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บทคัดย่อ 

 

 โครงงานนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนตำแหน่งการติดตั้งพัดลมระบาย
ความร้อนและทิศทางการเข้า-ออกของกระแสลมที่ส่งผลต่อการระบายความร้อนในเคสคอมพิวเตอร์ขนาด 
Mid-Tower ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ การยืนยันความถูกต้องของแบบจำลอง ทำโดยการ
เปรียบเทยีบผลที่ได้จากการทดลองด้วยการวัดค่าอุณหภูมิกับผลจากการวิเคราะห์ด้วยแบบจำลองไฟไนต์-
เอลิเมนต์ที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Solidworks Flow Simulation ที่ภาระการทำงานของ 
CPU อยู ่ท ี ่  40% ผลจากการเปรียบเทียบ พบว่าค่า Root Mean Square Error และ Mean Bias 
Difference ของ CPU มีค่าเท่ากับ 0.76 และ 0.70 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าค่า Quadratic Sum ที่เท่ากับ 1 
ดังนั้นจึงถือได้ว่าความถูกต้องแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์อยู่ในเกณฑ์ที่สามารถยอมรับได้  จากนั้นนำ
แบบจำลองที่ได้ ทำการเปลี่ยนตำแหน่งการติดตั้งพัดลมระบายความร้อนและทิศทางการเข้า -ออกของ
กระแสลม โดยกำหนดให้ปริมาณการไหลของอากาศเท่ากับ 28 CFM และอุณหภูมิภายนอกเท่ากับ 25 
C  เมื่อทำการวิเคราะห์พบว่า ในกรณีการติดตั้งพัดลมระบายความร้อน 3 ตัว รูปแบบที่สามารถระบาย



ความร้อนของ CPU และ VGA Card ได้ดีที่สุด คือ รูปแบบที่ 1 ที่มีการติดตั้งพัดลมนำอากาศเย็นเข้าจาก
ทางด้านหน้าของตัวเคสคอมพิวเตอร์ทั ้ง 2 ช่องทาง และมีพัดลมดูดเอาอากาศร้อนออกจากตัวเคส
คอมพิวเตอร์ บริเวณด้านหลัง CPU ซึ่งจะมีอุณหภูมิของ CPU และ VGA Card อยู่ที่ 74.6 C  และ 40.1
C  ตามลำดับ และในกรณีการติดตั้งพัดลมระบายความร้อน 5 ตัว รูปแบบที่ทำให้อุณหภูมิของ CPU 

ลดลงได้มากที่สุด คือ รูปแบบที่ 5 ที่มีการติดตั้งพัดลมนำอากาศเย็นเข้าจากทางด้ านหน้าของตัวเคส
คอมพิวเตอร์ทั้ง 2 ช่องทาง ด้านบนมีการติดตั้งพัดลมสลับให้ทิศทางโดยการดูดเข้าด้านหน้าและออก
ด้านหลัง สามารถทำให้อุณหภูมิของ CPU อยู่ที่ 71.4 C   
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Abstract 

 

The project aims to study the impact of computer-case cooling fan installation on 
the computer temperature by using finite element method. Two variables, the cooling fan 
position and the inlet-outlet air direction, were examined. The model validation, 
comparing experiment results with the Finite Element model at 40% CPU work load, 
shows that the root-mean-square error and the mean bias difference of the CPU were 
0.76 and 0.70. These two values were less than the quadratic sum, equal to one, the finite 
element model was therefore acceptable. According to 28 cfm air flow rate and 25 C
ambient temperature, two frontal inlet fan and one rear outlet fan installation showed 
the lowest CPU-VGA card temperature results, 74.6 C  and 40.1 C  respectively. In 
addition, for the case of 5 fan installation, 2 frontal inlet fans, 1 rear outlet fan, 1 top inlet 
fan and 1 top outlet fan setting showed the lowest CPU temperature ,71.4 C .
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สารบัญสัญลักษณ์ 

 

 f  Local Force Vector 

 k  Local Stiffness Matrix  

 d  Local Displacement Vector  

q"
x  อัตราการถ่ายเทความร้อนในทิศทางตามแนวแกน x ต่อหน่วยพื้นที่ท่ีตั้งฉาก

กับทิศทางการถ่ายเทความร้อน ( )2W / m  

dx

dT
 ผลต่างของอุณหภูมิในแนวแกน x ( )K  

k Thermal conductivity เป็นคุณสมบัติของวัสดุที่ใช้ทำผนัง ( )W / mK  

q "  อัตราการถ่ายเทความร้อนต่อหน่วยพื้นที่ท่ีตั้งฉากกับทิศทางการถ่ายเทความ
ร้อน ( )2W / m  

T s  อุณหภูมิพ้ืนผิว ( )K  

T  อุณหภูมิของของไหล ( )K  

h Convection heat transfer coefficient จะขึ้นอยู่กับรูปทรงของพ้ืนผิว 
การเคลื่อนที่ของของไหล และคุณสมบัติของของไหล ( )2W / m K  

Q อัตราการแผ่รังสีความร้อน ( )W  

  ค่าคงที่สตีฟาน-โบลทซ์มันซ์ (Stefan-Boltzmann constant) มีค่าเท่ากับ 
5.669 10-8  W / m2K4 

  ค่าการแผ่รังสี (Emissivity) 

sT  อุณหภูมิของพ้ืนผิววัตถุ ( )K  
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สารบัญสัญลักษณ์ (ต่อ) 

 

T  อุณหภูมิโดยรอบ ( )K  

A พ้ืนที่ในการถ่ายโอนความร้อน ( )2m  

M ผลจากแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ 

E ผลจากการทดลอง 

N จำนวนข้อมูล 



 
 

บทท่ี 1 

บทนำ 

 

 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของโครงงาน 

  ในปัจจุบันคอมพิวเตอร์เข้ามามีบทบาทอย่างมากในชีวิตประจำวัน    ไม่ว่าจะเป็นการใช้งานเพ่ือ
ความบันเทิง งานออฟฟิศท่ัวไปหรืองานเฉพาะทาง เช่น งานตัดต่อวิดีโอ งานคอมพิวเตอร์กราฟิก  
งานเขียนแบบหรือการสร้างแบบจำลองต่างๆ เป็นต้น ในกลุ่มของการทำงานเฉพาะทาง คอมพิวเตอร์ที่ใช้
งานส่วนใหญ่จะเป็นคอมพิวเตอร์ประสิทธิภาพสูงและจะมีการทำงานเต็มกำลัง (Full load) เป็นระยะเวลา
ค่อนข้างนาน สิ่งที่ตามมา คือ ความร้อนที่เกิดข้ึนในชิ้นส่วนต่างๆ ซึ่งเป็นสิ่งบั่นทอนประสิทธิภาพการ
ทำงานและอายุการใช้งานของคอมพิวเตอร์ 

คอมพิวเตอร์ในกลุ่มประสิทธิภาพสูง ส่วนใหญ่จะเลือกใช้งานเคสคอมพิวเตอร์ขนาด Mid-tower 
ซึ่งมักจะออกแบบให้สามารถติดตั้งพัดลมขนาด 120 มิลลิเมตร ได้สูงสุด 5 ตัว แต่ใน Mainboard ส่วนมาก
จะออกแบบให้มีช่องจ่ายพลังงานให้พัดลม 3 ตัว ดังนั้น ในปัจจุบันยังเป็นที่สงสัยว่าจะต้องติดตั้งพัดลมใน
ตำแหน่งใดและทิศทางใด (เข้า-ออก) จึงจะให้การระบายความร้อนในเคสคอมพิวเตอร์มีประสิทธิภาพดี
ที่สุด  

 

 
รูปที่ 1.1 ตำแหน่งของการติดตั้งพัดลมระบายความร้อน 
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เพ่ือให้ได้ตำแหน่งและทิศทางที่เหมาะสมในการติดตั้งพัดลมระบายความร้อน ในโครงงานนี้จะทำ
การวิเคราะห์การถ่ายเทความร้อนของแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ที่มีการติดตั้งพัดลมระบายความร้อน ใน
ลักษณะต่างๆ ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ผ่านการใช้งานโปรแกรม Solidworks Flow Simulation 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

 เพ่ือศึกษาผลกระทบของตำแหน่งและทิศทางการติดตั้งพัดลมระบายความร้อนที่มีผลต่ออุณหภูมิ
ส่วนต่างๆ ภายในเคสคอมพิวเตอร์ขนาด Mid-tower  

 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 

 1.3.1 เป็นการวิเคราะห์โดยใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ โดยเปรียบเทียบกับผลจากการทดลอง 

 1.3.2 ความเร็วรอบของพัดลมคงที่ที ่ 1100 rpm ซึ่งมีปริมาณการไหลของอากาศ เท่ากับ 28 
CFM 

 1.3.3 เป็นการศึกษาการส่งผ่านความร้อนในสภาวะคงตัว 

1.3.4 เป็นการศึกษาการระบายความร้อนภายในเคสคอมพิวเตอร์ขนาด Mid-tower ที่สามารถ
ติดตั้งพัดลมระบายความร้อนได้ 5 ตัว 

 1.3.5 ไม่คิดผลกระทบของการแผ่รังสีความร้อน 

  1.3.6 ไม่คิดผลกระทบของแรงลม เนื่องจากพัดลมระบายความร้อนท่ี CPU และ VGA Card 

 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1.4.1 ได้แบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของเคสคอมพิวเตอร์ที่มีการติดตั้งพัดลมระบายความร้อนใน
ตำแหน่งต่างๆ ที่สามารถวิเคราะห์ด้วยระเบียบไฟไนต์เอลิเมนต์ ซึ่งสามารถนำไปประยุกต์ใช้วิเคราะหต์ัว
แปรอื่นๆ ที่มีผลต่อการระบายความร้อนภายในเคสคอมพิวเตอร์ 

 1.4.2 ทราบถึงตำแหน่งของการติดตั้งพัดลมระบายความร้อนที่เหมาะสม ซึ่งจะนำไปสู ่การ
ออกแบบ เพ่ือการใช้งานที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
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1.5 ขั้นตอนการดำเนินงาน 

 1.5.1 ศึกษาหลักการและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

 1.5.2 สร้างแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ด้วยโปรแกรม SolidWorks Flow Simulation  

1.5.3 สอบเทียบอุปกรณ์ว ัดอุณหภูมิและทำการทดลองการระบายความร้อนภายในเคส
คอมพิวเตอร์ โดยการอ่านค่าความร้อนด้วยจอแสดงผลของเครือ่งวัดอุณหภูมิ 

 1.5.4 เปรียบเทียบผลที่ได้จากแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์กับผลจากการทดลองเพื่อยืนยันความ
ถูกต้องของแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ 

 1.5.5 เมื่อแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ที่ได้มีความถูกต้องเพียงพอ จะทำการเปลี่ยนตำแหน่งและ
ทิศทางของพัดลมระบายความร้อน และวิเคราะห์ผลการระบายความร้อนของแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์
ดังกล่าว 

 1.5.6 วิเคราะห์และสรุปผลที่ได้จากแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ 

 1.5.7 จัดทำรูปเล่มปริญญานิพนธ์ 

 
1.6 แผนการดำเนินงาน 

ตารางที่ 1.1 แผนการดำเนินงาน 

กิจกรรม 
2562 2563 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 
1. ศึกษาหลักการและ
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

          

2. สร้างแบบจำลองไฟ
ไนต์เอลิเมนต์ด้วย
โปรแกรม SolidWorks 
Flow Simulation 

          

3. ทำการทดลองการ
ระบายความร้อน
ภายในเคสคอมพิวเตอร์ 
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ตารางที่ 1.1 แผนการดำเนินงาน (ต่อ) 

กิจกรรม 
2562 2563 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 
4. เปรียบเทียบผลที่ได้
จากแบบจำลองไฟไนต์
เอลิเมนต์กับผลจากการ
ทดลองเพ่ือยืนยันความ
ถูกต้องของแบบจำลอง
ไฟไนต์เอลิเมนต์ 

          

5. ทำการเปลี่ยน
ตำแหน่งและทิศทาง
ของพัดลมระบายความ
ร้อน และวิเคราะห์ผล
การระบายความร้อน
ของแบบจำลองไฟไนต์
เอลิเมนต์ดังกล่าว 

          

6. วิเคราะห์และ
สรุปผลที่ได ้

          

7. จัดทำรูปเล่ม
ปริญญานิพนธ์ 

          

 
 
1.7 รายละเอียดงบประมาณตลอดโครงงาน 

1.7.1 กระดาษ  200 บาท 

1.7.2 จัดทำรูปเล่ม 500 บาท 

1.7.3 ค่าอุปกรณ์อ่ืนๆ 2,300 บาท 

 



 
 

บทท่ี 2 

หลักการและทฤษฎทีีเ่กี่ยวข้อง 

 

 

2.1 ทฤษฎีระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 

การคำนวณอุณหภูมิภายในเคสคอมพิวเตอร์มีความซับซ้อน ดังนั้นวิธีการวิเคราะห์ด้วยระเบียบวิธี
ไฟไนต์เอลิเมนต์จึงเป็นวิธีที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากสามารถวิเคราะห์ได้โดยง่ายและสะดวกรวดเร็วในการ
วิเคราะห์ผลกระทบจากตัวแปรต่างๆ ซึ่งระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์เป็นระเบียบวิธีเชิงตัวเลข มีแนวคิด
ที่ว่าวัตถุที่มีรูปร่างซับซ้อนใดๆ จะสามารถแบ่งออกเป็นชิ้นเล็กๆ ได้โดยแต่ละชิ้นเล็กๆ เหล่านั้นสามารถ
พิจารณาแยกกันอย่างอิสระและสามารถประกอบเข้าด้วยกันกลับมาเป็นวัตถุรูปแบบเดิมได้ โดยระเบียบ
วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์เหมาะสมกับปัญหาที่ยุ่งยากซับซ้อน ที่ไม่สามารถหาผลเฉลี่ยแม่นตรงได้จากสมการเชิง
อนุพันธ์ ซึ่งจะแก้ปัญหาให้อยู่ในรูปฟังก์ชันพีชคณิตแล้วจากนั้นจึงใช้คอมพิวเตอร์คำนวณหาผลลัพธ์ โดยมี
หลักการและข้ันตอนดังนี้  

