
บทที ่4  ผลการทดลองและวเิคราะห์ผล 
 
 

4.1  ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพของตวัเกบ็รังสีอาทติย์ ตามมาตรฐาน 
ISO-9806-1 

 

4.1.1  ตวัเกบ็รังสีอาทติย์ แบบ CL-750D 
จากการทดสอบหาประสิทธิภาพของตวัเก็บรังสีอาทิตย ์แบบ CL-750D ตามมาตรฐาน ISO 9806-1 
โดยทาํการทดสอบในวนัท่ี 14 – 16 มีนาคม พ.ศ. 2556 ช่วงเวลาตั้งแต่ 10:00 – 14.00 น. ท่ีอุณหภูมิ 40, 
50, 60 และ 70 °C โดยผลการทดสอบแสดงในตารางท่ี 4.1  
 

ตารางที ่ 4.1 ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบ CL-750D  
 
Temp. 
(°C) 

Date 
(DD/MM/YY) 

Time 
(h:min:ss) 

Radiation (G) 
(W/m2) 

Ta      

(°C) 
Tin     

(°C) 
Tout       

(°C) 
Q        

(kJ/min) 
       

(%) 

40°C 14/5/2556 10:59:31 847.24 35.5 40.6 47.9 61.00 60.0 
40°C 14/5/2556 11:16:31 877.16 34.4 40.6 47.9 61.46 58.39 
40°C 14/5/2556 11:39:31 904.13 34.8 40.7 47.9 61.60 56.77 
40°C 14/5/2556 11:57:31 903.97 34.4 40.5 47.9 61.04 56.27 
50°C 14/5/2556 13:15:33 890.52 35.4 49.7 56.3 55.91 52.32 
50°C 14/5/2556 13:30:33 859.47 36.4 50.3 56.3 49.91 48.40 
50°C 14/5/2556 13:45:33 823.03 36.6 50.5 56.2 47.40 48.00 
50°C 14/5/2556 14:00:33 785.11 35.8 50.4 55.7 44.06 46.76 
60°C 15/5/2556 10:27:26 848.46 32.8 60.7 65.5 39.91 39.20 
60°C 15/5/2556 10:44:26 759.13 34.5 59.2 64.3 42.70 46.87 
60°C 15/5/2556 11:30:26 908.14 35.6 59.8 65.4 46.61 42.77 
60°C 15/5/2556 11:46:26 911.96 35.4 60.5 65.5 41.59 38.00 
70°C 16/5/2556 12:39:28 948.89 36.9 69.8 75.3 46.54 40.87 
70°C 16/5/2556 12:54:08 948.89 36.9 70.3 75.5 43.60 38.29 
70°C 16/5/2556 13:09:28 899.54 37.6 70.5 75.6 42.63 37.79 
70°C 16/5/2556 13:24:28 901.27 37.3 70.1 75.1 42.21 39.10 
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เม่ือนําผลท่ีได้จากตารางท่ี 4.1 นํามาพล็อตกราฟหาประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบ          
CL-750D โดยเป็นกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างประสิทธิภาพของตวัเก็บรังสีอาทิตยข์องแต่ละค่า
อุณหภูมิกบัอตัราส่วนระหวา่งความแตกต่างของอุณหภูมิและค่ารังสีอาทิตย ์โดยเม่ือไดก้ราฟตามรูปท่ี 
4.1 แลว้ สามารถหาค่าประสิทธิภาพเชิงแสงสูงสุดของตวัเก็บรังสีอาทิตย ์(FR()) ไดจ้ากจุดตดับน
แกน y โดยจากผลการทดสอบมีค่าประสิทธิภาพเชิงแสงสูงสุดเท่ากบั 0.6083 และค่าสัมประสิทธ์ิการ
สูญเสียความร้อนรวมของตวัเก็บรังสีอาทิตย ์(UL) หาไดจ้ากความชนัของกราฟ โดยจากการทดสอบมี
ค่าเท่ากบั 6.2632 W/m2K และเม่ือนาํค่าทั้งสองมาคาํนวณหาประสิทธิภาพของตวัเกบ็รังสีอาทิตย ์แบบ 
CL-750D ตามสมการท่ี 2.55 ในบทท่ี 2 จะไดเ้ท่ากบั 49.09 %  
 

 
 

รูปที ่ 4.1 กราฟประสิทธิภาพของตวัเกบ็รังสีอาทิตย ์แบบ CL-750D 
 

4.1.2  ตวัเกบ็รังสีอาทติย์ แบบ CL-825 
จากการทดสอบหาประสิทธิภาพของตวัเก็บรังสีอาทิตย ์แบบ CL-825 ตามมาตรฐาน ISO 9806-1 โดย
ทาํการทดสอบในวนัท่ี 14 – 16 มีนาคม พ.ศ. 2556 ช่วงเวลาตั้งแต่ 10:00 – 14.00 น. ท่ีอุณหภูมิ 40, 50, 
60 และ 70 °C โดยผลการทดสอบแสดงในตารางท่ี 4.2  
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ตารางที ่ 4.2 ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบ CL-825 
 
Temp. 
(°C) 

Date 
(DD/MM/YY) 

Time 
(h:min:ss) 

Radiation (G) 
(W/m2) 

Ta      

(°C) 
Tin     

(°C) 
Tout       

(°C) 
Q          

(kJ/min) 
     

(%) 

40°C 14/5/2556 11:07:31 879.76 35.0 40.8 48.6 65.50 62.04 
40°C 14/5/2556 11:24:31 901.66 34.2 40.8 48.7 66.06 61.05 
40°C 14/5/2556 11:39:31 904.13 34.8 40.8 48.7 67.73 62.43 
40°C 14/5/2556 11:59:31 902.84 34.2 40.6 48.6 67.03 61.87 
50°C 14/5/2556 13:15:33 888.43 35.4 49.5 57.5 66.67 62.54 
50°C 14/5/2556 13:30:33 856.53 36.1 50.1 57.5 61.65 59.98 
50°C 14/5/2556 13:45:33 821.81 36.9 50.4 57.4 58.86 59.69 
50°C 14/5/2556 14:00:33 782.64 35.7 50.3 56.8 54.26 57.77 
60°C 15/5/2556 10:27:26 848.46 32.8 60.4 66.2 48.58 47.72 
60°C 15/5/2556 10:43:26 753.16 34.8 59.9 65.1 43.56 48.19 
60°C 15/5/2556 11:25:26 898.06 35.7 59.6 65.6 50.81 47.15 
60°C 15/5/2556 11:41:26 856.55 35.4 60.0 66.0 49.98 48.62 
70°C 16/5/2556 12:41:38 891.38 37.6 69.7 75.5 49.19 45.98 
70°C 16/5/2556 12:57:38 932.03 37.0 70.2 75.7 46.11 41.23 
70°C 16/5/2556 13:12:38 917.61 37.5 70.2 75.6 45.28 41.12 
70°C 16/5/2556 13:27:38 896.26 37.6 69.8 75.1 44.30 41.19 

 
เม่ือนาํผลท่ีไดจ้ากตารางท่ี 4.2 นาํมาพลอ็ตกราฟหาประสิทธิภาพของตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบ CL-825 
โดยเป็นกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างประสิทธิภาพของตวัเก็บรังสีอาทิตยข์องแต่ละค่าอุณหภูมิกบั
อตัราส่วนระหว่างความแตกต่างของอุณหภูมิและค่ารังสีอาทิตย ์โดยเม่ือไดก้ราฟตามรูปท่ี 4.2 แลว้ 
สามารถหาค่าประสิทธิภาพเชิงแสงสูงสุดของตวัเก็บรังสีอาทิตย ์(FR()) ไดจ้ากจุดตดับนแกน y 
โดยจากผลการทดสอบมีค่าประสิทธิภาพเชิงแสงสูงสุดเท่ากบั 0.6828 และค่าสัมประสิทธ์ิการสูญเสีย
ความร้อนรวมของตวัเก็บรังสีอาทิตย ์(UL) หาไดจ้ากความชันของกราฟ โดยจากการทดสอบมีค่า
เท่ากบั 6.813 W/m2K และเม่ือนาํค่าทั้งสองมาคาํนวณหาประสิทธิภาพของตวัเก็บรังสีอาทิตย ์แบบ 
CL-750D ตามสมการท่ี 2.54 ในบทท่ี 2 จะไดเ้ท่ากบั 55.51 %  
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รูปที ่ 4.2 กราฟประสิทธิภาพของตวัเกบ็รังสีอาทิตย ์แบบ CL-825 
 

จากตารางของภาคผนวก ก.1 ท่ีแสดงประสิทธิภาพของตวัเก็บรังสีอาทิตยท่ี์มีขายตามทอ้งตลาดใน
ประเทศไทย พบว่า ประสิทธิภาพของตวัเก็บรังสีอาทิตยสู์งสุด เท่ากบั 82.82 % ส่วนตํ่าท่ีสุดเท่ากบั 
50.30 % และค่าประสิทธิภาพเฉล่ีย เท่ากบั 68.27 % ดงัจะเห็นไดว้่าตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบ CL-825 
นั้นมีค่าประสิทธิภาพใกลเ้คียงกบัค่าประสิทธิภาพเฉล่ียของตวัเก็บรังสีอาทิตยท่ี์มีขายตามทอ้งตลาด 
และตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบ CL-750D มีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกบัค่าประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุดของตวัเก็บ
รังสีอาทิตยท่ี์มีขายตามทอ้งตลอด ซ่ึงผลการทดสอบตวัเกบ็รังสีอาทิตยข์องงานวิจยัช้ินน้ีใชต้น้ทุนท่ีตํ่า 
และสร้างง่าย แต่ค่าประสิทธิภาพท่ีไดใ้กลเ้คียงกบัตวัเกบ็รังสีอาทิตยท่ี์มีขายตามทอ้งตลาด  
 

