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บทคดัย่อ   
งำนวจิยันี้น ำเสนอกำรศกึษำเชงิทดลองผลของโครงสรำ้งต่อพฤตกิรรมกำรถ่ำยเทควำมรอ้นของท่อควำมรอ้น

แบบวงรอบชนิดคอยล์ขด ตัวแปรของโครงสร้ำงท ำกำรศึกษำในกำรทดลองนี้  ประกอบด้วย เส้นผ่ำน

ศนูยก์ลำงภำยในท่อ 3  ค่ำเท่ำกบั 2.03, 3.5 และ 4.5 มลิลเิมตร อุณหภูมสิ่วนท ำระเหย 3 ค่ำเท่ำกบั 60, 70 

และ 80 องศำเซลเซยีส เสน้ผ่ำนศูนย์กลำงคอยล์ 2 ค่ำเท่ำกบั 50 และ 70 มลิลเิมตร และระยะพติซ์ 3 ค่ำ

เท่ำกบั 10, 15 และ 20 มลิลเิมตร ท ำกำรทดลองทีมุ่มเอยีง 90 องศำ ควำมยำวสว่นควบแน่นเท่ำกบัควำมยำว

ส่วนท ำระเหยที่ 1500 มลิลเิมตร และควำมยำวส่วนกนัควำมร้อนเท่ำกบั 100 มลิลเิมตร โดยใช้น ้ำเป็นสำร

ท ำงำนในท่อดว้ยอตัรำกำรเตมิสำรท ำงำนรอ้ยละ 30 ของปรมิำตรโดยรวมของส่วนท ำระเหย ผลกำรทดลอง

พบว่ำ ค่ำกำรถ่ำยเทควำมรอ้นมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ตำมกำรเพิม่ขึน้ของเสน้ผ่ำนศูนย์กลำงภำยในท่อ อุณหภูมิ

ส่วนท ำระเหยเส้นผ่ำนศูนย์กลำงคอยล์และระยะพิตซ์ ท่อควำมร้อนแบบวงรอบชนิดคอยล์ขดที่เส้นผ่ำน

ศูนย์กลำงภำยในท่อ 4.5 มลิลเิมตร อุณหภูมสิ่วนท ำระเหย 80 องศำเซลเซยีส เสน้ผ่ำนศูนยก์ลำงคอยล ์70 

มลิลเิมตรและระยะพติซ ์20 มลิลเิมตรใหค้่ำกำรถ่ำยเทควำมรอ้นสงูสุดทีค่่ำเท่ำกบั 65.21 วตัต์ แต่อย่ำงไรก็

ตำมอตัรำกำรถ่ำยเทควำมร้อนต่อหน่วยพื้นที่กลบัมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ตำมกำรลดลงของเสน้ผ่ำนศูนย์กลำง

ภำยในท่อ โดยที่เสน้ผ่ำนศูนย์กลำงภำยในท่อ 2.03 มลิลเิมตร อุณหภูมสิ่วนท ำระเหย 80  องศำเซลเซยีส 

เส้นผ่ำนศูนย์กลำงคอยล์ 70 มิลลเิมตรและระยะพิตซ์ 20 มิลลิเมตรให้ค่ำกำรถ่ำยเทควำมร้อนสูงสุดที่ค่ำ

เท่ำกบั 2617.66 วตัตต่์อตำรำงเมตร 
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อมร  ดอนเมอืง, คณะ กำรศกึษำกำรถ่ำยเทควำมรอ้นของทอ่ควำมรอ้น...
วงรอบ 

ค าส าคญั: กำรถ่ำยเทควำมรอ้น ท่อควำมรอ้นแบบวงรอบชนิดคอยลข์ด อุณหภมูสิว่นท ำระเหย 

 

Abstract   
The aim of this research is to presents an experimental study effect of geometric on heat transfer 

behavior of a helical loop heat pipe (HLHP). The geometric parameters of the helical loop heat pipe 

are three inner  diameters (Di = 2.03, 3.5 and 4.5 mm), three temperatures of evaporation (Te = 60, 

70 and 80 ºC), two coil diameters (Dc = 50 and 70 mm) and three coil pitches (P = 10, 15 and 20 

mm) at inclination angle of 90º, condenser section length and evaporator section length are equal (Lc 

= Le = 1500 mm) and adiabatic section length is 100 mm are examined experimentally. Water used 

as the working fluid in pipe with the filling ratio is 30% by total volume of the evaporator section. The 

experimental results show that the heat transfer rate tends to increase with the rise of inner 

diameter, temperature of evaporation, coil diameter and coil pitch. The helical loop heat pipe at Di = 

4.5 mm, Te = 80 ºC, Dc = 70 mm and P = 20 mm yields the highest heat transfer about 65.21 W. 

However the heat flux tends to increase with the down of inner diameter, the best value at Di = 4.5 

mm, Te = 80 ºC, Dc = 70 mm and P = 20 mm is 2617.66 W/m2. 

