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บทคัดย่อ 
ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์รวมรายวันในประเทศไทยเฉล่ียต่อปีมีค่า 18.2 MJ/m2 –day พลังงานจากแสงอาทิตย์

จํานวนนี้ซ่ึงเป็นพลังงานสะอาด ควรนําไปใช้ประโยชน์เพื่อลดการใช้พลังงานจากแหล่งอื่น เช่น พลังงานจากฟอสซิล เป็น
ต้น วัตถุประสงค์หลักของงานวิจัยน้ี คือ การศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องทําน้ําร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีสร้างขึ้นเอง 
โดยเคร่ืองทํานํ้าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ใช้แผงรับรังสีพลังงานแสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบ มีส่วนประกอบหลักสองส่วน 
คือ แผงรับรังสีพลังงานแสงอาทิตย์และถังเก็บนํ้าร้อน เครื่องทําความร้อนใช้หลักการเทอร์โมไซฟอน (thermosiphon) 
ในการไหลเวียนของน้ําระหว่างแผ่นรับรังสีแสงอาทิตย์กับถังเก็บนํ้าร้อน แผงรับรังสีพลังงานแสงอาทิตย์มีขนาด 1x1 
ตารางเมตร ทํามุมเอียง 30 องศา และส่วนของถังเก็บนํ้าร้อนมีขนาด 50 ลิตร  แผงรับรังสีพลังงานแสงอาทิตย์
ประกอบด้วยท่อทองแดงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5/8 น้ิว จํานวน 9 ท่อ  และแผ่นอลูมิเนียมทาสีดํา เทอร์โมคัปเปิลชนิด 
K ใช้วัดอุณหภูมินํ้าท่ีทางเข้าและทางออกของแผงรับรังสีพลังงานแสงอาทิตย์ และไพรานอมิเตอร์ใช้วัดความเข้มรังสี
แสงอาทิตย์ การเก็บข้อมูลอยู่ในช่วงเวลา 9.00 - 16.00 น.  เป็นเวลา 5 วัน ในเดือนเมษายน ผลการทดสอบพบว่า ความ
เข้มรังสีแสงอาทิตย์เฉล่ียท้ังวันเท่ากับ 690 W/m2  โดยมีค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์สูงสุด 993 W/m2   ในวันท่ี 5 ท่ีเวลา 
11:45 น. อุณหภูมินํ้าในถังเฉล่ียท้ังห้าวันมีค่าสูงสุดเท่ากับ 50 oC ท่ีเวลาประมาณ 13:00 น. โดยค่าเฉล่ีย 5 วันของค่า
ประสิทธิภาพสูงสุดในแต่ละวันมีค่า 55.8% และค่าเฉล่ีย 5 วันของค่าเฉล่ียของประสิทธิภาพท้ังวันมีค่า 24.6% 

 
คําสําคัญ: เคร่ืองทํานํ้าร้อน, พลังงานแสงอาทิตย์, ตัวรับรังสีอาทิตย์แบบแผ่นเรียบ, เทอร์โมไซฟอน 
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ABSTRACT 

The average intensity of solar radiation in Thailand is 18.2 MJ/m2 -day. This amount of energy 
should be utilized to reduce the energy consumption from the other sources such as the fossil energy. 
The main objective of this research is to study the efficiency of a DIY solar water heater. The solar water 
heater has two main components: a flat plate collector and a storage tank. Thermosiphon principle is 
used for water circulation between the collector and the storage tank. The collector has 1x1 m2 area 
and consist of 9 copper tubes with a diameter of 5/8 in. and a black aluminum plate. The storage tank 
has 50 liter volume. The thermocouples type K were used to measure the inlet and outlet temperature 
of water from the collector, and the water in the storage tank. Pyranometer was used to measure the 
intensity of solar radiation. The machine had been tested between 9:00-16:00 for 5 days in April. The 
results showed that the mean intensity of solar radiation was about 690 W/m2 and its maximum was 
993 W/m2 at 11:45 on the fifth day. The maximum water temperature in the storage tank was 50 oC at 
13:00. The five days average of the maximum efficiency of each day was 55.8% and the five days 
average of the all day average efficiency was 24.6% 

 
Keyword: Water heater, solar energy, flat plate solar collector, thermosiphon. 