4.1.3  วเิคราะห์ค่าความร้อนในบริเวณครีบและท่อทีไ่ด้จากการทดสอบ 
จากการคาํนวณหาค่าความร้อนท่ีเขา้สู่ท่อต่อหน่วยความยาวในทิศทางการไหล (q’fin) ตามสมการท่ี 
2.36, ค่าความร้อนท่ีสะสมเหนือบริเวณท่อ (q’tube) ตามสมการท่ี 2.39 และพลงังานท่ีสามารถใช้
ประโยชน์ของตวัเก็บรังสีอาทิตย ์(q’u) ตามสมการท่ี 2.40 ในบทท่ี 2 ซ่ึงเป็นการคาํนวณหาจากท่อนาํ
ของไหลต่อหน่วยความยาวในทิศทางการไหล โดยนาํค่าท่ีไดม้าเขียนรูปกราฟจะไดด้งัรูปท่ี 4.3 และ 
4.4 ซ่ึงเป็นของตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบ CL-750D และ CL-825 ตามลาํดบั  
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รูปที ่ 4.3 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิและค่าความร้อนของค่าความร้อนจากครีบ ค่าความร้อนท่ี
สะสมเหนือบริเวณท่อ และค่าความร้อนท่ีใชป้ระโยชน์ ของตวัเกบ็รังสีอาทิตย ์แบบ CL-750D 

 

 
 
รูปที ่ 4.4 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิและค่าความร้อนของค่าความร้อนจากครีบ ค่าความร้อนท่ี

สะสมเหนือบริเวณท่อ และค่าความร้อนท่ีใชป้ระโยชน์ ของตวัเกบ็รังสีอาทิตย ์แบบ CL-825 
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จากรูปท่ี 4.3 และ 4.4 ท่ีไดจ้ากผลการคาํนวณแสดงให้เห็นว่า ตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบ CL-825 มีค่า
ความร้อนท่ีทางเขา้สู่ท่อต่อหน่วยความยาวในทิศทางการไหล (q’fin) ท่ีสูงกว่า CL-750D เพราะว่า CL-
825 นั้นมีความยาวของครีบท่ียาวกวา่ คือ 102 mm และมีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของท่อร่วมท่ีเลก็กวา่ 
นัน่คือ 14 mm ทาํให้มีความแตกต่างระหว่างความยาวครีบและเส้นผ่านศูนยก์ลางของท่อท่ีมากกว่า 
และส่งผลให้ค่าความร้อนท่ีเขา้สู่ท่อต่อหน่วยความยาวในทิศการไหล (q’fin) ท่ีสูงกว่าตวัเก็บรังสี
อาทิตย ์แบบ CL-750D ท่ีมีความยาวของครีบเท่ากบั 75 mm และมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อเท่ากบั 
19 mm เม่ือมาพิจารณาถึงค่าความร้อนท่ีสะสมเหนือบริเวณท่อ (q’tube) ซ่ึงเป็นค่าความร้อนท่ีคิดใน
ส่วนท่ีท่อจะรับความร้อนจากค่ารังสีอาทิตยท่ี์ถูกดูดกลืนโดยแผน่รับรังสีอาทิตยจ์ะพบว่า ตวัเก็บรังสี
อาทิตยแ์บบ CL-750D ท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลางของท่อใหญ่กว่าก็จะมีค่าความร้อนสะสมเหนือบริเวณ
ท่อ (q’tube) ท่ีสูงกวา่ แบบ CL-825 ท่ีมีเสน้ผา่นศูนยก์ลางท่อท่ีเลก็กว่า และเม่ือมาพิจารณาค่าความร้อน
ท่ีใชป้ระโยชน์ (q’u) ซ่ึงเป็นค่าความร้อนท่ีไดจ้ากการรวมกนัของค่าความร้อนท่ีเขา้สู่ท่อต่อหน่วย
ความยาวในทิศทางการไหล (q’fin) และค่าความร้อนท่ีสะสมเหนือบริเวณท่อ (q’tube) จะพบว่า ตวัเก็บ
รังสีอาทิตยแ์บบ CL-825 ท่ีค่าความร้อนท่ีเขา้สู่ท่อต่อหน่วยความยาวในทิศทางการไหล (q’fin) ท่ีสูง
กว่า แบบ CL-750D มาก จึงทาํให ้ตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบ CL-825 มีค่าความร้อนท่ีใชป้ระโยชน์ (q’u) 
สูงกวา่ แบบ CL-750D ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่าความร้อนท่ีไดจ้ากการทดสอบดงัตารางท่ี 4.1 และ 4.2 และ
สอดคลอ้งกบัค่าประสิทธิภาพของตวัเกบ็รังสีอาทิตย ์ท่ีแบบ CL-825 ท่ีมีค่าสูงกวา่แบบ CL-750D  
 
เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงแสงสูงสุด พบว่าตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบ CL-825 มีค่าสูงกว่า แบบ 
CL-750D และสอดคล้องกับค่าความร้อนท่ีเข้า สู่ท่อต่อหน่วยความยาวในทิศการไหล  (q’fin) 
เน่ืองมาจากความแตกต่างของความกวา้งของครีบ และค่าประสิทธิภาพเชิงแสงสูงสุดท่ีมีค่ามากกว่า
นั้น ส่งผลใหต้วัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบ CL-825 มีประสิทธิภาพตวัเก็บรังสีอาทิตยสู์งกว่าแบบ CL-750D 
และเม่ือมาพิจารณาถึงสัมประสิทธ์ิการสูญเสียความร้อนพบว่า ตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบ CL-750D มีค่า
สมัประสิทธ์ิการสูญเสียความร้อนท่ีตํ่ากว่า แบบ CL-825 โดยคาดการณ์ว่ายิง่ครีบมีระยะยาวมากยิง่ทาํ
ให้เกิดการสูญเสียความร้อนไดง่้ายกว่า เพราะมีพื้นท่ีในการสูญเสียความร้อนให้กบัอากาศท่ีมากกว่า 
เม่ืออุณหภูมิอากาศแวดลอ้มเยน็ลงดงัเช่นในช่วงเชา้หรือช่วงเยน็ของวนั  
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4.2  ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพของระบบทํานํ้าร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์ 
ตามมาตรฐาน ISO 9459-2 
 

4.2.1  ค่ารังสีอาทติย์ของวนัทีท่ดสอบ 
ค่ารังสีอาทิตยท่ี์ใชส้าํหรับการทดสอบหาประสิทธิภาพของระบบทาํนํ้ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตย ์ตาม
มาตรฐาน ISO 9459-2 ตอ้งมีค่ารังสีอาทิตยร์วมอยูใ่นช่วงระหว่าง 8 – 25 2MJ m day โดยคิดเวลาใน
การทดสอบ คือตั้งแต่เวลา 06.00 – 18.00 น.  
 
4.2.1.1  ค่ารังสีอาทติย์ของตัวเกบ็รังสีอาทติย์ ทีไ่ม่มีกระจกปิด 
จากการทดสอบหาประสิทธิภาพของระบบทาํนํ้ าร้อน ดว้ยพลงังานรังสีอาทิตย ์โดยใชต้วัเก็บรังสี
อาทิตย ์รุ่น CL-750D ท่ียงัไม่มีกระจกปิด ซ่ึงจากการทดสอบพบว่า วนัท่ีมีค่ารังสีอาทิตยร์วมมากท่ีสุด
คือวนัท่ี 19 ธนัวาคม พ.ศ. 2555 มีค่ารังสีอาทิตยร์วมตลอดทั้งวนัเท่ากบั 18.48 2MJ m day  และวนัท่ี
มีค่ารังสีอาทิตยร์วมนอ้ยท่ีสุดคือวนัท่ี 25 มกราคม พ.ศ. 2556 มีค่ารังสีอาทิตยร์วมตลอดทั้งวนัเท่ากบั 
16.41 2MJ m day ซ่ึงค่ารังสีอาทิตยร์วมตลอดทั้งวนัเป็นค่าท่ีไดจ้ากการหาพื้นท่ีใตก้ราฟจากรูปท่ี 4.5 
ซ่ึงเป็นกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่ารังสีอาทิตยแ์ละเวลา และค่ารังสีอาทิตยใ์นวนัท่ีทาํการ
ทดสอบอ่ืนๆ นั้นสามารถดูไดจ้ากรูปท่ี 4.6   
 

 
 