 

Keywords: heat transfer rate, helical loop heat pipe, temperatures of evaporation 

 

บทน า 
ท่อควำมร้อน (Heat pipe) คือ อุปกรณ์

แลกเปลี่ยนควำมร้อนชนิดหนึ่งที่สำมำรถถ่ำยเท

ควำมร้อนได้โดยไม่ต้องอำศัยพลังงำนจำก

ภำยนอก ท ำงำนโดยใชห้ลกักำรส่งถ่ำยควำมรอ้น

จำกควำมรอ้นแฝงของสำรท ำงำนภำยในท่อ  ซึ่ง

ระเหยเมื่อไดร้บัควำมรอ้นจำกแหล่งใหค้วำมรอ้น

แล้วถ่ำยเทควำมร้อนให้กับสำรรับควำมร้อนที่

ต้องกำรจะถ่ำยเทให้ เช่น น ้ ำหรืออำกำศแล้ว

ควบแน่นกลับเป็นของเหลวไหลย้อนกลบัมำยัง

ส่วนท ำระเหยอีกครัง้  เนื่องจำกควำมร้อนแฝง

ของกำรกลำยเป็นไอของสำรท ำงำนมคี่ำสงูมำกจงึ

สำมำรถถ่ำยเทควำมร้อนจำกปลำยดำ้นหนึ่งไปสู่

ปลำยอกีดำ้นหนึ่งโดยมอีุณหภูมแิตกต่ำงเลก็น้อย  

โดยทัว่ไปแล้วท่อควำมร้อนจะประกอบด้วยส่วน

ท ำระเหย (Evaporator section) ส่วนกนัควำม

ร้อน (Adiabatic section) และส่วนควบแน่น 

(Condenser section) อุปกรณ์แลกเปลีย่นควำม

รอ้นแบบท่อควำมรอ้นแบบธรรมดำทีส่ภำวะควำม

ร้อนสูงนั ้น จะถูกจ ำกัดโดยแรงดันไอ (Vapor 

pressure) และขีดจ ำกัดที่เกี่ยวข้องกับค่ำ

สมรรถนะของท่อควำมรอ้น เช่น ขดีจ ำกดัคำปิลำรี ่

(Capillary limit) ซึง่เกดิเมื่อวสัดุพรุน (Wicks) ไม่

สำมำรถน ำเอำของเหลวที่เกิดจำกกำรกลัน่ตัว

กลับมำยังส่วนท ำระเหยได้ ขีดจ ำกัดกำรพำ 

(Entrainment limit) ซึง่เป็นผลมำจำกกำรไหลที่

สวนทำงกนั (Counter current flow) ของไอจำก

ส่วนท ำระเหยกับของเหลวที่กลัน่ตัวจำกส่วน
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กำรประชุมวชิำกำร มหำสำรคำมวจิยั ครัง้ที ่10 วำรสำรวทิยำศำสตรแ์ละเทคโนโลย ี

ควบแน่นของท่อควำมรอ้น โดยทีท่่อควำมรอ้นนัน้

สำมำรถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คอื 

ท่อควำมร้อนแบบธรรมดำหรือที่เรียกว่ำ กำลัก

ควำมรอ้น (Thermosyphon) สมัพนัธ์ ฤทธเิดช1 

และท่อควำมร้อนแบบพิเศษ ซึ่งท่อควำมร้อน

ประเภทนี้มหีลำยชนิดด้วยกนั เช่น ท่อควำมรอ้น

แบบวงรอบก็เป็นแบบพิเศษชนิดหนึ่ง ซึ่งจะ

น ำมำใชท้ีจ่ะใชใ้นงำนวจิยันี้  

 

        

Figure 1 Characteristics of helical loop heat 
pipe 

ท่อควำมรอ้นแบบวงรอบ (Loop heat pipe) คอื 

ท่อควำมรอ้นทีอ่อกแบบมำเพื่อเพิม่สมรรถนะกำร

ถ่ำยเทควำมร้อนให้ดีขึ้นกว่ำท่อควำมร้อนแบบ

ทัว่ไป โดยที่ส่วนท ำระเหยและส่วนควบแน่น

สำมำรถติดตัง้ในสถำนที่ที่แตกต่ำงกัน ท ำให้มี

ควำมยืดหยุ่นมำกขึน้เมื่อมขีอ้จ ำกดัของพื้นที่มำ

เกี่ยวข้องหรือกำรน ำควำมร้อนกลับมำใช้ใหม่ 

ส ำหรับกำรใช้งำนที่ส่วนท ำระเหยไม่ได้อยู่ใน

สถำนที่ เดียวกันกับส่วนควบแน่น โดยจำก

ลักษณะกำรไหลที่แตกต่ำงกันในวงรอบท ำให้

ขดีจ ำกดักำรเดอืดและกำรท่วมส ำหรบัท่อควำม

ร้อนแบบวงรอบไม่มผีลกระทบมำกนักเมื่อเทยีบ

กบัท่อควำมรอ้นแบบธรรมดำทัว่ไป  Jie Yi และ

คณะ2 ท่อควำมรอ้นแบบใหม่ ได้มกีำรออกแบบ

โดยกำรดัดท่อให้มีลักษณะเป็นคอยล์ขด โดยมี

กำรท ำงำนเหมือนท่อควำมร้อนทัว่ไปแต่ในทำง

ลั ก ษณ ะ โ ค ร ง ส ร้ ำ ง จ ะ แ ต ก ต่ ำ ง กัน  เ พื่ อ

วตัถุประสงค์ในกำรถ่ำยเทควำมร้อนที่สูงขึน้และ

ล ด ก ำ ร สู ญ เ สี ย ค ว ำ ม ร้ อ น ใ ห้ ต ่ ำ ล ง  N. 

