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The CPC solar concentrator are of great interest for industrial heating processes or 

cooling application, at temperature more than 100 degrees Celsius. The CPC are designed by 
mathematica 7.0 program, find the appropriate criteria of optical and geometric analysis. This 
design is created from parabolic equation, y = ax2 ,give a = 4,9,16.choose equation  y = 9x2  
and then adjust the width(W) = 0.05,0.10,0.15, choose width(W) = 0.15 and adjust the angle 
from horizontal of 15 degrees that make 80 degree radiation angle. 

Create a model for Optical efficiency test  compare with design efficiency . In the test 
using a halogen bulb 50 watts instead of sunlight. The test results are consistent with the 
design, average overall efficiency is 67.68%. Apply appropriate terms from design create 
compound parabolic troughs. The design completed have size width 1 m and length 1.9 m. 
And then test  mechanical efficiency, average overall efficiency is 26.02%. The maximum 
temperature of heat pipe is 105.31 degrees Celsius, average overall intensity radiation is 550.44 
w/m2. This collector yields higher temperatures than flat plate solar collector So therefore 
suitable for using in residential house or  industrial heating processes. 
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ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 

        =  อตัราการไหลเชิงมวล (kg/s) 
       =  คา่ความร้อนจ าเพาะของน า้ (J/kg- K) 
      =  อณุหภมูิน า้เข้าแผง (oC) 

   =  อณุหภมูิน า้ออกจากแผง (oC) 
      =  พืน้ท่ีแผง PV/T (m2) 

            = ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ (W/m2) 
P  = ก าลงัไฟฟ้า(w) 

     =  กระแสไฟฟ้า (A) 
    =  แรงดนัไฟฟ้า (V) 

             =  เวลา (hr) 

 

 



 

บทที่  1 

บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
พลงังานแสงอาทิตย์จดัเป็นพลงังานหมนุเวียนท่ีสะอาดไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม ใน

ประเทศไทยมีการน าพลงังานแสงอาทิตย์มาใช้ในการผลิตไฟฟ้าและพลงังานความร้อน เทคโนโลยีท่ี
น ามาใช้มีหลายประเภท  เทคโนโลยีแบบรางพาราโบลา(Parabolic Trough) นัน้จดัอยู่ในประเภทของ
เทคโนโลยีConcentrating Solar Power(CSP)ซึ่งก็คือการผลิตไฟฟ้าด้วยระบบรวมแสงอาทิตย์ การใช้
ประโยชน์จากเทคโนโลยี แบบรางพาราโบลา( Parabolic Trough) นัน้ยงัไม่คอ่ยเห็นผลเป็นรูปธรรม
เท่าท่ีควรในประประเทศไทย ซึ่งงานวิจัยนีเ้ ป็นการออกแบบเพ่ือหาเง่ือนไขท่ีเหมาะสมเชิงแสงและ
ความร้อนของแผงรับแสงอาทิตย์แบบรางพาราโบลาแบบผสมท่ีไม่ต้องอาศยัระบบติดตามดวงอาทิตย์  
อณุหภูมิสูงสุดท่ีวดัได้จากแผงท่ีออกแบบ 105 องศา  อนัเหมาะสมกบัสภาพภูมิอากาศคือมีแดดจดั
และภมูิประเทศอยูใ่นเขตศนูย์สตูรซึง่มีความชืน้สงูในอากาศ เม่ือมีความชืน้ในอากาศก็จะส่งผลให้รังสี
ของดวงอาทิตย์ท่ีส่องลงมาเกิดเป็นรังสีกระจายมากกว่ารังสีตรง แผงรับแสงท่ีออกแบบมีมมุในการรับ
แสง 80 องศาเพ่ือให้รองรับกบัสภาพภมูิอากาศและภมูิประเทศ 

โดยงานวิจยัมุง่เน้นศกึษาเง่ือนไขท่ีเหมาะสมเชิงแสงและความร้อนของแผงรับแสงอาทิตย์แบบ
รางพาราโบลาแบบผสม(CPC)[5-7]ท่ีไมต้่องอาศยัระบบตดิตามดวงอาทิตย์ท่ีสามารถท าอณุหภูมิสงูกว่า
ผลิตภณัฑ์แผงรับแสงอาทิตย์ท่ีมีอยูท่ัว่ไป การออกแบบโดยไมต้่องอาศยัระบบติดตามดวงอาทิตย์ก็เพ่ือ
ลดปัญหาในเร่ืองดแูลรักษา ความเส่ือมของอุปกรณ์ นอกจากนีอ้าจน าไปประยุกต์ใช้งานในการท า
ความร้อนในโรงงานอตุสาหกรรมหรือหนว่ยท าความเย็น 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

1) เพ่ือออกแบบและทดสอบรางพาราโบลาแบบผสม(CPC)ท่ีไม่ต้องอาศัยระบบติดตามดวง
อาทิตย์ และมีคณุสมบตัใินการรับรังสีกระจายได้ดี 

2) สร้างต้นแบบแผงรับแสงอาทิตย์แบบรางพาราโบลาแบบผสม(CPC)ท่ีไม่ต้องอาศัยระบบ
ตดิตามดวงอาทิตย์ท่ีสามารถท าอณุหภมูิสงูกวา่ผลิตภณัฑ์แผงรับแสงอาทิตย์ท่ีมีอยูท่ัว่ไป  

1.3 ขอบเขตของกำรศึกษำ 
1) ออกแบบแผงรับแสงอาทิตย์โดยใช้ทอ่แก้วสญุญากาศท่ีมีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง  

10 เซนตเิมตร ความยาว 2 เมตร 16 เซนตเิมตร 
2) ออกแบบแผงรับแสงอาทิตย์จากสมการพาราโบลา y = ax2 เม่ือ a เป็นคา่คงท่ี โดยก าหนดคา่ 

a=4,9,16 เพ่ือให้มีสมบตัใินการรับรังสีตรงและรังสีกระจายได้ดี  
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3) เม่ือได้สมการพาราโบลาจากในข้อสอง ออกแบบศกึษาหาความกว้างของรางโดยปรับคา่  w = 
0.05,0.10,0.15 

4) น าสมการพาราโบลาในข้อสอง ปรับความกว้างตามข้อสาม มาปรับมุมเข้าหากันเพ่ือให้ได้
รูปแบบรางพาราโบลาแบบผสม(Compound Parabolic Concentrator : CPC) 

 
1.4 ขัน้ตอนกำรด ำเนินกำรศึกษำ 
องค์ประกอบของการศกึษาประกอบไปด้วย 

1. ศึกษาข้อมูลงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องและทฤษฎีท่ีเก่ียวกับแสงอาทิตย์ เทคโนโลยีของแผงรับ
แสงอาทิตย์ในรูปแบบตา่งๆ การรวมแสงและการสะท้อนแสงของรางพาราโบลา 

2. ศกึษาโปรแกรมและเง่ือนไขท่ีใช้ในการออกแบบ ซึ่งโปรแกรมท่ีใช้ก็คือ Wolfram Mathematica  
โดยมีการประยกุต์ใช้สมการทางคณิตศาสตร์ในการออกแบบ 

3. ท าการออกแบบโดยเน้นรางพาราโบลาแบบผสมท่ีสามารถรับรังสีกระจายได้ดีในทุกช่วงเวลา 
เง่ือนไขในการออกแบบ  ศึกษาความกว้างของราง มุมกวาดในการรับรังสี เพ่ือหาความ
เหมาะสมในการใช้งานจริง โดยผลการออกแบบจะแสดงเป็นภาพจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

4. วิเคราะห์และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย์จากเง่ือนไขในการออกแบบ
เบือ้งต้น  โดยหาประสิทธิภาพในเชิงแสง และท าการทดสอบกบัระบบจริงเพ่ือหาประสิทธิภาพ
ในเชิงกลดคูวามสอดคล้องของการออกแบบ 

1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1) ได้ต้นแบบแผงรับแสงอาทิตย์แบบรางพาราโบลาแบบผสมท่ีไม่ต้องอาศยัระบบติดตามดวง
อาทิตย์ ซึง่สามารถท าอณุหภมูิได้สงูกวา่ผลิตภณัฑ์ท่ีมีอยูเ่ดมิ 

2) ได้ต้นแบบแผงรับแสงอาทิตย์ท่ีมีคุณสมบัติในการรับรังสีกระจายได้ดีซึ่งเหมาะกับสภาพ
ภมูิอากาศของประเทศไทยท่ีมีปริมาณรังสีกระจายในระดบัสงู 

3) สามารถน าแผงรับแสงท่ีออกแบบไปใช้ประโยชน์ในกระบวนการท าความร้อนของหม้อน า้ใน
โรงงานอตุสาหกรรมตา่งๆ หรือใช้ส าหรับหนว่ยท าความเย็น 

4) สามารถน าแผงรับแสงท่ีออกแบบใหม่ไปประยุกต์ใช้เป็นแนวทางเพ่ือพฒันาเทคโนโลยีด้าน
พลงังานแสงอาทิตย์ให้เหมาะสมกบัประเทศไทย 
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1.6 โครงสร้ำงของวิทยำนิพนธ์ 
โครงสร้างวิทยานิพนธ์ฉบบันีป้ระกอบไปด้วย 5 บทหลักคือ บทน า ทฤษฎีและงานวิจัยท่ี

เก่ียวข้อง แนวคิดและการออกแบบ การหาประสิทธิภาพของแผงรับแสงท่ีออกแบบ สรุปผลของ
การศกึษาและข้อเสนอแนะ 

ในบทแรกจะกล่าวถึง ประวัติความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ของ
การศึกษา ขอบเขตของการศึกษา ขัน้ตอนการด าเนินการศึกษา ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
โครงสร้างของวิทยานิพนธ์ บทท่ีสอง กลา่วถึงแนวคดิและทฤษฎี ศกัยภาพของพลงังานแสงอาทิตย์
ของประเทศไทย เทคโนโลยีท่ีเก่ียวข้องกบัการน าพลงังานแสงอาทิตย์ไปใช้ประโยชน์  แบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ของการสะท้อนแสงบนผิวโค้ง งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง บทท่ีสาม อธิบายถึงแนวคิดท่ี
ใช้ในการออกแบบ อุปกรณ์ท่ีใช้ในงานวิจัย การออกแบบ บทท่ีส่ี  อธิบายการทดลองและการ
วิเคราะห์ผลการทดลองท่ีได้ และบทสดุท้ายคือบทท่ีห้า จะกลา่วสรุปผลการศกึษาท่ีได้จากงานวิจยั 
ข้อเสนอแนะและแนวทางในการพฒันาส าหรับงานวิจยั 
  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



 

บทที่ 2 
เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 แนวคิดและทฤษฎี 
2.1.1พลังงำนแสงอำทติย์ 

แสงอาทิตย์เคล่ือนท่ีมาสู่โลก ในรูปของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าซึ่งสามารถมารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า
(visible light) และไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า เม่ือเคล่ือนท่ีเข้าสู่ชัน้บรรยากาศของโลกซึ่ง
ประกอบไปด้วยอะตอมของก๊าซ ไอน า้ เมฆ และฝุ่ นละอองตา่งๆ เม่ือเคล่ือนท่ีเข้ามาก็จะเกิดการชนกบั
สิ่งเหล่านี ้ท าให้เกิดการกระจัดกระจายของแสง บางส่วนจะถูกชัน้บรรยากาศและเมฆดูดซับไว้ 
บางส่วนก็จะสะท้อนกลบัสู่อวกาศ คิดเป็นปริมาณแสงอาทิตย์ท่ีเคล่ือนสู่ผิวโลก ประมาณร้อยละ 51 
สะท้อนกลบัสูบ่รรยากาศร้อยละ 30  
จากข้อมลูดงักลา่ว สามารถน ามาจ าแนกแสงอาทิตย์ท่ีผา่นชัน้บรรยากาศของโลกได้ 3 ประเภทคือ  
1.รังสีตรง(direct radiation หรือ beam radiation ) เป็นรังสีท่ีมีความเข้มของแสงสงู เน่ืองจากไม่ผ่าน
การชนกบัอนภุาคตา่งๆในชัน้บรรยากาศ เป็นรังสีท่ีเหมาะกบัอปุกรณ์ท่ีต้องรวมแสง(concentrator) 
2.รังสีกระจาย(diffuse radiation หรือ scattered radiation) คา่ความเข้มของแสงจะน้อยกว่ารังสีตรง
มาก เน่ืองจากเกิดการชนกับอนุภาคตา่งๆในชัน้บรรยากาศ เหมาะกับอุปกรณ์ท่ีไม่ต้องการความเข้ม
แสงสงู เชน่ ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นต้น 
3.รังสีรวม(Global solar radiation) ผลรวมของรังสีตรงและรังสีกระจาย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.1 แสดงอตัราสว่นและปริมาณของแสงอาทิตย์ในชัน้บรรยากาศโลก 
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รูปท่ี 2.2 แสดงผลกระทบของการเปล่ียนแปลงรังสีดวงอาทิตย์เม่ือเข้าสูบ่รรยากาศโลกและพืน้โลก 
เทียบกบัรังสีเหนือบรรยากาศ(ข้อมลูจากกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน  กระทรวง

พลงังาน)[1] 

รังสีจากดวงอาทิตย์ท่ีน ามาใช้ประโยชน์สามารถทราบคา่ในรูปความเข้มรังสีอาทิตย์หน่วยเป็น
วตัต์/ตารางเมตร รวมถึงต าแหน่งบนพืน้โลกรังสีอาทิตย์ประกอบด้วยสเปกตรัมในช่วงความคล่ืน 0.3 
ถึง 3 ไมโครเมตร แสงอาทิตย์แต่ละชนิดสามารถตอบสนองต่อสเปกตรัมได้แตกต่างกัน ดังนัน้
ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าตา่งกนั ดงันัน้ในการออกระบบ การใช้งานและการบ ารุงรักษาจึงมีความ
จ าเป็นต้องทราบเก่ียวกบัคา่ความเข้มรังสีอาทิตย์ในพืน้ท่ีนัน้ 

 
 

 

 
 
 
รูปท่ี 2.3 การแบง่เส้นศนูย์สตูรของโลก (ข้อมลูจากกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน  
กระทรวงพลงังาน)[1] 

 รังสีอาทิตย์เป็นคล่ืนแมเ่หล็กไฟฟ้าท่ีแสดงในรูปของสเปกตรัม  ท่ีพืน้ผิวโลกมีความเข้มรังสี
น้อยกวา่นอกชัน้บรรยากาศ เน่ืองจากพอรังสีอาทิตย์ผา่นชัน้บรรยากาศโลกจะเกิดการดดูกลืน  
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กระจายแสง และสะท้อนแสง สเปกตรัมรังสีอาทิตย์ประกอบด้วย อตัราไวโอเลตซึง่มีความยาวคล่ืน
น้อยกวา่ 380 นาโนเมตร แสงขาวหรือแสงท่ีมองเห็นด้วยตาเปล่ามีความยาวคล่ืน 380-700 นาโนเมตร 
และอินฟราเรดมีความยาวคล่ืนมากกว่า 700 นาโนเมตร  แยกเป็น 7 สีเรียงล าดบัจากความยาวคล่ืน
น้อยไปหามาก ดงันี ้มว่ง คราม น า้เงิน เขียว เหลือง แสด และแดง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.4 สเปกตรัมรังสีอาทิตย์(ข้อมลูจากกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน  กระทรวง
พลงังาน)[2] 

