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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบ

คุณลักษณะการถายเทความรอนระหวาง Vapor 

chamber แบบธรรมดา (VC-CC) กับ Vapor 

chamber ที่มีการติดตั้งทอบนสวนควบแนน (VC-

TC) ในขณะทําการทดลองไดเปลี่ยนอุณหภูมิที่ให

สวนทําระเหย (Tj) ในชวง 80 - 100°C และเปลี่ยน

ความเร็วของอากาศที่ระบายความรอนสวนควบแนน 

(Vair) ในชวง 1.0 - 1.8 m/s จากผลการทดลองพบวา 

ทั้งกรณี VC-CC และ VC-TC ภายใตเงื่อนไขการ

ทดลอง Tj = 100  °C และ Vair = 1.8 m/s ใหอัตรา

การถายเทความรอนสูงสุดเทากับ 18.98  และ 

77.50 W ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวาคาอัตราการ

ถายเทความรอนของ VC-CC และ VC-TC เพิ่มข้ึน

ตาม Tj และ Vair ในการวิจัยนี้สรุปไดวาการนําทอ

ขนาดเล็กมาติดตั้งบนสวนควบแนนของ  Vapor 

chamber สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการระบาย

ความรอนไดถึง 275% 

 

คําสําคัญ:  เวเปอรแชมเบอร,  ฮีตซิ้งค, ลูป

คอนเดนเซอร 

 

Abstract 
The objective of this research is to 

compare the heat transfer characteristics of a 

vapor chamber with conventional condenser 

(VC-CC) and against a vapor chamber with 

tube condenser (VC-TC). In the experiments, Tj 

was varied in the range of 80 – 100 °C, and Vair 

was varied in the range of 1.0 – 1.8 m/s. The 

experimental results show that at condition Tj = 

100 °C and Vair = 1.8 m/s, the VC-CC and VC-

TC vapor chambers gave maximum heat 

transfer rates at 19.98 and 77.50 W 

respectively. Moreover, as the Tj and Vair 

increase, the heat transfer rates of VC-CC and 

VC-TC also increase. Therefore, it can be 

conclude that the thermal performance of a 

vapor chamber can be improved up to 275% 

by using tube condenser. 

 

Key words: Vapor chamber, heat sink, loop 

condenser 

 



1.บทนํา 
Vapor chamber เปนอุปกรณระบายความ

รอนชนิดหนึ่งโดยไมตองอาศัยพลังงานกลจาก

ภายนอกมาชวยในการทํางาน หลักการสงถายความ

รอนใน Vapor chamber แสดงดังรูปที่ 1 ซึ่งมี

หลักการสงถายความรอนจากความรอนแฝงของสาร

ทํางานที่บรรจุอยูภายใน โดยสารทํางานจะเปลี่ยน

สถานะกลายเปนไอเมื่อไดรับความรอนจากแหลง

ความรอนสูง จากนั้นสารทํางานดังกลาวเคลื่อนที่ข้ึน

ไปสวนบนของ Vapor chamber ซึ่งเรียกวาสวน

ควบแนน โดยภายนอกของสวนควบแนนนี้จะมี

อากาศอุณหภูมิหองไหลผานเพื่อใชระบายความรอน

ออก ดังนั้น สารทํางานที่มีสถานะเปนไอจะกลั่นตัว

กลายเปนของเหลว แลวไหลตกกลับมายังสวนทํา

ระเหยอีกครั้ง  
 

Heat out 

 

 

 
 
 
 

