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บทคดัย่อ 

การวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาการถ่ายเทความรอ้นภายในอฐิทนไฟแบบ 2 มติ ิในสภาวะคงที ่

ด้วยวธิไีฟไนเอลเิมนต์ โดยกําหนดให้อิฐทนไฟเป็นรูปสี่เหลี่ยม การศกึษาแบ่งเป็น 2 กรณี คอื 

ศึกษาผลกระทบการเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขขอบและการเปลี่ยนแปลงอตัราส่วนภาพ (AR) จาก

การศกึษาการเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขขอบของแบบจําลองม ี3 แบบ คอื (1) กําหนดให้ผวิ 3 ด้านมี

อุณหภูมผิวิ (Ts) = 227 ºC และอกี 1 ดา้น สมัผสักบัอุณหภูมอิากาศ (T∞) = 27 ºC (2) กําหนดให้

ผวิ 2 ดา้นม ีTs = 227 ºC และอกี 2 ดา้น T∞ = 27 ºC และ (3) กําหนดใหผ้วิ 1 ดา้นม ีTs = 227 ºC 

และอกี 3 ดา้น T∞ = 27 ºC พบวา่ อุณหภูมเิฉลีย่ของอฐิในกรณีที ่1, 2 และ 3 คอื 189.66, 141.41 

และ 90.71 ºC ตามลาํดบั มทีศิทางการกระจายอุณหภูมจิากมุมของดา้นประกอบมอุีณหภูมต่ิางกนั

สูง และส่งผลใหบ้รเิวณน้ีมอุีณหภูมแิกรเดยีนสูงดว้ย จากการศกึษาการเปลี่ยนแปลง AR โดยใช้

เงื่อนไขขอบของแบบที่ 1 พบว่า AR มากขึ้นจะทําให้อุณหภูมเิฉลี่ยตํ่าลง และเมื่อเปรยีบเทยีบ

ความถูกตอ้งของแบบจาํลองกบัวธิผีลต่างสบืเน่ืองใหผ้ลของอุณหภมูแิต่ละโหนดสอดคลอ้งกนั 

คาํสาํคญั: การถ่ายเทความรอ้น, การจาํลองระเบยีบวธิเีชงิตวัเลข, อฐิทนไฟ 
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ABSTRACT 

This research aimed to investigate the heat transfer in 2D fireclay brick in steady state with 

finite element method.  A quadrilateral fireclay brick was fixed. In this work, the modeling 

approach was divided into two cases: the study on effects of different boundary conditions 

and different aspect ratios (AR). The results of model simulations to change boundary 

conditions showed that, the modeling approach was divided into three model: (1) three 

surfaces of surface temperature (Ts) = 227 ºC and one surface of air temperature (T∞) = 

27 ºC (2) two surfaces of Ts = 227 ºC and two surface of T∞ = 27 ºC (3) one surface of Ts = 

227 ºC and three surfaces of T∞ = 27 ºC. The results showed that average temperature of 

surface in model 1, 2 and 3 were 189.66, 141.41 and 90.71 ºC, respectively. The directions 

of temperature distribution form the corner with high temperature difference. The side which 

had a great different temperature provides high gradient temperature, especially at the 

corners. Further the results of change in AR by used boundary condition of first model, it 

was found that an increase in AR on average temperature reduction. By comparing validation 

of model-predicted with finite different method, the temperature of each node was similar. 

KEYWORDS: Heat transfer, Numerical Simulation, Fireclay Brick 

 

1.  บทนํา 

การถ่ายเทความรอ้นของวสัดุ เป็นกระบวนการทีซ่บัซอ้น และยากทีจ่ะทราบถงึอุณหภมูทิุกจุด

ภายในวสัดุ ซึ่งต้องมคีวามเขา้ใจถึงหลกัการและทฤษฎีของการถ่ายเทความร้อน โดยหลกัการ

ถ่ายเทความร้อนภายในวสัดุอธบิายได้ตามหลกัการนําความร้อน และเมื่อวสัดุสมัผสักบัอากาศ

ภายนอก สามารถอธบิายไดต้ามปรากฏการณ์การพาความรอ้น จากหลกัการที่กล่าวมาสามารถ

เขยีนในรปูสมการเชงิอนุพนัธ ์(Differential Equation) และจากสมการเชงิอนุพนัธนํ์าไปสูก่ารหาผล

