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การถายเทความรอนผานแทงสี่เหลี่ยมมีรูกลวงกลมตลอดกึ่งกลางหนาตดั 
ดวยวธีิไฟไนตรีซิสแทนซ 2 มิติ 

nsfer through a square rod with a circular hollow  through the center of
cross section by 2 D finite resistance method 
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ําเสนอการคํานวณการถายความรอนดวยวิธีไฟไนตรี
โดยแบงเน้ือวัสดุเปนชิ้นเล็กๆจํานวนมาก ซ่ึงแตละชื้น
ัวตานทานการนําความรอน 4 ตัว แลวใชโปรแกรม
คเบนชคํานวณแบบจําลองความตานทานนี้
ฤษฎีของการนําความรอน 2 มิติ ที่ใชคาเชฟแฟค
ณเพื่อหาความความผิดพลาดของอัตราการถายเท
 เม่ือกําหนดใหแทงแกวส่ีเหลีย่มมีขนาดหนาตัด 

 1 m มีรูกลวงเปนวงกลมตลอดกึ่งกลางหนาตัด ผนังรู
 ผิวดานนอกแทงแกวมีอุณหภูมิ 20 oC และคาสภาพ
องแกว 0.7 W/m.oC  กรณีรูกลวงมีขนาด
10 mm เม่ือแบงเน้ือวัสดุเปนชิ้นเล็กจํานวน 205 ช้ิน 
ิดพลาด -3.54 %, กรณีรูกลวงมีขนาด
6 mm เม่ือแบงเน้ือวัสดุเปนชิ้นเล็กจํานวน 217 ช้ิน 
ิดพลาด -2.85 %, กรณีรูกลวงมีขนาด
4 mm เม่ือแบงเน้ือวัสดุเปนชิ้นเล็กจํานวน 221 ช้ิน 
ิดพลาด 1.40 % จากคาเปอรเซนตความผิดพลาดที่
งขนาดตางๆแสดงใหเห็นวาแบบจําลองความ
รอนน้ีสามารถคํานวณดวยวิธีไฟไนตรีซิสแทนซ 2 
ระโยชนในการแกปญหากรณีการถายเทความรอน 2 
ตางจากตารางเชฟแฟคเตอรการนําความรอน 2 มิติ 
การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที่ 18 
18-20 ตุลาคม 2547  จังหวัดขอนแกน
 
 
 
Abstract 
      This paper present  to calculate heat transfer by 2 D finite 
resistance method.   By divide a material to many small 
elements, each element can change to be 4 conduction 
resistances. Using a ELECTRONIC WORKBENCH software to 
calculate this resistance model and compare with 2 D conduction  
shape factor theory to find an error of  heat transfer rate.   The 
calculation let a square rod, with 30 mm X 30 mm X 1 mm for its 
width, length and thickness respectively, have a cicular hollow 
through the center of cross section. The rod hollow wall having a 
temperature 70 oC, the rod outside wall having a temperature 20 
oC and thermal conductivity is 0.7 W/m.oC. The case of circular 
hollow have 10 mm diameter, divide cross section to 205 
elements having an error result -3.54 %. The case of circular 
hollow have 6 mm diameter, divide cross section to 217 elements 
having an error result -2.85 %. And the case of circular hollow 
have 4 mm diameter, divide cross section to 221 elements having 
an error result 1.40 %.  From the error result of each circular 
hollow diameter show that this resistance model can be 
calculated by 2 D finite resistance method. It can be useful to 
solve a 2 D heat transfer problem which a shape difference from 
a 2 D conduction shape factor table. 
 
 
 
 



1. บทนํา 
วิธีไฟไนตรีซิสแทนซเปนการคํานวณการถายความรอนซ่ึง

ผสมผสานแนวคิดมาจากวิธีไฟไนตอิลิเมนตและเทอรมอลรีซิสแทนซ
ประกอบเขาดวยกัน[4][5] สําหรับบทความนี้จะใชโปรแกรมสําเร็จรูปที่
ใชในการคํานวณวงจรไฟฟาทั่วไปมาคํานวณหาอัตราการถายเทความ
รอน ซ่ึงในการแกปญหาการถายความรอน 1 มิติ แสดงใหเห็นวาวธิีการ
น้ีสามารถนําไปใชไดและใหคาความถูกตองมากข้ึนเม่ือแบงจํานวนชิ้น
มากข้ึน[1] 

