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บทคัดย่อ 

ตวัรับรังสีอาทิตยช์นิดรวมแสงแบบ  3 มิติ  ถูกออกแบบและสร้าง จาํนวน 2 เคร่ือง โดยเคร่ืองท่ี 1 เป็นแบบตดับางส่วน

อตัรา 1 ใน 5 และเคร่ืองท่ี 2 เป็นแบบเต็มส่วน ท่ีมีอตัราการรวมรังสี เท่ากนั 2.4 เท่า เพ่ือผลิตนํ้ าร้อน และหาประสิทธิภาพทาง

ความร้อนของตวัรับรังสี  โดยนาํไปทดสอบตามมาตรฐาน ASHRAE 93-77  และในสภาพใชง้านจริง  ท่ีอตัราการไหลเชิงมวล

ของนํ้ า ระหวา่ง  0.005 kg/s – 0.007kg/s  ทาํการวดัค่าอุณหภูมิของนํ้ าขาเขา้  อุณหภูมิของนํ้ าขาออก  อุณหภูมิของอากาศ  และ

ค่าปริมาณรังสีอาทิตยร์วมท่ีตกกระทบตวัรับรังสี  พบวา่ตวัรับรังสีอาทิตยช์นิดรวมแสงแบบตดับางส่วน สาํหรับการทดสอบตาม

มาตรฐาน ASHRAE 93-77  มีค่าอุณหภูมิเฉล่ียของนํ้ าขาเขา้ 52.95 oC อุณหภูมิเฉล่ียของนํ้ าขาออก 58.32 oC ไดป้ระสิทธิภาพทาง

ความร้อนเฉล่ีย  47.00%   ท่ีอุณหภูมิเฉล่ียของอากาศ  38.30 oC และปริมาณรังสีอาทิตยร์วมเฉล่ีย  848.37W/m2  ส่วนการทดลอง

ในสภาพใชง้านจริง  จะมีค่าอุณหภูมิเฉล่ียของนํ้ าขาเขา้  50.62 oC  อุณหภูมิเฉล่ียของนํ้ าขาออก  57.37 
oC ไดป้ระสิทธิภาพทาง

ความร้อนเฉล่ีย  65.50%   ท่ีอุณหภูมิเฉล่ียของอากาศ  38.25 oC และปริมาณรังสีอาทิตยร์วมเฉล่ีย  881.78W/m2  ส่วนตวัรับรังสี

อาทิตยช์นิดรวมแสง แบบเต็มส่วน ในการทดสอบตามมาตรฐาน ASHRAE 93-77  มีค่าอุณหภูมิเฉล่ียของนํ้ าขาเขา้  52.95 oC 

อุณหภูมิเฉล่ียของนํ้ าขาออก  56.17 oC ไดป้ระสิทธิภาพทางความร้อนเฉล่ีย  24.17%  ท่ีอุณหภูมิเฉล่ียของอากาศ  38.30 oC และ

ปริมาณรังสีอาทิตยร์วมเฉล่ีย  848.37W/m2  ส่วนการทดลองในสภาพใชง้านจริง  จะมีค่าอุณหภูมิเฉล่ียของนํ้ าขาเขา้ 50.62 oC 

อุณหภูมิเฉล่ียของนํ้ าขาออก  59.48 oC ไดป้ระสิทธิภาพทางความร้อนเฉล่ีย  56.00%   ท่ีอุณหภูมิเฉล่ียของอากาศ  38.25 oC และ

ปริมาณรังสีอาทิตยร์วมเฉล่ีย  881.78 W/m2  จะเห็นไดว้า่  ตวัรับรังสีอาทิตยช์นิดรวมแสงแบบบางส่วน  จะมีประสิทธิภาพทาง

ความร้อนสูงกวา่  และผลิตนํ้ าร้อนไดอุ้ณหภูมิใกลเ้คียงกนั 

คาํสําคญั :  ตวัรับรังสีอาทิตยช์นิดรวมแสงพาราโบลิก  พลงังานแสงอาทิตย ์

Abstract 

Solar collectors with compound parabolic concentrator in three-dimensions were designed and 

constructed by 2 types including a truncated collector with 1 by 5 parts and a full size in the same of the 
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concentrator ratio of 2.4.  They were made to produce hot water and to determine the thermal efficiency by the 

method of ASHRAE 93-77 standard and the real condition using at the water mass flow rates range of 0.005 

kg/s - 0.007 kg/s.  The inlet water temperature, outlet water temperature, ambient temperature, and solar 

irradiation falling onto the collectors were measured. The results were found for each type of collectors as 

following : 

The truncated collector was tested using ASHRAE 93-77 standard obtaining the water inlet temperature 

by average of 52.95 oC, the water outlet temperature by average of 58.32 oC, the average thermal efficiency of 

47.00% at the ambient temperature by average of 38.30 oC and the solar irradiation by average of 848.37 

W/m2.  The real condition using was obtained the inlet water temperature by average of 50.62 oC, the outlet 

water temperature by average of 57.37 oC, the average thermal efficiency of 65.50% at the ambient 

temperature by average of 38.25 oC and the solar irradiation by average of 881.78 W/m2.   