Pipatpaiboon และคณะ3 ไดม้กีำรประยุกต์ใชท้่อ

แบบคอยลใ์นเครื่องแลกเปลีย่นควำมรอ้น ส ำหรบั

ก ำ ร น ำ ค ว ำ ม ร้ อ น ก ลั บ ม ำ ใ ช้ ใ ห ม่ ข อ ง

เค รื่ อ งปรับอำกำศและป ัม๊ ค ว ำมร้อนแบบ

เคลื่อนย้ำยได้ พบว่ำ ระบบกำรน ำควำมร้อน

กลบัมำใช้ใหม่ที่ใช้เครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อนที่

ใช้ท่อแบบคอยล์สำมำรถช่วยลดกำรใช้พลงังำน

ของเครื่องปรับอำกำศและเครื่องท ำน ้ ำร้อน

โดยทัว่ไป T. Wessapan และคณะ4 ดงันัน้จำก

งำนวิจยัที่ผ่ำนมำ ผู้วิจ ัยจึงได้มีควำมสนใจที่จะ

ศกึษำท่อควำมรอ้นแบบวงรอบ เพื่อทีจ่ะพฒันำน ำ

ท่อควำมร้อนให้มีประสทิธิภำพสูงขึ้น  จึงได้ท ำ

กำรออกแบบใหม่ โดยกำรขึ้นรูปท่อควำมร้อนที่

ท ำจำกท่อทองแดงให้มลีกัษณะคอยล์ขดในส่วน

ควบแน่นและส่วนท ำระเหย โดยท ำกำรเชื่อมต่อ

ท่อตรงในส่วนของส่วนกันควำมร้อน ซึ่งอยู่

ระหว่ำงส่วนควบแน่นและส่วนท ำระเหย โดยเรำ

จะเรยีกท่อควำมร้อนชนิดใหม่นี้ว่ำ ท่อควำมร้อน

แบบวงรอบชนิดคอยลข์ด (Helical Loop Heat 

Pipe: HLHP) ดงัแสดงใน Figure 1 
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อมร  ดอนเมอืง, คณะ กำรศกึษำกำรถ่ำยเทควำมรอ้นของทอ่ควำมรอ้น...
วงรอบ 

วิธีการด าเนินงานวิจยั  
งำนวิจัยนี้ได้ออกแบบชุดทดลองท่อควำมร้อน

แบบวงรอบชนิดคอยล์ขด (HLHP) โดยมีกำร

ก ำหนดรำยละเอยีดในส่วนต่ำงๆ ดงันี้  ขนำดเสน้

ผ่ำนศูนย์กลำงคอยล์ (Dc) ขนำดเส้นผ่ำน

ศูนย์กลำงภำยนอกของท่อ (Do) ระยะพติซ์ของ

คอยล์ (P) ควำมสูงของคอยล์ที่ส่วนท ำระเหย 

(Hce) ควำมสูงของคอยล์ที่ส่วนควบแน่น (Hcc) 

ควำมยำวสว่นท ำระเหย (Le)  

 

                        

             (a)                                    (b) 

Figure 2 (a) Physical parameters, (b) 

Structure of the HLHP 

 

ควำมยำวส่วนควบแน่น (Lc) และควำมยำวส่วน

กนัควำมรอ้น (La) ดงัใน Figure 2(a) โดยน ำท่อ

ทองแดง มำท ำกำรขึน้รูปโดยกำรดดัส่วนท่อให้มี

ลักษณะเ ป็นขดในส่วนของ ส่ วนท ำ ระ เหย 

(Evaporator section) และส่วนควบแน่น 

(Condenser section) ในส่วนกันควำมร้อน 

(Adiabatic section) จะมีลกัษณะเป็นท่อตรง 

ต่อเชื่อมระหว่ำงสว่นท ำระเหยกบัส่วนควบแน่น มี

ลกัษณะโครงสร้ำง ดงัใน Figure 2(b) ในกำร

ทดลองไดใ้ชท้่อควำมรอ้นแบบ HLHP ท ำจำกท่อ

ทองแดงขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงภำยใน 2.03, 

3.5 และ 4.5 มิลลิเมตร ท่อมีควำมหนำ  0.5 

มลิลเิมตร โดยใช้สำรท ำงำนคอื น ้ำ อตัรำกำรเตมิ

สำรท ำงำนอยู่ทีร่อ้ยละ 30 ของปรมิำตรโดยรวม

ของส่วนท ำระเหย ขัน้ตอนกำรเตมิสำรท ำงำนคอื 

น ำป ัม๊ สุญญำกำศและท่ อควำมร้อน  HLHP 

ประกอบเขำ้กบัชุดเติมสำรท ำงำนหลงัจำกนัน้ท ำ

สุญญำกำศให้กับท่อควำมร้อน HLHP เติมสำร

ท ำงำนทีเ่ตรยีมไว้ลงในหลอดแกว้ (Glass tube) 

