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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ี เป็นการศกึษาเชงิตวัเลขดว้ยระเบยีบวธิพีลศาสตรข์องไหลเชงิคํานวณ และใชเ้ทคนิคการถ่ายโอนความ
รอ้นแบบคอนจูเกต เพื่อหาสมรรถนะทางความรอ้นของครบีระบายความรอ้น ทีนํ่าไปใชก้บัเทอรโ์มอเิลก็ทรกิโมดูลในสภาวะ
คงตวั (steady state) ครบีระบายความรอ้น มขีนาด 140 x 300 x 37 mm มคีรบีระบายความรอ้นจํานวณ 20 ครบี พืน้ทีร่บั
ความร้อน ขนาด 40 X 300 mm แบบจําลองถูกกําหนดเงื่อนไขขอบเขตให้รบัความร้อนลกัษณะอุณหภูมคิงที่ 3 ระดบั ที่   
80 oC 90 oC และ 100 oC การพาความร้อนเป็นแบบบังคับควบคุมอัตราการไหลทางออกของท่อลม  ที่อัตราการไหล     
0.04 m3/s 0.05 m3/s 0.06 m3/s 0.07 m3/s และ 0.08 m3/s ผลการศกึษาพบว่า อุณหภูมแิตกต่างของอากาศ และความเรว็
อากาศ มผีลต่อปรมิาณความรอ้นทีค่รบีระบายความรอ้นถ่ายเทได ้การไหลไหลดงักล่าวเป็นการไหลแบบปัน่ป่วน มค่ีาเลข
เรย์โนลด์อยู่ในช่วง 5,300 ถึง 10,600 สัมประสิทธิก์ารพาความร้อน มีค่าใกล้เคียงกัน ที่ค่าเรย์โนลด์เท่ากัน ในขณะที่
อุณหภูม ิ100 oC มค่ีาไบโอต์นัมเบอรส์ูงสุด ทุกช่วงอตัราการไหล 
ค าส าคญั: การถ้ายโอนความรอ้นแบบคอนจูเกต, ครบีระบายความรอ้น, เทอรโ์มอเิลก็ทรกิโมดูล 

 
Abstract 

This research presents a numerical study using computational fluid dynamics (CFD) and conjugate heat 
transfer techniques to evaluate the thermal performance of a heat sink designed for thermoelectric modules under 
steady-state conditions. The heat sink has dimensions of 140 x 300 x 37 mm, with 20 fins and a heat-receiving 
area of 40 x 300 mm. The model was subjected to constant temperature boundary conditions at three levels:        
80 °C, 90 °C, and 100 °C. Forced convection was applied with outlet air flow rates of 0.04 m³/s, 0.05 m³/s,           
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0.06 m³/s, 0.07 m³/s, and 0.08 m³/s. The study found that the air temperature difference and air velocity significantly 
influenced the heat transfer rate of the heat sink. The specified flow rates resulted in turbulent flow, with Reynolds 
numbers ranging from 5,300 to 10,600. The heat transfer coefficients were similar at identical Reynolds numbers, 
while at 100 °C, the Biot number reached its maximum across all flow rates. 
Keywords: Conjugate Heat Transfer, Heat Sink Fins, Thermoelectric modules 
 

1. บทน า 
 ในช่วงเวลาหลายปีที่ผ่านมาเทคโนโลยกีารแปลงพลงังานด้วยเทอรโ์มอิเล็กทรกิโมดูล (TEM) ได้ถูกนํามาใช้งาน
กนัอย่างแพร่หลาย ดว้ยสามารถเปลีย่นพลงังานความรอ้นเป็นพลงังานไฟฟ้า และเปลีย่นพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานความ
ร้อนได้ วัสดุเทอร์โมอิเล็กทริกจะแปลงพลังงานความร้อนให้เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยตรงผ่านปรากฏการณ์  ที่เรียกว่า
ปรากฏการณ์ซีเบก ซึ่งเป็นรูปแบบหน่ึงของปรากฏการณ์เทอร์โมอเิล็กทรกิ เทอรโ์มอเิลก็ทรกิโมดูล มลีกัษณะเป็นอุปกรณ์
แบบโซลดิสเตต มขีนาดเลก็ ไม่มชีิน้ส่วนกลไกทีเ่คลื่อนไหว ทําใหไ้ม่เกิดเสยีงรบกวน และค่าใชจ้่ายในการบํารุงรกัษาน้อย 
ไม่ปลดปล่อยมลพษิทีส่่งผลเสยีต่อสิง่แวดลอ้ม รวมถงึอายุการใชง้านทีย่าวนาน [1-2]  จากลกัษณะการทํางานดงักล่าว หาก
มกีารระบายความรอ้นใหก้บัเทอรโ์มอเิลก็ทรกิโมดูลอย่างมปีระสทิธภิาพ จะทําใหผ้ลติพลงังานไฟฟ้าไดสู้งขึน้ตามไปดว้ย  

