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การคํ านวณการถายเทความรอนผานครีบระบายความรอนดวยวิธีไฟไนตรีซิสแทนซ
กรณีปลายครีบมีการถายเทความรอน

 to calculate heat transfer through a fin by finite resistance method
Case : Heat transfer tip condition
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ํ าเสนอการคํ านวณการถายความรอนดวยวิธีไฟไนตรี
บงครีบระบายความรอนออกเปนชิ้นเล็กๆจํ านวนมาก
ๆแตละชื้นประกอบขึ้นดวยตัวตานทานการนํ าความ
ัวตานทานการพาความรอน 1 ตัว โดยใชโปรแกรมอิ
คเบนชคํ านวณเปรียบเทียบกับผลการคํ านวณทาง
งครีบเปนชิ้นเล็กๆใหเปนตัวตานทานทางความรอน
ารถายความรอนไดใกลเคียงทฤษฎีเพียงใด  เม่ือ
บายความรอนแบบแผนแบนทํ าดวยเหล็กกลาไรสนิม 
 mm. ยาว 25 mm. หนา 1 mm. ติดอยูกับผนัง
 ระบายความรอนดวยน้ํ าไหลผานดวยความเร็ว 2.5
20 oC มีคาสัมประสิทธิ์การพาความรอนโดยเฉลี่ย
 และคาสภาพการนํ าความรอนแผนครีบโดยเฉลี่ย

oC แลวทํ าการแบงครีบระบายความรอนเปนชิ้นเล็ก
รากฎวามีความผิดพลาด -2.55 %, จํ านวน 100 ชิ้น มี
.42 % และ  จํ านวน 200 ชิ้น มีความผิดพลาด 0.12
วโนมของความผิดพลาดจะเห็นไดวาแบบจํ าลองความ
มรอนน้ีสามารถคํ านวณดวยวิธีไฟไนตรีซิสแทนซได
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made from stainless steel is fixed on a wall having a temperature
250 oC. Cooling by water flow velocity 2.5 m/s at temperature 20
oC. A value of its convection heat transfer coefficient is 7250
W/m2.oC and average fin conduction heat transfer coeffience
15.1518 W/m.oC. Investigation by divide fin length to 50 elements
having an error result -2.55 %, divide to 100 elements having an
error result -0.42 % and divide to 200 elements having an error
result 0.12 %.  From the trend of an error result found that this
resistance model can calculate by finite resistance method.

1. บทนํ า
บทความนี้นํ าเสนอการคํ านวณการถายความรอนซ่ึงผสมผสาน

แนวคิดมาจากวิธีไฟไนตอิลิเมนตและเทอรมอลรีซิสแทนซประกอบเขา
ดวยกันมาคํ านวณครีบระบายความรอนรูปทรงสี่เหลี่ยมหรือทรง
กระบอกกรณีที่มีการถายเทความรอนสวนปลาย เพื่อเปรียบเทียบกับ
ผลการคํ านวณทางทฤษฎี โดยใชโปรแกรมอิเลคทรอนิคเวอรคเบนช
ซ่ึงเปนโปรแกรมสํ าเร็จรูปที่ใชในการคํ านวณวงจรทางไฟฟาทั่วไป

รูปที่1  ลักษณะครีบระบายความรอน (a)ชนิดแทงส่ีเหลี่ยมหรือ (b)ชนิด
ทรงกระบอก



2. ทฤษฎีการถายเทความรอนผานครีบระบายความรอน
      ในที่น้ีจะกลาวถึงการคํ านวณการถายเทความรอนสํ าหรับรูปทรงสี่
เหลี่ยมหรือทรงกระบอกกรณีปลายมีการถายเทความรอน กรณีปลาย
ครีบมีการถายเทความรอนเทานั้น ซ่ึงสามารถคํ านวณไดดังน้ี[1]
2.1 อุณหภูมิเฉลี่ยของครีบ

                                                                                (1)
โดย

                                                  (2)

เม่ือ m - คาคงที่ (m-1)
      h - สัมประสิทธิ์การพาความรอนแผนครีบ (W/m2.oC)
      P - เสนรอบรูปหนาตัดแผนครีบ (m)
      kf - สภาพการนํ าความรอนแผนครีบ (W/m.oC)
      Ac - หนาตัดแผนครีบ (m2)
      L  - ความยาวครีบ (m)
      Tavg - อุณหภูมิเฉลี่ยแผนครีบ (oC)
      Tb - อุณหภูมิฐานครีบ (oC)
      T∝- อุณหภูมิของไหล (oC)
 2.2 อัตราการถายเทความรอนผานฐานครีบ

                                                                           (3)
หรือ
 fQ& =hAs(Tavg-T∞)
      =h(PL+Ac)(Tavg-T∞)                                            (4)
การใชสมการเหลานี้ตองทํ าการ Trial & Error หาคา  Tavg และ kf  ให
ไดคาสอดคลองซ่ึงกันและกันจากสมการที่ (1) และ (2) แลวจึงนํ าคา m
ที่ไดไปใชในสมการที่ (3) หรือ Tavg ใชในสมการที่ (4) แลวแตกรณีของ
ปญหา

