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บทคดัย่อ 
 

 รายงานน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณลักษณะการจายตวัของอุณหภูมิของผนัง
ตูรั้บส่งสัญญาณ ระหวา่งผนงัปกติท่ีใชโ้พลียูรีเทนโฟมกบัผนงัท่ีใชโ้พลียูรีเทนโฟมร่วมกบัโพลีสไต                    
รีนโฟมโดยการใช้โปรแกรมส าเร็จรูปในการช่วยค านวณ ผลการทดลองพบว่าสามารถใช้โพลียูรี     
เทนโฟมร่วมกบัโพลีสไตรีนโฟมในการท าผนงัตูรั้บส่งสัญญาณได ้และมีการไหลผา่นความร้อนท่ี
น้อยกวา่เพราะค่าการน าความร้อนของโพลีสไตรีนโฟมมีค่าท่ีน้อยกวา่โพลียูลีเทนโฟม จึงท าให้มี
การกระจายตวัของอุณหภูมินอ้ยกวา่ ท าให้ความร้อนไหลผา่นผนงัไดน้อ้ยกวา่ผนงัท่ีใชผ้นงัปรกติท่ี
ใช้โฟมโพลียูรีเทนเพียงอย่างเดียว ประโยชน์ของการศึกษาในคร้ังน้ีเพื่อลดตน้ทุนในการผลิตผนัง
ตูรั้บส่งสัญญาณเพราะมีส่วนท่ีใช้โพลีสไตรีนโฟมมีราคาท่ีถูกกว่าโพลียูรีเทนโฟม สามารถน า
แนวทางท่ีไดศึ้กษามาเพิ่มประสิทธิภาพในการปฏิบติังาน และสามารถใช้เคร่ืองมือในกระบวนการ
ผลิตซ ้ า ใหใ้ชเ้วลาท่ีนอ้ยลง 
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บทที1่ 
บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 ในโลกปัจจุบนัพลงังานความร้อนไดเ้ขา้มามีบทบาทและเพิ่มความส าคญัในชีวิตเราบวก
กบัการเพิ่มข้ึนของประชากรโลก ซ้ึงท าให้ความตอ้งการดา้นพลงังานเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว ความ
ตอ้งการพลงังาน ท่ีเพิ่มข้ึนไม่สอดคลอ้งกบัวตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตพลงังาน  เช่น น ้ ามนั ถ่านหิน ท่ี
มีปริมาณนอ้ยลง และมีราคาแพง จึงได ้มีการน าพลงังานจากแหล่งอ่ืนๆ มาใชแ้ทน ซ่ึงก็จะออกมา
ในรูปของพลงังานความร้อนแทบทั้งส้ิน ขบวนการถ่ายเทความร้อน นบัวา่มีความส าคญัอยา่งยิง่ใน
งานวศิวกรรม  โดยเฉพาะวศิวกรเคร่ืองกล ตอ้งเผชิญกบัปัญหาการถ่ายเทความร้อนมากท่ีสุด เพราะ
ตอ้งเก่ียวขอ้งกบัการใชค้วามร้อนในการผลิต พลงังานของเคร่ืองจกัรกลต่างๆ  
 การถ่ายเทความร้อนเป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติท่ีเกิดข้ึน เม่ืออุณหภูมิระหวา่งต าแหน่งสอง
ต าแหน่งมีค่าแตกต่างกนั โดยความร้อนจะถ่ายเทจากท่ีท่ีมีอุณหภูมิสูงไปท่ีมีอุณหภูมิต ่าเสมอ ดงั
ตวัอยา่งในชีวิตประจ าวนัท่ีเราพบเห็น เช่น เม่ือเราเอามือเราไปจบัน ้ าแข็งซ่ึงมีอุณหภูมิต ่ากวา่มือเรา
สักพกั เราจะรู้สึกเยน็ ท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะร่างกายสูญเสียความร้อนไปให้น ้าแข็งท่ีมีอุณหภูมิต ่ากวา่ท า
ให้เรารู้สึกเยน็ ส าหรับงานดา้น โลหะวิทยามีการประยุกต์ใช้ความรู้ดา้นการถ่ายเทความร้อนอยา่ง
กวา้งขวาง เพราะกระบวนการทางโลหะ วิทยาลว้นแลว้แต่อาศยัหลกัการถ่ายเทความร้อนในการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิของโลหะท่ีเขา้สู่กระบวนการ ซ่ึงเม่ืออุณหภูมิของโลหะเปล่ียนไปถึงจุดวิกฤต
ค่าหน่ึงจะท าให้เฟสในเน้ือโลหะเกิดการเปล่ียนแปลงสมบติั หรือเกิดการเปล่ียนแปลงเฟส โดยการ
เปล่ียนแปลงเฟสเป็นไดท้ั้งการเปล่ียนแปลงจากสภาพเฟสท่ีเป็นของแข็งเฟส หน่ึงไปเป็นของแข็ง
อีกเฟสหน่ึง  
 บริษทั อู่ไทเส็ง ท างานเก่ียวกบั ตูรั้บส่งสัญญาณต่างๆ ซ้ึงภายในมีอุปกรณ์อิเล็กโทรนิกท่ีใช้
เป็นเคร่ืองมือส่ือสารท่ีมีราคาสูง และทนต่อความร้อนต ่า จึงจ าเป็นจะตอ้งน าความร้อนออกจาก
ตูรั้บส่งสัญญาณโดยการติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศเพื่อท าให้อุณหภูมิดา้นในตูค้งท่ี และยงัตอ้งเลือก
วสัดุท่ีใชใ้นการท าผนงัตอ้งเป็นฉนวนกนัความร้อนให้ความร้อนไหลผา่นเขา้ตูไ้ดน้อ้ยท่ีสุด เพื่อยืด
อายกุารใชง้านใหก้บัอุปกรณ์ 
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1.2วตัถุประสงค์ของโครงงำน 
 1.2.1 ศึกษาคุณลกัษณะการกระจายตวัของอุณหภูมิของแผน่โฟมโพลียรีูเทน(Polyurethane 
Foam) 
 1.2.2 ศึกษาคุณลกัษณะการกระจายตวัของอุณหภูมิของแผน่โฟมโพลียรีูเทนท่ีใชร่้วม 
                       กบัโฟมโพลีสไตรีน(Polystyrene Foam) 
1.3ขอบเขตของโครงงำน 
 รายงานเล่มน้ีเป็นการเปรียบเทียบคุณลกัษณะการถ่ายเทความร้อนโดย ท าการศึกษาโดย
การกระจายตวัของอุณหภูมิ โดยพิจารณาการไหลของอากาศระหวา่งโพลียูรีเทนโฟมกบัโพลีสไตรี
นโฟม ดว้ยผลจากการจ าลองโดยโปรแกรมส าเร็จรูป 
1.4 ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 
 1.4.1 สามารถน าแนวทางจากการศึกษามาใชเ้พื่อช่วยลดตน้ทุนในกระบวนการผลิต 
 1.4.2 สามารถน าแนวทางท่ีไดจ้ากการเรียนมาเพิ่มประสิทธิภาพในการปฏิบติังาน 

1.4.3 สามารถใชเ้คร่ืองมือเพื่อช่วยในกระบวนการผลิตซ ้ าๆ ใหใ้ชเ้วลาท่ีนอ้ยลง 
 



 
 

บทที2่ 
ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

2.1 หลกัการถ่ายเทความร้อน (Principle of Heat Transfer) 
 การถ่ายเทความร้อน คือ การส่งผ่านพลงังานความร้อนซ่ึงเกิดข้ึนเน่ืองจากความแตกต่าง
ของอุณหภูมิ  ดังนั้น เม่ือใดก็ตามท่ีมีความแตกต่างของอุณภูมิเกิดข้ึนในตวักลางหรือระหว่าง
ตวักลาง การถ่ายเทความร้อนมกัจะเกิดข้ึนได ้ดงันั้นพื้นฐานของการถ่ายเทความร้อน คือ “ความ
แตกต่างของอุณหภูมิ” (Temperature Different) ถา้ตวักลางสองตวัมีอุณหภูมิเท่ากนัจะไม่เกิดการ
ถ่ายเทความร้อน ดงันั้นความแตกต่าง ของอุณหภูมิจึงเป็นแรงขบัเคล่ือน (Driving Force) เพื่อใหเ้กิด
การถ่ายเทนั่นเอง อตัราการถ่ายเทความร้อนข้ึนอยู่ กับความลาดชันของอุณหภูมิ (Temperature 
Gradient) ความลาดชนัของอุณหภูมิ หมายถึง ความแตกต่างของอุณหภูมิต่อหน่วยความยาว หรือ
อตัราการลดลงของอุณหภูมินัน่เอง สมการพื้นฐานส าหรับกระบวนการถ่ายโอน 

Driving force
Rate of a Transfer Process =

Resistance
  

 รูปท่ี2.1 แสดงการถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดข้ึนในแบบต่าง ๆ เม่ือมีเกรเดียนท์อุณหภูมิ 
(Temperature Gradient) เกิดข้ึนในตวักลางท่ีอยู่น่ิง เช่นของแข็ง หรือของไหล เทอมของการน า
ความร้อน (Conduction) จะเป็นการถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดข้ึนผ่านตวักลาง ในขณะท่ีการพาความ
ร้อน (Convection) จะเป็นการถ่ายเทความ ร้อนท่ีเกิดข้ึนระหวา่งพื้นผวิและของไหลท่ีเคล่ือนท่ี เม่ือ
มีอุณหภูมิแตกต่างกนั ส่วนการแผรั่งสีความร้อน (Radiation) จะเป็นการท่ีทุกพื้นท่ีผิวท่ีมีอุณหภูมิ
หน่ึงจะปล่อยพลงังานในรูปของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าออกมา ดงันั้น ในสถาวะท่ีปราศจากตวักลางใด 
ๆ จะมีการถ่ายเทความร้อนสุทธิท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการแผรั่งสีระหวา่งพื้นผิวสอง พื้นผวิท่ีมีอุณหภูมิ
แตกต่างกนัไดด้งันั้นการวิเคราะห์การถ่ายเทความร้อนท่ีสมบูรณ์แบบ จ าเป็นจะตอ้งทราบถึง กลไก
การถ่ายเทความร้อนทั้งสามแบบท่ีกล่าวไปแลว้ขา้งตน้ ซ่ึงจะกล่าวในรายละเอียดในล าดบัต่อไป 

 
รูปท่ี 2.1 รูปแบบการถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดข้ึนโดยการน า การพา และการแผรั่งสี  1   
สภาวะสม ่าเสมอ และไม่สม ่าเสมอ (Steady State and Unsteady State) 

สภาวะสม ่าเสมอ (Steady state) หมายความวา่ อุณหภูมิท่ีจุดๆ หน่ึงในวตัถุไม่เปล่ียนแปลงกบัเวลา 
หรืออาจเขียนอยูใ่นรูปสมการไดว้า่ 
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สภาวะสม ่าเสมอจะเกิดข้ึนในกรณีท่ีวตัถุได้รับการถ่ายเทความร้อน มาเป็นเวลานาน
พอสมควร จนอุณหภูมิในวตัถุไม่เปล่ียนแปลง ไม่วา่เราจะถ่ายเทความร้อนใหว้ตัถุไปอีกนานเท่าใด 
สภาวะสม ่าเสมอ ซ่ึงมีความหมายวา่อุณหภูมิท่ีจุดหน่ึงจุดใดในตวักลางท่ีความร้อนเคล่ือนท่ีผา่นไม่ 
เปล่ียนแปลงกบัเวลา เม่ือพิจารณาให้ดีจะเห็นว่า หากเกิดสภาวะสม ่าเสมอแลว้อตัราการเคล่ือนท่ี
ของความร้อนท่ี จุดใดๆ ในทิศทางของการเคล่ือนท่ีจะมีค่าเท่ากนั แสดงวา่ ถา้ความร้อนเคล่ือนท่ีใน
ทิศทางของ X อตัราการ เคล่ือนท่ีของความร้อนจะไม่เปล่ียนแปลงกบั X ปรากฏการน้ีสามารถ
อธิบายไดโ้ดยใชป้ริมาตรควบคุม (Control Volume) ท่ีบางมากท่ีมีพื้นท่ีหนา้ตดัเท่ากบัพื้นท่ีหนา้ตดั
ท่ีความร้อนเคล่ือนท่ีผ่าน สมมุติว่าจุดท่ีพิจารณาอยูใ่นประมาตรควบคุมน้ี หากจุดๆ นั้นมีอุณหภูมิ
คงท่ีก็หมายความว่า ปริมาตรควบคุมไม่ไดรั้บความร้อนเพิ่มข้ึน แสดงว่า ความร้อนท่ีเคล่ือนท่ีเขา้
ปริมาตรควบคุมจะเท่ากบัความร้อนท่ีออกจากปริมาตรควบคุม หากพิจารณาอย่างเดียวกนั น้ีกบั
ปริมาตรควบคุมอ่ืนท่ีวางเรียงต่อเน่ืงกันในทิศทาง X แสดงว่าอตัราการถ่ายเทความร้อนน้ีไม่
เปล่ียนแปลงกบั X 