ในชุดเติมสำรท ำงำนแล้วท ำกำรเติมสำรท ำงำน

ให้กบัท่อควำมร้อน HLHP หลงัจำกเติมเสร็จตัด

ท่อทองแดงทีเ่ชื่อมระหว่ำงชุดเตมิสำรท ำงำนแลว้

ท ำกำรเชื่อมปลำยท่อทองแดงจุดที่ตัดด้วยลวด

เชื่อมเงนิกบัแก๊ส กำรทดลองใช้อุณหภูมิส่วนท ำ

ระเหยคอื 60, 70 และ 80 องศำเซลเซยีส ควบคุม

อุณหภูมขิำเขำ้สว่นควบแน่นที ่25 องศำเซลเซยีส 

ซึง่มขีนำดเสน้ผ่ำนศูนย์กลำงคอยล์ 50 และ 70 

มลิลเิมตร ระยะพติซ์ 10, 15 และ 20 มลิลเิมตร 

มุมเอยีง 90 องศำ ควำมยำวส่วนท ำระเหยและ

ส่วนควบแน่น 1500, 2000 และ 3000 มลิลเิมตร 

โดยกำรออกแบบชุดทดลอง HLHP จะใช้วงจร

อำกำศเยน็ในส่วนควบแน่นและวงจรอำกำศร้อน

ในสว่นท ำระเหย โดยในจะมเีครื่องวดัควำมเรว็ลม

แบบ Anemometer probe (ยีห่อ้ Testo สำมำรถ

วดัควำมเรว็ลมทีม่อีุณหภูม ิ350 องศำเซลเซยีส 

ควำมแม่นย ำ ± 0.05%) ก่อนทีจ่ะไหลเขำ้สู่ส่วน

ควบแน่น ซึ่งควบคุมควำมเรว็ลมไว้ที่ 1 เมตร/

วนิำท ีติดตัง้สำยเทอร์โมคปัเปิล (ยี่ห้อ OMEGA 

Type K ควำมแม่นย ำ 350 องศำเซลเซยีส) ทีส่ว่น

ทดสอบ HLHP และทำงเขำ้และทำงออกของส่วน

Dc 

P 
Do 

Hce 

Hcc 

La 
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ท ำระเหยและส่วนควบแน่น ท ำกำรบนัทึกข้อมูล

ดว้ยเครื่องบนัทกึขอ้มูล (ยีห่อ้ YOKOGAWA รุ่น 

DX200 ขนำด 20 ช่องสัญญำณมีช่วงกำรวัดที่

อุณหภูมิ -200 องศำเซลเซียส ถึง 1100  องศำ

เซลเซยีส มคีวำมละเอยีด ± 0.1 องศำเซลเซยีส)

โดยมรีำยละเอยีดดงั Figure 3 โดยกำรวเิครำะห์

คุณลกัษณะกำรถ่ำยเทควำมรอ้นสำมำรถค ำนวณ

จำกวิธี Calorimeter ค ำนวณโดยใช้สมกำรดงั

สมกำรที ่(1) 

 )ciTco(TpCmQ                     (1) 

และกำรหำอัตรำกำรถ่ำยเทควำมร้อนต่อหน่วย

พืน้ที ่ดงัสมกำรที ่(2) 

 
cLoD

Q

cA
Qq

π
                      (2) 

เมื่อQ คอื ค่ำกำรถ่ำยเทควำมรอ้น หน่วย วตัต ์

 q คอื อตัรำกำรถ่ำยเทควำมรอ้นต่อหน่วย 

  พืน้ที ่หน่วย วตัต/์ตำรำงเมตร 

 m  คอื อตัรำกำรไหลเชงิมวลของอำกำศ  

  หน่วย กโิลกรมั/วนิำท ี

 Cp คอื ค่ำควำมจุควำมรอ้นจ ำเพำะของอำกำศ  

  หน่วย จลู/กโิลกรมั-องศำเซลเซยีส 

 Tco คอื อุณหภูมิของอำกำศขำออกส่วน

 ควบแน่น หน่วย องศำเซลเซยีส 

 Tci คอื อุณหภูมิของอำกำศขำเข้ำส่วน

ควบแน่น หน่วย องศำเซลเซยีส 

 Do คอื ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงภำยนอก

 ของท่อ หน่วย เมตร 

 Ac คอื พื้นที่ผิวท่อภำยนอกทัง้หมดใน

 สว่นควบแน่น หน่วย ตำรำงเมตร 

 Lc คอื ควำมยำวของท่อในส่วนควบแน่น 

 หน่วย เมตร 

 

ผลการทดลอง 
จำกผลกำรทดลองดงั Figure 4 แสดงผลของ

ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงภำยในของท่อที่มีต่อ

อตัรำกำรถ่ำยเทควำมรอ้นของท่อควำมรอ้นแบบ

วงรอบชนิดคอยลข์ด ทีอุ่ณหภูมสิว่นท ำระเหย 60, 

70 และ 80 องศำเซลเซียส ขนำดเส้นผ่ำน

ศนูยก์ลำงคอยล ์50 มลิลเิมตร 
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อมร  ดอนเมอืง, คณะ กำรศกึษำกำรถ่ำยเทควำมรอ้นของทอ่ควำมรอ้น...
วงรอบ 

 
Figure 4 Variation of heat transfer rate with inner diameter at coil diameter = 50 mm  

 

