
บทท ี่ 2

ท ฤ ษ ฏ ีก ารถ ่าย เท ค วามร ้อน

การถ่ายเทความร้อนคือขบวนการเคลื่อนย้ายพลังงานความร้อนจากจุดหนึ่งไปยังอีก 

จุดหน่ึง ซึ่งเป็นผลมาจากความแตกต่างของอุณหภูมิ 

กลไกการถ่ายเทความร้อนเกิดขึ้นใน 3 รูปแบบ

1 การนำความร้อน (Heat conduction)

2 การพาความร้อน (Heat convection)

3 การแผ่รังสีความร้อน (Heat radiation)

(2.1)

2.1 การนำความร ้อน

จากกฎการ'นำความร้อน,ของฟูเรียร์ (Fourier’s law)

^ \ d r  ] d r  k d r \
q = -kA —— h —— I— -—

V ô x  d y  d z  ท่ี

ในการศึกษาเกี่ยวกับการถ่ายเทความร้อนผ่านหลังคาอาคารนั้น เมื่อเปรียบเทียบลัด

ส่วนของด้านความหนาของหลังคากับความกว้างและความยาวตามพื้นที่ของหลังคาแล้ว พบ

ว่ามีค่าน้อยมาก ด้งนั้นการถ่ายเทความร้อนผ่านหลังคาภายใต้กลไกการนำความร้อนจีง

สามารถตั้งสมมุต ิฐานได้ว ่าเป็นการนำความร้อนในทิศทางเดียว (One dimensional

conduction) และคุณสมบัติทางความร้อนของวัสดุมีค่าคงที่ จากสมมุติฐานข้างด้นจึงได้ว่า

-kA
(  T■ -  T ท่ีx+Ax X
V A x  ท่ี

(2.2)
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รูปท่ี 2.1 แสดงการนำความร้อนในทิศทางเดียวท่ีสภาวะคงท่ีผ่านวัสดุนำความร้อน

จากรูปที่ 2.1 ได้ว่า
kA

( T s ,2 - T  1) (2.3)

เม่ือ

อัตราการนำความร้อนผ่านวัตถุ (พ)

สภาพการนำความร้อนของวัตถุ (พ/ทา.K)

พื้นที่ของวัตถุซึ่งตั้งฉากกับทิศการนำความร้อน (ทา2)

ความหนาของวัตถุ (ทา.)

อุณหภูมิที่ผิวของวัตถุด้านที่ 1 (K)

อุณหภูมิที่ผิวของวัตถุด้านที่ 2 (K)

สำหรับการนำความร้อนผ่านวัสดุหลายชนิดซึ่งมีลักษณะเป็นผนังร่วม(Composite wall) 
ดังรปที่ 2.2 ได้ว่า

qx
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qx
- ( T , 4 - T,1)

ร " .
(2.4)

X r, =
kAA kBA kcA

(2.5)
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รูปท่ี 2.2 แสดงวงจรการนำความร้อนผ่านว้สดุหลายชนิด

2.2 การพาความร ้อน

สำหรับการศึกษาเกี่ยวกับการถ่ายเทความร้อนผ่านหลังคานั้น กลไกการพาความร้อน

เกิดจากการเคลื่อนที่ของอากาศบริเวณผิวด้านนอกของหลังคา และการพาความร้อนที่ผิวด้าน 

ในของหลังคาและผิาเพดาน อันเนื่องมาจากการเคลื่อนท่ีของอากาศในช่องผิา โดยอัตรา

การพาความร้อนมีค่าด้งนี้

q = LiA (Ts - Toc) (2.6)

เม่ือ

q : อัตราการถ่ายเทความร้อนเนื่องจากการพาความร้อน (พ)

h : ลัมประสิทธการพาความร้อน (convection heat transfer coefficient)

(พ/ทา2. K)

A : พื้นที่ผิวของวัตถุ (ทา2)

"โร : อุณหภูมิที่ผิววัตถุ (K)

Toc : อุณหภูมิของอากาศ (K)

จากรูปท่ี 2.2 หากพิจารณากลไกการถ่ายเทความร้อนเฉพาะการนำความร้อนและ

การพาความร้อนจะได้ว่า
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(2.7)

(2.8)

2.3 การแผ ่ร ้งส ีความร้อน

รังสีความร้อนที่ตกกระทบลงบนพี้นผิวของหลังคาเกิดจากแสงแดด ซึ่งเป็นคลื่นแม่เหล็ก 

ไฟฟ้าที่ถ ูกแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์มายังผ ิวโลก เมื่อแสงแดดตกกระทบแผ่นวัสดุจะเกิด 

ปรากฏการณ์การดูดซับความร้อน (Absorption), การสะท้อนความร้อน (Reflection) และการ 

ส่งผ่านความร้อน (Transmission) (ดูรูปท่ี 2.3 )

โดยมีสมการดังนี้

Reflection Irrad ia tion
G ef ‘รr-d

c °  G

'ว r'G G=G , +G , +G,
)  a b s  r e f  t

A bsorp tion
a b s

S em itransparen t m edium

ร.