 
1. บทนํา 

พลังงานแสงอาทิตย์เป็นหนึ่งในพลังงานทดแทนท่ีมี
ศักยภาพสูง การใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อลดปริมาณการ
ใช้พลังงานจากแหล่งอ่ืน โดยเฉพาะพลังงานจากฟอสซิล
ซ่ึงเป็นพลังงานท่ีใช้แล้วหมดไป นอกจากน้ีพลังงาน
แสงอาทิตย์ยังเป็นพลังงานสะอาดท่ีมีผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดล้อมน้อย [1] ประเทศไทยซึ่งต้ังอยู่ในบริเวณเส้น
ศูนย์สูตร ทําให้ได้รับพลังงานแสงอาทิตย์ตลอดท้ังปี โดย
พบว่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์รวมรายวันเฉล่ียต่อปี  ท้ัง
ประเทศมีค่า 18.2 MJ/m2 –day [2]. แม้ว่าปัจจุบันมีการ
ส่งเสริมการใช้พลังงานแสงอาทิตย์มากข้ึน แต่ปริมาณการ
ใช้ยังถือว่าน้อยเมื่อเทียบกับพลังงานจากแหล่งอื่น การนํา
พลังงานแสงอาทิตย์มาประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ด้าน
พลังงานแบ่งออกหลักๆเป็นสองประเภทคือ การนําไป
ประยุกต์ในการผลิตไฟฟ้าและความร้อน การใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์ในการทําความร้อนโดยตรงเป็นวิธีการหนึ่งซ่ึง
มีต้นทุนตํ่าเมื่อเทียบกับการนําไปผลิตกระแสไฟฟ้า 
ปัจจุบันในครัวเรือนนิยมติดต้ังเคร่ืองทําน้ําร้อนหรือเคร่ือง

ทํานํ้าอุ่นเพื่อใช้สําหรับชําระล้าง เช่น อาบนํ้า ล้างภาชนะ 
ซักผ้า เป็นต้น โดยท่ัวไปในเขตชุมชนในเทศบาลนคร มี
อัตราการใช้นํ้าเท่ากับ 250 ลิตรต่อคนต่อวัน [3] ซ่ึงความ
ต้องการในการใช้ประโยชน์จากนํ้าร้อน มีอัตราการใช้น้ํา
โดยเฉล่ียเท่ากับ 50 ลิตรต่อคนต่อวัน [4] ดังน้ันหาก
สามารถนําพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้กับเคร่ืองทํานํ้าร้อน
พลังงานแสงอาทิตย์ ก็จะเป็นทางเลือกหนึ่งท่ีช่วยลดการ
ใช้พลังงานในครัวเรือนลงได้  

การศึกษาประสิทธิภาพของแผงรับรังสีของเคร่ืองทํา
นํ้าร้อนจากพลังงานแสงอาทิต ย์มีการศึกษาอย่าง
กว้างขวาง เช่น รุ่งทวี และสุรชัย [5] ศึกษาประสิทธิภาพ
ของระบบผลิตนํ้าร้อนก่อนนําไปใช้งาน เพื่อสามารถนําไป
พัฒนาให้ระบบทําความร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ให้มี
ประสิทธิภาพดีย่ิงขึ้น โดยศึกษาผลของอัตราการไหลของ
นํ้า และความเข้มของแสง ต่อประสิทธิภาพของระบบทํา
ความร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ โดยระบบประกอบด้วย 
แผงรับรังสีพลังงานแสงอาทติย์แบบแผ่นโค้งรูปพาราโบลิก
มีพื้นท่ีรับแสง 2.24 m2 และใช้กระจกเงาในการสะท้อน
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แสง ท่อรวมแสงเป็นท่อสุญญากาศมีพื้นท่ี 0.27 m2 โดย
ควบคุมความเข้มของแสง อัตราการไหลของน้ํา และ
อุณหภูมิห้องทดลอง ผลการศึกษาพบว่าอัตราการไหลของ
นํ้าและความเข้มของแสงมีผลต่ออุณหภูมิของนํ้า และ
ประสิทธิภาพของระบบผลิตนํ้าร้อน โดยอัตราการไหลของ
นํ้าและความเข้มแสงเพิ่มขึ้นทําให้อุณหภูมิของนํ้าท่ีได้จาก
ระบบและประสิทธิภาพของระบบเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย โดย
ประสิทธิภาพของระบบอยู่ในช่วง 53-72% อุณหภูมิของ
นํ้าท่ีออกจากแผงรับรังสีพลังงานแสงอาทิตย์สูงสุดอยู่
ในช่วง  50-78 oC ท่ีอัตราการไหลของน้ํ าอ ยู่ ใน ช่วง 
0.0083-0.02 kg/s และท่ีความเข้มแสงอยู่ในช่วง 607 – 
1290 W/m2 ตามลําดับ จักรพันธ์ และซังเซ็ง [6] ได้ทํา
การออกแบบเคร่ืองทํานํ้าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ชนิด
แผ่นราบหมุนเวียนนํ้าตามธรรมชาติ โดยใช้ถังเก็บนํ้า
ขนาด  50 ลิตร  พ้ืน ท่ี รับแสง  1 .2 x 1 .4 m2 พบว่า
ประสิทธิภาพของแผงรับรังสีดวงอาทิตย์อยู่ระหว่าง 8.7-
81.7%   