Heat source 
 

รูปที่ 1 หลักการสงถายความรอนใน Vapor chamber แบบ

ธรรมดา 
 

ปจจุบัน Vapor chamber ไดถูกพัฒนาใหมี

ประสิทธิภาพสูงขึ้นตามลําดับ แตจากการทบทวน

วรรณกรรมที่เกี่ยวของ พบวาสมรรถนะของ Vapor 

chamber ยังสามารถพัฒนาใหเพิ่มข้ึนไดอีก ใน

งานวิจัยนี้ไดปรับปรุงรูปรางของสวนควบแนนเพื่อ

เพิ่มพื้นที่ในการระบายความรอน และเปรียบเทียบ

อัตราการถ าย เทความร อนที่ ออกจาก  Vapor 

chamber แบบธรรมดา 

สําหรับงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนา 

Vapor chamber สรุปไดดังนี้ R. Boukhanouf และ

คณะ [1] ไดทําการศึกษาสมรรถนะของ Flat plate 

heat pipe (FPHP) หรือ Vapor chamber ที่

ประยุกตเปนอุปกรณระบายความรอน CPU ของ

คอมพิวเตอร โดยการใชกลองอินฟราเรด (Infra red, 

IR) ถายภาพการกระจายอุณหภูมิที่ผิวสวนทําระเหย

ของ FPHP ทั้งในกรณีเติมสารทํางานและไมเติมสาร

ทํางาน ในขณะจายฟลักซความรอน 4 ถึง 40 W/cm2 

ซึ่งไดเปรียบเทียบกับแบบแผนทองแดงสี่เหลี่ยมตัน

ธรรมดา  ผลการทดลองเขาพบวาการกระจาย

อุณหภูมิของ FPHP ในกรณีเติมสารทํางานจะมีการ

กระจายอุณหภูมิอยางสม่ําเสมอตลอดพื้นที่ของผิว

สวนทําระเหย จุดที่อุณหภูมิสูงสุดตางกับจุดอุณหภูมิ

ตํ่าสุดประมาณ 1 oC ซึ่งตางจากกรณีไมเติมสาร

ทํางาน โดยมีการกระจายอุณหภูมิไมสม่ําเสมอ 

สําหรับกรณีแบบแผนทองแดงสี่เหลี่ยมตันธรรมดา

พบวามีการกระจายอุณหภูมิไมสม่ําเสมอ กลาวคือ 

จุดที่ อุณหภูมิ สู งสุดต างกับจุดอุณหภูมิ ตํ่ าสุด

ประมาณ 50 oC จากการศึกษาพบวาคาความ

ตานทานความรอนของ FPHP (กรณีเติมสาร) มีคา

ตํ่ากวาแบบแผนทองแดงสี่เหลี่ยมตันธรรมดาถึง 40 

เทา นั่นหมายความวา การใช FPHP จะชวยใหสง

ถายความรอนไดดีมาก งานวิจัยในลักษณะคลายกัน 

Te-En Tsai และคณะ [2] ไดทําการศึกษาสมรรถนะ

ของ Vapor chamber สําหรับระบายความรอน

ระบบอิเล็กทรอนิกส  โดยศึกษาระดับคาความ

Liquid  Vapor



ตานทานความรอน อัตราสวนการเติมสารทํางาน 

ของ Vapor chamber ที่มีลักษณะพื้นผิวของสวนทํา

ระเหยตางกัน นอกจากนี้ในงานของ [2] ยังไดติดตั้ง

ทอเทอรโมไซฟอนเขาที่สวนบนของสวนควบแนนอีก

ดวย จากการศึกษาเขาพบวา การจายโหลดความ

รอนเพิ่มข้ึน และการลดอัตราการเติมสารทํางาน 

สงผลใหคาความตานทานความรอนลดลง และยัง

พบวา ลักษณะโครงสรางของพื้นผิวสวนทําระเหยมี

ผลตอความตานทานความรอน เมื่อเปรียบเทียบกับ

แบบผิวเรียบธรรมดาพบวา กรณีผิวแบบซินเตอร 

(sintered), แบบรองเอียง (grooved) และแบบรอง

ตรง (etched) สามารถลดคาความตานทานความ

รอนได 56, 13 และ 42% ตามลําดับ ซึ่งสมรรถนะที่ดี

ที่ สุดพบที่การใช ผิวแบบซินเตอรในเงื่อนไขการ

ทดลองที่จายความรอน 140 W และเติมสารทํางาน 

20% ของปริมาตรภายใน ซึ่งมีความตานทานความ

รอนรวม (Rt) คือ 0.495 °C/W อีกงานวิจัยหนึ่งที่

นาสนใจ Shou-Shing Hsieh และคณะ [3] ได

ทําการศึกษาการกระจายความรอนของ Flat Vapor 

Chamber (FVC) หรือเรียกวา Vapor chamber 

สําหรับใชระบายความรอนระบบอิเล็กทรอนิกส โดย

การศึกษาการกระจายตัวของอุณหภูมิที่ผิวสวนทํา

ระเหยและสวนควบแนน ในการศึกษา [3] นี้ไดใช 

ขนาดพื้นที่ของฮีตเตอรตางกัน ผลการทดลองนี้ 

พบวาขนาดพื้นที่ของฮีตเตอรตางกันมีผลนอยมาก

ตอการกระจายอุณหภูมิที่ผิวของสวนทําระเหยและ

สวนควบแนน นอกจากนี้ยังพบวา Vapor chamber 

สามารถในระบายความรอนออกไดถึง 220 W/cm2

และมีความตานทานความรอนประมาณ 0.2 °C/W 

สําหรับผลของการเปลี่ยนแปลงโหลดความรอนที่

จายใหสวนทําระเหยพบวา เมื่อโหลดความรอน

เพิ่มข้ึนสงผลใหคาความตานทานความรอนลดลงซึ่ง

สอดคลองกับผลการทดลองของ [2] ที่ไดกลาวมา

ขางตน Shuangfeng Wang และคณะ [4] ไดศึกษา

ผลของความยาวสวนทําระเหยและสวนควบแนนที่มี

ผลตอสมรรถนะของ Flat plate heat pipe (FPHP) 

