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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีเป็นการศกึษาถงึผลของความสูงและวสัดุของแผ่นสะทอ้นรงัสอีาทติย์แบบรูปประกอบ

พาราโบลาทีม่ผีลต่อการผลติน้ํารอ้นดว้ยพลงังานแสงอาทติย ์การศกึษาไดเ้ปรยีบเทยีบวสัดุ 3 ชนิด 

คือ แผ่นอลูมเินียม แผ่นสงักะส ีและแผ่นสเตนเลส และออกแบบความสูงของแผ่นสะท้อนรงัสี

อาทติยใ์หม้คีวามสงูแตกต่างกนั 3 ความสงู คอื 8.68 (สงูกวา่ท่อสุญญากาศ), 5.68 (ระดบัเดยีวกบั

ท่อสุญญากาศ) และ 2.84 cm (ตํ่ากว่าท่อสุญญากาศ) ผลการศกึษาพบว่า แผ่นสงักะสทีีม่คีวามสงู

ของแผ่นสะท้อนอาทติย์ 2.84 cm จะมคีวามเหมาะสมมากที่สุดเน่ืองจากมคี่าใช้จ่ายต่อพลงังาน

ความรอ้นตํ่าสุด 1.28 บาท/Wth โดยตวัเกบ็รงัสอีาทติยด์งักล่าวจะสามารถผลติอุณหภูมน้ํิารอ้นได ้

62.35 °C ปรมิาณความรอ้นทีผ่ลติได ้50.04 Wth และประสทิธภิาพเชงิความรอ้น 39.16% 

คาํสาํคญั: ตวัเกบ็รงัสอีาทติย,์ แผน่สะทอ้นรงัสอีาทติยแ์บบรปูประกอบพาราโบลา 

 

ABSTRACT 

The purpose of this research was to study the effect of height and material of compound 

parabolic concentrator for solar hot water production. The study compares 3 types of 

materials which are Aluminum, Galvanized, and Stainless sheet. By designing the high of 

the solar reflector (Compound Parabolic Concentrator (CPC)) to have 3 different heights as 
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follows: 8.68 (higher than evacuated tubes), 5.68 (same level as evacuated tubes), and 

2.84 cm (lower than evacuated tubes). The study indicated that the Galvanized sheets with 

a reflector height of 2.84 cm will be most suitable because it was the lowest cost per thermal 

energy of 1.28 Baht/Wth. The solar collectors can produce the hot water temperature of 

62.35 °C, the amount of heat rate is 50.04 Wth and the thermal system efficiency is 39.16%. 

KEYWORDS: Solar collectors, Compound Parabolic Concentrator (CPC) 

 

1.  บทนํา 

ในปัจจุบนัไดม้กีารนําเอาพลงังานทดแทนในรูปแบบต่างๆ มาเป็นแหล่งพลงังานเพือ่ผลติเป็น

พลงังานไฟฟ้าและ/หรอืพลงังานความรอ้นเพือ่ทดแทนพลงังานสิน้เปลอืงจากเชือ้เพลงิฟอสซลิ ทัง้น้ี

กเ็น่ืองมาจากความตระหนักถงึการลดการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดท์ีเ่ป็นสาเหตุสาํคญัที่

ก่อใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศ ประเทศไทยเป็นประเทศทีม่ศีกัยภาพรงัสดีวงอาทติย์

ค่อนขา้งสูงเฉลี่ยประมาณ 17.6 MJ/m2-day [1] แต่เมื่อพจิารณาถงึศกัยภาพรงัสอีาทติย์ชนิดรงัสี

ตรง พบว่า ประเทศไทยมศีกัยภาพรงัสอีาทิตย์ชนิดรงัสีตรงค่อนข้างตํ่าประมาณ 1,350-1,400 

kW/m2-year [2] เมื่อเทยีบกบัปรมิาณรงัสอีาทติย์ชนิดรงัสตีรงขัน้ตํ่า 1,500 kWh/m2-year [3-5] ที่

ซึ่งเป็นปรมิาณที่เหมาะสมกบัการผลติไฟฟ้าดว้ยพลงังานความรอ้นจากแสงอาทติยแ์บบรวมแสง 

อยา่งไรกต็ามสามารถทีจ่ะนําเอาพลงังานความรอ้นจากแสงอาทติยม์าผลติน้ํารอ้นทีม่อุีณหภมูติํ่าถงึ

อุณหภูมปิานกลางไดโ้ดยใชต้วัเกบ็รงัสอีาทติยห์รอืนํามาประยุกต์ใชใ้นการผลติไฟฟ้าจากพลงังาน

ความรอ้นจากแสงอาทติยใ์นรูปอุณหภูมติํ่า Sonsaree et al [6] ศกึษาการผลติไฟฟ้าจากพลงังาน

ความรอ้นจากแสงอาทติยท์ีม่อุีณหภูมติํ่ากว่า 100 ◦C โดยในการศกึษาตวัเกบ็รงัสอีาทติย ์3 ชนิด 

คอื ตวัเกบ็รงัสอีาทติย์แบบแผ่นเรยีบ แบบท่อสุญญากาศ และแบบรูปประกอบพาราโบลา ไดถู้ก

นํามาเปรียบเทียบเพื่อผลิตน้ําร้อนป้อนให้กับระบบผลิตไฟฟ้าด้วยวฏัจกัรแรงคินสารอินทรีย์ 

