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บทคดัย่อ  

การไหลของอากาศทีร่ะบายความรอ้นภายในคอมพวิเตอรโ์น๊ตบุ๊ค  (computer notebook) สว่นใหญ่เป็นการไหล

แบบป ัน่ปว่น ซึง่มคีวามซบัซอ้นมากกวา่การไหลแบบราบเรยีบ  ดงันัน้แบบจาํลองความป ัน่ปว่นของการไหลจงึมี

ความสาํคญัต่อการใชว้ธิพีลศาสตรข์องไหลเชงิคาํนวณ  (computational fluid dynamics, CFD) เพือ่จาํลอง

ปรากฏการณ์การไหลดงักลา่ว  ดงันัน้งานวจิยัน้ีจงึมุง่เน้นไปทีอุ่ปกรณ์ระบายความรอ้นภายในคอมพวิเตอรโ์น๊ตบุ๊ค  

เชน่ หน่วยประมวลผลกลาง (CPU), hard disk และหน่วยความจาํ ดว้ยระเบยีบวธิปีรมิาตรจาํกดั  (finite volume 

method) การคาํนวณในงานวจิยัน้ีใชแ้บบจาํลองความป ัน่ปว่นชนิด   จากการคาํนวณพบวา่แบบจาํลองความ

ป ัน่ปว่น k ε−  ชนิด realizable ทีถู่กใชร้ว่มกบัสมการ standard – wall function ใหผ้ลการคาํนวณใกลเ้คยีงกบัผล

การทดลองมากทีส่ดุจากแบบจาํลองความป ัน่ปว่นของเรยโ์นลดท์ัง้หมด 

คาํหลกั: การระบายความรอ้น, คอมพวิเตอรโ์น๊ตบุ๊ค, พลศาสตรข์องไหลเชงิคาํนวณ  

 

Abstract 

 Most air cooling within a computer notebook flows are turbulent flow which is more complicated than 

laminar flow Therefore, turbulence model is important for computational fluid dynamics (CFD) study of this 

type of flow. This research therefore aims to simulate the central processing unit (CPU), hard disk and 

memory cards. The finite volume method using k ε−  turbulence model is used in the current work. From 

the calculation, the realizable k ε−  turbulence model calculated with the non-equilibrium wall function gives 

the closest result to the experimental data compared with the other RANS turbulence models. 

Keywords: Heat Transfer, Computer Notebook, Computational Fluid Dynamics   

 

1. บทนํา 

ในยคุทีเ่ทคโนโลยมีกีารเปลีย่นแปลงและพฒันาไป

อยา่งรวดเรว็ ทาํใหอุ้ปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสม์ขีดีความ  

สามารถในการทาํงานทีส่งูขึน้ หน่ึงใ นนัน้คอืคอมพวิ - 

เตอรโ์น๊ตบุ๊ค (computer notebook) เน่ืองจากปจัจุบนั

คอมพวิเตอรโ์น๊ตบุ๊ค สามารถพกพาไปยงัทีต่่างๆ และ

ใชท้าํงานโดยสว่นใหญ่ไดเ้ชน่เดยีวกบัคอมพวิเตอร์

เดสกท์อ็ป (computer desktop) เครือ่งคอมพวิเตอร์
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โน๊ตบุ๊ค จงึเป็นทางเลอืกหน่ึงสาํหรบักลุม่คนทุกเพศทุก

