
บทท่ี 2 
ทฤษฎีท่ีเก่ียวของในงานวิจัย 

 
 หลักการ ทฤษฎี และงานวิจยัท่ีเกี่ยวของท่ีไดรับการรวบรวมและนําเสนอไวในบทนี้ ไดแก 
การทํางานของผนังเย็นการถายเทความรอนผานผนังเยน็ การคํานวณคารังสีอาทิตย อุณหภูมิอากาศ
ภายนอก และสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน 
 
2.1 การทํางานของผนังเยน็ 

ผนังเย็นเปนผนังท่ีมีการนําทอน้ํามาฝงไวในผนัง โดยท่ีทอท่ีใชฝงอาจเปนทอทองแดง  น้ํา
ท่ีไหลเวยีนในทอจะถูกปมจากถังเก็บน้ํามาผานทอท่ีฝงในผนัง เพื่อดึงความรอนท่ีท่ีสะสมในผนงั 
ซ่ึงสวนใหญมาจากรังสีอาทิตยท่ีตกกระทบ และถูกดดูกลืนบนผนัง ทําใหความรอนท่ีผานผนังเขาสู
ภายในอาคารลดนอยลง และนํ้าท่ีไหลผานผนังเยน็ออกมาจะมีอุณหภมิูสูงขึ้น และกลับเขาไปยังถัง
เก็บน้ําอีกคร้ังดังรูปท่ี 2.1 และเมื่อเวลาผานไป น้ําในถังเก็บน้ํากจ็ะมีอุณหภูมิคอยๆสูงข้ึน สามารถ
นําน้ํารอนไปใชใหเกดิประโยชนตอไปได 
  

 
รูปท่ี 2.1 ระบบไหลเวยีนของน้ําผานผนังเย็น (Cooling Wall) 
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2.2การถายเทความรอนผานผนงัเย็น 
ผนังอาคารดานนอกเม่ือไดรับแสงอาทิตย จะทําใหอุณหภูมิของผนังดานนอกสูงข้ึน และมี

อุณหภูมิต่ําลงไปเร่ือยๆจนถึงผนังดานใน และอุณหภูมิผนังจะเร่ิมมีคาสูงข้ึนเร่ือยๆตามอุณหภูมิ
ส่ิงแวดลอม ในการลดความรอนสะสมท่ีเกิดข้ึนในผนังจะทําการฝงทอทองแดงไวดานในของผนัง
ดังรูปท่ี 2.2 (ก) โดยท่ีขอบผนังท้ังหมดจะถือวามีการถายเทความรอนนอยมาก เนือ่งจาก มีพืน้ท่ี
นอย และยังจะถูกประกบดวยผนังดานขาง ดังนั้นทอทองแดงภายในผนังเย็นแตละชวงจะมีลักษณะ
สมมาตรกัน สงผลใหในการพิจารณาอุณหภูมิภายในผนัง สามารถพิจารณาเฉพาะชวงทอเดียว
งานวิจยันีจ้ะทําการศึกษาผลของอุณหภูมิเนื่องจากการเปล่ียนแปลงระยะหางระหวางทอกับทอและ
ตําแหนงของทอจากผนังดานนอก โดยมีการสรางแบบจําลองเปนแบบ 2 มิติ สมมุติใหมีการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในแนวแกน z นอยมาก และทําการพิจารณาแบงเปนสวนยอยๆ เปน 
Nodes 1,1-5,7ดังรูปท่ี 2.2 (ข) 
 

 
รูปท่ี 2.2ผนังเย็นลักษณะ 3 มิติ (ก)และการกําหนด Nodes ในการถายเทความรอนภายในผนัง

คอนกรีตแบบ 2 มิติ(ข) 
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2.2.1ผนังดานนอก 

 รูปท่ี 2.3 แสดงการถายเทความรอนท่ีผนังดานนอก ซ่ึงไดรับรังสีอาทิตย ทําใหอุณหภมิูของ
ผนังดานนอกมีคาสูง และความรอนบางสวนถูกสงถายไปยังตําแหนงภายในผนังท่ีลึกเขาไป ขณะ 
เดียวกันจะมีการระบายความรอนออกสูอากาศภายนอก เม่ือสมดุลพลังงานท่ีผิวผนังดานนอก ดงั
ตัวอยางท่ีตําแหนง Node 3,1 จะแสดงไดดงันี้ 

