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บทคดัย่อ  
การศึกษาน้ีมจีุดประสงค์เพื่อเปรยีบเทยีบความแม่นยําของการทํานายความร้อนที่เข้าสู่ตู้อบพลงังาน

แสงอาทติยโ์ดยเทคนิควธิกีารคาํนวณทางไฟไนต ์เปรยีบเทยีบกบัผลการวดัจรงิ โดยในการทดลองไดอ้อกแบบและ
สรา้งตูอ้บจาํลองดว้ยผนงัไมอ้ดั  โดยทาสดีาํรอบดา้น และวางกระจกรบัแสงไวท้ีด่า้นบนของตูอ้บ โดยตูอ้บพลงังาน
แสงอาทติยม์ขีนาด กวา้ง 0.6 เมตร ยาว 0.4 เมตร และ สงู 0.2 เมตร และไดท้ําการตดิตัง้เซน็เซอรว์ดัอุณหภูมิ
ภายในตําแหน่งต่างๆของตูอ้บ จากนัน้ไดท้ําการพฒันาโปรแกรมคอมพวิเตอร์เพื่อใชใ้นการคํานวณเปรยีบเทยีบ 
เพื่อหาระดบัค่าความน่าเชื่อถือ ของผลการวดัจรงิกบัการคํานวณ โดยได้ทําการเก็บขอ้มูลที่ดาดฟ้าของอาคาร
พลงังาน สถาบนัเทคโนโลยแีห่งเอเชยี อําเภอ คลองหลวง ปทุมธานี เป็นเวลา 10 วนั และ ทีด่าดฟ้าของอาคาร
อํานวยการ คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัมหดิล ศาลายา เป็นเวลา 7 วนั จากนัน้ไดท้าํการเปรยีบเทยีบผล
การวดัขอ้มลูจรงิ กบัผลการคาํนวณทางไฟไนตพ์บวา่ ผลการคาํนวณมคีวามเชือ่มัน่เฉลีย่อยูท่ีอ่ยูท่ ี ่97%  โดยในแต่
ละทศิของผนงัมรีะดบัความแมน่ยาํของการคาํนวณอยูท่ี ่88% สาํหรบักระจก  98% สาํหรบัพืน้ตู ้ 93% สาํหรบัผนัง
ทศิตะวนัออก 96% สาํหรบัผนังทศิใต ้98% สาํหรบัผนังทศิตะวนัตก 97% สาํหรบัผนังทศิเหนือ และ 97% สาํหรบั
อุณหภมูอิากาศภายในตูอ้บ ตามลาํดบั 
คาํหลกั: การคาํนวณความรอ้น,Heat Transfer, Finite Difference, Solar Heater, Heat Gain calculation 
 
Abstract 
 This research study an experimental and numerical investigation on the temperature distribution 
in a rectangular enclosure bounded with solid wall sized 0.6x0.4x02m . This research have developed the 
computer program in order to determine the temperature profile in the closed enclosure by using finite 
different method. The research parameter can be classified to external factor (solar radiation, sky 
radiation and environmental convection heat transfer) and internal factor (conduction heat transfer , 
internal convection heat transfer and internal wall radiation). The data collection from the experiment has 
been collected every 5 minutes 24 hours a day for 1 week. The comparison between computer program 
and the experimental data have been analyzed by using statistical method. The result found that the 
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correlation coefficient between experiment and calculation during day time is 94% and during night time is 
89%  
Keywords:   Temperature Profile, Heat Transfer , Finite Different, Form Factor , Solar Radiation 

