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Abstract 

Cooling systems are needed for the electronic devices in order to operate efficiently. 

Because the size of the equipment is decreased to the micro scale, research on the heat 

transfer characteristics in a microchannel heat sink is needed. In this work, the 

nonboiling of segmented air-water flow was proposed to be an alternative method for 

heat transfer enhancement in a microchannel heat sink compared to using single-phase 

water cooling. The experiment was conducted with two-phase air-water flow in a single 

rectangular microchannel with a hydraulic diameter of 267 µm. The test section was 

made of copper. For a clear understanding, a two-phase flow pattern, a pressure drop, 

and heat transfer characteristics in the low Reynolds number of air-water flow were 

identified. The results show that segmented, throat-annular, throat-annular/liquid, and 

annular flow were observed in the test section. A flow pattern map was created and 

compared with the previous maps. The pressure drop can be predicted by the 

homogeneous flow model and the Friedel correlation separated flow model. In the heat 

transfer characteristics, the results demonstrated that the Nusselt number of segmented 

flow increases up to 1.2 times over the single-phase flow.  
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บทคดัยอ่ 

 
การถ่ายเทความร้อนให้แก่อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เป็นส่ิงจ าเป็นเพื่อให้อุปกรณ์สามารถท างานไดเ้ต็ม
ประสิทธิภาพ แต่ปัจจุบันอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์มีขนาดลดลงอย่างต่อเน่ือง งานวิจยัจึงควรให้
ความส าคญัต่อการศึกษาและท าความเข้าใจเก่ียวกับการถ่ายเทความร้อนให้แก่อุปกรณ์ขนาดเล็ก 
เพื่อให้ไดม้าซ่ึงวิธีท่ีเหมาะสม งานวิจยัน้ีได้ท  าการทดลองเก่ียวกบัการไหลสองเฟสในช่องทางการ
ไหลขนาดเล็ กมากโดยหน้าตัดของ ช่องทางการไหล เ ป็น ส่ี เห ล่ียม ท่ีท าจากทองแดง  มี
เส้นผ่าศูนยก์ลางไฮดรอลิกส์ขนาด 267 ไมโครเมตร รูปแบบการไหล ความดนัลด และการถ่ายเท
ความร้อนจะเกิดในช่วงท่ีมีค่าเรยโ์นลด์ต ่าท่ีใช้น ้ าและอากาศเป็นสารท างานให้แก่ระบบ จากผลการ
ทดลองพบว่า รูปแบบการไหลท่ีเกิดข้ึนคือ segmented, throat-annular, throat-annular/liquid และ 
annular มีแผนท่ีรูปแบบการไหลท่ีมีลกัษณะเฉพาะตวั และสามารถท านายความดนัลดไดท้ั้งการใช้
โมเดลความดันลดแบบ รูปแบบการไหลแบบเน้ือเดียว และรูปแบบการไหลแบบแยกส่วน และ
ส าหรับลกัษณะการถ่ายเทความร้อนจากการทดลองพบวา่ การไหลสองเฟสแบบเซกเมนตส์ามารถเพิ่ม
ความสามารถในการถ่ายเทความร้อนให้กบัช่องทางการไหลไดเ้พิ่มข้ึนสูงถึง 1.2 เท่าเม่ือเปรียบเทียบ
กบัการไหลเฟสเดียวของน ้า 
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