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บทคดัย่อ  

บทความฉบบัน้ี ทาํการศกึษาอทิธพิลของสนามแมเ่หลก็ทีม่ผีลต่อการถ่ายเทความรอ้น  โดยออกแบบ

อุปกรณ์ทดลองใหน้ํ้าเยน็ไหลในทอ่สีเ่หลีย่มขนาด 6.35x15.87 มลิลเิมตร ใหค้วามรอ้นแบบฟลกัซค์วามรอ้นคงที่

ดว้ยฮทีเตอรไ์ฟฟ้า และใชแ้มเ่หลก็ถาวรในการทดลอง  โดยทดลองทีค่า่ตวัเลขเรยโ์นลดข์องน้ําเยน็ระหวา่ง  300-

900  อุณหภมูน้ํิาเยน็เขา้เทา่กบั 20
 
, 25

 
, 30

 
องศาเซลเซยีส และฟลกัซค์วามรอ้นเทา่กบั 4-12 กโิลวติตต่์อตาราง

เมตร โดยผลทีไ่ดจ้ะเปรยีบเทยีบกบัอุปกรณ์ทีไ่มใ่ชส้นามแมเ่หลก็  ภายใต้เงือ่นไขการทดลองเดยีวกนั  จากการ

ทดลองพบวา่ สนามแมเ่หลก็มผีลทาํให้อตัราการถ่ายเทความรอ้น สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้น และคา่ตวัเลขนสั

เซลทส์งูขึน้ ในขณะเดยีวกนัสนามแมเ่หลก็มผีลทาํใหค้วามดนัตกครอ่มภายในทอ่สงูขึน้ดว้ย  

คาํหลกั: การถ่ายเทความรอ้น/สนามแมเ่หลก็/ความรอ้น/แมเ่หลก็ 

 

Abstract 

This paper presents a study influence of magnet fields on heat transfer. The assembly parts of 

apparatus set are 6.35x15.87 mm inner tube, electric heater and magnet. The experiments are done for  

Reynolds number and heat flux in the range of 300 – 900 and 4.0-12.0 kW/m
2
, respectively. The inlet 

temperatures are 20, 25, 30
 O

 

1. บทนํา 

C for cold water are tested. The results are compared with the smooth tube. 

It shows the magnet fields has influence to heat transfer, heat transfer coefficient, heat transfer rate and 

Nusselts number are higher than the without magnet fields.  However, the pressure drops are also 

increased.  

 Keywords: Heat Transfer/Magnet Fields/Heat/Magnet 

การระบายความรอ้นในอุปกรณ์คอมพวิเตอรห์รอื

อุปกรณ์ดา้นอเิลก็ทรอนิกส ์ไดม้กีารพฒันานําเอา

ของเหลว เขา้มาเป็นสารตวักลางในการถ่ายเทความ

รอ้นกนัอยา่งกวา้งขวาง  เพือ่รกัษาอุณหภมูใินการ

ทาํงานของอุปกรณ์ และยดือายกุารใชง้าน ซึง่มกีาร

ออกแบบสรา้งกนัในรปูแบบต่างๆ เชน่ ทอ่แลกเปลีย่น

ความรอ้น (Heat pipe) ชุดระบายความรอ้น ซพียี ู

ดว้ยน้ํา ในการทาํงานของอุปกรณ์แลกเปลีย่นความ

รอ้นในคอมพวิเตอร ์จะทาํงานอยูท่า่มกลางสนามแม ่
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เหลก็ และการไหลของของไหลในการระบายความ