(Organic Rankine Cycle (ORC)) ผลการศกึษาพบว่า ระบบจะสามารถผลติไฟฟ้าไดสู้งสุดเมื่อใช้

ตวัเกบ็รงัสอีาทติยแ์บบรปูประกอบพาราโบลา เน่ืองจากตวัเกบ็รงัสอีาทติยช์นิดน้ีจะมปีระสทิธภิาพ

สงู และสามารถผลติน้ํารอ้นใหอ้ยู่ในช่วงอุณหภูมสิงูสุดหรอืช่วงอุณหภูมทิีต่อ้งการได ้[7] ดงัจะเหน็

ไดว้่าชนิดของตวัเกบ็รงัสอีาทติยเ์ป็นปัจจยัทีส่าํคญัในการเลอืกไปใชง้าน ทัง้น้ีกเ็พื่อใหร้ะบบต่างๆ 

สามารถนําเอาพลงังานความรอ้นจากแสงอาทติยม์าใชใ้หเ้กดิประโยชน์ไดอ้ยา่งสงูสุดในพืน้ทีต่ดิตัง้

ทีม่อียู่อย่างจํากดันัน่เอง Chumnumwat et al [8] ไดศ้กึษาเปรยีบเทยีบตวัเกบ็รงัสอีาทติยร์ะหว่าง

ตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบท่อแก้วสุญญากาศรูปประกอบพาราโบลา และแผ่นเรียบรูปประกอบ

พาราโบลา สาํหรบัการอุ่นน้ําป้อนในระบบหมอ้ไอน้ําของโรงงานผลไมก้ระป๋อง ผลการศกึษาพบว่า 

ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของตวัเกบ็รงัสอีาทติยแ์บบท่อแกว้สุญญากาศรูปประกอบพาราโบลามี
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ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น และตน้ทุนสูงกว่าแบบแผ่นเรยีบรูปประกอบพาราโบลา Vijayakumar 

et al [9] ตัวเก็บรงัสีอาทิตย์แบบท่อสุญญากาศ และตัวเก็บรงัสีอาทิตย์แบบท่อความร้อนชนิด 

ท่อสุญญากาศ จะมีประสิทธิภาพเพิ่มสูงขึ้นเมื่อใช้งานร่วมกับแผ่นสะท้อนรังสีอาทิตย์แบบ 

รปูประกอบพาราโบลา Wang et al [10] พฒันาแบบจาํลองทางคณิตศาสตรเ์พือ่ทํานายการทาํงาน

ของแผน่สะทอ้นรงัสอีาทติยแ์บบรปูประกอบพาราโบลา โดยผลการศกึษาพบวา่ แผน่สะทอ้นควรจะ

มีมุมฉายตามขวาง (Transversal Projection Angle) ในช่วง -23.5° ถึง 23.5° โดยผลทดลอง

เปรยีบเทยีบตวัเกบ็รบัสอีาทติย์ในกรณีที่มกีารหมุนตามดวงอาทติย์ และไม่หมุนตามดวงอาทติย ์

พบว่า ประสทิธภิาพเชงิแสง (Optical Efficiency) เฉลี่ยของตวัเก็บรงัสอีาทติย์ กรณีที่มกีารหมุน

ตามดวงอาทติย์มคี่าสูงถึง 60% ในขณะที่ในกรณีไม่หมุนตามดวงอาทติย์จะมคี่าประมาณ 30% 

นอกจากน้ียงัพบอกีว่าความสงูของแผ่นสะทอ้นรงัสอีาทติยท์ีม่คีวามเหมาะสมจะช่วยใหต้วัเกบ็รงัสี

อาทติยม์ปีระสทิธภิาพสงูเฉลีย่ตลอดช่วงระยะเวลาทํางานตลอดปี Abdullahi et al [11] ศกึษาการ

เพิม่ประสทิธภิาพตวัเกบ็รงัสอีาทติยแ์บบรปูประกอบพาราโบลา โดยการตดิตัง้ท่อสุญญากาศขนาน

กนัสองทอ่ในแนวตัง้ (Vertical) และแนวนอน (Horizontal) โดยประสทิธภิาพเชงิแสงของตวัเกบ็รงัสี

อาทติยเ์มือ่ตดิตัง้ทอ่สญุญากาศแบบแนวนอนจะมปีระสทิธภิาพสงูกวา่ 17% เมือ่เทยีบกบัการตดิตัง้

ท่อสุญญากาศแบบแนวตัง้ และเมื่อออกแบบแผ่นสะทอ้นรงัสอีาทติยใ์หม้มีุมรบัแสง (Acceptance 

Angle) เทา่กบั 30° จะชว่ยใหม้ปีระสทิธภิาพการผลติน้ํารอ้นสงูทีส่ดุประมาณ 21% 

จากผลการศึกษางานวิจัยข้างต้น ประกอบกับแผนพฒันาพลังงานทดแทนและพลังงาน

ทางเลอืก พ.ศ. 2558-2579 (AEDP2015) [12] ทีม่เีป้าหมายเพิม่สดัส่วนการใชพ้ลงังานทดแทนใน

รูปแบบต่างๆ เพื่อลดการใชพ้ลงังานจากเชื้อเพลงิฟอสซลิ งานวจิยัน้ีจงึไดใ้หค้วามสนใจไปที่การ

