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 บททีÉ 4  ผลการศึกษา 

 

การออกแบบระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานแสงอาทิตยร์าคาประหย ัดสําหรับรีสอร์ทในเขตปริมณฑล ผู ้

ศึกษาได้ด ําเนินการศึกษาเก็บข้อมูลทีÉเกีÉยวข้อง จากสถานทีÉติดตั Ê งระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานรังสี

อาทิตย์ราคาประหย ัด ณ รีสอร์ทแห่งหนึÉง เพืÉอนําข้อมูลทีÉได้มาใช้ในการศึกษาการออกแบบระบบผลิต

นํ Ê าร้อนรังสีอาทิตย์ราคาประหย ัดสําหรับรีสอร์ทในเขตปริมณฑล และประเมินความสามารถของ

ระบบในอัตราส่วนของพืÊนทีÉรับแสงอาทิตย์กับขนาดของถังเก็บนํ Ê าร้อนทีÉแตกต่างกัน ซึÉงสามารถช่วย

ในการตัดสินใจสําหรับผู ้ออกแบบระบบผลิตนํ Ê าร้อนรังสีอาทิตย์ราคาประหย ัด ในสภาพแวดล้อมทีÉ

ใกล้เคียงกับทีÉผู ้ ศึกษาได้ทําการศึกษา 

  

4.1  ผลการศึกษาพฤติกรรมการใช้นํÊาร้อนของรีสอร์ทแห่งหนึÉงในเขตปริมณฑล 

 

ก. การศึกษาพฤติกรรมการใช้นํ Ê าของผู ้ เข้าพัก จากข้อมูลการใช้งานของระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงาน

แสงอาทิตย์ราคาประหย ัดในเดือนตุลาคม นํามาแจกแจงการใช้นํ Ê ารายชั Éวโมงตลอดทั Êง 7 ว ัน เพืÉอหา

พฤติกรรมการใช้นํ Ê าร้อนของรีสอร์ทแห่งนีÊ ว่าตรงตามคําแนะนําในการออกแบบหรือไม่ จากการศึกษา

ระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ราคาประหย ัด สามารถวิเคราะห์พฤติกรรมการใช้นํ Ê าร้อนของรี

สอร์ทฯ  สรุปได้ดังรูปทีÉ 4.1 

 
รูปทีÉ 4.1  พฤติกรรมการใช้นํ Ê าร้อนของผู ้ เข้าพักรีสอร์ทเฉลีÉย 7 ว ัน 
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ข. การศึกษาอัตราการใช้นํ Ê ารายคนของผู ้ เข้าพัก ทําการวิเคราะห์อัตราการใช้นํ Ê าร้อนของผู ้ เข้าพักทีÉรี

สอร์ทแห่งหนึÉงโดยเก็บข้อมูลจํานวนผู้ เข้าพักต่อวันแล้วหารด้วยปริมาณนํ Ê าร้อนทีÉใช้งานทั Êงหมดในวัน

นั Êนๆ สามารถแจกแจงอัตราการใช้นํ Ê าต่อคนต่อวันได้ดังรูปทีÉ 4.2 

 
รูปทีÉ 4.2  อัตราการใช้นํ Ê าร้อนของผู ้ เข้าพักแจกแจงตามวัน 

 

จากรูปทีÉ 4.2 เส้นสีแดงแสดงอัตราการใช้นํ Ê าร้อนเฉลีÉยทีÉออกแบบไว้ โดยอิงตามข้อกําหนดของ 

ASHRAE ทีÉอ ัตราการใช้นํ Ê าร้อน 30 ลิตรต่อคนต่อวัน ส่วนกราฟแท่งสีฟ้าแสดงอัตราการใช้นํ Ê าร้อน

ของผู ้ เข้าพักจริงในช่วงการเก็บข้อมูลเป็นระยะเวลา 2 เดือน ณ รีสอร์ทแห่งหนึÉงในเขตปริมณฑลจะ

เห็นได้ว่าอัตราการใช้นํ Ê าร้อนต่อคนของผู ้ เข้าพักจริงนั Êน ใกล้เคียงกับอัตราการใชน้ํ Ê าร้อนต่อคนทีÉใช้ใน

การออกแบบทีÉ 30 ลิตรต่อคนต่อวัน 

 

4.2 ผลการศึกษาหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณแสงอาทิตย์กับความร้อนทีÉตัว

เก็บรังสีอาทิตย์ผลิตได้ 

 

ก. ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณแสงอาทิตย์กับความร้อนทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตยผ์ลิตได ้จากข้อมูลของ

ระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ราคาประหย ัด ณ ว ันทีÉ 18 ตุลาคม 2556 นํามาหาความสัมพันธ์

ระหว่างปริมาณแสงอาทิตย์กับความร้อนทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตยผ์ลิตได้ ดังรูปทีÉ 4.3 
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รูปทีÉ 4.3  ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณแสงอาทิตย์กับความร้อนทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตยผ์ลิตได ้

 

จากรูปทีÉ 4.3 กราฟเส้นสีแดงคือค่ารังสีอาทิตยที์Éตกกระทบตัวเก็บรังสีอาทิตย ์ส่วนเส้นสีนํ Ê าเงินคือค่า

พลังงานทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตย์สามารถเปลีÉยนพลังงานจากรังสีอาทิตย์มาเป็นพลังงานความร้อน ซึÉงจาก

รูปทีÉ 4.3 จะเห็นได้ว่ากราฟทั Êงสองเส้นนั Ê นมีแนวโน้มทีÉคลายกัน แต่มีช่องว่างของช่วงเวลาอยู่

ขณะหนึÉง เป็นผลอันเนืÉองมาจากความล่าช้าของตัวเก็บรังสีอาทิตยใ์นการเปลีÉยนพลังงานจากพลังงาน

