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บทคัดย่อ 
การทดสอบการระบายความร้อนแบบอิสระ

ของอุปกรณ์ระบายความร้อนนํา้มนัไฮดรอลิกส์ด้วย
เทอร์โมไซฟอน การศึกษาใช้หลกัสมดลุพลงังานทาง
เทอร์โมไดนามิกส์ในการวิเคราะห์ ท่อความร้อนทํา
จากทองแดงเส้นผ่านศนูย์กลางภายใน 11.3 mm 
ประกอบด้วยส่วนอีวาโปเรเตอร์ แอเดียแบติก และ
คอนเดนเซอร์ ความยาว 100, 50 และ 150 mm 
ตามลําดบั ภายในบรรจสุารทํางาน R-134a สว่นอีวา
โปเรเตอร์และคอนเดนเซอร์ติดครีบวงแหวนทําจาก
เหล็กความถ่ีครีบเท่ากับ 8 ครีบต่อความยาว 25.4 
mm ให้ความร้อนนํา้มนัไฮดรอลกิส์ด้วยฮีตเตอร์ไฟฟ้า
คงท่ี 50, 75, 100 และ 125 Watt ตามลําดบั จากผล
การทดลองพบว่าอุปกรณ์ระบายความร้อนนํา้มัน 
ไฮดรอลิกส์แบบเทอร์โมไซฟอนสามารถรักษา
อณุหภมูินํา้มนัไฮดรอลิกส์ได้ท่ี 61.40 C  และมีค่า
สัมประสิท ธ์ิการถ่ายโอนความร้อนร่วมเท่ากับ 
110.86 2W / m K  เม่ือให้ความร้อน 125 W. 

 
คําสําคัญ : เทอร์โมไซฟอน, อุปกรณ์ระบายความร้อน, 
นํา้มนัไฮดรอลกิส์, R-134a 

Abstract 
 Experimental tests of the free 
convection cooling of the thermosyphon 
hydraulic heat exchanger. The primary energy 
balance of thermo-dynamics to help in the 
analysis. Heat pipe is from the straight copper 
tube having an inner diameter 11.3 mm. The 
consist of evaporator, adiabatic and condenser 
the length of heat pipe for these experiments 
were 100, 50 and 150 mm. The evaporator and 
condenser fin stick with an iron annular fin stick 
the frequency wash 8 per unit the length are 
25.4 mm and given constancy heating of 
electrical heater at 50, 75, 100 and 125 W 
consequently. The results showed that the tests 
of the free convection cooling of the 
thermosyphon hydraulic heat exchanger the 
constant temperature at 61.40 and the heat 
transfer coefficients was 110.86 2W / m K  
where given the electrical heater at 125 W. 
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1. บทนํา 

อตุสาหกรรมจํานวนมากมีการใช้งานเคร่ืองจกัรท่ี
ทํางานโดยใช้ระบบไฮดรอลิกส์ เม่ือระบบไฮดรอลิกส์
ทํางานนํา้มนัไฮดรอลิกส์เป็นตวักลางในการถ่ายทอด
กําลังไปยังระบบต่างๆ จึงเกิดความร้อนสะสมใน
นํา้มันและเกิดการร่ัวซึม ส่งผลทําให้สมรรถนะของ
ระบบไฮดรอลิกส์ลดลงและเกิดความเสียหายของ
อปุกรณ์, [5] การระบายความร้อนนํา้มนัไฮดรอลิกส์
เป็นวิธีช่วยยืดอายกุารใช้งานให้กบันํา้มนัไฮดรอลิกส์
และอุปกรณ์ต่างๆ  ทั ง้ นี ก้ารระบายความร้อน
โดยทัว่ไปท่ีนิยมใช้กนัมี 2 วิธี คือ ระบบนํา้หล่อเย็นมี
การใช้นํา้ไหลผ่านท่อและให้นํา้มันไหลภายนอก
โดยรอบท่อ นํา้จะช่วยระบายความร้อนออกจากนํา้
มนั และระบบระบายความร้อนด้วยอากาศจะใช้พดั
ลมเป่าผ่านท่อนํา้มัน เพ่ือระบายความร้อนออก
จากนํา้มนัไฮดรอลิกส์ โดยวิธีดงักล่าวมีค่าใช้จ่ายสงู
และสิน้เปลืองพลงังานมาก อย่างไรก็ตาม K.S. Ong 
and Md. Haider-E-Alahi, [1] ได้ศึกษา
ประสิทธิภาพของท่อความร้อนเทอร์โมไซฟอนท่ีเติม
สารทํางาน R-134a จากการศกึษาพบว่าอตัราการ
เติมสารทํางาน 80% ให้ค่าการถ่ายโอนความร้อน
ของท่อความร้อนเทอร์โมไซฟอนดีท่ีสดุ นอกจากนี ้  
สรุชาติ ปัญญา และคณะ, [2] ได้ศึกษาวิเคราะห์
สมรรถนะทางความร้อนของท่อความร้อนแบบเทอร์
โมไซฟอน แบบใช้ครีบระบายความร้อน ใช้นํา้ เอ
ทานอล R134a เป็นสารทํางาน จากการศกึษาพบว่า 
R-134a ให้ประสิทธิภาพในการถ่ายโอนความร้อนได้
ดีกว่านํา้ และเอทานอล  Mehmet Esen and 
Hikmet Esen, [3] ได้ศกึษาการทดลองสมรรถนะทาง

