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บทคัดย่อ  
การเปลี่ยนแปลงกระแสไฟฟ้าผ่านเส้นลวดทองแดงทําให้เกิดความร้อนในระบบจ่ายไฟ ซึ่งหากมีการใช้

กระแสไฟฟ้าจนกระทั่งเกิดความร้อนมากกว่าข้อจํากัดในการทนความร้อนของฉนวน จะทําให้ฉนวนเกิดการหลอมละลาย 
หรืออาจลุกติดไฟ เป็นเหตุให้เกิดกระแสไฟฟ้าลัดวงจร เกิดเพลิงไหม ้และอาจเกิดการสูญเสียชีวติของผู้ใช้ไฟฟ้าได ้

การหาจุดร้อน (hot spot) ในระบบจ่ายไฟฟ้า สามารถใช้กล้องถ่ายภาพความร้อน (Infrared thermography 
camera) ตรวจเช็ค ซึ่งเป็นวธิีการป้องกันขณะมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าที่จําเป็นต้องเดินทางเข้าไปในที่ที่มีความร้อนเกิดข้ึน 
เนื่องจากจุดร้อนในระบบจ่ายไฟฟ้าเกิดข้ึนจากการใช้กระแสไฟฟ้า ถ้าหากสามารถแปลงค่าการใช้กระแสไฟฟ้าเป็นความ
ร้อนได้ จะทําให้เราสามารถป้องกันความเสียหายจากความร้อนในระบบสายส่งโดยการเฝ้าระวังอัตราการใช้กระแสไฟฟ้า
จากจุดจ่ายไฟได้โดยง่าย 

งานวิจัยนี้ได้ทําการศึกษาค่าความร้อนที่เกิดข้ึนเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงค่ากระแสไฟฟ้าผ่านเส้นลวดทองแดง 
โดยการสร้างชุดทดสอบและบันทึกผลด้วยกล้องถ่ายภาพความร้อน ค่าอุณหภูมิของจุดร้อนที่เกิดข้ึนในเส้นลวดทองแดงที่มี
การเปลี่ยนแปลงขนาดพื้นที่หน้าตัดและความยาวได้ถูกนํามาสร้างเป็นสมการความสัมพันธ์เพื่อใช้ในการคํานวณ โดย
สมการที่ได้ในงานวิจัยนี้สามารถนําไปใช้ในการทํานายค่าความร้อนในระบบจ่ายไฟได้ต่อไป 
คําหลัก: กล้องถ่ายภาพความร้อน, จุดร้อน, กระแสไฟฟ้า, เส้นลวดทองแดง   
 
Abstract 
 The variation of electricity through the copper wires causes heat in the electrical distribution 
systems. The copper wire insulators are melted or flame if the electrical consumption generates heat 
more than the heat resistance limit. Consequently, it causes electrical short circuits, fire and loss of 
life. 
  Determination of the hot spot in the electrical distribution system can be checked by the 
infrared thermography camera. This prevented method must be operated at the locations which heat 
generated during the electrical distribution. The electrical consumption causes the hot spot in the 
electrical distribution system. If the electrical consumption values are transformed to be the heat 
values we can prevent the failure of the electrical distribution system by monitoring the rate of the 
electrical consumption at the electrical distribution stations. 
 In this research, the heat values which were generated by the variation of the electrical 
currents through the copper wires were studied. The experiments were set and recorded with the 
infrared thermography camera. The correlated equation was created using the relation of the hot spot 
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temperature, the lengths and the cross section areas of the copper wires. This equation will be used 
to predict heat in the electrical distribution system. 
Keywords: infrared thermography camera, hot spot, electricity, copper wire.  
 

