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บทคัดย�อ  

งานวิจัยน้ีเปRนการศึกษาถึงประสิทธิภาพการระบายความร2อนของแผ�นความเย็นโดยใช2นํ้าเปRนของไหลหล�อเย็น
สําหรับอุปกรณ-อิเล็กทรอนิกส-ท่ีมีความร2อนสูง ในการทดลองแผ�นความเย็นท่ีนํามาศึกษาจะติดตั้งครีบระบายความร2อน
แบบแท�งอยู�ด2านบนซ่ึงเปRนส�วนระบายความร2อนโดยมีนํ้าหล�อเย็นไหลผ�าน ตัวแปรต�างๆท่ีศึกษาประกอบไปด2วยค�าความ
ร2อนท่ีปZอนให2 ขนาดของแหล�งความร2อนและอัตราการไหลของสารหล�อเย็นมีผลต�อประสิทธิภาพการถ�ายเทความร2อนของ         
แผ�นความเย็น จากการศึกษาพบว�าการระบายความร2อนเพ่ิมข้ึนค�าความต2านทานความร2อนของแผ�นความเย็นลดลง ขนาด
ของแหล�งความร2อนท่ีมีขนาดใหญ�กว�าสามารถถ�ายเทความร2อนได2ดีกว�าแหล�งความร2อนท่ีมีขนาดเล็ก  เม่ืออัตราการไหล
ของของไหลหล�อเย็นเพ่ิมข้ึนอุณหภูมิของแหล�งความร2อนมีค�าลดลงและส�งผลให2ค�าความต2านทานความร2อนของแผ�นความ
เย็นลดลง แผ�นความเย็นมีประสิทธิภาพในการถ�ายเทความร2อนให2กับอุปกรณ-อิเล็กทรอนิกส-ท่ีมีความร2อนสูง  
คําหลัก: แผ�นความเย็น; การระบายความร2อน; ความต2านทานความร2อน 
 

Abstract 
  In this paper, experimental study on the thermal performance of the cold plate cooling 
system with liquid as coolant for high heat fluxes electronics component are investigated. Experiment, 
the coolant flows in the mini-channel set up at the top of the cold plate. Effects of power input, heat 
source size, and mass flow rate of the coolant on the thermal cooling are considered. From the 
results, it is found that higher power input results in lower thermal resistance of the cold plate. The 
larger heat source size shows higher thermal performance comparing with smaller one. As increasing 
mass flow rate gives decreased heat source temperature and results in decrease thermal resistance of 
the cold plate. It was concluded that the cold plate with mini-channel is capable with high heat 
dissipate occurred on electronics devices. 
Keywords: cold plate; thermal cooling; thermal resistance 
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1. บทนํา 

