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บทคัดยอ 
บทความนี้เสนอแนวคิดในการแทนตัวกลางที่มี

การกําเนิดความรอนดวยแหลงกําเนดิกระแสในจงจรความ
รอน การใชแหลงกําเนิดกระแสในวงจรความรอนน้ี ทําให
เราขยายขีดความสามารถของวงจรความรอนที่มีอยูเดิม 
ใหสามารถแกปญหาการถายเทความรอน ในสภาวะคงตัว 
แบบมิติเดียว ผานผนังราบและทรงกระบอกโดยที่ตัวกลาง
มีการใหกําเนิดความรอนได บทความนี้ไดแสดงที่มาของ
แนวคิดน้ีและการหาคากระแสโดยวธิี Superposition 
ตลอดจนวิธีการประยุกตใชวงจรความรอนกับปญหาที่
ประกอบดวยผนังราบหลายชั้น นอกจากนี้ยังได
ประยุกตใชวงจรความรอนแบบมีแหลงกําเนิดกระแสกับ
ปญหาการถายเทความรอนแบบมิติเดียวผานผนัง
ทรงกระบอกดวย จากตัวอยางปญหาสมมติพบวาการใช
วงจรความรอนน้ีสามารถแกปญหาไดครอบคลุมมาก
กวาเดิมและชวยทําใหเราเขาใจภาพโดยรวมของการ
ถายเทความรอนไดดียิ่งข้ึน 
Abstract  

This paper proposes the concept of 
substitution of energy-generating medium with 
independent current sources in an equivalent thermal 
circuit. This inclusion of independent current sources 
extends the capability of equivalent thermal circuit to 
solve 1-D steady-state conduction in plane walls and 
in a cylinder with uniform energy generation. This 
paper systematically shows that a heat conduction 
problem with energy generating medium is equivalent 

to a basic electrical circuit with independent current 
sources. Then superposition method is used to solve 
for the current which can be translated to the amount 
of heat transferred. With known heat transferred, 
surface temperatures and temperature distribution in 
the wall can be determined. This technique 
successfully enables equivalent thermal circuit to 
solve heat conduction problems with energy 
generating medium. 
 
1. บทนํา 

แนวคิดในการใชวงจรความรอนเพ่ือแกปญหา
การถายเทความรอนแบบมิติเดียวผานผนังราบในสภาวะ
คงตัวเปนวิธีการทีส่ะดวกและเขาใจงาย การใชวงจรความ
รอนจะมีประสิทธิภาพมากขึ้นเม่ือมีการถายเทความรอน
ผานผนังหลายชั้นและมีการพาความรอนที่ผิวของผนัง 
เพราะวงจรความรอนจะลดความซับซอนในการแกสมการ
เพื่อหาอัตราการถายเทความรอนและหาอุณหภูมิที่จุด
ตางๆ การใชวงจรความรอนมีแนวคิดมาจากการ
เปรียบเทียบการแพรกระจายของความรอนกับประจุไฟฟา 
โดยการเปรียบเทยีบความแตกตางของอุณหภูมิกับความ
ตางศักยทางไฟฟา เปรียบเทียบความตานทานความรอน
กับความตานทานไฟฟา และการเปรียบเทียบอัตราการ
ถายเทความรอนกับกระแสไฟฟา อยางไรก็ตามการใช
วงจรความรอนมีขอจํากัดในการใชคือใชวิเคราะหการ
ถายเทความรอนแบบมิติเดียวผานผนังราบในสภาวะคงตัว 
โดยที่ตัวกลางตองไมมีการกําเนิดความรอน ถาตัวกลางมี



การกําเนิดความรอน การวิเคราะหก็ตองใชวิธีการแก
สมการหรืออาจใชวงจรความรอนสองวงจร บทความนี้
เสนอแนวคิดในการใชแหลงกําเนิดกระแสแทนตัวกลางที่
ใหกําเนิดความรอน ทําใหสามารถใชวงจรความรอน
วิเคราะหปญหาการถายเทความรอนแบบมิติเดียวผาน
ผนังราบโดยที่ตัวกลางมีการใหกําเนดิความรอนได 
นอกจากนี้บทความฉบับน้ียังไดขยายผลการใชวงจรความ
รอนในการวิเคราะหการนําความรอนแบบมิติเดียวผาน
ผนังทรงกระบอกในสภาวะคงตัว โดยที่ตัวกลางมีการ
กําเนิดความรอนดวย 
2. ผนังราบ  
2.1 การถายเทความรอนผานผนังราบแบบไมมกีาร
กําเนิดความรอน 