รูปที ่4.5  ความสมัพนัธ์ของค่ารังสีอาทิตยแ์ละเวลา จากการทดสอบตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบ CL-750D 
แบบไม่มีกระจกปิด ของวนัท่ี 19 ธนัวาคม พ.ศ. 2555 และ 25 มกราคม พ.ศ. 2556 
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รูปที ่4.6  ความสมัพนัธ์ของค่ารังสีอาทิตยร์วมและวนัท่ีทดสอบทั้ง 6 วนั จากการทดสอบ 
ตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบ CL-750D แบบไม่มีกระจกปิด 

 
ต่อมา เป็นค่ารังสีอาทิตยร์วมท่ีไดจ้ากการทดสอบตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบ CL-825 ท่ียงัไม่มีกระจกปิด 
พบว่าวนัท่ีมีค่ารังสีอาทิตยร์วมมากท่ีสุดคือวนัท่ี 18 มกราคม พ.ศ. 2556 มีค่ารังสีอาทิตยร์วมตลอดทั้ง
วนัเท่ากบั 22.58 2MJ m day และวนัท่ีมีค่ารังสีอาทิตยร์วมนอ้ยท่ีสุดคือวนัท่ี 21 มกราคม พ.ศ. 2556 
มีค่ารังสีอาทิตยร์วมตลอดทั้งวนัเท่ากบั 17.21 2MJ m day  ดงัแสดงในรูปท่ี 4.7 โดยค่ารังสีอาทิตย์
รวมในวนัท่ีทาํการทดสอบอ่ืนๆ จะแสดงในรูปท่ี 4.8 ต่อไป และจะสังเกตไดว้่าวนัท่ีทาํการทดสอบ 
ตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบ CL-825 มีค่ารังสีอาทิตยร์วมสูงกว่า แบบ CL-750D อยู่มาก ซ่ึงตวัเก็บรังสี
อาทิตยแ์บบ CL-750D ค่ารังสีอาทิตยร์วมสูงสุดยงัมีค่าพอๆ กบัค่ารังสีอาทิตยร์วมท่ีตํ่าท่ีสุดของตวัเก็บ
รังสีอาทิตยแ์บบ CL-750D  
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รูปที ่4.7  ความสมัพนัธ์ของค่ารังสีอาทิตยแ์ละเวลา จากการทดสอบตวัเกบ็รังสีอาทิตยรุ่์น CL-825 
แบบไม่มีกระจกปิดของวนัท่ี 18 มกราคม พ.ศ. 2556 และวนัท่ี 21 มกราคม พ.ศ. 2556 

 

 
 

รูปที ่4.8  ความสมัพนัธ์ของค่ารังสีอาทิตยร์วมและวนัท่ีทดสอบทั้ง 6 วนั จากการทดสอบ 
ตวัเกบ็รังสีอาทิตยรุ่์น CL-825 แบบไม่มีกระจกปิด 
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4.2.1.2  ค่ารังสีอาทติย์ของตัวเกบ็รังสีอาทติย์ ทีมี่กระจกปิด 
จากรูปท่ี 4.9 เป็นกราฟแสดงค่ารังสีอาทิตยร์วมตลอดวนัซ่ึงไดจ้ากการทดสอบหาประสิทธิภาพของ
ระบบทาํนํ้ าร้อนดว้ยพลงังานรังสีอาทิตยข์องตวัเก็บรังสีอาทิตย ์รุ่น CL-750D ท่ีมีกระจกปิด พบว่า
วนัท่ีมีค่ารังสีอาทิตยร์วมมากท่ีสุดคือวนัท่ี 23 มีนาคม พ.ศ. 2556 มีค่ารังสีอาทิตยร์วมตลอดวนัเท่ากบั 
24.75 2MJ m day และวนัท่ีมีค่ารังสีอาทิตยร์วมนอ้ยท่ีสุดคือวนัท่ี 21 มีนาคม พ.ศ. 2556 มีค่ารังสี
อาทิตยร์วมตลอดวนัเท่ากบั 19.63 2MJ m day โดยค่ารังสีอาทิตยร์วมในวนัท่ีทาํการทดสอบวนัอ่ืน 
สามารถดูไดจ้ากรูปท่ี 4.10 
  

 
 

รูปที ่4.9  ความสมัพนัธ์ของค่ารังสีอาทิตยแ์ละเวลา จากการทดสอบตวัเกบ็รังสีอาทิตยรุ่์น CL-750D 
แบบมีกระจกปิด ของวนัท่ี 21 มีนาคม พ.ศ. 2556 และวนัท่ี 23 มีนาคม พ.ศ. 2556 
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รูปที ่4.10  ความสมัพนัธ์ของค่ารังสีอาทิตยร์วมและวนัท่ีทดสอบทั้ง 6 วนั จากการทดสอบ 
ตวัเกบ็รังสีอาทิตยรุ่์น CL-750D แบบมีกระจกปิด 

 
ในการทดสอบตวัเก็บรังสีอาทิตย ์รุ่น CL-825 ท่ีมีกระจกปิดแลว้ พบว่าวนัท่ีมีค่ารังสีอาทิตยร์วมมาก
ท่ีสุดคือวนัท่ี 14 มีนาคม พ.ศ. 2556 มีค่ารังสีอาทิตยร์วมตลอดวนัเท่ากบั 23.35 2MJ m day  และ
วนัท่ีมีค่ารังสีอาทิตยร์วมนอ้ยท่ีสุดคือวนัท่ี 7 มีนาคม พ.ศ. 2556 มีค่ารังสีอาทิตยร์วมตลอดวนัเท่ากบั 
19.99 2MJ m day ดงัแสดงในรูปท่ี 4.11 และค่ารังสีอาทิตยใ์นวนัท่ีเหลือจากการทดสอบตวัเก็บรังสี
อาทิตยรุ่์นน้ี จะแสดงในรูปท่ี 4.12 ซ่ึงจากการทดสอบตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบท่ีมีกระจกปิดทั้งสอง
แบบพบว่าค่ารังสีอาทิตยร์วมส่วนใหญ่จะมีค่าสูงกว่า 20 2MJ m day เกือบทั้ งหมด และค่ารังสี
อาทิตยร์วมท่ีสูงท่ีสุดและค่ารังสีอาทิตยร์วมท่ีตํ่าท่ีสุดนั้นกมี็ค่าท่ีใกลเ้คียงกนั 
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รูปที ่4.11  ความสมัพนัธ์ของค่าปริมาณรังสีอาทิตยแ์ละเวลา จากการทดสอบตวัเกบ็รังสีอาทิตยรุ่์น 
CL-825 แบบมีกระจกปิด ของวนัท่ี 07 มีนาคม 2556 และวนัท่ี 14 มีนาคม 2556 

 

 
 

รูปที ่4.12  ความสมัพนัธ์ของค่าปริมาณรังสีอาทิตยแ์ละเวลา จากการทดสอบตวัเกบ็รังสีอาทิตยรุ่์น 
CL-825 แบบมีกระจกปิดทั้ง 6 วนั 
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4.2.2  ผลของอุณหภูมิทีไ่ด้จากการทดสอบ 
จากการทดสอบหาประสิทธิภาพระบบทาํนํ้ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตย ์ดว้ยมาตรฐาน ISO 9459-2 โดย
ทาํการปล่อยให้ตวัเก็บรังสีอาทิตยรั์บรังสีอาทิตยต์ลอดทั้งวนัและกาํหนดระบบหมุนเวียนนํ้ าเป็น
ระบบเทอร์โมไซฟอน จนกระทัง่ครบตามเวลาท่ีทาํการทดสอบคือ 12 ชัว่โมง กท็าํการดนันํ้ าเพื่อหาค่า
ความร้อนสะสมตลอดทั้งวนัเป็นเวลา 45 นาทีหรือสามเท่าของปริมาตรถงัสะสมความร้อน โดยตวั
เก็บรังสีอาทิตย ์1 แบบ จะทาํการทดสอบอย่างน้อย 6 วนั อุณหภูมินํ้ าร้อนท่ีใชใ้นการคาํนวณหาค่า
ความร้อนท่ีได้รับในแต่ละวนัจะเป็นอุณหภูมินํ้ าร้อนเฉล่ียของนํ้ าท่ีปล่อยออกทุกๆ 1 ใน 10 ของ
ปริมาตรถงัสะสมความร้อน (  dit Vi ) หรือทุกๆ 15 ลิตรท่ีทาํการดนันํ้ า และหาความแตกต่างของ
อุณหภูมินํ้าโดยเอามาเทียบกบัอุณหภูมินํ้าป้อน ( maint )  
4.2.2.1  ผลของอุณหภูมิทีไ่ด้จากการทดสอบของตัวเกบ็รังสีอาทติย์ทีไ่ม่มีกระจกปิด 
จากการทดสอบตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบ CL-750D ท่ีไม่มีกระจกปิด พบว่า วนัท่ี 18 ธันวาคม พ.ศ. 
2555 เป็นวนัท่ีทาํอุณหภูมินํ้ าร้อนเฉล่ียของปริมาตรนํ้ าสูงท่ีสุด โดยมีอุณหภูมินํ้ าร้อนเท่ากบั 51.16 
°C  และมีอุณหภูมินํ้ าในถงัพกันํ้ าเท่ากบั 29.4 °C  และวนัท่ีมีค่าอุณหภูมินํ้ าร้อนตํ่าท่ีสุดเป็นวนัท่ี 25 
มกราคม พ.ศ. 2556 โดยมีอุณหภูมินํ้ าร้อนเพียง 46.98 °C  และมีอุณหภูมินํ้ าในถงัพกันํ้ าเท่ากบั 29.0 
°C  ดงัแสดงในรูปท่ี 4.13 และจะเห็นแนวโนม้ในการลดลงของอุณหภูมิท่ีสะสมไดต้ลอดทั้งวนั โดย
สังเกตจากความชนัของกราฟ และสังเกตไดว้่า เม่ือผ่านไปประมาณ 10 นาที หรือนํ้ าถูกขบัออกไป 
100 Liters  อุณหภูมิของนํ้ าร้อนจะลดลงตํ่ากว่า 35 °C  ซ่ึงเม่ือพิจารณาจากรูปท่ี 4.14 ซ่ึงแสดงถึง
ความแตกต่างของอุณหภูมินํ้ าร้อนเฉล่ียของปริมาตรนํ้ าและอุณหภูมินํ้ าป้อน จะให้ผลการทดสอบ
สอดคลอ้งกนั โดยวนัท่ีมีค่าความแตกต่างของอุณหภูมิสูงท่ีสุดยงัคงเป็นวนัท่ี 22 ธนัวาคม 2555 และ
วนัท่ีมีค่าความแตกต่างของอุณหภูมินอ้ยท่ีสุดกคื็อวนัท่ี 25 มกราคม 2556  
 
เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างค่ารังสีอาทิตยแ์ละอุณหภูมินํ้ าร้อนท่ีตวัเก็บรังสีอาทิตยท่ี์ทาํได้
พบวา่ ตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบ CL-750D ท่ีไม่มีกระจกปิด ทาํนํ้าร้อนสูงท่ีสุดในวนัท่ี 22 มกราคม พ.ศ. 
2556 แต่ค่ารังสีอาทิตยร์วมของวนัน้ี มีค่าเท่ากบั 16.99 2MJ m day ซ่ึงไม่ไดสู้งท่ีสุด โดยวนัท่ีมีค่า
รังสีอาทิตยสู์งท่ีสุดคือวนัท่ี 19 ธนัวาคม พ.ศ. 2556 ซ่ึงมีค่าความแตกต่างของอุณหภูมินํ้ าร้อนและนํ้ า
ป้อนเป็นอนัดบัสองรองจากวนัท่ี 22 มกราคม พ.ศ. 2556 สาเหตุท่ีเป็นเช่นน้ีอาจเกิดจากวนัท่ีทาํการ
ทดสอบมีความเร็วลมในการพดัท่ีไม่เท่ากนัซ่ึงอาจส่งผลต่อการสูญเสียความร้อนได ้เน่ืองจากตวัเก็บ
รังสีอาทิตยย์งัไม่มีกระจกปิด 
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รูปที ่4.13  ความสมัพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิของนํ้าร้อนเฉล่ียของปริมาตรนํ้าและเวลา  
ของตวัเกบ็รังสีอาทิตย ์แบบ CL-750D ท่ีไม่มีกระจกปิด  

 

 
 

รูปที ่4.14  ความสมัพนัธ์ระหวา่งความแตกต่างของอุณหภูมินํ้าร้อนเฉล่ียของปริมาตรนํ้ากบัอุณหภูมิ
นํ้าป้อนและเวลา ของตวัเกบ็รังสีอาทิตย ์แบบ CL-750D ท่ีไม่มีกระจกปิด 
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จากรูปท่ี 4.15 แสดงให้เห็นผลของการทดสอบการทดสอบตวัเก็บรังสีอาทิตย ์แบบ CL-825 ท่ีไม่มี
กระจกปิด พบว่า วนัท่ี 18 มกราคม พ.ศ. 2556 เป็นวนัท่ีทาํอุณหภูมินํ้ าร้อนไดสู้งท่ีสุด โดยมีอุณหภูมิ
นํ้ าร้อนเฉล่ียของปริมาตรนํ้ าท่ีสูงท่ีสุดเท่ากับ 53.16 °C  และมีอุณหภูมินํ้ าป้อนเท่ากับ 28.1 °C  
ในขณะท่ีวนัท่ี 21 มกราคม พ.ศ. 2556 มีอุณหภูมินํ้ านํ้ าร้อนเฉล่ียของปริมาตรนํ้ าท่ีต ํ่าท่ีสุดเท่ากับ 
50.45 °Cโดยผลจากกราฟน้ีสอดคลอ้งกบัความแตกต่างของอุณหภูมินํ้ าร้อนและนํ้ าป้อนดงัแสดงใน
รูปท่ี 4.12 ซ่ึงวนัท่ี 18 มกราคม 2556 เป็นวนัท่ีมีค่าความแตกต่างของอุณหภูมิสูงท่ีสุด และวนัท่ี 21 
มกราคม 2556 เป็นวนัท่ีมีค่าความแตกต่างของอุณหภูมิตํ่าท่ีสุด 
 
เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ของค่ารังสีอาทิตยร์วมและอุณหภูมินํ้ าร้อนเฉล่ียของปริมาตรพบว่าตวัเก็บ
รังสีอาทิตยแ์บบ CL-825 ท่ีไม่มีกระจกปิด ทาํนํ้ าร้อนสูงท่ีสุดไดใ้นวนัเดียวกบัวนัท่ีมีค่ารังสีอาทิตย์
รวมสูงท่ีสุด นัน่กคื็อวนัท่ี 18 มกราคม 2556 
 

 
 

รูปที ่4.15  ความสมัพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิของนํ้าร้อนเฉล่ียของปริมาตรนํ้าและเวลา  
ของตวัเกบ็รังสีอาทิตย ์แบบ CL-825 ท่ีไม่มีกระจกปิด 

 



93 
 

 
 

รูปที ่4.16  ความสมัพนัธ์ระหวา่งความแตกต่างของอุณหภูมินํ้าร้อนเฉล่ียของปริมาตรนํ้ากบัอุณหภูมิ
นํ้าป้อนและเวลา ของตวัเกบ็รังสีอาทิตย ์แบบ CL-825 ท่ีไม่มีกระจกปิด 

 
4.2.2.2  ผลของอุณหภูมิทีไ่ด้จากการทดสอบของตัวเกบ็รังสีอาทติย์ทีมี่กระจกปิด 
จากการทดสอบตวัเก็บรังสีอาทิตย ์แบบ CL-750D พบว่า วนัท่ี 23 มีนาคม 2556 เป็นวนัท่ีสามารถทาํ
อุณหภูมินํ้ าร้อนเฉล่ียของปริมาตรนํ้ าได้สูงท่ีสุด เท่ากับ 70 °C  สอดคลอ้งกับความแตกต่างของ
อุณหภูมินํ้ าร้อนและนํ้ าป้อน ท่ีเป็นวนัเดียวกนั และวนัท่ี 21 มีนาคม พ.ศ. 2556 เป็นวนัท่ีมีค่าอุณหภูมิ
นํ้ าร้อนเฉล่ียของปริมาตรนํ้ าต ํ่าท่ีสุด โดยมีค่าอุณหภูมินํ้ าร้อนเฉล่ียของปริมาตรนํ้ าเท่ากบั 62.3 °C  
และยงัเป็นวนัท่ีมีค่าความแตกต่างของอุณหภูมินอ้ยท่ีสุด ดงัแสดงในรูปท่ี  4.17 และ 4.18 
 
โดยวนัท่ี 23 มีนาคม พ.ศ. 2556 เป็นวนัท่ีมีค่ารังสีอาทิตยสู์งท่ีสุดของการทดสอบส่งผลใหว้นัน้ีตวัเก็บ
รังสีอาทิตยแ์บบ CL-750D ท่ีมีกระจกปิด สามารถทาํนํ้ าร้อนเฉล่ียของปริมาตรนํ้ าสูงท่ีสุดของการ
ทดสอบตวัเกบ็รังสีอาทิตยช์นิดน้ี และในวนัท่ี 21 มีนาคม พ.ศ. 2556 เป็นวนัท่ีมีค่ารังสีอาทิตยร์วมและ
อุณหภูมินํ้าร้อนเฉล่ียของปริมาตรนํ้าต ํ่าท่ีสุดอีกดว้ย 
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รูปที ่4.17  ความสมัพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิของนํ้าร้อนเฉล่ียของปริมาตรนํ้าและเวลา 
 ของตวัเกบ็รังสีอาทิตย ์แบบ CL-750D ท่ีมีกระจกปิด  

 

 
 
รูปที ่4.18  ความสมัพนัธ์ระหวา่งความแตกต่างของอุณหภูมินํ้าร้อนเฉล่ียของปริมาตรนํ้ากบัอุณหภูมิ

