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บทคัดยอ
บทความนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนำเสนอลักษณะและรูปแบบการทำงานของทอความรอนแบบสั่น (Oscillating heat pipe,
OHPs) ซึง่ทอความรอนแบบสัน่นัน้แบงออกเปนสามประเภทคอื ทอความรอนแบบสัน่ปลายปด (CEOHP) ทอความรอนแบบ
สัน่วงรอบ (CLOHP)และ ทอความรอนแบบสัน่วงรอบทีต่ดิตัง้วาลวกนักลบั (CLOHP/CV) ทอความรอนแบบสัน่เปนอปุกรณ
แลกเปลีย่นความรอนทีอ่าศยัหลกัการพาความรอนของสารทำงาน (Working fluids) ภายในทอทองแดงสญุญากาศทีม่ขีนาด
เสนผานศนูยกลางภายในทอสมัพนัธกบัแรงตงึผวิของสารทำงานภายในทอ เมือ่สารทำงานภายในทอความรอนแบบสัน่ไดรบั
ความรอนจากแหลงความรอน สารทำงานจะเกดิการเดอืดและเกดิการเคลือ่นทีภ่ายในทอพาความรอนเคลือ่นทีข่ึน้ลงไปมาทัว่
ไปตลอดแนวแกนทอทีข่ดเปนลกัษณะเปนโคงกลบัไปกลบัมา ทำใหเกดิรปูแบบการเคลือ่นทีข่องสารทำงานภายในทอทีข่ึน้ลง
ไปมาในลกัษณะคลืน่(Oscillating) ทีเ่ปนเอกลกัษณนี ้ถกูใชเปนชือ่เรยีกชนดิทอความรอนแบบนีว้าเปนทอความรอนแบบสัน่
บทความนีไ้ดสรปุหลกัการทำงานของทอความรอนแบบสัน่ทัง้สามชนดิ ปรากฏการณตางๆทีเ่กดิขึน้ภายในทอ และการประยกุต
ใชงานเพื่อเปนแนวทางในการศึกษาและพัฒนาเทคโนโลยีทอความรอนตอไปในอนาคต
คำสำคญั : ทอความรอนแบบสัน่  สารทำงาน  วาลวกนักลบั
Abstract
This article aims to present the nature and operation system of the oscillating heat pipe (OHPs). OHPs consist of
three type was Closed end oscillating heat pipe (CEOHP), Closed loop oscillating heat pipe (CLOHP) and Closed
loop oscillating heat pipe (CLOHP/CV). OHPs heat exchanger is a device based on the heat convection of a
working fluids inside the vacuum tube, copper tube with an inside diameter of the surface tension of working
fluids. When working fluids received heat from any heat sources, working fluids boil and vaporize and moved
along inner the tube. These actions forms of working fluids are similar oscillating wave. A unique was used to call
the heat pipe was the oscillating heat pipe. This paper summarizes the operations of three type OHPs. Phenomenon
occurs within OHPs. And their application in different ways guide to the study and development of OHPs technology
in the future.
Keywords : Oscillating heat pipe, Working fluids, Check valves
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1. บทนำ
ทอความรอนแบบสั่นเปนทอความรอนที่พัฒนา

