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Abstract

An analysis is presented for simulation the daily variations of the temperature and moisture
distribution in soil and rice husk by using computer program. Numerical calculations have been
performed for corresponding to the average meteorological data of year 2000 at Burapha University.
The appropriate temperature about  20 - 25  ÌC and appropriate  moisture  about 60-65 percent  wet basis
for horticulture at  thickness of  husk  7.5  cm  which  this thickness covered soils size 100.0 X 100.0 X
30.0 cm3

∫∑§«“¡«‘®—¬
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°“√®”≈Õß°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ·≈–¡«≈¢Õß¥‘π
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1. ∫∑π”

ß“π«‘®—¬π’È®–∑”°“√®”≈Õß°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ
·≈–¡«≈¢Õß¥‘π∑’Ë„™â·°≈∫§≈ÿ¡¥‘π ‡æ◊ËÕ∑”π“¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
·≈–§«“¡™◊Èπ¢Õß¥‘π∑’Ë§«“¡≈÷°µà“ßÊ √«¡∑—Èß “¡“√∂
°”Àπ¥§«“¡Àπ“¢Õß·°≈∫∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥„π°“√π”
§≈ÿ¡¥‘π∑’Ë¡’¢π“¥  100.0 X 100.0 X 30.0 ≈Ÿ°∫“»°å
‡´πµ‘‡¡µ√ ∑’Ë∑”„Àâ‰¥âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¥‘πª√–¡“≥ 20 - 25
Õß»“‡´≈‡´’¬ ·≈–§«“¡™◊Èπ¢Õß¥‘π 60 - 65 ‡ªÕ√å‡ Á́πµå
¡“µ√∞“π‡ªï¬° ´÷Ëß‡ªìπÕÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡™◊Èπ¢Õß¥‘π∑’Ë
‡À¡“– ¡ ”À√—∫°“√ª≈Ÿ°æ◊™‰¡â¥Õ°‰¡âª√–¥—∫ (Garg,
1985) °àÕπ°“√∑¥≈Õß®√‘ß ´÷Ëß‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß„π°“√™à«¬
√—°…“À√◊Õ≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬„π¥‘π‚¥¬ªÑÕß°—π‰¡à„Àâ¡’°“√
√–‡À¬πÈ”„π‡«≈“°≈“ß«—π ·≈–√—°…“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„Àâ§ß∑’Ë„π
‡«≈“°≈“ß§◊π

2.  ¡¥ÿ≈§«“¡√âÕπ·≈–¡«≈

2.1  ¡°“√ ¡¥ÿ≈§«“¡√âÕπ·≈–¡«≈

 ¡¥ÿ≈¢Õß ¡°“√æ≈—ßß“π‡√‘Ë¡µâπ ”À√—∫°“√
§”π«≥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß„π√–∫∫À≈“¬Õß§åª√–°Õ∫
(Multicomponent system) (Bird et. al.,1960)
· ¥ß¥—ßπ’È

‚¥¬∑’Ë‡∑Õ¡∑“ß´â“¬¡◊Õ·∑π‡∑Õ¡¢Õßæ≈—ßß“π
 – ¡¿“¬„π«—µ∂ÿ ·≈–‡∑Õ¡¢«“¡◊Õ ‡∑Õ¡·√°·∑π°“√
π”§«“¡√âÕπ„π«—µ∂ÿ ‡∑Õ¡∑’Ë Õß·∑π°“√ ≈“¬µ—«¢Õß
æ≈—ßß“π (Energy dissipation) ‡π◊ËÕß®“°§«“¡‡ ’¬¥∑“π
„π°“√‰À≈ ‡∑Õ¡∑’Ë “¡·∑πº≈√«¡¢Õßæ≈—ßß“π®“°·√ß
¥÷ß¥Ÿ¥¢Õß‚≈°„π·µà≈–Õß§åª√–°Õ∫ ·≈–‡∑Õ¡∑’Ë ’Ë·∑π
æ≈—ßß“π®“°°“√‡ª≈’Ë¬π§«“¡¥—π·≈–ª√‘¡“µ√ ·≈–‡∑Õ¡
 ÿ¥∑â“¬·∑πæ≈—ßß“π∑’Ë·µà≈–¡«≈ “√π”æ≈—ßß“π‡¢â“ÕÕ°
·≈–ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’µà“ßÊ ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π√–∫∫

‚¥¬∑’Ë         §◊Õ substantial ime derivative

À√◊Õ

  (2)

