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บทคัดยอ  

บทความนี้เปนการคํานวณอุณหภูมิผิวทรงกลมซึ่งอยูภายในทอโดยการนําตัวควบคุมกระแสที่ใชใน
โครงขายไฟฟามาชวยในการคํานวณการแผรังสีความรอนรวมกับการพาความรอนที่เกิดขึ้นบนผิววัสดุ โดยการใช
โปรแกรมมัลติซิมคํานวณอุณหภูมิในโครงขายความรอนแลวเปรียบเทียบกับทฤษฎีการถายเทความรอนโดยใชหลัก
สมดุลความรอนของการแผรังสีความรอนและการพาความรอนที่ผิววัสดุ เพื่อหาคาความผิดพลาดของอุณหภูมิที่ได
จากการคํานวณดวยโปรแกรม ในการจําลองกําหนดใหทรงกลมมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 1 cm อยูภายในทอที่มี
พื้นผิวภายใน 0.5 m2 ขณะที่ของอากาศภายในทอมีอุณหภูมิ 293.15 K  โดยผนังทอภายในมีอุณหภูมิ 572.15 K 
กําหนดใหสภาพการแผรังสีความรอนของผิวทรงกลม 0.30, สภาพการแผรังสีความรอนผนังทอ 0.80 และ
สัมประสิทธิ์การพาความรอนอากาศ 10 W/m2.oC เม่ือทําการเขียนโครงขายความรอนแลวคํานวณดวยโปรแกรมมัล
ติซิม อุณหภูมิผิวทรงกลมที่คํานวณดวยโปรแกรมมีความผิดพลาด 0.001% จากคาความผิดพลาดแสดงใหเห็นวา
โครงขายความรอนที่ใชตัวควบคุมกระแสสามารถใชคํานวณการแผรังสีรวมกับโครงขายความรอนของการพาความ
รอนได ซึ่งจะมีประโยชนในการแกปญหาที่มีความซับซอนรวมกับการแผรังสีความรอนตอไป 
คําหลัก: ตัวควบคุมกระแส, การแผรังสีความรอน, การพาความรอน, โครงขายความรอน 
 
Abstract 

This paper presents calculating surface temperature of sphere in pipe by using the current 
controller that use in electrical network to help for calculates about radiation heat transfer which combines 
with convection heat transfer at the surface of material. By using multiSIMTM software calculate 
temperature in thermal network and then compare with heat transfer theory which is calculated by heat 
equilibrium principle of radiation heat transfer and convection heat transfer on the surface of material in 
order to find an error of temperature which calculate by the software. In the simulation, let a sphere is 1 
cm in diameter placed in a pipe which has inside surface area 0.5 m2. While air in pipe have temperature 
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293.15 K, inside surface of the pipe has temperature 572.15 K. Let sphere emissivity is 0.30, pipe wall 
emissivity is 0.80 and convection heat transfer coefficient is 10 W/m2.oC. After write the thermal network 
and calculating by multiSIMTM software, sphere temperature has an error result 0.001%. From the error 
result show that this thermal network which using the current controller can be calculated thermal 
radiation combine with convection thermal network. It will be useful to solve a complicate heat transfer of 
radiation problem. 
Keywords: current controller, radiation heat transfer, convection heat transfer, thermal network 
 

1. บทนํา 
การคํานวณอัตราการถายเทความรอนโดยการใช

โครงขายความรอน(Thermal network) เปนที่นิยม
และเขาใจไดโดยงาย เหมาะสําหรับการแกปญหาใน
เชิงระบบ(System solution) แตสําหรับปญหาใดที่มี
การแผรังสีความรอนมาเกี่ยวของคาตัวตานทานการ
แผรังสีจะคํานวณในรูปเทียบเทาการพาความรอนซึ่ง
คํานวณมาจากสัมประสิทธิ์การแผรังสีถายเทความรอน
(Radiation heat transfer coefficient)[4] ซึ่งอยูกับ
อุณหภูมิพื้นผิวอยางมากทําใหไมเปนที่นิยมที่จะใช
โครงขายความรอนในแกปญหาเมื่อไมทราบอุณหภูมิ
พื้นผิว แตถายังตองการจะแกปญหาโดยการใช
โครงขายความรอนจะตองสมมุติอุณหภูมิพื้นผิวขึ้นมา
กอนแลวคํานวณคาตัวตานทานการแผรังสี เมื่อทําการ
แกปญหาแลวทําการตรวจสอบคาอุณหภูมิพื้นผิวที่ได
วาใกลเคียงกับคาที่สมมุติไวในตอนแรกหรือไม ถาไม
ใกลเคียงก็ตองใชคาใหมที่ไดยอนกลับไปคํานวณคา
ความตานทานการแผรังสีซ้ําอีกแลวแทนคาใหมลงใน
โครงขายความรอน 