ความร้อนของตัวรับรังสีแสงอาทิตย์แบบท่อแก้ว
สุญญากาศชนิดท่อเทอร์โมไซฟอน  ใช้ R-134a, 
R407C และ R419A เป็นสารทํางาน จากการศกึษา
พบว่าสารทํางาน R410A ให้สมรรถนะท่ีดีท่ีสดุ R-
134a นัน้มีราคาต่ํากว่าและให้สมรรถนะใกล้เคียงกบั 
R410A จึงเหมาะสมในการนํามาเป็นสารทํางาน, 
M.H.M. Grooten and C.W.M. van der Geld, [4] 
ได้ทําการทดลองการทํางานของท่อความร้อนแบบ
เทอร์โมไซฟอนยาว 300 m ใช้ R-134a เป็นสาร
ทํางาน จากผลการทดลองพบว่าอัตราการเติมสาร
ทํางาน 62% ให้ประสิทธิภาพได้ดี  จิระพล กลิ่นบญุ 
และสรุเดช วงษ์วิไลวารินทร์, [5] ได้ทําการศึกษา
อิทธิพลของสารทํางานของท่อความร้อนสําหรับการ
ระบายความร้อนนํา้มนัไฮดรอลิกส์ ใช้นํา้, R-123 
และ R-134a เป็นสารทํางาน จากผลการทดลอง
พบว่า R-134a ให้ประสิทธิภาพในการถ่ายโอนความ
ร้อนเหมาะสมสงูสดุ M.R.Sarmasti  Emami และ
คณะ, [6] ได้ทําการศกึษาอิทธิพลของอตัราการเติม
สารทํางานและมมุเอียงมีผลต่อประสิทธิภาพของท่อ
ความร้อนแบบเทอร์โมไซฟอน ใช้นํา้กลั่นเป็นสาร
ทํางาน จากผลการทดลองพบว่าค่าสมัประสิทธ์ิการ
ถ่ายเทความร้อนของเทอร์โมไซฟอนเหมาะสมอยู่
ในช่วง 30-45   Joseph Enaburekhan end Usman 
Tanko Yakasai, [7] ได้ศกึษาทดลองการเติมสาร
ทํางานสําหรับเคร่ืองทํานํา้อุ่นแสงอาทิตย์ด้วยท่อ
ความร้อนแบบเทอร์โมไซฟอนยาว 1 m ใช้ R-134a, 
R-22 และเอทานอล เป็นสารทํางาน จากผลการ
ทดลองพบว่าสารทํางาน R-134a ให้ประสิทธิภาพ
เหมาะสมท่ีสดุ สรุชาติ ปัญญา และทวีวฒัน์ สภุารส, 
[8] ได้ทําการศกึษาการประยกุต์ใช้ท่อความร้อนแบบ
เทอร์โมไซฟอนเพ่ือควบคมุอณุหภมูิกองถ่านหิน, T. 
Sukchana and N. Pratinthong, [9] ได้ศกึษาความ 



ยาวช่วงอะเดียแบติกท่ีมีผลต่อสมรรถณะการถ่าย
โอนความร้อนของท่อความร้อนแบบเทอร์โมไซฟอน 
โดยใช้สารทํางาน R-134a อตัราการเติม 60% ของอี
วาโปเรเตอร์ ผลการทดลองพบวา่ช่วงอตัราสว่นความ
ยาวอะเดียแบติกท่ีเหมาะสมเท่ากบั 0.5 หรือคิดเป็น
อตัราส่วนความยาวของอีวาโปเรเตอร์เท่ากับ 0.25 
ของความยาวทัง้หมด  

