
บทที ่4  ผลการวจิัยและการวเิคราะห์ 

 

ในการจาํลองเก่ียวกบัระบบผลิตนํ้ าร้อนพลงังานแสงอาทิตย ์จะทาํการพิจารณาผลของพารามิเตอร์

ต่างๆ อาทิ เช่น ผลของอตัราการไหลของนํ้ าท่ีไหลผา่นตวัเก็บรังสีอาทิตย ์ซ่ึงมีผลในการถ่ายเทความ

ร้อนจากตัวเก็บรังสีอาทิตยม์าสู่นํ้ าในท่อ ผลของการปรับตั้งสวิทส์ความแตกต่างของอุณหภูมิ

(Universal Electronic Controller) ท่ีเป็นตัวควบคุมการทาํงานของป๊ัมหมุนเวียนนํ้ าในระบบ 

พารามิเตอร์เหล่าน้ีเม่ือมีการปรับค่าท่ีเหมาะสมจะสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบใหสู้งข้ึนได ้

 

4.1  ปริมาณการใช้น้ําในโรงพยาบาลเฉลี่ยรายวัน 

 

จากขอ้มลูการใชง้านของระบบผลิตนํ้ าร้อนพลงังานแสงอาทิตยร์าคาประหยดั นาํมาแจกแจงการใชน้ํ้ า

รายชัว่โมงตลอดทั้ง 7 วนั เป็นเวลา 2 เดือน เพ่ือหาช่วงเวลาการใชน้ํ้ าร้อน นอกจากนั้นจะนาํขอ้มูล

ดงักล่าวมาใชใ้นการปรับตั้งเวลาการทาํงานของความร้อนสาํรอง และระบบนํ้ าไหลกลบัจากการใช้

งาน เพ่ือใหส้อดคลอ้งกบัการใชน้ํ้ าร้อน และประหยดัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าทีเกิดจากป๊ัม และเคร่ืองทาํ

นํ้ าร้อนจากการศึกษาระบบผลิตนํ้ าร้อนพลงังานแสงอาทิตยร์าคาประหยดั สามาถวิเคราะห์ระบบ และ

การใชง้านระบบผลิตนํ้ าร้อนสามารถสรุปไดด้งัรูปท่ี 4.1 – 4.7 

 

รูปที่ 4.1  ปริมาณการใชน้ํ้ าร้อนแต่ละชัว่โมงของวนัจนัทร์ (เดือนตุลาคม) 
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จากรูปท่ี 4.1 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณการใชน้ํ้ าเฉล่ียวนัจนัทร์ จะเห็นไดว้่ามีการใชน้ํ้ า

ต่อเน่ืองตั้งแต่เวลา 8.00 – 04.00 น. มีการใชน้ํ้ าร้อนมากท่ีสุดของวนัจนัทร์อยูใ่นช่วงเวลา 14.00 -20.00 

น. และมีการใชน้ํ้ าสะสม 120 ลิตร 

 

 

รูปที่ 4.2  ปริมาณการใชน้ํ้ าร้อนแต่ละชัว่โมงของวนัองัคาร (เดือนตุลาคม) 

 

จากรูปท่ี 4.2  แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณการใชน้ํ้ าเฉล่ียวนัองัคาร จะเห็นไดว้่ามีการใชน้ํ้ า

ใกลเ้คียงกนัตั้งแต่เวลา 08.00 – 21.00 น. มีการใชน้ํ้ าในช่วงหลงั 21.00 น. บา้งเล็กน้อยอย่างต่อเน่ือง 

และมีการใชน้ํ้ าสะสม 115 ลิตร 

 

 

รูปที่ 4.3  ปริมาณการใชน้ํ้ าร้อนแต่ละชัว่โมงของวนัพุธ (เดือนตุลาคม) 
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จากรูปท่ี 4.3 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณการใชน้ํ้ าเฉล่ียวนัพุธ จะเห็นไดว้่ามีการใชน้ํ้ าน้อย

มากตลอดทั้งวนั ยกเวน้เวลา 08.00 น. และมีการใชน้ํ้ าสะสม 50 ลิตร 

 

รูปที่ 4.4  ปริมาณการใชน้ํ้ าร้อนแต่ละชัว่โมงของวนัพฤหสับดี (เดือนตุลาคม) 

 

จากรูปท่ี 4.4 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณการใชน้ํ้ าเฉล่ียวนัพฤหสับดี จะเห็นไดว้่ามีการใชน้ํ้ า

นอ้ยมากตลอดทั้งวนั ส่วนใหญ่จะมีการใชน้ํ้ าร้อนในช่วง 14.00 – 20.00 น. และมีการใชน้ํ้ าสะสม 46 

ลิตร 

 

 

 

รูปที่ 4.5  ปริมาณการใชน้ํ้ าร้อนแต่ละชัว่โมงของวนัศุกร์ (เดือนตุลาคม) 
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จากรูปท่ี 4.5  แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณการใชน้ํ้ าเฉล่ียวนัศุกร์ จะเห็นไดว้่ามีการใชน้ํ้ าอย่าง

ต่อเน่ืองตั้งแต่เวลา 14.00 – 21.00 น. มีการใชน้ํ้ าในช่วงเชา้บา้งเล็กน้อย และมีการใชน้ํ้ าสะสม 140 

ลิตร 

 

รูปที่ 4.6  ปริมาณการใชน้ํ้ าร้อนแต่ละชัว่โมงของวนัเสาร์ (เดือนตุลาคม) 

 

จากรูปท่ี 4.6 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณการใชน้ํ้ าเฉล่ียวนัเสาร์ จะเห็นไดว้่ามีการใชน้ํ้ าน้อย