ซึ่ง FPHP มีความยาว 255 mm กวาง 25 mm และ

ใชน้ําเปนสารทํางาน ในการทดลองไดเปลี่ยนความ

ยาวของสวนทําระเหยดวยการเปลี่ยนความยาวของ

ฮีตเตอร 5 คา ไดแก Le = 20, 30, 40, 50 และ 70 

mm ตามลําดับ ในขณะเดียวกันความยาวของสวน

ควบแนนเปลี่ยนแปลงโดยความยาวของกลอง

ระบายความเย็น ซึ่งเปลี่ยน 5 คา ไดแก Lc = 20, 40, 

50, 60, 80 และ 100 mm ตามลําดับ จากการศึกษา

เขาพบวา การเพิ่ม Le เปนผลใหคาความตานทาน

ความรอนลดลงและยังทําใหขีดจํากัดการถายเท

ความรอนเพิ่มข้ึน นอกจากนี้ยังพบวาการเพิ่ม Lc ทํา

ใหเกิดปรากฏการแหงของ FPHP ไดที่จายโหลด

ความรอนต่ํา อยางไรก็ตามมีประเด็นที่นาสนใจจาก

งานของ [4] คือ กรณีความยาวของ Le ใกลเคียง Lc 

จะทําให  FPHP มีสมรรถนะทางความรอนที่ ดี 

Shwin-Chung Wong และคณะ [5] ไดทําการ

ทดสอบสมรรถนะทางความร อนของ  Vapor 

chamber ในกรณีที่ใชสารทํางานตางกัน 3 ชนิด 

กลาวคือ น้ํา, methanol และ acetone จาก

การศึกษาเขาพบวา Vapor chamber ที่ใชน้ําเปน

สารทํางานมีความตานทานความรอนต่ําสุด ในขณะ

ที่ใช acetone มีความตานทานความรอนสูงสุด 

นอกจากนี้ยังไดนําเสนอผลของขนาดแผนฮีตเตอร 

(1.21, 4.41 และ 9.61 cm2) ที่มีตอสมรรถนะทาง



ความรอนของ Vapor chamber จากการทดลอง

พบวา คาความตานทานความรอนลดลงเมื่อขนาด

หนาตัดฮีตเตอรใหญข้ึน Stéphane Lips [6] และ

คณะ ไดทําการทดลองหาสมรรถนะของ FPHP ที่มี

หนาตัดสวนทําระเหยเปนรองสี่เหลี่ยมตรง ผลการ

ทดลองเขาพบวา อัตราการเติมสารทํางาน, ขนาด

ของโหลดความรอน และความหนาของปริมาตรไอ

เหนือของเหลว จากการศึกษาสรุปไดวา อัตราการ

เติมสารทํางานที่เหมาะสมคือ 10-25% ซึ่งใหคา

ความตานทานความรอนอยูในชวงต่ําสุด Shwin-

Chung Wong และคณะ [7] ไดศึกษาสมรรถนะของ 

Vapor chamber ที่มีรองเอียงคูขนานกันบนพื้นผิว

ดานในของแผนสวนควบแนน ซึ่งเขาไดใชไส (ไสชนิด

ซินเตอรหลายชั้น) ติดตั้งเฉพาะผิวสวนทําระเหย 

ขนาดยาวและกวางของ Vapor chamber เปน 10 

cm × 8.9 cm ซึ่งมีขนาดของฮีตเตอร 2 ขนาด 

กลาวคือ ขนาด 2.1 x 2.1 cm2 และ 1.1 x 1.1 cm2 

โดยมีการใหโหลดความรอนที่เพิ่มข้ึนจาก 80 ถึง 300 

W ผลการศึกษาพบวา ทั้งความตานทานความรอน

ของสวนทําระเหยและสวนควบแนนมีคาลดลงเมื่อ

จายโหลดความรอนเพิ่มข้ึน  

จากการสืบคนงานวิจัยที่เกี่ยวของดังที่กลาว

ขางตนพบวา Vapor chamber เปนอุปกรณที่

นักวิจัยหลายทานใหความสนใจเปนอยางมาก จึง

สรุปไดวา ความสามารถในการถายเทความรอนของ 

Vapor chamber นั้น ข้ึนอยูกับหลายปจจัยดวยกัน 

เชน ขนาดของ Vapor chamber, ชนิดของวัสดุที่ใช

ทํา Vapor chamber, ลักษณะการติดตั้ง, ชนิดของ

สารทํางาน, อัตราความเร็วอากาศที่ระบายความรอน 

และอุณหภูมิของแหลงความรอน รวมทั้งลักษณะ

รูปรางของสวนควบแนน ซึ่งในงานวิจัยนี้นําประเด็น

