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A conventional parabolic trough is improved the efficiency by a novel design of 

parabolic troughs with evacuated tubes where the aim is three-fold. Firstly, one aim is to 

achieve day-long collection efficiency without the need for mechanical tracking of the 

sun. Secondly, the collector must be designed to operate efficiently under diffuse solar 

irradiation as experienced. Thirdly, one seeks to achieve as a high an output 

temperature as possible. Newly developed system consists of multiple parabolic 

troughs, with low focus points facing the sun at different angles. The salient feature of 

this design is that the collector can receive the sunlight energy at every angle without 

any moving parts at the same time can receive the diffused light. The highest efficiency 

of parabolic trough is 51.23% with solar intensity 779.50 watt/m2 and the highest 

efficiency of system is 31.38% with solar intensity 526.43  watt/m2. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ปจจุบันจํานวนประชากรมีมากขึ้นทําใหพลังงานที่ใชอยูในปจจุบันมีปริมาณลดลงอยาง

รวดเร็ว โดยเฉพาะพลังงานจากเชื้อเพลิงฟอลซิล เชน น้ํามัน และกาซธรรมชาติ เปนตน ทําใหมี

การพัฒนาและวิจัยเพื่อหาพลังงานมาทดแทนเชื้อเพลิงดังกลาวโดยพลังงานทดแทนที่สามารถนํา

ใหใชในดานความรอนและผลิตกระแสไฟฟาไดดีอยางหนึ่งคือพลังงานแสงอาทิตย 

 พลังงานแสงอาทิตยสามารถนํามาใชประโยชนไดในการผลิตไฟฟา โดยใชแผงรับ

แสงอาทิตยและนําความรอนจากแสงอาทิตยมาใชในกระบวนการทางความรอน โดยอุปกรณที่ทํา

ความรอนไดสูงที่เปนที่นิยมกัน คือ รางพาราโบลาซึ่งเปนรางที่มีการรวมแสงอาทิตยเพื่อใหเกิด

อุณหภูมิสูง โดยรวมแสงเขาไปที่จุดโฟกัสที่ตองการ  

 ในตางประเทศมีการวิจัยเกี่ยวกับรางพาราโบลา โดยสามารถนําความรอนมาใชในการ

ผลิตกระแสไฟฟาหรือนําหลักการการรวมแสงมาใชในดานอุตสาหกรรมที่ตองใชอุณหภูมิสูง เชน 

การนําความรอนที่ไดจากการรวมแสงของแผงรับแสงอาทิตยแบบรางพาราโบลามาใช 

 แผงรับแสงอาทิตยแบบรางพาราโบลาที่ใชในปจจุบัน จะมีขอจํากัดอยู 2 ขอ คือ ตองใช

ระบบติดตามดวงอาทิตย และไมสามารถรับรังสีกระจายได ขอจํากัดขอสองเปนเพราะเทคโนโลยี

ดังกลาวถูกออกแบบมาจากประเทศแถบอเมริกาและยุโรปที่รังสีสวนใหญเปนรังสีตรง ดังนั้นเมื่อ

นํามาใชกับประเทศแถบเสนศูนยสูตรหรือประเทศไทยที่มีเมฆมาก ซึ่งมีปริมาณรังสีกระจายมี

คาประมาณ 50% เทียบกับประเทศแถบยุโรปและอเมริกาที่มีรังสีกระจายเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 25% 

ทําใหแผงรับแสงอาทิตยแบบรางพาราโบลาไมสามารถใชประโยชนจากรังสีกระจายได งานวิจัยนี้

ตองการศึกษาสมรรถนะและความเปนไปไดในการสรางอุณหภูมิสูงของแผงรับแสงอาทิตยที่ถูก

ออกแบบมาโดยไมตองใชระบบติดตามดวงอาทิตยและสามารถรับรังสีกระจายได 

 
1.2  วัตถุประสงคการศึกษา 

 ศึกษาสมรรถนะของแผงรับแสงอาทิตยแบบพาราโบลา ไมตองใชระบบติดตามดวง

อาทิตย รวมกับระบบปมน้ํามันรอนที่มีการไหลทางเดียว   
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1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
1) ศึกษาสมรรถนะของแผงรับแสงอาทิตยแบบไมตองใชระบบติดตามดวงอาทิตย 
2) ทดลองดวยการไหลแบบบังคับ (Forced flow) 