1. บทนํา 
ความร้อนที่เกิดข้ึนเนื่องจากกระแสไฟฟ้าไหลผ่านจะ

ทําให้ฉนวนที่หุ้มสายไฟฟ้าเสื่อมสภาพและทําให้เกิดไฟฟ้า
ลัดวงจรได้ จากสถิติความเสียหายที่เกิดข้ึนกับอุปกรณ์
จ่ายไฟฟ้าพบว่า การเชื่อมต่อในระบบจ่ายไฟจะหลวมที่
บริเวณ สวิตซ์บอร์ด, สวิตซ์, เบรกเกอร์ และสายไฟ คิด
เป็น 25 % ของความเสียหายทั้งหมด [1]  

ก ล้ อ ง ถ่ า ย ภ า พ ค ว า ม ร้ อ น  (Thermography 
camera) เป็นอุปกรณ์ที่ถูกนํามาใช้ในการตรวจสอบ
ความร้อนเพื่อป้องกันอุปกรณ์ไฟฟ้าเสียหายขณะมีการใช้
งาน กล้องถ่ายภาพความร้อนสามารถถ่ายภาพของการแผ่
ความ ร้อนของวัต ถุ โดยการแปลง รังสี อินฟรา เรด 
(Infrared) ซึ่งเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาวคลื่น
ในช่วง 0.74 ถึง 1000 µm ให้เป็นค่าอุณหภูมิโดยไม่มี
การสัมผัสวัตถุ [2-5] เนื่องจากการตรวจสอบด้วยกล้อง
ถ่ายภาพความ ร้อนจะมีค่ า ใช้ จ่ า ยสู งและมีความ
จําเป็นต้องใช้เวลาในการตรวจหาจุดร้อน (Hot spot) ที่
เกิดข้ึนในสายส่งกระแสไฟฟ้า ซึ่งการใช้กล้องถ่ายภาพ
ความร้อนตรวจหาจุดร้อนในระบบสายส่งนั้นไม่สามารถ
ปฏิบัติได้ ถ้าไม่มีการเดินทางเข้าไปในที่ที่มีจุดร้อนเกิดข้ึน  

ปัจจัยที่มีผลกระทบต่ออุณหภูมิในเส้นลวดทองแดง
ได้แก่ ความต้านทานไฟฟ้า และปริมาณกระแสไฟฟ้า ค่า
ความต้านทานในเส้นลวดทองแดงข้ึนกับความยาวและ
พื้นที่หน้าตัดของเส้นลวดทองแดง การศึกษาตัวแปรที่มี
ผลต่ อการ เ กิดความ ร้อน ใน เส้นลวดทองแดงที่ มี
กระแสไฟฟ้ า ไหลผ่ านสามารถนํ ามาส ร้างสมการ
ความสัมพันธ์ของกระแสไฟฟ้ากับอุณหภูมิในเส้นลวด 
ส ามา รถนํ า ไป ใช้ ทํ า น า ย อุณหภู มิ โ ดยกา ร วั ดค่ า
กระแสไฟฟ้าและสามารถใช้ในการตรวจสอบความร้อนได้
จากค่าการใช้กระแสไฟฟ้าจากจุดจ่ายไฟ 

 
2. สมการการกระจายตัวความร้อน  

การสร้างสมการการกระจายตัวความร้อน (Heat 
diffusion equation) ในวัตถุหรือตัวกลาง (Medium) 
ใดๆ พิจารณาการถ่ายเทความร้อนในชิ้นส่วนเล็กๆ โดย
กําหนดให้อุณหภูมิที่ทําให้เกิดความร้อนมีการกระจายตัว
ข้ึนกับระยะทางในตัวกลางและแสดงเป็น T(x,y,z) เมื่อ
พิจารณาตัวกลาง เช่น ทองแดง ที่เป็นชิ้นส่วนเล็กๆ มี

รูปทรงเป็นสี่เหลี่ยมโดยมีขนาดในพิกัด x, y, z ใดๆ เป็น 
∆ ∆ ∆x, y และ z  ตามลําดับ แสดงในรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 ปริมาตรควบคุมสําหรับวิเคราะห์การนําความร้อน

ในตัวกลางสําหรับพิกัดสี่เหลี่ยม [6] 
 