The full size collector was tested by ASHRAE 93-77 standard obtaining the inlet water temperature by 

average of 52.95 oC, the outlet water temperature by average of 56.17 oC, the average thermal efficiency of 

24.17% at the ambient temperature by average of 38.30 oC and the solar irradiation by average of 848.37 

W/m2.  The real condition using was obtained the inlet water temperature by average of 50.62 oC, the outlet 

water temperature by average of 59.48 oC, the average thermal efficiency of 56.00% at the ambient 

temperature by average of 38.25 oC and the solar irradiation by average of 881.78 W/m2.   

It was showed that the thermal efficiency of truncated collector was higher than that of the full size 

collector while the hot water obtained was nearly same. 

Keywords : Parabolic Concentrator Collector, , Solar energy. 

 

1. บทนํา 

ประเทศไทยอยู่ในเขตร้อนช้ืนท่ีมีปริมาณรังสีอาทิตย์

กระจาย  เฉล่ียทั้งปีประมาณ 60% ของปริมาณรังสีรวม [1, 2]  

จึงเป็นขอ้จาํกดัของตวัรับรังสีอาทิตยช์นิดรวมจุดโฟกสั ใน

การรวบรวมรังสีอาทิตย ์ และส่งผ่านพลงังานความร้อนไปสู่

สารทาํงาน  ท่ีสามารถรวมรังสีไดน้้อยกวา่ตวัรับรังสีอาทิตย์

ชนิดไม่รวมจุดโฟกสั  โดยตวัรับรังสีอาทิตยช์นิดรวมแสง

แบบพาราโบลา (CPC) เป็นตวัรับรังสีอาทิตย ์ท่ีรวบรวมรังสี

ตรง  และรังสีกระจายไดดี้  ทาํใหป้ริมาณรังสีตกกระทบแผ่น

ดูดกลืนรังสีไดเ้พ่ิมข้ึนตามอตัราการรวมรังสี (CR)  [3] 
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ตวัรับรังสีอาทิตยช์นิดรวมแสง  จะถูกนาํไปใชง้านทั้งใน

รูปความร้อน เพ่ือผลิตความร้อนในช่วงอุณหภูมิปานกลาง  

ระหว่าง 70-200 C และการเพ่ิมปริมาณรังสีอาทิตยส์ําหรับ

เซล ล์แ สง อ าทิ ตย์ เ พ่ือ การ ผ ลิ ตไ ฟ ฟ้ า  โ ด ย ช่ วย ทํา ใ ห้

ประสิทธิภาพทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยเ์พ่ิมข้ึน 16.8%  

มากกวา่การใชเ้ซลลแ์สงอาทิตยเ์พียงอยา่งเดียว โดยใชน้ํ้ าเป็น

สารทาํงานเพ่ือระบายความร้อนบริเวณครีบ แต่ก็พบวา่ความ

เข้มของรังสีอาทิตย์ท่ีตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าไม่

สมํ่าเสมอ [4] จึงมีการลดขนาดของครีบให้เล็กลง  และใช้

ผงทองแดงผสมในนํ้ าเพ่ือลดอุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย ์ 

ทาํใหป้ระสิทธิภาพทางไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยมี์ค่าสูงข้ึน

มากกว่าเดิม  และสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพทางความร้อน

ของนํ้ าใหมี้อุณหภูมิสูงข้ึนไดอี้กดว้ย [5] 

