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中文摘要

近年來由於半導體製程的技術不斷進步，電腦處理器之速度亦不斷的提升，相對地處

理器的熱功率也隨之攀高，因此唯有良好的散熱方式才可以使得系統得以穩定運作，由以

往文獻中的可以發現，在大功率處理器的散熱方式，水冷式的散熱效益會大於熱管式及氣

冷式散熱器。

因此本文以水冷式散熱器作為研究系統，以實驗與數值模擬方式探討水冷頭流道最佳

化設計，由結果中可以發現，變間距鰭片在水冷式散熱器中對散熱效能之影響，經由數值

模擬結果可以發現鰭片在不同間距比下，其散熱效能差異極大，水冷式散熱器中央的鰭片

間距如果較兩旁為密，則散熱效能會大幅提升。圓形散熱通道設計的熱阻值較直式散熱鰭

片設計小。

1. 前言

近年來由於電子零件朝短小輕薄化路線邁進，但電子零件的體積變小，功能卻比以前

要求更多，晶片體積變小，則相對的單位面積的發熱量也隨之增高，在工作頻率不斷的升

高下必然產生出電子零件的發熱瓦數 TDP（Thermal Development Power）急速增高，在設

計上需考慮如何將電子零件上的高發熱效率能迅速傳導至外界，使零件的周圍溫度降至安

全溫度下，進而提高電子零件的可靠度及增加電子零件的壽命。一般而言，「濕度」及「溫

度」是讓電子零件產生當機的原因之一，因此電子散熱技術已成為目前的重要研究課題。

電子零件的散熱設計，是針對如何利用各種熱散的方法，使各部份的溫度控制在容許

值以下的設計。根據實驗數據顯示，電子零件的溫度每上升 10℃，其壽命（可靠性）將會

變成原來的一半（10℃法則或 Arrhenius 法則【1】）。一般的冷卻方式皆是以氣冷的方式為

主，晶片的發熱密度若低於 2 2/ cmW 時，可以採用空氣冷卻，但若發熱量高於 2 2/ cmW ，
則須改用液體冷卻。因此目前電子零件裝置所散發出的高熱量，已逐漸無法使用氣冷式將

能量全部帶走，且空氣對流熱傳係數也無法隨流速之增加而無限制增加，所以必須考慮使

用液冷方式來加以散熱。

由於水的熱傳導性比空氣好，相較於氣冷式散熱系統，水冷式散熱系統較氣冷式散熱

系統安靜、且可以局部冷卻，甚至於內部溫度可低於環境溫度，且可靠度較高。水冷式散

熱器的原理類似於冷氣機，在密閉的循環系統中，在管內加入一冷媒介質（水），並透過壓

縮機（Pump）藉由運轉使冷媒（水）管於內循環，由冷媒（水）吸取晶片所產生之熱量，

利用此一循環系統，將熱量運送至遠端並做熱交換達到散熱效果。

熱阻值是一般散熱系統性能優劣的評估標準，H.Y.Zhang、D.Pinjala【2】比較了微流道

尺寸的水冷式散熱器在不同的工作流體及不同的瓦數下對水冷式散熱器性能的影響，藉由

此研究找出較低的熱阻值，並且提出在熱源與散熱鰭片間的表面材料也是影響散熱效能的

重要因素。

梁國柱【3】等人指出在改變進出口設計時，在相同的流量與熱源情況下，水冷頭鰭片

與上蓋間加入頂端間隙並改變鰭片數，可以發現適當的頂端間隙與鰭片數有助於水冷頭的

散熱效能提升。

水的比熱相對高於空氣，而且冷卻液體的低黏滯性與高比熱及熱傳為將是影響散熱效
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能的重要關鍵，Satish C.Mohapatra and Daniel Loikits【4】探討了六種不同的冷卻液體，其

