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บทที่ 1 

  บทนํา 

 

1.1 ที่มาและความสาํคญัของปญหา  

สภาพอากาศของประเทศไทยในปจจุบันถือไดวาเหมาะสมกับการศึกษาและพัฒนาเทคโนโลยี

พลังงานหมุนเวียน โดยเฉพาะเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย จากขอมูลการศึกษาศักยภาพพลังงาน

แสงอาทิตยของประเทศไทย โดยกรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน รวมกับคณะวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยศิลปากร พบวามีคาเทากับ 18.2 MJ/m2-day ซึ่งเปนศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย

คอนขางสูง เมื่อเปรียบเทียบกับขอมูลจากประเทศอ่ืน ๆ (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ

พลังงาน, 2542) จากขอมูลดังกลาว แสดงใหเห็นวาการศึกษาและพัฒนาเทคโนโลยีพลังงาน

แสงอาทิตยมีความนาสนใจ  

โดยปจจุบันมีโรงพยาบาล โรงเรียน โรงแรมและรีสอรท จํานวนมากตามชุมชนหรือพ้ืนที่ตาง ๆ 

ตองใชนํ้ารอนในการอุปโภค เชน โรงแรมใชนํ้ารอนสําหรับอาบนํ้า หรือเพ่ิมอุณหภูมินํ้าในสระวายนํ้า 

โรงพยาบาลใชนํ้ารอนสําหรับซักผาเพ่ือฆาเช้ือโรค โรงเรียนใชนํ้ารอนใหเด็กเล็กอาบนํ้าหรือลางจาน

เพ่ือสุขอนามัยที่ดี สวนใหญใชนํ้ารอนจากการตมนํ้าโดยกาซหุงตม หรือจากเครื่องทํานํ้าอุนที่ใชไฟฟา 

ซึ่งเปนวิธีที่ไมเหมาะสมกับคุณคาของพลังงาน และมีราคาแพง ระบบผลิตนํ้ารอนจากพลังงานรังสี

อาทิตยจึงเปนอีกทางเลือกหน่ึงที่นาสนใจ ในการลดตนทุนดานพลังงานใหกับสถานประกอบ         

การตาง ๆ อีกทั้งเปนพลังงานสะอาดสามารถลดการใชพลังงานไฟฟาและเช้ือเพลิงฟอสซิลได 

โครงการศึกษาวิจัยน้ี ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพการทํางานของระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสี

อาทิตย (Solar collector system)  โดยใช ตัวรับรังสีอาทิตยที่มีลักษณะแตกตางกัน 4 แบบ        

เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางาน และทําการติดต้ังระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตย ณ 

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี เพ่ือเปนชุดสาธิตสําหรับการศึกษาและจัด

อบรมถายทอดความรูใหกับสถานประกอบการที่สนใจ  



2 
 

 

1.2 วัตถุประสงคของโครงงาน 

1.2.1 เพ่ือสรางชุดสาธิตระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรงัสีอาทิตย โดยใชตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผน

ราบที่มีลักษณะแตกตางกัน 4 แบบ 

1.2.2 เพ่ือศึกษาอิทธิพลของตัวแปรตาง ๆ ที่มีผลตอประสิทธิภาพของระบบผลิตนํ้ารอนพลังงาน

รังสีอาทิตย 

 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 

1.3.1 ใชตัวรับรังสีแบบแผนราบแตกตางกัน 4 แบบ คือ ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบมีวัตถุรับ

รังสีภายในเปนสีดํา ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบมีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีฟา ตัวรับรังสีอาทิตย

แบบแผนราบมีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดําที่ผลิตขึ้นเอง และตัวรับรังสีอาทิตยแบบหลอดแกว

สุญญากาศ  

1.3.2 พ้ืนที่ตัวรับรังสีอาทิตยขนาดตัวละ 2 m2 

1.3.3 ควบคุมการทํางานดวยระบบ PLC (Programmable Logic Controller) 

      1.3.4 ขนาดถังเก็บนํ้ารอนเทากับ 1,000 L 

      1.3.5 ไมมีการเปดใชนํ้ารอนจากระบบ 

 

1.4 ประโยชนที่ไดรับ 

1.4.1 มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี มีระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรงัสีอาทิตยสําหรับเปนตัวอยาง

ในการถายทอดความรูใหกับสถานประกอบการที่สนใจ  

1.4.2 เปนฐานขอมูลในการตัดสินใจใหกับสถานประกอบ 

1.4.3 เปนแนวทางในการศึกษาและพัฒนาระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรงัสีอาทิตย 
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1.5 นิยามศัพทเฉพาะ 

1.5.1 สุญญากาศ คือ ปริมาตรชองวางที่ไมมอีากาศหรือโมเลกุลใด ๆ อยูภายใน 

1.5.2 ตัวรับรังสีแบบแผนเรียบ (Flat plate solar collector) คือ อุปกรณที่เปลี่ยนพลังงานรังสี

อาทิตยเปนพลังงานความรอน จากน้ันถายเทความรอนใหกับนํ้า มีแผนปดดานบนเปนผิวเรียบ 

1.5.3 ตัวรับรังสีแบบหลอดแกวสุญญากาศ (Evacuated tube solar collector) คือ อุปกรณที่

เปลี่ยนพลังงานรังสีอาทิตยเปนพลังงานความรอนชนิดหน่ึง มีทอแกวใสเรียงเปนแถว ภายในทอแกวมี

สองช้ัน ช้ันในเคลือบดวยสารดูดกลืนรังสี ชองวางระหวางช้ันเปนสุญญากาศเพ่ือปองกันการสูญเสีย

ความรอน  

 

1.6 สถานที่ดําเนนิการทดสอบ 

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี 

 

1.7 แผนการดําเนนิงาน 

แผนงาน ระยะเวลาดําเนินงาน พ.ศ. 2559 

 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. 

1. ศึกษาและรวบรวมขอมูล        

2. ออกแบบและสรางชุดทดลอง        

3. ทดลองระบบการทํางาน        

4. สรุปผลการทดลอง        

5. จัดทํารายงาน        
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1.8 งบประมาณ   

รายการ จํานวน รวม (บาท) 

1. ตัวรับรังสแีบบแผนราบ มวัีตถุรับรังสีภายในเปนสีดํา 1 แผง 15,000 

2. ตัวรับรังสแีบบแผนราบ มวัีตถุรับรังสีภายในเปนสีฟา 1 แผง 18,000 

3. ตัวรับรังสแีบบแผนราบ มวัีตถุรับรังสีภายในเปนสีดําทําเอง 1 แผง 9,000 

4. ตัวรับรังสแีบบหลอดแกวสุญญากาศ 1 แผง 15,000 

5. ถังพักนํ้ารอน 1 ถงั 120,000 

6. ปมนํ้าขนาด 0.5 HP 2 เครื่อง 3,200 

7. ปมนํ้าขนาด 0.36 HP 1 เครื่อง 3,000 

8. ขดลวดทําความรอน 1 เครื่อง 1,200 

9. วาลวประตูขนาด 3/4 in 4 อัน 1,880 

10. บอลวาลวขนาด 3/4 in 17 อัน 4,760 

11. วาลวกันกลับขนาด 3/4 in 2 อัน 920 

12. ระบายอากาศอัตโนมัติ 2 อัน 2,600 

13. กรองรูปตัววายขนาด 3/4 in 1 อัน 640 

14. เกจวัดอุณหภูม ิ 3 อัน 2,550 

15. มิเตอรไฟฟา 1 อัน 550 

18. จุดวัดอุณหภูม ิ 12 จุด 12,000 

19. เครื่องวัดการไหล 6 อัน 42,000 

20. ยูเนียนเหล็กขนาด 3/4 in 6 อัน 1,320 

21. สามทางเหล็กขนาด 3/4 in 3 อัน 315 

22. นิปเปลเหล็กขนาด 3/4 in 12 อัน 1,032 

23. ลดเหลีย่มเหล็กขนาด 3/4 in 12 อัน 900 

24. ของอ 90˚ ทองแดงขนาด 3/4 in 20 อัน 920 

25. สามทางทองแดงขนาด 3/4 in 10 อัน 900 

26. เกลียวนอกทองแดงขนาด 3/4 in 8 อัน 480 

27. ของอ 90˚ PVC ขนาด 3/4 in 5 อัน 25 

28. ทอทองแดงขนาด 3/4 in 30 เมตร 25,500 
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รายการ จํานวน รวม (บาท) 

29. ทอ PVC ขนาด 3/4 in 4 เสน 60 

30. ทอ PPR ขนาด 3/4 in 4 เสน 600 

31. สามทาง PPR ขนาด 3/4 in 1 อัน 22 

32. ของอ PPR ขนาด 3/4 in 9 อัน 207 

33. ของอ 90˚ เกลียวนอก PPR ขนาด 3/4 in 1 อัน 132 

34. ทอรอยสายขนาด 1/2 in 2 เสน 78 

35. ขอโคง 90˚ ทอรอยสายขนาด 1/2 in 3 อัน 24 

36. ถงัพลาสติกทรงกระบอก 200 L 4 ถงั 2,000 

37. ซลิิโคนใส TOA 4 อัน 300 

38. เทปพันเกลียว 10 อัน 200 

39. ตอตรงเกลียวใน PVC ขนาด 1/2 in 15 อัน 75 

40. ตอตรงเกลียวนอก PVC ขนาด 1/2 in 15 อัน 75 

41. โครงสราง 18 ตรม. 63,000 

42. โครงเสา 2 คู 20,000 

43. ฉนวนกันความรอนขนาด 1 in 30 เมตร 10,500 

44. ชุดควบคุม PLC 1 ชุด 100,000 

รวม 480,965 

 



6

บทท่ี 2

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

การศึกษาประสิทธิภาพระบบผลิตน้ำรอนพลังงานรังสีอาทิตย จำเปนจะตองเขาใจถึงทฤษฎีท่ี

เก่ียวของในเร่ืองหลักการทำงานของระบบ อุปกรณภายในระบบ เพ่ือใชในการศึกษาวิเคราะหระบบ

ผลิตน้ำรอนพลังงานรังสีอาทิตย

2.1 ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) ไดมีการศึกษาขอมูลเก่ียวกับศักยภาพ

พลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทย (พ.ศ.2542) ดังแสดงในภาพท่ี 2.1

ภาพท่ี 2.1 แผนท่ีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทย

ท่ีมา : (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2542)
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จากแผนท่ีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทย (พ.ศ. 2542) โดยกรมพัฒนาและ

สงเสริมพลังงาน รวมกับคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร พบวาการกระจายของความเขมรังสี

ดวงอาทิตยตามบริเวณตาง ๆ ในแตละเดือนของประเทศไทย ไดรับอิทธิพลสำคัญจากลมมรสุม

ตะวันออกเฉียงเหนือ และลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต และพ้ืนท่ีสวนใหญของประเทศไทยไดรับรังสีดวง

อาทิตยสูงสุดระหวางเดือนเมษายน และพฤษภาคม โดยมีคาอยูในชวง 20 - 24 MJ/m2–day

เม่ือพิจารณาแผนท่ีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยรายวันเฉล่ียตอป พบวาบริเวณท่ีไดรับรังสีดวงอาทิตย

สูงสุดเฉล่ียท้ังปอยูท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยครอบคลุมบางสวนของจังหวัดนครราชสีมา บุรีรัมย

สุรินทร ศรีสะเกษ รอยเอ็ด ยโสธร อุบลราชธานี และอุดรธานี และบางสวนของภาคกลางท่ีจังหวัด

สุพรรณบุรี ชัยนาท อยุธยา และลพบุรี โดยไดรับรังสีดวงอาทิตยเฉล่ียท้ังปอยูในชวง 19 - 20

MJ/m2–day พ้ืนท่ีดังกลาวคิดเปน 14.3% ของพ้ืนท่ีท้ังหมดของประเทศไทย และพบวา 50.2%

ของพ้ืนท่ีท้ังหมดไดรับรังสีดวงอาทิตยเฉล่ียท้ังป ในชวง 18 - 19 MJ/m2–day จากการคำนวณรังสี

รวมของดวงอาทิตยรายวันเฉล่ียตอปของพ้ืนท่ีท่ัวประเทศไทยพบวา มีคาเทากับ 18.2 MJ/m2–day

จากผลท่ีไดน้ีแสดงใหเห็นวาประเทศไทยมีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยคอนขางสูง

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (พพ.) ไดมีการศึกษาขอมูลเก่ียวกับศักยภาพ

พลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทย (พ.ศ. 2542) โดยเฉล่ียในแตละเดือน ดังแสดงในภาพท่ี 2.2

จะเห็นไดวาปริมาณความเขมรังสีอาทิตยรายวันเฉล่ียตอเดือนโดยเฉล่ียทุกพ้ืนท่ีท่ีคำนวณไดจะแปรคา

ในรอบปอยูในชวงระหวาง 16 - 21 MJ/m2–day โดยคาจะคอย ๆ เพ่ิมมากข้ึนจากเดือนมกราคม

และสูงสุดในเดือนเมษายน หลังจากน้ันคาความเขมรังสีคอย ๆ ลดลงต่ำอีกคร้ังในเดือนสิงหาคมและ

คาความเขมรังสีมีคาเพ่ิมข้ึนเล็กนอยในเดือนกันยายน คาความเขมรังสีมีคาต่ำสุดในเดือนธันวาคม

จากการวัดคารังสีอาทิตยพบวาคารังสีอาทิตยในประเทศไทยมีคาคอนขางสม่ำเสมอตลอดท้ังป ซ่ึงเปน

ผลดีตอการนำรังสีอาทิตยมาใชประยุกตทางดานพลังงานรังสีอาทิตย เชน ระบบผลิตน้ำรอนพลังงาน

รังสีอาทิตย
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ภาพท่ี 2.2 การแปรคาความเขมรังสีดวงอาทิตยรายวันเฉล่ียตอเดือนโดยเฉล่ียทุกพ้ืนท่ีท่ัวประเทศ

ท่ีมา : (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2542)

2.2 ระบบผลิตน้ำรอนพลังงานรังสีอาทิตย (Solar collector system)

ระบบผลิตน้ำรอนพลังงานรังสีอาทิตย คือ การใชความรอนจากแหลงความรอนท่ีเกิดข้ึนตาม

กลไกของธรรมชาติโดยอาศัย การนำความรอน การพาความรอน และการแผรังสีความรอนมาผลิต

น้ำรอนหลัก ๆ สามารถแบงได 3 ประเภท ไดแก ระบบการไหลเวียนตามธรรมชาติ

(Thermosyphon system) ระบบการไหลเวียนแบบบังคับ (Force circulation) ระบบแบบ

ผสมผสาน (Solar hybrid system) และสามารถแบงตัวรับรังสีหลัก ๆ 3 ประเภท ไดแก ตัวรับรังสี

อาทิตยแบบแผนราบ (Flat-plate solar collector) ตัวรับรังสีอาทิตยแบบรวมแสง (Concentrating

solar collector) ตัวรับรังสีอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศ (Evacuated tube solar collector )

ซ่ึงตัวรับรังสีทำหนาท่ีเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตยใหเปนพลังงานความรอน และถายเทความรอนใหกับ

ของไหลภายในตัวรับรังสีอาทิตยทำใหของไหลมีอุณหภูมิสูงข้ึน ตัวรับรังสีอาทิตยท่ีดีจะตองมีความ

สามารถดูดกลืนรังสีอาทิตยไดดี มีการสูญเสียความรอนนอยและสามารถถายเทความรอนท่ีดูดกลืนให

แกของไหลไดรวดเร็ว โดยท่ัวไปตัวรับรังสีอาทิตยจะยึดติดอยูกับท่ี หันหนาไปทางทิศใต และเอียงทำ

มุมประมาณละติจูดของตำแหนงท่ีอยู โดยท่ัวไปนิยมใชตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบมากกวา

เน่ืองจากการผลิตท่ีงายไมซับซอน งายตอการใชงานและการบำรุงรักษาสามารถรับรังสีตรงและรังสี
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กระจายได แตตัวรับรังสีอาทิตยแบบรวมแสงน้ันจะทำงานไดเฉพาะกรณีท่ีมีรังสีตรงเทาน้ัน อุณหภูมิ

