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บทคัดยอ 

บทความนี้นําเสนอการคํานวณการถายความรอนดวยวิธีไฟไนตรี
ซิสแทนซ โดยแบงครีบระบายความรอนแผนกลมออกเปนชิ้นเล็กๆรูป
ทรงกระบอกกลวงมีความยาวเทากับความหนาแผนครีบและวางซอน
กันในแนวรัศมีเปนจํานวนมาก แตละชิ้นประกอบขึ้นดวยตัวตานทาน
การนําความรอน 1 ตัวและตัวตานทานการพาความรอน 2 ตัว โดยใช
โปรแกรมมัลติซิมคํานวณแบบจําลองตัวตานทานนี้เปรียบเทียบกับผล
การคํานวณทางทฤษฎีการถายเทความรอนผานครีบแผนกลมที่มีการ
สูญเสียความรอนสวนปลายครีบวามีอัตราการถายเทความรอนแตกตาง
กันเพียงใด เน่ืองจากการคํานวณตามทฤษฎีใชวิธีปรับแกความยาวจาก
กรณีไมมีการสูญเสียความรอนที่สวนปลาย การคํานวณเปรียบเทียบ
กําหนดใหครีบแผนกลมทําดวยอลูมิเนียม 2024-T6 รัศมีใน 25 mm, 
รัศมีนอก 45 mm, หนา 6 mm, ติดอยูกับทออุณหภูมิผิว 500 K ระบาย
ความรอนดวยอากาศไหลผานที่อุณหภูมิ 300 K มีคาสัมประสิทธิ์การ
พาความรอนโดยเฉลี่ย 50 W/m2.oC และคาสภาพการนําความรอนแผน
ครีบโดยเฉลี่ย 186 W/m.oC  เม่ือทําการแบงครีบระบายความรอนเปน
ชิ้นเล็กจํานวน 40 ชิ้น ปรากฏวามีอัตราการถายความรอนแตกตางจาก
ทฤษฎี 2.37% จะเห็นไดวาแบบจําลองความตานทานทางความรอนน้ี
สามารถคํานวณดวยวิธีไฟไนตรีซิสแทนซไดใกลเคียงทฤษฎีแตใหความ
ม่ันใจมากกวา เน่ืองจากใชคาความยาวจริงของแผนครีบโดยมีการ
ถายเทความรอนที่สวนปลายตามเงื่อนไขที่กําหนด แตในทฤษฎีใชคา
ปรับแกความยาวของแผนครีบ 
คําสําคัญ: ครีบแผนกลม, ไฟไนตรีซิสแทนซ, ทรงกระบอกกลวง 
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กรณีปลายครีบมีการถายเทความรอน 
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Abstract 
      This paper presents the calculation of heat transfer through a 
fin by using finite resistance method.   A circular fin is divided into 
many small hollow cylindrical elements which cylindrical length 
equal to fin thickness, the elements lay on radial direction and 
each element consist of 1 conduction resistance and 2 
convection resistances. MultiSimTM software is used to calculate 
this resistance model and compare with analytical circular fin heat 
transfer method with heat transfer tip condition to find a 
difference of heat transfer rate because the calculating method 
followed the theory uses length adjusting method from the case 
of no heat transfer at the tip. The comparative calculation let a 
circular fin made from aluminum 2024-T6, with inner radius 25 
mm, outer radius 45 mm and thickness 6 mm. The fin is fixed on 
a tube which has temperature 500 K, and cooled by air flow at 
temperature 300 K. A value of its convection heat transfer 
coefficient is 50 W/m2.oC and average fin conduction heat 
transfer coefficient is 186 W/m.oC. Investigation by dividing the fin 
length into 40 elements shows that heat transfer rate is different 
from the theory 2.37%.  From this thermal resistance model show 
that it can be calculated by finite resistance method, moreover it 
is more trustful than the theory because of using the true length 
of fin followed by the condition of heat transfer at the tip which is 
difference from the theory that uses the adjust length of fin.  
Keyword: Circular Fin, Finite Resistance, Hollow Cylindrical 
 

 



