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บทคัดยอ
เพราะวาการใชน้ํารอนภายในท่ีพักอาศัยจะตองการน้ํารอนท่ีมีอุณหภูมิประมาณ 50oC ดังน้ัน วัตถุประสงค
ของบทความน้ีจะกลาวถึง การออกแบบสรางและทดสอบหาประสิทธิภาพเชิงความรอนของเคร่ืองทําน้ําอุน
พลังงานแสงอาทิตยราคาประหยัดที่ใชทอพีวีซี (Class 13.5 คาการนําความรอน 0.16 W/m2.K) 
เปนทอนํ้าที่ไหลผานเพื่อรับความรอนภายในตัวรับรังสีอาทิตยแทนการใชทอทองแดงที่มีราคาแพง 
วิธีทําจะขึ้นรูปแผนสังกะสีหนา 0.8 มม. เปนรองตัววีขนาดรองเทากับทอพีวีซีขนาด  1½ นี้ว 
(40 มม.) ยึดแผนสังกะสีรองตัววีติดกับแผนประกบดานหลังที่ทําจากวัสดุ 2 ชนิด เพื่อใชเปนแผน
ดูดซับความรอน แบบที่ 1 ใชแผนสังกะสี หนา 0.8 มม. แบบที่ 2 แผนใชแผนอลูมิเนียม หนา 0.8 มม. 
โดยตั้งแผงรับพลังงานแสงอาทิตยเอียง 30o กับแนวระดับ ขนาดของแผงรับความรอนจะอยูในพื้นที่ 
1.44 ม.2 ความจุถังบรรจุนํ้าไมเกิน 40 ลิตร จากน้ันทดลองเก็บขอมูลตั้งแตเวลา 09.00 - 17.00 น. 
คํานวณเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความรอนและวัดคาอุณหภูมินํ้าท่ีทอทางออกของทั้งสองแบบ 
พบวา แบบที่ 1 มีคาประสิทธิภาพเชิงความรอน 75.69% อุณหภูมิทางออกของนํ้ามีคาสูงสุด 49.5oC 
แบบที่ 2 มีคาประสิทธิภาพเชิงความรอน 85.28% อุณหภูมิทางออกของนํามีคาสูงสุด 48.5oC ตามลําดับ
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Abstract

Since a majority of residential hot water needs about 50oC .Then this paper describes 
the design, construction and the thermal efficiency test result of economical 
water warmer devices. The test unit uses PVC pipe class 13.5 (heat transfer 
coefficient, k=0.16 W/m2.K) for water flow instead of the costly copper pipe. 
An absorber plate is made from the zinc sheet 0.8 mm. thickness in V-shape equal 
PVC pipe 1 ½ inch. in diameter.(40mm.) This is tighted with two types of back plate. 
The first type is zinc plate and the second is an aluminium plate. The unit has area 
1.44 m2 tited 30o with horizontal plane and storage tank contain 40 liters warm water.  
After that  experiment and calculation are done to compare the thermal efficiency of 
two types from 9 A.M.- 5 P.M. The results found that the first and the second type has 
thermal efficiency and the maximum hot water exit is 75.69 %, 49.5oC and 85.28 %, 
48.5oC  respectively.
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บทนํา

ปจจุบันมีการนําพลังงานแสงอาทิตยมาใชกันอยาง
แพรหลาย ที่พบเห็นกันมาก คือ การผลิตนํ้ารอน
ดวยพลังงานแสงอาทิตย โดยเฉพาะในตางประเทศ
ไดมีการคนควาวิจัยกันตอเนื่องตลอดมา สวนใน
ประเทศไทยการทําน้ํารอนดวยพลังงานแสงอาทิตย
ยังไมเปนที่นิยมแพรหลายกันมากนัก เนื่องจาก
คาใชจายในการจัดสรางตัวรับรังสีอาทิตย (Solar 
Collector) มีราคาแพงเมื่อเทียบกับการซื้อเครื่อง
ทําน้ํารอนไฟฟามาใช ราคาเคร่ืองทําน้ํารอนประมาณ 
2,500 - 4,000 บาท/เครื่อง ในขณะที่ระบบการทํา
น้ํารอนดวยพลังงานแสงอาทิตย ในปจจุบันจะตอง
ใชงบประมาณสูงถึง 30,000 บาท (ปรีดา, 2542; 
ประณต และคณะ, 2554) ขึ้นอยูกับปริมาณ
ที่ตองการผลิต อายุการใชงานของแผง ประมาณ 
5 - 10 ป ดังนั้นผูที่จะใชจึงตองพิจารณาถึงจุด
คุมทุนและการประหยัดพลังงาน ลดคาใชจาย 
จะตองเสียคาใชจายนอยที่สุด 

