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กอบชัย แสงสว่าง : การศึกษาฮีทไปป็เพ่ือการประหยัดพลังงานไนเคร่ืองปรับ 
อากาศ (HEAT PIPE STUDY FOR SAVING ENERGY) อ.ท่ีปรึกษา : ผศ. ฤชา 
กร จิรกาลวสาน, 127หน้า. ISBN 917-17-0887-4.
โครงการวิลัยน้ี เปินการศึกษาอีทไปป้ เพ่ือใช้ร่วมกับIคร่ืองปร้ปอากาศ ในการควบคุม 

อุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธ์ในห้องปรับอากาศ โดยเฉพาะห้องท่ีต้องควบคุมความช้ืนสัมพัทธ์ต่ํา ซ่ึงมิ'กจะต้อง 
ใช้อีทเตชร์ไฟฟ้า และสารดูดซับความช้ืน การใช้สารดูดซับความช้ืนจำเป็นต้องเป่าลมร้อน (ท่ีผลิตจากสืทเตอร์ 
หรืออากาศความดันสูง) เพ่ือพ้ืนสภาพสารดูดซับความช้ืน ซ่ึงต้องใช้พลังงานไฟฟ้า ในขณะเดียวกันสารดูด 
ความช้ืนก็จะคายความร้อนเข้าห้อง ซ่ึงเป็นการเพ่ิมภาระให้กับเคร่ืองปรับอากาศ การใช้ฮีทไปปจะประหยัดพลัง 
งานได้มาก โดยอีทไปป้จะเป็นอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนสัมผัสระหว่างอากาศก่อนเข้า และหลังออกจาก 
คอยล์เย็นของเคร่ืองปรับอากาศ ฮีทไปป้ท่ีใช้เป็นลักษณะคอยล์ลูปแบบมิครีบอลูมิเนียม ประกอบด้วยคอยล์ส่วน 
ระเหย และคอยล์ส่วนควบแน่น ท่ีมืลักษณะเหมือนคอยล์เย็นของเคร่ืองปรับอากาศท่ีใช้และมิพ้ืนท่ีต้านหน้าเท่า 
กัน โดยทดลองกับเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วนขนาด 14 kW (48,000 Btu/hr) ซ่ึงฮีทไปป้น้ีจะมิ 4 แบบศึอ 1 
แถว, 2 แถว, 3 แถว และ 4 แถว สารทำงานท่ีใช้คือ R-22 โดยทำการทดลองในห้องปรับอากาศท่ัวไป และในห้อง 
ทดสอบเคร่ืองปรับอากาศ การทดสอบในห้องทดสอบเครื่องปรับอากาศน้ันจะควบคุมสภาวะอากาศภายในห้อง 
ให้มิอุณหภูมิกระเปาะเปียกเท่ากับ19°c และอุณหภูมิกระเปาะแห้งเท่ากับ 27 ๐C

