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สารบาญ 
หนา 

 
กิตติกรรมประกาศ         ค 
บทคัดยอภาษาไทย         ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ         ฉ 
สารบาญ          ซ 
สารบาญตาราง          ญ 
สารบาญภาพ          ฏ 
อักษรยอและสัญลักษณ         ฒ 
บทท่ี 1 บทนํา          1 

1.1 ท่ีมาและความสําคัญของงานวิจัย      1 
1.2 สาระสําคัญของงานวิจยัท่ีเกีย่วของ      2 
1.3 วัตถุประสงคของการศึกษา       5 
1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากงานวจิัย     5 
1.5 ขอบเขตของการวิจัย        6 

 
บทท่ี 2ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของในงานวิจยั       7 

2.1 การทํางานของผนังเย็น     7 
2.2 การถายเทความรอนผานผนังเย็น     7 
2.3 สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน      13 
2.4 อุณหภูมิน้ําในถังเก็บ        14 
2.5 การคํานวณปริมาณรังสีแสงอาทิตยและอุณหภูมิอากาศภายนอก   15 
 

บทท่ี 3 วิธีการวิจยั          18 
3.1 การสรางแบบจําลองทางคณติศาสตร  18 
3.2 การทดสอบชุดทดสอบจริง       18 
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สารบาญ(ตอ) 
หนา 

 
บทท่ี 4 เปรียบเทียบผลอุณหภูมิท่ีไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรกับชุดทดสอบจริง 27 

4.1 การเปรียบเทียบอุณหภูมิผนงัปกติ ของชุดทดสอบจริงและแบบจําลองทาง 27 
คณิตศาสตร          

4.2การเปรียบเทียบอุณหภูมิผนังเย็น ของชุดทดสอบจริงและแบบจําลองทาง28 
คณิตศาสตรกรณีท่ีมีการกําหนดคาอุณหภมิูน้ําขาเขาผนังเย็นตามคาทดสอบจริง 
4.3  การเปรียบเทียบอุณหภมิูผนังเย็น ของชุดทดสอบจริงและแบบจําลองทาง30

คณิตศาสตรกรณีไมไดกําหนดอุณหภูมิน้ําขาเขา 
 
บทท่ี 5 ผลการคํานวณของแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยกําหนดใหอุณหภูมิน้ําขาเขา 32 

ผนังเย็นคงท่ี          
5.1 อุณหภูมิของผิวผนังดานในของผนังปกติและผนังเย็น    32 
5.2การเปล่ียนแปลงตําแหนงทอน้ําตามความลึกของผนังเย็น34 
5.3อัตราการไหลของน้ํา36 
5.4 ระยะหางระหวางทอ37  
 

บทท่ี 6 ผลการคํานวณของแบบจําลองทางคณิตศาสตร เม่ือมีการนําความรอนจากผนัง 42 
             มาเกบ็สะสมในถังเก็บ 

6.1 อุณหภูมิของผิวผนังดานในของผนังปกติและผนังเย็น    42 
6.2 การเปล่ียนแปลงตําแหนงทอน้ําตามความลึกของผนังเยน็   44 
6.3 อัตราการไหลของน้ํา       46 
6.4 ระยะหางระหวางทอ      48 
6.5 การเปรียบเทียบคาภาระความเย็น ความรอนท่ีน้ําในถังไดรับ    50 

และความรอนท่ีไดประโยชน 
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สารบาญ(ตอ) 
หนา 

 
บทท่ี 7 การวิเคราะหตวัแปรท่ีเกี่ยวของกับงานวจิัย      60 

7.1 การศึกษาอุณหภูมิน้ําขาออกจากผนัง      60 
7.2 การศึกษาอุณหภูมิผิวผนังดานใน      61 
7.3 ตัวอยางการหาอุณหภูมิน้ําขาออก และผิวผนังดานใน ของผนังเย็น  62 

 
บทท่ี 8 สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะแนวทางการทําวิจยัตอเนื่อง   64 

8.1 การเปรียบเทียบอุณหภูมิของผิวผนังดานในของผนังปกติและผนังเย็น  64 
8.2 การเปล่ียนแปลงตําแหนงทอน้ําตามความลึกของผนัง    64 
8.3 อัตราการไหลของน้ํา       65 
8.4 ระยะหางระหวางทอ        65 
8.5 แนวทางการทาํวิจยัตอเนื่อง       66 