น้ำรอนท่ีไดจากของตัวรับรังสี จะอยูในชวงใดท้ังน้ีข้ึนอยูกับปจจัยตาง ๆ ท่ีเก่ียวของเชน คารังสี

อาทิตย คาการสูญเสียความรอนของตัวรับรังสี ถังเก็บน้ำรอน อุณหภูมิของอากาศโดยรอบและคา

ประสิทธิภาพของระบบโดยรวม และไดมีการเปรียบเทียบขอดีขอเสียของระบบผลิตน้ำรอนพลังงาน

รังสีอาทิตยแบบมีแรงดันและไมมีแรงดัน ระบบผลิตน้ำรอนรังสีอาทิตยมี 2 ระบบ คือ ระบบท่ี

ของเหลวไหลเวียนแบบธรรมชาติหรือระบบไมมีแรงดันและระบบการไหลเวียนแบบบังคับหรือระบบมี

แรงดันดังตอไปน้ี

2.2.1 ระบบมีแรงดัน

ขอดี น้ำรอนไหลเร็วและท่ัวถึง ติดต้ังถังเก็บน้ำรอนไวสูงหรือต่ำกวาแผงรับรังสีก็ได

นอกจากน้ีสามารถใชไดกับระบบน้ำหมุนเวียนธรรมดา สามารถปรับอัตราการไหลได ทำการทดลองได

อยางสะดวกรวดเร็ว และเพ่ิมประสิทธิภาพในการใชน้ำรอน

ขอเสีย ตนทุนในการผลิตสูงตองใชเทคโนโลยีในการผลิตสูงหากมีอัตราการไหลมีคามาก

เกินไปน้ำเย็นจะไมสามารถรับความรอนจากแผงรับรังสีอาทิตยไดดีเทาท่ีควร

2.2.2 ระบบไมมีแรงดัน

ขอดี ใชตนทุนต่ำสามารถผลิตน้ำรอนจำนวนมาก ๆ ไดสะดวกรวดเร็ว

ขอเสีย มีจุดออนท่ีลูกลอย เพราะอาจเกิดติดขัดหรือจมทำใหน้ำลนหรือน้ำไมเขาตัวถังเก็บ

น้ำรอนจะตองอยูสวนบนของอาคารและมีสนิม หินปูน เกิดข้ึนรวดเร็วกวาระบบทีมีแรงดัน เพราะมี

อากาศเขามาปะปนในถังพักน้ำรอน ทนแรงดันสูงไมได

2.3 หลักการทำงานระบบผลิตน้ำรอนพลังงานรังสีอาทิตย

หลักการทำงานระบบผลิตน้ำรอนรังสีอาทิตย มี 3 ระบบ แตละระบบน้ันทำหนาท่ีแตกตางกัน

ออกไปดังน้ี

2.3.1 ระบบหมุนเวียนน้ำมีการหมุนเวียนน้ำไปถายเทความรอนจากตัวรับรังสีอาทิตย

(Circulate) เปนระบบหลักในการผลิตน้ำรอน ดังแสดงในภาพท่ี 2.3 โดยท่ีระบบจะทำการหมุนเวียน
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น้ำดานลางของถังเก็บน้ำรอนซ่ึงมีอุณหภูมิต่ำท่ีสุดในถังเก็บน้ำรอน ไปรับความรอนจากตัวเก็บรังสี

อาทิตยจากน้ันก็จะไหลกลับเขาสูถังเก็บน้ำรอนบริเวณดานบนของถังเก็บน้ำรอน โดยมีการควบคุม

การไหลจากปมน้ำ ใชอัตราการไหลของน้ำเทากับ 0.03 L/s-m2 เน่ืองจากเปนคาอัตราการไหลท่ี

เหมาะสมตามมาตรฐานการปรับต้ังคาอัตราการไหลของน้ำของกรมพัฒนาพลังงานทดแทน

และอนุรักษพลังงาน โดยการทำงานของระบบถูกควบคุมใหทำงานเฉพาะเวลากลางวันชุดสวิทชแสง

แดด (Photo switch) เพ่ือไมใหน้ำรอนสูญเสียความรอนในเวลากลางคืน ควบคุมการทำงานของปม

ดวยชุดควบคุมอิเล็กทรอนิกสท่ีเปนสากล (Universal electronic controller) โดยปมจะทำงานเม่ือ

อุณหภูมิระหวางน้ำในถังเก็บน้ำรอนดานลางกับอุณหภูมิน้ำบริเวณทางออกของตัวรับรังสีอาทิตยรวมมี

คาตางกัน 5 oC

ภาพท่ี 2.3 ระบบหมุนเวียนน้ำมีการหมุนเวียนน้ำไปถายเทความรอน

จากตัวรับรังสีอาทิตย (Circulate)

2.3.2 ระบบความรอนเสริม (Heater) ดังแสดงในภาพท่ี 2.4 เปนระบบท่ีทำน้ำรอนเสริมใหกับ

ระบบผลิตน้ำรอนพลังงานรังสีอาทิตย ในชวงเวลาท่ีระบบผลิตน้ำรอนพลังงานรังสีอาทิตยไมสามารถ
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ผลิตน้ำรอนได ซ่ึงเปนชวงเวลาท่ีไมมีรังสีอาทิตยหรือชวงฤดูกาลท่ีมีรังสีอาทิตยนอย จึงไดใชระบบ

ความรอนเสริมโดยใชเคร่ืองทำน้ำรอนไฟฟา ซ่ึงระบบความรอนเสริมน้ีจะมีการปรับต้ังเง่ือนไขใหทำ

งาน โดยจะข้ึนกับเวลาและอุณหภูมิท่ีจะมีการปรับต้ังใหมีการเร่ิมทำงานหรือหยุดทำงาน ให

เหมาะสมกับความตองการใชน้ำรอน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบผลิตน้ำรอนพลังงานรังสีอาทิตย

ซ่ึงเคร่ืองทำน้ำรอนไฟฟาสามารถแบงไดตามการถายเทความรอนท่ีมีการถายเทความรอนโดยตรงและ

ถายเทความรอนโดยออมเคร่ืองทำน้ำรอนไฟฟาน้ันติดต้ังงายและมีประสิทธิภาพสูงถึง 80 - 90%

และเปนท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลายจึงสามารถแบงชนิดเคร่ืองทำน้ำรอนไฟฟาไดดังน้ี

2.3.2.1 เคร่ืองทำความรอนแบบหมอตม มีลักษณะการทำความรอนโดยใหน้ำจะไหลเขาสู

หมอตมท่ีมีความรอนเพ่ือรับความรอนและจะไหลออกจากหมอตมเม่ือไดรับความรอนท่ีเหมาะสม

2.3.2.1 เคร่ืองทำความรอนแบบน้ำผาน มีลักษณะการทำความรอน โดยขดลวดให

ความรอนจะอยูภายในทอจะใหของของเหลว ไหลผานขดลวดเพ่ือรับความรอนและไหลออกไปใชงาน

ระบบควบคุมการทำงานดวยอุปกรณต้ังเวลาการทำงาน (Timer switch) และเทอรโมสแตต

(Thermostat) เปนอุปกรณต้ังชวงเวลาการทำงานและควบคุมการทำงานดวยอุณหภูมิในชวงเวลาท่ี

กำหนด เพ่ือรองรับการใชงานระบบผลิตน้ำรอนพลังงานรังสีอาทิตยในขณะท่ีระบบไมสามารถผลิตน้ำ

รอนไดทันตอความตองการของผูใชโดยอุปกรณต้ังเวลาการทำงานกำหนดเวลาการทำงานท่ี

04.30 – 05.00 น., 07.30 – 08.00 น., 19.35 – 20.15 น. และ 22.35 – 23.15 น. ของทุกวันส่ังให

เทอรโมสแตตทำงาน แตระบบจะทำงานเม่ืออุณหภูมิน้ำในถังเก็บน้ำรอนต่ำกวา 35 oC
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ภาพท่ี 2.4 ระบบความรอนเสริม (Heater)

2.3.3 ระบบจายน้ำรอนและน้ำไหลเวียนกลับ (Return) ดังแสดงในภาพท่ี 2.5 เปนระบบจายน้ำ

ไปใชในหองพัก และใชไหลเวียนน้ำรอนท่ีคางภายในทอ โดยท่ีระบบจะทำการปมน้ำรอนบริเวณดาน

บนของถังเก็บน้ำรอนซ่ึงมีอุณหภูมิสูงสุด เพ่ือจายน้ำรอนไปยังหองพักหรือแหลงท่ีมีการใชน้ำรอน ซ่ึง

ควบคุมการทำงานดวยอุปกรณต้ังเวลาการทำงาน 2 ตัว เปนอุปกรณควบคุมการทำงานตามเวลาท่ี

กำหนดเพ่ือใหน้ำรอนในถังเก็บน้ำรอนไหลเวียนไปพรอมใชงานตามจุดท่ีมีการใชงาน โดยอุปกรณต้ัง

เวลาการทำงาน ตัวแรกต้ังเวลาทำงาน 07.30 น., 14.00 น., 16.35 น., 18.35 น., 20.00 น.,

22.00 น., 24.00 น. และ 01.35 น. แตตองทำงานคร้ังละ 1.30 นาที ของทุกวัน ส่ังใหแมกเนติกคอน

แทคเตอร (Magnetic contactor) ทำงานเพ่ือกระจายกระแสไฟฟาไปท่ีปมน้ำระบบจายน้ำรอน ทำ

งานตามเวลาท่ีกลาวไวขางตน และอุปกรณต้ังเวลาการทำงานตัวท่ี 2 ทำงานตอจากอุปกรณต้ังเวลา
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การทำงานตัวแรก แตเปนการนับเวลาหยุดประมาณ 1.30 นาที ของทุกเวลาท่ีกำหนดตามอุปกรณต้ัง

เวลาการทำงาน ตัวแรกโดยส่ังใหแมกเนติกคอนแทคเตอรหยุดทำงานเพ่ือหยุดจายกระแสไฟฟาใหกับ

ปมน้ำระบบจายน้ำรอนการปรับต้ังเวลาการทำงานของระบบน้ำไหลเวียนกลับน่ันข้ึนอยูกับพฤติกรรม

หรือลักษณะการใชน้ำรอนของผูใชงาน เพ่ือลดการสูญเสียความรอนและลดการใชพลังงานจะสามารถ

กำหนดการทำงานของอุปกรณใหเหมาะสมกับการใชงานมากท่ีสุด

ภาพท่ี 2.5 ระบบจายน้ำรอนและน้ำไหลเวียนกลับ

2.4 ตัวรับรังสีอาทิตย

ตัวรับรังสีอาทิตยเปนอุปกรณท่ีสำคัญในระบบผลิตน้ำรอนพลังงานรังสีอาทิตยซ่ึงมีสวนประกอบ

แตกตางกันออกไปข้ึนกับผูผลิตหลัก ๆ แบงออกเปน 2 ชนิดดังตอไปน้ี

2.4.1 ตัวรับรังสีแบบแผนราบ มีลักษณะเปนแผนราบเรียบทำหนาท่ีผลิตน้ำรอนหรือถายเท

ความรอนใหกับของของไหลซ่ึงมีสวนประกอบหลัก ๆ 4 สวน ดังแสดงในภาพท่ี 2.6

ภาพท่ี

2.6 ตัวรับ รังสีแบบ

แผนเรียบ
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ท่ีมา : (Energy without carbon, 2015)

2.4.1.1 แผนดูดกลืนรังสี ทำหนาท่ีเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานความรอนแลว

ถายเทใหกับของไหล โดยของไหลจะไหลในทอท่ีประกอบติดกับตัวรับรังสี ท่ีสามารดูดกลืนรังสีอาทิตย

ไดดี ทนตอการกัดกรอน ไมทำปฏิกิริยาเคมี และไมสูญเสียสมบัติท่ีสำคัญในการถายเทความรอนให

อุณหภูมิสูง ในปจจุบันไดมีการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีของตัวรับรังสีอาทิตย เพ่ือเพ่ิมความสามารถ

ของตัวรับรังสี สามารดูดกลืนรังสีไดมากข้ึน และลดการใชตัวรับรังสีท่ีใชสีในการดูดกลืนความรอน

การเคลือบดวยสารเคมีตาง ๆ วัสดุท่ีนิยมใชทำตัวรับรังสีในปจจุบัน เชน ทองแดง อะลูมิเนียม

และเหล็ก เปนตน

2.4.1.2 แผนโปรงแสง ทำหนาท่ีปองกันการสูญเสียความรอนของตัวรับรังสีอาทิตยดาน

บนเน่ืองจากลม และปองกันการสูญเสียความรอนจากการแผรังสี แผนครอบใสตองมีคุณสมบัติท่ี

สามารถตานทานการแผรังสี และสามารถสงผานรังสีความยาวคล่ืนส้ันไปยังตัวรับรังสี แผนครอบใส

สวนใหญทำจากกระจกท่ีมีคาการสงผานรังสีไดมากท่ีสูง

2.4.1.3 ฉนวนความรอน ทำหนาท่ีปองกันการสูญเสียความรอนดานขางและดานลางของ

ตัวรับรังสีอาทิตยโดยใชวัสดุท่ีมีคาการนำความรอนต่ำ เชน ใยแกวหรือพอลิยูรีเทนโฟม เปนตน

ฉนวนท่ีใชควรมีคุณสมบัติ คือ สามารถทนตอความรอนไดสูง ทนตอความช้ืนไดมาก ไมติดไฟ

ไมสะสมความรอน ไมทำปฏิกิริยาเคมี และไมมีคุณสมบัติดูดกลืนรังสีอาทิตย

2.4.1.4 ทอ ทำหนาท่ีเปนทางสงผานของของไหล เพ่ือรับความรอนจากแผนดูดกลืนรังสี

อาทิตย โดยอาจมีลักษณะคดเค้ียวหรืออาจมีลักษณะเปนทอหลายทอตอขนานกัน โดยยึดติดกันกับตัว

รับรังสีอาทิตย ทอของของไหลควรมีสมบัติในการนำความรอนท่ีดี และทนตอการกัดกรอนสวนใหญ

ในปจจุบันนิยมใชทอทองแดงโดยท่ัวไปจะประกอบไปดวยทอเฮดเดอร (Heatder) และทอไรเซอร

(Riser)

2.4.2 ตัวรับรังสีแบบหลอดแกวสุญญากาศ
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ตัวรับรังสีแบบหลอดแกวสุญญากาศเปนอุปกรณท่ีเปล่ียนพลังงานรังสีอาทิตยไปเปน

พลังงานความรอนอีกรูปแบบหน่ึงโดยท่ัวไปมีลักษณะเปนหลอดแกวซอนกันสองช้ันระหวางหลอดแกว

สองช้ันมีภาวะเปนสุญญากาศ โดยท่ัวไปทอตัวดูดกลืนรังสีอาทิตยตองทำมุมเอียงกับแนวระนาบและมี

เทคนิคการผลิตท่ีแตกตางกันออกไป (แลวแตผูผลิต) ตัวรับรังสีแบบหลอดแกวสุญญากาศมีประกอบ

หลัก ๆ 5 สวน ดังแสดงในภาพท่ี 2.7

ภาพท่ี 2.7 ตัวรับรังสีแบบหลอดแกวสุญญากาศ

ท่ีมา : (Solar panels plus, 2014)

2.4.2.1 หลอดแกวกันความรอนสุญญากาศ (Vacuum insulation tube) ทำหนาท่ีเปน

ฉนวนกันความรอนจากรังสีอาทิตยท่ีไดรับ ไมใหความรอนท่ีไดรับระบายออกอยางงายทำใหสามารถ

ผลิตอุณหภูมิไดสูง

2.4.2.2 จุกปดหลอดแกว (Centering tube stopper) เปนสวนประกอบท่ีสำคัญทำ

หนาท่ีอุดหลอดแกวสองช้ันและปองกันการถายเทความรอนทำใหหลอดแกวทำงานไดอยางมีประสิทธิ

มาก

2.4.2.3 ทอความรอนคอนเดนเซอร (Heat pipe condenser) เปนสวนท่ีทำหนาท่ี

ถายเทความรอนใหกับของของไหล โดยภายในทอความรอนคอนเดนเซอร ภายในจะมีสารทำงานหรือ
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สารทำความเย็นท่ีมีจุดเดือดต่ำเม่ือไดรับรังสีอาทิตยจนทำใหสารทำงานเดือดระเหยเปนไอลอยข้ึนเพ่ือ

