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รางพาราโบลาแบบดั้งเดิมไดรับการปรับปรุงประสิทธิภาพโดยการออกแบบบนวัตกรรม

ใหมของรางพาราโบลารวมกับหลอดรับรังสีแบบสุญญากาศ โดยมีเปาหมายหลัก 3 ประการ คือ 

ประการแรก สามารถรับแสงอาทิตยในชวงเวลากลางวันไดยาวนาน โดยไมตองอาศัยระบบติดตาม

ดวงอาทิตย ประการที่สอง แผงรับแสงอาทิตยออกแบบใหทํางานภายใตสภาวะที่มีรังสีกระจายได

อยางมีประสิทธิภาพ และประการที่สาม สามารถทําอุณหภูมิสูง ซึ่งแผงรับแสงอาทิตยที่พัฒนาขึ้น

มาใหมประกอบดวยรางพาราโบลาที่มีจุดโฟกัสตํ่าหลายราง ทํามุมในทิศทางตางๆกัน คุณสมบัติ

เดนของการออกแบบนี้ก็คือแผงรับแสงสามารถรับพลังงานแสงอาทิตยไดในมุมตางๆ ไดโดยไมมี

ชิ้นสวนเคลื่อนไหวในระบบในขณะเดียวกันยังสามารถรับรังสีกระจายได ประสิทธิภาพสูงสุดของ

รางรับแสงมีคา 51.23% ที่ความเขมแสง 779.50 วัตตตอตารางเมตร และประสิทธิภาพสูงสุดของ

ระบบมีคา 31.38% ที่ความเขมแสง 526.43 วัตตตอตารางเมตร  
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A conventional parabolic trough is improved the efficiency by a novel design of 

parabolic troughs with evacuated tubes where the aim is three-fold. Firstly, one aim is to 

achieve day-long collection efficiency without the need for mechanical tracking of the 

sun. Secondly, the collector must be designed to operate efficiently under diffuse solar 

irradiation as experienced. Thirdly, one seeks to achieve as a high an output 

temperature as possible. Newly developed system consists of multiple parabolic 

troughs, with low focus points facing the sun at different angles. The salient feature of 

this design is that the collector can receive the sunlight energy at every angle without 

any moving parts at the same time can receive the diffused light. The highest efficiency 

of parabolic trough is 51.23% with solar intensity 779.50 watt/m2 and the highest 

efficiency of system is 31.38% with solar intensity 526.43  watt/m2. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ปจจุบันจํานวนประชากรมีมากขึ้นทําใหพลังงานที่ใชอยูในปจจุบันมีปริมาณลดลงอยาง

รวดเร็ว โดยเฉพาะพลังงานจากเชื้อเพลิงฟอลซิล เชน น้ํามัน และกาซธรรมชาติ เปนตน ทําใหมี

การพัฒนาและวิจัยเพื่อหาพลังงานมาทดแทนเชื้อเพลิงดังกลาวโดยพลังงานทดแทนที่สามารถนํา

ใหใชในดานความรอนและผลิตกระแสไฟฟาไดดีอยางหนึ่งคือพลังงานแสงอาทิตย 

 พลังงานแสงอาทิตยสามารถนํามาใชประโยชนไดในการผลิตไฟฟา โดยใชแผงรับ

แสงอาทิตยและนําความรอนจากแสงอาทิตยมาใชในกระบวนการทางความรอน โดยอุปกรณที่ทํา

ความรอนไดสูงที่เปนที่นิยมกัน คือ รางพาราโบลาซึ่งเปนรางที่มีการรวมแสงอาทิตยเพื่อใหเกิด

อุณหภูมิสูง โดยรวมแสงเขาไปที่จุดโฟกัสที่ตองการ  

 ในตางประเทศมีการวิจัยเกี่ยวกับรางพาราโบลา โดยสามารถนําความรอนมาใชในการ

ผลิตกระแสไฟฟาหรือนําหลักการการรวมแสงมาใชในดานอุตสาหกรรมที่ตองใชอุณหภูมิสูง เชน 

การนําความรอนที่ไดจากการรวมแสงของแผงรับแสงอาทิตยแบบรางพาราโบลามาใช 

 แผงรับแสงอาทิตยแบบรางพาราโบลาที่ใชในปจจุบัน จะมีขอจํากัดอยู 2 ขอ คือ ตองใช

ระบบติดตามดวงอาทิตย และไมสามารถรับรังสีกระจายได ขอจํากัดขอสองเปนเพราะเทคโนโลยี

ดังกลาวถูกออกแบบมาจากประเทศแถบอเมริกาและยุโรปที่รังสีสวนใหญเปนรังสีตรง ดังนั้นเมื่อ

นํามาใชกับประเทศแถบเสนศูนยสูตรหรือประเทศไทยที่มีเมฆมาก ซึ่งมีปริมาณรังสีกระจายมี

คาประมาณ 50% เทียบกับประเทศแถบยุโรปและอเมริกาที่มีรังสีกระจายเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 25% 

ทําใหแผงรับแสงอาทิตยแบบรางพาราโบลาไมสามารถใชประโยชนจากรังสีกระจายได งานวิจัยนี้

ตองการศึกษาสมรรถนะและความเปนไปไดในการสรางอุณหภูมิสูงของแผงรับแสงอาทิตยที่ถูก

ออกแบบมาโดยไมตองใชระบบติดตามดวงอาทิตยและสามารถรับรังสีกระจายได 

 
1.2  วัตถุประสงคการศึกษา 

 ศึกษาสมรรถนะของแผงรับแสงอาทิตยแบบพาราโบลา ไมตองใชระบบติดตามดวง

อาทิตย รวมกับระบบปมน้ํามันรอนที่มีการไหลทางเดียว   
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1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
1) ศึกษาสมรรถนะของแผงรับแสงอาทิตยแบบไมตองใชระบบติดตามดวงอาทิตย 
2) ทดลองดวยการไหลแบบบังคับ (Forced flow) 

3) สรางระบบที่ใชในการถายเทความรอนรวมกับ หลอดแกวสุญญากาศ, ทอทองแดง, 

ชุดปมน้ํามัน และน้ํามันรอน (Thermoil 32) 

4) ศึกษาอัตราการไหลของน้ํามันที่ เปลี่ยนไปเทียบกับประสิทธิภาพของรางรับ
แสงอาทิตย 

 
1.4 ขั้นตอนการดําเนินการศกึษา 

1) ศึกษาขอมูลและทฤษฎีที่เกี่ยวของกับแสงอาทิตยในประเทศไทย เทคโนโลยีดาน

พลังงานแสงอาทิตยและวิธีการหาประสิทธิภาพของรางรับแสง 

2) ศึกษาระบบการแลกเปลี่ยนความรอนและอุปกรณที่ใชรวมกับรางรับแสงอาทิตย เชน 

ชุดทอทองแดงที่ใชในการถายเทความรอน  ชนิดของอุปกรณตรวจวัด (Sensor) ที่ใช

ในการวัดอุณหภูมิในการทดลอง ชนิดของของเหลวที่ใชในการรับความรอน 

3) หาประสิทธิภาพของรางรับแสงอาทิตยโดยทําการเก็บขอมูลของอุณหภูมิส่ิงแวดลอม 

อุณหภูมิน้ํามัน ความเขมแสง ที่อัตราการไหล 2.6,  5.0 และ 7.6 ลิตรตอนาที  

4) วิเคราะหและเปรียบเทียบประสิทธิภาพที่ไดจากอัตราการไหลที่แตกตางกัน 

 
1.5  ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

1) ตนแบบระบบที่ใชกับแผงรับแสงอาทิตยที่ทําอุณหภูมิไดมากกวา 100 องศาเซลเซียส 

2) รูสมรรถนะของรางพาราโบลาแบบไมติดตามดวงอาทิตย เพื่อที่จะนําไปใชประโยชน
ในกระบวนการที่ใชอุณหภูมิมากกวา 100 องศาเซลเซียส 