1. บทนํา 
โดยทัว่ไปแลว้การนําพลงังานความรอ้นจาก

แสงอาทติยไ์ปใชง้าน อุปกรณ์กกัเกบ็ความรอ้น
โดยมากจะมรีปูทรงเป็นกลอ่งสีเ่หลีย่ม เชน่ เครือ่ง 
Solar Cooker หรอื อุปกรณ์ใหค้วามรอ้นพลงังาน
แสงอาทติยอ์ื่นๆ [1,4]. ดงันัน้ทีผ่า่นมาจงึไดม้กีาร
พฒันาโมเดลทางคณติศาสตรจ์าํนวนมากเพือ่ทาํนาย
ปรมิาณความรอ้นทีเ่ขา้สูอุ่ปกรณ์ใหค้วามรอ้นจาก
พลงังานแสงอาทติยน้ี์ ซึง่นกัวจิยัไดท้าํการทดสอบ
อุปกรณ์ใหค้วามรอ้นพลงังานแสงอาทติยไ์ปพรอ้มๆ
กบัการพฒันาสมการทางคณิตศาสตร ์ [2,3]. ความ
รอ้นทีถ่่ายเทภายในอุปกรณ์ใหค้วามรอ้นมอียู ่ 3 
ประเภทดว้ยกนัคอื การนําความรอ้น การพาความ
รอ้นและ การแผร่งัสคีวามรอ้น [3,8] โดยทีผ่า่นมาไดม้ี
การศกึษาการแผร่งัสคีวามรอ้นภายในตูอ้บพลงังาน
แสงอาทติยใ์นลกัษณะเดยีวกนักบัการประยกุตร์ะบบ
การใหค้วามเยน็จากการแผร่งัส ี(Radiant cooling) [5] 
ดงันัน้ในการศกึษาน้ีจะเน้นทีก่ระบวนการแผร่งัสคีวาม
รอ้นทีม่ผีลกระทบต่อการกระจายตวัของอุณหภมูิ
ภายในตูอ้บ โดยอาศยัเทคนิคการแผร่งัสคีวามรอ้นใน
การคาํนวณ. การวจิยัน้ีจะใชห้ลกัการประยกุต์
กระบวนการคาํนวณโดยวธิ ี Finite Different ในการ
คาํนวนรว่มดว้ยวธิกีารแกป้ญัหาหลายตวัแปรโดยใช้
เทคนิค Newton raphson calculation method [9] 
เพือ่ใชใ้นการแกป้ญัหาหาคา่ temperature profile ใน
ตูอ้บ และมกีารกาํหนด boundary condition ของ การ
ทดลองน้ีโดยม ี numerical solution boundary 
condition เป็นไปตาม สมการสมดุลพลงังาน ตัง้แต่
ภายนอกผนงัเขา้มาจนถงึอุณหภมูภิายในตูอ้บ และ 
Experimental Boundary condition เป็น สิง่แวดลอ้ม
ภายนอกเชน่อุณหภมู ิ พลงังานแสงอาทติย ์ ความเรว็
ลม ทศิทางตาํแหน่งทีต่ ัง้และขนาดของ อุปกรณ์ 
 
 

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
2.1 การติดตัง้อปุกรณ์ 

อุปกรณ์ตูอ้บพลงังานแสงอาทติยท์ีไ่ดส้รา้งขึน้
เป็นรปูทรงสีเ่หลีย่มประกอบดว้ยกรอบเป็นไมท้าสดีาํ
เพือ่ลดการสญูเสยีพลงังานความรอ้นจากการแผร่งัสี
และเพือ่เพิม่การดดูซบัความรอ้นทีด่า้นในตูอ้บ[7] และ 
สว่นรบัพลงังานแสงอาทติยเ์ป็นกระจกอยูด่า้นบนของ
ตู ้ ดงัรปูที ่ 1 โดยตูอ้บพลงังานแสงอาทติยม์ขีนาด 
กวา้ง 0.6 เมตร ยาว 0.4 เมตร และ สงู 0.2 เมตร  

