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 บทที่ 3 
 

การดําเนินงานวิจยั 
 

การวิจยันี้เปนการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองทําน้ํารอนพลังงานรวมแสงอาทิตย-ไฟฟา ให

มีลักษณะงายและมีความยดืหยุนตอการใชงานมากยิง่ข้ึน โดยกําหนดคุณลักษณะ

(Specification)ของเคร่ืองทาํน้าํรอน จากขอมูลความตองการน้ํารอนทั้งอุณหภูมิและอัตราการไหล

กรณีตัวอยาง โดยการพฒันาจากหลักการออกแบบเคร่ืองทําน้ํารอนในอดีตรวมถึงการควบคุมการ

ทํางานแบบอัตโนมัติ  เพือ่ใหไดเคร่ืองทาํน้าํรอนที่สามารถใชงานไดอยางเหมาะสมตอการใชงาน

รวมถึงการบํารุงรักษา     หลังจากไดรายละเอียดของแบบเคร่ืองทําน้าํรอนแลว ไดดําเนนิการสราง

ตนแบบ ตนแบบที่สรางนี้จะนําไปใชในการทดลองเพื่อวิเคราะหปรับปรุงประสิทธิภาพ ผลสรุปจาก

การทดลองที่ได นาํไปปรับปรุงตนแบบเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยที่ใชพลังงานไฟฟารวม

และระบบควบคุมอัตโนมัติ แลวทดสอบการทาํงานและทดสอบคาเปาหมายที่กาํหนดไว เพือ่

เปรียบเทยีบการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟาระหวางการใชพลังงานแสงอาทิตยกับไมมพีลังงาน

แสงอาทิตยเปนเวลา 2 วนั โดยจะทําการติดต้ังและทดลองเก็บขอมลูตางๆ ไดแก อุณหภูมิน้าํ , 

ปริมาณน้าํรอนที่ผลิตไดตอวัน  เปนตน  

 
3.1 วิธกีารวจิัย 
 
 1.ศึกษาการออกแบบเคร่ืองทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยจากอดีตจนถึงปจจุบัน 

 2.พิจารณาเลือกชนิดเคร่ืองทําน้ํารอนที่เหมาะสม โดยการวจิัยนี้ไดเลือกเปนเคร่ือง

ทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบแผนราบ (Flat plate collector solar water heater) มีลักษณะ

หมุนเวียนของไหลโดยอิสระหรือเรียกวาเทอรโมไซฟอน (Thermosyphon) รวมกับการใชอุปกรณ

แลกเปล่ียนความรอน (Heat Exchanger) และฮีตเตอรไฟฟาเพื่อเปนแหลงพลังงานรวมให

เพียงพอตอการทําน้าํรอนตามที่กาํหนด 

 3.ทําการคํานวณเพื่อกาํหนดขนาดอุปกรณและช้ินสวนตางๆ ของระบบเคร่ืองทาํน้ํา

รอนพลังงานแสงอาทิตยดังกลาวนี้ ใหสอดคลองกับอุณหภูมิและอัตราการไหลของน้าํที่ตองการ 

โดยอาศัยขอมลูพื้นฐานที่ไดจากการสืบคน คือ ปริมาณพลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทยโดย

เฉล่ียที ่18.2 เมกะจูลตอตารางทีเ่มตรตอวัน (กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน)  
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 4.ออกแบบวงจรไฟฟาเพื่อควบคุมอุณหภูมิของน้าํตามที่ตองการ และสามารถปรับ

อุณหภูมิและอัตราการไหลของน้ํา ในระดับที่สอดคลองกับขีดจํากดัความสามารถในการผลิตน้าํ

รอนของเคร่ืองทําน้ํารอนนี้ได 

 5.ศึกษาปจจัยเพื่อใหไดประสิทธิภาพของเคร่ืองทําน้ํารอนที่ดีข้ึน ไดแก  

        5.1 ปจจยั A คือ จํานวนช้ันของกระจกรับแสง (Glazing) โดยการออกแบบการ

ทดลอง ที่ 2 ระดับ ไดแก กระจกหนึง่ชั้นและกระจกสองช้ัน  

        5.2 ปจจยั B คือ ขนาดของอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน (Heat exchanger) ที่ 

2 ระดับ ไดแก ขนาด 0.16 ตารางเมตร และ 0.54 ตารางเมตร 

 โดยใชวิธกีารออกแบบการทดลองแบบ 22 แฟคทอเรียล ที่การทดลองซํ้า 3 คร้ังในแต

ระดับปจจัย ดังนัน้จึงใชเวลาสําหรับการทดลองนี้เปนเวลา 12 วัน เพื่อหาระดับของปจจัยที่จะทํา

ใหเคร่ืองทาํน้าํรอนเกิดประสิทธิภาพสูงสุด โดยมีสมมติฐานที่วา ปริมาณการแผรังสีดวงอาทิตยไม

แตกตางกนั เนื่องใชการทดลองชวงเวลาเดียวกนัของแตละวัน (8:00 – 17:00) และเปนชวงเวลา 

เดือนกุมภาพนัธและมีนาคม 2552 

 6.ทดสอบการทํางานของเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยที่ใชพลังงานไฟฟารวม 

โดยฮีตตเตอรไฟฟาและระบบควบคุมอัตโนมัติหลังจากที่ไดศึกษาปจจัยจากขอ 5 เพื่อยนืยนั

ความสามารถของเคร่ืองทําน้ํารอน เปนเวลา 1 วัน และทดสอบกรณีไมมีพลังงานแสงอาทิตย เพือ่

เปรียบเทยีบการใชพลังงานไฟฟา 

 7.ประเมินศักยภาพของเคร่ืองทาํน้าํรอนนีต้ามหลักเศรษฐศาสตร 
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3.2 แผนการวจิัย 

 
ตารางที่ 3.1 

ข้ันตอนและชวงเวลาของการวิจัย 

 

พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค.
1 ศึกษาและคนควาทฤษฏีงานวิจัย
2 หาขอมูลทีใชในการออกแบบในโรงงานอุตสาหกรรม
3 สอบเคาโครงวิทยานิพนธ
4 ออกแบบจากการคํานวณตามทฤษฎี
5 เขียนแบบเพือการสรางตนแบบ
6 สรางตนแบบเครื่องทํานํ้ารอน
7 สอบความกาวหนา
8 ทําการทดลองและวิเคราะหผล
9 ปรับปรุงตนแบบ
10 ทดสอบตนแบบและวิเคราะหผล
11 สรุปผลการทดลอง
12 สอบวิทยานิพนธ
13 สรุป,จัดทําและสงรูปเลมวิทยานิพนธ

ลําดับ กิจกรรม
 พ.ศ.2551  พ.ศ.2552

 
  
3.3 แนวคิดการออกแบบเครื่องทําน้ํารอนพลังงานรวมแสงอาทิตย-ไฟฟา 
 

 คาเปาหมายทีใ่ชในการออกแบบนี้คือ คือ น้ํารอนอุณหภูมิ 45 – 50 องศาเซลเซยีส 

อัตราการไหล 15 ลิตรตอชั่วโมง ทาํงานต้ังแตเวลา 8:00 – 16:00 น. ในเงื่อนไขของการออกแบบ