รูปแบบการใชงานมาจากทอความรอนแบบธรรมดาคือ
เทอรโมไซฟอน (Thermosyphon) และทอความรอนแบบมไีส
(Heat pipe) ซึง่ทอความรอนทัง้สองแบบทีน่ยิมใชงานเริม่แรก
นั้น มีขนาดใหญ ไมเหมาะสมกับการใชงานกับอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสขนาดเล็กได จึงมีผูคิดคนทอความรอนชนิด
พิเศษที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางขนาดเล็กทำจากทอทอง
แดง ขึ้นรูปงายราคาถูก มีประสิทธิภาพในการถายเทความ
รอนสงู[1] ทอความรอนแบบสัน่ถกูคนพบครัง้แรกโดย [3] ซึง่
ทอความรอนแบบสั่นจะมีการถายเทความรอนจากแหลงให
ความรอน ไปยงัแหลงรบัความรอน เชนเดยีวกบัทอความรอน
แบบธรรมดาทัว่ ๆ  ไปแตลกัษณะ และหลกัการทำงานจะแตก
ตางกันโดยทอความรอนชนิดสั่นจะมีลักษณะเปนทอที่มี
ขนาดเสนผานศนูยกลางภายในขนาดเลก็ การคำนวณขนาด
เสนผานศูนยกลางภายในทอโดยอาศัยคุณสมบัติทาง
กายภาพของสารทำงานที่ใช และอุณหภูมิทำงานเปาหมาย
ของทอความรอนแบบสั่นที่จะนำไปใชงานนำมาคำนวณหา
ขนาดทอที่เหมาะสมในการใชงาน นำทอมาดัดโคงกลับไป
กลับมาระหวางสวนของการทำระเหยกับสวนควบแนนและ
กัน้ระหวางสวนทำระเหยกบัสวนควบแนนดวยสวนกนัความ
รอน ภายในทอเปนสุญญากาศเติมดวยสารทำงานใน
ปริมาณที่เหมาะสม เติมสารทำงานเขาไปภายในทอแลว
เชื่อมปดทอใหสนิทและสภาวะภายในทอเปนสภาวะ
สญุญากาศ สารทำงานเมือ่เตมิเขาไปภายในทอแลวจะแบง
ลักษณะการคงอยูของสารทำงานเปนสอง แบบ คือสวนที่
เรยีกวากอนของเหลว (Liquid slug) และสวนทีเ่รยีกวากอน
ไอ (Vapor slug) ทัง้กอนของเหลว และกอนของไอจะจดัเรยีง
ตัวแบบสลับกันไปมาในรูปแบบที่ไมแนนอนขึ้นอยูกับสาร
ทำงานที่เติมลงไปภายในทอ และอุณหภูมิทำงานขณะนั้นๆ
ทอความรอนแบบสั่นจะสามารถทำงานไดทั้งในแนวระดับ
และแนวดิ่ง ทอความรอนแบบสั่นแบงเปนสามชนิด คือ
ทอความรอนแบบสั่นปลายปด ทอความรอนแบบสั่นวงรอบ
และ ทอความรอนแบบสั่นวงรอบที่ติดตั้งวาลวกันกลับ ซึ่ง
ทอความรอนแบบสั่นทั้งสามชนิดมีลักษณะทางกายภาพที่
แตกตางกนัอยางชดัเจน และ มคีณุลกัษณะการถายเทความ
รอนที่แตกตางกันออกไปตามชนิดทอ

2. ทอความรอนแบบสัน่ (Oscillating heat pipe, OHPs)
โดยทั่วไปแลวทอความรอนแบบสั่นนั้นมีขอแตกตาง

จากทอความรอนอื่นหลายประการ เชน ขอแตกตางทาง
กายภาพ ทอความแบบธรรมดาทัว่ไปจะเปนแทงทรงกระบอก
เดี่ยว แตทอความรอนแบบสั่นเปนทอเสนยาวตอเนื่องกัน
นำมาขดเปนรปูรางตามลกัษณะของทอความรอนแบบสัน่ทัง้
สามประเภท ขนาดเสนผาศูนยกลางทอความรอนแบบ
ธรรมดาจะมขีนาดใหญกวาคาทีค่ำนวณไดจากสมการที ่(1)
ทอความรอนแบบสั่นจะมีขนาดเทากับหรือนอยกวาขนาดที่
คำนวณไดจากสมการที่ (1) ลักษณะการเคลื่อนที่ของสาร
ทำงานขณะเกิดการเดือดภายในทอแตกตางกัน ทอความ
รอนแบบธรรมดาเมือ่เกดิการเดอืดจะกลายเปนไอเคลือ่นทีไ่ป
ตามแนวแกนทอ ทอความรอนแบบสั่นทั้งสามชนิดเมื่อเกิด
การเดอืดจะกลายเปนฟองไอสลบักบักอนของเหลวเคลือ่นไป
ตามแนวแกนทอ โดยสรุปทอความรอนแบบธรรมดาทั่วไปมี
ขอดีคือ สามารถสรางไดงายมีรูปแบบไมซับซอน ติดตั้งงาย
ซอมบำรุงงาย ขอเสียคือ มีขนาดใหญ ยากตอการขนยาย
และประสิทธิภาพในการแลกเปลี่ยนความรอนนอยกวา
ทอความรอนแบบสั่น  ทอความรอนแบบสั่นมีขอดีคือ
ประสิทธิภาพในการถายเทความรอนสูงกวาเมื่อเทียบกับ
ทอความรอนแบบธรรมดา มีขนาดเล็กกะทัดรัด ขอเสียคือ
สรางยาก ตองใชผทูีม่คีวามเชยีวชาญเฉพาะในการสรางและ
ใชงาน

