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บทคัดยอ 
บทความนี้เสนอแนวคิดในการแทนตัวกลางที่มี

การกําเนิดความรอนดวยแหลงกําเนดิกระแสในจงจรความ
รอน การใชแหลงกําเนิดกระแสในวงจรความรอนน้ี ทําให
เราขยายขีดความสามารถของวงจรความรอนที่มีอยูเดิม 
ใหสามารถแกปญหาการถายเทความรอน ในสภาวะคงตัว 
แบบมิติเดียว ผานผนังราบและทรงกระบอกโดยที่ตัวกลาง
มีการใหกําเนิดความรอนได บทความนี้ไดแสดงที่มาของ
แนวคิดน้ีและการหาคากระแสโดยวธิี Superposition 
ตลอดจนวิธีการประยุกตใชวงจรความรอนกับปญหาที่
ประกอบดวยผนังราบหลายชั้น นอกจากนี้ยังได
ประยุกตใชวงจรความรอนแบบมีแหลงกําเนิดกระแสกับ
ปญหาการถายเทความรอนแบบมิติเดียวผานผนัง
ทรงกระบอกดวย จากตัวอยางปญหาสมมติพบวาการใช
วงจรความรอนน้ีสามารถแกปญหาไดครอบคลุมมาก
กวาเดิมและชวยทําใหเราเขาใจภาพโดยรวมของการ
ถายเทความรอนไดดียิ่งข้ึน 
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 

แนวคิดในการใชวงจรความรอนเพ่ือแกปญหา
การถายเทความรอนแบบมิติเดียวผานผนังราบในสภาวะ
คงตัวเปนวิธีการทีส่ะดวกและเขาใจงาย การใชวงจรความ
รอนจะมีประสิทธิภาพมากขึ้นเม่ือมีการถายเทความรอน
ผานผนังหลายชั้นและมีการพาความรอนที่ผิวของผนัง 
เพราะวงจรความรอนจะลดความซับซอนในการแกสมการ
เพื่อหาอัตราการถายเทความรอนและหาอุณหภูมิที่จุด
ตางๆ การใชวงจรความรอนมีแนวคิดมาจากการ
เปรียบเทียบการแพรกระจายของความรอนกับประจุไฟฟา 
โดยการเปรียบเทยีบความแตกตางของอุณหภูมิกับความ
ตางศักยทางไฟฟา เปรียบเทียบความตานทานความรอน
กับความตานทานไฟฟา และการเปรียบเทียบอัตราการ
ถายเทความรอนกับกระแสไฟฟา อยางไรก็ตามการใช
วงจรความรอนมีขอจํากัดในการใชคือใชวิเคราะหการ
ถายเทความรอนแบบมิติเดียวผานผนังราบในสภาวะคงตัว 
โดยที่ตัวกลางตองไมมีการกําเนิดความรอน ถาตัวกลางมี



การกําเนิดความรอน การวิเคราะหก็ตองใชวิธีการแก
สมการหรืออาจใชวงจรความรอนสองวงจร บทความนี้
เสนอแนวคิดในการใชแหลงกําเนิดกระแสแทนตัวกลางที่
ใหกําเนิดความรอน ทําใหสามารถใชวงจรความรอน
วิเคราะหปญหาการถายเทความรอนแบบมิติเดียวผาน
ผนังราบโดยที่ตัวกลางมีการใหกําเนดิความรอนได 
นอกจากนี้บทความฉบับน้ียังไดขยายผลการใชวงจรความ
รอนในการวิเคราะหการนําความรอนแบบมิติเดียวผาน
ผนังทรงกระบอกในสภาวะคงตัว โดยที่ตัวกลางมีการ
กําเนิดความรอนดวย 
2. ผนังราบ  
2.1 การถายเทความรอนผานผนังราบแบบไมมกีาร
กําเนิดความรอน 

การถายเทความรอนแบบมิติเดียวผานผนังราบ
ชั้นเดียวในสภาวะคงตัว โดยทราบอุณหภูมิที่ผิวทั้งสอง
ขางของผนังราบ การกระจายของอุณหภูมิภายในผนัง
สามารถเขียนเปนสมการไดดังน้ี 
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โดยที่ 1sT  และ 2sT  คืออุณหภูมิที่ผิวดานซายและ
ดานขวาของผนังตามลําดับ ในกรณีที่ไมทราบอุณหภูมิที่
ผิวแตทราบอุณหภูมิของของไหล เราสามารถเขียนวงจร
ความรอนไดดังน้ีคือ 

