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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีเป็นการพฒันาและทดสอบเครื่องทําน้ํารอ้นพลงังานแสงอาทติยซ์ึ่งใชต้วัเกบ็รงัสแีสงอาทติยแ์บบแผ่นเรยีบ
ขนาด .96 ตารางเมตรและทอ่ PVC ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง  น้ิว เป็นทอ่น้ํา โดยไดท้าํการตดิตัง้ถงัเกบ็น้ําขนาด 8 
ลติรและตวัสะทอ้นแสงอาทติยเ์ขา้กบัระบบ จากผลการทดสอบระบบพบว่า การตดิตัง้แผ่นสะทอ้นทําใหค้วามสามารถ
ในการทําความรอ้นเพิม่ขึน้รอ้ยละ 7.-. และในกรณีที่ตดิตัง้แผ่นสะท้อนแสงที่อตัราการไหล  ลติรต่อนาท ี
ระบบมคีวามสามารถในการผลติน้ํารอ้นสงูที่สุด โดยสามารถผลติน้ํารอ้นได ้, 4 และ 320 ลติร ที่อุณหภูม ิ40 
50 และ 0 องศาเซลเซยีส ตามลาํดบั 
คาํสาํคญั: เครือ่งทาํน้ํารอ้นพลงังานแสงอาทติย ์ตวัสะทอ้นรงัส ีทอ่พวีซี ี
 
Abstract 
A solar water heater using flat plate collector with 2’’ PVC fluid tubes were developed and tested in this research 
work. A hot water tank with circulating water of 8   L and the collector area of 3. m2 were installed with the 
reflectors. The performance tests of the system indicated that reflector installation could increase water 
temperature by .14-33.33%. The maximum hot water productivity in case of installing reflector was achieved 
at a water flow rate of 15 L/min, resulting in the hot water volume of 1,200, 40 and 320 L according to the 
fixed temperature of 40, 50 and 0oC.  
Keywords: Solar water heater, reflector, PVC tube 
 
บทนํา 

สถานการณ์การใช้พลงังานของประเทศไทย
ในปจัจุบนัมแีนวโน้มการใชเ้พิม่ขึน้อย่างต่อเน่ือง โดย
เชื้อเพลิงฟอสซิล เช่น ถ่านหิน น้ํามนัเชื้อเพลิง และ
ก๊าซธรรมชาติ ยงัถือเป็นเชื้อเพลิงหลักในการผลิต
ไฟฟ้าของประเทศ อย่างไรก็ตามเชื้อเพลิงเหล่าน้ี
นอกจากจะมปีรมิาณทีล่ดลงเรื่อยๆแลว้ การปลดปล่อย
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดซ์ึ่งเป็นสาเหตุของสภาวะโลก

ร้อนยังถือเป็นปญัหาที่สําคัญ ด้วยการตระหนักถึง
ปญัหาดงักลา่วทาํใหม้คีวามพยายามในการนําพลงังาน
ทดแทน เช่น พลงังานน้ํา พลงังานลม พลงังานชวีมวล 
และพลงังานแสงอาทติย์ มาใช้งานมากขึ้น เน่ืองจาก
ประเทศไทยเป็นประเทศในแถบเส้นศูนย์สูตรและมี
อุณหภูมิสูงตลอดทัง้ปีไม่แตกต่างกันมากนัก ทําให้
พลงังานแสงอาทิตย์ถือเป็นพลงังานทดแทนที่สําคญั
กล่าวคือ มีศกัยภาพในการผลิตไฟฟ้าได้ถึง 50,000  
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เมกะวตัต์ และมีศกัยภาพในการผลิตพลงังานความ
รอ้นไดถ้งึ  พนัตนัน้ํามนัดบิ ในแผนพฒันาพลงังาน
ทดแทน 15 ปี (-6) ได้กําหนดเป้าหมายว่า
ภายในปี 6 ประเทศไทยจะสามารถผลติพลงังาน
ไฟฟ้าและพลงังานความรอ้นจากพลงังานแสงอาทติย์
ได้เท่ากบั 2,000 เมกะวตัต์และ 100 พนัตนัน้ํามนัดิบ 
(ปจัจุบันมีกําลังการผลิตรวม 7.8 เมกะวตัต์และ 
.98 พนัตนัน้ํามนัดบิ) ตามลาํดบั1 

