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บทคัดยอ 
 
             งานวิจัยนี้มุงวิเคราะหพฤติกรรมการถายโอนความรอนของกระบวนการเดือดภายในทอ
ความรอนเทอรโมไซฟอน กรณีใชรวมกับระบบอุลตราโซนิค ผูวิจัยไดแสดงความสัมพันธระหวาง
คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนกับอุณหภูมิของน้ําเขาสวนทําระเหยและมุมของทอความรอนที่
กระทําตอแนวระนาบ  

การทดสอบใชสารทํางาน 3 ชนิด คือ น้ํา เมทานอล และ อะซิโตน ทอความรอนทําจาก
ทองแดงและไมมีครีบ ขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 2.75 cm ยาว 120 cm หนา 0.13 cm 
ประกอบดวย สวนทําระเหยยาว 50 cm สวนอะเดียแบติกยาว 20 cm และสวนควบแนนยาว 50 cm 
ความถี่ที่สรางโดยคลื่นอุลตราโซนิค อยูในชวง 8 kHz ถึง 14 kHz โดยติดตั้งหัวจายอุลตราโซนิคที่
ดานลางสุดของสวนทําระเหย การใหความรอนและความเย็นใชระบบหมุนเวียนน้ํารอนและน้ําเย็น
ผานกระบอกน้ําของสวนทําระเหยและสวนควบแนน ชวงอุณหภูมิแหลงความรอนมีคาตั้งแต 50 oC 
ถึง 80 oC อัตราสวนการเติมสารทํางาน คือ 50% และ 100% ของสวนทําระเหย   

ผลการทดสอบแสดงวาคลื่นอุลตราโซนิคชวยเพิ่มคาสัมประสิทธการพาความรอนสวนทํา
ระเหยไดสูงสุดประมาณ 400% ที่อุณหภูมิขาเขาของน้ํารอน 50oC แตที่อุณหภูมิของน้ํารอนเพิ่มขึ้น 
พบวาสมรรถนะของทอความรอนที่ใชและไมใชคล่ืนอุลตราโซนิคมีคาใกลเคียงกัน โดยความถี่
คล่ืน 8 kHz เปนความถี่ที่เหมาะสมที่สุดในการเพิ่มความสามารถในการถายโอนความรอน ในกรณี
ของทอที่วางตัวตามแนวเอียงพบวาที่มุมเอียง 30 องศากับแนวระนาบสงผลใหสมรรถนะสูงสุด  

แบบจําลองจากการทดลองที่ไดจากผลการทดสอบใชเพื่อทํานายคาความตานทานความ
รอนของสวนทําระเหยในกรณีที่มีและไมมีคล่ืนอุลตราโซนิค ( 3,ulZ  และ 3, / _w o ulZ ) ของสารทํางาน
เมทานอล อะซิโตน และน้ํา โดยแบบจําลองดานลางสามารถใชทํานายคาความตานทานความรอน
ภายในทอความรอนไดเปนที่นาพอใจ 
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การนําคลื่นอุลตราโซนิคมาใชชวยเพิ่มคาสัมประสิทธิ์การพาความรอนและอัตราการถาย

โอนความรอนบริเวณสวนทําระเหยของทอความรอนเทอรโมไซฟอน โดยเฉพาะกรณีอุณหภูมิ
ทํางานของสวนทําระเหยต่ํากวาจุดเดือดจะชวยเพิ่มอัตราการถายเทความรอนไดอยางชัดเจน ในทาง
ตรงกันขามเมื่ออุณหภูมิการทดลองใกลเคียงจุดเดือดคลื่นอุลตราโซนิคกลับไมมีสวนชวยเพิ่มอัตรา
การถายเทความรอน 
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Abstract 
 

This research aims to analyze the heat transfer phenomena of a boiling process 
inside a thermosyphon heat pipe operating under ultrasonic wave. We has illustrated 
the relationship between convective heat transfer coefficient and temperature of inlet 
heat transfer fluid (water) at evaporator section, and heat pipe’s inclination angle to 
horizontal line. 

The experimental study was carried out using three types of working fluids; 
water, methanol and acetone. The copper heat pipe has 2.75 cm inside diameter, 120 
cm long, 0.13 cm thickness and without fin. It composes of 50 cm evaporator section, 
20 cm adiabatic section and 50 cm condenser section. Ultrasonic wave generating 
frequency in the range of 8 kHz to 14 kHz was applied to the bottommost of the 
evaporator section. Heating and cooling of evaporator and condenser sections was 
done by circulating hot and cold water through the jacket of heat pipe. Temperature of 
hot water representing heat source was varied from 50 oC to 80 oC. The filling ratio of 
working fluid was 50% and 100%.   

The experimental results showed that ultrasonic wave could increase 
convective heat transfer coefficient of evaporator section up to 400% maximum, when 
inlet water temperature was 50 oC. However, at higher inlet water temperatures, the 
use of ultrasonic was not significantly improving internal heat transfer coefficient. 
The best ultrasonic frequency for heat transfer enhancement was 8 kHz. Moreover, 
the inclination angle about 30 degree resulted in the highest performance. 

Empirical models were developed based on experimental results to predict the 
boiling thermal resistance of heat pipe, in case of with- and without- ultrasonic waves 
( 3,ulZ  and 3, / _w o ulZ ) for methanol, acetone and water. The models below can predict 
the boiling thermal resistance inside heat pipe quite satisfactory. 
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The use of ultrasonic helps to increase convective heat transfer coefficient as 
well as heat transfer rate at the evaporator of thermosyphon heat pipe. Especially, in 
case of operating temperature at evaporator lower than boiling point, the improvement 
of heat transfer rate is significant. In contrary, at temperature reaches boiling point, 
ultrasonic wave could not enhance heat transfer rate. 
 
 