 

รูป 1 การถายเทความรอนผานผนังราบที่สภาวะคงตัว ไม
มีการกําเนิดความรอนในผนัง 

วงจรความรอนดังในรูป 1 เปนวงจรที่มีความตานทานและ
ความตางศักยตอกันแบบอนุกรม การหากระแสของวงจรนี้
หรืออีกนัยหน่ึงคือการหาอัตราการถายเทความรอน q ′′  
น้ันทําไดโดยการใชความตางศักยหารดวยความตานทาน
รวมของวงจร เขียนไดดังสมการ 
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หลังจากไดคากระแสหรือคา q ′′  แลวก็สามารถหา 1sT  
และ 2sT  ไดโดยใชสมการ 
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เม่ือทราบ 1sT  และ 2sT  ก็สามารถหาการกระจายของ
อุณหภูมิที่จุดใดๆภายในผนังโดยสมการ (1) ได 
2.2 การถายเทความรอนผานผนังราบแบบมกีาร
กําเนิดความรอน 

สําหรับการถายเทความรอนผานผนังราบที่มี
อุณหภูมิที่ผิวทั้งสองดานคงที่และมีการกําเนิดความรอนใน
ผนัง q&  ดังรูป 2 หากเราทราบอุณหภูมิที่ผิวทั้งสองขาง
เราสามารถเขียนสมการการกระจายของอุณหภูมิภายใน
ผนังไดดังน้ี   
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รูป 2 การถายเทความรอนผานผนังราบที่สภาวะคงตัว มี
การกําเนิดความรอน q&  ในผนัง  

อัตราการถายเทความรอนที่ตําแหนงตาง ๆ ของผนังราบ
สามารถหาไดจากการใชกฎของฟูเรียรกับสมการ (4) จะ
ได 
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ในกรณีที่เราไมทราบคาอุณหภูมิที่ผิว ( 1sT  และ 2sT ) แต
ทราบอุณหภูมิของของไหลที่สัมผัสผิวสองขาง ( 1∞T  
และ 2∞T ) เราสามารถใชกฎการสมดุลของพลังงานที่ผิวทั้ง
สองขางของแผนราบ น่ันคือการนําความรอนที่ผิวเทากับ
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การพาความรอนโดยของไหล จากสมการ (5) และเงื่อนไข
ขอบเขตของการพาความรอนที่ผิวทั้งสองขางเราไดสมการ 
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จัดรูปสมการใหมเพื่อใหตัวแปรที่ยังไมทราบคาคือ 1sT  
และ 2sT อยูทางซายและตัวแปรที่ทราบคาอยูทางขวาของ
สมการ จะได 
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หากกําหนดให  
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สมการ (8) เปนสมการที่ใชวิเคราะหวงจรไฟฟาในรูป 3 
ความตานทานที่อยูในกรอบเสนประคือความตานทาน
ความรอนของผนังราบ แหลงกําเนิดกระแส bI  และ cI มี
คาเทากัน โดยผลบวกของทั้งสองแหลงคืออัตราการ
กําเนิดความรอนทั้งหมดภายในผนังราบ 

 

รูป 3 วงจรความรอนสําหรับระบบในรูป 2 

แหลงกําเนิดกระแส aI กับความตานทาน 1R จากวงจรใน
รูป 3 สามารถเปลี่ยนเปนแหลงกําเนดิความตางศักย 1∞T  
กับความตานทาน 1R  ตออนุกรมกัน [1] ในทํานอง
เดียวกันแหลงกําเนิดกระแส dI  กับความตานทาน 3R
สามารถเปลี่ยนเปนแหลงกําเนิดความตางศักย 2∞T  กับ
ความตานทาน 3R  ตออนุกรมกันดังรูป 4 

 

รูป 4 วงจรความรอนสําหรับระบบในรูป 2  

เม่ือเปรียบเทียบวงจรไฟฟาในรูป 1 และ 4 จะพบวารูป 4 
มีแหลงกําเนิดกระแสเพิ่มข้ึนมาสองแหลง สวน
องคประกอบอื่นคือความตานทานและแหลงกาํเนิดความ
ตางศักยน้ันมีคาคงเดิม เราจึงสามารถสรุปไดวาการที่มี
การกําเนิดความรอนในผนังทําใหวงจรความรอนมี
แหลงกําเนิดกระแสเพิ่มข้ึนมา ขนาดของแหลงกําเนิด
กระแสนี้เทากับอัตราการกําเนิดความรอนในผนัง หาก
ผนังไมมีการกําเนิดความรอน วงจรความรอนก็ลดรูปเปน
วงจรอนุกรมในรูป 1 น่ันเอง 
 
