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บทคดัยอ่  
การทดสอบค่าความตา้นทานความรอ้นของกาวซลิโิคนส าหรบัซพียี ูเป็นการศกึษาคุณภาพของกาวซลิโิคนส าหรบั

ซพียีทูีม่ขีายอยู่ในทอ้งตลาด โดยเลอืกตวัอย่างในการทดสอบมา 5 ยีห่อ้ทีม่รีาคาแตกต่างกนั ท าการทดสอบกบัชุดส าหรบั
ทดสอบการน าความรอ้นของโลหะแบบความรอ้นเคลื่อนทีล่งในแนวดิง่ขนาด 200 W ใชว้สัดุน าความรอ้นส าหรบัทดสอบ
เป็นทองแดงทรงกระบอกขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 25 mm  ก าหนดความหนาของกาวซลิโิคนเท่ากบั 1, 3 และ 5 mm 
ทดสอบหาปรมิาณความรอ้นทีส่ามารถไหลผ่านวสัดุทดสอบ และวเิคราะหค์่าความตา้นทานความรอ้นตามหลกัการน าความ
รอ้นขัน้พืน้ฐานตามนิยามของฟูเรยีร ์ ผลการทดลองพบวา่กาวซลิโิคนส าหรบัซพียีทูีท่ าการทดสอบมคี่าความตา้นทานความ
รอ้นทีแ่ตกต่างกนั โดยยีห่อ้ทีม่รีาคาถูก (ราคา / มวล) มแีนวโน้มของค่าความตา้นทานความรอ้นสงูมากกว่ายีห่อ้ทีม่รีาคา
แพง ทัง้นี้ยีห่อ้ทีม่รีาคาแพงมกัมสีว่นประกอบเป็นโลหะผงชนิดต่างๆ (nanoparticles) 
ค ำหลกั: กาวซพียี,ู ค่าความตา้นทานความรอ้น, สภาพการน าความรอ้น, ซพียี,ู นาโนพารท์เิคลิ 
 
Abstract 
 This paper aims to investigate the thermal resistance of thermal compound for CPUs of computers that 
there are sold in the market. Five brands name of the thermal compound with different of prices was sampling for 
tests. Testing with the thermal conductivity apparatus of metal with the vertical down of input power of 200W. The 
25 mm of diameter of cylindrical copper is a conductor metal use for tests. The thickness of CPUs thermal 
compound for tests of 1, 3 and 5 mm, and analyzing the thermal resistance with the basic definition of the 
Fourier transform with the amount of heat transfer from the thermal conductivity apparatus. The results showed 
that the thermal compound of CPUs have the thermal resistance is different. The cheaper price of the thermal 
compound (price to mass) will be have the thermal resistance more than the expensive price. This is because the 
expensive price of the thermal compound are contains with the metal powder (Nanoparticles). 
Keywords: Thermal compound, Thermal resistance, Conductivity, CPU, Nanoparticles 
 

1. บทน า 
รอยต่อระหว่างโลหะ ของระบบการระบายความรอ้น 

มกัก่อใหเ้กดิปัญหาในการระบายความรอ้น ของอุปกรณ์
โดยเฉพาะในการท างานของระบบอเิลก็ทรอนิกส ์ ดงัเช่น
คอมพวิเตอร ์ซึง่มกีารประมวลผลดว้ย CPU ในการท างาน
ของ CPU นัน้จะตอ้งมกีารระบายความรอ้นทีเ่กดิขึน้ดว้ย
วธิกีารต่างๆ เพื่อประสทิธภิาพในการท างาน แต่การ

ระบายความรอ้นดว้ยวธิกีารใดๆ กต็ามจะตอ้งอาศยัการ
น าความรอ้นผ่านหน้าสมัผสัของโลหะ CPU และโลหะของ
ระบบระบายความรอ้น ซึง่หน้าสมัผสัดงักล่าวตอ้งมคีวาม
ราบเรยีบอย่างมาก เพื่อใหเ้กดิคา่ความตา้นทานความรอ้น
ของหน้าสมัผสัหรอืรอยต่อใหน้้อยทีส่ดุ ในทางปฏบิตัจิรงิ
ไดม้เีทคโนโลยใีนการสรา้งของเหลวเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพ
ของหน้าสมัผสัรอยต่อทีม่ชีื่อเรยีกกนัว่า กาวซลิโิคน หรอื 

