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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถปุระสงค์เพื่อศึกษาการกระจายอุณหภูมิภายในโรงหล่อเรือในสภาวะที่ไม่มีเรือ ขนาดความ
กว้าง 1.8 m  ความยาว 4 m ความสูง 1.8 m โดยท าการเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ได้จากการทดสอบจริงกับค่า
อุณหภูมิที่ได้จากการจ าลองแบบด้วยโปรแกรม Fluent งานวิจัยนี้เริ่มจากการทดสอบวัดค่าอุณหภูมิ และก าหนดให้
ความเร็วในการกระจายความร้อนเท่า 11 m/s จากนั้นท าการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในโรงหล่อเรือจากการ
ทดสอบจริงกับอุณหภูมิที่ได้จากการจ าลองแบบ โดยท าการก าหนดต าแหน่งในการวัดจ านวน 7 ต าแหน่ง พบว่า
อุณหภูมิภายในโรงหล่อจากการจ าลองแบบนั้นค่าอุณหภูมิที่ได้ มีแนวโน้มใกล้เคียงกับอุณหภูมิที่ได้จากการทดสอบ
จริง ช่วงของความเชื่อมั่นอยู่ท่ี 95% ซึ่งเป็นค่าที่ได้จากการตรวจสอบความถูกต้อง  
ค าส าคัญ :  การกระจายตัวของอุณหภูมิ, โรงหล่อเรือ, การจ าลอง 
Abstract 
 The objective of this research was to study of temperature distribution in ship casting by 
without ship that the ship was width of 1.8 meters, length of 4 meters and height of   1.8 meters 
comparing temperature testing method and temperature simulation by Fluent program. The 
research was to study temperature testing and the heat transfer velocity was equal to 11 meters 
per second comparing temperature testing method and temperature simulation for measuring 7 
positions. The result showed that the temperature simulation was closer to the temperature testing 
method at confidence level of 95%.  
Keywords :  Temperature distribution, ship casting, simulation  
 
1. บทน า (Introduction) 
 ในภาคอุตสาหกรรมนั้นเครื่องจักรถือเป็นปัจจัยส าคัญในการผลิตสินค้าเป็นอย่างมาก เนื่องจากประเทศไทยมี
นิคมอุตสาหกรรมอยู่หลายแห่งและมีโรงงานท่ีท าการผลิตสินค้าหลากหลายชนิดอยู่เป็นจ านวนมาก ท าให้เครื่องจักร
เข้ามามีบทบาทในระบบการผลิตอย่างแพร่หลาย เพราะประหยัดค่าใช้จ่ายเกี่ยวกับการจ้างแรงงานคน และสามารถ
ท างานได้ทันต่อช่วงเวลาที่ต้องการผลิตอย่างเหมาะสม ปัจจุบันกระบวนการหล่อแบบหมุนเหวี่ยงมีบทบาทต่อการ
ผลิตในหลายอุตสาหกรรม เหมาะสมส าหรับงานหล่อช้ินงานท่ีมีขนาดเล็กและซับซ้อน สามารถผลิตได้จ านวนมากใน
ระยะเวลาอันสั้น ส่งผลให้มีต้นทุนการผลิตต่ า ภาคอุตสาหกรรมจึงหันมาให้ความส าคัญกับกระบวนการผลิตมากข้ึน 
ในกระบวนการหล่อแบบหมุนเหวี่ยงน้ัน การกระจายตัวของอุณหภูมิภายในโรงหล่อเรือเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่ส าคัญที่มี
ผลต่อกระบวนการหล่อเรือ เพราะจากปัญหาที่ผ่านมาในการหล่อเรือพลาสติก พบว่า ช้ินงานเรือที่ผ่านการขึ้นรูปนั้น
จะไม่สมบูรณ์ในส่วนของหัวเรือและท้ายเรือ โดยเกิดการไหม้ที่บริเวณหัวเรือและในส่วนของท้ายเรือนั้นพลาสติก   
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ไม่หลอมละลาย ซึ่งมีสาเหตุมาจากการถ่ายเทและการกระจายความร้อนที่ไม่ทั่วถึง จึงท าให้แม่พิมพ์เรือได้รับความ
ร้อนไม่เท่ากัน ส่งผลให้พลาสติกเกิดรอยไหม้และไม่หลอมละลายในบางส่วน 
 ในปัจจุบันได้มีการน าเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์มาใช้งานทางด้านวิศวกรรม โดยศึกษาลักษณะของการกระจาย
ความร้อน และการลดความร้อน เพื่อช่วยเฉลี่ยหรือกระจายความร้อนไปตามพื้นที่ต่าง ๆ ได้ทั่วถึงและสม่ าเสมอ
ยิ่งข้ึน อีกทั้งนักวิจัยยังมีการศึกษา [1] การสร้างแบบจ าลองทางด้านคอมพิวเตอร์(CFD) ของเรืองู ใน kerala โดยท า
การวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของเรือรวมทั้งการกระจายตัวของของแรงต้าน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ และเน้นความ
ปลอดภัยเพิ่มมากขึ้น [2] การกระจายอุณหภูมิภายในโรงอบยางแผ่นดิบพลังงานร่วมแสงอาทิตย์และชีวมวลโดยใช้
การค านวณทางพลศาสตร์ของไหลในสภาวะที่ไม่มีแผ่นยาง [3] การกระจายตัวอุณหภูมิภายในตู้อบเชิงพาณิชย์ โดย
งานวิจัยที่ท าการทบทวนมีความเกี่ยวข้องกับการกระจายตัวของอุณหภูมิภายใน และการน าผลมาท าการสร้าง
แบบจ าลองทางด้านคอมพิวเตอร์ซึ่งเกี่ยวข้องกับการศึกษาการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในโรงหล่อเรือในสภาวะที่
ไม่มีเรือ การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในโรงหล่อเรือในสภาวะไม่มีเรือ 
ขนาดความกว้าง 1.8 m  ความยาว 4 m ความสูง 1.8 m  โดยวิธีการจ าลองแบบด้วยโปรแกรม FLUENT Ver 16.0 
ในการค านวณเชิงเลข แล้วน าค่าที่ได้จากแบบจ าลอง น ามาเปรียบเทียบกับผลการทดสอบจริง และท าหาค่าความ
เชื่อมั่น เพื่อตรวจสอบความถูกต้อง 
                                        