พฒันาแผ่นสะท้อนรงัสอีาทติย์แบบรูปประกอบพาราโบลา เน่ืองจากในปัจจุบนัแผ่นสะท้อนรงัสี

อาทติยด์งักล่าวมรีาคาแพงจงึยงัไม่เป็นทีไ่ดร้บัความนิยม โดยการศกึษาจะเป็นการออกแบบแผ่น

สะทอ้นรงัสอีาทติย์แบบรูปประกอบพาราโบลาที่มคีวามสูงแตกต่างกนั 3 ความสูง ที่ทําจากแผ่น

สงักะส ีแผ่นอลูมเินียม และแผ่นสแตนเลส ซึ่งเป็นวสัดุที่สามารถหาซื้อได้โดยทัว่ไป จากนัน้จะ

ดําเนินการทดสอบเปรียบเทียบอุณหภูมิ ปริมาณความร้อนที่ตัวเก็บรังสีอาทิตย์ผลิตได้ และ

วิเคราะห์เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายต่อพลงังานความร้อน (บาท/Wth) ที่ซึ่งจะก่อให้เกิดการพฒันา

เทคโนโลยทีางดา้นพลงังานทดแทนทีส่ามารถประยกุตใ์ชภ้ายในประเทศไดเ้ป็นอยา่งด ี

 

2.  ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

2.1  แผน่สะท้อนรงัสีอาทิตยแ์บบรปูประกอบพาราโบลา 

แผ่นสะท้อนรงัสีอาทิตย์แบบรูปประกอบพาราโบลา (Compound Parabolic Concentrator 

(CPC) Solar Collectors) เป็นตวัเพิม่ความเขม้รงัสดีวงอาทติยแ์บบอยูก่บัที ่(Fixed Concentrator) 
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ทีม่อุีณหภูมใิชง้านปานกลาง (100-300 °C) โดยมรีางสะทอ้นรงัสใีหม้คีวามเขม้เพิม่ขึน้ไปประมาณ 

1.1-10.0 เท่า โดยไม่จําเป็นต้องเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย์ตลอดเวลา แต่อาจจะต้องมีการปรบั

ตําแหน่งเป็นบางครัง้ เช่น เดอืนละครัง้ หรอืฤดูกาลละครัง้ นอกจากน้ีแผ่นสะทอ้นรงัสอีาทติยแ์บบ

รูปประกอบพาราโบลายงัมพีื้นที่ผวิสะทอ้นรงัสมีากกว่าแบบเคลื่อนที่ตามดวงอาทติย์ (Focusing 

Concentrator) จงึสามารถยอมให้มกีารผดิพลาดของรูปแบบผวิสะท้อนรงัสไีด้มากขึ้น โดยแผ่น

สะทอ้นรงัสอีาทติยแ์บบรูปประกอบพาราโบลามอีตัราส่วนการรวมรงัสตีามทฤษฎ ี(Concentration 

Ratio (CR)) ขึ้นอยู่กับตัวกลางระหว่างตัวดูดรังสี ผิวสะท้อนรังสี และมุมรับรังสี (Acceptance 

Angle) โดยจะมอีตัราสว่นรวมรงัสตีามทฤษฎแีสดงดงัสมการที ่(1) ดงัน้ี [13] 

 

CR =
n

sinθC
 (1) 

 

เมื่อ n คือ สัมประสิทธิก์ารหักเหแสง (Index of Refraction) ของตัวกลางที่อยู่ระหว่าง

ตัวรับรังสีกับรางสะท้อนรังสี และ θC คือ ครึ่งมุมรับรังสี (Acceptance Half Angle) โดย

ความสมัพนัธ์ของความสงู (H) ความยาวโฟกสั (f) ครึง่มุมรบัรงัส ี(θC) เสน้รอบรูปของเป้ารบัรงัส ี

(เฉพาะด้านที่รบัรงัส ี(a)) ของแผ่นสะท้อนรงัสอีาทิตย์ และสมการส่วนโค้งรูปพาราโบลา (BC) 

แสดงดงัสมการ (2) ถงึ (4) และรปูที ่1 ตามลาํดบั ดงัน้ี 

 

H =
a
2
�

1
2

+
1

πsinθC
+

1
tanθCsinθC

� (2) 

 

f =
a
r
 (3) 

 

BC = β �
𝑑𝑑
2
�      ;  𝛽𝛽 ≤ 𝜃𝜃𝐶𝐶 +

𝜋𝜋
2

 

BC =
�𝑑𝑑2� ��𝛽𝛽 + 𝜃𝜃𝐶𝐶 + 𝜋𝜋

2� − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝛽𝛽 − 𝜃𝜃𝐶𝐶)�
1 + 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝛽𝛽 + 𝜃𝜃𝐶𝐶)      ;  𝜃𝜃𝐶𝐶 +

𝜋𝜋
2
≤ 𝛽𝛽 ≤ 3

𝜋𝜋
2
− 𝜃𝜃𝐶𝐶 

(4) 
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รปูท่ี 1 ภาพด้านตดัของแผน่สะท้อนรงัสีอาทิตยแ์บบรปูประกอบพาราโบลา [14] 

 

2.2  เครื่องทาํน้ําร้อนพลงังานแสงอาทิตย ์ 

เครื่องทําน้ํารอ้นพลงังานแสงอาทติย ์(Solar Water Heating System (SWHS)) อุปกรณ์หลกั