เมื่อมีการกระจายตัวของอุณหภูมิผ่านปริมาตร
ควบคุมตามแกน (Temperature gradient) ในรูปที่ 1 
จะมีการถ่ายเทความร้อนด้วยการนําตามแนวแกน x, y 
และ z ระหว่างพื้นผิวแต่ละด้านของปริมาตรควบคุม 
(Control volume) แสดงเป็นอัตราการนําความร้อน 
(Conduction heat rate) โดยที่อัตราการนําความร้อนที่
เพิ่มข้ึนตามแกน x, y และ z แสดงได้ด้วยสมการ (1-3) 
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เมื่อ qx คือ อัตราการนําความร้อนในแกน x 
qy คือ อัตราการนําความร้อนในแกน y 
qz คือ อัตราการนําความร้อนในแกน z 
ภายในตัวกลางขณะมีการกระจายตัวของอุณหภูมิ

อาจจะมีแหล่งพลังงาน (Energy source) ที่เกิดจากอัตรา
การนําความร้อนในปริมาตรควบคุมและสามารถแสดงได้
ด้วยสมการที่ (4) 

 
g

E qdxdydz=� �    (4) 
เมือ่ 

g
E�  คือ แหล่งพลังงาน 
q�    คือ อัตราการนําความร้อนต่อปริมาตรควบคุมมี

หน่วยเป็น W/m3 



     การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห่งประเทศไทย คร้ังที่ 26 
                            ตุลาคม 2555 จังหวัดเชียงราย 
 

 
TSF 2008 S 

นอกจากนี้เมื่อมีการกระจายตัวของอุณหภูมิผ่าน
ปริมาตรควบคุม อาจทําให้มีการสะสมพลังงาน (Energy 
storage) เ กิ ด ข้ึ น โ ด ย อั ต ร า ก า ร ส ะ ส ม พ ลั ง ง า น 
แสดงได้ด้วยสมการ (5) 
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 คือ อัตราเวลาของการเปลี่ยนแปลง

พลังงานความร้อนต่อปริมาตรควบคุม (Time rate of 
change of the thermal energy of medium per 
unit volume) 

เมื่อพิจารณาในสภาวะสมดุลของพลังงานสามารถ
แสดงสมการอนุรักษ์พลังงาน (The conservation of 
energy) ได้ดังสมการที่ (6) 
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แทนค่าสมการ (1-5) ลงในสมการที่ 6 จะได ้
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โดยที่อัตราการนําความร้อนในแกน x, y และ z แสดง
ด้วยสมการ (8-10) ตามลําดับได ้
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เมื่อ k คือ ค่าสัมประสิทธิ์การนําความร้อนของตัวกลาง 
แทนสมการ (8-10) ลงในสมการ (7) ทําให้ได้สมการ

การกระจายตัวของอุณหภูมิในตัวกลางแสดงได้ด้วย
สมการ (11) 
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เมื่อ α คือ ค่าการกระจายตัวของความร้อน (Thermal 
diffusivity) และ 
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เนื่องจากการเกิดความร้อนภายในตัวกลางที่มี
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านสามารถแสดงเป็นสมการของอัตรา
การนําความร้อนต่อปริมาตรควบคุม ( q� ) ได้เป็นสมการ 
(13) [7] 

 
2

i
q q σ= = J� �            (13) 

เมื่อ σ  คือ สภาพต้านทานไฟฟ้า (resistivity) มีหน่วย 
mΩ⋅  
 J คือ ความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้า (Current 

density) มีหน่วย 2A/m    
 

3 อุปกรณ์และวิธีการ 
3.1 อุปกรณ ์

การศึกษาการเกิดความร้อนในเส้นลวดทองแดง
เนื่องจากกระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้มีการออกแบบชุด
ทดสอบแสดงในรูปที่ 2 

