
บทที� 8  สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

บทนี�ไดก้ล่าวถึงผลการทดลองและขอ้เสนอแนะสาํหรับการออกแบบและวเิคราะห์ระบบหมุนเวียนนํ� า
ดว้ยพลงังานความร้อนรวมทั�งประสิทธิภาพของระบบหมุนเวยีนนํ�าดว้ยพลงังานความร้อน 
 

8.1 สรุปผล 
 
ในการศึกษาระบบหมุนเวยีนนํ�าดว้ยพลงังานความร้อนมีวตัถุประสงคคื์อ 
1.  เพื'อออกแบบสร้างระบบหมุนเวยีนนํ�าดว้ยพลงังานความร้อน 
2.  เพื'อศึกษาการทาํงานของระบบหมุนเวยีนนํ�าดว้ยพลงังานความร้อน 
3.  เพื'อศึกษาอิทธิพลของตวัแปรต่างๆ ที'มีผลต่อประสิทธิภาพของระบบหมุนเวยีนนํ�าดว้ยพลงังาน 

ความร้อน 
 

8.1.1 ระบบที� 1 
 
จากการทดลองทาํให้ทราบหลกัการทาํงานของระบบกล่าวคือการทาํงานของระบบหมุนเวียนนํ� าดว้ย
พลังงานความร้อนโดยใช้รังสีอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานความร้อน ระบบที' 1 ในแต่ละรอบแบ่ง
ออกเป็น 5 ส่วน คือ การให้ความร้อน (Heating stage) การหมุนเวียนนํ� าออกจากระบบ (Pumping 
stage) การสูบนํ�าเขา้สู่ระบบ (Suction stage) 
 
ในการทดลองระบบหมุนเวียนนํ� าดว้ยพลงังานความร้อนโดยใชรั้งสีอาทิตยเ์ป็นแหล่งพลงังานความ
ร้อน ระบบที' 1 ไดแ้บ่งระดบัความสูงออกเป็น 2 ระดบั คือ 1 และ 2 m ซึ' งจากการศึกษา พบวา่ระบบ
สามารถทาํงานที'อุณหภูมิตวัเก็บรังสีอาทิตยเ์ฉลี'ยประมาณ 70 – 80oC และความดนัไอภายในตวัเก็บ
รังสีอาทิตยอ์ยูใ่นช่วงระหวา่ง 10 – 14 kPa ประสิทธิภาพทางความร้อนของระบบมีค่าเท่ากบั 15.7% 
ประสิทธิภาพการหมุนเวียนนํ� าระบบมีค่าเท่ากบั 0.0014% อุณหภูมิของนํ� าภายในถงัเก็บนํ� าสูงสุดมีค่า
เท่ากบั 60oC ค่ารังสีอาทิตยร์วมทั�งวนัในช่วงที'ทาํการทดลอง เท่ากับ 36.43 MJ และอตัราการ
หมุนเวียนนํ� าตลอดวนัมีค่าประมาณ 52.7 L/day ที'ระดบัความสูงในการส่งนํ� า 1 m และที'ระดบัความ
สูงในการส่งนํ� า 2 m อุณหภูมิของตวัเก็บรังสีอาทิตยจ์ะมีค่าอยูใ่นช่วงระหวา่ง 69 - 85oC ระบบสร้าง
ความดนัไอภายในตวัเก็บรังสีอาทิตยอ์ยูใ่นช่วงระหว่าง 9 - 17.7 kPa ประสิทธิภาพทางความร้อน 
เท่ากบั 3.06%, และประสิทธิภาพการหมุนเวียนนํ� า เท่ากบั 0.0009% อุณหภูมินํ� าในถงัเก็บนํ� าสูงสุด 
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เท่ากบั 46oC ค่ารังสีอาทิตยร์วมทั�งวนัในช่วงที'ทาํการทดลอง เท่ากบั 25.92 MJ และอตัราการ
หมุนเวยีนนํ�าตลอดวนัมีค่าประมาณ 12.4 L/day  
 
โดยตวัแปรที'ส่งผลต่อการทาํงานและประสิทธิภาพของระบบคือ ค่าความเขม้ของรังสีอาทิตย ์จาํนวน
ตวัเก็บรังสีอาทิตยใ์นระบบ ความสูงในการหมุนเวยีนนํ�า และอุณหภูมินํ�าภายในถงัเติมนํ�าดา้นบน 
 