‚¥¬∑’Ë V ·∑πÕ—µ√“‡√Á«¢Õß°√–· „π·µà≈–∑‘»∑“ß
‡¡◊ËÕ√–∫∫‰¡à¡’§«“¡‡√Á« ·≈–·√ß‚πâ¡∂à«ß √«¡∑—Èß

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡¥—π·≈–ª√‘¡“µ√πâÕ¬¡“° ·≈–‰¡à¡’
Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß°“√·æ√à‡™‘ß§«“¡√âÕπ ́ ÷Ëß‡ªìπª√‘¡“≥πâÕ¬¡“°
 ¡°“√ (1) ®–≈¥√Ÿª‰¥â¥—ßπ’È

 (3)

∫∑§—¥¬àÕ

ß“π«‘®—¬π’È‡ªìπ°“√®”≈Õß°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ·≈–¡«≈¢Õß¥‘π‚¥¬„™â·°≈∫§≈ÿ¡¥‘π ¥â«¬‚ª√·°√¡§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ́ ÷Ëß
°“√∑”π“¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡™◊Èπ¢Õß¥‘π∑’Ë§«“¡≈÷°µà“ßÊ π’È„™â¢âÕ¡Ÿ≈√—ß ’Õ“∑‘µ¬å√“¬«—π·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ“°“»∑’Ë¡À“«‘∑¬“≈—¬
∫Ÿ√æ“ ®.™≈∫ÿ√’   ®“°°“√§”π«≥æ∫«à“·°≈∫∑’Ë„™â§≈ÿ¡¥‘π∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥„π°“√π”§≈ÿ¡¥‘π∑’Ë¡’¢π“¥ 100.0 X 100.0 X
30.0  ≈Ÿ°∫“»°å‡´πµ‘‡¡µ√ §«√Àπ“ª√–¡“≥ 7.5 ‡´πµ‘‡¡µ√ ®–∑”„Àâ‰¥âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¥‘πª√–¡“≥  20 - 25 Õß»“‡´≈‡´’¬ 
·≈–§«“¡™◊Èπ¢Õß¥‘π 60 - 65 ‡ªÕ√å‡´Áπµå¡“µ√∞“π‡ªï¬° ́ ÷Ëß‡ªìπÕÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡™◊Èπ¢Õß¥‘π∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫°“√ª≈Ÿ°
æ◊™‰¡â¥Õ°‰¡âª√–¥—∫

(1)
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‚¥¬∑’Ë ¡°“√ø≈—°´åæ≈—ßß“π¢Õß “√∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ´÷Ëß¡’‡©æ“–
°“√π”§«“¡√âÕπ‡°‘¥¢÷Èπ§◊Õ

(4)

‚¥¬∑’Ë (5)

·∑π ¡°“√  (4)  „π ¡°“√  (3)  ®–‰¥â

                (6)

®“° ¡°“√µàÕ‡π◊ËÕß  (Equation of continuity) ¢Õß “√
À≈“¬Õß§åª√–°Õ∫

  (7)

·≈–‡¡◊ËÕ√–∫∫‰¡à¡’§«“¡‡√Á«¢Õß “√µà“ßÊ ·≈–‰¡à¡’ªØ‘°‘√‘¬“
‡§¡’‡°‘¥¢÷Èπ®–‰¥â

(8)

·∑π ¡°“√  (8)  ≈ß„π ¡°“√  (6)    ®–‰¥â

                              (9)

À√◊Õ  (10)

‡¡◊ËÕ√–∫∫¡’ª√‘¡“µ√§ß∑’Ë·≈–°“√∂à“¬‡∑¡«≈¡’
‡©æ“–°“√·æ√à¡«≈πÈ”Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ‡∑à“π—Èπ®–‰¥â ¡°“√

°“√·æ√à¡«≈ “√ À√◊Õ Fickûs second of diffusion
¥—ßπ’È

 (11)

À√◊Õ ‡¡◊ËÕÀ“√∑—Èß Õß¢â“ß¥â«¬§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√º ¡
        ®–‰¥â

(12)

 ¡°“√ (10) ·≈– (11) ‡ªìπ ¡°“√‡√‘Ë¡µâπ
 ”À√—∫°√–∫«π°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ·≈–¡«≈ “√„π¢≥–
‡¥’¬«°—π (Simultaneous of heat and mass transfer)
„π ¿“«–‰¡à§ß∑’Ë