งานวิจยัตา่งๆ ท่ีได้กลา่วมาได้วิเคราะห์ถึงตวัแปร
ตา่งๆ ท่ีมีผลตอ่ค่าการถ่ายเทความร้อนของท่อความ
ร้อนแบบเทอร์มไซฟอน เช่น สารทํางาน วัสดุทําท่อ
ความร้อน ปริมาตรการเติม รวมทัง้การประยุกต์ใช้
งาน ซึ่งพบว่าท่อความร้อนแบบเทอร์โมไซฟอนเป็น
อุปกรณ์ถ่ายโอนความร้อนท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
สามารถทํางานโดยไม่ต้องมีต้นกําลงัขบั สําหรับการ
ทดลองครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์ในการออกแบบสร้างและ
ทดสอบสมรรถนะของอุปกรณ์ระบายความร้อน
นํา้มนัไฮดรอลกิส์ ท่ีประกอบด้วยท่อระบายความร้อน
แบบเทอร์โมไซฟอน 

 
2. อุปกรณ์การทดลอง 
2.1 อุปกรณ์การทดลอง 
รูปท่ี 1 อปุกรณ์การทดลองประกอบด้วยสว่นให้ความ
ร้อนและระบายความร้อน อุปกรณ์ถังนํา้มันไฮดรอ
ลิกส์ขนาด 20 L หุ้มฉนวนป้องกนัการสญูเสียความ
ร้อน  ติดตัง้ ใบพัดสําหรับกวนนํา้มันให้เ กิดการ
ไหลเวียน ภายในบรรจุนํา้มันไฮดรอลิกส์เบอร์ 68 
มวล 13 kg ให้ความร้อนนํา้มนัไฮดรอลิกส์ด้วยฮีต
เตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 220 Vote คอนเดนเซอร์
ระบายความร้อนด้วยอากาศแบบอิสระ วดัอุณหภูมิ
ผิวท่อด้วยเทอร์โมคปัเปิลชนิด K ค่าความคลาด
เคล่ือน 0.1% เก็บข้อมูลด้วยเคร่ืองบันทึกอุณหภูมิ 
(Data Logger) คา่ความคลาดเคล่ือน 0.1% และวดั

กําลังไฟฟ้าท่ีป้อนให้สําหรับฮีทเตอร์ด้วยเคร่ืองวัด
กําลงัไฟฟ้าแบบตวัเลขย่านการวดั 6000 W ความ
ละเอียด 1 W โดยมีคา่ความคลาดเคล่ือน 0.1% 

 

รูปที่ 1 ไดอะแกรมชดุทดสอบการระบายความร้อนนํา้มนัไฮ
ดรอลกิส์ 

 

รูปที่ 2 ไดอะแกรมทอ่ความร้อนแบบเทอร์โมไซฟอน 

2.2 เงื่อนไขการทดลอง 
ชุดทดสอบการระบายความร้อนนํา้มันไฮดรอ

ลิก ส์  ประกอบด้วยท่อทองแดงขนาดเ ส้นผ่าน
ศนูย์กลางภายใน 11.3 mm จํานวน 17 ท่อ จดัวาง
ท่อแบบสบัหวา่ง สว่นอีวาโปเรเตอร์และคอนเดนเซอร์
ติดค รีบวงแหวน ทํา ด้วย เหล็กขนาด เ ส้นผ่ าน
ศนูย์กลางภายนอก 32 mm ความถ่ีครีบเท่ากบั 8 
ครีบต่อความยาว 25.4 mm ให้ความร้อนนํา้มนัไฮ
ดรอลิกส์ด้วยฮีตเตอร์ไฟฟ้าท่ี 50, 75, 100 และ 125 
W ตามลําดบั อุณหภมูิแวดล้อมเฉล่ียท่ี 24 C  วดั
อณุหภูมิผิวท่อด้วยเทอร์โมคปัเปิล เก็บข้อมลูด้วย
เคร่ืองบนัทึกอุณหภูมิ (Data Logger) และวดั
กําลังไฟฟ้าท่ีป้อนให้สําหรับฮีทเตอร์ด้วยเคร่ืองวัด
กําลงัไฟฟ้าแบบตวัเลข 

 
 



