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บทคัดยอ 

บทความนี้นําเสนอการคํานวณการถายความรอนดวยวิธีไฟไนตรี
ซิสแทนซ โดยแบงครีบระบายความรอนแผนกลมออกเปนชิ้นเล็กๆรูป
ทรงกระบอกกลวงมีความยาวเทากับความหนาแผนครีบและวางซอน
กันในแนวรัศมีเปนจํานวนมาก แตละชิ้นประกอบขึ้นดวยตัวตานทาน
การนําความรอน 1 ตัวและตัวตานทานการพาความรอน 2 ตัว โดยใช
โปรแกรมมัลติซิมคํานวณแบบจําลองตัวตานทานนี้เปรียบเทียบกับผล
การคํานวณทางทฤษฎีการถายเทความรอนผานครีบแผนกลมที่มีการ
สูญเสียความรอนสวนปลายครีบวามีอัตราการถายเทความรอนแตกตาง
กันเพียงใด เน่ืองจากการคํานวณตามทฤษฎีใชวิธีปรับแกความยาวจาก
กรณีไมมีการสูญเสียความรอนที่สวนปลาย การคํานวณเปรียบเทียบ
กําหนดใหครีบแผนกลมทําดวยอลูมิเนียม 2024-T6 รัศมีใน 25 mm, 
รัศมีนอก 45 mm, หนา 6 mm, ติดอยูกับทออุณหภูมิผิว 500 K ระบาย
ความรอนดวยอากาศไหลผานที่อุณหภูมิ 300 K มีคาสัมประสิทธิ์การ
พาความรอนโดยเฉลี่ย 50 W/m2.oC และคาสภาพการนําความรอนแผน
ครีบโดยเฉลี่ย 186 W/m.oC  เม่ือทําการแบงครีบระบายความรอนเปน
ชิ้นเล็กจํานวน 40 ชิ้น ปรากฏวามีอัตราการถายความรอนแตกตางจาก
ทฤษฎี 2.37% จะเห็นไดวาแบบจําลองความตานทานทางความรอนน้ี
สามารถคํานวณดวยวิธีไฟไนตรีซิสแทนซไดใกลเคียงทฤษฎีแตใหความ
ม่ันใจมากกวา เน่ืองจากใชคาความยาวจริงของแผนครีบโดยมีการ
ถายเทความรอนที่สวนปลายตามเงื่อนไขที่กําหนด แตในทฤษฎีใชคา
ปรับแกความยาวของแผนครีบ 
คําสําคัญ: ครีบแผนกลม, ไฟไนตรีซิสแทนซ, ทรงกระบอกกลวง 
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Calculating Heat Transfer through a Circular Fin by Finite Resistance Method  
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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.  
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1. บทนํา 
บทความนี้นําเสนอการคํานวณการถายความรอนซ่ึงผสมผสาน

แนวคิดมาจากวิธีไฟไนตอิลิเมนตและเทอรมอลรีซิสแทนซ[6,7] ซ่ึงเปน
วิธีการที่ใชกันอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมเซมิคอนดักเตอร เชนจาก
รูปที่ 1 เปนการคํานวณโดยใช Thermal Tools  ที่ใหมากับโปรแกรม 
SPICE คํานวณการถายเทความรอนอุปกรณอิเลคทรอนิกส 

 
รูปที่ 1 การจัดโหนดแบบหนึ่งในการคํานวณ 2 มิติ ในโปรแกรม 

SPICE [3] 
 

โดยการนําตัวตานทานความรอนประกอบเขาดวยกันมาคํานวณ
ครีบระบายความรอนแผนกลมดังรูปที่ 2 กรณีมีการถายเทความรอนที่
สวนปลาย เพื่อเปรียบเทียบกับผลการคํานวณทางทฤษฎี โดยใช
โปรแกรมมัลติซิม ซ่ึงเปนโปรแกรมสําเร็จรูปที่ใชในการคํานวณวงจร
ทางไฟฟาทั่วไป 
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รูปที่ 2  ลักษณะครีบระบายความรอนแผนกลม[4] 

 
2. ทฤษฎีการถายเทความรอนผานครีบระบายความรอน 
      ในที่น้ีจะกลาวถึงการคํานวณการถายเทความรอนสําหรับแผนครีบ
ทรงกลมกรณีปลายครีบมีการถายเทความรอน ซ่ึงสามารถคํานวณได
ดังน้ี 
 
2.1 ประสิทธิภาพการถายเทความรอนแผนครีบ 
     ประสิทธิภาพการถายเทความรอนอานไดจากกราฟในรูปที่ 3 

