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รายการสัญลักษณ์ 

 

Ac  = พืÊนทีÉรับแสงของตวัเก็บรังสีอาทิตย,์ m2 

Aconv,DT  = พืÊนทีÉการพาความร้อนทีÉผวิขอ้ต่อ, m2 

Acond,HT  = พืÊนทีÉการนาํความร้อนของถงัผลิตไอ, m2 

ADT  = พืÊนทีÉของถงัขบัดนันํÊ า, m2 

Ae  = พืÊนทีÉการระเหย, m2 

Atrans,HT  = พืÊนทีÉผวิในการถ่ายโอนความร้อนของถงัผลิตไอ, m2 

Atube,d  = พืÊนทีÉของท่อส่งนํÊ า, m2 

Atube,s  = พืÊนทีÉของท่อสูบนํÊ า, m2 

cab  = Surface Stainless steel 

cp,a  = ค่าความจุความร้อนของอากาศ, kJ/kg.oC 

cp,DT  = ค่าความจุความร้อนของถงัขบัดนันํÊ า, kJ/kg oC 

cp,HT  = ค่าความจุความร้อนของถงัผลิตไอ, kJ/kg oC 

cp,w  = ค่าความจุความร้อนของนํÊ า, kJ/kg.oC 

D  = เสน้ผา่นศนูยก์ลางท่อทีÉเกิดการพาความร้อน, m 

Dh  = เสน้ผา่นศนูยก์ลางของฮีทเตอร์, m 

Ds  = เสน้ผา่นศนูยก์ลางของท่อทางดา้นสูบ, m 

dTDT  = ผลต่างของอุณหภูมิถงัขบัดนันํÊ าในช่วงเวลาทีÉพิจารณา, oC/s 

dTHT  = ผลต่างของอุณหภูมิของถงัผลิตไอในช่วงเวลาทีÉพิจารณา, oC/s 

dTw  = ผลต่างของอุณหภูมินํÊ าภายในถงัผลิตไอในช่วงเวลาทีÉพิจารณา, oC/s 

dt  = เวลา, s 

Etot  = พลงังานรวมทัÊงหมดทีÉป้อนใหก้บัฮีทเตอร์ไฟฟ้า, kJ 

  = แฟคเตอร์ของความเสียดทานในท่อ, (Dimensionless) 

g  = ค่าความเร่งเนืÉองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก, (9.81 m/s2) 

Htot  = พลงังานแสงอาทิตยร์วมทีÉตกกระทบตวัรับรังสีอาทิตยใ์น 1 วนั, kJ 

Hloss,s  = การสูญเสียเนืÉองจากแรงเสียดทานของของไหลภายในท่อดา้นสูบ,  

(Dimensionless) 

hconv  = สมัประสิทธิÍ การพาความร้อน, kW/m2 K 

hf  = เอนทลัปีของนํÊ าภายในถงัขบัดนันํÊ าทีÉอุณหภูมิ 30oC, kJ/kg 

hg  = เอนทลัปีของไอนํÊ าภายในถงัขบัดนันํÊ าทีÉอุณหภูมิ 100oC, kJ/kg 

hfg  = ค่าความร้อนแฝงของการเปลีÉยนสถานะจากนํÊ าเป็นไอ, kJ/kg 
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IT  = ค่าความเขม้ของรังสีอาทิตย,์ kW/m2 

k  = ค่าการนาํความร้อนของอากาศ, kW/m K 

kd  = คือสมัประสิทธิÍ การสูญเสียสาํหรับความสูงในการส่งนํÊ า (หาไดจ้ากการ 

ทดลอง) 

ki  = ค่าการนาํความร้อนของฉนวน, kW/m K 

ks  = คือสมัประสิทธิÍ การสูญเสียสาํหรับความสูงในการสูบนํÊ า, (หาไดจ้ากการ 

ทดลอง) 