 
รูปท่ี 2.3ตําแหนงในการวิเคราะหสมดุลพลังงานท่ีดานนอกอาคาร  

 
Node 3,1:     
 ఘ஼∆௫∆௬

ଶ∆௧
൫ ଷܶ,ଵ

௉ାଵ െ ଷܶ,ଵ
௉ ൯ ൌ ݇ ∆௬

∆௫
൫ ଷܶ,ଶ

௉ െ ଷܶ,ଵ
௉ ൯ ൅ ݇ ∆௫

ଶ∆௬
൫ ଶܶ,ଵ

௉ െ ଷܶ,ଵ
௉ ൯ 

൅݇
ݔ∆
ݕ∆2

൫ ସܶ,ଵ
௉ െ ଷܶ,ଵ

௉ ൯ ൅ ݄௢∆ݕ൫ ௔ܶ௠௕
௉ െ ଷܶ,ଵ

௉ ൯ ൅  ݕ∆்ߙ்ܩ

                       (2.1) 
 

 เทอมดานซายมือ คือ พลังงานสะสมท่ีเกิดข้ึนภายในผนัง เทอมแรกดานขวามือ คือ ความ
รอนบางสวนท่ีถายเทเขาสูผนังช้ันในถัดเขาไปในอาคาร เทอมสองและสาม คือ ความรอนบางสวน
ท่ีไดมาจากผนังดานขางท้ังสองขาง เทอมท่ีส่ี คือ ความรอนระบายสูบรรยากาศดานนอกโดยการพา 
และแผรังสีความรอน และเทอมสุดทาย คือ พลังงานจากรังสีอาทิตยท่ีตกกระทบลงบนพ้ืนท่ีผนังรับ
แสงของทอทองแดงหนึ่งทอ 
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กําหนด ܰ ൌ  ௛∆௬
௞

 

ܨ ൌ ቀ ௞

ఘ஼
ቁ ∆௧

∆௫∆௬
ൌ ఈ∆௧

∆௫∆௬
  

จะได 

ଷܶ,ଵ
௉ାଵ ൌ ଷܶ,ଵ

௉ ൅ ܨ ൤2
ݕ∆
ݔ∆

൫ ଷܶ,ଶ
௉ െ ଷܶ,ଵ

௉ ൯ ൅
ݔ∆
ݕ∆

൫ ଶܶ,ଵ
௉ െ ଷܶ,ଵ

௉ ൯ ൅
ݔ∆
ݕ∆

൫ ସܶ,ଵ
௉ െ ଷܶ,ଵ

௉ ൯ 

൅2 ௢ܰሺ ௔ܶ௠௕
௉ െ ଷܶ,ଵ

௉ ሻ ൅ ்ߙ்ܩ2
∆௬

௞
ቃ   (2.2) 

Nodes 2,1และ 4,1จะมีรูปแบบสมการคลายกับสมการขางตน จะไดสมการหลักดังนี้ 

௠ܶ,௡
௉ାଵ ൌ ௠ܶ,௡

௉ ൅ ܨ ൤2
ݕ∆
ݔ∆

൫ ௠ܶ,௡ାଵ
௉ െ ௠ܶ,௡

௉ ൯ ൅
ݔ∆
ݕ∆

൫ ௠ܶିଵ,௡
௉ െ ௠ܶ,௡

௉ ൯ ൅
ݔ∆
ݕ∆

൫ ௠ܶାଵ,௡
௉ െ ௠ܶ,௡

௉ ൯ 

൅2 ௢ܰሺ ௔ܶ௠௕
௉ െ ௠ܶ,௡

௉ ሻ ൅ ்ߙ்ܩ2
∆௬

௞
ቃ                          (2.3 

  
จากรูปท่ี 2.3 Nodes 1,1 และ 5,1สําหรับผิวผนังดานนอกจะมีรูปแบบสมการดังนี้ 

Node 1,1: 
 ఘ஼∆௫∆௬

ସ∆௧
൫ ଵܶ,ଵ

௉ାଵ െ ଵܶ,ଵ
௉ ൯ ൌ ݇ ∆௬

ଶ∆௫
൫ ଵܶ,ଶ

௉ െ ଵܶ,ଵ
௉ ൯ ൅ ݇ ∆௫

ଶ∆௬
൫ ଶܶ,ଵ

௉ െ ଵܶ,ଵ
௉ ൯ 

൅݄ ∆௬

ଶ
ሺ ௔ܶ௠௕

௉ െ ଵܶ,ଵ
௉ ሻ ൅ ்ߙ்ܩ

∆௬

ଶ
  (2.4) 