เม่ือ ηf - ประสิทธิภาพการถายเทความรอนแผนครีบ (%) 
      t   - ความหนาแผนครีบ (m) 
   r1,r2 - รัศมีวงในและรัศมีวงนอกแผนครีบ (m) 
     r2c - รัศมีปรับแก(Corrected radius) กรณีมีการถายเทความรอน  

           ปลายแผนครีบ (m) 
      Lc - ความยาวแผนครีบปรับแก(Corrected length) กรณีมีการ 
            ถายเทความรอนปลายแผนครีบ (m) 
      Ap – พื้นหนาตัดแนวยาวแผนครีบ (m2)  
      h - สัมประสิทธิ์การพาความรอนแผนครีบ (W/m2.oC) 
      k - สภาพการนําความรอนแผนครีบ (W/m.oC) 

 
รูปที่ 3 กราฟประสิทธิภาพการถายเทความรอนแผนครีบ [4] 

 
2.2 อัตราการถายเทความรอนผานฐานครีบ 
     หาคาไดดังน้ี[4] 

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

       Af   =  2π(r2
2-r1

2)+ 2πr2t                                         (2) 

เม่ือ - อัตราการถายเทความรอนผานแผนครีบ (W) fQ&

       Af  - พื้นที่ผิวถายเทความรอนแผนครีบ (m2)  
       Tb - อุณหภมิูฐานครีบที่รัศมี ri (

oC) 

       T∝ - อุณหภมิูของไหล (oC) 
 
3.การวิเคราะหแบบวิธีไฟไนตรีซิสแทนซ 

      รูปที่ 4 ครีบระบายความรอนแผนกลมแบงออกเปน 2 ชิ้น 
 

      การคํานวณดวยวิธีไฟไนตรีซิสแทนซ[6,7] โดยแบงครีบระบาย
ความรอนแผนกลมออกเปนชิ้นเล็กๆรูปทรงกระบอกกลวงมีความยาว
(Le) เทากับความหนาแผนครีบ(t) และวางซอนกันในแนวรัศมีเปน
จํานวนมาก ใหความหนาทรงกระบอกกลวงทุกชิ้นมีขนาด(re)เทากัน



หมด แตละชิ้นประกอบขึ้นดวยตัวตานทานการนําความรอนในแนวรัศมี
แผนครีบ 1 ตัวและตัวตานทานการพาความรอน 2 ตัว 
      จากรูปที่ 4 แผนครีบมีรัศมีใน(ri)และรัศมีนอก(ro) ไดทําการแบง
แผนครีบออกเปนทรงกระบอกกลวงชิ้นยอย 2 ชิ้น แตละชิ้นมีความหนา
ทรงกระบอกเทากัน(re) สามารถแทนไดดวยตัวตานทานการนําความ
รอนในแนวรัศมีทรงกระบอก 2 ตัว, ตัวตานทานการพาความรอนผิว
ดานบนและดานลาง 3 ตัว และตัวตานทานการพาความรอนปลายแผน
ครีบ 1 ตัว  
      สําหรับตัวตานทานการนําความรอนแนวแกนทรงกระบอกไม
พิจารณาในที่น้ี เน่ืองจากแผนครีบระบายความรอนมักทํามาจากโลหะ
เพื่อใหมีการถายเทความรอนที่ดี และเปนแผนบางเพื่อใหติดตั้งจํานวน
แผนครีบไดมากข้ึน ดังน้ันอุณหภูมิที่ระยะคร่ึงความหนาแผนครีบจะ
ใกลเคียงอุณหภูมิที่ผิวแผนครีบมาก ซ่ึงจะเห็นไดวาแมแตทฤษฎีการ
ถายเทความรอนผานแผนครีบก็ไมไดพิจารณาถึงความแตกตางของ
อุณหภูมิน้ีเชนกัน แตอยางไรก็ตามถาใชวัสดุที่มีคาสภาพการนําความ
รอนต่ําที่ทํามาจากฉนวนหรือเซรามิกส ถึงแมวาจะเปนแผนบาง
อุณหภูมิที่ผิวยอมแตกตางจากอุณหภูมิที่ระยะครึ่งความหนาแผนครีบ
อยางมีนัยสําคัญอยางแนนอน 
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3.1 ตัวตานทานความรอนในเนื้อวัสดุแนวรัศมีทรงกระบอกกลวง 