ลักษณะรูปรางของสวนควบแนนมาพิจารณาเพื่อ

เพิ่มสมรรถนะทางความรอนของ Vapor chamber  

ในปจจุ บันยังไมพบรายงานการศึกษา

สมรรถนะของ Vapor chamber ที่มีทอขนาดเล็ก

ติดตั้งบนสวนควบแนน ซึ่งการติดตั้งทอขนาดเล็กบน

แผนฝาครอบของสวนควบแนนนี้จะสงเสริมกลไกให

มีการถายเทความรอนออกจากสวนควบแนนใหดีข้ึน

ในสองเหตุผลหลักๆ ไดแก เหตุผลแรก การติดตั้งทอ

ขนาดเล็กบนสวนควบแนน จะทําใหพื้นที่ในการ

ระบายความรอนมีมากขึ้น เหตุผลที่สอง ไอบางสวน

ที่อยูภายใน Vapor chamber จะไหลเขาไปในทอ

ขนาดเล็กที่ติดตั้งเพิ่มข้ึน เปนผลใหความรอนที่อยู

ภายในไอถายเทออกใหกับอากาศที่อยูรอบนอกทอ

ขนาดเล็กไดดีข้ึน จากเหตุผลดังกลาวขางตน ใน

งานวิจัยนี้จึงประสงคที่จะทราบความสามารถในการ

ถายเทความรอนของ Vapor chamber ที่เพิ่มข้ึน

หลังจากที่ติดตั้งทอขนาดเล็กบนสวนควบแนนวามี

ความสามารถในการถายเทความรอนเพิ่มข้ึนมาก

นอยเพียงไร 

 
2. หลักการทํางานของ Vapor chamber ที่มีทอ
ขนาดเล็กติดบนสวนควบแนน 

รูปที่ 2 แสดงสวนประกอบและหลักการ

ทํางานของ Vapor chamber ที่มีทอขนาดเล็กติดบน

สวนควบแนน ซึ่งตอไปจะเรียกวา “Vapor chamber 

with tube condenser” หรือเรียกยอวา VC-TC 

สําหรับหลักการทํางาน เมื่อความรอนถายเทเขาสู

สวนทําระเหย จะทําใหสารทํางานซึ่งมีสภาวะเปน

ของเหลวเปลี่ยนสถานะกลายเปนไอ ซึ่งไอดังกลาวนี้



จะลอยขึ้นสูดานบน และไหลไปยังทอขนาดเล็กที่ติด

อยูบนสวนควบแนน ในขณะเดียวกันอุณหภูมิอากาศ

ที่ใชระบายความรอนซึ่งอยูดานนอกทอ มีคาต่ํากวา 

ดั งนั้ น ไอในทอจึ ง เกิดการควบแนนกลายเปน

ของเหลวและไหลตกลงสูสวนทําระเหยดวยแรงโนม

ถวง ดังนั้นในขณะที่ Vapor chamber ทํางาน สาร

ทํางานที่อยูภายในจะเกิดการเปลี่ยนสถานะกลับไป

มาตลอดเวลา เปนผลใหความรอนถูกถายเทจาก

แหลงความรอนสูง (heat source) ไปสูแหลงรับ

ความรอน (heat sink) ไดอยางตอเนื่อง 

 

 

 
 

รูปที่ 2 ลักษณะการถายเทความรอนของ Vapor chamber 

ที่มีทอขนาดเล็กติดบนสวนควบแนน 

 

3.ทฤษฎีพื้นฐานในการคํานวณ 

ลักษณะทางกายภาพของ Vapor chamber 

แสดงดังรูปที่ 3 ซึ่งทั้ง VC-CC และ VC-TC จะมี

ขนาดเทากันดังนี้ ความกวาง b = 140 mm, ยาว l = 

140 mm และสูง h = 50 mm แตแตกตางกันเฉพาะ

สวนควบแนน (ฝาดานบน) กลาวคือ กรณี VC-CC 

จะมีฝาเปนแผนเรียบธรรมดา ซึ่ง VC-TC จะมีทอ

ขนาดเล็กติดตั้ง 

    
 

รูปที่  3 ลักษณะของ Vapor chamber กอนติดตั้งทอบน

สวนควบแนน 

 

สําหรับสมการที่ใชคํานวณหาพื้นที่ของสวน

รับความรอน ,  ปริมาตรการเติมสาร ,  พื้นที่สวน

ควบแน นก รณี ที่ ไ ม มี ท อ และก รณี เ พิ่ ม ท อ  มี

รายละเอียด ดังนี้ 
- การคํานวณหาพื้นที่ของสวนรับความรอน สามารถ

คํานวณไดจากสมการ 

 eA = b×l                           (1) 