หลักการทำงานของทอความรอนแบบสั่น โดยทั่วไป
ทอความรอนแบบสั่น มีกลไกการทำงานเชิงความรอน เมื่อ
ความรอนจากแหลงความรอนและสวนทำระเหยจะรบัความ
รอน สารทำงานภายในทอความรอนแบบสัน่จะเกดิการเดอืด
สารทำงานภายในทอความรอนเปลี่ยนสถานะจากกอนของ
เหลวกลายเปนฟองไอ เรยีงตวัสลบักนัไปมาตามแนวแกนทอ
ดงัแสดงในรปูที ่1 ซึง่ทอความรอนแบบสัน่นัน้จะประกอบดวย
สวนทำระเหย (Le) สวนกนัความรอน (La) และสวนควบแนน
(Lc) และเมื่อสวนทำระเหยรับความรอนอุณหภูมิในสวน
ทำระเหยจะสูงขึ้นเกิดความแตกตางของความดันดานสวน
ทำระเหยสงูกวาสวนควบแนนทำใหเกดิการเคลือ่นทีข่องสาร
ทำงานในรปูแบบฟองไอและกอนของเหลวเคลือ่นทีผ่านสวน
กันความรอนไปยังสวนควบแนน ที่สวนควบแนนอุณหภูมิ
จะต่ำกวาเนือ่งจากเปนสวนระบายความรอนออกโดยระบาย
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ความรอนออกดวยการใชลมเปาหรอืน้ำไหลผานมารบัความ
รอนจากผิวทอความรอนแบบสั่นออกไปใชงานทำใหฟองไอ
ถายเทความรอนออกเมื่อเคลื่อนที่มาถึงสวนควบแนน และ
ฟองไอจะเกดิการควบแนนกลายเปนของเหลวรวมตวักบักอน
ของเหลวแลวไหลยอนกลับไปยังสวนทำระเหยอีกครั้งโดย
อาศยัแรงโนมถวงของโลกชวยในการเคลือ่นทีล่งแนวดิง่ตาม
แนวแกนทอ ซึง่กลไกการทำงาน  เชงิความรอนจะเกดิขึน้เปน
วฏัจกัรตอเนือ่งตลอดเวลาขณะทอความรอนไดรบัความรอน
และนำความรอนออกไปใชงาน

รปูที ่1 (a) ทอความรอนแบบสัน่ปลายปด (b) ทอความรอน
แบบสัน่วงรอบ (c) ทอความรอนแบบสัน่เมือ่ทำการยดืใหตรง
[2]