นอกจากนี้การศึกษาประสิทธิภาพของระบบทํานํ้า
ร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์ ก็ได้มีการศึกษาเพ่ิมเติม 
เน่ืองจากประสิทธิภาพของระบบเป็นปัจจัยหลักท่ีใช้ใน
การพิจารณาถึงความเป็นไปได้ในการนําระบบการทําน้ํา
ร้อนจากแสงอาทิตย์มาใช้งานจริง เช่น นาถพงศ์และคณะ
[7] ได้ทําการศึกษาประสิทธิภาพแผงรับรังสีพลังงาน
แสงอาทิตย์ในการผลิตนํ้าร้อน โดยการจําลองด้วย
โปรแกรม  EnergyPlus โดยอ้างอิงข้อมูลสภาวะของ
จังหวัดสงขลาและกรุงเทพมหานคร พบว่าประสิทธิภาพ
ของแผงรับรังสีอาทิตย์มีค่า 19-61% และ 29-56% 
ตามลําดับ โดยประสิทธิภาพของแผงรับรังสีพลังงาน
แสงอาทิตย์สูงสุดที่เวลา 12.00-13.00 น. รวมถึงงานวิจัย
ท่ีได้ทําการศึกษาเปรียบเทียบระบบทํานํ้าร้อนพลังงาน
แสงอาทิตย์ กับไฟฟ้า เช่น การใช้ปั๊มความร้อนกับใช้แผง
รับรังสีพลังงานแสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบ เช่น ศศิษา 
เรี่ยมสุวรรณ [8] ศึกษาการเปรียบเทียบระบบทํานํ้าร้อน
แบบใช้ปั๊มความร้อนกับใช้แผงรับรังสีพลังงานแสงอาทิตย์
แบบแผ่นเรียบสําหรับอาคารพักอาศัย โดยระบบทํานํ้า

ร้อนประกอบด้วยแผงรับรังสีพลังงานแสงอาทิตย์กับถัง
เก็บนํ้าร้อนขนาด 150 ลิตร ในการทดสอบจะใช้ปั๊มความ
ร้อนขนาดกําลังไฟฟ้าเท่ากับ 0.78 kW และ 1.25 kW 
ส่วนแผงรับรังสีพลังงานแสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบขนาด
พื้นท่ีรับแสง 2 m2 จากการวิเคราะห์พบว่าปั๊มความร้อนมี
ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบมีค่าอยู่ในช่วง 4.2-5.5 
โดยมีประ สิท ธิภาพของระบบทํา นํ้ าร้ อนพลังงาน
แสงอาทิตย์อยู่ในช่วง 43.8-52.6 % 

จากงานวิจัยท่ีกล่าวมาข้างต้น ระบบผลิตนํ้าร้อนจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ กําลังเป็นท่ีน่าสนใจและมีการวิจัย
เพ่ือผลิตในเชิงพานิชย์ เนื่องจากเป็นการลงทุนสร้างระบบ
เพียงครั้งเดียว แต่พลังงานความร้อนจะได้เปล่าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ซ่ึงต่างจากเครื่องทํานํ้าร้อนจากไฟฟ้า
ท่ัวไป ซ่ึงจะต้องเสียค่าไฟฟ้าตลอดอายุการใช้งาน [9] 
นอกจากน้ันการใ ช้ระบบผลิต นํ้า ร้อนจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ ยังเป็นการใช้ประโยชน์จากพลังงานธรรมชาติ 
และไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อส่ิงแวดล้อม ดังน้ันการค้นคว้า
และวิจัยเร่ืองการศึกษาประสิทธิภาพของเคร่ืองทํานํ้าร้อน
พลังงานแสงอาทิตย์ จึงมีความจําเป็นเพ่ือเพิ่มศักยภาพ
ขอ ง เ ค ร่ื อ ง ทํ า นํ้ า ร้ อ นพ ลั ง ง า น แส ง อ า ทิ ต ย์ ใ ห้ มี
ความสามารถเท่าเทียมเพื่อใช้ในการทดแทนกับระบบผลิต
นํ้าร้อนจากฮีทเตอร์ไฟฟ้าได้ต่อไปในอนาคต 

 
2. อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

2.1 เครื่องทํานํ้าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ 
เครื่องทํานํ้าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นชนิดแผ่นรับ

แส ง แ ผ่น เ รี ย บ  ( flat plate collector) ใ ช้ ห ลั กก า ร
หมุนเวียนของนํ้าโดยธรรมชาติ แผงรับรังสีพลังงาน
แสงอาทิตย์ทํามุมเอียง 30 องศากับแนวระดับ 

