
 

โครงงานคณิตศาสตร ์
 

เรื่อง โครงสร้างหลังคาทางเรขาคณิตของตู้อบติ่มซำ 
ที่กระจายความร้อนได้ดีที่สุด 

 
 
 

โดย 
1. นายชินพัทธ์            ฤทธิมา 
2. นางสาวภิญญาพัชญ์   พฤฒินันท์โชติกุล 
3. นางสาวปัณฑิตา  ทินประภา 
 

 
 

ครูที่ปรึกษาโครงงาน   นายบัญชา เก้าเอี้ยน และ นางสาวเกวลิน  เสน่หา 
 

 
โรงเรียนสภาราชินี จังหวดัตรัง  สำนักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษาตรัง กระบี่ 

 
 
 

รายงานฉบับนี้เป็นส่วนประกอบของโครงงานคณิตศาสตร์ 
ประเภทบูรณาการความรู้ในคณิตศาสตร์ไปประยุกต์ใช้ ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 

เนื่องในการแข่งขันงานสัปดาห์วิทยาศาสตร์แห่งชาติ ประจำปี 2568 
ณ มหาวิทยาลัยราชภัฏสุราษฎร์ธานี 



ชื่อโครงงาน โครงสร้างหลังคาทางเรขาคณิตของตู้อบต่ิมซำที่กระจายความร้อนได้ดีที่สุด                                                                                                                                                                                             
ผู้จัดทำโครงงาน 1. นายชินพัทธ์             ฤทธิมา 
 2. นางสาวภิญญาพัชญ์   พฤฒินันท์โชติกุล 
 3. นางสาวปัณฑิตา ทินประภา 
ครูที่ปรึกษาโครงงาน นายบัญชา        เก้าเอ้ียน 
                          นางสาวเกวลิน   เสน่หา 

ระดับชั้น         มัธยมศึกษาตอนปลาย 

ประเภทโครงงาน        บูรณาการความรู้ในคณิตศาสตรไ์ปประยุกต์ใช ้

 
บทคัดย่อ 

โครงงานคณิตศาสตร ์เรื่อง โครงสร้างหลังคาทางเรขาคณิตของตู้อบติ่มซำที่กระจายความร้อนได้ดีที่สุดมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการกระจายความร้อนของตู้อบติ่มซำหลังคาทรงเรขาคณิตแบบต่าง ๆ  คณะผู้จัดทำได้
ประยุกต์ใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์เรื่องเรขาคณิตสามมิติและแคลคูลัส ในการออกแบบและคำนวณพื้นที่ผิวและ
ปริมาตร โดยสร้างแบบจำลองตู้อบติ่มซำที่มีตัวตู้อบติ่มซำเป็นทรงปริซึมสี่เหลี่ยมจัตุรัส และทำการเปรียบเทียบ
รูปทรงหลังคา 4 รูปแบบ ได้แก่ พีระมิดฐานสี่เหลี่ยมจัตุรัส ปริซึมฐานสามเหลี่ยม  พีระมิดหักงอยอดตัด 2 ชั้น 
และ ทรงโค้งพาราโบลาคว่ำ การทดลองได้ควบคุมตัวแปรโดยกำหนดให้หลังคาทุกรูปแบบมีปริมาตรเท่ากัน
ทั้งหมด โดยจำลองแหล่งกำเนิดความร้อนด้วยหลอดไฟไส้ติดตั้งบริเวณกึ่งกลางของตู้ชั้นล่างสุด และทำการวัด
อุณหภูมิในแต่ละช้ันทั้งหมด 3 ชั้น เพื่อวิเคราะห์ความสม่ำเสมอของการกระจายความร้อน  

 ผลการทดลองพบว่า โครงสร้างหลังคาทรงโค้งพาราโบลาคว่ำมีประสิทธิภาพในการกระจายความร้อนได้
ดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับรูปทรงอื่น ๆ จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าการออกแบบรูปทรงหลังคาที่เหมาะสม
สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการกระจายความร้อนภายในตู้อบติ่มซำทำให้ติ่มซำสุกมีอุณหภูมิที่เหมาะสมแก่
การรับประทาน 
 

 

 

 

 

 

คำสำคัญ:  1. โครงสร้างหลังคา, 2. การกระจายความร้อน 
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กิตติกรรมประกาศ 

 โครงงานเรื่อง โครงสร้างหลังคาทางเรขาคณิตของตู้อบติ่มซำที่กระจายความร้อนได้ดีที่สุด 
เป็นโครงงานที่ประกอบด้วยกระบวนการดำเนินงานหลายขั้นตอน ตั้งแต่การศึกษาค้นคว้าข้อมูล   
การทดลองและพิสูจน์ทางทฤษฎี การตรวจสอบและแก้ไขข้อมูลตลอดจนการจัดทำรายงานโครงงาน
ให้สมบูรณ์ จนกระทั่งโครงงานนี้สำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี ตลอดระยะเวลาการดำเนินงาน คณะผู้จัดทำ
ได้รับความช่วยเหลือ คำแนะนำ และแรงบันดาลใจจากหลายท่าน ซึ่งล้วนมีส่วนสำคัญต่อความสำเร็จ
ของโครงงานเล่มนี้ คณะผู้จัดทำจึงขอแสดงความซาบซิ้งและขอบคุณในความกรุณาและการสนับสนุน
จากทุกท่านมา ณ ที่นี ้
 ขอกราบขอบพระคุณครูบัญชา เก้าเอี้ยน และครูเกวลิน เสน่หา ครูที่ปรึกษาโครงงานจาก
กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ โรงเรียนสภาราชินี จังหวัดตรัง ทุกท่านที่ได้กรุณาให้ความช่วยเหลือ 
ให้คำปรึกษาแนะนำแนวคิด วิธีการ และสละเวลาอันมีค่าแก้ไขข้อบกพร่องของเนื้อหามาโดยตลอด
พร้อมทั้งเป็นกำลังใจให้เสมอมา 
 ท้ายที่สุดนี้ ขอกราบขอบพระคุณคุณพ่อ คุณแม่ ผู้ปกครอง และขอบคุณเพื่อนๆ ที่ได้ให้
คำปรึกษาในเรื่องต่างๆ เกี่ยวกับโครงงานเล่มนี้ด้วย 
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บทที่ 1 
บทนำ 

 
1.1 ที่มาและความสำคัญ 
 “ติ ่มซำ” เป็นหนึ่งในอาหารเอกลักษณ์ประจำจังหวัดตรังที ่ผู ้คนมักจะให้ความสำคัญใน       
การรับประทานเป็นอาหารเช้า เนื่องจากใช้เวลาในการรับประทานน้อยทำให้ผู้คนส่วนใหญ่เลือกที่จะ
รับประทานติ่มซำเป็นหลัก เพราะผู้คนมักเร่งรีบในการไปทำงานจึงทำให้ติ่มซำเป็นที่นิยมมากใน
จังหวัดตรัง 