นํ้าป้อนและเวลา ของตวัเกบ็รังสีอาทิตย ์แบบ CL-750D ท่ีมีกระจกปิด 
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และจากรูปท่ี 4.19 และ 4.20 แสดงถึงการทดสอบตวัเก็บรังสีอาทิตย ์แบบ CL-825 ท่ีมีกระจกปิด 
พบว่า วนัท่ี 14 มีนาคม 2556 เป็นวนัท่ีมีค่าอุณหภูมิความร้อนเฉล่ียของปริมาตรนํ้ าสูงท่ีสุด คือเท่ากบั 
67.0 °C  และยงัมีค่าความแตกต่างของอุณหภูมินํ้ าร้อนและนํ้ าป้อนสูงท่ีสุดอีกดว้ย ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
วนัท่ีมีค่ารังสีอาทิตยร์วมสูงท่ีสุด และในวนัท่ี 7 มีนาคม 2556 เป็นวนัท่ีมีค่าอุณหภูมินํ้ าร้อนเฉล่ียของ
ปริมาตรตํ่าท่ีสุด คือเท่ากบั 62.82 °C  ซ่ึงเป็นวนัเดียวกบัวนัท่ีมีค่าความแตกต่างของอุณหภูมิและค่า
รังสีอาทิตยร์วมตํ่าท่ีสุด 

 

 
 

รูปที ่4.19  ความสมัพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิของนํ้าร้อนเฉล่ียของปริมาตรนํ้าและเวลา  
ของตวัเกบ็รังสีอาทิตย ์แบบ CL-825 ท่ีมีกระจกปิด  
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รูปที ่4.20  ความสมัพนัธ์ระหวา่งความแตกต่างของอุณหภูมินํ้าร้อนเฉล่ียของปริมาตรนํ้ากบัอุณหภูมิ

นํ้าป้อนและเวลา ของตวัเกบ็รังสีอาทิตย ์แบบ CL-825 ท่ีมีกระจกปิด 
 

การทดสอบหาประสิทธิภาพของระบบทาํนํ้ าร้อนดว้ยพลงังานรังสีอาทิตย ์จากการใช้ตวัเก็บรังสี
อาทิตยมี์กระจกปิด พบวา่อุณหภูมินํ้าร้อนเพิ่มข้ึนจากตวัเกบ็รังสีอาทิตยท่ี์ไม่มีกระจกปิดถึง 20 °C  ซ่ึง
เป็นผลจากการลดอตัราการสูญเสียความร้อนดา้นบน และเพิ่มความสามารถในการสะสมความร้อน
ไดม้ากข้ึน เม่ือพิจารณาอุณหภูมินํ้ าร้อนเฉล่ียของปริมาตรนํ้ าและ ความแตกต่างของอุณหภูมินํ้ าร้อน
เฉล่ียของปริมาตรนํ้ ากบัอุณหภูมินํ้ าป้อนพบว่า ตวัเก็บรังสีอาทิตย ์แบบ CL-750D มีความสามารถใน
การทาํนํ้ าร้อนไดสู้งกว่า ทั้งมีกระจกปิดและไม่มีกระจกปิด จากท่ีกล่าวขา้งตน้แลว้ว่าค่าสัมประสิทธ์ิ
การสูญเสียความร้อนรวมของตวัเก็บรังสีอาทิตย ์แบบ CL-825 จะมีค่าสูงกว่า แบบ CL-750D ทาํให้
ในช่วงท่ีค่ารังสีอาทิตย์ไม่สูง โดยเฉพาะช่วงเย็นท่ีอุณหภูมิบรรยากาศลดลง ทาํให้การสูญเสีย       
ความร้อนยิ่งเกิดได้ดีข้ึน ทาํให้ตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบ CL-825 จึงมีความสามารถในการสะสม     
ความร้อนของนํ้าร้อนไดต้ ํ่ากวา่แบบ CL-750D 
 

4.2.3 ผลของค่าความร้อนทีไ่ด้จากการทดสอบ 
ค่าความร้อนท่ีได้จากการทดสอบหาประสิทธิภาพของระบบทาํนํ้ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตย  ์ตาม
มาตรฐาน ISO 9459-2 จะใชก้ารคาํนวณหาปริมาณความร้อนท่ีไดรั้บในแต่ละวนัจากสมการ 2.54 โดย
จะใชค่้าความแตกต่างระหวา่งอุณหภูมินํ้าร้อนเฉล่ียของปริมาตรนํ้าและอุณหภูมินํ้าป้อน  
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4.2.3.1 ค่าความร้อนทีไ่ด้จากการทดสอบของตัวเกบ็รังสีอาทติย์ ทีไ่ม่มีกระจกปิด 
ค่าความร้อนท่ีไดจ้ากทดสอบคร้ังน้ีเป็นค่าความร้อนท่ีไดจ้ากการป้อนนํ้ าเป็นเวลา 45 นาที และนาํ
ขอ้มูลมาคิดทุกๆ 15 Liters หรือทุกๆ 1.5 นาทีในอตัราการไหล 10 L min ซ่ึงจากการทดสอบตวัเก็บ
รังสีอาทิตยแ์บบ CL-750D ท่ีไม่มีกระจกปิด จากรูปท่ี 4.21 พบว่าวนัท่ี 22 มกราคม พ.ศ. 2556 มีค่า
ความร้อนใน 1.5 นาทีแรกสูงท่ีสุด และมีค่าความร้อนรวม 45 นาที เท่ากบั 8.96 MJ ซ่ึงมีค่าสูงท่ีสุด
จากการทดสอบทั้ง 6 วนั และวนัท่ีมีค่าความร้อนรวมตํ่าท่ีสุดคือวนัท่ี 25 มกราคม พ.ศ. 2556 ซ่ึงมีค่า
ความร้อนรวมเพียงแค่ 7.69 MJ  โดยค่าความร้อนรวมของวนัอ่ืนๆ จะแสดงในรูปท่ี 4.22  
 
โดยวนัท่ี 22 มกราคม พ.ศ. 2556 ยงัเป็นวนัท่ีมีค่าความร้อนรวมสูงท่ีสุดเป็นผลจากมีค่าความแตกต่าง
ระหวา่งอุณหภูมินํ้าร้อนเฉล่ียของปริมาตรนํ้ากบัอุณหภูมินํ้าป้อนท่ีสูงท่ีสุดดงัรูปท่ี 4.14 และอีกดา้น
หน่ึง วนัท่ี 25 มกราคม พ.ศ. 2556 กเ็ป็นวนัท่ีมีค่าทั้งสองตํ่าท่ีสุด 
 

 
 

รูปที ่4.21  ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าความร้อนของนํ้าทุกๆ 15 ลิตรกบัเวลา  
ของตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบ CL-750D ท่ีไม่มีกระจกปิด 
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รูปที ่4.22  ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าความร้อนรวมท่ีไดรั้บในแต่ละวนักบัวนัท่ีทดสอบ  
ของตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบ CL-750D ท่ีไม่มีกระจกปิด 

 
เม่ือนาํผลการทดสอบของตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบ CL-750D ท่ีไม่มีกระจกปิดทั้ง 6 วนัมาหาสมการ
ปริมาณความร้อนท่ีไดรั้บจากระบบทาํนํ้ าร้อนตามสมการ 2.57 ในบทท่ี 2 ทาํให้ไดส้มการปริมาณ
ความร้อนของตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบ CL-750D ท่ีไม่มีกระจกปิด ดงัน้ี 
 

          ( )0.483036 0.231836 ( 0.01556)a day mainQ H t t                        (4.1) 
 

จากการทดสอบตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบ CL-825 ท่ีไม่มีกระจก จากรูปท่ี 4.19 พบว่าวนัท่ี 18 มกราคม 
พ.ศ. 2556 มีค่าความร้อนใน 1.5 นาทีแรกสูงท่ีสุด และมีค่าความร้อนรวมสูงท่ีสุด เท่ากบั 10.45 MJ
และวนัท่ีมีค่าความร้อนรวมตํ่าท่ีสุดคือวนัท่ี 20 ธันวาคม พ.ศ. 2555 โดยมีค่าความร้อนรวมเท่ากบั 
8.66 MJ เช่นเดียวกนักบั ตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบ CL-750D ท่ีไม่มีกระจก พบว่าวนัท่ี 18 มกราคม 
พ.ศ. 2556 เป็นวนัท่ีมีค่าความแตกต่างของอุณหภูมินํ้ าร้อนเฉล่ียของปริมาตรนํ้ ากบัอุณหภูมินํ้ าป้อน
และค่าความร้อนรวมสูงท่ีสุด และวนัท่ี 20 ธันวาคม พ.ศ. 2555 เป็นวนัท่ีมีค่าความแตกต่างของ
อุณหภูมินํ้าร้อนเฉล่ียของปริมาตรนํ้ากบัอุณหภูมินํ้าป้อนและค่าความร้อนรวมตํ่าท่ีสุด 
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รูปที ่4.23  ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าความร้อนของนํ้าทุกๆ 15 ลิตรกบัเวลา  
ของตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบ CL-825 ท่ีไม่มีกระจกปิด 

 

 
 

รูปที ่4.24  ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าความร้อนรวมท่ีไดรั้บในแต่ละวนักบัวนัท่ีทดสอบ 
ของตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบ CL-825 ท่ีไม่มีกระจกปิด 
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เม่ือนาํผลการทดสอบของตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบ CL-825 ท่ีไม่มีกระจกปิดทั้ง 6 วนัมาหาสมการ
ปริมาณความร้อนท่ีไดรั้บจากระบบทาํนํ้าร้อนตามสมการ 2.57 ในบทท่ี 2 จะไดส้มการปริมาณความ
ร้อนของตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบ CL-825 ท่ีไม่มีกระจกปิด ดงัน้ี 
 

