
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
บทคัดยอ 
        บทความนี้นําเสนอกา
ไฟไนตรีซิสแทนซดวยชิ้นส
ออกเปนชิ้นเล็กๆรูปทรงกระ
ซอนกันในแนวรัศมีเปนจําน
คณิตศาสตรของตัวตาน
ทรงกระบอกตันและทรงกระ
เปนโครงขายความรอน แ
แบบจําลองความตานทานน
ความรอนที่ใชคาองคประก
ความผิดพลาดของอัตราก
กําหนดใหวัตถุแผนกลมมีข
อุณหภูมิผิว 400 K วางอย
มาก โดยกําหนดใหผิวแกวม
ออกไปและคาสภาพการนํา
เมื่อแบงเนื้อแกวเปนชิ้นเล็กจ
ผิดพลาด -3.87 % จาก
แบบจําลองความตานท
ทรงกระบอกนี้สามารถคําน
จะมีประโยชนในการแกปญ
ที่มีรูปรางดูแลวใกลเคียงทรง
คําสําคัญ: วิธีไฟไนตรีซิสแท
องคประกอบรูปราง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

การคํานวณการถายเทความรอนของแผนกลมวางบนพื้น 
โดยวิธไีฟไนตรีซิสแทนซดวยชิ้นสวนทรงกระบอกกลวง 
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รคํานวณการถายความรอนโดยวิธี
วนทรงกระบอก โดยการแบงพื้น
บอกตันและทรงกระบอกกลวงวาง
วนมาก แลวรวมแบบจําลองทาง
ทานการนําความรอนทั้ งแบบ
บอกกลวงมาประกอบเขาดวยกัน
ลวใชโปรแกรมมัลติซิมคํานวณ
ี้เปรียบเทียบกับทฤษฎีของการนํา
อบรูปรางในการคํานวณเพื่อหาคา
ารถายเทความรอนที่เกิดขึ้น เมื่อ
นาดเสนผาศูนยกลาง 24 mm 
ูบนผิวแกวที่มีพื้นผิวกวางและหนา
ีอุณหภูมิ 300 K ที่บริเวณไกล
ความรอนของแกว 0.7 W/m⋅oC  
ํานวน 588 ชิ้น ปรากฎวามีความ
คาความผิดพลาดแสดงใหเห็นวา
านทางความรอนแบบชิ้นส วน
วณโดยวิธีไฟไนตรีซิสแทนซได  ซึ่ง
หากรณีการถายเทความรอน 3 มิติ 
กระบอกได 
นซ, ช้ินทรงกระบอกกลวง, ทฤษฎี

 
 
Abstract 
     This paper presents to calculate heat transfer by finite 
resistance method with hollow cylindrical elements. By 
divide the floor into a small solid cylindrical element and 
many small hollow cylindrical elements and lay on radial 
direction which solid cylindrical element fixed on the 
center, combine a mathematical model of cylindrical 
conduction resistances and hollow cylindrical 
conduction resistances to a thermal network. Using 
MultiSIMTM software to calculate this network and 
compare with conduction shape factor theory to find an 
error of heat transfer rate.   The calculation let a circular 
disk of 24 mm-diameter at surface temperature 400 K 
laid on a glass with vary large surface and very 
thickness. Let the glass have surface temperature is 300 
K on the far area and a thermal conductivity of this glass 
is 0.7 W/m⋅oC. When divide glass into 588 elements 
having an error result -3.87 %. From an error result show 
that this hollow cylindrical resistance model can be 
calculated by finite resistance method. It can be useful 
to solve a 3D heat transfer problem which a shape look 
like a cylinder. 
Keyword: finite resistance method, hollow cylindrical element, 
shape factor theory 
 



