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บทคัดยอ

การวิจัยน้ีเสนอการคํานวณเชิงตัวเลขโดยระเบียบวิธีไฟไนต      
เอลิเมนต เพื่อหาคาของอุณหภูมิที่ตําแหนงตางๆ ภายในแบบจําลองขด
ทอทําความเย็น โดยแบบจําลองสําหรับการวิจัยไดทําการจําลองแบบ
มาจากชุดทดสอบขดทอทําความเย็นขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 
มิลลิเมตร ที่มีลักษณะของกลุมทอ (Tube) ภายในจัดวางเรียงแบบแนว
เหลื่อมกันขนาด 80x282.5x350 มิลลิเมตร จากนั้นทําการเขียน
โปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตเพื่อหาคาอุณหภูมิตามตําแหนงที่ตองการ 
สําหรับการกําหนดเงื่อนไขขอบเขตแกแบบจําลองนั้น กําหนดให
อุณหภูมิที่ทางเขามีคาเทากับ 350C, 400C และ 450C ตามลําดับ และ
ความเร็วของอากาศที่ไหลผานแบบจําลองมีคาเทากับ 5 m/s สวนผนัง 
โดยรอบหุมฉนวน (ไมมีการสูญเสียความรอน) สําหรับบริเวณภายใน
แบบจําลองจะกําหนดอุณหภูมิเร่ิมตน (Initial Temperature) มีคา
เทากับ 300C จากผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาการใหความรอนโดยรอบ
แกแบบจําลองขดทอทําความเย็นที่อุณหภูมิตางๆ 350C, 400C และ 
450C จะพบวาที่บริเวณขอบ (ตําแหนงทางเขา) ของแบบจําลองคาของ
อุณหภูมิบริเวณดังกลาวจะมีคาสูงที่สุด และคาของอุณหภูมิจะมีคา
ลดลงตามระยะที่เพิ่มมากขึ้น และเม่ือเวลาผานไปอุณหภูมิที่ตําแหนง
ตางๆ ภายในแบบจําลองขดทอทําความเย็นจะมีคาลดลงเรื่อยๆ 
จนกระทั่งมีคาจะคงที่ หลังจากนั้นคาของอุณหภูมิที่จุดตอตางๆ ภายใน
แบบจําลองจะไมมีการเปลี่ยนแปลงไมวาจะเพิ่มจํานวนเวลามากขึ้น
เพียงใดก็ตาม ดังน้ันผลท่ีไดจากการวิจัยน้ีสามารถใชเปนขอมูลพื้นฐาน
สําหรับการเปรียบเทียบเทียบกับการวิจัยปญหาในลักษณะเดียวกันดวย
วิธีการอื่น และสามารถนําไปประกอบการพิจารณาในปญหางานที่
เกิดข้ึนจริง  

Abstract 
This research presented the numerical using finite element 

method to find the temperature inside cooling coil model at 
various positions. The research model was modeled from cooling 
coil set with 10 mm. diameter. The inside tubes were in stagger 
arrangement with the dimension of 80x282.5x350 mm. After that 
the finite element program was written to find the temperature at 
needed position. The model conditions were determining the 
entrance temperature at 35 °C, 40 °C and 45 °C, the air flow 
speed was 5 m/s, the wall around the model was covered with 
insulation (to prevent heat lose), the initial temperature inside the 
model 30 °C The finding found that the temperature was at the 
edge of (entrance position) the model when the heat around the 
cooling coil was at different temperatures (35 °C, 40 °C and 45 
°C). The temperature was decreased gradually owing to the 
increased distance. When the time has gone by the temperature 
at each position in the cooling coil model was gradually 
decreased until constant. After that ther was not any change of 
the temperature at each joint inside the model even if the time 
was increased. Therefor, this research result can be the basis 
data for comparing with the other research method of similar 
problem. Moreover, it can be used for considering the problem 
that will occur in the real work. 
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1. บทนํา 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