 
รปูที ่ 1 แสดงการตดิตัง้และลกัษณะของตูอ้บพลงังาน
แสงอาทติย ์
 
2.2 การติดตัง้และกระบวนการทดลอง  
 

อุปกรณ์ทดลองชุดน้ีไดท้าํการตดิตัง้ที ่ Energy 
Park สถาบนัเทคโนโลยแีหง่เอเชยี จงัหวดัปทุมธานี 
(ละจจิตูที1่3.5 และ ลองจจิตูที ่ 101.25) ระหวา่งชว่ง
เดอืน มกราคม ทดลองเป็นระยะเวลา ทัง้สิน้ 7 
วนัต่อเน่ือง การทดลองจะทาํการเกบ็คา่อุณหภมูทิัง้ 6 
จุด โดยใชอุ้ปกรณ์เทอรโ์มคพัเป้ิล ชนิด K ทาํการ
ตดิตัง้ที ่ กระจก ทีพ่ืน้ตูด้า้นใน ผนงัดา้นในและดา้น
นอกทศิใต ้ ผนงัดา้นในทศิตะวนัออก และ กลางตูอ้บ
เพือ่วดัอุณหภมูอิากาศ จากนัน้การวดัสภาวะแวดลอ้ม
ภายนอกใช ้ Pyranometer ในการวดัพลงังานจาก
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แสงอาทติยท์ัง้ 5 ทศิทางประกอบดว้ย แนวระดบั 
ทศิเหนือ ทศิใต ้ ทศิตะวนัออก และ ทศิตะวนัตก , 
Thermometer ในการวดัอุณหภมู ิ Anemometerใน
การวดัความเรว็ลม และ Pyrgeometer ในการวดั
พลงังานคลืน่รงัสยีาวจากดวงอาทติย ์ตามลาํดบั 
 
3. การคาํนวณหาตาํแหน่งดวงอาทิตย ์

การคาํนวณหาตาํแหน่งของดวงอาทติยส์ามารถ
อธบิายไดจ้ากสมการ การหามมุเงย( altitude angle) 
และการหามมุแนวระนาบ( azimuth angle) 
ของดวงอาทติย ์ โดยทีม่มุเงยจะบง่บอกถงึมมุที่
ตาํแหน่งของดวงอาทติยก์ระทบกบัพืน้ผวิในทศิทาง
แนวระดบั ขึน้กบัความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปร คอื 
องศาละจจิตู มมุเอยีง(declination angle) ,มมุองศา
ชัว่โมงดวงอาทติย(์ Solar hour angle) . ในขณะทีม่มุ 
azimuth angle จะบง่บอกถงึมมุทีด่วงอาทติยก์ระทาํ
กบัพืน้ผวิในทศิทางแนวระนาบ ซึง่ขึน้กบั
ความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปร คอื องศาละจจิตู มมุ
เอยีง(declination angle) ,มมุองศาชัว่โมงดวงอาทติย(์ 
Solar hour angle เชน่เดยีวกนักบั altitude angle 
Equation of Time :  The equation of time จะ
อธบิายถงึความแตกต่างระหวา่งเวลาจากดวงอาทติย์
กบัเวลาจากนาฬกิาดงัแสดงในสมการที ่1 
 

)1()sin(5.1)cos(53.7)2sin(87.9  tE

 
Solar time(t) and Hour angle() :   

))(460(
60

1
tacst ELLtimeLocaltimesolar 

            (3) 
)12(15  t           (4) 

 
Declination angle() : Declination angle หรอืมมุ
เอยีงหมายถงึมมุทีท่าํมมุระหวา่งตาํแหน่งศุนยก์ลาง
ของดวงอาทติยก์บัตาํแหน่งศุนยก์ลางของโลก ตาม

ทศิทางของเสน้แกนกลางของโลกทีม่มุละจจิตูที ่ 0 
องศา โดยสามารถอธบายไดด้งัแสดงในสมการที ่(5)  
 

)284(
365

360
sin(45.23 dJ       (5) 

 
Solar altitude angle()  สามารถอธบิายไดด้งัแสดง
ในสมการที ่(6) 
 

))cos()cos()cos()sin()(sin(sin 1   

          (6) 
เชน่เดยีวกนักบั Solar azimuth angle(s) สามารถ
อธบิายไดด้งัในสมการที ่(7)  

)
)cos(

)cos()sin(
(sin 1


 

 
s       (7) 

 
Zenith angle(z) : Zenith angle หมายถงึมมุตก
กระทบของดวงอาทติยใ์นแนวระดบั สามารถอธบิาย
ไดด้งัในสมการที ่(8), 
 
z   =   90 -          (8)  
 