 
 

รปูท่ี 1 เทอรโ์มอเิลก็ทรกิโมดูล [2] 
 

 วธิกีารทีใ่ชใ้นการเพิม่อตัราการถ่ายเทความรอ้น คอื การเพิม่พืน้ทีผ่วิในการถ่ายเทความรอ้นร่วมกบัสร้างการพา
ความรอ้นแบบบงัคบั (Forced convection) ครบีระบายความรอ้น (Heat sinks) จงึเป็นอุปกรณ์ทีนิ่ยมนํามาใช้ควบคุมไม่ให้
อุณหภูมสิูงเกินความต้องการ [3] การเลือกใช้การพาความรอ้นแบบอิสระและแบบบงัคบั จะส่งผลกระทบต่อประสทิธภิาพ
การระบายความรอ้นอย่างมนัียสําคญั เพื่อปรบัปรุงประสทิธภิาพการระบายความรอ้นของครบีระบายความรอ้น มกีารศกึษา
มากมายเกี่ยวกบัรูปร่างของครบีและช่องของแผงระบายความร้อน รวมถึงลกัษณะการไหลของของไหลผ่านครบีระบาย
ความรอ้น Lertsatitthanakorn และคณะ [4] ไดนํ้าเสนอผลการทดลองประสทิธภิาพของเครื่องปรบัอากาศเทอรโ์มอเิล็กทรกิ 
(TEAC) แบบพาความรอ้นธรรมชาตชินิดติดเพดานในระดบัหอ้งปฏบิตัิการ แผ่นแลกเปลีย่นความรอ้นแบบครบีสีเ่หลี่ยมพา
ความร้อนธรรมชาตดิ้านเย็น และแผ่นแลกเปลีย่นความร้อนแบบครบีแผ่นบางที่บงัคบัการพาความร้อนด้านรอ้นของโมดูล 
การทดสอบดําเนินการภายใต้สภาวะการทํางานที่หลากหลาย โดยใช้ห้องทดลองที่มฉีนวนกนัความรอ้นอย่างดีสองขนาด 
คอื 0.024 และ 1 m3 ทัง้ระบบถูกตัง้เอยีงเลก็น้อย (5°) จากระนาบแนวนอนเพื่อรวบรวมน้ําควบแน่นที่ครบีเย็นและเร่งการ
ไหลของอากาศลงด้านล่าง ผลการทดลองพบว่า ประสทิธิภาพการทําความเย็นของระบบขึ้นอยู่กบักําลงัไฟฟ้าที่จ่ายและ
อตัราการไหลของอากาศรอ้น เช่นเดยีวกบัเครื่อง TEAC แบบบงัคบัการพาความรอ้น สําหรบัเงื่อนไขการออกแบบในงานน้ี 
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พบว่าสภาวะการทํางานทีเ่หมาะสมคอืการจ่ายกระแสไฟฟ้า 3 A และอตัราการไหลของมวลอากาศรอ้น 0.027 kg/s ต่อมามี
การศึกษาประสิทธิภาพของแผ่นระบายความร้อนชนิดใหม่ที่มีการจดัเรยีงครบีรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าโดยพจิารณาระยะห่าง
ระหว่างพัดลมกับครีบ ผลที่ได้พบว่าการติดตัง้พัดลมที่ระดับความสูง 30 mm จากครีบเป็นตําแหน่งที่เหมาะสมที่สุด 
เน่ืองจากทําให้อุณหภูมดิ้านร้อนตํ่าที่สุด จากนัน้จึงออกแบบและสร้างต้นแบบเครื่องลดความชื้นเทอรโ์มอิเล็กทรกิ (TED) 
ขนาดเลก็เพื่อทดลองเบื้องต้น โดยใหด้า้นรอ้นของเทอรโ์มอเิล็กทรกิถูกระบายความรอ้นดว้ยพดัลมระบายอากาศ ในขณะที่
การไหลของอากาศดา้นเยน็เป็นแบบการพาความรอ้นตามธรรมชาต ิผลของตําแหน่งของพดัลมไดร้บัการตรวจสอบโดยการ
ทดลอง การทดสอบเบื้องต้นยนืยนัประสทิธภิาพทีด่ขีองการออกแบบแผงระบายความรอ้นสําหรบัการใชง้านเทอร์โมอิเล็กท
รกิตามที่ต้องการ [5] จากการศึกษาครบีระบายความร้อนสีเ่หลี่ยมผนืผ้าที่ใช้กนัโดยทัว่ไป หากมกีารเพิม่พื้นที่ด้วยการปัม๊
นูน จะช่วยเพิม่อตัราการถ่ายเทความรอ้นไดม้ากขึน้ [6] มกีารศกึษาแผงระบายความรอ้นโครงตาข่ายลูกบาศก์แบบกลางตวั 