A

> T r a n s m i s s i o n

G t r

รูปท่ี 2.3 แสดงกลไกการดูดซับความร้อน การสะท้อนความร้อน และการส่งผ่านความร้อน 

ของรังสีความร้อนที่ตกกระทบวัตถุ

G Gabs + Gref + G,r (2.9)

Gabs - aG (2.10)

Gref = (pG (2.11)

Gtr = TG (2.12)
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a  + cp + T = 1 (2.13)

เม ื่อ
G : พ ล ังงาน ค ว าม ร ้อ น ท ี่ต ก ก ร ะ ท บ ผ ิว ว ัต ถ ุ (พ /ท า2)
Gabs • พ ล ัง ง าน ท ี่ว ัต ถ ุด ูด ซ ับ ไ ว ้ (พ/ทา2)

Gref : พ ล ังงาน ท ี่ส ะ ท ้อ น จ าก ว ัต ถ ุ (พ/ทา2)

G tr : พ ล ังงาน ท ี่ส ่งผ ่าน ว ัต ถ ุ (พ/ทา2)

a ส ภ าพ ก ารด ูด ซ ับ ร ังส ีค ว าม ร ้อ น

(p : ส ภ าพ ก ารส ะ ท ้อ น ร ังส ีค วาม ร ้อ น

T ส ภ าพ ก ารส ่งผ ่าน ร ังส ีค ว าม ร ้อ น
ส ำห ร ับ ห ล ังค าซ ึ่ง เป ็น ว ัส ด ุท ี่ฑ ืบ แ ส งจ ะ ไ ม ่ม ีก าร ส ่งผ ่าน ค ว าม ร ้อ น ด ังน ั้น

T = 0 (2.14)
ก าร แ ผ ่ร ังส ีค ว าม ร ้อ น  จ าก ผ ิว ข อ ง ว ัต ถ ุท ั่ว ไ ป ส าม าร ถ ค ำน ว ณ ไ ด ้จ าก

E = 8 G T : (2.15)
เม่ือ

E : อัตราการแผ่รังสีความร้อนจากผิวของวัตถุต่อหน่วยพื้นที่ (พ/ทา2)

ธ : สภาพการแผ่รังสีความร้อน

เนื่องจากผิวของวัตถุทั่วไปเมื่อมีพลังงานความร้อนตกกระทบ (Irradiation) จะมีพลังงานความ 

ร้อนส่วนหนึ่งถูกสะท้อนออกจากผิว และเมื่อรวมพลังงานที่ถูกสะท้อน ออกจากผิวกับพลังงาน 

จากการแผ่รังสีความร้อนรวมเรียกว่า อัตราการแผ่รังสีรวมจากผิว (Radiosity) โดยมีค่าสมการ 

ดังนื่

เม่ือ

J = E + CpG (2.16)

ช : อัตราการแผ่รังสีความร้อนรวมจากผิววัตถุต่อหน่วยพื้นที่ (พ/ทา2)

วัตถุที่มีค่าอุณหภูมิที่ผิวมากกว่าศูนย์องศาสัมบูรณ์จะมีการแผ่รังสีความร้อนให้กับสิ่งแวดล้อม 

ในขณะที่ได้รับพลังงานความร้อนจากการแผ่รังสีความร้อนจากผิวของวัตถุอื่น ทำให้เกิดกลไก 

การถ่ายเทความร้อนระหว่างผิววัตถุด้วยการแผ่รังสีความร้อน ซึ่งปริมาณการถ่ายเทความร้อน 

ที่เกิดขึ้นนอกจากจะขึ้นกับอัตราความร้อนที่เกิดจากการแผ่รังสีความร้อนที่ผิวแล้วยังขึ้นกับค่า 

วิวแฟคเดอร์ (View factor) ด้วย ซึ่งค่าวิวแฟคเดอร์, Fjj หมายถึงค่าสัดส่วนของค่ารังสี

ความร้อนที่ตกกระทบผิว j อันเนื่องมาจากการแผ่รังสีความร้อนจากผิว i ต่อค่ารังสีความ 

ร้อนทั้งหมดที่แผ่ออกจากผิว i (ดูรูปท่ี 2.4) ค่า'วิวแฟคเตอร์, Fjj หาได้จากสมการ 

[Incropera and Witt, 1990]
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การหาค่า วิวแฟคเดอร์ สามารถหาค่าได้จากความสัมพันธ์ที่เรียกว่า Reciprocity Relation
« ร ่.  S i  V ) I 0->ซึ่งเป็นไปตามสมการด้งนี้