รังสีอาทิตย์มาเป็นความร้อนในช่วงแรกตัวเก็บรังสีอาทิตยต์้องสะสมพลงังานรังสีอาทิตย์ปริมาณหนึÉ ง

ก่อนทีÉจะสามารถเปลีÉยนมาในรูปแบบความร้อน ส่วนในช่วงหลังเมืÉอแสงอาทิตย์น้อยลงแต่ตัวเก็บรังสี

อาทิตย์ย ังคงเก็บความร้อนสะสมอยู่จึงค่อยปล่อยพลังงานความร้อนนั Êนสู่นํ Ê าร้อน 

 

ข. ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณแสงอาทิตย์กับความร้อนทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตยผ์ลิตได้ในรูปแบบ

สมการเชิงเส้นในหนึÉงว ัน เมืÉอนําค่าปริมาณแสงอาทิตย์กับความร้อนทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตยผ์ลิตได้มาหา

ความสัมพันธ์เชิงเส้นในหนึÉงว ัน สามารถสรุปได้ดัง รูปทีÉ 4.4 
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รูปทีÉ 4.4  ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความร้อนทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตยผ์ลิตได้ กับค่าพลังงานรังสี   

  อาทิตย์รายวันของ รีสอร์ทในเขตปริมณฑลแห่งหนึÉง ณ ว ัน ทีÉ 18 ตุลาคม 2556 

 

จากรูปทีÉ 4.4 แสดงให้เห็นถึงความสามารถของตัวเก็บรังสีอาทิตยใ์นการเปลีÉยนรังสีอาทิตย์ใหเ้ป็น

ความร้อน ในหนึÉงว ันจะเห็นได้ว่าค่าพลังงานความร้อนทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตยผ์ลิตได้นั Êนเท่ากับ 0.639 

เท่าของค่ารังสีอาทิตย์ซึÉงค่าทีÉได้นั Êนเป็นค่าเฉพาะ ของตัวเก็บรังสีอาทิตยช์นิดนีÊและทีÉค่าอัตราการไหล

เท่ากับ 0.7 L/s·m2 เท่านั Êน 

 

ค. การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณแสงอาทิตย์กับความร้อนทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตยผ์ลิตไดใ้น

ระยะยาวของระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ สามารถสรุปได้ดังรูปทีÉ 4.5 

 
รูปทีÉ 4.5  ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณแสงอาทิตย์กับความร้อนทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตยผ์ลิตได้ระยะยาว 

 

จากรูปทีÉ  4.5 เมืÉอนําค่ารังสีอาทิตย์ในแต่ละวันและค่าความร้อนทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตย์สามารถ          

ผลิตได้มาพล็อตรวมกัน เพืÉอหาความสัมพันธ์ของพลังงานความร้อนทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตยผ์ลิตได้เทียบ
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กับพลังงานแสงอาทิตย์ทีÉตกกระทบ พบว่าความสัมพันธ์ของพลังงานความร้อนทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตย์

ผลิตได้เทียบกับพลังงานแสงอาทิตย์ทีÉตกกระทบจะได้ความสัมพันธ์ ดังสมการถดถอยเชิงเส้นดัง  

สมการทีÉ 4.1 

 

Y = 0.676X        (4.1) 

 

จากสมการ 4.1 แสดงให้เห็นว่าตัวเก็บรังสีอาทิตยส์ามารถเปลีÉยนพลังงานแสงอาทิตย์มาเป็นพลังงาน

ความร้อนได้ 0.66 เท่า ซึÉงเป็นคุณลักษณะเฉพาะของแผงรับรังสีชนิดนีÊ ดังนั Êนจึงนํามาทํานายหาค่า

พลังงานความร้อนทีÉแผงรับแสงสามารถผลิตนํ Ê าร้อนได้ทีÉเดือนต่าง ๆ ตลอดทั Ê งปีได้ดังตารางทีÉ 4.1 

โดยค่ารังสีอาทิตย์เฉลีÉยรายเดือนของรีสอร์ทในเขตปริมณฑลแห่งหนึÉ ง นํามาจากแผนทีÉพลังงานของ

กรมพัฒนาพลงังานทดแทน และอนุรักษ์พลังงาน 

 

ตารางทีÉ 4.1  อุณหภูมิภายในถังเก็บนํ Ê าร้อนของระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ราคาประหย ัด   

                     ของรีสอร์ทแห่งหนึÉง ด้วยสมการ 4.1 

 

เดือน 
พลังงานแสงอาทิตย์เฉลีÉยราย

เดือน (MJ/m2) 

พลังงานความร้อนทีÉแผงรับ

แสงผลิตได้ (MJ/m2) 

มกราคม 17.25 11.66 

กุมภาพันธ ์ 18.89 12.77 

มีนาคม 20.71 14.00 

เมษายน 21.21 14.34 

พฤษภาคม 20.8 14.06 

มิถุนายน 19.31 13.05 

กรกฎาคม 17.99 12.16 

สิงหาคม 19.31 13.05 

กันยายน 17.1 11.56 

ตุลาคม 17.7 11.97 

พฤศจิกายน 17.3 11.69 

ธันวาคม 17.08 11.55 

เฉลีÉยรายปี 18.56 12.55 
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ง. การศึกษาความสามารถของตัวเก็บรังสีอาทิตยเ์มืÉอเทียบกับการประเมินความสามารถของแผงใน

ขั Êนตอนการออกแบบ สามารถแสดงได้ดังรูปทีÉ 4.6 

 

 
รูปทีÉ 4.6  ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานทีÉออกแบบกับพลังงานความร้อนทีÉแผงรับแสงผลิตได้ 