รอ้นมกัเป็นการไหลแบบราบเรยีบ เพือ่ใชพ้ลงังานใน

การชว่ยระบายความรอ้นใหน้้อยทีส่ดุ และมเีสยีงน้อย

ทีส่ดุ ซึง่มผีูท้ ีท่าํการศกึษาการเพิม่การแลกเปลีย่น 

ความรอ้น การระบายความรอ้นในคอมพวิเตอรด์ว้ย 

ของเหลว และสนามแมเ่หลก็ต่อการระบายความรอ้น 

เชน่  วรีวฒัน์ ยิง่ยง [1] ศกึษาเรือ่งการศกึษาเกีย่วกบั

คุณลกัษณะการถ่ายเทความรอ้นดว้ยการฉีดกระทบใน

ซพียีขูองพซีี , เศรษฐา กลางชาต ิ [2] การศกึษาเชงิ

ตวัเลขเกีย่วกบัคุณลกัษณะของการถ่ายเทความรอ้น

และการไหลในซพียีขูองคอมพวิเตอร์ , อบัดุลลา  ซา

ฮายาร ี และมามดุ  ปาคไชร ์ (Abdullah Shahryari & 

Mahmood Pakshir) [3] ทาํการศกึษาเรือ่งอทิธพิลของ

สนามแมเ่หลก็ไฟฟ้าต่อการแลกเปลีย่นความรอ้นของ

อุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้นแบบทอ่คู ่จากผลการ

ทดลองพบวา่สนามแม ่เหลก็ไฟฟ้าชว่ยใหก้ารถ่ายเท

ความรอ้นดขีึน้   นาผล และวริยิะศาสตร ์ (P. Naphon, 

S. Wiriyasart) [4] การถ่ายเทความรอ้นของชุดระบาย

ความรอ้นทีม่คีรบีขนาดเลก็โดยใชข้องเหลวทีม่แีละไม่

มเี ธอรโ์มอเิลก็ตรกิสาํหรบัซพียีขูองคอมพวิเตอร์ , 

ไพศาล นาผล (P. Naphon) [5] ศกึษาเรือ่งการถ่ายเท

ความรอ้นและความดนัลดชว่งการไหลแบบราบเรยีบ

ในชอ่งขนานเซาะรอ่ง ในการศกึษาวจิยัของบุคคลทีไ่ด้

กลา่วมาผลการศกึษาทีไ่ดส้ามารถทาํใหค้วามสามารถ

ของอุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้นของอุปกรณ์สงูขึน้  

ซึง่การออกแบบการทดลอง ดว้ยวธิกีารต่างๆ ชว่ยให้

มผีลกบัการถ่ายเทความรอ้นของอุปกรณ์  ในการ 

ศกึษาครัง้น้ี จะพจิารณาการถ่ายเทความรอ้นของ

อุปกรณ์แลก เปลีย่นความรอ้นแบบทอ่คูท่ีไ่หลผา่น

สนามแมเ่หลก็ เพือ่ศกึษาผลของสนามแมเ่หลก็ถาวร

ต่อการถ่ายเทความรอ้น 

 

2. อปุกรณ์การทดลอง 

2.1 วงจรการทดลอง 

อุปกรณ์การทดลอง รปูที ่ 1 ประกอบดว้ย ชดุทาํ

น้ําเยน็ (Cold Water Unit) ทาํหน้าทีเ่ป็นแหลง่น้ําเยน็

ใหก้บัชุดทดลองทาํความเยน็ดว้ยระบบทาํความเยน็ 

R-22 ควบคุมอุณหภมูดิว้ยฮทีเตอรส์ามารถปรบั

อุณหภมูใิหค้งทีไ่ดต้ลอดเวลาในการทดลอง ควบคมุ

อตัราการไหลของน้ําเยน็ดว้ยป ัม้และโรตามเิตอร ์ชุด

ทดลอง (Test section) เป็นอุปกรณ์แลกเปลีย่นความ

รอ้นทีใ่ชใ้นการทดลองกาํหนดใหช้ว่งทาํการทดลอง

ยาว 500 มลิลเิมตร โดยใหค้วามรอ้นดว้ยฮทีเตอร์

ไฟฟ้า ประกบดว้ยแมเ่หลก็และหุม้ดว้ยฉนวนกนัความ

รอ้น ชุดควบคุมกระแสไฟฟ้า ( Electric Unit) เป็น

อุปกรณ์สาํหรบัควบคุมการทาํงานของฮทีเตอรไ์ฟฟ้า

และวดัคา่กาํลงัไฟฟ้าในการทดลอง การควบคุม

กาํลงัไฟฟ้าควบคุมดว้ยดมีเมอร ์(Dimmer) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่1 ไดอะแกรมของอุปกรณ์ทดลอง 

 