3. การหาคากระแสโดยวิธี Superposition 
 ในหัวขอ 2.2 ผนังที่มีแหลงกําเนิดความรอนถูก
แทนดวยแหลงกําเนิดกระแสสองตัวและความตานทาน
หน่ึงตัวดังรูปที่ 4 ในหัวขอน้ีจะกลาวถึงวิธีการหากระแส
หรืออีกนัยหน่ึงคืออัตราการถายเทความรอนและการหาคา
อุณหภูมิที่ผิวของผนัง ( 1sT  และ 2sT ) เม่ือทราบอุณหภูมิ
ที่ผิวก็สามารถหาการกระจายของอุณหภูมิที่จุดใดๆภายใน
ผนัง (ภายในกรอบเสนประ) จากสมการ (4) ได 

หลักการของวิธ ี Superposition คือตัด
แหลงกําเนิดกระแสหรือแหลงกําเนิดความตางศักยออกให
เหลือเพียงแหลงเดียวแลวหากระแสในวงจรเนื่องจาก
แหลงกําเนิดแตละตัว จากนั้นจึงนํากระแสมารวมกันใน
ภายหลงั การตัดแหลงกําเนิดความตางศักยใหตัดแบบ 
Short circuit การตัดแหลงกําเนิดกระแสใหตัดแบบ Open 
circuit วงจรไฟฟาในรูปที่ 4 สามารถใชวิธี Superposition
ไดตามขั้นตอนตอไปน้ี 

1) ตัดแหลงกําเนิดกระแสออกจากวงจรความรอนโดย
การ Open circuit จะไดวงจรอนุกรมดังแสดงในรูป 5 
ซ่ึงก็คือวงจรความรอนแบบที่ไมมีการกําเนิดความ
รอนน่ันเอง กระแส 1q ′′  หาไดจากสมการ  
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รูป 5 วงจรความรอนเม่ือตัดแหลงกําเนิดกระแส 

2) ตัดแหลงกําเนิดความตางศักยทั้งสองออกโดยการ 
Short circuit น่ันคือแทนแหลงกําเนดิความตางศักย
ดวยเสนตรง และตัดแหลงกําเนิดกระแสตัวที่สอง
ออกโดยการ Open circuit ดังรูป 6 กระแส 2q ′′  และ 

3q ′′  เปนไปตามสมการ 
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รูป 6 วงจรความรอนเม่ือตัดแหลงกําเนิดความตางศักย
และแหลงกาํเนิดกระแสตัวที่สอง 

3) ตัดแหลงกําเนิดความตางศักยทั้งสองออกโดยการ 
Short circuit น่ันคือแทนแหลงกําเนดิความตางศักย
ดวยเสนตรง และตัดแหลงกําเนิดกระแสตัวที่หน่ึง
ออกโดยการ Open circuit ดังรูป 7 กระแส 4q  และ 

5q  เปนไปตามสมการ 
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รูป 7 วงจรความรอนเม่ือตัดแหลงกําเนิดความตางศักย
และแหลงกาํเนิดกระแสตัวที่หน่ึง 

4) หาคากระแสทางดานซายและขวาของผนังจาก
สมการ 
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รูป 8 วงจรความรอนที่สมบูรณ 

อุณหภูมิที่ผิวของผนังทั้งสองดานสามารถหาไดจาก 
สมการ 
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4. การถายเทความรอนผานผนังทรงกระบอกแบบมี
การกําเนิดความรอนในผนัง 

สําหรับการถายเทความรอนผานผนังของทอ
ทรงกระบอกที่มีอุณหภูมิที่ผิวดานในและดานนอกคงที่และ
มีการกําเนิดความรอนในผนัง q&  ดังรูป 9 หากเราทราบ
อุณหภูมิที่ผิวทอดานในและดานนอกเราสามารถเขียน
สมการการกระจายของอุณหภูมิภายในผนังไดดังน้ี   

 

รูป 9 การถายเทความรอนผานผนังทรงกระบอกชั้นเดียว
ในสภาวะคงตัว 
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อัตราการถายเทความรอนที่ตําแหนงตาง ๆ ในผนัง
ทรงกระบอกสามารถหาไดจากการใชกฎของฟูเรียรกับ
สมการ (14) จะได 