 

- การคํานวณหาปริมาตรสารทํางานที่เติมลงใน 

Vapor chamber (กรณีเติมสาร 50%) สามารถหาได

จากสมการ                        
    

 

 

b×l×h
 

2
∀ =                            (2) 

 

โดยที่ ∀  คือ ปริมาตรสารทํางานที่เติมลงใน Vapor 

chamber  

- การคํานวณหาพื้นที่สวนควบแนนในกรณีที่ไมมีทอ

ขนาดเล็ก สามารถหาไดจากสมการ 

 

 c,1A  b×l=                           (3) 

b 

h

d 

l 



- การคํานวณหาพื้นที่สวนควบแนนในกรณีที่มีทอ

ขนาดเล็กบนสวนควบแนน สามารถหาไดจาก

สมการ 

 

( ) ( ) 2
c,2A = d l n b×l - d n

4
  

π
π × ×

⎡ ⎤⎛ ⎞+ ⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦          

(4)

               

เมื่อ n คือ จํานวนของทอขนาดเล็ก  

- คาพลังงานความรอน (Qout) ที่ออกจาก Vapor 

chamber หาไดจากสมการ 

 

( )out p out inQ mC T T= −&                      (5) 

 

เมื่อ m&   คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศที่ไหล

ผานสวนควบแนน (kg/s), Cp คือ ความจุความรอน

จําเพาะของอากาศ (kJ/kg oC), Tout คืออุณหภูมิของ

อากาศที่ไหลออกจากสวนควบแนน (oC) และ Tin คือ

อุณหภูมิของอากาศที่ไหลเขาจากสวนควบแนน (oC) 

 
4. ชุดทดลองและเครื่องมือวัด 

รูปที่ 4 (ก) แสดง VC-TC ที่ถูกคลอบดวย

กลองพลาสติกใส ซึ่งดานขางกลองไดทําชองให

อากาศไหลผาน รูปที่ 4 (ข) แสดงวงจรชุดทดสอบ

และอุปกรณ ซึ่งประกอบไปดวย เทอรโมคับเปล 

(Thermocouple) ยี่หอ OMEGA ชนิด K ใชรวมกับ

เครื่องบันทึกขอมูล (data logger) ยี่หอ Yokogawa 

รุน DX 200, ฮีตเตอรขนาด 400 W ซึ่งมีความ

ตานทาน 115 Ω , เครื่องวัดความเร็วอากาศ 

(Anemometer air velocity meter), ชุดควบคุม

อุณหภูมิ (Temperature Controller), เครื่องทํา

สุญญากาศ (Vacuum pump) แบบ single stage 

รุน SP-2 และพัดอากาศระบายความรอน แบบ DC 

12 V 

 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

รูปที่ 4 วงจรชุดทดสอบและอุปกรณ 

 

5. ขั้นตอนการทดลอง 
กอนเติมสารทํางานไดทําสุญญากาศภายใน 

Vapor chamber โดยใชเครื่องทําสุญญากาศ 

จากนั้น เติมสารทํางาน  (ในสถานะของเหลว ) 

ปริมาณ 50 % ของปริมาตรภายใน จากนั้นนําสาย

Air flow meter

Connect to data logger Connect to data logger

Data logger  Vacuum pump  Temperature control and 
watt meter 

AC 220 V. 

Tout 

Tin 



เทอร โมคัป เป ลต อ เข ากับ ผิวนอกของ  Vapor 

chamber ณ จุดตางๆ และอีกดานหนึ่งของเทอร

โมคัปเปลตอเขากับเครื่องบันทึกขอมูล 

ในระหวางการทดลองไดทําการปรับเปลี่ยน

อุณหภูมิของฮีตเตอร 3 คา ไดแก 80, 90 และ100°C 

รวมกับปรับเปล่ียนคาความเร็วอากาศระบายความ

รอนสวนควบแนนอีกสามคาเชนกัน ไดแก 1.0, 1.4 

และ1.8 m/s ตามลําดับ โดยที่คาความเร็วของ

อากาศระบายความรอนทั้งสามคานี้ใกลเคียงกับ

สภาพการทํางานจริงของอากาศที่ใชระบายความ

รอนของ CPU คอมพิวเตอร 

 
6.ผลการวิจัย 
 จากผลการทดลองหาคุณลักษณะการ

ถายเทความรอนของ Vapor chamber ผูเขียนได

แบงการนําเสนอออกเปน 3 ประเด็นดังนี้ (1) การ

เปลี่ ยนแปลงอุณหภูมิ ที่ จุ ดต า งๆ  ของ  Vapor 

chamber (2) การเปลี่ยนแปลงคาของ Qout กรณีเติม

สารทํางานและไมเติมสารทํางานของ VC-CC และ 

VC-TC และสุดทายไดนําเสนอ (3) ผลของ Vair ที่มี

ตอ Qout ในกรณีที่ Tj ตางกัน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 
6.1 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่จุดตางๆ ของ 
Vapor chamber 

