
บทที ่2  ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

ในงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัการศึกษาการปรับตั้งระบบผลิตนํ้ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตยร์าคาประหยดั มี

ความจาํเป็นตอ้งเขา้ใจถึงทฤษฎีในเร่ืองการออกแบบ การควบคุม หลกัการทาํงานของระบบฯ และ

การปรับตั้งระบบใหเ้หมาะสม ทั้งน้ีเพ่ือจะไดน้าํทฤษฎีและหลกัการ มาใชใ้นการศึกษาวิเคราะห์เพ่ือ

ปรับตั้งระบบผลิตนํ้ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตยร์าคาประหยดัให้ไดป้ระสิทธิภาพสูงสุดและเหมาะสม

กบัการใชง้าน 

 

2.1  รังสีอาทิตย์ 

 

2.1.1  รังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบพืน้โลก (จงจติร์ หิรัญลาภ, 2548) 

รังสีจากดวงอาทิตยท่ี์ตกกระทบพ้ืนโลกแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภทหลกัๆ ดงัน้ี 

 

(ก) รังสีตรง (Beam or Direct Radiation) รังสีท่ีมาจากดวงอาทิตยโ์ดยตรง ตกลงบนผิวรับรังสี มี

ทิศทางแน่นอนท่ีเวลาหน่ึงเวลาใด ทิศทางของรังสีตรงอยูใ่นแนวลาํแสงอาทิตย ์เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัรังสี

ตรงคือ ไพเฮลิโอมิเตอร์ (Pyrheliometer) 

 

(ข) รังสีกระจาย (Diffuse Radiation) รังสีอาทิตยท่ี์ถกูสะทอ้นจากบรรยากาศของโลกและวตัถุต่างๆ ท่ี

อยูใ่นทางเดินของแสงก่อนตกกระทบผิวรับรังสี รังสีกระจายน้ีมาจากทุกทิศทางของทอ้งฟ้า ทาํให้

ทิศทางไม่แน่นอนและไม่เป็นระเบียบ การวดัรังสีกระจายโดยทัว่ไปมกัจะใชอุ้ปกรณ์ซ่ึงมีลกัษณะเป็น

วงแหวนหรือลกูบอล มาติดตั้งบนเคร่ืองไพราโนมิเตอร์ (Pyranometer) เพ่ือทาํการปิดกั้นส่วนของรังสี

ตรงจากดวงอาทิตย ์ใหเ้คร่ืองวดัไดรั้บเฉพาะรังสีท่ีกระจายมาจากทอ้งฟ้าเท่านั้น 

 

(ค) รังสีรวม (Total or Global Radiation) เป็นผลรวมของรังสีตรงกบัรังสีกระจายท่ีตกกระทบผิวรับ

รังสีหรืออาจหาไดจ้ากการอินทิเกรทความเขม้ของรังสีอาทิตยต์ลอดทุกๆ ช่วงความยาวคล่ืนในกรณีท่ี

ผวิรับแสงเป็นพ้ืนเอียงรังสีรวมจะประกอบดว้ยรังสีตรงจากทอ้งฟ้า รังสีกระจายจากทอ้งฟ้า และรังสี

จากผวิโลก เรียกรังสีรวมน้ีว่า Total Radiation สาํหรับกรณีท่ีผวิรับแสงเป็นพ้ืนราบ รังสีรวมจะมาจาก 
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รังสีตรงจากทอ้งฟ้าและรังสีกระจายจากทอ้งฟ้า ไม่มีรังสีกระจายจากผิวโลก เรียกรังสีรวมในกรณีน้ี

ว่า Global Radiation เคร่ืองมือวดัความเขม้รังสีรวมคือ ไพราโนมิเตอร์ (Pyranometer) 

 

2.1.2  ปริมาณรังสีอาทิตย์ในประเทศไทย (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์

พลังงาน, 2542) 

โดยทัว่ไปศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยข์องพ้ืนท่ีแห่งหน่ึงจะสูงหรือตํ่าข้ึนกบัปริมาณรังสีอาทิตยท่ี์ตก

กระทบพ้ืนท่ีนั้น หรือท่ีเรียกว่า “ค่าความเข้มรังสีอาทิตย”์ (Global Radiation) มีหน่วยทางด้าน

พลงังานเป็น เมกกะจูลต่อตารางเมตร (MJ/m2) โดยบริเวณท่ีไดรั้บรังสีอาทิตยม์ากก็จะมีศกัยภาพใน

การนาํพลงังานแสงอาทิตยม์าใชสู้ง แนวโนม้การเปล่ียนแปลงของค่าความเขม้รังสีอาทิตยจ์ะเป็นไป

ตามพ้ืนท่ี มีการเปล่ียนแปลงตามเวลาในรอบวนัและการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลในรอบปี กล่าวคือ 

ในพ้ืนท่ีหน่ึงๆ ค่าความเขม้รังสีอาทิตยจ์ะเพ่ิมข้ึนจากช่วงเชา้จนถึงค่าสูงสุดในช่วงเวลาเท่ียงวนั และ

ลดตํ่าลงจนถึงช่วงเยน็ ซ่ึงเป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลงของมวลอากาศ (Air Mass) ซ่ึงรังสีอาทิตย์

เคล่ือนท่ีผา่นเขา้มายงัพ้ืนผวิโลก และผลจากมุมตกกระทบของแสงอาทิตย ์ซ่ึงเปล่ียนแปลงตั้งแต่เชา้

จนถึงเยน็ สาํหรับการเปล่ียนแปลงตามพ้ืนท่ีเป็นผลมาจากสภาพทางอุตุนิยมวิทยาโดยมีเมฆเป็นตวั

แปรท่ีสาํคญั 

 

รูปที่ 2.1  การแปรค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยร์ายวนัเฉล่ียต่อเดือนโดยเฉล่ียทุกพ้ืนท่ีทัว่ประเทศ 

 (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2542) 
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จากแผนท่ีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยข์องประเทศไทย (พ.ศ. 2542) โดยกรมพฒันาพลงังานทดแทน

และอนุรักษพ์ลงังาน และคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศิลปากร พบว่า การกระจายของความเขม้

รังสีอาทิตย์ตามบริเวณต่างๆ  ในแต่ละเดือนของประเทศ ได้รับอิทธิพลสําคัญจากลมมรสุม

ตะวนัออกเฉียงเหนือ และลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้และพ้ืนท่ีส่วนใหญ่ของประเทศได้รับรังสี

อาทิตยสู์งสุดระหว่างเดือนเมษายนและพฤษภาคม โดยมีค่าอยู่ในช่วง 20 ถึง 24 MJ/m²-day เม่ือ

พิจารณาแผนท่ีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยร์ายวนัเฉล่ียต่อปี พบว่าบริเวณท่ีไดรั้บรังสีอาทิตยสู์งสุด

เฉล่ียทั้งปีอยู่ท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยครอบคลุมบางส่วนของจังหวดันครราชสีมา บุรีรัมย ์

สุรินทร์ ศรีสะเกษ ร้อยเอ็ด ยโสธร อุบลราชธานี และอุดรธานี และบางส่วนของภาคกลางท่ีจงัหวดั

สุพรรณบุรี ชยันาท อยธุยา นครสวรรค ์และลพบุรี โดยไดรั้บรังสีอาทิตยเ์ฉล่ียทั้งปี 19-20 MJ/m²-day 

พ้ืนท่ีดงักล่าวคิดเป็นร้อยละ 14.3 ของพ้ืนท่ีทั้งหมดของประเทศ และนอกจากน้ียงัพบว่าร้อยละ 50.2 

ของพ้ืนท่ีทั้งหมดได้รับรังสีอาทิตย์เฉล่ียทั้ งปีในช่วง 18-19 MJ/m²-day ส่วนใหญ่อยู่ในภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือและบางส่วนของภาคกลาง บริเวณท่ีมีศกัยภาพค่อนขา้งตํ่ามีเพียงร้อยละ 0.5 ของ

พ้ืนท่ีทั้งหมดของประเทศ (บริเวณภูเขาทางด้านตะวนัออกและตะวนัตกของภาคเหนือ) จากการ

คาํนวณรังสีรวมของดวงอาทิตยร์ายวนัเฉล่ียต่อปีของพ้ืนท่ีทัว่ประเทศพบว่ามีค่าเท่ากบั 18.2 MJ/m2-

day จากผลท่ีไดน้ี้แสดงใหเ้ห็นว่าประเทศไทยมีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยค่์อนขา้งสูง 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2  แผนท่ีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยเ์ฉล่ียตลอดปี 

 (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2542) 
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จากขอ้มูลด้านศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยข์องประเทศไทยท่ีได้กล่าวมาแลว้ขา้งตน้ สรุปได้ว่า

ประเทศไทยนั้นมีศกัยภาพทางดา้นพลงังานแสงอาทิตยค่์อนขา้งสูง จึงไดมี้การพฒันาเพ่ือนาํพลงังาน

แสงอาทิตยม์าใชใ้หเ้กิดประโยชน์ โดยกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังานเสนอให้การ

ใชพ้ลงังานจากแสงอาทิตยเ์ป็นหน่ึงในพลงังานงานทางเลือกทดแทนทางหน่ึง 

 

2.1.3  ทิศทางของรังสีตรง (จงจติร์ หิรัญลาภ, 2548) 

ความสมัพนัธท์างเรขาคณิตระหว่างระนาบของพ้ืนโลกท่ีเวลาใดๆ กบัรังสีตรงหรือตาํแหน่งของดวง

อาทิตยเ์ม่ือเทียบกบัระนาบต่างๆ สามารถอธิบายไดโ้ดยใชมุ้มต่างๆ ดงัน้ี 

 

(ก) ละติจูด (Latitude, ø) คือ มุมท่ีอยูท่างทิศเหนือหรือทางทิศใตข้องเส้นศูนยสู์ตร เม่ือวดัไปทางทิศ

เหนือกาํหนดใหมี้ค่าเป็นบวกและเป็นลบเม่ือวดัไปทางทิศใต ้ละติจูดมีค่าอยูร่ะหว่าง -90° ถึง 90° 

 

(ข) มุมเอียง (Slope, β) คือ มุมระหว่างพ้ืนผวิของระนาบรับแสงกบัแนวระดบั มีค่าอยู่ระหว่าง 0° ถึง 

180° 

 

(ค) มุมชัว่โมง (Hour Angle, ω) คือ มุมท่ีแทนตาํแหน่งของดวงอาทิตยจ์ากเมอริเดียนทอ้งถ่ินไปทาง

ตะวนัออกหรือทางตะวนัตก มีค่าเป็นลบในช่วงเวลาก่อนเท่ียงสุริยะ และเป็นบวกหลงัเท่ียงสุริยะ โดย

มีค่า 15°ต่อหน่ึงชัง่โมง 

 

(ง) มุมเดคลิเนชนั (Declination Angle, δ) คือ มุมระหว่างแนวลาํแสงอาทิตยเ์ม่ือเท่ียงสุริยะกบัระนาบ

ศูนยสู์ตร ก ําหนดให้มีค่าเป็นบวกเม่ือวดัไปทางทิศเหนือ และมีค่าเป็นลบเม่ือวัดไปทางทิศใต ้ 

มุมเดคลิเนชนัมีค่าเปล่ียนไปทุกวนัระหว่าง -23.45° ถึง 23.45° สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ 

 

δ = 23.45sin [360((284+n)/365)]    (2.1) 

 

(จ) มุมอลัติจูดดวงอาทิตย ์(Solar Altitude Angle, αs) คือ มุมระหว่างพ้ืนราบกับแนวลาํแสงดวง

อาทิตย ์มุมอลัติจูดดวงอาทิตยท่ี์เวลาใดๆ สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ 
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sinαs = cosø cosδ cosω + sinø sinδ     (2.2) 

(ฉ) มุมอะซิมุธพ้ืนดิน (Surface Azimuth Angle, γ) คือ มุมระหว่างทิศใตก้บัทิศทางการหันหน้าของ

แผงรับ แสง มีค่าอยูใ่นช่วง -180° ถึง 180°โดยเป็นศนูยเ์ม่ือหนัไปทางทิศใต ้เป็นบวกเม่ือหนัไปทางทิศ

ตะวนัตก และเป็นลบเม่ือหนัไปทางตะวนัออก 

 

(ช) มุมอะซิมุธดวงอาทิตย ์(Solar Azimuth Angle, γs) คือ มุมระหว่างระนาบแนวด่ิงของดวงอาทิตย์

และระนาบของเมอริเดียนทอ้งถ่ิน โดยกาํหนดให้วดัจากทิศใตข้องระนาบแนวด่ิงดวงอาทิตยไ์ปทาง

ตะวนัตกมีค่าเป็นบวก วดัไปทางตะวนัออกมีค่าเป็นลบ และมีค่าเป็นศนูยท่ี์ทิศใต ้มุมอะซิมุธของ 