1285



         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแห่งประเทศไทย ครัง้ที ่29 
                       1-3 กรกฎาคม 2558 จงัหวดันครราชสมีา  

           

 
TSF-32 

thermal compound ทีม่คีุณสมบตัใินการน าความรอ้นไดด้ี
และไม่แขง็ตวั งานวจิยัสว่นใหญ่มกัมุ่งเน้นวธิกีารและการ
เพิม่ประสทิธภิาพในการระบายความรอ้น CPU ดงัเช่น [1] 
น าเสนอการระบายความรอ้นใหก้บั CPU ดว้ยอุปกรณ์
เทอรโ์มอเิลก็ทรกิร่วมกบัท่อความรอ้น ซึง่สามารถควบคมุ
อุณหภูมไิด ้ 70oC ดว้ยปรมิาณความรอ้น 84W, [2] 
น าเสนอการออกแบบการระบายความรอ้น CPU ดว้ยครบี
ฟินระบายความรอ้นร่วมกนักบัท่อความรอ้น โดยสามารถ
ควบคุมอุณหภมูขิอง CPU ใหอ้ยู่ในชว่ง 45 – 55 oC ดว้ย
ความสามารถในการถ่ายโอนความรอ้นเท่ากบั 130W, [3-
5]  ไดศ้กึษาทดสอบเกีย่วกบัสารท างานในท่อความรอ้นที่
น ามาใชก้บัระบบการระบายความรอ้น CPU ซึง่พบว่าสาร
ท างานต่างชนิดกนั มผีลต่อประสทิธภิาพในการถ่ายโอน
ความรอ้นแตกต่างกนั, [6] ทดลองและเสนอเทคนิคการ
เพิม่ประสทิธภิาพใหก้บัการระบายความรอ้น CPU ดว้ย
น ้าโดยการเพิม่ช่องทางเลก็ๆ ใหก้บัช่องทางการไหลของ
น ้า, [7] เพิม่ประสทิธภิาพใหก้บัครบีระบายความรอ้น โดย
การท าใหอ้ากาศเกดิการหมุนวน ก่อนเขา้สมัผสักบัครบี
ระบายความรอ้น, [8] ไดศ้กึษาคุณลกัษณะในการถ่ายโอน
ความรอ้นของครบีระบายความรอ้นแบบตดัขวาง พบว่า
ประสทิธภิาพในการถ่ายโอนความรอ้นดกีว่าแบบแผ่นทีไ่ม่
ตดัขวาง 

ทัง้งานวจิยัทีก่ล่าวมา และงานวจิยัอื่นๆ ทีไ่ดศ้กึษาไม่
พบว่ามกีารศกึษาผลของวสัดุทีใ่ชก้บัหน้าสมัผสัของ CPU 
กบัครบีระบายความรอ้นหรอืแผน่โลหะ การวจิยัในครัง้นี้มี
วตัถุประสงคเ์พื่อ ศกึษาผลของกาวซลิโิคนส าหรบัซพียีตู่อ
ค่าความตา้นทานความรอ้นรวม  

 
2. อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 

2.1 อปุกรณ์ทดสอบการน าความรอ้นของโลหะ 
อุปกรณ์ส าหรบัใชท้ดสอบ การน าความรอ้นของโลหะ

แท่ง ดงัรปูที ่1 ประกอบดว้ย สว่นการทดสอบใชท้องแดง
เป็นโลหะในการน าความรอ้น ใหค้วามรอ้นดว้ยฮทีเตอร์
ไฟฟ้า 220V ขนาด 200W ใหค้วามรอ้นจากดา้นบนลงล่าง
เพื่อไม่ใหก้ารพา และการแผ่รงัสคีวามรอ้นมผีลกระทบต่อ
ผลในการทดลอง วดัอุณหภมูทิีแ่ท่งทองแดงจ านวน 6 จุด 
บนัทกึอุณหภมูดิว้ยเครื่องบนัทกึแบบตวัเลข ระหว่างแท่ง
ทองแดงทัง้สองบรรจุกาวซลิโิคนส าหรบัซพียี ู (Thermal 
compound) ตามเงื่อนไขในการทดลอง เพื่อทดสอบค่า
ความตา้นทานความรอ้น โดยการน าความรอ้นผ่านแท่ง
ทองแดงและถูกระบายออกดว้ยน ้าหล่อเยน็ ในขณะทีน่ ้า
หล่อเยน็จะไหลเขา้ชุดทดสอบดว้ยปัม๊น ้า จากระบบท าน ้า
เยน็ทีส่ามารถควบคุมใหอุ้ณหภมูคิงทีไ่ด ้ ±0.1oC และ
ตรวจสอบอตัราการไหลเชงิมวลดว้ยเครื่องชัง่แบบตวัเลข
ร่วมกบัการจบัเวลาดว้ยนาฬกิาจบัเวลา 
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รปูที ่1 สว่นประกอบต่างๆ ของชุดทดลอง 
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รปูที ่2 ไดอะแกรมชุดทดสอบและต าแหน่งในการวดัอุณหภูม ิ
 