จัดรูปใหมจะได 
 ଵܶ,ଵ

௉ାଵ ൌ ଵܶ,ଵ
௉ ൅ ܨ ቂ2 ∆௬

∆௫
൫ ଵܶ,ଶ

௉ െ ଵܶ,ଵ
௉ ൯ ൅ 2 ∆௫

∆௬
൫ ଶܶ,ଵ

௉ െ ଵܶ,ଵ
௉ ൯ ൅ 2 ௢ܰሺ ௔ܶ௠௕

௉ െ ଵܶ,ଵ
௉ ሻ 

൅2்ߙ்ܩ
∆௬

௞
ቃ(2.5) 

Node5,1จะมีรูปแบบสมการคลายกับสมการขางตน จะไดสมการหลักดงันี้ 

௠ܶ,௡
௉ାଵ ൌ ௠ܶ,௡

௉ ൅ ܨ ൤2
ݕ∆
ݔ∆

൫ ௠ܶିଵ,௡
௉ െ ௠ܶ,௡

௉ ൯ ൅ 2
ݔ∆
ݕ∆

൫ ௠ܶ,௡ାଵ
௉ െ ௠ܶ,௡

௉ ൯ 

൅2 ௢ܰሺ ௔ܶ௠௕
௉ െ ௠ܶ,௡

௉ ሻ ൅  ൧ (2.6)ݕ∆்ߙ்ܩ2
โดย  m = 5, n = 1 
 
2.2.2 อุณหภูมิในผนงั 

 หลังจากพจิาณาท่ีผิวดานนอกของผนัง ตําแหนงท่ีทําการพิจารณาตอมาคือ Node 2,2 ซ่ึง
เปนอุณหภูมิภายในผนังดังรูปท่ี 2.3เม่ือทําการเขียนสมดลุพลังงานจะได 
Node 2,2: 

 ఘ஼∆௫∆௬

∆௧
൫ ଶܶ,ଶ

௉ାଵ െ ଶܶ,ଶ
௉ ൯ ൌ ݕ∆݇

൫ మ்,భ
ು ି మ்,మ

ು ൯

∆௫
൅ ݕ∆݇

൫ మ்,య
ು ି మ்,మ

ು ൯

∆௫
൅ ݔ∆݇

൫ భ்,మ
ು ି మ்,మ

ು ൯

∆௬
 

    ൅݇∆ݔ
൫ భ்,య

ು ି మ்,మ
ು ൯

∆௬
    (2.7) 

จัดรูปใหมจะได 
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 ଶܶ,ଶ
௉ାଵ ൌ ଶܶ,ଶ

௉ ൅ ܨ ቂ∆௬
∆௫
൫ ଶܶ,ଵ

௉ െ ଶܶ,ଶ
௉ ൯ ൅ ∆௬

∆௫
൫ ଶܶ,ଷ

௉ െ ଶܶ,ଶ
௉ ൯ ൅ ∆௫

∆௬
൫ ଵܶ,ଶ

௉ െ ଶܶ,ଶ
௉ ൯ 

  ൅ ∆௫

∆௬
൫ ଵܶ,ଷ

௉ െ ଶܶ,ଶ
௉ ൯ቃ      (2.8) 

Nodes 2,3, 2,4, 2,5, 2,6, 3,2, 3,3, 3,5, 3,6, 4,2, 4,3, 4,4, 4,5 และ 4,6 จะมีรูปแบบสมการคลายกับ
สมการขางตน ดังนั้นจะไดสมการหลักดังนี้ 

௠ܶ,௡
௉ାଵ ൌ ௠ܶ,௡

௉ ൅ ܨ ൤
ݕ∆
ݔ∆

൫ ௠ܶ,௡ିଵ
௉ െ ௠ܶ,௡

௉ ൯ ൅
ݕ∆
ݔ∆

൫ ௠ܶ,௡ାଵ
௉ െ ௠ܶ,௡

௉ ൯ 

  ൅
ݔ∆

ݕ∆
൫ܶ݉൅1,݊ܲ െ ܶ݉,݊

ܲ ൯ ൅
ݔ∆

ݕ∆
൫ܶ݉െ1,݊ܲ െ ܶ݉,݊

ܲ ൯ቃ  (2.9) 