ดวงอาทิตยมี์ค่าอยูใ่นช่วง -180° ถึง 180°สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ 

 

sinγs = (cosδ sinω / cosαs)    (2.3) 

 

(ซ) มุมตกกระทบ (Incidence Angle ,θ) คือ มุมระหว่างแนวลาํแสงอาทิตยบ์นพ้ืนผิว กบัแนวตั้งฉาก

ของพ้ืนผวิ ความสมัพนัธร์ะหว่างมุมตกกระทบและมุมอ่ืนๆ สามารถคาํนวณไดจ้าก 

 

cosθ = sinδ sinø cosβ - sinβ cosø sinβ cosγ + cosδ cosø cosβ cosω 

                                 + cosδ sinø sinβ cosγ cosω + cosδ sinβ sinγ sinω   (2.4)  

 

 

2.1.4  การส่งผ่านและดูดกลืนรังสีอาทิตย์ (Duffie and Beckman, 1997) 

เม่ือรังสีอาทิตยต์กกระทบบนแผน่ปิดโปร่งแสง ค่ารังสีอาทิตย ์บางส่วนจะทะลุผา่นแผน่ปิดโปร่งแสง 

ซ่ึงมีค่าดูดรังสี (α ) และเม่ือกระทบกบัผวิวตัถุดา้นล่าง บางส่วนจะถกูดูดกลืน (τα ) และบางส่วนจะ

สะทอ้นกลบัไปท่ีแผน่ปิดโปร่งแสงอีก ซ่ึงจะมีการสะทอ้นกลบัไปมา ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3 
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รูปที่ 2.3  ลกัษณะการส่งผา่นและการดดูกลืนรังสีอาทิตย ์

(Duffie and Beckman, 1997) 

 

ในทางปฏิบติัค่ารังสีอาทิตยท่ี์ดูดกลืนท่ีผวิดูดรังสีเม่ือมีแผน่ปิดโปร่งแสงสามารถคาํนวณจากสมการ 

 

( )e
τα  ≈  1.01 ( )τα      (2.5)

  

เม่ือ τ  คือ ค่าสภาพส่งผา่น (Transmissivity) ของกระจกมีค่าประมาณ 0.85 

 α  คือ ค่าสภาพดูดกลืน (Adsorptivity) ของผวิสีดาํดา้นมีค่าประมาณ 0.96 

 cρ  คือ ค่าสะทอ้นรังสีอาทิตย ์

 

2.2  ตัวเก็บรังสีอาทิตย์ 

 

ตวัเก็บรังสีอาทิตยถื์อว่าเป็นอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน ซ่ึงทาํหน้าท่ีเปล่ียนพลงังานรังสีอาทิตยไ์ป

เป็นพลงังานความร้อน และถ่ายโอนความร้อนใหก้บัของไหลท่ีไหลภายในท่อตวัเก็บรังสี ทาํให้ของ

ไหลดงักล่าวมีอุณหภูมิสูงข้ึน ตัวเก็บรังสีท่ีดีจะต้องมีความสามารถดูดกลืนรังสีอาทิตยไ์ดดี้ มีการ

สูญเสียความร้อนนอ้ยและสามารถถ่ายโอนความร้อนท่ีดูดกลืนให้แก่ของไหลไดร้วดเร็ว โดยทัว่ไป

ตวัเก็บรังสีอาทิตยจ์ะยดึติดอยูก่บัท่ี หนัหนา้ไปทางทิศใต ้และเอียงทาํมุมประมาณละติจูดของตาํแหน่ง

ท่ีอยู ่ตวัเก็บรังสีอาทิตยอ์าจจะแยกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ ตวัเก็บรังสีแบบแผ่นเรียบ (Flat-plate Solar 

Collector) และตวัเก็บรังสีแบบรวมรังสี (Concentrating Solar Collector) โดยทัว่ไปนิยมใชต้วัเก็บรังสี
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แบบแผ่นเรียบมากกว่า เน่ืองจากการผลิตท่ีง่ายไม่ซับซอ้น ง่ายต่อการใชง้านและการบาํรุงรักษา

สามารถรับรังสีตรงและรังสีกระจายได ้แต่ตวัเก็บรังสีแบบรวมรังสีนั้นจะทาํงานไดเ้ฉพาะกรณีท่ีมี

รังสีตรงเท่านั้นอุณหภูมินํ้ าร้อนท่ีไดจ้ากตวัเก็บรังสีแบบแผน่เรียบนั้น จะอยูใ่นช่วงประมาณ 30-80 ◦C 

ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัปัจจยัต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งมากมาย เช่น ค่ารังสีอาทิตย ์ค่าการสูญเสียความร้อนของตวัเก็บ

รังสีอาทิตยแ์ละถงัเก็บนํ้ าร้อน อุณหภูมิของอากาศโดยรอบ เป็นตน้ (จงจิตร์ หิรัญลาภ, 2548) 

  

 

2.2.1  ส่วนประกอบของตวัเก็บรังสีอาทิตย์แบบแผ่นเรียบ (จงจิตร์ หิรัญลาภ, 2548) 

ส่วนประกอบของตวัเกบ็รังสีอาทิตย์แบบแผ่นเรียบประกอบด้วยส่วนต่างๆ ดังนี ้

 

(ก)  แผน่ดูดกลืนรังสี ทาํหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานรังสีอาทิตยเ์ป็นความร้อนแลว้ถ่ายโอนให้กบัของเหลว 

โดยของเหลวจะไหลในท่อท่ีประกอบติดกบัแผน่รับรังสีท่ีเป็นแผน่ราบ ท่ีสามารถดูดกลืนรังสีอาทิตย์

ไดดี้ มีการนาํความร้อนไดดี้ ทนต่อการกดักร่อน ไม่ทาํปฏิกิริยาเคมี และไม่สูญเสียคุณสมบติัท่ีสาํคญั

ท่ีอุณหภูมิสูง ในปัจจุบันได้มีการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ เพ่ือเพ่ิม

ความสามารถของตวัเก็บรังสี สามารถดูดกลืนรังสีไดม้าก และลดปริมาณการแผ่รังสี ดว้ยการใชสี้ท่ีมี

การดูดกลืนความร้อน การเคลือบดว้ยสารเคมีต่างๆ การปรับสภาพผวิทางกายภาพ เป็นตน้ วสัดุท่ีนิยม

ใชท้าํ ตวัเก็บรังสีอาทิตย ์เช่น ทองแดง อะลมิูเนียม และเหลก็ เป็นตน้ 

 

(ข) แผน่ครอบใส ทาํหนา้ท่ีป้องกนัการสูญเสียความร้อนดา้นบนของตวัเก็บรังสีอาทิตยจ์ากลม และ

ป้องกนัการสูญเสียความร้อนจากการแผรั่งสี แผน่ครอบใสจะตอ้งมีสมบติั ท่ีสามารถตา้นทานการแผ ่

และสามารถส่งผ่านรังสีความยาวคล่ืนสั้นไปยงัตวัเก็บรังสี ส่วนใหญ่ทาํจากกระจกใสท่ีมีค่าการ

ส่งผา่นรังสีไดสู้ง 

 

(ค) ฉนวนความร้อน ทาํหนา้ท่ีป้องกนัการสูญเสียความร้อนทางดา้นขา้งและดา้นล่างของ ตวัเก็บรังสี

อาทิตย ์โดยใชว้สัดุท่ีมีค่าการนาํความร้อนตํ่า เช่นใยแกว้หรือโพลียรีูเทนโฟม เป็นตน้ ฉนวนท่ีใชค้วร

มีคุณสมบัติท่ีสาํคัญคือ สามารถทนความร้อนได้สูง ทนความช้ืน ไม่ติดไฟ ไม่ทาํปฏิกิริยาเคมี ไม่

สะสมความร้อน และไม่มีคุณสมบติัดูดกลืนรังสีอาทิตย ์
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(ง) ท่อ ทาํหนา้ท่ีเป็นทางเดินของของไหล เพ่ือรับความร้อนจากแผ่นดูดกลืนรังสี โดยอาจมีลกัษณะ

เป็นท่อหลายท่อต่อขนานกนั หรืออาจมีลกัษณะคดเค้ียว โดยยดึติดกบัแผน่รับรังสีอาทิตย ์ท่อของไหล

ควรมีคุณสมบติัในการนาํความร้อนท่ีดี และทนต่อการกดักร่อน ส่วนใหญ่นิยมใชเ้ป็นท่อทองแดง 

 

 

 

รูปที่ 2.4  ส่วนประกอบของตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบแผน่เรียบ 

 (http://www.greenspec.co.uk, 2014) 

 

2.2.2  ค่าพลังงานความร้อนที่ได้จากตวัเก็บรังสีอาทิตย์ 

การพิจารณาตวัเก็บรังสีอาทิตย ์ท่ีสภาวะคงตวั (Steady – State) ท่ีขณะใดๆ ค่ารังสีท่ีถกูดูดกลืน เท่ากบั 

ค่าอตัราความร้อนท่ีนาํไปใชป้ระโยชน์ รวมกบัค่าอตัราความร้อนท่ีสูญเสียจากผิวดูดรังสี ซ่ึงสามารถ

แสดงไดด้งัสมการต่อไปน้ี (ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน์, 2537) 

 

)()( apcLcollcTe TTAUQAI −+= τα     (2.7) 

         )( fifopfcoll TTCmQ −=       (2.8) 

  

 

 

 

http://www.greenspec.co.uk/
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อตัราการถ่ายโอนความร้อนท่ีไดรั้บจากตวัเก็บรังสี อาจเขียนไดเ้ป็น 

 

)]()[( apLTeccoll TTUIAQ −−= τα     (2.9) 

 

เม่ือ collQ  คือ อตัราความร้อนท่ีไดจ้ากตวัเก็บรังสี (MJ/hr) 

 e)(τα  คือ ประสิทธิภาพเชิงแสงของตวัเก็บรังสี 

 TI  คือ รังสีอาทิตยร์วมรายชัว่โมงท่ีตกกระทบตั้งฉากบนระนาบเอียง (MJ/m2hr) 

 cA  คือ พ้ืนท่ีของตวัเก็บรังสีอาทิตย ์(m2) 

 LU  คือ ค่าสมัประสิทธ์ิการสูญเสียความร้อนรวมจากผวิดูดกลืนรังสีอาทิตย ์(MJ/m2hr˚C) 

 pT  คือ อุณหภูมิผวิตวัเก็บรังสีอาทิตย ์(˚C) 

 aT  คือ อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม (˚C) 

 fm  คือ อตัราการไหลของนํ้ าผา่นตวัเก็บรังสี (kg/hr) 

 pC  คือ ค่าความจุความร้อนจาํเพาะของนํ้ า (MJ/kg˚C) 

  fiT  คือ อุณหภูมิของนํ้ าเขา้ตวัเก็บรังสี (˚C) 

 foT  คือ อุณหภูมิของนํ้ าออกจากตวัเก็บรังสี (˚C) 

  collη  คือ ประสิทธิภาพตวัเก็บรังสีอาทิตย ์ 

 

ในทางปฏิบติัอุณหภูมิผิวตวัเก็บรังสี )( pT  วดัให้ถูกตอ้งไดย้าก จึงมีการปรับค่าสมการดงักล่าวโดย

กาํหนดค่า (Heat Removal Factor, RF ) ซ่ึงเขียนอยู่ในรูปของอุณหภูมิของของไหลเขา้ตวัเก็บรังสี

อาทิตย ์

)]()([ afiLRTeRccoll TTUFIFAQ −−= τα     (2.10) 

 

เม่ือ RF คือ ค่าแฟกเตอร์การดึงความร้อน (Heat Removal Factor) เป็นสดัส่วนของความร้อนท่ีได้

จริงจากตวัเก็บรังสีต่อพลงังานความร้อนถ่ายโอน ท่ีถกูดึงโดยของไหลใชง้านในตวัเก็บรังสี ค่า RF  มี

ลกัษณะคลา้ยกบัค่าประสิทธิผลของตวัเก็บรังสี เน่ืองจากเป็นค่าอตัราส่วนของพลงังานความร้อนจริง

ต่อพลงังานความร้อนสูงสุดท่ีเป็นไปไดจ้ากตวัเก็บรังสี 
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2.2.3  การสูญเสียความร้อนของแผ่นรับรังสี 

รังสีอาทิตยท่ี์ตกกระทบตัวเก็บรังสีอาทิตย ์โดยผ่านแผ่นครอบใสตามจาํนวนท่ีใช ้ซ่ึงมีการสูญเสีย

พลงังานท่ีได้รับบางส่วน ข้ึนอยู่ก ับความสามารถในการส่งผ่านรังสีอาทิตยข์องแผ่นครอบใสท่ี

นาํมาใชง้าน รวมทั้งสภาพการสะทอ้นแสงอีกดว้ย นอกจากน้ี เม่ือตวัเก็บรังสีมีอุณหภูมิสูงข้ึนจะมี

