
CST001 
การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที่ 22 

15-17 ตุลาคม 2551 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต 
 

 
 

การคํานวณอุณหภูมิและอัตราการถายเทความรอนของไหลภายในทอ 
ที่มีอุณหภูมิผนังเทากันหมดดวยวิธีไฟไนตรีซิสแทนซ 

Calculating Fluid Temperature and Heat Transfer Rate in Pipe with 
Isothermal Wall by Finite Resistance Method 

 
ประเสริฐ    อินประเสริฐ 

ภาควิชาวิศวกรรมเครือ่งกล   คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสยาม 
235 ถนนเพชรเกษม เขตภาษีเจริญ กรุงเทพฯ 10163 

โทร. 457-0068 ตอ 121, โทรสาร 457-3982, อีเมล Prasert_Inp@yahoo.com 
 
 
บทคัดยอ 
       บทความนี้ นําเสนอแบบจําลองคณิตศาสตรสําหรับคํานวณ
อุณหภูมิและอัตราการถายเทความรอนของไหลภายในทอดวยวิธีไฟ
ไนตรีซิสแทนซ โดยการแบงปริมาตรควบคุมของไหลใหมีขนาดเล็ก
เทาๆกันเปนจํานวนมาก ซ่ึงปริมาตรเล็กๆแตละสวนแทนไดดวยตัว
ตานทานการไหลเชิงความรอน และท่ีผิวปริมาตรเล็กๆนี้มีการถายเท
พลังงานโดยการพาความรอนไปยังผนังทอแทนไดดวยตัวตานทานการ
พาความรอน แลวรวมตัวตานทานความรอนจํานวนมากนี้เขาดวยกัน
เปนโครงขายความรอน จากนั้นใชโปรแกรมมัลติซิมคํานวณแบบจําลอง
ความตานทานนี้เปรียบเทียบกับทฤษฎีการถายเทความรอนของไหล
ผานทอที่มีการคํานวณดวยหลักสมดุลความรอน เพื่อหาคาความ
ผิดพลาดของอุณหภูมิและอัตราการถายเทความรอนที่เกิดข้ึน ในการ
จําลองกําหนดใหทอมีหนาตัดส่ีเหลี่ยมขนาด 0.2x0.2 m2 ยาว 16 m 
ดวยอุณหภูมิผิวดานใน 60 oC มีอากาศอุณหภูมิ 80 oC ไหลเขาที่อัตรา 
0.151 kg/s กําหนดใหความรอนจําเพาะของอากาศ 1008 J/kg.oC และ
สัมประสิทธิ์การพาความรอน 13.7 W/m2.oC เม่ือแบงทอออกเปนชิ้น
เล็กจํานวน 4 ชิ้น แลวคํานวณโดยโปรแกรมที่กึ่งกลางความยาวทอ 
อุณหภูมิของไหลมีความผิดพลาด -0.0003% และอัตราการถายเท
ความรอนมีความผิดพลาด 0.6751% สําหรับที่ปลายทอ อุณหภูมิของ
ไหลมีความผิดพลาด -0.0006% และอัตราการถายเทความรอนมีความ
ผิดพลาด 0.7601% จากคาความผิดพลาดแสดงใหเห็นวาแบบจําลอง
ความตานทานทางความรอนน้ีสามารถคํานวณโดยวิธีไฟไนตรีซิส
แทนซได ซ่ึงจะมีประโยชนในการแกปญหาที่มีความซับซอนของการ
ถายเทความรอนเน่ืองจากการไหลในทอตอไป 
คําสําคัญ: ไฟไนตรีซิสแทนซ, ตัวตานทานการไหลเชงิความรอน, ตัว
ตานทานการพาความรอน 

 
 
Abstract 
     This paper presents a mathematical model for calculating 
temperature and heat transfer of fluid flow in a pipe by using 
finite resistance method.  A control volume is divided into small 
equal volumes which are substituted by a thermal flow resistance 
at the surface of each small volume, the heat transfer by 
convection to the wall is substituted by a convection resistance. 
And then, these resistances are combined to a thermal network. 
Finally, MultiSIMTM software is used to calculate this network and 
compare with heat transfer of fluid flow through a pipe theory 
which is calculated by heat balance principle in order to find an 
error of temperature and heat transfer rate which occur.   In the 
simulation, we let a square pipe 0.2x0.2 m2 with 16 m length and 
60 oC surface temperature. The air inlet temperature is 80 oC with 
0.151 kg/s flow rate. The air specific heat is 1008 j/kg.oC and 
convection heat transfer coefficient is 13.7 W/m2.oC. By dividing 
pipe into 4 small elements and calculating by the software at a 
half pipe length, temperature has an error result -0.0003% and 
heat transfer rate has an error result 0.6751%. At the end of pipe 
length, temperature has an error result -0.0006% and heat 
transfer rate has an error result 0.7601%. The error results show 
that this thermal resistance model can be calculated by finite 
resistance method. It will be useful to solve a complicate heat 
transfer of fluid flow problem. 
Keyword: finite resistance method, thermal flow resistance, 
convection resistance 
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1. บทนํา 
วิธีไฟไนต รีซิสแทนซเปนการคํานวณการถายความรอนซ่ึง

