
บทที ่3  อุปกรณ์และการเตรียมงานวจัิย 
 
 
งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาการพฒันาตน้แบบตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบแผ่นราบอย่างง่าย จากการประยุกตใ์ช้
แผ่นโลหะหรือเมทลัชีท (Metal sheet) มาเป็นตวัรับรังสี โดยจะใชแ้บบลอนของแผ่นโลหะท่ีมีขาย
ตามทอ้งตลาด เพื่อจะเป็นการลดตน้ทุนดา้นวสัดุและการผลิตตวัตน้แบบของตวัเก็บรังสีอาทิตยช์นิดน้ี 
ซ่ึงตวัรับรังสีหรือแผน่โลหะจะเป็นตวัดูดกลืนรังสีอาทิตยแ์ลว้สะสมความร้อน จากนั้นถ่ายความร้อน
เขา้สู่ของไหลคือ นํ้ า ให้มีอุณหภูมิสูงข้ึนก่อนเขา้ถงัเก็บนํ้ าร้อน เพื่อนาํมาใชก้บับา้นพกัอาศยั หรือ
โรงงานอุตสาหกรรมในประเทศไทย  
 

3.1  ขั้นตอนการดาํเนินงานวจิัย 
 
ในงานวิจยัน้ีมีขั้นตอนดาํเนินการเพ่ือสร้างตน้แบบตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบแผน่ราบอยา่งง่าย โดยการ
ประยกุตใ์ชแ้ผน่โลหะดงัรูปท่ี 3.1 มีรายละเอียดแต่ละขั้นตอนดงัน้ี 
1.  ศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัตวัเก็บรังสีอาทิตย ์โดยเนน้ไปยงัการพฒันาตวั
เกบ็รังสีอาทิตยอ์ยา่งง่ายจากในอดีต  
2.  ศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัพลงังานแสงอาทิตย ์ท่ีจาํเป็นตอ้งใชใ้นการวิเคราะห์ควบคู่ไปกบัตวัเก็บ
รังสีอาทิตย ์ 
3.  รวบรวมขอ้มูลและทาํความเขา้ใจกบัแผ่นโลหะหรือเมทลัชีท รวมทั้งฉนวนกนัความร้อน และ
ทาํการศึกษาชนิดของลอนแผน่โลหะ เพื่อช่วยในการเลือกใชใ้หเ้หมาะสมกบัการนาํมาประยกุตใ์ชเ้ป็น
ตวัรับรังสีของตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบแผน่ราบ 
4.  วิเคราะห์ตวัแปรต่างๆ ท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของตวัเก็บรังสีอาทิตย ์เพื่อหาตวัแปรท่ีเหมาะสม
และทาํใหต้น้แบบของตวัเกบ็รังสีอาทิตยท่ี์สร้างข้ึนมีประสิทธิภาพท่ีเหมาะสมกบัการใชง้าน 
5.  ทาํการออกแบบตวัตน้แบบของตวัเกบ็รังสีอาทิตยอ์ยา่งง่าย โดยมีแผน่โลหะเป็นตวัรับรังสี 
6.  เตรียมอุปกรณ์ เคร่ืองมือ เพื่อสร้างตวัตน้แบบของตวัเกบ็รังสีอาทิตยช์นิดน้ี 
7.  ทาํการทดสอบและศึกษาเพื่อหาประสิทธิภาพของตวัเก็บรังสีอาทิตยอ์ย่างง่าย โดยทาํการทดสอบ
ในสภาวะอากาศจริง ท่ีกรุงเทพมหานคร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี คณะพลงังาน
ส่ิงแวดลอ้มและวสัดุ 
8.  วิเคราะห์ผลการศึกษาและสรุปผลการศึกษา 
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รูปที ่3.1  แผนภูมิขั้นตอนการดาํเนินการวจิยั 

 

การสร้างต้นแบบตัวเกบ็รังสีอาทติย์แบบแผ่นราบอย่างง่าย 

ศึกษาทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัตวัรับรังสี
อาทิตยอ์ยา่งง่าย 

วิเคราะห์ตวัแปรท่ีผลต่อประสิทธิภาพของตวัเกบ็รังสีอาทิตย ์

ออกแบบตน้แบบของตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบ
แผน่ราบอยา่งง่าย 

ทาํการสร้างตน้แบบของตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบแผน่ราบอยา่งง่าย 

ทาํการทดสอบและศึกษาผลท่ีไดจ้ากการทดสอบ 

วิเคราะห์และสรุปผลการศึกษา 
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3.2  การออกแบบตวัเกบ็รังสีอาทติย์แบบแผ่นโลหะ 
 

