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การระบายความรอนดวยทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอน 
Thermosyphons Heat Pipe Cooling  

 
จิระพล  กล่ินบุญ1 

 
1. บทนํา         

ทอความรอน เปนเครื่องแลกเปล่ียนความรอนซึ่งมีการนํา
ความรอนสูงมาก R.S.Gaugler เปนคนแรกที่เสนอความคิดที่
เก่ียวกับทอความรอนในป 1942 อยางไรก็ดีผูที่ประดิษฐทอ
ความรอนจนนํามาใชงานไดจริงคือ G.M. Grover ซึ่งทําขึ้น
ในชวงป 1960 ต้ังแตน้ันเปนตนมาคุณสมบัติอันโดดเดน
สามารถถายเทความรอนไดขณะที่ความแตกตางระหวาง
อุณหภูมิแหลงจายความรอนและอุณหภูมิแหลงรับความรอน
แตกตางกันเพียงเล็กนอย โดยเฉพาะทอความรอนแบบธรรมดา 
ทอความรอนที่รูจักกันทั่วไปคือทอความรอนแบบเทอรโมไซ
ฟอน (Thermosyphon) นอกจากน้ีขอดีทอความรอนน้ีคือไม
ตองมีตนกําลังขับซึ่งทําใหตนทุนการจัดสรางตํ่า  และสามารถ
สงถายพลังงานความรอนไดดี  อยางไรก็ตามถึงแมวาหลักการ
ทํางานหรือคุณสมบัติของทอความรอนจะรูจักกันมานานแลว 
แตที่ผานมาการนําทอความรอนไปใชใหไดผลยังอยูในวงจํากัด 
เน่ืองจากความสามารถในการนําความรอนที่จํากัด อุปกรณที่มี
ประสิทธิภาพก็อยูภายใตลิขสิทธิ์ ในปจจุบันมีผูนําเทคโนโลยีน้ี
ไปใชงานในรูปแบบตางๆ และเช่ือวาในอนาคตอันใกลน้ีจะ
เปนที่แพรหลายมากขึ้น ดังเชน ที่พบเห็นในปจจุบันน้ีก็ไดมีการ
นําทอความรอนมาใชประโยชนหลายอยางกลาวคือ การใชใน
ระบบดึงความรอนกลับมาใชใหม (Heat Recovery)  ซึ่ง
สามารถที่จะนําไปใชเก็บความรอนที่ทิ้งกลับนํามาใชใหมไดอีก 
เชน การใชเปนเครื่องแลกเปล่ียนความรอนใหกับอากาศเพ่ืออุน
อากาศกอนเขาเตาอบ( Air Pre-heater )[3]  หรือ ทําไปใช ใน
การดึงความรอนจากแกสไอเสียจากหมอไอนํ้า   ( Boiler) นํามา
อุนนํ้าปอนใหแกหมอไอนํ้า (Economizer) [2,4]   

 
 

นอกจากน้ี  เทคโนโลยีน้ีไดถูกนําไปใชในโครงการอวกาศ
ของ  นาซาดวย ในสวนที่เก่ียวของกับพลังงานแสงอาทิตยน้ัน 
ทอความรอนไดถูกนําไปใชในแผงรับพลังงานแสงอาทิตยรุน
ใหมที่ มี ลั กษณะเปนทรงกระบอก  ซึ่ ง เมื่ อ รับพลังงาน
แสงอาทิตยแลวจะรวมพลังงานแสงอาทิตยเขาสูแกนกลางของ
กระบอกที่มีแทงทอความรอนอยู แทงทอความรอนน้ีก็จะนํา
ความรอนที่ไดไปใช  สําหรับในสวนของภาคการเกษตรไดมี
การนําทอความรอนมาใชในกระบวนการอบเมล็ดพืช ซึ่งจะทํา
ใหสามารถอบแหงที่อุณหภูมิตํ่าและใชเวลานอยในการอบแหง 
สําหรับประเทศไทย ไดมีการนําไปใชในการอบแหงลําไย 
ขาวเปลือก เปนตน อยางไรก็ตามความรอนแบบเทอรโมไซ
ฟอนน้ียังจะสามารถประยุกตใชงานดานอื่น ๆอีกมากมาย และ
มีขอดีที่ เห็นได ชัดคือ  มีราคาไมแพงเมื่อ เทียบกับเครื่อง
แลกเปล่ียนความรอนอื่น ๆ และไมยุงยากในการดูแลรักษา  
 

