
บทที่4 
ผลการคํานวณหาการกระจายตัวของอุณหภูมิที่มีสมบัติแบบลดระดับ 

ในโปรแกรม Abaqus และวิเคราะห 
 

4.1 ผลการคํานวณคาการกระจายตัวภายในวัสดุที่มีสมบัติแบบลดระดับดวยโปรแกรม 
Abaqus 

 4.1.1 พิจารณาวัสดุในลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิเปนแบบ 2 มิติ 
 1. กรณีที่วัสดุมี Element 1000 Element (ในที่นี้คิดเปนแบบ Transient) 
 
         แสดงเปนกราฟ              แสดงเปนคอนทัวร 
 

                   
 
รูปที่ 4.1 แสดงผลการคํานวณการกระจายตัวของอุณหภมูิที่ 1000 Element และเวลา t=0.5 นาที 

 
จากรูปที่ 4.1 กราฟแตละเสนแสดงถึงอุณหภูมิในแตละจุดบนวัสดุกับเวลา ซ่ึงแปรผันกับ

คาการนําความรอนที่เพิ่มขึ้นตามระยะทางตามแนวแกน z กราฟแตละเสนบอกถึงการกระจายตัว
ของอุณหภูมิที่คาการนําความรอนตางกันและระยะทางตางกันการกระจายตัวไมเทากันทั่วทั้งผิว
ภาพคอนทัวรแสดงการกระจายตัวของอุณหภูมิที่บริเวณผิวสีแดงเปนบริเวณที่มีคาการนาํความรอน
สูงทําใหอุณหภูมิกระจายตัวไดดีและลดระดับการกระจายตัวเมื่อคาการนําความรอนลดลง 
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2. กรณีที่วัสดมุี Element 1210 Element (ในที่นี้คิดเปนแบบ Transient) 
 
              แสดงเปนกราฟ              แสดงเปนคอนทัวร 
 

                   
 
 
รูปที่ 4.2 แสดงผลการคํานวณการกระจายตัวของอุณหภมูิที่ 1210 Element และเวลา t = 0.5 นาที 

 
จากรูปที่ 4.2 กราฟแตละเสนแสดงถึงอุณหภูมิในแตละจุดบนวัสดุกับเวลา ซ่ึงแปรผันกับ

คาการนําความรอนที่เพิ่มขึ้นตามระยะทางตามแนวแกน z กราฟแตละเสนบอกถึงการกระจายตัว
ของอุณหภูมิที่คาการนําความรอนตางกันและระยะทางตางกันการกระจายตัวไมเทากันทั่วทั้งผิว
ภาพคอนทัวรแสดงการกระจายตัวของอุณหภูมิที่บริเวณผิวสีแดงเปนบริเวณที่มีคาการนาํความรอน
สูงทําใหอุณหภูมิกระจายตัวไดดีและลดระดับการกระจายตัวเมื่อคาการนําความรอนลดลงและตาง
จากรูปที่  4.1 คือ  กําหนดใหเอลิเมนตที่คํานวณมีจํานวนเพิ่มขึ้นจาก  1000 เอลิเมนตเปน            
1210 เอลิเมนตพบวาจํานวนเอลิเมนตเพิ่มขึ้นจะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมินอยมาก  
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3. กรณีที่วัสดมุี Element 1690 Element (ในที่นี้คิดเปนแบบ Transient) 
 
               แสดงเปนกราฟ              แสดงเปนคอนทัวร 
 

                     
 

รูปที่ 4.3 แสดงผลการคํานวณการกระจายตัวของอุณหภมูิที่ 1690 Element และเวลา t = 0.5 นาที 
 

จากรูปที่ 4.3 กราฟแตละเสนแสดงถึงอุณหภูมิในแตละจุดบนวัสดุกับเวลา ซ่ึงแปรผันกับ
คาการนําความรอนที่เพิ่มขึ้นตามระยะทางตามแนวแกน z กราฟแตละเสนบอกถึงการกระจายตัว
ของอุณหภูมิที่คาการนําความรอนตางกันและระยะทางตางกันการกระจายตัวไมเทากันทั่วทั้งผิว
ภาพคอนทัวรแสดงการกระจายตัวของอุณหภูมิที่บริเวณผิวสีแดงเปนบริเวณที่มีคาการนาํความรอน
สูงทําใหอุณหภูมิกระจายตัวไดดีและลดระดับการกระจายตัวเมื่อคาการนําความรอนลดลงและตาง
จากรูปที่ 4.1และ 4.2 คือ กําหนดใหเอลิเมนตที่คํานวณมีจํานวนเพิ่มขึ้นจาก 1000 เอลิเมนตเปน      
1210 และ 1690 เอลิเมนตพบวาพบวาจํานวนเอลิเมนตเพิ่มขึ้นจะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมินอยมาก  
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 4.1.2. พิจารณาวัสดุในลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิเปนแบบ 3 มิติ 
1. กรณีที่วัสดุมี Element 1000 Element (ในที่นี้คิดเปนแบบ Transient) 

