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บทคดัย่อ 

 ปัจจุบนัมกีารน าเทคโนโลยตีวัเก็บรงัสดีวงอาทิตย์แบบรางพาราโบลิกมาใช้ประโยชน์ในการผลิตน ้าร้อนกนัอย่าง
แพรห่ลายเนื่องดว้ยเทคโนโลยนีี้ชว่ยเพิม่ประสทิธภิาพในการท าน ้ารอ้นใหเ้พิม่ขึน้อยา่งมนีัยส าคญัดว้ยตน้ทุนทีไ่ม่สงูมากนัก
เมื่อเปรยีบเทยีบกบัเทคโนโลยอีื่นๆ แต่การออกแบบตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติย์แบบรางพาราโบลกิให้ไดป้ระสทิธภิาพการท า
ความร้อนสูงในราคาที่เขา้ถงึและสามารถน าไปใช้ในพื้นที่ชนบทได้นัน้ยงัมกีารพฒันาไม่มากนัก ประกอบกบัเทคโนโลยี
คอมพวิเตอร์ช่วยในการค านวณทางวศิวกรรมมกีารพฒันาเพิม่ขึน้อย่างต่อเนื่อง ดงันัน้จงึเป็นทีม่าของงานวจิยันี้ทีมุ่่งเน้น
พฒันาเครื่องตน้ตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติยแ์บบรางพาราโบลกิส าหรบัผลติน ้ารอ้นใชใ้นชนบทดว้ยเทคโนโลยคีอมพวิเตอรช์่วย
ในการค านวณทางวศิวกรรมโดยใชโ้ปรแกรม SolidWorks ซึง่ช่วยท านายพฤตกิรรมการถ่ายเทความรอ้นระหว่างของไหลที่
ไหลผา่นท่อตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติยก์บัสิง่แวดลอ้ม โดยมวีตัถุประสงคเ์พือ่เปรยีบเทยีบผลของประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของ
เครื่องตน้แบบตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติยแ์บบรางพาราโบลกิทีไ่ดจ้ากการจ าลองกบัการทดลอง และเพื่อศกึษาความคุม้ค่าทาง
เศรษฐศาสตรข์องเครือ่งตน้แบบตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติยแ์บบรางพาราโบลกิ ในการทดลองทมีผูว้จิยัด าเนินการทดลอง ตัง้แต่ 
8.00 - 17.00 น. ช่วงเดอืนเมษายน พ.ศ. 2565 และท าการเกบ็การผลตวัแปรต่าง ๆ ไดแ้ก่ อุณหภูมนิ ้าเขา้ท่อตวัเกบ็รงัสี
ดวงอาทิตย์ อุณหภูมิน ้ าออกท่อตัวเก็บรงัสีดวงอาทิตย์ อุณหภูมิของอากาศ และความเข้มรงัสีดวงอาทิตย์ จากการ
เปรยีบเทยีบผลการจ าลองกบัผลการทดลองที่ได้มคีวามสอดคล้องกนั นัน่คอื ตวัเก็บรงัสดีวงอาทติย์แบบรางพาราโบลกิ 
สามารถท าน ้ารอ้นใหไ้ดอุ้ณหภมูสิงูถงึ 64.3 C (ผลการจ าลอง)และ 65 C (ผลการทดลอง)ส่วนประสทิธภิาพเชงิความรอ้น
อยูร่ะหวา่ง 26.18 - 68.77% (ผลการจ าลอง) และ 27.38 - 69.97% (ผลการทดลอง) ในระหวา่งชว่งเวลา 12.00 -15.00 น.  
ในการท าน ้ารอ้นของเครือ่งตน้แบบตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติยม์คีา่ 2,939.76 kWh/ปี คดิเป็นเงนิทีป่ระหยดัได ้10,927.38 บาท/
ปี และมรีะยะเวลาคนืทุน 0.96 ปี 
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Abstract 
 Nowadays, parabolic trough solar collector technology is widely used in hot water production because this 
technology significantly increases the efficiency of hot water at a low cost compared to other technologies. But the 
design of parabolic trough solar collectors to achieve high thermal efficiency at an affordable price and be used in 
rural areas has not been much developed. In addition, the technology of computer-aided engineering (CAE) has 
been continuously developed; therefore, it was the beginning of this research that focused on the development of 
a parabolic trough solar collector for hot water production in rural areas with computer-aided engineering using 
SolidWorks software. This helps predict heat transfer behavior between the fluid flowing through the solar collector 
tube and the environment. The research aimed to compare the effect of thermal efficiency of the parabolic trough 
solar collector prototype obtained from the numerical study with the experiment and to study the economic value 
of this prototype. In the experiment, the research team conducted the experiment from 8:00 a.m. to 5:00 p.m. during 
April 2022 and collected the results of various variables, including the temperature of the water entering and leaving 
the solar collector tube, air temperature, and solar irradiation. By comparing the simulation results with the 
experimental results, it is consistent: the parabolic trough solar collector could heat water temperatures up to 64.3 
°C (simulation result) and 65 °C (experimental result); moreover, its thermal efficiency was between 26.18 and 
68.77% (simulation result) and 27.38 and 69.97% (experimental result) during a period from 12:00 a.m. to 3:00 
p.m. In producing hot water for the prototype, the solar collector is worth 2,939.76 kWh per year, representing a 
savings cost of 10,927.38 baht per year and a payback period of 0.96 years. 
Keywords: Prototype, Parabolic Trough Solar Collector, Hot Water Production, Computer-Aided Engineering 
 

