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บททีÉ 3  การดําเนินงาน 

 

ในบทนีÊจะกล่าวถึงขั Êนตอนในการออกแบบระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ และข้อมูลทั Éวไป

ของระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ทีÉติดตั Êง ณ รีสอร์ทแห่งหนึÉ งรวมถึงอุปกรณ์ทีÉใช้ในการเก็บ

ข้อมูลของระบบเพืÉอทีÉจะศึกษาถึงความเหมาะสมของระบบทีÉได้ออกแบบไว้และนําไปสร้าง

แบบจําลองทางคณิตศาสตร์เพืÉอทํานายถึงประสิทธิภาพของระบบทีÉเงืÉอนไขต่างๆกัน 

 

3.1  ข้อมูลทัÉวไปของรีสอร์ทแห่งหนึÉงและข้อมูลทัÉวไปของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ 

 

3.1.1  ข้อมูลทัÉวไปของสถานทีÉตั Êง 

ก. สถานทีÉตั Ê งและจํานวนห้องพัก เป็นรีสอร์ทท้องถิÉนขนาดเล็ก สถานทีÉตั Ê งอยู่ในเขตปริมณฑล มี

อาคารทีÉพักทั Êงหมด 29 ห้อง โดยติดตั Ê งระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ เพืÉอใช้งานกับห้องพัก

บางส่วนโดยมีรายละเอียดดังนีÊ 

 

 - อาคารห้องพักแบบห้องแถวจํานวน 10 ห้อง 

 - อาคารห้องพักแบบห้องแถวจํานวน 8 ห้อง 

 

ข. สภาวะแวดล้อมของสถานทีÉติดตั Ê ง สภาวะแวดล้อมของแต่ละภูมิภาคของประเทศแตกต่างกัน ทั Ê ง

ปริมาณแสงอาทิตย์ทีÉตกกระทบบนตัวเก็บรังสีอาทิตย์ และอุณหภูมิของสภาพแวดล้อมส่งผลให้

ปริมาณนํ Ê าร้อนทีÉได้จากระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ทีÉมีขนาดเท่ากันและตัวเก็บแสงอาทิตย์

ชนิดเดียวกัน แต่ละพืÊนทีÉผลิตนํ Ê าร้อนได้ปริมาณทีÉไม่เท่ากัน สําหรับรีสอร์ท แห่งนีÊ มีค่าปริมาณ

แสงอาทิตย์เฉลีÉยของเดือนเมษายนมีค่ามากทีÉสุดและเดือนธันวาคมมีค่าน้อยทีÉ สุดเท่ากับ 21.21 

MJ/m2day และ 17.08 MJ/m2day ตามลําดับ โดยมีค่าปริมาณแสงอาทิตย์เฉลีÉยตลอดทั Ê งปีเท่ากับ 18.56 

MJ/m2day 
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3.1.2  ข้อมูลทัÉวไปของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ 

 

ตารางทีÉ 3.1  ข้อมูลทั Éวไปของตัวเก็บรังสีอาทิตยใ์นระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ราคา    

                      ประหย ัด 

ระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ราคาประหย ัด 

ตัวเก็บรังสีอาทิตย ์

ขนาดแผง กว้าง × ยาว (เมตร) 1 × 2 

จ ํานวน (แผง) 8 

จ ํานวนท่อของไหลต่อ 1 แผง (ท่อ) 15 

กระจกใสปิด หนา 6 มิลลิเมตร (ชั Êน) 1 

กรอบตัวเก็บแสงอาทิตย ์(ชนิด) อะลูมิเนียม 

ฉนวน Glass Wool 

ท่อของไหล (ชนิด) ทองแดง 

แผ่นดูดกลืนแสงอาทิตย์ (ชนิด) สังกะสี 

การต่อตัวเก็บแสงอาทิตย์ (แบบ) ขนาน 

 

ก. จ ํานวนตัวเก็บรังสีอาทิตย ์ 

จ ํานวนตัวเก็บรังสีอาทิตย ์= พืÊนทีÉรับแสงอาทิตย์ทั ÊงหมดตามทีÉออกแบบไว้/พืÊนทีÉของแต่ละตัวเก็บรังสี

อาทิตย ์

 = 
16 8
2
   

ข. ความชันและตําแหน่งทิศทางของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ ความชันของชุดตัวรับแสงจะมีผลต่อ

สมรรถนะระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์และสามารถยอมรับได้กับตําแหน่งทิศทางของตัว

อาคารสําหรับการติดตั Êงแผงรับแสง สําหรับการทีÉจะลดต้นทุนการติดตั Êงระบบผลิตนํ Ê าร้อนมุมชันแผง

รับแสงควรเท่ากับมุมละติจูดของพืÊนทีÉนั Êน 

 

3.2  การออกแบบระบบ 

 

3.2.1  การออกแบบพืÊนทีÉรับแสงอาทิตย์ 

ในการประมาณหาขนาดพืÊนทีÉของตัวเก็บรังสีอาทิตยน์ั Êน ผู ้ออกแบบจําเป็นต้องทราบตัวแปรทีÉสําคัญ 4 