จากรูปที่ 1 จะเห็นไดวาตัวตานทานการพาความ
รอน(RCa-conv) และตัวตานทานการแผรังสี (RCa-rad) 
นํามาตอขนานกันระหวางโนดอุณหภูมิแผงรับ
แสงอาทิตย (TC) และ อุณหภูมิของบรรยากาศ (Ta) 
ซึ่งเปนอุณหภูมิยกกําลังที่หนึ่ง 

แตอยางไรก็ตามไดมีบทความนําเสนอตัวควบคุม
กระแส(Current Controlled Current Source) ที่ใชใน
โครงขายไฟฟา (Electrical network) มาชวยแกปญหา
ในการคํานวณการแผรังสีความรอนรวมกับการพา 

 

รูปที่ 1  โครงขายความรอนสําหรับแผงรังแสงอาทิตย
ในสภาวะแปรเปลี่ยน [2] 

ความรอนที่แผงรับแสงอาทิตยในโครงขายความรอน 
[1] ซึ่งการใชตัวควบคุมกระแสจะชวยใหไมมีความ
จําเปนที่จะตองสมมุติอุณหภูมิพื้นผิวเพื่อหาคาความ
ตานทานการแผรังสีในโครงขายความรอนอีกตอไป 
นั่นคือไมตองใชวิธีทดลองแทนคาแลวตรวจสอบคา
ความผิดพลาด (No trial & error method) นั่นเอง 

จากรูปที่ 2 จะเห็นไดวาไดมีการคูณสัญญาณ
อุณหภูมิที่แผงรับแสงอาทิตยและอุณหภูมิทองฟาให
เปนกําลังที่ 4 แลวใชตัวตานทานการแผรังสีสูทองฟา
(RRadiatoSky) สําหรับโนดผลตางกําลังที่ 4 ซึ่งสามารถ
คํานวณหากระแสไฟฟาเทียบเทาอัตราการถายเท
ความรอนได และใชกระแสไฟฟานี้ผานตัวควบคุม
กระแสไปดึงหรือปอน [5] ใหกับใหกับโครงขายความ
รอนที่มีโนดเปนกําลังที่ 1 นั่นคือโครงขายการพาความ
รอนนั่นเอง 
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รูปที่ 2  วงจรโครงขายความรอนของแผงรบั
แสงอาทิตย [1] 

แตอยางไรก็ตามบทความนี้นําไดเสนอเพิ่มเติมใน
สวนของตัวควบคุมกระแสที่ใชในโครงขายความรอน
ใหสามารถคํานวณรวมกับตัวประกอบมุมมอง(View 
factor) ของการแผรังสีได โดยการจําลองเพื่อทดสอบ
ความถูกตองนี้  กําหนดใหทรงกลมที่จะคํานวณ
อุณหภูมิอยูภายในทอที่มีอากาศอยูภายใน  โดย
อุณหภูมิทรงกลมจะแปรเปลี่ยนตามอุณหภูมิอากาศ
และอุณหภูมิของผนังทอ ดังรูปที่ 2 

 
 

รูปที่ 3 วัตถุทรงกลมอยูภายในทอที่มีความยาวมาก
หรือทอที่มพีื้นผิวปดลอมทั้งหมด [3] 

2. การวิเคราะหดวยหลักสมดุลยพลังงาน 
ในที่นี้จะกลาวถึงการคํานวณการถายเทความรอน

สําหรับวัตถุทรงกลมอยูภายในทอ ตามรูปที่ 3 
2.1 การแผรังสีระหวางผิววัตถุเทา 

 
รูปที่ 4 โครงขายการแผรังสคีวามรอนระหวางผิวหนา

วัสดุทั้งสอง [3] 