กระบวนการปรับอากาศเปนการควบคุมสภาวะของอากาศให
เหมาะสมกับสภาพตางๆ ในสวนของการทําความเย็นเพื่อใหได
อุณหภูมิตามที่กําหนดนั้น ระบบการทําความเย็นสวนใหญมักใชขดทอ
ทําความเย็น (Cooling Coil) เปนอุปกรณในการลดอุณหภูมิ ดังน้ันใน
การออกแบบขดทอทําความเย็นเราควรศึกษาการถายโอนความรอน
ภายในขดทอทําความเย็นเสียกอน เพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานในการ 
ออกแบบที่เหมาะสม  โดยการถายโอนความรอนภายในขดทอทํา   
ความเย็นสามารถที่จะอธิบายในทางฟสิกส แลวหาออกมาในรูปของ  
สมการเชิงอนุพันธ (Differential Equation) และจากสมการเชิงอนุพันธ
น้ีเองก็สามารถนําไปหาคาผลเฉลย (Solution) ตามที่ตองการ โดยวิธี
ในการหาคาผลเฉลยนี้สามารถกระทําไดหลายวิธี เชน หาคาผลเฉลย
โดยวิธีการวิเคราะห   (Analytical   Method)   หาคาผลเฉลย
โดยประมาณโดยวิธีผลตางสืบเน่ือง (Finite Different Method) หรือหา
คาผลเฉลยโดยประมาณโดยวิธีการไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element 
Method)โดยการหาคาผลเฉลยโดยวิธีการวิเคราะหน้ันจะกระทําได
ยุงยากกวาอีก 2 วิธี สวนการหาคาผลเฉลยโดยประมาณโดยวิธีผลตาง
สืบเน่ืองน้ันจะมีขอดีตรงที่งายตอการศึกษา และทําความเขาใจและรวม
ไปถึง    ความสะดวกในการเขียนโปรแกรม แตจะไมสะดวกในการ
กําหนดเงื่อนไขขอบเขตและมีปญหามากในกรณีที่มีรูปรางซับซอน และ
จากปญหาดังกลาวนี้เองวิธีการไฟไนตเอลิเมนตจึงเปนวิธีการหาคาผล
เฉลยโดยประมาณที่เหมาะสมกับปญหาประเภทดังกลาว [1] ดังน้ัน
โครงงาน วิจัยน้ีจึงมุงศึกษาการถายโอนความรอนภายในขดทอทํา
ความเย็น   โดยใชวิธีไฟไนตเอลิเมนตทําการเขียนโปรแกรมหาคาผล
เฉลยโดยประมาณของอุณหภูมิ  
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

(1) ศึกษาการถายโอนความรอนที่ เกิด ข้ึนภายในขดทอทํา     
ความเย็น 

(2) ศึกษาระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตในการหาคาอุณหภูมิภายใน
ขดทอทําความเย็น 

(3) ศึกษาหาตัวแปรที่สําคัญที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

(1) หาคาการถายโอนความรอนภายในขดทอทําความเย็นแบบ   
เชิงเสนในสถานะชั่วครู (Linear  Transient  Heat  transfer) 

(2) ใชวิธีทางไฟไนตเอลิเมนตในการหาคาอุณหภูมิที่ตําแหนง
ตางๆ  ภายในขดทอทําความเย็น 

(3) ออกแบบและสรางแบบจําลองขดทอทําความเย็น 
 
1.4 ประโยชนของผลการวจิัย 

(1) ทําใหรูถึงพฤติกรรมและตัวแปรของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
ภายในขดทอทําความเย็น 

(2) สามารถใชเปนขอมูลพื้นฐานในการวิเคราะหออกแบบขดทอ 
ทําความเย็น 

(3) สามารถนําโปรแกรมไปใชกับออกแบบงานที่ มีลักษณะ       
เชนเดียวกันได 

(4) ชวยในการพัฒนาขดทอทําความเย็นใหมีคุณภาพดียิ่งข้ึน 
 
1.5 ขั้นตอนในการทําวิจัย 

(1) ศึกษาและรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของ 
(2) หาสมการในการถายโอนความรอนภายในขดทอทําความเย็น 
(3) แกปญหาโดยวธิีไฟไนตเอลิเมนต 
(4) เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร 
(5) หาคาอุณหภูมิภายในขดทอทําความเย็น 
(6) สรุปผลการวิจัย 

 
2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
2.1 กฎอนุรักษของพลังงาน

สําหรับรูปแบบสมการของพลังงานสําหรับวัสดุพรุน สามารถแยก
พิจารณาออกเปนสองสวน คือสวนที่เปนเน้ือวัสดุ กับสวนที่เปนอากาศ 
โดยความพรุนของวัสดุสามารถกําหนดโดยอัตราสวนของปริมาตรของ
อากาศตอปริมาตรทั้งหมดนั่นเอง นอกจากนั้นสําหรับการถายเท   
ความรอนผานขดทอทําความเย็นน้ันจะมีการถายเทความรอน โดย   
การพาเพิ่มข้ึนมาอีกชนิดหน่ึงเน่ืองจากการเคลื่อนที่ของของเหลว     
[1] ดังน้ันสมการของพลังงานในระบบแกนพิกัดฉาก (Rectangular 
Coordinate System) ก็คือ 
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2.2 เงื่อนไขขอบเขตและคาเร่ิมตน

การหาผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธ  เราตองทราบเงื่อนไข
ขอบเขตและคาเร่ิมตน  (Boundary and Initial Condition) [1] 

(1) กําหนดอุณหภูมิที่ผิวคงที่ 
(2) ฟลักซความรอนคงที่ 
     - ฟลักซความรอนมีคาจํากัด     
     - ที่ผิวไมมีการสูญเสียความรอนหรือติดฉนวน 
(3) มีการพาความรอนที่ผิว 

 
2.3 วิธีการไฟไนตเอลิเมนต

วิธีการไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element Method) เปนวิธีการ   
เชิงตัวเลขเพ่ือหาคาผลเฉลย โดยประมาณของตัวแปรที่ไมรูคา เชน  
ความดัน ความเร็ว อุณหภูมิ เปนตน โดยทําการแบงลักษณะรูปรางของ
ปญหาออกเปนชิ้นสวนยอย ที่เรียกวา (Elements) และในแตละ       
ชิ้นสวนยอยจะเชื่อมกันที่จุดตอเรียกวา (Nodes) ซ่ึงเปนตําแหนงที่เรา
ตองการหาคาผลเฉลยโดยประมาณนั่นเอง โดยสรุปเปนข้ันตอนตาง ๆ 
ไดดังน้ี [1] 
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(1) สรางแบบจําลองของระบบแลวแบงแบบจําลองเปนเอลิเมนต 
ยอย ๆ 

(2) เลือกฟงกชันการประมาณภายในเอลิเมนต (Shape Function) 
(3) สรางสมการของเอลิเมนต (Element Equations) ที่ตองการ

ทราบคําตอบ 
(4) นําสมการของแตละเอลิเมนตมารวมกัน  เปนสมการรวมของ

ระบบ (System  Equations) 
(5) แทนเงื่อนไขขอบเขต (Boundary Conditions) ลงในสมการ

รวมของระบบ 
(6) แกสมการของระบบเพื่อหาคาโดยประมาณของตัวที่ไมรูคา 

 

(6) 

(7) 

(8) 
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2.4 การสรางสมการไฟไนตเอลิเมนตกับปญหาดานความรอน 
สําหรับสมการไฟไนตเอลิเมนตสําหรับปญหาดานความรอน

สามารถแสดงไดดังน้ี [1] 
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3. วิธีการวิจัย 
3.1 การดําเนินการวิจัย 

ในการวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพื่อศึกษาการถายโอนความรอนภายใน
ขดทอทําความในแบบเชิงเสนสถานะชั่วครู โดยเลือกวิธีการไฟไนต     
เอลิเมนต (Finite Element Method) ในการหาคาผลเฉลยโดยประมาณ
ของอุณหภูมิ โดยทําการเขียนโปรแกรมหาคาอุณหภูมิที่ตําแหนงตางๆ 
ภายในขดทอทําความเย็น 

3.2 สมมุติฐานและขอกําหนดสําหรับการวิจัย 
(1) ไมมีการถายเทความรอนระหวางขดทอทําความเย็นกับ        

ส่ิงแวดลอม โดยผนังโดยรอบเปนฉนวน (Adiabatic Wall)    
ไมมีการสูญเสียความรอน 

(2) พิจารณาผลของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามเวลา 
(3) คุณสมบัติของขดทอทําความเย็นมีคาคงที่ในชวงเวลาที่กําลัง

พิจารณา 
(4) สมการในการวิเคราะหหาคาอุณหภูมิ เปนสมการของพลังงาน

สําหรับวัสดุพรุนที่มีการเคลื่อนที่ของของเหลว 
(5) พิจารณาคุณสมบัติของขดทอทําความเย็นเปนแบบเนื้อ

เดียวกันตลอด (Homogeneous Material) และมีคุณสมบัติ   
เหมือนกันตลอดทุกทิศทาง  (Isotropic Material) 