   
บรรณานุกรม          68 
 
ภาคผนวก          70 
ภาคผนวก ก    ขอมูลผลการทดสอบจริง     71 
 ภาคผนวก ข    ขอมูลรังสีอาทิตย และอุณหภูมิส่ิงแวดลอมในรอบหนึง่ป  93 
              ภาคผนวก ค    สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนท่ีผิวทอทองแดง  96 
 ภาคผนวก งผลงานวิชาการที่ไดเผยแพร     98 
  
ประวัติผูเขียน          111 
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สารบาญตาราง 
 

ตาราง  หนา 
 
2.1      คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศ      13 
2.2  อุณหภูมิอากาศแวดลอมในรอบสิบสองเดือนของจังหวดัเชียงใหม   15 
3.1     เง่ือนไขและคุณสมบัติในการคํานวณ      25 
5.1     ผลขอมูลของอุณหภูมิของการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังดานในของผนังปกติ  39 

และผนังเย็น  
5.2     ผลขอมูลของอุณหภูมิของการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังดานในของผนังปกติ  39 

และผนังเย็นท่ีทําการเปล่ียนแปลงอัตราการไหลโดยขอมูลดังกลาวเปนตัวแทน 
ของฤดูรอน 

5.3     ผลขอมูลของอุณหภูมิของการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังดานในของผนังปกติ  40 
และผนังเย็นท่ีทําการเปล่ียนแปลงจํานวนทอน้ําโดยขอมูลดังกลาวเปนตัวแทน 
ของฤดูรอน 

5.4     ผลขอมูลของอุณหภูมิของการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังดานในของผนังปกติ  40 
และผนังเย็นท่ีทําการเปล่ียนแปลงตําแหนงการวางทอนํ้าตามความลึกของผนัง 
โดยขอมูลดังกลาวเปนตัวแทนของฤดูรอน 

6.1     ผลปริมาณความรอนท่ีไดประโยชนท่ีตําแหนงการวางทอน้ําตามความลึกของ  57 
ผนังของทุกฤดู และท่ีคาการดูดกลืนรังสีอาทิตยเทากับ 0.9และ 0.2 

6.2ผลปริมาณความรอนท่ีไดประโยชนท่ีอัตราการไหลตางๆของทุกฤดู และท่ีคาการ 58 
ดูดกลืนรังสีอาทิตยเทากับ 0.9และ 0.2โดยขอมูลดังกลาวเปนตัวแทนของฤดูรอน 

6.3     ผลปริมาณความรอนท่ีไดประโยชนท่ีจํานวนทอตางๆของทุกฤดู และท่ีคาการ  59 
ดูดกลืนรังสีอาทิตยเทากับ 0.9และ 0.2โดยขอมูลดังกลาวเปนตัวแทนของฤดูรอน 

ก 1 ผลการทดสอบของผนังเย็น(ตําแหนงวดัท่ี 1) และผนังปกติ(ตําแหนงวดัท่ี A)  72 
ในวนัท่ี 26พฤศจิกายน2554ตั้งแตเวลา 9.00 น. ถึง 16.00 น. อัตราการไหลของ 
น้ําในผนังเย็น   เทากับ 2 l/min      

 



ฏ 
 

สารบาญตาราง (ตอ) 
 
ตาราง  หนา 
 
ก 2 ผลการทดสอบของผนังเย็น(ตําแหนงวดัท่ี 2) และผนังปกติ(ตําแหนงวดัท่ี B)  73 
 ในวนัท่ี 26พฤศจิกายน2554ตั้งแตเวลา 9.00 น. ถึง 16.00 น. อัตราการไหลของ 

น้ําในผนังเย็น   เทากับ 2 l/min   
ก 3ผลการทดสอบของผนังเย็น(ตําแหนงวดัท่ี 3) และผนงัปกติ(ตําแหนงวัดท่ี C)  74 

ในวนัท่ี 26พฤศจิกายน2554ตั้งแตเวลา 9.00 น. ถึง 14.00 น. อัตราการไหลของ 
น้ําในผนังเย็น   เทากับ 2 l/min  

