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Abstract 

 

The heat transfer and flow characteristics during boiling of R134a refrigerant in a 

multiport microchannel heat sink are experimentally investigated. Test section which is 

a microchannel heat sink, is made of copper with 27 parallel rectangular channels with a 

depth of 470 µm, a width of 382 µm, a length of 40 mm, and a fin thickness of 416 µm. 

The experiments are performed at refrigerant mass fluxes of 400, 800 and 1200 kg/m
2
s, 

the saturated temperatures of 13, 18 and 23 
o
C, heat fluxes ranging between 13.3 and 

168.4 k W/m
2
 and the inlet vapor quality ranging from 0.05 to 0.92. The results reveal 

that the heat transfer coefficient increases with increasing the heat flux, saturated 

temperature and inlet vapor quality. Moreover, mass flux has no significant effect on the 

heat transfer coefficient. However, it is interesting to note the different trends of heat 

transfer for low mass fluxes (i.e., 400 kg/m
2
s). This is may be due to a partial wall dry 

out. The frictional pressure gradient increases with the increase of heat flux, mass flux 

and inlet vapor quality, but decreasing saturation temperature. Finally, new correlations 

are proposed for predicting the heat transfer coefficient and frictional pressure gradient 

during flow boiling inside the microchannel. 
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หวัขอ้วทิยานิพนธ์ การศึกษาเชิงทดลองการถ่ายเทความร้อนและคุณลกัษณะการไหลของสารท า
ความเยน็ R-134a ขณะเดือดภายในอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนท่ีมีช่องทาง
การไหลขนาดเล็กมากหลายช่องทาง 
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บทคดัยอ่ 

 
งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาเชิงทดลองเพื่อหาลกัษณะเฉพาะของการถ่ายเทความร้อนและการไหลของ
สารท าความเยน็ R134a ขณะเกิดการเดือดระหวา่งการไหลผา่นฮีตซิงคท่ี์มีช่องทางการไหลขนาดเล็ก
มาก ชุดทดลองเป็นฮีตซิงคท์  าจากทองแดง ซ่ึงถูกเซาะร่องให้เป็นช่องทางการไหลท่ีมีหนา้ตดัเป็นรูป
ส่ีเหล่ียมท่ีขนานกนัจ านวน 27 ช่อง แต่ละช่องมีขนาดความกวา้ง 382 µm ความสูง 470 µm ความยาว 
40 mm และครีบมีความหนา 416 µm การทดลองถูกกระท าท่ีสภาวะการทดลองท่ีต่างกนัคือ ฟลกัซ์
มวลท่ี 400 800 และ 1200  kg/m2s อุณหภูมิอ่ิมตวัของสารความเยน็ท่ี 13 18 และ 23 oC ฟลกัซ์ความ
ร้อนอยู่ในช่วง 13.3 ถึง 168.4 kW/m2 และ คุณภาพไอของสารท าความเย็นท่ีทางเขา้ชุดทดลองอยู่
ในช่วง 0.05 ถึง 0.92 ผลการทดลองพบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนจะเพิ่มข้ึนเม่ือฟลกัซ์
ความร้อน อุณหภูมิอ่ิมตวัและคุณภาพไอของสารท าความเยน็ท่ีทางเขา้ชุดทดลองเพิ่มข้ึน โดยท่ีฟลกัซ์
มวลไม่มีผลต่อค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน แต่อยา่งไรก็ตามภายใตส้ภาวะการทดลองท่ีฟลกัซ์
มวลต ่า (400 kg/m2s) ในช่วงท่ีฟลกัซ์ความร้อนสูง มนัถูกพบวา่ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนจะ
ลดลงเม่ือฟลกัซ์ความร้อนสูงข้ึน ทั้งน้ีเป็นผลมาจากการเกิด Dry-out ท่ีบริเวณผนงัของช่องทางการ
ไหล นอกจากน้ียงัพบว่าแรงเสียดทานเป็นปัจจยัหลกัส าคญัท่ีมีผลต่อความดนัลด โดยค่าเกรเดียนท์ข
องความดนัลดเน่ืองจากแรงเสียดทานจะเพิ่มข้ึนเม่ือฟลกัซ์ความร้อน ฟลกัซ์มวลและคุณภาพไอของ
สารท าความเยน็ท่ีทางเขา้ชุดทดลองเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิอ่ิมตวัจะท าให้เกรเดีย
นท์ของความดันลดเน่ืองจากแรงเสียดทานมีค่าลดลง นอกจากน้ีในงานวิจัยน้ียงัได้น าเสนอ
สหสัมพนัธ์ท่ีไดพ้ฒันาข้ึนส าหรับใชท้  านายค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนและค่าเกรเดียนท์ของ



 

 

iv 

ความดันลดเน่ืองจากแรงเสียดทานขณะเกิดการไหลเดือดผ่านช่องทางการไหลขนาดเล็กมาก 
โดยเฉพาะดว้ย 
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