
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
บ

เป
ส
ก
แ
ค
ก
ก
1
W
J
ร
ว
แ
ค
ส
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การคํานวณผลการตอบสนองอุณหภูมิของวัตถทุรงกลมที่มีการกระจายอณุหภูมิในเน้ือสม่ําเสมอ
ดวยวธีิรีซิสแทนซ-คาปาซิแทนซ 

How to calculate tempareture response of a lumped system 
By resistance-capacitance method 

 
ประเสริฐ    อินประเสริฐ 

ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล   คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสยาม 
235 ถนนเพชรเกษม เขตภาษีเจริญ กรุงเทพฯ 10163 

โทร. 457-0068 ตอ 121, โทรสาร 457-3982, อีเมล Prasert_Inp@yahoo.com 
 

Prasert   Inprasert 
Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, Siam University 

235 Petkasem Road, Phasicharoen, Bangkok 10163  
Tel: 457-0068 Ext 121, Fax: 457-3982, E-Mail: Prasert_Inp@yahoo.com 
ทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอการคํานวณผลการตอบสนองอุณหภูมิที่

ลี่ยนไปตามเวลาของวัตถุทรงกลมที่มีการกระจายอุณหภูมิในเน้ือ
มํ่าเสมอดวยวิธีรีซิสแทนซ-คาปาซิแทนซ โดยกําหนดใหแบบจําลอง
ารถายเทความรอนประกอบดวยตัวตานทานการพาความรอน 1 ตัว 
ละตัวเก็บความรอน 1 ตัว โดยใชโปรแกรมอิเลคทรอนิคเวอรคเบนช
ํานวณแบบจําลองวิธีรีซิสแทนซ-คาปาซิแทนซน้ีเปรียบเทียบกับผล
ารคํานวณทางทฤษฎีวาอุณหภูมิที่ไดมีความผิดพลาดเพียงใด  เม่ือ
าํหนดใหทรงกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 mm. มีอุณหภูมิเร่ิมตน 
5 oC ทําดวยเหล็กกลา AISI 1010 มีคาสภาพการนําความรอน 63.9 
/m.oC, ความหนาแนน 7832 kg/m3 และความความรอนจําเพาะ 434 

/kg. oC อยูในอากาศอุณหภูมิ 60 oC ซ่ึงมีคาสัมประสิทธิ์การพาความ
อน 20 W/m2.oC  เม่ือคํานวณดวยโปรแกรมถึงวินาทีที่ 1000 ปรากฎ
ามีความผิดพลาดเพียง -0.13 % จากคาความผิดพลาดแสดงใหเห็นวา
บบจําลองความรอนรีซิสแทนซ-คาปาซิแทนซที่นําเสนอนี้สามารถ
ํานวณโดยทฤษฎวีงจรไฟฟาได ซ่ึงจะเปนการงายในการใชโปรแกรม
ําเร็จรูปทางไฟฟาคํานวณปญหาความรอนที่มีความซับซอนตอไป 
การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที่ 18 
18-20 ตุลาคม 2547  จังหวัดขอนแกน
 
 
Abstract 
      This paper present  to calculate the tempareture response of 
a lumped system by resistance-capacitance method.   This heat 
transfer model have a conduction resistance and a heat 
capacitance. Using a ELECTRONIC WORKBENCH software to 
calculate this resistance-capacitance model and compare with 
analytical method to find an error of  tempareture response.   The 
calculation let a sphare, 10 mm in diameter initially at 15 oC 
made form AISI  1010 which have thermal conductivity 63.9 
W/m.oC, density 7832 kg/m3 and specific heat 434 J/kg. oC This 
object is placed in air stream at  60 oC. Estimate the convection 
heat transfer coefficient is 20 W/m2.oC. Calculating by this 
software at 1000 sec having an error result -0.13 %. From the 
error result show that this resistance-capacity model can be 
calculated by electrical theory which easy to use an electrical 
software to calculate the complicated heat transfer problem on 
the future. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1. บทนํา 
บทความนี้นําเสนอการคํานวณผลการตอบสนองอุณหภูมิที่

