
บททีÉ 3  ระเบียบวธีิในการวจิัย 

 

 

ในบทนีÊจะกล่าวถึงวิธีดาํเนินการวิจยั การออกแบบ และการสร้างหวัผสมนํÊ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตย์

โดยใชแ้รงดนัของนํÊ าร้อนตํÉา เพืÉอใหบ้รรลุตามวตัถุประสงคข์องงานวิจยันีÊ จะทาํการศึกษาการกระจาย

อุณหภูมิและลกัษณะการไหลของของไหลภายในหัวผสมนํÊ าร้อนทีÉใชใ้นระบบผลิตนํÊ าร้อนพลงังาน

รังสีอาทิตย ์ซึÉงถงันํÊ าร้อนเป็นแบบไม่มีความดนั โดยมุ่งเนน้เพืÉอเป็นแนวทางในการออกแบบสร้างหัว

ผสมนํÊ าร้อน ซึÉงประกอบไปดว้ย วิธีการดาํเนินการวิจยัโดยสังเขป เครืÉองมือทีÉใชใ้นการศึกษา การ

กาํหนดรูปร่างของปัญหา สมมติฐานของการศึกษาและขัÊนตอนวิธีดาํเนินการวิจยั ลาํดบัในการศึกษา

ดงักล่าวมีรายละเอียดดงัต่อไปนีÊ  

 

3.1  ระเบียบวิธีวิจัย 

 

1.  ทาํการศึกษาทดลองอุณหภูมินํÊ าผสมโดยใชก้๊อกนํÊ าหวัผสมทั ÉวไปทีÉใชต้ามทีÉพกัอาศยั 

2.  สร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์แบบ 2 มิติ เพืÉอศึกษารูปแบบการไหลของของไหล และการ

กระจายอุณหภูมิของของไหลภายในหวัผสมนํÊ าร้อนเพืÉอออกแบบหวัผสมนํÊ าร้อนทีÉความดนัตํÉา 

3.  วิเคราะห์ผลการจาํลองจากการปรับความเร็ว อตัราการไหล และความดนั เพืÉอใหไ้ดอุ้ณหภูมิ 

 นํÊ าผสมทีÉตอ้งการ 

4.  ทาํการสร้างหวัผสมนํÊ าร้อน และออกแบบการทดลอง 

5.  สรุปและวิเคราะห์เปรียบเทียบผลการทดลองกบัแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ 

 

3.2  ขัÊนตอนการศึกษาอุณหภูมินํÊาผสมของก๊อกนํÊาทัÉวไป โดยใช้นํÊาร้อนแรงดันตํÉา 

 

ในการศึกษานีÊ ไดท้าํการทดลอง โดยการทดลองอุณหภูมินํÊ าผสมของก๊อกนํÊ าหัวผสมชนิดทีÉใช้ใน

โรงแรมทั Éวไป โดยทาํการปรับอตัราการไหลของนํÊ าร้อนและนํÊ าประปาทีÉระดบัอตัราการไหลของนํÊ า

ร้อนต่อนํÊ าประปา 4:4, 4:5 และ 4:6 ลิตร/นาที ตามลาํดบั 

 

วธิีทําการทดลอง (ณ คณะพลงังานสิÉงแวดลอ้มและวสัดุ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี) 

1.  เปิดนํÊ าเขา้ถงัผลิตนํÊ าร้อน เพืÉอทาํการผลิตนํÊ าร้อน โดยการเปิดสวิตชค์วบคุมการทาํงานของฮีทเตอร์

และทาํการปรับอุณหภูมิเทอโมสตทัทีÉ 60oC 
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2.  ทาํการปล่อยนํÊ าจากถงัเก็บนํÊ าร้อน และทาํการปรับอตัราการไหลของนํÊ าร้อนทีÉอตัรา 4 ลิตร/นาที 

และทาํการเปิดนํÊ าประปา ทาํการปรับอตัราการไหลนํÊ าประปาให้อยู่ทีÉอตัรา 4 ลิตร/นาที เพืÉอให้นํÊ า

ไหลมาผสมกนัภายในก๊อกนํÊ าหวัผสม 

3.  ทาํการเก็บขอ้มลูโดยใชเ้ครืÉองบนัทึกขอ้มลูอตัโนมติั (Data Logger) 

