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บทที่ 1 

  บทนํา 

 

1.1 ที่มาและความสาํคญัของปญหา  

สภาพอากาศของประเทศไทยในปจจุบันถือไดวาเหมาะสมกับการศึกษาและพัฒนาเทคโนโลยี

พลังงานหมุนเวียน โดยเฉพาะเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย จากขอมูลการศึกษาศักยภาพพลังงาน

แสงอาทิตยของประเทศไทย โดยกรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน รวมกับคณะวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยศิลปากร พบวามีคาเทากับ 18.2 MJ/m2-day ซึ่งเปนศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย

คอนขางสูง เมื่อเปรียบเทียบกับขอมูลจากประเทศอ่ืน ๆ (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ

พลังงาน, 2542) จากขอมูลดังกลาว แสดงใหเห็นวาการศึกษาและพัฒนาเทคโนโลยีพลังงาน

แสงอาทิตยมีความนาสนใจ  

โดยปจจุบันมีโรงพยาบาล โรงเรียน โรงแรมและรีสอรท จํานวนมากตามชุมชนหรือพ้ืนที่ตาง ๆ 

ตองใชนํ้ารอนในการอุปโภค เชน โรงแรมใชนํ้ารอนสําหรับอาบนํ้า หรือเพ่ิมอุณหภูมินํ้าในสระวายนํ้า 

โรงพยาบาลใชนํ้ารอนสําหรับซักผาเพ่ือฆาเช้ือโรค โรงเรียนใชนํ้ารอนใหเด็กเล็กอาบนํ้าหรือลางจาน

เพ่ือสุขอนามัยที่ดี สวนใหญใชนํ้ารอนจากการตมนํ้าโดยกาซหุงตม หรือจากเครื่องทํานํ้าอุนที่ใชไฟฟา 

ซึ่งเปนวิธีที่ไมเหมาะสมกับคุณคาของพลังงาน และมีราคาแพง ระบบผลิตนํ้ารอนจากพลังงานรังสี

อาทิตยจึงเปนอีกทางเลือกหน่ึงที่นาสนใจ ในการลดตนทุนดานพลังงานใหกับสถานประกอบ         

การตาง ๆ อีกทั้งเปนพลังงานสะอาดสามารถลดการใชพลังงานไฟฟาและเช้ือเพลิงฟอสซิลได 

โครงการศึกษาวิจัยน้ี ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพการทํางานของระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสี

อาทิตย (Solar collector system)  โดยใช ตัวรับรังสีอาทิตยที่มีลักษณะแตกตางกัน 4 แบบ        

เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางาน และทําการติดต้ังระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตย ณ 

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี เพ่ือเปนชุดสาธิตสําหรับการศึกษาและจัด

อบรมถายทอดความรูใหกับสถานประกอบการที่สนใจ  
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1.2 วัตถุประสงคของโครงงาน 

1.2.1 เพ่ือสรางชุดสาธิตระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรงัสีอาทิตย โดยใชตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผน

ราบที่มีลักษณะแตกตางกัน 4 แบบ 

1.2.2 เพ่ือศึกษาอิทธิพลของตัวแปรตาง ๆ ที่มีผลตอประสิทธิภาพของระบบผลิตนํ้ารอนพลังงาน

รังสีอาทิตย 

 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 

1.3.1 ใชตัวรับรังสีแบบแผนราบแตกตางกัน 4 แบบ คือ ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบมีวัตถุรับ

รังสีภายในเปนสีดํา ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบมีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีฟา ตัวรับรังสีอาทิตย

แบบแผนราบมีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดําที่ผลิตขึ้นเอง และตัวรับรังสีอาทิตยแบบหลอดแกว

สุญญากาศ  

1.3.2 พ้ืนที่ตัวรับรังสีอาทิตยขนาดตัวละ 2 m2 

1.3.3 ควบคุมการทํางานดวยระบบ PLC (Programmable Logic Controller) 

      1.3.4 ขนาดถังเก็บนํ้ารอนเทากับ 1,000 L 

      1.3.5 ไมมีการเปดใชนํ้ารอนจากระบบ 

 

1.4 ประโยชนที่ไดรับ 

1.4.1 มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี มีระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรงัสีอาทิตยสําหรับเปนตัวอยาง

ในการถายทอดความรูใหกับสถานประกอบการที่สนใจ  

1.4.2 เปนฐานขอมูลในการตัดสินใจใหกับสถานประกอบ 

1.4.3 เปนแนวทางในการศึกษาและพัฒนาระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรงัสีอาทิตย 
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1.5 นิยามศัพทเฉพาะ 

1.5.1 สุญญากาศ คือ ปริมาตรชองวางที่ไมมอีากาศหรือโมเลกุลใด ๆ อยูภายใน 

1.5.2 ตัวรับรังสีแบบแผนเรียบ (Flat plate solar collector) คือ อุปกรณที่เปลี่ยนพลังงานรังสี

อาทิตยเปนพลังงานความรอน จากน้ันถายเทความรอนใหกับนํ้า มีแผนปดดานบนเปนผิวเรียบ 

1.5.3 ตัวรับรังสีแบบหลอดแกวสุญญากาศ (Evacuated tube solar collector) คือ อุปกรณที่

เปลี่ยนพลังงานรังสีอาทิตยเปนพลังงานความรอนชนิดหน่ึง มีทอแกวใสเรียงเปนแถว ภายในทอแกวมี

สองช้ัน ช้ันในเคลือบดวยสารดูดกลืนรังสี ชองวางระหวางช้ันเปนสุญญากาศเพ่ือปองกันการสูญเสีย

ความรอน  

 

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. ศึกษาและรวบรวมขอมูล        

2. ออกแบบและสรางชุดทดลอง        

3. ทดลองระบบการทํางาน        

4. สรุปผลการทดลอง        

5. จัดทํารายงาน        
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1.8 งบประมาณ   

รายการ จํานวน รวม (บาท) 

1. ตัวรับรังสแีบบแผนราบ มวัีตถุรับรังสีภายในเปนสีดํา 1 แผง 15,000 

2. ตัวรับรังสแีบบแผนราบ มวัีตถุรับรังสีภายในเปนสีฟา 1 แผง 18,000 

3. ตัวรับรังสแีบบแผนราบ มวัีตถุรับรังสีภายในเปนสีดําทําเอง 1 แผง 9,000 

4. ตัวรับรังสแีบบหลอดแกวสุญญากาศ 1 แผง 15,000 

5. ถังพักนํ้ารอน 1 ถงั 120,000 

6. ปมนํ้าขนาด 0.5 HP 2 เครื่อง 3,200 

7. ปมนํ้าขนาด 0.36 HP 1 เครื่อง 3,000 

8. ขดลวดทําความรอน 1 เครื่อง 1,200 

9. วาลวประตูขนาด 3/4 in 4 อัน 1,880 

10. บอลวาลวขนาด 3/4 in 17 อัน 4,760 

11. วาลวกันกลับขนาด 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. มิเตอรไฟฟา 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. นิปเปลเหล็กขนาด 3/4 in 12 อัน 1,032 

23. ลดเหลีย่มเหล็กขนาด 3/4 in 12 อัน 900 

24. ของอ 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. ของอ 90˚ PVC ขนาด 3/4 in 5 อัน 25 

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

29. ทอ PVC ขนาด 3/4 in 4 เสน 60 

30. ทอ PPR ขนาด 3/4 in 4 เสน 600 

31. สามทาง PPR ขนาด 3/4 in 1 อัน 22 

32. ของอ PPR ขนาด 3/4 in 9 อัน 207 

33. ของอ 90˚ เกลียวนอก PPR ขนาด 3/4 in 1 อัน 132 

34. ทอรอยสายขนาด 1/2 in 2 เสน 78 

35. ขอโคง 90˚ ทอรอยสายขนาด 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. ตอตรงเกลียวใน PVC ขนาด 1/2 in 15 อัน 75 

40. ตอตรงเกลียวนอก PVC ขนาด 1/2 in 15 อัน 75 

41. โครงสราง 18 ตรม. 63,000 

42. โครงเสา 2 คู 20,000 

43. ฉนวนกันความรอนขนาด 1 in 30 เมตร 10,500 

44. ชุดควบคุม PLC 1 ชุด 100,000 

รวม 480,965 
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บทท่ี 2

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง

การศึกษาประสิทธิภาพระบบผลิตน้ำร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์ จำเป็นจะต้องเข้าใจถึงทฤษฎีท่ี

เก่ียวข้องในเร่ืองหลักการทำงานของระบบ อุปกรณ์ภายในระบบ เพ่ือใช้ในการศึกษาวิเคราะห์ระบบ

ผลิตน้ำร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์

2.1 ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) ได้มีการศึกษาข้อมูลเก่ียวกับศักยภาพ

พลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย (พ.ศ.2542) ดังแสดงในภาพท่ี 2.1

ภาพท่ี 2.1 แผนท่ีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย

ท่ีมา : (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2542)
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จากแผนท่ีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย (พ.ศ. 2542) โดยกรมพัฒนาและ

ส่งเสริมพลังงาน ร่วมกับคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร พบว่าการกระจายของความเข้มรังสี

ดวงอาทิตย์ตามบริเวณต่าง ๆ ในแต่ละเดือนของประเทศไทย ได้รับอิทธิพลสำคัญจากลมมรสุม

ตะวันออกเฉียงเหนือ และลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และพ้ืนท่ีส่วนใหญ่ของประเทศไทยได้รับรังสีดวง

อาทิตย์สูงสุดระหว่างเดือนเมษายน และพฤษภาคม โดยมีค่าอยู่ในช่วง 20 - 24 MJ/m2–day

เม่ือพิจารณาแผนท่ีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์รายวันเฉล่ียต่อปี พบว่าบริเวณท่ีได้รับรังสีดวงอาทิตย์

สูงสุดเฉล่ียท้ังปีอยู่ท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยครอบคลุมบางส่วนของจังหวัดนครราชสีมา บุรีรัมย์

สุรินทร์ ศรีสะเกษ ร้อยเอ็ด ยโสธร อุบลราชธานี และอุดรธานี และบางส่วนของภาคกลางท่ีจังหวัด

สุพรรณบุรี ชัยนาท อยุธยา และลพบุรี โดยได้รับรังสีดวงอาทิตย์เฉล่ียท้ังปีอยู่ในช่วง 19 - 20

MJ/m2–day พ้ืนท่ีดังกล่าวคิดเป็น 14.3% ของพ้ืนท่ีท้ังหมดของประเทศไทย และพบว่า 50.2%

ของพ้ืนท่ีท้ังหมดได้รับรังสีดวงอาทิตย์เฉล่ียท้ังปี ในช่วง 18 - 19 MJ/m2–day จากการคำนวณรังสี

รวมของดวงอาทิตย์รายวันเฉล่ียต่อปีของพ้ืนท่ีท่ัวประเทศไทยพบว่า มีค่าเท่ากับ 18.2 MJ/m2–day

จากผลท่ีได้น้ีแสดงให้เห็นว่าประเทศไทยมีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ค่อนข้างสูง

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) ได้มีการศึกษาข้อมูลเก่ียวกับศักยภาพ

พลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย (พ.ศ. 2542) โดยเฉล่ียในแต่ละเดือน ดังแสดงในภาพท่ี 2.2

จะเห็นได้ว่าปริมาณความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉล่ียต่อเดือนโดยเฉล่ียทุกพ้ืนท่ีท่ีคำนวณได้จะแปรค่า

ในรอบปีอยู่ในช่วงระหว่าง 16 - 21 MJ/m2–day โดยค่าจะค่อย ๆ เพ่ิมมากข้ึนจากเดือนมกราคม

และสูงสุดในเดือนเมษายน หลังจากน้ันค่าความเข้มรังสีค่อย ๆ ลดลงต่ำอีกคร้ังในเดือนสิงหาคมและ

ค่าความเข้มรังสีมีค่าเพ่ิมข้ึนเล็กน้อยในเดือนกันยายน ค่าความเข้มรังสีมีค่าต่ำสุดในเดือนธันวาคม

จากการวัดค่ารังสีอาทิตย์พบว่าค่ารังสีอาทิตย์ในประเทศไทยมีค่าค่อนข้างสม่ำเสมอตลอดท้ังปี ซ่ึงเป็น

ผลดีต่อการนำรังสีอาทิตย์มาใช้ประยุกต์ทางด้านพลังงานรังสีอาทิตย์ เช่น ระบบผลิตน้ำร้อนพลังงาน

รังสีอาทิตย์
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ภาพท่ี 2.2 การแปรค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รายวันเฉล่ียต่อเดือนโดยเฉล่ียทุกพ้ืนท่ีท่ัวประเทศ

ท่ีมา : (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2542)

2.2 ระบบผลิตน้ำร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์ (Solar collector system)

ระบบผลิตน้ำร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์ คือ การใช้ความร้อนจากแหล่งความร้อนท่ีเกิดข้ึนตาม

กลไกของธรรมชาติโดยอาศัย การนำความร้อน การพาความร้อน และการแผ่รังสีความร้อนมาผลิต

น้ำร้อนหลัก ๆ สามารถแบ่งได้ 3 ประเภท ได้แก่ ระบบการไหลเวียนตามธรรมชาติ

(Thermosyphon system) ระบบการไหลเวียนแบบบังคับ (Force circulation) ระบบแบบ

ผสมผสาน (Solar hybrid system) และสามารถแบ่งตัวรับรังสีหลัก ๆ 3 ประเภท ได้แก่ ตัวรับรังสี

อาทิตย์แบบแผ่นราบ (Flat-plate solar collector) ตัวรับรังสีอาทิตย์แบบรวมแสง (Concentrating

solar collector) ตัวรับรังสีอาทิตย์แบบหลอดแก้วสุญญากาศ (Evacuated tube solar collector )

ซ่ึงตัวรับรังสีทำหน้าท่ีเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานความร้อน และถ่ายเทความร้อนให้กับ

ของไหลภายในตัวรับรังสีอาทิตย์ทำให้ของไหลมีอุณหภูมิสูงข้ึน ตัวรับรังสีอาทิตย์ท่ีดีจะต้องมีความ

สามารถดูดกลืนรังสีอาทิตย์ได้ดี มีการสูญเสียความร้อนน้อยและสามารถถ่ายเทความร้อนท่ีดูดกลืนให้

แก่ของไหลได้รวดเร็ว โดยท่ัวไปตัวรับรังสีอาทิตย์จะยึดติดอยู่กับท่ี หันหน้าไปทางทิศใต้ และเอียงทำ

มุมประมาณละติจูดของตำแหน่งท่ีอยู่ โดยท่ัวไปนิยมใช้ตัวรับรังสีอาทิตย์แบบแผ่นราบมากกว่า

เน่ืองจากการผลิตท่ีง่ายไม่ซับซ้อน ง่ายต่อการใช้งานและการบำรุงรักษาสามารถรับรังสีตรงและรังสี
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กระจายได้ แต่ตัวรับรังสีอาทิตย์แบบรวมแสงน้ันจะทำงานได้เฉพาะกรณีท่ีมีรังสีตรงเท่าน้ัน อุณหภูมิ

น้ำร้อนท่ีได้จากของตัวรับรังสี จะอยู่ในช่วงใดท้ังน้ีข้ึนอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องเช่น ค่ารังสี

อาทิตย์ ค่าการสูญเสียความร้อนของตัวรับรังสี ถังเก็บน้ำร้อน อุณหภูมิของอากาศโดยรอบและค่า

ประสิทธิภาพของระบบโดยรวม และได้มีการเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของระบบผลิตน้ำร้อนพลังงาน

รังสีอาทิตย์แบบมีแรงดันและไม่มีแรงดัน ระบบผลิตน้ำร้อนรังสีอาทิตย์มี 2 ระบบ คือ ระบบท่ี

ของเหลวไหลเวียนแบบธรรมชาติหรือระบบไม่มีแรงดันและระบบการไหลเวียนแบบบังคับหรือระบบมี