 
            แสดงเปนกราฟ                   แสดงเปนคอนทัวร 
 

                     
 

 
รูปที่ 4.4 แสดงผลการคํานวณการกระจายตัวของอุณหภมูิที่ 1000 Elementและเวลา t = 0.5 นาที 

 
จากรูปที่ 4.4 เปนรูปแสดงการกระจายตัวของอุณหภูมิในลักษณะ 3 แกน ลักษณะของ

กราฟแตละเสนแสดงถึงอุณหภูมิในแตละจุดบนวัสดุกับเวลา ซ่ึงแปรผันกับคาการนําความรอนที่
เพิ่มขึ้นตามระยะทางตามแนวแกน z กราฟแตละเสนบอกถึงการกระจายตัวของอุณหภูมิที่คา     
การนําความรอนตางกันและระยะทางตางกันการกระจายตัวไมเทากันทั่วทั้งผิวภาพคอนทัวรแสดง
การกระจายตัวของอุณหภูมิที่บริเวณผิวสีแดงเปนบริเวณที่มีคาการนําความรอนสูงทําใหอุณหภูมิ
กระจายตัวไดดีและลดระดับการกระจายตัวเมื่อคาการนําความรอนลดลง 
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 2. กรณีที่วัสดมุี Element 1210 Element (ในที่นี้คิดเปนแบบ Transient) 
 
           แสดงเปนกราฟ                       แสดงเปนคอนทวัร 

 

                        
 
 

รูปที่ 4.5 แสดงผลการคํานวณการกระจายตัวของอุณหภมูิที่ 1210 Elementและเวลา t = 0.5 นาที 
 

จากรูปที่ 4.5 เปนรูปแสดงการกระจายตัวของอุณหภูมิในลักษณะ 3 แกน ลักษณะของ
กราฟแตละเสนแสดงถึงอุณหภูมิในแตละจุดบนวัสดุกับเวลา ซ่ึงแปรผันกับคาการนําความรอนที่
เพิ่มขึ้นตามระยะทางตามแนวแกน z กราฟแตละเสนบอกถึงการกระจายตัวของอุณหภูมิที่คา     
การนําความรอนตางกันและระยะทางตางกันการกระจายตัวไมเทากันทั่วทั้งผิวภาพคอนทัวรแสดง
การกระจายตัวของอุณหภูมิที่บริเวณผิวสีแดงเปนบริเวณที่มีคาการนําความรอนสูงทําใหอุณหภูมิ
กระจายตัวไดดีและลดระดับการกระจายตัวเมื่อคาการนําความรอนลดลงและตางจาก รูปที ่4.4 และ 
รูปที่ 4.2 คือ กําหนดใหเอลิเมนตที่คํานวณมีจํานวนเพิ่มขึ้นจาก 1000 เอลิเมนตเปน 1210 และ                
1690 เอลิเมนต พบวา จํานวนเอลิเมนตเพิ่มขึ้นจะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมินอยมาก  
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3. กรณีที่วัสดมุี Element 1690 Element (ในที่นี้คิดเปนแบบ Transient) 
 
                 แสดงเปนกราฟ              แสดงเปนคอนทัวร 

 

                       
 
 
รูปที่ 4.6 แสดงผลการคํานวณการกระจายตัวของอุณหภมูิที่ 1690 Elementและเวลา t = 0.5 นาที 

