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บทคัดยอ 
ปจจุบันตามมาตรฐานหองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่จะตองมีการควบคุมสภาวะภายใน เชน อุณหภูมิ ความชื้น และความรอน ซึ่งการ

ควบคุมอุณหภูมิใหเหมาะสมทําใหมั่นใจไดวาหองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่นั้นทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด ดังนั้นถาทราบถึง
อุณหภูมิภายในหองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่ จะสามารถจัดระบบภายในหองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่ใหมีคุณภาพยิ่งขึ้น นอกจากนี้
ระยะเวลาเปนสิ่งท่ีสําคัญในการออกแบบหองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนท่ี ถาอุณหภูมิเขาสูสมดุลทางความรอนในเวลาที่เร็วที่สุดก็จะสามารถ
ทํางานไดทันเวลาที่ลูกคาตองการและเพ่ิมความพอใจกับลูกคามากข้ึน บทความวิจัยนี้ไดนําเสนอแบบจําลองคณิตศาสตรในหองปฏิบัติการสอบ
เทียบเคลื่อนท่ีซึ่งแสดงอยูในรูปของสมการเชิงอนุพันธยอยอันดับสอง การจําลองผลไดใชวิธีไฟไนทเอลิเมนตแบบ 3 มิติ ซึ่งพัฒนาขึ้นเองดวย
โปรแกรม  MATLAB รวมท้ังประยุกตใชการประมาณคาแบบยอนหลังที่ข้ึนกับเวลา โดยพิจารณาฉนวนที่ใชเปนผนังหองปฏิบัติการสอบเทียบ
เคลื่อนที่ 3 ชนิด คือ ฉนวนโพลียูริเทน ฉนวนโพลีสไตรีน และฉนวนใยแกว พบวาฉนวนโพลียูรีเทนทําใหอุณหภูมิภายในหองปฏิบัติการสอบ
เทียบเคลื่อนท่ีเขาสูสมดุลทางความรอนเร็วที่สุดใชเวลา 20 นาที ที่อุณหภูมิ 25 °C รองมาเปนฉนวนโพลีสไตรีนและฉนวนใยแกว ตามลําดับ 
เนื่องจากฉนวนโพลียูริเทนนั้นมีคาความสามารถในการแพรความรอนที่นอยที่สุด สงผลใหการถายเทความรอนจากภายนอกหองปฏิบัติการสอบ
เทียบเคลื่อนที่ไมสามารถถายเทความรอนเขามาภายในหองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่ไดหรือถายเทเขามาไดนอย [1-2,14] 

คําสําคัญ 
ฉนวนกันความรอน  หองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่  อุณหภูมิ  การถายเทความรอน  วิธีไฟไนทเอลิเมนตแบบ 3 มิติ  

Abstract 
Nowadays, an internal environment of mobile calibration laboratory should be controlled which the internal 

environment impact factors are temperature, humidity and thermal for the highest efficiency of mobile calibration 
laboratory following the standard. Therefore, the temperature distribution monitoring of mobile calibration laboratory can 
improve the efficiency of internal system. So that, designing of the mobile calibration laboratory must immediately control 
thermal to maintain equilibrium. This paper presents the second-order partial differential equation and the mathematical 
model of mobile calibration laboratories.  The problem was solved by 3- D finite element method with backward time 
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evaluation which developed and applied in MATLAB programming.  The sample of insulator for simulation consist of 
polyurethane, polystyrene and glass wool. The simulation result shows the ability of insulation to thermal controlling of 
mobile calibration laboratories which polyurethane into thermal equilibrium of mobile calibration laboratory within 20 
minutes at 25 ° C.  A polystyrene and glass wool into thermal equilibrium within 25 minutes and 30 minutes at 25 ° C, 
respectively.  Due to thermal diffusivity of polyurethane is lowest so that, the external thermal can be less transfer into 
internal laboratory than another insulator [1-2,14] 
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1. บทนํา 