                     ในช่วงเดือนต่างๆ 

 

จากรูปทีÉ 4.6 แท่งสีแดงคือพลังงานทีÉใช้ในการออกแบบตัวเก็บรังสีอาทิตย์กรณี ทีÉก ําหนดให้

ประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตยเ์ท่ากับ 50% ซึÉงน้อยกว่าความสามารถทีÉแผงสามารถผลิตได้จริง 

และในการออกแบบนั Êนใช้ค่ารังสีอาทิตย์น้อยทีÉสุดในรอบปีเท่ากับ 17.08 MJ/m2day ก ําหนดให้ Solar 

fraction เท่ากับ 75 เปอร์เซ็นต์ ดังนั ÊนพลังงานทีÉแผงรับแสงสามารถผลิตได้คือ 17.08×0.5×0.75 เท่ากับ 

6.405 MJ/m2day แท่งสีเขียวแสดงพลังงานความร้อนทีÉแผงรับแสงผลิตได้ในช่วงเดือนต่างๆ จากการ

ทํานายโดยสมการทีÉ 4.1 ซึÉ งจะเห็นได้ว่าในทางปฏิบัติตัวเก็บรังสีอาทิตยแ์บบราคาประหย ัดนั Ê น

สามารถเปลีÉยนพลังงานแสงอาทิตย์มาเป็นพลังงานความร้อนได้สูงกว่าทีÉออกแบบไว้ ซึÉงสะท้อนให้

เห็นถึงประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตยแ์บบแผ่นเรียบราคาประหย ัด ซึÉงใช้ว ัสดุในการสร้างจาก

ภายในประเทศทั Êงหมด 
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4.3  การศึกษาความสามารถของระบบ 

 

ก. การศึกษาความสามารถของระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ ทําการศึกษาโดยศึกษา

ความสามารถในการผลิตความร้อนของตัวเก็บรังสีอาทิตยว์่าสามารถผลิตความร้อนได้เพียงพอต่อ

ความต้องการของผู ้ เข้าพักหรือไม่ โดยหาความร้อนทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตยส์ามารถผลิตไดเ้ปรียบเทียบ

กับปริมาณความร้อนทีÉนําไปใช้งาน ดังแสดงในรูปทีÉ 4.7 

 

 
รูปทีÉ 4.7  กราฟแสดงการเปรียบเทียบปริมาณนํ Ê าร้อนทีÉผลิตได้กับปริมาณนํ Ê าร้อนใช้งาน 

 

จากรูปทีÉ 4.7 กราฟแท่งสีนํ Ê าเงินคือปริมาณความร้อนทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตยผ์ลิตได ้หาไดจ้ากสมการทีÉ 

3.6 เมืÉอ To คืออุณหภูมินํ Ê าร้อนทีÉออกจากแผง และ Ti คืออุณหภูมินํ Ê าทีÉเข้าแผงรับแสง จากความร้อนทีÉ

แผงได้รับนําไปคํานวณหาปริมาณนํ Ê าร้อนทีÉอุณหภูมิ 60 oC จากสมการทีÉ 3.7 ในทํานองเดียวกันกับ

กราฟแท่งสีแดงคือปริมาณนํ Ê าร้อนทีÉนําไปใช้งาน คํานวณจากสมการ 3.8 เมืÉอ Tuse คืออุณหภูมินํ Ê าร้อน

ใช้งาน และ Traw คืออุณหภูมินํ Ê าดิบ จากปริมาณความร้อนทีÉนําไปใช้ นําไปหาปริมาณนํ Ê าร้อนทีÉ 60 oC 

จากสมการ 3.9 จากปริมาณนํ Ê าร้อนทั Êงสองนําไปพล็อตกราฟดังรูปทีÉ 4.7 เปรียบเทียบกันเป็นระยะเวลา

สองเดือนซึÉงจะเห็นไดว้่าปริมาณนํ Ê าร้อนทีÉแผงผลิตไดน้ั Êนมีค่ามากว่าปริมาณนํ Ê าร้อนทีÉนําไปใช้งาน 

แสดงว่าระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ของรีสอร์ทแห่งนีÊเพียงพอต่อการใช้งาน โดยระบบทีÉ

ออกแบบไว้มีตัวเก็บรังสีอาทิตยที์เท่ากับ 16 ตารางเมตร สามารถสร้างความร้อนไดม้ากกว่าปริมาณ
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ความร้อนทีÉใช้งาน และเมืÉอเทียบกับกราฟแท่งสีฟ้าคือปริมาณนํ Ê าร้อนตามการเข้าพักจริงซึÉงค ํานวน

จาก จ ํานวนผู้ เข้าพักจริง(คน)×30(ลิตร/คน•วัน) = ปริมาณนํ Ê าร้อนตามจํานวนคนเข้าพัก(ลิตร) โดย 30 

คืออัตราการใช้นํ Ê าต่อคนมาจากการออกแบบจะเห็นได้ว่าปริมาณนํ Ê าร้อนทีÉแผงผลิตได้ย ังมีค่ามากกว่า

อยู่ แสดงว่าระบบทีÉออกแบบโดยการประเมินตามจํานวนคนเข้าพักเต็มทีÉ 50 คน และใช้ค่ารังสีอาทิตย์

น้อยทีÉสุดของปีนั Êน มีความเพียงพอต่อการใช้งานในรีสอร์ทแห่งนีÊทีÉอุณหภูมิใดๆ 

 

ข. การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนขนาดของถังเก็บความร้อนต่อขนาดตัวเก็บรังสีอาทิตย ์

กับอุณหภูมิเฉลีÉยภายในถังเก็บความร้อน จากการศึกษาความสามารถในการผลิตนํ Ê าร้อนเมือเทียบกับ

