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ABSTRACT 

 

The objective of this research was to study the effect of pipe flattening on heat 

transfer characteristics of a flattened heat pipe by using Three-Dimensional Finite 

Element Method (3D FEM). The 3D simulation program had been established to 

study the effect of pipe flattening on the total heat transfer resistance and phenomena 

inside the flattened heat pipe. The calculation domains were separated into three 

important regions, i.e., vapor core, wick, and wall. The Cartesian coordinates and the 

three-dimensional tetrahedral elements were applied in this model. The selected total 

elements were 638,400. The original diameter and total length of heat pipes were 6 

mm and 200 mm, respectively. The composite wick which made from sintered copper 

powder and grooved copper pipe was used. The thickness of wick and wall were 0.70 

mm and 0.30 mm, respectively. The working fluid was water. The vapor flow was 

assumed to be laminar and incompressible. The wick was saturated with the working 

fluid and the properties of working fluid were uniform along the heat pipe. Results of 
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pressure and temperature distributions of the flattened heat pipe were successfully 

obtained. Moreover, these pressure drops agreed well with Darcy-Weisbach equation 

and ESDU (Engineering Sciences Data Unit) 79012 with the standard deviation of 

±13.84% and ±26.02%, respectively. It was found that, the pressure drop was the 

inverse function of vapor core cross-section area. In addition, the critical value of the 

final thickness of heat pipe could be justified from the present 3D simulation which 

was about 45% from original diameter. The experiments to validate the previous 

calculated have been also conducted with all controlled and varied parameters 

keeping as the condition previous explained. Furthermore, the wall temperature 

distribution estimated from the 3D finite element simulation agreed well with that 

obtained from the experiment. The standard deviation of the wall temperature was ± 

5.95%.  Moreover, when final thickness of flattened heat pipe decreased, the thermal 

resistance would slightly decrease resulting from the increase of the contacted surface 

but this final thickness of the flattening should not be less than the critical final 

thickness. The predicted values of thermal resistance agree well with experiments 

with the standard deviation of ±32.85%.  
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บทคัดย่อ 
 

วตัถุประสงคข์องงานวจิยัน้ีเพื่อศึกษาผลของการอดัแบนท่อท่ีมีต่อลกัษณะเฉพาะการถ่ายเท
ความร้อนของท่อความร้อนแบบอดัแบนโดยใชว้ิธีการทางไฟไนตอิ์เลเมนตแ์บบ 3 มิติ  โปรแกรม
แบบจ าลองสภาพแบบ 3 มิติไดท้  าการสร้างข้ึนเพื่อศึกษาผลของการอดัแบนท่อและปรากฏการณ์
ภายในของท่อความร้อนแบบอดัแบน ในส่วนของแบบจ าลองสภาพ ขอบเขตในการค านวณไดแ้บ่ง
ออกเป็น 3 ส่วนท่ีส าคญั คือ ขอบเขตของช่องไอ, วสัดุพรุนและผนงัท่อ ระบบพิกดัแบบคาร์ทีเซียน
และอิเลเมนตแ์บบรูปทรงส่ีหนา้ไดท้  าการประยกุตใ์ช้ในแบบจ าลองน้ี     จ  านวนอิเลเมนตท่ี์เลือกใช้
ทั้งหมดมีค่า 638,400 อิเลเมนต ์ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเร่ิมตน้และความยาวรวมทั้งหมดของท่อ
ความร้อนมีค่าเท่ากบั 6 มิลลิเมตร และ 200 มิลลิเมตร ตามล าดบั     วสัดุพรุนท่ีท าจากผงทองแดง
ซินเตอร์และท่อทองแดงเซาะร่องได้น ามาใช้ ความหนาของวสัดุพรุนและผนังท่อมีค่าเท่ากับ            
0.7 มิลลิเมตรและ 0.3 มิลลิเมตร ตามล าดบั สารท างานท่ีใชคื้อน ้ า การไหลของไอได้สมมุติให้เป็น
การไหลแบบราบเรียบและไม่สามารถอดัตวัได ้วสัดุพรุนอ่ิมดว้ยสารท างานและสมบติัของสามารถ
ท างานมีความสม ่าเสมอตลอดท่อความร้อน  ผลของการกระจายความดนัและอุณหภูมิของท่อความ
ร้อนแบบอดัแบนนั้นหาได ้นอกจากนั้นความดนัตกคร่อมเหล่าน้ีสอดคลอ้งกนัเป็นอยา่งดีกบั ดาร์ซ่ี-
        และ ESDU ( วศิวกรรมวทิยาศาสตร์หน่วยขอ้มูล 79012) ดว้ยค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เท่ากบั  ±13.84% และ ±26.02% ตามล าดบั และพบวา่ความดนัตกคร่อมเป็นส่วนกลบัของ
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พื้นท่ีหนา้ตดัช่องไอ นอกจากนั้นค่าความหนาสุดทา้ยวิกฤตของท่อความร้อนแบบอดัแบนสามารถ
แสดงใหเ้ห็นจากแบบจ าลอง 3 มิติน้ี ซ่ึงมีค่าอยูท่ี่ประมาณ 45% จากเส้นผา่นศูนยก์ลางเร่ิมตน้ ส่วน
การทดลองเพื่อท่ีจะยืนยนัการค านวณก่อนหนา้น้ียงัไดท้ดลองข้ึน  ดว้ยตวัแปรควบคุมและตวัแปร
ตามท่ีสอดคลอ้งกบัเง่ือนท่ีอธิบายก่อนหน้าน้ี พบว่าการกระจายของอุณหภูมิผนงัท่อท่ีค านวณได้
จากแบบจ าลองไฟไนตอิ์เลเมนตแ์บบ 3                 น          ค่าท่ีไดจ้ากการทดลอง ดว้ยค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ±5.95%  ยิ่งไปกว่านั้นเม่ือความหนาสุดทา้ยของท่อความร้อนแบบอดั
แบนลดลง ค่าความตา้นทานความร้อนค่อย ๆ ลดลงเป็นผลจากการเพิ่มพื้นท่ีผิวสัมผสั แต่ค่าความ
หนาของการอดัแบนน้ีควรมีค่าไม่น้อยกว่าค่าความหนาสุดทา้ยวิกฤต ค่าของความตา้นทานความ
ร้อนท่ีท านายได้สอดคล้องเป็นอย่างดีกับการทดลองด้วยค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ  
±32.85%    

 

 