3.2.1  แผ่นรับรังสีอาทติย์แบบ CL-825 
ในการออกแบบแผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยแ์บบแผน่โลหะรุ่น CL-825 จะนาํแผน่โลหะ รุ่น CL-825 จาก
บริษทั เลิศลอย เมทลัชีท จาํกดั นาํมาต่อกนัให้มีความกวา้ง 946 mm  และมีความยาว 2200 mm ใช้
ท่ออะลูมิเนียมหน้าตดัส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด 15.88 mm   15.88 mm  โดยใช้ตวัยึดทาํการยึดท่อ
อะลูมิเนียมกบัแผน่ดูดกลืนความร้อนท่ีทาํดว้ยแผน่โลหะ แลว้ยดึตวัยดึกบัแผน่ดูดกลืนความร้อนดว้ย
ตะปูยงิ (Rivet) จากนั้นทาํการหุม้ฉนวนดา้นหลงัดว้ยฉนวนโพลียรีูเทน ซ่ึงมีความหนา 25.4 mm  โดย
มีภาพจาํลองในมุมมองไอโซเมตริกในรูปท่ี 3.2 และแสดงแปลนรวมทั้งขนาดของแผ่นดูดกลืนรังสี
อาทิตยแ์บบแผน่โลหะรุ่น CL-825 ในรูปท่ี 3.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที ่3.2  ภาพจาํลองในมุมมองไอโซเมตริกของแผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยแ์บบแผน่โลหะรุ่น CL-825  
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รูปที ่3.3  แบบแปลนแสดงขนาดของแผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยแ์บบแผน่โลหะรุ่น LL-825 
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3.2.2  แผ่นรับรังสีอาทติย์แบบ  CL-750D 
ในการออกแบบแผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยแ์บบแผน่โลหะรุ่น L-750D จะนาํแผน่โลหะ รุ่น L-750D จาก
บริษทั เลิศลอย เมทลัชีท จาํกดั นาํมาต่อกนัให้มีความกวา้ง 975 mm  และมีความยาว 2100 mm  ใช้
ท่ออะลูมิเนียมกลมขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 19.05 mm  โดยใชต้วัยดึทาํการยดึท่ออะลูมิเนียมกบัแผน่
ดูดกลืนความร้อนท่ีทาํดว้ยแผ่นโลหะ แลว้ยึดตวัยึดกบัแผ่นดูดกลืนความร้อนดว้ยตะปูยิง (Rivet) 
จากนั้นทาํการหุม้ฉนวนดา้นหลงัดว้ยฉนวนโพลียรีูเทน ซ่ึงมีความหนา 25.4 mm  โดยมีภาพจาํลองใน
มุมมองไอโซเมตริกในรูปท่ี 3.4 และแสดงแปลนรวมทั้งขนาดของแผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยแ์บบแผ่น
โลหะรุ่น CL-750D ในรูปท่ี 3.5 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.4  ภาพจาํลองในมุมมองไอโซเมตริกของแผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยแ์บบแผน่โลหะรุ่น CL-750D  
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รูปที ่3.5  แบบแปลนแสดงขนาดของแผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยแ์บบแผน่โลหะรุ่น CL-750D 
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3.3  การสร้างตวัต้นแบบของแผ่นรับรังสีแบบแผ่นโลหะ 
 
1.  เตรียมท่อภายในแผน่ โดยใชท่้ออะลูมิเนียมเป็นท่อภายในแผน่ท่ีนาํความร้อนจากแผน่ดูดกลืนแลว้
ถ่ายเทไปสู่นํ้าท่ีอยูภ่ายในท่อโดย  
- แผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยแ์บบแผน่โลหะ รุ่น CL-825 จะใช่ท่อหลกัเป็นท่ออะลูมิเนียมกลมขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลาง 22.23 mm  แลว้ใชท่้อของไหลเป็นท่ออะลูมิเนียมแบบเหล่ียมขนาด 12.7 12.7 2mm  
- แผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยแ์บบแผน่โลหะ รุ่น CL750D จะใช่ท่อหลกัเป็นท่ออะลูมิเนียมกลมขนาดเส้น
ผ่านศูนยก์ลาง 22.23 mm  แลว้ใชท่้อของไหลเป็นท่ออะลูมิเนียมแบบกลมขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 
19.05 mm  
2.  ทาํการเช่ือมท่ออะลูมิเนียมของแผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยท์ั้งสองรุ่น 
3.  วดัแผ่นโลหะในแต่ละรุ่นแลว้ทาํการประกอบ โดยใชต้วัยึดติดท่ีทาํมาจากเศษของแผ่นโลหะ ทาํ
โดยการดดัใหไ้ดรู้ปกบัท่อและลอนของแผน่โลหะในแต่ละรุ่น ใหมี้การแนบกบัท่อและยดึท่อใหแ้นบ
และแน่นกับแผ่นดูดกลืนให้มากท่ีสุด แล้วทาํการยึดติดโดยใช้ตะปูยิง (Rivet) ให้แน่น ซ่ึงให้มี
ระยะห่างของตะปูยงิแต่ละตวัประมาณ 10 cm  จากรูปของตวัยดึติดในแต่ละรุ่นของแผน่ดูดกลืน ดูได้
จากรูปท่ี 3.6 และรูปท่ี 3.7, 3.8 แสดงแผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยท่ี์ผา่นการประกอบกบัท่อโดยใชแ้ผน่ยดึ
ติดเป็นตวัยดึติดแลว้ ทั้งดา้นหนา้และดา้นหลงั 
 

 
                                 a.)                                                   b.)                            