4.  ทาํการทดลองซํÊ าขอ้ 1-3 โดยการปรับแรงดนัของนํÊ าร้อนต่อนํÊ าประปา 4:5 และ 4:6 ลิตร/นาที      

ตามลาํดบัทาํเก็บขอ้มลูโดยใชเ้ครืÉองบนัทึกขอ้มลูอตัโนมติั (Data Logger) 

 

 
 

รูปทีÉ 3.1  ก๊อกนํÊ าหวัผสมชนิดทีÉใชใ้นโรงแรมทั Éวไป 

 

3.3  การคาํนวณทางคณิตศาสตร์ 

 

จากปัญหาในหวัขอ้ 3.2  งานวิจยันีÊ จึงใชโ้ปรแกรมทางพลศาสตร์ของไหลในการคาํนวณหาผลเฉลย

เพืÉอสงัเกตลกัษณะการไหลของของไหลภายในหวัผสม และคาํนวณการกระจายอุณหภูมิของของไหล

ภายในหวัผสม เพืÉอใชใ้นการออกแบบและสร้างหัวผสมนํÊ าร้อน เพืÉอให้บรรลุตามวตัถุประสงค์ซึÉงมี

รายละเอียดและขัÊนตอนในการคาํนวณทางคณิตศาสตร์โดยสงัเขปดงันีÊ  

1.  กาํหนดลกัษณะทางกายภาพของบริเวณทีÉสนใจ 

2.  สร้างเมชภายในขอบเขตทีÉสนใจ 

3.  กาํหนดค่าสมบติัของของไหล 

4.  เลือกลกัษณะของปัญหาขอบเขตทีÉเราสนใจ เช่น ราบเรียบหรือปัÉนป่วน 



 44

ในขัÊนตอนการคาํนวณจะตอ้งกาํหนดเงืÉอนไขขอบเขต วิธีในการคาํนวณ (Solver) กาํหนดเงืÉอนไขการ

ลู่เขา้และค่าเริÉ มตน้ หลงัเสร็จสิÊนการคาํนวณจึงทาํการแสดงผลการคาํนวณในรูปแบบต่างๆ ทีÉเป็น

ประโยชน์ต่อการวิเคราะห์ 

 

3.4  ขัÊนตอนการคํานวณทางคณิตศาสตร์ 

 

3.4.1  แบบจาํลองของหัวผสมนํÊาร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์ 

รูปทีÉ  3.2  แสดงแบบจาํลอง 2 มิติของหัวผสมนํÊ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตย์ มีขนาดความยาว 11 

เซนติเมตร กวา้ง 2.5 เซนติเมตรความกวา้งช่วงคอขอด 1.5 เซนติเมตร ความกวา้งของท่อนํÊ าเยน็ 0.5 

เซนติเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 3.2  แบบจาํลอง 2 มิติ ของหวัผสมนํÊ าร้อน 

 

งานวิจยันีÊ เริÉมจากการกาํหนดขนาดของท่อนํÊ าร้อนและนํÊ าเยน็กาํหนดใหท่้อนํÊ าร้อนเป็นท่อใหญ่ท่อนํÊ า

เยน็เป็นท่อเลก็และท่อนํÊ าเยน็เป็นท่อใหญ่ท่อนํÊ าร้อนเป็นท่อเล็กเพืÉอหาอุณหภูมิของนํÊ าผสมทีÉตอ้งการ 

เมืÉอไดอุ้ณหภูมินํÊ าผสมทีÉตอ้งการแลว้ขัÊนตอนต่อไปจึงทาํการเลืÉอนระยะท่อเลก็เพืÉอหาระยะทีÉทาํใหเ้กิด

การผสมระหว่างนํÊ าร้อนกบันํÊ าเยน็ และอุณหภูมิผสมตามทีÉตอ้งการ ซึÉงอุณหภูมิทีÉตอ้งการ 

อยูที่É 35-45oC 

 

3.4.2  การสร้างเมช  

เนืÉองจากรูปร่างลกัษณะของปัญหาไม่มีความสมมาตรกนั ดงันัÊนจึงเลือกใชเ้มชรูปสามเหลีÉยมสาํหรับ

แบบจาํลองหวัผสมนํÊ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตยด์งัแสดงในรูปทีÉ 3.3 
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รูปทีÉ 3.3  เมชรูปสามเหลีÉยมสาํหรับแบบจาํลองของหวัผสมนํÊ าร้อน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 3.4  ลกัษณะเวกเตอร์การไหลในแบบจาํลองคณิตศาสตร์ 