สภาวะไม่สม ่าเสมอ (Unsteady State หรือ Transient State) หมายความว่า อุณหภูมิท่ีจุดๆ 
หน่ึง ในวตัถุยงัเปล่ียนแปลงอยู ่เม่ือเวลาเปล่ียนไป หรืออาจเขียนในรูปสมการ 
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สภาวะไม่สม ่าเสมอเกิดเม่ือ ตอนท่ีเราเร่ิมถ่ายเทความร้อนใหแ้ก่วตัถุ อุณหภูมิของวตัถุยงัไม่คงท่ี 
ยงัคงเปล่ียนแปลงเม่ือเวลาเปล่ียนไป 
2.2 การน าความร้อน (Conduction Heat Transfer) 

การถ่ายเทความร้อนโดยการน าความร้อน เป็นการถ่ายเทความร้อนเพียงวธีิเดียวท่ีเกิดข้ึนใน
วตัถุท่ีเป็น ตวักลางทึบแสง เม่ือมีความลาดชนัของอุณหภูมิสามารถเกิดไดท้ั้งในของแข็ง ของเหลว 
และแก๊ส แต่เน่ืองจากมี การไหลหมุนเวียนเกิดข้ึนในของเหลวและแก๊ส แต่ส าหรับในของแข็งทึบ
แสงจะไม่มีการเคล่ือนไหวภายในวสัดุจะมี แต่การถ่ายเทความร้อนดว้ยการน าเพียงอยา่งเดียว อตัรา
การถ่ายเทความร้อนโดยการน าความร้อนจะเป็นสัดส่วน กับค่าความลาดชันของอุณหภูมิ 
(Temperature gradient ) คูนกบัพื้นท่ี A ท่ีความร้อนไหลผา่น ดงั สมการ 

   
   

Area Temperature Differnce
Rateof Conduction

Thickness
   

   condq
dT

A
dx

   

เม่ือ  condq  =  อตัราการถ่ายเทความร้อนโดยการน าความร้อน (Wall or J/s) 
 A       =   พื้นท่ีท่ีความร้อนไหลผา่น (m2) 
 T       =   อุณหภูมิ (K) 
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 X      =    ระยะทางการเคล่ือนท่ีของความร้อน 
ความสามารถในการน าความร้อนของสาร วดัดว้ยปริมาณท่ีเรียกว่า ค่าการน าความร้อน 

(Thermal Conductivity) หรือใชต้วัอกัษรยอ่วา่ k มีหน่วยเป็น W/m K ซ่ึงเป็นคุณสมบติัทางกายภาพ
ของตวักลางท่ีมีความ ร้อนเคล่ือนท่ีผา่น อตัราการถ่ายน าความร้อนจึงมีค่าเป็น 

cond

dT
q kA

dx
     

 ค่าการน าความร้อน k เป็นคุณสมบติัอย่างหน่ึงของวตัถุ การน าความร้อนเป็นการถ่ายเท
พลังงานจาก อนุภาคท่ีมีพลังงานสูงไปยงัอนุภาคท่ีมีพลังงานต ่ากว่า สามารถเกิดข้ึนได้ทั้ งใน
ของเหลว ของแข็ง และแก๊ส ค่าการน าความร้อนท่ีอุณหภูมิต่างๆ ของแก๊สไม่สามารถหาไดจ้ากการ
วิเคราะห์ ดงันั้นขอ้มูลเก่ียวกบัการน าความร้อนส่วน ใหญ่ของวสัดุจึงได้มาจากการวดัและการ
ทดสอบ โดยทัว่ไปแลว้ค่าการน าความร้อนของวตัถุจะแปรตามอุณหภูมิ แต่การน าไปใชง้านในดา้น
การปฏิบัตินั้ นส่วนใหญ่แล้วจะใช้ค่าการน าความร้อนคงท่ีท่ีหาจากอุณหภูมิเฉล่ีย สารท่ีมี 
ความสามารถในการน าความร้อนสูง เช่น โลหะ จะมีค่า k สูง ส่วนสารท่ีมีความสามารถในการน า
ความร้อนต ่า เช่น สารอโลหะ ก็จะมีค่า k ต ่า ค่า k จึงเป็นคุณสมบติัประจ าตวัของสารท่ีส าคญัมาก
ในการศึกษาถึงการเคล่ือนท่ีของ ความร้อนในสารนั้น สามารถเปรียบเทียบความสามารถในการน า
ความร้อนของสารต่าง ๆ โดยการเปรียบเทียบ จากค่า k ของสารเหล่านั้น โดยสารท่ีมีค่า k สูง จะ
เรียกวา่ สารตวัน า (Conductor) และสารท่ีมีค่า k ต ่า จะ เรียกวา่ ฉนวน (Insulator) ตวัอยา่งค่า k ของ
สารบางชนิดแสดงดงัตารางท่ี 1-1 ส าหรับค่าการน าความร้อน ของวสัถุและของแก๊สอ่ืน ๆ นั้น
สามารถสืบคน้จากหนงัสือท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการถ่ายโอนทัว่ไป 
ตารางที ่2.1 แสดงค่าการน าความร้อนของสารบางชนิด  1   

วตัถุ ค่าการน าความร้อน W/mK 
โลหะบริสุทธ์ 
โลหะผสม 
โลหะเหลว 
ของเหลว (อโลหะ) 
ของแขง็ (อโลหะ) 
ฉนวน 
ก๊าซ 

35-430 
20-200 

9-90 
0.2-2.0 
0.02-20 

0.02-0.40 
0.002-0.2 

การน าความร้อนในผนังราบ (Conduction in Plane Walls) จากสมการดุลพลงังานทัว่ไป 
เขียนไดด้งัสมการ 

 wall
in out gen

dE
q q q

dt
     
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1) Steady-state     0walldE

dt
   

2) Transient, no heat generation      genq   
3) Steady-state, no heat generation       in out condq q q    

ส าหรับการน าความร้อนมิติเดียวท่ีสภาวะ Steady state จะใช ้Fourier’s law ในการอธิบาย ดงัสมการ 

,cond wall

dT
q kA

dx
    

 
       สมการการน าความร้อนผ่านผนังราบชั้นเดียวเม่ือคิดว่า k และ A เป็นค่าคงท่ี และมีเง่ือนไข
ขอบเขต (boundary condition) คือ 1T T  ท่ี 0X   และ 2T T  ท่ี X L  เป็นดงัน้ี 

,
0

L

cond wall
X

q
  2

1

T

T
dx kAdt   

อินติเกรตสมการ ไดเ้ป็น 

    
 

, 1 2( )
 

cond wall

Driving force

Re

kA

sistance
T

x R
q T  


  

เม่ือ x
R

kA


  มีหน่วยเป็น K/W 

           การน าความร้อนผา่นผนงัราบท่ีต่อแบบอนุกรม (Plane Walls in Series) ความร้อนไหลผา่น
ผนงัท่ีซอ้นกนัหลายขั้นโดยการน าความร้อน เช่นผนงัของอาคาร บา้นเร่ือน การวเิคราะห์การถ่ายเท
ความร้อนก็จะยากยิ่งข้ึน ในกรณีท่ีสภาวะต่าง ๆ คงท่ี อตัราความร้อนท่ีไหลผา่นแต่ล่ะชั้น ของผนงั
จะมีค่าเท่ากนั ทั้ง ๆ ท่ีความลาดชนัของอุณหภูมิในผนงัแต่ล่ะชั้นมีความแตกต่างกนั ในกรณีนั้น
อตัราความ ร้อนท่ีไหลผา่นผนงัแต่ละชั้นเป็นดงัสมการ 

 
รูปท่ี 2.2 การน าความร้อนแบบมิติเดียวผา่นผนงัหลายชั้น ต่อแบบอนุกรม  1   

3 2 4 32 1
,

(T T ) (T T )(T T )
cond wall A B C

A B C

q k A k A k A
x x x

 
     

  
  

รวมสมการทั้งสามเขา้ดว้ยกนั และก าจดั 2T  และ 3T  ออกไป จะไดต้ามสมการ 
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1 4 1 4
, ΔΔ Δcond wall

CA B A B C

A B C

T T T T
q

xx x R R R

k A k A k A

 


 


 

 

เม่ือ             ,   ,  A A A
A B

A B C

C

x x x
R R R

k A k A k A

  
    , 

2.3 การแผ่รังสีความร้อน (Radiation)  
คือการท่ีพลังงานถูกปล่อยออกมาจากวตัถุท่ีมีอุณหภูมิท่ี แน่นอน โดยวตัถุนั้นอาจเป็น

ของแข็ง ของเหลว หรือ แก๊สก็ได้ พลังงานของสนามการแผ่รังสีมีการถ่ายเทโดยอาศัยคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าหรืออีกในหน่ึงเรียกว่า โฟตอน (Photons) ในขณะท่ีการถ่ายเทพลงังานโดยการน า
หรือการพาความร้อนจะตอ้งอาศยัตวักลางในการถ่ายเท การถ่ายเทโดยการแผ่รังสีไม่ตอ้งอาศยั
ตวักลางใด ๆ และจะเกิดการถ่ายเทไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพในสภาวะท่ี เป็นสูญญากาศ 
2.4 การพาความร้อน (Convection) 

การถ่ายเทความร้อนโดยการพาประกอบดว้ยกลไก2อย่าง คือ พลงังานเกิดการถ่ายเทอนัมี
ผลเน่ืองมาจากการเคล่ือนท่ีหรือการแพร่แบบสุ่มของโมเลกุล และผลเน่ืองมาจากการเคล่ือนท่ีของ
ของไหลการถ่ายเทลกัษณะน้ีเกิดข้ึนได ้เช่น ในระบบท่ีมีเกรเดียนท์อุณหภูมิจะมีการถ่ายเทความ
ร้อนได้และเน่ืองจากโมเลกุลในกลุ่มของไหลจะมีการเคล่ือนท่ีแบบสุ่มอยู่ด้วย ดงันั้นการถ่ายเท
ความร้อนทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนจึงเกิดข้ึนเน่ืองจากการเคล่ีอนท่ีแบบสุ่มของโมเลกุลและการเคล่ือนท่ี 
ของของไหลส่วนใหญ่ การถ่ายเทความร้อนโดยการพา แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ลกัษณะคือ 
2.4.1 การพาความร้อนแบบธรรมชาติ (Natural or Free Convection)  

คือการเคล่ือนท่ีของความร้อน ระหวา่งผิวของของแข็งและของไหล โดยท่ีของไหลไมถูก
ท าให้เคล่ือนไหวโดยกลไกภายนอก วตัถุซ้ึงมีผิวเรียบอยูใ่นของไหลซ่ึงอยูน่ิ่งถา้อุณหภูมิของผิวสูง
กวา่อุณหภูมิของของไหล ความร้อนจะเร่ิมเคล่ือนท่ีมายงัของไหลท่ีชิดกบัผนงัท าใหค้วามหนาแน่น
ของของไหลท่ีอยูชิ่ดผนงัต ่าลงซ้ึงท าใหเ้กิดแรงผลกัดนัให้ของไหลลอยตวัข้ึนของไหลท่ีอยูต่  ่ากวา่ก็
จะเคล่ือนเขา้มาแทนท่ีและท าใหเ้กิดการหมุนเวยีนของของไหล 
ตารางที ่2.2 แสดงค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนของของไหลบางชนิด  1   

ประเภทการพาความร้อนและชนิดของการไหล ค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนเฉล่ีย( 2/W m K  ) 
การพาความร้อนแบบอิสระ,อากาศ 
การพาความร้อนแบบอิสระ,น ้า 
การพาความร้อนแบบบงัคบั,อากาศ 
การพาความร้อนแบบบงัคบั,น ้า 
น ้าก าลงัเดือด 
ไอของน ้าท่ีก าลงัอ่ิมตวั 

5-25 
20-100 
10-200 

50-10,000 
3,000-100,000 
5,000-100,000 
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2.4.2 การพาโดยการบังคับ (Forced Convection) 
ซ่ึงเกิดข้ึน เม่ือของไหลมีความเร็วอยู่แล้วด้วยกลไกภายนอก เช่น พดัลมหรือสูบน ้ าเม่ือ

ของเหลวมีความเร็ว เราจะตอ้งทราบกลไกในการเคล่ือนท่ีของของไหลก่อน โดยปกติ เราจะแบ่ง
การไหลของของไหลเป็นสองแบบ คือ การไหลแบบราบเรียบ (Laminar Flow) และการไหลแบบ
ป่ันป่วน(Turbulent Flow) ในการไหลแบบราบเรียบ ซ่ึงของไหลไหลเป็นชั้นๆ ขนานกบัความร้อน 
จะถ่ายเทจากผวิของของแข็ง โดยการน า และถ่ายเทต่อๆ กนัไปในของไหลโดยการน าผา่นชั้น ของ
ของไหล ในกรณีของการไหลแบบป่ันป่วน ซ่ึงของไหลเคล่ือนท่ีอย่างไม่มีระเบียบ มีการเคล่ือน
ท่ีตั้ง ฉากกบัทิศทางของการไหลดว้ย การเคล่ือนท่ีของความร้อนส่วนใหญ่ จะเกิดจากอนุภาคของ
ของไหลท่ีไดรั้บความร้อนมาแลว้เคล่ือนท่ีน าความร้อนไปยงัท่ีอ่ืน 
2.5 การพาความร้อนภายนอก (External Convection Heat Transfer) 