แต่ในปัจจุบันการให้บริการติ ่มซำกลับมีจุดบกพร่อง นั ่นคือ ผู ้บริโภคมักพูดคุยปัญหา
เกี่ยวกับติ่มซำ เนื่องจากติ่มซำมีอุณหภูมิที่ต่ำส่งผลทำให้รสชาติของติ่มซำแย่ลง ทำให้ผู้บริโภคไม่       
พึงพอใจ โดยสาเหตุหลักของปัญหาดังกล่าวมาจากการกระจายความร้อนภายในตู้อบติ่มซำที่ไม่
สม่ำเสมอ และมีบริเวณบางจุดภายในตู้อบติ่มซำที่ได้รับความร้อนอย่างไม่ทั่วถึง ส่งผลให้คุณภาพและ
รสชาติของติ่มซำเปลี่ยนแปลงตามไปด้วย อีกทั้งผู้บริโภคมักประสงค์ที่จะรับประทานติ่มซำที ่มี
อุณหภูมิสูงมากกว่าติ่มซำที่มีอุณหภูมิต่ำ ซึ่งความเย็นชืดของอาหารนี้นอกจากจะทำให้เสน่ห์ของ      
ติ่มซำลดลงแล้ว ยังส่งผลให้ผู้บริโภคประเมินว่าไม่คุ้มค่ากับราคาที่จ่ายไป คณะผู้จัดทำจึงเล็งเห็นว่า
การพัฒนาภาชนะหรือตู้อบให้สามารถรักษาความร้อนได้อย่างทั่วถึง จะเป็นกุญแจสำคัญในการ
ยกระดับมาตรฐานความอร่อย และสร้างความประทับใจให้แก่ผู้มาเยือนได ้

ทางคณะผู้จัดทำจึงมีความสนใจที่จะแก้ไขปัญหานี้ผ่านการศึกษาและเปรียบเทียบโครงสร้าง
หลังคาของตู้อบติ่มซำ ว่าหลังคาแบบไหนจะทำให้ความร้อนภายในตู้อบติ่มซำกระจายได้ดีที่สุด เพื่อ
ตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค 
 
1.2  วัตถุประสงค์ 

เพื่อศึกษาการกระจายความร้อนของตู้อบต่ิมซำหลังคาทรงเรขาคณิตแบบต่าง ๆ 
 

1.3  ขอบเขตของการศึกษา 
1.3.1 ปริซึมฐานสามเหลี่ยม 
1.3.2 พีระมิดฐานสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
1.3.3 พีระมิดหักงอยอดตัด 
1.3.4 พาราโบลา 
1.3.5 แคลคูลัส 
 

 



2 
 

1.4  สมมติฐาน 
ถ้ารูปทรงของหลังคาตู้อบติ่มซำ มีผลทำให้การกระจายความร้อนภายในตู้อบติ่มซำ  

ดังนั้น ถ้ารูปทรงหลังคามีลักษณะที่แตกต่างกัน จะทำให้การกระจายความร้อนภายในตู้อบติ่มซำ
แตกต่างกัน 
 
1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 ตู้อบติ่มซำ หมายถึง ภาชนะหรืออุปกรณ์ที่ออกแบบมาเพื่อเก็บรักษาอาหารประเภทติ่ม ซำให้
อยู่ในสภาพร้อนพร้อมบริโภค โดยไม่ต้องนำออกมาอุ่นหรือน่ึงซ้ำ 
 
1.6  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 ได้หลังคาทรงเรขาคณิตที่สามารถกระจายความร้อนภายในตู้อบติ่มซำได้ดีที่สุด



 
 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ในการจัดทำโครงงานเรื่อง โครงสร้างหลังคาทางเรขาคณิตของตู้อบติ่มซำที่กระจายความร้อน

ได้ดีที่สุด ทางคณะผู้จัดทำศึกษาหาความรู้ ดังต่อไปนี ้
2.1 ปริซึมฐานสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
2.2 ปริซึมฐานสามเหลี่ยม 
2.3 พีระมิดฐานสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
2.4 พีระมิดหักงอยอดตัด 
2.5 พาราโบลา 
2.6 แคลคูลัส 
2.7 การกระจายความร้อน 
2.8 ลักษณะของตู้อบต่ิมซำ 

 2.9 อุณหภูมิที่เหมาะสมสำหรับการอุ่นติ่มซำ 
 
2.1  ปริซึมฐานสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
 ปริซึมฐานสี่เหลี่ยมจัตุรัสเป็นรูปทรงเรขาคณิตสามมิติที่พบได้บ่อยในชีวิตประจำวัน ไม่ว่าจะ
เป็นกล่อง โครงสร้างอาคาร หรือวัตถุที่มีลักษณะเป็นแท่งตั้งตรง รูปทรงนี้มีลักษณะโดดเด่นตรงที่ฐาน
ทั้งสองด้านเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัส ซึ่งหมายความว่าทุกด้านของฐานมีความยาวเท่ากั น และทุกมุมเป็น  
มุมฉาก นอกจากนี้ฐานทั้งสองยังขนานกันและมีขนาดเท่ากัน ทำให้ปริซึมมีรูปทรงที่สม่ำเสมอตลอด
ความสูงของมัน 

อีกสมบัติสำคัญของปริซึมฐานสี ่เหลี่ยมจัตุรัสคือหน้าด้านข้างทั ้งสี ่หน้ามีลักษณะเป็นรูป
สี่เหลี่ยมผืนผ้า แต่ละหน้าถูกสร้างขึ้นจากการลากเส้นเชื่อมระหว่างด้านของฐานล่างและฐานบน ซึ่ง
เส้นเชื่อมนี้คือ “ขอบด้านข้าง” ที่มีความยาวเท่ากันทุกเส้น ขอบด้านข้างทั้งสี่นี้ยังต้ังฉากกับฐาน ทำให้
ความสูงของปริซึมมีค่าคงที่และวัดได้อย่างตรงไปตรงมา 

นอกจากนี้ ปริซึมฐานสี่เหลี่ยมจัตุรัสยังประกอบด้วย 6 หน้า 12 ขอบ และ 8 จุดยอด ซึ่งเป็น
ลักษณะเฉพาะของปริซึมที่มีฐานเป็นรูปสี่เหลี่ยม การมีโครงสร้างแบบนี้ทำให้คำนวณปริมาตรหรือ
พื้นที่ผิวได้ง่าย โดยใช้สูตรที่อาศัยความยาวด้านของฐานและความสูงของปริซึมเป็นหลัก ปริมาตรของ
ปริซึมจะได้จากการนำพื้นที่ฐาน ซึ่งคือ a 2  มาคูณกับความสูง h ในขณะที่พื้นที่ผิวทั้งหมดคำนวณ
จากพื้นที่ของฐานทั้งสองและพื้นที่ของหน้าด้านข้างทั้งสี่หน้า
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สูตรพื ้นที ่ผิวปริซึมสี ่เหลี ่ยมจัตุรัส เท่ากับ (ความยาวรอบฐาน x ความสูง) + พื ้นที ่ฐาน 
 24ah 2a= +  ตารางหน่วย 