โดย m และ nสอดคลองกับตําแหนงท่ีระบุขางตน 
จากรูปท่ี 2.3 ท่ีตําแหนง Node 1,2 สามารถเขียนสมดุลพลังงานไดเปน 

Node 1,2: 
 ఘ஼∆௫∆௬

ଶ∆௧
൫ ଵܶ,ଶ

௉ାଵ െ ଵܶ,ଶ
௉ ൯ ൌ ݇ ∆௬

ଶ∆௫
൫ ଵܶ,ଵ

௉ െ ଵܶ,ଶ
௉ ൯ ൅ ݇ ∆௬

ଶ∆௫
൫ ଵܶ,ଷ

௉ െ ଵܶ,ଶ
௉ ൯ 

    ൅݇ ∆௫

∆௬
൫ ଶܶ,ଶ

௉ െ ଵܶ,ଶ
௉ ൯    (2.10) 

จัดรูปใหมจะได  

ଵܶ,ଶ
௉ାଵ ൌ ଵܶ,ଶ

௉ ൅ ܨ ൤
ݕ∆
ݔ∆

൫ ଵܶ,ଵ
௉ െ ଵܶ,ଶ

௉ ൯ ൅
ݕ∆
ݔ∆

൫ ଵܶ,ଷ
௉ െ ଵܶ,ଶ

௉ ൯ ൅ 2
ݔ∆
ݕ∆

൫ ଶܶ,ଶ
௉ െ ଵܶ,ଶ

௉ ൯൨ 

         (2.11) 
 
Nodes 1,3, 1,4, 1,5, 1,6, 5,2, 5,3, 5,4, 5,5 และ 5,6 จะมีรูปแบบสมการคลายกับสมการขางตน 
ดังนั้นจะไดสมการหลักดังนี้ 

௠ܶ,௡
௉ାଵ ൌ ௠ܶ,௡

௉ ൅ ܨ ൤
ݕ∆
ݔ∆

൫ ௠ܶ,௡ିଵ
௉ െ ௠ܶ,௡

௉ ൯ ൅
ݕ∆
ݔ∆

൫ ௠ܶ,௡ାଵ
௉ െ ௠ܶ,௡

௉ ൯ 

2 ∆௫

∆௬
൫ ௠ܶିଵ,௡

௉ െ ௠ܶ,௡
௉ ൯ቃ     (2.12) 

โดย m และ nสอดคลองกับตําแหนงท่ีระบุขางตน 
 
2.2.3ดานในผนัง ณ จุดท่ีมีทอทองแดง 

จากรูปท่ี 2.3เม่ือทําการเขียนสมุดลพลังงานไดเปนท่ีNode 3,4 จะไดรับความรอน
บางสวนจากช้ันผนังดานนอกกอนถึงตําแหนง Node 3,4 สงผลใหอุณหภูมิสูงขึ้นและเกดิความรอน
สะสม ขณะเดียวกันก็มีความรอนบางสวนถายเทไปยังทอน้ํา และบางสวนถายเทสูผนังช้ันถัดไป 
สามารถเขียนสมดุลพลังงานท่ี Node 3,4ไดเปน 
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Node 3,4: 
ఘ஼∆௫∆௬

∆௧
൫ ଷܶ,ସ

௉ାଵ െ ଷܶ,ସ
௉ ൯ ൌ ݇ ∆௬

∆௫
൫ ଷܶ,ଷ

௉ െ ଷܶ,ସ
௉ ൯ ൅ ݇ ∆௬

∆௫
൫ ଷܶ,ହ

௉ െ ଷܶ,ସ
௉ ൯  

 ൅݇ ∆௫

∆௬
൫ ଶܶ,ସ

௉ െ ଷܶ,ସ
௉ ൯ ൅ ݇ ∆௫

∆௬
൫ ସܶ,ସ

௉ െ ଷܶ,ସ
௉ ൯ 

െ ௠ሶ

ሺ௡௨ሻ௅௞
௣௪ሺܥ ிܶை െ ிܶூሻ(2.13) 