วยัทีไ่มไ่ดท้าํงานอยูก่บัทีต่ลอดเวลา คอมพวิเตอร์

โน๊ตบุ๊คมน้ํีาหนกัทีเ่บา ราคาถูก  ทาํให้สามารถทาํอะไร

ไดม้ากมายจนแทบเป็นอุปกรณ์ทีข่าดไมไ่ด้  ในปจัจุบนั

สิง่ทีเ่ป็นปญัหาอยา่งหน่ึงของเครือ่งคอมพวิเตอร์

โน๊ตบุ๊ค ทุกรุน่ ทุกยีห่อ้ ทีม่มีานานกค็อื ปญัหาเรือ่ง

ความรอ้นทีเ่กดิจากการทาํงานของอุปกรณ์อเิลก็ทรอ  

นิกสภ์ายในเครือ่งคอมพวิเตอรโ์น๊คบุ๊ค  ซึง่ มผีลต่อ

ประสทิธภิาพของระบบการทาํงาน ทัง้น้ีการ ศกึษาเพือ่

หาวธิกีารถ่ายเทความรอ้นภายในเครือ่งคอมพวิเตอร์

โน้ตบุ๊ค นัน้มคีวามยุง่ยาก เน่ืองจากเครือ่งคอมพวิเตอร์

โน๊ตบุ๊คมขีนาดพืน้ทีท่ีม่คีวามจาํกดั และภายในยงั ประ 

กอบไปดว้ยอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสจ์าํนวนมาก ทาํให้

ลกัษณะการไหลของอากาศทีเ่กดิขึน้มคีวามซบัซอ้น  

และเป็นอุปสรรคต่อการออกแบบระบบการถ่ายเทความ

รอ้นใหม้ปีระสทิธภิาพของระบบการทาํงาน จาก

งานวจิยัทีผ่า่นมา ปี 2000 J.S.Chaing et.al. [1] ได้

ทาํการศกึษาผลกระทบของการตดิตัง้พดัลมจาํนวน 2 

เครือ่งทีด่า้นขา้งของคอมพวิเตอรต์ัง้โต๊ะ และตาํแหน่ง

ในการตดิตัง้พดัลมทีม่ต่ีอการระบายความรอ้นภายใน

เครือ่งคอมพวิเตอร ์และในปี 2549 เอกรงค ์สขุจติ และ

คณะ [2] ศกึษาการใชซ้อฟทแ์วร ์ FLUENT ในการ

ทาํนายการระบายความรอ้นภายในกลอ่งคอมพวิเตอร ์

เพือ่หาจาํนวนและตาํแหน่งในการตดิตัง้พดัลมที่

เหมาะสม สาํหรบังาน วจิยัทีผ่า่นมา นัน้ ยงัไมม่ี

การศกึษาถงึผลของการตดิตัง้พดัลมทีม่ผีลต่อการ

ถ่ายเท ความรอ้นภายในสาํหรบัเครือ่งคอมพวิเตอร์

โน๊ตบุ๊ค  

ดงันัน้งานวจิยัน้ีจงึศกึษาถงึผลกระทบของ ตาํแหน่ง

การตดิตัง้พดัลมของเครือ่งคอมพวิเตอรโ์น๊ตบุ๊คทีม่ผีลต่อ

การถ่ายเทความรอ้นภายในเครือ่งคอมพวิเตอรโ์น๊ตบุ๊ค  

Acer รุน่ Aspire 4720Z กบัซอฟตแ์วรส์าํเรจ็รปูทาง

พลศาสตรข์องไหลเชงิคาํนวณ (computational fluid 

dynamic, CFD) โดยเลอืกใชแ้บบจาํลองความป ัน่ปว่น  

k ε−  ชนิด standard, renormalization group (RNG), 

realizable แลว้เปรยีบเทยีบผลการคาํนวณระหวา่ง

วธิกีารจาํลองเชงิตวัเลขทัง้หมด เพือ่หาวธิกีารจาํลองเชงิ

ตวัเลขทีเ่หมาะสมในการอธบิายการ ถ่ายเทความรอ้น

ของคอม พวิเตอรโ์น๊ตบุ๊ค  

  

2. สมการควบคมุ 

พฤตกิรรมการไหลของของไหลสามารถอธบิายได้

ดว้ยสมการหลกั 3 สมการ คอื สมการกฎทรงมวล  

(continuity equation) สมการโมเมนตมั (momentum 

equation) และสมการพลงังาน (energy equation) สาํ 

หรบัการไหลแบบป ัน่ปว่นจะสามารถอธบิายพฤตกิรรม

ของการไหลไดโ้ดยใชแ้บบจาํลองความป ัน่ปว่น งานวจิยั

น้ีสนใจแบบจาํลองความป ัน่ปว่นชนิด standard, RNG, 

realizable k ε−   

 

2.1 แบบจาํลองความปัน่ป่วนของเรยโ์นลด ์

(Reynolds-averaged Navier-Stokes turbulence 

model, RANS)   

