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บทคัดย่อ 
การศึกษาน้ี เป็นการศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิท่ีขอบของแผ่นวสัดุบางท่ีเปล่ียนแปลงตามเวลาแบบสเต็ป

ฟังก์ชัน่ เพ่ือทาํการประมาณค่าอุณหภูมิภายในแผ่นวสัดุบางวิธีเชิงตวัเลขถูกนาํมาใช ้และผลการคาํนวณเชิงตวัเลขจะถูก

เปรียบเทียบกบัผลการคาํนวณวิธีเชิงวิเคราะห์ซ่ึงไดจ้ากวิธี Duhamel’s Theorem ผลจากการคาํนวณดว้ยวิธีเชิงตวัเลขท่ี

แตกต่างกนัให้ผลไปในทางเดียวกบัการคาํนวณค่าอุณหภูมิดว้ยวิธีเชิงวิเคราะห์ อยา่งไรก็ดีการประมาณค่าอุณหภูมิภายใน

แผ่นวสัดุบางบริเวณใกลข้อบดว้ยวิธีเชิงตวัเลขจะมีความคลาดเคล่ือนสูง โดยวิธี Fully Implicit Method ให้ผลความคลาด

เคล่ือนประมาณ ± 1.37 ๐C และวธีิ Crank-Nicolson Method ใหผ้ลความคลาดเคล่ือนประมาณ ± 0.77 ๐C 

 

คาํสาํคญั : การนาํความร้อน 1 มิติ, อุณหภูมิแบบสเตป็ฟังกช์ัน่, ทฤษฎี Duhamel’s Theorem 
 
Abstract 

In this study, the effect of temperature changing at boundary of a thin plate is studied. At 

Boundary of the thin plate, temperature changes with a step function. To estimate temperature within the 

thin plate, numerical methods are applied, and  these numerical results are compared with results of 

Duhamel’s Theorem which is the analytical method. Different numerical methods show the same trend as 

the thin plate temperature calculation with the analytical method. However, the temperature estimation 

nearby boundary of thin plate with numerical methods has high deviation value: Fully Implicit Method 

shows the deviation of ± 1.37 ๐C and Crank-Nicolson Method shows the deviation of ± 0.77 ๐C. 

 

Keywords :  1-D Heat conduction, A step function temperature, Duhamel’s Theorem 
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1. บทนํา 

 สาํหรับปัญหาดา้นการนาํความร้อนแบบ 1 มิติ 

ในช้ินงานต่างๆนั้น เป็นเหตุการณ์ท่ีพบบ่อยมากในการ

ถ่ายเทความร้อนผ่านแผ่นวสัดุบาง (ซ่ึงมีความหนาไม่เกิน 

3 มิลลิเมตร) ส่ิงท่ีน่าสนใจสําหรับการถ่ายเทความร้อน

ลักษณะน้ีคือการหาค่า อุณหภูมิของแผ่นวัสดุบาง ณ 

ตาํแหน่งต่างๆภายในแผ่นวสัดุบาง  อย่างไรก็ดีดว้ยความ

บางของแผ่นวสัดุทาํให้ไม่สามารถวดัอุณหภูมิภายในแผ่น

วสัดุได ้ดว้ยเหตุน้ีนักวิจยัหลายๆท่านจึงพยายามศึกษาหา

วธีิการประมาณค่าอุณหภูมิภายในแผน่วสัดุบางสาํหรับการ

นาํความร้อนแบบ 1 มิติ ดว้ยวธีิการต่างๆทั้งวธีิเชิงวเิคราะห์ 

(Analytical Method) วิธีเชิงตวัเลข (Numerical Method) 

และวธีิท่ีผสานวธีิเชิงวเิคราะห์และวิธีเชิงตวัเลขเขา้ดว้ยกนั 

โดยในการทดสอบผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการประมาณค่าดว้ยวิธี