อุปกรณ์ของชุดทดสอบความร้อนในเส้นลวดทองแดง
ประกอบด้วย (ก) แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าที่ได้จากเคร่ือง
จ่ายไฟ (Power supply) ยี่ห้อ ATTEN รุ่น APS3005S 
(ข) ชุดติดตั้งเส้นลวดทองแดงซึ่งถูกออกแบบและสร้างข้ึน
เพื่อใช้ในการทดสอบ โดยสามารถเปลี่ยนแปลงความยาว
ของลวดทองแดงได้ 3 ระดับ และ (ค) กล้องถ่ายภาพ
ความร้อน ยี่ห้อ SAT รุ่น SAT-HY6000A ซึ่งมีความ 
แม่นยําในการบันทึกค่าอุณหภูมิ ±2%  ในการทดลอง
ทั้งหมดของงานวิจัยนี้จะทําการบันทึกค่าอุณหภูมิที่
เกิดข้ึนในเส้นลวดทองแดงตั้งแต่เร่ิมจ่ายกระแสไฟฟ้า
จนกระทั่ ง อุณหภู มิ เพิ่ ม ข้ึนและมี ค่ า คงที่  โ ดยค่ า
กระแสไฟฟ้า และขนาดของเส้นลวดทองแดงที่ใช้ในการ
ทดสอบแสดงในตารางที่ 1 

กล้องถ่ายภาพความร้อนที่นํามาใช้ในการทดลองจะ
ทําการสอบเทียบอุณหภูมิโดยใช้วิธีสอบเทียบกับวัตถุดํา 
[11] ซึ่งวัตถุดํา (Blackbody) ที่นํามาใช้ในการทดสอบ
แสดงในรูปที่ 3 

 

 
 

รูป 2 ชุดทดสอบการเกิดความรอ้นในเส้นลวดทองแดง 
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รูปที่ 3 วัตถุดํา (blackbody) ยีห้่อ FLUKE รุ่น 4180 
 

3.2 การวิเคราะห์มิต ิ
ในการศึกษาปรากฎการณ์การเกิดความร้อนใน

ลวดทองแดงจะมีพารามิเตอร์ที่ เกี่ยวกับการทดสอบ
จํานวนหลายพารามิเตอร์เข้ามาเกี่ยวข้อง การวิเคราะห์
มิติ (Dimensional analysis) จะเป็นการนํามิติของ
พารามิเตอร์เหล่านั้นมาวิเคราะห์และจัดให้เกิดเป็นกลุ่ม
พารามิเตอร์ไร้มิติเพื่อใช้กําหนดคุณลักษณะของการเกิด
ความร้อน โดยใช้ทฤษฎีของบั๊กกิ้งแฮมไพ (Buckingham 
Pi Theorem) ในการวิเคราะห์เช่นเดียวกับการวิเคราะห์
การไหลของของไหล (Fluid flow) [8-10] 

ในงานวิจัยนี้ได้ทําการศึกษาค่าพารามิเตอร์ 6 ตัว ดัง
แสดงในตารางที่ 2 ซึ่งได้มาจากสมการการกระจายความ
ร้อนโดยมีจํานวนมิติทั้งหมด 4 มิติ ได้แก่ K, m, kg และ s 
(หน่วย W สามารถกระจายเทอมได้เป็น kg·m2·s-3) ซึ่ง
นํามาเขียนให้อยู่ในรูปเมทริกซ์ของมิติแสดงในรูปที่ 4 
และใช้วิธีของบั๊กกิ้งแฮมไพทําให้ได้กลุ่มของไพ (Pi) ในรูป
ของฟังก์ชัน แสดงได้ด้วยสมการ (14-16) 

 
4. ผลการทดลองและวิจารณ ์

4.1 การสอบเทียบกล้องถ่ายภาพความร้อน 
หลักการสอบเทียบอุณหภูมิของกล้องถ่ายภาพความ

ร้อนทําได้โดยติดตั้งกล้องถ่ายภาพความร้อนไว้หน้าตัวแผ่
รังสีแบบวัตถุดํา (Blackbody Radiator) ซึ่งมีค่า
สัมประสิทธิ์การแผ่รังสี (Emissivity) เข้าใกล้หนึ่ง ปรับ
อุณหภูมิของวัตถุดําให้มีค่าคงที่ค่าใดค่าหนึ่ง ปรับค่า
สัมประสิทธิ์การแผ่รังสีของกล้องส่องความร้อนให้เท่ากับ
หนึ่งแล้วบันทึกค่าอุณหภูมิที่อ่านได้ที่จุดกึ่งกลางของ FOV 
ของวัตถุดําแล้วจึงนําอุณหภูมิที่อ่านได้เปรียบเทียบกับ
อุณหภูมิของวัตถุดําโดยทําการบันทึกอุณหภูมิ 5 ค่าและ
สามารถแสดงผลการสอบเทียบได้ในตารางที่ 3 

