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บทคัดย�อ  

 แบบจําลองเชิงตัวเลขสามมิติจะนํามาใช	ในการจําลองการทํางานของท6อความร	อนท่ีมีการไหลแบบอัดตัวไม6ได	ท่ี
สภาวะคงตัว เพ่ือทํานายการกระจายความเร็ว การกระจายความดันและการกระจายอุณหภูมิ เม่ือความเร็ว, ความดัน, 
อุณหภูมิและการถ6ายเทความร	อนในช6องไอของท6อความร	อนจะได	จากการจําลองเชิงตัวเลขโดยการใช	สมการอนุรักษ�มวล 
สมการโมเมนตัมและสมการพลังงาน โดยท่ีสมการควบคุมเหล6าน้ีจะถูกแก	โดยใช	ระเบียบวิธีไฟไนต�เอลิเมนต� ซ่ึงพบว6า
รูปแบบโครงร6างอุณหภูมิผนังท่ีคํานวณได	มีความสอดคล	องกันดีกับข	อมูลท่ีได	จากของ Tarik Kaya และ John Goldak 
(2007) การประมาณค6าของการกระจายความดันของไอและของของเหลว และรูปแบบโครงร6างของความเร็วจะถูก
พิจารณาและนํามาเสนอด	วย วิธีการวิเคราะห�ท่ีใช	ทํานายพฤติกรรมของท6อความร	อนในรูปของขีดจํากัดคาป_ลลารี่ พบว6า
ยังไม6มีความชัดเจน ดังน้ันแบบจําลองท่ีได	นํามาเสนอน้ีสามารถท่ีจะใช	เป̀นเครื่องมือท่ีมีประสิทธิภาพสําหรับการ
ประเมินผลของพฤติกรรมท6อความร	อนได	อย6างรวดเร็วและยังช6วยในการศึกษาพารามิเตอร�ของท6อความร	อนได	อีกด	วย 
 
Abstract 

A three-dimensional numerical model is used in a simulation of heat pipe operation at steady-
state incompressible flow, to predict the velocity distribution, pressure distribution and temperature 
distribution. The velocity, pressure, temperature and heat transfer in vapor core of heat pipe were 
obtained numerically simulated by solving the mass, momentum and energy conservation equations. 
These governing equations were solved by using finite element method. It was found that the 
calculated outer wall temperature profiles were in good agreement with the numerical data obtained 
by Tarik Kaya and John Goldak (2007). The estimations of the liquid and vapor pressure distributions 
and velocity profiles are also presented and discussed. The analytical method used to predict the 
behavior of heat pipe, in term of heat pipe capillary limit is found to be not clear. Therefore, the 
present model could serve as an efficient tool for quick evaluation of heat pipe behaviors and for 
assisting parametric studies of heat pipes. 
 
Keywords: finite element method, heat pipe, three-dimensional model, mesh wick 
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1. บทนํา 
ท6อความร	อน (Heat pipe) เป̀นอุปกรณ�แลกเปลี่ยน

ความร	อนท่ีมีความสามารถในการส6งถ6ายความร	อนท่ีสูง
มาก ทําให	ได	รับความนิยมอย6างมากในการประยุกต�ใช	
เพ่ือการระบายความร	อนให	กับอุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส� 
อาทิเช6น คอมพิวเตอร�พกพา, โทรศัพท�สมาร�ทโฟน เป̀น
ต	น  จากผลของความสนใจในเทคโนโลยีและการ
ประยุกต�ใช	งานของท6อความร	อน ทําให	มีนักวิจัยหลาย
ท6านได	ทําการศึกษาพัฒนาท้ังเชิงการวิเคราะห� และเชิง
ตัวเลข โดยส6วนใหญ6จะมุ6งเน	นทําการศึกษาเชิงการ
วิเคราะห� ซ่ึงการทดลองในแต6ละตัวอย6างจําเป̀นต	องใช	
เวลาไม6ใช6น	อยทําให	เสียเวลา อีกท้ังยังไม6สามารถทํานาย
พฤติกรรมภายในของท6อความร	อนได	ชัดเจนมากนัก อีก
ท้ังยังไม6คุ	มกับเวลาและค6าใช	จ6ายท่ีใช	ไป เน่ืองจากใน
ป- จจุ บัน น้ีคอม พิวเตอร� ได	 มี ก ารพัฒนาให	 สามารถ
ประมวลผลได	รวดเร็วข้ึน ทําให	หลายๆ บทความได	นํา
คอมพิวเตอร�มาใช	เป̀นเครื่องมือในการจําลองการหา
สมรรถนะของท6อความร	อนด	วยการใช	ระเบียบวิธีและ 
รูปแบบเง่ือนไขท่ีซับซ	อนท่ีแตกต6างกันไป 

