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บททีÉ 2  ทฤษฎแีละงานวิจัยทีÉเกีÉยวข้อง 

 

ในงานวิจัยทีÉเกีÉยวกับการศึกษาการวิเคราะห์ระบบผลิตนํ Ê าร้อนรังสีอาทิตย์ราคาประหย ัด จ ําเป็นต้อง

เข้าใจถึงทฤษฎีในเรืÉองการออกแบบ การควบคุม หลักการทํางานของระบบฯ และการวิเคราะห์ทาง

เศรษฐศาสตร์ ทั ÊงนีÊเพืÉอใช้ในการศึกษาวิเคราะห์ระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์ราคาประหย ัด 

 

2.1  รังสีอาทิตย์ 

 

2.1.1  การแผ่รังสีดวงอาทิตย์ (Solar Radiation) 

แสงจากดวงอาทิตย์เกิดจากปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์ (Thermonuclear reaction) หรือ ปฏิกิริยาหลอม

ตัวทางนิวเคลียร์ในดวงอาทิตย์ เมืÉอแสงอาทิตย์เดินทางมาถึงนอกชั Êนบรรยากาศของโลกจะมีความเข้ม

แสงโดยเฉลีÉยประมาณ 1,350 ว ัตต์ต่อตารางเมตร แต่กว่าจะลงมาถึงพืÊนโลก พลังงานบางส่วนสูญเสีย

ไปเมืÉอผ่านชั Êนบรรยากาศต่างๆ  ทีÉห่อหุ้มโลก เช่น ชั Êนโอโซน ชั Êนไอนํ Ê า ชั Êนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ให้ความเข้มแสงลดลง เหลือประมาณ 1,000 ว ัตต์ต่อตารางเมตร หรือประมาณร้อยละ 70 

 

2.1.2  ประเภทรังของสีอาทิตย์ 

ก. รังสีตรง(Beam Radiation or Direct Radiation .J) รังสีทีÉมาจากดวงอาทิตย์โดยตรงและตกลงบนผิว

รับรังสี มีทิศทางทีÉแน่นอน ณ เวลาหนึÉงเวลาใด ทิศทางของรังสีตรงอยู่ในแนวลําแสงอาทิตย์ 

 

ข. รังสีกระจาย(Diffuse or Scattered Radiation .D) เป็นรังสีทีÉได้รับจาก ดวงอาทิตย์โดยการสะท้อน 

ตลอดจนการกระจายของแสงเมืÉอผ่านบรรยากาศทิศทางของการตก กระทบของรังสีกระจายทีÉจุดใด

จุดหนึÉงย่อมไม่แน่นอน เราจึงไม่สามารถรวมรังสีกระจายรังสีเหล่านีÊ ให้อยู่ทีÉจุดเดียวได้ ผลรวมของ

รังสีตรงและรังสีกระจายเรียกว่า รังสีรวม (Total Radiation or Global Radiation) รังสีรวมนีÊ จะมีค่า

แตกต่างกันไปตามส่วนต่าง ๆ ของโลกและแต่ละค่าจะเปลีÉยนแปลงตลอดเวลา สําหรับประเทศไทย

ค่าเฉลีÉยสูงสุดต่อวันของค่ารังสีรวมมีค่าประมาณ 20 MJ/m2 โดยมากอยู่ในช่วงฤดูร้อนและค่าเฉลีÉย

ตํ Éาสุดต่อวันมีค่าประมาณ 15 MJ/m2  ในช่วงหน้าฝน ส่วนค่ารังสีกระจายมีค่าเฉลีÉยต่อวันประมาณ 8.4 

MJ/m2 
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2.1.3  รังสีดวงอาทิตย์ทีÉตกกระทบกับพืÊนผิวระนาบ แสงของดวงอาทิตย์ทีÉตกกระทบกับผิว

ระนาบเซลล์แสงอาทิตย์ทีÉเกิดค่ามุม โดยสามารถคํานวณหาค่าความเข้มแสงอาทิตย์ทีÉตกกระทบได้

จากสมการ 

 

I   =    K.cosA 

 

 เมืÉอ     I  คือ ค่าความเข้มแสงของดวงอาทิตย ์

       K    คือ ค่าคงทีÉ 

                     A    คือ ค่ามุมของแสงทีÉตกกระทบเป็นสัดส่วนกับค่ามุมโคไซน ์

 

จากสมการดังกล่าวจะสังเกตได้ว่าความเข้มแสงมีค่ามากทีÉสุดทีÉค่ามุมเท่ากับศูนย์ (Cos0=1) ซึÉ ง

หมายถึง รังสีของดวงอาทิตย์ทีÉแนวตั Êงฉากกับผิวรับรังสี (Normal Line) 

 

 
 

รูปทีÉ 2.1  ลักษณะรังสีดวงอาทิตย์ทีÉตกกระทบกับพืÊนผิวระนาบ   

 

2.1.4  ตําแหน่งของดวงอาทิตย์ 

ความสัมพันธ์ทางเรขาคณิตระหว่างระนาบการหมุนของโลกทีÉเวลาใด  ๆกับรังสีตรง หรือตําแหน่งของ

ดวงอาทิตย์เมืÉอเทียบกับระนาบ สามารถอธิบายได้ดังในรูปทีÉ 2.2 ประกอบด้วยมุมต่าง  ๆดังนีÊ 

มุมละติจูด (Latitude, )  คือ ระยะห่างเชิงมุมจากศูนย์สูตรท้องฟ้า หรือมุมทีÉอยู่ทางทิศเหนือหรือทิศ

ใต้ของเส้นศูนย์สูตร เมืÉอว ัดไปทางทิศเหนือกําหนดให้มีค่าเป็นบวก และเป็นลบเมืÉอว ัดไปทางทิศใต้ 

ละติจูดมีค่าอยู่ระหว่าง -90 องศา ถึง 90 องศา 

 

 
A
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รูปทีÉ 2.2  ต ําแหน่งและการเคลืÉอนทีÉของดวงอาทิตย ์[1] 

 

มุมเอียง (Slope, )  คือ มุมระหว่างพืÊนผิวของระนาบรับรังสีกับแนวระดับ มีค่าอยู่ระหว่าง 0 องศา 

ถึง 180 องศา 

มุมชัÉวโมง (Hour Angle, )  คือ มุมทีÉแทนตําแหน่งของดวงอาทิตย์จากเมอริเดียนท้องถิÉนไปทาง

ตะวันออกหรือทางตะวันตก มีค่าเป็นลบในช่วงเวลาก่อนเทีÉยงสุริยะ และเป็นบวกหลังเทีÉยงสุริยะ โดย

ทีÉมีค่า 15 องศา ต่อหนึÉงชั Éวโมง 

มุมเดคลิเนชัÉน (Declination Angle, )  คือ มุมระหว่างแนวลําแสงอาทิตย์เมืÉอเทีÉยงสุริยะกับระนาบ

ศูนย์สูตร ก ําหนดให้มีค่าเป็นบวกเมืÉอว ัดไปทางทิศเหนือ และมีค่าเป็นลบเมืÉอว ัดไปทางทิศใต ้มุมเดคลิ

เนชั Éนมีค่าเปลีÉยนไปทุกวันระหว่าง -23.45 องศา ถึง 23.45 องศา สามารถคํานวณได้จากสมการ 

 

28423.45sin 360
365

n    
 

    (2.1) 

 

มุมอัลติจูดดวงอาทิตย์ (Solar Altitude Angle, s )  คือ มุมระหว่างพืÊนราบกับแนวลําแสงอาทิตย์ 

มุมอัลติจูดดวงอาทิตย์ทีÉเวลาใดๆ สามารถคํานวณได้จากสมการ 

 

 sinsincoscoscossin s   (2.2) 

 

มุมอะซิมุธพืÊนดิน (Surface Azimuth Angle,  )  คือ มุมระหว่างทิศใต้กับการหันหน้าของแผงรับ

รังสี มีค่าอยู่ในช่วง -180 องศา ถึง 180 องศา โดยเป็นศูนย์เมืÉอหันหน้าไปทางทิศใต้ เป็นบวกเมืÉอหัน

หน้าไปทางทิศตะวันตก และเป็นลบเมืÉอหันหน้าไปทางทิศตะวันออก 

มุมอะซิมุธดวงอาทิตย์ (Solar Azimuth Angle, s )  คือ มุมระหว่างระนาบแนวดิÉงของดวงอาทิตย์

และระนาบของเมอริเดียนท้องถิÉน โดยกําหนดให้ว ัดจากทิศใต้ของระนาบแนวดิÉงดวงอาทิตย์ไปทาง
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ทิศตะวันตกมีค่าเป็นบวก ว ัดไปทางทิศตะวันออกมีค่าเป็นลบ และมีค่าเป็นศูนย์ทีÉทิศใต้ มุมอะซิมุธ 

ดวงอาทิตย์มีค่าอยู่ในช่วง -180 องศา ถึง 180 องศา สามารถคํานวณได้จากสมการ 

 

s
s 




cos
sincossin       (2.3) 

 

มุมตกกระทบ (Incidence Angle,  )  คือ มุมระหว่างแนวลําแสงอาทิตย์บนพืÊนผิวกับแนวตั Êงฉากของ

พืÊนผิว ความสัมพันธ์ระหว่างมุมตกกระทบและมุมอืÉนๆ สามารถคํานวณได้จากสมการ 

 




sinsinsinsincoscoscossinsincos
coscoscoscoscossincossincossinsincos




 (2.4) 

 

กรณีพืÊนราบ ( 0 องศา) มุมตกกระทบ คือ มุมซีนิธ 

 

 sinsincoscoscoscos z   (2.5) 

 

พืÊนผิวรับรังสีและมุมต่างๆ ทีÉเกีÉยวข้อง สามารถนําไปหาค่ามุมชั Éวโมงพระอาทิตย์ (Sunset Hour 

Angle, s ) เมืÉอ z = 90 องศา 

 

 tantancos s      (2.6) 

 

และสามารถหาความยาวนานวันได้จากสมการ 

 

 
15

tantancos2 1 




N     (2.7) 

 

ความยาวนานวัน (Day Length) หมายถึงระยะเวลาตั Êงแต่ดวงอาทิตย์ขึ Êนจนกระทั Éงตกในแต่ละวันของ

ละติจูดใดๆ ค่านีÊ มีความผันแปรขึ Êนอยู่กับมุมชั Éวโมงการขึ Êนของดวงอาทิตย์ 

ค่าคงทีÉรังสีดวงอาทิตย์ (Solar Constant) คือ ฟลักซ์ความหนาแน่นของรังสีดวงอาทิตย์ทีÉตั Ê งฉากกบั

พืÊนผิวนอกบรรยากาศของโลกเมืÉอโลกอยู่ห่างจากระยะทางหนึÉ งหน่วยดาราศาสตร์ซึÉงมีค่าเท่ากับ 

1.496 ด 108 km มีค่าอยู่ประมาณ 1,367  W/m2 หรือประมาณ 4,921  kJ/m2·hr 
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2.1.5  ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย 

โดยทั Éวไปศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของพืÊนทีÉแห่งหนึÉงจะสูงหรือตํ Éาขึ Êนกับปริมาณรังสีอาทิตย์ทีÉตก

กระทบพืÊนทีÉนั Êน หรือทีÉเรียกว่า “ค่าความเข้มรังสีอาทิตย”์ (global radiation) มีหน่วยทางด้านพลังงาน

เป็นเมกกะจูลต่อตารางเมตร (MJ/m2) โดยบริเวณทีÉได้รับรังสีอาทิตยม์ากก็จะมีศักยภาพในการนํา

พลังงานแสงอาทิตย์มาใช้สูง แนวโน้มการเปลีÉยนแปลงของค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จะเป็นไปตาม

พืÊนทีÉ มีการเปลีÉยนแปลงตามเวลาในรอบวันและการเปลีÉยนแปลงตามฤดูกาลในรอบปี กล่าวคือ ใน

พืÊนทีÉหนึÉง ๆ ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จะเพิÉมขึ Êนจากช่วงเช้าจนถึงค่าสูงสุดในช่วงเวลาเทีÉยงว ัน และลด

ตํ Éาลงจนถึงช่วงเย็น ซึÉ งเป็นผลมาจากการเปลีÉยนแปลงของมวลอากาศ (air mass) ซึÉ งรังสีอาทิตย์