โดยใช้น ้ำเป็นสำรท ำงำนพบว่ำ ขนำดเส้นผ่ำน

ศูนยก์ลำงภำยในของท่อขนำด 4.5 มลิลเิมตร ที่

อุณหภูมทิ ำระเหย 80 องศำเซลเซยีส ระยะพติซ ์

20 มลิลเิมตร ใหค้่ำอตัรำกำรถ่ำยเทควำมรอ้นทีด่ี

ที่สุดคือ 57.39 วตัต์ รองลงมำขนำดเส้นผ่ำน

ศูนยก์ลำงภำยในของท่อ 3.5 มลิลเิมตร อุณหภูมิ

ส่วนท ำระเหย 80 องศำเซลเซยีส ระยะพติซ ์20 

มลิลเิมตร ใหค้่ำอตัรำกำรถ่ำยเทควำมรอ้น 45.97 

วตัต์ ส่วนขนำดเสน้ผ่ำนศูนยก์ลำงภำยในของท่อ 

ที่ให้ค่ำอัตรำกำรถ่ำยเทควำมร้อนน้อยที่สุดคือ 

ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงภำยในของท่อ 2.03 

มิลลิเมตร อุณหภูมิส่วนท ำระเหย 80 องศำ

เซลเซยีส ระยะพติซ ์20 มลิลเิมตร ซึง่ใหค้่ำอตัรำ

กำรถ่ำยเทควำมรอ้น 31.31 วตัต์   Figure 5 

แสดงผลของขนำดเสน้ผ่ำนศูนยก์ลำงภำยในของ

ท่อทีม่ต่ีออตัรำกำรถ่ำยเทควำมรอ้นของท่อควำม

รอ้นแบบวงรอบชนิดคอยล์ขด ทีอุ่ณหภูมสิ่วนท ำ

ระเหยคอื 60, 70 และ 80 องศำเซลเซยีส ขนำด

เสน้ผ่ำนศูนย์กลำงคอยล์ 70 มลิลเิมตร ของสำร

ท ำงำนน ้ำ พบว่ำ ขนำดเสน้ผ่ำนศูนยก์ลำงภำยใน

ของท่อ ขนำด 4.5 มลิลเิมตร ที ่อุณหภูมสิ่วนท ำ

ระเหย 80 องศำเซลเซียส ระยะพิตซ์ 20 

มิลลิเมตร ให้ค่ำอัตรำกำรถ่ำยเทควำมร้อนที่ดี

ทีสุ่ดคอื 65.21 วตัต์ รองลงมำคอื ขนำดเสน้ผ่ำน

ศูนยก์ลำงภำยในของท่อ 3.5 มลิลเิมตร อุณหภูมิ

สว่นท ำระเหยที ่80 องศำเซลเซยีส ระยะพติซ ์20 

มลิลเิมตร ใหค้่ำอตัรำกำรถ่ำยเทควำมรอ้น 50.87 

วตัต์ ส่วนขนำดเสน้ผ่ำนศูนยก์ลำงภำยในของท่อ

ที่ให้ค่ำอตัรำกำรถ่ำยเทควำมร้อนที่น้อยที่สุดคือ 

ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงภำยในของท่อ 2.03 

มิลลิเมตร อุณหภูมิส่วนท ำระเหย 80 องศำ

เซลเซยีส ระยะพติซ์ 20 มลิลเิมตร ซึ่งจะให้ค่ำ

อตัรำกำรถ่ำยเทควำมรอ้น 37.17 วตัต ์

 

0

10

20

30

40

50

60

70

2.03 3.5 4.5 

He
at

 tr
an

sf
er

 ra
te

 (W
) 

Inner daimeter (mm) 

P = 10 mm, Te = 60 ˚C P = 10 mm, Te = 70 ˚C 

P = 10 mm, Te = 80 ˚C P = 15 mm, Te = 60 ˚C 



 

26 

 
 

 

กำรประชุมวชิำกำร มหำสำรคำมวจิยั ครัง้ที ่10 วำรสำรวทิยำศำสตรแ์ละเทคโนโลย ี

 
Figure 5 Variation of heat transfer rate with inner diameter at coil diameter = 70 mm

 
Figure 6 Variation of heat flux with inner diameter at coil diameter = 50 mm 

 

Figure 6 แสดงผลของขนำดเสน้ผ่ำนศูนยก์ลำง

ภำยในของท่อทีม่ต่ีออตัรำกำรถ่ำยเทควำมรอ้นต่อ

หน่วยพื้นที่ของท่อควำมร้อนแบบวงรอบชนิด

คอยล์ขด ที่อุณหภูมสิ่วนท ำระเหย 60, 70 และ 

80 องศำเซลเซยีส ขนำดเสน้ผ่ำนศูนยก์ลำงคอยล์ 

50 มลิลเิมตร ของสำรท ำงำนน ้ำ พบว่ำ ขนำดเสน้
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อมร  ดอนเมอืง, คณะ กำรศกึษำกำรถ่ำยเทควำมรอ้นของทอ่ควำมรอ้น...
วงรอบ 