(Body centered cubic, BCC) เสน้ผ่านศูนยก์ลางของโครงตาข่ายที่ลดลง ส่งผลกระทบเชงิลบต่อการถ่ายเทความรอ้นแบบ
การนําและการแผ่รงัสี เน่ืองจากพื้นที่ผวิลดลง [7] การปรบัปรุงครบีระบายความร้อน มกีารนําไปใช้กบัเครื่องแลกเปลี่ยน
ความร้อนแบบท่อคู่ (Double pipe heat exchanger หรือ DPHE) ประสิทธิภาพโดยรวมของ DPHE ได้รับอิทธิพลจาก
จํานวนและรูปแบบของครบี [8] การแลกเปลีย่นความรอ้นของครบีระบายความรอ้น เป็นการถ่ายเทความรอ้นทีเ่กดิจากการ
พาความรอ้นในของไหลและการนําความรอ้นในของแขง็ควบคู่กนัไป ซึ่งลกัษณะการถ่ายเทความรอ้นดงักล่าว เรยีกว่า การ
ถ่ายเทความร้อนแบบคอนจูเกต (Conjugate heat transfer) Rostami และคณะ [9] ได้ทําการศึกษาการถ่ายเทความร้อน
แบบคอนจูเกตในไมโครแชนเนล ที่มผีนังเป็นคลื่น โดยใช้การจําลองเชงิตวัเลขแบบ 3 มติิ ศึกษาการไหลและการถ่ายเท
ความรอ้น เพื่อหารูปทรงทีเ่หมาะสมทีสุ่ดทีใ่หค่้า Nusselt number สูงสุด รูปทรงคลื่นช่วยเพิม่ประสทิธภิาพการถ่ายเทความ
รอ้น เมื่อเทยีบกบัผนังเรยีบ การเพิม่ความลกึของช่องในกรณีผนังคลื่นไม่ไดช้่วยเพิม่ค่า Nusselt number เหมอืนกรณีผนัง
เรยีบ ต่อมา Tian และคณะ [10] ไดนํ้าเสนอวธิกีารออกแบบครบีระบายความรอ้นหรอืฮตีซงิก์ (Heat sink) แบบใหม่ โดยใช้
เทคนิคการสรา้งช่องไหลแบบอสิระหน้าตดัสีเ่หลีย่ม และ หน้าตดัวงกลม ทีอ่าศยัการถ่ายเทความรอ้นแบบ Conjugate heat 
transfer (CHT) ผลลพัธ์ของการศึกษา การออกแบบช่องการไหลหน้าตัดสี่เหลี่ยมให้ประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อน
ดกีว่า แต่มค่ีาความต้านการไหลสูงกว่า ช่องการไหลหน้าตดัวงกลม 
 จากการทบทวนงานวจิยัที่ผ่านมา สําหรบัการศึกษา ออกแบบ และพฒันาครบีระบายความร้อน ในปัจจุบนันิยม
ศึกษาด้วยวธิีทางตวัเลข โดยอาศยัแบบจําลองทีส่รา้งขึน้ตามรูปร่างที่ได้ออกแบบไว้ พร้อมทัง้กําหนดเงื่อนไขขอบเขต วธิี
ดงักล่าวมคีวามยดืหยุ่น ประหยดัเวลาและค่าใชจ้่ายมากกว่าการทําการทดสอบจรงิ งานวจิยัน้ี จงึไดมุ่้งเน้นศกึษาสมรรถนะ
การทํางานของครบีระบายความรอ้นดว้ยระเบยีบวธิพีลศาสตรข์องไหลเชงิคํานวณ (Computational fluid dynamics, CFD) 
[11] ซึ่งเป็นวธิีการที่ใช้วเิคราะห์พลศาสตร์ของไหลด้วยวธิีทางตวัเลข  ที่อาศยัความสามารถของคอมพวิเตอร์ช่วยในการ
คํานวณ โดยศกึษาลกัษณะการถ่ายเทความรอ้นแบบคอนจูเกตของครบีระบายความรอ้นทีม่อียู่ ซึ่งถูกสรา้งขึน้สําหรบัใชง้าน
กบัเทอร์โมอิเล็กทรกิโมดูล เพื่อนําผลที่ได้จากการศึกษามาออกแบบและพฒันาครบีระบายความร้อนให้มปีระสิทธิภาพ
สูงขึน้ต่อไป 

 
2. วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
 1) เพื่อศกึษาเกรเดยีนท์ของอณุหภูมขิองครบีระบายความรอ้นภายใต้การถ่ายเทความรอ้นแบบคอนจูเกต 