บทความนี้ไดนํามาคํานวณแกปญหาการถายเทความรอน 2 ม ิที่
มีรูปรางเหมือนกับรูปที่ปรากฎอยูในตารางเชฟแฟคเตอรการนําความ
รอน 2 มิติ เพื่อยืนยันถึงความถูกตองของแบบจําลองความตานทาน
ทางความรอน 2 มิติ ซ่ึงจะมีประโยชนในการแกปญหาการถายเทความ
รอนที่มีรูปรางแตกตางจากตารางเชฟแฟคเตอรที่มีใหไว และเพิ่มความ
ม่ันใจในการคํานวณปญหาที่มีรูปทรงซับซอนตอไป 

ิต

)

การคํานวณทดสอบความแมนยําของแบบจําลองความตานทาน
ทางความรอน 2 มิติ ที่นําเสนอนี้ใชกับรูปทรงแทงส่ีเหลี่ยมหนาตัดมีรู
กลวงกลมตลอดกึ่งกลางหนาตัด เพื่อเปรียบเทียบกบัผลการคํานวณ
ทางจากตารางเชฟแฟคเตอรในกรณีของ Circular cylinder of length L 
in a square solid of equal length 

รูปที่1  แทงส่ีเหลี่ยมมีรูกลวงกลมตลอดกึ่งกลางหนาตัด(Circular 
cylinder of length L in a square solid of equal length) 

 
2. ทฤษฎีการถายเทความรอน 2 มติิ โดยใชเชฟแฟคเตอร 
      ในที่น้ีจะกลาวถึงการคํานวณการถายเทความรอนสําหรับรูปทรง
แทงส่ีเหลี่ยมหนาตัดมีรูกลวงกลมตลอดกึ่งกลางหนาตดั ซ่ึงสามารถ
คํานวณไดดังน้ี[3] 
2.1  สมการการคํานวณอัตราการถายเทความรอน  
      อัตราการถายเทความรอนระหวางผิววัสดุ 2 ดาน สามารถคํานวณ
ไดดังน้ี 

                                                (1) ( 12 TTSkQ −=
•

เม่ือ  - อัตราการถายเทความรอน(W) 
•

Q
       S  -  เชฟแฟคเตอรของการนําความผานเน้ือวัสดุ 
       k  -  สภาพการนําความรอนเน้ือวัสดุ (W/m.oC) 
   T1,T2 - อุณหภูมิผิววัสดุทั้ง 2 ดาน โดยที่มีการกระจายอุณหภูมิ
เทากันตลอดผิว(Uniform tempareture) (oC) 
2.2 คาเชฟแฟคเตอร 
      จากตารางเชฟแฟคเตอรในกรณีของ Circular cylinder of length 
L in a square solid of equal length 

 
                                            (2) 

โดย w>D และ l>>>w 
เม่ือ l   - ความยาวแทงส่ีเหลี่ยม (m) 
      w  - ความกวางหนาตัดทอเหลี่ยม (m) 
      D  - เสนผาศูนยกลางรูกลวง (m) 
 
3.การวิเคราะหแบบวิธีไฟไนตรีซิสแทนซ 
     บทความนี้กําหนดใหช้ินเล็กๆแตละชื้นเปนรูปส่ีเหลี่ยมจัตตุรัสขนาด 
L x L และมีความหนา 1 m 
3.1 ตัวตานทานการนําความรอนในเนื้อวัสดุ 
     กําหนดใหมุมทั้ง 4 ของแตละชิ้นมีการถายเทความรอนผานตัว
ตานทานการนําความรอนดังรูปที่ 2 

รูปที่ 2 การถายเทความรอนระหวางหัวมุมของแตละชิ้นในเน้ือวัสดุ 
       จากรูปที่ 2 พิจารณาการถายเทความรอนระหวางจุดในกรอบ
เสนประ เพื่อหาคาความตานทานความรอนสามารถหาคาไดดังน้ี[6] 

 
                                            (3) 

เม่ือ Rcond - ความตานทานความรอนระหวาง 2 จุด(oC/W) 
      L     - ความยาว Element (m) 
      k     - สภาพการนําความรอน (W/m.oC) 
      An   - พ้ืนที่ในแนวตั้งฉากการถายเทความรอน (m2) 
              An = L*1 = L   m2 

แทนคา An ในสมการ(3) 
 
                                 (4) 