ผสมผสานแนวคิดมาจากวิธีไฟไนตโวลุม(Finite Volume)และเทอรมอล
รีซิสแทนซ(Thermal Resistance) ประกอบเขาดวยกัน[2,5] ซ่ึงในการ
แกปญหาการถายความรอน 1 มิติ ในสภาวะคงตัวแสดงใหเห็นวา
วิธีการนี้สามารถนําไปใชไดและใหคาความถูกตองมากขึ้นเม่ือแบง
จํานวนชิ้นมากขึ้น[1] การแกปญหาการถายความรอนในสภาวะ
แปรเปลี่ยนที่มีการกระจายอุณหภูมิในเน้ือสมํ่าเสมอ ไดคํานวณปริมาณ
ความรอนที่ระบายออกจากตัวทรานซิสเตอร[4] 
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รูปที่ 1  การคํานวณดวยวิธีการรีซิสแทนซ-คาปาซิแทนซ สําหรับการ
ระบายความรอนออกจากตัวทรานซิสเตอร[4] 

 
บทความนี้นําเสนอการคํานวณอุณหภูมิของไหลภายในทอโดยมี

การสูญเสียความรอนผานผนังทอดานในตลอดความยาวดวยวิธีไฟไนต
รีซิสแทนซ เปรียบเทียบกับทฤษฎีการไหลผานทอที่มีการสูญเสียความ
รอน ดังรูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 การถายเทความรอนของไหลภายในทอ [6] 

 
2. ทฤษฎีสมดุลความรอนการไหลภายในทอ 
      ในที่น้ีจะกลาวถึงการคํานวณการถายเทความรอนสําหรับของไหล
ไหลผานทอที่มีอุณหภูมิผิวทอเทากันตลอดความยาว 
 
2.1 สมการการคํานวณอุณหภูมขิองไหล 
      เม่ือของไหลไหลผานทอที่มีอุณหภูมิผิวภายในทอแตกตางจาก
อุณหภูมิของไหลจะมีการถายเทความรอนเกิดข้ึน การแปลงอุณหภูมิ
ของไหลตลอดความยาวทอสามารถคํานวณไดดังน้ี[6] 

.                               (1) 
                                (2) 
 
                                (3) 
 
 

 เม่ือ     Te  -  อุณหภูมิทางออกหรืออุณหภูมิของไหลทีห่นาตัดใดๆ  
                  ในทอนับจากตนทอ (oC) 
          Ts  - อุณหภูมิผิวทอดานใน โดยที่มีการกระจายอุณหภูมิ 

             เทากันตลอดผิว(Uniform tempareture) (oC) 
      Ti   - อุณหภมิูทางเขา (oC) 
      h   -  สัมประสิทธิ์การพาความรอน (W/m2.oC) 
      As  - พื้นที่ผิวการพาความรอน (m2) 
      Cp - ความรอนจําเพาะของวัสดุ (J/kg.oC) 
       - อัตราการไหลเชิงมวล (kg/s) 

      ρ - ความหนาแนนของวัสดุ (kg/m3) 
       v  -  ความเร็วของไหลในทอ (m/s) 
       Ac -  พื้นที่หนาตัดทอภายใน (m2) 

      ΔTln -  อุณหภูมิแตกตางระหวางผิวทอกับของไหลโดยเฉลี่ย 
                (Logarithmic mean temperature,oC) 
 
2.2 สมการการคํานวณอัตราการถายเทความรอน  
     อัตราการถายเทความรอนเทาอัตราการเปลี่ยนแปลงพลังงานของ
ไหล คํานวณไดดังน้ี[6]                                                                                 

                                                (4) 
 

เม่ือ     - อัตราการถายเทความรอน (W) 
 
3.การวิเคราะหแบบวิธีไฟไนตรีซิสแทนซ 

เม่ือทําการแบงปริมาตรภายในทอใหเปนปริมาตรควบคุม(Control 
Volume) เล็กๆที่มีหนาตัดเทากับหนาตัดภายในทอ โดยแตละชิ้นมี
ความยาวเทาๆกัน(Le) เรียงติดกันไปตลอดความยาวทอ ดังรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3 แบงปริมาตรชิ้นยอยภายในทอ 1 อัน โดยมีตัวตานทานความ