อัตราการถายเทความรอนของทอความรอนแบบสั่น
นั้นจะใชทฤษฏีในการวิเคราะหเหมือนกับเครื่องแลกเปลี่ยน
ความรอนทั่วไป โดยอาศัยการถายเทความรอนระหวางของ
ไหลรอนและของไหลเยน็สามารถหาไดจากการทำการสมดลุ
พลังงานโดยสมมติใหไม เกิดการสูญเสียความรอนสู
สิง่แวดลอม [10] ความสามารถในการถายเทความรอนของ
ทอความรอนแบบสั่นจากงานวิจัยในอดีตนั้นมีปจจัย ที่สง
ผลตอการถายเทความรอนของทอความรอนแบบสัน่พอสรปุ
เปนแนวทางในการนำไปพิจารณาใชงานทอความรอนแบบ
สั่นคือ ขนาดของเสนผาศูนยกลางภายในทอความรอนแบบ
สัน่ควรจะมขีนาดใกลเคยีงกบัคาทีไ่ดจากสมการที ่(1) จะให
คาอัตราการถายเทความรอนสูงสุด  ลักษณะขณะทำงาน
มุมเอียงการทำงานทอความรอนแบบสั่นจะสามารถทำงาน
ไดดใีนแนวดิง่คอืมมุเอยีงการทำงานที ่ 80-90o สารทำงานที่
ควบแนนทีส่วนควบแนนจะเคลือ่นทีก่ลบัมายงัสวนทำระเหย

ไดอยางรวดเรว็ ชนดิของสารทำงานทีใ่ชงานคอืจดุเดอืดของ
สารทำงานทีส่ภาวะสญุญากาศทีใ่ชภายในทอความรอนแบบ
สัน่ควรต่ำกวาอณุหภมูกิารนำทอความรอนแบบสัน่ไปใชงาน
อัตราการเติมสารทำงานที่เหมาะสมคือ 50% ของปริมาตร
ภายในทั้งทั้งหมดหากปริมาณสารทำงานมีมากกวา 50%
จะเกิดการทวมของสารทำงานภายในทอหรือ การไหลสวน
ทางของของเหลวที่เกิดการควบแนนกับการของเหลวที่
เคลื่อนจะสวนทางกันทำใหเกิดการทวมของสารทำงานภาย
ในทอ ทำใหการถายเทความรอนเกิดขึ้นนอย ในกรณีที่
ปริมาตรของสารทำงานนอยกวา 50% จะเกิดการแหงของ
สารทำงานภายในทอได หมายถงึสารทำงานทีม่ปีรมิาณนอย
ขณะเกดิการเดอืดขึน้ภายในทอสารทำงานจะกลายเปนฟอง
ไอทั้งหมด ไมมีสวนที่เปนกอนของเหลวกั้นกลางทำให สาร
ทำงานภายในทอไมเกิดการควบแนนและไมมีสารทำงานที่
เปนของเหลวมารับความรอนจากสวนทำระเหยไปถายเท
ความรอนที่สวนควบแนนทำใหการถายเทความรอนของ
ทอความรอนแบบสั่นลดลง

Maezawa  et al. [4] ไดทำการทดลอง เพือ่ศกึษาถงึ
สมรรถนะทางความรอนของทอความรอนชนดิสัน่  โดยศกึษา
ทอขนาดเสนผานศนูยกลางภายใน1 มลิลเิมตร และมคีวาม
ยาวทัง้หมด 24 เมตร จำนวนโคงเลีย้ว 20 โคงเลีย้ว โดยใช
สารทำงานเปน R142b จากผลการทดลองพบวาทอความ
รอนชนิดสั่นจะมีการสงถายความรอนโดยปรากฏการณการ
สั่น และสมรรถนะทางความรอนจะขึ้นอยูกับขนาดเสนผาน
ศนูยกลางภายในของทอ จำนวนรอบของการขดไปมา อตัรา
การเติมสารทำงาน และไดพบวาที่อัตราการเติมสารทำงาน
50 เปอรเซน็ต ทอความรอนแบสัน่จะทำงานไดดกีวาทีอ่ตัรา
การเติมสารทำงานอื่น ๆจากการทดลองยังพบอีกวาการ
เคลื่อนที่ของกอนไอ และกอนของของเหลว จะสามารถ
เคลื่อนที่ไดโดยอาศัยความแตกตางของความดันภายในทอ
ดงัแสดงไวในรปูที ่2