3.การวิเคราะหแบบวิธีไฟไนตรีซิสแทนซ
      การคํ านวณดวยวิธีไฟไนตรีซิสแทนซ[5] ทํ าไดโดยแบงครีบระบาย
ความรอนออกเปนชิ้นเล็กๆจํ านวนมาก โดยกํ าหนดใหชิ้นเล็กๆแตละ
ชื้นประกอบข้ึนดวยตัวตานทาน สามารถหาคาไดโดยการพิจารณาสม
ดุลยความรอนแตละ Element ขนาดความยาว Le มีขอกํ าหนดให

อุณหภูมิที่ทางเขาที่ขอบ Element เปน Ti, อุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางเปน
Tc และอุณหภูมิที่ทางออกที่ขอบ Element เปน To

3.1 สมดุลยความรอนตามแนวแผนครีบ
      3.1.1 การนํ าความรอน

รูปที่ 2 สมดุลยความรอนเขาและออกจาก Volume element ตามแนว
แผนครีบ

       จากรูปที่ 2 พิจารณา Volume element ใดๆ ตามแนวแผนครีบ
[6]  จะเห็นไดวาความรอนที่เขามาจาก Element กอนหนานี้มายัง
Element ที่กํ าลังพิจารณาเปนการนํ าความรอนจากขอบ Element ที่
อุณหภูมิ TI มายังจุดกึ่งกลาง Element อณุหภูมิ Tc ผานตัวตานทาน
RCond,in เชนเดียวกับการนํ าความรอนออกจากจุดกึ่งกลาง Element
อุณหภูมิ Tc ไปยังขอบ Element ที่อุณหภูมิ To ผานตัวตานทาน
RCond,out เพื่อนํ าความรอนไปยัง Element ถัดไป
       ดังน้ันหน่ึง Element จึงประกอบดวยตัวตานทานการนํ าความรอน
2 ตัว ตัวตานทานการนํ าความรอนน้ีสามารถหาคาไดดังน้ี[3]

                                           (5)

เม่ือ RCond,half - ตัวตานทานการนํ าความรอนคร่ึง Element
                   (oC/W)
      Le        - ความยาว Element (m)
      eL′       - ความยาวครึ่ง Element (m)
       3.1.2 การพาความรอน
      การพาความรอนเกิดข้ึนที่ผิวครีบระบายความรอน ดังน้ันหน่ึง
Element จึงประกอบดวยตัวตานทานการพาความรอน 1 ตัว
หาคาไดดังน้ี[3]

                                          (6)

เม่ือ RConv,Ple - ตัวตานทานการพาความรอนผิวดานขาง Element
                  (oC/W)
3.2 สมดุลยความรอนท่ีปลายครีบ
       ความรอนที่ถายเทออกจากพื้นที่สวนปลายเนื่องจากการพาความ
รอนยอมเทากับคาความรอนที่เกิดข้ึนเน่ืองจากการนํ าความรอนไปยัง
พื้นที่สวนปลาย[2]



       สํ าหรับการคํ านวณแบบแบงเปน  Volume element น้ัน จะเห็น
ไดว าอัตราการถายเทความรอนเน่ืองจากการนํ าความรอนที่เขา 
Element ชิน้ปลายสุดจะเทากับอัตราการถายเทความรอนเน่ืองจากกา
รพาความรอนที่ผิวครีบและที่พื้นที่หนาตัดสวนปลาย

รูปที่ 3  สมดุลยความรอนกรณีสวนปลายครีบมีการถายเทความรอน
ใหสังเกตสมดุลยการถายเทความรอนที่สวนปลาย

       ตัวตานทานการพาความรอนที่สวนปลาย สามารถหาคาไดดังน้ี[3]

                                                  (7)

เม่ือ RConv,tip - ตัวตานทานการพาความรอนที่ปลายหนาตัด Element
                  (oC/W)

4.การคํ านวณเปรียบเทียบ
       กํ าหนดใหครีบระบายความรอนแบบแผนแบนทํ าดวยเหล็กกลาไร
สนิม มีขนาดกวาง 250 mm. ยาว(L) 25 mm. หนา 1 mm. ติดอยูกับ
ผนังอุณหภูมิ(Tb) 250 oC ระบายความรอนดวยน้ํ าไหลผานดวย
ความเร็ว 2.5 m/s ที่อุณหภูมิ(T∝) 20 oC มีคาสัมประสิทธิ์การพาความ
รอนโดยเฉลี่ย (h) 7250 W/m2.oC  และคาสภาพการนํ าความรอนแผน
ครีบโดยเฉลี่ย(kf) 15.1518 W/m.oC
      ซ่ึงคํ านวณคาตางๆไดดังน้ี
       Ac(พื้นที่หนาตัดครีบ)        =  0.00025  m2