1. บทน า 
 พลงังานฟอสซลิ (Fossil fuels) เป็นแหล่งพลงังานสิน้เปลอืงทีใ่ชแ้ลว้หมดไปซึ่งโดยส่วนใหญ่ใชใ้นการผลติไฟฟ้าและ
ความรอ้นเพื่อตอบสนองความตอ้งการของมนุษยต์ัง้แต่อดตีจนถงึปัจจุบนั แต่เนื่องจากแหล่งพลงังานชนิดนี้มปีรมิาณลดลง
อย่างต่อเนื่องและก าลงัจะค่อยๆ หมดไปในอนาคตขา้งหน้า [1] ดงันัน้พลงังานหมุนเวยีน (Renewable energy) จงึเป็น
พลงังานทางเลอืกทีน่ ามาทดแทนซึ่งมอียู่หลากหลาย อกีทัง้ยงัช่วยลดปัญหาการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดท์ีเ่ป็น
สาเหตุของการเกดิสภาวะโลกรอ้นไดเ้ป็นอย่างดี ปัจจุบนัพลงังานแสงอาทติย์เป็นหนึ่งในแหล่งพลงังานหมุนเวยีนทีม่นุษย์
นิยมน ามาใชเ้กีย่วกบัพลงังานความรอ้นโดยอาศยัหลกัการท างานของตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติย ์(Solar collector) เมื่อรงัสดีวง
อาทติยต์กกระทบกบัท่อตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติยพ์ลงังานความรอ้นจากดวงอาทติยจ์ะถ่ายเทใหก้บัท่อตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติย์
ดว้ยวธิกีารแผ่ความรอ้นและการน าความรอ้น เมื่อน าของไหลไหลผ่านท่อตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติยค์วามรอ้นจะถูกถ่ายเทไปสู่
ของไหลดว้ยวธิกีารพาความรอ้น [2] ส่งผลใหอุ้ณหภูมขิองของไหลสูงขึน้ โดยอุณหภูมขิองของไหลจะเพิม่สูงขึน้มากหรอื
น้อยขึน้อยู่กบัประสทิธภิาพของท่อตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติย ์จากหลกัการท างานทีไ่ม่ซบัซอ้นและคุณประโยชน์ทีไ่ดร้บัรวมทัง้
ช่วยลดค่าใชจ้่ายดา้นพลงังานภายในครวัเรอืน นอกจากนี้ยงัถอืเป็นการช่วยยกระดบัคุณภาพชวีติของชุมชนในอกีททีางนึง 
[3] เทคโนโลยปีระเภทนี้จงึเหมาะกบัการน าไปประยกุตใ์ชเ้พือ่ท าน ้ารอ้นใหก้บัชุมชนในพืน้ทีช่นบทซึง่มแีนวโน้มเพิม่สงูขึน้ 
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[4] แต่อยา่งไรกต็ามการออกแบบใหต้วัเกบ็รงัสดีวงอาทติยม์ปีระสทิธภิาพสงูขึน้โดยการน าคอมพวิเตอร ์ชว่ยในการค านวณ 
ทางวศิวกรรม (Computer-Aided Engineering, CAE) เข้าช่วยนัน้ยงัไม่ที่แพร่หลายมากนัก เนื่องด้วยเป็นศาสตร์ที่ต้อง
อาศยัความรู ้ความช านาญ และประสบการณ์พอสมควรเพื่อท าใหก้ารน ้ารอ้นดว้ยตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติยม์ปีระสทิธภิาพและ
ประสทิธผิลต่อชุมชนในพืน้ทีช่นบท 
 การน าพลงังานแสงอาทติยม์าเปลีย่นเป็นพลงังานความรอ้นเพื่อท าน ้ารอ้นใชใ้นชุมชน โดยน าโปรแกรมคอมพวิเตอร์
ช่วยในการค านวณทางวศิวกรรมเขา้มาช่วยในการออกแบบและวเิคราะห์ร่วมดว้ยนัน้มงีานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งของ Ghasemi 
และคณะ [5] ไดศ้กึษาผลของความหนาจากการใชว้สัดุพรุนเพิม่บรเิวณผนังท่อตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติย์ทีม่ตี่อสมัประสทิธิก์าร
ถ่ายเทความรอ้นของตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติย์ดว้ยวธิเีชงิตวัเลข ทมีวจิยัใชโ้ปรแกรม Fluent เพื่อศกึษาผลของการไหลของ
ของไหลที่ไหลภายในท่อตัวเก็บรงัสีดวงอาทิตย์ และท าการปรบัเปลี่ยนสดัส่วนความหนาของวสัดุพรุน (d/D) ที่มีต่อ
สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความร้อนของท่อตวัเก็บรงัสดีวงอาทติย์ จาก 0.6 เป็น 0.7, 0.8 และ 0.9 โดยท่อมขีนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางภายใน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก และความยาว คือ 68, 74 และ 2,000 mm ตามล าดับ ซึ่งพบว่า 
สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้นของตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติยเ์พิม่ขึน้ขณะทีส่ดัส่วนความหนาของวสัดุพรุนลดลง นอกจากนี้
ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติย์เพิม่สูงขึน้มากกว่า 80% และอุณหภูมขิองน ้ารอ้นทีท่างออกของตวั
เกบ็รงัสดีวงอาทติย์สูงมากกว่า 100 C  ต่อมา Tzivanidis และคณะ [6] ไดศ้กึษาประสทิธภิาพเชงิความรอ้นและเชงิแสง
ของตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติยแ์บบระบบรางพาราโบลาดว้ยวธิเีชงิตวัเลข ทมีวจิยัประยกุตใ์ชโ้ปรแกรม SolidWorks เพือ่จ าลอง
การแผร่งัสคีวามรอ้น การพาความรอ้น การน าความรอ้น และการสะทอ้นรงัสดีวงอาทติยข์องตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติย ์จากนัน้
ท าการตรวจสอบผลการจ าลองจากโปรแกรม SolidWorks ทีไ่ดด้ว้ยแบบจ าลอง 1-D Thermal model สรา้งจากโปรแกรม 
FORTRAN นอกจากนี้ท่อตวัเก็บรงัสดีวงอาทิตย์ท าจากวสัดุทองแดงมขีนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางภายนอก และความยาว คอื 20, 34 และ 1,000 mm ตามล าดบั จากผลการจ าลองด้วยโปรแกรม SolidWorks 
พบว่า ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติยส์งูกวา่ 75% และอุณหภมูขิองน ้ารอ้นทีท่างออกของตวัเกบ็รงัสี
ดวงอาทติยป์ระมาณ 95.5 C  นอกจากนี้ค่าการสญูเสยีความรอ้นของท่อรบัรงัสเีพิม่ขึน้ เมื่ออตัราส่วนของความแตกต่าง
ของอุณหภูมนิ ้าเขา้และสิง่แวดล้อมต่อค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติย์เพิม่ขึน้ อกีทัง้ค่าสมัประสทิธิก์ารพาความร้อนและค่าเรย์
โนลดน์ัมเบอรข์องของไหลมแีนวโน้มเพิม่ขึน้เมื่อความเขม้ของรงัสดีวงอาทติยเ์พิม่ขึน้ หรอืกล่าวอกีนัยหนึ่ง คอื อตัราส่วน
ของความแตกต่างของอุณหภูมนิ ้าเขา้และสิง่แวดล้อมต่อค่าการแผ่รงัสดีวงอาทติย์เพิม่ขึน้นัน่เอง  หลงัจากนัน้ในปี ค.ศ. 
2016 Ghodbane และคณะ [7] ท าศกึษาประสทิธภิาพการท าความรอ้นของท่อรบัรงัสดีวงอาทติย์แบบ Fresnel collectors 
ซึ่งประกอบด้วยส่วนของตวัสะท้อนรงัสดีวงอาทติย์ (Linear Fresnel Reflector, LFR) กบัตวัเก็บรงัสดีวงอาทติย์ (Linear 
Fresnel Collector, LFC) ดว้ยวธิเีชงิตวัเลขจากโปรแกรม MATLAB แลว้น ามาเปรยีบเทยีบกบัผลการทดลอง ทมีวจิยัไดน้ า
โปรแกรม MATLAB ใชใ้นการวเิคราะหป์ระสทิธภิาพเชงิความรอ้น อุณหภมูนิ ้ารอ้นทีท่่อทางออกของตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติย ์
และสมัประสทิธิก์ารสูญเสยีความรอ้น ในช่วงเวลา 10.00 - 16.00 น. โดยท่อมขีนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางภายใน ขนาดเสน้
ผ่านศูนยก์ลางภายนอก และความยาว คอื 20, 22 และ 1,500 mm ตามล าดบั ซึง่พบว่า ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของตวั
เกบ็รงัสดีวงอาทติยเ์พิม่ขึน้มากกว่า 60% นอกจากนี้อุณหภูมขิองน ้ารอ้นทีท่างออกของตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติย์สงูประมาณ 
74 C  ต่อมาในปีเดยีวกนั Ghodbane และ Boumeddane [8] ท าการศกึษาประสทิธภิาพการท าความรอ้นของท่อรบัรงัสี
ดวงอาทติยแ์บบระบบรางพาราโบลาดว้ยวธิเีชงิตวัเลขจากโปรแกรม Soltrace และ MATLAB โปรแกรม Soltrace ทมีวจิยั
ได้ใช้ในการวเิคราะห์ประสทิธภิาพการสะท้อนของกระจกที่ครอบท่อรบัรงัสดีวงอาทติย์และการดูดซบัของท่อรบัรงัสดีวง
อาทติย์ โดยท่อมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางภายใน ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางภายนอก และความยาว คอื 65, 70 และ 1,200 
mm ตามล าดบั ส่วนโปรแกรม MATLAB ใชใ้นการวเิคราะหโ์มเดลทางคณิตศาสตรท์ีใ่ชใ้นการค านวณหาประสทิธภิาพการ
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ท าความร้อนของท่อรบัรงัสดีวงอาทติย์ โดยท าการเก็บขอ้มูล 6 เดอืน (ก.พ. เม.ย. ม.ิย. ส.ค. ต.ค. และ ธ.ค.) ซึ่งพบว่า 
ประสทิธภิาพทางแสงและประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของท่อรบัรงัสดีวงอาทติยส์งูกว่า 83.61% และ 82.80% อุณหภูมขิอง
น ้ารอ้นทีท่างออกของตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติยส์งูประมาณ 100 C  รวมทัง้มกีารสญูเสยีความรอ้นระหว่างแผ่นกระจกกบัท่อ
รบัรงัสดีวงอาทติยเ์พิม่ขึน้ดว้ย นอกจากนี้การเพิม่ขึน้ของอุณหภูมนิ ้ารอ้นทีท่างออกของท่อตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติยข์ึน้อยู่กบั
ปัจจยัเชงิแสง (Optical parameters) และปัจจยัดา้นรปูทรง (Geometric parameters) ของท่อตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติย ์ 
 จากการทบทวนงานวจิยัทีผ่า่นมาขา้งตน้ สงัเกตไดว้า่งานวจิยัโดยส่วนใหญ่ท าวจิยัเกีย่วกบัท่อตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติยท์ี่
มขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางภายในอยู่ในช่วง 20 – 68 mm ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางภายนอกอยู่ในช่วง 22 – 74 mm ความ
ยาวอยู่ในช่วง 1,000 – 1,500 mm อุณหภูมิน ้ าที่ทางออกของท่อตัวเก็บรงัสีดวงอาทิตย์อยู่ในช่วง  74 - 100 C  และ
ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นอยู่ในช่วง 60 – 82.80% ดงันัน้ทมีผูว้จิยัจงึตัง้สมมตฐิานว่า ถ้าสามารถท าใหป้ระสทิธภิาพเชงิ
ความรอ้นใกล้เคยีงกนั แต่มขีนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางของท่อตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติย์ทีเ่ลก็ลง เพื่อใหส้ามารถเคลื่อนยา้ยได้
สะดวกและต้นทุนค่าใชจ้่ายไม่สูงมากนัก ซึ่งเหมาะกบัการน าไปใชใ้นพืน้ทีช่นบท จงึเป็นทีม่าของงานวจิยัที่มุ่งเน้นพฒันา
เครื่องตน้แบบตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติยแ์บบรางพาราโบลกิส าหรบัผลติน ้ารอ้นใชใ้นพืน้ทีช่นบทดว้ยการประยุกต์ใช้โปรแกรม 
SolidWorks ในการออกแบบและสรา้ง จากนัน้จงึท าการเปรยีบเทยีบผลการจ าลองทีไ่ด้จากโปรแกรม SolidWorks กบัผล
การทดลอง และศกึษาความคุม้คา่ทางเศรษฐศาสตรร์ว่มดว้ย 
 

2. วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
 2.1 เพื่อเปรยีบเทยีบผลของประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของเครื่องตน้แบบตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติยแ์บบรางพาราโบลกิ
ส าหรบัท าน ้ารอ้นใชใ้นพืน้ทีช่นบททีไ่ดจ้ากการจ าลองกบัการทดลอง 
 2.2 เพือ่ศกึษาความคุม้คา่ทางเศรษฐศาสตรข์องเครือ่งตน้แบบตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติยแ์บบรางพาราโบลกิส าหรบัท าน ้า
รอ้นใชใ้นพืน้ทีช่นบท 
 

3. วิธีด าเนินการวิจยั  
 งานวจิยันี้ท าการพฒันาเครื่องตน้แบบตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติยแ์บบรางพาราโบลกิส าหรบัผลติน ้ารอ้นใชใ้นพืน้ทีช่นบท
ด้วยคอมพิวเตอร์ช่วยในการค านวณทางวิศวกรรม เพื่อเป็นแนวทางในการลดต้นทุนด้านการออกแบบและสร้าง
เครือ่งตน้แบบ รวมทัง้ดา้นพลงังานไฟฟ้า ซึง่แบ่งวธิดี าเนินการวจิยัออกเป็น 3 ส่วน ดงันี้ 
 3.1 ศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องและข้อมูลอปุกรณ์ในการสร้างเครื่องต้นแบบตวัเกบ็รงัสีดวงอาทิตยแ์บบรางพารา
โบลิกส าหรบัผลิตน ้าร้อนใช้ในพืน้ท่ีชนบท 
 3.1.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบัการสร้างเครื่องต้นแบบตวัเกบ็รงัสีดวงอาทิตยแ์บบรางพาราโบลิก 
 ประสทิธภิาพเชงิความร้อนของเครื่องท าน ้าร้อน สามารถค านวณไดจ้ากอตัราส่วนของปรมิาณความรอ้นทีไ่ด้จาก
การตกกระทบของรงัสดีวงอาทติย์บนตวัแผ่นสะท้อน (Reflector) เขา้สู่ท่อรบัรงัสดีวงอาทิตย์ (Receiver tube) โดยทัว่ไป
ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นนี้แสดงถึงสมรรถนะในการท าน ้ารอ้นของเครื่องท าน ้ารอ้นพลงังานแสงอาทติย์ กล่าวอกีนัยนึง 
คอื ค่าประสทิธภิาพเชงิความร้อนสูงบ่งบอกได้ว่า เครื่องน ้าร้อนพลงังานแสงอาทติย์สามารถผลติน ้าร้อนได้อุณหภูมสิูง 
ขณะทีม่กีารสญูเสยีพลงังานจากการเปลีย่นแปลงพลงังานแสงอาทติยเ์ป็นพลงังานความรอ้นมคี่าต ่า ซึง่แสดงความสมัพนัธ์
ดงัสมการที ่1 [9] 

    hth =
Qu

I tAs

  (1) 
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ก าหนดให ้  hth
 คอื ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น (%)  

