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บทคัดยอ 
  โครงการวิจัยน้ีเปนการเปรียบเทียบสมรรถนะของระบบ
ทําน้ํารอนที่ใชแผงรับแสงอาทิตยแบบแผนเรียบขนาด 2 m2 กับ ถัง
เก็บนํ้ารอนขนาด 150 ลิตรและแบบฮีตไปปขนาด 1.2 m2  กับถัง
เก็บนํ้ารอน ขนาด 86 ลิตร ระบบประกอบดวยแผงรับแสงอาทิตย ถัง
เก็บนํ้ารอน เครื่องสูบหมุนเวียนนํ้ารอน และเครื่องควบคุมการ
ทํางานเครื่องสูบ   ระบบทําน้ํารอติดตั้งไวบนดาดฟาของอาคารใน
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยโดยแผงรับแสงอาทิตยวางหันหนาไปทาง
ทิศใต และวางทํามุมชัน 15 องศากับแนวระดับสําหรับแผงรับ
แสงอาทิตยแบบแผนเรียบและ 35 องศาสําหรับแผงรับแสงอาทิตย
แบบทอฮีทไปป พารามิเตอรที่ใชในการศึกษาไดแก ความเขม
แสงอาทิตย อุณหภูมินํ้าในถังเก็บนํ้ารอน อุณหภูมินํ้าเขาและออก
จากแผง อุณหภูมิอากาศภายนอกและ ความเร็วลม  ในการทดสอบ
จะเก็บขอมูลทุกๆ 2 นาทีตั้งแตเวลา 8.00-16.00 น. แลวนําขอมูลที่
ไดมาคํานวณหาปริมาณความรอนที่เก็บไดในถังเก็บนํ้ารอนจาก 

p f iQ=MC (T -T ) และประสิทธิภาพของระบบทํานํ้ารอนจาก 
 

η = ×c Q 100 / S  จากการทดลอง สรุปไดวาประสิทธิภาพของ

ระบบทําน้ํารอนข้ึนอยูกับ ความเขมแสงอาทิตย อุณหภูมินํ้าในถัง
เร่ิมตน อุณหภูมินํ้าในถังเร่ิมตน อุณหภูมิอากาศแวดลอม และ
ปริมาณนํ้ารอนที่ใช เม่ือความเขมแสงอาทิตยเฉลี่ยอยูในชวง 384- 
602 W/m2และ อุณหภูมินํ้าเร่ิมตนเปน 29 °C ประสิทธิภาพของ
ระบบทําน้ํารอนอยูในชวง  39-43 % สําหรับแผงรับแสงอาทิตยแบบ
แผนเรียบและนํ้ารอนซ่ึงมีปริมาตร 150 ลิตรมีพลังงานสะสม 8.7-
14.9 MJ/day และสามารถทําใหนํ้ารอนมีอุณหภูมิสูงสุดที่ 53.1 °C 
เม่ืออุณหภูมินํ้าเขาแผงรับแสงอาทิตยเพิ่มข้ึนเปน 50.2 °C 
ประสิทธิภาพของระบบจะลดลงเปน 31.5 %  แตถามีการใชนํ้ารอน
ปริมาณ 50 %ในตอนบายโมง ประสิทธิภาพของระบบจะเพิ่มข้ึนเปน 
57.3 % ในขณะที่ประสิทธิภาพของระบบทําน้ํารอนอยูในชวง26-27 
%                                                                                                                                                       

สําหรับแผงรับแสงอาทิตยแบบทอฮีตไปปมี และนํ้ารอนมีพลังงาน
สะสมอยูในชวง 3.4-5.2 MJ/day สามารถทําใหนํ้ารอนมีอุณหภูมิ
สูงสุดที่ 43.5 °C  เม่ืออุณหภูมินํ้าเขาแผงรับแสงอาทิตยเพิ่มข้ึนเปน 
51 °C ประสิทธิภาพของระบบน้ํารอนจะลดลงเปน 19.6 %  แตถามี
การใชนํ้ารอนปริมาณ 50 %ในตอนบายโมง ประสิทธิภาพของระบบ
จะเพ่ิมข้ึนเปน 37 % ที่มุมชันของแผงรับแสงอาทิตย 35 องศาให
ประสิทธิภาพสูงกวาที่มุมชัน 55 องศา และ เม่ือใชแผนสะทอนแสง
ปดที่ดานหลังของแผงรับแสงอาทิตยประสิทธิภาพจะสูงกวาที่ไมใช
แผนสะทอนแสงประมาณ 12 %และอุณหภูมินํ้ารอนสุดทายในถังเก็บ
จะเพิ่มข้ึน 3-5 °C  ในระบบน้ํารอนที่ใชอุณหภูมิต่ําในงานวิจัยน้ี 
ประสิทธิภาพของระบบทําน้ํารอนที่ใชแผงรับแสงอาทิตยแบบแผน
เรียบจะสูงกวาแบบทอฮีตไปป 
 
