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การวิเคราะหและเปรียบเทียบการถายเทความรอนกับพื้นที่ผิวและน้ําหนกั 
ของทอติดแถวครีบ 

Analyzing and Comparing Heat Transferring with Area and Weight of Tube 
Extending Array of Fin  

 
สิทธิพร   ใหญธนายศ1 

 
บทคัดยอ 

    บทความนี้ เปนการวิเคราะหเปรียบเทียบระหวางอัตราการถายเทความรอนกับพ้ืนที่ผิวภายนอกและน้ําหนักของทอ
ติดแถวครีบ ซึ่งเปนครีบสี่เหลี่ยมและครีบวงแหวนเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงตัวแปรตางๆไดแก ขนาด, รูปทรง, ชนิดวัสดุ,คา
สัมประสิทธ์ิการพาความรอนและจํานวนครีบที่ใช โดยวิเคราะหครีบที่มีขนาดความหนา  1ถึง 2 mm , คาสัมประสิทธ์ิการพาความ
รอนรอบครีบตั้งแต 5 ถึง 30W/m2°C ทอขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอกระหวาง 1 ถึง 2 in.และคาอัตราสวนrt/rb ตั้งแต 1.5   
ถึง 4 ทําจากทองแดงและเหล็กกลาผสม ผลการวิเคราะหพบวาทอท่ีติดแถวครีบสี่เหลี่ยม 2แผน ท่ีทําจากทองแดงไดอัตราการ
ถายเทความรอนสูงสุดประมาณ  2.9 เทาของทอท่ีไมติดครีบและถาทําจากเหล็กกลาผสมไดอัตราการถายเทความรอนสูงสุด
ประมาณ 2.7 เทา ของทอท่ีไมติดครีบในขณะที่มีพ้ืนที่ผิวภายนอกประมาณ 1.3 ถึง 2.9 เทาของทอท่ีไมติดครีบ และมีน้ําหนัก
สูงสุดประมาณ 2.6 ของทอท่ีไมติดครีบ สวนทอท่ีติดแถวครีบวงแหวน 5 แผนที่ทําจากทองแดงไดอัตราการถายเทความรอนสูงสุด
ประมาณ 2.7 เทาและถาทําจากเหล็กกลาผสมไดอัตราการถายเทความรอนสูงสุดประมาณ 2.3 เทาของทอท่ีไมติดครีบในขณะที่มี
พ้ืนที่ผิวภายนอกประมาณ 1.07 ถึง 1.95 เทาของทอท่ีไมติดครีบ ถาเปนทอท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก 1.0 in.และมี
พ้ืนที่ผิวภายนอกประมาณ  1.15 ถึง 2.9 เทาของทอท่ีไมติดครีบ ถาเปนทอท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก 2.0 in. และมี
น้ําหนักสูงสุดประมาณ 2 เทาของทอท่ีไมติดครีบ 
คําสําคัญ :   ครีบ , แถวครีบ , ครีบเชิงอุดมคติ , ประสิทธิภาพของครีบ 

Abstract 
    This paper is analyzing and comparing between heat transfer rate and surface area and weight of tube with 

array of fin. They are rectangular and circular fins when are changed parameters such as size, shape, material, 

convective coefficient and number of fin. Analyzing fin of 1 to 2 mm thickness, convective coefficient  around fin from   

5 to 30W/m2°C, tube outside diameter of 1 to 2 in. and ratio of rt/rb from 1.5 to 4. made of copper and alloy steel.          

In analyzing, it is found that  tube extended with 2 rectangular fins made of copper gain maximum heat transfer rate 

about 2.9 time of tube without fin and if fins are made of alloy steel gain maximum heat transfer rate about 2.7 time of 

tube without fin while it has outside area about  1.3 to 2.9 time of tube without fin and has maximum weight about     

2.6 time of tube without fin. Tube extended with 5 circular fins made of copper gain maximum heat transfer rate about 

2.7 time of tube without fin and if fins are made of alloy steel gain maximum heat transfer rate about 2.3 time of tube 

without fin while it has outside area about 1.07 to 1.95 time of tube without fin if it has outside diameter of 1.0 in. and 

has outside area about 1.15 –2.9 time of tube without fin if it has outside diameter of 2.0 in. and has maximum weight 

to about 2 time of tube without fin  
Keywords :   Fin , Array of Fin ,  Ideal Fin , Fin Efficiency 
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1.  บทนํา 
        บทความนี้เปนการนําเสนอผลการวิเคราะหเปรียบเทียบ   ระหวาง
อัตราการถายเทความรอน กับ  พื้นที่ผิวภายนอก และน้ําหนักของทอติด
แถวครีบ    โดยกอนที่จะเสนอผลการ วิเคราะห   จะไดกลาวถึงขอบเขต
การศึกษา อุปกรณและขั้นตอนการศึกษาวิเคราะห และทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
ดังนี้ 
 
1.1  ขอบเขตของการวิจัย 
       1.  วิเคราะหถึงครีบที่มีรูปทรงเปนแผนสี่เหลี่ยม  ติดภายนอกทอ
ตามแนวความยาวทอ และ ครีบที่มีรูปทรงเปนแผนวงแหวนติดภายนอก
ทอตามแนวเสนรอบวง 
       2.  วิเคราะหถึงทอที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก    1, 1¼ , 

1 ½ และ 2 in. 
       3.  วิเคราะหถึงครีบบางๆ ที่มีขนาดความหนา 1 ถึง 2 mm  
       4. ใชคาอัตราสวนของระยะรัศมีที่ขอบผิวนอกของครีบ ตอรัศมีผิว
นอกทอ  1.0 ถึง 4.0 
       5.  วิเคราะหถึงวัสดุทอ 2 ชนิด  คือ ทองแดง และ เหล็กกลาผสม
ซึ่งเปนวัสดุที่มีคาสภาพการนําความรอนสูง 
       6. พิจารณาคาสัมประสิทธ์ิการพาความรอนตามธรรมชาติประมาณ 
5 ถึง 30 W/(m2°C) 
 
