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ABSTRACT 

 
  This thesis work studies the performance of a wire-on-tube heat exchanger 

using an oscillating heat pipe as an extended surface under the natural convection and 

forced convection conditions. The unit was oriented in the horizontal and vertical 

directions, and the effects of parameters such as tube diameter and tube and wire 

pitches were considered in the analysis. 

The first part investigates performance of a wire-on-tube heat exchanger that 

uses an oscillating heat pipe as an extended surface under natural convection. The 

results were compared with those of a conventional wire-on-tube unit. The heat 

exchanger exchanges heat between hot water flowing inside the tube, which was 

varied from 50 to 85 C, and the surrounding ambient air at 25 C. The tested unit was 

installed in the horizontal and vertical directions. The effects of tube diameter and 

tube and wire pitches on thermal performance were considered. The results showed 

that the performance of the heat exchanger with an oscillating heat pipe was slightly 

higher than that of the conventional wire-on-tube heat exchanger. It was also found 

that the air-side performance of the heat exchanger was directly proportional to the 

tube diameter and tube and wire pitches. Moreover, when the heat exchanger was 

installed horizontally, its performance was approximately 15-20% higher than that of 

the unit in the vertical installation. A heat transfer model for evaluating the heat 

exchanger performance is also developed, and the results agreed well with the 

experimental data. 
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The second part was visual study on physical phenomena inside the closed-

loop oscillating heat pipe (CLOHP) when using as a wire fin for a wire-on-tube heat 

exchanger operating under natural convection was investigated in this work. The 

tested CLOHP was a capillary tube made of glass tube having internal diameters of 1 

and 2 mm. The glass capillary tube was attached to the copper tube panel. The tube 

pitch of the tube panel was varied between 30, 40 and 50 mm. R123, acetone and 

methanol were used as working fluids with 50% filling ratio. The tube panel was 

placed in both horizontal and vertical orientations. It was found that R-123 could boil 

easier than acetone and methanol because of its low boiling point. Moreover, it was 

found that the Bond number played an important role in controlling the flow of 

bubbles inside the capillary tube.  

The third part investigates performance of a wire-on-tube heat exchanger that 

uses an oscillating heat pipe as an extended surface under forced convection. The 

results were compared with those of a conventional wire-on-tube unit. The 

experiments for this heat exchanger were performed in a wind tunnel by exchanging 

heat between hot water flowing inside the tube, which was varied from 40 to 80 C, 

and the air stream flowing across the external surface while the inlet air temperature 

was kept constant at 25 C.  R123 was selected as a working fluid of the oscillating 

heat pipe. The results show that the performance of the heat exchanger with the 

oscillating heat pipe was slightly higher than that of the conventional wire-on-tube 

heat exchanger. It was also found that the fin efficiency of the heat exchanger was 

directly proportional to the tube diameter and tube and wire pitches. A heat transfer 

model for evaluating the heat exchanger performance was also developed, and the 

results agreed well with the experimental data. 
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บทคัดยอ 
 

