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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้เป็นการวิเคราะห์ถึงคุณลักษณะการถ่ายเทความรอ้นของชุดครีบระบายความรอ้นที่มีลักษณะของช่อง
การไหลต่างกันที่ใช้ร่วมกับเทอร์โมอิเล็กตริกสำหรับระบายความร้อนให้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์โดยใช้ระเบียบวิธี
พลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวน (CFD) รูปแบบของชุดครีบระบายความร้อนที่ใช้ในการวิเคราะห์ลักษณะการไหลและการ
ถ่ายเทความร้อน สมการหลักที่ใช้ในการแก้ปัญหาประกอบไปด้วย สมการความต่อเนื่อง สมการโมเมนตัม และสมการ
พลังงานซึ่งใช้ในการวิเคราะห์ลักษณะการไหลของของไหลและการถ่ายเทความร้อน จากผลการศึกษาพบว่าลักษณะของ
ช่องการไหลภายในชุดครีบระบายความร้อนที่มีขนาดเล็กและจำนวนครีบมากกว่าทำให้มีพื้นที่การถ่ายเทความร้อนที่
มากกว่า ส่งผลให้มีประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนได้ดียิ่งขึ้น แต่อย่างไรก็ตามจะพบว่าผลของความเร็วมีค่าลดลงขณะที่
ความดันตกคร่อมมีค่าสูงขึ้น จากผลการศึกษานี้สามารถนำไปเป็นต้นแบบในการวิเคราะห์ชุดครีบเพื่อใช้ในการผลิตน้ำเย็น
เพื่อนำไปใช้ในระบบระบายความร้อนให้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ได้ 

 
คำสำคัญ: ครีบระบายความร้อน โมดูลการทำความเย็นด้วยเทอร์โมอิเล็กตริก พลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวน 

 
ABSTRACT 

 In this paper, a numerical study on the heat transfer characteristics of various heat sink 
configurations coupled with thermoelectric cooling module for electronic cooling applications is 
investigated. Effects of flow channel configurations on the heat transfer and flow behaviors are 
considered. In the numerical model, the main governing equations of continuity equation, momentum 
and energy equation are used to analyzed the problem. It can see from the result that the number of 
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fins and size have significant effects on the heat transfer rate which results in thermal performance 
enhancement. However, the pressure drops also increased. The result obtained from this study are 
expected to lead to guidelines that will allow the optimum designing heat sink coupled with 
thermoelectric for electronic cooling applications. 

 
Keyword: Heat sink, Thermoelectric cooling module, CFD 

 
1. บทนำ 

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ในปัจจุบันได้ถูกพัฒนาให้มี
ขนาดเล็กลง ในขณะที่ประสิทธิภาพการทำงานนั้นเพิ่ม
สูงขึ้นเพื่อตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค ซึ่งทำให้
เกิดความท้าทายเป็นอย่างมากในการออกแบบอุปกรณ์
ระบายความร้อนเนื่องจากพื้นที่ถูกจำกัด ความร้อนเป็น
สาเหตุหลักที ่ทำให้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เกิดความ
เสียหายหรือทำงานได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ การจัดการกับ
ความร้อนที่ไม่เพียงพออาจจะทำให้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
ม ีอ ุณหภ ูม ิการทำงานท ี ่ ส ู งข ึ ้ น ซ ึ ่ งจะทำอ ุปกรณ์
อ ิเล ็กทรอนิกส์ให้ม ีอายุการใช้งานที ่ลดลง อุปกรณ์
อิเล ็กทรอนิกส์จ ึงต้องการ การระบายความร้อนที ่มี
ประสิทธิภาพสูง เพื่อลดความเสียหายเนื่องจากความร้อน
ที่อาจเกิดกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เหล่านี้ จึงจำเป็นต้อง
ม ีการพัฒนาอ ุปกรณ์ระบายความร ้อนเพ ื ่อเพ ิ ่มขีด
ความสามารถการระบายความร้อน สามารถนำมาใช้กับ
อุปกรณ์ที่ติดตั้งในพื้นที่จำกัด มีน้ำหนักเบาและที่สำคัญคือ
มีราคาที่ไม่สูงจนเกินไป เทอร์โมอิเล็กตริกเป็นอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ที่เปลี่ยนกระแสไฟฟ้าให้เป็นความเย็นและ
ความร้อนได้ในเวลาเดียวกัน ซึ่งในปัจจุบันได้ถูกนำมาใช้
เพื ่อระบายความร้อนให้ก ับอุปกรณ์อ ิเล ็กทรอนิกส์ 
เนื ่องจากข้อดีของเทอร์โมอิเล็กตริกที่ไม่มีเสียงรบกวน
ขณะทำงาน มีการใช้งานที ่งานเพียงจ่ายกระแสไฟฟ้า
ให้กับเทอร์โมอิเล็กตริกก็จะเกิดความร้อนและความเย็น 
สามารถควบค ุมอ ุณหภ ูม ิ ได ้ โดยการเพ ิ ่ มหร ือลด
กระแสไฟฟ้า เพื่อให้ได้ประสิทธิภาพสูงเทอร์โมอิเล็กตริก
จ ึงต ้องใช้ช ุดคร ีบระบายความร ้อนเพ ื ่อช ่วยในการ
แลกเปลี่ยนความร้อน ถ้าระบายความร้อนของเทอร์โมอิ-