จัดรูปใหมจะได 
 ଷܶ,ସ

௉ାଵ ൌ ଷܶ,ସ
௉ ൅ ܨ ቂ∆௬

∆௫
൫ ଷܶ,ଷ

௉ െ ଷܶ,ସ
௉ ൯ ൅ ∆௬

∆௫
൫ ଷܶ,ହ

௉ െ ଷܶ,ସ
௉ ൯ ൅ ∆௫

∆௬
൫ ଶܶ,ସ

௉ െ ଷܶ,ସ
௉ ൯ 

  ൅ ∆௫

∆௬
൫ ସܶ,ସ

௉ െ ଷܶ,ସ
௉ ൯ െ ௠ሶ

ሺ௡௨ሻ௅௞
௣௪ሺܥ ிܶை െ ிܶூሻቃ   (2.14)  

สําหรับอุณหภมิูน้ําขาออกจากผนัง สามารถคํานวณไดจาก 

 ிܶை
௣ାଵ ൌ ிܶூ

௣ ൅ ሺ ௐܶ஺௅௅
௣ െ ிܶூ

௣ ሻ ቆ1 െ ݁
ିೆಲሺ೙ೠሻ
೘ሶ ಴೛ೢ ቇ    (2.15) 

   
2.2.4ผนังดานใน 

จากรูปท่ี 2.3ท่ีผิวดานในของผนัง Node 3,7 สามารถเขียนสมการไดเปน 
Node 3,7: 
 ఘ஼∆௫∆௬

ଶ∆௧
൫ ଷܶ,଻

௉ାଵ െ ଷܶ,଻
௉ ൯ ൌ ݇ ∆௬

∆௫
൫ ଷܶ,଺

௉ െ ଷܶ,଻
௉ ൯ ൅ ݇ ∆௫

ଶ∆௬
൫ ଶܶ,଻

௉ െ ଷܶ,଻
௉ ൯ 

    ൅݇ ∆௫

ଶ∆௬
൫ ସܶ,଻

௉ െ ଷܶ,଻
௉ ൯ ൅ ݄௜∆ݕሺ ௥ܶ௢௢௠ െ ଷܶ,଻

௉ ሻ (2.16) 

 
จัดรูปใหมจะได 
 ଷܶ,଻

௉ାଵ ൌ ଷܶ,଻
௉ ൅ ܨ ቂ2 ∆௬

∆௫
൫ ଷܶ,଺

௉ െ ଷܶ,଻
௉ ൯ ൅ ∆௫

∆௬
൫ ଶܶ,଻

௉ െ ଷܶ,଻
௉ ൯ ൅ ∆௫

∆௬
൫ ସܶ,଻

௉ െ ଷܶ,଻
௉ ൯ 

  ൅2 ௜ܰሺ ௥ܶ௢௢௠ െ ଷܶ,଻
௉ ሻ൧                 (2.17) 

Nodes 2,7และ 4,7 จะมีรูปแบบสมการคลายกับสมการขางตน ดังนั้นจะไดสมการหลักดังนี้ 

௠ܶ,௡
௉ାଵ ൌ ௠ܶ,௡

௉ ൅ ܨ ൤2
ݕ∆
ݔ∆

൫ ௠ܶିଵ,௡
௉ െ ௠ܶ,௡

௉ ൯ ൅
ݔ∆
ݕ∆

൫ ௠ܶ,௡ିଵ
௉ െ ௠ܶ,௡

௉ ൯ 

  ൅ ∆௫

∆௬
൫ ௠ܶ,௡ାଵ

௉ െ ௠ܶ,௡
௉ ൯ ൅ 2 ௜ܰሺ ௥ܶ௢௢௠ െ ௠ܶ,௡

௉ ሻቃ              (2.18) 

โดย m และ nสอดคลองกับตําแหนงท่ีระบุขางตน 
 

จากรูปท่ี 2.3สําหรับผิวผนังดานในท่ี Node 1,7 สามารถเขียนสมการไดเปน 

Node 1,7: 
 ఘ஼∆௫∆௬

ସ∆௧
൫ ଵܶ,଻

௉ାଵ െ ଵܶ,଻
௉ ൯ ൌ ݇ ∆௬

ଶ∆௫
൫ ଵܶ,଺

௉ െ ଵܶ,଻
௉ ൯ ൅ ݇ ∆௫

ଶ∆௬
൫ ଶܶ,଻

௉ െ ଵܶ,଻
௉ ൯ 

൅݄ ∆௬

ଶ
൫ ௥ܶ௢௢௠ െ ଵܶ,଻

௉ ൯        (2.19) 

จัดรูปใหมจะได 
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 ଵܶ,଻
௉ାଵ ൌ ଵܶ,଻