8.1.2 ระบบที� 2 

 
จากการทดลองทาํให้ทราบหลกัการทาํงานของระบบกล่าวคือทาํงานของระบบหมุนเวียนนํ� าด้วย
พลงังานความร้อนโดยใชไ้ฟฟ้าเป็นแหล่งพลงังานความร้อน ระบบที' 2 (ปริมาตรของถงัขบัดนันํ� า 4 
L) ในแต่ละรอบแบ่งออกเป็น 4 ส่วน คือ การให้ความร้อน (Heating stage) การหมุนเวียนนํ� าออกจาก
ระบบ (Water pumping stage) การระบายไอในระบบ (Vapor circulating stage) และการสูบนํ� าเขา้สู่
ระบบ (Water suction stage)  
 
ในการทดลองระบบหมุนเวียนนํ� าดว้ยพลงังานความร้อนโดยใช้ไฟฟ้าเป็นแหล่งพลงังานความร้อน 
ระบบที' 2 (ปริมาตรของถงัขบัดนันํ� า 4 L) ไดแ้บ่งระดบัความสูงออกเป็น 3 ระดบั คือที'ระดบัความสูง
รวม 2, 2.5 และ 3 m พบวา่ ระบบนี�ทาํงานที'อุณหภูมิเฉลี'ยประมาณ 100 – 105, 100 – 105 และ  
100 - 104oC ความดนัภายในถงัขบัดนันํ� าสูงสุดช่วง Vacuum pressure มีค่าเท่ากบั -49.8, -52.1 และ  
-49 kPa โดยในช่วงขั�นตอนการหมุนเวียนนํ� าออกจากระบบความดนัมีค่าเท่ากบั 10.2 – 19, 10 – 18.4 
และ 9 – 18 kPa ตามลาํดบั โดยระบบสามารถหมุนเวียนนํ� าได ้88 - 92 L ในเวลา 4 hr โดยพลงังาน
ความร้อนที'ใหก้บัระบบเฉลี'ยมีค่าเท่ากบั 5.9 MJ และประสิทธิภาพการหมุนเวียนนํ� าของระบบเฉลี'ยมี
ค่าประมาณ 0.030 - 0.054% ทั�งนี� ขึ�นอยูก่บัระดบัความสูงในการหมุนเวยีนนํ�าและพลงังานความร้อนที'
ป้อนใหก้บัระบบ  
 
โดยตวัแปรที'มีผลต่อการทาํงานของระบบหมุนเวยีนนํ� าดว้ยพลงังานความร้อนโดยใชไ้ฟฟ้าเป็นแหล่ง
พลงังานความร้อน (ระบบที' 2) คือ ปริมาณความร้อนที'ป้อนให้กบัระบบ ระดบัความสูงรวมในการ
หมุนเวยีนนํ�าของระบบ และอุณหภูมินํ�าภายในถงัเติมนํ�าดา้นบน 
 

8.1.3 ระบบที� 3 

 
จากการทดลองทาํให้ทราบหลกัการทาํงานของระบบกล่าวคือการทาํงานของระบบหมุนเวียนนํ� าดว้ย
พลงังานความร้อนโดยใชไ้ฟฟ้าเป็นแหล่งพลงังานความร้อน ระบบที' 3 (ปริมาตรของถงัขบัดนันํ� า 10 
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L) ในแต่ละรอบแบ่งออกเป็น 5 ส่วน คือ การให้ความร้อน (Heating stage) การหมุนเวียนนํ� าออกจาก
ระบบหรือช่วงการปัaม (Pumping stage) การระบายไอในระบบ (Vapor flow stage) การหล่อเยน็ 
(Cooling stage) และการสูบนํ�า (Water suction stage)  
 
ในการทดลองระบบหมุนเวียนนํ� าดว้ยพลงังานความร้อนโดยใช้ไฟฟ้าเป็นแหล่งพลงังานความร้อน 
ระบบที'  3 (ปริมาตรของถังขับดันนํ� า  10 L) พบว่าระบบสามารถทํางานที' อุณหภูมิประมาณ  
100 – 103oC ความดนัไอภายในถงัขบัดนันํ� าอยูใ่นช่วงระหว่าง -89 – 20 kPa โดยระบบสามารถ
หมุนเวียนนํ� าไดป้ระมาณ 55 – 200 L ในเวลา 2 hr โดยพลงังานความร้อนที'ให้กบัระบบเฉลี'ยมีค่า
เท่ากบั 21.6 MJ ประสิทธิภาพในการหมุนเวียนนํ� าที'ระดบัความสูงรวมของระบบ คือ 3, 4.5, 6 และ 
7.5 m มีค่าเท่ากบั 0.036, 0.035, 0.037 และ 0.021% ตามลาํดบั  
 