ก 4ผลการทดสอบของผนังเย็น(ตําแหนงวดัท่ี 1) และผนงัปกติ(ตําแหนงวัดท่ี A)  75 
ในวนัท่ี 28พฤศจิกายน2554ตั้งแตเวลา 9.00 น. ถึง 14.00 น. อัตราการไหลของน้ําใน 
ผนังเย็น   เทากับ 2 l/min 

ก 5ผลการทดสอบของผนังเย็น(ตําแหนงวดัท่ี 2) และผนงัปกติ(ตําแหนงวัดท่ี B)  76 
ในวนัท่ี 28พฤศจิกายน2554ตั้งแตเวลา 9.00 น. ถึง 14.00 น. อัตราการไหลของน้ําใน 
ผนังเย็น   เทากับ 2 l/min  

ก 6     ผลการทดสอบของผนังเย็น(ตําแหนงวัดท่ี 3) และผนังปกติ(ตําแหนงวัดท่ี C)  77 
ในวนัท่ี 28พฤศจิกายน2554ตั้งแตเวลา 9.00 น. ถึง 14.00 น. อัตราการไหลของน้ําใน 
ผนังเย็น   เทากับ 2 l/min 

ก 7ผลการทดสอบของผนังเย็น(ตําแหนงวดัท่ี 1) และผนงัปกติ(ตําแหนงวัดท่ี A)  78 
ในวนัท่ี 30พฤศจกิายน2554ตั้งแตเวลา 9.00 น. ถึง 14.00 น. อัตราการไหลของน้ําใน 
ผนังเย็น   เทากับ 2 l/min 

ก 8 ผลการทดสอบของผนังเย็น(ตําแหนงวดัท่ี 2) และผนงัปกติ(ตําแหนงวัดท่ี C)  79 
ในวนัท่ี 30พฤศจิกายน2554ตั้งแตเวลา 9.00 น. ถึง 14.00 น. อัตราการไหลของน้ําใน 
ผนังเย็น   เทากับ 2 l/min  

ก 9 ผลการทดสอบของผนังเย็น(ตําแหนงวดัท่ี 3) และผนงัปกติ(ตําแหนงวัดท่ี C)  80 
ในวนัท่ี 30พฤศจิกายน2554ตั้งแตเวลา 9.00 น. ถึง 14.00 น. อัตราการไหลของน้ําใน 
ผนังเย็น เทากบั 2 l/min 
  
 



ฐ 
 

สารบาญตาราง (ตอ) 
 
ตาราง  หนา 
 
ก 10  ผลการทดสอบของผนังเย็น(ตําแหนงวดัท่ี 1) และผนังปกติ(ตําแหนงวดัท่ี A)  81 

ในวนัท่ี 1 ธันวาคม 2554 ตั้งแตเวลา 9.00 น. ถึง 14.00 น. อัตราการไหลของน้ําใน 
ผนังเย็น   เทากับ 5 l/min  

ก 11 ผลการทดสอบของผนังเย็น(ตําแหนงวดัท่ี 2) และผนังปกติ(ตําแหนงวดัท่ี C)  82 
ในวนัท่ี 1 ธันวาคม 2554 ตั้งแตเวลา 9.00 น. ถึง 14.00 น. อัตราการไหลของน้ําใน 
ผนังเย็น   เทากับ 5 l/min 

ก 12   ผลการทดสอบของผนังเย็น(ตําแหนงวัดท่ี 3) และผนังปกติ(ตําแหนงวัดท่ี C)  83 
ในวนัท่ี 1 ธันวาคม 2554 ตั้งแตเวลา 9.00 น. ถึง 14.00 น. อัตราการไหลของน้ําใน 
ผนังเย็น   เทากับ 5 l/min 

ก 13  ผลการทดสอบของผนังเย็น(ตําแหนงวดัท่ี 1) และผนังปกติ(ตําแหนงวดัท่ี A)  84 
ในวนัท่ี 5ธันวาคม2554 ตั้งแตเวลา 9.00 น. ถึง 14.00 น. อัตราการไหลของน้ําใน 
ผนังเย็น   เทากับ 1 l/min   

ก 14 ผลการทดสอบของผนังเย็น(ตําแหนงวดัท่ี 2) และผนังปกติ(ตําแหนงวดัท่ี C)  85 
ในวนัท่ี 5ธันวาคม2554 ตั้งแตเวลา 9.00 น. ถึง 14.00 น. อัตราการไหลของน้ําใน 
ผนังเย็น   เทากับ 1 l/min        