 วิทยานิพนธนี้เปนการศึกษาเกี่ยวกับสมรรถนะของเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบแบบ
เสนลวดโดยใชทอความรอนแบบสั่นเปนผิวขยายภายใตเง่ือนไขการพาความรอนแบบธรรมชาติ
และแบบบังคับ ซ่ึงไดมุงเนนวิเคราะหพิจารณาในเร่ืองการติดต้ังแบบแนวนอนและแนวต้ัง รวมท้ัง
ผลของพารามิเตอรท่ีเกี่ยวของ เชน ขนาดเสนผานศูนยกลางทอ ระยะหางระหวางทอและเสนลวด 
 งานวิจัยในสวนแรกทําการศึกษาสมรรถนะของเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบเสนลวด
โดยใชทอความรอนแบบส่ันเปนผิวขยายภายใตเง่ือนไขการพาความรอนแบบธรรมชาติ ผลลัพธท่ี
ไดจากการทดลองนําไปเปรียบเทียบกับเครื่องแลกเปล่ียนความรอนแบบเสนลวดท่ีใชงานท่ัวไป 
เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนดังกลาวเปนการแลกเปล่ียนความรอนระหวางน้ํารอนท่ีไหลขางในทอท่ี
มีอุณหภูมิตั้งแต 50 ถึง 85 องศาเซลเซียส กับอากาศบริเวณลอมรอบท่ีมีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
ทําการติดต้ังชุดทดลองในทิศทางแนวนอนและแนวต้ัง ศึกษาและพิจารณาถึงผลของขนาดเสนผาน
ศูนยกลางทอและระยะหางระหวางทอท่ีสงผลตอสมรรถนะการถายเทความรอน  จากผลการ
ทดลองพบวาเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบเสนลวดโดยใชทอความรอนแบบส่ันเปนผิวขยายให
สมรรถนะสูงกวาเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบเสนลวดท่ีใชงานท่ัวไปเล็กนอย  ท้ังนี้ยังพบวา
สมรรถนะการถายเทความรอนท่ีผิวนอกทอของเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนมีความสัมพันธกับ
ขนาดเสนผานศูนยกลางทอ ระยะหางระหวางทอและเสนลวด  นอกจากนั้นการติดต้ังเครื่อง
แลกเปล่ียนความรอนในทิศทางแนวนอนจะใหสมรรถนะสูงกวาการติดต้ังแบบแนวต้ังประมาณ  
15-20 เปอรเซ็นต โดยแบบจําลองสําหรับการประเมินหาสมรรถนะการถายเทความรอนท่ีถูก
พัฒนาข้ึน ผลลัพธท่ีไดเขากันไดดีกับขอมูลท่ีไดจากการทดลอง 
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งานวิจัยในสวนท่ีสองเปนการศึกษาสังเกตปรากฏการณทางกายภาพภายในของทอความ
รอนแบบส่ันวงรอบท่ีนํามาใชเปนครีบสําหรับเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบเสนลวดโดยใชทอ
ความรอนแบบส่ันเปนผิวขยายภายใตเง่ือนไขการพาความรอนแบบธรรมชาติ โดยทอความรอน
แบบส่ันวงรอบท่ีใชเปนอุปกรณทดลองทํามาจากทอแกวท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 1 และ 
2 มิลลิเมตร ทําการยึดติดไวกับแผงทอทองแดงท่ีมีน้ํารอนไหลขางในทอ โดยท่ีแผงทอทองแดงมี
ระยะหางระหวางทอต้ังแต 30, 40 และ 50 มิลลิเมตร  ในการทดลองใช R-123 อะซิโตน และ เม
ทานอล เปนสารทํางานโดยมีอัตราสวนการเติม 50 เปอรเซ็นตของปริมาตร ชุดทดลองวางใน
ทิศทางแนวนอนและแนวต้ัง ซ่ึงจากการทดลองพบวาสารทํางาน R-123 สามารถเดือดไดงายกวาอะ
ซิโตนและเมทานอล เนื่องจาก R-123 มีจุดเดือดต่ํากวาสารทํางานท้ังสอง นอกจากนั้นยังพบวาคา 
บอนดนัมเบอร (Bo) มีบทบาทสําคัญในการควบคุมการไหลของฟองไอภาย ในทอแกว 
 งานวิจัยในสวนท่ีสามเปนการศึกษาสมรรถนะของเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบเสน
ลวดโดยใชทอความรอนแบบส่ันเปนผิวขยายภายใตเง่ือนไขการพาความรอนแบบบังคับ ผลลัพธท่ี
ไดจากการทดลองนําไปเปรียบเทียบกับเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบเสนลวดท่ีใชงานท่ัวไป ใน
การทดลองทําการติดต้ังเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนท่ีทดสอบในอุโมงคลมโดยเปนการแลกเปล่ียน
ความรอนระหวางน้ํารอนท่ีไหลขางในทอท่ีมีอุณหภูมิตั้งแต 40 ถึง 80 องศาเซลเซียส กับอากาศท่ี
ไหลผานดานนอกผิวทอ โดยทําการควบคุมอุณหภูมิของอากาศทางดานขาเขาอยูท่ี  25 องศา
เซลเซียส  ใช R-123 เปนสารทํางาน จากการทดลองพบวาเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบเสน
ลวดโดยใชทอความรอนแบบส่ันเปนผิวขยายใหสมรรถนะสูงกวาเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบ
เสนลวดท่ีใชงานท่ัวไปเล็กนอย   ท้ังนี้ยังพบวาสมรรถนะการถายเทความรอนท่ีผิวนอกทอของ
เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนมีความสัมพันธกับขนาดเสนผานศูนยกลางและระยะหางระหวางทอ
และเสนลวดดวย โดยแบบจําลองสําหรับการประเมินหาสมรรถนะการถายเทความรอนท่ีถูก
พัฒนาข้ึน ผลลัพธท่ีไดเขากันไดดีกับขอมูลท่ีไดจากการทดลอง 
 


