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บทคัดย่อ 
 บทความน้ีนาํเสนอวธีิปริมาตรสืบเน่ืองเพ่ือหาอุณหภูมิท่ียงัไม่ทราบค่าบนขอบเขตของของแขง็สองมิติ ซ่ึงอยู่

ภายใตก้ารนาํความร้อนท่ีสภาวะคงตวั  ระบบสมการพีชคณิตของอุณหภูมิและอตัราความร้อนไม่ทราบค่าสาํหรับจุดต่อ

ภายในและจุดต่อบนขอบเขตถูกสร้างข้ึนมาและหาคาํตอบดว้ยวธีิปริมาตรสืบเน่ือง    ปัญหาผกผนัของการนาํความร้อนถูก

นาํมาคิดเพ่ือการทาํนายอุณหภูมิท่ีไม่ทราบค่าบนขอบเขตของวสัดุดว้ยการใชอุ้ณหภูมิท่ีวดัไดภ้ายในของวสัดุ  เทคนิคช่ือวา่

คิวบิคสไปลน์ถูกใชใ้นการประมาณค่าอุณหภูมิบางจุดบนขอบเขตของวสัดุ  แผน่วสัดุไอโซโทรปิกเอกพนัธ์รูปส่ีเหล่ียม

จตัุรัสขนาด 1 หน่วยคือโดเมนของปัญหา ขอบเขตท่ีกาํหนดฟังกช์นัอุณหภูมิคือขอบเขตท่ีใชก้บัทุกผิวของแผน่ส่ีเหล่ียม  ผล

ท่ีไดจ้ากการศึกษาสรุปไดว้า่โครงตาข่ายการคาํนวณจาํนวน 16 จุดในพิกดั x และ y มีความผิดพลาดในการทาํนายสูงสุด

เท่ากบั Co306.0  และ Co024.0  เม่ือไม่ไดใ้ชแ้ละใชว้ธีิคิวบิคสไปลนต์ามลาํดบัท่ีระยะ m625.0=y   

คาํสําคญั : ปัญหาผกผนัของการนาํความร้อน, วธีิปริมาตรสืบเน่ือง, วธีิคิวบิคสไปลน์, การคาํนวณเชิงตวัเลข, การนาํความ 

                  ร้อนสองมิติ      

 

Abstract 

This paper proposes a finite volume method for finding the unknown temperature on boundary of 

two-dimensional solid under heat conduction at steady state.  A system of algebraic equations for 

unknown temperature and heat rate at nodal points are formulated and solved by the finite volume 

method.   The inverse heat conduction problem is carried out to determine the unknown temperature on 

the boundary by employing the known temperature inside the domain.  The cubic-spline interpolation is 

used to improve the accuracy of the solution on the boundary of domain.   The unit square plate of 

isotropic homogeneous material is the domain of the problem.  The functions of temperature are specified 

on the all boundaries of square plate.  The result of this study can be summarized that the mesh size of 16 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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points in both x and y coordinates gives the maximum errors Co306.0 and Co024.0 when using finite 

volume method without and with cubic-spline technique, respectively, at position m625.0=y .  
 

Keywords : Inverse heat conduction problem (IHCP), Finite volume method (FVM), Cubic spline,  

                 numerical method, two-dimensional heat conduction. 
 
1. บทนํา 

ปัญหาผกผนัของการนําความร้อนหรือ Inverse 

Heat Conduction (IHCP) เกิดข้ึนในหลายสถานการณ์

ไดแ้ก่ การหาอุณหภูมิหรือฟลกัซ์ความร้อนบนพ้ืนผิวท่ีไม่

สามารถเขา้ถึงได ้หรือไม่สามารถติดตั้งเคร่ืองมือวดัในงาน

นั้นไดโ้ดยตรง  ในบางคร้ังปัญหาน้ีเก่ียวขอ้งกบัการหาค่า

สมัประสิทธ์ิการพาความร้อนบนพ้ืนผิว การระบุอตัราการ

ผลิตความร้อนภายในวสัดุ และการหาความเคน้เน่ืองจาก

ความร้อน เป็นตน้ [1] 

  ในการแกปั้ญหา IHCP ลาํดบัแรกจะกระทาํโดย

การแกปั้ญหาโดยตรง  (Direct heat conduction problems) 