การถายเทความรอนแบบมิติเดียวผานผนังราบ
ชั้นเดียวในสภาวะคงตัว โดยทราบอุณหภูมิที่ผิวทั้งสอง
ขางของผนังราบ การกระจายของอุณหภูมิภายในผนัง
สามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี 
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โดยที่ 1sT  และ 2sT  คืออุณหภูมิที่ผิวดานซายและ
ดานขวาของผนังตามลําดับ ในกรณีที่ไมทราบอุณหภูมิที่
ผิวแตทราบอุณหภูมิของของไหล เราสามารถเขียนวงจร
ความรอนไดดังน้ีคือ 

 

รูป 1 การถายเทความรอนผานผนังราบที่สภาวะคงตัว ไม
มีการกําเนิดความรอนในผนัง 

วงจรความรอนดังในรูป 1 เปนวงจรที่มีความตานทานและ
ความตางศักยตอกันแบบอนุกรม การหากระแสของวงจรนี้
หรืออีกนัยหน่ึงคือการหาอัตราการถายเทความรอน q ′′  
น้ันทําไดโดยการใชความตางศักยหารดวยความตานทาน
รวมของวงจร เขียนไดดังสมการ 
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หลังจากไดคากระแสหรือคา q ′′  แลวก็สามารถหา 1sT  
และ 2sT  ไดโดยใชสมการ 
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เม่ือทราบ 1sT  และ 2sT  ก็สามารถหาการกระจายของ
อุณหภูมิที่จุดใดๆภายในผนังโดยสมการ (1) ได 
2.2 การถายเทความรอนผานผนังราบแบบมกีาร
กําเนิดความรอน 

สําหรับการถายเทความรอนผานผนังราบที่มี
อุณหภูมิที่ผิวทั้งสองดานคงที่และมีการกําเนิดความรอนใน
ผนัง q&  ดังรูป 2 หากเราทราบอุณหภูมิที่ผิวทั้งสองขาง
เราสามารถเขียนสมการการกระจายของอุณหภูมิภายใน
ผนังไดดังน้ี   
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รูป 2 การถายเทความรอนผานผนังราบที่สภาวะคงตัว มี
การกําเนิดความรอน q&  ในผนัง  

อัตราการถายเทความรอนที่ตําแหนงตาง ๆ ของผนังราบ
สามารถหาไดจากการใชกฎของฟูเรียรกับสมการ (4) จะ
ได 
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ในกรณีที่เราไมทราบคาอุณหภูมิที่ผิว ( 1sT  และ 2sT ) แต
ทราบอุณหภูมิของของไหลที่สัมผัสผิวสองขาง ( 1∞T  
และ 2∞T ) เราสามารถใชกฎการสมดุลของพลังงานที่ผิวทั้ง
สองขางของแผนราบ น่ันคือการนําความรอนที่ผิวเทากับ
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การพาความรอนโดยของไหล จากสมการ (5) และเงื่อนไข
ขอบเขตของการพาความรอนที่ผิวทั้งสองขางเราไดสมการ 
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จัดรูปสมการใหมเพื่อใหตัวแปรที่ยังไมทราบคาคือ 1sT  
และ 2sT อยูทางซายและตัวแปรที่ทราบคาอยูทางขวาของ
สมการ จะได 
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สมการ (8) เปนสมการที่ใชวิเคราะหวงจรไฟฟาในรูป 3 
ความตานทานที่อยูในกรอบเสนประคือความตานทาน
ความรอนของผนังราบ แหลงกําเนิดกระแส bI  และ cI มี
คาเทากัน โดยผลบวกของทั้งสองแหลงคืออัตราการ
กําเนิดความรอนทั้งหมดภายในผนังราบ 

 

รูป 3 วงจรความรอนสําหรับระบบในรูป 2 

แหลงกําเนิดกระแส aI กับความตานทาน 1R จากวงจรใน
รูป 3 สามารถเปลี่ยนเปนแหลงกําเนดิความตางศักย 1∞T  
กับความตานทาน 1R  ตออนุกรมกัน [1] ในทํานอง
เดียวกันแหลงกําเนิดกระแส dI  กับความตานทาน 3R
สามารถเปลี่ยนเปนแหลงกําเนิดความตางศักย 2∞T  กับ
ความตานทาน 3R  ตออนุกรมกันดังรูป 4 

 

