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บทคดัย่อ  

งานวจิยันี้ได้ศกึษาการจดัวางต าแหน่งท่อในผนัง รวมทัง้ระยะห่างระหว่างท่อ อุณหภูมนิ ้าขาเขา้ และ

อตัราการไหล ทีม่ผีลต่อการดงึความรอ้นสะสมออกจากผนงั โดยท าการศกึษาการกระจายอุณหภูมภิายในผนังแบบ 

2 มติจิากหลกัการสมดุลพลงังาน หลกัการถ่ายโอนความรอ้นและวธิกีารผลต่างสบืเนื่อง ผนังเยน็ดงักล่าวเป็นผนัง

คอนกรตีทาสดี าขนาด กวา้ง 1.5 เมตร สงู 2.5 เมตร มคีวามหนา 0.1 เมตร ฝงัดว้ยท่อทองแดงขนาดเสน้ผ่าน

ศนูยก์ลาง เทา่กบั 0.0127 เมตร และศกึษาทีส่ภาวะอากาศเดอืน เมษายน ณ จงัหวดัเชยีงใหม่ ผลการศกึษาพบว่า

เมือ่อณุหภมูขิองน ้าขาเขา้ผนงัเยน็เพิม่ขึน้ต าแหน่งทีเ่หมาะสมของทอ่น ้าจะขยบัเขา้ใกลผ้วิผนังดา้นนอกมากขึน้ ซึง่

จะสามารถลดความรอ้นสะสมในผนงัไดด้ ีโดยท าใหอ้ณุหภมูผินงัดา้นในมคีา่ต ่าสุด เมื่อวางท่อทีต่ าแหน่งความลกึที่

กึง่กลางผนัง และจ านวนท่อ 16 ท่อ สามารถลดอุณหภูมสิูงสุดทีผ่วิผนังดา้นในไดท้ีป่ระมาณ  32 องศาเซลเซยีส 

จากอณุหภมูผินงัดา้นในของผนงัปกตปิระมาณ 43 องศาเซลเซยีส และเมื่อท าการเพิม่อตัราการไหลและจ านวนท่อ

น ้า จะท าใหส้ามารถดงึความรอ้นสะสมจากผนงัไดด้ขี ึน้ ท าใหอ้ณุหภมูขิองผวิผนงัดา้นในลดลง และจากการศกึษานี้ 

ทีอ่ตัราการไหลตัง้แต่ 6 LPM ขึน้ไป และจ านวนท่อตัง้แต่ 16 ท่อ ขึน้ไป พบว่าความสามารถในการลดอุณหภูมิที่

ผนงัดา้นในไมแ่ตกต่างกนัมากนกั 

ค ำหลกั: ผนงัเยน็, การจดัวางต าแหน่งทอ่, การลดภาระความเยน็, วธิผีลต่างสบืเนื่อง 
 
Abstract 

In this paper, a study of water tubes allocated in a cooling wall was carried out including  tube 

spacing, water inlet temperature and water flow rate. A 2-dimension finite difference method was 

performed to calculate the temperature distributions in the wall. The studied cooling wall was a black-

painted cement slab of which the dimensions were 1.5 m width x 2.5 m height x 0.1 m thickness and the 

embedded tube diameter was 0.0127 m. The calculations were performed with the weather data of 
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Chiang Mai on a day in April. It was found that as the inlet water temperature increased, the suitable 

position of water tube set should be close to the outer wall surface thus the accumulated heat in the wall 

could be effectively extracted and the inner wall temperature could reach the minimum value. With the 

tube position at the center of the slab and the tube number of 16, the inner wall temperature was at 32oC 

compared with that of a normal wall at 43oC. When the water flow rate and the tube number were 

increased, more heat could be absorbed which resulted in lowest inner wall temperature. From the study, 

it was found that when the flow rate was over 6 LPM and the tube number was over 16, the improvement 

on the inner wall temperature was insignificant.  