 การผลิตนํ้ารอนจากพลังงานแสงอาทิตย 
คือ การผลิตนํ้ารอนจากตัวรับรังสีอาทิตย  ซึ่งเปน
ตัวที่ ใหนํ้าไหลผานทอทองแดงเพื่อรับพลังงาน
ความรอนจากดวงอาทิตย เปนระบบการทําน้ํารอน
ดวยแสงอาทิตยท่ีมีอยูอยางไมจํากัด เม่ือแสงอาทิตย
ตกกระทบตัวรับรังสีอาทิตย ระบบจะเริ่มทํางาน  
แสงอาทิตยที่ตกกระทบ จะถูกดูดซับและสงผาน
ความรอนใหกับนํ้า ซึ่งอยูภายในทอทองแดงที่
ยึดแนนใตตัวรับแสงอาทิตย น้ําจะเกิดการไหลเวียน
ตามธรรมชาติ และรับความรอนจากพลังงาน
แสงอาทิตยเปนเชนนี้ตลอดเวลา นํ้ารอนในถังเก็บ
จะมีอุณหภูมิสูงถึง 60 - 80oC
 การศึกษาทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพ
เชิงความรอนนี้ เปนการออกแบบสรางตัวรับแสง-
อาทิตยราคาถูกเพื่อการทําอุนใชภายในที่พักอาศัย 
ในจังหวัดขอนแกน ใชวัสดุที่หาซื้อไดงาย ราคาถูก 
คือ ใหนํ้าไหลผานทอพีวีซี (PVC : Polyvinyl 
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chloride) ที่ติดตั้งไวภายในตัวรับรังสีอาทิตย 
แทนการใชทอทองแดงซึ่งมีราคาแพงที่มีการสราง
ขึ้นมาใชทั่วไป ทอพีวีซีจะมีคาการนําความรอน 
0.16 W/m.K ทนความรอนไดสูง มีจุดหลอม
ละลายที่ 210oC อายุใชงานประมาณ 3 ป มีขาย
ตามรานขายวัสดุทั่วไป ซึ่งสามารถทํานํ้าอุนได   

 จะทําใหไดเครื่องทํานํ้าอุนราคาประหยัด 
ที่สําคัญจะชวยประหยัดพลังงานไฟฟาจากการใช
เคร่ืองทําน้ําอุนไฟฟา และประหยัดคาใชจายเก่ียวกับ
พลังงานไฟฟาในแตละเดือนประมาณ 200 บาท 
(ปรีดา, 2542; ประณต และคณะ, 2554; การไฟฟา

ฝายผลิตแหงประเทศไทย, 2555) การสรางแผน
ดูดซับความรอนภายในตัวรับแสงอาทิตย ทําโดย
การขึ้นรูปแผนสังกะสีหนา 0.8 มม. เปนรองตัววี
ขนาดความกวางรองเทากับเสนผาศูนยกลางทอ
พีวีซี 1 ½ นี้ว (40 มม.) สําหรับรองรับทอ และ
ยึดติดกับแผนประกบดานหลังที่ทําจากวัสดุ  2 ชนิด  
แบบที่ 1 ใชแผนสังกะสี หนา 0.8 มม. แบบที่ 2 
แผนใชแผนอลูมิเนียม หนา 0.8 มม. โดยตั้ง
ตัวรับแสงอาทิตยเอียง 30o กับแนวระดับ ขนาด
ของตัวรับแสงอาทิตยจะอยูในพื้นที่ 1.44 ม.2 
ความจุถังบรรจุนํ้าไมเกิน 40 ลิตร ตามรูปที่ 1

1) แผนกระจกใสปดดานบน 2) ทอพีวีซี  3) แผนสังกะสีพับ
ขึ้นรูปเปนรองตัววีปลายตัด 4) แผนสังกะสีหรือแผนอลูมิเนียม 
ยึดติดแนนกับแผนสังกะสีขึ้นรูป 5) ไมอัดแผนเรียบปดดานหลัง
ของตัวรับแสงอาทิตย เปนฉนวนกันความรอนออก

รูปที่ 1 วงจรการเดินทอพีวีซีบนแผนสังกะสีที่ขึ้นรูปเปนรองตัววี

สัญลักษณ อักษรยอ
a ระยะทางเฉลี่ยระหวางโลกกับดวงอาทิตย      Ibt รังสีที่กระทํากับพื้นผิวเอียง  ( kW/m2)
Q ความรอนที่ไดจากเครื่องทําน้ําอุน  W Ib รังสี ที่กระทํากับพื้นราบ  ( kW/m2)

 ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่องทําน้ําอุน Zs 
มุมของดวงอาทิตยในแนวราบ

M มวลของนํ้าที่ถูกทําใหมีอุณหภูมิสูงขึ้น,  kg TiC 
อุณหภูมิภายในตัวรับแสงอาทิตย  oC

Cw คาความรอนจําเพาะของนํ้า  kJ/kg.moC Tp 
อุณหภูมิของแผนรับความรอน   oC

To อุณหภูมิสุดทายของนํ้าอุน  oC  Tg 
อุณหภูมิของแผนกระจก    oC

Ti อุณหภูมิเริ่มตนของนํ้าที่ไหลเขาระบบ  oC TW,in 
อุณหภูมิของนํ้าทางเขา oC

AC พื้นที่ของตัวรับรังสีแสงอาทิตย m2  TW,out 
อุณหภูมิของนํ้าทางออก    oC

t เวลา  hr       Tamb 
อุณหภูมิของอากาศรอบตัวรับแสงอาทิตย   oC

Io รังสีที่กระจายบนพื้นผิวราบ     Qrate 
อัตราการถายโอนความรอน W/m2

 มุมละติจุดท่ีตัวรับรังสีแสงอาทิตยติดต้ังอยู (องศา) s มุมที่ตัวรับรังสีเอียงไปจากแนวระดับ (องศา)
IT รังสีรวมบนพื้นเอียง kW/m2  Ib รังสีตรงบนพื้นราบ kW/m2 
Id รังสีกระจาย   kW/m2  Igr รังสีสะทอนกลับ kW/m2