เฉลย (Solution) เพื่อหาคําตอบของสมการ ในการหาผลเฉลยสามารถหาได้หลายวธิีการ เช่น 

วธิกีารผลเฉลยแม่นตรง (Exact Solution Method) วธิผีลต่างสบืเน่ือง (Finite Different Method) 

หรอืวธิกีารไฟไนตเ์อลเิมนต ์(Finite Element Method) เป็นตน้ แต่การหาค่าผลเฉลยโดยวธิกีารผล

เฉลยแมน่ตรง จะตอ้งอาศยัความรูท้างคณิตศาสตรข์ ัน้สงูและถา้มกีารเปลีย่นแปลงเงือ่นไขขอบหรอื

รปูร่างของโดเมนทีซ่บัซอ้นมากขึน้ จะแกปั้ญหาสมการไดย้ากมากในการหาผลเฉลยทัง้ภายในและ

ขอบของโดเมน ส่วนการหาค่าผลเฉลยดว้ยวธิผีลต่างสบืเน่ืองนัน้มขีอ้ดคีอืเขา้ใจง่ายในการศกึษา 

[1] จากรายงานการวจิยัของ ธนกฤษ ถิน่ถาน และ วรีะชยั สาระคร [2] เปรยีบเทยีบผลการจําลอง

แม็กนีโตเทลลูริกในสองมิติ ด้วยวิธีผลต่างสืบเน่ือง และวิธีการไฟไนต์เอลิเมนต์ พบว่าถ้า
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แบบจําลองไม่มคีวามซบัซ้อนมาก จะใหผ้ลที่ใกลเ้คยีงกนั แต่งานวจิยัน้ีมเีงื่อนไขขอบหลายแบบ

และต้องการทราบอุณหภูมทุิกจุดบนวสัดุ ถ้าเลอืกใชว้ธิผีลต่างสบืเน่ืองจะต้องสรา้งสมการในการ

คาํนวณหลายสมการทาํไดยุ้ง่ยาก และเสยีเวลาในการหาคาํตอบ  

ดว้ยเหตุผลขา้งตน้ในการแกปั้ญหาเงือ่นไขขอบทีห่ลากหลายมากขึน้ จงึมงีานวจิยัหลายเรือ่งที่

ศกึษาการถ่ายเทความรอ้นดว้ยวธิไีฟไนเอลเิมนต์ โดยใชโ้ปรแกรมสําเรจ็รูปแบบต่างๆ จากการ

ประมวลผลได้ค่าที่แม่นยํา [3-6] นอกจากน้ียงัได้มกีารศกึษาการกระจายตวัของอุณหภูมภิายใน

วสัดุด้วยการพาความร้อนแบบธรรมชาติในวสัดุพรุนโดเมนปิดรูปทรงต่างๆ [7-10] แต่ไม่ได้ทํา

วเิคราะหก์ารนําความรอ้นในวสัดุและทีผ่วิมกีารพาความรอ้นสูอ่ากาศ  

ดังนัน้งานวิจยัน้ีจึงมุ่งศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขขอบ และศึกษาการ

เปลีย่นแปลงอตัราส่วนภาพ ต่อการกระจายอุณหภูมจิากการนําความรอ้นในวสัดุและการพาความ

รอ้นจากผวิสู่สิง่แวดลอ้ม แบบ 2 มติ ิทีส่ภาวะคงที ่วสัดุตวัอย่างในการศกึษาคอื อฐิทนไฟ ดว้ยวธิี

ไฟไนเอลเิมนต์ จากโปรแกรมสาํเรจ็รูป COMSOL MULTIPHYSICS  พรอ้มทัง้เปรยีบเทยีบความ

ถูกตอ้งจากการคาํนวณดว้ยวธิผีลต่างสบืเน่ืองเพือ่ยนืยนัตามถูกตอ้ง และสามารถนําไปประยุกตใ์ช้

ในงานทีม่ลีกัษณะเดยีวกนัได ้

 

2.  วิธีการศึกษา 

งานวจิยัน้ีไดศ้กึษาการถ่ายเทความรอ้น โดยมรีายละเอยีดในการกําหนดตวัแปรต่างๆ ดงัน้ี

