
 

115

วิเคราะหผลการวิจัย 
 

จากผลการทดสอบที่ไดสามารถวิเคราะหผลการวิจัยไดดงันี้ 
 
การวิเคราะหการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิกับแรงดันน้ําสวนเกินโดยทฤษฏพีลังงาน 
   
  ผลของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิทําใหแรงดันน้ําในดนิ เกิดการเปลีย่นแปลงอยางรวดเร็ว
โดยเฉพาะบริเวณที่อยูใกลกบัทอทองแดง ซ่ึงจากความรอนที่เกิดขึน้สามารถวิเคราะหเปนพลังงาน
ความรอนที่เกดิขึ้นไดจากสมการ (3) 
 
  Heat Energy = c.m.∆T        (3) 
 
  พลังงานความรอนที่ตองการ เพื่อทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ คอืพลังงานความรอน
ที่ทําใหทอทองแดงเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ พิจารณาความรอนที่เกิดขึ้นที่ทอทองแดงขนาดเสนผาน
ศนูยกลาง 2.54 ซม. ยาว 5 เมตร หนา 2 มม. มีความหนาแนนเทากับ 8,900 กก/ลบ.ม.,ทอทองแดงมี
คา Specific heat capacity = 0.39 J/(g °C) อุณหภูมิที่เปลีย่นแปลงเทากบั 50 °C ดังนัน้ 
 
น้ําหนกัทอทองแดง (mass) =π/4.( 2.742 -2.542)x 10-4x5x8,900 = 3.69 กก. = 3,690 กรัม 
 
พลังงานความรอนที่ใหกับทอทองแดง (Heat energy) = 0.39 x 3,690 x 50 = 71,955 Joule 
       = 71,955x2.7778x10-4 = 20 W-hour 
 
ตารางที่ 14  แสดงผลการคํานวณ 
 

ตัวกลาง 
พลังงานความรอน/การ

เปลี่ยนแปลงอณุหภูมิ 1 °C 
(วัตต-ช่ัวโมง) 

พลังงานความรอน/การ
เปลี่ยนแปลงอณุหภูมิ 50 °C 

(วัตต-ช่ัวโมง) 
ทอทองแดง 0.4 20 
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จากการเก็บขอมูลในสนามการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 50 °C ใชเวลาประมาณ 8 ช่ัวโมง 
ดังนั้น 

 
พลังงานความรอนที่ทําใหอุณหภูมิทอทองแดงเปลี่ยนแปลง 50 °C = 8 x 20 = 160 วัตต 
 

ดังนั้นเมื่อพจิารณาจุดทีว่ัดอณุหภูมิ คือที่ผิวทอทองแดง ผลที่ไดตลอดความยาวทอทองแดง
ยาว 5 เมตร เกดิพลังงานความรอนขึ้น 160 วัตต และทําใหเกิดแรงดันน้าํที่ความลึก 3 เมตรที่รัศมี 10 
ซม. 20 ซม. และ 30 ซม. เทากับ 4.00 ตัน/ตร.ม. 2.80 ตัน/ตร.ม. และ 1.30 ตัน/ตร.ม. ตามลําดับ 
   
  พลังงานความรอนที่เกิดขึ้นที่ผิวทอทองแดงมีผลโดยตรงกับแรงดันน้ําที่เกิดขึ้นที่รัศมีตางๆ 
เปนผลมาจากเมื่อน้ําไดรับความรอน น้ําเกดิการขยายปริมาตรอยางรวดเร็ว สมการ (1) และ (2) 
ความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงปรมิาตรกับการเปลี่ยนแปลงอณุหภูม ิ(Campanella and 
Mitchell, 1968) 
 
ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงปริมาตรเนื่องจากความรอนของน้าํแสดงดังสมการที่ (1) 
 

∆VW = αW.VW0.∆T        (1) 
 
และการเปลี่ยนแปลงปริมาตรเนื่องจากความรอนของดนิแสดงดังสมการที่ (2) 
 

∆VS = αS.VS0.∆T        (2) 
 