เทคโนโลยใีนการนําพลงังานแสงอาทติย์มา
ประยุกต์ใชใ้หเ้กดิประโยชน์สงูสุดอาจจําแนกตามผลที่
ได้รบัออกเป็น  ประเภทหลัก คือ เทคโนโลยีด้าน
ไฟฟ้าและเทคโนโลยดี้านความร้อน โดยในส่วนของ
ด้านความร้อนนัน้ นอกเหนือจากการนําพลังงาน
แสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ในการอบแห้งแล้ว การ
นํามาใชใ้นการผลติน้ํารอ้นกถ็อืเป็นอกีหน่ึงเทคโนโลยี
ที่ ใช้กันอย่างแพร่หลาย ซึ่งการผลิตน้ําร้อนจาก
พลงังานแสงอาทติย์ อาจแบ่งออกได้เป็น  ประเภท 
คือ 1) การผลิตน้ําร้อนชนิดไหลเวียนตามธรรมชาติ
(Thermosyphon) เป็นชนิดทีม่ถีงัเกบ็อยู่สงูกวา่แผงรบั
แสงอาทติย์ ใช้หลกัการหมุนเวยีนตามธรรมชาต ิเมื่อ
น้ําไดร้บัความรอ้นจากแสงอาทติย ์จะมคีวามหนาแน่น
น้อยลงจงึไหลขึน้สูด่า้นบนของถงัและน้ําเยน็จะไหลเขา้
มาแทนที่ เหมาะสําหรบัการบ้านพกัอาศยั 2) ชนิดใช้
ป ัม๊น้ําหมุนเวียน (Force circulation) เหมาะสําหรับ
การใชผ้ลติน้ํารอ้นทีม่คีวามตอ้งการใชง้านปรมิาณมาก 
และมกีารใช้อย่างต่อเน่ือง เช่น โรงแรม โรงพยาบาล 
และอุตสาหกรรมบางประเภท เป็นต้น 3) การผลติน้ํา
รอ้นชนิดผสมผสาน ซึ่งเป็นการนําเทคโนโลยกีารผลติ
น้ํารอ้นจากพลงังานแสงอาทติยม์าผสมผสานกบัความ
ร้อนเหลือทิ้งจากการระบายความร้อนของเครื่องทํา
ความเย็น หรือเครื่องปรบัอากาศ โดยผ่านอุปกรณ์
แลกเปลี่ยนความรอ้นซึ่งจะทําใหไ้ด้ประสทิธภิาพของ
การทําน้ําร้อนที่ดขี ึ้น2 โดยทัว่ไปในระบบการผลิตน้ํา
รอ้นจากพลงังานแสงอาทติยน์ัน้นิยมใชท้่อลาํเลยีงน้ําที่
ทําจากโลหะเพราะมสีมัประสทิธิก์ารนําความรอ้นทีส่งู 
แต่ท่อโลหะมกัมรีาคาที่สูงและมน้ํีาหนักมาก จงึทําให้
ไม่สะดวกในการเคลื่อนย้าย เกิดการกดักร่อนได้ง่าย 
รวมถงึยากต่อการบํารุงรกัษา ดงันัน้ในปจัจุบนัจงึไดม้ี
การศึกษาวสัดุทางเลือกที่นํามาใช้แทนโลหะสําหรบั

ระบบผลติน้ํารอ้นจากพลงังานแสงอาทติย ์โดยวสัดุโพ
ลิ เมอร์ถือ เ ป็นวัสดุที่ ได้ร ับความนิ ยมชนิดห น่ึง 
เน่ืองจากราคาที่ถูกกว่า และการไม่เกิดการกดักร่อน 
(Corrosive)  