สูตรปริมาตรปริซึมสี่เหลี่ยมจัตุรัส เท่ากับ พื้นที่ฐาน x สูง 
 2a h=  ลูกบาศก์หน่วย 
โดยที่ a คือ ความยาวของด้านฐานปริซึมสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
        h คือ ความสูงของปริซึมสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

 
2.2  ปริซึมฐานสามเหลี่ยม 
 ปริซึมฐานสามเหลี่ยม (Triangular Prism) จัดเป็นรูปทรงหลายเหลี่ยม (Polyhedron) ที่มี
ความสำคัญพื ้นฐานในเรขาคณิตสามมิติโดยมีนิยามเฉพาะคือรูปทรงที ่มีฐานหรือหน้าตัดเป็น           
รูปสามเหลี่ยมจำนวนสองหน้า ซึ่งทั้งสองหน้านี้จะมีขนาดเท่ากันทุกประการและวางตัวอยู่บนระนาบ
ที่ขนานกันเสมอ ความต่อเนื ่องของรูปทรงถูกเชื ่อมโยงด้วยหน้าข้างจำนวนสามหน้า ส่งผลให้      
ปริซึมฐานสามเหลี่ยมมีองค์ประกอบทางทอพอโลยีที่ประกอบด้วยจุดยอด (Vertices) จำนวน 6 จุด 
และเส้นขอบ (Edges) จำนวน 9 เส้น  

สูตรพื้นที่ผิวปริซึมฐานสามเหลี่ยม เท่ากับ  2 1
3a 2 ah

2

 
+  

 
ตารางหน่วย 

สูตรปริมาตรปริซึมฐานสามเหลี่ยม เท่ากับ 21
a h

3
 ลูกบาศก์หน่วย 

โดยที่ a คือ ความยาวของด้านฐานปริซึมฐานสามเหลี่ยม 
       h คือ ความสูงตรงของปริซึมฐานสามเหลี่ยม 

 
2.3  พีระมิดฐานสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

พีระมิดฐานสี่เหลี่ยมจัตุรัสเป็นรูปทรงเรขาคณิตสามมิติที่มีลักษณะโดดเด่นและพบได้บ่อยใน
ชีวิตประจำวัน ไม่ว่าจะเป็นสถาปัตยกรรม รูปจำลอง หรือแบบฝึกคณิตศาสตร์ รูปทรงนี้มีฐานเป็น
สี่เหลี่ยมจัตุรัส ซึ่งหมายความว่าทุกด้านของฐานมีความยาวเท่ากันและทุกมุมเป็นมุมฉาก ทำให้ฐานมี
ความสมมาตรและเป็นระเบียบอย่างชัดเจน 

ส่วนยอดของพีระมิดเป็นจุดยอดเพียงหนึ่งเดียวที่อยู่เหนือกึ่งกลางของฐาน หากเป็นพีระมิด
แบบปกติหรือแบบสมมาตร  จุดยอดจะตั ้งอยู ่ในตำแหน่งที ่ทำให้รูปทรงโดยรวมมีความสมดุล            
หน้าด้านข้างของพีระมิดประกอบด้วยรูปสามเหลี่ยมจำนวนสี่หน้า โดยแต่ละหน้ามีฐานเป็นด้านของ
สี่เหลี่ยมจัตุรัส และยอดร่วมกันที่จุดเดียว สามเหลี่ยมเหล่านี้มีลักษณะคล้ายกัน และหากเป็น    
พีระมิดฐานสี่เหลี่ยมจัตุรัสแบบปกติ ทั้งสี่หน้าจะมีขนาดเท่ากันทุกประการ 
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พีระมิดฐานสี่เหลี่ยมจัตุรัสมีองค์ประกอบพื้นฐานได้แก่ 5 หน้า 8 ขอบ และ 5 จุดยอด ซึ่งเป็น
โครงสร้างทั่วไปของพีระมิดที่มีฐานสี่เหลี่ยม ขอบทั้งสี่ของฐานจะเชื่อมต่อกับอีกสี่ขอบที่ลากขึ้นไปสู่
ยอดพีระมิด ทำให้เกิดรูปทรงสามมิติที่มีลักษณะเป็นปลายแหลมขึ้นไปด้านบน ความสูงของพีระมิด
คือระยะตั้งฉากจากยอดลงสู่จุดกึ่งกลางของฐาน ส่วนความสูงเอียงของพีระมิดคือระยะจากยอดลง
มายังก่ึงกลางของด้านฐานแต่ละด้าน ซึ่งเป็นค่าที่จำเป็นในการคำนวณพื้นที่ผิวด้านข้าง 

สูตรพื้นที่ผิวพีระมิดฐานสี่เหลี่ยมจัตุรัส เท่ากับ 2a 2al+  ตารางหน่วย 

สูตรปริมาตรพีระมิดฐานสี่เหลี่ยมจัตุรัส เท่ากับ 1
a h

3
ลูกบาศก์หน่วย 

โดยที่ a  คือ  ความยาวของด้านฐานพีระมิดฐานสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
        h คือ ความสูงของพีระมิดฐานสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
        l  คือ  ความสูงของพีระมิดฐานสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
 

2.4  พีระมิดหักงอยอดตัด 
พีระมิดยอดตัด เป็นรูปทรงเรขาคณิตสามมิติที่เกิดจากการตัดพีระมิดด้วยระนาบที่ขนานกับ

ฐาน ทำให้ส่วนยอดด้านบนถูกตัดออกและเหลือเป็นฐานสองด้าน คือฐานล่างและฐานบนซึ่งมีรูปร่าง
คล้ายกัน โดยทั่วไปฐานมักเป็นรูปหลายเหลี่ยม เช่น สี่เหลี่ยมหรือสามเหลี่ยม ลักษณะสำคัญของ
รูปทรงนี้คือหน้าด้านข้างทั้งหมดจะเป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมู เนื่องจากความยาวด้านของฐานบนสั้นกว่า
ฐานล่าง พีระมิดหักงอยอดตัดยังคงมีความสูงซึ่งเป็นระยะตั้งฉากระหว่างฐานทั้งสองและมีความสูง
เอียงซึ ่งเป็นความยาวของด้านเอียงด้านข้างที ่เชื ่อมฐานบนกับฐานล่างโครงสร้างของรู ปทรงนี้
ประกอบด้วยขอบจำนวนมากกว่าพีระมิดปกติเนื่องจากมีฐานสองด้านแทนที่จะมีเพียงหนึ่ง นอกจากนี้
ยังสามารถหาปริมาตรและพื้นที่ผิวได้จากสูตรเฉพาะที่อาศัยพื้นที่ของฐานทั้งสองและความสูงของ
รูปทรง พีระมิดหักงอยอดตัดจึงเป็นรูปทรงที่สำคัญทั้งในเชิงคณิตศาสตร์และงานประยุกต์ เช่น ใช้เป็น
ต้นแบบของปริซึมและทรงตัดต่าง ๆ รวมถึงมีความเกี่ยวข้องกับงานสถาปัตยกรรมและโครงสร้างทาง
วิศวกรรมหลายแขนง เนื่องจากมีรูปทรงมั่นคง สม่ำเสมอ และสามารถประยุกต์ใช้ได้หลากหลาย
สถานการณ ์
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ภาพที่ 2.1 พีระมิดหักงอยอดตัด 
สูตรพื้นที่ผิวพีระมิดหักงอยอดตัด เท่ากับ พื้นที่ฐานบน + พื้นที่ฐานล่าง + พื้นที่ผิวข้าง 