 
จากรูปที่ 4.5 เปนรูปแสดงการกระจายตัวของอุณหภูมิในลักษณะ 3 แกน ลักษณะของ

กราฟแตละเสนแสดงถึงอุณหภูมิในแตละจุดบนวัสดุกับเวลา ซ่ึงแปรผันกับคาการนําความรอนที่
เพิ่มขึ้นตามระยะทางตามแนวแกน z กราฟแตละเสนบอกถึงการกระจายตัวของอุณหภูมิที่คา     
การนําความรอนตางกันและระยะทางตางกันการกระจายตัวไมเทากันทั่วทั้งผิวภาพคอนทัวรแสดง
การกระจายตัวของอุณหภูมิที่บริเวณผิวสีแดงเปนบริเวณที่มีคาการนําความรอนสูงทําใหอุณหภูมิ
กระจายตัวไดดีและลดระดับการกระจายตัวเมื่อคาการนําความรอนลดลงและตางจาก รูปที่ 4.4 คือ 
กําหนดใหเอลิเมนตที่คํานวณมีจํานวนเพิ่มขึ้นจาก 1000 เอลิเมนตเปน 1210 เอลิเมนต พบวา
จํานวนเอลิเมนตเพิ่มขึ้นจะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมินอยมาก 
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4.2 ผลการคํานวณการกระจายตัวของอุณหภูมิในวัสดุที่มีสมบัติแบบลดระดับดวย
โปรแกรม Abaqus เพื่อนําคาที่ไดเปรียบเทียบกับผลจากเอกสารอางอิง 

 ในการเปรียบเทียบคาที่ไดจากการคํานวณโดยใชโปรแกรม Abaqus กับเอกสารอางอิงเพื่อ
ศึกษาวาสามารถที่จะใชโปรแกรมนี้ไปใชทํานายการกระจายตัวของอุณหภูมิไดหรือไม เราเลือกผล
การคํานวณที่เปนคอนทัวรและมีขนาดเอลิเมนตที่ 1000 เอลิเมนตและที่เวลา t = 0.5 ทั้งที่เปน 2 มิติ 
และ 3 มิติ  
      4.2.1 แสดงคอนทัวรเปรียบเทียบผลท่ี 1000 เอลิเมนตและที่เวลา t = 0.5 นาที 
 
 คอนทัวรจากเอกสารางอิง   คอนทัวรจากโปรแกรม Abaqus 
 

                
 
 

รูปที่ 4.7 คอนทัวรแสดงการเปรียบเทียบระหวางเอกสารอางอิงกับการคํานวณของโปรแกรม 
                       Abaqus ในลักษณะงาน 2 มิติ ที่ 1000 Element t = 0.5 นาที  

 
จากรูปที่ 4.7 เปนการเปรียบเทียบคอนทัวรของโปรแกรมกับคอนทัวรจากเอกสารอางอิง

ซ่ึงจะเห็นวาการกระจายตัวมีลักษณะที่ตางกันที่เวลาเทากับ 0.5 นาทีเทากันการกระจายตัว         
ของอุณหภูมิในคอนทัวรที่ไดจากโปรแกรมสํา เร็จ รูป  Abaqus จะกระจายตัวได เ ร็วกวา
เอกสารอางอิงลักษณะการกระจายตัวเปนไปในทางสองแกน แตคาที่ไดจากโปรแกรมสําเร็จรูป 
Abaqus ไมเร่ิมที่อุณหภูมิเปน 0°C ถึงอุณหภูมิที่ 100°C ซ่ึงในเอกสารอางอิงอุณหภูมิจะเริ่มจาก 
0°C ถึงอุณหภูมิที่ 100°C ดังนั้นคาความคลาดเคลื่อนจึงเกิดขึ้นได 
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4.2.2 แสดงคอนทัวรเปรียบเทียบผลท่ี 1000 เอลิเมนต และที่เวลา t=0.5 นาที 
 
   คอนทัวรจากเอกสารางอิง   คอนทัวรจากโปรแกรม Abaqus 
                                                                                      

                                                                                      
 
 

รูปที่ 4.8 คอนทัวรแสดงการเปรียบเทียบระหวางเอกสารอางอิง กับการคํานวณของโปรแกรม 
                   Abaqus ในลักษณะงาน 3 มิติ ที่ 1000 Element t = 0.5 นาที 
 

จากรูปที่ 4.8 เปนการเปรียบเทียบคอนทัวรของโปรแกรมกับคอนทัวรจากเอกสารอางอิง
ซ่ึงจะเห็นวาการกระจายตัวมีลักษณะที่คลายกันที่เวลาเทากับ 0.5 นาทีเทากันการกระจายตัว      
ของอุณหภูมิเปนไปในทางสามแกนเชนเดียวกัน แตคาที่ไดจากโปรแกรมสําเร็จรูป Abaqus ไมเร่ิม
ที่อุณหภูมิเปน 0°C ถึงอุณหภูมิที่ 1000°C ดังนั้นคาความคลาดเคลื่อนจึงเกิดขึ้นได 