ความร้อนบางส่วนสูญเสียออกไป ดงัน้ี (ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน์, 2537) 

  

(ก) ดา้นบนของชุดรับรังสี  คือ บริเวณท่ีมีความร้อนสูญเสียมากท่ีสุด เน่ืองจากไม่มีฉนวนกั้นความ

ร้อนท่ีถ่ายโอนออกจากแผน่รับรังสีโดยการนาํ การพา และการแผ่รังสีมีความร้อน ให้กบัแผ่นครอบ

ใสแผน่ท่ีหน่ึงและแผน่ต่อๆ ไป ก่อนถ่ายโอนสู่อากาศแวดลอ้ม 

 

(ข) ดา้นหลงัของชุดรับรังสี คือ บริเวณท่ีค่าความร้อนสูญเสียข้ึนกบัชนิดและความหนาของฉนวน 

ความร้อนถ่ายโอนจากแผ่นรับรังสีโดยการนาํความร้อนไปยงัฉนวน แลว้ถ่ายโอนความร้อนจาก

ฉนวนโดยการพาและการแผรั่งสีความร้อนใหก้บัอากาศแวดลอ้ม 

 

(ค) ดา้นขา้งของชุดรับรังสี คือ บริเวณท่ีมีความร้อนสูญเสียมีน้อยมากเม่ือเปรียบเทียบกบัดา้นอ่ืนๆ 

ข้ึนอยูก่บัสภาพและขนาดของฉนวนรอบๆ เช่นเดียวกบัการสูญเสียความร้อนดา้นล่างโดยการนาํ การ

พา และการแผรั่งสีความร้อนใหก้บัอากาศแวดลอ้ม 

 

(ง) ท่อ คือ อุปกรณ์สาํหรับใหข้องเหลวร้อนไหลผา่น ถกูติดตั้งเขา้กบัระบบอุ่นของเหลวดว้ยพลงังาน

รังสีอาทิตยโ์ดยใชฉ้นวนหุ้มภายนอกท่อ ความร้อนจากของเหลวร้อนสูญเสียให้กบัอากาศแวดลอ้ม 

โดยการนาํ การพา และการแผรั่งสีความร้อน 
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สมัประสิทธ์ิการสูญเสียความร้อนดา้นบน คาํนวณไดจ้ากสมการ (ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน,์ 2537) 

 

( )( )
( )

1

2 2

1

1
2 1 0.133

0.00591

pm a pm a
t e

pwpm a
p w

gpm

T T T TNU N fhT TC Nh N
T N f

σ
e

e
e

−

−

 
 

+ + = + +  + − +−   + + −  +  

   (2.11) 

 

เม่ือ N  คือ จาํนวนกระจก, แผน่ 

 f  คือ ( )( )1 0.089 0.1166 1 0.07866w w ph h Nε+ − +  

 C   คือ ( )2520 1 0.000051β−  สาํหรับ 0 < β   < 70 กรณีท่ี  β  >70 ใหใ้ช้β = 70 

 e  คือ ( )0.430 1 100 / pmT−  

 β  คือ มุมเอียง (องศา) 

 ge  คือ ค่าการแผรั่งสีของกระจก (0.88) 

 pe  คือ ค่าการแผรั่งสีของแผน่ดูดกลืนรังสี 

 aT  คือ อุณหภูมิแวดลอ้ม (๐C) 

 pmT คือ อุณหภูมิเฉล่ียของแผน่ดดูกลืนรังสี (๐C) 

 wh  คือ สมัประสิทธ์ิการพาความร้อนโดยลม (W/m2๐C) 

 

สมัประสิทธ์ิการสูญเสียความร้อนดา้นหลงั คาํนวณไดจ้ากสมการ 

 

i
b

ib

kU
L

=         (2.12) 

  

เม่ือ ik  คือ ค่าการนาํความร้อนของฉนวน (W/m2 ๐C) 

 ibL คือ ความหนาของฉนวนดา้นหลงั (m) 
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สมัประสิทธ์ิการสูญเสียความร้อนดา้นขา้ง คาํนวณไดจ้ากสมการ 

 

( )edge
e

c

UA
U

A
=       (2.13) 

 

เม่ือ cA  คือ พ้ืนท่ีของตวัเก็บรังสี (m2) 

 

สมัประสิทธ์ิการสูญเสียความร้อนรวม คาํนวณไดจ้ากสมการ 

 

L t b cU U U U= + +      (2.14) 

 

2.2.4  ค่าประสิทธิภาพของตวัเก็บรังสีอาทิตย์ (Collector Efficiency) 

ค่าประสิทธิภาพตวัเก็บรังสีอาทิตยจ์ะเป็นดชันีท่ีใชบ้อกความสามารถในการเปล่ียนพลงังานท่ีไดจ้าก

รังสีอาทิตยท่ี์ตกกระทบแลว้เปล่ียนเป็นพลงังานความร้อน ซ่ึงสมการ (2.13) ค่าประสิทธิภาพของตวั

เก็บรังสีอาทิตยส์ามารถคาํนวณจาก (ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน์, 2537) 

 

 
T

afi
LReR

cT

fifopf

cT

coll
coll I

TT
UFF

AI
TTCm
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Q )(

)(
)( −

−=
−

== ταη




 (2.15)  

 

ถา้พิจารณาความสมัพนัธร์ะหว่างค่า collη และ Tafi ITT /)( − จะเห็นไดว้่าความสัมพนัธ์ดงักล่าวอยู่ใน

รูปสมการเสน้ตรงโดยท่ีค่า LRUF− คือความชนัและ eRF )(τα  คือค่าจุดตดัแกน ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.5  เสน้แสดงสมรรถนะของตวัเก็บรังสี (ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน,์ 2537) 
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ตวัเก็บรังสีท่ีมีค่า eRF )(τα สูงแสดงว่าการส่งผ่านค่าดูดกลืนรังสีอาทิตยข์องตวัเก็บรังสีมีค่าสูง ส่วน

เทอม LRUF−  แสดงค่าการสูญเสียความร้อน ถา้มีค่าสูงแสดงว่าตวัเก็บรังสีดงักล่าวป้องกนัความร้อน

สูญเสียไม่ดีพอ ทั้ง 2 เทอมน้ี เป็นพารามิเตอร์สาํคญัในการเปรียบเทียบสมรรถนะตวัเก็บรังสี ดงัแสดง

ในรูปท่ี 2.6 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.6  การเปรียบเทียบสมรรถนะตวัเก็บรังสีอาทิตย ์ 

 (ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน,์ 2537) 

 

จากรูปท่ี 2.6 ตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบ A เหมาะกบัการผลิตนํ้ าร้อนท่ีอุณหภูมินํ้ าร้อนท่ีตํ่า ขณะท่ีแบบ B 

เหมาะสาํหรับผลิตนํ้ าร้อนท่ีอุณหภูมินํ้ าร้อนท่ีสูง 

 

2.2.5  การต่อวงจรตวัเก็บรังสีอาทิตย์ 

วงจรตวัเก็บรังสีอาทิตยท่ี์ดี ควรมีอตัราการไหลตลอดทัว่ถึงเท่ากนัทุกแผงตวัเก็บรังสีอาทิตยซ่ึ์งจะทาํ

ใหทุ้กแผงทาํงานอยา่งมีประสิทธิภาพ และไม่เกิดส่วนท่ีไม่ไดใ้ชง้าน (Dead Zone) ภายในตวัเก็บรังสี

อาทิตยไ์ม่ว่าจะเป็นการต่อวงจรแบบใด ควรประเมินขนาดของท่อต่างๆ ท่ีจะมีผลต่อโหลดความร้อน

และการจดัเรียงตวัเก็บรังสีอาทิตยโ์ดยการเช่ือมต่อวงจรตวัเก็บรังสีอาทิตยมี์ดงัน้ี (องคก์รความร่วมมือ

ระหว่างประเทศของเยอรมนั (GIZ), 2554) 

 

(ก) การเช่ือมต่อวงจรตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบขนาน ในทางทฤษฎีการเช่ือมต่อวงจรแบบขนานจะทาํ

ใหอ้ตัราการไหลของของไหลถ่ายโอนความร้อนผ่านตวัเก็บรังสีอาทิตยทุ์กแผงเท่ากนั  ตวัเก็บรังสี

อาทิตยแ์ต่ละชุดตอ้งมีอตัราการไหลของสารถ่ายโอนความร้อนไม่ตํ่ากว่าค่าท่ีกาํหนด เพ่ือป้องกนัการ

เกิด Dead Zone และเพ่ือให้มัน่ใจว่าการไหลนั้นเป็นการไหลแบบป่ันป่วน (Turbulence) เพ่ือเพ่ิม

A 

B 
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ประสิทธิภาพในการถ่ายโอนความร้อน ซ่ึงปกติอตัราการไหลมีค่าระหว่าง 40 - 80 ลิตรต่อชัว่โมงต่อ

ตารางเมตรของตวัเก็บรังสีอาทิตย ์(ข้ึนกบัการออกแบบ) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.7 

 

 

รูปที่ 2.7  การต่อตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบขนาน  

 (องคก์รความร่วมมือระหว่างประเทศของเยอรมนั (GIZ), 2554) 

 

การต่อท่อขนานแบบ Tichelmann ดงัแสดงในรูปท่ี 2.8 ใชห้ลกัการเดียวกนักบัในวิศวกรรมความร้อน

ทัว่ไปท่ีให้การไหลของของเหลวไหลผ่านเคร่ืองทาํความร้อนตอ้งเท่ากนั (Uniform Flow) การไหล

ของสารถ่ายโอนความร้อนในวงจรเดียวกนัจะตอ้งมีระยะทางการไหลเท่ากนั ทาํให้การสูญเสียความ

ดนัในท่อของวงจรเดียวกนั โดยยงัไม่รวมความตา้นทานท่ีเกิดจากพ้ืนผิวแต่ละท่ออาจเรียบไม่เท่ากนั

หรือจุดขดัขวางการไหล เช่น รอยเช่ือมท่อ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.8  การต่อตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบขนานโดยวิธี Tichelmann  

 (องคก์รความร่วมมือระหว่างประเทศของเยอรมนั (GIZ), 2554) 
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การไหลของสารถ่ายโอนความร้อนจะมีความสมํ่าเสมอ ถ้าตัวเก็บรังสีอาทิตยแ์ต่ละชุดมีความ

ตา้นทานการไหลเท่ากนัและตอ้งสูงกว่าความตา้นทานการไหลของระบบท่ออย่างน้อย 3 เท่า ความ

ตา้นทานการไหลของอุปกรณ์อ่ืนๆ น้อยมาก เม่ือเปรียบเทียบกับตัวเก็บรังสีอาทิตยแ์ละระบบท่อ 

สาํหรับระบบท่ีมีการไหลโดยแรงโนม้ถ่วง การไหลท่ีเกิดข้ึนเป็นผลจากแรงลอยตวัของของไหลท่ีมี

ความหนาแน่นไม่เท่ากนั จากรูปท่ี 2.8 อุณหภูมิท่ีสูงกว่าบริเวณทางออกของตวัเก็บรังสีอาทิตยเ์ม่ือ

เทียบกบัทางเขา้ทาํใหข้องไหลในระบบเกิดการไหลข้ึนดา้นบน 

 

(ข) การต่อวงจรตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบอนุกรม สาํหรับการเช่ือมต่อตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบอนุกรม 

สารถ่ายโอนความร้อนจะไหลผา่นตวัเก็บรังสีอาทิตยทุ์กตวัต่อเน่ืองกนัไป ระบบท่ีจดัวางตวัเก็บรังสี

อาทิตยแ์บบอนุกรมจะมีอตัราการไหลค่อนขา้งตํ่า ซ่ึงปกติแลว้ระบบลกัษณะน้ีจะมีอุณหภูมิใชง้านสูง 

ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพโดยรวมลดลง ดงันั้น เพ่ือให้ระบบสามารถผลิตความร้อนจากรังสีอาทิตยไ์ด้

สูงข้ึน (ค่าสัดส่วนอาทิตยสู์งข้ึน) อตัราการไหลของของไหลในระบบตอ้งสูงข้ึน เช่น 15 ลิตรต่อ

ชัว่โมงต่อตารางเมตร อยา่งไรก็ตาม การสูญเสียความดนัในระบบจะเพิ่มตามดว้ย ทั้งน้ีอตัราการไหล

ของของไหลในระบบต้องควบคุมไม่ให้สูงเกินกว่าท่ีผูผ้ลิตกาํหนดเช่นกัน สาํหรับวงจรต่อแบบ

อนุกรม อตัราการไหลระบบตวัเก็บรังสีอาทิตย ์(Nominal Volumetric Field Flow Rate) นิยามดว้ย 

อตัราการไหลทั้งหมดหารดว้ยพ้ืนท่ีทั้งหมดของตวัเก็บรังสีอาทิตย ์ดงัแสดงในรูปท่ี 2.9 

 

