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บทคัดยอ 

บทความน้ีนําเสนอเครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบบูรณาการตัวรับรังสีอาทิตยและถัง
สะสมความรอนเขาดวยกันโดยใชยางมะตอยผสมสําเร็จเปนตัวดูดกลืนรังสี เครื่องทํานํ้ารอนพลังงาน
แสงอาทิตยแบบบูรณาการฯ ประกอบดวยแผนปดกระจก ตัวดูดกลืนรังสีท่ีทําจากยางมะตอยผสมสําเร็จ ถัง
สะสมความรอนและฉนวนกันความรอน ถังสะสมบรรจุนํ้า 100 L และมีพ้ืนท่ีดูดกลืนรังสี 1 m2 ขอมูลท่ีได
จากการวัดแสดงอุณหภูมิสงูสุดของยางมะตอยผสมสําเร็จและอุณหภูมิสูงสุดของนํ้าในถังสะสมความรอนอยูท่ี 

67°C และ 63°C ตามลําดับ ประสิทธิภาพเชิงความรอนรายช่ัวโมงมีคาสูงสุดและต่ําสุดท่ี 62% และ 20% 
ตามลําดับ นอกจากน้ีคาประสิทธิภาพเชิงความรอนเฉลี่ยรายวันอยูท่ี 43.5% จากผลการทดลองแสดงใหเห็น
วายางมะตอยผสมสําเร็จมีประสิทธิภาพในการเพ่ิมสมรรถนะเชิงความรอนของเครื่องทํานํ้ารอนพลังงาน
แสงอาทิตยแบบบูรณาการฯ 

 

คําสําคัญ : เครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบบูรณาการตัวรับรังสีอาทิตยและถังสะสมความรอนเขาดวยกัน, 
ยางมะตอยผสมสําเร็จ, ถังสะสม, ตัวดูดกลืนรังสี, สมรรถนะเชิงความรอน, ประสิทธิภาพ  
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Abstract 
This paper presents an integrated collector storage solar water heater with a mixed 

asphalt absorber plate. It consists of a clear glass cover, an absorber plate made from 
mixed asphalt, storage tank and insulations. The storage tank contains 100 L of water and 1 
m2 of absorbed area. The measured data showed the maximum mixed asphalt 

temperature and maximum water temperature in the storage tank are 67°C and 63°C, 
respectively. The maximum and minimum hourly efficiencies are 62% and 20%, 
respectively. Additionally, the mean daily efficiency is 43.5%. The result showed that the 
mixed asphalt absorber plate is effective to provide thermal performance of integrated 
collector storage solar water heater with mixed asphalt absorber plate.  
 
Keywords : Integrated collector storage solar water heater, Mixed asphalt, Storage tank, 
Absorber plate, Thermal performance, Efficiency 
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บทนํา 
พลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานทดแทนท่ีมี

การใชกันอยางแพรหลายในทุกทวีปท่ัวโลกเน่ืองจาก
เปนแหลงพลังงานท่ีสะอาดและสามารถเปลี่ยนเปน
พลังงานท่ีนําไปใชประโยชนไดท้ังในรูปพลังงาน
ไฟฟา [1] และพลังงานความรอน [2] ในบางกรณี
สามารถเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงาน
ไฟฟารวมกับพลังงานความรอน [3] และเน่ืองจาก
ประเทศไทยเปนประเทศท่ีตั้งอยูบนแนวเสนศูนย
สูตรมีคารังสีอาทิตยเฉลี่ยรายวันประมาณ 17 MJ/ 
m2-day [4] มีศักยภาพในการนําพลังงานแสงอาทิตย
ไปใชประโยชนได  

อุปกรณสําหรับผลิตนํ้ารอนโดยใชพลังงาน
แสงอาทิตยหรือ “เครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสง 
อาทิตย” เปนอุปกรณท่ีถูกออกแบบเพ่ือใหสะดวก
ตอการนําไปใชงาน ซึ่งเครื่องทํานํ้ารอนพลังงาน
แสงอาทิตยท่ีใชท่ัวไปจะเปนเครื่องทํานํ้ารอนฯ ท่ีมี
ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนเรียบ [5] เหมาะสมกับ
งานท่ีไมตองการอุณหภูมิสูงมาก คือ ประมาณ 50-
60°C หรือประมาณ 80-90°C ในกรณีตัวดูดรังสี
เปนแบบผิวเลือกรังสีและมีแผนปดดานบนมากกวา
หน่ึงช้ันในป พ.ศ. 2556 [6] ไดนํา “ยางมะตอย
สําเร็จรูป” ผลิตเปนตัวรับรังสีอาทิตย ซึ่งเปนวัสดุท่ี
ข้ึนรูปงาย ราคาถูก หาซื้องายและสะสมความรอนได
ดี ตอมาในป พ.ศ.2558 [7] ไดเสนอ “เครื่องทํานํ้า
รอนพลังงานแสงอาทิตยโดยใชความรอนใตกระเบ้ือง
มุงหลังคา” ใชหลักการการแผรังสีความรอนจากใต
ทองกระเบ้ืองมุงหลังคาแผรังสีความรอนใหกับแผง
ทอนํ้าท่ีติดตั้งอยูใตแป ของโครงสรางหลังคาบาน 
ผลการทดลองแสดงให เห็นวาเครื่องทํานํ้ารอน
พลังงานแสงอาทิตยโดยใชความรอนใตกระเบ้ือง  
มุงหลังคา สามารถลดความรอนจากการแผรังสี   
ความรอนจากใตทองกระเบ้ืองผานฝาเพดานเขาสูตัว
บานไดในชวง 5-40 W/m2 และลดอุณหภูมิในหองพัก