3) สรางระบบที่ใชในการถายเทความรอนรวมกับ หลอดแกวสุญญากาศ, ทอทองแดง, 

ชุดปมน้ํามัน และน้ํามันรอน (Thermoil 32) 

4) ศึกษาอัตราการไหลของน้ํามันที่ เปลี่ยนไปเทียบกับประสิทธิภาพของรางรับ
แสงอาทิตย 

 
1.4 ขั้นตอนการดําเนินการศกึษา 

1) ศึกษาขอมูลและทฤษฎีที่เกี่ยวของกับแสงอาทิตยในประเทศไทย เทคโนโลยีดาน

พลังงานแสงอาทิตยและวิธีการหาประสิทธิภาพของรางรับแสง 

2) ศึกษาระบบการแลกเปลี่ยนความรอนและอุปกรณที่ใชรวมกับรางรับแสงอาทิตย เชน 

ชุดทอทองแดงที่ใชในการถายเทความรอน  ชนิดของอุปกรณตรวจวัด (Sensor) ที่ใช

ในการวัดอุณหภูมิในการทดลอง ชนิดของของเหลวที่ใชในการรับความรอน 

3) หาประสิทธิภาพของรางรับแสงอาทิตยโดยทําการเก็บขอมูลของอุณหภูมิส่ิงแวดลอม 

อุณหภูมิน้ํามัน ความเขมแสง ที่อัตราการไหล 2.6,  5.0 และ 7.6 ลิตรตอนาที  

4) วิเคราะหและเปรียบเทียบประสิทธิภาพที่ไดจากอัตราการไหลที่แตกตางกัน 

 
1.5  ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

1) ตนแบบระบบที่ใชกับแผงรับแสงอาทิตยที่ทําอุณหภูมิไดมากกวา 100 องศาเซลเซียส 

2) รูสมรรถนะของรางพาราโบลาแบบไมติดตามดวงอาทิตย เพื่อที่จะนําไปใชประโยชน
ในกระบวนการที่ใชอุณหภูมิมากกวา 100 องศาเซลเซียส 

 
1.6  โครงสรางของวิทยานิพนธ 
 โครงสรางวิทยานิพนธฉบับนี้ประกอบไปดวย 5 บทหลักคือ บทนํา เอกสารและงานวิจัยที่

เกี่ยวของ อุปกรณและวิธีการทดลอง การทดลองและผลการทดลอง และสรุปผลการศึกษากับ

ขอเสนอแนะ  
ในบทแรกจะกลาวถึง ประวัติความเปนมาและความสําคัญของปญหา วัตถุประสงค

การศึกษา  ขอบเขตของการศึกษา ข้ันตอนการดําเนินการศึกษา ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

โครงสรางของวิทยานิพนธ บทที่สอง กลาวถึงศักยภาพของพลังงานแสงอาทิตยในประเทศไทย 
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เทคโนโลยีที่เกี่ยวของกับพลังงานแสงอาทิตย ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ รวมถึงวิธีการคํานวณ

ประสิทธิภาพของรางรับแสงอาทิตย บทที่สาม อธิบายถึงอุปกรณสําหรับทดลองและวิธีการทดลอง 

บทที่ส่ี อธิบายการทดลองและวิเคราะหผลการทดลองที่ได และบทสุดทายในบทที่หา จะกลาวบท

สรุปผลการศึกษาที่ไดจากงานวิจัย ขอเสนอแนะและแนวทางในการพัฒนาสําหรับงานวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 

การทบทวนทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วของ 

2.1 ทฤษฎทีี่เกีย่วของ 
 
2.1.1 แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย [1-2] 

กรมพัฒนา และสงเสริมพลังงานและคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปกร [1] ไดทํา

แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทย (พ.ศ. 2542) เพื่อหาศักยภาพของพลังงาน

แสงอาทิตยในประเทศไทยวามีความสามารถที่จะนํามาใชประโยชนไดในดานตาง ๆ ไดหรือไม 

โดยขอมูลดังกลาวทําใหทราบวาความเขมแสงเฉลี่ยมีคาเทากับ 18.2 MJ/m2-day (ดังภาพที่ 2.1) 

 

 
ภาพที ่2.1 แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของประเทศไทยป พ.ศ.2542 

 

ความเขมของแสงอาทิตยของประเทศไทยมีคาสูงสุดอยูในเดือน มีนาคม ถึง เมษายน โดย

มีความเขมแสงสูงสุดอยูที่ชวง 20.5 ถึง 20.6 MJ/m2 –day (ดังภาพที่ 2.2) 
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ภาพที ่2.2 เปรียบเทียบปริมาณรังสีรวมจากดวงอาทิตยของประเทศไทยในแตละเดอืน [1] 

 

 เมื่อนําขอมูลดังกลาวมาเปรียบเทียบกับตางประเทศที่มีการพัฒนาและใชเทคโนโลยีดาน

แสงอาทิตย ทําใหทราบวาประเทศไทยเองก็มีศักยภาพที่จะพัฒนาดานแสงอาทิตยไดเชนกันเพราะ

มีความเขมแสงเทียบเทากับประเทศตาง ๆ และทําใหประเทศไทยสามารถหาแนวทางในการ

พัฒนาเทคโนโลยีใหเหมาะสมกับความเขมแสงของประเทศไดดวย (ดังภาพที่ 2.3) 

 

 
ภาพที ่2.3 เปรียบเทียบปริมาณรังสีรวมจากดวงอาทิตยในประเทศไทยและตางประเทศ [1] 
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2.1.2 เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตยผลิตกระแสไฟฟา [3-5] 

 จําแนกไดเปน 2 แบบ คือ เทคโนโลยีผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย และเทคโนโลยีผลิต

ไฟฟาดวยการรวมแสง 

 2.1.2.1 เทคโนโลยีการผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย (Solar cell) แบงได 3 ประเภท 

1) ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบอิสระ (PV stand alone system) 

2) ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบตอกับระบบจําหนาย (PV grid 

connected system) 

3) ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบผสมผสาน (PV hybrid system)  

 

2.1.1.2 เทคโนโลยีการผลิตไฟฟาดวยระบบรวมแสงอาทิตย (Concentrating Solar 

Power)  

  แบงออกเปน 3 แบบ โดยเทคโนโลยีทั้ง 3 แบบนี้จะทําการรวมแสงไวที่วัตถุรับแสง

โดยใชกระจกหรือวัสดุสะทอนแสงและหมุนตามดวงอาทิตยเพื่อสะทอนแสงไปยังตัวรรับแสง 

  1) แบบรางพาราโบลา (Parabolic Troughs) ประกอบดวยตัวรับแสงที่มี

ลักษณะเปนรางยาวโคงแบบมิติเดียวที่ติดตั้งไวบนระบบหมุนตามดวงอาทิตยแกนเดียว (Single-

axis tracking system) ทําหนาที่รวมพลังงานแสงอาทิตยสะทอนไปยังทอที่ตั้งขนานกับแนวราง

รวมแสงเพื่อถายเทความรอนใหกับของเหลวที่ไหลหมุนเวียนผานทอโดยการแลกเปลี่ยนความรอน 

ความรอนเมื่อถูกถายเทใหของเหลวทํางาน จะกลายเปนไอน้ําไปขับเคลื่อนกังหันไอน้ําเพื่อผลิต