 

3.4.3  การตัÊงสมมตฐิานของงานวจิยั 

ในการจาํลองหัวผสมนํÊ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตยที์ÉมีลกัษณะดงัแสดงในรูปทีÉ 3.3 ดว้ยการวิเคราะห์

พลศาสตร์ของไหลไดมี้การกาํหนดเงืÉอนไขต่างๆ ดงันีÊ  

1.  สถานะคงตวั (Steady State) 

2.  ลกัษณะการไหลเป็นแบบ 2 มิติ 

3.  กาํหนดใหก้ารไหลเป็นแบบปัÉนป่วน เนืÉองจากความเร็วของนํÊ าร้อนและนํÊ าเยน็ทีÉกาํหนดมีค่า  

 Re (Reynolds Number) อยูใ่นช่วงการไหลแบบปัÉนป่วน 
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4.  กาํหนดใหผ้นงัท่อเป็นฉนวนโดยสมบูรณ์ เพราะตอ้งการสังเกตพฤติกรรมการไหลของของไหล

ภายในท่อ 

5.  กาํหนดใหอุ้ณหภูมินํÊ าร้อนและนํÊ าเยน็คงทีÉ 

 

3.4.4  สมการคณิตศาสตร์ทีÉใช้ในการคาํนวณ 

สมการทีÉนํามาประยุกต์ใช้ในระบบนีÊ ประกอบดว้ย สมการความต่อเนืÉอง (Continuity Equation) 

สมการโมเมนตมั (Momentum Equation) สมการพลงังาน (Energy Equation) และใชแ้บบจาํลองการ

ไหลแบบปัÉนป่วน (Standard k- Model) เพืÉออธิบายสภาวะการไหลทีÉเป็นแบบปัÉนป่วน ในการ

จดัรูปแบบสมการคาํนวณพลศาสตร์ของไหลนีÊ ไดใ้ชร้ะเบียบวิธี Finite Volume และเทคนิคการ

คาํนวณแบบ SIMPLE Algorithm [14] 

 

สมการเชิงอนุรักษ์มวล 

 

  0u v
x y
 

 
 

        (3.1) 

 

สมการโมเมนตมั 

 

 
2 2

2 2

u v p u uu v
x y x x y

 
      

            
     (3.2) 

 

สมการอนุรักษ์พลงังาน 

 

 
2 2

2 2

v v p v vu v
x y y x y

 
      

            
     (3.3) 

  

ระบบสมการเชิงอนุพนัธ์ทัÊ ง 3 สมการนีÊ  ประกอบดว้ยตวัแปรตาม (Dependent Variable) ทีÉไม่รู้ค่า 3 

ตวั ซึÉงแปรผนัไปตามตวัแปรตน้ (Independent Variable) x  และ y  ตวัแปรทัÊ ง 3 ตวันีÊ ประกอบดว้ย 

ความเร็ว u  ในแนวแกน x ; ความเร็ว v  ในแนวแกน y ; และความดนั p  ทีÉต่างเป็นฟังก์ชนัของทัÊ ง 

x  และ y ; ส่วน   และ   คือค่าความหนาแน่น (Density) และค่าความหนืด(Viscosity) ของของ

ไหลนัÊน ตามลาํดบั 
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ระบบสมการนาเวยีร์-สโตกส์ 

สมการเชิงอนุรักษม์วล โมเมนตมั และพลงังาน ซึÉงไดป้ระดิษฐขึ์ÊนจากความจริงทีÉว่า มวลนัÊนไม่มีการ

สูญหาย การใชก้ฎขอ้ทีÉสองของนิวตนั และพลงังานนัÊนไม่มีการสูญหาย ก่อให้เกิดระบบสมการเชิง

อนุพนัธย์อ่ยซึÉงสามารถสรุปได ้ดงัต่อไปนีÊ  

 

สมการเชิงอนุรักษ์มวล 

 

   0V
t
 
  
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        (3.4) 

 

สมการเชิงอนุรักษ์โมเมนตมั 
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แกน y:  
    xy y

y

v pvV f
t y x y

 
 

  
     

   

 
   (3.6) 

 

สมการเชิงอนุรักษ์พลงังาน 
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3.4.5  เงืÉอนไขทีÉใช้ในการคาํนวณ 