Abstract 
 This research is aimed to compare the performance of the 
hot water system using flat plate solar collector with the size of 
2 m2 and hot water storage of 150 litres with heat pipe solar 
collector with the size of 1.2 m2 and hot water storage of 86 
litres. The system consists of a solar collector, the insulated 
water storage tank, a circulating pump and the pump 
controller.  The hot water systems  are installed on the roof 
floor of building in Chulalongkorn university. The solar collector 
is installed at the angle of 15 degrees with a horizontal plane 
for flat plate and 35 degrees for heat pipe and facing south 
direction. The operating parameters effecting the system are 
solar intensity, the initial storage water temperature, the final 
storage water temperature, the inlet and outlet water 
temperature of collector, ambient air temperature and wind 
velocity. The data were collected at the interval of 2 minutes 
during 8:00 to 16:00 hour basis. The hot water stored energy 



ENETT6-1138 
2/8 

is calculated by the equation p f iQ=MC (T -T )  and  the 

efficiency of hot water system by η = ×c Q 100 / S  From 

the experiment, the system efficiency ,η is depend on solar 
intensity ,I, initial water temperature Ti, final water temperature 
in the storage tank ,Tf ,and ambient air temperature ,Ta and 
the quantity of hot water used. For the range of experiment. , 
when the average solar intensity is 384-602 w/m2 and the 
initial water temperature is 29 °C,the hot water system 
efficiency with flat plate solar collector ranges from 39-43 % 
.The energy is accumulated in the hot water storage ranges 
from 8.7-14.9 MJ/day and the maximum hot water temperature 
is 53.1 °C .When the initial water temperature is increased to 
50.2 °C, the system efficiency is also decreased to 31.5 % 
.Also if hot water is used  50 % of its volume  during 1 pm., 
the system efficiency is  increased to 57.3 % .While the hot 
water system efficiency with heat pipe solar collector ranges 
from 22 - 28 % .The energy is accumulated in the hot water 
ranges from 3.4 – 5.2 MJ/day and the maximum hot water 
temperature is 45.4 ° When the initial water temperature is 
increased to 51 °C, the system efficiency is also decreased to 
19.6 % .Also if hot water is used  50 % of its volume  during 1 
pm., the system efficiency is  increased to 37 % The solar 
collector efficiency at slope 35 o is greater than at slope 55 o 

and the efficiency is increased 9-13 %  by inserting an 
aluminum foil   plate at the back of the collector . Also the final  
water temperature in the storage tank is increased 3 – 5 °C .In 
the hot water system of low temperature in this research,the 
system efficiency using flat plate solar collector is higher than 
using heat pipe solar collector. 
Keyword; Flat Plate, Heat Pipe, Solar Collector, Hot  
Water  
1.บทนํา 
 นํ้ารอนมีความสําคัญตอการอุปโภค บริโภคและถูกนํามาใชใน
กิจกรรมตางๆมากมาย เชนใชในบานพักอาศัย โรงพยาบาล โรงแรม
และในภาคอุตสาหกรรม วิธีการที่จะไดนํ้ารอนมาใชในปจจุบันสวน
ใหญจะไดมาจากการเปลี่ยนพลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานความรอน
ซ่ึงถือวาเปนการลงทุนที่ไมคุมคาและเปนการสิ้นเปลืองพลังงาน จึง
ทําใหในปจจุบันมีการใชเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยมากข้ึน 
แผงรับแสงอาทิตยที่นิยมใชทําน้ํารอนจะเปนแบบแผนเรียบที่เปนทั้ง
ผิวสีดําและผิวเลือกรังสี ใชทํานํ้ารอนในชวงอุณหภูมิ 50-70 oC มี
ประสิทธิภาพเฉลี่ยทั้งวันอยูในชวง 35-45 % ปจจุบันไดมีการนํา
เทคโนโลยี ฮีทไปปมาทําเปนแผงรับแสงอาทิตยเพื่อลดการเกิดตระ
กันในทอนํ้ารอนเน่ืองจากไดใชสารทําความเย็นในทอฮีทไปปแยก
ออกจากระบบทอนํ้ารอนและชวยเพิ่มประสิทธิภาพเม่ือใชนํ้ารอนที่
อุณหภูมิสูง 

การทดสอบสมรรถนะของระบบทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตย
เปนเร่ืองที่สําคัญและจําเปนอยางยิ่งสําหรับผูบริโภคหรือผูที่สนใจ
ทั่วไป กอนนําไปใชงานจริงเพื่อใหแนใจถึงประสิทธิภาพของระบบ
และเปนขอมูลเบ้ืองตนในการตัดสินใจเลือกใช  

