
 

บททีÉ 4  ผลการทดลองของระบบหมุนเวยีนนํÊาด้วยพลงังานความร้อน 

โดยใช้รังสีอาทติย์เป็นแหล่งพลงังานความร้อน (ระบบทีÉ 1) 

 

ในการทดลอง ระบบหมุนเวียนนํÊ าดว้ยพลงังานความร้อนโดยใชรั้งสีอาทิตยเ์ป็นแหล่งพลงังานความ

ร้อน เพืÉอศึกษาอิทธิพลของตวัแปรทีÉมีผลต่อประสิทธิภาพของระบบ โดยทาํการทดลองทีÉระดบัความ

สูงในการส่งนํÊ า 1 และ 2 m ไดผ้ลจากการทดลองดงันีÊ  

 

 
 

รูปทีÉ 4.1 ผลการทดลองของระบบหมุนเวียนนํÊ าดว้ยพลงังานความร้อนโดยใชรั้งสีอาทิตยเ์ป็นแหล่ง

พลงังานความร้อน ทีÉระดบัความสูงในการส่งนํÊ า 1 m แสดงอุณหภูมินํÊ าภายในตวัเก็บรังสี

อาทิตยแ์บบแผน่เรียบ (Tc), อุณหภูมินํÊ าภายในถงัเก็บนํÊ า (Ts), อุณหภูมินํÊ าภายในถงัเติมนํÊ า

ดา้นบน (TOT) และค่ารังสีอาทิตย ์(IT)  

 

เนืÉองจากในการทดลองนีÊ ไดอ้อกแบบระบบให้นาํนํÊ าร้อนทีÉผลิตไดจ้ากตวัเก็บรังสีอาทิตย ์แบบแผ่น

เรียบมากักเก็บภายในถงัเก็บนํÊ าไดโ้ดยตรงไม่ต้องมีเครืÉ องแลกเปลีÉยนความร้อน เพืÉอทีÉจะลดการ

สูญเสียความร้อนให้น้อยลง และเพิÉมประสิทธิภาพทางความร้อนของระบบ จากรูปทีÉ 4.1 ทาํการ

ทดลองในวนัทีÉ 11 เมษายน 2553 จะเห็นไดว้่า เมืÉอตวัเก็บรังสีอาทิตยไ์ดรั้บพลงังานความร้อนจากรังสี

อาทิตย ์อุณหภูมิและความดนัภายในตวัเก็บรังสีอาทิตยจ์ะเพิÉมขึÊน จนกระทัÉงความดนัภายในตวัเก็บ

รังสีอาทิตยสู์งมากกว่าค่าของเฮดความสูงในการส่งนํÊ า กราฟอุณหภูมิตวัเก็บรังสีอาทิตย ์ (Tc) และ

กราฟความดนัภายในตวัเก็บรังสีอาทิตย ์(Pc) จะมีลกัษณะคลา้ยฟันเลืÉอย เนืÉองจากเมืÉอระบบเริÉมทาํงาน 
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(Pumping stage) นํÊ าร้อนทีÉอยูภ่ายในตวัเก็บรังสีอาทิตยจ์ะถกูความดนัไอนํÊ าขบัดนัให้ไหลออกจากตวั

เก็บรังสีอาทิตย ์ปริมาณนํÊ าภายในตวัเก็บรังสีอาทิตยจึ์งลดลง เมืÉอไดรั้บความร้อนอย่างต่อเนืÉองทาํให้

นํÊ าภายในตวัเก็บรังสีอาทิตยมี์อุณหภูมิสูงขึÊน ตวัเก็บรังสีอาทิตยก์็สามารถสร้างไอไดสู้งตามไปดว้ย 

และเมืÉอความดนัในตวัเก็บรังสีอาทิตยล์ดลงเท่ากบัความดนับรรยากาศภายนอก (ในช่วงนีÊ กราฟของ