N จํานวนวันทั้งหมดของป 
 มุมที่ดวงอาทิตยตอนเที่ยงวันทํามุมกับแกนระนาบเสนศูนยสูตร  (องศา)
 มุมของแตละชั่วโมง โดยกําหนดเวลาไวที่เที่ยงวันสุริยะเทียบเปนศูนย  ใหแตละชั่วโมง มีคา 15 องศา กอนเที่ยง

 มีคาเปนลบ หลังเที่ยงมีคาเปนบวก
Rb อัตราสวนของรังสีตรงบนพื้นเอียงตอรังสีตรงบนพื้นราบ  
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 มีการศึกษาหลากหลายถึงความเปนไปได
ในการที่จะนําทอที่ทําจากวัสดุอื่นนอกจากทอ
ทองแดงมาใชเปนทอทางเดินของนํ้าภายในระบบ 
เพื่อลดคาใชจายในการสรางแผงรับพลังงาน
แสงอาทิตย อาทิ เชน J.Preeda (ปรีดา, 2542) 
ไดศึกษาออกแบบเครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสง-
อาทิตยอยางงายเพื่อใชในบาน ราคาถูก โดยใช
ทอพีวีซีแทนทอทองและใชฟางขาวเปนแผนฉนวน
ดานหลังเครื่อง โดยมีพลาสติกใสปดดานหนา
แทนการใชแผนกระจกใส และแบบใชแผนกระเบ้ือง
ซีแพคโมเนียเปนแผนฉนวนและสะสมความรอน 
ไดน้ําท่ีมีอุณหภูมิสูงมากกวา 40oC ตอมา (ประณต 
และคณะ, 2554) ไดศึกษาเครื่องทํานํ้าอุนพลังงาน
แสงอาทิตยราคาประหยัด โดยใชทอพีวีซีเปนทอน้ํา
ภายในระบบ พบวา มีประสิทธิภาพเชิงความรอน 
52.6 % (P.B.L. Chaurasia, 2000) ไดศึกษา
เครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยที่ทําจาก
คอนกรีต ทอนํ้าภายในตัวรับรังสีอาทิตยเปนทอ
อลูมิเนียม ไมมีแผนกระจกปดดานบนแผงและ
ไมมีฉนวนหุมที่ดานลางของแผงเพื่อเปนแนวทาง
ในการออกแบบตัวรับรังสีอาทิตยราคาถูก พบวา
ประสิทธิภาพในการใหความรอนกับนํ้าภายใน
ทอมีคาตํ่่า (K.Sopian and J.Sahari, 1994) 
ไดทําการศึกษาสมรรถนะของเครื่องทํานํ้ารอน
พลังงานแสงอาทิตย โดยใชทอพลาสติกออนหรือ
ทอยางธรรมชาติ (thermoplastic natural 
rubber tube) โดยทอยางธรรมชาตสิีดําทําหนาที่ 
2 อยาง คือ เปนทอใสนํ้าในสวนของการรับรังสี
อาทิตยและเปนตัวดูดซับความรอนดวย ระบบ
เครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยเปนแบบทอ
วางในแนวนอน การไหลภายในระบบใชหลักการ
กาลักน้ํา บันทึกขอมูลท้ังหมด 6 วัน พบวาอุณหภูมิ
ของน้ําภายในถังพักอยูระหวาง 60 - 70oC (Abdul 
Jabbar N., 2009) ไดศึกษาสมรรถนะของวัสดุ
ท่ีใชเคลือบผนังของถังเก็บน้ํารอนในระบบทําน้ํารอน
พลังงานแสงอาทิตย โดยเลือกใชวัสดุเคลือบผนัง

ของถังเก็บนํ้ารอน 3 ชนิดคือ 1 คอนกรีต  2 เกลือ
ไฮเดรท และ 3 พาราฟนในรูปขี้ผึ้ง พบวา ผนัง
ที่เคลือบดวยเกลือไฮเดรท หนา 80 มม. มี
ประสิทธิภาพดีท่ีสุดสามารถรักษาอุณหภูมิไดดีท่ีสุด  
(P.B.L. Chaurasia, 2000) ไดศึกษาเครื่องทํา
นํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยที่ทําจากคอนกรีต 
ทอนํ้าภายในตัวรับรังสีอาทิตยเปนทออลูมิเนียม 
ไมมีแผนกระจกปดดานบนและไมมีฉนวนหุม
ที่ดานลางเพื่อเปนแนวทางในการออกแบบตัวรับ
รังสีอาทิตยราคาถูก พบวาประสิทธิภาพในการให
ความรอนกับนํ้าภายในทอมีคาตํ่า L.M. Ayompe. 
(L.M. Ayompe. A. Duffy, 2011) ไดศึกษา
สมรรถนะของตัวรับรังสีอาทิตย 2 แบบ คือ แบบ
แผนราบ พื้นที่ 2 ม2 กับแบบทอสุญญากาศ พื้นที่ 
3 ม2 ในสภาวะของอากาศเดียวกัน พบวาแผง
แบบแผนและแบบทอสุญญากาศ มีประสิทธิภาพ 
46.1 % และ 40.7 % ประสิทธิภาพของระบบ 
37.9 % และ 50.3 % ตามลําดับ (W.M.K. 
Van Nieker And T.B.Scheffler, 1993) 
ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่อง
ทํานํ้ารอน โดยใชทอ PP (polypropylence) 
เปนตัวดูดซับความรอนจากแสงอาทิตย หลายแบบ
เชนระยะหางระหวางทอ และความสูงของทอจาก
ฉนวนที่ดานหลัง (h) พบวา คาประสิทธิภาพ
เชิงความรอนไมขึ้นกับระยะ h

