
 
 

บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ท่ีมาและความสําคัญของงานวิจัย 

ประเทศไทยเปนประเทศที่ตองนําเขาพลังงานเพ่ือใชในการพัฒนาประเทศ จะเห็นไดวาใน
แตละประเภทเชื้อเพลิงของแตละปจะมีคาสูงข้ึน ตามการเจริญเติบโตของเศรษฐกิจภายในประเทศ
และในปจจุบันประเทศไทยไดรับผลกระทบจากวิกฤตการดานพลังงานเน่ืองจากราคาของพลังงาน
ท่ีมีความผันผวน รวมไปถึงแหลงพลังงานเดิมภายในประเทศท่ีเร่ิมลดนอยลงและขาดแคลนมากข้ึน 
ทําใหรัฐบาลไดเล็งเห็นปญหาในจุดนี้ จึงไดทําการสงเสริมพัฒนาใหมีการใชพลังงานท่ีมีอยู 
หมุนเวียนกลับมาใช รวมถึงพลังงานทดแทนมากข้ึน เพื่อเปนการชวยเพิ่มความมั่นคงทางดาน
พลังงาน และลดการนําเขาพลังงานของประเทศ นโยบายดังกลาวของรัฐบาลยังเปนการชวยลดการ
ปลอยกาซเรือนกระจกสูช้ันบรรยากาศ เพื่อลดปญหาโลกรอนท่ีรุนแรงมากข้ึนอีกทางหนึ่ง 

พื้นท่ีของประเทศไทยอยูใกลบริเวณเสนศูนยสูตร อากาศของประเทศไทยจึงมีอุณหภูมิ
คอนขางรอนเฉล่ียประมาณ 30oCโดยเฉพาะในฤดูรอนมีอุณหภูมิสูงสุด 44.5oCและในรอบ 50 ปจาก
การติดตามสภาพการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของประเทศไทยท่ีรอนข้ึนมาจากจากหลายปจจัย 
ไดแก ภาวะโลกรอน ปรากฏการณเอลนีโญ มลภาวะในบรรยากาศ การเปล่ียนสภาพพ้ืนผิวของภูมิ
ประเทศ และการใชพลังงานไฟฟาท่ีมากเกินไป ซ่ึงประเทศไทยในฤดูรอนพบวาคาใชจายดาน
พลังงานไฟฟามากกวารอยละ 50 ของพลังงานไฟฟาท้ังหมด อยูท่ีเคร่ืองปรับอากาศ และปริมาณ
การติดต้ังเคร่ืองปรับอากาศเพ่ิมข้ึนทุกๆปดังนั้นเพื่อลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟาอันเนื่องมาจาก
เคร่ืองปรับอากาศ ส่ิงท่ีสําคัญคือการปองกันความรอนสวนหนึ่ง จากส่ิงแวดลอมท่ีเขามาในอาคาร 
และในการลดภาระความเย็นอาจทําไดหลายวิธี โดยมีนักวิจัยหลายทานไดทําการศึกษาและเสนอ
แนวทางในการลดภาระความเย็นท่ีเขามายังหองปรับอากาศ เชน การใชผนังอิฐบล็อกมวลเบาท่ีทํา
จากเถาแกลบบดแทนผนังคอนกรีตท่ัวไปเพื่อลดภาระความเย็นท่ีจะเขามายังหองปรับอากาศ  หรือ
การใชผนังความเย็น ซ่ึงเปนการฝงทอน้ําเย็น เพื่อดึงความรอนสะสมจากผนัง ในการลดภาระความ
เย็นท่ีจะเขามาในอาคารเปนตน 

ในงานวิจัยนี้จะทําการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับการลดภาระความเย็นจากการใชผนังเย็นดวย
การฝงทอน้ําอยูภายในผนังเพ่ือลดความรอนสะสมที่เกิดข้ึนภายในผนัง ซ่ึงงานวิจัยนี้จะศึกษาผล
ของตําแหนงในการวางทอตามความลึกของผนัง อัตราการไหลของน้ําท่ีเขาผนังเย็น และระยะหาง 
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ระหวางทอ ท่ีมีผลตอการดึงความรอนออกจากผนัง นอกจากนี้น้ํารอนท่ีไดจากความรอน
สะสมภายในผนังยังสามารถนําไปใชประโยชนอยางอ่ืน เชน การผลิตน้ํารอนซ่ึงจะชวยทด แทน
การใชเคร่ืองทําน้ํารอนไฟฟา สามารถลดการใชพลังงานไฟฟาไดอีกรูปแบบหนึ่ง 