 
1.6  โครงสรางของวิทยานิพนธ 
 โครงสรางวิทยานิพนธฉบับนี้ประกอบไปดวย 5 บทหลักคือ บทนํา เอกสารและงานวิจัยที่

เกี่ยวของ อุปกรณและวิธีการทดลอง การทดลองและผลการทดลอง และสรุปผลการศึกษากับ

ขอเสนอแนะ  
ในบทแรกจะกลาวถึง ประวัติความเปนมาและความสําคัญของปญหา วัตถุประสงค

การศึกษา  ขอบเขตของการศึกษา ข้ันตอนการดําเนินการศึกษา ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

โครงสรางของวิทยานิพนธ บทที่สอง กลาวถึงศักยภาพของพลังงานแสงอาทิตยในประเทศไทย 
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เทคโนโลยีที่เกี่ยวของกับพลังงานแสงอาทิตย ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ รวมถึงวิธีการคํานวณ

ประสิทธิภาพของรางรับแสงอาทิตย บทที่สาม อธิบายถึงอุปกรณสําหรับทดลองและวิธีการทดลอง 

บทที่ส่ี อธิบายการทดลองและวิเคราะหผลการทดลองที่ได และบทสุดทายในบทที่หา จะกลาวบท

สรุปผลการศึกษาที่ไดจากงานวิจัย ขอเสนอแนะและแนวทางในการพัฒนาสําหรับงานวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 

การทบทวนทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วของ 

2.1 ทฤษฎทีี่เกีย่วของ 
 
2.1.1 แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย [1-2] 

กรมพัฒนา และสงเสริมพลังงานและคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปกร [1] ไดทํา

แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทย (พ.ศ. 2542) เพื่อหาศักยภาพของพลังงาน

แสงอาทิตยในประเทศไทยวามีความสามารถที่จะนํามาใชประโยชนไดในดานตาง ๆ ไดหรือไม 

โดยขอมูลดังกลาวทําใหทราบวาความเขมแสงเฉลี่ยมีคาเทากับ 18.2 MJ/m2-day (ดังภาพที่ 2.1) 

 

 
ภาพที ่2.1 แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทยป พ.ศ.2542 

 

ความเขมของแสงอาทิตยของประเทศไทยมีคาสูงสุดอยูในเดือน มีนาคม ถึง เมษายน โดย

มีความเขมแสงสูงสุดอยูที่ชวง 20.5 ถึง 20.6 MJ/m2 –day (ดังภาพที่ 2.2) 
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ภาพที ่2.2 เปรียบเทียบปริมาณรังสีรวมจากดวงอาทิตยของประเทศไทยในแตละเดอืน [1] 

 

 เมื่อนําขอมูลดังกลาวมาเปรียบเทียบกับตางประเทศที่มีการพัฒนาและใชเทคโนโลยีดาน

แสงอาทิตย ทําใหทราบวาประเทศไทยเองก็มีศักยภาพที่จะพัฒนาดานแสงอาทิตยไดเชนกันเพราะ

มีความเขมแสงเทียบเทากับประเทศตาง ๆ และทําใหประเทศไทยสามารถหาแนวทางในการ

พัฒนาเทคโนโลยีใหเหมาะสมกับความเขมแสงของประเทศไดดวย (ดังภาพที่ 2.3) 

 

 
ภาพที ่2.3 เปรียบเทียบปริมาณรังสีรวมจากดวงอาทิตยในประเทศไทยและตางประเทศ [1] 
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2.1.2 เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตยผลิตกระแสไฟฟา [3-5] 

 จําแนกไดเปน 2 แบบ คือ เทคโนโลยีผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย และเทคโนโลยีผลิต

ไฟฟาดวยการรวมแสง 

 2.1.2.1 เทคโนโลยีการผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย (Solar cell) แบงได 3 ประเภท 

1) ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบอิสระ (PV stand alone system) 

2) ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบตอกับระบบจําหนาย (PV grid 

connected system) 

3) ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบผสมผสาน (PV hybrid system)  

 

2.1.1.2 เทคโนโลยีการผลิตไฟฟาดวยระบบรวมแสงอาทิตย (Concentrating Solar 

Power)  

  แบงออกเปน 3 แบบ โดยเทคโนโลยีทั้ง 3 แบบนี้จะทําการรวมแสงไวที่วัตถุรับแสง

โดยใชกระจกหรือวัสดุสะทอนแสงและหมุนตามดวงอาทิตยเพื่อสะทอนแสงไปยังตัวรรับแสง 

  1) แบบรางพาราโบลา (Parabolic Troughs) ประกอบดวยตัวรับแสงที่มี

ลักษณะเปนรางยาวโคงแบบมิติเดียวที่ติดตั้งไวบนระบบหมุนตามดวงอาทิตยแกนเดียว (Single-

axis tracking system) ทําหนาที่รวมพลังงานแสงอาทิตยสะทอนไปยังทอที่ตั้งขนานกับแนวราง

รวมแสงเพื่อถายเทความรอนใหกับของเหลวที่ไหลหมุนเวียนผานทอโดยการแลกเปลี่ยนความรอน 

ความรอนเมื่อถูกถายเทใหของเหลวทํางาน จะกลายเปนไอน้ําไปขับเคลื่อนกังหันไอน้ําเพื่อผลิต

กระแสไฟฟา ไอน้ําที่ผลิตจาก Parabolic troughs plants โดยทั่วไปจะตองมีแหลงความรอนจาก

กาซธรรมชาติเพื่อเสริมใหเปนไอน้ํา (Superheater) 

 

  
ภาพที ่2.4 รูปแบบและหลักการทาํงานของระบบแบบรางพาราโบลา [4] 
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  2) แบบหอคอย (Central Receivers หรือ Power Tower) ประกอบดวยตัวรับ

ความรอนที่ติดตั้งอยูกับที่ตั้งอยูบนหอคอยที่ลอมรอบดวยแผงกระจกขนาดใหญเปนจํานวนมาก 
จะหมุนตามดวงอาทิตยและสะทอนรังสีไปยังตัวรับความรอน ซึ่งภายในบรรจุของเหลวทํางานทํา
หนาที่ดูดซับพลังงานความรอนไว ของเหลวที่ดูดซับพลังงานความรอนที่รับมาจากตัวรับความรอน
จะสงตอไปยังเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกังหัน 
 

  
ภาพที ่2.5 รูปแบบและหลักการทาํงานของระบบแบบหอคอย [4] 

 

  3) แบบจานพาราโบลา (Parabolic Dishes) ประกอบดวยตัวรวมแสงลักษณะ

เปนจานรูปทรงพาราโบลา ที่มีจุดศูนยรวมแสงเพื่อสะทอนพลังงานแสงอาทิตยไปยังตัวรับความ

รอนที่ตั้งอยูบนจุดศูนยรวมจาน ความรอนที่ไดสามารถใชประโยชนไดโดยตรงกับ Cycle heat 

engine ซึ่งติดตั้งอยูบนตัวรับความรอน หรือนําความรอนที่ไดไปทําใหของเหลวรอนกอนแลว

นําไปใชกับ Central engine ระบบตัวรวมความรอนแบบเนนเปนจุดศูนยกลาง (Parabolicdishes)  
 

 
ภาพที ่2.6 รูปแบบและหลักการทาํงานของระบบแบบจานพาราโบลา [4] 
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2.2 งานวจิัยที่เกีย่วของ 
 
2.2.1 Wattana Ratismith, Novel Parabolic Troughs without Solar Tracking System. 
Proc. Renewable Energy 2010. Pacifico Yokohama, Japan, 2010 [6] 
 
  จุดประสงคของงานวิจัย 

  ออกแบบรางรับแสงอาทิตยแบบพาราโบลาที่แกไขขอจํากัดของรางรับแสงอาทิตย 

โดยทั่วไปประการแรกคือตองใชระบบติดตามดวงอาทิตย ประการที่สอง ไมสามารถรับรังสีกระจาย