Incident angle( ) : the incident angle หมายถงึมมุ
ระหวา่งทศิทางของดวงอาทติยก์ระทาํกบัแนวพืน้ผวิที่
รบัแสงดงัแสดงในรปูที ่ 2  solar vector and plane 
vector สามารถอธบายไดด้งัในสมการที ่(9)  




















)cos(*)cos(

)sin(*)cos(

)sin(

)(

s

ssVVectorSolar





       (9)   




















)cos(*)sin(

)sin(*)sin(

)cos(

)(

p

ppVVectorPlane





      (10) 

  

)2()81(
365

360
 dJ



         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่28 
                     15-17 ตุลาคม 2557 จงัหวดัขอนแก่น 
 

1219 
 

 
ETM-86 
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ps VVAngleIncident


          (11) 
   

 
รปูที ่ 2 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งมมุตกกระทบและ
ทศิทางของผวิสมัผสั 

จากรปูที ่ 2 ใหแ้กน X1 เป็นแกนในแนวดิง่ X2 
เป็นแกนทีห่นัไปทาทศิเหนือ และ แกน X3 เป็นแกนที่
หนัไปทางทศิตะวนัออก ตวัแปรในรปูที ่ 2 สามารถ
เขยีนอธบิายไดด้งัน้ี 
β = มมุระหวา่งผนงักบัพืน้ผวิแนวระนาบ 
α = มมุเงย ( Altitude angle ) ของดวงอาทติยใ์นแนว
ระดบั 
s  = มมุเอยีง (Azimuth angle) ของดวงอาทติยท์ี่
อา้งองิมมุจากทศิใต ้ในแนวระนาบ 
n  =  มมุระหวา่งแนวตัง้ฉากของผนงักบัทศิใตใ้น
แนวระนาบ 
Vn  = Normal Vector ของผวิสมัผสัของผนงั 

 
4. สมการสมุดลพลงังาน 

 
ในการศกึษาน้ีไดท้าํการประยกุตห์ลกัการของ

เทคนิคการแกป้ญัหาแบบ Finite Different ควบคูก่บั
การแกส้มการหลายตวัแปรแบบ Newton Raphson 
Method ในการแกส้มการทีม่ตีวัแปรอุณหภมูจิาํนวน
มากในแต่ละ Node ของสว่นทีพ่จิารณา [9] สาํหรบั
การคาํนวณความรอ้นททีเ่ขา้สูผ่นงัไดแ้บง่ออกเป็น 3 
Node ดงัน้ี Node ภายนอก(External node) Node 
สว่นกลางผนงั(layer node),  และ Node ภายในผนงั 
(internal node)  

 
4.1 ตาํแหน่งผนงัภายนอก(External node) 

ผนงัภายนอกเป็นสว่นทีส่มัผสักบัดวงอาทติยห์รอื
สิง่แวดลอ้มภายนอกโดยตรง การถ่ายเทความรอ้นใน
สว่นน้ีสามารถแสดงไดด้งัในภาพที ่3 ซึง่สามารถเขยีน
สมการสมดุลพลงังาน และ Boundary Condition ได้
ดงัแสดงในสมการที ่(12) – (15) 

 
รปูที ่3 การถ่ายเทความรอ้นจากผนงัภายนอก 

จากรปูที ่ 3 แสดงถงึภาพการถ่ายเทความรอ้น
จากสิง่แวดลอ้มภายนอกผนงัจากการ พาความรอ้น
จากอากาศภายนอก และ การแผร่งัสคีวามรอ้นจาก
ดวงอาทติยแ์ละวตัถุภายนอก เขา้สูผ่นงัทีจ่ดุพจิารณา 
และความรอ้นทีเ่ขา้มาจะถูกถ่ายเทต่อไปโดยการนํา
ความรอ้น ซึง่สามารถอธบิายไดจ้ากสมการ energy 
balance equation ดงัน้ี 