แรงดันดังต่อไปน้ี

2.2.1 ระบบมีแรงดัน

ข้อดี น้ำร้อนไหลเร็วและท่ัวถึง ติดต้ังถังเก็บน้ำร้อนไว้สูงหรือต่ำกว่าแผงรับรังสีก็ได้

นอกจากน้ีสามารถใช้ได้กับระบบน้ำหมุนเวียนธรรมดา สามารถปรับอัตราการไหลได้ ทำการทดลองได้

อย่างสะดวกรวดเร็ว และเพ่ิมประสิทธิภาพในการใช้น้ำร้อน

ข้อเสีย ต้นทุนในการผลิตสูงต้องใช้เทคโนโลยีในการผลิตสูงหากมีอัตราการไหลมีค่ามาก

เกินไปน้ำเย็นจะไม่สามารถรับความร้อนจากแผงรับรังสีอาทิตย์ได้ดีเท่าท่ีควร

2.2.2 ระบบไม่มีแรงดัน

ข้อดี ใช้ต้นทุนต่ำสามารถผลิตน้ำร้อนจำนวนมาก ๆ ได้สะดวกรวดเร็ว

ข้อเสีย มีจุดอ่อนท่ีลูกลอย เพราะอาจเกิดติดขัดหรือจมทำให้น้ำล้นหรือน้ำไม่เข้าตัวถังเก็บ

น้ำร้อนจะต้องอยู่ส่วนบนของอาคารและมีสนิม หินปูน เกิดข้ึนรวดเร็วกว่าระบบทีมีแรงดัน เพราะมี

อากาศเข้ามาปะปนในถังพักน้ำร้อน ทนแรงดันสูงไม่ได้

2.3 หลักการทำงานระบบผลิตน้ำร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์

หลักการทำงานระบบผลิตน้ำร้อนรังสีอาทิตย์ มี 3 ระบบ แต่ละระบบน้ันทำหน้าท่ีแตกต่างกัน

ออกไปดังน้ี

2.3.1 ระบบหมุนเวียนน้ำมีการหมุนเวียนน้ำไปถ่ายเทความร้อนจากตัวรับรังสีอาทิตย์

(Circulate) เป็นระบบหลักในการผลิตน้ำร้อน ดังแสดงในภาพท่ี 2.3 โดยท่ีระบบจะทำการหมุนเวียน
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น้ำด้านล่างของถังเก็บน้ำร้อนซ่ึงมีอุณหภูมิต่ำท่ีสุดในถังเก็บน้ำร้อน ไปรับความร้อนจากตัวเก็บรังสี

อาทิตย์จากน้ันก็จะไหลกลับเข้าสู่ถังเก็บน้ำร้อนบริเวณด้านบนของถังเก็บน้ำร้อน โดยมีการควบคุม

การไหลจากป๊ัมน้ำ ใช้อัตราการไหลของน้ำเท่ากับ 0.03 L/s-m2 เน่ืองจากเป็นค่าอัตราการไหลท่ี

เหมาะสมตามมาตรฐานการปรับต้ังค่าอัตราการไหลของน้ำของกรมพัฒนาพลังงานทดแทน

และอนุรักษ์พลังงาน โดยการทำงานของระบบถูกควบคุมให้ทำงานเฉพาะเวลากลางวันชุดสวิทช์แสง

แดด (Photo switch) เพ่ือไม่ให้น้ำร้อนสูญเสียความร้อนในเวลากลางคืน ควบคุมการทำงานของป๊ัม

ด้วยชุดควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ท่ีเป็นสากล (Universal electronic controller) โดยป๊ัมจะทำงานเม่ือ

อุณหภูมิระหว่างน้ำในถังเก็บน้ำร้อนด้านล่างกับอุณหภูมิน้ำบริเวณทางออกของตัวรับรังสีอาทิตย์รวมมี

ค่าต่างกัน 5 oC

ภาพท่ี 2.3 ระบบหมุนเวียนน้ำมีการหมุนเวียนน้ำไปถ่ายเทความร้อน

จากตัวรับรังสีอาทิตย์ (Circulate)

2.3.2 ระบบความร้อนเสริม (Heater) ดังแสดงในภาพท่ี 2.4 เป็นระบบท่ีทำน้ำร้อนเสริมให้กับ

ระบบผลิตน้ำร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์ ในช่วงเวลาท่ีระบบผลิตน้ำร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์ไม่สามารถ
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ผลิตน้ำร้อนได้ ซ่ึงเป็นช่วงเวลาท่ีไม่มีรังสีอาทิตย์หรือช่วงฤดูกาลท่ีมีรังสีอาทิตย์น้อย จึงได้ใช้ระบบ

ความร้อนเสริมโดยใช้เคร่ืองทำน้ำร้อนไฟฟ้า ซ่ึงระบบความร้อนเสริมน้ีจะมีการปรับต้ังเง่ือนไขให้ทำ

งาน โดยจะข้ึนกับเวลาและอุณหภูมิท่ีจะมีการปรับต้ังให้มีการเร่ิมทำงานหรือหยุดทำงาน ให้

เหมาะสมกับความต้องการใช้น้ำร้อน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบผลิตน้ำร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์

ซ่ึงเคร่ืองทำน้ำร้อนไฟฟ้าสามารถแบ่งได้ตามการถ่ายเทความร้อนท่ีมีการถ่ายเทความร้อนโดยตรงและ

ถ่ายเทความร้อนโดยอ้อมเคร่ืองทำน้ำร้อนไฟฟ้าน้ันติดต้ังง่ายและมีประสิทธิภาพสูงถึง 80 - 90%

และเป็นท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายจึงสามารถแบ่งชนิดเคร่ืองทำน้ำร้อนไฟฟ้าได้ดังน้ี

2.3.2.1 เคร่ืองทำความร้อนแบบหม้อต้ม มีลักษณะการทำความร้อนโดยให้น้ำจะไหลเข้าสู่

หม้อต้มท่ีมีความร้อนเพ่ือรับความร้อนและจะไหลออกจากหม้อต้มเม่ือได้รับความร้อนท่ีเหมาะสม

2.3.2.1 เคร่ืองทำความร้อนแบบน้ำผ่าน มีลักษณะการทำความร้อน โดยขดลวดให้

ความร้อนจะอยู่ภายในท่อจะให้ของของเหลว ไหลผ่านขดลวดเพ่ือรับความร้อนและไหลออกไปใช้งาน

ระบบควบคุมการทำงานด้วยอุปกรณ์ต้ังเวลาการทำงาน (Timer switch) และเทอร์โมสแตต

(Thermostat) เป็นอุปกรณ์ต้ังช่วงเวลาการทำงานและควบคุมการทำงานด้วยอุณหภูมิในช่วงเวลาท่ี

กำหนด เพ่ือรองรับการใช้งานระบบผลิตน้ำร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์ในขณะท่ีระบบไม่สามารถผลิตน้ำ

ร้อนได้ทันต่อความต้องการของผู้ใช้โดยอุปกรณ์ต้ังเวลาการทำงานกำหนดเวลาการทำงานท่ี

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

เทอร์โมสแตตทำงาน แต่ระบบจะทำงานเม่ืออุณหภูมิน้ำในถังเก็บน้ำร้อนต่ำกว่า 35 oC
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ภาพท่ี 2.4 ระบบความร้อนเสริม (Heater)

2.3.3 ระบบจ่ายน้ำร้อนและน้ำไหลเวียนกลับ (Return) ดังแสดงในภาพท่ี 2.5 เป็นระบบจ่ายน้ำ

ไปใช้ในห้องพัก และใช้ไหลเวียนน้ำร้อนท่ีค้างภายในท่อ โดยท่ีระบบจะทำการป๊ัมน้ำร้อนบริเวณด้าน

บนของถังเก็บน้ำร้อนซ่ึงมีอุณหภูมิสูงสุด เพ่ือจ่ายน้ำร้อนไปยังห้องพักหรือแหล่งท่ีมีการใช้น้ำร้อน ซ่ึง

ควบคุมการทำงานด้วยอุปกรณ์ต้ังเวลาการทำงาน 2 ตัว เป็นอุปกรณ์ควบคุมการทำงานตามเวลาท่ี

กำหนดเพ่ือให้น้ำร้อนในถังเก็บน้ำร้อนไหลเวียนไปพร้อมใช้งานตามจุดท่ีมีการใช้งาน โดยอุปกรณ์ต้ัง

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. แต่ต้องทำงานคร้ังละ 1.30 นาที ของทุกวัน ส่ังให้แมกเนติกคอน

แทคเตอร์ (Magnetic contactor) ทำงานเพ่ือกระจายกระแสไฟฟ้าไปท่ีป๊ัมน้ำระบบจ่ายน้ำร้อน ทำ

งานตามเวลาท่ีกล่าวไว้ข้างต้น และอุปกรณ์ต้ังเวลาการทำงานตัวท่ี 2 ทำงานต่อจากอุปกรณ์ต้ังเวลา
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การทำงานตัวแรก แต่เป็นการนับเวลาหยุดประมาณ 1.30 นาที ของทุกเวลาท่ีกำหนดตามอุปกรณ์ต้ัง

เวลาการทำงาน ตัวแรกโดยส่ังให้แมกเนติกคอนแทคเตอร์หยุดทำงานเพ่ือหยุดจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับ

ป๊ัมน้ำระบบจ่ายน้ำร้อนการปรับต้ังเวลาการทำงานของระบบน้ำไหลเวียนกลับน่ันข้ึนอยู่กับพฤติกรรม

หรือลักษณะการใช้น้ำร้อนของผู้ใช้งาน เพ่ือลดการสูญเสียความร้อนและลดการใช้พลังงานจะสามารถ

กำหนดการทำงานของอุปกรณ์ให้เหมาะสมกับการใช้งานมากท่ีสุด

ภาพท่ี 2.5 ระบบจ่ายน้ำร้อนและน้ำไหลเวียนกลับ

2.4 ตัวรับรังสีอาทิตย์

ตัวรับรังสีอาทิตย์เป็นอุปกรณ์ท่ีสำคัญในระบบผลิตน้ำร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์ซ่ึงมีส่วนประกอบ

แตกต่างกันออกไปข้ึนกับผู้ผลิตหลัก ๆ แบ่งออกเป็น 2 ชนิดดังต่อไปน้ี

2.4.1 ตัวรับรังสีแบบแผ่นราบ มีลักษณะเป็นแผ่นราบเรียบทำหน้าท่ีผลิตน้ำร้อนหรือถ่ายเท

ความร้อนให้กับของของไหลซ่ึงมีส่วนประกอบหลัก ๆ 4 ส่วน ดังแสดงในภาพท่ี 2.6

ภาพท่ี

2.6 ตัวรับ รังสีแบบ

แผ่นเรียบ
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ท่ีมา : (Energy without carbon, 2015)

2.4.1.1 แผ่นดูดกลืนรังสี ทำหน้าท่ีเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานความร้อนแล้ว

ถ่ายเทให้กับของไหล โดยของไหลจะไหลในท่อท่ีประกอบติดกับตัวรับรังสี ท่ีสามารดูดกลืนรังสีอาทิตย์

ได้ดี ทนต่อการกัดกร่อน ไม่ทำปฏิกิริยาเคมี และไม่สูญเสียสมบัติท่ีสำคัญในการถ่ายเทความร้อนให้

อุณหภูมิสูง ในปัจจุบันได้มีการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีของตัวรับรังสีอาทิตย์ เพ่ือเพ่ิมความสามารถ

ของตัวรับรังสี สามารดูดกลืนรังสีได้มากข้ึน และลดการใช้ตัวรับรังสีท่ีใช้สีในการดูดกลืนความร้อน

การเคลือบด้วยสารเคมีต่าง ๆ วัสดุท่ีนิยมใช้ทำตัวรับรังสีในปัจจุบัน เช่น ทองแดง อะลูมิเนียม

และเหล็ก เป็นต้น

2.4.1.2 แผ่นโปร่งแสง ทำหน้าท่ีป้องกันการสูญเสียความร้อนของตัวรับรังสีอาทิตย์ด้าน

บนเน่ืองจากลม และป้องกันการสูญเสียความร้อนจากการแผ่รังสี แผ่นครอบใสต้องมีคุณสมบัติท่ี

สามารถต้านทานการแผ่รังสี และสามารถส่งผ่านรังสีความยาวคล่ืนส้ันไปยังตัวรับรังสี แผ่นครอบใส

ส่วนใหญ่ทำจากกระจกท่ีมีค่าการส่งผ่านรังสีได้มากท่ีสูง

2.4.1.3 ฉนวนความร้อน ทำหน้าท่ีป้องกันการสูญเสียความร้อนด้านข้างและด้านล่างของ

ตัวรับรังสีอาทิตย์โดยใช้วัสดุท่ีมีค่าการนำความร้อนต่ำ เช่น ใยแก้วหรือพอลิยูรีเทนโฟม เป็นต้น

ฉนวนท่ีใช้ควรมีคุณสมบัติ คือ สามารถทนต่อความร้อนได้สูง ทนต่อความช้ืนได้มาก ไม่ติดไฟ

ไม่สะสมความร้อน ไม่ทำปฏิกิริยาเคมี และไม่มีคุณสมบัติดูดกลืนรังสีอาทิตย์

2.4.1.4 ท่อ ทำหน้าท่ีเป็นทางส่งผ่านของของไหล เพ่ือรับความร้อนจากแผ่นดูดกลืนรังสี

อาทิตย์ โดยอาจมีลักษณะคดเค้ียวหรืออาจมีลักษณะเป็นท่อหลายท่อต่อขนานกัน โดยยึดติดกันกับตัว

รับรังสีอาทิตย์ ท่อของของไหลควรมีสมบัติในการนำความร้อนท่ีดี และทนต่อการกัดกร่อนส่วนใหญ่

ในปัจจุบันนิยมใช้ท่อทองแดงโดยท่ัวไปจะประกอบไปด้วยท่อเฮดเดอร์ (Heatder) และท่อไรเซอร์

(Riser)

2.4.2 ตัวรับรังสีแบบหลอดแก้วสุญญากาศ
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ตัวรับรังสีแบบหลอดแก้วสุญญากาศเป็นอุปกรณ์ท่ีเปล่ียนพลังงานรังสีอาทิตย์ไปเป็น

พลังงานความร้อนอีกรูปแบบหน่ึงโดยท่ัวไปมีลักษณะเป็นหลอดแก้วซ้อนกันสองช้ันระหว่างหลอดแก้ว

สองช้ันมีภาวะเป็นสุญญากาศ โดยท่ัวไปท่อตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย์ต้องทำมุมเอียงกับแนวระนาบและมี

เทคนิคการผลิตท่ีแตกต่างกันออกไป (แล้วแต่ผู้ผลิต) ตัวรับรังสีแบบหลอดแก้วสุญญากาศมีประกอบ

หลัก ๆ 5 ส่วน ดังแสดงในภาพท่ี 2.7

ภาพท่ี 2.7 ตัวรับรังสีแบบหลอดแก้วสุญญากาศ

ท่ีมา : (Solar panels plus, 2014)

2.4.2.1 หลอดแก้วกันความร้อนสุญญากาศ (Vacuum insulation tube) ทำหน้าท่ีเป็น

ฉนวนกันความร้อนจากรังสีอาทิตย์ท่ีได้รับ ไม่ให้ความร้อนท่ีได้รับระบายออกอย่างง่ายทำให้สามารถ

ผลิตอุณหภูมิได้สูง

2.4.2.2 จุกปิดหลอดแก้ว (Centering tube stopper) เป็นส่วนประกอบท่ีสำคัญทำ

หน้าท่ีอุดหลอดแก้วสองช้ันและป้องกันการถ่ายเทความร้อนทำให้หลอดแก้วทำงานได้อย่างมีประสิทธิ

มาก

2.4.2.3 ท่อความร้อนคอนเดนเซอร์ (Heat pipe condenser) เป็นส่วนท่ีทำหน้าท่ี

ถ่ายเทความร้อนให้กับของของไหล โดยภายในท่อความร้อนคอนเดนเซอร์ ภายในจะมีสารทำงานหรือ
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สารทำความเย็นท่ีมีจุดเดือดต่ำเม่ือได้รับรังสีอาทิตย์จนทำให้สารทำงานเดือดระเหยเป็นไอลอยข้ึนเพ่ือ