ในการทดลองนี้ไดกําหนดให Tj = 100°C  

และ Vair =  1.4 m/s โดยอุณหภูมิของอากาศใน

หองทดลอง Ta = 29.9 °C ผลการทดลองแสดงดังรูป

ที่ 5  
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รูปที่  5 อุณหภมิูที่จุดตางๆ กรณีที่  Tj = 100 °C แบบไมมี

ทอขนาดเล็กเปนสวนควบแนน ณ  Vair = 1.4 m/s 

 

จากการทดลองพบวา กรณีไมเติมสารทํางานและ

เติมสารทํางานมี  Tc,ave =  81.5 และ 95.4  °C 

ตามลําดับ ซึ่งสังเกตไดวาในกรณีที่เติมสารทํางานมี

อุณหภูมิสูงกวากรณีไมเติมสารทํางานประมาณ 

13.9 °C แสดงเห็นวาสารทํางานสามารถพาความ

รอนจากฮีตเตอรเพื่อสงผานไปยังสวนควบแนน และ

ระบายออกสูอากาศตอไป 

สําหรับกรณีที่มีทอติดตั้งบนสวนควบแนน 

(Tube condenser, TC) ไดทําการทดลองในเงื่อนไข

เดียวกันกับที่กลาวมาในขั้นตน ซึ่งผลการทดลอง

แสดงดังรูปที่ 6ผลการทดลองพบวา กรณีไมเติมสาร

ทํางานและเติมสารทํางานมี  Tc,ave =  55.4 และ 

75.5 °C ตามลําดับ ซึ่งสังเกตไดวาในกรณีที่เติมสาร

ทํางานมีอุณหภูมิสูงกวาไมเติมสารทํางานเทากับ 

20.2 °C เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับกรณีที่ Vapor 

chamber ที่มีฝาแบบธรรมดา (Conventional 

condenser, CC) กรณีไมเติมสารทํางานคา Tc 

ลดลง 26.1 °C และในกรณีที่เติมสารทํางาน Tc 

ลดลง 20 °C 
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รูปที่ 6 อุณหภูมิที่จุดตางๆ กรณีที่  Tj = 100 °C แบบมีทอ

ขนาดเล็กเปนสวนควบแนน ณ  Vair = 1.4 m/s 

 

สาเหตุที่ลดลงของอุณหภูมิสวนควบแนนไมเทากัน

เนื่องจากการเติมสารทํางานจะมีผลตอการพาความ

รอนที่เกิดขึ้นภายใน Vapor chamber ซึ่งดีกวากรณี

ไมเติมสารทํางาน ดวยสาเหตุนี้เองจึงทําใหอุณหภูมิ

ลดลงไมเทากัน จากผลการทดลองอาจจะชวยยืนยัน

ไดวา สารทํางานที่เติมภายใน Vapor chamber จะมี

การเคลื่อนที่และเปลี่ยนสถานะ  

 
6.2 การเปลี่ยนแปลงของ Qout กรณีเติมสาร
ทํางานและไมเติมสารทํางาน 

Qout ในที่นี้หมายถึง การถายเทความรอนที่

ออกจากสวนควบแนน ซึ่งจะมีคาเทากับ Qin ที่จาย

ใหกับสวนทําระเหย (มีสมมติฐานวาไมมีความรอน

สูญเสียออกจากระบบ) คา Qout จะไดมาจากการ

คํานวณโดยใชสมการ (5) ซึ่งตัวแปรที่มีการ

เปลี่ยนแปลง คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ 

(m& ) และผลตางระหวางอุณหภูมิของอากาศที่เขา

และออกจากสวนควบแนน  ( airTΔ ) ซึ่งจากการ

ทดลองพบวาคา airTΔ นี้จะเปลี่ยนไปตามคาความ

รอนที่ใหสวนทําระเหย (Tj) รวมถึงการเปลี่ยนแปลง

ความเร็วอากาศที่ระบายความรอนในสวนควบแนน

ดวย ในการทดลองนี้ไดควบคุมอุณหภูมิของสวนทํา

ระเหย Tj = 100 °C และเปลี่ยนแปลงความเร็ว

อากาศที่ไหลผานสวนควบแนนสามคา คือ Vair =  

1.0, 1.4 และ 1.8 m/s ตามลําดับ ผลการทดลอง

แสดงดังรูปที่ 7  

 

7

9

11

13

15

17

19

21

0 25 50 75 100 125

Q o
ut

 (W
)

t (min)