เชิงตวัเลขจะใชค้าํตอบท่ีไดจ้ากวิธีเชิงวิเคราะห์ [1] เป็นค่า

ในการอา้งอิง 

ตวัอย่างของงานวิจยัลกัษณะน้ี ดงัเช่น งานวิจัย 

[2,3] เป็นการประมาณอุณหภูมิภายในแผ่นวสัดุบางใน

ปัญหาการนาํความร้อนแบบ 1 มิติ ดว้ยวิธีการวิเคราะห์เชิง

ตวัเลขแบบระเบียบวิธีผลต่างจํากัด (Finite Difference 

Method)  งานวิจยั [4] เป็นการประมาณอุณหภูมิภายใน

แผน่วสัดุบางในปัญหาการนาํความร้อนแบบ 1 มิติ ดว้ยวิธี

เชิงตวัเลขท่ีเรียกว่า One-Dimension Mapped Infinite 

Element งานวจิยั [5] เป็นการประมาณอุณหภูมิภายในแผ่น

วสัดุบางในปัญหาการนาํความร้อนแบบ 1 มิติ ดว้ยการใช้

วิธีการเชิงตัวเลขทั้ งแบบระเบียบวิธีผลต่างจํากัดและ

ระเบียบวธีิไฟไนตเ์อลิเมนต ์งานวิจยั [6] เป็นการประมาณ

อุณหภูมิภายในแผ่นวสัดุบางต่างชนิดกนัท่ีซ้อนติดกนัอยู่

หลายชั้นในปัญหาการนาํความร้อนแบบ 1 มิติ ดว้ยวิธีการ

เชิงวิเคราะห์ท่ีเรียกวา่ Vodicka’s Approach  และงานวิจยั 

[7] เป็นการประมาณอุณหภูมิภายในแผ่นวสัดุบางต่างชนิด

กนั 2 ชนิดท่ีซอ้นติดกนัในปัญหาการนาํความร้อนแบบ 1 

มิติ ดว้ยวธีิการเชิงตวัเลขแบบ Fully Explicit Method  

แม้ว่าจะมีการศึกษาหาวิ ธีการประมาณค่ า

อุณหภูมิภายในแผ่นวสัดุบางดว้ยวิธีการต่างๆ ดงัไดก้ล่าว

ไปแลว้ ในบางสถานะการณ์ใชง้านการนาํวิธีการประมาณ

ค่า อุณหภูมิ เหล่า น้ีไปประยุกต์ใช้ก็ย ังไ ม่ เหมาะสม 

โดยเฉพาะในกรณีท่ีใช้งานท่ีมีการนําแผ่นวสัดุบางท่ีมี

ความหนาไม่เกิน 3 มิลลิเมตร ไปใช้เ ป็นแผ่นกั้ น

กระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมท่ีด้านหน่ึงมี

อุณหภูมิตํ่าและอีกด้านหน่ึงมีอุณหภูมิสูง อีกทั้ งด้านท่ีมี

อุ ณ ห ภู มิ สู ง ย ัง เ ป็ น ด้า น ท่ี มี อุ ณ ห ภู มิ ไ ม่ ค ง ท่ี มี ก า ร

เปล่ียนแปลงทั้ งเพ่ิมข้ึนหรือลดลงอย่างรวดเร็วแต่ยงัอยู่

ในช่วงไม่เกิน 50๐C และมีขอ้จาํกดัดา้นคุณภาพของสินคา้

ในบางเร่ืองทาํให้ไม่สามารถติดตั้งฉนวนความร้อนท่ีแผ่น

กั้นได้ ในสภาพการใช้งานแผ่นวสัดุบางเช่นน้ีพฤติกรรม

การกระจายตวัของอุณหภูมิภายในแผน่วสัดุจะเป็นขอ้มูลท่ี

สาํคญัมากในการวิเคราะห์ปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทผ่าน

แผน่วสัดุบางน้ี ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีใชใ้นการพิจารณาเปล่ียนค่า

ความหนาและคุณสมบติัของแผน่วสัดุบางท่ีใชเ้ป็นแผน่กั้น

ใหเ้หมาะสมแก่การใชง้านต่อไป 

ดว้ยเหตุผลดงักล่าวในงานศึกษาน้ีจึงทาํการศึกษา

ปัญหาการนาํความร้อนแบบ 1 มิติ ของแผ่นวสัดุบางโดย

ทาํศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิท่ีขอบของแผ่นวสัดุบางท่ี