1. บทนํา 
วิธีไฟไนตรีซิสแทนซเปนการคํานวณการถายความรอนซึ่ง

ผสมผสานแนวคิดมาจากวิธีไฟไนตอิลิเมนตและเทอรมอลรีซิส
แทนซประกอบเขาดวยกัน[7][10] ซึ่งในการแกปญหาการถาย
ความรอน 1 มิติ ในสภาวะคงตัวแสดงใหเห็นวาวิธีการนี้
สามารถนําไปใชไดและใหคาความถูกตองมากขึ้นเมื่อแบง
จํานวนชิ้นมากขึ้น [1] สําหรับการคํานวณการถายเทความรอน
ในสภาวะแปรเปลี่ยนชั่วขณะ (Transient) ไดมีการใชโปรแกรม
คํานวณวงจรไฟฟามาคํานวณวงจรความรอน [11] ดังรูปที่ 1 

รูปที่ 1 วงจรไฟฟาของ Heat source ดานลาง สําหรับการคํานวณ
อุณหภูมิใหกับตัวเซนเซอรที่อยูดานบน [11] 

 
สําหรับบางกรณีจะใชทั้งสองวงจรคํานวณรวมกันเนื่องจาก

การไหลของไฟฟามีผลใหเกิดความรอนในวงจรและความรอนที่
เกิดขึ้นในวงจรมีผลตอการไหลของกระแสไฟฟาเชนกัน[9] 
บางครั้งใชในการคํานวณปญหาการถายเทความรอนเกี่ยวกับ
การสัมผัสกับของวัสดุ [4] สําหรับการคํานวณแกปญหาการ
ถายเทความรอน 2 มิติไดคํานวณเปรียบเทียบความถูกตองแลว
กับวิธีองคประกอบรูปราง [2]  

บทความนี้จะนําเสนอกรณีปญหาการคํานวณถายเทความ
รอนที่เมื่อแบงชิ้นสวนยอยเปนแบบลูกบาศกในพิกัดแกนตั้งฉาก 
(Cartesian coordinate) จะเปนปญหาแบบ 3 มิติ แตถานํา
ชิ้นสวนยอยทรงกระบอกในพิกัดทรงกระบอก (Cylindrical 
coordinate) มาใช ทําใหเปนปญหาแบบ 2 มิติได ซึ่งการนําชิ้น
สวนยอยทรงกระบอกมาใชมีผลใหลดจํานวนชิ้นยอยแบบ
ลูกบาศกในพิกัดแกนตั้งฉากลงไดจํานวนมากและมีผลใหเวลา
ในการคํานวณนอยลง เหมาะสําหรับปญหาบางกรณีที่ผิวมี
ความโคงกลมหรือความกวางไมจํากัด  

การคํานวณทดสอบความแมนยําของแบบจําลองความ
ตานทานนี้ไดทําการแบงพื้นที่มีความหนาและบริเวณกวางไม
จํากัดออกเปนชิ้นเล็กๆรูปทรงกระบอกตันและทรงกระบอก
กลวงซอนกันจํานวนมาก โดยมีแผนกลมวางที่ผิวดานบนตรง
แนวเดียวกับแกนทรงกระบอกตันของพื้นที่เรียงซอนกันตลอด
ความลึก กําหนดใหพื้นและแผนกลมทั้งสองชิ้นมีอุณหถูมิผิวที่
แตกตางกันเพื่อเกิดใหการถายเทความรอน  แลวทําการ
เปรียบเทียบกับผลการคํานวณจากทฤษฎีองคประกอบรูปราง 
ซึ่งมีเงื่อนไขและขอบเขตใกลเคียงกับกรณีของ Disk on a 
semi-infinite medium และไมพิจารณาความตานความรอนที่
หนาสัมผัส (Contact resistance) ดังรูปที่ 2 

รูปที่ 2 แผนกลมวางบนพื้น (Disk on a semi-infinite medium)[5] 
 