 
รูปที ่3.6  ตวัยดึติดท่ีทาํการยดึติดท่ออะลูมิเนียมเขา้กบัแผน่ดูดกลืนความร้อน ของแผน่ดูดกลืน 

ความร้อนในแต่ละรุ่น a.)  CL-825 และ b.)  CL-750D  
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         a.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 b.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.7  แผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยรุ่์นต่างๆ ท่ีผา่นการประกอบกบัท่ออะลูมิเนียมโดยใชแ้ผน่ยดึติดเป็น
ตวัยดึติด ดา้นหนา้ a.)  CL-825 และ b.)  CL-750D  
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         a.)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
b.)   

 
 

 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่3.8  แผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยรุ่์นต่างๆ ท่ีผา่นการประกอบกบัท่ออะลูมิเนียมโดยใชแ้ผน่ยดึติดเป็น
ตวัยดึติด ดา้นหลงั a.)  CL-825 และ b.)  CL-750D  

 
เน่ืองจากแผ่นท่ีได้และลกัษณะลอนแตกต่างจากการท่ีออกแบบทาํให้ขนาดของแผ่นดูดกลืนรังสี
อาทิตยรุ่์นต่างๆ เกิดการเปล่ียนแปลงจากท่ีออกแบบไว ้โดยมีขนาดดงัต่อไปน้ี 
- แผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยแ์บบแผน่โลหะ รุ่น CL-825 มีขนาด 111x190 2cm  
- แผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยแ์บบแผน่โลหะ รุ่น CL-750D มีขนาด 108x190 2cm  
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4.  พ่นสีดว้ยสีพ่น โดยทาํการพ่นสีรองพ้ืนก่อนชั้นหน่ึงทั้งดา้นหนา้และดา้นหลงั แลว้ทาํการพ่นสีดาํ
ดา้นทบัไปอีกสองชั้น ทั้งดา้นหนา้และดา้นหลงั ดงัรูปท่ี 3.9 และ 3.10 
 

 
 

รูปที ่ 3.9  แผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยท่ี์ผา่นการพน่สีดว้ยสีรองพื้น 
 

 
 

รูปที ่3.10  แผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยท่ี์ผา่นการพน่สีดว้ยสีดาํดา้นทบัสีรองพื้น 
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รูปที ่3.11  แผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยท่ี์ผา่นการพน่สีดว้ยสีดาํดา้นทบัสีรองพื้นในระยะใกล ้
 

5.  นาํแผ่นดูดกลืนรังสีอาทิตยใ์นรุ่นต่างๆไปทาํการพ่นฉนวนพอลิยูรีเทน โดยเป็นพอลิยูรีเทนท่ีได้
ความอนุเคราะห์มาจาก บริษัท พี.ยู. โฟม อินซูเลช่ัน แอนด์เทรดดิง้ จํากัด ความหนาของฉนวนหนา
ประมาณ 2.5 cm  ดงัแสดงในรูปท่ี 3.13 
 

 
 

รูปที ่3.12  แผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยท่ี์ผา่นการพน่ฉนวนพอลียรีูเทนท่ีมีความหนา 25 mm 
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a.)          b.) 

 

รูปที ่3.13  a.) ความหนาของฉนวนพอลิยรีูเทนขนาดความหนาประมาณ 2.5 mm  
b.) ลกัษณะของฉนวนพอลิยรีูเทน 

 

3.4  อุปกรณ์และเคร่ืองมอืวดั 
 

3.4.1  ตวัเกบ็รังสีอาทติย์ 
โดยการทดสอบน้ีจะทาํการทดสอบแผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยท่ี์สร้างข้ึนมาเป็นตวัตน้แบบจากหัวขอ้ท่ี 
3.3 โดยแผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยจ์ะมีหนา้ท่ีรับความร้อนจากรังสีอาทิตย ์แลว้นาํความร้อนท่ีถูกดูดกลืน
ถ่ายเทไปยงัท่อภายในแผน่ดูดกลืนและท่อภายในก็จะนาํความร้อนไปยงันํ้ าท่ีอยูภ่ายในท่ออีกต่อหน่ึง 
มีพื้นท่ีรับแสงอาทิตยท์ั้งหมดประมาณ 2 2m โดยมี 2 รุ่นดงัต่อไปน้ี 
- แผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยแ์บบแผน่โลหะ รุ่น CL-825  
 

 
 

รูปที ่3.14  ตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบแผน่โลหะ รุ่น CL-825 แบบไม่มีกระจกปิด 
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รูปที ่3.15  ตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบแผน่โลหะ รุ่น CL-825 แบบมีกระจกปิด 
 

- ตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบแผน่โลหะ รุ่น CL-750D  
 

 
 