เคลืÉอนทีÉผ่านเข้ามาย ังพืÊนผิวโลก และผลจากมุมตกกระทบของแสงอาทิตย์ ซึÉงเปลีÉยนแปลงตั Ê งแต่เช้า

จนถึงเย็น สําหรับการเปลีÉยนแปลงตามพืÊนทีÉเป็นผลมาจากสภาพทางอุตุนิยมวิทยาโดยมีเมฆเป็นตัว

แปรทีÉสําคัญ 

 

รูปทีÉ 2.3  ค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รายวันเฉลีÉยต่อเดือน โดยเฉลีÉยทุกพืÊนทีÉทั Éวประเทศ [2] 

 

2.2  การส่งผ่านและดูดกลืนรังสีอาทิตย์  

 

เมืÉอรังสีอาทิตย์ตกกระทบบนแผ่นปิดโปร่งแสง ค่ารังสีอาทิตย ์บางส่วนจะทะลุผ่านแผ่นปิดโปร่งแสง 

ซึÉงมีค่าดูดรังสี ( ) และเมืÉอกระทบกับผิวว ัตถุด้านล่าง บางส่วนจะถูกดูดกลืน ( ) และบางส่วนจะ

สะท้อนกลับไปทีÉแผ่นปิดโปร่งแสงอีก ซึÉงจะมีการสะท้อนกลับไปมา [3] ดังแสดงในรูปทีÉ 2.4 
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รูปทีÉ 2.4 ลักษณะการส่งผ่านและการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ [3] 

 

ในทางปฏิบัติค่ารังสีอาทิตย์ทีÉดูดกลืนทีÉผิวดูดรังสีเมืÉอมีแผ่นปิดโปร่งแสงสามารถคํานวณจากสมการ 

 

 e    1.01        (2.8) 

 

เมืÉอ   = ค่าสภาพส่งผ่าน (Transmissivity) ของกระจกมีค่าประมาณ 0.85 

  = ค่าสภาพดูดกลืน (Adsorptivity) ของผิวสีดําด้านมีค่าประมาณ 0.96 

c  = ค่าสะท้อนรังสีอาทิตย ์

 

2.3  ตัวเก็บรังสีอาทิตย์ [4] 

 

ตัวเก็บรังสีอาทิตย์ถือว่าเป็นอุปกรณ์แลกเปลีÉยนความร้อน ซึÉงทําหน้าทีÉเปลีÉยนพลังงานรังสีอาทิตยไ์ป

เป็นพลังงานความร้อน และถ่ายโอนความร้อนให้กับของไหลทีÉไหลภายในท่อตัวเก็บรังสี ทําให้ของ

ไหลดงักล่าวมีอุณหภูมิสูงขึ Êน ตัวเก็บรังสีทีÉดีจะต้องมีความสามารถดูดกลืนรังสีอาทิตย์ได้ดี มีการ

สูญเสียความร้อนน้อยและสามารถถ่ายโอนความร้อนทีÉดูดกลืนให้แก่ของไหลได้รวดเร็ว โดยทั Éวไป

ตัวเก็บรังสีอาทิตย์จะยึดติดอยู่กับทีÉ หันหน้าไปทางทิศใต้ และเอียงทํามุมประมาณละติจูดของตําแหน่ง

ทีÉอยู่ ตัวเก็บรังสีอาทิตย์อาจจะแยกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ ตัวเก็บรังสีแบบแผ่นเรียบ (Flat-plate Solar 

Collector) และตัวเก็บรังสีแบบรวมรังสี (Concentrating Solar Collector) โดยทั Éวไปนิยมใชต้ัวเก็บรังสี

แบบแผ่นเรียบมากกว่า เนืÉองจากการผลิตทีÉง่ายไม่ซับซ้อน ง่ายต่อการใช้งานและการบํารุงรักษา

สามารถรับรังสีตรงและรังสีกระจายได้ แต่ตัวเก็บรังสีแบบรวมรังสีนั Êนจะทํางานได้เฉพาะกรณีทีÉมีรังสี

ตรงเท่านั Êนอุณหภูมินํ Ê าร้อนทีÉได้จากของตัวเก็บรังสีแบบแผ่นเรียบนั Êน จะอยู่ในช่วงประมาณ 30-80 ◦C 



9 

 

ทั ÊงนีÊ ขึ Êนอยู่กับปัจจัยต่าง ๆทีÉเกีÉยวข้องมากมาย เช่น ค่ารังสีอาทิตย์ ค่าการสูญเสียความร้อนของแผงรับ

รังสีและถังเก็บนํ Ê าร้อน อุณหภูมิของอากาศโดยรอบ เป็นต้น  

 

2.3.1  ค่าพลังงานความร้อนทีÉได้จากตัวเก็บรังสีอาทิตย์ 

การพิจารณาตัวเก็บรังสีอาทิตย์ ทีÉสภาวะคงตัว (Steady – State) ทีÉขณะใดๆ ค่ารังสีทีÉถูกดูดกลืน เท่ากับ 

ค่าอัตราความร้อนทีÉนําไปใช้ประโยชน์ รวมกับค่าอัตราความร้อนทีÉสูญเสียจากผิวดูดรังสี ซึÉงสามารถ

แสดงได้ดังสมการต่อไปนีÊ [5] 

 

    )()( apcLcollcTe TTAUQAI      (2.9) 

    )( fifopfcoll TTCmQ        (2.10) 

 

อัตราการถ่ายโอนความร้อนทีÉได้รับจากตัวเก็บรังสี อาจเขียนได้เป็น 

 

    )]()[( apLTeccoll TTUIAQ      (2.11) 

 

เมืÉอ collQ  = อัตราความร้อนทีÉได้จากตัวเก็บรังสี (MJ/hr) 

 e)(  = ประสิทธิภาพเชิงแสงของตัวเก็บรังสี 

 TI  = รังสีอาทิตย์รวมรายชั ÉวโมงทีÉตกกระทบตั Êงฉากบนระนาบเอียง (MJ/m2hr) 

 cA  = พืÊนทีÉของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ (m2) 

 LU  = ค่าสัมประสิทธิ Í การสูญเสียความร้อนรวมจากผิวดูดรังสีอาทิตย์ (MJ/m2hr◦C) 

 pT  = อุณหภูมิผิวตัวเก็บรังสีอาทิตย์ (◦C) 

 aT  = อุณหภูมิสิÉงแวดล้อม (◦C) 

 fm  = อัตราการไหลของนํ Ê าผ่านตัวเก็บรังสี (kg/hr) 

 pC  = ค่าความจุความร้อนจําเพาะของนํ Ê า (MJ/kg◦C) 

  fiT  = อุณหภูมิของนํ Ê าเข้าตัวเก็บรังสี (◦C) 

 foT  = อุณหภูมิของนํ Ê าออกจากตัวเก็บรังสี (◦C) 

  coll  = ประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย์  
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ในทางปฏิบัติอุณหภูมิผิวตัวเก็บรังสี )( pT  วดัให้ถูกต้องได้ยาก จึงมีการปรับค่าสมการดังกล่าวโดย

กําหนดค่า (Heat Removal Factor, RF ) ซึÉงเขียนอยู่ในรูปของอุณหภูมิของของไหลเข้าตัวเก็บรังสี

อาทิตย ์

 

    )]()([ afiLRTeRccoll TTUFIFAQ      (2.12) 

 

เมืÉอ RF  = ค่าแฟกเตอร์การดึงความร้อน (Heat Removal Factor) เป็นสัดส่วนของความร้อนทีÉ

ได้จริงจากตัวเก็บรังสีต่อพลังงานความร้อนถ่ายโอน ทีÉถูกดึงโดยของไหลใช้งานใน

ตัวเก็บรังสี ค่า RF  มีลักษณะคล้ายกับค่าประสิทธิผลของตัวเก็บรังสี เนืÉองจากเป็น

ค่าอัตราส่วนของพลังงานความร้อนจริงต่อพลังงานความร้อนสูงสุดทีÉเป็นไปได้

จากตัวเก็บรังสี 

 

2.3.2  ค่าประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ (Collector efficiency) 

ค่าประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย์จะเป็นดัชนีทีÉใช้บอกความสามารถในการเปลีÉยนพลังงานทีÉได้จาก

รังสีอาทิตย์ทีÉตกกระทบแล้วเปลีÉยนเป็นพลังงานความร้อน ซึÉงสมการ (2.13) ค่าประสิทธิภาพของตัว

เก็บรังสีอาทิตยส์ามารถคํานวณจาก 

 

 
T

afi
LReR

cT

fifopf

cT

coll
coll I

TT
UFF

AI
TTCm

AI
Q )(

)(
)( 




 


 (2.13) 

 

ถ้าพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างค่า coll และ Tafi ITT /)(  จะเห็นได้ว่าความสัมพันธ์ดังกล่าวอยู่ใน

รูปสมการเส้นตรงโดยทีÉค่า LRUF คือความชันและ eRF )(  คือค่าจุดตัดแกน ดังแสดงในรูปทีÉ 2.3 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 2.5  เส้นแสดงสมรรถนะของตัวเก็บรังสี [5] 

 

T

afi

I
TT 

 

X
 

Y
 

coll  

eRF )(  

LRUF
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ตัวเก็บรังสีทีÉมีค่า eRF )( สูงแสดงว่าการส่งผ่านค่าดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของตัวเก็บรังสีมีค่าสูง ส่วน

เทอม LRUF  แสดงค่าการสูญเสียความร้อน ถ้ามีค่าสูงแสดงว่าตัวเก็บรังสีดังกล่าวป้องกันความร้อน

สูญเสียไม่ดีพอ ทั Êง 2 เทอมนีÊ  เป็นพารามิเตอร์สําคัญในการเปรียบเทียบสมรรถนะตัวเก็บรังสี ดังแสดง

ในรูปทีÉ 2.4 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 2.6  การเปรียบเทียบสมรรถนะตัวเก็บรังสีอาทิตย ์[5] 

 

จากรูปตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบ A เหมาะกับการผลิตนํ Ê าร้อนทีÉอุณหภูมินํ Ê าร้อนทีÉต ํ Éา ขณะทีÉแบบ B 

เหมาะสําหรับผลิตนํ Ê าร้อนทีÉอุณหภูมินํ Ê าร้อนทีÉสูง 

 

2.3.3  การออกแบบตัวเก็บรังสีอาทิตย์ 

ตัวเก็บรังสีอาทิตย์ทําหน้าทีÉเปลีÉยนพลังงานรังสีอาทิตย์เป็นพลังงานความร้อน ดังนั Êนการออกแบบใช้

งานควรเลือกพิจารณาวัสดุทีÉนํามาใช้ผลิตตัวเก็บรังสีอาทิตย์จะต้องเลือกวัสดุทีÉมีค่าการดูดกลืนรังสี

อาทิตย์สูง แต่มีการสูญเสียพลังงานเนืÉองจากการแผ่รังสีความร้อนตํ Éา ดังนั ÊนการพิจารณาเลือกวัสดุทีÉมี

สมบัติดังกล่าวพิจารณาได้จากหัวข้อถัดไป 

 

2.3.4  ส่วนประกอบของตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบแผ่นเรียบประกอบด้วย  

1)  แผ่นดูดกลืนรังสี ทําหน้าทีÉเปลีÉยนพลังงานรังสีอาทิตย์เป็นความร้อนแล้วถ่ายโอนให้กับของเหลว 

โดยของเหลวจะไหลในท่อทีÉประกอบติดกับแผ่นรับรังสีทีÉเป็นแผ่นราบ ทีÉสามารถดูดกลืนรังสีอาทิตย์

ได้ดี มีการนําความร้อนได้ดี ทนต่อการกัดกร่อน ไม่ทําปฏิกิริยาเคมี และไม่สูญเสียคุณสมบัติทีÉสําคัญ

ทีÉ อุณหภูมิสูง ในปัจจุบันได้มีการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ เพืÉอเพิÉม

ความสามารถของตัวเก็บรังสี สามารถดูดกลืนรังสีได้มาก และลดปริมาณการแผ่รังสี ด้วยการใช้สีทีÉมี

การดูดกลืนความร้อน การเคลือบด้วยสารเคมีต่างๆ การปรับสภาพผิวทางกายภาพ เป็นต้น ว ัสดุทีÉนิยม

ใช้ทํา ตัวเก็บรังสีอาทิตย์ เช่น ทองแดง อะลูมิเนียม และเหล็ก เป็นต้น 

A 

B 

T

afi

I
TT 

 

coll  
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2)  แผ่นครอบใส ทําหน้าทีÉป้องกันการสูญเสียความร้อนด้านบนของตัวเก็บรังสีอาทิตย์จากลม และ