 2.1.1 แบ่งวัตถุที่พิจารณาออกเป็นชิ้นเล็กๆ เรียกว่า Element ซึ่งเชื่อมต่อกันด้วย Node ดัง
แสดงในรูปที่ 2.1 
 

 

รูปที่ 2.1 ตัวอย่างการแบ่งเอลิเมนต์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Element Node 
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2.1.2 สร้างสมการไฟไนต์เอลิเมนต์ของแต่ละเอลิเมนต์ (Local Finite Element Equation) ซึ่ง
แสดงความสัมพันธ์ของภาระ (Load) และผลที่เกิดข้ึน ดังนี้ 
 

    =f k d  ………….(1) 
 
โดยที่  
  f    คือ Local Force Vector เป็น Column Matrix ของภาระที่กระทำในแต่ละ Node ใน
กรณีการวิเคราะห์การถ่ายเทความร้อน ภาระจะเป็นแหล่งความร้อนต่างๆ ซึ่งอาจกำหนดให้อยู่ในรูปของ
อุณหภูมิ Heat Flux ความดันหรืออัตราการไหล เป็นต้น 

  k  คือ Local Stiffness Matrix เป็น Matrix แสดงความสัมพันธ์ระหว่างภาระที่กระทำกับ
วัตถุและผลที่เกิดขึ้น 

  d   คือ Local Displacement Vector เป็น Column Matrix ของผลที่เกิดขึ้น ซึ่งในกรณี
การวิเคราะห์การถ่ายเทความร้อน ผลที่เกิดขึ้นจะเป็นการกระจายตัวของอุณหภูมิที่ Node ต่างๆ  

2.1.3 รวมสมการไฟไนต์เอลิเมนต์ของแต่ละเอลิเมนต์เข้าด้วยกัน ซึ่งจะทำให้ได้สมการไฟไนต์เอลิ 
เมนตข์องทั้งแบบจำลอง (Global Finite Element Equation) 

 

    

    

    

f k d

...

f k d

...

f k d

=

=

=

        F K D=  

 
 

 
………….(2) 

 

 

 2.1.4 กำหนดสภาวะเงื่อนไขขอบเขต 

 2.1.5 แก้ระบบสมการเพื่อหา  D  ซึ่งในกรณีการวิเคราะห์การถ่ายเทความร้อน  D  คือ 
อุณหภูมิที่ Node ต่างๆ 
  



7 
 

2.2 ขั้นตอนการวิเคราะห์แบบจำลองด้วยโปรแกรม Solidworks Flow Simulation 

2.2.1 ขั้นตอนของการเตรียมแบบจำลองเพ่ือที่จะใช้ในการวิเคราะห์ (Pre-processing) 

ก. การข้ึนรูปแบบจำลอง 
 

 
รูปที่ 2.2 การข้ึนรูปแบบจำลอง 

 

ข. การกำหนดชนิดและคุณสมบัติของวัสดุที่ใช้ 
 

 
รูปที่ 2.3 การกำหนดชนิดและคุณสมบัติของวัสดุที่ใช้ 



8 
 

ค. การกำหนดเงื่อนไขขอบเขต เป็นตัวกำหนดเงื่อนไขต่างๆ ให้แบบจำลอง โดยในกรณี 
การศึกษานี้ จะกำหนดให้มีการติดตั้งพัดลมระบายความร้อน 3 ตัวและ 5 ตัว ที่มีความเร็วรอบ 1100 
rpm อุณหภูมิของบรรยากาศโดยรอบอยู่ที่ 25 องศาเซลเซียส และจุดที่มีอากาศสามารถถ่ายเทได้อย่าง
อิสระ 
 

ง. การกำหนดชนิดของภาระที่มากระทำกับแบบจำลอง ซึ่งในกรณีศึกษานี้ภาระที่กระทำ
คือ ความร้อนท่ีเกิดจากพลังงานไฟฟ้าในการทำงานของคอมพิวเตอร์ 

 
 

 
รูปที่ 2.4 กำหนดอุณหภูมิตำแหน่งต่างๆ 

 

2.2.2 ขั้นตอนของการวิเคราะห์แบบจำลอง (Processing) 
 

 
รูปที่ 2.5 การวิเคราะห์แบบจำลอง 

63.40 oC 48.10 oC 

38.3 oC 

20 W 

4 W 
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2.2.3 ขั้นตอนของการแสดงผลการวิเคราะห์ (Post-processing) เป็นการนำเอาผลของการ
วิเคราะห์ที่ได้มาแสดงในรูปของกราฟฟิก ดังแสดงในรูปที่ 2.6 เป็นกรณีที่มีการติดตั้งพัดลมระบายความ
ร้อนด้านหน้าของเคสคอมพิวเตอร์ 
 

 
รูปที่ 2.6 การแสดงผลการวิเคราะห์ 

 
2.3 ทฤษฎีการถ่ายเทความร้อน 

  2.3.1 การนำความร้อน คือ การถ่ายเทพลังงานจากอนุภาคที่มีพลังงานสูงไปยังอนุภาคที่มี
พลังงานต่ำกว่าภายในสสาร ผ่านตัวกลางที่เป็นของแข็งหรือของไหลที่หยุดนิ่งอยู่กับที่ เมื่อตัวกลางมี
อุณหภูมิที่แตกต่างกัน 
 

 
รูปที่ 2.7 การถ่ายเทความร้อนโดยการนำความร้อน 
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ซึ่งมีสมการการถ่ายเทความร้อนโดยการนำความร้อน ดังนี้ 
 

dx

dT
kq"

x −=  
 

………….(3) 
 

โดยที่   

 q"
x   คือ อัตราการถ่ายเทความร้อนในทิศทางตามแนวแกน x ต่อหน่วยพื้นที่ที่ตั้งฉากกับทิศ

ทางการถ่ายเทความร้อน ( )2W / m  

 
dx

dT
  คือ ผลต่างของอุณหภูมิในแนวแกน x ( )K  

 k  คือ Thermal conductivity เป็นคุณสมบัติของวัสดุที่ใช้ทำผนัง ( )W / mK  
 เครื่องหมาย (-) แสดงว่าการถ่ายเทความร้อนอยู่ในทิศทางการลดลงของอุณหภูมิ 
 
 ภายใต้สภาวะ Steady-state และการกระจายอุณหภูมิเป็นเส้นตรง การถ่ายเทความร้อนโดย
การนำความร้อนจะเป็นดังรูปที่ 2.8 
 

 
รูปที่ 2.8 การถ่ายเทความร้อนโดยการนำความร้อนผ่านผนัง 

 

ดังนั้น อัตราการถ่ายเทความร้อน โดยการนำความร้อนผ่านผนังพ้ืนที่ A คือ ( ) AqWq "
xx =  
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 2.3.2 การพาความร้อน คือ การที่อนุภาคเกิดการถ่ายเทพลังงานอันเนื่องมาจากการเคลื่อนที่
แบบสุ่มของอนุภาค โดยจะเกิดขึ้นระหว่างพ้ืนผิวกับของไหลที่กำลังเคลื่อนที่ผ่าน ซึ่งมีอุณหภูมิแตกต่างกัน 
ซึ่งของไหลที่เคลื่อนที่ผ่านพ้ืนผิวจะเป็นตัวพาความร้อนไป การถ่ายเทความร้อนโดยการพาความร้อน แบ่ง
ออกได้เป็น 2 ลักษณะ คือ 

 ก. การพาความร้อนแบบธรรมชาติ (Natural or Free Convection) เป็นการเคลื่อนที่
ของความร้อนระหว่างพื้นผิวของของแข็งและของไหล โดยที่ของไหลไม่ถูกบังคับให้เคลื่อนไหวโดยกลไก
ภายนอก เมื่ออุณหภูมิที่พื้นผิวสูงกว่าอุณหภูมิของของไหล ความร้อนจะเคลื่อนที่มายังของไหลที่ติดกับ
พื้นผิว ซึ่งจะทำให้ความหนาแน่นของของไหลที่ติดกับพื้นผิวลดลง จึงส่งผลให้ของไหลลอยตัวสูงขึ้นแล้ว
เกิดการแทนที่ของของไหลที่ต่ำกว่า ทำให้เกิดการหมุนเวียนของของไหล 

 
  ข. การพาความร้อนโดยการบังคับ (Forced Convection) เป็นการเคลื่อนที่ของความ
ร้อนระหว่างพื้นผิวของของแข็งและของไหล โดยที่ของไหลถูกบังคับให้เคลื่อนไหวโดยกลไกภายนอก เช่น 
พัดลมหรือเครื่องสูบน้ำ ซึ่งการเคลื่อนที่ของของไหลแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ การไหลแบบราบเรียบ 
(Laminar Flow) และการไหลแบบปั่นป่วน (Turbulent Flow) ในการไหลแบบราบเรียบ ของไหลจะ
แบ่งออกเป็นชั้นๆ โดยเคลื่อนทีข่นานกับความร้อน และจะเกิดการถ่ายเทความร้อนจากพ้ืนผิวของของแข็ง
ไปยังของไหลที่อยู่ติดกับพ้ืนผิว แล้วของไหลจะถ่ายเทความร้อนต่อไปผ่านชั้นของของไหล ในกรณีของการ
ไหลแบบปั่นป่วน ของไหลจะเคลื่อนที่อย่างไม่เป็นระเบียบ 
 

 
รูปที่ 2.9 การเคลื่อนที่ของของไหล 
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สมการการถ่ายเทความร้อนโดยการพาความร้อน 
 

( )TThq s
"

−=  ………….(4) 

 
โดยที่   

 q "   คือ อัตราการถ่ายเทความร้อนต่อหน่วยพื้นที่ที่ตั้งฉากกับทิศทางการถ่ายเทความร้อน  

( )2W / m  

 T s   คือ อุณหภูมิพ้ืนผิว ( )K  

 T  คือ อุณหภูมิของของไหล ( )K  
 h  คือ Convection heat transfer coefficient จะขึ ้นอยู ่ก ับร ูปทรงของพื ้นผ ิว การ

เคลื่อนที่ของของไหล และคุณสมบัติของของไหล ( )2W / m K  

 
 2.3.3 การแผ่รังสีความร้อน คือ การถ่ายเทความร้อนในรูปแบบการแผ่รังสีของพ้ืนผิวไปยังบริเวณ
พื้นที่โดยรอบที่มีอุณหภูมิแตกต่างกัน โดยไม่ต้องอาศัยตัวกลางในการถ่ายเท ซึ่งจะแผ่พลังงานในรูปของ
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
 

 
รูปที่ 2.10 การแผ่รังสีความร้อน 
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สมการการถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่รังสีความร้อน 
 

( )= −
4

sQ A T T  ………….(5) 

 

โดยที่ 
 Q คือ อัตราการแผ่รังสีความร้อน ( )W  
   คือ ค่าคงที่สตีฟาน-โบลทซ์มันซ์ (Stefan-Boltzmann constant) มีค่าเท่ากับ  
5.669 10-8  W / m2K4 

   คือ ค่าการแผ่รังสี (Emissivity) 
 sT  คือ อุณหภูมิของพ้ืนผิววัตถุ ( )K  

 T  คือ อุณหภูมิโดยรอบ ( )K  

 A คือ พ้ืนที่ในการถ่ายโอนความร้อน ( )2m  

 
 โดยในการศึกษาโครงงานครั้งนี้จะไม่นำผลกระทบของการแผ่รังสีความร้อนมาใช้ในการวิเคราะห์
แบบจำลอง เนื่องจากการถ่ายเทความร้อนของการแผ่รังสีมีค่าน้อยมาก 
 

2.4 เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน 

เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน (Percentage Error)  คือ ค่าความถูกต้องและความน่าเชื่อถือของ
แบบจำลอง โดยเปรียบเทียบจากค่าท่ีเป็นจริงและถูกต้อง  
สมการเปอร์เซ็นความคลาดเคลื่อน 
 

M E
Percentage error 100%

E

−
=   

 
………….(6) 

 

โดยที่ 

 M คือ ผลจากแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ 
 E  คือ ผลจากการทดลอง 
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2.5 ค่าความคลาดเคลื่อนสะสม (Error Propagation) 

 2.5.1 ค่าความคลาดเคลื่อน (Error)  
  ก. ค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (Absolute Error) เป็นค่าความคลาดเคลื่อนที่ดูได้จาก
การตรวจวัดค่าโดยตรง โดยปกติแล้วผู้ผลิตเครื่องมือจะเป็นคนกำหนดค่านี้กำกับในแต่ละผลิตภัณฑ์ หรือ
ในกรณีที่ไม่ได้กำหนดและเครื่องมือมีลักษณะเป็นเครื่องมือวัดแบบมีขีดแสดง ให้ถือว่าครึ่งหนึ่งของขีดที่
เล็กที่สุดเป็นค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ ์เช่น  

T 23 0.5 C=    

ค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ คือ 0.5 C   

  ข. ค่าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ (Relative Error) คือ ค่าความคลาดเคลื่อนที่นำมา
เปรียบเทียบกับผลของการตรวจวัด เช่น 

T 23 0.5 C=   เทียบเป็น  T 23 2.17%=   

ค่าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ คือ 2.17%  

 2.5.2 ค่าความคลาดเคลื่อนสะสมวิธี Step by Step คือ การนำค่าที่ได้จากการตรวจวัดมาทำ
การคำนวณ ซึ่งแต่ค่าก็จะมีค่าความคลาดเคลื่อนของตัวเอง จะมีวิธีการคำนวนหาค่าความคลาดเคลื่อน
สะสมของแต่ละตัวแปร โดยการหาค่า Quadratic Sum  