โดยการสมมุต ิใหปริมาตรเริม่ตนของน้ํา และ ดินมีคาเทากับ 1 หนวย สามารถคํานวณการ
เปลี่ยนแปลงปริมาตรไดดังตารางที่ 15 
 
 
 
 
 
 



 

117

ตารางที่  15  ผลการคํานวณการเปลี่ยนแปลงปริมาตรจากสมการที่ (1) และ (2) 
 

T 
(°C) 

αW
* αS

* ∆T 
(°C) 

∆VW  
(unit-°C) 

∆VS 

(unit-°C) 
∆VW/∆VS 

32 0.0003200 0.00001 0 0 0 0 
40 0.0003479 0.00001 8 0.0027832 0.00008 34.79 
50 0.0003828 0.00001 18 0.0068904 0.00018 38.28 
60 0.0004178 0.00001 28 0.0116984 0.00028 41.78 
70 0.0004528 0.00001 38 0.0172064 0.00038 45.28 
80 0.0004878 0.00001 48 0.0234144 0.00048 48.78 
90 0.0005228 0.00001 58 0.0303224 0.00058 52.28 

 
* ที่มา Grino (2004) 
 
การคํานวณอตัราการไหลของความรอน (Fourier’s Law) อธิบายโดยสมการ (4) 
 

Q = kA(∆T)/∆L        (4) 
 

ลักษณะการไหลของความรอนจะกระจายออกไปในแนวรัศมี แสดงดงัภาพที่ 109 และ 110 
สามารถคํานวณคาอัตราการไหลของความรอนที่ความลึก 3 เมตรที่รัศมีตางๆ ไดโดย ที่รัศมี 10 ซม.
มีอุณหภูมิเกดิขึ้นเทากับ 54 องศาเซลเซียส สมมุติคํานวณพื้นทีห่นาตดัตอความลึกมีคาเทากับ 1 ม. 
 Q = 0.819x0.7854x (54-32)/0.10 = 141.51 วัตต 
 
ที่รัศมี 20 ซม.มีอุณหภูมิเกดิขึ้นเทากับ 45 องศาเซลเซียส 

Q = 0.815x1.4137x (45-32)/0.20 = 74.89 วัตต 
 

ที่รัศมี 30 ซม.มีอุณหภูมิเกดิขึ้นเทากับ 42 องศาเซลเซียส 
Q = 0.815x2.042x (42-32)/0.30 = 55.48 วัตต 
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ภาพที่ 109  ลักษณะของพลงังานความรอนแผกระจายในแนวรัศม ี
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 110  รูปตัดขวางการกระจายความรอนในชั้นดินเหนยีวออนตามแนวรัศม ี
 
 
 
 
 
 

R  
ทอทองแดงขนาด 2.54 ซม. 

R1=10 ซม. 

R2=20 ซม. 

R3=30 

ทอทองแดง
ขนาด 1 นิ้ว 

-3.00 ม. 

Q1 Q2 Q3 

T1 T2 T3 
T0 
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ตารางที่ 16  สรุปอัตราการไหลของความรอนในแนวรัศมี 
 

ระยะในแนวรัศมีจากผิวทอทองแดง 
(ซม.) ที่ความลึก 3 เมตร 

10 20 30 
อัตราการไหลของความรอน, (วัตต)   141.51 74.89 55.48 

 
ผลจากตารางที่ 15 การคํานวณการเปลี่ยนแปลงปริมาตร เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิ 

แสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของน้ํามีคาสูงกวา การเปลี่ยนแปลงปริมาตรดินถึง 38-52 
เทา และเมื่อพจิารณาผลการทดสอบที่ไดวาเมื่ออุณหภูมทิี่ศูนยกลางการใหความรอนเพิ่มขึ้นทําให
คาแรงดันน้ําทีรั่ศมีตางๆ ที่หางออกไปจากศูนยกลางมีคาเพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็ ทั้งๆที่บริเวณทีจุ่ด
ระยะรัศมีตางๆยังไมเกิดการเปลี่ยนแปลงอณุหภมูิจากอณุหภูมิเร่ิมตน เปนผลมาจากน้ําไดรับ
อิทธิพลของอุณหภูมิที่เพิ่มขึน้บริเวณผิวทอทองแดง ทําใหปริมาตรของน้ําเกิดการขยายตัวอยาง
รวดเร็ว และมผีลไปถึงระยะรัศมี 30 ซม.จากผิวทอทองแดง และเมื่ออุณหภูมิแผกระจายไปถึงที่
ระยะรัศมีตางๆ แรงดันน้ําทีเ่กิดขึ้นที่รัศมี 10 และ 20 ซม. กลับมีคาเพิ่มขึ้นเพียงเลก็นอยเมื่อเทียบกบั
แรงดันน้ําทีเ่กดิในชวงแรก สวนที่ระยะรัศมี 30 ซม. แรงดันน้ําเกิดการเปลี่ยนแปลงเพยีงเล็กนอย 

 
สาเหตุที่แรงดนัน้ําเพิ่มขึ้นเพยีงเล็กนอยในชวงหลังอาจเนื่องมาจากอณุหภูมิทีแ่ผมาถึงจุด

รัศมีตางๆหลังจากน้ํามกีารขยายตวัในชวงแรกไปแลวมคีานอยเกนิกวาที่จะทําใหน้ําขยายตวัเพิ่ม
จากชวงแรก เมื่อพิจารณาคาอุณหภูมิที่ผิวทอทองแดงเพิม่ขึ้นไปถึง 82 องศาเซลเซียส และที่แผมาถงึ
ระยะรัศมี 10 ซม. 20 ซม. และ 30 ซม. มีคาอยูที่ 54 องศาเซลเซียส 45 องศาเซลเซียส และ 42 องศา
เซลเซียสตามลําดับ สามารถคํานวณอัตราการไหลของความรอนที่รัศมีตางๆ ไดดังตารางที่ 3 โดยที่
อัตราการไหลจะแปลงผันตามอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง และแปลผกผันกบัระยะทีเ่พิ่มมากขึ้น ซ่ึงคา
การนําพาความรอนเปลี่ยนแปลงนอยมาก และเมื่อเปรียบเทียบคาพลังงานความรอนที่เกิดขึ้นที่รัศมี
ตางๆ กับพลังงานความรอนที่ผิวทอทองแดงที่คํานวณไดจากสมาการที่ (3) จะเหน็วาพลังงานความ
รอนที่เกิดขึ้นแตกตางกันมาก ดังนั้นหลังจากที่อุณหภูมแิผกระจายไปถึงรัศมีตางๆ แลวการขยาย
ปริมาตรของน้ําจึงเกิดขึน้นอยมาก 
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 ผลการลดอุณหภูมิลงพฤติกรรมของการลดแรงดันน้ํา เปนแนวโนมเดียวกับการเพิ่ม
อุณหภูมิ ซ่ึงพฤติกรรมของการลดแรงดันน้าํเปนผลโดยตรงกับอุณหภูมทิี่จุดศูนยกลางความรอน 
เมื่ออุณหภูมิทีศู่นยกลาง(ทอทองแดง)ลดลง แรงดันน้ําทีรั่ศมีตางๆ จะลดลงอยางรวดเร็ว พจิารณา
จากสมการ (1) แสดงใหเห็นวา สัมประสิทธิ์การขยายตวั และสัมประสิทธิ์การหดตัวของน้ํามี
พฤติกรรมคลายกัน การที่อุณหภูมิที่ศูนยกลางลดลงแลวทาํใหแรงดันที่รัศมีตางๆลดลง ทั้งๆที่
อุณหภูมิที่ตําแหนงรัศมียังคงคางอยู อาจเปนผลมาจากระดับของอุณหภมูิที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลง
ปริมาตรน้ํา เมื่อพิจารณาจากแรงดันน้ําทีเ่พิม่ขึ้นจากการเพิ่มอุณหภูมิในชวงแรก หลังจากที่อุณหภมูิ
จากศูนยกลางแผกระจายมาถึงที่รัศมีตางๆ แรงดันน้ําเกิดการเปลี่ยนแปลงนอยมาก และการลด
อุณหภูมิก็เชนเดียวกัน แรงดนัน้ําที่รัศมีตางๆจะลดลงอยางรวดเร็วตามการลดลงของอุณหภูมิที่
ศูนยกลางการหมุนเวียนน้ํารอน และแรงดนัน้ําจะลดลงอีกเล็กนอยเมื่ออุณหภูมิที่ตําแหนงรัศมีตาง
ลดลงสูอุณหภมูิปกติ สามารถสรุปไดวา 
 