สูตรปริมาตรพีระมิดหักงอยอดตัด เท่ากบั ( ) ( )2 2 2 2

1 1 2 1 2 2 2 3 2 3

1 1
h A A A A h A A A A

3 3
+ + + + +  

โดยที่  
1A  คือ ความยาวฐานด้านล่าง 

        
2A  คือ ความยาวฐานด้านบน 

        h คือ ความสูงของพีระมิดยอดตัด 
 

2.5  พาราโบลา 
 พาราโบลา คือ เซตของจุดบนระนาบที ่มีระยะห่างจากจุดโฟกัส เท่ากับระยะห่างจาก             
เส้นไดเรกทริกซ ์

ส่วนประกอบสำคัญของพาราโบลาพิจารณาสมการมาตรฐานรูปทั่วไปคือ 

( ) ( )
2

x h 4c y k− = −  หรือ ( ) ( )
2

y k 4c x h− = −  โดยมีตัวแปรสำคัญดังนี้: 
1. จุดยอด (Vertex - V): จุดทีพ่าราโบลาวกกลับ หรือจุดสงูสุด/ต่ำสุดของกราฟ อยู่ที่พิกัด  
(h, k) 

2. แกนสมมาตร (Axis of Symmetry): เสน้ตรงที่แบ่งครึ่งพาราโบลาซ้าย-ขวา หรือ บน-ล่าง
เท่ากัน 

3. โฟกัส (Focus - F): จุดบังคับความโค้ง อยู่ "ภายใน" ส่วนโค้งของกราฟเสมอ ห่างจากจุด
ยอดเป็นระยะ c  หน่วย 

4. เส้นไดเรกทริกซ์ (Directrix): เส้นบังคับกราฟ อยู่ "ภายนอก" ส่วนโค้ง ห่างจากจุดยอดเป็น
ระยะ c  หน่วย (ทิศตรงข้ามกับโฟกัส) 

5. ความยาวลาตัสเรกตัม (Latus Rectum): คือเส้นตรงทีล่ากผ่านจุดโฟกัสและตั้งฉากกับแกน
สมมาตร 

2h  

1h  

3A  

2A  

1A  
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2.6  แคลคูลัส 
 แคลคูล ัส (Calculus) คือสาขาคณิตศาสตร์ท ี ่ศ ึกษาเกี ่ยวกับการ  เปลี ่ยนแปลงอย่าง
ต ่อเน ื ่อง ของสิ ่งต ่าง ๆ  โดยใช้แนวคิดหลัก 2 แขนง ค ือ แคลคูล ัสเช ิงอนุพ ันธ ์ (หาอัตรา                       
การเปลี่ยนแปลง) และแคลคูลัสเชิงปริพันธ์ (หาพื้นที่สะสม) เพื่อทำความเข้าใจปรากฏการณ์ธรรมชาติ 
การเคลื่อนที่ การออกแบบทางวิศวกรรม และการวิเคราะห์ข้อมูลในหลากหลายสาขาวิชา ตั้งแต่วง
โคจรดาวเคราะห์ไปจนถึงการทำงานของ AI 
 ปริพันธ์จำกัดเขตและการหาพื้นที่  
 การหาพื้นที่ใต้เส้นโค้งเป็นหนึ่งในปัญหาหลักของวิชาแคลคูลัส โดยอาศัยแนวคิดของการ
แบ่งพื้นที่เป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าเล็ก ๆ จำนวนมหาศาล (Riemann Sum) แล้วหาลิมิตเมื่อความกว้าง
ของสี่เหลี่ยมเข้าใกล้ศูนย์ 
 ทฤษฎีบทหลักมูลของแคลคูลสั ถ้า f  เป็นฟังก์ชันต่อเนื่องบนช่วง  ,a b  พื้นที่ A ระหว่าง
กราฟกับแกน x  คำนวณได้จาก 

    ( )
b

a

A f x dx=   

 เมื่ออินทิเกรตแล้วจะได้พื้นที่สุทธิระหว่างเส้นกราฟและขอบเขตที่กำหนด 
 
2.7  การกระจายความร้อน 

2.7.1 การนำความร้อน (conduction) คือการถ่ายเทความร้อนผ่านตัวกลางที่เป็นของแข็ง 
โดยพลังงานความร้อนจะถูกส่งผ่านจากโมเลกุลหนึ่งไปยังโมเลกุลที่อยู่ติดกัน จากบริเวณที่มีอุณหภูมิ
สูงไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ำกว่า โดยที่ตัวกลางเอง ไม่มีการเคลื่อนที่ 

2.7.2 การพาความร้อน (Convection) คือการถ่ายเทความร้อนผ่านการเคลื่อนที่ของสสารใน
สถานะของเหลวหรือแก๊ส เมื่อของไหลได้รับความร้อน จะขยายตัว มีความหนาแน่นลดลงและลอย
สูงขึ้น ในขณะที่ของไหลที่เย็นกว่าและมีความหนาแน่นมากกว่าจะเคลื่อนที่จมลงมาแทนที่ ทำให้เกิด
การหมุนเวียนของของไหลที่ถ่ายเทความร้อนตอ่เนื่องกันเป็น "เซลล์การพาความร้อน"  

2.7.3 การแผ่รังสีความร้อน (Radiation) คือ การถ่ายเทพลังงานความร้อนในรูปของคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้า โดยไม่ต้องอาศัยตัวกลางใดๆ 
 