นํ Ê าร้อนทีÉอุณหภูมิ 60 ˚C ในหัวข้อ 4.3 ก. ซึÉงไม่สามารถรู้ได้ว่าอุณหภูมิทีÉแผงผลิตนํ Ê าร้อนส่งมาทีÉถัง

อุณหภูมิเท่าไหร่และมีอุณหภูมิทีÉเพียงพอต่อการใช้งานหรือไม่ผู ้วิจัยจึงทําการศึกษาอุณหภูมิภายในถัง

เก็บนํ Ê าร้อนทีÉได้จากการเก็บข้อมูลจริง ณ รีสอร์ทแห่งหนึÉ งในเขตปริมณฑล โดยเฉลีÉยทีÉต ําแหน่งล่าง 

กลาง และบนถังได้อุณหภูมิในช่วงสีÉเดือนดังรูปทีÉ 4.8 

 
รูปทีÉ 4.8  ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนขนาดของถังเก็บความร้อนต่อขนาดตัวเก็บรังสีอาทิตย ์

                    กับอุณหภูมิเฉลีÉยภายในถังเก็บความร้อน 

 

จากรูปทีÉ 4.8 แท่งสีนํ Ê าเงินแสดงถึงอุณหภูมิโดยเฉลีÉยในตําแหน่งต่างๆ ได้แก่ตําแหน่ง ล่าง กลาง และ 

บน ของถังเก็บนํ Ê าร้อน ตลอดทั Êงเดือน ทีÉอัตราส่วนระหว่างขนาดของถังเก็บนํ Ê าร้อน Vt (ลิตร) ต่อขนาด

ตัวเก็บรังสีอาทิตย ์At (ตารางเมตร) เท่ากับ 2000/16=125 มีอุณหภูมิเฉลีÉยรายเดือนอยู่ในช่วง 45˚C – 

50˚C โดยอันตราส่วนระหว่างขนาดของถังเก็บนํ Ê าร้อนต่อขนาดพืÊนทีÉรับแสงอาทิตย์นั Êนส่งผลโดยตรง

ต่ออุณหภูมิภายในถังนํ Ê าร้อนซึÉงจะศึกษาต่อไปในส่วนของแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของระบบผลิต

นํ Ê าร้อนพลังงานแสงอาทิตย ์
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ค. การศึกษาพฤติกรรมของอุณหภูมิภายในถังเก็บนํ Ê าร้อน เนืÉองจากงานวิจัยนีÊ ได้ทําการศึกษาถึงการ

ออกแบบระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เหมาะสมกับการใช้งานของรีสอร์ทในเขต

ปริมณฑล ผู ้ ศึกษาจึงศึกษารูปแบบของอุณหภูมิภายในถังเก็บนํ Ê าร้อน ณ ตําแหน่งต่าง  ๆของระบบผลิต

นํ Ê าร้อนพลังงานแสงอาทิตยฯ์ จริง แสดงดังรูปทีÉ 4.9 

 

 
รูปทีÉ 4.9  อุณหภูมิทีÉต ําแหน่งด้าน บน กลาง และล่าง ของถังเก็บนํ Ê าร้อน ณ ว ันทีÉ 18 ตุลาคม 2556 

 

จากรูปทีÉ 4.9 พบว่ามีอุณหภูมิเฉลีÉยเท่ากับ 46.45 ˚C โดยมีค่ารังสีอาทิตย์เท่ากับ 18.82 MJ m-2 day-1 มี

การนํานํ Ê าออกไปใช้จ ํานวน 576 L ซึÉงจะเห็นได้ว่าอุณหภูมิภายในถังเก็บนํ Ê าร้อนทีÉต ําแหน่งด้านล่าง 

กลาง และบน จะใกล้เคียงกันในเวลากลางวันเนืÉองจากมีความปัÉนป่วนของนํ Ê าภายในถังจากการทํางาน

ของปัÊ มนํ Ê าหมุนเวียนโดยปัÊ มจะสูบนํ Ê าอุณหภูมิต ํ Éาบริเวณส่วนล่างของถังเพืÉอนําไปรับความร้อนจากตัว

เก็บรังสีอาทิตยจ์ากนั Êนนํ Ê าร้อนจะถูกส่งกลับมาทีÉบริเวณส่วนบนของถังด้วยเหตุนีÊ จึงทําให้นํ Ê าร้อน

ภายในถังมีอุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ ทีÉใกล้เคียงกันในเวลากลางวันขณะทีÉมีแสงอาทิตย์ และอุณหภูมิ

ของนํ Ê าร้อนภายในถังจะแยกชั Êนกันอย่างชัดเจนในเวลากลางคืนซึÉงปั Ê มหมุนเวียนไม่ทํางานแต่มีการใช้

นํ Ê าร้อนจากแขกทีÉมาเขา้พักรีสอร์ท เมืÉอผู ้ เข้าพักใช้งานนํ Ê าร้อนจากระบบ นํ Ê าร้อนทีÉอยู่ด้านบนสุดของ

ถังจะถูกส่งไปใช้งานก่อนในขณะเดียวกันนํ Ê าเย็นก็จะถูกส่งเข้ามาในส่วนล่างของถังด้วยเช่นกัน ด้วย

เหตุนีÊ จากรูปทีÉ 4.9 จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิบริเวณด้านล่างและกลางถังจะมีอุณหภูมิทีÉใกล้เคียงกันในเวลา

ไม่มีแสงอาทิตย์เพราะนํ Ê าเย็นใหม่ถูกส่งเข้ามาผสมกับนํ Ê าร้อนบริเวณล่างและกลางถัง เมืÉอนําอุณหภูมิ