เคร่ืองทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยแผนราบขนาด 1 ตารางเมตร โดยใชน้ํามนัในระบบเทอรโมไซ

ฟอน  

 การออกแบบเคร่ืองทําน้ํารอนพลังงานรวมแสงอาทิตย-ไฟฟานี ้ มุงสงเสริมใหมี

การพลังงานทดแทนมากข้ึน โดยเฉพาะอยางยิ่งกับสถานประกอบการ เชน อุตสาหกรรมการผลิต, 

โรงแรม, โรงพยาบาล เปนตน ประโยชนหรือขอดีของเคร่ืองทาํน้าํรอนพลังงานรวมแสงอาทิตย-

ไฟฟานี ้ คือ การลดการใชวตัถุดิบในกิจการจากการใชพลังงาน สามารถนาํไปใชโดยตรงเพื่อทําน้ํา

รอนที่อุณหภูมิและอัตราการไหลที่ตองการ หรือนําไปใชเพื่อลดการใชพลังงานของอุปกรณอ่ืนโดย

การใหความรอนนาํ (Pre-heat) เพื่อลดการใชพลังงานไฟฟาหรือเชื้อเพลิง เชน น้าํสําหรับอุปโภค, 

หมอไอน้ํา, กระบวนการผลิต, เปนตน โดยออกแบบใหสามารถนําไปใชงานไดสะดวกกวาเคร่ืองทํา

น้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยในปจจุบัน รวมถงึการสงเสริมการใชพลังงานทดแทนเพ่ือภาพลักษณ
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ขององคกรตอการรักษาสภาพแวดลอม เนื่องจากผูประกอบการในปจจุบันไดใหความสําคัญตอ

การทาํธุรกิจโดยคํานงึถงึการรักษาส่ิงแวดลอมดวย เพื่อความยัง่ยนืในการดําเนินธุรกิจขององคกร  

จากการศึกษาคนควา มีการทดลองเคร่ืองทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบเทอรโม

ไซฟอนขนาด 1.1 ตารางเมตร น้ําปริมาณ 100 ลิตรในประเทศบาหเรน พบวาสามารถทาํน้ํารอน

ดวยอุณหภูมนิ้ําเพิ่มข้ึนระหวาง 12.4 ถึง 17.5 องศาเซลเซียส คิดเปนปริมาณพลังงาน 6.075 ถงึ 

7.33 เมกะจูลตอตารางเมตรตอวัน กําลังสูงสุด 695 วตัตตอตารางเมตร ประสิทธภิาพ38% (A.A. 

Karaghouli & W.E. Alnaser, 2001) และเคร่ืองทาํน้าํรอนแผนราบระบบเทอรไซฟอนใชอุปกรณ

แลกเปล่ียนความรอนโดยใชน้ําดูดซับ ขนาด 2 ตารางเมตร สามารถทาํน้าํรอนอุณหภูมิเฉล่ีย 60.3 

องศาเซลเซยีส อัตราการไหล 0.00856 กิโลกรัมตอวนิาที กาํลังสูงสุด 989 วัตตตอตารางเมตร 

ประสิทธิภาพ 58% (P.M.E. Koffi, H.Y. Andoh, P. Gbaha, S. Touré  and G. Ado, 2008)    

Stu Cambell (1978) ไดกลาววาแผงรับแสงอาทิตย (Solar collector) พื้นที ่ 1 

ตารางที่ฟุต จะเก็บเกีย่วพลังงานแสงอาทิตยได 700 บีทียูตอวนั (1 ตารางที่เมตร จะเก็บความรอน

ได 7.95 เมกะจูล) ซึ่งสอดคลองกัน 

 สําหรับการเลือกวัสดุที่ใชในการทาํแผนดูดซับ (Absorber plate) ถึงแมวาทองแดงมี

ประสิทธิภาพดานการนาํความรอนที่ดีที่สุด อะลูมิเนียมมปีระสิทธิภาพที่ดีรองลงมา แตก็มี

ขอจํากัดดานแหลงทรัพยากรของโลก โดยเฉพาะการขาดแคลนทองแดง และปริมาณอลูมิเนยีมที่มี

แนวโนมลดลงในอนาคต ในขณะที่เหล็กเหนียวยงัมีขอจํากัดเร่ืองการดูแลรักษาจากการเกิดการกัด

กรอนอยู ความตองปริมาณพลังงานในการผลิตอะลูมิเนยีมมากกวาเหล็กเหนียว การเชื่อมระหวาง

แผนดูดซับกับทอ สําหรับทองแดงใชการบัดกรีโดยมีคาแรงสูง ในขณะที่อลูมิเนียไมสามารถเชือ่ม

หรือบัดกรีกับวัสดุอ่ืน (Bruce Anderson, 1977, pp.147-151)  นอกจากนัน้ยังมกีารศึกษา

เปรียบเทยีบวสัดุที่ใชทําแผนดูดซับ(Absorber plate) และทอน้าํภายในแผงรับแสงอาทิตย (Solar 

collector) ในการสรางเคร่ืองทาํน้าํรอนพลังงานแสงอาทิตยแบบแผนราบ แยกตามวัสดุเพื่อลด

ตนทนุในการสรางเคร่ืองทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตย พบวาไมมคีวามแตกตางกัน ดังนัน้จึง

สามารถใชแผนอลูมิเนียมกบัทอกัลวาไนตเพื่อลดตนทนุได (N.M.Nahar, 2002)  ดังนั้น การ

เลือกใชเหล็กเหนียวเปนวัสดุที่ใฃทาํแผนดูดซับเปนส่ิงที่นาสนใจ ถาเราสามารถควบคุมการเกิด

การกัดกรอนของนํ้าหรือของไหลอ่ืนได 

 สวนมมุลาดเอียง (Slope) ของแผงรับความรอนที่เหมาะสม สําหรับพืน้ที่ในตําแหนง

ละติจูดไมเกิน 40 องศาจากเสนศูนยสูตร ใหใชมุมลาดเอียงเทากับคาละติจูดของพื้นที่นัน้ไดเลย 

ในขณะทีพ่ื้นทีใ่นตําแหนงละติดจูดเกินกวา 40 องศา ใหใชมุมลาดเอียงโดยการบวกเพิ่มคาละติจูด
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ของพ้ืนทีน่ั้นประมาณ 10 องศา (Saiful Bari, 2001) ดังนัน้มมุลาดเอียงของแผงรับแสงอาทิตย

(Solar collector) ที่เหมาะสมตลอดปสําหรับพืน้ที่ติดต้ัง คือ จังหวัดปทุมธานี ซึ่งอยูตําแหนง

ละติจูด 14 องศาเหนือนัน้ กคื็อ 14 องศาโดยหันไปทางทิศใต แตสําหรับตนแบบที่ใชในการทดลอง

นี้ ไดต้ังมุมลาดเอียงที่ 22.9 องศาหนัไปทางทิศใต เนือ่งจากตามการคํานวณมุมอัลติจูด (Solar 

Altitude) โดยทําการทดลองชวงเดือนกุมภาพนัธถงึมนีาคม ตามสมการ 2.6 

δ 
 จะไดผลตามตารางที่ 3.2 

 

