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บทคดัยอ 

งานวจัิยนีเ้ปนการนําเสนอการประเมนิคาพลงังานความรอนรายปที่ตัวรับรงัสีอาทติยแตละชนิดสามารถผลิตได (Annual Energy Yield) 

โดยไดทําการทดสอบตัวรับรงัสีอาทติยแบบแผนเรยีบ ตามมาตรฐาน ASHRAE STANDARD 93-77 และตัวรับรังสีอาทิตยแบบหลอดแกว 

สญุญากาศ ตามมาตรฐาน ISO 9806-1 เพือ่หาคาประสทิธภิาพเชงิความรอนของตัวรบัรงัสอีาทติยและการสญูเสยีความรอนรวมของตัวรบัรงัสี 

ทั้งนี้มีตัวรับรังสีอาทิตยที่นํามาทดสอบทั้งหมด 10 แผง ซึ่งแบงออกเปนแบบแผนเรียบจํานวน 8 แผง และแบบหลอดแกวสุญญากาศ Heat 

Pipe จํานวน 2 แผง โดยมกีารกําหนดเงือ่นไขในการทดสอบภายใตสภาวะเดียวกนั คืออุณหภมูิแวดลอม อณุหภมูิน้ําเขา อณุหภูมนิ้ําออกและคา 

พลังงานแสงอาทิตยทีต่กกระทบแผงเฉลี่ยรายปของประเทศไทยเทากับ 1,800 kWh/m 
2 
ซึ่งจากการทดสอบพบวาความสามารถในการผลิต 

พลังงานความรอนของรังสีอาทิตยจะแบงออกเปน 3 กลุม คือ กลุมที่มีความสามารถในการผลิตพลังงานความรอนนอยกวาหรือเทากับ 500 

kWh/m 
2 

กลุมสองที่มีความสามารถในการผลิตพลังงานความรอนเทากับ 501-899 kWh/m 
2 

และกลุมสามที่มีความสามารถในการผลิต 

พลังงานความรอนมากกวา 900 kWh/m 
2 

โดยตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนเรียบและแบบหลอดแกวสุญญากาศชนิด Heat Pipe ที่นํามา 

ทดสอบนั้นมีคาการผลติพลังงานความรอนอยูในระดับสูง 

คําสําคัญ: พลังงานความรอนรายป  ประสิทธิภาพเชิงความรอน  ตัวรับรังสีอาทิตย 

Abstract 
The purpose of this paper was to evaluate annual energy yield of various solar collectors. The test was conducted for a flat plate 

collector under the ASHRAE Standard 93-77, and a vacuum tube one under the standard test ISO 9806-1 in order to assess its 

thermal efficiency and overall heat losses. There were 8 flat plate collectors and 2 vacuum tube Heat Pipe ones to be examined under 

the same conditions: ambient temperature, inlet water temperature, outlet water temperature and yearly average solar radiation of 

1,800 kWh/m 
2 

in Thailand. The potential in solar energy collection by the collectors was divided into 3 categories. The first one 

could collect solar energy of not greater than 500 kWh/m 
2 
, the second one between 501-899 kWh/m 

2 
and the last one greater than 

900 kWh/m 
2 
. The both flat-plate and vacuum-tube collectors can produce thermal energy in high level.. 

Keywords: Annual energy yield, Thermal efficiency, Solar collector 

บทนํา 

ปจจุบนัทรัพยากรธรรมชาติท่ีนํามาใชเปนพลังงานหลัก 

ในการขับเคลือ่นเศรษฐกิจท้ังในภาคการคมนาคมอุตสาหกรรม 

และการผลติกระแสไฟฟาอยางเชือ้เพลงิฟอสซลิ เชน น้ํามัน 

ถานหิน กาซธรรมชาต ิจัดวาเปนเชื้อเพลิงประเภทท่ีใชแลว 

หมดไปอีกท้ังยังสงผล ใหเกิดความแปรปรวนของสภาพ 

ภมิูอากาศท่ัวโลก ดงันัน้ หนวยงานท้ังภาครัฐและเอกชนท่ัว 

โลกจึงไดมีการศึกษาคนควาและพฒันาเทคโนโลยีพลังงาน 

ใหมท่ีเปนมิตรตอสิง่แวดลอมและหมุนเวียนไดโดยไมมีวัน 

หมดสิ้น ซึ่งพลังงานหมุนเวียนอยางหนึ่งมีความสําคัญกับ 

โลกของเราก็คือพลังงานแสงอาทิตย ประเทศไทยนั้นมี 

ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยคอนขางสูง จึงทําใหมีการนํา 

แสงอาทิตยมาใชประโยชนในหลายรูปแบบ โดยแบงได 

เปน 2 กลุมใหญๆ คือ การนําพลังงานแสงอาทิตยเปน 

พลังงานไฟฟา (Solar Electric) และการนําแสงอาทิตยมา 

ใชประโยชนในรูปของพลงังานความรอน (Solar Thermal) 