2. ทฤษฎีการถายเทความรอนขององคประกอบรูปราง 
      ในที่นี้จะกลาวถึงการคํานวณการถายเทความรอนสําหรับ
แผนกลมวางบนพื้น [5] จากทฤษฎีองคประกอบรูปราง จะเห็น
ไดวาไมไดพิจารณาถึงความตานความรอนที่หนาสัมผัส 
เนื่องจากไมใชประเด็นของทฤษฎีนี้ กลาวคือในกรณีนี้เปนการ
กําหนดใหพื้นผิวบริเวณหนึ่งที่ เปนพื้นที่วงกลมมีอุณหภูมิ
แตกตางจากผิวบริเวณขางเคียงรวมถึงพื้นผิวที่อยูลึกลงไปอีก
ดานหนึ่ง ซึ่งจะเห็นไดวาจําเปนตองทราบคาสภาพการนําความ
รอนของพื้นจึงจะคํานวณอัตราการถายเทความรอนได 
2.1 สมการการคํานวณอัตราการถายเทความรอน  
      อัตราการถายเทความรอนระหวางอุณหภูมิผิวหนาวัสดุใน
บริเวณที่กําหนดกับอุณหภูมิผิวหนาวัสดุชิ้นเดียวกันในบริเวณ
อื่น คํานวณไดดังนี้ 

 
                                             (1) 

 เมื่อ - อัตราการถายเทความรอน (W) 
           S     - องคประกอบรูปรางของการนําความผานเนื้อ 
 



           k     - สภาพการนําความรอนเนื้อวัสดุ (W/m⋅oC) 
        T1,T2   - อุณหภูมิผิววัสดุ 2 ดาน โดยที่มีการกระจาย 
                    อุณหภูมิเทากัน(Uniform temperature) (oC) 
2.2 คาองคประกอบรูปราง 
      จากตารางองคประกอบรูปรางในกรณีของ Circular disk 
on a semi-infinite medium [5] 

                                                   (2) 
 

เมื่อ     D  - เสนผาศูนยกลางแผนกลม (m) 
 
3.การวิเคราะหแบบวิธีไฟไนตรีซิสแทนซ 

เพื่อใหเขาใจโดยงายถึงวิธีการแบงเปนชิ้นสวยยอย จะ
แสดงการแบงพื้นออกเปนจํานวน 12 ชิ้น เริ่มโดยแบงพื้น
ออกเปนทรงกระบอกตันที่อยูใตแผนกลมโดยมีแกนอยูในแนว
เดียวกันกับแกนแผนกลมที่อยูดานบน และพื้นที่เหลือให
แบงเปนทรงกระบอกกลวงวางซอนกัน แสดงดังรูปที่ 3 

รูปที่ 3 แผนกลมวางบนพื้นที่แบงออกเปนช้ินยอยทรงกระบอกกลวง 9 อัน 
โดยมีแกนกลางเปนทรงกระบอกตัน 3 อัน ซอนกัน 

 
       สามารถแปลงชิ้นสวนยอยเปนตัวตานทานความรอนดังรูป
ที่ 4 

รูปที่ 4 Thermal Network ภายในเนื้อวัสดุเมื่อแบงเปนทรงกระบอกกลวง 
3 อันตอช้ัน โดยมีแกนกลางเปนทรงกระบอกตัน 1 อันตอช้ัน 

     กําหนดใหการถายเทความรอนจากผิวทรงกระบอกกลวง
ดานในมายังผิวดานนอกมีได 2 แนวคือที่ขอบดานบนและขอบ
ดานลาง และกําหนดใหการถายเทความรอนจากขอบดานบน
มายังขอบดานลางของทรงกระบอกกลวงมีได 2 แนวคือที่ผิว
ดานนอกและผิวดานใน โดยทรงกระบอกกลวงชิ้นเล็กๆแตละ
ชิ้นมีความสูงหรือความยาว Le เทากันหมดซึ่งผลที่ไดจะเรียงตัว
กันเปนชั้นความหนา Le นั่นเอง กําหนดใหรัศมีทรงกระบอก
กลวงชิ้นในสุดมีขนาดเทากับรัศมีทรงกระบอกตัน re และให
ความหนาทรงกระบอกกลวงทุกชิ้นมีขนาด re เทากันหมด 
เพื่อใหงายในการสรางสมการคณิตศาสตร 
3.1 ตัวตานทานการนําความรอนในเนื้อวัสดุ 
      คาความตานทานความรอนในเนื้อวัสดุมีได 4 รูปแบบคือ
การนําความรอนในแนวรัศมีทรงกระบอกกลวง, การนําความ
รอนในแนวรัศมีทรงกระบอกตัน, การนําความรอนในแนวแกน
ทรงกระบอกกลวง และการนําความรอนในแนวแกน
ทรงกระบอกตัน ดังรูปที่ 5 