V=1.0 m/s, CC with working fluid

V=1.4 m/s, CC with working fluid

V=1.8 m/s, CC with working fluid

V=1.0 m/s, CC without working fluid

V=1.4 m/s, CC without working fluid

V=1.8 m/s, CC without working fluid

 
 

รูปที่  7 การเปลี่ยนแปลงของ  Qout กรณี Vapor chamber 

แบบ CC ที่ Tj = 100 °C ในกรณีเติมและไมเติมสารทํางาน 

 

จากรูปที่ 7 จะพบวา Vapor chamber แบบ CC ใน

กรณีที่ไมเติมสารทํางาน หากเพิ่ม Vair จาก 1.0 m/s 

เปน 1.8 m/s จะมีคา Qout เพิ่มข้ึนจาก 9.5 W เปน 

16.81 W สําหรับในกรณีที่เติมสารทํางานจะมีคา 

Qout เพิ่มข้ึนจาก 9.71 W เปน 18.97 W ซึ่งสังเกตได

วาคาของ Qout ในกรณีที่เติมสารทํางานมีคาเพิ่มข้ึน



มากกวาในกรณีที่ไมเติมสารทํางาน แตอยางไรก็ตาม 

ในกรณีที่ความเร็วของอากาศระบายความรอนต่ํา (V 

= 1.0 m/s) พบวา คา Qout ในกรณีเติมและไมเติม

สารทํางาน มีคาแตกตางกันนอยมาก ซึ่งอาจจะมี

สาเหตุเนื่องจากความเร็วของอากาศระบายความ

รอนไมเพียงพอสําหรับดึงเอาความรอนออกจากสาร

ทํางาน นอกจากนี้ในรูปที่ 7 ยังสังเกตพบวาคาของ 

Qout จะเปลี่ยนไปตามความเร็วอากาศที่ใชระบาย

ความรอนของสวนควบแนน โดยสรุปไดวาคาของ 

Qout ทั้งกรณีเติมสารทํางานและไมเติมสารทํางาน จะ

เพิ่มข้ึนตามความเร็วอากาศที่ใชระบายความรอน

ของสวนควบแนน 

สําหรับกรณี Vapor chamber ที่มีทอติดตั้ง

บนสวนควบแนน ซึ่งไดทําการทดลองในเงื่อนไข

เดียวกันกับ Vapor chamber แบบธรรมดา ที่กลาว

มาในขั้นตน ซึ่งผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 8 ผลจาก

การพบวาคา Qout ของ Vapor chamber แบบ TC 

กรณีที่ไมเติมสารทํางานที่ Vair = 1.0, 1.4 และ 1.8 

m/s จะมีคา Qout = 22.28, 26.20 และ 26.30 W 

ตามลําดับ สําหรับในกรณีที่เติมสารทํางานจะมีคา 

Qout = 45.71,  61.51  และ 77.49 W ตามลําดับ 

สรุปไดวาที่ Vair = 1.8 m/s ในกรณีเติมสารทํางาน 

จะมีคา Qout มากที่สุดและ ที่ Vair = 1.0 m/s ในกรณี

ไมเติมสารทํางานจะมีคา  Qout ที่นอยที่สุด โดยคา

ของ Qout,ave ที่ Vair = 1.0, 1.4 และ 1.8 m/s  ระหวาง

กรณีที่ไมเติมสารทํางานจะมีคานอยกวากรณีที่เติม

สารทํางานประมาณ 23.43, 35.31 และ 51.19 W 

ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวา คา  Qout ของ Vapor 

chamber แบบ TC จะเพิ่มตามความเร็วอากาศที่

ระบายความรอนสวนควบแนน  ซึ่ งมี ลักษณะ

เชนเดียวกันกับ Vapor chamber แบบ CC และถา

หากเปรียบเทียบคา Qout ระหวาง Vapor chamber 

แบบ CC กับ Vapor chamber แบบ TC จะเห็นได

อยางชัดเจนวา Vapor chamber แบบ TC ที่มีการ

เติมสารทํางานจะมีความสามารถในการพาความ

รอนไดมากกวาแบบ CC ทั้งนี้อาจจะมีสาเหตุจาก 

Vapor chamber แบบ TC มีพื้นที่ในการถายเท

ความรอนไดมากกวา CC เนื่องจากไดติดตั้งทอ

ขนาดเล็กไวบนสวนควบแนน 
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รูปที่  8 การเปลี่ยนแปลงของ  Qou tกรณี Vapor chamber 

แบบ TC ที่  Tj = 100 °C 
 



6.3 ผลของ Vair ที่มีตอ Qout ในกรณีที่ Tj ตางกัน 
ในการศึกษาอิทธิพลของ Vair ที่มีตอ Qout ได