มากตลอดทั้งวนั ส่วนใหญ่จะมีการใชน้ํ้ าร้อนในช่วง 14.00 – 18.00 น. และมีการใชน้ํ้ าสะสม 55 ลิตร 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.7  ปริมาณการใชน้ํ้ าร้อนแต่ละชัว่โมงของวนัอาทิตย ์(เดือนตุลาคม) 
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จากรูปท่ี 4.7  แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณการใชน้ํ้ าเฉล่ียวนัศุกร์ จะเห็นไดว้่ามีการใชน้ํ้ าอย่าง

ต่อเน่ืองตั้งแต่เวลา 10.00 – 23.00 น. มีการใชน้ํ้ าในช่วงหลงัเท่ียงคืนบา้งเล็กน้อย และมีการใชน้ํ้ า

สะสม 118 ลิตร 

 

การศึกษาขอ้มลูปริมาณการใชน้ํ้ าพบว่าพฤติกรรมการใชน้ํ้ าในโรงพยาบาลมีการใชน้ํ้ าร้อนตลอดทุก

ชัว่โมงใน 1 วนั จึงควรปรับ Timer ทุก 15 นาที คร้ังละ 1 นาที เพ่ือใหน้ํ้ าร้อนในท่อร้อนอยู่เสมอ และ

มีปริมาณการใชน้ํ้ าร้อนนอ้ยมาก  

 

4.2  ค่าพลังงานท่ีระบบผลิตน้ําร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์ผลิตได้ 

 

ค่าพลงังานความร้อนของระบบผลิตนํ้ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตยพ์บว่าพลงังานความร้อนท่ีระบบผลิต

ได้ มาจากพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นส่วนใหญ่ในกรณีท่ีมีความร้อนจากพลงังานแสงอาทิตยไ์ม่พอ 

ความร้อนจะเกิดจากระบบความร้อนเสริมซ่ึงไดจ้ากเคร่ืองทาํนํ้ าอุ่น 2 เคร่ือง นอกจากนั้นความร้อน

ส่วนหน่ึงจะไดจ้ากป๊ัมซ่ึงงานจากป๊ัมจะทาํใหอุ้ณหภูมิของนํ้ าสูงข้ึนเลก็น้อยเม่ือเทียบกบัพลงังานจาก

แสงอาทิตย ์ดงันั้นในการศึกษาจะหาปริมาณความร้อนท่ีตวัเก็บรังสีอาทิตยผ์ลิตได ้ปริมาณความร้อน

จากระบบความร้อนเสริม ปริมาณความร้อนท่ีสะสมในถงั ปริมาณความร้อนท่ีไดรั้บจากป๊ัม ปริมาณ

ความร้อนท่ีนาํไปใชง้าน 

 

4.2.1  ค่าพลังงานความร้อน 

จากการศึกษาระบบนํ้ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตยร์าคาประหยดัของโรงพยาบาลแห่งหน่ึงในจงัหวดั

เชียงใหม่ โดยการเก็บขอ้มลูพลงังานความร้อนท่ีระบบสามารถผลิตไดก่้อนการปรับตั้งระบบฯ เป็น

ระยะเวลา 2 เดือน (ตุลาคม-ธนัวาคม) นาํขอ้มลูมาวิเคราะห์ถึงความสัมพนัธ์ระหว่างความร้อนท่ีแผง

รับแสงผลิตไดใ้นช่วงท่ีป๊ัมหมุนเวียนทาํงานกบัค่าแสงอาทิตยท่ี์ตกกระทบ ไดค้วามสัมพนัธก่์อนและ

หลงัการปรับตั้งดงัน้ี 
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(ก) ก่อนการปรับตั้ง  เม่ือนาํขอ้มูลพลงังานความร้อนของระบบผลิตนํ้ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตยม์า

พลอ๊ตกราฟไดด้งัรูปท่ี 4.8 เป็นขอ้มลูท่ีนาํมาแสดงเพียง 1 วนั คือวนัท่ี 1 พฤศจิกายน 2556 สีแดงเป็น

พลงังานแสงอาทิตท่ีตกกระทบแสงรับแสงอาทิตยส์ะสมรายชัว่โมง เสน้สีฟ้าเป็นพลงังานความร้อนท่ี

สะสมในถงัสะสมความร้อน ส่ีเหล่ียมสีฟ้าเป็นพลงังานของระบบความร้อนเสริม สีม่วงเป็นพลงังานท่ี

ป๊ัมใชง้าน สีเขียวเป็นพลงังานความร้อนท่ีนาํไปใชง้าน จากตวัอยา่งของวนัดงักล่าวเป็นวนัท่ีมีผูใ้ชง้าน 

แต่พลงังานความร้อนสาํรองไม่ไดถู้กใชง้าน และพลงังานของป๊ัมหมุนเวียนมีน้อยมาก ดงันั้นจะมี

ความร้อนท่ีระบบผลิตไดเ้หลืออยูม่าก 

 

 

 

รูปที่ 4.8  พลงังานความร้อนท่ีไดรั้บจากรังสีอาทิตย ์ความร้อนเสริม ความร้อนจากป๊ัม และความร้อน    

                ท่ีนาํไปใชง้านก่อนปรับตั้ง 

 

จากรูปท่ี 4.8 สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

- ค่าพลงังานรังสีอาทิตยส์ะสมมีพ้ืนท่ีใตก้ราฟมากสุดเน่ืองจากเป็นตน้กาํเนิดของพลงังานในการผลิต

นํ้ าร้อน  

- ปริมาณความร้อนสะสมท่ีถกูนาํไปใช ้22.23 MJ/d  

- ความร้อนท่ีสะสมในถงั 78.72 MJ/d สงัเกตไดว้่าหลงัเวลา 18.00 น. กราฟพลงังานความร้อนสะสม