รูปที ่3.16  ตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบแผน่โลหะ รุ่น CL-750D แบบไม่มีกระจกปิด 
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รูปที ่3.17  ตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบแผน่โลหะ รุ่น CL-750D แบบมีกระจกปิด 
 

3.4.2  ถงัสะสมความร้อน (Storage Tank) 
ถงัสะสมความร้อนทาํหน้าท่ีสะสมความร้อนท่ีไดจ้ากตวัเก็บรังสีอาทิตย ์แลว้ส่งต่อนํ้ าไปยงัตวัเก็บ
รังสีอาทิตยเ์ป็นระบบปิด ซ่ึงทาํให้เกิดกระบวนการเทอร์โมไซฟอน โดยทาํมาจากอะลูมิเนียมและมี
ฉนวนอยูด่า้นในถงั มีขนาด 150 L  มีความยาวของถงัเท่ากบั 110 cm  เส้นผา่นศูนยก์ลางยาว 56 cm

ตั้งสูงจากพื้นเท่ากบั 125 cm  ใชส้าํหรับการทดสอบตามาตรฐาน ISO-9459-2 เท่านั้น 
 

 
 

รูปที ่3.18  ถงัสะสมความร้อน 
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3.4.3  ถงัพกันํา้ 
ทาํหนา้ท่ีพกันํ้าเยน็เอาไวเ้พื่อทาํการไล่นํ้าท่ีคา้งอยูใ่นแผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตย ์ 
 

 
 

รูปที ่3.19  ถงัพกันํ้า 
 

3.4.4  ป๊ัมนํา้ 
ป๊ัมนํ้ ายีห่อ้ Fujika ขนาด 0.5 HP (375 W) ป๊ัมนํ้ าไดค้วามสูงเท่ากบั 26 m อตัราการไหลสูงสุดเท่ากบั 
30 L/min ทาํหนา้ท่ีป๊ัมนํ้ าจากถงัพกันํ้ าเขา้สู่ระบบทาํนํ้ าร้อน ในช่วงท่ีทาํการทดสอบแลว้ โดยจะทาํ
การขบันํ้ าร้อนท่ีคา้งอยูใ่นแผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยแ์ละถงัพกันํ้ าร้อนใหห้มดไปจนกว่าอุณหภูมินํ้ าเขา้
และนํ้าออกจะเท่ากนั และเท่ากบัอุณหภูมินํ้าในถงัพกั เพื่อท่ีจะทาํใหพ้ร้อมสาํหรับการทดสอบในรอบ
ต่อไป 
 

 
 

รูปที ่3.20  ป๊ัมนํ้า 
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3.4.5  เคร่ืองวดัแรงดนันํา้ (Flow meter) 
เคร่ืองวดัแรงดนันํ้ าจะทาํการวดัแรงดนันํ้ าท่ีจากป๊ัมนํ้ าเขา้สู่ถงัสะสมความร้อน โดยจะใชใ้นระหว่าง
การขับนํ้ าร้อนท่ีค้างอยู่ในระบบ โดยในการทดสอบตามมาตรฐาน ISO 9806-1 จะใช้ เคร่ือง              
วดัแรงดนันํ้ าท่ีวดัแรงดนันํ้ าไดสู้งสุด 4 Liter/min และการทดสอบตามมาตรฐาน ISO 9459-2 จะใช้
เคร่ืองวดัแรงดนันํ้าไดสู้งสุด 18 Liter/min 
 

 
 

รูปที ่3.21  เคร่ืองวดัแรงดนันํ้า 
 

3.4.6  เคร่ืองบันทกึข้อมูลอตัโนมัต ิ(Data Logger) 
เค ร่ืองบันทึกข้อมูลอัตโนมัติ  ยี่ห้อ  YOKOGAWA รหัสรุ่น  DX2040-2-4-2 มีช่องสัญญาณ  30 
ช่องสัญญาณ ค่าความคลาดเคล่ือน 1% ความละเอียดในการวดั 0.1  เป็นอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวดัค่า 
แลว้ทาํการบนัทึกค่าท่ีวดัไดล้งในเคร่ือง ตามช่วงเวลาท่ีเรากาํหนดไว ้เช่น อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ 
และ ความดนั เป็นตน้ ซ่ึงเราสามารถนาํขอ้มูลท่ีบนัทึกไว ้โดยบนัทึกผา่นเมมโมร่ีการ์ด แลว้นาํออกมา
แสดงผลในรูปของกราฟ หรือตารางได ้ 
 

 
 

รูปที ่3.22  เคร่ืองบนัทึกขอ้มูลอตัโนมติั 
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3.4.7  สายเทอร์โมคปัเปิล 
สายเทอร์โมคปัเปิลมีหน้าท่ีรับขอ้มูลและส่งขอ้มูลท่ีได้ไปยงัเคร่ืองบนัทึกขอ้มูลอตัโนมติั ซ่ึงการ
ทดสอบน้ีใชเ้ทอร์โมคปัเปิลแบบ T มีค่าความเคล่ือนในการวดัเป็น 1 %  วดัอุณหภูมิอยา่งต่อเน่ืองได้
จากช่วง –185 – 300 °C  และวดัอุณหภูมิแบบช่วงสั้นๆ ไดจ้ากช่วง –250 – 400 o °C  
 