2. วิธีการวิจัย (Methodology)   
 จากการศึกษาผู้วิจัยสนใจในการจ าลองการศึกษาการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในเครื่องหล่อเรือ โดยการใช้
โปรแกรม FLUENT เป็นเครื่องมือช่วยแก้ปัญหาที่ซับซ้อนที่เกี่ยวข้องกับการไหล โดยใช้ระเบียบวิธีเชิงตัวเลข 
(Numerical Method) ค านวณเพื่อประมวลผลลัพธ์ของสมการอนุพันธ์ย่อยที่มีความซับซ้อน ซึ่งมีความยุ่งยากใน
การหาผลลัพธ์ด้วยวิธีแม่นตรง และน ามาใช้เพื่อศึกษาปัจจัยที่อาจจะส่งผลต่อการหล่อเรือ เช่น การกระจายตัวของ
อุณหภูมิ, ระยะเวลาในการหล่อเรือ, การไหลของลม ภายในเครื่องหล่อเรือ และ น าผลการศึกษาที่ได้ไปพัฒนาและ
สามารถแก้ไขปรับปรุงปัญหาเรือท่ีเสร็จจากเครื่องหล่อเรือได้ดังรูปที ่1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 1 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
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2.1 โปรแกรมแอนซิส (ANSYS FLUENT) 
Ansys คือโปรแกรมส าหรับวิเคราะห์งานทางวิศวกรรมดว้ยวิธี FEM (Finite Element Method)โปรแกรม

แอนซีส (Ansys)  แรกเริ่มเป็นไฟไนต์เอลิเมนต์โปรแกรม เพื่อใช้วิเคราะห์งานในโรงงานปฏิกรณ์นิวเคลียร์ ปัจจุบัน
ซอฟแวร์ (Ansys) ได้ถูกเผยแพร่จนเป็นท่ีรู้จักกันอย่างกว้างขวางทั่วโลกทั้งนี้เพราะใช้งานได้ง่ายเมื่อเปรียบเทียบกับ
ซอฟต์แวร์หรืออื่นๆมีศักยภาพครอบคุมการแก้ปัญหาในหลากหลายสาขาอีกทั้งยังเหมาะสมส าหรับผู้ที่เริ่มศึกษา
โดยเฉพาะนิสิตนักศึกษาผู้เรียนรู้ทฤษฎีเป็นส่วนใหญ่ในช้ันเรียนท าให้เห็นผลลัพธ์ที่มีความหมายทางกายภาพแสดง
เป็นโทนสีได้โดยตรงอย่างรวดเร็วบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ 

แนวคิดหลักของวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์คือการแบ่งโดเมน (Domain) ของปัญหาออกเป็น เอลิเมนต์(Element) 
ย่อยย่อยจากนั้นจึงสร้างสมการไฟไนต์เอลิเมนต์จากสมการเชิงอนุพันธ์ส าหรับเอลิเมนต์เหล่านี้ก่อนน าสมการไฟไนต์
เอลิเมนต์ของทุก Element มารวมกันเพื่อก่อให้เกิดระบบสมการขนาดใหญ่แล้วจึงประยุกต์เง่ือนไขขอบเขตลงบน
ระบบสมการใหญ่นี้เพื่อแก้หาผลลัพธ์ 

2.2 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
2.2.1 เก็บข้อมูลอุณหภูมิจากการทดสอบจริง 

ผู้วิจัยได้ด าเนินการติดตั้งอุปกรณ์ทั้งหมดจ านวน 7 จุด ดังรูปที่ 2 เพื่อวัดอุณหภูมิภายในโรงหล่อเรือ 
โดยก าหนดดังต่อไปนี้ จุดที่ 1 เป็นจุดตรงกลางด้านข้างของเครื่องโดยใช้ช่ือว่า CH1, จุดที่ 2 เป็นจุดตรงกลางด้านบน
ของเครื่องโดยใช้ช่ือว่า CH2, จุดที่ 3 เป็นจุดข้างหน้าด้านข้างของเครื่องโดยใช้ช่ือว่า CH3, จุดที่ 4 เป็นจุดด้านท้าย
ของเครื่องซึ่งเป็นจุดวัดอุณหภูมิของเครื่องโดยจะปรากฏบนหน้าคอนโทรลของเครื่องใช้ช่ือว่า CH-CON จุดที่ 5 เป็น
จุดข้างหน้าด้านข้างของเครื่องโดยใช้ช่ือว่า CH5, จุดที่ 6 เป็นจุดตรงกลางด้านข้างของเครื่องโดยใช้ช่ือว่า CH6 และ
จุดที่ 7 เป็นจุดด้านท้ายของเครื่องโดยใช้ช่ือว่า CH7 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 การติดตั้งอุปกรณ์จดุวัดในครั้งท่ี 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3 การติดตั้งอุปกรณ์จดุวัดในครั้งท่ี 2 
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2.2.2 วิเคราะห์ข้อมูลจากการทดสอบจริง  
จากข้อมูลการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในโรงหล่อเรือที่ผู้วิจัยได้ท าการเก็บผลจริงในโรงหล่อเรือ  

รูปที่ 3 พบว่ามีการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในโรงหล่อท่ีไม่เท่ากัน เนื่องจาก CH1 และCH3 อยู่ในช่องของตัวให้
ความร้อนจึงมีอุณหภูมิที่สูงกว่า ส่วน CH ที่เหลือ ความร้อนที่ได้เกิดจากการพาความร้อนท าให้อุณหภูมิที่ได้นั้นมีค่า
น้อยกว่า CH1 และ CH3 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 ข้อมูลกระจายตัวของอุณหภูมิภายในเครื่องหล่อเรือระบบหมุนเหวี่ยง  
 
2.3 จ าลองแบบโครงสร้างโรงหล่อเรือ 

ในการวิจัยนี้ ได้สร้างโดเมนที่มีลักษณะเป็นห้อง(ในที่นี้จ าลองเฉพาะบริเวณภายในโรงเรือ เท่านั้น) โดยมี
ลักษณะความคล้ายคลึงทางด้านขนาด และรูปร่างที่เหมือนกับโรงหล่อเรือของจริง และท าการก าหนดกรดขึ้นมา 
เลือกจ าลองแบบ 3 มิติ แบ่งห้องเป็นปริมาตรเล็กๆ แล้วใช้การค านวณทางอุณหพลศาสตร์ โดยใช้ FLUENT ช่วยใน
การจ าลอง แสดงได้ดังรูปที่ 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    รูปที่ 5 จ าลองแบบโรงหล่อเรือ 

 
3 สมมุติฐานในการสร้างแบบจ าลอง 

การจ าลองแบบกระจายอุณหภูมิในโรงหล่อเรือ ได้แบ่งการจ าลองแบบออกเป็นสองส่วนคือ ส่วนที่หนึ่งเป็น
อุณหภูมิภายในโรงหล่อเรือโดยท าการวัดค่าจริง ส่วนที่สองเป็นการจ าลองแบบในโปรแกรม เพื่อดูลักษณะการ
กระจายอุณหภูมิภายในโรงหล่อเรือ ก าหนดเงื่อนไขขอบเขตและเริ่มต้นของแบบจ าลองมีดังตารางที่1 
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ตารางที่1 เง่ือนไขเร่ิมต้นของแบบจ าลอง 
ต าแหน่ง เงื่อนไขเริ่มต้นของแบบจ าลอง 