เหมือนกบัการแกปั้ญหาการนาํความร้อนตามปกติเพ่ือหา

ขอ้มูลเบ้ืองตน้ (อุณหภูมิ) ของจุดต่อต่างๆภายในโดเมนทาํ

โดยการใส่เง่ือนไขให้กับขอบเขตทุกด้าน  ต่อจากนั้ น

นาํเอาอุณหภูมิท่ีจุดต่อภายในไปใชใ้นการทาํนายอุณหภูมิ

บนขอบเขตท่ีสนใจ   Dennis และคณะ [1] ใชว้ิธีไฟไนต-์

เอลิเมนตใ์นการทาํนายอุณหภูมิ ระยะขจดัภายในแท่งวสัดุ

สามมิติรูปทรงกระบอกซ่ึงมีรูเจาะจํานวนส่ีรูอยู่ภายใน 

เทคนิคพิเศษท่ีเขาใช้คือ regularization method เพ่ือลด

ความผิดพลาดในการทาํนายผลของอุณหภูมิบนพ้ืนผิวใน

กรณีท่ีมีความผิดพลาดในการวดัอุณหภูมิภายในช้ินงาน  

เอกสาร [2, 3] รวบรวมทฤษฎีท่ีใชง้านไดก้บัปัญหา IHCP  

Kanjanakijkasem [4, 5] แสดงให้เห็นอีกแนวทางหน่ึงใน

การหาคาํตอบให้กบั IHCP ดว้ยการใชว้ิธีไฟไนตเ์อลิเมนต์

ร่วมกบัหลายเทคนิคไดแ้ก่ การประมาณค่าในช่วงดว้ยเส้น

โคง้กาํลงัสาม (cubic spline interpolation) และการแก้

ระบบสมการดว้ยวิธี  Preconditioned Conjugate Gradient 

Method for Normal Equation [6] เป็นตน้โดยไม่ใชเ้ทคนิค 

Regularization  

 บทความน้ีตอ้งการนาํเสนอระเบียบวิธีเชิงตวัเลข

หน่ึงคือ วิธีปริมาตรสืบเน่ือง (finite volume method) 

สาํหรับโครงตาข่ายส่ีเหล่ียมจตัุรัส (square mesh) เพ่ือหา

คาํตอบใหก้บั IHCP ในโดเมนสองมิติท่ีสภาวะคงตวั โดยมี

เง่ือนไขขอบเขตแบบ Dirichlet หรือเง่ือนไขของอุณหภูมิ

บนพ้ืนผิว  และศึกษาถึงผลกระทบของขนาด Mesh และ

การใชเ้ทคนิคคิวบิคสปไลน์ท่ีมีต่อความผิดพลาดในการ

ทาํนาย เน้ือหาในหัวขอ้ท่ี 2 อธิบายสมการเชิงอนุพนัธ์ยอ่ย

ท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาการนาํความร้อน หัวขอ้ท่ี 3 กล่าวถึง

ระเบียบวิธีปริมาตรสืบเน่ือง หัวขอ้ท่ี 4 อธิบายเทคนิคการ

ประมาณค่าภายในดว้ยวิธีคิวบิคสไปลน์  หัวขอ้ท่ี 5 แสดง

ตวัอยา่งของการคาํนวณ และหวัขอ้ท่ี 6 สรุปผลการศึกษา 
 
 

2. ปัญหาการนําความร้อน 
สมการเชิงอนุพนัธ์สาํหรับการนาํความร้อนสาม

มิติภายในวสัดุของแข็งไอโซทรอปิก (Isotropic) และเอก

พนัธ์ (homogeneous) ท่ีสภาวะคงตวั (steady state) คือ 
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โดย x , y  และ z คือตาํแหน่งพิกดัของระบบคาร์ทีเชียน

สามมิติ, T  คืออุณหภูมิ, k  คือสภาพการนาํความร้อนใน

ของแขง็, q ′′′    คืออตัราการผลิตความร้อนภายในของแข็ง  

สมการท่ี (1) ใชไ้ดก้บัของแข็งทัว่ไปซ่ึงไม่มีการผลิตความ

ร้อนภายใน ( 0=′′′q )   โดเมนของปัญหาคือรูปร่างสอง
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มิติ ดงันั้นพจน์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัพิกดั z  จะถูกตดัท้ิงออกจาก