เล็กตริกด้านร้อนได้สูง เทอร์โมอิเล็กตริกด้านเย็นก็จะมี
ความเย็นมาก ชุดครีบระบายความร้อนที่จะนำมาใช้ใน
การแลกเปลี่ยนความร้อนจึงต้องมีประสิทธิภาพในการ
แลกเปลี่ยนความร้อนที่สูง ที่ผ่านมาได้มีนักวิจัยที่ศึกษา
เกี่ยวกับการระบายความร้อนอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ด้วย
เทอร์โมอิเล็กตริก ดังนี้ [1] ศึกษาโมดูลระบายความร้อน
แบบเทอร์โมอิเล็กตริกสำหรับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
ผลกระทบของภาระความร้อน และกระแสไฟฟ้าที่ป้อน 
[2] ศึกษาด้วยระเบียบวิธีเชิงตัวเลขเกี่ยวกับการถ่ายเท-
ความร้อนและการไหลในฮีทซิงค์ช่องการไหลขนาดเล็ก
สำหร ับระบายความร้อนซีพียู [3] ทำการศึกษาวิจัย
ประสิทธิภาพทางด้านความร้อนของเทอร์โมอิเล็กตริกที่
ระบายความร้อนด้วยน้ำ สำหรับระบายความร้อนอุปกรณ์
อ ิเล ็กทรอนิกส ์ ผลกระทบของภาระความร ้อนและ
กระแสไฟฟ้าต่อประสิทธิภาพการทำความเย็นของเทอร์ -
โมอิเล็กตริก [4] ศึกษาการหาค่าที ่เหมาะสมที ่สุดของ 
เทอร ์โมอ ิเล ็กตร ิกในการระบายความร ้อนอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ [5] วิเคราะห์ขนาดของอุปกรณ์แลกเปลี่ยน
ความร้อนที่เหมาะสมของเครื่องทำความเย็นแบบเทอร์ -
โมอิเล็กตริก ผลกระทบของการจัดสรรพื้นที่การถ่ายเท
ความร้อน [6] ศึกษาการระบายความร้อนเทอร์โมอิเล็ก-
ตริกด้วยท่อเทอร์โมไซฟอน ผลกระทบของแรงดันไฟฟ้าที่
จ่ายให้กับเทอร์โมอิเล็กตริก [7] ศึกษาเกี ่ยวกับการพา
ความร้อนของของไหลนาโนในฮีทซิงค์ที ่มีช่องการไหล
ขนาดจิ๋ว [8] ทำการวิเคราะห์และทดลองเกี่ยวกับระบบ
ระบายความร ้อนแบบเทอร ์โมอิเล ็กตร ิกร ่วมกับท่อ 
ความร้อน เสนอแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของระบบทำ
ความเย็นโดยใช้ทฤษฎีการถ่ายเทความร้อนแบบหนึ่งมิติ 
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[9] ศึกษาด้วยระเบียบวิธีเชิงตัวเลขเกี่ยวกับประสิทธิภาพ
ของโมดูลเทอร์โมอิเล็กตริกโดยใช้ฮีทซิงค์ที่แตกต่างกัน 
[10] ทำการการวิเคราะห์เชิงตัวเลขเกี่ยวกับลักษณะการ
ถ่ายเทความร้อนและของเหลวแบบไดนามิกของฮีทซิงค์ที่
ม ีช ่องการไหลขนาดเล็ก ใช้แบบจำลองการไหลแบบ
ปั่นป่วนแบบสามมิติเพื่อวิเคราะห์การถ่ายเทความร้อน 

จากการทบทวนเอกสารงานวิจัยที ่ผ่านมาพบว่ามี
การศึกษาการถ่ายเทความร้อนโดยเทอร์โมอิเล็กตริกเพื่อ
ใช้ระบายความร้อนอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เป็นจำนวนมาก
แต่อย่างไรก็ตาม การนำเทอร์โมอิเล็กตริกร่วมกับชุดครีบ
ระบายความร้อนเพื่อผลิตน้ำเย็นสำหรับนำไปใช้ระบาย
ความร้อนให้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์นั ้นมีน้อยมาก 
เพื ่อให้ได้ชุดครีบระบายความร้อนที ่เหมาะสมโดยใช้
ร่วมกับด้านเย็นของเทอร์โมอิเล็กตริกเพื่อนำไปผลิตน้ำเย็น
สำหรับระบายความร้อนให้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
ดังนั ้น งานวิจัยนี ้จึงได้มุ ่งเน้นการออกแบบเพื ่อศึกษา