ในถงัจะมีค่าลดลงเน่ืองจากไม่มีพลงังานจากรังสีอาทิตยแ์ละมีการสูญเสียความร้อนในถงัเก็บนํ้ าร้อน

รวมถึงการใชน้ํ้ าร้อนจึงเป็นเหตุใหพ้ลงังานความร้อนสะสมในถงัลดลงเร่ือยๆ  

- ระบบไม่มีพลงังานความร้อนเสริม 
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(ข) หลงัการปรับตั้ง  เม่ือนาํขอ้มูลพลงังานความร้อนของระบบผลิตนํ้ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตยม์า

พลอ๊ตกราฟไดด้งัรูปท่ี 4.9 เป็นขอ้มลูท่ีนาํมาแสดงเพียง 1 วนั คือวนัท่ี 13 พฤศจิกายน 2556 สีแดงเป็น

พลงังานแสงอาทิตท่ีตกกระทบแสงรับแสงอาทิตยส์ะสมรายชัว่โมง เสน้สีฟ้าเป็นพลงังานความร้อนท่ี

สะสมในถงัสะสมความร้อน ส่ีเหล่ียมสีฟ้าเป็นพลงังานของระบบความร้อนเสริม สีม่วงเป็นพลงังานท่ี

ป๊ัมใชง้าน สีเขียวเป็นพลงังานความร้อนท่ีนาํไปใชง้าน จากตวัอยา่งของวนัดงักล่าวเป็นวนัท่ีมีผูใ้ชง้าน 

แต่พลงังานความร้อนสาํรองไม่ไดถู้กใชง้านและ พงังานของป๊ัมหมุนเวียนมีน้อยมาก ดงันั้นทาํให้มี

ความร้อนท่ีระบบผลิตไดเ้หลืออยูม่าก 

 

 
 

รูปที่ 4.9  พลงังานความร้อนท่ีไดรั้บจากรังสีอาทิตย ์ความร้อนเสริม ความร้อนจากป๊ัม และความร้อน   

               ท่ีนาํไปใชง้านหลงัปรับตั้ง 

 

จากรูปท่ี 4.9 สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

- ค่าพลงังานรังสีอาทิตยส์ะสมมีพ้ืนท่ีใตก้ราฟมากสุดเน่ืองจากเป็นตน้กาํเนิดของพลงังานในการผลิต

นํ้ าร้อน  

- ปริมาณความร้อนสะสมท่ีถกูนาํไปใช ้15.20 MJ/d  

- ความร้อนท่ีสะสมในถงั 78.70 MJ/d สงัเกตไดว้่าหลงัเวลา 18.00 น. กราฟพลงังานความร้อนสะสม

ในถงัจะมีค่าลดลงเน่ืองจากไม่มีพลงังานจากรังสีอาทิตยแ์ละมีการสูญเสียความร้อนในถงัเก็บนํ้ าร้อน

รวมถึงการใชน้ํ้ าร้อนจึงเป็นเหตุใหพ้ลงังานความร้อนสะสมในถงัลดลงเร่ือยๆ  

- ระบบไม่มีพลงังานความร้อนเสริม 
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4.2.2  สมรรถนะการผลิตน้ําร้อนของตวัเก็บรังสีอาทิตย์ 

ความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณความร้อนท่ีตวัเก็บรังสีอาทิตยผ์ลิตได ้เม่ือรังสีอาทิตยต์กกระทบโดยนาํ

ความร้อนในช่วงท่ีป๊ัมหมุนเวียนทาํงานเทียบกบัความร้อนจากรังสีอาทิตยท่ี์ตกกระทบตวัเก็บรังสี

อาทิตยซ่ึ์งความสมัพนัธด์งักล่าว แสดงถึงสมรรถนะของแผงรับแสงท่ีสามารถรับความร้อน และ

ถ่ายเทความร้อนใหก้บันํ้ า ถา้พ้ืนท่ีใตก้ราฟสีนํ้ าเงินมีค่ามากแสดงว่าสมรรถนะของระบบสูงตามไป

ดว้ย  แสดงดงัรูปท่ี 4.10 - 4.11 

 

(ก)  ก่อนการปรับตั้ง  เม่ือนาํขอ้มลูพลงังานรังสีอาทิตยก์ราฟเสน้สีแดงเปรียบเทียบกบัค่าพลงังาน

ความร้อนท่ีแผงผลิตไดก้ราฟเสน้สีนํ้ าเงินไดผ้ลดงัรูปท่ี 4.10 

 

 

รูปที่ 4.10  ปริมาณความร้อนท่ีตวัเก็บรังสีอาทิตยผ์ลิตได ้(ก่อนปรับตั้งระบบ) 

 

จากรูปท่ี 4.10 ตวัเก็บรังสีอาทิตยมี์ความสามารถเปล่ียนพลงังานรังสีอาทิตยเ์ป็นพลงังานความร้อนได ้ 

29%  ค่าความร้อนท่ีผลิตไดจ้ากแสงอาทิตยส์ะสมเท่ากบั 98.71 MJ/d จะเห็นไดว้่าแนวโน้มของกราฟ

มีค่าข้ึนลงตามค่ารังสีอาทิตย ์ 

 

 (ข)  หลงัการปรับตั้ง  เม่ือนาํขอ้มลูพลงังานรังสีอาทิตยก์ราฟเสน้สีแดงเปรียบเทียบกบัค่าพลงังาน

ความร้อนท่ีแผงผลิตไดก้ราฟเสน้สีนํ้ าเงินไดผ้ลดงัรูปท่ี 4.10 
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รูปที่ 4.11  ปริมาณความร้อนท่ีตวัเก็บรังสีอาทิตยผ์ลิตได ้(หลงัปรับตั้งระบบ) 

 

จากรูปท่ี 4.10 ตวัเก็บรังสีอาทิตยมี์ความสามารถในการเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานความ

ร้อนได ้47%  ค่าความร้อนท่ีผลิตไดจ้ากแสงอาทิตยส์ะสมเท่ากบั 141.48 MJ/d จะเห็นไดว้่าแนวโน้ม

ของกราฟมีค่าข้ึนลงตามค่ารังสีอาทิตย ์

  

เม่ือเปรียบเทียบกราฟรูปท่ี 4.10 กบั 4.11 จะเห็นไดว้่าค่าพลงังานความร้อนท่ีตวัเก็บรังสีอาทิตยไ์ดห้ลงั

การปรับตั้งมีค่าสูงกว่าก่อนปรับตั้งในสภาวะท่ีค่ารังสีอาทิตยใ์กลเ้คียงกนั 

 

4.2.3 ค่าผลต่างของอุณหภูมิน้ําไหลผ่านแผง 

ในการศึกษาจะนาํขอ้มลูอุณหภูมินํ้ าเขา้และออกตวัเก็บรังสีอาทิตยใ์นช่วงท่ีป๊ัมหมุนเวียนทาํงาน กราฟ

เสน้สีแดงแสดงถึงค่าอุณหภูมินํ้ าออกจากตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์ต่ละชุด กราฟสีนํ้ าเงินแสดงถึงค่า

อุณหภูมินํ้ าก่อนเขา้ตวัเก็บรังสีอาทิตย ์เม่ือนาํค่าอุณหภูมินํ้าเขา้และนํ้ าออกมาพลอ๊ตกราฟทั้ง 3 ชุด 

และชุดรวมทั้งระบบไดก้ราฟดงัน้ี 

 

(ก)  ก่อนปรับตั้ง  สามารถนาํขอ้มูลอุณหภูมินํ้ าเขา้ นํ้ าออก ของแผงชุดท่ี 1, 2, 3 และรวม มาพล็อต

กราฟไดด้งัรูปท่ี 4.12 – 4.15 
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รูปที่ 4.12  ความสมัพนัธร์ะหว่างอุณหภูมินํ้ าเขา้ – ออกจากแผงรับแสงชุดท่ี 1 

 

 

 

 

รูปที่ 4.13  ความสมัพนัธร์ะหว่างอุณหภูมินํ้ าเขา้ – ออกจากแผงรับแสงชุดท่ี 2 
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รูปที่ 4.14  ความสมัพนัธร์ะหว่างอุณหภูมินํ้ าเขา้ – ออกจากแผงรับแสงชุดท่ี 3 

 

 

 

รูปที่ 4.15  ความสมัพนัธร์ะหว่างอุณหภูมินํ้ าเขา้ – ออกจากแผงรับแสงรวม 

 

 

จากรูปท่ี 4.12 – 4.15 พบอุณหภูมินํ้ าเขา้และออกจากตวัเก็บรังสีอาทิตยมี์ค่าความแตกต่างอยู่ท่ี 1-2 oC 

ซ่ึงจะเกิดข้ึนในช่วงเวลาท่ีมีรังอาทิตยก์ระทบตวัเก็บรังสีอาทิตยส์ังเกตไดว้่าค่าความต่างของอุณหภูมิ

ของชุดท่ี 1, 2, 3 และชุดรวม มีค่ามากน้อยแตกต่างกนัเน่ืองจากไม่มีการปรับสมดุลของนํ้ าไหลผ่าน

แผงก่อนการใชง้าน 
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(ข)  หลงัการปรับตั้งสามารถนาํขอ้มลูอุณหภูมินํ้ าเขา้ นํ้ าออก ของแผงชุดท่ี 1,  2, 3 และรวม มาพลอ็ต

กราฟไดด้งัรูปท่ี 4.16 – 4.19 

 

 
รูปที่ 4.16  ความสมัพนัธร์ะหว่างอุณหภูมินํ้ าเขา้ – ออกจากแผงรับแสงชุดท่ี 1 

 

 

 
รูปที่ 4.17  ความสมัพนัธร์ะหว่างอุณหภูมินํ้ าเขา้ – ออกจากแผงรับแสงชุดท่ี 2 
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รูปที่ 4.18  ความสมัพนัธร์ะหว่างอุณหภูมินํ้ าเขา้ – ออกจากแผงรับแสงชุดท่ี 3 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.19  ความสมัพนัธร์ะหว่างอุณหภูมินํ้ าเขา้ – ออกจากแผงรับแสงรวม 

 

จากรูปท่ี 4.16 – 4.19 พบอุณหภูมินํ้ าเขา้และออกจากตวัเก็บรังสีอาทิตยมี์ค่าความแตกต่างอยู่ท่ี 1-6 oC 

ซ่ึงจะเกิดข้ึนในช่วงเวลาท่ีมีรังอาทิตยก์ระทบตวัเก็บรังสีอาทิตยส์ังเกตไดว้่าค่าความต่างของอุณหภูมิ

ของชุดท่ี 1, 2, 3 และชุดรวม มีค่าใกลเ้คียงกนัเน่ืองจากมีการปรับสมดุลของนํ้ าไหลผ่านแผงก่อนการ

ใชง้านและเม่ือเปรียบเทียบค่าผลต่างของอุณหภูมินํ้ าเขา้ ออกแผงก่อนและหลงัการปรับตั้งพบว่าค่า

ความต่างของอุณหภูมิมีค่าสูงข้ึนซ่ึงเป็นผลมาจากการปรับตั้งระบบก่อนใชง้าน 
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4.2.4  ความสามารถในการผลติน้ําร้อนของระบบฯ 

ความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณความร้อนท่ีตวัเก็บรังสีอาทิตยผ์ลิตได ้เม่ือแสงอาทิตยต์กกระทบโดยนาํ