จากผลการวิลัยพบว่าอีทลามารถถ่ายเทความร้อนกับอากาศไต้เป็นอย่างดี คือลามารถถ่าย 
เทพลังงานความร้อนไต้จำนวนมากกลับคืน^ห้องปรับอากาศ โดยความร้อนเฉล่ียท่ีถ่ายเทไต้คือ ประมาณ 2.6, 
3.5, 3.7 และ 5.6 kW สำหรับฮีทไปป้แบบ 1,2, 3 และ4 แถว ตามลำดับ เม่ือทดลองในห้องท่ัวไป สำหรับรท 
ไปป้แบบ 3 แถว และ 4 แถว น้ันไต้ทดลองในห้องทดสอบเคร่ืองปรับอากาศอีกคร้ัง พบว่า ไต้ค่าประมาณ 3.5 
และ 5.0 kW ตามลำดับ หรือลดค่าอัตราส่วนความร้อนสัมผัส (SHR) ของเคร่ืองปรับอากาศจาก 0.53 เป็น 0.45 
และ 0.54 เป็น 0.40 ตามลำดับ หรือเพ่ิมปริมาณการกล่ันดัวฃองนํ้าไต้ประมาณ 15% และ 33% ตามลำดับ เม่ือ 
พิจารณาประสิทธิภาพของฮีทไปป้โดยใช้อุณหภูมิเป็นหลัก ค่าประสิทธิผลของฮีทไปป้เฉลี่ยโดยประมาณคือ 
0.19,0.27, 0.30 และ0.41 สำหรับอีทไปป่แบบ 1,2, 3 และ 4 แถว ตามลำดับ กำลังไฟฟ้าท่ีระบบปรับอากาศ 
ใช้ท่ังหมด และค่า COP ของฮีทไปปท่ังแบบ 3 แถว และ 4 แถว ลดลงเล็กน้อย เป็นผลเน่ืองจากฮีทไปปส่งผลโดย 
ตรงกับเคร่ืองปรับอากาศแบบสารทำความเย็นทำความเย็นโดยตรง (Direct Expansion) คือลดอุณหภูมิของ 
อากาศก่อนเข้าเคร่ืองปรับอากาศ ทำให้อุณหภูมิอ่ิมตัว (ความดัน) ของสารทำความเย็นเปลี่ยนไป ซ่ึงจะไม่เกิด 
ชื้นกับระบบปรับอากาศท่ีใช้น้ําเย็น เน่ืองจากอุณหภูมิของน้ําเย็นคงท่ี

ประเทศไทยมิอากาศร้อน และช้ืนมาก ดังน้ันฮีทไปป้แบบ 3 แถว และ 4 แถว ผักจะมิความ 
เหมาะสมท่ีสุด สำหรับระบบปรับอากาศที่ต้องการควบคุมความช้ืนต่ํา ซ่ึงไต้เน้นในงานวิจัย
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KOPCHAI SAENGSAWANG : HEAT PIPE STUDY FOR SAVING ENERGY. 
THESIS ADVISOR : ASST. PROF. RICHAKORN CH IRAKALWASAN ,127 pp. ISBN 
974-17-0887-4.

The purpose of this research is to study Heat Pipe in air conditioner. เท an air additioning 
room in which precise low relative humidity is required electric heater desiccant are often used.
Using desiccant is also required heat or compressed air for regeneration. The desiccant also 
generates heat to the room air which adds load to the air conditioner. Incorporating heat pipe in the 
air conditioner will save a lot of electric energy. Heat pipe is a heat exchanger to exchange sensible 
heat between leaving and entering air of a cooling coil. Fin coil-looped heat pipe used in this 
research consists of an evaporating coil and a condensing coil filled with R-22 refrigerant. The 
construction of each coil is nearly the same as a cooling coil of a typical air conditioner with a minor 
difference in circuiting. The research used 14 kW (48,000 Btu/h) split type air conditioner as a model. 
Its cooling coil (evaporator) was incorporated with the heat pipe coil with the same face area but with 
various rows deep. The numbers of rows were 1,2, 3 and 4. However concentration was made on 3 
and 4 rows deep. The experiment was carried out in a typical room and also in the calorimeter room 
with 19°CWB and 27°CDB ambient.

The experiment indicated that the performance of heat pipe in transferring sensible heat 
was really good. The average heat reclaims were 2.6, 3.5, 3.7 and 5.6 kW by 1,2, 3 and 4 rows 
deep heat pipe respectively. The 3 and 4 rows heat pipe were also carried out in the calorimeter 
room wit a heat reclaim of 3.5 and 5 kW respectively. The 3-row-deep heat pipe reduced equipment 
sensible heat ratio (SHR) from 0.53 to 0.45 while the 4-row-deep heat pipe reduced SHR from 0.54 to 
0.40. The moisture condensation rate was increased by 15 and 33% for 3-row-deep and 4-row deep 
heat pipes respectively. However there was a little reduction in Coefficient of performance (COP) 
due to the lowering of the evaporating pressure of a direct expansion system. This would not occur 
in chilled water system.