จากการนําคอนทัวรทั้งสองมาเปรียบเทียบกันแสดงเห็นวาโปรแกรม Abaqus เปน
โปรแกรมที่สามารถคํานวณวัสดุที่มีสมบัติแบบลดระดับอยางงายได และเมื่อตองการทราบวาวัสดุ
สามารถจะใชงานในลักษณะที่ Functionally Graded Materials (FGM) ก็สามารถใชโปรแกรม
สําเร็จรูป Abaqus คํานวณได 
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 4.2.3 กราฟแสดงลักษณะการกระจายตัวเปนแบบ 2 มิต ิ
 

กราฟเปรียบเทียบระหวางผลท่ีไดจากโปรแกรม

และผลจากเอกสารอางอิงท่ี t=0.001 min

0

20

40

60

80

100

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

z coordinate

Te
m

pe
ra

tu
re

 (C
)

ผลการทดลองคา
จากโปรแกรม

ผลจากเอกสารอางอิง

 
 
รูปที่ 4.9 แสดงกราฟการกระจายตัวของอณุหภูมิกับระยะทางเปรียบเทยีบระหวางผลการทดลอง 

                 กับเอกสารอางอิงที่เวลา t = 0.001 นาที 
 
จากรูปที่ 4.9 เปนการเปรียบเทียบกราฟจากเอกสารอางอิงกับผลจากโปรแกรมที่เวลา         

t = 0.001 นาที คือในวัสดุที่เปนตัวกลางอุณหภูมิจะเทากันทุกจุด ณ เวลาใด จากกราฟแสดงใหเห็น
วาคาความตานทานการนําความรอนมีคามากทําใหอุณหภูมิกระจายตัวไดเร็วและกระจายตัวไดมาก
ในเวลาที่นอย เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับเอกสารอางอิงจะเห็นวากราฟเปนไปในแนวทางเดียวกัน 
ทําใหสามารถหาคาความคลาดเคลื่อนของขอมูลได 

เมื่ อ คํ านวณหาค าความคลาด เคลื่ อนทุกๆ  จุดแล วนํ ามา เฉลี่ ย ได จะ เห็นว าค า             
ความคลาดเคลื่อนเทากับ 3.79 % ซ่ึงมีคาสูงมาก กรณีที่คาความคลาดเคลื่อนมีคาสูงนั้นอาจเกิดจาก     
การอานคาในเอกสารอางอิงที่ไมแมนยํา 
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กราฟเปรียบเทียบระหวางผลท่ีไดจากโปรแกรม

และผลจากเอกสารอางอิงท่ี t=0.01 min
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รูปที่ 4.10 แสดงกราฟการกระจายตวัของอุณหภูมิเปรียบเทียบระหวางผลการทดลองกับ 
                          เอกสารอางอิงที่เวลา t = 0.01 นาที 
 

จากรูปที่ 4.10 เปนการเปรียบเทียบกราฟจากเอกสารอางอิงกับผลจากโปรแกรมที่เวลา       
t = 0.01 นาที คือในวัสดุที่เปนตัวกลางอุณหภูมิจะเทากันทุกจุด ณ เวลาใด จากกราฟแสดงใหเห็น
วาคาความตานทานการนําความรอนมีคามากทําใหอุณหภูมิกระจายตัวไดเร็วและกระจายตัวไดมาก
ในเวลาที่นอย เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับเอกสารอางอิงจะเห็นวากราฟเปนไปในแนวทางเดียวกันทํา
ใหสามารถหาคาความคลาดเคลื่อนของขอมูลได 

เมื่ อคํ านวณหาค าความคลาดเคลื่ อนทุกๆ  จุด  แลวนํ ามา เฉลี่ ยได จะ เห็นว าค า        
ความคลาดเคลื่อนเทากับ 6.27 % ซ่ึงมีคาสูงมาก กรณีที่คาความคลาดเคลื่อนมีคาสูงนั้นอาจเกิดจาก      
การอานคาในเอกสารอางอิงที่ไมแมนยํา 
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กราฟเปรียบเทียบระหวางผลท่ีไดจากโปรแกรม