ผ่ ำนศูนย์ กลำ งภ ำย ในของท่ อ  ขนำด  4.5 

มิลลิเมตร ที่อุณหภูมิส่วนท ำระเหย 80 องศำ

เซลเซยีส ระยะพติซ ์20 มลิลเิมตร ใหค้่ำอตัรำกำร

ถ่ำยเทควำมร้อนต่อหน่วยพื้นที่ ที่ดีที่สุดคือ 

2215.7 วตัต์ต่อตำรำงเมตร รองลงมำคอื ขนำด

เสน้ผ่ำนศูนยก์ลำงภำยในของท่อ 2.03 มลิลเิมตร 

ที่อุณหภูมิส่วนท ำระเหย 80 องศำเซลเซียส 

ระยะพิตซ์ 20 มิลลิเมตร ให้ค่ำอตัรำกำรถ่ำยเท

ควำมร้อนต่อหน่วยพื้นที่ 2204.35 วตัต์ต่อตำรำง

เมตร สว่นขนำดเสน้ผ่ำนศูนยก์ลำงภำยในของท่อ

ที่ให้ค่ำอัตรำกำรกำรถ่ำยเทควำมร้อนต่อหน่วย

พื้นที่ที่น้อยที่สุดคือ ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง

ภำยในของท่อ 3.5 มลิลเิมตร ที่อุณหภูมสิ่วนท ำ

ระ เหย  80 องศำ เซล เซียส  ระย ะพิตซ์  20 

มิลลิเมตร ซึ่งให้ค่ำอัตรำกำรถ่ำยเทควำมร้อน 

2168.61 วตัต์ต่อตำรำงเมตร โดยที่ Figure 7  

แสดงผลของขนำดเสน้ผ่ำนศูนยก์ลำงภำยในของ

ท่อที่มีต่ออัตรำกำรถ่ำยเทควำมร้อนต่อหน่วย

พื้นที่ของท่อควำมร้อนแบบวงรอบชนิดคอยล์ขด 

ทีอุ่ณหภูมสิ่วนท ำระเหย 60, 70 และ 80 องศำ

เซลเซียส ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงคอยล์ 70 

มิลลิเมตร ของสำรท ำงำนน ้ำ พบว่ำ ขนำดเส้น

ผ่ ำนศูนย์กลำงภำยในของท่ อ  ขนำด 2.03 

มลิลิเมตร ที่ อุณหภูมิส่วนท ำระเหย 80 องศำ

เซลเซยีส ระยะพติซ ์20 มลิลเิมตร ใหค้่ำอตัรำกำร

ถ่ำยเทควำมร้อนต่อหน่วยพื้นที่ ที่ดีที่สุดคือ 

2617.66 วตัต์ต่อตำรำงเมตร รองลงมำคอื ขนำด

เสน้ผ่ำนศูนย์กลำงภำยในของท่อ 4.5 มลิลเิมตร 

อุณหภูมิส่วนท ำระเหย 80 องศำเซลเซียส 

ระยะพติซ ์20 มลิลเิมตร ใหค้่ำอตัรำกำรถ่ำยเท

ควำมรอ้นต่อหน่วยพืน้ที ่2517.84 วตัต์ต่อตำรำง

เมตร สว่นขนำดเสน้ผ่ำนศูนยก์ลำงภำยในของท่อ

ที่ให้ค่ำอัตรำกำรกำรถ่ำยเทควำมร้อนต่อหน่วย

พื้นที่ที่น้อยที่สุดคือ ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง

ภำยในของท่อ 3.5 มลิลเิมตร อุณหภูมิส่วนท ำ

ระ เหย  80 องศำ เซล เซียส  ระย ะพิตซ์  20 

มลิลเิมตร ซึ่งให้ค่ำอตัรำกำรถ่ำยเทควำมรอ้นต่อ

หน่วยพืน้ที ่2399.31 วตัตต่์อตำรำงเมตร  ซึง่เหน็

ไดว้่ำเสน้ผ่ำนศนูยก์ลำงภำยในท่อ 

 

 
Figure 7 Variation of heat flux with inner diameter at coil diameter = 70 mm 
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มีผลต่อค่ำอัตรำกำรถ่ำยเทควำมร้อน  โดยที ่