Ein-Eout = Est       (12) 
Energy balance ของตาํแหน่งน้ีคอื  
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เมือ่  
αab = ความสามารถในการดูดความรอ้นของผนัง

(Absorptivity) 
It  = พลงังานความรอ้นจากดวงอาทติยท์ีก่ระทํา

กบัผนงัทีพ่จิารณา (Solar Radiation, W/m2) 
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Ib  = พลงังานความรอ้นตรงจากดวงอาทติย์ที่
กระทํากบัผนังทีพ่จิารณา  (Beam Solar 
Radiation, W/m2) 

FF  = สดัส่วนของการมองเหน็ทีแ่หล่งกําเนิดมอง
ไปยงัแหลง่รบัแสง( Form Factor ) 

 = ความสามารถในการแผ่รงัสคีวามรอ้นของ
ผนงั(Emissivity) 

 = Boltzmann Constant  (5.67 x 10-8) 
Tsurr  = อุณหภมูสิิง่แวดลอ้ม (oC) 
Two   = อุณหภมูผินงัภายนอก (oC) 
Tgrd   = อุณหภมูพิืน้ดนิ (oC) 
Twn   = อุณหภมูผินงัภายใน (oC) 
 
4.2 ตาํแหน่งภายในผนัง (Wall layer) 

ผลของการเปลีย่นแปลงอุณหภมูใิน Node ทีอ่ยู่
ก่อนหน้ามผีลต่อการเปลีย่นแปลงอุณหภมูใิน Node 
ถดัมาเน่ืองจากผลของปรากฏการณ์การนําความรอ้น
ดงัแสดง Boundary Condition ในรปูที ่4  

 
รปูที ่4 การถ่ายเทความรอ้นระหวา่งผนงั 

จุดทีพ่จิารณาแทนดว้ยจุด Twn เมือ่อุณหภมูขิอง
แต่ละ Node ไมเ่ทา่กนั การนําความรอ้นจะเกดิขึน้
ในทนัท ี ในสภาวะการถ่ายเทความรอ้นแบบพลวตัร 
ความจุความรอ้นของผนงัจะทาํการกกัเกบ็ความรอ้น
ก่อนจะมกีารสง่ผา่นไปในทนัท ี ในสภาวะน้ีสามารถ
เขยีนสมการอธบิายไดด้งัในสมการที ่ (15) , 
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เมือ่ 
Twn = อุณหภมูขิองผนงัในโหนดทีพ่จิารณา (oC) 
Tw(n-1) = อุณหภูมขิองผนังในโหนดก่อนหน้าที่
พจิารณา (oC) 

Tw(n-1) = อุณหภมูขิองผนงัในโหหนถดัไป (oC) 
Cei  = มวลx ความจุจาํเพาะของอากาศ (kJ/C) 
 
4.3 ตาํแหน่งภายในผนัง 

ในสาํหรบัตาํแหน่งน้ี การถ่ายเทความรอ้นม ี 3 
รปูแบบดว้ยกนัคอื การนําความรอ้น การพาความรอ้น 
และ การแผร่งัสคีวามรอ้นระหวา่งผนงัดา้นต่างๆที่
มองเหน็กนั  จากนัน้พลงังานความรอ้นทีต่าํแหน่งน้ีจะ
ถูกสง่ถ่ายไปยงัอุณหภมูขิองอากาศในตูอ้บอกีหนนึง
โดยการพาความรอ้น สามารถเขยีนภาพแสดงการ
ถ่ายเทความรอ้นไดด้งัแสดงBoundary Condition ใน
รปูที ่5  และสามารถอธบิายไดใ้นสมการที ่(16) 

 
รปูที ่ 5 แสดงการถ่ายเทความรอ้นของตําแหน่งผนัง
ภายในตูอ้บ 
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เมือ่การแผร่งัสคีวามรอ้นสามารถอธบิายไดด้งั
สมการที ่ (17) 
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   Eq.(17)  

เมือ่ 
โดยที ่ Form factor (Fij) หมายถงึ สดัสว่นของ

การมองเหน็ทีแ่หลง่กาํเนิดมองไปยงัแหลง่รบัแสง [6] 