ปkจจุบันน้ีเทคนิคการระบายความร2อนด2วยของเหลว
ได2รับความนิยมเปRนอย�างมากเพ่ือระบายความร2อนให2กับ
อุปกรณ-อิเล็กทรอนิกส-เช�น CPU คอมพิวเตอร-, IGBT, 
อุปกรณ-ทางการแพทย- เน่ืองจากอุปกรณ-เหล�าน้ีเกิดความ
ร2อนสูงขณะทํางาน แผ�นความเย็น (Cold Plate) ถูก
นํามาใช2ระบายความร2อนให2กับอุปกรณ-อิเล็กทรอนิกส-ท่ีมี
ความร2อนสูงท่ี 100-500 W เช�น IGBT ซ่ึงไม�มีอุปกรณ-
ระบายความร2อนชนิดใดท่ีสามารถถ�ายเทความร2อนได2 ท่ี
ผ�านมาได2มีนักวิจัยท่ีศึกษาเก่ียวกับการระบายความร2อน
ด2วยของเหลวโดยดังน้ี [1] ศึกษาด2วยระเบียบวิธีทาง
ตัวเลขถึงคุณลักษณะการถ�ายเทความร2อนแบบฉีดกระทบ
บนแผ�นท่ีมีพ้ืนผิวเรียบและขรุขระ [2] ศึกษาการถ�ายเท
ความร2อนของของไหลนาโนในกรณี ท่ี มี อัตราส�วนท่ี
แตกต�างกันโดยใช2การไหลแบบฉีดกระทบ [3] ศึกษาโดย
การถ� า ยภ าพ ค วาม ร2 อ น ด2 วย ก ล2 อ ง อิ น ฟ า เรด ถึ ง
ประสิทธิภาพการถ�ายเทความร2อนของฮีทซ้ิงค-โดยการฉีด
กระทบ[4] ศึกษาการระบายความร2อนโดยใช2ช�องการไหล
ขนาดเล็กให2 อุปกรณ- อิเล็กทรอนิกส- ท่ีมีการไหลแบบ
สถานะเดียว [5] นําเสนอการวิเคราะห-ด2วยระเบียบวิธี
ทางตัวเลขถึงประสิทธิภาพการถ�ายเทความร2อนโดยการ
ไหลแบบฉีดกระทบบนฮีทซ้ิงค- [6] ศึกษาการถ�ายเทความ
ร2อนของฮีทซ้ิงค-ท่ีมีครีบระบายความร2อนแบบสี่เหลี่ยมท่ีมี
ความสูงต�างกันโดยใช2การไหลของอากาศแบบฉีดกระทบ
[7] ศึกษาการถ�ายเทความร2อนของฮีทซ้ิงค-ท่ีมีครีบแบบ
แผ�นโดยการไหลแบบฉีดกระทบ [8] ศึกษาคุณลักษณะ
การถ�ายเทความร2อนของของไหลนาโนให2กับฮีทซ้ิงค่ีมีช�อง
การไหลขนาดเล็ก[9] ศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
การถ�ายเทความร2อนของฮีทซ้ิงค-สองชนิดท่ีใช2ระบาย
ความร2อนให2กับอุปกรณ-อิเล็กทรอนิกส- [10] [11] ศึกษา
ผลของขนาดพ้ืนท่ีการไหลของของไหลนาโนและ R134a
ซ่ึงเปRนการไหลแบบสถานะเดียวฉีดกระทบผ�านพ้ืนผิว
เรียบและช�องการไหลขนาดเล็กท่ีติดตั้งครีบระบายความ
ร2อนแบบแท�ง [12] ศึกษาประสิทธิภาพการถ�ายเทความ
ร2อนของสารทําความเย็น FC-72 แบบไหลฉีดกระทบเพ่ือ

ระบายความร2 อน ให2 กับ ซิลิ กอนชิพ  [13] นํ าเสน อ
การศึกษาด2วยการจําลองด2วยระเบียบวิธีทางตัวเลขของ
ฮีทซ้ิงค-ท่ีติดตั้งครีบระบายความร2อนแบบแท�งขนาด 4x4 
แท�งท่ีมีการไหลของอากาศแบบฉีดกระทบแบบ 1 ช�อง 
และขนาด 3x3 แท�งท่ีมีการไหลแบบฉีดกระทบแบบ
หลายช�อง 1 ช�อง [14] [15] ศึกษาคุณลักษณะการถ�ายเท
ความร2อนของของไหลและของไหลนาโนโดยใช2การไหล
แบบฉีดกระทบให2กับฮีทซ้ิงค-ท่ีติดตั้งครีบระบายความร2อน
แบบแท�งท่ีมีช�องการไหลขนาดเล็กเพ่ือระบายความร2อน
ให2กับ CPU ของคอมพิวเตอร-ส�วนบุคคล  

จากการทบทวนเอกสารงานวิจัยพบว�ามีการศึกษา
การถ�ายเทความร2อนโดยใช2ของเหลวเปRนจํานวนมากแต�มี
การศึกษาเพ่ือนําไปใช2กับอุปกรณ-อิเล็กทรอนิกส-ท่ีมีฟลักซ-
ความร2อนสูงน2อยมาก งานวิจัยน้ีจึงนําเสนอผลการศึกษา
ด2วยวิธีการทดลองเพ่ือศึกษาการถ�ายเทความร2อนของ
แผ�นความเย็นเพ่ือท่ีสามารถนําไปใช2กับแหล�งความร2อนท่ี
ให2ค�าฟลักซ-ความร2อนสูง 