ตัวรับรังสีอาทิตย์ชนิดรวมแสงแบบ  3 มิติ  เป็น

ตวัรับรังสีอาทิตยท่ี์มีการศึกษาสําหรับการเพ่ิมปริมาณรังสี

อาทิตยท่ี์ตกกระทบตวัดูดกลืนรังสี โดยเฉพาะประเทศท่ีอยู่

ในเขตร้อนช้ืนอยา่งประเทศไทย  เน่ืองดว้ยสามารถรวบรวม

รังสีกระจายได้ดี  และไม่ต้องหันตามดวงอาทิตย์ แต่ มี

ขอ้จาํกดัในดา้นขนาดของตวัรับรังสีท่ีค่อนขา้งมีขนาดใหญ่

เม่ือเทียบกบัตวัรับรังสีแบบแผ่นราบ  จากการใช้ตวัรับรังสี

อาทิตยช์นิดรวมแสง  แบบ 2 มิติท่ีมีอตัราการรวมรังสีอาทิตย ์

3 เท่า  พ้ืนท่ี  1.44 m2  สาํหรับการผลิตอากาศร้อนในการลด

ความช้ืนของซิลิกาเจล  เพ่ือการคืนรูปของซิลิกาเจล สามารถ

ผลิตอากาศร้อนท่ีอุณหภูมิสูงสุด 75 oC ท่ีระดบัความเขม้รังสี

อาทิตยเ์ฉล่ีย 650 W/m2 อตัราการไหลเชิงมวลของอากาศ 

0.01 kg/s  [6] 

ในการวจิยัน้ี ไดอ้อกแบบและสร้างตวัรับรังสีอาทิตยช์นิด

รวมแสงแบบ 3 มิติ ท่ีมีอตัราการรวมรังสีอาทิตย ์2.4 เท่า  เพ่ือ

ผลิตนํ้ าร้อน ศึกษาประสิทธิภาพทางความร้อนและแนว

ทางการประยกุตต์วัรับรังสี สําหรับผลิตไอนํ้ าร้อนในการน่ึง

ขา้วเหนียว 

2. การออกแบบและสร้างตัวรับรังสี 

การสร้างตวัรับรังสีอาทิตยช์นิดรวมแสงแบบ  3 มิติ มี

แผน่สะทอ้นรังสีอาทิตยท่ี์มีความโคง้แบบพาราโบลา โดยใช้

แผ่นสแตนเลสและใช้เ ป้ า รับ รัง สี เ ป็นชนิดครีบแบบ

ทรงกระบอกทาํจากท่อทองแดง  ท่ีมีเสน้ผา่นศูนยก์ลาง  1 cm  

ซ่ึงสร้าง 2 เคร่ืองคือ แบบตดับางส่วน  โดยมีพ้ืนท่ีของเป้าดูด

รังสี  0.008 m2พ้ืนท่ีของตวัรับรังสี  0.36 m2  ความสูง  40 cm  

และความกวา้งของช่องรับรังสี  67.50 cm  และแบบเต็มส่วน  

โดยมีพ้ืนท่ีของเป้าดูดรังสี 0.030 m2 พ้ืนท่ีของตวัรับรังสี  

0.60 m2  ความสูง 50 cm  และความกวา้งของช่องรับรังสี  

87.50 cm  ดงัรูปท่ี 1 

 

รูปที่ 1 ตวัรับรังสีอาทิตยช์นิดรวมแสงแบบ 3 มิติ แบบเต็ม

ส่วน (ซา้ย) และแบบบางส่วน (ขวา) 
 

3. การทดสอบตัวรับรังสีอาทติย์ 

การทดสอบตวัรับรังสีอาทิตยด์้วยมาตรฐาน ASHRAE 

93-77  [7] ณ วทิยาลยัพลงังานทดแทน มหาวทิยาลยันเรศวร 

ติดตั้งเคร่ืองมือและอุปกรณ์    ดงัรูปท่ี  2 
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รูปท่ี  2  การติดตั้งเคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

 