จากที่กล่าวมาขา้งต้นผู้วจิยัจงึมแีนวคดิที่จะ
พฒันาเครื่องทําน้ําร้อนพลงังานแสงอาทิตย์ราคาถูก
โดยเครื่องทําน้ําร้อนพลังงานแสงอาทิตย์แบบแผ่น
เรยีบสามารถตอบโจทยไ์ดเ้ป็นอย่างด ีแต่เครื่องทําน้ํา
ร้อนพลังงานแสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบมักจะมี
ประสิทธิภาพตํ่า เน่ืองจากได้รบัความร้อนจากดวง
อาทิตย์ไม่มากพอหรอืมกีารสูญเสยีความร้อน (Heat 
loss) ซึ่งเป็นผลมาจากอิทธิพลของอากาศแวดล้อม 
และลม ทําให้เกิดการพาความร้อนที่บรเิวณด้านบน
ของตัวรบัรงัสีแสงอาทิตย์ วิธีการหน่ึงที่ได้รบัความ
นิยมในการเพิม่ประสทิธภิาพของตวัรบัรงัสแีสงอาทติย ์ 
คอื การตดิตัง้แผน่สะทอ้น (Reflector) เขา้กบัตวัเครื่อง 
โดยวสัดุที่ใช้ทําแผ่นสะทอ้นจําเป็นต้องมคีุณสมบตัใิน
การสะทอ้นแสงไดด้ ีเช่น แผ่นอลูมเินียม จากงานวจิยั
ขอ ง  Kostic et al.  ไ ด้มีก า รศึกษา เป รียบ เทียบ
ประสิทธิภาพของแผ่นสะท้อนอลูมิเนียม และแผ่น
สะท้อนโลหะที่ติดฟอล์ย อลูมเินียมสําหรบัระบบผลติ
ไฟฟ้าและความร้อนแบบผสมผสาน โดยจากผล
การศึกษาพบว่า แผ่นสะท้อนโลหะที่ติดฟอล์ยอลูมิ
เนียมให้ค่าแฟกเตอร์การรวมแสง (Concentration 
factor) .66% ในขณะที่แผ่นสะท้อนอลูมเินียมให้ค่า
แฟกเตอรก์ารรวมแสง .% โดยทีแ่ผน่สะทอ้นทีต่ดิ 

Figure 1 A non-metallic solar water heater with 
  reflectors 
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ฟอล์ยอลูมิเนียมจะให้ปริมาณพลังงานความร้อน
รายวันโดยรวม (Total daily thermal energy) ของ
ระบบสูงขึ้นจากกรณีที่ไม่ติดแผ่นสะท้อนได้ถึง % 
ในขณะที่แผ่นสะท้อนอลูมิเนียมจะช่วยเพิ่มปริมาณ
พลงังานความรอ้นรายวนัโดยรวมเพยีง 9% จากกรณี
ทีไ่มไ่ดต้ดิแผน่สะทอ้น3 
 ในงานวิจัยน้ีจึงมีแนวคิดในการนําท่อ PVC 
(Polyvinyl Chloride) เกรด .5 ซึ่งเป็นท่อน้ําประปา
ทัว่ไปที่มน้ํีาหนักเบา ไม่เป็นสนิม ราคาถูกเมื่อเทียบ
กบัท่อทองแดง ง่ายในการตดิตัง้ มสีมัประสทิธิก์ารพา
ความรอ้นอยูท่ี ่(k) = 0.1 – 0.1 W/m.K มาใชเ้ป็นทอ่
แลกเปลี่ยนความร้อนและลําเลียงน้ําในระบบผลิตน้ํา
รอ้นจากพลงังานแสงอาทติย ์
 