2.1.1 หลักการทํางานของเครื่อง 
หลักการทํางานของเครื่องทํานํ้าร้อนพลัง แสงอาทิตย์ 

คือ เมื่อแสงอาทิตย์ตกกระทําท่ีแผงรับรังสีพลังงาน
แสงอาทิตย์ส่วนหนึ่งจะถูกสะท้อนกลับเนื่องจากกระจกท่ี
ปิด แต่ส่วนใหญ่สามารถผ่านกระจกใสท่ีปิดเข้ามากระทบ
แผ่นรับรังสีแสงอาทิตย์ (solar collector) ทําให้แผ่นรับ
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รังสีแสงอาทิตย์มีอุณหภูมิสูงขึ้น และส่งผ่านความร้อนไปสู่
ท่อทองแดง ท่อทองแดงนอกจากได้รับความร้อนจากแผ่น
ดูดรังสีแล้วยังได้รับความร้อนจากรังสีอาทิตย์โดยตรงด้วย 
จากน้ันท่อทองแดงท่ีมีอุณหภูมิสูงจะถ่ายเทความร้อนไป
ยังนํ้าในท่อด้วยการพาความร้อน โดยธรรมชาติ (natural 
convection) ในการหมุนเวียนนํ้าไปยังถังเก็บนํ้า โดยไม่
ต้ อ ง ใ ช้ ปั๊ ม  ด้ ว ย ห ลั ก ก า ร ข อ ง เ ท อ ร์ โ ม ไ ซ ฟ อ น 
(thermosiphon) [10] ซ่ึงมีหลักการดังน้ีคือ เมื่อนํ้าท่ีมี
อุณหภูมิสูงขึ้นมีความหนาแน่นตํ่ากว่านํ้าท่ีอุณหภูมิต่ํา ทํา
ให้ลอยตัวสูงข้ึนสู่ถังเก็บซ่ึงอยู่ท่ีระดับสูงกว่า นํ้าในถังเก็บ
ท่ีอุณหภูมิต่ําไหลลงมาสู่แผงรับรังสีพลังงานแสงอาทิตย์
เพ่ือพาความร้อนกลับไปเก็บท่ีถัง ดังแสดงในรูปท่ี 1  

 

 
 

รูปท่ี 1 แผนผังแสดงหลักการทํางานของเครื่องทํานํ้าร้อน
พลังงานแสงอาทิตย์ 

 
2.1.2 ส่วนประกอบของเคร่ือง 
เครื่องทํานํ้าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดแผ่นรับรังสี

แสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบ (flat plate solar collector) 
ส่วนประกอบหลัก 2 ส่วน ได้แก่ แผงรับรังสีพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบขนาด 1x1 m2 และถังเก็บน้ํา
ร้อนขนาด 50 ลิตร แผงรับรังสีพลังงานแสงอาทิตย์มีพื้นท่ี
รับแสงขนาด 1 ตารางเมตรประกอบด้วยท่อทองแดง
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5/8 น้ิว จํานวน 9 ท่อ  และแผ่น
อลูมิเนียมทาสีดํา ถังเก็บน้ําหุ้มด้วยฉนวนใยแก้วเพื่อ
ป้องกันการสูญเสียความร้อน โดยมีงบประมาณในการ

สร้างท้ังหมด 6,500 บาท รูปเครื่องทํานํ้าร้อนพลังงาน
แสงอาทิตย์ท่ีสร้างขึ้นเองแสดงดังรูปท่ี 2 

 

 
  

รูปท่ี 2 เคร่ืองทําน้ําร้อนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นชนิดแผ่น
รับแสงแผ่นเรียบ 

 
2.2 อุปกรณ์ 
การทดลองมีการติดต้ังเครื่องมือวัดอุณหภูมิ เป็น

เทอร์โมคัปเปิลชนิด K โดยติดตั้งท่ีตําแหน่งทางเข้า-
ทางออกจากแผงรับรังสีพลังงานแสงอาทิตย์ และใช้
เทอร์โมมิเตอร์วัดอุณหภูมิของน้ําในถังและอุณหภูมิแผ่น
ดูดซับรังสีความร้อน ดังแสดงในแผนผังรูปที่ 1 และติดต้ัง
ไพรานอมิเตอร์ที่แผงรับรังสีพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือวัด
ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ 

2.3 วิธีการทดลอง 
เคร่ืองทําน้ํา ร้อนติดตั้ ง ท่ีคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
กําแพงแสน ตําบลกําแพงแสน อําเภอกําแพงแสน จังหวัด
นครปฐม โดยหันด้านหน้าเอียง 30 องศาไปทางทิศใต้  

การทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องทํานํ้าร้อนใน
เดือนเมษายน เก็บข้อมูลเป็นเวลา 5 วัน ตั้งแต่เวลา 9.00 
- 16.00 น.  โดยเก็บในข้อมูลทุก 15 นาที ในการทดลองน้ี
ไม่มีการใช้นํ้าจากถังเก็บน้ํา นํ้าอยู่ในระบบจึงเป็นการ
ไหลวนภายในไม่มีการเพิ่มเติมนํ้าใหม่เข้าในระบบ 
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2.4 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของแผงรับรังสี 
พลังงานแสงอาทิตย์ 
ประสิทธิภาพของแผงรับรังสีพลังงานแสงอาทิตย์หา

ได้จากสมการ 
 

IA

q

c

U   (1) 