2.8  ลักษณะของตูอ้บติ่มซำ 

ตู้อบติ่มซำหรือที่นิยมเรียกว่า “ตู้นึ่ง” หรือ “ตู้อุ่นติ่มซำ” เป็นอุปกรณ์สำคัญที่ช่วยอุ่นและ
รักษาความชุ่มชื้นของอาหารชนิดต่าง ๆ เช่น ขนมจีบ ซาลาเปา และติ่มซำ เพื่อให้พร้อมเสิร์ฟอยู่เสมอ 
โดยอาศัยไอน้ำเป็นตัวกระจายความร้อนให้ทั่วถึง โครงสร้างของตู้มักทำจากสแตนเลสที่มีความ
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แข็งแรง ทนทานต่อการใช้งานหนัก และมีผนังกระจกใสหรือกระจกโค้งเพื่อให้ผู้ซื้อสามารถมองเห็น
อาหารด้านในได้ชัดเจน ช่วยเพิ่มความน่ารับประทานและดึงดูดลูกค้า ภายในตัวตู้มีชั้นวางหลายระดับ
เพื่อรองรับอาหารจำนวนมาก พร้อมระบบสร้างไอน้ำที่มีทั้งแบบใช้ไฟฟ้าและแบบใช้แก๊ส ซึ่งช่วยให้
อาหารคงความร้อนและความนุ่มชุ่มฉ่ำอย่างเหมาะสม ตู้อบบางรุ่นยังมีระบบควบคุมอุณหภูมิและ
ความช้ืนเพื่อไม่ให้อาหารแห้งหรือแฉะเกินไป รวมถึงระบบความปลอดภัย เช่น การตัดไฟอัตโนมัติเมื่อ
น้ำไม่เพียงพอ และมีก๊อกระบายน้ำเพื่อให้ง่ายต่อการทำความสะอาด นอกจากนี้ ยังมีขนาดให้เลือก
หลากหลาย ตั้งแต่ขนาดเล็กสำหรับร้านค้าทั่วไปไปจนถึงขนาดใหญ่สำหรับร้านอาหารหรือภัตตาคาร 
จึงนับได้ว่าเป็นอุปกรณ์ที่มีความจำเป็นอย่างยิ ่งสำหรับการรักษาคุณภาพของติ่ มซำในทุกสถาน
ประกอบการ 
 
2.9  อุณหภูมิที่เหมาะสมสำหรับการอุ่นติ่มซำ 
       คู่มือผู้ผลิตตู้อุ่นอาหาร (Steamer Display Cabinet Manuals): ตู้โชว์ซาลาเปาหรือต่ิมซำที่ใช้
ตามร้านสะดวกซื้อหรือร้านอาหาร มักจะแนะนำให้ตั้งค่า Thermostat ในช่วง 70°C - 85°C เพราะ
เป็นจุดสมดุลที่ดีที่สุดในการอุ่นอาหาร 
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บทที่ 3 
 วิธีการดำเนินงาน  

 
 โครงงานคณิตศาสตร์เรื่อง โครงสร้างหลังคาทางเรขาคณิตของตู้อบต่ิมซำที่กระจายความ
ร้อนได้ดีที่สุด ทางคณะผู้จัดทำมีวิธีการดำเนินงานดังนี้ 

 
3.1  วัสดุและอุปกรณ ์
 วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการดำเนินงาน มีดังนี้ 

  วัสดุ (Materials) 
1. แผ่นกระจก  
2. ตะแกรงอะลูมิเนียม 
3. ซิลิโคนหรือวัสดุเช่ือมประสานสำหรับตู้กระจก 
4. แผ่นอะคริลกิ 
5. หลอดไฟไส ้200 วัตต ์
6. ฐานหลอดไฟ 

  อุปกรณ์ (Equipment) 
1. เทอร์มอมิเตอร์  
2. อุปกรณ์จับเวลา 

  ซอฟต์แวร์ (Software) 
1. โปรแกรม GeoGebra Classic 

 
3.2  ขั้นตอนการดำเนนิงาน 
 3.2.1 การออกแบบตัวตู้และหลังคา 

 1. ออกแบบตัวตู้: ออกแบบตัวตู้อบติ่มซำทรงปริซึมสี่เหลี่ยมจัตุรัส ให้มีขนาดคงที่ โดย
กำหนดขนาด ความกว้างเท่ากับ 30 เซนติเมตร ความยาวเท่ากับ 30 เซนติเมตร และความสูงเท่ากับ 
48 เซนติเมตร  
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     ตารางที่ 3.1 ขนาดของตู้อบติ่มซำ         

ตู ้ กว้าง ( )cm  ยาว ( )cm  สูง ( )cm  พื้นที่ผิว( 2cm ) ปริมาตร( 3cm ) 

ปริซึมสี่เหลี่ยม 30 30 48 6,660 43,200 

  
คำนวณพ้ืนที่ผิวตัวตู้จากสูตรดังนี้  

พื้นที่ผิวตู้ เท่ากับ  (ความยาวรอบฐาน x ความสูง) + พื้นที่ฐาน 

  ( ) ( )48 30 30 30 30 30 30= + + + +      
 = 6,600 ตารางเซนติเมตร  
คำนวณปริมาตรตัวตู้จากสูตรดังนี้  

ปริมาตรตู ้เท่ากับ ( )48 30 30   
43,200=  ลูกบาศก์เซนติเมตร 

 
 หมายเหตุ: พื้นที่ผิวที่คำนวณเป็นการคำนวณแบบตู้เปิดฝาบนและไม่รวมฐาน  

 
 2. ออกแบบหลังคา 4 รูปแบบ: กำหนดโครงสร้างหลังคา 4 รูปแบบทางเรขาคณิต 

แบบที่ 1: พีระมิดฐานสี่เหลีย่ม (Square Pyramid) 

ภาพที่ 3.1 พีระมิดฐานสี่เหลีย่มจัตุรัส 
 

 ปริมาตรพีระมิดฐานสี่เหลี่ยม เท่ากับ 21
a h

3
 

 21
30 28

3
=    

 8,400=  ลูกบาศก์เซนติเมตร 
 ดังนั้น ปริมาตรพีระมิดฐานสีเ่หลี่ยม คือ 8,400 ลกูบาศก์เซนติเมตร 
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แบบที่ 2: ปรซิึมสามเหลี่ยม (Triangular Prism Roof) 

ภาพที่ 3.2 ปรซิึมสามเหลี่ยม 

 ปริมาตรปริซึมสามเหลี่ยม เท่ากับ 21
a h

2
 

 21
30 18.67

2
=    

 8,400= ลูกบาศก์เซนตเิมตร 
 ดังนั้น ปริมาตรปริซึมสามเหลี่ยม คือ 8,400 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
 

แบบที่ 3: พีระมิดหักงอยอดตัด 2 ชั้น (Two-Tiered Truncated Pyramid Poof) 

ภาพที่ 3.3 พีระมิดหักงอยอดตัด 2 ชั้น 
 

       ปริมาตรปริซึมสามเหลีย่ม เท่ากับ ( ) ( )2 2 2 2

1 1 2 1 2 2 2 3 2 3

1 1
h A A A A h A A A A

3 3
+ + + + +  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 21
25.6 30 2 15 7.5 30 15 15 7.5

6
 = + + + +
 

 

8,400=  ลูกบาศก์เซนติเมตร 
ดังนั้น ปริมาตรปริซึมสามเหลี่ยม คือ 8,400 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
 
 
 
 

15cm  

7.5cm  
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แบบที่ 4: ทรงพาราโบลาคว่ำ (Parabolic Roof) 
 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.4 ทรงพาราโบลาคว่ำ 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.5 กราฟพาราโบลาคว่ำ 
 

 ฟังก์ชันกราฟพาราโบลา เท่ากับ 2y 0.0622x 14= − +  

 พื้นที่ใต้กราฟพาราโบลา เท่ากับ ( )
b

a

f x dx  

( )

( )
( )