1.2  อุปกรณและขั้นตอนการศึกษาวิเคราะห  
       ใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูปวิเคราะหหาคาประสิทธิภาพของ
ครีบตามขนาด, รูปทรงและ วัสดุที่แตกตางกัน คํานวณหาพื้นที่ผิว
โดยรวมทั้งหมดสําหรับทอที่ติดแถวครีบที่มีจํานวนครีบตางๆจากคา
ประสิทธิภาพของครีบ และ พื้นที่ผิวที่ไดนี้นําไปวิเคราะหหาอัตราการ
ถายเทความรอนทั้งหมด เปรียบเทียบกับอัตราการถายเทความรอนผาน
ผิวทอเดิมที่ไมมีการติดครีบเลย  พรอมทั้งหานํ้าหนักรวมของทอที่ติด
แถวครีบที่เพิ่มขึ้นจากทอเดิมที่ไมมีครีบดวย 
 
2.  ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
     ทฤษฎีโดยสําคัญจะเริ่มจากสวนประกอบตางๆ ที่สําคัญของครีบ   
สมการตางๆที่ใชสําหรับการวิเคราะหครีบ   สมการที่ใชในการวิเคราะห
การติดครีบเรียงเปนแถวบนผิวนอกของทอ   
 
2.1  หลักการและสวนประกอบของครีบ 
       ครีบระบายความรอน (fins)  เปนพื้นผิวสวนที่เพิ่มขึ้น จากผิวผนัง
หรือทอที่มีอยู เพื่อใหมีการถายเทความรอนไดมากขึ้น ในการกลาวถึง
ครีบแบบสี่ เหลี่ยมหรือครีบแบบอื่นๆที่ ย่ืนออกจากพื้นผิว เดิมมี
สวนประกอบสําคัญที่เหมือนกันตามที่แสดงในรูปที่ 1   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
  ก.    ข.   
 ก.    ครีบสี่เหลี่ยมที่ยื่นออกจากผนัง   
                  ข.  ครีบวงกลมที่ติดอยูที่ผิวนอกของทรงกระบอก 

รูปท่ี 1   สวนประกอบของครีบ 
 
2.2   สมการสําหรับครีบ  
        ในการอัตราการถายเทความรอนผานครีบ   ก็จะตองทําการสมดุล
พลังงานของครีบสวนเล็กๆ เนื่องจากการถายเทความรอนจากการนําและ
การพาความรอนที่ถายเทออกไปกลับของไหล ตามรูปที่ 2  แสดงถึงครีบ
แผนสี่เหลี่ยมยื่นตอจากผนังออกสูของไหลแวดลอมที่มีอุณหภูมิ T∞ และ
สวนของฐานครีบที่ติดกับผนัง มีอุณหภูมิ  T0  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
   
 
รูปที่  2    การถายเทความรอนของสวนเล็กๆของครีบที่ยืน่จากผนังราบ 

 
       จากการสมดุลพลังงานสําหรับสวนเล็กๆของครีบ ,โดยใชตัวแปร  
θ  = T – T∞  จะไดสมการ 
  

              
2

2

x d
d θ   – Ak 

P h �‡ . θ  =  0  (1) 

 
P   คือ ความยาวเสนรอบวงของพื้นที่หนาตัด A 

     เมื่อให   Ak 
P h �‡   =  m2 ผลเฉลยของสมการที่ 1  คือ 

 
          θ(x)   =  C1e– mx + C2 emx    (2) 
       
      เมื่อใชสภาพขอบเขตหรือลักษณะของครีบที่ไดวิเคราะหในงานวิจัย
นี้ซึ่งเปนครีบที่มีขนาดความหนาไมมาก การไมคํานึงถึงการนําความรอน

dx 

T∞  ,  h∞ 

x 

ความกวาง , b 

ผนัง 

ฐานครีบ 
ความยาว , L 

ความหนา , t 

ปลายครีบ 

พื้นที่แนวขวาง 

ความหนา , t 
r b 

r t 

พื้นที่ภาคตัด 

พาความรอนออก 

qx qx + dx  สวนเล็กๆของครีบ 
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ผานออกที่ปลายครีบจึงไมทําใหเกิดผลผิดพลาดมากนัก โดยที่มีสภาพ
ขอบเขต  คือ 
 เมื่อ  x =  0  , θ  =  θ0         

และ เมื่อ  x =  L   , 
 xd

dθ  =  0   

 
        เมื่อเปนครบีที่มีความหนาไมมาก( t << b) , P = 2  (b + t) ≈ 2 b   

 

 m  =  Ak 
Ph 

  ≈ btk 
b) (2h 

  ≈ k t
h 2

   (3) 

 
      การคํานวณหาอัตราการถายเทความรอนออกทั้งหมดเมื่อมีการใช
ครีบ ก็ใชสมการของการนําความรอนที่ฐานของครีบ ( x = 0 )  , 
 

              Q   =  – k A  
0 = x   xd

T d
   (4) 

 
      จะไดสมการสาํหรับคํานวณหาอตัราการถายเทความรอน คือ 

   
       Q   =  kA Ph   θ0 tanh (mL)  (5) 
 
      สําหรับครีบแผนวงแหวนตามในรูปที่  1 ข  ซึ่งเปนครีบที่มีขนาด
ความหนาคงที่ยึดติดกับผิวทอทรงกระบอกกลมในแนวเสนรอบวง เปน
ครีบอีกรูปทรงหนึ่งที่ถูกนํามาพิจารณาใชในงานดานวิศวกรรม   
      พื้นที่ภาคตัดและพื้นที่ผิวที่ของไหลไหลผานเปนฟงกชันกับพิกัดใน
แนวรัศมี และมีการนําความรอนผานเนื้อครีบตามแนวรัศมีเทานั้น  
 พื้นที่ภาคตัด,  A  =  2 π r t      

