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 งานวิจัยน้ีทําการศึกษาเชิงทัศนถึงการเดือดแบบไหลสองสถานะของสารทํางานภายในทอความรอน
แบบสั่นวงรอบที่วางตัวในแนวระดับ (HCLOHP) ทําการสราง HCLOHP จากทอแกว Pyrex ที่เชื่อมตอกัน
ดวยทอยางซิลิโคน เสนผานศูนยกลางภายในและภายนอกทอแกวคือ 2 และ 7 มิลลิเมตรตามลําดับ ความ
ยาวสวนทําระเหย สวนไมมีการถายเทความรอน และสวนควบแนน คือ 50 มิลลิเมตร ไดทําการศึกษา
ปรากฏการณการไหลภายในอยางละเอียดที่จํานวนโคงเลี้ยว อุณหภูมิสวนทําระเหย และอัตราการเติมสาร
ทํางานตางๆ กัน สารทํางานที่ใชทดสอบมี 3 ชนิดคือ นํ้ากลั่น เอทานอล และสารละลายซิลเวอรนาโนที่
ความเขมขน 50 ppm ในเอทานอล ทําการติดตั้ง HCLOHP บนแผนใหความรอนและแผนระบายความรอน 
และบันทึกรูปแบบการไหลสองสถานะดวยกลองถายภาพน่ิงและภาพเคลื่อนไหว คํานวนหาอัตราการถายเท
ความรอนแกน้ําหลอเย็นที่สวนควบแนนในเชิงคุณภาพ จากการทดลองทั้งหมดพบวา ความเร็วฟองไอจะ
สัมพันธกับอัตราการรวมตัว แตกตัว ขยายตัวและหดตัวของฟองไอ การเปลี่ยนแปลงความดันทํางานของ
ของไหลเฉพาะจุดจะสอดคลองกับลักษณะการเคลื่อนที่ของของไหลมากกวาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
ทํางานชวงเวลาของไหลเคลื่อนที่และหยุดน่ิงสามารถหาไดจากการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงความดัน
ทํางานตามเวลาควบคูกับการศึกษาเชิงทัศนถึงการไหลของสารทํางาน สัดสวนฟองไอของสารทาํงานทีอ่ตัรา
การเติมคงที่สามารถเปลี่ยนแปลงได เน่ืองจากผลกระทบของจํานวนโคงเลี้ยวและอุณหภูมิสวนทําระเหย 
นอกจากนี้ยังสัมพันธกับชวงเวลาของไหลเคลื่อนที่และหยุดน่ิงดวย จํานวนโคงเลี้ยวที่ใหสมรรถนะการ
ถายเทความรอนสูงสุด คือ 10 เนื่องจากสัดสวนฟองไอมีคาต่ําสุดและชวงเวลาของไหลเคลื่อนที่มีคาสูงสุด 
ความตานทานทางความรอนจะมีแนวโนมที่สูงขึ้นตามอุณหภูมิสวนทําระเหย เนื่องจากที่อุณหภูมิสวนทํา
ระเหยสูงๆ นั้น สัดสวนฟองไอและชวงเวลาของไหลหยุดน่ิงจะมีคาสูงดวย รูปแบบการไหลหลักภายใน 
HCLOHP คือ Slug flow สวน Annular flow และ Bubble flow จะพบเห็นไดนอย และสามารถพบการเดือด
แบบฟองไดใน HCLOHP ที่เติมดวยน้ํากลั่นเทานั้น ความเร็วฟองไอจะมีผลกระทบตอสมรรถนะทางความ
รอนคอนขางนอยเม่ือเทียบกับรูปแบบการไหลและชวงเวลาของไหลเคลื่อนที่ เน่ืองจากคาความยาว
ประสิทธิผลที่นอยของ HCLOHP ที่ใชทดสอบ สารทํางานและอัตราการเติมสารที่ใหสมรรถนะการถายเท
ความรอนสูงสุด คือ นํ้ากลั่นที่อัตราการเติม 50% เนื่องจากมีการเดือดแบบฟองเกิดขึ้นและมีชวงเวลาของ
ไหลเคลื่อนที่ยาวนานที่สุด   
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Abstract 
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  Two-phase flow boiling of working fluid within a closed-loop oscillating heat pipe at the 
horizontal orientation (HCLOHP) was visualization studied. HCLOHPs were made of Pyrex glass 
tube in conjunction with silicone rubber tube.  The inside and outside diameters of glass tube were 
2 and 7 mm respectively. The evaporator, adiabatic and condenser lengths of HCLOHP were 50 
mm. The internal flow phenomena were carefully investigated at the various numbers of turns, 
evaporator temperatures and filling ratios of working fluid. Three working fluids i.e., distilled water, 
ethanol and silver nano-particles solution with 50 ppm concentration in ethanol were tested. 
HCLOHP was installed on the cooling and heating plates and the two-phase flow patterns were 
recorded by the high speed still and video cameras. The rate of heat transferred to cooling water at 
the condenser was qualitatively evaluated. It was found that the vapor bubble velocity related to 
the rate of merging, breaking, expansion and contraction of vapor bubble. The local variation of 
fluid working pressure was more corresponding to the fluid motion characteristics than that of 
working temperature. The time interval of moving and standstill fluid per minute was attained by the 
analysis of the operating pressure variation along the time accompanying with the flow visualization 
of working fluid. The vapor fraction of working fluid with a constant filling ratio can be changed by 
the influence of number of turns and evaporator temperature. It also relates to the time interval of 
moving and standstill fluid. The number of meandering turns extremely influenced the operation 
startup of HCLOHP. The maximum thermal performance occurred at the number of 10 turns for all 
evaporator temperatures since the vapor fraction and the time interval of moving fluid were 
distinctly minimum and maximum respectively. The majority of flow patterns within all HCLOHPs 
were slug flow. The annular flow and bubble flow were rarely met. The nucleate boiling was 
discovered in HCLOHP filled with water and completely vanished for HCLOHP filled with ethanol. 
The maximum thermal performance was occurred at the 50% filling ratio of water because the 
nucleate boiling and the longest time interval of moving fluid were attained. 
 
Keywords: Horizontal closed-loop oscillating heat pipe; internal flow patterns; visualization study. 
 


	1
	2
	3