เปลี่ยนไปตามเวลาดวยวิธีรีซิสแทนซ-คาปาซิแทนซ ซ่ึงการถายเท
ความรอนจากจุดหน่ึงในเน้ือวัสดุไปยังอีกจุดหน่ึงน้ันข้ึนอยูกับสภาพการ
นําความรอนของวัสดุน้ันๆ กรณีเทียบเคียงกับคาทางไฟฟาคือสภาพ
การนําไฟฟาของวัสดุเม่ือเทียบเคียงกับสัญญลักษณอุปกรณทางไฟฟา
ก็จะเปนตัวตานทานไฟฟาหรือรีซิสเตอรน่ันเอง และจากความจริงที่วา
วัสดุเม่ือไดรับพลังงานความรอนเพ่ิมข้ึนจะมีอณุหภูมิเพิ่มข้ึนและเม่ือ
สูญเสียความรอนอุณหภูมิจะลดลง ซ่ึงสามารถคํานวณหาการ
เปลี่ยนแปลงอณุหมิูไดโดยทราบคาความรอนจําเพาะหรือคาความจุ
ความรอนของวัสดุน้ันๆ กรณีเทียบเคียงกับสัญญลักษณและอุปกรณ
ทางไฟฟาก็จะเปนตัวเก็บประจุไฟฟาหรือคาปาซิเตอรน่ันเอง 

สําหรับบทความนี้นําวิธีรีซิสแทนซ-คาปาซิแทนซมาประยุกตใช
กับวัตถุทรงกลมที่มีการกระจายอุณหภูมิในเน้ือสมํ่าเสมอโดยกําหนดให
แบบจําลองการถายเทความรอนประกอบดวยตัวตานทานการพาความ
รอน 1 ตัว และตัวเก็บความรอน 1 ตัว แลวใชโปรแกรมอิเลคทรอนิค
เวอรคเบนชซ่ึงเปนโปรแกรมสําเร็จรูปที่ใชในการคํานวณวงจรทาง
ไฟฟาทั่วไป คํานวณแบบจําลองนี้เปรียบเทียบกับผลการคํานวณทาง
ทฤษฎีวาอุณหภูมิตอบสนองที่ไดมีความผิดพลาดเพียงใด 

 
รูปที่1 (ก)วัตถุที่มีการกระจายอุณหภูมิในเน้ือสมํ่าเสมอ(Lumped 
system) (ข) วัตถุที่มีการกระจายอุณหภูมิในเน้ือไมสมํ่าเสมอ[6] 

 
2. การวิเคราะหเชิงทฤษฎีการถายเทความรอน 
      ในที่น้ีจะกลาวถึงการคํานวณการถายเทความรอนสําหรับวัตถุทรง
กลมที่มีการกระจายอุณหภูมิในเน้ือสมํ่าเสมอ 
2.1 เงื่อนไขการคํานวณ 
     วัตถุทรงกลมที่มีการกระจายอุณหภูมิในเน้ือสมํ่าเสมอหมายถึง
อุณหภูมิมีคาเทากนัตลอดรัศมีทรงกลม(dT/dr=0) ซ่ึงจะเปนไปไดเม่ือ
สภาพการนําความรอนวัสดุที่คาสูงมาก, สัมประสิทธการพาความรอนที่
ผิววัสดุต่ํามาก หรือรัศมีทรงกลมมีคานอย ความสัมพันธของเงื่อนไข 3 
ประการ แสดงเปนคา Biot number ถาผลการคํานวณคา Bi < 0.1 จะ
เปนคาที่ยอมรับไดวาการกระจายอุณหภูมิแตกตางกัน < 5 %[2] 

 
                                                          (1) 
 

โดย 
 
                                                            (2) 

เม่ือ h  - สัมประสิทธิ์การพาความรอน (W/m2.oC) 
      Lr  - ความยาวเทียบเทารัศมีทรงกลม (m) 
      k  - สภาพการนําความรอนวัสดุ (W/m.oC) 
     V  - ปริมาตรวัสดุ (m3) 
     As - พ้ืนที่ผิววัสดุ (m2) 
2.2 อุณหภูมิวัตถุท่ีเวลาใดๆ 
     สมการที่ใชหาคาอุณหภูมิวัสดุที่เวลาใดๆเปนดังน้ี[2] 

                                                               
                                     (3) 

 
โดย 

 
                                                      (4) 
 

เม่ือ T   - อุณหภมิูวัสดุที่เวลา t (oC) 
      T∞ - อุณหภมิูของไหล (oC) 
      Ti  - อุณหภูมิเร่ิมตนของวัสดุ (oC) 
      t   -  เวลาที่ผานไป (s) 
      τ  - คาคงที่เวลา (s) 
      ρ - ความหนาแนนของวัสดุ (kg/m3) 
      Cp - ความรอนจําเพาะของวัสดุ (J/kg.oC) 
 