และผลจากเอกสารอางอิงท่ี t=0.02 min
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รูปที่ 4.11 แสดงกราฟการกระจายตวัของอุณหภูมิเปรียบเทียบระหวางผลการทดลองกับ 
เอกสารอางอิงที่เวลา t = 0.02 นาที 

 
จากรูปที่ 4.11 เปนการเปรียบเทียบกราฟจากเอกสารอางอิงกับผลจากโปรแกรมที่เวลา       

t = 0.02 นาที คือในวัสดุที่เปนตัวกลางอุณหภูมิจะเทากันทุกจุด ณ เวลาใด จากกราฟแสดงใหเห็น
วาคาความตานทานการนําความรอนมีคาปลานกลางทําใหอุณหภูมิกระจายตัวไดเร็วและกระจาย
ตัวไดมากในเวลาที่เพิ่มขึ้น เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับเอกสารอางอิงจะเห็นวากราฟเปนไปใน
แนวทางเดียวกันทําใหสามารถหาคาความคลาดเคลื่อนของขอมูลได 

เมื่ อคํ านวณหาค าความคลาดเคลื่ อนทุกๆ  จุด  แลวนํ ามา เฉลี่ ยได จะ เห็นว าค า        
ความคลาดเคลื่อนเทากับ 5.72 % ซ่ึงมีคาสูงมาก กรณีที่คาความคลาดเคลื่อนมีคาสูงนั้นอาจเกิดจาก      
การอานคาในเอกสารอางอิงที่ไมแมนยํา 
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กราฟเปรียบเทียบระหวางผลท่ีไดจากโปรแกรม

และผลจากเอกสารอางอิงท่ี t=0.05 min
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รูปที่ 4.12 แสดงกราฟการกระจายตัวของอุณหภูมิเปรียบเทียบระหวางผลการทดลองกับ
เอกสารอางอิงที่เวลา t = 0.05 นาที 

 
จากรูปที่ 4.12 เปนการเปรียบเทียบกราฟจากเอกสารอางอิงกับผลจากโปรแกรมที่เวลา       

t = 0.05 นาที คือในวัสดุที่เปนตัวกลางอุณหภูมิจะเทากันทุกจุด ณ เวลาใด จากกราฟแสดงใหเห็น
วาคาความตานทานการนําความรอนมีคานอยทําใหอุณหภูมิกระจายตัวไดชาและกระจายตวัไดนอย
ในเวลาที่นอยและที่คาการนําความรอนมากกระจายสูงคาการนําความรอนต่ํา  เมื่อนํามา
เปรียบเทียบกับเอกสารอางอิงจะเห็นวากราฟเปนไปในแนวทางเดียวกันทําใหสามารถหา            
คา ความคลาดเคลื่อนของขอมูลได 

เ มื่ อคํ านวณหาค า คว ามคลาด เคลื่ อนทุ กๆ  จุ ด  แล วนํ าม า เฉลี่ ย ได จ ะ เห็นว า                           
คาความคลาดเคลื่อนเทากับ 4.27 % ซ่ึงมีคาสูงมาก กรณีที่คาความคลาดเคลื่อนมีคาสูงนั้นอาจเกิด
จากการอานคาในเอกสารอางอิงที่ไมแมนยํา 
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กราฟเปรียบเทียบระหวางผลท่ีไดจากโปรแกรม

และผลจากเอกสารอางอิงท่ี t= 0.1 min
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รูปที่ 4.13 แสดงกราฟการกระจายตวัของอุณหภูมิเปรียบเทียบระหวางผลการทดลองกับ 
                          เอกสารอางอิงที่เวลา t = 0.1 นาที 
 

จากรูปที่ 4.13 เปนการเปรียบเทียบกราฟจากเอกสารอางอิงกับผลจากโปรแกรมที่เวลา       
t = 0.1 นาที คือในวัสดุที่เปนตัวกลางอุณหภูมิจะเทากันทุกจุด ณ เวลาใด จากกราฟแสดงใหเห็นวา
คาความตานทานการนําความรอนมีคานอยทําใหอุณหภูมิกระจายตัวไดชาและกระจายตัวไดนอย
ในเวลาที่นอยและที่คาการนําความรอนมากกระจายสูงคาการนําความรอนต่ํา  เมื่อนํามา
เปรียบเทียบกับเอกสารอางอิงจะเห็นวากราฟเปนไปในแนวทางเดียวกันทําใหสามารถหา            
คาความคลาดเคลื่อนของขอมูลได 

