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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. 

  

 

 

 

 

 

 



vi 
 

ชื่อเร่ืองวิทยานิพนธ ลักษณะทางความรอนของเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบเสนลวดโดย
ใชทอความรอนแบบส่ันเปนผิวขยาย  

ผูเขียน   นายธวัช  สมนา 
ปริญญา   วิศวกรรมศาสตรดุษฎีบัณฑิต (วิศวกรรมพลังงาน) 
คณะกรรมการท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ    

ศ.ดร.ทนงเกียรติ    เกียรติศิริโรจน อาจารยท่ีปรึกษาหลัก 
ผศ.ดร.ณัฐ    วรยศ อาจารยท่ีปรึกษารวม 
ผศ.ดร.พฤทธ    สกุลชางสัจจะทัย อาจารยท่ีปรึกษารวม 

  

บทคัดยอ 
 

 วิทยานิพนธนี้เปนการศึกษาเกี่ยวกับสมรรถนะของเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบแบบ
เสนลวดโดยใชทอความรอนแบบสั่นเปนผิวขยายภายใตเง่ือนไขการพาความรอนแบบธรรมชาติ
และแบบบังคับ ซ่ึงไดมุงเนนวิเคราะหพิจารณาในเร่ืองการติดต้ังแบบแนวนอนและแนวต้ัง รวมท้ัง
ผลของพารามิเตอรท่ีเกี่ยวของ เชน ขนาดเสนผานศูนยกลางทอ ระยะหางระหวางทอและเสนลวด 
 งานวิจัยในสวนแรกทําการศึกษาสมรรถนะของเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบเสนลวด
โดยใชทอความรอนแบบส่ันเปนผิวขยายภายใตเง่ือนไขการพาความรอนแบบธรรมชาติ ผลลัพธท่ี
ไดจากการทดลองนําไปเปรียบเทียบกับเครื่องแลกเปล่ียนความรอนแบบเสนลวดท่ีใชงานท่ัวไป 
เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนดังกลาวเปนการแลกเปล่ียนความรอนระหวางน้ํารอนท่ีไหลขางในทอท่ี
มีอุณหภูมิตั้งแต 50 ถึง 85 องศาเซลเซียส กับอากาศบริเวณลอมรอบท่ีมีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
ทําการติดต้ังชุดทดลองในทิศทางแนวนอนและแนวต้ัง ศึกษาและพิจารณาถึงผลของขนาดเสนผาน
ศูนยกลางทอและระยะหางระหวางทอท่ีสงผลตอสมรรถนะการถายเทความรอน  จากผลการ
ทดลองพบวาเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบเสนลวดโดยใชทอความรอนแบบส่ันเปนผิวขยายให
สมรรถนะสูงกวาเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบเสนลวดท่ีใชงานท่ัวไปเล็กนอย  ท้ังนี้ยังพบวา
สมรรถนะการถายเทความรอนท่ีผิวนอกทอของเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนมีความสัมพันธกับ
ขนาดเสนผานศูนยกลางทอ ระยะหางระหวางทอและเสนลวด  นอกจากนั้นการติดต้ังเครื่อง
แลกเปล่ียนความรอนในทิศทางแนวนอนจะใหสมรรถนะสูงกวาการติดต้ังแบบแนวต้ังประมาณ  
15-20 เปอรเซ็นต โดยแบบจําลองสําหรับการประเมินหาสมรรถนะการถายเทความรอนท่ีถูก
พัฒนาข้ึน ผลลัพธท่ีไดเขากันไดดีกับขอมูลท่ีไดจากการทดลอง 
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งานวิจัยในสวนท่ีสองเปนการศึกษาสังเกตปรากฏการณทางกายภาพภายในของทอความ
รอนแบบส่ันวงรอบท่ีนํามาใชเปนครีบสําหรับเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบเสนลวดโดยใชทอ
ความรอนแบบส่ันเปนผิวขยายภายใตเง่ือนไขการพาความรอนแบบธรรมชาติ โดยทอความรอน
แบบส่ันวงรอบท่ีใชเปนอุปกรณทดลองทํามาจากทอแกวท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 1 และ 
2 มิลลิเมตร ทําการยึดติดไวกับแผงทอทองแดงท่ีมีน้ํารอนไหลขางในทอ โดยท่ีแผงทอทองแดงมี
ระยะหางระหวางทอต้ังแต 30, 40 และ 50 มิลลิเมตร  ในการทดลองใช R-123 อะซิโตน และ เม
ทานอล เปนสารทํางานโดยมีอัตราสวนการเติม 50 เปอรเซ็นตของปริมาตร ชุดทดลองวางใน
ทิศทางแนวนอนและแนวต้ัง ซ่ึงจากการทดลองพบวาสารทํางาน R-123 สามารถเดือดไดงายกวาอะ
ซิโตนและเมทานอล เนื่องจาก R-123 มีจุดเดือดต่ํากวาสารทํางานท้ังสอง นอกจากนั้นยังพบวาคา 
บอนดนัมเบอร (Bo) มีบทบาทสําคัญในการควบคุมการไหลของฟองไอภาย ในทอแกว 
 งานวิจัยในสวนท่ีสามเปนการศึกษาสมรรถนะของเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบเสน
ลวดโดยใชทอความรอนแบบส่ันเปนผิวขยายภายใตเง่ือนไขการพาความรอนแบบบังคับ ผลลัพธท่ี
ไดจากการทดลองนําไปเปรียบเทียบกับเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบเสนลวดท่ีใชงานท่ัวไป ใน
การทดลองทําการติดต้ังเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนท่ีทดสอบในอุโมงคลมโดยเปนการแลกเปล่ียน
ความรอนระหวางน้ํารอนท่ีไหลขางในทอท่ีมีอุณหภูมิตั้งแต 40 ถึง 80 องศาเซลเซียส กับอากาศท่ี
ไหลผานดานนอกผิวทอ โดยทําการควบคุมอุณหภูมิของอากาศทางดานขาเขาอยูท่ี  25 องศา
เซลเซียส  ใช R-123 เปนสารทํางาน จากการทดลองพบวาเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบเสน
ลวดโดยใชทอความรอนแบบส่ันเปนผิวขยายใหสมรรถนะสูงกวาเคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนแบบ
เสนลวดท่ีใชงานท่ัวไปเล็กนอย   ท้ังนี้ยังพบวาสมรรถนะการถายเทความรอนท่ีผิวนอกทอของ
เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนมีความสัมพันธกับขนาดเสนผานศูนยกลางและระยะหางระหวางทอ
และเสนลวดดวย โดยแบบจําลองสําหรับการประเมินหาสมรรถนะการถายเทความรอนท่ีถูก
พัฒนาข้ึน ผลลัพธท่ีไดเขากันไดดีกับขอมูลท่ีไดจากการทดลอง 
 