 Qu
  คอื ปรมิาณความรอ้นของน ้าทีไ่ดจ้ากรงัสดีวงอาทติย ์(W) 

 I t
 คอื คา่รงัสดีวงอาทติย ์(W/m2) 

 As
 คอื พืน้ทีร่บัรงัสดีวงอาทติย ์(m2) 

 นอกจากนี้ปรมิาณความรอ้นของน ้าทีไ่ดจ้ากรงัสดีวงอาทติยส์ามารถค านวณไดจ้ากสมการที ่2 [9] 

 Qu =
mCw To -Ti( )

Dt
=
mCw T2 -T1( )

Dt
 (2)  

ก าหนดให ้ m  คอื มวลของน ้ารอ้น (kg) 
 Cw

 คอื คา่ความจุความรอ้นของน ้า (kJ/kg.°C) 
 To,T2 คอื อุณหภมูขิองน ้ารอ้นขาออกจากท่อตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติย ์(°C) 
 Ti,T1  คอื อุณหภมูขิองน ้ารอ้นขาเขา้จากท่อตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติย ์(°C) 
 Dt  คอื ชว่งเวลาในการรบัรงัสดีวงอาทติย ์(s)  
 3.1.2 การสร้างกริดและการก าหนดเงื่อนไขขอบเขตของเคร่ืองต้นแบบตวัเกบ็รงัสีดวงอาทิตยแ์บบราง
พาราโบลิก  

 
 

รปูท่ี 1 กรดิแบบไรโ้ครงสรา้ง (Unstructured grid) ของเครือ่งตน้แบบโดยใชโ้ปรแกรม SolidWorks 

 
รปูท่ี 2 การก าหนดเงือ่นไขขอบเขตของเครือ่งตน้แบบโดยใชโ้ปรแกรม SolidWorks 
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 กรดิแบบไร้โครงสร้างของเครื่องต้นแบบตวัเก็บรงัสดีวงอาทติย์แบบรางพาราโบลกิทมีวจิยัเลอืกใช้แบบสี่เหลี่ยม
ตลอดทัง้โครงสรา้งซึ่งมจี านวนทัง้หมด 2,163,296 กรดิ แสดงดงัรูปที่ 1 และใชอ้ลักอรทิมึแบบ Semi-Implicit Method for 
Pressure-Linked Equations (SIMPLE) ในการแก้ปัญหาที่ เกี่ยวข้องกับเฟสของไหล (continuity, momentum and 
standard k-ε model equations) ก าหนดใหค้่าคงที่ rliquid  = 997 kg/m3 และ mliquid

= 0.00089 Pa.s ส่วนตวัแปรอื่นๆ ใน
แบบจ าลอง standard k-ε turbulence model คอื Cm

= 0.09, s k
= 1.0, s e

= 1.3, C1e
= 1.44 และ C2e

= 1.92 นอกจากนี้
ก าหนดให้สมมตฐิานในการจ าลองการไหลของของไหลภายในท่อตวัเก็บรงัสดีวงอาทติย์ ดงันี้ 1) คุณสมบตัขิองของไหล 
(ความหนาแน่นและความหนืด) มคี่าคงที ่2) ใชแ้บบจ าลอง standard k-ε turbulence model ในการค านวณการไหลของ
ไหลแบบปัน่ป่วน 3) การจ าลองการไหลของของไหลอยูใ่นสภาวะคงตวั (Steady state)  
 จากรูปที ่2 แสดงเงื่อนไขขอบเขต (Boundary conditions) และค่าต่างๆ ทีใ่ชใ้นการจ าลองการไหลของของไหล ซึ่ง
รายละเอยีดดงันี้ 1) น ้าเป็นของไหลทีไ่หลผา่นท่อตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติย์มอีุณหภมู ิ35 °C และความหนาแน่น 997 kg/m3 2) 
ชอ่งทางเขา้ของท่อตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติยก์ าหนดใหม้อีตัราการไหล คอื 0.00831 kg/s และมลีกัษณะการไหลแบบสม ่าเสมอ 
(Uniform flow) ในทศิทางแกน x เท่านัน้ 3) ช่องทางออกของท่อตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติยก์ าหนดให้เป็นความดนัสถติ (Static 
pressure) มคี่า 101,325 Pa และของไหลจะไหลออกจากช่องทางออกนี้เมื่อความดนัภายในมากกว่าความดนัภายนอกท่อ
ตวัเก็บรงัสดีวงอาทติย์ 4) ผนังของท่อตวัเก็บรงัสดีวงอาทติย์ (Receiver tube wall) ก าหนดให้เป็นแบบไม่มกีารลื่นไถล 
(No-slip condition) กล่าวอกีนยัหนึ่ง คอื ไมม่คีวามเรว็ของของไหลบรเิวณผนงัท่อนัน่เอง  
 การเปลี่ยนแปลงการไหลของของไหลภายในท่อตัวเก็บรงัสีดวงอาทิตย์สามารถค านวณได้จากการใช้เทคนิค

พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ (Computational Fluid Dynamics, CFD) ซึ่งประกอบด้วยกลุ่มของสมการต่างๆ ได้แก่ 

สมการอนุรกัษ์มวล สมการอนุรกัษ์โมเมนตมั และสมการอนุรกัษ์พลงังาน แสดงรายละเอยีดดงัสมการที ่3 [10-11] 

 = 0
u v w

+ +
x y z

  

  
  (3) 

โดยที่ x, y, z แทนแกนในพิกัดฉาก (Rectangular coordinates) และ u, v, w แทนความเร็วในแนวแกน x, y และ z 
ตามล าดบั ส่วนสมการอนุรกัษ์โมเมนตมัใชใ้นการค านวณการเปลีย่นแปลงของแรงดนั แรงโน้มถ่วงของโลก และแรงเสยีด
ทานทีเ่กดิขึน้กบัของไหล แสดงรายละเอยีดดงัสมการที ่4-6  

x-component: 
2 2 2 2

2 2 2 2

u vu wu P u u u

y z xx x y z
 

         
+ + = − + + +   

        
 (4) 

y-component:  
2 2 2 2

2 2 2 2

uv v wv P v v v

x z yy x y z
 

         
+ + = − + + +   

        
 (5) 

z-component: 
2 2 2 2

2 2 2 2

uw wu w P w w w
g

x y zz x y z
  

         
+ + = − + + + +   

        
 (6) 

โดยที ่   แทนความหนาแน่นของของไหล P แทนแรงดนัทีม่ากระท าต่อของของไหล และ   แทนความหนืดของของไหลในแนวแกน x, y และ 
z นอกจากนี้การเปลีย่นแปลงของพลงังานจลน์และพลงังานความรอ้นทีเ่กดิขึน้กบัของไหลสามารถค านวณไดด้ว้ยสมการอนุรกัษ์พลงังาน แสดง
รายละเอยีดดงัสมการที ่7  

 
2 2 2

2 2 2
0

T T T T
c k Q

t x y z


    
− + + − = 

    
 (7) 