 P(เสนรอบรูปหนาตัดครีบ)  = 0.502  m.
 As(พื้นที่ผิวทั้งหมด)          = 0.0128 m2

4.1 คํ านวณดวยทฤษฎีการถายเทความรอนผานแผนครีบ
มีข้ันตอนการคํ านวณดังน้ี
1.    คํ านวณคา m จาก (2)
       m   = 980.2054484  m-1

2. คํ านวณอุณหภูมิเฉลี่ยของครีบระบายความรอนจาก (1)
       Tavg = 29.20247129  oC
3.    คํ านวณอัตราการถายเทความรอนจาก (4)
       fQ&  =  853.9848   W

4.2 คํ านวณดวยวิธีไฟไนตรีซิสแทนซ
      

สํ าหรับการคํ านวณนี้ใช โปรแกรมอิเลคทรอนิคเวอรคเบนช
คํ านวณ แตอยางไรก็ตามสามารถใชโปรแกรมสํ าเร็จรูปวิเคราะหวงจร
ไฟฟาอื่นๆก็ได

เร่ิมตนดวยการคํ านวณความตานทานการพาความรอนปลายหนา
ตัด Element  จาก(7) RConv,tip = 0.5517 oC/W  แลวทํ าการคํ านวณ
ตามรายการคํ านวณดังตารางที่ 1 ซ่ึงการหาคาอัตราการถายเทความ
รอน หาไดโดยการเขียนตัวตานทานลงใน Work sheet ในโปรแกรมอิ
เลคทรอนิคเวอรคเบนช แสดงดังรูปที่ 4 แลวจึงใหโปรแกรมคํ านวณ
อัตราการถายเทความรอน( fQ& ) ดังรูปที่ 5 ซ่ึงคากระแสไฟฟาที่ไดคือ
อัตราการถายเทความรอนน่ันเอง

ตารางที่ 1 รายการคํ านวณเปรียบเทียบกรณีแบงความยาวครีบเปน
50,100 และ 200 ชิ้น
รายการคํ านวณ   50 ชิ้น   100 ชิ้น   200 ชิ้น

eL′ (m) 0.00025 0.000125 0.0000625
RCond,half (oC/W) 0.0656 0.0328 0.0164
APle (m2) 0.000251 0.0001255 0.00006275
RConv,Ple (oC/W) 0.5495 1.0991 2.1981

fQ& (W) 832.2 850.4 855.0
Error (%) -2.55 -0.42 0.12

รูปที่ 4  วงจรไฟฟาในโปรแกรมอิเลคทรอนิคเวอรคเบนช สํ าหรับการ
แบงความยาวครีบ 2 Element และมีการพาความรอนที่สวนปลาย

รูปที่ 5  ผลการคํ านวณดวยโปรแกรมอิเลคทรอนิคเวอรคเบนช สํ าหรับ
การแบงความยาวครีบเปน 200 ชิ้น

5. วิเคราะหผล
      จากคาความผิดพลาดที่แตกตางจากทฤษฎี(%Error) ดังตารางที่ 1
เม่ือนํ ามาเขียนกราฟจะเห็นไดวาเม่ือแบงจํ านวนชิ้นมากขึ้นคาความผิด
พลาดลดนอยลงดังรูปที่ 6



รูปที่ 6 แนวโนมคาความผิดพลาดลดนอยลง เม่ือแบงเปนจํ านวนชิ้น
มากข้ึน

6. สรุป
เม่ือกํ าหนดใหครีบระบายความรอนแบบแผนแบนทํ าดวยเหล็ก

กลาไรสนิม มีขนาดกวาง 250 mm. ยาว 25 mm. หนา 1 mm. ติดอยู
กับผนังอุณหภูมิ 250 oC ระบายความรอนดวยน้ํ าไหลผานดวย
ความเร็ว 2.5 m/s ที่อุณหภูมิ 20 oC มีคาสัมประสิทธิ์การพาความรอน
โดยเฉลี่ย 7250 W/m2.oC  และคาสภาพการนํ าความรอนแผนครีบโดย
เฉลี่ย 15.1518 W/m.oC แลวทํ าการแบงครีบระบายความรอนเปนชิ้น
เล็กจํ านวน 50 ชิ้น ปรากฎวามีความผิดพลาด -2.55 %, จํ านวน 100
ชิ้น มีความผิดพลาด -0.42 % และ  จํ านวน 200 ชิ้น มีความผิดพลาด
0.12 %

ดังน้ันเห็นไดวาการคํ านวณการถายความรอนดวยวิธีไฟไนตรีซิส
แทนซใหคาที่เชื่อถือไดเม่ือแบงเปนจํ านวนชิ้นมากขึ้นซ่ึงจะใหคาความ
ผิดพลาดลดลง
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