เ มื่ อคํ านวณหาค า คว ามคลาด เคลื่ อนทุ กๆ  จุ ด  แล วนํ าม า เฉลี่ ย ได จ ะ เห็นว า                          
คาความคลาดเคลื่อนเทากับ 0.54 % ซ่ึงมีคาสูงมาก กรณีที่คาความคลาดเคลื่อนมีคาสูงนั้นอาจเกิด
จากการอานคาในเอกสารอางอิงที่ไมแมนยํา 
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 4.2.4 กราฟแสดงลักษณะการกระจายตัวเปนแบบ 3 มิต ิ
 

กราฟเปรียบเทียบระหวางผลท่ีไดจากโปรแกรม

และผลจากเอกสารอางอิงท่ี Steady state
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รูปที่ 4.14 แสดงกราฟการกระจายตวัของอุณหภูมิเปรียบเทียบระหวางผลการทดลองกับ 
                          เอกสารอางอิงที่ Steady State 

 
 จากรูปที่ 4.14 แสดงกราฟที่ไดจากการทดลองคาในโปรแกรม Abaqus และผลจาก
เอกสารอางอิงในสภาวะที่เปน Steady state ไมขึ้นกับเวลาแตขึ้นกับคาการนําความรอนที่เปน
ฟงกชันเอกโพเนนเชียล กับระยะทางในแนวแกน z จากการเปรียบเทียบกราฟที่ไดมีคาเทากัน 
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กราฟเปรียบเทียบระหวางผลท่ีไดจากโปรแกรม

และผลจากเอกสารอางอิงท่ี t=0.2 min
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รูปที่ 4.15 แสดงกราฟการกระจายตวัของอุณหภูมิเปรียบเทียบระหวางผลการทดลองกับ 
                          เอกสารอางอิงที่เวลา t = 0.2 นาที 
 

จากรูปที่ 4.15 แสดงใหเห็นวาการกระจายตัวของอุณหภูมิจะลดลงเมื่อคาการนําความรอน
ลดลงตามระยะทางแกน z ทีเพิ่มขึ้นและการกระจายตัวของอุณหภูมิที่เวลา t = 0.2 นาที นั้น        
การกระจายตัวของอุณหภูมิจะใกลกับเสนสภาวะ Steady State และลดลงเปนแบบฟงกชัน                
เอกโพเนนเชียล ที่เวลาใดๆ 

เ มื่ อคํ านวณหาค า คว ามคลาด เคลื่ อนทุ กๆ  จุ ด  แล วนํ าม า เฉลี่ ย ได จ ะ เห็นว า                          
คาความคลาดเคลื่อนเทากับ 3.89 % ซ่ึงมีคาสูงมาก กรณีที่คาความคลาดเคลื่อนมีคาสูงนั้นอาจเกิด
จากการอานคาในเอกสารอางอิงที่ไมแมนยํา 
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กราฟเปรียบเทียบระหวางผลท่ีไดจากโปรแกรม

และผลจากเอกสารอางอิงท่ี t=0.05 min
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รูปที่ 4.16 แสดงกราฟการกระจายตวัของอุณหภูมิเปรียบเทียบระหวางผลการทดลองกับ 
เอกสารอางอิงที่เวลา t = 0.05 นาที 

 
จากรูปที่ 4.16 มีลักษณะการกระจายตัวเหมือนกับรูปที่ 4.15 ดังกราฟแสดงใหเห็นวา    

การกระจายตัวของอุณหภูมิจะลดลงเมื่อคาการนําความรอนลดลงตามระยะทางแกน z ทีเพิ่มขึ้น
และการกระจายตัวของอุณหภูมิที่เวลา t = 0.05นาทีนั้น เมื่อเวลาลดลงการกระจายตัวก็เร็วขึ้นตาม
คาความตานทานการนําความรอนที่มากขึ้น 

เ มื่ อคํ านวณหาค า คว ามคลาด เคลื่ อนทุ กๆ  จุ ด  แล วนํ าม า เฉลี่ ย ได จ ะ เห็นว า                          
คาความคลาดเคลื่อนเทากับ 2.77 % ซ่ึงมีคาสูงมาก กรณีที่คาความคลาดเคลื่อนมีคาสูงนั้นอาจเกิด
จากการอานคาในเอกสารอางอิงที่ไมแมนยํา 
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กราฟเปรียบเทียบระหวางผลท่ีไดจากโปรแกรม