รูปที่ 2  แสดงการไหลของกอนไอ (Vapor slug) ภายใน
ทอความรอนแบบสั่น
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รปูที ่2  แสดงคาความดนัตามแนวรศัมแีละคาความ
ดันตามแนวแกนของทอเมื่อสารทำงานในทออยูในสภาวะที่
กอนไอจะสามารถคงอยภูายในทอได โดยขนาดเสนผานศนูย
กลางภายในของทอความรอนแบบสัน่ทีเ่หมาะสมกบัการเกดิ
กอนไอ และกอนของเหลว จะเปนไปตามสมการที ่(1)

0.5

i ρg
σ2D ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
≤ (1)

เมื่อ
iD =   เสนผานศนูยกลางภายใน (m)

σ =   แรงตงึผวิ (N/m)
ρ =   ความหนาแนน(ของเหลว) (kg/m3)
g =   แรงโนมถวงของโลก (m/s2)

การคำนวณขนาดเสนผานศูนยกลางภายในทอ
จะตองอาศัยคุณสมบัติของสารทำงานที่ใชในทอความรอน
แบบสัน่เชน แรงตงึผวิ และ ความหนาแนน คาทัง้สองตองเปน
คาที่อุณหภูมิทำงานของทอความรอนแบบสั่นที่จะนำไปใช
งาน คำนวณจากผลรวมของอณุหภมูขิองแหลงความรอนกบั
อุณหภูมิของแหลงรับความรอนหารดวยสอง ขนาดของเสน
ผานศนูยกลางภายในทอความรอนแบบสัน่ตองนอยกวาหรอื
เทากบัคาทีค่ำนวณได หากเลอืกใชทอทีม่ขีนาดเสนผานศนูย
กลางภายในทีโ่ตกวา การเกดิกอนของเหลว และกอนไอจะไม
เกิดขึ้น การเคลื่อนที่ของสารทำงานภายในทอจะไมใชการ
เคลื่อนที่แบบสั่น ทอความรอนนั้นๆจะไมจัดอยูในกลุมของ
ทอความรอนแบบสั่นเชนกัน
2.1 ทอความรอนแบบสัน่ปลายปด (Closed end oscillating
heat pipe, CEOHP)

ทอความรอนแบบสัน่ปลายปด ทำขึน้มาจากทอทอง
แดงยาวตอเนื่องเปนเสนเดียวมีลักษณะขดกลับไปกลับมา
เชื่อมปลายปดทั้งสองขาง  โดยไมมีวาลวกันกลับและไมตอ
ปลายทัง้สองขางเปนวงรอบ ทอความรอนแบบสัน่ปลายปดนี้
มขีอดคีอื สรางและใชงานงายเมือ่เทยีบกบัทอความรอนแบบ
สั่นทั้งสามประเภท ขอเสียคือ ประสิทธิภาพในการถายเท
ความรอนสวนทำระเหยไปยังสวนควบแนนนั้นมีประสิทธิ
ภาพนอยที่สุดเมื่อเทียบกับทอความรอนแบบสั่นแบอื่นๆ ซึ่ง
เปนสาเหตุจาก การเคลื่อนที่ของสารทำงานเคลื่อนที่เปน
จงัหวะ กลบัไปกลบัมาสัน่ๆ ระหวางโคงเลีย้ว ไมเคลือ่นทีต่อ
เนื่องและสม่ำเสมอ เพราะไมสามารถกระจายความดันภาย
ในทอนั่นเอง

รปูที ่3 ทอความรอนแบบสัน่ปลายปด

2.2  ทอความรอนแบบสัน่วงรอบ (Closed loop oscillating
heat pipe, CLOHP)

ทอความรอนแบบสั่นวงรอบ  ทำขึ้นมาจากทอ
ทองแดงยาวตอเนื่องเปนเสนเดียวมีลักษณะขดกลับไป
กลับมา เชื่อมปลายทั้งสองขางตอกันเปนวงรอบ ไมมีวาลว
กันกลับ