( )
( )

15

15

15

2

15

3

3

3

0.0622 14

0.0622
14

3

0.0622 15
14 15

3

0.0622 15
14 15

3

x dx

x
x

−

−

= − +

 −
= + 
 

 −
= + 
 
 

 − −
− + − 
 
 



 

= 280.05 ตารางเซนติเมตร 
      ดังนั้น พื้นที่ใต้กราฟของพาราโบลา เท่ากับ 280.05 ตารางเซนติเมตร 
 

 ปริมาตรหลังคาพาราโบลาคว่ำ เท่ากับ พื้นทีใ่ต้กราฟพาราโบลาความยาวฐาน 
        = 280.05 x 30 
 = 8,401.5 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
 ดังนั้น ปริมาตรพาราโบลาคว่ำ คือ 8,401.5 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
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 3.2.2 การกำหนดชุดการทดลอง 
 เพื่อศึกษาผลกระทบของรูปทรง จึงแบ่งการทดลองออกเป็น 1 ชุดการทดลองหลัก โดย
แต่ละชุดประกอบด้วยหลังคาทั้ง 4 รูปแบบ 
 1. ชุดการทดลองที่ควบคุมปริมาตร 
 - ออกแบบหลังคาทั้ง 4 รูปแบบ ได้แก ่พีระมิดฐานสี่เหลี่ยม ปริซึมสามเหลี่ยม  
พีระมิดหักงอยอดตัด และทรงโค้งพาราโบลาคว่ำ 
ตารางที่ 3.2 ขนาดหลังคาตู้อบติ่มซำที่ควบคุมปริมาตรแต่ละแบบของแบบจำลอง 

ชนิดหลังคา 
กว้าง

( )cm  
ยาว

( )cm  
ฐานบน

( )cm  
สูงตรง

( )cm  
สูงเอียง

( )cm  

ปริมาตร
แต่ละชั้น

( )3cm  

ปริมาตร

( )3cm  

1 พีระมิดฐานสี่เหลี่ยม 30 30 - 28 31.76 - 8,400 

2 ปริซึมสามเหลีย่ม 30 30 - 18.67 23.95 - 8,400 

3 
พีระมิดยอดตัดชั้นล่าง 30 30 15 12.8 14.84 6,720 8,400 

 พีระมิดยอดตัดชั้นบน 15 15 7.5 12.8 13.34 1,680 

4 ทรงพาราโบลาคว่ำ 30 30 - 14 - - 8,400 

- ควบคุมตัวแปร: กำหนดให้หลังคาทั้ง 4 แบบ มีปริมาตรเท่ากันที่ 8,400 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
 3.2.3 การสร้างแบบจำลองตู้อบ 
 1. ประกอบตัวตู้กระจกทรงปริซึมสี่เหลี่ยม ขนาดความกว้าง เท่ากับ  30 เซนติเมตร ความยาว
เท่ากับ 30 เซนติเมตร และความสูงเท่ากับ 40 เซนติเมตร จำนวน 1 ตู้  

2. ทำหลังคาที่พิมพด์้วยแผ่นอะคริลิก มาประกอบเข้ากับตัวตู้กระจก ให้ถูกต้องตามชุดการ 
ทดลอง ภาคผนวกหน้า 23 
3.2.4 การติดตั้งชุดทดสอบและการทดลอง 

 1. ติดตั้งหลอดไฟไส้ ที่บริเวณกึ่งกลางด้านล่างของตู้ 
 2. ติดตั้งเทอร์มอมิเตอร์ 4 จดุ ภายในตู ้ตำแหน่งชั้นที ่1 ชั้นที ่2 ชั้นที ่3 และหลังคา  
 3. เริ่มการทดลองโดยการเปิดไฟให้ความร้อน และเริ่มจบัเวลา  
 4. บันทึกอุณหภูมิที่อ่านได้จากเทอร์มอมิเตอร์ทั้ง 4 จุด ในตู้  
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3.3  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
1. ดำเนินการทดลองตามขั้นตอนในข้อ 3.2.4 

 2. บันทึกผลอณุหภูมิทั้ง 5 จุด ของตู้ ลงในตารางบันทึกผล 
 3. เพื่อความน่าเชื่อถือของข้อมูล ให้ทำการทดลองซ้ำทั้งหมด 3 ครั้ง และบันทึกผลการทดลอง
ในแต่ละครั้ง 
 

3.4  การวิเคราะหข์้อมูล 
นำข้อมูลอุณหภูมิที่รวบรวมได้มาวิเคราะห์ผล ดังนี ้

 1. คำนวณค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดลองซ้ำ 3 ครั้ง สำหรับ
แตล่ะจุดวัดในตู ้
 2. วิเคราะห์อุณหภูมิที่เหมาะสม: คำนวณค่าอุณหภูมิเฉลี่ยรวมของทั้ง 5 จุด ภายในตู้แต่ละตู้ 
เพือ่หาว่าตู้ใดมีอุณหภูมิเฉลี่ยที่อยู่ในช่วงที่เหมาะสม 
 
3.5  แผนผงัแสดงวิธีการดำเนินงาน 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 
 

บทที่ 4 
ผลการดำเนนิงาน 

 

 โครงงานคณิตศาสตร์เร ื ่อง โครงสร้างหลังคาทางเรขาคณิตของตู ้อบติ ่มซำที ่กระจาย           
ความร้อนได้ดีที่สุด คณะผู้จัดทำได้ดำเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลอุณหภูมิจากแบบจำลอง
ตู้อบติ่มซำที่มีโครงสร้างหลังคาแตกต่างกัน 4 รูปแบบ ได้แก่ ปริซึมสามเหลี่ยม พีระมิดฐานสี่เหลี่ยม
จัตุรัส พีระมิดหักงอยอดตัด และทรงโค้งพาราโบลาคว่ำ โดยมีการควบคุมตัวแปรด้านปริมาตรของ
หลังคาให้คงที่  โดยผลการดำเนินงานมีดังนี้ 

 
4.1  ผลการทดลองวัดระดับอุณหภูมิภายในตู้อบติ่มซำ 
 จากการทดลองวัดอุณหภูมิภายในตู้อบติ่มซำ ณ ตำแหน่งต่าง ๆ 4 จุด คือ ชั้นล่าง ชั้นกลาง ชั้น
บน และ บริเวณหลังคา เป็นเวลาทั้งหมด 1 ชั่วโมง โดยทำการทดลองซ้ำหาค่าเฉลี่ยเลขคณิตและส่วน
เบีย่งเบนมาตรฐาน ได้ผลดังตารางต่อไปน้ี 

 หลังคา 

  

 ชั้นที่ 3  

 ชั้นที่ 2 

 ชั้นที่ 1 

 

ภาพที่ 4.1 แสดงตำแหน่งการวัดอุณหภูมิบริเวณต่าง ๆ 
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 4.1.1 บันทึกอณุหภูมิในตูต้ิ่มซำแบบมีชั้นวางและอุณหภูมิภายในตู้ต่ิมซำที่ไม่มีชั้นวาง  
 ตารางที่ 4.1 อุณหภูมิภายในตู้ติ่มซำที่มีชั้นวาง 