กําหนดใหว้สัดุตวัอย่างเป็นอฐิทนไฟ มคี่าสมัประสทิธิก์ารนําความรอ้น (k) เท่ากบั 1 W/m K (ที่  

T ≈ 205 ºC) [11] และค่าสัมประสิทธิก์ารพาความร้อน (h) เท่ากับ 10 W/m2 K มีการกําหนด

สมมตฐิานของแบบจาํลอง ดงัน้ี 

1. พจิารณาอุณหภมูทิีส่ภาวะคงที ่

2. เป็นการนําความรอ้นแบบ 2 มติ ิ

3. คุณสมบตัขิองวสัดุคงที ่

4. ไมม่คีวามรอ้นภายในวสัดุ 

 

2.1 ศึกษาผลกระทบการเปล่ียนแปลงเง่ือนไขขอบ  

ทําการศึกษาโดยให้อิฐทนไฟรูปสี่เหลี่ยมขนาด 1x1 m2 แบ่งเอลิเมนต์เป็นแบบสี่เหลี่ยม 

จํานวนเอลิเมนต์เท่ากับ 16 เอลิเมนต์ ตามแนวแกน x และy จะได้ ∆x=∆y = 0.25 m มีการ

เปลีย่นแปลงเงือ่นไขขอบเป็น 3 แบบ ดงัน้ี 

แบบที ่(1) กําหนดใหอุ้ณหภูมผิวิ 3 ดา้น มอุีณหภูม ิ227 ºC ผวิอกี 1 ดา้นสมัผสักบัอากาศซึง่

มอุีณหภมู ิ27 ºC ดงัรปูที ่1 (ก) 
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แบบที ่(2) กําหนดใหอุ้ณหภูมผิวิทัง้ 2 ดา้น มอุีณหภูม ิ227 ºC ผวิอกี 2 ดา้นสมัผสักบัอากาศ

ซึง่มอุีณหภมู ิ27 ºC ดงัรปูที ่1 (ข) 

แบบที ่(3) กําหนดใหอุ้ณหภูมผิวิ 1 ดา้น มอุีณหภูม ิ227 ºC ผวิอกี 3 ดา้นสมัผสักบัอากาศซึง่

มอุีณหภมู ิ27 ºC ดงัรปูที ่1 (ค) 

 

  
(ก) (ข) 

 
(ค) 

รปูท่ี 1 ลกัษณะการเปล่ียนแปลงเง่ือนไขขอบ (ก) แบบท่ี 1 (ข) แบบท่ี 2 และ(ค) แบบท่ี 3 

 

2.2 ศึกษาการเปล่ียนแปลงอตัราส่วนภาพ (Aspect Ratio, AR) 

นําแบบจําลองจากการศกึษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงตามเงื่อนไขขอบแบบที่ 1 มา

เปลีย่นแปลงอตัราสว่นภาพ แบง่เป็น 5 แบบ คอื 0.25, 0.5, 1, 2 และ 4 มลีกัษณะดงัตารางที ่1 

 

3. การหาผลเฉลย 

ในการหาผลเฉลยของอุณหภูมิในวสัดุ งานวิจัยน้ีได้ศึกษา 2 วิธี คือ วิธีการแบบจําลอง 

ไฟไนเอลเิมนต ์และ วธิกีารผลต่างสบืเน่ืองรายละเอยีดดงัน้ี 
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3.1 วิธีการไฟไนเอลิเมนต ์

การศึกษาการกระจายอุณหภูมิภายในวัสดุ ด้วยแบบจําลองทางคอมพิวเตอร์ด้วยวิธ ี

ไฟไนต์เอลิเมนต์ โดยโปรแกรมสําเร็จรูป COMSOL MULTIPHYSICS  เพื่อความสะดวกและ

รวดเรว็ในการหาคาํตอบ มรีายละเอยีดดงัน้ี 

(1) สร้างแบบจําลอง และประมวลผลหาความแตกต่างในจํานวนเอลิเมนต์ พบว่าผลการ

กระจายตวัของอุณหภูมใิหค้่าไม่แตกต่างกนั อาจจะเน่ืองมาจากวสัดุมรีูปทรงและเงื่อนไขขอบไม่