เพืÉอใหบ้รรลุตามวตัถุประสงคข์องงานวิจยันีÊ  จาํเป็นตอ้งมีการกาํหนดเงืÉอนไขตวัแปรบางตวัเพืÉอใชใ้น

การคาํนวณทางคณิตศาสตร์ใหมี้ความแม่นยาํมากขึÊน ดงันีÊ  

1.  ความเร็วนํÊ าร้อน  0.5 เมตร/วินาที 

2.  ความเร็วนํÊ าเยน็  0.5, 1 และ 1.5 เมตร/วินาที 

3.  อุณหภูมินํÊ าร้อน  45oC และ 60oC 

4.  อุณหภูมินํÊ าเยน็  27oC 
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5.  ลกัษณะการไหล  การไหลแบบปัÉนป่วน 

6.  ลกัษณะของของไหล  นํÊ า 

 

3.4.6  เงืÉอนไขขอบเขต (Boundary Condition) 

กาํหนดเงืÉอนไขขอบเขตใหก้บัแบบจาํลองหวัผสมนํÊ าร้อนทีÉบริเวณต่างๆ ดงัรูปทีÉ 3.5 โดยพิจารณาถึง

ความดนั อุณหภูมิ ความเร็ว 

 

 
 

รูปทีÉ 3.5  เงืÉอนไขขอบเขตของแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ 

 

1.  ทางเขา้ของนํÊ าร้อน ไดก้าํหนดเงืÉอนไขเป็นแบบ Velocity Inlet โดยกาํหนดค่าความเร็วทีÉ1 เมตร/

วินาที และกาํหนดใหอุ้ณหภูมินํÊ าร้อนมีค่า 45oC และ 60oC 

2.  ทางเขา้ของนํÊ าเยน็ ไดก้าํหนดเงืÉอนไขเป็นแบบ Velocity Inlet โดยกาํหนดค่าความเร็วทีÉ 1, 1.5 และ 

2 เมตร/วินาที และกาํหนดใหอุ้ณหภูมินํÊ าเยน็มีค่าคงทีÉทีÉ 27oC 

3.  ทางนํÊ าออกของนํÊ าผสม ไดก้าํหนดเงืÉอนไขเป็นแบบ Pressure Inlet ซึÉงความดนัรวมทีÉพืÊนผิวนีÊ มีค่า

เท่ากบัศนูย ์
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รูปทีÉ 3.6  แผนภูมิการทาํงานของ SIMPLE [8] 

 

3.5  เครืÉองมือและอุปกรณ์ทีÉใช้ในการวิจัย 

 

ระบบทีÉใชใ้นการทดลองประกอบไปดว้ยถงัเก็บนํÊ าร้อนซึÉงมีการหุ้มฉนวนวางไวที้Éระดบัความสูง 2 

เมตร (วดัจากกน้ถงัเก็บนํÊ าร้อนถึงระดบัหวัผสมนํÊ าร้อน) ดงัแสดงในรูปทีÉ 3.7 

 

มากกว่าทีÉกาํหนด 

ขัÊนตอนทีÉ 1 : แกส้มการ

โมเมนตมั 

ขัÊนตอนทีÉ 2 : แกส้มการ 

Pressure – Correction  

ขัÊนตอนทีÉ 3 : ปรับค่า u, v, p 

ตาม 

ตรวจสอบ 

ค่าผดิพลาด 

u’, v’, p’ 

นอ้ยกว่าทีÉกาํหนด 

ได ้u, v, p 

ได ้p’ 

ได ้u* , v* 

ได ้u* , v* , p* 

แทน  u*  =  u 

 v*  =  v 

 p*  =   p 

เริÉมการทาํงาน 

พิมพผ์ลลพัธ ์u, v, p 

ทุกกริดทั ÉวทัÊงโดเมนการไหล 
 

END 
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รูปทีÉ 3.7  ระบบทีÉใชใ้นการทดลอง 

 

3.5.1  หัวผสมนํÊาร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์แรงดันนํÊาร้อนตํÉา 

การออกแบบ และสร้างหวัผสมนํÊ าร้อนโดยใชล้กัษณะของเวนจูรีÉในการออกแบบ และสร้างหวัผสม

นํÊ าร้อน ดงัแสดงในรูปทีÉ 3.8 และ 3.9 

 

 
 