การพาความร้อนภายนอกเกิดจากของไหลเป็นสารตวักลาง โดยของไหลไม่ไดถู้กจ ากดัให้
ไหลในบริเวณท่ีก าหนด แต่เป็นการไหลผ่านผิวนอกของของแข็ง เช่นการไหลผ่านผนังราบ การ
ไหลตั้งฉากกบัวตัถุรูปทรงกระบอก การไหลของของไหลมากระทบกบัของแข็งรูปร่างลกัษณะ
ต่างๆ ในทิศทางใดก็ได ้
2.6 กฎของฟูเรียร์ 

จากท่ีไดก้ล่าวมาแลว้วา่การน าความร้อน คือ การท่ีความร้อนถ่ายเทผา่นสสารโดยท่ีสสาร
ไม่เกิดการเคล่ือนท่ีพาความร้อนนั้นไปแต่ความร้อนไหลผ่านสสารนั้นเอง โดยสมการแสดง
พฤติกรรมการน าความร้อนนั้น ไดถู้กน าเสนอโดยฟูเรียร์และถูกรู้จกักนัในนาม กฎขอ้ท่ี 1 ของฟู
เรียร์ ส าหรับการน าความร้อน โดยกฎของฟูเรียร์ สามารถอธิบายไดด้งัน้ี ฟลกัซ์ของความร้อนท่ีการ
ถ่ายเท ณ ต าแหน่งหน่ึงๆ จะเป็นปฏิภาคตรงกบัค่าลบของ เกรเดียนทข์องอุณหภูมิ ณ ต าแหน่งท่ีเกิด
การถ่ายเทความร้อนนั้น และสามารถเขียนเป็นสมการการน าความร้อนในแนวแกนเดียวได้
ดงัต่อไปน้ี 

          T
q k

x


 


  

เม่ือ 
q     =   ความร้อนท่ีเกิดการถ่ายเท ปกติมีหน่วยเป็น วตัตต่์อตารางเมตร 
k      =   ค่าการน าความร้อน (Conductivity) ปกติมีหน่วยเป็น วตัตต่์อเมตรต่อเคลวิน 

T

x




 = เกรเดียนทข์องอุณหภูมิในแนวแกน x มีหน่วยเป็น เคลวนิต่อเมตร 

นอกจากน้ีในกรณีท่ีความร้อนมีการถ่ายเทในสามแนวแกนพร้อมกนั เราจะเขียนสมการกฏ
ขอ้ท่ี 1ของฟูเรียส์าหรับการน าความร้อนไดด้งัน้ี 

T T T
q k k T

x y z

   
       

   
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และเม่ือท าประยุกต์รวมกฎขอ้ท่ี 1 ของฟูเรียร์ส าหรับการน าความร้อน เขา้กบักฎขอ้ท่ี 1 ของทาง
เทอร์โมไดนามิกส์  ซ่ึงกล่าววา่พลงังานในจกัรวาลน้ีเป็นปริมาณคงท่ี และสมมุติใหท้าการศึกษาการ
ถ่ายเทความร้อนในระบบท่ีการถ่ายเทความร้อนเกิดข้ึนโดยการน าความร้อนเท่านั้น เราจะไดส้มการ
ดงัสมการขา้งล่างสาหรับกรณี การน าความร้อนแกนเดียว ซ่ึงเราเรียกสมการดงักล่าวว่า กฏขอ้ท่ี 2 
ของฟูเรียส์าหรับสาหรับการนาความร้อน 

T

T x

x x


 

    
 

  

เม่ือ T

x




 =   อตัราการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ 

α   =   ค่าความสามารถในการแพร่ความร้อน (Thermal Diffusivity)   =   
p

k

pC
  

และส าหรับการถ่ายเทความร้อนภายในระบบท่ีมีการน าความร้อนอยา่งเดียวนั้นกฎขอ้ท่ีสองของฟู
เรียร์ สามารถเขียนไดด้งัน้ี 

  
T

T
x




 


  

2.7 วธีิการศึกษา 
ในการวิจยัได้ใช้วิธีทางไฟไนต์เอลิเมนต์หาค่าการถ่ายโอนความร้อนภายในผนงัตูรั้บส่ง

สัญญาณให้ความร้อน โดยการเขียนโปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์เพื่อให้คอมพิวเตอร์ค านวณหาค่า
ของอุณหภูมิท่ีต าแหน่งต่าง ๆ ตามท่ีต้องการ ก าหนดให้แบ่งส่วนของแบบจ าลองออกเป็นช้ิน
ส่วนย่อย ท่ีมีขนาดต่างกนัแลว้ท าการป้อนขอ้มูลต่าง ๆ อนัประกอบดว้ยจ านวนของช้ินส่วนย่อย 
จ านวนของจุดต่อ ขอ้มูลจ าเพาะส าหรับแต่ละช้ินส่วน พิกดัต าแหน่งของจุดต่อต่าง ๆ จ านวนของช้ิน
ส่วนยอ่ยท่ีมีอนุพนัธ์ขอเง่ือนไขขอบเขต และจ านวนเวลาท่ีใชใ้นการพิจารณา จากนั้นคอมพิวเตอร์
จะค านวณผลลพัธ์ท่ีไดแ้ลว้จึงท าการตรวจสอบและวเิคราะห์ผลขอ้มูลท่ีไดน้ั้น 
2.7.1 สมการไฟไนต์เอลเิมนต์ 

ท่ีผิวนอกของหวัอ่านเกิดการพาความร้อนตามธรรมชาติ (Natural Convection) ตามสมการ
ของ Newton’s Convection Boundary Condition คือ 
สมการ (T T )nq                                                (1) 
              เม่ือ nq  เป็น ฟลกัซ์ท่ีผา่นเขา้ท่ีพื้นผวิดา้นนอกในทิศตั้งฉาก n และα คือ สัมประสิทธิการ
พาความร้อน  
สมการ ( )

T

n
v sh sg v

v D Tdv vhdS vq dS vQdV                               (2) 
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สมการการถ่ายเทความร้อนในรูป weak form (Lewis et al., 2004) คือ เม่ือ V คือปริมาตร
ของวตัถุ และ S คือ พื้นผิวท่ีประกอบไปดว้ย Sh กบั Sg โดยท่ี ฟลกัซ์ qn = h และอุณหภูมิ T=g ค่า
อุณหภูมิจะประมาณโดย ค่าเฉล่ียของ 

 

 

สมการ 

1 2

1 2

1 2

...

...

...

n

n

n

NN N

x x x

NN N
T Ba a

y y y

NN N

z z z

  
 
   

  
      

 
  

 
   

 

 

 

                                      (3) 

 
 

 

สมการ 

 

1

2

1 2

.
...

.

.

n

n

T

T

T N N N

T

 
 
 
 

  
 
 
 
  

 

                                                

 

                                           (4) 

n เป็นจ านวนจุดโนด (Nodal Points) ภายในวตัถุ Ni เป็นฟังก์ชนัของ x, y และ z นั้นคือ Ni 
=Ni (x, y, z) จาก (3) จะได้ว่าสมการไฟไนต์เอลิเมนต์ของ(2) จะใช้การประมาณค่าโดยวิธีของ 
Galerkin โดยการแทน(4) ลงใน (1) จะได ้
สมการ ( ( ) )a

T

n
v sh sg v

v DBdv vhdS vq dS vQdV                             (5) 

             เลือกฟังกช์นัถ่วงน ้าหนกั (Weight Function), เม่ือ v ข้ึนอยูก่บัเมตริกซ์ c และเน่ืองจาก 
tv v   จะไดว้า่ 

สมการ , , v cT Tv Nc v Bc N                                               (6) 
ค่า c ไม่ข้ึนอยกูับ่ต าแหน่ง ดงันั้น 
สมการ   0

h g

T T T T T

n n
v s s v

c B DBdV a N q ds N q dS N Qdv    
                (7) 

เม่ือให้ tc  เป็นศูนยจ์ะไดว้า่ 
สมการ 

 
h

g

T T T T

n n
v s v

s

B DBdV a N q ds N q ds N Qdv
 
   
  
     

                 (8) 

เทียบกบัสมการ Ka = fb + f จะไดว้า่ 
 T

v
K B DBdV    

 
 

h g

T T

b n
s s

f N ndS N q dS      
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สมการ T

l
v

f N QdV                     (9) 
ขอบเขต S มีส่วนประกอบคือ Sg กบั Sh โดยท่ี ฟลกัซ์เป็น qn และอุณหภูมิเป็น T เม่ือเกิดการพา
ความร้อนข้ึนในส่วนใดส่วนหน่ึงของขอบเขตและให้ Sc หมายถึง ช้ินส่วน จาก (9)ผลกระทบท่ีเกิด
ข้ึนกบัขอบเขตจะมีเพียงเวกเตอร์  fb ซ่ึ งจะท าใหไ้ดว้า่ 
สมการ 

h g c

T T T

b n n
s s s

f N ndS N q dS N q dS                                 (10) 

               ในการพิจารณาผลจากการพาความร้อน ตวัแปรไม่ทราบค่าของอุณหภูมิ T จะถูกแทนท่ี
ดว้ย T= Na จาก (1) จะได ้

n aq N T     
แลว้แทนลงใน (10) ไดผ้ลคือ 

สมการ ( )
h g c c

T T T T

b n n
s s s s

f N ndS N q dS N q dS a T N dS                  (11) 

ดงันั้น จะไดส้มการไฟไนตเ์อลิเมนตคื์อ 
สมการ  

h g c

T T T

c n l
s s s

K K a N ndS N q dS T N dS f                     (12) 

เม่ือ  
c

T

c
S

K N NdS    

 เม่ือวสัดุท่ีใช้ท  าช้ินส่วนเป็นวสัดุท่ีมีสมบติัทางกายภาพเหมือนกัน (isotropic) เมตริกซ์
องคป์ระกอบ (Constitutive Matrix) จะเขียนไดเ้ป็น(Ottosen et al., 1992) 

 

สมการ 

1 0 0

0 1 0

0 0 1

D k kl

  
 

   
 
   

 
   

                                         (13) 
               ในการหาค าตอบของสมการไฟไนตเ์อลิเมนตน้ี์ จะใชเ้อลิเมนตแ์บบ Solid90 ซ้ึงเป็นเอลิ
เมนตส่ี์เหล่ียมและสามเหล่ียม ดงัรูปท่ี 2 ส าหรับเอลิเมนตแ์บบ Quadratic 20 Node Hexahedronจะ
ได ้Shape Function เป็นดงัน้ี กรณีโนดอยท่ีูมุม 

    
1

1 1 1 1
8

i i i i i i iN               

เม่ือ i คือโนดท่ี I,J,K,L,M,N,O,P    (14a) 
กรณีโนดอยท่ีูตรงกลางของขอบ 

   21
1 1 1

4
i i iN        

เมื่อ i คือโนดที่ Q,S,W,U     (14b) 

   21
1 1 1

4
i i iN        

เม่ือ i คือโนดท่ีA,B,Y,Z       (14c) 

   21
1 1 1

4
i i iN        
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เม่ือ i คือโนดท่ีR,V,X,T        (14d) 
 
2.7.2 แบบจ าลองและชนิดของเอลเิมนต์ 

ในสภาวะท่ีผนังตู้รับส่งสัญญาณท่ีรับแสงแดด จะท าให้เกิดความร้อนข้ึน ความร้อน
ปริมาณน้ีจะถือวา่มีปริมาณคงท่ี และกระจายอยา่งสม ่าเสมอความร้อนจะถ่ายโอนโดยการน าจากนั้น
ความร้อนก็ผา่นเขา้แผน่โฟม ระบบการท างานดงักล่าวน้ีจดัเป็นระบบทางความร้อนท่ีมีการถ่ายโอน
ความร้อนระหว่างอากาศกบัของแข็ง การศึกษาการกระจายอุณหภูมิท่ีเกิดข้ึน จึงเลือกให้แผ่นผนงั
รับความร้อนท่ี 40 องศา มีค่าการพาความร้อนท่ีอากาศอยูน่ิ่ง 
2.7.3 การประมวลผล (Simulation) 

ภายในผนังตู้รับส่งสัญญาณ จะมีเคร่ืองปรับอากาศท่ีควบคุมอุณหภูมิภายในห้อง 
ก าหนดใหผ้นงัภายนอก Zinc steel รับความร้อนท่ี 40 องศา ท่ีสภาพอากาศลมอยูน่ิ่ง 27 /W m k  เม่ือ
สภาพอากาศอยูน่ิ่งจึงก าหนดให้ อุณหภูมิโดยรอบ (Ambient Temperature) 313 k และผนงัดา้นใน 
Color bond รับความร้อนท่ี 40 องศา ท่ี สภาพอากาศลมอยู่น่ิง 25 /W m k เม่ือสภาพอากาศอยูน่ิ่งจึง
ก าหนดให ้อุณหภูมิโดยรอบ 298 k 