ความร้อนในช่วงท่ีป๊ัมหมุนเวียนทาํงานเทียบกบัความร้อนจากแสงอาทิตยท่ี์ตกกระทบตวัเก็บรังสี

อาทิตยซ่ึ์งความสัมพนัธ์ดังกล่าว แสดงถึงสมรรถนะของแผงรับแสงท่ีสามารถรับความร้อน และ

ถ่ายเทความร้อนใหก้บันํ้ า ก่อนและหลงัการปรับเทียบ แสดงดงัน้ี 

 

(ก)  ก่อนการปรับตั้ง  จากการเกบ็ขอ้มูลระยะยาว 7 วนั ของระบบด้วยอุปกรณ์ดงัในบทที่ 3 นํา

ขอ้มลูมาวเิคราะห์ถึงความสมัพนัธ์ระหว่างความร้อนที่แผงรบัแสงผลติได้ในช่วงที่ป ัม๊หมุนเวยีน

ทาํงานกบัค่าแสงอาทติยท์ีต่กกระทบ ไดค้วามสมัพนัธด์งัรปูที ่4.20 

 

 

 

รูปที่ 4.20  พลงังานท่ีตวัเก็บรังสีอาทิตยส์ามารถผลิตไดก่้อนการปรับตั้ง (วนัท่ี 29 ต.ค. 56 – 5  พ.ย.56) 

 

จากรูปท่ี 4.1 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ตกกระทบแผง กบัพลงังานความร้อน

ท่ีแผงผลิตไดใ้นช่วงท่ีป๊ัมทาํงานอยา่งต่อเน่ือง พบว่าความสัมพนัธ์ของพลงังานความร้อนท่ีแผงผลิต

นํ้ าร้อนไดเ้ทียบกบัพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ตกกระทบจะไดค้วามสมัพนัธ ์ดงัสมการถดถอยเชิงเสน้ 

 

Y = 0.3305x – 1.1276                                                      (4.1) 
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จากสมการท่ี 4.1 ตวัเก็บรังสีอาทิตยมี์ความสามารถในการเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังาน

ความร้อนได ้0.33 เท่า หรือมีประสิทธิภาพ 33 เปอร์เซ็นต ์

 

ตารางที่ 4.1  พลงังานความร้อนท่ีตวัเก็บรังสีอาทิตยผ์ลิตไดท้ั้งปีของ ระบบผลิตนํ้ าร้อนพลงังาน      

                     รังสีอาทิตยท่ี์โรงพยาบาลก่อนปรับตั้ง คาํนวณจากสมการท่ี 4.1 

 

เดือน 
พลงังานแสงอาทิตยเ์ฉล่ีย

รายเดือน (MJ/m
2

-d) 

พลงังานความร้อนท่ีแผง

รับแสงผลิตได(้MJ/m
2

-d) 

มกราคม 15.3 3.93 

กุมภาพนัธ ์ 17.58 4.68 

มีนาคม 19.68 5.38 

เมษายน 22.01 6.15 

พฤษภาคม 22.3 6.24 

มิถุนายน 20.48 5.64 

กรกฎาคม 17.64 4.70 

สิงหาคม 16.43 4.30 

กนัยายน 16.01 4.16 

ตุลาคม 16.15 4.21 

พฤศจิกายน 14.84 3.78 

ธนัวาคม 14.7 3.73 

เฉล่ียรายปี 17.76 4.74 
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(ข)  หลงัการปรับคั้ง  จากการเก็บขอ้มลูระยะยาว 30 วนั ของระบบดว้ยอุปกรณ์ดงัในบทท่ี 3 นาํขอ้มลู

มาวิเคราะห์ถึงความสมัพนัธร์ะหว่างความร้อนท่ีแผงรับแสงผลิตไดใ้นช่วงท่ีป๊ัมหมุนเวียนทาํงานกบั

ค่าแสงอาทิตยท่ี์ตกกระทบ ไดค้วามสมัพนัธด์งัรูปท่ี 4.21 

 

 
 

รูปที่ 4.21  พลงังานท่ีตวัเก็บรังสีอาทิตยส์ามารถผลิตไดห้ลงัการปรับตั้ง (วนัท่ี 10 พ.ย.56 – 10 ธ.ค.56) 

 

จากรูปท่ี 4.21 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ตกกระทบแผง กบัพลงังานความร้อน

ท่ีแผงผลิตไดใ้นช่วงท่ีป๊ัมทาํงานอยา่งต่อเน่ือง พบว่าความสัมพนัธ์ของพลงังานความร้อนท่ีแผงผลิต

นํ้ าร้อนไดเ้ทียบกบัพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ตกกระทบจะไดค้วามสมัพนัธ ์ดงัสมการถดถอยเชิงเสน้ 

 

Y = 0.4345x – 0.9022                                               (4.2) 

 

จากสมการท่ี 4.2 ตวัเก็บรังสีอาทิตยมี์ความสามารถในการเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังาน

ความร้อนได ้0.43 เท่า หรือมีประสิทธิภาพ 43 เปอร์เซ็นต ์

 

 

 

 

y = 0.4345x - 0.9022 

R² = 0.9349 
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ตารางที่ 4.2  พลงังานความร้อนท่ีตวัเก็บรังสีอาทิตยผ์ลิตไดท้ั้งปีของ ระบบผลิตนํ้ าร้อนพลงังาน 

                     รังสีอาทิตยท่ี์โรงพยาบาลหลงัปรับตั้ง คาํนวณจากสมการท่ี 4.2 

 

เดือน 
พลงังานแสงอาทิตยเ์ฉล่ีย

รายเดือน (MJ/m²) 

พลงังานความร้อนท่ีแผง

รับแสงผลิตได ้(MJ/m²) 