กระแสไฟฟา ไอน้ําที่ผลิตจาก Parabolic troughs plants โดยทั่วไปจะตองมีแหลงความรอนจาก

กาซธรรมชาติเพื่อเสริมใหเปนไอน้ํา (Superheater) 

 

  
ภาพที ่2.4 รูปแบบและหลักการทาํงานของระบบแบบรางพาราโบลา [4] 
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  2) แบบหอคอย (Central Receivers หรือ Power Tower) ประกอบดวยตัวรับ

ความรอนที่ติดตั้งอยูกับที่ตั้งอยูบนหอคอยที่ลอมรอบดวยแผงกระจกขนาดใหญเปนจํานวนมาก 
จะหมุนตามดวงอาทิตยและสะทอนรังสีไปยังตัวรับความรอน ซึ่งภายในบรรจุของเหลวทํางานทํา
หนาที่ดูดซับพลังงานความรอนไว ของเหลวที่ดูดซับพลังงานความรอนที่รับมาจากตัวรับความรอน
จะสงตอไปยังเครื่องกําเนิดไฟฟาแบบกังหัน 
 

  
ภาพที ่2.5 รูปแบบและหลักการทาํงานของระบบแบบหอคอย [4] 

 

  3) แบบจานพาราโบลา (Parabolic Dishes) ประกอบดวยตัวรวมแสงลักษณะ

เปนจานรูปทรงพาราโบลา ที่มีจุดศูนยรวมแสงเพื่อสะทอนพลังงานแสงอาทิตยไปยังตัวรับความ

รอนที่ตั้งอยูบนจุดศูนยรวมจาน ความรอนที่ไดสามารถใชประโยชนไดโดยตรงกับ Cycle heat 

engine ซึ่งติดตั้งอยูบนตัวรับความรอน หรือนําความรอนที่ไดไปทําใหของเหลวรอนกอนแลว

นําไปใชกับ Central engine ระบบตัวรวมความรอนแบบเนนเปนจุดศูนยกลาง (Parabolicdishes)  
 

 
ภาพที ่2.6 รูปแบบและหลักการทาํงานของระบบแบบจานพาราโบลา [4] 
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2.2 งานวจิัยที่เกีย่วของ 
 
2.2.1 Wattana Ratismith, Novel Parabolic Troughs without Solar Tracking System. 
Proc. Renewable Energy 2010. Pacifico Yokohama, Japan, 2010 [6] 
 
  จุดประสงคของงานวิจัย 

  ออกแบบรางรับแสงอาทิตยแบบพาราโบลาที่แกไขขอจํากัดของรางรับแสงอาทิตย 

โดยทั่วไปประการแรกคือตองใชระบบติดตามดวงอาทิตย ประการที่สอง ไมสามารถรับรังสีกระจาย

ได ซึ่งในประเทศไทยมีปริมาณรังสีกระจายมากถึง 40-50% 

 การทดลอง 

 ใชการคํานวณทางคณิตศาสตรรวมกับโปรแกรม Mathematica ในการวิเคราะหหา

ลักษณะของรางรับแสงแบบพาราโบลาที่สามารถรับรังสีกระจายไดดีและไมตองใชระบบติดตาม

ดวงอาทิตย 

 ผลการทดลอง 

 ในหัวขอของการไมใชระบบติดตามดวงอาทิตย จะใชเปนแผงรับแสงที่ทําเพิ่มข้ึนมาใน

ดานซายและขวาเพื่อนรับรังสีดวงอาทิตยไดในชวงเชาและบายโดยที่ไมตองใชระบบติดตามดวง

อาทิตย และไมมีการเคลื่อนไหวของแผงรับแสงและเมื่อเปรียบเทียบกับรางรับแสง โดยทั่วไปจะ