วิธีดําเนินการวิจัย

การคํานวณสมการของเวลา (Equation of Time, 
ET)
 คาของสมการของเวลาเปนฟงคชันของวัน
แตละป (N) สามารถหาไดจากสมการ
       
  (1)

และ 
 (2)
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การคํานวณมุมลาดเอียงของดวงอาทิตย (Solar 
declination, )
 การเปลี่ยนแปลงมุมลาดเอียงของดวง
อาทิตยตลอดทั้งป  เปนองศา ของวันใดในหน่ึง
ของป (N) สามารถคํานวณหาไดจากสมการของ 
ASHRAE, 2007 ดังนี้

  
(3)

การคํานวณมุมของดวงอาทิตยในแนวราบ (Solar 
Azimuth angle, z)
 มุมของดวงอาทิตยในแนวราบ คือ มุมของ
ดวงอาทิตยที่วัดในแนวระนาบอางอิงจากทิศใต 
สําหรับซีกโลกเหนือ หรือจากทิศเหนือ สําหรับ
ซีกโลกใต ตําแหนงที่ไปทางทิศตะวันตก มีคาเปน 
บวก คํานวณไดจากสมการ ดังนี้

 

รูปที่ 2 เสนทางของดวงอาทิตยต้ังแตดวงอาทิตยข้ึน
 ถึงดวงอาทิตยตก

  
(4)

 Noon altitude angle,  หาไดจากสมการ

  (5)

  (6)

การคํานวณมุมระดับความสูงของดวงอาทิตย 
(Solar altitude angle, )
 มุมระดับความสูงของดวงอาทิตย คือ มุม
ระหวางรังสีของดวงอาทิตยที่เปลงออกมากับแนว
ระนาบ ดังแสดงไวในรูปที่ 2 ซึ่งสัมพันธกับมุม
ที่อยูระหวางตําแหนงตวงอาทิตยกับแนวระดับ  
(solar zenith angle)  ที่เปนมุมระหวางรังสี
ดวงอาทิตยกับแนวดิ่ง ดังน้ัน จะไดวา

  (7)

 Solar altitude angle,  หาไดจากสมการ

  (8)
 

วิธีการสรางและการทดลอง

ตัวรับรังสีอาทิตยที่สรางขึ้น พื้นที่ภายในแผง 
1.44 ม2 ตามรูปที่ 3 ประกอบดวย แผนดูดความ-
รอนจากแสงอาทิตย ทําจากสังกะสีแผนเรียบข้ึนรูป
ลักษณะเปนตัววีรองต้ืน ความกวางของรองเทากับ
ขนาด  ของทอ พีวีซี ยึดติดกับแผนสังกะสี
แผนเรียบ หรือแผนอลูมิเนียม ปดดานหนาดวย
แผนกระจกแบบโปรงใส ขนาดความหนา 3 มม. 
ซึ่งจะทําหนาที่กระจายความรอนและปองกันการ-
สูญเสียความรอนจากการพาและการแผรังสี
สูภายนอก ภายในกลองมีแผนไมอัดปดดานหลัง
บุดวยฉนวนกันความรอนทําจากใยแกวทําหนาที่
กักเก็บความรอนจากภายในกลอง มีระบบทอน้ําไหล
หมุนเวียนภายในแผงรับความรอน โดยใชทอพีวีซี
ขนาด  1½ นิ้ว (40 มม.) ดานนอกตอเชื่อม
กับถังเก็บนํารอนขนาดความจุ 200 ลิตร มีทอ
ตอออกไปใชงาน และตอสําหรับใหน้ําอุนท่ียังไมได
ใชงานไหลหมุนเวียนกับมารับความรอนภายใน
แผงตลอดเวลา
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รูปที่ 3 รูปแบบของตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนที่สรางขึ้นและการสมดุลทางความรอน