เปล่ียนแปลงตามเวลาแบบสเต็ปฟังก์ชั่นซ่ึงเป็นลกัษณะ

ของอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็วต่อการประมาณค่า

อุณหภูมิภายในแผ่นวสัดุบางดว้ยระเบียบวิธีเชิงตวัเลขทั้ง

แบบ Explicit Method แบบ Fully Implicit Method และ

แบบ Crank-Nicolson Method โดยจะใชค้่าอุณหภูมิภายใน

แผ่นวสัดุบางท่ีไดจ้ากการคาํนวณดว้ยวิธีเชิงวิเคราะห์ดว้ย

ทฤษฎี Duhamel’s Theorem เป็นขอ้มูลอา้งอิง 

 

2. ข้ันตอนการทดสอบ 

 ในการศึกษาน้ีจะเร่ิมด้วยการกําหนดตัวแบบ

ปัญหาการนาํความร้อนแบบ  1 มิติ ผ่านแผ่นวสัดุบาง โดย

ตวัแบบทางคณิตศาสตร์จะเป็นดงัในรูปท่ี 1 

 
รูปท่ี 1 ตวัแบบแสดงปัญหาการนาํความร้อนแบบ 1 มิติ 
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จากรูปท่ี 1 แสดงถึงตวัแบบปัญหาการนาํความ

ร้อนแบบ 1 มิติ ผ่านแผ่นวัสดุบางท่ีมีความหนา 2 

มิลลิเมตร โดยอุณหภูมิภายในแผ่นวสัดุบาง ณ ตาํแหน่ง x 

และเวลา t หรือ T (x,t) สามารถอธิบายไดด้ว้ยสมการท่ี (1) 

                            
1
α

 
∂T (x, t)

∂t   =   
∂2T(x, t)
∂x2

                          (1)  

เม่ือ 0 มม.  ≤  x  ≤ 2 มม. และ t ≥ 0 วนิาที 

 α คือ ค่า Thermal Diffusivity ของวสัดุ (m2/s) 

โดยท่ี T(0,t) = 0 ๐C ท่ี x = 0 มม. 

T(2,t) = f (t) ๐C ท่ี x = 2 มม. 

T(x,0) = 0๐C  ท่ี t = 0 วนิาที 

 f (t) คือ อุณหภูมิในหน่วย ๐C ท่ีขอบดา้นขวาของ

แผน่วสัดุบาง ซ่ึงจะเป็นการเปล่ียนแปลงแบบสเตป็ฟังกช์นั

ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 
รูปท่ี 2 แสดงการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิท่ีขอบดา้นขวา 

              ของแผน่วสัดุบางตามฟังกช์นั f (t) 

 

ต่อจากนั้ นจะทําการคํานวณอุณหภูมิ  T(x,t) 

ภายในแผ่นวัสดุบางด้วยวิ ธี เ ชิงวิ เคราะห์ด้วยทฤษฎี 

Duhamel’s Theorem เพ่ือเป็นขอ้มูลอา้งอิง ตามสมการ (2) 

  

สาํหรับเวลา 0 < t ≤ 1 วนิาที 

T (x,t) = K φ (x,t) 

สาํหรับเวลา 1 วนิาที < t ≤ 2 วนิาที 

T (x,t) = K φ (x,t)  - K φ (x,t-1)        

สาํหรับเวลา 2 วนิาที < t ≤ 3 วนิาที 

T (x,t) = K φ (x,t)  - K φ (x,t-1)  

              + K φ (x,t-2) 

 

โดยท่ี K = 50๐C (ค่าสูงสุดของฟังกช์ัน่ f (t)) 

 φ (x,t) = 0.5 x + ∑ (−1)n

λn
∞
n=1  𝑒−αλ𝑛

2𝑡  sin (λnx) 

 λn = 0.5 nπ 

 

 หลงัจากนั้นจึงทาํการประมาณค่าของอุณหภูมิ 

T(x,t) ภายในแผ่นวสัดุบางดว้ยวิธีเชิงตวัเลข แบบ Explicit 

Method แบบ Fully Implicit Method และแบบ Crank-

Nicolson Method ตามสมการ (3) (4) และ (5) ตามลาํดบั 

                   Ti
j+ 1

  = Ti
j + 

α∆t
∆x2

 [ Ti+1
j −  2Ti

j +  Ti−1
j  ]            (3) 

 

         Ti−1
j+ 1 −  (2 +  

∆x2

α∆t
 )  Ti

j+ 1 + Ti+1
j+ 1 =  − 

∆x2

α∆t
 Ti

j      (4)    

 