กาํหนดอตัราการไหลเชิงมวลของนํ้ า ท่ีไหลเขา้เป้ารับรังสี  3 

ระดบัระหวา่ง 0.005 – 0.007 kg/s  โดยใชป้ั้มนํ้ าหมุนเวียน 

วดัค่าปริมาณรังสีอาทิตย์รวม รังสีกระจาย ท่ีตกกระทบ

ตวัรับรังสี (It) โดยใชไ้พรานอมิเตอร์ (Pyramometer)  ทุกๆ  5  

นาที วดัอุณหภูมิของอากาศ (Tamb) อุณหภูมิของนํ้ าขาเขา้  

(Tin) และขาออก (Tout) ท่ีอตัราการไหลเชิงมวลของนํ้ าคงท่ี  

โดยใช ้Thermocouple หาผลต่างของอุณหภูมิ ( T) ภายใต้

สภาพภูมิอากาศร้อนช้ืน ทุก ๆ  5  นาที โดยบนัทึกขอ้มูลดว้ย  

Data Logger  มีระบบควบคุมอตัราการไหลเชิงมวลของนํ้ า  

เคร่ืองมือวดัความเร็วลม และ Auxiliary unit  

สาํหรับการทดลองในสภาพการใชง้านจริง ณ โรงเรียน

จุฬาภรณราชวยิาลยัเลย  จะทาํการวดัอุณหภูมินํ้ าขาเขา้  นํ้ าขา

ออก อากาศแวดลอ้ม ดว้ย thermocouple วดัปริมาณรังสีดวง

อาทิตยร์วม ดว้ยเคร่ือง solarimeter และควบคุมอตัราการไหล

เชิงมวลของนํ้ าดว้ยวาลว์ควบคุม ทาํการวดัทุก ๆ 5 นาที ดว้ย 

datalogger      

ในการวิเคราะห์ขอ้มูลเพ่ือหาค่าประสิทธิภาพทางความ

ร้อนขณะใดขณะหน่ึง (η ) ของตวัรับรังสีอาทิตยช์นิดรวม

แสงแบบ จะหาไดจ้ากสมการ (1) และ (2) 

( )
a

w

a

inoutw

IA
Tcm

IA
TTcm ∆

=
−

=
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IA
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TT ∆

=
−

                (2) 

เม่ือ ηo คือค่าประสิทธิภาพทางแสง (Optical efficiency)   

ULคือ ค่าความร้อนท่ีสูญเสียรวมจากตวัรับรังสี (W/m2) 

Aaคือพ้ืนท่ีช่องรับแสง  (Aperture area) (m2) 

m คืออตัราการไหลเชิงมวลของนํ้ า (kg/s) 

cwคือค่าความจุความร้อนจาํเพาะของนํ้ า (4.187 kJ/kg.K) 

Tavคืออุณหภูมิเฉล่ียของนํ้ าขาเขา้  และขาออก  (oC)  

Tambคืออุณหภูมิของอากาศ  (oC) 

Tinคืออุณหภูมิของนํ้ าขาเขา้  (oC) 

Toutคืออุณหภูมิของนํ้ าขาออก (oC) 

It  คือค่าปริมาณรังสีดวงอาทิตย ์ (W/m2)  

เม่ือเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพ

ทางความร้อน  ( )η   กับ  
aIA

T∆
จะได้ค่าประสิทธิภาพทาง

ความร้อน ดงัสมการ (3) 

at

L
o AI

TU ∆
−=ηη

                     (3)
 จะไดก้ราฟเสน้ตรงท่ีค่าความชนัเป็น  -UL และจุดตดัแกน  Y  

เป็น ηo 

4. ผลการวจัิย 

 ผลการทดสอบ ตวัรับรังสีอาทิตยช์นิดรวมแสงแบบ  3 

มิติ  แบบตดับางส่วน ตามมาตรฐาน ASHRAE 93-77  มีค่า

อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศ  38.30 oC อุณหภูมิของนํ้ าขาเขา้และ

ขาออกเฉล่ีย 52.95 oC และ 58.32 
oC ตามลาํดบั อุณหภูมิเฉล่ีย

ของนํ้ าขาออกสูงสุด  61.62  
oC ส่วนการทดลองในสภาพใช้

งานจริง จะมีค่าอุณหภูมิของอากาศเฉล่ีย  38.25 oC  อุณหภูมิ

ของนํ้ าขาเข้าและขาออกเฉล่ีย 50.62 oC  และ 57.37 oC 

ตามลาํดบั อุณหภูมิเฉล่ียของนํ้ าขาออกสูงสุด  60.82 oC โดย

เขียนกราฟระหวา่ง η กบั  ∆T/IAa  ไดด้งัรูปท่ี 3  
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รูปท่ี 3  ค่าประสิทธิภาพทางความร้อนของตวัรับรังสีแบบตดั

บางส่วน 
 

ตวัรับรังสีอาทิตยช์นิดรวมแสงแบบ  3 มิติ แบบเตม็ส่วน ใน

การทดสอบตามมาตรฐาน ASHRAE 93-77  ค่าอุณหภูมิของ

อากาศเฉล่ีย  38.30 oC อุณหภูมิของนํ้ าขาเขา้และขาออกเฉล่ีย  

52.95 oC และ  56.17 oC  ตามลาํดบั อุณหภูมิเฉล่ียของนํ้ าขา

ออกสูงสุด  61.12 
oC  ส่วนการทดลองในสภาพใชง้านจริง ค่า

อุณหภูมิของอากาศเฉล่ีย  38.25 อุณหภูมิของนํ้ าขาเขา้และขา

ออกเฉล่ีย  50.62 oC และ  59.48 oC ตามลาํดบั อุณหภูมิของ

นํ้ าขาออกสูงสุด  63.53 oC โดยเขียนกราฟระหวา่ง η กบั  

∆T/IAa  ไดด้งัรูปท่ี 4 

 