รูป 4 วงจรความรอนสําหรับระบบในรูป 2  

เม่ือเปรียบเทียบวงจรไฟฟาในรูป 1 และ 4 จะพบวารูป 4 
มีแหลงกําเนิดกระแสเพิ่มข้ึนมาสองแหลง สวน
องคประกอบอื่นคือความตานทานและแหลงกาํเนิดความ
ตางศักยน้ันมีคาคงเดิม เราจึงสามารถสรุปไดวาการที่มี
การกําเนิดความรอนในผนังทําใหวงจรความรอนมี
แหลงกําเนิดกระแสเพิ่มข้ึนมา ขนาดของแหลงกําเนิด
กระแสนี้เทากับอัตราการกําเนิดความรอนในผนัง หาก
ผนังไมมีการกําเนิดความรอน วงจรความรอนก็ลดรูปเปน
วงจรอนุกรมในรูป 1 น่ันเอง 
 
3. การหาคากระแสโดยวิธี Superposition 
 ในหัวขอ 2.2 ผนังที่มีแหลงกําเนิดความรอนถูก
แทนดวยแหลงกําเนิดกระแสสองตัวและความตานทาน
หน่ึงตัวดังรูปที่ 4 ในหัวขอน้ีจะกลาวถึงวิธีการหากระแส
หรืออีกนัยหน่ึงคืออัตราการถายเทความรอนและการหาคา
อุณหภูมิที่ผิวของผนัง ( 1sT  และ 2sT ) เม่ือทราบอุณหภูมิ
ที่ผิวก็สามารถหาการกระจายของอุณหภูมิที่จุดใดๆภายใน
ผนัง (ภายในกรอบเสนประ) จากสมการ (4) ได 

หลักการของวิธ ี Superposition คือตัด
แหลงกําเนิดกระแสหรือแหลงกําเนิดความตางศักยออกให
เหลือเพียงแหลงเดียวแลวหากระแสในวงจรเนื่องจาก
แหลงกําเนิดแตละตัว จากนั้นจึงนํากระแสมารวมกันใน
ภายหลงั การตัดแหลงกําเนิดความตางศักยใหตัดแบบ 
Short circuit การตัดแหลงกําเนิดกระแสใหตัดแบบ Open 
circuit วงจรไฟฟาในรูปที่ 4 สามารถใชวิธี Superposition
ไดตามขั้นตอนตอไปน้ี 

1) ตัดแหลงกําเนิดกระแสออกจากวงจรความรอนโดย
การ Open circuit จะไดวงจรอนุกรมดังแสดงในรูป 5 
ซ่ึงก็คือวงจรความรอนแบบที่ไมมีการกําเนิดความ
รอนน่ันเอง กระแส 1q ′′  หาไดจากสมการ  
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รูป 5 วงจรความรอนเม่ือตัดแหลงกําเนิดกระแส 

2) ตัดแหลงกําเนิดความตางศักยทั้งสองออกโดยการ 
Short circuit น่ันคือแทนแหลงกําเนดิความตางศักย
ดวยเสนตรง และตัดแหลงกําเนิดกระแสตัวที่สอง
ออกโดยการ Open circuit ดังรูป 6 กระแส 2q ′′  และ 

3q ′′  เปนไปตามสมการ 
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รูป 6 วงจรความรอนเม่ือตัดแหลงกําเนิดความตางศักย
และแหลงกาํเนิดกระแสตัวที่สอง 

3) ตัดแหลงกําเนิดความตางศักยทั้งสองออกโดยการ 
Short circuit น่ันคือแทนแหลงกําเนดิความตางศักย
ดวยเสนตรง และตัดแหลงกําเนิดกระแสตัวที่หน่ึง
ออกโดยการ Open circuit ดังรูป 7 กระแส 4q  และ 

5q  เปนไปตามสมการ 
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รูป 7 วงจรความรอนเม่ือตัดแหลงกําเนิดความตางศักย
และแหลงกาํเนิดกระแสตัวที่หน่ึง 

4) หาคากระแสทางดานซายและขวาของผนังจาก
สมการ 
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รูป 8 วงจรความรอนที่สมบูรณ 

อุณหภูมิที่ผิวของผนังทั้งสองดานสามารถหาไดจาก 
สมการ 
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4. การถายเทความรอนผานผนังทรงกระบอกแบบมี
การกําเนิดความรอนในผนัง 

สําหรับการถายเทความรอนผานผนังของทอ
ทรงกระบอกที่มีอุณหภูมิที่ผิวดานในและดานนอกคงที่และ
มีการกําเนิดความรอนในผนัง q&  ดังรูป 9 หากเราทราบ
อุณหภูมิที่ผิวทอดานในและดานนอกเราสามารถเขียน
สมการการกระจายของอุณหภูมิภายในผนังไดดังน้ี   

 