Zhu and Vafai [1] ได	นําเสนอแบบจําลองแบบ
สองมิติ สําหรับการวิเคราะห�การไหลของของเหลวและไอ
ในท6อความร	อนแบบท6อกลม ซ่ึงเป̀นการศึกษาการไหล
โดยใช	ระเบียบวิธีอินทิกรัลเชิงลึก (in-depth integral 
method) ซ่ึงในแบบจําลองได	รวมเอาผลของการไหลของ
ไอ-ของเหลวและความเฉ่ือยท่ีมีต6อการทํางานของท6อ
ความร	อนแบบท6อกลมรวมท้ังขีดจํากัดของการทํางานต6าง
เข	าไปด	วย 

Layeghi and Nouri-Borujerdi [2] ได	 นํ า เส น อ
ระเบียบวิธีเชิงตัวเลขตามแบบอัลกอริธึม SIMPLE ท่ีเป̀น
นวัตกรรมใหม6ได	ถูกนํามาใช	ในการวิเคราะห�การไหลของ
ไอในท6อความร	อนแบบวงแหวน การไหลของของไหลและ
การถ6ายเทความร	อนในช6องไอแบบวงแหวนจะจําลองโดย
ใช	สมการนาเวียร� -ส โตกส�  โดยใช	 วิธี finite volume 
approach ในการแก	สมการควบคุม ซ่ึงกําหนดให	ของ
ไหลอยู6ในสภาวะคงตัว อัดตัวไม6ได	 โดยเป̀นการศึกษา
เฉพาะท่ีช6องไอเท6าน้ัน 

Tarik Kaya and John Goldak [3] ได	 นํ า เส น อ
แบบจําลองเชิงตัวเลขด	วยระเบียบวิธีไฟไนต�เอลิเมนต�สาม
มิติเพ่ือทํานายลักษณะเฉพาะของสมรรถนะทางความ
ร	อนท่ีสภาวะคงตัวของท6อความร	อน โดยกําหนดให	การ
ไหลภายในท6อความร	อนเป̀นแบบอัดตัวไม6ได	และรวมการ
เปลี่ ยนแปลงความหนาแน6 น ท่ี เป̀นผลมาจากการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในการไหลของไอด	วย การวิเคราะห�
เชิ งตัวเลขน้ีจะนําไปหาการกระจายอุณ หภู มิ  การ
เปลี่ยนแปลงความดันและความเร็วในท6อความร	อน 

Mahjoub, S. and Mahtabrosham [4] ไ ด	
นําเสนอแบบจําลองเชิงตัวเลขท่ีใช	สําหรับการวิเคราะห�ตัว
แปรท่ีมีผลกระทบต6อการทํางานของท6อความร	อนแบบท6อ
กลม โดยในแบบจําลองจะกําหนดให	การไหลของของไหล
เป̀นการไหลท่ีอัดตัวไม6ได	 ซ่ึงจะหาในพิกัดทรงกระบอกท้ัง
ช6องไอและวัสดุพรุนโดยใช	ซอฟต�แวร� FLUENT สมการ
โมเมนตัมในวัสดุพรุนจะใช	กฏของดาร� ซ่ีและสมการ
ควบคุมจะแก	โดยใช	อัลกอริธึม SIMPLE ด	วยโครงข6าย
แบบซ	อนทับกัน 

Brahim, T. and Jemni, A. [5] ไ ด	 นํ า เ ส น อ
แบบจําลองเชิงตัวเลขสามมิติในพิกัดทรงกระบอกสําหรับ
ท6อความร	อนแบบเดิม เขียนโค	ดด	วย FORTAN ท่ีพัฒนา
ด	วยการใช	ระเบียบวิธี finite volume method เพ่ือ
นํามาใช	แก	สมการควบคุม สมการนาเวียร�-สโตกส�และ
สมการพลังงาน กําหนดให	การไหลของของไหลเป̀นการ
ไหลแบบคงตัว อัดตัวไม6ได	 