ระบบตดิตามดวงอาทิตย์  เป็นเทคนิคท่ีน ามาใช้เพ่ือให้อปุกรณ์รับแสงได้รับรังสีตรงเพิ่มมาก
ขึน้ ตลอดทัง้วนั ในรูปท่ี(2.5) แสดงผลในฤดรู้อนเม่ือมีระบบตดิตามดวงอาทิตย์ รับรังสีตรงได้เพิ่มขึน้ 
50%เทียบกบัการวดัแบบพืน้ราบ ส าหรับในประเทศไทยนัน้ มีประมาณรังสีกระจายคอ่นข้างมาก 
ดงันัน้การใช้ระบบติดตามดวงอาทิตย์ อาจไมไ่ด้ชว่ยเพิ่มประสิทธิภาพให้ระบบมากนกั 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.5 แสดงความแตกตา่งระหวา่งรังสีรวมของการวดัแบบพืน้ราบกบัระบบติดตามดวงอาทิตย์ใน
วนัท่ีท้องฟ้าโปร่ง ท่ีละตจิดู 50 องศา (ข้อมลูจากกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน  
กระทรวงพลงังาน)[1] 



 
7 

2.2 ศักยภำพพลังงำนแสงอำทิตย์ของประเทศไทย 
กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน  คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศิลปากร [3]  ได้ท า
แผนท่ีแสดงศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย(พ.ศ. 2542) พบวา่การกระจายความเข้มของ
รัง สีดวงอาทิตย์ตามบริ เวณต่างๆในแต่ละเ ดือนของประเทศ ไ ด้ รับอิทธิพลจากลมมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือ และลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ เดือนท่ีได้รับรังสีดวงอาทิตย์สงูสดุอยู่ระหว่างเดือน
เมษายน และ พฤษภาคม โดยมีคา่อยู่ในช่วง 20 ถึง 24 MJ/m2 – day พลงังานแสงอาทิตย์รายวนัเฉล่ีย
ตอ่ปีพบว่าสงูสดุอยู่ท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือซึ่งมีคา่เฉล่ียอยู่ระหว่าง 19 ถึง 20 MJ/m2 – day จากการ
ค านวณรังสีรวมของดวงอาทิตย์รายวนัเฉล่ียตอ่ปีของพืน้ท่ีทัว่ประเทศพบว่ามีคา่ 18.2 MJ/m2 – day ซึ่ง
จากผลนีแ้สดงให้เห็นวา่ประเทศไทยมีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตย์คอ่นข้างสงู(ดงัรูปท่ี 2.6) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.6 แผนท่ีแสดงศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตย์ของประเทศไทยปี พ.ศ. 2542[3] 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการตรวจวดัความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ ซึง่เป็นการวดัรังสีรวมของความเข้มแสง เรียกวา่ 
ไพราโนตเิตอร์ (Pyranometer) ปัจจบุนัท่ีกรมพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังานใช้มี 2 ชนิดคือ   

1) ไพราโนมิเตอร์ท่ีใช้ Thermomechanical Sensor หรือ แบบ Bimetallic ซึ่งมี Sensor เป็น
แถบโลหะ 2 แถบ โดยมีแถบหนึ่งเป็นสีขาว แถบนึงเป็นสีด า หลกัการท างานก็คือ เม่ือแสง
ตกกระทบแถบสีด าจะดูดกลืนและขยายตัวได้มากกว่าแถบสีขาว แรงท่ีเกิดจากการ
ขยายตวัจะไปขยบัปากกาให้ท าการบนัทกึข้อมลูลงบนกระดาษกราฟ 
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2) ไพราโนมิเตอร์ท่ีใช้ Thermoelectric Sensor หรือแบบ Thermopile ซึ่งมี sensor ท าด้วย
โลหะ 2 ชนิดเช่ือมปลายทัง้สองติดกนั ปลายข้างหนึ่งท าหน้าท่ีเป็น hot junction ส่วนอีก
ข้างท าหน้าท่ีเป็น cold junction เม่ือแสงตกกระทบก็จะเกิดความแตกต่างระหว่าง
อณุหภูมิของทัง้สอง junction ท าให้เกิดแรงเคล่ือนไฟฟ้า(electromotive force) สามารถ
น าไปค านวณความเข้มแสงอาทิตย์ท่ีตกกระทบได้ 

ปัจจุบนั กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังานมีสถานีวดัความเข้มของรังสีดวงอาทิตย์ 37 
สถานีทัว่ประเทศไทย โดยท่ีในกรุงเทพฯตัง้อยู่ท่ีกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน โดย
ค่าพลังงานแสงอาทิตย์คิดจากรังสีรวมของดวงอาทิตย์รายวันเฉล่ียต่อปีของพืน้ท่ีทั่วประ เทศมีค่า
เทา่กบั 18.2 MJ/m2- day(ประมาณ 5 kWh)/m2 –day 

เม่ือเปรียบเทียบการรับรังสีของแสงในประเทศไทยกับประเทศ อังกฤษ,ไอซ์แลนด์,ญ่ีปุ่ น,
สหรัฐอเมริกา,ออสเตรียและอินเดีย  รังสีท่ีประเทศไทยรับได้มีปริมาณไม่ตา่งกบัสหรัฐอเมริกา หรืออีก
หลายๆประเทศ แตใ่นทางกลบักนัประเทศไทยน าประโยชน์ท่ีได้จากพลงังานแสงอาทิตย์มาใช้ได้น้อย
มาก สาเหตท่ีุเป็นเช่นนีเ้น่ืองมาจากประเทศไทยตัง้อยู่บริเวณเขตศนูย์สตูรรังสีท่ีได้รับจากดวงอาทิตย์
จงึมีการกระจายแสงมาก    

 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.7 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณรังสีของแสงอาทิตย์ในประเทศตา่งๆกบัประเทศไทย[3] 
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รูปท่ี 2.8 แสดงคา่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์เฉล่ียรายเดือน โดยเฉล่ียทกุพืน้ท่ีทัว่ประเทศไทย[1] 

 
2.3 เทคโนโลยีเก่ียวกับกำรน ำพลังงำนแสงอำทติย์ไปใช้ประโยชน์ 

ส านกัพฒันาพลงังานแสงอาทิตย์ กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน[1]  ได้
จ าแนกเทคโนโลยีพลงังานแสงอาทิตย์ตามประโยชน์ท่ีจะได้รับออกเป็น 2 รูปแบบ คือ   

1. เทคโนโลยีพลงังานแสงอาทิตย์เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า  
2.  เทคโนโลยีพลงังานแสงอาทิตย์เพ่ือผลิตความร้อน 

เทคโนโลยีพลงังานแสงอาทิตย์เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า จ าแนกออกเป็น 2 แบบคือ 
1.  เทคโนโลยีผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์  
1.1  ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV stand alone system) คือ ระบบ

ผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระได้รับการออกแบบส าหรับใช้งานในพืน้ท่ีชนบทท่ีไม่มีระบบ
จ าหนว่ยไฟฟ้าจาก National grid  

1.2 ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกบัระบบจ าหน่าย (PV Grid connected 
system) คือ ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีถกูออกแบบส าหรับผลิตไฟฟ้าผ่านอปุกรณ์เปล่ียน
กระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัเข้าสูร่ะบบจ าหนา่ยไฟฟ้า 

1.3  ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน (PV Hybrid system) คือ ระบบ
ผลติไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีถกูออกแบบส าหรับท างานร่วมกบัอปุกรณ์ผลิตไฟฟ้าอ่ืน ๆ เช่น ระบบ
เซลล์แสงอาทิตย์กบัพลงังานลมและเคร่ืองยนต์ดีเซล ระบบเซลล์แสงอาทิตย์กบัพลงังานลมและไฟฟ้า
พลงัน า้ เป็นต้น 
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2. เทคโนโลยีผลิตไฟฟ้าด้วยระบบรวมแสงอาทิตย์ (Concentrating Solar Power) 
เทคโนโลยีนีจ้ะท าการรวมแสงไว้ท่ีวัตถุรับแสงโดยใช้กระจกหรือวัสดุสะท้อนแสงและหมุนตามดวง
อาทิตย์เพ่ือสะท้อนแสงและส่งไปยงัตวัรับแสงซึ่งจะท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงเป็นพลังงาน  แบ่ง
ออกเป็น 3 แบบคือ  
2.3.1   แบบรางพาราโบลา Parabolic Troughs  

ประกอบด้วยตวัรับแสงท่ีมีลกัษณะเป็นรางยาวโค้งแบบมิติเดียวท่ีติดตัง้ไว้บนระบบหมุนตาม
ดวงอาทิตย์แกนเดียว (Single-axis tracking system) ท าหน้าท่ีรวมพลงังานแสงอาทิตย์สะท้อนไปยงั
ท่อท่ีตัง้ขนานกบัแนวรางรวมแสงเพ่ือถ่ายเทความร้อนให้กบัของเหลวท่ีไหลหมนุเวียนผ่านท่อโดยการ
แลกเปล่ียนความร้อน ความร้อนเม่ือถกูถ่ายเทให้ของเหลวท างาน (โดยปกติจะเป็นน า้) จะกลายเป็นไอ
น า้ไปขบัเคล่ือนกังหันไอน า้เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า ไอน า้ท่ีผลิตจาก parabolic troughs plants 
โดยทัว่ไปจะต้องมีแหลง่ความร้อนจากก๊าซธรรมชาตเิพ่ือเสริมให้เป็นไอดง (superheater) ดงัรูปท่ี 2.9  
  
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี2.9  รูปแบบและหลกัการท างานของระบบแบบรางพาราโบลา[4] 

2.3.2 แบบหอคอย (Central Receivers หรือ Power Tower)   
ประกอบด้วยตวัรับความร้อนท่ีตดิตัง้อยู่กบัท่ีตัง้อยู่บนหอคอยท่ีล้อมรอบด้วยแผงกระจกขนาด

ใหญ่เป็นจ านวนมากท่ีเรียกกันว่า เฮลิโอสแตท จะหมุนตามดวงอาทิตย์และสะท้อนรังสีไปยงัตวัรับ
ความร้อน ซึ่งภายในบรรจุของเหลวท างานท าหน้าท่ีดดูซบัพลงังานความร้อนไว้  ของเหลวท่ีดดูซบั
พลงังานความร้อนท่ีรับมาจากตวัรับความร้อนจะส่งตอ่ไปยงัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบกงัหนัหรือน าท่ีไป
เก็บไว้ในถงัเก็บกกัเพ่ือน ามาใช้งานตอ่ไป (ดงัรูปท่ี 2.10) 
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รูปท่ี 2.10 แสดงรูปแบบและหลกัการท างานของระบบแบบหอคอย[4] 

 
2.3.3 แบบจานพาราโบลา (Parabolic Dishes) 

ประกอบด้วยตวัรวมแสงลกัษณะเป็นจานรูปทรงพาราโบลา ซึง่มีจดุศนูย์รวมแสงเพ่ือใช้
สะท้อนพลงังานแสงอาทิตย์ไปยงัตวัรับความร้อนท่ีตัง้อยู่บนจานพาราโบลา จะใช้แผงสะท้อนท่ีมี
ลกัษณะโค้งเป็นจ านวนมากซึง่ท าด้วยกระจกหรือฟิล์มบาง (Laminatedfilm) ตวัรวมแสงเหลา่นีจ้ะ
ตัง้อยู่บนโครงสร้างซึง่ใช้ระบบหมนุตามดวงอาทิตย์สองแกน (Two-axis tracking system) เพ่ือรวม
แสงให้เป็นจดุเดียวไปรวมอยู่บนตวัรับความร้อน ความร้อนท่ีได้สามารถใช้ประโยชน์ได้โดยตรงกบั 
Cycle heat engine ซึง่ตดิตัง้อยูบ่นตวัรับความร้อน หรือน าความร้อนท่ีได้ไปท าให้ของเหลวร้อนก่อน
แล้วน าไปใช้กบั Central engine ระบบตวัรวมความร้อนแบบเน้นเป็นจดุศนูย์กลาง(parabolicdishes) 
มีประสิทธิภาพการแปลงเป็นความร้อนได้สงูกวา่ชนิดตวัรวมแบบรางพาราโบลา (parabolic troughs) 
เน่ืองจากสามารถท างานได้ท่ีอณุหภมูิท่ีสงูกวา่(ดงัรูปท่ี 2.11) 

 

 
รูปท่ี 2.11  แสดงรูปแบบและหลกัการท างานของระบบแบบจานพาราโบลา[4] 
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2.3.4 เทคโนโลยีพลงังานแสงอาทิตย์เพ่ือผลิตความร้อน 
ปัจจบุนัมีการใช้งานใน 2 ลกัษณะ คือ 
2.3.4.1 เทคโนโลยีอบแห้งด้วยพลงังานแสงอาทิตย์ (Solar Collector) 
ระบบนีจ้ะประกอบด้วย 2 สว่นหลกัๆ คือ ถงัเก็บน า้ร้อนและแผงรับความร้อนแสงอาทิตย์ ซึง่ปัจจบุนัมี
จ าหนา่ยในท้องตลาด 2 ชนิด คือ ชนิดแผน่เรียบ (Flat Plate Collector) และชนิดหลอดแก้ว
สญุญากาศ (Evaccuum Tube Collector) ซึง่สว่นใหญ่น าไปใช้ประโยชน์ในการท าน า้อุน่ท าอณุหภมูิ
ได้โดยประมาณ 60-90 องศาเซลเซียส  (ดงัรูปท่ี 2.12 ) 

 

 
รูปท่ี 2.12 แสดงแผงรับแสงอาทิตย์ชนิดแบบแผ่นเรียบ (ซ้าย) และแบบหลอดแก้วสญุญากาศ(ขวา)[4] 

2.3.4.2 ระบบผลิตน า้ร้อนโดยใช้พลงังานแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน 
เป็นการน าเทคโนโลยีการผลิตน า้ร้อนจากแสงอาทิตย์มาผสมผสานกบัความร้อนเหลือทิง้ เชน่ 

ความร้อนเหลือทิง้จากการระบายความร้อนของเคร่ืองปรับอากาศ จากหม้อต้มน า้ หรือ จากปลอ่งท่อ
ไอเสีย เป็นต้น โดยน ามาผ่านอปุกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน (Heat Exchanger) เพ่ือลดขนาดพืน้ท่ีแผง
รับรังสีความร้อน และเป็นการใช้ทรัพยากรท่ีมีอยู่อยา่งคุ้มคา่ (ดงัรูปท่ี 2.13 ) 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปท่ี 2.13  แสดงระบบผลิตน า้ร้อนด้วยแสงอาทิตย์แบบผสมผสาน[4] 
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2.3.5 เซลล์แสงอาทิตย์ 
Solar Cell หรือ PV มีช่ือเรียกหลายอยา่ง เซลล์แสงอาทิตย์ เซลล์สริุยะ หรือเซลล์ 
Phatovoltaic ซึง่แยกออกเป็นค าว่า Photo ท่ีหมายถึงแสง และค าวา่ Volt ท่ีหมายถึง
แรงดนัไฟฟ้า ซึง่รวมแล้วมีความหมายวา่ กระบวนการผลิตไฟฟ้าจากการตกกระทบของแสง
บนวตัถท่ีุสามารถเปล่ียนพลงังานแสงเป็นพลงังานไฟฟ้าได้โดยตรง   

ชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์ แบง่เป็น 3 ชนิด ตามวสัดท่ีุใช้คือ  

 

ตารางท่ี2.1 แสดงชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์[15] 

 

Single Crystalline Silicon 
Solar Cell 

 

PolyCrystalline Solar Cell 

 

Amorphous Silicon Solar 
Cell 

1. เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีท าจากซิลิคอน ชนิดผลึกเด่ียว (Single Crystalline Silicon Solar Cell) 
หรือ Monocrystalline Silicon Solar Cell และชนิดผลกึรวม (Polycrystalline Silicon Solar 
Cell) ลกัษณะเป็นแผน่ซิลิคอนแข็งและบางมาก 

2. เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีท าจากอะมอร์ฟัสซิลิคอน(Amorphous Silicon Solar Cell) ลกัษณะเป็นฟิล์ม
บางเพียง 0.5 ไมครอน น า้หนกัเบามาก ประสิทธิภาพเพียง 5-10% 

3. เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีท าจากสารกึ่งตวัน าอ่ืนๆ เชน่ แกลเลียม อาร์เซไนด์ แคดเมียม เทลเลอไรด์ 
และ คอปเปอร์ อินเดียม ไดเซเลไนด์ เป็นต้น มีทัง้ชนิดผลึกเด่ียว(Single Crystalline) และ
ผนกึรวม(Polycrystalline) เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีท าจากแกลเลียมเดี่ยว อาร์เซไนด์ ท าให้
ประสิทธิภาพสงูถึง 20-25% 
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เซลล์แสงอาทิตย์แตล่ะชนิดมีประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟ้าแตกตา่งกนัดงัแสดงในตารางท่ี2.2  

ตารางท่ี  2.2 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ และประสิทธิภาพของแผงท่ี
ประกอบจากเซลล์แสงอาทิตย์แตล่ะชนิด [17] 

 

โครงสร้ำงของเซลล์แสงอำทติย์[15] 

โครงสร้างท่ีนิยมมากท่ีสุด ได้แก่ รอยต่อพีเอ็นของสารกึ่งตวัน า สารกึ่งตวัน าท่ีราคาถูกท่ีสุด
และมีมากท่ีสดุบนโลก คือ ซิลิคอน จึงถกูน ามาสร้างเซลล์แสงอาทิตย์ โดยน าซิลิคอนมาถลงุ และผ่าน
ขัน้ตอนการท าให้บริสุทธ์ิ จนกระทัง่ท าให้เป็นผลึก จากนัน้น ามาผ่านกระบวนการแพร่ซึมสารเจือปน
เพ่ือสร้างรอยต่อพีเอ็น โดยเม่ือเติมสารเจือฟอสฟอรัส จะเป็นสารกึ่งตวัน าชนิดเอ็น (เพราะน าไฟฟ้า
ด้วยอิเล็กตรอนซึ่งมีประจุลบ) และเม่ือเติมสารเจือโบรอน จะเป็นสารกึ่งตวัน าชนิดพี (เพราะน าไฟฟ้า
ด้วยโฮลซึ่งมีประจุบวก) ดงันัน้ เม่ือน าสารกึ่งตวัน าชนิดพีและเอ็นมาต่อกัน จะเกิดรอยต่อพีเอ็นขึน้ 
โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอน อาจมีรูปร่างเป็นแผ่นวงกลมหรือส่ีเหล่ียมจตัรัุส ความหนา 
200-400 ไมครอน (0.2-0.4 มม.) ผิวด้านรับแสงจะมีชัน้แพร่ซึมท่ีมีการน าไฟฟ้า ขัว้ไฟฟ้าด้านหน้าท่ีรับ
แสงจะมีลกัษณะคล้ายก้างปลาเพ่ือให้ได้พืน้ท่ีรับแสงมากท่ีสดุ ส่วนขัว้ไฟฟ้าด้านหลงัเป็นขัว้โลหะเต็ม
พืน้ผิว 
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หลักกำรท ำงำนทั่วไปของเซลล์แสงอำทติย์[15] 

 

รูปท่ี2.14 แสดงหลกัการท างานทัว่ไปของเซลล์แสงอาทิตย์[15] 

เม่ือแสงอาทิตย์ตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์ จะสร้างพาหะน าไฟฟ้าประจลุบและบวก ได้แก่ อิเล็กตรอน
และโฮล (ฐานจะใช้สารกึ่งตวัน าชนิดพี ขัว้ไฟฟ้าด้านหลงัจงึเป็นขัว้บวก ด้านรับแสงใช้สารกึ่งตวัน าชนิด
เอ็นขัว้ไฟฟ้าจึงเป็นขัว้ลบ) ท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าแบบกระแสตรงท่ีขัว้ไฟฟ้าทัง้สอง เม่ือต่อให้ครบ
วงจรไฟฟ้าจะเกิดกระแสไฟฟ้าไหลขึน้ 

ตัวอย่ำง  
เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนท่ีมีขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 4 นิว้ จะให้กระแสไฟฟ้าประมาณ 2-3 
แอมแปร์ และให้แรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิดประมาณ 0.6 โวลต์ เน่ืองจากกระแสไฟฟ้าท่ีได้จากเซลล์
แสงอาทิตย์ไมม่ากนกั ดงันัน้เพ่ือให้ได้ก าลงัไฟฟ้ามากเพียงพอส าหรับใช้งาน จงึมีการน าเซลล์
แสงอาทิตย์หลายๆ เซลล์มาตอ่กนัเป็น เรียกวา่ แผงเซลล์แสงอำทติย์ (Solar Modules) ลกัษณะการ
ตอ่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขึน้อยูว่า่ต้องการกระแสไฟฟ้าหรือแรงดนัไฟฟ้า 

 การตอ่แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบขนาน จะท าให้ได้กระแสไฟฟ้าเพิ่มมากขึน้ 

 การตอ่แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอนกุรม จะท าให้ได้แรงดนัไฟฟ้าสงูขึน้ 
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สมบัตทิำงไฟฟ้ำของแผงเซลล์แสงอำทติย์ 

กระแสและแรงดันไฟฟ้ำ 

 เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตไฟฟ้าเป็นกระแสตรง โดยท่ีกระแสไฟฟ้ากบัแรงดนัท่ีผลิตได้ขึน้กบัความ
เข้มรังสีอาทิตย์ และอุณหภูมิแผงเซลล์ ตามรูป 2.15 แสดงกราฟกระแสกับแรงดนัไฟฟ้าของเซลล์
แสงอาทิตย์เม่ือตอ่กบัโหลดท่ีแปรคา่ตัง้แตส่ภาวะลดัวงจร (Short circuit) ถึงสภาวะวงจรเปิด (Open 
circuit) ตดัแกนตัง้ท่ีแรงดนัเป็นศนูย์ จะได้คา่กระแสท่ีสภาวะลดัวงจร (Short circuit current: Isc ) ส่วน
จดุตดัแกนนอนท่ีกระแสเท่ากบัศนูย์จะได้คา่แรงดนัขณะวงจรเปิด (Open circuit voltage: Voc) เม่ือน า
คา่กระแสคณูกับแรงดนัก็จะได้ก าลงัของเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งต้องมีจุดเดียวเป็นค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 
เรียกว่า ก าลงัไฟฟ้าท่ีจุดสูงสุด (Power at maximum point) ส่วนกระแสกับแรงดนัท่ีจดุนีเ้รียกว่า 
กระแสท่ีจดุก าลงัไฟฟ้าสงูสดุ(Current at maximum power point: IMP) แรงดนัท่ีจดุก าลงัไฟฟ้าสงูสดุ 
(Voltage at maximum power point: VMP)ตามล าดบั 

 

2.15 กราฟกระแสและแรงดนัของแผงเซลล์แสงอาทิตย์(I-V Curve)[16] 

Isc = Isc(STC)*G 

เม่ือ  Isc คือ คา่กระแสไฟฟ้าท่ีสภาวะปกติ 

Isc (STC) คือ คา่กระแสไฟฟ้าภายใต้เง่ือนไขมาตรฐาน 

G หรือ irradiance คือ คา่รังสีดวงอาทิตย์ท่ีสภาวะใดๆมีหนว่ยเป็น วตัต์ตอ่ตาราง
เมตร(W/m2) 
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รูปท่ี 2.16 แผนภมูิแสดงความสมัพนัธ์ของคา่รังสีดวงอาทิตย์กบัคา่กระแสและแรงดนัไฟฟ้า [17] 

ผลกระทบจำกควำมเข้มรังสีอำทติย์และอุณหภูมิ 

คา่ก าลงัไฟฟ้า(P) ในหนว่ยวตัต์ (W) ท่ีได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ หาคา่ได้จาก 

P = VI 

และคา่พลงังานไฟฟ้า(E) ซึง่หมายถึงปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีได้ในชว่งเวลาหนึง่(t) สามารถหาคา่ได้จาก  

E = Pt 

 เซลล์แสงอาทิตย์ท างานท่ีสภาวะแวดล้อมตา่งๆจะได้กราฟ I-V Curve ท่ีระดบัตา่งๆดงัแสดง
ตามรูปท่ี 2.17 

 

รูปท่ี 2.17 กราฟกระแสและแรงดนัท่ีอณุหภมูิและความเข้มแสงคา่ตา่งๆ[16] 
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 จากรูปท่ี 2.17 ด้านซ้ายเป็นกรณีท่ีความเข้มรังสีอาทิตย์คงท่ีแตอ่ณุหภมูิเพิ่มขึน้ มีผลท าให้
แรงดนัของเซลล์แสงอาทิตย์ลดลง แตก่ระแสไฟฟ้าลดัวงจรกลบัมีคา่สงูขึน้ แตใ่นรูปด้านขวา เม่ือความ
เข้มแสงเพิ่มขึน้โดยท่ีอณุหภูมิไมเ่ปล่ียนแปลงจะท าให้กระแสลดัวงจรเพิ่มขึน้และแรงดนัวงจรเปิดมีคา่
สงูขึน้เล็กน้อย 

 

2.4 แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ของกำรสะท้อนแสงบันผิวโค้ง [5-7] 

เม่ือพิจารณาท่ีผิวโค้งจะมีสมการคือ y = f(x) บนระนาบ xy โดยท่ีมมุตกกระทบ θ มีคา่
เทา่กบัมมุสะท้อน ท่ีเส้นโค้งสมัผสั y = f(x) ท่ีจดุ (x,y) ใดๆ ความชนัของเส้นสมัผสัท่ีจดุ (x,y) เป็น 

m₁= df(x)/dx, ความชนัของเส้นรังสีตกกระทบเป็น m₂ และความชนัของเส้นรังสีสะท้อนเป็น m₃ (ดงั
รูปท่ี 2.17) 

 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี2.18 แสดงการสะท้อนแสงบนผิวพาราโบลา 
จากความสมัพนัธ์ โดยหลกัการของตรีโกณมิติ [7] จะได้วา่ 
 
 
 
ดงันัน้ความชนัของรังสีสะท้อนเป็น 
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2.5 งำนวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
1) ดร.วฒันา รตสิมิทธ์[8]ได้ท าการศกึษาแผงรับแสงอาทิตย์แบบรางพาราโบลาท่ีไมต้่องใช้ระบบ

ตดิตามดวงอาทิตย์ ซึง่จดุเดน่ของงานวิจยัดงักลา่ว คือ  
1. ไมต้่องใช้ระบบติดตามดวงอาทิตย์ เน่ืองจากแผงรับแสงท่ีถกูออกแบบนีส้ามารถรวม

แสงอาทิตย์ได้ทกุชว่งเวลา ตัง้แตป่ระมาณ 9.00 – 15.00 น . ซึง่แผงรับแสงท่ีออกแบบใหมนี่ ้
จะรับแสงได้ไมต่ ่ากวา่ 76%  (ดงัรูปท่ี2.15) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.19 แสดงการรับแสงของแผงรับแสงอาทิตย์ท่ีออกแบบ(ด้านซ้าย) กบัแผงรับแสงแบบราง
พาราโบลาทัว่ไป(ด้านขวา) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.20 แสดงเปอร์เซ็นต์ในการรับแสงของแผงรับแสงอาทิตย์ท่ีออกแบบไว้(ด้านซ้าย)กบัแผงรับแสง
แบบท่อแก้วสญุญากาศ(ด้านขวา) โดยระยะหา่งระหว่างทอ่แก้ว 7 ซม. โดยอ้างอิงจากผลิตภณัฑ์แผง
รับแสงอาทิตย์  
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จากรูปพบวา่ แผงรับแสงท่ีออกแบบไว้ (ด้านซ้าย) จะรับแสงได้ 100% ในชว่งเท่ียงและลดลง
ตามล าดบัซึง่สมัพนัธ์กบัธรรมชาตขิองแสงอาทิตย์ท่ีมีปริมาณรังสีสงูในชว่งเท่ียงและลดลงตามเวลา  
สว่นแผงรับแสงแบบท่อแก้วถึงแม้จะรับแสงได้ทกุชว่งเวลา แตก็่สญูเสียปริมาณรังสีประมาณ 25% 
ในชว่งเท่ียง ซึง่เกิดจากชอ่งว่างระหวา่งทอ่แก้ว 

2. มีคณุสมบตัิในการรับรังสีกระจายได้ดี 
โดยสามารถรับรังสีตกกระทบท่ีท ามมุได้กว้างถึง 60 องศา โดยท่ีรางพาราโบลาทัว่ไปรับมมุกวาด

ได้เพียง 5 องศา ซึง่ท าให้ไม่สามารถรับรังสีกระจายได้  ทัง้นีผู้้วิจยัจงึได้ออกแบบเพิ่มโดยเพิ่มจ านวน
ทอ่รับรังสีในแนวตัง้ ท าให้รับรังสีกระจายได้ซึง่เหมาะอยา่งยิ่งกบัสภาพภมูิอากาศร้อนชืน้ของประเทศ
ไทย(ดงัรูปท่ี2.21) 

 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี2.21 แสดงการสะท้อนของรังสีตกกระทบในทิศทางตา่งๆของแผงรับแสงอาทิตย์ท่ีออกแบบไว้
สามารถรับรังสีท่ีท ามมุได้ในชว่ง 60 องศา (ด้านซ้าย) กบัแผงรับแสงแบบรางพาราโบลาทัว่ไป
(ด้านขวา) 
3. สามารถท าอณุหภมูิสงูกวา่ผลิตภณัฑ์แผงรับแสงท่ีมีอยูใ่นปัจจบุนั 
4. ไมมี่ชิน้สว่นเคล่ือนไหวในระบบ  จงึตดัภาระในการซ่อมบ ารุงรักษาระบบ และยืดอายกุารใช้

งานให้ยาวนานขึน้ 
5. ประหยดัเนือ้ท่ีในการวางแผงรับแสง  โดยทัว่ไปรางพาราโบลาท่ีมีระบบติดตามดวงอาทิตย์