ซึง่การนําแสงอาทิตยมาใชประโยชนในการผลติความรอนท่ี 

มีการใชงานอยางแพรหลายอยางหนึ่งนั้น คือ เคร่ืองทําน้ํา 

รอนพลังงานแสงอาทิตย 

เคร่ืองทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยนั้นเปนการนํา 

พลังงานแสงอาทิตยมาประยุกตใชในดานความรอนอีกรูป 

แบบหนึง่ ซึง่ปจจบุันธุรกิจเก่ียวกับเคร่ืองทําน้าํรอนพลงังาน 

แสงอาทิตยมีจํานวนเพิ่มมากข้ึน สวนหนึ่งเกิดจากการ 

สนับสนุนการลงทุนติดตั้งระบบผลิตน้ํารอนพลังงานแสง 

อาทิตย โครงการสงเสรมิการใชน้ํารอนพลงังานแสงอาทิตย 

ดวยระบบผสมผสาน โดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ 

อนุรักษพลังงาน (2551) ทําใหเครื่องทําน้ํารอนพลังงาน 

แสงอาทิตยท่ีออกวางจําหนายมีความหลากหลายทั้งชนิด 

ราคา และคุณภาพ ดังนั้น มาตรฐานการทดสอบจึงเปนสิ่ง 

สําคัญท่ีจะบงชี้ประสิทธิภาพของเคร่ืองทําน้ํารอนพลังงาน 

แสงอาทิตย ซึ่งเปนเร่ืองท่ีสําคัญและจําเปนอยางย่ิงกอน
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การนำไปใช้งานจริงสำหรับผู้ใช้หรือผู้สนใจทั่วไป เพื่อให้

ม่ันใจในสมรรถนะของระบบและเปน็ข้อมูลเบ้ืองต้นในการ

ตัดสินใจเลือกใช้เป็นข้อมูลประกอบการรับประกันการนำไป

ใช้งาน นอกจากนีผ้ลทีไ่ด้จากการทดสอบยงัสามารถนำไป

เป็นข้อมูลในการพัฒนาระบบใหดี้ย่ิงข้ึน ซ่ึงจะทำให้ผู้ใช้ได้

รับประโยชน์สูงสุดจากการใช้งานตัวรับรังสีดวงอาทิตย์ ท้ังน้ี

ได้มีการศึกษาและวิจัยเพื่อหาสมรรถนะของตัวรับรังสี

อาทิตย ์ เช่น จากงานวจิยัของ พรพิมล เพ็ชรวฒันา และ

คณะ (2548) ได้ทำการทดสอบสมรรถนะทางความรอ้น

ของตัวรับรังสีแผ่นเรียบแบบกลางแจ้งตามมาตรฐาน SERT

Standard 2003 โดยเปรยีบเทยีบกบัมาตรฐาน ASHRAE

Standard 93-1986 และ Australian Standard พบว่า

ประสิทธิภาพท่ีได้จากการทดสอบมีค่าแตกต่างจากมาตรฐาน

ASHRAE Standard 93-1986 และ Australian Standard

ประมาณรอ้ยละ 1.2 และ 5.1 ตามลำดบั และวัฒนพงษ์

รกัษว์เิชียร และคณะ (2548) ได้ทดสอบแผงรบัรงัสีแสง

อาทิตยแ์ผ่นเรยีบ 3 รุน่ คอื รุน่ FPS120, SOL-B และ

R.D.-F200 ตามมาตรฐาน ASHRAE Standard 93-77

เพ่ือหาค่าประสิทธิภาพสูงสุดของตัวรับรังสีอาทิตย์ด้วยระบบ

หมุนตามดวงอาทิตย์ พบว่าประสิทธิภาพสูงสุดของตัวรับ

รงัสีอาทิตย ์มคีา่เท่ากับ 62%, 57% และ 64% ตามลำดบั

ซ่ึงงานวิจัยในคร้ังน้ีจะเป็นการทดสอบตวัรับรังสีอาทิตย์ ซ่ึง

แบ่งออกเป็นตวัรบัรงัสีอาทิตยแ์บบแผน่เรยีบใชม้าตรฐาน

ASHRAE 93-77 และตวัรบัรงัสีอาทติยแ์บบหลอดแกว้

สุญญากาศใชม้าตรฐาน ISO 9806-1 โดยในการทดสอบ

นั้นทางผู้ผลิตจะนำตัวรับรังสีอาทิตย์มาทดสอบ เพื่อให้

ทราบถึงประสิทธิภาพเชิงความร้อนของตัวรับรังสีอาทิตย์ท่ี

บริษัทผลิตออกมา ซึ่งในการทดสอบนั้นเราจะทราบได้

เพียงค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนและค่าการสูญเสียความ

ร้อนรวมของตัวรับรังสีอาทิตย์เท่าน้ัน ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงทำ

การวิเคราะห์เพื่อประเมินค่าพลังงานความร้อนรายปีที่ตัว

รับรังสีอาทิตย์สามารถผลิตได้ (Annual Energy Yield)

เพ่ือให้ทราบถึงค่าพลังงานความร้อนรายปีท่ีตัวรับรังสีอาทิตย์

แต่ละชนิดผลิตได้ โดยนำผลการศึกษามาใช้ในการประเมิน

ศักยภาพของตัวรับรังสีอาทิตย์ตลอดทั้งปี

ตัวรับรังสีอาทิตย์

ตัวรับรังสีอาทิตย์เป็นส่วนประกอบที่สำคัญของระบบ

เครื่องทำน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ ซี่งเป็นอุปกรณ์ที่รับ

แสงจากดวงอาทิตย์และเปล่ียนเป็นพลังงานความร้อนแล้ว

ถ่ายเทให้กับของไหลหรือสารทำงาน (Working Fluid)

เพื่อนำไปใช้งานหรือส่งเข้าถังเก็บน้ำร้อนไว้ใช้งานเวลาที่

ไมม่แีสงแดด ตวัรบัรงัสีดวงอาทติยแ์บง่ออกเปน็ 2 แบบ

คือ ตัวรับรังสีดวงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบ และตัวรับรังสีดวง

อาทิตย์แบบหลอดสุญญากาศ Heat Pipe

1. ตวัรบัรงัสแีบบแผน่เรยีบ จะประกอบดว้ยแผน่รบั

รังสีอาทิตย์ซึ่งส่วนมากทำจากแผ่นอลูมิเนียม ด้านบนจะ

เคลือบด้วยวัสดุดูดกลืนรังสี และปิดหน้าด้วยวัสดุโปร่งใสท่ี

ทำดว้ยกระจกหรอืพลาสติกใสคุณภาพสูง ซ่ึงเป็นส่วนทีใ่ห้

รังสีอาทิตย์ทะลุผ่านและลดการสูญเสียความร้อนจากการ

พาความร้อนของอากาศแวดล้อมด้านล่างและด้านข้าง

ของตัวรับรังสีจะหุ้มด้วยฉนวนเพ่ือป้องกันการสูญเสียความ

รอ้น ท่อนำ้ทีต่ิดอยูกั่บแผน่รบัรงัสีอาทติยส่์วนมากทำจาก

ท่อทองแดงเพ่ือให้น้ำรับความรอ้นจากแผน่รับรังสีอาทิตย์

โดยมกีารเช่ือมท่อเข้าด้วยกันท้ังด้านบนและลา่งของตัวรับ

รังสีอาทิตย ์กรอบของตวัรบัรงัสีอาทิตย์ส่วนมากจะทำดว้ย

อลูมิเนียมเพื่อให้เกิดความแข็งแรง

2. ตวัรับรงัสีอาทติย์แบบหลอดแกว้สุญญากาศ

เป็นหลอดแก้วทรงกระบอกสองชั้นซึ่งภายในช่องว่างตรง

กลางเป็นสุญญากาศ บริเวณท่อแก้วด้านในจะมีการเคลือบ

ด้วยสารดดูกลืนรังสีอาทิตย์ ซ่ึงประสิทธิภาพของตัวรับรังสี

ดวงอาทิตย์แบบหลอดแก้วสูญญากาศจะมีประสิทธิภาพ

สูงกว่าตัวรับรังสีแบบแผ่นเรียบ

  (ก) ตัวรบัรงัสีอาทิตยแ์บบแผน่เรยีบ         (ข) ตัวรับรังสีแบบหลอดแก้วสุญญากาศ

รูปที่ 1  ตัวรับรังสีอาทิตย์แต่ละชนิด
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การหาค่าพลังงานความร้อนรายปีที่ตัวรับรังสีอาทิตย์

แต่ละแผงผลิตได้น้ัน จะใช้ผลการทดสอบตัวรับรังสีอาทิตย์

จากผูป้ระกอบการทีไ่ด้นำมาทดสอบ ณ วิทยาลยัพลังงาน

ทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร จังหวัดพิษณุโลก ซ่ึงเป็นการ

