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การระบายความรอนดวยทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอน 
Thermosyphons Heat Pipe Cooling  

 
จิระพล  กล่ินบุญ1 

 
1. บทนํา         

ทอความรอน เปนเครื่องแลกเปล่ียนความรอนซึ่งมีการนํา
ความรอนสูงมาก R.S.Gaugler เปนคนแรกที่เสนอความคิดที่
เก่ียวกับทอความรอนในป 1942 อยางไรก็ดีผูที่ประดิษฐทอ
ความรอนจนนํามาใชงานไดจริงคือ G.M. Grover ซึ่งทําขึ้น
ในชวงป 1960 ต้ังแตน้ันเปนตนมาคุณสมบัติอันโดดเดน
สามารถถายเทความรอนไดขณะที่ความแตกตางระหวาง
อุณหภูมิแหลงจายความรอนและอุณหภูมิแหลงรับความรอน
แตกตางกันเพียงเล็กนอย โดยเฉพาะทอความรอนแบบธรรมดา 
ทอความรอนที่รูจักกันทั่วไปคือทอความรอนแบบเทอรโมไซ
ฟอน (Thermosyphon) นอกจากน้ีขอดีทอความรอนน้ีคือไม
ตองมีตนกําลังขับซึ่งทําใหตนทุนการจัดสรางตํ่า  และสามารถ
สงถายพลังงานความรอนไดดี  อยางไรก็ตามถึงแมวาหลักการ
ทํางานหรือคุณสมบัติของทอความรอนจะรูจักกันมานานแลว 
แตที่ผานมาการนําทอความรอนไปใชใหไดผลยังอยูในวงจํากัด 
เน่ืองจากความสามารถในการนําความรอนที่จํากัด อุปกรณที่มี
ประสิทธิภาพก็อยูภายใตลิขสิทธิ์ ในปจจุบันมีผูนําเทคโนโลยีน้ี
ไปใชงานในรูปแบบตางๆ และเช่ือวาในอนาคตอันใกลน้ีจะ
เปนที่แพรหลายมากขึ้น ดังเชน ที่พบเห็นในปจจุบันน้ีก็ไดมีการ
นําทอความรอนมาใชประโยชนหลายอยางกลาวคือ การใชใน
ระบบดึงความรอนกลับมาใชใหม (Heat Recovery)  ซึ่ง
สามารถที่จะนําไปใชเก็บความรอนที่ทิ้งกลับนํามาใชใหมไดอีก 
เชน การใชเปนเครื่องแลกเปล่ียนความรอนใหกับอากาศเพ่ืออุน
อากาศกอนเขาเตาอบ( Air Pre-heater )[3]  หรือ ทําไปใช ใน
การดึงความรอนจากแกสไอเสียจากหมอไอนํ้า   ( Boiler) นํามา
อุนนํ้าปอนใหแกหมอไอนํ้า (Economizer) [2,4]   

 
 

นอกจากน้ี  เทคโนโลยีน้ีไดถูกนําไปใชในโครงการอวกาศ
ของ  นาซาดวย ในสวนที่เก่ียวของกับพลังงานแสงอาทิตยน้ัน 
ทอความรอนไดถูกนําไปใชในแผงรับพลังงานแสงอาทิตยรุน
ใหมที่ มี ลั กษณะเปนทรงกระบอก  ซึ่ ง เมื่ อ รับพลังงาน
แสงอาทิตยแลวจะรวมพลังงานแสงอาทิตยเขาสูแกนกลางของ
กระบอกที่มีแทงทอความรอนอยู แทงทอความรอนน้ีก็จะนํา
ความรอนที่ไดไปใช  สําหรับในสวนของภาคการเกษตรไดมี
การนําทอความรอนมาใชในกระบวนการอบเมล็ดพืช ซึ่งจะทํา
ใหสามารถอบแหงที่อุณหภูมิตํ่าและใชเวลานอยในการอบแหง 
สําหรับประเทศไทย ไดมีการนําไปใชในการอบแหงลําไย 
ขาวเปลือก เปนตน อยางไรก็ตามความรอนแบบเทอรโมไซ
ฟอนน้ียังจะสามารถประยุกตใชงานดานอื่น ๆอีกมากมาย และ
มีขอดีที่ เห็นได ชัดคือ  มีราคาไมแพงเมื่อ เทียบกับเครื่อง
แลกเปล่ียนความรอนอื่น ๆ และไมยุงยากในการดูแลรักษา  
 

