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บทคัดย่อ 
โครงการเตาสุริยะอุณหภูมิสูงในปีท่ี 1 นี้ ได้ทําการปรับปรุงระบบเตาสุริยะเดิมท่ีได้สร้างข้ึนท่ีภาควิชาฟิสิกส์ โดยได้ร้ือส่วนเสา

ต้ังแผงกระจกสะท้อนแสงแผ่นราบขนาด 4 เมตร x 3 เมตร ท่ีใช้ติดตามดวงอาทิตย์และทําข้ึนใหม่ เสาต้ังแผงกระจกฯ ประกอบด้วย 3 
ส่วนหลักคือ เสายึดแผงกระจกฯ สําหรับการหมุนในแนวมุมสูง (ก้ม-เงย) ส่วนเพลาสําหรับหมุนแผงกระจกฯ ในแนวมุมราบ (ซ้าย-ขวา) 
และฐาน เนื่องจากเสาต้ังแผงกระจกฯ เดิมใช้แกนเพลาท่ีมีขนาดเล็กเส้นผ่านศูนย์กลาง 3.8 เซนติเมตร และยาวเพียง 30 เซนติเมตร ตัว
ฐานเป็นเหล็กท่อเหล็กชุปสังกะสี (Galvanized steel pipe) มีน้ําหนักเบา ทําให้แผงกระจกฯ โยกไม่เสถียรและมีความสูงไม่พอ เม่ือ
หมุนแผงกระจกฯ ให้ก้มลงแผงกระจกฯ จะติดพ้ืน การหมุนในแนวมุมราบในลักษณะซ้าย-ขวาใช้การหมุนแกนเพลาโดยใช้ตลับลูกปืน
เม็ดกลมสัมผัสเชิงมุม (Angular Contact Ball Bearings) รุ่น 7004-B-TVR: d = 20 มิลลิเมตร เสาต้ังท่ีทําข้ึนใหม่ได้ออกแบบสูง
กว่าเดิมโดยใช้แกนเหล็กเพลายาว 1.5 เมตร ยึดกับฐานไม่หมุน ส่วนท่ีหมุนคือเสื้อเพลาได้ปรับปรุงตลับลูกปืนสัมผัสเชิงมุมไปเป็นตลับ
ลูกปืนรุ่นเตเปอร์ (Tapered bearing) สองตัว ใส่ท้ังข้างบนและข้างล่าง เพ่ือให้การหมุนง่ายข้ึน บู๊ตยางเปลี่ยนเป็นวัสดุไนลอนซุปเปอร์
ลีนสวมแกนเพลา เพ่ือช่วยให้แกนเพลาอยู่ตรงกลางของเสื้อเพลา ส่วนฐานได้เพ่ิมเหล็กแผ่นและเสริมฐานซีเมนต์เพ่ือเพ่ิมความเสถียร 
และได้ปรับปรุงเสาต้ังส่วนหัวเพลาท่ีใช้ยึดกับแผงกระจกฯ สําหรับหมุนแผงกระจกฯ ในแนวมุมสูงในลักษณะก้ม-เงย เสาต้ังท่ีออกแบบ
และสร้างข้ึนใหม่นี้มีความเสถียร นอกจากนี้ได้มีการเปลี่ยนมอเตอร์สําหรับการหมุนแผงกระจกฯ ในแนวมุมราบ โดยใช้มอเตอร์ท่ีมีกําลัง
สูงข้ึนกว่าเดิม และได้ทดสอบการหมุนแผงกระจกฯ พบว่ามีความเสถียร หมุนง่ายท้ังในแนวมุมสูงในลักษณะก้ม-เงย และในแนวมุมสูง
ในลักษณะซ้าย-ขวา และแข็งแรงดี 
 

ABSTRACT 
In the first year of the solar furnace project, we modified the old solar furnace built at the Department of 