รูปที่ 5 การถายเทความรอนในเนื้อวัสดุ ที่บริเวณตางๆ 
 

3.1.1 ความตานทานความรอนในเนื้อวัสดุในแนวรัศมี
ทรงกระบอกกลวง 
      พิจารณาการถายเทความรอนระหวางผิวทรงกระบอกแนว
ที่ n+1 ที่จุด a กับผิวทรงกระบอกแนวที่ n ที่จุด b ในกรอบ
เสนประของรูปที่ 5 เพื่อหาคาความตานทานความรอน ไดคา
ดังนี้ [8] 

 
 
              (3) 
  



เมื่อ RHCCond,inside radial – ความตานทานความรอนในเนื้อวัสดุของ
ทรงกระบอกกลวงในแนวรัศมี (oC/W) 
      rn+1 , rn - รัศมีดานนอก และรัศมีดานใน Element (m) ชนิด
ทรงกระบอกกลวงที่ n 
      n       -   หมายเลขทรงกระบอกกลวง ดูรูปที่ 5 
      k        - สภาพการนําความรอน (W/m⋅oC) 
      Le       - ความยาว Element (m) 
3.1.2 ความตานทานความรอนในเนื้อวัสดุในแนวรัศมี
ทรงกระบอกตัน 
      พิจารณาการถายเทความรอนระหวางผิวทรงกระบอกตัน
แนวที่ 1 กับแกนกลางทรงกระบอกตันแนวที่ 0 ของรูปที่ 4 เพื่อ
หาคาความตานทานความรอน เนื่องจากพื้นที่ผิวของแกนกลาง
ทรงกระบอกมีคาเปน 0 ดังนั้นจึงไมสามารถใชสูตรการนําความ
รอนของทรงกระบอกกลวงได จึงกําหนดใหมีการกระจาย
อุณหภูมิเทากัน (Uniform temperature) นั่นคืออุณหภูมิที่
แกนกลางทรงกระบอกเทากับอุณหภูมิที่ผิว ดังนั้นความ
ตานทานความรอนจากผิวถึงแกนกลางจึงมีคาเทากับศูนย 
เขียนเปนสมการไดดังนี้ 

                                  (4) 
 

เมื่อ RSCCond,inside radial – ความตานทานความรอนในเนื้อวัสดุของ
ทรงกระบอกตันในแนวรัศมี (oC/W) 
3.1.3 ความตานทานความรอนในเนื้อวัสดุในแนวแกน
ทรงกระบอกกลวง 
      พิจารณาการถายเทความรอนแนวที่ n ระหวางผิว
ทรงกระบอกดานบนของชั้น i จุด c และผิวทรงกระบอก
ดานลางของชั้น j ที่ จุด d ในกรอบเสนประของรูปที่ 5 เพื่อหา
คาความตานทานความรอน ไดคาดังนี้ [6] 

 
                
 
           (5) 
 

เมื่อ RHCCond,inside length – ความตานทานความรอนในเนื้อวัสดุ
ของทรงกระบอกกลวงในแนวแกน (oC/W) 