ตัวแปรด้วยกันคือ 1. ค่ารังสีอาทิตย์ของสถานทีÉทีÉจะออกแบบ 2. ความต้องการใช้นํ Ê าร้อนเฉลีÉยตลอด
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ทั Êงปี 3. อุณหภูมิแวดล้อม และสุดท้ายคือค่าสัดส่วนการเลือกใช้พลังงานหรือ Solar fraction โดยทั Éวไป

แล้วจะเลือกใช้อยู่ทีÉ 60-80% 

 

ก. ความต้องการนํ Ê าร้อนเฉลีÉยทั Êงปี สามารถประเมินได้จากตารางทีÉ 3.2 โดยแนะนําให้ใช้ค่าสูงกว่าทีÉ

ระบุในตารางทีÉ 3.2 ควรทําเฉพาะในกรณีทีÉแน่ใจว่าจะมีปริมาณการใช้นํ Ê าร้อนสูงกว่าค่าปกติเนืÉองจาก

มีสาธารณูปโภคพิเศษต่อเข้ากับระบบผลิตนํ Ê าร้อนเท่านั Êน เช่น สระนํ Ê าเพืÉอการบําบัดในโรงพยาบาล 

เป็นต้น โดยต้องระวังไม่ประเมินค่าการใช้นํ Ê าร้อนทีÉเพิÉมสูงจนเกินไป ในการออบแบบสําหรับรีสอร์ท

นีÊ มีจ ํานวนห้องพักทีÉต้องใช้นํ Ê าร้อนทั Ê งหมด 18 ห้อง เลือกใช้จ ํานวนคนเข้าพักเต็มจํานวนและเผืÉอ

ปริมาณนํ Ê าร้อนสําหรับผู ้ เข้าพักชั Éวคราว จะได้จ ํานวนคนทีÉใช้นํ Ê าร้อนทั Ê งหมด 50 คน ซึÉงจากตารางทีÉ 

3.2 แนะนําให้ใช้ปริมาณการใช้นํ Ê าร้อนทีÉ 20-30 จะได้ปริมาณความต้องการนํ Ê าร้อนทั Ê งหมดต่อวัน

เท่ากับ 

Q (L/day) = 50 × 30 = 1500(L/day)                    (3.1) 

 

ตารางทีÉ 3.2  ค่าปริมาณการใช้นํ Ê าร้อนรายวันต่อจํานวนคนพักเต็มทีÉอุณหภูมิ 60 ◦C 

 โรงพยาบาล บ้านพัก

คนชรา 

หอพัก

นักศึกษา 

โรงแรม อาคารทีÉพัก

อาศัย 

ปริมาณการใช้

นํ Ê าร้อน(L/day) 

30-35 30-35 20-25 20-30 20-25 

 

ข. ความสามารถในการผลิตนํ Ê าร้อนของตัวเก็บรังสีอาทิตย,์ P (L/m2day) จ ําเป็นต้องทราบค่ารังสี

อาทิตย์เฉลีÉยตลอดทั Ê งปีของสถานทีÉ ทีÉออกแบบระบบฯ ดังตารางทีÉ 3.3 ซึÉงเลือกค่าทีÉต ํ ÉาทีÉสุดมาใช้ใน

การออกแบบ เนืÉองจากจะเป็นค่าทีÉระบบสามารถผลิตนํ Ê าร้อนได้ต ํ ÉาทีÉสุดเพืÉอให้นํ Ê าร้อนทีÉระบบผลิตได้

เพียงพอต่อความต้องการ และกําหนดให้ประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตยเ์ท่ากับ 50% 

     
Q
I Act

             (3.2) 

                 Q I Act     

         0.5 17.8 2     

         17.08  MJ/day 

 

ค. ปริมาณนํ Ê าร้อนทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตย ์1 แผงสามารถผลิตได ้จากอุณหภูมิ 30 ◦C เป็น 60 ◦C 

     
60 30( )p

Qm
C T T




           (3.3) 
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17080

4.187 (60 30)


 
  

         136.20  L/collector/day 

         68.10  L/m2·day 

 

ง. การหาขนาดพืÊนทีÉของตัวเก็บรังสีอาทิตย ์เลือกใช้สัดส่วนการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ (Solar 

fraction) เท่ากับ 0.75 [17] 

 

Q FA
P


       (3.4) 

 

เมืÉอ A= พืÊนทีÉของตัวเก็บแสงอาทิตย,์ m2 

 Q = ความต้องการนํ Ê าร้อนเฉลีÉยทั Êงปี, L/day 

 F = สัดส่วนทีÉเลือกใช้พลังงานแสงอาทิตยที์É  75%  (ค่าทีÉควรเลือกใช้ 60-80% สําหรับ

ประเทศไทย) 