ทดสอบแบบกลางแจง้ เพ่ือหาสมรรถนะทางความร้อนของ

ตัวรับรังสีดวงอาทิตย์ตามมาตรฐาน ASHRAE  STANDARD

93-77 สำหรับตัวรับรังสีอาทิตย์แบบแผ่นเรียบ (ASHRAE

STANDARD, 1986) และมาตรฐาน ISO 9806-1

สำหรับตัวรับรังสีอาทิตย์แบบหลอดแก้วสุญญากาศ

(INTERNATIONAL STANDARD, 1995a, 1995b)

โดยให้รังสีดวงอาทิตย์ตกกระทบลงบนตัวรับรังสีดวง

อาทิตย์ในแนวตั้งฉากตลอดเวลาการทดสอบ ซึ่งเป็นการ

ทดสอบแบบปิด (Close Loop) โดยตามมาตรฐานการ

ทดสอบจะกำหนดคา่อัตราการไหลของของไหลมค่ีาเท่ากับ

0.02 kg/s ต่อหน่วยพืน้ทีข่องตวัรบัรงัสีอาทติย ์ค่าความ

เข้มรังสีดวงอาทิตย์ไม่น้อยกว่า 790 W/m
2
 อุณหภูมิ

อากาศแวดลอ้มไมเ่กิน 30 Cํ

การดำเนินการทดสอบจะทำการบันทึกผลและเก็บ

ข้อมูลพารามิเตอร์ต่างๆ ดังนี้ อุณหภูมิอากาศแวดล้อม

(T
a
), อุณหภูมนิำ้เขา้ตวัรบัรงัสีดวงอาทติย ์(T

i
), อุณหภูมิ

น้ำออกจากตวัรับรังสีดวงอาทติย์ (T
o
), ค่ารังสีดวงอาทติย์

(G
t
) และอัตราการไหลของน้ำ (m) โดยเก็บข้อมูลช่วงเวลา

ประมาณ 10.00 น. - 14.00 น. ซ่ึงเป็นการทดสอบแบบ

ระยะสั้น (Short Term) โดยตามมาตรฐานการทดสอบ

ได้กำหนดค่าตัวแปรต่างๆ ดังตารางที่ 1 จากนั้นทำการ

กำหนดสภาวะเงื่อนไข เพื่อนำผลข้อมูลที่ได้มาประเมิน

สมรรถนะทางความร้อนของตัวรับรังสีอาทิตย์และการสูญ

เสียความรอ้นรวมของตวัรับรังสีอาทิตย์ ซ่ึงหลังจากท่ีได้ทำ

การทดสอบ เราก็จะได้ข้อมูลของตัวรับรังสีอาทิตย์แต่ละ

บริษัท เพ่ือทำการประเมนิค่าพลังงานแสงอาทิตย์เฉล่ียของ

ตัวรบัรงัสีอาทติยท่ี์ผลิตได้

˚ 

C: Solar Collector, C.V.: Check valve, F: Flow Transducer, F.T.: Water Filter, Gt: Solar radiation on collector plane, HV: Hand

valve, L.S.: Level switch control, M: AC motor drive pump, P: Water pump, Pi: Pressure transducer inlet, Po: Pressure transducer

outlet, T: Temperature heating control, Ta: Ambient temperature, Ti: Inlet temperature, To: Outlet temperature, W: Wind speed

รูปท่ี 2  การติดต้ังเคร่ืองมือวัดสำหรับแท่นทดสอบตวัรับรังสีอาทิตย์แบบกลางแจ้ง
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ตารางท่ี 1 เงื่อนไขในการจัดเก็บขอมูลและตัวแปรทีใ่ชสําหรับการทดสอบ 

การประเมินสมรรถนะของระบบฯ 

ในทางทฤษฎีการทดสอบตัวรับรังสีอาทิตยนั้น ตองทํา 

การตรวจวดัคาพารามิเตอรท่ีสําคญัตางๆ และทําการแปรคา 

พารามิเตอรท่ีจําเปนตามมาตรฐานท่ีเลอืกใชในการทดสอบ 

นอกจากนี้แลว ยังตองพิจารณาองคประกอบอ่ืนรวมดวย 

เชน ความหนาของแผนดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย จํานวนชั้น 

และชนิดของแผนปดใสดานบน ขนาดของฉนวนดานขาง 

และดานหลงัของตัวรับรังสอีาทิตยเม่ือให F 
R 

เปนแฟคเตอร 

ในการดึงความรอนมาใชงานพลังงานท่ีสามารถนํามาใช 

ประโยชนได คือ 

Q u = A c F R 
[S-U L (T i -T a )] (1) 