สมการการหาค่า Quadratic Sum 
 

( ) ( ) ( )
2 2 2

1 2 nQ X X ... X=  +  + +   ………….(7) 

 
สำหรับการวิเคราะห์ Quadratic Sum ในกรณีตัวแปรต้นบวกหรือลบกัน ให้หา Quadratic 

Sum จากค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ และในกรณีตัวแปรต้นคูณหรือหารกัน ให้หา Quadratic Sum 
จากค่าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์ 

 2.5.3 ค่า Root Mean Square Error และค่า Mean Bias Difference 
  ก. Root Mean Square Error (RMSE) คือ ค่าท่ีแสดงถึงผลต่างโดยเฉลี่ยระหว่างข้อมูล 
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สมการการหาค่า Root Mean Square Error 
 

( )
2

i iM E
RMSE

N

−
=
  

 
………….(8) 

 
โดยที่ 

 iM  คือ ผลจากแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ 
 iE  คือ ผลจากการทดลอง 
 N คือ จำนวนข้อมูล 

  ข. Mean Bias Difference (MBD) คือ ค่าแสดงผลต่างโดยเฉลี่ยของข้อมูล โดยจะบ่ง
บอกถึงแนวโน้มของผลที่ได้จากแบบจำลองว่ามากหรือน้อยกว่าผลจากการทดลอง 

สมการการหาค่า Mean Bias Difference 
 

( )i iM E
MBD

N

−
=
  

 
………….(9) 

 
โดยที่ 

 iM  คือ ผลจากแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ 
 iE  คือ ผลจากการทดลอง 
 N คือ จำนวนข้อมูล 

 
เมื่อค่า Root Mean Square Error และค่า Mean Bias Difference ถูกคำนวณออกมามีค่าน้อย

กว่าค่า Quadratic Sum ทั้ง 2 ค่า แสดงว่าแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์มีความถูกต้องและค่าความ
คลาดเคลื่อนสะสมอยู่ในเกณฑ์ท่ีสามารถยอมรับได้



 
 

บทท่ี 3 

วิธีการดำเนินงาน 

 

 

วิธีการดำเนินงานของโครงงาน มีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 แผนภูมิข้ันตอนการดำเนินงาน

ศึกษาหลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

สร้างแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ 
ทำการทดลองการระบายความร้อน

ภายในเคสคอมพิวเตอร์ 

เปรียบเทียบและวิเคราะห์ข้อมูล เพื่อตรวจสอบ
ความถูกต้องของแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ 

ทำการเปลี่ยนตำแหน่งและทิศทางของพัดลมระบายความร้อนใน
แบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ 

วิเคราะห์และสรุปผลที่ได้ 

จัดทำรูปเล่มปริญญานิพนธ์ 

ผ่าน 

ไม่ผา่น ไม่ผา่น 
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ตำแหน่งภาคจ่ายไฟที่ 2 ตำแหน่งภาคจ่ายไฟที่ 1 

3.1 ศึกษาหลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 ศึกษาทฤษฎีและข้อมูลรายละเอียดต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับโครงงาน โดยทำการศึกษาดังนี้ 

 3.1.1 ศึกษาทฤษฎีระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 

 3.1.2 ศึกษาทฤษฎีการถ่ายเทความร้อน 

 3.1.2 ศึกษาทฤษฎีค่าความคลาดเคลื่อนสะสม 

 

3.2 ทำการทดลองการระบายความร้อนภายในเคสคอมพิวเตอร์ 

 การทดลองระบายความร้อนภายในเคสคอมพิวเตอร์ด้วยพัดลมระบายความร้อน โดยติดตั้ง
อุปกรณ์วัดอุณหภูมิตามตำแหน่งต่างๆ ของเมนบอร์ด 
 
 
 

 
รูปที่ 3.2 การติดตั้งตัววัดอุณหภูมิ 

ตำแหน่ง CPU 

ตำแหน่ง Chipset ตำแหน่ง VGA Card 
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3.2.1 อุปกรณ์ในการทำการทดลอง 

ก. เคสคอมพิวเตอร์ขนาด mid-tower ยาว 478 mm กว้าง 200 mm สูง 472 mm  
ประกอบด้วย ด้านหน้าเป็นพลาสติกส่วนบนเป็นแผ่นทึบ 2 ช่อง สำหรับติดตั้ง CD-ROM Drive ส่วนล่าง
เป็นรูพรุน ที่มีตำแหน่งการติดตั้งพัดลมระบายความร้อน ขนาด 120 mm 2 ตัว 
 

 
รูปที่ 3.3 ด้านหน้าของเคสคอมพิวเตอร์ 

 
 
 

ช่องสำหรับติดตั้ง 
CD-ROM Drive 

ส่วนที่เป็นรูพรุน 
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ด้านหลังเป็น Steel ชุบเคลือบสีดำ ส่วนบนเป็นรูพรุนสำหรับติดตั้งพัดลมระบายความ 
ร้อนขนาด 120 mm 1 ตัว และมีช่องสำหรับเมนบอร์ด ส่วนกลางเป็นช่องสำหรับ VGA Card ส่วนล่าง
เป็นรูพรุนสำหรับติดตั้ง Power Supply 1 ตัว 
 

 
รูปที่ 3.4 ด้านหลังของเคสคอมพิวเตอร์ 

 
ด้านบนเป็น Steel ชุบเคลือบสีขาว มีส่วนที่เป็นรูพรุนสำหรับติดตั้งพัดลมระบายความ 

ร้อน ขนาด 120 mm 2 ตัว 
 

 
รูปที่ 3.5 ด้านบนของเคสคอมพิวเตอร์ 

ช่องสำหรับเมนบอร์ด 

ช่องสำหรับ VGA Card 

ช่องสำหรับ Power Supply 

ช่องสำหรับติดตั้งพัดลม
ระบายความร้อน 
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ด้านข้างประกอบด้วย ส่วนที่เป็น Steel ชุบเคลือบสีขาว และส่วนที่เป็นพลาสติกใส 
 

 
รูปที่ 3.6 ด้านข้างของเคสคอมพิวเตอร์ 

 
  ข. อุปกรณ์วัดอุณหภูมิแบบดิจิตอล มีค่าความคลาดเคลื่อน 1 C   
 

 
รูปที่ 3.7 อุปกรณ์วัดอุณหภูมิแบบดิจิตอล 

 

ส่วนที่เป็นพลาสติกใส 
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ค. พัดลมระบายความร้อนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 120 mm ความเร็วรอบ 1100 rpm  
และอัตราการไหล 28 CFM 

 

 
รูปที่ 3.8 พัดลมระบายความร้อน 

 

 3.2.2 วิธีการทดลองการระบายความร้อนภายในเคสคอมพิวเตอร์ด้วยพัดลมระบายความร้อน 

  ก. สอบเทียบอุปกรณ์วัดอุณหภูมิกับเทอร์โมมิเตอร์ 
 

 
รูปที่ 3.9 การสอบเทียบอุปกรณ์วัดอุณหภูมิกับเทอร์โมมิเตอร์ 

แก้วเก็บความร้อน 

เทอร์โมมิเตอร์ 
น้ำร้อน 

เครื่องวัดอุณหภูมิแบบดิจิตอล 
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ตารางที่ 3.1 เปรียบเทียบอุณหภูมิที่วัดได้จากอุปกรณ์วัดอุณหภูมิกับเทอร์โมมิเตอร์ 

เทอร์โมมิ 
เตอร์ (oC) 

ตัววัดอุณหภูมิ
ตัวที่ 1 (oC) 

ตัววัดอุณหภูมิ
ตัวที่ 2 (oC) 

ตัววัดอุณหภูมิ
ตัวที่ 3 (oC) 

ตัววัดอุณหภูมิ
ตัวที่ 4 (oC) 

ตัววัดอุณหภูมิ
ตัวที่ 5 (oC) 

78 79.9 79.8 79.8 79.7 79.9 
76 77.9 77.5 78.0 77.9 77.9 
71 72.6 73.0 72.3 72.8 72.5 
67 68.6 68.6 69.0 68.9 69.0 
64 65.8 65.4 65.6 65.7 65.4 

60.5 61.8 61.7 61.9 61.8 61.9 
58 59.4 59.1 59.3 59.4 59.9 
54 55.9 55.9 55.7 56.0 55.8 

50.7 51.9 51.8 51.7 51.9 51.9 
48 49.8 49.8 49.9 49.7 49.9 

%ความคลาด
เคลื่อนเฉลี่ย 

2.66 
 

2.50 
 

2.59 
 

2.69 
 

2.75 
 

 

สามารถหาเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของตัววัดอุณหภูมิแต่ละตัวได้จากสมการ 

M E
Percentage error 100%

E

−
=   

จะได้เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของตัววัดอุณหภูมิแต่ละตัวดังตาราง 

จากการทดลองที่ได้สามารถคำนวณหาค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยรวมของตัววัดอุณหภูมิแบบ
ดิจิตอล ซึ่งหาได้จากสมการ 

==


N

i
i 1

X
X

N
 

นำค่าแทนลงในสมการ จะได้ 

เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยรวม 
+ + + +

= =
2.66 2.50 2.59 2.69 2.75

2.64%
5
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ตำแหน่งภาคจ่ายไฟที่ 2 

ค. นำอุปกรณ์วัดอุณหภูมิไปติดตั้งที่ตำแหน่งต่างๆ 

 
 

 
รูปที่ 3.10 ตำแหน่งการติดตั้งตัววัดอุณหภูมิ 

 

  ง. ทำการใช้งาน CPU คอมพิวเตอร์ให้ทำงานที ่ประมาณ 40% โดยใช้โปรแกรม 
Minecraft เป็นตัวทำให้โหลดคงท่ี  
 

  
รูปที่ 3.11 การทำงานของ CPU 

   

   จ. เมื่ออุณหภูมิคงที่ทำการบันทึกผล เพื่อนำไปเปรียบเทียบกับผลที่ได้จากแบบจำลอง
ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 

 ตำแหน่ง CPU 

ตำแหน่ง VGA Card 

ตำแหน่ง Chipset 

ตำแหน่งภาคจ่ายไฟที่ 1 
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3.3 สร้างแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ 

 3.3.1 สร้างแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ของเคสคอมพิวเตอร์ 

 การสร้างแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ จะทำการสร้างด้วยโปรแกรม Solidworks Flow 
Simulation โดยมีส่วนประกอบ 2 ส่วน คือ 

ก. เคสคอมพิวเตอร์ ขนาด ยาว 478 mm กว้าง 200 mm 472 mm มีลักษณะดังนี้ 
 
 

 
รูปที่ 3.12 เคสคอมพิวเตอร์ 

 

ตำแหน่งรูพรุน 

ตำแหน่งพัดลม 1 

ตำแหน่งพัดลม 2 

ตำแหน่งพัดลม 3 

ตำแหน่งพัดลม 4 

Steel 

พลาสติกใส 

ตำแหน่งรูพรุน

 
 

ต าแหน่งรูพรุนต าแหน่งท่ี 1 

ตำแหน่งพัดลม 5 
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ข. เมนบอร์ด (Mainboard) ส่วนของบอร์ด ขนาด กว้าง 305 mm ยาว 225 mm  
หนา 2 mm ส่วนของ CPU ทำจากซิลิคอน และส่วนของภาคจ่ายไฟทำจากอลูมิเนียม มีลักษณะดังนี้ 
 

 
รูปที่ 3.13 เมนบอร์ด 

 
ค. ประกอบแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์เคสคอมพิวเตอร์กับเมนบอร์ด 

 

 
รูปที่ 3.14 แบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์เคสคอมพิวเตอร์กับเมนบอร์ด 
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3.3.2 กำหนดคุณสมบัติและสภาวะเงื่อนไขขอบเขตของแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ 

  ก. กำหนดคุณสมบัติของวัสดุต่างๆ ให้แบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ 
 

 
รูปที่ 3.15 คุณสมบัติของอลูมิเนียม 

 

 
รูปที่ 3.16 คุณสมบัติของ PCB 
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รูปที่ 3.17 คุณสมบัติของซิลิคอน 

 
ข. กำหนดสภาวะเงื่อนไขขอบเขต (Boundary Condition)  

 

 
รูปที่ 3.18 ตำแหน่งของพัดลมระบายความร้อนและทิศทางการเข้า-ออกของลม 

 

กำหนดพัดลมระบายความ
ร้อนเป็นกระแสลมเข้า 

 

กำหนดพัดลมระบายความ
ร้อนเป็นกระแสลมออก 
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ค.  การกำหนดชนิดของภาระที ่มากระทำกับแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ ซ ึ ่งใน
กรณีศึกษานี้ภาระท่ีกระทำคือ ความร้อนท่ีเกิดจากพลังงานไฟฟ้าในการทำงานของคอมพิวเตอร์ 

 
 

 
รูปที่ 3.19 กำหนดอุณหภูมิตำแหน่งต่างๆ 

 

3.4 วิเคราะห์ความถูกต้องของแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ 

 การคำนวณหาความแม่นยำของแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์เทียบกับผลการทดลอง โดยการ
คำนวณหาค่า Root Mean Square Error และค่า Mean Bias Difference เพื ่อนำไปเทียบก ับค่า 
Quadratic Sum ซึ่งในกรณีศึกษานี้ค่า Quadratic Sum มีค่าเท่ากับ 1 เนื่องจากตัววัดอุณหภูมิมีความ
คลาดเคลื่อนสะสมเฉลี่ยที่ 1 องศาเซลเซียส ดังนั้นในกรณีศึกษานี้ค่า Root Mean Square Error และค่า 
Mean Bias Difference ต้องน้อยกว่า 1 องศาเซลเซียส  
 

63.40 C  48.10 C  

38.3 C  

20 W 

4 W 
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ตารางที่ 3.2 ผลการวัดอุณหภูมิภาคจ่ายไฟของ CPU จากแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ 

 
จำนวนครั้ง 

 
อุณหภูมิจากการ
ทดลอง : E (oC) 

อุณหภูมิจาก
แบบจำลองไฟ

ไนต์เอลิเมนต์ : M 
(oC) 

 
M-E 

 
(M-E)2 

1 74.1 74.6 0.5 0.25 
2 74.5 74.9 0.4 0.16 
3 73.6 74.8 1.2 1.44 
4 74.4 74.9 0.5 0.25 
5 73.8 74.7 0.9 0.81 

รวม   3.5 2.91 
 
สามารถคำนวณหาค่า Root Mean Square Error และค่า Mean Bias Difference ได้ดังนี้ 
 

( )
2

i iM E 2.91

N 5
Root Mean Square Error

Root Mean Square Error 0.76

−
= =

=


 

และ 

( )i i 3.50
Mean Bias Difference

Mean Bias Differen

M E

N
70

5
ce 0.