พบวาสามารถรับแสงไดไมต่ํากวา 76% ตั้งแตชวง 9.00 – 15.00 นาฬิกา 

 
ภาพที ่2.7 ทิศทางการรับแสงอาทิตยในชวงเวลา 12.00 – 15.00 น. ของรางพาราโบลาแบบไมใช

ระบบติดตามดวงอาทิตยกบัรางพาราโบลาแบบทั่วไป 
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 มีคุณสมบัติในการรับรังสีกระจายไดดี โดยรับรังสีตกกระทบที่ทํามุมไดกวางถึง 60 องศา 

โดยการปรับความสูงและความโคงของราง รวมทั้งเพิ่มทอในแนวตั้งทําใหรับรังสีกระจายไดดี

ขณะที่รางพาราโบลาแบบทั่วไปรับมุมกวาดไดเพียง 5 องศา ซึ่งเหมาะกับบริเวณที่มีรังสีกระจายใน

ปริมาณสูง 

 
ภาพที ่2.8 การรับรังสีกระจายของรางพาราโบลาแบบไมใชระบบติดตามดวงอาทติย (ซาย) 

และรางแบบปกติ (ขวา) [7] 

 
2.2.2 Wattana Ratismith and Urith Archakositt. Parabolic Troughs without Solar 
Tracking System. Third International Conference on Applied Energy. Perugia, Italy,2011 
[7] 
 
 จุดประสงคของงานวิจัย  

 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของระบบเทอรโมไซฟอน, อุณหภูมิที่ทําไดสูงสุดเพื่อนํามา

ประยุกตใชกับระบบหุงตม รวมกับรางรับแสงพาราโบลาแบบไมใชระบบติดตามดวงอาทิตย 

 การทดลอง 

 รางรับแสงอาทิตยแบบพาราโบลาที่ไมตองใชระบบติดตามดวงอาทิตยทํามุมที่ทิศทาง

ตางกันและมีหลอดแกวสุญญากาศจํานวน 3 ทอวางอยูในแนวแกนของแตละราง ภายใน

หลอดแกวจะมีทอทองแดงซึ่งมีน้ํามันบรรจุอยู เพื่อดูดซับพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยความ

รอนจากแสงอาทิตยจะถายเทใหกับน้ํามัน เมื่อน้ํามันไดรับพลังงานความรอนก็จะลอยตัวสูงขึ้นไป

ยังถังน้ํามัน ถังน้ํามันทําหนาที่คลายกับ Hot plate ซึ่งหอหุมหมอตมน้ําสแตนเลส ความรุนจาก

น้ํามันจะถูกถายเทใหแกหมอน้ําจากนั้นน้ํามันเย็นตัวลงก็จะไหลกลับลงสูรางรับแสงอาทิตย เปน

การไหลเวียนแบบเทอรโมไซฟอน ไมจําเปนตองใชปม (ดังภาพที่ 2.9 และ 2.10) 
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ภาพที ่2.9 ไดอะแกรมการทดลองระบบเทอรโมไซฟอน 

 

 
ภาพที ่2.10 รางรับแสงอาทติยกับถังน้าํมนั 

  

 ผลการทดลอง 

 อุณหภูมิภายในหลอดแกวอยูที่ 145 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 1 ชั่วโมง และเมื่อตอเขา

กับถังน้ํามัน 14 ลิตร อุณหภูมิสูงสุดอยูที่ 110 องศาเซลเซียส ที่ความเขมแสงสูงสุด 800 วัตตตอ

ตารางเมตร (W/m2) 
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2.2.3 เบญจมาศ ปุยออก และ วิทยา ยงเจริญ, การหาประสิทธิภาพของระบบผลิตน้ํา
รอนพลังงานแสงอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศ. การประชุมเชิงวิชาการเครือขาย
พลังงานแหงประเทศไทยครั้งที่ 3, พฤษภาคม, 2550 [9] 

 