 P= ความสามารถในการผลิตนํ Ê าร้อนของตัวเก็บแสงอาทิตย์, L/m2·day 

ดังนั ÊนพืÊนทีÉรับแสงอาทิตย์จะเท่ากับ 

     
1500 0.75 16.5

68.10


   

เลือกใช้จริงเท่ากับ 16 m2 

 

จะเห็นได้ว่าพืÊนทีÉของตัวเก็บรังสีอาทิตยที์Éค ํานวณได้มีค่าสูงกว่าตัวเก็บรังสีอาทิตยที์É ติดตั Ê งจริง 

เนืÉองจากกําหนดให้ประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตยเ์ท่ากับ 50% ซึÉงอาจมีค่าน้อยกว่าความเป็นจริง 

ในส่วนปริมาณการใช้นํ Ê าร้อนอาจมีค่าไม่เท่ากับการใช้งานจริงไว้ เนืÉองจากในการคํานวณได้พิจารณา

กรณี full load นอกจากนีÊ ย ังมีระบบความร้อนเสริมช่วยหากมีกรณีความต้องการนํ Ê าร้อนเพิÉมขึ Êน 

 

3.2.2  การออกแบบถังเก็บนํÊาร้อน [17] 

ก. หลักการการออกแบบถังเก็บนํ Ê าร้อน สําหรับระบบผลิตนํ Ê าร้อนด้วยตัวเก็บรังสีอาทิตยจ์ะใช้ถังเก็บ

นํ Ê าร้อนธรรมดาทีÉมีใช้กันทั Éวๆ ไป โดยขนาดถังเก็บนํ Ê าร้อนควรจะมีขนาดเพียงพอทีÉจะเก็บนํ Ê าร้อน

ส่วนเกินทีÉสามารถผลิตได้และไม่ให้อุณหภูมินํ Ê าร้อนทีÉเก็บเพิÉมขึ Êนเกินกว่า 93.3 ºC แต่ถ้าหากการใช้นํ Ê า

ร้อนสอดคล้องกับการผลิตนํ Ê าร้อนอย่างเช่น มีความต้องการนํ Ê าร้อนในช่วงเวลากลางวัน 6-7 ว ันต่อ

สัปดาห์ ขนาดความจุถังเก็บนํ Ê าร้อนน้อยสุดทีÉเป็นไปได้อาจจะเพียงพอแล้ว แต่เมืÉอไรก็ตามทีÉการใช้นํ Ê า

ร้อนไม่สอดคล้องหรือสอดคล้อง กับการผลิตนํ Ê าร้อน เช่น มีความต้องการนํ Ê าร้อนในช่วงเวลากลางคืน 
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5 ว ันต่อสัปดาห์ขึ Êนไปจะต้องใช้ขนาดถังเก็บนํ Ê าร้อนทีÉมีขนาดใหญ่ขึ Êน ซึÉงการทีÉระบบมีความจุของถัง

เก็บนํ Ê าร้อนมากกว่าอาจจะทําให้ได้ประสิทธิภาพทางความร้อนดีขึ Êน โดยถังเก็บนํ Ê าร้อนทีÉเหมาะสมกับ

ต้นทุนจะอยู่ในช่วง 20.4 -81.6 L/m2 ของพืÊนทีÉแผงรับรังสี การประมาณการหาขนาดความจุน้อยสุด

ของถังเก็บนํ Ê าร้อนทีÉต้องการสําหรับลักษณะการใช้นํ Ê าร้อน 3 แบบ ดังนีÊ 

- ความต้องการนํ Ê าร้อนในช่วงเวลากลางวันคงทีÉ 7 ว ัน/สัปดาห์ ใช้ขนาดถังเก็บนํ Ê าร้อน 20.4 -

28.6 L/m2 ของพืÊนทีÉแผงรับรังสี 

- ความต้องการนํ Ê าร้อนในช่วงเวลากลางวันคงทีÉ 5 ว ัน/สัปดาห์ (ไม่รวมวันหยุดสุดสัปดาห์)ใช้

ขนาดถังเก็บนํ Ê าร้อน 40.8 L/m2 ของพืÊนทีÉแผงรับรังสี 

- ความต้องการนํ Ê าร้อนในช่วงเวลากลางคืน(ตอนไม่มีแสงแดด)คงทีÉ ใช้ขนาดถังเก็บนํ Ê าร้อน 

71.4 -81.6 L/m2 ของพืÊนทีÉแผงรับรังสี โดยถ้าเป็นเวลา 5 ว ัน/สัปดาห์ ให้ใช้ค่าสูง แต่ถ้าเป็นเวลา 7ว ัน/

สัปดาห์ ใช้ค่าตํ Éา 

 

ข. การออกแบบถังเก็บนํ Ê าร้อนสําหรับรีสอร์ทแห่งหนึÉง ระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ทีÉมีการ

ใช้นํ Ê าร้อนในช่วงกลางวันและกลางคืนจะต้องใช้ขนาดถังเก็บนํ Ê าร้อนทีÉมีขนาดใหญ่ขึ ÊนซึÉงการทีÉระบบ