เมื่ ออุณหภูมิผิ วหน าวั สดุทั้ งสองมีอุณหภูมิ
แตกตางกันจะเกิดการถายเทความรอนโดยการแผรังสี 
ดังสมการ[4] 
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เม่ือ  - อัตราการแผรังสีผิวหนาวัสดุทั้งสอง,  SurfRadiaQ 2
&

                     W 

      ε1 , ε2   - สภาพการแผรังสีผิววัสดุที่ 1 และวัสดุ 
                    ที่ 2 (Emissive), - 
       F1,2       - ตัวประกอบมุมมองจากผิววัตถุชิ้นที่ 1  
                    ไปผิววัตถุที่ 2, - 

σ   - คาคงที่สเตฟาน-โบลตซมานน   
              (Stefan-Boltzmann Constant),   
              5.66956x10-8 W/m2.K4

       A1 , A2 - พื้นที่ผิววัสดุที่ 1 และวัสดุที่ 2, m2 

      T1 , T2  - อุณหภูมิผิววัสดุที่ 1 และวัสดุที่ 2 
                   (Surface temperature), K 
      RRT      - ตัวตานทานการแผรังสีในเทอมผลตาง 
                   อุณหภูมิกําลังที่หนึ่ง, K/W 
2.2 การพาความรอนระหวางผิววัสดุกับอากาศ 

เมื่ออุณหภูมิผิวหนาวัสดุแตกตางจากอุณหภูมิ
อากาศโดยรอบจะเกิดการถายเทความรอน หาคาได
ดังนี้[4] 
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เม่ือ  - อัตราการพาความรอนใหกับอากาศ, W SurfToAirQ&

      h          - สัมประสิทธิ์การพาความรอน 
                    (Convection heat transfer  
                    coefficient), W/m2.oC 
      ASurf      - พื้นที่ผิวการพาความรอน, m2
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      TSurf, TAir - อุณหภูมิผิววัตถุและอุณหภูมิอากาศ,  
                             oC 
      RConvToAir - ตัวตานทานการพาความรอนสูอากาศ,  
                            oC/W  
2.3 หลักสมดุลยพลังงานที่ผิวทรงกลม 

ที่ผิวทรงกลมมีการถายเทความรอนโดยการพา
ความรอนสูอากาศและการแผรังสีใหกับผนังทอเทานั้น 
ซึ่งมีสมการดังนี้ 
                         (6) 0=+ eToPipeRadiaSpherToAirConvSphere QQ &&

เม่ือ    - อัตราการพาความรอนจากผิวทรง ToAirConvSphereQ&

                           กลมสูอากาศ, W 
       - อัตราการแผรังสีความรอนจากผิว eToPipeRadiaSpherQ&

                          ทรงกลมสูผิวทอ, W 
3.การวิเคราะหดวยโครงขายความรอน 

การคํานวณโดยการใชโครงขายความรอนจะตอง
หาคาตัวตานทานการแผรังสีความรอนเพื่อนําไปใสใน
โครงขาย จากสมการที่ 3 แตเมื่อไมทราบอุณหภูมิ
พื้นผิวจะตองสมมุติอุณหภูมิพื้นผิวขึ้นมากอน อยางไร
ก็ตามบทความนี้นําไดเสนอตัวควบคุมกระแสที่ใชใน
โครงขายไฟฟามาชวยแกปญหาในการคํานวณการแผ
รังสีความรอน ซึ่งตัวควบคุมกระแสในที่นี้จะใชในการ
ควบคุมอัตราการถายเทความรอนออกจากผิววัตถุ
เทียบเทากับการแผรังสีความรอนนั่นเอง 
3.1 ตัวควบคุมกระแส 
      สําหรับวงจรไฟฟาตัวควบคุมกระแสใชสําหรับ
กระแสไฟฟาที่เกิดขึ้นในวงจรไฟฟาหนึ่ง จะกลายเปน
แหลงจายไฟใหกับอีกวงจรไฟฟาหนึ่ง[5] ใชสัญลักษณ
ตามมาตรฐาน ANSI ดังรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 สัญลักษณ Current Controlled Current 

Source 
ในที่นี้อัตราการถายเทความรอนในโครงขายการ

แผรังสีจะไปดึงอัตราการถายเทความรอนออกจากผิว
วัตถุในโครงขายการพาความรอน 

3.2 ตัวตานทานการแผรังสีความรอนระหวางผิว
วัตถุเทา 

จากสมการที่ 1 สามารถจัดสมการการถายเท
ความรอนในรูปของการแผรังสีเทียบเทาวัตถุดําที่ผิว