ความดนัไอในตวัเก็บรังสีอาทิตยจ์ะเริÉมลดลงมา) นํÊ าทีÉมีอุณหภูมิต ํÉาในถงัเติมนํÊ าดา้นบนจะไหลเขา้สู่ตวั

เก็บรังสีอาทิตย ์ทาํใหอุ้ณหภูมิของตวัเก็บรังสีอาทิตยล์ดลงอย่างรวดเร็วส่งผลให้ความดนัภายในตวั

เก็บรังสีอาทิตยเ์กิดสุญญากาศชัÉวขณะ(Suction stage) เนืÉองจากเมืÉออุณหภูมิลดทาํให้ความดนัลดตาม

ไปดว้ย สงัเกตไดจ้าก เมืÉอระบบทาํงานครบ 1 รอบกราฟอุณหภูมิตวัเก็บรังสีอาทิตย ์และกราฟความ

ดนัภายในตวัเก็บรังสีอาทิตยจ์ะมีลกัษณะขึÊนลงคลา้ยฟันเลืÉอย ใน 1 รอบการทาํงานระบบสามารถ

หมุนเวียนนํÊ า (Vc) ไดจ้าํนวน 3.1 L/cycle 

 

 
 

รูปทีÉ 4.2 ผลการทดลองของระบบหมุนเวียนนํÊ าด้วยพลงังานความร้อนใช้รังสีอาทิตยเ์ป็นแหล่ง

พลงังานความร้อนทีÉระดบัความสูงในการส่งนํÊ า 1 m แสดงความดนัไอภายในตวัเก็บรังสี

อาทิตยแ์บบแผน่เรียบ (Pc) และค่ารังสีอาทิตย ์(IT) 

 

จากการทดลอง พบว่า ทีÉระดบัความสูงในการส่งนํÊ า 1 m อุณหภูมิของตวัเก็บรังสีอาทิตยจ์ะมีค่าอยู่

ในช่วงระหว่าง 70 - 80oC ระบบสร้างความดันไอภายในตัวเก็บรังสีอาทิตยอ์ยู่ในช่วงระหว่าง  

10 - 14 kPa และมีอุณหภูมินํÊ าร้อนเฉลีÉยสูงสุด 60oC โดยค่ารังสีอาทิตยร์วมทัÊงวนัในช่วงทีÉทาํการ

ทดลอง (Htot) เท่ากบั 36.43 MJ สาํหรับการทาํงานในจังหวะการหมุนเวียนนํÊ าออกจากตวัเก็บรังสี

อาทิตย ์อุณหภูมิของตวัเก็บรังสีอาทิตยมี์การเปลีÉยนแปลงมากทีÉช่วงเวลา 9.31 น. - 14.30 น. โดยระบบ
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สามารถทาํงานได ้17 cycle/day ประสิทธิภาพทางความร้อน (ηt) เท่ากบั 15.7% และประสิทธิภาพการ

หมุนเวียนนํÊ า (ηp) เท่ากบั 0.0014% โดยค่าความไม่แน่นอนของผลการทดลอง ทีÉระดบัความสูงในการ

ส่งนํÊ า 1 m แสดงในตารางทีÉ 4.1 

 

ตารางทีÉ 4.1 ค่าความไม่แน่นอนของอุณหภูมินํÊ าภายในถงัเติมนํÊ าดา้นบน (TOT) อุณหภูมิตวัเก็บรังสี

อาทิตยแ์บบแผ่นเรียบ (Tc) อุณหภูมิสิÉงแวดลอ้ม (Ta) ความดนัไอภายในตวัเก็บรังสี

อาทิตยแ์บบแผน่เรียบ (Pc) อุณหภูมินํÊ าภายในถงัเก็บนํÊ า (Ts) ทีÉระดบัความสูง 1 m 

 

Item TOT Tc Ta Pc Ts 
( oC ) ( oC ) ( oC ) ( kPa ) ( oC ) 

Mean 34.11 70.59 34.17 7.97 53.62 
Min 26.71 42.80 27.69 -2.46 33.03 
Max 37.22 79.34 37.71 14.43 60.62 
S.D. 1.73 6.71 1.43 2.80 7.03 