2. หลักการทํางานของเทอรโมไซฟอน 
ทอความรอนแบบธรรมดาหรือทอความรอนแบบเทอรโม   

-ไซฟอน (Thermosyphon) เปนอุปกรณถายเทความรอนโดยทอ
ความรอนใชหลักการสงถายความรอนจากความรอนแฝงของ
สารทํางานภายในทอ ลักษณะของทอความรอนจะเปนทอปลาย
ปดทั้งสองดาน ภายในเปนสุญญากาศซึ่งจะบรรจุสารทํางานไว 
สารทํางานจะอยูในรูปของของเหลวโดยทอความรอนจะ
ประกอบดวยสวนทําระเหย (Evaporator section) และสวน
ควบแนน (Condenser section) แตบางกรณีอาจมี สวนกันความ
รอน (Adiabatic section) แหลงใหความรอนและแหลงรับความ
รอน 
 
 
 
 

1 อาจารย, สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล, คณะวิศวกรรมศาสตร, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ. 
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รูปท่ี 1 ทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอน 
 
อยูหางกันมาก โดยการทํางานจะเริ่มที่สวนทําระเหยสารทํางาน
ทําหนาที่รับความรอนในสวนทําระเหยโดยการรับความรอน
จากแหลงความรอน แลวระเหยกลายเปนไอเคลื่อนที่ไปยังสวน
ควบแนน ถายเทความรอนโดยการควบแนนพรอมกับไหล
กลับมายังสวนทําระเหย ดังแสดงไวในรูปที่ 1 

ประสิทธิภาพในการสงถายความรอนของทอความรอน
แบบเทอรโมไซฟอนน้ันขึ้นอยูกับหลายปจจัยดวยกัน  โดยมี
ปจจัยที่เก่ียวของดังน้ี ขนาดเสนผานศูนยกลางของทอความรอน  
ความยาวของทอความรอนทั้งในสวนทําระเหยและสวน
ควบแนน ชนิดหรือวัสดุที่ใชทําทอความรอน ชนิดของสาร
ทํางาน อุณหภูมิของแหลงใหความรอนและแหลงระบายความ
รอน  และลักษณะการติดต้ังทอความรอน  รวมถึงขีดจํากัดการ
ทํางานตางๆของทอความรอนเปนตน 

 

3. ทฤษฏีของเทอรโมไชฟอน 
คุณลักษณะการถายเทความรอนของเคร่ืองแลกเปล่ียนความ

รอนแบบทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอนแสดงดังรูปที่ 1 ซึ่ง
แสดงใหเห็นความตานทานความรอนในสวนตางๆ ของทอ
ความรอนแบบเทอรโมไซฟอน โดยคุณลักษณะการถายเทความ
รอนน้ันสามารถช้ีชัดไดดวยคาการถายเทความรอนจริง 
 thermoQ  ซึ่งสามารถหาไดจากความสัมพันธของผลตาง
ระหวางอุณหภูมิของแหลงใหความรอนกับแหลงรับความรอน 

 T  กับคาความตานทานความรอนรวม  totalZ  ดังสมการ
ที่ (1) 
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รูปท่ี  2  ความตานทานความรอนของสวนตางๆ ของทอความ

รอน[5] 
 

total
thermal Z

T
Q




   (1) 
   โดยที่         

         siso TTT                                    (2)                
 

soT    =  อุณหภูมิจากแหลงใหความรอน  K  

siT      =  อุณหภูมิจากแหลงรับความรอน  K  
 

987654321 ZZZZZZZZZZtotal 

(K/W)        (3) 
 

1Z และ 9Z  คือความตานทานความรอนระหวางแหลง
ความรอนกับผิวนอกของสวนทําระเหยและระหวางผิวนอก
ของสวนควบแนนกับสวนระบายความรอนตามลําดับ 

eoeoSh
Z

1
1 

                   (4) 
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coco Sh
Z

1
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   (5) 