ไปถายเทความรอน เม่ือสารทำงานสูญเสียความรอน เกิดการควบแนนเปนของเหลว ของเหลวจะถูก

ดูดซับดวยวัสดุท่ีมีช่ือเรียกวา " WICK " ซ่ึงจะมีลักษณะเหมือนฟองน้ำหรือผาดายดิบ เปนตัวดูดซับ

ของเหลวหลังจากเกิดการกล่ันตัวของไอแลว เพ่ือใหของเหลวท่ีกล่ันตัวน้ันไหลกลับไปยังบริเวณฐาน

และปลอยใหไอน้ันไหลข้ึนมาไดบริเวณก่ึงกลางทอท่ีปลอยโลงไวเพ่ือถายเทความรอนตอไป

2.4.2.4 ครีบตัวกลางถายเทความรอน (Centering heat transfer fins) ทำหนาท่ีเปน

ตัวกลางในการถายเทความรอนใหกับทอ (Heat pipe) ทำอุณหภูมิภายในภายหลอดแกวสุญญากาศ

มีความเสถียรมากข้ึน โดยท่ัวไปครีบจะทำดวยวัสดุประเภทอะลูมิเนียม ซ่ึงเปนวัสดุท่ีรับความรอนและ

ถายเทความรอนไดดี

2.4.2.5 ช้ันดูดซึมภายในสีดำ (Black absorbtion inner layer) ทำหนาท่ีดูดซับ

ความรอนท่ีไดรับจากรังสีอาทิตยซ่ึงสีดำน้ันมีคุณสมบัติในการดูดซับความรอนไดดี ทำใหอุณหภูมิ

ภายในหลอดแกวสูงข้ึนเพ่ือถายเทความรอนใหกับครีบภายในไดเปนอยางดี

2.5 การประเมินประสิทธิภาพระบบ

การประเมินประสิทธิภาพระบบผลิตน้ำรอนพลังงานรังสีอาทิตยสามารถแบงระบบในการทำงาน

ไดเปน 2 แบบ ตามลักษณะการทำงานในการหมุนของของไหลเพ่ือรับความรอน

2.5.1 การหมุนเวียนของของไหลแบบธรรมชาติหรือเทอรโมไซฟอนเปนระบบท่ีมีการหมุนเวียน

ของของไหลแบบธรรมชาติ เปนระบบท่ีของไหลสามารถไหลไดโดยอาศัยความหนาแนนหรือ

ความแตกตางของของไหลและความแตกตางของความสูง ระบบท่ีใชหลักการไหลแบบธรรมชาติมักจะ

มีขนาดเล็กและมีอุปกรณนอยงายตอการบำรุงรักษา

2.5.2 การหมุนเวียนของของไหลแบบบังคับ ระบบการหมุนเวียนของของไหลแบบบังคับสวน

ใหญจะใชปมในการบังคับน้ำเพ่ือรับความรอนโดยท่ัวไประบบท่ีใชการหมุนเวียนแบบบังคับจะเปน

ระบบใหญประกอบดวยแผงเปนจำนวนมากวงจรการนำน้ำรอนไปใชงานและน้ำไหลกลับถังเก็บน้ำ

รอน ดังแสดงในภาพท่ี 2.8
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ภาพท่ี 2.8 วงจรการนำน้ำรอนไปใชงานและน้ำไหลกลับถังเก็บน้ำรอน

ท่ีมา : (เนตร ภูประสม, 2556)

พลังงานความรอนระบบผลิตน้ำรอนพลังงานรังสีอาทิตยท่ีใชประโยชนได สามารถคำนวณได

จากสมการ

= ( )( )( - )

(2.1)

เม่ือ = ปริมาณความรอนท่ีใชประโยชนไดในถังเก็บน้ำรอน,

= มวลของน้ำในถังเก็บน้ำรอน,

= คาความรอนจำเพาะของน้ำ, / . oC

= อุณหภูมิท่ีเวลาเร่ิมตนภายในถังเก็บน้ำรอน, oC

= อุณหภูมิท่ีเวลาสุดทายภายในถังเก็บน้ำรอน, oC

ปริมาณการถายเทความรอนใหน้ำของตัวเก็บรังสี สามารถคำนวณไดจากสมการ

= ( )( )( - )+

(2.2)

เม่ือ = ปริมาณการถายความรอนของตัวเก็บรังสีอาทิตยใหกับน้ำ,

= มวลของน้ำในถังเก็บน้ำรอน,

= คาความรอนจำเพาะของน้ำ, / . oC

= อุณหภูมิของน้ำท่ีเวลาเร่ิมตนภายในถังเก็บน้ำรอน, oC
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= อุณหภูมิของน้ำท่ีเวลาสุดทายภายในถังเก็บน้ำรอน, oC

= การสูญเสียความดันของของไหล,

ประสิทธิภาพทางความรอนของระบบทำน้ำรอนสามารถคำนวณไดจากสมการ

= =

(2.3)

เม่ือ = ปริมาณความรอนท่ีสะสมในถังเก็บน้ำรอน,

= พ้ืนท่ีตัวรับรังสี,

= ผลรวมคารังสีท่ีตกกระทบบนตัวรับรังสี,

= คารังสีรายวัน,

ประสิทธิภาพแผงรับรังสีอาทิตย (%) สามารถคำนวณไดจากสมการ

=

(2.4)

เม่ือ = ประสิทธิภาพแผงรับรังสีอาทิตย, (%)

= ปริมาณความรอนท่ีได,
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= พ้ืนท่ีรับรังสีอาทิตย,

= คารังสีอาทิตยรายช่ัวโมง,

อัตราการไหลของของไหลสามารถคำนวณไดจากสมการ

=

(2.5)

เม่ือ = อัตราการไหลของของไหล,

= คาความหนาแนนของของไหล,

= ความเร็วของของไหล,

= พ้ืนท่ีหนาตัด,

2.6 รูปแบบการตอแผงรับรังสีอาทิตย

การตอแผงรับรังสีอาทิตย ควรมีอัตราการไหลของของไหลสม่ำเสมอเทากันทุกแผง ซ่ึงจะทำให

แผงรับรังสีอาทิตยทุกแผงทำงานอยางมีประสิทธิภาพ และใชงานไดทุกแผงไมวาจะเปนการตอแผงรับ

รังสีอาทิตยแบบใดควรประเมินขนาดของทอตาง ๆ ท่ีมีผลตอโหลดความรอน

การตอแผงรับรังสีอาทิตยแบบขนานในทางทฤษฎีการตอแผงรับรังสีอาทิตยแบบขนานน้ันจะ

ทำใหมีอัตราการไหลของของไหลและถายโอนความรอนผานแผงรับรังสีอาทิตยเทากันทุกแผงแผงรับ

รังสีอาทิตยแตละชุดตองมีอัตราการไหลของสารถายโอนความรอนไมต่ำกวาคาท่ีกำหนด ซ่ึงปกติอัตรา
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การไหลมีคาระหวาง 40 - 80 ของแผงรับรังสีอาทิตยท้ังน้ีข้ึนอยูกับการออกแบบระบบน้ำ

รอนดังแสดงในภาพท่ี 2.9

ภาพท่ี 2.9 การตอแผงรับรังสีอาทิตยแบบขนาน

ท่ีมา : (เนตร ภูประสม, 2556)

2.7 การใชประโยชนน้ำรอน

ปจจุบันน้ำรอนเปนน้ำท่ีถูกนำมาใชกับการอุปโภคและบริโภคกันอยางกวางขวาง และการใชน้ำ

รอนท่ีดีน้ันควรมีอุณหภูมิของน้ำรอนท่ีเหมาะสมกับการใชน้ำรอนซ่ึงสามารถแบงเปน 2 ลักษณะดังน้ี

2.7.1 การใชประโยชนน้ำรอนท่ีมีอุณหภูมิ oC

น้ำรอนท่ีมีอุณหภูมิประมาณ oC ซ่ึงจะสามารถใชอาบ ใชลางมือ ใชลางหนาซ่ึง

การอาบน้ำอุนน้ันหรือแชน้ำอุนนานๆน้ันจะทำใหรูขุมขนขยายตัวมากข้ึนและจะขับถายของเสียออก

จากรางกายไดดีรวมถึงชวยคลายกลามเน้ือและคลายปวดเม่ือย ชวยใหการไหลเวียนโลหิตดีข้ึน

ลดความหยาบกรานของผิวหนังและทำใหผิวพรรณสวยงามอีกดวย

2.7.2 การใชประโยชนน้ำรอนท่ีมีอุณหภูมิ oC
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น้ำรอนท่ีมีอุณหภูมิประมาณ oC สามารถนำมาใชในการสรางความอบอุนใหกับตัว

อาคารโดยเฉพาะในประเทศท่ีมีอากาศท่ีหนาวเย็น สามารถใชในการทำความสะอาดและสามารถใชฆา

เช้ือแบคทีเรียได นอกจากน้ียังมีการใชประโยชนจากน้ำรอนในดานอ่ืน ๆ

2.8 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ

เนตร ภูประสม (2556) ไดทำการออกแบบระบบน้ำรอนรังสีอาทิตยสำหรับรีสอรทในเขต

ปริมณฑลโดยใชปมหมุนเวียนประกอบดวย แผงรับรังสีดวงอาทิตยชนิดแผนเรียบจำนวน 8 แผง ขนาด

1 x 2 m2 ตอแบบขนานกันใชระบบปมน้ำหมุนเวียนน้ำหรือ (Active system) โดยระบบจะใชปมใน

การหมุนเวียนน้ำผานตัวเก็บรังสีแลวนำไปเก็บไวในถังน้ำรอน เปนระบบท่ีสามารถนำน้ำรอนไปใชงาน

ไดโดยตรง มีถังเก็บน้ำรอนขนาด 2,000 และระบบความรอนเสริม 3,600 W จำนวน 2 ชุด ติดต้ัง

อุปกรณวัดคารังสีอาทิตยและอุณหภูมิ เพ่ือศึกษาแผงรับรังสีอาทิตย ขนาดของถังเก็บความรอน

อุณหภูมิของน้ำและปริมาณการใชน้ำโดยออกแบบระบบผลิตน้ำรอนรังสีแสงอาทิตยเพ่ือเพ่ิมคา

อุณหภูมิของน้ำในถังโดยใชอัตราการไหล 0.45 L/s จากผลการทดลองพบวา คาอุณหภูมิของน้ำในถัง

สะสมไดเฉล่ีย 40 – 60 oC โดยแผงรับรังสีแสงอาทิตยสามารถเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตยเปน

พลังงานความรอนได 0.66 เทาของคารังสีอาทิตย ซ่ึงในเดือนตุลาคมแผงรับรังสีอาทิตยสามารถผลิต

ความรอนได 2,682 และมีความรอนท่ีนำไปใชงาน 1,238 ซ่ึงระบบสามารถผลิตน้ำรอนได

เพียงพอตอความตองการใชน้ำรอนสำหรับรีสอรทท่ีสภาวะปกติ

ศศิษา เร่ียมสุวรรณ (2554) ไดทำการเปรียบเทียบระบบทำน้ำรอนแบบใชปมความรอนกับใชแผง

รับแสงอาทิตยแผนราบเรียบสำหรับอาคารพักอาศัยโดยระบบทำน้ำรอนประกอบดวยปม ความ

รอนหรือแผงรับแสงอาทิตยกับถังเก็บน้ำรอนขนาด 150 ในการทดสอบจะใชปมความรอนขนาด

กำลังไฟฟาเทากับ 0.78 และ 1.25 สวนแผงรับแสงอาทิตยแบบแผนเรียบขนาดพ้ืนท่ีรับ

แสง 2 m2 วางหันไปทางทิศใตทำมุม 15 องศากับแนวระดับพารามิเตอรสำคัญท่ีใชในการศึกษาไดแก
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อุณหภูมิเร่ิมตน อุณหภูมิน้ำรอนในถังพักน้ำรอน อุณหภูมิอากาศภายนอก กระแสไฟฟาแรงดันไฟฟา

ความเขมของแสง อุณหภูมิเขาและออกแผงรับแสงอาทิตยการทดสอบจะมีการเก็บขอมูลต้ังแตเวลา

08.00 - 16.00 น. แลวนำขอมูลท่ีไดมาคำนวณหาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของปมความรอนและ

ประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย จากผลการทดลองพบวา ท่ีความเขมขนแสงอาทิตยเฉล่ีย

ประมาณ 682.28 โดยมีประสิทธิภาพของระบบน้ำรอนอยูในชวง 43.82 – 52.57% ซ่ึงน้ำ

รอนมีพลังงานสะสมอยูในชวง 16 – 21 และสามารถทำน้ำรอนไดสูงสุด 64.0 oC

เม่ืออุณหภูมิน้ำเร่ิมตน 30.2 oC สวนประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตยสูงสุด 57.16% ท่ีอุณหภูมิ

อากาศโดยรอบเฉล่ีย 36.3 – 37.3 oC โดยความเขมขนของแสงอาทิตยอยูระหวาง 790.82 – 847.16

W/m2 โดยปมความรอนมีคาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบมีคาอยูในชวง 4.2 – 5.5%

ในการวิเคราะหการใชพลังงานไฟฟาท้ังป เม่ือมีอุณหภูมิน้ำเร่ิมตน 30 oC พบวาระบบน้ำรอนแบบปม

ความรอนมีการใชไฟฟาในชวง 300 – 800 หนวยตอป สวนระบบทำน้ำรอนพลังงานแสงอาทิตยจะมี

การใชพลังงานไฟฟาประมาณ 100 – 530 หนวยตอป สวนการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรของ

ระบบทำน้ำรอนระบบทำน้ำรอนแบบปมความรอนมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 13.0 – 13.6 ป

สวนระบบทำน้ำรอนพลังงานแสงอาทิตยมีระยะเวลาคืนทุน 16.8 ป เม่ือเทียบกับระบบไฟฟา

ศิริวรรณ กลาหาญ และคณะ (2549) ไดทำการทดสอบตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบแผนเรียบตาม

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.899 – 2532) ภายใตระบบแสงอาทิตยเทียม โดยทำ

การทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพกลางแจงกับการทดสอบภายใตระบบแสงอาทิตยเทียมแลวปรับ

ใหอยูในสภาพท่ีเปรียบเสมือนวาทำการทดลองกลางแจง การทดสอบกลางแจงใชตัวเก็บรังสีแผนราบ

ท่ีมีโฟมฉีดเปนฉนวนและทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมการวิเคราะหประสิทธิภาพของ

ตัวเก็บรังสีอาทิตยแบบแผนราบซ่ึงมีสภาวะการทดสอบดังน้ีความเร็วลม 2 0.5 รังสีรวมบน
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ระนาบตัวเก็บรังสีวัดไดไมนอยกวา 600 มุมตกกระทบไมเกิน 30 oC อุณหภูมิแวดลอมไม

เกิน 30 oC ท่ีชวงเวลา 10.00 - 14.00 น. และตองคงท่ีอยางนอยมากกวาคา (Time constant) ของ

ตัวเก็บรังสีน้ัน ๆ การทดสอบประสิทธิภาพภายใตระบบแสงอาทิตยเทียม การทดสอบจะใชตัวเก็บรังสี

อาทิตยตัวเดิม และดำเนินการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมตัวเก็บรังสีแผนราบโดยใช

แหลงกำเนิดแสงจากระบบแสงอาทิตยเทียมแทนแสงธรรมชาติและ ปรับคาประสิทธิภาพท่ีไดสู

การทดสอบกลางแจง แลวเปรียบเทียบผลการทดสอบกลางแจงกับผลท่ีไดจากการทดสอบภายใต

แสงอาทิตยเทียมเพ่ือเอาคาทดสอบท่ีไดมาเปรียบเทียบกัน จากการทดสอบใกลเคียงกัน และใน

การทำการทดสอบตัวเก็บรังสีท่ีมีฉนวนหลายชนิดแลวปรับคาท่ีไดใหอยูเสมือนกลางแจง พบวาตัวเก็บ