พื้นที่ผิวที่ของไหลไหลผาน,  As  =   2 π ( rt
2 –  rb

2)    
      เมื่อแทนคาขนาดพื้นที่ภาคตัดและพื้นที่ผิวที่ของไหลไหลผาน จะได 
 

         
r d

d 
2

2θ +
r
1

r d
 d θ  –  k t

h  2
θ =  0  (6) 

 
     สมการนี้เรียกวาสมการของเบสเซลอันดับศูนย (Bessel’s equation 
of zero order)  ซึ่งมีผลเฉลยสําหรับอุณหภูมิ θ อยูในรูปแบบ 
 
           θ =  B I0 ( m r) + CK0(mr)  (7) 
 

B และ C  คือ คาคงที่ หาไดจากสภาพขอบเขต ดังนี้ 
    ที่ฐานครีบ , r = rb  มีอุณหภูมิคงที่ T0 ได θ = θ0  =  T – T∞ 

     และที่ปลายครบี,   r = rt  เมื่อไมมีการถายเทความรอนผานปลาย

ครีบ  
r d
T d  = 

r d
 d θ  = 0  

     ซึ่งจะใชคุณสมบัติของคาฟงกชันเบสเซลประเมินหาคาคงที่ Bและ C   
       และคํานวณหาอัตราการถายเทความรอนผานครีบวงแหวน โดยใช
สมการของการนําความรอนที่ฐานของครีบ ( r = rb )    เมื่อแทนสมการ
การกระจายอุณหภูมิตามระยะรัศมีจะไดอัตราการถายเทความรอนผาน
ครีบวงแหวนดังนี้ 

     Q  =  2 πkmtθ0rb )(mr.K )(mrI  )(mrI ).(mrK
)(mr.K )(mrI  )(mrI ).(mrK

t1b0t1b0

t1b1t1b1
+
-

 (8) 

       
      I0(x) และ I1(x) คือ  คา Modified Bessel Functions of  the 
first kind of order 0 and 1  ของ x  ตามลําดับ 
     K0(x) และ K1(x)  คือ  คา Modified Bessel Functions of  the 
second kind of order 0 and 1  ของ x  ตามลําดับ 
 
2.3   ประสิทธิภาพของครีบระบายความรอน 
       แนวคิดที่ใหความสะดวกตอการหาอัตราการถายเทความรอนจาก
ครีบก็คือ ประสิทธิภาพของครีบ โดยประสิทธิภาพของครีบหมายถึง
อัตราสวนของอัตราการถายเทความรอนของครีบจริงกับอัตราการถายเท
ความรอนของครีบเชิงอุดมคติ , 
 

         ηf  = 
idealQ
Q    (9) 

 
      ครีบเชิงอุดมคติสามารถถายเทความรอนไดมากที่สุด เนื่องจาก
คลายกับครีบที่ทําจากวัสดุที่มีคาการนําความรอนสูงมาก จนทําใหตลอด
ระยะความยาวทั้งครีบจะมีอุณหภูมิคงที่เทากับอุณหภูมิของฐานครีบ   
      สําหรับครบีแผนสี่เหลี่ยม จะได 
 
 idealQ   =  h As ( T0 – T ∞)  =  h PL ( T0 – T ∞) (10) 

 
     จากคาอัตราการถายเทความรอนจริง สําหรับครีบแผนสี่เหลี่ยมใน
กรณีที่ไมมีการถายเทความรอนผานปลายครีบ ตามสมการที่ (5) ,     จะ
ไดคาประสิทธิภาพของครีบแผนสี่เหลี่ยม คือ 
         

                            ηf   =  
 L m

(mL)tanh   (11) 

  
สําหรับครบีวงแหวนไดอัตราการถายเทความรอนสูงสุดในทางอุดมคติ , 
 
  idealQ   =  h As ( T0 – T ∞)  =  2 π ( rt

2 –  rb
2) h ( T0 – T ∞) (12) 

 
      และจากคาอัตราการถายเทความรอนจริงสําหรับครีบวงแหวนที่ไมมี
การถายเทความรอนผานปลายครีบ  ตามสมการที่  (8) จะไดค า
ประสิทธิภาพของครีบวงแหวน คือ 
 
     ηf=

) r r (

ktmr
2

b
2

t

b

-
.

)(mr.K )(mrI  )(mrI ).(mrK
)(mr.K )(mrI  )(mrI ).(mrK

t1b0t1b0

t1b1t1b1
+
-

 (13) 

 

 เมื่อให α =  rb / rt   และ  β =  m rt  =  rt k t
h 2   จะได 

 
          ηf   =  

)  1 ( 
 2

2αβ

α

-
.

) (.K )(I  ) (I ).(K
) (.K )(I  ) (I ).(K

1010

1111
βαβ+βαβ
βαββαβ -  (14) 
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     ตามในรูปที่ 3  เปนครีบแผนสี่เหลี่ยมที่ยึดติดกับผิวนอกของทอซึ่ง
เปนลักษณะของครีบที่ใชวิจัยนี้ เนื่องจากเปนครีบที่มีความหนาไมมาก 
ถือไดวาผลจากผิวโคงของทอมีนอย ก็วิเคราะหแบบเดียวกับที่กลาวมา 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 3   ลักษณะครีบแผนสี่เหลี่ยมทียึ่ดติดกับผิวนอกของทอ 
 