 
เมื่อ    eoh  คือ  สมัประสิทธิ์การพาความรอนที่สวนรับความ
รอนภายนอกทอความรอน  KW/m 2  

coh  คือ สัมประสิทธิ์การพาความรอนที่สวนระบายความรอน
ภายนอกทอความรอน  KW/m 2  

eos  คือ  พ้ืนที่ผิวทั้งหมดของสวนทําระเหย  2m    

cos  คือ  พ้ืนที่ผิวทั้งหมดของสวนควบแนน  2m  

 

2Z  และ 8Z  คือ ความตานทานความรอนความหนาของ
ทอในสวนทําระเหยและสวนควบแนน สําหรับคาความ
ตานทานการนําความรอนของทอ 2(Z และ )8Z   ใชสมการ  
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  (6)                    
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  (7) 
 
เมื่อ iD  คือ เสนผานศูนยกลางภายในทอความรอน  m  

oD  คือ เสนผานศูนยกลางภายนอกทอความรอน  m  

el  คือ ความยาวสวนทําระเหยของทอความรอน  m  

cl  คือ ความยาวสวนควบแนนของทอความรอน  m  
 

3Z  และ 7Z คือความตานทานความรอนภายใน ของการ
เดือดและการควบแนนของสารทํางานในทอ โดยคํานวณคา 

3Z ได 2 กรณีจากสมการ แตเริ่มตนการคํานวณเรายังไมทราบ
คา Z  จากความตานทานความรอนภายใน ดังน้ัน  
 

9821 ZZZZZ    (8)        

และ                      
Z

T
Q




  
(9)  

pZ3  คือ ความตานทานความรอนเนื่องการเดือดที่เกิดขึ้น
ของแหลงของเหลวของทอความรอนคํานวณไดจากสมการที่ 
(10) โดยใชคา Q  จากสมการที่ (9)       
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(10) 

 
เมื่อ 3  คือ คุณสมบัติทางกายภาพของการเดือด คํานวณ

ไดจากสมการที่  (11) 
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(11) 

 
เมื่อ fgh  คือ คาความรอนแฝงของสารทํางาน  kJ/kg  
   fZ3  คือ ความตานทานของของเหลวท่ีเกิดขึ้นจากฟลม

ของเหลวที่แหลงของเหลวในสวนทําระเหย    คํานวณไดจาก
สมการท่ี (12) โดยใชคา Q  จากสมการที่ (9) 
 

3/4
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3/13/4
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gD

CQ
Z
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f

   
(12) 

 

2 คือ คุณสมบัติทางกายภาพของการควบแนน คํานวณ
ไดจากสมการที่  (13) 

 
4/123

2 











f

fffg kh




   
(13) 

 
ถา fp ZZ 33   แลว 

pZZ 33     (14)  
และเง่ือนไขในการใชคา pZ 3  และ fZ 3  เพ่ือใชเปนคา 3Z  
คือ          
แตถา fp ZZ 33   แลว 

 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 พ้ืนที่หนาตัดทอความรอน  2m  

 

7Z  คือ ความตานทานความรอนของแผนฟลมของเหลวที่
ควบแนน สามารถคํานวณไดจากทฤษฎีของ Nusselt สําหรับทอ
ในแนวด่ิงคํานวณไดจากสมการที่ (17) 
 

3/4
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335.0




ci lgD

Q
Z    (17) 

 

4  และ 6 คือความตานทานความรอนที่เกิดขึ้น
เน่ืองจากไอสารทํางานมีสถานะเปนของผสมไอและของเหลว
ในสวนของสวนทําระเหยและสวนควบแนนตามลําดับซึ่งจะไม
นํามาคิดเพราะมีคานอยมากจนสามารถตัดทิ้งได 

5  คือ  ผลของความตานทานความรอนอันเน่ืองจากความ
ดันไอตกครอม จากสวนทําระเหยไปยังสวนควบแนน ซึ่งถา
ความดันไอตกครอมตํ่าจะทําใหอุณหภูมิอิ่มตัวลดลงตามดวย มี
ผลทําใหอัตราการควบแนนลดลงดวย 5 มีคานอยมาก เมื่อ
เทียบกับ 3 และ 7  