รูปท่ี 4 ค่าประสิทธิภาพทางความร้อนของตวัรับรังสีแบบเตม็

ส่วน 
 

เม่ือนาํอุณหภูมิท่ีผลิตไดข้องตวัรับรังสีแต่ละแบบมาคาํนวณ

ระยะเวลาในการน่ึงขา้วเหนียว  1 kg  ให้สุก จะไดร้ะยะเวลา

และความร้อนท่ีใช ้ดงัแสดงในตารางท่ี 1  
 

ตารางท่ี 1 ผลการคาํนวณระยะเวลาและปริมาณความร้อน 

สาํหรับการน่ึงขา้วเหนียว 

ชนิดของ

ตวัรับรังสี 

อุณหภูมินํ้ า 

ขาออก (oC) 

เวลาน่ึงขา้ว 

(นาที) 

พลงังานความ

ร้อนในการน่ึง 

(kJ) 

ตดับางส่วน 58.32 159.25 26.25 

เตม็ส่วน 56.17 166.48 23.44 
 

5. สรุปผลการวจัิย 

ตวัรับรังสีอาทิตยช์นิดรวมแสง (CPC) แบบ  3 มิติ ยงัมี

การศึกษาน้อยในประเทศไทย โดยการวิจัย น้ีได้สร้าง

ตวัรับรังสี CPC  แบบตดับางส่วน และแบบเตม็ส่วนท่ีมีอตัรา

การรวมรังสี 2.4 เท่า  ทาํการทดสอบตามมาตรฐาน ASHRAE 

93-77 ไดป้ระสิทธิภาพทางความร้อนเฉล่ีย 47.0% ท่ีปริมาณ

รังสีอาทิตยร์วมเฉล่ีย  848.37 W/m2 ไดส้มการประสิทธิภาพ

ทางความร้อน ( )η   กบั  
aIA

T∆
  ดงัสมการ (4) 

4604027401 .. +






 ∆
−=

aIA
Tη 822802

., =R   (4) 

และประสิทธิภาพทางความร้อนเฉล่ียสําหรับการใชง้านใน

สภาพจริง มีค่าเท่ากบั 65.5%   ท่ีปริมาณรังสีอาทิตยร์วมเฉล่ีย  

เท่ากบั  881.78W/m2  ไดส้มการประสิทธิภาพทางความร้อน 

( )η   กบั  
aIA

T∆
  ดงัสมการ (5) 

7791026531 .. +






 ∆
−=

aIA
Tη 759202

., =R   (5) 

ในขณะท่ีตวัรับรังสีอาทิตยช์นิดรวมแสงแบบ  3 มิติ แบบเต็ม

ส่วน ในการทดสอบตามมาตรฐาน ASHRAE 93-77  
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ประสิทธิภาพทางความร้อนเฉล่ียเท่ากบั 24.17% ท่ีปริมาณ

รังสีอาทิตยร์วมเฉล่ีย 848.37W/m2  ไดส้มการประสิทธิภาพ

ทางความร้อน ( )η   กบั  
aIA

T∆
  ดงัสมการ (6) 

3219025962 .. +






 ∆
−=

aIA
Tη 838802

., =R   (6) 

ประสิทธิภาพทางความร้อนเฉล่ียสาํหรับการทดลองในสภาพ

จริง เท่ากบั56.0%   ท่ีปริมาณรังสีอาทิตยร์วมเฉล่ีย  881.78W/

ไดส้มการประสิทธิภาพทางความร้อน ( )η   กบั  
aIA

T∆
  ดงั

สมการ (7) 

7902027672 .. +






 ∆
−=

aIA
Tη 712202

., =R   (7)   

ความแปรปรวนของบรรยากาศ ส่งผลใหค้่า R2 มีค่า 0.7 – 0.8 

ซ่ึงจาํเป็นตอ้งเพ่ิมการเก็บขอ้มูลมากข้ึนในสภาพทอ้งฟ้าท่ี

แตกต่างกนัใหมี้จาํนวนขอ้มูลเพ่ิมข้ึน เพ่ือเพ่ิมค่า R2   
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