ตารางที่ 3.2 

มุมอัลติจูด ณ เวลาเทีย่ง (Noon Altitude) และมุมลาดเอียงของวันที่ 15 ในแตละเดือน 

ที่ตําแหนงละติจูด 14 องศาเหนือ 

 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Yearly date 15 46 74 105 135 166 196 227 258 288 319 349

Latitude 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

Solar declination -21 -13 -3 9 19 23 21 14 2 -10 -19 -23

Noon altitude(βN) 55 63 73 85 95 99 97 90 78 66 57 53

Inclination angle 35 27 17 5 -5 -9 -7 0 12 24 33 37  
  

 จากตารางที ่ 3.2 มุมลาดชนัที่ใชในการทําตนแบบนี้จึงใชทีค่าเฉลี่ยของเดือน

กุมภาพนัธ และเดือนมนีาคม นั่นก็คือ 22 องศา แตในทีน่ี้ใช 22.9 องศา แตอยางไรก็ตาม จาก

ตารางที ่ 2.6 มุมลาดเอียงที่ตางกนัไมเกิน 10 องศา สงผลตอการลดลงของปริมาณพลังงาน

แสงอาทิตยแบบแผนราบเพียง 1.5% ซึ่งสอดคลองกับ Saiful Bari (2001) ซึ่งไดสรุปวาถาตําแหนง

ละติจูดไมเกิน 20 องศา ถามุมลาดชนัไมเกิน ±10 องศาจากมุมที่ดีที่สุด ก็จะลดลงไมเกนิ 2% 

 สําหรับประเทศไทยนัน้ กรมพฒันาทดแทนและอนุรักษพลังงานไดจัดทาํแผนที่

พลังงานแสงอาทิตยในประเทศไทย พบวาโดยเฉล่ียพลังงานแสงอาทิตยเทากับ 18.2 เมกะจูลตอ

ตารางเมตร และกรมพัฒนาทดแทนและอนุรักษพลังงานรวมกับมหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร ได

ศึกษาเทคโนโลยีการผลิตน้าํรอน 2 แบบ คือ เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตยโดยใชแผงรับ

แสงอาทิตย (Solar collector) แบบแผนราบกระจกรับแสงหนึ่งชัน้ (Single glazed flat plate 
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solar collector) ซึ่งสามารถผลิตน้ํารอนได 60 องศาเซลเซียส 70 ลิตรตอวันในภาคตะวันออก 

และ 55.3 ลิตรตอวันในภาคเหนือ (ถากําหนดใหน้าํอุณหภูมิขาเขา 30 องศา พลังงานแสงอาทิตย

ของภาคตะวนัออก 8.82 เมกะจูลตอตารางเมตรตอวนัและภาคเหนอื 6.97 เมกะจูลตอตารางเมตร

ตอวัน) ผสมผสานกับเทคโนโลยีพลังงานความรอนเหลือทิง้ของเคร่ืองปรับอากาศและเคร่ืองทํา

ความเย็น ดวยระบบผสมผสานกนัสองแบบนี้ คือ เคร่ืองทาํน้าํรอนพลังงานแสงอาทิตยขนาด 20 

ตารางเมตร ผสมผสานกับพลังงานความรอนเหลือทิ้งจากเคร่ืองปรับอากาศขนาด 84,000 บีทียูตอ

ชั่วโมง ขนาดระบบ 3,815 ลิตรตอวัน  ที่โรงแรมดุสิตไอสแลนรีสอรท ขนาด 57 ตารางเมตร 

ผสมผสานกับเคร่ืองปรับอากาศขนาด 24,000 บีทียูตอชัว่โมง ขนาดระบบ 4,735 ลิตรตอวัน 

 รวมถึงเคร่ืองทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยอยางงายตนทนุตํ่า โดยใชทอพวีีซีเปนทอ

ภายในแผงรับแสงอาทิตย (Solar collector) ดวยความจุน้ํา 35 ลิตร สามารถทําน้ํารอนได

อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซยีส ดวยพืน้ที ่ 2.3 ตารางเมตร (จงจิตร, ปรีดาและโจเซฟ, ม.ป.ป.) (ถา

กําหนดใหอุณหภูมิน้าํขาเขา 30 องศา พลังงานแสงอาทิตย 2.88 เมกะจูลตอตารางเมตรตอวัน) 

โดยแบบที่นยิมใชมากที่สุดและผลิตในเชิงพานิชย คือเคร่ืองทาํน้าํรอนพลังงาน

แสงอาทิตยแบบแผนราบ (Flat plate solar water heater) เนื่องจากมีขอดีหลายประการ ไดแก 

ความยืดหยุนในการติดต้ัง ถึงแมวามุมของการติดต้ังแผงรับแสงอาทติย (Solar collector) มีผลตอ

การสงผานและการสะทอนกลับไปยังบรรยากาศ แตก็ยงัมีความยืดหยุนอยูในระดับหนึง่ เนื่องจาก

ไมจําเปนตองมีความแมนยาํในการทาํมุมใหต้ังฉากกับลําแสงดวงอาทิตย ซึง่เปนเร่ืองที่ทาํไดยาก 

เพราะวาการที่โลกหมนุรอบตัวเองจะสงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงมมุตกกระทบของลําแสงดวง

อาทิตยบนพืน้โลกเปล่ียนแปลงตลอดเวลาในแตละวัน และการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตยใน

รอบป จะทําใหชวงแตละเดือนมุมตกกระทบของลําแสงดวงอาทิตยตางกัน ถึงแมวาจะเปน

ตําแหนงบนพืน้โลกเดียวกนัและเวลาในแตละวันก็ตาม อีกประการหนึง่ การสรางและการ

บํารุงรักษาเคร่ืองทําน้ํารอนนี้ไมซับซอน อุปกรณหาซ้ือไดงายตามทองตลาดและราคาไมแพง 

ผูใชงานสามารถสรางและบํารุงรักษาไดดวยตัวเอง   

พิจารณาจากทฤษฎีการแกปญหาการประดิษฐ (TRIZ) จากตารางที่ 2.3 ความ

ขัดแยงทางเทคนิค (จาก 39 พารามิเตอร) และตารางที่ 2.2 หลักประดิษฐคิดคน (Inventive 

Principles)       
 กําลงัความรอน-การสิน้เปลืองเวลา (35,20,10,6) 

หลักการประดิษฐคิดคนที่ 20 (การทํางานตอเนื่อง) ใหระบบแผงรับแสงอาทิตย

(Solar collector) ทาํงานอยางตอเนื่องเพื่อสะสมพลังงานความรอน โดยอาศัยน้าํมันเปนของเหลว
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ในการดูดซับพลังงานไว กอนที่จะถายเทไปยังน้าํตามความตองการโดยอาศัยการควบคุมอัตโนมัติ 

ถึงแมวาอุณหภูมิน้ําไดแลว แตระบบเทอรโมไซฟอนก็ยงัจะสะสมพลังงานความรอนกับน้าํมัน

ถึงแมจะมีขีดจํากัดในเร่ืองของระบบที่จะตองเขาสูสมดุลหรือสภาวะสเตสิส (Stasis) ก็ตาม แตก็