จะต้องวางแผงรับแสงหา่งกนัเพ่ือไมใ่ห้เกิดการบงักนัจงึเปลืองพืน้ท่ีในการใช้งานแตแ่ผงรับ
แสงท่ีออกแบบสามารถวางติดกนัได้โดยไมบ่งัแสงกนั และมีอณุหภมูิความร้อนท่ีสงูกว่าจงึใช้
จ านวนแผงได้น้อยกวา่ เป็นการประหยดัเนือ้ท่ีได้อย่างดี 
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รูปท่ี2.22 แสดงต้นแบบแผงรับแสงแบบรางพาราโบลาท่ีไมต้่องใช้ระบบติดตามดวงอาทิตย์ (แผงรับ
แสงท่ีออกแบบ) 

จากแผงรับแสงแบบรางพาราโบลาท่ีออกแบบได้มีการประยกุต์ใช้งานส าหรับหงุต้ม ซึ่งชดุหงุ
ต้มพลงังานแสงอาทิตย์ประกอบไปด้วย แผงสะท้อนแสงแบบรางพาราโบลาสามรางท่ีท ามมุในทิศทาง
ตา่งกนั มีท่อแก้วสญุญากาศ 3 ทอ่วางอยูใ่นแนวแกนของแตล่ะราง ภายในหลอดแก้วจะมีทอ่ทองแดง
ท่ีมีน า้มนับรรจอุยู ่หลกัการท างานก็คือ ความร้อนจากแสงอาทิตย์ถ่ายเทให้กบัน า้มนั เม่ือน า้มนัได้รับ
พลงังานความร้อนก็จะลอยตวัสงูขึน้ไปยงัถงัน า้มนั ซึง่ท าหน้าท่ีคล้ายกบั hot plate ท่ีหอ่หุ้มหม้อต้มน า้
สเตนเลสไว้ และความร้อนจากน า้มนัก็จะถ่ายเทให้แก่หม้อน า้ เม่ือน า้มนัเย็นลงก็จะไหลกลบัสูแ่ผงรับ
แสงซึง่เป็นการไหลเวียนตามธรรมชาตไิมต้่องตดิตัง้ปัม้  เม่ือทดสอบสมรรถนะของชดุหุงต้มพลงังาน
แสงอาทิตย์พบว่า อณุหภมูิภายในหลอดแก้วสงู 145 องศา ภายในเวลา 1 ชัว่โมง แล้วเม่ือตอ่เข้ากบัถงั
น า้มนั 14 ลิตร อณุหภมูิสงูสดุท่ี 110 องศา ท่ีความเข้มแสงสงูสดุ 800 W/m2  ทัง้นีผู้้วิจยัยงัได้มีการ
สาธิตการต้มไขส่กุภายในเวลา 15 -20 นาที,ต้มบะหม่ีกึ่งส าเร็จรูปภายในเวลา 3 นาที  งานวิจยั
ดงักลา่วผู้วิจยัยงัได้เสนอแนวทางประยกุต์การใช้งาน เช่น ใช้ต้มน า้ด่ืมในพืน้ท่ีหา่งไกลท่ีไฟฟ้าเข้าไมถ่ึง
, ตามชนบท ,ใช้ในอตุสาหกรรมครัวเรือนท่ีต้องการน า้เดือดท่ีสะอาด ,ใช้ท าความร้อนของหม้อน า้ใน
โรงงานอตุสาหกรรม  หรือใช้ท าความเย็น เป็นต้น 

 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.23 แสดงชดุหงุต้มพลงังานความร้อนจากแสงอาทิตย์ 
2) มนญู พิธุวรรณ[9] การออกแบบและทดสอบแผงรับพลงังานแสงอาทิตย์ชนิดรวมแสงด้วยแผง

พาราโบลิค โดยแผงรังพลงังานแสงอาทิตย์ชนิดรวมแสง(รังสี)ด้วยแผงพาราโบลิคใช้หลกัการ
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พืน้ฐาน โดยอาศยัการสะท้อนรังสีดวงอาทิตย์ไปยงัจดุรวมรังสีซึง่เป็นการสะท้อนในระบบสอง
มิต ิพลงังานท่ีได้ในแนวรวมรังสีจะถ่ายเทผา่นผนงัท่อไปสู้น า้มนัน าความร้อนท่ีบรรจอุยูภ่ายใน 
งานวิจยันีมุ้ง่เน้นท่ีจะน าวสัดภุายในประเทศมาสร้างระบบโดยใช้แผน่เหล็กกล้าไร้สนิม 304 
ผิวมนั กว้าง 1200 มิลลิเมตร ยาว 2400 มิลลิเมตร เม่ือขึน้รูปเป็นแผงสะท้อนรังสีแล้วจะมี
ความยาว 2400 มิลลิเมตร กว้าง 992 มิลลิเมตร มีรัศมี 573 มิลลิเมตร ซึง่เป็นต าแหน่งทอ่รวม
รังสีในท่ีนีใ้ช้ทอ่เหล็กกล้าไร้ตะเข็บ ท าการทดสอบแผงรับพลงังานแสงอาทิตย์ท่ีออกแบบท่ี
อตัราไหลของน า้มนัตา่งกนั 5 คา่ พบวา่พลงังานสงูสดุท่ีแผงสร้างได้ 388.72 W ท่ีอตัราไหล
น า้มนั 0.415 kg.min-1 พลงังานตกกระทบบนแผงสงูสดุ(กรมอตุนุิยมวิทยา) 880 W.m2  

ประสิทธิภาพเฉล่ีย 21.9%  
 

3) กิตต ิสถาพรประสาธน์[10] การศกึษาตวัรับแสงอาทิตย์แบบรางพาราโบลิคท่ีติดตัง้อปุกรณ์
ตดิตามการเคล่ือนท่ีของดวงอาทิตย์ งานวิจยันีมุ้ง่เน้นศกึษาโดยอาศยัการทดลองเพ่ือหา
อณุหภมูิของอากาศท่ีไหลผา่นตวัรับแสงอาทิตย์แบบรางพาราโบลิคท่ีตดิตัง้อปุกรณ์ติดตาม
การเคล่ือนท่ีตามดวงอาทิตย์ ใช้พืน้ท่ีรับแสงขนาด 0.7*1.2 m2  ทอ่รวมรับแสงท าด้วยทองแดง
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 25.4 มิลลิเมตร ผลท่ีได้จากการทดลองน าไปเปรียบเทียบกบกรณี
ตวัรับแสงไมเ่คล่ือนท่ีตามดวงอาทิตย์พบวา่ รางรับแสงท่ีเคล่ือนท่ีตามดวงอาทิตย์ให้
ประสิทธิภาพสงูสดุของระบบท่ี 39.58% ความร้อนเฉล่ียท่ีได้รับจากการถ่ายเทความร้อนจาก
ดวงอาทิตย์เทา่กบั 72.5 วตัต์ สว่นในกรณีรางรับแสงอยู่กบัท่ี ประสิทธิภาพสงูสดุของระบบจะ
อยูท่ี่ 24.60% ความร้อนเฉล่ียท่ีได้รับจากการถ่ายเทความร้อนจากดวงอาทิตย์เทา่กบั 55.54 
วตัต์ ดงันัน้การใช้ตวัรับแสงแบบเคล่ือนท่ีติดตามดวงอาทิตย์ประสิทธิภาพของระบบจะเพิ่มขึน้ 
14.98% เม่ือเทียบกบัรางรับแสงท่ีอยูก่บัท่ี 
 
 
 



 

บทที่ 3  
แนวคิดและกำรออกแบบ 

 
3.1 แนวคิดที่ใช้ในกำรออกแบบ 

จากการศึกษาพบว่าการน าเทคโนโลยีแบบรางพาราโบลา( Parabolic Trough ) มาใช้
ประโยชน์ให้ได้ประสิทธิภาพสงูนัน้ หากน าเข้าเทคโนโลยีจากตา่งประเทศคงไม่ก่อให้เกิดประสิทธิภาพ
เทา่ท่ีควรตามท่ีได้กลา่วมาแล้วข้างต้น ดงันัน้การพฒันาเทคโนโลยีและสร้างต้นแบบแผงรับแสงอาทิตย์
แบบพาราโบลา( Parabolic Trough )ให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมของประเทศไทยเองจึงน่าจะ
ก่อให้เกิดประโยชน์และประสิทธิภาพสูงสุดในการใช้งาน แผงรับแสงแบบพาราโบลา( Parabolic 
Trough) จากตา่งประเทศนัน้สว่นใหญ่เป็นระบบท่ีเคล่ือนไหวตามแนวแสงของดวงอาทิตย์เม่ือน ามาใช้
งานมักก่อให้เกิดปัญหาในการเร่ืองการดูแลรักษาตลอดจนความเส่ือมของอุปกรณ์ ดังนัน้เพ่ือลด
ข้อจ ากดัดงักลา่วแผงรับแสงแบบพาราโบลา( Parabolic Trough) ท่ีได้มีการออกแบบจะเป็นระบบท่ีไม่
ติดตามดวงอาทิตย์ โดยเน้นการออกแบบให้มีประสิทธิภาพเทียบเคียงระบบท่ีต้องติดตามดวงอาทิตย์  
และเพ่ือความเหมาะสมกับลกัษณะของแสงท่ีรับได้ในประเทศไทย ซึ่งเป็นรังสีกระจายในปริมาณสูง
ตามท่ีได้กลา่วมา จงึเน้นการออกแบบให้รับรังสีกระจายได้ดี แผงรับแสงแบบรางพาราโบลาท่ีออกแบบ
นัน้จดัเป็นประเภทแผงรับแสงแบบรางพาราโบลาแบบผสม (Compound Parabolic Concentrator : 
CPC) จากการศกึษาพบวา่ แผงรับแสงอาทิตย์แบบรางพาราโบลาเป็นแผงรวมแสงท่ีให้อณุหภูมิสงู จึง
นิยมใช้กบัโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ โดยรวมแสงของรางพาราโบลาไปยงัทอ่รับแสงท่ีอยู่ในแนวเส้น
โฟกัส ท่ีมีระบบติดตามดวงอาทิตย์เพ่ือให้สามารถรับพลงังานได้ตลอดทัง้วนั สามารถใช้งานได้เกิด
ประสิทธิภาพสูงในประเทศท่ีมีปริมาณของรังสีตรงสูง แต่แผงรับแสงแบบรางพาราโบลาดงักล่าวก็มี
ข้อจ ากัด คือ จ าเป็นต้องมีระบบติดตามดวงอาทิตย์จึงจะสามารถรวมแสงได้ตลอดทัง้วนั และรับรังสี
กระจายได้น้อย ซึ่งในประเทศไทยมีสดัส่วนปริมาณรังสีกระจายตอ่รังสีรวมคอ่นข้างสงู  ทัง้นีใ้นการน า
ระบบตดิตามดวงอาทิตย์มาใช้ในระบบขนาดเล็กอาจก่อให้เกิดปัญหาในทางปฏิบตัิหลายประการ เช่น 
ท าให้ระบบมีราคาสงู เม่ือชิน้ส่วนงานมีการเคล่ือนไหวตลอดเวลา อาจจะช ารุดได้ง่าย จึงจ าเป็นต้องมี
การบ ารุงรักษาอย่างต่อเน่ือง จึงเป็นแนวคิดให้เกิดการศึกษาต้นแบบแผงรับแสงอาทิตย์แบบราง
พาราโบลาท่ีไมใ่ช้ระบบตดิตามดวงอาทิตย์ 
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3.2 กำรออกแบบแผงรับแสง 
จุดเด่นของงานออกแบบคือ แผงรับแสงแบบรางพาราโบลาผสม(CPC) ท่ีไม่ต้องอาศัยระบบ

ติดตามดวงอาทิตย์  โดยศึกษาเพ่ือหาเง่ือนไขแผงรับแสงท่ีมีประสิทธิภาพสูงในเชิงแสงและเชิงกลน์  
เพ่ือน าไปใช้งานจริง 

ต้นแบบแผงรับแสงจะประกอบไปด้วย แผงรับแสงแบบรางพาราโบลาผสมประกอบติดกนั จ านวน 
3  ราง ในแต่ละรางมีท่อรับแสงอาทิตย์เป็นท่อแก้วแบบฮีตไปป์  ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 
เซนตเิมตร ความยาว 2 เมตร 16 เซนตเิมตร วางอยูต่รงกลาง  

ตวัแปรในการออกแบบได้แก่ 
1) ขนาดของราง คือ ความกว้าง 
2) มมุในการรับรังสีดวงอาทิตย์(มมุกวาด)และมมุท่ีท ากบัแนวระดบั(มมุหบุ) 

ออกแบบโดยใช้โปรแกรมประยุกต์ทางคณิตศาสตร์(Wolfram Mathematica 7.0) โดยอาศยัการ
สะท้อนแสงและการรวมแสงของรางพาราโบลาเป็นหลกัในการออกแบบ โดยโปรแกรมสามารถก าหนด
จ านวนเส้นแสงท่ีตกกระทบ ทิศทางของแสงท่ีตกกระทบในมุมตา่งๆ เพ่ือศกึษาหารูปแบบท่ีเหมาะสม
ของรางรับแสงแบบพาราโบลาแบบผสม ในการออกแบบโดยใช้โปรแกรมจะก าหนดเส้นของแสงท่ีตก
กระทบลงมาเป็น 100 เส้น เพ่ือในตอนคดิหาประสิทธิภาพของแผงจะได้เทียบเป็นเปอร์เซ็นได้  
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3.2.1.ภาพจ าลองการสะท้อนแสงและการรวมแสงทางคณิตศาสตร์ของรางพาราโบลาแบบผสม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี3.1 แสดงการปรับมุมเข้าหากันของรางพาราโบลาแบบผสม(CPC) ในการออกแบบแต่ละครัง้
จะต้องน ารางพาราโบลาแบบปกติดังแสดงในรูปด้านซ้ายและด้านขวา มาปรับเข้าหากันตามรูป
ด้านลา่ง โดยในการปรับจะก าหนดมมุท่ีเทา่กนัทัง้ในด้านซ้ายและด้านขวาซึง่เรียกวา่มมุหบุ 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี3.2 แสดงการปรับมมุท่ีอ้างอิงถึงในการออกแบบ 
 

ดา้นซา้ย ดา้นขวา 
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จากสมการพาราโบลา y = ax2 โดยท่ีa เป็นคา่คงท่ีใดๆ โดยก าหนดคา่a= 4,9,16 ตามล าดบัและ

ก าหนดให้แสงตรงกระทบยงัรางพาราโบลาท ามมุ() 89.9 องศา ก าหนดให้เส้นแสงท่ีตกกระทบแผง
(d) จ านวน 99 เส้น  

เม่ือ a=4 fix =89.9 d=99,w=0.15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.3 แผงรับแสงท่ีออกแบบโดยท่ีก าหนดคา่ a=4 สมการพาราโบลา y = 4x2 แสงสีฟ้าคือรังสีจาก
ดวงอาทิตย์ แสงสีส้มคือการสะท้อนแสงครัง้ท่ี 1 วงกลมสีด าแทนหลอดรับแสง 
ตารางท่ี 3.1 แสดงขัน้ตอนการออกแบบรางรับแสงแบบรางพาราโบลาจากสมการ y = 4x2  มาเป็นราง
รับแสงแบบรางพาราโบลาผสม(CPC)   
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1. 

 
 

 

2. 