10  คือความตานทานความรอนตามแนวแกนของทอหรือ
การนําความรอนขึ้นกับชนิดความหนาของวัสดุที่ใชทําทอ 
คํานวณไดจาก 

xx

cae

A

lll


5.05.0

10




  (18) 
โดยที่     

al  คือ ความยาวสวนกันความรอน  m  

xA   คือ  พ้ืนที่หนาตัดของทอบรรจุ  2m  

x   คือ  คาการนําความรอนของวัสดุที่ใชทําทอ  W/mK  
เกณฑในการกําหนดคาความตานทานความรอนคือ 
 

20
87532

10 
Z

Z                (19) 

 
หากไมเปนไปตามสมการท่ี (19) คาความตานทานทางความ
รอนรวมจะเปน 
 

9875321  total     
                                                                                       (20) 
 
หากเปนไปตามสมการท่ี (20)  คาความตานทานทางความรอน
รวมจะเปน 
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                                                                  (21) 
โดยที่ลําดับขั้นตอนในการคํานวณออกแบบทอความรอน
สามารถแสดงไวในรูปที่ 3 ดังน้ี 
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     รูปท่ี 3 ลําดับขั้นตอนในการคํานวณออกแบบทอความรอน 
 

4. การประยุกตหลักการทฤษฎีการของเทอรโมไซฟอน 
        มีนักวิจัยมากมายท่ีนําหลักการและทฤษฎีของทอความรอน
ไปออกแบบสรางเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนดวยเทอรโมไซฟอน 
ในรูปแบบตางๆ เชน ทวัส สมนา [5] ไดทํางานออกแบบเทอรโม-
ไซฟอน เพ่ือใชระบายความรอนใหเกียรบล็อกของสายพาน
ลําเลียงถานหินในโรงไฟฟาแมเหมาะ พบวา เครื่องแลกเปล่ียน

ความรอนแบบทอความรอนที่ออกแบบและสรางข้ึน สามารถสง
ถายความรอนไดประมาณ 300 วัตต โดยท่ีสามารถลดอุณหภูมิของ
น้ํามันในหองเกียร จาก 80 oC เปน 61 ºC ทําใหเกียรบลอก 
สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพดังผลการเปรียบเทียบดัง
ตารางที่ 1   
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ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบคาที่ไดจากการจําลองสภาพและจาก
การทดสอบ [5]  

ตัวแปรที่ใชในการ
ทดสอบ 

คาที่ไดจากการ
จําลองสภาพ 

คาที่ไดจาก
การทดสอบ 

อุณหภูมิของนํ้ามัน (ºC) 60 61 
คาการสงถายความรอน 
(W) 

308 315 

คา Effectiveness 0.491 0.367 
คา NTU 0.675 0.457 

 

นอกจากนี้  จิระพล กลิ่นบุญ และสรุเดช วงศวิไลวารินทร [6] 
ไดประยุกตและนําหลักการทฤษฎีของเทอรโมไซฟอน  ไป
ออกแบบเครื่องระบายความรอนแกนํ้ามันไฮดรอลิกส  พบวา  ทอ
ความรอนแบบเทอรโมไซฟอนสามารถใชระบายความรอนใหแก
นํ้ามันไฮดรอลิกสไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยสามารถถายเท
ความรอนได 244 W และลดอุณหภูมิของนํ้ามันได จาก 80 ºC  
เปน  57 C ซึ่งสงผลใหชวยยืดเครื่องจักรไฮดรอลิกสไดและ
สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพอีกดวย ดังแสดงดังรูปที่  4 
 

    

รูปท่ี 4 เครื่องระบายความรอนนํ้ามันไฮดรอลิกส [6] 
 

5. สรุป  
          การศึกษาหลักการทํางานของทอความรอนแบบเทอรโมไซ
ฟอน พบวาเม่ือนําหลักการออกแบบในทางทฤษฎีมาใชในการ 

ออกแบบแลวน้ีสามารถนําไปปฏิบัติจริงได สามารถนําไปสราง
เปนเครื่องแลกเปล่ียนความรอนเพื่อใชงานในการระบายความ
รอนใหอุปกรณหรือไดอยางมีประสิทธิภาพ และถือวาเปนอีก
ทางเลือกในการชวยลดตนทุนและประหยัดพลังงานอีกดวย 
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