โดยท่ี A c คือ พื้นท่ีรับรังสีดวงอาทิตย (m 
2 
) 

S คอื ปริมาณรังสดีวงอาทิตยท่ีถูกดดูกลนืดวย 

แผนดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย (W/m 
2 
) ซึ่ง 

S อาจเขียนไดเปน G t =( av ) เม่ือ ( av ) 
คือ angular dependent 

U L 
คือ สัมประสิทธิ์การสูญเสียความรอนรวม 

(W/m 
2 

ํC) 
T i คือ อุณหภูมิของไหลท่ีไหลเขาสูตัวรับรังสี 

ดวงอาทิตย ( ํC) 
T a คือ อุณหภูมิอากาศแวดลอม ( ํC) 

ดงันัน้ สมรรถนะทางความรอนขณะใดขณะหนึง่ จงึสามารถ 

หาไดจาก 

i = F R (   ) e - (2) 

i = F R (   ) e - (3) 

i = (4) 

η Q u 
A c G t 

F R U L (T o -T a ) 
G t 

η F R U L (T o -T a ) 
G t 

η 
m 

A c G t 
C p (T o -T a ) 

โดยท่ี 
G t คือ คารังสีดวงอาทิตย (W/m 

2 
) 

คือ อัตราการไหลเชิงมวลของไหล (kg/s) 
C P 

คือ คาความรอนจําเพาะของของไหล (J/kg ํC) 
T i คือ อุณหภูมิของไหลท่ีไหลเขาสูตัวรับรังสีอาทิตย 

( ํC) 
T o 

คือ อุณหภูมิของไหลท่ีไหลออกจากตัวรับรังสี 

อาทิตย ( ํC) 
T a คือ อุณหภูมิอากาศแวดลอม ( ํC) 
A c คือ พื้นท่ีตัวรับรังสีดวงอาทิตย (m 

2 
) 

F R 
คือ แฟคเตอรการดึงความรอนของตัวรับรังสีดวง 

อาทิตย 

คือ สัมประสิทธิ์สงผานและดูดกลืนของตัวรับรังสี 

ดวงอาทิตย 
U L 

คอื สมัประสทิธิก์ารสญูเสยีความรอนรวมของตวัรับ 

รังสีดวงอาทิตย (W/m 
2 

ํC) 

ถา F R 
และ U L 

มีคาไมเปลี่ยนแปลงมากในชวงของการ 

ใชงาน F R 
และ F R U L 

จะเปนพารามิเตอรท่ีใชในการ 

อธบิายวาตวัรับรังสีนัน้ทํางานอยางไรจะเปนตวัชีถึ้งพลงังาน 

ท่ีถูกดูดกลืนและ F R U L 
จะเปนเทอมท่ีบอกถึงพลังงานท่ี 

สูญเสีย ถา U L 
, F R 

และ           คงท่ีการเขียนกราฟของ i 
กับ (T i -T a )/G t จะเปนเสนตรง ตัดแกน Y ท่ี F R 

และมีความชันเทากับ -F R U L 
สําหรับ U L 

เปนฟงกชัน 

ของอุณหภูมิและความเร็วลม และจะมีคาลดลงเม่ือจํานวน 

แผนปดใสเพิม่ข้ึน F R 
จะข้ึนกับอุณหภูมเิพยีงเลก็นอย นอก 

จากนี้แลวยังมีการเปลี่ยนแปลงของสัดสวนของรังสีตรง 

รังสีกระจายและรังสีจากการสะทอนจากพื้นดิน ขอมูลจะ 

มีการกระจายเนื่องจากอุณหภูมิ ความเร็วลม และมุมตก 

กระทบท่ีเปลี่ยนไป แมวาจะคอนขางยุงยากแตการทํานาย 

สมรรถนะในระยะยาวสามารถกําหนดไดจากจดุตดัแกนและ 

ความชัน 

(τα) e 

τα 

τα 

τα τα 

(τα) e 

(τα) e η 
(τα) e 

m 

พารามิเตอร 
สัญลักษณ คาตัวแปร หนวย 

ASHREA STANDARD 93-77 

ความเขมรังสีอาทิตย G 
t 

ไมนอยกวา 790 W/m 
2 

อุณหภูมิอากาศแวดลอม T 
a 

ไมเกิน 30 ˚C 

อัตราการไหลของของไหล m 0.02 kg/s∙ m 
2 

ISO 9806-1 

ความเขมรังสีอาทิตย G 
t 

ไมนอยกวา 800 W/m 
2 

อุณหภูมิอากาศแวดลอม T 
a 

ไมเกิน 30 ˚C 

อัตราการไหลของของไหล m 0.02 kg/s∙ m 
2 

∙ 

∙ 

∙ 

∙
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รปูที ่3  กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง     กับ (T
i
-T

a
)/G

t

ในกรณีที่ต้องการหาค่าสมรรถนะทางความร้อนของ

ตัวรับรังสีอาทิตย์แบบหลอดแก้วสุญญากาศน้ันสามารถหา

ได้จากสมการ

     
2

         (5)