ประสิทธิภาพการทำน้ำเย็นของชุดครีบระบายความร้อนที่
ใช้ร่วมกับด้านเย็นของเทอร์โมอิเล็กตริกด้วยระเบียบวิธี
เชิงตัวเลขโดยใช้ระเบียบวิธีพลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณ 
(CFD) โดยรูปแบบของชุดครีบระบายความร้อนที่จำลองมี
ทั ้งหมด 6 ร ูปแบบ และเป็นแบบ 3 มิต ิ ผลที ่ได ้จาก
การศึกษานี้สามารถนำไปใช้เพื่อออกแบบชุดครีบระบาย
ความร้อนที่เหมาะสมสำหรับการทำความร้อนและความ
เย็นร่วมกับเทอร์โมอิเล็กตริกได้ 

 

 

รูปที่ 1 แบบจำลองของครีบระบายความร้อนสำหรับทำความเย็นร่วมกับเทอร์โมอเิล็กตริก 
 

2. แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ 
2.1 แบบจำลอง 
รูปที่ 1 แสดงแบบจำลองของครีบระบายความร้อน

สำหรับทำความเย็นร่วมกับเทอร์โมอิเล็กตริก ในการศึกษา
นี้จะใช้ระเบียบวิธีเชิงตัวเลขด้วยระเบียบวิธีพลศาสตร์ของ
ไหลเชิงคำนวณ (CFD) ในการวิเคราะห์แบบจำลองการ

ไหลแบบปั่นป่วนเพื่อวิเคราะห์การถ่ายเทความร้อนและ
ลักษณะการไหลที่เกิดขึ้นในชุดครีบระบายความร้อนแบบ
ต่างๆภายใต้สภาวะชั่วครู ่ (Transient) โดยครีบระบาย
ความร้อนของแบบจำลองทำจากวัสดุอลูมิเนียมที่มีขนาด 
120 × 40 มม. ความหนารวมเท่ากับ 12 มม. โดยกำหนด
อัตราการไหลของไหลหล่อเย็นไหลที ่ทางเข้าชุดครีบ
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ระบายความร้อนเท่ากับ 1.15 ลิตร/นาที ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของช่องการไหลที่ทางเข้าและออกของของไหล
มีขนาดเท่ากันเท่ากับ 7 มม. กำหนดใหพ้ื้นผิวผนังโดยรอบ
ของชุดครีบระบายความร้อนไม่มีการสูญเสียหรือได้รับ
ความร ้อน (Adiabatic) เน ื ่องจากความแตกต่างของ
อุณหภูมิของอากาศโดยรอบยกเว้นพื้นที่ผิวผนังด้านฐาน

ของชุดครีบระบายความร้อนที่กำหนดให้มีการรับความ
เย็นจากด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กตริกโดยมีอุณหภูมิ
คงที่เท่ากับ 5 oC ในการศึกษาครั้งน้ีจะแบ่งแบบจำลองชุด
ครีบระบายความร้อนที่มีลักษณะช่องการไหลแตกต่างกัน
จำนวน 6 แบบ โดยรายละเอียดของชุดครีบระบายความ
ร้อนแต่ละแบบจะแสดงดังรูปที่ 2 

(ก) (ข)

(ง)(ค)

(จ) (ฉ)

 
รูปที่ 2 ลักษณะของชุดครีบระบายความร้อนทั้ง  6 แบบ
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ชุดครีบระบายความร้อนแบบท่ี 1 และ 2 แสดงดังรูป

