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บทที่ 5 
 

สรุปผลการศกึษาวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการศกึษาวิจัย  
  
        1.การออกแบบและสรางตนแบบเคร่ืองทาํน้าํรอนพลังงานรวมแสงอาทิตย-

ไฟฟา จําเปนตองใชความรูทางวิศวกรรมและเทคนิคหลายดาน ไดแก ดานการถายเทความรอน ,

ดานเทคโนโลยีแสงอาทิตย, ดานกระบวนการผลิต ,ความรูทางไฟฟาและระบบควบคุมอัตโนมัติ 

โดยนาํหลักการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ ไดแก หลักการแกไขปญหาการประดิษฐหรือ  

TRIZ และการสรางตนแบบรวมถึงการใชความคิดสรางสรรคในการออกแบบสิ่งประดิษฐนี ้ ไดใช

ประโยชนจากการสรางตนแบบในการศึกษาโดยใชการออกแบบการทดลองเพื่อปรับปรุงตนแบบ 

ทดสอบและยนืยนัการทํางานของเคร่ืองตนแบบ พบปญหาที่ไมไดคาดการณลวงหนาซ่ึงนําไปสู

การลดความผิดพลาดในการออกแบบได 

        2.การวางตําแหนงของเคร่ืองทําน้ํารอนพลังงานรวมแสงอาทิตย-ไฟฟา มุมลาด

เอียงของ Solar Collector ที่เหมาะสมตลอดปสําหรับพื้นที่ติดต้ัง คือ จังหวดัปทุมธานีซึง่อยู

ตําแหนงละติจูด 14 องศาเหนือนั้น คือ 14 องศาโดยหนัไปทางทิศใต แตสามารถเบี่ยงเบนจากมมุ

ดังกลาวนี้ได 10 ถึง 20 องศา โดยที่ไมสงผลตอพลังงานแสงอาทิตยตอปมากนัก จากการทดลอง

โดยตนแบบเครื่องทําน้ํารอนพลังงานรวมแสงอาทิตย-ไฟฟาขนาด 1 ตารางเมตร ระหวางวันที่ 24 

กุมภาพนัธ 2552 ถึง 5 มีนาคม 2552 ซึ่งเปนชวงที่เกิดพายุฤดูรอน ผลการทดลองที่ไดมีทัง้วนัที่

อากาศสดใสและวันที่อากาศไมโปรงใส  ปจจัยที่สงผลตอพลังงานแสงอาทิตย คือ กระจกรับแสง 2 

ชั้น ใหผลดีกวากระจก 1 ชั้น สวนขนาดอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนไมมีผลอยางมีนยัสําคัญ 

ดังนัน้จึงเลือกใชกระจกรับแสง 2 ชั้นและอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนขนาด 0.16 ตารางเมตรซึ่ง

มีตนทนุตํ่ากวา จากผลการทดลองคาพลังงานความรอนจากแสงอาทติยเฉล่ีย 5.02 เมกะจูลตอ

ตารางเมตรตอวัน หรือ 1.4 กิโลวัตตชั่วโมงตอตารางเมตรตอวัน หรือ 0.155 กิโลวัตตตอตาราง

เมตร 

       3.ผลจากการทดสอบโดยเปรียบเทียบการใชพลังงานดวยตนแบบเคร่ืองทําน้ํา

รอนพลังงานรวมแสงอาทิตย-ไฟฟาในวนัที่ 28 มีนาคม 2552 และใชเฉพาะพลังงานไฟฟาอยาง

เดียวในวันที่ 2 เมษายน 2552 ทําน้ํารอนอุณหภูมิ 45 – 50 องศาเซลเซียส อัตราการไหล 15 ลิตร
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ตอชั่วโมง การใชพลังงานแสงอาทิตยสามารถลดการใชพลังงานไฟฟาได 0.17 กิโลวัตตโดยเฉล่ีย