 

สมการกฎทรงมวล (continuity equation) 

 

( )ρ 0uixi

∂
=

∂
                           (1) 

 

สมการโมเมนตมั (momentum equation) 

 

( )ρ μ ρ
uu p u ji i iu u gi j it x x x x xj i j j i

∂∂ ∂ ∂∂ ∂
+ = − + + +

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

 
  
 

  (2) 

 

สมการพลงังาน (energy equation) 

 

( ) ( ) ( )

( )
ρ

puρe T jT ρe u ρq+ kjTt x x x xj j j j

τ uij i
gix j

∂∂ ∂ ∂ ∂
+ = −

∂ ∂ ∂ ∂ ∂

∂
+ +

∂

 
  
 



  (3) 

 

โดยคา่ ρ  คอื ความหนาแน่น, ui  คอื คา่ความเรว็

ของของไหลแต่ละแกน, p  คอืคา่ความดนั, μ  คอื คา่
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ความหนืด, gi  คอื แรงโน้มถ่วงของโลก และ xi  คอื คา่

พกิดัแกน x, y, z 

 

2.2 แบบจาํลองความปัน่ป่วนชนิด k -ε  

แบบจาํลองความป ัน่ปว่นชนิดน้ีม ี 3 แบบคอื 

standard, RNG และ realizable โดยทีแ่ต่ละแบบจะมี

สมการ k  เหมอืนกนั ต่างกนัตรงสมการ ε  ซึง่ในแต่ละ

แบบจะมกีารกาํหนดตวัแปรและคา่คงทีต่่างกนัไป 

 

สมการพลงังานจลน์ของความป ัน่ปว่น (turbulent kinetic 

energy equation) 

 

( ) ( ) μ
ρ ρ μ ρε

σ

ktk ku G -i kt x x xi j ik

∂ ∂ ∂ ∂
+ = + +

∂ ∂ ∂ ∂

  
  
   

(4) 

 

โดยทีค่า่ k  คอื พลงังานจลน์ของความป ัน่ปว่น , ε  

คอื อตัราการลดลงของพลงังานจลน์ของความป ัน่ปว่น , 

Gk  คอื  คา่พจน์การผลติของพลงังานจลน์ของความ

ป ัน่ปว่น 

โดยคา่พจน์การผลติของพลงังานจลน์ของความ

ป ัน่ปว่นสามารถเขยีนไดด้งัน้ี 

 

ρ
u jG - u ui jk xi

∂
′ ′=

∂
             (5) 

 

ซึง่ u ui j′ ′  คอื คา่ความเคน้เรยโ์นลดใ์นแบบจาํลอง

เชงิเสน้น้ีจะใชค้า่ความสมัพนัธท์ีเ่ป็นเชงิเสน้ของ  

Boussinesq [3] และคา่ความหนืดหมนุวน  (eddy 

viscosity) สามารถเขยีนไดด้งัน้ี 

 
2

µ ρµ ε
=

k
Ct  (6) 

 

สมการอตัราการแพรข่องพลงังานจลน์ของความป ัน่ปว่น 

(dissipation rate equation) 

 

 

standard -k ε  model [4] 

 

( ) ( ) εµ ερε ρ ε µ εσε

ερε

  
     

∂ ∂ ∂ ∂+ = + +
∂ ∂ ∂ ∂

−

tu C Gi 1 kt x x kxi j i

2
C 2 k

    (7) 

 

คา่คงทีต่่างๆ ภายในสมการมคีา่ดงัน้ี 

 

σµ ε ε= = = =C 0.09,C 1.44 ,C 1.92, 1.01 2 k  และ σε = 1.3  

 

RNG -k ε  model [5] 

 

( ) ( )

( )

µ ερε ρ ε µ
σε

ερεε ε

  
     

∂ ∂ ∂ ∂+ = +
∂ ∂ ∂ ∂

+ −

tuit x x xi j i

*C P C1 2 k

 (8) 

 

( )ρη η ηµ
ε ε βη

−
≡ +

+

3C 1 0*
C C2 2 31

 (9) 

 

η ε≡ Sk  (10) 