2.2 ‡ß◊ËÕπ‰¢¢Õ∫‡¢µ·≈–‡ß◊ËÕπ‰¢‡√‘Ë¡µâπ

°“√·°â ¡°“√∑’Ë„™â„π°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ·≈–¡«≈
´÷Ëß‡ªìπ ¡°“√‡™‘ßÕπÿæ—π∏å‡æ◊ËÕÀ“§à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡™◊Èπ∑’Ë
®ÿ¥µà“ßÊ „π«— ¥ÿ®–µâÕß∑√“∫‡ß◊ËÕπ‰¢¢Õ∫‡¢µ (boundary
condition) ·≈–‡ß◊ËÕπ‰¢‡√‘Ë¡µâπ(initial condition) ¢Õß
√–∫∫ ‡ß◊ËÕπ‰¢¢Õ∫‡¢µ®–√–∫ÿ§à“¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘§«“¡™◊Èπ
Õ—µ√“°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ·≈–¡«≈∑’Ë¢Õ∫‡¢µ¢Õß√–∫∫
 à«π‡ß◊ËÕπ‰¢‡√‘Ë¡µâπ®–√–∫ÿ§à“¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘§«“¡™◊Èπ∑’Ë®ÿ¥
µà“ßÊ „π√–∫∫¢≥–∑’Ë‡√‘Ë¡æ‘®“√≥“ À√◊Õ∑’Ë‡«≈“  t  =  0

‡¡◊ËÕ√—ß ’Õ“∑‘µ¬åµ°°√–∑∫∫πº‘«¥‘π·°≈∫∑’Ë§≈ÿ¡
¥‘π ®–‡°‘¥°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ¥â«¬°“√æ“§«“¡√âÕπ·≈–
°“√·ºà√—ß ’§«“¡√âÕπ∑’Ëº‘«‡¢â“ Ÿàµ—«°≈“ß °Á®–¡’§à“‡∑à“°—∫
Õ—µ√“°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ®“°º‘«‡¢â“ Ÿà¿“¬„π ¥—ßπ—Èπ
‡ß◊ËÕπ‰¢¢Õ∫‡¢µ∑’Ëº‘«®–À“‰¥â®“° ¡°“√ ¡¥ÿ≈§«“¡√âÕπ
¥—ßπ’È

                      ∑’Ë   x =  0          (15)



Thaksin.J., Vol.7 (1) January - June 2004

4
«“√ “√¡À“«‘∑¬“≈—¬∑—°…‘≥
ªï∑’Ë 7 ©∫—∫∑’Ë 1 ¡°√“§¡ - ¡‘∂ÿπ“¬π 2547

°“√®”≈Õß°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ·≈–¡«≈¢Õß¥‘π
Õÿ…“«¥’ µ—πµ‘«√“πÿ√—°…å ·≈– ¡“√’π“ ¡–Àπ‘

·≈–‡ß◊ËÕπ‰¢¢Õ∫‡¢µ®“° ¡°“√ ¡¥ÿ≈¡«≈∑’Ëº‘«¥—ßπ’È

          ∑’Ë    x = 0           (16)

∂â“æ‘®“√≥“‡ß◊ËÕπ‰¢¢Õ∫‡¢µ∑’Ë°÷Ëß°≈“ß

         ∑’Ë  X  =  L , (17)

         ∑’Ë  X  =  L
  
,  (18)

 ¡°“√‡√‘Ë¡µâπ‡¡◊ËÕ‡«≈“    t  =   0

3. °“√ª√–¡«≈º≈®“°·∫∫®”≈Õß

°“√ª√–¡«≈º≈¢Õß‚ª√·°√¡§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ®–
· ¥ßº≈¢Õßµ—«·ª√∑’ËµâÕß°“√∑√“∫§à“§◊ÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–
§«“¡™◊Èπ ·≈– “¡“√∂· ¥ß§à“¢Õß°“√§”π«≥„π·µà≈–
®ÿ¥µàÕ¿“¬„π · ¥ß·ºπ¿Ÿ¡‘°“√∑”ß“π¥—ß√Ÿª∑’Ë 1 ·µàß“π
«‘®—¬π’È‡≈◊Õ°»÷°…“º≈°“√°√–®“¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡™◊Èπ¢Õß
·°≈∫∑’Ë„™â§≈ÿ¡¥‘π§«“¡Àπ“ 30 ‡´πµ‘‡¡µ√´÷Ëß·∫àß™—Èπ
æ‘®“√≥“¿“¬„π¥‘π 8 ™—Èπ§◊Õ™—Èπ∑’Ë 1 - ™—Èπ∑’Ë 8 ·≈–·∫àß
§«“¡Àπ“¢Õß·°≈∫‡ªìπ 4 ™—Èπ§◊Õ ™—Èπ∑’Ë 9 - ™—Èπ∑’Ë 12 ´÷Ëß
· ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë 2  ”À√—∫°“√ª≈Ÿ°æ◊™≈—°…≥–‰¡â¥Õ°‰¡â
ª√–¥—∫∑’ËµâÕß°“√À“§«“¡Àπ“¢Õß·°≈∫∑’Ë„™â§≈ÿ¡¥‘π„Àâ
‰¥âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¥‘πª√–¡“≥ 20 - 25 Õß»“‡´≈‡´’¬ ·≈–
§«“¡™◊Èπª√–¡“≥ 60 - 65  ‡ªÕ√å‡´Áπµå¡“µ√∞“π‡ªï¬°