1 2
( )π φ π=            (14) 

และ         
0.5

1

q t
x

k
π

⋅ = ⋅ 
 

�          (15) 

 
2

t q T

k
π α

⋅ ⋅
= ⋅
�         (16) 

ตารางที่  1 ปริมาณกระแสไฟฟ้าและขนาดของ
เส้นลวดทองแดงที่ใช้ในการทดสอบการเกิดความร้อน 

ปริมาณ เส้นผ่าศูนย์กลาง ความยาว 
กระแสไฟฟ้า  ของลวด ของลวด 

(A) ทองแดง (mm) ทองแดง (cm) 

0.5, 1, 1.5, 2 และ 
2.5 

0.2 
10 
20 
30 

1, 2, 3, 4 และ 5 

0.4 
10 
20 
30 

0.7 
10 
20 
30 

1 
10 
20 
30 

 

ตารางที ่2 พารามิเตอร์ในแบบจําลองทางคณิตศาสตร ์
พารามิเตอร์ ความหมาย หน่วย 

k การนําความร้อน W/m·K 
T อุณหภูมิ K 
t เวลา s 
x ตําแหน่ง m 
α ค่าการแพร่ความร้อน m2/s 
q�  อัตราการเกดิความร้อน W/m3 

 
 α x k T t q�  

K 0 0 -1 1 0 0 
m 2 1 1 0 0 -1 
kg 0 0 1 0 0 1 
s -1 0 -3 0 1 -3 
1π  0 1 -0.5 0 0.5 0.5 

2π  1 0 -1 1 1 1 

รูปที่ 4 เมทริกซ์มิติของพารามิเตอร์ 6 ตัว 
 
ตารางที่ 3 ค่าความคลาดเคลื่อนกล้องถ่ายภาพความร้อน 

ครั้งที ่
อุณหภูมิที่อ่านได้จาก (°C) 

Error (%) Black 
body 

กล้องถ่ายภาพ 
ความร้อน 

1 30 29.4 2.00 
2 50 46.1 7.80 
3 60 54.4 9.33 
4 80 71.3 10.88 
5 100 87.6 12.40 

 
4.2 ผลการใช้กล้องถ่ายภาพความร้อนของ
ลวดทองแดง 

การใช้กล้องถ่ายภาพความร้อนถ่ายภาพความร้อนที่
เกิดจากการจ่ายกระแสไฟฟ้าผ่านเส้นลวดทองแดงเมื่อมี
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การบันทึกค่ากล้องถ่ายภาพความร้อนจะทําการบันทึก
ข้อมูลภาพให้อยู่ในไฟล์ (File) ที่มีนามสกุล .SAT 
จากนั้นจะต้องจัดการกับไฟล์ข้อมูลเพื่อแสดงเป็นภาพเฉด 
สี (Color contour) ของความร้อนของเส้นลวดทองแดง 
ณ เวลาต่างๆ ตัวอย่างผลการจัดการไฟล์ข้อมูลภาพของ 
การทดสอบจ่ายกระแสไฟฟ้าขนาด 5 A ให้กับ
ลวดทองแดงขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.4 mm ความยาว 
20 cm ณ เวลาต่างๆ ในรูปที่ 5 แสดงเป็นภาพเฉดสี โดย
กําหนดให้สีขาวเป็นบริเวณที่มีค่าอุณหภูมิสูงสุด และสีน้ํา
เงินเป็นบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ําสุด  

เมื่อนําค่าอุณหภูมิที่อ่านได้จากกล้องถ่ายภาพความ
ร้อน ณ เวลาต่างๆ ของการทดลองซึ่งถูกกําหนดไว้ใน
ตารางที่ 1 มาพล็อต (Plot) เป็นกราฟความสัมพันธ์
ระหว่างอุณหภูมิ เวลา และปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ไหล
ผ่านลวดทองแดง สามารถแสดงผลการทดลองทั้งหมด
จากกล้องถ่ายภาพความร้อนของเส้นลวดทองแดงที่มี
ความยาว 10, 20 และ 30 cm ที่มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 0.2, 0.4, 0.7 และ 1 mm ในรูปที่ 6, 7, 8 
และ 9 ตามลําดับ 