 
 2.8 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
“การวเิคราะห์การเกิดความร้อนในยางคงรูปทีม่ีสารตัวเติมภายใต้สภาวะการเสียรูปแบบวงรอบโดย
วธีิไฟไนต์เอลเิมนต์” 
สถาพร วงัฉาย  ชาญยุทธ โกลิตะวงษ์ แลอริสรา ชยักิตติรัตนา  :  วารสารวิชาการพระจอมเกล้า    
พระนครเหนือ (The Journal of KMUTNB., Vol. 21, No. 1, Jan. - Apr. 2011) 

ยางมีสมบติัความเป็นวิสโคอิลาสติกเม่ือเสียรูปภายใตแ้รงกระท าแบบพลวตัในลกัษณะเป็น
แบบวงรอบจะท าให้เกิดความร้อนข้ึนท่ีก่ึงกลางของยางเน่ืองจากการสูญเสียพลังงานกล 
(Hysteresis)เกิดการสะสมและมีการกระจายความร้อนออกสู่สภาพแวดล้อมภายนอกความร้อน
สะสมในยางและอาจท าใหย้างสูญเสียสมบติัเดิม ดงันั้นงานวจิยัน้ีจะท านายการเกิดความร้อนสะสม 
ในยางคงรูปท่ีมีสารตัวเติมแตกต่างกันสองชนิดคือยางธรรมชาติผสมผงคาร์บอนด าและยาง
ธรรมชาติผสมผงซิลิกา โดยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ผลจากวิธีไฟไนต์ เอลิเมนต์เปรียบกบัผลจากการ
ทดสอบมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันและมีค่าใกล้เคียงกันมาก แสดงให้เห็นว่าวิธีไฟไนต์          
เอลิเมนตส์ามารถน ามาท านายการเกิดความร้อนสะสมในยางไดอ้ยา่งน่าเช่ือถือ 
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“การศึกษาเกีย่วกบัการถ่ายเทความร้อนโดยการพาของครีบแท่งทรงกระบอก” 
อนุสรณ์ สุขเกษม : ปริญญานิพนธ์มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ มกราคม 2550 

ในงานวจิยัน้ีไดน้ าเสนอผลของการศึกษาทั้ง การทดลอง และการค านวณเชิงตวัเลขเก่ียวกบั
คุณลกัษณะการถ่ายเทความร้อนโดยการพาความร้อนของกลุ่มครีบทรงกระบอกท่ีมีปลายค่อยๆ เล็ก
ลง ครีบมีลกัษณะการเรียงตวัแบบเรียงแถว และแบบสลบัแถว ซ่ึงถูกทดสอบภายใตส้ภาวะการให้
ความร้อนคงท่ีโดยครีบท าจากอลูมิเนียม ซ่ึงในการทดสอบไดท้ าการแปรเปล่ียนค่าเรยโ์นลด์นัม
เบอร์และค่าฟลคัซ ความร้อนอยู่ในช่วง 1000-9000 และ 0.91-3.64 kW/m2 ในการวิเคราะห์เชิง
ตวัเลขไดใ้ชแ้บบจ าลองมาตรฐาน ในการวิเคราะห์ลกัษณะการไหล การถ่ายเทความร้อน โดยมีการ
วางกริดในระบบแบบไม่เป็นโครงสร้าง (Unstructured Grid) ในรูปแบบ 3 มิติ โดยน าผลท่ีไดจ้าก
การค านวณมาเปรียบเทียบกบัผลการทดลอง ซ่ึงพบว่ามีความสอดคลอ้งกนัดี นอกจากนั้นยงัได้
พิจารณาผลของตวัแปรต่างๆ ท่ีมีต่อคุณลกัษณะการถ่ายเทความร้อนและการไหล 
 
“การศึกษาสมบัติของวัสดุฉนวนกันความร้อนแบบแผ่นแซนวิชรังผึง้ไม้อัด ด้วยวิธีการจ าลองไฟ
ไนต์เอลเิมนต์” 
อ านวย เรืองวาริ ศิริชัย ต่อสกุล วารุณี เปรมานนท์ : วารสารวิศวกรรมศาสตร์ ราชมงคลธัญบุรี
(Journal of Engineering, RMUTT ISSN 1685-2580) 

งานวิจยัน้ีได้ท  าการศึกษาการประยุกต์ใช้แผ่นแซนวิชรังผึ้ งเสริมแผ่นไมส้ าหรับใช้เป็น
โครงสร้างอาคารทดแทนวสัดุก่อสร้างอ่ืน การเลือกใชแ้ผ่นไมอ้ดัเพื่อเสริมแผน่แซนวิชรังผึ้งจะใช้
ไมอ้ดัท่ีขายตามร้านคา้ทอ้งถ่ินคือแผ่นไมอ้ดัจีนแผ่นไมอ้ดัยาง และแผ่นไมอ้ดัสัก การวิเคราะห์
โครงสร้างใช้การจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์เพื่อทดสอบการถ่ายเทความร้อนของวสัดุแซนวิชแต่ละ
ชนิด ผลการจ าลองไฟไนตเ์อลิเมนต์ พบว่าการเสริมไม่อดัในวสัดุสามารถลดปริมาณการน าความ
ร้อนลงได ้ซ่ึงไมอ้ดัทั้งสามชนิดท่ีน ามาทดสอบมีค่าการการน าความร้อนใกลเ้คียงกนั ผลการจ าลอง
ไฟไนต์เอลิเมนต์การถ่ายเทความร้อนส าหรับวสัดุแซนวิชเสริมไม้อดัยาง ตามล าดับ และมีค่า
อุณหภูมิแตกต่างประมาณ 0.1 องศาเซลเซียส 

 
“การจ าลองการถ่ายโอนความร้อนภายในแผงท่อให้ความร้อนโดยระเบียบวธีิไฟไนต์เอลเิมนต์” 
สมจินต ์พว่งเจริญชยั : วารสารวชิาการและวจิยั มทร.พระนคร ปีท่ี 5 ฉบบัท่ี 2 กนัยายน 2554 

การวิจยัน้ีเสนอการค านวณเชิงตวัเลขโดยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต ์เพื่อหาการกระจาย
อุณหภูมิท่ีต าแหน่งต่าง ๆ ภายในแบบจ าลองของแผงท่อให้ความร้อนขนาด 80x282.5x350 
มิลลิเมตร โดยลกัษณะของกลุ่มท่อภายในจดัวางเรียงแบบแนวเหล่ือมกนัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 
10 มิลลิเมตร ส าหรับการก าหนดเง่ือนไขขอบเขตแก่แบบจ าลองนั้น ก าหนดให้อุณหภูมิท่ีทางเขา้มี
ค่าเท่ากับ 20 องศา, 25 องศา 30 องศาและ 35 องศา ตามล าดับส่วนภายในแบบจ าลองก าหนด
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อุณหภูมิท่ีผิวนอกของแผงท่อให้ความร้อนคงท่ีไวท่ี้ 50 องศา, 60 องศา, 70 องศาและ 80 องศา
ตามล าดับ ส่วนผนังหุ้มฉนวนโดยรอบ (ไม่มีการสูญเสียความร้อน) จากผลการวิจัยจะพบว่า
อุณหภูมิท่ีแตกต่างกนัมากมีผลท าใหเ้กรเดียนทข์องอุณหภูมิมีค่าสูงข้ึนและลกัษณะการเปล่ียนแปลง
ของอุณหภูมิภายในแบบจ าลองนั้นมีลกัษณะเพิ่มข้ึนสู่ภาวะอ่ิมตวั นัน่คือ ค่าของอุณหภูมิจะมีค่าเพิ่ม
ตามล าดบัและมีอตัราการเพิ่มข้ึนอย่างสม ่าเสมอและเม่ือเวลาผ่านไปค่าของอุณหภูมิภายในของ
แบบจ าลองจะมีค่าคงท่ี หลงัจากนั้นไม่วา่จะเพิ่มเวลามากข้ึนเพียงใดก็ตามค่าของอุณหภูมิท่ีต าแหน่ง
ต่าง ๆ ภายในแบบจ าลองจะไม่มีการเปล่ียนแปลง 

 



 
 

บทที3่ 
รายละเอยีดการปฏบิัติงาน 

3.1 ช่ือและทีต่ั้งของสถานประกอบการ 
สัญลกัษณ์ของบริษัท 

 
รูปที ่3.1 ภาพสัญลกัษณ์บริษทั อู่ไทเส็ง จ  ากดั (มหาชน) 

 
สถานทีต่ั้ง : 340 หมู่ 4 ต าบลท่าไม ้อ าเภอกระทุ่มแบน จงัหวดั สมุทรสาคร 74110 

โทรศพัท:์ 0-3447-2710-1 โทรสาร:0-3447-1437 
3.2 ลกัษณะการประกอบการ ผลติภัณฑ์การให้บริการหลกัขององค์กร 
 รับเหมาก่อสร้างทัว่ไป,ออกแบบก่อสร้างโรงกลัน่สุรา, แอลกฮอล ์กลัน่ Ethanol 
3.3 รูปแบบการจัดองค์การและการบริหารงานขององค์กร 
 บริษทัมหาชนจ ากดั ระบบควบคุมคุณภาพ ISO 9001:2008 
3.4 ลกัษณะงานทีไ่ด้รับมอบหมาย 
 ต าแหน่ง  วิศวกรการดา้นเทคนิค (technical engineering)  หนา้ท่ี  วางแผน ออกแบบ และ
ปรับปรุงกระบวนการใหมี้ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน  โดยใชเ้วลาและตน้ทุนในการผลิตลดลง 
3.5 ช่ือและต าแหน่งงานของพนักงานทีป่รึกษา 
 ช่ือพนกังานท่ีปรึกษา    :    คุณ ประพฒัน์ พูนขะโร  ต าแหน่ง    :    ผูช่้วยผูจ้ดัการ 
3.6 ระยะเวลาทีป่ฏิบัติงาน 
 เร่ิมปฏิบัติงานตั้ งแต่วนัท่ี 4 มกราคม พ.ศ.2560 ถึงวนัท่ี 21 เมษายน พ.ศ.2560 รวม
ระยะเวลา 
3.7 ขั้นตอนและวธีิการด าเนินงาน 
3.7.1 รวบรวมข้อมูลความต้องการและศึกษาข้อมูลของโครงการ 
 รวบรวมขอ้มูลจากพนกังาน หวัหน้าและวิศวกรท่ีรับผิดชอบในส่วนงานพบวา่ยงัไม่มีการ
ค านวณอุณหภูมิภายในตูรั้บส่งสัญญาณโดยละเอียด 
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3.7.2 วเิคราะห์ระบบงาน 
ในการศึกษาคร้ังน้ี คือ การวเิคราะห์การกระจายตวัของอุณหภูมิ และดดัแปลงวสัดุท่ีใชเ้ป็น

ฉนวนกนัความร้อนของตูรั้บส่งสัญญาณไดแ้บ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีใช ้โฟมโพลียรีูเทน(PU) 
กบั ส่วนท่ีใชโ้ฟมโพลียูรีเทนร่วมกบัโฟมโพลีสไตรีน (PS) ในการท าผนงัตูรั้บส่งสัญญาณ ส าหรับ
ผลท่ีไดจ้ากทั้งสองส่วนจะถูกแสดงผลออกมาในรูปผลจากการจ าลองดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปและ
น าผลมาแสดงใน ลกัษณะของตาราง 

ตูรั้บส่งสัญญาณ ประกอบดว้ยอุปกรณ์อิเล็กโทนิคต่างๆ ท่ีมีราคาสูง อุปกรณ์ต่างๆเหล่าน้ี
ทนความร้อนสูงไม่ได ้ถา้มีความร้อนไหลผา่นเขา้มาภายในตู ้อาจท าให้อุปกรณ์ต่างๆภายในไดรั้บ
ความเสียหายได้ จึงจ าเป็นต้องเลือกวสัดุท่ีมีการน าความร้อนท่ีต ่า มาช่วยในการสร้างผนังหนัง
ตูรั้บส่งสัญญาณ เพื่อลดความร้อนท่ีไหลผ่าน ในผนังตูรั้บส่งสัญญาณจะประกอบด้วย เหล็กชุบ
สังกะสี โฟมโพลียรีูเทน  เหล็กเคลือบสีคลัเลอร์บอนด ์ในแต่ละวสัดุจะมีการน าความร้อนท่ีต่างกนั   

  
รูปท่ี 3.2 แบบภาพตูรั้บส่งสัญญาณ ขนาด 4 เมตร x 8 เมตร 

 
รูปท่ี 3.3 ภาพตูรั้บส่งสัญญาณ ขนาด 4 เมตร x 8 เมตร 
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รูปท่ี 3.4 เหล็กชุบสังกะสี 0.5 มิลลิเมตร  K=75 W/MK 

 
รูปท่ี 3.5 โพลีสไตรีนโฟม (PS) 40 มิลลิเมตร K=0.0132 W/MK 

 
รูปท่ี 3.6 โพลียรีูเทนโฟม(PU) 40 มิลลิเมตร  K=0.026 W/MK 

 
รูปท่ี 3.7 เหล็กเคลือบสีคลัเลอร์บอนด ์0.5 มิลลิเมตร. K=80 W/MK 
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ตารางที ่3.1 ราคาของวสัดุที่น ามาประกอบผนังตู้รับส่งสัญญาณ 
วสัดุ ราคา(บาท) 

เหล็กชุบสังกะสี 1220x2440x0.5mm. 
โฟมโพลียรีูเทน 1000x1000mm. 
โฟมโพลีสไตรีน 1000x1000mm. 
เหล็กเคลือบสีคลัเลอร์บอนด ์1220x2440x0.5mm. 