ได ซึ่งในประเทศไทยมีปริมาณรังสีกระจายมากถึง 40-50% 

 การทดลอง 

 ใชการคํานวณทางคณิตศาสตรรวมกับโปรแกรม Mathematica ในการวิเคราะหหา

ลักษณะของรางรับแสงแบบพาราโบลาที่สามารถรับรังสีกระจายไดดีและไมตองใชระบบติดตาม

ดวงอาทิตย 

 ผลการทดลอง 

 ในหัวขอของการไมใชระบบติดตามดวงอาทิตย จะใชเปนแผงรับแสงที่ทําเพิ่มข้ึนมาใน

ดานซายและขวาเพื่อนรับรังสีดวงอาทิตยไดในชวงเชาและบายโดยที่ไมตองใชระบบติดตามดวง

อาทิตย และไมมีการเคลื่อนไหวของแผงรับแสงและเมื่อเปรียบเทียบกับรางรับแสง โดยทั่วไปจะ

พบวาสามารถรับแสงไดไมต่ํากวา 76% ตั้งแตชวง 9.00 – 15.00 นาฬิกา 

 
ภาพที ่2.7 ทิศทางการรับแสงอาทิตยในชวงเวลา 12.00 – 15.00 น. ของรางพาราโบลาแบบไมใช

ระบบติดตามดวงอาทิตยกบัรางพาราโบลาแบบทั่วไป 
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 มีคุณสมบัติในการรับรังสีกระจายไดดี โดยรับรังสีตกกระทบที่ทํามุมไดกวางถึง 60 องศา 

โดยการปรับความสูงและความโคงของราง รวมทั้งเพิ่มทอในแนวตั้งทําใหรับรังสีกระจายไดดี

ขณะที่รางพาราโบลาแบบทั่วไปรับมุมกวาดไดเพียง 5 องศา ซึ่งเหมาะกับบริเวณที่มีรังสีกระจายใน

ปริมาณสูง 

 
ภาพที ่2.8 การรับรังสีกระจายของรางพาราโบลาแบบไมใชระบบติดตามดวงอาทติย (ซาย) 

และรางแบบปกติ (ขวา) [7] 

 
2.2.2 Wattana Ratismith and Urith Archakositt. Parabolic Troughs without Solar 
Tracking System. Third International Conference on Applied Energy. Perugia, Italy,2011 
[7] 
 
 จุดประสงคของงานวิจัย  

 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของระบบเทอรโมไซฟอน, อุณหภูมิที่ทําไดสูงสุดเพื่อนํามา

ประยุกตใชกับระบบหุงตม รวมกับรางรับแสงพาราโบลาแบบไมใชระบบติดตามดวงอาทิตย 

 การทดลอง 

 รางรับแสงอาทิตยแบบพาราโบลาที่ไมตองใชระบบติดตามดวงอาทิตยทํามุมที่ทิศทาง

ตางกันและมีหลอดแกวสุญญากาศจํานวน 3 ทอวางอยูในแนวแกนของแตละราง ภายใน

หลอดแกวจะมีทอทองแดงซึ่งมีน้ํามันบรรจุอยู เพื่อดูดซับพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยความ

รอนจากแสงอาทิตยจะถายเทใหกับน้ํามัน เมื่อน้ํามันไดรับพลังงานความรอนก็จะลอยตัวสูงขึ้นไป

ยังถังน้ํามัน ถังน้ํามันทําหนาที่คลายกับ Hot plate ซึ่งหอหุมหมอตมน้ําสแตนเลส ความรุนจาก

น้ํามันจะถูกถายเทใหแกหมอน้ําจากนั้นน้ํามันเย็นตัวลงก็จะไหลกลับลงสูรางรับแสงอาทิตย เปน

การไหลเวียนแบบเทอรโมไซฟอน ไมจําเปนตองใชปม (ดังภาพที่ 2.9 และ 2.10) 
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ภาพที ่2.9 ไดอะแกรมการทดลองระบบเทอรโมไซฟอน 

 

 
ภาพที ่2.10 รางรับแสงอาทติยกับถังน้าํมนั 

  

 ผลการทดลอง 

 อุณหภูมิภายในหลอดแกวอยูที่ 145 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 1 ชั่วโมง และเมื่อตอเขา

กับถังน้ํามัน 14 ลิตร อุณหภูมิสูงสุดอยูที่ 110 องศาเซลเซียส ที่ความเขมแสงสูงสุด 800 วัตตตอ

ตารางเมตร (W/m2) 
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2.2.3 เบญจมาศ ปุยออก และ วิทยา ยงเจริญ, การหาประสิทธิภาพของระบบผลิตน้ํา
รอนพลังงานแสงอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศ. การประชุมเชิงวิชาการเครือขาย
พลังงานแหงประเทศไทยครั้งที่ 3, พฤษภาคม, 2550 [9] 

 

 จุดประสงคของงานวิจัย 

 ทดสอบประสิทธิภาพระบบผลิตน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศ 

และผลการประหยัดพลังงานไฟฟาเมื่อมกีารใชเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสองาทิตยทดแทนเครื่อง

ทําน้ํารอนแบบใชไฟฟา 

 การทดลอง 

 ความรอนจากแสงรับแสงอาทิตยคํานวณไดจากสมการ 

 

  qu = Itθ (τα )θ - UL(tp - tat )   (2.1) 

 

 ความรอนของน้ําที่ไดรับ 

 

   qu = m•Cp(tfe – tfi) / Aap    (2.2) 

 

 ประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตยคือ ηC 

 

   ηC = (τα )θ  - UL (tp – tat) / Itθ   (2.3) 

 

เมื่อ qu คือ ความรอนที่รางแผงรับแสงอาทิตยถายเทใหกับน้าํดังนัน้สมการที ่(2.1) จึงเทากับ (2.2) 

 

 ASHRAE [8] มีรูปแบบของสมการใหมโดยมีการนําคาแฟคเตอรการดูดความรอนของแผง

รับแสงอาทิตย (Heat Removal Factor, FR) มาใช เพื่อใหสามารถใชอุณหภูมิของน้ําที่เขาแผงรับ

แสงอาทิตยแทนอุณหภูมิของแผงรับแสงไดตามสมการดังนี้ 

   

   qu =  FR[Itθ (τα )θ −UL (tp − tat )]  (2.4) 
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   ηC =  FR(τα )θ  - FR UL (tp – tat) / Itθ  (2.5) 

 

 

 เมื่อ Itθ = ความเขมของแสงอาทิตยที่เวลาใดๆ, W/m2 

  (τα )θ = คาการทะลุผานของแผนปดคูณคาการดูดซับของแผนรับแสง 

  UL = สัมประสิทธิ์การสูญเสียความรอนดานบน, W/m2K 

  tp = อุณหภูมิแผนดูดซับแสงอาทิตย, oC  

  tat = อุณหภูมิอากาศภายนอกที่เวลาใดๆ, oC  

  m• = อัตราการไหลของน้ํา, kg/s  

  Cp = คาความรอนจําเพาะของน้ํา, kJ/kg.K  

  tfe = อุณหภูมิน้ําออกจากแผงรับแสงอาทิตย, oC  

  tfi = อุณหภูมิน้ําเขาแผงรับแสงอาทิตย, oC  

  Aap = พื้นที่รับแสงอาทิตย, m2  
 

 โดยทั่วไปประสิทธิภาพของถังเก็บน้ํารอนและระบบทอ จะขึ้นอยูกับการสูญเสียความรอน

ผานผนังถังเก็บน้ํารอน ซึ่งจะมีฉนวนความรอนหุมอยูจึงทําใหมีความรอนสูญเสียนอย [9] โดย

ปกติจะมีการสูญเสียความรอนนอยกวา 5 % ดังนั้นประสิทธิภาพของระบบทําน้ํารอน (η) จึงมี

ลักษณะเดียวกันกับประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย ตามสมการที่ (2.6) 

 

   η = -B ((Tf +Ti ) / 2 - Ta ) / I + A  (2.6) 