3. ทฤษฎีและการคาํนวณ 

- พลังงานความร้อนท่ีให้แก่นํา้มันไฮดรอลิกส์
ด้วยฮีตเตอร์, [9]  

inQ V I                 (1) 
- สมัประสทิธ์ิการถ่ายโอนความร้อนรวมของสว่น
อีวาโปเรเตอร์, [8] 

 e e e sh q / T T              (2) 
- คา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายโอนความร้อนของสว่น
คอนเดนเซอร์, [8]  

 c c s ch q / T T                (3) 
- การคํานวนคา่ความต้านทานความร้อนรวม,[9]  

T Te cZexp Qin


               (4) 

- คา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนร่วม, [9] 
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4 ผลการทดลอง 
4.1 การทดสอบปริมาตรการเตมิสารทาํงาน R-
134a 

รูปท่ี 3 เป็นการทดสอบเพ่ือหาอตัราการเติมสาร
ทํางาน R-134a ท่ีเหมาะสมสําหรับสร้างอปุกรณ์
ระบายความร้อน โดยให้ความร้อนสว่นอีวาโปเรเตอร์
แบบอณุหภมูิคงท่ี 50 C  อณุหภมูินํา้เย็นคงท่ี 20 C  
ทดสอบการเติมสารทํางานท่ีอตัราการเติม 30, 40, 
50, 60 และ 70% ของปริมาตรอีวาโปเรเตอร์ ทําการ
ทดสอบโดยท่อความร้อนอยู่แนวตัง้ จากการทดสอบ
พบว่าอตัราการเติมสารทํางาน 40% ของปริมาตรอี
วาโปเรเตอร์, [9] สามารถถ่ายโอนความร้อนได้สูง
กว่าอตัราการเติมสารทํางานอ่ืนๆ ดงันัน้จึงนํามาเป็น
อัตราการเติมสารทํางานของอุปกรณ์ระบายความ
ร้อนนํา้มนัไฮดรอลกิส์ 

Temperature Evaporator = 50 oC
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รูปที่ 3 ผลของอตัราการเติมสารทํางานตอ่ปริมาตรการถ่าย

โอนความร้อน 

4.2 การทดสอบการระบายคาวมร้อนนํา้มันไฮ
ดรอลิกส์ 

รูปท่ี 5 เป็นการทดสอบการระบายความร้อน
นํา้มนัไฮดรอลิกส์ ด้วยอปุกรณ์ระบายความร้อนแบบ
เทอร์มไซฟอน ทีมีจํานวนทอ่ความร้อน 17 ท่อ จดัวาง
ท่อแบบสับหว่าง ภายในบรรจุสารทํางาน R-134a 
อตัราการเตมิสารทํางาน 40% อตัราการให้ความร้อน
แบบคงท่ี 50, 75, 100 และ 125 W ตามลําดบั 
อณุหภมูิแวดล้อมเฉล่ียท่ี 24 C  จากเส้นแนวโน้มของ
กราฟเห็นได้วา่อณุหภมูิลดลงตามความยาวท่อความ
ร้อน โดยผลต่างของอณุหภูมิส่วนอีวาโปเรเตอร์และ
คอนเดนเซอร์มีค่าอยู่ระหว่าง 2-6 C  ซึง่จะแปรผนั
ตามอตัราการถ่ายโอนความร้อน, [5]  

 

รูปที่ 4 ชดุทดสอบอปุกรณ์ระบายความร้อนนํา้มนัไฮดรอ
ลกิส์ 
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รูปที่ 5 ผลของการกระจายตวัของอณุหภมิูตลอดความยาว

ทอ่ความร้อน 

รูปท่ี 6 อตัราการถ่ายโอนความร้อนกบัอณุหภมูิ
นํา้มนัไฮดรอลิกส์ จากกราฟพบว่าอุณหภูมินํา้มนัมี
ค่าสูงขึน้ตามอัตราการถ่ายโอนความร้อนของท่อ
ความร้อน โดยท่ีอตัราการถ่ายโอนความร้อนท่ี 100 
และ 125 W ให้คา่อณุหภมูิใกล้เคียงกนั  
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รูปที่ 6 อตัราการถ่ายโอนความร้อนกบัอณุหภมิูนํา้มนัไฮดรอ

ลกิส์ 

 รูปท่ี 7 แสดงผลของความร้อนท่ีให้สําหรับชอุ
อปุกรณ์ทดสอบกบัอตัราการถ่ายโอนความร้อนและ
อณุหภมูิการระบายความร้อน จากกราฟพบวา่อตัรา
การถ่ายโอนความร้อนมีคา่เพิ่มสงูขึน้ตามคา่ความ
ร้อนท่ีให้สําหรับชดุอปุกรณ์ สง่ผลให้อณุหภมูิระบาย
ความร้อนมีคา่สงูขึน้ตามไปด้วย เม่ือคา่ความร้อนท่ี