Keywords: Cooling wall, Tubes allocation, Cooling load reduction, Finite difference method 

 
1. บทน า 

ผนงัเยน็เป็นผนังคอนกรตีมกีารน าท่อน ้ามาฝงัไว้
ด้านในของผนัง น ้าทีไ่หลเวยีนในท่อจะถูกป ัม๊จากถงั
เก็บน ้าเพื่อดึงความร้อนที่ที่สะสมในผนัง ที่เกดิจาก
รงัสอีาทิตย์ที่ตกกระทบและถูกดูดกลืนและสะสมใน
ผนงั ท าใหค้วามรอ้นทีผ่่านผนังเขา้สู่อาคารลดน้อยลง 
น ้าทีไ่หลผ่านผนังเยน็ออกมาจะมอีุณหภูมสิูงขึน้ และ
ไหลกลบัเขา้ไปยงัถงัเกบ็น ้าอกีครัง้ดงัรปูที ่1 เมื่อเวลา
ผ่านไปน ้าในถงัเกบ็น ้ากจ็ะมอีุณหภูมคิ่อยๆสงูขึน้ ผล
ทีไ่ดค้อื สามารถน าน ้ารอ้นไปใชป้ระโยชน์ต่อไปได ้

 
รปูท่ี 1 ผนงัเยน็ (Cooling Wall) และระบบไหลเวยีน

ของน ้า 
 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับผนังเย็นเพื่อลดภาระ
ความเย็นให้แก่ห้องปรับอากาศและการฝงัท่อน ้ า
ภายในแผน่วสัดุเพื่อท าความรอ้นและความเยน็แก่พืน้
หอ้งหรอืเพดานหอ้ง มดีงัต่อไปนี้  มาณพ วเีกษ [1] 

และ พชิาญ โกมลกญุชร [2] ศกึษาการใชผ้นังเยน็เพื่อ
ลดภาระความเยน็ของอาคารปรบัอากาศ รวมถงึการ
น าน ้ าร้อนไปใช้ประโยชน์ ซึ่งพบว่าระบบจะใช้
ระยะเวลาคนืทนุภายในประมาณ 1 ปี และสามารถลด
อุณหภูมิที่ผิวผนังด้านในโดยการเปลี่ยนน ้าภายใน
ระบบในตอนเย็น นอกจากนี้มีงานวิจยัในลักษณะที่
คล้ายคลึงกนั โดยมกีารใช้แผ่นท าความเย็น ทีม่กีาร
ป้อนน ้าเยน็ มาท าความเยน็ในอาคาร ธนาคม สุนทร
ชยันาคแสง, ปิยะโรชน์ สมานคงศกัดิ ์ [3] และ Xing 
Jin et al. [4] ศกึษาผลจากอตัราการไหล อณุหภูมขิอง
น ้ าที่เข้าเพดานแผ่นท าความเย็นที่มีการติดตัง้ที่
เพดาน และความต้านทานความร้อนของท่อน ้าและ
ความเรว็ของน ้าแบบราบเรยีบ โดยสรา้งแบบ จ าลอง
และค านวณดว้ยวธิ ี Finite difference และวธิ ีFinite 
volume พบว่าความต้านทานความรอ้นขึน้อยู่กบัค่า
การน าความรอ้นของชนิดท่อน ้า ส าหรบัความเรว็น ้า
แบบราบเรยีบมผีลกระทบน้อยมากต่ออุณหภูมทิี่ผิว
ผนัง Antonopoulos et al. [5] ศกึษาผลระยะห่าง
ระหว่างท่อน ้า ความลกึจากผวิผนัง และอุณหภูมขิอง
น ้าขาเข้าและอุณหภูมขิองอากาศสิ่งแวดล้อมที่มตี่อ
เพดานโลหะทีม่กีารฝงัท่อน ้าอยู่ภายใน Ho et al. [6] 
และ Sattari and B. Farhanieh [7] ศกึษาพืน้ท าฝงัท่อ
ความร้อน โดยสร้างแบบจ าลองด้วยวิธี Finite 
difference และ วธิ ีFinite element โดยศกึษาผลของ 
ขนาดท่อ ประเภทของวัสดุท่อ และแผ่นทบัด้านบน
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แผ่นฝงัท่อ จ านวนท่อ และความหนาของแผ่นทับ
ดา้นบนแผน่ฝงัทอ่ พบว่า ขนาดทอ่น ้าและชนิดของท่อ
น ้าไม่มผีลต่อการท าความรอ้น แต่ความหนาและชนิด
ของแผน่ทบัดา้นบนแผน่ฝงัทอ่จะผลกระทบอยา่งมาก 