1. บทนํา 
บทความนี้นําเสนอการคํานวณการถายความรอนซ่ึงผสมผสาน

แนวคิดมาจากวิธีไฟไนตอิลิเมนตและเทอรมอลรีซิสแทนซ[6,7] ซ่ึงเปน
วิธีการที่ใชกันอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมเซมิคอนดักเตอร เชนจาก
รูปที่ 1 เปนการคํานวณโดยใช Thermal Tools  ที่ใหมากับโปรแกรม 
SPICE คํานวณการถายเทความรอนอุปกรณอิเลคทรอนิกส 

 
รูปที่ 1 การจัดโหนดแบบหนึ่งในการคํานวณ 2 มิติ ในโปรแกรม 

SPICE [3] 
 

โดยการนําตัวตานทานความรอนประกอบเขาดวยกันมาคํานวณ
ครีบระบายความรอนแผนกลมดังรูปที่ 2 กรณีมีการถายเทความรอนที่
สวนปลาย เพื่อเปรียบเทียบกับผลการคํานวณทางทฤษฎี โดยใช
โปรแกรมมัลติซิม ซ่ึงเปนโปรแกรมสําเร็จรูปที่ใชในการคํานวณวงจร
ทางไฟฟาทั่วไป 
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รูปที่ 2  ลักษณะครีบระบายความรอนแผนกลม[4] 

 
2. ทฤษฎีการถายเทความรอนผานครีบระบายความรอน 
      ในที่น้ีจะกลาวถึงการคํานวณการถายเทความรอนสําหรับแผนครีบ
ทรงกลมกรณีปลายครีบมีการถายเทความรอน ซ่ึงสามารถคํานวณได
ดังน้ี 
 
2.1 ประสิทธิภาพการถายเทความรอนแผนครีบ 
     ประสิทธิภาพการถายเทความรอนอานไดจากกราฟในรูปที่ 3 

เม่ือ ηf - ประสิทธิภาพการถายเทความรอนแผนครีบ (%) 
      t   - ความหนาแผนครีบ (m) 
   r1,r2 - รัศมีวงในและรัศมีวงนอกแผนครีบ (m) 
     r2c - รัศมีปรับแก(Corrected radius) กรณีมีการถายเทความรอน  

           ปลายแผนครีบ (m) 
      Lc - ความยาวแผนครีบปรับแก(Corrected length) กรณีมีการ 
            ถายเทความรอนปลายแผนครีบ (m) 
      Ap – พื้นหนาตัดแนวยาวแผนครีบ (m2)  
      h - สัมประสิทธิ์การพาความรอนแผนครีบ (W/m2.oC) 
      k - สภาพการนําความรอนแผนครีบ (W/m.oC) 

 
รูปที่ 3 กราฟประสิทธิภาพการถายเทความรอนแผนครีบ [4] 

 
2.2 อัตราการถายเทความรอนผานฐานครีบ 
     หาคาไดดังน้ี[4] 

      Q  =  ηf& fhAf( Tb -T∝)                                              (1) 

       Af   =  2π(r2
2-r1

2)+ 2πr2t                                         (2) 

เม่ือ - อัตราการถายเทความรอนผานแผนครีบ (W) fQ&

       Af  - พื้นที่ผิวถายเทความรอนแผนครีบ (m2)  
       Tb - อุณหภมิูฐานครีบที่รัศมี ri (

oC) 

       T∝ - อุณหภมิูของไหล (oC) 
 
3.การวิเคราะหแบบวิธีไฟไนตรีซิสแทนซ 

      รูปที่ 4 ครีบระบายความรอนแผนกลมแบงออกเปน 2 ชิ้น 
 

      การคํานวณดวยวิธีไฟไนตรีซิสแทนซ[6,7] โดยแบงครีบระบาย
ความรอนแผนกลมออกเปนชิ้นเล็กๆรูปทรงกระบอกกลวงมีความยาว
(Le) เทากับความหนาแผนครีบ(t) และวางซอนกันในแนวรัศมีเปน
จํานวนมาก ใหความหนาทรงกระบอกกลวงทุกชิ้นมีขนาด(re)เทากัน