      An       - พื้นที่ในแนวตั้งฉากการถายเทความรอน (m2) 
      re        -  รัศมีทรงกระบอกตัน(m) 
3.1.4 ความตานทานความรอนในเนื้อวัสดุในแนวแกน
ทรงกระบอกตัน 
      พิจารณาการถายเทความรอนแนวที่ 0 ระหวางผิว
ทรงกระบอกตันดานบนของชั้น i ที่จุด e และผิวทรงกระบอก
ดานลางของชั้น j ที่จุด f ในกรอบเสนประของรูปที่ 5 เพื่อหาคา
ความตานทานความรอน ไดคาดังนี้ [6] 

 
                           (6)  
 

เมื่อ RSCCond,inside length – ความตานทานความรอนในเนื้อวัสดุ
ของทรงกระบอกตันในแนวแกน (oC/W) 
3.2 ตัวตานทานการนําความรอนบริเวณขอบวัสดุ 
      จากรูปที่ 6 คาความตานทานความรอนบริเวณขอบวัสดุมี
ไวสําหรับการถายเทความรอนที่ผิวเพื่อแลกเปลี่ยนความรอน
กับวัสดุหรือตัวกลางอื่นๆ มีได 3 รูปแบบคือการถายเทความ
รอนในแนวแกนทรงกระบอกกลวง, การถายเทความรอนในแนว
รัศมีทรงกระบอกกลวง และการถายเทความรอนในแนวรัศมี
ทรงกระบอกตนั 

      รูปที่ 6 การถายเทความรอนบริเวณขอบเนื้อวัสดุที่บริเวณตางๆ 
 

3.2.1 ความตานทานความรอนในเนื้อวัสดุในแนวแกน
ทรงกระบอกกลวง 
      พิจารณาการถายเทความรอนบริเวณขอบวัสดุแนวที่ n 
ระหวางผิวทรงกระบอกดานบนของชั้น i ที่จุด p และผิว
ทรงกระบอกดานลางของชั้น j ที่จุด q ในกรอบเสนประของรูปที่ 
6 เพื่อหาคาความตานทานความรอน ไดคาดังนี้ [6] 



 
 
 
                 (7) 

เมื่อ RHCCond,edge length – ความตานทานความรอนขอบวัสดุของ
ทรงกระบอกกลวงในแนวแกน (oC/W) 
3.2.2 ความตานทานความรอนขอบเนื้อวัสดุในแนวรัศมี
ทรงกระบอกกลวง 
      พิจารณาการถายเทความรอนขอบวัสดุระหวางผิว
ทรงกระบอกแนวที่ n ที่จุด u และผิวทรงกระบอกแนวที่ n-1 ที่
จุด v ในกรอบเสนประของรูปที่ 6 เพื่อหาคาความตานทาน
ความรอน จะเห็นไดวาเนื้อวัสดุบริเวณขอบมีเพียงครึ่งหนึ่งเมื่อ
เทียบการนําความรอนภายในเนื้อวัสดุ ดังนั้นคาความตานทาน
จึงเปน 2 เทาของความตานทานภายใน จะไดคาดังนี้ 

 
 (8) 
 

เมื่อ RHCCond,edge radial – ความตานทานความรอนขอบวัสดุของ
ทรงกระบอกกลวงในแนวรัศมี (oC/W) 
3.2.3 ความตานทานความรอนขอบเนื้อวัสดุในแนวรัศมี
ทรงกระบอกตัน 
      ใหพิจารณาความตานทานความรอนเชนเดียวกับในเนื้อ
วัสดุแนวรัศมีทรงกระบอกตัน จะมีคาเทากับศูนย ไดคาดังนี้ 

 
                                 (9) 

 เมื่อ RSCCond,edge radial – ความตานทานความรอนขอบวัสดุของ
ทรงกระบอกตันในแนวรัศมี (oC/W) 
 
4.การคํานวณเปรียบเทียบ 
      กําหนดใหวัตถุแผนกลมมีอุณหภูมิผิว(T1) 400 K วางอยูบน
ผิวแกวที่มีบริเวณกวางมาก กําหนดใหแกวมีความหนามาก 
(Simi-infinite depth) ผิวหนาของแกวมีอุณหภูมิ (T2) 300 K 
และคาสภาพการนําความรอนของแกว (Glass, Lead or 
window) (k) 0.7 W/m⋅oC[9] 
 