  
จากตารางท่ี 3.1 ขัน้ตอนท่ี 1. คือการออกแบบรางรับพาราโบลาจากสมการ y = 4x2     การคอนเวิร์
สรูปท่ีได้ในทิศทางตรงกนัข้าม แล้วตดัรางในสว่นท่ีแสงไมต่กกระทบรางออกในขัน้ท่ี 2 (เส้นสีฟ้าคือเส้น
ท่ีใช้แทนเส้นท่ีแสงตกกระทบราง) 

 
รูปท่ี 3.4 แผงรับแสงท่ีออกแบบจากตารางท่ี 3.1 มาปรับเข้าหากนัเพ่ือให้ได้แผงรับแสงรางพาราโบลา
แบบผสม(CPC) 

เม่ือa=9 =89.9 d=99,w=0.15 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.5  แผงรับแสงท่ีออกแบบโดยท่ีก าหนดคา่ a=9 สมการพาราโบลา y = 9x2 แสงสีฟ้าคือรังสีจาก
ดวงอาทิตย์ แสงสีส้มคือการสะท้อนแสงครัง้ท่ี 1 วงกลมสีด าแทนหลอดรับแสง 
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ตารางท่ี 3.2 แสดงขัน้ตอนการออกแบบรางรับแสงแบบรางพาราโบลาจากสมการ y = 9x2  มาเป็นราง
รับแสงแบบรางพาราโบลาผสม(CPC)   

1. 

 
 

 

2. 

  
จากตารางท่ี 3.2  ขัน้ตอนท่ี 1 คือการออกแบบรางรับพาราโบลาจากสมการ y = 4x2       การคอนเวิร์
สรูปท่ีได้ในทิศทางตรงกนัข้าม แล้วตดัรางในสว่นท่ีแสงไมต่กกระทบรางออกในขัน้ท่ี 2 (เส้นสีฟ้าคือเส้น
ท่ีใช้แทนเส้นท่ีแสงตกกระทบราง) 

 
รูปท่ี 3.6 แผงรับแสงท่ีออกแบบจากตารางท่ี 3.2 มาปรับเข้าหากนัเพ่ือให้ได้แผงรับแสงรางพาราโบลา
แบบผสม(CPC) 
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เม่ือ a=16 =89.9 d=99,w=0.15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.7 แผงรับแสงท่ีออกแบบโดยท่ีก าหนดคา่ a=16 สมการพาราโบลา y = 16x2 แสงสีฟ้าคือรังสี
จากดวงอาทิตย์ แสงสีส้มคือการสะท้อนแสงครัง้ท่ี 1 วงกลมสีด าแทนหลอดรับแสง 
 
ตารางท่ี 3.3 แสดงขัน้ตอนการออกแบบรางรับแสงแบบรางพาราโบลาจากสมการ y = 16x2  มาเป็น
รางรับแสงแบบรางพาราโบลาผสม(CPC)   
 

1. 
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2. 

  
 
 

 
รูปท่ี 3.8 แผงรับแสงท่ีออกแบบจากตารางท่ี 3.3 มาปรับเข้าหากนัเพ่ือให้ได้แผงรับแสงรางพาราโบลา
แบบผสม(CPC) 

หาประสิทธิภาพของแผงรับแสงท่ีออกแบบจากสมการพาราโบลาทัง้ 3 สมการเพ่ือน าไป
เปรียบเทียบแล้วเลือกไปใช้ในการออกแบบ โดยการลดเส้น d=10 แล้วนบัจ านวนเส้นแสงท่ีเข้าหลอด 
โดยเทียบว่าถ้าเส้นแสงเข้าหลอดรับแสงทัง้ 10 เส้นคิดเป็น 100% หากเส้นแสงเข้าหลอดแก้วน้อยกว่า 
10 เส้นก็คดิหาประสิทธิภาพโดยการเทียบบญัญตัไิตรยางศ์(ประสิทธิภาพท่ีได้เป็นประสิทธิภาพรวมทกุ
ชว่งเวลา) 
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ตารางท่ี 3.4 แสดงการหาประสิทธิภาพอย่างง่ายของแผงรับแสงท่ีออกแบบจากสมการ  y = 4x2 ,  y = 
9x2 , y = 16x2   
A=4  

=89.9 
d=10,w=0.15 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ประสิทธิภาพ 
100% 

A=9  

 =89.9 
d=10,w=0.15 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ประสิทธิภาพ
30% 
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A=16  

=89.9 
d=10,w=0.15 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ประสิทธิภาพ 
20% 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.9 แสดงจุดท่ีแสงตกกระทบรางพาราโบลาแบบผสมแล้วสะท้อนเข้าหลอดรับแสง ของราง
พาราโบลาสมการ y = 4x2 

จากตาราง3.4 เลือกสมการ y = 9x2 ซึ่งมีประสิทธิภาพเท่ากับ 30% มาออกแบบ แม้ว่าใน
สมการ y = 4x2 จะให้ประสิทธิภาพสงูถึง 100% แตใ่นการออกแบบจะต้องมีการน าไปปรับมมุเพ่ือหา
มมุกวาดท่ีมากท่ีสดุในการรับรังสีกระจาย จากรูปท่ี 3.7 ในสมการ 4x2 นัน้จดุท่ีแสงตกกระทบอยู่ริม
หลอดรับแสง หากเลือกแผงรับแสงจากสมการนีไ้ปออกแบบต่อในการปรับมุม จุดท่ีแสงตกกระทบ
อาจจะหลุดออกจากหลอดรับแสงซึ่งอาจจะท าให้แผงรับแสงผลิตความร้อนได้น้อยลง จึงเลือกราง
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พาราโบลาจากสมการ y = 9x2  ซึง่มีประสิทธิภาพเทา่กบั 30% ซึง่มากกว่ารางพาราโบลาจากสมการ y 
= 16x2 ท่ีมีประสิทธิภาพเพียง 20%ไปท าการศกึษาตอ่โดยปรับคา่ w = 0.05, 0.10, 0.15 เพ่ือดมูุม
กวาด หรือมมุในการรับรังสีกระจาย   

1. เม่ือ W = 0.05 สมการ y = 9x2   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(บน) 

 

 

 
 
 

(ลา่ง) 
รูปท่ี 3.10  แสดงแสงท่ีตกกระทบแผงรับแสงรางพาราโบลา(บน) และแผงรับแสงรางพาราโบลาแบบ
ผสม(ลา่ง) เม่ือก าหนด w = 0.05 
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2. เม่ือ W = 0.10 สมการ y = 9x2   
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.11  แสดงแสงท่ีตกกระทบแผงรับแสงรางพาราโบลา(บน) และแผงรับแสงรางพาราโบลาแบบ
ผสม(ลา่ง) เม่ือก าหนด w = 0.10 
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3. เม่ือ W = 0.15 สมการ y = 9x2   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.12  แสดงแสงท่ีตกกระทบแผงรับแสงรางพาราโบลา(บน) และแผงรับแสงรางพาราโบลาแบบ
ผสม(ลา่ง) เม่ือก าหนด w = 0.15 
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3.2.2 การออกแบบแผงรับแสงโดยใช้เง่ือนไขการปรับมมุองศาท่ีแตกตา่งกนั 

ออกแบบโดยมีการปรับมมุแตกตา่งกนั คือ 5 องศา , 10 องศา, 15 องศา การปรับมมุในการ
ออกแบบนีจ้ะเทียบกบัแนวระดบั (การปรับมมุอธิบายไว้ในรูปท่ี 3.2) โดยท่ีเส้นสีน า้เงิน  สีส้ม  สีเขียว 
และสีเหลือง แสดงการสะท้อนครัง้ท่ี 1,2,3 ตามล าดบั โดยท่ีวงกลมคือต าแหน่งของหลอดแก้ว
สญุญากาศ  ทกุๆหนึง่ชัว่โมงแสงอาทิตย์จะท ามมุเปล่ียนไป 15 องศา 

ตาราง3.5 แสดงการปรับมมุของรางพาราโบลาเข้าหากนั 
กำรปรับมุมของรำงพำรำโบลำเข้ำหำกัน 
5 องศำ 
สามารถรับมมุกวาดได้ 40 องศา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
10 องศำ 
สามารถรับมมุกวาดได้ 65 องศา 
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15 องศำ 
สามารถรับมมุกวาดได้ 80 องศา 
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แสดงกำรรับแสงของแผงรับแสงอำทติย์ที่ออกแบบในช่วงเวลำต่ำงๆ  
แบบท่ี 1 ออกแบบให้มีการปรับมมุเข้ากนั(มมุหบุ) 5 องศา      

 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี3.13 แสดงแบบจ าลองท่ีสร้างตามการออกแบบให้มีมมุหบุ 5 องศา โดยใช้วสัดอุะลมูิเนียมในการ
ขึน้โครงร่าง 
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แบบท่ี 2 ออกแบบให้มีการปรับมมุเข้าหากนั(มมุหบุ) 10 องศา  

 

 
 
 

 
 
 
 
 
รูปท่ี3.14  แสดงแบบจ าลองท่ีสร้างตามการออกแบบให้มีมมุหบุ 10 องศา โดยใช้วสัดอุะลูมิเนียมใน
การขึน้โครงร่าง 
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แบบท่ี 3 ออกแบบให้มีการปรับมมุเข้าหากนั(มมุหบุ) 15 องศา  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
รูปท่ี3.15  แสดงแบบจ าลองท่ีสร้างตามการออกแบบให้มีมมุหบุ 15 องศา โดยใช้วสัดอุะลูมิเนียมใน
การขึน้โครงร่าง 
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3.2.3 แนวในการวางแผน่ดดูซบัแสงในทอ่แก้วสญุญากาศแบบฮีตไปป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี3.16 แสดงการวางแผน่ดดูซบัแสงในท่อแก้วสญุญากาศแบบฮีตไปป์ 

 จากรูปท่ี3.16 จะพบว่า ในการวางแผ่นดูดซบัแสงทัง้ 4 แบบนัน้ การวางในแบบท่ี 4 จะเกิด
ประสิทธิภาพสงูสดุ รองลงมาคือแบบท่ี 3,2,1 ตามล าดบั  แตใ่นปัจจบุนัยงัไม่มีการวางแผ่นดดูซบัแสง
แบบผสม  จงึเลือกการวางแผน่ดดูซบัแสงตามแบบท่ี 3 มาใช้ในงานวิจยั 

 
 
 

แบบที่ 1 วำงแนวตัง้ 

 

แบบที่ 2 วำงแนวเอียง 

 

แบบที่ 3 วำงแนวนอน 

 

แบบที่ 4 วำงผสม 
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3.3 อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรต่อเข้ำกับระบบเพื่อหำประสิทธิภำพรวมของแผงรับแสงที่
ออกแบบ 

 

 
 
 

 
 

รูปท่ี3.17  แสดงแผงผงัของระบบ(ใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพของแผงรับแสง) 
ค าอธิบายจากภาพท่ี 3.17 

1. รางรับแสงแบบพาราโบลาแบบผสม(CPC) 
2.  หลอดแก้วแบบฮีตไปป์ 
3. ทองแดงท่ีถ่ายเทความร้อนสูร่ะบบ 

4. จดุวดัอณุหภมูิขาออกรางรับแสงอาทิตย์ 
5. จดุวดัอณุหภมูิขาเข้ารางรับแสงอาทิตย์ 
6. ปัม้น า้มนัร้อน 

 

รูปท่ี3.18 แสดงระบบท่ีตอ่ใช้งานจริง ตามแผนผงั 
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จากแผนผงัของระบบทดสอบ เม่ือแสงตกกระทบแผงรับแสงท่ีออกแบบก็จะเกิดการสะท้อน
แสงไปยงัหลอดแก้วสุญญากาศแบบฮีตไปป์ ท าให้เกิดความร้อนผ่านไปยงัฮีตไปป์ และถ่ายเทความ
ร้อนไปยงัทอ่ทองแดง ท าให้เกิดน า้มนัร้อนไหลเวียนอยูใ่นระบบ ตามขัน้ตอนดงันี ้

1) ประกอบอปุกรณ์ตา่ง ๆ เข้าด้วยกนัตามภาพท่ี 3.17 
2) เตมิน า้มนัเข้าไปในระบบจนเตม็ (16 ลิตร) 
3) ท าการทดสอบท่ีเวลา 9.00 – 15.00 นาฬิกา 
4) เปิดปัม้โดยก าหนดอตัราการไหลไว้ท่ี 5.0 ลิตรตอ่นาที 
5) เก็บข้อมูลของอุณหภูมิสิ่งแวดล้อม อุณหภูมิน า้มนัก่อนเข้ารางรับแสงอาทิตย์ อุณหภูมิ

น า้มนัหลงัออกจากรางรับแสงอาทิตย์ ความเข้มแสงอาทิตย์ โดยเก็บข้อมลูเป็นเวลา 4 วนั  
6) น าข้อมูล อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม อุณหภูมิน า้มนัก่อนเข้ารางรับแสงอาทิตย์ อุณหภูมิน า้มนั

หลงัออกจากรางรับแสงอาทิตย์ ความเข้มแสงอาทิตย์ มาค านวณหาประสิทธิภาพของราง
รับแสงอาทิตย์ 

3.3.1 แผงรับแสงท่ีออกแบบ 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.19  แผงรับแสงแบบรางพาราโบลาแบบผสม(CPC) ท่ีเสร็จสมบูรณ์ ซึ่งมาจากการออกแบบ
สมการพาราโบลา y = 9x2 , ความกว้าง(W = 0.15) โดยปรับมมุจากพืน้ระดบั 15 องศา(ขวา) 

3.3.2 ระบบการถ่ายเทความร้อน 

ใช้ทอ่ทองแดงเน่ืองจากเป็นวสัดท่ีุมีการถ่ายเทความร้อนได้ดี โดยทอ่ทองแดงท่ีน ามาใช้งานจะประกอบ
อยูต่ดิกบัด้านปลายของหลอดฮีตไปป์ ภายใต้กลอ่งปิดมิดชิด ดงัท่ีแสดงในภาพ(3.20) 
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รูปท่ี3.20 แสดงชดุทอ่ทองแดงซึง่จะเป็นตวัถ่ายเทความร้อนไปยงัน า้มนัในระบบ 

3.3.3 หลอดแก้วฮีตไปป์ 

 เป็นอุปกรณ์ท่ีได้รับความร้อนจากแสงอาทิตย์แล้วส่งต่อไปยงัท่อทองแดงท่ีต่ออยู่ด้านปลาย 
โดยท าการติดตัง้หลอดในรางพาราโบลาสามราง หนึ่งรางต่อหนึ่งหลอด หลอดแก้วฮีตไปป์ในการ
ทดลองมีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 10 เซนตเิมตร ความยาว 2.16 เมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 3.21 แสดงรายละเอียดเก่ียวกบัหลอดแก้วฮีตไปป์ท่ีใช้งาน (ท่ีมา Canadian Solar Technologies 
Inc.)[11] 
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รูปท่ี 3.22 แสดงวฏัจกัรการหมนุเวียนภายในของฮีทไปป์ 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.23 แสดงการพาความร้อนเข้าไปยงัหลอดแก้ว(ซ้าย) หลอดแก้วฮีตไปป์ท่ีใช้ในงานวิจยั(ขวา) 

 