ไปถ่ายเทความร้อน เม่ือสารทำงานสูญเสียความร้อน เกิดการควบแน่นเป็นของเหลว ของเหลวจะถูก

ดูดซับด้วยวัสดุท่ีมีช่ือเรียกว่า " WICK " ซ่ึงจะมีลักษณะเหมือนฟองน้ำหรือผ้าด้ายดิบ เป็นตัวดูดซับ

ของเหลวหลังจากเกิดการกล่ันตัวของไอแล้ว เพ่ือให้ของเหลวท่ีกล่ันตัวน้ันไหลกลับไปยังบริเวณฐาน

และปล่อยให้ไอน้ันไหลข้ึนมาได้บริเวณก่ึงกลางท่อท่ีปล่อยโล่งไว้เพ่ือถ่ายเทความร้อนต่อไป

2.4.2.4 ครีบตัวกลางถ่ายเทความร้อน (Centering heat transfer fins) ทำหน้าท่ีเป็น

ตัวกลางในการถ่ายเทความร้อนให้กับท่อ (Heat pipe) ทำอุณหภูมิภายในภายหลอดแก้วสุญญากาศ

มีความเสถียรมากข้ึน โดยท่ัวไปครีบจะทำด้วยวัสดุประเภทอะลูมิเนียม ซ่ึงเป็นวัสดุท่ีรับความร้อนและ

ถ่ายเทความร้อนได้ดี

2.4.2.5 ช้ันดูดซึมภายในสีดำ (Black absorbtion inner layer) ทำหน้าท่ีดูดซับ

ความร้อนท่ีได้รับจากรังสีอาทิตย์ซ่ึงสีดำน้ันมีคุณสมบัติในการดูดซับความร้อนได้ดี ทำให้อุณหภูมิ

ภายในหลอดแก้วสูงข้ึนเพ่ือถ่ายเทความร้อนให้กับครีบภายในได้เป็นอย่างดี

2.5 การประเมินประสิทธิภาพระบบ

การประเมินประสิทธิภาพระบบผลิตน้ำร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์สามารถแบ่งระบบในการทำงาน

ได้เป็น 2 แบบ ตามลักษณะการทำงานในการหมุนของของไหลเพ่ือรับความร้อน

2.5.1 การหมุนเวียนของของไหลแบบธรรมชาติหรือเทอร์โมไซฟอนเป็นระบบท่ีมีการหมุนเวียน

ของของไหลแบบธรรมชาติ เป็นระบบท่ีของไหลสามารถไหลได้โดยอาศัยความหนาแน่นหรือ

ความแตกต่างของของไหลและความแตกต่างของความสูง ระบบท่ีใช้หลักการไหลแบบธรรมชาติมักจะ

มีขนาดเล็กและมีอุปกรณ์น้อยง่ายต่อการบำรุงรักษา

2.5.2 การหมุนเวียนของของไหลแบบบังคับ ระบบการหมุนเวียนของของไหลแบบบังคับส่วน

ใหญ่จะใช้ป๊ัมในการบังคับน้ำเพ่ือรับความร้อนโดยท่ัวไประบบท่ีใช้การหมุนเวียนแบบบังคับจะเป็น

ระบบใหญ่ประกอบด้วยแผงเป็นจำนวนมากวงจรการนำน้ำร้อนไปใช้งานและน้ำไหลกลับถังเก็บน้ำ

ร้อน ดังแสดงในภาพท่ี 2.8
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ภาพท่ี 2.8 วงจรการนำน้ำร้อนไปใช้งานและน้ำไหลกลับถังเก็บน้ำร้อน

ท่ีมา : (เนตร ภู่ประสม, 2556)

พลังงานความร้อนระบบผลิตน้ำร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์ท่ีใช้ประโยชน์ได้ สามารถคำนวณได้

จากสมการ

= ( )( )( - )

(2.1)

เม่ือ = ปริมาณความร้อนท่ีใช้ประโยชน์ได้ในถังเก็บน้ำร้อน,

= มวลของน้ำในถังเก็บน้ำร้อน,

= ค่าความร้อนจำเพาะของน้ำ, / . oC

= อุณหภูมิท่ีเวลาเร่ิมต้นภายในถังเก็บน้ำร้อน, oC

= อุณหภูมิท่ีเวลาสุดท้ายภายในถังเก็บน้ำร้อน, oC

ปริมาณการถ่ายเทความร้อนให้น้ำของตัวเก็บรังสี สามารถคำนวณได้จากสมการ

= ( )( )( - )+

(2.2)

เม่ือ = ปริมาณการถ่ายความร้อนของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ให้กับน้ำ,

= มวลของน้ำในถังเก็บน้ำร้อน,

= ค่าความร้อนจำเพาะของน้ำ, / . oC

= อุณหภูมิของน้ำท่ีเวลาเร่ิมต้นภายในถังเก็บน้ำร้อน, oC
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= อุณหภูมิของน้ำท่ีเวลาสุดท้ายภายในถังเก็บน้ำร้อน, oC

= การสูญเสียความดันของของไหล,

ประสิทธิภาพทางความร้อนของระบบทำน้ำร้อนสามารถคำนวณได้จากสมการ

= =

(2.3)

เม่ือ = ปริมาณความร้อนท่ีสะสมในถังเก็บน้ำร้อน,

= พ้ืนท่ีตัวรับรังสี,

= ผลรวมค่ารังสีท่ีตกกระทบบนตัวรับรังสี,

= ค่ารังสีรายวัน,

ประสิทธิภาพแผงรับรังสีอาทิตย์ (%) สามารถคำนวณได้จากสมการ

=

(2.4)

เม่ือ = ประสิทธิภาพแผงรับรังสีอาทิตย์, (%)

= ปริมาณความร้อนท่ีได้,
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= พ้ืนท่ีรับรังสีอาทิตย์,

= ค่ารังสีอาทิตย์รายช่ัวโมง,

อัตราการไหลของของไหลสามารถคำนวณได้จากสมการ

=

(2.5)

เม่ือ = อัตราการไหลของของไหล,

= ค่าความหนาแน่นของของไหล,

= ความเร็วของของไหล,

= พ้ืนท่ีหน้าตัด,

2.6 รูปแบบการต่อแผงรับรังสีอาทิตย์

การต่อแผงรับรังสีอาทิตย์ ควรมีอัตราการไหลของของไหลสม่ำเสมอเท่ากันทุกแผง ซ่ึงจะทำให้

แผงรับรังสีอาทิตย์ทุกแผงทำงานอย่างมีประสิทธิภาพ และใช้งานได้ทุกแผงไม่ว่าจะเป็นการต่อแผงรับ

รังสีอาทิตย์แบบใดควรประเมินขนาดของท่อต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อโหลดความร้อน

การต่อแผงรับรังสีอาทิตย์แบบขนานในทางทฤษฎีการต่อแผงรับรังสีอาทิตย์แบบขนานน้ันจะ

ทำให้มีอัตราการไหลของของไหลและถ่ายโอนความร้อนผ่านแผงรับรังสีอาทิตย์เท่ากันทุกแผงแผงรับ

รังสีอาทิตย์แต่ละชุดต้องมีอัตราการไหลของสารถ่ายโอนความร้อนไม่ต่ำกว่าค่าท่ีกำหนด ซ่ึงปกติอัตรา
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การไหลมีค่าระหว่าง 40 - 80 ของแผงรับรังสีอาทิตย์ท้ังน้ีข้ึนอยู่กับการออกแบบระบบน้ำ

ร้อนดังแสดงในภาพท่ี 2.9

ภาพท่ี 2.9 การต่อแผงรับรังสีอาทิตย์แบบขนาน

ท่ีมา : (เนตร ภู่ประสม, 2556)

2.7 การใช้ประโยชน์น้ำร้อน

ปัจจุบันน้ำร้อนเป็นน้ำท่ีถูกนำมาใช้กับการอุปโภคและบริโภคกันอย่างกว้างขวาง และการใช้น้ำ

ร้อนท่ีดีน้ันควรมีอุณหภูมิของน้ำร้อนท่ีเหมาะสมกับการใช้น้ำร้อนซ่ึงสามารถแบ่งเป็น 2 ลักษณะดังน้ี

2.7.1 การใช้ประโยชน์น้ำร้อนท่ีมีอุณหภูมิ oC

น้ำร้อนท่ีมีอุณหภูมิประมาณ oC ซ่ึงจะสามารถใช้อาบ ใช้ล้างมือ ใช้ล้างหน้าซ่ึง

การอาบน้ำอุ่นน้ันหรือแช่น้ำอุ่นนานๆน้ันจะทำให้รูขุมขนขยายตัวมากข้ึนและจะขับถ่ายของเสียออก

จากร่างกายได้ดีรวมถึงช่วยคลายกล้ามเน้ือและคลายปวดเม่ือย ช่วยให้การไหลเวียนโลหิตดีข้ึน

ลดความหยาบกร้านของผิวหนังและทำให้ผิวพรรณสวยงามอีกด้วย

2.7.2 การใช้ประโยชน์น้ำร้อนท่ีมีอุณหภูมิ oC
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น้ำร้อนท่ีมีอุณหภูมิประมาณ oC สามารถนำมาใช้ในการสร้างความอบอุ่นให้กับตัว

อาคารโดยเฉพาะในประเทศท่ีมีอากาศท่ีหนาวเย็น สามารถใช้ในการทำความสะอาดและสามารถใช้ฆ่า

เช้ือแบคทีเรียได้ นอกจากน้ียังมีการใช้ประโยชน์จากน้ำร้อนในด้านอ่ืน ๆ

2.8 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง

เนตร ภู่ประสม (2556) ได้ทำการออกแบบระบบน้ำร้อนรังสีอาทิตย์สำหรับรีสอร์ทในเขต

ปริมณฑลโดยใช้ป๊ัมหมุนเวียนประกอบด้วย แผงรับรังสีดวงอาทิตย์ชนิดแผนเรียบจำนวน 8 แผง ขนาด

1 x 2 m2 ต่อแบบขนานกันใช้ระบบป๊ัมน้ำหมุนเวียนน้ำหรือ (Active system) โดยระบบจะใช้ป๊ัมใน

การหมุนเวียนน้ำผ่านตัวเก็บรังสีแล้วนำไปเก็บไว้ในถังน้ำร้อน เป็นระบบท่ีสามารถนำน้ำร้อนไปใช้งาน

ได้โดยตรง มีถังเก็บน้ำร้อนขนาด 2,000 และระบบความร้อนเสริม 3,600 W จำนวน 2 ชุด ติดต้ัง

อุปกรณ์วัดค่ารังสีอาทิตย์และอุณหภูมิ เพ่ือศึกษาแผงรับรังสีอาทิตย์ ขนาดของถังเก็บความร้อน

อุณหภูมิของน้ำและปริมาณการใช้น้ำโดยออกแบบระบบผลิตน้ำร้อนรังสีแสงอาทิตย์เพ่ือเพ่ิมค่า

อุณหภูมิของน้ำในถังโดยใช้อัตราการไหล 0.45 L/s จากผลการทดลองพบว่า ค่าอุณหภูมิของน้ำในถัง

สะสมได้เฉล่ีย 40 – 60 oC โดยแผงรับรังสีแสงอาทิตย์สามารถเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตย์เป็น

พลังงานความร้อนได้ 0.66 เท่าของค่ารังสีอาทิตย์ ซ่ึงในเดือนตุลาคมแผงรับรังสีอาทิตย์สามารถผลิต

ความร้อนได้ 2,682 และมีความร้อนท่ีนำไปใช้งาน 1,238 ซ่ึงระบบสามารถผลิตน้ำร้อนได้

เพียงพอต่อความต้องการใช้น้ำร้อนสำหรับรีสอร์ทท่ีสภาวะปกติ

ศศิษา เร่ียมสุวรรณ (2554) ได้ทำการเปรียบเทียบระบบทำน้ำร้อนแบบใช้ป๊ัมความร้อนกับใช้แผง

รับแสงอาทิตย์แผ่นราบเรียบสำหรับอาคารพักอาศัยโดยระบบทำน้ำร้อนประกอบด้วยป๊ัม ความ

ร้อนหรือแผงรับแสงอาทิตย์กับถังเก็บน้ำร้อนขนาด 150 ในการทดสอบจะใช้ป๊ัมความร้อนขนาด

กำลังไฟฟ้าเท่ากับ 0.78 และ 1.25 ส่วนแผงรับแสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบขนาดพ้ืนท่ีรับ

แสง 2 m2 วางหันไปทางทิศใต้ทำมุม 15 องศากับแนวระดับพารามิเตอร์สำคัญท่ีใช้ในการศึกษาได้แก่
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อุณหภูมิเร่ิมต้น อุณหภูมิน้ำร้อนในถังพักน้ำร้อน อุณหภูมิอากาศภายนอก กระแสไฟฟ้าแรงดันไฟฟ้า

ความเข้มของแสง อุณหภูมิเข้าและออกแผงรับแสงอาทิตย์การทดสอบจะมีการเก็บข้อมูลต้ังแต่เวลา

08.00 - 16.00 น. แล้วนำข้อมูลท่ีได้มาคำนวณหาสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของป๊ัมความร้อนและ

ประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย์ จากผลการทดลองพบว่า ท่ีความเข้มข้นแสงอาทิตย์เฉล่ีย

ประมาณ 682.28 โดยมีประสิทธิภาพของระบบน้ำร้อนอยู่ในช่วง 43.82 – 52.57% ซ่ึงน้ำ

ร้อนมีพลังงานสะสมอยู่ในช่วง 16 – 21 และสามารถทำน้ำร้อนได้สูงสุด 64.0 oC

เม่ืออุณหภูมิน้ำเร่ิมต้น 30.2 oC ส่วนประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย์สูงสุด 57.16% ท่ีอุณหภูมิ

อากาศโดยรอบเฉล่ีย 36.3 – 37.3 oC โดยความเข้มข้นของแสงอาทิตย์อยู่ระหว่าง 790.82 – 847.16

W/m2 โดยป๊ัมความร้อนมีค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบมีค่าอยู่ในช่วง 4.2 – 5.5%

ในการวิเคราะห์การใช้พลังงานไฟฟ้าท้ังปี เม่ือมีอุณหภูมิน้ำเร่ิมต้น 30 oC พบว่าระบบน้ำร้อนแบบป๊ัม

ความร้อนมีการใช้ไฟฟ้าในช่วง 300 – 800 หน่วยต่อปี ส่วนระบบทำน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์จะมี

การใช้พลังงานไฟฟ้าประมาณ 100 – 530 หน่วยต่อปี ส่วนการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ของ

ระบบทำน้ำร้อนระบบทำน้ำร้อนแบบป๊ัมความร้อนมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 13.0 – 13.6 ปี

ส่วนระบบทำน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์มีระยะเวลาคืนทุน 16.8 ปี เม่ือเทียบกับระบบไฟฟ้า

ศิริวรรณ กล้าหาญ และคณะ (2549) ได้ทำการทดสอบตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบแผ่นเรียบตาม

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.899 – 2532) ภายใต้ระบบแสงอาทิตย์เทียม โดยทำ

การทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพกลางแจ้งกับการทดสอบภายใต้ระบบแสงอาทิตย์เทียมแล้วปรับ

ให้อยู่ในสภาพท่ีเปรียบเสมือนว่าทำการทดลองกลางแจ้ง การทดสอบกลางแจ้งใช้ตัวเก็บรังสีแผ่นราบ

ท่ีมีโฟมฉีดเป็นฉนวนและทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของ

ตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบแผ่นราบซ่ึงมีสภาวะการทดสอบดังน้ีความเร็วลม 2 0.5 รังสีรวมบน
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ระนาบตัวเก็บรังสีวัดได้ไม่น้อยกว่า 600 มุมตกกระทบไม่เกิน 30 oC อุณหภูมิแวดล้อมไม่