มีความจุของถังเก็บนํ Ê าร้อนมากทําให้ได้ประสิทธิภาพทางความร้อนดีขึ Êนแต่ใช้ต้นทุนสูงขึ Êนดว้ย

เช่นกัน การประมาณขนาดความจุของถังเก็บนํ Ê าร้อนทีÉต้องการตามลักษณะการใช้นํ Ê าร้อนของโรงแรม

คลอง 4 รีสอร์ท มีดังนีÊ 

- ความต้องการนํ Ê าร้อนในช่วงเวลากลางวันคงทีÉ 7 ว ัน/สัปดาห์ ใช้ขนาดถังเก็บนํ Ê าร้อน 20.4 -28.6 

L/m2 ของพืÊนทีÉแผงรับแสง นั Éนคือ 17.49 × 24.5 = 428.50 L 

- ความต้องการนํ Ê าร้อนในช่วงเวลากลางคืน (ตอนไม่มีแสงแดด) คงทีÉ 7 ว ัน/สัปดาห์ ใช้ขนาดถัง

เก็บนํ Ê าร้อน 71.4 -81.6 L/m2 ของพืÊนทีÉแผงรับแสง นั Éนคือ 17.49 × 76.5 = 1337.985 L 

ดังนั Êน ขนาดของถังเก็บนํ Ê าร้อนทีÉเหมาะสมจึงควรมีขนาดเท่ากับ 428.50+1337.985 = 1766.485 L 

ในการปฏิบัติจริงเลือกขนาด 2,000 ลิตร ซึÉงทางผู ้ประกอบการจะมีการใช้นํ Ê าร้อนเพิÉมและติดตั Êงตัวเก็บ

แสงอาทิตย์ต่อไปในอนาคต 

 

3.3  อุปกรณ์ในระบบและรูปแบบการติดตัÊงระบบฯ 

 

ระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ราคาประหย ัดทีÉสร้างขึ Êน ณ รีสอร์ทแห่งหนึÉ ง มีพืÊนทีÉตัว

เก็บรังสีอาทิตยท์ั Êงหมด 16 ตารางเมตร ต่อแบบขนานกัน 4 ตัวเก็บรังสีอาทิตย ์1 ชุด และต่อขนานแบบ
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สมดุลการไหล 2 ชุด ใชร้ะบบทีÉใช้ปัËมหมุนเวียนนํ Ê า หรือ (Active System) โดยระบบจะใช้ปัËมในการ

หมุนเวียนนํ Ê าผ่านตัวเก็บรังสีอาทิตยแ์ล้วนําไปเก็บไว้ในถังนํ Ê าร้อน เป็นระบบทีÉสามารถนํานํ Ê าร้อนไป

ใช้งานได้โดยตรง  

 

3.3.1  อุปกรณ์ในระบบ 

ตารางทีÉ 3.3  ข้อมูลทั Éวไปของระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ราคาประหย ัด 

ระบบผลิตนํÊาร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ราคาประหยัด 

ตัวเก็บรังสีอาทิตย์ 

ขนาดแผง กว้าง × ยาว (เมตร) 1 × 2 

จ ํานวน (แผง) 8 

จ ํานวนท่อของไหลต่อ 1 แผง (ท่อ) 9 

กระจกใสปิด หนา 6 มิลลิเมตร (ชั Êน) 1 

กรอบตัวเก็บรังสีอาทิตย ์(ชนิด) สังกะสี 

ฉนวน (แบบ) Glass Wool 

ท่อของไหล (ชนิด) ทองแดง 

แผ่นดูดกลืนแสงอาทิตย์ (ชนิด) สังกะสี 

การต่อตัวเก็บรังสีอาทิตย ์(แบบ) ขนาน 

ถังเก็บนํÊาร้อน 

ขนาด เส้นผ่านศูนย์กลาง × สูง (เมตร) 1.2 × 1.8 

จ ํานวน (ลิตร) 2,000 

ว ัสดุ (ชนิด) เหล็ก 

ฉนวน (ชนิด) Polyurethane Foam 

ระบบความร้อนเสริม 

เครืÉองทํานํ Ê าร้อนไฟฟ้าขนาด (ว ัตต)์ 3,500 

จ ํานวน (เครืÉอง) 2 

ชนิด นํ Ê าผ่าน 

ปัËมนํÊาหมุนเวียนนํÊาใน

ระบบและจ่ายนํÊา 

ขนาด (HP) 1 

จ ํานวน (ตัว) 3 

ปัËม (แบบ) ใบพัดแรงเหวีÉยง 

ฉนวน(ชนิด) Ethylene Propylene 

ท่อ (ชนิด) เหล็กชุบสังกะสี 

ตู ้ควบคุมการทํางาน 

Timer Switch (ตัว) 3 

Photo Cell Switch (ตัว) 1 

Universal Electronic Controller (ตัว) 1 

Phase Protector (ตัว) 1 

Magnetic Switch (ตัว) 4 

Breaker (ตัว) 4 
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ระบบผลิตนํÊาร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ราคาประหยัด 