จากบทความท่ีกล6าวมาพบว6าบทความท่ีนําเสนอ
แบบจําลองเชิงตัวเลขจํานวนมากท่ีทําการศึกษาถึง
พฤติกรรมของสมรรถนะของท6อความร	อน โดยใช	โค	ดเชิง
พานิชย�และปรับเปลี่ยนเง่ือนไขท่ีแตกต6 างกัน ซ่ึงมี
บทความส6วนน	อยท่ีใช	ระเบียบวิธีไฟไนต�เอลิเมนต�ในการ
เขียนโปรแกรมแบบจําลองเชิงตัวเลขแบบสามมิติ 

ดังน้ันวัตถุประสงค�ของงานวิจัยน้ีจึงมีความสนใจท่ี
จะทําการศึกษาสมรรถนะการถ6ายเทความร	อนของท6อ
ความร	อน โดยจะนําเสนอในรูปแบบของโปรแกรมจําลอง
เชิงตัวเลขแบบสามมิติเพ่ือทํานายสมรรถนะทางความ
ร	อนของท6อความร	อนท่ี ซ่ึงในข้ันต	นจะศึกษาท6อความ
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ร	อนท่ีใช	วัสดุพรุนเป̀นแบบตาข6ายและใช	 นํ้าเป̀นสาร
ทํางาน โดยท่ีจะสมมุติให	การไหลท่ีเกิดข้ึนภายในท6อความ
ร	อนน้ันเป̀นการไหลท่ีสภาวะคงตัวและอัดตัวไม6ได	 การ
วิเคราะห� เชิงตัวเลขท่ีได	 น้ี ก็ เพ่ือหาการกระจายของ
อุณหภูมิบนผิวของผนังท6อความร	อน ความเร็วของไอ
ภายในช6องและการเปลี่ยนแปลงของความดันไอท่ีเกิดข้ึน
ภายในท6อความร	อน ซ่ึ งผลท่ีได	 เหล6 าน้ีจะ ถูกนําไป
เปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Tarik Kaya and John 
Goldak [3]  ต6อไป 
 
2. การคํานวณทางคณิตศาสตรG 

แผนผังของท6อความร	อนและระบบพิกัดแกน x-y-z 
ท่ีใช	ในการจําลองสภาพน้ี แสดงได	ดังรูปท่ี 1 โดยท่ีท6อ
ความร	อนประกอบด	วย 3 ส6วนด	วยกันคือ ส6วนทําระเหย 
ส6วนกันความร	อน และส6วนควบแน6น ซ่ึงขอบเขตท่ี
ทําการศึกษาจะเป̀นช6องไอ วัสดุพรุนและผนังท6อความ
ร	อน โดยท6อความร	อนจะได	รับความร	อนท่ีส6วนทําระเหย
เฉพาะคร่ึงล6างของท6อเท6าน้ัน เม่ือท6อความร	อนทํางาน, 
สารทํางานในส6วนทําระเหยจะเดือดระเหยกลายเป̀น
สถานะไอและไหลไปยังส6วนควบแน6น ซ่ึงจะมีการระบาย
ความร	อนออกรอบ ๆ บริเวณคอนเดนเซอร�ท้ังหมด  ไอ
ของสารทํางานจะควบแน6นไปเป̀นของเหลวและไหล
กลับไปยังส6วนทําระเหยโดยอาศัยแรงคาป_ลลาร่ีในวัสดุ
พรุน  

ในการจําลองสภาพน้ี, การไหลของของไหลและการ
ส6งถ6ายความร	อนเป̀นแบบสภาวะคงตัว, เป̀นการไหลแบบ
ราบเรียบและไม6อัดตัว วัสดุพรุนอ่ิมตัวไปด	วยของเหลว
และสารทํางานเป̀นของไหลนิวโตเนียน  
 

2.1 สมการควบคุม 
สมการควบคุมในช6องไอประกอบด	วยสมการอนุรักษ�

มวล, สมการโมเมนตัมและพลังงาน ดังน้ี 
- สมการอนุรักษ�มวล 
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สมการอนุรักษ�พลังงานประกอบด	วยเทอมของการ