ก 15   ผลการทดสอบของผนังเย็น(ตําแหนงวัดท่ี 3) และผนังปกติ(ตําแหนงวัดท่ี C)  86 
ในวนัท่ี 5ธันวาคม2554 ตั้งแตเวลา 9.00 น. ถึง 14.00 น. อัตราการไหลของน้ําใน 
ผนังเย็น   เทากับ 1 l/min 

ก 16  ผลการทดสอบของผนังเย็น(ตําแหนงวดัท่ี 1) และผนังปกติ(ตําแหนงวดัท่ี A)  87 
ในวนัท่ี 13 ธันวาคม 2554 ตั้งแตเวลา 9.00 น. ถึง 14.00 น. อัตราการไหลของน้ําใน 
ผนังเย็น   เทากับ 1 l/min   

ก 17 ผลการทดสอบของผนังเย็น(ตําแหนงวดัท่ี 2) และผนังปกติ(ตําแหนงวดัท่ี C)  88 
ในวนัท่ี 13 ธันวาคม 2554 ตั้งแตเวลา 9.00 น. ถึง 14.00 น. อัตราการไหลของน้ําใน 
ผนังเย็น   เทากับ 1 l/min        
      

 



ฑ 
 

สารบาญตาราง (ตอ) 
 

ตาราง  หนา 
 
ก 18   ผลการทดสอบของผนังเย็น(ตําแหนงวัดท่ี 3) และผนังปกติ(ตําแหนงวัดท่ี C)  89 

ในวนัท่ี 13 ธันวาคม 2554 ตั้งแตเวลา 9.00 น. ถึง 14.00 น. อัตราการไหลของน้ําใน 
ผนังเย็น   เทากับ 1 l/min 

ก 19  ผลการทดสอบของผนังเย็น(ตําแหนงวดัท่ี 1) และผนังปกติ(ตําแหนงวดัท่ี A)  90 
ในวนัท่ี 18 ธันวาคม 2554 ตั้งแตเวลา 9.00 น. ถึง 14.00 น. อัตราการไหลของน้ําใน 
ผนังเย็น   เทากับ 1 l/min   

ก 20 ผลการทดสอบของผนังเย็น(ตําแหนงวดัท่ี 2) และผนังปกติ(ตําแหนงวดัท่ี C)  91 
ในวนัท่ี 18 ธันวาคม 2554 ตั้งแตเวลา 9.00 น. ถึง 14.00 น. อัตราการไหลของน้ําใน 
ผนังเย็น   เทากับ 1 l/min   

ก 21   ผลการทดสอบของผนังเย็น(ตําแหนงวัดท่ี 3) และผนังปกติ(ตําแหนงวัดท่ี C)  92 
ในวนัท่ี 18 ธันวาคม 2554 ตั้งแตเวลา 9.00 น. ถึง 14.00 น. อัตราการไหลของน้ําใน 
ผนังเย็น   เทากับ 1 l/min 

ข 1 Average solar irradiation (W/m2) Chiang Mai (South)   94 
ข 2 อุณหภูมิส่ิงแวดลอมในรอบหนึ่งป  95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ฒ 
 

สารบาญภาพ 
 

รูป   หนา 
 
1.1     ตําแหนงการวัดอุณหภูมิบนผนังเยน็       2 
2.1ระบบไหลเวียนของน้ําผานผนังเยน็(Cooling Wall)     7 
2.2     ผนังเย็นลักษณะ 3 มิติ(ก) และการกําหนด Nodes ในการถายเทความรอน  8 

ภายในผนังคอนกรีตแบบ 2 มิติ(ข) 
2.3 ตําแหนงในการวิเคราะหสมดุลพลังงานท่ีดานนอกอาคาร  9 
2.4    สมดุลพลังงานท่ีถังเก็บน้ํา                                              14 
2.5 ข้ันตอนการคํานวณ        16 
3.1 ลักษณะของผนังคอนกรีตท่ีใชทดสอบ      19 
3.2 ลักษณะของผนังคอนกรีตท่ีใชทดสอบจริง   19 
3.3     ตําแหนงการวัดอุณหภูมิบนผนังเยน็ )จุดตัดเสนสีแดง) (ก ( และตําแหนงการวัด  20 