 
2.  อุปกรณ�การทดลอง 

รูปท่ี 1 แสดงไดอะแกรมของชุดทดลองแผ�นความ
เย็นท่ีใช2ของเหลวจะประกอบไปด2วย 5 ส�วนหลักได2แก�ชุด
ทํานํ้าหล�อเย็น ชุดติดตั้งชุดทดลอง ชุดควบคุมไฟฟZา ส�วน
เก็บข2อมูลการทดลองและส�วนสุดท2ายคือตัวอย�างช้ินงาน
ทดสอบ  

 
 

รูปท่ี 1 ไดอะแกรมชุดทดสอบแผ�นความเย็นโดยใช2
ของเหลวเปRนของไหลหล�อเย็น 
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ชุดทํานํ้าหล�อเย็นประกอบไปด2วยชิลเลอร-ทําความ
เย็น ถังกักเก็บนํ้าหล�อเย็น ปkyมนํ้า เซ็นเซอร-วัดความดันนํ้า
และวาล-ว ถังกักเก็บนํ้าหล�อเย็นทํามาจากสเตนเลสมี
ความหนา 1 มม. หุ2มด2วยฉนวนกันความร2อนหนา 5 มม. 
ใช2ปkyมนํ้าขนาด 24 L/m สําหรับปkyมนํ้าเข2าสู�ชุดทดสอบท่ีมี
แผ�นความเย็นติดตั้งอยู�โดยกําหนดอัตราการไหลของนํ้า
หล�อเย็นในการทดสอบท่ี 3-12 L/m และใช2ปkyมนํ้าขนาด 
72 L/m ปkyมนํ้าเข2าสู�ชิลเลอร-เพ่ือควบคุมอุณหภูมิของนํ้า
หล�อเย็นให2คงท่ีท่ี 20-25 oC ในการปรับอัตราการไหล
ของนํ้าหล�อเย็นจะใช2บอลวาล-วสองตัวโดยตัวแรกจะเป|ด
ให2 นํ้าหล�อเย็นไหลผ�านเต็ม ท่ีและตัวท่ีสองเปRนวาล-ว
บายพาสเพ่ือปรับอัตราการไหลของนํ้าหล�อเย็นท่ีไหลเข2าสู�
แผ�นความเย็นท่ีติดตั้งในส�วนของชุดทดสอบ อัตราการ
ไหลของนํ้าหล�อเย็นจะถูกวัดโดยเซนเซอร-วัดอัตราการ
ไหลของ Keyence FD-M ท่ีมีค�าความคลาดเคลื่อนท่ี 
0.1 % และค�าความดันตกคร�อมท่ีนํ้าหล�อเย็นไหลผ�าน
แผ�นความเย็นท่ีทางเข2าและทางออกของวัดโดยเซ็นเซอร-
วัดความดัน OKAWA ท่ีมีค�าความคลาดเคลื่อนเท�ากับ 
0.1 % เพ่ือปZองกันการสูญเสียความร2อนภายในระบบ
ระหว�างการทดสอบชุดทดสอบจะถูกหุ2มด2วยฉนวนกัน
ความร2อนความหนาขนาด 5 mm. ยกเว2นตรงส�วนท่ี
ติดตั้งฮีทเตอร-ซึ่งจะใช2อะคริลิกข้ึนรูปยึดติดแทน ในการ
ทดลองแหล�งความร2อนจะใช2ทองแดงข้ึนรูปให2ได2ขนาด
ตามท่ีต2องการและติดตั้งฮีทเตอร-แบบแท�งกลมอยู�ตรง
กลางเพ่ือให2ความร2อน ในระหว�างการทดสอบจะปล�อย
แรงดันไฟฟZ าจากพาวเวอร- ซัพพลายแบบแรงดันไฟ
กระแสตรงปรับค�าได2เปRนแหล�งจ�ายแรงดันไฟฟZาให2กับฮีท
เตอร-สร2างความร2อนให2กับแหล�งความร2อน โดยท่ีก่ึงกลาง
แหล�งความร2อนจะทําช�องขนาด 1 มม. เพ่ือติดตั้งสาย
เทอร-โมคัปเป|ลชนิด T เพ่ือวัดอุณหภูมิของแหล�งความ
ร2อนและอุณหภูมิท่ีจุดต�างๆได2แก� อุณหภูมิทางนํ้าเข2า 
อุณหภูมิทางนํ้าออก และอุณหภูมิบรรยากาศจะถูกบันทึก
โดยเครื่องบันทึกอุณหภูมิแบบอนาล็อกส�งข2อมูลไปเก็บไว2
ท่ีเครื่องคอมพิวเตอร-ตามเวลาจริงทุกๆ 15 นาทีหรือ
จนกว�าอุณหภูมิท่ีตําแหน�งต�างๆมีค�าคงท่ี  