สามารถทําใหขีดจํากัดสูงข้ึนได ถาสามารถลดการเกดิความสูญเสียที่เกิดข้ึนหรือเพิ่มอัตราการรับ

พลังงานแสงอาทิตยใหมากข้ึน  

หลักการประดิษฐคิดคนที ่ 10 (การทาํงานกอน) เราไดพลังงานแสงอาทิตยโดยไม

ตองเสียคาใชจายผันแปรใดๆ อยูแลวหรืออาจเสียคาใชจายแตนอยมาก แตอาจตองใชเวลานาน

โดยจะมากหรือนอยเพียงใดนั้น ข้ึนอยูกบักําลังความรอนทีน่้ําจะไดรับ ซึ่งข้ึนอยูกับขนาดพืน้ที่ของ 

แผงรับแสงอาทิตย (Solar collector),กําลังความรอนอ่ืนซ่ึงในทีน่ีจ้ะหมายถึงขนาดของฮีตเตอร

ไฟฟา ,ปริมาณกาํลังความรอนของแสงอาทิตยซึง่แตกตางกันตามเวลาในแตละวนั ซึ่งสงผลตอ

ระยะเวลาทีจ่ะทําใหระบบทาํอุณหภูมิของน้ําเร่ิมตนจนไดอุณหภูมิตามตองการ แตถาเราเก็บเกีย่ว

พลังงานนี้ไวลวงหนา ก็จะลดระยะเวลาได จึงไดออกแบบใหระบบสามารถเก็บพลังงาน

แสงอาทิตยลวงหนาไดถงึแมวาชวงเวลาทีย่ังไมมีการใชน้ํารอนก็ตาม แตเราใชการควบคุม

อัตโนมัติทาํอุณหภูมิน้าํลวงหนากอนใชงานจริงโดยใชเฉพาะพลังงานไฟฟาในการควบคุมซึ่งใช

พลังงานในเกณฑตํ่า และเมื่อใดที่ตองการน้ํารอน กจ็ะทาํใหระยะเวลารออุณหภูมิของน้ําลดลง 

นอกจากนีก้ารทํางานที่ตองเร่ิมทํางานเวลา 8:00 น. ซึ่งถาไมมผูีควบคุมเปดใหระบบทาํงาน

ลวงหนา จะทาํใหเสียเวลาทํางานโดยรออุณหภูมิน้าํใหไดตามตองการขณะเร่ิมทํางานสําหรับกรณี

ตองการน้าํในชวงอุณหภูมิทีแ่นนอน จึงไดออกแบบการควบคุมอัตโนมัติเพิ่มเติมในสวนของ

อุปกรณต้ังเวลา (Timer) เปนตัวกําหนดใหระบบทาํงานกอนเวลาโดยการการควบคุมอัตโนมัติ  

เพื่อใหสามารถเร่ิมงานไดตรงเวลา  

หลักการประดิษฐคิดคนที6่ (ความเปนสากล) ไดมีการใชอุปกรณแลกเปล่ียนความ

รอนเปนสวนสําคัญของระบบในการทําหนาที่ถายเทความรอนจากพลังงานแสงอาทิตยไปยังน้าํใน

เวลาเดียวกนัก็จะเปนแหลงสะสมพลังงานความรอนในเวลาเดียวกนั ถาหากอุปกรณแลกเปล่ียน

ความรอนมีขนาดใหญ เก็บน้าํมันไดมากก็จะทาํใหเก็บพลังงานไดมากเชนกนั แตก็ตองคํานงึ

ตนทนุซ่ึงผันแปรตามขนาดของอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนดวย 
 น้ําหนักของวตัถุที่ไมเคลื่อนท่ี-ความแขง็แรง (28,2,10,27) 
 หลักการประดิษฐคิดคนที ่ 2 (การแยกออก) หากใชแผงรับแสงอาทิตยใหความรอน

โดยตรง จะเกิดปญหาถังเก็บน้าํรอนตองอยูในตําแหนงที่สูงกวาแผงรับแสงอาทิตยน้ําหนกัของถงั

เก็บน้าํรอนข้ึนอยูกับขนาดของระบบ ซึง่ถาขนาดใหญข้ึนจะทาํใหความสามารถของระบบมากข้ึน 
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แตสําหรับเคร่ืองทาํน้าํรอนพลังงานแสงอาทิตยแบบเทอรโมไซฟอนโดยตรง ถงัเก็บน้าํรอนตองอยู

เระดับเหนือแผงรับแสงอาทติย จงึจะทําใหเกิดการหมุนเวียนเพื่อใหเกดิการถายเทความรอนใหกับ

น้ําได แตเมื่อถังเก็บน้าํรอนใหญข้ึน อยูในที่สูง จะทําใหมีผลตอความแข็งแรงตอโครงสราง สําหรับ

การออกแบบนี้ ไดแกไขโดยการแยกสวนเปนแผงรับแสงอาทิตยและการกักเก็บน้ํารอนใหเปนอิสระ

จากกนั  
 ความสวาง-การสิ้นเปลืองพลังงาน (19,16,1,6) 
 หลักการประดิษฐคิดคนที่ 1 (การแบงสวน) การแบงชัน้กระจกรับแสง (Glazing) ของ 

แผงรับแสงอาทิตยแบงเปน 2 ชั้น เพื่อเพิม่คุณสมบัติความเปนฉนวนความรอน ในขณะที่ไมสงผล

ตอการเปล่ียนแปลงปริมาณการรับการแผของรังสีจากดวงอาทิตยผานเขามายงัแผนดูดซับ สงผล

ใหไดรับพลังงานความรอนใกลเคียงกันแตสูญเสียความรอนจากแผงรับแสงอาทิตย (Solar 

collector) ไปสูส่ิงแวดลอมลดลง  

 หลักการประดิษฐคิดคนที ่ 6 (ความเปนสากล) กระจกรับแสงที่ใชเปนแกวเกิดความ

ขัดแยงทางกายภาพ เมื่อพจิารณาเร่ืองการสองผาน (Transmission) จํานวนกระจกย่ิงนอยยิ่งดี 

แตเมื่อพิจารณาเร่ืองการเกบ็ความรอน จํานวนกระจกย่ิงมากยิ่งดี วัสดุที่เปนกระจกรับแสงเปน

แกว ทําหนาทีเ่ปนฉนวนกันความรอนและสื่อการรับพลังงานแสงอาทิตย 

 ของไหลในระบบแผงรับแสงอาทิตย (อุณหภูมิของไหล 70 องศาเซลเซียส

โดยประมาณ) 

 กรณีของไหล คือ น้ํา  cp, water = 4.2 kJ/kg.K 

 กรณีของไหล คือ น้ํามันถายเทความรอน    cp,oil = 2.1 kJ/kg.K 

   จาก Q = m cp ΔT 

   Q/m  =  cp,water ΔTwater =        cp,oil ΔToil     =   constant 

 ดังนัน้ ΔToil / ΔTwater =    cp,water /cp,oil =   4.2 / 2.1  =  2       ΔToil = 2 ⋅ΔTwater  