นําและการพาความร	อนของการไหลของของไหล ดังน้ี 

ในช6องไอ 
2 2 2
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v v ,v v v v v 2 2 2
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 ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ + + = + +  ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂        (5) 

ในวัสดุพรุนและผนัง 

2 2 2
s s s

eff 2 2 2

T T T
0 k

x y z

 ∂ ∂ ∂= + + ∂ ∂ ∂        (6)
 

ค6าการนําความร	อนประสิทธิผลสําหรับวัสดุพรุน
คํานวณได	โดยสหสัมพันธ�สําหรับวัสดุพรุนแบบตาข6ายโดย 
Chi SW. (1976) [1]  
 

( ) ( )( )
( ) ( )( )

ϕ
ϕ

 + − − − =
 + + − − 

l l w l w
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k

k k 1 k k      (7) 

 
2.2 เง่ือนไขขอบเขต 
กําหนดให	เง่ือนไขขอบเขตของการไหลของไอในท6อ

ความร	อนท่ีผิวหน	าระหว6างไอ-ของเหลวเป̀นแบบไม6มีการ
เลื่ อ น ไถล  (non-slip condition) ค วาม ร	 อ น ท่ี ป อ น
ให	กับฮีตเตอร�ได	รับจากการระเหยท่ีผิวหน	าระหว6างไอ-
ของเหลวในส6วนทําระเหย ความร	อนท่ีป อนให	ท้ังหมด จะ
ถูกระบายออกโดยการควบแน6นท่ีผิวหน	าระหว6างไอ-
ของเหลวในส6วนคอนเดนเซอร� ดังน้ัน ความเร็วไอเฉลี่ย
ของท6อความร	อนน้ี หาได	จาก 

ส6วนทําระเหย 

=e
iw v e fg

Q
v

R L hπ ρ        (8) 
ส6วนคอนเดนเซอร� 

=c
iw v c fg

Q
v

2 R L hπ ρ        (9) 
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เม่ือ 
Q คือพลังงานความร	อนท่ีป อน (W) 
ve คือความเร็วไอเฉลี่ยท่ีส6วนทําระเหย (m/s) 
vc คือความเร็วไอเฉลี่ยท่ีส6วนคอนเดนเซอร� (m/s) 

 
ข	อมูลจําเพาะของท6อความร	อนท่ีใช	ดังแสดงใน

ตารางท่ี 1 เส	นผ6านศูนย�กลางภายนอกและความยาวรวม
ของท6อความร	อนเท6 ากับ  6.35 mm และ 220 mm 
ตามลําดับ โดยแบ6งเป̀นความยาวส6วนทําระเหย 50.8 
mm ความยาวส6วนคอนเดนเซอร�เท6ากับ 50.8 mm สาร
ทํางานท่ีใช	 คือนํ้า วัสดุพรุนและท6อบรรจุทํามาจาก
ทองแดง ความพรุนของวัสดุพรุนก6อนอ่ิมตัวด	วยนํ้าเท6ากับ 
0.63 ความหนาของวัสดุพรุนเท6ากับ 1,175 mm ความ
หนาของผนังท6อเท6ากับ 0.80 mm ค6าสัมประสิทธ์ิการนํา
ความร	อนของวัสดุพรุนแบบคอมโพสิตและทองแดง
เท6 า กั บ  1.47 W/mK แ ล ะ  400 W/mK ต าม ลํ าดั บ 
อุณหภูมิทํางานของท6อความร	อนเท6ากับ 97 oC  วิธีการ
แก	ป-ญหาจะเริ่มต	นจากการสร	างกริดในโดเมนก6อน 
จากน้ันจึงจะแก	สมการอนุรักษ�มวล โมเมนตัม และสมการ
พลังงาน(สมการ 1-4) ในช6องไอก6อน สุดท	ายจะได	การ
กระจายความเร็ว ความดันและอุณหภูมิของท6อความร	อน 
 
ตารางท่ี 1 แสดงข	อมูลจําเพาะของท6อความร	อน 

ข�อมูลจําเพาะ ความหมาย 
วัสดุท่ีใช	ทําท6อความร	อน ทองแดง 
วัสดุพรุน ทองแดง 
ชนิดของวัสดุพรุน ตาข6าย 
ของไหลทํางาน นํ้า 
ความยาวรวม 220 มม. 
เส	นผ6านศูนย�กลางภายนอก 6.35 มม. 
จํานวนฮีตเตอร� 1 ตัว 
ความยาวส6วนทําระเหย 50.8 มม. 
ความยาวส6วนควบแน6น 50.8 มม. 
ความพรุน 0.63 
ความหนาของวัสดุพรุน 1.175 มม. 