มกราคม 
15.3 

5.75 

กุมภาพนัธ ์
17.58 

6.74 

มีนาคม 
19.68 

7.65 

เมษายน 
22.01 

8.66 

พฤษภาคม 
22.3 

8.79 

มิถุนายน 
20.48 

8.00 

กรกฎาคม 
17.64 

6.76 

สิงหาคม 
16.43 

6.24 

กนัยายน 
16.01 

6.05 

ตุลาคม 
16.15 

6.11 

พฤศจิกายน 
14.84 

5.55 

ธนัวาคม 
14.7 

5.48 

เฉล่ียรายปี 
17.76 

6.81 
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เม่ือทาํการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพการผลิตนํ้ าร้อนก่อนและหลงัการปรับตั้งพบว่าหลงัการปรับตั้ง

ระบบผลิตนํ้ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตยโ์ดยผูช้าํนาญการค่าประสิทธิภาพในการผลิตนํ้ าร้อนของตวัเก็บ

รังสีอาทิตยมี์ค่าเพ่ิมข้ึนดงัแสดงในรูปท่ี 4.22 

 

 

รูปที่ 4.22  การเปรียบเทียบค่าพลงังานท่ีแผงผลิตไดก่้อนและหลงัการปรับตั้งโดยผูช้าํนาญการ 

 

จากรูปท่ี 4.22 แสดงใหเ้ห็นว่าหลงัจากการปรับตั้งระบบผลิตนํ้ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตยท์าํให้ระบบ

สามารถผลิตนํ้ าร้อนไดม้ากข้ึนหรือประสิทธิภาพในการผลิตนํ้ าร้อนสูงข้ึนจาก 33% เป็น 43% 

 

4.3 การออกแบบ 

 

ในการศึกษาจะหาความร้อนท่ีแผงผลิตไดจ้าก สมการ Q = MCp(To -  Ti) เม่ือ To คืออุณหภูมินํ้ าร้อนท่ี

ออกจากแผง และ Ti คืออุณหภูมินํ้ าท่ีเขา้ตวัเก็บรังสีอาทิตยจ์ากความร้อนท่ีแผงไดรั้บนาํไปคาํนวณหา

ปริมาณนํ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 oC จากสมการ Q = MCp(T60 – T30) ในทาํนองเดียวกนัความร้อนท่ี

นาํไปใชง้าน คาํนวณจาก Q = MCp (Tuse – Traw)  เม่ือ Tuse คืออุณหภูมินํ้ าร้อนใชง้าน และ Traw คือ

อุณหภูมินํ้ าดิบ จากปริมาณความร้อนท่ีนาํไปใช ้นาํไปหาปริมาณนํ้ าร้อนท่ี 60 oC จากสมการ Q = 

MCp(T60 – T30) 

y = 0.3305x - 1.1276 

R² = 0.815 

y = 0.4345x - 0.9022 

R² = 0.9349 
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รูปท่ี 4.23  กราฟการเปรียบเทียบ ปริมาณนํ้ าร้อนท่ีผลิตไดก้บัปริมาณนํ้ าร้อนใชง้าน 

 

จากปริมาณนํ้ าร้อนทั้งสองนาํไปพลอ็ตกราฟดงัรูปท่ี 4.23 ซ่ึงจะเห็นไดว้่าปริมาณนํ้ าร้อนท่ีแผงผลิตได้

ท่ี 60 oC มีค่ามากกว่าปริมาณนํ้ าร้อนท่ีนาํไปใชง้านท่ีอุณหภูมิ 60 oC ดงันั้นจึงเห็นว่า ระบบดงักล่าวมี

ปริมาณนํ้ าร้อนเพียงพอต่อการใชง้าน แต่ถา้เทียบกบัจุดท่ีออกแบบท่ีใชพ้ลงังานแสงอาทิตยท์ดแทน 

75% พอเพียงต่อการใชง้าน และความสัมพนัธ์ระหว่างจาํนวนผูเ้ขา้พกักบัปริมาณนํ้ าร้อนท่ีมีการใช้

งานจริง พบว่าท่ีโรงพยาบาลขนาดเลก็มีการใชน้ํ้ าเฉล่ียต่อวนั ต่อคน 6-7 เฉล่ียต่อวนั ต่อคนซ่ึงตํ่ากว่า

ค่าท่ีออกแบบคือท่ี 30±5 ลิตรต่อวนั ต่อคน เน่ืองจากท่ีโรงพยาบาลแม่ออนมีผูเ้ขา้พกัเป็นจาํนวนน้อย

อีกทั้งญาติเฝ้าคนป่วยกลบัไปอาบนํ้ าท่ีบา้น 
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4.4  ผลการสร้างแบบจําลองระบบผลิตน้ําร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์ 

 

 

รูปที่ 4.24  การจาํลองระบบฯโดยโปรแกรมสาํเร็จรูป Trnsys version 16 

 

จากรูปท่ี 4.24  เป็นการจาํลองระบบผลิตนํ้ าร้อนพลงังานแสงอาทิตยร์าคาประหยดัของโรงพยาบาล

แห่งหน่ึงในจงัหวดัเชียงใหม่แบบเสมือนจริงโดยโปรแกรมสาํเร็จรูป Trnsys Version 16  โดยการ

จาํลองระบบฯนั้นสามารถปรับตั้งตัวควบคุมระบบหมุนเวียนนํ้ าไหลผ่านตัวเก็บรังสีอาทิตย ์ตัว

ควบคุมระบบตั้งเวลานํ้ าใชง้านในท่อไหลยอ้นกลบั ตวัควบคุมระบบความร้อนเสริม และปรับอตัรา

ไหลของนํ้ าท่ีไหลในระบบฯเพ่ือพิจารณาผลของพารามิเตอร์ต่างๆเพ่ือให้การปรับตั้งระบบฯมีความ