หมด แตละชิ้นประกอบขึ้นดวยตัวตานทานการนําความรอนในแนวรัศมี
แผนครีบ 1 ตัวและตัวตานทานการพาความรอน 2 ตัว 
      จากรูปที่ 4 แผนครีบมีรัศมีใน(ri)และรัศมีนอก(ro) ไดทําการแบง
แผนครีบออกเปนทรงกระบอกกลวงชิ้นยอย 2 ชิ้น แตละชิ้นมีความหนา
ทรงกระบอกเทากัน(re) สามารถแทนไดดวยตัวตานทานการนําความ
รอนในแนวรัศมีทรงกระบอก 2 ตัว, ตัวตานทานการพาความรอนผิว
ดานบนและดานลาง 3 ตัว และตัวตานทานการพาความรอนปลายแผน
ครีบ 1 ตัว  
      สําหรับตัวตานทานการนําความรอนแนวแกนทรงกระบอกไม
พิจารณาในที่น้ี เน่ืองจากแผนครีบระบายความรอนมักทํามาจากโลหะ
เพื่อใหมีการถายเทความรอนที่ดี และเปนแผนบางเพื่อใหติดตั้งจํานวน
แผนครีบไดมากข้ึน ดังน้ันอุณหภูมิที่ระยะคร่ึงความหนาแผนครีบจะ
ใกลเคียงอุณหภูมิที่ผิวแผนครีบมาก ซ่ึงจะเห็นไดวาแมแตทฤษฎีการ
ถายเทความรอนผานแผนครีบก็ไมไดพิจารณาถึงความแตกตางของ
อุณหภูมิน้ีเชนกัน แตอยางไรก็ตามถาใชวัสดุที่มีคาสภาพการนําความ
รอนต่ําที่ทํามาจากฉนวนหรือเซรามิกส ถึงแมวาจะเปนแผนบาง
อุณหภูมิที่ผิวยอมแตกตางจากอุณหภูมิที่ระยะครึ่งความหนาแผนครีบ
อยางมีนัยสําคัญอยางแนนอน 
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3.1 ตัวตานทานความรอนในเนื้อวัสดุแนวรัศมีทรงกระบอกกลวง 

 
รูปที่ 5 การถายเทความรอนในเน้ือวัสดุทรงกระบอกกลวงชิ้นที่ n 

 
      พิจารณาการถายเทความรอนระหวางผิวทรงกระบอกดานนอก
แนวที่ n+1 ที่จุด a และผิวทรงกระบอกดานในแนวที่ n ที่จุด b ในกรอบ
เสนประระหวาง a กับ b ของทรงกระบอกชิ้นที่ n ในรูปที่ 5 เพื่อหาคา
ความตานทานความรอน ไดคาดังน้ี [1][8] 

 
 
 
                     (3) 
  

เม่ือ RHCCond,inside radial – ความตานทานความรอนในเน้ือวัสดุของทรง 
                  กระบอกกลวงในแนวรัศมี(oC/W) 
      rn+1 , rn - รัศมีดานนอก และรัศมีดานใน Element (m) ชนิด     
                  ทรงกระบอกกลวงที่ n 
      n       -   หมายเลขทรงกระบอกกลวง ดูรูปที่ 3 
      k        - สภาพการนําความรอน (W/m.oC) 
      Le       - ความยาว Element (m) ในที่น้ีคือความหนาแผนครีบ 
                  ดังน้ัน Le = t 
 

3.2 ตัวตานทานการพาความรอน 
      ตัวตานทานการพาความรอนเกิดข้ึนบริเวณผิวดานขางหรือปลาย
ทรงกระบอก สามารถแยกตัวความตานทานการพาความรอนออกเปน 
4 ประเภทคือดานขางทรงกระบอกกลวงชิ้นนอกสุด, ปลายรอยตอ
ทรงกระบอกกลวงกับฐานแผนครีบ, ปลายรอยตอระหวางทรงกระบอก 
และปลายทรงกระบอกกลวงชิ้นนอกสุด โดยการหาคาพื้นที่ผิวการพา
ความรอน(As) แลวแทนคาในตัวตานทานการพาความรอน[4] 
3.2.1 ดานขางทรงกระบอกกลวงชิ้นนอกสุด 
      การถายเทความรอนที่บริเวณน้ีเปนดานขางปลายบริเวณแผนครีบ
หาคาไดดังน้ี[2] 