และผลจากเอกสารอางอิงท่ี t=0.01 min
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รูปที่ 4.17 แสดงกราฟการกระจายตวัของอุณหภูมิเปรียบเทียบระหวางผลการทดลองกับ 
เอกสารอางอิงที่เวลา t = 0.01 นาที 

 
จากรูปที่ 4.17 แสดงใหเห็นวาการกระจายตัวของอุณหภูมิจะลดลงเมื่อคาการนําความรอน

ลดลงตามระยะทางแกน z ทีเพิ่มขึ้นและการกระจายตัวของอุณหภูมิที่เวลา t = 0.01นาที นั้น        
เมื่อลดลงการกระจายตัวก็เร็วขึ้นตามคาความตานทานการนําความรอนที่มากขึ้น 

เ มื่ อคํ านวณหาค า คว ามคลาด เคลื่ อนทุ กๆ  จุ ด  แล วนํ าม า เฉลี่ ย ได จ ะ เห็นว า                           
คาความคลาดเคลื่อนเทากับ 3.64 % ซ่ึงมีคาสูงมาก กรณีที่คาความคลาดเคลื่อนมีคาสูงนั้นอาจเกิด
จากการอานคาในเอกสารอางอิงที่ไมแมนยํา 
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กราเปรียบเทียบระหวางผลท่ีไดจากโปรแกรม

และผลจากเอกสารอางอิงท่ี t=0.005 min
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รูปที่ 4.18 แสดงกราฟการกระจายตวัของอุณหภูมิเปรียบเทียบระหวางผลการทดลองกับ 
เอกสารอางอิงที่เวลา t = 0.005 นาที 

 
จากรูปที่ 4.18 แสดงใหเห็นวาการกระจายตัวของอุณหภูมิจะลดลงเมื่อคาการนําความรอน

ลดลงตามระยะทางแกน z ทีเพิ่มขึ้นและการกระจายตัวของอุณหภูมิที่เวลา t = 0.005 นาที นั้น     
การกระจายตัวของอุณหภูมิจะลดลงจากเสนสภาวะ Steady state และลดลงเปนแบบฟงกชัน            
เอกโพเนนเชียล ที่เวลานอยลง 

เ มื่ อคํ านวณหาค า คว ามคลาด เคลื่ อนทุ กๆ  จุ ด  แล วนํ าม า เฉลี่ ย ได จ ะ เห็นว า                             
คาความคลาดเคลื่อนเทากับ 15.89 % ซ่ึงมีคาสูงมาก กรณีที่คาความคลาดเคลื่อนมีคาสูงนั้นอาจเกิด
จากการอานคาในเอกสารอางอิงที่ไมแมนยํา 
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กราฟแปรียบเทียบระหวางผลท่ีไดจากโปรแกรม

และผลจากเอกสารอางอิงท่ี t=0.001 min
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รูปที่ 4.19 แสดงกราฟการกระจายตวัของอุณหภูมิเปรียบเทียบระหวางผลการทดลองกับ 
                         เอกสารอางอิงที่เวลา t = 0.001 นาที 
 

จากรูปที่ 4.19 แสดงใหเห็นวาการกระจายตัวของอุณหภูมิจะลดลงเมื่อคาการนําความรอน
ลดลงตามระยะทางแกน z ทีเพิ่มขึ้นและการกระจายตัวของอุณหภูมิที่เวลา t = 0.001 นาที นั้น     
การกระจายตัวของอุณหภูมิจะลดลงจากเสนสภาวะ Steady state และลดลงเปนแบบฟงกชัน            
เอกโพเนนเชียล ที่เวลา t = 0.001 นาที 

เ มื่ อคํ านวณหาค า คว ามคลาด เคลื่ อนทุ กๆ  จุ ด  แล วนํ าม า เฉลี่ ย ได จ ะ เห็นว า                             
คาความคลาดเคลื่อนเทากับ 3.85 % ซ่ึงมีคาสูงมาก กรณีที่คาความคลาดเคลื่อนมีคาสูงนั้นอาจเกิด
จากการอานคาในเอกสารอางอิงที่ไมแมนยํา 
 
 