Temperature (C°) Heat Flow (W) 
ทางเข้า (inlet) 37 37 
ผนัง (wall) 197 - 

 
 ในตารางที่ 1 ได้ท าการใส่ค่าตามค่าที่ไดจ้ากการเก็บผลจรงิจาก Data logger แล้วจึงน าค่าที่ได้มาท าการ
สร้างแบบจ าลองในโปรแกรมเพื่อท าการก าหนดเงื่อนไขเริ่มต้นของแบบจ าลอง 
4. ผลการวิจัย (Results) 

 4.1 ลักษณะการกระจายของอุณหภูมิ 
ผลจากการจ าลองแบบท่ีได้จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ สามารถแสดงการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในโรง

หล่อเรือ ดังแสดงในรูปที่ 5 และสามารถบอกอุณหภูมิในแต่ละต าแหน่งต่อไปนี้ 325.92 OC, 292.95 OC, 310.94 OC, 
270.76 OC, 197.00 OC, 197.00 OC, 197.00 OC ตามล าดับ ดังแสดงในรูปที่ 6 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 6 แสดงการกระจายอณุหภมูิภายในโรงหล่อเรือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่7 แสดงการกระจายอณุหภมูิภายในโรงหล่อเรือ จ านวน 7 ต าแหน่ง 
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4.2 ผลการจ าลองแบบ 
เมื่อน าผลการจ าลองแบบกับผลการทดสอบจริงเปรียบเทียบอุณหภูมิจ านวน 7 ต าแหน่ง พบว่าผลการ

จ าลองแบบมีค่าอุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 325.92 OC, 292.95 OC, 310.94 OC, 270.76 OC, 197.00 OC, 197.00 OC, 
197.00 OC ตามล าดับ และผลการทดสอบจริงมีค่าอุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 405.64 OC, 198.69 OC, 402.06 OC, 
157.13 OC, 197.04 OC, 199.94 OC, 190.68 OC ตามล าดับ ท าการเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิระหว่างผลการทดสอบ
และการจ าลองแบบ พบว่าอุณหภูมิของการทดสอบและการจ าลองแบบมีแนวโน้มที่ใกล้เคียงกันดังแสดงในรูปที่ 8   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 การเปรียบเทียบอุณหภูมจิากการจ าลองแบบกับผลการทดสอบจริง 
 

 4.3 การตรวจสอบความถูกต้อง (Verification and validation) 
4.3.1 การพิสูจน์ยืนยัน (Verification) ในการสร้างแบบจ าลองโครงสร้างโรงหล่อเรือ ได้มีการศึกษาลักษณะ

โครงสร้างของระบบที่มีอย่างละเอียดและน ามาสร้างแบบจ าลองระบบให้สอดคล้องกับระบบจริง 
4.3.2 การตรวจสอบความถูกต้อง (Validation) การทดสอบความถูกต้องจะใช้การเปรียบเทียบระหว่าง

ข้อมูลที่ได้จากแบบจ าลอง และข้อมูลที่ได้จากระบบจริง ซึ่งพบว่าการพยากรณ์สามารถเป็นตัวแทนของค่าจริงได้ 
เนื่องจากข้อมูลจริงและจากการพยากรณ์ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  

การเปรยีบเทียบจ าเป็นต้องใช้การวิเคราะห์ทางสถิติ เพื่อแยกแยะความแตกต่างของดัชนีช้ีวัดที่
เกิดขึ้น   ว่าเกิดจากการออกแบบ หรือเกิดจากความไม่แน่นอนของการสุ่ม 

การทดสอบสมมติฐานจะต้องตั้งข้อสมมติฐานไว้ 2 ข้อสมมติฐาน คอื 
ข้อสมมติฐานหลัก (Null Hypothesis, H0) ได้แก่ ข้อสมมติฐานที่ตั้งขึ้นเกี่ยวกับพารามเิตอร์ที่ทราบ

ค่าแน่นอน มักจะเป็นข้อสมมติฐานท่ีตั้งข้ึนเพื่อต้องการปฏิเสธ 
ข้อสมมติฐานรอง หรือข้อสมมติฐานทางเลือก (Alternative Hypothesis, H1) ได้แก่ ข้อสมมติฐานที่