อาศัยเฉลี่ย 5°C อีกท้ังยังสามารถผลิตนํ้ารอนไปใช
ประโยชนภายในครัวเรือนได หลังจากน้ันในป 2019 

[8] และ 2020 [9] ไดศึกษาสมรรถนะเชิงความรอน
ของเครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตย แบบใช
ยางมะตอยผสมสําเร็จเปนตัวรับรังสีและการลดการ
ถายเทความรอนผานหลังคาและการประเมินทาง
เศรษฐศาสตร โดยติดตั้งเครื่องทํานํ้ารอนพลังงาน
แสงอาทิตยแบบใชยางมะตอยสําเร็จรูปเปนตัวรับรังสี 

ท่ีมีขนาด 0.5×1.0 m2 บนหลังคาบานทดสอบ จาก
ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาเครื่องทํานํ้ารอน
พลังงานแสงอาทิตยแบบใชยางมะตอยสําเร็จรูปมี
สมรรถนะเชิงความรอนสูง อีกท้ังสามารถนํามา
ประยุกตใชโดยการติดตั้งบนหลังคาบานเพ่ือผลิตนํ้า
รอนและลดการถายเทความรอนผานเขาสูตัวบานได
ประมาณ 5-12 W/m2 และมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 
2.5 ป  

เครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบรวม
เอาตัวรบัรังสีอาทิตยและถังสะสมความรอนรวมเขา
ดวยกัน [10] เปนเครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตย 
ท่ีมีอุปกรณนอยและลดการสูญเสียความรอนท่ีทอ
ทางเดินของนํ้ารอนระหวางตัวรับรังสีอาทิตยและถัง
สะสมความรอน และพ้ืนผิวดูดกลืนรังสีเปนสวนท่ี
สําคัญในการเพ่ิมสมรรถนะเชิงความรอนของเครื่อง
ทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยฯ ในป ค.ศ. 2010 
[11] ไดศึกษาสมรรถนะของเครื่องทํานํ้ารอนโดยใช
ผิวดูดกลืนรั งสีแบบลอนท่ี  ทําจากแผนเหล็ก
เปรียบเทียบกับแผนดูดกลืนรังสีแบบแผนเรียบท่ี  
ทําจากแผนเหล็ก โดยสรางแบบจําลองการถายเท
ความรอนแบบสภาวะไมคงตั ว เ พ่ือ วิ เคราะห
สมรรถนะเชิงความรอนของเครื่องทํานํ้ารอน
พลังงานแสงอาทิตย จากการศึกษาแบบจําลองทําให
ทราบวาเครื่องทํานํ้ารอนแบบใชแผนดูดกลืนแบบ
ลอนสามารถถายเทความรอนใหกับนํ้าในถังสะสม
ความรอนไดดีกวาแผนดูดกลืนรังสีแบบแผนเรียบ 
หลังจากน้ัน ในป 2019 [12] ไดทดลองศึกษาการใช
แผนดูดกลืนแบบลอนกับเครื่องทํานํ้ารอนพลังงาน
แสงอาทิตยแบบบูรณาการตัวรับรังสีอาทิตยและถัง
สะสมความรอนเขาดวยกัน จากการศึกษาแสดงให
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เห็นวาแผนดูดกลืนรังสีแบบลอนทําใหนํ้าในถังสะสม
ความร อนมี อุณหภู มิ ใ นช ว ง  58-78°C และมี
ประสิทธิภาพเชิงความรอนในชวง 59-67%  

บทความน้ีไดศึกษาเชิงทดลองใชยางมะตอย
ผสมสําเร็จเปนตัวดูดกลืนรังสีของเครื่องทํานํ้ารอน
พลังงานแสงอาทิตยแบบบูรณาการตัวรับรังสีอาทิตย
และถังสะสมความรอนเขาดวยกัน โดยการทดลอง
จะไมมีการนําพลังงานความรอนท่ีสะสมภายในถัง
สะสมความรอนของเครื่องทํานํ้ารอนพลังงาน
แสงอาทิตยฯ ไปใชงานตลอดชวงการทดลอง 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพ่ือศึกษาสมรรถนะเชิงความรอนของเครื่องทํา

นํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบบูรณาการตัวรับรังสี
อาทิตยและถังสะสมความรอนเขาดวยกันโดยใชยาง
มะตอยผสมสําเร็จเปนตัวดูดกลืนรังสี 

 
อุปกรณท่ีใชในการทดลองและทฤษฎ ี

เครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบบูรณาการ
ตัวรับรังสีอาทิตยและถังสะสมความรอนเขาดวยกัน
โดยใชยางมะตอยผสมสําเร็จเปนตัวดูดกลืนรังสี ท่ีใช
ในการทดลองแสดงในรูปท่ี 1 (a) และ (b) 

 

     
(a) เครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยฯ  (b) ภาพตัดขวางแสดงสวนประกอบ 