เหมาะสมกบัการใชง้านท่ีประสิทธิภาพสูงสุด   
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4.5  ผลการทดสอบความถูกต้องของการคาํนวณตามแบบจําลอง 

 

เน่ืองจากงานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาการปรับตั้งระบบฯเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ ดงันั้นในการตรวจสอบ

ความถกูตอ้งของโปรแกรมจะทาํการจาํลองการทาํงานของระบบฯ ในสภาวะแวดลอ้มเดียวกบัการ

ทาํงานจริงเป็นเวลา 7 วนั ณ วนัท่ี 10-16 พฤศจิกายน 2556 ซ่ึงจะแสดงผลทางความร้อนของนํ้ าใน

ระบบเพ่ือหาค่าประสิทธิภาพสูงสุด ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 

 

 

 

รูปที่ 4.25 ค่าอุณหภูมิท่ีไดจ้ากแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์เม่ือเทียบกบัค่ารังสีอาทิตย ์

                               และอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม 

 

จากรูปท่ี 4.25 แสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์ระหว่างค่ารังสีอาทิตยก์บัค่าความร้อนท่ีส่วนต่างๆของ

ระบบผลิตนํ้ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตยเ์ร่ิมตน้ชัว่โมงท่ี 0-168 ( เป็นสภาวะของวนัท่ี 10-16 พฤศจิกายน 

2556) โดย  

T out           คือ อุณหภูมินํ้ าร้อนท่ีออกจากตวัเก็บรังสีอาทิตยร์วมทั้ง 9 แผง (oC) 

T amb         คือ อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม (oC) 

T aver tank คือ อุณหภูมินํ้ าเฉล่ียในถงัเก็บนํ้ าร้อน (oC) 

T load         คือ อุณหภูมินํ้ าใชง้าน (oC) 
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หมายเหตุ: แสดงค่าอุณหภูมิในแกนดา้นซา้ยมือ 

Radiation   คือ ค่ารังสีอาทิตย ์(KJ/hr∙m2) 

หมายเหตุ: แสดงค่าอุณหภูมิในแกนดา้นขวามือ 

 

จากรูปท่ี 4.4 ผลท่ีไดจ้ากแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ในชัว่โมงท่ี 72-96 (วนัท่ี 13 พ.ย. 56) พบว่า 

ระบบสามารถผลิตนํ้ าร้อนไดสู้งสุดท่ีอุณหภูมิ 65oC และอุณหภูมินํ้ าเฉล่ียในถงัเก็บนํ้ าร้อนมีค่า  49.5-

60.8oC โดยมีค่ารังสีเฉล่ียในช่วงเวลาท่ีมีแสง 515.08 W/m2∙d 

 

 

 

รูปที่ 4.26  ผลท่ีไดจ้ากการทดลองของวนัท่ี 13 พฤศจิกายน 2556 

 

จากรูปท่ี 4.26 ผลท่ีจากการทดลอง วนัท่ี 13 พ.ย. 56 พบว่า ระบบสามารถผลิตนํ้ าร้อนไดสู้งสุดท่ี

อุณหภูมิ 62.8oC และอุณหภูมินํ้ าเฉล่ียในถงัเก็บนํ้ าร้อนมีค่า  47.85 - 60.4oC โดยมีค่ารังสีเฉล่ียใน

ช่วงเวลาท่ีมีแสง 515.08 W/m2∙d 
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รูปที่ 4.27  ผลท่ีไดจ้ากโปรแกรม Trnsys 16 ชัว่โมงท่ี 72-96 (วนัท่ี 13 พ.ย. 56) 

 

จากรูปท่ี 4.27 ผลท่ีจากการทดลองชั่วโมงท่ี 72-96 พบว่า ระบบสามารถผลิตนํ้ าร้อนได้สูงสุดท่ี

อุณหภูมิ 65oC และอุณหภูมินํ้ าเฉล่ียในถงัเก็บนํ้ าร้อนมีค่า  48 - 63oC โดยมีค่ารังสีเฉล่ียในช่วงเวลาท่ีมี

แสง 515.08 W/m2∙d 

 

การทดสอบความถูกตอ้งของแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์กบัผลการทดลองโดยเทียบอุณหภูมิมินํ้ า

ร้อนเฉล่ียภายในถงัมีเง่ือนไขในการจาํลองระบบฯทดสอบความถกูตอ้งดงัตารางท่ี  

 

ตารางที่ 4.3 เง่ือนไขในการจาํลองระบบผลิตนํ้ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตย ์

ตวัแปร หลงัการปรับเทียบ 

อตัราการไหล 0.03 L/s 

กระแสไฟฟ้าผา่นป๊ัม 4 A 

กระแสไฟฟ้าผา่น Heater 3.9 A 

ระบบความร้อนเสริมการตั้งเวลา Timer 22.00น., 4.00น., 05.00น., 6.00น. คร้ังละ 1 นาที 

ระบบนํ้ าไหลกลบั การตั้งเวลา Timer ทุก 15 นาที คร้ังละ 30 วินาที 

ระบบหมุนเวียนตั้ง DTC  6oC, 3oC 
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เม่ือทาํการจาํลองระบบนํ้ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตยด์ว้ยเง่ือนเดียวกบัการทดลองจริงดงัตารางท่ี ไดผ้ล

การจาํลองระบบผลิตนํ้ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตยเ์ป็นระยะเวลา 7 วนั ดงัรูปท่ี 4.28  

 

 

 

รูปที่ 4.28  เปรียบเทียบอุณหภูมิเฉล่ียในถงัระหว่างการทดลองจริงกบัผลจากโปรแกรม Trnsys 16 

 

เม่ือนาํผลของค่าอุณหภูมินํ้ าร้อนเฉล่ียในถงัเก็บนํ้ าร้อนมาคาํนวณค่ารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือน

กาํลงัสองเฉล่ีย(RMSE) ของการพยากรณ์ ผลการวิจยั ณ วนัท่ี 13 พฤศจิกายน 2556 ไดค่้า RMSE = 0.7 

หรือ ค่าความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์คือ 3 % 

 

4.6  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 

 

งานวิจยัน้ีทาํการคาํนวณหาสภาวะท่ีเหมาะสมโดยจาํลองอตัราการไหลของนํ้ าผ่านตวัเก็บรังสีอาทิตย์

โดยการปรับอตัราไหลของนํ้ า 0.015kg/s∙m2 (900 kg/hr), 0.03kg/s∙m2 (1800 kg/hr),  0.045 kg/s∙m2  

(2700 kg/hr),  0.06kg/s∙m2 (3600 kg/s) ในสภาวะแวดลอ้มเดียวกนัไดผ้ลดงัน้ี 
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รูปที่ 4.29  ประสิทธิภาพระบบผลิตนํ้ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตยท่ี์อตัราไหลแตกต่างกนั 

 

จากรูปท่ี 4.29 ผลท่ีไดจ้ากแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ในชัว่โมงท่ี 72-96 (วนัท่ี 13 พ.ย. 56) เม่ือทาํการ

ปรับอตัราไหลนํ้ าท่ีผ่านตวัเก็บรังสีอาทิตยใ์นอตัราการไหล  0.015 kg/s∙m2 (900 kg/hr), 0.03 kg/s∙m2 

(1800 kg/hr), 0.045  kg/s∙m2  (2700 kg/hr),  0.06 kg/s∙m2 (3600 kg/s) พบว่าท่ีอตัราการไหลนํ้ า 0.03 

kg/s∙m2 (1800 kg/hr) มีผลใหป้ระสิทธิภาพระบบนํ้ าร้อนพลงังานแสงอาทิตยเ์พ่ิมข้ึนสูงสุดท่ี 31%  ใน

วนัท่ีมีค่ารังสีเฉล่ียในช่วงเวลาท่ีมีแสง 515.08 W/m2∙d ปริมาณนํ้ าใชง้านทั้งหมด 207 ลิตร และการ

ปรับตั้งสวิทส์ผลต่างอุณหภูมิระหว่างนํ้ าร้อนในถงัสะสมความร้อนกับตัวเก็บรังสีอาทิตย ์ป๊ัมเร่ิม

ทาํงานท่ีผลต่างอุณหภูมิ 6oC แลว้หยดุทาํงานท่ีค่าผลต่างของอุณหภูมิ 3 oC 

 

4.7 ผลของการปรับตั้ง Universal Electronic Controller 

 

จากผลการจาํลองหาอตัราการไหลท่ีเหมาะสมดงัรูปท่ี 4.30-4.31 ไดอ้ตัราไหลของนํ้ าท่ีอตัราการไหล

ต่างๆ  มาหาความสัมพนธ์กบัค่าการปรับตั้ง Universal Electronic Controller ท่ีเหมาะสมโดยการ

ปรับตั้งสวิทส์ผลต่างอุณหภูมิระหว่างนํ้ าร้อนในถงัสะสมความร้อนกบัตวัเก็บรังสีอาทิตยต่์างอุณหภูมิ 

4 oC, 6 oC, 8 oC ป๊ัมนํ้ าของระบบหมุนเวียนนํ้ าในถงันํ้ าร้อนไปรับความร้อนท่ีตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์ลว้

กลบัมาเก็บท่ีถงันํ้ าร้อนจะทาํงานจนกระทัง่ผลต่างอุณหภูมิ 1 oC, 3 oC, 5 oC จะหยุดทาํงาน (4,1 4,3 

4,5), (6,1 6,3 6,5), (8,1 8,3 8,5) ไดผ้ลดงัน้ี 
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รูปที่ 4.30  การปรับตั้งสวิทส์ผลต่างอุณหภูมิ และอตัราไหลนํ้ าไหลผา่นตวัเก็บรังสีอาทิตย ์

 

 

 

รูปที่ 4.31  การปรับตั้งสวิทส์ผลต่างอุณหภูมิ และอตัราไหลนํ้ าไหลผา่นตวัเก็บรังสีอาทิตย ์(ดา้นบน) 

 

อตัราไหลนํา้ (kg/s∙m2) 
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จากรูปท่ี 4.31 ผลท่ีไดจ้ากแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ในชัว่โมงท่ี 72-144 (วนัท่ี 13-15 พ.ย. 56) ท่ี

อตัราไหลนํ้ าท่ีผา่นตวัเก็บรังสีอาทิตยเ์ท่ากบั 0.03 kg/s∙m2 (1800 kg/hr) พบว่าเม่ือทาํการปรับตั้งสวิทส์

ผลต่างอุณหภูมิระหว่างนํ้ าร้อนในถงัสะสมความร้อนกบัตวัเก็บรังสีอาทิตยต่์างอุณหภูมิ 4 oC ป๊ัมนํ้ า

ของระบบหมุนเวียนนํ้ าในถงันํ้ าร้อนไปรับความร้อนท่ีตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์ลว้กลบัมาเก็บท่ีถงันํ้ าร้อน

จะทาํงานจนกระทัง่ผลต่างอุณหภูมิ 1 (4,1) ผลให้ประสิทธิภาพระบบนํ้ าร้อนพลงังานแสงอาทิตย์

เพ่ิมข้ึน 1-2 % อนัเน่ืองมาจากนํ้ าร้อนเฉล่ียในถงัเก็บนํ้ าร้อนมีค่าสูงสุด ในวนัท่ีมีค่ารังสีเฉล่ียใน

ช่วงเวลาท่ีมีแสง 515.08 W/m2∙d, 465.78 W/m2∙d 339.49 W/m2∙d  

 

 

 

 

 

 

 

 


