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บทคดัย่อ 

 
 โครงการวิจยัน้ีไดศึ้กษาเชิงทดลองในการน าระบบระบายความร้อนโดยใช้ท่อความร้อน
แบบเทอร์โมไซฟอนท่ีมีน ้าแขง็เป็นแหล่งระบายความร้อนมาใชใ้นการระบายความร้อนออกจากผกั
ในระหวา่งท่ีมีการขนส่ง การทดสอบไดใ้ช้ตูบ้รรจุขนาด 5.998 ลูกบาศก์เมตร ซ่ึงท าการติดตั้งอยู่
หลงัรถกระบะ 4 ล้อ ส่วนระบบระบายความร้อนประกอบไปด้วย ถงัน ้ าแข็งปริมาตร 0.245  
ลูกบาศก์เมตร และชุดท่อความร้อนท่ีเป็นท่อทองแดงจ านวน 108 ท่อ แต่ละท่อมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางภายนอกของท่อทองแดง 9.525 x 10-3 เมตร ความสูงของท่อความร้อนส่วนท าระเหย 0.5 
เมตร โดยท่ีท่อความร้อนท่ีบริเวณส่วนระเหยน้ีมีการติดครีบอลูมิเนียม ความสูงของท่อความร้อน
ส่วนควบแน่น 0.5 เมตร มีการวางท่อทั้งหมด 2 แถว แถวละ 54 ท่อ ระยะห่างของแต่ละแถว 25 
เซนติเมตร ระยะห่างจุดศูนยก์ลางของท่อความร้อนแต่ละท่อ 2.5 เซนติเมตร สารท างานท่ีใชคื้อ R-
22 โดยเติมท่ีปริมาตรประมาณ 50% ของส่วนท าระเหย  
 การศึกษาได้ท าการทดสอบโดยการน าผกักะหล ่าปลีมาบรรจุใส่ในตู ้พบว่าส าหรับการ
ขนส่งผกั 100-450 กิโลกรัม และระยะเวลาในการขนส่งระหว่าง 3-6 ชัว่โมง จะมีปริมาณการใช้
น ้าแข็งอยูใ่นช่วง 60-170 กิโลกรัม โดยค่าอุณหภูมิของผกัท่ีบรรจุอยูภ่ายในตูท่ี้มีระบบระบายความ
ร้อนจะลดลงเร่ือยๆ โดยค่าเร่ิมตน้อยูท่ี่ 25-27 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิสุดทา้ยอยูท่ี่ 16-19 องศา
เซลเซียส ส่วนผกัท่ีไม่ไดบ้รรจุอยูภ่ายในตูแ้ต่วางอยูใ่นท่ีร่มมีค่าอุณหภูมิอยูท่ี่ 28-33 องศาเซลเซียส 
นอกจากนั้นจากการตรวจสอบความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกบัผกัหลงัการทดลองดว้ยตาเปล่า พบวา่ไม่มี
ความเสียหายเกิดข้ึนกบัผกัท่ีไดท้  าการบรรจุอยูภ่ายในตูท่ี้มีระบบระบายความร้อน โดยใชท้่อความ
ร้อนแบบเทอร์โมไซฟอนท่ีมีน ้ าแข็งเป็นแหล่งระบายความร้อน แต่มีความเสียหายเกิดข้ึนกบัผกัท่ี



 จ 

ไม่ได้ท าการบรรจุอยู่ภายในตูแ้ต่วางอยู่ในท่ีร่มหลงัการทดสอบ 30%  และจากการวิเคราะห์เชิง
เศรษฐศาสตร์ การขนส่งผกัท่ีมีระบบการระบายความร้อน โดยใช้ท่อความร้อนแบบเทอร์โมไซ
ฟอนท่ีมีน ้ าแข็งเป็นแหล่งระบายความร้อน ในปริมาณไม่เกิน 450 กิโลกรัม ซ่ึงค่าตน้ทุนการขนส่ง
ของการขนส่งผกัโดยรถกระบะ 4 ลอ้ ท่ีมีระบบระบายความร้อน โดยใชท้่อความร้อนแบบเทอร์โม
ไซฟอนท่ีมีน ้าแขง็เป็นแหล่งระบายความร้อน ส าหรับการขนส่งผกักะหล ่าปลี มีค่าเท่ากบั 4.69 บาท
ต่อกิโลกรัม ส่วนการขนส่งผกัโดยรถกระบะ 4 ลอ้ แบบมีตูแ้ต่ไม่มีระบบระบายความร้อน มีตน้ทุน
การขนส่งผกักะหล ่าปลี มีค่าเท่ากบั 7.05 บาทต่อกิโลกรัม   
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Abstract 

 
In this research, an experimental study on cooling systems having a thermosyphon heat-

pipe heat exchanger with ice-pack heat sink for cooling vegetable in a container during its 
transportation was carried out. The container had a volume of 5.998 m3 and it was installed on a 
four-wheel truck. The cooling system consisted of an ice-pack box with a volume of 0.245 m3 and 
a set of thermosyphon heat pipes. The heat pipe set had 108 copper tubes each had an external 
diameter of 9.525 x 10-3m. and the tubes were adjusted into two rows having 25 cm. apart with a 
tube pitch of 2.5 cm. The evaporator tube with aluminum fins and the condenser which was a  set 
of bare tubes each had a length of 0.5 m. R-22 was the cooling fluid in the heat pipe and it was 
filled in with an amount of 50% of the evaporator volume. 

The experiments were carried out by loading cabbages into the container. It was found 
that with transporting 100-450 kilograms of the vegetable within 3-6 hours, approximately 60-170 
kilograms of ice was consumed. The vegetable temperature in the container during cooling 
decreased from 25-27 °C to 16-19 °C compared with the temperatures of the vegetable contained 
in baskets those in the shade which were 28-33 °C, respectively. After the experiment, it was 
found that there was insignificant damage in the vegetable contained in the container with the 
cooling system but there was 30% damage if there was no any cooling system. From economic 
analysis, the transportation cost per unit for cabbages of 450 kg with a four-wheel truck, the cost 
per unit was 4.69 Baht/kg compared with that without any cooling which was 7.05 Baht/kg. 


