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บทคดัย่อ 

งานวิจยันีÊ ไดท้าํการศึกษาการกระจายอุณหภูมิและลกัษณะการไหลของของไหลภายในหัวผสมนํÊ า

ร้อนทีÉใชใ้นระบบผลิตนํÊ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตย ์ซึÉงถงันํÊ าร้อนเป็นแบบไม่มีความดนั ในการศึกษา

แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ ไดท้าํการแบ่งออกเป็น 3 กรณี โดยใชร้ะยะของท่อนํÊ าประปาเป็นตวัแบ่ง

กรณี ซึÉงมี 3 ระดบั คือ ระดบั a ระดับ b และระดบั c ในแต่ละกรณีจะทาํการปรับค่าความเร็วของ

นํÊ าประปาออกเป็น 3 ค่า คือทีÉ 0.5, 1, 1.5 เมตร/วินาที ความเร็วของนํÊ าร้อนเป็นค่าคงทีÉทีÉ 0.5 เมตร/

วินาทีโดยกาํหนดนํÊ าร้อนทีÉอุณหภูมิ 45oC และ 60oC นํÊ าประปาอุณหภูมิ 27oC 

การทดลองโดยใชร้ะยะของท่อนํÊ าประปาเป็นตัวแบ่งกรณี ซึÉงมี 3 ระดบั คือ ระดบั a ระดบั b และ

ระดบั c ในแต่ละกรณีอตัราการไหลของนํÊ าร้อนเป็นค่าคงทีÉ 4ลิตร/นาที และจะทาํการปรับค่าอตัราการ

ไหลของนํÊ าประปาเป็น 3 ค่า คือทีÉ 4, 5, 6 ลิตร/นาทีโดยผลิตนํÊ าร้อนอุณหภูมิ 60oC พบว่า ทีÉระยะ c มี

ผลของอุณหภูมินํÊ าผสมมากกว่าระยะ a และ b เพียงเล็กน้อย อุณหภูมินํÊ าผสมทีÉได ้ทีÉระยะ a ทีÉอตัรา

การไหล 4:4, 4:5 และ 4:6 มีค่า 43.2, 42.2และ 41.00oC อุณหภูมินํÊ าผสมทีÉได ้ทีÉระยะ b ทีÉอตัราการไหล 

4:4, 4:5 และ 4:6 มีค่า 43.3, 41.7 และ 40.6oC และอุณหภูมินํÊ าผสมทีÉได ้ทีÉระยะ c ทีÉอตัราการไหล 4:4, 

4:5 และ 4:6 มีค่า 44.1, 42.1 และ 41.1oC 

เมืÉอเปรียบเทียบอุณหภูมินํÊ าผสมระหว่างการทดสอบแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ พบว่า ผลของ

แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์มีค่ามากว่าผลของการทดลองเล็กน้อย ค่าความแตกต่างของอุณหภูมินํÊ า

ผสม เฉลีÉยทีÉได้จากการคาํนวณกับค่าทีÉได้การวดัจากการทดลอง ของท่อทองแดงทัÊ ง 3 ระดับ อยู่



ค 

ในช่วงอุณหภูมิ 0.5–3.8oC และผลของทัÊงสองนัÊนมีแนวโนม้ทางเดียวกนั ซึÉงถือว่ามีค่าใกลเ้คียงกนั มี

ค่าความผดิพลาดคลาดเคลืÉอน 1.15-9 % 

 

คาํสําคญั:  แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์/ระบบผลิตนํÊ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตย/์หัวผสมนํÊ าร้อน/

อุณหภูมินํÊ าผสม 
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Abstact 

 

This research studies a distribution of fluid temperature and a flow characteristic of fluid in Hot 

Water Faucet for Low- Pressured Solar Hot Water System. The mathematical models were studies 

in 3 cases. Each case was classified by a distance of water supply tube. There were 3 level of the 

water supply tube as a level, b level and c level. All of level, a flow rate of water supply was 

adjusted in 3 values as 0.5, 1.0 and 1.5 m/s and a flow rate of hot water was steady as 0.5 m/s. A 

temperature of hot water was studies as 45C and 60C, with 27C of the water supply. 

 

For an experiment, there were 3 level of the water supply tube as same as the mathematical model. 

The flow rate of hot water in each level was steady as 4 LPM and the flow rate of the water supply 

was adjusted in 3 values as 4, 5 and 6 LPM. For the experiment at 60C of the hot water found that 

the temperature of mixing water at c level was slightly higher than a and b level. For the a level, the 

mixing water temperature at a different ratio flow rate of the hot water and the supply water (4:4, 

4:5 and 4:6) were 43.2, 42.2 and 41.0C, respectively. For the b level, the mixing water temperature 

at a different ratio flow rate of the hot water and the water supply (4:4, 4:5 and 4:6) were 43.3, 41.7 

and 40.6C, respectively. For the c level, the mixing water temperature at a different ratio flow rate 

of the hot water and the water supply (4:4, 4:5 and 4:6) were 44.1, 42.1 and 41.1C, respectively. 