ต้ังแต 8:00 น. – 16:00 น. หรือ 1.37 กิโลวัตตชั่วโมงตอวัน ถาเราใชงานเคร่ืองทาํน้ํารอนขนาด 1 

ตารางเมตรนี ้ 330 วันตอป จะทําใหเราลดการใชพลังงานไฟฟาได 449 กิโลวัตตชั่วโมงตอปตอ

ตารางเมตร  

4.ผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรวิศวกรรมพบวาขนาดเคร่ืองทําน้ํารอนพลังงาน

รวมแสงอาทิตย-ไฟฟาขนาด 1 ตารางเมตร ไดระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) เทากับ 25 ป 

และอัตราผลตอบแทน (Rate of Return: ROR) เทากับรอยละ 2.3 เมื่อเพิ่มขนาดเปน 10 ตาราง

เมตร ไดระยะเวลาคืนทนุ (Payback Period) 9 ป และอัตราผลตอบแทน (Rate of Return: ROR) 

เพิ่มข้ึนเทากับรอยละ 11.7 ดังนั้นเคร่ืองทําน้ํารอนพลังงานรวมแสงอาทิตย-ไฟฟาจึงไมเหมาะกบั

ขนาด 1 – 2 ตารางเมตร เนื่องจากมีระยะเวลาคืนทนุนานมากและอัตราผลตอบแทนตํ่า ไมคุมคา

ตอการใชงาน แตเมื่อเพิ่มขนาดมากนี้ก็จะคุมคามากข้ึน 

  
5.2 อภิปรายผลการศึกษา 
 

       1.น้ํามันถายเทความรอนสามารถใชกับระบบเทอรไซฟอนของเคร่ืองทําน้ํารอน

พลังงานรวมแสงอาทิตย-ไฟฟาได แตการนําไปใชจริงตองคํานงึถงึการปองกนัไมใหน้าํมนักับน้ํา

ปะปนกนั อยางไรก็ตามยงัสามารถตรวจสอบการปะปนไดโดยไมจําเปนตองใชเคร่ืองมือพิเศษ 

เพราะน้ํามันไมสามารถละลายนํ้าไดและความถวงจําเพาะของน้ํามนันอยกวาน้ํา ดังนัน้เมื่อเกิด

การปะปน น้ํามันจะลอยอยูบนผิวน้ํา ทาํใหงายตอการตรวจสอบ  

       2.ควรออกแบบเพิ่มเติมเพื่อใหงายตอการบํารุงรักษาระบบเทอรโมไซฟอนที่ใช

น้ํามนั ไดแก การตรวจสอบระดับน้ํามันและการเปล่ียนถายน้ํามนั ระบบทอตองรองรับการ

ขยายตัวของน้าํมันเมื่อมีอุณหภูมิสูงข้ึนเพราะอาจทําใหน้าํมันลนออก 

       3.จากการทดลองเคร่ืองตนแบบเคร่ืองทาํน้าํรอนพลังงานรวมแสงอาทิตย-ไฟฟา

โดยใชทอในระบบเทอรโมไซฟอนชนิดทอพีวีซี ทําใหเกดิการโกงงอจากความรอนของนํ้ามัน ดังนัน้

ทอพวีีซีจึงไมเหมาะสมกับระบบนี้  

       4.ฉนวนกนัความรอนที่ใชกับเคร่ืองทาํน้ํารอนรวมแสงอาทิตย-ไฟฟา จําเปนตอง

ใชฉนวนที่เหมาะกับสภาวะกลางแจง ทนตอสภาพอากาศภายนอก โดยเฉพาะอยางยิ่งการเปยก

ชื้นจากฝนตก สําหรับเคร่ืองตนแบบเคร่ืองทําน้ํารอนพลังงานรวมแสงอาทิตย-ไฟฟานี้ใชใยแกวเปน
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ฉนวนกนัความรอน เมื่อฝนตกทําใหฉนวนเกิดความเสียหายและสูญเสียคุณสมบัติความเปนฉนวน