         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่28 
                     15-17 ตุลาคม 2557 จงัหวดัขอนแก่น 
 

1221 
 

 
ETM-86 

 212
1

21 dAdA)
D

coscos
(

A

1
F 




        (18) 

 
 
4.4 การถ่ายเทความร้อนผา่นกระจก  

นบัเป็นปจัจยัสาํคญัเรือ่งหน่ึงของการถ่ายเท
ความรอ้นในตูอ้บ เน่ืองจากเป็นสดัสว่นทีร่บัแสงตรง
จากดวงอาทติยพ์รอ้มๆกบั การกบัเกบ็พลงังานความ
รอ้นในตูอ้บพลงังานแสงอาทติย ์

การคาํนวณการถ่ายเทความรอ้นผา่นกระจก
สามารถแบง่ประเภทการแผร่งัสทีีไ่ดร้บัออก ไดเ้ป็น 
สองสว่นหลกัๆดว้ยกนัคอื การแผร่งัสคีวามรอ้นจาก
คลืน่สัน้และ การแผร่งัสคีวามรอ้นจากคลืน่ยาว. 
สาํหรบัการแผร่งัสคีวามรอ้นจากคลืน่ยาว กระจกจะ
ถูกพจิาณาเป็นเสมอืนผนงัโปรง่ใส ซึง่การคาํนวณจะ
เป็นรปูแบบเดยีวกบัผนงัทบึ ขณะทีค่ลืน่สัน้ ความรอ้น
ทีไ่ดร้บัจะขึน้กบัการแผร่งัสจีากดวงอาทติย ์ solar 
radiation(It) และ การสอ่งผา่นของกระจก 
transmission of windowดงัแสดงในสมการที ่(19) , 
                  Qsw=  tI                            (19) 

Total heat gain from window = short wave 
radiation + long wave radiation                  (20) 
เมือ่  = ความสามารถการสง่ผา่นของความรอ้นของ
กระจก 
 
4.5 การถ่ายเทความร้อนสู่อากาศกลางตู้อบ 

ตวัแปรสดุทา้ยของการถ่ายเทความรอ้นคอื
อุณหภมูขิองอากาศทีอ่ยูภ่ายในตูอ้บ (Ti) เป็นปจัจยั
จากผลของการแผร่งัสคีวามรอ้น และ การพาความ
รอ้นจากผนงัทกุดา้นของตูอ้บพลงังานแสงอาทติย ์
สามารถแสดงรปูแบบการถ่ายเทความรอ้นไดด้งัแสดง 
Boundary Condition ในรปูที ่ 6 และสามารถอธบิาย
การถ่ายเทความรอ้นไดด้งัสมการที ่(21) 

 

 
รปูที ่6 แสดงการถ่ายเทความรอ้นจากผนงัภายใน
ตูอ้บสูอุ่ณหภมูภิายในตูอ้บ 
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เมือ่ Ti = อุณหภมูอิากาศภายในตูอ้บ 
      Twi,n = ผนงัภายในตูอ้บ 
      Rc = ความตา้นทานความรอ้น (m2C/W) 

Tp  = อุณหภมูขิองจุดทีพ่จิารณา ณ เวลาปจัจุบนั 
(oC) 

Tp-1 =อุณหภมูขิองจุดทีพ่จิารณา ณ เวลาก่อน
หน้า (oC) 
 
4.6 Methodology for Temperature calculation  

สมการการคาํนวณความรอ้นในตูอ้บดงัแสดงใน
สมการที ่ (13)-(21) ลว้นเป็นสมการ non-linear 
equations ทีจ่าํเป็นตอ้งมกีารแกป้ญัหาโดยเทคนิค 
newton raphson method เน่ืองจากมสีมการและมตีวั
แปรจาํนวนมาก การคาํนวณจงึตอ้งทาํการจดัชุดของ
กลุม่ตวัแปรดงัน้ีคอื กลุม่ตวัแปรของผนงัตูอ้บ 
ภายนอก กลุต่วัแปรอุณหภมูภิายในของตูอ้บ และ 
กลุม่ตวัแปรผนงัในตูอ้บโดยมขีัน้ตอนการ Setup 
สมการดงัน้ี 
 
