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ABSTRACT 

 

The purpose of this thesis is to investigate and evaluate the porosity 

characteristics of various wick designed for the highest thermal performance in 

miniature heat pipe. Mathematical model has been developed as an efficient tool to 

design heat pipe employing the optimization condition between normal working 

condition and maximum heat transfer rate. The maximum heat transfer rate at the 

optimum void fraction and under operating conditions corresponding to other factors 

affecting the behavior of heat pipe can be predicted by using the established model. 

Results from calculation have been validated by the actual testing of heat pipe. Heat 

pipe performance was tested and heat pipes consist of three sections:  the evaporator, 

adiabatic section and condenser. Lengths were 31 mm, 100 mm and 69 mm, 

respectively. A sintered wick structure was used. Wicks were made from spherical 

copper powder having average diameters of 50, 100, 150, 200, 250 and 300 microns. 

Wick thicknesses used were 0.4mm, 0.5mm and 0.6mm. Sintering temperatures varied 

from 850oC to 1200oC. The copper powder was inserted into heat pipes made of 

copper tube with an outside diameter of 6 mm and length of 200 mm. Wick porosity 
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was measured as a function of void fraction.  It was determined that a wick thickness 

of 0.4 mm with spherical copper powder diameters of 50, 100 and 200 microns will 

have void fractions of 0.46, 0.507 and 0.535, respectively. For heat pipe with a wick 

thickness of 0.5mm using copper powder diameters of 50, 100 and 250 microns, void 

fractions are 0.453, 0.483 and 0.521, respectively. And heat pipe with a wick 

thickness of 0.6 mm and copper powder sizes of 50, 100, 150, 200 and 300 microns 

has representative void fractions of 0.42, 0.43, 0.45, 0.49 and 0.51 respectively. Heat 

pipe was filled with water as the working fluid.  The test started by supplying heat to 

the evaporator section and waiting for the heat pipe to reach it’s a steady state.  

Temperatures and other parameters were recorded. After that heat loads were 

increased until the maximum (upper limit) heat transfer rate was observed. These 

steps were repeated for heat pipes at inclination angles of 0 degrees, -45 degrees and -

90 degrees. Results showed that heat pipe with a wick thickness of 0.6 mm had higher 

efficiency than pipes with thicknesses of 0.4mm and 0.5mm.  The maximum values of 

heat transfer for thicknesses of 0.6mm, 0.5mm and 0.4mm were equal to 80W, 60W 

and 35W, respectively.  With the wick thickness of 0.6 mm, the optimum void 

fraction has been found to be 0.51 with the heat transfer rate of 80W. The inclination 

angles of 0, -45 and – 90 degree provided the maximum heat transfer rate of 80 W, 45 

W and 25 W respectively. The heat transfer rate, Q , under normal operation  can be 

also predicted with the error of  ± 10.45 % ;   
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The maximum heat transfer rate, max,capQ , can be also predicted with the error of to  

± 15.6% as;   
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                                                                    บทคัดยอ 
 