โดยที ่c แทนความจุความรอ้นจ าเพาะของของไหล T แทนอุณหภูมทิีต่ าแหน่งต่างๆ ของของไหล และ Q แทนอตัราการ
ก าเนิดพลงังานความรอ้นภายในของไหลต่อหน่วยปรมิาตรในแนวแกน x, y และ z  
 ในการค านวณการไหลของของไหลทีม่ลีกัษณะแบบปัน่ป่วนสามารถค านวณไดด้ว้ย แบบจ าลอง standard k-ε 
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 turbulence model ซึ่งประกอบด้วย 2 สมการหลกัๆ นัน่คอื สมการพลงังานจลน์ปัน่ป่วน (Turbulent Kinetic Energy, k) 
ใช้ในการค านวณพลังงานจลน์ของของไหลขณะที่ไหลแบบปัน่ป่วน  และสมการการกระจายตัวปัน่ป่วน (Turbulent 
Dissipation, ε) ใชใ้นการค านวณระดบัการปัน่ป่วนของของไหล ซึง่แสดงรายละเอยีดดงัสมการที ่8 และ 9  

 ( )t

i k b M k

i j k j

( ) ( u ) ( )
t x x x

k
k k G G Y S


   



     
+ = + + + − + +  

      

  (8) 

 
2

t

i 1 k 3 b 2

i j j

( ) ( u ) ( )
t x x x

C G C G C S
k k

   



   
   



     
+ = + + + − +  

      

 (9) 

โดยที ่ m
t
แทนความหนืดของของไหลทีไ่หลแบบปัน่ป่วนสามารถค านวณไดจ้ากสมการที่ 10 และ G

k
แทนผลของพลงังาน

จลน์ทีม่ตี่อของไหลขณะทีไ่หลแบบปัน่ป่วนซึ่งเกดิจากเกรเดยีนทค์วามเรว็ของของไหลสามารถค านวณไดจ้ากสมการที ่11 
ส่วน G

b
แทนผลของพลงังานทีม่ตี่อของไหลขณะทีไ่หลแบบปัน่ป่วนซึง่เกดิจากแรงลอยตวัทีม่ากระท าต่อของไหล สามารถ

ค านวณไดจ้ากสมการที ่12 
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f C  

 

 
= = 

 
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t
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Pr x

 
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
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 3.1.3 แผ่นสะทอ้นรงัสดีวงอาทติย์แบบพาราโบล่า (Parabolic reflector) คอื อุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการรบัและสะทอ้นรงัสี
ดวงอาทติย์ ซึ่งมขีนาด 1 x 1.25 m2 หนา 0.8 mm และท ามาจากวสัดุสแตนเลส จ านวน 1 แผ่น แสดงดงัรูปที ่3 ในการวดั
ความเขม้ของรงัสดีวงอาทติย์รวม (Global solar radiation) ทมีวจิยัไดใ้ชไ้พรานอมเิตอร์เป็นเครื่องมอืในการวดั โดยท าการ
วดัตัง้แต่ 8.00 – 17.00 น. เป็นระยะเวลา 30 วนั ในชว่งเดอืนเมษายน พ.ศ. 2565 
 

 
 

รปูท่ี 3 แผน่สะทอ้นรงัสดีวงอาทติย ์
 

 3.1.4 ท่อรบัรงัสดีวงอาทติย์ (Receiver tube) คอื อุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการดดูซบัรงัสดีวงอาทติยจ์ากแผ่นสะทอ้นรงัสดีวง
อาทติยแ์บบพาราโบล่า ซึ่งมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางภายใน 9 mm ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางภายนอก 13 mm ยาว 1,000 
mm และท ามาจากวสัดุทองแดง จ านวน 1 เสน้ แล้วหุ้มด้วยฝอยสแตนเลส เพื่อช่วยให้การถ่ายเทความร้อนด้วยการน า
ความรอ้นจากดวงอาทติย์มาทีท่่อรบัรงัสแีละถ่ายเทความรอ้นดว้ยการพาความรอ้นจากท่อไปสู่น ้าใหร้อ้นเรว็ขึน้ แสดงดงัรปู
ที่ 4 นอกจากนี้ทีมวิจัยได้ใช้เทอร์โมคัปเปิลชนิด K (Thermocouple type K) เพื่อวัดอุณหภูมิของน ้ าร้อน ตัง้แต่                
8.00 – 17.00 น. เป็นระยะเวลา 30 วนั ในชว่งเดอืนเมษายน พ.ศ. 2565 
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รปูท่ี 4 ท่อรบัรงัสดีวงอาทติย ์
 3.1.5 ตูอ้าบน ้าแบบเคลื่อนที ่(Mobile shower) คอื อุปกรณ์ใชใ้นการอาบน ้ารอ้นมขีนาด 70 x 75 x 180 cm3 จ านวน 

1 ตู ้ซึง่มกีารตดิตัง้เทอรโ์มสตดัเพื่อชว่ยในการควบคุมอุณหภมูขิองน ้าไมใ่หส้งูหรอืต ่าจนเกนิไปและมกีารตดิตัง้ลอ้เพื่อความ

สะดวกในการเคลื่อนที ่แสดงดงัรปูที ่5 

 
 

รปูท่ี 5 ตูอ้าบน ้าแบบเคลื่อนที ่
 3.2 กระบวนการท างานของเครื่องต้นแบบตวัเกบ็รงัสีดวงอาทิตยแ์บบรางพาราโบลิกส าหรบัผลิตน ้าร้อนใช้ใน
พืน้ท่ีชนบท 

 
รปูท่ี 6 แผนภาพกระบวนการท างานของเครือ่งตน้แบบตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติยแ์บบรางพาราโบลกิ 
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 เครื่องต้นแบบตวัเก็บรงัสดีวงอาทิตย์แบบรางพาราโบลิกส าหรบัผลิตน ้าร้อนใช้ในพื้นที่ชนบท เริม่กระบวนการ
ท างานจากน ้าที่เก็บไว้ในถงั (Feed water tank) 200 L (1) ถูกปัม๊ (2) ให้ไหลผ่านท่อรบัรงัสดีวงอาทติย์ (Receiver tube) 
(3) ขณะทีน่ ้าไหลผา่นท่อรบัรงัสดีวงอาทติยแ์ผน่สะทอ้นรงัสีดวงอาทติยแ์บบพาราโบล่า (Parabolic reflector) (4) ไดร้บัและ
สะทอ้นรงัสดีวงอาทติยเ์ขา้สู่ท่อรบั จงึส่งผลใหอุ้ณหภูมขิองน ้าค่อยๆ เพิม่สงูขึน้ตามความเขม้ของรงัสดีวงอาทติย์ทีดู่ดซบั
เขา้สู่ท่อรบั โดยใชไ้พรานอมเิตอร์ในการวดัความเขม้ของรงัสดีวงอาทติย์และท าการบนัทกึผลทุกๆ 10 นาท ีส่วนการวดั
อุณหภูมขิองน ้าใชเ้ทอร์โมคปัเปิลชนิด K และอุณหภูมขิองอากาศใชไ้ซโครมเิตอร์ในการวดัและท าการบนัทกึผลทุกๆ 10 
นาทเีช่นเดยีวกนั จากนัน้น ้ารอ้นจะไหลไปสู่ตูอ้าบน ้าเคลื่อนที ่(Mobile shower) (5) ซึง่มกีารตดิตัง้เทอรโ์มสตดัเพื่อควบคุม
อุณหภูมใิหเ้หมาะสมกบัการใชง้าน แลว้ไหลออกสู่ฝักบวัเพื่อใชใ้นการอาบน ้า น ้าทีใ่ชใ้นการอาบน ้าเสรจ็แลว้จะถูกปล่อยทิง้ 
(6) จากนัน้เพื่อให้เกิดความต่อเนื่องในการอาบน ้าจึงมีการเติมน ้าจากถังน ้าเติม (7) กระบวนการท างานเหล่านี้ของ
เครื่องตน้แบบตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติยแ์บบรางพาราโบลกิมกีารหมนุเวยีนเป็นระบบต่อเนื่องไปตัง้แต่เริม่ตน้อาบน ้าจนกระทัง่
เสรจ็สิน้ แสดงดงัรปูที ่6 
 