ครั้ง
ที่ 

ชั้น 

อุณหภูม(ิ°C) 
ก่อน

ทดลอง
แต่ละ
ครั้ง 

ปริซึม
สามเหลี่ยม 

พีระมิดฐาน
สี่เหลี่ยมจัตุรสั 

พีระมิดหักงอ
ยอดตัด 

ทรงโค้ง
พาราโบลาคว่ำ 

1 

1 40 88 87 86 85.50 
2 40 71 71 69.50 70 
3 40 66 65 65 66 

หลังคา 40 60 59.50 57 55 

S.D.x   40 0  75.00 11.53  74.33 11.37  73.50 11.06  73.83 10.30  

2 

1 40 86 87 86 89 
2 40 69.50 70 69.50 71 
3 40 63.50 63 65 69 

หลังคา 40 59 59 57 58 

S.D.x   40 0  73.00 11.65  73.33 12.34  73.50 11.06  76.33 11.02  

3 

1 40 89 86.50 88 88 
2 40 72 70 71 70 
3 40 65 64 66 67 

หลังคา 40 60 59 59 57 

S.D.x   40 0  75.33 12.34  73.50 11.65  75.00 11.53  75.00 11.36  
S.D.x   74.44 10.32  73.72 10.23  74.00 9.74  75.06 9.50  

หมายเหตุ : คา่ X S.D.  จะไม่นำอุณหภูมิบริเวณหลังคามาคิด 
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ตารางที่ 4.2 อุณหภูมิภายในตู้ติ่มซำที่ไม่มีชัน้วาง  

ครั้ง
ที่ 

จุด 

อุณหภูม(ิ°C) 
ก่อน

ทดลองแต่
ละครั้ง 

ปริซึม
สามเหลี่ยม 

พีระมิดฐาน
สี่เหลี่ยมจัตุรสั 

พีระมิดหักงอ
ยอดตัด 

ทรงโค้ง
พาราโบลาคว่ำ 

1 

1 40 60 65 62 63 
2 40 51 55 52 54 
3 40 52 56 53 55 

หลังคา 40 52 54 54 55 

S.D.x   40 0  54.33 4.93  58.67 5.51  55.67 5.51  57.33 4.93  

2 

1 40 61 64 64 64 
2 40 51 54 53 54 
3 40 52 55 55 56 

หลังคา 40 54 54 54 55 

S.D.x   40 0  54.67 5.51  57.67 5.51  57.33 5.86  58 5.29  

3 

1 40 64 63 65 65 
2 40 53 53 54 54 
3 40 55 54 55 56 

หลังคา 40 54 53 54 55 

S.D.x   40 0  57.33 4.93  56.67 5.51  58.00 6.08  58.33 5.86  
S.D.x   55.44 4.93  57.67 4.85  57.00 5.15  57.89 4.68  

หมายเหตุ : คา่ X S.D. จะไม่นำอุณหภูมิบริเวณหลังคามาคิด 
 
 4.1.2 บันทึกเวลาในตู้ติ่มซำเมื่ออุณหภูมิถึง 70°C เพราะในช่วง 70°C - 85°C เป็นจุดสมดุลที่
ดีที่สุดในการอุ่นอาหาร และเพื่อทราบว่าตู้อบติ่มซำหลังคาแบบไหนอุณหภูมิถึง 70°C ได้เร็วที่สุด 
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ตารางที่ 4.3 ตารางเปรียบเทียบเวลาที่หลังคาแต่ละชนิดทำให้อุณหภูมิช้ันแรกถึง 70°C แบบมีชั้นวาง 

หลังคา 
เวลา (นาที) 

ปริซึมสามเหลีย่ม พีระมิดฐานสี่เหลี่ยมจัตุรัส พีระมิดหักงอยอดตัด พาราโบลาคว่ำ 

ครั้งที่ 1 9.00 11.20 11.00 9.00 

ครั้งที่ 2 9.20 11.50 9.00 8.50 

ครั้งที่ 3 11.00 10.50 9.00 8.00 

x  9.73 11.07 9.67 8.50 

 หมายเหตุ: จะไม่เปรียบเทียบเวลาที่หลังคาแต่ละชนิดทำให้อุณหภูมิช้ันแรกถึง 70°C แบบไม่มี
ชั้นวาง เพราะแต่ละจุดมีอุณหภูมิไม่ถึง 70°C 
 
4.2  การวิเคราะหผ์ลการทดลอง 

 จากการทดลองวัดอุณหภูมิภายในตู้อบติ่มซำทั้งแบบมีชั้นวางและไม่มีชั้นวาง เป็นระยะเวลา 1 
ชั่วโมง โดยควบคุมให้ปริมาตรของหลังคาทุกรูปทรงเท่ากัน สามารถวิเคราะห์ผลการกระจายความ
ร้อนได้ดังนี ้  

 4.2.1 กรณีตู้อบติ่มซำแบบมีชั้น พบว่าตู้อบที่มีหลังคาทรงพาราโบลาคว่ำประสิทธิภาพในการ
กระจายความร้อนได้สม่ำเสมอที่สุด โดยพิจารณาจากค่าเฉลี่ยเลขคณิตจากการทดลองทั้ง 3 ครั้ง ซึ่ง
มีค่าคือ 75.06 องศาเซลเซียส และพิจารณาจากค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของอุณหภูมิใน
ชั้นที่ 1 ถึงชั้นที่ 3 ซึ่งมีค่าต่ำที่สุดคือ 9.50 แสดงให้เห็นว่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างชั้นมีค่า
น้อยมาก เมื่อเปรียบเทียบกับหลังคารูปทรงอื่น 
 4.2.2 กรณีตู้อบติ่มซำแบบไม่มีชั้น ผลการทดลองสอดคล้องกับกรณีแบบมีชั้น โดยตู้อบ หลังคา
ทรงพาราโบลาคว่ำ ยังคงมีค ่าส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ต่ำที ่ส ุด คือ 4.68 ยืนยันถึง
ประสิทธิภาพในการรักษาสมดุลของการกระจายความร้อนที่ทั่วถึงในทุกจุดภายในตู้ได้อย่างคงที่และ
มีเสถียรภาพ 
 4.2.3 ระยะเวลาในการทำอุณหภูมิ เมื่อพิจารณาความเร็วในการทำอุณหภูมิให้ถึงระดับ 70°C 
พบว่า หลังคาทรงพาราโบลาคว่ำ ใช้เวลาเฉลี่ยน้อยที่สุดเพียง 8.50 นาที ในขณะที่หลังคารูปทรงอื่น
ใช้เวลาเฉลี่ย 9 - 11 นาที แสดงให้เห็นว่ารูปทรงพาราโบลาสามารถกักเก็บและสะท้อนความร้อนได้
อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด ทำให้ประหยัดพลังงานและเวลาในการอุ่นอาหาร