รปูที ่4 ทอความรอนแบบสัน่วงรอบ

ทอความรอนแบบสัน่วงรอบนี ้มขีอดคีอื ถายเทความ
รอนไดด ีสรางงาย ขอเสยีคอื ยงัถายเทความรอนไดไมดมีาก
นกัในกรณทีีต่องการทอความรอนทีถ่ายเทความรอนไดอยาง
รวดเร็ว เนื่องจากสารทำงานภายในทอความรอนแบบสั่น
วงรอบนั้นจะเคลื่อนที่ไปในทิศทางใดทิศทางหนึ่งไมแนนอน
เคลื่อนที่อยางรวดเร็วเมื่อไดรับความรอน และ สะสมความ
ดนัภายในทอ เมือ่ถายเทความรอนทีส่วนควบแนนแลว สาร
ทำงานภายในทอควบแนนกลายเปนของเหลว อณุหภมูสิาร
ทำงานภายในทอลดลง สารทำงานจะหยุดการเคลื่อนที่ชวง
เวลาหนึง่ และจะเคลือ่นทีอ่กีครัง้เมือ่สารทำงานภายในทอได
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รับความรอนอีกครั้งที่สวนทำระเหย เปนสาเหตุเกิดการ
เคลื่อนที่ของสารทำงานไมตอเนื่อง ทำใหความสามารถใน
การถายเทความรอนไมตอเนื่องสม่ำเสมอ
2.3 ทอความรอนแบบสั่นวงรอบที่ติดตั้งวาลวกันกลับ
(Closed loop oscillating heat pipe with check valves,
CLOHP/CV)

ทอความรอนแบบสั่นวงรอบที่ติดตั้งวาลวกันกลับ
ทำขึน้มาจากทอทองแดงยาวตอเนือ่งเปนเสนเดยีวมลีกัษณะ
ขดกลับไปกลับมา เชื่อมปลายทั้งสองขางตอกันเปนวงรอบ
ตดิตัง้วาลวกนักลบัทีส่วนกนัความรอนทำหนาทีบ่งัคบัทศิทาง
การไหลของสารทำงานภายในทอ สาเหตุที่ติดตั้งวาลวกัน
กลบัทีส่วนกนัความรอนเนือ่งจากสวนกนัความรอนเปนสวน
ทีม่กีารเคลือ่นทีข่องกอนของเหลวและกอนไอมากทีส่ดุ แตใน
สวนทำระเหยและสวนควบแนนจะเปนสวนทีส่ารทำงานภาย
ในทอเปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเปนไอ และเปลี่ยน
สถานะจากไอกลายเปนของเหลวมากกวาการเคลื่อนที่ของ
สารทำงานภายในทอ ทอความรอนแบบสั่นวงรอบที่ติดตั้ง
วาลวกนักลบันี ้มขีอดคีอื ถายเทความรอนไดด ีรวดเรว็ สม่ำ
เสมอ ขอเสยีคอื ทำการสรางเพือ่นำมาใชงานยาก เนือ่งจาก
ตองใชวาลวกันกลับที่มีขนาดเล็ก ตองสรางขึ้นมาใชงาน
เฉพาะและเลือกใชใหมีขนาดเหมาะสมกัน จึงจะสามารถ
ควบคุมทิ ศทางการ ไหลของสารทำงานได อย า งมี
ประสิทธิภาพ

