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บทคดัย่อ 

 

ในงานวิจยันีÊ ไดศึ้กษาประสิทธิภาพของตวัรวมรังสีอาทิตยรู์ปประกอบพาราโบลาแบบไม่สมมาตร 

(ACPC) โดยการใชค้วามร้อนจากรังสีอาทิตยเ์ป็นตวักลางในการเพิÉมอุณหภูมิให้แก่นํÊ าภายในระบบ 

และผลของการใชไ้ททาเนียมไดออกไซด ์(TiO2) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาแบบใชแ้สงร่วม (Photocatalysis) 

เพืÉอยบัย ัÊงการเจริญเติบโตของเชืÊอแบคทีเรียในนํÊ าเสีย โดยมีการประยุกต์ใชต้วัรวมรังสีอาทิตยแ์บบ 

ACPC ซึÉงตวัรวมรังสีอาทิตยข์นาดใหญ่มีพืÊนทีÉ 0.30 x 0.58 m2 วางหันมาทางทิศใต ้และตวัรวมรังสี

อาทิตยข์นาดเล็กมีพืÊนทีÉ 0.30 x 0.30 m2 วางหันมาทางทิศเหนือ ซึÉงทัÊ งสองขนาดไดท้าํการหุ้มฉนวน

ดา้นหลงั และใชแ้ผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยที์Éเคลือบดว้ยไททาเนียมไดออกไซด์ (TiO2) ซึÉงทาํดว้ยแผ่น

สแตนเลสทีÉมีความหนา 3 nm ขนาด 0.22 x 0.25 m2 เคลือบดว้ย TiO2 หนา 250 nm บรรจุอยู่บนฐาน

ของกล่องอะคริลิกใสขนาดกล่อง0.24 x 0.27 m2 โดยอะคริลิกทีÉนาํมาทาํกล่องนัÊนมีความหนา 0.5 mm 

ซึÉงบรรจุนํÊ าเสีย 4.93 L โดยผลการทดสอบของการใชต้วัรวมรังสีอาทิตยแ์บบ ACPC ร่วมกบัชุด

ทดสอบทีÉมีแผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยเ์คลือบ TiO2 มีค่าประสิทธิภาพทางความร้อนสูงกว่าชุดทดสอบทีÉ

มีแผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยเ์คลือบสีดาํดา้นเป็นชุดควบคุม มีค่าเท่ากบั 47.38 และ 40.98 ตามลาํดบั โดย

อุณหภูมินํÊ าทีÉไดจ้ากตวัรวมรังสีอาทิตยแ์บบ ACPC ร่วมกบัแผ่นดูดกลืนรังสีอาทิตยเ์คลือบ TiO2 มีค่า

สูงกว่า ชุดทดสอบทีÉมีแผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยเ์คลือบสีดาํดา้น ณ เวลา 13.33 น. อุณหภูมินํÊ ามีค่าสูงสุด

เท่ากบั 52.3 OC มีค่าความเขม้รังสีอาทิตย ์975.6 W/m2 และ มีค่าสูงสุดเท่ากบั 44.8 OC มีค่าความเขม้

รังสีอาทิตย ์997.71 W/m2 ณ เวลา 13.03 น. ตามลาํดบั ดงันัÊน ความแตกต่างของอุณหภูมินํÊ าของชุด

ทดสอบทีÉมีแผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยเ์คลือบ TiO2 และชุดควบคุม เท่ากบั 1.0-7.5 OC  
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ในกรณีของการทดสอบการยบัย ัÊงเชืÊอแบคทีเรียในนํÊ าเสีย พบว่า การทดลองทีÉใชต้วัรวมรังสีอาทิตย์

แบบ ACPC ร่วมกบัแผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยเ์คลือบ TiO2 มีประสิทธิภาพสามารถลดจาํนวนของเชืÊอ

แบคทีเรียในนํÊ าเสียไดจ้ากเริÉ มตน้ 1.70 x 106 CFU/ml หลงัผ่านกระบวนการเป็น 3.4 x 105 CFU/ml 

เมืÉออุณหภูมิแผ่นดูดกลืนรังสีอาทิตยที์É เคลือบดว้ย TiO2 และอุณหภูมินํÊ าเสีย เท่ากบั 48.66 OC และ

46.25 OC ตามลาํดบั และค่าความเขม้รังสีอาทิตยเ์ฉลีÉยเท่ากบั 659.38 W/m2 ซึÉงลดลงมากถึง 5 เท่าของ

การทดสอบทีÉใชต้วัรวมรังสีอาทิตยแ์บบ ACPC ร่วมกบัแผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยที์Éเคลือบสีดาํดา้นเป็น

ชุดควบคุม ในงานวิจยันีÊ ไดศึ้กษาแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ เพืÉอใชท้าํนายการถ่ายโอนความร้อนของ

นํÊ าในระบบทาํนํÊ าร้อน ซึÉงผลของการศึกษาพบว่า ผลของแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์เมืÉอเทียบกบัการ

ทดลองมีความสอดคลอ้งกนั โดยความคลาดเคลืÉอนเฉลีÉยของอุณหภูมินํÊ าทีÉใชแ้ผ่นดูดกลืนรังสีอาทิตย์