 3.3 การประเมินความคุ้มค่าในเชิงเศรษฐศาสตรข์องเครื่องต้นแบบตวัเกบ็รงัสีดวงอาทิตยแ์บบรางพาราโบลิก 
 ทมีวจิยัท าการประเมนิความคุ้มค่าในเชงิเศรษฐศาสตร์จากการวเิคราะห์ดชันีชี้วดัของระยะเวลาคนืทุน  (Payback 

Time, PBT) ซึง่สามารถค านวณไดจ้ากการน าตน้ทุนในการสรา้งเครื่องตน้แบบตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติยแ์บบรางพาราโบลกินี้ 

(Total Project Investment, TPI) มา เทียบกับผลประหยัดพลัง ง าน ไฟฟ้า  (Periodic Energy Saving, PES) แสดง

ความสมัพนัธด์งัสมการที ่13 [12] 
  

 PBT (Year) =
TPI (Baht)

PES (Baht/Year)
 (13) 

 

 ค่า PES สามารถค านวณได้จากการน าปรมิาณความร้อนของน ้าที่ได้จากรงัสดีวงอาทติย์มาเปลี่ยนเป็นพลงังาน
ไฟฟ้า แลว้คดิเป็นผลประหยดัพลงังานไฟฟ้าจากสมการขา้งล่างนี้ 

  u Hrs Baht
PES (Baht/Year) (kW) Working hours 3.7171

1,000 Year kWh

Q    
=     

   
 (14) 

หมายเหตุ: อตัราคา่ไฟฟ้า 3.7171 บาท/หน่วย มทีีม่าจากประกาศของการไฟฟ้าส่วนภูมภิาค (กฟภ.) [13] 
 

4. ผลการวิจยัและการอภิปรายผล 
 4.1 ผลของประสิทธิภาพการท าน ้าร้อนเคร่ืองต้นแบบตวัเกบ็รงัสีดวงอาทิตยแ์บบรางพาราโบลิกท่ีได้จากการ
จ าลองกบัการทดลอง 
 ในการพฒันาเครื่องต้นแบบตวัเก็บรงัสดีวงอาทิตย์แบบรางพาราโบลกิส าหรบัผลติน ้าร้อนใช้ในพื้นที่ชนบทด้วย
คอมพวิเตอร์ช่วยในการค านวณทางวศิวกรรม โดยท าการเปรยีบเทยีบผลที่ได้จากการจ าลองกบัผลที่ได้จากการทดลอง 
ตัง้แต่ 8.00 – 17.00 น. เป็นระยะเวลา 30 วนั ในช่วงเดอืนเมษายน พ.ศ. 2565 พบว่าค่าเฉลีย่จากผลการทดลองอุณหภูมิ
น ้าทีท่างเขา้ (T1: Inlet water) และอุณหภมูนิ ้าทีท่างออก (T2: Outlet water) ของท่อตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติย ์รวมทัง้อุณหภูมิ
อากาศ (T3: Ambient air) มแีนวโน้มเพิม่สงูขึน้ โดยเฉลีย่อยูท่ี ่36.88, 45 และ 36.940 C ตามล าดบั ตัง้แต่ 11.00 – 12.30 
น. เนื่องจากเป็นชว่งเวลาทีค่า่ความเขม้รงัสดีวงอาทติยม์แีนวโน้มเพิม่สงูขึน้โดยเฉลีย่ 950.12 W/m2 จงึท าใหเ้กดิการแผร่งัสี
ความรอ้นจากรงัสดีวงอาทติยแ์ละการพาความรอ้นจากอากาศมาสู่ท่อตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติย์ จากนัน้เกดิการน าความรอ้น
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และพาความรอ้นไปสู่น ้าทีไ่หลภายในท่อตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติย ์ [14] ต่อมาในช่วงเวลา 12.30 – 17.00 น. ค่าความเขม้รงัสี
ดวงอาทติยม์แีนวโน้มลดลงโดยเฉลีย่ 675.52 W/m2 ส่งผลใหอุ้ณหภมูขิองอากาศบรเิวณรอบๆ ตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติยล์ดลง
ประกอบกบัไม่มกีารหุม้ฉนวนทีท่่อตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติย์ ดงันัน้จงึเกดิการสญูเสยีความรอ้นจากท่อตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติย์
ไปสู่อากาศแวดล้อมได ้อุณหภูมนิ ้าทีท่างออกจงึค่อยๆ ลดลงอย่างรวดเรว็สงัเกตไดจ้ากช่วงเวลา 16.00 – 17.00 น. [15] 
แสดงรายละเอยีดดงัรปูที ่7 จากรปูที ่8 สงัเกตไดว้า่ คา่ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของเครือ่งตน้แบบตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติย์
แบบรางพาราโบลกิอยู่ระหว่าง 27.38 – 69.97% ในระหว่างช่วงเวลา 12.00 – 15.00 น. ทัง้นี้เนื่องจากช่วงเวลาดงักล่าวมี
ค่าความเขม้รงัสดีวงอาทติยเ์ฉลีย่ค่อนขา้งสงู อกีทัง้บรเิวณท่อตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติย์มกีารหุม้ดว้ยฝอยสแตนเลสจงึส่งผลให้
ประสทิธภิาพการถ่ายเทความรอ้นจากรงัสดีวงอาทติยม์าสู่น ้าทีไ่หลผ่านท่อสงูขึน้ นอกจากนี้เครื่องตน้แบบตวัเกบ็รงัสดีวง
อาทติยแ์บบรางพาราโบลกิยงัสามารถท าน ้ารอ้นไดอุ้ณหภมูสิงูถงึ 65 C  

 
รปูท่ี 7 อุณหภูมนิ ้าเขา้ น ้าออกของตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติย ์และอากาศในระหวา่งชว่งเวลาทีท่ าการทดลอง 

 
รปูท่ี 8 ความสมัพนัธร์ะหวา่งค่าความเขม้รงัสดีวงอาทติยท์ีม่ตี่อประสทิธภิาพเชงิความรอ้น 