ขัน้ตอนที ่ 1: จดัรปูสมการใหอ้ยูใ่นกลุม่ของ Function 
ตามตําแหน่งของตูอ้บ 
Node ภายนอก 
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Node ระหวา่งผนงั 
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Node ผนงัภายในตูอ้บ 
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Node อากาศในตูอ้บ 
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ขัน้ตอนที ่ 2: สมมตคิา่อุณหภมูเิริม่ตน้ในการคาํนวณ 
( T  และ T ) 
ขัน้ตอนที ่ 3:  คาํนวณคา่ f1,f2, f3, f4 โดยอาศยัคา่
สมมตจิากขัน้ที ่2( T=25) 
ขัน้ตอนที ่ 4: คาํนวณต่า partial derivatives ของ
ทุกๆ functions และทุกตวัแปร โดยใชค้า่สมมตจิาก
ขัน้ตอนที ่2 , ดงัแสดงในสมการที ่(26) 
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      (26) 

 
ขัน้ตอนที ่ 5: จดัเตรยีมสมการการคาํนวณใหอ้ยูใ่น
รปูแบบ matrix ในแบบฟอรม์ของ the taylor series 
expansion format ดงัแสดงในสมการที ่(27)และ (28) 
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 เมือ่   ai,j,k :   i  =  side ith  ,  j = equation jth    

for example, 
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5. การเปรียบเทียบผล 

ในการเปรยีบเทยีบผลการวดัจรงิการคาํนวณโดย
ใชส้ฃโปรแกรมคอมพวิเตอรจ์ะทาํการเปรยีบเทยีบหา
ความเชือ่มัน่โดยวธิ ีPearson Correlation (Rxy) [10] 
ดงัแสดงในสมการที ่(29)  

       







2222 YYNXXN

YXXYN
rxy

     (29) 

 
 
5.1 ผลการทดลอง 

การทดลองเปรยีบเทยีบระหวา่งผลการวดัขอ้มลู
จรงิและการคาํนวณโดยใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอรท์ีไ่ด้
เขยีนจากสมการทีไ่ดพ้ฒันาขึน้เพือ่วดัหาความแมน่ยาํ
ของวธิกีาร การเกบ็ขอ้มลูโดยใช ้Data logger ตามจุด
ทีต่อ้งการจะทาํการวดัเปรยีบเทยีบ โดยทีผ่ลการ
เปรยีบเทยีบผลเป็นไปตามรปูที ่7 – 12 
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รปูที ่7 temperature profile ของเพดานกระจก  

 
รปูที ่8 Temperature profileของ ผนงัทศิตะวนัตก 

 
รปูที ่9 Temperature profileของ ผนงัทศิใตด้า้นใน 

 
รปูที ่10 Temperature profileของ ผนงัทศิใตด้า้นนอก 

 
รปูที ่ 11 temperature profile ของพืน้ตูอ้บดา้นใน
กระจก  
 

 
รปูที ่12 temperature profile ของอากาศภายในตูอ้บ  
 

ในการเปรยีบเทยีบผลการวดักบัการทดลองได้
ประยกุตใ์ช ้ Pearson correlation และ correlation 
coefficient เพือ่ยนืยนัผลและหาคา่ความสมัพนัธ์
ระหวา่งโมเดลทีไ่ดพ้ฒันาขึน้กบั ผลการวดัจรงิ. จาก
ขอ้มลูทีไ่ดแ้สดงในรปูที ่ 7-12 พบวา่ คา่เปรยีบเทยีบ
ระหวา่งการวดัและการคาํนวณทีไ่ดใ้นตอนกลางวนัมี
ความแมน่ยาํสงูกวา่ตอนกลางคนื ดงันัน้ในการสรุปผล
น้ีจะทาํการแยกความเชือ่มัน่ออกมาเป็น 2 ชว่ง
ดว้ยกนัคอื ชว่งเวลากลางวนัและชว่งเวลากลางคนื ผล
การเปรยีบเทยีบเป็นไปตามตารางที ่1 
 