௉ ൅ ܨ ቂ2 ∆௬

∆௫
൫ ଵܶ,଺

௉ െ ଵܶ,଻
௉ ൯ ൅ 2 ∆௫

∆௬
൫ ଶܶ,଻

௉ െ ଵܶ,଻
௉ ൯ ൅ 2 ௜ܰሺ ௥ܶ௢௢௠ െ ଵܶ,଻

௉ ሻቃ 

       (2.20) 
Node5,7 จะมีรูปแบบสมการคลายกับสมการขางตน จะไดสมการหลักดังนี ้

௠ܶ,௡
௉ାଵ ൌ ௠ܶ,௡

௉ ൅ ܨ ൤2
ݕ∆
ݔ∆

൫ ௠ܶିଵ,௡
௉ െ ௠ܶ,௡

௉ ൯ ൅ 2
ݔ∆
ݕ∆

൫ ௠ܶ,௡ିଵ
௉ െ ௠ܶ,௡

௉ ൯ 

൅2 ௜ܰሺ ௥ܶ௢௢௠ െ ௠ܶ,௡
௉ ሻ൧     (2.21) 

โดย m และ nสอดคลองกับตําแหนงท่ีระบุขางตน 
 
2.3สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน 

 สมการคํานวณคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนท่ีผนังดานนอกของอาคารสามารถ
คํานวณไดจากสมการตอไปนี้ คา ݄௢ ท่ีคํานวณไดนําไปใชกับคา ௢ܰ ในสมการ (2.2) 

  
 ݄௢ ൌ 5.7 ൅ 3.8 ܸ       (2.22) 
   
โดยท่ี    ܸคือความเร็วลม ሺ݉/ݏሻ 
 คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศที่ผิวหนังดานในอาคาร ሺܴ୧ሻ สามารถหาไดจาก
พระราชกฤษฎีกา กําหนดอาคารควบคุมดงัตารางท่ี 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1 คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศ 
ท่ีมา: พระราชกฤษฎีกากําหนดอาคารควบคุม  

ชนิดของผิววัสดุที่ทําผนัง คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศ (m2-oC/W) 
ที่ผิวหนังดานใน (Ri) ที่ผิวหนังดานนอก (Ro) 

ผิววัสดุมีคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีสูง 0.120 0.044 
ผิววัสดุมีคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีตํ่า 0.299 - 

 
 ܴ คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนท่ีผิวผนังดานในผนงัหาไดจาก 
 ݄௜ ൌ

ଵ

ோ౟
         (2.23) 

 
ในท่ีนี้ ݄௜ ൌ

ଵ

ோ౟
ൌ ଵ

଴.ଵଶ
ൌ 8.33 ܹ/݉ଶ ௢ܥ  

 
2.4 อุณหภูมิน้าํในถังเก็บ 
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 น้ําท่ีไหลในระบบจะไหลผานผนังและเขาสูถังเก็บน้ําอยูตลอดเวลา ทําใหน้ําในถังเก็บน้ํา
เกิดการสะสมความรอนข้ึนเร่ือยๆ จนอุณหภูมิสูงข้ึนโดยท่ีถังท่ีใชเก็บน้ําตองทําการหุมฉนวนไว
โดยรอบเพื่อตองการเก็บรักษาอุณหภูมิของน้ําในถัง ดังรูปท่ี 2.4 
 

 
รูปท่ี 2.4สมดุลพลังงานท่ีถังเก็บน้ํา 

 
 สมการในการคํานวณหาอุณหภูมิของนํ้าท่ีเปล่ียนแปลงไปตามเวลาเม่ือทําการสมดุล
พลังงานท่ีถังเก็บน้ําดังกลาว โดยสมมุติวาไมมีการนําน้ํารอนไปใชประโยชน จะได 
 
 ெT஼೛ೢ∆்

∆௧
ൌ ሶ݉ ௣௪ሺܥ ிܶ଴

௉ െ ிܶூ
௉ ሻ െ ሺ்ܣ்ܷ ிܶூ

௉ െ ௔ܶ௠௕
௉ ሻ    

จัดรูปใหมจะได  

ிܶூ
௉ାଵ ൌ ிܶூ

௉ ൅ ∆௧

ெT஼೛ೢ
ൣ ሶ݉ ௣௪ሺܥ ிܶ଴

௉ െ ிܶூ
௉ ሻ െ ሺ்ܣ்ܷ ிܶூ

௉ െ ௔ܶ௠௕
௉ ሻ൧             (2.24) 