รูปทีÉ 3.8  หวัผสมนํÊ าร้อนทีÉไดท้าํการออกแบบ 
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รูปทีÉ 3.9  หวัผสมนํÊ าร้อน 

 

3.5.2  ถังเก็บนํÊาร้อน 

ถงัเก็บนํÊ าร้อนทีÉใช้ในการทดลอง เป็นถงัทีÉทาํจากสเตนเลสมีการหุ้มฉนวนความร้อนเพืÉอลดการ

สูญเสียความร้อนของระบบ มีการยกระดบัของถงัใหสู้งจากพืÊน เพืÉอใหมี้แรงดนัขบัเคลืÉอนของนํÊ า 

ดงัแสดงในรูปทีÉ 3.10 

 

 
 

รูปทีÉ 3.10  ถงัเก็บนํÊ าร้อน 
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3.5.3  ถังผลิตนํÊาร้อน 

รูปทีÉ 3.11  เป็นถงัสําหรับใช้ในการผลิตนํÊ าร้อนเพืÉอใชใ้นการทดลอง ภายในถงัผลิตนํÊ าร้อนจะ

ประกอบไปดว้ยฮีทเตอร์ขนาด 1500 วตัต์ ใชใ้นการผลิตนํÊ าร้อน และมีเทอร์โมสตทั เป็นตวัควบคุม

อุณหภูมิของนํÊ าใหมี้ค่า 60oC โดยมีหลกัการในการทาํงานของเทอร์โมสตทัคือ เมืÉอฮีทเตอร์ทาํงานจน

ไดน้ํÊ าร้อนทีÉอุณหภูมิ 60oC เทอร์โมสตทัจะทาํหนา้ทีÉหยดุการทาํงานของฮีทเตอร์ 

 

 
 

รูปทีÉ 3.11  ถงัผลิตนํÊ าร้อน 

 

 
 

รูปทีÉ 3.12  ฮีทเตอร์ทาํนํÊ าร้อน [15] 

 

3.5.4  ตู้ควบคุมถังผลิตนํÊาร้อน 

ภายในตูค้วบคุมจะประกอบไปด้วยสวิตช์ควบคุมการทาํงานของฮีทเตอร์ และสวิตช์ควบคุมการ

ทาํงานของปัËมนํÊ า ดงัแสดงในรูปทีÉ 3.12 
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รูปทีÉ 3.13  ตูค้วบคุมระบบ 

 

3.5.5  ปัËมนํÊา 

เมืÉอถงัผลิตนํÊ าร้อนไดน้ํÊ าอุณหภูมิตามทีÉตอ้งการจะทาํการปัËมนํÊ าขึÊนไปยงัถงัเก็บนํÊ าร้อนดา้นบน โดย

สวิตชเ์ปิด – ปิด การทาํงานของปัËมนํÊ าจะอยูที่Éตูค้วบคุมระบบ 

 

 
 

รูปทีÉ 3.14  ปัËมนํÊ า 

 

3.5.6  ทางเดินนํÊาของนํÊาร้อนและนํÊาประปา 

ในระบบการทดลอง จะใชท่้อ PVC ขนาด 4 หุน ใชเ้ป็นทางเดินของนํÊ าร้อนและนํÊ าประปา โดยทีÉนํÊ า

ร้อนจะใช ้AEROTAPE เป็นฉนวนหุม้ท่อ เพืÉอลดการสูญเสียความร้อน 
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รูปทีÉ 3.15  ท่อ PVC ขนาด 4 หุน 

 

 
 

รูปทีÉ 3.16  ทางเดินนํÊ าร้อนและนํÊ าประปา 

 

3.5.7  ครืÉองมือวดัอัตราการไหล (Flow Meter) 

จากรูปทีÉ 3.16  เป็นเครืÉองมือทีÉใชใ้นการปรับอตัราการไหลของนํÊ าร้อนและนํÊ าเยน็ ให้ไดค่้าอตัราการ

ไหลตามทีÉตอ้งการในการทดลอง 
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รูปทีÉ 3.17  เครืÉองมือวดัอตัราการไหล 

 

3.5.8  อุปกรณ์ในการเก็บผล 

-  สายเทอร์มอคัปเปิล (Thermocouple) ชนิด K ค่าความแม่น (Accuracy) 0.5oC ใช้ในการวัด

อุณหภูมิไดใ้นช่วง -200oC ถึง 1350oC ดงัแสดงในรูปทีÉ 3.16  โดยติดตงัสายเทอร์มอคปัเปิลทีÉถงัผลิต