ที่ 2 (ก) และ (ข) ตามลำดับ เป็นชุดครีบระบายความร้อน
ที่ถูกผลิตขึ้นและใช้สำหรับผลิตน้ำเย็นด้วยเทอร์โมอิเล็ก
ตริกแบบดั้งเดิมที่มีใช้อยู่ในปัจจุบัน ขณะที่แบบที่ 3 – 6 
แสดงดังรูปที่ 2 (ค), (ง), (จ), และ (ฉ) ตามลำดับ เป็นชุด
คร ีบระบายความร ้อนท ี ่ออกแบบเพ ื ่อจำลองและ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนกับชดุครีบ
ระบายความร้อนแบบดั้งเดิม เนื่องจากมีข้อจำกัดของพื้นที่
ของช ุดคร ีบระบายความร ้อน ในการออกแบบจะ
กำหนดให้ลักษณะโครงสร้างเหมือนกับชุดครีบระบาย
ความร้อนแบบเดิมแต่ปรับเปลี่ยนลกัษณะของช่องการไหล
และรูปแบบของครีบระบายความร้อนภายในแตกต่างกัน 
โดยรูปแบบท่ี 3 – 6 แสดงดังรูปที่ 2 (ค), (ง), (จ), และ (ฉ) 
จะออกแบบให้ช่องการไหลเหมือนกับแบบที่ 1 โดยแบบที่ 
3 แสดงดังรูปที่ 2 (ค) จะเพิ่มครีบขวางตามทิศทางการ
ไหลของของไหล แบบท่ี 4 และ 5 แสดงดังรูปที่ 2 (ง) และ 
(จ) ตามลำดับ จะออกแบบให้ช ่องการไหลเป็นแบบ 
ซิกแซกวางตามทิศทางการไหลของของไหล แต่ทั ้งสอง
แบบมีมุมการไหลที่แตกต่างกัน ส่วนแบบที่ 6 แสดงดังรูป
ที่ 2 (ฉ) จะมีครีบแบบแผ่นและตัดเป็นช่องตามความยาว
และวางในทิศทางเดียวกับช่องการไหลของของไหล ชุด
ครีบระบายความร้อนท้ัง 6 แบบจะมีช่องทางการไหลเข้า-
ออกของของไหลหล ่อเย ็นด ้านเด ียวก ันโดยม ีขนาด
เส ้นผ ่าศ ูนย ์กลาง 8.2 มม. ในการจำลองจะกำหนด
อุณหภูมิและความเร็วคงที่ ที่ผิวด้านล่างจะให้ฟลักซ์ความ
ร้อนคงที ่

ในการวิเคราะห์แบบจำลองจะกำหนดเง ื ่อนไข
ขอบเขต ดังต่อไปนี ้

 - เป็นการวิเคราะห์ที่แบบช่ัวครู่ (Transient) 
 - การไหลเป็นแบบปั่นป่วน (Turbulent flow) 
 - ของไหลอัดตัวไม่ได้ 
 - ไม่คิดค่าแรงโน้มถ่วง 
 - ไม่คิดค่าความต้านทานท่ีผิวสัมผัสระหว่างผนัง

ของชุดครีบระบายความร้อนกับของไหลหล่อเย็น 
 - ไม่คิดการแผ่รังสีความร้อน 

จากรูปที ่ 2 แสดงช่องการไหลของชุดครีบระบาย
ความร้อนแบบต่าง ๆ โดยรูปที่ 2 (ก) เป็นช่องการไหล
แบบสลับและมีครีบจำนวน 2 แถว ในทุกช่องการไหล รูป
ที่ 2 (ข) เป็นช่องการไหลแบบทางเดียวและมีครีบจำนวน 
12 แถว รูปที่ 2 (ค) เป็นช่องการไหลแบบสลับและมีครีบ
จำนวน 1 แถว โดยจะมีครีบแนวขวางขนาดเล็กอยู่บน
ครีบหลัก รูปที่ 2 (ง) เป็นช่องการไหลแบบสลับซ้ายขวา
เป็นแถวหลัก 4 แถว และมีครีบลักษณะสามเหลี่ยมสลับ
บนล่าง รูปที่ 2 (จ) เป็นช่องการไหลแบบสลับซ้ายขวาเป็น
แถวหลัก 2 แถว และมีครีบลักษณะสี่เหลี่ยมผืนผา้สลบับน
ล่าง รูปที ่ 2 (ฉ) เป็นช่องการไหลแบบสลับและมีครีบ
จำนวน 2 แถว โดยถูกแบ่งออกเป็น 7 ตอน ในทุกช่องทาง
การไหล 

2.2. สมการหลัก (Main governing equations) 
สมการหลักประกอบไปด้วยสมการของมวล (mass 

equation) โมเมนตัม (momentum) สมการพลังงาน 
(energy equation) แ ล ะ ก า ร ไ ห ล แ บ บ ป ั ่ น ป ่ ว น 
(turbulence) แสดงดังต่อไปนี้ 

สมการต่อเนื่อง (Continuity equation) 
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สมการโมเมนตัม (Momentum equation) 
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สมการพลังงานสำหรับของไหล (Energy equation) 
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สมการพลังงานสำหรับของแข็ง 
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สมการความปั่นป่วน (Turbulence kinetic  

energy, k ) 
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สมการการแพร่ (turbulence kinetic energy 

dissipation,  ) 
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โดยที ่
 

2

t

k
C 


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2.3. เงื่อนไขขอบเขต (ฺBoundary conditions) 
ผนังด้านล่างของชุดครีบระบายความร้อน 

 

constantT T=    (8) 
 
ผนังโดยรอบชุดครีบระบายความร้อน 
 

0
T

n


=


   (9) 

 
 
 

ทีท่างเข้า 
 

,in inT T V V= =   (10) 
 
ทีท่างออก 
 

outp p=    (11) 
 
2.4. การหาจำนวนกริดที่เหมาะสม 
 

ตารางที่ 1 การหาจำนวนกรดิที่เหมาะสม 

จำนวนกริด 
อุณหภูมิของน้ำ
ที่ทางออก (oC) 