การสมดุลทางความรอนของเครื่องทํานํ้าอุน
พลังงานแสงอาทิตย
 จากรูปที่ 3  เปนเครื่องทํานํ้าอุนพลังงาน
แสงอาทิตย ใชทอพีวีซีเปนตัวรับความรอนจาก
แสงอาทิตยแลวถายโอนใหกับนํ้า มีหลักการ-
ทํางาน ดังนี้ เมื่อรังสีความรอนจากดวงอาทิตย
ตกกระทบกับพื้นผิวของทอพีวีซี ที่ทาสีดําทําให
มีการดูดซับเอาความรอนไวไดมาก ความรอน
ที่ผิวทอดานนอกจะซึมผานเขาไปยังผิวทอดานใน
ดวยการนํา และถายเทความรอนใหกับนํ้าที่ไหล
อยูภายในทอโดยการพานํ้าที่ทางเขาจะมีอุณหภูมิ
ตํ่า (Ti) เมื่อรับเอาความรอนจากทอพีวีซี จะมี
อุณหภูมิที่ทางออกสูงขึ้น (To) และไหลเขาสูทอ
พักนํ้าที่มีอุณหภูมิสูง จะมีความหนาแนนตํ่าและ
จะลอยขึ้นไปสูสวนบนของทอพัก นํ้าที่มีอุณหภูมิ
ตํ่าความหนาแนนจะมากกวา จะอยูสวนลางของ
ทอพัก เมื่อมีการเปดใชนํ้าจากระบบนํ้าเย็นจาก
ภายนอกก็ ไหลเขามาแทนที่หมุนเวียนอยางนี้
ตลอดไป

 การสมดุลทางความรอนของตัวรับรังสี
อาทิตย เปนไปตามสมการ

รังสีความรอนสุทธิบนตัวรับความรอนในแนวเอียง 
( Total radiation on tilted surface )
 ตามปกติแลวตัวรับรังสีอาทิตยสวนมากจะ
ติดต้ังไวในแนวเอียงทํามุมกับแนวระดับ เพื่อให
สามารถรับความรอนไดมากขึ้น ลดปริมาณการ
สะทอนกลับ ดังน้ันผูออกแบบระบบจึงตองมีความรู 
มีขอมูลเกี่ยวกับการแผรังสีความรอน โดยเฉพาะ
ตัวรับรังสีอาทิตยที่วางในแนวเอียงกับแนวระดับ 
จะตองปรับขอมูลของตัวรับรังสีอาทิตยในแนวระดับ
มาใชกับแนวพื้นผิวเอียง ปริมาณรังสีความรอนที่
กระทบกับผิวหนาของตัวรับรังสีอาทิตยจะข้ึนอยูกับ
ตําแหนงการติดต้ัง เชน ข้ัวโลกเหนือ ข้ัวโลกใต หรือ
บริเวณเสนศูนยสูตร และมุมเอียงของแผง การแผ
รังสีความรอนจะประกอบดวยรังสีตกบนพ้ืนราบ (Ib) 
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รังสีกระจาย (Id) และรังสีสะทอนกลับ (Ig-r) เปนไป
ตามความสัมพันธ

  (9)

ตามภาพที่ 3 จะไดวา

  (พื้นผิวเอียง) (10)

และ 

  (พื้นผิวแนวระดับ) (11)

และไดวา

 

 

รูปที่ 4 รังสีที่ตกกระทบตัวรับรังสีอาทิตยในแนว
 ระดับและตัวรับรังสีอาทิตยในแนวเอียง

คาความเขมรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบบนตัวรับ
รังสีอาทิตยในแนวเอียง
 รังสีดวงอาทิตยที่วัดไดตามสถานที่ตางๆ 
จะเปนคาความเขมขนของรังสีตอช่ัวโมงท่ีตกกระทบ
บนแนวราบ แตเนื่องจากอุปกรณที่ใชในการรับ
รังสีอาทิตยมักจะทํามุมตางๆ กับแนวราบ ดังนั้น
จึงตองมีการหาคาตัวแปรสําหรับเปลี่ยนคารังสี
บนพื้นราบใหเปนรังสีบนพื้นเอียง หาไดจาก
สมการดังนี้

  (12)

 ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนราบ (Flat plate 
solar collection) โดยทั่วๆ ไปจะวางไวในแนว

ที่จะสามารถรับรังสีอาทิตยไดตลอดทั้งวัน และ
จะหันหนาไปทางทิศใตสําหรับพื้นท่ีที่อยูเหนือแนว
เสนศูนยสูตร คา Rb จะหาไดจากสมการของ 
Hottel and Woertz

 
(13)

 เนื่องจากตัวรับรังสีอาทิตยที่สรางขึ้นมา 
คาความแตกตางระหวางเสนรุงและมุมเอียงของ
ตัวรับรังสีอาทิตยมีคานอย คาตางๆ ที่แทนลงใน
สมการจะทําใหคา Rb เขาใกล 1 ดังน้ันสมการ (12)  
คารังสีตกกระทบรวมบนพ้ืนเอียงจะคํานวณไดดังน้ี

    (14)

 
 

 (คา KT = 0.22-0.82) (15)

 จังหวัดขอนแกนอยูที่เสนรุง (Latitude) 
16o 30’ เหนือ  เสนแวง (Longtitude) 102o 47’ 
ตะวันออก 
 คา Io หาไดจากสมการ

 
 
(16)

 GSC คือ คาคงที่ของรังสีอาทิตย มีคา =  
1367 W/m2 (John A.Duffie, 1980)
 เดือนที่ทดลอง คือ เดือนมีนาคม N = 75, 
เดือนเมษายน N = 105 (John A.Duffie, 1980)