3. โครงสร�างห�องแผ นความเย็น (Cold Plate) 

แผ�นความเย็นมีส�วนประกอบ 2 ส�วนได2แก� ส�วนของ
ฮีทซ้ิงค-และฝาครอบส�วนนํ้าหล�อเย็นดังแสดงในรูปท่ี 1 
ฮีทซ้ิงค-ของแผ�นความเย็นทําจากทองแดงข้ึนรูปด2วย
เคร่ือง CNC ส�วนด2านล�างสุดซ่ึงเรียกว�าอีวาปอเรเตอร-ซ่ึง
เปRนส�วนรับความร2อนจากแหล�งความร2อนจะทําพ้ืนผิวให2
มีค�าความเรียบ 0.05 µ เพ่ือลดค�าความต2านทานความ
ร2อนของของอากาศท่ีผิวสัมผัสระหว�างแผ�นความเย็นกับ
แหล�งความร2อน 

 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2 ส�วนประกอบของแผ�นความเย็น 
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รูปท่ี 3 โครงสร2างและขนาดของแผ�นความเย็น  
 
รูปท่ี 3 แสดงโครงสร2างและขนาดของแผ�นความเย็น

ท่ีนํามาทดลองมีขนาด 100 x 100 x 22.8 mm. โดยท่ี
ส�วนฮีทซ้ิงค-มีความสูงเท�ากับ 4.5 mm. และส�วนนํ้าหล�อ
เย็นสูง 18.3 mm. ฮีทซ้ิงค-ของแผ�นความเย็นซ่ึงเปRนส�วน
นํ้าหล�อเย็นไหลผ�านจะมีครีบแบบแท�งขนาด 2 x 2 x 8 
mm. จํานวน 529 แท�ง ติดตั้งอยู�เพ่ือถ�ายเทความร2อน
จากครีบระบายความร2อนไปสู�นํ้าหล�อเย็นโดยขนาดของ

Heat Sink

Cover
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ช�องการไหลระหว�างครีบเท�ากับ 2 mm. ในการทดลอง
จะใช2กาวนําความร2อนท่ีมีค�าการนําความร2อนเท�ากับ 1.5 
W/m.oC ทาระหว�างผิวสัมผัสของแหล�งความร2อนและ
แผ�นความเย็นเพ่ือลดความต2านทานความร2อนเน่ืองจาก
ช�องว�างของอากาศระหว�างผิวท้ังสองด2าน ส�วนสุดท2าย
ได2แก�ฝาครอบส�วนนํ้าหล�อเย็นทําจากอลูมินัมข้ึนรูปโดยให2
ด2านในเว2าสามารถครอบป|ดครีบระบายความร2อนของฮีท-
ซ้ิงของแผ�นความเย็นได2พอดีโดยปลายครีบระบายความ
ร2อนจะสัมผัสกับส�วนบนของฝาครอบส�วนนํ้าหล�อเย็น 

 
4. การวิเคราะห�ทางความร�อน 

ค�าความต2านทานความร2อนรวมของแผ�นความเย็นท่ี
ใช2ของเหลวเปRนของไหลหล�อเย็นสามารถหาได2จากผลต�าง
อุณหภูมิของแหล�งความร2อน( Theat source− ) และนํ้าหล�อ
เย็นท่ีทางเข2า ( ,Tw inlet ) หารด2วยค�าความร2อนท่ีให2กับ
ระบบดังแสดงในสมการท่ี 1 

,T Theat source w inlet
Rtot Q

−−=                    (1) 
กาวนําความร2อนใช2ลดความต2านทานความร2อน

เน่ืองจากช�องว�างของอากาศระหว�างพ้ืนผิวของแหล�ง
ความร2อนกับแผ�นความเย็น ค�าความต2านทานความร2อน
จากผิวสัมผัสของแหล�งความร2อนมายังฐานของแผ�นความ
เย็นสามารถแสดงในรูปของความต2านทานความร2อนของ
กาวนําความร2อนดังสมการท่ี 2  