เมื่อ

T
m
 =          (6)

และ

 t
m
 =          (7)

โดยท่ี

a
1
 และ a

2
 คอื ตวัแปรทีแ่สดงถีงการสูญเสียความรอ้น

ของตัวรับรังสีอาทิตย์

ผลการประเมิน

จากการทดสอบตัวรับรังสีอาทิตย์ ซึ่งทดสอบโดย

วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร ทำให้ได้

กราฟที่แสดงถึงค่าสมรรถนะทางความร้อนของตัวรับรังสี

อาทิตย์ โดยแบง่ออกเป็น 2 แบบ คือตัวรับรังสีดวงอาทิตย์

แบบแผ่นเรียบจำนวน 8 แผง และตัวรับรังสีดวงอาทิตย์แบบ

หลอดสญุญากาศ Heat Pipe จำนวน 2 แผง ดงัรูปที ่4

จากรูปที่ 4 ทำให้เราทราบถึงค่าสมรรถนะทางความ

ร้อนและค่าการสูญเสียความร้อนรวมของตัวรับรังสีอาทิตย์

ซึ่งความชันของกราฟจะบอกถึงค่าการสูญเสียความร้อน

รวมโดยกราฟที่มีความชันน้อยจะมีค่าการสูญเสียความ

ร้อนรวมนอ้ยกว่ากราฟท่ีมีความชนัมากกวา่ ซ่ึงการสูญเสีย

ความร้อนรวมนั้นอาจเกิดจากการเลือกใช้วัสดุที่นำมาใช้

แตกตา่งกันเปน็ผลทำใหค้า่การสญูเสยีความรอ้นทีเ่กิดขึน้

มคีวามแตกตา่งกัน เชน่ การเลือกใช้กระจกเพือ่ทำใหเ้กิด

การส่องผ่านของรังสีอาทิตย์ดีขึ้นและลดการสูญเสียความ

รอ้นทีเ่กิดจากการสะทอ้นของรงัสีอาทติย ์ อีกทัง้การเลอืก

ใช้สารเลือกรังสีที่ผิวหน้าของแผ่นดูดกลืนรังสีทำให้มีการ

ดูดซับรังสีอาทิตย์ได้ดียิ่งขึ้น เป็นต้น ซึ่งกราฟจากรูปที่4

สามารถนำมาเขยีนเปน็สมการได ้ ดังตารางที ่2

รูปท่ี 4  สมรรถนะทางความรอ้นของตัวรับรังสีอาทิตย์ท่ีทดสอบโดยวทิยาลัยพลังงานทดแทน
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ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนเรียบ  

Company A η = 0.57 - 21.91(T
i
-T

a
)/G

t
 R

2
=0.94 

Company B η = 0.62 - 10.37(T
i
-T

a
)/G

t
 R

2
=0.91 

Company C η = 0.64 - 16.24(T
i
-T

a
)/G

t
 R

2
=0.99 

Company D η = 0.45 - 3.60(T
i
-T

a
)/G

t
 R

2
=0.94 

Company E η = 0.65 - 21.81(T
i
-T

a
)/G

t
 R

2
=0.90 

Company F η = 0.65 - 9.23(T
i
-T

a
)/G

t
 R

2
=0.91 

Company G η = 0.66 - 8.40(T
i
-T

a
)/G

t
 R

2
=0.96 

Company H η = 0.88 - 8.84(T
i
-T

a
)/G

t
 R

2
=0.90 

ตัวรับรังสีอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศ Heat Pipe  

Company I η = 0.57 - 0.54(Tm*)-0.0036 G
t
 (Tm*)

2
 R

2
=0.97 

Company J η = 0.80 - 2.77(Tm*)-0.0200 G
t
 (Tm*)

2
 R

2
=0.96 

 

ตารางที ่2  สมการแสดงคา่สมรรถนะทางความรอ้นของตัวรับรังสีอาทิตย์ท่ีทดสอบโดยวทิยาลัยพลังงานทดแทน