 

คา่คงทีต่่างๆ ภายในสมการมคีา่ดงัน้ี 

 

η β ε ε= = = =4.38, 0.012,C 1.42,C 1.680 1 2  และ µ =C 0.00845  

 

realizable -k ε  model [6] 

 

( ) ( ) µ ερε ρ ε µ ρ ε
σε

ερ νε

  
     

∂ ∂ ∂ ∂+ = + +
∂ ∂ ∂ ∂

−
+

tu C Si 1t x x xi j i

2
C2 k

 (11) 

   

โดยที ่

 

η
η

 
 
 

=
+

C max 0.43,1 5
 (12) 

 

η ε=
k

S   (13) 
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≡S 2S Sij ij                                                 (14) 

 

µ
ε

= ∗
+

1
C

kUA A0 s

            (15)

           
∗ ≡ +Ω ΩU S Sij ij ij ij

             (16) 

 

ε ωΩ =Ω − 2ij ij ijk k
            (17) 

 

ε ωΩ =Ω −ij ij ijk k             (18) 

 

φ=A 6 coss             (19) 

 

( )φ −=
1 1

cos 6W
3

           (20) 

 

=
S S Sij jk ki

W
S

            (21) 

 

=S S Sij ij             (22) 

 
 
 
 
 

∂ ∂= +
∂ ∂

u1 uj iSij 2 x xi j
           (23) 

  

โดยคา่  Ωij  คอืคา่ mean rate of rotation tensor 

และ εijk   คอื คา่ alternating tensor โดย คา่คงทีต่่างๆ 

ภายในสมการมคีา่ดงัน้ี 

 

σε= = = =A 4.04 ,C 1.44 ,C 1.9, 1.010 2 k  และ σε = 1.2  

  

ในการคาํนวณน้ีจะใชส้มการ wall function ในการ

แกป้ญัหาในชว่งบรเิวณใกลผ้วิของการไหล  สาํหรบั

สมการ wall function ในงานวจิยัน้ีเลอืกใช ้3 สมการ  

ดงัน้ี 

 สมการ  standard wall function [7] สมการน้ีใชห้ลกั

ของ law of the wall ในการทาํนายคา่ความเรว็ที่  y+

อยูร่ะหวา่ง  30 ถงึ  60 ซึง่คา่ ρ μτy u y /+ =  โดยที่  τu   

คอื คา่ความเรว็เสยีดทาน และ  μ  คอื คา่ความหนืด  

สว่นชว่งที่  y+  น้อยกวา่  30 ลงไปถงึผนงันัน้  จะใช้

ความสมัพนัธข์องความเรว็และตาํแหน่งทีเ่ป็นเชงิเสน้กนั  

 สมการ  non-equilibrium wall function [8] สมการน้ี

จะใชส้มการของ law of the wall ทีเ่พิม่ผลกระทบของ 

pressure gradients เขา้ในสมการดว้ย นอกจากน้ียงัใช้

แนวคดิของ two layer based เขา้มาใชเ้พือ่คาํนวณหา

คา่ของพลงังานจลน์ของความป ัน่ปว่นอกีดว้ย 

 สมการ  enhanced wall function [9] สมการน้ีจะทาํ

การหาคา่ความเรว็โดยการแบง่ชัน้ของการไหลเป็น 2 

สว่น คอืสว่น laminar และสว่น turbulent ความสมัพนัธ์

ของสมการความเรว็ในในสว่น  laminar นัน้จะใช้

ความสมัพนัธท์ีเ่ป็นเชงิเสน้  ในสว่น turbulent นัน้จะใช้

ความสมัพนัธท์ีเ่ป็น  logarithmic จากนัน้จะนําสมการ

ความเรว็ของทัง้สองสว่นมารวมกนั  แลว้ทาํการใสค่า่  

blending function ลงในคา่สมการความเรว็ทีเ่กดิจาก

การรวมน้ี กลายเป็น สมการ enhanced wall function 

 

