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การคํ านวณการถายเทความรอนผานครีบระบายความรอนดวยวิธีไฟไนตรีซิสแทนซ
กรณีปลายครีบมีการถายเทความรอน

 to calculate heat transfer through a fin by finite resistance method
Case : Heat transfer tip condition
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ํ าเสนอการคํ านวณการถายความรอนดวยวิธีไฟไนตรี
บงครีบระบายความรอนออกเปนชิ้นเล็กๆจํ านวนมาก
ๆแตละชื้นประกอบขึ้นดวยตัวตานทานการนํ าความ
ัวตานทานการพาความรอน 1 ตัว โดยใชโปรแกรมอิ
คเบนชคํ านวณเปรียบเทียบกับผลการคํ านวณทาง
งครีบเปนชิ้นเล็กๆใหเปนตัวตานทานทางความรอน
ารถายความรอนไดใกลเคียงทฤษฎีเพียงใด  เม่ือ
บายความรอนแบบแผนแบนทํ าดวยเหล็กกลาไรสนิม 
 mm. ยาว 25 mm. หนา 1 mm. ติดอยูกับผนัง
 ระบายความรอนดวยน้ํ าไหลผานดวยความเร็ว 2.5
20 oC มีคาสัมประสิทธิ์การพาความรอนโดยเฉลี่ย
 และคาสภาพการนํ าความรอนแผนครีบโดยเฉลี่ย

oC แลวทํ าการแบงครีบระบายความรอนเปนชิ้นเล็ก
รากฎวามีความผิดพลาด -2.55 %, จํ านวน 100 ชิ้น มี
.42 % และ  จํ านวน 200 ชิ้น มีความผิดพลาด 0.12
วโนมของความผิดพลาดจะเห็นไดวาแบบจํ าลองความ
มรอนน้ีสามารถคํ านวณดวยวิธีไฟไนตรีซิสแทนซได

resent  to calculate heat transfer through a fin
ce method.   By divide a fin to many small
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oftware to calculate this resistance model and
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lation let a rectangular fin, with 250 mm X 25
its width, length and thickness respectively,
การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที่ 17
15-17 ตุลาคม 2546  จังหวัดปราจีนบุร
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 านวณการถายความรอนซ่ึงผสมผสาน

แนวคิดมาจากวิธีไฟไนตอิลิเมนตและเทอรมอลรีซิสแทนซประกอบเขา
ดวยกันมาคํ านวณครีบระบายความรอนรูปทรงสี่เหลี่ยมหรือทรง
กระบอกกรณีที่มีการถายเทความรอนสวนปลาย เพื่อเปรียบเทียบกับ
ผลการคํ านวณทางทฤษฎี โดยใชโปรแกรมอิเลคทรอนิคเวอรคเบนช
ซ่ึงเปนโปรแกรมสํ าเร็จรูปที่ใชในการคํ านวณวงจรทางไฟฟาทั่วไป

รูปที่1  ลักษณะครีบระบายความรอน (a)ชนิดแทงส่ีเหลี่ยมหรือ (b)ชนิด
ทรงกระบอก



2. ทฤษฎีการถายเทความรอนผานครีบระบายความรอน
      ในที่น้ีจะกลาวถึงการคํ านวณการถายเทความรอนสํ าหรับรูปทรงสี่
เหลี่ยมหรือทรงกระบอกกรณีปลายมีการถายเทความรอน กรณีปลาย
ครีบมีการถายเทความรอนเทานั้น ซ่ึงสามารถคํ านวณไดดังน้ี[1]
2.1 อุณหภูมิเฉลี่ยของครีบ

                                                                                (1)
โดย

                                                  (2)

เม่ือ m - คาคงที่ (m-1)
      h - สัมประสิทธิ์การพาความรอนแผนครีบ (W/m2.oC)
      P - เสนรอบรูปหนาตัดแผนครีบ (m)
      kf - สภาพการนํ าความรอนแผนครีบ (W/m.oC)
      Ac - หนาตัดแผนครีบ (m2)
      L  - ความยาวครีบ (m)
      Tavg - อุณหภูมิเฉลี่ยแผนครีบ (oC)
      Tb - อุณหภูมิฐานครีบ (oC)
      T∝- อุณหภูมิของไหล (oC)
 2.2 อัตราการถายเทความรอนผานฐานครีบ

                                                                           (3)
หรือ
 fQ& =hAs(Tavg-T∞)
      =h(PL+Ac)(Tavg-T∞)                                            (4)
การใชสมการเหลานี้ตองทํ าการ Trial & Error หาคา  Tavg และ kf  ให
ไดคาสอดคลองซ่ึงกันและกันจากสมการที่ (1) และ (2) แลวจึงนํ าคา m
ที่ไดไปใชในสมการที่ (3) หรือ Tavg ใชในสมการที่ (4) แลวแตกรณีของ
ปญหา