2. หลักการทํางานของเทอรโมไซฟอน 
ทอความรอนแบบธรรมดาหรือทอความรอนแบบเทอรโม   

-ไซฟอน (Thermosyphon) เปนอุปกรณถายเทความรอนโดยทอ
ความรอนใชหลักการสงถายความรอนจากความรอนแฝงของ
สารทํางานภายในทอ ลักษณะของทอความรอนจะเปนทอปลาย
ปดทั้งสองดาน ภายในเปนสุญญากาศซึ่งจะบรรจุสารทํางานไว 
สารทํางานจะอยูในรูปของของเหลวโดยทอความรอนจะ
ประกอบดวยสวนทําระเหย (Evaporator section) และสวน
ควบแนน (Condenser section) แตบางกรณีอาจมี สวนกันความ
รอน (Adiabatic section) แหลงใหความรอนและแหลงรับความ
รอน 
 
 
 
 

1 อาจารย, สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล, คณะวิศวกรรมศาสตร, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ. 
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รูปท่ี 1 ทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอน 
 
อยูหางกันมาก โดยการทํางานจะเริ่มที่สวนทําระเหยสารทํางาน
ทําหนาที่รับความรอนในสวนทําระเหยโดยการรับความรอน
จากแหลงความรอน แลวระเหยกลายเปนไอเคลื่อนที่ไปยังสวน
ควบแนน ถายเทความรอนโดยการควบแนนพรอมกับไหล
กลับมายังสวนทําระเหย ดังแสดงไวในรูปที่ 1 

ประสิทธิภาพในการสงถายความรอนของทอความรอน
แบบเทอรโมไซฟอนน้ันขึ้นอยูกับหลายปจจัยดวยกัน  โดยมี
ปจจัยที่เก่ียวของดังน้ี ขนาดเสนผานศูนยกลางของทอความรอน  
ความยาวของทอความรอนทั้งในสวนทําระเหยและสวน
ควบแนน ชนิดหรือวัสดุที่ใชทําทอความรอน ชนิดของสาร
ทํางาน อุณหภูมิของแหลงใหความรอนและแหลงระบายความ
รอน  และลักษณะการติดต้ังทอความรอน  รวมถึงขีดจํากัดการ
ทํางานตางๆของทอความรอนเปนตน 

 

3. ทฤษฏีของเทอรโมไชฟอน 
คุณลักษณะการถายเทความรอนของเคร่ืองแลกเปล่ียนความ

รอนแบบทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอนแสดงดังรูปที่ 1 ซึ่ง
แสดงใหเห็นความตานทานความรอนในสวนตางๆ ของทอ
ความรอนแบบเทอรโมไซฟอน โดยคุณลักษณะการถายเทความ
รอนน้ันสามารถช้ีชัดไดดวยคาการถายเทความรอนจริง 
 thermoQ  ซึ่งสามารถหาไดจากความสัมพันธของผลตาง
ระหวางอุณหภูมิของแหลงใหความรอนกับแหลงรับความรอน 

 T  กับคาความตานทานความรอนรวม  totalZ  ดังสมการ
ที่ (1) 
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รูปท่ี  2  ความตานทานความรอนของสวนตางๆ ของทอความ

รอน[5] 
 

total
thermal Z

T
Q




   (1) 
   โดยที่         

         siso TTT                                    (2)                
 

soT    =  อุณหภูมิจากแหลงใหความรอน  K  

siT      =  อุณหภูมิจากแหลงรับความรอน  K  
 

987654321 ZZZZZZZZZZtotal 

(K/W)        (3) 
 

1Z และ 9Z  คือความตานทานความรอนระหวางแหลง
ความรอนกับผิวนอกของสวนทําระเหยและระหวางผิวนอก
ของสวนควบแนนกับสวนระบายความรอนตามลําดับ 

eoeoSh
Z

1
1 

                   (4) 
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coco Sh
Z

1
9 

   (5) 