3. วิธีการคาํนวณ 

การไหลของอากาศภายในคอมพวิเตอรโ์น๊ตบุ๊คถูก

สมมตฐิานใหเ้ป็นการไหลแบบอดัตวัไมไ่ด ้ทีไ่ม่

เปลีย่นแปลงตามเวลา (steady flows) คุณสมบตัขิอง

อากาศมคีา่คงที ่และเป็นการไหลแบบป ัน่ปว่น การ

วเิคราะหใ์นงานวจิยัน้ีใชร้ะเบยีบวธิปีรมิาตรจาํกดั ใน

การวเิคราะหเ์ชงิตวัเลข รว่มกบัแบบจาํลองความ

ป ัน่ปว่นชนิด  -k ε  ทีถู่กคาํนวณรว่มกบัสมการ wall 

function โดยเลอืกใช ้3 สมการ ดงัน้ี standard [7], non-

equilibrium [8] และ enhanced [9] และวธิกีารผลต่าง 

(differencing scheme) ทีใ่ชใ้นการหาคา่ความดนัคอื 

SIMPLEC ใชว้ธิ ีQUICK ในการ discretise สมการ

โมเมนตมั และวธิ ีUpwind กบัสมการพลงังาน, สมการ

พลงังานจลน์ของความป ัน่ปว่น และสมการอตัราการ

แพรข่องพลงังานจลน์ของความป ัน่ปว่น เพือ่ตรวจสอบ

เรือ่งอทิธพิลของจาํนวนกรดิ (grid independence) 

พบวา่ขนาดของกรดิทีเ่หมาะสมของแต่ละกรณศีกึษา คอื 

703,977 เอลเิมนต ์แบบจาํลองทัง้หมดกาํหนดการลูเ่ขา้

ทีค่า่ผดิพลาด 10
-5
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 สาํหรบัการกาํหนดคา่สภาวะขอบเขตของอุปกรณ์

ต่างๆ ใหส้อดคลอ้งกบัการทาํงานจรงิของอุปกรณ์

เหลา่นัน้ ในการศกึษาการระบายความรอ้นภายใน

คอมพวิเตอรโ์น๊ตบุ๊ค ซึง่ประกอบดว้ยอุปกรณ์ทีม่คีวาม

ซบัซอ้นสงูไมว่า่จะเป็นการทาํงานของแบตเตอรี่ , หน่วย

ประมวลผลกลาง, หน่วยความจาํ และ hard disk ซึง่ถอื

ไดว้า่เป็นอุปกรณ์ทีม่สีว่นสาํคญัต่ออุณหภมูภิายใน

คอมพวิเตอรโ์น๊ตบุ๊ค ดงันัน้เพือ่ลดความยุง่ยากในการ

กาํหนดสภาวะขอบเขตทางคณะผูว้จิยั จงึไดส้มมตใิห้

อุปกรณ์ต่างๆ ภายในคอมพวิเตอรโ์น๊ตบุ๊คเป็น

แหลง่กาํเนิดความรอ้นทีม่อุีณหภมูคิงที ่โดยคา่อุณหภมูิ

ของอุปกรณ์ต่างๆ ทีใ่ชใ้นการกาํหนดคา่สภาวะขอบเขต 

และขนาดรปูรา่งของคอมพวิเตอรโ์น๊ตบุ๊ค แสดงใน     

ตารางที ่1 ซึง่อุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการวดัอุณหภมู ิคอื  Ther- 

mocouple Type K สาํหรบัรายละเอยีดของอุปกรณ์ทีถู่ก

ตดิตัง้อยูภ่ายใน คอมพวิเตอรโ์น๊ตบุค๊ แสดงดงัรปูที ่1 

และตาํแหน่งการตดิตัง้พดัลมของแต่ละกรณศีกึษาแสดง

ในรปูที ่2 สาํหรบัการศกึษาผลกระทบของการตดิตัง้พดั 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ลมทีม่ผีลต่อการระบายความรอ้นภายในคอมพวิเตอร์