รอนจากการไหล 1 ตัว และตัวตานทานการพาความรอน 2 ตัว 
 

3.1 ตัวตานทานการพาความรอน 
      การถายเทความรอนบริเวณนี้เปนพื้นที่ผิวดานขางของปริมาตร
ควบคุมสําหรับทางเขา(As,i)และทางออก(As,e) ดังรูปที่ 3 ดังน้ันพื้นที่ผิว
ดานขางของปริมาตรควบคุมทั้งหมดจะแบงออกเปนสองสวนสําหรับ
การคํานวณความตานทานการพาความรอน 2 ตัว เม่ือแทนคาในตัว
ตานทานการพาความรอน [3] หาคาไดดังน้ี 

 
 
                                        (5) 
 



เม่ือ  RVolConv,edge - ความตานทานการพาความรอนขอบปริมาตร  
                       ควบคุมชิ้นนอกสุด (oC/W) 
       P  - เสนขอบของปริมาตรควบคุมที่สัมผัสของไหล (m) 
       Le – ความยาวปริมาตรควบคุม (m) 
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3.2 ตัวตานทานการไหลเชิงความรอน 
      ปริมาตรควบคุมเล็กๆน้ีมีอุณหภูมิแตกตางกันสองดานเนื่องจาก
ของไหลที่ไหลผานมีการแลกเปลี่ยนความรอนบริเวณผิวปริมาตร
ควบคุมและเคลื่อนที่ไปยังทางออกอีกดานหนึ่ง จากรูปที่ 3 เ ม่ือ
วิเคราะหอัตราการถายเทความรอนจากอุณหภูมิทางออกผานตัว
ตานทานการพาความรอนไปยังอุณหภูมิผนังทอ จะมีคาเทากับอัตรา
การถายเทความรอนจากอุณหภูมิทางเขาผานตัวตานทานการไหลเชิง
ความรอนไปยังอุณหภูมิทางออกและผานตัวตานทานการพาความรอน
ไปยังอุณหภูมิผนังทอ โดยการเปรียบเทียบกับสมการที่ 1 จะไดวา 
 

 
 
 
 
 
 
     (6) 
 

เม่ือ  RThermal Flow  - ความตานทานการไหลเชิงความรอน (oC/W) 
 
4.การคํานวณเปรียบเทียบ 
      กําหนดใหทอมีหนาตัดส่ีเหลี่ยมขนาด 0.2x0.2 m2 ยาว(L) 16 m 
ดวยอุณหภูมิผิวดานใน(Ts) 60 oC มีอากาศไหลเขาอุณหภูมิ(Ti) 80 oC 
ที่อัตรา( ) 0.151 kg/s กําหนดใหความรอนจําเพาะของอากาศ(Cp) 
1008 J/kg. oC และสัมประสิทธิ์การพาความรอน(h) 13.7 W/m2.oC 
 
4.1 คํานวณโดยใชทฤษฎีสมดุลความรอนการไหลภายในทอ 
4.1.1 ที่ระยะกึ่งกลางความยาวทอ 
      มีข้ันตอนการคํานวณดังน้ี 
      1.คํานวณอุณหภูมิที่ระยะกึ่งกลางความยาวทอ จาก(1) 
        As 8m      = (0.2*4)*8 = 6.4 m2

        TCal 8m    = 71.2422438179 oC 
      2.คํานวณอัตราการถายเทความรอนที่อากาศสูญเสียไประหวาง
ทางเขาจนถึงระยะกึ่งกลางความยาวทอ จาก(3) 

 
= 1.333 kW 

4.1.2 ที่ปลายทอ 
      มีข้ันตอนการคํานวณดังน้ี 
      1.คํานวณอุณหภูมิที่ปลายทอ จาก(1) 
        As16m      = (0.2*4)*16 = 12.8 m2

        TCal16      = 66.3194023030 oC 

      2.คํานวณอัตราการถายเทความรอนที่อากาศสูญเสียไประหวาง
ทางเขาจนถึงปลายทอ จาก(3) 

 
= 2.082 kW 
 

4.2 คํานวณดวยวิธีไฟไนตรีซิสแทนซ 
      เร่ิมตนดวยการแบงปริมาตรภายในทอออกเปน 2 ชิ้น แลวคํานวณ
และเขียนตัวตานทานลงใน Electronic work sheet ในโปรแกรมมัลติ
ซิม แตอยางไรก็ตามสามารถใชโปรแกรมสําเร็จรูปวิเคราะหวงจรไฟฟา
อื่นๆไดเชนกัน แสดงดังรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5  วงจรไฟฟาในโปรแกรมมัลติซิม สําหรับการแบงความยาวทอ