(6) ไมพิจารณาการพาความรอนโดยอิสระ ซ่ึงเกิดจากการเคลื่อนที่
ของของไหลภายใตแรงลอยตัวที่เพิ่มข้ึน อันเน่ืองมาจากการ
เปลี่ยนแปลงความหนาแนน 

(7) ไมพิจารณาผลของการเปลี่ยนแปลงมวลความชื้น ขณะที่มีการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 

(2) 

 
3.3 ขอมูลจาํเพาะสําหรับการวิจัย 

(3) - เสนผานศูนยกลางขดทอทําความเย็น 10 mm. 
- ความกวางของแบบจําลองขดทอทําความเย็น 350 mm. 
- ความยาวของแบบจําลองขดทอทําความเย็น 80 mm. 

(4) - ความสูงของแบบจําลองขดทอทําความเย็น 282.5 mm. 
- จํานวนขดทอของแบบจําลองขดทอทําความเย็น 44 ขด 
- ความพรุนของขดทอทําความเย็น 90 % (5) 
- ความหนาแนนของขดทอทําความเย็น 2702 kg/m3

- สัมประสิทธิ์การนําความรอนขดทอทําความเย็น 237 W/m.K 
- ความจุความรอนจําเพาะของขดทอทําความเย็น 903 kJ/kg.K 
- ความหนาแนนของอากาศ 1.1614 kg/m3

- สัมประสิทธิ์การนําความรอนของอากาศ 0.026 W/m.K 
- ความจุความรอนจําเพาะของอากาศ 1.007 kJ/kg.K 

 
3.4 การสรางแบบจําลอง 

ในการสรางแบบจําลองของขดทอทําความเย็นสําหรับการวิจัยน้ัน 
ไดทําการจําลองแบบมาจากชุดทดสอบขดทอทําความเย็นขนาด     
เสนผานศูนยกลาง10มิลลิเมตร โดยลักษณะของกลุมทอ(Tube) ภายใน
จัดวางเรียงแบบแนวเหลื่อมกันขนาด 80x282.5x350 มิลลิเมตร       
ดังแสดงในรูปที่ 1 ดังน้ันจากแบบจําลองของขดทอทําความเย็นเรา
สามารถแบงเปนชิ้นสวนยอยจํานวน 24 ชิ้นสวน ที่ประกอบดวยจุดตอ
ทั้งหมด 35 จุดตอ โดยเปนชิ้นสวนยอยแบบเอลิเมนตส่ีเหลี่ยม 
(Quadrilateral Element) ที่ประกอบดวย 4 จุดตอ ดังแสดงในรูปที่ 2 
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รูปที่ 1 แสดงลักษณะแบบจําลองขดทอทําความเย็น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2 แสดงลักษณะเอลิเมนตของแบบจําลองขดทอทําความเย็น 
 
3.5 การกําหนดเงื่อนไขขอบเขตแบบจําลอง 

จากลักษณะของแบบจําลองดังกลาว จะเห็นไดวา การใหความรอน
แกแบบจําลองขดทอทําความเย็นเปนแบบอุณหภูมิคงที่ สวนบริเวณ
โดยรอบของแบบจําลองจะไมมีการสูญเสียความรอนใหแกส่ิงแวดลอม  
(Adiabatic Wall) นอกจากนั้นสําหรับกรณีปญหาที่ข้ึนกับเวลา เราตอง
ทราบคาเงื่อนไขตอนเริ่มตน (Initial Condition) โดยกําหนดอุณหภูมิ
เร่ิมตน (Initial Temperature) ภายในแบบจําลองมีคาเทากับ 300C และ
ความเร็วของอากาศที่ทางเขา (Inlet Air Velocity) มีคาเทากับ 5 m/s 
 
3.6 วิธีการและขัน้ตอนการวิจัย 

ในการวิ จัยไดใชวิธีทางไฟไนตเอลิ เมนตหาคาการถายโอน     
ความรอนภายในขดทอทําความเย็น โดยอาศัยอุปกรณคอมพิวเตอร  
ในการคํานวณหาอุณหภูมิที่ตําแหนงตางๆ ภายในขดทอทําความเย็น  
โดยการวิจัยประกอบดวยข้ันตอนหลักดังน้ี 

(1) การแบงสวนของแบบจําลอง  โดยทําการแบงสวนของ
แบบจําลองออกเปนชิ้นสวนยอยที่มีขนาดตางกัน โดยแตละชิ้น
ส วนย อยจะ เปนแบบเอลิ เมนต ส่ี เหลี่ ยม  (Quadrilateral 
Element) ที่ประกอบดวย 4 จุดตอ 