ค่าความผดิพลาด 
(%) 

2.3 x 105 14.820 - 
3.3 x 105 14.818 0.0134 
4.5 x 105 14.817 0.0067 

 
ในการศ ึกษาคร ั ้ งน ี ้  ได้ ใช ้ โปรแกรม ANSYS / 

FLUENT ในการจำลองและวิเคราะห์ระเบียบวิธีเชิงตัวเลข 
โดย กำหนดกริดร ูปทรงเรขาคณิตแบบสามเหล ี ่ยม 
(Triangle) ที่มีความโค้ง (Curvature) ดังแสดงในรูปที่ 3 
ซึ่งเป็นรูปทรงพื้นฐานที่เป็นมาตรฐานสามารถกำหนด ลง
บนปัญหาที่มีรูปร่างซับซ้อนได้ดีและทำให้การลู่เข้าหา
คำตอบเป็นไปอย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ เพื่อ
ประเมินความถูกต้องของการคำนวณผลคำตอบ การหา
จำนวนกริดที่เหมาะทำได้โดยการสุ่มจำนวนของกริด ซึ่ง
พบว่าการใช้จำนวนกริดเท่ากับ 2.3 × 105, 3.3 × 105, 
และ 4.5 × 105 ให้ค่าความคลาดเคลื่อนที่ใกล้เคียงกันจึง
นำมาใช้เพื่อทดสอบค่าความแม่นยำที่ได้จากการจำลอง
เนื่องจากจำนวนของกริดส่งผลต่อผลลัพธ์ของปัญหาซึ่ง
แสดงดังตารางที่ 1 การหาจำนวนกริดที่เหมาะสมทั้งสาม
ขนาดทำได้โดยการวัดจากผลต่างของอุณภูมิของของไหล
ที่ทางออกของชุดครีบระบายความร้อน จากตารางที่ 1 
แสดงอุณภูมิของของไหลที่ทางออกของแบบจำลองที่มี
ขนาดของกริด 2.3 × 105, 3.3 × 105, และ 4.5 × 105 
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ตามลำดับ ซึ่งพบว่าค่าความผิดพลาดร้อยละของกริด 2.3 
× 105 และ 3.3 × 105 เท่ากับ 0.0134 และ 3.3 × 105 
และ 4.5 × 105 เท ่าก ับ 0.0067 ซ ึ ่งเปอร ์เซ ็นต ์ความ
คลาดเคลื่อนของ กริดทั้งสามขนาดมีค่าต่ำกว่า 1 ดังนั้นจึง
เลือกจำนวนกริดที่ 3.3 × 105 เป็นค่าที่เหมาะสมในการ
คำนวณหาค ่าคำตอบ โดยคอมพิวเตอร ์ท ี ่ ใช ้ในการ
ประมวลผลใช้หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) รุ ่น intel 
xeon x5550 จ ำ น ว น  2 ต ั ว  (8cores-16threads), 
หน่วยความจำ (RAM) ทั้งหมด 24 กิกะไบต์ 

 
รูปที่ 3 ลักษณะกรดิของแบบจำลอง 

 
ในการจำลองจะกำหนดให้โปรแกรมบันทึกข้อมูล

ต่างๆที ่แปรผันไปตามเวลา (Transient) ที ่ได ้จากการ
จำลองด้วยโปรแกรม ANSYS / FLUENT ทำได้หลังจากท่ี
กำหนดเงื่อนไขและขอบเขตของปัญหาเริ่มต้นเรียบร้อย
แล้ว เพื่อลดพื้นที่การจัดเก็บข้อมูลที่ได้จากการจำลองบน
ฮาร ์ดด ิสไดรฟ์รวมทั ้ งการลดเวลาในการจำลองจึง
ประยุกต์ใช้วิธีการลดขนาดของ time step size เมื ่อมี
การลู่เข้าหาคำตอบอย่างต่อเนื่อง แสดงดังตารางที ่2 
 
ตารางที่ 2 การลดขนาดของ time step size 

ลำดับ
ที ่

Time 
step 
size 

Number 
of time 

step 

Max 
iteration per 
time step 

1 0.0001 1,000 40 
2 0.001 1,000 40 
3 0.01 10,000 40 

จากตารางที่ 2 เป็นการการลดขนาดของ time step 
size สำหรับนำไปใช้สำหรับแบบจำลองทั้ง 6 แบบ โดย
เร ิ ่มต้นที่ Time step size เท่ากับ 0.0001 ที ่รอบการ
คำนวณ 1,000 รอบ หากผลลัพธ์ยังลู่เข้าหาคำตอบอย่าง
ต่อเนื่องเมื่อครบ 1,000 รอบ แล้วให้ลด Time step size 
ลงมาเท่ากับ 0.001 และให้คำนวณต่ออีก 1,000 รอบ ทำ
เช่นนี้จน Time step size เท่ากับ 0.01 และให้คำนวณ
ต่ออีก 10,000 รอบ หรือผลลัพธ ์เข ้าส ู ่สภาวะคงตัว
(Steady state) ในระหว่างการคำนวณจะบันทึกผลลัพธ์
ครั้งละ 100 รอบการคำนวณโดยเลือกในหมวด Solution 
-Calculation Activity-Autosave (Every Time Steps) 
จากนั้นกำหนดการบันทึกข้อมูลที่ 100 รอบ 