Figure 8 แสดงผลของขนำดเสน้ผ่ำนศูนยก์ลำง

คอยล์ที่มต่ีออตัรำกำรถ่ำยเทควำมร้อนต่อหน่วย

พื้นที่ของท่อควำมร้อนแบบวงรอบชนิดคอยล์ขด 

ทีข่นำดเสน้ผ่ำนศูนยก์ลำงภำยในท่อ 2.03, 3.5 

และ 4.5 มลิลเิมตร ขนำดเสน้ผ่ำนศนูยก์ลำงคอยล ์

50 และ 70 มลิลิเมตร ของสำรท ำงำนน ้ำ พบว่ำ 

ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงคอยล์ 70 มิลลิเมตร ที่

ข นำด เส้นผ่ ำนศูนย์ กลำ งภำย ในท่ อ  2.03 

มิลลิเมตร ระยะพิตซ์  20 มิลลิเมตร ซึ่ง เป็น

ระยะพติซท์ีใ่หอ้ตัรำกำรถ่ำยเทควำมรอ้นสงูสุด ที่

อุณหภูมสิ่วนท ำระเหย 80 องศำเซลเซยีส ให้ค่ำ

อตัรำกำรถ่ำยเทควำมรอ้นต่อหน่วยพืน้ที่ทีด่ทีีสุ่ด

คอื 2617.66 วตัต์ต่อตำรำงเมตร ส่วนขนำดเส้น

ผ่ำนศูนย์กลำงคอยล์ 50 มิลลิเมตร ที่ขนำดเส้น

ผ่ ำ นศู น ย์ ก ล ำ งภ ำย ในท่ อ  4.5 มิล ลิ เ ม ต ร 

ระยะพติซ ์20 มลิลเิมตร ทีอุ่ณหภูมสิ่วนท ำระเหย 

80 องศำเซลเซียส ให้ค่ำอตัรำกำรถ่ำยเทควำม

ร้อนต่อหน่วยพื้นที่ที่ดีที่สุด คือ 2215.7 วตัต์ต่อ

ตำรำงเมตร  Figure 9 แสดงผลของระยะพติซท์ีม่ ี

ต่ออตัรำกำรถ่ำยเทควำมร้อนต่อหน่วยพื้นที่ของ

ท่อควำมร้อนแบบวงรอบชนิดคอยล์ขด ที่ขนำด

เสน้ผ่ำนศูนยก์ลำงภำยในท่อ 2.03, 3.5 และ 4.5 

มิลลิเมตร ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงคอยล์ 70 

มลิลเิมตร ซึง่เป็นขนำดเสน้ผ่ำนศูนยก์ลำงคอยล์ที่

ใหอ้ตัรำกำรถ่ำยเทควำมรอ้นสงูสุด ใชน้ ้ำเป็นสำร

ท ำงำน 

 
Figure 8 Variation of heat flux with coil diameter at coil pitch = 20 mm 

 

1000
1250
1500
1750
2000
2250
2500
2750

50 70 

He
at

 fl
ux

 (W
/m

2 ) 

Coil diameter (mm) 

Di = 2.03 mm, Te = 60 ˚C Di = 2.03 mm, Te = 70 ˚C 
Di = 2.03 mm, Te = 80 ˚C Di = 3.5 mm, Te = 60 ˚C 
Di = 3.5 mm, Te = 70 ˚C Di = 3.5 mm, Te = 80 ˚C 
Di = 4.5 mm, Te = 60 ˚C Di = 4.5 mm, Te = 70 ˚C 



 

29 

 
 
 

 

อมร  ดอนเมอืง, คณะ กำรศกึษำกำรถ่ำยเทควำมรอ้นของทอ่ควำมรอ้น...
วงรอบ 

Figure 9 Variation of heat flux with coil diameter at coil diameter = 70 mm 

 

พบว่ำ ระยะพติซ ์20 มลิลเิมตร ทีข่นำดเสน้ผ่ำน

ศูนย์กลำงภำยในท่อ 2.03 มลิลิเมตร อุณหภูมิ

ส่วนท ำระเหย 80 องศำเซลเซยีส ใหค้่ำอตัรำกำร

ถ่ำยเทควำมร้อนต่อหน่วยพื้นที่ที่ดีที่สุดคือ 

2617.66 วัตต์ต่อตำรำงเมตร รองลงมำคือ

ระยะพิตซ์ 15 มิลลิเมตร ที่ขนำดเส้นผ่ำน

ศูนย์กลำงภำยในท่อ 2.03 มลิลิเมตร อุณหภูมิ

ส่วนท ำระเหย 80 องศำเซลเซยีส ใหค้่ำอตัรำกำร

ถ่ำยเทควำมรอ้นต่อหน่วยพืน้ที ่2319.16 วตัต์ต่อ

ตำรำงเมตร  ส่วนระยะพิตซ์ที่ให้ค่ำอัตรำกำร

ถ่ำยเทควำมร้อนต่อหน่วยพื้นที่ที่น้อยที่สุดคือ 

ระยะพิตซ์ 10 มิลลิเมตร ที่ขนำดเส้นผ่ำน

ศูนยก์ลำงภำยในของท่อ 4.5 มลิลเิมตร อุณหภูมิ

ส่วนท ำระเหย 80 องศำเซลเซยีส ซึง่ใหค้่ำอตัรำ

กำรถ่ำยเทควำมร้อนต่อหน่วยพื้นที่ 2203.11 

วตัตต่์อตำรำงเมตร 

 

 

สรปุผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
กำรศึกษำเชิงทดลองผลของโครงสร้ำง ต่อ

พฤตกิรรมกำรถ่ำยเทควำมรอ้นของท่อควำมรอ้น

แบบวงรอบชนิดคอยล์ขด ที่เส้นผ่ำนศูนย์กลำง

ภำยในท่อเท่ำกบั 2.03, 3.5 และ 4.5 มลิลเิมตร 

อุณหภูมิส่วนท ำระเหยเท่ำกบั 60, 70 และ 80 

องศำเซลเซยีส เส้นผ่ำนศูนย์กลำงคอยล์เท่ำกบั 

50 และ 70 มลิลเิมตร และระยะพติซ์ เท่ำกบั 10, 

15 และ 20 มลิลเิมตร ท ำกำรทดลองทีมุ่มเอยีง 90 

องศำ ควำมยำวส่วนควบแน่นเท่ำกบัควำมยำว

ส่วนท ำระเหยที่ 1500 มิลลิเมตร และควำมยำว

ส่วนกนัควำมร้อนเท่ำกบั 100 มิลลิเมตร โดยใช้

น ้ำเป็นสำรท ำงำนในท่อด้วยอัตรำกำรเติมสำร

ท ำงำนร้อยละ 30 ของปรมิำตรโดยรวมของส่วน

ท ำระเหย จำกผลกำรทดลองสำมำรถสรุปไดด้งันี้  

 1) ผลของขนำดเสน้ผ่ำนศูนยก์ลำงภำยใน

ของท่อที่มีต่ออตัรำกำรถ่ำยเทควำมร้อนของท่อ

ควำมร้อนแบบวงรอบชนิดคอยล์ขดพบว่ำ เมื่อ
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กำรประชุมวชิำกำร มหำสำรคำมวจิยั ครัง้ที ่10 วำรสำรวทิยำศำสตรแ์ละเทคโนโลย ี