4.3 ผลการวิเคราะห์มิต ิ
การหาอุณหภูมิในเส้นลวดทองแดง โดยใช้กล้อง

ถ่ายภาพความร้อนทําให้ได้กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
อุณหภูมิ เวลา และปริมาณกระแสไฟฟ้าของเส้นลวดทอง 
แดงที่มีพื้นที่หน้าตัดและความยาวแตกต่างกันเมื่อนําผล
การทดลองในรูปที ่6-9 มาหาความสัมพันธ์ของตัวแปรใน 
สมการที่ (14) ทําให้ได้สมการ 

1 2
( )baπ π=       (17) 

เมื่อ a= 0.1935 และ b= 0.4764 
แทนค่าสมการ (15-16) ลงในสมการ (17) 

ทําให้ได้สมการของอุณหภูมิที่มีพารามิเตอร์ x, k, α, q�

และ t เป็นตัวแปรแสดงได้ด้วยสมการ (18) 
0.4952.09931.51

T
x q t

kα
⋅ ⋅ = ⋅ 

 

�     (18) 

สมการของอุณหภูมิในเส้นลวดทองแดงสามารถนําไป
เปรียบเทียบกับผลการทดลองที่ตําแหน่งจุดร้อน (x=1 
mm) แสดงในรูปที่ 10-13 ผลการเปรียบเทียบพบว่า 
สมการของอุณหภูมิที่ได้สร้างขึ้นในงานวิจัยนี้มีค่าความ
คลาดเคลื่อนจากผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่5 ตัวอย่างรูปทีไ่ดจ้ากการใช้กล้องถ่ายภาพความร้อนตั้งแต่เวลา t=0 sec ถึงเวลา t=158 sec ของเส้นลวดทีม่ีขนาด

เส้นผ่าศนูย์กลาง 0.4 mm มคีวามยาว 20 cm และมกีระแสไฟฟ้าไหลผา่น 5 A 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค)  

รูปที่ 6 ความสัมพนัธร์ะหว่าง อุณหภูมิ เวลา และ 
ปริมาณกระแสไฟฟ้าทีไ่หลผา่นเส้นลวดทองแดงที่

เส้นผ่าศนูย์กลาง 0.2 mm (ก) ความยาว 10 cm (ข) 
ความยาว 20 cm (ค) ความยาว 30 cm  

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 7 ความสัมพนัธร์ะหว่าง อุณหภูมิ เวลา และ 
ปริมาณกระแสไฟฟ้าทีไ่หลผา่นเส้นลวดทองแดงที่

เส้นผ่าศนูย์กลาง 0.4 mm (ก) ความยาว 10 cm (ข) 
ความยาว 20 cm (ค) ความยาว 30 cm 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปที ่8 ความสัมพนัธร์ะหว่าง อุณหภูมิ เวลา และ 
ปริมาณกระแสไฟฟ้าทีไ่หลผา่นเส้นลวดทองแดงที่

เส้นผ่าศนูย์กลาง 0.7 mm (ก) ความยาว 10 cm (ข) 
ความยาว 20 cm (ค) ความยาว 30 cm 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 9 ความสัมพนัธร์ะหว่าง อุณหภูมิ เวลา และ 
ปริมาณกระแสไฟฟ้าทีไ่หลผา่นเส้นลวดทองแดงที่

เส้นผ่าศนูย์กลาง 1 mm (ก) ความยาว 10 cm (ข) ความ
ยาว 20 cm (ค) ความยาว 30 cm 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค)  

รูปที่ 10 อุณหภูมิในเส้นลวดทองแดงที่ได้จากสมการ
เปรียบเทียบกับอุณหภูมิที่ได้จากผลการทดลองของ