วัตถุทั้งสอง โดยเขียนอยูในเทอมของEb=σT4 ไดดังนี้ 
[3] 
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      = RSC1+RJJ12+RSC2                                     (10) 
 RSC1 = (1-ε1)/ε1A1                                          (11) 
 RJJ   = 1/A1F1,2 = 1/A2F2,1                                   (12) 
 RSC2 = (1-ε2)/ε2A2                                          (13) 
เม่ือ Eb1, Eb2   - กําลังแผรังสีตอพื้นที่ผิว (Emissive  
                      power per surface area) หรือ 
                      ความเขมกําลังงานแผรังสี  
                     (Radiation flux) ของวัตถุดํา, W/m2  
     REb          - ความตานทานการแผรังสีระหวางผิว 
                      วัตถุเทา, 1/m2

    RSC1, RSC2 - ความตานทานการแผรังสีลักษณะผิว   
                      (Surface characteristic radiation  
                      resistance) อางอิงเปนวัตถุเทาชิ้น 
                      ที่ 1 และชิ้นที่ 2, 1/m2

     RJJ       - ความตานทานการแผรังสีความสัมพันธ 
                  รูปราง (Geometry relative radiation  
                  resistance) ระหวางวัตถุเทาหรือความ 
                 ตานทานเรดิโอซิต้ี (Radiosity  
                 resistance) ระหวางโนด J1 และ J2,  
                 1/m2

     F1,2      - ตัวประกอบมุมมองจากผิววัตถุชิ้นที่ 1  
                 ไปยังชิ้นที่ 2, - 
     F2,1     - ตัวประกอบมุมมองจากผิววัตถุชิ้นที่ 2  
                 ไปยังชิ้นที่ 1, - 
3.3 ตัวคูณสัญญาณ 
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ใน โคร งข ายไฟฟ ามี บล อคคูณสัญญาณ  2 
สัญญาณเขาดวยกัน ใชสัญลักษณตามมาตรฐาน 
ANSI ดังรูปที่ 6 

 
รูปที่ 6 สัญลักษณ Multiplier Block 

สามารถนํามาดัดแปลงเปนบลอคที่ใหสัญญาณ
เปนกําลังสี่ได โดยนําสัญญาณเดียวกันมาคูณกัน 
T*T=T2 แลวนําสัญญาณที่ไดมาคูณซ้ํากันอีกครั้งหนึ่ง
จะได T2*T2=T4

4.การคํานวณเปรียบเทียบ 
ในการจํ า ลองกํ าหนด ให ท ร งกลมมี ขนาด

เสนผาศูนยกลาง(d) 1 cm อยูภายในทอที่มีพื้นผิว
ภายใน(APipe) 0.5 m2 ขณะที่ของอากาศภายในทอมี
อุณหภูมิ(TAmb) 293.15 K  โดยผนังทอภายในมี
อุณหภูมิ(TPipe) 572.15 K กําหนดใหสภาพการแผรังสี

ความรอนผิวทรงกลม(εSphere) 0.30, สภาพการแผรังสี

ความรอนผนังทอ(εPipe) 0.80 และสัมประสิทธิ์การพา
ความรอนอากาศ(h) 10 W/m2.oC  
4.1 คํานวณโดยใชหลักสมดุลยพลังงาน 

1. พื้นที่ผิวการถายเทความรอน 
ผิวทรงกลม A1  = 3.141592654(10-4)   m2

ผิวทอ       A2  = APipe = 0.5  m2

2. อัตราการแผรังสีความรอนจากผิวทรงกลมสูผิว
ทอ จาก (1)          เนื่องจากกําหนดใหทอยาวมาก 
การแผรังสีจากผิวทรงกลมสูผิวทอจะไปถึงทุกทิศทาง 
ดังนั้นตัวประกอบมุมมองการแผรังสีจากผิวทรงกลม
กําหนดเปนวัตถุชิ้นที่ 1 และผิวทอกําหนดเปนวัตถุชิ้น
ที่ 2 มีคาเทากับ 1.0 นั่นคือ 
 F1,2  = 1.0 และอัตราการแผรงัสีเปนดังนี้ 