4.1 คํานวณโดยใชองคประกอบรูปราง 
       มีขั้นตอนการคํานวณดังนี้ 
      1.คํานวณคาองคประกอบรูปราง จากสมการที่ (2) 
      2.คํานวณอัตราการถายเทความรอนระหวางวัตถุแผนกลม
กับแกว จากสมการที่ (1) 
ตารางที่ 1 รายการคํานวณวัตถุแผนกลมขนาดตางๆ โดยวิธีองคประกอบ
รูปราง 
รายการคํานวณ D = 12 mm D = 18 mm D = 24 mm 
S(m) 0.0024 0.0036 0.0048 
•

Q (W) 1.680 2.520 3.360 

 
4.2 คํานวณดวยวิธีไฟไนตรีซสิแทนซ 
       เริ่มตนโดยแบงพื้นออกเปนชิ้นยอย ดังรูปที่ 3 แลวคํานวณ
และเขียนตัวตานทานลงใน Electronic work sheet ใน
โปรแกรมมัลติซิม แสดงดังรูปที่ 7 แตอยางไรก็ตามสามารถใช
โปรแกรมสําเร็จรูปวิเคราะหวงจรไฟฟาอื่นๆไดเชนกัน 

รูปที่ 7 วงจรไฟฟาในโปรแกรมมัลติซิม เมื่อแบงเปนทรงกระบอกกลวง 3 
อันตอช้ัน โดยมีแกนกลางเปนทรงกระบอกตัน 1 อันตอช้ัน จํานวน 3 ช้ัน 

รวมทั้งสิ้น 12 element 
 

       ซึ่งผลที่ไดแตกตางจากทฤษฎีมาก จึงตองแบงพื้นออกเปน
จํานวนชิ้นที่มากขึ้น ซึ่งจะแสดงขั้นตอนการคํานวณอยาง
ละเอียดดังนี้        

1.กําหนดใหแกนกลางทรงกระบอกตันของแกวที่จะแบงอยู
แนวเดียวกับแกนกลางแผนกลมที่วางอยูดานบน 

2.แบงแกวออกเปนชั้นๆตามความลึกโดยแตชั้นหนา(Le) 1 
mm. จํานวน 28 ชั้น แตละชั้นจะแบงเปนชิ้นวงแหวน เริ่มตน



แบงชิ้นแรกที่รัศมี(re=r1) 3 mm. ที่บริเวณผิวทรงกระบอกตัน
พอดี เพื่อใหงายตอการคํานวณกําหนดการเพิ่มรัศมีวงแหวน
คงที่ตลอดโดยมีความหนาทรงกระบอก(rt=r1=re) 3 mm.ทุกชิ้น 
แบงไปจนไดจํานวน 20 ชิ้น r2=r1+rt= 3 mm., r3=r1+2rt= 9 
mm.,…,r21=r1+20*rt= 63 mm.ในแตละชั้นเหมือนกันหมด โดย
ชิ้นวงแหวนที่แบงไดแตละวงของแตละชั้นจะมีคาหนา 1 mm. 
เมื่อมองเปนชิ้นทรงกระบอกกลวงจะไดชิ้นทรงกระบอกกลวงที่
มีรัศมีนอกมากกวารัศมีใน(rt=r1=re) 3 mm.ทุกชิ้น และมีความ
ยาวทรงกระบอก(L) 1 mm. ดังนั้นจะไดชิ้นยอยแบบ
ทรงกระบอกกลวงจํานวน 560 ชิ้น นอกจากนี้ยังมีชิ้นยอยรูป
ทรงกระบอกตันที่มีรัศมี(re=r1) 3 mm. อีกจํานวน 28 ชิ้น รวม
ทั้งส้ิน 588 ชิ้น 