 
รูปท่ี 1  เครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบบูรณาการตัวรับรงัสีอาทิตยและถังสะสมความรอนเขา

ดวยกันโดยใชยางมะตอยผสมสําเร็จเปนตัวดูดกลืนรังสี  
 

ซึ่งออกแบบและสรางโดย “สุดกําแพง” และ
ดําเนินการทดสอบภายใตการทํางานรวมกันระหวาง 
“สุดกําแพง” และ “สาขาวิชาการจัดการทรัพยากร
อาคาร” คณะสถาปตยกรรมศาสตรและการออกแบบ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร ใน
รูปท่ี 1 (b) แสดงสวนประกอบของเครื่องทํานํ้ารอน
พลังงานแสงอาทิตย ฯ ซึ่งประกอบดวยแผนปด
กระจกใสหนา 0.004 m ชองวางอากาศขนาด 0.05 
m ยางมะตอยผสมสําเร็จหนา 0.03 m ทําหนาท่ี
เปนตัวดูดกลืนรังสี ถังสะสมความรอนทําจากเหล็ก
กัลวาไนซหนา 0.0012 m พับข้ึนรูปมีปริมาตรบรรจุ 

1.0×1.0×0.1 m3 (นํ้า 100 L หรือ 100 kg เมื่อความ
หนาแนนของนํ้า 1000 kg/m3, [5]) มีชองสําหรับ

นํ้าปอนและชองสําหรับนํานํ้ารอนไปใชประโยชน 
ฉนวนกันความรอนประกอบดวยโฟมหนา 0.0762 
m และพีอีโฟมเคลือบแผนสะทอนความรอนดาน
เดียวหนา 0.01 m  

สมดุลพลั งงานท่ี เครื่ องทํานํ้ารอนพลั งงาน
แสงอาทิตยแบบบูรณาการตัวรับรังสีอาทิตยและถัง
สะสมความรอนเขาดวยกันโดยใชยางมะตอยผสม
สําเร็จเปนตัวดูดกลืนรังสี ในรูปท่ี 2 และจากสมการ
อนุรักษพลังงาน จะได 
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รูปท่ี 2  สมดุลพลังงานเครื่องทํานํ้ารอนฯ  

 

𝐸̇𝑖𝑛 − 𝐸̇𝑜𝑢𝑡 = 𝑑𝐸𝑐𝑣
𝑑𝑡

    (1) 
 

เมื่อ  
 

𝐸̇𝑖𝑛 = �𝜏𝑔𝛼𝑎𝑠𝑝�𝐼𝐴𝑝   (1.1) 
 

𝐸̇𝑜𝑢𝑡 = 𝑄̇𝑢𝑠𝑒𝑓𝑢𝑙 + 𝑄̇𝑙𝑜𝑠𝑠      (1.2) 
 

เมื่อ       𝑄̇𝑢𝑠𝑒𝑓𝑢𝑙 = 𝑚̇𝑓𝑐𝑤(𝑇𝑤,𝑜𝑢𝑡 − 𝑇𝑤,𝑖𝑛) 

 

 𝑄̇𝑙𝑜𝑠𝑠 = 𝑈𝐿𝐴𝑝(𝑇𝑎𝑠𝑝 − 𝑇𝑎) 

 
𝑑𝐸𝑐𝑣
𝑑𝑡

= 𝑚𝑤𝑐𝑤
𝑑𝑇𝑤
𝑑𝑡

        (1.3) 
 

โดยการทดลองน้ีจะไมนําพลังงานความรอนท่ี
สะสมภายในถังสะสมความรอนของเครื่องทํานํ้ารอน
พลังงานแสงอาทิตยฯ ไปใชประโยชน 𝑄̇𝑢𝑠𝑒𝑓𝑢𝑙 = 0 
แทนคาในสมการ (1) และจัดรูปสมการใหมจะได 
 

𝑚𝑤𝑐𝑤
𝑑𝑇𝑤
𝑑𝑡

= �𝜏𝑔𝛼𝑎𝑠𝑝�𝐼𝐴𝑝 − 𝑈𝐿𝐴𝑝�𝑇𝑎𝑠𝑝 − 𝑇𝑎�    (2) 
 

เมื่อ 
 

𝑚𝑤𝑐𝑤
𝑑𝑇𝑤
𝑑𝑡

  คือการเปลี่ยนแปลงพลังงานใน

ระบบหรือพลังงานความรอนท่ีสะสมภายในระบบ 
(W) 

�𝜏𝑔𝛼𝑎𝑠𝑝�𝐼𝐴𝑝 คือพลังงานแสงอาทิตย ท่ี ถูก
ดูดกลืนโดยตัวดูดกลืนรังสี (W) 

𝑈𝐿𝐴𝑝(𝑇𝑎𝑠𝑝 − 𝑇𝑎) คือพลังงานความรอนท่ีสูญเสีย
จากระบบ (W) 
โดยท่ี  

𝑚𝑤 คือ มวลของนํ้าในถังสะสมความรอน (kg) 

𝑐𝑤 คือ คาความรอนจําเพาะของนํ้า (4.19 
kJ/kg. °C) [5] 

𝑇𝑎𝑠𝑝 คือ อุณหภูมิผิวยางมะตอยผสมสําเร็จ 
(°C) 