ด้าน บน กลาง และล่าง มาหาค่าเฉลีÉยตลอดทั Ê งว ัน เป็นเวลาหนึÉ งเดือน สามารถสรุปได้ดังรูปทีÉ 4.10 

โดยมีอุณหภูมิเฉลีÉยตลอดเดือนตุลาคมเท่ากับ 47.5 ◦C 
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รูปทีÉ 4.10  แสดงอุณหภูมิเฉลีÉยภายในถังเก็บนํ Ê าร้อนและปริมาณการใช้นํ Ê าร้อน ในเดือน ตุลาคม 2556 

                   มีอุณหภูมิเฉลีÉยทั Êงเดือนเท่ากับ 46 ˚C 

 

จากรูปทีÉ 4.10 แสดงให้เห็นถึงพฤติกรรมของปริมาณนํ Ê าร้อนทีÉผู ้ เข้าพักรีสอร์ทและอุณหภูมิเฉลีÉย

ภายใน เดือน ตุลาคม 2556 ซึÉ งจะบ่งบอกถึงความสามารถของระบบผลิตนํ Ê าร้อนรังสีอาทิตย์ ว่า

สามารถผลิตนํ Ê าร้อนให้แก่ผู ้ เข้าพักทีÉอุณหภูมิทีÉเหมาะสมกับการใช้งานตลอดทั Êงเดือนหรือไม่ ซึÉงใช้ใน

การวิเคราะห์ภาพรวมของระบบต่อไป 

 

4.4  การปรับแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของระบบผลิตนํÊาร้อนพลังงานรังสี

อาทิตย์ราคาประหยัดของรีสอร์ทแห่งหนึÉง 

 

สร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ราคาประหย ัด      สําหรับ  

รีสอร์ทในเขตปริมณฑล ด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป Trnsys version 16 โดยพิจารณาผลของสอง

พารามิเตอร์ คือ ขนาดถังเก็บนํ Ê าร้อนและขนาดพืÊนทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตย ์ซึÉงมีผลต่ออุณหภูมิของนํ Ê า

ภายในถังเก็บนํ Ê าร้อน เพืÉอศึกษาถึงการออกแบบระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์ราคาประหยดัทีÉ

เหมาะสมสําหรับรีสอร์ทในเขตปริมณฑล 

0

200

400

600

800

1000

1200

0

10

20

30

40

50

60

ป
ริม

าณ
กา

รใ
ช้นํ

Êาร้
อน

(L
)

อุณ
ห

ภู
มิภ

าย
ใน

ถัง
เก็

บ
นํ

Êาร้
อน

(˚C
)

ปริมาณการใช้นําร้อน

อุณหภูมิภายในถังเฉลีÉย

อุณหภูมิภายในถังเฉลีÉยรายเดือน

ปริมาณการใช้นํ Ê าร้อน 



61 

 

 

 
 

รูปทีÉ 4.11  แบบจําลองระบบฯโดยโปรแกรมสําเร็จรูป Trnsys version 16 

 

4.4.1  การทดสอบแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของระบบผลิตนํÊาร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์

ราคาประหยัดของรีสอร์ทแห่งหนึÉง  

การทดสอบความถูกต้องของแบบจําลองทางคณิตศาสตร์เมืÉอเทียบกับผลการทดลองจริง ทําการศึกษา

โดยเก็บข้อมูลอุณหภูมินํ Ê าร้อนภายในถงับริเวณส่วน ล่าง กลาง และบน ของถังเก็บนํ Ê าร้อน เพืÉอนํามา

หาค่าเฉลีÉยของอุณหภูมิภายในถังนํ Ê าร้อนโดยมีอัตราไหลของนํ Ê าจากถังเก็บนํ Ê าร้อนสู่ตัวเก็บรังสีอาทิตย์

ทีÉใช้ในการทดสอบความถูกต้องของแบบจําลอง 2 กรณี คือทีÉอัตราไหล 0.07 L/s·m2 และ 0.03 L/s·m2  

 

ก. ทดสอบความถูกต้องของแบบจําลองทางคณิตศาสตร์เทียบกับอุณหภูมิของนํ Ê าร้อนเฉลีÉยภายในถังทีÉ

อัตราการไหล 0.7 L/s·m2 จ ํานวน 168 ชั Éวโมง โดยทําการทดสอบความถูกต้องในการคํานวณด้วย

โปรแกรมสําเร็จรูป Trnsys version 16 เปรียบเทียบกับผลการทดลองจริง โดยเงืÉอนไขในการจําลอง

ระบบเพืÉอทดสอบความถูกต้องดงัตารางทีÉ 4.2 
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ตารางทีÉ 4.2  เงืÉอนไขในการจําลองระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์ 

 

ตัวแปร ขนาด 

ถังเก็บนํ Ê าร้อน 2000 L 

พืÊนทีÉรับแสงอาทิตย ์ 16 m2 

อัตราการไหล 0.07 L/s·m2, 0.03 L/s·m2 

ปัËม 0.5 HP 

ก ําลังไฟฟ้า Heater 3500×2 W 

ระบบความร้อนเสริมการตั Êงเวลา Timer 4.00, 5.00, 6.15, 20.15, 22.45 น. 

ระบบนํ Ê าไหลกลับ การตั Êงเวลา Timer 1.45, 3.45, 4.30, 5.15, 6.15, 7.00, 7.45, 13.45, 16.45, 18.45, 

20.00, 22.00, 24.00 น. 