 เมื่อเปรียบเทียบผลการจ าลองการไหลกับผลการทดลองของน ้าที่ไหลออกจากช่องทางออกตัวเก็บรงัสีดวงใน
ช่วงเวลาระหว่าง 8.00 – 17.00 น. แสดงดงัรูปที ่9 พบว่า อุณหภูมขิองน ้าทีไ่ด้จากผลการจ าลองมคีวามสอดคล้องกบัผล
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การทดลอง ซึง่มแีนวโน้มเพิม่สงูขึน้ตัง้แต่ 11.00 ไปจนถงึ 12.30 น. โดยอุณหภมูขิองน ้าทีช่่องทางออกจากผลการจ าลองสงู
ถึง 64.30 C ส่วนอุณหภูมขิองน ้าที่ช่องทางออกจากผลการทดลอง คอื 65 C จากนัน้ในช่วงเวลา 12.30 – 17.00 น. 
อุณหภูมขิองน ้าทีช่่องทางออกจากผลการจ าลองมแีนวโน้มลดลงโดยเฉลี่ยอยู่ที ่42.11 C ส่วนอุณหภูมขิองน ้าทีช่่องทาง
ออกจากผลการทดลอง คอื 43.35 C  
 จากตารางที ่1 แสดงผลการเปรยีบเทยีบคา่ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของเครื่องตน้แบบตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติยแ์บบ
รางพาราโบลกิทีไ่ดจ้ากการจ าลองกบัการทดลองในช่วงเวลา 12.00 – 15.00 น. ซึง่เป็นชว่งเวลาทีเ่ครื่องตน้แบบสามารถท า
ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นไดม้ปีระสทิธภิาพทีด่ ีพบว่า ค่าประสทิธิภาพเชงิความรอ้นทีไ่ดจ้ากการจ าลองอยู่ระหว่าง 26.18 
– 68.77%  ส่วนค่าประสทิธิภาพเชิงความร้อนที่ได้จากการทดลองอยู่ระหว่าง 27.38 – 69.97% นอกจากนี้เมื่อท าการ
เปรยีบเทยีบผลการจ าลองกบัผลการทดลองอุณหภูมขิองน ้าทีช่อ่งทางออก ค่าประสทิธภิาพเชงิความรอ้น สงัเกตไดว้่า ค่าที่
ไดจ้ากผลการจ าลองมคี่าน้อยกว่าค่าทีไ่ดจ้าผลการทดลอง อาจมสีาเหตุมาจากในการจ าลองตวัแปรต่างๆ ทีเ่กีย่วขอ้งกบัตวั
แปรเชิงแสง (Optical parameters) ซึ่งครอบคลุมถึงการแผ่รงัสคีวามร้อน การพาความร้อน การน าความร้อน และการ
สะทอ้นรงัสดีวงอาทติยข์องท่อรบัรงัสดีวงอาทติย ์มคีวามผนัแปรตามคา่ความเขม้ของรงัสดีวงอาทติยน้์อยกวา่ในการทดลอง
ซึง่อยูใ่นสภาวะแวดลอ้มจรงิ [16] 

 
 

รปูท่ี 9 เปรยีบเทยีบผลของอุณหภมูนิ ้าทีช่อ่งทางออกจากตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติยท์ีไ่ดจ้ากการจ าลองกบัการทดลอง 
 

ตารางท่ี 1 ผลการเปรยีบเทยีบคา่ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของเครือ่งตน้แบบตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติยแ์บบรางพาราโบลกิที่
ไดจ้ากการจ าลองกบัการทดลอง 
ระยะเวลา hth, Sim.  hth, Exp.  % Error 

               (ชม.)   (%)                                                 (%)  
12.00 49.37 50.57 2.37 
12.10 49.69 50.89 2.36 
12.20 59.04 60.24 1.99 
12.30 68.77 69.97 1.72 
12.40 36.94 38.14 3.15 
12.50 41.67 42.87 2.80 
13.00 35.52 36.72 3.27 
13.10 33.85 35.05 3.42 



การพฒันาเครือ่งตน้แบบตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติยฯ์                                                                               กฤษฎางค ์ศุกระมลู และคณะ 
http://jeet.siamtechu.net                                         

 

JEET 2023; 10(1) : 1-15 12 

13.20 35.63 36.83 3.26 
13.30 31.61 32.81 3.66 

ระยะเวลา hth, Sim.  hth, Exp.  % Error 
               (ชม.)   (%)                                                 (%)  

13.40 26.18 27.38 4.38 
13.50 38.04 39.24 3.06 
14.00 29.83 31.03 3.87 
14.10 29.46 30.66 3.91 
14.20 48.71 49.91 2.40 
14.30 49.57 50.77 2.36 
14.40 49.79 50.99 2.35 
14.50 32.39 33.59 3.57 
15.00 31.86 33.06 3.63 

 4.2 ผลการวิเคราะหค์วามคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตรข์องเคร่ืองต้นแบบตวัเกบ็รงัสีดวงอาทิตยแ์บบรางพาราโบ
ลิก 
 การวเิคราะหค์วามคุม้คา่ทางเศรษฐศาสตรข์องเครือ่งตน้แบบตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติย์นัน้ ทมีวจิยัท าการวเิคราะหจ์าก
ดชันีชี้วดัของระยะเวลาคนืทุน ต้นทุนในการสร้างเครื่องต้นแบบตวัเก็บรงัสดีวงอาทติย์ (10,500 บาท) และผลประหยดั
พลงังานไฟฟ้า แสดงดงัสมการที ่13 และ 14 ตามล าดบั โดยรายละเอยีดของระยะเวลาคนืทุนเมื่อเทยีบกบัเงนิลงทุนในการ
สรา้งเครื่องตน้แบบตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติยแ์สดงผลการค านวณดงัตารางที ่2 พบว่า ผลประหยดัพลงังานไฟฟ้าทีป่ระเมนิได้
จากเครื่องตน้แบบตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติยเ์ทยีบเป็นพลงังานไฟฟ้าทีใ่ชก้บัเครื่องท าน ้าอุ่นตามทอ้งตลาดทัว่ไปขนาด 4,500 
W [17] ในการท าน ้ารอ้นของเครื่องต้นแบบตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติย์มคี่า 2,939.76 kWh/ปี คดิเป็นเงนิทีป่ระหยดัได้ (PES) 
10,927.38 บาท/ปี และมรีะยะเวลาคนืทุน 0.96 ปี (PBT) 
 
ตารางท่ี 2 การประเมนิความคุม้คา่ในเชงิเศรษฐศาสตรข์องเครือ่งตน้แบบตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติยแ์บบรางพาราโบลกิ 
 

รายการอปุกรณ์ 
ปริมาณการใช้ไฟฟ้า  ผลประหยดั (PES) ระยะเวลาคืนทุน (PBT) 

(kWh/ปี) (บาท/ปี) (บาท/ปี) (ปี) 
เครือ่งท าน ้าอุ่นทัว่ไป 3,240 12,043.40 

10,927.38 0.96 เครือ่งตน้แบบตวัเกบ็รงัสดีวง
อาทติยแ์บบรางพาราโบลกิ 

300.24 1,116.02 

 