 
 

รูปที ่3.23  สายเทอร์โมคปัเปิลแบบ T 
 

3.4.8  เคร่ืองมือวดัค่ารังสีอาทติย์ (Pyranometer)  
เคร่ืองมือวดัค่ารังสีอาทิตยห์รือไพราโนมิเตอร์เป็นเคร่ืองมือท่ีใชว้ดัรังสีรวม ประกอบดว้ยตวัรับแสง
(Light detector or Receiver) ท่ีเป็นเทอร์โมไพล ์ (Thermopile) หลายชุดต่ออนุกรมกนั ซ่ึงตวัรับแสง
บรรจุอยูใ่ตโ้ดมควอทซ์ หรือแกว้ในรูปคร่ึงทรงกลม ซ่ึงในการทดลองน้ีใชไ้พราโนมิเตอร์ยี่หอ้ KIPP 
and ZONEN ชนิด CM11 มีค่า Sensitivity = 5.191x10-6 -2V Wgm  ใชว้ดัความเขม้รังสีอาทิตยโ์ดย
แปลงค่าท่ีวดัไดใ้นรูปของแรงดนัไฟฟ้ามีหน่วยเป็นโวลต์ ( mV ) จากนั้นส่งสัญญาณไปยงัเคร่ือง
บนัทึกขอ้มูลอตัโนมติัโดยผา่นสายเทอร์โมคปัเปิล 
 

 
 

รูปที ่3.24  เคร่ืองมือวดัค่ารังสีอาทิตย ์
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3.4.9  เคร่ืองระบายความร้อนจากนํา้ร้อน 
ใชก้รอบของคอนเดนเซอร์ท่ีใชก้บัเคร่ืองปรับอากาศตามบา้นทัว่ไป โดยภายในจะประกอบไปดว้ย
คอยลเ์ยน็ และพดัลมไล่อากาศ เพื่อทาํการลดอุณหภูมิท่ีไดจ้ากตวัเก็บรังสีอาทิตย ์เพื่อให้อุณหภูมินํ้ า
เยน็ลงก่อนท่ีจะวนเขา้สู่ระบบอีกคร้ังหน่ึง จะใชท้าํการทดสอบเฉพาะการทดสอบตามมาตรฐาน ISO 
9806-1 เท่านั้น 
 

 
 

รูปที ่3.25  เคร่ืองระบายความร้อนจากนํ้าร้อน 
 

3.4.10  ถงัทาํนํา้ร้อน 
ถงันํ้ าร้อนจะทาํหนา้ผลิตนํ้ าร้อนโดยเคร่ืองทาํความร้อนสองตวัขนาด 3,000 W และ 1,000 W มีขนาด
ของถงั 250 Liter จะรับนํ้ าจากเคร่ืองระบายความร้อนจากนํ้ าร้อน แลว้ทาํการตม้นํ้ าให้ไดอุ้ณหภูมิ
ตามท่ีกาํหนด แลว้ทาํการสูบนํ้ าดว้ยป๊ัมข้ึนไปยงัถงัพกันํ้ าสําหรับไหลเขา้ไปในระบบ ใชส้าํหรับทาํ
การทดสอบตามมาตรฐาน ISO 9806-1 เท่านั้น 
 

 
 

รูปที ่3.26  ถงัทาํนํ้ าร้อน 



71 
 

3.4.11  ถงัพกันํา้สําหรับไหล 
ทาํหนา้ท่ีเก็บนํ้ าท่ีอุณหภูมิเร่ิมตน้ของการทดสอบแลว้ทาํการปล่อยนํ้ าลงมาตามแรงโนม้ถ่วงลงไปสู่
ตวัเก็บรังสีอาทิตย ์และทาํให้ระบบอยู่ในสภาวะคงตวัก่อนนาํนํ้ าเขา้ระบบ ใชส้าํหรับทาํการทดสอบ
ตามมาตรฐาน ISO 9806-1 เท่านั้น 
 

 
 