研究結果顯示出在工作流體中加入甲酸鹽時，其黏滯性、比熱及熱傳方面相較於其他五種

冷卻液好、但相較於水、甲酸鹽的毒性會影響人體，因此本研究選擇水來當作工作流體。

流體與表面溫度有所差異時將會形成熱邊界層，而熱邊界層的成長會降低熱傳效果，

Xiaoling Yu【5】提出將鰭片流道內加入圓柱，使邊界層重新轉變為發展流，使流場流速不

穩定來增強擾動，即是以破壞熱邊界層的原理，使熱阻降低來提高熱傳率。文中並以數值

及實驗相互驗證，由結果中發現鰭片間之流道內如果加入圓柱，其熱阻值將較未加入原柱

時低 30％，並探討圓之大小與流道的間距對熱傳效能的影響，找出其最佳散熱距離。

Morrison【6】提出在自然對流下，散熱鰭片的厚度及間隙尺寸會影響散熱結果，由研

究發現散熱鰭片的間隙在 2.5mm~4.5mm 之間，其散熱效果將會最好。

Shaukatullah【7】提出在低流速下熱阻對散熱鰭片的影響，其研究指出散熱鰭片的密度

與其散熱面有關，且熱阻的變化只在流速增加時才有明顯的變化。

Sikka 【 8 】等人提出九種不同形狀的散熱鰭片之性能研究，分別為長形

（Longitudinal-plate）、方型針狀（Pin）及新型斜狀對角（Diagonal）、十字形（Cross）、十

字對角線型（Cross-diagonal）；以及四種不同波型之散熱鰭片。研究指出舊型散熱鰭片在自

然對流與低速自對流下散熱效果較優於新形狀之散熱鰭片，其研究亦指出若考慮製作成

本，舊型散熱鰭片為較佳之選擇。

2.研究目的

一般的散熱元件若增加散熱面積則可以解決溫度不斷提昇的問題，但由於空間的限制

散熱元件，必須在有限的空間裡攜帶出更多的熱，因此散熱元件的設計及其性能成為了散

熱性能的最好對策。本研究將利用熱交換的概念應用於電子散熱上，利用熱傳增強技術在

有效的空間內提高熱傳率，進而達到降低晶片的表面溫度。

目前市售之水冷散熱系統之性能已獲證實優於氣冷式散熱系統，可以有效的降低處理

器的表面溫度。良好的散熱器成為有效的降低熱阻的最佳方法，藉由水的比熱相對的比空

氣好，因此我們將設計散熱器的方法延伸至水冷式流道的設計。

因此本文將以水冷式散熱器作為研究系統，並以數值模擬方式探討變間距鰭片在水冷

式散熱器中對散熱效能之影響。

3. 研究方法

3.1 基本假設
為了便於求解，本研究將做以下幾點假設：

（1） 工作流體為水，且因溫度變化範圍不大，所以工作流體密度的變化也不大，因此

假設流體為不可壓縮流。

（2） 流場的速度與溫度不隨時間變化，因此假設流場為穩態流動。

（3） 忽略重力效應。

（4） 由於流場中溫度差異不大，因此忽略熱輻射。

3.2 邊界條件
（1）工作流體入口水溫為 25℃。

（2）工作流體的入口流量為 1.5L/min。
（3）流場出口處為一大氣壓。
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（4）鰭片及散熱座的材質為銅。

（5）處理器發熱量為 60W、80W 與 100W。

3.3 統御方程式
連續方程式

0V


............................................................................................................................ (1)
動量方程式

)()( 2VpVV

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能量方程式

QTkTVCP  )()( 2

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3.4 熱阻值的計算
評估散熱性能優劣的最常見的指標為熱阻值，本研究中熱阻值之定義如下