3.การวิเคราะหแบบวิธีไฟไนตรีซิสแทนซ
      การคํ านวณดวยวิธีไฟไนตรีซิสแทนซ[5] ทํ าไดโดยแบงครีบระบาย
ความรอนออกเปนชิ้นเล็กๆจํ านวนมาก โดยกํ าหนดใหชิ้นเล็กๆแตละ
ชื้นประกอบข้ึนดวยตัวตานทาน สามารถหาคาไดโดยการพิจารณาสม
ดุลยความรอนแตละ Element ขนาดความยาว Le มีขอกํ าหนดให

อุณหภูมิที่ทางเขาที่ขอบ Element เปน Ti, อุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางเปน
Tc และอุณหภูมิที่ทางออกที่ขอบ Element เปน To

3.1 สมดุลยความรอนตามแนวแผนครีบ
      3.1.1 การนํ าความรอน

รูปที่ 2 สมดุลยความรอนเขาและออกจาก Volume element ตามแนว
แผนครีบ

       จากรูปที่ 2 พิจารณา Volume element ใดๆ ตามแนวแผนครีบ
[6]  จะเห็นไดวาความรอนที่เขามาจาก Element กอนหนานี้มายัง
Element ที่กํ าลังพิจารณาเปนการนํ าความรอนจากขอบ Element ที่
อุณหภูมิ TI มายังจุดกึ่งกลาง Element อณุหภูมิ Tc ผานตัวตานทาน
RCond,in เชนเดียวกับการนํ าความรอนออกจากจุดกึ่งกลาง Element
อุณหภูมิ Tc ไปยังขอบ Element ที่อุณหภูมิ To ผานตัวตานทาน
RCond,out เพื่อนํ าความรอนไปยัง Element ถัดไป
       ดังน้ันหน่ึง Element จึงประกอบดวยตัวตานทานการนํ าความรอน
2 ตัว ตัวตานทานการนํ าความรอนน้ีสามารถหาคาไดดังน้ี[3]

                                           (5)

เม่ือ RCond,half - ตัวตานทานการนํ าความรอนคร่ึง Element
                   (oC/W)
      Le        - ความยาว Element (m)
      eL′       - ความยาวครึ่ง Element (m)
       3.1.2 การพาความรอน
      การพาความรอนเกิดข้ึนที่ผิวครีบระบายความรอน ดังน้ันหน่ึง
Element จึงประกอบดวยตัวตานทานการพาความรอน 1 ตัว
หาคาไดดังน้ี[3]

                                          (6)

เม่ือ RConv,Ple - ตัวตานทานการพาความรอนผิวดานขาง Element
                  (oC/W)
3.2 สมดุลยความรอนท่ีปลายครีบ
       ความรอนที่ถายเทออกจากพื้นที่สวนปลายเนื่องจากการพาความ
รอนยอมเทากับคาความรอนที่เกิดข้ึนเน่ืองจากการนํ าความรอนไปยัง
พื้นที่สวนปลาย[2]



       สํ าหรับการคํ านวณแบบแบงเปน  Volume element น้ัน จะเห็น
ไดว าอัตราการถายเทความรอนเน่ืองจากการนํ าความรอนที่เขา 
Element ชิน้ปลายสุดจะเทากับอัตราการถายเทความรอนเน่ืองจากกา
รพาความรอนที่ผิวครีบและที่พื้นที่หนาตัดสวนปลาย

รูปที่ 3  สมดุลยความรอนกรณีสวนปลายครีบมีการถายเทความรอน
ใหสังเกตสมดุลยการถายเทความรอนที่สวนปลาย

       ตัวตานทานการพาความรอนที่สวนปลาย สามารถหาคาไดดังน้ี[3]

                                                  (7)

เม่ือ RConv,tip - ตัวตานทานการพาความรอนที่ปลายหนาตัด Element
                  (oC/W)

4.การคํ านวณเปรียบเทียบ
       กํ าหนดใหครีบระบายความรอนแบบแผนแบนทํ าดวยเหล็กกลาไร
สนิม มีขนาดกวาง 250 mm. ยาว(L) 25 mm. หนา 1 mm. ติดอยูกับ
ผนังอุณหภูมิ(Tb) 250 oC ระบายความรอนดวยน้ํ าไหลผานดวย
ความเร็ว 2.5 m/s ที่อุณหภูมิ(T∝) 20 oC มีคาสัมประสิทธิ์การพาความ
รอนโดยเฉลี่ย (h) 7250 W/m2.oC  และคาสภาพการนํ าความรอนแผน
ครีบโดยเฉลี่ย(kf) 15.1518 W/m.oC
      ซ่ึงคํ านวณคาตางๆไดดังน้ี
       Ac(พื้นที่หนาตัดครีบ)        =  0.00025  m2