 จุดประสงคของงานวิจัย 

 ทดสอบประสิทธิภาพระบบผลิตน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศ 

และผลการประหยัดพลังงานไฟฟาเมื่อมกีารใชเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสองาทิตยทดแทนเครื่อง

ทําน้ํารอนแบบใชไฟฟา 

 การทดลอง 

 ความรอนจากแสงรับแสงอาทิตยคํานวณไดจากสมการ 

 

  qu = Itθ (τα )θ - UL(tp - tat )   (2.1) 

 

 ความรอนของน้ําที่ไดรับ 

 

   qu = m•Cp(tfe – tfi) / Aap    (2.2) 

 

 ประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตยคือ ηC 

 

   ηC = (τα )θ  - UL (tp – tat) / Itθ   (2.3) 

 

เมื่อ qu คือ ความรอนที่รางแผงรับแสงอาทิตยถายเทใหกับน้าํดังนัน้สมการที ่(2.1) จึงเทากับ (2.2) 

 

 ASHRAE [8] มีรูปแบบของสมการใหมโดยมีการนําคาแฟคเตอรการดูดความรอนของแผง

รับแสงอาทิตย (Heat Removal Factor, FR) มาใช เพื่อใหสามารถใชอุณหภูมิของน้ําที่เขาแผงรับ

แสงอาทิตยแทนอุณหภูมิของแผงรับแสงไดตามสมการดังนี้ 

   

   qu =  FR[Itθ (τα )θ −UL (tp − tat )]  (2.4) 
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   ηC =  FR(τα )θ  - FR UL (tp – tat) / Itθ  (2.5) 

 

 

 เมื่อ Itθ = ความเขมของแสงอาทิตยที่เวลาใดๆ, W/m2 

  (τα )θ = คาการทะลุผานของแผนปดคูณคาการดูดซับของแผนรับแสง 

  UL = สัมประสิทธิ์การสูญเสียความรอนดานบน, W/m2K 

  tp = อุณหภูมิแผนดูดซับแสงอาทิตย, oC  

  tat = อุณหภูมิอากาศภายนอกที่เวลาใดๆ, oC  

  m• = อัตราการไหลของน้ํา, kg/s  

  Cp = คาความรอนจําเพาะของน้ํา, kJ/kg.K  

  tfe = อุณหภูมิน้ําออกจากแผงรับแสงอาทิตย, oC  

  tfi = อุณหภูมิน้ําเขาแผงรับแสงอาทิตย, oC  

  Aap = พื้นที่รับแสงอาทิตย, m2  
 

 โดยทั่วไปประสิทธิภาพของถังเก็บน้ํารอนและระบบทอ จะขึ้นอยูกับการสูญเสียความรอน

ผานผนังถังเก็บน้ํารอน ซึ่งจะมีฉนวนความรอนหุมอยูจึงทําใหมีความรอนสูญเสียนอย [9] โดย

ปกติจะมีการสูญเสียความรอนนอยกวา 5 % ดังนั้นประสิทธิภาพของระบบทําน้ํารอน (η) จึงมี

ลักษณะเดียวกันกับประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย ตามสมการที่ (2.6) 

 

   η = -B ((Tf +Ti ) / 2 - Ta ) / I + A  (2.6) 

 

 เมื่อ A และ B เปนคาคงที่และจากการทดลองจะใชสมการ (2.7) มาวิเคราะหคา

ประสิทธิภาพของระบบเครื่องทําน้ํารอนโดยไมมีการเปดใชน้ํา ดังนี้ 

 

   η c = m•Cp (Tf – TW) / It Ao   (2.7) 

 

 เมื่อ nc = ประสิทธิภาพของรางรังแสงอาทิตย, % 

  m• = ปริมาณของน้ํา, kg/s 

  Cp = คาความรอนจําเพาะของของไหล, kJ/kg K 
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  Tf  = อุณหภูมิของน้าํออกเขาระบบ, ºC 