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

. เพื่อพฒันาและทดสอบระบบผลติน้ําร้อน
พลังงานแสงอาทิตย์แบบไม่ใช้ท่อโลหะร่วมกับตัว
สะทอ้นรงัสแีสงอาทติย ์

. เพื่อศึกษาอิทธิพลของอตัราการไหลของ
น้ํา อุณหภูมน้ํิาที่กําหนด และการใช้แผ่นสะท้อนรงัสี
แสงอาทิตย์  ที่ส่ งผลกระทบต่อการเพิ่มขึ้นของ
สมรรถนะของระบบ 
 
 
 

การออกแบบเคร่ือง การทดสอบและการ
เกบ็รวบรวมข้อมลู 

ลกัษณะของเครื่องถูกออกแบบให้เป็นกล่อง
สี่เหลี่ยมที่หุ้มภายนอกด้วยแผ่นอลูมิเ นียมที่ เ ปิด
ด้านบน ขนาด (กวา้งxยาวxสูง) 1. m x2.2 m x0.15 
m และดา้นล่างปิดทบัดว้ยไมอ้ดัเพื่อรบัน้ําหนักของท่อ
ไม่ให้เกิดการเสียรูปและเป็นฉนวนกันความร้อนอีก
ชัน้หน่ึง ภายในกล่องมกีารตดิฉนวนกนัความรอ้นสดีํา
หนา 5 มลิลเิมตร เพื่อกนัความรอ้นสญูเสยีและใช้เป็น
แผ่นดูดซับความร้อน (Absorber plate) โครงสร้าง
ทัง้หมดของเครื่องทาํจากเหลก็กล่องเพื่อความแขง็แรง 
สามารถบรรจุน้ําภายในตวัเครื่อง 8 ลติร และได้ทํา
การติดตัง้แผ่นสะท้อนแสงที่ทําจากสงักะสทีี่มกีารปิด
ทบัดว้ยฟอล์ยอลูมเินียม เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการ
รวมแสงอาทติย ์(ด ูFigure 1)  

การทดสอบระบบผลิต น้ํ าร้อนพลังงาน
แสงอาทิตย์  ณ บริเ วณอาคารปฏิบัติก ารคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคามได้
ดําเนินการโดยใช้วิธีการแนะนําของ Ong et. al. 4 
ในช่วงเวลา 9:00-1:00 นาฬิกา ระหว่างเดือน
สงิหาคม 7- กุมภาพนัธ์ 8 ดําเนินการทดสอบ
เปรยีบเทยีบระหว่างเครื่องที่ไม่ได้ติดตัง้แผ่นสะท้อน 
และเครือ่งทีต่ดิตัง้แผน่สะทอ้น โดยวธิกีารทดสอบ แบ่ง
ออกเป็น 2 แบบ ดงัน้ี ) การทดสอบแบบไม่มีการ
หมุนเวยีนน้ําหรอืการหมุนเวยีนแบบธรรมชาต ิซึง่แบ่ง
ออกเป็น 2 กรณี คอื กรณีที ่1 ใหน้ํ้าไหลวนอยูใ่นระบบ