รปูที ่5  ทอความรอนแบบสัน่วงรอบทีต่ดิตัง้วาลวกนักลบั

3.การประยุกตใชงานทอความรอนแบบสั่น
ทอความรอนแบบสั่นเปนอุปกรณแลกเปลี่ยนความ

รอนทีถ่กูนำไปประยกุตใชงานหลากหลาย เนือ่งจากทอความ
รอนแบบสั่นนั้นมีขนาดที่เล็กกะทัดรัดกวาทอความรอนชนิด
อืน่ๆ สามารถดดัโคง เอยีงเขารปูไดตามตองการ จงึสามารถ
นำไปประยุกตใชงานไดกับการระบายความรอนออกจากอุ
ปกรณอเิลก็ทรอนคิส หรอือปุกรณคอมพวิเตอรทีม่พีืน้ทีจ่ำกดั
ได การประยกุตใชงานในการแลกเปลีย่นความรอนจากแหลง
ความรอนตางๆเพือ่นำความรอนกลบัมาใชงานใหม โดยการ
ประยกุตใชงานทอความรอนแบบสัน่นัน้กจ็ะมกีารประยกุตใช
งานคลายกับทอความรอนแบบอื่นๆโดยสามารถแบงออก
เปนสีก่ลมุดงันี้[11] การประยกุตใชงานเกีย่วกบัการนำความ
รอนทิ้งกลับมาใชใหม การประยุกตใชสำหรับระบายความ
รอนในอปุกรณอเิลก็ทรอนคิส ประยกุตใชสำหรบันำพลงังาน
ความรอนแสงอาทติยมาใชงาน และ การประยกุตใชสำหรบั
การใหความรอนในรูปแบบตาง ยกตัวอยางงานวิจัยในอดีต
ที่นักวิจัยไดทำการศึกษา  เชน การศึกษาการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของสารทำงานโดยการผงโลหะขนาดนาโนมา
ใชงาน[5-6] การออกแบบและประยุกตใชงานทอความรอน
แบบสัน่ โดยการสราง และทดสอบสมรรถนะการใชงานแผง
รับพลังงานแสงอาทิตยแบบทอความรอนชนิดสั่นปลาย
ปด[7] การประยุกตใชงานโดยการ สราง และทดสอบ
สมรรถนะการใชงานทอความรอนชนิดสั่นแบบวงรอบที่ใช
ระบายความรอนที่เกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีระหวางน้ำกับ
ซีเมนตใหกับ กระบวนการหลอคอนกรีต เพื่อเพิ่มคุณภาพ
คอนกรีตไมใหเกิดการแตกหักงาย[8] การประยุกตใชงาน
ทอความรอนโดย การสราง และทดสอบ เครื่องอุนน้ำปอน
ชนิดทอความรอน แบบสั่นวงรอบที่ติดตั้งวาลวกันกลับ
สำหรบัประหยดัพลงังานในการลดอณุหภมู ิและการอนุน้ำใน
กระบวนการลางน้ำมันไบโอดีเซล[9] จากตัวอยางการ
ประยุกตใชงานที่กลาวมานั้นมีการประยุกตใชงานใหหลาก
หลายอุตสาหกรรม ซึ่งหากมีการศึกษาและวิจัยเกี่ยวกับ
ทอความรอนแบบสั่นอยางเปนระบบ ก็จะสามารถตอยอด
การใชงานไดอยางหลากหลายในอนาคต
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4.สรุป
ทอความรอนแบบสั่นทั้งสามประเภทซึ่งประกอบไป

ดวย ทอความรอนแบบสัน่ปลายปด ทอความรอนแบบสัน่วง
รอบ และทอความรอนแบบสั่นวงรอบที่ติดตั้งวาลวกันกลับ
ทอความรอนแบบสัน่ทัง้สามชนดิมคีณุลกัษณะในการถายเท
ความรอนที่แตกตางกันออกไป ดังนั้นการนำไปใชงานควร
เลือกใชใหเหมาะสมกับงานที่จะนำไปใชจะเกิดประโยชนสูง
สดุ และแนวโนมการศกึษาวจิยัทอความรอนแบบสัน่ทัง้สาม
ประเภทในปจจุบันพบวามีการพัฒนาเรื่องสารทำงานเปน
สารทำงานที่ผสมผงโลหะอนุภาคนาโน การประยุกตใชงาน
กบัอปุกรณการแพทย การนำทอทีท่ำจากวสัดอุืน่ทีไ่มใชโลหะ
มาใชงานเปนตน จึงเปนเรื่องที่นาสนใจหากจะมีการศึกษา
เผยแพร และพฒันาทอความรอนแบบสัน่ทัง้สามประเภทให
เปนทีร่จูกั และ นำไปใชงานในทกุภาคสวนตอไป
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