จากดานบน ถากรณีไดรับปริมาณพลังงานความรอนเทากนั  ก็จะทาํใหความ

แตกตางของอุณหภูมิของไหลที่เปนน้าํมันมากกวา ความแตกตางของอุณหภูมิของไหลที่เปนน้ํา 2 

เทา ซึง่จะสงผลทําใหถายเทความรอนใหกับน้าํรอนไดดีข้ึน แตในขณะเดียวกนักจ็ะสูญเสียความ

รอนสูส่ิงแวดลอมไดมากเชนเดียวกนั 

 การออกแบบเพื่อใหงายการบํารุงรักษาตลอดอายุการใชงานเปนส่ิงสําคัญ  การใชน้าํ

หมุนเวียนจะทําใหการบาํรุงรักษายุงยากมาก โดยมีความคลายคลึงกับการดูแลสภาพของน้ําใน

ระบบเคร่ืองกาํเนิดไอน้าํ หรือคูลล่ิงทาวเวอร น้ําสามารถทําปฏิกิริยาออกซิเดชันกบัโลหะ ทําใหเกิด
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ออกไซดของโลหะ นัน่ก็คือการเกิดสนิมตามอุปกรณตางๆ ในระบบ  หรือกรณีไมมีการควบคุม

ความกระดางของนํ้าที่ใชหมนุเวยีน เมื่ออุณหภูมิน้าํสูงข้ึน ความสามารถในการละลายน้าํจะลดลง 

ผลก็คือทําใหเกิดตะกรันตามผนังทอ  ก็จะทําใหประสิทธิภาพการถายเทความรอนของทอใน Solar 

Collector ลดลง ดังนั้นน้ําในระบบเทอรโมไซฟอนมีอุณหภูมิสูงข้ึน เปนการเรงการเกิดการกัดกรอน

ของโลหะ แตอาจทําใหลดการเกิดการกัดกรอนดวยการเติมสารยบัยั้ง (Inhibitor) เชน สารที่มี

สวนประกอบของโครเมต (Chromate-based)   หรือการใชน้าํออน (Soft water) หรือการควบคุม

คา pH ของน้ํา และยังสงผลเกิดตะกรันภายในทอ ซึง่สงผลตอความสามารถในการถายเทความ

รอนที่ลดลงอีกดวย (มั่นสินและไพพรรณ,2540,หนา 44-45) อันเปนการเพิ่มความยุงยากและ

คาใชจายในการบํารุงรักษา ในขณะที่มเีคร่ืองจักรในอุตสาหกรรมบางชนิดมกีารออกแบบใชน้ํามัน

ในการระบายความรอน หรือหลอเย็นใหกับอุปกรณทีม่ีอุณหภูมิสูงๆ เชน การระบายความรอน

สําหรับแมพมิพของเคร่ืองฉีดพลาสติก ,การระบายความรอนสําหรับสปนเดิล (Spindle) ของ

เคร่ืองซีเอ็นซี ในทางกลับกันเราใชน้ํามนัเปนส่ือในการถายเทความรอนจากแผงรับแสงอาทิตยไป

ยังน้ําตามอุณหภูมิที่ตองการสําหรับการออกแบบเคร่ืองทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยนี้เพื่อ

ประโยชนตอการบํารุงรักษา  

 นอกจากนี ้ คุณสมบัติของน้าํมนั เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน ทาํใหความหนืดลดลง ก็จะสวน

สนับสนนุใหเกิดการหมุนเวยีนอิสระของน้าํมันในระบบเทอรโมไซฟอนไดดีมากข้ึน ในขณะที่

อุณหภูมิตํ่าลง ปองกนัหรือลดการเกิดความสูญเสียความรอนในชวงที่มีอากาศเยน็เนื่องจาก เมือ่

น้ํามนัมีอุณหภูมิสูงข้ึน มีผลทําใหความหนืดลดลง จะทําใหเกิดการหมุนเวียนอิสระไดดีข้ึน ทําให

เกิดการถายเทความรอนดีข้ึน  

 จากที่กลาวมา จงึเปนเหตุผลที่ไดนําน้ํามนัมาใชเปนตัวดูดซับพลังงานความรอนของ

เคร่ืองตนแบบ 

 
3.4 การกําหนดขนาดอุปกรณตางๆ ของเครื่องตนแบบโดยการคํานวณ 

 

 การออกแบบเคร่ืองทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยนี ้ กําหนดใหมีความสามารถผลิต

น้ํารอนที่อุณหภูมิในชวง 45 - 50 องศาเซลเซียส ที่อัตราการไหล 15 ลิตรตอชั่วโมง  
 กําหนดสมมติฐาน 
         อุณหภูมิบรรยากาศ 30 องศาเซลเซียส 

           อุณหภูมิน้ําขาเขา 30 องศาเซลเซียส 
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กําหนดกาํลังความรอนที่ Solar Collector โดยเฉล่ีย 18,200 กิโลจูลตอตารางที่เมตรตอวัน  

           ประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย 0.5  
 3.4.1 การคํานวณหาพืน้ที ่Solar Collector 
          ดังนั้นกาํลังความรอนที่แผงรับแสงอาทิตยโดยเฉล่ีย 

= 18,200 x 0.5 กิโลจูลตอตารางที่เมตรตอวัน 

 = 9,100 กิโลจูลตอตารางเมตรตอวนั 

           การใหความรอนไปยงัน้าํ   

 Q = mc∆T 

           จากอัตราการไหลเชิงปริมาตรของน้าํ 15 ลิตรตอชั่วโมง 

           ในกรณีใชน้ํารอน   8 ชม.ตอวนั   ต้ังแต  8:00 – 16:00 น. 

     ดังนัน้ 8 ชัว่โมง ปริมาณน้ํารวมเทากับ 120 ลิตร 

           และคาความถวงจําเพาะของน้าํ 1 กิโลกรัมตอ 1 ลิตร 

           ดังนัน้      อัตราการไหลเชิงมวล (m)  = 120 กิโลกรัมตอวัน     

           คาความจุความรอนจําเพาะของน้าํ (c)  = 4.2 kJ/kg.K 

           ดังนัน้            Q = (120 kg) (4.2 kJ/kg.K) (47.5 –30)K  

                = 8,820 kJ 

                              ขนาดของแผงรับแสงอาทิตย = 8,820 kJ / 9,100 (kJ/m2) 

                 = 0.969 m2 
 3.4.2 การคํานวณหาปริมาณน้าํสาํรอง 
 จากน้ําที่เติมในถงัเก็บน้ํามีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

 และอัตราการไหลของน้าํที ่15 ลิตรตอชั่วโมง 

 และชวงการควบคุมอุณหภูมิของน้าํ 45-50 องศาเซลเซยีส 

        1.คํานวณจากความถ่ีในการตัดตอการทํางานของฮีตเตอรไฟฟาที่เหมาะสม 

กําหนดใหฮีตเตอรไฟฟาเร่ิมทํางานเม่ืออุณหภูมิน้าํรอนตํ่าลงจนกระท่ัง 45 องศา 

                                    เซลเซียสและยกเลิกการทํางานที่อุณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส   