ระบบหมุนเวียน ตั Êง DTC 5-3 ˚C 

 

ทําการจําลองระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์ด้วยเงืÉอนไขเดียวกับระบบทีÉใช้งานจริงดังตารางทีÉ 

4.2 ซึÉงผลการจําลองระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์เวลาหนึÉงสัปดาห์ ดังรูปทีÉ 4.12 

 
รูปทีÉ 4.12  ค่าอุณหภูมิภายในถังเฉลีÉยทีÉได้จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์เมืÉอเทียบกับค่าอุณหภูมิใน    

                  ถังเฉลีÉยจากการทดลองจริง 

 

จากรูปทีÉ 4.9 แสดงผลการจําลองระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์เปรียบเทียบกับผลการทดลอง

จริง ว ันทีÉ 20-26 ตุลาคม 2556 โดย เส้นสีฟ้าคืออุณหภูมิของนํ Ê าร้อนในถังเฉลีÉยจากการทดลองจริงทีÉ
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ต ําแหน่ง บน กลาง และ ล่าง เส้นสีแดงคืออุณหภูมิของนํ Ê าร้อนในถังเฉลีÉยจากแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร์  

ข. ทดสอบความถูกต้องของแบบจําลองทางคณิตศาสตร์เทียบกับอุณหภูมิของนํ Ê าร้อนเฉลีÉยภายในถังทีÉ

อัตราการไหล 0.3 L/s·m2 จ ํานวน 168 ชั Éวโมง โดยทําการทดสอบความถูกต้องในการคํานวณด้วย

โปรแกรมสําเร็จรูป Trnsys version 16 เปรียบเทียบกับผลการทดลองจริง โดยเงืÉอนไขในการจําลอง

ระบบเพืÉอทดสอบความถูกต้องดังตารางทีÉ 4.2 ผลการจําลองระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์

เวลาหนึÉงสัปดาห์ ดังรูปทีÉ 4.13 

 
รูปทีÉ 4.13  ค่าอุณหภูมิภายในถังเฉลีÉยทีÉได้จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์เมืÉอเทียบกับค่าอุณหภูมิใน   

                  ถังเฉลีÉยจากการทดลองจริง 

 

จากรูปทีÉ 4.13 แสดงผลการจําลองระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานรังสีอาทิตย์เปรียบเทียบกับผลการทดลอง

จริง ว ันทีÉ 11-17 ธันวาคม 2556 โดย เส้นสีฟ้า คือ อุณหภูมิของนํ Ê าร้อนในถังเฉลีÉยจากการทดลองจริงทีÉ

ต ําแหน่ง บน กลาง และ ล่าง เส้นสีแดงคือ อุณหภูมิของนํ Ê าร้อนในถังเฉลีÉยจากแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร์  

 

4.4.2  สรุปผลการทดสอบแบบจําลองทางคณิตศาสตร์เปรียบเทียบกับผลทีÉได้จากการ

ทดลองจริง 

ตัวแปรทีÉสําคัญในการจําลองระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์นั Êนประกอบด้วย 

1. ค่ารังสีอาทิตย ์

2. อุณหภูมิสภาพแวดล้อม 

3. อัตราการไหลของนํ Ê าร้อนผ่านตัวเก็บรังสีอาทิตย ์
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ซึÉงจากการจําลองโดยใช้เงืÉอนไขเดียวกันคือใช้ ค่ารังสีอาทิตย์ และอุณหภูมิสภาพแวดล้อมเดียวกันแต่

เปลีÉยนแปลงค่าอัตราการไหลของนํ Ê าร้อนทีÉผ่านตัวเก็บรังสีอาทิตยส์ามารถสรุปผลได้ดังตารางทีÉ 4.3 

 

ตารางทีÉ 4.3  การเปรียบเทียบแบบจําลองระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์กับผลการทดลองจริง 

 

กรณีทีÉ ว ันทีÉทดลอง อุณหภูมิเฉลีÉย ˚C  อัตราการไหล 

1 การทดลอง (20-26 ตุลาคม 2556) 

แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ 

เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคลืÉอน 

47.30 

50.73 

7% 

0.07 

0.07 

- 

2 การทดลอง (11-17 ตุลาคม 2556) 

แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ 

เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคลืÉอน 

44.84 

48.67 

9% 

0.03 

0.03 

- 

 

ตารางทีÉ 4.3 แสดงผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลีÉยภายในถังนํ Ê าร้อนทีÉ ต ําแหน่ง ล่าง กลาง และบน 

ภายในถังเก็บนํ Ê าร้อนจากการทดลองจริง กับอุณหภูมิเฉลีÉยภายในถังเก็บนํ Ê าร้อนจากแบบจําลองด้วย

โปรแกรม Trnsys  เฉลีÉยจ ํานวน 7 ว ัน สามารถสรุปผลการเปรียบเทียบได้ดังนีÊ  กรณีทีÉ 1 เปรียบเทียบ

ผลการทดลองทีÉอัตราการไหล 0.07 L/s·m2 โดยมีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลืÉอน 7% จากผลการทดลอง

จริง และในกรณีทีÉ 2 เปรียบเทียบผลการทดลองทีÉอัตราการไหล 0.03% มีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลืÉอน 

9% จากผลการทดลองจริง 

 

4.5 การศึกษาหาอัตราไหลทีÉเหมาะสมกับระบบผลิตนํÊาร้อนพลังงานแสงอาทิตย์

ราคาประหยัด ณ รีสอร์ทแห่งหนึÉง 

 

ทําการทดลองโดยใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ทีÉได้ทําการทดสอบความถูกต้องตามหัวข้อทีÉ 4.4 มา

ศึกษาผลของอัตราการไหลของนํ Ê าทีÉผ่านตัวเก็บรังสีอาทิตย ์โดยเปลีÉยนแปลงตัวแปรคืออัตราการไหล

ของนํ Ê าทีÉผ่านตัวเก็บรังสีอาทิตย ์เพืÉอหาอัตราไหลของนํ Ê าทีÉเหมาะสมโดยเทียบกับประสิทธิภาพรวม