 

 
 

รูปทีÉ 4.3 ผลการทดลองของระบบหมุนเวียนนํÊ าดว้ยพลงังานความร้อนโดยใชรั้งสีอาทิตยเ์ป็นแหล่ง

พลงังานความร้อน ทีÉระดบัความสูงในการส่งนํÊ า 2 m แสดงอุณหภูมินํÊ าภายในตวัเก็บรังสี

อาทิตยแ์บบแผน่เรียบ (Tc), อุณหภูมินํÊ าภายในถงัเก็บนํÊ า (Ts), อุณหภูมินํÊ าภายในถงัเติมนํÊ า

ดา้นบน (TOT) และค่ารังสีอาทิตย ์(IT) 
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รูปทีÉ 4.4 ผลการทดลองของระบบหมุนเวียนนํÊ าดว้ยพลงังานความร้อนโดยใชรั้งสีอาทิตยเ์ป็นแหล่ง

พลงังานความร้อนทีÉระดบัความสูงในการส่งนํÊ า 2 m แสดงความดนัไอภายในตวัเก็บรังสี

อาทิตยแ์บบแผน่เรียบ (Pc) และค่ารังสีอาทิตย ์(IT) 

 

จากรูปทีÉ 4.3 – 4.4 ทาํการทดลองในวนัทีÉ 23 เมษายน 2553 โดยการทาํงานของระบบสามารถพิจารณา

ไดจ้ากกราฟอุณหภูมิตวัเก็บรังสีอาทิตย ์พบว่า ระบบทาํงานในช่วงเริÉมตน้เวลา 08.00 น. เมืÉอตวัเก็บ

รังสีอาทิตยไ์ดรั้บความร้อนจากรังสีอาทิตยท์าํใหมี้อุณหภูมิและความดนัเพิÉมขึÊน ระบบจะเริÉมขบัดนันํÊา

จากตวัเก็บรังสีอาทิตยไ์ปสู่ถงัเก็บนํÊ าอย่างชา้ๆ แต่หลงัจาก 09.30 น. เป็นตน้ไป ระบบไม่สามารถ

ทาํงานไดอ้ยา่งสมบูรณ์อนัเป็นผลจากค่ารังสีอาทิตย ์เมืÉอพิจารณาจากกราฟค่ารังสีอาทิตย ์จะพบว่า ใน

วนัทีÉทาํการทดลองนัÊน ค่ารังสีอาทิตยก์ระจดักระจายทาํให้ตกกระทบลงบนตวัเก็บรังสีอาทิตยไ์ดไ้ม่

เต็มทีÉ อีกทัÊงยงัไม่มากเพียงพอทีÉระบบตอ้งการเพืÉอขบัดนันํÊ าออกจากตวัเก็บรังสีอาทิตยอี์ก 

 

ผลการทดลองทีÉระดบัความสูง 2 m พบว่า อุณหภูมิของตวัเก็บรังสีอาทิตยจ์ะมีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง  

69 - 85oC ระบบสร้างความดนัไอภายในตวัเก็บรังสีอาทิตยอ์ยู่ในช่วงระหว่าง 9 - 17.7 kPa ระบบ

สามารถหมุนเวียนนํÊ าได้ 4 cycle อุณหภูมินํÊ าในถังเก็บนํÊ าสูงสุดทีÉระบบทําได้ เท่ากับ 46oC 

ประสิทธิภาพทางความร้อนเท่ากบั 3.06% และประสิทธิภาพการหมุนเวียนนํÊ าเท่ากบั 0.0009% ค่ารังสี

อาทิตยร์วมทัÊงวนัในช่วงทีÉทาํการทดลอง เท่ากบั 25.92 MJ โดยค่าความไม่แน่นอนของผลการทดลอง 

ทีÉระดบัความสูงในการส่งนํÊ า 2 m แสดงในตารางทีÉ 4.2 
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ตารางทีÉ 4.2 ค่าความไม่แน่นอนของอุณหภูมินํÊ าภายในถงัเติมนํÊ าดา้นบน (TOT) อุณหภูมิตวัเก็บรังสี