รูปที่ 2.9  การเช่ือมต่อตวัเก็บรังสีแบบอนุกรม  

 (องคก์รความร่วมมือระหว่างประเทศของเยอรมนั (GIZ), 2554) 

 

สารถ่ายโอนความร้อนจะไหลผา่นทุกแถวของตวัเก็บรังสีอาทิตย ์การสูญเสียความดนัเป็นแบบสะสม 

โดยอุณหภูมิจะเพิ่มสูงข้ึนจากดา้นซา้ยมือล่าง (ทางเขา้) ไปดา้นขวาบน (ทางออก) ในกรณีท่ีการเพ่ิม

ของอุณหภูมิมีอตัราคงท่ี และแผงทุกตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์ต่ละแผงถ่ายโอนความร้อนในปริมาณเท่ากนั 
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(ค) การต่อวงจรตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบผสม เน่ืองจากตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์ผน่เรียบในปัจจุบนัสามารถ

ทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพท่ีอุณหภูมิและอตัราการไหลสูง ตวัเก็บรังสีอาทิตยเ์หล่าน้ีจึงเหมาะกบั

การเช่ือมต่อขนาน ยิง่กว่านั้นบางคร้ังยงัสามารถใชง้านไดดี้กบัระบบท่ีมีอตัราการไหลตํ่า การต่อตวั

เก็บรังสีอาทิตยแ์บบขนานมีขอ้จาํกดั ดงันั้น การต่อวงจรตวัเก็บรังสีอาทิตยส์าํหรับระบบผลิตนํ้ าร้อน

ขนาดใหญ่จึงตอ้งผสมผสานการเช่ือมต่อตวัเก็บรังสีอาทิตยท์ั้งลกัษณะอนุกรมและขนาน ดงัแสดงใน

รูปท่ี 2.10 

 

รูปที่ 2.10  การต่อวงจรตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบผสม 

 (องคก์รความร่วมมือระหว่างประเทศของเยอรมนั (GIZ), 2554) 

 

 

2.3  ถังเก็บน้ําร้อน  

 

ระบบผลิตนํ้ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตยจ์ะไม่เหมือนกบัระบบผลิตนํ้ าร้อนธรรมดาทัว่ไป ซ่ึงการผลิตนํ้า

ร้อนจากพลงังานรังสีอาทิตยอ์าจจะไม่ตรงกบัเวลาท่ีตอ้งการใชน้ํ้ าร้อน ดงันั้นระบบถงัเก็บนํ้ าร้อนจึง

จาํเป็นตอ้งมีเพ่ือท่ีจะเก็บนํ้ าร้อนส่วนท่ีผลิตไดเ้กินจากการใช ้โดยในทางทฤษฎีความสามารถในการ

เก็บนํ้ าร้อนควรจะเพียงพอท่ีจะเก็บนํ้ าร้อนส่วนท่ีผลิตไดเ้กินจากการใช ้ สาํหรับการพิจารณาการ

ออกแบบระบบถงัเก็บนํ้ าร้อนประกอบดว้ยดงัน้ี 

 

 

 

 



19 

 

2.3.1  การออกแบบถังเก็บน้ําร้อน (ASHRAE) 

สาํหรับระบบผลิตนํ้ าร้อนดว้ยตวัเก็บรังสีอาทิตยจ์ะใชถ้งัเก็บนํ้ าร้อนธรรมดาท่ีมีใชก้นัทัว่ๆ ไป โดย

ขนาดถงัเก็บนํ้ าร้อนควรจะมีขนาดเพียงพอท่ีจะเก็บนํ้ าร้อนส่วนเกินท่ีสามารถผลิตได้และไม่ให้

อุณหภูมินํ้ าร้อนท่ีเก็บเพ่ิมข้ึนเกินกว่า 93.3 ºC แต่ถา้หากการใชน้ํ้ าร้อนสอดคลอ้งกบัการผลิตนํ้ าร้อน

อยา่งเช่น มีความตอ้งการนํ้ าร้อนในช่วงเวลากลางวนั 6-7 วนัต่อสัปดาห์ ขนาดความจุถงัเก็บนํ้ าร้อน

นอ้ยสุดท่ีเป็นไปไดอ้าจจะเพียงพอแลว้ แต่เม่ือไรก็ตามท่ีการใชน้ํ้ าร้อนไม่สอดคลอ้งหรือสอดคลอ้ง

ไม่ดีกบัการผลิตนํ้ าร้อน เช่น มีความตอ้งการนํ้ าร้อนในช่วงเวลากลางคืน 5 วนัต่อสัปดาห์ข้ึนไป

จะตอ้งใชข้นาดถงัเก็บนํ้ าร้อนท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึน ซ่ึงการท่ีระบบมีความจุของถงัเก็บนํ้ าร้อนมากกว่า

อาจจะทาํใหไ้ดป้ระสิทธิภาพทางความร้อนดีข้ึน จากการศึกษาถึงลกัษณะการใชน้ํ้ าร้อนเปรียบเทียบ

กบัขนาดถงัเก็บนํ้ าร้อนของระบบพลงังานรังสีอาทิตยพ์บวา่ ขนาดถงัเก็บนํ้ าร้อนท่ีเหมาะสมกบัตน้ทุน

จะอยูใ่นช่วง 20.4 -81.6 L/m2 ของพ้ืนท่ีตวัเก็บรังสีอาทิตย ์ผลจากการศึกษาน้ีสามารถใชป้ระมาณการ

หาขนาดความจุนอ้ยสุดของถงัเก็บนํ้ าร้อนท่ีตอ้งการสาํหรับลกัษณะการใชน้ํ้ าร้อน 3 แบบ ดงัน้ี 

 

(ก) ความตอ้งการนํ้ าร้อนในช่วงเวลากลางวนัคงท่ี 7 วนั/สัปดาห์ ใชข้นาดถงัเก็บนํ้ าร้อน 20.4 -28.6 

L/m2 ของพ้ืนท่ีตวัเก็บรังสีอาทิตย ์

 

(ข) ความตอ้งการนํ้ าร้อนในช่วงเวลากลางวนัคงท่ี 5 วนั/สปัดาห์ (ไม่รวมวนัหยดุสุดสปัดาห์) ใชข้นาด

ถงัเก็บนํ้ าร้อน 40.8 L/m2 ของพ้ืนท่ีตวัเก็บรังสีอาทิตย ์

 

(ค) ความตอ้งการนํ้ าร้อนในช่วงเวลากลางคืน (ตอนไม่มีแสงแดด) คงท่ี ใชข้นาดถงัเก็บนํ้ าร้อน 71.4 -

81.6 L/m2 ของพ้ืนท่ีตวัเก็บรังสีอาทิตย ์โดยถา้เป็นเวลา 5 วนั/สปัดาห์ ใหใ้ชค่้าสูง แต่ถา้เป็นเวลา 7วนั/

สปัดาห์ ใชค่้าตํ่า 

 

สาํหรับลกัษณะการใชน้ํ้ าร้อนผดิไปจากน้ีหรือมากกว่าน้ี วิศวกรอาจจะคาํนวณเปรียบเทียบจากขนาด

ถงัเก็บนํ้ าร้อนน้อยท่ีสุดตามท่ีแนะนาํไว ้ถา้วิศวกรไม่แน่ใจถึงลกัษณะของความตอ้งการใชน้ํ้ าร้อน

ค่าท่ีควรเลือกใช ้40.8 L/m2 ในทางปฏิบติัถงัเก็บนํ้ าร้อนท่ีนิยมใชม้ากคือ ถงัทรงกระบอกแนวตั้งท่ีมี

อตัราส่วนระหว่างความสูงกบัเสน้ผา่นศนูยก์ลางมาก การต่อท่อนํ้ าร้อนจะต่อท่ีดา้นบนของถงัและการ

ต่อท่อนํ้ าเย็นจะต่อท่ีหรือใกลก้บัดา้นล่างของถงั ถา้หากพ้ืนท่ีว่างสาํหรับติดตั้งไม่เหมาะสมกับถงั

ทรงกระบอกแนวตั้งใบเดียวตามปริมาตรท่ีตอ้งการ สามารถเลือกใชถ้งัขนาดเลก็แนวตั้งหลายๆ ถงัต่อ
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อนุกรมกนัหรือถงัใหญ่ทรงกระบอกแนวนอนแทนก็ได ้และการออกแบบถงัเก็บนํ้ าร้อนพลงังานรังสี

อาทิตยจ์ะตอ้งถกูออกแบบสาํหรับรองรับความดนัและอุณหภูมิสูงสุดของระบบ โดยถงัเก็บนํ้ าร้อน

ตอ้งต่อโดยตรงกบั/หรือผ่านวาลว์ลดความดนั เพ่ือความสะดวกในการจ่ายนํ้ าถงัเก็บนํ้ าร้อนตอ้งถูก

ออกแบบสาํหรับรองรับความดนัสูงสุดของแหล่งจ่ายนํ้ า (ASHRAE) 

 

2.3.2  องค์ประกอบของถังเก็บน้ําร้อน  

ถงัเก็บนํ้ าร้อนแบบเขียนถงัเก็บนํ้ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตยเ์ป็นส่ิงท่ีจาํเป็นเพ่ือใชแ้สดงรายละเอียด

ของถงัเก็บนํ้ าร้อนท่ีต้องการ ซ่ึงแบบเขียนน้ีต้องแสดงถึงลักษณะทั้งหมดของถงัเก็บนํ้ าร้อนท่ี

ประกอบดว้ย ขนาด ปริมาณ ตาํแหน่งของปลายท่อ รูต่อท่อ รายละเอียดการติดตั้งหรือโครงสร้าง

รองรับขนาดและตาํแหน่งของจุดสาํหรับติดตั้งตวัวดัของการควบคุมหรือการตรวจวดั ควรจะมีการ

เตรียมปลายท่อและจุดติดตั้งตวัวดัสาํรองเผือ่ไวส้าํหรับการแกไ้ขดดัแปลงระบบท่อและการตรวจวดั

เพ่ิมเติมท่ีอาจจะมีข้ึนในอนาคต 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.11  ถงัเก็บนํ้ าร้อน 

 

สาํหรับถงัท่ีใส่นํ้ าท่ีไม่ได้ปรับคุณภาพหรือถงัท่ีมีอากาศบรรจุอยู่บนนํ้ าตอ้งถูกเคลือบสารเพ่ือท่ีจะ

ป้องกนัการกดักร่อน โดยทัว่ไปการเคลือบอีพอกซ่ี (Epoxy) จะมีค่าใชจ่้ายแพงนอ้ยกว่าการเคลือบดว้ย

ซีเมนต ์(Cement) แต่การเคลือบดว้ยซีเมนตจ์ะมีอายุการใชง้านดีกว่า การต่อท่อเขา้กบัถงัเก็บนํ้ าร้อน
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แนวตั้งจะมีทั้งท่อนํ้ าร้อนเขา้และออกท่ีดา้นบน และทั้งท่อนํ้ าเยน็เขา้และออกท่ีดา้นล่าง การจดัวาง

อยา่งน้ีทาํใหเ้กิดการแบ่งชั้นความร้อนภายในถงัและไดน้ํ้ าร้อนเหมาะสมท่ีสุดเพ่ือท่ีจะนาํไปใชง้าน 

และไดน้ํ้ าเยน็เหมาะสมท่ีสุดท่ีจะไหลไปยงัตวัเก็บรังสีอาทิตยเ์ป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพตวัเก็บรังสี

อาทิตย ์Horizontal Diffuserอาจจะถกูติดตั้งท่ีตรงทางเขา้ของนํ้ าร้อนเพ่ือท่ีจะช่วยแบ่งชั้นความร้อนได ้

ส่วนถงันํ้ าร้อนแนวนอนการต่อนํ้ าร้อนควรจะอยู่ท่ีปลายด้านบนท่ีข้างใดข้างหน่ึงก็ไดท่ี้สามารถ

แบ่งแยกไดช่้วงกวา้งท่ีสุดท่ีเป็นไปได ้และการต่อท่อนํ้ าเยน็ก็เช่นกนัควรจะต่อท่ีดา้นล่าง โดยนํ้ าร้อน

เขา้และนํ้ าเยน็ออกตอ้งอยู่ท่ีปลายของถงัดา้นตรงขา้มกนั การจัดวางอย่างน้ีทาํให้เกิดการไหลขา้ม

ภายในถงัและเป็นการใชป้ริมาตรถงัทั้งหมดในการเก็บนํ้ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตย ์แต่การแบ่งชั้น

ความร้อนจะไดไ้ม่ดีเหมือนกบัในถงัแนวตั้ง 

   

2.4  ระบบความร้อนเสริม  

 

ระบบผลิตนํ้ าร้อนเสริมจาก “เคร่ืองทาํนํ้ าร้อน” ให้กบัระบบผลิตนํ้ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตยใ์นส่วน

ของถงัเก็บนํ้ าร้อน เป็นระบบผลิตนํ้ าร้อนเสริมในช่วงเวลาท่ีระบบผลิตนํ้ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตยไ์ม่