𝑇𝑎   คือ อุณหภูมิอากาศแวดลอม (°C) 
𝜏𝑔 คือ สัมประสิทธ์ิการสงผานกระจก 
𝛼𝑎𝑠𝑝  คือ สัมประสิทธ์ิการดูดลนืของยางมะตอย

ผสมสําเร็จ 
𝐼 คือ รังสีอาทิตยรวมบนพ้ืนราบ (W/m2) 
𝐴𝑝 คือ พ้ืนท่ีรับรังสีอาทิตย (m2) 
𝑈𝐿 คอื สัมประสิทธ์ิการสูญเสียความรอนรวม 

(W/m2. °C) 
ประสิทธิภาพเชิงความรอนเฉลี่ยรายวันของ

เครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบบูรณาการ
ตัวรับ รังสีอาทิตย และถังสะสมความรอนเขาดวยกัน 
โดยใชยางมะตอยผสมสําเร็จเปนตัวดูดกลืนรังส ี
คํานวณไดจาก 
 

𝜂𝑤𝑜𝑙 = 𝑄̇𝑠𝑡𝑜𝑟
𝑄̇𝑖𝑛

= 𝑚𝑤𝑐𝑤(𝑇𝑤−𝑓−𝑇𝑤−𝑖)

∫ 𝐼𝐴𝑝𝑑𝑡
𝑡
0

        (3) 

 
เมื่อ 

𝜂𝑤𝑜𝑙 คือ ประสิทธิภาพเชิงความรอนเฉลี่ย
รายวันในกรณีท่ีไมคิดพลังงานความรอนท่ีเอาไปใช
ประโยชน (%) 

𝑇𝑤−𝑓 คือ อุณหภูมินํ้าในถังสะสมความรอนท่ี
เวลาสุดทายของการสะสมความรอน (°C) 

𝑇𝑤−𝑖  คือ อุณหภูมินํ้าในถังสะสมความรอนท่ี
เวลาเริ่มตนของการสะสมความรอน (°C) 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
งานวิจัยน้ีไดทําการทดสอบสมรรถนะของ

เครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบบูรณาการ
ตวัรับรังสีอาทิตยและถังสะสมความรอนเขาดวยกัน
โดยใชยางมะตอยผสมสําเร็จเปนตัวดูดกลืนรังสี ใน
การทดลองครั้งน้ีจะทําการทดสอบโดยวางเครื่องทํา
นํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยฯ ในแนวระนาบและ  

รังสีอาทิตย ์(Qsol = (τgαasp)I) ความร้อนสูญเสีย (Qloss)

(Qstor)

บบะรนใมสะสนาง งั ลพ

Tw, in

Tw, out

mf
.mwcw

dTw

dt
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ไมนําพลังงานความรอนสะสมไปใชประโยชน ตลอด
ชวงเวลาการทดลอง (24 ช่ัวโมง) และทดลองในชวง
เดือนมีนาคม-เมษายน 

อุปกรณสําหรับตรวจวัดและบันทึกขอมูลการ
ทดลองประกอบดวย สายเทอรโมคัปเปล ชนิด K 
(ชวงการวัด: 0-1250°C) ตอตรงเขากับเครื่องบันทึก
ขอมูล (Hioki: Model 8422-52) อุปกรณวัดคารังสี
อาทิตย (Kipp & Zonen: Model CMP11) และบันทึก
ขอมูลทุก ๆ 10 นาที ตลอด 24 ช่ัวโมง 
 

 
(a) ภาพแสดงตําแหนงวัดดานขาง 

 
(b) ภาพแสดงตําแหนงวัดดานหนา 

รูปท่ี 3  แสดงตําแหนงตดิตั้งอุปกรณ  
 

รูปท่ี 3 แสดงตําแหนงวัดอุณหภูมิท่ีไดจากการ
ทดลองประกอบดวย อุณหภูมิผิวกระจกดานบน  
(Tg, top) อุณหภูมิผิวกระจกดานลาง (Tg, bot ) อุณหภูมิ
ชองวางอากาศ (Tair gap) อุณหภูมิยางมะตอยผสม
สําเร็จ(Tasp) อุณหภูมิผิวถังสะสมความรอน (Tstor) 
อุณหภูมินํ้าในถังสะสมความรอน (Tw) และ อุณหภูมิ
ฉนวนกันความรอนดานลาง (Tins, b) ซึ่งสามารถ
คํานวณคาอุณหภูมิเฉลี่ยแตละตําแหนงไดจาก 
  
𝑇𝑔,𝑡𝑜𝑝 =

𝑇1−1 + 𝑇2−1
2

 

 

𝑇𝑔,𝑏𝑜𝑡 =
𝑇1−2 + 𝑇2−2

2
 

 

𝑇𝑎𝑖𝑟 𝑔𝑎𝑝 =
𝑇1−3 + 𝑇2−3

2
 

 

𝑇𝑎𝑠𝑝 =
𝑇1−4 + 𝑇2−4

2
 

 

𝑇𝑠𝑡𝑜𝑟 =
𝑇1−5 + 𝑇2−5

2
 

 

𝑇𝑤 =
𝑇1−6 + 𝑇2−6

2
 

 