2) เพื่อศกึษาอตัราการไหลของอากาศทีม่อีทิธพิลต่อการถ่ายเทความรอ้นของครบีระบายความรอ้น 
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3. วิธีด าเนินการวิจยั 
 งานวิจัยน้ีศึกษาการถ่ายเทความร้อนของครีบระบายความร้อนด้วยวิธีทางพลศาสตร์ของไหลเชิงคํานวณ 
การศกึษาเริม่ต้นจาการสร้างแบบจําลอง 3 มติ ิ(3D model) ครบีระบายความรอ้นมรีายละเอยีด มติ ิรูปร่าง และขนาดตาม
รูปที่ 2 พื้นที่ผวิด้านล่างรบัฟลกัซ์ความร้อน (Heat flux) ขนาด 40 mm x 300 mm ในลกัษณะอุณหภูมคิงที่ โดยควบคุม
อุณหภูม ิ3 ระดบั คอื 80 oC 90 oC และ 100 oC ตามลําดบั พร้อมทัง้ควบอตัราการไหลของอากาศด้านออกท่อลมที่ 0.04 
m3/s 0.05 m3/s 0.06 m3/s 0.07 m3/s และ 0.08 m3/s อากาศด้านเข้าอุณภูม ิ30 oC มแีผ่นครอบด้านบนครบีระบายความ
รอ้นสําหรบัควบคุมการไหลของอากาศ ครบีระบายความรอ้นอยู่ภายใต้ความดนับรรยากาศ (1 atm) และกําหนดไม่ใหม้กีาร
ถ่ายโอนความรอ้นผ่านผนังโดยรอบ (Adiabatic wall) อากาศทีอุ่ณหภูมแิวดลอ้มจะไหลเขา้ทางดา้นหน้าและต้านหลงั ออก
ทางดา้นบนของแบบจําลอง ดงัแสดงใน รูปที ่3 
 

 
 

รปูท่ี 2 รูปร่างและมติคิรบีระบายความรอ้น 
 

 
 

รปูท่ี 3 มติริูปร่างของแบบจําลอง (ก) และ เงื่อนไขขอบเขตของการคํานวณ (ข) 
 

(ก) (ข) 
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 จากขอ้มูลทีนํ่าประกอบการศกึษาดงักล่าวมคีวามแตกต่างของอุณหภูม ิ3 รูปแบบ และอตัราการไหลทีแ่ตกต่างกนั 
5 อตัราการไหล ทําใหเ้กดิกรณีศกึษาทัง้หมด 15 กรณี กรณีศกึษาทัง้หมดจะอยู่ภายใต้เงื่อนไขขอบเขตเดยีวกนั กําหนดให้
ครีบระบายความร้อนมสีมบตัิตามอลูมิเนียม เกรด A 384.0-F [17] มีค่าการนําความร้อน 96.0 W/m.K ท่อลม และแผ่น
ครอบครบีระบายความร้อนใช้วสัดุอีพ็อกซี่ใยแก้ว เกรด G-10 [18] มค่ีาการนําความร้อน 0.28 W/m.K ใช้อากาศเป็นของ
ไหลแลกเปลี่ยนความร้อน ของไหลสามารถอดัตวัได้ การจําลองหาค่าที่ได้เมื่อของไหลอยู่ในสภาวะคงตวั (Steady state) 
การไหลเป็นแบบปัน่ป่วน ใช้แบบจําลอง standard k-ε turbulence model ในการคํานวณ กรดิที่ใช้เป็นแบบสี่เหลี่ยม การ
ทดสอบความเป็นอสิระของกรดิจะดําเนินการภายใต้ภาระความรอ้นแบบอุณหภูมคิงที ่100 oC อตัราการไหลของอากาศที่
ผ่านครบีระบายความร้อน 0.08 m3/s จํานวนกรดิที่เพิ่มขึ้นถูกนํามาประเมณิความเป็นอิสระของกริด  ผลลพัธ์ของการ
คํานวณที่อุณหภูมอิากาศออกของกรดิ จํานวน 6.42x106 กรดิ มคีวามใกล้เคยีงกบักรดิจํานวน 10.06x106 ซึ่งมค่ีาความ
คลาดเคลื่อน 0.076% และจํานวนกรดิทีล่ดลงให้ความคลาดเคลื่อนสูงเกินกว่าทีย่อมรบัได ้สําหรบัแบบจําลองในงานวจิยัน้ี
จงึเลอืกกรดิจํานวน 6.42x106 กรดิ สําหรบันํามาคํานวณทัง้หมด ผลสรุปของการศกึษาความเป็นอสิระของกรดิแสดงดงัรูปที ่4 

 