ทางความรอนดังนัน้ใยแกวจงึไมเหมาะสมกับเคร่ืองทาํน้าํรอนพลังงานรวมแสงอาทิตย-ไฟฟา 

        5.การผนึกกระจกรับแสง ตองคํานงึถงึการปองกันน้ําเขาภายในแผงรับ

แสงอาทิตย(Solar collector)และการระบายน้าํเพื่อปองกันน้ําขังบนพืน้ที่ของกระจกรับแสง เพราะ

ทําใหประสิทธภิาพลดลงและการเกิดสนิมของแผนดูดซับ(Absorber plate) และทอแผงรับ

แสงอาทิตย ในขณะเดียวกนัตองทําใหงายตอการบํารุงรักษา เชน การถอดทาํความสะอาดและ

การเปล่ียนกระจกรับแสง 

        6.ตูควบคุมและอุปกรณไฟฟา จาํเปนตองปองกันไฟฟาลัดวงจรและอุปกรณ

ไฟฟาเสียหายจากสภาพอากาศฝนตกโดยซีลเพื่อปองกนัน้าํเขาภายในตูควบคุม หรืออาจยาย

ตําแหนงตูควบคุมและอุปกรณไฟฟาเขาไปภายในอาคารแลวตอสายไฟฟาและอุปกรณเฉพาะ

อุปกรณที่จําเปนตองอยูกลางแจง รวมถึงการตอสายดินเพื่อปองกนัอันตรายจากกระแสไฟฟาร่ัว 

       7.ขอจาํกดัของถังพกัน้าํที่ใชทําเคร่ืองตนแบบเคร่ืองทาํน้าํรอนพลังงานรวม

แสงอาทิตย-ไฟฟาเปนแบบถังพลาสติก ฮตีเตอรที่ใชกับเคร่ืองตนแบบเคร่ืองทําน้ํารอนพลังงานรวม

แสงอาทิตย-ไฟฟาจึงใชฮีตเตอรแบบรัดทอโดยใหความรอนกับน้าํโดยผานผนังทอ ทาํใหเกิดการ

สูญเสียความรอนมากเนื่องจากไมสามารถใชฉนวนหุมเพื่อลดความสูญเสียพลังงานความรอนได 

ถาจะใชฉนวนตองใชฉนวนทีท่นความรอนสูง ดังนัน้จึงควรใชฮีตเตอรแบบจุมในกรณีถังพกัน้าํเปน

ถังทําจากโลหะ เชน ถงัเหล็ก ,ถังสเตนเลส 

 
5.3 ปญหาและอุปสรรค 
 

 การทาํงานของเครื่องตนแบบเคร่ืองทําน้ํารอนพลังงานรวมแสงอาทิตย-ไฟฟา

จําเปนตองอาศัยแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงาน  ปริมาณพลังงานจากแสงอาทิตยไมมคีวาม

แนนอน ควบคุมไมได ข้ึนอยูกับสภาพอากาศ ถงึแมวาชวงการศึกษาคร้ังนี้ไมไดอยูในฤดูฝนแตกอ็ยู

ในชวงการเกิดพายฤุดูรอน บางวันที่มีการทดลองมีสภาพทองฟามืดคร้ึม บางวันเกิดฝนตกสงผลให

การทดลองในวันนั้นใชไมได   ฝนที่ตกลงมายงัทาํใหฉนวนซ่ึงเปนวัสดุใยแกวมีคุณสมบัติความเปน

ฉนวนทางความรอนที่เปล่ียนแปลงไปและเกิดการชํารุดเสียหาย ตองมกีารซอมแซมบางสวน  

 การใชน้าํมนัถายเทความรอนในระบบเทอรโมไซฟอน ไดพบปญหาเกี่ยวกับการ

ขยายตัวของน้าํมันจากอุณหภูมิน้ํามนัที่สูงข้ึน บางคร้ังเมื่อน้ํามันมีอุณหภูมิสูงไดเกิดน้ํามันลนออก