 
 
 
 
 
 
 



         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่28 
                     15-17 ตุลาคม 2557 จงัหวดัขอนแก่น 
 

1224 
 

 
ETM-86 

 
ตารางที ่1 แสดงคา่ Correlation coefficient (R2) ทีจุ่ด
ต่างๆของผนงั และ อุณหภมูอิากาศภายใน 

ตาํแหน่ง กลางวนั กลางคืน เฉล่ีย 

Glass Cover 98.65% 78.79% 88.72% 

พืน้ตูอ้บดา้นใน 99.27% 98.14% 98.70% 
ภายในผนังทิศ
ใต ้ 99.30% 94.64% 96.97% 
ภายนอกผนัง
ทศิใต ้ 99.22% 94.73% 96.98% 
ภายในผนังทิศ
ตะวนัตก 93.46% 93.15% 93.30% 
อากาศภายใน
ตูอ้บ 99.41% 95.96% 97.68% 

 
 

6. สรปุผลการทดลอง 
จากผลการทดลอง พบวา่คา่ความแมน่ยาํของ

สมการทีไ่ดพ้ฒันาขึน้เทา่กบั 94% ในชว่งเวลา
กลางวนั และ 89% ในชว่งเวลากลางคนื 

สาเหตุเป็นเพราะในชว่งเวลากลางวนัมปีจัจยัของ
พลงังานแสงอาทติยเ์ป็นตวัหลกัในการทาํใหอุ้ณหภมูิ
ภายในตูอ้บมคี่าสงูขึน้ ซึง่สอดคลอ้งกบัสมมตฐิานของ
สมการ ทีม่ปีจัจยัจากพลงังานแสง อาทติยเ์ป็นตวัแปร
หลกัทีท่าํใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงของอุณหภมูภิายใน
ตูอ้บ ในขณะทีใ่นตอนกลางคนื พลงังานแสงอาทติยไ์ม่
ม ี (มเีพยีงแต่รงัสคีลืน่ยาวจากทอ้งฟ้าเทา่นัน้) ดงันัน้
ในชว่งกลางคนืจะมแีคป่จัจยัจากอุณหภมูจิาก
สิง่แวดลอ้มเทา่นัน้ทีท่าํใหเ้กดิการถ่ายเทความรอ้น 
หรอืกลา่วไดว้า่ในชว่งกลางคนืเป็นชว่งของการคาย
ความรอ้นจากตูอ้บพลงังาน ทาํใหค้า่ทีค่าํนวณไดจ้งึมี
ความคลาดเคลือ่นมากกวา่ในตอนกลางวนั 

งานวจิยัน้ีสามารถนําหลกัการไปประยกุตใ์ชไ้ด้
กบัการพฒันา เครือ่งอบแหง้พลงังานแสงอาทติย์
ประเภทอื่นๆ รวมถงึเครือ่งอุน่อาหารพลงังานแสง 
อาทติยไ์ดเ้ชน่เดยีวกนั แต่อยา่งไรกด็ใีนโมเดลการ

คาํนวณน้ีถงึแมจ้ะมผีลทีค่อ่นขา้งแมน่ยาํ แต่ตอ้งใช้
เวลาในการคาํนวณมาก ซึง่ขึน้กบัความละเอยีดของ 
Nodeทีต่อ้งการทราบคา่จากสมการ  

สาํหรบังานวจิยัต่อเน่ือง ผูว้จิยัขอเสนอแนะวา่
ควรจะมกีารพฒันารปูแบบการหาคา่พลงังานความ
รอ้นทีเ่ขา้สูตู่อ้บพลงังานแสงอาทติยใ์นวธิอีื่นๆเชน่ทีใ่ช้
เวลาน้อยลงและใหค้วามแมน่ยาํมากขึน้และใชง้านได้
งา่ยมากขึน้ เชน่การใช ้ Computer graphic เขา้มา
ชว่ยในการคาํนวณหาคา่ 
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