รังสีอาทิตยท่ีมีฉนวนทำดวยโฟมฉีด ใยแกว ข้ีเล่ือย และแกลบมีอัตราการสูญเสียความรอนเทากับ

9.28, 11.99, 9.77 และ 6.91 W/m2.K ตามลำดับ จากผลการทดลองพบวา การทดสอบตาม

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมหรือท่ีเรียกวา มอก. 899 – 2532 ภายใตระบบแสงอาทิตยเทียมชวย

ลดระยะเวลาทดสอบและ เน่ืองจากเปนการทดสอบภายใตสภาวะแสงและส่ิงแวดลอมท่ีเหมือนกัน

สามารถทำใหการเปรียบเทียบผลการทดสอบมีความเช่ือถือไดรอยละ 90%

ฤทธิชัย บุญทาศรี (2556) ไดทำการพัฒนาระบบอุนน้ำดวยแผงรับรังสีดวงอาทิตยโดยใชหลอด

แกวสุญญากาศกับทอความรอนแบบส้ันชนิดวงรอบในการสงถายความรอนโดยการหาจำนวนหลอด

แกวสุญญากาศและขนาดทอความรอนท่ีตองใชการถายเทความรอนของระบบทำน้ำรอนซ่ึงในการ

ออกแบบทอความรอนโดยเปล่ียนแปลงตัวแปลของขนาดเสนผานศูนยกลางภายในทอคาปลลารี 1

และ 2 mm ความยาวสำหรับทำระเหยของทอความรอนจาก 1 - 1.4 m สวนควบแนนจาก 0.5 -

1 m สารทำงานท่ีใช คือ น้ำ และเอทานอล โดยทำการเก็บขอมูล ต้ังแตระยะเวลา 8.00 –

18.00 น. อุณหภูมิของน้ำเร่ิมตน 25 oC เพ่ิมข้ึนเปน 33 oC คาความเขมรังสีดวงอาทิตยเฉล่ียท้ังวัน

571 W/m2 จากการเก็บขอมูลพบวา น้ำมีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน 8 oC โดยอุณหภูมิในบอใกลเคียงกับ

อุณหภูมิบรรยากาศ สระวายน้ำท่ีเก็บขอมูลมีขนาดใหญดังน้ันในการศึกษาน้ีจึงจำลองสระน้ำใหมี
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ขนาดเล็กลง เปนขนาดความจุ 1,000 L ขนาดความกวาง 1.1 m ความยาว 1.65 m และลึก 0.56 m

โดยตองการทำใหอุณหภูมิน้ำอยูในชวง 33 - 38 oC ซ่ึงกำหนดอุณหภูมิน้ำท่ี 35 oC และอุณหภูมิน้ำ

เร่ิมตน 25 oC เพ่ิมข้ึนเปน 35 oC โดยขอมูลน้ีทำการทดลองต้ังแตเวลา 8.00 – 16.00 น. จากขอมูลท่ี

ไดทำการทดลองตองใชอัตราการสงถายความรอนท่ีไดจากรังสีดวงอาทิตย 1,161.67 W จึงตองการ

อัตราการสงถายความรอนเพ่ิมจากแผงสะสมรังสีดงอาทิตยประมาณ 290.41 W ท่ีแผงมีประสิทธิภาพ

ต่ำสุดท่ี 50% ซ่ึงนำไปสูการออกแบบระบบทำน้ำรอนแบบหลอดแกวสุญญากาศกับทอความรอนแบบ

ส้ันชนิดวงรอบ ท่ีความตองการสงถายความรอน 600 จึงเลือกใชหลอดแกวสุญญากาศเปนตัวดูด

ซับและสะสมรังสีดวงอาทิตยเปนหลอดแกว 2 ช้ัน ยาว 1.8 และมีขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน

0.047 m จำนวน 12 หลอด สวนทอส้ันชนิดวงรอบเปนอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนมีความยาวสวน

ทำระเหย 1 m และความยาวสวนควบแนน 0.5 m ใชทอคาปลลารีขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน

2 mm จำนวน 24 โคงเล้ียว ใช เปนสารทำงาน

โดยทำการทดลอง ดวยการเติมน้ำดวยอัตราการไหลประมาณ 17 L/s ลงในบอน้ำท่ีมีความจุ

1,000 L และทำการบันทึกผลทุก ๆ 1 s ซ่ึงการทดลองจะไมใหแสงอาทิตยตกกระทบบอน้ำโดยตรง

และนำผลท่ีไดไปหาสมรรถนะเคร่ืองทำน้ำรอนพลังงานแสงอาทิตยทุก ๆ 15 ตลอดระยะเวลา

การทดลองซ่ึงเก็บคาเปนเวลา 1 เดือน เพ่ือนำผลท่ีไดไปทำการวิเคราะห จากผลการทดลองพบวา

ระบบทำน้ำรอนท่ีคาความเขมรังสีดวงอาทิตยเฉล่ีย 637.4 W/m2 อัตราสงถายความรอนท่ีน้ำไดรับ

220 ประสิทธิภาพของแผง 34.5% แผงสะสมรังสีดวงอาทิตยมีมุมเอียง 18 องศาจากแนวระดับ

คารังสีดวงอาทิตย 699.96 W/m2 อัตราสงถายความรอนท่ีน้ำไดรับ 299.3 ประสิทธิภาพของ

แผง 42.7 ระยะเวลาคืนทุนหลังจากการติดต้ังระบบทำน้ำรอน 4 ป 2 เดือน เม่ือคิดอายุการใชงาน
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ระบบทำน้ำรอนท่ี 10 ป มีคาผลตอบแทนการลงทุนเปน 142.7 มูลคาปจจุบันสุทธิ 7,113 บาท

ผลตอบแทนภายในทางการเงินเทากับ 20.51

จีรวัฒน วุฑฒยากร (2556) ไดศึกษาพัฒนาปรับปรุงถังสะสมความรอนของระบบผลิตน้ำรอน

ดวยพลังงานแสงอาทิตย โดยทำการเปรียบเทียบถังสะสมความรอนปกติ และถังน้ำสะสมความรอน

แบบมีแผนตะแกรงเจาะรู ขนาด 4, 6 และ 8 ก้ันแบงช้ันความรอนภายในถังบริเวณบนถึงลาง

ของถังสะสมความรอน และถังสะสมความรอนแบบมีแผนตะแกรงก้ัน บน กลาง และลางของถังสะสม

ความรอน เพ่ือเปรียบเทียบการแบงช้ันความรอนภายในถังสะสมความรอน ผลท่ีไดจากการทดลอง

คือ ถังสะสมความรอนแบบมีแผนตะแกรงเจาะรูขนาด 4 สามารถแบงช้ันความรอนของน้ำ

ภายในถังสะสมความรอนไดดีกวาไมมีแผนตะแกรงก้ัน และเม่ือเปรียบเทียบกับแผนตะแกรงขนาด

6 และ 8

เอกลักษณ สุวรรณสถิต (2556) ไดศึกษาสภาพการใชงานท่ีเหมาะสมและแบบจำลองทาง

คณิตศาสตรของระบบผลิตน้ำรอนพลังงานรังสีอาทิตยราคาประหยัดสำหรับโรงพยาบาล

โดยการทำการศึกษา ระบบหมุนเวียนน้ำระหวางแผงรับรังสีอาทิตยกับถังสะสมความรอน ระบบ

ความรอนเสริม ระบบน้ำรอนไปใชงานและน้ำไหลกลับ โดยใชแผนรับรังสีอาทิตยแบบราบเรียบ

จำนวน 9 แผง พ้ืนท่ีแผงรับรังสีอาทิตยขนาด 16.54 ถังเก็บความรอนขนาด 2,000 L

และพฤติกรรมการใชน้ำของโรงพยาบาล มาทำแบบจำลองทางคณิตศาสตรหาคาความผิดพลาดเพ่ือ

คาดการระบบการทำงานในแตละชวงเวลาใหสอดคลองการใชน้ำรอน และปรับคาอัตราการไหล

(Circulate pump) ใหเหมาะสมแกระบบเผ่ือใหไดอุณหภูมิท่ีพรอมใชงานสูงสุด และสูญเสีย

ความรอนนอยท่ีสุด เม่ือทำการปรับต้ังระบบ พบวาความสัมพันธของพลังงานความรอนท่ีแผงผลิตน้ำ

รอนไดเทียบกับพลังงานแสงอาทิตยท่ีตกกระทบจะไดความสัมพันธดังสมการถดถอยเชิงเสน

Y = 0.4345X - 0.9022 หรือมีประสิทธิภาพในการผลิตน้ำรอน 43.45% ซ่ึงมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน

เม่ือเทียบกับระบบท่ีไมมีการปรับต้ัง ผลท่ีไดจากแบบจำลองทางคณิตศาสตรมีคาสูงกวาขอมูลจาก
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การทดลองเล็กนอย เน่ืองจากการทดลองจริงมีความสูญเสียความรอนอ่ืน ๆ ซ่ึงมีคาความคลาดเคล่ือน

ของการพยากรณ 3%

ชัยชนะ ยอดนิล (2556) ไดศึกษาแบบจำลองทางคณิตศาสตรสำหรับการศึกษาสมรรถนะ

ระบบน้ำรอนพลังงานรังสีอาทิตยราคาประหยัดในภูมิประเทศเปน ซ่ึงระบบถูกควบคุมการทำงานดวย

อุปกรณตรวจวัดความแตกตางของอุณหภูมิ และอุปกรณต้ังเวลาการทำงาน ซ่ึงระบบท่ีนำมาพิจารณา

มี 3 ระบบ คือ ระบบหมุนเวียน (Circulate) ระบบความรอนเสริม (Heater) ระบบน้ำรอนไปใชงาน

และน้ำไหลกลับ (Return) ทดลองโดยใชตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนเรียบ ขนาด 18 ซ่ึงผลิตใน

ประเทศไทย ถังเก็บน้ำรอนขนาด 2,500 ซ่ึงเก็บคาในแตละวันจากระบบ ทำใหทราบพฤติกรรม

การใชงานของคนท่ีเขาพักในรีสอรทและรังสีอาทิตยท่ีไดรับตอวัน นำผลท่ีไดมาปอนคาในโปรแกรม

เพ่ือคาดการณการทำงานลวงหนาของระบบวาจะเพียงพอหรือไม ตองใหความรอนเสริมชวงเวลาใด

เปนพิเศษ เพ่ือประมวลผลการเปดปดไฟฟาท่ีใชในการเดินระบบปมตาง ๆ ของระบบ เพ่ือลดการใช

พลังงานไฟฟาและไดประสิทธิภาพอุณหภูมิใหเพียงพอตอพฤติกรรมการใชงานของคนท่ีเขาพักใน

รีสอรท



บทที่ 3 

วิธีดําเนินการ 
 

ในบทน้ีจะกลาวถึงรายละเอียดวิธีดําเนินการ อุปกรณในระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรงัสอีาทิตย 

อุปกรณวัดและบันทึกขอมูล การประกอบระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรงัสอีาทิตย ตําแหนงจุดตรวจวัด 

และขั้นตอนการทดลอง แสดงรายละเอียดดังตอไปน้ี 

 

3.1 วิธีดําเนนิการ 

โครงการศึกษาวิจัยน้ีไดทําการศึกษาคนควาขอมูลเกี่ยวกับทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับ

ระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตย ซึ่งใชตัวรับรังสีอาทิตยจํานวน 4 แผง โดยแตละแผงมีลักษณะ

แตกตางกันดังน้ี ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบมีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดํา ตัวรับรังสีอาทิตยแบบ

แผนราบมีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีฟา ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ มีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดําที่

ผลิตขึ้นเอง และตัวรับรังสีอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศมีสารทํางานจุดเดือดตํ่าบรรจุอยูภายใน

หลอดแกวสุญญากาศ โดยตัวรับรังสีมีพ้ืนที่แผงละ 2 m2  และถังพักนํ้ารอนมีขนาด 1,000 L ซึ่งมีวิธี

ขั้นตอนการดําเนินงาน ดังตอไปน้ี  

3.1.1 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  

ไดศึกษาทฤษฎีและรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับระบบผลิตนํ้ารอนดวยพลังงานรังสี

อาทิตยซึ่งไดแก ศึกษาขอมูลพ้ืนฐาน ศึกษาแผนที่ศักยภาพพลังงานรังสีอาทิตยในประเทศไทย      

และศึกษาหลักการทํางานของตัวรับรังสีอาทิตย  

3.1.2 กําหนดวัตถุประสงค 

เปนการกําหนดวัตถุประสงคในการสรางระบบผลิตนํ้ารอนดวยพลังงานรังสีอาทิตยวามี

วัตถุประสงคอยางไร  
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3.1.3 ออกแบบระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตย 

การออกแบบระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตย จึงไดศึกษาชุดควบคุมทางไฟฟา    

ศึกษาอุปกรณในระบบนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตย ศึกษาพารามิเตอรที่ใชในการวิเคราะห และศึกษา

ตําแหนงจุดตรวจวัดอุณหภูมิของนํ้าและอัตราการไหลของนํ้า 

3.1.4 ติดต้ังระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตย  

ติดต้ังระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตย ในเรื่องของการประกอบแผงการเช่ือมทอ

ทองแดงและประกอบช้ินสวนวาลวตาง ๆ จนเสร็จสมบูรณ 

3.1.5 ศึกษาตัวแปรและเก็บขอมูล 

ศึกษาตัวแปรและเก็บขอมูลที่มีผลกระทบตอการถายเทความรอนและประสิทธิภาพของ

ระบบเก็บขอมูลผลการทดลองเพ่ือวิเคราะห  

3.1.6 ปรับปรุงแกไข 

หากระบบผลิต นํ้ ารอนพลั งงานรังสีอาทิ ตย ไม เป น ไปตามที่ ต องการหรือมี วิ ธี              

การดําเนินงานเกิดการผิดพลาดในเรื่องของการติดต้ังและไมตรงตามวัตถุประสงคตองมีการแกไข

ปรับปรุง 

3.1.7 สรุปและวิเคราะหผลการทดลอง 

วิเคราะหผลและสรุปผลที่ไดจากการศึกษาทดลองแผนผังขั้นตอนการดําเนินงานดังแสดง

ในภาพที่ 3.1 
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ภาพที่ 3.1 แผนผังขั้นตอนการดําเนินงาน 

 

3.2 อุปกรณในระบบผลิตน้าํรอนพลังงานรังสีอาทิตย 

อุปกรณในการสรางระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยและการติดต้ังดังแสดงในภาพที่ 3.2 

จากภาพจะเห็นไดวาระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยจะมีสวนประกอบหลัก ๆ คือ โครงสราง

ระบบ ถังพักนํ้ารอน และตัวรับรังสีอาทิตยทั้ง 4 แผง โดยอุปกรณตาง ๆ ในระบบมีลักษณะดังตอไปน้ี 

 

ออกแบบระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรงัสีอาทิตย 

ติดต้ังระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตย 

ศึกษาตัวแปรและเก็บขอมูล 

ปรับปรุงแกไข 

ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

กําหนดวัตถุประสงค 

สรุปและวิเคราะหผลการทดลอง 
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ภาพที่ 3.2 ระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรงัสอีาทิตย 

 

3.2.1 ตัวรับรงัสีอาทิตย (Solar collector) 

ตัวรับรังสีอาทิตย แบงเปนตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ ที่แตกตางกัน 3 แผง         

และตัวรับรังสีอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศ จํานวน 1 แผง มีพ้ืนที่ขนาด 2 m2 เทากัน โดยใช

วัตถุในการดูดกลืนรังสีอาทิตยแตกตางกัน เพ่ือการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวรับรังสีอาทิตยแต

ละแผงรวมทั้งหมด 4 แผง  

3.2.1.1 ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ มีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดําที่ผลิตขึ้นเอง โดยมี

รายละเอียดวัสดุดังน้ี 1.ทอทองแดงขนาด ¾ น้ิว 2. แผนสังกะสี 3. ลวดมันทอทองแดงติดกับสังกะสี 