           ดังนัน้ถาน้าํไมไดรับความรอนจากพลังงานแสงอาทิตยจากแผงรับแสงอาทิตย 

           กําหนดความจุของถงัน้าํรอนเทากบั       X   ลิตร 

                     เวลาควบคุม 10 นาท ี

           ใน 10 นาทีมนี้ําอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเติมเขาถังเก็บน้าํ  
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    15/60 x 10 = 2.5 ลิตร  

           ดังนัน้ สภาวะเร่ิมตน มีอุณหภูมนิ้ํา  50 องศาเซลเซียส  ปริมาตร  X ลิตร 

                 10 นาทีตอมา   มีอุณหภูมิน้าํ   50 องศาเซลเซียส  ปริมาตร  X-2.5 ลิตร 

   และ มีอุณหภูมิน้าํ   30 องศาเซลเซียส ปริมาตร 2.5 ลิตร 

           ทําใหมอุีณหภูมิน้ําเทากับ 45 องศาเซลเซียส   

   50(X-2.5) + 30(2.5) = 45X 

   ดังนัน้  X = 10 ลิตร 

        2.คํานวณจากการเก็บสะสมพลังงานความรอนลวงหา 1 วนั ในกรณีใชน้ํารอน   

8 ชม.ตอวนั   ต้ังแต 8:00 – 16:00 น. 

                     ปริมาตรของน้าํในระบบ = 8,820 kJ/day 

  ดังนัน้เพื่อสํารองพลังงานความรอนในระบบ 1 วนั 

  และอุณหภูมิของน้าํสูงสุดที่ 50 องศาเซลเซียส 

  ดังนัน้ปริมาณน้ําในระบบ    

                                                                     

    = 105 kg. 

        3. คํานวณจากการต้ังเวลาใหระบบทาํงานลวงหนา 1.5 ชัว่โมง เพื่อใหสามารถ

ใชน้ําไดเวลา 8:00 น. 

  ฮีตเตอรไฟฟาขนาด 1 กิโลวตัต ประสิทธิภาพ 80 % 

  ทําอุณหภูมิน้าํที ่50 องศาเซลเซียส 

  ดังนัน้ปริมาณน้ําในระบบ    

                                                                     

    = 64.3 kg. 

 สรุปเคร่ืองตนแบบเคร่ืองทําน้ํารอนแสงอาทิตย-ไฟฟา เกบ็ปมาณน้าํสํารอง 50 ลิตร 
 3.4.3 การคํานวณขนาดกาํลังของฮีตเตอรไฟฟา 
           ขนาดกาํลังของฮีตเตอรไฟฟาอยางนอย จะตองเทากบัคาการใหความรอนไป 

                                         ยังน้ําตามที่ออกแบบเพื่อรักษาอุณหภูมิของน้าํใหคงที่ คือ 45 องศา 

                                         เซลเซียสเพื่อเปนแหลงสํารองทางกําลังความรอนเพื่อรองรับในกรณ ี

                                         ไมมแีสงแดด  
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                     Q = (15 kg/3600s) (4.2 kJ/kg.K) (47.5 – 30 K) 

                        = 0. 31 kW (ยังไมนับเร่ืองความรอนสูญเสียจากระบบ) 
 3.4.4 การคํานวณหาความขนาดทอ 
           กําหนดใหความเร็วของน้ําในทอ ไมเกิน 2.4 m/s ทัง้นี้เพื่อคํานงึถึงความ 

                                        สูญเสียจากการไหลของนํ้าภายในทอของระบบ  

           ดังนัน้จากอัตราการไหลของน้าํ 15 ลิตรตอชั่วโมง 

           กําหนดขนาดทอ 1/2 “   เสนผานศูนยกลาง  0.0127 m. 

            ดังนัน้ พื้นที่หนาตัด =  0.01272 / 4 = 1.267 x 10-4  m2 

ดังนัน้ความเร็วของน้าํ  

               

  
3.5 ตนแบบเครื่องทําน้ํารอนพลังงานรวมแสงอาทิตย-ไฟฟา 

 
 3.5.1 สรุปแบบเครื่องทําน้ํารอนพลังงานรวมแสงอาทิตย-ไฟฟา 
           แผงรับแสงอาทิตยแบบแผนราบ   

   ขนาดกวาง 755 มิลลิเมตร ยาว 1,320 มิลลิเมตร 

  กระจกรับแสง (Glazing)  

   กระจกขนาด 1 ตารางเมตร หนา 3 มิลลิเมตร 2 แผน   

  ทอกัลวาไนซขนาด ¾ นิว้ 

  แผนดูดซับชนดิเหล็กเหนียวหนา 3 มิลลิเมตร 

  ลักษณะการหมุนเวียน  ระบบเทอรโมไซฟอน 

  ของเหลวที่ใช น้ํามนัถายเทความรอน  

  อุปกรณแลกเปล่ียนความรอนแบบทอ (Shell and Tube Heat  

   Exchanger) ขนาด 0.16 และ 0.54 ตาราง 

  ถังน้ําพลาสติกทรงกระบอกขนาด 200 ลิตร 

  ปมหมนุเวยีนน้ําแบบแมเหล็กขนาด  220 โวลต 10 วัตต 

  ฮีตเตอรไฟฟาแบบทอ กาํลังไฟฟารวม 1000 วัตต  

  ระบบควบคุมทํางานแบบอัตโนมัติโดยใชชุดควบคุมอุณหภูมิ 3 ชุด  

   พรอมเทอรโมคัปเปลแบบ J  
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ภาพที ่3.2  

แสดงชิ้นสวนหลักภายในแผงรับแสงอาทติย 
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ภาพที ่3.3  

ภาพตัดขวางของ Collector 
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ภาพที ่3.5  

วงจรดานการควบคุม 
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ภาพที ่3.6  

วงจรดานกาํลัง 
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ภาพที ่3.7  

การตอเขากับชุดควบคุม (Temperature controller) 
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 3.5.2 รายการและตนทุนวัสดุอุปกรณเครื่องตนแบบ 
  

ตารางที่ 3.3 

รายการและตนทนุวัสดุอุปกรณเคร่ืองตนแบบเคร่ืองทําน้าํรอนพลังงานรวมแสงอาทิตย-ไฟฟา 

 

1.Solar Collector

1.1 กระจกใสขนาด 764 มม.x 1339 มม. x 3 มม. 380 2 760

1.2 เหลก็แผนขนาด 744 มม.x 1319 มม.x 3 มม. 2,700 1 2,700

1.3 แผนเหลก็อาบสงักะสี 220 1 220

1.4 เหลก็ฉากขนาด 20 มม. หนา 2.5 มม. 6 เมตร 200 1 200

1.5 เหลก็ฉากขนาด 25 มม. หนา 2.5 มม. 6 เมตร 300 2 600

1.6 ทอกัลวาไนขนาด 3/4 น้ิว 6 เมตร 630 1.5 945

1.7 ของอแบบเช่ือมขนาด 3/4 น้ิว 150 4 600

1.8 เหลก็กลองขนาด 1 1/2 น้ิว 700 1 700

1.9 ฉนวนกันความชนิดใยแกว 50 มม.x 1000 มม. X 5000 มม. 150 1 150

1.10 สนํ้ีามันสดํีา,ทินเนอร,แปรงทาสี 200 1 200

1.11 เหลก็แทงสเีหลีย่มขนาด 15 มม. x 15 มม. 200 1 200

1.12 เหลก็แผนขนาด 200 มม.x 1400 มม.x 1.5 มม. 200 1 200

1.13 อื่นๆ ไดแก ลวดเช่ือม ,ประเก็นยาง , กาวยาง , โบลต , นัต , ใบตัดไฟ

เบอร

300 1 300

รวม 7,775

2.ระบบหมุนเวียนน้ํามันในระบบ Solar Collector

2.1 ทอพีวีซีขนาด 3/4 น้ิว 4 เมตร 64 1 64

2.2 อุปกรณแลกเปลีย่นความรอนแบบทอ HT-0905 OIL COOLER PT3/4"