 
รูปที่ 5 การถายเทความรอนในเน้ือวัสดุทรงกระบอกกลวงชิ้นที่ n 

 
      พิจารณาการถายเทความรอนระหวางผิวทรงกระบอกดานนอก
แนวที่ n+1 ที่จุด a และผิวทรงกระบอกดานในแนวที่ n ที่จุด b ในกรอบ
เสนประระหวาง a กับ b ของทรงกระบอกชิ้นที่ n ในรูปที่ 5 เพื่อหาคา
ความตานทานความรอน ไดคาดังน้ี [1][8] 

 
 
 
                     (3) 
  

เม่ือ RHCCond,inside radial – ความตานทานความรอนในเน้ือวัสดุของทรง 
                  กระบอกกลวงในแนวรัศมี(oC/W) 
      rn+1 , rn - รัศมีดานนอก และรัศมีดานใน Element (m) ชนิด     
                  ทรงกระบอกกลวงที่ n 
      n       -   หมายเลขทรงกระบอกกลวง ดูรูปที่ 3 
      k        - สภาพการนําความรอน (W/m.oC) 
      Le       - ความยาว Element (m) ในที่น้ีคือความหนาแผนครีบ 
                  ดังน้ัน Le = t 
 

3.2 ตัวตานทานการพาความรอน 
      ตัวตานทานการพาความรอนเกิดข้ึนบริเวณผิวดานขางหรือปลาย
ทรงกระบอก สามารถแยกตัวความตานทานการพาความรอนออกเปน 
4 ประเภทคือดานขางทรงกระบอกกลวงชิ้นนอกสุด, ปลายรอยตอ
ทรงกระบอกกลวงกับฐานแผนครีบ, ปลายรอยตอระหวางทรงกระบอก 
และปลายทรงกระบอกกลวงชิ้นนอกสุด โดยการหาคาพื้นที่ผิวการพา
ความรอน(As) แลวแทนคาในตัวตานทานการพาความรอน[4] 
3.2.1 ดานขางทรงกระบอกกลวงชิ้นนอกสุด 
      การถายเทความรอนที่บริเวณน้ีเปนดานขางปลายบริเวณแผนครีบ
หาคาไดดังน้ี[2] 

 
                               (4) 
 

เม่ือ  RCylConv,side - ความตานทานการพาความรอนดานขางทรงกระ 
                       บอก (oC/W) 
      As  - พื้นที่ผิววัสดุที่สัมผัสกับของไหล (m2) 
       ro  - รัศมีนอกที่ปลายแผนครีบ (m) 
3.2.2 ปลายรอยตอทรงกระบอกกลวงกับฐานแผนครีบ 
      การถายเทความรอนที่บริเวณน้ีเปนผิวดานบนและดานลางแผน
ครีบติดกับฐานแผนครีบ โดยคํานวณบนพื้นที่จากรัศมีในสุด(ri) ถึงครึ่ง
ความหนาผนังกลวง(ri+re/2) หาคาไดดังน้ี[2] 

 
 
                     (5) 
 

เม่ือ  RHCConv,base fin – ความตานทานการพาความรอนปลายทรงกระ 
                           บอกกลวงรัศมีในผิวดานบนและดานลาง (oC/W) 
3.2.3 ปลายรอยตอระหวางทรงกระบอก 
      การถายเทความรอนที่บริเวณน้ีเปนผิวดานบนและดานลางแผน
ครีบรอยตอระหวางทรงกระบอกของแผนครีบ โดยคํานวณบนพื้นที่ผิวที่
นับจากรัศมีทรงกระบอกที่ n-1 บวกครึ่งหน่ึงของความหนา
ทรงกระบอก(rn-1+re/2) หรือ (rn-re/2)  ถึงรัศมีทรงกระบอกที่ n บวก
คร่ึงหน่ึงของความหนาทรงกระบอก (rn+re/2) หาคาไดดังน้ี[2] 

 
 
                      (6) 
   

เม่ือ  RHConv,connect fin – ความตานทานการพาความรอนรอยตอทรง 
                             กระบอกกลวงผิวดานบนและดานลาง (oC/W) 
3.2.4 ปลายทรงกระบอกกลวงชิ้นนอกสุด 
      การถายเทความรอนที่บริเวณนี้เปนผิวดานบนและดานลางปลาย
แผนครีบ โดยคํานวณบนพื้นที่จากรัศมีนอกสุด(ro) เขามาครึ่งความหนา
ผนังทรงกระบอกกลวง(ro-re/2) หาคาไดดังน้ี[2] 

                                   
 
                      (7) 



 
เม่ือ  RHCConv,tip fin – ความตานทานการพาความรอนปลายทรงกระบอก 
                          กลวงรัศมีนอกผิวดานบนและดานลาง (oC/W) 
 