 
1.2 สาระสําคัญของงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

ในสวนนี้ จะกลาวถึงงานวจิัยท่ีเกี่ยวของกับงานท่ีมีการฝงทอน้ําในผนังแบบตางๆ ท่ีนําไป
ประยุกตใชงานดานการทําความรอนและเย็นในอาคาร โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 
1.2.1 งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับผนงัเย็น 

พิชาญ โกมลกุญชร (2541) ทําการศึกษาการสงผานความรอนเขาสูบาน โดยผนงัทาสีดํา 
และแบงเปน 2 สวน คือผนังเย็นและผนงัปกติ ผนังเยน็ท่ีผิวดานนอกมีชุดทอทองแดงท่ีมีน้ําไหล
หมุนเวียนภายใน และในการศึกษาจะทดสอบมีแผงทอทองแดง 2 ชุด ระยะหางระหวางทอวดัจาก
เสนผานศูนยกลาง 2.54cm และ 5.08 cm อัตราการไหลทีใ่ชทดสอบมี 8 l/min และ 5 l/min และใน
การทดสอบกแ็บงไดอีก 2 กรณี กรณีท่ี1 พจิารณาตั้งแตเวลา 6.00-6.00 น. รวม 48 ช่ัวโมง โดยไมมี
การระบายน้ําไปใชประโยชนพบวาอุณหภมิูดานในผนังปูนดูดซับความรอนมีคาตํ่ากวาผนังปกติ 
9.4oC และอุณหภูมิน้ําสูงสุดท่ีไดในถัง 48oC กรณีท่ี 2 พิจารณาตั้งแตเวลา 6.00-15.00 น. โดยมีการ
นําน้ําไปใชประโยชน และนําน้ํา 50 l มาหมุนเวยีนแทนถังเก็บ 110 l พบวาอุณหภมิูดานในผนังดดู
ซับความรอนตํ่ากวาผนังปกติ 9.3oCและอุณหภูมิน้ําในถัง50oC การทดสอบมีการวัดอุณหภูมิบน
ผนังเย็นตามตําแหนงดังรูป 1.1 

 

 
รูปท่ี 1.1ตําแหนงการวดัอุณหภูมิบนผนงัเย็น 
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มาณพ วีเกษ(2543) ไดทําการศึกษาความเปนไปไดในการใชผนังเย็นเพื่อลดภาระความเย็น
ของอาคารปรับอากาศในกรณีติดต้ังท่ีทิศตางๆรวมถึงฝาเพดานและวิเคราะหความคุมคาทาง
เศรษฐศาสตร ในการทดสอบใชทอทองแดงเปนทอน้ําฝงไวท่ีผนัง ใชน้ําเปนตัวระบายความรอน
ออกจากผนังอาคารทดสอบ โดยปมน้ําเขาไปในทอทองแดง ทดสอบตั้งแตเวลา10.00-17.00 น ผนัง
ท่ีใชกออิฐฉาบปูน กวาง 4mยาว 5m และสูง 2.5 mผนังหนา 0.12 mทอทองแดงทอนบนและลาง
(Headers) มีขนาดเสนผานศูนยกลาง0.02 m และทอในแนวดิ่ง มีขนาดเสนผานศูนยกลาง0.0127 m 
และวางตัวหางกัน 0.075 mมีปมขนาด 45 W หมุนเวียนใหกับถังเก็บน้าํขนาด100lทําการทดสอบท่ี
จังหวดัลําปาง จากการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรพบวาระบบมีระยะเวลาคอนขางนาน แตหากคิด
รวมความประหยัดจากการไดน้ํารอนมาใชในตอนเย็นดวยพบวาระบบมีระยะเวลาคืนทุนเพยีง 1 ป 
3 เดือน  