 0.16 ตารางเมตร

3,290 1 3,290

2.3 "JK" AIR VENT VALVE FOR WATER TYPE JAV-FT11 SCREWD 

END  3/4"

2,380 1 2,380

2.4 สายยางนํ้าไนลอนแบบใยถักขนาด 20 มม. X 28 มม. 50 2 100

2.5 ฉนวนกันความชนิดใยแกว 50 มม.x 1000 มม. X 5000 มม. 150 1 150

2.6 บอลวาลวขนาด 3/4" 110 1 110

2.7 นํ้ามันถายเทความรอน 60 5 300

2.8 อื่นๆ ไดแก ขอตอตางๆ,เข็มขัดรัดสาย,เทปลอนพันเกลยีวทอ,นํ้ายา

ประสานทอพีวีซี

300 1 300

รวม 6,394

รวม(บาท)ราคา(บาท)รายการวัสดุ/อุปกรณ จํานวน
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ตารางที่ 3.3 (ตอ) 

รายการและตนทนุวัสดุอุปกรณเคร่ืองตนแบบเคร่ืองทําน้าํรอนพลังงานรวมแสงอาทิตย-ไฟฟา 

 

3.ระบบหมุนเวียนน้ําและถังพักน้ํา

3.1 "SANSO" MAGNET DRIVE SEALLESS PUMP MODEL PMD-111 

10W 2.5 เมตร

3,900 1 3,900

3.2 ถังนํ้าขนาด 200 ลติร 1,000 1 1,000

3.3 ทอพีวีซีขนาด 1/2 น้ิว 50 1 50

3.4 มิเตอรนํ้าขนาด 1/2 น้ิว 1.5 ลกูบาศกเมตรตอช่ัวโมง 300 1 300

3.5 สายยางนํ้าไนลอนแบบใยถักขนาด 12 มม. X 16 มม. 30 5 150

3.6  วาลวลกูลอยขนาด 1/2 น้ิว 250 1 250

3.7 ฉนวนกันความชนิดใยแกว 50 มม.x 1000 มม. X 5000 มม. 150 1 150

3.8 อื่นๆ ไดแก ขอตอตางๆ,เข็มขัดรัดสาย,เทปลอนพันเกลยีวทอ,นํ้ายา 200 1 200

รวม 6,000

3.ระบบควบคุมและอุปกรณไฟฟา

3.1 ฮีตเตอรรัดทอขนาด 500 วัตต ∅ 25 มม. ยาว 100 มม. 480 2 960

3.2 ชุดควบคุมอุณหภูมิพรอมเทอรโมคับเปล Type J ยาว 1 เมตร 1,500 3 4,500

3.3 วัตตฮาวมิเตอร 200 1 200

3.4 ตูไฟสวิตชบอรดขนาด 20 ซม.x30 ซม.x15 ซม. 270 1 270

3.5 หลอดไฟไพลอตแบบมีหมอแปลง AC220 V 70 5 350

3.6  MAGNETIC CONTACTOR S-N-10 COIL 220-240V 380 2 760

3.7 รีเลย 5A 240VAC 130 3 390

3.8 เบรคเกอร 20A 90 1 90

3.9  SELECTOR SWITCH 85 2 170

3.10 ฟวสคอนโทรล 65 3 195

3.11 ฟวสกระบอก 10A 12 1 12

3.12 อื่นๆ ไดแก หางปลายํ้า ,รางเทอมินอล , เทปพันสายไฟ , ปลอกมารค

สาย , สายไฟ

300 1 300

รวม 8,197

4.อ่ืนๆ

4.1 โครงสรางเหลก็สําหรับวางถังนํ้า 2,000 1 2,000

รวม 2,000

30,366

รวม(บาท)ราคา(บาท)

รวมตนทุนทั้งส้ิน

รายการวัสดุ/อุปกรณ จํานวน
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ภาพที ่3.9   

วาลวไลอากาศแบบลูกลอย (Float type air vent valve) ขนาด 3/4 นิ้ว 
 

 
 

ภาพที ่3.10  

อุปกรณแลกเปล่ียนความรอนแบบทอ 
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ภาพที ่3.11 

ชุดควบคุมอุณหภูมิ 

 

 
 

ภาพที ่3.12 

น้ํามนัถายเทความรอนที่ใชกบัเคร่ืองตนแบบ 
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 3.5.3 ขั้นตอนการสรางตนแบบเครื่องท้ํารอนพลังงานรวมแสงอาทิตย-ไฟฟา 
         1.นําทอเหล็กกัลปวาไนขนาด ¾”  ตัดทอตามแบบและทําการเชื่อมไฟฟา ตาม

ภาพที ่3.2 พรอมตรวจสอบรอยร่ัวที่เกิดข้ึนโดยการทดลองอัดน้ําโดยการอุดทอฝงใดฝงหนึ่งแลวอัด

โดยน้าํแลวตรวจสอบการร่ัว ถาพบใหทําการแกไข 

        2.นําทอที่เชื่อมเรียบรอยแลว เชื่อมตอกับเหล็กแผน  700 มม.x 1200 มม.x 3 

มม.ในลักษณะการเช่ือมแนวยาว ตลอดตามความยาวเทาที่จะเปนไปได  เพื่อการนาํความรอนทีดี่

ที่สุด 

        3.นําเหล็กฉากและเหล็กกลองที่เตรียมไว ทาํกรอบโดยการตัดและเช่ิอมขนาด

ตามแบบ ตามภาพที่ 3.3 

 

 
 

ภาพที ่3.13 

แผงรับแสงอาทิตยขณะประกอบ 
 

        4.นําเหล็กแผนที่เช่ือมกับทอแลว เชือ่มประกอบกบักรอบตามขอ 3 

        5.ใชสีน้ํามันสีดําผสมกบัทินเนอรทาโดยรอบ แลวทิง้ไวใหแหง 

        6.นําแผนฉนวนกันความรอนหนา 5 มม. ตัดใหไดตามขนาดชองวางดานใตของ

งานที่เช่ือมแลวจากขอ 4 แลววางในชองนัน้ใหเต็มพื้นทีต่ามภาพที่ 3.13 
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ภาพที ่3.14  

แผงรับแสงอาทิตยขณะใสฉนวนกนัความรอน 

 