สมการท่ี (1)    รูปท่ี 1 แสดงโดเมนส่ีเหล่ียมจตัุรัสขนาด 1 

m วสัดุท่ีใช้มีสภาพการนําความร้อน(k) เท่ากับ1 

( )CmW o⋅  เง่ือนไขอุณหภูมิท่ีผิวดา้นซา้ย ขวาและล่าง

เท่ากับ  0oC แต่ เ ง่ือนไขอุณหภูมิ ท่ีผิวด้านบนคือ 

( ) ( )xxfT πsin==  คาํตอบแม่นตรงคือ 

( ) ( ) ( )
π

ππ
sinh

sinhsin, yxyxT =  (2) 

ค ําตอบน้ีจะนํามาใช้ในการประเมินความถูกต้องของ

คาํตอบผกผนัต่อไปในหวัขอ้ท่ี 5 

3. วธีิปริมาตรสืบเน่ือง 

หลักการอย่างง่ายของวิธีปริมาตรสืบเน่ืองใน

บทความน้ีคือ แบ่งโดเมนออกเป็นส่ีเหล่ียมจตัุรัสขนาดเล็ก

หรือ Mesh อยา่งสมํ่าเสมอตามแนวแกน x  และ y  Mesh 

(8x8) หมายถึงการแบ่งโดเมนออกมาเป็นส่ีเหล่ียมจัตุรัส

อยา่งสมํ่าเสมอจาํนวน 8 ช้ินในแกน x และแกน y  ดงัรูปท่ี 

1(b)  ต่อจากนั้ นให้ทําการแปลงสมการเชิงอนุพนัธ์ 

(สมการท่ี (1)) ให้อยูใ่นรูปแบบของระบบสมการปริมาตร

สืบเน่ือง  สมการปริมาตรสืบเน่ืองสาํหรับจุดต่อของปัญหา

แบ่งออกเป็นสองส่วนไดแ้ก่ (1) จุดต่อภายในและ (2) จุด

ต่อบนขอบเขตในรูปท่ี 1(b)  ถา้จุดต่อบนขอบเขตนั้นมีการ

ระบุอุณหภูมิแน่ชัดแลว้ก็ไม่จาํเป็นท่ีจะตอ้งสร้างสมการ

สมดุลความร้อนแต่ถ้าจุดต่อบนของเขตนั้ นเป็นจุดต่อท่ี

ตอ้งการทาํนายอุณหภูมิจะตอ้งสร้างสมการสมดุลความ

ร้อนให้กับจุดต่อนั้น  สมการสําหรับอุณหภูมิของจุดต่อ

ภายใน ( )PT และจุดต่อขา้งเคียง ( WSEN TTTT ,,, ) ในรูป

ท่ี 2(a) สามารถเขียนไดจ้ากอตัราการนาํความร้อนผ่านเขา้

มาทางผิวดา้นเหนือ, ใต,้ ตะวนัออก และตะวนัตกจะตอ้ง

เท่ากบัศูนยด์งัน้ี 
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 (3) 

(a)  

(b)  

รูปท่ี 1 (a) รูปร่างและเง่ือนไขขอบเขตของปัญหาการนาํ

ความร้อนสองมิติ (b) ตวัอยา่งของ Mesh (8x8) 

(a)  

 

(b)  

รูปท่ี 2 ปริมาตรควบคุมและจุดต่อรอบขา้งสาํหรับ (a) จุด

ต่อภายใน (b) จุดต่อบนขอบเขต  

เม่ือ x∆  และ y∆  คือระยะห่างของจุดตอ่ในแกน x  และ 

y  ตามลาํดบั   

ในกรณีท่ี yx ∆=∆ และทําการหารสมการท่ี 

(3) ดว้ย k ทาํใหไ้ด ้
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04 =++−+ NEPWS TTTTT  (4) 

อุณหภูมิของจุดต่อบนขอบเขต ( PT ) และจุดต่อขา้งเคียง 

ดงัรูปท่ี 2(b) สมการสมดุลความร้อนของอุณหภูมิไดม้า

ผลรวมระหว่างอัตราการนําความร้อนผ่านผิวด้านใต้, 

ตะวนัออก, ตะวนัตก และฟลกัซ์ความร้อนท่ีเขา้สู่ของจุด

ต่อทางทิศเหนือ ( PQ ) ดงัน้ี 
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 (5) 

หลงัจากหารสมการท่ี (5) ดว้ย k  และ yx ∆=∆ สมการท่ี 

(5) กลายเป็น 

05.025.0 =++−+ kQTTTT PEPWS  (6) 