1.  การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมมิีอิทธิพลทําใหการขยายปริมาตรของน้ํามากกวาการขยายตัว
ของดิน ถึง 38-52 เทาตอการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิ 1 °C 
 

2.  ผลจากการขยายตวัของน้าํ ณ ทอทองแดงสามารถสงผลตอการเพิ่มแรงดันน้ําไดถึงระยะ
รัศมี 30 ซม. 
 

3.  การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมทิี่ระยะรัศมี 10 ซม. 20 ซม. และ 30 ซม.สงผลนอยมากตอการ
เปลี่ยนแปลงปริมาตร และแรงดันน้ําเปรยีบเทียบกับการเพิ่มขึ้นของแรงดันน้ําในชวงแรก 
 

เพื่อใหเห็นภาพของการเพิ่มขึ้นของแรงดนัน้ําเนื่องจากอุณหภูมิผูวิจยัจึงไดเปรยีบเทยีบ
ความหนาของทรายถม กับคาแรงดันน้ําสวนเกินทีเ่กิดขึน้ที่ความลึก 3 เมตร ระยะรัศมี 10 ซม. 20 
ซม. และ 30 ซม. เนื่องจากการเพิ่มอุณหภูมบิริเวณผวิทอทองแดง จากสมการการวิเคราะหหนวย
แรงที่เกิดขึน้ในชั้นดิน (Boussunesq’s equation) ในลักษณะน้ําหนกักระทําแบบแผสม่ําเสมอบน
พื้นที่เปนแถบ ดังสมการที่ (6) สามารถวิเคราะหความหนาของทรายถมในเชิงเปรยีบเทียบไดดัง
ตารางที่ 17 

 
σz = q/π{α+sinα cos(α+2β)}     (6) 
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σz = หนวยแรงในแนวดิ่งที่เกิดขึ้นในชั้นดิน 
q = น้ําหนักทีก่ระทําตอหนวยพื้นที ่
 
ตารางที่ 17  ผลการคํานวณเปรียบเทียบความหนาของทรายถม กับแรงดันน้ําสวนเกนิที่เกิด

เนื่องจากความรอนที่เกิดที่ผิวทอทองแดง 
 

แรงดันน้ําที่ความลึก 3 เมตรในแนวรัศมตีางๆ 
(ตัน/ตร.ม.) 

พลังงานความรอนที่เกิดขึ้นที่
ทอทองแดง 

(วัตต) 10 ซม. 20 ซม. 30 ซม. 
160 4.00 2.80 1.30 

ความหนาของทรายถม (เมตร) 10 7 3 
 
การวิเคราะหความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ กับการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ําท่ีผิว
แหลงพลังงานความรอน (ทอทองแดง) 
 
  เนื่องจากผลของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมทิี่ผิวทอทองแดง มีผลตอการเปลี่ยนแปลงแรงดัน
น้ําที่เกิดขึน้ที่รัศมี 10 ซม.มาก แตในการวิจยัคร้ังนี้ไมไดทาํการติดตั้งเครือ่งมือวัดแรงดนัน้ําบริเวณ
ผิวทอทองแดง (ระยะ 0 ซม.) จึงไมสามารถทราบไดวาการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ําทีเ่กิดขึ้นที่
ตําแหนงที่มกีารเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเปนอยางไร ดังนัน้จึงทําการวิเคราะหหาความสมัพันธระหวาง
การเพิ่มอุณหภูมิ กับแรงดันน้ําที่ในลักษณะที่เพิ่ม และลดอุณหภูมิ ดังตอไปนี ้
 

1.  การวิเคราะหการเพิ่มอณุหภูมิที่ผิวทอทองแดง กับการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ําที่ผิวทอ
ทองแดง ขั้นตอนมีดังตอไปนี้ 