4. กรอบอะลูมิเนียม 5. สีดํา ซึ่งตัวรับรังสีชนิดน้ีมีการใชกันอยางแพรหลายและมีความนิยมในพ้ืนที่ที่

มีสภาพอากาศหนาวเย็น แตปจจุบันเทคโนโลยีไดมีการพัฒนาทําใหตัวรับรังสีอาทิตยมีราคาสูงขึ้นตาม

ไปดวย จึงไดมีการผลิตตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ โดยวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดําขึ้นเองเพ่ือจะ

เปนการลดตนทุน ดังแสดงในภาพที่ 3.3  
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ภาพที่ 3.3 ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบวัตถุภายในสีดําผลิตขึ้นเอง 

 

3.2.1.2 ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ มีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดํา ซึ่งมีลักษณะ

เชนเดียวกับตัวรับรังสีภายในเปนสีดําแบบทําเอง แตกตางกันที่ตัวรับรังสีอาทิตยน้ีผลิตจากบริษัท

ตางประเทศ ดังแสดงในภาพที ่3.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 3.4 ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดําผลติจากตางประเทศ 
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3.2.1.3 ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบโดยวัตถุรับรังสีภายในเปนสีฟา ผลิตจาก

ตางประเทศมีลักษณะเปนแผนราบ วัตถุรับรังสีภายในเปนสีฟา ดังแสดงในภาพที ่3.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 3.5 ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบโดยวัตถุรับรังสภีายในเปนสีฟา 

 

3.2.1.4 ตัวรับรังสีอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศ มีลักษณะเปนหลอดแกว

ทรงกระบอกภายในมีสารทํางานซึ่งมีจุดเดือนตํ่าทําใหมีประสิทธิภาพในการทํางานสูง มีหลอดจํานวน 

15 หลอด ขึ้นอยูกับการออกแบบของผูผลิต ดังแสดงในภาพที ่3.6  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 3.6 ตัวรับรังสีอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศ 



32 
 

 

3.2.2 ถังเก็บนํ้ารอน (Storage tank) 

ถังนํ้ารอนมีลักษณะเปนถังทรงกระบอกต้ังสูงไปในอากาศ ดานภายในสุดเคลือบสีอีพ็อกซี ่

(Epoxy paint) เพ่ือปองกันการเกิดสนิม ทําจากแผนเหล็กหนา 5 mm มีฉนวนกันความรอนหนา     

1 in และหุมดวยอลูมิเนียม (Aluminium) ดานนอก สามารถเก็บนํ้ารอนได 1,000 L ดังแสดงในภาพ

ที่ 3.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

ภาพที ่3.7 ถงัเก็บนํ้ารอน 

 

3.2.3 ปมนํ้า (Pump) 

ระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยประกอบดวยปมนํ้าจํานวน 3 ตัว โดยแบงเปนขนาด

ครึ่งแรงหรือ 0.5 HP จํานวน 2 ตัว ดังแสดงในภาพที่ 3.8 และปมขนาด 0.36 HP  จํานวน 1 ตัว      
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ดังแสดงในภาพที่ 3.9 โดยระบบหมุนเวียนนํ้าจะติดต้ังปมขนาด 0.36 HP ระบบความรอนเสริม     

และระบบจายนํ้ารอนจะติดต้ังปมขนาด 0.5 HP  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.8 ปมนํ้าขนาด 0.5 HP 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.9 ปมนํ้าขนาด 0.36 HP 

 

3.2.4 ขดลวดความรอน (Heater) 

ระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยใชการทําความรอนเสริมจากขดลวดความรอน

ขนาด 3,000 W จํานวน 1 เครื่อง ดังแสดงในภาพที ่3.10 
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ภาพที ่3.10 ขดลวดทําความรอน 

3.2.5 วาลวในระบบนํ้ารอนรังสีอาทิตย 

ระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยประกอบดวยวาลวดังตอไปน้ี                           

3.2.5.1 วาลวประตู (Gate valve) 

วาลวประตูวาลวประเภทน้ีสามารถใชปรับอัตราการไหลในระบบผลิตนํ้ารอน

พลังงานรังสีอาทิตยใชวาลวประตูขนาด 4/3  in จํานวน 4 วาลว ดังแสดงในภาพที ่3.11 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.11 วาลวประตู 

 

3.2.5.2 บอลวาลว (Ball valve) 

บอลวาลวใชปรับอัตราการไหลในระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยใชบอล

วาลวขนาด 4/3  in ทั้งหมดจํานวน 17 วาลว ดังแสดงในภาพที ่3.12 
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ภาพที ่3.12 บอลวาลว 

 

3.2.5.3 วาลวกันกลับ (Check valve) 

วาลวกันกลับทําหนาที่ใหนํ้าไหลผานไดทางเดียวไมสามารถไหลยอนกลับใน

ระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยใชวาลวกันกลับขนาด 4/3  in จํานวน 2 วาลว ดังแสดงในภาพ

ที่ 3.13 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่3.13 วาลวกันกลับ 

 

3.2.5.4 วาลวระบายอากาศอัตโนมัติ (Automatic air vent) 

อุปกรณระบายอากาศอัตโนมัติทําหนาที่ระบายอากาศ โดยใชระบายอากาศใน

นํ้ากอนเขาถังเก็บนํ้ารอน ทั้งนํ้าเย็นที่เขาระบบและนํ้ารอนที่ออกจากตัวรับรังสีเพ่ือการจายนํ้ารอนใช

อยางมีประสิทธิภาพ นํ้ารอนจายตลอดไมขาดตอนเพราะฟองอากาศ ในระบบผลิตนํ้ารอนพลังงาน

รังสีอาทิตยใชอุปกรณระบายอากาศอัตโนมัติจํานวน 2 ช้ิน ดังแสดงในภาพที ่3.14 
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ภาพที ่3.14 วาลวระบายอากาศอัตโนมัติ 

3.2.5.5 กรองรูปตัววาย (Y strainer) 

กรองรูปตัววายทําหนาที่กรองนํ้า กอนเขาระบบนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตย    

เพ่ือปองกันการอุดตันในระบบทอ และความสะอาดของนํ้ารอนเมื่อนําไปใชงาน ในระบบนํ้ารอน

พลังงานรังสีอาทิตยใชกรองรูปตัววายจํานวน 1 ช้ิน ดังแสดงในภาพที ่3.15 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่3.15 กรองรูปตัววาย 

 

3.2.6 ระบบควบคุมการทํางาน 

ชุดระบบควบคุมการทํางานมีการแบงตามลักษณะการทํางานโดยโปรแกรมเมเบิลลอจิก

คอลโทรลเลอร (Programmable Logic Controller) หรือเรียกวาระบบ PLC เปนระบบที่ทําหนาที่

ประมวลผลเก็บขอมูลสงขอมูลไดโดยการเขียนโปรแกรมปอนเขาไปเพ่ือกําหนดใหมีการทํางานตามที่

ตองการ และระบบจายไฟ (Power) เปนระบบที่ทําหนาที่ตามคําสั่งของระบบ PLC เพ่ือจายไฟหรือ

ตัดไฟตามเงื่อนไขของระบบที่ไดปรับไว      

ระบบควบคุมการทํางานของระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยเปนอุปกรณที่สําคัญใน

การควบคุมการทํางานของระบบตามเงื่อนไขที่กําหนด เปนระบบที่ใชประมวลผลการทํางาน การสั่ง
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ใหอุปกรณตาง ๆ ของระบบทํางานและหยุดการทํางานของระบบเมื่อทํางานตามเงื่อนไขที่กําหนด

อยางถูกตอง รวมถึงการเก็บขอมูลอุณหภูมิที่จุดวัดตาง ๆ อัตราการไหลที่จุดตาง ๆ ของระบบ 

 

 

3.2.6.1 ระบบโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร ดังแสดงในภาพที่ 3.16 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.16 สวนประกอบระบบ PLC  

 

3.2.6.2 ระบบจายไฟ ดังแสดงในภาพที ่3.17 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.17 สวนประกอบระบบจายไฟ 
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3.2.7 อุปกรณระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยอ่ืน ๆ  

สายไฟ กรอบมิเตอร กรอบเก็บสาย ลวดเช่ือมสายไฟ ฉนวนกันความรอน ทอและขอตอ 

โครงสรางเหล็ก เหล็กทรงกระบอกขนาด เหล็กแผนขนาด ตะแกรง เหล็ก เหล็กคานขนาด และเหล็ก

ฉาก ซึ่งถือไดวาเปนอุปกรณที่สําคัญในการสราระบบใหเสร็จสมบูรณ 

 

3.3 อุปกรณวัดและบันทึกขอมูล 

อุปกรณในการวัดและบันทึกขอมูล เปนอุปกรณที่สําคัญตอการทดลองเปนอยางมากในการวัดคา

รังสีอาทิตย รวมถึงการตรวจวัดอุณหภูมิดวยสายเทอรโมคัปเปล (Thermocouple) และการวัด

เครื่องวัดการไหล (Flow meter) นอกจากน้ียังมีชุดควบคุมการทํางานของระบบ ดังตอไปน้ี 

3.3.1 เครื่องวัดคารังสีอาทิตย (Pyranometer) ย่ีหอ Omron รุน CMP11 ดังแสดงในภาพ     

ที่ 3.18 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.18 เครื่องวัดคารังสอีาทิตย 

 

3.3.2 เครื่องบันทึกขอมูลอัตโนมัติ (Data logger) ย่ีหอ Omron รุน ZR-ZX25 ดังแสดงในภาพ

ที่ 3.19 
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ภาพที่ 3.19 เครื่องบันทึกขอมูลอัตโนมัติ 

 

 

 

3.3.3 เครื่องวัดอุณหภูมิย่ีหอ Tenmars รุน TM-747DU ดังแสดงในภาพที ่3.20 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 3.20 เครื่องวัดอุณหภูมิ 

 

3.3.4 เครื่องวัดอัตราการไหล ย่ีหอ Systec controls แบบ deltawavaC ดังแสดงในภาพ       

ที่ 3.21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.21 เครื่องวัดอัตราการไหล 
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3.3.5 สายเทอรโมคัปเปล  

สําหรับสายเทอรโมคัปเปลในระบบนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยใช ชนิด Type K ซึ่งมีคา

คาความแมนยํา (Accuracy) ±1 oC สามารถวัดอุณหภูมิอยูในชวง -200 - 1,350 
oC ดังแสดงในภาพ

ที่ 3.22 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 3.22 สายเทอรโมคัปเปล 

 

3.3.6 เกจวัดอุณหภูมิ 

เกจวัดอุณหภูมิทําหนาที่วัดอุณหภูมิและแสดงคา เพ่ือใหงายตอการสังเกต ซึ่งระบบนํ้า

รอนพลังงานรังสีอาทิตยใช เกจวัดอุณหภูมิจํานวน 3 ช้ิน ดังแสดงในภาพที ่3.23 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.23 เกจวัดอุณหภูมิ 

 

3.3.7 เครื่องวัดการไหล  
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Pump heater 

Pump circulate 

เครื่องวัดการไหลเปนอุปกรณที่ทําหนาที่ปรับอัตราการไหล ในระบบน้ีมีเครื่องวัดการไหล

จํานวน 6 เครื่อง ตามจุดตรวจวัดอัตราการไหล 6 จุด ดังแสดงในภาพที ่3.24 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่3.24 เครื่องวัดการไหล 

 

3.4 การประกอบระบบผลิตน้าํรอนพลังงานรังสีอาทิตย 

แบบจําลองระบบผลิตนํ้ารอนเพ่ือใหไดทราบถึงตําแหนงการติดต้ังอุปกรณดังตอไปน้ี 

3.4.1 แบบจําลองระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยทางดานไอโซเมตริกจากภาพแบบจําลอง

ระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยเปนแบบจําลองที่ทําใหเห็นภาพสวนประกอบของระบบโดยรวม 

หลัก ๆ ระบบจะมีการติดต้ังปมซึ่งอยูใกลกับถังเก็บนํ้ารอน โดยดานซายสุดเปนปมในวงจรความรอน

เสริม ดานขวาสุดจะมีการติดต้ังปมในวงจรจายนํ้า ไหลเวียนกลับ สวนตรงกลางระหวางปมทั้งสองเปน

การติดต้ังปมในวงจรไหลเวียนนํ้าเพ่ือรับความรอนจากตัวรับรังสี ดังแสดงในภาพที่ 3.25 
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Pump return 

ภาพที่ 3.25 แบบจําลองระบบผลิตนํ้ารอนดานไอโซเมตริก 

3.4.2 แบบจําลองระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยทางดานซายจากภาพแบบจําลองระบบ

ผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตย จะเห็นไดวาทางดานซายของระบบนํ้ารอนจะมีการติดต้ังชุดควบคุม

ระบบนํ้ารอน ซึ่งจะอยูหางจากถังเก็บนํ้ารอนและปมนํ้า ดังแสดงในภาพที่ 3.26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.26 แบบจําลองระบบผลิตนํ้ารอนดานซาย  

 

3.4.3 แบบจําลองระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยทางดานขวาจากภาพแบบจําลองของ

ระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตย จะเห็นไดวาทางดานขวาสุดของระบบนํ้ารอนจะมีการวาลว

ระบายอากาศอัตโนมัติจํานวน 2 วาลว ทางดานมุมบนของระบบเพ่ือระบายอากาศจากถังเก็บนํ้ารอน

และทอนํ้าออกรวม ดังแสดงในภาพที่ 3.27 

 

 

 

 

 

ชุดควบคุม Programmable logic 

controller 
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ภาพที่ 3.27 แบบจําลองระบบผลิตนํ้ารอนดานขวา 

 

3.4.4 แบบจําลองระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยในมุมขวาบน เปนการฉายภาพ

แบบจําลองทางดานมุมขวาดานบนระบบผลิตนํ้ารอน เพ่ือใหเห็นอุปกรณที่ประกอบที่ดานบนของ

ระบบนํ้ารอนจะเห็นไดวาสวนบนของระบบจะประกอบไปดวยตัวรับรังสีอาทิตยแตกตางกัน 4 ชนิด 

นอกจากน้ียังมีการประกอบวาลวประตูกับมิเตอรนํ้าที่ทอกอนเขา ดังแสดงในภาพที่ 3.28 

 

วาลวระบายอากาศอัตโนมัติ 
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จุดติดต้ังระเบียงบันได 

จุดติดต้ังถังเก็บน้ํารอน

 

ภาพที่ 3.28 แบบจําลองมุมขวาบนระบบผลิตนํ้ารอน 

 

3.4.5 แบบจําลองระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยทางดานหลัง จากภาพแบบจําลองระบบ

ผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยจะเปนไดวาระบบจะมีการติดต้ังชุดควบคุมไวทางดานขวาสุดขางเสา

ทางดานขวาเมื่อมองจากดานหลัง และมีการติดต้ังถังเก็บนํ้ารอนอยูดายซายของระบบขางเสาดานซาย

เมื่อมองจากดานหลังของระบบ นอกจากน้ียังมีการติดต้ัง ระเบียงบันได ดังแสดงในภาพที่ 3.29 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 3.29 แบบจําลองระบบผลิตนํ้ารอนดานหลัง 

เครื่องวัดอัตราการไหล 

วาลวประตู 



45 
 

 

3.4.6 แบบจําลองระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยทางดานหนาจากภาพแบบจําลองระบบ

ผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยเมื่อมองจากทางดานหนาของระบบ จะเห็นไดวาดานบนจะมีการวาง

ทอทองแดงเพ่ือใหนํ้ารอนออกจากตัวรับรังสีอาทิตยทั้ง 4 แผง ดานลางตัวรับรังสีอาทิตยจะมี         

การติดต้ังถังเก็บนํ้ารอนดานดานขวาของระบบขางเสาดานขวาของระบบเมื่อมองจากดานหนา     

และดานขวาสุดจะมีการติดต้ังบันไดขึ้นตรวจสอบระบบ นอกจากน้ีทางดานซายของระบบจะมี       

การติดต้ังชุดควบคุมขางเสาดานซายของระบบมองมองจากดานหนา รวมถึงมีการติดต้ังเครื่องทํา

