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การหาอัตราการถ่ายเทความร้อนผ่านแผ่นครีบสี่เหลี่ยมผืนผ้าตรง

ด้วยวิธีเชิงตัวเลขใน 3 มิติ
Determination for the Heat Transfer Rates through a Straight

Rectangular Fin by the Numerical Method in 3 Dimensions
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บทคัดย่อ

บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือนำ�เสนอการหาอัตรา
การถา่ยเทความร้อนผา่นแผน่ครบีสีเ่หลีย่มผนืผา้ตรงดว้ย
วิธีเชิงตัวเลขใน 3 มิติ โดยใช้วิธีสมดุลพลังงานเพื่อหา
สมการผลต่างอันตะ แล้วหาผลเฉลยของสมการผลต่าง
อันตะด้วยวิธีทำ�ซ้ำ�ของ เกาส์-ไซเดล ซึ่งการคำ�นวณ
หาอตัราการถา่ยเทความรอ้นผา่นแผน่ครบีไดร้วมผลของ
การแผ่รังสีความร้อนระหว่างผิวของแผ่นครีบกับสภาวะ 
แวดลอ้มและการพาความรอ้นทีผ่วิของแผน่ครบีสูอ่ากาศ 
ใช้ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนเฉพาะจุด โดยการ
คำ�นวณกระทำ�ท่ีสภาวะคงตัวและอุณหภูมิที่ฐานครีบ 
มีค่าคงที่ ผลลัพธ์ที่ได้จากการคำ�นวณด้วยวิธีเชิงตัวเลข
ใน 3 มิติ มีค่ามากกว่าที่ได้จากการคำ�นวณด้วยวิธีเชิง
วเิคราะห์ใน 1 มิต ิเนือ่งจากผลของการแผร่งัสคีวามรอ้น

คำ�สำ�คัญ:	 ครีบ สมการผลต่างอันตะ วิธีทำ�ซ้ำ�ของ  
เกาส์-ไซเดล การถ่ายเทความร้อน วิธีเชิง
ตัวเลข

Abstract
The objective of this article is to present the  

determination of the heat transfer rates through a 
straight rectangular fin by the numerical method  
in 3 dimensions. The energy balance method is  
employed to determine the finite difference equations. 
The solutions of the equations are determined by the 
Gauss-Seidel iteration. Thermal radiation between 
the fin surfaces and the surrounding is concerned in 
the calculation and the local convection heat transfer 
coefficients are used in the calculation. The calculation 
is calculated under the steady-state condition and  
the constant temperature at the base of the fin condition.  
The results obtained from the calculation by the 
numerical method in 3 dimensions gained the values 
above the results from the calculation by the analytical 
method in 1 dimension because of the effect from 
thermal radiation.
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1. บทนำ�
การเพิ่มอัตราการระบายความร้อนของอุปกรณ์

ไฟฟ้าและเครื่องจักรกลสู่อากาศ เช่น หม้อแปลงไฟฟ้า  
มอเตอร์ไฟฟ้า เป็นต้น นิยมใช้วิธีเพิ่มพื้นที่ผิวให้สัมผัส
กับอากาศให้มากขึ้นซึ่งพื้นท่ีผิวท่ีเพิ่มขึ้นเรียกว่าครีบ  
การศึกษาการถ่ายเทความร้อนผ่านแผ่นครีบนั้นมีผู้ที่ 
ทำ�การศึกษาทั้งทำ�การทดลอง ใช้วิธีเชิงวิเคราะห์และใช้
วิธีเชิงตัวเลข