4.การคํานวณเปรียบเทียบ 
      กําหนดเงื่อนไขในการคํานวณเปรียบเทียบ โดยใหครีบระบาย
ความรอนแบบแผนกลมทําดวยอลูมิเนียมมีรัศมีใน(r1) 25 mm รัศมีนอก
(r2) 45 mm หนา(t) 6 mm ติดอยูกับทออุณหภูมิ(Tb) 500 K ระบาย

ความรอนดวยอากาศอุณหภูมิ(T∝) 300 K ไหลผานแผนครีบ ซ่ึงมีคา
สัมประสิทธิ์การพาความรอนแบบบังคับโดยเฉลี่ย(Average force 
convection heat transfer coefficient, h) 50 W/m2.oC[4] และคาสภาพ
การนําความรอนแผนครีบอลูมิเนียม 2024-T6 โดยเฉลี่ยที่อุณหภูมิ 400 
K (kf) 186 W/m.oC[4] 
4.1 คํานวณดวยทฤษฎีการถายเทความรอนผานแผนครีบ 

ข้ันตอนการคํานวณกรณีมีการถายเทความรอนที่สวนปลาย ซ่ึง
จะตองปรับแกรัศมีนอกและความยาวแผนครีบ เสมือนใหมีความยาว
เพิ่มข้ึน ดังน้ี 
      1. r2c(รัศมีนอกปรับแก) = r2 +t/2 = 0.048  m 
      2. L(ความยาวแผนครีบ) = r2 –r1 = 0.020 m 
      3. Lc(ความยาวแผนครีบปรับแก) = L +t/2 = 0.023 m 
      4. Ap(พื้นหนาตัดแนวยาวแผนครีบ) = Lct = 0.000138 m 
      5.อานคาประสิทธิภาพการถายเทความรอนแผนครีบจากกราฟดัง  
        รูปที่ 3 เม่ือ Lc

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

         จะได    ηf = 0.9561 
6.คํานวณพื้นที่ผิวถายเทความรอนแผนครีบจาก (2) 
   Af  = 1.049291946x10-2 m2

7.คํานวณอัตราการถายเทความรอนจาก (1) 

  = 100.323 W fQ&

 
4.2 คํานวณดวยวิธีไฟไนตรีซิสแทนซ 
      เ ร่ิมตนโดยแบงครีบระบายความรอนแผนกลมออกเปนรูป
ทรงกระบอกกลวง 2 ชิ้น ดังรูปที่ 4 แลวคํานวณและเขียนตัวตานทาน
ลงใน Electronic work sheet ในโปรแกรมมัลติซิม แสดงดังรูปที่ 6 แต
อยางไรก็ตามสามารถใชโปรแกรมสําเร็จรูปวิเคราะหวงจรไฟฟาอื่นๆได
เชนกัน 
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รูปที่ 6  วงจรไฟฟาในโปรแกรมมัลติซิม สําหรับการแบงความยาว
ครีบ 2 Element และมีการพาความรอนที่สวนปลาย 

 
      ซ่ึงผลที่ไดแตกตางจากทฤษฎีมาก จึงตองแบงครีบระบายความ
รอนออกเปนจํานวนชิ้นที่มากขึ้น เพื่อดูการลูเขาคําตอบ(Convergent) 

เม่ือแบงออกเปนจํานวน 40 ชิ้น จะใหคําตอบเปนที่นาพอใจ ซ่ึงจะแสดง
ข้ันตอนการคํานวณอยางละเอียดดังน้ี 

1.แบงครีบระบายความรอนออกเปนชิ้นทรงกระบอกกลวงมีความ
ยาวเทากับความหนาแผนครีบ(Le=t) 6 mm. เพื่อใหงายตอการคํานวณ
กําหนดใหการเพิ่มรัศมีทรงกระบอกแตละชิ้นที่วางซอนกันในแนวรัศมีมี
คาคงที่ตลอดโดยมีความหนาทรงกระบอกกลวง(rt=re) 0.5 mm. ทุกชิ้น 
ดังน้ันแบงแผนครีบไดจํานวน 40 ชิ้น((r2-r1)/re=L/re=40) โดยกําหนดให
ทรงกระบอกกลวงที่จะใชในการคํานวณชิ้นแรกเปนทรงกระบอกชิ้นที่ 
50 (r1/re) จะได r50 = 25 mm.(รัศมีใน), r51=r50+rt= 25.5 mm.(รัศมี
นอก), ทรงกระบอกกลวงชิ้นสุดทายเปนชิ้นที่ 89 จะได r89=r50+39*rt= 
44.5 mm. (รัศมีใน), ที่ปลายแผนครีบ r90=r50+40*rt= 45 mm.(รัศมี
นอก) เม่ือมองเปนชิ้นทรงกระบอกกลวงจะไดชิ้นทรงกระบอกกลวงที่มี
รัศมีนอกมากกวารัศมีใน 0.5 mm.ทุกชิ้น และมีความยาวทรงกระบอก
(Le) 6 mm. 