,maxT Tcpu inR
Q




式中為 R 為熱阻值、 ,maxTcpu 為處理器表面最高溫度、Tin為入口水溫、Q為給定之處理

器熱源，其熱阻值越小則表示散熱性能越好。

3.5 數值方法
近年來計算流體力學（Computational Fluid Dynamics）已成為工程應用上一個非常重要

的關鍵技術，其包含了流體力學、熱傳學的統御方程式，將時間域及空間域上連續物理量

的場（如速度場、壓力場），透過離散的方法，求解指定狀況下之流動型態。本論文是利

用 FloWorks 來分析不同散熱器大小如圖一為標準之水冷式散熱器系統圖，及圖二最佳化

水冷頭設計探討流道配置對整體系統的速度場、壓力場、溫度場及密度場的影響，並將，

模擬分析結果與實驗相互驗證，藉由不同的設計參數分析對整體散熱系統的影響。

圖一、水冷式散熱器系統圖 圖二、最佳化水冷式散熱器

4.實驗設備

為了解水冷散熱系統之性能，本文之實驗利用熱阻測試系統及水冷式散熱器測試系統

來量測水冷頭之性能。

4.1 實驗設備說明

4.1.1 熱阻測試系統

本實驗利用 CPU 熱源模擬座模擬晶片發熱量利用熱阻換算來判斷水冷頭效能的優劣，
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如圖 4.1 其 CPU 熱源模擬座之規格以符合 Intel CPU 標準尺寸 31mm＊31mm 將水冷頭放置

於加熱座上方並施加一壓力 P15kgf 以減少水冷頭與加熱座之間的接觸熱阻。在加熱棒埋入
RTD（ uT 及 lT ）量測兩點間距外插出表面溫度 cT ，利用傅立業定律反推出實際之發熱瓦數

Q（W）。

4.1.2 水冷量測系統

此設備為量測水冷式散熱系統之水冷頭性能如圖 4.2、4.3，經由 Pump 驅動恆溫水槽內

部之水將水槽內的水提供流量進入整流槽如圖 4.4 使內部水流在整流槽內穩定之後再傳送

至水冷頭入口量測其溫度，再經由水冷頭出口將水排放至整流槽經過電子式流量計穩定流

量後再流至浮子式流量計如圖 4.5 顯示出實際流量，最終將水排回恆溫水槽如圖 4.6，循序

重覆此過程直至所有數據穩定之後再進行紀錄。

圖 4.1、熱阻測試實驗系統 圖 4.2、水冷式散熱系統圖

圖 4.3、冷卻循環水整流槽 圖 4.4、恆溫水槽
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圖 4.5、水冷散熱系統實驗平台 圖 4.6、流量量測系統

4.3 實驗步驟及校正

（a）溫度計校正

（b）流量計校正

（c）壓力計校正

（d）水冷頭性能量測

（e）熱阻值計算

4.3.1 溫度計校正

在實驗進行時必須先將欲量測之溫度計予以校正，本文中所使用之溫度計為 RTD，針對實

驗過程中的溫對變化範圍加以校正，校正的方法為：

（a） 將所有溫度計與標準溫度計放置於同一環境下。

（b） 將數位顯示器的數據調整成與標準溫度計相同，此量測範圍為範圍曲率變化。

4.3.2 流量計校正

將流量計之流量值固定經過數分鐘之後取定值與電子秤上水的質量相減除以秒數即可求得

流量計之體積流率。

4.3.3 壓力計校正

將進出水口之壓力計放置於標準壓力計上量測其壓力值。

4.3.4 水冷頭性能量測

將水冷頭放置於加熱座上一 15Kgf 之壓力 P，以矽膠管串聯整個散熱系統，提供不同的流
量給水冷頭測試其性能，輸入瓦數之後等欲量測之溫度（ winT 、 woutT 、 aT ）達到平衡之後開