3.3.4 ของไหลท่ีใช้ในระบบ 
ใช้น า้มนั Thermoil 32  เป็นน า้มนัท่ีใช้ในระบบถ่ายเทความร้อน สามารถต้านทานการรวมตวักับ
ออกซิเจนได้ดี ไม่สลายตวัท่ีอณุหภูมิสงู อายกุารใช้งานยาวนาน มีความหนืดต ่า ถ่ายเทความร้อนได้ดี 
นอกจากนีย้งัมีความดนัไอต ่าเพ่ือลดการระเหย  
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ตารางท่ี 3.6 คณุสมบตัขิองน า้มนั Thermoil 32[12] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3.5 ปัม้น า้มนัร้อน 

ใช้ปัม้ขนาด 746 วตัต์ (W) ซึง่เป็นป๊ัมส าหรับน า้มนัและทนอณุหภูมิสงู เป็นอปุกรณ์ท่ีท าให้เกิด
การหมุนเวียนของน า้มนัในระบบหลงัจากรับความร้อนโดยตรงกับท่อทองแดง ปัม้สามารถท างานท่ี
ความถ่ีไฟฟ้าได้มากสดุท่ี 50 เฮิรตซ์ (Hz) น ามาใช้ส าหรับปรับอตัราการไหลของน า้มนัในระบบ 

 

 

 
 

รูปท่ี3.24  ปัม้น า้มนัร้อนย่ีห้อ มิซูบชิิ รุ่น SF-JR 
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3.3.6 ตวัตรวจวดัอณุหภมูิ  
 ใช้ระบบ RTD (Resistance Temperature Detectors) เป็นตวัตรวจวดัอณุหภูมิ โดย

ใช้หลกัการเปล่ียนแปลงคา่ความต้านทาน ซึ่งมีความแม่นย ามากกว่า Therrmo couple ซึ่งในการ
ทดลองใช้เซ็นเซอร์รุ่น SIEMENS QAP21.2 (ดงัรูปท่ี3.20) 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.25  ตวัตรวจวดัอณุหภมูิ หรือเซ็นเซอร์ท่ีใช้ในการทดลอง [13-14] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 3.7 เปรียบเทียบคณุสมบตัขิองเซนเซอร์แบบเทอร์โมคอปเปิลและอาร์ทีดี[13-14]  
 
3.3.7 Variable Frequency Drive (VFD) 

เป็นตวัควบคุมอัตราการไหลของปัม้ โดยผู้ ใช้สามารถปรับความถ่ีและแรงดนัไฟฟ้า เพ่ือให้
อตัราการไหลมีคา่ตามท่ีต้องการ  
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รูปท่ี 3.26  Variable Frequency Drive (VFD) ย่ีห้อ SIEMENS รุ่น SED2 
3.3.8 เคร่ืองวดัแรงดนัไฟฟ้าแบบบนัทกึได้ (Data Logger) 

เป็นเคร่ืองเก็บบนัทกึข้อมลูโดยอตัโนมตั ิซึง่ในการทดลองจะใช้ในการบนัทกึความเข้มแสง ของ
ไฟรานอมิเตอร์ อณุหภมูิสิ่งแวดล้อม อณุหภูมิในระบบจาก Sensor สามารถเลือกความถ่ีในการบนัทึก
ข้อมลูได้ 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.27 Data Logger ย่ีห้อ Hioki รุ่น LR8400-2 
3.3.9 เซลล์แสงอาทิตย์ 

 

 
รูปท่ี 3.28 แผน่เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีใช้ในการทดลอง 

 ใช้ในการทดลองหาประสิทธิภาพของแผงรับแสงท่ีออกแบบเทียบกบัเซลล์แสงอาทิตย์ โดยจะ
ใช้เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิกอนหลายผลกึ(Polycrystalline) ขนาดความยาว 8 เซนตเิมตร กว้าง 6 
เซนตเิมตร 6 Volt  100 MAH  และ 0.6 วตัต์ 
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3.3.10 มลัตมิิเตอร์แบบดจิิตอล 
 อปุกรณ์ใช้ส าหรับวดัคา่กระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าท่ีได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นแบบ
ตวัเลขแสดงบนหน้าปัดแสดงผล 

 
รูปท่ี 3.29 มลัตมิิเตอร์แบบดิจิตอล 

 
3.3.11 หลอดไฟแบบฮาโลเจน (Halogen Lamp) 
 

 
รูปท่ี 3.30 หลอดฮาโลเจน 

 เป็นหลอดท่ีอาศยัการก าเนิดแสงจากความร้อน โดยให้กระแสไหลผา่นไส้หลอดท่ีท าด้วย
ทงัสเตนจนร้อน แล้วเปลง่แสงออกมา เชน่เดียวกบัหลอด incandescent ตา่งกนัตรงท่ีมีการบรรจสุาร
ตระกลูฮาโลเจน ได้แก่ ไอโอดีน คลอรีน โบรมีน เพ่ือป้องกนัการระเหิดของไส้หลอด  จะท างานท่ี
อณุหภมูิสงูประมาณ 3000 องศาเคลวิน  ปัจจบุนัหลอดฮาโลเจนจะมีการเคลือบสารพิษเรียกวา่ 
Dichroic Film ท่ีจานสะท้อนแสง ท าให้ความร้อนสว่นใหญ่ ประมาณ 60% กระจายออกทางด้านหลงั
หลอด[18] 
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3.3.12 ลกัซ์มิเตอร์แบบดจิิตอล( Digital Lux Meter) 

 
รูปท่ี 3.31 ลกัซ์มิเตอร์แบบดิจิตอล ( Digital Lux Meter) 

 ลกัซ์มิเตอร์เป็นอปุกรณ์ส าหรับวดัความสวา่ง การวดัแสงแบบนีจ้ะตา่งไปจากการวดัคา่จริง
ของพลงังานแสงโดยการสะท้อนของวตัถ ุ หรือจากต้นก าเนิดแสง ซึง่คา่ท่ีวดัได้จาก Lux meter จะมี
หนว่ยเป็น ความสวา่ง (ลกัซ์ หรือ ลเูมน/ตารางเมตร)  ประสิทธิภาพการสอ่งสวา่ง ลเูมนต์ ตอ่ วตัต์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทที่  4 
กำรหำประสิทธิภำพของแผงรับแสงที่ออกแบบ 

 
4.1 แบบจ ำลองทำงกำยภำพของแผงรับแสงท่ีใช้ในกำรออกแบบเพื่อทดสอบระบบ 
เป็นแผงรับแสงท่ีออกแบบให้มีการปรับมมุเข้าหากนั(มมุหบุ) 15 องศา  

 

 

 

 
 
รูปท่ี 4.1 แสดงการสะท้อนแสงของแบบจ าลองทางกายภาพรางพาราโบลาแบบผสมอยา่งง่าย(ขวา) 
และภาพจ าลองทางคณิตศาสตร์(ซ้าย) 
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4.2 ทดสอบประสิทธิภำพของแผงรับแสงแบบรำงพำรำโบลำที่ออกแบบ 
4.2.1 ทดสอบประสิทธิภาพของรางพาราโบลาท่ีออกแบบด้วยเซลล์แสงอาทิตย์(ประสิทธิภาพเชิงแสง) 
 ในการทดสอบประสิทธิภาพเชิงแสงนี ้อปุกรณ์ท่ีใช้วดัความเข้มแสงคือ ลกัซ์มิเตอร์ เน่ืองจาก
ในการทดสอบโมเดลท่ีสร้างขึน้เป็นโมเดลขนาดเล็กการใช้ลกัซ์มิเตอร์ในการวดัจึงเหมาะสมกว่าการใช้
พารานอมิเตอร์ท่ีมกัใช้ทดลองเก็บข้อมลูความเข้มของแสงอาทิตย์จริง 
 ขัน้ตอนการทดลอง 

1.  ใช้หลอดไฟฮาโลเจน ขนาด 50 วตัต์ แทนพลงังานแสงอาทิตย์ โดยวางหา่งจากแผงโซลา่เซลล์ 
1แผน่ซึง่มี (ขนาดยาว 8  เซนตเิมตร  กว้าง 6 เซนตเิมตร 6 Volt  100 MAH   0.6 วตัต์) ท าการ
วดัความต้านทาน(V) หนว่ยเป็นโวลต์ และกระแสไฟ(I) หนว่ยเป็นแอมป์ เพ่ือหาก าลงัไฟฟ้า(P) 
หนา่ยเป็นวตัต์ ในการวดัจะท าการปรับหลอดไฟให้ท ามมุเปล่ียนไปครัง้ละ 15 องศา(ทกุ1
ชัว่โมง = 15 องศา) โดยเร่ิมทดลองท่ี 9.00 น. – 15.00 น. 

 
รูปท่ี 4.2 แสดงทิศทางการปรับมมุของหลอดไฟฮาโลเจนท่ีใช้ในการทดลองหาประสิทธิภาพเชิงแสง 

2. สร้างรางรับแสงแบบจ าลองขนาดเล็กอยา่งง่ายโดยให้รางท่ีปรับมมุ 15 องศา  โดยใช้แผน่โซลา่
เซลล์ท าหน้าท่ีเสมือนหลอดรับแสง วางอยูต่ าแหนง่แกนกลางของแบบจ าลองรางพาราโบลาท่ี
สร้างขึน้ ท าการวดัความต้านทาน(V) หนว่ยเป็นโวลต์ และกระแสไฟ(I) หนว่ยเป็นแอมป์ เพ่ือ
หาก าลงัไฟฟ้า(P) หนา่ยเป็นวตัต์  

3. น าก าลงัไฟฟ้า(P) ท่ีได้จากข้อ1 และข้อ 3 มาคิดหาประสิทธิภาพเชิงแสง ณ ชว่งเวลาตา่งๆ 
และประสิทธิภาพเชิงแสงโดยรวม 
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การทดลอง 

 
รูปท่ี 4.3 แสดงรูปแบบการทดลอง 

โดยยดึแผงรับแสงท่ีออกแบบให้อยูก่บัท่ี วงกลมสีแดงคือ หลอดฮาโลเจนท่ีทดลองโดย
ปรับมมุตามทิศทางมมุท่ีแสดงไว้ในรูปท่ี 4.2 เร่ิมทดลองตัง้แตเ่วลา 9.00 น. แสงจากหลอด
ฮาโลเจนท ามมุ 45 องศากบัแผงรับแสงท่ีออกแบบ แล้วปรับมมุเพิ่มทีละ 15 องศาไปเร่ือยๆ 
จนถึงมมุสดุท้ายท่ี 150 องศาก็คือเวลา 15.00 น (วดัคา่กระแส และแรงดนั ท่ีมมุ 
45,60,75,90,105,120,135 องศา) ในการทดลองแตล่ะมมุจะใช้ลกัมิเตอร์วดัความสวา่งของ
แสง ณ มมุนัน้ไว้ด้วย 
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รูปท่ี 4.4 แสดงตวัอยา่งทิศทางแสงของหลอดฮาโลเจนเม่ือท ามมุ 45 องศากบัแผงรับแสง 
 

 
รูปท่ี 4.5 แสดงตวัอยา่งทิศทางแสงของหลอดฮาโลเจนเม่ือท ามมุ 90 องศากบัแผงรับแสง 
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รูปท่ี 4.6 แสดงแบบจ าลองรูปแผงรับแสงออกแบบปรับมมุ 10 องศา เพ่ือใช้ในการทดลอง 
 

 
รูปท่ี 4.7 แสดงแบบจ าลองรูปแผงรับแสงออกแบบปรับมมุ 15 องศา เพ่ือใช้ในการทดลอง 

 
รูปท่ี 4.8 แสดงการตอ่สายไฟจากแผงโซลา่เซลล์เพ่ือใช้วดัคา่กระแสและแรงดนัในการทดลอ 
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รูปท่ี 4.9 แสดงแนวของแสงท่ีเกิดจากการทดลองจริง 

 
รูปท่ี 4.10 แสดงตวัอยา่งการทดลองจริง 
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รูปท่ี 4.11 แสดงการวางแผน่โซลา่เซลล์ในแบบจ าลองท่ีสร้างขึน้เพ่ือใช้ทดลอง 

สาเหตท่ีุเลือกวางแผน่โซลา่เซลล์แนวนีใ้นการทดลองเพื่อให้สอดคล้องกบัแนวการวางแผน่ดดู
ซบัแสงในทอ่แก้วฮีตไปป์ตามหวัข้อ 3.2.3 ซึง่เลือกการวางแบบนีใ้นการทดสอบประสิทธิภาพเชิงกล
ของระบบ 

 
ตารางท่ี 4.1 แสดงการเปรียบเทียบแนวแสงท่ีเกิดจากการทดลองเม่ือใช้หลอดฮาโลเจน 1 หลอด  

กำรทดลอง ทดลองที่มุม 45˚ 
(เวลำ 9.00) 

ทดลองที่มุม 90˚ 
(เวลำ 12.00) 

ทดลองที่มุม 150˚ 
(เวลำ 16.00) 

รางพาราโบลาท่ี
ออกแบบปรับมมุ 
15 องศา 

ใช้หลอดฮาโล

เจน 1 หลอด 

   

  
ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์หาได้จากสมการ   
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รูปท่ี 4.12 แสดงการเปรียบเทียบก าลงัไฟฟ้าท่ีได้จากแผงโซลา่เซลล์กบัก าลงัไฟฟ้าท่ีได้จากราง
พาราโบลาแบบผสมท่ีปรับมมุ 15 องศา ทดลองโดยใช้หลอดฮาโลเจน           1 หลอด ณ ชว่งเวลา
ตา่งๆ   

กราฟเส้นสีน า้เงิน  คือ ก าลงัไฟฟฟ้าจากรางรับแสงท่ีปรับมมุเข้าหากนั 15 องศา กราฟเส้นสี
แดง คือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีวดัได้จากแผงโซล่าเซลล์ กราฟทัง้สองให้ก าลงัไฟฟ้าสงูสุดในช่วงเท่ียงหรือเม่ือ
แสงท ามมุ 90 องศากบัแบบจ าลอง และคอ่ยๆลดลงแบบสมมาตรกนั 
 

 
รูปท่ี 4.13 แสดงประสิทธิภาพของแผงรับแสงท่ีออกแบบปรับมมุ 15 องศาจากแนวระดบั เม่ือทดลอง
โดยใช้หลอดฮาโลเจน 1 หลอด ณ ชว่งเวลาตา่งๆ   
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จากรูป 4.13 ประสิทธิภาพเฉล่ียสงูสดุ 67.68% เม่ือแสงท ามมุ 90 องศา ประสิทธิภาพเฉล่ีย
ต ่าสดุ 30.16% เม่ือแสงท ามมุ 135 องศา 
 
 

 
รูปท่ี 4 .14 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผงรับแสงท่ีออกแบบปรับมมุ 15 องศาจากการ
ทดลองและการออกแบบ 