 

 เมื่อ A และ B เปนคาคงที่และจากการทดลองจะใชสมการ (2.7) มาวิเคราะหคา

ประสิทธิภาพของระบบเครื่องทําน้ํารอนโดยไมมีการเปดใชน้ํา ดังนี้ 

 

   η c = m•Cp (Tf – TW) / It Ao   (2.7) 

 

 เมื่อ nc = ประสิทธิภาพของรางรังแสงอาทิตย, % 

  m• = ปริมาณของน้ํา, kg/s 

  Cp = คาความรอนจําเพาะของของไหล, kJ/kg K 
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  Tf  = อุณหภูมิของน้าํออกเขาระบบ, ºC 

  TW = อุณหภูมิของน้าํเยน็เขาระบบ, ºC 

  Ao = พื้นที่ของแผงรับรังสีแสงอาทิตย, m2  

  It = คาความเขมรังสีแสงอาทติย, W/m2 

 

 ผลการทดลอง  

 จากการวิเคราะห จะไดประสิทธิภาพของระบบตั้งแตวันที่ 17 -19 มกราคม 2550 ของแผง

ที่ 1 และ 2 อยูในชวง 78.5-42.8% น้ํารอนมีพลังงานสะสมอยูระหวาง 23.83 -11.29 MJ/d และ

อุณหภูมิสูงสุด ที่ระบบสามารถทําน้ํารอนไดถึง 59.0-66.0°C เมื่อความเขมรังสีแสงอาทิตยเฉลี่ย

ของแตละวันอยูในชวง 306.79-408.68 W/m2 จากการทดสอบในวันที่ 17 ม.ค. 2550 พบวาผล

ของประสิทธิภาพในแผงที่ 2 จะต่ํากวาแผงที่ 1 เนื่องจากยังมีน้ํารอนคางอยูในถังเก็บที่ 2 ทําให

อุณหภูมิน้ํารอนเริ่มตนสูงกวาแผงที่ 1 ดังนั้นจึงไมสามารถหาประสิทธิภาพของแผงที่ 2 ได 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 3 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 

 งานวิจัยนี้แสดงการทดสอบประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตยแบบรางพาราโบลา ที่ไม

ใชระบบติดตามดวงอาทิตย มีการเลือกอุปกรณและวิธีการในการสรางระบบในการทดสอบ

ประสิทธิภาพดังนี้ 

 
3.1 อุปกรณสําหรับการทดลอง 
 
 3.1.1 แผงรับแสงอาทิตยแบบรางพาราโบลาที่ไมใชระบบติดตามดวงอาทิตย [6-7]  

 

 
ภาพที ่3.1 รางรับแสงอาทิตยแบบไมใชระบบติดตามดวงอาทิตย 

 

  รางรับแสงสามารถรับไดทั้งรังสีตรงกระรังสีกระจาย อุณหภูมิสูงที่ที่ทําไดคือ 106 

องศาเซลเซียส 
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ภาพที ่3.2 อุณหภูมิน้าํมันและอุณหภูมิบรรยากาศของรางรับแสงอาทิตย [7] 

 

 3.1.2 ระบบการถายเทความรอน 

  ใชเปนชุดทอทองแดงเนื่องจากเปนวัสดุที่มีคาการถายดีความรอนไดดี ทอ

ทองแดงที่นํามาใชงานจะใสไปในชุดหลอดแกวสุญญากาศ ชุดทอทองแดงจะรับความรอนจาก

หลอดแกวสุญญากาศ โดยภายในจะแบงเปน 2 ชั้น คือ ชั้นนอก (เสนผาศูนยกลาง 1.78 

เซนติเมตร) และ ชั้นใน (เสนผาศูนยกลาง 0.67 เซนติเมตร) ดังภาพที่ 3.3 ชั้นในจะนําน้ํามันจาก

ดานนอกเขามารับความรอนโดยตรง (Direct flow) ดังภาพที่ 3.4 และ 3.5 จากทอทองแดงที่ไดรับ

ความรอนจากแสงอาทิตย หลังจากนั้นจะถูกขับดันโดยปมไปยังชั้นนอก การใชรวมกับระบบการ

ไหลแบบบังคับและชุดทอทองแดงที่มีสองชั้นจะทําใหพื้นที่ในการแลกเปลี่ยนความรอนมากขึ้น 
 

 
ภาพที ่3.3 ทอทองแดงกอนหุมฉนวน 
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ภาพที ่ 3.4 การไหลของน้าํมันในรางพาราโบลา 

 

 
ภาพที ่3.5 โครงสรางภายในทอทองแดงและการไหลของน้าํมันในทอทองแดง 

 

 3.1.3 ชุดหลอดแกวสุญญากาศ 

  เปนอุปกรณที่ใดรับความรอนจากดวงอาทิตย และสงตอไปยังทอทองแดงภายใน 

โดยทําการติดตั้งในราง คือ รางพาราโบลาสามราง ประกอบดวยหลอดสุญญากาศจํานวน 9 

หลอด รางละ 3 หลอดวางซอนกันในแนวแกนของราง เพื่อที่จะใหไดรับการสะทอนในชวงเวลา

ตาง ๆ ไดยาวนานขึ้น หลอดแกวสุญญากาศในการทดลองความยาว 150 เซนติเมตร 

เสนผาศูนยกลาง 4.5 เซนติเมตร 
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ภาพที ่3.6 หลอดแกวสุญญากาศ  

 

 3.1.4 ไพรานอมิเตอร 

  ความเขมแสงอาทิตยวัดไดจากความเขมแสงที่เกิดขึ้นในพื้นที่นั้น ๆ โดยมีหนวย

เปน วัตตตอ ตารางเมตร โดยการทดลองนี้ใชไพรานอมิเตอรในการวัดความเขมแสง 

 

 
ภาพที ่3.7 ไพรานอมิเตอร 

 

 ไพรานอมิเตรใชสําหรับวัดความเขมแสง โดยสามารถรับแสงไดเปนมุมถึง 180 

องศา โดยมีการใช Thermopile sensor ที่ถูกเคลือบเปนสีดํา สําหรับรับรังสี มีลักษณะเปนแผน

เรียบ และถูกครอบดวยโดมกระจกแกวซึ่งจะชวยใหรับแสงไดมากถึง 180 องศา และคุณสมบัติ

ของโดมกระจกแกวอีกอยางคือปองกันความเสียหายของ Thermopile sensor ตัวเคลือบสีดําบน 

Thermopile sensor จะทําหนาที่ดูดกลืนแสงอาทิตยและเปลี่ยนเปนความรอนและความรอนถูก

สงไปยัง Thermopile sensor จะถูกเปลี่ยนเปนแรงดันไฟฟาที่แปรผันตรงกับความเขมของ

แสงอาทิตย 
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3.1.5 ตัวตรวจวัดอุณหภูมิ [11-12] 

 ใชระบบ RTD (Resistance Temperature Detectors) เปนตัวตรวจวัดอุณหภูมิ 

โดยใชหลักการเปลี่ยนแปลงคาความตานทาน ซึ่งมีความแมนยํามากกวา Therrmo couple ซึ่งใน

การทดลองใชเซ็นเซอรรุน SIEMENS QAP21.2 (ดังภาพที่ 3.8) 

 

 
ตารางที่ 3.1 เปรียบเทียบคณุสมบัติของเซนเซอรแบบเทอรโมคอปเปลและอารทีดี [12] 

 
ภาพที ่3.8 ตัวตรวจวัดอุณหภูมิ หรือเซน็เซอรที่ใชในการทดลอง [11] 

 

3.1.6 ของไหลใชงาน [13-14] 

  ใชน้ํามัน Thermoil 32 [13] เปนน้ํามันที่ใชในระบบถายเทความรอน สามารถ

ตานทานการรวมตัวกับออกซิเจนไดดี ไมสลายตัวที่อณหภูมิสูง อายุการใชงานยาวนาน มีความ

หนืดต่ํา ถายเทความรอนไดดี นอกจากนี้ยังมีความดันไอต่ําเพื่อลดการระเหย  
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ตารางที่ 3.2 คุณสมบัติของน้ํามนั Thermoil 32 [12-13] 