เกิน 30 oC ท่ีช่วงเวลา 10.00 - 14.00 น. และต้องคงท่ีอย่างน้อยมากกว่าค่า (Time constant) ของ

ตัวเก็บรังสีน้ัน ๆ การทดสอบประสิทธิภาพภายใต้ระบบแสงอาทิตย์เทียม การทดสอบจะใช้ตัวเก็บรังสี

อาทิตย์ตัวเดิม และดำเนินการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมตัวเก็บรังสีแผ่นราบโดยใช้

แหล่งกำเนิดแสงจากระบบแสงอาทิตย์เทียมแทนแสงธรรมชาติและ ปรับค่าประสิทธิภาพท่ีได้สู่

การทดสอบกลางแจ้ง แล้วเปรียบเทียบผลการทดสอบกลางแจ้งกับผลท่ีได้จากการทดสอบภายใต้

แสงอาทิตย์เทียมเพ่ือเอาค่าทดสอบท่ีได้มาเปรียบเทียบกัน จากการทดสอบใกล้เคียงกัน และใน

การทำการทดสอบตัวเก็บรังสีท่ีมีฉนวนหลายชนิดแล้วปรับค่าท่ีได้ให้อยู่เสมือนกลางแจ้ง พบว่าตัวเก็บ

รังสีอาทิตย์ท่ีมีฉนวนทำด้วยโฟมฉีด ใยแก้ว ข้ีเล่ือย และแกลบมีอัตราการสูญเสียความร้อนเท่ากับ

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

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมหรือท่ีเรียกว่า มอก. 899 – 2532 ภายใต้ระบบแสงอาทิตย์เทียมช่วย

ลดระยะเวลาทดสอบและ เน่ืองจากเป็นการทดสอบภายใต้สภาวะแสงและส่ิงแวดล้อมท่ีเหมือนกัน

สามารถทำให้การเปรียบเทียบผลการทดสอบมีความเช่ือถือได้ร้อยละ 90%

ฤทธิชัย บุญทาศรี (2556) ได้ทำการพัฒนาระบบอุ่นน้ำด้วยแผงรับรังสีดวงอาทิตย์โดยใช้หลอด

แก้วสุญญากาศกับท่อความร้อนแบบส้ันชนิดวงรอบในการส่งถ่ายความร้อนโดยการหาจำนวนหลอด

แก้วสุญญากาศและขนาดท่อความร้อนท่ีต้องใช้การถ่ายเทความร้อนของระบบทำน้ำร้อนซ่ึงในการ

ออกแบบท่อความร้อนโดยเปล่ียนแปลงตัวแปลของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในท่อคาปิลลารี 1

และ 2 mm ความยาวสำหรับทำระเหยของท่อความร้อนจาก 1 - 1.4 m ส่วนควบแน่นจาก 0.5 -

1 m สารทำงานท่ีใช้ คือ น้ำ และเอทานอล โดยทำการเก็บข้อมูล ต้ังแต่ระยะเวลา 8.00 –

18.00 น. อุณหภูมิของน้ำเร่ิมต้น 25 oC เพ่ิมข้ึนเป็น 33 oC ค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์เฉล่ียท้ังวัน

571 W/m2 จากการเก็บข้อมูลพบว่า น้ำมีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน 8 oC โดยอุณหภูมิในบ่อใกล้เคียงกับ

อุณหภูมิบรรยากาศ สระว่ายน้ำท่ีเก็บข้อมูลมีขนาดใหญ่ดังน้ันในการศึกษาน้ีจึงจำลองสระน้ำให้มี
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ขนาดเล็กลง เป็นขนาดความจุ 1,000 L ขนาดความกว้าง 1.1 m ความยาว 1.65 m และลึก 0.56 m

โดยต้องการทำให้อุณหภูมิน้ำอยู่ในช่วง 33 - 38 oC ซ่ึงกำหนดอุณหภูมิน้ำท่ี 35 oC และอุณหภูมิน้ำ

เร่ิมต้น 25 oC เพ่ิมข้ึนเป็น 35 oC โดยข้อมูลน้ีทำการทดลองต้ังแต่เวลา 8.00 – 16.00 น. จากข้อมูลท่ี

ได้ทำการทดลองต้องใช้อัตราการส่งถ่ายความร้อนท่ีได้จากรังสีดวงอาทิตย์ 1,161.67 W จึงต้องการ

อัตราการส่งถ่ายความร้อนเพ่ิมจากแผงสะสมรังสีดงอาทิตย์ประมาณ 290.41 W ท่ีแผงมีประสิทธิภาพ

ต่ำสุดท่ี 50% ซ่ึงนำไปสู่การออกแบบระบบทำน้ำร้อนแบบหลอดแก้วสุญญากาศกับท่อความร้อนแบบ

ส้ันชนิดวงรอบ ท่ีความต้องการส่งถ่ายความร้อน 600 จึงเลือกใช้หลอดแก้วสุญญากาศเป็นตัวดูด

ซับและสะสมรังสีดวงอาทิตย์เป็นหลอดแก้ว 2 ช้ัน ยาว 1.8 และมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน

0.047 m จำนวน 12 หลอด ส่วนท่อส้ันชนิดวงรอบเป็นอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนมีความยาวส่วน

ทำระเหย 1 m และความยาวส่วนควบแน่น 0.5 m ใช้ท่อคาปิลลารีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน

2 mm จำนวน 24 โค้งเล้ียว ใช้ เป็นสารทำงาน

โดยทำการทดลอง ด้วยการเติมน้ำด้วยอัตราการไหลประมาณ 17 L/s ลงในบ่อน้ำท่ีมีความจุ

1,000 L และทำการบันทึกผลทุก ๆ 1 s ซ่ึงการทดลองจะไม่ให้แสงอาทิตย์ตกกระทบบ่อน้ำโดยตรง

และนำผลท่ีได้ไปหาสมรรถนะเคร่ืองทำน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ทุก ๆ 15 ตลอดระยะเวลา

การทดลองซ่ึงเก็บค่าเป็นเวลา 1 เดือน เพ่ือนำผลท่ีได้ไปทำการวิเคราะห์ จากผลการทดลองพบว่า

ระบบทำน้ำร้อนท่ีค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์เฉล่ีย 637.4 W/m2 อัตราส่งถ่ายความร้อนท่ีน้ำได้รับ

220 ประสิทธิภาพของแผง 34.5% แผงสะสมรังสีดวงอาทิตย์มีมุมเอียง 18 องศาจากแนวระดับ

ค่ารังสีดวงอาทิตย์ 699.96 W/m2 อัตราส่งถ่ายความร้อนท่ีน้ำได้รับ 299.3 ประสิทธิภาพของ

แผง 42.7 ระยะเวลาคืนทุนหลังจากการติดต้ังระบบทำน้ำร้อน 4 ปี 2 เดือน เม่ือคิดอายุการใช้งาน
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ระบบทำน้ำร้อนท่ี 10 ปี มีค่าผลตอบแทนการลงทุนเป็น 142.7 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 7,113 บาท

ผลตอบแทนภายในทางการเงินเท่ากับ 20.51

จีรวัฒน์ วุฑฒยากร (2556) ได้ศึกษาพัฒนาปรับปรุงถังสะสมความร้อนของระบบผลิตน้ำร้อน

ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ โดยทำการเปรียบเทียบถังสะสมความร้อนปกติ และถังน้ำสะสมความร้อน

แบบมีแผ่นตะแกรงเจาะรู ขนาด 4, 6 และ 8 ก้ันแบ่งช้ันความร้อนภายในถังบริเวณบนถึงล่าง

ของถังสะสมความร้อน และถังสะสมความร้อนแบบมีแผ่นตะแกรงก้ัน บน กลาง และล่างของถังสะสม

ความร้อน เพ่ือเปรียบเทียบการแบ่งช้ันความร้อนภายในถังสะสมความร้อน ผลท่ีได้จากการทดลอง

คือ ถังสะสมความร้อนแบบมีแผ่นตะแกรงเจาะรูขนาด 4 สามารถแบ่งช้ันความร้อนของน้ำ

ภายในถังสะสมความร้อนได้ดีกว่าไม่มีแผ่นตะแกรงก้ัน และเม่ือเปรียบเทียบกับแผ่นตะแกรงขนาด

6 และ 8

เอกลักษณ์ สุวรรณสถิต (2556) ได้ศึกษาสภาพการใช้งานท่ีเหมาะสมและแบบจำลองทาง

คณิตศาสตร์ของระบบผลิตน้ำร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์ราคาประหยัดสำหรับโรงพยาบาล

โดยการทำการศึกษา ระบบหมุนเวียนน้ำระหว่างแผงรับรังสีอาทิตย์กับถังสะสมความร้อน ระบบ

ความร้อนเสริม ระบบน้ำร้อนไปใช้งานและน้ำไหลกลับ โดยใช้แผ่นรับรังสีอาทิตย์แบบราบเรียบ

จำนวน 9 แผง พ้ืนท่ีแผงรับรังสีอาทิตย์ขนาด 16.54 ถังเก็บความร้อนขนาด 2,000 L

และพฤติกรรมการใช้น้ำของโรงพยาบาล มาทำแบบจำลองทางคณิตศาสตร์หาค่าความผิดพลาดเพ่ือ

คาดการระบบการทำงานในแต่ละช่วงเวลาให้สอดคล้องการใช้น้ำร้อน และปรับค่าอัตราการไหล

(Circulate pump) ให้เหมาะสมแก่ระบบเผ่ือให้ได้อุณหภูมิท่ีพร้อมใช้งานสูงสุด และสูญเสีย

ความร้อนน้อยท่ีสุด เม่ือทำการปรับต้ังระบบ พบว่าความสัมพันธ์ของพลังงานความร้อนท่ีแผงผลิตน้ำ

ร้อนได้เทียบกับพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีตกกระทบจะได้ความสัมพันธ์ดังสมการถดถอยเชิงเส้น

Y = 0.4345X - 0.9022 หรือมีประสิทธิภาพในการผลิตน้ำร้อน 43.45% ซ่ึงมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน

เม่ือเทียบกับระบบท่ีไม่มีการปรับต้ัง ผลท่ีได้จากแบบจำลองทางคณิตศาสตร์มีค่าสูงกว่าข้อมูลจาก
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การทดลองเล็กน้อย เน่ืองจากการทดลองจริงมีความสูญเสียความร้อนอ่ืน ๆ ซ่ึงมีค่าความคลาดเคล่ือน

ของการพยากรณ์ 3%

ชัยชนะ ยอดนิล (2556) ได้ศึกษาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์สำหรับการศึกษาสมรรถนะ

ระบบน้ำร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์ราคาประหยัดในภูมิประเทศเป็น ซ่ึงระบบถูกควบคุมการทำงานด้วย

อุปกรณ์ตรวจวัดความแตกต่างของอุณหภูมิ และอุปกรณ์ต้ังเวลาการทำงาน ซ่ึงระบบท่ีนำมาพิจารณา

มี 3 ระบบ คือ ระบบหมุนเวียน (Circulate) ระบบความร้อนเสริม (Heater) ระบบน้ำร้อนไปใช้งาน

และน้ำไหลกลับ (Return) ทดลองโดยใช้ตัวรับรังสีอาทิตย์แบบแผ่นเรียบ ขนาด 18 ซ่ึงผลิตใน

ประเทศไทย ถังเก็บน้ำร้อนขนาด 2,500 ซ่ึงเก็บค่าในแต่ละวันจากระบบ ทำให้ทราบพฤติกรรม

การใช้งานของคนท่ีเข้าพักในรีสอร์ทและรังสีอาทิตย์ท่ีได้รับต่อวัน นำผลท่ีได้มาป้อนค่าในโปรแกรม

เพ่ือคาดการณ์การทำงานล่วงหน้าของระบบว่าจะเพียงพอหรือไม่ ต้องให้ความร้อนเสริมช่วงเวลาใด

เป็นพิเศษ เพ่ือประมวลผลการเปิดปิดไฟฟ้าท่ีใช้ในการเดินระบบป๊ัมต่าง ๆ ของระบบ เพ่ือลดการใช้

พลังงานไฟฟ้าและได้ประสิทธิภาพอุณหภูมิให้เพียงพอต่อพฤติกรรมการใช้งานของคนท่ีเข้าพักใน

รีสอร์ท



บทที่ 3 

วิธีดําเนินการ 
 

ในบทน้ีจะกลาวถึงรายละเอียดวิธีดําเนินการ อุปกรณในระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรงัสอีาทิตย 

อุปกรณวัดและบันทึกขอมูล การประกอบระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรงัสอีาทิตย ตําแหนงจุดตรวจวัด 

และขั้นตอนการทดลอง แสดงรายละเอียดดังตอไปน้ี 

 

3.1 วิธีดําเนนิการ 

โครงการศึกษาวิจัยน้ีไดทําการศึกษาคนควาขอมูลเกี่ยวกับทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับ

ระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตย ซึ่งใชตัวรับรังสีอาทิตยจํานวน 4 แผง โดยแตละแผงมีลักษณะ

แตกตางกันดังน้ี ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบมีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดํา ตัวรับรังสีอาทิตยแบบ

แผนราบมีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีฟา ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ มีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดําที่

ผลิตขึ้นเอง และตัวรับรังสีอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศมีสารทํางานจุดเดือดตํ่าบรรจุอยูภายใน

หลอดแกวสุญญากาศ โดยตัวรับรังสีมีพ้ืนที่แผงละ 2 m2  และถังพักนํ้ารอนมีขนาด 1,000 L ซึ่งมีวิธี

ขั้นตอนการดําเนินงาน ดังตอไปน้ี  

3.1.1 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  

ไดศึกษาทฤษฎีและรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับระบบผลิตนํ้ารอนดวยพลังงานรังสี

อาทิตยซึ่งไดแก ศึกษาขอมูลพ้ืนฐาน ศึกษาแผนที่ศักยภาพพลังงานรังสีอาทิตยในประเทศไทย      

และศึกษาหลักการทํางานของตัวรับรังสีอาทิตย  

3.1.2 กําหนดวัตถุประสงค 

เปนการกําหนดวัตถุประสงคในการสรางระบบผลิตนํ้ารอนดวยพลังงานรังสีอาทิตยวามี

วัตถุประสงคอยางไร  
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3.1.3 ออกแบบระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตย 

การออกแบบระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตย จึงไดศึกษาชุดควบคุมทางไฟฟา    

ศึกษาอุปกรณในระบบนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตย ศึกษาพารามิเตอรที่ใชในการวิเคราะห และศึกษา

ตําแหนงจุดตรวจวัดอุณหภูมิของนํ้าและอัตราการไหลของนํ้า 

3.1.4 ติดต้ังระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตย  

ติดต้ังระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตย ในเรื่องของการประกอบแผงการเช่ือมทอ

ทองแดงและประกอบช้ินสวนวาลวตาง ๆ จนเสร็จสมบูรณ 

3.1.5 ศึกษาตัวแปรและเก็บขอมูล 

ศึกษาตัวแปรและเก็บขอมูลที่มีผลกระทบตอการถายเทความรอนและประสิทธิภาพของ

ระบบเก็บขอมูลผลการทดลองเพ่ือวิเคราะห  

3.1.6 ปรับปรุงแกไข 

หากระบบผลิต นํ้ ารอนพลั งงานรังสีอาทิ ตย ไม เป น ไปตามที่ ต องการหรือมี วิ ธี              

การดําเนินงานเกิดการผิดพลาดในเรื่องของการติดต้ังและไมตรงตามวัตถุประสงคตองมีการแกไข

ปรับปรุง 

3.1.7 สรุปและวิเคราะหผลการทดลอง 

วิเคราะหผลและสรุปผลที่ไดจากการศึกษาทดลองแผนผังขั้นตอนการดําเนินงานดังแสดง

ในภาพที่ 3.1 
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ภาพที่ 3.1 แผนผังขั้นตอนการดําเนินงาน 

 