ประกอบไปดว้ย ตวัเกบ็รงัสอีาทติย ์และถงัน้ํารอ้น โดยตวัเกบ็รงัสอีาทติย ์(Solar Collectors) ทํา

หน้าทีถ่่ายเทความรอ้นทีไ่ดร้บัจากพลงังานแสงอาทติยใ์หก้บัน้ําทีท่ําหน้าทีเ่ป็นตวักลางในการรบั

ความรอ้นและถ่ายเทความรอ้นเพื่อใหม้อุีณหภูมสิงูขึน้ก่อนนําไปใชง้าน โดยน้ํารอ้นทีม่อุีณหภูมสิงู

ทีผ่ลติไดจ้ะถูกเกบ็ไวใ้นถงัน้ํารอ้นทีถู่กหุม้ฉนวนอยา่งดกี่อนทีจ่ะถูกนําไปใชง้าน ปรมิาณความรอ้น

ที่ผลิตได้จากตัวเก็บรงัสอีาทิตย์ (Q̇Coll) และประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเครื่องทําน้ําร้อน

พลงังานแสงอาทติย ์(ηSWHS) สามารถแสดงไดด้งัน้ี  

ปรมิาณความรอ้นทีไ่ดจ้ากตวัเกบ็รงัสอีาทติย ์(Q̇Coll): 

 

Q̇Coll = �
M

Time
� cp(TFinal − TInitial) (5) 

 

ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของเครือ่งทาํน้ํารอ้นพลงังานแสงอาทติย ์(ηSWHS): 

 

ηSWHS =
Q̇Coll

AcIT
× 100 (6) 

 

เมือ่ M คอื ปรมิาณน้ําในถงั (l) Time คอื ระยะเวลาทีใ่ชใ้นการผลติน้ํารอ้น (s) TInitial และ TFinal 

คอื อุณหภมูน้ํิาในถงัเริม่ตน้ และอุณหภมูน้ํิาในถงัสดุทา้ย (°C) AC คอื พืน้ทีต่วัเกบ็รงัสอีาทติย ์(m2) 

(สําหรบังานวจิยัน้ีใช้พื้นที่ช่องรบัรงัสอีาทิตย์ หรือ Aperture Area ในการวเิคราะห์) และ IT คอื 

ปรมิาณรงัสอีาทติยท์ีไ่ดร้บั (W/m2-day) 
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3.  วิธีดาํเนินการวิจยั 

งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาถึงผลของความสูงและวสัดุของแผ่นสะท้อนรงัสีอาทิตย์แบบรูป

ประกอบพาราโบลาที่มผีลต่อการผลติน้ําร้อนด้วยพลงังานแสงอาทติย์ โดยในการศกึษาจะเป็น 

การสร้างและทดสอบตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบรูปประกอบพาราโบลา จากนัน้จะนําผลที่ได้มา

เปรยีบเทยีบไม่ว่าจะเป็นอุณหภูม ิและ/หรอื ปรมิาณความร้อนที่เครื่องทําน้ําร้อนสามารผลิตได้ 

นอกจากน้ีประสทิธภิาพเชงิความร้อนของเครื่องทําน้ําร้อน และค่าใช้จ่ายต่อพลงังานความร้อน 

(Baht/kWth) จะถูกนํามาเปรยีบเทยีบดว้ย โดยวธิดีาํเนินการวจิยัสามารถแสดงดงัน้ี 

 

3.1  แผน่สะท้อนรงัสีอาทิตยแ์บบรปูประกอบพาราโบลา 

การศกึษาจะเป็นการออกแบบและสร้างแผ่นสะทอ้นรงัสอีาทติย์แบบรูปประกอบพาราโบลา

จากวสัดุทีม่คีวามแตกต่างกนั 3 ชนิด คอื แผ่นอลูมเินียม แผ่นสงักะส ีและแผ่นสเตนเลส ทีซ่ึ่งเป็น

วสัดุที่สามารถหาซื้อได้ทัว่ไป ที่กําหนดให้มีครึ่งมุมรบัรงัส ีและมุมจุดศูนย์กลางท่อ (Angle at 

Central Pipe (𝛽𝛽)) เท่ากบั 11.5° และ 120.0° ตามลําดบั [13] และแต่ละชนิดจะมคีวามสงูแตกต่าง

กนั 3 ความสงู แสดงรายละเอยีดดงัรปูที ่2  

 

 
(ก) ขนาดความสงูตํ่าสดุ (CPC-Low) 2.84 cm 

 
(ข) ขนาดความสงูปานกลาง (CPC-Medium) 5.68 cm 

 
(ค) ขนาดความสงูสงูสดุ (CPC-High) 8.68 cm 

รปูท่ี 2 ภาพด้านตดัของแผ่นสะท้อนรงัสีอาทิตยแ์บบรปูประกอบพาราโบลาท่ีมีความสูง

แตกต่างกนั 
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3.2  ชดุทดสอบตวัเกบ็รงัสีอาทิตยแ์บบรปูประกอบพาราโบลา 

แผน่สะทอ้นรงัสอีาทติยด์งัทีไ่ดก้ล่าวไปแลว้ในหวัขอ้ที ่3.1 จะถูกนํามาใชเ้ป็นแผน่สะทอ้นเพือ่

สะท้อนรงัสอีาทิตย์ให้กบัตวัเก็บรงัสอีาทิตย์ชนิดหลอดแก้วแบบสุญญากาศ (Evacuated Tube 