ตั้งข้ึนเพื่อให้แย้งกับ H0 มักจะเป็นข้อสมมติฐานทีต่ั้งข้ึนเพื่อต้องการยอมรับ 
การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองกับระบบการให้บริการจริง มีขั้นตอน คือ หาค่าความ

แตกต่าง  ( jd ) ค่าเฉลี่ยของรอบระยะเวลาการให้บริการ ของระบบจรงิ ( ijZ ) และระบบทีพ่ยากรณ์ ( ijW ) โดย

j ij ijd Z W= −  ซึ่งค่าความแตกต่างน้ีจะมีการแจกแจงแบบปกติที่มีค่าเฉลี่ย d และความแปรปรวน 2

d  โดยการ
ตั้งสมมติฐานที่ช่วงความเชื่อมั่น 95% ดังนี้ 

สมมติฐานหลัก   0 : 0dH  =  
สมมติฐานรอง    1 : 0dH    
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จากนั้นหาค่า t0 โดยน ามาทดสอบกับค่า t วิกฤติ โดยจะปฏิเสธสมมติฐานหลักถ้า 0 / 2, 1Kt t −  

ผลการทดสอบพบว่า 0 0.20t = −  และ 0.05/2,5 1 2.45t − =  ซึ่ง 0 /2, 1Kt t −   เพราะฉะนั้นไม่สามารถปฏิเสธ
สมมติฐานหลักได้ สรุปได้ว่าข้อมูลของแบบจ าลองและระบบจริงไม่มีความแตกต่างกัน จึงสามารถใช้รูปแบบในการ
จ าลองนั้นไปใช้ได้  
 
5. สรุปผลการวิจัย (Conclusion) 

จากผลการจ าลองแบบเมื่อน าผลการจ าลองแบบกับผลการทดลองจริงแล้วน ามาเปรียบเทียบ พบว่าผลการจ าลอง
แบบมีค่าอุณหภูมิใกล้เคียงกับผลการทดลองจริงท าการตั้งสมมติฐานแล้วน าผลการจ าลองแบบกับผลการทดลองจริง 
พบว่าสมมติฐานมีค่าความเช่ือมั่นที่ 95% ซึ่งในการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในโรงหล่อเรือนั้นมีผลต่อการหล่อ
เรือเพราะอุณหภูมิที่กระจายตัวออกไปนั้น พบว่าอุณหภูมิมีการกระตัวที่ไม่ทั่วถึงเนื่องจากความเร็วลมในแต่ละช่อง
ลมไม่มีความสม่ าเสมอท าให้ เกิดปัญหาว่าในส่วนของตัวเรือเกิดความไม่สมบูรณเ์กิดขึ้นโดยในส่วนของหัวเรือเกิดการ
ไหม้และในส่วนของท้ายเรือนั้นพลาสติกไม่ละลายท าให้เรือที่หล่อนั้นมีความไม่สมบูรณ์เกิดขึ้น  โดยท าการแก้ไขใน
การเพิ่มความเร็วลม พบว่าทิศทางการไหลของลมและการกระจายตัวของอุณหภูมิมีแนวโน้มที่ดีขึ้นและมีการ
กระจายตัวของอุณหภูมิภายในโรงหล่อเรือที่สม่ าเสมอและทั่วถึงทุกจุดภายในโรงหล่อเรือ 

 
6. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้เป็นส่วนหนึ่งของการวิจัยการศึกษาการกระจายอุณหภมูิภายในโรงหล่อเรอืในสภาวะที่ไม่มเีรือซึ่งส าเรจ็
ลุล่วงได้ ต้องขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ที่ให้ทุนการสนับสนุนงบประมาณวิจัย รวมทั้งเอื้อเฟื้อ
สถานที่ บุคลากร ข้อมูลต่างๆที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาการกระจายอุณหภูมิภายในโรงหล่อเรือในสภาวะที่ไม่มีเรือ 
เพื่อท าการวิจัยรวมทั้งสาขาวิชาการจัดการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
ราชภัฏพระนครศรีอยุธยาที่ให้ความอนุเคราะห์ใช้ห้องปฏิบัติการทางด้านพลังงาน เพื่อใช้ในการจ าลองแบบของ
อุณหภูมิภายในโรงหล่อเรือ ตลอดจนท่านอ่ืนๆที่มิได้กล่าวนามในท่ีนี้ จึงขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้ด้วย 
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