1R 3R

bI
1∞T

2∞T

1sT
2sT2R

cI
Rq ′′Lq ′′

1R 2R 3R

4q ′′
5q ′′

1R 2R 3R

2q ′′ 3q ′′

1R 2R 3R

1q ′′

1r
2r

dr
22 ,hT∞

11, hT∞
q&



( ) ( )
k

r
r

TT

r
r
rrqrqq ss

r πππ 2
lnln

2

2

1

2

1

2
2

2
12' 21

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

−
+

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−= &&  

(15) 

ในกรณีที่เราไมทราบคาอุณหภูมิที่ผิวดานในและดานนอก 
( 1sT  และ 2sT ) แตทราบอุณหภูมิของของไหลที่สัมผัสผิว
สองขาง ( 1∞T  และ 2∞T ) เราสามารถใชกฎการสมดุลของ
พลังงานที่ผิวทั้งสองดาน น่ันคือการนําความรอนที่ผิว
เทากับการพาความรอนโดยของไหล จากสมการ (15) 
และเงื่อนไขขอบเขตของการพาความรอนที่ผิวทั้งสองขาง
เราไดสมการ 
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    (16) 
จัดรูปสมการใหมเพื่อใหตัวแปรที่ยังไมทราบคาคือ 1sT  
และ 2sT อยูทางซายและตัวแปรที่ทราบคาอยูทางขวาของ
สมการ จะได 
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ในทํานองเดียวกับการถายเทความรอนผานผนังราบ 
สมการ (17) เปนสมการที่ใชวิเคราะหวงจรไฟฟาในรูป 10 
ความตานทานที่อยูในกรอบเสนประคือความตานทาน

ความรอนของผนังทรงกระบอก แหลงกําเนิดกระแส bI  

และ cI  มีคาไมเทากันแตรวมกันมีคาเทากับอัตราการ

กําเนิดความรอนทั้งหมดภายในผนัง 

 

รูป 10 วงจรความรอนสําหรับระบบในรูป 9 

แหลงกําเนิดกระแส aI กับความตานทาน 1R จากวงจรใน
รูป 10 สามารถเปลี่ยนเปนแหลงกําเนิดความตางศกัย 

1∞T  กับความตานทาน 1R  ตออนุกรมกัน [1] ในทํานอง
เดียวกันแหลงกําเนิดกระแส dI กับความตานทาน 3R
สามารถเปลี่ยนเปนแหลงกําเนิดความตางศักย 2∞T  กับ
ความตานทาน 3R  ตออนุกรมกันดังรูป 11 

3R
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aI bI cI dI
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รูป 11 วงจรความรอนสําหรับระบบในรูป 9  

เม่ือเปรียบเทียบวงจรไฟฟาในรูป 11 และ 4 จะพบวา
คลายคลึงกัน ที่แตกตางคือขนาดของแหลงกาํเนิดกระแส
ในรูปที่ 11 มีคาไมเทากันแตผลรวมของแหลงกําเนิด
กระแสนี้เทากับอัตราการกําเนิดความรอนในผนัง หาก
ผนังไมมีการกําเนิดความรอน วงจรความรอนน้ีลดรูปเปน
วงจรอนุกรมธรรมดานั่นเอง การหาอัตราการถายเทความ
รอนในกรณีของทรงกระบอกก็ใชวิธีการ Superposition 
ดังที่ไดกลาวมาแลวในหัวขอ 3. 
 
5. ผนงัซอนกันหลายชั้นและผนังชั้นหนึ่งมีการกําเนิด
ความรอน 
 การใชวงจรความรอนมีประโยชนมากสําหรับ
ปญหาการถายเทความรอนผานผนังซอนกันหลายชั้น
เพราะไมตองแกระบบสมการที่ซับซอน แตเดิมการใชมี
ขอจํากัดคือถาผนังชั้นใดชั้นหน่ึงมีการกําเนิดความรอน จะ
ไมสามารถใชวงจรความรอนได หากเราใชหลักการของ
แหลงกําเนิดกระแสดังที่ไดอธิบายมาแลว เราสามารถแทน
ผนังที่มีการกําเนิดความรอนดวยแหลงกําเนิดกระแสสอง
แหลงและความตานทานหนึ่งตัวลงไปในวงจรความรอน
หลงัจากนั้นก็ทําการคํานวณโดยใชหลัก Superposition ก็
จะทําใหเราสามารถใชวงจรความรอนกับปญหาลักษณะนี้
ไดโดยสมบูรณ ในหัวขอน้ีจึงไดแสดงตัวอยางการ
แกปญหาสําหรับผนังซอนกันหลายชัน้ดังตอไปน้ี 
 