อาทิตยแ์บบแผ่นเรียบ (Tc) อุณหภูมิสิÉงแวดลอ้ม (Ta) ความดนัไอภายในตวัเก็บรังสี

อาทิตยแ์บบแผน่เรียบ (Pc) อุณหภูมินํÊ าภายในถงัเก็บนํÊ า (Ts) ทีÉระดบัความสูง 2 m 

 

Item TOT Tc Ta Pc Ts 
( oC ) ( oC ) ( oC ) ( kPa ) ( oC ) 

Mean 33.07 69.32 32.95 9.20 39.85 
Min 22.44 33.11 23.26 0.96 26.96 
Max 37.05 85.25 37.88 17.71 46.17 
S.D. 3.70 10.56 3.19 4.32 3.93 

 

จากผลการทดลองทัÊง 2 ระดบัความสูง จะสังเกตเห็นว่า ระบบทาํงานในลกัษณะเดียวกนั ดงันัÊน เมืÉอ

นาํขอ้มลูมาพร็อตกราฟเปรียบเทียบ เพืÉอศึกษาความแตกต่างดงัแสดงในรูปทีÉ 4.1 – 4.4 พบว่า มีจุดทีÉ

น่าสนใจและเห็นไดช้ดั คือ เมืÉอระดบัความสูงเพิÉมขึÊน อุณหภูมิของนํÊ าในตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบแผ่น

เรียบและความดนัในการหมุนเวียนนํÊ าจะเพิÉมขึÊนดว้ย เพืÉอใหร้ะบบสามารถเอาชนะความสูงในการส่ง

นํÊ า แต่จาํนวนรอบการทาํงานจะลดลง โดยเมืÉอสังเกตจากกราฟอุณหภูมิตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบแผ่น

เรียบ และความดนัไอภายในตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบแผ่นเรียบ จะเห็นว่าจาํนวนรอบการทาํงานของ

ระบบหรือลกัษณะการทาํงานแบบฟันเลืÉอยทีÉระดบัความสูง 2 m จะนอ้ยกว่าทีÉระดบั 1 m 

 

จากการทดลองสามารถสรุปขัÊนตอนการทาํงานของระบบไดคื้อ การทาํงานของระบบหมุนเวียนนํÊ า

ดว้ยพลงังานความร้อนโดยใชรั้งสีอาทิตยเ์ป็นแหล่งพลงังานความร้อน ระบบทีÉ 1 สามารถอธิบายได้

จากรูปทีÉ 4.5 โดยแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 

 

1. ช่วงการใหค้วามร้อน (Heating stage) เมืÉอวาลว์ควบคุมปิดโดยอตัโนมติัในช่วงความดนัตกคร่อมทีÉ

วาล์วสูงมากจะปิดกัÊนไม่ให้ไอนํÊ าภายในตัวเก็บรังสีอาทิตย์ออกสู่ถังเติมนํÊ าด้านบนได้เมืÉอ

เปรียบเทียบกบัความดนัตกคร่อมตํÉาในทางทีÉออกสู่ถงัแยกนํÊ าและไอ 

 

2. ช่วงการหมุนเวียนนํÊ าออกจากระบบ (Pumping stage) เมืÉอความดนัไอนํÊ าภายในตวัเก็บรังสีอาทิตย์

มีค่าสูงกว่าความสูงในการจ่ายนํÊ าของระบบแมเ้พียงเล็กน้อย นํÊ าร้อนภายในตวัเก็บรังสีอาทิตยจ์ะ

ถกูขบัดนัผา่นทางท่อทีÉต่อกบัถงัแยกไอและนํÊ าโดยความดนั และไหลสู่ถงัเก็บนํÊ าดว้ยค่าแรงโน้ม

ถ่วง จากนัÊนไอนํÊ าภายในตวัเก็บรังสีอาทิตยจ์ะไหลลงสู่ถงัแยกไอและนํÊ า ส่วนอากาศก็จะระบาย