 
เมื่อ    eoh  คือ  สมัประสิทธิ์การพาความรอนที่สวนรับความ
รอนภายนอกทอความรอน  KW/m 2  

coh  คือ สัมประสิทธิ์การพาความรอนที่สวนระบายความรอน
ภายนอกทอความรอน  KW/m 2  

eos  คือ  พ้ืนที่ผิวทั้งหมดของสวนทําระเหย  2m    

cos  คือ  พ้ืนที่ผิวทั้งหมดของสวนควบแนน  2m  

 

2Z  และ 8Z  คือ ความตานทานความรอนความหนาของ
ทอในสวนทําระเหยและสวนควบแนน สําหรับคาความ
ตานทานการนําความรอนของทอ 2(Z และ )8Z   ใชสมการ  
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เมื่อ iD  คือ เสนผานศูนยกลางภายในทอความรอน  m  

oD  คือ เสนผานศูนยกลางภายนอกทอความรอน  m  

el  คือ ความยาวสวนทําระเหยของทอความรอน  m  

cl  คือ ความยาวสวนควบแนนของทอความรอน  m  
 

3Z  และ 7Z คือความตานทานความรอนภายใน ของการ
เดือดและการควบแนนของสารทํางานในทอ โดยคํานวณคา 

3Z ได 2 กรณีจากสมการ แตเริ่มตนการคํานวณเรายังไมทราบ
คา Z  จากความตานทานความรอนภายใน ดังน้ัน  
 

9821 ZZZZZ    (8)        

และ                      
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(9)  

pZ3  คือ ความตานทานความรอนเนื่องการเดือดที่เกิดขึ้น
ของแหลงของเหลวของทอความรอนคํานวณไดจากสมการที่ 
(10) โดยใชคา Q  จากสมการที่ (9)       
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เมื่อ 3  คือ คุณสมบัติทางกายภาพของการเดือด คํานวณ

ไดจากสมการที่  (11) 
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(11) 

 
เมื่อ fgh  คือ คาความรอนแฝงของสารทํางาน  kJ/kg  
   fZ3  คือ ความตานทานของของเหลวท่ีเกิดขึ้นจากฟลม

ของเหลวที่แหลงของเหลวในสวนทําระเหย    คํานวณไดจาก
สมการท่ี (12) โดยใชคา Q  จากสมการที่ (9) 
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2 คือ คุณสมบัติทางกายภาพของการควบแนน คํานวณ
ไดจากสมการที่  (13) 
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ถา fp ZZ 33   แลว 

pZZ 33     (14)  
และเง่ือนไขในการใชคา pZ 3  และ fZ 3  เพ่ือใชเปนคา 3Z  
คือ          
แตถา fp ZZ 33   แลว 

 FZFZZ fp  1333         (15) 

 
เมื่อ F  คือ อัตราการเติมสารทํางาน โดย 
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e

f

Al

V
F 

   
 (16) 

 

fV  คือ ปริมาตรของสารทํางาน  3m  
A   คือ พ้ืนที่หนาตัดทอความรอน  2m  

 

7Z  คือ ความตานทานความรอนของแผนฟลมของเหลวที่
ควบแนน สามารถคํานวณไดจากทฤษฎีของ Nusselt สําหรับทอ
ในแนวด่ิงคํานวณไดจากสมการที่ (17) 
 

3/4
2

3/13/4

3/1

7

335.0




ci lgD

Q
Z    (17) 

 

4  และ 6 คือความตานทานความรอนที่เกิดขึ้น
เน่ืองจากไอสารทํางานมีสถานะเปนของผสมไอและของเหลว
ในสวนของสวนทําระเหยและสวนควบแนนตามลําดับซึ่งจะไม
นํามาคิดเพราะมีคานอยมากจนสามารถตัดทิ้งได 

5  คือ  ผลของความตานทานความรอนอันเน่ืองจากความ
ดันไอตกครอม จากสวนทําระเหยไปยังสวนควบแนน ซึ่งถา
ความดันไอตกครอมตํ่าจะทําใหอุณหภูมิอิ่มตัวลดลงตามดวย มี
ผลทําใหอัตราการควบแนนลดลงดวย 5 มีคานอยมาก เมื่อ
เทียบกับ 3 และ 7  

10  คือความตานทานความรอนตามแนวแกนของทอหรือ
การนําความรอนขึ้นกับชนิดความหนาของวัสดุที่ใชทําทอ 
คํานวณไดจาก 

xx

cae

A

lll


5.05.0

10




  (18) 
โดยที่     

al  คือ ความยาวสวนกันความรอน  m  

xA   คือ  พ้ืนที่หนาตัดของทอบรรจุ  2m  

x   คือ  คาการนําความรอนของวัสดุที่ใชทําทอ  W/mK  
เกณฑในการกําหนดคาความตานทานความรอนคือ 
 