จุดต่อท่ีจะกล่าวถึงในเน้ือหาต่อไปถูกแสดงอยูใ่น

รูปท่ี 3 มีนิยามดังน้ี (1) จุดต่อทราบอุณหภูมิ (over-

specified data nodes) อยูภ่ายในโดเมน (2) จุดต่อไม่ทราบ

อุณหภูมิ (missing data nodes) อยูบ่นขอบเขตของโดเมน 

การกาํหนดเง่ือนไขอุณหภูมิให้กบั IHCP เกิดข้ึน

ท่ีจุดบนขอบเขตทั้ งสามด้านรวมกับอุณหภูมิของจุดต่อ

ทราบอุณหภูมิภายในโดเมน ระบบสมการสุดท้ายอยู่ใน

รูปแบบเมตริกซ์ 

bAx =  (7) 

เม่ือ A  คือเมตริกซ์สัมประสิทธ์ิ, b  คือเวกเตอร์ท่ีไดจ้าก

ตวัแปรรู้ค่าและ x คือเวกเตอร์ของผลเฉลยประกอบด้วย

อุณหภูมิไม่รู้ค่าภายในโดเมน อุณหภูมิไม่ทราบค่าบน

ขอบเขต และอตัราการถ่ายเทความร้อนไม่ทราบค่าบน

ขอบเขต   วิ ธี ท่ี ใช้ในการหาคําตอบให้กับปัญหาใน

บ ท ค ว า ม น้ี คื อ  วิ ธี กํา จัด ตัว แ ป ร แ บ บ เ ก า ส์  (Gauss-

elimination method)  คาํตอบเชิงตวัเลขท่ีไดจ้าก Mesh 8x8 

และ Mesh 16x16 ถูกนาํมาตรวจสอบความแม่นยาํโดย

เปรียบเทียบกบัคาํตอบแม่นตรงในสมการท่ี (2) พบวา่มีค่า

ใกลเ้คียงกนั 

 

รูปท่ี 3 จุดต่อทราบอุณหภูมิภายในโดเมน และจุดต่อไม่

ทราบอุณหภูมิบนขอบเขตของโดเมน  

4. การประมาณค่าด้วยวธีิคิวบิคสไปลน์  

การประมาณค่าในช่วง (interpolation) ดว้ยเส้น

โคง้กาํลงัสามดังรูปท่ี 4 เกิดข้ึนได้ด้วยการใช้ฟังก์ชันท่ี

แบ่งเป็นช่วงต่อไปน้ี 

( )

( )
( )

( )









≤≤

≤≤
≤≤

=

− nnn xxxifxf

xxxifxf
xxxifxf

xF

1

322

211

M
 (8) 

เม่ือ ( )xfi  คือฟังก์ชนัโพลีโนเมียลกาํลงัสามในช่วง ix

ถึง 1+ix  มีนิยามวา่ 

      ( ) ( ) ( ) +−+−= 23
iiiii xxbxxaxf  

                ( ) 1; +≤≤+− iiiii xxxdxxc  (9) 

เม่ือ ia , ib , ic  และ id  คือค่าสัมประสิทธ์ิของพจน์พหุ

นามผลต่างกาํลงัสาม,สอง, หน่ึงและพจน์ค่าคงท่ีตามลาํดบั

ในช่วง i ; ดรรชนีล่าง ni ,,2,1 K=  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อนุพันธ์อันดับท่ีหน่ึงและสองของฟังก์ชันใน

สมการท่ี (9) คือ 

( ) ( ) ( ) iiiiii cxxbxxaxf +−+−=′ 23 2  (10) 

( ) ( ) iiii bxxaxf 26 +−=″  (11) 

โดยค่าสมัประสิทธ์ิ ia , ib , ic  และ id ในสมการท่ี (9) คือ 

   
h

MM
a ii

i 6
1 −= +  

   
2

i
i

M
b =  

   h
MM

h
yy

c iiii
i 






 +

−
−

= ++

6
211  

   ii yd =  (10) 

เม่ือ 1−−= ii xxh เป็นค่าคงท่ีถา้แบ่งกริดอยา่งสมํ่าเสมอ

ในทิศทาง x ,  ( )ii xfy =  คือค่าของฟังก์ชัน ท่ี จุด

ควบคุม (control points), ( )iii xfM ″=  ถูกนิยามข้ึนมา

เพ่ือใหเ้ขา้ใจไดง่้ายข้ึน 

 

รูปท่ี 4 วธีิคิวบิคสไปลน ์

   ต่อไปคือการระบุเง่ือนไขของค่าอนุพนัธ์อนัดบัท่ี

สองของฟังกช์นัมีค่าเป็นศูนยต์รงปลายเสน้โคง้ทั้งสอง 

01 == nMM  (11) 