โน๊ตบุ๊ค แบง่เป็นกรณศีกึษาไดท้ัง้หมด 5 กรณ ีดงัน้ี 

 กรณศีกึษาที ่ 1 ตดิตัง้พดัลมไวร้ะหวา่งแบตเตอรี่

และทางเขา้ของอากาศ 

 กรณศีกึษาที ่ 2 ตดิตัง้พดัลมไวร้ะหวา่งแบตเตอรี่

และชพิเซต 

 กรณศีกึษาที ่3 ตดิตัง้พดัลมใกลม้มุสดุทางเขา้ของ

อากาศ 

 กรณศีกึษาที ่4 ตดิตัง้พดัลมใกลท้างออกของอากาศ 

 กรณศีกึษาที ่ 5 ตดิตัง้พดัลมไวร้ะหวา่งหน่วยประ 

มวลผลกลางและชพิเซต 

ภายในคอมพวิเตอรโ์น้ตบุ๊ค เลอืกวดัตาํแหน่งของ

อุณหภมูอุิปกรณ์แต่ละชนิด บรเิวณใกล้ๆ  กบัอุปกรณ์ที่

เป็นแหลง่กาํเนิดความรอ้น อาทเิชน่ แบตเตอรี่ , หน่วย

ประมวลผลกลาง, หน่วยความจาํ และ hard disk จาํนวน

ทัง้หมด 12 ตาํแหน่ง ทาํการวดัทีต่าํแหน่งขวาสดุ , ซา้ย

สดุ และบรเิวณกึง่กลางของแต่ละอุปกรณ์ ดงัแสดงในรปู

ที ่2    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Component Battery CPU RAM Hard disk CD-Rom Computer notebook 

Condition 39.29 oC  42.15 oC  36.37 oC  42.11 oC  33.71 oC  0.34 m X 0.24 m X 0.025 m 

รปูท่ี 1 รายละเอยีดของอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสภ์ายในกลอ่งคอมพวิเตอรโ์น๊ตบุ๊ค 

 

 ตารางท่ี 1 ขอ้มลูเกีย่วกบัการกาํหนดสภาวะขอบเขตของกรณศีกึษาทัง้ 5 กรณี 
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4. ผลการคาํนวณและการวิเคราะห ์

การจาํลอง การระบายความรอ้นของอุปกรณ์

อเิล็ กทรอนิกสภ์ายในคอมพวิเตอรโ์น๊ตบุ๊คเพือ่หา

ตาํแหน่งการตดิตัง้พดัลมทีเ่หมาะสม โดยเลอืกใช้

แบบจาํลองความป ัน่ปว่น standard, RNG, realizable 

-k ε  ทีถู่กคาํนวณรว่มกบัสมการ wall function 

เปรยีบเทยีบกบัผลการทดลอง ดงัรปูที ่3  แสดง

ความสมัพนัธร์ะหวา่งตาํแหน่งการวดัอุณหภมูขิอง

แบตเตอรี ่ทัง้น้ีพบวา่แบบจาํลองความป ัน่ปว่น  -k ε  

ชนิด realizable ทีถู่กคาํนวณรว่มกบัสมการ standard, 

enhanced, non-equilibrium wall function ใหผ้ลการ

คาํนวณทีใ่กลเ้คยีงกนั อยา่งไรกต็ามจากตารางที ่ 2 

เปอรเ์ซน็ตค์วามคลาดเคลือ่นเฉลีย่ของการะบายความ

รอ้นสาํหรบัแบตเตอรี ่พบวา่แบบจาํลองความป ัน่ปว่น 

-k ε  ชนิด realizable ทีถู่กคาํนวณรว่มกบัสมการ non-

equilibrium wall function ใหผ้ลการคาํนวณใกลเ้คยีง

กบัผลการทดลองมากกวา่แบบจาํลองความป ัน่ปว่นแบบ 

RANS ทัง้หมด 

จากรปูที ่4-7 แสดงผลการคาํนวณโดยเลอืกใชแ้บบ 

จาํลองความป ัน่ปว่น -k ε  ชนิด realizable ทีถู่กคาํ 

นวณรว่มกบัสมการ non-equilibrium wall function ซึง่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เป็นแบบจาํลองความป ัน่ปว่นทีใ่หผ้ลการคาํนวณที่