สามารถผลิตนํ้ าร้อนไดเ้พียงพอต่อการใชง้าน ช่วงเวลาท่ีไม่สามารถผลิตนํ้ าร้อนได ้และช่วงเวลาท่ี

ผลิตนํ้ าร้อนไดแ้ต่อุณหภูมินํ้ าร้อนตํ่ากว่าระดบัอุณหภูมิท่ีตั้งไวท่ี้เหมาะสมกบัการใชง้าน เพ่ือให้ระบบ

ผลิตนํ้ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตยมี์นํ้ าร้อนใชต้ลอดเวลา ชนิดเคร่ืองทาํนํ้ าร้อนแบ่งออกตามการใช้

เช้ือเพลิงดงัน้ีคือ แก๊ส ไฟฟ้า นํ้ ามนั เป็นตน้ โดยส่วนใหญ่ระบบความร้อนเสริมของระบบผลิตนํ้ าร้อน

พลงังานรังสีอาทิตยท่ี์นิยมใชใ้นปัจจุบนัเป็นระบบความร้อนเสริมท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้า  

 

2.4.1  ชนิดเคร่ืองทําน้ําร้อน 

เคร่ืองทาํนํ้ าร้อนแบ่งไดต้ามการรับความร้อนโดยตรงกบัโดยออ้ม และมีลกัษณะการรับความร้อน คือ 

เคร่ืองทาํนํ้ าร้อนชนิดหมอ้ตม้ และเคร่ืองทาํนํ้ าร้อนชนิดนํ้ าผ่าน ซ่ึงจะปล่อยให้นํ้ าไหลผ่านแลว้ร้อน

ทนัที ท่อจ่ายนํ้ าร้อนจะจ่ายจากเคร่ืองไปยงัสุขภณัฑโ์ดยตรง ส่วนชนิดหมอ้ตม้ตอ้งมีถงัเก็บนํ้ าร้อนอีก

ทีหน่ึง นํ้ าร้อนจะได้รับความร้อนจากคอยลร้์อนในหมอ้ตม้แลว้ไหลเวียนเขา้ไปยงัถงัเก็บนํ้ าร้อน 

เคร่ืองทาํนํ้ าร้อนเหล่าน้ีมีการเลือกวิธีทําความร้อนและชนิดเคร่ืองทาํนํ้ าร้อน เพ่ือนํามาติดตั้งมี

องค์ประกอบท่ีจะพิจารณา อาทิเช่น เช้ือเพลิงท่ีใชต้อ้งหาง่ายราคาถูก ราคาเคร่ืองทาํนํ้ าร้อนไม่สูง
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เกินไป พิกดัความสามารถในการทาํนํ้ าร้อนของเคร่ืองทาํนํ้ าร้อน อุณหภูมิของนํ้ าท่ีจะให้ความร้อน

และความกระดา้งของนํ้ า องคป์ระกอบแต่ละขอ้ตอ้งนาํมากลัน่กรองก่อนตดัสินใจเลือกวิธีทาํนํ้ าร้อน

และชนิดเคร่ืองทาํนํ้ าร้อนท่ีตอ้งการนาํมาใช ้อุณหภูมิและความกระดา้งของนํ้ าตอ้งพิจารณาเป็นอนัดบั

แรก เม่ือติดตั้งเคร่ืองในบริเวณท่ีนํ้ ากระด้างอุณหภูมิท่ีใช้เกิน 65oC มีผลให้หินปูนและเกลือ

แมกนีเซียมในนํ้ าตกตะกอนเป็นตะกรันเกาะติดผิวรับความร้อน ซ่ึงจะลดประสิทธิภาพการถ่ายโอน

ความร้อนใหแ้ก่นํ้ า เร่งเวลาการอุดตนัช่องนํ้ าไหลในท่อคอยล ์เป็นผลให้แตกร้าวหรือไหมท้ะลุผิวรับ

ความร้อน เพ่ือป้องกนัหรือลดการเกิดกรณีดงักล่าวให้เหลือน้อยท่ีสุดคือการหลีกเล่ียงไม่ให้อุณหภูมิ

นํ้ าเกินกว่า 60oC หรือนาํนํ้ าท่ีจ่ายสู่เคร่ืองทาํนํ้ าร้อนผา่นเคร่ืองทาํนํ้ าร้อนเสียก่อนหรือเลือกใชห้ลกัการ

ทาํนํ้ าร้อนโดยออ้ม (มานะศิลป์ พิมพส์าร, 2533) 

 

2.4.2  เคร่ืองทําน้ําร้อนใช้ไฟฟ้า 

เคร่ืองทาํนํ้ าร้อนใช้ไฟฟ้า มีหลกัการทํางานคล้ายกับเคร่ืองทาํนํ้ าร้อนใช้แก๊สแตกต่างเฉพาะใน

ส่วนประกอบเท่านั้น เคร่ืองทาํนํ้ าร้อนใชไ้ฟฟ้าเป็นเคร่ืองท่ีสะอาดไม่มีตวัระบายควนัจากการเผาไหม้

ออก พลงังานหาง่าย ส้ินเปลืองค่าโสหุ้ยตํ่า ไม่เปลืองสถานท่ีติดตั้งและมีประสิทธิภาพสูงถึง 80% - 

90% ดงันั้นเคร่ืองทาํนํ้ าร้อนใชไ้ฟฟ้าจึงเป็นท่ีนิยมใชอ้ย่างแพร่หลายในอาคารท่ีอยู่อาศยั เคร่ืองทาํ 

นํ้าร้อนมีหลายลกัษณะแต่ก็ใชข้ดลวดความตา้นทานให้ความร้อนเช่นเดียวกนั กระแสไฟฟ้าท่ีไหล

ผ่านจะทําให้เกิดความร้อนและถูกถ่ายโอนความร้อนสู่นํ้ า ท่ีขดลวดจุ่มอยู่  หลักการทํางาน 

กระ แสไ ฟฟ้า เ ป็น พลัง งาน อีกช นิดห น่ึง ท่ี ถูกนํามา ใช้ทํานํ้ า ร้อน กันม าก  นํ้ าจ ะ ร้อ นเ ม่ื อ 

ปล่อยกระแสไฟฟ้าผา่นขดลวดความตา้นทานท่ีจุ่มอยูใ่นหมอ้ตม้ ขดลวดความตา้นทานจุ่มอยู่ภายใน

ส่วนภายนอกหมอ้ต้มมีฉนวนหุ้มเอาไวเ้พ่ือป้องกันการสูญเสียความร้อนไปจากนํ้ า ท่อนํ้ าเยน็เข้า 

หมอ้ตม้จะต่ออยูส่่วนล่างของหมอ้ใกลก้บัขดลวดความตา้นทาน และจดัให้นํ้ าหมุนวนรอบๆ ขดลวด

จะได้ร้อนเร็วข้ึน การควบคุมปริมาณความร้อน ทําโดยผูใ้ช้คือหมุนปุ่มปรับท่ีติดอยู่ด้านนอก 

ของเคร่ือง ขนาดเคร่ืองทาํนํ้ าร้อนดว้ยไฟฟ้ามี 1 กิโลวตัต ์2 กิโลวตัต ์และ 3 กิโลวตัต์ มีความตอ้งการ

กระแสไฟฟ้าราว 15 แอมแปร์ ซ่ึงเป็นภาระต่อวงจรไฟฟ้าในอาคารมากหากเลือกเคร่ืองทาํนํ้ าร้อน

ขนาด 3 กิโลวตัต ์จะใชก้บัวงจรในบา้นเพียงเคร่ืองเดียวเท่านั้น  
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ค่ากาํลงัไฟฟ้า คาํนวณไดจ้ากสมการ 

 

P = V x I      (2.16) 

 

เม่ือ  I     คือ กระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายเขา้ขดลวดความตา้นทาน (A)  

                     V   คือ แรงเคล่ือนไฟฟ้าแทนดว้ย (V) 

                      P   คือ กาํลงัไฟฟ้า (W) 

 

2.5  ระบบน้ําร้อนไหลกลับ 

 

ระบบนํ้ าใชง้านนํ้ าร้อนจากดา้นบนของถงัสะสมความร้อนจะถูกนาํไปใชง้านยงัห้องต่างๆ ในช่วงท่ี

ไม่มีการใชน้ํ้ า นํ้ าจะหยดุน่ิงอยูใ่นท่อ ซ่ึงอุณหภูมิอากาศรอบท่อมีอุณหภูมิต ํ่าทาํให้ความร้อนของนํ้ า

ในท่อลดลง ดงันั้น จึงตอ้งมีการป๊ัมนํ้ าท่ีมีอุณหภูมิต ํ่ากลบัสู่ถงัและนาํนํ้ าร้อนมาคา้งท่อซ่ึงมีอุณหภูมิ

สูงพร้อมท่ีจะใชง้าน เม่ือมีการใชง้านนํ้ าจะไหลออกจากระบบนํ้ าประปาจะไหลเขา้มาแทนท่ีในระบบ

ผา่นเคร่ืองมือวดัปริมาตรนํ้ า อุปกรณ์ประกอบต่างๆ และหนา้ท่ีมีดงัน้ี 

 

(ก) เกทวาลว์ จะติดตั้งทุกจุดท่ีออกจากถงั ดา้นหน้าและดา้นหลงัของป๊ัมอยู่ก่อนวาลว์ระบายอากาศ 

เพ่ือทาํหนา้ท่ีแยกอุปกรณ์และเปิดเพ่ือใชใ้นช่องท่ีมีการซ่อมบาํรุง 

 

(ข) บอลวาลว์ จะติดตั้งท่ีกน้ถงัเพ่ือเปิดระบายตะกรันและตะกอนท่ีกน้ถงั ส่วนท่ีติดตั้งดา้นหลงัป๊ัม

เพ่ือใชใ้นการเติมนํ้ ากรณีนํ้ าในระบบป๊ัมขาดเพ่ือใหป๊ั้มทาํงาน ดา้นจ่ายนํ้ าร้อนเขา้สู่หอ้งต่างๆ 

 

(ค) วาลว์ระบายอากาศ ติดตั้งบนสุดของถงัเพ่ือระบายอากาศในถงัออกเพ่ือไม่ให้อากาศอยู่ในระบบ

ท่อจ่ายนํ้ าร้อนซ่ึงจะทาํใหร้ะบบนํ้ าร้อนอุดตนัเน่ืองจากอากาศไปขวางทางเดินของนํ้ าในท่อ 

 

(ง) ป๊ัม ติดตั้งท่ีตน้ทางของท่อจ่ายนํ้ าร้อน(ท่อจ่ายนํ้ าร้อนใชง้านจะอยูบ่นสุดของถงัเก็บนํ้ าร้อน)ไปใช้

งานเพ่ือหมุนเวียนนํ้ าร้อนในระบบสู่การใชง้านในอาคาร  
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2.6  ระบบควบคุมของระบบผลิตน้ําร้อนและการปรับตั้ง  

 

การควบคุมการทาํงานสาํหรับระบบผลิตนํ้ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตยจ์ดัทาํข้ึนเพ่ือควบคุมเวลาการ

ทาํงานของระบบตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์ละระบบเก็บนํ้ าร้อนตามสภาวะส่ิงแวดลอ้มและอ่ืนๆ ท่ีจะทาํให้

สามารถผลิตนํ้ าร้อนไดดี้ของตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์ละถงัเก็บนํ้ าร้อน ซ่ึงการควบคุมต่างๆ ตอ้งสามารถ

ป้องกนัระบบภายใตส้ภาวะท่ีไม่ดีต่างๆ อย่างเช่น การเกิดความร้อนเกินกว่าท่ีกาํหนด เป็นตน้ การ

ควบคุมต้องทาํให้เกิดความเหมาะสมในการรวมผสานระบบผลิตนํ้ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตยแ์ละ

ระบบความร้อนหลกั เพ่ือท่ีจะทาํใหมี้การใชป้ระโยชน์ระบบผลิตนํ้ าร้อนจากพลงังานรังสีอาทิตยม์าก

ท่ีสุดและลดการใชพ้ลงังานความร้อนจากเช้ือเพลิง สาํหรับวตัถุประสงคข์องการออกแบบเพ่ือท่ีจะให้

ได้ระบบควบคุมท่ีเหมาะสมโดยการคัดเลือกและการติดตั้ งอุปกรณ์ระบบควบคุมท่ีเหมาะสม 

(โดยทัว่ไปจะเป็นตวัวดัอุณหภูมิและวงจรควบคุมทางไฟฟ้า) การแสดงผลการตรวจวดัจดัทาํข้ึน

เพ่ือท่ีจะแสดงผลการทาํงานของระบบหรือผลของการผลิตและการใช้พลงังานจากพลงังานรังสี

อาทิตย ์โดยการแสดงผลการตรวจวดัการทาํงานจะไม่แสดงเฉพาะการทาํงานของระบบผลิตนํ้ าร้อน