𝑇𝑖𝑛𝑠,𝑏 =
𝑇1−7 + 𝑇2−7

2
 

 
ผลการวิจัย 

การทดสอบเครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตย
แบบบูรณาการตัวรับรงัสีอาทิตยและถังสะสมความรอน
เขาดวยกันโดยใชยางมะตอยผสมสําเร็จเปนตัวดูดกลืน
รังส ีเพ่ือศึกษาถึงสมรรถนะเชิงความรอน ในตัวแปร
ตาง ๆ ท่ีสําคัญ คือ อุณหภูมิตัวดูดกลืนรังส ีอุณหภูมิ 
นํ้ารอนและประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่องทํา 
นํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบบูรณาการฯ  

1. สภาวะอากาศแวดลอม 
รูปท่ี 4 แสดงคาอุณหภูมิอากาศแวดลอมและ

คารังสีอาทิตย จะเห็นไดวาไมมีผลกระทบจากเงาท่ี
เกิดการเคลื่อนท่ีของเมฆ เงาจากสิ่งปลูกสรางและ
ตนไม  

 

 
รูปท่ี 4  การเปลี่ยนแปลงคารังสีอาทิตยและ

อุณหภูมิอากาศแวดลอม 
 

ซึ่งคารังสีอาทิตยและอุณหภูมิอากาศแวดลอม

สูงสุดอยูท่ี 950 W/m2 และ 36°C ตามลําดับ และ
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ในชวงเวลา 18:00-06:00 น. อุณหภูมิอากาศแวดลอม
มีคาลดลงตามชวงเวลา 

2. การกระจายอุณหภูมิ 
จากการตรวจวัดและบันทึกขอมูลการทดลอง

ตลอดชวงเวลา 24 ช่ัวโมง เมื่อรังสีอาทิตยตกกระทบ 
ท่ีผิวกระจกดานบนความรอนสวนหน่ึงถูกสะทอน 

(ρgI) ออกสูสิ่งแวดลอม กระจกดูดกลืนรังสีอาทิตย 

(αgI) และแสงอาทิตยสงผาน (τgI) กระจกและถูก

ดูดกลืนดวยยางมะตอยผสมสําเร็จ (τgαaspI)  ทําให

เกิดการสะสมความรอนภายในยางมะตอยผสม
สําเร็จ จากน้ันความรอนบางสวนสูญเสียจากผิวยาง
มะตอยผสมสําเร็จ ไปสูผิวกระจกดานในและอากาศ
ท่ีอยูในชองวางอากาศ ความรอนท่ีเหลือถายเทผาน
ยางมะตอยผสมสําเร็จใหกับผิวดานบนของถังสะสม
ความรอนและถายเทความรอนใหกับนํ้าท่ีอยูในถัง 
ทําใหอุณหภูมิของนํ้าเพ่ิมข้ึน   
 

 
รูปท่ี 5  การเปลี่ยนแปลงอุณหภมูผิิวกระจก 

อุณหภูมิชองวางอากาศ อุณหภมูิยางมะตอยผสม
สําเรจ็ และอุณหภมูิอากาศแวดลอม 

 
ในรูปท่ี 5 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิว

กระจกดานบนและดานลาง อุณหภูมิอากาศใน
ชองวางอากาศและอุณหภูมิยางมะตอยผสมสําเร็จ 
จะเห็นไดวาในชวงเวลา 8:00-17:00 น. อุณหภูมิผิว
กระจกดานบนมีคานอยกวาอุณหภูมิผิวกระจก
ดานลาง ท้ังน้ีเน่ืองจากผิวกระจกดานบนเกิดการ
สูญเสียความรอนจากการพาความรอนโดยลมและ
การแลกเปลี่ยนรังสีความรอนระหวางสิ่งแวดลอมกับ

ผิวกระจกดานบนของเครื่องทํานํ้ารอนพลังงาน
แสงอาทิตยแบบบูรณาการฯ ในสวนของอุณหภูมิผิว
กระจกดานลางมีอุณหภูมิสูงเกิดจากการสะสมความ
รอนภายในเน้ือกระจกสวนหน่ึงและการแลกเปลี่ยน
รังสีความรอนระหวางผิวยางมะตอยผสมสําเร็จกับ
ผิวกระจกดานลาง และอีกสวนมาจากอากาศรอนท่ี
อยูในชองวางอากาศลอยตัวสัมผัสกับผิวกระจก
ดานลาง จึงทําใหผิวกระจกดานลางมีอุณหภูมิสูงสุด

อยูท่ี 75°C ท่ีเวลา 13:50 น. และหลังจากน้ันจะ
เห็นวาอุณหภูมิผิวกระจกท้ังดานบนและดานลางจะ
มีคาลดลงอยางตอเน่ืองกระท่ังเขาใกลอุณหภูมิ
อากาศแวดลอม  

ในสวนอุณหภูมิยางมะตอยผสมสํา เร็จ มี
รูปแบบอุณหภูมิ 3 ชวงเวลาท่ีแตกตางกัน คือ ชวงท่ี 
1 ท่ี 6:00-8:00 น. อุณหภูมิยางมะตอยผสมสําเร็จมี

อุณหภูมิอยูท่ี 33°C ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิอากาศแวดลอม

อยู 6.5°C ชวงท่ี 2 ท่ี 8:00-18:00 น. อุณหภูมิยางมะ

ตอยผสมสําเร็จมีคาเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ืองจนถึง 67°C 