2.2 การทดลองและเง่ือนไขการทดลอง 
จากรปูที ่ 2 ชุดทดสอบประกอบดว้ยแท่งทองแดง

ทรงกระบอกขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 25 mm ยาว 50 
mm จ านวน 2 ชิน้ เจาะรลูกึ 3 mm เพื่อฝังเทอรโ์มคปัเปิล
ชนิด K ทีต่ าแหน่ง T1 ถงึ T6 ส าหรบัวดัอุณหภมูดิงัรปู 
แท่งทองแดงประกอบอยู่ในท่อ PVC เพื่อใหส้ามารถ
ควบคุมความหนาของ Thermal compound ส าหรบัการ
ทดลองทีค่วามหนา 1, 3 และ 5 mm โดยใช ้ Thermal 
compound ในการทดสอบจ านวน 5 ยีห่อ้ โดยแยกตาม
ราคาต่อมวลดงัตารางที ่ 1 เริม่ท าการทดสอบโดยน าแท่ง
ทองแดงยาว 100 mm หนึ่งแทง่ และแทง่ทองแดงยาว 50 
mm สองแท่งประกอบเป็นชุดทดลอง แลว้ทดสอบเพื่อหา
ค่าสภาพการน าความรอ้น ของแท่งทองแดงทัง้ทีม่แีละไม่
มรีอยต่อ เพื่อน าค่าทีไ่ดเ้ปรยีบเทยีบกบัค่าสภาพการน า
ความรอ้นของทองแดงบรสิทุธิ ์จากตารางสมบตัขิองวสัดุที่
อุณหภูม ิ20 oC ซึง่มคี่าเท่ากบั 386 W/m.K หลงัจากนัน้
ทดสอบ Thermal compound ทัง้หา้ยีห่อ้ดว้ยความหนา
ตามเงื่อนไขทีก่ าหนด และน าค่าทีไ่ดจ้ากการทดลองมา
วเิคราะห ์ หาค่าความตา้นทานความรอ้นของ Thermal 
compound ดว้ยสมการหลกัการน าความรอ้นขัน้พืน้ฐาน
ตามนิยามของฟูเรยีร ์

 
ตารางที ่1 Thermal compound ทีใ่ชใ้นการทดสอบ 

ยีห่อ้ ราคาเฉลีย่ต่อมวล (บาท/กรมั) 
A 200.00 
B 85.70 
C 50.00 
D 10.00 
E 1.00-2.00 

 

3. ผลการทดลอง 
การค านวณผลการทดลองดว้ยสมการส าหรบัการน า

ความรอ้นขัน้พืน้ฐานตามนิยามของฟูเรยีร ์
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รปูที ่ 3 เป็นการทดสอบค่าความตา้นทานความรอ้น

ของแทง่ทองแดงส าหรบัใชเ้ป็นอุปกรณ์การทดสอบ โดยใช้
อุณหภูมจิุดวดัที ่ 1 และ 6 จะท าใหไ้ดค้วามยาวของแท่ง
ทองแดงเท่ากบั 0.09 m. ซึง่ค านวณหาค่าความตา้นทาน
ความรอ้นจาก ค่าของความรอ้นจากการแลกเปลีย่นความ
รอ้นในสมการที ่ (5) โดยทีน่ ้าหล่อเยน็อุณหภูมคิงที ่ 20oC 
อตัราการไหล 2.5010-3 kg/s (150 g/min) ใหค้วามรอ้น
คงที ่ 200W จะเหน็ไดว้่าค่าความตา้นทานความรอ้นของ
แท่งทองแดงทดสอบสงูกว่าค่าทางทฤษฎ ี นอกจากน้ียงั
พบว่าแท่งทดสอบแบบสองแท่งต่อชนกนั (Rod 50+50) มี
ค่าความตา้นทานความรอ้นสงูกว่า ทองแดงแบบยาวท่อน
เดยีว ซึง่เป็นไปตามหลกัการของความตา้นทานความรอ้น
หน้าสมัผสัดงัรปูที ่4 ดว้ยสมการที ่(6) และ (7)  
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TCpmq            (5) 
 