2.4  การติดครีบเรียงเปนแถว  (Array of Fins) 
      การใชครีบระบายความรอนโดยทั่วไป จะใชครีบเรียงกันเปนแถว
หลายๆอันเพื่อใหไดอัตราการถายเทความรอนเพ่ิมขึ้นสูงๆ  ตามที่แสดง
ในรูปที่ 4  ดังนั้น จึงตองวิเคราะหหาอัตราการถายเทความรอนเมื่อมีการ
ติดครีบเรียงกันหลายอัน โดยพื้นที่ผิวที่มีการถายเทความรอนผาน
ทั้งหมด  คือ ในสวนของพื้นที่ผิวของครีบที่ใชทั้งหมด, Afin  ( มีพื้นผิว 2 
ดาน)   และพื้นที่ผิวของทอเดิมที่ไมมีครีบติดอยู, Aunfin 

      เมื่อเปนครบีแผนสี่เหลี่ยมจํานวน n แผน 
       

       Afin =  2 n L b   (15) 
 

      พื้นที่ผิวของทอเดิมที่ไมมีครีบตดิอยู ,  
 
Aunfin =  b (2 πrb –  n t)  (16) 
 

      และ เมื่อเปนครีบแผนวงแหวน จํานวน n แผน ,   
     
Afin =  2 n π (rt

2 –  rb
2)  (17) 

 
พื้นที่ผิวของทอเดมิที่ไมมีครีบติดอยู ,  
 

                              Aunfin =  2 πrb ( b –  n t)  (18) 
 
      เมื่อครีบและทอทําจากวัสดุชนิดเดียวกันน้ําหนักของทอติดแถวครีบ 
คิดไดเทากับปริมาตรของทอที่ติดครีบ  
         ID คือขนาดเสนผานศูนยกลางภายในของทอที่ Gage NO. ตางๆ  
         ODb  คือ ขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอกของทอที่ฐานครีบ 
         ODt  คือ ขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอกที่ปลายครีบ 
           V0  คือ ปริมาตรของทอเดมิตอความยาว 1 m , 

 

V0  = 
4
π ( ODb

2–  ID2)  x 1 m   (19) 

          Vfinคือปริมาตรของครีบที่ใชทัง้หมด  
เมื่อเปนครีบแผนสีเ่หลี่ยม จํานวน n แผน    
 
               Vfin  =  nLb t         (20) 
 

           และเมื่อเปนครีบแผนวงแหวนที่ใชทั้งหมด จํานวน n แผน  
   

Vfin  =  n
4
π ( ODt

2–  ODb
2) t                (21) 

 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 ก.               ข.   

รูปที่ 4  การติดครีบเรียงกัน ยึดติดกับผิวนอกของทอ 
             ก.   ครีบแผนสี่เหลี่ยมตดิเรียงตามแนวเสนรอบวง  
             ข.  ครีบแผนวงแหวนติดเรยีงตามแนวความยาวของทอ 
      
        อัตราการถายเทความรอนผานพื้นที่ผิวของครีบทีใ่ชทั้งหมด , 
  

   finQ  =  ηf Afin h θ0  (22) 
 

     อัตราการถายเทความรอนผานพื้นที่ผิวของทอเดิมที่ไมมีครีบติดอยู , 
 
  unfinQ  =  (A – Afin ) h θ0                 (23) 
 
 อัตราการถายเทความรอนทั้งหมดเมื่อติดครีบเรียงเปนแถว, 
 
          Q  = finQ + unfinQ = ηfAfin h θ0  + (At – Afin ) h θ0 (24) 

 
       และคิดประสิทธิภาพการถายเทความรอนโดยรวมทั้งหมด , ηO  
ตามสัดสวนของพื้นผิวของครีบที่ติดทั้งหมดเมื่อติดครีบเรียงเปนแถว คือ 
 

                ηO  =  1  –  
t

fin
A

A
 ( 1 –  ηf )                   (25) 

 
      หรือหาอัตราการถายเทความรอนเมื่อติดครีบเรียงเปนแถวไดจาก,   
 
                                        Q  =   ηO At h θ0    (26)

     

ครีบแผนสี่เหลี่ยม 

rb 

rt 

ความยาว , L 

ความกวาง 
   , b 

ความยาว,  L 

พื้นที่ผิวนอกทอที ่
ไมถูกครีบปด 

rb 

rt 

rb 

rt 
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3.  ผลการศึกษาวิเคราะห  
     จากการศึกษาขอมูลและทฤษฎีดังกลาวทั้งหมด ไดนํามาใชวิเคราะห
โดยจําเปนตองใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป ชวยในการคํานวณ
เนื่องจากมีตัวแปรจํานวนมากและสูตรคํานวณคอนขางซับซอน และ
แสดงผลการวิเคราะห ดังนี้ 
3.1  พื้นที่ผิวของทอติดแถวครีบ 
      จากการปอนขอมูลตางๆที่ใชสําหรับคํานวณหาพื้นที่ผิวของทอติด
แถวครีบแผนสี่เหลี่ยมและครีบแผนวงแหวนเทียบกับทอที่ไมไดติดครีบ 
ไดตัวอยางผลการคํานวณวิเคราะห ตามตารางที่ 1 และ 2  

 
ตารางที่ 1 พื้นที่ผิวภายนอกของทอตดิครีบแผนสี่เหลี่ยมเรียงตามแนว

เสนรอบวง 2 แผนเทียบกับทอทีไ่มไดติดครีบ (At / A0)  
At / A0 ที่คาอัตราสวน
ของระยะรัศม ี, rt / rb 

เสนผานศูนยกลาง
ภายนอกของทอ 

(in.) 