ท่ีเวลา 13:50 น. และอุณหภูมิลดลงจนถึง 50°C ท่ีเวลา 
18:00 น. และชวงท่ี 3 ท่ี 18:00-6:00 น. อุณหภูมิ
ยางมะตอยผสมสําเร็จมคีาลดลงอยางชา ๆ ซึ่งในชวง
ท่ี 3 น้ี อุณหภูมิยางมะตอยผสมสําเร็จมีคาแตกตาง

จากอุณหภูมิอากาศแวดลอม อยู 7.5-13°C ท้ังน้ี
เกิดจากความสามารถในการกักเก็บความรอนและ
ชะลอการถายเทความรอนใหกับอากาศแวดลอม ซึ่ง
พฤติกรรมน้ีเรียกวา ความเฉ่ือยอุณหภาพ (Thermal 
inertia) ซึ่งอาจอางอิงในช่ือ มวลอุณหภาพ (Thermal 
mass) สงผลใหอุณหภูมิของนํ้าในถังสะสมความรอน 
ในชวงท่ี 1 มีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศแวดลอมดวย
เชนกัน 
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รูปท่ี 6  การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมยิางมะตอย

สําเรจ็รูป อุณหภูมิถังสะสมความรอนอุณหภูมินํ้าใน
ถังสะสมความรอน อุณหภูมิฉนวนดานลางและ

อุณหภูมิอากาศแวดลอม 
 

รูปท่ี 6 แสดงอุณหภูมิยางมะตอยผสมสําเร็จ 
อุณหภูมิผิวดานบนถังสะสมความรอน อุณหภูมินํ้า
ในถังสะสมความรอน จะเห็นไดวาท่ีเวลา 8:00-
13:50 น. ความรอนถายเทจากยางมะตอยผสมสําเร็จ
ผานผิวดานบนของถังสะสมความรอนใหกับนํ้าในถัง
สะสมความรอนไดดี ทําใหอุณหภูมิสูงสุดท่ียางมะตอย
ผสมสําเร็จ ผิวดานบนถังสะสมความรอนและนํ้าใน

ถังสะสมความรอน อยูท่ี 67°C, 64.5°C และ 63°C 
ตามลําดับ และหลังจากเวลา 13:50 น. อุณหภูม ิ
ยางมะตอยผสมสําเร็จ อุณหภูมิผิวดานบนถังสะสม
ความรอนและอุณหภูมินํ้าในถังสะสมความรอนมีคา
ลดลงอยางชา ๆ กระท่ังเวลา 17:30 น. ยางมะตอย
ผสมสําเร็จมีอุณหภูมิลดลงต่ํากวาผิวดานบนถัง
สะสมความรอนและนํ้าในถังสะสมความรอน 
เน่ืองจากการถายเทความรอนจากยางมะตอยผสม
สําเร็จใหกับอากาศแวดลอมและคารังสีอาทิตยตก
กระทบบนเครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบ
บูรณาการฯ มีคาลดลง ตามชวงเวลา 

สวนอุณหภูมิฉนวนท่ีดานลางของเครื่องทํานํ้า
รอนพลังงานแสงอาทิตยแบบบูรณาการฯ จะมี
อุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศแวดลอมตลอด
ท้ังวันท้ังน้ีเน่ืองจากการสูญเสียความรอนท่ีฉนวน
ดานลางมีคานอยมาก  
 

 
รูปท่ี 7  ความรอนสะสมในถังสะสมความรอนคา

รังสีอาทิตยและประสิทธิภาพเชิงความรอน 
 

จากขอมูลท่ีไดจากการทดลองสามารถคํานวณ
คาพลังงานความรอนสะสมภายในถังสะสมความรอน
และพลังงานแสงอาทิตยท่ีตกกระทบเครื่องทํานํ้า
รอนรายช่ัวโมง ดังแสดงในรูปท่ี 7 จะเห็นไดวานํ้าใน
ถังสามารถสะสมความรอนไดในชวง 700-2,500 
W/m2.hr (7:00 – 12:00 น.) และหลัง 12:00 น. 
การสะสมความรอนมีคาลดลงเน่ืองจากคารังสี
อาทิตยท่ีตกระทบเครื่องทํานํ้ารอนมีคาลดลง  

นอกจากน้ีในรูปท่ี 7 ยังแสดงคาประสิทธิภาพ
เชิงความรอนรายช่ัวโมงของเครื่องทํานํ้ารอน
พลังงานแสงอาทิตยแบบบูรณาการตัวรับรังสีอาทิตย
และถังสะสมความรอนเขาดวยกันโดยใชยางมะตอย
ผสมสําเร็จเปนตัวรับรังสี ในการคํานวณประสิทธิภาพ
เชิงความรอนรายช่ัวโมงของเครื่องทํานํ้ารอน
พลังงานแสงอาทิตยแบบบูรณาการฯ น้ันคํานวณ
จากพลังงานรังสีอาทิตยท่ีตกกระทบบนพ้ืนท่ีรับแสง
ของเครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบบูรณา
การฯ (𝑄̇𝑖𝑛) และพลังงานความรอนสะสมในถังสะสม
ความรอน (𝑄̇𝑠𝑡𝑜𝑟) ซึ่งมีคาสูงสุดและต่ําสุดท่ี 62% 
และ 20% ตามลําดับ (กรณีท่ีไมนําพลังงานความรอน
ไปใชงานตลอดการทดลอง) และเมื่อนําขอมูลมาคิด
คาประสิทธิภาพเชิงความรอนเฉลี่ยรายวันของเครื่อง
ทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบบูรณาการฯ 
กรณีไมนําพลังงานความรอนไปใชประโยชน จะได
คาประสิทธิภาพเชิงความรอนเฉลี่ยรายวันของเครื่อง
ทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบบูรณาการฯ 
เทากับ 43.5% 
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ปที่ 8 ฉบับที่ 2 เดอืนกรกฎาคม – ธันวาคม 2563 