(2) การปอนขอมูลที่โปรแกรมคอมพิวเตอรตองการ ประกอบดวย 
- จํานวนของชิ้นสวยยอย 
- จํานวนของจุดตอ 
- ขอมูลจําเพาะสําหรับแตละชิ้นสวน 
- พิกัดของตําแหนงของจุดตอตางๆ 

- จํานวนของชิ้นสวนยอยที่มีอนุพันธของเงื่อนไขขอบเขต   
- อุณหภูมิเร่ิมแรกที่จุดตอตางๆ และเงื่อนไขขอบเขตที่รูคา 
- สัมประสิทธิ์ของตัวแปรในสมการเชิงอนุพันธ 
- จํานวนเวลาที่ใชในการพิจารณา 

(3) คํานวณเอลิเมนตเมตริกซตางๆ  ของการถายโอนความรอน 
(4) นําเอลิเมนตเมตริกซตางๆ มารวมกันเปนสมการรวมของระบบ 
(5) แทนคาอุณหภูมิเร่ิมแรกที่จุดตอตางๆ และเงื่อนไขขอบเขตลง

ในสมการรวมของระบบ 
(6) ทําการแกสมการรวมของระบบ โดยใชวิธีกาเลอรคิน 
(7) ตรวจสอบและวิเคราะหผลขอมูลจากการวิจัย 

 
4. ผลของการวจิยั 

การวิจัยเร่ิมจากการแบงจํานวนเอลิเมนตของแบบจําลองออกเปน
จํานวน 24 เอลิเมนต ประกอบดวยจุดตอทั้งหมด 35 จุดตอ จากนั้น 
กําหนดเงื่อนไขขอบเขตแบบจําลองโดยรอบ โดยที่ตําแหนงทางเขาเปน
การใหความรอนแบบคงท่ี โดยทําการทดสอบที่อุณหภูมิ 350C, 400C 
และ 450C ตามลําดับ สวนผนังโดยรอบไมมีการสูญเสียความรอน  
สําหรับเงื่อนไขขอบเขตภายในแบบจําลองจะกําหนดอุณหภูมิเร่ิมตน 
(Initial Temperature) ภายในแบบจําลองมีคาเทากับ 300C เม่ือเวลา
ผานไปการกําหนดเงื่อนไขภายในแบบจําลองจะแบงออกเปน            
2 ลักษณะ คือกําหนดอุณหภูมิที่ขอบขดทอทําความเย็นคงที่มีคา    
เทากับ 50C กับกําหนดคาปริมาณความรอนออกที่ขอบขดทอทํา    
ความเย็น 3000 W/m จากนั้นกําหนดจํานวนเวลาทั้งหมดที่ทําการ
พิจารณา แตเน่ืองจากการแบงลักษณะเอลิเมนตดังกลาวมีขนาด
คอนขางใหญ ดังน้ันในการทดสอบจะทําการแบงจํานวนเอลิเมนตเพิ่ม
เปน 2382 เอลิเมนต ที่ประกอบดวยจุดตอ 2735 จุดตอ โดยทําการ
พิจารณาแบบตางๆ ดังน้ี แบบที่ 1 ทําการกําหนดคาอุณหภูมิที่ขอบ
ของขดทอทําความเย็นคงที่ โดยไมพิจารณาความเร็วของอากาศที่ไหล
ผาน แบบที่ 2 กําหนดคาอุณหภูมิที่ขอบของขดทอทําความเย็นคงที่ 
โดยพิจารณาความเร็วของอากาศที่ไหลผาน (5 m/s) แบบที่ 3 ทําการ
กําหนดคาอัตราการถายโอนความรอน (ปริมาณความรอนออก) ที่ขอบ
ของขดทอทําความเย็น โดยไมพิจารณาความเร็วของอากาศที่ไหลผาน 
แบบที่ 4 ทําการกําหนดคาอัตราการถายโอนความรอน (ปริมาณความ
รอนออก) ที่ขอบของขดทอทําความเย็น โดยพิจารณาความเร็วของ
อากาศที่ไหลผาน (5 m/s) 
 