พลงังานรังสีอาทิตยเ์ท่านั้น แต่ควรจะเป็นการแสดงถึงวิธีทาํงานของระบบท่ีทาํใหเ้กิดตน้ทุนตํ่าดว้ย  

 

2.6.1  อุปกรณ์ระบบควบคุมของระบบผลิตน้ําร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์ 

ระบบผลิตนํ้ าร้อนพลงังานแสงอาทิตยร์าคาประหยดัท่ีติดตั้งในโรงพยาบาล มีชุดควบคุมการทาํงาน

โดยใชอุ้ปกรณ์หลกัคือ Timer และ Magnetic switch ซ่ึงระบบควบคุมไดติ้ดตั้งไวใ้นกล่องกนันํ้ า และ

รายมีรายละเอียดอุปกรณ์ควบคุมและตาํแหน่งท่ีติดตั้ง รวมทั้งวงจรควบคุมระบบแสดงไวใ้นรูปท่ี 

2.12 – 2.13 
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รูปที่ 2.12  ลาํดบัและอุปกรณ์ภายในตูค้วบคุม 

 

รูปที่ 2.13  วงจรควบคุมภายในตูค้วบคุม 
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โดยมีรายละเอียดอุปกรณ์หลกัของระบบควบคุมตามลาํดบัเลขท่ีระบุในรูปท่ี 2.12 ดงัน้ี 

(1) เบรคเกอร์หลกั (Main Breaker) ทาํหนา้ท่ีตดัไฟทั้งระบบ 

(2) เฟสโพรเท็คเตอร์ (Phase Protector) ทาํหนา้ท่ีป้องกนัแรงดนัขาเขา้ของเฟสท่ีอาจมีค่ามากผดิปกติ

เขา้มาในระบบและอาจเกิดความเสียหาย 

(3) อุปกรณ์ตรวจวดัความต่างของอุณหภูมิ (Differential Temperature Device) ทาํหนา้ท่ีควบคุมการ

ทาํงานของป๊ัมหมุนเวียน (Circulation Pump) ซ่ึงจะทาํงานเม่ืออุณหภูมิต่างกนัของนํ้ าดา้นล่างของถงั

และขาออกจากแผงรับแสงอาทิตยต์ามการปรับตั้งท่ีเหมาะสม 

(4) อุปกรณ์ตั้งเวลา (Timer) ควบคุมการทาํงานของป๊ัมนํ้ ากลบั (Return Pump) โดยจะใหท้าํงานท่ีเวลา

ตามสภาวะท่ีเหมาะสม เพ่ือใหน้ํ้ าท่ีคา้งอยูใ่นท่อเป็นนํ้ าร้อนพร้อมใชอ้ยูเ่สมอ 

(5) อุปกรณ์ตั้งเวลา หรือไทมเ์มอร์ (Timer) ควบคุมการหยดุทาํงานของป๊ัมนํ้ ากลบั (Return Pump) ตั้ง

เวลาตามความยาวของท่อนํ้ าร้อน 

(6) อุปกรณ์ตั้งเวลา หรือไทมเ์มอร์ (Timer) ควบคุมการทาํงานของป๊ัมนํ้ าเขา้ฮีตเตอร์ เพ่ือใชค้งสภาพ

ความร้อนของระบบเม่ืออุณหภูมิต ํ่ากว่า 45 องศาเซลเซียส (ตดัการทาํงานดว้ยเทอร์โมสตทั) โดยการ

ทาํงานของป๊ัมจะทาํงานข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิท่ีเทอร์โมสตสัวา่ตํ่ากว่าท่ีกาํหนดหรือไม่ 

(7) แมค็เนติกคอนแท็คเตอร์ (Magnetic Contractor) สัง่การทาํงานของป๊ัมหมุนเวียน 

(8) แมค็เนติกคอนแท็คเตอร์ (Magnetic Contractor) สัง่การทาํงานของป๊ัมนํ้ ากลบั 

(9) แมค็เนติกคอนแท็คเตอร์ (Magnetic Contractor) สัง่การทาํงานของป๊ัมนํ้ าเขา้ฮีตเตอร์ 

(10) แมค็เนติกคอนแท็คเตอร์ (Magnetic Contractor) สัง่การทาํงานของฮีตเตอร์ (ฮีตเตอร์จะทาํงาน

พร้อมกบัป๊ัมนํ้ าเขา้ฮีตเตอร์เสมอในเง่ือนไขการทาํงานท่ีอุณหภูมิต ํ่ากว่า 45 องศาเซลเซียส และเป็น

ช่วงเวลาท่ีอาจมีการใชน้ํ้ าในเวลากลางคืน 

 

2.6.2  การควบคุมการทํางานของระบบผลิตน้ําร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์  

หน้าท่ีเบ้ืองต้นของการควบคุมการทาํงานคือ เพ่ือท่ีจะทาํให้มัน่ใจได้ว่าระบบมีการทาํงานเม่ือมี

พลงังานความร้อนเพียงพอเหมาะสม และหนา้ท่ีขั้นท่ีสองจะทาํการป้องกนัความเสียหายจากการเกิด

ความร้อนเกินของถงัเก็บนํ้ าร้อนในระหว่างสภาวะมีความตอ้งการใชน้ํ้ าร้อนตํ่าหรือไม่มีความตอ้งการ

ใช้นํ้ าร้อนอุปกรณ์ควบคุมและสวิทซ์ปิดเปิดท่ีถูกนํามาใช้ในการทําหน้าท่ีควบคุมดังกล่าวน้ี

ประกอบดว้ยดงัน้ี (ศิริชยั เทพา, 2555) 
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(ก) เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิแตกต่าง (Differential Temperature Controllers; DTCs) และตวัวดัอุณหภูมิ 

(Temperature Sensor) โดยจะควบคุมอุณหภูมิแตกต่างระหว่างนํ้ าร้อนในตวัเก็บรังสีอาทิตยก์บันํ้ าเยน็

ในถงัเก็บนํ้ าร้อน เม่ืออุณหภูมิแตกต่างถึงจุดสูงสุดท่ีกาํหนดไว ้DTCs จะสั่งให้ระบบเร่ิมทาํงาน และ

DTCs จะสั่งให้ระบบหยุดทาํงานเม่ืออุณหภูมิแตกต่างลดลงตํ่ากว่าจุดตํ่าสุดท่ีกาํหนดไว ้ซ่ึง DTCs 

อาจจะหยดุและ/หรือป้องกนัระบบทาํงานเม่ือถงัเก็บนํ้ าร้อนมีอุณหภูมิสูงเกินกว่าค่าท่ีกาํหนดไว ้ 

 

(ข) สวิทซ์จาํกดัอุณหภูมิสูง (High Temperature Limit Switches) โดยทัว่ไปจะอยู่ในสภาวะปกติปิด

และสวิทซน้ี์จะเปิดเม่ือวดัค่าอุณหภูมิไดเ้กินอุณหภูมิท่ีตั้งไว ้ซ่ึงปกติแลว้จุดท่ีตั้งค่าสามารถปรับตั้งค่า

ไดอ้ยู่ท่ีประมาณ 71-99 ºC สวิทซ์น้ีอาจจะถูกใชร่้วมกบั DTCs และใชเ้ป็นตวัสาํรองท่ีจะป้องกัน

อุณหภูมิเกินค่าท่ีกาํหนดของถงัเก็บนํ้ าร้อนซ่ึงเป็นหนา้ท่ีเบ้ืองตน้ของ DTCs อยูแ่ลว้และส่วนใหญ่แลว้

การตั้งค่าของสวิทซ์น้ีควรจะสูงกว่าจุดตั้งค่าอุณหภูมิเกินท่ีกาํหนดของ DTCs ประมาณ 3 ºC และ

สวิทซน้ี์เม่ือทาํงานไปแลว้และจะกลบัมาจุดเร่ิมตน้ใหม่ก็เม่ืออุณหภูมิต ํ่ากว่าจุดตั้งค่าไวป้ระมาณ 4 ºC 

 

(ค) สวิทซเ์ปิดปิดการไหล (Flow Switches) โดยทัว่ไปจะอยู่ในสภาวะปกติเปิด (ON) สวิทซ์น้ีจะปิด

เม่ือวดัค่าการไหลไดน้อ้ยกว่าค่าท่ีตั้งไว ้และจะเปิดเม่ือการไหลเท่ากบัหรือมากกว่าจุดตั้งค่าไว ้และ

ตอ้งแน่ใจไดว้่าป๊ัมจะไม่มีการทาํงานถา้การไหลท่ีออกแบบไม่เป็นไปตามท่ีไดก้าํหนดไวภ้ายใน

ระยะเวลา 5-10 นาที ซ่ึงสวิทซน้ี์จะป้องกนัป๊ัมเกิดความเสียหายหากมีการร่ัวเกิดข้ึนในวงจรหรือวาลว์

ปิดการไหลเกิดการทาํงานผดิปกติ 

 

(ง) เทอร์โมสตสั (Thermostat) ทาํหน้าท่ีเป็นตวัเปิดปิดเคร่ืองทาํนํ้ าร้อนเสริมโดยสามารถตรวจจบั

อุณหภูมิท่ีเราตอ้งการใหเ้คร่ืองทาํนํ้ าร้อนเสริมทาํงาน จะติดตั้งไวใ้นส่วนกลางของถงักกัเก็บนํ้ าร้อน 

 

2.6.3  การปรับตั้ง 

หลงัจากระบบเร่ิมทาํงานเรียบร้อยแลว้ ตอ้งมีการปรับตั้งใหร้ะบบทาํงานท่ีจุดท่ีเหมาะสมโดยมี

ขั้นตอนดงัต่อไปน้ี (ศิริชยั เทพา, 2555) 

 

(ก)  เปิดวาลว์นํ้ าเขา้-ออกแผงรับแสงทุกชุด 
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(ข)  สงัเกตอุณหภูมินํ้ าเขา้แผงจะใกลเ้คียงกนัถา้อุณหภูมินํ้ าออกถา้มีชุดใดชุดหน่ึงมีอุณหภูมินํ้ าตรง

ทางออกสูง แกโ้ดยการปรับวาลว์ชุดท่ีมีอุณหภูมิออกตํ่าโดยการหร่ีวาลว์ลดอตัราการไหลแลว้รอสัก 

2-5 นาที สงัเกตอุณหภูมิตรงทางออก  ถา้เท่ากนัก็จะหยุดปรับวาลว์ทางออกจนกระทัง่อุณหภูมิตรง

ทางออกของทุกชุดใกลเ้คียงหรือเท่ากนั แสดงว่าการไหลของนํ้ าท่ีผา่นแผงทุกชุดสมดุลกนั 

 

(ค)  หลงัจากปรับอตัราการไหลทุกชุดสมดุลแลว้ใหป้รับโกรฟวาลว์หลงัป๊ัมเพ่ือใหน้ํ้ าไหลผา่นแผงทุก

ชุดในอตัรา ไหลท่ีเหมาะสม หรืออาจจะสังเกตท่ีอตัราการไหลอ่ืนก็ไดท่ี้ทาํให้แผงรับแสงอาทิตย์

ถ่ายเทความร้อนใหน้ํ้ าไดดี้ท่ีสุด 

 

(ง)  การปรับตั้งเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิแตกต่าง (Differential temperature controllers; DTCs)ท่ี

เหมาะสมกบัระบบนั้นๆ 

 

(จ)  การปรับตั้ง Timer ของนํ้ าร้อนไหลกลบั ในการตั้ง Timer หลกั ควรสังเกตการใชน้ํ้ าของอาคาร

นั้นๆ โดยปกติจะตั้งใหป๊ั้มทาํงานทุก 1 ชัว่โมง เพ่ือใหน้ํ้ าในท่อจ่ายนํ้ าร้อนมีอุณหภูมิสูงตลอดเวลา แต่

ถา้มีขอ้มลูการใชน้ํ้ าของผูเ้ขา้พกั เช่น โรงแรม ในตอนกลางวนัหรือช่วงหลงัเวลาส่ีทุ่มถึงตีส่ี จะไม่มี

ผูใ้ชน้ํ้ าช่วงเวลาดงักล่าวอาจไม่ใหป๊ั้มทาํงาน เพราะถา้ป๊ัมทาํงานทุกชัว่โมงทาํให้การใชไ้ฟฟ้าของป๊ัม

เพ่ิมข้ึน นอกจากนั้นการท่ีป๊ัมนํ้ าร้อนจากถงัไปยงัท่อจ่ายนํ้ าพร้อมใชง้านความร้อนจะสูญเสียผ่านท่อ

ทาํให้สูญเสียพลงังานความร้อน การปรับตั้ง Timer รอง ปรับตั้งโดยการจบัเวลา โดยการสังเกตนํ้ า

ร้อนท่ีไหลไปตามท่อจ่ายจนกบัมาสู่ถงัใชเ้วลาก่ีนาทีก็จะตั้งตามเวลาท่ีไดจ้ากการวดันั้น 