รูป 9 การถายเทความรอนผานผนังทรงกระบอกชั้นเดียว
ในสภาวะคงตัว 
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อัตราการถายเทความรอนที่ตําแหนงตาง ๆ ในผนัง
ทรงกระบอกสามารถหาไดจากการใชกฎของฟูเรียรกับ
สมการ (14) จะได 
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ในกรณีที่เราไมทราบคาอุณหภูมิที่ผิวดานในและดานนอก 
( 1sT  และ 2sT ) แตทราบอุณหภูมิของของไหลที่สัมผัสผิว
สองขาง ( 1∞T  และ 2∞T ) เราสามารถใชกฎการสมดุลของ
พลังงานที่ผิวทั้งสองดาน น่ันคือการนําความรอนที่ผิว
เทากับการพาความรอนโดยของไหล จากสมการ (15) 
และเงื่อนไขขอบเขตของการพาความรอนที่ผิวทั้งสองขาง
เราไดสมการ 
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    (16) 
จัดรูปสมการใหมเพื่อใหตัวแปรที่ยังไมทราบคาคือ 1sT  
และ 2sT อยูทางซายและตัวแปรที่ทราบคาอยูทางขวาของ
สมการ จะได 
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   (17) 

ในทํานองเดียวกับการถายเทความรอนผานผนังราบ 
สมการ (17) เปนสมการที่ใชวิเคราะหวงจรไฟฟาในรูป 10 
ความตานทานที่อยูในกรอบเสนประคือความตานทาน

ความรอนของผนังทรงกระบอก แหลงกําเนิดกระแส bI  

และ cI  มีคาไมเทากันแตรวมกันมีคาเทากับอัตราการ

กําเนิดความรอนทั้งหมดภายในผนัง 

 

รูป 10 วงจรความรอนสําหรับระบบในรูป 9 

แหลงกําเนิดกระแส aI กับความตานทาน 1R จากวงจรใน
รูป 10 สามารถเปลี่ยนเปนแหลงกําเนิดความตางศกัย 

1∞T  กับความตานทาน 1R  ตออนุกรมกัน [1] ในทํานอง
เดียวกันแหลงกําเนิดกระแส dI กับความตานทาน 3R
สามารถเปลี่ยนเปนแหลงกําเนิดความตางศักย 2∞T  กับ
ความตานทาน 3R  ตออนุกรมกันดังรูป 11 

3R
1R

2R

aI bI cI dI

1sT
2sT



 

รูป 11 วงจรความรอนสําหรับระบบในรูป 9  

เม่ือเปรียบเทียบวงจรไฟฟาในรูป 11 และ 4 จะพบวา
คลายคลึงกัน ที่แตกตางคือขนาดของแหลงกาํเนิดกระแส
ในรูปที่ 11 มีคาไมเทากันแตผลรวมของแหลงกําเนิด
กระแสนี้เทากับอัตราการกําเนิดความรอนในผนัง หาก
ผนังไมมีการกําเนิดความรอน วงจรความรอนน้ีลดรูปเปน
วงจรอนุกรมธรรมดานั่นเอง การหาอัตราการถายเทความ
รอนในกรณีของทรงกระบอกก็ใชวิธีการ Superposition 
ดังที่ไดกลาวมาแลวในหัวขอ 3. 
 
5. ผนงัซอนกันหลายชั้นและผนังชั้นหนึ่งมีการกําเนิด
ความรอน 
 การใชวงจรความรอนมีประโยชนมากสําหรับ
ปญหาการถายเทความรอนผานผนังซอนกันหลายชั้น
เพราะไมตองแกระบบสมการที่ซับซอน แตเดิมการใชมี
ขอจํากัดคือถาผนังชั้นใดชั้นหน่ึงมีการกําเนิดความรอน จะ
ไมสามารถใชวงจรความรอนได หากเราใชหลักการของ
แหลงกําเนิดกระแสดังที่ไดอธิบายมาแลว เราสามารถแทน
ผนังที่มีการกําเนิดความรอนดวยแหลงกําเนิดกระแสสอง
แหลงและความตานทานหนึ่งตัวลงไปในวงจรความรอน
หลงัจากนั้นก็ทําการคํานวณโดยใชหลัก Superposition ก็
จะทําใหเราสามารถใชวงจรความรอนกับปญหาลักษณะนี้
ไดโดยสมบูรณ ในหัวขอน้ีจึงไดแสดงตัวอยางการ
แกปญหาสําหรับผนังซอนกันหลายชัน้ดังตอไปน้ี 
 