รูปที ่3.27  ถงัพกันํ้าสาํหรับไหล 
 

3.5 วธีิการทดสอบ 
 

3.5.1  วธีิการทดสอบตวัเกบ็รังสีอาทติย์ตามมาตรฐาน ISO 9806-1 
เป็นการทดสอบหาประสิทธิภาพของแผน่รับรังสีอาทิตย ์มีวิธีการทดสอบดงัต่อไปน้ี 
3.5.1.1  สภาวะการทดสอบ 
1.  เคร่ืองมือวดัค่ารังสีอาทิตยต์อ้งเขา้สู่สภาวะสมดุลดว้ยการวางกลางแจง้เป็นเวลาอยา่งนอ้ย 30 min  
ก่อนการเกบ็ขอ้มูล 
2.  รังสีอาทิตยเ์ฉล่ียบนพื้นท่ีรับแสงของตวัเกบ็รังสีมีค่าอยา่งนอ้ย 800 2W m  
3.  ค่าความเร็วลมเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 2 – 4 m/s  
4.  อตัราการไหลของสารทาํงานอยู่ประมาณ 0.02 2kg s×m  ของพื้นท่ีรวมของตวัเก็บรังสีอาทิตย์
หรือประมาณ 1.2 2Liters min m  เม่ือตวัเก็บรังสีอาทิตยมี์พื้นท่ีรับแสงประมาณ 2 2m  ดงันั้นค่า
อตัราการไหลจะอยูท่ี่ประมาณ 2.4 Liters min  มีค่าความคลาดเคล่ือนไม่เกิน 1% ในขณะทาํการ
ทดสอบ และไม่เกิน 10% ระหวา่งจุดขอ้มูลใหม่ 
3.5.1.2  ขั้นตอนการทดสอบ 
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1.  ทดสอบในวนัท่ีทอ้งฟ้าแจ่มใส และมีค่าความเขม้ขน้ของรังสีอาทิตยใ์นขณะทาํการทดสอบตอ้งไม่
น้อยกว่า 800 2W m  โดยทาํการติดตั้งตวัวดัค่ารังสีอาทิตยใ์ห้มีมุมเอียงเท่ากบัเส้นรุ้งของสถานท่ี
นั้นๆ และหนัหนา้ไปทางทิศใต ้
2.  ทาํการทดสอบตั้งแต่เวลา 9:00 น. โดยเร่ิมป้อนนํ้ าเขา้สู่ตวัเก็บรังสีอาทิตยใ์นอตัราการไหลคงท่ี 
(2.4 2Liters min m  ในกรณีท่ีมีพื้นท่ีแผน่ 2 2m ) 
3.  ปรับอุณหภูมินํ้ าขาเขา้ของตวัเก็บรังสีอาทิตยใ์ห้คงท่ีเท่ากบัอุณหภูมิแวดลอ้ม โดยอาจจะใชเ้คร่ือง
ทาํนํ้าร้อน และตอ้งควบคุมใหอุ้ณหภูมินํ้าท่ีเขา้ตวัเกบ็รังสีอาทิตยมี์ค่าคงท่ีตลอดการทดสอบ 
4.  ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ประสิทธิภาพพลงังานของตวัเก็บรังสีอาทิตยจ์าํเป็นตอ้งเป็นขอ้มูลท่ีตวั
เก็บรังสีอยูใ่นสภาวะคงตวั ดงันั้นการทดสอบจะตอ้งรอใหร้ะบบอยูใ่นสภาวะคงตวัก่อนประมาณ 15 
min  โดยในช่วงดงักล่าวค่ารังสีอาทิตยต์อ้งไม่เปล่ียนแปลงเกิน 50 2W m จากค่าความเขม้ของ
รังสีอาทิตยไ์ม่นอ้ยกวา่ 800 2W m  
5.  หลงัจากระบบเป็นไปดงัขอ้ท่ี (4.) จึงเร่ิมจดบนัทึกท่ีจุดวดัค่าต่างๆ โดยบนัทึกทุกๆ 10 sec 
6.  ในการทดสอบตอ้งปรับอุณหภูมินํ้ าขาเขา้ของตวัเก็บรังสีอาทิตยอี์ก 3 ค่า รวมทั้งหมดเป็น 4 ค่า ซ่ึง
ค่าอุณหภูมินํ้ าขาเขา้ของตวัเก็บรังสีอาทิตยท่ี์ใชใ้นการทดสอบสมควรอยูร่ะหว่างอุณหภูมิแวดลอ้มไป
จนถึงอุณหภูมิทาํงานสูงสุดของตวัเก็บรังสีอาทิตยป์ระมาณ 70 °C  และค่าท่ีใชน้ั้นควรมีระยะห่าง
ระหวา่งอุณหภูมิท่ีเท่ากนั ซ่ึงในการทดสอบงานวิจยัช้ินน้ีจะใชท่ี้ค่า 40, 50, 60 และ 70 °C  
7.  สาํหรับค่าอุณหภูมินํ้ าขาเขา้แต่ละค่าจะตอ้งทาํการทดสอบตามท่ีกล่าวมาขา้งตน้ไม่นอ้ยกว่า 4 คร้ัง
เพื่อใหไ้ดค่้าท่ีนาํมาวิเคราะห์ทั้งหมด 16 ค่า 
3.5.1.3  การวดัและตําแหน่งในการตดิตั้งจุดวดั 
 

 
 

รูปที ่3.28  หลกัการทาํงานของการทดสอบหาค่าประสิทธิภาพตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์ละ 
ตาํแหน่งการวดัค่าต่างๆ 
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ตารางที ่3.1  แสดงส่ิงท่ีวดัและตาํแหน่งท่ีทาํการวดัค่าต่างๆในระบบดงัรูปท่ี 3.28 
 