              วัตถุประสงคของวิทยานิพนธนี้มุงท่ีจะศึกษา การประเมินคุณลักษณะความพรุนของวัสดุ
พรุนท่ีออกแบบสําหรับสมรรถนะทางความรอนสูงสุดในทอความรอนขนาดเล็ก แบบจําลองทาง
คณิตศาสตรถูกพัฒนาเพื่อเปนเคร่ืองมือในการออกแบบทอความรอนโดยใชเง่ือนขอความเหมาะสม
ระหวางเง่ือนไขการทํางานท่ีสภาวะปกติและการทํางานท่ีสภาวะการสงถายความรอนสูงสุด คาการ
สงถายความรอนสูงสุดท่ีมีคาสัดสวนชองวางท่ีเหมาะสมและอยูภายใตเง่ือนไขการทํางานท่ี
สอดคลองกับพฤติกรรมกับผลของตัวแปรอ่ืนๆ ของทอความรอน สามารถทํานายไดโดยใชการ
ประมาณจากแบบจําลองนี้ ผลจากการคํานวณจากแบบจําลองนี้ไดมีการเปรียบเทียบกับผลการ
ทดสอบของทอความรอนดวย  การทดสอบสมรรนถนะของทอความรอนโดยกําหนดใหทอความ
รอนแบงออกเปน3  สวน คือ สวนทําระเหย  สวนกันความรอน  และ สวนควบแนน โดยมีความยาว
แตละสวนเทากับ 31  mm   100 mm  และ  69 mm  ตามลําดับ วัสดุพรุนแบบซินเตอรถูกใชกับทอ
ความรอนนี้   โดยวัสดุพรุนท่ีใชทํามาจากผงทองแดงทรงกลม โดยใชผงทองแดงขนาดเสนผาน
ศูนยกลางเฉล่ียเทากับ  50  100   150  200  250 และ 300  micron   โดยกําหนดใหวัสดุพรุนมีความ
หนาวัสดุพรุนเทากับ 0.4 mm  0.5 mm และ 0.6 mm  ทําการ Sinter  ท่ีอุณหภูมิ  850 o C  ถึง 1200 o 
C โดยผงทองแดงถูกบรรจุในทอความรอนซ่ึงทํามาจากทอทองแดงขนาดเสนผานศูนยกลาง
ภายนอกเทากับ 6 mm  ยาว 200  mm   วัสดุพรุนถูกการตรวจสอบคาความพรุน โดยการหาคา
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สัดสวนชองวางในวัสดุพรุน พบวาทอความรอนท่ีมีความหนาวัสดุพรุนเทากับ 0.4 mm ใช
ผงทองแดงขนาด  50  100 และ 200  micron  มีคาสัดสวนชองวาง เทากับ  0.46  0.507   และ 0.535 
ตามลําดับ   สําหรับทอความรอนท่ีมีความหนาวัสดุพรุนเทากับ 0.5 mm  ใชผงทองแดงขนาด  50  
100 และ 250  micron  มีคาสัดสวนชองวาง เทากับ  0.453  0.483   และ 0.521 ตามลําดับ  และ 
สําหรับทอความรอนท่ีมีความหนาวัสดุพรุนเทากับ 0.6 mm  ใชผงทองแดงขนาด  50  100  150   
200  และ 300  micron  มีคาสัดสวนชองวาง เทากับ  0.42  0.43   0.45  0.49  และ 0.51 ตามลําดับ  
ทําการนําทอความรอนเติมน้ําซ่ึงใชเปนสารทํางาน  ทําการทดสอบทอความรอนโดย การใหความ
รอนกับสวนทําระเหยท่ีคาหนึ่งแลวรอจนกวาทอความรอนจะทํางานอยูท่ีสภาวะคงตัว แลวบันทึก
คาความรอนท่ีใหและอุณหภูมิ หลังจากนั้นทําการเพ่ิมระดับการใหความรอนจนพบวาทอความรอน
สงถายความรอนสูงสุด(ขีดจํากัดสูงสุด)  ข้ันตอนดังกลาวจะถูกกระทําซํ้าแบบเดิมสําหรับทอความ
รอนท่ีมีมุมเอียงการทํางาน 0 องศา  -45  องศา และ -90 องศา           จากผลการทดสอบพบวา ทอ
ความรอนท่ีมีความหนาวัสดุพรุนเทากับ 0.6 mm สามารถสงถายความรอนสูงกวาทอความรอนท่ีมี
ความหนาวัสดุพรุน 0.5 mm และ 0.4 mm โดยมีคาการสงถายความรอนสูงสุดของทอความรอนท่ีมี
ความหนาวัสดุพรุน 0.4 mm  0.5 mm และ 0.6 mm มีคาเทากับ   90W  60 W และ 35 W ตามลําดับ 
ท่ีความหนาวัสดุพรุน 0.6 mm. มีคาสัดสวนชองวางท่ีเหมาะสมเทากับ 0.51 จะสามารถใหทอความ
รอนคาการถายเทความรอนไดสูงสุด เทากับ 80W  สวนผลของมุมเอียง  0 องศา -45 องศา และ -90 
องศา  มีคาการสงถายความรอนเทากับ  80 W   45 W และ 25 W   ตามลําดับ   คาการสงถายความ
รอนของทอความรอนQ  ท่ีสภาวะการทํางานปกติท่ีแบบจําลองทํานายไดมีคาความผิดพลาดจาก
การทํานายเทากับ ± 10.45 %  
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คาการสงถายความรอนสูงสุด  max,capQ ท่ีสามมารถทํานายไดของทอความรอนมีคาความผิดพลาด
จากการทํานายเทากับ ± 15.6 % 
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