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ABSTRACT 
 

 This research was conducted to test and predict the performance of thermosyphons that used 
high-density polyethylene (HDPE) pipes as containers. The working fluids used were R113 and 
R123 with 50% of filled charge. The experiment was separated into 2 categories, which were the 
test pipes and the samples. The length of the test pipes used were 400 mm with the inner diameter 
of 15 mm and the thickness of 3 mm. The evaporator sections were heated by hot sand at the 
controlled temperature of 40, 60, and 80oC. The condenser sections were exposed to the 
environment in order to release heat by free convection. The samples were submerged into 150 cc 
of working fluids in the glass bottles which were heated in the hot sand at the same temperature as 
the test pipes. The test pipes were used to investigate the generation and accumulation of the non-
condensable gas, the tensile strength, and the creep of the pipes. The samples were used to study 
the compatibility of the pipes and working fluids and the tensile strength of the HDPE pipes. The 
operating time was 15000 hours. It was found from the experiment that the accumulation of the 
non-condensable gas were the cause of the temperature drop at the condenser sections during the 
first 1000 hours of testing time. This temperature drop then tended to level out until the end of the 
experiment. The cause of the generation of the non-condensable gas was the incompatible between 
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the working fluids and the pipe material under operation, which decreased the tensile strength of 
the pipes from 11.25 MN/m2, to 8.0-8.5 MN/m2. Tensile strength was dramatically decreased at 
the first 1000 hours then tended to level out until the end of the experiment. Due to the higher 
stress in radial direction, the creep of the test pipes in the radial direction were higher than those in 
the longitudinal direction. The creep of the test pipes with R123 as the working fluid was lower 
than those with R113 as R123 was more compatible to the HDPE pipe than R113. The 
performance prediction could be established by accelerated life test and using Arrhenius approach. 
The results of the prediction showed that the performance of the HDPE thermosyphon decreased 
from 22 watts to approximately 18 watts, over 15000 hours of operation, which closely correspond 
to the result from the life test experiment. 
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บทคัดยอ 
 

ดุษฎีนิพนธนี้  ศึกษาเกี่ยวกับการทดสอบและทํานายสมรรถนะ ของเทอรโมไซฟอนที่ใช 
โพลีเอทธีลีนความหนาแนนสูงเปนทอบรรจุ สารทํางานที่ใชคือสารทําเย็น R113 และ R123 ซ่ึงใช
อัตราสวนการเติม 50% ของปริมาตรสวนทําระเหย  การทดสอบแบงเปน 2 กลุม คือกลุมทอทดสอบ
และกลุมชิ้นตัวอยาง กลุมทอทดสอบใชทอที่มีความยาว 400 มิลลิเมตร และมีขนาดเสนผาน
ศูนยกลางภายใน 15 มิลลิเมตร หนา 3 มิลลิเมตร สวนทําระเหยไดรับความรอนจากทรายรอน โดยมี
การควบคุมอุณหภูมิสวนทําระเหยไวที่ 40 60 และ 80 องศาเซลเซียส สวนควบแนนปลอยสู
บรรยากาศเพื่อระบายความรอนโดยการพาความรอนแบบธรรมชาติ สําหรับกลุมชิ้นตัวอยางได
บรรจุชิ้นตัวอยางลงในขวดแกวที่มีสารทํางาน 150 มิลลิลิตร แลวแชในทรายรอนที่อุณหภูมิเดียวกัน
กับกลุมแรก กลุมทอทดสอบนั้นใชศึกษาผลการเกิดและการสะสมตัวของกาซที่ไมควบแนน ความ
แข็งแรงคลากและการคืบของทอ สวนกลุมชิ้นตัวอยางใชศึกษาความเขากันไดของสารทํางานกับ
วัสดุทอและศึกษาความแข็งแรงคลากของวัสดุทอ ระยะเวลาการทดสอบรวมคือ 15000 ชั่วโมง  จาก
การศึกษาพบวาการสะสมตัวของกาซที่ไมควบแนนนั้นสงผลใหอุณหภูมิที่สวนควบแนนลดลง 
ในชวง 1000 ช่ัวโมงแรก จากนั้นมีแนวโนมคงที่จนสิ้นสุดการทดลอง ซ่ึงกาซที่ไมควบแนนนั้นเกิด
จากความเขากันไมไดระหวางสารทํางานกับทอบรรจุ ซ่ึงสงผลใหวัสดุที่ใชทําทอบรรจุมีคาความ
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แข็งแรงคลากลดลงจากคาที่ยังไมไดทําการทดสอบ 11.25 MN/m2 เปน ประมาณ 8.0-8.5 MN/m2 
โดยคาความแข็งแรงคลากลดลงอยางรวดเร็วในชวง 1000 ชั่วโมงแรกของการทํางาน จากนั้นจึงคงที่ 
การคืบของทอทดสอบจะเกิดในแนวรัศมีมากกวาในแนวแกนเนื่องจากความเคนในแนวรัศมีมีคา
มากกวาและยังพบวา ทอที่บรรจุสารทํางาน R123 จะมีอัตราการเกิดการคืบนอยกวาทอท่ีบรรจุ R113 
เนื่องจาก R123 มีความเขากันไดกับทอดีกวา R113   การทํานายสมรรถนะของเทอรโมไซฟอนแบบ
เอชดีพีอีนั้น สามารถทําไดโดยการทดสอบแบบเรงอายุการทํางานแลววิเคราะหผลโดยใชวิธีการ
วิเคราะหของอารรีเนียส ซ่ึงพบวาสมรรถนะการสงผานความรอนนั้นจะลดลงจาก 22 วัตตไปเปน 18 
วัตตโดยประมาณ เมื่อทําการทดสอบไปแลว 15000 ชั่วโมง ซ่ึงผลที่ไดสอดคลองเปนอยางดีกับ
ขอมูลการทดลองที่ไดจากการทดสอบอายุการใชงานแบบธรรมดา 
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