4600 
315 
127 
2500 

Precal United steel work CO.,LTD 07/03/60 
3.7.3. การหาความร้อนผ่านผนังตู้รับส่งสัญญาณ 
3.7.3.1 การศึกษาคุณลกัษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิของแผ่นโพลยูีรีเทนโฟม 

ก าหนดใหแ้ผน่โฟมมีขนาด   ตารางเซนติเมตร หนา 4 เซนติเมตร อุณหภูมิท่ีผา่นผวิสัมผสั
60องศา ท่ีสภาพอากาศลมอยูน่ิ่ง   เม่ือสภาพอากาศอยูน่ิ่งจึงก าหนดให ้อุณหภูมิโดยรอบ (Ambient 
Temperature) 313 เคลวลิ (ประมาณ40องศา) 

 
รูปท่ี 3.8 ผนงัตูรั้บส่งสัญญาณท่ีใชโ้พลียรีูเทนโฟม 

เน่ืองจากมีผนังอยู่ 3 ชั้นจะแบ่งพื้นผิวได ้4 ส่วนคือ พื้นผิวบนสุดเหล็กชุบสังกะสี พื้นผิว
ระหว่างเหล็กชุบสังกะสีกบัโฟมโพลียูรีเทน พื้นผิวระหว่างโพลียูรีเทนกบัเหล็กเคลือบสีคลัเลอร์
บอนด์ และ พื้นผิวชั้นล่างเหล็กเคลือบสีคลัเลอร์บอนด์ จะท าการจ าลองดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปใน
แต่ละพื้นผวิ ในช่วงเวลาท่ี 60 – 120 นาที 
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รูปท่ี 3.9 ภาพประกอบการใสค่าของวสัดุของผนงัก่อนท าแบบจ าลอง 

เน่ืองจากแผน่โฟมโพลียรีูเทนเป็นฉนวนกนัความร้อนอยูแ่ลว้ แต่ราคาของแผน่โฟมโพลียูรี
เทนค่อนข้างสูงเม่ือเทียบกับฉนวนกันความร้อนชนิดอ่ืน เช่น โฟมโพลีสไตรีน ซ่ึงมีลักษณะ
คลา้ยกนั คุณสมบติัคลา้ยกนั แต่ราคาแตกต่างกนั จึงใชโ้ฟมโพลีสไตรีนเขา้มาผสมในการใชท้  าเป็น
ฉนวนกนัความร้อนเพื่อลดตน้ทุนในการท าผนงั 

คุณสมบติัทัว่ไปของโฟมโพลีสไตรีน เบา สามารถรับน ้าหนกัไดดี้ เป็นฉนวนความร้อนได้
ดี ป้องกนัการผา่นของเสียง ราคาถูก 

คุณสมบติัทัว่ไปโฟมโพลียูรีเทน เบา สามารถรับน ้ าหนกัไดดี้ เป็นฉนวนความร้อนได้ดี 
ป้องกนัการผา่นของเสียง ไม่ติดไฟ 
3.7.3.2 การศึกษาคุณลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิของแผ่นโพลียูรีเทนโฟมร่วมกับ              
โพลสีไตรีนโฟม 

โฟมโพลีสไตรีนเกิดการลามไฟจึงใหมี้โฟมโพลียูรีเทนซ่ึงไม่ลามไฟใหป้ระกบบนและล่าง 
ให้โฟมโพลีสไตรีนอยู่ตรงกลาง แผ่นโฟมจ าลองขนาด30 30  ตารางเมตร มีความหนาท่ี 41
มิลลิเมตร 

 
รูปท่ี 3.10 ผนงัตูรั้บส่งสัญญาณท่ีแผน่โพลียรีูเทนโฟมร่วมกบัโพลีสไตรีนโฟม 
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 ใช้แผ่นโฟมโพลีสไตรีนใส่ตรงกลางของโฟมโพลียูรีเทนถา้แบ่งเป็นชั้นจะได ้5 ชั้นเหล็ก
ชุบสังกะสี 0.5 มิลลิเมตร โพลียูรีเทน10มิลลิเมตร โพลีสไตรีน 20 มิลลิเมตร โพลียูรีเทน 10 
มิลลิเมตร และเหล็กเคลือบสีคลัเลอร์บอนด์ 0.5 มิลลิเมตร จากนั้นท าการจ าลองดว้ยโปรแกรมโดย
ใส่ค่าท่ีพื้นผวิสัมผสัของโฟมมีอุณหภูมิท่ี 60 องศา และมีกระพาความร้อนออกสู่บรรกาศโดยการใส่
ค่าการพาความร้อน 25 /W m K  โดยสภาพอากาศโดยรอบประมาณท่ี 313 เคลวลิ  

 
รูปท่ี 3.11 ภาพประกอบการใสค่าของวสัดุของผนงัก่อนท าแบบจ าลอง 

3.7.4 จัดท าเอกสารเสนอพนักงานทีป่รึกษา 
เสนอตวัอยา่งโครงงานกบัพนกังานท่ีปรึกษาเพื่อขอขอ้เสนอแนะเพิ่มเติม ส าหรับใชใ้นการ
ค านวณความร้อนในตูรั้บส่งสัญญาณ 

3.7.5 ปรับปรุงระบบ 
น าขอ้เสนอแนะจากพนกังานท่ีปรึกษามาใชใ้นการท าผนงัตูรั้บส่งสัญญาณ 

3.7.6 จัดท าเอกสารโครงงาน 
 จดัท าเอกสารโครงงานส่งให้บริษทัและมหาวทิยาลยั เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการออกแบบ
และปรับปรุงตูรั้บส่งสัญญาณ 
 
ตารางที ่3.2 แสดงระยะเวลาในการด าเนินงานของโครงงาน 

ขั้นตอนการด าเนินงาน ม.ค.60 ก.พ.60 มี.ค.60 เม.ย.60 
1. รวบรวมขอ้มูลความตอ้งการและ

ศึกษาขอ้มูลของโครงการ 
    

2. วเิคราะห์ระบบ     
3. ออกแบบระบบ     
4. ทศสอบและสรุปผล     
5. จดัท าเอกสารโครงงาน     
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3.8 อุปกรณ์และเคร่ืองมือทีใ่ช้ 
 1.  กลอ้งถ่ายรูปดิจิตอล Canon Digital Camera Ixus 185 

2.  เคร่ืองคอมพิวเตอร์ Acer Aspire E5-575G-73WK (NX.GDWST.003) i7-6500  
     4GB/1TB/GT 940MX 2GB/15.6" LINUX 

 3.  โปรแกรม Microsoft office 2016 
 4.  เคร่ืองคิดเลขวทิยาศาสตร์คาสิโอ fx-5800P 
              5. โปรแกรมส าเร็จรูป 
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บทที4่ 
ผลการปฏบิัติงานตามโครงงาน 

4.1 ศึกษาคุณลกัษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิของแผ่นโพลยูีรีเทนโฟม 

 
รูปท่ี 4.1 ผนงัตูรั้บส่งสัญญาณท่ีใชโ้พลียรีูเทนโฟม 

 
รูปท่ี 4.2 การกระจายตวัของอุณหภูมิของผนงัตูรั้บส่งสัญญาณในสภวะไม่สม ่าเสมอ 

4.1.1 การกระจายตัวของอุณหภูมิของผนังตู้รับส่งสัญญาณทีใ่ช้โพลยูีรีเทนโฟมต่อหน่วยของเวลา 
 เน่ืองจากมีผนังอยู่ 3 ชั้นจะแบ่งพื้นผิวได ้4 ส่วนคือ พื้นผิวบนสุดเหล็กชุบสังกะสี พื้นผิว
ระหว่างเหล็กชุบสังกะสีกบัโฟมโพลียูรีเทน พื้นผิวระหว่างโพลียูรีเทนกบัเหล็กเคลือบสีคลัเลอร์
บอนด์ และ พื้นผิวชั้นล่างเหล็กเคลือบสีคลัเลอร์บอนด์ จะท าการจ าลองดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปใน
แต่ละพื้นผวิ ในช่วงเวลาท่ี 60 – 120 นาที 
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รูปท่ี 4.3 การกระจายตวัของอุณหภูมิของผนงัตูรั้บส่งสัญญาณในสภาวะไม่สม ่าเสมอท่ีใช ้

โพลียรีูเทนโฟมต่อหน่วยของเวลา 

 
รูปท่ี 4.4 การกระจายตวัของอุณหภูมิพื้นผวิบนเหล็กชุบสังกะสี 

 พื้นผิวจุดท่ี 1 พื้นผิวบนเหล็กชุบสังกะสี จากกราฟจะเห็นไดว้า่เม่ือเวลาผา่นไปอุณหภูมิจะ
สูงข้ึนเร่ือยๆ จาก 3600 วินาที(1ชวัโมง) จะมีอุณหภูมิอยู่ท่ี 38.9องศา เม่ือเวลาผ่านไปจนถึง 7200 
วนิาที(2ชัว่โมง) จะมีอุณหภูมิอยูท่ี่ 53.5 องศา 
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รูปท่ี 4.5 การกระจายตวัของอุณหภูมิพื้นผวิบนเหล็กชุบสังกะสีกบัโฟมโพลียรีูเทน 
พื้นผิวจุดท่ี 2 เหล็กชุบสังกะสีกบัโฟมโพลียูรีเทน จากกราฟจะเห็นได้ว่าเม่ือเวลาผ่านไป

อุณหภูมิจะสูงข้ึนเร่ือยๆ จาก 3600 วินาที(1ชัวโมง) จะมีอุณหภูมิอยู่ท่ี 39 องศา เม่ือเวลาผ่านไป
จนถึง 7200 วนิาที(2ชัว่โมง) จะมีอุณหภูมิอยูท่ี่ 53.5 องศา 

 
รูปท่ี 4.6 การกระจายตวัของอุณหภูมิพื้นผวิโพลียรีูเทนโฟมกบัเหล็กเคลือบสีคลัเลอร์บอนด์ 

พื้นผิวจุดท่ี 3 โพลียูรีเทนโฟมกบัเหล็กเคลือบสีคลัเลอร์บอนด์ จากกราฟจะเห็นไดว้่าเม่ือ
เวลาผา่นไปอุณหภูมิจะสูงข้ึนเร่ือยๆ จาก 3600 วินาที(1ชวัโมง) จะมีอุณหภูมิอยูท่ี่ 34 องศา เม่ือเวลา
ผา่นไปจนถึง 7200 วนิาที(2ชัว่โมง) จะมีอุณหภูมิอยูท่ี่ 47.1 องศา 
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รูปท่ี 4.7 การกระจายตวัของอุณหภูมิพื้นผวิพื้นผวิชั้นล่างเหล็กเคลือบสีคลัเลอร์บอนด์ 
พื้นผิวจุดท่ี 4 เหล็กเคลือบสีคลัเลอร์บอนด์ จากกราฟจะเห็นไดว้า่เม่ือเวลาผ่านไปอุณหภูมิ

จะสูงข้ึนเร่ือยๆ จาก 3600 วินาที(1ชวัโมง) จะมีอุณหภูมิอยูท่ี่ 34 องศา เม่ือเวลาผา่นไปจนถึง 7200 
วนิาที(2ชัว่โมง) จะมีอุณหภูมิอยูท่ี่ 47.1 องศา 

จากกราฟการกระจายตวัพบวา่ เม่ือเวลาเปล่ียนไปความร้อนจะเพิ่มสูงข้ึน เน่ืองจากอะตอม
รวมตวักนัเป็นโมเลกุล การเคล่ือนท่ีของอะตอม หรือการสั่นของโมเลกุล ท าให้เกิดรูปแบบของ
พลงังานจลน์ ซ่ึงเรียกว่า ความร้อน ซ่ึงจากพลงังานทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนจากการเคล่ือนท่ีของอะตอม
หรือโมเลกุลทั้งหมดของสสารท าให้เกิดการเก็บความร้อนไวใ้นผนัง จนเวลาผ่านไปจนอุณหภูมิ
ของผนงัไม่เปล่ียนแปลงกบัเวลา 
4.1.2 การกระจายตัวของอุณหภูมิของผนังตู้รับส่งสัญญาณทีใ่ช้โพลยูีรีเทนโฟมในสภาวะสม ่าเสมอ 