เคลือบสีดาํเป็นชุดควบคุม มีค่าความคลาดเคลืÉอนสูงสุด 2.5% และอุณหภูมินํÊ าทีÉใชแ้ผ่นดูดกลืนรังสี

อาทิตยเ์คลือบ TiO2 มีค่าความคลาดเคลืÉอนสูงสุด 3.3% และเมืÉอนาํแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ศึกษา

ต่อเพืÉอทาํนายอุณหภูมินํÊ าเมืÉอมีการเพิÉมพืÊนทีÉขนาดของอุปกรณ์ต่างๆ ของระบบ พบว่า สามารถทาํ

อุณหภูมินํÊ าไดสู้งสุดเมืÉอใชชุ้ดทดสอบทีÉมีแผ่นดูดกลืนรังสีอาทิตยเ์คลือบ TiO2 เท่ากบั 50.6 OC มีค่า

ความเขม้รังสีอาทิตย ์929.4 W/m2 ณ เวลา 12.03 น. และอุณหภูมินํÊ าสูงสุดเมืÉอใชชุ้ดทดสอบทีÉมีแผ่น

ดูดกลืนรังสีอาทิตยเ์คลือบสีดาํดา้นเป็นชุดควบคุม เท่ากบั 54 OC มีค่าความเขม้รังสีอาทิตย ์1000 W/m2 

ณ เวลา 12.33 น. รวมทัÊงแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ทีÉนาํมาใชใ้นการทาํนายอุณหภูมินํÊ าของระบบทาํ

นํÊ าร้อนในแต่ละเดือนตลอดทัÊงปี พบว่า เดือนทีÉสามารถทาํอุณหภูมินํÊ าให้ไดสู้งทีÉสุด คือ เมษายน โดย

อุณหภูมินํÊ าของชุดทดสอบทีÉมีแผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยเ์คลือบสีดาํดา้นเป็นชุดควบคุม และชุดทดสอบ

ทีÉมีแผน่ดูดกลืนรังสีอาทิตยเ์คลือบ TiO2 มีค่าเท่ากบั 50.73 OC และ 50.72 OC ตามลาํดบั และมีค่ารังสี

อาทิตยเ์ฉลีÉยเท่ากบั 902 W/m2  
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Abstract 

 

This research aims to study thermal efficiency of Asymmetry Compound Parabolic Concentrator 

(ACPC), which obtained heat from solar radiation to increase water temperature and using ACPC 

with titanium dioxide (TiO2) as a catalyst in photocatalysis for inhibiting bacterial in waste water. 

The larger area of ACPC was 0.30x0.58 m2, which was placed to orientate on south and the smaller 

area of it was 0.3x0.3 m2, which was placed to orientate north. The back of both plate were covered 

by insulation and using 0.22X0.25 m2 stainless steel plate with a thickness of 3 mm, which was 

coated with TiO2 with a thickness of 250 nm as an absorber plate. It was placed on bottom of acrylic 

box, which its area was 0.24x0.27 m2 with a thickness of 0.5 mm and was contained 4.93 L of waste 

water. There are 2 ACPC systems were studies in this research. The result found that water 

temperature of ACPC system with coated TiO2 on stainless steel were 47.38C and 40.98C, 

respectively and was higher value than ACPC control system (ACPC system with coated flat black 

on stainless steel). The highest water temperature was obtained from the ACPC system with coated 

TiO2 on stainless steel was 52.3C at solar radiation was 975.6 W/m2 on 01:33 P.M. and for the 

ACPC  control system with was 44.8C at solar radiation was 997.71 W/m2 on 01:03 P.M. So, the 

water temperature of the ACPC system with coated TiO2 on stainless steel was higher than the 

ACPC control system as 1-7.5C. For testing of inhibiting bacterial in waste water found that using 

the ACPC system with coated TiO2 on stainless steel could reduce amount of bacterial in waste 

water from 1.70 x 106 CFU/ml to be 3.4 x 105 CFU/ml when the absorber temperature and the water 
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temperature were 48.66C and 46.25 C, respectively at average solar radiation was 659.38 W/m2. 

The reduction of bacterial from the ACPC system with coated TiO2 on stainless steel was 5 times of 

the ACPC control system. In addition to this research studied mathematical model for predicting 

heat transfer of water in hot water system. The result found that comparing data obtained from 

experiment and mathematical model was consistent. The highest average error of water temperature 

obtained from the ACPC control system and the ACPC system with coated TiO2 on stainless steel 
were 2.5% and 3.3%, respectively. When increasing scale of equipments in this system, water 

temperature was studies and predicted by mathematical model. The result found that the highest 

water temperature was 50.6C at solar radiation was 929.4 W/m2 on 12:03 P.M. for the ACPC 

system with coated TiO2 on stainless steel and was 54C at solar radiation was 1000 W/m2 on 12:33 

P.M. for the ACPC control system. For predicting water temperature in each month a year found 

that the month could produce the highest water temperature was March. So, the water temperature 

of the ACPC control system and the ACPC system with coated TiO2 on stainless steel were 50.73C 

and 50.72C, respectively at average solar radiation was 902 W/m2 

 

Keywords: Inhibiting of bacterial in waste water/Asymmetry Compound Parabolic Concentrator/ 
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