ความหนาของ
แผนครีบ 

(mm) 2.0 3.0 4.0 
1.0 1.61 2.25 2.88 
1.5 1.60 2.24 2.87 

 
1 
 

2.0 1.59 2.22 2.86 
1.0 1.62 2.25 2.89 
1.5 1.61 2.24 2.88 

 
1 ¼  

2.0 1.60 2.23 2.87 
1.0 1.62 2.26 2.89 
1.5 1.61 2.25 2.88 

 
1 ½  

2.0 1.60 2.24 2.88 
1.0 1.62 2.26 2.90 
1.5 1.62 2.25 2.89 

 
2 

2.0 1.61 2.25 2.88 
 

ตารางที่ 2 พื้นที่ผิวภายนอกของทอตดิครีบแผนวงแหวนเรียงตามแนว
ความยาวของทอ 5 แผนเทียบกับทอทีไ่มไดติดครบี (At / A0)  

At / A0 ที่คาอัตราสวน
ของระยะรัศม ี, rt / rb 

เสนผานศูนยกลาง
ภายนอกของทอ 

(in.) 

ความหนาของ
แผนครีบ 

(mm) 2.0 3.0 4.0 
1.0 1.19 1.50 1.95 
1.5 1.18 1.50 1.95 

 
1 
 2.0 1.18 1.50 1.94 

1.0 1.23 1.63 2.19 
1.5 1.23 1.63 2.18 

 
1 ¼  

2.0 1.23 1.63 2.18 
1.0 1.28 1.76 2.42 
1.5 1.28 1.75 2.42 

 
1 ½  

2.0 1.28 1.75 2.42 
1.0 1.38 2.01 2.90 
1.5 1.37 2.01 2.90 

 
2 

2.0 1.37 2.01 2.90 

          ถามีการติดครีบแผนสี่เหลี่ยมมากกวา 2 แผน  คือ  4 , 6 , 8 , 10 , 
12 แผน ก็คิดคํานวณหาพื้นผิวภายนอกของทอที่ติดครีบแผนสี่เหลี่ยม
ตามจํานวนแผนเทียบกับทอที่ไมไดติดครีบไดดังนี้  
       - ครีบมีขนาดความหนา , t = 1 mm ยึดติดกับทอที่มีขนาดเสนผาน
ศูนยกลางภายนอก 1 in. , อัตราสวนระยะรัศมีที่ขอบปลายครีบตอรัศมี
ภายนอกของทอ , rt /rb  =  2  เมื่อมีจํานวน 4 แผน  จะมีพื้นผิวภายนอก
เทียบกับทอที่ไมไดติดครีบ คือ  

            ( 1.61 – 1 )  x 4/2  + 1 =  2.22  
       และถามีการติดครีบแผนวงแหวนมากกวา 5 แผน  คือ  10 , 20 , 
40 แผนก็คิดคํานวณหาพื้นผิวภายนอกของทอที่ติดครีบ ไดแบบเดียวกัน  
        - ครีบมีขนาดความหนา , t = 1 mm    ยึดติดกับทอที่มีขนาดเสน
ผานศูนยกลางภายนอก 1 in. , อัตราสวนระยะรัศมีที่ขอบปลายครีบตอ
รัศมีภายนอกของทอ , rt /rb  =  2  เมื่อมีจํานวน 10  แผน จะมีพื้นผิว
ภายนอกเทียบกับทอที่ไมไดติดครีบ คือ         
                             ( 1.19 – 1 )  x 10/5  + 1 =  1.38  
 
3.2  นํ้าหนักของทอติดแถวครีบ 
      จากการปอนขอมูลตางๆ ที่ใชสําหรับคํานวณหาน้ําหนักของทอติด
แถวครีบแผนสี่เหลี่ยม และ ครีบแผนวงแหวนเทียบกับทอที่ไมไดติด
ครีบ ไดตัวอยางผลการคํานวณวิเคราะห สําหรับทอที่มีขนาดเสนผาน
ศูนยกลางภายนอก 1 และ 1 ½ in., Gage No. 12 , 14 , 16 และ18 ติด
ครีบที่มีความหนา (t) 1 ถึง 2 mm ตามตารางที่ 3 และ 4 
 
ตารางที่ 3 น้ําหนักของทอติดครีบแผนสี่เหลี่ยมเรียงตามแนวเสนรอบวง 

2 แผน  เทียบกับทอที่ไมไดติดครบี (mt / m0)  
mt / m0 ที่คาอัตราสวนของ

ระยะรัศมี , rt / rb 
เสนผาน
ศูนยกลาง
ภายนอกของ
ทอ (in.) 

 
Gage 

No. 

 
t  

(mm) 

2.0 3.0 4.0 
1.0 1.129 1.258 1.387 
1.5 1.194 1.387 1.580 

 
 

12 
2.0 1.258 1.516 1.774 
1.0 1.165 1.329 1.494 
1.5 1.247 1.494 1.740 

 
 

14 
2.0 1.329 1.658 1.987 
1.0 1.206 1.413 1.619 
1.5 1.310 1.619 1.928 

 
 

16 
2.0 1.413 1.825 2.238 
1.0 1.269 1.538 1.807 
1.5 1.403 1.807 2.210 

 
 
 
 
 
 
 
 
1 

 
 

18 
2.0 1.538 2.075 2.613 
1.0 1.124 1.248 1.372 
1.5 1.186 1.372 1.558 

 
 

12 
2.0 1.248 1.496 1.744 
1.0 1.160 1.319 1.479 
1.5 1.240 1.479 1.719 

 
 
 
 

1 ½ 
 
 
 

 
 

14 
2.0 1.319 1.639 1.958 
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ตารางที่ 3  (ตอ) 

mt / m0 ที่คาอัตราสวนของ
ระยะรัศม ี, rt / rb 

เสนผาน
ศูนยกลาง
ภายนอกของ
ทอ (in.) 