ป้องกันการสูญเสียความร้อนจากการแผ่รังสี แผ่นครอบใสจะต้องมีสมบัติ ทีÉสามารถต้านทานการแผ่ 

และสามารถส่งผ่านรังสีความยาวคลืÉนสั Êนไปย ังตัวเก็บรังสี ส่วนใหญ่ทําจากกระจกใสทีÉมีค่าการ

ส่งผ่านรังสีได้สูง 

3)  ฉนวนความร้อน ทําหน้าทีÉป้องกันการสูญเสียความร้อนทางด้านข้างและดา้นล่างของ ตัวเก็บรังสี

อาทิตย์ โดยใช้ว ัสดุทีÉมีค่าการนําความร้อนตํ Éา เช่นใยแก้วหรือโพลียูรีเทนโฟม เป็นต้น ฉนวนทีÉใช้ควร

มีคุณสมบัติทีÉสําคัญคือ สามารถทนความร้อนได้สูง ทนความชืÊน ไม่ติดไฟ ไม่ทําปฏิกิริยาเคมี ไม่

สะสมความร้อน และไม่มีคุณสมบัติดูดกลืนรังสีอาทิตย ์

4)  ท่อ ทําหน้าทีÉเป็นทางเดินของของไหล เพืÉอรับความร้อนจากแผ่นดูดกลืนรังสี โดยอาจมีลักษณะ

เป็นท่อหลายท่อต่อขนานกัน หรืออาจมีลักษณะคดเคี Êยว โดยยึดติดกับแผ่นรับรังสีอาทิตย์ ท่อของไหล

ควรมีคุณสมบัติในการนําความร้อนทีÉดี และทนต่อการกัดกร่อน ส่วนใหญ่นิยมใช้เป็นท่อทองแดง 

 

 
รูปทีÉ 2.7 ส่วนประกอบของตัวเก็บรังสีอาทิตยแ์บบแผ่นเรียบ [4] 

 

2.3.5  การสูญเสียความร้อนของแผ่นรับรังสี 

รังสีอาทิตย์ทีÉตกกระทบตัวเก็บรังสีอาทิตย์ โดยผ่านแผ่นครอบใสตามจํานวนทีÉใช้ ซึÉงมีการสูญเสีย

พลังงานทีÉได้รับบางส่วน ขึ Ê นอยู่กับความสามารถในการส่งผ่านรังสีอาทิตย์ของแผ่นครอบใสทีÉ

นํามาใช้งาน รวมทั Ê งสภาพการสะท้อนแสงอีกด้วย นอกจากนีÊ  เมืÉอตัวเก็บรังสีมีอุณหภูมิสูงขึ Êนจะมี

ความร้อนบางส่วนสูญเสียออกไป ดังนีÊ คือ [5] 

ด้านบนของชุดรับรังสี เป็นบริเวณทีÉมีความร้อนสูญเสียมากทีÉสุด เนืÉองจากไม่มีฉนวนกั Êนความร้อนทีÉ

ถ่ายโอนออกจากแผ่นรับรังสีโดยการนํา การพา และการแผ่รังสีมีความร้อน ให้กับแผ่นครอบใสแผ่น

ทีÉหนึÉงและแผ่นต่อๆไป ก่อนถ่ายโอนสู่อากาศแวดล้อม 
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ด้านหลังของชุดรับรังสี ค่าความร้อนสูญเสียขึ Êนกับชนิดและความหนาของฉนวน ความร้อนถ่ายโอน

จากแผน่รับรังสีโดยการนําความร้อนไปย ังฉนวน แล้วถ่ายโอนความร้อนจากฉนวนโดยการพาและ

การแผ่รังสีความร้อนให้กับอากาศแวดล้อม 

ด้านข้างของชุดรับรังสี ความร้อนสูญเสียมีน้อยมากเมืÉอเปรียบเทียบกับด้านอืÉนๆ ขึ Êนอยู่กับสภาพและ

ขนาดของฉนวนรอบๆ เช่นเดียวกับการสูญเสียความร้อนด้านล่างโดยการนํา การพา และการแผ่รังสี

ความร้อนให้กับอากาศแวดล้อม 

ท่อ เป็นอุปกรณ์สําหรับให้ของเหลวร้อนไหลผ่าน ถูกติดตั Êงเข้ากับระบบอุ่นของเหลวด้วยพลังงานรังสี

อาทิตย์โดยใช้ฉนวนหุ้มภายนอกท่อ ความร้อนจากของเหลวร้อนสูญเสียให้กับอากาศแวดล้อม โดย

การนํา การพา และการแผ่รังสีความร้อน 

 

 
 

รูปทีÉ 2.8 ลักษณะการสูญเสียความร้อนของแผ่นรับรังสี [6] 

 

สัมประสิทธิ Í การสูญเสียความร้อนด้านบน คํานวณได้จากสมการ [7] 
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 (2.14) 

 

เมืÉอ N  = จ ํานวนกระจก, แผ่น 

 f  =   1 0.089 0.1166 1 0.07866w w ph h N    
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 C   =  2520 1 0.000051  สําหรับ 0 <    < 70 กรณีทีÉ    >70 ให้ใช้ = 70 

 e  =  0.430 1 100 / pmT  

  = มุมเอียง, องศา 

g  = ค่าการแผ่รังสีของกระจก (0.88) 

p  = ค่าการแผ่รังสีของแผ่นดูดกลืนรังสี 

aT   = อุณหภูมิแวดล้อม (๐C) 

pmT  = อุณหภูมิเฉลีÉยของแผ่นดูดกลืนรังสี (๐C) 

wh   = สัมประสิทธิ Í การพาความร้อนโดยลม (W/m2๐C) 

 

สัมประสิทธิ Í การสูญเสียความร้อนด้านหลัง ค ํานวณได้จากสมการ 

 

    i
b

ib

kU
L

     (2.15) 

 

เมืÉอ ik  = ค่าการนําความร้อนของฉนวน (W/m2 ๐C) 

 ibL  = ความหนาของฉนวนด้านหลัง (m) 

 

สัมประสิทธิ Í การสูญเสียความร้อนด้านข้าง ค ํานวณได้จากสมการ 

 

    
 edge

e
c

UA
U

A
       (2.16) 

 

เมืÉอ cA  = พืÊนทีÉของตัวเก็บรังสี (m2) 

 

สัมประสิทธิ Í การสูญเสียความร้อนรวม คํานวณได้จากสมการ 

 

L t b cU U U U        (2.17) 
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2.3.6  การต่อวงจรตัวเก็บรังสีอาทิตย์  

วงจรตัวเก็บรังสีอาทิตย์ทีÉดี ควรมีอัตราการไหลตลอดทั Éวถึงเท่ากันทุกแผงตัวเก็บรังสีอาทิตย์ซึÉงจะทํา

ให้ทุกแผงทํางานอย่างมีประสิทธิภาพ และไม่เกิดส่วนทีÉไม่ได้ใช้งาน (Dead Zone) ภายในตัวเก็บรังสี

อาทิตย์ไม่ว่าจะเป็นการต่อวงจรแบบใด ควรประเมินขนาดของท่อต่าง  ๆทีÉจะมีผลต่อโหลดความร้อน

และการจัดเรียงตัวเก็บรังสีอาทิตย ์[8] 

 

ก. การเชืÉอมต่อวงจรตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบขนาน ในทางทฤษฎีการเชืÉอมต่อวงจรแบบขนานจะทําให้

อัตราการไหลของของไหลถ่ายโอนความร้อนผ่านตัวเก็บรังสีอาทิตย์ทุกแผงเท่ากัน  ตัวเก็บรังสีอาทิตย์

แต่ละชุดต้องมีอัตราการไหลของสารถ่ายโอนความร้อนไม่ตํ Éากว่าค่าทีÉก ําหนด เพืÉอป้องกันการเกิด 

Dead Zone และเพืÉอให้มั Éนใจว่าการไหลนั Ê นเป็นการไหลแบบปัÉนป่วน (Turbulence) เพืÉอเพิÉม

ประสิทธิภาพในการถ่ายโอนความร้อน ซึÉงปกติอัตราการไหลมีค่าระหว่าง 40 - 80 ลิตรต่อชั Éวโมงต่อ

ตารางเมตรของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ (ขึ Êนกับการออกแบบ) ดังแสดงในรูปทีÉ 2.9 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 2.9 การต่อตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบขนาน [4] 

 

การต่อท่อขนานแบบ Tichelmann ดังแสดงในรูปทีÉ 2.10ใชห้ลักการเดียวกันกับในวิศวกรรมความร้อน 

ร้อนทั ÉวไปทีÉให้การไหลของของเหลวไหลผ่านเครืÉองทําความร้อนต้องเท่ากัน (Uniform Flow) การ

ไหลของสารถ่ายโอนความร้อนในวงจรเดียวกันจะต้องมีระยะทางการไหลเท่ากัน ทําให้การสูญเสีย

ความดันในท่อของวงจรเดียวกัน โดยย ังไม่รวมความต้านทานทีÉเกิดจากพืÊนผิวแต่ละท่ออาจเรียบไม่

เท่ากนัหรือจุดขัดขวางการไหล เช่น รอยเชืÉอมท่อ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 2.10  การต่อตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบขนานโดยวิธี Tichelmann [8] 
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การไหลของสารถ่ายโอนความร้อนจะมีความสมํ Éาเสมอ ถ้าตัวเก็บรังสีอาทิตย์แต่ละชุดมีความต้านทาน

การไหลเท่ากันและต้องสูงกว่าความต้านทานการไหลของระบบท่ออย่างน้อย 3 เท่า ความต้านทาน

การไหลของอุปกรณ์อืÉนๆ น้อยมาก เมืÉอเปรียบเทียบกับตัวเก็บรังสีอาทิตย์และระบบท่อ สําหรับระบบ

ทีÉมีการไหลโดยแรงโน้มถ่วง การไหลทีÉเกิดขึ Êนเป็นผลจากแรงลอยตัวของของไหลทีÉมีความหนาแน่น

ไม่เท่ากัน จากรูป อุณหภูมิทีÉสูงกว่าบริเวณทางออกของตัวเก็บรังสีอาทิตย์เมืÉอเทียบกับทางเข้าทําให้

ของไหลในระบบเกิดการไหลขึÊนด้านบน 

 

ข. การต่อวงจรตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบอนุกรม สําหรับการเชืÉอมต่อตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบอนุกรม สาร

ถ่ายโอนความร้อนจะไหลผ่านตัวเก็บรังสีอาทิตย์ทุกตัวต่อเนืÉองกันไป ระบบทีÉจัดวางตัวเก็บรังสี

อาทิตย์แบบอนุกรมจะมีอัตราการไหลค่อนข้างตํ Éา ซึÉงปกติแล้วระบบลักษณะนีÊ จะมีอุณหภูมิใช้งานสูง 

ส่งผลให้ประสิทธิภาพโดยรวมลดลง ดังนั Êน เพืÉอให้ระบบสามารถผลิตความร้อนจากรังสีอาทิตย์ได้

สูงขึ Ê น (ค่าสัดส่วนอาทิตย์สูงขึ Ê น) อัตราการไหลของของไหลในระบบต้องสูงขึ Êน เช่น 15 ลิตรต่อ

ชั Éวโมงต่อตารางเมตร อย่างไรก็ตาม การสูญเสียความดันในระบบจะเพิÉมตามด้วย ทั Ê งนีÊ อ ัตราการไหล

ของของไหลในระบบต้องควบคุมไม่ให้สูงเกินกว่าทีÉผู ้ผลิตกําหนดเช่นกัน สําหรับวงจรต่อแบบ

อนุกรม อัตราการไหลระบบตัวเก็บรังสีอาทิตย์ (Nominal Volumetric Field Flow Rate) นิยามด้วย 

อัตราการไหลทั Êงหมดหารด้วยพืÊนทีÉทั Êงหมดของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ ดังแสดงในรูปทีÉ 2.11 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 2.11  การเชืÉอมต่อตัวเก็บรังสีแบบอนุกรม [8] 

 

สารถ่ายโอนความร้อนจะไหลผ่านทุกแถวของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ การสูญเสียความดันเป็นแบบสะสม 