ออกเปน 2 ชิ้น 
 

      ซ่ึงผลที่ไดใกลเคียงกับทฤษฎี แตอยางไรก็ตามตองตรวจสอบโดย
การแบ งออกเปน จํานวนชิ้นที่ มากขึ้น  เพื่ อ ดูการลู เข าคํ าตอบ
(Convergent) ซ่ึงจะแสดงข้ันตอนการคํานวณอยางละเอียดดังน้ี 
      1.คํานวณเสนขอบของปริมาตรควบคุม 
         P = (0.2*4) = 0.8 m 

2.แบงปริมาตรภายในทอออกเปนชิ้นๆจํานวน (n) 4 ชิ้น จะได
ความยาวปริมาตรควบคุม 

  Le = L/n = 4 m 
3.คํานวณคาความตานทานการพาความรอนบริเวณขอบชิ้นนอก

สุดปริมาตรควบคุม จาก(5) 
  RVolConv,edge = 4.562043796(10-2) oC/W 
4.คํานวณคาความตานทานการไหลเชิงความรอน จาก (6) 

        As 4m      = (0.2*4)*4 = 3.2 m2

 RThermal Flow = 1.522779182 (10-2)oC/W 
       5.เขียนตัวตานทานลงใน Electronic work sheet ในโปรแกรมมัล
ติซิม 

 6.ใหโปรแกรมคํานวณอุณหภูมิและอัตราการถายเทความรอนที่
จุดกึ่งกลางทอ ดังรูปที่ 6 ซ่ึงคาความตางศักดิ์ที่ไดคืออุณหภูมิและคา
กระแสไฟฟาที่ไดคืออัตราการถายเทความรอนน่ันเอง ซ่ึงมีคาเทากับ 

 
= 1.342  kW;  TSim 8m = 71.242 oC; 
= 2.097  kW;  TSim16m = 66.319 oC; 

        7.เปรียบเทยีบคําตอบที่ไดกับคําตอบเม่ือแบงความยาวทอ
ออกเปน 2 ชิ้น ปรากฎวาไดคําตอบเดียวกัน ดังน้ันจึงไมจําเปนตอง
แบงความยาวทอเพิ่มข้ึนเพื่อคํานวณอีกตอไป 
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5. วิเคราะหผล 

เม่ือแบงทอออกเปนชิ้นเล็กจํานวน 4 ชิ้น แลวคํานวณโดย
โปรแกรมที่กึ่งกลางความยาวทอปรากฎวาอุณหภูมิของไหลมีความ
ผิดพลาด -0.0003% และอัตราการถายเทความรอนมีความผิดพลาด 
0.6751% สําหรับที่ปลายทอผลลัพธของอุณหภูมิของไหลมีความ
ผิดพลาด -0.0006% และอัตราการถายเทความรอนมีความผิดพลาด 
0.7061% จากคาความผิดพลาดแสดงใหเห็นวาแบบจําลองความ
ตานทานทางความรอนน้ีสามารถคํานวณโดยวิธีไฟไนตรีซิสแทนซได 
 
6. สรุป 
      เม่ือกําหนดใหทอมีหนาตัดส่ีเหลี่ยมขนาด 0.2x0.2 m2 ยาว 16 m 
ดวยอุณหภูมิผิวดานใน 60 oC มีอากาศอุณหภูมิ 80 oC ไหลเขาที่อัตรา 
0.151 kg/s กําหนดใหความรอนจําเพาะของอากาศ 1008 J/kg.oC และ
สัมประสิทธิ์การพาความรอน 13.7 W/m2.oC เม่ือแบงทอออกเปนชิ้น
เล็กจํานวน 4 ชิ้น แลวคํานวณโดยโปรแกรมที่กึ่งกลางความยาวทอ 
อุณหภูมิของไหลมีความผิดพลาด -0.0003% และอัตราการถายเท
ความรอนมีความผิดพลาด 0.6751% สําหรับที่ปลายทอ อุณหภูมิของ
ไหลมีความผิดพลาด -0.0006% และอัตราการถายเทความรอนมีความ
ผิดพลาด 0.7061% จากคาความผิดพลาดแสดงใหเห็นวาแบบจําลอง
ความตานทานทางความรอนน้ีสามารถคํานวณโดยวิธีไฟไนตรีซิส
แทนซได ซ่ึงจะมีประโยชนในการแกปญหาที่มีความซับซอนของการ
ถายเทความรอนเน่ืองจากการไหลในทอตอไป 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6 วงจรไฟฟาและผลการคํานวณดวยโปรแกรมมัลติซิม สําหรับการแบงความยาวทอออกเปน 4 ชิ้น 
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