ตู ้ควบคุมการทํางาน 

(ต่อ) 

Thermal Overload Relay (ตัว) 4 

Relay (ตัว) 1 

Hour Meter (ตัว) 3 

 

3.3.2  รูปแบบการติดตั Êงระบบฯ 

ระบบผลิตนํ Ê าร้อนรังสีอาทิตย์ราคาประหย ัดของรีสอร์ทแห่งหนึÉงในเขตปริมณฑลจากการศึกษาระบบ

ผลิตนํ Ê าร้อนรังสีอาทิตย์ราคาประหย ัดสามารถแบ่งระบบออกได้เป็น 3 ระบบและมีอุปกรณ์และ

เครืÉองมือต่างๆ ดังนีÊ 

 

ก.  ไดอะแกรมการติดตั Êง 

 

 
 

รูปทีÉ 3.1 ไดอะแกรมระบบทํานํ Ê าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ทีÉโรงแรมคลองสีÉรีสอร์ท 
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ข. ระบบหมุนเวียนนํ Ê าร้อนระหว่างถังสะสมความร้อนกับแผงรับรังสีอาทิตย์ (Circulate) ระบบ

หมุนเวียนนํ Ê าร้อนมีหน้าทีÉนํานํ Ê าอุณหภูมิต ํ Éาจากด้านล่างถังเก็บนํ Ê าร้อนไปรับความร้อนทีÉแผงรับรังสี

อาทิตย์ โดยใช้ปั Ê มนํ Ê าในการหมุนเวียนนํ Ê า และมีระบบควบคุมการทํางานของปัÊ มนํ Ê าด้วยสวิทช์แสง 

(Photo Cell Switch) ซึÉงเป็นอุปกรณ์ควบคุมให้ระบบทํางานในเวลากลางวัน หรือเมืÉอมีความสว่าง

มากกว่า 31.5 – 125 ลักซ์ เพืÉอป้องกันไม่ให้ระบบหมุนเวียนนํ Ê าทํางานในเวลากลางคือซึÉงจะทําให้เกิด

การสูญเสียความร้อน และมีระบบควบคุมจังหวะการทํางานของระบบหมุนเวียนนํ Ê าร้อนโดยใช้ผลต่าง

ของอุณหภูมินํ Ê าในถังสะสมความร้อนกับแผงรับรังสีทีÉผลต่าง 3 °C ระบบควบคุมจะจ่ายกระแสไฟฟ้า

ไปทีÉปัËมนํ Ê าของระบบ Circulate เพืÉอหมุนเวียนนํ Ê าในถังนํ Ê าร้อนไปรับความร้อนทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตย์

แล้วกลับมาเก็บทีÉถังนํ Ê าร้อน จนกระทั Éงผลต่างอุณหภูมิระหว่างนํ Ê าร้อนในถังกับนํ Ê าในท่อ Header ของ

ตัวเก็บรังสีอาทิตยชุ์ดทีÉ 2 มีผลต่างอุณหภูมิ 1.5 °C อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิสั Éงหยุดการทํางาน ในการ

ปรับตั Êงผลต่างอุณหภูมิ ทีÉอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ จ ําเป็นต้องมีประสบการณ์และความชํานาญในการ

ปรับตั Êง เพราะมีหลายองค์ประกอบ เช่น การปรับอัตราการไหลของนํ Ê าทีÉไปถ่ายโอนความร้อน ความ

ยาวท่อของไหลตัวเก็บแสง ความสามารถการถ่ายโอนความร้อนระหว่างแผ่นดูดกลืนแสงกับท่อของ

ไหล เป็นต้น เพืÉอให้ระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพสูงสุด และยืดอายุการใช้

งานของปัËมนํ Ê า 

 

 
รูปทีÉ  3.2 ระบบหมุนเวียนนํ Ê าร้อนระหว่างถังสะสมความร้อนกับแผงรับรังสีอาทิตย์ 

 

ค. ระบบความร้อนเสริม (Heater) เป็นระบบผลิตความร้อนในช่วงทีÉความร้อนจะแผงรับรังสีอาทิตย์

ไม่เพียงพอต่อความต้องการในการใช้งาน โดยจะดึงนํ Ê าร้อนอุณหภูมิต ํ ÉาไปเพิÉมอุณหภูมิทีÉเครืÉองทํานํ Ê า

ร้อนและจะวนกลับมาทีÉถังสะสมความร้อน ควบคุมช่วงเวลาการทํางานด้วย Timer Switch และใช้ 

Thermostat เช็คอุณหภูมิของนํ Ê าในถัง ระบบจะทํางานเมืÉออุณหภูมิของนํ Ê าในถังตํ Éากว่า 40 °C ในการ
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ปรับช่วงเวลาการทํางานและอุณหภูมิเริÉ มทํางานให้เหมาะสม ควรคํานึงถึงช่วงเวลาการใช้นํ Ê าร้อน