เท hot and humid country like Thailand the 3 and 4 rows deep heat pipe would normally be 
suitable in which the emphasis was made.
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สัญลักษณ์ ความหมาย 
A พื้นท่ี
\  พื้นที่การถ่ายเทความร้อนของท่อส่วนที่ไม่ได้ติดครีบ

หรือท่อส่วนที่เปลือย (Bare Tube Area)
A, พื้นที่การถ่ายเทความร้อนของครีบ (Fin Area)
A, พืนที่การถ่ายเทความร้อนรวม (Toatal Heat Transfer Area)
Af, พื้นที่การไหลอิสระที่น้อยที่ของไหลไหลผ่านคอยล์

(Minimum Free-flow Area)
Afr พื้นที่การไหลที่ผิวหน้าของคอยล์ (Frontal Area)
Cp ค่าความร้อนจำเพาะที่ความดันคงที่
D; ขนาดเสันผ่าศูนย์กลางภายไนของท่อ
อ0 ขนาดเสันผ่าศูนย์กลางภายนอกของท่อ
Dh ขนาดเสันผ่าศูนย์กลางไฮดรอลิคล์ของซ่องการไหลผ่านคอยล์

(Flow passage hydraulic diameter)
F อัตราส่วนการเติมสารทำงานโดยปริมาตรเทียบกับส่วนระเหย
g ค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก
G อัตราการไหลโดยมวลต่อพื้นที่ (Mass flux)
h ค่าเอนทาลปีจำเพาะของอากาศชื้นต่อหน่วยมวลของอากาศแห้ง
เาb ค่าสัมประสิทธิ้การพาความร้อนของของไหลที่ไหลผ่านท่อส่วนที่

ไม่ได้ติดครีบ
hf ค่าสัมประสิทธิ้การพาความร้อนของของไหลที่ไหลผ่านครีบ
hco ค่าสัมประสิทธิ้การพาความร้อนของซองไหลภายนอกคอยล์

ส่วนควบแน่นของฮีทไปป็
he0 ค่าสัมประสิทธการพาความร้อนของของไหลภายนอกคอยล์

ส่วนระเหยของฮีทไปป็ 
hfg ค่าความร้อนแฝง
k ค่าสัมประสิทธิ้การ'นำความร้อน
kb ค่าสัมประสิทธิไาารนำความร้อนของท่อ
k, ค่าสัมประสิทธิไาารนำความร้อนของครีบ
L ค่าความร้อนแฝง

ค ำ อ ธ ิบ า ย ส ัญ ล ัก ษ ณ ์
หน่วย
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ค ำ อ ธ ิบ า ย ส ัญ ล ัก ษ ณ ์ (ต ่อ )
สัญลักษณ์ ความหมาย หน่วย
L ความยาว ทก
La ความยาวท่อในส่วนอะเดียแบติกของฮีทไปป็ ทา

Lc ความยาวท่อในคอยล์ส่วนควบแน่นของฮีทไปป็ ทา

Le ความยาวท่อในคอยล์ส่วนระเหยชองฮีทไปป็ กา

L, ความยาวทั้งหมดของคอยล์ ทา

L, ความยาวของคอยลํในช่วงที่เป็นครีบ ทา

L, ความยาวของครีบ หรือความลูงของคอยล์ กา

Lfs ระยะห่างระหว่างครีบ หรือสัดส่วนกลับของจำนวนคีบต่อความยาว ทา

Leff ความยาวประสิทธิผลของครีบ กา
ท่า อัตราการไหลเซิงมวล (Mass flow rate) kg/s

Nf จำนวนแผ่นครีบทั้งหมดของคอยล์ (Number of fins)
N, จำนวนท่อทั้งหมดของคอยล์ (Number of tubes)
Nr จำนวนท่อซองคอยลํในแนวการไหล หรือจำนวนแถวของคอยล์

(Number of tube rows)
Nc จำนวนท่อของคอยล์ในแนวตั้งฉากกับการไหลต่อแถว

(Number of tube columns)
Nu ตัวเลขนัสเชลท์(Nusselt number)
P ความตัน Pa
Pa ความตันบรรยากาศ Pa