ธนาคม สุนทรชัยนาคแสง และ ปยะโรชน สมานคงศักดิ์ (2547)ไดสรางแบบจําลองระบบ
ระบายความรอนของเพดานสําหรับบานพกัอาศัยโดยทําการศึกษาถึงความสัมพันธของพารามิเตอร
ท่ีเกี่ยวของดวยหลักการสมดุลพลังงาน ดวยหลักการถายโอนความรอนและวิธีการผลตางสืบเนื่อง
(Finite difference) โดยตัวแปรท่ีพิจารณา  ประกอบดวย อัตราการไหลของน้ํา และอุณหภูมิของน้ํา
ท่ีไหลเขาระบบผลการวิจัยมี2 กรณี กรณท่ีี 1 เมื่อกําหนดใหอุณหภมิูของน้ําเย็นท่ีไหลเขาระบบมี
คาคงท่ีท่ี 16oC ในกรณีท่ีใชอัตราการไหล 4 l/min มีคาภาระความรอนรวมตลอดการทดลอง 11.14 
kWh สวนการใชอัตราการไหล 5.5 l/min มีคาภาระความรอนรวมตลอดการทดลอง 10.94 kWh ซ่ึง
การใชอัตราการไหลสูงจะชวยลดคาภาระความรอน ประมาณ 1.8 % เม่ือเทียบกับการใชอัตราการ
ไหลต่ําและในกรณีท่ี 2 เม่ือกําหนดใหอัตราการไหลของน้ําเย็นท่ีเขาระบบมีคาคงท่ีท่ี 4 l/min ใน
กรณีท่ีใชอุณหภูมิของน้ําเย็นท่ีไหลเขาสูระบบท่ี 18oC จะมีคาภาระความรอนรวมตลอดการทดลอง 
11.16 kWh สวนการใชอุณหภูมิของน้ําเย็นท่ีไหลเขาระบบท่ี 16oC มีคาภาระความรอนรวมตลอด
การทดลอง 11.14 kWh ซ่ึงการใชอุณหภูมิของน้ําเย็นมีคาตํ่าจะชวยลดคาภาระความรอนรวม
ประมาณ 0.2% เม่ือเปรียบเทียบกับการใชอุณหภูมิของน้ําเย็นท่ีมีคาสูงกวา และผลจากการจําลอง
การทํางานของระบบมีคาคลาดเคล่ือนจากคาท่ีไดจากการทดลองจริงประมาณ 2-3% 
 
1.2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวกับการฝงทอลงในวัสดุแผนราบ 

Xing Jin, et al (2010)ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับอุณหภูมิท่ีพื้นผิวของระบบทําความรอนและ
ความเยน็ของพ้ืนแบบแผรังสีความรอน (Radiant floor heating/ Cooling system)โดยการสราง
สมการเพ่ือประมาณคาอุณหภูมิท่ีพื้นผิว พืน้คอนกรีตดังกลาวจะแบงเปน 2 ช้ันท่ีมีวัสดุตางกนัและ
แบบท่ีมีวัสดุเหมือนกนั ผลท่ีไดจากการคํานวณจะนํามาเปรียบเทียบกันระหวางผลการทดลอง ใน
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การทํา Numerical model จะมีการสมมุติใหผลการเปล่ียนแปลงอุณหภมิูของน้ําและทอน้ําตามความ
ยาวมีการเปล่ียนแปลงนอยมาก จึงคิดแคการถายเทความรอนแบบ 2มิติ ชวงกึ่งกลางระหวางทอถือ
วาเปนแบบ Adiabatic เนือ่งจากมีสนามอุณหภูมิสมมาตรกัน วัสดุท้ังหมดสมมุติใหเปนแบบไมมี
คุณสมบัติเฉพาะในทิศทางใดทิศทางหน่ึงเปนพิเศษ (Isotropic medium)  และใช Governing 
equations ในการจําลองการทํางานระบบดังกลาว โดยผลของอุณหภูมิพืน้ผิวท่ีไดจากการทดลอง
เทากับ 28.5oC และผลกจาการคํานวณเทากบั 30.3oC 

Xing Jin, et al (2010)ไดทําการศึกษาผลกระทบของความตานความรอนของทอน้ําและผล
จากความเร็วของนํ้า โดยในการทดสอบจะทําท้ัง Numerical simulation แบบ Finite volume model 
และทําการทดลอง โดยผนังทดสอบเปนผนังปูน ระยะหางของทอแตละทอหางกัน 0.15 m ทอน้ํา
ขนาด 0.016 m ความหนาของผนัง 0.1 m ทอน้ําเปนทอพลาสติก(PPR-Pipe) จากการทดสอบผล
ความตานทานความรอนของทอน้ํา ท่ีไดจากการคํานวณหาคาอุณหภูมิท่ีผิวผนัง เม่ือเทียบกับกรณีท่ี
ไมสนใจทอน้าํ มีคาตางกนัประมาณ 0.4oC สวนผลของความเร็วตางๆของน้ําท่ีมีความเร็วแบบ
ราบเรียบจะไดผลการคํานวณคาอุณหภูมิท่ีผิวผนัง มีคาตางกันประมาณ 0.3oC ดังนั้นสามารถสรุป
ไดวา ทอน้ําท่ีมีผลตอการทําความเยน็คือทอน้ําท่ีมีคาการนําความรอนตํ่า และผลจากความเร็วตางๆ
ของนํ้าแบบราบเรียบมีผลนอยมากตอการทําความเยน็เพราะฉะนัน้เราจะสามารถประหยัดคาไฟฟา
ของปมโดยการลดความเร็วของน้ําลง 