2.2 ชดุทดลอง 

ในชดุทดลองรปูที ่ 2 ประกอบดว้ย ทอ่สีเ่หลีย่ม

ขนาด 6.35x15.87 มลิลเิมตร เป็นทอ่สาํหรบัใหน้ํ้าเยน็ 

ไหลภายในความยาวในการทดลองเทา่กบั 500 

มลิลเิมตร  ใหค้วามรอ้นแบบคงทีด่ว้ยฮทีเตอรไ์ฟฟ้า

ดว้ยปรมิาณความรอ้นเทา่กบั 4.0, 8.0 และ 12.0 

kW/m
2

Flow meter

T

dP

T
Test section

Cold Water Tank

Heater
Condensing Unit

Pump

Ball Valve

Electric Unit

  ประกบดว้ยแมเ่หลก็  ทีใ่ชเ้ป็นเงือ่นไขในการ

ทดลองดงัรปูที ่3 แมเ่หลก็ทีใ่ชเ้ป็นแมเ่หลก็ถาวรขนาด

กวา้ง 20 มลิลเิมตร ยาว 40 มลิลเิมตร หนา 20 

มลิลเิมตร ชัน้นอกสดุหุม้ดว้ยฉนวนกนัความรอ้น วดั

อุณหภมูน้ํิาเยน็ 3 ตาํแหน่ง และอุณหภมูผิวิทอ่ 3 

ตาํแหน่ง ดว้ย คา่ตวัเลข เรยโ์นลดข์องน้ําเยน็ระหวา่ง  

300-900 
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รปูที ่2 ไดอะแกรมของ Test section 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่3 ลกัษณะการประกบแมเ่หลก็ในการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่4 เสน้แรงแมเ่หลก็ขัว้ต่างกนั และขัว้เหมอืนกนั 

  

 จากรปูที ่4 การประกบแมเ่หลก็ขัว้ต่างกนัจะทาํให ้

เกดิแรงดดูระหวา่งแมเ่หลก็ต่างขัว้กนัเสน้แรงแมเ่หลก็

จะมลีกัษณะเป็นตาขา่ย ในการทดลองจะทาํใหข้อง

ไหล ไหลตัง้ฉากกบัเสน้แรงแมเ่หลก็ และเมือ่เปลีย่น

ขัว้แมเ่หลก็เป็นขัว้เหมอืนกนัจะเกดิการผลกักนัของ

แมเ่หลก็ทาํใหด้เูหมอืนชอ่งทางการไหลของของไหล

เลก็ลง 

2.3 การทดลอง 

ในการทดลองปรบักาํลงัไฟฟ้าใหไ้ด ้ 3 ระดบั 4.0, 

8.0 และ 12.0 kW/m
2
 ควบคุมอุณหภมูน้ํิาเยน็ 3 ระดบั

คอื 20
 
, 25

 
และ 30

O

µ
ρ hVD

=Re

C ควบคุมใหน้ํ้าเยน็ไหลในทอ่

ดว้ยอตัราการไหล 0.15, 0.20, 0.25, 0.30, และ0.35 

ลติรต่อนาท ีจะไดค้า่ตวัเลขเรยโ์นลด์ระหวา่ง 300-900 

โดยเงือ่นไขการวางของขัว้แมเ่หลก็ตามรปูที ่ 3 ซึง่ม ี4 

เงือ่นไขดว้ยกนัเพือ่ทดสอบวา่เสน้แรงแมเ่หลก็ต่างกนั

ใหผ้ลต่างกนัหรอืไม ่วดัและบนัทกึอุณหภมูดิว้ย Data 

Logger วดัความดนัตกครอ่มดว้ย Different Pressure 

Transducer และวดักาํลงัไฟฟ้าดว้ย Clamp meter  

3. การคาํนวณผลการทดลอง 

จากผลการทดลองสามารถพจิารณาการถ่ายเท

ความรอ้นเน่ืองจากอทิธพิลของสนามแมเ่หลก็ไดจ้าก

สมการต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 

การจาํแนกลกัษณะการไหลของของไหลภายใน

ทอ่จะพจิารณาจากเลขเรยโ์นลด ์(Reynolds number, 

Re) จากสมการ 

 

            (1) 

 

  
P
ADh

4
=           (2) 

โดยที ่

Re   = คา่ Reynolds number 

ρ     = ความหนาแน่นของของไหล, kg/m

hD

3
 

  = ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางไฮดรอลกิส,์ m 

V     = ความเรว็เฉลีย่ของของไหล, m/s 

µ     = ความหนืดสมับรูณ์ของของไหล, kg/m.s 

A      = พืน้ทีห่น้าตดัของทอ่สีเ่หลีย่ม, m

N
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P = ความยาวเสน้รอบรปูทอ่สีเ่หลีย่ม, m  

 

ตวัประกอบความเสยีดทาน (Friction factor, ƒ) 

สามารถพจิารณาไดจ้ากความดนัลดในอุปกรณ์แลก 

เปลีย่นความรอ้นดงัสมการ 
 

                               2

2
LV
PDf h

ρ
∆

=                      (3) 

 

โดยที ่

f    = ตวัประกอบความเสยีดทาน 

P∆  = ความดนัตกครอ่มของของไหล, Pa 

L = ความยาวของชว่งทดสอบ, m 

 

การถ่ายเทความรอ้นในสว่นของอุปกรณ์แลก 

เปลีย่นความรอ้นสามารถพจิารณาไดจ้ากสมการดงัน้ี 

 