Malik และ Rafiq [1] ทำ�การศึกษาเปรียบเทียบ
การถา่ยเทความรอ้นของแผน่ครบีระหวา่ง 1 มติกิบั 2 มติ ิ 
โดยการหาผลเฉลยเชงิวเิคราะห ์ซึง่การถา่ยเทความรอ้น 
จากผิวของแผ่นครีบสู่ส่ิงแวดล้อมมีเฉพาะการพาความร้อน 
แบบธรรมชาติ Kziz และ Das [2] ได้พัฒนาแบบจำ�ลอง 
ทางคณิตศาสตร์สำ�หรับชุดแผ่นครีบด้วยวิธีเชิงวิเคราะห์  
โดยมีการนำ�ความร้อนในแผ่นครีบและการพาความร้อน
ที่ผิวครีบ ซึ่งการวิเคราะห์เป็นแบบ 2 มิติ Aziz และ 
Green [3] ทำ�การศึกษาถึงสมรรถนะและการออกแบบ
ที่เหมาะสมของแผ่นครีบสี่เหล่ียมผืนผ้า ซ่ึงเกิดการพา
ความร้อนและการแผ่รังสีความร้อนท่ีผิวของแผ่นครีบ 
การศึกษาใชว้ธิเีชงิตวัเลขแบบ 1 มติ ิซึง่การนำ�ความรอ้น 
เกิดขึ้นเฉพาะในแนวความยาวของแผ่นครีบ โดยค่า
สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นทีผ่วิของครบีคดิเปน็คา่เฉลีย่ 
Bouaziz [4] ทำ�การวเิคราะหใ์หเ้หน็ถงึความแตกตา่งของ
ประสทิธภิาพของแผน่ครบีทีค่ำ�นวณจากวธิเีชงิวเิคราะห์
ใน 1 มิติกับการคำ�นวณจากวิธีเชิงวิเคราะห์ใน 2 มิติ 
โดยที่ปลายแผ่นครีบมีการพาความร้อน Dul’kin และ 
Garas’ko [5] ทำ�การวิเคราะห์การถ่ายเทความร้อนใน 
1 มิติ ในแผ่นครีบตรงและทรงกระบอก โดยที่ปลายไม่มี
การถ่ายเทความร้อน Sharqawy และ Zubair [6] ศึกษา
และทำ�การวิเคราะห์หาจุดเหมาะสมของประสิทธิภาพ
ของแผ่นครีบตรง โดยการศึกษาได้พิจารณาถึงผลของ
ความชืน้ในอากาศทีมี่ผลตอ่การพาความรอ้น Sahin และ

คณะ [7] ศกึษาการถา่ยเทความรอ้นและความดนัลดของ
อากาศทีไ่หลผา่นอปุกรณแ์ลกเปลีย่นความรอ้นใน 3 มติ ิ
โดยใชโ้ปรแกรมสำ�เรจ็รปู ซึง่การศกึษาไดพ้จิารณาถงึผล
ของมุมที่แผ่นครีบกระทำ�กับทิศทางการไหลของอากาศ 
Didarul และคณะ [8] ทำ�การทดลองการถ่ายเทความ
ร้อนและลักษณะการไหลของอากาศผ่านกลุ่มแผ่นครีบ 
Mueller และ Abu-Mulaweh [9] ใช้วิธีเชิงตัวเลขหา
การกระจายตัวของอุณหภูมิบนแผ่นครีบทรงกระบอกใน 
1 มิติ โดยที่ผิวครีบมีการพาความร้อนและมีการแผ่รังสี 
ความร้อนและเปรียบเทียบกับผลท่ีได้จากการทดลอง 
Kulkarni [10] ศกึษาดว้ยวธิเีชงิวเิคราะหแ์ละวธิเีชงิตวัเลข 
เพื่อหาอัตราการถ่ายเทความร้อนจากตัวประมวลผล
ของคอมพิวเตอร์ผ่านชุดครีบ ซึ่งการศึกษาได้รวมถึง
การแผ่รังสีของชุดครีบใน 2 มิติ

จากรายละเอียดของงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้น 
ยังไม่พบว่ามีงานวิจัยท่ีได้ศึกษาถึงการถ่ายเทความร้อน
ของแผน่ครบีส่ีเหล่ียมผนืผา้ตรงใน 3 มติิ ทีม่กีารพจิารณา 
ถึงผลของการแผ่รังสีความร้อนและการคำ�นวณใช้ 
สัมประสิทธิก์ารพาความรอ้นเฉพาะจุด สำ�หรบับทความนี ้
มวีตัถปุระสงคเ์พือ่เสนอแนวคดิในการหาอตัราการถา่ยเท 
ความร้อนผ่านแผ่นครีบส่ีเหลี่ยมผืนผ้าตรงด้วยวิธี 
เชิงตัวเลขใน 3 มิติ โดยใช้ค่าสัมประสิทธ์ิของการ 
พาความรอ้นเปน็แบบเฉพาะจดุ (Local Convection Heat  
Transfer Coefficient) เพื่อหาอัตราการพาความร้อน 
ทีผ่วิของแผน่ครบีและไดร้วมผลของการแผร่งัสคีวามรอ้น
ที่ผิวของแผ่นครีบให้กับสิ่งแวดล้อมด้วย

2. การคำ�นวณหาอัตราการถ่ายเทความร้อนผ่าน

แผ่นครีบ

การคำ�นวณหาอัตราการถา่ยเทความรอ้นผา่นแผน่
ครีบสี่เหลี่ยมผืนผ้าตรงซึ่งมีอากาศไหลผ่านแผ่นครีบใน
แนวตามความสงูของแผน่ครบีดงัแสดงในรปูที ่1 ซึง่ครบี 
มีความสูงเป็น H มีความหนาเป็น t และมีความยาวเป็น 
L สามารถทำ�ได้ 2 วิธี คือ วิธีเชิงวิเคราะห์ใน 1 มิติ  
และวธีิเชงิตัวเลขใน 3 มติิ โดยมสีมมติฐานในการคำ�นวณ 
ดังนี้
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1. สภาวะการถ่ายเทความร้อนอยู่ในสภาวะคงตัว 
(Steady-state Condition)

2. อุณหภูมิที่ฐานครีบมีค่าคงที่
3. อุณหภูมิของอากาศคงที่ และสมมุติให้อุณหภูมิ

ของสภาวะแวดล้อมเท่ากับอุณหภูมิของอากาศ
4. ความเร็วของอากาศคงที่
5. คุณสมบัติของวัสดุที่ใช้ทำ�แผ่นครีบมีค่าคงที่

2.1 วิธีเชิงวิเคราะห์ใน 1 มิติ
การคำ�นวณหาอัตราการถา่ยเทความรอ้นผา่นแผน่

ครีบสี่เหลี่ยมผืนผ้าตรงโดยวิธีเชิงวิเคราะห์ใน 1 มิติ 
เป็นวิธีที่ใช้กันโดยทั่วไป โดยสมมุติให้เกิดการนำ�ความ
ร้อนจากบริเวณฐานครีบไปสู่บริเวณอื่นๆ ของแผ่นครีบ
ตามแนวความยาวของแผ่นครีบในทิศทางเดียว สำ�หรับ
ที่ผิวของแผ่นครีบเกิดการพาความร้อนซ่ึงการคำ�นวณ
หาอัตราการพาความร้อนใช้ค่าสัมประสิทธิ์การพาความ
ร้อนเป็นแบบเฉลี่ยและไม่รวมการแผ่รังสีความร้อนท่ีผิว
ของแผ่นครีบ

อุณหภูมิของแผ่นครีบตามแนวความยาวของแผ่น
ครีบมีค่าเป็น [11]

 
					      (1)

 (2)

เมื่อ  คืออุณหภูมิของอากาศ Tb คืออุณหภูมิที่ฐาน
ของแผ่นครีบ L คือความยาวของแผ่นครีบ  คือค่า
สัมประสิทธ์ิการพาความร้อนเฉลี่ย k คือค่าสภาพนำ�
ความรอ้นของแผน่ครบี P คอืเสน้รอบรปูของหนา้ตดัของ
แผ่นครีบ Ac คือพื้นที่หน้าตัดของแผ่นครีบ  คือเลข
นัสเซลต์ (Nusselt Number) เฉลี่ย kf คือค่าสภาพนำ�
ความร้อนของอากาศ และ H คือความสูงของแผ่นครีบ