−
= =

=


 

 

 จากการคำนวณพบว่าค่า Root Mean Square Error ที่ได้จากการคำนวณอุณหภูมิของ  CPU 
เท่ากับ 0.76 และค่า Mean Bias Difference ที่ได้จากการคำนวณอุณหภูมิภาคจ่ายไฟของ CPU เท่ากับ 
0.70 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าค่า Quadratic Sum ที่เท่ากับ 1 ดังนั้นสรุปได้ว่าแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์มีความ
ถูกต้องและค่าความคลาดเคลื่อนสะสมอยู่ในเกณฑ์ท่ีสามารถยอมรับได้ 
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3.5 เปลี่ยนตำแหน่งของพัดลมระบายความร้อนและทิศทางการเข้าออกของลม 

 เมื่อได้แบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ที่มีความถูกต้องแล้ว ทำการเปลี่ยนตำแหน่งของการติดตั้งพัด
ลมระบายความร้อนตามตำแหน่งต่างๆ และทิศทางการเข้า-ออกของลม เพื่อวิเคราะห์อุณหภูมิของ CPU 
ที่มีผลกระทบมาจากตำแหน่งการติดตั้งของพัดลมระบายความร้อน และทิศทางการเข้า -ออกของลม โดย
สภาวะเงื่อนไขขอบเขตที่ใช้ในการวิเคราะห์แบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ ซึ่งกำหนดให้ปริมาณการไหลของ
อากาศ เท่ากับ 28 CFM และอุณหภูมิภายนอกเป็น 25 C  

 

3.6 วิเคราะห์และสรุปผล 

 นำผลที่ได้จากการวิเคราะห์แบบจำลองด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์มาเปรียบเทียบกันของแต่
ละกรณี ว่าตำแหน่งของการติดตั้งพัดลมระบายความร้อนและทิศทางการเข้า-ออกของลมแบบใด ที่ทำให้
อุณหภูมิของ CPU มีค่าต่ำที่สุด และแบบใดที่ทำให้อุณหภูมิของ CPU มีค่าสูงที่สุด



 
 

บทท่ี 4 

ผลการทดลองและการวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 
 
เคสคอมพิวเตอร์ขนาด Mid-Tower ที่จำหน่ายในท้องตลาด ส่วนใหญ่จะออกแบบให้สามารถ

ติดตั้งพัดลมระบายความร้อนขนาด 120 mm ได้ 5 ตัว แต่ในขณะเดียวกันเมนบอร์ดขนาด ATX ที่นิยมใช้
คู่กับเคสคอมพิวเตอร์ขนาดนี้ มักจะออกแบบให้มีจุดจ่ายไฟสำหรับพัดลมระบายความร้อน 3 ตัว จึงเป็น
เหตุให้การติดตั้งพัดลมระบายความร้อนที่นิยมติดตั้ง จะแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ การติดตั้งพัดลม
ระบายความร้อน 3 ตัวและการติดตั้งพัดลมระบายความร้อน 5 ตัว สำหรับการวิเคราะห์การถ่ายเทความ
ร้อนด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ในโครงงานนี้ จะทำการวิเคราะห์โดยยึดรูปแบบการติดตั้งพัดลม 2 
รูปแบบนี้เป็นหลัก 

 
4.1 การติดตั้งพัดลมระบายความร้อน 3 ตัว 

 การวิเคราะห์การระบายความร้อนในเคสคอมพิวเตอร์ขนาด Mid-Tower โดยการติดตั้งพัดลม
ระบายความร้อนขนาด 120 mm จำนวน 3 ตัว ในโครงงานจะมีรูปแบบการติดตั ้งทั ้งหมดที่นำมา
วิเคราะห์ดังนี้ คือ 
 

 
รูปที่ 4.1 การวิเคราะห์ผลกระทบของการเปลี่ยนตำแหน่งพัดลมระบายความร้อน 

และทิศทางการเข้า-ออกของลม กรณี 3 พัดลม 
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ตารางที่ 4.1 รูปแบบการติดตั้งพัดลมระบายความร้อน 3 ตัว 

รูปแบบ การติดตั้งพัดลมระบายความร้อน 
 
 
 

รูปแบบที่ 1 

  
 
 
 

รูปแบบที่ 2 

 
 
 
 
 

รูปแบบที่ 3 

 
 

 

กระแส 

ลมออก 

กระแสลมเขา้ 

กระแส 

ลมออก 

กระแส 

ลมออก 

กระแส 

ลมออก 

กระแส 

ลมเขา้ 
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ตารางที่ 4.1 รูปแบบการติดตั้งพัดลมระบายความร้อน 3 ตัว (ต่อ) 

รูปแบบ การติดตั้งพัดลมระบายความร้อน 
 
 
 
 

รูปแบบที่ 4 

 
 

 
 
 
 
 

รูปแบบที่ 5 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปแบบที่ 6 

 
 

 

กระแส 

ลมออก 

กระแสลมออก 

กระแส 

ลมออก กระแส 

ลมเขา้ 

กระแสลมเขา้ 

กระแส 

ลมออก กระแส 

ลมเขา้ 

กระแสลมออก 
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ตารางที่ 4.1 รูปแบบการติดตั้งพัดลมระบายความร้อน 3 ตัว (ต่อ) 

รูปแบบ การติดตั้งพัดลมระบายความร้อน 
 
 
 
 
 

รูปแบบที่ 7 

 
 

 
 
 
 
 

รูปแบบที่ 8 

 
 

 
 
 
 
 

รูปแบบที่ 9 

 
 

 

กระแส 

ลมออก กระแส 

ลมเขา้ 

กระแสลมเขา้ 

กระแส 

ลมออก กระแส 

ลมเขา้ 

กระแสลมออก 

กระแส 

ลมออก กระแส 

ลมออก 

กระแสลมเขา้ 
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ตารางที่ 4.1 รูปแบบการติดตั้งพัดลมระบายความร้อน 3 ตัว (ต่อ) 

รูปแบบ การติดตั้งพัดลมระบายความร้อน 
 
 
 
 

รูปแบบที่ 10 

 
 

 
 
 
 
 

รูปแบบที่ 11 

 
 

 
รูปแบบที่ 12  

 

 

กระแส 

ลมออก กระแส 

ลมออก 

กระแสลมออก 

กระแส 

ลมออก กระแส 

ลมออก 

กระแสลมเขา้ 

กระแส 

ลมออก กระแส 

ลมออก 

กระแสลมออก 
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ตารางที่ 4.1 รูปแบบการติดตั้งพัดลมระบายความร้อน 3 ตัว (ต่อ) 

รูปแบบ การติดตั้งพัดลมระบายความร้อน 
 
 
 
 

รูปแบบที่ 13 

 
 

 
 
 
 
 

รูปแบบที่ 14 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปแบบที่ 15 

 
 

 
 

กระแส 

ลมออก 

กระแส 

ลมเขา้ 

กระแสลมเขา้ 

กระแส 

ลมออก 

กระแส 

ลมเขา้ 

กระแสลมออก 

กระแส 

ลมออก 

กระแส 

ลมเขา้ 

กระแสลมเขา้ 
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ตารางที่ 4.1 รูปแบบการติดตั้งพัดลมระบายความร้อน 3 ตัว (ต่อ) 

รูปแบบ การติดตั้งพัดลมระบายความร้อน 
 
 
 
 

รูปแบบที่ 16 

 
 

 
 
 
 
 

รูปแบบที่ 17 

 
 

 
 
 
 
 

รูปแบบที่ 18 

 
 

 

กระแส 

ลมออก 

กระแส 

ลมเขา้ 

กระแสลมออก 

กระแส 

ลมออก 

กระแส 

ลมออก 

กระแสลมเขา้ 

กระแส 

ลมออก 

กระแส 

ลมออก 

กระแสลมออก 
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ตารางที่ 4.1 รูปแบบการติดตั้งพัดลมระบายความร้อน 3 ตัว (ต่อ) 

รูปแบบ การติดตั้งพัดลมระบายความร้อน 
 
 
 
 
 

รูปแบบที่ 19 

 
 

 

 
 

 
 
 
 

รูปแบบที่ 20 

 
 

 

 
 

 

จากรูปแบบการติดตั้งพัดลมระบายความร้อนทั้งหมด เมื่อนำมาวิเคราะห์ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอ
ลิเมนต์ จะได้ผลของอุณหภูมิของจุดต่างๆ ดังนี้ 

 

กระแส 

ลมออก 

กระแส 

ลมออก 

กระแสลมเขา้ 

กระแส 

ลมออก 

กระแส 

ลมออก 

กระแสลมออก 
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ตารางที่ 4.2 ผลการวิเคราะห์อุณหภูมิด้วยระเบียบไฟไนต์เอลิเมนต์ กรณีติดตั้งพัดลมระบายความร้อน 3 
ตัว 

รูปแบบ 
อุณหภูมิ ( C ) 

CPU VGA Card 

1 74.6 40.8 

2 81.4 46.5 

3 85.2 44.9 

4 85.9 44.2 

5 76.2 40.9 

6 85.4 41.7 

7 79.3 41.5 

8 78.8 41.9 

9 92.1 47.6 

10 74.7 44.2 

11 74.8 46.0 

12 75.9 44.1 

13 77.5 42.2 

14 81.9 49.5 

15 78.1 42.8 

16 75.7 44.6 

17 91.2 49.6 

18 75.8 43.8 

19 75.4 45.7 

20 76.1 44.9 
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จากข้อมูลดังแสดงในตารางที่ 4.2 สามารถนำมาแสดงผลในรูปของกราฟ เพื่อเปรียบเทียบ
อุณหภูมิของจุดต่างๆ ได้ ดังนี้ 

 

 
รูปที่ 4.2 กราฟแสดงผลการวิเคราะห์อุณหภูมิด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์  

กรณีการติดตั้งพัดลมระบายความร้อน 3 ตัว 
 

จากข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ พบว่าการติดตั้งพัดลม 3 ตัว ในรูปแบบที่ 1 โดยให้ติดตั้งพัดลม
นำอากาศเย็นเข้าจากทางด้านหน้าของตัวเคสคอมพิวเตอร์ทั้ ง 2 ช่องทางและมีพัดลมดูดเอาอากาศร้อน
ออกจากตัวเคสคอมพิวเตอร์ บริเวณด้านหลัง CPU จะมีการระบายความร้อนได้ดีที่สุด ซึ่งจะมีอุณหภูมิ
ของ CPU และ VGA Card อยู่ที่ 74.6 C  และ 40.1 C  ตามลำดับ  

 

 
รูปที่ 4.3 การแสดงผลการวิเคราะห์แบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ รูปแบบที่ 1 
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เมื่อพิจารณารูปแบบการติดตั้ง 1-4 จะพบว่าในกรณีการติดตั้งพัดลมคู่ ทั้งทางด้านหน้าหรือ
ด้านบน การติดตั้งโดยการดูดอากาศเย็นเข้าไประบายความร้อนภายในตัวเคสคอมพิวเตอร์ จะให้ผลของ
การระบายความร้อนได้ดีกว่าการติดตั้งพัดลมเพื่อดูดอากาศร้อนออกจากตัวเคสคอมพิวเตอร์ จะเห็นได้
จากการเปรียบเทียบข้อมูลอุณหภูมิกรณีการติดตั้งรูปแบบที่ 1 เปรียบเทียบกับ 2 หรือ 3 เปรียบเทียบ 4 

 ในกรณีที่ติดตั้งพัดลมแยกไว้ด้านบนและด้านหน้า ด้านละ 1 ตัว จะมีการติดตั้งหลายรูปแบบที่
ยังคงสามารถระบายความร้อนในส่วนของ CPU ได้เป็นอย่างดี เช่น รูปแบบที่ 5 10 11 12 16 18 19 
และ 20 หากแต่อุณหภูมิในส่วนของ VGA Card อาจสูงขึ้นเล็กน้อย อย่างไรก็ตามรูปแบบที่ควรหลีกเลี่ยง
ในการติดตั้ง คือ รูปแบบที่ 9 และ 17 เนื่องจากทิศทางการไหลของอากาศเย็นจะถูกพัดลมบังคับให้ ไหล
ออกจากตัวเคสคอมพิวเตอร์โดยไม่สัมผัสกับบริเวณที่มีความร้อนสูง จึงไม่ได้มีการแลกเปลี่ยนความร้อน
ส่งผลให้อุณหภูมิของอุปกรณ์ต่างๆยังคงมีความร้อนสูงเมื่อเปรียบเทียบกับรูปแบบการติดตั้งพัดลมแบบ
อ่ืนๆ 

 

 
รูปที่ 4.4 การแสดงผลการวิเคราะห์แบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ รูปแบบที่ 9 

 

 
รูปที่ 4.5 การแสดงผลการวิเคราะห์แบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ รูปแบบที่ 17 
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4.2 การติดตั้งพัดลมระบายความร้อน 5 ตัว 