LDT  = ความสูงของถงัขบัดนันํÊ า, m 

Li  = ความหนาของฉนวน, m 

Ls  = ระยะความยาวของท่อทางดา้นสูบ, m 

lossd  = การสูญเสียเนืÉองจากเฮดของของไหลดา้นส่งนํÊ า, m 

losss  = การสูญเสียเนืÉองจากเฮดของของไหลดา้นสูบนํÊ า, m 

ma  = มวลของอากาศภายในถงัขบัดนันํÊ าทีÉอุณหภูมิ 100oC, kg 

ma,DT  = มวลของอากาศภายในถงัขบัดนันํÊ าทีÉอุณหภูมิ 100oC, kg 

mDT  = มวลของถงัขบัดนันํÊ า, kg 

me  = มวลของนํÊ าทีÉระเหยเป็นไอ, kg 

mf  = มวลของนํÊ าทีÉไหลเขา้ถงัขบัดนันํÊ าทีÉอุณหภูมิ 30oC, kg 

mflow,d  = มวลของนํÊ าภายในท่อดา้นส่งนํÊ า, kg/s 

mflow,s  = มวลของนํÊ าภายในท่อดา้นสูบนํÊ า, kg/s 

mHT  = มวลของถงัผลิตไอ, kg 

mv,DT  = มวลของไอนํÊ าภายในถงัขบัดนันํÊ าทีÉอุณหภูมิ 100oC, kg 

mvapor  = มวลของไอนํÊ า, kg 

mvapor,DT  = มวลของไอนํÊ าภายในถงัขบัดนันํÊ า, kg 

mvapor,HT  = มวลของไอนํÊ าภายในถงัผลิตไอ, kg 

mw  = มวลของนํÊ าทีÉคงเหลือภายในถงัขบัดนันํÊ าทีÉอุณหภูมิ 100oC, kg 

mw,DT  = มวลของนํÊ าภายในถงัขบัดนันํÊ า, kg 

mw,DT,end  = มวลของนํÊ าทีÉคงเหลือภายในถงัขบัดนันํÊ า, kg 

mw,HT  = มวลของนํÊ าและไอนํÊ าภายในถงัผลิตไอ, kg 

mw,s  = มวลของนํÊ าทัÊงหมดภายในถงัเก็บนํÊ า, kg 
1

, ,w DT dm  = มวลของนํÊ าภายในถงัขบัดนันํÊ า (ก่อนขบัดนันํÊ า), kg 
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, ,w DT dm  = มวลของนํÊ าภายในถงัขบัดนันํÊ า (หลงัขบัดนันํÊ า), kg 
1

, ,w DT sm   = มวลของนํÊ าภายในถงัขบัดนันํÊ า (ก่อนสูบนํÊ า), kg 
2

, ,w DT sm   = มวลของนํÊ าภายในถงัขบัดนันํÊ า (หลงัสูบนํÊ า), kg 

N  = จาํนวนรอบการหมุนเวียนนํÊ าของระบบใน 1 วนั, cycle 

Nu  = Nusselt number 

n  = Surface Stainless steel 

P1  = ความดนัไอภายในถงัขบัดนันํÊ า, kPa 

P2  = ความดนัทีÉปลายท่อดา้นส่งนํÊ า, เท่ากบั 0, kPa 

P3  = ความดนับรรยากาศทีÉบ่อนํÊ า, เท่ากบั 0 kPa 

Pa,DT  = ความดนัอากาศภายในถงัขบัดนันํÊ า, kPa 

PDT  = ความดนัไอนํÊ าภายในถงัขบัดนันํÊ า, kPa 

Ppump,DT  = ความดนัทีÉใชใ้นการส่งนํÊ าของระบบ, kPa 

Prw  = Prandtl number of water 

Ps  = ความดนันํÊ าอิÉมตวัทีÉอุณหภูมิผสม (Tmix), kPa 

Pvapor  = ความดนัไอนํÊ า, kPa 

Pvapor,DT  = ความดนัไอนํÊ าและอากาศภายในถงัขบัดนันํÊ า, kPa 

Qcond,HT  = ปริมาณความร้อนทีÉสูญเสียจากการนาํความร้อนทีÉถงัผลิตไอ, kW 

Qconv,HT  = ปริมาณความร้อนทีÉสูญเสียจากการพาความร้อนทีÉถงัผลิตไอ, kW 

Qin  = อตัราพลงังานความร้อนจากฮีทเตอร์ไฟฟ้า, kW 

Qloss,DT  = ปริมาณความร้อนสูญเสียทีÉถงัขบัดนันํÊา, kW 

Qloss,HT  = ปริมาณความร้อนสูญเสียทีÉถงัผลิตไอ, kW 

Qs  = พลงังานความร้อนทีÉตกกระทบบนตวัเก็บรังสีอาทิตย,์ kW 

U  = ผลรวมสมัประสิทธิÍ การสูญเสียความร้อน, kW/m2.K 

U1  = สมัประสิทธิÍ การสูญเสียการนาํความร้อนโดยฉนวน, kW/m2.K 

Va,DT  = ปริมาตรของอากาศภายในถงัขบัดนันํÊ า, m3 

Vc  = ปริมาตรของนํÊ าทีÉระบบสามารถหมุนเวียนไดต่้อรอบ, m3 

VDT  = ปริมาตรของถงัขบัดนันํÊ า, m3 

Vflow,d  = ปริมาตรของนํÊ าภายในท่อดา้นส่งนํÊ า, m3/s 

Vflow,s  = ปริมาตรของนํÊ าภายในท่อดา้นสูบนํÊ า, m3/s 

Vvapor  = ปริมาตรของไอนํÊ า, m3 
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Vvapor,DT  = ปริมาตรของไอนํÊ าภายในถงัขบัดนันํÊ า, m3 