กรณอีากาศนิง่เกดิการพาความรอ้นแบบธรรมชาติ
ที่ผิวของแผ่นครีบ เลขนัสเซลต์เฉลี่ยมีค่าเป็น [11]

 			    (3)
 
 

 
 

      (4)

เมื่อ Gr คือเลขกราสโฮฟ (Grashof Number) Pr คือเลข
พรันด์เทิล (Prandtl Number) g คือค่าความเร่งโน้มถ่วง
ของโลก β คือค่าสัมประสิทธิ์การขยายตัว (Volumetric 
Thermal Expansion Coefficient) ν คือค่าความหนืด
คิเนมาติกส์ (Kinematics Viscosity) และ ρ คือความ
หนาแน่นของอากาศ

กรณีอากาศมีความเร็วเกิดการพาความร้อนแบบ
บงัคบัทีผ่วิของแผน่ครบี เลขนสัเซลตเ์ฉลีย่มคีา่เปน็ [11]

 		  	  (5)
 

รูปที่ 1	แผ่นครีบสี่เหลี่ยมผืนผ้าตรงซึ่งมีอากาศไหลผ่าน
แผ่นครีบในแนวความสูง
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เมื่อ Re คือเลขเรย์โนลดส์ (Reynolds Number) และ V 
คือค่าความเร็วของอากาศ

คา่อตัราการถา่ยเทความรอ้นของแผน่ครบีคำ�นวณ
จาก [11]

 	  (6)
 

2.2 วิธีเชิงตัวเลขใน 3 มิติ
การคำ�นวณหาอัตราการถา่ยเทความรอ้นผา่นแผน่

ครีบสี่เหลี่ยมผืนผ้าตรงโดยวิธีเชิงตัวเลขใน 3 มิติ ใช้วิธี
สมดลุพลงังาน (Energy Balance Method) เพือ่หาสมการ
ผลต่างอันตะ (Finite Difference Equations) แล้วหาผล
เฉลยของสมการผลต่างอันตะด้วยวิธีทำ�ซ้ำ�ของเกาส์- 
ไซเดล (Gauss-Seidel Iteration) โดยภายในเนือ้แผน่ครบี 
เกิดการนำ�ความร้อนจากฐานครีบสู่บริเวณอื่นๆ ที่ผิว
ด้านข้างของแผ่นครีบเกิดการพาความร้อนจากผิวครีบสู่
อากาศ ซึ่งค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนที่ใช่คำ�นวณเป็น
แบบเฉพาะจดุ สำ�หรบับรเิวณผวิดา้นลา่งและดา้นบนของ
แผ่นครีบสมมุติให้ไม่เกิดการพาความร้อนเนื่องจากเป็น
บรเิวณชะงักการไหล (Stagnation Area) ซึง่ความเรว็ของ
อากาศมคีา่เปน็ศนูยท์ำ�ใหค้า่สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้น
บริเวณดังกล่าวมีค่าน้อยมากเมื่อเทียบกับบริเวณอื่นๆ 
และพืน้ทีบ่รเิวณนีม้คีา่นอ้ยมากเมือ่เทยีบกบัพืน้ทีผ่วิดา้น
ขา้งของแผน่ครีบ สำ�หรับการแผร่งัสคีวามรอ้นจากผวิของ
แผน่ครบีสูส่ิง่แวดลอ้มเกดิทีผ่วิของแผน่ครบีทัง้หมด หาก
กำ�หนดใหโ้หนด (Node) ในแนวแกน x มคีา่เปน็ i จาก 1  
ถึง im แนวแกน y มีค่าเป็น j จาก 1 ถึง jm และ แกน 
z มีค่าเป็น k จาก 1 ถึง km จะได้ว่า

อุณหภูมิที่จุดต่างๆ ของแผ่นครีบมีค่าดังนี้

- ที่ k=1 
	  	 (7)

- ที่ 

 (8)

 				     

(9)
 				 

 (10)
 				    

(11)

 				    (12) 	  

(13) 	  

(14)

- ที่ 

 (15)