 การวิเคราะห์การระบายความร้อนในเคสคอมพิวเตอร์ขนาด Mid-Tower โดยการติดตั้งพัดลม
ระบายความร้อนขนาด 120 mm จำนวน 5 ตัว ในโครงงานจะมีรูปแบบการติดตั ้งทั ้งหมดที่นำมา
วิเคราะห์ดังนี้ คือ 
 

 
รูปที่ 4.6 การวิเคราะห์ผลกระทบของการเปลี่ยนตำแหน่งพัดลมระบายความร้อน 

และทิศทางการเข้า-ออกของลม กรณี 5 พัดลม 
 
ตารางที่ 4.3 รูปแบบการติดตั้งพัดลมระบายความร้อน 5 ตัว 

รูปแบบ การติดตั้งพัดลมระบายความร้อน 
 
 
 
 
 

รูปแบบที่ 1 

 
 

 
 

กระแส 

ลมออก 
กระแส 

ลมเขา้ 

กระแสลมเขา้ 
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ตารางที่ 4.3 รูปแบบการติดตั้งพัดลมระบายความร้อน 5 ตัว (ต่อ) 

รูปแบบ การติดตั้งพัดลมระบายความร้อน 
 
 
 
 

รูปแบบที่ 2 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปแบบที่ 3 

 
 

 
 
 
 
 

รูปแบบที่ 4 

 
 

 
 

กระแส 

ลมออก 

กระแส 

ลมเขา้ 

กระแสลมออก 

กระแส 

ลมออก 

กระแส 

ลมออก 

กระแสลมเขา้ 

กระแส 

ลมออก 
กระแส 

ลมออก 

กระแสลมออก 
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ตารางที่ 4.3 รูปแบบการติดตั้งพัดลมระบายความร้อน 5 ตัว (ต่อ) 

รูปแบบ การติดตั้งพัดลมระบายความร้อน 
 
 
 
 
 

รูปแบบที่ 5 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปแบบที่ 6 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปแบบที่ 7 

 
 

 

กระแส 

ลมออก 
กระแส 

ลมเขา้ 

กระแสลมเขา้ กระแสลมออก 

กระแส 

ลมออก 

กระแส 

ลมเขา้ 

กระแสลมเขา้ กระแสลมออก 

กระแส 

ลมออก 

กระแส 

ลมออก 

กระแสลมออก กระแสลมเขา้ 
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ตารางที่ 4.3 รูปแบบการติดตั้งพัดลมระบายความร้อน 5 ตัว (ต่อ) 

รูปแบบ การติดตั้งพัดลมระบายความร้อน 
 
 
 
 

รูปแบบที่ 8 

 
 

 
 

จากรูปแบบการติดตั้งพัดลมระบายความร้อนทั้งหมด เมื่อนำมาวิเคราะห์ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอ
ลิเมนต์ จะได้ผลของอุณหภูมิของจุดต่างๆ ดังนี้ 

ตารางที่ 4.4 ผลการวิเคราะห์อุณหภูมิด้วยระเบียบไฟไนต์เอลิเมนต์ กรณีติดตั้งพัดลมระบายความร้อน  5 
ตัว 

รูปแบบ 
อุณหภูมิ ( C ) 

CPU VGA Card 
1 75.0 40.1 
2 73.8 48.0 
3 77.2 46.4 
4 71.9 39.7 
5 71.4 41.1 
6 77.3 41.4 
7 75.9 42.0 
8 83.8 43.8 

 
จากข้อมูลดังแสดงในตารางที่ 4.4 สามารถนำมาแสดงผลในรูปของกราฟ เพื่อเปรียบเทียบ

อุณหภูมิของจุดต่างๆได้ ดังนี้ 

กระแส 

ลมออก 

กระแส 

ลมออก 

กระแสลมออก กระแสลมเขา้ 
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รูปที่ 4.7 กราฟแสดงผลการวิเคราะห์อุณหภูมิด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์  

กรณีการติดตั้งพัดลมระบายความร้อน 5 ตัว 
 
จากข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ พบว่าการติดตั้งพัดลม 5 ตัว ในรูปแบบที่ 5 โดยให้ติดตั้งพัดลม

นำอากาศเย็นเข้าจากทางด้านหน้าของตัวเคสคอมพิวเตอร์ทั้ง 2 ช่องทาง ส่วนด้านบนมีการติดตั้งโดยการ
สลับทิศทางลมดังแสดงในรูปที่ 4.8 จะมีการระบายความร้อนของ CPU ได้ดีที่สุด ซึ่งจะมีอุณหภูมิอยู่ที่ 
71.4 C  และในรูปแบบที่ 4 ที่ติดตั้งพัดลมทุกตัวให้ดูดเอาอากาศร้อนออกจากตัวเคสคอมพิวเตอร์ จะมี
การระบายความร้อนของ VGA Card ได้ดีที่สุด ซึ่งจะมีอุณหภูมิอยู่ที่ 39.7 C  

 
 

 
รูปที่ 4.8 การแสดงผลการวิเคราะห์แบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ รูปแบบที่ 5  
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รูปที่ 4.9 การแสดงผลการวิเคราะห์แบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ รูปแบบที่ 4 

 

เมื่อพิจารณารูปแบบการติดตั้ง 1-4 จะพบว่าในกรณีการติดตั้งพัดลมให้ดูดอากาศร้อนออกจาก
ตัวเคสคอมพิวเตอร์บริเวณด้านบนของ CPU จะมีผลตรงกันข้ามกับในกรณีการติดตั ้งพัดลม 3 ตัว 
กล่าวคือ การติดตั้งโดยการดูดอากาศร้อนออกจากตัวเคสจะให้ผลการระบายความร้อนที่ดีกว่าการดูด
อากาศเย็นเข้าตัวเคส ซึ ่งจะเห็นได้จากการเปรียบเทียบข้อมูลอุณหภูมิกรณีการติดตั ้งรูปแบบที่ 1 
เปรียบเทียบกับ 2 หรือ 3 เปรียบเทียบ 4 

 สำหรับการติดตั้งพัดลม 5 ตัว รูปแบบที่ควรหลีกเลี่ยงในการติดตั้ง คือ รูปแบบที่ 3 6 7 และ 8 
ซึ่งจะเป็นรูปแบบที่มีปัญหาลักษณะเดียวกันกับ กรณีการติดตั้งพัดลม 3 ตัว คือ อากาศเย็นในรูปแบบ
เหล่านี้จะถูกพัดลมบังคับทิศทางให้ลมส่วนใหญ่ไม่วิ่งผ่านบริเวณอุปกรณ์ที่มีความร้อนสูง ดังนั้นจึงไม่
สามารถระบายความร้อนออกจากตัวเคสคอมพิวเตอร์ได้ดี 
 

 
รูปที่ 4.10 การแสดงผลการวิเคราะห์แบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ รูปแบบที่ 2  
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รูปที่ 4.11 การแสดงผลการวิเคราะห์แบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ รูปแบบที่ 8 

 



 
 

บทท่ี 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

 

5.1 สรุปผล 

จากการทดลองและวิเคราะห์ผลของการระบายความร้อนภายในเคสคอมพิวเตอร์ที่ได้จากการ
ทดลองจริงและจากแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ เพื่อศึกษาผลกระทบจากการเปลี่ยนตำแหน่งของการ
ติดตั้งพัดลมระบายความร้อนและทิศทางการเข้า-ออกของกระแสลม ที่ส่งผลต่ออุณหภูมิของ CPU และ 
VGA Card สามารถสรุปผลได้ตามข้ันตอนการดำเนินงาน ดังนี้ 

5.1.1 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ โดยการคำนวณหาค่า  Root 
Mean Square Error และค่า Mean Bias Difference แล้วนำมาเปรียบเทียบกับค่า Quadratic Sum ที่
มีค่าเท่ากับ 1 ซึ ่งจากการคำนวณได้ค่า Root Mean Square Error ของ CPU เท่ากับ 0.76 และค่า 
Mean Bias Difference ของ CPU เท่ากับ 0.70 ซึ่งค่า Root Mean Square Error และค่า Mean Bias 
Difference มีค่าน้อยกว่า 1 ดังนั้นจึงถือว่าแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์อยู่ในเกณฑ์ท่ีสามารถยอมรับได้ 

5.1.2 การวิเคราะห์การระบายความร้อนภายในเคสคอมพิวเตอร์กรณีติดตั้งพัดลม 3 ตัว 
การเปลี่ยนตำแหน่งของการติดตั้งพัดลมระบายความร้อนและทิศทางการเข้า-ออกของกระแสลม 

กรณีการติดตั้งพัดลม 3 ตัว ที่ส่งผลให้อุณหภูมิของ CPU และ VGA Card ลดลงได้มากที่สุด คือ รูปแบบที่ 
1 โดยมีการติดตั้งพัดลมนำอากาศเย็นเข้าจากทางด้านหน้าของตัวเคสคอมพิวเตอร์ทั้ง 2 ช่องทางและมีพัด
ลมดูดเอาอากาศร้อนออกจากตัวเคสคอมพิวเตอร์ บริเวณด้านหลัง CPU ซึ่งจะมีอุณหภูมิของ CPU และ 
VGA Card อยู่ที่ 74.6 C  และ 40.1 C  ตามลำดับ และรูปแบบที่ควรหลีกเลี่ยงในการติดตั้ง คือ รูปแบบ
ที่ 9 และ 17 เนื่องจากเป็นรูปแบบที่ทิศทางการไหลของอากาศเย็นถูกพัดลมบังคับให้ไหลออกจากตัวเคส
คอมพิวเตอร์โดยยังไม่ได้สัมผัสกับบริเวณที่มีความร้อนสูง จึงส่งผลให้อุณหภูมิของอุปกรณ์ต่างๆ ยังคงมี
ความร้อนท่ีสูงอยู่ 
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5.1.3 การวิเคราะห์การระบายความร้อนภายในเคสคอมพิวเตอร์กรณีติดตั้งพัดลม 5 ตัว 
การเปลี่ยนตำแหน่งของการติดตั้งพัดลมระบายความร้อนและทิศทางการเข้า-ออกของกระแสลม 

กรณีการติดตั้งพัดลม 5 ตัว ที่ส่งผลให้อุณหภูมิของ CPU ลดลงได้มากที่สุด คือ รูปแบบที่ 5 โดยให้ติดตั้ง
พัดลมนำอากาศเย็นเข้าจากทางด้านหน้าของตัวเคสคอมพิวเตอร์ทั้ง 2 ช่องทาง ด้านบนมีการติดตั้งพัดลม
สลับให้ทิศทางโดยการดูดเข้าด้านหน้าและออกด้านหลัง สามารถทำให้อุณหภูมิของ CPU อยู่ที่ 71.4 C  
และในส่วนของรูปแบบที่ทำให้อุณหภูมิของ VGA Card ลดลงได้มากที่สุด คือ รูปแบบที่ 4 ที่ติดตั้งพัดลม
ทุกตัวให้ดูดเอาอากาศร้อนออกจากตัวเคสคอมพิวเตอร์ สามารถทำให้อุณหภูมิของ VGA Card อยู่ที่ 39.7
C  และรูปแบบที่ควรหลีกเลี่ยงในการติดตั้ง คือ รูปแบบที่ 3 6 7 และ 8 ซึ่งจะเป็นรูปแบบที่มีปัญหา

ลักษณะเดียวกันกับ กรณีการติดตั้งพัดลม 3 ตัว คือ อากาศเย็นในรูปแบบเหล่านี้จะถูกพัดลมบังคับทิศทาง
ให้ลมส่วนใหญ่ไม่วิ่งผ่านบริเวณอุปกรณ์ที่มีความร้อนสูง ดังนั้นจึงไม่สามารถระบายความร้อนออกจาก
ตัวเคสคอมพิวเตอร์ได้ดี 

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

 จากการทดลองและวิเคราะห์ผลกระทบของการเปลี่ยนตำแหน่งการติดตั้งพัดลมระบายความร้อน
และทิศทางการเข้า-ออกของกระแสลม โดยใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ทางคณะผู ้จ ัดทำจึงมี
ข้อเสนอแนะกับผู้สนใจในการศึกษาเพ่ิมเติมดังนี้ 

 5.2.1 ศึกษาเก่ียวกับพัดลมที่สามารถเปลี่ยนความเร็วรอบของพัดลมได้ 

 5.2.2 คอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการใช้ในการวิเคราะห์แบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ควรมีสมรรถนะสูง 
เพ่ือความรวดเร็วและความถูกต้องของแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ 

 5.2.3 ปรับปรุงรายละเอียดของโมเดลไฟไนต์เอลิเมนต์โดยการเพ่ิมอิทธิพลของพัดลมระบายความ
ร้อนของ CPU และ VGA Card 
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วิธีการสร้างแบบจำลองโดยใช้โปรแกรม Solidworks Simulation 
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วิธีและขั้นตอนการสร้างแบบจำลองโดยใช้โปรแกรม Solidworks 

 
แบบจำลองเคสคอมพิวเตอร์ขนาด Mid-tower ประกอบด้วยส่วนหลัก 2 ส่วนดังรูป 
 

 
เคสคอมพิวเตอร์ 

 

 
เมนบอร์ด 
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การสร้างเคสคอมพิวเตอร์ 

1. การสร้างตัวเคส 

 1.1 คลิก New         เพ่ือทำการเริ่มสร้างชิ้นงาน 

 1.2 คลิกเลือก Part เพ่ือสร้างแบบจำลอง 3D 
 

 
  

 1.3 คลิกซ้ายท่ีระนาบ Front Plane แล้วเลือก Insert Sketch            จากเมน ู
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1.4 สร้างสี่เหลี่ยมขนาด 202 x 470 mm 
 

 
 

 1.5 ตัดมุมของสี่เหลี่ยมด้วยคำสั่ง Chamfer          จากเมน ู
 

 
 