K. A. Antonopoulos, et al (1996)ไดทําการศึกษาผลอุณหภูมิภายในผนังฝาเพดาน ท่ีทําการ
ฝงทอน้ําไวในฝาเพดานทําความเยน็ท่ีทําจากแผนโลหะ โดยพิจารณาผลของระยะหางระหวางทอ
น้ํา ความลึกจากผิวผนัง และอุณหภูมิของน้ําขาเขาและอุณหภูมิของอากาศส่ิงแวดลอม การศึกษาใช
วิธี Finite differenceแบบ 3 มิติในการศึกษาผลของอุณหภูมิภายในผนังรอบๆทอ และความลึกจาก
ผิวผนัง จะใชการศึกษาแบบ 2 มิติโดยไมสนใจทิศในแนวแกน zจากผลการศึกษา พบวาการกระจาย
อุณหภูมิภายในฝาเพดานดานท่ีสัมผัสกับอุณหภูมิหองจะมีการกระจายของอุณหภูมิเร่ิมคงท่ีเม่ือเวลา
เปล่ียนไป สวนดานท่ีสัมผัสกับอุณหภูมิส่ิงแวดลอมมีกระจายอุณหภูมิไมสมํ่าเสมอเน่ือง จากมีการ
รับความรอนจากส่ิงแวดลอม สวนการศกึษาผลการเปล่ียนระยะทอตามความลึกตางๆโดยเร่ิมจาก
ระยะท่ีใกลผิวฝาเพดานท่ีสัมผัสกับส่ิงแวดลอม พบวาท่ีระยะกึ่งกลางจะสามารถทําความเยน็ไดเร็ว
กวาท่ีระดับความลึกอ่ืนๆ และจากการศกึษาผลความแตกตางระหวางอุณหภูมิน้ําขาเขาและขาออก
ฝาเพดานจะอยูท่ีประมาณ 2oC ในตอนเร่ิมกระบวนการ และเม่ือเวลาผานไปความแตกตางระหวาง
น้ําขาเขาและขาออกฝาเพดานประมาณ 0.1oC  

S.Y. Ho, et al (1994)ไดทําการศึกษาแผนทําความรอนโดยการทํา Numerical model แบบ 2 
มิติ ใชท้ังวิธี Finite difference และ Finite element โดยวิธี Finite difference จะใหผลของอุณหภูมิท่ี
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สูงกวาเล็กนอย และวิธี Finite element จะใชเวลาในการคํานวณนอยกวาคร่ึงหนึ่งเม่ือเทียบกับอีกวธีิ
หนึ่ง แตวิธีในการแกปญหาของFinite difference จะงายกวาวิธี Finite element สําหรับการทดสอบ 
ไดใชพืน้ท่ีใหความรอนแกหองท่ีมีการฝงทอ Polybutyleneคดไปมาในพ้ืนท่ีทํามาจากยิปซัม ผลการ
คํานวณจากแบบจําลองจะนาํมาเปรียบเทียบกับผลการทดสอบจริงโดยสรางเปนบานแบบบังกะโล 
ผลจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรกับผลการทดสอบจริงมีคาใกลเคียงกัน ถึงแมในคาของอุณหภูมิ
ท่ีไดจากการคํานวณนั้นจะมีคามากกวาอุณหภูมิท่ีไดจากการทดลองเล็กนอย แตไดมีการปรับคาของ
สมการโดยเพ่ิมความหนาแนนและความจุความรอนใหสูงข้ึน ทําใหผลใกลเคียงกนัมากข้ึน 

S. Sattari and B. Farhanieh (2005)ไดทําการศึกษาเกีย่วกับพื้นท่ีทําความรอน (Radiant 
heating) โดยใชวิธี Finite element ในการศึกษาผลของตัวแปรตางๆเชน ขนาดทอ ประเภทของวัสดุ
ทอ, แผนฝงทอ, แผนทับดานบนแผนฝงทอ จํานวนทอ และความหนาของแผนทับดานบนแผนฝง
ทอ ผลจากการวิเคราะหพบวาผลของขนาดทอน้ําและชนิดของทอน้ําไมคอยมีผลตอการทําความ
รอน สวนความหนาและชนิดของแผนวสัดุท่ีวางทับดานบนของพ้ืนฝงทอน้ํา มีผลอยางมากในการ
กระจายความรอนและเม่ือเพิ่มจํานวนทอน้ําใหมากข้ึน จะมีผลตอการลดเวลาในการทําความรอน 
แตเม่ือศึกษาสมรรถนะในการทําความรอนของพื้นจํานวนทอกลับมีผลไมมาก สรุปไดวา พื้นทํา
ความรอนท่ีเหมาะสมท่ีสุดนัน้ตองมีจํานวนทอท่ีนอยท่ีสุดและไดความรอนตามท่ีตองการ แตถึงแม
กระน้ันก็ตองพิจารณาวัสดขุองแผนทับดานบนแผนฝงทอเพ่ือชวยในการกระจายความรอน 
  