จากรูป 4.14 ประสิทธิภาพจากการออกแบบจะสูงกว่าประสิทธิภาพจากการทดลอง โดย
ประสิทธิภาพสงูสดุของการออกแบบเท่ากบั 84.1% ท่ีเวลา 12.00 น.หรือเม่ือแสงท ามุม 90 องศา 
ขณะท่ีประสิทธิภาพสงูสดุจากการทดลองเทา่กบั 67.68% ท่ีเวลา 12.00 เช่นกนั ประสิทธิภาพจากการ
ทดลองและการออกแบบแตกต่างกัน 16.42% สาเหตท่ีุท าให้ประสิทธิภาพของการออกแบบสูงกว่า
ประสิทธิภาพของการทดลอง มีหลายปัจจยัเป็นองค์ประกอบ ในการสร้างโมเดลส าหรับใช้ทดลอง บริ
ส่วนท่ีโค้งในโมเดลเกิดรอยย่นของกระดาษสะท้อนแสงท าให้แสงสะท้อนได้ไม่ 100% และในการ
ออกแบบนัน้ แสงอาทิตย์เป็นแสงท่ีส่องมาในระยะอนนัต์ไม่เหมือนในการทดลองท่ีเราจ ากดัระยะของ
หลอดไฟซึง่เป็นหลอดฮาโลเจนท่ีมีความร้อนสงู ตามทฤษฏีของแผ่นโซล่าเซลล์เม่ือความร้อนสงูจะเกิด
เป็นความสญูเสีย แผน่โซลา่เซลล์ท่ีทดสอบจึงท างานได้ประสิทธิภาพท่ีน้อยลง 
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4.2.2 ทดสอบประสิทธิภาพรวมของรางพาราโบลาท่ีออกแบบด้วยเซลล์แสงอาทิตย์(ประสิทธิภาพ
เชิงกล) 

การหาประสิทธิภาพของแผงรับแสง โดยการทดลองเก็บข้อมลูในชว่งวนัท่ี 7-10 ธนัวาคม 
2554 เน่ืองจากรางรับแสงอาทิตย์เป็นแบบพาราโบลาและมีการสญูเสียน้อย จงึใช้สมการนีใ้นการหา
ประสิทธิภาพของรางรับแสงอาทิตย์ 
 
   η = m•Cp (Tout – Tin) / I A   (4.1) 
 
  เม่ือ η = ประสิทธิภาพของรางรับแสงอาทิตย์, % 
   m• = อตัราการไหลของน า้มนั, kg/s 
   Cp = คา่ความร้อนจ าเพาะของ ๆ ไหล, kJ/kg ºC 
   Tout  = อณุหภมูิของน า้มนัออกรางรับแสงอาทิตย์, ºC 
   Tin = อณุหภมูิของน า้มนัเข้ารางรับแสงอาทิตย์, ºC 
   A = พืน้ท่ีของแผงรับรังสีแสงอาทิตย์, m2   
    = กว้าง (m) x ยาว (m) 
   I = คา่ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์, W/m2  
 
4.3 ผลกำรทดสอบ 
 ทดลองด้วยอตัราการไหล 5 ลิตรต่อนาที โดยการปรับคา่ VFD ไว้ท่ีความถ่ี 5 เฮิรตซ์ (Hz) 
ทดลองเป็นเวลา 4 วนัโดยเก็บข้อมลูความเข้มแสง อณุหภูมิสิ่งแวดล้อมและอณุหภูมิน า้มัน เน่ืองจาก
สภาพอากาศมีเมฆมาก ท าให้ในบางชว่งเวลาความเข้มแสงอาทิตย์ลดน้อยลง  
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รูปท่ี 4.15 ความเข้มแสงเฉล่ียในวนัท่ี 7-10 ธนัวาคม 2554  

 ความเข้มของแสงอาทิตย์เฉล่ียมีคา่สงูสดุอยู่ท่ี 768.28 w/m2 ซึง่ตรงกบัช่วงเวลา 12.30 น. โดย
ภาพรวมของกราฟ(ภาพท่ี 4.15) ความเข้มแสงเพิ่มขึน้แล้วคอ่ยๆลดลงตามชว่งเวลาซึ่งถือวา่เป็นไป
ตามทิศทางของแสง อาจมีบางชว่งเวลาท่ีแสงอาจลดลงต ่าเน่ืองจากสภาพอากาศมีเมฆมาก 
 

 
รูปท่ี 4.16 อณุหภมูิสิ่งแวดล้อมเฉล่ียในวนัท่ี 7-10 ธนัวาคม 2554 

อณุหภมูิของสิ่งแวดล้อมเฉล่ียสงูสดุคือ 81.3 องศาเซลเซียส เฉล่ียต ่าสดุคือ 35.26 องศาเซลเซียส 
ดงันัน้อณุหภมูิของสิ่งแวดล้อมเฉล่ียตัง้แตเ่วลา 11.00-15.00 น. ประมาณ 54.13 องศาเซลเซียส 
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รูปที่ 4.17  อณุหภมูิของหลอดรับแสงเฉล่ีย(หลอดท่ี1)ในวนัท่ี 7-10 ธนัวาคม 2554 
อณุหภมูิของหลอดรับแสงหลอดท่ี1 เฉล่ียสงูสดุอยูท่ี่ 102.63 องศาเซลเซียสในช่วงเวลา 13.30 น. 
เฉล่ียต ่าสดุ 80.2 องศาเซลเซียส ในชว่งเวลา 11.00 น. 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.18 อณุหภมูิของหลอดรับแสงเฉล่ีย (หลอดท่ี2)ในวนัท่ี 7-10 ธนัวาคม 2554 
อณุหภมูิของหลอดรับแสงหลอดท่ี2 เฉล่ียสงูสดุอยูท่ี่ 101.57 องศาเซลเซียสในช่วงเวลา 13.00 น. 
เฉล่ียต ่าสดุ 77.08 องศาเซลเซียส ในชว่งเวลา 11.00 น. 
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รูปท่ี 4.19 อณุหภมูิของหลอดรับแสงเฉล่ีย (หลอดท่ี3)ในวนัท่ี 7-10 ธนัวาคม 2554 

อณุหภมูิของหลอดรับแสงหลอดท่ี3 เฉล่ียสงูสดุอยูท่ี่ 111.71 องศาเซลเซียสในช่วงเวลา 13.00 น. 
เฉล่ียต ่าสดุ 86.7 องศาเซลเซียส ในชว่งเวลา 11.00 น. 

 
รูปท่ี 4.20 เปรียบเทียบอณุหภมูิของหลอดรับแสงเฉล่ียทัง้ 3 หลอดในวนัท่ี 7-10 ธนัวาคม 2554 

เม่ือน าอณุหภมูิของหลอดรับแสงเฉล่ียทัง้ 3 หลอดมาเปรียบเทียบกนั ในชว่งเวลา 11.00-
15.00 น. หลองรับแสงท่ี3 ท าอณุหภมูิได้สงูสดุ ซึง่ถ้าตามทฤษฏีในการออกแบบในช่วงเวลาเช้าหลอด
ท่ี1 นา่จะท าอณุหภมูิได้สงูสดุ พอถึงเวลากลางวนัก็ควรจะเป็นหลอดท่ี2 ท่ีท าอณุหภมูิได้สงูกวา่ และ
ชว่งบา่ยจนถึงเย็นนา่จะเป็นหลอดท่ี3 ท่ีท าอณุหภมูิได้สงูสดุ แตส่าเหตท่ีุผลของการทดลองออกมาเป็น
เชน่นี ้เน่ืองมาจากสภาพอากาศ ท่ีมีเมฆมากในชว่งเช้า และชว่งบา่ย 
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รูปท่ี 4.21 อณุหภมูิของหลอดรับแสงเฉล่ียรวมทัง้ 3 หลอดในวนัท่ี 7-10 ธนัวาคม 2554 
 อณุหภมูิของหลอดรับแสงรวมเฉล่ียสงูสดุ 105.31 องศาท่ีเวลา 13.00 น. เฉล่ียต ่าสดุ 81.32 
องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 11.00 น.  

 
รูปท่ี 4.22 เปรียบเทียบอณุหภมูิเฉล่ียของหลอดรับแสงและอณุหภมูิเฉล่ียของสิ่งแวดล้อมรวมทัง้ 3 
หลอดในวนัท่ี 7-10 ธนัวาคม 2554 
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รูปท่ี4.23 ประสิทธิภาพของแผงรับแสงเฉล่ียจากการเก็บข้อมลูในวนัท่ี 7-10 ธนัวาคม 2554 
 ประสิทธิภาพเฉล่ียตัง้แต่ช่วงเวลา 11.00-15.00 น. มีคา่ประมาณ  26.02% ความแปรปรวน
เกิดขึน้มากสอดคล้องกบัความเข้มแสงอาทิตย์ท่ีมีคา่ความแปรปรวนมากเชน่กนั 
 

 
รูปท่ี4.24 ประสิทธิภาพของแผงรับแสงเฉล่ียเม่ือ plot คา่ทกุๆ 30 นาที จากการเก็บข้อมลูในวนัท่ี 7-10 
ธนัวาคม 2554 
 
 
 



 
 

บทที่ 5 

สรุปผลกำรศึกษำและข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลกำรศึกษำ 

งานวิจยันี ้ต้องการท่ีจะออกแบบรางพาราโบลาแบบผสม(CPC)ท่ีไม่ต้องอาศยัระบบติดตาม
ดวงอาทิตย์ มีคณุสมบตัใินการรับรับสีกระจายได้ดี มีประสิทธิภาพและท าอณุหภูมิได้สงูกว่ารางรับแสง
แบบทัว่ไป การออกแบบเน้นให้สอดคล้องกบัสภาพภูมิอากาศของประเทศไทย ท่ีตัง้อยู่บริเวณเส้นศนูย์
สตูรมีความชืน้ในอากาศสงูท าให้แสงของดวงอาทิตย์ท่ีสอ่งผา่นชัน้ผา่นชัน้บรรยากาศลงมาเกิดเป็นรังสี
กระจาย ทัง้นีง้านวิจัยก็มุ่งเน้นศึกษาเพ่ือเป็นแนวทางในการพัฒนาและส่งเสริ มการใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์ในประเทศไทยท่ีจัดว่ามีศกัยภาพสูง สามารถน ามาใช้ให้เกิดประโยชน์ได้อย่างมาก โดย
การวิจยัเน้นเร่ืองการหาเง่ือนไขท่ีเหมาะสมในการออกแบบ มมุในการรับรังสีกระจาย ขนาดความกว้าง
ของแผง และไมใ่ช้ระบบตดิตามดวงอาทิตย์  ได้ผลสรุปดงันี ้

 

 จากการศกึษาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ จากสมการ y = ax2 ,โดยท่ี a เป็นคา่คงท่ีใดๆ 
ในการศกึษาก าหนดคา่ a เป็น 3 คา่ คือ 4,9,16 โดยก าหนดความกว้างของแผงไว้ท่ีค่า
เดียวกนัคือ w = 0.15 หาประสิทธิภาพจากการก าหนดคา่ a ได้ผลดงันี ้

เม่ือ  a =4 ประสิทธิภาพเทา่กบั 100% 
 a =9 ประสิทธิภาพเทา่กบั 30% 
 a =16 ประสิทธิภาพเทา่กบั 20% 
 เลือกสมการ y = 9x2 ซึ่งมีประสิทธิภาพเท่ากบั 30% มาออกแบบ แม้ว่าในสมการ 4x2 จะให้

ประสิทธิภาพสงูถึง 100% แตใ่นการออกแบบจะต้องมีการน าไปปรับมมุเพ่ือหามมุกวาดท่ีมากท่ีสดุใน
การรับรังสีกระจาย  ในสมการ 4x2 นัน้จดุท่ีแสงตกกระทบอยู่ริมหลอดรับแสง หากเลือกแผงรับแสงจาก
สมการนีไ้ปออกแบบตอ่ ในการปรับมมุ จดุท่ีแสงตกกระทบอาจจะหลดุออกจากหลอดรับแสงซึ่งอาจจะ
ท าให้แผงรับแสงผลิตความร้อนได้น้อยลง จึงเลือกรางพาราโบลาจากสมการ y = 9x2  ซึ่งมี
ประสิทธิภาพเทา่กบั 30% ซึง่มากกว่ารางพาราโบลาจากสมการ y = 16x2 ท่ีมีประสิทธิภาพเพียง 20%
ไปท าการศกึษาตอ่โดยปรับคา่ w = 0.05, 0.10, 0.15 เพ่ือดมูมุกวาด หรือมมุในการรับรังสีกระจาย   
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 ใช้สมการ y = 9x2 ไปสร้างแบบจ าลอง โดยปรับเปล่ียนความกว้างซึ่งความกว้างมีผลตอ่
มมุกวาดหรือมุมในการรับรังสีกระจาย ปรับความกว้างตามความเหมาะสม โดยดขูนาด
ของมมุกวาดในการรับรังสีเป็นหลกั ปรับความกว้าง(W) ได้ผลดงัตอ่ไปนี ้ 

ปรับ w = 0.05 (ปรับมุมเข้าหากนั 5 องศา) ได้มมุกวาดในการรับรังสีกระจายเท่ากบั 40 
องศา 
 w = 0.10 (ปรับมมุเข้าหากนั 10 องศา) ได้มมุกวาดในการรับรังสีกระจายเท่ากบั 65 
องศา 
 w = 0.15 (ปรับมมุเข้าหากนั 15 องศา) ได้มมุกวาดในการรับรังสีกระจายเท่ากบั 80 
องศา 

 แผงรับแสงแบบรางพาราโบลาแบบผสม(CPC) ท่ีน ามาออกแบบจึงสร้างจากสมการ y = 
9x2  มี w = 0.15 มีมมุกวาดในการรับรังสีกระจายได้ 80 องศา โดยออกแบบให้3 รางวาง
ตดิกนั ซึง่แผงรับแสงจริงมีขนาด กว้าง * ยาว = 1 เมตร * 1.9 เมตร  

 ในการทดสอบประสิทธิภาพของแผงแบง่เป็น 2 แนวทางการศกึษา 
แนวทางท่ี 1 ทดสอบประสิทธิภาพของแผงรับแสงด้วยเซลล์แสงอาทิตย์(ดงัท่ีได้แสดงในบทท่ี
4) 
แนวทางท่ี 2 ทดสอบประสิทธิภาพของแผงรับแสงด้วยการตอ่เข้ากบัระบบ (ดงัท่ีได้แสดงในบท
ท่ี4) 
ได้ผลสรุปดงันี ้

 ในการทดสอบตามแนวทางท่ี 1การทดสอบประสิทธิภาพจากโมเดลท่ีสร้างขึน้ 
ทดลองโดยใช้หลอดฮาโลเจนแทนแสงจากดวงอาทิตย์พบว่าประสิทธิภาพท่ีได้
สอดคล้องกับประสิทธิภาพท่ีได้จากการออกแบบ โดยประสิทธิภาพเฉล่ียสูงสุด
จากการออกแบบมีค่าเท่ากับ 84.1% ส่วนประสิทธิภาพเฉล่ียสูงสุดจากการ
ทดสอบโดยเมเดลมีค่าเท่ากับ  67.68% ประสิทธิภาพจากการออกแบบสูงกว่า
ประสิทธิภาพจากโมเดล 16.42%  ถึงแม้ประสิทธิภาพทัง้สองจะไม่เท่ากนัแตจ่าก
ผลการทดสอบก็สอดคล้องกนัในชว่งเวลาท่ีท าการทดสอบ 