)( ,,, inwoutwwpww TTCmQ −=    (4) 

 

                  IVQheater .=           (5) 

 

           





 +

=
2

heaterw
ave

QQQ          (6) 

 

  
)( ,, avewavess

ave

TTA
Qh
−

=           (7) 

 

โดยที ่ 

wQ  = อตัราการถ่ายเทความรอ้นทีน้ํ่าไดร้บั, W 

heaterQ  = อตัราการถ่ายเทความรอ้นของฮทีเตอร,์ W 

aveQ  = อตัราการถ่ายเทความรอ้นเฉลีย่, W 

wm  = อตัราการไหลของน้ําเยน็, kg/s 

wpC ,  = คา่ความรอ้นจาํเพาะของของไหล, kJ/kg.K 

outwT ,  = อุณหภมูน้ํิาเยน็ออก, K 

inwT ,  = อุณหภมูน้ํิาเยน็เขา้, K 

V  = แรงเคลือ่นไฟฟ้า, V 

I  = กระแสไฟฟ้า, A 

h  = สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้น, w/m
2

sA
.K 

 = พืน้ทีผ่วิการถ่ายเทความรอ้น, m

avesT ,

2
 

 = อุณหภมูเิฉลีย่ผนงัถ่ายเทความรอ้น, K 

avewT ,  = อุณหภมูเิฉลีย่ของของไหล, K 

 

คา่สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้นของอุปกรณ์

แลกเปลีย่นความรอ้นจะพจิารณาอยูใ่นรปูของตวัเลข 

นสัเซลท ์(Nusselt number, Nu) 

 

k
hDNu h=          (8) 

โดยที ่   

Nu  = คา่ตวัเลข Nusselt 

k   = สมัประสทิธิก์ารนําความรอ้น (W/m.K) 

 

4. ผลการทดลองและการวิเคราะหผ์ล 

ผลการทดลอง สามารถแสดงในรปูความสมัพนัธ์

ของคา่ต่างๆ ทีไ่ดจ้ากการทดลอง และการคาํนวณผล

การทดลองไดด้งัน้ี 
 

Heat flux = 4.0 kW/m
2

Inlet cold water = 20OC

Reynolds number
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รปูที ่5 แสดงอุณหภมูทิางออกของน้ําเยน็ 

 

รปูที ่5 แสดงความสมัพนัธข์องอุณหภมูทิางออก

ของน้ําเยน็กบัอตัราการไหลต่างๆ และเปรยีบเทยีบกบั

การประกบแมเ่หลก็ทัง้ 4 แบบ จากผลการทดลอง

พบวา่น้ําเยน็ทีไ่หลออกจากทอ่ทีม่แีมเ่หลก็ประกบ



TSF 
 

 

ดา้นขา้งมอุีณหภมูสิงูกวา่ทอ่เรยีบ  และเมือ่อตัราการ

ไหลสงูขึน้อุณหภมูทิางออกของน้ําเยน็จะตํ่าลง 

 

Heat flux = 4.0 kW/m
2

Inlet cold water = 20OC
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รปูที ่6 แสดงอุณหภมูผิวิทอ่เฉลีย่ 

 

รปูที ่6 แสดงอุณหภมูผิวิทอ่เฉลีย่ของทอ่เรยีบ 

และทอ่ทีป่ระกบแมเ่หลก็ทัง้ 4 แบบ  จะเหน็ไดว้า่เมือ่

ประกบแมเ่หลก็เขา้กบัผวิทอ่อุณหภมูผิวิทอ่ทีม่แีม ่

เหลก็จะตํ่ากวา่ทอ่เรยีบ และลดลงตามอตัราการไหล

ของน้ําเยน็  

 

Heat flux = 4.0 kW/m
2

Inlet cold water = 20OC
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รปูที ่7 ความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่ Nu กบั Re 

 

จากรปูที ่7 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่ตวัเลข 

นสัเซลท ์กบั คา่ตวัเลขเรโนลดส์ามารถคาํนวณไดจ้าก

สมการที ่ (8) จากกราฟแสดงใหเ้หน็วา่เมือ่อุปกรณ์

ทดลองมสีนามแมเ่หลก็จะทาํใหค้า่ตวัเลขนสัเซลท ์

เพิม่มากขึน้ โดยสนามแมเ่หลก็แต่ละแบบใหผ้ล

ใกลเ้คยีงกนั มคีา่แตกต่างจากทอ่เรยีบในลกัษณะคงที่

และเริม่ลดลงเมือ่อตัราการไหลของของไหลสงูขึน้ 

Heat flux = 4.0 kW/m
2

Inlet cold water = 20OC
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รปูที ่8 ความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่ ƒ กบั Re 