ในปจจุบันมาตรฐานหองปฏิบัติการในสอบเทียบอางอิง

ม า ต ร ฐ า น  ISO 17025 ข อ ที่  6 . 3 . 3  โ ด ย ก ล า ว ไ ว ว า 

“หองปฏิบัติการสอบเทียบตองเฝาระวัง ควบคุม และบันทึก

สภาพแวดลอมตามเกณฑที่กําหนด วิธีการ หรือขั้นตอนการ

ดําเนินงานตางๆ ที่เก่ียวของ หรือในกรณีที่สภาวะแวดลอม

ตางๆ นั้นมีอิทธิพลตอความใชไดของผล” [21] ซึ่งบทความนีไ้ด

ทําการควบคุมอุณหภูมิใหเปนไปตามมาตรฐานที่กําหนดไวเพื่อ

ใชสอบเทียบเคร่ืองมือวัด อุณหภูมินั้นมีอิทธิพลตอคุณภาพของ

ผลสอบเทียบ เพราะจะทําใหผลสอบเทียบเสียหายได  

เพราะฉะนั้นการควบคุมอุณหภูมิเปนสิ่งที่สําคัญที่จะมั่นใจไดวา

ห อ งปฏิ บั ติ ก า รสอบ เที ยบ เคลื่ อ นที่ ทํ า ง าน ได อย า งมี

ประสิทธิภาพ นอกจากนี้ระยะเวลาในการเขาสูสมดุลทางความ

รอนเปนสิ่งที่สําคัญมากเชนกัน ถาใชระยะเวลาที่รวดเร็วก็จะ

สามารถทํางานไดทันเวลาที่ลูกคาตองการและเพิ่มความพอใจ

ใหกับลูกคามาก ข้ึน ดั งนั้นบทความวิจั ยนี้ จึ งวิ เคราะห

ประสิทธิภาพของฉนวนกันความรอนภายในหองปฏิบัติการ

สอบเทียบเคลื่อนที่ วาฉนวนชนิดใดทําใหหองปฏิบัติการสอบ

เทียบเคลื่อนที่เขาสูสมดุลทางความรอนเร็วที่สุด ซึ่งทําใหมั่นใจ

ไดวาหองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่นั้นทํางานไดอยางมี

ประสิทธิภาพและทันเวลาที่ลูกคาตองการ [1-5]  

จากการทบทวนปริทัศนวรรณกรรมที่เก่ียวของสามารถ

สรุปทฤษฎี หลักการ และวิธีการดําเนินงานวิจัยตาง ๆ ที่ใช

พิจารณาผลการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในหองปฏิบัติการ

สอบเทียบเคลื่อนที่ ไดดังนี้ วรศิรา ผานาค (2561) ไดศึกษาผล

ของการปรับความเรว็ของเครื่องปรับอากาศที่มุมตางๆ ที่สงผล

ตออุณหภูมิภายในหองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่ โดยใชวิธี

ไฟไนทเอลิเมนตแบบ 3 มิติ ผลที่ ไดพบวาความเร็วของ

เครื่องปรับอากาศที่ 6.738 m/s สามารถทําใหอุณหภูมิเขาสู

สภาวะคงตัวเร็วที่สุด [1], ภาคภูมิ สุภาชาติ, อดิศกัดิ์ นาถกรณ

กุล และณัฏฐ กาศยปนันทน (2550) ไดศึกษาการกระจายลม

เย็นภายในรถตูโดยสาร ซึ่งการไหลของอากาศที่ปลอยออกมา

จากชองปลอยสูภายในหองโดยสาร แลวถูกดูดกลับไปที่ชองดูด

อากาศกลับ ทําใหอากาศไหลเวียนไปทั่วหอง โดยใชระเบียบวิธี

ไฟไนตโวลุม (Finite Volume Method: FVM) ในการหา

คําตอบ [19],   ปยกานต หาญสมัคร, เอกลักษณ พรมภักดี 

และ กีรติ สุลักษณ (2557) ไดศึกษาการกระจายอุณหภูมิ

ภายในรถโดยสารปรับอากาศ ที่ความเร็ว 80 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

อุณหภูมิที่ชองจายลมเย็นเขาหองโดยสาร 25 °C ความเร็วลมที่

ชองจายลมเย็น 6.738 m/s โดยใชวิธีไฟไนตโวลุม (Finite 

Volume Method: FVM) ในการวิเคราะห [20] ซึ่งจากการ

ทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวของทั้งหมดนี้ พบวายังไมมบีทความ

วิจัยใดที่เคยศึกษาประสิทธิภาพของฉนวนกันความรอนที่ใช

เปนผนังภายในหองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่ ดวยการ

พัฒนาวิธีไฟไนทเอลิเมนตแบบ 3 มิติ โดยการพัฒนาโปรแกรม

ขึ้นเองดวยโปรแกรม MATLAB ซึ่งการพัฒนาโปรแกรมขึ้นเอง

นั้ นมีความยืดหยุ นสู ง  ทํ า ให วิ เคราะหอุณหภูมิภายใน

หองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

การวิเคราะหปญหาของอุณหภูมินั้นจะสามารถอธิบายได

ในรูปของสมการเชิงอนุพันธหรือสมการอินทิกรัล เปนไปไดยาก

ที่จะหาผลเฉลยแมนตรง ดังนั้นจึงจําเปนตองใชวิธีการหาผล

เฉลยโดยประมาณดวยวิธีการคํานวณเชิงตัวเลข อีกทั้ง

สมรรถนะของคอมพิวเตอรที่สูงข้ึนจึงทําใหการคํานวณเชิง

ตัวเลขสามารถทําไดอยางรวดเร็ว วิธีไฟไนทเอลิเมนต (finite 

element method: FEM) เปนวิธีที่ ไดรับความนิยมอยาง

แพรหลายและมีประสิทธิภาพสูงสุดในทางวิศวกรรม และใชกับ

ส ม ก า ร ที่ อ ยู ใ น รู ป อ นุ พั น ธ ย อ ย  ( partial differential 

equation: PDE) เชนสมการของอุณหภูมิ ซึ่งในบทความวิจัยนี้
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ไดใชวิธีไฟไนทเอลิเมนตแบบ 3 มิติ (3-D FEM) เพื่อวิเคราะห