 
2.แผงรับแสงอาทิตย 

แผงรับแสงอาทิตยแบบแผนเรียบมขนาดพื้นที่รับแสง 2 ตร.ม  
ประกอบดวย (1) แผนโพลี่คารบอเนทโปรงแสง(Glazing)ซ่ึงมีคาสัม
ประสิทธการผานทะลุ(Transmissibity)  95% (2) ทอทองแดงขนาด
เสนผานศูนยกลาง 15 มม.จํานวน 7 เสนตอขนานกันและไปรวมกันที่
ทอรวม(Header)สําหรับใหนํ้าไหลผานเขาและออกจากแผงรับ
แสงอาทิตย (3) แผนดูดซับพลังงานแสงอาทิตยซ่ึงเคลือบดวย
สารเคมี ทําใหมีคาสัมประสิทธการปลอยรังสี(Emissibility) 5% แผน
ดูดซับพลังงานจะถูกเชื่อมติดกับทอทองแดงโดยใชวิธีเชื่อมแบบอุลต
ราโซนิก  (4) ฉนวนกันความรอนทําดวยใยแกวหนา 25 มม. บรุอยู
ดานลางและบรุดวยโฟมที่ขอบกลองเพื่อปองกันความรอนถายเทสู
อากาศภายนอกและ (5) กลองทําดวยอะลูมิเนียมเพ่ือปองกันสนิมดัง
แสดงในรูปที่1  

แผงรับแสงอาทิตยแบบทอฮีตไปปขนาดพื้นที่รับแสง 1.2 
ตร.ม ประกอบดวยทอฮีทไปปแบบไมมีวิกจํานวน 20 ทอ ซ่ึงสวนอี
วาพอเรเตอรมีเสนผานศูนยกลาง 7 มม.ยาว 1720 มม.และสวน
คอนเดนเซอรมีเสนผานศูนยกลาง 14 มม.ยาว 50 มม. ในแตละทอ
จะมีทอหลอดแกวหุมอยู 2 ชั้นทอหลอดแกวชั้นนอกเปนชนิดใสมีเสน
ผานศูนยกลาง 28 มม.สวนทอหลอดแกวชั้นในจะเคลือบดวยสาร
เลือกรังสี มีเสนผานศูนยกลาง 18 มม.ระหวางทอหลอดแกวเปน
อากาศปดทั้งดานหัวและดานทายดวยจุกไมก็อก ดังแสดงในรูปที่ 2  
3.ประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย 
 ประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย แบบแผนเรียบหาไดจาก
สมการของ   ASHRAE Standard 93-771 โดยความรอนที่ไดรับจาก

แผงรับแสงอาทิตย u(q )  หาไดจากสมการ 
 

 u tθ θ L p atq = I (τα) - U (t - t )           (1)  
 
และความรอนที่นํ้าไดรับหาไดจาก 

 

o

u P fe fi apq = mC (t - t )/A                  (2)      
 
ดังน้ันประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย c(η )  

 

c θ L p at tθη = (τα) - U (t - t )/I            (3)  

 
ASHRAE1 ไดแนะนําใหจัดรูปสมการใหม โดยใชคาแฟคเตอรการดูด

ความรอนของแผงรับแสง อาทิตย (Heat Removal Factor, RF  ) 

เพื่อใหสามารถใชอุณหภูมิของนํ้าเขาแผงรับแสงอาทิตย ( fit  ) 

แทนอุณหภูมิของแผนดูดซับความรอนไดดังน้ี    
 



ENETT6-1138 
3/8 

   u R tθ θ L fi atq = F [I (τα) - U (t - t )]     (4)           
  

      c R θ R L fi at tθη = F (τα) - F U (t - t )/I    (5)     

        

 
             
                  รูปภาคตัด 
 
 
 
 
                            

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      รูปที่ 1 แผงรับแสงอาทิตยแบบแผนเรียบ 

 

           
รูปที่ 2 แผงรับแสงอาทิตยแบบทอฮีตไปป      

 
  

เม่ือ 

tθI  = ความเขมแสงอาทิตยที่เวลาใดๆ W/m2    

RF = แฟคเตอรการดูดความรอนของแผงรับแสงอาทิตย 

θ(τα)   = ผลคูณ คาการทะลุผานและคาการดูดซับ   

(Transmittance & Absorptance)  ของแผนรับแสงที่มุมแสงตก

กระทบ θ  

LU = สัมประสิทธิการสูญเสียความรอนดานบน W/m2K  

fet  = อุณหภูมินํ้าออกจากแผงรับแสงอาทิตย °C 

fit  = อุณหภูมินํ้าเขาแผงรับแสงอาทิตย  °C  

att = อุณหภูมิอากาศภายนอกที่เวลาใดๆ  °C    

pt  = อุณหภูมิแผนดูดซับแสงอาทิตย  °C 

o
m  = อัตราการไหลของน้ํา  kg/s 

apA = พื้นที่รับแสงอาทิตย m2 

PC  = คาความรอนจําเพาะของน้ํา kJ/kg.K 

 
สําหรับประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตยแบบทอฮีทไปปจะใช
รูปแบบเดียวกันกับแบบแผนเรียบ 
 