โดยอุณหภูมิจะเพิÉมสูงขึ Êนจากด้านซ้ายมือล่าง (ทางเข้า) ไปด้านขวาบน (ทางออก) ในกรณีทีÉการเพิÉม

ของอุณหภูมิมีอัตราคงทีÉ และแผงทุกตัวเก็บรังสีอาทิตย์แต่ละแผงถ่ายโอนความร้อนในปริมาณเท่า  ๆ

กัน 

 

ค. การต่อวงจรตัวเก็บรังสีอาทิตยแ์บบผสม เนืÉองจากตัวเก็บรังสีอาทิตย์แผ่นเรียบในปัจจุบันสามารถ

ทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพทีÉอุณหภูมิและอัตราการไหลสูง ตัวเก็บรังสีอาทิตย์เหล่านีÊ จึงเหมาะกับ

การเชืÉอมต่อขนาน ยิ Éงกว่านั Êนบางครั Ê งย ังสามารถใช้งานได้ดีกับระบบทีÉมีอัตราการไหลตํ Éา 
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การต่อตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบขนานมีข้อจํากัด ดังนั Êน การต่อวงจรตัวเก็บรังสีอาทิตย์สําหรับระบบ

ผลิตนํ Ê าร้อนขนาดใหญ่จึงต้องผสมผสานการเชืÉอมต่อตัวเก็บรังสีอาทิตย์ทั Ê งลักษณะอนุกรมและขนาน 

ดังแสดงในรูปทีÉ 2.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 2.12  การต่อวงจรตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบผสม [9] 

 

2.4  ถังเก็บนํÊาร้อน [10] 

 

ในระบบผลิตนํ Ê าร้อนรังสีอาทิตย์จ ําเป็นจะต้องมีถังเก็บสะสมพลังงานความร้อน (Thermal Energy 

Storage) เพืÉอใช้เก็บพลังงานไว้ใช้ในช่วงรังสีอาทิตย์ไม่เพียงพอ เมืÉอนํ Ê าได้รับความร้อนจากตัวเก็บรังสี

อาทิตย์แล้วนํ Ê าจะมีอุณหภูมิสูงและจะเข้าไปเก็บไว้ในถังเก็บนํ Ê าร้อน ดังแสดงในรูปทีÉ 2.13 และ 2.14 

โดยสมมุติให้ถังเก็บสะสมโดยให้มีอุณหภูมิสม ํ Éาเสมอและไม่มีการแยกชั Êนอุณหภูมิของนํ Ê าภายในถัง 

(Non – Stratified Tank) ทั ÊงนีÊ เพืÉอความสะดวกในการพิจารณา และสมมุติไม่มีการสะสมพลังงานใน

ตัวเก็บรังสี อุณหภูมิ )( sT  คือ อุณหภูมิของนํ Ê าในถังและเป็นอุณหภูมิของนํ Ê าทีÉไหลเข้าตัวเก็บรังสี

)( fis TT   สมดุลพลังงานทีÉถังเก็บสะสมสามารถเขียนได้เป็น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อัตราการสะสม  พลังงานรังสีอาทิตย ์ อัตราการสูญเสีย  อัตราพลังงาน 

พลังงานในถังเก็บ     = ทีÉสามารถนํามา       –  พลังงานความร้อน     –  ความร้อนทีÉดึง 

สะสมความร้อน  ใช้ประโยชน์ได ้  จากถัง                  ออกจากถัง 
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รูปทีÉ 2.13 ระบบทํานํ Ê าร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์ [5] 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปทีÉ 2.14 สมดุลพลังงานทีÉเข้าและออกจากถังเก็บนํ Ê าร้อน 

 

  
)()( usefullosscoll
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                 (2.18) 

 

อาจจะใช้วิธีการเชิงตัวเลข (Numerical Techniques) โดยสามารถเขียนในรูป 
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     (2.19) 

  casiLRTeRccoll STTUFIFAQ )]()([  
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  )()( asiTloss TTUAQ         (2.21) 
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เมืÉอ TpwCM )(  = ผลคูณของมวลและความจุความร้อนจําเพาะของนํ Ê าในถัง (MJ/◦C) 

 sfsi TT ,  = อุณหภูมิของนํ Ê าในถังเก็บสะสมทีÉเวลาเริÉมต้น และเวลาสุดท้ายของช่วงเวลา (◦C) 

 t  = ผลต่างช่วงระยะเวลา (hr) 

 Lm  = อัตราการใช้นํ Ê า (kg/hr) 

 LT  = อุณหภูมิของนํ Ê าทีÉเข้าไปแทนทีÉในถังเก็บสะสม (◦C) 

 TUA)(  = ผลคูณสัมประสิทธิ Í การสูญเสียความร้อนรวมและพืÊนทีÉผิวของถังเก็บสะสม 

(MJ/hr◦C) 

 cS  = คอนโทรลฟังก์ชัน เป็น 0 เมืÉอพลังงานรังสีอาทิตย์ทีÉนํามาใช้ประโยชน์มีค่า 0 

นอกเหนือจากนีÊ เป็น 1 

 LS  = คอนโทรลฟังก์ชัน เป็น 0 เมืÉออุณหภูมิ Lsi TT  หรือเป็น 1 เมืÉออุณหภูมิ Lsi TT   

 

การหาค่าสัมประสิทธิ Í การสูญเสียความร้อนของถังเก็บนํ Ê าร้อนขึ Êนอยู่กับรูปร่างของถังเก็บนํ Ê าร้อน

ประเภทและความหนาของฉนวนทีÉใช้ ว ัสดุทีÉใช้ทําถังเก็บนํ Ê าร้อน โดยค่าสัมประสิทธิ Íของการสูญเสีย

ความร้อนนั Êนเป็นค่าทีÉบอกถึงความสามารถของถังเก็บนํ Ê าร้อนทีÉจะถ่ายโอนความร้อนของนํ Ê าในถังสู่

อากาศแวดล้อมต่ออุณหภูมิของนํ Ê าในถังเก็บนํ Ê าร้อนเมืÉอเทียบกับอุณหภูมิของอากาศแวดล้อมซึÉงมีการ

ถ่ายโอนความร้อนโดยการพาความร้อน (Heat convection) การคํานวณค่าสัมประสิทธิ Í การสูญเสีย

ความร้อนจะสามารถคํานวณได้จาก [11] 

 

       total t b eUA UA UA UA  
    

(2.23) 
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(2.24) 

 

เมืÉอ (UA)total = ผลรวมของสัมประสิทธิ Í การสูญเสียความร้อนรวมจากถังและพืÊนทีÉผิวของถัง 

 (UA)t = ผลรวมของสัมประสิทธิ Í การสูญเสียความร้อนและพืÊนทีÉผิวของถังด้านบนถัง 

 (UA)b = ผลรวมของสัมประสิทธิ Í การสูญเสียความร้อนและพืÊนทีÉผิวของถังด้านล่างถัง 

 (UA)e = ผลรวมของสัมประสิทธิ Í การสูญเสียความร้อนและพืÊนทีÉผิวของถังด้านข้างถัง 

 K = ค่าการนําความร้อนของฉนวน (W/m2·๐C) 

 r1 = รัศมีของถัง (m) 

r2 = รัศมีของถังรวมทั Êงฉนวนด้านนอก (m) 
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2.4.1  หลักการออกแบบถังเก็บนํÊาร้อน 

ระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์ในอาคารทุกระบบมีความจําเป็นอย่างยิ ÉงทีÉจะต้องมีถังเก็บ

พลังงานความร้อนเพืÉอให้มีปริมาณพอเพียงกับการใช้และเกิดการไหลเวียนในระบบ  การเพิÉมถังเก็บ

นํ Ê าจะช่วยให้จ่ายนํ Ê าร้อนได้หลายจุดพร้อมกัน ถังเก็บนํ Ê าร้อนทําหน้าทีÉ 2 อย่างคือ 

1) เก็บพลังงานความร้อนไว้ใช้ในเวลาทีÉต้องการเมืÉอปราศจากรังสีอาทิตย์ 

2) ช่วยให้ตัวเก็บรังสีอาทิตย์ทํางานได้อย่างเต็มทีÉและไม่ร้อนจนเกินไป ซึÉงจะทําให้ประสิทธิภาพการ

ทํางานตํ Éาลง [9] 

 

2.4.2  การเลือกชนิดถังเก็บนํÊาร้อน 

ถังเก็บนํ Ê าร้อนของระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 

ก. ระบบถังชนิดไม่มีแรงดัน ถังชนิดนีÊ เหมาะสําหรับการหมุนเวียนของนํ Ê าแบบธรรมชาติ แต่การติดตั Êง

ถังนํ Ê าร้อนจะต้องอยู่เหนือตัวเก็บรังสีอาทิตย์ ใช้ลูกลอยในถังเป็นตัวคุมระดับนํ Ê า และตั Ê งอยู่ในส่วน

สูงสุดของตัวอาคาร การใช้นํ Ê าร้อนจะใช้วิธีปล่อยลงข้างล่างอย่างเดียว หากต้องติดตั Ê งถังนํ Ê าร้อนไว้ต ํ Éา

กว่าตัวเก็บรังสีอาทิตย์ให้ใช้เครืÉองสูบช่วยสูบหรืออัดขึ Êนไปใช้ในส่วนต่างๆ ของอาคารทีÉอยู่เหนือถัง

เก็บนํ Ê าร้อน การควบคุมระดับนํ Ê าในถังนํ Ê าร้อนใช้ลูกลอยเป็นตัวควบคุม 

ข. ระบบถังชนิดมีความดันในตัว ถังชนิดนีÊ จะมีนํ Ê าอยู่เต็มถังและมีแรงดันในตัวเองตลอดเวลา ไม่ต้อง

ใช้ลูกลอยในถังเนืÉองจากอาศัยแรงดันจากนํ Ê าเย็นทําให้สามารถวางถังนํ Ê าร้อนไว้ได้ในทุกส่วนของ

อาคาร การใช้นํ Ê าร้อนในชั Êนต่างๆ ของอาคาร ไม่ว่าจะสูงกว่าหรือตํ Éากว่าระดับถังทีÉวางถังนํ Ê าร้อน จึงทํา

ได้ง่ายเพราะแรงดันของนํ Ê าร้อนทีÉใช้ภายในตัวอาคารจะมีแรงดันเท่ากับแรงดันของนํ Ê าเย็นทีÉเข้าไปใน

ถังนํ Ê าร้อนเป็นระบบทีÉสะดวกในการใช้สอยมากกว่า เนืÉองจากไม่มีข้อจ ํากัดในการติดตั Êง 

 

การเปรียบเทียบข้อดี - ข้อเสียของถังนํÊาร้อนทัÊง 2 ระบบ 

1) ระบบถังไม่มีแรงดัน 

ข้อดี ต้นทุนตํ Éา 

 ผลิตนํ Ê าร้อนจํานวนมากๆ ได้สะดวกรวดเร็ว 

ข้อเสีย มีจุดอ่อนทีÉลูกลอย เพราะอาจเกิดติดขัด หรือจมทําให้นํ Ê าล้น หรือนํ Ê าไม่เข้าถัง 

 ตัวถังเก็บนํ Ê าร้อนจะต้องอยู่ส่วนบนของอาคาร 

 มีสนิม หินปูนเกิดรวดเร็วกว่าระบบแรงดัน เพราะมีอากาศเข้ามาปะปนในถังเก็บนํ Ê าร้อน 

 ทนแรงดันสูงไม่ได้  
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2) ระบบถังมีแรงดัน 

ข้อดี ไม่มีข้อจ ํากัดเรืÉองลูกลอย ไม่มีปัญหานํ Ê าล้นหรือนํ Ê าไม่เข้าถัง 

 ติดตั Êงถงัเก็บนํ Ê าร้อนไว้สูงหรือตํ Éากว่าตัวเก็บรังสีอาทิตย์ก็ได้ 

 ใช้ได้กับระบบนํ Ê าหมุนเวียนธรรมดาและชนิดมีเครืÉองสูบอย่างสะดวก 

 ไม่มีนํ Ê าหนักมากเกินไปบนหลังคา 

 ทนแรงดันสูงๆ ได ้

ข้อเสีย ต้นทุนในการผลิตสูง 

 ต้องใช้เทคโนโลยีในการผลิตสูง ทําได้ยาก 

 

2.4.3  ลักษณะการวางถังตั Êง – ถังนอน [7] 