ประสิทธิภาพของฉนวนกันความรอนภายในหองปฏิบัติการ

สอบเทียบเคลื่อนที่ วาฉนวนชนิดใดทําใหอุณหภูมิภายใน

หองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่เขาสูสมดุลทางความรอนเร็ว

ที่สุด [6-8] 
 

2. หองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่ 

การสอบเทียบ หมายถึง ชุดของการดําเนินการซึ่งสราง
ความสัมพันธระหวางคาการชี้บอก โดยเครื่องมือวัดหรือคาที่
แสดงโดยเครื่องวัดที่เปนวัสดุกับคาสมนัยที่รูคาของปริมาณที่
วัดภายใตภาวะเฉพาะที่บงไว จากความหมายดังกลาวขยายให
เขาใจงายขึ้นก็คือ การสอบเทียบเปนชุดการดําเนินการภายใต
สภาวะเฉพาะเพื่อหาคาความสัมพันธระหวางเครื่องมือวัดเพื่อ
เปรียบเทียบกับคาที่รูของปริมาณที่วัด ผลการสอบเทียบให
ขอมูลวาเครื่องมือวัดที่ใชในการสํารวจยังคงมีคุณลักษณะ
ทางดานมาตรวิทยาที่เหมาะสมในการใชงานตอไปหรือไม การ
ควบคุมสภาวะแวดลอมหองปฏิบัติการใหมีความเหมาะสม ใน
ดานอุณหภูมิ ความชื้น และการสั่นสะเทือน จะสงผลตอ
ประสิทธิภาพและความถูกตองของการสอบเทียบ ผลจากการ
สอบเทียบเมื่อนํามาวิเคราะห จะทําใหสามารถกําหนดไดวา
เครื่องมือวัดควรจะใชตอไปหรือจําเปนตองปรับแตงผลจากการ
สอบเทียบ [1-3,18] สถานภาพของหองปฏิบัติการมีดังนี้  
ห อ ง ป ฏิบั ติ ก า ร ถ า ว ร  ห อ ง ป ฏิบั ติ ก า รน อ กส ถ า น ที่  
หองปฏิบัติการชั่วคราว หองปฏิบัติการเคลื่อนที่  สําหรับ
บทความวิจัยนี้จะทําการออกแบบหองปฏิบัติการสอบเทียบ
แบบเคลื่อนที่ แสดงดังรูปที่ 1  [4-5,10]  

ห อ งปฏิ บั ติ ก า รสอบ เที ยบ เคลื่ อ นที่ แ ตกต า ง จ าก
หองปฏิบัติการสอบเทียบทั่วไป คือ สามารถนําไปสอบเทียบใน
สถานที่ตางๆได โดยตองคํานึงถึงระยะเวลาในเขาสูสมดุลทาง
ความรอน ถาใชเวลาในการเขาสูสมดุลทางความรอนเร็วที่สุดก็
จะสามารถทํางานไดทันเวลาที่ลูกคาตองการและเพิ่มความ
พอใจกับลูกคามากขึ้น ดังนั้นถาเลือกใชฉนวนกันความรอนที่
ทําใหเขาสูสมดุลทางความรอนไดเร็วที่สุด จะทําใหสอบเทียบ
ไดแมนยําภายในเวลาที่จํากัด 

 
รูปที่ 1 หองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่ [1] 
 

3. แบบจําลองทางคณิตศาสตรของอุณหภูมิภายใน

หองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนท่ี 

 ปญหาการถายเทความรอนนั้นจะแสดงอยูในรูปของ
แบบจําลองทางคณิตศาสตรการกระจายตัวของอุณหภูมิแบบ 3 
มิติ แสดงในสมการที่ (1) ซึ่งอยูในรูปของสมการอนุพันธยอย 
ดังนั้นเราจึงเลือกใชระเบียบวิธีไฟไนทเอลิเมนตมาคํานวณ    
[6-7]  
 โดยกําหนดใหผนังของหองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่
เปนแบบอะเดียแบติค คือ ไมมีการถายเทความรอนและไมมี
การแผรังสีระหวางหองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่กับ
สิ่งแวดลอมภายนอก [1] 
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โดยที ่
k  คือ คาสัมประสิทธ์ิการนาํความรอน (W/m·K) 
Q  คือ ปรมิาณความรอนที่ผลิตไดเอง (W/m3) 