4.ระบบทําน้ํารอน 
 ระบบทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบแผนเรียบและแบบทอ
ฮีตไปปแสดงในรูปที่ 3 และรูปที่ 4 ตามลําดับ ประกอบดวยแผงรับ
แสงอาทิตย  และถังเก็บนํ้ารอนหุมดวยฉนวน ขนาด 200 ลิตร 
เครื่องสูบหมุนเวียนนํ้ารอนดวยอัตราการไหล 16.8 ลิตรตอนาทีและ
เครื่องควบคุมการทํางานของเครื่องสูบนํ้า แผงรับแสงอาทิตยวางหัน
หนาไปทางทิศใต และวางทํามุม 15 องศากับแนวระดับสําหรับแผง
รับแสงอาทิตยแบบแผนเรียบสวนแบบทอฮีตไปปวางทํามุม 35 
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องศา เครื่องสูบหมุนเวียนนํ้ารอนทํางานโดยรอบการตัด:ตอที่ 3:1 
นาที คงที่ตลอดการทดสอบ ระบบทํานํ้ารอนถูกติดตั้งอยูบนดาดฟา
ของอาคารในจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในการทํางานของระบบทํา
นํ้ารอนแบบแผนเรียบ เม่ือแสงอาทิตยสองผานกระจกไปที่แผนดูด
ซับในแผงรับแสงอาทิตย แผนดูดซับจะได รับพลังงานทําให มี
อุณหภูมิสูงข้ึนจึงถายเทความรอนใหกับนํ้าในทอทองแดง ทําใหนํ้ามี
อุณหภูมิสูงข้ึนและเม่ือเครื่องสูบทํางาน นํ้ารอนจะถูกสงไปเก็บที่ถัง
เก็บนํ้ารอน ในขณะเดียวกันก็จะสงนํ้าเย็นที่อยูในถังเก็บกลับมาเขา
แผงรับแสงอาทิตย เปนวัฎจักรตอเน่ืองตลอดทั้งวัน สวนในการ
ทํางานของระบบทําน้ํารอนแบบทอฮีตไปปเม่ือแสงอาทิตยสองผาน
ทอหลอดแกวทั้งสองมากระทบทอฮีตไปปจะทําใหสารทําความเย็น
ภายในทอฮีตไปปในสวนอีวาพอเรเตอรระเหยกลายเปนไอแลวลอย
ข้ึนไปยังสวนคอนเดนเซอรซ่ึงอยูดานบนของทอฮีตไปป จากนั้นจะ
ถายเทความรอนใหกับนํ้าที่มาระบายความรอน ทําใหสารทําความ
เย็นกลายเปนของเหลวไหลกลับลงมายังอีวาพอเรตอรซ่ึงอยูดานลาง
ของทอฮีตไปปเพื่อรับความรอนจากแสงอาทิตยอีกครั้งเปนวัฏจักร
ตอเน่ืองไปตลอดวัน นํ้ารอนจากคอนเดนเซอรจะไหลไปที่ถังเก็บนํ้า
รอนโดยมีเครื่องสูบหมุนเวียนนํ้ารอนจากถังเก็บนํ้ารอนไปที่แผงรับ
แสงอาทิตยแลวกลับมาที่ถังเก็บ เคร่ืองสูบนํ้ารอนจะถูกควบคุมให
เดิน 1 นาที หยุด 3 นาที   
 

   
 

   รูปที่ 3 ระบบทําน้ํารอนแบบแผนเรียบ 
 

 

 
      
               รูปที่ 4 ระบบทําน้ํารอนแบบทอฮีตไปป 

 
5.ประสิทธิภาพของระบบทําน้ํารอน 
 ประสิทธิภาพของระบบทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยจะข้ึนอยู
กับประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตยรวมกับประสิทธิภาพของถัง
เก็บนํ้ารอนและระบบทอ ประสิทธิภาพของระบบเฉลี่ยตลอดทั้งวัน
และพลังงานความรอนในถังเก็บนํ้ารอนหาไดจากสมการ 

 
η= ×Q 100 /S (6)  

และพลังงานความรอนในถังเก็บตลอดทั้งวัน 
 

p f iQ=MC (T -T ) (7)
 