นํÊ าร้อน ถงัเก็บนํÊ าร้อนดา้นบน นํÊ าร้อนก่อนเขา้หวัก๊อก นํÊ าประปาก่อนเขา้หัวก๊อก และทางออกของ

ก๊อกนํÊ าหวัผสม  แลว้ส่งค่าทีÉไดไ้ปยงัเครืÉองบนัทึกขอ้มลูอตัโนมติั (Sensitivity41 µV/oC) 

 

 
 

รูปทีÉ 3.18  สายเทอร์มอคปัเปิล 

 

-  เครืÉองบนัทึกขอ้มลูอตัโนมติั (Data Logger) ของ YOKOGAWA รุ่น DX230-3-2 STYLE S4 ใช ้  

   บนัทึกขอ้มลูของอุณหภูมิทีÉตาํแหน่งค่าต่างๆ ดงัแสดงในรูปทีÉ 3.18 
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รูปทีÉ 3.19  เครืÉองบนัทึกขอ้มลูอตัโนมติั (Data Logger) [16] 

 

3.6  การทดลองของระบบหัวผสมนํÊาร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์แรงดันนํÊาร้อนตํÉา 

 

1.  ในการวิจยันีÊ ไดแ้บ่งระยะของท่อนํÊ าประปาออกเป็น 3 ระดบัดงัแสดงในรูปทีÉ 3.22 

2.  ตวัแปรทีÉตอ้งการวดัขณะทีÉทาํการทดลอง 

 - อุณหภูมินํÊ าร้อน นํÊ าประปา และนํÊ าผสม 

3.  กาํหนดใหท่้อใหญ่เป็นนํÊ าร้อน ท่อทองแดงเป็นนํÊ าประปา ดงัแสดงในรูปทีÉ 3.19 

 

 
 

รูปทีÉ 3.20  ส่วนประกอบของก๊อกนํÊ าหวัผสม 

 

ท่อทองแดงทีÉใชเ้ป็นทางเขา้นํÊ าประปา 

ท่อใหญ่ทีÉใชเ้ป็นทางเขา้นํÊ าร้อน 
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รูปทีÉ 3.21  ทางเขา้ของนํÊ าร้อนและทางเขา้ของนํÊ าประปา 

 

3.  ใชฮี้ทเตอร์ในการผลิตนํÊ าร้อน และเทอร์โมสตทัใชใ้นการควบคุมอุณหภูมิภายในถงัผลิตนํÊ าร้อน 

4.  ปรับอตัราการไหลของนํÊ าร้อนใหมี้ค่าคงทีÉทีÉ 4 ลิตร/นาที และปรับอตัราการไหลนํÊ าประปา 

 ใหมี้ค่าอตัราการไหล 4, 5 และ 6 ลิตร/นาที ตามลาํดบั 

 

 
รูปทีÉ 3.22  ระยะท่อทองแดงทัÊง 3 ระยะ 

 

จากรูปทีÉ 3.22  เป็นรูปแสดงระยะท่อทองแดงทัÊง 3 ระดบั ซึÉงแต่ละระดบัมีระยะของท่อทองแดงดงันีÊ  

ระยะท่อทองแดงระดบั a อยูต่าํแหน่งบริเวณกึÉงกลางคอคอดของท่อเวนจูรีÉ  

ระยะท่อทองแดงระดบั b อยูต่าํแหน่งบริเวณขอบคอคอดของท่อเวนจูรีÉ  ทางดา้นนํÊ าเขา้ 

ระยะท่อทองแดงระดบั c อยูต่าํแหน่งถดัจากขอบคอคอดของท่อเวนจูรีÉไปทางดา้นนํÊ าเขา้ 1 cm. 