 
3. ผลการทดลองและการวิจารณ์ 

งานวิจัยนี้เสนอผลการศึกษาระเบียบวิธีเชิงตัวเลข
ด้วยระเบียบวิธีพลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณ (CFD) เพื่อ
วิเคราะห์การถ่ายเทความร้อนและลักษณะการไหลที่
เกิดขึ ้นในชุดครีบระบายความร้อนภายใต้สภาวะชั่วครู่ 
(Transient) ในการศึกษาครั้งนี้จะแบ่งแบบจำลองชุดครีบ
ระบายความร้อนที ่มีลักษณะช่องการไหลแตกต่างกัน
จำนวน 6 แบบ ผลจากการศึกษาโดยการเปรียบเทียบ
ความด ันและอ ุณหภูม ิท ี ่ทางออกของของไหลของ
แบบจำลองทั้ง 6 แบบ แสดงดังตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 3 อุณหภูมิและค่าความดันของชุดครีบระบาย
ความร้อน 6 แบบ 

แบบจำลอง Tw,in (oC) ∆Tw  (oC) ∆P (kPa) 

ก 25 8.24 1.3150 

ข 25 8.22 0.1120 

ค 25 9.53 11.893 

ง 25 10.07 3.1660 

จ 25 10.18 16.082 

ฉ 25 8.56 1.8990 
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จากตารางที่ 3 แสดงอุณหภูมิและแรงดันตกคร่อม
ของแบบจำลองชุดครีบระบายความร้อนทั้ง 6 แบบ โดย
การจำลองจะกำหนดให้อุณหภูมิของไหลที่ทางเข้าเท่ากัน
ที่ 25 oC และอุณหภูมิผนังที ่ด้านเย็นเท่ากับ 5 oC จาก
การศึกษาพบว่าผลต่างของอุณหภูมิที่ทางเข้า-ออก และ
แรงดันตกคร่อมของชุดครีบระบายความร้อนแต่ละแบบ
ให้ผลที่แตกต่างกัน โดยที่ผลต่างของอุณหภูมิที่ทางเข้า-
ออกของแบบจำลองทั้ง 6 แบบจะอยู่ระหว่าง 8 – 10 oC 
ชุดครีบระบายความร้อนแบบ (ก) และ (ข) จะมีผลต่าง
ของอุณหภูมิที่ทางเข้า-ออกจะมีค่าต่ำสุดที่ 8.2 oC ขณะที่
ชุดครีบระบายความร้อนแบบ (ง) และ (จ) จะมีผลต่างของ
อุณหภูมิที่ทางเข้า-ออกสูงสุดที่ 10.1 oC  

จากรูปที่ 4 แสดงอุณหภูมิน้ำที่ทางออกของชุดครีบ
ระบายความร้อนแบบต่างๆจะเห็นได้ว่าอุณหภูมิของไหล

หล่อเย็นที่ทางออกของชุดครีบระบายความร้อน (จ) มี
อุณหภูมิต่ำสุด และชุดครีบระบายความร้อน (ง), (ค), (ฉ), 
(ก), และ (ข) มีอุณหภูมิสูงขึ ้นตามลำดับ โดยที่ชุดครีบ
ระบายความร้อน (จ) สามารถทำอุณหภูมิได้ 14.82 oC  
ชุดครีบระบายความร้อน (ง) ทำอุณหภูมิได้ 14.93 oC  
ชุดครีบระบายความร้อน (ค) ทำอุณหภูมิได้ 15.48 oC  
ชุดครีบระบายความร้อน (ฉ) ทำอุณหภูมิได้ 16.44 oC  
ชุดครีบระบายความร้อน (ก) ทำอุณหภูมิได้ 16.76 oC 
และชุดครีบระบายความร้อน (ข) ทำอุณหภูมิได้ 16.78 oC 
จากผลการจำลองดังกล่าวนี ้สามารถสรุปได้ว่าชุดครีบ
ระบายความร้อน (จ) มีประสิทธิภาพการทำความเย็น
ให้กับของไหลหล่อเย็นได้มากที่สุดขณะที่แรงดันตกคร่อม
ก็มีค่าสูงที่สุดด้วยเช่นกัน 
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รูปที่ 4 อุณหภูมิน้ำทีท่างออกของชุดครีบระบายความร้อนแบบต่าง ๆ 
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(ก) (ข)