3.1 °“√°√–®“¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

°“√°√–®“¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß·∫∫®”≈Õß¿“¬„π·°≈∫
§≈ÿ¡¥‘π¢π“¥ 100.0 x 100.0 x 30.0  ≈Ÿ°∫“»°å‡´πµ‘‡¡µ√
‡¡◊ËÕ„™â§à“√—ß ’Õ“∑‘µ¬å∑’Ëµ°°√–∑∫„π‡¥◊Õπ¡°√“§¡ 2543
‚¥¬∑’Ë‡«≈“‡√‘Ë¡µâπ®–°”Àπ¥„Àâ√¥πÈ”∑’Ë·°≈∫·≈–¥‘π‡∑à“
°—π§◊ÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡√‘Ë¡µâπ 20 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ·≈–§«“¡™◊Èπ
‡√‘Ë¡µâπ 65 ‡ªÕ√å‡´Áπµå¡“µ√∞“π‡ªï¬°æ∫«à“°“√°√–®“¬
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¥‘π∑’Ë‡À¡“– ¡µ≈Õ¥«—π„π‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß
(83,400 «‘π“∑’) ®–‰¥â≈—°…≥–°“√°√–®“¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß
·°≈∫·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¥‘π°—∫‡«≈“∑’Ë§«“¡Àπ“¢Õß·°≈∫
µà“ßÊ §◊Õ 1 ‡´πµ‘‡¡µ√  5 ‡´πµ‘‡¡µ√  10 ‡´πµ‘‡¡µ√
·≈– 20 ‡´πµ‘‡¡µ√ µ“¡≈”¥—∫ · ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë 2 - 5 ÷́Ëß¡’
≈—°…≥–°“√°√–®“¬¢Õß ’®–·µ°µà“ß°—π Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß
·°≈∫™—Èπ∑’Ë 1 ‡ªìπ‡ âπª√– ’·¥ß  ™—Èπ∑’Ë 2 ‡ªìπ‡ âπª√– ’
‡¢’¬«  ™—Èπ∑’Ë 3 ‡ªìπ‡ âπª√– ’πÈ”‡ß‘π ™—Èπ∑’Ë 4 ‡ªìπ‡ âπª√–
 ’øÑ“ ™—Èπ∑’Ë 5 ‡ªìπ‡ âπ ’™¡æŸ‡¢â¡ ´÷Ëß‡ªìπ‡ âπ√Õ¬µàÕ
√–À«à“ß·°≈∫·≈–¥‘π ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¥‘π™—Èπ∑’Ë 6 ‡ªìπ‡ âπ ’
¥”∑÷∫ ™—Èπ∑’Ë 7  ‡ªìπ‡ âπ∑÷∫ ’·¥ß  ™—Èπ∑’Ë 8 ‡ªìπ‡ âπ∑÷∫ ’
‡¢’¬« ™—Èπ∑’Ë 9 ‡ªìπ‡ âπ∑÷∫ ’πÈ”‡ß‘π ™—Èπ∑’Ë 10 ‡ªìπ‡ âπ∑÷∫ ’
øÑ“ ™—Èπ∑’Ë 11 ‡ªìπ‡ âπ∑÷∫™¡æŸ ·≈–™—Èπ∑’Ë 12 ‡ªìπ‡ âπ∑÷∫ ’

1

1

(20)

(19)