Physics by replacing the support for the 4m x 3m flat mirror (heliostat) used to track the sun. The support 
consisted of three main parts: the hinge attached to the mirror to allow the mirror to move in the up-down 
direction, the vertical axle to allow the mirror to move in the left-right direction, and the base. Since the previous 
support used a small diameter (about 3.8cm) vertical axle with a length of only about 30cm, and galvanized steel 
pipe for the base which was not heavy, the old support was unstable, wobbly and not tall enough. When the 
mirror was lowered to a small altitude, the mirror hit the floor. Rotation in the left-right direction was by rotating 
the axle with the help of angular contact ball bearings (7004-B-TVR: d = 20 mm). The new support was designed 
to be taller, with an axle of 1.5m attached to a non-rotating base. The rotating part was the outer cover of the 
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axle. The angular contact ball bearings were improved to be tapered bearings for the top and bottom bearings 
for freer motion. Boots made from Superlene Nylon6 were used around the axle to ensure the axle remained 
central in the outer cover. The base was made from thicker steel plate and a concrete slab added to make the 
mirror more stable. The axle attached to the back of the mirror, to allow it to rotate in the up-down direction, 
was also improved. The new support for the mirror was much stronger and stable. In addition, the motor used to 
rotate the mirror in the left-right direction was changed to one that was more powerful than the previous one. 
Testing showed that the mirror moved more easily in both the up-down and left-right directions and was more 
stable. 
 

คําสําคัญ: เตาสุริยะ  พลังงานทดแทน 
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1. บทนํา 
ในสังคมโลกท่ีมีความเจริญก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยี

โดยเฉพาะเทคโนโลยีไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ ความต้องการโลหะ
บริสุทธ์ิมีความสําคัญเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะซิลิกอนซ่ึงเป็นสาร
กึ่งตัวนําท่ีใช้อย่างแพร่หลายในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ และ
ในเซลล์สุริยะ การเตรียมโลหะบริสุทธ์ินั้นต้องใช้พลังงานความ
ร้อนท่ี อุณหภูมิสู ง  ซ่ึ ง เตาเผาส่วนใหญ่จะใช้พลั งงานจาก
กระแสไฟฟ้า ในภาวะวิกฤติน้ํามันแพงรวมไปถึงทรัพยากร
พลังงานจากฟอสซิลมีการขุดนํามาใช้มากทําให้ร่อยหรอลงทุกวัน  
แสงอาทิตย์เป็นพลังงานธรรมชาติท่ีมีอย่างมากมายมหาศาลและ
จะยังคงมีอีกหลายช่ัวอายุคน เป็นพลังงานที่สะอาดและมีปริมาณ
มากตลอดปีในประเทศไทย การพัฒนาเตาสุริยะอุณหภูมิสูงท่ี
สามารถควบคุมอุณหภูมิได้น่าจะเป็นปัจจัยหนึ่งท่ีจะช่วยลดการ
ใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล ลดต้นทุนค่าใช้จ่าย ช่วยสภาพเศรษฐกิจของ
ประเทศได้ 

โครงการพัฒนาเตาสุ ริยะอุณหภูมิสูงนี้ เป็นหนึ่งใน
โครงการย่อยในชุดโครงการ “พลังงานทดแทนจากแสงอาทิตย์
เพ่ือการเตรียมโลหะบริสุทธ์ิ” โดยโครงการย่อยอีกโครงการคือ 
“การสกัดซิลิกาและซิลิกอนจากแกลบโดยใช้ความร้อนจาก
แสงอาทิตย์” ซ่ึงมีรองศาสตราจารย์ ดร. เอกพรรณ  สวัสด์ิซิตัง 
เป็นหัวหน้าโครงการและเป็นหัวหน้าชุดโครงการ ในโครงการนี้มี
เป้าหมายที่จะสร้างเตาสุ ริยะอุณหภูมิสูง ท่ีสามารถควบคุม
อุณหภูมิได้ถึง 650 องศาเซลเซียส เพ่ือใช้ในการสกัดซิลิกาและ
ซิลิกอนจากแกลบในโครงการย่อยอีกโครงการ เพ่ือความสะดวก
ในการใช้งานสําหรับการเผา ลักษณะของเตาจะมีจานรวม
แสงอาทิตย์ท่ีอยู่นิ่งโดยให้รวมแสงไปยังบริเวณเล็กๆ นอกแกน