อุณหภูมิรอบทอน้ํา )จุดกากบาท) (ข(  
3.4ถังน้ําหุมฉนวนท่ีใชทดสอบ       21 
3.5 พัดลมท่ีใชทดสอบ    21 
3.6 ปมน้ําท่ีใชทดสอบ ในการหมุนเวยีนน้ําระหวางผนังและถังเก็บ   22 
3.7 คอมพิวเตอรเก็บขอมูล        22 
3.8เคร่ืองเก็บขอมูล         23 
3.9 สายวัดอุณหภูมิ     23 
3.10เคร่ืองวัดอัตราการไหล        24 
3.11 อุปกรณวดัความเร็วของอากาศ       24 
3.12 อุปกรณวดัคารังสีแสงอาทิตย       25 
4.1  การเปรียบเทียบอุณหภูมิผนงัปกติ ของชุดทดสอบจริงและแบบจําลองทาง  27 

คณิตศาสตรในวันท่ี 1 ธันวาคม 2554       

       
 



ณ 
 

สารบาญภาพ (ตอ) 
 

รูป   หนา 
 
4.2การเปรียบเทียบอุณหภูมิผนังเย็น ของชุดทดสอบจริงและแบบจําลองทาง28 

คณิตศาสตรทอวางอยูกลางผนัง ระยะระหวางทอ 0.1m อัตราการไหล 5 l/min 
           ในวนัท่ี 1 ธันวาคม 2554     
4.3การเปรียบเทียบอุณหภูมิผนังเย็น ของชุดทดสอบจริงและแบบจําลองทาง29 

คณิตศาสตรทอวางอยูกลางผนัง ระยะระหวางทอ 0.1m อัตราการไหล 1 l/min 
      ในวนัท่ี 1 ธันวาคม 2554           

4.4      การเปรียบเทียบอุณหภูมิผนังเยน็ ของชุดทดสอบจริงและแบบจาํลองทาง30 
คณิตศาสตรทอวางอยูกลางผนัง ระยะระหวางทอ 0.1m อัตราการไหล 5 l/min  
กรณี มี ถังน้ํา 

4.5      การเปรียบเทียบอุณหภูมิผนังเยน็ ของชุดทดสอบจริงและแบบจาํลองทาง31 
คณิตศาสตรทอวางอยูกลางผนัง ระยะระหวางทอ 0.1m อัตราการไหล 1 l/min  
    กรณี มี ถังน้ํา  

5.1      การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังดานในของผนังปกติและผนังเย็น โดย (ก) (ข)  32 
และ (ค) คือตัวแทนของฤดรูอน ฤดูฝน และฤดูหนาว ตามลําดับ  

5.2      ตําแหนงการวางทอนํ้าภายในผนัง ตามความลึก 5 ตําแหนง    34 
5.3      การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังดานในของผนังเย็นตามตําแหนงทอน้ํา1-5ใช 

ตัวแทน 35ของฤดูรอน โดย (ก) (ข) และ (ค) คือ ผลจากอุณหภูมิน้าํขาเขาท่ี 25oC 
30oCและ 35oCตามลําดับ 

5.4การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังดานในของผนังเย็นตามอัตราการไหลของน้ําตางๆ 36 
           โดย (ก) (ข) และ (ค) คือ ตัวแทนของฤดูรอน ฤดูฝน และฤดหูนาว ตามลําดับ 
5.5      การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังดานในของผนังเย็นตามการเปลี่ยนแปลงระยะหาง 38 

ระหางทอน้ํา (เปล่ียนแปลงจาํนวนทอ)โดย (ก) (ข) และ (ค) คือตัวแทนของฤดูรอน  
   ฤดูฝน   และฤดูหนาว ตามลําดับ 

6.1การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังดานในของผนังปกติและผนังเย็น โดย (ก) (ข)  42 
และ (ค) คือตัวแทนของฤดรูอน ฤดูฝน และฤดูหนาว ตามลําดับ 

 



ด 
 

สารบาญภาพ (ตอ) 
รูป   หนา 
 
6.2การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังดานในของผนังเย็นตามตําแหนงทอน้ํา 1-5 โดย (ก) 44 
          (ข) และ (ค) คือตัวแทนของฤดูรอน ฤดูฝน และฤดหูนาว ตามลําดับ 
6.3การเปรียบเทียบอุณหภูมิน้ําขาเขาของผนังเย็นตามตําแหนงทอน้ํา 1-5 โดย (ก) (ข) 45 