T คือ อุณหภูมิ (ŏC)                     

c  คือ ความรอนจําเพาะ (J/kg·K)       
  คือ ความหนาแนนมวล (kg/m3) 
u คือ ความเรว็ในทิศทาง x (m/s)    
v  คือ ความเรว็ในทิศทาง y (m/s)          
w คือ ความเรว็ในทิศทาง z (m/s)   
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4. การคํานวณของอุณหภูมิภายในหองปฏิบัติการสอบเทียบ

เคลื่อนที่ดวยวิธีไฟไนทเอลิเมนตแบบ 3 มิติ 

ในการคํานวณอุณหภูมิดวยวิธีไฟไนทเอลิเมนตนั้นจะตอง

อาศัยแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่อยูในรูปของสมการเชิง

อนุพันธยอย ซึ่งไดแสดงไวในสมการที่ (1) ดังนั้นการหาคาผล

เฉลยโดยประมาณดวยระเบียบวิธีไฟไนทเอลิเมนตจึงถูก

นํามาใช ซึ่งประกอบดวยขั้นตอนตางๆ ดังนี้ 
 

4.1  เอลิเมนตของระบบศกึษา 

ในการออกแบบพื้นที่ของปญหาที่ใชในการจําลองผลคา
อุณหภูมิดวยวิธีไฟไนทเอลิเมนต จะครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมดของ
แบบจําลอง ซึ่งบทความวิจัยนี้ไดพิจารณาหองปฏิบัติการสอบ
เทียบเคลื่อนที่มีความกวาง 1,500 ซม. ความยาว 2,400 ซม. 
และสูง 1,500 ซม. เครื่องปรับอากาศ 9,000 BTU มีความ
กวาง 25 ซม. ความยาว 100 ซม. และสูง 30 ซม. และมีผนัง
หนา 3 ซม. โดยแบงพื้นที่ของปญหาเปนเอลิเมนตรูปทรงสี่หนา
สี่จุดตอ (tetrahedal) ดวยโปรแกรมการสรางกริด ชื่อวา 
Solidworks ประกอบดวยจํานวนจุดตอ 3,155 จุดตอ และ
จํานวนเอลิเมนต 14,219 เอลิเมนต ซึ่งเปนจํานวนจุดตอและเอ
ลิเมนตที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากถามีจํานวนจุดตอและเอลิ
เมนตมากกวาคาดังกลาว ผลการจําลองจะไมเปลี่ยนแปลงจาก
เดิมและทําใหใชเวลาในการจําลองผลนานข้ึน สวนถาจํานวน
จุดตอและเอลิเมนตนอยกวาคาดังกลาว ทําใหโปรแกรม 
Solidworks ไมสามารถสรางกริดไดและจุดตอไมตอกัน ดังนั้น
จึงไมเ กิดการกระจายตัวของอุณหภูมิระหวางเอลิ เมนต
เครื่องปรับอากาศและเอลิเมนตอากาศ จึงไมเปนไปตามทฤษฎี 
เพราะเครื่องปรับอากาศไมสามารถกระจายความเย็นไปทั่ว
หองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่ได ดังแสดงในรูปที่ 2 [1-2]  

 
4.2  การสรางสมการของเอลิเมนต 

การสรางสมการระดับเอลิเมนตไดประยุกตใชวิธีการถวง

น้ําหนักเศษตกคาง (method of weighted residuals) ของ

กาเลอรคิน (Galerkin) โดยฟงกชันน้ําหนักจะมีคาเทากับ

ฟงกชันประมาณภายใน (shape function) โดยผลลัพธที่พิกัด

ใด ๆ สามารถแสดงในสมการที่ (2) [6,11] 

 
 

 

ก)  สวนประกอบหองปฏิบัติการในสอบเทียบเคล่ือนท่ี [1-2] 

 
ข) สวนประกอบหองปฏิบัติการในสอบเทียบเคล่ือนท่ีแบบ 2 มิติ 
 

 
ค) การแบงเอลิเมนตหองปฏิบัตกิารในสอบเทียบเคลื่อนท่ี 

รูปที่ 2 สวนประกอบหองปฏิบัติการในสอบเทียบเคลื่อนที่ 
 

 

  1 1 2 2 3 3 4 4, , zT x y T N T N T N T N       (2) 
 

โดยที่  

nN  , n  = 1, 2, 3, และ 4 คือฟงกชันการประมาณ

ภายในเอลิเมนต 

nT  , n  = 1, 2, 3, และ 4 คือ ผลลัพธของอุณหภูมิในแต 

ละจุดตอ  

ซึ่งในกรณีเอลิเมนตรูปทรงสี่หนาสี่จุดตอแสดงในสมการที่ (3) 
 