3.2 อุปกรณในระบบผลิตน้าํรอนพลังงานรังสีอาทิตย 

อุปกรณในการสรางระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยและการติดต้ังดังแสดงในภาพที่ 3.2 

จากภาพจะเห็นไดวาระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยจะมีสวนประกอบหลัก ๆ คือ โครงสราง

ระบบ ถังพักนํ้ารอน และตัวรับรังสีอาทิตยทั้ง 4 แผง โดยอุปกรณตาง ๆ ในระบบมีลักษณะดังตอไปน้ี 

 

ออกแบบระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรงัสีอาทิตย 

ติดต้ังระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตย 

ศึกษาตัวแปรและเก็บขอมูล 

ปรับปรุงแกไข 

ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

กําหนดวัตถุประสงค 

สรุปและวิเคราะหผลการทดลอง 
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ภาพที่ 3.2 ระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรงัสอีาทิตย 

 

3.2.1 ตัวรับรงัสีอาทิตย (Solar collector) 

ตัวรับรังสีอาทิตย แบงเปนตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ ที่แตกตางกัน 3 แผง         

และตัวรับรังสีอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศ จํานวน 1 แผง มีพ้ืนที่ขนาด 2 m2 เทากัน โดยใช

วัตถุในการดูดกลืนรังสีอาทิตยแตกตางกัน เพ่ือการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวรับรังสีอาทิตยแต

ละแผงรวมทั้งหมด 4 แผง  

3.2.1.1 ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ มีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดําที่ผลิตขึ้นเอง โดยมี

รายละเอียดวัสดุดังน้ี 1.ทอทองแดงขนาด ¾ น้ิว 2. แผนสังกะสี 3. ลวดมันทอทองแดงติดกับสังกะสี 

4. กรอบอะลูมิเนียม 5. สีดํา ซึ่งตัวรับรังสีชนิดน้ีมีการใชกันอยางแพรหลายและมีความนิยมในพ้ืนที่ที่

มีสภาพอากาศหนาวเย็น แตปจจุบันเทคโนโลยีไดมีการพัฒนาทําใหตัวรับรังสีอาทิตยมีราคาสูงขึ้นตาม

ไปดวย จึงไดมีการผลิตตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ โดยวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดําขึ้นเองเพ่ือจะ

เปนการลดตนทุน ดังแสดงในภาพที่ 3.3  
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ภาพที่ 3.3 ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบวัตถุภายในสีดําผลิตขึ้นเอง 

 

3.2.1.2 ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ มีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดํา ซึ่งมีลักษณะ

เชนเดียวกับตัวรับรังสีภายในเปนสีดําแบบทําเอง แตกตางกันที่ตัวรับรังสีอาทิตยน้ีผลิตจากบริษัท

ตางประเทศ ดังแสดงในภาพที ่3.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 3.4 ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดําผลติจากตางประเทศ 
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3.2.1.3 ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบโดยวัตถุรับรังสีภายในเปนสีฟา ผลิตจาก

ตางประเทศมีลักษณะเปนแผนราบ วัตถุรับรังสีภายในเปนสีฟา ดังแสดงในภาพที ่3.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 3.5 ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบโดยวัตถุรับรังสภีายในเปนสีฟา 

 

3.2.1.4 ตัวรับรังสีอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศ มีลักษณะเปนหลอดแกว

ทรงกระบอกภายในมีสารทํางานซึ่งมีจุดเดือนตํ่าทําใหมีประสิทธิภาพในการทํางานสูง มีหลอดจํานวน 

15 หลอด ขึ้นอยูกับการออกแบบของผูผลิต ดังแสดงในภาพที ่3.6  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 3.6 ตัวรับรังสีอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศ 
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3.2.2 ถังเก็บนํ้ารอน (Storage tank) 

ถังนํ้ารอนมีลักษณะเปนถังทรงกระบอกต้ังสูงไปในอากาศ ดานภายในสุดเคลือบสีอีพ็อกซี ่

(Epoxy paint) เพ่ือปองกันการเกิดสนิม ทําจากแผนเหล็กหนา 5 mm มีฉนวนกันความรอนหนา     

1 in และหุมดวยอลูมิเนียม (Aluminium) ดานนอก สามารถเก็บนํ้ารอนได 1,000 L ดังแสดงในภาพ

ที่ 3.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

ภาพที ่3.7 ถงัเก็บนํ้ารอน 

 

3.2.3 ปมนํ้า (Pump) 

ระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยประกอบดวยปมนํ้าจํานวน 3 ตัว โดยแบงเปนขนาด

ครึ่งแรงหรือ 0.5 HP จํานวน 2 ตัว ดังแสดงในภาพที่ 3.8 และปมขนาด 0.36 HP  จํานวน 1 ตัว      
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ดังแสดงในภาพที่ 3.9 โดยระบบหมุนเวียนนํ้าจะติดต้ังปมขนาด 0.36 HP ระบบความรอนเสริม     

และระบบจายนํ้ารอนจะติดต้ังปมขนาด 0.5 HP  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.8 ปมนํ้าขนาด 0.5 HP 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.9 ปมนํ้าขนาด 0.36 HP 

 

3.2.4 ขดลวดความรอน (Heater) 

ระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยใชการทําความรอนเสริมจากขดลวดความรอน

ขนาด 3,000 W จํานวน 1 เครื่อง ดังแสดงในภาพที ่3.10 
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ภาพที ่3.10 ขดลวดทําความรอน 

3.2.5 วาลวในระบบนํ้ารอนรังสีอาทิตย 

ระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยประกอบดวยวาลวดังตอไปน้ี                           

3.2.5.1 วาลวประตู (Gate valve) 

วาลวประตูวาลวประเภทน้ีสามารถใชปรับอัตราการไหลในระบบผลิตนํ้ารอน

พลังงานรังสีอาทิตยใชวาลวประตูขนาด 4/3  in จํานวน 4 วาลว ดังแสดงในภาพที ่3.11 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.11 วาลวประตู 

 

3.2.5.2 บอลวาลว (Ball valve) 

บอลวาลวใชปรับอัตราการไหลในระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยใชบอล

วาลวขนาด 4/3  in ทั้งหมดจํานวน 17 วาลว ดังแสดงในภาพที ่3.12 
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ภาพที ่3.12 บอลวาลว 

 

3.2.5.3 วาลวกันกลับ (Check valve) 

วาลวกันกลับทําหนาที่ใหนํ้าไหลผานไดทางเดียวไมสามารถไหลยอนกลับใน

ระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยใชวาลวกันกลับขนาด 4/3  in จํานวน 2 วาลว ดังแสดงในภาพ

ที่ 3.13 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่3.13 วาลวกันกลับ 

 

3.2.5.4 วาลวระบายอากาศอัตโนมัติ (Automatic air vent) 

อุปกรณระบายอากาศอัตโนมัติทําหนาที่ระบายอากาศ โดยใชระบายอากาศใน

นํ้ากอนเขาถังเก็บนํ้ารอน ทั้งนํ้าเย็นที่เขาระบบและนํ้ารอนที่ออกจากตัวรับรังสีเพ่ือการจายนํ้ารอนใช

อยางมีประสิทธิภาพ นํ้ารอนจายตลอดไมขาดตอนเพราะฟองอากาศ ในระบบผลิตนํ้ารอนพลังงาน

รังสีอาทิตยใชอุปกรณระบายอากาศอัตโนมัติจํานวน 2 ช้ิน ดังแสดงในภาพที ่3.14 
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ภาพที ่3.14 วาลวระบายอากาศอัตโนมัติ 

3.2.5.5 กรองรูปตัววาย (Y strainer) 

กรองรูปตัววายทําหนาที่กรองนํ้า กอนเขาระบบนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตย    

เพ่ือปองกันการอุดตันในระบบทอ และความสะอาดของนํ้ารอนเมื่อนําไปใชงาน ในระบบนํ้ารอน

พลังงานรังสีอาทิตยใชกรองรูปตัววายจํานวน 1 ช้ิน ดังแสดงในภาพที ่3.15 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่3.15 กรองรูปตัววาย 

 

3.2.6 ระบบควบคุมการทํางาน 

ชุดระบบควบคุมการทํางานมีการแบงตามลักษณะการทํางานโดยโปรแกรมเมเบิลลอจิก

คอลโทรลเลอร (Programmable Logic Controller) หรือเรียกวาระบบ PLC เปนระบบที่ทําหนาที่

ประมวลผลเก็บขอมูลสงขอมูลไดโดยการเขียนโปรแกรมปอนเขาไปเพ่ือกําหนดใหมีการทํางานตามที่

ตองการ และระบบจายไฟ (Power) เปนระบบที่ทําหนาที่ตามคําสั่งของระบบ PLC เพ่ือจายไฟหรือ

ตัดไฟตามเงื่อนไขของระบบที่ไดปรับไว      

ระบบควบคุมการทํางานของระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยเปนอุปกรณที่สําคัญใน

การควบคุมการทํางานของระบบตามเงื่อนไขที่กําหนด เปนระบบที่ใชประมวลผลการทํางาน การสั่ง
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ใหอุปกรณตาง ๆ ของระบบทํางานและหยุดการทํางานของระบบเมื่อทํางานตามเงื่อนไขที่กําหนด

อยางถูกตอง รวมถึงการเก็บขอมูลอุณหภูมิที่จุดวัดตาง ๆ อัตราการไหลที่จุดตาง ๆ ของระบบ 

 

 

3.2.6.1 ระบบโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร ดังแสดงในภาพที่ 3.16 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.16 สวนประกอบระบบ PLC  

 

3.2.6.2 ระบบจายไฟ ดังแสดงในภาพที ่3.17 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.17 สวนประกอบระบบจายไฟ 
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3.2.7 อุปกรณระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยอ่ืน ๆ  

สายไฟ กรอบมิเตอร กรอบเก็บสาย ลวดเช่ือมสายไฟ ฉนวนกันความรอน ทอและขอตอ 

โครงสรางเหล็ก เหล็กทรงกระบอกขนาด เหล็กแผนขนาด ตะแกรง เหล็ก เหล็กคานขนาด และเหล็ก

ฉาก ซึ่งถือไดวาเปนอุปกรณที่สําคัญในการสราระบบใหเสร็จสมบูรณ 

 

3.3 อุปกรณวัดและบันทึกขอมูล 

อุปกรณในการวัดและบันทึกขอมูล เปนอุปกรณที่สําคัญตอการทดลองเปนอยางมากในการวัดคา

รังสีอาทิตย รวมถึงการตรวจวัดอุณหภูมิดวยสายเทอรโมคัปเปล (Thermocouple) และการวัด

เครื่องวัดการไหล (Flow meter) นอกจากน้ียังมีชุดควบคุมการทํางานของระบบ ดังตอไปน้ี 

3.3.1 เครื่องวัดคารังสีอาทิตย (Pyranometer) ย่ีหอ Omron รุน CMP11 ดังแสดงในภาพ     

ที่ 3.18 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.18 เครื่องวัดคารังสอีาทิตย 

 

3.3.2 เครื่องบันทึกขอมูลอัตโนมัติ (Data logger) ย่ีหอ Omron รุน ZR-ZX25 ดังแสดงในภาพ

ที่ 3.19 
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ภาพที่ 3.19 เครื่องบันทึกขอมูลอัตโนมัติ 

 

 

 

3.3.3 เครื่องวัดอุณหภูมิย่ีหอ Tenmars รุน TM-747DU ดังแสดงในภาพที ่3.20 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 3.20 เครื่องวัดอุณหภูมิ 

 

3.3.4 เครื่องวัดอัตราการไหล ย่ีหอ Systec controls แบบ deltawavaC ดังแสดงในภาพ       

ที่ 3.21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.21 เครื่องวัดอัตราการไหล 
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3.3.5 สายเทอรโมคัปเปล  

สําหรับสายเทอรโมคัปเปลในระบบนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยใช ชนิด Type K ซึ่งมีคา

คาความแมนยํา (Accuracy) ±1 oC สามารถวัดอุณหภูมิอยูในชวง -200 - 1,350 
oC ดังแสดงในภาพ

ที่ 3.22 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 3.22 สายเทอรโมคัปเปล 

 

3.3.6 เกจวัดอุณหภูมิ 

เกจวัดอุณหภูมิทําหนาที่วัดอุณหภูมิและแสดงคา เพ่ือใหงายตอการสังเกต ซึ่งระบบนํ้า

รอนพลังงานรังสีอาทิตยใช เกจวัดอุณหภูมิจํานวน 3 ช้ิน ดังแสดงในภาพที ่3.23 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.23 เกจวัดอุณหภูมิ 

 

3.3.7 เครื่องวัดการไหล  
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Pump heater 

Pump circulate 

เครื่องวัดการไหลเปนอุปกรณที่ทําหนาที่ปรับอัตราการไหล ในระบบน้ีมีเครื่องวัดการไหล

จํานวน 6 เครื่อง ตามจุดตรวจวัดอัตราการไหล 6 จุด ดังแสดงในภาพที ่3.24 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่3.24 เครื่องวัดการไหล 

 

3.4 การประกอบระบบผลิตน้าํรอนพลังงานรังสีอาทิตย 

แบบจําลองระบบผลิตนํ้ารอนเพ่ือใหไดทราบถึงตําแหนงการติดต้ังอุปกรณดังตอไปน้ี 

3.4.1 แบบจําลองระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยทางดานไอโซเมตริกจากภาพแบบจําลอง

ระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยเปนแบบจําลองที่ทําใหเห็นภาพสวนประกอบของระบบโดยรวม 

หลัก ๆ ระบบจะมีการติดต้ังปมซึ่งอยูใกลกับถังเก็บนํ้ารอน โดยดานซายสุดเปนปมในวงจรความรอน

เสริม ดานขวาสุดจะมีการติดต้ังปมในวงจรจายนํ้า ไหลเวียนกลับ สวนตรงกลางระหวางปมทั้งสองเปน

การติดต้ังปมในวงจรไหลเวียนนํ้าเพ่ือรับความรอนจากตัวรับรังสี ดังแสดงในภาพที่ 3.25 
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Pump return 

ภาพที่ 3.25 แบบจําลองระบบผลิตนํ้ารอนดานไอโซเมตริก 

3.4.2 แบบจําลองระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยทางดานซายจากภาพแบบจําลองระบบ

ผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตย จะเห็นไดวาทางดานซายของระบบนํ้ารอนจะมีการติดต้ังชุดควบคุม

ระบบนํ้ารอน ซึ่งจะอยูหางจากถังเก็บนํ้ารอนและปมนํ้า ดังแสดงในภาพที่ 3.26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.26 แบบจําลองระบบผลิตนํ้ารอนดานซาย  

 

3.4.3 แบบจําลองระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยทางดานขวาจากภาพแบบจําลองของ

ระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตย จะเห็นไดวาทางดานขวาสุดของระบบนํ้ารอนจะมีการวาลว

ระบายอากาศอัตโนมัติจํานวน 2 วาลว ทางดานมุมบนของระบบเพ่ือระบายอากาศจากถังเก็บนํ้ารอน

และทอนํ้าออกรวม ดังแสดงในภาพที่ 3.27 

 

 

 

 

 

ชุดควบคุม Programmable logic 

controller 
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ภาพที่ 3.27 แบบจําลองระบบผลิตนํ้ารอนดานขวา 

 

3.4.4 แบบจําลองระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยในมุมขวาบน เปนการฉายภาพ

แบบจําลองทางดานมุมขวาดานบนระบบผลิตนํ้ารอน เพ่ือใหเห็นอุปกรณที่ประกอบที่ดานบนของ

ระบบนํ้ารอนจะเห็นไดวาสวนบนของระบบจะประกอบไปดวยตัวรับรังสีอาทิตยแตกตางกัน 4 ชนิด 

นอกจากน้ียังมีการประกอบวาลวประตูกับมิเตอรนํ้าที่ทอกอนเขา ดังแสดงในภาพที่ 3.28 

 

วาลวระบายอากาศอัตโนมัติ 
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จุดติดต้ังระเบียงบันได 