ให้สําหรับชดุอปุกรณ์ทดสอบเกิน 100 W สง่ผลทําให้
อณุหภมูิสว่นระบายความร้อนมีคา่ลดล 
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รูปที่ 7 ผลของความร้อนท่ีให้สําหรับชดุอปุกรณ์ทดสอบกบั
อตัราการถ่ายโอนความร้อนและอณุหภมิูการระบายความ

ร้อน 

รูปท่ี 8 แสดงผลของความร้อนท่ีให้สําหรับชุด
อปุกรณ์ทดสอบกบัอณุหภมูินํา้มนัและคา่สมัประสทิธ์ิ
การถ่ายโอนความร้อน จากกราฟพบว่าเม่ือค่าความ
ร้อนท่ีให้สําหรับชุดอุปกรณ์ทดสอบเพิ่มสงูขึน้ ส่งผล
ต่อค่าสมัประสิทธ์ิการพาความร้อนรวมและอณุหภมูิ
นํา้มนัไฮดรอลิกส์มีค่าเพิ่มสงูขึน้ตามอตัราความร้อน
ท่ีให้ 
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รูปที่ 8 แสดงผลของความร้อนท่ีให้สําหรับชดุอปุกรณ์
ทดสอบกบัอณุหภมิูนํา้มนัและค่าสมัประสทิธ์ิการถ่ายโอน
ความร้อน 
 
 



5. สรุปผลการทดลอง 
จากการศึกษาทดสอบการระบายความร้อน

แบบอิสระของอปุกรณ์ระบายความร้อนนํา้มนัไฮดรอ
ลิกส์ด้วยเทอร์โมไซฟอน โดยใช้สารทํางาน R-134a 
อตัราการเตมิเท่ากบั 40% ของปริมาตรอีวาโปเรเตอร์ 
พบว่าชุดระบายความร้อนนํา้มันไฮดรอลิกส์แบบ
เทอร์โมไซฟอนสามารถรักษาอณุหภมูินํา้มนันํา้มนัไฮ
ดรอลิกส์คงท่ีท่ี 61.40 C  มีค่าสมัประสิทธ์ิการถ่าย
โอนความร้อนร่วมเท่ากบั 110.86 2W / m K  เม่ือให้
ความร้อน 125 W. 
 
6. กิตตกิรรมประกาศ 
 ผู้วิจยัขอขอบคณุ ศนูย์วิจยัและพฒันา ES – 
MVC สํานักวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกลและการบิน – อวกาศ             
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ  และ  ห้องปฏิบัติการ
เทค โน โล ยีการ ถ่ าย โอนความ ร้อน  ภาควิ ช า
วิ ศ ว ก ร รม เค ร่ื อ ง กล  คณะวิ ศ ว ก ร รมศาสต ร์ 
มหาวิทยาลัยปทุมธานี  ท่ี เ อื อ้ เ ฟื้อสถานท่ี  และ
อปุกรณ์ในการทําวิจยัครัง้นี ้
 
7. รายการสัญลักษณ์ 
Q  คือ อตัราการถ่ายโอนความร้อน, W 

eq   คือ คา่ความร้อนอีวาโปเรเตอร์,  2W / m  

cq   คือ คา่ความร้อนคอนเดนเซอร์,  2W / m  
m   คือ มวลจําเพาะของของไหล,  kg  
Cp  คื อ  ค่ า ค ว า ม จุ ค ว า ม ร้ อ น จํ า เ พ า ะ , 

 KJ / kg C   

w,inT  คือ อุณหภูมินํา้มันไฮดรอลิกส์ทางเข้า, 

 C  

w,outT  คือ อุณหภูมินํา้มันไฮดรอลิกส์ทางออก, 

 C  
e   คือ ประสทิธิภาพเชิงความร้อน,  %   
he   คือ ค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อน

ของสว่นอีวาโปเรเตอร์,  2W / m K  

ch   คือ สมัประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อนของ

สว่นคอนเดนเซอร์,  2/ W m K  

cT   คือ อณุหภมูิเฉล่ียคอนเดนเซอร์,  K  
eT   คือ อณุหภมูิเฉล่ียอีวาโปเรเตอร์,  K  

expZ  คือ ความต้านทานความร้อนรวม,  K / W  
U  คือ ค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อน, 

 2/ W m K  

k  คือ คา่การนําความร้อน, 

 /  W m C  
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