ตัวอยาง ผนังสองชั้นซอนกัน ดานซายมีการกําเนิดความ

รอนในตัว 3W/m1000=q& มีคา  W/mK2.1=k
หนา 60 mm ผนังดานขวามีคา  W/mK5.0=k หนา 

60 mm อากาศที่ดานซายอุณหภมิู C 90 o
1 =∞T  คา 

K W/m50 2=h อากาศที่ดานขวามีอุณหภูมิ 

C 30 o
1 =∞T  การถายเทความรอนแบบคงตัว จงหา

อุณหภูมิที่ผิวของผนังดานซาย ดานขวาและอุณหภูมิที่ผิว
รอยตอตรงกลาง 

 

รูป 12 ผนังสองชั้นและวงจรความรอน  

วิธีทํา วงจรความรอนของผนังแสดงดังรูป 12 ผนัง
ดานซายมีการกําเนิดความรอนจึงแทนดวยแหลงกําเนดิ
กระแสสองแหลง ( bI และ cI ) และความตานทานหนึ่งตัว 
( 2R ) ผนังดานขวาไมมีการกําเนิดความรอนแทนดวย
ความตานทานหนึ่งตัว ( 3R )   ความตานทานซึ่งเกิดจาก
การพาความรอนทางดายซายและขวาแทนดวย 1R  และ 
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คํานวณคากระแสดวยวิธี Super position 
1) ตัดแหลงกําเนิดกระแสออกจากวงจรความรอนโดย

การ Open circuit จะไดวงจรอนุกรมดังแสดงในรูป 
13 ซ่ึงก็คือวงจรความรอนแบบที่ไมมีการกําเนิด
ความรอนน่ันเอง กระแส 1q ′′  หาไดจากสมการ  
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รูป 13 วงจรความรอนเม่ือตัดแหลงกําเนิดกระแส 

2) ตัดแหลงกําเนิดความตางศักยทั้งสองออกโดยการ 
Short circuit น่ันคือแทนแหลงกําเนดิความตางศักย
ดวยเสนตรง และตัดแหลงกําเนิดกระแสตัวที่สอง
ออกโดยการ Open circuit ดังรูป 14 กระแส 2q ′′  
และ 3q ′′  เปนไปตามสมการ 
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รูป 14 วงจรความรอนเม่ือตัดแหลงกําเนิดความตางศักย
และแหลงกาํเนิดกระแสตัวที่สอง 

3) ตัดแหลงกําเนิดความตางศักยทั้งสองออกโดยการ 
Short circuit น่ันคือแทนแหลงกําเนดิความตางศักย
ดวยเสนตรง และตัดแหลงกําเนิดกระแสตัวที่หน่ึง
ออกโดยการ Open circuit ดังรูป 15 กระแส 4q ′′  
และ 5q ′′  เปนไปตามสมการ 
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รูป 15 วงจรความรอนเม่ือตัดแหลงกําเนิดความตางศักย
และแหลงกาํเนิดกระแสตัวที่หน่ึง 

4) หาคากระแสทางดานซายและขวาของผนังจาก
สมการ 
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เน่ืองจากคา 0<′′Lq ทําใหเราทราบวา Lq ′′  มีทิศทางจาก
อากาศสูผนังสวน Rq ′′  มีทิศทางจากผนังสูอากาศ 

 

รูป 16 วงจรความรอนที่สมบูรณ 

5) อุณหภูมิที่ผิวของผนังทั้งสองดานสามารถหาไดจาก 
สมการ 
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6. สรุป  
 บทความนี้ไดขยายขีดความสามารถของวงจร
ความรอนใหสามารถแกปญหาการถายเทความรอนแบบ
มิติเดียวผานผนังราบและผนังทรงกระบอกโดยที่ผนังมีการ
กําเนิดความรอน บทความไดแสดงที่มาของแนวคิดการ
แทนผนังที่มีการกําเนิดความรอนดวยแหลงกาํเนิดกระแส
สองแหลงและความตานทานหนึ่งตัว เม่ือนําหลักการนี้ไป
ใชกับผนังหลายชั้นทําใหการวิเคราะหปญหางายข้ึนดัง
ตัวอยางปญหาที่นํามาวิเคราะห นอกจากนี้บทความยังได
แสดงใหเห็นวาเราสามารถใชหลักการของแหลงกําเนิด
กระแสนี้กับผนังรูปทรงกระบอกดวย 
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