 (17)

  = มุมแตละช่ัวโมงของดวงอาทิตยท่ีเวลา 
12.00 คา  = 0o

 หลังเที่ยงจะ + 15o ทุกๆ 1 ชั่วโมง
 กอนเที่ยงจะ - 15o ทุกๆ 1 ชั่วโมง
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การหาประสิทธิภาพเชิงความรอนจากการทดลอง
 ปริมาณความรอนที่ได (Q) จากเครื่อง
ทํานํ้าอุนพลังงานแสงอาทิตย จะพิจารณาอยาง
งายๆ คือ พิจารณาใหเปนระบบปด (Close 
system) โดยจะถือวามวลของนํ้าภายในระบบ
มีคาคงที่ แตอุณหภูมิมีคาคงที่เมื่อเวลาผานไป 
เมื่อแผงรับความรอนไดรับพลังงานแสงอาทิตย
ที่ตกกระทบ จะหาคาปริมาณความรอนไดจาก
สมการ

      (18)
 

 ประสิทธิภาพของเครื่องทํานํ้าอุนพลังงาน
แสงอาทิตยอยางงายๆ นี้ สามารถหาไดดวยการหา
ประสิทธิภาพเชิงความรอน ตามสมการ

  
(19)

 คา IT หาไดจากสมการที่ (14) (15) (16) 
และ (17)
 คา Ib = 0.184 MJ/m2.h (ปรีดา, 2542)

ผลการทดลองและการวิเคราะห

เคร่ืองทําน้ําอุนพลังงานแสงอาทิตยราคาประหยัดท่ี
สรางข้ึนมา การลงทุนถือวาถูกมากประมาณ 1,500 - 
2,000 บาท/ม2 เพราะวัสดุท่ีใชมีราคาถูก หาซ้ือไดงาย
ตามทองตลาด เชน ทอพีวีซี ของอ ขอตอ พีวีซี แผน
สังกะสี และสีสเปรย (สีดํา) เปนตน ทดลองและวิเคราะห
ขอมูลเพ่ือหาคาประสิทธิภาพเชิงความรอนของตัว
รับรังสีอาทิตย  วัดอุณหภูมิของน้ําท่ีจะนําไปใชงานวา
ตัวรับรังสีอาทิตยชนิดใดใหอุณหภูมิสูงท่ีสุด โดยเร่ิม
ทดลองระหวางเดือนมีนาคม - ตนเดือนเมษายน 
2555 ในชวงเวลาวันท่ีฝนไมตก และมีแดด การทดลอง
แตละคร้ังจะบันทึกขอมูลทุกๆ 1 ช่ัวโมง ต้ังแต 9.00 
- 17.00 น จํานวนวันท่ีทดลองท้ังหมด 6 วัน
 เวลาที่บันทึกขอมูลตามกราฟ เริ่มจาก
 1 = 09.00 น. , 2 = 10.00 น., 
 3  = 11.00 น., 4 = 12.00 น.,
 5  = 13.00 น., 6 = 14.00 น.,
 7  = 15.00 น.,   8  = 16.00 น. และ 
 9  =  17.00 น. ตามลําดับ
 การวัดอุณหภูมิแตละจุดใชเทอรโมมิเตอรแบบ
ดิจิตอล ตําแหนงที่วัดอุณหภูมิแสดงไวตามรูปที่ 5

1)   อุณหภูมิของนํ้าทางเขา  TW,in 
oC                   2)  อุณหภูมิของแผนกระจก   Tg 

oC 
3)  อุณหภูมิภายในตัวรับรังสีอาทิตย   TiC  

oC  4) อุณหภูมิของแผนรับความรอน  Tp 
oC

5)  อุณหภูมิของอากาศรอบตัวรับรังสีอาทิตย Tamb 
oC 6)  ทอพีวีซี 1 ½ นี้ว

7)  อุณหภูมิของนํ้าทางออก  TW,out 
oC 8)  ทอพีวีซี 6 นิ้ว

รูปที่ 5 จุดวัดอุณหภูมิที่ตัวรับรังสีอาทิตยและทอพีวีซี
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 คาที่ ไดจากการทดลองและการวิเคราะห
ขอมูลเพื่อหาประสิทธิภาพเชิงความรอนจะบันทึก

ลงในตาราง และแสดงไวในกราฟแสดงผลการ-
ทดลอง ตามรูปตอไปนี้

รูปที่ 6 ตัวรับรังสีอาทิตย ใชสังกะสีขึ้นลอนยึดติดกับแผนสังกะสี เปนแผนรับความรอน

 อุณหภูมิของแผนกระจกใส อุณหภูมิภายใน
ตัวรับรังสีอาทิตย และอุณหภูมิของแผนดูดซับ
ความรอน มีคาสูงขึ้นอยางตอเนื่อง มีคาสูงที่ชวง
เวลา 14.00 - 15.00 น.คือ 65oC - 66oC และ
ลดลงถึง 63.1oC ที่เวลา 17.00 น. อุณหภูมิของ

