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บทคดัย่อ 

 
 ไมเ่ป็นทีแ่น่ชดัว่าคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้าทีแ่พรอ่อกจากจากแหล่งต่าง ๆ จะเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ
มนุษย ์ นอกจากน้ีผลกระทบเชงิอุณหภูมขิองคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้าทีม่ต่ีอดวงตานัน้ยงัไม่เป็นทีเ่ขา้ใจกนั
อย่างถ่องแท้ ดงันัน้งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาถึงระดับพลังงานที่ดวงตาได้รบัรวมถึง
ผลกระทบเชงิอุณหภูมขิองดวงตาเมื่อสมัผสักบัคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้า การศกึษาเชงิลกึเกีย่วกบัระดบัการ
กระจายพลงังานทีด่วงตาไดร้บัรวมถงึการกระจายตวัเชงิอุณหภูมน้ีิเป็นสิง่จําเป็นในการทําความเขา้ใจ
อย่างลึกซึ้งถึงปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นภายในดวงตาที่มาจากผลกระทบเชงิอุณหภูมจิากอนัตรกิรยิาที่
เกดิขึน้จากการสมัผสัคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้า การศกึษาน้ีนําเสนอการวเิคราะหใ์นเชงิตวัเลขของสนามไฟฟ้า 
อตัราการดูดกลนืพลงังานจําเพาะ และการถ่ายโอนความรอ้น ทีเ่กดิขึน้ภายในโครงสรา้งในส่วนต่าง ๆ 
ของดวงตามนุษย ์ขณะสมัผสักบัสนามแมเ่หลก็ไฟฟ้า โดยไดท้าํการพฒันาแบบจาํลองทางความรอ้นโดย
ใชพ้ืน้ฐานจากทฤษฎกีารถ่ายโอนผ่านวสัดุพรุน การศกึษาไดท้ําอย่างเป็นระบบถงึผลของพารามเิตอร์
ทางกายภาพต่าง ๆ ทีม่ผีลต่อการกระจายตวัของสนามไฟฟ้า อตัราการดดูกลนืจาํเพาะ และการไหลของ
ของไหลในดวงตา รวมถึงการะกระจายตัวเชิงอุณหภูมิในแต่ละส่วนกายในดวงตามนุษย์  ผลของ
งานวจิยันําเสนอการกระจายตวัของอตัราการดดูกลนืพลงังานจาํเพาะ รวมถงึการกระจายตวัเชงิอุณหภูมิ
ภายในดวงตาขณะสมัผสักบัคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้าทีท่าํการคาํนวณดว้ยระเบยีบวธิเีชงิตวัเลขเพือ่หาผลลพัธ์
ของสมการการกระจายตวัของสนามแมเ่หลก็ไฟฟ้าและสมการทางความรอ้น ผลทีไ่ดจ้ากการทดลองถูก
นํามาเปรยีบเทยีบผลทีไ่ดจ้ากระเบยีบวธิเีชงิตวัเลขเพื่อยนืยนัความถูกต้องของแบบจําลอง ซึ่งผลทีไ่ด้
จากการวจิยัน้ีเป็นการนําเสนออุณหภูมทิี่เพิม่ขึ้นภายในดวงตาได้อย่างถูกต้องแม่นยําสําหรบัใช้เป็น
แนวทางในการกําหนดขดีจาํกดัดา้นความปลอดภยัของอตัราการดดูกลนืพลงังานจาํเพาะและอุณหภูมทิี่
เพิม่ขึน้จากการสมัผสัคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้า นอกจากน้ีผลทีไ่ดจ้ากการวจิยัเป็นทีค่าดหวงัใหนํ้าไปใชใ้นการ
ออกแบบอุปกรณ์ที่มกีารแพร่ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเพื่อลดผลกระทบต่อสุขภาพจากการสมัผสัคลื่น
แมเ่หลก็ไฟฟ้า 

คาํหลกั: สนามแมเ่หลก็ไฟฟ้า การกระจายตวัเชงิอุณหภมู ิอตัราการดดูกลนืพลงังานจาํเพาะ ดวงตา
มนุษย ์การถ่ายเทความรอ้น 
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Abstract 

 
Whether or not electromagnetic (EM) fields from various sources potentially pose any 

direct or indirect health hazards on humans is uncertain. Further, the human eye’s response to 
the thermo-physiologic phenomena is currently not well understood. Therefore, the aim of this 
research is to learn more about absorbed power distribution and possible effects upon the eye 
while it is exposed to EM fields-induced temperature distribution. In order to gain insight into the 
phenomena occurring within the human eye with temperature distribution induced by 
electromagnetic fields, a detailed knowledge of absorbed power distribution as well as 
temperature distribution is necessary. This study presents a numerical analysis of specific 
absorption rate and heat transfer in the heterogeneous human eye model exposed to 
electromagnetic fields. The heat transfer model is developed based on the porous media 
theories. This study systematically investigate the impacts of physical parameters on 
distributions of electric field induced on the surface, specific absorption rate (SAR), blood flow, 
and on the temperature profile within each part of the eye.  The SAR distribution as well as the 
surface and the internal temperature distribution of eye tissues during exposure to EM fields, is 
obtained by numerical solutions of EM field propagation and heat transfer equations, is 
presented. The numerical results are compared to the numerical or experimental results 
obtained from literatures in order to validate the accuracy of the proposed model. The obtained 
values accurately represent temperature increases in the eye and help recommend safety limits 
for the SAR and the eye’s internal temperature increases caused by EM energy exposure. 
Moreover, the obtained results are expected to provide guidance on the design of EM radiation 
devices to reduce health impact from EM fields exposure. 

Keywords: Electromagnetic Fields, Temperature distribution, Specific absorption rate, Human 
eye, Heat transfer  
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