T T theat source base TIM
RTIM Q k ATIM contact

−−= =          (2) 

เม่ือ Tbase  คืออุณหภูมิท่ีฐานของแผ�นความเย็น, kTIM  
คือค�าการนําความร2อนของกาวความร2อน, tTIM คือความ
หนาของกาวความร2อน ในท่ีน้ีจะสมมุติให2มีค�าเท�ากับ 
0.01 มม. และ Acontact คือพ้ืนท่ีท่ีสัมผัสกันระหว�างแหล�ง
ความร2อนกับแผ�นความเย็น จากสมการท่ีสองจะได2ค�า
อุณหภูมิท่ีฐานของแผ�นความเย็น, Tbase  

การถ�ายเทความร2อนของของไหลหล�อเย็นท่ีไหลผ�าน
ครีบของแผ�นความเย็น, wQ  คํานวณได2จากสมการ 

     , ,( )p ave out ave inQ mC T T= −                (3) 

เม่ือ, m  คือ อัตราการไหลของของไหลหล�อเย็น, pC  
คือความร2อนจําเพาะของของไหลหล�อเย็น, ,ave inT  และ 

,ave outT  คือค�าเฉลี่ยของอุณหภูมิท่ีทางเข2าและออกของของ
ไหลหล�อเย็น 

ปริมาณของฟลักซ-ความร2อนท่ีเกิดข้ึนและส�งถ�าย
ความร2อนให2กับแผ�นความเย็นสามารถคํานวณได2จาก
แรงดันไฟฟZาจากพาวเวอร-ซัพพลายแบบปรับค�าได2ปZอน
ให2 กับฮีท เตอร- ท่ีติดตั้ งกับแหล� งความร2อนคูณด2 วย
กระแสไฟฟZาแล2วหารด2วยพ้ืนท่ีของแหล�งความร2อนดัง
แสดงในสมการท่ี 4 

heaterQ VxI
q

A A
= =    (4) 

การคํานวณเพ่ือหาอัตราการถ�ายเทความร2อนเฉลี่ย
ของแผ�นความเย็น, aveQ  สามารถหาได2จากสมการท่ี 5 

2
heater

ave

Q Q
Q

+=               (5) 

การคํานวณเพ่ือหาสัมประสิทธ์ิการถ�ายเทความร2อน
เฉลี่ยของแผ�นความเย็น, h  สามารถหาได2จากอัตราการ
ถ�ายเทความร2อนเฉลี่ยของแผ�นความเย็นดังสมการ 

( )ave LMTDQ hA T= ∆    (6) 
เม่ือ LMTDT∆  คํานวณได2จากสมการ 

( ) ( )
( )
( )

, , , ,

, ,

, ,

ln

s ave ave in s ave ave out

LMTD

s ave ave in

s ave ave out

T T T T
T

T T

T T

 
 − − − ∆ =
 −
 −  

 (7) 

เม่ือ, ,s aveT  คืออุณหภูมิของแหล�งความร2อนเฉลี่ย, 

,ave inT  คืออุณหภูมิของของไหลหล�อเย็นท่ีทางเข2าเฉลี่ย, 

,ave outT คืออุณหภูมิของของไหลหล�อเย็นท่ีทางออกเฉลี่ย, 
A พ้ืนท่ีของแหล�งความร2อน 

สัมประสิทธ์ิการถ�ายเทความร2อนเฉลี่ยของแผ�นความ
เย็นแสดงในรูปของสมการของตัวเลขนัสเซลท-ดังน้ี 

hhD
Nu

k
=           (8) 

เม่ือ, k  ค�าการนําความร2อนของของไหลหล�อเย็น, 

hD  คือเส2นผ�าศูนย-กลางไฮดรอลิกของช�องการไหลท่ี
ทางเข2าโดยท่ี hD , ของแผ�นความเย็นคํานวณได2จาก
สมการ 
  hD D=                                 (9) 
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เม่ือ D คือขนาดเส2นผ�าศูนย-กลางของช�องทางเข2าของ
แผ�นความเย็น 