ความหนาของผนัง 0.80 มม. 
สปส.การนําความร	อนวัสดุพรุน 1.47 W m-1K-1 
สปส.การนําความร	อนผนังท6อ 390 W m-1K-1 
อุณหภูมิทํางาน 97 oC 

 
กําหนดให	เง่ือนไขของอุณหภูมิ ( )v lT T= ท่ีผิวหน	า

ระหว6างไอ-ของเหลวมีค6าเท6ากัน ท้ังส6วนทําระเหยและ
ส6วนคอนเดนเซอร� อุณหภูมิท่ีผิวหน	าระหว6างไอ-ของเหลว
มี ค6 า เ ท6 า กั บ อุ ณ ห ภู มิ อ่ิ ม ตั ว ท่ี ค ว า ม ดั น ไ อ 

( )v l sat @ Pv
T T T= = เง่ือนไขขอบเขตท่ีส6วนปลายของท6อ

ท้ั ง ส อ งด	 า น กํ า ห น ด ให	 เ ป̀ น แ บ บ อ ะ เดี ย บ า ติ ค

( )v l sT / n T / n T / n∂ ∂ = ∂ ∂ = ∂ ∂ และความเร็วของของเหลว
มีค6าเท6ากับศูนย� ( )v l v lu u v v 0= = = =  ท่ีปลายของส6วนทํา
ระเหยจะอ	างอิงให	เท6ากับอุณหภูมิทํางานของท6อความ
ร	อน 

กําหนดให	ความดันอ	างอิงมีค6าเท6ากับความดันอ่ิมตัว
ท่ี อุณหภู มิ ทํ างานด	วยเช6น เดียวกัน ( )v sat @Tv

P P=  ท่ี

ผิวหน	าระหว6างวัสดุพรุนและผนัง กําหนดให	เป̀นแบบไม6มี
การเลื่อนไถล (non-slip) ( )v vu v 0= = และการสมดุล
พ ลั ง งาน ท่ี ผิ ว ระห ว6 า ง วัส ดุ พ รุ น แล ะผ นั ง เท6 า กั บ

( ) ( )s effwall wick
k T / n k T / n∂ ∂ = ∂ ∂  ท่ีผนังด	านนอกท6อความ

ร	อนของส6วนทําระเหยจะให	ความร	อนแบบสมํ่าเสมอและ
ท่ีส6วนคอนเดนเซอร�ถูกหล6อเย็นโดยการพาแบบธรรมชาติ 
ดังน้ันเง่ือนไขขอบเขตท่ีผนังในส6วนทําระเหย, ส6วนอะเดีย
บาติก และส6วนคอนเดนเซอร�สามารถเขียนได	เป̀น 

 
( ) ( ) ( )in s out swall wall wall

q k T / n , T / n 0 and q k T / n= ∂ ∂ ∂ ∂ = = ∂ ∂

ตามลําดับ 
 

2.3 ขั้นตอนการคํานวณ 
การแก	สมการอนุรักษ�และเง่ือนไขขอบเขตจะใช	

ระเบียบวิธีของ Galerkin สําหรับแก	สมการ ซ่ึงข้ันแรก
เม่ือทําการป อนตัวแปรต6าง ๆ ของท6อความร	อน หลังจาก
น้ันโปรแกรมการจําลองสภาพจะเร่ิมต	นจากด	วยการ
สร	างกริด การกระจายความดันและความเร็วในช6องไอจะ
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ถูกคํานวณจากสมการความต6อเน่ืองและสมการโมเมนตัม 
จากน้ันก็จะใช	สมการพลังงานในการคํานวณหาการ
กระจายอุณหภูมิภายในช6องไอ  การกระจายอุณหภูมิของ

วัสดุพรุนและผนังของท6อก็จะถูกคํานวณหาด	วยสมการ
พลังงานด	วยเช6นเดียวกัน 
 

 

 
รูปท่ี 1 แผนผังของท6อความร	อนและระบบพิกัดแกน x-y-z 

 

 
 