√Ÿª∑’Ë 2 °“√·∫àß™—Èπ°√–®“¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß·°≈∫·≈–¥‘π
°—∫‡«≈“∑’Ë§«“¡Àπ“µà“ßÊ
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¥”‡À¡◊Õπ°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¥‘π™—Èπ∑’Ë 6 ®“°√Ÿª∑’Ë 3- √Ÿª∑’Ë 6
§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß°√“ø°“√°√–®“¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß·°≈∫
·≈–¥‘π°—∫‡«≈“∑’Ë§«“¡Àπ“µà“ßÊ ‚¥¬æ‘®“√≥“§«“¡
 “¡“√∂¢Õß·°≈∫∑’Ë®–√—°…“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¥‘π„ÀâÕ¬Ÿà√–À«à“ß
20 - 25 Õß»“‡´≈‡´’¬ ‰¥â  √ÿª‰¥â¥—ßπ’È

(1) °“√®”≈ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬„π·°≈∫·≈–¥‘π®–
‡ª≈’Ë¬πµ“¡‡«≈“µ—Èß·µà‡«≈“ 6.00 π. ∑’Ë∑”°“√√¥πÈ”„Àâ
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡™◊Èπ¢Õß·°≈∫·≈–¥‘π‡√‘Ë¡µâπ¡’§à“‡∑à“
°—π·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘®–¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß Ÿß¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬Ê ®π
°√–∑—Ëß™à«ß‡«≈“ 13.00 π. (28,800 «‘π“∑’)  ∂÷ß 14.00 π.
(32,400 «‘π“∑’)  ®–¡’§à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·°≈∫·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¥‘π
 Ÿß ÿ¥  ·≈–µ—Èß·µà‡«≈“ 17.00 π. (43,200 «‘π“∑’)  ®–
‰¡àπ”§à“√—ß ’Õ“∑‘µ¬åµ°°√–∑∫¡“∑”°“√§”π«≥ ‡æ√“–
∂◊Õ«à“¡’§à“πâÕ¬¡“° À≈—ß®“°π—ÈπÕÿ≥À¿Ÿ¡‘·°≈∫®–≈¥≈ß
·≈–®–§ß∑’Ë

(2) ∑’Ë§«“¡Àπ“¢Õß·°≈∫§≈ÿ¡¥‘π 1 ‡´πµ‘‡¡µ√
æ∫«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¥‘π™—Èπ∑’Ë 8 (™—Èπ∫π ÿ¥) ¡’§à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
¢Õß¥‘πÕ¬Ÿà√–À«à“ß 20 - 46 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ÷́Ëß Ÿß‡°‘π
§«“¡µâÕß°“√ ®–¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¥‘π™—Èπ∑’Ë 1 - ™—Èπ∑’Ë 5 ‡∑à“π—Èπ
∑’Ë “¡“√∂√—°…“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¥‘π„ÀâÕ¬Ÿà„π™à«ß¥—ß°≈à“«‰¥â

(3) ∑’Ë§«“¡Àπ“¢Õß·°≈∫§≈ÿ¡¥‘π 5 ‡´πµ‘‡¡µ√
æ∫«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¥‘π™—Èπ∑’Ë 8 (™—Èπ∫π ÿ¥) ¡’§à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
¢Õß¥‘πÕ¬Ÿà√–À«à“ß 20 - 35 Õß»“‡´≈‡´’¬  ´÷Ëß®–‡ÀÁπ«à“
‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡Àπ“¢Õß·°≈∫„Àâ¡“°¢÷Èπ°Á®–√—°…“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
¢Õß¥‘π‰¥â¡“°¢÷Èπ ·µà°Á¬—ß¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¥‘π™—Èπ∑’Ë 6 -™—Èπ
∑’Ë 8  Ÿß‡°‘π§«“¡µâÕß°“√ ®–¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¥‘π™—Èπ∑’Ë 1 -
™—Èπ∑’Ë 5  ‡∑à“π—Èπ ∑’Ë “¡“√∂√—°…“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¥‘π„ÀâÕ¬Ÿà„π
™à«ß¥—ß°≈à“«‰¥â

(4) ∑’Ë§«“¡Àπ“¢Õß·°≈∫§≈ÿ¡¥‘π 10 ‡´πµ‘‡¡µ√
®–æ∫«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¥‘π™—Èπ∑’Ë 1 - ™—Èπ∑’Ë 8 ®–‡ªìπ™—Èπ∑’Ë
 “¡“√∂√—°…“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¥‘π‰¥âµ“¡§«“¡µâÕß°“√ ÷́Ëß
®–æ∫«à“‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡Àπ“¢Õß·°≈∫„Àâ¡“°¢÷Èπ°Á®–
√—°…“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¥‘π‰¥â ·µà°Á®– ‘Èπ‡ª≈◊Õß·°≈∫∑’Ë„™â
§≈ÿ¡¥‘π