 ในการทดสอบตามแนวทางท่ี 2 ทดสอบประสิทธิภาพของแผงรับแสงด้วยการตอ่
เข้ากบัระบบ ได้ประสิทธิภาพโดยเฉล่ีย 26.02%  ซึ่งในการทดสอบประสิทธิภาพ
ด้วยระบบนี ้วัดอุณหภูมิเฉล่ียของหลอดรับแสงฮีตไปป์ท าอุณหภูมิได้สูงสุด 
105.31 องศา ความเข้มแสงเฉล่ียทกุชว่งเวลา 550.44 วตัต์ตอ่ตารางเมตร 
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จากผลการทดสอบหาประสิทธิภาพทัง้2 แนวทาง ในการทดสอบประสิทธิภาพเชิงแสง
ให้ประสิทธิภาพสูงกว่า เม่ือน ามาทดสอบประสิทธิภาพเชิงกล เน่ืองจากในการทดสอบ
ประสิทธิภาพเชิงแสง โมเดลและอุปกรณ์ประกอบท่ีใช้ในการทดสอบเป็นแบบจ าลองมีขนาด
เล็ก แตเ่ม่ือพอน ามาสร้างเป็นระบบจริง ระบบมีขนาดใหญ่ขึน้มาก มีองค์ประกอบตา่งๆ ท่ีท า
ให้สูญเสียพลังงานเช่น ความแปรปรวนของสภาพอากาศ เป็นต้น ซึ่งสิ่งเหล่านี ส้่งผลให้
ประสิทธิภาพในเชิงกล น้อยกว่าประสิทธิภาพในเชิงแสง ดงันัน้ในการน าไปใช้งานจริงหาก
ต้องการให้แผงรับแสงท่ีออกแบบมีประสิทธิเป็นไปตามทฤษฎีคงต้องมีการปรับปรุงในส่วน
ตา่งๆ ดงัท่ีจะเสนอไว้ในข้อเสนอแนะ  

 

5.2  ข้อเสนอแนะ 

 ในการออกแบบแผงรับแสงรางพาราโบลาแบบผสม(CPC) มีส่วนโค้งท่ีหกัมมุ บริเวณใต้
หลอดรับแสงแบบฮีตไปป์ ซึ่งในการน าไปขึน้รูปจริง วัสดุท่ีใช้คือแผ่นอลูมิเนียม ซึ่งไม่
สามารถโค้งหกัมุมได้มากเท่าตามท่ีออกแบบ จึงส่งผลให้ประสิทธิภาพเม่ือน าไปทดสอบ
กบัระบบจริงน้อยกวา่ประสิทธิภาพเม่ือคดิตามทฤษฎี  

 ระบบท่ีใช้ทดสอบประสิทธิภาพตามแนวทางท่ี 2 นัน้ มีการสญูเสียเกิดขึน้ในหลายจดุ ท า
ให้อณุหภมูิน า้มนัเข้า และอณุหภมูิน า้มนัออก ไมแ่ตกตา่งกนัมากจงึสง่ผลให้ประสิทธิภาพ
ออกมาต ่า ดงันัน้หากต้องการน าความร้อนท่ีได้จากแผงไปใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสดุ ควร
แก้ไขจุดหลกัๆท่ีท าให้เกิดการสูญเสีย ซึ่งในท่ีนีผู้้ วิจัยขอเสนอแนะ ให้เพิ่มการห่อหุ้มท่อ
ทองแดงท่ีต่อจากหลอดฮีตไปป์ซึ่งเป็นแหล่งท่ีเกิดการสูญเสียเน่ืองจากความร้อนสะสม
บริเวณนีส้งูมาก แตก่ลบัถ่ายเทให้ระบบได้เพียงเล็กน้อย  

 ในการทดสอบระบบถ้าท าในระบบปิดก็จะเกิดความแม่นย าในการทดสอบ เกิดการ
สญูเสียน้อยลง ได้ทราบประสิทธิภาพของแผงท่ีแน่นอน เพราะระบบปิดจะตดัปัจจยัท่ีท า
ให้เกิดการสญูเสียอาทิเชน่ แรงลม ความแปรปรวนของสภาพอากาศ เป็นต้น 

 ในการทดลองหาประสิทธิภาพเชิงแสงควรสร้างโมเดลท่ีทดลองด้วยกระดาษสีด าท่ีมีการ
ดดูกลืนแสง ในการใช้กระดาษสีขาวจะมีการสะท้อนแสงมายงัแผ่นโซล่าเซลล์ท่ีทดสอบท า
ให้ผลการทดสอบคลาดเคล่ือนได้ 
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ภำคผนวก ก 
ตัวอย่ำงกำรค ำนวนหำประสิทธิภำพ 
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ตัวอย่ำงกำรค ำนวณหำประสิทธิภำพของรำงรับแสงอำทติย์ 
 

η  = m•Cp (Tout – Tin) / I A 
 
เม่ือ n = ประสิทธิภาพของรางรับแสงอาทิตย์ ,% 
 m• = อตัราการไหล, kg/s  
  = อตัราการไหล (litre/s) x ความถ่วงจ าเพาะของน า้มนั (kg/litre) / 60 
 Cp = คา่ความร้อนจ าเพาะของ ๆ ไหล , J/kg ºC 
 Tout  = อณุหภมูิของน า้มนัออกรางรับแสงอาทิตย์, ºC 
 Tin = อณุหภมูิของน า้มนัเข้ารางรับแสงอาทิตย์, ºC 
 A = พืน้ท่ีของแผงรับรังสีแสงอาทิตย์, m2  
  = กว้าง (m) x ยาว (m) 
 I = คา่ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์เฉล่ีย , W/m2  
หาประสิทธิภาพของรางรับแสงอาทิตย์ท่ีเวลา 12.00 น. 
  m• = 0.07, kg/s 
  Cp = 2170  J/kg ºC 
  Tout  = 32.47 ºC 

  Tin = 31.41 ºC 

  A = 1.9 m2 
 

  I = 700.66 W/m2  

 
แทนคา่ตวัแปรในสมการ 
 η  = m•Cp (Tout – Tin) / I A    
 η  = (0.07 x 2,170 (32.47 – 31.41)) / (700.65 x 1.9)    
   = (151.9 ( 1.06)) / 1331.23 
  = 0.1258, 12.58% 
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กำรค ำนวณหำประสิทธิภำพเชิงแสงของแผงรับแสง 
 

 
F คือ Factor of Performance  

F =  
PV คือ ขบวนการผลิตไฟฟ้าจากการตกกระทบของแสงบนวตัถท่ีุมีความสามารถเปล่ียนพลงังานแสง
เป็นพลงังานไฟฟ้า 

 
 
จากข้อมลูการทดลองPlot กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งแสงกบัก าลงัไฟฟ้า 

 
 



 
74 

ตัวอย่ำงกำรค ำนวณหำประสิทธิภำพของโมเดลรำงรับแสงอำทติย์ที่ท ำมุม 15 องศำ 
กับ แผ่นโซล่ำเซลล์ขนำด 8*6 เซนตเิมตร 
 
 
n = ประสิทธิภาพของรางรับแสงอาทิตย์ ,% 
Pout  = ก าลงัไฟฟ้าของแผน่โซลา่เซลล์เม่ือแสงสะท้อนผ่านรางรับแสงท่ีมมุ 15 องศากบัแนวระดบั

,วตัต์(W) 
Pin = ก าลงัไฟฟ้าของแผน่โซลา่เซลล์เม่ือทดลองกบัหลอดฮาโลเจน 1 หลอด , วตัต์(W) 
I = กระแสไฟฟ้า , แอมป์ 
V = แรงดนัไฟฟ้า ,Volt 
โดยท่ี 
Pout = Iout * Vout 

Pin =Iin * Vin 

หาประสิทธิภาพของรางรับแสงอาทิตย์ท่ีเวลา 12.00 น. 
Pout = Iout * Vout 

 = 0.300 * 6.633 
Pout = 1.990 วตัต์ 
Pin =Iin * Vin 

 = 0.467 * 6.200 
Pin = 2.940 วตัต์ 
แทนคา่ในสมการ 
 

 
η   =1.990/2.940 
 = 0.6768, 67.68% 
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ภำคผนวก ข.  
ขอ้มูลดิบ ค่าความเขม้แสงอาทิตย ์อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม และอุณหภูมิน ้ามนั   

 (ใชใ้นการหาประสิทธิภาพเชิงกล) และขอ้มูลดิบ ค่ากระแส แรงดนัไฟฟ้า  ความเขม้แสง
(ใชใ้นการหาประสิทธิภาพเชิงแสง) 
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ข้อมูลส ำหรับคิดประสิทธิภำพเชิงกล 
กำรทดลองหำประสิทธิภำพของรับแสงด้วยอัตรำกำรไหล 5 ลิตรต่อนำที: หวัขอ้ท่ี 4.2 
 
ตารางท่ี 1: ความเข้มแสงเฉล่ีย(หนว่ยความเข้มแสง วตัต์ตอ่ตารางเมตร) 
 

Time 

I(ความเข้มแสง) 
7_12_2011 8_12_2011 9_12_2011 10_12_2011 

11:00:00 781.30 356.90 533.40  785.50 

11:10:00 528.10 421.40 481.10 795.45 

11:20:00 429.85 397.05 485.05 800.35 

11:30:00 719.70 325.40 976.10 810.95 

11:40:00 881.60 584.80 539.90 809.65 

11:50:00 902.60 356.90 834.15 827.40 

12:00:00 868.85 429.35 833.40 820.20 

12:10:00 873.55 532.45 835.25 827.30 

12:20:00 915.00 497.60 837.65 832.70 

12:30:00 944.55 523.80 840.80 839.65 

12:40:00 914.15 866.70 827.25 823.20 

12:50:00 202.50 399.45 825.40 817.95 

13:00:00 249.40 320.40 812.90 810.20 

13:10:00 147.00 211.35 797.05 797.70 

13:20:00 191.65 201.75 781.60 743.10 

13:30:00 207.75 202.05 773.70 769.15 

13:40:00 198.10 131.65 771.20 623.35 

13:50:00 107.00 132.95 521.95 729.90 

14:00:00 145.95 173.30 697.80 732.30 

14:10:00 189.55 198.75 702.95 698.95 

14:20:00 130.30 153.05 673.55 629.50 

14:30:00 140.90 139.45 661.05 125.90 

14:40:00 82.70 167.30 629.75 588.25 

14:50:00 123.75 156.05 590.60 549.85 

15:00:00 208.05 204.70 563.80 526.40 
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ตารางท่ี 2: อณุหภมูิสิ่งแวดล้อม 

Time 

อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม 

7_12_2011 8_12_2011 9_12_2011 10_12_2011 

11:00:00 36.80 33.75 32.55 37.95 

11:30:00 38.70 32.55 39.40 38.75 

12:00:00 34.50 35.85 36.00 41.45 

12:30:00 40.05 36.95 39.75 46.45 

13:00:00 42.35 35.95 41.65 41.80 

13:30:00 35.65 33.95 42.90 131.20 

14:00:00 35.90 31.90 44.60 185.35 

14:30:00 32.90 32.90 45.40 214.00 

15:00:00 33.00 32.65 41.65 211.65 

 
ตารางท่ี 3: อณุหภมูิน า้มนัเข้าเฉล่ีย 

Time T in 

  7_12_2011 8_12_2011 9_12_2011 10_12_2011 

11:00:00 30.00 31.00 30.60 26.80 

11:10:00 29.15 32.55 31.90 28.65 

11:20:00 30.30 32.45 31.15 29.80 

11:30:00 31.55 33.15 28.25 27.90 

11:40:00 35.00 31.25 32.70 31.35 

11:50:00 34.20 32.40 30.90 30.40 

12:00:00 36.50 32.40 29.95 31.35 

12:10:00 31.10 30.00 31.60 32.05 

12:20:00 29.10 31.60 30.30 29.95 

12:30:00 28.20 32.00 30.80 32.20 

12:40:00 29.00 29.30 31.35 35.15 

12:50:00 30.40 32.75 32.40 34.05 

13:00:00 30.50 33.75 31.10 35.80 

13:10:00 28.00 36.05 30.25 35.85 

13:20:00 38.20 36.20 31.20 36.05 

13:30:00 35.50 33.10 31.25 38.45 

13:40:00 37.80 34.65 35.75 35.55 

13:50:00 37.15 34.30 35.40 31.80 

14:00:00 34.10 34.00 34.60 34.05 

14:10:00 35.75 33.30 36.60 35.15 

14:20:00 36.60 33.90 36.10 31.00 

14:30:00 35.85 33.65 36.90 32.60 

14:40:00 34.20 34.40 34.55 35.50 

14:50:00 35.25 33.65 34.85 33.55 

15:00:00 34.55 34.25 34.35 33.10 

ตารางท่ี 4: อณุหภมูิน า้มนัออกเฉล่ีย 
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Time T out 

  7_12_2011 8_12_2011 9_12_2011 10_12_2011 

11:00:00 28.15 33.50 32.65 28.60 

11:10:00 28.55 34.30 33.05 31.40 

11:20:00 28.70 34.65 30.30 32.10 

11:30:00 29.70 35.35 29.25 33.95 

11:40:00 34.70 34.40 32.10 33.80 

11:50:00 33.55 34.95 29.15 34.75 

12:00:00 35.05 34.75 31.50 39.20 

12:10:00 31.70 32.90 31.75 36.10 

12:20:00 31.80 34.20 32.35 37.25 

12:30:00 32.35 34.55 33.50 37.95 

12:40:00 34.40 34.15 35.05 38.10 

12:50:00 35.40 35.50 33.90 35.95 

13:00:00 40.85 36.10 38.90 32.60 

13:10:00 36.10 36.20 36.50 32.35 

13:20:00 38.20 36.05 36.55 36.75 

13:30:00 36.85 35.55 36.25 35.10 

13:40:00 36.45 35.45 37.00 36.60 

13:50:00 35.95 35.90 35.10 37.45 

14:00:00 35.95 35.20 31.80 36.15 

14:10:00 36.35 35.25 31.30 36.40 

14:20:00 36.15 35.55 33.95 36.25 

14:30:00 37.15 35.70 34.65 36.65 

14:40:00 35.40 35.25 34.85 35.20 

14:50:00 36.05 34.90 34.45 37.30 

15:00:00 34.90 34.05 36.10 37.30 
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ข้อมูลส ำหรับคิดประสทิธิภำพเชิงแสง 
 
ตารางท่ี 5 ข้อมลูเม่ือทดลองกบัแผน่โซลา่เซลล์ 

 
 
 
ตารางท่ี 6 ข้อมลูเม่ือทดลองกบัรางพาราโบลาแบบจ าลองท่ีปรับมมุ 15 องศากบัแนวระดบั 
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ภำคผนวก ค 

อุปกรณ์และโปรแกรมที่อ้ำงอิงถงึในงำนวิจัย 
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โปรแกรม Wolfram Mathematica 7.0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวตรวจวัดอุณหภูมิ [11-12] 
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ตัวแลกเปล่ียนควำมร้อน [13-14] 
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ป้ัมน ำ้มันร้อน 
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หลอดรับแสงที่น ำมำใช้ 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยำนิพนธ์  

 
 นางสาวปวีณา แดงโนรี เกิดเม่ือวนัท่ี 30 มกราคม 2530 จบการศกึษาระดบัปริญญาตรีจาก
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า  ภาควิชาไฟฟ้าก าลงั เม่ือ
ปีการศึกษา 2551 และเข้าศึกษาต่อระดบัปริญญาโทท่ีจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั บัณฑิตวิทยาลัย 
สาขาเทคโนโลยีและการจดัการพลงังาน ในปีการศกึษา 2552  
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