 1.6 ตัดมุมของสี่เหลี่ยมขนาด 19 mm ที่ทำมุม 90o 
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 1.7 ลบมุมของจุดที่ทำ Chamfer ด้วยคำสั่ง Fillet           จากเมนู 
 

 
 

 1.8 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Isometric  
 

 
 

 1.9 คลิก Features เลือก Extruded Boss/Base  

  1.9.1 กำหนด Depth (ความยาวของเคส) 430 mm 
 

  



57 
 

  1.9.2 เลือกการ Extruded เป็นแบบ Mid Plane 
 

 
 

  1.9.3 คลิก OK   
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 1.10 เลือกระนาบของกล่องที่ทำการ Extruded 

  1.10.1 เลือก Insert Sketch         จากเมน ู
 

 
 

  1.10.2 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Normal To  
 

 
 

1.10.3 สร้างเส้นใหม่จากคำสั่ง Convert Entities          เลือกเส้นที่ต้องการ 
จากนั้นกด OK  
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1.10.4 คัดลอกเส้นจากคำสั่ง Offset Entities          เลือกเส้นที่ต้องการ และกำหนด 
Depth เป็น 1 mm จากนั้นคลิก OK  
 

  
 

  1.10.5 สร้างเส้นจากคำสั่ง Line        และกำหนดระยะจากด้านบน 42.60 mm  
โดยคำสั่ง Smart Dimention 
 

 
 

  1.10.6 ลบเส้นที่ไม่ต้องการใช้ออก โดยคำสั่ง        จากเมนู 
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  1.10.7 คลิก Features เลือก Extruded Boss/Base  

  1.10.8 กำหนด Depth (ความยาวของเคส) 46.60 mm 
 

  
 

  1.10.9 คลิก OK  
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 1.11 ตัดส่วนที่ไม่ได้ใช้ 

  1.11.1 เลือกระนาบด้านข้างของเคส แล้วเลือกคำสั่ง Insert Sketch        จากเมน ู
 

 
 

  1.11.2 สร้างเส้นจากคำสั่ง Line        และกำหนด Depth (ระยะจากด้านหน้า)  
16 mm 
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1.11.3 คลิก Features เลือกคำสั่ง Extruded cut         จากเมนู 

  1.11.4 เลือกการ Extruded cut เป็นแบบ Through All 
 

 
 

  1.11.5 คลิก OK  
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2. สร้างขอบ Shell 

 2.1 เลือกคำสั่ง Shell             จากเมน ู

 2.2 เลือกพ้ืนที่ที่ต้องการ Shell 
 

 
 

 2.3 กำหนด Depth (ความหนาของขอบ Shell) 1 mm  
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2.4 คลิกเลือก Show preview 
 

 
 

2.5 คลิก OK  
 

 
 

  2.6 เลือกพ้ืนที่ด้านหลัง แล้วเลือกคำสั่ง Insert Sketch         จากเมน ู
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 2.7 เลือกคำสั่ง Convert Entities          จากนั้นเลือก Face เพ่ือคัดลอกเส้น 
 

 
 

 2.8 คลิก OK  
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2.9 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Isometric  

 2.10 คลิก Features เลือกคำสั่ง Extruded Boss/Base  

  2.10.1 กำหนด Depth (ความหนาของเคส) 1 mm 
 

 
 

  2.10.2 เลือกการ Extruded เป็นแบบ Blind 
 

 
 

  2.10.3 คลิก OK  
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3. การสร้างกล่อง Power supply 

 3.1 เลือกคำสั่ง Section View         จากเมนู เพ่ือสร้าง Sketch ภายในเคส 
 

 
 

 3.2 คลิกเลือกพ้ืนที่ภายในเคส แล้วเลือกคำสั่ง Insert Sketch         จากเมน ู
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3.3 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Normal To  

 3.4 เลือกคำสั่ง Line         เพ่ือสร้างเส้น 

 3.5 เลือกคำสั่ง Smart Dimention         กำหนดระยะของเส้นห่างจากด้านข้าง 7.50 mm 
ความสูงจากพ้ืน 100 mm ความยาว 170 mm ความสูงของเส้นเล็ก 10 mm  
 

 
 

 3.6 ลบมุมด้วยคำสั่ง Sketch Fillet         รัศมี 1 mm 
 

  
 

 3.7 เลือกคำสั่ง Offset Entities         กำหนด Depth (ความหนาของกล่อง Supply) 1 mm 
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 3.8 คลิก OK  

3.9 คลิก Features เลือกคำสั่ง Extruded Boss/Base           

  3.8.1 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Isometric  

  3.8.2 กำหนด Depth (ความยาวของกล่อง Supply) 356 mm 
 

 
 
  3.8.3 เลือกการ Extruded เป็นแบบ Blind 
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3.8.4 คลิก OK  

  3.8.5 ปรับความเหมาะสมของมุมมอง Section View 
 

 
 
  3.8.6 คลิก OK  
  3.8.7 เลือกพ้ืนที่ด้านหน้ากล่อง Supply แล้วเลือกคำสั่ง Insert Sketch         จากเมน ู
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3.8.8 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Normal To  

  3.8.9 เลือกคำสั่ง Covert Entities          จากเมน ู
 

 
 
  3.8.10 คลิก OK     
3.8.11 เลือกคำสั่ง Line        จากเมนู  
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3.8.12 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Isometric  

  3.8.13 คลิก Features เลือกคำสั่ง Extruded Boss/Base  

  3.8.14 กำหนด Depth (ความหนาของกล่อง Supply) 1 mm 
 

 
 
  3.8.15 เลือกการ Extruded เป็นแบบ Blind  
 

 
 
  3.8.16 คลิก OK  
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4. การสร้างแผ่นยึดเมนบอร์ด 

 4.1 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Normal To  

 4.2 เลือกพ้ืนที่ด้านหลัง แล้วเลือกคำสั่ง Insert Sketch        จากเมน ู
 

 
 
 4.3 เลือกคำสั่ง Line        เพ่ือสร้างเส้นที่มีความสูงของแผ่น 320 mm ความกว้าง 17 mm 
และความยาวเส้นที่สั้น 12 mm 
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 4.4 เลือกคำสั่ง Offset Entities        และกำหนดความหนาของแผ่น 1 mm 
 

  
 
 4.5 คลิก OK  

 4.6 คลิก Features เลือกคำสั่ง Extruded Boss/Base  

  4.6.1 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Isometric  
 

 
 
4.6.2 กำหนด Depth (ความกว้างของแผ่นยึดเมนบอร์ด) 366 mm 
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4.6.3 เลือกการ Extruded เป็นแบบ Blind 
 

 
 
  4.6.4 คลิก OK  
 

 
 
5. การสร้างแผงหน้าเคสคอมพิวเตอร์ 
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 5.1 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Normal To  

5.2 เลือกพ้ืนที่ด้านหน้าเคส แล้วเลือกคำสั่ง Insert Sketch         จากเมน ู
 

 
 
 5.3 เลือกคำสั่ง Convert Entities         จากเมน ูและเลือกท้ังพ้ืนที่ 
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 5.4 คลิก OK   

 5.5 เลือกคำสั่ง Line       เพ่ือสร้างเส้นเพิ่มเติม โดยกำหนดให้เส้นล่างมีระยะห่างจากเส้น
ด้านบนของเคส 495 mm และคลิกจุด 2 จุด และเลือกคำสั่ง Make Horizontal        จากเมนู เพ่ือให้
จุด 2 จุดเท่ากัน 
 

 
 
 5.6 คลิกเลือกคำสั่ง Exit Sketch  

 5.7 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Isometric  

5.8 คลิก Features และคลิกคำสั่ง Reference Geometry        แล้วเลือกคำสั่ง Plane  

 5.9 คลิกเลือกพ้ืนที่ด้านหน้าเคส และกำหนด Depth (ความห่างของ Plane กับด้านหน้าเคส) 
45 mm 
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5.10 คลิกที่ Plane ที่พ่ึงสร้าง แล้วเลือกคำสั่ง Insert Sketch        จากเมน ู
 

 
 
  5.11 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Normal To  

 5.12 เลือกคำสั่ง Offset Entities        แลว้คลิกเลือก Sketch ที่ผ่านมา และกำหนด Depth 
(ความหนาของการ Offset) 13 mm 
 

 
 



79 
 

 5.13 คลิก OK   

5.14 คลิกเลือกคำสั่ง Exit Sketch  

5.15 คลิก Features เลือกคำสั่ง Lofted Boss/Base  

 5.15.1 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Isometric  

5.15.2 เลือก Sketch ที่สร้างใหม่ ทั้ง 2 Sketch 
 

 
 
  5.15.3 คลิก OK   
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 5.16 คลิกเลือกทุก Part ยกเว้นแผงหน้า  
 

 
 
 5.17 เลือกคำสั่ง Hide        จากเมนู เพ่ือซ่อน Part 
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5.18 เลือกพ้ืนที่ด้านหน้าของแผง แล้วเลือกคำสั่ง Insert Sketch         จากเมน ู
 

 
 
 5.19 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Normal To   

 5.20 เลือกคำสั่ง Offset Entities         จากเมนู และกำหนด Depth (ระยะของการ Offset) 
5.50 mm 
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5.21 คลิก OK   

5.22 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Isometric   

5.23 คลิก Features เลือกคำสั่ง Extruded cut         และกำหนด Depth (ความลึกของการตัด) 7 
mm 
 

 
 
 5.24 คลิก OK    
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5.25 การ Shell ของแผงด้านหน้าเคส 

  5.25.1 เลือกคำสั่ง Shell            จากเมน ู

  5.25.2 เลือกพ้ืนที่ต้องการ Shell และกำหนด Depth (ความหนาของ Shell) 5 mm 
 

 
   
  5.25.3 คลิก OK   
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5.26 เลือกพ้ืนที่ด้านหลังของแผง แล้วเลือกคำสั่ง Insert Sketch         จากเมน ู
 

 
 
 5.27 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Normal To   

 5.28 เลือกคำสั่ง Line         จากเมนู เพ่ือสร้างเส้นที่ห่างจากพ้ืน 25.80 mm 
 

 
 

 5.29 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Isometric   

5.30 คลิก Features เลือกคำสั่ง Extruded Boss/Base          จากเมน ู
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5.31 เลือกการ Extruded เป็นแบบ Blind 
 

 
 
 5.32 กำหนด Depth (ความยาวของการ Extruded) 5 mm แล้วคลิก OK  
 

 
 
6. การเจาะช่องสำหรับการผ่านของอากาศ 

 6.1 คลิกเลือกทุก Part ยกเว้นแผงหน้า 
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 6.2 เลือก Hide        สำหรับทุก Part ออก 
 

 
 
 6.3 การเจาะรูอากาศด้านบน 

  6.3.1 เลือกพ้ืนที่ด้านบน แล้วเลือกคำสั่ง Insert Sketch         จากเมน ู
 

 
 
  6.3.2 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Normal To   
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6.3.3 เลือกคำสั่ง Conner Rectangular         จากเมน ู

6.3.4 สร้างสี่เหลี่ยม กว้าง 124 mm ยาว 272 mm ที่ห่างจากด้านข้างเคส 39 mm  
ห่างจากด้านหลังเคส 42 mm 
 

 
 
  6.3.5 คลิก Features เลือกคำสั่ง Extruded cut         จากเมนู 

  6.3.6 เลือกการ Extruded cut เป็นแบบ blind 1 mm 
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6.3.7 คลิก OK    
 

 
 
 6.4 การเจาะรูอากาศด้านหลัง 

  6.4.1 เลือกพ้ืนที่ด้านหลัง แล้วเลือกคำสั่ง Insert Sketch         จากเมนู 
 

 
 
  6.4.2 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Normal To   



89 
 

  6.4.3 เลือกคำสั่ง Conner Rectangular         จากเมน ู

  6.4.4 สร้างสี่เหลี่ยม กว้าง 46 mm ยาว 162 mm ระยะจากด้านบน 52.50 mm 
ระยะจากด้านซ้าย 22.50 mm และลบมุมรัศมี 7 mm 
 

 
 
  6.4.5 สร้างสี่เหลี่ยม กว้าง 108 mm ยาว 155 mm ระยะจากด้านบน 65.50 mm 
ระยะจากด้านขวา 13 mm  
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  6.4.5 สร้างสี่เหลี่ยม กว้าง 110 mm ยาว 140 mm ระยะจากด้านล่าง 101.50 mm 
ระยะจากด้านซ้าย 27 mm ลบมุมรัศมี 10 mm และสร้างสี่เหลี่ยม 7 ชิ้น ระยะห่างแต่ละชิ้น 8 mm 
กว้าง 110 mm ยาว 13 mm 
 

 
 
  6.4.6 สร้างสี่เหลี่ยม กว้าง 40 mm ยาว 140 mm ระยะจากด้านล่าง 102.50 mm 
ระยะจากด้านขวา 13 mm 
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6.4.7 คลิก Features เลือกคำสั่ง Extruded cut         จากเมนู 

  6.4.8 เลือกการ Extruded cut เป็นแบบ blind 1 mm 
 

 
 
  6.4.9 คลิก OK 
 

 
 
 6.5 การเจาะรูอากาศด้านหน้า 
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  6.5.1 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Isometric   

6.5.2 เลือก Part ของแผงด้านหน้า แล้วเลือกคำสั่ง Hide        จากเมน ู
 

 
 
  6.5.3 เลือกพ้ืนที่ด้านหน้า แล้วเลือกคำสั่ง Insert Sketch         จากเมนู 
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  6.5.4 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Normal To   

  6.5.5 เลือกคำสั่ง Convert Entities          จากเมนู แล้วเลือกพ้ืนที่ด้านหน้าเคส 
 

 
 
  6.5.6 เลือกคำสั่ง Line         จากเมนู สร้างเส้นที่มีระยะจากด้านบน 32 mm 
 

 
 