สูงสุด หรือ ช่วงเวลาทีÉระบบผลิตนํ Ê าร้อนรังสีอาทิตย์ไม่ทํางาน เช่น ช่วงเวลากลางคืน ฤดูกาลทีÉฝนตก

หนักไม่มีรังสีอาทิตย์ ทั ÊงนีÊ เพืÉอให้ระบบใช้พลังงานจากระบบความร้อนเสริมน้อยทีÉสุด 

 

 
รูปทีÉ  3.3  ระบบความร้อนเสริม 

 

ง. ระบบหมุนเวียนนํ Ê าใช้งาน (Return) ระบบหมุนเวียนนํ Ê าใช้งานมีขึ ÊนเพืÉอให้นํ Ê าร้อนในท่อนํ Ê าร้อนใช้

งานให้พร้อมใช้งานเสมอ ควบคุมการทํางานด้วย Timer Switch 2 ตัวโดย Timer Switch ตัวทีÉ 1 

ควบคุมปัÊ มนํ Ê าให้เริÉมทํางาน ณ ช่วงเวลาทีÉก ําหนด Timer Switch ตัวทีÉ 2 ควบคุมให้ปั Ê มนํ Ê าหยุดทํางาน 

การทํางานระบบหมุนเวียนนํ Ê าใช้งานนั Êนสามารถปรับระยะเวลาในการทํางานได้ การปรับช่วงเวลา

การทํางานของระบบหมุนเวียนนํ Ê าใช้งานจะต้องศึกษาพฤติกรรมช่วงเวลาการใช้นํ Ê า และต้องตั Ê งเวลา

การทํางานให้เหมาะสมกับการใช้งานจริงของผู ้ใช้ ทั Ê งนีÊ เพืÉอให้ระบบหมุนเวียนนํ Ê าใช้งานใช้พลังงาน

น้อยทีÉสุด 
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รูปทีÉ  3.4  ระบบหมุนเวียนนํ Ê าใช้งาน 

 

3.4  เครืÉองมือสําหรับการตรวจวัดค่า 

 

วัตถุประสงค์ของการตรวจวัดข้อมูล เพืÉอทําให้ทราบถึงพฤติกรรมของระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานรังสี

อาทิตย์รวมถึงอุปกรณ์ทีÉเกีÉยวข้อง เพืÉอนําไปวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของระบบและการใช้พลังงาน

ของระบบ  

 

ก. เครืÉองว ัดปริมาณค่ารังสีอาทิตย ์ดังแสดงในรูปทีÉ 3.5 

ยีÉห้อ LI-COR   รุ่น LI-200 

ความแม่นย ํ า (accuracy)  ± 2% 

 

 
 

รูปทีÉ 3.5  เครืÉองว ัดปริมาณรังสีอาทิตย์ (Pyranometer) 
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ข. เครืÉองว ัดอัตราการไหล ดังแสดงในรูปทีÉ 3.6 

ยีÉห้อ SANGI   รุ่น HWT 1” 

ทนอุณหภูมิสูงสุด ≤ 90 ๐C  ทนแรงดันสูงสุด ≤ 1 MPa 

ความแม่นย ํ า (accuracy) ± 3 %  

 
รูปทีÉ 3.6  เครืÉองว ัดอัตราการไหล (Flow Meter) 

 

ค. เครืÉองคอมพิวเตอร์บันทึกข้อมูลและอุปกรณ์รับค่าพารามิเตอร์ ดังแสดงในรูปทีÉ 3.7 

ยีÉห้อ National Instruments รุ่น NI USB-6008  

Resolution 12 bits 

  

            

รูปทีÉ 3.7  เครืÉองรับค่าพารามิเตอร์ 

 

ง. สายเทอร์โมคัปเปิล ดังแสดงในรูปทีÉ 3.8 

ว ัดช่วงอุณหภูมิ -200 ถึง 1350 ชนิด Type K 

ความแม่นย ํ า (Accuracy) ± 0.5 %  
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รูปทีÉ 3.8  สายเทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple) 

 

จ. เครืÉองนับชั Éวโมงการทํางาน ดังแสดงในรูปทีÉ 3.9 

ยีÉห้อ Panasonic   รุ่น TH2385 

ความแม่นย ํ า (Accuracy) ± 0.5 % 

รูปทีÉ 3.9  มิเตอร์นับเวลาการทํางาน (Hour Meter) 

 

ฉ. เครืÉองบันทึกข้อมูล ดังแสดงในรูปทีÉ 3.10 

 ยีÉห้อ Graphtec    

 
รูปทีÉ 3.10  เครืÉองบันทึกข้อมูล (Data logger) 
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3.5  ขัÊนตอนในการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูล 

 

3.5.1  การศึกษาหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณแสงอาทิตย์กับความร้อนทีÉตัวเก็บรังสี

อาทิตย์ผลิตได้ 

ในการศึกษาหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณแสงอาทิตย์กับความร้อนทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตยผ์ลิตได้ 