สําหรับในงานวิจัยนี้ จะศึกษาพฤติกรรมของการใชผนงัเย็นในการลดความรอนสะสมใน
ผนังอาคาร โดยจะมีการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อทํานายอุณหภูมิท่ีเกดิข้ึนภายในผนัง
เย็น และอุณหภูมิของนํ้าขาเขาและออกจากผนังเย็นท้ังนีจ้ะมีการพิจารณารูปแบบในการวาง
ตําแหนงทอ รวมถึงศักยภาพในการผลิตนํ้ารอนเพื่อนํามาใชประโยชน 
 
1.3วัตถุประสงคของการศึกษา  
1.3.1 เพื่อพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรแบบ 2 มิติ ในการทํานายพฤติกรรมของอุณหภูมิท่ี 

เกิดข้ึนภายในผนังเย็น และอุณหภูมิของน้ําขาเขาและออกจากผนังเย็น 
1.3.2 เพื่อศึกษาผลการเปล่ียนตําแหนงการวางทอในการลดความรอนสะสมในผนังเย็น 

 
1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากงานวิจัย 
1.4.1    ไดขอมูลที่เหมาะสมในการออกแบบผนังเย็นสําหรับอาคาร เพื่อลดภาระความเย็นของระบบ 

ปรับอากาศ 
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1.4.2     สามารถนํามาประยุกตใชกับอาคารท่ีไมปรับอากาศในกรณีของการทําความเย็น Passive  
Cooling 

1.4.3 สามารถนํามาประยุกตใชกับพื้นคอนกรีตของลานจอดรถกลางแจง เพ่ือนําน้ํารอนท่ีไดไป
ใชในตอนกลางคืน 

 
1.5 ขอบเขตของการวิจัย 
 งานวิจัยนี้แบงออกเปน 2 สวน คือ ชุดทดสอบจริง และแบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีใชใน
การคํานวณ งานในแตละสวนมีขอบเขตดังตอไปนี้ 
 
1.5.1ชุดทดสอบจริง 

 ใชผนังคอนกรีตขนาดกวาง1.5 mสูง2.5 mและมีความหนา 0.1 m และทาผนังสีดํา 
 ฝงดวยทอทองแดงขนาดเสนผานศูนยกลาง เทากับ 0.0127 m ท่ีเช่ือมตอกับสวนทอ

ทองแดง(Header) ขนาดเสนผานศูนยกลาง เทากับ 0.02 m 
 ทอทองแดงวางตรงกลางผนัง ระยะหางระหวางทอแตละทอเทากับ 0.1 m 
 ถังน้ําหุมฉนวนขนาดอยูในชวง 100 l -150 l 
 ชวงเวลาที่ใชในการทดสอบต้ังแต 09.00 ถึง 16.00 น. 
 

1.5.2 แบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีใชในการคํานวณ 

 ทําการศึกษาอุณหภูมิภายในผนังแบบ 2 มิติ โดยการคํานวณดวยแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรท่ีใชหลักการสมดุลพลังงาน หลักการถายโอนความรอนและวิธีการผลตาง
สืบเนื่อง (Finite difference) 

 คารังสีอาทิตยและอุณหภูมิอากาศส่ิงแวดลอมใชคาของ จังหวัดเชียงใหม 
 อัตราการไหลของน้ํา 1-8 l/minซ่ึงเปนชวงการไหลแบบราบเรียบ ถึงปนปวน 
 จํานวนทอท่ีทําการศึกษา อยูในชวง 4-20 ทอ ตอพ้ืนท่ีผนังขนาดกวาง 1.5 mสูง2.5 m 
 มีการเปล่ียนแปลงตําแหนงการวางทอตามความลึกของผนัง 
 ลักษณะผนังท่ีใชในการคํานวณมีลักษณะเดียวกันกับผนังอาคารท่ัวไปที่มีความหนา

ประมาณ 0.1 m 
 