Figure 2 Positions for temperature and solar radiation measurement 

Water
supply 

Solar radiation 
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ตลอดช่วงเวลาทําการทดลอง  กรณีที่ 2 กําหนด
อุณหภูมน้ํิาทีต่อ้งการ (40 50 0 องศาเซลเซยีส) เมื่อ
น้ําในระบบมอุีณหภูมเิท่าทีต่อ้งการแลว้ จะมกีารปล่อย
น้ําทิ้งแล้วจงึทําการเตมิน้ําเขา้ไปใหม่ 2) การทดสอบ
แบบมีการหมุนเวียนน้ําแบบบงัคบัการไหล ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 2 กรณี คอื กรณีที ่1 จะปลอ่ยระบบใหท้าํงาน
ตลอดช่วงทําการทดลอง โดยที่กําหนดอตัราการไหล
เป็น 2 ระดบัคอื อตัราการไหล 15 และ 25 ลติรต่อนาท ี
เมื่อน้ําในระบบมอุีณหภูมเิท่าที่ต้องการแล้ว จะมกีาร
ปล่อยน้ําทิ้งแล้วจงึทําการเตมิน้ําเขา้ไปใหม่ กรณีที่ 2 
มกีารกําหนดอุณหภูมน้ํิา (40 50 0 องศาเซลเซียส) 
และอตัราการไหล 15 และ 25 ลติรต่อนาท ีระหวา่งการ
ทดสอบระบบจะทาํการวดัอุณหภมู ิณ จุดต่างๆ ภายใน
ตัวเครื่อง  และนอกเครื่องพร้อมทัง้ว ัดความเข้ม
แสงอาทติย์ (ดู Figure 2) โดยได้ทําการบนัทกึขอ้มูล 
ทุกๆ  นาท ี
 
วิธีการดาํเนินงานวิจยั 
 1. ติดตัง้สายเทอร์โมคัปเ ป้ิล  Type-K ด้าน 
Junction เขา้กบัจุดวดัต่างๆบนเครือ่ง 
 2. ติดตัง้เครื่องวัดความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ 
Pyranometer บนดา้นหน้ากระจกของ Collector plate 
 3. ทําการปรบัมุมแผ่นสะท้อนของระบบเครื่อง
ที่มแีผ่นสะท้อน ซึ่งการปรบัมุมน้ีจะปรบัให้เป็นมุมตก
กระทบเข้าไปยังแผงรับที่ดีที่สุดโดยอ้างอิงจาก 

งานวิจัยของ C. Lertsatitthanakorn et. al.5 ที่มุมตก
กระทบของแผ่นสะท้อนแสงแผ่นบนจะกําหนดให้มคี่า
มมุทีก่ระทาํกบัแนวตัง้เทา่กบั -5 องศา ในเดอืนตุลาคม 
และปรบัเพิม่มุมขึน้เรื่อยๆ จนถงึ 10 องศาในช่วงเดอืน
ธันวาคม แล้วปรับมุมลดลงมาที่ 5 องศาในเดือน
กุมภาพนัธ์ และแผ่นสะท้อนแผ่นล่าง กําหนดให้มคี่า
มุมที่ทํากับระนาบพื้นดิน 55 องศา ในเดือนตุลาคม 
และปรบัมุมลดลงเรื่อยๆ จนถงึ 35 องศาในช่วงเดอืน
มกร าคม  แล้ วป รับขึ้ น ไปที่  40 องศา ใน เดือน 
กุมภาพนัธ ์
 4. เมื่อตดิตัง้เครื่องวดัอุณหภูม ิเครื่องวดัความ
เขม้รงัสแีสงอาทติย ์และปรบัมุมแผ่นสะทอ้นเรยีบรอ้ย
แล้ว ทําการกําหนดค่าตวัแปรต่างๆ บนัทึกข้อมูลใน 
Data logger  
 5. ทาํการเตมิน้ําเขา้สูร่ะบบ โดยป ัม๊หอยโขง่ 
ขนาด 0.5 แรงมา้เป็นเครือ่งชว่ยเตมิน้ํา  
 
ผลการทดลอง 

 )  กรณีให้ น้ําไหลวนอยู่ ในระบบตาม
ธรรมชาติ (Free circulation) 

จากการทดลองปล่อยใหร้ะบบทาํน้ํารอ้นดาํเนิน
ไปดว้ยการไหลตามธรรมชาต ิพบว่า อุณหภูมน้ํิารอ้น
ขาออกมีค่าเพิ่มขึ้นอย่างต่อเ น่ืองจนกระทัง่ เวลา
ประมาณ   .  น . อุณหภูมิ น้ํ าร้อนจึงมีค่ าไม่  
เปลี่ยนแปลงมากนัก แล้วจึงมีค่าลดลงเล็กน้อยใน