Heat load 200W, dX = 0.09 m.
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รปูที ่3 ค่าความตา้นทานความรอ้นของแทง่ทองแดง 

 
A B

T1 T3
q qT2

q q
T1 T3T2 T2'
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รปูที ่4 ทฤษฎคีา่ความตา้นทานความรอ้นหน้าสมัผสั 
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รปูที ่5 ผลของ Thermal compound ยีห่อ้ A ต่อค่า

ความตา้นทานความรอ้นรวม โดยการทดสอบทีค่วามหนา 
เท่ากบั 1, 3 และ 5 mm จะเหน็ไดว้่าค่าความตา้นทาน
ความรอ้นรวมเพิม่ขึน้เมื่อความหนา กาวซลิโีคนเพิม่ขึน้ 
ซึง่เป็นไปตามสมการที ่(3)  

Brand A

Thermal compound thickness

1mm 3mm 5mm
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รปูที ่5 ผลของ Thermal compound ยีห่อ้ A ค่าความ 
            ตา้นทานความรอ้นรวม 

 
รปูที ่ 6 ผลของ Thermal compound ต่อค่าความ

ตา้นทานความรอ้นรวม โดยการทดสอบทีค่วามหนาของ 
Thermal compound เท่ากบั 1 mm จ านวน 5 ยีห่อ้ตาม
ตารางที ่ 1 จะเหน็ไดว้่าค่าความตา้นทานความรอ้นรวมมี
ค่าสงูขึน้เมื่อใชก้าวซลิโีคนราคาถูกลง ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่า
ราคาของกาวซลิโีคน มผีลต่อคณุภาพดา้นค่าสภาพการน า
ความรอ้น  โดยทีร่าคาถูกลงจะมคี่าสภาพการน าความ
รอ้นต ่าลงตามไปดว้ย 

Thermal compound thickness = 1 mm

Brand of thermal compound

A B C D E

T
h
e
rm

a
l 
re

s
is

ta
n
c
e
, 
K

/W

0.46

0.48

0.50

0.52

0.54

0.56

 
รปูที ่6 ผลของThermal compound ทีค่วามหนา 1 mm. 
          ต่อค่าความตา้นทานความรอ้นรวม  

 
รปูที ่7 ผลของThermal compound ทัง้ 5 ยีห่อ้ต่อค่า         

ความตา้นทานความรอ้นรวม โดยการทดสอบทีค่วามหนา
เท่ากบั 1, 3 และ 5 mm เปรยีบเทยีบกบัผลการทดสอบ
แบบทองแดงแท่งเดยีว (Rod 100) และแบบสองแทง่ต่อ
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ชนกนั จะเหน็ไดว้่าค่าความตา้นทานความรอ้นรวมเมื่อใช้
กาวซลิโีคนยีห่อ้ A ทัง้ 3 ความหนาไมแ่ตกต่างกนั และยงั
มคี่าใกลเ้คยีงกบัค่าความตา้นทานความรอ้น ของแทง่
ทองแดงแบบแท่งยาว 100 mm แสดงว่ากาวซลิโีคนยีห่อ้ 
A มคี่าสภาพการน าความรอ้นสงูกว่ายีห่อ้อื่นๆ และเมื่อ
พจิารณายีห่อ้ทีถู่กทีส่ดุพบว่า คา่ความตา้นทานความรอ้น
สงูกว่ายีห่อ้อื่นๆ โดยมคี่าเขา้ใกลค้่าความตา้นทานความ
รอ้นของทองแดงแบบสองแทง่ต่อชนกนั แสดงใหเ้หน็ว่า
กาวซลิโีคนยีห่อ้ E มคี่าสภาพการน าความรอ้นแย่ทีส่ดุ 
แต่ทัง้นี้ยงัไม่แย่เท่ากบัไม่ใชก้าวซลิโิคนบรเิวณรอยต่อ 