ในท่ีสุดค่าของ iM ท่ีไดจ้ากการแกส้มการดว้ยเมตริกซ์จะ

นาํไปคาํนวณเป็นค่าสัมประสิทธ์ิ ia , ib , ic  และ id ของ

ฟังก์ชันในแต่ละช่วง หากต้องการทราบว่าค่าฟังก์ชันท่ี

ตาํแหน่ง x  ใดก็ให้ตรวจสอบวา่อยูใ่นช่วงใดแลว้เลือกใช้

ฟังกช์นัประมาณค่าภายในสาํหรับช่วงนั้น 

 

5. ผลการคํานวณ 

ผลการคํานวณได้มาจากการแบ่งโดเมนด้วย 

Mesh 8x8 และ Mesh 16x16 สาํหรับแกปั้ญหาการนาํความ

ร้อนในของแข็งมีคุณสมบัติไอโซทรอปิกและเอกพนัธ์  

การประเมินความแม่นยาํของการทาํนายไดม้าจากความ

ผิดพลาดแบบ Root Mean Square Error (RMSE) 

( )∑
=

−=
N

i
ii TT

N 1

2*1RMSE  (11) 

เ ม่ือ N  คือจํานวนของจุดต่อบนขอบเขตท่ีตําแหน่ง 

m1=y , T คืออุณหภูมิท่ีคาํนวณได้จากปัญหา IHCP 

และ ( )xT πsin* = ซ่ึงเป็นค่าท่ีกําหนดข้ึนมาเพ่ือให้

ทาํนาย 

5.1 การหาคาํตอบโดยไม่ใช้วธีิควิบิคสไปลน์ 

 รูปท่ี 3 แสดงคาํตอบของ IHCP สามารถคาํนวณ

ไดจ้ากวิธีแกเ้มตริกซ์ธรรมดา โดยกาํหนดให้จุดต่อทราบ

อุณหภูมิและไม่ทราบอุณหภูมิมีจาํนวนเท่ากนั ผลเฉลยของ

อุณหภูมิบนขอบเขต m1=y โดยการเปล่ียนแปลงพิกดั 

y  ของจุดต่อทราบอุณหภูมิ ผลเฉลยของ Mesh 8x8 

สอดคล้องไปกับคําตอบท่ีถูกต้องแต่มีความผิดพลาด

เพ่ิมข้ึนเม่ือตาํแหน่งพิกดั y  ห่างจากขอบเขต m1=y  

ผลเฉลยของ Mesh 16x16 จะพบวา่มีลกัษณะเช่นเดียวกนั

แต่มีการแกวง่ของคาํตอบและความผิดพลาดมากข้ึนดงัรูป

ท่ี 5 และ 6  ดงันั้นวิธีคิวบิคสไปลน์จึงถูกนาํมาใชเ้พ่ือช่วย

ลดการแกวง่ของคาํตอบในหวัขอ้ถดัไป 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(a) m625.0=y , C002.0RMSE o=  

                               

(b) m75.0=y , C0005.0RMSE o=  

                              