เม่ือ RCond,inside - ความตานทานความรอนในเน้ือวัสดุ (oC/W) 
3.2 ตัวตานทานการนําความรอนบริเวณขอบวัสดุ 
       กําหนดใหมุมทั้ง 2 ของแตละชิ้นบริเวณผิวดานบนมีการถายเท
ความรอนผานตัวตานทานการนําความรอนดังรูปที่ 3 

รูปที่ 3  การถายเทความรอนระหวางหัวมุมของแตละชิ้นบริเวณขอบ
เน้ือวัสดุ 



      พิจารณาการถายเทความรอนระหวางจุดในกรอบเสนประสามารถ
หาคาพื้นที่ในแนวตั้งฉากความรอนไหลผานดังน้ีไดดังน้ี 
       An = (L/2)*1 = L/2   m2 

แทนคา An ในสมการ(3)       
 
                               (5) 
 

เม่ือ RCond,edge - ความตานทานความรอนบริเวณขอบวัสดุ (oC/W) 
 
4.การคํานวณเปรียบเทียบ 
       กําหนดใหแทงแกว(Glass,Lead or window)ส่ีเหลี่ยมมีขนาดหนา
ตัด(wxw) 30X30 mm2. ยาว(l) 1 m. มีรูกลวงเปนวงกลมตลอดกึ่งกลาง
หนาตัด ผนังรูมีอุณหภูมิ(T1) 70 oC ผิวดานนอกแทงแกวมีอุณหภูมิ(T2) 
20 oC และคาสภาพการนําความรอนของแกว(k) 0.7 W/m.oC[2][6]   
4.1 คํานวณโดยใชเชฟแฟคเตอร 
ตารางที่ 1 รายการคํานวณรูกลวงขนาดตางๆ โดยวิธีเชฟแฟคเตอร 
รายการคํานวณ D = 10 mm D = 6 mm D = 4 mm 
S(m) 5.344783816 3.725800051 3.003629835 
•

Q (W) 187.0674335 130.4030018 105.1270442 

4.2 คํานวณดวยวิธีไฟไนตรีซิสแทนซ 
สําหรับการคํานวณนี้ใชโปรแกรมอิเลคทรอนิคเวอรคเบนชคํานวณ 

แตอยางไรก็ตามสามารถใชโปรแกรมสําเร็จรูปวิเคราะหวงจรไฟฟาอื่นๆ
ก็ได 

 
รูปที่ 4  วงจรไฟฟาในโปรแกรมอิเลคทรอนิคเวอรคเบนช สําหรับการ

คํานวณหน่ึงในสี่ของหนาตัด โดยใช 5 element  
ในที่น้ีจะคํานวณเพียง 1/4 ของหนาตัดเทาน้ัน แลวจึงนําผลลัพธที่

ไดมาคูณดวย 4 เปนคําตอบในภายหลงั เร่ิมตนดวยการแบงหนาตัด
แทงแกวออกเปนชิน้เล็กๆเปนชิ้นส่ีเหลี่ยมจัตตุรัสขนาด(LxL) 1x1 mm2 
จะไดจํานวน 225 ช้ิน โดยแตละชิน้ใหมีความหนาเทากับ 1 m แลว
คํานวณคาความตานทานความรอนในเน้ือวัสดุ จาก(4) RCond,inside = 
1.428571428571 oC/W และคํานวณความตานทานความรอนบริเวณ
ขอบวัสดุ จาก(5) RCond,edge = 2.857142857143 oC/W หลงัจากนี้ให

เขียนตัวตานทานลงใน Work sheet ในโปรแกรมอิเลคทรอนิคเวอรค
เบนช แสดงดังรูปที่ 4 แลวจึงใหโปรแกรมคํานวณอัตราการถายเท

ความรอน(
•

Q 1/4) ดังรูปที่ 5 ซ่ึงคากระแสไฟฟาที่ไดคืออัตราการถายเท
ความรอนน่ันเอง 

 
รูปที่ 5  ผลการคํานวณดวยโปรแกรมอิเลคทรอนิคเวอรคเบนช สําหรับ

รูกลวงขนาด 10 mm 
      ผลที่ไดจากการคํานวณโดยใชโปรแกรมเปนดังน้ี 
ตารางที่ 2 รายการคํานวณรูกลวงขนาดตางๆ โดยวิธไีฟไนตรีซีสแทนซ 
รายการคํานวณ D = 10 mm D = 6 mm D = 4 mm 
Element(ช้ิน) 205 217 221 
•