รปูท่ี 4 เปรยีบเทยีบจํานวนกรดิ 
 

สมการที่ใช้ในการแก้ปัญหาทางพลศาสตร์ของไหลเชงิคํานวณ ที่อธิบายปรากฎการณ์การไหล สามารถวเิคราะห์
ดว้ย 3 สมการหลกั คอื สมการความต่อเน่ือง สมการอนุรกัษ์โมเมนตมั และสมการอนุรกัษ์พลงังาน [12] 

สมการความต่อเน่ือง 

0
u v w

x y z

  
+ + =

  
 (1) 

สมการอนุรกัษ์โมเมนตมั 
2 2 2

2 2 2
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       
+ + = − + + + 

       
 (2) 

2 2 2
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u v w v
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       
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       
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       
+ + = − + + + 

       
 (4) 

สมการอนุรกัษ์พลงังาน 
2 2 2

2 2 2

T T T T T T
u v w s
x y z x y z


      

+ + = + + + 
      

 (5) 

สมการความปัน่ป่วน (Turbulence kinetic energy, k) [13] 
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( ) ( ) ( ) ( )t

i k b M k

i j k j

k
k ku G G T S

t x x x


   



     
+ = + + + − + +  

      
 (6) 

สมการการแพร่ (Turbulence kinetic energy dissipation,  ) 
2

1 3 2( ) ( ) ( )t

i k b

i j j

u C G C G C S
t x x x k k

   



   
   



     
+ = + + + − +  

      
 (7) 

โดยที่ tu คอืความหนืดของของไหลคํานวนไดจ้าก 
2

t

k
C 


=  (8) 

kG คอืผลของพลงังานจลน์หาไดจ้าก 

2k t ij ijG S S=  (9) 
และ bG แทนพลงังานทีม่ตี่อของไหลหาได้จาก 

Pr

t

b i

t i

G g
x

 
= −


 (10) 

และค่าตวัแปรของแบบจําลองทีม่ค่ีาคงทีไ่ดแ้ก่ C1ε = 1.44, C2ε = 1.92, C3ε = 1.3   

ความรอ้นทีถ่่ายโอนจากครบีระบายความรอ้นทําใหอ้ากาศที่ไหลผ่านครบีมอีุณหภูมสิูงขึ้น อตัราการถ่ายเทความ
รอ้นสามารถคํานวณไดจ้ากสมการ [14] 

( )out inQ mc T T= −  (11) 
โดยที่ 
 Q  คอื อตัราการถ่ายเทความรอ้น (W) 

 m  คอื อตัราการไหลเชงิมวลของอากาศ (kg/s) 
 c  คอื ค่าความรอ้นจําเพาะของอากาศ (J/kg. oC) 
 outT  คอื อุณหภูมอิากาศออกจากท่อลม (oC) 
 inT   คอื อุณหภูมอิากาศทางเขา้ (oC) 

ลกัษณะการไหลของของไหลทีแ่ตกต่างกนัสามารถทราบไดจ้ากเลขเรยโ์นลด์ (Re) คํานวณไดจ้ากสมการ [3] 

Re a a h

a

V D


=  (12) 

โดยที่ 
 Re  คอื เลขเรยโ์นลด์ 
 a  คอื ความหนาแน่นของอากาศ (kg/m3) 

 aV  คอื ความเรว็ของอากาศทีไ่หลผ่านครบีระบายความรอ้น (m/s) 
 hD  คอื เสน้ผ่านศูนยก์ลางไฮดรอลกิ (m) 
 a  คอื ความหนืดพลวตัของอากาศ (kg/m.s) 

เสน้ผ่านศูนยก์ลางไฮดรอลกิจะคํานวณไดจ้ากสมการ [5] 
4

h

A
D

P
=  (13) 

โดยที่ 
 A   คอื พืน้ทีห่น้าตดัทีอ่ากาศไหลผ่าน (m2) 
 P   คอื เสน้รอบวงของหน้าตดั (m) 

ค่าสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นเฉลีย่ถูกกําหนดใหเ้ป็นดงัสมการ [15] 
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,

ave

ave fin m

q
h

T T
=

−
 (14) 

โดยที่ 
 aveh   คอื ค่าสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นเฉลีย่ (W/m2.oC) 
 q   คอื ฟลกัซ์ความรอ้น (W/m2) 
 ,ave finT คอื อุณหภูมเิฉลีย่ของผวิครบีระบายความรอ้น (oC) 
 mT   คอื อุณหภูมเิฉลีย่ของอากาศทีไ่หลผ่านครบีระบายความรอ้น (oC) 

 อุณหภูมเิฉลีย่ของอากาศ mT  หาไดจ้าก 

2

in out

m

T T
T

−
=  (15) 