5.สรปุผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ 
 5.1 สรปุผลการวิจยั 
 จากการเปรยีบเทยีบผลทีไ่ดจ้ากการจ าลองกบัการทดลอง และผลการวเิคราะห์ความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ของ
การพฒันาเครื่องตน้แบบตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติยแ์บบรางพาราโบลกิส าหรบัผลติน ้ารอ้นใชใ้นพืน้ทีช่นบท มรีายละเอยีดดงันี้ 
1) ในช่วงเวลาทีท่ าการทดลองตัง้แต่ 11.00 – 12.30 น. ค่าความเขม้รงัสดีวงอาทติยม์แีนวโน้มเพิม่สงูขึน้โดยเฉลีย่ 950.12 
W/m2 นอกจากนี้อุณหภูมนิ ้าที่ทางเขา้และทีท่างออกของท่อตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติย์ รวมทัง้อุณหภูมอิากาศมแีนวโน้มเพิม่
สงูขึน้โดยเฉลีย่อยู่ที ่36.88, 45 และ 36.94 C ตามล าดบั 2) ในชว่งเวลาทีท่ าการทดลองตัง้แต่ 12.30 – 17.00 น. คา่ความ
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เขม้รงัสดีวงอาทติย์มแีนวโน้มลดลงโดยเฉลี่ย 675.52 W/m2 นอกจากนี้อุณหภูมนิ ้าทีท่างเขา้และทีท่างออกของท่อตวัเกบ็
รงัสีดวงอาทิตย์ รวมทัง้อุณหภูมิอากาศมีแนวโน้มลดลงโดยเฉลี่ยอยู่ที่ 34.85, 42.63 และ 36.09 C ตามล าดบั 3) ใน
ระหว่างช่วงเวลา 12.00 – 15.00 น. ค่าประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของเครื่องตน้แบบตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติยแ์บบรางพารา
โบลกิอยู่ระหว่าง 27.38 – 69.97% 4) เครื่องต้นแบบตวัเก็บรงัสดีวงอาทติย์แบบรางพาราโบลกิยงัสามารถท าน ้าร้อนได้
อุณหภมูสิงูถงึ 65 C 5) การวเิคราะหค์วามคุม้คา่ทางเศรษฐศาสตรข์องเครือ่งตน้แบบตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติยน์ัน้ ทมีวจิยัท า
การวเิคราะหจ์ากดชันีชีว้ดัของระยะเวลาคนืทุน ตน้ทุนในการสรา้งเครื่องตน้แบบตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติย ์ (10,500 บาท) และ
ผลประหยดัพลงังานไฟฟ้า โดยรายละเอยีดของระยะเวลาคนืทุนเมือ่เทยีบกบัเงนิลงทุนในการสรา้งเครื่องตน้แบบตวัเกบ็รงัสี
ดวงอาทติย์แสดงผลการค านวณ พบว่า ผลประหยดัพลงังานไฟฟ้าทีป่ระเมนิไดจ้ากเครื่องต้นแบบตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติย์
เทยีบเป็นพลงังานไฟฟ้าทีใ่ชก้บัเครื่องท าน ้าอุ่นตามทอ้งตลาดทัว่ไปขนาด 4,500 W ในการท าน ้ารอ้นของเครื่องตน้แบบตวั
เกบ็รงัสดีวงอาทติยม์คีา่ 2,939.76 kWh/ปี คดิเป็นเงนิทีป่ระหยดัได ้10,927.38 บาท/ปี และมรีะยะเวลาคนืทุน 0.96 ปี 
 

 5.2 ข้อเสนอแนะ 
 การเพิม่ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของเครื่องตน้แบบตวัเกบ็รงัสีดวงอาทติยแ์บบพาราโบลกิส าหรบัผลติน ้ารอ้นใช้
ในพืน้ทีช่นบท ทมีผูว้จิยัเสนอแนะใหเ้พิม่การออกแบบระบบหมุนตามดวงอาทติย ์ (Solar tracking system) เพื่อช่วยใหต้วั
เก็บรงัสดีวงอาทติย์สามารถรบัรงัสตีรง (Direct beam) จากดวงอาทติย์ได้เพิม่ขึน้ตลอดทัง้วนัส่งผลให้ช่วงเวลา 15.00 – 
17.00 น. มคีา่เฉลีย่รงัสดีวงอาทติยเ์พิม่ขึน้ นอกจากนี้การใชส้ารละลายนาโนทดแทนการใชน้ ้าเป็นสารท างานและการน าชุด
ตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติย์แบบพาราโบลกิมาต่อขนานเพื่อพื้นที่รบัรงัสดีวงอาทติย์ก็ถอืเป็นทางเลอืกหนึ่ง อย่างไรกต็ามควร
พจิารณาควบคูก่บัความคุม้คา่ทางเศรษฐศาสตรร์ว่มดว้ยเพือ่ใหเ้กดิความคุม้คา่ในการน าไปใชง้านในพืน้ทีช่นบท  
 

6. รายการตวัย่อและสญัลกัษณ์ 
 As

 พืน้ทีร่บัรงัสดีวงอาทติย,์ m2 
 Cw

 คา่ความจุความรอ้นของน ้า, kJ/kg.°C 
 G

k
 ผลของพลงังานจลน์ทีม่ตี่อของไหลขณะทีไ่หลแบบปัน่ป่วนซึง่เกดิจากเกรเดยีนทค์วามเรว็ของของไหล, -  

 G
b
 ผลของพลงังานทีม่ตี่อของไหลขณะทีไ่หลแบบปัน่ป่วนซึง่เกดิจากแรงลอยตวัทีม่ากระท าต่อของไหล, -  

  I t
 คา่รงัสดีวงอาทติย,์ W/m2 

 m  มวลของน ้ารอ้น, kg 
 P   แรงดนัทีม่ากระท าต่อของไหล, N/m2 

 PBT ระยะเวลาคนืทุน, ปี 
 PES ผลประหยดัพลงังานไฟฟ้า, บาท/ปี 
 Qu

  ปรมิาณความรอ้นของน ้าทีไ่ดจ้ากรงัสดีวงอาทติย,์ W 
 Dt  ชว่งเวลาในการรบัรงัสดีวงอาทติย,์ s 
 Ti,T1

 อุณหภมูขิองน ้ารอ้นขาเขา้จากท่อรบัรงัสดีวงอาทติย,์ °C 
 To ,T2

 อุณหภมูขิองน ้ารอ้นขาออกจากท่อรบัรงัสดีวงอาทติย,์ °C 
 TPI ตน้ทุนในการสรา้งเครือ่งตน้แบบตวัเกบ็รงัสดีวงอาทติยแ์บบรางพาราโบลกิ, บาท 
 u,v,w  ความเรว็ในแนวแกน x, y และ z, m/s 
 x,y,z   แกนในพกิดัฉาก, - 
 rliquid     ความหนาแน่นของของไหล, kg/m3 
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 mliquid  ความหนืดของของไหล, Pa.s 
 m

t
 ความหนืดของของไหลทีไ่หลแบบปัน่ป่วน, Pa.s 

 hth
 ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น, %  
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