始紀錄數據。
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4.3.5 水冷頭性能量測

將水冷頭放置於加熱座上施加一 15Kgf 之壓力 P，以矽膠管串聯整個散熱系統，輸入瓦數

之後等欲量測之溫度（ winT 、 woutT 、 pinT 、 poutT 、 aT ）達到平衡之後開始紀錄數據。

5.結果與討論

（1） 圖二為不同鰭片間距比之熱阻值比較，其中以鰭片間距比為 0.8 時的熱阻值最低，

其熱阻值較等間距鰭片( 1r )低 6.8%，主要是由於處理器位於水冷式散熱器中央，

因此將鰭片集中於中央時，將可以使得來自處理器的熱量，快速導入流場中而被帶

離，因此散熱效能得以增加。所以隨著鰭片間距比的增加，流場的熱阻值也會增加，

散熱效能將會下降。

（2） 由圖二數值結果可以發現，熱阻值不會隨著處理器的發熱量改變而有所不同，因為

熱阻值與系統本身幾何形狀有關，因此不會隨發熱量的改變而變。

（3） 圖三至圖七為不同鰭片間距比之速度分佈圖，從圖中可以發現中央流道的流速均較

兩端為快，即表示流場中央的熱對流效應較強，熱量較易自鰭片中帶離。

（4） 圖九至十五為不同鰭片間距比之溫度度分佈圖，從圖中可以發現流場中央的溫度均

較兩端為高，即表示大部分的熱量集中於流場中央。

（5） 圖九、圖十四與圖十七五為不同處理器發熱量下，在鰭片間距比 8.0r 時的溫度分

佈圖，發熱量不同時流場中的最高溫度會差距 3℃以上，表示發熱量越高，處理器

的溫度也將大幅升高。

（6） 本研究假設入口流量為一定值，因此在不考慮不同鰭片間距比所產生的壓降差異

下，在同樣的鰭片數目時(即流場中鰭片與工作流體的總接觸面積相同，且水冷式

散熱器散熱鰭片總體積不變時)，鰭片間距採用非固定間距設計，流場的散熱效能

就會改變，而且將中央部份間距設計較兩端為密時，熱傳效能將會提升。

（7） 圖十八與表 1.1 為實驗結果與數值模擬之比對圖由表 1.1 發現在水冷頭出口水溫之

實驗與數模擬相對誤差為 0.23，而 CPU 表面溫度相對誤差為 4.07。
（8） 圖二十一為最佳化水冷式散熱系統之溫度分佈圖，從圖中可以發現由於流道面積增

長，使的水流過散熱器的流道增長，能有效的降低 CPU 的表面溫度，但缺點是阻

抗會隨之增加。

圖二 不同鰭片間距比下之熱阻值 圖三 Q=80W、r=0.8之速度分佈圖
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圖四 Q=80W、r=0.8之速度分佈圖(前視圖) 圖五 Q=80W、r=0.9之速度分佈圖

圖六 Q=80W、r=1.1之速度分佈圖 圖七 Q=80W、r=1.2之速度分佈圖

圖八 Q=80W、r=0.8之溫度分佈圖 圖九 Q=80W、r=0.8之溫度分佈圖
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圖十Q=80W、r=0.9之溫度分佈圖 圖十一 Q=80W、r=1之溫度分佈圖

圖十二 Q=80W、r=1.1之溫度分佈圖 圖十三 Q=80W、r=1.2之溫度分佈圖

圖十四 Q=60W、r=0.8之溫度分佈圖 圖十五 Q=100W、r=0.8之溫度分佈圖
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圖十七、不同外型尺寸之熱阻圖 圖十八、不同間距之熱阻值圖
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表 1.1 發熱量 80W 實驗與數值模擬結果比較

變數 實驗數據 數值模擬 相對誤差％

水冷頭出口溫度℃ 30.84 30.77 0.23
模擬熱源表面溫度℃ 35.56 34.11 4.07

圖十八、實驗模型溫度分佈圖 圖十九、實驗模型速度分佈圖

表 1.2 最佳化水冷頭流不同進出口數值模擬比較

變數 一進兩出 一進一出

Tcmax 28.45 28.88

R 0.043 0.048

圖二十、最佳化水冷圖速度分佈圖 圖二十一最佳化水冷溫度分佈圖

6.結論

本文利用實驗與數值模擬技術針對電腦水冷散熱系統中水冷式散熱器進行研究，以瞭

解當改變不同的鰭片間距比以及流道型式不同時，對系統散熱效能的影響，由結果中可以

發現，當鰭片間距比越小時，流場的熱傳效能將會越佳，且圓型流道較直型流道的熱阻值

低，此研究結果可以提供設計水冷頭流道時之參考依據。
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符號說明
Q 熱傳量（W） r 鰭片間距比

R 熱阻（°C/W） T 溫度（℃）

V 速度(m/s) μ 黏度（N·s/m2）
ρ 密度（kg/m3） ΔT 溫度差（℃）

k 熱傳導係數（W/ m·K）
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摘要
近年來由於半導體製程的技術不斷進步，電腦處