 
 โดยท่ี   ்ܯคือมวลของน้ําในถังሺ݇݃ሻ     ்ܷคือคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนจากถัง
เก็บน้ําสูส่ิงแวดลอม൫ܹ/݉ଶ ݋ܥ ൯     ܶܣคือพื้นท่ีผิวของถังเก็บน้ํา     ிܶூ

௉ คืออุณหภูมิของน้ําในถัง
เก็บน้ําท่ีซ่ึงจะถือวามีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิของนํ้าท่ีไหลออกจากถังเก็บน้ําሺ ௢ܥ ሻ ிܶூ

௣ାଵ คือ 
อุณหภูมิของนํ้าในถังท่ีเปล่ียนแปลงไปเมื่อเวลาผานไป  ซ่ึงมีคาเทากับอุณหภูมิของน้ําท่ีไหลออก
จากถังเก็บน้ําเม่ือเวลาผานไปሺ ௢ܥ ሻ 
 
 
 
2.5การคํานวณปริมาณรังสีแสงอาทิตยและอุณหภูมิอากาศภายนอก 
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 ปริมาณรังสีอาทิตยท่ีตกกระทบจะสามารถหาไดจากขอมูลทางสถิติของ Solar Radiation 
Table for Architects in Thailand วิธีการหาอุณหภูมิของอากาศในแตละวนัสามารถประมาณคาได
จากสมการของWachirapuwadon, S.ดังนี ้
 

 ௔ܶ௠௕
௉ ൌ

ቂሺ ೘்ೌೣା்೘೔೙ሻାሺ ೘்ೌೣି்೘೔೙ሻ ୱ୧୬ቀ
మഏሺ೟షఴሻ

మర
ቁቃ

ଶ
    (2.25) 

 

 โดยท่ี ௔ܶ௠௕
௉  คืออุณหภูมิของอากาศแวดลอม ሺ ௢ܥ ሻ ௠ܶ௔௫คืออุณหภมิูสูงสุดของอากาศ

แวดลอมของวนั ณ เวลาሺ ௢ܥ ሻ ௠ܶ௜௡คืออุณหภูมิต่ําสุดของอากาศแวดลอมของวัน ሺ ௢ܥ ሻ      ݐ คือ
เวลาในช่ัวโมงท่ีพิจารณาอณุหภูมิอากาศของเชียงใหมสามารถหาไดจาก ตารางท่ี 2.2 
ตารางท่ี 2.2อุณหภูมิอากาศแวดลอมในรอบสิบสองเดือนของจังหวดัเชียงใหม 
ท่ีมา:The ASEAN Users’ Manual for theASEAN Climatic Atlas and Compendium of Climatic 
Statistics 
 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Year 

Extreme 
maximum 

34.7 37.3 39.6 41.5 41.4 37.5 35.4 35.4 36.1 35.3 34.3 33.5 41.5 

Mean daily 
max. 

28.9 32.1 34.9 36.2 34.1 32.2 30.7 30.7 31 30.9 29.8 28.4 31.7 

Mean daily 
min. 

13 13.8 17.2 21.1 23.2 23.6 23.2 23.3 22.8 21.6 18.6 14.7 19.7 

Extreme 
minimum 

3.7 7.3 10 15.5 19.6 20 20.5 20.7 16.8 13.3 6 5 3.7 

 

 การคํานวณ จะทําการแบงความหนาของผนังออกเปนสวนยอยๆ และทําการคํานวณซํ้ากัน
หลายๆคร้ัง  เพื่อคํานวณหาอุณหภูมิท่ี Nodes ตางๆได โดยเร่ิมจากการกําหนดอุณหภมิูเร่ิมตนท่ีของ
ทุกจุดภายในผนัง อุณหภูมิขาเขาของน้ําท่ีเขาผนัง อุณหภูมิบรรยากาศ คาสัมประสิทธ์ิการพาความ
รอนของอากาศผนังดานนอกและดานใน กอนนําไปแทนในสมการ เม่ือทําการคํานวณ จะทราบคา
อุณหภูมิแตละจุดของผนังภายในอาคารเม่ือเวลาผานไปได โดยท่ีข้ันตอนการคํานวณท้ังหมดแสดง
ไดดังรูปท่ี 2.5 
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รูปท่ี 2.5 ข้ันตอนการคํานวณ 

 
 

 