4.1 ผลการวิจัย 

จากการใหความรอนโดยรอบแกแบบจําลองขดทอทําความเย็นที่
อุณหภูมิตางๆ 350C, 400C และ 450C จะพบวา ที่บริเวณขอบ 
(ตําแหนงทางเขา) ของแบบจําลอง คาของอุณหภูมิบริเวณดังกลาว    
จะมีคาสูงที่สุด (ตามเงื่อนไขที่กําหนด) และคาของอุณหภูมิจะมีคาลดลง
ตามระยะที่เพิ่มมากขึ้น และเม่ือเวลาผานไปอุณหภูมิที่ตําแหนงตางๆ 
ภายในแบบจําลองขดทอทําความเย็นจะมีคาลดลงเรื่อยๆ จนกระทั่งมี
คาจะคงที่ หลังจากนั้นไมวาจะเพิ่มจํานวนเวลามากขึ้นเพียงใดก็ตาม 
คาของอุณหภู มิที่ จุดตอต างๆ  ภายในแบบจําลองจะไม มีการ       
เปลี่ยนแปลง 
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รูปที่ 3 แสดงลักษณะการถายเทความรอนภายในแบบจําลอง 
        ขดทอทําความเย็นแบบที่ 1 ที่อุณหภูมิ 35 0C  
        เม่ือเวลาผานไป 5 วินาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 แสดงลักษณะการถายเทความรอนภายในแบบจําลอง 
        ขดทอทําความเย็นแบบที่ 1 ที่อุณหภูมิ 400C 

  เม่ือเวลาผานไป 5 วินาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 แสดงลักษณะการถายเทความรอนภายในแบบจําลอง 
        ขดทอทําความเย็นแบบที่ 1 ที่อุณหภูมิ 450C 
        เม่ือเวลาผานไป 5 วินาที 
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รูปที่ 6 แสดงลักษณะการถายเทความรอนภายในแบบจําลอง 
        ขดทอทําความเย็นแบบที่ 2 ที่อุณหภูมิ 350C 
         เม่ือเวลาผานไป 5 วินาที 
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รูปที่ 7 แสดงลักษณะการถายเทความรอนภายในแบบจําลอง 
         ขดทอทําความเย็นแบบที่ 2 ที่อุณหภูมิ 400C 

    เม่ือเวลาผานไป 5 วินาที 
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รูปที่ 8 แสดงลักษณะการถายเทความรอนภายในแบบจําลอง 
        ขดทอทําความเย็นแบบที่ 2 ที่อุณหภูมิ 450C 

  เม่ือเวลาผานไป 5 วินาที 
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รูปที่ 9 แสดงลักษณะการถายเทความรอนภายในแบบจําลอง 
        ขดทอทําความเย็นแบบที่ 3 ที่อุณหภูมิ 350C 
         เม่ือเวลาผานไป 20 วินาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10 แสดงลักษณะการถายเทความรอนภายในแบบจําลอง 
          ขดทอทําความเย็นแบบที่ 3 ที่อุณหภูมิ 400C 

    เม่ือเวลาผานไป 20 วินาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 11 แสดงลักษณะการถายเทความรอนภายในแบบจําลอง 
          ขดทอทําความเย็นแบบที่ 3 ที่อุณหภูมิ 450C 
          เม่ือเวลาผานไป 20 วินาที 
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รูปที่ 12 แสดงลักษณะการถายเทความรอนภายในแบบจําลอง 
         ขดทอทําความเย็นแบบที่ 4 ที่อุณหภูมิ 350C 

    เม่ือเวลาผานไป 20 วินาที 
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รูปที่ 13 แสดงลักษณะการถายเทความรอนภายในแบบจําลอง 
          ขดทอทําความเย็นแบบที่ 4 ที่อุณหภูมิ 400C 
          เม่ือเวลาผานไป 20 วินาที 
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รูปที่ 14 แสดงลักษณะการถายเทความรอนภายในแบบจําลอง 
          ขดทอทําความเย็นแบบที่ 4 ที่อุณหภูมิ 450C 
          เม่ือเวลาผานไป 20 วินาที 
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5. สรุปผลและขอเสนอแนะ 
5.1 สรุปผลการวจิัย 