 
 เมื่อ Uq  คือค่าความร้อนท่ีน้ําได้รับจากแผงรับรังสี 
        แสงอาทิตย์ (J) 
 CA  คือพ้ืนท่ีแผงรับรังสีพลังงานแสงอาทิตย์  
            (m2) 
 I    คือ ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์  (W/m2 ) 
 ค่าความร้อนท่ีนํ้าได้รับจากแผงรับรังสีพลังงาน

แสงอาทิตย์ Uq หาได้จากสมการ 
 

)( iopU TTcmq     (2) 
 

เมื่อ m  คือ อัตราการไหลเชิงมวลของนํ้าในแผงรับ 
           รังสีพลังงานแสงอาทิตย์ (kg/s) 

pc  คือ ค่าความร้อนจําเพาะ (specific heat)  
      ของน้ํา (J/kg oC)  

iT   คือ อุณหภูมินํ้าไหลเข้าแผงรับรังสีพลังงาน 
      แสงอาทิตย์ (oC)  

0T  คือ อุณหภูมิน้ําไหลออกแผงรับรังสีพลังงาน 
      แสงอาทิตย์ (oC) 

 
อัตราการไหลเชิงมวล ( m ) จากเทอร์โมไซฟอน 

ประมาณได้จากสมการ Zerrouki et al. (2002) [11] 
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เมื่อ   คือ ความหนาแน่นของนํ้า 

  คือ สัมประสิทธ์ิการขยายตัวจากอุณหภูมิ     
     (thermal expansion) ของน้ํา  

 cL  คือ ความยาวท่อในแผงรับรังสีพลังงาน 
           แสงอาทิตย์  
   คือ มุมเอียงของแผงรับรังสีแสงแสงอาทิตย์  

H  คือ ความต่างระดับระหว่างนํ้าไหลเข้าและ 
      ออกถังเก็บ  

 N  คือ จํานวนท่อวางขนาน (riser)  
cd  คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อในแผงรับ 

     รังสีแสงอาทิตย์หรือคอลเลคเตอร์  
      (collector)  
  คือ ความหนืดจลน์ (kinematic viscosity)  
     ของนํ้า  
  คือ อัตราส่วนการสูญเสียความดันในแผงรับ 
     รังสีพลังงานแสงอาทิตย์เทียบกับท่อท่ีต่อกับ 
     กับแผงรับรังสีพลังงานแสงอาทิตย์  

ดังสมการ 
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เมื่อ ctP คือ การสูญเสียความดันในแผงรับรังสี 
        แสงอาทิตย์ (Pa)   

          cP  คือ การสูญเสียความดันท่อต่อกับแผงรับ 
        รังสีแสงอาทิตย์ (Pa)   
 
เมื่อการไหลในท่อเป็นการไหลแบบลามินาร์ (laminar) ค่า
ของ   กําหนดโดยสมการ 
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เมื่อ  ctL คือ ความยาวท่อท่ีต่อกับแผงรับรังสี 

       พลังงานแสงอาทิตย์  
ctd คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อต่อกับ 

        แผงรับรังสีพลังงานแสงอาทิตย์  
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ค่าคงท่ีใช้ในการคํานวณอัตราการไหลเชิงมวลของน้ํา

กําหนดดังตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 ค่าคงท่ีใช้ในการคํานวณ 
พารามิเตอร์ ค่า หน่วย 

  992 kg/m3 

  3.85x10-4 1/oC 

  6.85x10-7 m2/s 

  30 degree 

H  0.01 m 

N  9 - 

cL  0.8 m 

cd  1.58x10-2 m 

ctL  0.2 m 

ctd  1.58x10-2 m 

 
 

3. ผลการทดลอง 
3.1 ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์และอุณหภูมิ 

บรรยากาศ 
ผลจากการวัดความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ตลอด 5 วัน

ตั้งแต่ช่วงเวลา 9:00-16:00 น. แสดงดังในรูปท่ี 3 โดยค่า
ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์สูงสุดและเฉล่ียแสดงในตารางที่ 
2 ค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ส่วนใหญ่มีลักษณะเดียวกัน 
คือ ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์แปรผันตามเวลา โดยค่า
ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์สูงสุดในวันท่ี 5 ของการทดลองท่ี
เวลา 11.45 น. โดยมีค่า 993 W/m2 และความเข้มรังสี
แสงอาทิตย์มีค่าตํ่าสุดในวันที่ 3 ของการทดลองท่ีเวลา 
11:30 น. โดยมีค่า 243 W/m2  ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์
ในวันที่ 3 ค่อนข้างแตกต่างจากวันอ่ืนอย่างเห็นได้ชัด 
เน่ืองจากในวันนี้มีเมฆปกคลุมเป็นช่วงๆ ทําให้ช่วงเวลา