จุดติดต้ังถังเก็บน้ํารอน

 

ภาพที่ 3.28 แบบจําลองมุมขวาบนระบบผลิตนํ้ารอน 

 

3.4.5 แบบจําลองระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยทางดานหลัง จากภาพแบบจําลองระบบ

ผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยจะเปนไดวาระบบจะมีการติดต้ังชุดควบคุมไวทางดานขวาสุดขางเสา

ทางดานขวาเมื่อมองจากดานหลัง และมีการติดต้ังถังเก็บนํ้ารอนอยูดายซายของระบบขางเสาดานซาย

เมื่อมองจากดานหลังของระบบ นอกจากน้ียังมีการติดต้ัง ระเบียงบันได ดังแสดงในภาพที่ 3.29 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 3.29 แบบจําลองระบบผลิตนํ้ารอนดานหลัง 

เครื่องวัดอัตราการไหล 

วาลวประตู 
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3.4.6 แบบจําลองระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยทางดานหนาจากภาพแบบจําลองระบบ

ผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยเมื่อมองจากทางดานหนาของระบบ จะเห็นไดวาดานบนจะมีการวาง

ทอทองแดงเพ่ือใหนํ้ารอนออกจากตัวรับรังสีอาทิตยทั้ง 4 แผง ดานลางตัวรับรังสีอาทิตยจะมี         

การติดต้ังถังเก็บนํ้ารอนดานดานขวาของระบบขางเสาดานขวาของระบบเมื่อมองจากดานหนา     

และดานขวาสุดจะมีการติดต้ังบันไดขึ้นตรวจสอบระบบ นอกจากน้ีทางดานซายของระบบจะมี       

การติดต้ังชุดควบคุมขางเสาดานซายของระบบมองมองจากดานหนา รวมถึงมีการติดต้ังเครื่องทํา

ความรอน และบอลวาลว ดังแสดงในภาพที่ 3.30 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.30 แบบจําลองระบบผลิตนํ้ารอนดานหนา 

 

3.5 ตําแหนงจุดตรวจวัด 

ตําแหนงจุดตรวจวัดอุณหภูมิของนํ้าและตําแหนงจุดตรวจวัดอัตราการไหล 

3.5.1 ตําแหนงจุดตรวจวัดอุณหภูมิของนํ้า 

ทอทองแดง 

จุดติดต้ังขดลวด 

ความรอน 
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การตรวจวัดอุณหภูมิของนํ้า โดยการติดต้ังอุปกรณบันทึกขอมูลอัตโนมัติซึ่งเปนสวนหน่ึง

ของระบบควบคุม โดยมีการตรวจวัดอุณหภูมิทั้งหมด 12 จุดและตรวจวัดอัตราการไหล 6 จุด       

โดยอุปกรณบันทึกขอมูลอัตโนมัติน้ันจะมีการบันทึกสวนของการตรวจวัดอุณหภูมิ 12 จุดเทาน้ัน     

รวมจุดตรวจวัดทั้งหมด 18 จุด ดังแสดงในภาพที่ 3.31 การปรับอัตราการไหลใหม ี     

การถายเทความรอนไดอยางมีประสิทธิภาพ การตรวจวัดอุณหภูมิของนํ้า แตละจุดน้ันทําใหสามารถ

ทราบถึงจุดยอยของระบบนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยวามีจุดที่ทําใหระบบสูญเสียความรอนที่จุดใด

และทราบถึงประสิทธิภาพของตัวรับรังสีอาทิตยแตละชนิด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.31 จดุตรวจวัดคาอุณหภูมิและอัตราการไหล 

 

3.5.1.1. อุณหภูมิของนํ้าออกจากตัวรับรังสีอาทิตยรวมทั้ง 4 แผง (T1) 

3.5.1.2. อุณหภูมิของนํ้าสวนลางถัง (T2) 
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3.5.1.3. อุณหภูมิของนํ้ากลางถัง (T3) 

3.5.1.4. อุณหภูมิของนํ้าที่ระบบนํ้าไหลกลับ (T4) 

3.5.1.5. อุณหภูมิของนํ้าสวนบนของถัง (T5) 

3.5.1.6. อุณหภูมิของนํ้าออกจากถังพักนํ้ารอนที่ระบบจายนํ้ารอน (T6) 

3.5.1.7. อุณหภูมิของนํ้ากอนเขาถังพักนํ้ารอน (T7) 

3.5.1.8. อุณหภูมิของนํ้ากอนเขาแผงรวม (T8) 

3.5.1.9. อุณหภูมิของนํ้าออกจากตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ มีวัตถุรับรังสีภายในเปน

สีดําที่ผลิตขึ้นเอง (T9) 

3.5.1.10. อุณหภูมิของนํ้าออกจากตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ มีวัตถุรับรังสีภายใน

เปนสีดํา (T10) 

3.5.1.11. อุณหภูมิของนํ้าออกจากตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ มีวัตถุรับรังสีภายใน

เปนสีฟา (T11) 

3.5.1.12. อุณหภูมิของนํ้าออกจากตัวรับรังสีอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศ (T12) 

3.5.2 ตําแหนงจุดตรวจวัดอัตราการไหลของนํ้า 

การตรวจวัดอัตราการไหลของนํ้าในระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยน้ันถือวาเปนสิ่ง

ที่สําคัญตอระบบ โดยการตรวจวัดทําใหทราบถึงคาของอัตราการไหลวามีอัตราการไหลเทาใด และได

ทําการปรับคาอัตราการไหลไดอยางเหมาะสม 6 จุดดังตอไปน้ี 

3.5.2.1. อัตราการไหลของนํ้ากอนเขาถัง (F1) 

3.5.2.2. อัตราการไหลของนํ้ากอนเขาตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ มีวัตถุรับรังสีภายใน

เปนสีดําแบบผลิตขึ้นเอง (F2) 

3.5.2.3. อัตราการไหลของนํ้ากอนเขาตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ มีวัตถุรับรังสีภายใน

เปนสีดํา (F3) 

3.5.2.4. อัตราการไหลของนํ้ากอนเขาตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ มีวัตถุรับรังสีภายใน

เปนสีฟา (F4) 
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3.5.2.5. อัตราการไหลของนํ้ากอนเขาตัวรับรังสีอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศ (F5) 

3.5.2.6. อัตราการไหลของนํ้ากอนเขาตัวรับรังสีอาทิตยแตละชนิด (F6) 

 

3.6 ขั้นตอนการทดลอง 

การเก็บรวบรวมขอมูลในการศึกษาประสิทธิภาพระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยโดยมี

ขั้นตอนการทดลองดังตอไปน้ี 

3.6.1 กอนเริ่ม เก็บขอมูลการทดลองไดทํ าการปรับอุณหภูมิ นํ้าโดยใหมีคาอยู ระหวาง              

34 – 35 oC ในการปรับอุณหภูมิสามารถทําได 2 กรณี คือ เมื่ออุณหภูมิของนํ้ามีคาตํ่ากวา 34 oC 

ตองทําการปมนํ้าผานเครื่องผลิตนํ้ารอนจนมีอุณหภูมิระหวาง 34 – 35 oC และเมื่ออุณหภูมิของนํ้าสูง

กวา 35 oC ตองเปดถังพักนํ้ารอน 200 L เพ่ือระบายความรอน ในกรณีน้ีไดทําการวัดอุณหภูมินํ้าหลัง

การทดลองเสร็จ 

3.6.2 การบันทึกขอมูลคารังสีอาทิตยโดยการต้ังคาเครื่องบันทึกขอมูล โดยใหบันทึกขอมูลหน่ึง

ขอมูลตอ 1 s และบันทึกขอมูลลงในแฟลชไดรฟ (Flash drive) เริ่มบันทึกขอมูลเวลา 6.00 น.     

หยุดบันทึกขอมูลเวลา 18.00 น. 

3.6.3 วัดอัตราการไหลของนํ้าที่ไหลผานแผงทั้ง 4 แผงรวมถึงนํ้าออกจากระบบและนํ้าเขาระบบ 

หลังจากการบันทึกขอมูลระบบแลวจึงปรับเกจวาลวเพ่ือวัดอัตราการไหล และกอนวัดอัตราการไหลได

ต้ังคาเครื่องวัดอัตราการไหล โดยใชคาเสนผานศูนยกลางภายนอกและเสนผานศูนยกลางภายในของ

ทอที่วัดคาอุณหภูมิของนํ้าที่จะวัดอัตราการไหล บันทึกขอมูล 

3.6.4 การบันทึกขอมูลจากชุดควบคุมขอมูลลงในแฟลชไดรฟ 

3.6.5 การติดต้ังเครื่องวัดความเขมรังสีอาทิตย โดยการออกแบบฐานติดต้ังเครื่องและติดต้ัง

เครื่องวัดใหอยูในระนาบเดียวกับตัวรับรังสีอาทิตย 

 

 

 



49 
 

 



บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

 

การหาประสิทธิภาพระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตย ผูศึกษาไดแบงการทดลองเปนสอง

การทดลอง คือ การปรับอัตราการไหลของนํ้าเขาตัวรับรังสีอาทิตย 10 ระดับ คือ 1/10, 2/10, 3/10, 

4/10, 5/10, 6/10, 7/10, 8/10, 9/10 และหมุนวาลวจนสุดเพ่ือหาประสิทธิภาพ และการปรับ

อุณหภูมินํ้ารวมของตัวรับรังสีใหมีอุณหภูมิสูงสุดเพ่ือหาประสิทธิภาพ โดยศึกษาพารามิเตอรที่

เกี่ยวของดังน้ี อุณหภูมินํ้ารอนรวมที่สามารถผลิตไดตอวัน และอุณหภูมินํ้าที่ทางออกของตัวรับรังสี 

ปริมาณรังสีอาทิตย เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวรับรังสีอาทิตยจํานวน 4 แบบ โดยแตละ

แบบมีลักษณะแตกตางกัน ดังน้ี ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ มีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดําที่ผลิตขึ้น

เอง ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ มีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดํา ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ       

มีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีฟา และตัวรับรังสีอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศ   

  

4.1 การวิเคราะหผลการทดลองของการปรับอัตราการไหลน้าํเขาของตัวรับรังสีอาทติย 10 ระดับ 

โดยทําการทดลองปรับคาที่เกจวาลวของนํ้าทางเขาตัวรับรังสีทั้ง 4 แบบ ในอัตราสวนการปรับ

วาลวเทากัน อุณหภูมินํ้าปอนเขาถังเก็บนํ้ารอนกอนการทดลอง 34 oC ปริมาตรนํ้าในถังเก็บนํ้ารอน

เทากับ 1000 L  ทําการบันทึกขอมูลต้ังแตเวลา 6.00 น. - 18.00 น. ไดผลการทดลองดังน้ี 

4.1.1 ประสิทธิภาพของระบบ 

จากการศึกษาประสิทธิภาพของระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตย พบวาการปรับเกจ

วาลวที่ 9/10 รอบ ทําใหระบบมีประสิทธิภาพสูงสุดเทากับ 32.56% จากตารางที่ 4.1 สังเกตเห็นวา

การศึกษาประสิทธิภาพระบบไมไดขึ้นกับคารังสีอาทิตยที่ตกกระทบตัวรับรังสี และขึ้นกับการปรับ

อัตราการไหลดวยสังเกตไดจากคารังสีอาทิตยที่มีคาใกลเคียงกัน ที่ทําใหคาพลังงานสะสมมากขึ้นจะ

ทําใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยการศึกษาประสิทธิภาพในการทดลองที่มีคารังสีอาทิตยนอยแตให

พลังงานสะสมมากจะทําใหมีประสิทธิภาพสูงสุด อธิบายไดจากสมการที่ 2.4 
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ตารางที่ 4.1 ประสิทธิภาพของระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยในชวงการปรับวาลวแตละรอบ 

อัตรารอบปรับ 

เกจวาลว 

(รอบ) 

พลังงานสะสม 

ในถังเก็บน้ํารอน 

(MJ) 

พลังงาน 

รังสีอาทิตย 

(MJ) 

ประสิทธิภาพ 

ของระบบ 

(%) 

อุณหภูมิน้ํารอน 

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 

 

จากความสัมพันธระหวางความเขมรังสีอาทิตย กับพลังงานความรอนสะสมและ

ประสิทธิภาพของระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตย ดังแสดงในภาพที่ 4.1 เปนการทดลอง

ประสิทธิภาพโดยการปรับเกจวาลวที่ระดับตาง ๆ จากการทดลองสรุปไดวาการปรับเกจวาลวเพ่ือหา

ประสิทธิภาพของระบบไมเปนไปในเชิงเสนตรง ดังน้ันการปรับเกจวาลวเพ่ือใหไดประสิทธิภาพสูงสุด

จึงควรทําการปรับเกจวาลวแตละจุดใหมีอุณหภูมินําทางออกรวมสูงสุดเน่ืองจากการตกกระทบของคา

รังสีอาทิตยมีอิทธิพลพลังงานความรอนสะสม ซึ่งจะทําใหระบบมีประสิทธิภาพการทํางานเพ่ิมขึ้น 
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ภาพที่ 4.1 ความสัมพันธของประสิทธิภาพ 

 

4.1.2 อุณหภูมนํ้ิารอนรวมในระบบ 

จากความสัมพันธระหวางความเขมของรังสีอาทิตยกับอุณหภูมินํ้ารอนรวมของระบบ    

เปนขอมูลที่แสดงเพียง 1 วัน คือ วันที่ 17 สิงหาคม 2559 พบวา เมื่อคารังสีอาทิตยเพ่ิมขึ้นปม

หมุนเวียนนํ้าจะเริ่มทํางานที่เวลาประมาณ 8.00 น. เน่ืองจากอุณหภูมินํ้ารอนที่ทางออกรวมของ

ตัวรับรังสีและอุณหภูมินํ้าดานลางของถังเก็บนํ้ารอนแตกตางกัน 5 oC และปมนํ้าหยุดทํางานเมื่อ

อุณหภูมิตางกันนอยกวา 2 oC โดยทํางานไดประมาณ 10 นาที เหตุผลเน่ืองมาจากปริมาณนํ้าเขา

ตัวรับรังสีมากเกินไป ทําใหตัวรับรังสีถายเทความรอนใหกับนํ้าไมเพียงพอ สงผลใหอุณหภูมินํ้าที่

ทางออกตัวรับรังสีลดลง และลดลงเรื่อย ๆ อยางรวดเร็ว ดังอธิบายไดจากสมการที่ 2.2 สงผลใหปม

หมุนเวียนนํ้าทํางานไมตอเน่ือง และสูญเสียพลังงานไฟฟาในชวงสตารทปม โดยการสตารทและหยุด

ทํางานของปม สังเกตเห็นไดจากรอยหยักฟนปลาดังแสดงในภาพที่ 4.2 
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ภาพที่ 4.2 ความสัมพันธระหวางคารังสีอาทติยและอุณหภูมิของนํ้า 

 

4.1.3 อุณหภูมนํ้ิาภายในถังเก็บนํ้ารอน 

เมื่อเริ่มทําการทดลองเวลา 6.00น. อุณหภูมิของนํ้าภายในถังเก็บนํ้ารอนตําแหนงดานบน 

กลาง และดานลาง คือ T2, T3 และ T5 มีคาอุณหภูมินํ้าเทากับ 34.7, 34.6 และ 34.2 oC ตามลําดับ 

โดยเวลาประมาณ 9.30 น. อุณหภูมินํ้าเริ่มสูงขึ้นจนถึงเวลาประมาณ 17.00 น. มีอุณหภูมินํ้าสูงสุด

และรักษาระดับอุณหภูมิตอไปจนจบการทดลองที่อุณหภูมิ T2, T3 และT5 มีคาอุณหภูมิเทากับ 46.3, 

46.1 และ 46.5 oC ตามลําดับ จากขอมูลในขางตนพบวา อุณหภูมินํ้าภายในถังเก็บนํ้ารอนดานบน 