ใกลเ้คยีงกบัผลการทดลองมากทีส่ดุ สาํหรบัคาํนวณการ

ระบายความรอ้นภายในอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสข์อง

เครือ่งคอมพวิเตอรโ์น๊ตบุ๊ค ทัง้ 5 กรณศีกึษา จากรปูที ่ 4 

แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งตาํแหน่งการวดัอุณหภมู ิ  

สาํหรบัแบตเตอรี่ พบวา่กรณศีกึษาที ่5 การตดิตัง้พดัลม

ไวร้ะหวา่งหน่วยประมวลผลกลาง และ2ชพิเซต2 ใหผ้ลการ

คาํนวณสาํหรบัการระบายความรอ้นไดเ้ป็นอยา่งด ีเมือ่

เปรยีบเทยีบกบักรณศีกึษาทัง้หมด สาํหรบัรปูที ่ 5 

ตาํแหน่งการวดัอุณหภมูขิองหน่วยประมวลผลกลาง 

กรณศีกึษาที ่ 2 การตดิตัง้พดัลมไวท้ีบ่รเิวณใกล้

แบตเตอรี ่และ2ชพิเซต ใหผ้ลการคาํนวณสาํหรบัการ 

2ระบายความรอ้นไดเ้ป็นอยา่งด ีและมอุีณหภมูิ

แตกต่างกบักรณศีกึษาที ่ 5 ประมาณ 0.3 
o
C ซึง่มี

อุณหภมูทิีแ่ตกต่างคอ่นขา้งน้อยมาก  และจากรปูที ่ 6 

และ 7 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งตาํแหน่งการวดั

อุณหภมูขิอง หน่วยความจาํ และ hard disk ตามลาํดบั 

พบวา่กรณ ีศกึษาที ่ 5 ใหผ้ลการคาํนวณ 2สาํหรบัการ

ระบายความรอ้นไดเ้ป็นอยา่งด ีเมือ่เปรยีบเทยีบกบัทุก

กรณ ี

รปูท่ี 2 รายละเอยีดตาํแหน่งการตดิตัง้พดัลม และตาํแหน่งการวดัอุณหภมูขิองกรณศีกึษาทัง้ 5 กรณ ี
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จากตารางที ่3 เปอรเ์ซน็ตค์วามคลาดเคลือ่นของ

ตาํแหน่งจากการะบายของอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสภ์ายใน

คอมพวิเตอรโ์น๊ตบุ๊คสาํหรบัทัง้ 5 กรณ ีจะเหน็ไดว้า่โดย

ภาพรวมของการคาํนวณ กรณศีกึษาที ่ 5 การตดิตัง้พดั

ลมระบายความรอ้นไวร้ะหวา่งหน่วยประมวลผลกลาง 

และชพิเซต นัน้สามารถระบายความรอ้นบรเิวณอุปกรณ์

แบตเตอรี่, หน่วยความ จาํ และ hard disk ไดเ้ป็นอยา่ง

ด ีแต่พบวา่การตดิตัง้พดัลมในลกัษณะดงักลา่วจะไม ่
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ชว่ยระบายความรอ้นบรเิวณอุปกรณ์หน่วยประมวลผล

กลาง เน่ืองจากอากาศทีถู่กดงึเขา้ไปภายในคอมพวิเตอร์

โน๊ตบุ๊คนัน้กระจายไมท่ัว่ถงึอุปกรณ์หน่วยประมวลผล

กลางเพราะถูกพดัลมทีด่า้นขา้งเหน่ียวนําใหเ้คลือ่นที่

ออกไปสูภ่ายนอกเสยีก่อน รปูที ่8 แสดงรปูแบบการไหล

ของอากาศ และการกระจายอุณหภมูภิายในอุปกรณ์

อเิลก็ทรอนิกสข์องคอมพวิเตอรโ์น๊ตบุ๊ค สาํหรบักรณ ี

ศกึษาที ่5    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Model Error percentage

N

i=1

experimental data - computational data
× 100 %

experimental data
  =  

N

 
 
 

∑
 

standard k ε− : standard wall function 4.2645 
standard k ε− : non-equilibrium wall function 4.1344 
standard k ε− : enhanced wall function 4.0043 
RNG k ε− : standard wall function 4.0358 
RNG k ε− : non-equilibrium wall function 3.7756 
RNG k ε− : enhanced wall function 3.8459 
realizable k ε− : standard wall function 2.9283 
realizable  k ε− : non-equilibrium wall function 1.0725 
realizable  k ε− : enhanced wall function 2.9342 