           ( )0.461624 0.144756 ( 0.03331)a day mainQ H t t                       (4.2) 
 

4.2.3.2  ค่าความร้อนทีไ่ด้จากกทดสอบของตัวเกบ็รังสีอาทติย์ ทีมี่กระจกปิด 
จากการทดสอบหาประสิทธิภาพของระบบทาํนํ้ าร้อนดว้ยพลงังานรังสีอาทิตยข์องตวัเก็บรังสีอาทิตย์
แบบ CL-750D ท่ีไม่มีกระจกปิด พบวา่ วนัทดสอบในวนัท่ี 23 มีนาคม พ.ศ. 2556 ค่าความร้อนใน 1.5 
นาทีแรกและค่าความร้อนรวมสูงท่ีสุด ซ่ึงมีค่าสูงท่ีสุด โดยค่าความร้อนรวมมีค่าเท่ากบั 21.33 MJ  
และวนัท่ีมีค่าความร้อนรวมตํ่าสุดเป็นวนัทดสอบในวนัท่ี 21 มีนาคม พ.ศ. 2556 มีค่าความร้อนรวม
เท่ากบั 15.81 MJ  ดงัแสดงในรูปท่ี 4.25 และ 4.26 สอดคลอ้งกบัวนัท่ีมีค่าความแตกต่างของอุณหภูมิ
นํ้ าร้อนเฉล่ียของปริมาตรนํ้ ากบัอุณหภูมินํ้ าป้อนท่ีสูงท่ีสุดและตํ่าท่ีสุด คือวนัท่ี 23 มีนาคม พ.ศ. 2556 
และ วนัท่ี 21 มีนาคม พ.ศ. 2556 ตามลาํดบั 
 

 
 

รูปที ่4.25  ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าความร้อนของนํ้าทุกๆ 15 ลิตรกบัเวลา  
ของตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบ CL-750D ท่ีมีกระจกปิด 
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รูปที ่4.26  ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าความร้อนรวมท่ีไดรั้บในแต่ละวนักบัวนัท่ีทดสอบ  
ของตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบ CL-750D ท่ีมีกระจกปิด 

 
เม่ือนําผลการทดสอบของตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบ CL-750D ท่ีมีกระจกปิดทั้ ง 6 วนัมาหาสมการ
ปริมาณความร้อนท่ีไดรั้บจากระบบทาํนํ้าร้อนตามสมการ 2.57 ในบทท่ี 2 และไดส้มการปริมาณความ
ร้อนของตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบ CL-825 ดงัต่อไปน้ี 
 

            ( )0.794069 0.86986 0.042679a day mainQ H t t                     (4.3) 
 
ในส่วนของการทดสอบตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบ CL-825 ท่ีมีกระจกปิดพบว่า วนัท่ีมีค่าความร้อน
สูงสุดคือวนัท่ี 14 มีนาคม พ.ศ. 2556 ซ่ึงมีค่าความร้อนรวม 18.54 MJดงัแสดงในรูปท่ี 4.27 และตรง
กบัวนัท่ีมีค่าความแตกต่างของอุณหภูมินํ้ าร้อนเฉล่ียของปริมาตรนํ้ ากบัอุณหภูมินํ้ าป้อนท่ีสูงท่ีสุดและ 
วนัท่ี 7 มีนาคม พ.ศ. 2556 ก็คือวนัท่ีมีค่าความร้อนรวมวนัและมีค่าความแตกต่างของอุณหภูมินํ้ าร้อน
เฉล่ียของปริมาตรนํ้ ากบัอุณหภูมินํ้ าป้อนท่ีตํ่าท่ีสุด ซ่ึงมีค่าความร้อนรวมเท่ากบั 15.55 MJ ในส่วนค่า
ความร้อนรวมในวนัอ่ืนๆ จะแสดงในรูปท่ี 4.28 
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รูปที ่4.27  ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าความร้อนของนํ้าทุกๆ 15 ลิตรกบัเวลา  
ของตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบ CL-825 ท่ีมีกระจกปิด 

 

 
 

รูปที ่4.28  ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าความร้อนรวมท่ีไดรั้บในแต่ละวนักบัวนัท่ีทดสอบ  
ของตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบ CL-825 ท่ีมีกระจกปิด 
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เม่ือนาํผลการทดสอบของตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบ CL-825 ท่ีมีกระจกปิดทั้ง 6 วนัมาหาสมการปริมาณ
ความร้อนท่ีไดรั้บจากระบบทาํนํ้ าร้อนตามสมการ 2.57 ในบทท่ี 2 และไดส้มการปริมาณความร้อน
ของตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบ CL-825 ท่ีมีกระจกปิด ดงัต่อไปน้ี 
 

      ( )0.790801 0.14644 0.03683a day mainQ H t t                        (4.4) 

 
หาค่าปริมาณความร้อนท่ีไดรั้บจากระบบทาํนํ้ าร้อนของตวัเก็บรังสีอาทิตยท์ั้ง 2 แบบ ทั้งมีและไม่มี
กระจกปิด โดยกาํหนดค่าตวัแปรดงัต่อไปน้ี  

ค่ารังสีอาทิตย ์(     ) = 18 MJ   
อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม (          ) = 35  
อุณหภูมินํ้าป้อน (         ) = 29  
แลว้นาํไปแทนค่าในสมการ 4.1 – 4.4 ไดค่้าปริมาณความร้อนท่ีไดรั้บจากระบบทาํนํ้าร้อนตามตารางท่ี 
4.3  
 
ตารางที ่4.3  ปริมาณความร้อนท่ีไดรั้บจากระบบทาํนํ้าร้อนพลงังานรังสีอาทิตย ์
 

ตวัแปร CL-750D  
ไม่มีกระจกปิด 

CL-825  
ไม่มีกระจกปิด 

CL-750D  
มีกระจกปิด 

CL-825  
มีกระจกปิด 

Q  (MJ/day ) 9.14 8.57 30.76 13.32 
 

4.2.4  ประสิทธิภาพของระบบทาํนํา้ร้อนทีไ่ด้จากการทดสอบ 
4.2.4.1  ประสิทธิภาพของระบบทาํนํา้ร้อนของตัวเกบ็รังสีอาทติย์ ทีไ่ม่มีกระจกปิด 
การทดสอบหาประสิทธิภาพของระบบทาํนํ้าร้อนพลงังานรังสีอาทิตย ์ตามมาตรฐาน ISO 9459-2 ของ
ตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบ CL-750D ท่ีไม่มีกระจกปิด เป็นเวลาในการทดสอบทั้งหมด 6 วนั พบว่าวนัท่ีมี
ค่าประสิทธิภาพสูงสุดคือวนัท่ี 22 มกราคม พ.ศ. 2556 โดยมีค่าประสิทธิภาพเท่ากบั 26.42 %  ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัค่าความร้อนรวมท่ีสูงท่ีสุดท่ีเป็นวนัเดียวกนั และวนัท่ีมีค่าประสิทธิภาพของระบบตํ่า
ท่ีสุด คือวนัท่ี 24 มกราคม พ.ศ. 2556 มีค่าเท่ากบั 23.26 % 
 

maint
 a dayt

H

°C

°C
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รูปที ่4.29  ความสมัพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพของระบบทาํนํ้าร้อนดว้ยพลงังานรังสีอาทิตยก์บั 
วนัท่ีทดสอบของตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบ CL-750D ท่ีไม่มีกระจกปิด 

 
ในส่วนค่าประสิทธิภาพของระบบทํานํ้ า ร้อนของตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบ  CL-825 วันท่ีมีค่า
ประสิทธิภาพสูงท่ีสุด คือวนัท่ี 21 มกราคม พ.ศ. 2556 โดยมีค่าเท่ากบั 24.28 % ซ่ึงจากผลของค่า  
ความร้อนรวม พบว่า วนัน้ีไม่ไดเ้ป็นวนัท่ีมีค่าความร้อนรวมสูงท่ีสุด แต่กลบัมีค่าประสิทธิภาพสูง
ท่ีสุดเป็นผลจาก ค่ารังสีอาทิตยท่ี์ตํ่าแต่ยงัสามารถสะสมความร้อนและทาํอุณหภูมินํ้ าร้อนไดดี้ จึงมีค่า
ประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึนตามไปดว้ย ในทางกลบักนั วนัท่ี 18 มกราคม พ.ศ. 2556 ท่ีมีค่าความร้อนสูง
ท่ีสุด แต่ก็มีค่ารังสีอาทิตยสู์งท่ีสุดดว้ย เม่ือพิจารณาถึงสมการการหาค่าประสิทธิภาพ ท่ีเป็นอตัราส่วน
ระหวา่งค่าความร้อนท่ีสะสมไดต้ลอดวนักบัพื้นท่ีตวัเกบ็รังสีอาทิตยคู์ณกบัค่ารังสีอาทิตย ์ซ่ึงถา้ค่ารังสี
อาทิตยสู์งแต่กลบัมีความสามารถในการสะสมความร้อนท่ีตํ่าจึงทาํให้ไดค่้าความร้อนท่ีตํ่า และค่า
ประสิทธิภาพของระบบกจ็ะตํ่าลงไปดว้ย 
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รูปที ่4.30  ความสมัพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพของระบบทาํนํ้าร้อนดว้ยพลงังานรังสีอาทิตยก์บัวนัท่ี

ทดสอบของตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบ CL-825 ท่ีไม่มีกระจกปิด 
 

4.2.4.2  ประสิทธิภาพของระบบทาํนํา้ร้อนของตัวเกบ็รังสีอาทติย์ ทีมี่กระจกปิด 
จากการทดสอบตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบ CL-750D ท่ีมีกระจกปิด พบว่าค่าประสิทธิภาพสูงกว่าตอนท่ี
ไม่มีกระจกปิดอยา่เห็นไดช้ดั โดยวนัท่ีมีค่าประสิทธิภาพสูงท่ีสุดคือวนัท่ี 19 มีนาคม พ.ศ. 2556 โดยมี
ค่าเท่ากบั 43.20 % ซ่ึงใกลเ้คียงกบัวนัท่ี 22 และ 23 มีนาคม พ.ศ. 2556 ซ่ึงทั้งสามวนัมีค่าความร้อน
รวมและค่ารังสีอาทิตยท่ี์ใกลเ้คียงกนัจึงไดผ้ลตามรูปท่ี 4.31 และวนัท่ีมีค่าประสิทธิภาพของระบบตํ่า
ท่ีสุดคือวนัท่ี 21 มีนาคม พ.ศ. 2556 โดยมีค่าเท่ากบั 40.27 % 
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รูปที ่4.31  ความสมัพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพของระบบทาํนํ้าร้อนดว้ยพลงังานรังสีอาทิตยก์บัวนัท่ี

ทดสอบของตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบ CL-750D ท่ีมีกระจกปิด 
 
จากรูปท่ี 4.32 แสดงใหเ้ห็นถึงค่าประสิทธิภาพของระบบผลิตนํ้ าร้อนดว้ยรังสีอาทิตย ์ของตวัเก็บรังสี
อาทิตยแ์บบ CL-825 ท่ีมีกระจกปิด โดยวนัท่ีมีค่าประสิทธิภาพสูงท่ีสุดคือวนัท่ี 6 มีนาคม พ.ศ. 2556 
ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัวนัท่ี 13 มีนาคม พ.ศ. 2556 โดยมีค่าเท่ากบั 41.6 % และ 41.54 % ตามลาํดบั ซ่ึงทั้ง
สองวนัเป็นวนัท่ีมีค่าความร้อนท่ีสูงใกลเ้คียงกนั และสูงกว่าวนัอ่ืนๆ และค่าประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุดคือ
วนัท่ี 12 มีนาคม พ.ศ. 2556 โดยมีค่าเท่ากบั 35.12 % ซ่ึงเป็นวนัท่ีมีค่าความร้อนรวมตํ่าท่ีสุดอีกดว้ย 
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รูปที ่4.32  ความสมัพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพของระบบทาํนํ้าร้อนดว้ยพลงังานรังสีอาทิตยก์บัวนัท่ี

ทดสอบของตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบ CL-825 ท่ีมีกระจกปิด 
 

เม่ือไดค่้าความร้อนจากการคาํนวณสมการ 4.1 – 4.4 เราสารถนาํมาหาค่าปริมาณนํ้ าร้อนท่ีผลิตได ้(m) 
จากสมการท่ี 2.59 และ หาความสามารถในการผลิตนํ้ าร้อน ( mη ) จากสมการท่ี 2.60 ในบทท่ี 2 โดย
คิดอุณหภูมินํ้าร้อนท่ีไดเ้ท่ากบั 60 °C  โดยทั้งสองค่าแสดงในตารางท่ี 4.4 ซ่ึงจากผลการคาํนวณพบว่า 
ตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบ CL-750D ท่ีมีกระจกปิดสามารถผลิตนํ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 °C  ได้เท่ากับ 
133.75 Liters  ซ่ึงยงัตํ่ากว่าตวัเก็บรังสีอาทิตยท่ี์ขายตามทอ้งตลาดท่ีผลิตนํ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 °C  ได้
เท่ากับ 151.54 Liters โดยตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบ CL-750D ผลิตนํ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิเดียวกันน้ีได้
เท่ากบั 102.83 Liters  ความสามารถในการผลิตนํ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 °C  พบว่าตวัเก็บรังสีอาทิตยท่ี์
ขายตามทอ้งตลาดมีค่าสูงท่ีสุด รองลงมาก็คือ แบบ CL-750D และสุดทา้ยคือแบบ CL-825 โดยมีค่า
เท่ากบั 75.77, 66.88 และ 51.41 2Liters/m  
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ตารางที ่4.4  ปริมาณความร้อนท่ีไดรั้บในแต่ละวนั ปริมาณนํ้าร้อนท่ีผลิตได ้(m) และความสามารถมา-
รถในการผลิตนํ้าร้อน ( mη ) ท่ีอุณหภูมิ 60 °Cของตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์ต่ละชนิด 

 
ตวัแปร CL-750D  

ไม่มีกระจกปิด 
CL-825  

ไม่มีกระจกปิด 
CL-750D  
มีกระจกปิด 

CL-825  
มีกระจกปิด 

ทัว่ไป 

Q  
(MJ/day) 

 
9.11 

 
8.57 

 
17.36 

 
13.35 

 
19.68 

m 
(Liters) 

 
75.47 

 
70.84 

 
133.75 

 
102.83 

 
151.54 

mη   
(Liters/m2) 

 
36.39 

 
35.42 

 
66.88 

 
51.41 

 
75.77 

หมายเหตุ: ทัว่ไปหมายถึงตวัเกบ็รังสีอาทิตยท์ัว่ไปโดยอา้งอิงราคาจากรายงานฉบบัสมบูรณ์ โครงการ
ศึกษาวจิยัและพฒันาระบบผลิตนํ้าร้อนพลงังานรังสีอาทิตยร์าคาประหยดั 
 

4.3  การวเิคราะห์ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
 
ขอ้มูลเก่ียวกบัทางเศรษฐศาสตร์ของตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบ CL-750D และ ตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบ 
CL-825 ท่ีมีกระจกปิด โดยใชว้ิธีเปรียบเทียบเงินลงทุนเทียบรายปีเป็นหลกั และเปรียบเทียบค่าทาง
เศรษฐศาสตร์แบบระยะเวลาคืนทุน ซ่ึงขอ้มูลเก่ียวกบัเงินลงทุนดาํเนินการขั้นแรกของระบบ พิจารณา
จากราคาวสัดุ ค่าใชจ่้ายในการใชง้าน ค่าซ่อมบาํรุงและค่าใชจ่้ายอ่ืนๆ มีดงัน้ี 
1.  เงินทุนดาํเนินการขั้นแรกของระบบ (P1) พิจารณาจากราคาวสัดุ และค่าใชจ่้ายในการประกอบตวั
เกบ็รังสีอาทิตยด์งัแสดงในตารางท่ี 4.5  
2.  มูลค่าซากของระบบเม่ือหมดอายกุารใชง้านแลว้ (S) คิดเป็น 10% ของเงินลงทุนเบ้ืองตน้ 
3.  อตัราดอกเบ้ียปีต่อปี (i) กาํหนดใหเ้ป็น 7.5% ต่อปี 
4.  อายกุารใชง้านระบบ (n) กาํหนดใหเ้ป็น 10 ปี 
5.  ปริมาณความร้อนท่ีระบบทาํนํ้าร้อนพลงังานรังสีอาทิตยผ์ลิตไดต่้อวนัเม่ือ 

ค่ารังสีอาทิตย ์(     ) = 18 MJ   
อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม (          ) = 35  
อุณหภูมินํ้าป้อน (         ) = 29  
6.  ค่าใชส้อยและค่าซ่อมบาํรุง () เป็นค่าซ่อมบาํรุงประจาํปีประมาณ 3% ต่อระบบต่อปี 
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ตารางที ่4.5  ราคาตน้ทุนของตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบต่างๆ 
 

       ชนิดตวัรับรังสี 
ราคา 
อุปกรณ์ (฿) 

 
CL-750D 

 
CL-825 

 
ทัว่ไป 

 
แผน่ดูดกลืนรังสี (แผน่โลหะ) 400 390 2088 
ท่อหลกั (อลูมิเนียม) 200 200 2800 
ท่อร่วม (อลูมิเนียม) 320 250 1500 
ฉนวน (พียโูฟม) 540 540 - 
ค่างานประกอบ 
-  ค่าริเวท 
-  ค่าเช่ือมท่อหลกัและท่อร่วม 

 
300 
780 

 
200 
600 

 
- 
- 

สี (สีพน่ดาํดา้น) 300 300 - 
ระบบท่อนํ้า วาลว์ และขอ้ต่อ 150 150 600 
กาวอุดรอยร่ัว 70 70 100 
ฉนวนแอโรเทป 75 75 - 
วสัดุปลีกยอ่ย - - 1092 
รวม 3135 2775 8180 
กรอบ 800 800 3000 
กระจก 600 600 760 
ฉนวนกนัความร้อนดา้นล่าง 200 200 271 
รวม 4735 4375 12211 
ถงัเกบ็นํ้าร้อน 15000 15000 18500 
ค่าแรงในการสร้างถงั 2000 2000 5000 
รวมระบบทั้งหมด 21730 21375 35711 