สมการที่ได้จากการทดสอบด้วยแท่นทดสอบแบบ

กลางแจ้ง ณ วิทยาลัยพลังงานทดแทนนั้น เป็นสมการ

ถดถอยเชงิเส้น ซ่ึงสามารถบอกได้ถึงค่าสมรรถนะทางความ

ร้อนของตัวรับรังสีอาทิตย์และผลคูณระหว่างสัมประสิทธิ์

การสูญเสียความร้อนรวมของตัวรับรังสีอาทิตย์ โดยแบ่ง

ออกเป็นสมการถดถอยเชิงเส้นของตัวรับรังสีอาทิตย์แบบ

แผ่นเรยีบ 8 บรษัิท คือ บรษัิท A ถึง บรษัิท H และสมการ

ถดถอยเชิงเส้นของตัวรับรังสีอาทิตย์แบบหลอดแก้วสุญญา

กาศ Heat Pipe 2 บริษัท คือ บริษัท I และ บริษัท J จากน้ัน

ทำการหาค่าสมรรถนะทางความร้อนท่ีความเข้มรังสีอาทิตย์

เดียวกัน โดยการนำสมการของแผงรบัรังสีอาทิตย์ท่ีได้จาก

ตารางท่ี 2 มาแทนค่าด้วยความเข็มรังสีอาทิตย์เฉล่ีย ซ่ึงมีค่า

800 W/m
2
 แล้วนำมาเขียนกราฟเพ่ือท่ีจะหาความสัมพันธ์

ระหว่างค่าสมรรถนะทางความร้อนและความแตกต่างระหว่าง

รูปที่ 5  สมรรถนะทางความรอ้นของตวัรบัรงัสีอาทติยท์ีค่า่ความเขม้รงัสีอาทติย ์800 W/m
2

อุณหภูมิตัวรับรังสีอาทิตย์และอุณหภูมิอากาศแวดล้อมที่

สภาวะเดยีวกนั ดงัรปูที ่5

จากรูปท่ี 5 เป็นกราฟท่ีแสดงถึงค่าสมรรถนะทางความ

ร้อนของตัวรับรังสีอาทิตย์ โดยใช้ค่าความเขม้รังสีอาทิตย์ท่ี

สภาวะเดียวกัน โดยกราฟท่ีเป็นเส้นตรงจะเป็นกราฟของตัว

รับรังสีแบบแผ่นเรียบ ส่วนกราฟท่ีเป็นเส้นโค้งจะเป็นกราฟ

ของตัวรับรังสีแบบหลอดแก้วสุญญากาศ Heat Pipe ดังน้ัน

เราสามารถหาค่าพลังงานรายปีของตัวรับรังสีอาทิตย์ได้โดย

การแทนคา่พารามเิตอรต์า่งๆ ดงัตารางที ่ 3

ดังนั้น เมื่อเราทราบค่าประสิทธิภาพเฉลี่ยของตัวรับ

รังสีอาทิตย์ท่ีสภาวะเดียวกันแล้ว เราสามารถหาค่าพลังงาน

รายปีที่ตัวรับรังสีอาทิตย์ของแต่ละบริษัทสามารถผลิตได้

ดังรูปท่ี 6
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ตารางท่ี 3 ตัวแปรที่ใชในการวิเคราะหคาพลังงานรายป 

พารามิเตอร สัญลักษณ คาตัวแปร หนวย 

ความเขมรังสีอาทิตย G 
t 

800 W/m 
2 

อุณหภูมิอากาศแวดลอม T 
a 

30 ˚C 

อุณหภูมิน้ําเขาตัวรับรังสีอาทิตย T 
i 

35 ˚C 

อุณหภูมิน้ําออกตัวรับรังสีอาทิตย T 
o 

60 ˚C 

คาพลังงานแสงอาทิตยเฉลี่ยรายปของประเทศไทย 1,800 kWh/m 
2∙ 

year 
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รูปท่ี 6 คาพลังงานความรอนรายปที่ตัวรับรังสีอาทิตยผลิตได 

จากการวิจัยพบวา ความสามารถในการผลิตพลังงาน 

ความรอนของตวัรับรังสอีาทิตยตลอดท้ังปของแตละบริษัท 

สามารถแบงออกไดเปน 3 กลุม ตามความสามารถในการ 

ผลิตพลังงานความรอน คือ 

1. กลุมท่ีมีความสามารถในการผลิตพลังงานความรอน 

นอยกวา 500 kWh/m 
2 

ซึ่งจากตัวอยางของตัวรับรังสี 

อาทิตยท่ีนํามาทดสอบ พบวาไมมีตัวรับรังสีอาทิตยท่ีผลิต 

พลังงานความรอนนอยกวา 500 kWh/m 
2 

2. กลุมท่ีมีความสามารถในการผลิตพลังงานความรอน 

ตั้งแต 501-899 kWh/m 
2 

มีอยูสองบริษัท คือ บริษัท A 

และบริษัท D ซึ่งเปนตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนเรียบท้ัง 