理器之速度亦不斷的提升，相對地處理器的熱功率也
隨之攀高，因此唯有良好的散熱方式才可以使得系統
得以穩定運作，由以往文獻中的可以發現，在大功率
處理器的散熱方式，水冷式的散熱效益會大於熱管式
及氣冷式散熱器。因此本文以水冷式散熱器作為研究
系統，以數值模擬方式探討變間距鰭片在水冷式散熱
器中對散熱效能之影響，經由數值模擬結果可以發現
鰭片在不同間距比下，其散熱效能差異極大，水冷式
散熱器中央的鰭片間距如果較兩旁為密，則散熱效能
會大幅提升。

關鍵字：水冷式散熱器、變間距鰭片

1. 前言
近年來由於電子零件朝短小輕薄化路線邁進，但

電子零件的體積變小，功能卻比以前要求更多，晶片
體積變小，則相對的單位面積的發熱量也隨之增高，
在工作頻率不斷的升高下必然產生出電子零件的發
熱瓦數 TDP（Thermal Development Power）急速增
高，在設計上需考慮如何將電子零件上的高發熱效率
能迅速傳導至外界，使零件的周圍溫度降至安全溫度
下，進而提高電子零件的可靠度及增加電子零件的壽
命。一般而言，「濕度」及「溫度」是讓電子零件產
生當機的原因之一，因此電子散熱技術已成為目前的
重要研究課題。

電子零件的散熱設計，是針對如何利用各種熱散
的方法，使各部份的溫度控制在容許值以下的設計。
根據實驗數據顯示，電子零件的溫度每上升 10℃，
其壽命（可靠性）將會變成原來的一半（10℃法則或
Arrhenius 法則【1】）。一般的冷卻方式皆是以氣冷的

方式為主，晶片的發熱密度若低於 2 2/ cmW 時，可

以採用空氣冷卻，但若發熱量高於 2 2/ cmW ，則須
改用液體冷卻。因此目前電子零件裝置所散發出的高
熱量，已逐漸無法使用氣冷式將能量全部帶走，且空
氣對流熱傳係數也無法隨流速之增加而無限制增
加，所以必須考慮使用液冷方式來加以散熱。

由於水的熱傳導性比空氣好，相較於氣冷式散熱

系統，水冷式散熱系統較氣冷式散熱系統安靜、且可
以局部冷卻，甚至於內部溫度可低於環境溫度，且可
靠度較高。水冷式散熱器的原理類似於冷氣機，在密
閉的循環系統中，在管內加入一冷媒介質（水），並
透過壓縮機（Pump）藉由運轉使冷媒（水）管於內
循環，由冷媒（水）吸取晶片所產生之熱量，利用此
一循環系統，將熱量運送至遠端並做熱交換達到散熱
效果。

熱阻值是一般散熱系統性能優劣的評估標準，
H.Y.Zhang、D.Pinjala【2】比較了微流道尺寸的水冷
式散熱器在不同的工作流體及不同的瓦數下對水冷
式散熱器性能的影響，藉由此研究找出較低的熱阻
值，並且提出在熱源與散熱鰭片間的表面材料也是影
響散熱效能的重要因素。

梁國柱【3】等人指出在改變進出口設計時，在
相同的流量與熱源情況下，水冷頭鰭片與上蓋間加入
頂端間隙並改變鰭片數，可以發現適當的頂端間隙與
鰭片數有助於水冷頭的散熱效能提升。

水的比熱相對高於空氣，而且冷卻液體的低黏滯
性與高比熱及熱傳為將是影響散熱效能的重要關
鍵，Satish C.Mohapatra and Daniel Loikits【4】探討了
六種不同的冷卻液體，其研究結果顯示出在工作流體
中加入甲酸鹽時，其黏滯性、比熱及熱傳方面相較於
其他五種冷卻液好、但相較於水、甲酸鹽的毒性會影
響人體，因此本研究選擇水來當作工作流體。