3.คํานวณคาความตานทานความรอนในเนื้อวัสดุในแนว
รัศมีของแตละชิ้นยอย 

จากสมการที่ (4) 
RSCCond0-1,inside radial   = 0 oC/W 

        จากสมการที่ (3) เชน 
       RHCCond1-2,inside radial   = 157.5968572519 oC/W 
       RHCCond20-21,inside radial= 11.09313685976 oC/W 

4.คํานวณความตานทานความรอนบริเวณขอบวัสดุในแนว
รัศมี 

จากสมการที่ (9) 
RSCCond0-1,edge radial     = 0 oC/W 
จากสมการที่ (8) เชน 
RHCCond1-2,edge radial   = 315.1937145038 oC/W 
RHCCond20-21,edge radial= 22.18627371951 oC/W 
5.คํานวณความตานทานความรอนในแนวแกน

ทรงกระบอกซึ่งเปนความตานความรอนในแตละชั้นวัสดุ 
จากสมการที่ (9) 
RSCCond0i-0j,inside length   = 202.101515 oC/W 
จากสมการที่  (5) เชน 
RHCCond1i-1j,inside length  = 25.26268938 oC/W 
RHCCond20i-20j,inside length= 1.263134469 oC/W 
6.คํานวณความตานทานความรอนบริเวณขอบวัสดุใน

แนวแกนทรงกระบอก 

จากสมการที่ (7) 
RHCCCond21i-21j,edge length= 2.434958012 oC/W 
7.เขียนตัวตานทานลงใน Electronic work sheet ใน

โปรแกรมมัลติซิม 
       8.คํานวณอัตราการถายเทความรอน ซึ่งคากระแสไฟฟาที่
ไดคืออัตราการถายเทความรอน ผลที่ไดจากการคํานวณโดยใช
โปรแกรมเปนดังนี้ 
ตารางที่ 2 รายการคํานวณวัตถุแผนกลมขนาดตางๆ โดยวิธีไฟไนตรีซีส
แทนซ 
รายการคํานวณ D = 12 mm D = 18 mm D = 24 mm 
Element(ช้ิน) 588 588 588 
•

Q (W) 1.773 2.503 3.230 

 
5. วิเคราะหผล 
      จากคาความผิดพลาดที่แตกตางจากทฤษฎี (%Error) โดย
นําตารางที่ 2 มาหาคาแตกตางจากตารางที่ 1 ไดคาความ
ผิดพลาดดังนี้ 
ตารางที่ 3 แสดงคาความผิดพลาดที่แผนกลมขนาดตางๆ 
รายการคํานวณ D = 12 mm D = 18 mm D = 24 mm 
Error (%) 5.53571 -0.67460 -3.86904 
       

สังเกตไดวาเมื่อหนดใหแผนกลมมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 
(D) ใหญขึ้นจาก 12 mm เปน 18 mm โดยชิ้นสวนยอย
ทรงกระบอกตันมีรัศมี (r1) 3 mm เทาเดิม จะใหคาความ
ผิดพลาดที่แตกตางจากทฤษฎีนอยลงจาก  5.53571% เหลือ -
0.67460% นั่นคือเมื่อรัศมีทรงกระบอกตันมีขนาดเล็กกวารัศมี
แผนกลมที่วางอยู  3 เทา เสมือนวาขนาดชิ้นยอยมีความ
ละเอียดขึ้นโดยเปรียบเทียบกับแผนกลม ผลการคํานวณจะ
แมนยํายิ่งขึ้น แตถาขนาดชิ้นยอยมีขนาดใหญเกินไปเมื่อเทียบ
กับแผนกลมทําใหมีคาความผิดพลาดมากขึ้น  และถาเพิ่ม
ขนาดแผนกลมใหใหญขึ้นเปน 24 mm คาความผิดพลาดกลับ
เพิ่มขึ้นมาอีก เนื่องจากขนาดเสนผาศูนยกลางแผนกลมมีขนาด
ใหญขึ้นเมื่อเทียบกับพื้นที่วางมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 63 mm 
นั่นเอง ทําใหไมใกลเคียงกับเงื่อนไขที่วาพื้นมีขนาดกวางมาก 