ซบัซอ้น ดงันัน้จาํนวนเอลเิมนตใ์นการศกึษาน้ีจงึไมม่ผีลกระทบต่อการกระจายตวัของอุณหภมู ิ[12] 

(2) กาํหนดเงือ่นไขขอบของแบบจาํลอง  

(3) การประมวลผลทางคอมพิวเตอร์ของแบบจําลอง มีสมการทางคณิตศาสตร์ในการ

คํานวณหาการถ่ายเทความรอ้นของอฐิทนไฟใน 2 มติ ิทีส่ภาวะคงที ่คํานวณไดจ้ากสมการการนํา

ความรอ้น ตามสมการที ่(1) 

 

 
2 2

2 2 +   =  0 T T
x y

∂ ∂
∂ ∂

 (1) 

 

เมือ่ T  คอื อุณหภมูใิดๆ 

x  และ y  คอื ทศิทางการเคลือ่นทีข่องความรอ้นในแนวแกน x  และ y ตามลาํดบั 

 

ตารางท่ี 1 ลกัษณะของอตัราส่วนภาพต่างๆ 

อตัราส่วนภาพ (AR) ลกัษณะ 

0.25 

 

0.5 

1 

2 

4 
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สภาวะขอบเขตผวิของอฐิทนไฟทีม่กีารพาความรอ้นสูส่ ิง่แวดลอ้ม คาํนวณตามสมการที ่(2) 

 

 ( )  =     n k T h T T∞− • ∇ −  (2) 

 

เมือ่ h  คอื สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้น 

 k  คอื สมัประสทิธิก์ารนําความรอ้น 

 T∞  คอื อุณหภมูทิีส่ ิง่แวดลอ้ม 

 

3.2 วิธีการผลต่างสืบเน่ือง 

เพื่อเป็นการยืนยนัความถูกต้องของแบบจําลองไฟไนเอลิเมนต์ จึงได้มีการเปรียบเทียบ

อุณหภูมิแต่ละโหนดด้วยวิธีผลต่างสืบเน่ืองซึ่งมีหลกัในการสร้างสมการและการหาคําตอบดงั

รายละเอยีดต่อไปน้ี 

การวเิคราะหก์ารนําความรอ้นภายในอฐิทนไฟในกรณทีี ่  = x y∆ ∆  โดยใชส้มการที ่(3) 

 

 1 1 1 1+ 4   =  0m,n m,n m ,n m ,n m,nT T T T T+ − + −+ + −  (3) 

 

เมือ่ m,nT  คอื อุณหภมูทิีโ่หนด m  และ n   

 x∆  คอื ระยะหา่งระหวา่งโหนดในแนวแกน x   

 y∆  คอื ระยะหา่งระหวา่งโหนดในแนวแกน y   

การวเิคราะหเ์งือ่นไขขอบทีม่กีารพาความรอ้นดว้ย โดยใชส้มการที ่(4) 

 

 ( )1 1 1
22 2 2   =  0m ,n m,n m,n m,n

h x h xT T T T T
k k− + − ∞

∆  ∆  + + + − +    
 (4) 

 

การวเิคราะหเ์งือ่นไขขอบทีม่มุและมกีารพาความรอ้นรว่มดว้ย ดงัสมการที ่(5) 

 

 ( )1 1
22 2 1   =  0m,n m ,n m,n

h x h xT T T T
k k− − ∞

∆  ∆  + + − +    
 (5) 
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จากสมการ (3)-(5) ใชส้าํหรบัวเิคราะหต์าํแหน่งโหนดต่างๆ ดงัรปูที ่2 จากนัน้สรา้งสมการตาม

เงือ่นไขขอบต่างๆ ทัง้ 3 แบบ และหาคาํตอบจากสมการทีโ่หนดต่างๆ โดยการหาค่าอนิเวอร์สของ

เมทรกิซ ์จะไดอุ้ณหภมูแิต่ละโหนดดงัสมการที ่(6) 

 

 [ ] [ ] [ ]1 = T A C−
  (6) 

 

เมื่อ [ ]T  และ [ ]A  คอื เมทรกิซ์ของอุณหภูมแิละสมัประสทิธิข์องอุณหภูมใินแต่ละโหนด 