 เม่ือพิจารณาถังเก็บนํ้ารอนและระบบทอสวนใหญประสิทธิภาพจะ
ข้ึนอยูกับการสูญเสียความรอนผานผนังถังเก็บนํ้ารอนซ่ึงจะมีฉนวน
ความรอนหุมอยูจึงทําใหมีความรอนสูญเสียนอย โดยปกติจะมีการ
สูญเสียความรอนนอยกวา 5% ดังน้ันประสิทธิภาพของระบบทําน้ํา
รอนพลังงานแสงอาทิตยจึงมีลักษณะเดียวกันกับประสิทธิภาพของ
แผงรับแสงอาทิตย ตามสมการที่ 8 
 

f i aη = B((T +T )/2 - T )/I + A    (8)−  
 
เม่ือ 
η   = ประสิทธิภาพของระบบเฉลี่ยตลอดวัน 

I    = ความเขมแสงอาทิตยเฉลี่ยตลอดวัน    W/m2  
S    = พลังงานแสงอาทิตยที่แผงไดรับตลอดวัน    kJ 
A และ B  =คาคงที่ 

ft   = อุณหภูมิสุดทายของนํ้ารอนในถังเก็บ °C 

it   = อุณหภูมิเร่ิมตนของนํ้ารอนในถังเก็บ°C   

 at   = อุณหภูมิเฉลี่ยอากาศภายนอกทั้งวัน °C   

PC  = คาความรอนจําเพาะของน้ํา kJ/kg.K 

M  = มวลของน้ําในถังเก็บนํ้ารอน kg 
 



ENETT6-1138 
5/8 

6.ผลการทดสอบทอฮีทไปป 
 ในการทดสอบทอฮีทไปป ไดทําการปรับคาฟลักซความรอนที่
ทออีวาพอเรเตอรในชวง 300-1000 วัตตตอตารางเมตรโดยใชฮีท
เตอรไฟฟาพันรอบทออีวาพอเรเตอรดังแสดงในรูปที่ 5 และมุมชัน
ของฮีทไปปในชวงระหวาง 15 – 80 องศา  
 
 
 
 
  รูปที่ 5 ฮีทเตอรไฟฟาพันรอบทออีวาพอเรเตอร 
 
ผลการทดสอบทอฮีทไปป ตามรูปที่ 6  จะไดวาการสงผานความรอน
จะเพิ่มข้ึนตามมุมชันของฮีทไปปในชวงมุมชันระหวาง 15 – 80 
องศาและจะเพิ่มข้ึนตามฟลักซความรอนที่ทออีวาพอเรเตอรในชวง 
300-1000 วัตตตอตารางเมตร ที่ฟลักซความรอน 1000 วัตตตอ
ตารางเมตร การสงผานความรอนคอนขางที่จะไมเปลี่ยนแปลงตาม
มุมชันเน่ืองจากเริ่มเกิดการแหงของสารทําความเย็นขณะไหล
กลับมาที่อีวาพอเรเตอรซ่ึงมีคาการสงผานความรอนสูงสุดประมาณ 
20 วัตต ในการนําทอฮีทไปปมาใชทําแผงรับแสงอาทิตย ทอฮีทไปป
จะรับแสงโดยตรงเพียงคร่ึงเดียว จึงทําใหรับฟลักซความรอน ได
เพิ่มข้ึนอีกจากผลการทดลอง ดังน้ันแผงรับแสงอาทิตยที่ใชใน
ประเทศไทยซึ่งมีคาความเขมแสงอาทิตยเฉลี่ยประมาณ 700 วัตตตอ
ตารางเมตร สามารถสงผานความรอนไดโดยไมถึงขีดจํากัดสูงสุด
เน่ืองจากการแหงของสารทําความเย็น 
 

Heat Transfer vs Heat Pipe Slope
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รูปที่ 5 กราฟระหวางการสงผานความรอนกับมุมชันที่ฟลักซความ
รอนตางๆ 
 
7.ผลการทดสอบระบบทําน้ํารอน  
 การทดสอบระบบทํานํ้ารอนไดมีการควบคุมตัวแปรใหคงที่ คือ
ปริมาณน้ําในถังตอพื้นที่รับแสง อัตราการไหลของน้ําผานแผงรับ
แสงอาทิตย เวลาการตัด-ตอของเครื่องสูบนํ้า สวนตัวแปรตนคือ 