ตาํแหน่งท่ี ส่ิงท่ีวดั สญัลกัษณ์ หน่วย 
1 ค่ารังสีอาทิตย ์ TI  2W m  
2 อุณหภูมิบรรยากาศ aT  °C  
3 อุณหภูมินํ้าเขา้ถงัตวัเกบ็รังสีอาทิตย ์ inT  °C  
4 อุณหภูมินํ้าออกตวัเกบ็รังสีอาทิตย ์ outT  °C  

 

3.5.1.4  พารามิเตอร์ในการทดสอบ 
1.  พารามิเตอร์ท่ีควบคุมในการทดลอง 
-  ใชแ้ผน่รับรังสีแบบแผน่ราบ พื้นท่ีรับแสง 2 2m  เอียง 14  และหนัไปทางทิศใต ้
-  ค่ารังสีอาทิตยต์ลอดระยะเวลาในการทดลอง ควรไม่นอ้ยไปกวา่ 800 2W m (50) 
-  ทาํการทดสอบในวนัท่ีทอ้งฟ้าแจ่มใส ไม่มีเมฆบงั ตอนใกลเ้ท่ียง (10.00 – 14.00 น.) 
-  ตอ้งควบคุมอุณหภูมินํ้ าท่ีเขา้ตวัเก็บรังสีอาทิตยมี์ค่าคงท่ีอย่างน้อย 15 นาที ก่อนเก็บขอ้มูลเพื่อให ้                     
ระบบอยูใ่นสถานะคงตวั 
-  การทดสอบจะตอ้งคลอบคลุมอุณหภูมิของนํ้าท่ีเขา้ตวัเกบ็รังสีอาทิตยห์ลายค่า 
-  ใชอ้ตัราการไหลเวียนของนํ้าในระบบเพ่ือหาค่าพลงังานท่ีอตัราการไหล 0.02 2kg s×m  
-  ค่าของอุณหภูมิท่ียอมรับได ้มีความคลาดเคล่ือน 1 °C  
-  การทดสอบจะตอ้งทดสอบดว้ยการไหลหมุนเวียนแบบบงัคบั (Forced circulation) 
2.  พารามิเตอร์สาํคญัท่ีเปล่ียนแปลงในการทดลอง 
-  การเปล่ียนแปลงของรังสีอาทิตยใ์นช่วงการทดสอบ 
-  ความเร็วลมระหวา่งการทดสอบ 
-  การเปล่ียนแปลงของพลงังานงาน ท่ีอตัราการไหลของนํ้ าในระบบเพื่อหาประสิทธิภาพ 0.02 

2kg s×m  
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รูปที ่3.29  รูปการทดสอบหาประสิทธิภาพของตวัเกบ็รังสีอาทิตย ์ตามมาตรฐาน IS0 9806-1 
 

3.5.2  วธีิการทดสอระบบทาํนํา้ร้อนพลงังานรังสีอาทติย์ตามมาตรฐาน ISO 9459-2 
เป็นการทดสอบหาประสิทธิภาพของระบบผลิตนํ้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ มีวิธีการทดสอบ
ดงัต่อไปน้ี 
3.5.2.1  สภาวะการทดสอบ 
1.  การทดสอบตอ้งทดสอบในวนัท่ีทอ้งฟ้าแจ่มใส ซ่ึงมีค่าความเขม้ของรังสีอาทิตยป์ระมาณ 8 – 25 

2MJ m  
2.  ระหวา่งการทดสอบจะตอ้งไม่มีเงามาเกิดบนตวัเกบ็รังสีอาทิตย ์
3.5.2.2  ขั้นตอนการทดสอบ 
1.  ก่อนการทดสอบในแต่ละวนั ควรนาํส่ิงท่ีกาํบงัไปปิดไวท่ี้ตวัเก็บรังสีอาทิตยเ์พื่อให้ไม่โดนรังสี
อาทิตย ์และปรับสภาวะเร่ิมตน้ของระบบ โดยการหมุนเวียนนํ้ าเยน็ท่ีอุณหภูมิท่ีกาํหนดตาม Tmain ให้
ไหลเวียนภายในระบบ อยา่งนอ้ย 15 min  เพื่อทาํให้อุณหภูมิภายในระบบสมํ่าเสมอกนัทั้งหมดและ
ไม่มีการแยกชั้นของอุณหภูมินํ้ าในถงักกัเก็บความร้อน เม่ืออุณหภูมิของนํ้ าในระบบคงท่ีสมํ่าเสมอ
เท่ากนัทั้งระบบแลว้ ใหห้ยดุการหมุนเวียนของนํ้าและปล่อยใหเ้กิดเป็นระบบเทอร์โมไซฟอน 
2.  ทาํการทดสอบตั้งแต่เวลา 06.00 – 18.00 น. หรือ 6 ชัว่โมงก่อนและหลงัเวลาเท่ียงสุริยะ รวมเป็น
เวลาทั้งส้ิน 12 ชัว่โมง โดยใหร้ะบบทาํงานตามปกติ โดยงานวิจยัช้ินน้ีจะทาํการทดสอบในระบบเทอร์
โมไซฟอน (Thermosyphon) 
3.  ในช่วงการทดสอบ จดบนัทึกค่าต่างๆ ท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ทุกๆ ชัว่โมง 
4.  หลงัจากการทดสอบ ควรหาส่ิงกาํบงัมาบงัตัวเก็บรังสีอาทิตยเ์พื่อป้องกันไม่ให้รังสีอาทิตย์มี
อิทธิพลต่อประสิทธิภาพของระบบ หลงัจากนั้นระบายนํ้ าออกจากถงัเก็บนํ้ าโดยใหอ้ตัราการไหลคงท่ี 
600 Liters Hr  และในเวลาเดียวกันควรมีการป้อนนํ้ าเย็นซ่ึงมีอุณหภูมิคงท่ีเท่ากับ Tmain ท่ีป้อน
ในช่วงเชา้ 
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3.5.2.3  การวดัและตําแหน่งในการตดิตั้งจุดวดั 
 

