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งานวจิยัน้ีเป็นการศกึษาเชงิทดลองในการหาค่าสมรรถนะทางความรอ้นและลกัษณะของความ
ดน้ลด  ที่เกดิขึน้ภายในอุปกรณ์ระบายความรอ้นที่ใชข้องไหลนาโนเป็นของไหลท างาน  โดย
อุปกรณ์ระบายความรอ้นทีใ่ชใ้นการทดลองม ี2 ลกัษณะ คอื แบบทีม่ลีกัษณะเป็นครบีแทง่กลมที่
มขีนาดเล็กมาก (Miniature circular pin fin ,MCFHS) และครบีแท่งเหลี่ยมที่มขีนาดเล็กมาก 
(Miniature square pin fin, MSFHS)   นอกจากนัน้ของไหลนาโนทีใ่ชใ้นการทดลองกม็ ี2 ชนิด 
คอื ชนิดที่ใส่อนุภาคของ ZnO และ SiO2 ลงในน ้า โดยมคีวามเขม้ขน้โดยปรมิาตรเท่ากบั 0.2, 
0.4 และ 0.6 vol.%  และไหลผ่านอุปกรณ์ระบายความรอ้นภายใต้สภาวะฟลกัซ์ความร้อนคงที ่ 
โดยการศกึษาน้ีไดร้ายงานผลของลกัษณะของครบีระบายความรอ้น, ความเขม้ขน้ของของไหล
นาโน และเลขเรย์โนลด์   ที่มีต่อสมรรถนะการถ่ายเทความร้อนและความดันลดที่เกิดขึ้น  
ส าหรบัสภาวะที่ใช้ในการทดลอง คอื เลขเรยโ์นลด์อยู่ระหว่าง 700 และ 3,700  อุณหภูมขิอง
ของไหลเท่ากับ 15 องศาเซลเซียส ฟลักซ์ความร้อนอยู่ระหว่าง 2 ถึง 5 วัตต์ต่อตาราง
เซนตเิมตร  ส าหรบัเสน้ผา่นศูนยก์ลางไฮดรอลกิซข์องช่องทางการไหลของอุปกรณ์ระบายความ
รอ้นทัง้ 2 แบบ ถูกออกแบบใหเ้ท่ากนัที่ 1.2 มลิลเิมตร  และพืน้ที่ผวิการถ่ายเทความรอ้นของ
อุปกรณ์ระบายความร้อนแบบครีบแท่งกลมและครบีแท่งเหลี่ยม เท่ากับ 1,430 และ 1,565 
ตารางมลิลเิมตร ตามล าดบั และท ามาจากอลูมเินียมขนาดประมาณ 28 x 30 มลิลเิมตร   โดย
ขอ้มูลจากการทดลองของของไหลนาโนจะถูกน าไปเปรยีบเทียบกบัขอ้มูลการทดลองของน ้า   
จากผลการทดลองพบว่าสมรรถนะในการถ่ายเทความรอ้นของของไหลนาโนจะมคี่าสูงกว่าน ้า
และแปรผนัตามเลขเรย์โรลด์และความเขม้ข้นของของไหลนาโน   โดยของไหลนาโนชนิดใส่
อนุภาคของ SiO2 ลงในน ้าให้ค่าสมรรถนะการถ่ายเทความรอ้นที่สูงกว่าน ้าระหว่าง 4 ถึง 13 
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เปอร์เซ็นต์ ส่วนของไหลนาโนชนิดใส่อนุภาคของ ZnO ลงในน ้า ให้ค่าสมรรถนะการถ่ายเท
ความรอ้นที่สูงกว่าน ้าระหว่าง 7 ถึง 20 เปอร์เซ็นต์  นอกจากนัน้จากผลการทดลองยงัพบว่า 
อุปกรณ์ระบายความรอ้นแบบครบีแทง่กลมใหค้่าสมรรถนะการถ่ายเทความรอ้นทีด่กีวา่ครบีแบบ
แท่งเหลี่ยม   ในส่วนของความดนัลดนัน้ จากผลการทดลองพบว่าผลของอนุภาคนาโน, ความ
เขม้ขน้และลกัษณะของครบีระบายความรอ้นมผีลต่อค่าก าลงังานในการป ัม๊ของไหลน้อยมาก  
สุดทา้ย ในการศกึษาน้ีไดน้ าขอ้มลูจากการทดลองทัง้หมด มาสรา้งสหสมัพนัธส์ าหรบัท านายค่า
เลขนัสเซลและความดนัลด จากการไหลของของไหลนาโนทีไ่หลผ่านอุปกรณ์ระบายความรอ้น
แบบทีม่คีรบีแท่งกลมและครบีแท่งเหลี่ยมขนาดเลก็ ซึ่งรปูแบบของสมการจะมรีปูแบบทีง่า่ยต่อ
การใชง้าน  
 
ค าหลกั : ระบายความรอ้นดว้ยของไหลนาโน, อุปกรณ์ระบายความรอ้น, เลขนสัเซล, ก าลงังาน
ในการป ัม๊ 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Abstract 
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The research reports an experimental investigation on the thermal performance and 
pressure drop features of the nanofluid-cooled heat sinks with miniature circular pin fin 
(MCFHS) and square pin fin (MSFHS) structure. ZnO and SiO2 nanoparticles dispersed 
in DI water with particle concentrations of 0.2, 0.4 and 0.6 vol.% are used as working 
fluids and flow through both heat sinks under constant heat flux condition. The effect of 
pin fin configuration, particle concentration and Reynolds number on the heat transfer 
performance and pressure drop are presented. Reynolds number ranging between 700 
and 3,700, fluid temperature of 15 oC and heat flux ranged between 2 and 5.W/cm2 are 
tested. Hydraulic diameter of MCFHS and MSFHS are equally designed at 1.2 mm, and 
the heat transfer area of MCFHS and MSFHS is around 1,430 and 1,565 mm2, 
respectively. MCFHS and MSFHS are made from aluminum material with dimension 
about 28x30 mm. The data for nanofluid-cooled heat sink are used to compare with the 
data for water-cooled heat sinks.  The experimental results indicated that the heat 
transfer coefficient increased with increasing Reynolds number and particle 
concentrations. The data also showed that the heat transfer performance of nanofluid-
cooled heat sink was larger than the water-cooled heat sink around 4-13% for SiO2-
water nanofluid and 7-20% for ZnO-water nanofluid. MCFHS gave larger heat transfer 
performance than the MSFHS at a given condition. For pressure drop data, the 
measured data showed that particle types, particle concentration and channel 
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configurations had a small effect on the pumping power. Finally, the heat transfer and 
pressure drop correlation were proposed in the simple form to predict the Nusselt 
number and pressure drop of nanofluid-cooled heat sink with pin fin structures.        
 
Keywords : nanofluid-cooled, heat sink, Nusselt number, pumping power 
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