งานวิจยัที่ผ่านมาพบว่ายงัมกีารศกึษาเกี่ยวกบั
ผนังเย็นอยู่น้อย โดยส่วนใหญ่จะเน้นศึกษาผลจาก
พารามเิตอรต์่างๆทีเ่กีย่วขอ้งกบัการท าความรอ้นและ
ท าความเย็นพื้นและเพดาน ดังนัน้ในงานวิจัยนี้จึง
ตอ้งการทีจ่ะท าการศกึษาผลของพารามเิตอรต์่างๆทีม่ี
ผลต่ออุณหภูมเิช่น ต าแหน่งของท่อจากผนังดา้นนอก 
ระยะหา่งของท่อ อตัราการไหลและอุณหภูมขิองน ้าขา
เขา้ เป็นตน้ ในการดงึความรอ้นสะสมในผนัง ช่วยใน
การลดภาระความเยน็ ส าหรบัหอ้งปรบัอากาศ โดยท า
การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จากหลักการ
สมดุลพลังงาน หลักการถ่ายเทความร้อน และวิธี
ผลต่างสบืเนื่อง  

 
2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

จากรปูที ่2 (ก) ผนังทีท่ าการพจิารณาจะถูกแบ่ง
ออกเป็นส่วนย่อยๆ และจากหลกัการสมดุลพลงังาน 
หลกัการถ่ายโอนความรอ้น และวธิกีารผลต่างสบืเนื่อง 
ในรปูแบบ 2 มติ ิในแนวแกน x และ y โดยสมมุตใิหม้ี
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในแนวแกน z น้อยมาก 
ส่วนย่อยดงักล่าวจะมพีืน้ทีร่บัแสงอาทติย์(A)   มดีา้น
ยาวเทา่กบัความยาวของท่อ (L) และดา้นกวา้งเท่ากบั
ระยะระหว่างท่อ ท่อน ้าเป็นท่อทองแดงฝงัอยู่ในผนัง 
โดยท่อทองแดงจะก าหนดให้เป็นแหล่งรบัความร้อน
แบบ Line heat sink และการก าหนด Nodes เพื่อ
วเิคราะหค์่าอุณหภูม ิ ดงัรปูที ่2 (ข) และจะมกีารวาง
ต าแหน่งทอ่ตามความลกึของผนงั  

 

 

 
รปูท่ี 2 ผนงัคอนกรตีแบบ 3 มติ ิ(ก) และการวเิคราะห์
การถ่ายเทความรอ้นในผนงัคอนกรตีแบบ 2 มติ ิ(ข) 

 
การค านวณหาการกระจายตวัของอณุหภูมภิายใน

ผนังเย็น สามารถเริ่มจากแบบสมการของ Explicit 
finite difference และการใช้สมดุลพลงังานจะได้
สมการหลกัของแต่ Nodes ดงันี้ 
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3.1 ผนังด้านนอก 

 
รปูที ่3 ต าแหน่งต่างๆ ทีใ่ชใ้นการวเิคราะหส์มดลุ

พลงังานทีด่า้นนอกอาคาร  
 

จากรปูที ่3 เมือ่ท าการสมดุลพลงังานในสมการที่
1 ณ ต าแหน่ง Node 3,1 จะไดส้มการดงันี้ 
Node 3,1: 
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สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้นทีผ่วิผนงัดา้นที่
รบัรงัสอีาทติย[์8] สามารถหาไดจ้าก 

                       (3) 
โดยที ่      

    คอื อุณหภูมผินัง    ณ Node m,n ที่
เวลาเปลีย่นไป        

  คอื อุณหภูมผินัง    ณ Node 
m,n            

 คือ อุณหภูมิผนัง    ณ ต าแหน่ง
ดา้นล่างของ Node m,n              

  คอื อุณหภูมผินัง 
    ณ ต าแหน่งดา้นบนของ Node m,n            

  คอื 
อุณหภูมผินัง    ณ ต าแหน่งดา้นขวาของ Node m,n      

      
  คอื อณุหภมูผินัง    ณ ต าแหน่งดา้นซา้ยของ 

Node m,n           
  คอื อุณหภูมอิากาศ          คอื

การน าความรอ้น       ของคอนกรตี    คอืความ
หนาแน่น        ของคอนกรตี         คอืความจุ
ความร้อน        ของคอนกรีต      คือเวลา
เปลีย่นแปลงไป          คอืค่าการดูดกลนืรงัสขีองผวิ
ผนัง   คอืความเรว็      ของอากาศ    คอืรงัสี
อาทติยท์ีต่กกระทบผนงัอาคาร        