 
รูปท่ี 4.8 การกระจายตวัของอุณหภูมิของผนงัตูรั้บส่งสัญญาณท่ีใชโ้พลียรีูเทนโฟม 

ในสภาวะสม ่าเสมอ 
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อุณหภูมิท่ีจุดๆ หน่ึงในวตัถุไม่เปล่ียนแปลงกบัเวลา สภาวะสม ่าเสมอจะเกิดข้ึนในกรณีท่ี
วตัถุไดรั้บการถ่ายเทความร้อน มาเป็นเวลานานพอสมควร จนอุณหภูมิในวตัถุไม่เปล่ียนแปลง การ
น าความร้อนผา่นผนงัราบท่ีต่อแบบอนุกรม คือ ความร้อนไหลผา่นผนงัท่ีซ้อนกนัหลายขั้นโดยการ
น าความร้อน ในกรณีท่ีสภาวะต่างๆคงท่ี อตัราความร้อนท่ีไหลผา่นแต่ล่ะชั้น ของผนงัจะมีค่าเท่ากนั
ทั้งๆ ท่ีความลาดชนัของอุณหภูมิในผนงัแต่ล่ะชั้นมีความแตกต่างกนั 

จากภาพการกระจายตวัของอุณหภูมิ จะเห็นไดว้า่ กลไกท่ีท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีของความ
ร้อนนั้น เกิดจากผลรวมของการน าความร้อน การสะสมพลงังาน เม่ือสภาวะสม ่าเสมอ ความร้อน
ของแผน่ มีแนวโนม้วา่จะลดลงจากอุณหภูมิปกติ จะเห็นไดว้า่ไดรั้บอุณหภูมิ 60 องศา การมีการพา
ความร้อนของอากาศอยู่ท่ี  2(5 / )W m k  และลดลงเร่ือยๆมาเป็นสีฟ้าและสีน ้ าเงินตามล าดับ 
เน่ืองจากแผ่นโพลียูรีเทนโฟมเป็นฉนวนกันความร้อน เพราะมีค่าการน าความร้อน(Thermal 
Conductivity) อยูป่ระมาณท่ี 0.026 W/mK  

 
รูปท่ี 4.9 กราฟการกระจายตวัของอุณหภูมิของผนงัตูรั้บส่งสัญญาณใชโ้พลียรีูเทนโฟม 

ในสภาวะสม ่าเสมอ 
จากกราฟรูปท่ี 4.9 จะเห็นไดว้า่จากจุดท่ี1(Node 40) ต าแหน่งของจุดคือผวิเหล็กชุบสังกะสี

จะมีอุณหภูมิอยู่ ท่ี  60 องศา และมาจุดท่ี2(Node1) ต าแหน่งของจุดคือเหล็กชุบสังกะสีกับ              
โพลียรีูเทนโฟมก็ยงัมีอุณหภูมิท่ี 60 องศา เน่ืองจากเหล็กมีค่าการน าความร้อนท่ีสูงมาก ค่าของความ
ร้อนก็เลยไม่เปล่ียนตาม จุดท่ี3(Node4719) ต าแหน่งของจุดคือโพลียูรีเทนโฟมกบัเหล็กเคลือบสีคลั
เลอร์บอนด์ความร้อนจะลดลงเป็นอย่างมากเหลือ 51.3 องศา เน่ืองจากแผ่นโพลียูรีเทนโฟมมีการ
การน าความร้อนท่ีต ่า และจุดท่ี4(Node4680)ต าแหน่งของจุดคือเหล็กเคลือบสีคลัเลอร์บอนด์ จะมี
อุณหภูมิอยู่ท่ี 51.3 องศา เน่ืองจากเหล็กมีค่าการน าความร้อนท่ีสูงมาก ค่าของความร้อนก็เลยไม่
เปล่ียนตาม 
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4.1.3 ความลาดชันของอุณหภูมิของผนังตู้รับส่งสัญญาณทีใ่ช้โพลยูีรีเทนโฟม 
การถ่ายเทความร้อนโดยการน าความร้อน เป็นการถ่ายเทความร้อน ตวักลางทึบแสง เม่ือมี

ความลาดชนัของอุณหภูมิ การถ่ายเทความร้อนดว้ยการน า  อตัราการถ่ายเทความร้อนโดยการน า
ความร้อนจะเป็นสัดส่วน กบัค่าความลาดชนัของอุณหภูมิ (Temperature Gradient ) คูณกบัพื้นท่ี A 
ท่ีความร้อนไหลผา่น 

 
รูปท่ี 4.10 ความลาดชนัของอุณหภูมิของผนงัตูรั้บส่งสัญญาณท่ีใชโ้พลียรีูเทนโฟม 

จากภาพความลาดชนัของอุณหภูมิ จะเห็นไดว้า่ พื้นผิวจุดท่ี 1กบั2 ต าแหน่งจุดคือเหล็กชุบ
สังกะสีกบัเหล็กเคลือบสีคลัเลอร์บอนด์จะเป็นสีน าเงินหมายความวา่ มีอตัราการลดลงของอุณหภูมิ
ตั้งแต่ 0.0 องศาต่อเซนติเมตร ถึง 1.8 องศาต่อเซนติเมตรเพราะมีค่าการน าความร้อนเป็นของโลหะ
ซ่ึงมีค่าสูง ความลาดชนัของอุณหภูมิก็เลยต ่า จุดท่ี 2กบั3 ต าแหน่งจุดคือเหล็กชุบสังกะสีกบัโพลียูรี
เทนโฟมและโพลียูรีเทนโฟมกบัเหล็กเหล็กเคลือบสีคลัเลอร์บอนด์ จะมีสีแดงหมายความวา่มีอตัรา
การลดลงของอุณหภูมิตั้งแต่ 20.1 องศาต่อเซนติเมตร ถึง 21.9 องศาต่อเซนติเมตร เพราะมีค่าการน า
ความร้อนของโพลียเูทนรีนโฟมซ่ึงมีค่าท่ีต ่าจึงเกิดความลาดชนัข้ึน 
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4.2 ศึกษาคุณลกัษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิของแผ่นโพลยูีรีเทนโฟมทีใ่ช้ร่วมกบั 
       โพลสีไตรีนโฟม 

 
รูปท่ี 4.11 ผนงัตูรั้บส่งสัญญาณท่ีใชโ้พลียรีูเทนโฟมท่ีใชร่้วมกบัโพลีสไตรีนโฟม 

 
รูปท่ี 4.12 การกระจายตวัของอุณหภูมิของผนงัตูรั้บส่งสัญญาณท่ีใชโ้พลียรีูเทนโฟมท่ีใช ้

ร่วมกบัโพลีสไตรีนโฟมในสภาวะไม่สม ่าเสมอ 
 ใช้แผ่นโฟมโพลีสไตรีนใส่ตรงกลางของโฟมโพลียูรีเทนถา้แบ่งเป็นชั้นจะได ้5 ชั้นเหล็ก
ชุบสังกะสี 0.5 มิลลิเมตร โพลียูรีเทน10มิลลิเมตร โพลีสไตรีน 20 มิลลิเมตร โพลียูรีเทน 10 
มิลลิเมตร และเหล็กเคลือบสีคลัเลอร์บอนด์ 0.5 มิลลิเมตร ในผนงัตูรั้บส่งสัญญาณน้ีจะเปล่ียนแผน่
โฟมโพลียรีูเทนใหมี้โฟมโพลีสไตรีนผสมดว้ยดงันั้น วสัดุท่ีไม่เปล่ียนก็จะเป็นแผน่เหล็กชุบสังกะสี
กบัเหล็กเคลือบสีคลัเลอร์บอนด์ ท าการวิเคราะห์ผนังตู้รับส่งสัญญาณท่ีใช้โฟมโพลียูรีเทนร่วม
กบัโฟมโพลีสไตรีนดว้ยการจ าลองดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป ดงัน้ี 
4.2.1 การกระจายตัวของอุณหภูมิของผนังตู้รับส่งสัญญาณทีใ่ช้โพลยูีรีเทนโฟมร่วมกบั 
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          โพลสีไตรีนโฟมต่อหน่วยของเวลา 
เน่ืองจากมีผนังอยู่ 5 ชั้นจะแบ่งพื้นผิวได ้6 ส่วนคือ พื้นผิวบนสุดเหล็กชุบสังกะสี พื้นผิว

ระหวา่งเหล็กชุบสังกะสีกบัโฟมโพลียูรีเทน พื้นผิวระหว่างโพลียูรีเทนกบัโฟมโพลีสไตรีน พื้นผิว
ระหว่างโฟมโพลีสไตรีนกบัโฟมโพลียูรีเทน พื้นผิวระหว่างโพลียูรีเทนกบัเหล็กเคลือบสีคลัเลอร์
บอนด์ และ พื้นผิวชั้นล่างเหล็กเคลือบสีคลัเลอร์บอนด์ จะท าการจ าลองดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปใน
แต่ละพื้นผวิ ในช่วงเวลาท่ี 1 ชัว่โมงถึง 2 ชัว่โมง 

 
รูปท่ี 4.13 การกระจายตวัของอุณหภูมิของผนงัตูรั้บส่งสัญญาณในสภาวะไม่สม ่าเสมอ 

ท่ีใชโ้พลียรีูเทนโฟมร่วมกบัโพลีสไตรีนโฟมต่อหน่วยของเวลา 
 จากรูปท่ี 4.13 พบวา่อุณหภูมิท่ีพื้นผิวแต่ละจุด จะบอกเป็นสี อยา่งจุดท่ี 1 ต าแหน่งจุดเหล็ก
ชุบสังกะสีจะเป็นสีแดงมีความร้อนอยูท่ี่ 39.5 องศา จุดท่ี 2 ต าแหน่งจุดเหล็กชุบสังกะสีกบัโพลียรีูเท
นโฟมจะเป็นสีส้มมีความร้อนอยูท่ี่ 38.4 ถึง 39.0 องศา จุดท่ี 3 ต าแหน่งจุดโพลียรีูเทนโฟมกบัโพลีส
ไตรีนโฟมจะเป็นสีเขียวมีความร้อนอยูท่ี่ 35.8 ถึง 37.4 องศา จุดท่ี 4 ต าแหน่งจุดโพลีสไตรีนโฟมกบั
โพลียูรีเทนโฟมจะเป็นสีฟ้ามีความร้อนอยูท่ี่ 34.8 ถึง 35.3 องศา จุดท่ี 5 ต าแหน่งจุดโพลียูรีเทนโฟม
กบัเหล็กเคลือบสีคลัเลอร์บอนดจ์ะเป็นสีน ้าเงินอ่อนมีความร้อนอยูท่ี่ 33.8 ถึง 34.3 องศา และจุดท่ี 5 
ต าแหน่งจุดเหล็กเคลือบสีคลัเลอร์บอนด์จะมีความร้อนอยูท่ี่ 33.3 องศา 
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รูปท่ี 4.14 การกระจายตวัของอุณหภูมิพื้นผวิบนเหล็กชุบสังกะสี 

พื้นผิวจุดท่ี 1 พื้นผิวบนเหล็กชุบสังกะสี จากกราฟจะเห็นไดว้า่เม่ือเวลาผา่นไปอุณหภูมิจะ
สูงข้ึนเร่ือยๆ จาก 3600 วินาที(1ชัวโมง) จะมีอุณหภูมิอยู่ท่ี 39 องศา เม่ือเวลาผ่านไปจนถึง 7200 
วนิาที(2ชัว่โมง) จะมีอุณหภูมิอยูท่ี่ 53.5 องศา 

 
รูปท่ี 4.15 การกระจายตวัของอุณหภูมิพื้นผวิบนเหล็กชุบสังกะสีกบัโพลียรีูเทนโฟม 

พื้นผวิจุดท่ี 2 เหล็กชุบสังกะสีกบัโพลียรีูเทนโฟม จากกราฟจะเห็นไดว้า่เม่ือเวลาผา่นไป
อุณหภูมิจะสูงข้ึนเร่ือยๆ จาก 3600 วนิาที(1ชวัโมง) จะมีอุณหภูมิอยูท่ี่ 39 องศา เม่ือเวลาผา่นไป
จนถึง 7200 วนิาที(2ชัว่โมง) จะมีอุณหภูมิอยูท่ี่ 53.5 องศา 
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รูปท่ี 4.16 การกระจายตวัของอุณหภูมิพื้นผวิโพลียรีูเทนโฟมกบัโพลีสไตรีนโฟม 

พื้นผวิจุดท่ี 3 โฟมโพลียรีูเทนกบัโฟมโพลีสไตรีนจากกราฟจะเห็นไดว้า่เม่ือเวลาผา่นไป
อุณหภูมิจะสูงข้ึนเร่ือยๆ จาก 3600 วนิาที(1ชวัโมง) จะมีอุณหภูมิอยูท่ี่ 38.5 องศา เม่ือเวลาผา่นไป
จนถึง 7200 วนิาที(2ชัว่โมง) จะมีอุณหภูมิอยูท่ี่ 52.5 องศา 