 

 3.1.7 ปมน้ํามันรอน 

  ปมขนาด 746 วัตต (W) ใชสําหรับน้ํามันและทนอุณหภูมิสูง เปนอุปกรณที่ทําให

เกิดการหมุนเวียนของน้ํามันในระบบหลังจากรับความรอนโดยตรงกับทอทองแดง ปมสามารถ

ทํางานที่ความถี่ไฟฟาไดมากสุดที่ 50 เฮิรตซ (Hz) นํามาใชสําหรับปรับอัตราการไหลของน้ํามันใน

ระบบ 

 

 
ภาพที ่3.9 ปมน้ํามนัรอนยี่หอ มิซูบิชิ รุน SF-JR 
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3.1.8 Variable Frequency Drive (VFD) 

  เปนตัวควบคุมอัตราการไหลของปม  โดยผู ใชสามารถปรับความถี่และ

แรงดันไฟฟา เพื่อใหอัตราการไหลมีคาตามที่ตองการ  

 

 
ภาพที ่3.10 Variable Frequency Drive (VFD) ยี่หอ SIEMENS รุน SED2 

 

 3.1.9 เครื่องวัดแรงดันไฟฟาแบบบนัทกึได (Data Logger)  

 เปนเครื่องเก็บบันทึกขอมูลโดยอัตโนมัติ ซึ่งในการทดลองจะใชในการบันทึกความ

เขมแสง ของไฟพรานอมิเตอร อุณหภูมิส่ิงแวดลอม อุณหภูมิในระบบจาก Sensor สามารถเลือก

ความถี่ในการบันทึกขอมูลได 

 
ภาพที ่3.11 Data Logger ยี่หอ Hioki รุน LR8400-20 
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3.2  วิธีการทดลอง  
1) ประกอบอุปกรณตาง ๆ เขาดวยกันตามภาพ 3.12 

2) เติมน้ํามันเขาไปในระบบจนเต็ม (16 ลิตร) 

3) ทําการทดสอบที่เวลา 9.00 – 15.00 นาฬิกา 

4) เปดปมเพื่อทดสอบอัตราการไหลตามที่ตองการ (2.6, 5.0 และ 7.6 ลิตรตอนาที) 

5) เก็บขอมูลของอุณหภูมิ ส่ิงแวดลอม อุณหภูมิน้ํามันกอนเขารางรับแสงอาทิตย 

อุณหภูมิน้ํามันหลังออกจากรางรับแสงอาทิตย ความเขมแสงอาทิตย โดยเก็บขอมูล

ของแตละอัตราการไหลเปนเวลา 3 วัน  

6) นําขอมูล อุณหภูมิส่ิงแวดลอม อุณหภูมิน้ํามันกอนเขารางรับแสงอาทิตย อุณหภูมิ

น้ํามันหลังออกจากรางรับแสงอาทิตย ความเขมแสงอาทิตย มาคํานวณหา

ประสิทธิภาพของรางรับแสงอาทิตย 

7) นําขอมูล อุณหภูมิส่ิงแวดลอม อุณหภูมิน้ํามันกอนเขารางรับแสงอาทิตย ในเวลา

เร่ิมตนและเวลาสุดทาย ความเขมแสงอาทิตย มาคํานวณหาประสิทธิภาพของระบบ 

8) หาความสัมพันธของอุณหภูมิต่ํากับประสิทธิภาพของระบบที่อัตราการไหล 2.6, 5.0 

และ 7.6 ลิตรตอนาที 

9) นําความสัมพันธที่ตอบสนองกับอุณหภูมิต่ําไดดีที่สุด มาคํานวณหาพลังงานตลอดทั้ง

ป โดยใชขอมูล อุณหภูมิส่ิงแวดลอมและความเขมแสงโดยอางอิงขอมูลจากกรม

อุตุนิยมวิทยา ป 2553 
 
คําอธิบายจากภาพที่ 3.12 

1. จุดวัดอุณหภูมิขาเขารางรับแสงอาทิตย 
2. หลอดแกว 

3. รางรับแสงอาทิตยแบบพาราโบลา 
4. จุดวัดอุณหภูมิขาออกรางรบัแสงอาทิตย 
5. ชุดทอทองแดง 
6. ปมน้ํามันรอน 

7. Variable Frequency Drive 
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ภาพที ่3.12 ภาพจาํลองระบบการทดสอบประสิทธิภาพรางรับแสงอาทิตย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 
การทดลองและผลการทดลอง 

 

ทดลองเก็บขอมูลเทียบกับอัตราการไหลแบบตาง ๆ ที่ปรับโดย VFD เพื่อดูประสิทธิภาพ

ของรางรับแสงอาทิตยและระบบดวยอัตราการไหล 2.6, 5.0 และ 7.6 ลิตรตอนาที เนื่องจากรางรับ

แสงอาทิตยเปนแบบพาราโบลาและมีการสูญเสียนอย จึงใชสมการดังตอไปนี้ ใชในการหา

ประสิทธิภาพของรางรับแสงอาทิตย 

 

   η = m•Cp (Tout – Tin) / I A   (3.1) 

 

  เมื่อ η = ประสิทธิภาพของรางรับแสงอาทิตย, % 

   m• = อัตราการไหลของน้ํามัน, kg/s 

   Cp = คาความรอนจําเพาะของ ๆ ไหล, kJ/kg ºC 

   Tout  = อุณหภูมิของน้าํมนัออกรางรับแสงอาทิตย, ºC 

   Tin = อุณหภูมิของน้าํมนัเขารางรับแสงอาทิตย, ºC 

   A = พื้นที่ของแผงรับรังสีแสงอาทิตย, m2  

   I = คาความเขมรังสีแสงอาทติย, W/m2  

 

ประสิทธิภาพของระบบคิดไดจากสมการ 

 

η = m Cp (d(Tin f – Tin i)/dt) / I A     (3.2) 

 

  เมื่อ nc = ประสิทธิภาพของรางรังแสงอาทิตย ,% 

   m = ปริมาณของน้ํามนั, kg 

   Cp = คาความรอนจําเพาะของ ๆ ไหล, kJ/kg ºC 

   Tin i   = อุณหภูมิของน้าํขาเขาตอนเริ่มตน, ºC 

   Tin f = อุณหภูมิของน้าํขาออกตอนทายสุด, ºC 

   A = พื้นที่ของแผงรับรังสีแสงอาทิตย, m2  

   I = คาความเขมรังสีแสงอาทติย, W/m2  
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 หาพลังงานที่ไดจากรางรับแสงอาทิตยตลอดทั้งป โดยสมการที่ไดจากความสัมพันธของ 

ประสิทธิภาพ อุณหภูมิเร่ิมตน อุณหภูมิส่ิงแวดลอมและความเขมแสง แสดงตัวอยางความสัมพันธ

ดังในภาพ 4.1 

 

 
ภาพที ่4.1 กราฟแสดงสมรรถนะของแผงรับแสงอาทิตย 

 
4.1 ผลการทดลองดวยอัตราการไหล 2.6 ลิตรตอนาที  
 ทดลองดวยอัตราการไหล 2.6 ลิตรตอนาที โดยการปรับคา VFD ไวที่ความถี่ 5 เฮิรตซ 

(Hz) ทดลองเปนเวลา 3 วันโดยเก็บขอมูลความเขมแสง อุณหภูมิส่ิงแวดลอมและอุณหภูมิน้ํามัน 

เนื่องจากสภาพอากาศมีเมฆมาก ทําใหในบางชวงเวลาความเขมแสงอาทิตยลดนอยลง  
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ภาพที ่4.2 ความเขมแสงเฉลี่ยในวนัที่ 7, 9 และ 13 พฤษภาคม 2555  

 

So
lar

 In
te

ns
ity

 (W
/m

2 ) 



25 

 