 
5.  ผลและสรุปผล 

งานวิจัยน้ี นําเสนอผลการศึกษาด2วยวิธีการการ
ทดลองและระเบียบวิธีทางตัวเลขของการถ�ายเทความ
ร2อนและพฤติกรรมการไหลของของไหลท่ีเกิดกับแผ�น
ความเย็นของไหลหล�อเย็น ในการทดลองพลังงานความ
ร2อนท่ีปZอนให2กับแผ�นความเย็นอยู�ท่ี 150 W และอัตรา
การไหลของนํ้าหล�อเย็น 0.05-0.183 kg/s  
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Heat source size = 40x40 mm.
Q = 150 W
mo = 0.053 kg/s

 
 

รูปท่ี 4 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิท่ีฐานและทางออกของ
แผ�นความเย็นเม่ือเวลาเปลี่ยนไปท่ี mo = 0.053 kg/s,  

Q = 150 W 
 

รูปท่ี 4 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิท่ีฐานและ
ทางออกของของแผ�นความเย็นเม่ือเวลาเปลี่ยนไปท่ี mo 
= 0.053 kg/s, Q = 150 W พบว�าอุณหภูมิภูมิท่ีฐานและ
ทางออกของแผ�นความเย็นเพ่ิมขึ้นอย�างต�อเน่ืองเม่ือเร่ิม
การทดลองจนมีค�าคงท่ีเม่ือเวลาผ�านไป 20 วินาที โดย
อุณหภูมิภูมิท่ีฐานมีค�าคงท่ีท่ี 42 oC และอุณหภูมิภูมิท่ี
ทางออกมีค�าคงท่ีท่ี 22 oC จากผลการทดลองจะเห็นได2ว�า
แผ�นความเย็นมีความสามารถในการถ�ายเทความร2อนท่ี
รวดเร็วซ่ึงส�งผลให2อุณหภูมิของแหล�งความร2อนลดลงใน
เวลาท่ีสั้นกว�าเม่ือเปรียบเทียบกับอุปกรณ-ระบายความ
ร2อนแบบอ่ืน  
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รูปท่ี 5 ค�าความต2านทานความร2อนของแผ�นความเย็น
กรณีท่ีขนาดของแหล�งความร2อนต�างกันเม่ืออัตราการไหล

ของของไหลหล�อเย็นเพ่ิมขึ้นท่ี Q = 150 W 
 

รูปท่ี 5 แสดงค�าความต2านทานความร2อนของแผ�น
ความเย็นกรณี ท่ีขนาดของแหล�งความร2อนต�างกันเม่ือ
อัตราการไหลของของไหลหล�อเย็นเพ่ิมข้ึนท่ี Q = 150 W 
พบว�าเม่ืออัตราการไหลเพ่ิมข้ึนค�าความต2านทานความ
ร2อนของแผ�นความเย็นแหล�งความร2อนขนาดท้ัง 35 mm. 
และ 40 mm. มีค�าลดลงเน่ืองจากเม่ือเพ่ิมอัตราการไหล
ของของไหลหล�อเย็นค�าความต2านทานเน่ืองจากแรงเสียด
ทานท่ีผิวสัมผัสระหว�างครีบระบายความร2อนกับของไหล
หล�อเย็นมีค�าลดลงการถ�ายเทความร2อนจึงเพ่ิมข้ึนค�าความ
ต2านทานความร2อนจึงลดลงตามไปด2วย และเห็นได2อย�าง
ชัดเจนว�าค�าความต2านทานความร2อนของแผ�นความเย็นมี
ค�าน2อยมากในขณะท่ีขนาดความร2อนท่ีปZอนให2มีค�าเท�ากับ 
150 W หรือเท�ากับค�าฟลักซ-ความร2อนขนาด 95,000 
W/m2 และ 120,000 W/m2 สําหรับแหล�งความร2อน
ขนาด 35 x 35 mm. และ 40 x 40 mm. ตามลําดับ 

จากการทดลองยังพบว�าขนาดของแหล�งความร2อน
เท�ากับ 40 x 40 mm. มีค�าความต2านทานความร2อนน2อย
กว�าขนาด 35 x 35 mm. เน่ืองจากขนาดของแหล�งความ
ร2อนขนาด 40 x 40 mm. มีพ้ืนท่ีการถ�ายเทความร2อน
มากกว�าขนาด 35 x 35 mm. อัตราการถ�ายเทความร2อน
ต�อพ้ืนท่ีจึงมากกว�าจึงส�งผลให2แผ�นความเย็นถ�ายเทความ
ร2อนได2มากข้ึนค�าความต2านทานความร2อนจึงลดลง  
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รูปท่ี 6 ตัวเลขนัสเซลท-ของแผ�นความเย็นกรณีท่ีขนาด
ของแหล�งความร2อนต�างกันและอัตราการไหลของของไหล