ออกทีÉช่องระบายไอ เนืÉองจากผลของแรงลอยตวั และจะมีไอนํÊ าเพียงบางส่วนทีÉสามารถไหลจาก

ถงัแยกไอและนํÊ าลงสู่ถงัเก็บนํÊ า 
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3. ช่วงการสูบนํÊ าเขา้สู่ระบบ (Suction stage) เมืÉอความดนัไอภายในตวัเก็บรังสีอาทิตยถ์ูกระบายสู่ถงั

แยกไอและนํÊ าออกมาเรืÉอยๆ อากาศเยน็บางส่วนจากถงัแยกไอและนํÊ าจะไหลเข้าสู่ตัวเก็บรังสี

อาทิตยจ์นกระทัÉงความดนัภายในตัวเก็บรังสีอาทิตยเ์ท่ากบัความดนัอากาศแวดลอ้ม ดงันัÊนเฮด

ความสูงของนํÊ าทีÉถงัเติมนํÊ าด้านบนมีค่ามากกว่าเฮดการสูญเสียทีÉวาล์วควบคุม ส่งผลให้วาล์ว

ควบคุมเปิดโดยอตัโนมติั นํÊ าทีÉมีอุณหภูมิต ํÉาจากถงัเติมนํÊ าดา้นบนจึงไหลลงสู่ตวัเก็บรังสีอาทิตยด์ว้ย

แรงโนม้ถ่วง และจะเกิดการดูดนํÊ าจากถงัเติมนํÊ าดา้นบน ซึÉงนํÊ าจะหยดุไหลก็ต่อเมืÉอความดนัภายใน

ตวัเก็บรังสีอาทิตยเ์พิÉมสูงพออีกครัÊ งเป็นการตา้นการไหลจะครบ 1 รอบการทาํงาน ระบบพร้อมทีÉ

จะทาํงานในรอบต่อไป โดยใน 1 รอบการทาํงานระบบสามารถหมุนเวียนนํÊ าได ้3.1 L/cycle 

 

 
 

รูปทีÉ 4.5 การทาํงานทัÊง 3 ขัÊนตอนของระบบหมุนเวียนนํÊ าดว้ยพลงังานความร้อนโดยใชรั้งสีอาทิตย์

เป็นแหล่งพลงังานความร้อน (ระบบทีÉ 1) 

 

4.1 การวิเคราะห์ตัวแปรทีÉมีผลต่อการทํางานของระบบ 

 

4.1.1 ผลของความเข้มรังสีอาทิตย์ทีÉส่งผลต่อการทํางานของระบบ 

จากการวิเคราะห์การทาํงานของระบบเพืÉอหาค่าความเขม้ของรังสีอาทิตยต์ ํÉาสุดทีÉระบบสามารถทาํงาน

ได้  โ ดย จ า กก า ร สัง เ ก ตก า ร ทําง า น ขอ ง ร ะบ บ พ บว่ า  ระ บ บ เ ริÉ ม ทํา งา น ทีÉ เว ล า ปร ะ ม า ณ  

9.00 น. – 10.00 น. และหยดุการทาํงานทีÉเวลาประมาณ 15.00 น. – 16.00 น. ดงันัÊนในช่วงเวลาทีÉระบบ

สามารถทาํงานได ้ระบบตอ้งสร้างความดนัใหเ้พียงพอเพืÉอใชใ้นการเอาชนะเฮดความสูงในการส่งนํÊ า

ของระบบ ซึÉงในช่วงการสร้างความดนั ระบบจะตอ้งใชพ้ลงังานความร้อนจากรังสีอาทิตยใ์นการ

3 

2 

1 
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ระเหยนํÊ าภายในตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบแผ่นเรียบ รวมถึงการขยายตวัของอากาศ และไอนํÊ า แต่ใน

ขณะเดียวกนัตวัระบบเองก็มีการสูญเสียจากการถ่ายโอนความร้อนสู่ภายนอกแบบต่างๆ ทัÊงการแผ่