ศึกษาโดยทําการติดตั Ê งระบบเก็บข้อมูลอัตโนมัติเพืÉอเก็บข้อมูลการทํางานของระบบผลิตนํ Ê าร้อน

พลังงานแสงอาทิตย์ระยะยาว การเก็บข้อมูลมีว ัตถุประสงค์เพืÉอเปรียบเทียบ ปริมาณแสงอาทิตย์ กับ

ปริมาณความร้อนทีÉแผงสามารถผลิตความร้อนให้แก่นํ Ê าได้ และสามารถทํานายปริมาณความร้อนทีÉตัว

เก็บรังสีอาทิตยส์ามารถผลิตได้ในเดือนต่างๆของปี ซึÉงสะท้อนให้เห็นถึงประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสี

อาทิตยร์าคาประหย ัด 

 

ก. ตัวแปรทีÉต้องทําการวัด 

1. ค่ารังสีอาทิตย,์ MJ/m2 

2. อุณหภูมินํ Ê าเข้าแผงรับรังสีอาทิตย,์ C◦ 

3. อุณหภูมินํ Ê าออกตัวเก็บรังสีอาทิตยรั์งสีอาทิตย,์ C◦ 

4. ปริมาณนํ Ê าทีÉไหลผ่านแผง, L 

 

ข. การวิเคราะห์ข้อมูล 

ในการวิเคราะห์ข้อมูลจะทําการวิเคราะห์ดังนีÊ 

1. ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณพลังงานทีÉตกกระทบตัวเก็บรังสีอาทิตยใ์นรูปแบบความร้อน

เทียบกับปริมาณความร้อนทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตยถ่์ายโอนไปให้แก่นํ Ê า 

1.1 เก็บข้อมูลค่ารังสีอาทิตย์ตลอดทั Êงว ัน  

1.2 เก็บข้อมูลอุณหภูมินํ Ê า เข้า-ออกตัวเก็บรังสีอาทิตย ์

1.3 จากข้อมูลอุณหภูมินํ Ê าเข้าและออกแผงมาคํานวณหาความร้อนทีÉถูกถ่ายโอนสู่นํ Ê าจากสมการ 

     ( )p o iQ m c T T �         (3.5) 

1.4 นําข้อมูลรังสีอาทิตย์กับค่าความร้อนทีÉแผงรับแสงถ่ายโอนสู่นํ Ê ามาพล๊อตกราฟหาความสัมพันธ์ ดัง

รูปทีÉ 4.3  

 

3.5.2  การศึกษาความสามารถของระบบ  

ในการวิจัยนีÊ ได้ทําการติดตั Êงระบบเก็บข้อมูลอัตโนมัติเพืÉอเก็บข้อมูลการทํางานของระบบผลิตนํ Ê าร้อน

พลังงานแสงอาทิตย์ระยะยาว การเก็บข้อมูลมีว ัตถุประสงค์เพืÉอเปรียบเทียบ ปริมาณนํ Ê าร้อนทีÉระบบ
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ผลิตได้กับปริมาณนํ Ê าร้อนใช้งาน และเทียบกับปริมาณนํ Ê าร้อนตามมาตรฐานการเข้าพัก ตามจํานวนผู้

เข้าพักจริง 

 

ก. ตัวแปรทีÉต้องทําการวัด 

1. อุณหภูมินํ Ê าเข้าตัวเก็บรังสีอาทิตย,์ ◦C 

2. อุณหภูมินํ Ê าออกจากตัวเก็บรังสีอาทิตย,์ ◦C 

3. อัตราการไหลของนํ Ê าผ่านตัวเก็บรังสีอาทิตย,์ ◦C 

4. อุณหภูมินํ Ê าร้อนใช้งาน, ◦C 

5. อุณหภูมินํ Ê าดิบทีÉเติมเข้าสู่ระบบ, ◦C 

6. ปริมาณนํ Ê าใช้งาน, Liter 

7. จ ํานวนแขกเข้าพักในแต่ละวัน 

 

ข. เครืÉองมือวัด ประกอบด้วย 

1. ไพรานอมิเตอร์ 

2. อุปกรณ์ตรวจวัดอุณหภูมิ 

3. ดาต้าล๊อกเกอร์ 

 

ค. การวิเคราะห์ข้อมูล ในการวิเคราะห์ข้อมูล จะทําการวิเคราะห์ดังนีÊ 

1. การศึกษาเปรียบเทียบปริมาณนํ Ê าร้อนทีÉผลิตได้และปริมาณนํ Ê าร้อนทีÉผู ้ เข้าพักอาศัยใช้งานจริงทีÉ

อุณหภูมิ 60 ◦C ตามทีÉออกแบบไว้ มีขั Êนตอนดังต่อไปนีÊ 

1.1 เก็บข้อมูลอัตราการไหลของนํ Ê าผ่านตัวเก็บรังสีอาทิตย ์

1.2 เก็บข้อมูลอุณหภูมินํ Ê า เข้า-ออกตัวเก็บรังสีอาทิตย ์ 

1.3 จากข้อมูลทีÉได้ค ํานวนหาความร้อนทีÉแผงผลิตได้จากสมการทีÉ 3.6 

    ( )L p o iQ m c T T �          (3.6) 