การเลือกลักษณะการวางถังเก็บนํ Ê าร้อนทีÉเหมาะสมก็เป็นเหตุผลทีÉสําคัญในการติดตั Ê งเพืÉอนําไปใช้งาน

มีทั Êงแบบเป็นถังตั Êงและแบบถังนอน 

ถังตั Êง คือถังทีÉมีเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่าความยาวของถังและติดตั Êงไว ้ในแนวตั Êง 

ถังนอน คือถังทรงกระบอกทีÉติดตั Êงไว ้ในแนวนอน 

ถ้าเปรียบเทียบกันในด้านความสวยงามแล้ว ถังนอนจะดูสะอาดตากว่าเมืÉอติดตั Ê งไว ้ในทีÉสูงเนืÉองจากมี

ส่วนสูงไปในอากาศน้อยกว่าถังตั Êง แต่ถ้าพิจารณาดูในด้านการเก็บสะสมความร้อนและจ่ายพลังงาน

ความร้อน (นํ Ê าร้อน) หรือในด้านประโยชน์ทีÉได้รับแล้ว ถงัตั Êงจะมีสมบัติดีกว่าถังนอนหลายด้าน ทั ÊงนีÊ

เพราะโครงสร้างทีÉพืÊนทีÉหน้าตัดทีÉน้อยกว่าถังนอน และมีส่วนตั Ê งซึÉ งทําให้การแบ่งชั Êนของนํ Ê าร้อน

เป็นไปได้ดี 

ประสิทธิภาพภายในการจ่ายนํ Ê าร้อนออกของถังตั Êง มีประมาณ 80 % นั Éนคือ ในถังตั Ê งขนาด 1000 ลิตร 

จะสามารถจ่ายนํ Ê าร้อนทีÉมีอุณหภูมิสูงออกใช้งานได้อย่างน้อย 800 ลิตร ก่อนทีÉนํ Ê าเย็นจะเข้าไปตีกวน

ทําให้นํ Ê าทีÉมีอุณหภูมิสูงสุดลดลงเรืÉอยๆ จนกลายเป็นนํ Ê าเย็น ส่วนถังนอนจะมีประสิทธิภาพการจ่ายนํ Ê า

ร้อนออกในลักษณะข้างต้นเพียงแค่ 500 ลิตร หรือ 50 % ทั Ê งนีÊ เนืÉองจากพืÊนทีÉหน้าตัดภายในถังนอนมี

มากกว่าถังตั Êงหลายเท่า การตีกวนของนํ Ê าเย็นทีÉเติมเข้าไปในถังจึงมากกว่าอุณหภูมิของนํ Ê าทีÉเก็บได้ใน

เวลากลางวันจะมีอุณหภูมิเฉลีÉยเกือบเท่ากันทั Ê งถังซึÉงเป็นจุดด้อยของถังนอน ผิดกับอุณหภูมิของนํ Ê าทีÉ

ได้ในถังทรงตั Êง เนืÉองจากมีความสูงมากกว่าพืÊนทีÉหน้าตัดของถัง นํ Ê าจะร้อนมากในส่วนบนสุดของถัง

นํ Ê าร้อนทีÉจะออกไปใช้จะเป็นนํ Ê าร้อนอุณหภูมิสูงทีÉสุด เป็นจุดเด่นทีÉต้องการในระบบการผลิตนํ Ê าร้อน

รังสีอาทิตย ์
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2.4.4 การเลือกขนาดถังเก็บนํÊาร้อน [12] 

ขนาดถังเก็บนํ Ê าร้อนทีÉนํามาต่อร่วมกับระบบจ่ายนํ Ê าร้อนในอาคาร ต้องมีขนาดทีÉเหมาะสมจึงควร

เลือกใช้ทีÉเหมาะสมและถูกต้องก่อนนํามาติดตั Êง ซึÉงมีข้อพิจารณาดังนีÊ คือ  

1)  ชนิดของอาคาร 

2)  ลักษณะของอาคาร 

3)  จ ํานวนผู้อยู่อาศัย 

4)  ความสามารถในการทํานํ Ê าร้อนของเครืÉองทํานํ Ê าร้อน 

5)  ถังเก็บนํ Ê าร้อนติดตั Êงในแนวนอนหรือแนวตั Êง 

 

ในทางปฏิบัติการหาขนาดถังเก็บนํ Ê าร้อนจะใช้วิธีการประมาณโดยดูจากจํานวนการใช้ต่อคน ปริมาณ

นํ Ê าร้อนทีÉเหมาะสมและให้ความมั Éนใจต่อการใช้งานอยู่ระหว่าง 7.6 – 38 ลิตรต่อชั Éวโมง ทั Ê งหมดนีÊ

ขึ Êนอยู่กับชนิดของอาคารทีÉต้องติดตั Êงระบบนํ Ê าร้อน และจุดประสงค์ของการใช้นํ Ê าร้อน 

 

 ปริมาณการใช้นํ Ê าร้อนทีÉพอเพียง/คน   โดยประมาณแบ่งตามชนิดอาคารดังนีÊ คือ 

  ชนิดอาคาร      ลิตร/คน/ชั Éวโมง 

  โรงเรียน          7.6 - 11 

  สํานักงาน           15 - 19 

อพาร์ตเมนต ์              30 

  โรงแรม            30 - 38 

  โรงงาน          15 - 22.7 

  อาคารทีÉอยู่อาศัย              38 

 

ปกติคนคนหนึÉงต้องการนํ Ê าร้อนชําระล้างร่างกายในอัตราประมาณ 38 ลิตร/คน/ชั Éวโมง  

ปริมาณการใช้นํ Ê าร้อนจะไม่คงทีÉเปลีÉยนแปลงอยู่เสมอ ดังนั Êนจึงถือเอาค่าการใช้นํ Ê ามาคิดใน 1 ว ัน เป็น

ข้อพิจารณาจุดประสงค์หลักในการออกแบบหาปริมาณนํ Ê าร้อน การติดตั Ê งเครืÉ องทํานํ Ê าร้อนต้อง

คํานึงถึงการใช้นํ Ê าร้อนสูงสุดซึÉงให้ประสิทธิภาพได้ตามต้องการ ข้อพิจารณาข้อแรกก่อนอืÉนทั Ê งหมด

ประกอบดว้ย 

1)  อัตราความต้องการใช้นํ Ê าร้อนสูง 

2)  ช่วงระยะเวลาทีÉมีการใช้นํ Ê าร้อนสูงสุด 
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จากข้อพิจารณา 2 ประการดังกล่าว ทําให้สามารถหาปริมาณความจุทีÉมากทีÉสุด ซึÉงเหมาะสมของเครืÉอง

ทํานํ Ê าร้อน ถังเก็บนํ Ê าร้อน การจัดเตรียมอุปกรณ์เพืÉอทํานํ Ê าร้อน และขนาดท่อต่างๆ ทีÉจะต่อไปยงั

อุปกรณ์ใช้งาน 

 

ตารางทีÉ 2.1  อัตราการใช้นํ Ê าร้อนโดยประมาณ [9] 

ชนิดอาคาร ลิตรต่อชั Éวโมง 

โรงแรม 

- อ่างล้างมือ-หน้า 

- ฝักบัว 

- อ่างชําระล้าง 

- อ่างล้างจาน 

- แฟคเตอร์การใช้งาน 

 

30 

284 

303 

189-757 

0.25 

โรงพยาบาล 

- อ่างล้างมือ-หน้า 

- ฝักบัว 

- อ่างชําระล้าง 

- แฟคเตอร์การใช้งาน 

 

22.7 

284 

189-568 

0.20 

สํานักงาน 

- อ่างล้างมือ-หน้า 

- อ่างชําระล้าง 

- แฟคเตอร์การใช้งาน 

 

22.7 

57 

0.30 

อุตสาหกรรมการผลิต 

- อ่างล้างมือ-หน้า 

- ฝักบัว 

- อ่างชําระล้าง 

- อ่างล้างจาน 

- แฟคเตอร์การใช้งาน 

 

22.7-45 

851.6 

75.7 

75.7-378.5 

0.40 

 

สถิติการใช้นํ Ê าดังกล่าวเป็นการใช้โดยเฉลีÉยเท่านั Êน ส่วนความต้องการนํ Ê าร้อนจะขึ Êนอยูก่ ับการใช้นํ Ê า

ของอุปกรณ์ การเลือกขนาดถังเกบ็นํ Ê าร้อนนั Êน ต้องพิจารณากันอย่างรอบคอบเสียก่อนเพืÉอให้มีความ

เหมาะสม ประหย ัด และเพียงพอต่อการใช้งาน เนืÉองจากอาคาร สํานักงาน โรงงาน ฯลฯ มีความ
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ต้องการใช้นํ Ê าร้อนไม่เท่ากัน อุณหภูมิและขนาดความจุของเครืÉองทํานํ Ê าร้อนแตกต่างกันด้วย ต้องอาศัย

ประสบการณ์และการตัดสินใจด้วย  

 

2.4.5  ขนาดความจุถังเก็บนํÊาร้อน  

ขนาดถังนํ Ê าร้อนทีÉต่อรวมกับแผงเก็บรังสีอาทิตย์จะขึ Êนอยู่กับปริมาณการใช้นํ Ê าร้อนในหนึÉ งว ัน (ลิตร

หรือแกลลอนต่อวัน) ความต้องการใช้นํ Ê าร้อนดูจากตารางอัตราการใช้นํ Ê าร้อนโดยประมาณ และนํา

ปริมาณนั Êนมาเปรียบเทียบกับตารางความจุถังมาตรฐาน ดังแสดงในรูปทีÉ 2.15 

 

 

 

 

รูปทีÉ 2.15  มาตรฐานถังเก็บนํ Ê าร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์ [9] 

 

ตารางทีÉ 2.2  ความสัมพันธ์ของขนาดถังกับจํานวนของแผงรับรังสี [9] 

 

ขนาดถังเก็บนํ Ê าร้อน (ลิตร) จ ํานวนแผงรับรังสี ท่อนํ Ê าร้อนไหลเวียน (นิÊว) ท่อนํ Ê าเย็น (นิÊว) 

100 

120 

200 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

 

การต่อท่อระหว่างแผงรับรังสีอาทิตย์กับถังเก็บนํ Ê าร้อนหรือส่วนอืÉนๆ ต้องทนทานและมั Éนใจต่อการ

รัÉวไหล ตัวต่อจะใช้โลหะหรือสายยางกับยเูนีÉยนหรือข้อต่อ การเลือกใช้ท่อสายยางต่อง่ายสะดวกใน

การติดตั Êง แต่อายกุารใช้งานสั Êนกว่าท่อโลหะ เช่น เหล็กเหนียวทองแดง ท่อต่อทองแดงจะไม่นํามาต่อ

  

   

   

    

  

 

 

  

 151 197 250 310 379 454 
0 

ขนาดมาตรฐานถังเก็บนํ Ê าร้อน (ลิตร) 

คว
าม

ต้
อง

กา
รใ

ช้
น

ํÊา
ร้อ

น
ต่อ

วัน
 (ล

ิตร
) 

492 

416 

340 

280 

216 

174 
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เข้ากับอลูมิเนียมโดยตรง เพราะเกิดการกัดกร่อนปฏิกิริยาด้วยปฏิกิริยาไฟฟ้ากรณีทีÉหลีกเลีÉยงไม่ได้ควร

ใช้ข้อต่อชนิดไม่เป็นสืÉอไฟฟ้า 

 

2.5  การประเมินประสิทธิภาพระบบ  

 

ในการประเมินประสิทธิภาพระบบผลิตนํ Ê าร้อนรังสีอาทิตย์นีÊ การทํางานของระบบสามารถแบ่งได้เป็น 

2 แบบ ตามลักษณะการหมุนเวียนของของไหลในระบบ คือ 

ก. การหมุนเวียนของของเหลวไหลตามธรรมชาติหรือเทอร์โมไซฟอน ระบบมีการหมุนเวียนของของ

เหลวไหลตามธรรมชาติ หมายถึง ระบบทีÉของเหลวสามารถไหลได้โดยอาศัยความแตกต่างของความ

หนาแน่นของของเหลว และความแตกต่างของความสูง ระบบนีÊมักจะมีขนาดเล็ก ส่วนประกอบต่างๆ 

ของระบบมีน้อยชิÊนและไม่ยุ่งยากในการบํารุงรักษา 

ข. การหมุนเวียนของของเหลวไหลแบบพาบังคับ ในระบบนีÊจะอาศัยปัËมนํ Ê า สามารถกําหนดอัตราการ