แผนดูดซับความรอนมีคาสูงสุด 59.2oC ที่เวลา 
15.00 น. จากนั้นจะลดลง อุณหภูมิของนํ้าที่ทอ
ทางออกจะมีคาสูงขึ้นอยางตอเนื่องเชนกันและ
มีคาสูงที่สุดที่ 49.5oC ที่เวลา 17.00 น. ตามรูปที่ 6

รูปที่ 7 รังสีตกกระทบตัวรับรังสีอาทิตย ใชสังกะสีขึ้นลอนยึดติดกับแผนสังกะสี

 คารังสีตกกระทบบนตัวรับรังสีอาทิตย
ที่วางในแนวเอียงทํามุม 30o ที่ไดจากการคํานวณ
วิเคราะหตามสมการที่ 14 จะมีคาสูงสุด 1017 W/
m2 ใน 2 ชวงเวลาคือ 12.00 - 13.00 น. จากน้ัน

จะมีคาลดลง และมีคาตํ่าที่สุด 506.2 W/m2 
ที่เวลา 17.00 น. ตามรูปที่ 7 ซึ่งสัมพันธอุณหภูมิ
ของแผนดูดซับความรอนและอุณหภูมิภายใน
ที่มีคาลดลงเชนเดียวกัน

รูปที่ 8 ประสิทธิภาพเชิงความรอนของ เครื่องทํานํ้าอุน ที่ใชสังกะสีขึ้นลอนยึดติดกับแผนสังกะสี



46 เคร่ืองทําน้ําอุนพลังงานแสงอาทิตยแบบประหยัด

 ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่อง
ทํานํ้าอุนพลังงานแสงอาทิตย มีคาไมคงที่ ตาม
รูปที่ 8 ในชวงเวลา 9.00 ถึง 13.00 น. มีคาเฉลี่ย 
18.444 %  จะมีคาสูงอยู 2 ชวง คือ เวลา 14.00 น. 

= 64.03 % และมีคาสูงที่สุดที่เวลา 17.00 น. = 
75.69 % คาประสิทธิภาพเชิงความรอนเฉลี่ยทั้งวัน  
33.01 %

รูปที่ 9 ตัวรับรังสีอาทิตยที่ใชสังกะสีขึ้นลอนยึดติดกับแผนอลูมิเนียม

 ตามรูปที่ 9 อุณหภูมิของแผนกระจกใส
มีคาสูงที่ชวงเวลา 12.00 น. จากนั้นจะลดลง 
สวนอุณหภูมิภายในตัวรับรังสีอาทิตยสูงสุด 61oC 
ที่ชวงเวลา 13.00 น. และอุณหภูมิของแผนดูดซับ
ความรอน มีคาสูงขึ้นอยางตอเนื่อง มีคาสูงที่

ชวงเวลา 13.00 น. คือ 59.9oC จากน้ันลดลง 
เฉลี่ย 40oC สวนอุณหภูมิของนํ้าที่ทอทางออก
จะมีคาสูงขึ้นอยางตอเนื่องและมีคาสูงที่สุดที่ 
48.9oC ที่เวลา 14.00 น. อุณหภูมิโดยเฉลี่ย 
39.06oC

รูปที่ 10 รังสีตกกระทบตัวรับรังสีอาทิตยที่ใชสังกะสีขึ้นลอนยึดติดกับแผนอลูมิเนียม

 คารังสีตกกระทบบนตัวรับรังสีอาทิตยที่
วางในแนวเอียงทํามุม 30o ที่ไดจากการคํานวณ
วิเคราะหตามสมการที่ 14 จะมีคาสูงสุด 1022 W/
m2 ใน 2 ชวงเวลา คือ 12.00 - 13.00 น. จากน้ัน
จะมีคาลดลง และมีคาตํ่าที่สุด 521.3 W/m2 
ที่เวลา 17.00 น. ตามรูปที่ 10 ซึ่งสัมพันธอุณหภูมิ

ของแผนดูดซับความรอนและอุณหภูมิภายใน
ท่ีมีคาลดลงเชนเดียวกัน แสดงวาคารังสีตกกระทบ
จะคอนขางจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิของกระจก 
คาอัตราการถายโอนความรอนจะมีความสัมพันธ
กับอุณหภูมิของนําทางเขาและทางออก
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รูปที่ 11 ประสิทธิภาพเชิงความรอน เครื่องทํานํ้าอุน ที่ใชสังกะสีขึ้นลอนยึดติดกับแผนอลูมิเนียม

 ประสิทธิภาพเชิงความรอนมีคาไมคงท่ี มีสูง
ตํ่าสลับกัน คาสูงสุด 85.28 % ที่เวลา 14.00 น. 
คาประสิทธิภาพเชิงความรอนเฉลี่ย 31.95 % 
คาประสิทธิภาพเชิงความรอนมีคาแปรผันไปตาม
คาความรอนภายในตัวรับรังสีอาทิตย