(5) ∑’Ë§«“¡Àπ“¢Õß·°≈∫§≈ÿ¡¥‘π 20 ‡´πµ‘‡¡µ√
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑ÿ°™—Èπ¢Õß¥‘π®– “¡“√∂√—°…“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¥‘π
‰¥âµ“¡§«“¡µâÕß°“√ ·µà°Á®– ‘Èπ‡ª≈◊Õß·°≈∫∑’Ë„™â§≈ÿ¡¥‘π
‡™àπ‡¥’¬«°—π

¥—ßπ—Èπ°“√®”≈ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¥‘π‡æ◊ËÕ„Àâ‡À¡“– ¡
∑’Ë ÿ¥ ”À√—∫°“√ª≈Ÿ°æ◊™≈—°…≥–‰¡â¥Õ°‰¡âª√–¥—∫§«√
‡≈◊Õ°§«“¡Àπ“¢Õß·°≈∫§≈ÿ¡¥‘π„π™à«ß√–À«à“ß 5 - 10
‡´πµ‘‡¡µ√ ‡æ√“– “¡“√∂§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¥‘π‰¥âµ“¡
§«“¡µâÕß°“√ ¥—ßπ—Èπ®÷ß∑”°“√¢¬“¬™à«ß§«“¡Àπ“¢Õß
·°≈∫§◊Õ 7.5 ‡´πµ‘‡¡µ√ ¥—ß√Ÿª∑’Ë 7 ‡æ◊ËÕπ”¡“À“¢âÕ √ÿª
´÷Ëß®–æ∫«à“∑’Ë§«“¡Àπ“¢Õß·°≈∫§≈ÿ¡¥‘π 7.5 ‡´πµ‘‡¡µ√
π’È ®–√—°…“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¥‘π„ÀâÕ¬Ÿà√–À«à“ß 20-25
Õß»“‡´≈‡ ’́¬ ‰¥â ´÷Ëß‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥ ”À√—∫°“√ª≈Ÿ°æ◊™
≈—°…≥–‰¡â¥Õ°‰¡âª√–¥—∫

3.2 °“√°√–®“¬§«“¡™◊Èπ

 ”À√—∫°“√°√–®“¬§«“¡™◊Èπ¢Õß·°≈∫Àπ“µà“ßÊ
§◊Õ 1 ‡´πµ‘‡¡µ√ 5 ‡´πµ‘‡¡µ√ 7.5 ‡´πµ‘‡¡µ√ 10
‡´πµ‘‡¡µ√  ·≈– 20 ‡´πµ‘‡¡µ√ §≈ÿ¡¥‘π¢π“¥ 100.0 X
100.0 X 30.0  ≈Ÿ°∫“»°å‡´πµ‘‡¡µ√ ‚¥¬¡’‡ß◊ËÕπ‰¢Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
‡√‘Ë¡µâπ 20 Õß»“‡´≈‡´’¬  ·≈–§«“¡™◊Èπ‡√‘Ë¡µâπ 65
‡ªÕ√å‡´Áπµå¡“µ√∞“π‡ªï¬°  æ∫«à“°“√°√–®“¬§«“¡™◊Èπ¢Õß
·°≈∫·≈–¥‘π∑’Ë‡À¡“– ¡µ≈Õ¥«—π„π‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß
(83,400 «‘π“∑’) · ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë 8 - 13 ®–æ∫«à“§«“¡
Àπ“¢Õß·°≈∫§≈ÿ¡¥‘π 7.5 ·≈– 10 ‡´πµ‘‡¡µ√ ®–√—°…“
§«“¡™◊Èπ‰¥â¥’°«à“∑’Ë§«“¡Àπ“¢Õß·°≈∫ 1-5 ‡´πµ‘‡¡µ√
·≈–∂÷ß·¡â«à“§«“¡Àπ“¢Õß·°≈∫§≈ÿ¡¥‘π∑’Ë 20 ‡´πµ‘‡¡µ√
®–√—°…“§«“¡™◊Èπ¢Õß¥‘π¥’°«à“·µà®– ‘Èπ‡ª≈◊Õß·°≈∫‚¥¬
‰¡à®”‡ªìπ ¥—ßπ—Èπ§«√‡≈◊Õ°„™â∑’Ë§«“¡Àπ“¢Õß·°≈∫„π™à«ß
7.5 ‡´πµ‘‡¡µ√  ·≈–„π™à«ß‡«≈“µÕπ°≈“ß«—π‡«≈“µ—Èß·µà
6.00 π.∂÷ß 17.00 π. (0 - 43,200 «‘π“∑’) §«“¡™◊Èπ¢Õß¥‘π
®–≈¥≈ß ·≈–„π™à«ß‡«≈“µ—Èß·µà 17.00 π. ‡ªìπµâπ‰ª
§«“¡™◊Èπ¢Õß¥‘π°Á®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®π°√–∑—Ëß∂÷ß§à“§ß∑’Ë§à“Àπ÷Ëß
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√Ÿª∑’Ë 3 °“√°√–®“¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß·°≈∫·≈–¥‘π°—∫‡«≈“∑’Ë
§«“¡Àπ“¢Õß·°≈∫ 1 ‡´πµ‘‡¡µ√