อุณหภูมินํ้าในถังเก็บเร่ิมตน ความเขมแสงอาทิตย อุณหภูมิอากาศ
ภายนอก ความเร็วลม และมุมเอียงของแผงรับแสงอาทิตยสวนตัว
แปรตามคืออุณหภูมินํ้าสุดทายในถังเก็บนํ้ารอนและประสิทธิภาพ
ของระบบทําน้ํารอน ทําการบันทึกขอมูลทุกๆ 2 นาทีตลอดวัน 
ตัวอยางขอมูลที่บันทึกไดแสดงในรูปที่ 6 และรูปที่ 7 
 ผลการทดสอบบางสวนแสดงตามตารางที่1 จากการวิเคราะห
จะไดวาในวันที่17 มีนาคม 2550 แผงรับแสงอาทิตยแบบเรียบมี
ประสิทธิภาพของระบบทําน้ํารอน  43 % นํ้ารอนซ่ึงมีปริมาตร 150 
ลิตรมีพลังงานสะสม 14.9 MJ/day และสามารถทําให นํ้ารอนมี
อุณหภูมิสูงสุดที่ 53.1 °C เม่ืออุณหภูมินํ้าเริ่มตนเปน 29 °C และ 
ความเขมแสงอาทิตยเฉลี่ย 602 W/m2  เม่ืออุณหภูมินํ้าเขาแผงรับ
แสงอาทิตยเพิ่มข้ึนเปน 50.2 °C ประสิทธิภาพของระบบจะลดลงเปน 
31.5 %  แตถามีการใชนํ้ารอน 50 %ของปริมาตรน้ํารอนในถังเก็บ
ในตอนบายโมง ประสิทธิภาพของระบบจะเพิ่มข้ึนเปน 57.3 %  
 ผลการทดสอบบางสวนแสดงตามตารางที่2 จากการวิเคราะห
จะไดวาในวันที่17 มีนาคม 2550 แผงรับแสงอาทิตยแบบทอฮีตไปป
มีประสิทธิภาพของระบบทําน้ํารอน 25.9 % นํ้ารอนซ่ึงมีปริมาตร 87   
 

 
 รูปที่ 6 กราฟระหวางความเขมแสงอาทิตยกับเวลา 

 
รูปที่ 7 กราฟอุณหภูมิสะสมของน้ําในถังเก็บระหวางแผงรับ
แสงอาทิตยแบบแผนเรียบกับแบบฮีตไปป อุณหภูมิอากาศภายนอก
กับเวลา 
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ลิตรมีพลังงานสะสม  5.2 MJ/day และสามารถทําให นํ้ารอนมี
อุณหภูมิสูงสุดที่ 43.5 °C เม่ืออุณหภูมินํ้าเริ่มตนเปน 29 °C และ 
ความเขมแสงอาทิตยเฉลี่ย 602 W/m2  เม่ืออุณหภูมินํ้าเขาแผงรับ
แสงอาทิตยเพิ่มข้ึนเปน 51 °C ประสิทธิภาพของระบบจะลดลงเปน 
19.6 %  แตถามีการใชนํ้ารอน 50 %ของปริมาตรน้ํารอนในถังเก็บ
ในตอนบายโมง ประสิทธิภาพของระบบจะเพิ่มข้ึนเปน 37 % 

โดยทั่วไปมุมชันของแผงรับแสงอาทิตยแบบแผนเรียบนิยมใช
มุมชันที่ 15 องศาจะไดประสิทธิภาพสูงแตเน่ืองจากทอฮีทไปปมี
ประสิทธิภาพสูงข้ึนเม่ือมุมชันเพิ่มข้ึนในการวิจัยน้ีจึงไดเลือกทดสอบ
แผงรับแสงอาทิตยแบบทอฮีทไปปที่มุมชัน 35 และ 55 องศา ตาราง
ที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบผลที่มุมชันทั้งสอง จะเห็นวาที่มุมชัน 35 
องศาใหประสิทธิภาพที่สูงกวาที่มุมชัน 55 องศา เน่ืองจากที่มุมชัน 
55 องศาทอฮีทไปปจะสามารถสงผานความรอนไดมากกวาที่มุมชัน 
35 องศาเพียงเล็กนอยแตไดรับพลังงานแสงอาทิตยนอยกวามากที่
มุมชัน 35 องศา ดังน้ันในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผงรับ
แสงอาทิตย จะใชมุมชัน 15 องศาสําหรับแบบแผนเรียบและมุมชัน 
35 องศาสําหรับแบบทอฮีทไปป 
 
ตารางที่1 ตัวอยางผลการทดสอบของแผงรับแสง อาทิตยแบบแผน
เรียบที่มุมชัน 15 องศาในป 2550 

 