    − 
α∆t
∆x2

 Ti−1
j+ 1 + (2 + α∆t

∆x2 ) Ti
j+ 1

   − 
α∆t
∆x2

 Ti+1
j+ 1 

      = 
α∆t
∆x2

 Ti−1
j + (2 − α∆t

∆x2 ) Ti
j
   + 

α∆t
∆x2

 Ti+1
j

                     (5) 

 

โดยท่ี i = 1, 2, 3, . . ., 39 ในสมการท่ี (3) (4) และ (5) 

j = 0, 1,2, 3, . . . ในสมการท่ี (3) (4) และ (5) 

 ∆x = 0.05 มม. และ ∆t = 0.0001 วนิาที  

 xi = i ∆x  และ tj = j ∆t 

     สําหรับค่าท่ีขอบแผ่นวสัดุบางดา้นซ้าย ณ ค่า   

i = 0 หรือ ตาํแหน่ง x = 0 มม. จะได ้T0t = 0 ๐C 

     สําหรับค่าท่ีขอบแผ่นวสัดุบางดา้นขวา ณ ค่า   

i = 40 หรือ ตาํแหน่ง x = 2 มม. จะได ้T40t  = f (t) 

     สาํหรับค่าเร่ิมตน้ ณ ค่า j = 0 หรือเวลา t = 0 

วนิาที จะได ้Ti0 = 0 ๐C 

 

 ในการคาํนวณค่าอุณหภูมิ T(x,t) ภายในแผน่วสัดุ

บาง จะทําการสมมติว่าแผ่นวสัดุบางเป็นวสัดุ Stainless 

Steel AISI 304 ท่ีมีค่า Thermal Diffusivity, α = 4.019 x 

10-6 m2/s ในช่วงอุณหภูมิ 0 ๐C  ถึง 120 ๐C [8] 

 เม่ือคาํนวณค่าอุณหภูมิภายในแผ่นวสัดุบาง ณ 

ตาํแหน่งและเวลาต่างๆ ด้วยวิธีเชิงวิเคราะห์และวิธีเชิง

ตวัเลขเรียบร้อยแลว้ จะทาํการเปรียบเทียบผลท่ีไดจ้ากวิธี

เชิงตัวเลขทั้ ง 3 แบบ กับวิธีเชิงวิเคราะห์ด้วยทฤษฎี 

Duhamel’s Theorem เพ่ือทาํการเปรียบเทียบความถูกตอ้ง

ของการประมาณค่าดว้ยวิธีเชิงตวัเลขทั้ง 3 แบบ พร้อมทั้ง

ศึกษาผลของอุณหภูมิท่ีขอบด้านขวาของแผ่นวสัดุบางท่ี

เปล่ียนแปลงอุณหภูมิแบบสเต็ปฟังก์ชั่น f (t) ต่อการ

ประมาณค่าอุณหภูมิภายในแผน่วสัดุบางวา่เป็นเช่นไร 

• • 
• 

(2) 
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3. ผลการคํานวณ 

 จากผลการคาํนวณอุณหภูมิภายในแผ่นวสัดุบาง

ดว้ยวิธีเชิงวิเคราะห์ดว้ยทฤษฎี Duhamel’s Theorem ตาม

สมการท่ี (2) จะไดอุ้ณหภูมิ ณ ตาํแหน่งต่างๆภายในแผ่น

วสัดุบางดงัรูปท่ี 3  

 
รูปท่ี 3 อุณหภูมิภายในแผน่วสัดุบาง ณ ตาํแหน่งต่างๆ  

              (วธีิเชิงวเิคราะห์ดว้ยทฤษฎี Duhamel’s Theorem) 

 

 จากรูปท่ี 3 จะพบว่า แผ่นวสัดุบาง ณ ตาํแหน่ง

ขอบซา้ย (x = 0 มม.) จะมีอุณหภูมิเท่ากบั 0 ๐C และขอบ

ขวา (x = 2 มม.) จะมีอุณหภูมิเป็นแบบสเต็ปฟังก์ชนั f(t)  