รูปท่ี 2 การเปรียบเทียบผลการคํานวณของอุณหภูมิผิวท6อด	านบนของท6อความร	อนท่ี Qin = 20 W ท่ีระบายความร	อน
แบบการพาธรรมชาติ 

 
 

 

Heat pipe wall 
Wick 

Vapor Core 

y y 

z x 
Riw Ro 

Row 

Adiabatic 
section 

Condenser 
section 

Evaporator 
section 

Distance from the 
evaporator end cap 
to the heated 
region 

Lc 
 

La 
 

Le 
 

Lh 
 

� ผลการทดลอง, Tarik Kaya and John Goldak  [3] 
   ผลเชิงตัวเลข, Tarik Kaya and John Goldak  [3] 
   ผลเชิงตัวเลข (งานวิจัยน้ี) 
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(a) 

 
(b) 

 
รูปท่ี 3 การกระจายความเร็วของไอในแนวแกนของช6องไอของท6อความร	อนท่ี Qin = 20 W ท่ีระบายความร	อนแบบการ

พาธรรมชาติ 
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(a) 
 
 

 
รูปท่ี 4 การกระจายความดันของไอในช6องไอของท6อความร	อนท่ี Qin = 20 W ท่ีระบายความร	อนแบบการพาธรรมชาติ 
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รูปท่ี 5 การกระจายอุณหภูมิบนผิวด	านบนท6อความร	อนท่ี Qin = 20 W ท่ีระบายความร	อนแบบการพาธรรมชาติ

3. ผลและการวิจารณGผล 
แบบจําลองเชิงตัวเลขท่ีทําข้ึนสําหรับท6อความร	อน

แบบทองแดงนํ้าและผลการเปรียบเทียบกับผลการ
ทดลองและผลเชิงตัวเลขของ Tarik Kaya และ John 
Goldak (2007) [3] ท6อความร	อนทองแดงนํ้า [3] ยาว 
220 mm เส	นผ6านศูนย�กลางภายนอก 6.35 mm ท6อ
ความร	อนหนา 0.8 mm วัสดุพรุนเป̀นแบบตาข6าย
ทองแดงสองชั้น ใช	นํ้าเป̀นสารทํางาน เส	นผ6านศูนย�กลาง
ช6องไอเท6ากับ 3.84 mm ความยาวส6วนทําระเหยและ
ส6วนควบแน6นเท6ากับ 50.8 mm ผลท่ีได	จากแบบจําลอง
เชิงตัวเลขสําหรับการให	ความร	อนท่ีคร่ึงล6างแสดงได	ดัง
รูปท่ี 2-5 

รูปท่ี 2 แสดงการเปรียบเทียบผลการคํานวณเชิง
ตัวเลขของอุณหภูมิผิวท6อด	านบนของท6อความร	อนท่ีได	
ทําการศึกษาน้ีท่ี Qin = 20 W ด	วยการระบายความร	อน
แบบการพาธรรมชาติกับการกระจายอุณหภูมิท่ีผิวท6อ
ด	านบนของท6อความร	อนของ Tarik Kaya และ John 

Goldak (2007) [3] ซ่ึงพบว6าผลท่ีผลท่ีได	ระหว6างการ
คํานวณเชิงตัวเลขกับผลการทดลองของ Tarik Kaya 
และ John Goldak (2007) [3] มีความสอดคล	องกันดี 
ยกเว	นท่ีส6วนควบแน6น ซ่ึงเป̀นเรื่องยากต6อการทํานาย
อุณหภู มิท่ีส6วนควบแน6น ดังน้ันจึงได	กําหนดให	การ
ระบายความร	อนท่ีส6วนควบแน6นเป̀นแบบสมํ่าเสมอ
ตามท่ีได	กล6าวไว	ในเง่ือนไขขอบเขต 

รูป ท่ี  3 แสดงการกระจายความเร็วของไอใน

แนวแกนของช6องไอของท6อความร	อนท่ี Qin = 20 W ท่ี
ระบายความร	อนแบบการพาธรรมชาติ ตําแหน6งตรง
กลางของส6วนทําระเหย ส6วนกันความร	อน และส6วน
ควบแน6นท่ีค6 า z = 0 mm, 25 mm, 110 mm, 190 
mm และ 220 mm ตามลําดับ สารทํางานในส6วนทํา
ระเหยจะระเหยเป̀นไอและไหลไปยังส6วนควบแน6น 
หลังจากน้ันสารทํางานจะควบแน6นกลับไปเป̀นของเหลว
ในส6วนควบแน6นน้ี จากรูปพบว6าความเร็วไอจะเพ่ิมข้ึน
อย6างรวดเร็วตรงส6วนทําระเหย(0 เพ่ิมข้ึนเป̀น 3.28 