 
 

บทที่ 5 
สรุป อภิปราย และข้อเสนอแนะ 

 

 จากการทำโครงงานคณิตศาสตร์ เรื่อง โครงสร้างหลังคาทางเรขาคณิตของตู้อบต่ิมซำที่กระจาย
ความร้อนได้ดีที่สุด คณะผู้จัดทำได้สรุปผล อภิปรายผล และมีข้อเสนอแนะดังต่อไปน้ี 
 
5.1  สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพการกระจายความร้อนภายในตู้อบติ่มซำที่มีรูปทรงหลังคาทรง
เรขาคณิตแตกต่างกัน 4 รูปแบบ พบว่า โครงสร้างหลังคาทรงโค้งพาราโบลาคว่ำ สามารถกระจาย
ความร้อนภายในตู้อบติ่มซำได้ดีที่สุด ทั้งในกรณีที่มีชั้นวางและไม่มีชั้นวาง โดยอุณหภูมิในแต่ละชั้น
และแต่ละจุดที่วัดมีความใกล้เคียงกันมากที่สุด (มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานต่ำที่สุด) ส่งผลให้อุณหภูมิ
ภายในตู้มีความสม่ำเสมอ เหมาะสมแก่การอุ่นอาหารประเภทติ่มซำ เนื่องจากคุณสมบัติทางเรขาคณิต
ของทรงพาราโบลาที่มีจุดโฟกัส ซึ่งช่วยในการรวมและสะท้อนรังสีความร้อนกลับลงมาสู่ชั้นวางอาหาร
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
5.2  อภิปรายผล 
 จากผลการทดลอง สามารถอภิปรายได้ว่า รูปทรงเรขาคณิตของหลังคามีผลต่อการพาความ
ร้อน (Convection) ภายในตู้อบ โดยลักษณะการเคลื่อนที่ของมวลอากาศร้อนจะเป็นแบบไหลเวียน
ภายในตู้ (Circulation) มากกว่าการกระจายอยู่กับที่ มวลอากาศที่ได้รับความร้อนจากหลอดไฟ
ด้านล่างจะขยายตัวและลอยสูงขึ้น 
 จากงานวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาเครื่องอบแห้งแบบพาราโบลาโดมสำหรับอบแห้งยางแผ่น ผู้วิจัย
ได้ใช้คุณสมบัติของหลังคาโค้งพาราโบลาในการกักเก็บมวลอากาศร้อน เมื่ออากาศร้อนลอยขึ้นไป
ปะทะเพดานโค้ง ความร้อนจะถูกม้วนและสะท้อนกลับลงมายังระดับชั้นวาง ซึ่งมักอยู่ในระดับหรือ
สอดคล้องกับการคำนวณจุดโฟกัสและแนวสะท้อน ทำให้ผลิตภัณฑ์ด้านล่างได้รับความร้อนอย่าง
สม่ำเสมอและต่อเนื่อง เมื่อนำมาประยุกต์ใช้กับหลังคาทรงพาราโบลาคว่ำ ซึ่งมีลักษณะโค้งมน ไม่มีมุม
หรือเหลี่ยมแหลม ความโค้งของพาราโบลาจะช่วยรับและสะท้อนมวลอากาศร้อนให้ม้วนตัวไหลเวียน
กลับลงมาสู่ชั้นล่างได้อย่างต่อเนื่องและเป็นระเบียบ ทำให้เกิดการหมุนเวียนความร้อนที่สมบูรณ์  
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 ในทางกลับกัน หลังคารูปทรงอื่นอย่าง พีระมิด หรือ ปริซึม จะมีมุมหรือยอดแหลม ซึ่งมักจะทำ
ให้มวลอากาศร้อนลอยไปกระจุกตัวอยู่บริเวณยอดตู้ (เกิดเป็นจุดอับความร้อน หรือ Dead Zone) 
ส่งผลให้มวลอากาศไม่ถูกสะท้อนกลับลงมาด้านล่างอย่างมีประสิทธิภาพ อุณหภูมิในช้ันล่างและช้ันบน
จึงมีความแตกต่างกันมาก 
 นอกจากปัจจัยด้านรูปทรงเรขาคณิตแล้ว ในทางปฏิบัติหรือในระหว่างการทดลอง อาจมีปัจจัย
แทรกซ้อนอ่ืน ๆ เช่น ปริมาณความร้อนที่ไหลออกจากการเปิด-ปิดประตูตู้อบ ซึ่งเป็นข้อจำกัดที่ส่งผล
ให้การรักษาระดับอุณหภูมิและการหมุนเวียนความร้อนภายในตู้เกิดการเปลี่ยนแปลงได้ 
 
5.3  ข้อเสนอแนะ 

5.3.1 ในการศึกษาครั้งต่อไปควรเพิ่มระบบไอน้ำ โดยอาจใช้หลอดไฟเป็นแหล่งกำเนิดความ
ร้อนเช่นเดิม แต่เพิ่มถ้วยบรรจุน้ำเข้าไปภายในตู้ เพื่อให้ความร้อนทำให้น้ำระเหยเป็นไอน้ำ ซึ่งจะช่วย
จำลองสภาพตู้อบติ่มซำของจริง และส่งผลให้ติ่มซำมีความนุ่มน่ารับประทานมากยิ่งขึ้น 

5.3.2 ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบผลของการกระจายความร้อนเมื ่อใช้วัสดุทำหลังคาที่
แตกต่างกัน เช่น สแตนเลส เทียบกับ อะคริลิก หรือกระจก เพื่อศึกษาปัจจัยด้านการนำความร้อนและ
การแผ่รังสีของวัสด ุ

5.3.3 ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกระจายความร้อนระหว่างรูปทรงหลังคาที่
มีจุดโฟกัส (Focal Point) เหมือนกัน เช่น การเปรียบเทียบระหว่างทรงโค้งพาราโบลา และทรงรี เพื่อ
หาข้อสรุปว่ารูปทรงเรขาคณิตใดสามารถสะท้อนความร้อนได้ดีที่สุด 

5.3.4 สามารถต่อยอดโครงงานโดยการใช้สมการทางแคลคูลัสและสมการพาราโบลามา
คำนวณหารูปแบบ ความกว้างและความสูง หรือ จุดโฟกัส ของพาราโบลา ที่ทำให้เกิด  การสะท้อน
ความร้อนกลับลงมาตรงกึ่งกลางของช้ันวางอาหารแต่ละชั้นได้อย่างแม่นยำที่สุด 

5.3.5 ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมโดยเปลี่ยนตัวแปรควบคุมจากการควบคุมปริมาตร เป็นการ
ควบคุม พื้นที่ผิวของหลังคาให้เท่ากันแทน หรือควรมีการสืบค้นงานวิจัยมารองรับเพิ่มเติมเพื่อ
เปรียบเทียบและยืนยันว่า ปริมาตรรวมของหลังคามีผลต่อการกระจายความร้อนได้ดีกว่าขนาดของ
พื้นที่ผวิหรือไม่
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