Pp ความตันอิ่มตัวในแอ่งของเหลว Pa
Pv ความตันไอ Pa
Pr ตัวเลขแพนด์ตัล (Prandtl number)
Pa'C unit ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใซในเครื่องปรับอากาศ พ
Pcom P ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใซ้ในคอมเพรสเซอร์ของเครื่องปรับอากาศ พ

P, จำนวนครีบต่อความยาว (Fin pitch) fins/inch
Q อัตราการถ่ายเทความร้อน พ

ĉooling ขนาดการทำความเย็นของเครื่องปรับอากาศ พ

p̂recool ขนาดการทำความเย็นของคอยล์ในส่วนระเหยของฮีทไปป็ พ

r̂ehat ขนาดการคายความร้อนของคอยล์ในส่วนควบแน่นของฮีทใปป็ พ



ณ

คำอธิบายสัญลักษณ ์ (ต่อ)
สัญลักษณ์ ความหมาย หน่วย
Qtheorical อัตราการถ่ายเทความร้อนใ'น'ทางทฤษฏี พ
Re ตัวเลขเรย์โนลด์ (Reynolds number)
ร  พื้นที่ผิว ทา2
ร00 พื้นที่ผิวการถ่ายเทความร้อนด้านนอกคอยล์ส่วนควบแน่น

ของฮีทไปป็ ทา2
ร 60 พื้นที่ผิวการถ่ายเทความร้อนด้านนอกคอยล์ส่วนระเหย

ของฮีทไปป็ ทา2
St ตัวเลขสแตนตัน (Stanton number)
ร 0 ระยะระหว่างจุดศูนย์กลางท่อของคอยล์ระหว่างแถวในแนวทแยง

(Diagonal tube pitch) m
ร  L ระยะระหว่างจุดศูนย์กลางท่อของคอยล์ในแนวการไหล

(Longitudinal tube pitch) m
St ระยะระหว่างจุดศูนย์กลางท่อของคอยลํในแนวตั้งฉากกับการไหล

(Transverse tube pitch) m
T อุณหภูมิ °c , K
Ts0 อุณหภูมิของแหล่งจ่ายความร้อน (Heat source) °c , K
Tsi อุณหภูมิของแหล่งรบความร้อน (Heat source) °c , K
Tp อุณหภูมิของการเดือดแบบฟอง (Nucleate boiling)

ในแอ่งของเหลวสารทำงาน °c, K
Tv อุณหภูมิของไอสารทำงาน °c, K
Ts อุณหภูมิอิ่มตัวของสารทำงาน °c , K
A T  ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิ °c , K
A Th ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิแตกต่างเนี่องจากความสูงของแอ่งของเหลว

สารทำงาน (Hydrostatic head) °c, K

อัตราการเปลี่ยนแปลงของอุณหภมิอิ่มตัวของสารทำงาน dH  ’ J
ต่อความสูง K/m

t, ความหนาของครีบ m
t„ ความหนาของผนังท่อ m
V  ความเร็วของอากาศ ทา/ร



ค ำ อ ธ ิบ า ย ส ัญ ล ัก ษ ณ ์ (ต ่อ )
สัญลักษณ์ ความหมาย หน่วย
พ, ความกว้างของครีบ หรีอความหนาของคอยล์ กท
z,ota1 ค่าความต้านทานความร้อนรวมของเทอร์โมไชฟอน K/W
y3 มุมเอียงที่แผงคอยล์ทำมุมกับแนวราบ Degree
X ค่าลัมประลิทธิ้การนำความร้อน พ/ทา-K
P ความหนืดเซิงจลน์ (Dynamic viscosity) kq/m-s
P ความหนาแน่น kg/m3
G ค่าแรงตึงผิว (Surface tension) N/m
0 2 ค่าลักษณะการควบแน่น kg/K0 75 g:
0 3 ค่าลักษณะลำหรับการเดือดแบบฟอง (Nucleate boiling)
ๆ , ประสิทธิภาพของครีบ
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