ทางเขา้ของนํÊ าร้อน 

ทางเขา้ของนํÊ าประปา 



 58

  
                                                     (ก)                                                      (ข) 

รูปทีÉ 3.23  (ก) ถงัผลิตนํÊ าร้อนหมายเลข (ข) ถงัเก็บนํÊ าร้อนทีÉระยะความสูง 3 เมตร 

 

วธิีทําการทดลอง (ณ คณะพลงังานสิÉงแวดลอ้มและวสัดุ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี) 

การทดลองจะทาํการทดลองทีÉอตัราการไหลของนํÊ าร้อน 4 ลิตร/นาที และจะทาํการปรับอตัราการไหล

ของนํÊ าประปาทีÉ 4, 5 และ 6 ลิตร/นาที 

1.  เปิดนํÊ าเขา้ถงัผลิตนํÊ าร้อน (ก) เพืÉอทาํการผลิตนํÊ าร้อน โดยการเปิดสวิตชค์วบคุมการทาํงานของ 

 ฮีทเตอร์ และทาํการปรับอุณหภูมิเทอโมสตทัทีÉ 60oC 

2.  เมืÉออุณหภูมินํÊ าร้อนในถงัผลิตนํÊ าร้อน (ก) ไดอุ้ณหภูมิ 60oC ตามทีÉตอ้งการ จะทาํการเปิดสวิตช์ปัËม 

เพืÉอปัËมนํÊ าขึÊนสู่ถงัเก็บนํÊ าร้อนทีÉระยะความสูง 3 เมตร (ข) 

3.  ทาํการปล่อยนํÊ าจากถงัเก็บนํÊ าร้อน (ข)และทาํการปรับอตัราการไหลไดอ้ยูที่Éระดบั 4 ลิตร/นาที และ

ทาํการเปิดนํÊ าประปา ทาํการปรับอตัราการไหลทางนํÊ าประปาให้อยู่ทีÉอตัราการไหล 4 ลิตร/นาที 

เพืÉอใหน้ํÊ าไหลมาผสมกนัภายในก๊อกนํÊ าหวัผสม 

4.  ทาํการเก็บขอ้มลูโดยใชเ้ครืÉองบนัทึกขอ้มลูอตัโนมติั (Data Logger) 

 4.1  ทาํการทดลองทีÉอตัราการไหลนํÊ าประปา 5 ลิตร/นาที โดยการปรับอตัราการไหลของทาง

นํÊ าประปาให ้อยูที่É 5 ลิตร/นาที เพืÉอใหน้ํÊ าไหลมาผสมกนัภายในก๊อกนํÊ าหวัผสม 

 4.2  ทาํการทดลองทีÉอตัราการไหลนํÊ าประปา 6 ลิตร/นาที โดยการปรับอตัราการไหลของทาง

นํÊ าประปาให ้อยูที่É 6 ลิตร/นาที เพืÉอใหน้ํÊ าไหลมาผสมกนัภายในก๊อกนํÊ าหวัผสม 

5.  ทาํการทดลองทีÉระยะท่อทองแดงระยะ b และ c โดยทาํตามการทดลองซํÊ าขัÊนตอนการทดลอง 1-4  

 วิเคราะห์ขอ้มลู 

 -สร้างกราฟแสดงความสมัพนัธ ์ของอุณหภูมินํÊ าผสมทีÉระยะท่อทองแดงทัÊง 3 ระยะ 

 - สร้างกราฟแสดงความสมัพนัธ ์ของอุณหภูมินํÊ าผสมทีÉอตัราการไหล ในระดบัต่างๆ 

 - สร้างกราฟเปรียบเทียบโดยแสดงความสมัพนัธ ์ของอุณหภูมินํÊ าผสมทีÉระยะท่อทองแดงทัÊง  

 3 ระยะ ทีÉอตัราการไหล ในระดบัต่างๆ 
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3.7  การพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ เพืÉอทํานายอุณหภูมินํÊาหัวผสมนํÊา

ร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์แรงดันนํÊาร้อนตํÉา 

 

กาพฒันาแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ของหัวผสมนํÊ าร้อน ทางผูว้ิจยัไดน้าํแบบจาํลองทีÉไดม้าศึกษา

เพิÉมเติม โดยการปรับเปลีÉยนความเร็วของนํÊ าร้อนและนํÊ าประปาในการคาํนวณเพืÉอหาอุณหภูมินํÊ าร้อน

ทีÉเหมาะสม โดยการปรับความเร็วนํÊ าร้อน และนํÊ าประปาดงัแสดงในตารางทีÉ 3.1 

 

ตารางทีÉ 3.1  ค่าทีÉทาํการปรับเปลีÉยนในการคาํนวณแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ 

นํÊ าร้อน 

(L/min) 

นํÊ าร้อน 

V(m/s) 

นํÊ าประปา 

V(m/s) 

3 0.4 

0.5 

1 

1.5 

5 0.7 

0.5 

1 

1.5 

 