 
Gage 
No. 

 
t 

(mm) 

2.0 3.0 4.0 
1.0 1.202 1.403 1.605 
1.5 1.303 1.605 1.907 

 
 

16 
2.0 1.403 1.807 2.210 
1.0 1.264 1.529 1.793 
1.5 1.397 1.793 2.189 

 
 
 
 

1 ½ 
 
 

 
 

18 
2.0 1.529 2.057 2.586 

 
ตารางที่ 4  น้ําหนกัของทอติดครีบแผนวงแหวนเรียงตามแนวความยาว

ของทอ 5 แผนเทียบกับทอที่ไมไดติดครีบ (mt / m0) 
mt / m0 ที่คาอัตราสวนของ

ระยะรัศม ี, rt / rb 
เสนผาน
ศูนยกลาง
ภายนอกของ
ทอ (in.) 

 
Gage 
No. 

 
t 

(mm) 

2.0 3.0 4.0 
1.0 1.039 1.103 1.193 
1.5 1.058 1.154 1.290 

 
 

12 
2.0 1.077 1.206 1.386 
1.0 1.049 1.131 1.246 
1.5 1.074 1.197 1.369 

 
 

14 
2.0 1.099 1.263 1.492 
1.0 1.062 1.165 1.309 
1.5 1.093 1.247 1.463 

 
 

16 
2.0 1.124 1.329 1.617 
1.0 1.080 1.214 1.402 
1.5 1.121 1.322 1.603 

 
 
 
 
 
 
 
 
1 

 
 

18 
2.0 1.161 1.429 1.804 
1.0 1.056 1.148 1.278 
1.5 1.083 1.223 1.417 

 
 

12 
2.0 1.111 1.297 1.556 
1.0 1.072 1.191 1.358 
1.5 1.108 1.287 1.538 

 
 

14 
2.0 1.143 1.382 1.717 
1.0 1.091 1.241 1.453 
1.5 1.136 1.362 1.679 

 
 

16 
2.0 1.181 1.483 1.905 
1.0 1.119 1.316 1.593 
1.5 1.178 1.475 1.890 

 
 
 
 
 
 
 
 

1 ½  

 
 

18 
2.0 1.237 1.633 2.186 

 
      ถามีการติดครีบแผนสี่เหลี่ยมมากกวา 2 แผน  คือ  4 , 6 , 8 , 10 , 
12 แผน ก็คิดคํานวณหาน้ําหนักของทอที่ติดครีบแผนสี่เหลี่ยม ไดดังนี้  
        - ครีบมีขนาดความหนา , t = 1 mm ยึดติดกับทอที่มีขนาดเสนผาน
ศูนยกลางภายนอก 1 in. , Gage No.14 ,อัตราสวนระยะรัศมีที่ขอบ
ปลายครีบตอรัศมีภายนอกของทอ , rt /rb  =  2   

       เมื่อมีจํานวน 4 แผน  จะมีน้ําหนักเทียบกับทอที่ไมไดติดครีบ คือ  
            ( 1.165 – 1 )  x 4/2  + 1 =  1.329 

             และถามีการติดครีบแผนวงแหวนมากกวา 5 แผน  คือ  10 , 
20 , 40 แผนก็คิดคํานวณหาน้ําหนักของทอที่ติดครีบ ไดแบบเดียวกัน  
      - ครีบมีขนาดความหนา , t = 1 mm ยึดติดกับทอที่มีขนาดเสน
ผานศูนยกลางภายนอก 1 in. , Gage No.14 ,อัตราสวนระยะรัศมีที่ขอบ
ปลายครีบตอรัศมีภายนอกของทอ , rt /rb  =  2   
       เมื่อมีจํานวน 10 แผน  จะมีน้ําหนักเทียบกับทอทีไ่มไดติดครบี คือ  

            (1.049 – 1 )  x 10/5  + 1 =  1.099 
 
3.3  อัตราการถายเทความรอนของทอติดแถวครีบ 
      จากการปอนขอมูลตางๆ ที่ใชสําหรับคํานวณวิเคราะหหาอัตราการ
ถายเทความรอนของทอทองแดง และ เหล็กกลาผสมติดแถวครีบแผน    
สี่เหลี่ยมและครีบแผนวงแหวนเทียบกับทอที่ไมไดติดครีบ โดยใชคา
สภาพการนําความรอน(k) สําหรับทองแดงที่ประมาณ 380 W/m°Cและ
สําหรับเหล็กกลาผสมที่ประมาณ 40 W/m°C ตามตารางคุณสมบัติทาง
ความรอนของวัสดุ  
3.3.1  ทอติดแถวครีบแผนสี่เหลี่ยม 
   ไดแสดงตัวอยางผลการคํานวณวิเคราะห สําหรับทอทองแดงที่มีขนาด
เสนผานศูนยกลางภายนอก1และ 1 ½ in ติดครีบแผนสี่เหลี่ยมที่มีความ
หนา (t) 1 ถึง 2 mm เรียงตามแนวเสนรอบวง  2  แผน ในตารางที่ 5  
 
ตารางที่ 5   อัตราการถายเทความรอนของทอทองแดงติดครีบแผน     
สี่เหลี่ยมเรียงตามแนวเสนรอบวง  2 แผน เทียบกับทอที่ไมไดติดครีบ 

Qt / Q0 ที่คา
อัตราสวนของระยะ

รัศมี , rt / rb 

เสนผาน
ศูนยกลาง
ภายนอกของ
ทอ (in.) 

 
t 

(mm) 

 
 h  

(W/m2°C) 

2.0 3.0 4.0 
10 1.61 2.23 2.84 
20 1.61 2.22 2.79 

 
 

1.0 
30 1.61 2.21 2.75 
10 1.60 2.23 2.84 
20 1.60 2.22 2.81 

 
 

1.5 
30 1.60 2.21 2.78 
10 1.59 2.22 2.84 
20 1.58 2.21 2.81 

 
 
 
 
 
1 

 
 

2.0 
30 1.58 2.20 2.79 
10 1.62 2.23 2.79 
20 1.61 2.20 2.70 

 
 