 



จ 

A comparison of the mixing water temperature obtained from the experiment and mathematical 

model found that the value obtained from the mathematical model was slightly higher than the 

experiment. The changing value of the both data was consistent and less difference. The different 

value of the both data in all case was range on 0.5–3.8 C and percent of tolerances was range on 

1.15-9 %. 

Keyword:  Hot Water Faucet Mixing Temperature/ Mathematical Model/ Solar Hot Water 

  System 
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  นํÊ าประปาทีÉ 1 เมตร/วินาที (Th=45oC) 72 

 4.20 การกระจายตวัของอุณหภูมินํÊ าภายในหวัผสมนํÊ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตยแ์รงดนันํÊ าต ํÉา 

  ระยะท่อทองแดงระดบั c ความเร็วของนํÊ าร้อนทีÉ 0.5 เมตร/วินาที และความเร็วของ 

  นํÊ าประปาทีÉ 1.5 เมตร/วินาที (Th=45oC) 73 

 4.21 การกระจายตวัของอุณหภูมินํÊ าภายในหวัผสมนํÊ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตยแ์รงดนันํÊ าต ํÉา 

  ระยะท่อทองแดงระดบั c ความเร็วของนํÊ าร้อนทีÉ 0.5 เมตร/วินาที และความเร็วของ 

  นํÊ าประปาทีÉ 0.5 เมตร/วินาที (Th=60oC) 74 

 4.22 การกระจายตวัของอุณหภูมินํÊ าภายในหวัผสมนํÊ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตยแ์รงดนันํÊ าต ํÉา 

  ระยะท่อทองแดงระดบั c ความเร็วของนํÊ าร้อนทีÉ 0.5 เมตร/วินาที และความเร็วของ 

  นํÊ าประปาทีÉ 1 เมตร/วินาที (Th=60oC) 74 

 4.23  การกระจายตวัของอุณหภูมินํÊ าภายในหวัผสมนํÊ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตยแ์รงดนันํÊ าต ํÉา 

  ระยะท่อทองแดงระดบั c ความเร็วของนํÊ าร้อนทีÉ 0.5 เมตร/วินาที และความเร็วของ 

  นํÊ าประปาทีÉ 1.5 เมตร/วินาที (Th=60oC) 75 

 4.24 เปรียบเทียบ การกระจายตวัของอุณหภูมินํÊ าภายในหวัผสมนํÊ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตย ์

  แรงดนันํÊ าต ํÉา กรณีทีÉ 1 ทีÉระยะท่อนํÊ าประปาทีÉระดบั a 76 
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รายการรูปประกอบ (ต่อ) 

 

รูป   หน้า 

 

 4.25 เปรียบเทียบ การกระจายตวัของอุณหภูมินํÊ าภายในหวัผสมนํÊ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตย ์

  แรงดนันํÊ าต ํÉา กรณีทีÉ 2 ทีÉระยะท่อนํÊ าประปาทีÉระดบั b 76 

 4.26 เปรียบเทียบ การกระจายตวัของอุณหภูมินํÊ าภายในหวัผสมนํÊ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตย ์

  แรงดนันํÊ าต ํÉา กรณีทีÉ 3 ทีÉระยะท่อนํÊ าประปาทีÉระดบั c 77 

 4.27 หวัผสมนํÊ าร้อนทีÉทาํการออกแบบ 78 

 4.28 หวัผสมนํÊ าร้อน 78 

 4.29 กราฟอุณหภูมินํÊ าผสมทีÉท่อทองแดงระดบั a อตัราการไหลนํÊ าร้อน 4 ลิตร/นาที  

  และอตัราการไหลนํÊ าประปา 4 ลิตร/นาที 79 

 4.30 กราฟอุณหภูมินํÊ าผสมทีÉท่อทองแดงระดบั a อตัราการไหลนํÊ าร้อน 4 ลิตร/นาที  

  และอตัราการไหลนํÊ าประปา 5 ลิตร/นาที 80 

 4.31 กราฟอุณหภูมินํÊ าผสมทีÉท่อทองแดงระดบั a อตัราการไหลนํÊ าร้อน 4 ลิตร/นาที 

  และอตัราการไหลนํÊ าประปา 6 ลิตร/นาที 80 

 4.32 เปรียบเทียบอุณหภูมินํÊ าผสมของระยะท่อทองแดงระดบั a ทีÉอตัรา 4:4, 4:5 และ 4:6 81 