ของระบบดังรูปทีÉ 4.14 
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รูปทีÉ 4.14  ความสัมพันธร์ะหว่างอัตราไหลกับประสิทธิภาพรวมของระบบ 

 

จากรูปทีÉ 4.14 จะเห็นได้ว่าอัตราการไหลของนํ Ê าทีÉผ่านตัวเก็บรังสีอาทิตยมี์ผลต่อประสิทธิภาพรวม

ของระบบซึÉงอัตราการไหลทีÉเหมาะสมอยูที่É 0.03 L/s·m2  จากรูปทีÉ 4.14 ทีÉอัตราการไหลของนํ Ê าผ่านตัว

เก็บรังสีอาทิตยสู์ง แต่มีค่าประสิทธิภาพตํ ÉาเนืÉองมาจากความร้อนจากตัวเก็บรังสีอาทิตยส์ามารถถ่ายเท

ความร้อนสู่นํ Ê าได้น้อยทําให้ประสิทธิภาพตํ ÉาและเมืÉอลดอัตราการไหลของนํ Ê าทีÉผ่านตัวเก็บรังสีอาทิตย์

ลงจะเห็นได้ว่าระบบมีประสิทธิภาพเพิÉมขึ ÊนเรืÉอยๆและมีค่ามากทีÉสุดทีÉอัตราการไหล 0.03 L/s·m2 และ

จะมีค่าลดลงอีกเมืÉออัตราการไหลลดตํ Éาลง เนืÉองมาจากตัวเก็บรังสีอาทิตยส์ะสมความร้อนไว้สูงเกินไป

ทําให้เกิดการสูญเสียทางความร้อนขึÊนซึÉงส่งผลต่อประสิทธิภาพรวมของระบบ 

 

4.6  การศึกษาผลของขนาดถังเก็บนํÊาร้อนต่อขนาดพืÊนทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตย์ต่ออุณหภูมิ

เฉลีÉยภายในถังเก็บนํÊาร้อน 

 

ในการศึกษาผลของขนาดถังเก็บนํ Ê าร้อน (Vt) ต่อขนาดพืÊนทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตย ์(Ac) ด้วยแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตร์โดยโปรแกรม Trnsys 16โดยใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ทีÉได้ทดสอบความถูกต้อง

ในหัวข้อ 4.4 มาใช้ทดลองผลของขนาดถังเก็บนํ Ê าร้อนต่อขนาดพืÊนทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตย ์ กับอัตราการ

ไหลของนํ Ê าผ่านตัวเก็บรังสีอาทิตย ์ซึÉงส่งผลต่ออุณหภูมิเฉลีÉยของนํ Ê าร้อนในถังเก็บนํ Ê าร้อน ดังแสดงใน

รูปทีÉ 4.15 
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รูปทีÉ 4.15  ผลของขนาดถังเก็บนํ Ê าร้อนต่อขนาดพืÊนทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตย ์และอัตราการไหลต่อ 

                         อุณหภูมิเฉลีÉยในภายถังเก็บนํ Ê าร้อน 

 

จากรูปทีÉ 4.15 จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิเฉลีÉยภายในถังเก็บนํ Ê าร้อนมีค่าสูงทีÉสุดเมืÉออัตราส่วนระหว่างขนาด

ถังเก็บนํ Ê าร้อนต่อขนาดพืÊนทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตยมี์ค่าน้อยและมีอัตราการไหลของนํ Ê าผ่านตัวเก็บรังสี

อาทิตยที์Éต ํ Éา แต่การออกแบบในลักษณะนีÊผู ้ออกแบบจะต้องใชต้ัวเก็บรังสีอาทิตยจ์ ํานวนมากกว่าขนาด

ความจุของถังนํ Ê าร้อนซึÉ งทําให้ต้นทุนในการสร้างสูงตามไปด้วยและอาจมีประสิทธิภาพทีÉต ํ É า

เนืÉองมาจากมีการสูญเสียความร้อนสูง ในอีกด้านหนึÉงอุณหภูมิภายในถังนํ Ê าร้อนจะมีค่าน้อยเมืÉออัตรา

การไหลของนํ Ê าผ่านตัวเก็บรังสีอาทิตยมี์ค่าสูง จากรูปทีÉ 4.15 จะเห็นได้ว่าทีÉ ในทุกๆค่าของ (Vt/Ac) ทีÉมี

อัตราการไหลสูง มีอุณหภูมิของนํ Ê าภายในถังเก็บนํ Ê าร้อนตํ Éาอยู่ทีÉประมาณ 50-52 ˚C เนืÉองจากความร้อน

ทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตยส์ามารถถ่ายเทสู่นํ Ê าได้น้อย 

 

4.7  การศึกษาผลของขนาดถังเก็บนํÊาร้อนต่อขนาดพืÊนทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตย์ระยะยาว 

 

ในการศึกษาผลของขนาดถังเก็บนํ Ê าร้อน (Vt) ต่อขนาดพืÊนทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตย ์(Ac) ด้วยแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตร์โดยโปรแกรม Trnsys โดยมีค่ารังสีอาทิตย์และอุณหภูมิแวดล้อมเฉลีÉยรายเดือนดังรูป

ทีÉ 4.16 และใช้เงืÉอนไขเดียวกับระบบทีÉใช้งานจริง 
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รูปทีÉ 4.16  สภาวะแวดล้อมทีÉใช้ในการจําลองระบบฯ 

 

 
รูปทีÉ 4.17  อุณหภูมิภายในถังเฉลีÉยทีÉได้จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ ณ อัตราส่วนขนาดถังเก็บ 