วันที่ทดสอบ 17 มีค  20 พย  28 พย   3 ธค   

ลักษณะทองฟา โปรง 
คร้ึม 
เมฆ 

 
โปรง โปรง 

ความเขมแสงอาทิตย
เฉลี่ย (W/m2) 602 384 587 523 

อุณหภูมินํ้าในถังสูงสุด 
(°C) 53.1 42 49.9 65.5 

อุณหภูมินํ้าในถังเร่ิมตน  
(°C) 29.0 28.0 28.5 50.2 

อุณหภูมิอากาศภายนอก
สูงสุด (°C) 39.5 31.6 36.0 38.1 

อุณหภูมิอากาศภายนอก
ต่ําสุด (°C) 29.4 27.9 27.0 23,1 

พลังงานแสงอาทิตย  
(MJ) 34.69 20.10 33.78 30.14 

พลังงานน้ํารอนในถัง  
(MJ) 14.92 8.69 13.29 9.5 

พลังงานน้ํารอนที่ใชไป 
(MJ) 0 0 6.07 0 

ประสิทธิภาพของระบบ  
(%) 43.02 39.33 57.31 31.52 

จากผลการทดสอบจะเห็นวาประสิทธิภาพของระบบทําน้ํารอนที่
ใชแผงรับแสงอาทิตยแบบแผนเรียบจะสูงกวาแบบทอฮีทไปป
เน่ืองจากแผงรับแสงอาทิตยแบบทอฮีทไปปไมมีแผนปดดานหลังทํา
ใหแสงอาทิตยลอดทะลุผานชองระหวางทอออกไปทางดานหลังของ
แผงไดในขณะที่แผงรับแสงอาทิตยแบบแผนเรียบแสงอาทิตยจะตก
ลงบนแผนดูดซับทั้งหมด นอกจากนี้การใชทอหลอดแกว 2 ชั้นจะทํา
ใหทอฮีทไปปรับพลังงานแสงอาทิตยนอยลงแมวาจะชวยลดการ
สูญเสียความรอนไดมากกวาหลอดแกว 1 ชั้น โดยทั่วไปการใชทอ
หลอดแกว 2 ชั้นที่อุณหภูมิการทํางานของทอฮีทไปปอยูในชวง
อุณหภูมิสูงกวาในการศึกษาครั้งน้ีจะชวยใหประสิทธิภาพของแผงรับ
แสงอาทิตยแบบทอฮีตไปปสูงกวาแบบแผนเรียบดังจะเห็นไดจาก
ผลตางของประสิทธิภาพจะลดลงเมื่ออุณหภูมินํ้าเขาแผงสูงข้ึนดัง
แสดงในตารางที่ 4 
   
ตารางที่2 ตัวอยางผลการทดสอบของแผงรับแสง อาทิตยแบบฮีต
ไปปที่มุมชัน 35 องศาในป 2550 

วันที่ทดสอบ 17 มีค 20 พย 28 พย 3 ธค   

ลักษณะทองฟา โปรง 
คร้ึม 
เมฆ 

 
โปรง โปรง 

ความเขมแสงอาทิตยเฉลี่ย 
(W/m2) 602 384 587 523 

อุณหภูมินํ้าในถังสูงสุด (°C) 43.5 37.6 42.8 60.5 

อุณหภูมินํ้าในถังเร่ิมตน  (°C) 29.0 28.0 28.5 51 

อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 
(°C) 39.5 31.6 36.0 38.1 

อุณหภูมิอากาศภายนอกต่ําสุด 
(°C) 29.4 27.9 27.0 23,1 

พลังงานแสงอาทิตย  (MJ) 20.2 12.9 19.6 17.5 

พลังงานน้ํารอนในถัง  (MJ) 5.2 3.5 5.2 3.4 

พลังงานน้ํารอนที่ใชไป (MJ) 0 0 2.1 0 

ประสิทธิภาพของระบบ  (%) 25.9 27.0 37.0 19.6 
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ตารางที่ 3 การเปรียบผลที่มุมชัน 35 และ 55 องศาในป 2550 

วันที่ทดสอบ 17 มีค 21 มีค 20 พย 22 พย  

มุมชัน 35 55 35 55 

ลักษณะทองฟา โปรง โปรง โปรง โปรง 

ความเขมแสงอาทิตยเฉลี่ย 
(W/m2) 519 503 536 526 

อุณหภูมินํ้าในถังสูงสุด (°C) 42.2 41.4 42.8 42.2 

อุณหภูมินํ้าในถังเร่ิมตน  (°C) 28.9 28.8 27.9 28.5 

พลังงานแสงอาทิตย  (MJ) 17.4 16.9 17.9 17.6 

พลังงานน้ํารอนในถัง  (MJ) 4.8 4.6 5.4 4.9 

ประสิทธิภาพของระบบ  (%) 27.6 27.0 30.0 28.1  
 
ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย 

วันที่ทดสอบ 22 พย 29 พย   3 ธค   

อุณหภูมินํ้าในถังเร่ิมตน  
(°C) 29.2 40.3 50.2 

อุณหภูมินํ้าในถังเร่ิมตน  
(°C) 529 526 523 

พลังงานแสงอาทิตย  (MJ) 30.5 30.3 30.4 

อุณหภูมิอากาศภายนอก
สูงสุด (°C) 36.7 35.6 38.1 

อุณหภูมิอากาศภายนอก
ต่ําสุด (°C) 26.8 28.4 23,1 

ประสิทธิภาพของระบบ
แผนเรียบ  (%) 45.2 36.7 32.5 

ประสิทธิภาพของระบบทอ
ฮีตไปป  (%) 28.1 22.3 19.6 

ผลตางประสิทธิภาพ(%) 17.1 14.4 12.9 

 
 