)572.15)(10(82.75076749 4412 −= −
SphereeToPipeRadiaSpher TQ&   W 

3. อัตราการพาความรอนใหกับอากาศ จาก (2) 
293.15))(10(141592654.3 3 −= −

SphereToAirConvSphere TQ&   W 
4. คํานวณอุณหภูมิผิวทรงกลม จาก (6)     

0)572.15)(10(82.75076749293.15))(10(141592654.3 44123 =−+− −−
SphereSphere TT

 TSphere = 370.4842463  K 

4.2 คํานวณดวยวิธีโครงขายความรอน 
ในการคํานวณดวยโครงขายความรอน จะตอง

ทราบคาความตานทานความรอนทุกตัวในโครงขาย 
ในที่นี้จะใช (11), (12) และ (13) นํามาตอกันเปน
โครงขายดังรูปที่ 7 

 
รูปที่ 7 วงจรโครงขายความรอนของวัตถุทรงกลม

ภายในทอ 
มีขั้นตอนในการคํานวณดวย Electronic work 

sheet ดังนี้ 
1. ตัวตานทานการพาความรอนสูอากาศ จาก (5) 

RConvToAir = 318.3098862   oC/W 
2. ความตานทานการแผรังสีลักษณะผิวของทรง

กลม กําหนดใหเปนชิ้นที่ 1 จาก (11)  
 RSC1  = 17427.23068   1/m2

3. ความตานทานการแผรังสีความสัมพันธรูปราง
หรือความตานทานเรดิโอซิต้ีระหวางโนด J1 และ J2 
จาก (12)  
 RJJ  = 3183.098862   1/m2

4. ความตานทานการแผรังสีลักษณะผิวของทอ 
กําหนดใหเปนชิ้นที่ 2 จาก (13)  
 RSC2  = 0.5   1/m2

5. เขียนตัวตานทานลงใน Electronic work sheet 
ในโปรแกรมมัลติซิม แตอยางไรก็ตามสามารถใช
โปรแกรมสําเร็จรูปวิเคราะหวงจรไฟฟาอื่นๆไดเชนกัน 

6. ใหโปรแกรมคํานวณอุณหภูมิผิวทรงกลม ดังรูป
ที่ 8 ซึ่งคาความตางศักดิ์ที่ไดคืออุณหภูมิและคา
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กระแสไฟฟาที่ไดคืออัตราการถายเทความรอนนั่นเอง 
ซึ่งมีคาเทากับ 
      TSphere = 370.489 K 

 
รูปที่ 8 วงจรไฟฟาในโปรแกรมมัลติซิม     

5. วิเคราะหผล 
จากการคํานวณดวยหลักสมดุลยพลังงานได

อุณหภูมิผิวทรงกลม 370.4842463 K สําหรับการ
คํานวณโครงขายความรอนไดอุณหภูมิผิวทรงกลม 
370.489 K ดังนั้น 

0.001% x100 
370.484246

370.484246- 370.489 
  %Error =⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛=  

จะเห็นไดวาการใชตัวควบคุมกระแสมารวมใน
โครงขายความรอนสามารถคํานวณใหผลลัพธที่
ใกลเคียงคาที่ไดจากผลการคํานวณอยางมาก 

6. สรุป 
เมื่อกําหนดใหทรงกลมมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 1 

cm อยูภายในทอที่มีพื้นผิวภายใน 0.5 m2 ขณะที่ของ
อากาศภายในทอมีอุณหภูมิ 293.15 K  โดยผนังทอ
ภายในมีอุณหภูมิ 572.15 K กําหนดใหสภาพการแผ
รังสีความรอนผิวทรงกลม 0.30, สภาพการแผรังสี
ความรอนผนังทอ 0.80 และสัมประสิทธิ์การพาความ
รอนอากาศ 10 W/m2.oC แลวคํานวณโดยโปรแกรมมี
ความผิดพลาดอุณหภูมิทรงกลม 0.001% จากคา
ความผิดพลาดแสดงใหเห็นวาโครงขายความรอนที่ใช
ตัวควบคุมกระแสสามารถใชคํานวณการแผรังสี
รวมกับโครงขายความรอนของการพาความรอนได ซึ่ง
จะมีประโยชนในการแกปญหาที่มีความซับซอน
สําหรับการแผรังสีความรอนตอไป 
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