 
รูปท่ี 4.17 การกระจายตวัของอุณหภูมิพื้นผวิโพลีสไตรีนโฟมกบัโพลียรีูเทนโฟม 

พื้นผิวจุดท่ี 4 โพลีสไตรีนโฟมกบัโพลียูรีเทนโฟม จากกราฟจะเห็นไดว้่าเม่ือเวลาผ่านไป
อุณหภูมิจะสูงข้ึนเร่ือยๆ จาก 3600 วินาที(1ชวัโมง) จะมีอุณหภูมิอยู่ท่ี 34.2 องศา เม่ือเวลาผ่านไป
จนถึง 7200 วนิาที(2ชัว่โมง) จะมีอุณหภูมิอยูท่ี่ 47.7 องศา 
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รูปท่ี 4.18 การกระจายตวัของอุณหภูมิโพลียรีูเทนโฟมกบัเหล็กเคลือบสีคลัเลอร์บอนด์ 

พื้นผิวจุดท่ี 5 โพลียูรีเทนโฟมกบัเหล็กเคลือบสีคลัเลอร์บอนด์จากกราฟจะเห็นได้ว่าเม่ือ
เวลาผ่านไปอุณหภูมิจะสูงข้ึนเร่ือยๆ จาก 3600 วินาที(1ชวัโมง) จะมีอุณหภูมิอยู่ท่ี 33.1 องศา เม่ือ
เวลาผา่นไปจนถึง 7200 วนิาที(2ชัว่โมง) จะมีอุณหภูมิอยูท่ี่ 46.1 องศา 

 
รูปท่ี 4.19 การกระจายตวัของอุณหภูมิพื้นผวิพื้นผวิชั้นล่างเหล็กเคลือบสีคลัเลอร์บอนด ์

พื้นผิวจุดท่ี 6 เคลือบสีคลัเลอร์บอนด์จากกราฟจะเห็นได้ว่าเม่ือเวลาผ่านไปอุณหภูมิจะ
สูงข้ึนเร่ือยๆ จาก 3600 วินาที(1ชวัโมง) จะมีอุณหภูมิอยู่ท่ี 33.1 องศา เม่ือเวลาผา่นไปจนถึง 7200 
วนิาที(2ชัว่โมง) จะมีอุณหภูมิอยูท่ี่ 46.1 องศา 

จากกราฟการกระจายตวัพบวา่ เกิดการเคล่ือนท่ีของอะตอมจึงท าให้เกิดการเก็บความร้อน
ไวใ้นผนงัเหมือนกบัผนงัปรกติ แต่จะมีอุณหภูมิท่ีต ่ากวา่ 
 
 
 



33 
 

 
 

4.2.2 การกระจายตัวของอุณหภูมิของผนังตู้รับส่งสัญญาณทีใ่ช้โพลยูีรีเทนโฟมร่วมกบั 
          โพลสีไตรีนโฟมในสภาวะสม ่าเสมอ  

 
รูปท่ี 4.20 การกระจายตวัของอุณหภูมิของผนงัตูรั้บส่งสัญญาณท่ีใชโ้พลียรีูเทนโฟม 

ร่วมกบัโพลีสไตรีนโฟมในสภาวะสม ่าเสมอ 
จากรูปท่ี 4.20 การกระจายตัวของอุณหภูมิโฟมผสม พบว่าความร้อนของผนังผสม

แนวโน้มวา่จะลดลง เหมือนกบัผนงัปรกติ เน่ืองจากมีฉนวนกนัความร้อนเหมือนกนัต่างกนัท่ี ค่า
การน าความร้อนแผ่นโฟมผสมก็จะมี โฟมโพลีสไตรีนจะอยูป่ระมาณท่ี 0.00136 W/m K และโฟม
โพลียูรีเทนจะอยูท่ี่ 0.0026 W/m K ซ่ึงต่างจากผนงัปรกติท่ีใชโ้ฟมโพลียูรีเทนเพียงอยา่งเดียว จะเห็น
วา่จากจุดสีน ้าเงินคือมีการกระจายตวัของอุณหภูมิท่ีต ่าท่ีสุดแปลวา่ โฟมผสมมีค่าการน าความร้อนท่ี
ต ่ากวา่โฟมโพลียูรีเทน ผลจากการจ าลองดว้ยโปรแกรมก็เลยมีอุณหภูมิไม่สม ่าเสมอในตวัโฟมผสม
จะเห็นได ้เม่ือค่าการน าความร้อนไม่ต่างกนั ผลท่ีไดจ้ากการจ าลองก็เลยไม่ห่างกนัมาก ซ่ึงจากภาพ
แล้วเราสามารถใช้โฟมผสมแทนไดโ้ดยดูจากตวัเลขการกระจายตวัของอุณหภูมิดา้นล่างสุด ผนัง
ของโฟมโพลียรีูเทนจะอยูท่ี่ 51.239 องศาและโฟมผสมจะมีค่าอยูท่ี่ 49.842 องศา 
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รูปท่ี 4.21 กราฟการกระจายตวัของอุณหภูมิของผนงัตูรั้บส่งสัญญาณท่ีใชโ้พลียรีูเทนโฟม

ท่ีใชร่้วมกบัโพลีสไตรีนโฟมในสภาวะสม ่าเสมอ 
จากกราฟรูปท่ี 4.21 จะเห็นได้ว่าจากจุดท่ี1(Node 11300) ต าแหน่งของจุดคือผิวเหล็กชุบ

สังกะสีจะมีอุณหภูมิอยู่ท่ี 60 องศา และมาจุดท่ี2(Node 8075) ต าแหน่งของจุดคือเหล็กชุบสังกะสี
กบัโพลียูรีเทนโฟมก็ยงัมีอุณหภูมิท่ี 60 องศา เน่ืองจากเหล็กมีค่าการน าความร้อนท่ีสูงมาก ค่าของ
ความร้อนก็เลยไม่เปล่ียนตาม จุดท่ี3(Node 34) ต าแหน่งของจุดคือโพลียูรีเทนโฟมกบัโพลีสไตรี
นโฟมความร้อนจะลดลงเล็กนอ้ยเหลือ 58.1 องศา เน่ืองจากแผน่โพลียรีูเทนโฟมมีการการน าความ
ร้อนท่ีต ่าแต่มีขนาดท่ีบางเพียง 1 เซนติเมตร จุดท่ี4(Node 1)ต าแหน่งของจุดคือโพลีสไตรีนโฟมกบั
โพลียูรีเทนโฟม จะมีอุณหภูมิอยู่ท่ี 51 องศา เน่ืองจากโพลีสไตรีนโฟมมีค่าการน าความร้อนท่ีต ่า
มากและมีขนาดท่ีหนาถึง 2 เซนติเมตร อุณหภูมิเลยลดลงมาต ่า จุดท่ี5(Node 4817)ต าแหน่งของจุด
คือโพลียูรีเทนโฟมกบัเหล็กเคลือบสีคลัเลอร์บอนด์ จะมีอุณหภูมิอยู่ท่ี 48.2 องศา องศา เน่ืองจาก
แผ่นโพลียูรีเทนโฟมมีการการน าความร้อนท่ีต ่าแต่มีขนาดท่ีบางเพียง 1 เซนติเมตร ตามจุดท่ี6  
(Node 14550)ต าแหน่งของจุดคือเหล็กเคลือบสีคัลเลอร์บอนด์ จะมีอุณหภูมิอยู่ท่ี  48.2 องศา 
เน่ืองจากเหล็กมีค่าการน าความร้อนท่ีสูงมาก ค่าของความร้อนก็เลยไม่เปล่ียนตาม 
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4.2.3 ความลาดชันของอุณหภูมิของผนังตู้รับส่งสัญญาณทีใ่ช้โพลยูีรีเทนโฟมร่วมกบั 
         โพลสีไตรีนโฟม 

 
รูปท่ี 4.22 ความลาดชนัของอุณหภูมิของผนงัตูรั้บส่งสัญญาณท่ีใชโ้พลียรีูเทนโฟม 

ท่ีใชร่้วมกบัโพลีสไตรีนโฟม 
จากภาพความลาดชนัของอุณหภูมิ จะเห็นไดว้า่ พื้นผวิจุดท่ี 1 กบั 2 ต าแหน่งจุดคือเหล็กชุบ

สังกะสีกบัเหล็กเคลือบสีคลัเลอร์บอนด ์จะเป็นสีน าเงินหมายความวา่ มีอตัราการลดลงของอุณหภูมิ
ตั้งแต่ 0.0 องศาต่อเซนติเมตร ถึง 3.0 องศาต่อเซนติเมตรเพราะมีค่าการน าความร้อนเป็นของโลหะ
ซ่ึงมีค่าสูง ความลาดชนัของอุณหภูมิก็เลยต ่า พื้นผิวจุดท่ี 2 กบั 3 ต าแหน่งจุดคือเหล็กชุบสังกะสีกบั
โพลียูรีเทนโฟมและโพลียูรีเทนโฟมกบัเหล็กเหล็กเคลือบสีคลัเลอร์บอนด์ จะมีสีเขียวหมายความวา่
มีอตัราการลดลงของอุณหภูมิตั้งแต่ 18.0 องศาต่อเซนติเมตร ถึง 21.0 องศาต่อเซนติเมตรเพราะมีค่า
การน าความร้อนของโพลียูเทนรีนโฟมซ่ึงมีค่าท่ีต ่าจึงเกิดความลาดชันข้ึน พื้นผิวจุดท่ี 3 กับ 4 
ต าแหน่งจุดคือโพลียูรีเทนโฟมกบัโพลีสไตรีนโฟมและโพลีสไตรีนโฟมกบัโพลียูรีเทนโฟมจะมีสี
แดงหมายความว่า มีอตัราการลดลงของอุณหภูมิตั้งแต่ 33.0 องศาต่อเซนติเมตร ถึง 36.0 องศาต่อ
เซนติเมตร เพราะมีค่าการน าความร้อนของโพลีสไตรีนโฟมซ่ึงมีค่าท่ีต ่าจึงเกิดความลาดชนัข้ึน 
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4.3 สรุปผลการเปรียบเทยีบความร้อน 
4.3.1 การกระจายตวัของอุณหภูมิสภาวะไม่สม ่าสเมอของผนงัตูรั้บส่งสัญญาณทั้ง 2 แบบ 
 แบบท่ี 1 คือ ผนงัตูรั้บส่งสัญญาณท่ีใชโ้พลียรีูเทนโฟม 
 แบบท่ี 2 คือ ผนงัตูรั้บส่งสัญญาณท่ีใชโ้พลียรีูเทนโฟมร่วมกบัโพลีสไตรีนโฟม 

 
                                รูปท่ี23 แบบท่ี 1                                                   รูปท่ี24 แบบท่ี 2 
4.3.2 การกระจายตวัของอุณหภูมิสภาวะสม ่าสเมอของผนงัตูรั้บส่งสัญญาณทั้ง 2 แบบ 
 แบบท่ี 1 คือ ผนงัตูรั้บส่งสัญญาณท่ีใชโ้พลียรีูเทนโฟม 
 แบบท่ี 2 คือ ผนงัตูรั้บส่งสัญญาณท่ีใชโ้พลียรีูเทนโฟมร่วมกบัโพลีสไตรีนโฟม 

 
                                รูปท่ี25 แบบท่ี 1                                                   รูปท่ี26 แบบท่ี 2 

สรุปผลจากตาราง สามารถใชผ้นงัตูรั้บส่งสัญญาณแบบท่ี 2 แทนผนงัตูรั้บส่งสัญญาณแบบ
ท่ี 1 ได ้เพราะส่วนท่ีน ามาใส่ในชั้นกลางเป็นโฟมโพลีสไตรีนซ่ึงสามารถกนัความร้อนไดดี้กวา่ใน
ทั้ง 2 สภาวะ ในสภาวะไม่สม ่าเสมอใน 1 ชัว่โมงแบบท่ี 1 จะมีอุณหภูมิอยูท่ี่ประมาณ 33 องศา ส่วน
แบบท่ี 2จะมีอุณหภูมิอยู่ท่ีประมาณ 34 องศา ในสภาวะสม ่าเสมอแบบท่ี 1 จะมีอุณหภูมิอยู่ท่ี
ประมาณ 49 องศา ส่วนแบบท่ี 2 จะมีอุณหภูมิอยู่ท่ี ประมาณ 51 องศา และผนังตูรั้บส่งสัญญาณ
แบบท่ี 1 มีโฟมโพลียูรีเทนลอ้มรอบท าให้สามารถป้องกนัการลามของไฟไดอี้กดว้ย ซ่ึงถือวา่เป็น
การลดตน้ทุนในการผลิต ป้องกนัอุติเหตุจากไฟและสามารถลดอุณหภูมิท่ีไหลผ่านผนังตูรั้บส่ง
สัญญาณไดอี้กดว้ย 