流體與表面溫度有所差異時將會形成熱邊界
層，而熱邊界層的成長會降低熱傳效果，Xiaoling Yu
【5】提出將鰭片流道內加入圓柱，使邊界層重新轉
變為發展流，使流場流速不穩定來增強擾動，即是以
破壞熱邊界層的原理，使熱組降低來提高熱傳率。文
中並以數值及實驗相互驗證，由結果中發現鰭片間之
流道內如果加入圓柱，其熱阻值將較未加入原柱時低
30％，並探討圓之大小與流道的間距對熱傳效能的影
響，找出其最佳散熱距離。

Morrison【6】提出在自然對流下，散熱鰭片的
厚度及間隙尺寸會影響散熱結果，由研究發現散熱鰭
片的間隙在 2.5mm~4.5mm 之間，其散熱效果將會最
好。

Shaukatullah【7】提出在低流速下熱阻對散熱鰭
片的影響，其研究指出散熱鰭片的密度與其散熱面有

附錄
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關，且熱阻的變化只在流速增加時才有明顯的變化。
Sikka【8】等人提出九種不同形狀的散熱鰭片之

性能研究，分別為長形（Longitudinal-plate）、方型針
狀（Pin）及新型斜狀對角（Diagonal）、十字形
（Cross）、十字對角線型（Cross-diagonal）；以及四
種不同波型之散熱鰭片。研究指出舊型散熱鰭片在自
然對流與低速自對流下散熱效果較優於新形狀之散
熱鰭片，其研究亦指出若考慮製作成本，舊型散熱鰭
片為較佳之選擇。

2.研究目的
一般的散熱元件若增加散熱面積則可以解決溫

度不斷提昇的問題，但由於空間的限制散熱元件，必
須在有限的空間裡攜帶出更多的熱，因此散熱元件的
設計及其性能成為了散熱性能的最好對策。本研究將
利用熱交換的概念應用於電子散熱上，利用熱傳增強
技術在有效的空間內提高熱傳率，進而達到降低晶片
的表面溫度。

目前市售之水冷散熱系統之性能已獲證實優於
氣冷式散熱系統，可以有效的降低處理器的表面溫
度。良好的散熱器成為有效的降低熱阻的最佳方法，
藉由水的比熱相對的比空氣好，因此我們將設計散熱
器的方法延伸至水冷式流道的設計。

因此本文將以水冷式散熱器作為研究系統，並以
數值模擬方式探討變間距鰭片在水冷式散熱器中對
散熱效能之影響。

3. 研究方法
3.1 基本假設

為了便於求解，本研究將做以下幾點假設：
（6） 工作流體為水，且因溫度變化範圍不大，

所以工作流體密度的變化也不大，因此假
設流體為不可壓縮流。

（7） 流場的速度不隨時間變化，因此假設流場
為穩態流動。

（8） 忽略重力效應。
（9） 由於流場中溫度差異不大，因此忽略熱輻

射。

3.2 邊界條件
（1） 工作流體入口水溫為 25℃。
（2） 工作流體的入口流量為 1.5L/min。
（3） 流場出口處為一大氣壓。
（4） 鰭片及散熱座的材質為銅。
（5） 處理器發熱量為 60W、80W 與 100W。

3.3 統御方程式
連續方程式

0V


動量方程式

)()( 2VpVV


 
能量方程式

QTkTVCP  )()( 2




3.4 熱阻值的計算
評估散熱性能優劣的最常見的指標為熱阻值，本

研究中熱阻值之定義如下

Q

TT
R incpu 
 max,

式中為 R 為熱阻值、 max,cpuT 為處理器表面最高

溫度、 inT 為入口水溫、Q 為給定之處理器熱源，其
熱阻值越小則表示散熱性能越好。

3.鰭片間隙比的定義
本研究主要是探討變間距鰭片對熱傳效能之影

想，因此流道之間距由處理器中央至兩旁呈一等比級
數變化，此等比級數即定義為鰭片間距比 r ，其定義
如下

r
後一流道間距
前一流道間距

4. 結果與討論

（9）圖三為不同鰭片間距比之熱阻值比較，其中
以鰭片間距比為 0.8 時的熱阻值最低，其熱阻
值較等間距鰭片( 1r )低 6.8%，主要是由於
處理器位於水冷式散熱器中央，因此將鰭片
集中於中央時，將可以使得來自處理器的熱
量，快速導入流場中而被帶離，因此散熱效
能得以增加。所以隨著鰭片間距比的增加，
流場的熱阻值也會增加，散熱效能將會下降。