สรุป

การทดลองเครื่องทํานํ้าอุนพลังงานแสงอาทิตย 
เปนการทดลองหาประสิทธิภาพของเครื่องทํา
นํ้าอุนแบบที่ ใชอลูมิเนียมยึดติดกับแผนสังกะสี
ที่ขึ้นลอนเปนแผนดูดซับความรอนภายในตัวรับ
รังสีอาทิตย และแบบที่ใชสังกะสียึดติดกับแผน
สังกะสีที่ขึ้นลอนเปนดูดซับความรอนภายในตัวรับ
รังสีอาทิตย เปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความรอน
ของทั้งสองแบบ 
 จากผลการทดลองและวิ เคราะหประ -
สิทธิภาพของเครื่องทํานํ้าอุน  พบวาประสิทธิภาพ
เชิงความรอนของเครื่องทําน้ําอุนพลังงานแสง-
อาทิตย มีประสิทธิภาพสูงสุด คือ แบบที่ใช
อลูมิเนียมเปนแผนหลังรับความรอน มีคาประ-
สิทธิภาพอยูที่ 85.28 % ในชวงนี้จะมีคาถายเท
ความรอน 392.72 W อัตราการถายเทความรอน
ตอหนวยพื้นที่มีคา  228.97 W/m2  อุณหภูมิ
สูงสุดของนํ้าในทอที่ทางออก 48.9oC ในชวงเวลา 
14.00 น. 

 สวนแบบที่ ใชสั งกะสี เปนแผนหลังรับ
ความรอนมีคาประสิทธิภาพอยูที่  75.69  %  มีคา
การถายเทความรอนสูงสุด 153.25 W อัตราการ-
ถายเทความรอนตอหนวยพื้นที่มีคา 106.42 W/
m2 อุณหภูมิสูงสุดของนํ้าในทอที่ทางออก 49.5oC 
ในชวงเวลา 17.00 น.
 ทั้งสองแบบ มีคาการรับรังสีความรอนตอ
ช่ัวโมง (hourly total radiation on tile surface) 
ใกลเคียงกัน และมีปริมาณการเปล่ียนแปลงคลายกัน 
มีอุณหภูมิของนํ้าอุนทางออกเกือบจะเทากัน คือ 
แบบแรก 48.9oC แบบที่สอง 49.5oC แตเมื่อ
คิดออกมาเปนประสิทธิภาพเชิงความรอนแลวพบวา 
ชนิดที่ ใชอลูมิเนียมเปนแผนหลังรับความรอน 
มีค าประสิทธิภาพเชิงความรอนสูงกวาชนิด
ที่ใชสังกะสีเปนแผนหลังรับความรอนอยู 9.59 % 
 จากการทดลองขางตนมีปจจัยหลายอยาง
ที่มีผลตอประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่องทํา
นํ้าอุนพลังงานแสงอาทิตย คือ อุณหภูมิ ความชื้น 
ลม เมฆ ฝน ปจจัยเหลานี้มีผลทําใหประสิทธิภาพ
ของเครื่องทํานํ้าอุนลดลง

ขอเสนอแนะ
 การออกแบบระบบและสรางเครื่องทํา
นํ้าอุนพลังงานแสงอาทิตย  ยังมีขอจํากัดในการ-
ทํางานพอสรุปไดวา ระบบผลิตเครื่องทํานํ้าอุน
ที่ ใชแผนเหล็กอาบสังกะสีพับขึ้นรูปเปนลอน
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ยึดติดแนนกับสังกะสีแผนเรียบและทาดวยสีดํา
พรอมดวยทอพลาสติกที่ทาสีดําดานเชนกันนั้น  
มีความเหมาะสมในการลงทุนและสามารถใชได
ตั้งแตระดับครัวเรือน  ถึงแมวาจะมีประสิทธิภาพ
เชิงความรอนตํ่ากวาแบบที่ใชอลูมิเนียมเปนแผน
ยึดปดหลังก็ตางกันไมมาก เมื่อคิดถึงคาใชจาย
ในการสรางแลวไมสูงเกินไปตลอดจนการดูแล
รักษางาย ขนาดตัวรับรังสีอาทิตยควรมีพื้นที่
รับรังสีอาทิตยไมเกิน 1.44 ม2 เพื่อใหเหมาะสม
กับกระจกที่มีความหนา 3 มม. ซึ่งเปนการปองกัน
การชํารุดของกระจกและสะดวกตอการทําความ-
สะอาด  นอกจากนี้ควรทําฐานรับบริเวณกลาง
กระจกเพื่อปองกันกันแอนตัวของกระจกเองเพื่อ
ปองกันไมใหกระจกแตกหรือชํารุดได ในสวนของ
ถังเก็บนํ้าอุนไมควรมีปริมาณเกิน 200 ลิตร ตอ
พื้นที่รับแสง 1.44 ม2 เพราะจะตองใชเวลานาน
มากกวานํ้าในถังเก็บนํารอนจะมีอุณหภูมิถึงจุด
ที่ตองใชงาน งานวิจัยตอไปนาจะเปนการสราง
เครื่องทํานํ้าอุนพลังงานแสงอาทิตย เพื่อหา
ประสิทธิภาพของตัวรับรังสีอาทิตย โดยใชตัวรับ
รังสีอาทิตยแบบแผนลอนขนาดใหญที่สามารถ
วางทอ พีวีซี ขนาด  40 มม. มากกวา 2 เสน 
เปรียบเทียบกับแผงรับแสงอาทิตยแบบลอนเล็ก
ที่วางทอพีวีซี ขนาด  40 มม.ไดเสนเดียว
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