20
87532

10 
Z

Z                (19) 

 
หากไมเปนไปตามสมการท่ี (19) คาความตานทานทางความ
รอนรวมจะเปน 
 

9875321  total     
                                                                                       (20) 
 
หากเปนไปตามสมการท่ี (20)  คาความตานทานทางความรอน
รวมจะเปน 
 

9

10
1

875321

1

]/1)[(

Z
total






                                                                  (21) 
โดยที่ลําดับขั้นตอนในการคํานวณออกแบบทอความรอน
สามารถแสดงไวในรูปที่ 3 ดังน้ี 
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oiceksource DDllTT ,,,,, sin

 
9821 ZZZZ

T
Q






9821 ,,, ZZZZ

ksource TTT sin

Q

73 , ZZ

739821 ZZZZZZ

T
Qnew 




QQcal 

newQQ 

 
           

     รูปท่ี 3 ลําดับขั้นตอนในการคํานวณออกแบบทอความรอน 
 

4. การประยุกตหลักการทฤษฎีการของเทอรโมไซฟอน 
        มีนักวิจัยมากมายท่ีนําหลักการและทฤษฎีของทอความรอน
ไปออกแบบสรางเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนดวยเทอรโมไซฟอน 
ในรูปแบบตางๆ เชน ทวัส สมนา [5] ไดทํางานออกแบบเทอรโม-
ไซฟอน เพ่ือใชระบายความรอนใหเกียรบล็อกของสายพาน
ลําเลียงถานหินในโรงไฟฟาแมเหมาะ พบวา เครื่องแลกเปล่ียน

ความรอนแบบทอความรอนที่ออกแบบและสรางข้ึน สามารถสง
ถายความรอนไดประมาณ 300 วัตต โดยท่ีสามารถลดอุณหภูมิของ
น้ํามันในหองเกียร จาก 80 oC เปน 61 ºC ทําใหเกียรบลอก 
สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพดังผลการเปรียบเทียบดัง
ตารางที่ 1   
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ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบคาที่ไดจากการจําลองสภาพและจาก
การทดสอบ [5]  

ตัวแปรที่ใชในการ
ทดสอบ 

คาที่ไดจากการ
จําลองสภาพ 

คาที่ไดจาก
การทดสอบ 

อุณหภูมิของนํ้ามัน (ºC) 60 61 
คาการสงถายความรอน 
(W) 

308 315 

คา Effectiveness 0.491 0.367 
คา NTU 0.675 0.457 

 

นอกจากนี้  จิระพล กลิ่นบุญ และสรุเดช วงศวิไลวารินทร [6] 
ไดประยุกตและนําหลักการทฤษฎีของเทอรโมไซฟอน  ไป
ออกแบบเครื่องระบายความรอนแกนํ้ามันไฮดรอลิกส  พบวา  ทอ
ความรอนแบบเทอรโมไซฟอนสามารถใชระบายความรอนใหแก
นํ้ามันไฮดรอลิกสไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยสามารถถายเท
ความรอนได 244 W และลดอุณหภูมิของนํ้ามันได จาก 80 ºC  
เปน  57 C ซึ่งสงผลใหชวยยืดเครื่องจักรไฮดรอลิกสไดและ
สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพอีกดวย ดังแสดงดังรูปที่  4 
 

    

รูปท่ี 4 เครื่องระบายความรอนนํ้ามันไฮดรอลิกส [6] 
 

5. สรุป  
          การศึกษาหลักการทํางานของทอความรอนแบบเทอรโมไซ
ฟอน พบวาเม่ือนําหลักการออกแบบในทางทฤษฎีมาใชในการ 

ออกแบบแลวน้ีสามารถนําไปปฏิบัติจริงได สามารถนําไปสราง
เปนเครื่องแลกเปล่ียนความรอนเพื่อใชงานในการระบายความ
รอนใหอุปกรณหรือไดอยางมีประสิทธิภาพ และถือวาเปนอีก
ทางเลือกในการชวยลดตนทุนและประหยัดพลังงานอีกดวย 
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