ประมาณ 10:00 น. ถึง 14:00 น. ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์
แปรผันค่อนข้างสูง ไม่ได้ค่อยๆ เพิ่มขึ้นจนถึงค่าสูงสุดแล้ว
จึงค่อยๆลดลง โดยพบว่าเวลา 13.15 น. ความเข้มรังสี
แสงอาทิตย์มีค่าสูงสุด 857 W/m2  

จากข้อมูลท่ีได้สามารถคํานวณค่าความเข้มรังสี
แสงอาทิตย์โดยเฉล่ียท้ังห้าวันตั้งแต่ช่วงเวลา 9:00-16:00 
น. ได้เท่ากับ 690 W/m2 เน่ืองจากช่วงวันท่ีทดสอบอยู่
ในช่วงฤดูร้อนซ่ึงดวงอาทิตย์ส่องในแนวเกือบตั้งฉากกับ
พื้นท่ีในช่วงเวลานี้และช่วงเวลากลางวันยาวนานกว่า
กลางคืน 

 
ตารางท่ี 2 ค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์สูงสุดและเฉล่ีย 

วันที่ 
ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ (W/m2) 

สูงสุด เฉล่ีย 
1 971 421 
2 907 393 
3 857 243 
4 964 429 
5 993 386 

ค่าเฉล่ีย 5 วัน 940 690 
 

 
ผลการวัดอุณหภูมิบรรยากาศแสดงดังรูปท่ี 4 ผลการ

วัดอุณหภูมิสอดคล้องกับค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ คือ 
อุณหภูมิบรรยากาศค่อยๆสูงขึ้นตามรังสีแสงอาทิตย์ แต่
อุณหภูมิบรรยากาศสูงสุดในช่วงประมาณ 13:00 น . 
ยกเว้นในวันท่ี 3 ของการทดลองซ่ึงอุณหภูมิบรรยากาศลด
ต่ําลงในช่วงเวลาประมาณ 13:00 น. ซ่ึงเป็นผลมาจาก
ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ท่ีแปรผันและลดตํ่าลงในช่วง
กลางวัน เน่ืองจากมีเมฆปกคลุมเป็นช่วงๆ 

3.2 อุณหภูมิแผ่นดูดซับความร้อนจากแสงอาทิตย์ 
อุณหภูมิแผ่นดูดซับความร้อนมีการเปล่ียนแปลงใน

ลักษณะเดียวกับค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ คือ อุณหภูมิ
แผ่นดูดซับความร้อนค่อยๆสูงขึ้นตามรังสีดวงอาทิตย์ โดย
อุณหภูมิสูงสุดท่ีช่วงเวลา 12.30-13.00 น. มีค่าระหว่าง 
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65-75 oC ยกเว้นในวันท่ี 3 ซ่ึงมีเมฆปกคลุมทําให้ความ
เข้มรังสีแสงอาทิตย์มีค่าน้อย และส่งผลให้อุณหภูมิของ
แผ่นดูดซับความร้อนน้อยลงตามไปด้วย ดังแสดงในรูปท่ี 5 

 
 

 
 

รูปท่ี 3 ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ท่ีเวลาต่างๆ 
 
 

 
 

รูปท่ี 4 อุณหภูมิบรรยากาศท่ีเวลาต่างๆ 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 5 อุณหภูมิของแผ่นดูดซับความร้อนท่ีเวลาต่างๆ 
 

3.3 อุณหภูมินํ้าเข้าและอุณหภูมินํ้าออกแผงรับรังสี
แสงอาทิตย์ 

อุณหภูมิ นํ้าเข้าและอุณหภูมิ นํ้าออกแผงรับรังสี
แสงอาทิตย์แสดงดังรูปท่ี 6 และ 7 ตามลําดับ เห็นได้ว่า
อุณหภูมินํ้าเข้าแผงรับรังสีแสงอาทิตย์มีค่าประมาณ 30 oC 
ท่ีเวลา 9:00 น. และค่อยๆสูงขึ้นเป็นประมาณ 40-45 oC 
ท่ีเวลา 16:00 น. โดยมีค่าเกือบจะคงท่ีระหว่าง 15:00-
16:00 น. สําหรับอุณหภูมิน้ําออกแผงรับรังสีแสงอาทิตย์มี
ค่าประมาณ 30-35 oC ท่ีเวลา 9:00 น. จากน้ันค่อยๆ
สูงขึ้น โดยมีอุณหภูมิสูงขึ้นสูงสุดในช่วง 12:30-13:30 น. 
ซ่ึงอุณหภูมิน้ําออกแผงรับรังสีแสงอาทิตย์มีค่าประมาณ 
47-53 oC จากนั้นค่อยๆลดต่ําลงเล็กน้อย  