ไหลได้ระบบแบบพาบังคับมักเป็นระบบใหญ่ ประกอบด้วยแผงรับรังสีอาทิตยห์ลายสิบตัวหรือหลาย

ร้อยตัว โดยปกติจะมีระบบท่อทีÉแจกแจงของเหลวไหลระหว่างตัวเก็บรังสีอาทิตย ์ท่อจะยาวมากน้อย

เท่าไรขึ Êนกับจํานวนตัวเก็บรังสี และการต่อกันระหว่างตัวเก็บรังสีไม่ถูกวิธีอาจทําให้อัตราการไหล

ของของเหลวไม่ดีเท่าทีÉควร ดังนั Êนประสิทธิภาพระบบจึงขึ Êนกับองค์ประกอบหลายอย่าง ดังแสดงใน

รูปทีÉ 2.16 [13] 

 
 

รูปทีÉ 2.16  ระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานรังสีอาทิตยแ์บบพาบังคับ [14] 

 

พลังงานทีÉใช้ประโยชน์ในระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานรังสีอาทิตย ์แต่ละวันแบ่งออกได ้2 อย่าง คือ 

1)  พลังงานทีÉนําไปใช้งาน 
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2)  พลังงานทีÉสะสมในถังเก็บ 

 

 

พลังงานความร้อนสะสมและทีÉใช้ประโยชน์ได้ในแต่ละครั Ê ง 

 

( ) ' ( )u p st sf p so siq MC T T m C T T         (2.25) 

 

เมืÉอ 'm  คือ อัตราการถ่ายโอนนํ Ê าร้อนไปใช้งาน (kg/hr) 

ถา้มีการใช้นํ Ê าร้อน n  ครั Ê งจะได้ 

 

1
( )( ) ' ( )n

u p st sf p so siq MC T T m C T T         (2.26) 

  

เมืÉอ  uq  คือ ปริมาณความร้อนทีÉนําไปใช้ประโยชน์ของระบบผลิตนํ Ê าร้อน (kg/hr) 

stT  คือ อุณหภูมิเฉลีÉยของนํ Ê าร้อนในถังเก็บในชั Éวโมงสุดท้าย (ºC) 

n  คือ จ ํานวนชั ÉวโมงทีÉทําการทดสอบในแต่ละวัน (hr) 

ประสิทธิภาพระบบเฉลีÉยทั Êงว ัน 

 

=  พลังงานทีÉนําไปใช้งาน ାพลังงานสุดท้ายทีÉสะสมในถังเก็บความร้อนି พลังงานไฟฟ้าทีÉใช้ในระบบ

พลังงานรังสีอาทิตย์ทีÉตกกระทบบนตัวเก็บรังสีอาทิตย์
 

 

1
' ( ) ( )n

p so si p st sf E
s

t c

m C T T MC T T q
I A


   

 
   (2.27) 

 

u E
s

t c

q q
I A

 
         (2.28) 

 

เมืÉอ  Ac  คือ พืÊนทีÉรับรังสีทั Êงหมด (m2) 

Cp  คือ ค่าความร้อนจําเพาะของนํ Ê า (J/kg ºC) 

Tsf  คือ อุณหภูมิของนํ Ê าเย็นทีÉเข้าสู่ถังเก็บในชั Éวโมงสุดท้าย (ºC) 

Tsi  คือ อุณหภูมิของนํ Ê าทีÉเข้าสู่ถังเก็บ (ºC) 

Tso  คือ อุณหภูมิของนํ Ê าร้อนทีÉออกจากถังเก็บ (ºC) 

Eq  คือ พลังงานไฟฟ้าทีÉใช้ในระบบ 1 kWhr เท่ากับ 3600 kJ 

It  คือ รังสีดวงอาทิตย์ทีÉตกกระทบแผงรับรังสี (MJ/m2-day) 
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M  คือ ปริมาณนํ Ê าร้อนทีÉย ังเหลืออยู่ในถังเก็บนํ Ê าร้อน (kg) 

'm   คือ อัตราการใช้นํ Ê าร้อนในถังเก็บนํ Ê าร้อนต่อชั Éวโมง (kg/hr) 

s   คือ ประสิทธิ Í ภาพระบบผลิตนํ Ê าร้อนรังสีอาทิตย ์

 

2.6  ระบบความร้อนเสริม [7] 

 

ระบบผลิตนํ Ê าร้อนเสริมจาก “เครืÉองทํานํ Ê าร้อน” ให้กับระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานรังสีอาทิตยใ์นส่วน

ของถังเก็บนํ Ê าร้อน เป็นระบบผลิตนํ Ê าร้อนเสริมในช่วงเวลาทีÉระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์ไม่

สามารถผลิตนํ Ê าร้อนได้เพียงพอต่อการใช้งาน ช่วงเวลาทีÉไม่สามารถผลิตนํ Ê าร้อนได้ และช่วงเวลาทีÉ

ผลิตนํ Ê าร้อนได้แต่อุณหภูมินํ Ê าร้อนตํ Éากว่าระดับอุณหภูมิทีÉตั Êงไว ้ทีÉเหมาะสมกับการใช้งาน เพืÉอให้ระบบ

ผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์มีนํ Ê าร้อนใช้ตลอดเวลา ชนิดเครืÉ องทํานํ Ê าร้อนแบ่งออกตามการใช้

เชืÊอเพลิงดังนีÊ คือ แก๊ส ไฟฟ้า นํ Ê ามัน เป็นต้น โดยส่วนใหญ่ระบบความร้อนเสริมของระบบผลิตนํ Ê าร้อน

พลังงานรังสีอาทิตย์ทีÉนิยมใช้ในปัจจุบันเป็นระบบความร้อนเสริมทีÉใช้พลังงานไฟฟ้า  

 

2.6.1  ชนิดเครืÉองทํานํÊาร้อน 

เครืÉองทํานํ Ê าร้อนแบ่งได้ตามการรับความร้อนโดยตรงกับโดยอ้อม และมีลักษณะการรับความร้อนดังนีÊ 

1)  เครืÉองทํานํ Ê าร้อนชนิดหม้อต้ม 

2)  เครืÉองทํานํ Ê าร้อนชนิดนํ Ê าผ่าน 

 

เครืÉองทํานํ Ê าร้อนชนิดนํ Ê าผ่านจะปล่อยให้นํ Ê าไหลผ่านแล้วร้อนทันที ท่อจ่ายนํ Ê าร้อนจะจ่ายจากเครืÉองไป

ย ังสุขภัณฑ์โดยตรง ส่วนชนิดหม้อต้มต้องมีถังเก็บนํ Ê าร้อนอีกทีหนึÉ ง นํ Ê าร้อนจะได้รับความร้อนจาก

คอยล์ร้อนในหม้อต้มแล้วไหลเวียนเข้าไปย ังถังเก็บนํ Ê าร้อน เครืÉองทํานํ Ê าร้อนเหล่านีÊ มีการเลือกวิธีทํา

ความร้อนและชนิดเครืÉองทํานํ Ê าร้อน เพืÉอนํามาติดตั Êงมีองค์ประกอบทีÉจะพิจารณาดังนีÊ 

1) เชืÊอเพลิงทีÉใช้ต้องหาง่ายราคาถูก 

2) ราคาเครืÉองทํานํ Ê าร้อนไม่แพงเกินไป 

3) พิกัดความสามารถในการทํานํ Ê าร้อนของเครืÉองทํานํ Ê าร้อน 

4) อุณหภูมิของนํ Ê าทีÉจะให้ความร้อน 

5) ความกระด้างของนํ Ê า 

 

องค์ประกอบแต่ละข้อต้องนํามากลั Éนกรองก่อนตัดสินใจเลือกวิธีทํานํ Ê าร้อนและชนิดเครืÉองทํานํ Ê าร้อน

ทีÉต้องการนํามาใช้ อุณหภูมิและความกระด้างของนํ Ê าต้องพิจารณาเป็นอันดับแรก เมืÉอติดตั Ê งเครืÉองใน
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บริเวณทีÉนํ Ê ากระด้างอุณหภูมิทีÉใช้เกิน 65oC มีผลให้หินปูนและเกลือแมกนีเซียมในนํ Ê าตกตะกอนเป็น

ตะกรันเกาะติดผิวรับความร้อน ซึÉงจะลดประสิทธิภาพการถ่ายโอนความร้อนให้แก่นํ Ê า   เร่งเวลาการ

อุดตันช่องนํ Ê าไหลในท่อคอยล์ เป็นผลให้แตกร้าวหรือไหม้ทะลุผิวรับความร้อน เพืÉอป้องกันหรือลด

การเกิดกรณีดังกล่าวให้เหลือน้อยทีÉสุด ต้องหลีกเลีÉยงไม่ให้อุณหภูมินํ Ê าเกินกว่า 60oC หรือนํานํ Ê าทีÉจ่าย

สู่เครืÉองทํานํ Ê าร้อนผ่านเครืÉองทํานํ Ê าอ่อนเสียก่อนหรือเลือกใช้หลักการทํานํ Ê าร้อนโดยอ้อม [9] 

 

2.6.2 เครืÉองทํานํÊาร้อนใช้ไฟฟ้า 

เครืÉ องทํานํ Ê าร้อนใช้ไฟฟ้า มีหลักการทํางานคล้ายกับเครืÉ องทํานํ Ê าร้อนใช้แก๊สแตกต่างเฉพาะใน

ส่วนประกอบเท่านั Êน เครืÉองทํานํ Ê าร้อนใช้ไฟฟ้าเป็นเครืÉองทีÉสะอาดไม่มีปล่องระบายควันจากการเผา

ไหม้ออก พลังงานหาง่าย สิÊนเปลืองค่าโสหุ้ยตํ Éา ไม่เปลืองสถานทีÉติดตั Êงและมีประสิทธิภาพสูงถึง 80% 

- 90% ดังนั ÊนเครืÉองทํานํ Ê าร้อนใช้ไฟฟ้าจึงเป็นทีÉนิยมใช่อย่างแพร่หลายในอาคารทีÉอยู่อาศัย  เครืÉองทํา

นํ Ê าร้อนมีหลายลักษณะแต่ก็ใช้ขดลวดความต้านทานให้ความร้อนเช่นเดียวกัน กระแสไฟฟ้าทีÉไหล

ผ่านจะทําให้เกิดความร้อนและถูกถ่ายโอนความร้อนสู่นํ Ê าทีÉขดลวดจุ่มอยู่  หลักการทํางาน 

กระแสไฟฟ้าเป็นพลังงานอีกชนิดหนึÉ งทีÉถูกนํามาใช้ทํานํ Ê าร้อนกันมาก นํ Ê าจะร้อนเมืÉอปล่อย

กระแสไฟฟ้าผ่านขดลวดความต้านทานทีÉจุ่มอยู่ในหม้อต้ม ขดลวดความต้านทานจุ่มอยู่ภายในส่วน

ภายนอกหม้อต้มมีฉนวนหุ้มเอาไว้เพืÉอป้องกันการสูญเสียความร้อนไปจากนํ Ê า ท่อนํ Ê าเย็นเข้าหม้อต้มจะ

ต่ออยู่ส่วนล่างของหม้อใกล้กับขดลวดความต้านทาน และจัดให้นํ Ê าหมุนวนรอบๆ ขดลวดจะได้ร้อน

เร็วขึ Êน การควบคุมปริมาณความร้อน ทําโดยผู ้ใช้คือหมุนปุม่ปรับทีÉติดอยู่ด้านนอกของเครืÉอง ขนาด

เครืÉองทํานํ Ê าร้อนด้วยไฟฟ้ามี 1 กิโลวัตต์ 2 กิโลวัตต ์และ 3 กิโลวัตต ์มีความต้องการกระแสไฟฟ้าราว 

15 แอมแปร์ ซึÉงเป็นภาระต่อวงจรไฟฟ้าในอาคารมากหากเลือกเครืÉองทํานํ Ê าร้อนขนาด 3 กิโลวัตต์ จะ

ใช้กับวงจรในบ้านเพียงเครืÉองเดียวเท่านั Êน 

 

เมืÉอ I เป็นกระแสไฟฟ้าทีÉจ่ายเข้าขดลวดความต้านทาน ปริมาณแอมแปร์ แรงเคลืÉอนไฟฟ้าแทนด้วย U 