√Ÿª∑’Ë 4 °“√°√–®“¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß·°≈∫·≈–¥‘π°—∫‡«≈“∑’Ë
§«“¡Àπ“¢Õß·°≈∫ 5 ‡´πµ‘‡¡µ√

√Ÿª∑’Ë 5 °“√°√–®“¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß·°≈∫·≈–¥‘π°—∫‡«≈“∑’Ë
§«“¡Àπ“¢Õß·°≈∫ 10 ‡´πµ‘‡¡µ√

√Ÿª∑’Ë 6 °“√°√–®“¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß·°≈∫·≈–¥‘π°—∫‡«≈“∑’Ë
§«“¡Àπ“¢Õß·°≈∫ 20 ‡´πµ‘‡¡µ√
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«“√ “√¡À“«‘∑¬“≈—¬∑—°…‘≥

ªï∑’Ë 7 ©∫—∫∑’Ë 1 ¡°√“§¡ - ¡‘∂ÿπ“¬π 2547
°“√®”≈Õß°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ·≈–¡«≈¢Õß¥‘π
Õÿ…“«¥’ µ—πµ‘«√“πÿ√—°…å ·≈– ¡“√’π“ ¡–Àπ‘

√Ÿª∑’Ë 7 °“√°√–®“¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß·°≈∫·≈–¥‘π°—∫‡«≈“∑’Ë
§«“¡Àπ“¢Õß·°≈∫ 7.5 ‡´πµ‘‡¡µ√

√Ÿª∑’Ë 8 °“√°√–®“¬§«“¡™◊Èπ¢Õß·°≈∫·≈–¥‘π°—∫‡«≈“∑’Ë
§«“¡Àπ“¢Õß·°≈∫ 1 ‡´πµ‘‡¡µ√

√Ÿª∑’Ë 9 °“√°√–®“¬§«“¡™◊Èπ¢Õß·°≈∫·≈–¥‘π°—∫‡«≈“∑’Ë
§«“¡Àπ“¢Õß·°≈∫ 2.5 ‡´πµ‘‡¡µ√

√Ÿª∑’Ë 10 °“√°√–®“¬§«“¡™◊Èπ¢Õß·°≈∫·≈–¥‘π°—∫‡«≈“
∑’Ë§«“¡Àπ“¢Õß·°≈∫ 5 ‡´πµ‘‡¡µ√
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«“√ “√¡À“«‘∑¬“≈—¬∑—°…‘≥
ªï∑’Ë 7 ©∫—∫∑’Ë 1 ¡°√“§¡ - ¡‘∂ÿπ“¬π 2547

°“√®”≈Õß°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ·≈–¡«≈¢Õß¥‘π
Õÿ…“«¥’ µ—πµ‘«√“πÿ√—°…å ·≈– ¡“√’π“ ¡–Àπ‘

√Ÿª∑’Ë 11 °“√°√–®“¬§«“¡™◊Èπ¢Õß·°≈∫·≈–¥‘π°—∫‡«≈“∑’Ë
§«“¡Àπ“¢Õß·°≈∫ 7.5 ‡´πµ‘‡¡µ√

√Ÿª∑’Ë 12 °“√°√–®“¬§«“¡™◊Èπ¢Õß·°≈∫·≈–¥‘π°—∫‡«≈“∑’Ë
§«“¡Àπ“¢Õß·°≈∫ 10 ‡´πµ‘‡¡µ√

√Ÿª∑’Ë 13 °“√°√–®“¬§«“¡™◊Èπ¢Õß·°≈∫·≈–¥‘π°—∫‡«≈“∑’Ë
§«“¡Àπ“¢Õß·°≈∫ 20 ‡´πµ‘‡¡µ√

3.3 °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√°√–®“¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡™◊Èπ