จากผลการวิจัยแสดงใหเห็นวา เ ม่ือใหความรอนโดยรอบแก
แบบจําลองที่อุณหภูมิตางๆ 35 0C, 40 0C และ 45 0C ตามลําดับ       
จะพบวาการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในแบบจําลองนั้นมีลักษณะ
ลดลงสูสภาวะอิ่มตัว น่ันคือคาของอุณหภูมิที่บริเวณขอบขดทอทํา 
ความเย็นจะมีคาลดลงตามลําดับและมีอัตราการลดลงอยางสมํ่าเสมอ 
และเม่ือเวลาผานไป คาของอุณหภูมิภายในของแบบจําลองจะมีคาคงที่      
หลังจากนั้นไมวาจะเพิ่มจํานวนเวลามากขึ้นเพียงใดก็ตามคาของ
อุณหภูมิที่ตําแหนงตางๆ ภายในแบบจําลองจะไมมีการเปลี่ยนแปลง 
และเม่ือทําการเปรียบเทียบคาอุณหภูมิจากผลการทดสอบการคํานวณ
แบบที่ 1 กับแบบที่ 2 จะพบวาเม่ือใหความรอนโดยรอบแกแบบจําลอง
ที่อุณหภูมิ 35 0C คาอุณหภูมิตําแหนงตางๆ ที่คํานวณไดแตกตางกัน 
0.40 % ที่อุณหภูมิ 40 0C คาอุณหภูมิตําแหนงตางๆ ที่คํานวณได  
แตกตางกัน 0.45 % และที่อุณหภูมิ 45 0C คาอุณหภูมิตําแหนงตางๆ 
ที่คํานวณไดแตกตางกัน 0.51 % และเม่ือทําการเปรียบเทียบคา
อุณหภูมิจากผลการทดสอบการคํานวณแบบที่ 3 กับแบบที่ 4 จะพบวา
เม่ือใหความรอนโดยรอบแกแบบจําลองที่อุณหภูมิ 35 0C คาอุณหภูมิ
ตําแหนงตางๆ ที่คํานวณไดแตกตางกัน 3.26 % ที่อุณหภูมิ 40 0C          
คาอุณหภูมิตําแหนงตางๆ ที่คํานวณไดแตกตางกัน 3.72 % และท่ี
อุณหภูมิ 45 0C คาอุณหภูมิตําแหนงตางๆ ที่คํานวณไดแตกตางกัน 
4.18 % โดยตัวแปร (Parameters) ตางๆ ที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิภายในขดทอทําความเย็น สามารถสรุปไดดังน้ี 

(1) ความพรุนของวัสดุ 
(2) คาความหนาแนนของอากาศและขดทอทําความเย็น 
(3) คาความจุความรอนของอากาศและขดทอทําความเย็น 
(4) คาการนําความรอนของอากาศและขดทอทําความเย็น 
(5) คาความเร็วของอากาศ 

 
5.2 ขอเสนอแนะ 

(1) ทํ ากา รศึ กษาการพาความร อนแบบ อิสร ะที่ เ กิ ด จาก         
ความแตกตางของอุณหภูมิภายในอากาศ เน่ืองมาจากการที่
อากาศสัมผัสกับผิวของวัตถุที่มีอุณหภูมิตางกัน  เพื่อใหผลของ
คําตอบแมนยํายิ่งข้ึน 

(2) ทําการศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงของมวลความชื้นวามีผลตอ
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิมากนอยเพียงใด 

(3) ทําการศึกษาการถายโอนความรอนแบบไมเชิงเสนภายใต
สถานะชั่วครู เพื่อนําผลที่ไดมาประกอบการเปรียบเทียบกับ
งานวิจัย เพื่อหาผลสรุปวาการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่ได
น้ันมีความแตกตางกันมากนอยเพียงใด 

 
6. เอกสารอางอิง 

[1]  ปราโมทย เดชะอําไพ, ไฟไนตเอลิเมนตในงานวิศวกรรม, 
กรุงเทพฯ, จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2537. 

[2] มนตรี พิรุณเกษตร, การถายเทความรอน, กรุงเทพฯ,  
วิทยพัฒน,  2545. 

[3]  Incropera, Frank P., and DeWitt, David P. “Introduction  
to Heat Transfer,” Second Edition, Singapore, John  
Wiley, 1985. 

[4] Reddy, J.N. “An Introduction to the Finite Element  
Method,” Singapore, McGraw-Hill, 1993. 

[5] Sonntag, Richard E., Borgnakke, Claus., and Van Wylen,   
Gordon J. “Fundamentals of Thermodynamics,” Sixth  
Edition, Singapore, McGraw–Hill, 2003. 