1.0 
30 1.61 2.17 2.62 
10 1.61 2.23 2.82 
20 1.61 2.21 2.75 

 
 

1.5 
30 1.60 2.19 2.69 
10 1.60 2.22 2.82 
20 1.60 2.21 2.77 

 
 
 
 
 
 

1 ½  
 
 

2.0 
30 1.60 2.19 2.73 
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      ในรูปที่ 5 และ 6 เปนตัวอยางของกราฟอัตราการถายเทความรอน
พื้นที่ผิวและน้ําหนักของทอทองแดงและเหล็กกลาผสมที่มีขนาดเสนผาน
ศูนยกลางภายนอก 1 ถึง 2 in ติดครีบแผนสี่เหลี่ยมที่มีความหนา 1 ถึง 
2 mm 2 แผน เทียบกับทอที่ไมไดติดครีบที่คา h = 10 – 30 W/(m2°C) 
 

0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5
0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0

 
รูปที่ 5   อัตราการถายเทความรอนและพ้ืนที่ผิวของทอทองแดงและ
เหล็กกลาผสม ติดครีบแผนสี่เหลี่ยม 2 แผน เทียบกับทอที่ไมไดติดครีบ  
 

0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5
0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0

 
รูปที่ 6   อัตราการถายเทความรอนและน้ําหนักของทอทองแดงและ    
เหล็กกลาผสมติดครีบแผนสี่เหลี่ยม 2 แผน เทียบกับทอที่ไมไดติดครีบ  
 
3.3.2  ทอติดแถวครีบแผนวงแหวน 
    ไดแสดงตัวอยางผลการคํานวณวิเคราะหสําหรับทอทองแดงที่มีขนาด
เสนผานศูนยกลางภายนอก 1และ1½ in  ติดครีบแผนวงแหวนที่มีความ
หนา 1ถึง 2 mm เรียงตามแนวความยาวของทอ 5 แผนในตารางที่ 6  
     ในรูปที่ 7 และ 8 เปนตัวอยางของกราฟอัตราการถายเทความรอน
พื้นที่ผิวและน้ําหนักของทอทองแดงและเหล็กกลาผสมที่มีขนาดเสนผาน
ศูนยกลางภายนอก 1 ถึง 2 in ติดครีบแผนวงแหวนที่มีความหนา 1 ถึง 
2 mm 5 แผน เทียบกับทอที่ไมไดติดครีบที่คา h = 10 – 30 W/(m2°C) 

ตารางที่ 6  อัตราการถายเทความรอนของทอทองแดงติดครีบวงแหวน
เรียงตามแนวความยาวทอ5แผน เทียบกับทอที่ไมไดติดครีบ 

 
Qt / Q0 ที่คา

อัตราสวนของระยะ
รัศมี , rt / rb 

เสนผาน
ศูนยกลาง
ภายนอกของ
ทอ (in.) 

 
t 

(mm) 

 
 h  

(W/m2°C) 

2.0 3.0 4.0 
10 1.18 1.49 1.90 
20 1.18 1.48 1.86 

 
 

1.0 
30 1.18 1.47 1.82 
10 1.18 1.49 1.91 
20 1.18 1.49 1.89 

 
 

1.5 
30 1.18 1.48 1.86 
10 1.18 1.49 1.92 
20 1.18 1.49 1.90 

 
 
 
 
 
1 

 
 

2.0 
30 1.18 1.48 1.88 
10 1.28 1.72 2.27 
20 1.28 1.70 2.16 

 
 

1.0 
30 1.27 1.67 2.07 
10 1.28 1.73 2.32 
20 1.27 1.71 2.24 

 
 

1.5 
30 1.27 1.69 2.16 
10 1.27 1.74 2.34 
20 1.27 1.72 2.27 

 
 
 
 
 
 

1 ½  

 
 

2.0 
30 1.27 1.70 2.21 

 
 

0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5
0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0

 
รูปที่ 7   อัตราการถายเทความรอนและพ้ืนที่ผิวของทอทองแดงและ
เหล็กกลาผสมติดครีบแผนวงแหวน 5 แผน เทียบกับทอที่ไมไดติดครีบ 
 
 

อัตราสวนระยะรัศม ี,rt / rb 

A/ A0 

Q/ Q0

ทองแดง
เหล็กกลาผสม 
 

เสนผานศูนยกลางของทอเล็กลง , t มากขึ้น 
คา h นอยลง  

A/ A0Q/ Q0 

อัตราสวนระยะรัศมี ,rt / rb 

Q/ Q0 
ทองแดง
เหล็กกลาผสม 
 

เสนผานศูนยกลางของทอเล็กลง , t มากขึ้น 
คา h นอยลง , Gage No.มากขึ้น  

m/ m0Q/ Q0 

m/ m0 
m/ m0 
m/ m0 

m/ m0 

 (Gage No.สูง) 

อัตราสวนระยะรัศมี ,rt / rb 

Q/ Q0 
เหล็กกลาผสม 

เสนผานศูนยกลางของทอใหญขึ้น, t มากขึ้น 
คา h นอยลง  

A/ A0Q/ Q0

Q/ Q0ทองแดง 
A/ A0
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       รูปที่ 8   อัตราการถายเทความรอนและนํ้าหนักของทอทองแดงและ    