®“°°“√∑”·∫∫®”≈Õßæ∫«à“∑’Ë§«“¡Àπ“¢Õß·°≈∫
7.5 ‡´πµ‘‡¡µ√ ∑’Ë„™â§≈ÿ¡¥‘π¢π“¥§«“¡ Ÿß  30  ‡´πµ‘‡¡µ√
µ—Èß·µà™—Èπ∑’Ë 1 - ™—Èπ∑’Ë 8 ®–‡ªìπ§«“¡Àπ“∑’Ë‡À¡“– ¡„π
°“√ª≈Ÿ°æ◊™ ́ ÷Ëß®–‡ªìπ°“√√—°…“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„ÀâÕ¬Ÿà„π™à«ß 20 -
25 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ·≈–§«“¡™◊Èπ¢Õß¥‘πÕ¬Ÿà„π™à«ß 60 - 65
‡ªÕ√å‡ Á́πµå¡“µ√∞“π‡ªï¬°‰¥â ·µà™—Èπ„¥∑’Ë‡À¡“– ¡π—ÈπµâÕß
æ‘®“√≥“≈—°…≥–¢Õßµâπæ◊™·µà≈–™π‘¥¥â«¬

4.  √ÿªº≈°“√¥”‡π‘πß“π

®“°°“√®”≈Õß°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ·≈–¡«≈¢Õß
¥‘π‚¥¬„™â·°≈∫§≈ÿ¡¥‘π æ∫«à“∑ÿ°™—Èπ¢Õß¥‘π¢π“¥§«“¡
Àπ“ 30 ‡´πµ‘‡¡µ√ æ∫«à“∑’Ë§«“¡Àπ“¢Õß·°≈∫ª√–¡“≥
7.5 ‡´πµ‘‡¡µ√  “¡“√∂√—°…“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¥‘π‰¥âµ≈Õ¥∑—Èß«—π
‚¥¬¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ª√–¡“≥ 20 - 25 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ·≈–
§«“¡™◊Èπª√–¡“≥ 60 - 65 ‡ªÕ√å‡´Áπµå¡“µ√∞“π‡ªï¬°  ́ ÷Ëß
®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫≈—°…≥–¢Õßµâπæ◊™∑’Ëπ”¡“ª≈Ÿ°∫π¥‘π
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ªï∑’Ë 7 ©∫—∫∑’Ë 1 ¡°√“§¡ - ¡‘∂ÿπ“¬π 2547
°“√®”≈Õß°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ·≈–¡«≈¢Õß¥‘π
Õÿ…“«¥’ µ—πµ‘«√“πÿ√—°…å ·≈– ¡“√’π“ ¡–Àπ‘
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5. √“¬°“√ —≠≈—°…≥å

Cp §à“§«“¡√âÕπ®”‡æ“– (J/kg oC)
D  —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√∂à“¬‡∑¡«≈ (m2/s)
em §à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π√—ß ’Õ“∑‘µ¬å
h  —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√∂à“¬‡∑§«“¡√âÕπ

(W/m2K)
h

m
 —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√æ“¡«≈  (m/s)

h
fg

§«“¡√âÕπ·Ωß°“√°≈“¬‡ªìπ‰Õ¢ÕßπÈ”
(J/kg)

I √—ß ’Õ“∑‘µ¬å∑’Ëµ°°√–∑∫æ◊Èπ (W/m2)
k §à“°“√π”§«“¡√âÕπ (W/m oC)
k

eff
§à“°“√π”§«“¡√âÕπ‚¥¬√«¡ (W/m oC)

LL §«“¡Àπ“¢Õß¥‘π (m)
M Õ—µ√“ à«π§«“¡™◊Èπ (√âÕ¬≈–)
mo Õ—µ√“ à«π§«“¡™◊Èπ ‡√‘Ë¡µâπ(√âÕ¬≈–)
N ®”π«π time step
q ª√‘¡“≥æ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ (W/m2)
T Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (oC)
T

surr
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ª√– ‘∑∏‘º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑âÕßøÑ“
(K)

T
o

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßÕ“°“»·«¥≈âÕ¡ (K)
t ‡«≈“ (s)
th §«“¡Àπ“¢Õß·°≈∫ (m)
to Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡√‘Ë¡µâπ (oC)
V ª√‘¡“µ√ (m3)
ρ §à“§«“¡Àπ“·πàπ (kg/m3)
σ §à“§ß∑’Ë Stfan-Boltzman Constant

(W/m2K4)
 —≠≈—°…≥åµ—«ÀâÕ¬

h §«“¡√âÕπ
i ™—Èπ
m ¡«≈
t ‡«≈“
1 ·°≈∫
2 ¥‘π
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