Figure 3 Influences of reflectors installation on water temperature 
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ช่วงเวลา  . น . ในกรณีที่ไม่มีการติดตัง้แผ่น
สะทอ้นอุณหภมูน้ํิาทีข่าออกสงูสดุของวนัทดลองอยูท่ี ่ 

 

 
 

8 . 9  องศา เซล เซียส  (ที่ ค ว าม เข้ม รัง สี
แสงอาทติยเ์ฉลี่ยทัง้วนัอยู่ที่ 7. กโิลวตัต์ต่อตาราง
เมตรต่อวนั) ในขณะที่กรณีที่มกีารติดตัง้แผ่นสะท้อน
เพิ่มจะให้อุณหภูมิของน้ําภายในแผงสูงสุดของวัน
ทดลองอยูท่ี ่9.7 องศาเซลเซยีส ดงันัน้การตดิตัง้แผน่
สะท้อนแสงจึงสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการทํา
ความร้อนได้เป็นอย่างดี โดยทําให้อุณหภูมิของน้ํา
สงูขึน้ . เปอรเ์ซน็ต ์(ด ูFigure 3) 
 

) กรณีเม่ือปรบัอตัราการไหล (5 และ 5 
ลิตรต่อนาที)  

เมือ่พจิารณาอทิธพิลของอตัราการไหลของน้ําที่
ส่งผลกระทบต่ออุณหภูมน้ํิารอ้นที่ผลติได้ ดงัแสดงใน 
Figure  พบว่า ที่ทุกช่วงเวลาของวนัอุณหภูมน้ํิารอ้น
ที่ผลิตได้มีค่าไม่แตกต่างกันมากนักสําหรับทัง้สอง
อตัราการไหล โดยทีอ่ตัราการไหล  และ  ลติรต่อ
นาทสีามารถทาํอุณหภูมขิองน้ํารอ้นสงูสดุในวนัทดลอง
เท่ากับ 8. และ 86.8 องศาเซลเซียสที่ปริมาณ
แสงอาทติยเ์ฉลี่ย 7.9 และ 7.9 วตัต์ต่อตาราง
เมตร ตามลาํดบั 
 
 
 

 
 
 

 
 

) กรณีกําหนดอุณหภูมิของน้ําร้อนท่ี
นําไปใช้ประโยชน์ (40 50 60 องศาเซลเซียส) 

เมื่อทําการทดลองกําหนดอุณหภูมน้ํิาขาออก 
พบวา่ ในหน่ึงวนัการทดลอง เครือ่งทาํน้ํารอ้นพลงังาน       
 
Table 1 Productivity of hot water (L/day) at  

different experimental condition 

 

สามารถผลติน้ําร้อนได้ในปรมิาณที่ต่างกนั (ดู Table 
1) โดยเมือ่กาํหนดอุณหภมูน้ํิารอ้นที ่ องศาเซลเซยีส 
สามารถผลติน้ํารอ้นไดใ้นปรมิาณทีม่ากกว่าทีอุ่ณหภูม ิ
6 องศาเซลเซยีส นอกจากน้ียงัพบว่า การเพิม่อตัรา
การไหลจาก  ลติรต่อนาท ีเป็น  ลติรต่อนาททีํา
ให้ความสามารถในการผลิต น้ําร้อนลดลง  ทัง้ น้ี
เน่ืองจากการแลกเปลีย่นความรอ้นทีเ่รว็เกนิไปอาจทาํ

Figure  Influence of water flow rate on temperature of water at different times of the day 
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ใหเ้กดิการสญูเสยีความรอ้นออกจากระบบมากขึน้ ได้
มากเช่นเดยีวกนั เมื่อพจิารณาความรอ้นสมัผสัที่อยู่ใน
น้ํารอ้นซึ่งผลติได้ที่สภาวะต่างๆ ดงัแสดงใน Table 2 
พบว่ า  ปริม าณความร้อนที่ เ กิด ขึ้ น ใ น ร ะบบมี
ความสมัพนัธ์กบัปรมิาณน้ํารอ้นที่เครื่องสามารถผลติ
ได ้