Ai Fil = A, Fil (2.18)

รูปท่ี 2.4 รายละเอียดของ View Factor

และหากเป็นการหาค่าวิวแฟคเดอร์ระหว่างพื้นผิวในบริเวณปิดล้อมจำนวน ท ด้าน สามารถใช้ 

กฎ Summation Rule ช่วยคำนวณหาค่าได้ ดังสมการต่อไปนี้

lF ij = 1 (2.19)

รูปท่ี 2.5 การถ่ายเทความร้อนด้วยการแผ่รังสีระหว่างผิวภายในบริเวณปิดล้อม
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การถ่ายเทความร้อนระหว่างผิวในบริเวณปิดล้อมจำนวน ก ด้าน ด้งรูปท่ี 2.5 เราได้ความ 

สัมพันธ์ด้งต่อไปนี้ [Incropera and Witt,1990]

Ehi -  J,_ ____ bi___ i

qi "  (1 -E j) /ธ  jAj

และ
E , -  ป, N J -  Jbi i____ ^  _i____ i_

(1 -  £ 1)/ S A  = j=i (A.F.) 1

กรณีการแผ่รังสีความร้อนระหว่างผิวภายในช่องว่างของหลังคากับฝืาเพดานซึ่งเป็นลักษณะพื้น 

ผิวปิดล้อมจำนวน ท ด้าน สามารถคำนวนค่า J สำหรับด้านท่ี 1 ได้ด้งนี้

---- --------------- = A1 F,2(ป1- ป2)+...+A, F1ท(ป1- ชท) (2.22)
(1 — ร 1) / ร 1A,

ป1[(1 - ร ง  (ร!2 +...+ F■เท) + £1] = £1 Eb1 + (1 - £1) (F12 ป2 +...+ F1n Jn) (2.23) 

จากกฎ Summation Rule จะได้ค่า

F11 + F12 +...+ F1ท = 1

แต่ £11 = 0

ด้งน้ัน F12+...+F13 = 1 (2.24)

แทนคำจากสมการ (2.24) ในสมการ (2.23)

ป1[(1 - ร ง  (1) + รป = ร1 Em + (1 - ร ง  (Fi2 ป2 + ■■■ + F1n ปท)

ป1 - (1 * ร ง  F12 J2 -...- (1 - £1) F1n Jn = £1 Eb1 (2.25)

สำหรับด้านอื่นๆ ก็จะมีลักษณะเดียวกัน ด้งนั้นการคำนวณหาค่า J จึงเป็นการแก้สมการ 

เชิงเส้นจำนวน ท ตัวแปร และ ท สมการ ด้งนี้

ป1 - (1 ■ £ง £12 ป2 -...- (1 - £1) F-In ปท = ร1 Eb1 (2.26.1)

(1 - £ 2)£ 21ป-เ+ ป2-...-(1 - £2) F2nปก = ร2 Eb2 (2.26.2)

(1 - £ท) Fท1 ป1-... - (1 - £ท-ง Fก ท-1 ปท-1 + ปก — รท Ebn (2.26.ท)

โ ด ย ท ี่ค ่า  Ebn ไ ด ้จ าก ค ำป ร ะ ม าณ ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิใ น ช ่ว ง เว ล าก ่อ น ก าร พ ิจ าร ณ าห น ึ่ง ช ่ว ง เว ล า
ส ำ ห ร ับ ก า ร ถ ่า ย เท ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย ก า ร แ ผ ่ร ัง ส ีค ว า ม ร ้อ น ท ี่ผ ิว ด ้า น น อ ก ข อ ง ห ล ัง ค า ก ับ ท ้อ ง  

ฟ ้าโ ด ย พ ิจ า ร ณ า ใ ห ้เป ็น ก า ร แ ผ ่ร ัง ส ีค ว า ม ร ้อ น จ า ก พ ื้น ผ ิว ข น า ด เล ็ก ไ ป ส ่พ ื้น ผ ิว ป ิด ล ้อ ม ข น า ด ใ ห ญ ่ 
[รนkhatme,1996]

q = SAG(T:ky-T ^ )

(2.20)

(2.21)

(2.27)



11

เม่ือ

Tsky = Ta-6 (2.28)
Tsky : อุณหภูมิท้องฟ้า (K)

Ts : อุณหภูมิที่ผิวหลังคา (K)

Ta : อุณหภูมิอากาศ (K)


	บทที่ 2 ทฤษฏีการถ่ายเทความร้อน
	2.1 การนำความร้อน
	2.2 การพาความร้อน
	2.3 การแผ่รังสีความร้อน


