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บทคัดยอ 
 
 
 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการถายเทความรอนลงในดินของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนกับ
พื้นดินแบบทอรูปตัวยูแนวดิ่งที่ความลึกของแตละรู 6 เมตร เช่ือมตอกันแบบอนุกรม ทําการศึกษา
ดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรซ่ึงสรางขึ้นโดยหลักการไฟไนตดิฟเฟอเรนซ เพื่อจําลองการทํางาน
ของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนกับพื้นดินแบบทอรูปตัวยูแนวดิ่ง ตรวจสอบความถูกตองของ
แบบจําลองโดยการเปรียบเทียบผลจากแบบจําลองกับผลจากการทดสอบ พบวาผลการคํานวณจาก
แบบจําลองที่สรางขึ้นสอดคลองกับผลจากการทดสอบ มีผลตางจากผลการทดสอบจริงเปน 5.9 ถึง 
8.6  เปอรเซ็นต สําหรับระยะเวลาทดสอบ 8 ชั่วโมง หลังจากนั้นศึกษาปจจัยที่มีผลตอการถายเท
ความรอนของอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนกับพื้นดิน โดยใชแบบจําลองที่สรางขึ้น พบวาความ
สามารถในการลดอุณหภูมิของน้ํารอนที่ไหลเขาทอจะแปรผันตรงกับคาสัมประสิทธิ์การนําความ
รอนของดินและความยาวทอที่ฝงลงดิน และแปรผกผันกับอัตราการไหลของน้ําในทอ อุณหภูมิดิน
เร่ิมตน และระยะเวลาที่ใชงานตอวัน ขอมูลที่ไดจากแบบจําลองนํามาสรางกราฟความสัมพันธ
ระหวางอัตราการถายเทความรอนเฉลี่ยกับระยะเวลาที่ใชงานตอวันของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน
กับพื้นดิน ที่แตละความยาวทอที่ฝงลงดิน  
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ABSTRACT 
 
 

 The research work was to study heat transfer into ground by using a set of vertical U-tube 
ground heat exchangers.  The depth of each tube is 6 m.  A mathematical model using finite 
difference method was established to simulate the performance of vertical U-tube ground  
heat exchangers.  To verify the model, the experiments were conducted.  The predicted outlet 
water temperatures of the ground heat exchanger agreed well with the experimental data, with 
only about 5.9 % to 8.6 % discrepancy for 8 hour simulation.  Subsequently, the parameters 
affecting the heat transfer of ground heat exchanger were analytically investigated by using the 
model.  It  was concluded that the decrease in hot water temperature ability was proportional to 
the soil thermal conductivity and the length of ground heat exchanger.  It was inversely 
proportional to the fluid flow rate, the initial ground temperature and the operating period.  The 
results from the simulation was used to generate a set of correlations between the average heat 
rate of the heat exchanger with the heat exchanger tube length.  
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