 
                               (4) 
 

เม่ือ  RCylConv,side - ความตานทานการพาความรอนดานขางทรงกระ 
                       บอก (oC/W) 
      As  - พื้นที่ผิววัสดุที่สัมผัสกับของไหล (m2) 
       ro  - รัศมีนอกที่ปลายแผนครีบ (m) 
3.2.2 ปลายรอยตอทรงกระบอกกลวงกับฐานแผนครีบ 
      การถายเทความรอนที่บริเวณน้ีเปนผิวดานบนและดานลางแผน
ครีบติดกับฐานแผนครีบ โดยคํานวณบนพื้นที่จากรัศมีในสุด(ri) ถึงครึ่ง
ความหนาผนังกลวง(ri+re/2) หาคาไดดังน้ี[2] 

 
 
                     (5) 
 

เม่ือ  RHCConv,base fin – ความตานทานการพาความรอนปลายทรงกระ 
                           บอกกลวงรัศมีในผิวดานบนและดานลาง (oC/W) 
3.2.3 ปลายรอยตอระหวางทรงกระบอก 
      การถายเทความรอนที่บริเวณน้ีเปนผิวดานบนและดานลางแผน
ครีบรอยตอระหวางทรงกระบอกของแผนครีบ โดยคํานวณบนพื้นที่ผิวที่
นับจากรัศมีทรงกระบอกที่ n-1 บวกครึ่งหน่ึงของความหนา
ทรงกระบอก(rn-1+re/2) หรือ (rn-re/2)  ถึงรัศมีทรงกระบอกที่ n บวก
คร่ึงหน่ึงของความหนาทรงกระบอก (rn+re/2) หาคาไดดังน้ี[2] 

 
 
                      (6) 
   

เม่ือ  RHConv,connect fin – ความตานทานการพาความรอนรอยตอทรง 
                             กระบอกกลวงผิวดานบนและดานลาง (oC/W) 
3.2.4 ปลายทรงกระบอกกลวงชิ้นนอกสุด 
      การถายเทความรอนที่บริเวณนี้เปนผิวดานบนและดานลางปลาย
แผนครีบ โดยคํานวณบนพื้นที่จากรัศมีนอกสุด(ro) เขามาครึ่งความหนา
ผนังทรงกระบอกกลวง(ro-re/2) หาคาไดดังน้ี[2] 

                                   
 
                      (7) 



 
เม่ือ  RHCConv,tip fin – ความตานทานการพาความรอนปลายทรงกระบอก 
                          กลวงรัศมีนอกผิวดานบนและดานลาง (oC/W) 
 
4.การคํานวณเปรียบเทียบ 
      กําหนดเงื่อนไขในการคํานวณเปรียบเทียบ โดยใหครีบระบาย
ความรอนแบบแผนกลมทําดวยอลูมิเนียมมีรัศมีใน(r1) 25 mm รัศมีนอก
(r2) 45 mm หนา(t) 6 mm ติดอยูกับทออุณหภูมิ(Tb) 500 K ระบาย

ความรอนดวยอากาศอุณหภูมิ(T∝) 300 K ไหลผานแผนครีบ ซ่ึงมีคา
สัมประสิทธิ์การพาความรอนแบบบังคับโดยเฉลี่ย(Average force 
convection heat transfer coefficient, h) 50 W/m2.oC[4] และคาสภาพ
การนําความรอนแผนครีบอลูมิเนียม 2024-T6 โดยเฉลี่ยที่อุณหภูมิ 400 
K (kf) 186 W/m.oC[4] 
4.1 คํานวณดวยทฤษฎีการถายเทความรอนผานแผนครีบ 