1.4 จากความร้อนทีÉแผงผลิตได้นําไปหาปริมาณนํ Ê าร้อนทีÉแผงผลิตได้ทีÉอุณหภูมิ 60 ◦C ดังสมการทีÉ 3.7 

    60 30( )L pQ m c T T �         (3.7) 

1.5 การหาความร้อนทีÉนําไปใช้งานตามสมการทีÉ 3.8 

               ( )use p use rawQ m c T T �          (3.8) 

1.6 เก็บข้อมูลปริมาณนํ Ê าร้อนทีÉนําไปใช้งาน, m�  

1.7 ว ัดอุณหภูมินํ Ê าร้อนใช้งาน, useT   

1.8 ว ัดอุณหภูมินํ Ê าดิบทีÉเข้าสู่ระบบ, rawT   
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1.9 ค ํานวณหาปริมาณความร้อนทีÉนําไปใช้งานจากปริมาณความร้อนทีÉปริมาณนํ Ê า ทีÉอุณหภูมิ 60 ◦C จะ

ได ้m คือปริมาณนํ Ê าร้อนทีÉ 60 ◦C ตามสมการ 3.9 

                60 30( )pQ mc T T           (3.9) 

1.10 หาภาระตามเงืÉอนไขทีÉออกแบบคือ 1 คนจะใช้นํ Ê าร้อน 30 ลิตร/ว ัน ทีÉอุณหภูมิ 60 ◦C ตาม

มาตรฐานการออกแบบ 

1.11 จากข้อมูลจํานวนผู้ เข้าพักคํานวนหาปริมาณนํ Ê าร้อนตามจํานวนคนทีÉเข้าพักได้ดังนีÊ 

จ ํานวนผู้ เข้าพัก×30 = ปริมาณนํ Ê าร้อนตามจํานวนคนเข้าพัก 

1.12 นําข้อมูลทีÉได้ไปพล๊อตกราฟดังรูปทีÉ 4.7 

 

3.6  การสร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ 

 

แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ราคาประหย ัด สร้างโดยใช้

โปรแกรม Trnsys version 16 และใช้ข้อมูลสภาพอากาศในพืÊนทีÉรีสอร์ทแห่งหนึÉ งในเขตปริมณฑล

พร้อมกับข้อมูลการใช้นํ Ê าจริงของรีสอร์ท โดยทําการจําลองแล้วเทียบกับข้อมูลทีÉได้จาก ระบบ

หมุนเวียนนํ Ê าไปถ่ายโอนความร้อนจากตัวเก็บรังสีอาทิตย์ (Circulate) และระบบความร้อนเสริม 

(Heater) เพืÉอเป็นแนวทางการออกแบบระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ราคาประหย ัดให้

เหมาะสมกับการใช้งานและหาแนวทางในการเพิÉมประสิทธิภาพของระบบ  

 

ก. ตัวอย่างการคํานวนระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ ภายในโปรแกรม Trnsys 16  

 
รูปทีÉ 3.11  ตัวอย่างการคํานวณภายในโปรแกรม Trnsys 
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สมการประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตยค์ ํานวณจากสมการ 

( ) ( )
( )pf o iu i a

R n R L
T T T

mC T TQ T TF F U
A I A I I

 
 

   
 


 

ข. ถังเก็บสะสมความร้อน อุณหภูมิภายในถังเก็บสะสมความร้อนสามารถอธิบายได้ดังภาพทีÉ 3.12 

 

 
รูปทีÉ 3.12  การแบ่งชั Êนของของเหลวภายในถังเก็บนํ Ê าร้อน [18] 

 

Lm = อัตราการไหลของของเหลวสู่โหลด 

hm = อัตราการไหลของของเหลวสู่แหล่งความร้อน 

 Th   = อุณหภูมิของนํ Ê าเข้าสู่ถังเก็บจากแหล่งความร้อน 

 TL  = อุณหภูมิของนํ Ê าดิบทีÉถูกดึงเข้ามาแทนทีÉโหลด 

 Tenv = อุณหภูมิสภาพแวดล้อม 

 

การไหลของของไหล โดยมีสมมติฐานคือ สมมติว่ามีการไหลของของไหลภายในถังจากแต่ละโหนด

ซึÉงสมมติให้ของเหลวจะถูกผสมอย่างเต็มทีÉก่อนทีÉจะข้ามเซ็กเมนต์ ดังรูปทีÉ 3.13  

 
รูปทีÉ 3.13  การไหลของของเหลวในแต่ละเซ็กเมนต ์[18] 

 

สมการสมดุลพลังงานของเซ็กเมนต์ค ํานวณจาก 

   1 3 1

3 1 1

( ) ( )
( ) ( )

pf i ii
i pf

pf i i

m m C T TdTM C
dt m m C T T





 


 

 

 
         เมืÉอ  