  

(ฉ)  การปรับตั้ง Timer  ของความร้อนเสริมให้ทาํการปรับตั้งการทาํงานท่ีเหมาะสมกบัสภาวะ

แวดลอ้มและพฤติกรรมการใชน้ํ้ าร้อนของผูข้า้พกั 
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2.7  การประเมินประสิทธิภาพระบบ 

 

ในการประเมินประสิทธิภาพระบบผลิตนํ้ าร้อนรังสีอาทิตยน้ี์ การทาํงานของระบบสามารถแบ่งได้

เป็น 2 แบบ ตามลกัษณะการหมุนเวียนของของไหลในระบบ ดงัน้ี 

 

(ก)  การหมุนเวียนของของเหลวไหลตามธรรมชาติ ระบบมีการหมุนเวียนของของเหลวไหลตาม

ธรรมชาติ หมายถึง ระบบท่ีของเหลวสามารถไหลไดโ้ดยอาศยัความแตกต่างของความหนาแน่นของ

ของเหลว และความแตกต่างของความสูง ระบบน้ีมกัจะมีขนาดเล็ก ส่วนประกอบต่างๆ ของระบบมี

นอ้ยช้ินและไม่ยุง่ยากในการบาํรุงรักษา 

 

(ข)  การหมุนเวียนของของเหลวไหลแบบพาบงัคบั ในระบบน้ีจะอาศยัป๊ัมนํ้ า สามารถกาํหนดอตัรา

การไหลได ้ระบบแบบพาบงัคบัมกัเป็นระบบใหญ่ ประกอบดว้ยตวัเก็บรังสีอาทิตยห์ลายสิบตวัหรือ

หลายร้อยตวั โดยปกติจะมีระบบท่อท่ีแจกแจงของเหลวไหลระหว่างตวัเก็บรังสี ท่อจะยาวมากน้อย

เท่าไรข้ึนกบัจาํนวนตวัเก็บรังสี และการต่อกนัระหว่างตวัเก็บรังสีไม่ถูกวิธีอาจทาํให้อตัราการไหล

ของของเหลวไม่ดีเท่าท่ีควร ดงันั้นประสิทธิภาพระบบจึงข้ึนกบัองคป์ระกอบหลายอยา่ง  

 

พลงังานท่ีใชป้ระโยชน์ในระบบผลิตนํ้ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตย ์แต่ละวนัแบ่งออกได ้2 อยา่ง คือ 

พลงังานท่ีนาํไปใชง้าน และพลงังานท่ีสะสมในถงัเก็บ (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์

พลงังาน, 2554) 

 

พลงังานความร้อนสะสมและท่ีใชป้ระโยชน์ไดใ้นแต่ละคร้ัง 

 

( ) ' ( )u p st sf p so siq MC T T m C T T= − + −      (2.17) 

 

เม่ือ 'm  คือ อตัราการถ่ายโอนนํ้ าร้อนไปใชง้าน (kg/hr) 
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ถา้มีการใชน้ํ้ าร้อน n  คร้ังจะได ้

 

1
( )( ) ' ( )n

u p st sf p so siq MC T T m C T T= − + −∑                  (2.18) 

  
เม่ือ  uq  คือ ปริมาณความร้อนท่ีนาํไปใชป้ระโยชนข์องระบบผลิตนํ้ าร้อน (kg/hr) 

stT  คือ อุณหภูมิเฉล่ียของนํ้ าร้อนในถงัเก็บในชัว่โมงสุดทา้ย (ºC) 

n  คือ จาํนวนชัว่โมงท่ีทาํการทดสอบในแต่ละวนั (hr) 

 

ประสิทธิภาพระบบเฉล่ียทั้งวนั 

 

1
' ( ) ( )n

p so si p st sf
s

t c E

m C T T MC T T
I A q

η
− + −

=
+

∑ 

     (2.19) 

 

u
s

t c E

q
I A q

η =
+

        (2.20) 

 

เม่ือ  Ac  คือ พ้ืนท่ีรับรังสีทั้งหมด (m2) 

Cp  คือ ค่าความร้อนจาํเพาะของนํ้ า (J/kg ºC) 

Tsf  คือ อุณหภูมิของนํ้ าเยน็ท่ีเขา้สู่ถงัเก็บในชัว่โมงสุดทา้ย (ºC) 

Tsi  คือ อุณหภูมิของนํ้ าท่ีเขา้สู่ถงัเก็บ (ºC) 

Tso  คือ อุณหภูมิของนํ้ าร้อนท่ีออกจากถงัเก็บ (ºC) 

Eq  คือ พลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นระบบ 1 kWhr เท่ากบั 3600 kJ 

It  คือ รังสีดวงอาทิตยท่ี์ตกกระทบตวัเก็บรังสี (MJ/m2-day) 

M  คือ ปริมาณนํ้ าร้อนท่ียงัเหลืออยูใ่นถงัเก็บนํ้ าร้อน (kg) 

'm   คือ อตัราการใชน้ํ้ าร้อนในถงัเก็บนํ้ าร้อนต่อชัว่โมง (kg/hr) 

sη   คือ ประสิทธ์ิภาพระบบผลิตนํ้ าร้อนรังสีอาทิตย ์
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2.8  แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของระบบน้ําร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์ 

 

แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ท่ีเป็นโปรแกรมสาํเร็จรูปหรือโปรแกรม TRNSYS ยอ่มาจาก “TRaNsient 

SYStem Simulation Program” เป็นเคร่ืองมือช่วยในการจาํลองโมเดลระบบผลิตนํ้ าร้อนพลงังานรังสี

อาทิตยแ์ละอ่ืนๆ ซ่ึงพฒันาโดยมหาวิทยาลยัวิสคอนซิน สหรัฐอเมริกา หน่วยงานท่ีทาํการศึกษาวิจยั

ทางดา้นพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยเฉพาะ ดงัรูปท่ี 2.14 โปรแกรม TRNSYS แบ่งตามลกัษณะการ

ทาํงาน ประกอบดว้ย 3 ส่วน (University of Wisconsin, 2013) 

 

(ก) Sim Cad Programs (SIMCAD) เป็นโปรแกรมย่อย เพ่ือความสะดวกในการวาดแบบระบบต่างๆ 

ส่วนมากใชใ้นการสร้างแบบบา้นหรืออาคารท่ีตอ้งการจาํลองรูปแบบ 

 

(ข) TRNBuil Programs เป็นโปรแกรมย่อยเช่นกนั แตกต่างจาก SIMCAD ตรงท่ี TRNBuil สามารถ

แกไ้ขและเพ่ิมขอ้มูลจากท่ีไดก้าํหนดไวเ้ม่ือเร่ิมตน้ จากการเขียนแบบใน SIMCAD และยงัสามารถ

เลือกรูปแบบการนาํเสนอผลไดต้ามตอ้งการ 

 

(ค) Trnsys Simulation Studio เป็นโปรแกรมหลกัในการประมวลผลและสร้างรูปแบบของระบบ 

เพราะใน Trnsys Studio มีรูปแบบโมเดลมาตรฐานเก่ียวกบัระบบดา้นพลงังานความร้อน ไฟฟ้า และ

ระบบพลงังานแสงอาทิตย ์ 
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รูปที่ 2.14  โปรแกรม TRNSYS 16 

(University of Wisconsin, 2013) 

 

2.9  โรงพยาบาลและการใช้น้ําร้อน 

 

การศึกษาระบบผลิตนํ้ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตยร์าคาประหยดั ส่วนของอาคารผูป่้วยใน โรงพยาบาล 

ควรดาํเนินการศึกษาขอ้มลูท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาจากสถานท่ีติดตั้งระบบผลิตนํ้ าร้อนพลงังานรังสี

อาทิตยร์าคาประหยดั ณ โรงพยาบาล รวมถึงการสอบถามขอ้มูลจากเจา้หน้าท่ีโรงพยาบาล เพ่ือนํา

ข้อมูลท่ีได้มาใช้ในการวิเคราะห์การปรับตั้ งระบบฯและแก้ไขปัญหาต่างๆ ท่ีอาจจะเกิดการ

เปล่ียนแปลงของปัจจยัการผลิตนํ้ าร้อน การนาํนํ้ าร้อนไปใชป้ระโยชน์ ฯลฯ การปรับการควบคุมการ
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ทาํงานของระบบใหเ้หมาะกบัสภาพแวดลอ้ม และปรับระบบใหส้อดคลอ้งกบัการใชง้าน (กรมพฒันา

พลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2554) 

 

2.9.1  ข้อมูลทั่วไปของสถานที ่

โรงพยาบาลทอ้งถ่ินขนาดเล็ก สถานท่ีตั้งในจงัหวดัเชียงใหม่ท่ีละติจูด14.09 N ลองจิจูด 100.68 E มี

บุคลากรทั้งหมด 93 คน แบ่งเป็น แพทย ์3 คน เภสชั 4 คน ทนัตแพทย ์2 คน พยาบาล 33 คน เจา้หนา้ท่ี 

51 คน และอาคารส่วนงานของโรงพยาบาลทั้งหมด มีรายละเอียดดงัน้ี 

- อาคารส่วนบริหาร 1 อาคาร 

- อาคารผูป่้วยนอก 1 อาคาร 

- อาคารผูป่้วยใน 1 อาคาร จาํนวน 30 เตียง 

- อาคารศนูยส่์งเสริมสุขภาพ 1 อาคาร 

- อาคารเวชศาสตร์ฟ้ืนฟ ู1 อาคาร 

- โรงครัว 1 โรง 

- โรงซกัผา้ 1 โรง 

 

2.9.2  สภาวะแวดล้อมของแต่ละภูมิภาค  

เน่ืองจากสภาวะแวดลอ้มของแต่ละภูมิภาคของประเทศแตกต่างกัน ทั้งปริมาณแสงอาทิตยท่ี์ตก

กระทบแผงรับแสงอาทิตย ์และอุณหภูมิของสภาพแวดลอ้มส่งผลให้ปริมาณนํ้ าร้อนท่ีไดจ้ากระบบ

ผลิตนํ้ าร้อนพลงังานแสงอาทิตยท่ี์มีขนาดเท่ากนัและแผงรับแสงอาทิตยช์นิดเดียวกนั แต่ละพ้ืนท่ีผลิต

นํ้ าร้อนได้ปริมาณท่ีไม่เท่ากนั การออกแบบให้ไดร้ะบบท่ีมีความเหมาะสมตอ้งคาํนึงถึงค่าปริมาณ

แสงอาทิตยเ์ฉล่ียรายเดือนของเดือนท่ีมีค่าน้อยท่ีสุด เพ่ือให้เกิดความเช่ือมัน่ว่าระบบสามารถทาํงาน

ผลิตนํ้ าร้อนให้ไดอ้ย่างน้อยเท่ากบัความตอ้งการปริมาณนํ้ าร้อนท่ีออกแบบ สาํหรับโรงพยาบาลท่ี

จงัหวดัเชียงใหม่ มีค่าปริมาณแสงอาทิตยเ์ฉล่ียของเดือนพฤษภาคมมีค่ามากท่ีสุดและเดือนธนัวาคมมี

ค่านอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 22.3 MJ/m2day และ 14.70 MJ/m2day ตามลาํดบั โดยมีค่าปริมาณแสงอาทิตยเ์ฉล่ีย

ตลอดทั้งปีเท่ากบั 17.76 MJ/m2day ทั้งน้ีนอกเหนือจากการออกแบบระบบฯตอ้งคาํนึงถึงการปรับตั้ง

ระบบใหเ้หมาะสมดว้ย 
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2.9.3  ความต้องการน้ําร้อนเบือ้งต้น    

ในกรณีโรงพยาบาลมีความตอ้งการนํ้ าอุ่นใหก้บัผูป่้วยและแขกท่ีเขา้พกั ในการประเมินความตอ้งการ

นํ้ าร้อนจะประเมินตามจาํนวนหอ้งพกัและจาํนวนแขกท่ีเขา้พกั ตามตารางท่ี 2.1  

 

ตารางที่ 2.1  ปริมาณการใชน้ํ้ าร้อนต่อผูป่้วยและแขกท่ีเขา้พกั (องคก์รความร่วมมือระหว่างประเทศ    

                     ของเยอรมนั (GIZ), 2554) 

 

• ท่ีมา องคก์รความร่วมมือระหว่างประเทศของเยอรมนั (GIZ), 2554 

 

2.10  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

ทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน์ (2537) และ ชาญวิทย ์วุฒิวงศานนท ์(2545) ศึกษาการพฒันาระบบผลิตนํ้ า

ร้อนพลงังานรังสีอาทิตยแ์บบประหยดั ทาํการออกแบบและสร้างตวัเก็บรังสีแบบแผ่นเรียบให้มีราคา

ประหยดั โดยนาํชุดระบายความร้อนของระบบปรับอากาศรถยนต์มาประยุกต์เป็นตวัดูดรังสี ชุด