  และ (ค) คือตัวแทนของฤดรูอน ฤดูฝน และฤดูหนาว ตามลําดับ 

6.4การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังดานในของผนังเย็นตามอัตราการไหลของน้ําตางๆ 47 
          โดย (ก) (ข) และ (ค) คือตัวแทนของฤดูรอน ฤดูฝน และฤดหูนาว ตามลําดับ 
6.5การเปรียบเทียบอุณหภูมิน้ําขาออกจากผนังเย็นตามอัตราการไหลของน้ําตางๆ โดย (ก) 47 
          (ข) และ (ค) คือตัวแทนของฤดูรอน ฤดูฝน และฤดหูนาว ตามลําดับ 
6.6การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังดานในของผนังเย็นตามระยะหางของทอตางๆ  49 

  (จํานวนทอตางกัน) โดย (ก) (ข) และ (ค) คือตัวแทนของฤดูรอน ฤดูฝน และฤดหูนาว    
ตามลําดับ 

6.7ภาระความเย็นท่ีอากาศภายในหองไดรับจากผนังปกติ รายวัน ท่ีฤดตูางๆ  50 

6.8การเปรียบเทียบภาระความเย็นของผนังเย็นท่ีลดไดจากผนังปกติ รายวันท่ีฤดูตางๆ 51 
6.9การเปรียบเทียบปริมาณความรอนท่ีน้ําในถังไดรับของผนังเย็นรายวนัท่ีฤดูตางๆ 51 
6.10การเปรียบเทียบปริมาณความรอนท่ีไดประโยชน (ภาระความเยน็รวมกับปริมาณ 51 
          ความรอนท่ีถังน้ําไดรับ)รายวนัท่ีฤดูตางๆ   
6.11การเปรียบเทียบภาระความเยน็ของผนังเย็นท่ีลดไดจากผนังปกติ รายวัน ท่ีฤดูตางๆ 52 

  ตามคาอัตราการไหลตางๆ โดย (ก) (ข) และ(ค) คือ ตําแหนงการวางทอท่ี 1 3 และ 5 
6.12การเปรียบเทียบปริมาณความรอนท่ีน้ําในถังไดรับ รายวัน ท่ีฤดูตางๆตามคาอัตราการ 53 

ไหลตางๆ โดย (ก) (ข) และ(ค) คือ ตําแหนงการวางทอท่ี 1 3 และ 5 
6.13การเปรียบเทียบปริมาณความรอนท่ีไดประโยชน (ภาระความเยน็รวมกับปริมาณ 54 

  ความรอนท่ีถังน้ําไดรับ)รายวัน ท่ีฤดูตางๆตามคาอัตราการไหลตางๆ โดย (ก) (ข)  
  และ(ค) คือ ตาํแหนงการวางทอท่ี 1 3 และ 5 

6.14การเปรียบเทียบภาระความเยน็ของผนังเย็นท่ีลดไดจากผนังปกติรายวนั ท่ีฤดูตางๆ 55 
  ตามคาจํานวนทอตางๆ (ระยะหางระหวางทอ) โดย (ก) (ข) และ(ค) คือ ตําแหนงการ 
วางทอท่ี 1 3 และ 5รายวนั 
 



ต 
 

สารบาญภาพ (ตอ) 
รูป   หนา 
 
6.15การเปรียบเทียบปริมาณความรอนท่ีน้ําในถังไดรับรายวัน ท่ีฤดูตางๆตามคาจํานวน 56 

ทอตางๆ(ระยะหางระหวางทอ) โดย (ก) (ข) และ(ค) คือตําแหนงการวางทอท่ี 
1 3 และ 5 รายวัน 

6.16การเปรียบเทียบปริมาณความรอนท่ีไดประโยชน (ภาระความเยน็รวมกับปริมาณ 56 
  ความรอนท่ีถังน้ําไดรับ)รายวัน ท่ีฤดูตางๆ ตามคาจํานวนทอตางๆ(ระยะหางระหวาง 
  ทอ)โดย (ก) (ข) และ(ค) คือ ตําแหนงการวางทอท่ี 1 3 และ 5รายวัน 