Solar Collectors) ทีม่คีวามยาว 1.42 m และมขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางภายในและภายนอกเทา่กบั 

34 และ 48 mm ตามลําดบั แผ่นสะทอ้นรงัสอีาทติยแ์บบรูปประกอบพาราโบลา และท่อแกว้แบบ

สุญญากาศดงักล่าวจะถูกนํามาสรา้งเป็นชุดทดสอบเครือ่งทําน้ํารอ้นพลงังานแสงอาทติยข์นาดเลก็ 

ทีม่ขีนาดของถงัน้ํารอ้นประมาณ 9 L แสดงดงัรปูที ่3 

 

 

 

 

 
(ก) มมุมองดา้นขา้ง (ข) มมุมองดา้นบน 

รปูท่ี 3 แผนภาพอย่างง่ายของชดุทดสอบเครื่องทาํน้ําร้อนพลงังานแสงอาทิตยข์นาดเลก็ 

 

3.3  การดาํเนินการทดสอบ 

การดําเนินการทดสอบในกรณีทีว่สัดุชนิดเดยีวกนั และทีค่วามสงูของแผ่นสะทอ้นรงัสอีาทติย์

แตกต่างกนั (ความสูงตํ่าสุด (CPC-Low), ความสูงปานกลาง (CPC-Medium) และความสูงสูงสุด 

(CPC-High)) จะถูกทดสอบในวนัและเวลาเดียวกนั ดงันัน้จึงสามารถแบ่งการทดสอบออกเป็น 

3 ครัง้ ตามวสัดุที่นํามาใช้สร้างแผ่นสะท้อนรงัสอีาทติย์ โดยในการทดสอบได้ดําเนินการบนัทกึ

ข้อมูลต่างๆ ดงัน้ี อุณหภูมิแวดล้อม (TAmb) อุณหภูมิน้ําเริ่มต้น (TInitial) และอุณหภูมิน้ําสุดท้าย 

(TFinal) ดว้ยสายเทอรโ์มคปัเปิล Type K และปรมิาณรงัสอีาทติย ์(IT) ดว้ยเซลลอ์า้งองิ (Reference 

Cell) ที่ถูกสอบเทียบกับเครื่องวัดความเข้มรังสีอาทิตย์ (Solar Power Meter) ยี่ห้อ CEM รุ่น 

LA-1017 ขอ้มูลต่างๆ จะถูกบนัทกึดว้ยเครื่องบนัทกึขอ้มูลอตัโนมตั ิยีห่อ้ HIOKI รุ่น LR8431-20 

นอกจากน้ีตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบท่อสุญญากาศที่ไม่ได้ติดตัง้แผ่นสะท้อนรังสีอาทิตย์แบบ 

รูปประกอบพาราโบลา (Non-CPC) ได้ถูกติดตัง้ เพื่อทดสอบเปรียบเทียบกับกรณีที่ติดตัง้ 

แผ่นสะทอ้นรงัสอีาทติย์แบบรูปประกอบพาราโบลาอกีดว้ย แสดงดงัรูปที่ 4 โดยเครื่องทําน้ํารอ้น
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พลงังานแสงอาทติย์ขนาดเลก็ทัง้สีชุ่ด วางมุมเอยีงประมาณ 30° เทยีบกบัแนวระดบั และวางชุด

ทดสอบในทางทศิใต ้จากนัน้จะดาํเนินการเกบ็ขอ้มลูทุกๆ 1 นาท ีในชว่งเวลา 9.00-16.00 น. แสดง

การทดสอบดงัรปูที ่4 

 

 

รปูท่ี 4 การทดสอบเครื่องทาํน้ํารอ้นพลงังานแสงอาทิตยข์นาดเลก็ 

 

4. ผลการศึกษาและวิจารณ์ผลการศึกษา 

งานวิจัยน้ีเป็นการออกแบบ สร้าง และทดสอบแผ่นสะท้อนรังสีอาทิตย์แบบรูปประกอบ

พาราโบลาทีท่ําหน้าทีเ่ป็นแผ่นสะทอ้นรงัสอีาทติยใ์หก้บัตวัเกบ็รงัสอีาทติยแ์บบท่อสุญญากาศ ผล

การศกึษาแบ่งออกเป็น (1) ผลของความสงู และวสัดุของแผน่สะทอ้นรงัสอีาทติยท์ีม่ผีลต่ออุณหภูมิ

น้ํารอ้น ปรมิาณความรอ้น และประสทิธภิาพเชงิความรอ้น และ (2) การเปรยีบเทยีบค่าใชจ้่ายต่อ

พลงังานความรอ้น (บาท/Wth) ผลการศกึษาสามารถแสดงรายละเอยีดไดด้งัน้ี 

 

4.1  ผลของความสงู และวสัดขุองแผน่สะท้อนรงัสีอาทิตย ์

แผน่สะทอ้นรงัสอีาทติยแ์บบรปูประกอบพาราโบลาของแต่ละวสัดุถูกแบง่ออกตามความสงูเป็น 

(1) ความสงูสงูสุด 8.68 cm (2) ความสงูปานกลาง 5.68 cm และ (3) ความสงูตํ่าสุด 2.84 cm โดย

ผลของความสงู และวสัดุของแผน่สะทอ้นรงัสอีาทติยแ์ต่ละชนิดสามารถแสดงไดด้งัน้ี 

 