3.การวิเคราะหแบบวิธีรีซิสแทนซ-คาปาซิแทนซ 
      แบบจําลองการถายเทความรอนที่ใชน้ีประกอบดวยตัวตานทาน 
การพาความรอน 1 ตัว และตัวเก็บความรอน 1 ตัว  
3.1 ตัวตานทานการพาความรอน 
      จากสมการพาความรอน[6] 

 
 
                                                   (5) 
 
 
 

ดังน้ันจะได 
 
                                              (6) 
 

เม่ือ RConv - ความตานทานการพาความรอน(oC/W) 

 
รูปที่ 2  สัญญลักษณการคํานวณสําหรับการพาความรอนจากผนัง(Tw)สู

อากาศ(Tα) 



3.2 ตัวเก็บความรอน 
      พิจารณานิยามการไหลกระแสไฟฟา[1] 

 
                                                                (7)  

เม่ือ   I - กระแสไฟฟาหรืออัตราการไหลประจุไฟฟา(A) 
       q - ประจุไฟฟา(C) 
     พิจารณานิยามอัตราการถายเทความรอน 

                                                          (8) 
 

เม่ือ  Heat - ปริมาณความรอน[J) 
     เปรียบเทียบสมการที่ (7) และ (8) ในการคํานวณการถายเทความ
รอนโดยใชวงจรไฟฟา จะไดวาความรอน(Heat)ใชแทนในความหมาย
ของประจุไฟฟา(q) 
     พิจารณาความจุไฟฟาของตัวเก็บประจุ 

 
                                                         (9) 

เม่ือ  Ce    - ความจุไฟฟา(F) 
       ∆Ve - ความตางศักยไฟฟา(V) 
      ในการคํานวณการถายเทความรอนโดยใชวงจรไฟฟา ไดมีการใช 
ความแตกตางอุณหภูมิ(∆T)แทนในความหมายของความตาง
ศักยไฟฟา(∆Ve) ดังน้ันความจุความรอนจะมีสมการดังน้ี 

 
                                                     (10) 

เม่ือ  Ct - ความจุความรอน(J/oC) 
      จากหนวยของคาความจุความรอน(J/oC)เม่ือเปรียบเทียบกับหนวย
ของความรอนจําเพาะของวัสดุ(J/kg.oC)แลว สมการความจุความรอนจะ
เปนดังน้ี[5] 

 
                                         (11) 

เม่ือ  m  - มวลวัสดุ(kg) 

รูปที่ 3 แบบจําลองการถายเทความรอนประกอบดวยตัวตานทานการ 
พาความรอน 1 ตัว และตัวเก็บความรอน 1 ตัว 

       จากสมการที่(4) สามารถเขียนในรูปของรีซิสแทนซ-คาปาซิแทนซ
ไดดังน้ี(4) 

 
                                             (12) 

 
 

4.การคํานวณเปรียบเทียบ 
       กําหนดใหทรงกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 mm. มีอุณหภูมิ
เร่ิมตน(Ti) 15 oC อยูในอากาศอุณหภูมิ(T∞) 60 oC ซ่ึงมีคาสัมประสิทธิ์
การพาความรอน(h) 20 W/m2.oC ทําดวยเหล็กกลา AISI 1010 มีคา
สภาพการนําความรอน(k) 63.9 W/m.oC, ความหนาแนน(ρ) 7832 
kg/m3 และความความรอนจําเพาะ(Cp) 434 J/kg. oC[3] 
      ซ่ึงคํานวณคาตางๆไดดังน้ี 
      V (ปริมาตรทรงกลม)                  =  5.235987755983(10-7) m3

As(พ้ืนที่ผิวทั้งหมด)                   =  3.14159265359(10-4)  m2

Lr(ความยาวเทียบเทารัศมีทรงกลม)= 1.666666666667(10-3) m 
Bi                                        =  5.216484089724(10-4) 
คา Bi นอยกวา 0.1 สามารถคํานวณโดยใหเน้ือวัสดุมีการกระจาย

อุณหภูมิอยางสม่ําเสมอได(Lumped system) 
4.1 คํานวณดวยทฤษฎีการถายเทความรอน 

มีข้ันตอนการคํานวณดังน้ี 
1.คํานวณคาคาคงที่เวลา จากสมการที่ (4)
    τ  =  283.2573333333  s
2.คํานวณอุณหภูมิ จากสมการที่ (3) ดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 อุณหภมิูวัตถุที่เวลาตางๆ 
เวลา(s) 400 700 1000 
อุณหภูมิ(oC) 49.03707641 56.19844050 58.68175179 
4.2 คํานวณดวยวิธีรีซิสแทนซ-คาปาซิแทนซ 