เส้นลวดทองแดงที่มีเส้นผ่าศูนยก์ลาง 0.2 mm (ก) ความ
ยาว 10 cm (ข) ความยาว 20 cm (ค) ความยาว 30 cm  

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 11 อุณหภูมิในเส้นลวดทองแดงที่ได้จากสมการ
เปรียบเทียบกับอุณหภูมิที่ได้จากผลการทดลองของ

เส้นลวดทองแดงที่มีเส้นผ่าศูนยก์ลาง 0.4 mm (ก) ความ
ยาว 10 cm (ข) ความยาว 20 cm (ค) ความยาว 30 cm  
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 12 อุณหภูมิในเส้นลวดทองแดงที่ได้จากสมการ
เปรียบเทียบกับอุณหภูมิที่ได้จากผลการทดลองของ

เส้นลวดทองแดงที่มีเส้นผ่าศูนยก์ลาง 0.7 mm (ก) ความ
ยาว 10 cm (ข) ความยาว 20 cm (ค) ความยาว 30 cm 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 13 อุณหภูมิในเส้นลวดทองแดงที่ได้จากสมการ
เปรียบเทียบกับอุณหภูมิที่ได้จากผลการทดลองของ

เส้นลวดทองแดงที่มีเส้นผ่าศูนยก์ลาง 1 mm (ก) ความ
ยาว 10 cm (ข) ความยาว 20 cm (ค) ความยาว 30 cm 
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ตารางที่ 4 ค่าความคลาดเคลื่อนของสมการ (18) เมื่อ
เปรียบเทียบกับผลการทดลอง  

ปริมาณ
กระแสไฟฟ้า 

(A) 

เส้นผ่าศูนย ์
กลางของ

ลวดทองแดง 
(mm) 

ความยาว
ลวด 

ทองแดง 
(cm) 

ค่าความคลาด
เคลื่อนเฉลี่ย 

(%) 

0.5, 1, 1.5, 2 
และ 2.5 

0.2 
10 13.64 
20 17.25 
30 8.72 

1, 2, 3, 4 และ 
5 

0.4 
10 13.25 
20 14.71 
30 13 

0.7 
10 15.88 
20 8.07 
30 7.79 

1 
10 10.92 
20 4.61 
30 11.71 

 

5. สรุปผลการทดลอง 
จากผลการทดลองแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์

ระหว่างปริมาณกระแสไฟฟ้า อุณหภูมิ เวลา ความยาว 
และพื้นที่หน้าตัดของเส้นลวดทองแดง เมื่อปริมาณ
ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ้ า  แ ล ะ เ ว ล า เ พิ่ ม ขึ้ น อุ ณ ห ภู มิ ข อ ง
เส้นลวดทองแดงจะเพิ่มขึ้นจนถึงสภาวะคงตัว (Steady 
state) ในทางกลับกันเมื่อเส้นผ่าศูนย์กลางของ
เส้นลวดทองแดงเพิ่มขึ้นอุณหภูมิของเส้นลวดทองแดงที่
ส ภา ว ะคงตั ว จะ ลดล ง  เนื่ อ ง จ า กกา ร เพิ่ ม ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางจะทําให้ความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้า 
(Current density) ลดลงทําให้อัตราการเกิดความร้อน
ลดลง นอกจากนี้ผลการทดลองที่ได้ยังสามารถนํามา
วิเคราะห์หาสมการความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับ
ค่าตัวแปรต่างๆ ในสมการการกระจายความร้อน ได้
สมการ (19) 

                
0.4952.09931.51

T
x q t

kα
⋅ ⋅ = ⋅ 

 

�             (19) 

โดยสมการนี้มีค่ าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ ยทั้ งหมด 
11.63 % เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับผลการทดสอบจริงที่
ตําแหน่งจุดร้อน (x= 1 mm) 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณกองบํารุงรักษาระบบไฟฟ้า 

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ที่ได้ให้ความอนุเคราะห์สถานที่ทํา
วิจัย และกล้องถ่ายภาพความร้อน สําหรับปฏิบัติงานวิจัย
ครั้งนี ้
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