 P(เสนรอบรูปหนาตัดครีบ)  = 0.502  m.
 As(พื้นที่ผิวทั้งหมด)          = 0.0128 m2

4.1 คํ านวณดวยทฤษฎีการถายเทความรอนผานแผนครีบ
มีข้ันตอนการคํ านวณดังน้ี
1.    คํ านวณคา m จาก (2)
       m   = 980.2054484  m-1

2. คํ านวณอุณหภูมิเฉลี่ยของครีบระบายความรอนจาก (1)
       Tavg = 29.20247129  oC
3.    คํ านวณอัตราการถายเทความรอนจาก (4)
       fQ&  =  853.9848   W

4.2 คํ านวณดวยวิธีไฟไนตรีซิสแทนซ
      

สํ าหรับการคํ านวณนี้ใช โปรแกรมอิเลคทรอนิคเวอรคเบนช
คํ านวณ แตอยางไรก็ตามสามารถใชโปรแกรมสํ าเร็จรูปวิเคราะหวงจร
ไฟฟาอื่นๆก็ได

เร่ิมตนดวยการคํ านวณความตานทานการพาความรอนปลายหนา
ตัด Element  จาก(7) RConv,tip = 0.5517 oC/W  แลวทํ าการคํ านวณ
ตามรายการคํ านวณดังตารางที่ 1 ซ่ึงการหาคาอัตราการถายเทความ
รอน หาไดโดยการเขียนตัวตานทานลงใน Work sheet ในโปรแกรมอิ
เลคทรอนิคเวอรคเบนช แสดงดังรูปที่ 4 แลวจึงใหโปรแกรมคํ านวณ
อัตราการถายเทความรอน( fQ& ) ดังรูปที่ 5 ซ่ึงคากระแสไฟฟาที่ไดคือ
อัตราการถายเทความรอนน่ันเอง

ตารางที่ 1 รายการคํ านวณเปรียบเทียบกรณีแบงความยาวครีบเปน
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  วงจรไฟฟาในโปรแกรมอิเลคทรอนิคเวอรคเบนช สํ าหรับการ
แบงความยาวครีบ 2 Element และมีการพาความรอนที่สวนปลาย

รูปที่ 5  ผลการคํ านวณดวยโปรแกรมอิเลคทรอนิคเวอรคเบนช สํ าหรับ
การแบงความยาวครีบเปน 200 ชิ้น

5. วิเคราะหผล
      จากคาความผิดพลาดที่แตกตางจากทฤษฎี(%Error) ดังตารางที่ 1
เม่ือนํ ามาเขียนกราฟจะเห็นไดวาเม่ือแบงจํ านวนชิ้นมากขึ้นคาความผิด
พลาดลดนอยลงดังรูปที่ 6



รูปที่ 6 แนวโนมคาความผิดพลาดลดนอยลง เม่ือแบงเปนจํ านวนชิ้น
มากข้ึน

6. สรุป
เม่ือกํ าหนดใหครีบระบายความรอนแบบแผนแบนทํ าดวยเหล็ก

กลาไรสนิม มีขนาดกวาง 250 mm. ยาว 25 mm. หนา 1 mm. ติดอยู
กับผนังอุณหภูมิ 250 oC ระบายความรอนดวยน้ํ าไหลผานดวย
ความเร็ว 2.5 m/s ที่อุณหภูมิ 20 oC มีคาสัมประสิทธิ์การพาความรอน
โดยเฉลี่ย 7250 W/m2.oC  และคาสภาพการนํ าความรอนแผนครีบโดย
เฉลี่ย 15.1518 W/m.oC แลวทํ าการแบงครีบระบายความรอนเปนชิ้น
เล็กจํ านวน 50 ชิ้น ปรากฎวามีความผิดพลาด -2.55 %, จํ านวน 100
ชิ้น มีความผิดพลาด -0.42 % และ  จํ านวน 200 ชิ้น มีความผิดพลาด
0.12 %

ดังน้ันเห็นไดวาการคํ านวณการถายความรอนดวยวิธีไฟไนตรีซิส
แทนซใหคาที่เชื่อถือไดเม่ือแบงเปนจํ านวนชิ้นมากขึ้นซ่ึงจะใหคาความ
ผิดพลาดลดลง
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