สําหรับการคํานวณนี้ใชโปรแกรมอิเลคทรอนิคเวอรคเบนชคํานวณ 
แตอยางไรก็ตามสามารถใชโปรแกรมสําเร็จรูปวิเคราะหวงจรไฟฟาอื่นๆ
ก็ได 

มีข้ันตอนการคํานวณดังน้ี 
1.คํานวณความตานทานการพาความรอน จากสมการที่ (6) 
     RConv = 159.1549430919 oC/W 
2.คํานวณความจุความรอน จากสมการที่ (10) 
     Ct     = 1.779758314951 J/oC 
3.เขียนวงจรไฟฟาลงใน Work sheet โปรแกรมสําเร็จรูป ตามรูป 

ที่ 3 จะไดดังรูปที่ 4 

รูปที่ 4 วงจรไฟฟาของการถายเทความรอนสําหรับวัตถุทรงกลมที่มีการ
กระจายอุณหภูมิในเน้ือสมํ่าเสมอ 

 4.ใหโปรแกรมคํานวณการเปลีย่นแปลงคักยไฟฟา(V)ที่รอยตอ
ระหวางตัวตานทานกับตัวเก็บประจุ ซ่ึงคาที่ไดน้ีคือการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิ(T)น่ันเอง โดยในที่น้ีจะคํานวณถึงวินาทีที่ 1000  



โปรแกรมจะเขียนกราฟแสดงการการเปลี่ยนแปลงศักยไฟฟา(V) 
หรืออุณหภูมิ(T) ดังรูปที่ 5 

รูปที่ 5  ผลการคํานวณดวยโปรแกรมอิเลคทรอนิคเวอรคเบนช จาก
เวลา 0 ถึง 1000 วินาที 

      ซ่ึงจะอานคาอุณหภูมิจากกราฟไดดังตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 อุณหภมิูวัตถุที่เวลาตางๆ 
เวลา(s) 400 700 1000 
อุณหภูมิ(oC) 49.06976744  56.16279070 58.60465116 
 
5. วิเคราะหผล 
      หาคาความผิดพลาดที่แตกตางจากทฤษฎี(%Error) โดยนําตาราง
ที่ 2 มาหาคาแตกตางจากตารางที่ 1 ไดคาความผิดพลาดดังน้ี 
ตารางที่ 3 แสดงคาความผิดพลาดของอุณหภูมิที่เวลาตางๆ 
เวลา(s) 400 700 1000 
Error(%)  0.066665944 - 0.06343557 - 0.13138770 
     จะเห็นไดวาที่เวลานอยๆอุณหภมิูที่คํานวณไดมีคามากกวาทฤษฎี
และเม่ือเวลามากขึ้นอุณหภูมิที่คํานวณไดมีคานอยกวาทฤษฎี แต
อยางไรก็ตามคาความผิดพลาดมีคาต่ํามาก ถึงแมวาเวลาผานไป 1000 
s( ≅ 3.50τ ) 
     จากกราฟเวลาที่มากกวา 1000 s น้ัน อุณหภูมิจะเขาไกล T∞ มาก
ยิ่งข้ึน
 
6. สรุป 

เม่ือกําหนดใหทรงกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 mm. มีอุณหภูมิ
เร่ิมตน 15 oC ทําดวยเหล็กกลา AISI 1010 มีคาสภาพการนําความ
รอน 63.9 W/m.oC, ความหนาแนน 7832 kg/m3 และความความรอน
จําเพาะ 434 J/kg. oC อยูในอากาศอณุหภูมิ 60 oC ซ่ึงมีคาสัมประสิทธิ์
การพาความรอน 20 W/m2.oC ปรากฎวาที่เวลานอยๆอุณหภูมิที่
คํานวณไดมีคามากกวาทฤษฎีและเม่ือเวลามากขึ้นอุณหภูมิที่คํานวณ
ไดมีคานอยกวาทฤษฎี แตอยางไรก็ตามคาความผิดพลาดมีคาต่ํามาก 
และเม่ือคํานวณหาอุณหภูมิวัตถุที่เวลา 1000 s มีความผิดพลาดเพียง - 
0.13 % เทาน้ัน 

ดังน้ันเห็นไดวาการคํานวณการถายความรอนดวยวิธีไรีซิสแทนซ-
คาปาซิแทนซ ใหคําตอบที่นาเชื่อถือได  
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