ตัวอยาง ผนังสองชั้นซอนกัน ดานซายมีการกําเนิดความ

รอนในตัว 3W/m1000=q& มีคา  W/mK2.1=k
หนา 60 mm ผนังดานขวามีคา  W/mK5.0=k หนา 

60 mm อากาศที่ดานซายอุณหภมิู C 90 o
1 =∞T  คา 

K W/m50 2=h อากาศที่ดานขวามีอุณหภูมิ 

C 30 o
1 =∞T  การถายเทความรอนแบบคงตัว จงหา

อุณหภูมิที่ผิวของผนังดานซาย ดานขวาและอุณหภูมิที่ผิว
รอยตอตรงกลาง 

 

รูป 12 ผนังสองชั้นและวงจรความรอน  

วิธีทํา วงจรความรอนของผนังแสดงดังรูป 12 ผนัง
ดานซายมีการกําเนิดความรอนจึงแทนดวยแหลงกําเนดิ
กระแสสองแหลง ( bI และ cI ) และความตานทานหนึ่งตัว 
( 2R ) ผนังดานขวาไมมีการกําเนิดความรอนแทนดวย
ความตานทานหนึ่งตัว ( 3R )   ความตานทานซึ่งเกิดจาก
การพาความรอนทางดายซายและขวาแทนดวย 1R  และ 

4R  ตามลําดับ โดยที่ 
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คํานวณคากระแสดวยวิธี Super position 
1) ตัดแหลงกําเนิดกระแสออกจากวงจรความรอนโดย

การ Open circuit จะไดวงจรอนุกรมดังแสดงในรูป 
13 ซ่ึงก็คือวงจรความรอนแบบที่ไมมีการกําเนิด
ความรอนน่ันเอง กระแส 1q ′′  หาไดจากสมการ  
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รูป 13 วงจรความรอนเม่ือตัดแหลงกําเนิดกระแส 

2) ตัดแหลงกําเนิดความตางศักยทั้งสองออกโดยการ 
Short circuit น่ันคือแทนแหลงกําเนดิความตางศักย
ดวยเสนตรง และตัดแหลงกําเนิดกระแสตัวที่สอง
ออกโดยการ Open circuit ดังรูป 14 กระแส 2q ′′  
และ 3q ′′  เปนไปตามสมการ 
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รูป 14 วงจรความรอนเม่ือตัดแหลงกําเนิดความตางศักย
และแหลงกาํเนิดกระแสตัวที่สอง 

3) ตัดแหลงกําเนิดความตางศักยทั้งสองออกโดยการ 
Short circuit น่ันคือแทนแหลงกําเนดิความตางศักย
ดวยเสนตรง และตัดแหลงกําเนิดกระแสตัวที่หน่ึง
ออกโดยการ Open circuit ดังรูป 15 กระแส 4q ′′  
และ 5q ′′  เปนไปตามสมการ 
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รูป 15 วงจรความรอนเม่ือตัดแหลงกําเนิดความตางศักย
และแหลงกาํเนิดกระแสตัวที่หน่ึง 

4) หาคากระแสทางดานซายและขวาของผนังจาก
สมการ 

2
531

2
421

 W/m56.291

 W/m56.231

=′′+′′+′′=′′

−=′′+′′+′′−=′′

qqqq

qqqq

R

L  (18) 

เน่ืองจากคา 0<′′Lq ทําใหเราทราบวา Lq ′′  มีทิศทางจาก
อากาศสูผนังสวน Rq ′′  มีทิศทางจากผนังสูอากาศ 

 

รูป 16 วงจรความรอนที่สมบูรณ 

5) อุณหภูมิที่ผิวของผนังทั้งสองดานสามารถหาไดจาก 
สมการ 
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6. สรุป  
 บทความนี้ไดขยายขีดความสามารถของวงจร
ความรอนใหสามารถแกปญหาการถายเทความรอนแบบ
มิติเดียวผานผนังราบและผนังทรงกระบอกโดยที่ผนังมีการ
กําเนิดความรอน บทความไดแสดงที่มาของแนวคิดการ
แทนผนังที่มีการกําเนิดความรอนดวยแหลงกาํเนิดกระแส
สองแหลงและความตานทานหนึ่งตัว เม่ือนําหลักการนี้ไป
ใชกับผนังหลายชั้นทําใหการวิเคราะหปญหางายข้ึนดัง
ตัวอยางปญหาที่นํามาวิเคราะห นอกจากนี้บทความยังได
แสดงใหเห็นวาเราสามารถใชหลักการของแหลงกําเนิด
กระแสนี้กับผนังรูปทรงกระบอกดวย 
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