 1

6i i i i iN a b x c y d z
V

        (3) 
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และ V คือปริมาตรของรูปทรงสี่หนาของแตละเอลิ

เมนต หาไดจากดีเทอรมิแนนตของสัมประสิทธแสดงในสมการ

ที่ (4) 

 
1 1 1 1
11 2 2 2
16 3 3 3
1 4 4 4

x y z

x y z
V

x y z

x y z


    (4) 

 

โดยที ่
     1 4 2 3 3 2 3 4 2 2 4 2 3 4 4 3a x y z y z x y z y z x y z y z     

     2 4 3 1 1 3 3 1 4 4 1 1 4 3 3 4a x y z y z x y z y z x y z y z       

     3 4 1 2 2 1 2 4 1 1 4 1 2 4 4 2a x y z y z x y z y z x y z y z       

     4 3 2 1 1 2 2 1 3 3 1 1 3 2 2 3a x y z y z x y z y z x y z y z       

 
     1 4 3 2 3 2 4 2 4 3b y z z y z z y z z       

     2 4 3 2 1 3 4 3 4 1b y z z y z z y z z       

     3 4 3 2 2 1 4 1 4 2b y z z y z z y z z       

     4 3 3 2 1 2 3 2 3 1b y z z y z z y z z       

 
     1 4 2 3 2 3 4 3 4 2c x z z x z z x z z       

     2 4 3 1 3 1 4 1 4 3c x z z x z z x z z       

     3 4 1 2 1 2 4 2 4 1c x z z x z z x z z       

     4 3 2 1 2 1 3 1 3 2c x z z x z z x z z       

 
     1 4 3 2 3 2 4 2 4 3d x y y x y y x y y     

     2 4 1 3 1 3 4 3 4 1d x y y x y y x y y     

     3 4 2 1 2 1 4 1 4 2d x y y x y y x y y     

     4 3 1 2 1 2 3 2 3 1d x y y x y y x y y     
 

 

สมการที่ (5) เปนสมการอนุพันธอันดับหนึ่ง โดยคาของ

อุณหภูมิจะเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา เกิดจากการอินทิเกรต

และจะไดผลลัพธของอุณหภูมิซึ่งแสดงอยูในรูปของเมตริกซ ซึ่ง

ในงานวิจัยนี้จะใชการแกปญหาภายใตสถานะชั่วครูนี้ดวยวิธี

ผลตางสืบเนื่องยอนหลัง [12-13] 
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โดยที่ h  คือ คาสัมประสิทธการพาความรอน (W/m2K) 

T คือ อุณหภูมิของตัวกลางสําหรับการพาความรอน (°C) 

 

เนื่องจากอุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา ในบทความ

นี้เปนการแกปญหาภายใตสถานะชั่วครู ซึ่งใชวิธีความสัมพันธ

เวียนบังเกิด โดยจะมีลักษณะของผลลัพธข้ึนอยูกับคา   ที่

เลือกใช แสดงในสมการที่ (12) โดย t คือคาของชวงเวลา 

(time step) โดยให  1   เรียกวาวิ ธีผลตา งสืบเนื่อง

ยอนหลัง (backward difference) แสดงดังสมการที่  (13) 
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เนื่องจากวิธีนี้รับประกันการลูเขาของผลลัพธ และผลลัพธจะมี

การเปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่อง [6-7,13] 
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จากการเลือกใชวิธีผลตางสืบเนื่องยอนหลังสมการที่ (5) 

จึงพัฒนามาเปนสมการที่ (14) จากนั้นแทนคาสมการที่ (13) 

ลงในสมการที่ (14) จะไดสมการเชิงเสนเมื่อพิจารณาปญหา

ภายใตสถานะชั่วครู ดังสมการที่ (15) [9] 
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โดยสมการที่ (1) - (15) จะนําไปประมวลผลในโปรแกรม 
Matlab โดยการพัฒนาโปรแกรมข้ึนเอง 
  

5. พารามิเตอรและเงื่อนไขขอบเขตที่ใชในการจําลองผล 

พารามิเตอรที่ใชในการจําลองผลและและเงื่อนไขขอบเขต

ที่ใชในการจําลองผลของหองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่

แสดงในตารางที่ 1 และตารางที่ 2 ตามลําดับ 
 

ตารางท่ี 1 พารามิเตอรที่ใชในการจําลองผล [14-15] 

วัสดุ k  
(W/m·K) 

c 
(J/kg·K) 

  

(kg/m3) 
อากาศ 0.024 1,005 1.2 
มวลของ

เครื่องปรับอากาศ 
0.024 1,005 1.2 

ฉนวนโพลียูริเทน 0.017 1,590 35 
ฉนวนโพลีสไตรีน 0.035 1,430 34 

ฉนวนใยแกว 0.041 840 65 

 