หมด ซึ่งจากรูปท่ี 5 พบวากราฟของตัวรับรังสีอาทิตย 

บริษัท A มีความชันมากที่สุด ซึ่งแสดงถึงคาการสูญเสีย 

ความรอนรวมมากกวาตัวรับรังสีอาทิตยบริษัทอ่ืน สําหรับ 

ตัวรับรังสีอาทิตยของบริษัท D นั้นมีคาการสูญเสียความ 

รอนรวมอยูท่ี 3.60 W/m 
2 

Cํ ซึ่งเปนคาท่ีนอยมาก แตคา 

สมรรถนะทางความรอนของตวัรับรังสอีาทิตยมีคานอยท่ีสดุ 

เม่ือเทียบกับตัวรับรังสีอาทิตยของบริษัทอ่ืน 

3. กลุมท่ีมีความสามารถในการผลิตพลังงานความรอน 

มากกวา 900 kWh/m 
2 
มีจํานวนแปดบริษัท โดยแบงออก 

เปนตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนเรียบ 6 บริษัท คือ บริษัท 

≤ 

≤ 

อาทิตยของบริษัท H มีความสามารถในการผลิตพลังงาน 

ความรอนสูงกวาบริษัทอ่ืนคือ 1,484 kWh/m 
2 

เนื่องจาก 

ตัวรับรังสีอาทิตยของบริษัทนี้จะมีการเคลือบสารเลือกรังสี 

ท่ีผิวหนาของแผนดูดกลืนรังสีทําใหมีการดูดซับรังสีไดดี 

จงึทําใหสามารถผลติพลงังานความรอนไดมากกวาตวัรับรังสี 

แบบแผนเรียบท่ัวไปและตัวรับรังสีอาทิตยแบบหลอดแกว 

สญุญากาศ Heat Pipe ท่ีมีความสามารถในการผลติพลงังาน 

ความรอนมากกวา 900 kWh/m 
2 

มีจํานวน 2 บริษัท คือ 

บริษัท I และ J ซึ่งเปนผลมาจากคาการสูญเสียความรอน 

รวมของตัวรับรังสีอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศ Heat 

Pipe นั้นมีคานอยมากเม่ือเทียบกับตัวรับรังสีอาทิตยแบบ 

แผนเรียบ 

สรุปผลการทดลอง 

จากการศึกษาวิจัยตัวรับรังสีอาทิตยจํานวน 10 บริษัท 

เปนตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนเรียบ 8 บริษัท และเปน 

ตัวรับรังสีอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศ 2 บริษัท พบ 

วาความสามารถในการผลิตพลังงานความรอนของตัวรับ 

รังสีอาทิตยรายปของแตละบริษัทท่ีผลิตในประเทศไทย 

สามารถแบงออกเปน 3 กลุม ตามความสามารถในการ
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ผลิตพลังงานความรอนไดนอยกวา 500 kWh/m 
2 

ซึ่งจาก 

ผลการวิจัยพบวา ไมมีตัวรับรังสีอาทิตยท่ีนํามาทดสอบมี 

ความสามารถในการผลิตพลังงานความรอนไดนอยกวา 

500 kWh/m 
2 
สําหรับกลุมตอมาคือกลุมท่ีมีความสามารถ 

ในการผลิตพลังงานความรอนตั้งแต 501-899 kWh/m 
2 

มีจํานวน 2 บริษัท โดยเปนตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผน 

เรียบท้ังหมดและตัวรับรังสอีาทิตยท่ีมีความสามารถในการ 

ผลิตความรอนไดมากกวา 900 kWh/m 
2 

มีจํานวน 8 

บริษัท ซึ่งเปนตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนเรียบ 6 บริษัท 

และเปนตัวรับรังสีอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศ Heat 

Pipe 2 บริษทั ซึง่สรุปไดวาตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนเรียบ 

และแบบหลอดแกวสุญญากาศ Heat Pipe ท่ีนํามาทดสอบ 

นั้นมีความสามารถในการผลิตพลังงานความรอนรายปได 

อยูในระดับสูงเหมาะสําหรับการใชงานในประเทศไทย 

กิตติกรรมประกาศ 

คณะผูวจิยัขอขอบคณุคณาจารยและนกัวจิยัของวทิยาลยั 

พลงังานทดแทนทุกทานท่ีไดใหคาํแนะนาํและขอมูลสนบัสนนุ 

ในการวิจัยคร้ังนี้ ทําใหงานวิจัยนี้สําเร็จลุลวงไปดวยดี 
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