ความรอน และบอลวาลว ดังแสดงในภาพที่ 3.30 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.30 แบบจําลองระบบผลิตนํ้ารอนดานหนา 

 

3.5 ตําแหนงจุดตรวจวัด 

ตําแหนงจุดตรวจวัดอุณหภูมิของนํ้าและตําแหนงจุดตรวจวัดอัตราการไหล 

3.5.1 ตําแหนงจุดตรวจวัดอุณหภูมิของนํ้า 

ทอทองแดง 

จุดติดต้ังขดลวด 

ความรอน 
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การตรวจวัดอุณหภูมิของนํ้า โดยการติดต้ังอุปกรณบันทึกขอมูลอัตโนมัติซึ่งเปนสวนหน่ึง

ของระบบควบคุม โดยมีการตรวจวัดอุณหภูมิทั้งหมด 12 จุดและตรวจวัดอัตราการไหล 6 จุด       

โดยอุปกรณบันทึกขอมูลอัตโนมัติน้ันจะมีการบันทึกสวนของการตรวจวัดอุณหภูมิ 12 จุดเทาน้ัน     

รวมจุดตรวจวัดทั้งหมด 18 จุด ดังแสดงในภาพที่ 3.31 การปรับอัตราการไหลใหม ี     

การถายเทความรอนไดอยางมีประสิทธิภาพ การตรวจวัดอุณหภูมิของนํ้า แตละจุดน้ันทําใหสามารถ

ทราบถึงจุดยอยของระบบนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยวามีจุดที่ทําใหระบบสูญเสียความรอนที่จุดใด

และทราบถึงประสิทธิภาพของตัวรับรังสีอาทิตยแตละชนิด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.31 จดุตรวจวัดคาอุณหภูมิและอัตราการไหล 

 

3.5.1.1. อุณหภูมิของนํ้าออกจากตัวรับรังสีอาทิตยรวมทั้ง 4 แผง (T1) 

3.5.1.2. อุณหภูมิของนํ้าสวนลางถัง (T2) 
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3.5.1.3. อุณหภูมิของนํ้ากลางถัง (T3) 

3.5.1.4. อุณหภูมิของนํ้าที่ระบบนํ้าไหลกลับ (T4) 

3.5.1.5. อุณหภูมิของนํ้าสวนบนของถัง (T5) 

3.5.1.6. อุณหภูมิของนํ้าออกจากถังพักนํ้ารอนที่ระบบจายนํ้ารอน (T6) 

3.5.1.7. อุณหภูมิของนํ้ากอนเขาถังพักนํ้ารอน (T7) 

3.5.1.8. อุณหภูมิของนํ้ากอนเขาแผงรวม (T8) 

3.5.1.9. อุณหภูมิของนํ้าออกจากตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ มีวัตถุรับรังสีภายในเปน

สีดําที่ผลิตขึ้นเอง (T9) 

3.5.1.10. อุณหภูมิของนํ้าออกจากตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ มีวัตถุรับรังสีภายใน

เปนสีดํา (T10) 

3.5.1.11. อุณหภูมิของนํ้าออกจากตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ มีวัตถุรับรังสีภายใน

เปนสีฟา (T11) 

3.5.1.12. อุณหภูมิของนํ้าออกจากตัวรับรังสีอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศ (T12) 

3.5.2 ตําแหนงจุดตรวจวัดอัตราการไหลของนํ้า 

การตรวจวัดอัตราการไหลของนํ้าในระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยน้ันถือวาเปนสิ่ง

ที่สําคัญตอระบบ โดยการตรวจวัดทําใหทราบถึงคาของอัตราการไหลวามีอัตราการไหลเทาใด และได

ทําการปรับคาอัตราการไหลไดอยางเหมาะสม 6 จุดดังตอไปน้ี 

3.5.2.1. อัตราการไหลของนํ้ากอนเขาถัง (F1) 

3.5.2.2. อัตราการไหลของนํ้ากอนเขาตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ มีวัตถุรับรังสีภายใน

เปนสีดําแบบผลิตขึ้นเอง (F2) 

3.5.2.3. อัตราการไหลของนํ้ากอนเขาตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ มีวัตถุรับรังสีภายใน

เปนสีดํา (F3) 

3.5.2.4. อัตราการไหลของนํ้ากอนเขาตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ มีวัตถุรับรังสีภายใน

เปนสีฟา (F4) 
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3.5.2.5. อัตราการไหลของนํ้ากอนเขาตัวรับรังสีอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศ (F5) 

3.5.2.6. อัตราการไหลของนํ้ากอนเขาตัวรับรังสีอาทิตยแตละชนิด (F6) 

 

3.6 ขั้นตอนการทดลอง 

การเก็บรวบรวมขอมูลในการศึกษาประสิทธิภาพระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยโดยมี

ขั้นตอนการทดลองดังตอไปน้ี 

3.6.1 กอนเริ่ม เก็บขอมูลการทดลองไดทํ าการปรับอุณหภูมิ นํ้าโดยใหมีคาอยู ระหวาง              

34 – 35 oC ในการปรับอุณหภูมิสามารถทําได 2 กรณี คือ เมื่ออุณหภูมิของนํ้ามีคาตํ่ากวา 34 oC 

ตองทําการปมนํ้าผานเครื่องผลิตนํ้ารอนจนมีอุณหภูมิระหวาง 34 – 35 oC และเมื่ออุณหภูมิของนํ้าสูง

กวา 35 oC ตองเปดถังพักนํ้ารอน 200 L เพ่ือระบายความรอน ในกรณีน้ีไดทําการวัดอุณหภูมินํ้าหลัง

การทดลองเสร็จ 

3.6.2 การบันทึกขอมูลคารังสีอาทิตยโดยการต้ังคาเครื่องบันทึกขอมูล โดยใหบันทึกขอมูลหน่ึง

ขอมูลตอ 1 s และบันทึกขอมูลลงในแฟลชไดรฟ (Flash drive) เริ่มบันทึกขอมูลเวลา 6.00 น.     

หยุดบันทึกขอมูลเวลา 18.00 น. 

3.6.3 วัดอัตราการไหลของนํ้าที่ไหลผานแผงทั้ง 4 แผงรวมถึงนํ้าออกจากระบบและนํ้าเขาระบบ 

หลังจากการบันทึกขอมูลระบบแลวจึงปรับเกจวาลวเพ่ือวัดอัตราการไหล และกอนวัดอัตราการไหลได

ต้ังคาเครื่องวัดอัตราการไหล โดยใชคาเสนผานศูนยกลางภายนอกและเสนผานศูนยกลางภายในของ

ทอที่วัดคาอุณหภูมิของนํ้าที่จะวัดอัตราการไหล บันทึกขอมูล 

3.6.4 การบันทึกขอมูลจากชุดควบคุมขอมูลลงในแฟลชไดรฟ 

3.6.5 การติดต้ังเครื่องวัดความเขมรังสีอาทิตย โดยการออกแบบฐานติดต้ังเครื่องและติดต้ัง

เครื่องวัดใหอยูในระนาบเดียวกับตัวรับรังสีอาทิตย 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

 

การหาประสิทธิภาพระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตย ผูศึกษาไดแบงการทดลองเปนสอง

การทดลอง คือ การปรับอัตราการไหลของนํ้าเขาตัวรับรังสีอาทิตย 10 ระดับ คือ 1/10, 2/10, 3/10, 

4/10, 5/10, 6/10, 7/10, 8/10, 9/10 และหมุนวาลวจนสุดเพ่ือหาประสิทธิภาพ และการปรับ

อุณหภูมินํ้ารวมของตัวรับรังสีใหมีอุณหภูมิสูงสุดเพ่ือหาประสิทธิภาพ โดยศึกษาพารามิเตอรที่

เกี่ยวของดังน้ี อุณหภูมินํ้ารอนรวมที่สามารถผลิตไดตอวัน และอุณหภูมินํ้าที่ทางออกของตัวรับรังสี 

ปริมาณรังสีอาทิตย เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวรับรังสีอาทิตยจํานวน 4 แบบ โดยแตละ

แบบมีลักษณะแตกตางกัน ดังน้ี ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ มีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดําที่ผลิตขึ้น

เอง ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ มีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดํา ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ       

มีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีฟา และตัวรับรังสีอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศ   

  

4.1 การวิเคราะหผลการทดลองของการปรับอัตราการไหลน้าํเขาของตัวรับรังสีอาทติย 10 ระดับ 

โดยทําการทดลองปรับคาที่เกจวาลวของนํ้าทางเขาตัวรับรังสีทั้ง 4 แบบ ในอัตราสวนการปรับ

วาลวเทากัน อุณหภูมินํ้าปอนเขาถังเก็บนํ้ารอนกอนการทดลอง 34 oC ปริมาตรนํ้าในถังเก็บนํ้ารอน

เทากับ 1000 L  ทําการบันทึกขอมูลต้ังแตเวลา 6.00 น. - 18.00 น. ไดผลการทดลองดังน้ี 

4.1.1 ประสิทธิภาพของระบบ 

จากการศึกษาประสิทธิภาพของระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตย พบวาการปรับเกจ

วาลวที่ 9/10 รอบ ทําใหระบบมีประสิทธิภาพสูงสุดเทากับ 32.56% จากตารางที่ 4.1 สังเกตเห็นวา

การศึกษาประสิทธิภาพระบบไมไดขึ้นกับคารังสีอาทิตยที่ตกกระทบตัวรับรังสี และขึ้นกับการปรับ

อัตราการไหลดวยสังเกตไดจากคารังสีอาทิตยที่มีคาใกลเคียงกัน ที่ทําใหคาพลังงานสะสมมากขึ้นจะ

ทําใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยการศึกษาประสิทธิภาพในการทดลองที่มีคารังสีอาทิตยนอยแตให

พลังงานสะสมมากจะทําใหมีประสิทธิภาพสูงสุด อธิบายไดจากสมการที่ 2.4 
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ตารางที่ 4.1 ประสิทธิภาพของระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยในชวงการปรับวาลวแตละรอบ 

อัตรารอบปรับ 

เกจวาลว 

(รอบ) 

พลังงานสะสม 

ในถังเก็บน้ํารอน 

(MJ) 

พลังงาน 

รังสีอาทิตย 

(MJ) 

ประสิทธิภาพ 

ของระบบ 

(%) 

อุณหภูมิน้ํารอน 

สูงสุด 

(oC) 

1:10 25.26 109.5681 23.06 40.9 

2:10 28.33 102.7315 27.58 41.9 

3:10 38.10 123.0874 30.95 43.6 

4:10 33.08 123.4114 26.80 42.8 

5:10 44.66 141.7463 31.51 45.9 

6:10 19.82 84.4812 23.46 39.2 

7:10 35.03 111.4791 31.42 45.3 

8:10 32.52 108.9379 29.85 40.8 

9:10 50.10 153.8986 32.56 40.5 

10:10 28.05 116.7570 24.03 43.2 

ประสิทธิภาพสงูสุด 32.56 45.9 

 

จากความสัมพันธระหวางความเขมรังสีอาทิตย กับพลังงานความรอนสะสมและ

ประสิทธิภาพของระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตย ดังแสดงในภาพที่ 4.1 เปนการทดลอง

ประสิทธิภาพโดยการปรับเกจวาลวที่ระดับตาง ๆ จากการทดลองสรุปไดวาการปรับเกจวาลวเพ่ือหา

ประสิทธิภาพของระบบไมเปนไปในเชิงเสนตรง ดังน้ันการปรับเกจวาลวเพ่ือใหไดประสิทธิภาพสูงสุด

จึงควรทําการปรับเกจวาลวแตละจุดใหมีอุณหภูมินําทางออกรวมสูงสุดเน่ืองจากการตกกระทบของคา

รังสีอาทิตยมีอิทธิพลพลังงานความรอนสะสม ซึ่งจะทําใหระบบมีประสิทธิภาพการทํางานเพ่ิมขึ้น 
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ภาพที่ 4.1 ความสัมพันธของประสิทธิภาพ 

 

4.1.2 อุณหภูมนํ้ิารอนรวมในระบบ 

จากความสัมพันธระหวางความเขมของรังสีอาทิตยกับอุณหภูมินํ้ารอนรวมของระบบ    

เปนขอมูลที่แสดงเพียง 1 วัน คือ วันที่ 17 สิงหาคม 2559 พบวา เมื่อคารังสีอาทิตยเพ่ิมขึ้นปม

หมุนเวียนนํ้าจะเริ่มทํางานที่เวลาประมาณ 8.00 น. เน่ืองจากอุณหภูมินํ้ารอนที่ทางออกรวมของ

ตัวรับรังสีและอุณหภูมินํ้าดานลางของถังเก็บนํ้ารอนแตกตางกัน 5 oC และปมนํ้าหยุดทํางานเมื่อ

อุณหภูมิตางกันนอยกวา 2 oC โดยทํางานไดประมาณ 10 นาที เหตุผลเน่ืองมาจากปริมาณนํ้าเขา

ตัวรับรังสีมากเกินไป ทําใหตัวรับรังสีถายเทความรอนใหกับนํ้าไมเพียงพอ สงผลใหอุณหภูมินํ้าที่

ทางออกตัวรับรังสีลดลง และลดลงเรื่อย ๆ อยางรวดเร็ว ดังอธิบายไดจากสมการที่ 2.2 สงผลใหปม

หมุนเวียนนํ้าทํางานไมตอเน่ือง และสูญเสียพลังงานไฟฟาในชวงสตารทปม โดยการสตารทและหยุด

ทํางานของปม สังเกตเห็นไดจากรอยหยักฟนปลาดังแสดงในภาพที่ 4.2 
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ภาพที่ 4.2 ความสัมพันธระหวางคารังสีอาทติยและอุณหภูมิของนํ้า 

 

4.1.3 อุณหภูมนํ้ิาภายในถังเก็บนํ้ารอน 

เมื่อเริ่มทําการทดลองเวลา 6.00น. อุณหภูมิของนํ้าภายในถังเก็บนํ้ารอนตําแหนงดานบน 

กลาง และดานลาง คือ T2, T3 และ T5 มีคาอุณหภูมินํ้าเทากับ 34.7, 34.6 และ 34.2 oC ตามลําดับ 

โดยเวลาประมาณ 9.30 น. อุณหภูมินํ้าเริ่มสูงขึ้นจนถึงเวลาประมาณ 17.00 น. มีอุณหภูมินํ้าสูงสุด

และรักษาระดับอุณหภูมิตอไปจนจบการทดลองที่อุณหภูมิ T2, T3 และT5 มีคาอุณหภูมิเทากับ 46.3, 

46.1 และ 46.5 oC ตามลําดับ จากขอมูลในขางตนพบวา อุณหภูมินํ้าภายในถังเก็บนํ้ารอนดานบน 

กลาง และดานลาง มีอุณหภูมิไมแตกตางกันตลอดทั้งวัน เน่ืองจากถังเก็บนํ้ารอนมีขนาดเล็กและมี

อัตราการไหลมากทําใหการแบงช้ันอุณหภูมิของนํ้าไมแตกตางกันมากและอุณหภูมินํ้าที่ตัวรับรังสีผลิต

ไดมีอุณหภูมิไมสูงมากจึงทําใหอุณหภูมินํ้าใกลเคียงกัน ดังแสดงในภาพที่ 4.3 ซึ่งปจจัยหน่ึงที่มีผลตอ

อุณหภูมินํ้าภายในถังเก็บนํ้ารอน คือ คารังสีอาทิตย โดยสังเกตเห็นไดวา คารังสีอาทิตยต้ังแตเริ่มทํา

การทดลองคอย ๆ ปรับสูงขึ้น และมีความแปรปรวนตามสภาพอากาศเน่ืองจากมีเมฆมากและฝนตก 

ทําใหคารังสีอาทิตยมีความแปรปรวนมีผลตออุณหภูมินํ้าเขารวมและนํ้าออกรวม  
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ภาพที่ 4.3 อุณหภูมินํ้าภายในถังเก็บนํ้ารอนดานบน กลาง และดานลาง 