ส่วนอุณหภูมิ ณ ตาํแหน่งอ่ืนๆจะพบวา่ 1) อุณหภูมิภายใน

แผ่นวสัดุบางสูงข้ึนเม่ือใกลข้อบขวา 2) อุณหภูมิภายใน

แผน่จะตํ่าลงเม่ือใกลข้อบซา้ย และ 3) รูปแบบของอุณหภูมิ 

ณ ตาํแหน่งต่างๆภายในแผ่นวสัดุบางจะถูกควบคุมดว้ยส

เตป็ฟังกช์นั f(t) ทาํใหมี้รูปแบบการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิมี

การเพ่ิมข้ึนและลดลงตามสเตป็ฟังกช์นั f(t) 

 เม่ือทาํการประมาณค่าอุณหภูมิภายในแผ่นวสัดุ

บางดว้ยวิธีเชิงตวัเลขทั้ง 3 แบบ คือ ตามสมการท่ี (3) (4) 

และ (5) จะไดผ้ลการประมาณค่าดงัในรูปท่ี 4 ซ่ึงแสดงให้

เห็นว่าผลท่ีได้มีลักษณะเดียวกับการคาํนวณด้วยวิธีเชิง

วเิคราะห์ดว้ยทฤษฎี Duhamel’s Theorem ดงัในรูปท่ี 3 

 
รูปท่ี 4 อุณหภูมิภายในแผน่วสัดุบาง ณ ตาํแหน่งต่างๆ 

                 (วิธีเชิงตวัเลขทั้ง 3 วธีิ) 

 ต่อจากนั้ นเม่ือทําการพิจารณาผลกระทบของ

อุณหภูมิท่ีขอบขวาของแผ่นวสัดุบางท่ีเปล่ียนแปลงแบบ 

สเต็ปฟังก์ชัน f(t) ว่าจะมีผลต่อการประมาณค่าอุณหภูมิ

ภายในแผ่นวสัดุบางบริเวณใกล้ๆ ขอบขวาของผ่านวสัดุ

บางด้วยวิธีเชิงตัวเลขทั้ ง 3 วิธี บ้างหรือไม่ จึงทําการ

พิจารณาสมการ (3) (4) และ(5) ณ ตาํแหน่ง i = 39 หรือ x = 

1.95 มม. ซ่ึงเป็นตาํแหน่งท่ีถดัจากขอบขวาของแผ่นวสัดุ

เขา้มา (ขอบขวามีค่า i = 40 หรือ x = 2.0 มม.) จะไดส้มการ

สําหรับการประมาณค่าอุณหภูมิภายในแผ่นวสัดุบาง ณ 

ตาํแหน่ง i = 39 หรือ x = 1.95 มม. ดงัสมการท่ี (6) - (8) 

 

ดว้ยวธีิเชิงตวัเลข แบบ Explicit Method  

                   T39
j+ 1

  = Ti
j + 

α∆t
∆x2

 [ T40
j −  2T39

j + T38
j  ]            (6) 

โดยท่ี T40
j  = f (t) ณ เวลาปัจจุบนั 

เม่ือพิจารณาสมการท่ี (6) พบวา่ การประมาณค่า

อุณหภูมิภายในแผ่นวสัดุบาง ณ ตาํแหน่ง i = 39 หรือ         

x = 1.95 มม. จะใชเ้พียงค่าของอุณหภูมิภายในแผ่นวสัดุท่ี

เวลา ณ ปัจจุบนัเพียง 3 ตาํแหน่ง คือ 1) i = 38 หรือ x = 1.9 

มม. 2) i = 39 หรือ x = 1.95 มม. และ 2) i = 40 หรือ x = 

2.0 มม. (ขอบขวา) 

พิจารณาสเตป็ฟังกช์นั f(t) ถา้เวลา ณ ปัจจุบนัเป็น

เวลา t = 1, 3, 5, … ซ่ึงเป็นเวลาท่ีอุณหภูมิกาํลงัจะ

เปล่ียนแปลงจาก 50๐C ลงมาเป็น 0๐C อย่างทนัทีทนัใด 

และ ณ เวลา t = 2, 4, 6, … ซ่ึงเป็นเวลาท่ีอุณหภูมิกาํลงัจะ

เปล่ียนแปลงจาก 0๐C ข้ึนไปเป็น 50๐C อย่างทนัทีทนัใด 

เม่ือตอ้งการประมาณค่าอุณหภูมิภายในแผ่นวสัดุบาง ณ 

ตาํแหน่ง i = 39 หรือ x = 1.95 มม. จะเห็นวา่จะไม่มีผลของ

การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีขอบขวาของแผ่นวสัดุอย่าง

ทนัทีทนัใด 

 