 

 

 

TFM018


	การจำลองการถ่ายโอนความร้อนภายในขดท่อทำความเย็น 
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
	 
	1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
	 
	1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
	 
	1.4 ประโยชน์ของผลการวิจัย 
	 
	1.5 ขั้นตอนในการทำวิจัย 
	(1) กำหนดอุณหภูมิที่ผิวคงที่ 
	(2) ฟลักซ์ความร้อนคงที่ 
	     - ที่ผิวไม่มีการสูญเสียความร้อนหรือติดฉนวน 
	วิธีการไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Method) เป็นวิธีการ   เชิงตัวเลขเพื่อหาค่าผลเฉลย โดยประมาณของตัวแปรที่ไม่รู้ค่า เช่น  ความดัน ความเร็ว อุณหภูมิ เป็นต้น โดยทำการแบ่งลักษณะรูปร่างของปัญหาออกเป็นชิ้นส่วนย่อย ที่เรียกว่า (Elements) และในแต่ละ       ชิ้นส่วนย่อยจะเชื่อมกันที่จุดต่อเรียกว่า (Nodes) ซึ่งเป็นตำแหน่งที่เราต้องการหาค่าผลเฉลยโดยประมาณนั่นเอง โดยสรุปเป็นขั้นตอนต่าง ๆ ได้ดังนี้ [1] 

	 
	3. วิธีการวิจัย 
	3.2 สมมุติฐานและข้อกำหนดสำหรับการวิจัย 
	 
	3.4 การสร้างแบบจำลอง 
	 
	3.6 วิธีการและขั้นตอนการวิจัย 
	การวิจัยเริ่มจากการแบ่งจำนวนเอลิเมนต์ของแบบจำลองออกเป็นจำนวน 24 เอลิเมนต์ ประกอบด้วยจุดต่อทั้งหมด 35 จุดต่อ จากนั้น กำหนดเงื่อนไขขอบเขตแบบจำลองโดยรอบ โดยที่ตำแหน่งทางเข้าเป็นการให้ความร้อนแบบคงที่ โดยทำการทดสอบที่อุณหภูมิ 350C, 400C และ 450C ตามลำดับ ส่วนผนังโดยรอบไม่มีการสูญเสียความร้อน  สำหรับเงื่อนไขขอบเขตภายในแบบจำลองจะกำหนดอุณหภูมิเริ่มต้น (Initial Temperature) ภายในแบบจำลองมีค่าเท่ากับ 300C เมื่อเวลาผ่านไปการกำหนดเงื่อนไขภายในแบบจำลองจะแบ่งออกเป็น            2 ลักษณะ คือกำหนดอุณหภูมิที่ขอบขดท่อทำความเย็นคงที่มีค่า    เท่ากับ 50C กับกำหนดค่าปริมาณความร้อนออกที่ขอบขดท่อทำ    ความเย็น 3000 W/m จากนั้นกำหนดจำนวนเวลาทั้งหมดที่ทำการพิจารณา แต่เนื่องจากการแบ่งลักษณะเอลิเมนต์ดังกล่าวมีขนาดค่อนข้างใหญ่ ดังนั้นในการทดสอบจะทำการแบ่งจำนวนเอลิเมนต์เพิ่มเป็น 2382 เอลิเมนต์ ที่ประกอบด้วยจุดต่อ 2735 จุดต่อ โดยทำการพิจารณาแบบต่างๆ ดังนี้ แบบที่ 1 ทำการกำหนดค่าอุณหภูมิที่ขอบของขดท่อทำความเย็นคงที่ โดยไม่พิจารณาความเร็วของอากาศที่ไหลผ่าน แบบที่ 2 กำหนดค่าอุณหภูมิที่ขอบของขดท่อทำความเย็นคงที่ โดยพิจารณาความเร็วของอากาศที่ไหลผ่าน (5 m/s) แบบที่ 3 ทำการกำหนดค่าอัตราการถ่ายโอนความร้อน (ปริมาณความร้อนออก) ที่ขอบของขดท่อทำความเย็น โดยไม่พิจารณาความเร็วของอากาศที่ไหลผ่าน แบบที่ 4 ทำการกำหนดค่าอัตราการถ่ายโอนความร้อน (ปริมาณความร้อนออก) ที่ขอบของขดท่อทำความเย็น โดยพิจารณาความเร็วของอากาศที่ไหลผ่าน (5 m/s) 

	 
	4.1 ผลการวิจัย 
	5.1 สรุปผลการวิจัย 
	 
	5.2 ข้อเสนอแนะ 