[ ]C  คอื เมทรกิซค์า่คงที ่เชน่ x∆ , h , k  และ T∞  ของแต่ละสมการ  

แต่วธิกีารหาคําตอบดว้ยวธิน้ีี เมื่อมโีหนดจํานวนมากขึน้ จํานวนสมการกจ็ะมากขึน้ดว้ย การ

แก้สมการหาอุณหภูมกิ็จะยุ่งยากและเสยีเวลามากขึ้น ถึงแมจ้ะมกีารใช้คอมพวิเตอร์ช่วยในการ

คํานวณกต็าม การยนืยนัคาํตอบจากแกปั้ญหาของสภาวะเงือ่นไขขอบแบบที ่1 ของ AR เท่ากบั 1 

มกีารหาคาํตอบผลเฉลยอุณหภมูขิองแต่ละโหนดดว้ยวธิกีารผลต่างสบืเน่ืองไวแ้ลว้ [11] 

 

  
(ก) (ข) 

 
(ค) 

รปูท่ี 2  การวิเคราะห์ด้วยวิธีผลต่างสืบเน่ืองท่ีตาํแหน่งต่างๆ [12] (ก) โหนดภายในวสัดุ 

(ข) โหนดท่ีมีการพาความร้อน และ (ค) โหนดมมุและมีการพาความร้อน 
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4. ผลการวิจยั 

ผลการศกึษาการกระจายอุณหภมูแิบง่เป็น 3 สว่น ดงัน้ี  

(1) ผลการเปรยีบเทยีบความถูกตอ้งของไฟไนเอลเิมนต์กบัวธิผีลต่างสบืเน่ือง จากการศกึษา

ผลกระทบของอุณหภูมเิงื่อนไขขอบทัง้ 3 แบบ ดงัรูปที ่3 พบว่าอุณหภูมแิต่ละโหนดมคี่าใกลเ้คยีง

กนัมาก มคีวามคลาดเคลื่อนไม่เกนิ 5 เปอร์เซน็ต์ ซึ่งถอืว่าเชื่อถอืได ้เน่ืองจากไดเ้ปรยีบเทยีบกบั

งานวจิยัของ สมบตั ิ ทํานา และ พงษ์เจต พรหมวงค์ [13] ทีไ่ดท้ําการพสิูจน์ความถูกตอ้งผลการ

คาํนวณเชงิตวัเลขกบัการทดลองในการถ่ายเทความรอ้นและตวัประกอบเสยีดทานภายในทอ่กลมมี

ความคลาดเคลื่อนระหว่าง 4.7-11.8%  และงานวิจยัของ Hii และคณะ[14] ที่เปรียบเทียบการ

ทาํนายผลของอุณหภูมแิละความชืน้ของเมลด็กาแฟกบัผลการทดลอง มคีวามคลาดเคลื่อนระหวา่ง 

3.1-12.1% 

(2) ผลการศกึษาผลกระทบของอุณหภูมเิงื่อนไขขอบทัง้ 3 แบบ ของแบบจําลองไฟไนเอลิ

เมนตต่์อการกระจายอุณหภมูแิละอุณหภูมแิกรเดยีน จะสงัเกตไดว้า่การกระจายอุณหภูม ิดงัรปูที ่4 

จะเห็นได้ว่าแบบที่ 1 บริเวณด้านล่างมีอุณหภูมิตํ่ากระจายมาสู่ผิวด้านบนที่มีอุณหภูมิสูงกว่า 

เน่ืองจากมกีารกาํหนดเงือ่นไขใหอุ้ณหภูมผิวิทัง้ 3 ดา้น (บน-ซา้ย-ขวา) มอุีณหภูมสิงู และดา้นล่าง

มกีารพาความรอ้นกบัอากาศดา้นนอกทีม่อุีณหภูมติํ่า สาํหรบัแบบที ่2 มกีารกระจายอุณหภูมจิาก

มุมบนซา้ยและมุมล่างขวา เน่ืองจากไดก้ําหนดใหผ้วิดา้นบนและดา้นขวามอุีณหภมูผิวิสงู และแบบ

ที่ 3 มีการกระจายอุณหภูมิจากมุมขวาบนและมุมซ้ายล่าง เน่ืองจากได้กําหนดให้ด้านซ้ายมี