ของจาน โดยจานรวมแสงนี้จะรับแสงสะท้อนจากกระจกราบซ่ึง
จะเคลื่อนตามดวงอาทิตย์ แสงอาทิตย์ท่ีสะท้อนจากจานรวมแสง
จะไปรวมกันท่ีท่อเผาสารซ่ึงต้ังอยู่บนพ้ืนท่ีตําแหน่งโฟกัสของจาน
รวมแสง 

เป้าหมายของโครงการวิจัยนี้ซ่ึงเป็นโครงการสองปี คือ 
ปรับปรุงระบบเตาสุริยะนี้ในท้ังสามส่วนหลัก คือ ตัวติดตาม 
ดวงอาทิตย์ ตัวรวมแสง และตัวรับแสง ซ่ึงในปีแรกของโครงการ 
เน้นท่ีการปรับปรุงระบบตัวติดตามดวงอาทิตย์ในส่วนของกลไก
การหมุนโดยเฉพาะส่วนท่ีเป็นเสาต้ังซ่ึงอันเดิมเต้ียเกินไปและมี
ฐานเล็กไม่แข็งแรงทําให้โยกเวลาหมุนแผงกระจกสะท้อนแสงแผ่น
ราบ การเสริมโครงสร้างเพ่ือไม่ให้แผ่นกระจกแอ่นตัว และสร้าง
ตัวรับแสงใหม่ ส่วนในปีท่ีสองเน้นการปรับปรุงการควบคุมแผง
กระจกสะท้อนแสงแผ่นราบท่ีใช้ติดตามดวงอาทิตย์โดยเปลี่ยน
จากการใช้การเปรียบเทียบสัญญาณจากตัวต้านทานแสงสองตัว
ในแต่ละแกนเป็นการควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์โดยใช้
ตําแหน่งของดวงอาทิตย์ในแต่ละวันท่ีได้จากการคํานวณเป็นการ
กําหนดระบบของการหมุนของแผงกระจกสะท้อนแสงแผ่นราบ  
ออกแบบและสร้างตัวรวมแสงอาทิตย์ใหม่เพ่ือแก้ปัญหาของ
ระบบเดิมโดยออกแบบให้สามารถปรับมุมกระจกได้ ใช้วัสดุเหล็ก
น้อยลงเพ่ือลดนํ้าหนักของจานรวมแสงและมีความโปร่งให้ลมพัด
ผ่านได้ 
 

2. วิธีดําเนินการวิจัย 
ร ะ บ บ เ ต า สุ ริ ย ะ อุ ณ ห ภู มิ สู ง ท่ี พั ฒ น า ข้ึ น มี ผั ง

ส่วนประกอบดังในรูปท่ี 1 การวิจัยนี้เป็นการปรับปรุงระบบเตา
สุริยะอุณหภูมิสูงเดิมท่ีสร้างข้ึนโดยอิศรา โคตุทาและคณะ (อิศรา
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 100 มม. เส้น
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นล่าง 

3
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34 มม. ยาวปร
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ผ่านศูนย์กลาง
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ใช้เคลื่อนท่ีแผงก
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านสะท้อนแสงจ
วงอาทิตย์ไปท่ีจุ
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มดวงอาทิตย์ไ
ท่ีเหลือของระ