        7.นําเหล็กแผนอาบสังกะสีหนา 1 มม. ตัดตามขนาดแลวเจาะรูและยึดดวยสกรู

เขากับงานจากขอ 6 ตามภาพที่ 3.14 

 

 
 

ภาพที ่3.15  

แผงรับแสงอาทิตยดานหลัง หลังจากติดต้ังฉนวนกันความรอนแลว 
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        8.นําอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนติดดวยฉนวนกนัความรอนแลวประกอบกบั

โครงที่เตรียมไวแลว ตอทอพวีีซีขนาด ¾” พรอมติดฉนวนกันความรอนตามภาพที่ 3.16 

 

 

 
 

ภาพที ่3.16 

ติดต้ังอุปกรณกอนเดินทอน้าํและทอน้ํามนั 
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ภาพที ่3.17  

เคร่ืองตนแบบขณะเดินทอน้าํและทอน้ํามนั 

 

        9.นําฉนวนกันความรอนติดถังน้ําพลาสติกขนาด 200 ลิตร ตามภาพที ่3.17 

 

 
 

ภาพที ่3.18  

ถังพกัน้าํขณะหุมฉนวนกันความรอน 
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        10.ตรวจสอบมุมเอียงที่เหมาะสมอยางงายตามภาพที ่3.19 เวลา 12:00 น. 

 

 
 

ภาพที ่3.19  

การตรวจสอบมุมลาดชัดของแผงรับแสงอาทิตยอยางงาย 

 

        11.ทํากรอบสําหรับติดกระจกตามภาพที ่3.20 และ 3.21 พรอมติดต้ังตามภาพ

ที่ 3.22 

 

     
 

ภาพที ่3.20  

กรอบและประเก็นของกระจกรับแสง 
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ภาพที ่3.21  

กรอบของกระจกรับแสงขณะติดประเก็น 
 
 
 

     
 

ภาพที ่3.22  

ติดต้ังกระจกรับแสงเขากับแผงรับแสงอาทติย 
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ภาพที ่3.23   

ตูควบคุมขณะติดต้ังอุปกรณไฟฟา 
 

 
 

ภาพที ่3.24  

เดินสายยางระหวางปมน้าํรอนกับถงัพกัน้าํ 



96 

 

 

        
 

ภาพที ่3.25  

ทอทองแดงภายในอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน ขนาด 0.16 ตารางเมตร 

 
3.6 การทดลองตนแบบเครื่องทําน้ํารอนพลังงานรวมแสงอาทิตย-ไฟฟา   
    

 3.6.1 การทดลองท่ี 1  
 การศึกษาปจจัยที่มีผลตอความสามารถของเครื่องทาํน้าํรอนพลังงานรวม

แสงอาทิตย-ไฟฟา ไดแก จาํนวนแผนกระจกรับแสง (Glazing) และขนาดของอุปกรณแลกเปล่ียน

ความรอน (Heat Exchange)  
 วัตถุประสงค 

        1.เพื่อยนืยันระบบวาสามารถผลิตน้าํรอนไดจริงหรือไม และเพื่อคนหาส่ิง

ผิดปกติที่อาจจะเกิดข้ึนนอกเหนือจากที่ไดพิจารณาหรือคาดการณไว 

        2.เพื่อหาคาตัวแปรบางตัวที่ตองอาศัยการวัดจากการทดลอง ที่จะใชในการ

คํานวณสมบูรณข้ึน  

        3.เพื่อหาความสามารถโดยรวมของระบบในการกําหนดความสามารถของ

เคร่ืองทําน้ํารอนพลังงานรวมแสงอาทิตย-ไฟฟานี ้

        4.เพื่อหาปจจัยที่ดีที่สุดเพื่อใหไดแบบที่ดีที่สุด  
 อุปกรณทีใ่ชในการทดลอง   
        1.ตนแบบเคร่ืองทําน้ํารอนพลังงานรวมแสงอาทิตย-ไฟฟา โดยทดลองสวนที่ใช

พลังงานแสงอาทิตยอยางเดียว 

        2.เทอรโมมิเตอร 
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        1. บรรจุน้ํามนัในระบบแผงรับแสงอาทิตย (Solar collector) และถังเก็บน้าํ

ปริมาณ 100 ลิตร ใหเต็มโดยใหดําเนนิการเสร็จส้ินในเวลา 8:00 น. 

        2. ที่เวลา 8:00 น. ใหเคร่ืองทําน้ํารอนเร่ิมทํางาน (ตัดการทํางานฮีตเตอรไฟฟา) 

โดยวัดอุณหภูมิน้ําเร่ิมตนในระบบแผงรับแสงอาทิตยและถังเก็บน้าํ 

การหาความสามารถของเคร่ืองทาํน้าํรอนพลังงานแสงอาทิตย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 3.6.2 การทดลองท่ี 2  ทดสอบการทาํงานของเคร่ืองทาํน้าํรอนพลังงานรวม

แสงอาทิตย-ไฟฟาโดยระบบควบคุมอัตโนมัติ 
 วัตถุประสงค 
        1.ทดสอบความสามารถของเครื่องทาํน้าํรอนพลังงานรวมแสงอาทิตย-ไฟฟาวา

สามารถทําน้าํรอนไดตามตองการหรือไม 

        2.เพื่อปรับปรุงแกไขขอผิดพลาดที่อาจเกิดข้ึน   

        3.หาคาพลังงานไฟฟาทีใ่ชและเปรียบเทียบความแตกตางระหวางการใช

พลังงานแสงอาทิตยใหความรอนกับการไมใชพลังงานแสงอาทิตย 
 อุปกรณทีใ่ชในการทดลอง 
        1.ตนแบบเคร่ืองทําน้ํารอนพลังงานรวมแสงอาทิตย-ไฟฟาพรอมติดต้ังตูควบคุม

อัตโนมัติ 

        2.เทอรโมมิเตอร 
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 วิธีการและปฏิบัติการทดลอง 
        1.เร่ิมใหระบบทาํงานต้ังแต 8.00 – 16.00 น.และบันทกึคาอุณหภูมิน้ํา, คาวัตต

ฮาวมเิตอรและมิเตอรน้ํา 

        2.นําขอมลูของวันแรกเพื่อประเมินการต้ังเวลาใหระบบทํางานลวงหนา 

        3.ใหระบบทํางานโดยไมมีพลังงานแสงอาทิตยเพื่อเก็บคาอุณหภูมิน้ํา, คา

พลังงานไฟฟาแลวเปรียบเทยีบ 

 

 
 

ภาพที ่3.26  

ขณะทําการทดลอง  
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ภาพที ่3.27 

ขณะถอดอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนขนาด 0.16 ตารางเมตร  

 

 
 

ภาพที ่3.28  

การวัดอุณหภูมิน้ํามันดวยเทอรโมมิเตอร 
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ภาพที ่3.29  

ติดต้ังฉนวนกันความอุปกรณแลกเปล่ียนขนาด 0.54 ตารางเมตร 

 

 

           
 

ภาพที ่3.30  

ทอทองแดงภายในอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน ขนาด 0.54 ตารางเมตร 
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ภาพที ่3.31  

ติดต้ังอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนขนาด 0.54 ตารางเมตร 