ข้ันตอนการคํานวณกรณีมีการถายเทความรอนที่สวนปลาย ซ่ึง
จะตองปรับแกรัศมีนอกและความยาวแผนครีบ เสมือนใหมีความยาว
เพิ่มข้ึน ดังน้ี 
      1. r2c(รัศมีนอกปรับแก) = r2 +t/2 = 0.048  m 
      2. L(ความยาวแผนครีบ) = r2 –r1 = 0.020 m 
      3. Lc(ความยาวแผนครีบปรับแก) = L +t/2 = 0.023 m 
      4. Ap(พื้นหนาตัดแนวยาวแผนครีบ) = Lct = 0.000138 m 
      5.อานคาประสิทธิภาพการถายเทความรอนแผนครีบจากกราฟดัง  
        รูปที่ 3 เม่ือ Lc

3/2(h/kAp)
1/2 = 0.1539503714 

         จะได    ηf = 0.9561 
6.คํานวณพื้นที่ผิวถายเทความรอนแผนครีบจาก (2) 
   Af  = 1.049291946x10-2 m2

7.คํานวณอัตราการถายเทความรอนจาก (1) 

  = 100.323 W fQ&

 
4.2 คํานวณดวยวิธีไฟไนตรีซิสแทนซ 
      เ ร่ิมตนโดยแบงครีบระบายความรอนแผนกลมออกเปนรูป
ทรงกระบอกกลวง 2 ชิ้น ดังรูปที่ 4 แลวคํานวณและเขียนตัวตานทาน
ลงใน Electronic work sheet ในโปรแกรมมัลติซิม แสดงดังรูปที่ 6 แต
อยางไรก็ตามสามารถใชโปรแกรมสําเร็จรูปวิเคราะหวงจรไฟฟาอื่นๆได
เชนกัน 
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รูปที่ 6  วงจรไฟฟาในโปรแกรมมัลติซิม สําหรับการแบงความยาว
ครีบ 2 Element และมีการพาความรอนที่สวนปลาย 

 
      ซ่ึงผลที่ไดแตกตางจากทฤษฎีมาก จึงตองแบงครีบระบายความ
รอนออกเปนจํานวนชิ้นที่มากขึ้น เพื่อดูการลูเขาคําตอบ(Convergent) 

เม่ือแบงออกเปนจํานวน 40 ชิ้น จะใหคําตอบเปนที่นาพอใจ ซ่ึงจะแสดง
ข้ันตอนการคํานวณอยางละเอียดดังน้ี 

1.แบงครีบระบายความรอนออกเปนชิ้นทรงกระบอกกลวงมีความ
ยาวเทากับความหนาแผนครีบ(Le=t) 6 mm. เพื่อใหงายตอการคํานวณ
กําหนดใหการเพิ่มรัศมีทรงกระบอกแตละชิ้นที่วางซอนกันในแนวรัศมีมี
คาคงที่ตลอดโดยมีความหนาทรงกระบอกกลวง(rt=re) 0.5 mm. ทุกชิ้น 
ดังน้ันแบงแผนครีบไดจํานวน 40 ชิ้น((r2-r1)/re=L/re=40) โดยกําหนดให
ทรงกระบอกกลวงที่จะใชในการคํานวณชิ้นแรกเปนทรงกระบอกชิ้นที่ 
50 (r1/re) จะได r50 = 25 mm.(รัศมีใน), r51=r50+rt= 25.5 mm.(รัศมี
นอก), ทรงกระบอกกลวงชิ้นสุดทายเปนชิ้นที่ 89 จะได r89=r50+39*rt= 
44.5 mm. (รัศมีใน), ที่ปลายแผนครีบ r90=r50+40*rt= 45 mm.(รัศมี
นอก) เม่ือมองเปนชิ้นทรงกระบอกกลวงจะไดชิ้นทรงกระบอกกลวงที่มี
รัศมีนอกมากกวารัศมีใน 0.5 mm.ทุกชิ้น และมีความยาวทรงกระบอก
(Le) 6 mm. 