จากตารางที่ 2 ความเร็วของเครื่องปรับอากาศเทากับ 

6.738 m/s ซึ่งเปนความเร็วลมที่ออกจากชองกระจายลมของ

เครื่องปรับอากาศ [19-20] 

ตารางท่ี 2  เงื่อนไขเริ่มตนและเงื่อนไขขอบเขต  

เงื่อนไขเริ่มตนและเงื่อนไขขอบเขต 
อุณหภูมิเริ่มตน T(t=0) [1] 35  ŏ C 

อุณหภูมิโดยรอบอากาศภายนอก ( T ) [1] 35  ŏ C 

สัมประสิทธ์ิการพาความรอนของอากาศภายใน [11] 5 W/m2·K 

สัมประสิทธ์ิการพาความรอนของอากาศภายนอก 
[11] 

20 

W/m2·K 

เงื่อนไขขอบเขตของเครื่องปรับอากาศ [1] 25 ŏC 

ความเร็วลมของเครื่องปรับอากาศ [19-20] 6.738 
m/s 

 

6. ผลการจําลองการกระจายตัวของอุณหภูมิหองปฏิบัติการ

สอบเทียบเคลื่อนท่ี 

สําหรับหัวขอนี้จะนําเสนอผลการจําลองของอุณหภูมิ

ภายในหองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่ดวยระเบียบวิธีไฟ

ไนทเอลิเมนตแบบ 3 มิติ พรอมทั้งแสดงผลทางกราฟกของ

อุณหภูมิที่แปรตามเวลาที่เกิดขึ้น ซึ่งตารางที่ 3, ตารางที่ 4,และ

ตารางที่  5 แสดงคาการกระจายตัวอุณหภูมิเฉลี่ยภายใน

หองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่ เมื่อพิจารณาฉนวนโพลียูริ

เทน ฉนวนโพลีสไตรีน และฉนวนใยแกว ตามลําดับ รูปที่ 3, 

รูปที่ 4, และรูปที่ 5 แสดงผลการกระจายตัวของอุณหภูมิ

ภายในหองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่ เมื่อพิจารณาฉนวน

โพลียูริเทน ฉนวนโพลีสไตรีน และฉนวนใยแกว ตามลําดับ 

และเวลาที่เขาสูสมดุลทางความรอนภายในหองปฏิบัติการสอบ

เทียบเคลื่อนที่ ที่อุณหภูมิ 25 ŏC แสดงดังตารางที่ 6 

จากตารางที่ 3 แสดงผลการกระจายตัวอุณหภูมิเฉลี่ย

ภายในหองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่ เมื่อพิจารณาฉนวน

โพลียูริเทน และรูปที่ 3 แสดงการกระจายตัวของอุณหภูมิ

ภายในหองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่ เมื่อพิจารณาฉนวน

โพลียูริเทน โดยกําหนดใหคาเงื่อนไขเริ่มตน เทากับ 35˚C และ

อุณหภูมิของเครื่องปรับอากาศเทากับ 25 ˚C และเมื่อเวลาผาน

ไปอุณหภูมิของอากาศจะเริ่มต่ําลงเรื่อยๆ โดยอากาศสะสม

ค ว า ม เ ย็ น ห รื อ ส ะ ส ม อุ ณ ห ภู มิ ที่ ต่ํ า ทุ ก ๆ  วิ น า ที  ซึ่ ง

เครื่องปรับอากาศจะกระจายความเย็นไปทั่วหอง จนเขาสู

สมดุลทางความรอน ที่อุณหภูมิ 25˚C ซึ่งใชเวลา 20 นาที 

[1,14] 
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ตารางท่ี 3 ผลการกระจายตัวอุณหภูมิเฉลี่ยภายในหองปฏิบัติการสอบเทียบเคล่ือนที่ เมื่อพิจารณาฉนวนโพลียูริเทน  

Time start 5 Min 10 Min 15 Min 20Min 25 Min 30 Min 35 Min 

Temp 35 ˚C 27. 63 ˚C 26.18 ˚C 25.64 ˚C 25 ˚C 25 ˚C 25 ˚C 25 ˚C 

 

start 5 Min 10 Min 

   
15 Min 20 Min 25 Min 

   
30 Min 35 Min 40 Min 

   
 

รูปที่ 3  ผลการกระจายตวัของอุณหภูมิภายในหองปฏิบัติการสอบเทยีบเคล่ือนที่ เมื่อพิจารณาฉนวนโพลียูริเทน  

 

ตารางท่ี 4  ผลการกระจายตัวอุณหภูมิเฉลี่ยภายในหองปฏิบัติการสอบเทียบเคล่ือนที่ เมื่อพิจารณาฉนวนโพลีสไตรีน  

Time start 5 Min 10 Min 15 Min 20Min 25 Min 30 Min 35 Min 

Temp 35 ˚C 30.12 ˚C 28.31 ˚C 26.34 ˚C 25.73 ˚C 25 ˚C 25 ˚C 25 ˚C 
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start 5 Min 10 Min 