 

4.1.4 อุณหภูมนํ้ิาทางออกตัวรับรังส ี

เริ่มตนการทดลองเวลา 6.00 น. อุณหภูมินํ้าเขาตัวรับรังสีมีคาตํ่ากวาอุณหภูมิที่ทางออก

ของตัวรับรังสี T9, T10, T11 และ T12 เทากับ 8.6, 8.2, 8.3 และ 10.9 oC ตามลําดับ เวลาผานไป

อุณหภูมินํ้าเขามีแนวโนมสูงขึ้นขณะที่อุณหภูมิทางออกตัวรับรังสีมีอุณหภูมิคอนขางคงที่ ยกเวน

ตัวรับรังสี T12 มีแนวโนมตํ่าลง และอุณหภูมินํ้าออกตัวรับรังสีเริ่มสูงขึ้นและลดลงสลับกันไป และมี

แนวโนมสูงขึ้นเรื่อยๆยกเวนตัวรับรังสี T12 ซึ่งมีอุณหภูมิตํ่ากวาอุณหภูมินํ้าเขารวมเน่ืองจากเปนเวลา

ที่มีการบดบังรังสีอาทิตยจากสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม จนอุณหภูมิสูงกวานํ้าเขารวมเวลาประมาณ 

12.35 น. ซึ่งตัวรับรังสี T12 มีอุณหภูมิสูงสุดเวลา 16.51 น. ที่อุณหภูมิ 76.3 oC จากน้ันอุณหภูมิลด

ตํ่าลงและสูงขึ้นสลับกันไปแตไมเทาอุณหภูมิสูงสุดและมีแนวโนมลดตํ่าลง อุณหภูมินํ้าทางเขา       

และทางออกของตัวรับรังสี T9, T10, T11 และ T12 ดังแสดงในภาพที่ 4.4 - 4.7 อุณหภูมินํ้าทางออก

ตัวรับรังสี T9, T10, T11 และ T12 เฉลี่ยเทากับ 40.3,  42.8,  46.1  และ 46.3 oC ตามลําดับ 

 

 



54 
 

 
ภาพที่ 4.4 อุณหภูมินํ้าทางเขา และทางออกของตัวรับรังสี T9 

 

 
ภาพที่ 4.5 อุณหภูมินํ้าทางเขา และทางออกของตัวรับรังสี T10 

T8 

T8 

T9 

T10
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ภาพที่ 4.6 อุณหภูมินํ้าทางเขา และทางออกของตัวรับรังสี T11 

 

 
ภาพที่ 4.7 อุณหภูมินํ้าทางเขา และทางออกของตัวรับรังสี T12 

 

 

 

 

T8 

T11 

T12 

T8 
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4.1.5 อุณหภูมินํ้าที่ตัวรับรังสีผลิตได 

จากผลการทดลองพบวา อัตราสวนการปรับเกจวาลว 7/10 รอบ ทําใหไดอุณหภูมินํ้า

ทางออกตัวรับรังสี สูงสุดเทากับ 99.1 oC ดังแสดงในภาพที่ 4.7 อุณหภูมินํ้าทางออกตัวรับรังสีเฉลี่ย

เทากับ 52.4, 61.2, 67.9 และ 76.8 oC ของตัวรับรังสี T9, T10, T11 และ T12 ตามลําดับ อยางไรก็

ตาม ตัวรับรังสี T12 มีอุณหภูมินํ้าทางออกเฉลี่ยสูงสุด แตปริมาณนํ้าไหลผานนอยทําใหนํ้ามีอุณหภูมิ

สูง โดยความจุของตัวรับรังสี T9, T10, T11 และ T12 เทากับ 1.67, 1.67, 1.53 และ 0.26 L 

ตามลําดับ สังเกตเห็นไดวาตัวรับรังสี T9, T10 และ T11 มีคาเฉลี่ยอุณหภูมินํ้ารอนตํ่ากวา แตสามารถ

ผลิตนํ้ารอนไดมากกวา  

การเลือกใชตัวรับรังสีอาทิตยควรเลือกใหเหมาะสมกับการใชงานเพราะตัวรับรังสี มีขอดี

ขอเสียแตกตางกัน ในเรื่องของอุณหภูมิตัวรับรังสีอาทิตยแบบสุญญากาศ T12 สามารถผลิตอุณหภูมิ

ไดสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับตัวรับรังสีแบบอ่ืนแตจะมีราคาแพงกวา และมีความจุนอยที่สุดเมื่อเทียบ

กับตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ โดยสามารถทําอุณหภูมิเฉลี่ย 76.8 oC ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผน

ราบมีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีฟา T11 สามารถทําอุณหภูมิไดตํ่ากวา T12 แตมีความจุมากกวา T12  

แตมีราคาสูงเชนเดียวกันซึ่ง T11 ซึ่งสามารถทําอุณหภูมิเฉลี่ย 67.9 oC ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ

มีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดํา T10 และตัวรับรังสีแบบแผนราบมีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดําที่ผลิตขึ้น

เอง T9 เปนตัวรับรังสีแบบแผนราบที่มีความจุเทากัน แตตัวรับรังสี T10 สามารถผลิตอุณหภูมิไดสูง

กวาตัวรับรังสี T9 แตมีราคาสูงกวาเน่ืองจากเปนสินคานําเขาจากตางประเทศ  

 



57 
 

 
ภาพที่ 4.8 อุณหภูมินํ้าเฉลีย่สูงสุดของตัวรับรังสแีตละแบบ 

 

4.2 การวิเคราะหผลการทดลองของการปรับอุณหภูมิน้ํารวมตัวรับรังสี 

จากผลการทดลองในหัวขอที่ 4.1 ทําใหทราบวาการปรับเกจวาลวที่อัตรารอบการปรับเทากัน

เพ่ือหาประสิทธิภาพของระบบไมเปนไปในเชิงเสนตรงหรือไมมีผลตอการทําใหประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น 

โครงการศึกษาวิจัยน้ีจึงไดทําการทดลองหาประสิทธิภาพของระบบโดยการปรับอุณหภูมินํ้าออกจาก

ตัวรับรังสีอาทิตยใหมีอุณหภูมิสูงสุดและใกลเคียงกัน เพ่ือใหไดอุณหภูมินํ้าทางออกรวมสูงที่สุด      

และลดการสูญเสียอุณหภูมิรวมถึงลดการหยุดทํางานของปมนํ้าดวย เพ่ือลดคาพลังงานไฟฟาสูงสุด

และทําใหประสิทธิภาพเพ่ิมมากขึ้น ซึ่งไดผลการทดลองแสดงดังตอไปน้ี 

จากกราฟจะสังเกตเห็นไดวาเมื่อคารังสีอาทิตยเพ่ิมขึ้นทําใหอุณหภูมินํ้ารอนที่ทางออกรวม T1 

กับอุณหภูมินํ้าดานลางของถังเก็บนํ้ารอน T2 มีคาเทากับ 5 oC  ปมจะเริ่มทํางาน และเมื่ออุณหภูมินํ้า

รอนที่ทางออกรวม T1 กับอุณหภูมินํ้าดานลางของถังเก็บนํ้ารอน T2  มีคาเทากับ 2 oC  ปมจะหยุด

ทํางาน 

 

76.8 
67.9 
61.2 

52.4 
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ภาพที่ 4.9 ความสัมพันธระหวางคารังสีอาทติยและอุณหภูมิของนํ้ารอน ที่อัตราการไหล 0.26 

 

จากความสัมพันธระหวางความเขมของรังสีอาทิตยกับอุณหภูมิ นํ้ารอนรวมของระบบ         

เปนขอมูลที่แสดงเพียง 1 วัน ซึ่งไดทดลองที่อัตราการไหล 0.26 h/m3  โดยปรับใหมีอุณหภูมิสูงสุด

ทดลองเมื่อวันที่ 14 ตุลาคม 2559 ดังแสดงในภาพที่ 4.9 จากกราฟจะเห็นไดวาปมเริ่มทํางานต่ังแต

เวลา 9.20 น. เน่ืองจากคารังสีอาทิตยมีอิทธิพลตอคาอุณหภูมินํ้าที่ทางออกรวม ทําใหมีการถายเท

ความรอนจากตัวรับรังสีใหกับนํ้าทางออกรวม T1 ซึ่งมีการไหลเวียนนํ้ารอนเขาถังเก็บนํ้ารอนทําใหมี

อุณหภูมิสูงขึ้น และทํางานอยางน้ีไปเรื่อย ๆ โดยตลอดการทดลองปมทํางาน 1ครั้ง เวลา             

9.20 น. - 16.12 น. เวลาตอมาไมมีการสตารทปมจนจบการทดลองเวลา 18.00 น. โดยมีอุณหภูมินํ้า

ทางออกรวม T1 และอุณหภูมิลางถัง T2 เทากับ 33.8 และ 42.8 oC ตามลําดับ  
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ภาพที่ 4.10 อุณหภูมินํ้าภายในถังเก็บนํ้ารอนดานบน กลาง และดานลาง ที่อัตราการไหล 0.26 

 

จากกราฟแสดงอุณหภูมิภายในถังเก็บนํ้ารอน เริ่มการทดลองเวลา 6.00 น. อุณหภูมิดานบน 

กลาง ลาง T2, T3 และ T5 ไมแตกตางกันมากเฉลี่ย เทากับ 34 oC และรักษาระดับจนปมนํ้าเริ่ม

ทํางานทําใหเกิดการไหลเวียนนํ้าที่มีอุณหภูมิสูงกวาไหลเขาถังเก็บนํ้ารอนทําใหอุณหภูมิในถังปรับ

สูงขึ้นเวลา 9.20 น. ซึ่งจะเห็นการแบงช้ันอุณหภูมิถังเก็บนํ้ารอนบน กลาง และลางไดอยาชัดเจน    

และมีแนวโนมสูงขึ้นจนมีอุณหภูมิสูงสุดที่ เวลาประมาณ 16.00 น. และมีแนวโนมตํ่าลงจนจบ       

การทดลองเวลา 18.00 น. ซึ่งอุณหภูมินํ้ารอนดานบน กลาง ลาง เทากับ 48.4, 47.4 และ 42.7 oC 

ตามลําดับ 
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ภาพที่ 4.11 ความสัมพันธระหวางคารังสีอาทิตยและอุณหภูมิของนํ้ารอน ที่อัตราการไหล 0.30 

 

จากความสัมพันธระหวางความเขมของรังสีอาทิตยกับอุณหภูมิ นํ้ารอนรวมของระบบ         

เปนขอมูลที่แสดงเพียง 1 วัน ซึ่งไดทดลองที่อัตราการไหล 0.30 h/m3  โดยปรับใหมีอุณหภูมิสูงสุด

ทดลองเมื่อวันที่ 30 ตุลาคม 2559 ดังแสดงในภาพที่ 4.11 จากกราฟจะเห็นไดวาปมเริ่มทํางานต่ังแต

เวลา 9.20 น. เน่ืองจากคารังสีอาทิตยมีอิทธิพลตอคาอุณหภูมินํ้าที่ทางออกรวม ทําใหมีการถายเท

ความรอนจากตัวรับรังสีใหกับนํ้าทางออกรวม T1 ทําใหนํ้ารอนมีการไหลเวียนในถังเก็บนํ้ารอนมี

อุณหภูมิสูงขึ้น และทํางานอยางน้ีไปเรื่อย ๆ โดยตลอดการทดลองปมทํางาน 1 ครั้ง เวลา           

9.50 น. – 16.54 น. เวลาตอมาไมมีการสตารทปมจนจบการทดลองเวลา 18.00 น. โดยมีอุณหภูมินํ้า

ทางออกรวม T1 และอุณหภูมิลางถัง T2 เทากับ 37.7 และ 37.1 oC ตามลําดับ    
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ภาพที่ 4.12 อุณหภูมินํ้าภายในถังเก็บนํ้ารอนดานบน กลาง และดานลาง ที่อัตราการไหล 0.30 

 

จากกราฟแสดงอุณหภูมิในถังเก็บนํ้ารอน เริ่มการทดลองเวลา 6.00 น. อุณหภูมิดานบน กลาง 

ลาง T2, T3 และ T5 เทากับ 30.5, 32.3 และ 32.8 oC  ตามลําดับ ปมนํ้าเริ่มทํางานทําใหเกิด       

การไหลเวียนนํ้าที่มีอุณหภูมิสูงกวาไหลเขาถังเก็บนํ้ารอนทําใหอุณหภูมิในถังปรับสูงขึ้นเวลา 9.30 น. 

ซึ่งจะเห็นการแบงช้ันอุณหภูมิถังเก็บนํ้ารอนบน กลาง ลาง ไดอยาชัดเจน และมีแนวโนมสูงขึ้นจนมี

อุณหภูมิสูงสุดที่เวลาประมาณ 16.20 น. และมีแนวโนมตํ่าลง จนจบการทดลองเวลา 18.00 น. 

อุณหภูมิดานบน กลาง ลาง เทากับ 42.5, 39.5 และ 37.0 oC ตามลําดับ 
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ภาพที่ 4.13 ความสัมพันธระหวางคารังสีอาทิตยและอุณหภูมิของนํ้ารอน ที่อัตราการไหล 0.35 

 

จากความสัมพันธระหวางความเขมของรังสีอาทิตยกับอุณหภูมิ นํ้ารอนรวมของระบบ         

เปนขอมูลที่แสดงเพียง 1 วัน ซึ่งไดทดลองที่อัตราการไหล 0.35 h/m3  โดยปรับใหมีอุณหภูมิสูงสุด

ทดลองเมื่อวันที่ 23 ตุลาคม 2559 ดังแสดงในภาพที่ 4.13 จากกราฟจะเห็นไดวาปมเริ่มทํางานต่ังแต

เวลา 9.20 น. เน่ืองจากคารังสีอาทิตยมีอิทธิพลตอคาอุณหภูมินํ้าที่ทางออกรวม ทําใหมีการถายเท

ความรอนจากตัวรับรังสีใหกับนํ้าทางออกรวม T1 ทําใหนํ้ารอนมีการไหลเวียนในถังเก็บนํ้ารอนมี

อุณหภูมิสูงขึ้น และทํางานอยางน้ีไปเรื่อย ๆ โดยตลอดการทดลองปมทํางาน 1 ครั้ง เวลา           

9.50 น. – 16.14 น. เวลาตอมาไมมีการสตารทปมจนจบการทดลองเวลา 18.00 น. โดยมีอุณหภูมินํ้า

ทางออกรวม T1 และอุณหภูมิลางถัง T2 เทากับ 36.5 และ 41.8 oC ตามลําดับ 
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ภาพที่ 4.14 อุณหภูมินํ้าภายในถังเก็บนํ้ารอนดานบน กลาง และดานลาง ที่อัตราการไหล 0.35 

 

จากกราฟแสดงอุณหภูมิภายในถังเก็บนํ้ารอน เริ่มการทดลองเวลา 6.00 น. อุณหภูมิดานบน 

กลาง ลาง T2, T3 และ T5 ไมแตกตางกันมากเฉลี่ย เทากับ 34 oC และรักษาระดับจนปมนํ้าเริ่ม

ทํางานทําใหเกิดการไหลเวียนนํ้าที่มีอุณหภูมิสูงกวาไหลเขาถังเก็บนํ้ารอนทําใหอุณหภูมิในถังปรับ

สูงขึ้นเวลา 10.00 น. ซึ่งจะเห็นการแบงช้ันอุณหภูมิถังเก็บนํ้ารอนบน กลาง ลาง ไดอยาชัดเจน และมี

แนวโนมสูงขึ้นจนมีอุณหภูมิสูงสุดที่เวลาประมาณ 15.50 น. และมีแนวโนมตํ่าลงจนจบการทดลอง

เวลา 18.00 น. ซึ่งอุณหภูมินํ้ารอนดานบน กลาง ลาง เทากับ 48.9, 47.9 และ 41.7 oC ตามลําดับ 
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ภาพที่ 4.15 ความสัมพันธระหวางคารังสีอาทิตยและอุณหภูมิของนํ้ารอน ที่อัตราการไหล 0.40 

 