รังสีความร้อน การนําความร้อน และการพาความร้อน ทาํให้สมดุลพลงังานของระบบมีการ

เปลีÉยนแปลงตลอดเวลา จากการทดลองซํÊ าและสังเกตค่า พบว่า ค่า Critical solar irradiance ตํÉาสุดทีÉ

ระบบสามารถทาํงานไดที้Éระดบัความสูงในการส่งนํÊ า 1 และ 2 m แสดงไวใ้นตารางทีÉ 4.3 โดยค่ารังสี

อาทิตยจ์ะต้องสูงกว่าค่าดังกล่าว ระบบจึงจะสามารถทาํงานได้ (ระบบในทีÉนีÊ หมายถึงระบบทีÉมี

เงืÉอนไขการออกแบบและสร้างตามระบบทีÉ 1 ของการทดลองในครัÊ งนีÊ  หากเงืÉอนไขไม่เหมือนกนัไม่

สามารถใชค่้าดงักล่าวได)้ ซึÉงค่ารังสีอาทิตยต์ ํÉาสุดทีÉระบบสามารถทาํงานไดส้ามารถอธิบายไดจ้ากรูปทีÉ 

4.6 ทีÉระดบัความสูงในการส่งนํÊ า 1 m (โดยเลือกวนัทีÉมีค่าความเขม้รังสีอาทิตยค่์อนขา้งดีมาวิเคราะห์) 

 

ตารางทีÉ 4.3 ค่าความเข้มรังสีอาทิตยต์ ํÉาสุดทีÉระบบสามารถทาํงานได้ทีÉระดับความสูงในการส่งนํÊ า  

1 และ 2 m 

 

Discharge head (m) Critical solar irradiance (kW/m2) 

1 0.624 
2 0.733 
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รูปทีÉ 4.6  ค่าความเขม้รังสีอาทิตยต์ ํÉาสุดทีÉระบบสามารถทาํงานไดที้Éระดบัความสูงในการส่งนํÊ า 1 m 

 

 

 

Cut - off 
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4.1.2 ผลของอุณหภูมินํÊาภายในถังเตมินํÊาด้านบนทีÉส่งต่อการทํางานของระบบ 

 

จากการทดลอง พบว่า อุณหภูมิของนํÊ าภายในถงัเติมนํÊ าดา้นบนมีค่าประมาณ 30oC ก่อนทีÉจะเติมเขา้สู่

ตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบแผ่นเรียบ ซึÉ งมีผลโดยตรงต่อเวลาในการทํางานของระบบ กล่าวคือ  

เมืÉออุณหภูมิของนํÊ าภายในถงัเติมนํÊ าดา้นบนมีอุณหภูมิต ํÉา ทาํให้เวลาการทาํงานของระบบในรอบ

ต่อไปนอ้ยลง เมืÉอมีการเติมนํÊ าเยน็เขา้สู่ตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบแผน่เรียบจะเห็นไดว้่าอุณหภูมิเฉลีÉยของ

ตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบแผ่นเรียบจะลดลงอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้ความดนัภายในตวัเก็บรังสีอาทิตย์

ลดลงอย่างมาก จะอยู่ในสภาวะของ Vacuum pressure ดงัแสดงในรูปทีÉ 4.1 - 4.2 ระบบสามารถดูด

อากาศจากภายนอกเขา้มาไดใ้นปริมาณมาก ทาํให้เมืÉอระบบเริÉ มทาํงานในรอบต่อไป ระบบจะมี

อุณหภูมิสูงขึÊน อากาศภายในตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบแผน่เรียบจะเกิดการขยายตวัในปริมาณมาก ส่งผล

ใหค้วามดนัภายในระบบสูงตามไปดว้ย ทาํใหเ้วลาในการหมุนเวียนนํÊ าของระบบนอ้ยกว่ากรณีทีÉมีการ

เติมนํÊ าทีÉมีอุณหภูมิสูงกว่าเขา้สู่ตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบแผน่เรียบ 