เหล็กกลาผสมติดครีบแผนวงแหวน 5 แผน เทียบกับทอที่ไมไดติดครีบ 
 
4.   สรุป 
        จากตาราง และ เสนกราฟตัวอยางของคาอัตราการถายเทความรอน
พื้นที่ผิวและน้ําหนักสําหรับทอทองแดงและทอเหล็กกลาผสมที่ติดแถว
ครีบแผนสี่เหลี่ยม และแถวครีบแผนวงแหวน แสดงใหเห็นไดดังนี้ 
      1. สําหรับทอที่ติดแถวครีบสี่เหลี่ยม เมื่อเปนครีบที่มีความหนา
ขนาดหนึ่งที่คาสัมประสิทธ์ิการพาความรอนรอบครีบคาหนึ่ง  อัตราการ
ถายเทความรอน พื้นที่ผิว และ น้ําหนักที่เพิ่มขึ้นจะลดลง เมื่อเปนทอที่มี
ขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอกใหญขึ้น          
           2. สําหรับทอที่ติดแถวครีบวงแหวน เมื่อเปนครีบที่มีความหนา
ขนาดหนึ่งที่คาสัมประสิทธ์ิการพาความรอนรอบครีบคาหนึ่ง  อัตราการ
ถายเทความรอนพื้นที่ผิว และ น้ําหนักที่เพิ่มขึ้น จะลดลงเมื่อเปนทอที่มี
ขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอกเล็กลง          
      3.  เมื่อคาอัตราสวน rt/rb ต่ํา อัตราการถายเทความรอนที่เพิ่มขึ้น
เทาๆกับพื้นผิวภายนอกที่เพิ่มขึ้น แตเมื่อคาอัตราสวน rt/rb สูงขึ้น  อัตรา
การถายเทความรอนที่เพิ่มขึ้นจะย่ิงต่ํากวาพื้นที่ผิวภายนอกที่เพิ่มขึ้น  
      4. สําหรับทอที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอกขนาดหนึ่งติดแถว
ครีบที่มีความหนาขนาดหนึ่ง อัตราการถายเทความรอนที่เพิ่มขึ้นจะย่ิงต่ํา
กวาพื้นที่ผิวภายนอก และ น้ําหนักที่เพ่ิมขึ้นเมื่อคาสัมประสิทธ์ิการพา
ความรอนรอบครีบสูงขึ้น 
       5.  สําหรับทอที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอกขนาดหนึ่งที่คา
สัมประสิทธ์ิการพาความรอนรอบครีบคาหนึ่ง  อัตราการถายเทความ
รอนที่เพิ่มขึ้นจะยิ่งต่ํากวาพื้นที่ผิวภายนอกที่เพิ่มขึ้น เมื่อเปนครีบที่มี
ขนาดความหนานอยลง  
         6.  สําหรับทอที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอกขนาดหนึ่งติด
แถวครีบที่มีความหนาขนาดหนึ่ง และ ที่คาสัมประสิทธ์ิการพาความรอน
รอบครีบคาหนึ่ง อัตราการถายเทความรอนที่เพิ่มขึ้นจะย่ิงสูงกวาน้ําหนัก
ที่เพิ่มขึ้น เมื่อเปนทอที่มีความหนาของผนังทอมากขึ้น (Gage No. 
นอยลง) 

            7.  สําหรับทอที่มีความหนาของผนังขนาดหนึ่ง (Gage No. คา
หนึ่ง) , ขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอกขนาดหนึ่งและที่คาสัมประสิทธ์ิ
การพาความรอนรอบครีบคาหนึ่ง อัตราการถายเทความรอนที่เพิ่มขึ้นจะ
ย่ิงสูงกวาน้ําหนักที่เพ่ิมขึ้น เมื่อเปนครีบที่มีขนาดความหนานอยลง  
           8.   อัตราการถายเทความรอนที่เพิ่มขึ้นจะต่ํากวาน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น 
ถาเปนทอที่มีผนังบาง (Gage No. มาก) , ขนาดเสนผานศูนยกลาง
ภายนอกเล็ก , ติดแถวครีบที่ทําจากวัสดุที่มีคาสภาพการนําความรอนต่ํา
ที่มีขนาดความหนามาก และคาสัมประสิทธ์ิการพาความรอนรอบครีบสูง 
 
5.   ขอเสนอแนะ  
     จากการศึกษาวิจัยที่ไดจัดทํานี้ ไดมีขอเสนอแนะเพ่ิมเติมเพื่อเปน
แนวทางไปสูการพัฒนาการศึกษาวิจัยตอไปที่จะไดประโยชนมากขึ้น ดังนี้ 
      1. คาคุณสมบัติของวัสดุตางๆแปรเปลี่ยนตามอุณหภูมิทําใหคาที่
คํานวณไดมีความผิดพลาดจึงควรเพิ่มขอมูลดานนี้ในโปรแกรมสําเร็จรูป 
      2.  วัสดุทองแดงและเหล็กที่ใชทั่วไป มีเกรดและสวนประกอบตางๆ
หลายแบบ รวมทั้งวัสดุชนิดอื่นๆ ซึ่งมีคาคุณสมบัติที่แตกตางกัน ถาเพิ่ม
ขอมูลดานนี้ก็จะมีประโยชนในการนําไปใชไดอยางกวางขวางมากขึ้น 
       3. การศึกษาวิจัยนี้เลือกวิเคราะหครีบที่มีรูปทรง 2 รูปแบบ ซึ่งการ
ศึกษาวิจัยตอไปอาจจะเปนการวิเคราะหครีบที่มีรูปทรงแบบอื่นๆ 
     4. การศึกษาวิจัยนี้เปนการวิเคราะหหาผลที่ไดจากการใชแถวครีบที่
ทราบชนิดวัสดุและขนาดตางๆ ซึ่งการศึกษาวิจัยตอไปอาจจะเปนการ
วิเคราะหหาชนิดวัสดุและขนาดตางๆของครีบที่จะใชเพื่อใหไดผลตามที่
ตองการ  
     5.  การศึกษาวิจัยตอไปอาจจะเปนการวิเคราะหหาผลที่ไดของกรณี
การใชครีบที่มีการใชงานจริงเพื่อที่จะปรับปรุงใหไดผลที่ดีขึ้น 
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