10:00 12:00 14:00
20

25

30

35

40

45

T im e

T
En

vi
ro

m
en

t
훸C훸

 
ภาพที ่4.3 อุณหภูมิส่ิงแวดลอมเฉลี่ยในวนัที ่7, 9 และ 13 พฤษภาคม 2555  
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ภาพที ่4.4 อุณหภูมิน้าํมันเฉลี่ยในวนัที่ 7, 9 และ 13 พฤษภาคม 2555 

 

 อุณหภูมิส่ิงแวดลอมเปลี่ยนแปลงอยูในชวง 33.5 – 36.5 องศาเซลเซียส (ดังภาพที่ 4.3) 

อุณหภูมิของน้ํามันคอย ๆ เพิ่มข้ึนอยางชา ๆ และสูงสุดอยูที่ 65 องศาเซลเซียส (ดังภาพที่ 4.4) 

เนื่องจากปริมาณเมฆที่มีมากทําใหความเขมแสงที่ไดนอยกวาวันที่ทองฟาโปรง  
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ภาพที ่4.5 ประสิทธิภาพของรางรับแสงอาทิตยในวนัที ่7, 9 และ 13 พฤษภาคม 2555  

 

ประสิทธิภาพของรารับแสงอาทิตยมีคาประมาณ 20% ความแปรปรวนเกิดขึ้นมาก 

สอดคลองกับความเขมแสงอาทิตยที่มีความแปรปรวนมากเชนกัน 

 

 
ภาพที ่4.6 ประสิทธิภาพเฉลีย่คิดเปนชั่วโมงในวนัที่ 7, 9 และ 13 พฤษภาคม 2555  

(อัตราการไหล 2.6 ลิตรตอนาท)ี 
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ประสิทธิภาพในชวงตนมีคาสูงเปนเวลา 2-3 ชั่วโมง เนื่องจากปริมาณความเขมแสงลดลง

จากปริมาณเมฆบนทองฟา และอัตราการไหลที่ชาทําใหการแลกเปลี่ยนความรอนใหครบระบบ

ดวยน้ํามัน 16 ลิตรใชเวลานาน (ดังภาพที่ 4.6) 

 โดยประสิทธิภาพที่ ไดจากรางรับแสงอาทิตยตลอดทั้ งป  คํานวณไดจากสมการ

ความสัมพันธในภาพที่ 4.7 

 
ภาพที ่4.7 ความสัมพันธของประสิทธิภาพ อุณหภูมเิร่ิมตน, อุณหภมูิส่ิงแวดลอม 

และความเขมแสง ที่อัตราการไหล 2.6 ลิตรตอนาท ี
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4.2 ผลการทดลองดวยอัตราการไหล 5.0 ลิตรตอนาที   
 ทดลองดวยอัตราการไหล 5.0 ลิตรตอนาที โดยการปรับคา VFD ไวที่ความถี่ 10 เฮิรตซ 

(Hz) โดยเก็บขอมูลของความเขมแสง อุณหภูมิส่ิงแวดลอมและอุณหภูมิน้ํามัน 
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ภาพที ่4.8 ความเขมแสงเฉลี่ยในวนัที่ 8, 21 และ 22 เมษายน 2555  

 

 ในวันที่ทดลองสภาพอากาศรอน ทองฟาโปรงไมมีเมฆ ทําใหความเขมแสงอาทิตยไมมี

การแกวงเนื่องจากปริมาณเมฆที่มาบดบังในชวงเวลาตาง ๆ  
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ภาพที ่4.9 อุณหภูมิส่ิงแวดลอมเฉลี่ยในวนัที ่8, 21 และ 22 เมษายน 2555  
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ภาพที ่4.10 อุณหภูมิน้าํมันเฉลี่ยในวนัที่ 8, 21 และ 22 เมษายน 2555 

(อัตราการไหล 5.0 ลิตรตอนาท)ี 

 

 อุณหภูมิเฉลี่ยของน้ํามันมีคาเพิ่มข้ึนสอดคลองกับคาความเขมแสงที่เพิ่มข้ึน โดยอุณหภูมิ

สูงสุด คือ 77 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 12.00–13.30 น. (ดังภาพที่ 4.10) 
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ภาพที ่4.11 ประสิทธิภาพขงอรางรับแสงอาทิตยในวนัที ่8, 21 และ 22 เมษายน 2555 

(อัตราการไหล 5 ลิตรตอนาท)ี 

 

ประสิทธิภาพของรางรับแสงคงที่ตลอดทั้งวันสอดคลองกับคุณสมบัติของรางรับแสง 

ประสิทธิภาพมีคาประมาณ 30% และในระหวางการทดลองความเขมแสงมีคาเพิ่มข้ึนอยาง

ตอเนื่องและไมมีการเปลี่ยนแปลงของประสิทธิภาพเนื่องจากสภาพอากาศ เชน เมฆบังแสงอาทิตย 
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ภาพที ่4.12 ประสิทธิภาพเฉลี่ยคิดเปนชั่วโมงในวันที่ 8, 21 และ 22 เมษายน 2555  

(อัตราการไหล 5.0 ลิตรตอนาท)ี 

 

 ประสิทธิภาพในชวงแรกสูงเนื่องจากอุณหภูมิเร่ิมตนของน้ํามันมีอุณหภูมิต่ําทําใหความแต

ตางระหวางอุณหภูมิในชวงเริ่มการทดลองมีมาก สงผลใหการคํานวณประสิทธิภาพออกมามีคาสูง

หลังจากนั้นประสิทธิภาพจะมีคาต่ําลงเนื่องจากอุณหภูมิเร่ิมตนมีคาสูงขึ้นทําใหความแตกตางของ

อุณหภูมิที่เกิดขึ้นมีคาต่ําลง ทําใหประสิทธิภาพลดลงและติดลบในตอนทายเนื่องจากการสูญเสีย

ความรอนของระบบ 

 โดยประสิทธิภาพที่ ไดจากรางรับแสงอาทิตยตลอดทั้ งปคํานวณไดจากสมการ

ความสัมพันธในภาพที่ 4.13 

 
ภาพที ่4.13 ความสัมพนัธของประสิทธิภาพ อุณหภูมเิร่ิมตน อุณหภูมิส่ิงแวดลอม 

และความเขมแสง ที่อัตราการไหล 5.0 ลิตรตอนาท ี
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4.3  ผลการทดลองดวยอัตราการไหล 7.6 ลิตรตอนาท ี
 ทดลองดวยอัตราการไหล 7.6 ลิตรตอนาที โดยการปรับคา VFD ไวที่ความถี่15 เฮิรตซ 

(Hz) เก็บขอมูลของความเขมแสง อุณหภูมิส่ิงแวดลอมและอุณหภูมิน้ํามัน 
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ภาพที ่4.14 ความเขมแสงเฉลี่ยในวนัที่ 29, 30 เมษายน และ 6 พฤษภาคม 2555 

 

 สภาพอากาศระหวางการทดลองมีเมฆมากในบางวัน ทําใหความเขมแสงในบางชวงเวลา

มีคาลดลง เนื่องจากการแสงอาทิตยถูกเมฆกัน มีความเขมแสงลดลงในบางชวงการทดลอง (ดัง

ภาพที่ 4.14) 
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ภาพที ่4.15 อุณหภูมิส่ิงแวดลอมเฉลี่ยในวนัที ่29, 30 เมษายน และ 6 พฤษภาคม 2555 

So
lar

 In
te

ns
ity

 (W
/m

2 ) 
TE

M
P 

En
vir

on
m

en
t (

ºC
) 



32 

 

10:00 12:00 14:00
20

40

60

80

100

T ime

T
En

vi
ro

m
en

t
훸C훸

 
ภาพที ่4.16 อุณหภูมิน้าํมันเฉล่ียในวนัที่ 29, 30 เมษายน และ 6 พฤษภาคม 2555 

(อัตราการไหล 7.6 ลิตรตอนาที) 

 