 
Table 2 Sensible heat (kJ/day) of the hot water 

produced at various conditions of the  
experimentals 

 
 
สรปุผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศึกษาและทดสอบเครื่องทําน้ําร้อนพลงังาน
แสงอาทติยแ์บบไม่ใชท้่อโลหะ พบว่า ที่อตัราการไหล 
 ลิตรต่อนาทีส่งผลให้ระบบมคีวามสามารถในการ
ผลติน้ําร้อนสูงที่สุด โดยในกรณีที่ไม่มกีารติดตัง้แผ่น
สะทอ้นแสงเมื่อกําหนดอุณหภูมน้ํิาที่   6 องศา
เซลเซยีส จะไดป้รมิาณน้ํารอ้นที ่,  และ  
ลติรตามลําดบั และเมื่อตดิตัง้แผ่นสะทอ้นแสงจะทําให้
ได้ปริมาณน้ําร้อนเพิ่มขึ้นเป็น , 8 และ  
ลติร ตามลาํดบั ดงันัน้การตดิตัง้แผน่สะทอ้นจงึสามารถ
เพิ่มความสามารถในการทําความร้อนได้ถึงร้อยละ 
7. - . ทัง้น้ีความสามารถในการทําน้ํารอ้นขึน้
ยงัขึน้อยู่กบัปจัจยัอื่นๆทางธรรมชาตดิว้ยเช่น ปรมิาณ
แสงอาทิตย์ อุณหภูมิแวดล้อม ปริมาณเมฆ หรือ
แมก้ระทัง่ความเรว็ลม ในระหวา่งการทดลอง 
 อย่างไรก็ตามการนําท่อ PVC มาใช้แทนท่อ
โละหะสาํหรบังานวจิยัในครัง้น้ีมขีอ้จํากดัของท่อ PVC
คอื ไม่สามารถทนอุณหภูมสิงูๆได ้เมื่อใชไ้ประยะเวลา
หน่ึง พบว่า ท่อเกดิการเสยีรปูเน่ืองจากความรอ้นทีส่งู
เกนิไป ดงันัน้ในการนําท่อ PVC มาประยุกต์ใชง้านจงึ
จาํเป็นตอ้งคาํนึงถงึขอ้จาํกดัน้ีดว้ย 

กิตติกรรมประกาศ 
ข อ ข อ บ คุ ณ  คณ ะ วิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร์  

มหาวทิยาลยัมหาสารคาม และกองทุนเพื่อสง่เสรมิการ
อนุรกัษ์พลงังาน สาํหรบัทุนสนบัสนุนการทาํวจิยัในครัง้
น้ี  
 
เอกสารอ้างอิง 
1.  แผนพัฒนาพลังงานทดแทน  ปี , กระทรวง 
 พลงังาน, ไมร่ะบุปี 
2. กรมพฒันาพลงังานทดแทนและการอนุรกัษ์ 
 พลงังาน. (254). เทคโนโลยพีลงังานแสงอาทติย,์  
 มถุินายน. 
3. Lj.T. Kostic, T.M. Pavlovic, Z.T. Pavlovic., 
 (2010a) “OptimalDesign of orientation of PV/T  
 CollectorWith reflector” Applied Energy ,  
 3023–302, March 
4.  C.Lertsatitthanakorn, S.Soponronnarit et. al.,
 (2014) “Performance Study of  Thermoelectric
 Solar Asisted Heat Pump with Reflectors” 
 Journal of Electronic Materials 43(): 2040-
 204 
5.  Ong KS. (14) “A Finite-difference Method to  
 Evaluate the Thermal Performance of a Solar  
 Water  Heater” Solar Energy 1(3-4):13– 
 4. 
 