จากรปูที ่3 เมือ่ท าการสมดุลพลงังานในสมการที่
1 ณ ต าแหน่ง Node 1,1 ทีบ่รเิวณระยะกึง่กลาง
ระหว่างทอ่ จะไดส้มการดงันี้ 
Node 1,1: 
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+                                (4)                     

3.2 ด้านในผนัง 
จากรปูที ่3 เมือ่ท าการสมดุลพลงังานในสมการที่

1 ณ ต าแหน่ง Node 2,2 จะไดส้มการดงันี้ 
Node 2,2: 
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จากรปูที ่3 เมือ่ท าการสมดุลพลงังานในสมการที่
1 ณ ต าแหน่ง Node 5,2 ทีบ่รเิวณระยะกึง่กลาง
ระหว่างทอ่ จะไดส้มการดงันี้ 
Node 5,2: 
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3.3 ด้านในผนัง ณ จดุท่ีมีท่อทองแดง 
จากรปูที ่3 เมือ่ท าการสมดุลพลงังานในสมการที่

1 ณ ต าแหน่ง Node 3,4 จะไดส้มการดงันี้ 
Node 3,4: 
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สมการค านวณหาคา่อณุหภมูขิาออกจากผนงั [1] 

สามารถหาไดจ้าก  

   
   

    
 
       

 
    

 
 (   

 
   

 ̇   )   (8) 

โดยที ่       คอือุณหภูม ิ   ของน ้าทีอ่อกจากผนัง   
    คอือณุหภมู ิ   ของน ้าทีไ่หลเขา้สู่ผนัง         คอื
อุณหภูม ิ   ของผนังอาคาร ณ ต าแหน่งทีว่างท่อน ้า 
  คอืสมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้นรวม       

ของท่อน ้า   ̇  คอือตัราการไหล       ของน ้าทีไ่หล
ผ่านผนัง       คอืจ านวนท่อทองแดงทีฝ่งัในผนังด้าน
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นัน้ๆ      คอืความจุความรอ้นจ าเพาะ        ของ
น ้า        คอืพืน้ผวิ     ของทอ่ทองแดง 1 ทอ่  
3.3 ผนังด้านใน 

จากรปูที ่3 เมือ่ท าการสมดุลพลงังานในสมการที่
1 ณ ต าแหน่ง Node 3,7 จะไดส้มการดงันี้ 
Node 3,7: 

    
        

   * 
  

  
(    

      
 )     

  

  
(    

      
 )  

  

  
(    

      
 )  

                   
  ]                     (9) 

สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้นทีผ่วิผนงัดา้นใน
[9] สามารถหาไดจ้าก 

                                            (10) 
จากรปูที ่3 เมือ่ท าการสมดุลพลงังานในสมการที่

1 ณ ต าแหน่ง Node 1,7 ทีบ่รเิวณระยะกึง่กลาง
ระหว่างทอ่ จะไดส้มการดงันี้ 
Node 1,7: 

    
        

   * 
  

  
(    

      
 )     

 
  

  
(    

      
 )                

  + 
                 (11) 
โดยที ่        คอือณุหภมูอิากาศภายในหอ้ง     
 

3. คณุสมบติัและสภาวะเงื่อนไข 
แบบจ าลองทางคณิตศาสตรจ์ะสมมุตใิหเ้ป็นแบบ

ผนังส าเรจ็รปู โดยก าหนดใหม้สีขีองผนังเป็นสดี าเพื่อ
ช่วยให้เหน็ความแตกต่างของผลการค านวณมากขึ้น 
ผนังเยน็จะถูกแบ่งออกช่วงๆตามระยะห่างของท่อน ้า 
ช่วงท่อที่ถูกแบ่งจะมีลักษณะสมมาตรกัน ดังนัน้จะ
ท าการศกึษาแค่ส่วนของช่วงท่อท่อเดียว คุณสมบัติ
และสภาวะเงือ่นไขต่างๆก าหนดไวด้งัตารางที ่1 
ตารางท่ี 1 คุณสมบัติและสภาวะเงื่อนไขในการ
ค านวณ 