ผลต่างของอุณหภูมินํ้าท่ีเข้ากับน้ําท่ีออกจากแผงรับ
รังสีพลังงานแสงอาทิตย์ แสดงดังรูปท่ี 8 ความแตกต่าง
ของอุณหภูมิมีค่าค่อยๆสูงขึ้น มีค่าสูงสุดท่ีเวลาประมาณ 
12.00-13.00 น . จากน้ันจึงค่อยๆลดลง โดยผลต่าง
อุณหภูมิสูงสุดท่ีวัดได้อยู่ท่ีประมาณ 17 oC ในวันท่ี 1 และ 
4 ของการทดลอง ผลต่างอุณหภูมิในวันท่ี 3 มีค่าตํ่าสุด
เน่ืองจากความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ท่ีลดต่ําลง ส่งผลให้
อุณหภูมิของแผ่นดูดซับความร้อนน้อยลงและทําให้ผลต่าง
ของอุณหภูมินํ้าท่ีเข้ากับน้ําท่ีออกจากแผงรับรังสีพลังงาน
แสงอาทิตย์มีผลต่างน้อยลงตามไปด้วย 
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รูปท่ี 6 อุณหภูมินํ้าเข้าแผงรับรังสีดวงอาทิตย์ 

 
 

 
 

รูปท่ี 7 อุณหภูมินํ้าออกจากแผงรับรังสีดวงอาทิตย์ 
 

 

 
 

รูปท่ี 8 ความแตกต่างของอุณหภูมินํ้าเข้าและออกแผงรับ
รังสีดวงอาทิตย์ 

 

 

 
 

รูปท่ี 9 อุณหภูมินํ้าในถังเก็บนํ้าร้อน 
 

3.4 อุณหภูมินํ้าในถังเก็บนํ้าร้อน 
อุณหภูมิน้ําในถังเก็บน้ําร้อนเมื่อเร่ิมทดลองเวลา 

9.00 น. อยู่ท่ี 30 oC จากน้ันค่อยๆสูงขึ้นโดยมีค่าสูงสุด 50 
oC ท่ีเวลาประมาณ 13.00 น. ดังแสดงในรูปท่ี 9 จากน้ัน
จึงค่อยๆลดตํ่าลง เห็นได้ว่าอุณหภูมิน้ําในถังในการทดลอง
วัดท่ี 3 มีค่าตํ่ากว่าวันอื่นๆ เน่ืองจากมีเมฆปกคลุม ทําให้
ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ท่ีได้รับน้อยกว่าวันอื่น 

เมื่อเทียบเครื่องทํานํ้าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีสร้าง
ขึ้นเองด้วยงบประมาณท่ีค่อนข้างต่ํา กับเคร่ืองทํานํ้าร้อนท่ี
ผลิตเพื่อจําหน่าย ท่ีมีอุณหภูมินํ้าร้อนโดยท่ัวไปในช่วง 50-
55 oC จะพบว่าเคร่ืองทํานํ้าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ท่ี
สร้างขึ้นเองมีศักยภาพในการพัฒนาเพื่อนํามาใช้งานจริง
เน่ืองจากมีช่วงอุณหภูมิที่ใกล้เคียงกับเครื่องทํานํ้าร้อนท่ี
ผลิตเพื่อจําหน่าย ซ่ึงเครื่องทํานํ้าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์
มีอุณหภูมิของน้ําร้อนท่ีมีค่าเฉล่ียต่ําสุดและสูงสุดในช่วง 
40-47 oC ซ่ึงเป็นช่วง 9.00-12.00น. และ 12.00-16.00 
น. ตามลําดับ  

3.5 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบทําความ
ร้อนจากแสดงอาทิตย์ 

ผลลัพธ์จากการคํานวณอัตราการไหลเชิงมวลของน้ํา
ในระบบผลิตนํ้าร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์ แสดงดังรูป
ท่ี 10 ในการคํานวณใช้ค่าสมบัติของนํ้าที่อุณหภูมิ 40 oC 
ทําให้ได้อัตราการไหลเชิงมวลของน้ําในระบบผลิตนํ้าร้อน
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จากพลั ง งานแสงอาทิ ต ย์ แปร ผันตาม อุณหภูมิ ซ่ึ ง
ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลเชิงมวลของน้ําใน
ระบบผลิตนํ้าร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์และเวลาท่ีได้จึง
มีลักษณะเดียวกับผลต่างของอุณหภูมินํ้าท่ีเข้ากับนํ้าท่ีออก
จากแผงรับรังสีพลังงานแสงอาทิตย์ และเวลา ดังท่ีอธิบาย
ไว้ข้างต้นในหัวข้ออุณหภูมิน้ําเข้าและอุณหภูมิน้ําออกแผง
รับรังสีแสงอาทิตย์ 

ผลการทดลองพบว่าอัตราการไหลเชิงมวลของนํ้าใน
ระบบทําความร้อน และความเข้มของแสงอาทิตย์มีผลต่อ
ประ สิทธิภาพของระบบผลิต นํ้า ร้อนด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์โดยเมื่ออัตราการไหลเชิงมวลของน้ําและความ
เข้มแสงเพ่ิมขึ้น ประสิทธิภาพของระบบก็จะเพิ่มข้ึน ซ่ึง
สอดคล้องกับการทดลองของรุ่งทวี และสุรชัย [11] โดย
อัตราการไหลของนํ้ามีค่าสูงสุดท่ี 0.009 kg/s ท่ีเวลา 
12.30 น. และทําให้มีค่าประสิทธิภาพสูงสุดของระบบคือ 
74.3 % ในวันท่ี 1 ดังแสดงในรูปท่ี 11 และตารางท่ี 3 