ค่าไบโอต์นัมเบอร ์(Bi) คอือตัราส่วนของความต้านทานการถ่ายเทความรอ้น อนัเน่ืองมาจากการนําความรอ้น
ภายในเทยีบกบัการพาความรอ้นบนพืน้ผวิ [16] 

aveh L
Bi

k
=  (16) 

โดยที่ 
 aveh  คอื ค่าสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นเฉลีย่ (W/m2.K) 
 L  คอื ความยาวลกัษณะเฉพาะ (m) 
 k  คอื การนําความรอ้นของวตัถุ (W/m.K) 

4. ผลการวิจยั 
 งานวิจัยน้ี ได้ศึกษาด้วยวิธีทางตัวเลขด้วยระเบียบวธิีพลศาสตร์ของไหลเชงิคํานวณ (CFD) จากผลที่ได้การ

ถ่ายเทความร้อนแบบคอนจูเกต ภายใต้การพาความร้อนแบบบงัคบัอตัราการไหลที่นํามาเป็นเงื่อนไขทัง้หมด เมื่อนํามา
คํานวณหาค่าเรย์โนลด์ โดยใชคุ้ณสมบตัขิองอากาศจะทราบไดว้่าเกิดการไหลแบบปัน่ป่วน โดยมค่ีาเรยโ์นลด์เริม่ต้น 5300 
เมื่อเพิม่อตัราการไหลส่งผลให้ค่าเรย์โนลด์สูงขึ้น อตัราการไหลและค่าเรย์โนลด์ เป็นอตัราส่วนโดยตรงต่อกนั อตัราการ
ถ่ายเทความร้อนที่ได้จากวธิีทางพลศาสตร์ของไหลเชงิคํานวณ แสดงดงัรูปที่ 4 พบว่าทุกภาระทางความร้อนที่ให้กบัครบี
ระบายความร้อนแบบอุณหภูมคิงที่ทัง้ 3 ระดบั ค่าเลขเรย์โนลด์ที่เพิม่ขึ้นจะส่งผลให้เกิดการถ่ายเทความร้อนเพิม่มากขึน้
ตามไปดว้ย อตัราการถ่ายเทความรอ้นสูงสุดที ่916.3 W เกดิขึน้ทีค่่าเรยโ์นลด์สูงสุดที ่10600 

 

รปูท่ี 5 ผลกระทบของค่าเรยโ์นลด์ (Reynolds number) ต่ออตัราการถ่ายเทความรอ้น 
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 ในขณะเดยีวกนัอตัราการถ่ายเทความรอ้นที่แตกต่างกนั เมื่อนํามาคํานวณหาสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้น พบว่า
ความร้อนที่ให้กบัครบีระบายความร้อนทีแ่ตกต่างกนั 3 ระดบั มค่ีาสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นใกล้เคยีงกนัที่ค่าเรยโ์นลด์
เท่ากัน ความร้อนที่ให้กับครีบระบายความร้อนแบบอุณหภูมิคงที่ยังไม่ส่งผลต่อสัมประสิทธิก์ารพาความร้อนอย่างมี
นัยสําคญั ค่าสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นสูงสุดที ่76.6 W/m2.oC เกดิขึน้ทีค่่าเรยโ์นลด์สูงสุด ในส่วนของค่าไบโอต์นัมเบอร์
ที่แสดงถึงอตัราส่วนของความต้านทานการถ่ายเทความรอ้นของการนําความรอ้นภายในวตัถุต่อความต้านทานความรอ้น
ภายนอกของของไหลจากการพาความรอ้นบนพืน้ผวิ ภาระความร้อนสูงสุดส่งผลให้ค่าไบโอต์นัมเบอรส์ูงสุดเช่นกนั  ค่าไบ
โอต์นัมเบอร์สูงสุด เท่ากบั 0.00474 แสดงตามรูปที่ 5 (ข) จากค่าไบโอต์นัมเบอร์ดงักล่าว จะเห็นได้ว่ามค่ีาน้อยกว่า 0.1 
มาก จงึถอืไดว้่าอตัราการถ่ายเทความรอ้นจากการนําความรอ้นภายในครบีระบายความรอ้น มค่ีามากกว่าการพาความร้อน
ที่ผวิครบีเป็นอย่างมาก แสดงให้เห็นถึงวสัดุของครบีระบายความร้อนมค่ีาการนําความร้อนที่เพยีงพอ  หากค่าไบโอต์นัม
เบอรม์ค่ีามากกว่า 1 จะมค่ีาการพาความรอ้นที่ผวิสมัผสัระหว่างของแขง็และของไหลมากกว่าการนําความรอ้นภายในของ
วตัถุ 

          
 

รปูท่ี 6 ผลกระทบของค่าเรยโ์นลด์ (Reynolds number) ต่อสมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้น (ก) 
และค่าไบโอต์นัมเบอร ์(ข) ภายใต้ภาระความรอ้นแบบอุณหภูมคิงที ่