ดว้ยวิธีเชิงตวัเลข แบบ Fully Implicit Method และ แบบ 

Crank-Nicolson Method 

 

แบบ Fully Implicit Method 

         T38
j+ 1 −  (2 +  

∆x2

α∆t
 )  T39

j+ 1 =  − 
∆x2

α∆t
 T39

j  − T40
j+ 1     (7)    

โดยท่ี T40
j+1 = f (t + ∆t) ณ เวลาถดัไป 



Ladkrabang Engineering Journal,  Vol. 35,  No. 1,  March  2018                                          5 
 

 

แบบ Crank-Nicolson Method 

    − 
α∆t
∆x2

 T38
j+ 1 + (2 + α∆t

∆x2 ) T39
j+ 1

    

      = 
α∆t
∆x2

 T38
j + (2 − α∆t

∆x2 ) T39
j

   + 
α∆t
∆x2

 T40
j

     

         + 
α∆t
∆x2

 T40
j+ 1

                                                               (8) 

โดยท่ี T40
j  = f (t) ณ เวลาปัจจุบนั  

 และ T40
j+1 = f (t + ∆t) ณ เวลาถดัไป 

 

เม่ือพิจารณาสมการท่ี (7) และ (8) พบว่า การ

ประมาณค่าอุณหภูมิภายในแผ่นวสัดุบาง ณ ตาํแหน่ง i = 

39 หรือ x = 1.95 มม. จะมีผลกระทบจากอุณหภูมิของแผ่น

วสัดุบางท่ีขอบขวา ณ เวลาถดัไป (T40
j+1 = f (t + ∆t)) 

มาร่วมในการประมาณค่าดว้ย 

พิจารณาสเตป็ฟังกช์นั f(t) ถา้เวลา ณ ปัจจุบนัเป็น

เวลา t = 1, 3, 5, … วินาที ซ่ึงเป็นเวลาท่ีอุณหภูมิกาํลงัจะ

เปล่ียนแปลงจาก 50๐C ลงมาเป็น 0๐C อย่างทนัทีทนัใด 

และ ณ เวลา t = 2, 4, 6, … วินาที ซ่ึงเป็นเวลาท่ีอุณหภูมิ

กําลังจะเปล่ียนแปลงจาก 0๐C ข้ึนไปเป็น 50๐C อย่าง

ทนัทีทนัใด เม่ือตอ้งการประมาณค่าอุณหภูมิภายในแผ่น

วสัดุบาง ณ ตาํแหน่ง i = 39 หรือ x = 1.95 มม. จะเห็นวา่ 

ผลของการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีขอบขวาของแผ่นวสัดุ

อย่างทนัทีทนัใดมีโอกาสทาํให้ค่าการประมาณอุณหภูมิมี

ความผิดพลาดไดไ้ม่มากก็นอ้ย  

เม่ือทาํประมาณหาค่าหาอุณหภูมิภายในแผ่นวสัดุ

บางบริเวณใกลข้อบขวาดว้ยวธีิเชิงตวัเลขทั้ง 3 วิธี ตามค่าท่ี

แสดงไวใ้นตารางท่ี 1 พบวา่ อุณหภูมิท่ีขอบขวาของแผ่น

วสัดุบางท่ีเปล่ียนแปลงอุณหภูมิแบบสเต็ปฟังก์ชั่น f (t) 

ส่งผลกระทบต่อการประมาณหาค่าหาอุณหภูมิภายในแผ่น

วสัดุบางบริเวณใกล้ขอบขวาของแผ่นวสัดุด้วยวิธีเชิง

ตวัเลขดงัน้ี 
 

ดว้ยวธีิเชิงตวัเลข แบบ Explicit Method 

ผลจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีขอบขวาของ

แผ่นวสัดุอยา่งทนัทีทนัใด ณ เวลา t = 1, 2, 3, … วินาที ไม่

ส่งผลกระทบต่อการประมาณค่าอุณหภูมิภายในแผ่นวสัดุ

บางบริเวณใกลข้อบขวาของแผ่นวสัดุบางดงัท่ีสมการ (6) 