จากทอบริเวณดานบน ทาํใหตองระมัดระวงัระดับน้ํามนัอยูตลอดเวลาเพราะอาจสงผลถึงการ
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หมุนเวียนของน้ํามนัและเกิดคราบน้ํามนัสกปรกกับอุปกรณตางๆ   และไดพบน้ํามันปะปนไปกบั

น้ําที่ใชทดลองดวยเนื่องจากจุดที่น้าํมนัลนอยูเหนือถงัพักน้ํา นอกจากนี้ยังมีอุปสรรคในการวดั

อุณหภูมิน้ํามนัถายเทความรอนเพราะอยูในตําแหนงสูง และจําเปนตองถอดวาลวระบายอากาศ

ออกเนื่องจากเปนจุดที่ใชวัดน้ํามนัถายเทความรอนขาเขาและออกจากอุปกรณแลกเปล่ียนความ

รอน 

 การใชงานเคร่ืองตนแบบเปนที่โลงแจง ดังนัน้ตองระมดัระวังการเกิดความเสียหาย

ของอุปกรณไฟฟาเมื่อเกิดฝนตกดวย รวมถงึตูไฟฟาควบคุมตองหลีกเล่ียงการไดรับแสงแดด

โดยตรง เนื่องจากอาจเกิดความคลาดเคล่ือนและผิดพลาดจากการทํางานของอุปกรณไฟฟา 

โดยเฉพาะอยางยิง่ชุดควบคุมอุณหภูมิ โดยใชพลาสติกผาใบขึงอยางแนนหนาเพราะวาสถานที่ใช

ทดลองเปนช้ันดาดฟาของอาคารสูง บางคร้ังมีสภาพลมแรง 

 ฮีตเตอรไฟฟาแบบรัดทอที่ใชกบัเคร่ืองตนแบบ ไมสามารถใชฉนวนกนัความรอนหุม

เพื่อลดความสูญเสียไดเนื่องจากอาจเกิดอัคคีภัยจากการลุกไหม ดังนัน้ฮีตเตอรไฟฟาจึงไมไดหุม

ฉนวนกนัความรอนใดๆ 
 
5.4 ขอเสนอแนะ 
 

เนื่องจากการประเมินทางเศรษฐศาสตรไดใชขอมูลจากตนทนุจากการสราง

เคร่ืองตนแบบเคร่ืองทําน้ํารอนพลังงานรวมแสงอาทิตย-ไฟฟาในการประมาณการ แตเราสามารถ

ลดตนทุนในการสรางเคร่ืองทําน้ํารอนพลังงานรวมแสงอาทิตย-ไฟฟานี้ได โดยเฉพาะเคร่ืองทาํน้ํา

รอนพลังงานรวมแสงอาทิตยไฟฟาขนาดเล็กเพื่อใหไดระยะเวลาคืนทนุส้ันลงและผลตอบแทนการ

ลงทนุที่ดีข้ึน เราอาจเปล่ียนอุปกรณควบคุมโดยใชอุปกรณที่มีราคาถูกลง เชน การใชเทอรโมสตัต

ในการควบคุมอุณหภูมิ ซึ่งมีราคาถูกวาชดุควบคุมอุณหภูมิรวมกับเทอรโมคัปเปลมาก แตอาจจะ

ดอยเร่ืองความแมนยาํ, ความเที่ยงตรง, การแสดงผลของคาอุณหภูม ิและการควบคุมทําไดเฉพาะ

การควบคุมแบบสองตําแหนง 

ควรศึกษาเร่ืองความหนืดของน้าํมันที่ลดลงจะทําใหเกดิการหมุนเวียนของนํ้ามนัดีข้ึน

หรือไมและจะสงผลทาํใหประสิทธิภาพสูงข้ึนหรือไมอยางไร รวมถึงศึกษาของไหลอ่ืนๆ ที่สามารถ

ใชแทนน้ําหรือน้ํามนัในระบบเทอรโมไซฟอนของเคร่ืองทําน้ํารอนพลังงานรวมแสงอาทิตย-ไฟฟาได  

 

 