   
15 Min 20 Min 25 Min 

   

30 Min 35 Min 40 Min 

   
 

รูปที่ 4 ผลการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในหองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่ เมื่อพิจารณาฉนวนโพลีสไตรีน 
 

จากตารางที่ 4 แสดงผลการกระจายตัวอุณหภูมิเฉลี่ย

ภายในหองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่ เมื่อพิจารณาฉนวน

โพลีสไตรีน และรูปที่ 4 แสดงการกระจายตัวของอุณหภูมิ

ภายในหองปฏิบัติการสอบเทียบเมื่อพิจารณาฉนวนโพลีสไตรีน 

โดยกําหนดใหคาเงื่อนไขเริ่มตน เทากับ 35˚C และอุณหภูมิ

ของเครื่องปรับอากาศเทากับ 25 ˚C และเมื่อเวลาผานไป

อุณหภูมิของอากาศจะเริ่มต่ําลงเรื่อยๆ โดยอากาศสะสมความ

เย็นหรือสะสมอุณหภูมิที่ต่ําทุกๆ วินาที ซึ่งเคร่ืองปรับอากาศจะ

กระจายความเย็นไปทั่วหอง จนเขาสูสมดุลทางความรอน ที่

อุณหภูมิ 25 ˚C ซึ่งใชเวลา 25 นาที [1,14] 
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ตารางท่ี 5  ผลการกระจายตัวอุณหภูมิเฉลี่ยภายในหองปฏิบัติการสอบเทียบเคล่ือนที่ เมื่อพิจารณาฉนวนใยแกว 

Time start 5 Min 10 Min 15 Min 20Min 25 Min 30 Min 35 Min 

Temp 35 ˚C 33.17 ˚C 30.51 ˚C 29.78 ˚C 26.45  ˚C 25.31 ˚C 25 ˚C 25 ˚C 

 
start 5 Min 10 Min 

   
15 Min 20 Min 25 Min 

   
30 Min 35 Min 40 Min 

   

 

รูปที่ 5  ผลการกระจายตวัของอุณหภูมิภายในหองปฏิบัติการสอบเทยีบเคล่ือนที่ เมื่อพิจารณาฉนวนใยแกว 
 

จากตารางที่ 5 แสดงผลการกระจายตัวอุณหภูมิเฉลี่ย

ภายในหองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่ เมื่อพิจารณาฉนวน

ใยแกว  และรูปที่ 5 แสดงการกระจายตัวของอุณหภูมิภายใน

หองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่ เมื่อพิจารณาฉนวนใยแกว 

โดยกําหนดใหคาเงื่อนไขเริ่มตน เทากับ 35˚C และอุณหภูมิ

ของเครื่องปรับอากาศเทากับ 25 ˚C และเมื่อเวลาผานไป

อุณหภูมิของอากาศจะเริ่มต่ําลงเรื่อยๆ โดยอากาศสะสมความ

เย็นหรือสะสมอุณหภูมิที่ต่ําทุกๆ วินาที ซึ่งเครื่องปรับอากาศ

จะกระจายความเย็นไปทั่วหอง จนเขาสูสมดุลทางความรอน ที่

อุณหภูมิ 25 ˚C ซึ่งใชเวลา 30 นาที [1,14] 
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ตารางท่ี 6 เวลาที่เขาสูสมดุลทางความรอนภายในหองปฏิบัติการสอบ

เทียบเคลื่อนที่ ท่ีอุณหภูมิ 25 ŏC [1,14] 

ผลการจําลอง  เวลาที่เขาสูสมดลุทางความรอน  

ทีอุ่ณหภูมิ 25 ŏ C 

ฉนวนโพลียูริเทน 20 นาที 
ฉนวนโพลีสไตรีน 25 นาที 

ฉนวนใยแกว 30 นาที 
 

จากตารางที่ 6 แสดงเวลาที่เขาสูสมดุลทางความรอน 

ภายในหองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่ พบวาฉนวนกันความ

รอนโพลียูริเทน ฉนวนโพลีสไตรีน และฉนวนใยแกว จะเขาสู

สมดุลทางความรอนที่อุณหภูมิ 25˚C  ณ เวลา 20 นาที, 25 

นาทีและ 30 นาที ตามลําดับ [1,15,19] ซึ่งผลการจําลองนั้น

สอดคลองกับหลักการทํางานของหองปฏิบัติการสอบเทียบ

เคลื่อนที่ โดยอากาศภายในหองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่

จะสะสมความเย็นหรือสะสมอุณหภูมิที่ต่ําทุกๆ วินาที ซึ่ง

เครื่ อ งปรับอากาศจะเปนตั วกระจายความ เย็น ไปทั่ ว

หองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่ [1,14] โดยที่อุณหภูมิภายใน

หองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่โดยทั่วไปจะเขาสูสมดุลทาง

ความรอนที่ 20 นาที  [1,14] และการกระจายตัวของอุณหภูมิ

ภายในหองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่ โดยทั่วไปจะมี

อุณหภูมิอยูที่ 25˚C [1,15,19] และสามารถอธิบายเหตุผลที่

ฉนวนกันความรอนแตละชนิดมีผลตอการกระจายตัวของ

อากาศภายในภายในหองปฏิบัติการสอบเทียบไดจากคา

ความสามารถในการแพรความรอน (thermal diffusivity: ) 

[4] ดังสมการที่ (16) 
 

k

c



     (16) 

 
โดยที่   คือ คาความสามารถในการแพรความรอน

 
(m2/s) 

คาความสามารถในการแพรความรอนจะมีคาพารามิเตอร

k ,  , และ c  มาเกี่ยวของแสดงไดดังสมการที่ (16) โดย

ฉนวนกันความรอนที่ดีควรมีคาแพรกระจายความรอนนอย 

เมื่อนําคาพารามิเตอร k ,  , และ c  ของฉนวนกันความ

รอนทั้ง 3 ชนิด จากตารางที่ 1 มาแทนลงในสมการที่ (16) จะ

ไดคาความสามารถในการแพรความรอนของฉนวนโพลียูริเทน 

ฉนวนโพลีสไตรีนและฉนวนใยแกว เทากับ 3.055 x 10-7 m2/s, 

7.199x10-7 m2/s และ 7.509x10-7 m2/s ตามลําดับ โดย

ฉนวนโพลียูริเทนนั้นมีคาความสามารถในการแพรความรอนที่

นอยที่สุด สงผลทําใหการถายเทความรอนจากภายนอก

หองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่ไมสามารถถายเทความรอน

เขามาภายในหองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่ได หรือถายเท

เขามาไดนอย สงผลใหการเขาสูสมดุลทางความรอนของ

หองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่ เมื่อพิจารณาฉนวนโพลียู

ริเทนเขาสูสมดุลทางความรอนเร็วที่สุด ที่อุณหภูมิ 25 ˚C เมื่อ

เปรียบเทียบกับฉนวนโพลีสไตรนีและฉนวนใยแกว 

 

7. สรุป  

บทความนี้ไดศึกษาถึงการกระจายตัวอุณหภูมิภายใน

หองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่  การจํ าลองผลดวย

คอมพิวเตอรไดประยุกตใชวิธีไฟไนทเอลิเมนตแบบ 3 มิติ ที่

พัฒนาข้ึนเองดวยโปรแกรม MATLAB ผลลัพธที่ไดจากผลการ

จําลองพบวาการเลือกใชฉนวนโพลยีูรเิทน ทําใหหองปฏิบัติการ

สอบเทียบเคลื่อนที่เขาสูสมดุลทางความรอนที่อุณหภูมิ 25˚C 

ณ เวลา 20 นาที ซึ่งใชเวลาเร็วที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับฉนวน

โพลีสไตรีนและฉนวนใยแกว โดยพิจารณาจากคาความสามารถ

ใน ก า รแพ ร ค ว ามร อน  ซึ่ ง ฉน วน โ พลี ยู ริ เ ท นนั้ น มี ค า

ความสามารถในการแพรความรอนที่นอยที่สุด สงผลใหการ

ถายเทความรอนจากภายนอกหองปฏิบัติการสอบเทียบ

เคลื่ อ นที่ ไ ม ส าม า รถถ า ย เทคว ามร อน เข าม าภ า ย ใน

หองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่ไดหรือถายเทเขามาไดนอย 

ดังนั้นการเลือกใชฉนวนโพลียูริเทนสามารถลดการสิ้นเปลือง

พลังงานไดอีกดวย ซึ่งผลการจําลองนั้นสอดคลองกับหลักการ

ทํางานของหองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่ โดยอากาศ

ภายในหองปฏิบัติการสอบเทียบเคลื่อนที่จะสะสมความเย็น

หรือสะสมอุณหภูมิที่ต่ําทุกๆ วินาที ซึ่งเครื่องปรับอากาศจะ

เปนตัวกระจายความเย็นไปทั่วหองปฏิบัติการสอบเทียบ

เคลื่อนที่ [1,14] โดยที่อุณหภูมิภายในหองปฏิบัติการสอบ

เทียบเคลื่อนที่โดยทั่วไปจะเขาสูสมดุลทางความรอนที่ 20 นาที 

[1,14] และการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในหองปฏิบัติการ

สอบเทียบ เคลื่อนที่ โดยทั่ ว ไปจะมี อุณหภูมิอ ยูที่  25˚C 

[1,15,19]  
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