ขนำดเสน้ผ่ำนศูนยก์ลำงภำยในของท่อควำมรอ้น

เพิม่ขึน้จะใหค้่ำอตัรำกำรถ่ำยเทควำมรอ้นของท่อ

ควำมร้อนเพิ่มขึ้น ตำมไปด้วย โดยที่ขนำดเส้น

ผ่ำนศูนย์กลำงภำยใน 4.5 มลิลเิมตร ให้ค่ำอตัรำ

กำรถ่ำยเทควำมร้อนสงูทีสุ่ด แต่อตัรำกำรถ่ำยเท

ควำมร้อนต่อหน่วยพื้นที่ที่ท่อขนำดเส้นผ่ำน

ศูนย์กลำงภำยในขนำดเล็กกว่ำจะให้อัตรำกำร

ถ่ำยเทควำมร้อนต่อหน่วยพื้นที่สูงกว่ำ  ทัง้นี้

เนื่องจำกเมื่อเปรยีบเทยีบอตัรำกำรถ่ำยเทควำม

รอ้นต่อพืน้ทีใ่นกำรแลกเปลีย่นควำมรอ้นแลว้ท่อที่

มขีนำดเลก็จะมพีืน้ทีน้่อยว่ำท่อทีม่ขีนำดใหญ่  แต่

ค่ ำอัตรำกำรถ่ำยเทควำมร้อนที่ได้ให้ค่ ำ ไม่

แตกต่ำงกันมำกนัก จึงส่งผลให้ท่อที่มีเส้นผ่ำน

ศูนย์กลำงภำยในขนำดเล็กมีอัตรำกำรถ่ำยเท

ควำมรอ้นต่อหน่วยพืน้ทีส่งูกว่ำ  

 2) ผลของเสน้ผ่ำนศูนย์กลำงคอยล์ที่มต่ีอ

อัตรำกำรถ่ำยเทควำมร้อนของท่อควำมร้อน

วงรอบชนิดคอยลข์ดพบว่ำ อตัรำกำรถ่ำยเทควำม

รอ้นจะให้ค่ำเพิม่ขึน้ตำมขนำดเสน้ผ่ำนศูนย์กลำง

คอยล์ที่มำกขึ้น โดยจะให้ถ่ำยเทควำมร้อนได้ดี

ที่สุด เมื่ออุณหภูมิส่วนท ำระเหย 80 องศำ

เซลเซยีส รองลงมำคอื 70 และ 60 องศำเซลเซยีส 

ตำมล ำดบั เนื่องจำกที่ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง

คอยล์ที่ใหญ่กว่ำเมื่อพิจำรณำที่ควำมยำวท่อ

เท่ำกนัจะมจี ำนวนขดของคอยล์ที่น้อยกว่ำ ท ำให้

สำรท ำงำนภำยในท่อสำมำรถเคลื่อนที่จำกส่วนท ำ

ระเหยไปยงัสว่นควบแน่นไดส้ะดวกกว่ำ  

 3) ผลของระยะพิตซ์ที่มีต่ออัตรำกำร

ถ่ำยเทควำมร้อนของท่อควำมร้อนวงรอบชนิด

คอยลข์ด พบว่ำ ขนำดของระยะพติซม์ผีลต่ออตัรำ

กำร ถ่ำยเทควำมร้อน โดยที่ ร ะยะพิตซ์  20 

มลิลเิมตร ให้ค่ำอตัรำกำรถ่ำยเทควำมร้อนได้ดี

ทีส่ดุ เนื่องจำกควำมห่ำงของระยะพติซท์ีย่ำวกว่ำ

ระยะ 15 และ 10 มลิลเิมตร จะส่งผลท ำให้สำร

ท ำงำนเคลื่อนทีข่ ึน้ลงไดด้ ี

 4) ผลของโครงสร้ำงต่อพฤติกรรมกำร

ถ่ำยเทควำมร้อนของท่อควำมร้อนแบบวงรอบ

ชนิดคอยล์ขดพบว่ำ ที่เสน้ผ่ำนศูนย์กลำงภำยใน

ท่อ 2.03 มิลลิเมตร อุณหภูมิส่วนท ำระเหย 80 

องศำเซลเซียส เส้นผ่ำนศูนย์กลำงคอยล์ 70 

มลิลเิมตรและระยะพิตซ์ 20 มิลลิเมตรให้ค่ำกำร

ถ่ำยเทควำมร้อนสงูสุดทีค่่ำเท่ำกบั 2617.66 วตัต์

ต่อตำรำงเมตร ดงันัน้ในกำรประยุกต์ใช้งำนจึง

ขึ้นอยู่กับ เงื่อนไขและข้อจ ำกัดต่ำง ๆ ในกำร

ออกแบบ  เน่ืองจำกกำรออกแบบใหท้่อควำมรอ้น

มีเส้นผ่ำนศูนย์กลำงท่อและเส้นผ่ำนศูนย์กลำง

คอยล์ที่ขนำดใหญ่ กจ็ะส่งผลให้งบประมำณที่ใช้

เพิม่ขึน้ตำมไปดว้ย  
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