 
 

รูปที ่3.30  หลกัการทาํงานระบบทาํนํ้าร้อนพลงังานแสงอาทิตยแ์ละตาํแหน่งการวดัค่าต่างๆ 
 

ตารางที ่3.2  ส่ิงท่ีวดัและตาํแหน่งท่ีทาํการวดัค่าต่างๆในระบบดงัรูปท่ี 3.30 
 

ตาํแหน่งท่ี ส่ิงท่ีวดั สญัลกัษณ์ หน่วย 
1 ค่ารังสีอาทิตย ์ radI  MJ  
2 อุณหภูมิบรรยากาศ 

ambT  °C  
3 อุณหภูมิถงัพกันํ้า resT  °C  
4 อุณหภูมินํ้าเขา้ถงัสะสมความร้อน inT  °C  
5 อุณหภูมินํ้าเขา้ถงัสะสมความร้อน outT  °C  

 

3.5.2.4  พารามิเตอร์ในการทดสอบ 
1.  พารามิเตอร์ท่ีควบคุมในการทดลอง 
-  ใชแ้ผน่รับรังสีแบบแผน่ราบ พื้นท่ีรับแสง 2 2m  เอียง 14  และหนัไปทางทิศใต ้
-  ค่าเฉล่ียรังสีอาทิตยต์ลอดระยะเวลาในการทดลอง 12 ชัว่โมง อยูใ่นช่วง 8 – 25 2MJ m  
-  ปริมาตรนํ้าในถงัสะสมความร้อนเท่ากบั 150 Liters  
-  การทาํงานระบบหมุนเวียนของไหลในระบบเป็นแบบเทอร์โมไซฟอน (Thermosyphon Systeme) 
-  ใชอ้ตัราการไหลเวียนของนํ้าในระบบเพ่ือหาค่าพลงังานท่ีอตัราการไหล 10 Liters min  
-  ใชก้ารไหลเวียนในระบบเพ่ือหาประสิทธิภาพ โดยใชป้ริมาณนํ้าเท่ากบั 450 Liters (3 เท่าของความ
จุของถงัสะสมความร้อน) 
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-  ค่าของอุณหภูมิท่ียอมรับได ้มีความคลาดเคล่ือน 1 °C  
2.  พารามิเตอร์สาํคญัท่ีเปล่ียนแปลงในการทดลอง 
-  การเปล่ียนแปลงของรังสีแสงอาทิตยต์ลอดทั้งวนั 
-  การเปล่ียนแปลงของพลังงานงาน ท่ีอัตราการไหลของนํ้ าในระบบเพ่ือหาประสิทธิภาพ 10 

Liters min  
 

 
 

รูปที ่3.31  การทดสอบระบบทาํนํ้าร้อนดว้ยพลงังานแสงอาทิตย ์ตามมาตรฐาน ISO 9459-2 
(ดา้นหนา้) 

 

 
 
รูปที ่3.32  การทดสอบระบบทาํนํ้าร้อนดว้ยพลงังานแสงอาทิตย ์ตามมาตรฐาน ISO 9459-2 (ดา้นขา้ง) 
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3.6  สถานทีเ่กบ็ข้อมูล 
 
งานวิจยัช้ินน้ีใชอิ้ทธิพลของความเขม้ของพลงังานรังสีอาทิตย ์ท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของเคร่ืองทาํนํ้ า
ร้อนพลงังานรังสีอาทิตย ์ตามมาตรฐาน ISO 9806-1 และ ISO 9459-2 ไดท้าํการทดลอง ณ บริเวณชั้น
ดาดฟ้าของอาคารคณะพลงังาน, ส่ิงแวดลอ้มและวสัดุ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี 
ละติจูดท่ี 13.65  ลองติจูดท่ี 100.49  โดยอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลองทั้งหมดน้ีไดท้าํการติดตั้งและ
หนัหนา้ไปทางทิศใต ้

 