Temperature, oC 
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m/s) จากน้ันจะมีค6าคงท่ีเม่ือไหลเข	าสู6ส6วนกันความร	อน
และจะมีค6าลดลงเม่ือเข	าสู6ส6วนควบแน6นซึ่งเป̀นผลมา
จากการระบายความร	อนท่ีส6วนควบแน6น 

รูปท่ี 4 แสดงการกระจายความดันของไอในช6องไอ

ของท6อความร	อนท่ี Qin = 20 W ท่ีระบายความร	อน
แบบการพาธรรมชาติ จากรูปจะเห็นได	ว6าความดันไอจะ
มีค6าลดลงเม่ือไอไหลผ6านจากส6วนทําระเหยไปยังส6วน
ควบแน6น ซ่ึงความดันไอจะมีค6าลดลงจาก 90939 Pa- 
90930 Pa เน่ืองมาจากเม่ือเข	าสู6ส6วนควบแน6นซึ่งเป̀น
ส6วนท่ีมีการระบายความร	อนจึงทําให	ความดันมีค6าลดลง
ท่ีส6วนควบแน6นน้ี  

รูปท่ี 5 แสดงการกระจายอุณหภูมิบนผิวด	านบน

ท6อความร	อนท่ี Qin = 20 W ท่ีระบายความร	อนแบบ
การพาธรรมชาติ ความร	อนท่ีส6งถ6ายจากส6วนทําระเหย
ไปยังส6วนคอนเดนเซอร�ด	วยวิธีการพา ซ่ึงพบว6าอุณหภูมิ
ของไอภายในช6องไอลดลงน	อยมาก เน่ืองมาจากความ
ดันลด (pressure drop) ท่ีใช	เพ่ือกําหนดให	อุณหภูมิ
อ่ิมตัวของผิวหน	าสัมผัสระหว6างไอกับของเหลวในช6องไอ
มีค6าน	อยมาก นอกจากน้ีผลของอุณหภูมิจากแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร�น้ียังสอดคล	องกันกับของข	อมูลเชิงการ
วิเคราะห�ของ Tarik Kaya และ John Goldak (2007) 
[3] ด	วย ส6วนการกระจายอุณหภูมิของไอท่ี เกิด ข้ึน
ภายในช6องไอจากแบบจําลองน้ีมีค6าคงท่ีตลอดความยาว
ท6อความร	อน 
4. สรุป 

แบบจําลองเชิงตัวเลขของการส6งถ6ายความร	อน
แบบ 3 มิติ ท่ีได	เป̀นการกําหนดให	การไหลของของไหล
ท้ังในแกนไอและในวัสดุพรุนเป̀นการไหลท่ีสภาวะคงตัว 
โดยการใช	โปรแกรมทางคอมพิวเตอร� ในการจําลอง
สภาพเพ่ือทํานายสมรรถนะทางความร	อนของท6อความ
ร	อนท่ีใช	วัสดุพรุนแบบตาข6าย แบบจําลองน้ีได	นําไป
ตรวจสอบความถูกต	องกับข	อมูลการทดลองและข	อมูล
การวิเคราะห� จาก Tarik Kaya และ  John Goldak 
(2007) [3] พบว6ามีความสอดคล	องกันดี ซ่ึงสามารถใช	
เป̀นเครื่องมือในการทํานายสภาพนอกเหนือจาก

การศึกษาเชิงการวิเคราะห�ไม6สามารถทํานายได	 ท้ังน้ี
ยังคงมีอีกหลายป-จจัยท่ีมีความเก่ียวข	องกับสมรรถนะ
การส6งถ6ายความร	อนของท6อความร	อน ซ่ึงผู	วิจัยจะได	
ทําการศึกษาและทําการทดลองเพ่ิมเติมเพ่ือให	โปรแกรม
มีความถูกต	องแม6นยํามากย่ิงข้ึน 
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