Q  1/4(W) 45.11 31.67 26.65 
•

Q (W) 180.44 126.68 106.60 

 
5. วิเคราะหผล 
      จากคาความผิดพลาดที่แตกตางจากทฤษฎี(%Error) โดยนําตาราง
ที่ 2 มาหาคาแตกตางจากตารางที่ 1 ไดคาความผิดพลาดดังน้ี 
ตารางที่ 3 แสดงคาความผิดพลาดที่รูกลวงขนาดตางๆ 
รายการคํานวณ D = 10 mm D = 6 mm D = 4 mm 
Error(%) -3.54280453 -2.85499701 1.401119770 
     จะเห็นไดวาเปนคาที่ยอมรับไดในเชิงวิศวกรรม แตอยางไรก็ตาม
สูตรที่ใชหาคาเชฟแฟคเตอรเปนสูตรที่ไดจากการทดลอง(Empiregal 
formula) ซ่ึงมีความผิดพลาดจากการแปลงขอมูลผลการทดลองให
ออกมาเปนสูตรหรือสมการสั้นๆ พรอมทั้งกําหนดเงื่อนไขการใชสมการ
(Restriction) ดังน้ันคาความผิดพลาดนี้อาจจะมากกวาหรือนอยกวาคา
จริงเปนจํานวนเทาใดไมทราบได แตสามารถนํามาใชในการคํานวณ
ทดแทนทฤษฎีเชฟแฟคเตอรได 
 
6. สรุป 

เม่ือกําหนดใหแทงแกวส่ีเหลี่ยมมีขนาดหนาตัด 30X30 mm2. ยาว 
1 m. มีรูกลวงเปนวงกลมตลอดกึ่งกลางหนาตัด ผนังรูมีอุณหภูมิ 70 oC 
ผิวดานนอกแทงแกวมีอุณหภูมิ 20 oC และคาสภาพการนําความรอน
ของแกว 0.7 W/m.oC  กรณีรูกลวงมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 mm. 
เม่ือแบงเน้ือวัสดุเปนชิ้นเล็กจํานวน 205 ช้ิน ปรากฎวามีความผิดพลาด 
-3.54 %, กรณีรูกลวงมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 6 mm. เม่ือแบงเน้ือวัสดุ
เปนชิ้นเล็กจํานวน 217 ช้ิน ปรากฎวามีความผิดพลาด -2.85 % และ



กรณีรูกลวงมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 mm. เม่ือแบงเน้ือวัสดุเปนชิ้น
เล็กจํานวน 221 ชิ้น ปรากฎวามีความผิดพลาด 1.40 %  

ดังน้ันแสดงใหเห็นวาแบบจําลองความตานทานทางความรอนน้ี
สามารถคํานวณดวยวิธีไฟไนตรีซิสแทนซ 2 มิติ รวมกับโปรแกรม
สําเร็จรูปวิเคราะหวงจรไฟฟาได 
เอกสารอางอิง 
      [1]  ประเสริฐ  อินประเสริฐ, "การคํานวณการถายเทความรอนผาน
ครีบระบายความรอนดวยวิธีไฟไนตรีซีสแทนซกรณีปลายครีบมีการ
ถายเทความรอน", การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหง
ประเทศไทย คร้ังที่ 17, ป พ.ศ. 2546, หนา 116-119 
      [2] Adrian Bejan; 'Heat transfer'; U.S.A. ; Duke University; 
John Wiley&Sons,Inc; 1993; pp 625 
      [3] Frank W. Schmidt, Robert E. Henderson, 
Carl H. Wolgemuth.; U.S.A.; The Pensylvania State University; 
’Introduction to Thermal Sciences’; Second edition; John 
Wiley&Sons,Inc; Singapore; 1993; pp 315-319 
      [4] Jan F. Kreider, Ari Rabl; New York; University of 
Colorado at Boulder; 'Heating and Cooling of Buildings'; McGraw-
Hill, inc; 1994; pp 370-378 
      [5] Satish P. Ketkar,Ph.D; The MacNeal-Schwendler 
Corporation; 'Numerical thermal analysis'; U.S.A.;   ASME Press; 
New York; 1999; pp 63-70 
      [6] Yunus A. Cengel; 'Heat Transfer a Practical Approach'; 
U.S.A.; University of Nevada,Reno; McGraw-Hill, Inc; 1998; pp 
226,957 


	บทคัดย่อ
	Abstract