บทที5่ 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลโครงงาน 
 ในรายงานเล่มน้ี ไดศึ้กษาแลว้น าผลมาค านวณหาตวัแปรท่ีตอ้งการ ซ่ึงผลท่ีไดม้าเสนอใน
ลกัษณะของผลของการจ าลองดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปและใส่ในตารางเพื่อท าการเปรียบเทียบ 

ผลจากการใช้โปรแกรมส าเร็จรูปช่วยค านวณความร้อนของผนังตูรั้บส่งสัญญาณพบว่า 
สามารถใช้ผนงัตูรั้บส่งสัญญาณท่ีใชโ้ฟมโพลียูรีเทนร่วมกบัโฟมโพลีสไตรีนได ้แทนผนงัปรกติท่ี
ใชโ้ฟมโพลียูรีเทนได้เพียงอยา่งเดียว เพราะส่วนท่ีน ามาผสมเป็นโฟมโพลีสไตรีนและสามารถกนั
ความร้อนไดดี้กวา่ในทั้ง 2 สภาวะ ในสภาวะไม่สม ่าเสมอภายใน 1 ชัว่โมงผนงัท่ีใชโ้พลียรีูเทนโฟม
ร่วมกบัโพลีสไตรีนโฟมจะมีอุณหภูมิอยู่ท่ีประมาณ 33 องศา ส่วนผนังท่ีใช้โพลียูรีเทนเพียงอย่าง
เดียวจะมีอุณหภูมิอยู่ท่ีประมาณ 34 องศา ในสภาวะสม ่าเสมอ ผนงัท่ีใช้โพลียูรีเทนโฟมร่วมกบัโพ
ลีสไตรีนโฟมจะมีอุณหภูมิอยู่ท่ีประมาณ 49 องศา ส่วนผนังท่ีใช้โพลียูรีเทนเพียงอย่างเดียวจะมี
อุณหภูมิอยู่ท่ี  ประมาณ 51 องศา และในผนังท่ีน ามาประกบมีโฟมโพลียูรีเทนล้อมรอบท าให้
สามารถป้องกนัการลามของไฟไดอี้กดว้ย ซ่ึงถือวา่เป็นการลดตน้ทุนในการผลิต ป้องกนัอุติเหตุจาก
ไฟและสามารถลดอุณหภูมิท่ีไหลผา่นผนงัตูรั้บส่งสัญญาณไดอี้กดว้ย และสามารถลดตน้ทุนในการ
ผลิตและไดอี้กดว้ยซ่ึงราคาโฟมโพลียูรีเทนจะอยู่ท่ี 315 บาทต่อตารางเมตร และ โฟมผสมจะอยู่ท่ี 
184 บาทต่อตารางเมตร สามารถลดตน้ทุนในการผลิต 131 บาทต่อตารางเมตร 
5.2  ปัญหาและอุปสรรคในการปฏิบัติงาน 

คณะผูจ้ ัดท ายงัขาดความรู้เก่ียวกับอุณหภูมิและไม่ค่อยเข้าใจเก่ียวกับวสัดุ  ท าให้การ
ปฏิบติังานค่อนขา้งชา้ และ อาจเกิดการท างานผดิพลาดได ้
5.3 ข้อเสนอแนะ 
 ควรใช้ โฟมโพลียูรีเทนร่วมกบัโฟมโพลีสไตรีนในการสร้างผนังตูรั้บส่งสัญญาณ โดย
ค านึงถึงค่าการน าความร้อนเป็นหลกั 

ควรศึกษาขอ้มูลในการด าเนินการให้มากกว่าน้ีก่อนปฏิบติังาน  เพื่อความรวดเร็วในการ
ด าเนินการ 
5.4 สรุปผลการปฏบิัติงานสหกจิศึกษา 
 5.4.1 ขอ้ดีของการปฏิบติังานสหกิจศึกษา 
  - มีประสบการณ์ในการปฏิบติังาน 
  - มีความรับผดิชอบในการปฏิบติัหนา้ท่ีมากยิง่ข้ึน 
  - ฝึกทกัษะในการแกปั้ญหาต่างๆ 
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5.4.2 ปัญหาท่ีพบของการปฏิบติังานสหกิจศึกษา 
-การเข้าถึงข้อมูลมีการจ ากัดเฉพาะพนักงานท่ีเก่ียวข้องเท่านั้ น เน่ืองจากเป็น

ความลบัของทางบริษทั 
- ใชเ้วลาในการผลิตผลิตภณัฑ์นานเกินไป และกระบวนการผลิตท่ีไม่เป็นระเบียบ

ท าใหเ้สียทั้ง เวลาและค่าใชจ่้ายท่ีส้ินเปลือง 
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ภาคผนวก    ก 
ตารางแสดงค่าการน าความร้อนของวสัดุ 
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ตาราง การน าความร้อนของวสัดุทัว่ไป  5   

Material Conductivity(W/MK) 
Air 0.03 
Water 0.60 
Aluminum  204 
Gold 320 
Iron 73 
Silicon 126 
Copper 386 
Glass 0.9 
Stainless Steel 16.5 
Silver 419 
PVC 0.19 
Zinc steel 112.2 
Color bond steel 80 
Polyurethane Foam 0.026 
Polystyrene Foam 0.0132 
             From E.R.G. Eckert and R.M. Drake, Analysis of Heat Mass Transfer, McGraw-Hill, 
New York, 1972 
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ตารางโลหะ  5   
Metal Conductivity(W/MK) 
Brass70% Cu,30% Zn 
German silver 62%Cu, 15%Ni, 22%Zn 
Constantan 60%Cu, 40%Ni,  
Iron 
     Pure 
     Wrought iron,0.5%C 
     Steel 
          (C max = 1.5%) 
          Carbon steel 
            C = 0.5% 
                   1.0% 
                   1.5% 
        Nickel steel 
             Ni = 0% 
                    20% 
                    40% 
                    80% 
        Inver 36%Ni 
       Chrome steel 
               Cr = 0% 
                       1% 
                       5% 
                       20% 
       Cr-Ni(chrome-nickel) 
                      15%Cr, 10%Ni 
                      18%Cr, 8%Ni(V2A) 
                      20%Cr, 15%Ni 
                      25%Cr, 20%Ni 
 

111 
24.9 
22.7 

 
73 
59 

 
 
 

54 
43 
36 

 
73 
19 
10 
35 

10.7 
 

73 
61 
40 
22 

 
19 

16.3 
15.1 
12.8 
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Metal Conductivity(W/MK) 
      Tungsten steel 
            W = 0%     
                    1% 
                    5% 
                    10% 
Lead 
Magnesium 
       Pure 
       Mg-Al (electrolytic) 6-8%Al, 1-2%Zn 
Molybdenum 
Nickel 
       Pure (99.9%) 
       Ni-Cr 
             90%Ni, 10%Cr 
             80%Ni, 20%Cr 
Silver 
        Purest 
        Pure 
Tin pure 
Tungsten 
Uranium 
Zinc Pure 

 
73 
66 
54 
48 
35 

 
171 
66 

123 
 

90 
 

17 
12.6 

 
419 
407 
64 

163 
27.6 

112.2 

             From E.R.G. Eckert and R.M. Drake, Analysis of Heat Mass Transfer, McGraw-Hill, 
New York, 1972 
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ภาคผนวก   ข 
ตัวอย่างการค านวณ 
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Polyurethane 
          หาความแตกต่างอุณหภูมิ 
อุณหภูมิภายนอก                                              =  40C   
อุณหภูมิบนพื้นผวิAluzing                               = 60C   
อุณหภูมิผิวภายในตวัตู ้                                     =  25C   
          2 3   T          T T    60 C 25 C        

          T              35 C    

          
หาค่าตา้นทานความร้อน 

R                          
t

K
 

CeramicR              
5

0.00025 M
            

9.89 10 W / MC 
 


 22.5278  W / M C  

 Zinc steelR         
0.001

              
221 /

M

W MC 
               20.000025   /W M C   

 PU FoamR             
0.04

                 
0.026 /

M

W MC 
        21.538   /W M C   

   

0.0005
                 

80 /
Color bond steel

M
R

W MC 
             20.00000625   /W M C   

หา  สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน       

U   
         

1 1
             

 Total Ceramic Coat Zine Steel PU Foam Color Bond SteelR R R R R
 

  
             

                                
   6 6

1
      

2.5278 8.91 10    1  .538 6.25 10 


    
                

                                 2     0.246   /W M C   

       
หา อตัราการไหลผา่นของความร้อน 
                            Q UA T    

                                   2 2      0.246  /   1.0   35 W M C M C      
                                       8.61     Q W WATT                    
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 Polystyrene 
          หาความแตกต่างอุณหภูมิ 
อุณหภูมิภายนอก                                              =  40C   
อุณหภูมิบนพื้นผวิAluzing                               = 60C   
อุณหภูมิผิวภายในตวัตู ้                                     =  25C   
          2 3   T          T T    60 C 25 C        

          T              35 C    

 
หาค่าตา้นทานความร้อน 

R                            
t

K
 

CeramicR            
5

0.00025
        

9.89 10 /

M

W MC 



   2 2.5278  /W M C   

   Zinc steelR              
0.002

             
112.2 /

M

W MC 
          6 2 8.91 10   /W M C    

 PS FoamR                
0.04

             
0.0132   /

M

W MC 
       2 3.03  /W M C   

0.0005
         

80 /

M
R

W MC 


Color bond steel
                    6 26.25 10   /W M C    

  หา  สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน       

    
       

1 1
             

total Ceramic Zinc steel PS foam Coler bond steel

U
R R R R R

 
  

  

                        
   6 6

1
   

2.5278 8.91 10 3.03 6.25 10 


    
  

                        
2    0.171  /W M C    

 

     
  หา อตัราการไหลผา่นของความร้อน 
                      Q UA T    

              2 2   0.171  /   1.0  35 W M C M C      

               Q   =  5.985 Watt   
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อภิธานศัพท์ 
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รายการสัญลกัษณ์ 

 
สัญลกัษณ์   
A       =  พื้นท่ีผวิในการถายเทความร้อน 
Cp     =  ความร้อนจ าเพาะท่ีความดนัคงท่ี  
E        =  สมการอนรัุกษพ์ลงังาน 
f         =  สัมประสิทธ์ิของความเสียดทาน 
g         =  ความเร่งอนัเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก 
h         =  สมประสัทธ์ิของการถายเทความร้อน 
I          =  ค่าความเขม้ของการป่ันป่วน 
K         =  พลงังานท่ีเกิดจากการป่ันป่วนของการไหล 
k          =  ค่าการน าความร้อน 
L          =  ค่าคุณลกัษณะความยาว 
m         =  อตัราการไหลของมวลของของไหล 
Nu       =  ค่านสัเซลทน์มัเบอร์  
Pr        =  ตวัเลขแพรนเติล  
Q         =  อตัราการถ่ายเทความร้อน  
q          =  อตัราการถ่ายเทความร้อนต่อหน่ึงหน่วยพืนท่ี 
Re        =  ค่าเรยโ์นลด์นมัเบอร์ 
T          =  อุณหภูมิ 
V         =  ปริมาตรการแลกเปล่ียนความร้อน  
S          =  พื้นผวิท่ีประกอบไปดว้ย Sh กบั Sg 
q          =  ค่าฟลัก๊ซ์การถ่ายเทความร้อน 

nq        =  ฟลกัซ์ท่ีผา่นเขา้ท่ีพื้นผวิดา้นนอก 
dT/dx   =  อตัราการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในทิศทาง x 
a          =  อตัราเร่งทางความร้อน 
B          =  สัมประสิทธ์ิการขยายตวั 
D          =  เกรเดียนทอุ์ณหภูมิ 
dT

dx
     =  เกรเดียนทอุ์ณหภูมิในแนวแกน x มีหน่วยเป็นเคลวลิต่อเมตร 

T        =  การไหลของอุณหภูมิ 
ds        =  อนุพนัธ์พื้นผวิ 
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สัญลกัษณ์ภาษากรีก   
∞u  =  ความเร็วฟรีสตรีม  
v       =  ความหนืดจลน์ศาสตร์  
μ      =  ความหนืดพลศาสตร์  
ρ      =  ความหนาแน่น 
ε       =  การกระจายของพลงังานท่ีเกิดข้ึน 
Δ      =  ค่าการเปล่ียนแปลง  
η      =  ประสิทธิภาพ  
∞     =  ตวัแปรการไหลของอากาศ 
β      =  สัมประสิทธ์ิการขยายตวั 
α      =  ค่าการแผก่ระจายความร้อน  
τ      =  ความเคน้แรงเฉือน (Shear stress)  
     = ขอบเขตล่าง(Lower Bound) 
ตวัก ากบัล่าง  
cond  =  การน าความร้อน  
conv  =  การพาความร้อน  
elec   =  ไฟฟ้า  
out    =  ทางออก 
in      =  ทางเขา้ 

hS     = ปริมาตรของวตัถุ 1 

gS     = ปริมาตรของวตัถุ 2 
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