4.1.1  กรณีแผน่อลมิูเนียม 

ผลการศกึษาแสดงดงัรปูที ่5 รปูที ่6 และตารางที ่1 พบวา่ เมือ่ความสงูของแผน่สะทอ้นรงัสี

อาทติยม์คีวามสงูปานกลาง อุณหภูมน้ํิารอ้น และปรมิาณความรอ้นทีร่ะบบผลติไดจ้ะสงูทีสุ่ดเทา่กบั 
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73.53 °C และ 65.08 Wth รองลงมา คอื แผน่สะทอ้นรงัสอีาทติยท์ีม่คีวามสงูตํ่าสุด อุณหภูมน้ํิารอ้น 

และปรมิาณความรอ้นทีร่ะบบผลติไดเ้ท่ากบั 67.98 °C และ 58.57 Wth และแผน่สะทอ้นรงัสอีาทติย์

ที่มคีวามสูงสูงสุด อุณหภูมน้ํิาร้อน และปรมิาณความร้อนที่ระบบผลิตได้เท่ากบั 58.85 °C และ 

43.77 Wth ตามลําดบั ในกรณีทีต่วัเกบ็รงัสอีาทติยไ์ม่ไดต้ดิตัง้แผ่นสะทอ้นรงัสอีาทติย ์อุณหภูมน้ํิา

รอ้น และปรมิาณความรอ้นทีร่ะบบผลติไดเ้ทา่กบั 57.56 °C และ 43.81 Wth 

ผลพจิารณาเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพเชงิความรอ้น พบว่า ตวัเกบ็รงัสอีาทติยท์ีไ่มไ่ดต้ดิตัง้

แผน่สะทอ้นรงัสอีาทติยจ์ะมปีระสทิธภิาพเชงิความรอ้นสงูทีส่ดุ 65.58% เน่ืองจากมพีืน้ทีช่อ่งรบัรงัสี

น้อยที่สุด รองลงมาคอื ตวัเกบ็รงัสอีาทติย์ทีต่ดิตัง้แผ่นสะทอ้นรงัสอีาทติย์ความสูงตํ่าสุด 42.34% 

ความสงูปานกลาง 36.39% และความสงูสงูสดุ 20.60% ตามลาํดบั  

 

 

รปูท่ี 5  การเปรียบเทียบอณุหภมิูน้ําร้อนท่ีผลิตได้ของระบบฯ (กรณีแผน่อลมิูเนียม) 

 

 

รปูท่ี 6  ปริมาณรงัสีอาทิตยแ์ละอุณหภมิูแวดล้อม ณ วนัท่ี 23 กนัยายน 2562 (กรณีแผ่น

อลมิูเนียม)  
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ตารางท่ี 1 อณุหภมิูน้ําร้อน ปริมาณความร้อน และประสิทธิภาพเชิงความร้อนของระบบ

เมื่อความสงูและวสัดขุองแผน่สะท้อนรงัสีอาทิตยต่์างกนั 

Detail Non-CPC 
CPC 

High Medium Low 

แผน่อลมิูเนียม 

Initial Temp. (°C) 28.14 29.37 29.54 28.65 

Max. Temp. (°C) 57.56 58.85 73.53 67.98 

Heat Rate (W) 43.81 43.77 65.08 58.57 

Energy Cost (บาท/Wth) - 4.08 2.05 1.50 

Aperture Eff. (%) 65.58 20.60 36.39 42.34 

แผน่สงักะสี 

Initial Temp. (°C) 30.08 30.97 28.57 28.65 

Max. Temp. (°C) 56.88 54.87 65.37 62.35 

Heat Rate (W) 39.76 35.07 54.52 50.04 

Energy Cost (บาท/ Wth) - 3.70 1.78 1.28 

Aperture Eff. (%) 64.44 17.87 33.01 39.16 

แผน่สเตนเลส 

Initial Temp. (°C) 28.92 30.17 29.83 29.13 

Max. Temp. (°C) 60.47 57.79 65.57 64.19 

Heat Rate (W) 46.99 40.74 53.07 52.21 

Energy Cost (บาท/ Wth) - 8.91 5.10 3.43 

Aperture Eff. (%) 72.35 19.72 30.52 38.82 

 

4.1.2  กรณีแผน่สงักะสี 

ผลการศกึษาแสดงดงัรปูที ่7 รปูที ่8 และตารางที ่1 พบวา่ เมือ่ความสงูของแผน่สะทอ้นรงัสี

อาทติยม์คีวามสงูปานกลาง อุณหภูมน้ํิารอ้น และปรมิาณความรอ้นทีร่ะบบผลติไดจ้ะสงูทีส่ดุเทา่กบั 

65.37 °C และ 54.52 Wth รองลงมา คอื แผน่สะทอ้นรงัสอีาทติยท์ีม่คีวามสงูตํ่าสุด อุณหภูมน้ํิารอ้น 

และปรมิาณความรอ้นทีร่ะบบผลติไดเ้ท่ากบั 62.35 °C และ 50.04 Wth และแผน่สะทอ้นรงัสอีาทติย์
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ที่มคีวามสูงสูงสุด อุณหภูมน้ํิาร้อน และปรมิาณความร้อนที่ระบบผลิตได้เท่ากบั 54.87 °C และ 