7.1  ความสัมพันธของความรอนท่ีน้ําไดรับตอความรอนจากรังสีอาทิตย กับความรอน 61 
จากภายนอกผานผนังเยน็เขาสูหองปรับอากาศตอความรอนจากรังสีอาทิตย  
เพื่อศึกษาอุณหภูมิน้ําขาออกจากผนัง      

7.2  ความสัมพันธของความรอนจากผิวผนังดานในสูอากาศในหองปรับอากาศตอ  62 
ความรอนจากภายนอกผานผนังเย็นเขาสูหองปรับอากาศ กับความรอนท่ีน้ําได 
รับตอความรอนจากรังสีอาทิตย เพื่อศึกษาอุณหภูมิน้ําขาออกจากผนัง    

7.3การใชกราฟเพ่ือหาคาอุณหภูมิน้ําขาออกจากผนังเยน็     63 
7.4  การใชกราฟเพื่อหาคาอุณหภูมิผิวผนังดานในของผนังเย็น    63 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ถ 

 

อักษรยอและสัญลักษณ 

  
 พื้นผิวทอทองแดง 1ทอ ݉ଶ ܣ

்ܣ  พื้นที่ผิวของถังเก็บน้ํา ݉ଶ 

ܥ  ความจุความรอนของคอนกรีต ܭ݃݇/ܬ 

 ܭ݃݇/ܬ ௣௪ คาความจุความรอนจําเพาะของน้ําܥ

 ݉ ขนาดเสนผานศูนยกลางทอน้ํา ܦ
்ܩ  รังสีอาทิตยท่ีตกกระทบผนังอาคาร ܹ/݉ଶ 

݇ การนําความรอนของคอนกรีต ܹ/݉ܭ 

 ݉ ความหนาของผนัง ܮ
ሶ݉  อัตราการไหลของน้ําท่ีไหลผานผนัง ݇݃/ݏ 

்ܯ  มวลของน้ําในถัง ݇݃ 

௔ܶ௠௕  อุณหภูมิของอากาศแวดลอม ณ เวลา ௢ܥ ݐ  

ிܶை  อุณหภูมิของน้าํท่ีออกจากผนงั ܥ௢  

ிܶூ  อุณหภูมิของน้าํท่ีไหลเขาสูผนัง ܥ௢  

௠ܶ,௡
௣  อุณหภูมิผนัง ณ Nodem,n ܥ௢  

௠ܶ௔௫ อุณหภูมิสูงสุดของอากาศแวดลอมของวัน ณ เวลา ௢ܥ ݐ  

௠ܶ௜௡ อุณหภูมิต่ําสุดของอากาศแวดลอมของวัน ณ เวลา ௢ܥ ݐ  

ௐܶ஺௅௅ อุณหภูมิของผนังอาคาร ณ ตาํแหนงท่ีวางทอน้ํา ܥ௢  

௪ܶ௔௟௟,௜௡ อุณหภูมิผิวผนงัดานใน ܥ௢  
 ݎ݄ เวลาในช่ัวโมงท่ีพิจารณา ของเชียงใหม ݐ

ܷ สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนรวมของทอน้ํา ܹ/݉ଶ ௢ܥ  

்ܷ  คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนจากถังเก็บน้ําสูส่ิงแวดลอม ܹ/݉ଶ ௢ܥ  

ܷ௪௔௟௟  สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนรวมของผนังเย็น ܹ/݉ଶ ௢ܥ  
ܸ ความเร็วลม ݉/ݏ 

 ݏ/݉ ความเร็วน้าํในทอ ݒ

 ความหนาแนนของคอนกรีต ݇݃/݉ଷ ߩ



ท 

 

อักษรยอและสัญลักษณ(ตอ) 

 
 ݏ/คาการกระจายตัวของความรอน ݉ଶ ߙ

 - คาการดูดกลืนรังสีอาทิตยของผิวผนัง ்ߙ

ܴ݁ เลขเรยโนนัมเบอร - 
 - จํานวนทอทองแดงท่ีฝงในผนังดานนัน้ๆ ݑ݊

 
ตัวยกและตัวหอย 

݉ ตําแหนงแถวของ Nodeท่ีไดทําการแบง Grid - 

݊ ตําแหนงหลักของ Nodeท่ีไดทําการแบง Grid - 

ܲ จํานวนรอบของการคํานวณ - 

 

 