 อุณหภูมิต่ําในชวงแรกเหมือนกันการทดลองดวยความถี่อ่ืน ๆ ใชเวลาประมาณ 1 ชั่วโมงที่

จะทําใหอุณหภูมิของน้ํามันเริ่มสูงขึ้น (ดังภาพที่ 4.16) 
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ภาพที ่4.17 ประสิทธิภาพของรางรับแสงในวนัที ่29, 30 เมษายน และ 6 พฤษภาคม 2555 

(อัตราการไหล 7.6 ลิตรตอนาท)ี 

 

การหมุนเวียนของน้ํามันผานชุดทอทองแดงเร็วที่สุดเมื่อเทียบกับการทดลองที่อัตราการ

ไหล 2.6 และ 5.0 ลิตรตอนาที เนื่องจากการไหลเวียนของน้ํามันที่เร็วทําใหประสิทธิภาพของรางรับ
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แสงอาทิตยเพิ่มข้ึนดวย ประสิทธิภาพเฉลี่ยของรางรับแสงอาทิตยอยูที่ 50% ถึง 60% (ดังภาพที่ 

4.17) 

 

 
ภาพที ่4.18 ประสิทธิภาพเฉลี่ยคิดเปนชั่วโมงในวันที่ 29, 30 เมษายน และ 6 พฤษภาคม 2555 

(อัตราการไหล 7.6 ลิตรตอนาที) 

 

ประสิทธิภาพของระบบในชวงเริ่มตนมีประสิทธิภาพสูงสุด คือ 31.8% (ดังภาพที่ 4.18) 

 โดยประสทิธภิาพที่ไดจากรางรับแสงอาทติยตลอดทั้งปคํานวณไดจากสมการในภาพที ่4.19 
 

 
ภาพที ่4.19 ความสัมพนัธของประสิทธิภาพ อุณหภูมเิร่ิมตน อุณหภูมิส่ิงแวดลอม 

และความเขมแสง ที่อัตราการไหล 7.6 ลิตรตอนาท ี
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4.4  วิเคราะหประสิทธภิาพทีอั่ตราการไหลแบบตาง ๆ  
 จากขอมูลการทดลองปริมาณเมฆจะสงผลโดยตรงกับความเขมแสง ในวันที่ทองฟาโปรง 

ทําใหความเขมแสงเพิ่มข้ึนประมาณ 200 W/m2 ในทุก ๆ ชวงเวลา ที่อัตราการไหล 2.6, 5.0 และ 

7.6 ลิตรตอนาที ตามลําดับ (ดังภาพที่ 4.20) 
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ภาพที ่4.20 ความเขมแสงเฉลี่ยในชวงการทดลองของอตัราไหลที่ตางกัน 

 

 ประสิทธิภาพของรางรับแสงอาทิตย มีประสิทธิภาพสูงสุดที่อัตราการไหล 7.6 ลิตรตอนาที 

ที่อัตราการไหลมากจะทําใหน้ํามันสามารถดึงความรอนจากทอทองแดงไปไดมากกวาอัตราการ

ไหลที่นอยกวา (ดังภาพที่ 4.21, 4.22 และ 4.23) 
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ภาพที ่4.21 ประสิทธิภาพของรางรับแสงอาทิตย ที่อัตราการไหลแบบ 2.6 ลิตรตอนาท ี
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___ อัตราการไหล 2.6 ลิตร / นาที 
___ อัตราการไหล 4.9 ลิตร / นาที 
___ อัตราการไหล 7.6 ลิตร / นาที 



35 

 

10:00 12:00 14:00
0

20

40

60

80

100

T ime

Ef
fic

ien
cy

 
ภาพที ่4.22 ประสิทธิภาพของรางรับแสงอาทิตย ที่อัตราการไหลแบบ 5.0 ลิตรตอนาท ี
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ภาพที ่4.23 ประสิทธิภาพของรางรับแสงอาทิตย ที่อัตราการไหลแบบ 7.6 ลิตรตอนาท ี

 

ประสิทธิภาพของระบบ จะมีประสิทธิภาพสูงสุดในชวงเริ่มตนการทดลอง เนื่องจากมี

ความแตกแตงของอุณหภูมิมากและที่อัตราการไหล 7.6 ลิตรตอนาทีจะมีประสิทธิภาพสูงสุด (ดัง

ภาพที่ 4.24) 
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ภาพที ่4.24 ประสิทธิภาพเฉลี่ยทุกชัว่โมงของระบบที่อัตราการไหล 2.6, 5.0 และ 7.6 ลิตรตอนาท ี

 
 แสดงอัตราการไหลในแตละชวงเวลามีความสัมพันธกับอุณหภูมิเร่ิมตนที่ต่ําหรือสูงดัง

ภาพที่ 4.25 
 

 
ภาพที ่4.25 ความสัมพนัธของประสิทธิภาพ อุณหภูมเิร่ิมตน อุณหภูมิส่ิงแวดลอมและความเขม

แสงในชวงการทดลองอัตราการไหล 2.6, 5.0 และ 7.6 ลิตรตอนาท ี
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4.5 พลังงานที่ไดจากรางรับแสงอาทิตยตลอดทั้งป 
 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพกับอุณหภูมิเร่ิมตน กรณีที่อุณหภูมิเร่ิมตน

นอยจะทําใหประสิทธิภาพของอัตราการไหลที่ 7.6 ลิตรตอนาที มีประสิทธิภาพดีที่สุด ดังนั้นหาก

นําระบบดังกลาวไปใชรวมกับโหลด (Load) ที่มีสามารถในการดึงอุณหภูมิออกไปได อัตราการไหล

ที่เหมาะกับการทดลองคือ 7.6 ลิตรตอนาที มาคํานวณหาพลังงานตลอดทั้งป โดยใชขอมูล 

อุณหภูมิส่ิงแวดลอมและความเขมแสงโดยอางอิงขอมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยา ป 2553 [15] 

 เมื่อพิจารณาที่อัตราการไหล 7.6 ลิตรตอนาท ีสามารถคํานวณหาพลงังานที่ไดจากระบบ

ทั้งปไดจากสมการจากภาพที่ 4.19 ดังนี ้

 

y = -872.89x + 35.969  
 
 โดย x มีคาเทากับ Ti – Tenv / I โดยให Ti เปนคาคงที่ที่ 35 องศาเซลเซียส จะไดพลังงาน

ทั้งหมด 351.7 kWh ตอป จะพบวาประสิทธิภาพสูงสุดอยูในเดือน เมษายนสอดคลองกับขอมูล

พลังงานแสงอาทิตยที่มากที่สุดในเดือนเมษายน 

 

 
ภาพที ่4.26 พลังงานของระบบในแตละเดือนในป 2553 

 
หมายเหต ุป 2554 ไมมีขอมูลเดือนธนัวาคม เนื่องจากปญหาอทุกภยั 

 
 



บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการศกึษา 
งานวิจัยนี้ ตองการที่จะศึกษาประสิทธิภาพของรางรับแสงอาทิตยแบบไมใชระบบติดตาม

ดวงอาทิตยรวมกับระบบการไหลแบบบังคับ เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาและสงเสริมการใช

พลังงานแสงอาทิตยในประเทศไทย เนื่องจากรางรับแสงอาทิตยที่ทําการศึกษา สามารถติดตั้งและ

ใชงานไดงาย ไมตองพึ่งพาเทคโนโลยีข้ันสูง ทําใหการสามารถนําไปใชในพื้นที่หางไกลได และ

เหมาะกับสภาพแสงอาทิตยของประเทศไทยและประเทศในแถบเสนศูนยสูตร โดยการวิจัยเนน

เร่ืองตัวแปรที่ใชในการคํานวณและอัตราการไหลในระบบที่สงผลตอประสิทธิภาพที่เกิดขึ้น ได

ขอสรุปดังนี้ 

 