 

จากการทดลองพบว่า ความดนัทีÉเกิดขึÊนภายในตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบแผ่นเรียบในช่วงสภาวะของ 

Vacuum pressure มีค่าไม่เท่ากนัในทุกรอบการทาํงานของระบบ ซึÉงเป็นผลมาจากในขณะทีÉนํÊ าจากถงั

เติมนํÊ าดา้นบนไหลเขา้สู่ตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบแผ่นเรียบนัÊน ตวัเก็บรังสีอาทิตยย์งัคงไดรั้บพลงังาน

ความร้อนจากรังสีอาทิตยอ์ยูต่ลอดเวลา ทาํใหค่้าความดนัในช่วงสภาวะของ Vacuum pressure เกิดขึÊน

ไม่เท่ากนัในทุกรอบการทาํงาน 

 

4.1.3 ผลของระดับความสูงทีÉส่งต่อการหมุนเวยีนนํÊาของระบบ 

 

จากการทดลองทีÉระดบัความสูง 1 และ 2 m พบว่า เมืÉอทาํการเพิÉมระดบัเฮดความสูง ปริมาณนํÊ าทีÉระบบ

สามารถหมุนเวียนนํÊ าไดต่้อวนัจะนอ้ยลง เนืÉองจาก เมืÉอมีการเพิÉมเฮดความสูงของระบบความดนัทีÉใช้

ในการหมุนเวียนนํÊ าของระบบตอ้งการค่าความดนัทีÉมีค่าสูงตามไปดว้ย ซึÉงการผลิตความดนัใหมี้ค่าสูง

จะตอ้งใชอุ้ณหภูมิทีÉสูงกว่า มีผลทาํใหเ้ฮดความสูงทีÉสูงกว่าตอ้งใชเ้วลาในการผลิตความดนัมากกว่าทีÉ

เฮดความสูงน้อยกว่า ทาํให้ปริมาณการหมุนเวียนนํÊ ารวมต่อวนัของระบบทีÉมีเฮดความสูงน้อยกว่า

ลดลง ดงัแสดงในรูปทีÉ 4.7 

 

ทีÉความสูงในการส่งนํÊ า 1 m ระบบสามารถหมุนเวียนนํÊ าไดดี้กว่าระบบทีÉมีความสูงในการส่งนํÊ า 2 m 

เนืÉองจากทีÉความสูงในการส่งนํÊ าทีÉระดับ 2 m ระบบมีการใช้พลงังานต่อวฎัจกัรมากกว่าในการ

หมุนเวียนนํÊ าร้อน (กรณีทีÉปริมาณความเขม้ของรังสีอาทิตยมี์ค่าเท่ากนั) 
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รูปทีÉ 4.7 ความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณนํÊ าทีÉระบบสามารถหมุนเวียนไดต่้อวนั และค่ารังสีอาทิตยร์วม

ต่อวนัทีÉระดบัความสูงในการส่งนํÊ า 1 และ 2 m 

 

4.2 สรุป 

 

ระบบหมุนเวียนนํÊ าดว้ยพลงังานความร้อนโดยใชรั้งสีอาทิตยเ์ป็นแหล่งพลงังานความร้อน พบว่า การ

ทาํงานแบ่งออกเป็น 3 ขัÊนตอน คือ  

1. ขัÊนตอนการใหค้วามร้อน (Heating stage) 

2. ขัÊนตอนการหมุนเวียนนํÊ าออกจากระบบ (Pumping stage) 

3. ขัÊนตอนการสูบนํÊ าเขา้สู่ระบบ (Suction stage) 

 

ระบบสามารถทาํงานทีÉอุณหภูมิตวัเก็บรังสีอาทิตยเ์ฉลีÉยประมาณ 70 – 80oC และความดนัไอภายในตวั

เก็บรังสีอาทิตยอ์ยู่ในช่วงระหว่าง 10 – 14 kPa ประสิทธิภาพทางความร้อนของระบบมีค่าเท่ากบั 