อุณหภูมผิวิสูงด้านเดียว และทัง้ 3 แบบ มีการกระจายอุณหภูมิจากมุมที่มีความแตกต่างของ

อุณหภูมสิูงไปสู่อกีมุมที่มคีวามแตกต่างของอุณภูมสิูงเช่นกนั ส่วนอุณหภูมแิกรเดยีน ดงัรูปที่ 5 

พบวา่แบบที ่1 มุมดา้นล่างขวาและล่างซา้ยอุณหภูมแิกรเดยีนจะสงู เน่ืองจากผวิดา้นล่างสมัผสักบั

อุณหภมูสิิง่แวดลอ้ม ความแตกต่างของอุณหภมูดิา้นลา่งจงึสงู สว่นแบบที ่2 มมุบนดา้นซา้ยและมุม

ล่างดา้นขวา จะมอุีณหภูมแิกรเดยีนสงูเน่ืองจากมคีวามแตกต่างของอุณหภูมใินดา้นประกบทัง้สอง

มุมสูง และแบบที่ 3 มุมบนและล่างด้านขวาจะมอุีณหภูมแิกรเดยีนสูง เพราะความแตกต่างของ

อุณหภูมผิวิด้านขวาที่มอุีณหภูมสิูง จากทัง้ 3 แบบ พบว่า ด้านประกอบที่มอุีณหภูมแิตกต่างกนั

มากจะทําใหบ้รเิวณนัน้มอุีณหภูมแิกรเดยีนสงู [1] โดยเฉพาะบรเิวณมุมของดา้นประกอบ และจาก

ตารางที ่2 การเปรยีบเทยีบอุณหภูมเิฉลีย่พบว่าอุณหภูมเิฉลีย่แบบที ่1 มอุีณหภูมสิงูทีสุ่ด จากนัน้

เป็นแบบที ่2 และ 3 ตามลาํดบั 

(3) ผลจากการศกึษาการเปลีย่นแปลง AR โดยการเปรยีบเทยีบอุณหภูมเิฉลีย่และอุณหภูมแิก

รเดยีน ดงัตารางที่ 3 พบว่า เมื่อ AR มากอุณหภูมเิฉลี่ยจะตํ่ากว่า AR น้อย เพราะ AR มากจะมี

พืน้ทีผ่วิดา้นล่างทีม่กีารพาความรอ้นมากกว่า สว่นอุณหภูมแิกรเดยีน พบวา่ที ่AR จาก 0.25 ถงึ 2 

อุณหภูมแิกรเดยีนจะเพิม่ขึ้น แต่ที่ AR เท่ากบั 4 พบว่าอุณหภูมแิกรเดยีนตํ่ากว่า AR เท่ากบั 2 
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เลก็น้อย เน่ืองจาก AR เท่ากบั 4 มพีืน้ทีใ่นการพาความรอ้นมากขึน้ทําใหอุ้ณหภูมภิายในมคีวาม

แตกต่างกนัน้อยลง ส่วนลกัษณะการกระจายอุณหภูมทิี่ AR แตกต่างกนั ดงัรูปที่ 6 การกระจาย

อุณหภูมจิะเป็นแบบสมมาตร ซึ่งใหผ้ลขดัแยง้กบังานวจิยัของ Kaya และคณะ [15] ทีก่ารกระจาย

อุณหภูมไิมส่มมาตร อาจเน่ืองมาจากงานวจิยัน้ีไมไ่ดว้เิคราะหก์ารแพร่ของมวลร่วมดว้ย อกีทัง้ยงัมี

เงือ่นไขขอบอื่นๆทีแ่ตกต่างกนั จงึเป็นผลใหก้ารกระจายอุณหภมูมิลีกัษณะแตกต่างกนั  

 

ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบอณุหภมิูเฉล่ียและอณุหภมิูแกรเดียนของเง่ือนไขขอบทัง้ 3 แบบ 

เง่ือนไขขอบ อณุหภมิูเฉล่ีย (ºC) อณุหภมิูแกรเดียน (K/m) 

แบบที ่1 189.66 192.21 

แบบที ่2 141.41 248.85 

แบบที ่3 90.71 229.35 

 

  
  

 

รปูท่ี 3 ผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิระหว่างวิธีการสืบเน่ืองและแบบจาํลองไฟไนเอลิ