2.คํานวณคาความตานทานการนําความรอนในแนวรัศมีของแตละ
ชิ้นยอย จาก(3) เชน RHCCond50-51,inside radial=2.8240914161(10-3) 
oC/W, RHCCond89-90,inside radial=1.5934462552(10-3) oC/W 

3.คํานวณความตานทานการพาความรอนบริเวณผิววัสดุที่รอยตอ
แตละชิ้นยอย จาก(6) เชน RHCConv51,connect fin= 124.8274063466 
oC/W, RHCConv89,connect fin= 71.5303115020 oC/W 

4.คํานวณความตานทานการพาความรอนบริเวณผิววัสดุแตละชิ้น
ยอย ที่ดานขางปลายแผนครีบ จาก(4) RCylConv90,side=11.7892550438 
oC/W, ที่ฐานแผนครีบ จาก(5) RHCConv50,base fin=253.3810039274 

oC/W, ที่ปลายแผนครีบ จาก(7) RHCConv90,tip fin= 141.8651303326 
oC/W 

5.เขียนตัวตานทานลงใน Electronic work sheet ในโปรแกรมมัล
ติซิม 

 
รูปที่ 7 ผลการคํานวณดวยโปรแกรมมัลติซิม 

 
6.ใหโปรแกรมคํานวณอัตราการถายเทความรอน ( Q ) ได

ผลลัพธ ดังรูปที่ 7 ซ่ึงคากระแสไฟฟาที่ไดคืออัตราการถายเทความรอน
น่ันเอง มีคาเทากับ 102.703 W 

f&

 
5. วิเคราะหผล 

จากคาที่คํานวณไดดวยวิธีไฟไนตรีซิสแทนซมีความแตกตางจาก
ทฤษฎี(%Difference) 2.373 % ซ่ึงเปนคาที่ยอมรับไดในเชิงวิศวกรรม 
แตอยางก็ตามแบบจําลองความตานทานทางความรอนน้ีใชคาความยาว
จริงของแผนครีบ โดยมีการถายเทความรอนที่สวนปลายตามเงื่อนไขที่
กําหนดทุกประการ แตในทฤษฎีใชคาปรับแกความยาวของแผนครีบให
เพิ่มข้ึนไปอีกแลวจึงแทนคาลงในสูตรที่ไดจากกรณีไมมีการถายเทความ
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รอนที่ปลายแผนครีบ เน่ืองจากกรณีมีการถายเทความรอนที่ปลายแผน
ครีบไมสามารถแกสมการดิฟเฟอรเรนเชียลจากทฤษฎีได ดังน้ันการ
คํานวณดวยวิธีไฟไนตรีซิสแทนซกรณีน้ีใหความมั่นใจในผลลัพธ
มากกวาคาที่ไดจากทฤษฎีที่มีอยู 
 
6. สรุป 

การคํานวณเปรียบเทียบกําหนดใหครีบระบายความรอนแบบแผน
กลมทําดวยอลูมิเนียม 2024-T6 รัศมีใน 25 mm รัศมีนอก 45 mm หนา 
6 mm ติดอยูกับทออุณหภูมิ 500 K ระบายความรอนดวยอากาศไหล
ผานที่อุณหภูมิ 300 K มีคาสัมประสิทธิ์การพาความรอนโดยเฉลี่ย 50 
W/m2.oC  และคาสภาพการนําความรอนแผนครีบโดยเฉลี่ย 186 
W/m.oC  เม่ือทําการแบงครีบระบายความรอนเปนชิ้นเล็กจํานวน 40 
ชิ้น ปรากฏวาอัตราการถายความรอนจากแบบจําลองมีความแตกตาง
จากทฤษฎี 2.373% จะเห็นไดวาแบบจําลองความตานทานทางความ
รอนน้ีสามารถคํานวณดวยวิธีไฟไนตรีซิสแทนซไดใกลเคียงทฤษฎีแต
ใหความมั่นใจมากกวา เน่ืองจากใชคาความยาวจริงของแผนครีบโดยมี
การถายเทความรอนที่สวนปลายตามเงื่อนไขที่กําหนด แตในทฤษฎีใช
คาปรับแกความยาวของแผนครีบ 
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