ตารางที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบผลเม่ือใชกับไมใชแผนสะทอน
แสงปดที่ดานหลังของแผงรับแสงอาทิตยแบบทอฮีทไปปจะเห็นวา
เม่ือใชแผนสะทอนแสงทอฮีทไปปจะไดรับพลังงานแสงอาทิตย
เพิ่มข้ึนจึงทําใหประสิทธิภาพสูงข้ึนกวาที่ไมใชแผนสะทอนแสง
ประมาณ 12 %   
 
 
 

ตารางที่5 การเปรยีบผลเม่ือใชกับไมใชแผนสะทอนแสงปดที่
ดานหลังของแผงรับแสงอาทิตยที่มุมชัน 35 องศา 

วันที่ทดสอบ 20 พย 50 24 มค 50 22 พย 50 26 มค 51 

การใชแผนสะทอนแสง ไมใช ใช 
 

ไมใช ใช 

ลักษณะทองฟา คร้ึม คร้ึม โปรง โปรง 

ความเขมแสงอาทิตย
เฉลี่ย (W/m2) 384 404 529 536 

อุณหภูมินํ้าในถังสูงสุด 
(°C) 37.6 41.9 43 47.9 

อุณหภูมินํ้าในถังเร่ิมตน  
(°C) 28.0 27.5 29.2 27.5 

พลังงานแสงอาทิตย  
(MJ) 12.9 13.5 17.7 17..9 

พลังงานน้ํารอนในถัง  
(MJ) 3.5 5.2 5.0 7.4 

ประสิทธิภาพของระบบ  
(%) 27 38 28 41 
 
 
7.สรุป 
  ประสิทธิภาพของระบบทําน้ํารอนอยูในชวง  39-43 % สําหรับ
แผงรับแสงอาทิตยแบบแผนเรียบและน้ํารอนในถังเก็บซ่ึงมีปริมาตร
นํ้ารอน 150 ลิตรนํ้ารอนมีพลังงานสะสม 8.7-14.9 MJ/day และ
สามารถทําใหนํ้ารอนมีอุณหภูมิสูงสุดที่ 53.1 °C เม่ืออุณหภูมินํ้า
เร่ิมตนเปน 29 °C และ ความเขมแสงอาทิตยเฉลี่ยอยูในชวง 384- 
602 W/m2  เม่ืออุณหภูมินํ้าเขาแผงรับแสงอาทิตยเพิ่มข้ึนเปน 50.2 
°C ประสิทธิภาพของระบบจะลดลงเปน 31.5 %  แตถามีการใชนํ้า
รอน50 %ในตอนบายโมง ประสิทธิภาพของระบบจะเพิ่มข้ึนเปน 
57.3 %   
 ประสิทธิภาพของระบบทําน้ํารอนอยูในชวง 26-27 %สําหรับ
แผงรับแสงอาทิตยแบบทอฮีตไปปและน้ํารอนในถังเก็บซ่ึงมีปริมาตร
86 ลิตร นํ้ารอนมีพลังงานสะสมอยูในชวง 3.4-5.2 MJ/day และ
สามารถทําใหนํ้ารอนมีอุณหภูมิสูงสุดที่ 43.5 °Cเม่ืออุณหภูมินํ้า
เร่ิมตนเปน 29.5 °C และ ความเขมแสงอาทิตยเฉลี่ยอยูในชวง 384-
602 W/m2  เม่ืออุณหภูมินํ้าเขาแผงรับแสงอาทิตยเพิ่มข้ึนเปน 51 °C 
ประสิทธิภาพของระบบจะลดลงเปน 19.6 %  แตถามีการใชนํ้ารอน
50 %ในตอนบายโมง ประสิทธิภาพของระบบจะเพิ่มข้ึนเปน 37 % ที่
มุมชันของแผงรับแสงอาทิตย 35 องศาใหประสิทธิภาพสูงกวาที่มุม
ชัน 55 องศา และ เม่ือใชแผนสะทอนแสงปดที่ดานหลังของแผงรับ
แสงอาทิตยประสิทธิภาพสูงกวาที่ไมใชแผนสะทอนแสงประมาณ 12 
%  และอุณหภูมินํ้ารอนสุดทายในถังเก็บจะเพิ่มข้ึน 3-5 °C  ในระบบ
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นํ้ารอนที่ใชอุณหภูมิต่ําในงานวิจัยน้ี ประสิทธิภาพของระบบทําน้ํา
รอนที่ใชแผงรับแสงอาทิตยแบบแผนเรียบจะสูงกวาแบบทอฮีตไปป 
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