6.5.7 เลือกคำสั่ง Conner Rectangular         จากเมน ู

  6.5.8 สร้างสี่เหลี่ยม กว้าง 150 mm ยาว 98 mm ระยะจากด้านบน 19 mm ระยะ
จากด้านซ้าย 26 mm  
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  6.5.9 สร้างสี่เหลี่ยม 2 รูป กว้าง 90 mm ยาว 35 mm และ กว้าง 125 mm ยาว 80 
mm ระยะจากด้านบน 23 mm ระยะจากด้านขวา 38.50 mm ลบมุม 5 mm กับ 2 mm  
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6.5.10 เลือกคำสั่ง Centerline               สร้างเส้นเพื่อทำการ Mirror เป็น 
ระยะ 7.50 mm 

6.5.11 เลือกคำสั่ง Mirror Entities                   จากเมนู  
 

 
 
  6.5.12 คลิก OK 
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  6.5.13 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Isometric      

  6.5.14 คลิก Features เลือกคำสั่ง Extruded cut         จากเมนู 

  6.5.14 เลือกการ Extruded cut เป็นแบบ Blind และกำหนด Depth (ระยะของการ
ตัด) 1 mm 
 

 
 
  6.5.15 คลิก OK 
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6.6 การเจาะรูอากาศแผงด้านหน้าเคส 

  6.6.1 เลือก Hide        สำหรับ Part ของแผงหน้าเคสออก 
 

 
 
  6.6.2 เลือกพ้ืนที่ด้านหน้าของแผงหน้าเคส แล้วเลือกคำสั่ง Insert Sketch          
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6.6.3 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Normal To   

  6.6.4 เลือกคำสั่ง Conner Rectangular         จากเมน ู

  6.6.5 สร้างสี่เหลี่ยม กว้าง 150 mm ยาว 98 mm ระยะจากด้านบน 19 mm ระยะ
จากด้านซ้าย 26 mm และเลือกคำสั่ง Sketch Chamfer                     แล้วกำหนด Depth (ระยะ
ของการ Chamfer) 10 mm ที่ 56.31o 

 

 
 
  6.6.6 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Isometric   

  6.6.7 คลิก Features เลือกคำสั่ง Extruded cut         จากเมนู 

6.6.8 เลือกการ Extruded cut เป็นแบบ Blind และกำหนด Depth (ระยะของการ 

ตัด) 5 mm 
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6.6.9 คลิก OK   
 

 
 
7. การสร้างวงกลมของพัดลม 

 7.1 เลือกพ้ืนที่ด้านบนของเคส แล้วเลือกคำสั่ง Insert Sketch         จากเมน ู 
 

 
  
 7.2 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Normal To  
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 7.3 เลือกคำสั่ง Circle       จากเมนู และกำหนด Depth (รัศมีของวงกลม) 125.5 mm และอีก 
Circle กำหนด Depth (รัศมีห่างจากวงนอก) 5 mm 
 

 
 
7.4 เลือกคำสั่ง Centerline               สร้างเส้นเพื่อทำการ Mirror เป็นระยะ 5 mm 

7.5 เลือกคำสั่ง Mirror Entities                   จากเมนู  
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7.6 คลิก OK   
 

 
 
 7.7 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Isometric   

 7.8 คลิก Features เลือกคำสั่ง Extruded Boss/Base          จากเมน ู

7.9 เลือกการ Extruded เป็นแบบ Blind และกำหนด Depth (ระยะของการตัด) 23.30 mm 
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7.10 คลิก OK   
 

 
 
 7.11 สร้างวงกลมเหมือนข้างต้นเพิ่ม 2 Circle ให้อยู่ระหว่างช่องว่างด้านหน้าเคส 
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7.12 สร้างวงกลมเหมือนข้างต้นเพิ่ม 1 Circle ให้อยู่ระหว่างช่องว่างด้านหลังเคส 
 

 
 

การสร้างเมนบอร์ด (Mainboard) 

1. การสร้างแผ่น PCB 

 1.1 คลิก New         เพ่ือทำการเริ่มสร้างชิ้นงาน 

 1.2 คลิกเลือก Part เพ่ือสร้างแบบจำลอง 3D 

 1.3 คลิกซ้ายท่ีระนาบ Front Plane แล้วเลือก Insert Sketch           จากเมน ู
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 1.4 เลือกคำสั่ง Conner Rectangular         จากเมนู สร้างสี่เหลี่ยม กว้าง 225 mm ยาว 305 
mm และลบมุมรัศมี 5 mm 
 

 
 
1.5 เลือกคำสั่ง Circle        จากเมนู สร้างวงกลม 4 วง และกำหนด Depth (เส้นผ่านศูนย์กลาง) 5 mm 
 

 
 
1.6 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Isometric   

 1.7 คลิก Features เลือกคำสั่ง Extruded Boss/Base          จากเมน ู
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1.8 เลือกการ Extruded เป็นแบบ Blind และกำหนด Depth (ระยะของการตัด) 1.20 mm 
 

 
 
 1.9 คลิก OK   
 

 
   

 1.10 คลิกซ้ายท่ีพ้ืนที่ด้านหน้า แล้วเลือก Insert Sketch           จากเมน ู
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1.9 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Normal To  

1.10 เลือกคำสั่ง Line         สร้างเส้นดังนี้ 
 

 
 
1.10 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Isometric   

1.11 คลิก Features เลือกคำสั่ง Extruded Boss/Base          จากเมน ู
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 1.12 เลือกการ Extruded เป็นแบบ Blind และกำหนด Depth (ระยะของการตัด) 39 mm 
 

 
 
 1.13 คลิก OK  
 

 
 

2. การสร้าง CPU 
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 2.1 คลิก New         เพ่ือทำการเริ่มสร้างชิ้นงาน 

 2.2 คลิกเลือก Part เพ่ือสร้างแบบจำลอง 3D 

 2.3 คลิกซ้ายท่ีระนาบ Front Plane แล้วเลือก Insert Sketch           จากเมน ู
 

 
 
 2.4 เลือกคำสั่ง Conner Rectangular         จากเมนู สร้างสี่เหลี่ยม 2 รูป กว้าง 30 mm ยาว 
13 mm และกว้าง 35 mm ยาว 13 mm ลบมุมรัศมี 1 mm กับ 0.5 mm  
 

 
 

2.5 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Isometric   
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 2.6 คลิก Features เลือกคำสั่ง Extruded Boss/Base          จากเมน ู

2.7 เลือกการ Extruded เป็นแบบ Mid Plane และกำหนด Depth (ระยะของการตัด)  
1.20 mm 
 

 
 
 2.8 คลิก OK  
 

 
2.9 คลิกซ้ายท่ีพ้ืนที่ด้านหน้า แล้วเลือก Insert Sketch          จากเมน ู
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 2.10 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Normal To  

 2.11 เลือกคำสั่ง Conner Rectangular         จากเมนู สร้างสี่เหลี่ยม 2 รูป กว้าง 28 mm ยาว 
28.80 mm และกว้าง 13 mm ยาว 31.50 mm ลบมุมรัศมี 2 mm กับ 0.5 mm 
 

 
 
2.12 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Isometric   

 2.13 คลิก Features เลือกคำสั่ง Extruded Boss/Base          จากเมน ู
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2.14 เลือกการ Extruded เป็นแบบ Blind และกำหนด Depth (ระยะของการตัด) 1.20 mm 
 

 
 
 2.15 คลิก OK  
 

 
 

 2.16 คลิกซ้ายท่ีพ้ืนที่ด้านหลังของ CPU แล้วเลือก Insert Sketch          จากเมนู 
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 2.17 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Normal To  

 2.18 เลือกคำสั่ง Conner Rectangular         จากเมนู สร้างสี่เหลี่ยม กว้าง 41.50 mm ยาว 
45 mm  
 

 
 
2.19 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Isometric   

 2.13 คลิก Features เลือกคำสั่ง Extruded Boss/Base          จากเมน ู
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2.14 เลือกการ Extruded เป็นแบบ Blind และกำหนด Depth (ระยะของการตัด) 5 mm 
 

 
 
 2.15 คลิก OK   
 

 
 

3. การสร้างผ้าจ่ายไฟของ CPU 
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 3.1 คลิก New         เพ่ือทำการเริ่มสร้างชิ้นงาน 

 3.2 คลิกเลือก Part เพ่ือสร้างแบบจำลอง 3D 

 3.3 คลิกซ้ายท่ีระนาบ Front Plane แล้วเลือก Insert Sketch           จากเมน ู
 

 
 
 3.4 เลือกคำสั่ง Circle        จากเมนูและกำหนด Depth (เส้นผ่านศูนย์กลางผ้าจ่ายไฟ) 85 mm 
 

 
 
3.5 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Isometric   

 3.6 คลิก Features เลือกคำสั่ง Extruded Boss/Base          จากเมน ู
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3.7 เลือกการ Extruded เป็นแบบ Mid Plane และกำหนด Depth (ระยะของการ Extruded) 14.50 
mm 
 

 
 
 3.8 คลิก OK  
 

 
3.9 คลิกซ้ายท่ีระนาบ Front Plane แล้วเลือก Insert Sketch           จากเมน ู
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 3.10 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Normal To  

3.11 เลือกคำสั่ง Circle          จากเมนูและกำหนด Depth (เส้นผ่านศูนย์กลางผ้าจ่ายไฟ)  
53 mm 
 

 
 
3.12 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Isometric   

 3.13 คลิก Features เลือกคำสั่ง Extruded Boss/Base          จากเมน ู

3.14 เลือกการ Extruded เป็นแบบ Blind และกำหนด Depth (ระยะของการ Extruded)  
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5 mm 
 

 
 
 3.15 คลิก OK  
 

 
4. การสร้างผ้าจ่ายไฟขนาดใหญ่ 

  4.1 คลิก New            เพ่ือทำการเริ่มสร้างชิ้นงาน 
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 4.2 คลิกเลือก Part เพ่ือสร้างแบบจำลอง 3D 

 4.3 คลิกซ้ายท่ีระนาบ Front Plane แล้วเลือก Insert Sketch           จากเมน ู
 

 

  
4.4 เลือกคำสั่ง Conner Rectangular       จากเมนู สร้างสี่เหลี่ยม กว้าง 50 mm ยาว 80 mm 
 

 
4.5 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Isometric   

 4.6 คลิก Features เลือกคำสั่ง Extruded Boss/Base          จากเมน ู
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4.7 เลือกการ Extruded เป็นแบบ Mid Plane และกำหนด Depth (ระยะของการ Extruded) 12 mm 
 

 
 
 4.8 คลิก OK  
 

 
 

5. การสร้างผ้าจ่ายไฟขนาดกลาง 

  5.1 คลิก New            เพ่ือทำการเริ่มสร้างชิ้นงาน 
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 5.2 คลิกเลือก Part เพ่ือสร้างแบบจำลอง 3D 

 5.3 คลิกซ้ายท่ีระนาบ Front Plane แล้วเลือก Insert Sketch           จากเมน ู
 

 
  
5.4 เลือกคำสั่ง Conner Rectangular       จากเมนู สร้างสี่เหลี่ยม กว้าง 20 mm ยาว 85 mm 
 

 
5.5 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Isometric   

 5.6 คลิก Features เลือกคำสั่ง Extruded Boss/Base          จากเมน ู

5.7 เลือกการ Extruded เป็นแบบ Mid Plane และกำหนด Depth (ระยะของการ Extruded) 15 mm 
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 5.8 คลิก OK  
 

 
6. การสร้างผ้าจ่ายไฟขนาดเล็ก 10 ชิ้น 

  6.1 คลิก New            เพ่ือทำการเริ่มสร้างชิ้นงาน 

 6.2 คลิกเลือก Part เพ่ือสร้างแบบจำลอง 3D 
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 6.3 คลิกซ้ายท่ีระนาบ Front Plane แล้วเลือก Insert Sketch           จากเมน ู
 

 
  
6.4 เลือกคำสั่ง Conner Rectangular       จากเมนู สร้างสี่เหลี่ยม กว้าง 10 mm ยาว 10 mm 
 

 
 
6.5 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Isometric   

 6.6 คลิก Features เลือกคำสั่ง Extruded Boss/Base          จากเมน ู

6.7 เลือกการ Extruded เป็นแบบ Mid Plane และกำหนด Depth (ระยะของการ Extruded) 10 mm 
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6.8 คลิก OK  
 

 
 

7. การสร้างผ้าจ่ายไฟของการ์ดจอ 

 7.1 คลิก New            เพ่ือทำการเริ่มสร้างชิ้นงาน 

 7.2 คลิกเลือก Part เพ่ือสร้างแบบจำลอง 3D 



124 
 

 7.3 คลิกซ้ายท่ีระนาบ Front Plane แล้วเลือก Insert Sketch           จากเมน ู
 

 

  
7.4 เลือกคำสั่ง Circle        จากเมนูและกำหนด Depth (เส้นผ่านศูนย์กลางผ้าจ่ายไฟ) 85 mm 
 

 
 
3.5 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Isometric   

 3.6 คลิก Features เลือกคำสั่ง Extruded Boss/Base          จากเมน ู

3.7 เลือกการ Extruded เป็นแบบ Mid Plane และกำหนด Depth (ระยะของการ Extruded) 14.50 
mm 
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 3.8 คลิก OK  
 

 
 

8. การสร้างแผ่น PCB ของการ์ดจอ 

  8.1 คลิก New            เพ่ือทำการเริ่มสร้างชิ้นงาน 

 8.2 คลิกเลือก Part เพ่ือสร้างแบบจำลอง 3D 
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 8.3 คลิกซ้ายท่ีระนาบ Front Plane แล้วเลือก Insert Sketch           จากเมน ู
 

 
  
8 .4  เล ื อกคำส ั ่ ง  Conner Rectangular         จากเมน ู    สร ้ า งส ี ่ เหล ี ่ ยม  กว ้ า ง  155 mm  
ยาว 105 mm 
 