กลาง และดานลาง มีอุณหภูมิไมแตกตางกันตลอดทั้งวัน เน่ืองจากถังเก็บนํ้ารอนมีขนาดเล็กและมี

อัตราการไหลมากทําใหการแบงช้ันอุณหภูมิของนํ้าไมแตกตางกันมากและอุณหภูมินํ้าที่ตัวรับรังสีผลิต

ไดมีอุณหภูมิไมสูงมากจึงทําใหอุณหภูมินํ้าใกลเคียงกัน ดังแสดงในภาพที่ 4.3 ซึ่งปจจัยหน่ึงที่มีผลตอ

อุณหภูมินํ้าภายในถังเก็บนํ้ารอน คือ คารังสีอาทิตย โดยสังเกตเห็นไดวา คารังสีอาทิตยต้ังแตเริ่มทํา

การทดลองคอย ๆ ปรับสูงขึ้น และมีความแปรปรวนตามสภาพอากาศเน่ืองจากมีเมฆมากและฝนตก 

ทําใหคารังสีอาทิตยมีความแปรปรวนมีผลตออุณหภูมินํ้าเขารวมและนํ้าออกรวม  
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ภาพที่ 4.3 อุณหภูมินํ้าภายในถังเก็บนํ้ารอนดานบน กลาง และดานลาง 

 

4.1.4 อุณหภูมนํ้ิาทางออกตัวรับรังส ี

เริ่มตนการทดลองเวลา 6.00 น. อุณหภูมินํ้าเขาตัวรับรังสีมีคาตํ่ากวาอุณหภูมิที่ทางออก

ของตัวรับรังสี T9, T10, T11 และ T12 เทากับ 8.6, 8.2, 8.3 และ 10.9 oC ตามลําดับ เวลาผานไป

อุณหภูมินํ้าเขามีแนวโนมสูงขึ้นขณะที่อุณหภูมิทางออกตัวรับรังสีมีอุณหภูมิคอนขางคงที่ ยกเวน

ตัวรับรังสี T12 มีแนวโนมตํ่าลง และอุณหภูมินํ้าออกตัวรับรังสีเริ่มสูงขึ้นและลดลงสลับกันไป และมี

แนวโนมสูงขึ้นเรื่อยๆยกเวนตัวรับรังสี T12 ซึ่งมีอุณหภูมิตํ่ากวาอุณหภูมินํ้าเขารวมเน่ืองจากเปนเวลา

ที่มีการบดบังรังสีอาทิตยจากสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม จนอุณหภูมิสูงกวานํ้าเขารวมเวลาประมาณ 

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

ตํ่าลงและสูงขึ้นสลับกันไปแตไมเทาอุณหภูมิสูงสุดและมีแนวโนมลดตํ่าลง อุณหภูมินํ้าทางเขา       

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

ตัวรับรังสี T9, T10, T11 และ T12 เฉลี่ยเทากับ 40.3,  42.8,  46.1  และ 46.3 oC ตามลําดับ 
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ภาพที่ 4.4 อุณหภูมินํ้าทางเขา และทางออกของตัวรับรังสี T9 

 

 
ภาพที่ 4.5 อุณหภูมินํ้าทางเขา และทางออกของตัวรับรังสี T10 

T8 

T8 

T9 

T10
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ภาพที่ 4.6 อุณหภูมินํ้าทางเขา และทางออกของตัวรับรังสี T11 

 

 
ภาพที่ 4.7 อุณหภูมินํ้าทางเขา และทางออกของตัวรับรังสี T12 

 

 

 

 

T8 

T11 

T12 

T8 
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4.1.5 อุณหภูมินํ้าที่ตัวรับรังสีผลิตได 

จากผลการทดลองพบวา อัตราสวนการปรับเกจวาลว 7/10 รอบ ทําใหไดอุณหภูมินํ้า

ทางออกตัวรับรังสี สูงสุดเทากับ 99.1 oC ดังแสดงในภาพที่ 4.7 อุณหภูมินํ้าทางออกตัวรับรังสีเฉลี่ย

เทากับ 52.4, 61.2, 67.9 และ 76.8 oC ของตัวรับรังสี T9, T10, T11 และ T12 ตามลําดับ อยางไรก็

ตาม ตัวรับรังสี T12 มีอุณหภูมินํ้าทางออกเฉลี่ยสูงสุด แตปริมาณนํ้าไหลผานนอยทําใหนํ้ามีอุณหภูมิ

สูง โดยความจุของตัวรับรังสี T9, T10, T11 และ T12 เทากับ 1.67, 1.67, 1.53 และ 0.26 L 

ตามลําดับ สังเกตเห็นไดวาตัวรับรังสี T9, T10 และ T11 มีคาเฉลี่ยอุณหภูมินํ้ารอนตํ่ากวา แตสามารถ

ผลิตนํ้ารอนไดมากกวา  

การเลือกใชตัวรับรังสีอาทิตยควรเลือกใหเหมาะสมกับการใชงานเพราะตัวรับรังสี มีขอดี

ขอเสียแตกตางกัน ในเรื่องของอุณหภูมิตัวรับรังสีอาทิตยแบบสุญญากาศ T12 สามารถผลิตอุณหภูมิ

ไดสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับตัวรับรังสีแบบอ่ืนแตจะมีราคาแพงกวา และมีความจุนอยที่สุดเมื่อเทียบ

กับตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ โดยสามารถทําอุณหภูมิเฉลี่ย 76.8 oC ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผน

ราบมีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีฟา T11 สามารถทําอุณหภูมิไดตํ่ากวา T12 แตมีความจุมากกวา T12  

แตมีราคาสูงเชนเดียวกันซึ่ง T11 ซึ่งสามารถทําอุณหภูมิเฉลี่ย 67.9 oC ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ

มีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดํา T10 และตัวรับรังสีแบบแผนราบมีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดําที่ผลิตขึ้น

เอง T9 เปนตัวรับรังสีแบบแผนราบที่มีความจุเทากัน แตตัวรับรังสี T10 สามารถผลิตอุณหภูมิไดสูง

กวาตัวรับรังสี T9 แตมีราคาสูงกวาเน่ืองจากเปนสินคานําเขาจากตางประเทศ  
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ภาพที่ 4.8 อุณหภูมินํ้าเฉลีย่สูงสุดของตัวรับรังสแีตละแบบ 

 

4.2 การวิเคราะหผลการทดลองของการปรับอุณหภูมิน้ํารวมตัวรับรังสี 

จากผลการทดลองในหัวขอที่ 4.1 ทําใหทราบวาการปรับเกจวาลวที่อัตรารอบการปรับเทากัน

เพ่ือหาประสิทธิภาพของระบบไมเปนไปในเชิงเสนตรงหรือไมมีผลตอการทําใหประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น 

โครงการศึกษาวิจัยน้ีจึงไดทําการทดลองหาประสิทธิภาพของระบบโดยการปรับอุณหภูมินํ้าออกจาก

ตัวรับรังสีอาทิตยใหมีอุณหภูมิสูงสุดและใกลเคียงกัน เพ่ือใหไดอุณหภูมินํ้าทางออกรวมสูงที่สุด      

และลดการสูญเสียอุณหภูมิรวมถึงลดการหยุดทํางานของปมนํ้าดวย เพ่ือลดคาพลังงานไฟฟาสูงสุด

และทําใหประสิทธิภาพเพ่ิมมากขึ้น ซึ่งไดผลการทดลองแสดงดังตอไปน้ี 

จากกราฟจะสังเกตเห็นไดวาเมื่อคารังสีอาทิตยเพ่ิมขึ้นทําใหอุณหภูมินํ้ารอนที่ทางออกรวม T1 

กับอุณหภูมินํ้าดานลางของถังเก็บนํ้ารอน T2 มีคาเทากับ 5 oC  ปมจะเริ่มทํางาน และเมื่ออุณหภูมินํ้า

รอนที่ทางออกรวม T1 กับอุณหภูมินํ้าดานลางของถังเก็บนํ้ารอน T2  มีคาเทากับ 2 oC  ปมจะหยุด

ทํางาน 

 

76.8 
67.9 
61.2 

52.4 
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ภาพที่ 4.9 ความสัมพันธระหวางคารังสีอาทติยและอุณหภูมิของนํ้ารอน ที่อัตราการไหล 0.26 

 

จากความสัมพันธระหวางความเขมของรังสีอาทิตยกับอุณหภูมิ นํ้ารอนรวมของระบบ         

เปนขอมูลที่แสดงเพียง 1 วัน ซึ่งไดทดลองที่อัตราการไหล 0.26 h/m3  โดยปรับใหมีอุณหภูมิสูงสุด

ทดลองเมื่อวันที่ 14 ตุลาคม 2559 ดังแสดงในภาพที่ 4.9 จากกราฟจะเห็นไดวาปมเริ่มทํางานต่ังแต

เวลา 9.20 น. เน่ืองจากคารังสีอาทิตยมีอิทธิพลตอคาอุณหภูมินํ้าที่ทางออกรวม ทําใหมีการถายเท

ความรอนจากตัวรับรังสีใหกับนํ้าทางออกรวม T1 ซึ่งมีการไหลเวียนนํ้ารอนเขาถังเก็บนํ้ารอนทําใหมี

อุณหภูมิสูงขึ้น และทํางานอยางน้ีไปเรื่อย ๆ โดยตลอดการทดลองปมทํางาน 1ครั้ง เวลา             

9.20 น. - 16.12 น. เวลาตอมาไมมีการสตารทปมจนจบการทดลองเวลา 18.00 น. โดยมีอุณหภูมินํ้า

ทางออกรวม T1 และอุณหภูมิลางถัง T2 เทากับ 33.8 และ 42.8 oC ตามลําดับ  
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ภาพที่ 4.10 อุณหภูมินํ้าภายในถังเก็บนํ้ารอนดานบน กลาง และดานลาง ที่อัตราการไหล 0.26 

 

จากกราฟแสดงอุณหภูมิภายในถังเก็บนํ้ารอน เริ่มการทดลองเวลา 6.00 น. อุณหภูมิดานบน 

กลาง ลาง T2, T3 และ T5 ไมแตกตางกันมากเฉลี่ย เทากับ 34 oC และรักษาระดับจนปมนํ้าเริ่ม

ทํางานทําใหเกิดการไหลเวียนนํ้าที่มีอุณหภูมิสูงกวาไหลเขาถังเก็บนํ้ารอนทําใหอุณหภูมิในถังปรับ

สูงขึ้นเวลา 9.20 น. ซึ่งจะเห็นการแบงช้ันอุณหภูมิถังเก็บนํ้ารอนบน กลาง และลางไดอยาชัดเจน    

และมีแนวโนมสูงขึ้นจนมีอุณหภูมิสูงสุดที่ เวลาประมาณ 16.00 น. และมีแนวโนมตํ่าลงจนจบ       

การทดลองเวลา 18.00 น. ซึ่งอุณหภูมินํ้ารอนดานบน กลาง ลาง เทากับ 48.4, 47.4 และ 42.7 oC 

ตามลําดับ 
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ภาพที่ 4.11 ความสัมพันธระหวางคารังสีอาทิตยและอุณหภูมิของนํ้ารอน ที่อัตราการไหล 0.30 

 

จากความสัมพันธระหวางความเขมของรังสีอาทิตยกับอุณหภูมิ นํ้ารอนรวมของระบบ         

เปนขอมูลที่แสดงเพียง 1 วัน ซึ่งไดทดลองที่อัตราการไหล 0.30 h/m3  โดยปรับใหมีอุณหภูมิสูงสุด

ทดลองเมื่อวันที่ 30 ตุลาคม 2559 ดังแสดงในภาพที่ 4.11 จากกราฟจะเห็นไดวาปมเริ่มทํางานต่ังแต

เวลา 9.20 น. เน่ืองจากคารังสีอาทิตยมีอิทธิพลตอคาอุณหภูมินํ้าที่ทางออกรวม ทําใหมีการถายเท

ความรอนจากตัวรับรังสีใหกับนํ้าทางออกรวม T1 ทําใหนํ้ารอนมีการไหลเวียนในถังเก็บนํ้ารอนมี

อุณหภูมิสูงขึ้น และทํางานอยางน้ีไปเรื่อย ๆ โดยตลอดการทดลองปมทํางาน 1 ครั้ง เวลา           

9.50 น. – 16.54 น. เวลาตอมาไมมีการสตารทปมจนจบการทดลองเวลา 18.00 น. โดยมีอุณหภูมินํ้า

ทางออกรวม T1 และอุณหภูมิลางถัง T2 เทากับ 37.7 และ 37.1 oC ตามลําดับ    
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ภาพที่ 4.12 อุณหภูมินํ้าภายในถังเก็บนํ้ารอนดานบน กลาง และดานลาง ที่อัตราการไหล 0.30 

 

จากกราฟแสดงอุณหภูมิในถังเก็บนํ้ารอน เริ่มการทดลองเวลา 6.00 น. อุณหภูมิดานบน กลาง 

ลาง T2, T3 และ T5 เทากับ 30.5, 32.3 และ 32.8 oC  ตามลําดับ ปมนํ้าเริ่มทํางานทําใหเกิด       

การไหลเวียนนํ้าที่มีอุณหภูมิสูงกวาไหลเขาถังเก็บนํ้ารอนทําใหอุณหภูมิในถังปรับสูงขึ้นเวลา 9.30 น. 

ซึ่งจะเห็นการแบงช้ันอุณหภูมิถังเก็บนํ้ารอนบน กลาง ลาง ไดอยาชัดเจน และมีแนวโนมสูงขึ้นจนมี

อุณหภูมิสูงสุดที่เวลาประมาณ 16.20 น. และมีแนวโนมตํ่าลง จนจบการทดลองเวลา 18.00 น. 