（10） 由圖三數值結果可以發現，熱阻值不會隨
著處理器的發熱量改變而有所不同，因為熱
阻值與系統本身幾何形狀有關，因此不會隨
發熱量的改變而變。

（11） 圖四至圖九為不同鰭片間距比之速度分
布圖，從圖中可以發現中央流道的流速均較
兩端為快，即表示流場中央的熱對流效應較
強，熱量較易自鰭片中帶離。

（12） 圖十至十五為不同鰭片間距比之溫度度
分布圖，從圖中可以發現流場中央的溫度均
較兩端為高，即表示大部分的熱量集中於流
場中央。

（13） 圖十、圖十六與圖十七為不同處理器發熱
量下，在鰭片間距比 8.0r 時的溫度分布
圖，發熱量不同時流場中的最高溫度會差距 3
℃以上，表示發熱量越高，處理器的溫度也
將大幅升高。

（14） 本研究假設入口流量為一定值，因此在不
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考慮不同鰭片間距比所產生的壓降差異下，
在同樣的鰭片數目時(即流場中鰭片與工作
流體的總接觸面積相同，且水冷式散熱器散
熱鰭片總體積不變時)，鰭片間距採用非固定
間距設計，流場的散熱效能就會改變，而且
將中央部份間距設計較兩端為密時，熱傳效
能將會提升。

5. 結論
本文利用數值模擬技術針對電腦水冷散熱系統

中水冷式散熱器進行研究，以瞭解當改變不同的鰭片
間距比時，對系統散熱效能的影響，由結果中可以發
現，當鰭片間距比越小時，流場的熱傳效能將會越佳。
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符號說明

Q 熱傳量（W）
r 鰭片間距比
R 熱阻（°C/W）
T 溫度（℃）
V 速度(m/s)
μ 黏度（N·s/m2）
ρ 密度（kg/m3）
ΔT 溫度差（℃）
k 熱傳導係數（W/ m·K）

7. 圖表

表一 散熱器幾何外型參數
散熱器幾何參數 尺寸（mm）
散熱器長寬 L 69×69
散熱器高度 H 13

散熱器邊框厚度 T 3
鰭片高度 10
鰭片長度 51
鰭片數目 12
鰭片厚度 2
處理器 31×31

圖一 水冷式散熱器系統圖



中國機械工程學會第二十四屆全國學術研討會論文集 中原大學 桃園、中壢
中華民國九十六年十一月二十三日、二十四日 論文編號：A01-0081

15

圖二 散熱器幾何外型定義
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圖三 不同鰭片間距比下之熱阻值

圖四 Q=80W、r=0.8之速度分佈圖

圖五 Q=80W、r=0.8之速度分佈圖(前視圖)

圖六 Q=80W、r=0.9之速度分佈圖

圖七 Q=80W、r=1之速度分佈圖
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圖八 Q=80W、r=1.1之速度分佈圖

圖九 Q=80W、r=1.2之速度分佈圖

圖十 Q=80W、r=0.8之溫度分佈圖

圖十一 Q=80W、r=0.8之溫度分佈圖(前視圖)

圖十二 Q=80W、r=0.9之溫度分佈圖

圖十三 Q=80W、r=1之溫度分佈圖
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圖十四 Q=80W、r=1.1之溫度分佈圖

圖十五 Q=80W、r=1.2之溫度分佈圖

圖十六 Q=60W、r=0.8之溫度分佈圖

圖十七 Q=100W、r=0.8之溫度分佈圖
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Abstract

Recently，IC technology has been advancement.
The Thermal design power of a computer has been
increasing， It is therefore imperative to employ heat
dissipation scheme to maintain a stable performance of
the CPU. The experiment result show liquid cooling
system is better than heat pipe and air cooling.

The numerical simulation is carried out by
using CFD software. And we can find that using the
smaller gap ratio between fins will be get the better heat
transfer performance in a heat sink.

Keyword：Liquid cooling system、various gap ratio