สรุปและอภิปรายผล 
การศึกษาเครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตย

แบบบูรณาการตัวรับรังสีอาทิตยและถังสะสม  
ความรอนเขาดวยกันโดยใชยางมะตอยผสมสําเร็จ
เปนตัวรับรังสี น้ันเพ่ือทราบถึงความสามารถในการ
ดูดกลืนรงัสีของยางมะตอยผสมสาํเร็จและการสะสม
ความรอนของนํ้าในถังสะสมความรอน ซึ่งในการศึกษา
ครั้งน้ีไดทําการศึกษาโดยไมนําพลังงานความรอน
สะสมในถังสะสมความรอนไปใชประโยชนจาก
การศึ กษาทราบว า ยา งมะตอยผสมสํ า เ ร็ จมี
ความสามารถในการดูดกลืนความรอน และถายเท
ความรอนใหกับนํ้าในถังสะสมความรอนไดดีอีก
ท้ังตัวดูดกลืนรังสีท่ีทําจากยางมะตอยผสมสําเร็จยัง
สามารถชะลอการถายเทความรอนใหกับสิ่งแวดลอม
ไดดีดวยเชนกัน ซึ่งจะเห็นไดจากผลการทดลองใน
ชวงเวลา 18:00-6:00 น. อุณหภูมิยางมะตอยผสม
สําเร็จจะมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิสิ่งแวดลอมตลอด
ชวงเวลา ทําใหอุณหภูมิยางมะตอยผสมสําเร็จและ
อุณหภูมินํ้า ในถังสะสมความรอนเปนตัวแปรท่ีมีผล
ตอประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่องทํานํ้ารอน
พลังงานแสงอาทิตยแบบบูรณาการตัวรับรังสีอาทิตย
และถังสะสมความรอนเขาดวยกันโดยใชยางมะตอย
ผสมสําเร็จเปนตัวรับรังสี ทําใหยางมะตอยผสม
สําเร็จมีความนาสนใจในการนําไปเปนตัวดูดกลืน
รังสีสําหรับเครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตย
แบบบูรณาการฯ 
 

ขอเสนอแนะ 
สําหรับการศึกษาเครื่องทํานํ้ารอนพลังงานสง

อาทิตยแบบบูรณาการตัวรับรังสีอาทิตยและถัง
สะสมความรอนเขาดวยกันโดยใชยางมะตอยผสม
สําเร็จเปนตัวรับรังสี ในครั้งน้ีเปนการศึกษาโดยไม
นําพลังงานความรอนสะสมในถังสะสมความรอนไป
ใชประโยชน การศึกษาท่ีเสนอแนะในครั้งตอไป คือ 

1. ศึกษาเครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตย
แบบบูรณาการตัวรับรังสีอาทิตยและถังสะสม  

ความรอนเขาดวยกันโดยใชยางมะตอยผสมสําเร็จ
เปนตัวรับรังสี ในกรณีท่ีนําพลังงานความรอนสะสม
ไปใชประโยชน ท่ี อัตราการไหลของนํ้าปอนท่ี
แตกตางกัน 

2. การออกแบบและนําเครื่องทํานํ้ารอนพลังงาน
แสงอาทิตยแบบบูรณาการตัวรับรังสีอาทิตยและถัง
สะสมความรอนเขาดวยกันโดยใชยางมะตอยผสม
สําเรจ็เปนตัวรับรังสี ไปใชงานรวมกับอาคารเพ่ือลด
คาการถายเทความรอนเขาสูอาคาร 

3. ศึกษาดานเศรษฐศาสตร เพ่ือประเมินจุดคุมทุน 
ในการนําเครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบ
บูรณาการตัวรับรังสีอาทิตยและถังสะสมความรอน
เขาด วยกันโดยใชยางมะตอยผสมสํ าเร็ จ เปน
ตัวรับรังสีไปประยุกตใชงานในกรณีตาง ๆ เชน
บานพักอาศัย อาคารท่ีอยูอาศัย และ/หรือสํานักงาน 
 

กิตติกรรมประกาศ 
ผู เ ข ีย น ข อ ข อ บ ค ุณ  “ส ุด กํ า แ พ ง ” 

(switched2020@gmail.com) ท่ีใหความอนุเคราะห
ใ นก า รออก แบบ เ ค รื่ อ ง ทํ า นํ้ า ร อนพ ลั ง ง า น
แสงอาทิตยแบบบูรณาการตัวรับรังสีอาทิตยและ  
ถังสะสมความรอนเขาดวยกันโดยใชยางมะตอยผสม
สําเร็จเปนตัวรับรังสี และใหทุนสนับสนุนสําหรับ
งานวิจัยน้ี อีกท้ังใหคําแนะนําเชิงวิชาการสําหรับ
งานวิจัย  
 

References 
[1] S. Phiraphat, R. Prommas and W. 