อุณหภูมิดานบน กลาง ลาง เทากับ 42.5, 39.5 และ 37.0 oC ตามลําดับ 
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ภาพที่ 4.13 ความสัมพันธระหวางคารังสีอาทิตยและอุณหภูมิของนํ้ารอน ที่อัตราการไหล 0.35 

 

จากความสัมพันธระหวางความเขมของรังสีอาทิตยกับอุณหภูมิ นํ้ารอนรวมของระบบ         

เปนขอมูลที่แสดงเพียง 1 วัน ซึ่งไดทดลองที่อัตราการไหล 0.35 h/m3  โดยปรับใหมีอุณหภูมิสูงสุด

ทดลองเมื่อวันที่ 23 ตุลาคม 2559 ดังแสดงในภาพที่ 4.13 จากกราฟจะเห็นไดวาปมเริ่มทํางานต่ังแต

เวลา 9.20 น. เน่ืองจากคารังสีอาทิตยมีอิทธิพลตอคาอุณหภูมินํ้าที่ทางออกรวม ทําใหมีการถายเท

ความรอนจากตัวรับรังสีใหกับนํ้าทางออกรวม T1 ทําใหนํ้ารอนมีการไหลเวียนในถังเก็บนํ้ารอนมี

อุณหภูมิสูงขึ้น และทํางานอยางน้ีไปเรื่อย ๆ โดยตลอดการทดลองปมทํางาน 1 ครั้ง เวลา           

9.50 น. – 16.14 น. เวลาตอมาไมมีการสตารทปมจนจบการทดลองเวลา 18.00 น. โดยมีอุณหภูมินํ้า

ทางออกรวม T1 และอุณหภูมิลางถัง T2 เทากับ 36.5 และ 41.8 oC ตามลําดับ 
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ภาพที่ 4.14 อุณหภูมินํ้าภายในถังเก็บนํ้ารอนดานบน กลาง และดานลาง ที่อัตราการไหล 0.35 

 

จากกราฟแสดงอุณหภูมิภายในถังเก็บนํ้ารอน เริ่มการทดลองเวลา 6.00 น. อุณหภูมิดานบน 

กลาง ลาง T2, T3 และ T5 ไมแตกตางกันมากเฉลี่ย เทากับ 34 oC และรักษาระดับจนปมนํ้าเริ่ม

ทํางานทําใหเกิดการไหลเวียนนํ้าที่มีอุณหภูมิสูงกวาไหลเขาถังเก็บนํ้ารอนทําใหอุณหภูมิในถังปรับ

สูงขึ้นเวลา 10.00 น. ซึ่งจะเห็นการแบงช้ันอุณหภูมิถังเก็บนํ้ารอนบน กลาง ลาง ไดอยาชัดเจน และมี

แนวโนมสูงขึ้นจนมีอุณหภูมิสูงสุดที่เวลาประมาณ 15.50 น. และมีแนวโนมตํ่าลงจนจบการทดลอง

เวลา 18.00 น. ซึ่งอุณหภูมินํ้ารอนดานบน กลาง ลาง เทากับ 48.9, 47.9 และ 41.7 oC ตามลําดับ 
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ภาพที่ 4.15 ความสัมพันธระหวางคารังสีอาทิตยและอุณหภูมิของนํ้ารอน ที่อัตราการไหล 0.40 

 

จากความสัมพันธระหวางความเขมของรังสีอาทิตยกับอุณหภูมิ นํ้ารอนรวมของระบบ         

เปนขอมูลที่แสดงเพียง 1 วัน ซึ่งไดทดลองที่อัตราการไหล 0.40 h/m3  โดยปรับใหมีอุณหภูมิสูงสุด

ทดลองเมื่อวันที่ 19 ตุลาคม 2559 ดังแสดงในภาพที่ 4.15 จากกราฟจะเห็นไดวาปมเริ่มทํางานต่ังแต

เวลา 9.04 น. เน่ืองจากคารังสีอาทิตยมีอิทธิพลตอคาอุณหภูมินํ้าที่ทางออกรวม ทําใหมีการถายเท

ความรอนจากตัวรับรังสีใหกับนํ้าทางออกรวม T1 ทําใหนํ้ารอนมีการไหลเวียนในถังเก็บนํ้ารอนมี

อุณหภูมิสูงขึ้น และทํางานอยางน้ีไปเรื่อย ๆ โดยตลอดการทดลองปมทํางาน 2 ครั้ง เวลา          

9.04 น. ปมเริ่มทํางาน และหยุดการทํางานเวลาประมาณ 13.00 น. ปมเริ่มทํางานอีกครั้งเวลา

ประมาณ 15.15 น. และหยุดการทํางานเวลาประมาณ 16.20 น. เวลาตอมาไมมีการสตารทปมจนจบ

การทดลองเวลา 18.00 น. โดยมีอุณหภูมินํ้าทางออกรวม T1 และอุณหภูมิดานลางถัง T2  เทากับ 

35.1 และ 42.8 oC ตามลําดับ 
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ภาพที่ 4.16 อุณหภูมินํ้าภายในถังเก็บนํ้ารอนดานบน กลาง และดานลาง ที่อัตราการไหล 0.40 

 

จากกราฟแสดงอุณหภูมิภายในถังเก็บนํ้ารอน เริ่มการทดลองเวลา 6.00 น. อุณหภูมิดานบน 

กลาง ลาง T2, T3 และ T5 ไมแตกตางกันมากเฉลี่ย เทากับ 37.5 oC เวลาตอมานํ้ามีอุณหภูมิลดลง

เฉลี่ย เทากับ 34.5 oC จากการถายเทความรอนและรักษาระดับจนปมนํ้าเริ่มทํางานทําใหเกิด        

การไหลเวียนนํ้าที่มี อุณหภูมิสูงกวาไหลเขาถังเก็บนํ้ารอนทําใหอุณหภูมิในถังปรับสูงขึ้นเวลา         

9.00 น. ซึ่งจะเห็นการแบงช้ันอุณหภูมิถังเก็บนํ้ารอนบน กลาง ลาง ไดอยาชัดเจน และมีแนวโนม

สูงขึ้นจนมีอุณหภูมิสูงสุดที่เวลาประมาณ 16.20 น. และมีแนวโนมตํ่าลงจนจบการทดลองเวลา    

18.00 น. ซึ่งอุณหภูมิ นํ้ารอนดานบน กลาง ลาง เทากับ 47.5, 46.4 และ 42.7 oC ตามลําดับ
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ตารางที่ 4.2 ประสิทธิภาพของระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยโดยการปรับอุณหภูมินํ้าทางออก 

วันที่ทดลอง 

พลังงานสะสม 

ในถังเก็บนํ้ารอน 

(MJ) 

พลังงานรงัสี

อาทิตย 

(MJ) 

ประสิทธิภาพ 

ของระบบ 

(%) 

อุณหภูมินํ้ารอน 

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 

จากการทดลองพบวาประสิทธิภาพตัวรับรังสีอาทิตยเฉลี่ยของตัวรับรังสี T9 T10 T11 และ 

T12 มีคาเทากับ 10.7% 23.4% 32.3% และ 48.5% ตามลําดับ จากขอมูลดังกลาวสรุปไดวา 

ตัวรับรังสี T12 มีประสิทธิภาพสูงสุด และตัวรับรังสี T9 มีประสิทธิภาพตํ่าสุด เน่ืองจากตัวรับรังสี T9 

เปนตัวรับรังสีแบบแผนราบมีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดําซึ่งผลิตขึ้นเอง จึงทําใหมีประสิทธิภาพตํ่า แต

ขอดีคือมีราคาถูกกวาตัวรับรังสี T9 โดยประสิทธิภาพตัวรับรังสีแตละอัตราสวนการปรับเกจวาลวดัง

แสดงในภาพที่  4.8 โดยสังเกตุเห็นไดวา ตัวรับรังสีแบบ T11 เปนตัวรับรังสีแบบแผนราบที่มี

ประสิทธิภาพสูงสุด และที่อัตราสวนการปรับเกจวาล 6/10 รอบ พบวา คาเฉลี่ยตัวรับรังสีทั้ง 4 แบบ 

มีประสิทธิภาพตํ่าสุดเทากับ 11.2% และอัตราสวนการปรับรอบเทากับ 10/10 รอบ มีประสิทธิภาพ 

สูงสุดเทากับ 45.4% เหตุผลเน่ืองมาจากปริมาณนํ้าไหลผานตัวรังสีมีปริมาณมากดังอธิบายไดจาก

สมการที่ 2.4 และ 2.5  
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ภาพที่ 4.17 ประสิทธิภาพตัวรับรังสแีตละแบบ 

 

ตัวรับรังสีแตละแบบ มีอัตราการไหลโดยมวลแตกตางกันเมื่อทําการปรับรอบเกจวาลว ทําให

ประสิทธิภาพตัวรับรังสีเปลี่ยนแปลงไปดังแสดงในตารางที่ 4.2  โดยประสิทธิภาพสูงสุดของตัวรับรังสี 

T9 T10 T11 และ T12 มีคาอัตราการไหลเทากับ 0.183 kg/s 0.147 kg/s 0.144 kg/s และ 0.167 

kg/s ตามลําดับ จากการทดลองสรุปไดวาการปรับเกจวาลวเพ่ือหาประสิทธิภาพของระบบไมเปนไป

ในเชิงเสนตรง ดังน้ันการปรับเกจวาลวเพ่ือใหไดประสิทธิภาพสูงสุดจึงควรทําการปรับเกจวาลวแตละ

จุดใหมีอุณหภูมินําทางออกรวมสูงสุด ซึ่งจะทําใหระบบมีประสิทธิภาพการทํางานเพ่ิมขึ้น 
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง 

  

การศึกษาประสิทธิภาพระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยแบบใชตัวรับรังสีหลายชนิดมี

วัตถุประสงคคือ สรางชุดสาธิตระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตย โดยใชตัวรับรังสีอาทิตยแบบ

แผนราบที่มีลักษณะแตกตางกัน 4 แบบไดแก ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบมีวัตถุรับรังสีภายในเปน

สีดํา ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบมีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีฟา ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ      

มีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดําที่ผลิตขึ้นเอง ตัวรับรังสีอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศซึ่งไดศึกษาตัว

แปรที่มีผลตอประสิทธิภาพของระบบ โดยแบงการทดลองออกเปน 2 แบบ คือ ปรับอัตราการไหลของ

นํ้าเขาตัวรับรังสีอาทิตย 10 ระดับ โดยการปรับวาลวต้ังแต 1/10 ถึง 10/10 รอบ ปรับอุณหภูมินํ้า

รวมของตัวรับรังสีใหมีอุณหภูมิสูงสุด ซึ่งสามารถสรุปผลการทดลองตามวัตถุประสงคไดดังน้ี 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

1. การปรับเกจวาลวเพ่ือหาประสิทธิภาพของระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยผล         

การทดลองพบวาการปรับเกจวาลวที่ 1/10 ถึง 10/10 รอบ ไดประสิทธิภาพเทากับ 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       

เทากับ 109.56 102.73 123.08 123.41 141.74 84.48 111.47 108.93 153.89 และ 116.75 MJ

ตามลําดับ ซึ่งพบวาการหาประสิทธิภาพแบบการปรับเกจวาลวไมเปนไปตามสมการเชิงเสน จาก

ขอมูลดังกลาวพบวาการปรับเกจวาลวที่ 9/10 รอบ ทําใหระบบมีประสิทธิภาพสูงสุดเทากับ 32.56 % 

โดยมีคารังสีอาทิตยที่ตกกระทบระบบเทากับ 153.8986 MJ ซึ่งทําใหไดพลังงานสะสมภายในถังเก็บ

นํ้ารอนเทากับ 50.10 MJ และระบบทําอุณหภูมินํ้ารอนสูงสุดเทากับ 40.5 oC โดยมีอัตราการไหลของ

นํ้าเขาตัวรับรังสีดังน้ี ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบมีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดํามีอัตราการไหล

เทากับ 0.1833 s/kg  ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบมีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีฟามีอัตราการไหล

เทากับ 0.1417 s/kg  ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบมีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดําที่ผลิตขึ้นเองมี
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อัตราการไหลเทากับ 0.1333 s/kg  ตัวรับรังสีอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศ 0.1667 s/kg  ซึ่ง

ในการทดลองมีการปอนนํ้าเขาระบบที่อุณหภูมิเทากับ 34oC จากขอมูลขางตนสรุปไดวาการหา

ประสิทธิภาพโดยการปรับเกจวาลวไมเปนไปตามสมการเชิงเสน โดยปริมาณรังสีอาทิตยมีผลตอ      

การเพ่ิมขึ้นหรือลดลงของประสิทธิภาพระบบมากกวาการปรับเกจวาลว    

2. การทดลองหาประสิทธิภาพของระบบโดยการปรับอุณหภูมินํ้าออกจากตัวรับรังสีอาทิตยใหมี

อุณหภูมิสูงสุดและใกลเคียงกัน ผลการทดลองพบวาระบบมีประสิทธิภาพสูงสุด เทากับ 39.81 % โดย

มีคารังสีอาทิตยที่ตกกระทบระบบเทากับ 82.0452 MJ ซึ่งทําใหไดพลังงานสะสมภายในถังเก็บนํ้า

รอนเทากับ 32.66 MJ และระบบทําอุณหภูมิ นํ้ารอนสูงสุดเทากับ 39.7 oC ซึ่งในวันที่ทํางาน        

การทดลองอัตราการไหลของตัวรับรังสีแตกตางกันดังน้ี ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบมีวัตถุรับรังสี

ภายในเปนสีดํามีอัตราการไหลเทากับ 0.0333 s/kg  ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบมีวัตถุรับรังสี

ภายในเปนสีฟามีอัตราการไหลเทากับ 0.0306 s/kg  ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบมีวัตถุรับรังสี

ภายในเปนสีดําที่ผลิตขึ้นเองมีอัตราการไหลเทากับ 0.0250 s/kg  ตัวรับรังสีอาทิตยแบบหลอดแกว

สุญญากาศ 0.0278 s/kg  ซึ่งในการทดลองมีการปอนนํ้าเขาระบบที่อุณหภูมิเทากับ 34oC ซึ่งการ

ทดลองแบบการปรับอุณหภูมินํ้าออกจากตัวรับรังสีอาทิตยไดคาประสิทธิภาพสูงสุดเพ่ิมขึ้น 7.25 % 

สรุปไดวา การทดลองหาประสิทธิภาพของระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานรังสีอาทิตยโดยการปรับอุณหภูมิ

นํ้าออกจากตัวรับรังสีอาทิตยใหสูงสุดและมีความใกลเคียงกัน สงผลใหปมนํ้าของระบบผลิตนํ้ารอน

พลังงานรังสีอาทิตยทํางานไดนานขึ้นเปนอยางมาก เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองแบบการปรับเกจ

วาล 

3. จากผลการทดลองพบวา อุณหภูมินํ้าทางออกตัวรับรังสีโดยเฉลี่ยเทากับ 52.4 oC 61.2 oC 

67.9 oC และ 76.8 oC ของ ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ มีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดําที่ผลิตขึ้นเอง  

ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบมีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดํา ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบมีวัตถุรับ

รังสีภายในเปนสีฟา และ ตัวรับรังสีอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศ ตามลําดับอยางไรก็ตาม 

ตัวรับรังสีแบบหลอดแกวสุญญากาศ มีอุณหภูมินํ้าทางออกเฉลี่ยสูงสุด แตปริมาณนํ้าไหลผานนอยทํา

ให นํ้ามีอุณหภูมิสูง โดยความจุของตัวรับรังสีเทากับ 1.67, 1.67, 1.53 และ 0.26 L ตามลําดับ 
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สังเกตเห็นไดวา ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบมีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดํา ตัวรับรังสีอาทิตยแบบ

แผนราบมีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีฟา ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ มีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดําที่

ผลิตขึ้นเอง มีคาเฉลี่ยอุณหภูมินํ้ารอนตํ่ากวา แตสามารถผลิตนํ้ารอนไดมากกวา สรุปไดวา ตัวรับ

ตัวรับรังสีอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศ เหมาะสําหรับระบบที่ตองการอุณหภูมิสูงแตปริมาณ   

การใชนํ้ารอนนอย โดยอุณหภูมินํ้ารอนที่สามารถผลิตไดอยูที่ประมาณ 75 oC  ตัวรับตัวรับรังสีอาทิตย

แบบแผนราบ มีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีดําที่ผลิตขึ้นเอง เหมาสําหรับระบบที่ตองการอุณหภูมินํ้ารอน

ประมาณ 50 oC และตองการปริมาณนํ้ามาก มีราคาถูก  ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบมีวัตถุรับรังสี

ภายในเปนสีดําและตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบมีวัตถุรับรังสีภายในเปนสีฟา เหมาสําหรับระบบที่

ตองการอุณหภูมินํ้ารอนประมาณ 60-65 oC แตมีราคาแพงกวาเน่ืองจากนําเขาจากตางประเทศ 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

1. การปรับต้ังชุดควบคุมระบบการทํางานปม โดยการปรับอุณหภูมิระหวางนํ้าในถังเก็บนํ้ารอน

ดานลางกับอุณหภูมินํ้าทางออกตัวรับรังสีอาทิตยรวม มีคาตางกันนอยกวา 2 oC สงผลใหการทํางาน

ของปมนานขึ้น ลดการใชไฟฟาจากการสตารทปมลงได 

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

ความซับซอนในการปรับเปลี่ยนการทํางานและมีราคาแพง การใชระบบควบคุมโดย แมกเนติกสวิทซ 

จึงเปนอีกทางเลือกหน่ึงที่นาสนใจ 

3. ควรมีการออกแบบปมใหเหมาะสมกับการทํางาน เพ่ือใหระบบมีประสิทธิภาพสูงสุด และลด

คาใชจายในการติดต้ัง 

4. ควรทําการทดลองโดยการใชนํ้ารอนจริง เพ่ือใหไดผลการทดลองใกลเคียงการใชงานจริงมาก

ขึ้น  

5. ควรมีการจัดการฝกอบรมใหกับเกษตรกรหรือสถานประกอบการที่สนใจระบบผลิตนํ้ารอน

พลังงานแสงอาทิตย โดยการเชิญมาเขารับการสาธิตการใชงานจริง ณ มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี 

เพ่ือใหเขาใจไดงายขึ้น 
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