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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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บทคัดยอ 
 

ดุษฎีนิพนธนี้  ศึกษาเกี่ยวกับการทดสอบและทํานายสมรรถนะ ของเทอรโมไซฟอนที่ใช 
โพลีเอทธีลีนความหนาแนนสูงเปนทอบรรจุ สารทํางานที่ใชคือสารทําเย็น R113 และ R123 ซ่ึงใช
อัตราสวนการเติม 50% ของปริมาตรสวนทําระเหย  การทดสอบแบงเปน 2 กลุม คือกลุมทอทดสอบ
และกลุมชิ้นตัวอยาง กลุมทอทดสอบใชทอที่มีความยาว 400 มิลลิเมตร และมีขนาดเสนผาน
ศูนยกลางภายใน 15 มิลลิเมตร หนา 3 มิลลิเมตร สวนทําระเหยไดรับความรอนจากทรายรอน โดยมี
การควบคุมอุณหภูมิสวนทําระเหยไวที่ 40 60 และ 80 องศาเซลเซียส สวนควบแนนปลอยสู
บรรยากาศเพื่อระบายความรอนโดยการพาความรอนแบบธรรมชาติ สําหรับกลุมชิ้นตัวอยางได
บรรจุชิ้นตัวอยางลงในขวดแกวที่มีสารทํางาน 150 มิลลิลิตร แลวแชในทรายรอนที่อุณหภูมิเดียวกัน
กับกลุมแรก กลุมทอทดสอบนั้นใชศึกษาผลการเกิดและการสะสมตัวของกาซที่ไมควบแนน ความ
แข็งแรงคลากและการคืบของทอ สวนกลุมชิ้นตัวอยางใชศึกษาความเขากันไดของสารทํางานกับ
วัสดุทอและศึกษาความแข็งแรงคลากของวัสดุทอ ระยะเวลาการทดสอบรวมคือ 15000 ชั่วโมง  จาก
การศึกษาพบวาการสะสมตัวของกาซที่ไมควบแนนนั้นสงผลใหอุณหภูมิที่สวนควบแนนลดลง 
ในชวง 1000 ช่ัวโมงแรก จากนั้นมีแนวโนมคงที่จนสิ้นสุดการทดลอง ซ่ึงกาซที่ไมควบแนนนั้นเกิด
จากความเขากันไมไดระหวางสารทํางานกับทอบรรจุ ซ่ึงสงผลใหวัสดุที่ใชทําทอบรรจุมีคาความ
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แข็งแรงคลากลดลงจากคาที่ยังไมไดทําการทดสอบ 11.25 MN/m2 เปน ประมาณ 8.0-8.5 MN/m2 
โดยคาความแข็งแรงคลากลดลงอยางรวดเร็วในชวง 1000 ชั่วโมงแรกของการทํางาน จากนั้นจึงคงที่ 
การคืบของทอทดสอบจะเกิดในแนวรัศมีมากกวาในแนวแกนเนื่องจากความเคนในแนวรัศมีมีคา
มากกวาและยังพบวา ทอที่บรรจุสารทํางาน R123 จะมีอัตราการเกิดการคืบนอยกวาทอท่ีบรรจุ R113 
เนื่องจาก R123 มีความเขากันไดกับทอดีกวา R113   การทํานายสมรรถนะของเทอรโมไซฟอนแบบ
เอชดีพีอีนั้น สามารถทําไดโดยการทดสอบแบบเรงอายุการทํางานแลววิเคราะหผลโดยใชวิธีการ
วิเคราะหของอารรีเนียส ซ่ึงพบวาสมรรถนะการสงผานความรอนนั้นจะลดลงจาก 22 วัตตไปเปน 18 
วัตตโดยประมาณ เมื่อทําการทดสอบไปแลว 15000 ชั่วโมง ซ่ึงผลที่ไดสอดคลองเปนอยางดีกับ
ขอมูลการทดลองที่ไดจากการทดสอบอายุการใชงานแบบธรรมดา 
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