รายการ ขนาด 
ขนาดผนงัเยน็ 1.5 m x 2.5 m 
ความหนาผนงั 10 cm 
ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางท่อทองแดง 
(สว่นทีต่่อกบั Header) 

1.27 cm 

ปรมิาตรถงัน ้าหุม้ฉนวน 150 Liter 
ต าแหน่งการวางท่อตามความลึก 1.67 cm(1), 3.33 

ของผนงั นบัจากผนงัดา้นนอก cm(2), 5 cm(3), 
6.67 cm(4) และ 

8.34 cm(5) 
อตัราการไหล 2-8 LPM 
จ านวนท่อที่ท าการศึกษา ต่อพื้นที่
ผนงัขนาด 1.5 m x 2.5 m 

4-20 ท่อ 

ค่าแสงแดดและอุณหภูมสิิง่แวดลอ้ม เดอืนเมษายน 
ค่าการดดูกลนืของผวิผนงั (ผวิสดี า) 0.9 
ช่วงเวลาในการค านวณแต่ละรอบ 60 sec 
ค่าความจุความรอ้นจ าเพาะของน ้า 4180 J/kg-K 
ความหนาแน่นของน ้า 1,000 kg/m3 
ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของ
คอนกรตี 

880 J/kg-K 

ความหนาแน่นของคอนกรตี 2,300 kg/m3 
ค่าการน าความรอ้นของคอนกรตี 1.4 W/m-K 

 
4. ผลการทดสอบและการวิเคราะห ์

จากผลการค านวณอุณหภูมิที่เกิดขึ้นสามารถ
แยกผลการทดลองไดด้งันี้ 
4.1 การเปรียบเทียบผลของอณุหภมิูผนังปกติกบั
ผนังเยน็ 

รปูที ่4 แสดงผลการเปรยีบเทยีบอุณหภูมผิวิผนัง
ดา้นในของผนงัปกตแิละผนงัเยน็ กรณีอณุหภมูขิองน ้า
ขาเขา้ผนังเยน็คงที ่ที ่25oC หรอื 298 K ต าแหน่งท่อ
วางอยูก่ลางผนัง  ระยะห่างระหว่างท่อ 10 เซนตเิมตร 
และอตัราการไหลของน ้า 6 LPM 

 
รปูที ่4 การเปรยีบเทยีบอณุหภมูผิวิผนงัดา้นในของ
ผนงัปกตแิละผนงัเยน็ อณุหภูมนิ ้าขาเขา้ผนงัเยน็คงที่
ที ่25oC ทอ่วางอยูก่ลางผนงั ระยะระหว่างทอ่ 10 

เซนตเิมตร อตัราการไหล 6 LPM 
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จากรูป พบว่าเมื่อเวลาผ่านไป ผนังจะสะสม
ความร้อนท าให้อุณหภูมิผนังด้านในของผนังมีค่า
เพิ่มขึ้น ช่วงบ่ายจะมีค่าอุณหภูมิสูงกว่าในช่วงเช้า
ส าหรบัผนงัเยน็ สามารถลดอุณหภูมผิวิผนังดา้นในได้
มากกว่าผนังปกติ (อุณหภูมิผนังด้านในสูงสุดอยู่ที่
ประมาณ 43oC) โดยมคีา่แตกต่างสงูสดุถงึ 12oC  
4.2 การเปล่ียนต าแหน่งท่อน ้าตามความลึกของ
ผนังเยน็ 

รปูที ่5-7 แสดงผลการเปรยีบเทยีบอุณหภูมผิวิ
ผนังด้านในของผนังเย็น ตามการเปลี่ยนแปลง
ต าแหน่งท่อน ้าทีค่วามลกึของผนัง 5 ต าแหน่ง โดย
อุณหภูมขิองน ้าที่เขา้ผนังอยู่ที่ 25-35oC ระยะห่าง
ระหว่างทอ่ 10 เซนตเิมตร และอตัราการไหลของน ้า 6 
LPM 

 
รปูที ่5 การเปรยีบเทยีบอณุหภมูผิวิผนงัดา้นในของ
ผนงัเยน็ตามต าแหน่งทอ่น ้า1-5 ทีอ่ณุหภมูนิ ้าขาเขา้ 
25oC อตัราการไหล 6 LPM ระยะหา่งระหว่างทอ่