ค่าประสิทธิภาพที่ช่วงเวลาต่างๆ แสดงดังรูปท่ี 11 
แสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพแปรผันตามช่วงเวลา ซ่ึงมีค่า
ค่อยๆสูงขึ้นในช่วงเช้าและมีค่าสูงสุดท่ีเวลาประมาณ 
12:30 น. โดยค่าเฉล่ีย 5 วันของค่าประสิทธิภาพสูงสุดใน
แต่ละวันมีค่า 55.8% และค่าเฉล่ีย 5 วันของค่าเฉล่ียของ
ประสิทธิภาพท้ังวันมีค่า 24.6% 

  

 
 

รูปท่ี 10 อัตราการไหลเชิงมวลของน้ําในระบบผลิต
นํ้าร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์ 

 

 
 

รูปท่ี 11 ประสิทธิภาพของระบบทําความร้อนจาก
แสงอาทิตย์ 

 
ตารางท่ี 3 ค่าประสิทธิภาพสูงสุดและเฉล่ีย 

วันท่ี 
ประสิทธิภาพ 

สูงสุด เฉล่ีย 
1 74.3% 23.9% 
2 45.8% 23.4% 
3 44.1% 18.7% 
4 69.3% 35.7% 
5 45.4% 21.5% 

ค่าเฉล่ีย 5 วัน 55.8% 24.6% 
 
 

4. สรุปและวิจารณ์ 
การศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องทํานํ้าร้อนพลังงาน

แสงอาทิตย์ที่สร้างขึ้นเอง โดยใช้แผงรับรังสีพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบ ประกอบด้วยส่วนประกอบ
หลักสองส่วน คือ แผงรับรังสีพลังงานแสงอาทิตย์และถัง
เก็บนํ้าร้อน เคร่ืองทําความร้อนใช้หลักการเทอร์โมไซฟอน 
ในการไหลเวียนนํ้าระหว่างแผงรับรังสีพลังงานแสงอาทิตย์
และถังเก็บนํ้าร้อน แผงรับรังสีพลังงานแสงอาทิตย์มีขนาด 
1x1 ตารางเมตร ทํามุมเอียง 30 องศาและส่วนเก็บนํ้าร้อน
มีขนาด  50 ลิตร  ในการศึกษาคร้ัง น้ี  ความเข้ม รังสี
แสงอาทิตย์เฉล่ียทั้งวันเท่ากับ 690 W/m2  โดยมีค่าสูงสุด 
993 W/m2  ในวันท่ี 5 ท่ีเวลาประมาณ 11.45 น.  
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จากการสร้างและทดสอบเคร่ืองทํานํ้าร้อนพลังงาน

แสงอาทิตย์ แสดงให้เห็นว่าสามารถสร้างเคร่ืองทํานํ้าร้อน
พลังงานแสงอาทิตย์ได้ในต้นทุนท่ีไม่สูงมาก (งบประมาณ
ในการสร้างท้ังหมด 6,500 บาท) เมื่อเทียบกับเครื่องทํานํ้า
ร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีมีการนํามาผลิตจริง และมีราคา
ท่ีขายในท้องตลาดโดยประมาณ 12,000 – 20,000 บาท 
สําหรับเครื่องทําน้ําร้อนขนาด 50 ลิตร ท่ีมีอุณหภูมินํ้า
ร้อน 50-55 oC เคร่ืองท่ีสร้างข้ึนอาศัยหลักการเทอร์โมไซ
ฟอน ทําให้ไม่ต้องใช้ปั๊มจึงมีการทํางานท่ีไม่ซับซ้อนและ
ประหยัดพลังงาน อุณหภูมิสูงสุดท่ีได้เท่ากับ 50 oC อยู่ใน
ระดับท่ีสามารถนําไปใช้งานได้จริง ค่าเฉล่ีย 5 วันของค่า
ประสิทธิภาพสูงสุดในแต่ละวันมีค่า 55.8% และค่าเฉล่ีย 
5 วันของค่าเฉล่ียของประสิทธิภาพท้ังวันมีค่า 24.6% ใน
การทดลองไม่มีการนํานํ้าออกจากถังเก็บไปใช้ทําให้ผลท่ี
ได้แตกต่างจากการใช้งานจริงท่ีต้องมีการนําน้ําออกไปใช้
และเติมนํ้าใหม่เข้ามาในระบบ ซ่ึงเป็นประเด็นท่ีน่าสนใจ
ในการศึกษาต่อไป 
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