Puangsombut, “Experimen-tal study of 
natural convection in PV roof solar 
collector,” International Communications 
in Heat and Mass Transfer, Vol. 89,pp. 
31-38, December 2017. 

[2] T. Cheewanantachai and W. Puangsombut, 
“Solar sauna room,” E-Nett 2552, National 
Conference, Nakhon Pathom, 2552, 
(SE04).  

- 56 - 

mailto:switched2020@gmail.com


The Journal of Industrial Technology : Suan Sunandha Rajabhat University 

Volume 8 / Number 2 / July - December 2020 

[3] S. Phiraphat, “Enhancement of photovoltaic 
performance by air circulation channel”, 
Ph.D. Thesis (Sustainable Energy and 
Environment), Rajamangala University 
of Technology Rattanakosin, Nakhon 
Pathom, TH, 2017. 

[4] N. Vatcharasatien, J. Hirunlabh, J. Khedari 
and M. Daguenet, “Design and analysis 
of solar thermoelectric power genera-
tion system,” International Journal of 
Sustainable Energy, Vol.24, No.3, 2005, 
pp. 115-127. 

[5] J. A. Duffie and W. A. Beckman, Solar 
Engineering of Thermal Process, A 
Wiley-Interscience Publication, New 
York, 1980.  

[6] https://www.researchgate.net/publicati 
on/326735132_kheruxngthanarxnphlang
ngansaengxathitybaebchiyangmatxypen
tawrabrangsixathity, 2556 

[7] https://www.researchgate.net/publication 
/344239288_SWH-RT, 2558  

[8] J. Pukdum, T. Phengpom and K. 
Sudasna, “Thermal performan-ce of 
mixed asphalt solar water heater,” 
International Journal of Renewable 
Energy Research, Vol. 9, no. 2, pp. 712-
720, June 2019. 

[9] J. Pukdum, K. Sudasna and T. Phengpom, 
“Experimental study on heat gain 
reduction and economic evaluation of 
mixed asphalt solar water heater,” 
Journal of Engineering an Applied 
Science, Vol. 15, no. 1, pp. 327-334, 
2020. 

[10] M. Smyth, P. C. Eames and B. Norton, 
“Integrated collector storage solar 
water heaters,” Renewable & Sustainable 
Energy Reviews, Vol. 10, no. 6, pp. 503-
538, December 2006. 

[11] R. Kumar and M. A. Rosen, “Thermal 
performance of integrated collector 
storage solar water heater with 
corrugrated absorber surface,” Applied 
Thermal Engineering, Vol. 30, no. 13, 
pp. 1764-1768, September 2010. 

[12] T. A. Yassen, N. D. Mokhlif and M. A. 
Eleiwi, “Performance investigation of an 
integrated solar water heater with 
corrugated absorber surface for domestic 
use,” Renewable Energy, Vol.138, pp. 
852-860, August 2019. 

 
 
 
 

 
 

- 57 - 

https://www.researchgate.net/
https://www.researchgate.net/

	1.วัตถุประสงค์-บรรณาธิการวารสารเทคโนโลยีอุตสาหกรรม
	2. บทบรรณาธิการ
	3.สารบัญ
	4.1 Kanokporn Supong 1-8
	4.2. Kwanchanok Oonta-on 9-17
	4.3 ดวงกมล เรือนงาม 18-26
	4.4 ปรางค์ทิพย์ ฤทธิโชติ แก้วเพ็งกรอ 27-35
	รูปที่ 2  ผลผลิตไบโอชาร์และไบโอชาร์ที่ปรับสภาพที่อุณหภูมิที่แตกต่างกัน
	จากงานวิจัยของ Guzmán รายงานว่าไบโอชาร์ที่ผ่านกระบวนการไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ          สูงกว่า 500  C จะสามารถทำลายโครงสร้างของ hemicellulose cellulose และ lignin ได้ โดยสังเกตได้จากผลการทดสอบหมู่ฟังก์ชั่นอินทรีย์ประเภท Aldehyde Carbonyl และ Aromatic ที...
	สรุปผลการทดลอง
	งานวิจัยนี้ผลิตไบโอชาร์จากกระบวนการ   ไพโรไลซิสฟางข้าวที่อุณหภูมิ 300-500  C เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ปริมาณไบโอชาร์ที่ได้อยู่ในช่วง 22.79 ถึง 28.02 % โดยน้ำหนัก ค่าความร้อนของไบโอชาร์มีค่าสูงขึ้นเมื่อเทียบกับฟางข้าวมากกว่า 60% นอกจากนี้ปริมาณไบโอชาร์ที่ได้...
	กิตติกรรมประกาศ
	คณะวิจัยขอขอบคุณ ศูนย์วิศวกรรมพลังงานและสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกำแพงแสน ที่อนุเคราะห์เครื่องบดชีวมวล
	References

	4.5 พรหมพักตร์ บุญรักษา 36-47
	4.6 วิทยา พวงสมบัติ 48-57
	4.7 คงฤทธิ์ จึงพิมลยานนท์ 58-69
	5. รายละเอียดการเตรียมบทความเพื่อส่งตีพิมพ์
	6. แบบฟอร์มส่งบทความ