ระบายความร้อนแต่ละตัวมีขนาด 0.35 m × 0.53 m จาํนวนทั้งหมด 10 ตัว โดยนํามาต่อแบบ

ผสมผสานเป็นแบบอนุกรมและแบบขนานร่วมกนั โดยต่อแบบขนาน 2 แถว ต่อแบบอนุกรมแถวละ  

5 ตวั ขนาดพ้ืนท่ีรับรังสีท่ีทาํการทดสอบ 2.46 m2กรณีท่ี ทาํการทดสอบกลางแจง้ โดยใชม้าตรฐาน 

ASHARE 93-77 กรณีท่ี 2 ทาํการทดสอบกลางแจง้ ดว้ยนาํนํ้ าเยน็ป้อนเขา้ผสมในช่วงท่ีต่ออนุกรม 

ประเภทของโรงแรม ปริมาณการใชน้ํ้ าต่อ

แขกท่ีเขา้พกั, ลิตร 

ขอ้มลูเพ่ิมเติม 

โรงแรมสาํหรับเยาวชนหรือ

สาํหรับครอบครัว 

25±2.5 ยิง่จาํนวนเด็กมากข้ึนเท่าไร  

ค่าเฉล่ียการใชน้ํ้ าต่อแขกยิง่ต ํ่าลงเท่านั้น 

รีสอร์ทในวนัหยดุสาํหรับเด็ก 10±2.5 เด็กในช่วงอาย ุ7-12 ปีจะมีการใชน้ํ้ าร้อน

นอ้ยมาก 

โรงแรมทัว่ไป 30±5 - 

โรงแรมท่ีมีอุปกรณ์บางอยา่ง 50±10 - 

โรงแรมท่ีมีอุปกรณ์มากมาย 70±10 จาํเป็นตอ้งทาํการวดัค่าจริงเป็นอยา่งยิง่ 

โรงแรมระดบัหรูหรา 100 จาํเป็นตอ้งทาํการวดัค่าจริงเป็นอยา่งยิง่ 

โรงพยาบาล• 30 - 35 - 
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พบว่า มีค่า   = 0.693 และค่า   = 7.1764 W/ m2 oC กรณีท่ี 2 พบว่ามีค่า   และ ( ) ของตวัท่ี 2 กบั 3 มี

ค่าประมาณ 0.6984 และ 6.8086 W/ m2 oC ค่า   และ ( ) ของตวัท่ี 3 กบั 4 มีค่าประมาณ 0.6971 และ 

6.7649 W/ m2 oC ค่า   และ ( ) ของตวัท่ี 4 กบั 5 มีค่าประมาณ 0.6935 และ 6.763 W/ m2 oC ซ่ึงจะ

เห็นไดว้่า การป้อนนํ้ าเยน็เข้าผสมในตัวเก็บรังสีจะทาํให้ค่าสัมประสิทธ์ิการสูญเสียความร้อนรวม

ลดลงจึงทําให้สมรรถนะสูงข้ึน จากการศึกษาแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ในการเปรียบเทียบ 

ประสิทธิภาพระบบ ตน้ทุนพลงังานท่ีผลิตได ้และระยะเวลาคืนทุน ของระบบทาํนํ้ าร้อนทั้ง 3 ระบบ 

โดยระบบท่ี 1 ใชต้วัเก็บรังสีท่ีทาํการทดสอบกรณีท่ี 1 ระบบท่ี 2 ใชต้วัเก็บรังสีท่ีนาํนํ้ าเยน็ป้อนเขา้ตวั

ดูดรังสีตวัท่ี 2 กบั 3 ท่ีอตัราการไหล 10 % ของอตัราการไหลท่ีออกจากตวัเก็บรังสี และ ระบบท่ี 3 ใช้

ตวัเก็บรังสีแบบแผ่นเรียบท่ีผลิตขายในประเทศ จากการเปรียบเทียบพบว่า สมรรถนะระบบท่ี 1, 2 

และ 3 มีค่าประมาณ 2.98, 2.96 และ 5.07 บาท/kWh ระยะเวลาคืนทุนของระบบท่ี 1, 2 และ 3 มี

ค่าประมาณ 3.06, 3.05  และ 5.24 ปี การนาํเทคนิคการคาํนวณปรับค่า   และ ( ) ในกรณีท่ีมีการต่อ

แบบอนุกรมของ Oonk สามารถนาํมาใชใ้นการคาํนวณคุณลกัษณะของตวัเก็บรังสีไดดี้ 

 

ทนงคศ์กัด์ิ  เต๊ะสมนั (2549) ไดท้าํการศึกษาการเลือกขนาดระบบทาํนํ้ าร้อนแสงอาทิตยใ์นท่ีพกัแบบ

โฮมสเตยแ์ละนาํผลท่ีไดม้าวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์เพ่ือเปรียบเทียบกบักรณีท่ีใชไ้ฟฟ้าในการผลิต

นํ้ าร้อน โดยแบ่งเป็น 3 กรณี  

1) กรณีใชน้ํ้ าร้อนเพ่ือการอาบนํ้ าเพียงอย่างเดียว ใชน้ํ้ าท่ีอุณหภูมิ 35 ◦C ในช่วงเวลา 8.00 - 9.00 น. 

และ 20.00 - 21.00 น. มีผูใ้ชน้ํ้ าจาํนวน 4 คน คนละ 30 ลิตร ใชต้วัเก็บรังสีอาทิตยพ้ื์นท่ีขนาด 2 ตาราง

เมตร ถงัเก็บนํ้ าร้อนขนาด 150 ลิตร จะพอต่อความตอ้งการ และมีระยะเวลาคืนทุน 5 ปี 9 เดือน มี

อตัราผลตอบแทนการลงทุน (IRR) เท่ากบั 12 %   

2) กรณีใชน้ํ้ าร้อนเพ่ือการอุ่นห้องพกัขนาด 3 เมตร × 4 เมตร × 3.5 เมตร มีโหลดเฉล่ียอยู่ท่ี 1.42 

กิโลวตัต์ เป็นเวลา 12 ชัว่โมงต่อวนั ใชต้วัเก็บรังสีอาทิตยพ้ื์นท่ีขนาด 6 ตารางเมตร ถงัเก็บนํ้ าร้อน

ขนาด 450 ลิตร จึงจะสามารถรองรับได ้แต่ไม่คุม้ค่าต่อการลงทุน 

3) เม่ือคิดระยะเวลาคืนทุนทั้งระบบใชน้ํ้ าร้อนเพ่ือการอาบนํ้ าและใชน้ํ้ าร้อนเพ่ือการอุ่นห้องพกั ใช้

พ้ืนท่ีตวัเก็บรังสีอาทิตย ์รวมเป็น 8 ตารางเมตร และถงัเก็บความร้อน รวมเป็น 600 ลิตร มีระยะเวลา

คืนทุนท่ี 8 ปี 9 เดือน มีอตัราผลตอบแทนการลงทุน (IRR) เท่ากบั 2.54% 
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ยศสวิน กายนนัท ์(2546) ไดศึ้กษาเคร่ืองทาํนํ้ าร้อนพลงังานแสงอาทิตยห์มุนเวียนดว้ยพลงัไอนํ้ า สรุป

จากการทดลองว่า ตวัแปรท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของระบบคือ ความเขม้รังสีอาทิตย ์ปริมาณการ

สูญเสียความร้อนท่ีตวัรับรังสี ปริมาณนํ้ าร้อนท่ีผลิตไดแ้ละความสูงในการป๊ัม ถา้ตอ้งการผลิตนํ้ าร้อน

ท่ีมีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนตอ้งทาํการลดมวลนํ้ าในถงันํ้ าร้อนใหน้อ้ยลง หรือลดความสูงในการป๊ัม หรือเพ่ิม

พ้ืนท่ีตวัรับรังสี สําหรับการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบให้สูงข้ึนตอ้งลดการสูญเสียความร้อนใน

อุปกรณ์ต่างๆ ตวัรับรังสีท่ีใชต้อ้งมีประสิทธิภาพสูง และปรับปรุงกลไกการถ่ายเทความร้อนของนํ้ าท่ี

ระดบัชั้นต่างๆ ภายในถงัเก็บความร้อน ตอ้งส่งเสริมให้มีการหมุนเวียนเพ่ิมข้ึนเพ่ือลดความแตกต่าง

ของอุณหภูมินํ้ าร้อนในระดบัต่างๆ ใหน้อ้ยลง 

 

สกลวรรธน์  อาํพนัโรจนานนัท ์(2555) การวิเคราะห์ระบบผลิตนํ้ าร้อนรังสีอาทิตยร์าคาประหยดัใน

เชิงเศรษฐศาสตร์สาํหรับโรงพยาบาล ติดตั้งระบบท่ีมีขนาดถงัสะสมนํ้ าร้อน 2000 ลิตร ขนาดพ้ืนท่ีรับ

รังสีอาทิตย ์18 ตารางเมตร ทดสอบประสิทธิภาพของระบบในวนัท่ีมีความเขม้รังสีอาทิตยเ์ฉล่ีย 23.7 

MJ/m2.day มีพลงังานความร้อนสะสมเฉล่ีย 195.47 MJ/day และนาํไปใช ้25.77 MJ/day ซ่ึงนํ้ าร้อนท่ี

ไปใช้งานอุณหภูมิเฉล่ีย 50.7 ๐C ใชพ้ลงังานไฟฟ้าในการเดินระบบตลอดวนั 4.7 kWhr โดยมี

ประสิทธิภาพของระบบเฉล่ีย 49 % พบว่าการลงทุนติดตั้งระบบผลิตนํ้ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตยร์าคา

ประหยดัของโรงพยาบาลแห่งหน่ึง กรณีมีเงินลงทุนสนับสนุนจากทางภาครัฐ ท่ีทาํการศึกษามีความ

เหมาะสมต่อการลงทุนเป็นอย่างมาก เพราะมีความคุ้มทุนก่อนหมดอายุโครงการ 15 ปี และราคา

พลงังานต่อหน่วยจะถกูกว่ากรณีไม่มีเงินสนบัสนุน 68.2 % 

 

Ayompe และ Duffy (2013) ทาํการทดลองเก่ียวกบัพฤติกรรมของระบบผลิตนํ้ าร้อนพลงังานรังสี

อาทิตยข์นาดแผง 4 ตารางเมตร ท่ี Dublin ระบบประกอบดว้ยป๊ัมช่วยในการหมุนเวียนของนํ้ าและ

ระบบควบคุมนํ้ าร้อนออกซ่ึงมีระบบนํ้ าร้อนเสริมแบบจุ่ม ใชเ้วลาในการทดสอบขา้มปีพบว่าอุณหภูมิ

นํ้ าสูงสุดท่ีนํ้ าออกเป็น 70.4 oC ขณะท่ีอุณหภูมินํ้ าสูงสุดท่ีใตถ้งัเป็น 59.9 oC ไดพ้ลงังานเฉล่ียต่อวนั

19.6 MJ/d พลงังานส่งโดย Solar Coil เป็น 16.2 MJ/d สูญเสียพลงังานท่ีท่อส่งนํ้ า 3.2 MJ/d Solar 

Fraction เท่ากบั 32.2% ประสิทธิภาพแผง 45.6% และประสิทธิภาพระบบเท่ากบั 37.8% สูญเสียในท่อ 

16.4% 

 



37 

 

Kiatsiriroat, et al. (1996) ไดท้าํการศึกษาปัญหาและอุปสรรคของระบบผลิตนํ้ าร้อนพลงังานรังสี

อาทิตยภ์ายในประเทศไทยโดยไดส้าํรวจขอ้มูลการติดตั้งจากโรงพยาบาลและโรงแรมทัว่ไปท่ีใชน้ํ้ า

ร้อนอุณหภูมิ 50 - 60 ˚C ระบบผลิตนํ้ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตยโ์ดยใชเ้คร่ืองสูบนํ้ าในระบบและทาํ

การสรุปปัญหาต่างๆท่ีสาํคญัคือตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบแผน่เรียบจะเกิดละอองนํ้ าภายในตวัตวัเกบ็รังสี

อาทิตยส่์วนถงัเก็บนํ้ าร้อนจะเกิดการเส่ือมสภาพฉนวน เกิดสนิมและระบบท่อนํ้ าร้อนภายในท่อจะเกิด

การอุดตนัของตะกรันอีกทั้งยงัสูญเสียความร้อนภายในถงัเก็บนํ้ าและท่อนํ้ าร้อน สู่ส่ิงแวดลอ้มส่งผล

ใหป้ระสิทธิภาพของเคร่ืองผลิตนํ้ าร้อนพลงังานรังสีอาทิตยแ์บบแผน่เรียบลดลงทาํใหค่้าใชจ่้ายในการ

บาํรุงรักษาและซ่อมแซมอุปกรณ์ต่างๆ เพ่ิมข้ึน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