 

case 
Average temperature 

Battery CPU RAM Hard disk 

1 37.3304 oC  33.5724 oC  34.0186 oC  30.0827 oC  

2 36.8304 oC  32.3376 oC  33.8622 oC  29.9347 oC  

3 36.5798 oC  33.6462 oC  34.2049 oC  29.7168 oC  

4 36.5604 oC  33.6843 oC  33.8394 oC  29.4024 oC  

5 35.8908 oC  32.6758 oC  33.8105 oC  29.3251 oC  

 ตารางท่ี 2 เปอรเ์ซน็ตค์วามคลาดเคลือ่นเฉลีย่ของการระบายความรอ้นสาํหรบัแบตเตอรี ่

 

 ตารางท่ี 3 อุณหภมูเิฉลีย่ของการระบายของอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสภ์ายในคอมพวิเตอรโ์น๊ตบุ๊คสาํหรบักรณศีกึษา 
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40
experment

standard k-e model:standard wall function

standard k-e model:non-equilibrium wall
function
standard k-e model:enhanced wall
function
RNG k-e model:standard wall function

RNG k-e model:non-equilibrium wall
function
RNG k-e model:enhanced wall function

realizable k-e model:standard wall function

realizable k-e model:enhanced wall
function
realizable k-e model:non-equilibrium wall
functionl

รปูท่ี 3 ความสมัพนัธร์ะหวา่งตาํแหน่ง และอุณหภมูสิาํหรบัแบตเตอรี ่

เพือ่เปรยีบเทยีบความแตกต่างของแบบจาํลองความป ัน่ปว่นของเรยโ์นด ์
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case 3

case 4

case 5

รปูท่ี 4 ความสมัพนัธร์ะหวา่งตาํแหน่ง และอุณหภมู ิภายในอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส ์(แบตเตอรี)่ ทัง้ 5 กรณศีกึษา 
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รปูท่ี 5 ความสมัพนัธร์ะหวา่งตาํแหน่ง และอุณหภมู ิภายในอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส ์(หน่วยประมวลผลกลาง) ทัง้ 5 กรณศีกึษา 
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รปูท่ี 6 ความสมัพนัธร์ะหวา่งตาํแหน่ง และอุณหภมู ิภายในอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส ์(หน่วยความจาํ) ทัง้ 5 กรณศีกึษา 
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Locations
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case 2

case 3

case 4

case 5

รปูท่ี 7 ความสมัพนัธร์ะหวา่งตาํแหน่ง และอุณหภมู ิภายในอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส ์(หน่วยประมวลผลกลาง) ทัง้ 5 กรณศีกึษา 

รปูท่ี 8 รปูแบบการกระจายอุณหภมูขิองอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสภ์ายในคอมพวิเตอรโ์น๊ตบุ๊ค สาํหรบักรณศีกึษาที ่5 
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5. สรปุ 

 การจาํลองการระบายความรอ้นภายในคอมพวิเตอร์

โน๊ตบุ๊ค เพือ่หาตาํแหน่งในการตดิตัง้พดัลมทีเ่หมาะสม 

ใชแ้บบจาํลองความป ัน่ปว่น realizable k ε− ทีค่าํนวณ

รว่มกบัสมการ non-equilibrium wall function ใหผ้ลการ

คาํนวณทีใ่กลเ้คยีงกบัผลการทดลองมากทีส่ดุเมือ่

เปรยีบเทยีบกบัแบบจาํลอง ความป ัน่ปว่น ของเรยโ์นด์

ทัง้หมด และจากการจาํลองการไหลกรณศีกึษาที ่5 การ

ตดิตัง้พดัลมไวร้ะหวา่งหน่วยประ มวลผลกลางและชพิ

เซตสามารถชว่ยลดอุณหภมูขิองอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส์

ภายในเครือ่งคอมพวิเตอรโ์ดยรวมไดด้กีวา่ทุกกรณ ี

ศกึษา 
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