ทดลองในเงื่อนไขดังนี้ อุณหภูมิในสวนทําระเหย Tj = 

80, 90 และ 100°C รวมกับเปลี่ยนแปลงความเร็ว

อากาศที่ระบายความรอนสวนควบแนนสามคา คือ 

Vair = 1.0, 1.4 และ 1.8 m/s ผลการทดลองแสดงดัง

รูปที่ 9  
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รูปที่ 9 ผลของ Vair ที่มีตอ Qout กรณี Vapor chamber แบบ 

CC ที่อุณหภูมิตางๆ 

 

ซึ่งพบวา การปรับเปลี่ยนความเร็วอากาศที่ระบาย

ความรอนในสวนควบแนนมีผลอยางยิ่งตอคาของ 

Qout สําหรับที่ Tj = 80°C และ Vair = 1.0 m/s กรณีที่

ไมเติมสารทํางานและเติมสารทํางาน จะมีคา Qout 

ใกลเคียงกัน (ประมาณ 5.53  W) และที่ Vair = 1.8 

m/s กับ Tj = 100°C ในกรณีที่ไมเติมสารทํางานและ

ไมเติมสารทํางานจะมีคา Qout = 16.81 และ 18.98   

W ตามลําดับ  
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รูปที่ 9 ผลของ Vair ที่มีตอ Qout กรณี Vapor chamber แบบ 

CC ที่อุณหภูมิตางๆ 

 

สําหรับ Vapor chamber แบบ TC ซึ่งไดทดลองใน

เงื่อนไขเดียวกันกับแบบ CC ดังที่กลาวมาในขั้นตน 

ผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 10 ในเงื่อนไขการ

ทดลองที่ Vair = 1.0 m/s และ  Tj = 80°C กรณีที่ไม



เติมสารทํางานและเติมสารทํางาน จะมีคา  Qout,ave = 

14.00 และ 28.67 W ตามลําดับ สําหรับในเงื่อนไข

การทดลองที่ Vair = 1.8 m/s และ Tj = 100°C ใน

กรณีที่ไมเติมสารทํางานและไมเติมสารทํางานจะมี

คา Qout,ave = 26.37 และ  77.49  W ตามลําดับ จาก

การทดลองทั้ง Vapor chamber สองกรณีจะพบวา 

คา Qout จะเพิ่มข้ึนตาม Tj และ Vair  
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รูปที่ 10 ผลของ Vair ที่มีตอ Qout กรณี Vapor chamber แบบ 

TC ที่ อุณหภูมิตางๆ 

 

ถาหากเปรียบเทียบอัตราการถายเทความรอน

ระหวาง Vapor chamber แบบ CC และ Vapor 

chamber แบบ TC แลว จะพบวา Vapor chamber 

แบบ TC ในกรณีที่เติมสารทํางานจะมีคา Qout 

มากกวา Vapor chamber แบบ CC เนื่องจากวา 

Vapor chamber แบบ TC จะมีพื้นที่ในการถายเท

ความรอนไดมากวาแบบ CC และไอสารจะสามารถ

ไหลเขาสูทอขนาดเล็กติดตั้งอยูบนสวนควบแนน ซึ่ง

จะชวยในการถายเทความรอนออกจากไอรอนไปสู

อากาศระบายความรอนซึ่งอยูนอกทอ  

 
7. สรุปผลการทดลอง 

จากการศึกษาคุณลักษณะการถายเทความ

ของ Vapor chamber แบบ CC และ TC สรุปไดดังนี้ 

• ทั้ง Vapor chamber แบบ CC และ TC ใน

กรณีเติมสารทํางานมีคาอัตราการถายเท

ความรอนสูงกวากรณีไมเติมสารทํางาน 

• Vapor chamber แบบ TC ในกรณีที่มีการ

เติมสารทํางานจะมีคาการถายเทความรอน

สูงกวา Vapor chamber แบบ CC 

ประมาณ 58.51 W 

• ในเงื่อนไขการทดลองที่ความเร็วของอากาศ 

Vair = 1.8 m/s และอุณหภูมิสวนทําระเหย 

Tj = 100  °C ใหคาอัตราการถายเทความ

รอนสูงสุด  Qout = 77.49 W 

• คาการถายเทความรอน Qout มีแนวโนม

เพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิของสวนทําระเหย Tj 

• การเพิ่มความเร็วของอากาศ Vair ทําใหอัตรา

การถายเทความรอน Qout เพิ่มข้ึน 

• การติดตั้งทอขนาดเล็กบนสวนทําระเหยของ 

Vapor chamber เปนการสงเสริมกลไกการ

พาความรอน ซึ่งสงผลใหสมรรถนะการ

ถายเทความรอนของ Vapor chamber มีคา

เพิ่มข้ึน 
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