สมการของ RX, RY, RZ, RHY, RHRX และ RHRY 
เหมือนกับสมการ (9), (10), (11), (12), (13) และ (14) 
ตามลำ�ดับ

- ที่ 

 

(16)
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 			   (17)
 				    

(18)
 				 

(19)

 	  (20)

สมการของ RX เหมือนกับสมการ (9)

- ที่ 

 (21)

สมการของ RX, RY, RZ, RHY, RHRX และ RHRY เหมือนกับ
สมการ (9), (10), (11), (12), (13) และ (14) ตามลำ�ดับ

- ที่ 

 

(22)

สมการของ RX, RY, RZ, RHY, RHRX และ RHRY เหมือนกับ 
สมการ (9), (10), (11), (12), (13) และ (14) ตามลำ�ดับ

- ที่ 

 

(23)

สมการของ RX, RY, RZ, RHY และ RHRY เหมือนกับ
สมการ (9), (17), (18), (19) และ (20) ตามลำ�ดับ

- ที่ 

 

(24)

(25)
 				    

(26)

 	
 (27)

สมการของ RY เหมือนกับสมการ (10)

- ที่ 

 

(28)

สมการของ RX, RY, RZ และ RHRX เหมือนกับสมการ 
(25), (10), (26) และ (27) ตามลำ�ดับ

- ที่ 

 

(29)
 				 

 (30)
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สมการของ RX และ RY เหมือนกับสมการ (25) และ 
(17) ตามลำ�ดับ

- ที่ 

(31)
 				    

(32)
 				    

(33)
 				    

(34)
 				    

(35)
 	  

(36)
 	  

(37)
 	  

(38)

สมการของ RZ เหมือนกับสมการ (11)

- ที่ 
 

(39)

สมการของ RX, RY, RZ, RHY, RHZ, RHRX, RHRY และ 
RHRZ เหมือนกับสมการ (32), (33), (11), (34), (35), 
(36), (37) และ (38) ตามลำ�ดับ

- ที่ 

 

(40)
 	

(41)
 				    

(42)
 				    

(43)
 	  

(44)
 	  

(45)

สมการของ RX และ RZ เหมือนกับสมการ (32) และ 
(18) ตามลำ�ดับ

 

(46)

- ที่ 
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สมการของ RX, RY, RZ, RHY, RHZ, RHRX, RHRY  และ 
RHRZ เหมือนกับสมการ (32), (33), (11), (34), (35), 
(36), (37) และ (38) ตามลำ�ดับ

- ที่ 

 

(47)

สมการของ RX, RY, RZ, RHY, RHZ, RHRX, RHRY และ 
RHRZ เหมือนกับสมการ (32), (33), (11), (34), (35), 
(36), (37) และ (38) ตามลำ�ดับ

- ที่ 

 
 

 
(48)

สมการของ RX, RY, RZ, RHY, RHZ, RHRY และ RHRZ 
เหมือนกับสมการ (32), (41), (18), (42), (43), (44) และ 
(45) ตามลำ�ดับ

- ที่ 
 

 
 

 
(49)

 				     

(50)
 				    

 (51)
 	   

(52) 	   

(53)

สมการของ RY และ RZ เหมือนกับสมการ (33) และ 
(26) ตามลำ�ดับ

- ที่ 

 

(54)

สมการของ RX, RY, RZ, RHZ, RHRX และ RHRZ  
เหมือนกับสมการ (50), (33), (26), (51), (52) และ (53) 
ตามลำ�ดับ

- ที่ 

 

(55)

 				 
 (56)
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(57)

สมการของ RX, RY, และ R เหมอืนกบัสมการ (50), (33) 
และ (3) ตามลำ�ดับ

เมือ่ Tsur คอือณุหภมูสิิง่แวดลอ้ม h คอืคา่สมัประสทิธิ ์
การพาความรอ้นเฉพาะจดุ ε คอืคา่สภาพเปลง่รงัสคีวาม
ร้อน (Emissivity) ที่ผิวของแผ่นครีบ และ σ คือค่า 
คงที่ของสเตฟาน-โบลท์ซมานน์ (Stefan-Boltzmann  
Constant)

ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อนเฉพาะจุดเป็น

 			   	  (58)

กรณีอากาศนิ่งไม่มีความเร็วเกิดการพาความร้อน
แบบธรรมชาติที่ผิวของแผ่นครีบ เลขนัสเซลต์คือ [11]

 		  	  (59)
 

เมื่อสมการของ f (Pr) เหมือนกับสมการ (4) และ Ts คือ
อุณหภูมิที่ผิวของแผ่นครีบ

กรณีอากาศมีความเร็วเกิดการพาความร้อนแบบ
บังคับที่ผิวของแผ่นครีบ เลขนัสเซลต์คือ [11]

 	 		   (60)
 

อัตราการถ่ายเทความร้อนจากฐานของแผ่นครีบสู่
บริเวณอื่นๆ ด้วยการนำ�ความร้อนและการถ่ายเทความ
รอ้นดว้ยการพาและการแผร่งัสคีวามรอ้นบรเิวณขอบของ
ฐานครีบมีค่าดังนี้

 	  (61)
 

อตัราการถา่ยเทความรอ้นจากผวิครบีสูอ่ากาศและ
ส่ิงแวดลอ้มด้วยการพาและการแผร่งัสีความรอ้นมคีา่ดังนี้

 		   (62)
 
 
 
 
 
	  

 
 
 
 
 
 

คา่อัตราการถา่ยเทความรอ้นของแผน่ครบีมคีา่เปน็

	  		  	  (63)

3. ผลลัพธ์จากการคำ�นวณ
การคำ�นวณกระทำ�กับแผ่นครีบของหม้อแปลง 

ไฟฟ้า โดยไม่คิดผลของรังสีความร้อนจากแสงแดดท่ี
กระทำ�กบัแผน่ครบีและการคำ�นวณกระทำ�ทีส่ภาวะคงตวั 
โดยแผ่นครีบมีขนาดสูง H = 0.500 m  หนา t = 0.002 m  
ทำ�จากเหล็กกล้าผสมคาร์บอนมีค่าสภาพนำ�ความร้อน 
[11] เป็น k = 60.5 W/m⋅K และมีค่าสภาพเปล่งรังสี 
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ความร้อน [11] เป็น ε = 0.22 อุณหภูมิที่ฐานครีบเป็น  
Tb = 60oC อุณหภูมิของอากาศเป็น  = 30oC และ 
อุณหภูมิของสิ่งแวดล้อมสมมุติให้เท่ากับอุณหภูมิของ 
อากาศ Tsur = 30oC โดยที่คุณสมบัติต่างๆ ของอากาศ
ที่ใช้ในการคำ�นวณที่ความดันบรรยากาศซ่ึงเป็นฟังก์ชัน
ของอุณหภูมิหาได้จาก NIST (National Institute of 
Standards and Technology) Standard Reference  
Database 23, Version 7.0

รูปที่ 2 แสดงอัตราการถ่ายเทความร้อนของแผ่น
ครีบที่ความยาวของแผ่นครีบต่างๆ โดยเปรียบเทียบ
ระหว่างการคำ�นวณแบบ 1 มิติ ด้วยวิธีเชิงวิเคราะห์ที่
อากาศนิ่ง (1D, V = 0 m/s) กับแบบ 3 มิติ ด้วยวิธีเชิง
ตัวเลขที่อากาศนิ่ง (3D, V = 0 m/s) และแบบ 1 มิติ 
ด้วยวิธีเชิงวิเคราะห์ที่ความเร็วอากาศเป็น 3 m/s (1D, 
V = 3 m/s) กับแบบ 3 มิติ ด้วยวิธีเชิงตัวเลขที่ความเร็ว
อากาศเป็น 3 m/s (3D, V = 3 m/s) พบว่าการคำ�นวณ
แบบ 3 มิติ ด้วยวิธีเชิงตัวเลขมีค่าอัตราการถ่ายเทความ
ร้อนของแผ่นครีบมากกว่าการคำ�นวณแบบ 1 มิติ ด้วย
วิธีเชงิวิเคราะหเ์นือ่งจากการคำ�นวณแบบ 3 มิต ิดว้ยวิธี
เชิงตวัเลขไดร้วมผลของการแผร่งัสคีวามรอ้นจากผวิของ
แผน่ครบีสูส่ิง่แวดลอ้มซึง่การคำ�นวณแบบ 1 มติ ิดว้ยวธิี
เชิงวิเคราะห์ไม่ได้คิดในส่วนนี้