Vvapor,HT  = ปริมาตรของไอนํÊ าภายในถงัผลิตไอ, m3 

Vw,DT  = ปริมาตรของนํÊ าภายในถงัขบัดนันํÊ า, m3 

ν  = ค่าความหนืดของอากาศ, m2/s 

ν1  = ความเร็วของของไหลในถงัขบัดนันํÊ า, m/s 

ν2  = ความเร็วทีÉปลายท่อดา้นส่งนํÊ า, m/s 

ν3  = ความเร็วของของไหลทีÉบ่อนํÊ า, m/s 

RaD  = Reyleigh number ทรงกระบอกนอน 

RaL  = Reyleigh number ทรงกระบอกตัÊง 

Rvapor  = ค่าคงทีÉของไอนํÊ า, kPa m3/kg K 

Ta  = อุณหภูมิสิÉงแวดลอ้ม, oC 

Tf  = อุณหภูมิเฉลีÉยระหว่างถงัผลิตไอกบัอากาศ, oC 

Tf,steam  = Film Temperature, oC 

TDT  = อุณหภูมิถงัขบัดนันํÊ า, oC 

THT  = อุณหภูมิถงัผลิตไอ, oC 

Tmix  = อุณหภูมิผสม, oC 

Tvapor  = อุณหภูมิของไอนํÊ า, K 

Tvapor,HT  = อุณหภูมิของไอนํÊ าภายในถงัผลิตไอ, oC 

Tvapor,DT  = อุณหภูมิของไอนํÊ าภายในถงัขบัดนันํÊ า, oC 

Tw,DT  = อุณหภูมินํÊ าภายในถงัขบัดนันํÊ า, oC 

Tw,HT  = อุณหภูมินํÊ าภายในถงัขบัดนันํÊ า, oC 

Tend-Tinitial = ผลต่างระหว่างอุณหภูมิของนํÊ าทีÉเปลีÉยน, oC 

Wh  = งานทีÉใชใ้นการหมุนเวียนนํÊ าต่อรอบ, kJ 

Z  = เฮดความสูงรวมในการหมุนเวียนนํÊ าของระบบ, m 

Zd  = เฮดความสูงในการส่งนํÊ าของระบบ, m 

Zs  = เฮดความสูงในการสูบนํÊ าของระบบ, m 

Z2-Z1  = ผลต่างระหว่างความสูงในการส่งนํÊ าของระบบ, m 

Z1-Z3  = ผลต่างระหว่างความสูงในการสูบนํÊ าของระบบ, m 

ΔTHT  = ผลต่างของอุณหภูมิระหว่างผวิฮีทเตอร์กบันํÊ าภายในถงัผลิตไอ, oC 

ΔZd  = ผลต่างระหว่างความสูงในการส่งนํÊ า, m 
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ΔZs  = ผลต่างระหว่างความสูงในการสูบนํÊ า, m 

β  = สมัประสิทธิÍ การขยายตวัโดยปริมาตรของของไหล, -1K 

α  = ค่าความแพร่ความร้อนในอากาศ, m2/s 

ηp  = ประสิทธิภาพการหมุนเวียนนํÊ าของระบบ, % 

ηt  = ประสิทธิภาพทางความร้อนของระบบ, % 

q"  = อตัราการถ่ายโอนความร้อนเนืÉองจากการเดือด, kW/m2 

ρv  = ค่าความหนาแน่นของไอนํÊ าภายในถงัผลิตไอ, kg/m3 

ρw  = ค่าความหนาแน่นของนํÊ า, kg/m3 

ρw,d  = ค่าความหนาแน่นของนํÊ าภายในท่อดา้นส่งนํÊ า, kg/m3 

ρw,s  = ค่าความหนาแน่นของนํÊ าภายในท่อดา้นสูบนํÊ า, kg/m3 

µ1  = ความหนืดสมบูรณ์ของนํÊ าภายในถงัผลิตไอ, N-s/m2 

σ  = Surface Tension, N/m 