เทา่กบั 10 เซนตเิมตร 

 
รปูที ่6 การเปรยีบเทยีบอณุหภมูผิวิผนงัดา้นในของ
ผนงัเยน็ตามต าแหน่งทอ่น ้า1-5 ทีอ่ณุหภมูนิ ้าขาเขา้ 
30oC อตัราการไหล 6 LPM ระยะหา่งระหว่างทอ่ 10 

เซนตเิมตร 

 
รปูที ่7 การเปรยีบเทยีบอณุหภมูผิวิผนงัดา้นในของ
ผนงัเยน็ตามต าแหน่งทอ่น ้า1-5 ทีอ่ณุหภมูนิ ้าขาเขา้ 
35oC อตัราการไหลที ่6 LPM ระยะหา่งระหวา่งทอ่

เทา่กบั 10 เซนตเิมตร 
 

ในกรณีทีอ่ณุหภมูนิ ้าเขา้ มคี่าต ่า การวางท่อน ้าที่
ความลกึต่างๆ ไม่ส่งผลต่ออุณหภูมผิวิด้านในมากนัก 
แต่เมื่ออุณหภูมนิ ้าเขา้สงูขึน้ การดงึความรอ้นทีส่ะสม
ในผนังจะยากขึ้น และจากรูป 5-7 พบว่าเมื่อเพิม่
อุณหภูมนิ ้าขาเขา้ผนังเยน็ จะท าใหต้ าแหน่งท่อน ้าทีด่ี
ทีสุ่ดทีท่ าใหอุ้ณหภูมทิีผ่วิด้านในมคี่าต ่าสุด จะค่อยๆ
เคลื่อนเข้าใกล้ผิวผนังด้านนอกมากขึ้น ในกรณีที่
อุณหภูมิน ้าเข้ามีค่าสูงขึ้น ถ้าท่ออยู่ใกล้ผนังด้านใน 
ทอ่น ้าอาจจะเป็นแหล่งจ่ายความรอ้นใหก้บัผนังดา้นใน 
ดงันัน้ต าแหน่งของทอ่ควรเลื่อนเขา้มายงัผนังดา้นนอก
ซึ่งมอีุณหภูมสิูง เพื่อให้น ้าในท่อยงัสามารถรบัความ
รอ้นจากบรเิวณดงักล่าวได ้

จากรูปที ่5 เมื่ออุณหภูมนิ ้าเขา้อยู่ที ่25oC  ค่า
อุณหภูมิต ่ าสุดของผนังด้านในอยู่ที่การวางท่อที่
ต าแหน่งที ่4 โดยมคี่าประมาณ  31oC  และในรปูที ่7 
เมื่ออุณหภูมนิ ้าเขา้อยู่ที ่35oC  ค่าอุณหภูมติ ่าสุดของ
ผนังด้านในอยู่ที่การวางท่อที่ต าแหน่งที่ 1 โดยมี
ค่าประมาณ 37oC เทียบกบัอุณหภูมิสูงสุดของผนัง
ปกตทิี ่43oC 
4.3 การเปล่ียนแปลงอตัราการไหลของน ้าขาเข้า
ผนังเยน็ 

รปูที ่8 แสดงผลการเปลีย่นแปลงอตัราการไหล
ของน ้าขาเขา้ตัง้แต่ 2-8 LPM การทดสอบจะวาง
ต าแหน่งท่อน ้าไวท้ีก่ ึง่กลางผนัง โดยใหอุ้ณหภูมขิอง
น ้าขาเขา้คงทีท่ี ่25oC และระยะห่างระหว่างท่อเท่ากบั 
10 เซนตเิมตร 
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รปูที ่8 การเปรยีบเทยีบอณุหภมูผิวิผนงัดา้นในของ

ผนงัเยน็ตามอตัราการไหลของน ้าต่างๆ อณุหภมูนิ ้าขา
เขา้ผนงัเยน็คงทีท่ี ่25oC ระยะหา่งระหว่างทอ่ 10 