(ง)(ค)

(จ) (ฉ)

 
 

รูปที่ 5 อุณหภูมภิายในชุดครีบระบายความร้อนทั้ง 6 แบบ 
 

จากรูปที่ 5 แสดงการกระจายตัวอุณหภูมิในชุดครีบ
ระบายความร้อนแต่ละโมเดล จะเห็นได้ว่าช่องการไหลที่
แตกต่างกันจะทำให้เกิดการบังคับทิศทางการไหลของไหล
หล่อเย็นได้แตกต่างกัน จึงทำให้แลกเปลี่ยนความร้อนได้
ไม่เท่ากัน โดยจะเห็นได้ว่าชุดครีบระบายความร้อนท่ีมีช่อง
การไหลแบบร ูปท ี ่  5 (จ ) และร ูปท ี ่  5 (ง ) สามารถ
แลกเปลี ่ยนความร ้อนได ้ด ี จ ึงทำอุณหภูม ิของน้ำที่  

ทางออกของชุดครีบระบายความร้อนมีค่า 14.82 oC และ 
14.93 oC ตามลำดับ ชุดครีบระบายความร้อนท่ีมีช่องการ
ไหลแบบรูปที่ 5 (ฉ) รูปที่ 5 (ก) และรูปที่ 5 (ข) สามารถ
แลกเปลี่ยนความร้อนได้ไม่ดี จึงทำให้อุณหภูมิของน้ำที่
ทางออกของชุดครีบระบายความร้อนมีค่า 16.44 oC, 
16.76 oC, และ 16.78 oC ตามลำดับ 
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(ก) (ข)

(ง)(ค)

(จ) (ฉ)

 
รูปที่ 6 ความดันของของไหลภายในชุดครีบระบายความร้อนทั้ง 6 แบบ 

 
จากรูปที่ 6 แสดงความดันของของไหลภายในชุดครบี

ระบายความร้อนทั้ง 6 แบบ จะเห็นได้ว่าลักษณะของช่อง
การไหลของชุดครีบระบายความร้อนที ่แตกต่างกันจะ
ส่งผลต่อความดันที่เกิดขึ้นภายในชุดครีบระบายความร้อน 
โดยชุดครีบระบายความร้อนที่มีช่องการไหลซับซ้อนและมี
การเปลี่ยนทางการไหลแบบฉับพลัน จะทำให้เกิดความดัน
ตกคร่อมท่ีสูงกว่าชุดครีบระบายความร้อนท่ีมีช่องการไหล
ที่ไม่ซับซ้อนเนื่องจากการเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสระหว่างของ
ไหลและผิวครีบมากขึ้น และจะเห็นได้ว่าชุดครีบระบาย

ความร้อนที่มีช่องการไหลแบบ (ก) ดังแสดงในรูปที่ 6 (ก) 
มีความซับซ้อนไม่มากจึงทำให้เกิดความดันตกคร่อมเท่่า
กับ 1.315 kPa, ชุดครีบระบายความร้อนที่มีช่องการไหล
แบบ (ข) ดังแสดงในรูปที่ 6 (ข) เป็นช่องการไหลที ่ไม่
ซับซ้อนจึงเกิดทำให้เกิดความดันตกคร่อมเท่ากับ 0.112 
kPa ชุดครีบระบายความร้อนที่มีช่องการไหลแบบ (ค) ดัง
แสดงในรูปที่ 6 (ค) มีครีบขนาดเล็กในแนวขวาง ทำให้
ขัดขวางการไหลของของไหลหล่อเย็น จึงทำให้เกิดความ
ดันตกคร่อมเท่ากับ 11.893 kPa ชุดครีบระบายความร้อน 
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(ก) (ข)

(ง)(ค)

(จ) (ฉ)

 
 

รูปที่ 7 เวกเตอร์ความเร็วของของไหลภายในชุดครีบระบายความร้อนท้ัง 6 แบบ

ที่มีช่องการไหลแบบ (ง) ดังแสดงในรูปที่ 6 (ง) เป็นชุดครีบ
ระบายความร้อนที่มีช่องการไหลที่ซับซ้อนมากขึ้น แต่ไม่
ขัดขวางช่องทางการไหล จึงทำให้เกิดความดันตกคร่อม
เท่ากับ 3.166 kPa ชุดครีบระบายความร้อนที่มีช่องการ
ไหลแบบ (จ) ดังแสดงในรูปที่ 6 (จ) เป็นช่องการไหลที่มี
ความซับซ้อนและมีการเปลี่ยนทางการไหลแบบฉับพลนัจงึ