2.คํานวณคาความตานทานการนําความรอนในแนวรัศมีของแตละ
ชิ้นยอย จาก(3) เชน RHCCond50-51,inside radial=2.8240914161(10-3) 
oC/W, RHCCond89-90,inside radial=1.5934462552(10-3) oC/W 

3.คํานวณความตานทานการพาความรอนบริเวณผิววัสดุที่รอยตอ
แตละชิ้นยอย จาก(6) เชน RHCConv51,connect fin= 124.8274063466 
oC/W, RHCConv89,connect fin= 71.5303115020 oC/W 

4.คํานวณความตานทานการพาความรอนบริเวณผิววัสดุแตละชิ้น
ยอย ที่ดานขางปลายแผนครีบ จาก(4) RCylConv90,side=11.7892550438 
oC/W, ที่ฐานแผนครีบ จาก(5) RHCConv50,base fin=253.3810039274 

oC/W, ที่ปลายแผนครีบ จาก(7) RHCConv90,tip fin= 141.8651303326 
oC/W 

5.เขียนตัวตานทานลงใน Electronic work sheet ในโปรแกรมมัล
ติซิม 

 
รูปที่ 7 ผลการคํานวณดวยโปรแกรมมัลติซิม 

 
6.ใหโปรแกรมคํานวณอัตราการถายเทความรอน ( Q ) ได

ผลลัพธ ดังรูปที่ 7 ซ่ึงคากระแสไฟฟาที่ไดคืออัตราการถายเทความรอน
น่ันเอง มีคาเทากับ 102.703 W 

f&

 
5. วิเคราะหผล 

จากคาที่คํานวณไดดวยวิธีไฟไนตรีซิสแทนซมีความแตกตางจาก
ทฤษฎี(%Difference) 2.373 % ซ่ึงเปนคาที่ยอมรับไดในเชิงวิศวกรรม 
แตอยางก็ตามแบบจําลองความตานทานทางความรอนน้ีใชคาความยาว
จริงของแผนครีบ โดยมีการถายเทความรอนที่สวนปลายตามเงื่อนไขที่
กําหนดทุกประการ แตในทฤษฎีใชคาปรับแกความยาวของแผนครีบให
เพิ่มข้ึนไปอีกแลวจึงแทนคาลงในสูตรที่ไดจากกรณีไมมีการถายเทความ
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รอนที่ปลายแผนครีบ เน่ืองจากกรณีมีการถายเทความรอนที่ปลายแผน
ครีบไมสามารถแกสมการดิฟเฟอรเรนเชียลจากทฤษฎีได ดังน้ันการ
คํานวณดวยวิธีไฟไนตรีซิสแทนซกรณีน้ีใหความมั่นใจในผลลัพธ
มากกวาคาที่ไดจากทฤษฎีที่มีอยู 
 
6. สรุป 

การคํานวณเปรียบเทียบกําหนดใหครีบระบายความรอนแบบแผน
กลมทําดวยอลูมิเนียม 2024-T6 รัศมีใน 25 mm รัศมีนอก 45 mm หนา 
6 mm ติดอยูกับทออุณหภูมิ 500 K ระบายความรอนดวยอากาศไหล
ผานที่อุณหภูมิ 300 K มีคาสัมประสิทธิ์การพาความรอนโดยเฉลี่ย 50 
W/m2.oC  และคาสภาพการนําความรอนแผนครีบโดยเฉลี่ย 186 
W/m.oC  เม่ือทําการแบงครีบระบายความรอนเปนชิ้นเล็กจํานวน 40 
ชิ้น ปรากฏวาอัตราการถายความรอนจากแบบจําลองมีความแตกตาง
จากทฤษฎี 2.373% จะเห็นไดวาแบบจําลองความตานทานทางความ
รอนน้ีสามารถคํานวณดวยวิธีไฟไนตรีซิสแทนซไดใกลเคียงทฤษฎีแต
ใหความมั่นใจมากกวา เน่ืองจากใชคาความยาวจริงของแผนครีบโดยมี
การถายเทความรอนที่สวนปลายตามเงื่อนไขที่กําหนด แตในทฤษฎีใช
คาปรับแกความยาวของแผนครีบ 
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