ปริมาณโวลต์เตจ และใช้สําหรับเครืÉองทํานํ Ê าร้อน 220 โวลต์  ก ําลังไฟฟ้า P วตัต ์ดังนั Êน 

 

P = V × I 

ว ัตต ์ = โวลต์ × แอมแปร์ 

 

ตัวอย่างการคํานวณ ถ้าเครืÉองทํานํ Ê าร้อนใช้กระแส  10  แอมแปร์  และแรงเคลืÉอน  220  โวลต ์

 

  P = 220 × 10 

   = 2200 ว ัตต์  =  2.2  กิโลวัตต ์
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ก ําลังไฟฟ้า 1 กิโลวัตต์ชั Éวโมง (kWh) หมายถึง ก ําลังไฟฟ้าทีÉใช้ไปในเวลา 1 ชั Éวโมง กระแส 1 ว ัตต์ ทํา

ให้เกิดความร้อน 0.24 แคลลอรีÉ  ในเวลา 1 ชั Éวโมง เพราะฉะนั Êนก ําลังไฟฟ้า 1 กิโลวัตต์ ในชั Éวโมง จะ

ให้ประริมาณความร้อน (1kWh) เท่ากับ 0.24 × 3,600 เท่ากับ 860 กิโลแคลลอรีÉ  หากเปลีÉยนเป็นหน่วย

เอสไอ จะได้ค่าประมาณความร้อนหรือพลังงานความร้อน 1 กิโลวัตต์ชั Éวโมง เท่ากับ 1,000 × 3,600 × 

W × S เท่ากับ 3,600,000 J/S หรือ กิโลวัตต์ชั Éวโมง  เท่ากับ 3,600  กิโลจูลต่อชั Éวโมง  และ ปริมาณ

ความร้อน 4.186 กิโลจูล ทําให้นํ Ê า 1 ลิตร (1 กก.) มีอุณหภูมิเพิÉมขึ Êน 1 oC ต้องใช้ปริมาณความร้อน 

4.189 กิโลจูล  ดังนั Êนหากกําลัง 1 กิโลวัตต์ ปล่อยไว้เป็นเวลา 1 ชั Éวโมง ทําให้นํ Ê าปริมาณ 3,600 กิโลจูล

ต่อชั Éวโมง / 4.186 กิโลจูลต่อชั Éวโมง เท่ากับ 860 ลิตร มีอุณหภูมิเพิÉมขึ Ê น 1 oC ต่อชั Éวโมง หรือถ้า

ต้องการให้นํ Ê ามีอุณภูมิ 55 oC ต่อชั Éวโมง นํ Ê าจะมีปริมาณเท่ากับ 860/55 เท่ากับ 15.6 ลิตร 

 

ในทางปฏิบัติแล้วปริมาณความร้อนจะสูญเสียจากเครืÉองทํานํ Ê าร้อน โดยผ่านผนังหม้อต้มแต่มีปริมาณ

น้อยมากประมาณว่าปริมาณความร้อนทีÉคงเหลืออยู่จริงในนํ Ê า หากใช้ก ําลังไฟฟ้าไป 1 กิโลวัตต์ต่อ

ชั Éวโมง เท่ากับ 730 กิโลแคลลอรีÉ  หรือ 730 × 4.186 กิโลจูล เท่ากับ 3,058 กิโลจูล บางชนิดอาจมีความ

ร้อนคงอยู่ถึง 760 กิโลแคลลอรีÉ  หรือ 760 × 4.186 เท่ากับ 3181 กิโลจูล เครืÉองทํานํ Ê าร้อนขนาด 3 

กิโลวัตต์ ความจุนํ Ê า 140 ลิตร เหมาะกับครอบครัวขนาดเล็ก หากต้องการให้นํ Ê าร้อนถึง 55 oC จะต้องใช้

เวลาต้มราว 3.5 ชั Éวโมง ปริมาณนํ Ê าถึงจะพอเพียงกับการใช้งาน 

 

ตัวอย่างการคํานวณ ถ้าต้องการให้นํ Ê า 10 ลิตร มีอุณภูมิเพิÉมจาก 10 - 85 oC จงหาปริมาณความร้อนทีÉนํ Ê า

ได้รับและกระแสไฟฟ้าทีÉใช ้

 

วิธีทํา   Q  = 
2 14.186 ( )

E

G T T



   kJ 

 

เมืÉอ  Q = ปริมาณความร้อน (kJ) 

  G = ปริมาณนํ Ê าทีÉต้องทําให้ร้อน (ลิตร) 

 T2  ,  T1    = อุณหภูมิสุดท้ายและเริÉมต้นของนํ Ê า  ( oC) 

E  = ประสิทธิภาพของเครืÉองทํานํ Ê าร้อนประมาณ 90% 

 

1)  ปริมาณความร้อนทีÉนํ Ê าได้รับ 

   Q  =  4.186 10 85 10 / 0.9ด ด     

    = 3488     kJ 
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2)  กระแสไฟฟ้าทีÉใช้ไป 

   P  = / 3600Q    kW 

    = 3488 / 3600    kJ/s 

    = 0.97  กิโลวัตต ์~ 1 กิโลวัตต ์

 

 

 

2.7 การใช้นํÊาร้อนในอาคาร [9] 

 

นํ Ê าร้อนจะถกูนํามาใช้กับเครืÉองสุขภัณฑ์มากพอๆ กับนํ Ê าเย็น เพราะให้ประโยชน์ต่อการใช้งานอย่าง

กว้างขวาง โดยเฉพาะอย่างยิ ÉงประเทศทีÉมีสภาพภูมิอากาศหนาว จึงต้องการนํ Ê าร้อนเพืÉอให้ความอบอุ่น

ภายในอาคาร นอกจากนั Êนนํ Ê าร้อนย ังถูกนําไปใช้กับเครืÉองซักผ ้า เครืÉองล้างชาม เพืÉอความสะดวกและ

ประสิมธิภาพในการล้างคราบไขมันต่าง  ๆได้ดีกว่านํ Ê าเย็น [9] 

 

2.7.1 ประโยชน์ของนํÊาร้อน 

ประโยชน์ของนํ Ê าร้อนทีÉนํามาใช้กับระบบท่อสุขภัณฑ์ พอจะแบ่งออกได้ดังนีÊ 

1)  กรณีเป็นนํ Ê าอุ่น อุณภูมิของนํ Ê าอุ่นจะถูกผสมระหว่างนํ Ê าเย็นและนํ Ê าร้อน หรือนํ Ê าอุ่นโดยไหลผ่าน

เครืÉองทํานํ Ê าร้อน ซึÉงสามารถใช้อาบ – ล้างมือ - ล่างหน้า ได้ราว 35 oC การอาบนํ Ê าและแช่นํ Ê าอุ่นนานๆ

จะทําให้รูขุมขนขยายตัวมากขึ Êน การขับถ่ายของเสียจากร่างกายได้ดี ผ่อนคลายความตึงเครียดของ

กล้ามเนืÊอและคลายปวดเมืÉอย การไหลเวียนของโลหิตดีขึ Êน ลดความหยาบกร้านของผิวหนัง ผิวพรรณ

สวยงาม สรุปแล้วการอาบนํ Ê าอุ่นมีผลดีต่อสุขภาพพลานามัยอย่างยิ Éง 

2)  กรณีเป็นนํ Ê าร้อน อุณหภูมิสูงสุดราว 80 oC ถูกนํามาใช้กับระบบทําความอุ่นในอาคาร โดยเฉพาะ

ประเทศทีÉมีอากาศหนาว ใช้ในการซกัผ ้า ล้างจาน ฆ่าเชืÊอโรค ประกอบอาหารและกิจกรรมอืÉนๆ ตาม

ต้องการ 

 

ตามทีÉกล่าวมาพบว่านํ Ê าร้อนให้ประโยชน์อยา่งมากมายต่อผู ้อยู่อาศัยในอาคาร ก่อให้เกิดความ

สะดวกสบาย มีสุขภาพอนามัยทีÉดี สําหรับประเทศไทยการติดตั Ê งระบบนํ Ê าร้อนย ังไม่แพร่หลายนัก 

ส่วนมากจะอยูต่ามโรงแรม โรงพยาบาล อพาร์ทเมนต์ โรงซักรีด ภัตตาคาร หรือสถานบริการบาง

ประเภท อนาคตเชืÉอว่านํ Ê าร้อนคงเข้ามาเกีÉยวข้องกับชีวิตความเป็นอยู่อาศัยของผู ้ใช้มากขึ Êนตามลําดับ 

เพราะเครืÉองทํานํ Ê าร้อนเป็นสุขภัณฑ์อันหนึÉงทีÉขาดไม่ได้ 
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2.8 ระบบควบคุมการทํางานของระบบผลิตนํÊาร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์ 

 

ระบบควบคุมเป็นส่วนสําคัญของระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์ เพืÉอให้ระบบผลิตนํ Ê าร้อน

พลังงานรังสีอาทิตย ์ทํางานได้อย่างต่อเนืÉองและมีเสถียรภาพ เป็นระบบควบคุมการทํางานของ ปัËมนํ Ê า 

เครืÉองทํานํ Ê าร้อน รวมถึงระบบความปลอดภัย มีการตัดวงจรไฟฟ้าเมืÉอระบบมีปัญหา และมีสัญญาณ

ไฟแจ้งเตือนหยุดการทํางาน การควบคุมการทํางานสามารถแบ่งเป็น 3 ระบบย่อย  

 

 

2.8.1 ระบบการหมุนเวียนของนํÊาไปถ่ายโอนความร้อนทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตย์ (Circulate) 

เป็นระบบหมุนเวียนนํ Ê าในถังนํ Ê าร้อนไปรับความร้อนทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตย์ มีปัËมนํ Ê าเป็นอุปกรณ์ในการ

หมุนเวียนนํ Ê า ควบคุมการทํางานปัËมนํ Ê าด้วย Universal Electronic Controller และPhoto Cell Switch 

ควบคุมการทํางานเฉพาะช่วงเวลากลางวัน เพราะการทํางานในช่วงกลางคืนอุณหภูมิทีÉตัวเก็บรังสี

อาทิตยต์ ํ Éากว่านํ Ê าในถังทําให้เกิดการสูญเสียความร้อน หลักการทํางานปัËมนํ Ê าจะทํางานเมืÉอผลต่าง

อุณหภูมิ (5oC - 10oC) ระหว่างนํ Ê าในถังนํ Ê าร้อนกับนํ Ê าร้อนทีÉท่อรวมนํ Ê าด้านบนของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ 

และหยุดการทํางานทีÉผลต่างอุณหภูมิ (2oC - 4oC) การปรับตั Ê งค่านั Êนขึ Êนกับลักษณะภูมิอากาศแต่ละ

พืÊนทีÉ ช่วงฤดูกาล ประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตยแ์ต่ละชนิด เพืÉอให้ระบบนําความร้อนมาใช้งาน

ได้มากทีÉสุด 

 

2.8.2 ระบบหมุนเวียนนํÊาจ่ายไปใช้งาน (Return)  

เป็นระบบหมุนเวียนนํ Ê าร้อนในท่อหลักทีÉจ่ายนํ Ê าร้อนไปใช้งานตามจุดต่างๆ กลับมาทีÉถังนํ Ê าร้อน เพืÉอให้

นํ Ê าร้อนพร้อมใช้งาน มีปัËมนํ Ê าเป็นอุปกรณ์ ควบคุมการทํางานด้วย Timer Switch 2 ตัว สามารถตั Ê งเวลา

ทํางานได้ทั Ê งช่วงเวลากลางวันและกลางคืน หลักการทํางาน Timer Switch ตัวทีÉ  1 ตั Ê งเวลาเป็น 

(นาฬิกา) ให้ปัËมนํ Ê าทํางาน และ Timer Switch ตัวทีÉ 2 ตั Ê งเวลาเป็น (วินาที,นาที,ชั Éวโมง) ให้ปัËมหยุด

ทํางาน เช่น Timer Switch  ตัวทีÉ 1 ตั Ê งเวลาทีÉ 07.30 น. และ Timer Switch  ตัวทีÉ 2 ตั Ê งเวลา 1 นาที ปัËม

นํ Ê าเริÉ มทํางานทีÉเวลา 07.30 น. และหยุดทํางานทีÉเวลา 07.31 น. การตั Ê ง Timer Switch ควบคุมการ

ทํางานระบบ Return ต้องศึกษาพฤติกรรมช่วงเวลาการใช้นํ Ê าร้อน และตั Êงเวลาทํางานให้สอดคล้องกับ

การใช้งานจริงของผู ้ใช้นํ Ê าร้อน เพืÉอช่วยลดการใช้พลังงานไฟฟ้า 

 

2.8.3 ระบบความร้อนเสริม (Heater)  

เป็นระบบผลิตความร้อนเสริม โดยการหมุนเวียนนํ Ê าในถังนํ Ê าร้อนไปเพิÉมอุณหภูมิทีÉเครืÉองทํานํ Ê าร้อน

แล้ววนกลับมาเติมในถังนํ Ê าร้อน มีปัËมนํ Ê าและเครืÉ องทํานํ Ê าร้อนเป็นอุปกรณ์ ควบคุมการทํางานด้วย 
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Timer Switch และ เทอร์มอสแตต ทํางานร่วมกัน โดยสามารถกําหนดเวลาให้ทํางานได้ทั Ê งในเวลา

กลางวันและกลางคืน หลักการทํางาน Timer Switch คือควบคุมการทํางานปัËมนํ Ê า และเครืÉองทํานํ Ê า

ร้อน เป็นช่วงเวลา ส่วนเทอร์มอสแตตควบคุมการทํางาน ปัËมนํ Ê าและเครืÉองทํานํ Ê าร้อน โดยการวัด

อุณหภูมิของนํ Ê าร้อนภายในถังเก็บเพืÉอตัดต่อการทํางาน เช่น ก ําหนดช่วงเวลาทํางาน 21.00น.-21.30น. 