เมนต ์(ก) แบบท่ี 1 (ข) แบบท่ี 2 และ (ค) แบบท่ี 3 

0

50

100

150

200

250

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

อุณ
หภ

มู ิ
(C

)

ตําแหน่งโหนด

วธิผีลต่างสบืเนื่อง

แบบจาํลอง

0

50

100

150

200

250

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

อุณ
หภ

มู ิ
(C

)

ตําแหน่งโหนด

วธิผีลต่างสบืเนื่อง

แบบจาํลอง

0

50

100

150

200

250

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

อุณ
หภ

มู ิ
(C

)

ตําแหน่งโหนด

วธิผีลต่างสบืเนื่อง

แบบจาํลอง

(ก) (ข) 

(ค) 

 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 



152 Kasem Bundit Engineering Journal Vol.8 No.2 May-August 2018 

 

  
(ก) (ข) 

 
(ค) 

รปูท่ี 4 ลกัษณะการกระจายตวัของอณุหภมิู (ºC) ด้วยแบบจาํลองไฟไนเอลิเมนต ์(ก) แบบ

ท่ี 1 (ข) แบบท่ี 2 และ (ค) แบบท่ี 3 
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(ก) (ข) 

 
(ค) 

รปูท่ี 5 ลกัษณะของอณุหภมิูแกรเดียน (K/m) ด้วยแบบจาํลองไฟไนเอลิเมนต ์(ก) แบบท่ี 1 

(ข) แบบท่ี 2 และ (ค) แบบท่ี 3 

 

ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบอณุหภมิูเฉล่ียและอณุหภมิูแกรเดียน ท่ีอตัราส่วนภาพต่างๆ 

อตัราส่วนภาพ (AR) อณุหภมิูเฉล่ีย (ºC) อณุหภมิูแกรเดียน (K/m) 

0.25 220.95 116.78 

0.5 210.67 159.26 

1 189.66 192.21 

2 165.79 196.22 

4 150.96 189.62 
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(ก) 

  
(ข) (ค) 

  
(ง) (จ) 

รปูท่ี 6 การกระจายอณุหภมิู (ºC) (ก) AR=4 (ข) AR=2 (ค) AR=1 (ง) AR=0.5 และ (จ) AR=0.25 

 

5. สรปุผล 

จากการศกึษาการการถ่ายเทความรอ้นภายในอฐิทนไฟดว้ยแบบจาํลองไฟไนเอลเิมนตแ์บบ 2 

มติ ิทีส่ภาวะคงที ่
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(1) การตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจําลองไฟไนเอลเิมนต์กบัวธิผีลต่างสบืเน่ือง ใหผ้ล

ของอุณหภมูทิีโ่หนดต่างๆมคีา่ใกลเ้คยีงกนั เป็นทีน่่าเชือ่ถอื 

(2) ศกึษาการการกระจายตวัของอุณหภูมทิีม่แีตกต่างของเงื่อนไขขอบทัง้ 3 แบบ พบว่าทศิ

ทางการกระจายตวัของอุณหภูมจิะกระจายตวัจากมุมของด้านประกบที่มอุีณหภูมแิตกต่างกนัสูง

ไปสู่มุมที่มอุีณหภูมแิตกต่างกนัสูงเช่นกนั ในแบบที่ 1 จะมอุีณหภูมสิูงเฉลี่ยสูงที่สุด จากนัน้เป็น

แบบ 2 และ 3 ตามลําดบั และอุณหภูมแิกรเดยีนจะมคี่าสูงสุดที่มุมของด้านประกอบที่มอุีณหภูมิ

แตกต่างกนัมาก  

(3) จากการเปลี่ยนแปลง AR ตามเงื่อนไขขอบแบบที่ 1 พบว่า AR มากขึ้นทําให้อุณหภูมิ

เฉลีย่จะตํ่าลง สว่นอุณหภมูแิกรเดยีนมคีา่ไมแ่น่นอนตามการเพิม่ AR 

แบบจําลองในงานวจิยัน้ีสามารถนําไปประยุกต์หาการถ่ายเทความรอ้นโดยการเปลีย่นแปลง

วสัดุและเงือ่นไขขอบทีส่ภาวะอื่นๆ ไดต้ามความตอ้งการ 
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