หล�อเย็นเพ่ิมข้ึนท่ี Q = 150 W 
 
รูปท่ี 6 แสดงตัวเลขนัสเซลท-ของแผ�นความเย็นกรณี

ท่ีขนาดของแหล�งความร2อนต�างกันเม่ืออัตราการไหลของ
ของไหลหล�อเย็นเพ่ิมขึ้นท่ี Q = 150 W พบว�าตัวเลขนัส-
เซลท-ของแผ�นความเย็นของแหล�งความร2อนขนาด 40 x 
40 mm. สูงกว�าขนาด 35 x 35 mm. เน่ืองจากพ้ืนท่ีการ
ถ�ายเทความร2อนท่ีมากกว�าส�งผลให2มีความสามารถในการ
ถ�ายเทความร2อนได2มากกว�าดังน้ันค�าสัมประสิทธ์ิการ
ถ�ายเทความร2อนและตัวเลขนัสเซลท-เพ่ิมข้ึนด2วยเช�นกัน 
เม่ือพิจารณาอัตราการไหลของของไหลหล�อเย็นพบว�าเม่ือ
อัตราการไหลของของไหลหล�อเย็นเพ่ิมข้ึนตัวเลขนัสเซลท-
ก็มีค�าเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากอัตราการไหลของของไหลหล�อเย็น
ท่ีเพ่ิมข้ึนส�งผลโดยตรงต�ออัตราการถ�ายเทความร2อนของ
แผ�นความเย็นดังน้ันตัวเลขนัสเซลท-จึงมีค�าสูงข้ึนตามไป
ด2วย 

 
6. สรุปผลการทดลอง 

งานวิจัยน้ีเปRนการศึกษาถึงประสิทธิภาพการระบาย
ความร2อนของแผ�นความเย็นโดยใช2นํ้าเปRนของไหลหล�อ
เย็นสําหรับอุปกรณ-อิเล็กทรอนิกส-ท่ีมีความร2อนสูง ในการ
ทดลองแผ�นความเย็นท่ีนํามาศึกษาจะติดตั้งครีบระบาย
ความร2อนแบบแท�งอยู�ด2านบนซ่ึงเปRนส�วนระบายความ
ร2อนโดยมีนํ้าหล�อเย็นไหลผ�าน ตัวแปรต�างๆท่ีศึกษา

ประกอบไปด2วยค�าความร2อนท่ีปZอนให2 ขนาดของแหล�ง
ความร2อนและอัตราการไหลของสารหล�อเย็นซ่ึงมีผลต�อ
ประสิทธิภาพการถ�ายเทความร2อนของแผ�นความเย็น จาก
การศึกษาพบว�าการระบายความร2อนเพ่ิมข้ึนค�าความ
ต2านทานความร2อนของแผ�นความเย็นลดลง ขนาดของ
แหล�งความร2อนท่ีมีขนาดใหญ�กว�าสามารถถ�ายเทความ
ร2อนได2ดีกว�าแหล�งความร2อนท่ีมีขนาดเล็กเน่ืองจากพ้ืนท่ี
การถ�ายเทความร2อนมีมากกว�า  เม่ืออัตราการไหลของ
ของไหลหล�อเย็นเพ่ิมขึ้นอุณหภูมิของแหล�งความร2อนมีค�า
ลดลงและส�งผลให2ค�าความต2านทานความร2อนของแผ�น
ความเย็นลดลง แผ�นความเย็นมีประสิทธิภาพในการ
ถ�ายเทความร2อนให2กับอุปกรณ-อิเล็กทรอนิกส-ท่ีมีความ
ร2อนสูงได2อย�างมีประสิทธิภาพและสามารถนําไปใช2กับ
อุปกรณ-อิเล็กทรอนิกส-ได2หลากหลายรูปแบบแม2มีพ้ืนท่ีท่ี
จํากัด 
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