รูปที่ 3 แสดงการกระจายตัวของอุณหภูมิที่ผิวของ
แผน่ครบี โดยคำ�นวณด้วยวธิเีชงิตัวเลขใน 3 มติิ สำ�หรบั
รูป (ก) เป็นสภาวะที่อากาศนิ่ง (V = 0 m/s) ซึ่งการ 
กระจายตัวของอุณหภูมิเปล่ียนแปลงเฉพาะในแนวแกน 
z ตลอดทั้งผิวของแผ่นครีบ ขณะที่รูป (ข) เป็นสภาวะ
ท่ีอากาศมีความเร็วเป็น 3 m/s ซึ่งการกระจายตัวของ
อณุหภูมเิปลีย่นแปลงเฉพาะในแนวแกน z เฉพาะบรเิวณ
ใกลฐ้านครบี สว่นบรเิวณใกลป้ลายแผน่ครบีการกระจาย
ตัวของอุณหภูมิเปล่ียนแปลงท้ังในแนวแกน x และ z 
ทัง้นีเ้นือ่งมาจากความแตกตา่งของคา่สมัประสทิธิก์ารพา
ความร้อนเฉพาะจุดที่มีค่าแตกต่างกันในแต่ละบริเวณ

4. สรุป
การคำ�นวณหาอัตราการถา่ยเทความรอ้นผา่นแผน่

ครีบสี่เหลี่ยมผืนผ้าตรงสามารถทำ�ได้ 2 วิธี คือ วิธีเชิง
วิเคราะห์ใน 1 มิติ และวิธีเชิงตัวเลขใน 3 มิติ โดยวิธี
เชิงวิเคราะห์ใน 1 มิติใช้ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อน
แบบเฉลี่ยและไม่คิดผลของการแผ่รังสีความร้อน ขณะที่ 
วธิเีชงิตวัเลขใน 3 มติใิชค้า่สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้น 
เฉพาะจุดและรวมผลของการแผ่รังสีความร้อนไว้ใน 
การคำ�นวณด้วย โดยการคำ�นวณหาอัตราการถ่ายเท
ความร้อนผ่านแผ่นครีบสี่เหลี่ยมผืนผ้าตรงใน 3 มิติ ใช้

รูปที่ 2	อัตราการถ่ายเทความร้อนความร้อนของแผ่น
ครีบ

รูปที่ 3	การกระจายตัวของอุณหภูมิที่ผิวของแผ่นครีบ
โดยคำ�นวณด้วยวิธีเชิงตัวเลขใน 3 มิติ
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วิธีสมดุลพลังงานเพื่อหาสมการผลต่างอันตะ แล้วหา 
ผลเฉลยของสมการผลต่างอันตะด้วยวิธีทำ�ซ้ำ�ของ 
เกาส์-ไซเดล ซึ่งการคำ�นวณกระทำ�ที่สภาวะการถ่ายเท
ความร้อนอยู่ในสภาวะคงตัว อุณหภูมิของอากาศคงที่ 
และอุณหภูมิที่ฐานครีบคงที่ ผลลัพธ์ที่ได้นั้นค่าอัตรา 
การถ่ายเทความร้อนที่คำ�นวณได้ด้วยวิธีเชิงตัวเลข 
ใน 3 มติมีิคา่มากกวา่การคำ�นวณดว้ยวธิเีชงิวเิคราะหใ์น 
1 มิติ เนื่องจากรวมผลของการแผ่รังสีความร้อนจากผิว
ของแผ่นครีบสู่สิ่งแวดล้อม
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