อธิบายไวจ้ริง 

ดว้ยวิธีเชิงตวัเลข แบบ Fully Implicit Method และ แบบ 

Crank-Nicolson Method 

ผลจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีขอบขวาของ

แผ่นวสัดุอยา่งทนัทีทนัใด ณ เวลา t = 1, 3, 5, … วินาที ซ่ึง

เป็นเวลาท่ีอุณหภูมิกาํลงัจะเปล่ียนแปลงจาก 50๐C ลงมา

เป็น 0๐C อย่างทันทีทันใด ไม่ส่งผลกระทบต่อการการ

ประมาณค่าอุณหภูมิภายในแผ่นวสัดุบางบริเวณใกลข้อบ

ขวาของแผ่นวสัดุ เน่ืองจากค่า T40
j+1 ในสมการท่ี (7) และ 

(8) มีค่าเท่ากบั 0๐C แต่สาํหรับ ณ เวลา t = 2, 4, 6, … วินาที 

ซ่ึงเป็นเวลาท่ีอุณหภูมิกาํลงัจะเปล่ียนแปลงจาก 0๐C ข้ึนไป

เป็น 50๐C อยา่งทนัทีทนัใด ค่า T40
j+1 ในสมการท่ี (7) และ 

(8) มีค่าเท่ากับ 50๐C ซ่ึงจะส่งผลต่อการประมาณค่า

อุณหภูมิ ทาํใหผ้ลการประมาณค่าอุณหภูมิภายในแผ่นวสัดุ

บางบริเวณใกลข้อบขวามีค่าคลาดเคล่ือนไปจากค่าท่ีได้

จากวธีิเชิงวิเคราะห์ดว้ย Duhamel’s Theorem โดยจะทาํให้

ค่าความคลาดเคล่ือนมากข้ึนเม่ือใกล้ขอบขวามากข้ึน 

(สังเกตจากค่าท่ีตาํแหน่ง x = 1.75, 1.85 และ 1.95 มม. ใน

ตารางท่ี 1) และค่าการประมาณด้วยวิธีเชิงตัวเลขแบบ 

Crank-Nicolson Method จะใหค้่าความคลาดเคล่ือนสูงกวา่ 

แบบ Fully Implicit Method ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 2 ดว้ย

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน และผลกระทบต่อการประมาณค่า

อุณหภูมิภายในแผน่วสัดุบางจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ

ท่ีขอบขวาของแผ่นวสัดุอยา่งทนัทีทนัใดจะหมดไปเม่ือทาํ

การประมาณค่าอุณหภูมิภายในวสัดุบาง ณ ตาํแหน่งท่ีห่าง

ออกมาจากขอบขวาแลว้ (สงัเกตจากค่าท่ีตาํแหน่ง x = 1.65 

มม. ในตารางท่ี 1 และค่าความคลาดเคล่ือน ในตารางท่ี 2) 

 จากผลการคํานวณค่าความคลาดเคล่ือนของ

อุณหภูมิภายในแผ่นวสัดุบางบริเวณใกล้ขอบขวาทาํให้

สังเกตเห็นค่าการคาํนวณท่ีน่าสนใจ นั่นคือ ในปัญหาการ

ประมาณค่าอุณหภูมิภายในแผ่นวสัดุบางในการนาํความ

ร้อนแบบ 1 มิติ ของวสัดุแผ่นบาง โดยทัว่ไป ท่ีค่า 
α∆t
∆x2

 ท่ี

เท่ากัน วิธีเชิงตัวเลขทั้ ง 3 แบบ วิธี Crank-Nicolson 

Method จะให้เวลาการคาํนวณท่ีรวดเร็วท่ีสุดและคุณภาพ

ของผลการคาํนวณท่ีดีท่ีสุด ทาํใหค้่าความคลาดเคล่ือนนอ้ย

ท่ีสุด รองลงจะเป็นวิธี Fully Implicit Method และสุดทา้ย

จะเป็นวธีิ Explicit Method  
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ตารางท่ี 1 ผลกระทบของผลจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ

ท่ีขอบขวาของแผ่นวสัดุอย่างทนัทีทนัใดต่อการประมาณ

ค่าอุณหภูมิภายในแผ่นวสัดุบางบริเวณใกลข้อบขวาของ

แผน่วสัดุบาง 

 

 
  