 
8.5 กำหนดมุมมองเป็นแบบ Isometric   

 8.6 คลิก Features เลือกคำสั่ง Extruded Boss/Base          จากเมน ู

8.7 เลือกการ Extruded เป็นแบบ Mid Plane และกำหนด Depth (ระยะของการ Extruded) 2 mm 
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8.8 คลิก OK  
 

 
สร้างแบบจำลองโดยประกอบชิ้นส่วนต่างๆ เข้าด้วยกัน 
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ภาคผนวก ข 

วิธีการวิเคราะห์ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 
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วิธีการวิเคราะห์ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 

 
 
1. เตรียมแบบจำลองเพ่ือวิเคราะห์ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 
 1.1 เปิดไฟล์แบบจำลองขึ้นมา 
 

 
 
 1.2 คลิกซ้ายที่ลูกศรด้านขวาของเฟือง         จากนั้นเลือกคำสั่ง Add in               จะแสดง
แถบ Tool Bar ชื่อว่า Add-Ins ขึ้นมา ให้เลือกเช็คถูกทั้งด้านหน้าและด้านหลังของ Solidworks Flow 
Simulation 2017 จากนั้นกด OK 
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2. สร้าง Lids ที่ช่องท่ีของไหลสามารถไหลผ่านได้ 

 2.1 คลิก Flow Simulation เลือกคำสั่ง Create lids        เพ่ือปิดทางเข้าและออกของของไหล
ทั้งหมด 
 2.2 เลือกพ้ืนที่ที่เป็นทางเข้าและออกของของไหล 
 

 
 
 2.3 คลิก OK  
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3. กำหนดคุณสมบัติของของไหลเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ด้วยระเบีบยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 

 3.1 เลือกคำสั่ง Wizard  

 3.2 จะแสดง Tool bar ที่มีชื ่อว่า Wizard – Project Name ขึ ้นมา จากนั ้นให้ทำการตั ้งชื่อ 
Project แล้วคลิก Next 
 

 
 
 3.3 จากนั้นจะแสดง Tool bar ที่มีชื ่อว่า Wizard – Unit System ขึ ้นมา ให้ทำการกำหนด
ระบบหน่วยที่ใช้ในการวิเคราะห์ (เลือกระบบ SI) และเปลี่ยนอุณหภูมิที่ใช้ในการวิเคราะห์ (จาก K เป็น 
oC) แล้วคลิก Next 
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3.4 จากนั้นจะแสดง Tool bar ที่มีชื่อว่า Wizard – Analysis Type ขึ้นมา ให้เลือกรูปแบบการ
ไหลเป็นแบบการไหลภายใน Internal และการคำนวณให้เลือก Heat conduction in solid แล้วคลิก 
Next 

 

 
 
 3.5 จากนั้นจะแสดง Tool bar ที่มีชื่อว่า Wizard – Default Fluid ขึ้นมา กำหนดชนิดของของ
ไหล (ในกรณีศึกษานี้ใช้อากาศเป็นของไหลทำงาน) 

  3.5.1 คลิกเครื่องหมาย (+) ด้านหน้าของ Gases 
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3.5.2 เลือก Air 
 

 
 
  3.5.3 คลิก Add แล้วคลิก Next 
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3.6 จากนั้นจะแสดง Tool bar ที่มีชื ่อว่า Wizard – Default Solid ขึ้นมา กำหนด Material 
ของแบบจำลอง (กรณีศึกษานี้ใช้ Steel Stainless 321) 

  3.6.1 คลิกเครื่องหมาย (+) ด้านหน้าของ Alloys 
 

 
 
  3.6.2 เลือก Steel Stainless 321 แล้วคลิก Next 
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3.7 จากนั้นจะแสดง Tool bar ที่มีชื่อว่า Wizard – Wall Condition ขึ้นมา กำหนดพื้นผิวของ
เคสเป็นแบบ Adiabatic Wall แล้วคลิก Next 
 

 
 
 3.8 จากนั้นจะแสดง Tool bar ที่มีชื่อว่า Wizard – Initial Conditions ขึ้นมา กำหนดอุณหภูมิ
ภายนอก (เปลี่ยนจาก 20oC เป็น 25oC) แล้วคลิก Finish 
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4. กำหนด Material ให้แก่ชิ้นส่วนที่เกิดความร้อน 

 4.1 คลิกขวาที่คำสั่ง Computational Domain                                  เลือก Hide 
 

 
 
 4.2 คลิกขวาที่คำสั่ง Solid Material                            เลือก Insert Solid Material 
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 4.3 คลิกเลือกผ้าจ่ายไฟทั้งหมด (มีผ้าจ่ายไฟของ CPU 1 ชิ้น มีผ้าจ่ายไฟของการ์ดจอ 1 ชิ้น มีผ้า
จ่ายไฟขนาดเล็ก 10 ชิ้น มีผ้าจ่ายไฟขนาดกลาง 1 ชิ้น มีผ้าจ่ายไฟขนาดใหญ่ 1 ชิ้น) 

 4.4 เลือก Material (กรณีศึกษานี้กำหนด Material เป็น Aluminum) 
 

 
 
 4.5 คลิก OK   

4.6 คลิกขวาที่คำสั่ง Solid Material                            เลือก Insert Solid Material 

4.7 คลิกเลือกแผ่นบอร์ดทั้งหมด (มีแผ่นบอร์ดของ CPU 1 ชิ้น มีแผ่นบอร์ดของการ์ดจอ 1 ชิ้น) 

 4.8 เลือก Material (กรณีศึกษานี้กำหนด Material เป็น PCB-4 layer) 
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4.9 คลิก OK   

 4.10 คลิกเลือกผ้าจ่ายไฟของ CPU แล้วเลือกคำสั่ง Change Transparency    
 

 
 

4.6 คลิกขวาที่คำสั่ง Solid Material                            เลือก Insert Solid Material 

4.7 คลิกเลือก CPU ทั้งหมด (มีชิ้นส่วนของ CPU 1 ชิ้น) 

 4.8 เลือก Material (กรณีศึกษานี้กำหนด Material เป็น Silicon) 
 

 
 
 4.9 คลิก OK   
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5. การกำหนดช่องของของไหลไหลผ่านอิสระ 

 5.1 คลิกขขาที่คำสั่ง Boundary Conditions                               เลือก Insert Boundary 
Condition 
 

 
 
 5.2 คลิกเลือกคำสั่ง Pressure Openings   

5.3 คลิกเลือก Lids ที่เป็นช่องว่างของของไหลทั้งหมด ให้ทำการคลิกบริเวณภายในของ Lids 
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5.4 คลิก OK  
 

 
 

6. การกำหนดพัดลมระบายความร้อน 

 6.1 คลิกขวาที่คำสั่ง Fans              เลือก Insert Fans 
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6.2 คลิกเลือก Create/Edit  

  6.3 จะแสดง Tool Bar ที่มีชื่อว่า Engineering Database ขึ้นมา 
 

 
 
 6.4 คลิกเลือก New Item   

 6.5 คลิก Name Fans เพ่ือตั้งชื่อพัดลม 
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6.6 กำหนดการไหลเป็นแบบ Volume Flow Rate 

 6.7 คลิกซ้ายท่ี         
 

 
 
 6.8 กำหนดอัตราการไหลของพัดลม (กรณีศึกษานี้ปริมาณการไหล คือ 28 CFM ให้เปลี่ยนเป็น 
m3/s) 
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6.9 คลิกซ้ายเลือก Item Properties 

 6.10 กำหนดความเร็วในการหมุนของพัดลม (กรณีศึกษานี้ความเร็วของพัดลม คือ 1100 rpm 
ให้เปลี่ยนเป็น rad/s) 
 

 
 
 6.11 กำหนดขนาดของพัดลม (กรณีศึกษานี้ เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกอยู่ที่ 107 mm เส้นผ่าน
ศูนย์กลางของ Hub อยู่ที่ 40 mm) 

 6.12 คลิกเลือก Save เพ่ือทำการบันทึก  
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 6.13 คลิกเลือก External Inlet Fan  

 6.14 คลิกเลือก Lids ที่ต้องการติดตั้งพัดลมระบายอากาศพัดเข้า คลิกหน้าตัดภายในของ Lids 

 6.15 เลือกพัดลมที่สร้างขึ้น 
 

 
 
 6.16 คลิก OK   

6.17 คลิกขวาที่คำสั่ง Fans              เลือก Insert Fans 

 6.18 คลิกเลือก External Outlet Fan  

 6.19 คลิกเลือก Lids ที่ต้องการติดตั้งพัดลมระบายอากาศพัดออก คลิกหน้าตัดภายในของ Lids 

 6.20 เลือกพัดลมที่สร้างขึ้น 
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 6.21 คลิก OK   
 

 
 

7. การกำหนดแหล่งกำเนิดความร้อน 

 7.1 กำหนดแหล่งกำเนิดความร้อนของ CPU  

7.1.1 คลิกซ้ายที่คำสั่ง Flow Simulation           เลือก Volume Source 
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7.1.2 คลิกเลือกชิ้นส่วนที่เป็น CPU 

7.1.3 คลิกเลือกการกำเนิดความร้อนเป็น Heat Generation Rate   

  7.1.4 กรณีศึกษานี้กำหนด Heat Generation Rate เท่ากับ 20 W 
 

 
 
  7.1.5 คลิก OK   

 7.2 กำหนดแหล่งกำเนิดความร้อนผ้าจ่ายไฟขนาดเล็ก 

  7.2.1 คลิกขวาที่คำสั่ง Heat Source                   เลือก Insert Volume Source 
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7.2.2 คลิกเลือกชิ้นส่วนผ้าจ่ายไฟขนาดเล็กทั้งหมด 10 ชิ้น 

7.2.3 คลิกเลือกการกำเนิดความร้อนเป็น Temperature   

  7.2.4 กรณีศึกษานี้กำหนดอุณหภูมิเท่ากับ 63.4 oC 
 

 
 
  7.2.5 คลิก OK   

 7.3 กำหนดแหล่งกำเนิดความร้อนผ้าจ่ายไฟขนาดกลาง 

  7.3.1 คลิกขวาที่คำสั่ง Heat Source                   เลือก Insert Volume Source 

7.3.2 คลิกเลือกชิ้นส่วนผ้าจ่ายไฟขนาดกลางทั้งหมด 1 ชิ้น 

7.3.3 คลิกเลือกการกำเนิดความร้อนเป็น Temperature   

  7.3.4 กรณีศึกษานี้กำหนดอุณหภูมิเท่ากับ 48.1 oC 
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7.3.5 คลิก OK   

7.4 กำหนดแหล่งกำเนิดความร้อนผ้าจ่ายไฟขนาดใหญ่ 

  7.4.1 คลิกขวาที่คำสั่ง Heat Source                   เลือก Insert Volume Source 

7.4.2 คลิกเลือกชิ้นส่วนผ้าจ่ายไฟขนาดใหญ่ทั้งหมด 1 ชิ้น 

7.4.3 คลิกเลือกการกำเนิดความร้อนเป็น Temperature   

  7.4.4 กรณีศึกษานี้กำหนดอุณหภูมิเท่ากับ 38.3 oC 
 

 
 

7.4.5 คลิก OK   

7.5 กำหนดแหล่งกำเนิดความร้อนผ้าจ่ายไฟของการ์ดจอ 

  7.5.1 คลิกขวาที่คำสั่ง Heat Source                   เลือก Insert Volume Source 

7.5.2 คลิกเลือกชิ้นส่วนผ้าจ่ายไฟของการ์ดจอทั้งหมด 1 ชิ้น 

7.5.3 คลิกเลือกการกำเนิดความร้อนเป็น Temperature   

  7.5.4 กรณีศึกษานี้กำหนดอุณหภูมิเท่ากับ 40.2 oC 
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7.5.5 คลิก OK   

8. การกำหนดรูพรุน 

 8.1 คลิกซ้ายท่ีคำสั่ง Flow Simulation          เลือก Perforated Plate  
 

 
 
 8.2 คลิกพ้ืนที่ภายในของเลือก Lids ที่มีพ้ืนที่เป็นรูพรุน 
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 8.3 คลิกเลือกรูพรุนเป็นแบบ Round Holes 
 

 
 
 8.4 คลิก OK   

9. การกำหนดชิ้นส่วนที่แลกเปลี่ยนความร้อน 

 9.1 คลิกขวาที่คำสั่ง Goals               เลือก Insert Volume Goals 
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9.2 คลิกเลือกผ้าจ่ายไฟของ CPU 

 9.3 คลิกเช็คถูกท่ี Temperature (Solid) 
 

 
 
 9.4 คลิก OK   

10. วิธี Run การแสดงผลของแบบจำลอง 

 10.1 การ Run 

  10.1.1 คลิกคำสั่ง Run 

  10.1.2 เลือก Solve และเช็คถูกที่ New calculation จากนั้นคลิก Run 
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10.1.3 รอการ Calculation ของโปรแกรม 
 

 
 
  10.1.4 เมื่อ Run เสร็จแล้ว จะขึ้นข้อความว่า Solve Finish 

 10.2 การแสดงผลของอุณหภูมิ 

  10.2.1 คลิกขวาที่คำสั่ง Surface Plots                     เลือก Insert 
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  10.2.2 คลิกเลือกพ้ืนผิวผ้าจ่ายไฟของ CPU  

10.2.3 เลือกการแสดงผลแบบ Contours และการแสดงผลเป็น Temperature (Solid) 
 

 
 
  10.2.4 คลิก OK   
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10.3 การแสดงผลของลักษณะการไหลของกระแสลม 

  10.3.1 คลิกขวาที่คำสั่ง Flow Trajectories                         เลือก Insert 
 

 
 
  10.3.2 คลิกเลือก Lids พ้ืนที่หน้าตัดของพัดลม 

  10.3.3 เลือก Number of Points เป็น 40 

  10.3.4 เลือกลักษณะการไหลเป็นแบบ Arrows และเลือกการแสดงผลเป็น 
Temperature (Fluid) 
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10.3.5 คลิก OK  
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