35.07 Wth ตามลําดบั ในกรณีทีต่วัเกบ็รงัสอีาทติยไ์ม่ไดต้ดิตัง้แผ่นสะทอ้นรงัสอีาทติย ์อุณหภูมน้ํิา

รอ้น และปรมิาณความรอ้นทีร่ะบบผลติไดเ้ทา่กบั 56.88 °C และ 39.76 Wth  

 

 

รปูท่ี 7 อณุหภมิูน้ํารอ้นท่ีผลิตได้ของระบบฯ (กรณีแผน่สงักะสี) 

 

 
รปูท่ี 8 ปริมาณรงัสีอาทิตยแ์ละอุณหภมิูแวดล้อม ณ วนัท่ี 27 กนัยายน 2562 (กรณีแผ่น

สงักะสี) 

 

ผลพจิารณาเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพเชงิความรอ้น พบว่า ตวัเกบ็รงัสอีาทติย์ทีไ่ม่ได้ตดิตัง้

แผน่สะทอ้นรงัสอีาทติยจ์ะมปีระสทิธภิาพเชงิความรอ้นสงูทีส่ดุ 64.44% เน่ืองจากมพีืน้ทีช่อ่งรบัรงัสี

น้อยที่สุด รองลงมาคอื ตวัเกบ็รงัสอีาทติย์ทีต่ดิตัง้แผ่นสะทอ้นรงัสอีาทติย์ความสูงตํ่าสุด 39.16% 

ความสงูปานกลาง 33.01% และความสงูสงูสดุ 17.87% ตามลาํดบั 
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4.1.3  กรณีแผน่สเตนเลส 

ผลการศกึษาแสดงดงัรูปที ่9 รูปที ่10 และตารางที่ 1 พบว่า เมื่อความสูงของแผ่นสะทอ้น

รงัสอีาทติย์มคีวามสูงปานกลาง อุณหภูมน้ํิารอ้น และปรมิาณความรอ้นที่ระบบผลติไดจ้ะสูงทีสุ่ด

เทา่กบั 65.57 °C และ 53.07 Wth รองลงมา คอื แผน่สะทอ้นรงัสอีาทติยท์ีม่คีวามสงูตํ่าสุด อุณหภมูิ

น้ํารอ้น และปรมิาณความรอ้นทีร่ะบบผลติไดเ้ทา่กบั 64.19 °C และ 52.21 Wth และแผน่สะทอ้นรงัสี

อาทติยท์ีม่คีวามสูงสูงสุด อุณหภูมน้ํิารอ้น และปรมิาณความรอ้นทีร่ะบบผลติไดเ้ท่ากบั 57.79 °C 

และ 40.74 Wth ตามลาํดบั ในกรณทีีต่วัเกบ็รงัสอีาทติยไ์มไ่ดต้ดิตัง้แผน่สะทอ้นรงัสอีาทติย ์อุณหภมูิ

น้ํารอ้น และปรมิาณความรอ้นทีร่ะบบผลติไดเ้ทา่กบั 60.47 °C และ 46.99 Wth 

 

 

รปูท่ี 9 อณุหภมิูน้ํารอ้นท่ีผลิตได้ของระบบฯ (กรณีแผน่สเตนเลส) 

 

 

รปูท่ี 10 ปริมาณรงัสีอาทิตย์และอุณหภูมิแวดล้อม ณ วนัท่ี 1 ตุลาคม 2562 (กรณีแผ่น 

สเตนเลส) 
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ผลพจิารณาเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพเชงิความรอ้น พบว่า ตวัเกบ็รงัสอีาทติย์ทีไ่ม่ได้ตดิตัง้

แผน่สะทอ้นรงัสอีาทติยจ์ะมปีระสทิธภิาพเชงิความรอ้นสงูทีส่ดุ 72.35% เน่ืองจากมพีืน้ทีช่อ่งรบัรงัสี

น้อยที่สุด รองลงมาคอื ตวัเกบ็รงัสอีาทติย์ทีต่ดิตัง้แผ่นสะทอ้นรงัสอีาทติย์ความสูงตํ่าสุด 38.82% 

ความสูงปานกลาง 30.52% และความสูงสูงสุด 19.72% ตามลําดบั นอกจากน้ียงัพบว่าการพบั

แผ่นสเตนเลสให้มีลกัษณะโค้งงอตามที่ได้ออกแบบนัน้ค่อนข้างที่จะทําได้ยาก เน่ืองจากแผ่น 

สเตนเลสเป็นวสัดุที่แขง็ อยู่ตวั ไม่บดิงอง่าย จงึทําใหก้ารพบั/มว้นทําไดย้ากเมื่อเปรยีบเทยีบกบั

แผ่นอลูมเินียม และแผ่นสงักะส ีดงัจะเหน็ไดว้่าอุณหูมน้ํิารอ้นทีร่ะบบผลติไดจ้ะมอุีณหภูมติํ่าที่สุด

เมือ่เทยีบกบัการใชว้สัดุอื่นๆ ในการทาํแผน่สะทอ้นรงัสอีาทติย ์

ผลการศกึษาดงัทีไ่ดก้ล่าวไปแลว้ขา้งตน้ ในกรณทีีใ่ชแ้ผน่สะทอ้นรงัสอีาทติยท์ีม่คีวามสงูสงูสุด 

อุณหภูมน้ํิารอ้นทีร่ะบบผลติไดข้องทัง้สามวสัดุจะมอุีณหภูมทิี่ใกลเ้คยีงกบักรณีที่ไม่ไดต้ดิตัง้แผ่น