Thermal compound thickness

Brand of thermal compound

A B C D E

T
h
e
rm

a
l 
re

s
is

ta
n
c
e
, 
K

/W

0.46

0.48

0.50

0.52

0.54

0.56

0.58

1 mm

3 mm

5 mm

Rod 50+50 mm

Rod 100 mm

 
รปูที ่7 ผลของThermal compound ทัง้ 5 ยีห่อ้ต่อค่า 

ความตา้นทานความรอ้นรวม 
 

4. สรปุผลการทดลอง 
 การทดสอบค่าความตา้นทานความรอ้น ของซลิโิคน
ส าหรบัซพียี ู ดว้ยชุดทดสอบการน าความรอ้นของโลหะ
ทรงกระบอก ผลการทดสอบพบว่าทัง้ชนิดยีห่อ้และความ
หนาฟีลม์ มผีลต่อค่าความตา้นทานความรอ้นรวม โดย
ยีห่อ้ทีม่รีาคาแพงมผีลกระทบน้อยสดุ แสดงว่ามคี่าสภาพ
การน าความรอ้นสงูกว่า ทัง้นี้กาวซลิโิคนส าหรบัซพียีูทีท่ า
การทดสอบมสีว่นผสมต่างๆ ดงันี้ กากเพชร, ผงเงนิ, 
ผงทองแดง และ ผงคารบ์อน ส าหรบัยีห่อ้ A, B, C และ D 
ตามล าดบั แต่ไม่ไดร้ะบุปรมิาณของสว่นผสม ในสว่นของ
ยีห่อ้ E ไม่ระบุสว่นผสมของโลหะใดๆ นอกจากซลิโิคนที่
เป็นสว่นผสมหลกั นอกจากนี้ยงัพบอกีว่าไม่ว่าสว่นผสมจะ
เป็นโลหะทีม่คี่าสภาพการน าความรอ้นทีด่เีพยีงใด กไ็ม่
สามารถท าใหค้่าความตา้นทานความรอ้นลดลง ไดม้ากไป
กว่าการน าความรอ้นผ่านโลหะแท่งทีไ่ม่มรีอยต่อ ดงันัน้ใน
การเลอืกใชง้านควรเลอืกกาวซลิโิคนทีม่สีว่นผสมทีเ่หมอืน 

หรอืใกลเ้คยีงกบัวสัดุทีใ่ชใ้นการน าความรอ้น ออกมาจาก
แหล่งความรอ้นส าหรบัการระบายความรอ้น และในการ
ตดิตัง้ควรทากาวซลิโิคนใหเ้ป็นฟีลม์ใหบ้างจงึจะไดผ้ลด ี 
 

5.  กิตติกรรมประกาศ 
ผูว้จิยัขอขอบคุณ ต่อหอ้งปฏบิตักิารเทคโนโลยกีาร

ถ่ายโอนความรอ้น ภาควชิาวศิวกรรมเครื่องกล คณะ
วศิวกรรมศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี มหาวทิยาลยัปทมุธาน ี
ส าหรบัการสนบัสนุนทางการเงนิ เทคโนโลย ี และความ
ช่วยเหลอืทางดา้นเทคนิคต่างๆ  จนท าใหก้ารศกึษาวจิยั
ในครัง้นี้เสรจ็สิน้สมบรูณ์ 

 
6. รายการสญัลกัษณ์ 

A  พืน้ทีภ่าคตดั (m2) 

cA  พืน้ทีห่น้าสมัผสั (m2) 

vA  พืน้ทีช่่องว่าง (m2) 

pc  ค่าความจุความรอ้นจ าเพาะ (kJ/kg.K) 

ch  สมัประสทิธิข์องหน้าสมัผสั (W/m2.K) 
k  ค่าสภาพการน าความรอ้น (W/m.K) 

fk  ค่าสภาพการน าความรอ้นของของไหล (W/m.K) 

gL  ความหนาช่องว่าง (m) 
m  อตัราการไหลเชงิมวล (kg/s) 
q  อตัราความรอ้น, พลงังาน (W, kW) 
R  ค่าความตา้นทานความรอ้น (K/W) 
T  อุณหภูม ิ(oC, K) 
X  ความหนา (m) 
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