 
1.1.  นําคาแรงดันน้ําที่เกิดขึน้ที่รัศมีตางๆ เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิที่ผิวทอ

ทองแดงของในแตละชวงเริม่ตนที่ทําการเพิ่มอุณหภูมิใหกับชั้นดิน มาเขียนความสัมพันธ แสดงใน
ภาพที่ 111  
  

1.2.  ประมาณคาแรงดันน้ําทีผิ่วทอทองแดงจากกราฟในภาพที่ 111 
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1.3.  นําคาที่ไดจากขอที่ 1.2 มาเขียนกราฟระหวางแรงดนัน้ําเกดิขึ้นทีผิ่วทอทองแดง 
กับ อุณหภูมิทีเ่กิดขึ้นที่ผิวทอทองแดง แสดงดังภาพที่ 112  

 
1.4.  วิเคราะหโดยใชสมการถดถอยเชิงเสนตรง หาความสัมพันธของสมการเสนแนว

โนมที่ไดจากภาพที่ 112 แสดงผลดังภาพที ่113 
 
ผลของความสัมพันธของสมการระหวางแรงดันน้ําสวนเกินที่เกดิที่ผิวทอทองแดง กบั

อุณหภูมิในชวงระหวาง 38 ถึง 70 องศาเซลเซียสที่เกิดที่ผิวทอทองแดง แสดงดังสมการที่ (7) 
 

∆Ui = 0.2916(Ti) - 11.46       (7) 
 

∆Ui = แรงดันน้ําสวนเกินทีเ่กิดขึน้, (ตัน/ตร.ม.) 
Ti = อุณหภูมิใดๆ มีคาอยูในชวง 38 ถึง 70 , (°C) 
 
จากสมการที่ (1) และ (2) ผลรวมของการเปลี่ยนแปลงปริมาตรทั้งหมด, ∆VT เมื่อเกดิการ
เปลี่ยนแปลงอณุหภูมิแสดง แสดงดังสมการที่ (8) และปรบัรูปสมการไดดังสมการที่ (9) 
 
 ∆VT  = (αW.VW0 + αS.VS0)∆T       (8) 

 
∆T = ∆VT /(αW.VW0 + αS.VS0) 
 
(Ti-T0) = ∆VT /(αW.VW0 + αS.VS0) 

 
Ti = ∆VT /(αW.VW0 + αS.VS0) + T0      (9) 

 
แทนคาจากสมการที่ (9) ลงในสมการที่ (7) ไดความสัมพันธการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ําสวนเกนิ
ในชวงอณุหภมูิ 38 ถึง 70 องศาเซลเซียส กับ การเปลี่ยนแปลงปริมาตรดังสมการที่ (10) 
 

∆Ui = 0.2916(∆VT /(αW.VW0 + αS.VS0) + (T0) – 11.46 
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∆Ui  = 0.2916(∆VT /(αW.VW0 + αS.VS0)) + 0.2916(T0) – 11.46   (10) 
 
∆Ui = แรงดันน้ําสวนเกินทีเ่กิดขึน้, (ตัน/ตร.ม.) 
T0 = อุณหภูมิเร่ิมตน ณ ชวงเวลาที่พิจารณา, (°C) 
 

2.  การวิเคราะหการลดอุณหภูมิที่ผิวทอทองแดงกับการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ําที่ผิวทอ
ทองแดงที่ลดลง 
 
  ในสวนของการวิเคราะหการลดอุณหภูมิทีผิ่วทอทองแดง กับแรงดันน้าํที่ผิวทอทองแดง
นั้นผลปรากฏวา แรงดนัน้ําที่รัศมีตางๆมีแนวโนมที่คอนขางกระจัดกระจาย จึงทําใหไมสามารถ
วิเคราะหความสัมพันธของการลดอุณหภูมิ กับแรงดันน้ําที่บริเวณผวิทอทองแดงได ซ่ึงอาจเปน
เพราะความรอนสะสมเปนปจจัยตอการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ํา และการวิจัยคร้ังนีไ้มมีทางระบายน้าํ
ออกระหวางการทดสอบ จึงทําใหความรอนที่สะสมอยูในชั้นดินไมสามารถระบายออกไดทัน การ
ลดแรงดันน้ําที่รัศมีตางๆ จึงมีแนวโนมทีไ่มคงที่ 
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การวิเคราะหความคุมทุนและผลที่ไดรับในการปรับปรงุคณุภาพดินเหนยีวออนกรุงฯโดยความรอน
จากพลังงานแสงอาทิตย  
 