เซนตเิมตร 
 

จากรูป พบว่าเมื่ออตัราการไหลสูงขึ้นจะท า
สามารถลดอณุหภูมทิีผ่วิผนังดา้นในไดด้ขี ึน้ เนื่องจาก
เมื่อท าการเพิม่อตัราการไหล ความเร็วภายในท่อจะ
สูงขึ้น ท าให้สมัประสทิธิก์ารพาความร้อนภายในท่อ
สงูขึน้ สามารถดงึความรอ้นออกจากผนงัไดด้ขี ึน้   
4.4 การเปล่ียนแปลงระยะห่างระหว่างท่อน ้า 

รปูที ่9 แสดงผลการเปลีย่นแปลงระยะห่างระห่าง

ท่อน ้า การเพิม่หรอืลดระยะห่างระหว่างท่อน ้าจะเป็น

การเปลี่ยนแปลงจ านวนท่อน ้าภายในผนังเย็น โดย

ระยะหา่งมากขึน้จ านวนท่อกจ็ะน้อยลง ในรปูอุณหภูมิ

น ้าขาเขา้คงที่ที ่ 25oC ท่อวางอยู่ทีค่วามลกึกึง่กลาง

ผนงั อตัราการไหลของน ้า 6 LPM  

 
รปูที ่9 การเปรยีบเทยีบอณุหภมูผิวิผนงัดา้นในของ
ผนงัเยน็ตามอตัราการไหลของน ้า 2-8 LPM อณุหภมูิ
น ้าขาเขา้ผนงัเยน็คงทีท่ี ่25oC ทอ่ว่างอยูท่ีก่ ึง่กลาง

ผนงั อตัราการไหล 6 LPM 

จากรปู พบว่าเมือ่เพิม่จ านวนท่อมากขึน้ พืน้ทีใ่น

การดงึความรอ้นจากผนังจะมากขึน้ตามไปดว้ย ท าให้

สามารถลดอณุหภมูทิีผ่วิผนงัดา้นในไดด้ขี ึน้  นอกจาก 

นี้ยงัพบว่า เมือ่จ านวนทอ่มากกว่า 16 ทอ่ พบว่าความ 

สามารถในการลดอุณหภูมผินังด้านในไม่แตกต่างกนั

มากนกั 

 
5. สรปุผล 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ศกึษาผนังเย็น
โดยใช้วิธีหลักการสมดุลพลังงาน หลักการถ่ายโอน
ความรอ้นและวธิกีารผลต่างสบืเนื่อง เพื่อวเิคราะหผ์ล
จากพารามเิตอรต์่างๆ สามารถสรปุผลไดด้งันี้ 
(1) เมื่ออุณหภูมิของน ้ าขาเข้าผนังเย็นเพิ่มขึ้น

ต าแหน่งทีเ่หมาะสมของท่อน ้าจะขยบัเขา้ใกลผ้วิ

ผนงัดา้นนอกมากขึน้ ซึง่จะสามารถลดความรอ้น

สะสมในผนังได้ด ีโดยท าใหอุ้ณหภูมผินังด้านใน

มคีา่ต ่าสดุ 

(2) เมื่อท าการเพิม่อตัราการไหลและจ านวนท่อน ้า 

จะท าใหส้ามารถดงึความรอ้นสะสมจากผนังได้ดี

ขึน้ ท าใหอุ้ณหภูมขิองผวิผนังดา้นในลดลง และ

จากการศกึษานี้ ทีอ่ตัราการไหลตัง้แต่ 6 LPM 

ขึน้ไป และจ านวนท่อตัง้แต่ 16 ท่อ ขึน้ไป พบว่า

ความสามารถในการลดอุณหภูมทิีผ่นังดา้นในไม่

แตกต่างกนัมากนกัที ่

 

6. กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะ

วศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ ทีไ่ดเ้อือ้เฟ้ือ

สถานที่และอุปกรณ์ในการศึกษา และขอขอบคุณ

บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ในการ

สนบัสนุนงานวจิยันี้ 
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อุณ
หภ

มูิ 
(K

) 

เวลา (นาฬิกา) 

Tผวิผนงัดา้น
ใน (4 ท่อ) 

Tผวิผนงัดา้น
ใน (8 ท่อ) 

Tผวิผนงัดา้น
ใน (12 ท่อ) 

Tผวิผนงัดา้น
ใน (16ท่อ) 

Tผวิผนงัดา้น
ใน (20ท่อ) 

Tave ไม่มที่อ 
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