(c) m875.0=y , C00009.0RMSE o=  

รูปท่ี 5 ผลกระทบจากตาํแหน่งของจุดต่อทราบอุณหภูมิท่ีมี

ต่อคาํตอบ IHCP ท่ีพิกดั m1=y  เม่ือใช ้Mesh 8x8 และ

ไม่ใชว้ธีิคิวบิคสไปลน์ 

5.2 การหาคาํตอบร่วมกบัวธีิควิบคิสไปลน์ 

รูปท่ี 7 แสดงตวัอย่าง Mesh 8x8 เพ่ือใช้วิธีคิว

บิคสไปลน์บนขอบเขตท่ีตาํแหน่ง m1=y  อุณหภูมิท่ี

ปลายทั้งสองของเสน้โคง้คือ Co0  จาํนวนจุดควบคุมท่ีใช้

สาํหรับ Mesh 8x8 คือ 5 จุด จาํนวนจุดควบคุมท่ีใชส้าํหรับ 

Mesh 16x16 คือ 5 จุดและ 9 จุด อุณหภูมิท่ีจุดควบคุมไดม้า

จากการประมาณค่าดว้ยวิธีคิวบิคสไปลน์   ผลการคาํนวณ

แสดงใหเ้ห็นวา่วธีิคิวบิคสไปลน์ทาํใหไ้ดค้าํตอบท่ีไม่มีการ

แกวง่เลยในทุกกรณี และมีความผิดพลาดนอ้ยดงัแสดงใน

รูปท่ี 8 และ 9 สาํหรับ Mesh 16x16 แบบ 5 จุดควบคุม และ 

Mesh 16x16 แบบ 9 จุดควบคุม มีค่าคงท่ีคือ 0.008 Co  

ทุกระยะทาง y ท่ีอยู่ในการศึกษาแต่ความผิดพลาดของ

อุณหภูมิท่ีไดจ้ากการใช ้9 จุดควบคุมมีค่าตั้ งแต่ 0.0002 

Co  ถึง 0.024 Co  เม่ือระยะทาง y  ห่างจากผิวท่ีตอ้งการ

ทาํนายมากข้ึน  ลกัษณะของความผิดพลาดของรูปท่ี 9(a) 

เม่ือใช ้9 จุดควบคุมมีลกัษณะของคาํตอบท่ีตํ่าเกินไปและ

สูงเกินไปในลักษณะสลับแต่ความผิดพลาดแบบน้ีไม่

ปรากฏใหเ้ห็นเด่นชดัในรูปท่ี 8(a) เม่ือใช ้5 จุดควบคุม 

  

                               

(a) m625.0=y , C306.0RMSE o=  

                             

(b) m75.0=y , C02.0RMSE o=  

                              

(c) m875.0=y , C001.0RMSE o=  

รูปท่ี 6 ผลกระทบจากตาํแหน่งของจุดต่อทราบอุณหภูมิท่ีมี

ต่อคาํตอบ IHCP ท่ีพิกดั m1=y  เม่ือใช ้Mesh 16x16 

และไม่ใชว้ธีิคิวบิคสไปลน์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 7 จุดต่อทราบอุณหภูมิ และจุดต่อไม่ทราบอุณหภูมิ

เม่ือใชว้ธีิปริมาตรสืบเน่ืองร่วมกบัวธีิคิวบิคสไปลน์ 

    

(a) m625.0=y , C008.0RMSE o=  

      

(b) m75.0=y , C008.0RMSE o=  

    

(c) m875.0=y , C008.0RMSE o=  

รูปท่ี 8 ผลกระทบจากตาํแหน่งของจุดต่อทราบอุณหภูมิท่ีมี

ต่อคาํตอบ IHCP ท่ีพิกดั m1=y  เม่ือใช ้Mesh 16x16 

และวธีิคิวบิคสไปลน์ (5 จุดควบคุม) 

    

(a) m625.0=y , C024.0RMSE o=  

       

(b) m75.0=y , C002.0RMSE o=  

    

(c) m875.0=y , C0002.0RMSE o=  

รูปท่ี 9 ผลกระทบจากตาํแหน่งของ จุดต่อทราบอุณหภูมิท่ี

มีต่อคาํตอบ IHCP ท่ีพิกดั m1=y  เม่ือใช ้Mesh 16x16 

และวธีิคิวบิคสไปลน์ (9 จุดควบคุม) 

6. สรุป 

บทค วาม น้ีได้นํา เ สนอ แนวคิดข องก ารห า

อุณหภูมิบนขอบเขตของวสัดุไอโซทรอปิกเอกพนัธ์หรือ 

IHCP ดว้ยวิธีปริมาตรสืบเน่ือง แนวคิด IHCP สามารถใช้

ในการหาอุณหภูมิในบริเวณท่ียากต่อการติดตั้งเคร่ืองมือวดั

อุณหภูมิหรือ ฟลกัซ์ความร้อนได ้เทคนิคคิวบิคสไปลน์มี

ส่วนช่วยใหก้ารคาํนวณ IHCP สามารถทาํนายอุณหภูมิบน

ขอบเขตได้แม่นยาํและช่วยลดการแกว่งของคาํตอบได ้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การใชจุ้ดควบคุม 5 จุดใหค้วามผิดพลาดในการทาํนายนอ้ย

กวา่การใชจุ้ดควบคุม 9 จุดสาํหรับ Mesh 16x16    อยา่งไร

ก็ตามถา้ใชใ้นการคาํนวณท่ี mesh มีจาํนวนมากข้ึนจะทาํให้

ความแม่นยาํลดลงได ้และตาํแหน่งจุดวดัควรอยูใ่กลข้อบ

ให้มากท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได้เพ่ือให้สามารถทํานาย

อุณหภูมิไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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