 

จากรปูที ่ 8 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัประ 

กอบความเสยีดทานตามสมการที ่(3) กบัคา่ตวัเลขเรย์

โนลด ์ของลกัษณะการประกอบแมเ่หลก็แบบต่างๆ 

และทอ่เรยีบ จะเหน็วา่ทีค่วามเรว็ของของไหลตํ่าตวั

ประกอบความเสยีดทานจะแตกต่างกนั และเมือ่

ความเรว็ในการไหลของของไหลสงูขึน้  ตวัประกอบ

ความเสยีดทานจะแตกต่างกนัน้อยลง 
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รปูที ่9 ผลของ Qw กบั Re 

 



TSF 
 

 

จากรปูที ่9 แสดงผลของคา่การถ่ายเทความรอ้นที่

สมัพนัธก์บัคา่ฟลกัซค์วามรอ้นและอตัราการไหลของ

น้ําเยน็ ซึง่ Qw และ Qheater

Heat flux = 4.0 kW/m
2

Inlet cold water = 20OC
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Magnet type 3

 สามารถคาํนวณไดจ้าก

สมการ (4),(5) จะเหน็วา่ อตัราการถ่ายเทความรอ้น

ของอุปกรณ์ทดลองเป็นไปตามอตัราการไหล และ 

ฟลกัซค์วามรอ้น โดยถ่ายเทความรอ้นไดด้เีมือ่อตัรา

การไหล และฟลกัซค์วามรอ้นสงูขึน้ 

 

 

รปูที ่10 ลกัษณะการเพิม่ขึน้ของ Nu 

 

จากรปูที ่10 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งเปอร ์

เซน็ตก์ารเพิม่ขึน้ของคา่ตวัเลขนสัเซลท ์กบัคา่ตวัเลข 

เรโนลด ์จะเหน็ไดว้า่เมือ่คา่ตวัเลขเรโนลดส์งูขึน้ เปอร ์

เซน็ตก์ารเพิม่ขึน้ของคา่ตวัเลขนสัเซลทจ์ะลดลง แสดง

ใหเ้หน็วา่สนามแมเ่หลก็ มผีลทาํใหก้ารแลกเปลีย่น

ความรอ้นของอุปกรณ์สงูขึน้ในชว่งอตัราการไหลตํ่า

และจะมผีลต่ออุปกรณ์ลดลงเมือ่อตัราการไหลของของ

ไหลสงูขึน้  

5. สรปุผลการทดลอง 

จากผลการทดลองพบวา่สนามแมเ่หลก็ถาวรทีใ่ช้

ในการทดลองมอีทิธพิล ต่อการถ่ายเทความรอ้นของ   

อุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้นโดยสามารถชว่ยให ้การ

แลกเปลีย่นความรอ้นสงูขึน้เฉลีย่ประมาณ 6.5 % การ

ประกบแมเ่หลก็แต่ละแบบมผีลต่อการแลกเปลีย่น

ความรอ้นเพยีงเลก็น้อย สนามแมเ่หลก็มผีลทาํให้

สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้นสงูขึน้ในชว่งทีข่อง

ไหลมคีา่ตวัเลขเรโนลดต์ํ่า และจะมอีทิธพิลน้อยลงเมือ่

คา่ตวัเลขเรโนลดส์งูขึน้ แสดงวา่เสน้แรงแมเ่หลก็ทีม่ ี

การดงึดดู และการผลกักนั ชว่ยทาํใหเ้กดิการ

สัน่สะเทอืน  ของโมเลกุลของของไหลเมือ่ไหลผา่น

สนามแมเ่หลก็จงึเกดิการเคลือ่นทีข่องโมเลกุลอยา่งไม่

เป็นระเบยีบตามลกัษณะการไหลแบบราบเรยีบ จงึ

สามารถทาํใหเ้กดิการสมัผสักนัระหวา่งโมเลกุลของ

ของไหลกบัผวิทอ่ไดม้ากขึน้ แต่เมือ่ความเรว็ในการ

ไหลสงูขึน้โมเลกุลของไหลสามารถไหลผา่นโดยสนาม 

แมเ่หลก็มอีทิธพิลน้อยลงเน่ืองจากเมือ่ความเรว็สงูขึน้

โมเลกุลเริม่มกีารเคลือ่นทีอ่ยา่งไมเ่ป็นระเบยีบมากขึน้ 

จงึทาํใหเ้หน็ผลของสนามแมเ่หลก็น้อยลง 
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