ระบบความร้อนเสริมพร้อมทํางาน แต่ระบบ จะทํางานหรือไม่ทํางานขึ Êนอยู่กับเทอร์มอสแตตจะ 

ตรวจสอบอุณหภูมิของนํ Ê าร้อนภายในถังนํ Ê าร้อนว่าถึงอุณหภูมิทีÉก ําหนดแล้วหรือไม่ กรณีนํ Ê าร้อนในถัง

นํ Ê าร้อนมีอุณหภูมิต ํ Éากว่าค่าทีÉก ําหนด ระบบความร้อนเสริม ก็จะทํางาน และในทางกลับกันถ้าอุณหภูมิ

นํ Ê าร้อนถึงค่าทีÉก ําหนด ก่อนช่วงเวลาทีÉก ําหนดไว้ระบบความร้อนเสริมจะหยุดทํางาน กรณีถึงช่วงการ

ทํางาน แต่อุณหภูมินํ Ê าร้อนสูงกว่าค่าทีÉก ําหนด ระบบความร้อนเสริมจะไม่ทํางาน  

 

2.9 งานวิจัยทีÉเกีÉยวข้อง 

 

ประวิทย์ ถีถะแก้ว [14]  ไดศึ้กษาสมรรถภาพของระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์แบบแผ่นราบ

กระจกสองชั Êน เปรียบเทียบความเหมาะสมของตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบทีÉใชแ้ผ่นทองแดงและท่อ

ทองแดง กับแผ่นอลูมิเนียมอโนไดซ์สีด ําและท่อทองแดง โดยทั Ê ง 2 แบบ มีขนาดพืÊนทีÉ 1.44 ตาราง

เมตร มีถังสะสมความร้อนขนาด 127 ลิตร ใช้ต้นทุนในการสร้างเครืÉองทํานํ Ê าร้อนตัวเก็บรังสีแบบแผ่น

ทองแดง 5,135 บาท และแบบแผ่นอลูมิเนียม 4,394 บาท ปรากฏว่า เครืÉองผลิตนํ Ê าร้อนมีประสิทธิภาพ

เฉลีÉยทั Êงปีประมาณ 39.5% และ 37.5% ล ําดับ จากการประเมินผลด้านความเหมาะสมเชิงเศรษฐศาสตร์ 

เครืÉองผลิตนํ Ê าร้อนแบบตัวเก็บรังสีแผ่นอลูมิเนียมมีความคุ้มค่ามากกว่า 

 

Hobbi และ Siddiqui [15] ศึกษาการออกแบบการไหลเวียนของระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์

แบบบังคับสําหรับหน่วยทีÉอาศัยอยู่ในสภาพอากาศทีÉหนาวเย็นโดยใช้โปรแกรม TRNSYS การ

ไหลเวียนของพลังงานแสงอาทิตย์แบบบังคับของระบบทํานํ Ê าร้อน โดยใช้แผ่นเก็บแบนเป็น

แบบจําลองเพืÉอใช้ความต้องการนํ Ê าร้อนในประเทศของหน่วยทีÉอยู่อาศัยของครอบครัวเดีÉยวในประเทศ

แคนนาดา พารามิเตอร์การออกแบบทั ÊงหมดทีÉจ ําเป็นจะศึกษาและค่าทีÉนิยมใช้จะถูกกําหนดโดยใช้เป็น

พารามิเตอร์ในการเพิÉมประสิทธิภาพ พารามิเตอร์การออกแบบของทั Ê งสองระบบและการปรับความ

ร้อนสะสมทีÉได้รับให้เหมาะสมกับพืÊนทีÉอัตราการไหลของมวลถังเก็บปริมาณและความสูง

ประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อนขนาดและระยะเวลาของการเชืÉอมต่อท่อดูดว ัสดุแผ่นและความหนา 

จ ํานวนและขนากท่อไรเซอร์ ระยะห่างท่อและอัตราส่วนของสะสม ผลลัพธ์ทีÉแสดงให้เห็นโดยใช้

พลังงานแสงอาทิตย์ระบบทีÉออกแบบสามารถให้ประสิทธิภาพ 83-97% และ 30-62% ของ     นํ Ê าร้อน 

ตามความต้องการในฤดูร้อนและฤดูหนาวตามลําดับ 
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Soponronnarit และ Noparatanakailas [16]  ได้ศึกษาหาระยะห่างลวดรัดระหว่างท่อของไหลกับแผ่น

ดูดกลืนรังสีทีÉเหมาะสมทีÉสุดเชิงเศรษฐศาสตร์ของตัวเก็บรังสีแผ่นเรียบแบบครีบและท่อ โดยทําการ

ทดสอบกลางแจ้งตามมาตรฐาน ASHRAE 93-77 ผลการทดสอบระยะลวดรัด 4 ค่า คือ 65, 130, 195 

และ 390 mm. พบว่า ประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีลดลงเมืÉอระยะลวดรัดเพิÉมขึ Êน ในขณะเดียวกันกับ

ค่าแรงงานในการลัดลวดก็ลดลงด้วย โดยการพิจารณาราคาของพลังงานทีÉได้รับจากตัวเก็บรังสีทีÉต ํ Éา

ทีÉสุด พบว่าระยะห่างระหว่างลวดรัดทีÉเหมาะสมทีÉสุดเท่ากับ 0.07 m. 

 

Govind และ Shireesh [17] และ คณะ ศึกษาแนวทางในการออกแบบระบบนํ Ê าร้อนรังสีอาทิตยใ์ห้

เหมาะสม โดยใช้วิธีการออกแบบทีÉแตกต่างกันเพืÉอหาการออกแบบทีÉเป็นไปได้ทั Ê งหมด และใช้ค่า 

solar faction ในการพิจารณาร่วมด้วย ซึงมีว ัตถุประสงค์เพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพให้ระบบนํ Ê าร้อนรังสี

อาทิตย ์

 

ชาญวิทย ์วุฒิวงศานนท์ [1]  ศึกษาการพัฒนาระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์แบบประหย ัด ทํา

การออกแบบและสร้างตัวเก็บรังสีแบบแผ่นเรียบให้มีราคาประหย ัด โดยนําชุดระบายความร้อนของ

ระบบปรับอากาศรถยนต์มาประยุกต์เป็นตัวดูดรังสี  ชุดระบายความร้อนแต่ละตัวมีขนาด                 

0.35 m × 0.53 m จ ํานวนทั Êงหมด 10 ตัว โดยนํามาต่อแบบผสมผสานเป็นแบบอนุกรมและแบบขนาน

ร่วมกัน โดยต่อแบบขนาน 2 แถว ต่อแบบอนุกรมแถวละ 5 ตัว ขนาดพืÊนทีÉรับรังสีทีÉทําการทดสอบ 

2.46 m2กรณีทีÉ ทําการทดสอบกลางแจ้ง โดยใช้มาตรฐาน ASHARE 93-77 กรณีทีÉ 2 ทําการทดสอบ

กลางแจ้ง ด้วยนํานํ Ê าเย็นป้อนเข้าผสมในช่วงทีÉต่ออนุกรม พบว่า มีค่า  R eF   = 0.693 และค่า 

R LF U  = 7.1764 W/ m2 ·oC กรณีทีÉ 2 พบว่ามีค่า  R eF   และ ( R LF U ) ของตัวทีÉ 2 กับ 3 มี

ค่าประมาณ 0.6984 และ 6.8086 W/ m2 ·oC ค่า  R eF   และ ( R LF U ) ของตัวทีÉ  3 กับ 4 มี

ค่าประมาณ 0.6971 และ 6.7649 W/ m2· oC ค่า  R eF   และ ( R LF U ) ของตัวทีÉ  4 กับ 5 มี

ค่าประมาณ 0.6935 และ 6.763 W/ m2· oC ซึÉงจะเห็นได้ว่า การป้อนนํ Ê าเย็นเข้าผสมในตัวเก็บรังสีจะทํา

ให้ค่าสัมประสิทธิ Í การสูญเสียความร้อนรวมลดลงจึงทําให้สมรรถนะสูงขึ Êน จากการศึกษาแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตร์ในการเปรียบเทียบ ประสิทธิภาพระบบ ต้นทุนพลังงานทีÉผลิตได้ และระยะเวลาคืน

ทุน ของระบบทํานํ Ê าร้อนทั Êง 3 ระบบ โดยระบบทีÉ 1 ใช้ตัวเก็บรังสีทีÉทําการทดสอบกรณีทีÉ 1 ระบบทีÉ 2 

ใช้ตัวเก็บรังสีทีÉนํานํ Ê าเย็นป้อนเข้าตัวดูดรังสีตัวทีÉ 2 กับ 3 ทีÉอ ัตราการไหล 10 % ของอัตราการไหลทีÉ

ออกจากตัวเก็บรังสี และ ระบบทีÉ 3 ใช้ตัวเก็บรังสีแบบแผ่นเรียบทีÉผลิตขายในประเทศ จากการ

เปรียบเทียบพบว่า สมรรถนะระบบทีÉ 1,2 และ3 มีค่าประมาณ 2.98, 2.96 และ 5.07 บาท/kWh 

ระยะเวลาคืนทุนของระบบทีÉ 1, 2 และ 3 มีค่าประมาณ 3.06, 3.05  และ 5.24 ปี การนําเทคนิคการ

คํานวณปรับค่า  R eF   และ ( R LF U ) ในกรณีทีÉมีการต่อแบบอนุกรมสามารถนํามาใช้ในการ

คํานวณคุณลักษณะของตัวเก็บรังสีได้ 
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Kiatsiriroat และ คณะ [4]  ได้ทําการศึกษาปัญหาและอุปสรรคของระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานรังสี

อาทิตย์ภายในประเทศไทย โดยได้สํารวจข้อมูลการติดตั Ê งจากโรงพยาบาลและโรงแรมทั ÉวไปทีÉใช้    

นํ Ê าร้อนอุณหภูมิ 50 - 60 ๐C ระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานรังสีอาทิตย ์โดยใช้เครืÉองสูบนํ Ê าในระบบและ

ทําการสรุปปัญหาต่าง  ๆทีÉสําคัญคือ ตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบแผ่นเรียบจะเกิดละอองนํ Ê าภายในตัวแผง

รับรังสีอาทิตย ์ส่วนถังเก็บนํ Ê าร้อนจะเกิดการเสืÉอมสภาพฉนวน เกิดสนิม และระบบท่อนํ Ê าร้อนภายใน

ท่อจะเกิดการอุดตันของตะกรัน อีกทั Ê งย ังสูญเสียความร้อนภายในถังเก็บนํ Ê า และท่อนํ Ê าร้อน                 

สู่สิÉงแวดล้อมส่งผลให้ประสิทธิภาพของเครืÉองผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์แบบแผ่นเรียบลดลง 

ทําให้ค่าใช้จ่ายในการบํารุงรักษาและซ่อมแซมอุปกรณ์ต่าง  ๆเพิÉมขึ Êน 

 

 

 

 