  

กลไกการถ่ายเทความร้อนของครบีระบายความร้อนจะเริม่จากการนําความร้อนภายในครบีจากบรเิวณรบัความ
รอ้นออกสู่บรเิวณผวิครบีและถ่ายโอนความรอ้นแบบการพาความรอ้นระหว่างผวิครบีกบัอากาศทีไ่หลผ่านครบี ทําใหอ้ากาศ
มอีุณหภูมสิูงขึ้นในขณะเดียวกนัครบีระบายความร้อนจะมอีุณหภูมติํ่าลง ซึ่งสามารถดูการกระจายตวัของอุณหภูมิครีบ
ระบายความรอ้นและอากาศผ่าน มุมมอง ทัง้ 4 มุมมอง ตามรูปที ่6 ทีแ่สดงถงึอุณหภูมขิองครบีระบายความรอ้นทีร่บัความ
รอ้นแบบอุณหภูมคิงที ่100 oC และอตัราการไหล 0.08 m3/s 

(ก) (ข) 
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รปูท่ี 7 การกระจ่ายอุณหภูมขิองครบีระบายความรอ้นและอากาศ 4 มุมมอง 
 

 เมื่อพจิารณามุมมองการกระจายตวัของอุณหภูม ิมุมมองที ่1 เป็นมุมมองทีแ่สดงถงึการกระจายตวัของอุณภูมคิรบี
ระบายความรอ้นและอากาศที่มคีวามรอ้นสูงสุด จะสงัเกตไดว้่ามอีากาศบางส่วนทีม่อีุณหภูมแิตกต่างระหว่างอากาศเขา้และ
ออกน้อยมาก ซึ่งแสดงใหเ้หน็ว่าการแลกเปลีย่นความร้อนระหว่างอากาศกบัครบีระบายความรอ้นยงัไม่มากเพยีงพอ 

 
 

      
 

Flow Rate = 0.04 m3/s 

Flow Rate = 0.05 m3/s Flow Rate = 0.06 m3/s 

มุมมองที ่1 

มุมมองที ่2 

มุมมองที ่4 มุมมองที ่3 
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รปูท่ี 8 การกระจายอุณหภูมคิรบีระบายความรอ้นและอากาศ กรณีศกึษาให้ความรอ้นทีอุ่ณหภูมคิงที ่100 oC  
ทีอ่ตัราการไหลต่าง ๆ 

 
 จากรูปที่ 7 แสดงการกระจายตวัของอุณหภูมคิรบีระบายความร้อนและอากาศ ที่อตัราการไหลแตกต่างกนั โดย
ได้รบัความร้อนสูงสุดที่อุณหภูมคิงที่ 100 oC จะเห็นได้ว่าที่อตัราการไหลตํ่าสุด 0.04 m3/s มกีารกระจายตวัของอุณหภูมิ
อากาศมากทีสุ่ด เป็นผลทําใหอุ้ณหภูมเิฉลีย่ของอากาศด้านออกท่อลมเท่ากบั 45.15 oC เป็นค่าอุณหภูมอิากาศเฉลีย่สูงสุด
ทุกอตัราการไหลของแบบจําลอง ซึ่งเป็นผลจากความเรว็ของอากาศที่ผ่านครบีระบายความร้อนตํ่า ทําให้มรีะยะเวลาการ
ถ่ายเทความร้อนมาก ในขณะเดียวกนัผลของความเรว็อากาศที่สูงจะส่งผลต่อระยะเวลาการถ่ายเทความรอ้นระหว่างครบี
ระบายความรอ้นกบัอากาศทีม่น้ีอยลงตามไปดว้ย อุณหภูมขิองอากาศด้านออกท่อลมทีอ่ตัราการไหลสูงจะมค่ีาตํ่า และเมื่อ
เปรยีบเทียบกบัอุณหภูมขิองครบีระบายความร้อน พบว่า ครบีระบายคามร้อนที่มอีตัราการไหลของอากาศที่สูง จะมกีาร
สะสมของความร้อนที่น้อยกว่า ครบีระบายความร้อนที่มอีตัราการไหลของอากาศที่ตํ่า สามารถดูได้จากเกรเดียนท์ของ
อุณหภูม ิหรอืการกระจายตวัของอุณหภูมทิีผ่วิครบีระบายความรอ้นตามรูปที ่8 
 

 
 

Flow Rate = 0.07 m3/s Flow Rate = 0.08 m3/s 

Flow Rate = 0.04 m3/s 
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รปูท่ี 9 การกระจายอุณหภูมขิองครบีระบายความรอ้นกรณีศกึษาทีใ่หค้วามรอ้นแบบอุณหภูมคิงที ่100 oC  
ทีอ่ตัราการไหลต่าง ๆ 