 4.33 กราฟอุณหภูมินํÊ าผสมท่อช่วงทองแดงระดบั b อตัราการไหลนํÊ าร้อน 4 ลิตร/นาที  

  และอตัราการไหลนํÊ าประปา 4 ลิตร/นาที 82 

 4.34 กราฟอุณหภูมินํÊ าผสมช่วงทองแดงระดบั b อตัราการไหลนํÊ าร้อน 4 ลิตร/นาที  

  และอตัราการไหลทางนํÊ าประปา 5 ลิตร/นาที 82 

 4.35 กราฟอุณหภูมินํÊ าผสมช่วงทองแดงระดบั b ทีÉอตัราการไหลนํÊ าร้อน 4 ลิตร/นาที  

  และอตัราการไหลนํÊ าประปา 6 ลิตร/นาที 83 

 4.36 เปรียบเทียบอุณหภูมินํÊ าผสมของระยะท่อทองแดงระดบั b ทีÉอตัรา 4:4, 4:5 และ 4:6 83 

 4.37 กราฟอุณหภูมินํÊ าผสมช่วงท่อทองแดงระดบั c ทีÉอตัราการไหลนํÊ าร้อน 4 ลิตร/นาที  

  และอตัราการไหลนํÊ าประปา 4 ลิตร/นาที 84 

 4.38 กราฟอุณหภูมินํÊ าผสมช่วงท่อทองแดงระดบั c ทีÉอตัราการไหลนํÊ าร้อน 4 ลิตร/นาที   

  และอตัราการไหลนํÊ าประปา 5 ลิตร/นาที 85 

 4.39 กราฟอุณหภูมินํÊ าผสมช่วงท่อทองแดงระดบั c ทีÉอตัราการไหลนํÊ าร้อน 4 ลิตร/นาที 

  และอตัราการไหลนํÊ าประปา 6 ลิตร/นาที 85 

 4.40 เปรียบเทียบอุณหภูมินํÊ าผสมระยะท่อทองแดงระดบั c ทีÉอตัรา 4:4, 4:5 และ 4:6 86 

 4.41 เปรียบเทียบอุณหภูมินํÊ าผสมของท่อทองแดงระดบั a, b และ c ทีÉอตัรา 4:4 86 
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 4.42 เปรียบเทียบอุณหภูมินํÊ าผสมของท่อทองแดงระดบั a, b และ c ทีÉอตัรา 4:5 87 

 4.43 เปรียบเทียบอุณหภูมินํÊ าผสมของท่อทองแดงระดบั a, b และ c ทีÉอตัรา 4:6 88 

 4.44 เปรียบเทียบอุณหภูมินํÊ าผสมทีÉไดจ้ากการทดลองกบัแบบจาํลองคณิตศาสตร์ 89 

 4.45 เปรียบเทียบความถกูตอ้งในการคาํนวณอุณหภูมินํÊ าผสมทีÉไดจ้ากการทดสอบ 

  กบัแบบจาํลองคณิตศาสตร์ 90 
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รายการสัญลักษณ์และคําย่อ 

 

A b = พืÊนทีÉ (m2) 

cA  = คือพืÊนทีÉของตวัเก็บรังสีอาทิตย,์ m2 

pC  = คือความจุความร้อนจาํเพาะของนํÊ า, MJ/kg°C 

D  = เสน้ผา่นศนูยก์ลางภายในท่อ (m) 

F  = Loss Coefficient 

Lh  = การสูญเสียรวมในระบบ 

Mh  = การสูญเสียพลงังานหลกัเนืÉองจากผวิท่อ 

mh  = การสูญเสียรองเนืÉองจากขอ้ต่อต่างๆ 

TI  = คือรังสีอาทิตยร์วมรายชั ÉวโมงทีÉตกกระทบตัÊงฉากบนระนาบเอียง, MJ/m2hr 

K  = Loss Coefficient 

el  = ระยะ Entrance Length (m) 

fm  = คืออตัราการไหลของนํÊ าผา่นตวัเก็บรังสีอาทิตย,์ kg/hr 

coll  = คือประสิทธิภาพตวัเก็บรังสีอาทิตย ์

collQ  = คืออตัราความร้อนทีÉไดจ้ากตวัเก็บรังสีอาทิตย,์ MJ/hr 

e)(  = คือประสิทธิภาพเชิงแสงของตวัเก็บรังสีอาทิตย ์

aT  = คืออุณหภูมิสิÉงแวดลอ้ม, °C 

fiT  = คืออุณหภูมิของนํÊ าเขา้ตวัเก็บรังสีอาทิตย,์ °C 

foT  = คืออุณหภูมิของนํÊ าออกจากตวัเก็บรังสีอาทิตย,์ °C 

pT  = คืออุณหภูมิผวิตวัเก็บรังสีอาทิตย,์ °C 

LU  = คือสมัประสิทธิÍ การสูญเสียความร้อนรวม 

  จากผวิดูดรังสีอาทิตย,์ MJ/m2hr°C 

Re  = จาํนวนเลขเรยโ์นลด ์(Reynolds Numbers) 

V  = ความเร็วการไหล (m/s) 

  = ความหนืดของของไหล (kg/m.s) 

  = ความหนาแน่นของของไหล (kg/m3) 