       จากเปอรเซ็นตความแตกตางมีคา -3.86904% เทานั้น ซึ่ง
เปนคาที่ยอมรับไดในเชิงวิศวกรรม แสดงใหเห็นวาแบบจําลอง
ความตานทานทางความรอนแบบชิ้นสวนทรงกระบอกนี้
สามารถคํานวณโดยวิธีไฟไนตรีซิสแทนซได 
 
6. สรุป 
      เมื่อกําหนดใหวัตถุแผนกลมมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 24 
mm อุณหภูมิผิว 400 K  วางอยูบนผิวแกวที่มีพื้นผิวกวางมาก 
กําหนดใหแกวมีความหนามาก ผิวหนาแกวมีอุณหภูมิ 300 K 
และคาสภาพการนําความรอนของแกว 0.7 W/m⋅oC  เมื่อแบง
เนื้อแกวเปนชิ้นยอยแบบทรงกระบอกกลวงจํานวน 560 ชิ้น 
และชิ้นยอยรูปทรงกระบอกตันจํานวน 28 ชิ้น ประกอบเขา
ดวยกันรวมทั้งส้ิน 588 ชิ้น มีความผิดพลาด -3.87% จากคา
เปอรเซ็นตความผิดพลาดแสดงใหเห็นวาแบบจําลองความ
ตานทานทางความรอนแบบชิ้นสวนทรงกระบอกนี้สามารถ
คํานวณโดยวิธีไฟไนตรีซิสแทนซได ซึ่งจะมีประโยชนในการ
แกปญหากรณีการถายเทความรอน 3 มิติ ที่มีรูปรางใกลเคียง
ทรงกระบอกสามารถคํานวณดวยวิธีไฟไนตรีซิสแทนซ 2 มิติ 
      นอกจากนี้เนื่องจากสูตรที่ใชหาคาองคประกอบรูปรางเปน
สูตรที่ไดจากการทดลอง(Empirical formula) หรือแกปญหา
ทางคณิตศาตรโดยวิธีสรางเสนกราฟไอโซเทิม (Isotherm) 
[3][5]  และ โฟลไลน (Flowline)[3]/อเดียแบท (Adiabat)[5] 
ขึ้นมา ซึ่งมีความผิดพลาดจากการแปลงขอมูลที่ไดออกมาเปน
สูตรหรือสมการสั้นๆ พรอมทั้งกําหนดเงื่อนไขการใชสมการ
(Restriction) เพื่อลดความผิดพลาด ดังนั้นคาความผิดพลาดนี้
อาจจะมากกวาหรือนอยกวาคาจริงเปนจํานวนเทาใดไมทราบ
ได แตสามารถนําแบบจําลองความตานทานทางความรอนแบบ
ชิ้นสวนทรงกระบอกนี้มาใชในการคํานวณทดแทนทฤษฎี
องคประกอบรูปรางได และเหมาะอยางยิ่งสําหรับในบางปญหา
บางกรณีที่มิไดมีการหาสูตรคาองคประกอบรูปรางไว 
      แตอยางไรก็ตามในสภาพที่เปนจริงของวัตถุที่วางบนพื้น
เปนปญหาการสัมผัสระหวางผิวของแข็งดวย ดังนั้นการคํานวณ
อัตราการถายเทความรอนจะตองนําทฤษฎีความตานความรอน
ที่หนาสัมผัสมารวมในการคํานวณกับทฤษฎีองคประกอบ
รูปราง ซึ่งถาคํานวณดวยวิธีไฟไนตรีซิสแทนซสามารถเพิ่มตัว

ตานความรอนหนาสัมผัสลงไปโครงขายความรอน (Thermal 
network) ไดโดยงายเนื่องเปนการคํานวณดวยตัวตานทาน
ความรอนเชนเดียวกัน 
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