อนแบบเฟรสเน
ารยากมากในก
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ระบบติดตามดวงอาทิตย์อันเก่าใช้โฟโต้รีซีสเตอร์ 2 ตัว 
ติดต้ังตรงขอบด้านซ้ายและขวาของจานรวมแสงแบบพาราโบลา
โฟกัสนอกแกน และระบบเคลื่อนท่ีมอเตอร์ในแนวมุมราบ 
(azimuth) ท่ีแผงกระจกฯ เ พ่ือติดตามดวงอาทิตย์จนกว่า
สัญญาณความเข้มของแสงเท่ากัน ทําคล้ายๆ กัน โฟโต้รีซีสเตอร์ 
2 ตัว ติดต้ังตรงขอบด้านบนและล่างของจานรวมแสงแบบ
พาราโบลาโฟกัสนอกแกน และระบบเคล่ือนท่ีมอเตอร์ในแนวมุม
สูงท่ีแผงกระจกฯ เพ่ือติดตามดวงอาทิตย์จนกว่าสัญญาณความ
เข้มของแสงเท่ากัน ทําให้แสงอาทิตย์ท่ีสะท้อนเข้าสู่จานรวมแสง
แบบพาราโบลาโฟกัสนอกแกนได้อย่างถูกต้อง นอกจากนี้ปัญหาท่ี
พบในระบบเก่าคือ เม่ือมีเมฆในท้องฟ้าจะเกิดความสับสนใน
ระบบ ทําให้แผงกระจกเคลี่อนท่ีได้เองและชี้ห่างจากดวงอาทิตย์ 
ทําให้ระบบไม่สามารถหาทางกลับมาชี้ท่ีดวงอาทิตย์ได้อีก 

ในการแก้ปัญหาน้ีได้ คาดว่าจะเปล่ียนหลักการของ
ระบบติดตามดวงอาทิตย์ไปสู่หลักการคํานวณตําแหน่งของดวง
อาทิตย์ ณ เวลาปัจจุบันของการทดลอง และให้แผงกระจกฯ 
ติดตามดวงอาทิตย์อยู่ ณ ทิศทางท่ีดีท่ีสุดเพ่ือจะสะท้อน
แสงอาทิตย์เข้าสู่จานพาราโบลา โดยไม่ต้องวัดความเข้มของแสง 
ระบบนี้จะติดตามดวงอาทิตย์ต่อไปเร่ือยๆ แม้ว่าจะมีเมฆบน
ท้องฟ้า ระบบนี้จะซับซ้อนกว่าระบบอิเล็กทรอนิกส์แบบอนาล็อก
ตัวเดิม 

การเปลี่ยนแปลงท่ีสําคัญอีกอย่างหนึ่งคือการออกแบบ
และสร้างจานสะท้อนแสงพาราโบลาใหม่ เพ่ือแก้ปัญหาท่ีพบใน
การทําจานให้โค้งทรงพาราโบลา จึงเปลี่ยนไปใช้กระจกเงาราบซ่ึง
เป็นองค์ประกอบย่อยของจานพาราโบลาเฟรสเนล ท่ีจะทํามุมให้
แสงอาทิตย์ท่ีมาจากแผงกระจกเงาติดตามดวงอาทิตย์ไปโฟกัส
รวมที่ตัวสะท้อนรวมความเข้มของแสงไปยังเตาเผา แต่เดิม
กระจกเงาย่อยท่ีใช้ในการสร้างให้เป็นกระจกโค้งทําจากกระจก
เงาราบสี่เหลี่ยมผืนผ้าหรือหกเหลี่ยมด้านเท่าและมีขนาดเล็ก 
(ประมาณ 6 ซม.) จึงเปลี่ยนไปใช้กระจกย่อยเป็นกระจกเงาราบ
หกเหลี่ยมด้านเท่าท่ีใหญ่ข้ึนเพราะว่ากระจกหกเหล่ียมด้านเท่า
ย่อยเหล่านี้ใกล้เคียงกับกระจกย่อยรูปวงกลมท่ีสุด และเนื่องจาก
ปัญหาในการปรับมุมของกระจกย่อยทุกบานกับการท่ีต้องติดกาว

เพ่ือยึดกระจกในระบบเก่า ระบบใหม่จึงใช้สกรูยึดแต่ละมุมของ
แผ่นกระจก เพ่ือใช้สามารถยืดหยุ่นในการปรับมุมรับแสง 

การทําระบบติดตามดวงอาทิตย์ตามแบบใหม่ท่ีเสนอนี้ 
สามารถส่งผลให้ติดตามดวงอาทิตย์ได้จริงและโฟกัสแสงอาทิตย์
เข้าสู่ตัวรวมแสงได้ดีกว่าเดิม นอกจากนี้ระบบแบบนี้ยังไม่ซับซ้อน
และทําให้ระบบเตาสุริยะดีกว่าระบบท่ีมีอยู่เดิม 
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