โดยตวัแปรสาํคญัทีFมีผลต่อประสิทธิภาพการทาํงานของระบบหมุนเวียนนํ� าดว้ยพลงังานความร้อนคือ 
พลงังานความร้อนทีFป้อนแก่ระบบ ระดบัความสูงในการหมุนเวียนนํ� า และอุณหภูมินํ� าภายในถงัเติม
นํ�าดา้นบน 
 
ในส่วนของแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ผูว้จิยัเลือกระดบัความสูงในการหมุนเวียนนํ� าที'ระดบัความสูง
รวม 2 m โดยผลการศึกษาจากผลการศึกษาการเปลี'ยนแปลงอุณหภูมินํ� าและไอนํ� าภายในถงัผลิตไอ
ระหวา่งผลการทดลอง (THT,Ex) และผลจากแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ (THT,Sim) พบวา่ ผลจากการ

ทดลองเปรียบเทียบกบัผลจากแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์มีค่า 100 0.66%
RMSE

X
× =  ผลการศึกษา

การเปลี'ยนแปลงอุณหภูมินํ� าภายในถังขบัดนันํ� าระหว่างผลการทดลอง (TDT, Ex) และผลจาก
แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ (TDT,Sim) พบว่า ผลจากการทดลองเปรียบเทียบกบัผลจากแบบจาํลอง

ทางคณิตศาสตร์มีค่า 100 5%
RMSE

X
× =  ผลการศึกษาการเปลี'ยนแปลงความดนัไอนํ� าภายในถงัขบั

ดนัระหวา่งผลการทดลอง (PDT,Ex) และผลจากแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ (PDT,Sim) พบวา่ ผลจาก

การทดลองเปรียบเทียบกบัผลจากแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์มีค่า 100 8.01%
RMSE

X
× =  

 

8.2 ข้อเสนอแนะ 
 
1. สาํหรับระบบหมุนเวียนนํ� าดว้ยพลงังานความร้อนโดยใชแ้สงอาทิตยเ์ป็นแหล่งพลงังานความร้อน

ข้อดีของระบบการหมุนเวียนนํ� าแบบนี�  คือ ไม่ต้องใช้พลังงานไฟฟ้าในการหมุนเวียนนํ� า ซึ' ง
สามารถนาํไปใชใ้นชนบทหรือสถานที'ที'ไม่มีไฟฟ้าได ้
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2. ระบบหมุนเวยีนนํ�าดว้ยพลงังานความร้อนโดยใชไ้ฟฟ้าเป็นแหล่งพลงังานความร้อน อุณหภูมินํ� าที'
ระบบขบัดนัออกมามีเฉลี'ยประมาณ 43 – 48oC สามารถนาํไปใช้ประโยชน์อย่างอื'นได ้เช่น ใช้
ชาํระลา้งร่างกาย (อุณหภูมิเหมาะสําหรับใชใ้นการอาบ) ใชล้า้งภาชนะต่างๆ ดงัแสดงในรูปที' 8.1
นอกจากนี�ระบบยงัมีขอ้ดีอีกหลายประการ อาทิเช่น มีหลกัการทาํงานง่าย ใชว้สัดุนอ้ยชิ�นจึงง่ายต่อ
การสร้าง ไม่มีชิ�นส่วนที'เคลื'อนไหวในขณะทาํงาน เป็นตน้ 

 
3. สําหรับระบบหมุนเวียนนํ� าด้วยพลังงานความร้อนโดยใช้ไฟฟ้าเป็นแหล่งพลังงานความร้อน 

สามารถใชฮี้ทเตอร์หรือแหล่งความร้อนอื'นๆ มาเป็นแหล่งผลิตความร้อนที'ป้อนแก่ระบบได ้เช่น 
พลงังานชีวมวล หรือแหล่งพลงังานความร้อนอื'นมาใหแ้ก่ถงัผลิตไอไดโ้ดยตรง 

 

 
 

รูปที� 8.1  การประยกุตร์ะบบหมุนเวยีนนํ�าดว้ยพลงังานความร้อนกบับา้นพกัอาศยั 
 