แต่สําหรับปัญหาในการศึกษาคร้ังน้ี เม่ืออุณหภูมิในขอบ

ขวาเปล่ียนแปลงตามเวลาแบบ สเต็ปฟังก์ชั่นกลบัให้ผล

ต่างออกไปนั่นคือวิธีเชิงตวัเลขทั้ง 3 แบบ กลบัให้ผลการ

คาํนวณในเวลาท่ีใกลเ้คียงกัน เน่ืองจากตอ้งคาํนวณท่ีค่า 
α∆t
∆x2

 ท่ีต ํ่า และผลการคาํนวณจากวิธี Explicit Method กลบั

ให้คุณภาพของผลการคํานวณท่ีดีท่ีสุด ทําให้ค่าความ

คลาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุด เน่ืองจากในการคาํนวณค่าอุณหภูมิ 

ณ เวลาถดัไปท่ีตาํแหน่งต่างๆ ภายในแผ่นวสัดุบาง จะ

ไม่ได้รับผลจากการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิแบบ

ทนัทีทนัใดของอุณหภูมิรอบๆ ตาํแหน่งท่ีทาํการคาํนวณค่า

อุณหภูมิ ณ เวลาถดัไปนัน่เอง (ตามสมการท่ี 3) 

 

ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบค่าความคลาดเคล่ือนในการ

ประมาณค่าอุณหภูมิภายในแผ่นวสัดุบางบริเวณใกลข้อบ

ขวาของแผ่นวสัดุ ดว้ยวิธีเชิงตวัเลข แบบ Explicit Method 

(A) แบบ Fully Implicit Method (B) และ แบบ Crank-

Nicolson Method (C) 

 

 ค่าความคลาดเคลื่อน x 10
-3

 (หน่วย ๐C)  

 x = x = x = x = x = x = x = 

 

วิธี 

1.65 

มม. 

1.7

มม. 

1.75

มม. 

1.8

มม. 

1.85

มม. 

1.9

มม. 

1.95

มม. 

A 6.9 6.7 6.6 6.4 6.2 5.9 5.6 

B 8.4 8.1 7.8 7.8 22.0 169.8 1373.9 

C 7.6 7.4 7.2 6.9 7.5 54.2 774.1 

หมายเหตุ  ใช้ค่ าการคํานวณด้วยวิ ธี เ ชิง วิ เคราะห์ ด้วยทฤษฎี 

Duhamel’s Theorem เป็นค่าอา้งอิง 

 

4. สรุป 

 จากการศึกษาการประมาณค่าอุณหภูมิภายใน

แผ่นวสัดุบางในปัญหาการนาํความร้อนแบบ 1 มิติ ของ

วสัดุแผ่นบางเม่ืออุณหภูมิท่ีขอบขวาของแผ่นวสัดุบาง

เปล่ียนแปลงตามเวลาแบบสเต็ปฟังก์ชัน่ พบวา่ เม่ือใชว้ิธี

เชิงตวัเลข 3 แบบ คือ แบบ Explicit Method แบบ Fully 

Implicit Method และแบบ Crank-Nicolson Method การ

ประมาณค่าอุณหภูมิใหผ้ลไปในทางเดียวกบัค่าการคาํนวณ

ดว้ยวิธีเชิงวิเคราะห์ดว้ย Duhamel’s Theorem อยา่งไรก็ดี

อุณหภูมิท่ีขอบของแผ่นวสัดุบางท่ีเปล่ียนแปลงตามเวลา

แบบสเต็ปฟังก์ชั่นจะส่งผลให้การประมาณค่าอุณหภูมิ

ภายในแผน่วสัดุบางบริเวณใกลข้อบขวาของแผ่นวสัดุบาง

ทาํใหก้ารประมาณค่าอุณหภูมิดว้ยวธีิเชิงตวัเลข แบบ Fully 

Implicit Method และแบบ Crank-Nicolson Method เกิด
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ความคลาดเคล่ือนไปจากค่าการคาํนวณดว้ยวธีิเชิงวเิคราะห์

ดว้ย Duhamel’s Theorem ส่วนการประมาณค่าอุณหภูมิ

ภายในแผน่วสัดุบางบริเวณใกลข้อบขวาของแผ่นวสัดุบาง

ด้วยวิธีเชิงตัวเลขแบบ Explicit Method จะไม่ได้รับ

ผลกระทบใดๆ 
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