จากความสัมพันธระหวางความเขมของรังสีอาทิตยกับอุณหภูมิ นํ้ารอนรวมของระบบ         

เปนขอมูลที่แสดงเพียง 1 วัน ซึ่งไดทดลองที่อัตราการไหล 0.40 h/m3  โดยปรับใหมีอุณหภูมิสูงสุด

ทดลองเมื่อวันที่ 19 ตุลาคม 2559 ดังแสดงในภาพที่ 4.15 จากกราฟจะเห็นไดวาปมเริ่มทํางานต่ังแต

เวลา 9.04 น. เน่ืองจากคารังสีอาทิตยมีอิทธิพลตอคาอุณหภูมินํ้าที่ทางออกรวม ทําใหมีการถายเท

ความรอนจากตัวรับรังสีใหกับนํ้าทางออกรวม T1 ทําใหนํ้ารอนมีการไหลเวียนในถังเก็บนํ้ารอนมี

อุณหภูมิสูงขึ้น และทํางานอยางน้ีไปเรื่อย ๆ โดยตลอดการทดลองปมทํางาน 2 ครั้ง เวลา          

9.04 น. ปมเริ่มทํางาน และหยุดการทํางานเวลาประมาณ 13.00 น. ปมเริ่มทํางานอีกครั้งเวลา

ประมาณ 15.15 น. และหยุดการทํางานเวลาประมาณ 16.20 น. เวลาตอมาไมมีการสตารทปมจนจบ

การทดลองเวลา 18.00 น. โดยมีอุณหภูมินํ้าทางออกรวม T1 และอุณหภูมิดานลางถัง T2  เทากับ 

35.1 และ 42.8 oC ตามลําดับ 
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ภาพที่ 4.16 อุณหภูมินํ้าภายในถังเก็บนํ้ารอนดานบน กลาง และดานลาง ที่อัตราการไหล 0.40 

 

จากกราฟแสดงอุณหภูมิภายในถังเก็บนํ้ารอน เริ่มการทดลองเวลา 6.00 น. อุณหภูมิดานบน 

กลาง ลาง T2, T3 และ T5 ไมแตกตางกันมากเฉลี่ย เทากับ 37.5 oC เวลาตอมานํ้ามีอุณหภูมิลดลง

เฉลี่ย เทากับ 34.5 oC จากการถายเทความรอนและรักษาระดับจนปมนํ้าเริ่มทํางานทําใหเกิด        

การไหลเวียนนํ้าที่มี อุณหภูมิสูงกวาไหลเขาถังเก็บนํ้ารอนทําใหอุณหภูมิในถังปรับสูงขึ้นเวลา         

9.00 น. ซึ่งจะเห็นการแบงช้ันอุณหภูมิถังเก็บนํ้ารอนบน กลาง ลาง ไดอยาชัดเจน และมีแนวโนม

สูงขึ้นจนมีอุณหภูมิสูงสุดที่เวลาประมาณ 16.20 น. และมีแนวโนมตํ่าลงจนจบการทดลองเวลา    

18.00 น. ซึ่งอุณหภูมิ นํ้ารอนดานบน กลาง ลาง เทากับ 47.5, 46.4 และ 42.7 oC ตามลําดับ
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ตารางที่ 4.2 ประสิทธิภาพของระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยโดยการปรับอุณหภูมินํ้าทางออก 

วันที่ทดลอง 

พลังงานสะสม 

ในถังเก็บนํ้ารอน 

(MJ) 

พลังงานรงัสี

อาทิตย 

(MJ) 

ประสิทธิภาพ 

ของระบบ 

(%) 

อุณหภูมินํ้ารอน 

สูงสุด 

(oC) 

7/10/2559 27.22 97.5029 27.91 42.4 

8/10/2559 21.21 105.2618 20.15 41.3 

10/10/2559 42.29 120.2226 35.18 43.0 

14/10/2559 49.83 126.5676 39.37 46.2 

15/10/2559 53.73 140.1174 38.35 47.3 

19/10/2559 31.12 121.2032 25.68 45.4 

20/10/2559 50.52 144.4841 34.97 48.5 

23/10/2559 49.13 128.9606 38.09 46.1 

26/10/2559 3.91 37.1210 10.53 36.7 

30/10/2559 32.66 82.0452 39.81 39.7 

ประสิทธิภาพสูงสุด 39.81 48.5 

 

4.3 ประสิทธภิาพตัวรับรงัสีอาทิตย 

จากการทดลองพบวาประสิทธิภาพตัวรับรังสีอาทิตยเฉลี่ยของตัวรับรังสี T9 T10 T11 และ 

T12 มีคาเทากับ 10.7% 23.4% 32.3% และ 48.5% ตามลําดับ จากขอมูลดังกลาวสรุปไดวา 

ตัวรับรังสี T12 มีประสิทธิภาพสูงสุด และตัวรับรังสี T9 มีประสิทธิภาพตํ่าสุด เน่ืองจากตัวรับรังสี T9 

เปนตัวรับรังสีแบบแผนราบมีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดําซึ่งผลิตขึ้นเอง จึงทําใหมีประสิทธิภาพตํ่า แต

ขอดีคือมีราคาถูกกวาตัวรับรังสี T9 โดยประสิทธิภาพตัวรับรังสีแตละอัตราสวนการปรับเกจวาลวดัง

แสดงในภาพที่  4.8 โดยสังเกตุเห็นไดวา ตัวรับรังสีแบบ T11 เปนตัวรับรังสีแบบแผนราบที่มี

ประสิทธิภาพสูงสุด และที่อัตราสวนการปรับเกจวาล 6/10 รอบ พบวา คาเฉลี่ยตัวรับรังสีทั้ง 4 แบบ 

มีประสิทธิภาพตํ่าสุดเทากับ 11.2% และอัตราสวนการปรับรอบเทากับ 10/10 รอบ มีประสิทธิภาพ 

สูงสุดเทากับ 45.4% เหตุผลเน่ืองมาจากปริมาณนํ้าไหลผานตัวรังสีมีปริมาณมากดังอธิบายไดจาก

สมการที่ 2.4 และ 2.5  
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ภาพที่ 4.17 ประสิทธิภาพตัวรับรังสแีตละแบบ 

 

ตัวรับรังสีแตละแบบ มีอัตราการไหลโดยมวลแตกตางกันเมื่อทําการปรับรอบเกจวาลว ทําให

ประสิทธิภาพตัวรับรังสีเปลี่ยนแปลงไปดังแสดงในตารางที่ 4.2  โดยประสิทธิภาพสูงสุดของตัวรับรังสี 

T9 T10 T11 และ T12 มีคาอัตราการไหลเทากับ 0.183 kg/s 0.147 kg/s 0.144 kg/s และ 0.167 

kg/s ตามลําดับ จากการทดลองสรุปไดวาการปรับเกจวาลวเพ่ือหาประสิทธิภาพของระบบไมเปนไป

ในเชิงเสนตรง ดังน้ันการปรับเกจวาลวเพ่ือใหไดประสิทธิภาพสูงสุดจึงควรทําการปรับเกจวาลวแตละ

จุดใหมีอุณหภูมินําทางออกรวมสูงสุด ซึ่งจะทําใหระบบมีประสิทธิภาพการทํางานเพ่ิมขึ้น 
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง 

  

การศึกษาประสิทธิภาพระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยแบบใชตัวรับรังสีหลายชนิดมี

วัตถุประสงคคือ สรางชุดสาธิตระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตย โดยใชตัวรับรังสีอาทิตยแบบ

แผนราบที่มีลักษณะแตกตางกัน 4 แบบไดแก ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบมีวัตถุรับรังสีภายในเปน

สีดํา ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบมีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีฟา ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ      

มีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดําที่ผลิตขึ้นเอง ตัวรับรังสีอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศซึ่งไดศึกษาตัว

แปรที่มีผลตอประสิทธิภาพของระบบ โดยแบงการทดลองออกเปน 2 แบบ คือ ปรับอัตราการไหลของ

นํ้าเขาตัวรับรังสีอาทิตย 10 ระดับ โดยการปรับวาลวต้ังแต 1/10 ถึง 10/10 รอบ ปรับอุณหภูมินํ้า

รวมของตัวรับรังสีใหมีอุณหภูมิสูงสุด ซึ่งสามารถสรุปผลการทดลองตามวัตถุประสงคไดดังน้ี 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

1. การปรับเกจวาลวเพ่ือหาประสิทธิภาพของระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยผล         

การทดลองพบวาการปรับเกจวาลวที่ 1/10 ถึง 10/10 รอบ ไดประสิทธิภาพเทากับ 23.06 27.58 

30.95 26.80 31.51 23.46 31.42 29.85 32.56 แ ล ะ  24.03 % แ ล ะ ป ริ ม า ณ รั ง สี อ าทิ ต ย       

เทากับ 109.56 102.73 123.08 123.41 141.74 84.48 111.47 108.93 153.89 และ 116.75 MJ

ตามลําดับ ซึ่งพบวาการหาประสิทธิภาพแบบการปรับเกจวาลวไมเปนไปตามสมการเชิงเสน จาก

ขอมูลดังกลาวพบวาการปรับเกจวาลวที่ 9/10 รอบ ทําใหระบบมีประสิทธิภาพสูงสุดเทากับ 32.56 % 

โดยมีคารังสีอาทิตยที่ตกกระทบระบบเทากับ 153.8986 MJ ซึ่งทําใหไดพลังงานสะสมภายในถังเก็บ

นํ้ารอนเทากับ 50.10 MJ และระบบทําอุณหภูมินํ้ารอนสูงสุดเทากับ 40.5 oC โดยมีอัตราการไหลของ

นํ้าเขาตัวรับรังสีดังน้ี ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบมีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดํามีอัตราการไหล

เทากับ 0.1833 s/kg  ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบมีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีฟามีอัตราการไหล

เทากับ 0.1417 s/kg  ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบมีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดําที่ผลิตขึ้นเองมี
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อัตราการไหลเทากับ 0.1333 s/kg  ตัวรับรังสีอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศ 0.1667 s/kg  ซึ่ง

ในการทดลองมีการปอนนํ้าเขาระบบที่อุณหภูมิเทากับ 34oC จากขอมูลขางตนสรุปไดวาการหา

ประสิทธิภาพโดยการปรับเกจวาลวไมเปนไปตามสมการเชิงเสน โดยปริมาณรังสีอาทิตยมีผลตอ      

การเพ่ิมขึ้นหรือลดลงของประสิทธิภาพระบบมากกวาการปรับเกจวาลว    

2. การทดลองหาประสิทธิภาพของระบบโดยการปรับอุณหภูมินํ้าออกจากตัวรับรังสีอาทิตยใหมี

อุณหภูมิสูงสุดและใกลเคียงกัน ผลการทดลองพบวาระบบมีประสิทธิภาพสูงสุด เทากับ 39.81 % โดย

มีคารังสีอาทิตยที่ตกกระทบระบบเทากับ 82.0452 MJ ซึ่งทําใหไดพลังงานสะสมภายในถังเก็บนํ้า

รอนเทากับ 32.66 MJ และระบบทําอุณหภูมิ นํ้ารอนสูงสุดเทากับ 39.7 oC ซึ่งในวันที่ทํางาน        

การทดลองอัตราการไหลของตัวรับรังสีแตกตางกันดังน้ี ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบมีวัตถุรับรังสี

ภายในเปนสีดํามีอัตราการไหลเทากับ 0.0333 s/kg  ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบมีวัตถุรับรังสี

ภายในเปนสีฟามีอัตราการไหลเทากับ 0.0306 s/kg  ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบมีวัตถุรับรังสี

ภายในเปนสีดําที่ผลิตขึ้นเองมีอัตราการไหลเทากับ 0.0250 s/kg  ตัวรับรังสีอาทิตยแบบหลอดแกว

สุญญากาศ 0.0278 s/kg  ซึ่งในการทดลองมีการปอนนํ้าเขาระบบที่อุณหภูมิเทากับ 34oC ซึ่งการ

ทดลองแบบการปรับอุณหภูมินํ้าออกจากตัวรับรังสีอาทิตยไดคาประสิทธิภาพสูงสุดเพ่ิมขึ้น 7.25 % 

สรุปไดวา การทดลองหาประสิทธิภาพของระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยโดยการปรับอุณหภูมิ

นํ้าออกจากตัวรับรังสีอาทิตยใหสูงสุดและมีความใกลเคียงกัน สงผลใหปมนํ้าของระบบผลิตนํ้ารอน

พลังงานรังสีอาทิตยทํางานไดนานขึ้นเปนอยางมาก เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองแบบการปรับเกจ

วาล 

3. จากผลการทดลองพบวา อุณหภูมินํ้าทางออกตัวรับรังสีโดยเฉลี่ยเทากับ 52.4 oC 61.2 oC 

67.9 oC และ 76.8 oC ของ ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ มีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดําที่ผลิตขึ้นเอง  

ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบมีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดํา ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบมีวัตถุรับ

รังสีภายในเปนสีฟา และ ตัวรับรังสีอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศ ตามลําดับอยางไรก็ตาม 

ตัวรับรังสีแบบหลอดแกวสุญญากาศ มีอุณหภูมินํ้าทางออกเฉลี่ยสูงสุด แตปริมาณนํ้าไหลผานนอยทํา

ให นํ้ามีอุณหภูมิสูง โดยความจุของตัวรับรังสีเทากับ 1.67, 1.67, 1.53 และ 0.26 L ตามลําดับ 
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สังเกตเห็นไดวา ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบมีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดํา ตัวรับรังสีอาทิตยแบบ

แผนราบมีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีฟา ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ มีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดําที่

ผลิตขึ้นเอง มีคาเฉลี่ยอุณหภูมินํ้ารอนตํ่ากวา แตสามารถผลิตนํ้ารอนไดมากกวา สรุปไดวา ตัวรับ

ตัวรับรังสีอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศ เหมาะสําหรับระบบที่ตองการอุณหภูมิสูงแตปริมาณ   

การใชนํ้ารอนนอย โดยอุณหภูมินํ้ารอนที่สามารถผลิตไดอยูที่ประมาณ 75 oC  ตัวรับตัวรับรังสีอาทิตย

แบบแผนราบ มีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดําที่ผลิตขึ้นเอง เหมาสําหรับระบบที่ตองการอุณหภูมินํ้ารอน

ประมาณ 50 oC และตองการปริมาณนํ้ามาก มีราคาถูก  ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบมีวัตถุรับรังสี

ภายในเปนสีดําและตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบมีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีฟา เหมาสําหรับระบบที่

ตองการอุณหภูมินํ้ารอนประมาณ 60-65 oC แตมีราคาแพงกวาเน่ืองจากนําเขาจากตางประเทศ 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

1. การปรับต้ังชุดควบคุมระบบการทํางานปม โดยการปรับอุณหภูมิระหวางนํ้าในถังเก็บนํ้ารอน

ดานลางกับอุณหภูมินํ้าทางออกตัวรับรังสีอาทิตยรวม มีคาตางกันนอยกวา 2 oC สงผลใหการทํางาน

ของปมนานขึ้น ลดการใชไฟฟาจากการสตารทปมลงได 

2 . การใช ระบบ  PLC (Programmable Logic Controller) ควบคุ มการทํ างาน  อาจม ี      

ความซับซอนในการปรับเปลี่ยนการทํางานและมีราคาแพง การใชระบบควบคุมโดย แมกเนติกสวิทซ 

จึงเปนอีกทางเลือกหน่ึงที่นาสนใจ 

3. ควรมีการออกแบบปมใหเหมาะสมกับการทํางาน เพ่ือใหระบบมีประสิทธิภาพสูงสุด และลด

คาใชจายในการติดต้ัง 

4. ควรทําการทดลองโดยการใชนํ้ารอนจริง เพ่ือใหไดผลการทดลองใกลเคียงการใชงานจริงมาก

ขึ้น  

5. ควรมีการจัดการฝกอบรมใหกับเกษตรกรหรือสถานประกอบการที่สนใจระบบผลิตนํ้ารอน

พลังงานแสงอาทิตย โดยการเชิญมาเขารับการสาธิตการใชงานจริง ณ มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี 

เพ่ือใหเขาใจไดงายขึ้น 
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