งานวิจยัการปรับปรุงคุณภาพดินเหนยีวออนกรุงเทพฯโดยความรอนจากพลังงาน
แสงอาทิตยในครั้งไดใชเครื่องทําความรอน (Heater) ชวยในการเพิ่มอณุหภูมภิายในถังผลิตน้ํารอน
ใหคงที่ประมาณ 90 องศาเซลเซียส และเครื่องผลิตน้ํารอนจากพลังงานแสงอาทิตยสามารถผลิตน้ํา
รอนไดมีคาอณุหภูมิเฉลี่ยประมาณ 70 องศาเซลเซียส ดังนั้นเครื่องทําความรอนตองทํางานโดยการ
เพิ่มอุณหภูมใิหกับน้ําภายในถังผลิตน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยประมาณ 20 องศาเซลเซียส ภายใน
ถังสามารถบรรจุน้ําได 150 ลิตร ดังนั้นพลังงานที่ใชสําหรับการรักษาคาอุณหภูมิภายในถังมี
คาประมาณ 3,487 วัตต-ช่ัวโมง โดยที่คิดเฉพาะชวงเวลาทีท่ําการใหความรอนกับชั้นดนิเปนเวลา 35 
วัน และใน 1 วัน ปมทํางาน 18 ช่ัวโมง พลังงานที่ใชทั้งหมดเทากับ 2,196,617.57 วัตต คิดเปน
คาใชจายประมาณ 6,347 บาทตอการปรับปรุงคุณภาพดนิปริมาตร 0.35 ลบ.ม. 
 
 เนื่องจากการใหความรอนกบัชั้นดินของงานวิจยัในครั้งนี้ ใชน้ํารอนในการหมุนเวยีน
ภายในทอทองแดงขนาด 1 นิว้ ประมาณ 2 ลิตรเทานั้น โดยที่มีแหลงใหความรอนถึง 150 ลิตร จึงทํา
การคิดคาใชจายในการผลิตน้ํารอนที่ตองใชกระแสไฟฟา ในสวนทีต่องเพิ่มจากความสามารถผลิต
น้ําจากพลังงานแสงอาทิตยอีกประมาณ 20 องศาเซลเซียส ตามสัดสวนที่ใชงานจริง แสดงผลดังภาพ
ที่ 114 เมื่อพิจารณาจากภาพที่ 110 แลวจะเห็นไดวา ถาแหลงใหความรอนมีปริมาณน้าํลดลงให
ใกลเคียงกับปริมาณน้ําที่ใชจริง ในการปรบัปรุงคุณภาพดินเหนียวดวยความรอนแลว ในที่นี้ คือ
ปริมาณน้ํา 2 ลิตร คาใชจายในการเพิ่มอณุหภูมใิหกับน้ํา 20 องศาเซลเซียส มีประมาณ 100 บาทตอ
ลบ.ม.  
 
 ดังนั้นในการปรับปรุงคุณภาพดินดวยความรอน การใชปริมาณน้ํารอนใหใกลเคียงกับ
ปริมาณแหลงน้ํารอนที่มีอยู จะทําใหตนทนุในการปรับปรุงคุณภาพดนิดวยความรอนมีคาลดลง 
โดยตองพิจารณาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมขิองน้ําจากแหลงความรอนใหสัมพันธกับอุณหภูมิของ
น้ําที่ตองใชในการใหความรอนกับชั้นดนิประกอบกันดวย 
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ภาพที่ 114  ความสัมพันธระหวางปริมาตรน้ําที่ใชกระแสไฟฟาเพิ่มอณุหภูมิ 20 องศาเซลเซียส กับ

ราคาคาใชจาย 