 
 จากรูปที่ 8 อุณหภูมผิวิครบีแสดงถึงเกรเดียนท์ของอุณหภูม ิที่อตัราการไหลต่าง ๆ ซึ่งจะพบว่าบรเิวณกึ่งกลาง
ของครบีระบายความร้อนมอีุณหภูมสิูงสุด เน่ืองจากเป็นบรเิวณอากาศออก ซึ่งอากาศที่ผ่านครบีบรเิวณดงักล่าวมกีารรบั
ความรอ้นมาบางส่วน ส่งผลใหค้วามแตกต่างของอุณหภูมคิรบีและอากาศมค่ีาน้อยกว่าบรเิวณอากาศดา้นเขา้ อตัราการไหล
ที่สูงขึ้นก็สามารส่งผลต่อความแตกต่างระหว่างอุณหภูมคิรบีและอากาศได้มากขึ้นเช่นกนั โดยจะสงัเกตได้ว่า ที่อตัราการ
ไหล 0.08 m3/s มอีุณหภูมผิวิครบีเฉลีย่ 77.98 oC ซึ่งมค่ีาตํ่าสุดภายใต้เงื่อนไขการรบัความร้อนเดยีวกนั 
 

5. สรปุผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ 
5.1 สรปุผลการวิจยั 

 จากผลการศึกษาลกัษณะการถ่ายเทความรอ้นของครบีระบายความรอ้นที่นําไปใชก้บัเทอร์โมอเิล็กทรกิโมดูลด้วย
วธิเีชงิตวัเลข อตัราการไหลของอากาศทีส่่งผลต่อพฤตกิรรมการไหลโดยแสดงออกมาดว้ยค่าเรยโ์นลด์ (Reynolds number) 
จะส่งผลต่ออตัราการระบายความร้อน ครบีระบายความร้อนที่มอีุณหภูมติํ่า เป็นผลจากมอีตัราการถ่ายเทความร้อนสูง 
สมัประสทิธิก์ารพาความร้อนที่ได้จากการศึกษามคีวามใกล้เคยีงกนั เมื่อมอีตัราการไหลเท่ากนั ทําให้ทราบได้ว่าอุณหภูมิ
ของครบีระบายความรอ้นทีม่คีวามแตกต่างกนั 10 oC - 20 oC ไม่ส่งผลต่อสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นมากนัก เมื่อเทยีบกบั
ความเรว็ของของไหลทีผ่่านครบีระบายความรอ้น การกระจายตวัของอุณหภูมบินครบีระบายความรอ้นยงัแสดงใหเ้หน็ว่า มี
บางส่วนทีม่อีุณหภูมแิตกต่างกนัมาก ซึ่งเป็นผลจากขนาดและรูปร่างของครบีระบายความรอ้น ค่าไบโอต์นัมเบอรท์ี่ได้น้อย

Flow Rate = 0.05 m3/s Flow Rate = 0.06 m3/s 

Flow Rate = 0.07 m3/s Flow Rate = 0.08 m3/s 
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กว่า 1 เป็นอย่างมาก แสดงให้เห็นถึงครบีระบายความร้อนมกีารถ่ายเทความร้อนด้วยการนําความร้อนภายในเน้ือวัสดุ
มากกว่าการพาความรอ้นที่ผวิด้านนอกของครบีระบายความรอ้นทําให้ครบีระบายความรอ้นสามารถรองรบัการเพิม่ขึน้ของ
อตัราการไหลของของไหลทีใ่ชแ้ลกเปลีย่นความรอ้น ซึ่งมคีวามสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Jiale Shen และคณะ [19]  
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 ปรมิาณความรอ้นและสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นทีไ่ดจ้าการศกึษาอาจมคีวามแตกต่างจากค่าจรงิ ซึ่งเป็นผลจาก
ค่าความร้อนจําเพาะและค่าความหนาแน่นของอากาศเพราะเป็นคุณสมบตัทิี่เปลีย่นแปลงตามอุณหภูม ิอุณหภูมเิฉลีย่ของ
ครบีระบายความร้อน สามารถนําเป็นข้อมูลปรบัปรุงและพฒันาครบีระบายความร้อนรูปแบบใหม่ เพื่อให้มกีารกระจายตวั
ของอุณหภูมอิย่างสม่ําเสมอและมปีระสทิธิภาพสูงขึ้น รวมถึงการเพิม่สมัประสทิธิก์ารพาความร้อนจากการเพิม่อตัราการ
ไหล เพื่อให้อตัราส่วนความต้านทานการนําความร้อนต่อความต้านทานการพาความรอ้นที่แสดงออกมาเป็นค่าไบโอต์นัม
เบอร ์อตัราส่วนใกลเ้คยีงกนั 
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