หมายเหตุ: ขอ้ความในวงเลบ็แสดงถึงวสัดุท่ีใชก้บัตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบ CL-750D และ CL-825 
และทัว่ไปหมายถึงตวัเกบ็รังสีอาทิตยท์ัว่ไปโดยอา้งอิงราคาจากรายงานฉบบัสมบูรณ์ โครงการ
ศึกษาวจิยัและพฒันาระบบผลิตนํ้าร้อนพลงังานรังสีอาทิตยร์าคาประหยดั โดยเปล่ียนรายละเอียด
บางส่วนตามเห็นสมควร 
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ตารางที ่4.6  ผลการประเมินเงินลงทุนเทียบเท่ารายปี 
 

รายการ CL-750D CL-825 ทัว่ไป 
1. เงินลงทุนเบ้ืองตน้ (฿) 21735 21375 35711 
2. อตัราดอกเบ้ีย(1) (%) 7.5 7.5 7.5 
3. มูลค่าซากวสัดุเม่ือครบอาย ุ10 ปี คิดเป็น   

10%(2) ของเงินลงทุนเบ้ืองตน้, s (฿) 
 

2173.5 
 

2137.5 
 

3571.1 
4. ค่าใชส้อยและซ่อมบาํรุง คิดเป็น 3%(3)

ของเงินลงทุนเบ้ืองตน้,  (฿/year) 
 

652.05 
 

641.25 
 

1071.33 
5. เงินลงทุนเทียบเท่ารายปี, Ca (฿/year) 3664.89 3604.19 6021.49 
6. อุณหภูมินํ้าใชง้าน (°C ) 60 60 60 
7. ประสิทธิภาพของระบบ (%) 54.31 38.6 76.61 
8. ความร้อนท่ีผลิตได ้(MJ year ) 6336.708 4871.483 7183.2 
9. พลงังานท่ีผลิตได ้( kW.hr year ) 1760.20 1353.19 1995.3 
หมายเหตุ: ทัว่ไปหมายถึงตวัเกบ็รังสีอาทิตยท์ัว่ไป โดยอา้งอิงราคาจากรายงานฉบบัสมบูรณ์ โครงการ
ศึกษาวจิยัและพฒันาระบบผลิตนํ้าร้อนพลงังานรังสีอาทิตยร์าคาประหยดั 
ท่ีมา: (1), (2) และ (3) (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2554) 
 
ตารางที ่4.7  การเปรียบเทียบอายกุารใชง้านของตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบ CL-750D  

 ท่ีอุณหภูมินํ้าใชง้าน 60 °C  
 

อายกุารใชง้าน 
 

CRF 
 

P(CRF) 
 

SFF 
 

S(SFF) 
 

รายจ่ายต่อปี 
(฿/year) 

ตน้ทุนการผลิต
ความร้อนต่อหน่วย 

 (฿/kW.hr) 
5 0.25 5372.13 0.17 374.20 5649.98 3.21 
10 0.15 3166.48 0.07 153.64 3664.90 2.08 
15 0.11 2462.30 0.04 83.22 3031.13 1.72 
20 0.10 2132.03 0.02 50.19 2733.89 1.55 
25 0.09 1949.86 0.01 31.97 2569.94 1.46 
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ตารางที ่4.8  การเปรียบเทียบอายกุารใชง้านของตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบ CL-825  
ท่ีอุณหภูมินํ้าใชง้าน 60 °C  

 

อายกุารใชง้าน 
 

CRF 
 

P(CRF) 
 

SFF 
 

S(SFF) 
 

รายจ่ายต่อปี 
(฿/year) 

ตน้ทุนการผลิต
ความร้อนต่อหน่วย 

 (฿/kW.hr) 
5 0.25 5283.15 0.17 368.00 5556.39 4.11 
10 0.15 3114.04 0.07 151.09 3604.20 2.66 
15 0.11 2421.51 0.04 81.84 2980.93 2.20 
20 0.10 2096.72 0.02 49.36 2688.61 1.99 
25 0.09 1917.57 0.01 31.44 2527.37 1.87 

 

ตารางที ่4.9  การเปรียบเทียบอายกุารใชง้านของตวัเกบ็รังสีอาทิตยท่ี์ขายตามทอ้งตลาด  
 ท่ีอุณหภูมินํ้าใชง้าน 60 °C  

 

อายกุารใชง้าน 
 

CRF 
 

P(CRF) 
 

SFF 
 

S(SFF) 
 

รายจ่ายต่อปี 
(฿/year) 

ตน้ทุนการผลิต 
ความร้อนต่อหน่วย 

 (฿/kW.hr) 
5 0.25 8826.50 0.17 614.82 9283.01 4.65 
10 0.15 5202.59 0.07 252.43 6021.49 3.02 
15 0.11 4045.60 0.04 136.73 4980.20 2.50 
20 0.10 3502.97 0.02 82.46 4491.84 2.25 
25 0.09 3203.66 0.01 52.53 4222.45 2.12 

 
จากตารางท่ี 4.7, 4.8 และ 4.9 เป็นการเปรียบเทียบอายุการใช้งานของตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบ CL-
750D, แบบ CL-825 และตวัเกบ็รังสีอาทิตยท่ี์ขายตามทอ้งตลาดตามลาํดบั โดยคิดท่ีอุณหภูมินํ้ าใชง้าน
เท่ากบั 60 C พบว่า ตวัเก็บรังสีอาทิตยท่ี์ขายตามทอ้งตลาดมีราคาค่าใชจ่้ายต่อปีท่ีสูงท่ีสุด คือเท่ากบั 
6021.49 ฿/year เม่ือเปรียบเทียบท่ีอายกุารใชง้าน 10 ปี รองลงมาเป็นตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบ CL-750D 
มีราคาค่าใชจ่้ายต่อปีเท่ากบั 3664.90 ฿/year และตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบ CL-825 มีราคาค่าใชจ่้ายต่อปี
ถูกท่ีสุด เท่ากบั 3604.20 ฿/year และจากราคาตน้ทุนการผลิตความร้อนพบว่า ท่ีอายุการใชง้าน 5 ปี 
ราคาตน้ทุนการผลิตความร้อนนั้นมีราคาท่ีแพงกว่าราคาไฟฟ้าในประเทศไทย ซ่ึงหากเป็นเช่นน้ีจะ
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พบวา่ ยงัไม่มีความคุม้ทุนพอในการนาํไปใชง้าน แต่ถา้หากมาพิจารณาท่ีอายกุารใชง้าน 10 ปี พบว่ามี
ราคาต้นทุนการผลิตความร้อนท่ีตํ่ากว่าราคาไฟฟ้าในประเทศไทย ซ่ึงตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบ          
CL-750D มีตน้ทุนการผลิตความร้อนถูกท่ีสุด สอดคลอ้งกบัค่าพลงังานท่ีผลิตไดสู้งท่ีสุด รองลงคือ
แบบ CL-825 และสุดทา้ยเป็นแบบท่ีขายตามทอ้งตลาด โดยมีค่าเท่ากบั 2.08, 2.66 และ 3.02 ฿/kW-hr 
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.33 
 

 
 

รูปที ่4.33  ความสมัพนัธ์ระหวา่งราคาพลงังานท่ีนาํไปใชง้าน ณ อุณหภูมินํ้าใชง้าน 60 C กบั
ระยะเวลาการใชง้านของระบบท่ีอตัราดอกเบ้ีย 7.5% 

 
และจากรูปท่ี 4.34 จากการคาํนวณหาระยะเวลาคุม้ทุนพบว่า เม่ือคิดท่ีราคาไฟฟ้า 3.6246 ฿/kW-hr ซ่ึง
เป็นราคาไฟฟ้าจากการไฟฟ้านครหลวง  และเปรียบเทียบกับเคร่ืองทํานํ้ าร้อนด้วยไฟฟ้าท่ีมี
ประสิทธิภาพเท่ากบั 90% พบวา่ ตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบ CL-750D มีระยะเวลาคุม้ทุนเป็น 3 ปี 8 เดือน 
4 วนั ซ่ึงมีค่านอ้ยท่ีสุด รองลงมาเป็น ตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบ CL-825 ท่ีมีระยะเวลาคุม้ทุนเป็น 5 ปี 1 
เดือน 20 วนั และเม่ือเทียบกบัตวัเก็บรังสีอาทิตยท่ี์ขาตามทอ้งตลาดพบว่า มีระยะเวลาคุม้ทุนเท่ากบั 6 
ปี 2 เดือน 12 วนัและเม่ือคิดท่ีราคาไฟฟ้าต่างๆ จะไดผ้ลการคาํนวณตามรูปท่ี 4.34 
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รูปที ่4.34 ความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาคุม้ทุนของตวัเกบ็รังสีอาทิตยแ์บบต่างๆ กบั 
ราคาพลงังานไฟฟ้าค่าต่างๆ 

 