15.7% ประสิทธิภาพการหมุนเวียนนํÊ าของระบบมีค่าเท่ากบั 0.0014% อุณหภูมิสูงสุดของนํÊ าภายในถงั

เก็บนํÊ าเท่ากบั 60oC ค่ารังสีอาทิตยร์วมทัÊงวนัในช่วงทีÉทาํการทดลอง เท่ากบั 36.43 MJ และอตัราการ

หมุนเวียนนํÊ าตลอดวนัมีค่าประมาณ 52.7 L/day ทีÉระดบัความสูงในการส่งนํÊ า 1 m และทีÉระดบัความ

สูงในการส่งนํÊ า 2 m อุณหภูมิของตวัเก็บรังสีอาทิตยจ์ะมีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 69 - 85oC ระบบสร้าง

ความดนัไอภายในตวัเก็บรังสีอาทิตยอ์ยู่ในช่วงระหว่าง 9 - 17.7 kPa ประสิทธิภาพทางความร้อน 

เท่ากบั 3.06% และประสิทธิภาพการหมุนเวียนนํÊ า เท่ากบั 0.0009% อุณหภูมินํÊ าในถงัเก็บนํÊ าสูงสุดทีÉ

ระบบทาํได ้เท่ากบั 46oC ค่ารังสีอาทิตยร์วมทัÊงวนัในช่วงทีÉทาํการทดลอง เท่ากบั 25.92 MJ และอตัรา

การหมุนเวียนนํÊ าตลอดวนัมีค่าประมาณ 12.4 L/day ทัÊงนีÊ ขึÊนอยูก่บัค่าความเขม้ของรังสีอาทิตย ์จาํนวน

ตวัเก็บรังสีอาทิตยใ์นระบบ ความสูงในการหมุนเวียนนํÊ า และอุณหภูมินํÊ าภายในถงัเติมนํÊ าดา้นบน แต่
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ขอ้ดีของระบบการหมุนเวียนนํÊ าแบบนีÊ  คือ ไม่มีชิÊนส่วนใดในระบบทีÉเคลืÉอนทีÉ และไม่ตอ้งใชพ้ลงังาน

ไฟฟ้าในการหมุนเวียนนํÊ า ซึÉงสามารถนาํไปใชใ้นชนบทหรือสถานทีÉทีÉไม่มีไฟฟ้าได ้

 

จากการศึกษาการทาํงานและตวัแปรทีÉมีผลต่อประสิทธิภาพของระบบ พบว่า ระบบหมุนเวียนนํÊ าดว้ย

พลงังานความร้อนโดยใชรั้งสีอาทิตยเ์ป็นแหล่งพลงังานความร้อน มีขอ้จาํกดัในเรืÉองความไม่แน่นอน

ของสภาพอากาศ ซึÉงมีผลต่ออตัราการตกกระทบของรังสีอาทิตยบ์นตวัเก็บรังสีอาทิตย ์และระยะเวลา

ในการใชง้าน เนืÉองจากความเขม้รังสีอาทิตยที์Éเหมาะสาํหรับใชง้านอยูใ่นช่วงเวลา 9.00 น. – 15.00 น. 

แมว้่าระบบดงักล่าวจะยงัมีขอ้จาํกดับางประการ แต่จาการวิจยัไดเ้ล็งเห็นประโยชน์จาก ความดนัทีÉ

เกิดขึÊนภายในตัวเก็บรังสีอาทิตยแ์บบแผ่นเรียบ ในช่วงของสภาวะ Vacuum pressure (ช่วงทีÉนํÊ า

อุณหภูมิต ํÉาจากถงัเติมนํÊ าดา้นบนไหลเขา้สู่ตวัเก็บรังสีอาทิตย)์ ซึÉงน่าจะสามารถนํามาใชป้ระโยชน์

อยา่งอืÉนได ้เช่น นาํมาใชใ้นการสูบนํÊ า โดยจะกล่าวถึงในบทต่อไป 

 