• ในชวงเริ่มตนประสิทธิภาพจะสูงเนื่องจากอุณหภูมิเร่ิมตนของน้ํามันในระบบมี

อุณหภูมิต่ําทําใหในชวงทายของการทดลองหลังจากที่มีการแลกเปลี่ยนความรอน

แลวความแตกตางของอุณหภูมินอยลงทําใหประสิทธิภาพลดลง 

•  ประสิทธิภาพของรางรับแสงอาทิตยมีคาสูงสุดเมื่ออัตราการไหลของน้ํามันเทากับ 

7.6 ลิตรตอนาที แสดงถึงอัตราการไหลที่เพิ่มข้ึนจะทําใหประสิทธิภาพของรางรับแสง

เพิ่มข้ึนดวย 

• ประสิทธิภาพของระบบจําทําใหประสิทธิภาพสูงไดถาอุณหภูมิของน้ําในชวงเริ่มตนมี

คานอยและเพื่อที่จะไดประสิทธิภาพของระบบที่สูงสุด ควรใชอัตราการไหลที่ 7.6 

ลิตร/นาที 

• อัตราการไหลจะมีผลกับระบบที่มีอุณหภูมิเร่ิมตนต่ํา ที่อัตราการไหล 7.6 ลิตรตอนาที

จะตอบสนองตออุณหภูมิเร่ิมตนต่ําไดดีกวา กวาอัตราการไหลอื่น ๆ ที่ทําการทดลอง 

• พลังงานที่ไดจากรางรับแสงตลอดทั้งป คือ 351.7 kWh / Year 
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5.2  ขอเสนอแนะ 

 ตัวแปรความเขมแสงในการทดลองเปลี่ยนแปลงไปทุก ๆ วันเนื่องจากสภาพอากาศในวันที่

ทําการทดลองมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา ถามีแหลงกําเนิดแสงแบบจําลองที่สามารถ

ควบคุมทิศทางและความเขมแสงไดจะทําใหการพัฒนาเปนไปไดอยางรวดเร็วมากขึ้น 

 หากสามารถควบคุมอุณหภูมิของน้ํามันขาเขาใหคงที่ไดจะทําใหประสิทธิภาพของของ

ระบบเพิ่มข้ึน 
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ภาคผนวก ก 
ตัวอยางการคํานวนหาประสิทธิภาพ 
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ตัวอยางการคํานวนหาประสิทธิภาพของรางรับแสงอาทิตย 
 

η  = m•Cp (Tout – Tin) / I A 

 

เมื่อ n = ประสิทธิภาพของรางรับแสงอาทิตย ,% 

 m• = อัตราการไหล, kg/s  

  = อัตราการไหล (litre/s) x ความถวงจําเพาะของน้ํามนั (kg/litre) / 60 

 Cp = คาความรอนจําเพาะของ ๆ ไหล , J/kg ºC 

 Tout  = อุณหภูมิของน้าํมนัออกรางรับแสงอาทิตย, ºC 

 Tin = อุณหภูมิของน้าํมนัเขารางรับแสงอาทิตย, ºC 

 A = พื้นที่ของแผงรับรังสีแสงอาทิตย, m2  

  = กวาง (m) x ยาว (m) 

 I = คาความเขมรังสีแสงอาทติยเฉล่ีย , W/m2  

หาประสทิธิภาพของรางรับแสงอาทิตยที่เวลา 9.00 น. 

  m• = 0.07, kg/s 

  Cp = 2170  J/kg ºC 

  Tout  = 46.59 ºC 

  Tin = 45.81 ºC 

  A = 0.98 m2  

  I = 561.28 W/m2  

 

แทนคาตวัแปรในสมการ 

 η  = m•Cp (Tout – Tin) / I A    

 η  = (0.07 x 2.170 (46.59 – 45.81)) / 550.05 x 0.98    

   = (151.9 ( 0.78)) / 578 

  = 0.2154, 21.54% 
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ตัวอยางการคํานวณหาประสิทธิภาพของระบบ 
 

η  = m Cp (d(Tin f – Tin i)/dt) / I A    

 

เมื่อ nc = ประสิทธิภาพของรางรังแสงอาทิตย ,% 

 m = ปริมาณของน้ําในระบบ, kg  

  = ปริมาณของน้ําในระบบ (litre) x ความถวงจาํเพาะของน้าํมนั (kg / litre) 

 Cp = คาความรอนจําเพาะของ ๆ ไหล , kJ/kg ºC 

 Tin i   = อุณหภูมิของน้าํขาเขาตอนเริ่มตน, ºC 

 Tin f = อุณหภูมิของน้าํขาออกตอนทายสุด, ºC 

 A = พื้นที่ของแผงรับรังสีแสงอาทิตย, m2  

  = กวาง (m) x ยาว (m) 

 I = คาความเขมรังสีแสงอาทติยเฉล่ีย , W/m2  

หาประสทิธิภาพของระบบที่เวลา 9.00 – 10.00 

  m = 16, kg 

  Cp = 2,170 , J/kg ºC 

  Tin i   = 45.81, ºC (เวลา 9.00 น.) 

  Tin f = 58.13, ºC (เวลา 10.00 น.) 

  A = 0.98 , m2  

  I = 665.59 , W/m2  

แทนคาตวัแปรในสมการ  

η  = m Cp (d(Tin f – Tin i)/dt) / I A    

  = ((16*0.85)  * 2170 (58.13-45.81)/3600) / 665.59 

 = ((13.5 * 26,734.4 ) / 3600 ) / 665.59 

 = 100.00 / 665.59 

 = 0.1517, 15.17%  
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ภาคผนวก ข. 1 

ขอมุลดิบ คาความเขมแสงอาทิตย อุณหภูมิสิ่งแวดลอม และอณุหภูมิน้ํามัน 
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การทดลองดวยอัตราการไหล 2.6 ลิตรตอนาท:ี หัวขอที่ 4.1 

ตารางที่ 1: ความเขมแสงเฉลี่ย 
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ตารางที่ 2: อุณหภูมิส่ิงแวดลอม 
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ตารางที่ 3: อุณหภูมิน้าํมันเฉลี่ย 

 



52 
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การทดลองดวยอัตราการไหล 5.0 ลิตรตอนาท:ี หัวขอที่ 4.2 

ตารางที่ 4: ความเขมแสงเฉลี่ย 
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ตารางที่ 5: อุณหภูมิส่ิงแวดลอมเฉลี่ย 
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ตารางที่ 6: อุณหภูมิน้าํมันเฉลี่ย 
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การทดลองดวยอัตราการไหล 7.6 ลิตรตอนาท:ี หัวขอท่ี 4.3 
ตารางที่ 7: ความเขมแสงเฉลี่ย 
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ตารางที่ 8: อุณหภูมิส่ิงแวดลอมเฉลี่ย 
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ตารางที่ 9: อุณหภูมิน้าํมันเฉลี่ย 
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ภาคผนวก ข. 2 

ขอมุลดิบ คาความเขมแสงอาทิตย และ อุณหภูมิสิ่งแวดลอม ป 2553 

(งานบริการขอมูล กลุมภูมิอากาศ สํานักพัฒนาอุตุนิยมวิทยา) 
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ขอมูลความเขมแสงอาทิตย ป 2553 
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ขอมูลอุณหภมูิสิ่งแวดลอม ป 2553 
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ภาคผนวก ค 
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ตัวตรวจวัดอุณหภูมิ [11-12] 
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ตัวแลกเปลี่ยนความรอน [13-14] 
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ปมน้ํามันรอน 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ  
 

 นายปรัชญา แกวแหวน เกิดเมื่อวันที่ 28 กุมภาพันธ 2529 จบการศึกษาระดับปริญญาตรี

จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คณะวิศวกรรมศาสตร สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟาเครื่องกลการผลิต 

เมื่อปการศึกษา 2550 และเขาศึกษาตอระดับปริญญาโทที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย บัณฑิต

วิทยาลัย สาขาเทคโนโลยีและการจัดการพลังงาน ในปการศึกษา 2553 ปจจุบันทํางานอยูที่บริษัท 

เอชจีเอสที (ประเทศไทย) จํากัด 
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