                      นํ Ê าร้อน (Vt) ต่อขนาดพืÊนทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตย ์(Ac) ต่างๆ 

 

จากรูปทีÉ 4.17 แสดงผลของอุณหภูมิภายในถังเฉลีÉยทีÉได้จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์เป็นเวลา 1 ปี 

ซึÉงจากการออกแบบตามข้อกําหนดของ ASHRAE นั Êนได้ขนาดพืÊนทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตยข์นาด 16 

ตารางเมตร และมีขนาดของถังเก็บนํ Ê าร้อน 2,000 ลิตร มีค่า (Vt /AC) เท่ากับ 125  ซึÉงได้อุณหภูมิภายใน

ถังเฉลีÉยเท่ากับ 47.17 ˚C และเมืÉออัตราส่วนขนาดถังเก็บนํ Ê าร้อน (Vt) ต่อขนาดพืÊนทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตย ์

(Ac) ลดลงจะเห็นได้ว่าระบบผลิตนํ Ê าร้อนมีอุณหภูมิเฉลีÉยภายในถังเก็บนํ Ê าร้อนเพิÉมขึ Êน โดยมีอุณหภูมิทีÉ

เหมาะสมต่อการใช้งานอยู่ในช่วงประมาณ 45-50 ˚C  
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4.8  การศึกษาการออกแบบระบบผลิตนํÊาร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ราคาประหยัดให้

เหมาะสมกับการใช้งาน สําหรับรีสอร์ทในเขตปริมณฑล 

 

ทําการศึกษาโดยใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ทีÉทดสอบความถูกต้องแล้วจากหัวข้อทีÉ 4.4 โดยทําการ

จําลองเป็นระยะเวลาหนึÉงอาทิตย์ และใช้ข้อมูลพฤติกรรมการใช้นํ Ê าร้อนเฉลีÉยจากการเก็บข้อมูล ณ รี

สอร์ทแห่งหนึÉงทีÉได้ศึกษาไปแล้วในหัวข้อทีÉ 4.1  และใช้อัตราการไหลของนํ Ê าผ่านตัวเก็บรังสีอาทิตยที์É 

0.03 L/s ซึÉงได้จากการศึกษาในหัวข้อทีÉ 4.5 มาทําการจําลองระบบด้วยแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ใน

กรณีต่างๆโดยเปลีÉยนแปลงค่า Solar fraction ซึÉงส่งผลต่อขนาดของระบบ โดยสามารถสรุปผลได้ดัง

ตารางทีÉ 4.4 

 

ตารางทีÉ 4.4 ผลการศึกษาการออกแบบระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ราคาประหย ัดสําหรับรี   

                    สอร์ทในเขตปริมณฑล 

 

กรณี Solar 

fraction 

พืÊนทีÉรับ

แสง (m2) 

ขนาดถัง 

(Liter) 

Q-Coll 

(MJ) 

Q-Load 

(MJ) 

Q-Heater 

(MJ) 

Tank-average 

(˚C) 

1 0.90 20 2000 622.67 488.81 0 52.19 

2 0.75 16 1600 536.40 492.81 3.19 50.93 

3 0.60 12 1200 433.91 498.26 22.14 49.41 

 

จากตารางทีÉ 4.4 การศึกษาการออกแบบระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ราคาประหย ัดให้

เหมาะสมกับการใช้งาน สําหรับรีสอร์ทในเขตปริมณฑลในกรณีต่างๆ ไดท้ําการศึกษาถึงปริมาณความ

ร้อนทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตยส์ามารถผลิตให้แก่ระบบ (Q-Coll) และปริมาณความร้อนทีÉนําไปใช้งาน    

(Q-Load) เพืÉอเปรียบเทียบความเพียงพอของระบบผลิตนํ Ê าร้อนฯ ทีÉได้ออกแบบในกรณีต่างๆ จาก

ตารางทีÉ 4.4 เมือเปรียบเทียบปริมาณความร้อนทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตยส์ามารถผลิตได้กับ ปริมาณความ

ร้อนทีÉนําไปใช้งานจะเห็นได้ว่าในกรณีทีÉ 1, 2 ตัวเก็บรังสีอาทิตยส์ามารถผลิตความร้อนได้มากกว่า

ความร้อนทีÉนําไปใช้งาน ส่วนในกรณีทีÉ 3 ปริมาณความร้อนทีÉตัวเก็บรังสีอาทิตยผ์ลิตได้นั Êนไม่

เพียงพอต่อการใช้งานของรีสอร์ท โดยระบบจะดึงความร้อนจากระบบความร้อนเสริมเข้ามาช่วย และ

ในส่วนของอุณหภูมิเฉลีÉยภายในถังเก็บนํ Ê าร้อนนั Ê นทั Ê ง 3 กรณี มีอุณหภูมิทีÉไม่แตกต่างกันมากนั Ê น                              

c 
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ดังนั Êนจึงสามารถสรุปได้ว่าการออกแบบระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์สําหรับรีสอร์ทในเขต

ปริมณฑลควรเลือกใช้กรณีทีÉ 2 เพราะในกรณีทีÉ 1 เป็นการออกแบบโดยใช้ค่า Solar fraction เท่ากับ 

0.9 ซึÉงทําให้ระบบมีขนาดใหญ่จนเกินกว่าความต้องการนํ Ê าร้อนของรีสอร์ทในสภาวะปกติ และใน

กรณีทีÉ 3 เป็นการออกแบบโดยใช้ค่า Solar fraction เท่ากับ 0.6 ซึÉ งระบบผลิตนํ Ê าร้อนพลังงาน

แสงอาทิตยไ์ม่สามารถผลิตความร้อนไดเ้พียงพอต่อความต้องการใช้นํ Ê าร้อนทีÉสภาวะปกติ   