สะทอ้นรงัสอีาทติย ์เน่ืองมาจากในการทดสอบไดจ้ดัวางตําแหน่งของอุปกรณ์ในแนวทศิเหนือ-ใต้ 

โดยทีไ่ม่มกีารปรบัหรอืหมุนตามดวงอาทติย ์ดงันัน้เมื่อแผ่นสะทอ้นรงัสอีาทติยม์คีวามสูงทีส่งูเกนิ

กว่าระดบัของท่อสุญญากาศ จงึทําใหใ้นช่วงเชา้และช่วงบ่าย แผ่นสะทอ้นรงัสอีาทติยเ์กดิเงาบงัท่อ

สุญญากาศ ทาํใหน้ํ้ารอ้นทีร่ะบบผลติไดม้อุีณหภูมติํ่าเมือ่เปรยีบเทยีบกบัระบบทีใ่ชแ้ผน่สะทอ้นรงัสี

อาทติยท์ีม่คีวามสงูปานกลาง และความสงูตํ่าสดุ 

 

4.2  การเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายต่อพลงังานความร้อน 

ผลการศกึษาในส่วนน้ีจะพจิารณาค่าใชจ้่ายทีเ่กดิจากแผน่สะทอ้นรงัสอีาทติยเ์พยีงอย่างเดยีว 

โดยคา่ใชจ้า่ยต่อตารางเมตรของแผน่อลมูเินียม แผน่สงักะส ีและแผน่สเตนเลส มคีา่เทา่กบั 496.53, 

361.11 และ 1,009.38 บาท/m2 เมื่อพื้นที่ของแผ่นอลูมเินียม แผ่นสงักะส ีและแผ่นสเตนเลส ที่

ความสงูสงูสุด ความสงูปานกลาง และความสงูตํ่าสุด คอื 0.36, 0.27 และ 0.18 m2 ดงันัน้ค่าใชจ้่าย

ของแผ่นสะท้อนรังสีอาทิตย์จะมีค่าเท่ากับ 133.12, 129.94 และ 178.88 บาท /ชุด ผลการ

เปรยีบเทยีบค่าใชจ้่ายดงัตารางที ่1 พบว่า ระบบจะมคี่าใชจ้่ายต่อพลงังานความรอ้น (บาท/kWth) 

ตํ่าที่สุดเมื่อใชแ้ผ่นสะทอ้นรงัสอีาทติย์ที่มคีวามสูงตํ่าสุด 2.84 cm โดยแผ่นสงักะสเีมื่อนํามาสรา้ง

เป็นแผ่นสะท้อนรงัสอีาทิตย์จะช่วยให้ระบบมคี่าใช้จ่ายต่อพลงังานความร้อนตํ่าที่สุด คือ 1.05 

บาท/Wth แต่อย่างไรกต็ามหากพจิาณาในเรื่องของการนําเอาเครื่องทําน้ํารอ้นพลงังานแสงอาทติย์

ไปใชง้านจรงินัน้ จําเป็นอย่างยิง่ทีจ่ะตอ้งพจิารณาทัง้ในเรื่องของอุณหภูม ิปรมิาณความรอ้น และ

รวมถึงประสทิธภิาพเชงิความร้อนของระบบ ดงันัน้แผ่นอลูมเินียมที่มคีวามสูงของแผ่นสะท้อน 

ปานกลางจะเหมาะสมที่สุดเน่ืองจากจะสามารถผลติน้ําร้อนได้อุณหภูมสิูงสุด 73.53 °C ปรมิาณ

ความรอ้นทีผ่ลติได ้65.08 Wth และประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของระบบ 36.39% โดยทีค่่าใชจ้่าย

ต่อพลงังานความรอ้น คอื 2.05 บาท/ Wth  
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5. สรปุ 

งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาถึงผลของความสูงและวัสดุของแผ่นสะท้อนรังสีอาทิตย์แบบ 

รูปประกอบพาราโบลาทีม่ผีลต่อการผลติน้ํารอ้นของตวัเกบ็รงัสอีาทติยแ์บบท่อสุญญากาศ โดยใน

การศกึษาไดเ้ปรยีบเทยีบวสัดุที่นํามาใชส้รา้งแผ่นสะทอ้นรงัสอีาทติย์ 3 ชนิด คอื แผ่นอลูมเินียม 

แผ่นสงักะส ีและแผ่นสเตนเลส ประกอบกบัการออกแบบความสูงของแผ่นสะทอ้นรงัสอีาทติย์ใหม้ี

ความสงูแตกต่างกนั 3 ความสงู คอื ความสงูสงูสดุ 8.68 cm ความสงูปานกลาง 5.68 cm และความ

สูงตํ่าสุด 2.84 cm ผลการศึกษาเมื่อพจิารณาถึงค่าใช้จ่ายต่อพลงังานความร้อนที่ผลิตได้ แผ่น

สงักะสทีีม่คีวามสงูตํ่าสุดจะเหมาะสมทีสุ่ดเน่ืองจากมคี่าใชจ้่ายตํ่าสุด คอื 1.28 บาท/Wth โดยระบบ

จะสามารถผลิตอุณหภูมน้ํิาร้อนได้สูงสุด 62.35 °C ปริมาณความร้อนที่ผลิตได้ 50.04 Wth และ

ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น 39.16% 
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