ทำให้เกิดความดันตกคร่อมที่มีค่าสูงถึง 16.082 kPa และ
ชุดครีบระบายความร้อนท่ีมีช่องการไหลแบบ (ฉ) ดังแสดง
ในรูปที ่ 6 (ฉ) เป็นชุดครีบระบายความร้อนที ่มีความ
ซับซ้อนไม่มาก จึงทำให้เกิดความดันตกคร่อมเท่ากับ 
1.899 kPa 
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จากการคำนวณระเบียบวิธีเชิงตัวเลขด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ โดยกำหนดค่าอัตราการไหลหรือค่าความเร็ว
ที่ทางเข้าของชุดครีบระบายความร้อนที่เท่ากันในแต่ละ
โมเดล จากรูปที่ 7 จะเห็นได้ถึงเวกเตอร์ของความเร็วที่
เกิดขึ้นภายในชุดครีบระบายความร้อน โดยชุดครีบระบาย
ความร้อนแต่ละโมเดลจะมีการกระจายตัวที่แตกต่างกัน
ตามลักษณะของช่องการไหล ชุดครีบระบายความร้อนที่มี
ช ่องการไหลแบบรูปที ่ 7 (ก) เกิดการกระจายตัวของ
ความเร็วไม่สม่ำเสมอตั้งแต่ช่วงกลางของชุดครีบระบาย
ความร้อนเป็นต้นไป ชุดครีบระบายความร้อนที่มีช่องการ
ไหลแบบรูปที่ 7 (ข) จะเกิดความเร็วสูงที ่ทางเข้า ส่วน
ด้านล่างของชุดครีบระบายความร้อนจะมีความเร็วที่ช้า
มาก การกระจายตัวของความเร็วทำได้ไม่ด ีชุดครีบระบาย
ความร้อนที่มีช่องการไหลแบบรูปที่ 7 (ค) จะเกิดการไหล
ที่ช้าในบริเวณใกล้ครีบและเกิดการไหลที่เร็วบริเวณผนัง
ของชุดครีบระบายความร้อน ชุดครีบระบายความร้อนที่มี
ช่องการไหลแบบรูปที่ 7 (ง) และรูปที่ 7 (จ) จะทำให้เกิด
การไหลที่มีความสม่ำเสมอ ชุดครีบระบายความร้อนที่มี
ช่องการไหลแบบรูปที่ 7 (ฉ) จะเกิดการกระจายตัวของ
ความเร็วที่ไม่สม่ำเสมอตั้งแต่ช่วงกลางของชุดครีบระบาย
ความร้อนเป็นต้นไป 

 
4. สรุป 

งานวิจัยครั ้งนี ้เป็นการศึกษาถึงการออกแบบและ
วิเคราะห์ระเบียบวิธ ีเชิงตัวเลขเกี ่ยวกับลักษณะการ 
ถ่ายเทความร้อน ความเร็วและความดันตกคร่อมที่เกิดขึ้น
ภายในชุดครีบระบายความร้อนแบบต่าง ๆ ด้วยระเบียบ
วิธีพลศาสตร์ของไหลเชิงคำนวณ (CFD) เงื่อนไขขอบเขตที่
กำหนดให้กับแบบจำลองชุดครีบระบายความร้อนแต่ละ
แบบจะมีค่าเท่ากัน จากการศึกษาพบว่าช่องการไหลของ
ชุดครีบระบายความร้อนแบบต่าง ๆ ส่งผลต่อพฤติกรรม
การไหลของของไหลหล่อเย็น และส่งผลต่อประสิทธิภาพ
การแลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างชุดครีบระบายความ
ร้อนกับของไหลหล่อเย็น ชุดครีบระบายความร้อนแต่ละ
แบบมีการกระจายตัวของอุณหภูมิ ความดันตกคร่อมและ

ความเร็วที ่เก ิดขึ ้นภายในชุดครีบระบายความร้อนที่
แตกต่างกันเนื ่องจากมีลักษณะของช่องการไหลและ
รูปแบบครีบที่มีลักษณะแตกต่างกัน โดยชุดครีบระบาย
ความร้อนแบบ (จ) สามารถถ่ายเทความร้อนได้ดีที่สุด แต่
ขณะเดียวกันก็มีค่าความดันตกคร่อมสูงตามไปด้วย และ
ยังพบว่าชุดครีบแบบ (ง) ให้ประสิทธิภาพการถ่ายเทความ
ร้อนใกล้เคียงกับชุดครีบ (จ) แต่มีค่าความดันตกคร่อมที่มี
ค่าต่ำกว่า ดังนั้นในการวิเคราะห์ครั้งนี้จึงสามารถสรุปได้วา่
ชุดครีบ (ง) จึงเหมาะสมที่จะนำไปใช้ในการออกแบบชุด
ครีบสำหรับระบายความร้อนสำหรับทำน้ำเย็นร่วมกับ
เทอร ์ โมอ ิ เล ็กตร ิกสำหร ับหล ่อเย ็นให ้ก ับอ ุป กรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ได้ เพื่อให้ชุดทำความเย็นเทอร์โมอเิล็กตริก
นั้นมีประสิทธิภาพสูงสุด 
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