  TW = อุณหภูมิของน้าํเยน็เขาระบบ, ºC 

  Ao = พื้นที่ของแผงรับรังสีแสงอาทิตย, m2  

  It = คาความเขมรังสีแสงอาทติย, W/m2 

 

 ผลการทดลอง  

 จากการวิเคราะห จะไดประสิทธิภาพของระบบตั้งแตวันที่ 17 -19 มกราคม 2550 ของแผง

ที่ 1 และ 2 อยูในชวง 78.5-42.8% น้ํารอนมีพลังงานสะสมอยูระหวาง 23.83 -11.29 MJ/d และ

อุณหภูมิสูงสุด ที่ระบบสามารถทําน้ํารอนไดถึง 59.0-66.0°C เมื่อความเขมรังสีแสงอาทิตยเฉลี่ย

ของแตละวันอยูในชวง 306.79-408.68 W/m2 จากการทดสอบในวันที่ 17 ม.ค. 2550 พบวาผล

ของประสิทธิภาพในแผงที่ 2 จะต่ํากวาแผงที่ 1 เนื่องจากยังมีน้ํารอนคางอยูในถังเก็บที่ 2 ทําให

อุณหภูมิน้ํารอนเริ่มตนสูงกวาแผงที่ 1 ดังนั้นจึงไมสามารถหาประสิทธิภาพของแผงที่ 2 ได 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 3 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 

 งานวิจัยนี้แสดงการทดสอบประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตยแบบรางพาราโบลา ที่ไม

ใชระบบติดตามดวงอาทิตย มีการเลือกอุปกรณและวิธีการในการสรางระบบในการทดสอบ

ประสิทธิภาพดังนี้ 

 
3.1 อุปกรณสําหรับการทดลอง 
 
 3.1.1 แผงรับแสงอาทิตยแบบรางพาราโบลาที่ไมใชระบบติดตามดวงอาทิตย [6-7]  

 

 
ภาพที ่3.1 รางรับแสงอาทิตยแบบไมใชระบบติดตามดวงอาทิตย 

 

  รางรับแสงสามารถรับไดทั้งรังสีตรงกระรังสีกระจาย อุณหภูมิสูงที่ที่ทําไดคือ 106 

องศาเซลเซียส 
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ภาพที ่3.2 อุณหภูมิน้าํมันและอุณหภูมิบรรยากาศของรางรับแสงอาทิตย [7] 

 

 3.1.2 ระบบการถายเทความรอน 

  ใชเปนชุดทอทองแดงเนื่องจากเปนวัสดุที่มีคาการถายดีความรอนไดดี ทอ

ทองแดงที่นํามาใชงานจะใสไปในชุดหลอดแกวสุญญากาศ ชุดทอทองแดงจะรับความรอนจาก

หลอดแกวสุญญากาศ โดยภายในจะแบงเปน 2 ชั้น คือ ชั้นนอก (เสนผาศูนยกลาง 1.78 

เซนติเมตร) และ ชั้นใน (เสนผาศูนยกลาง 0.67 เซนติเมตร) ดังภาพที่ 3.3 ชั้นในจะนําน้ํามันจาก

ดานนอกเขามารับความรอนโดยตรง (Direct flow) ดังภาพที่ 3.4 และ 3.5 จากทอทองแดงที่ไดรับ

ความรอนจากแสงอาทิตย หลังจากนั้นจะถูกขับดันโดยปมไปยังชั้นนอก การใชรวมกับระบบการ

ไหลแบบบังคับและชุดทอทองแดงที่มีสองชั้นจะทําใหพื้นที่ในการแลกเปลี่ยนความรอนมากขึ้น 
 

 
ภาพที ่3.3 ทอทองแดงกอนหุมฉนวน 



16 

 

 
ภาพที ่ 3.4 การไหลของน้าํมันในรางพาราโบลา 

 

 
ภาพที ่3.5 โครงสรางภายในทอทองแดงและการไหลของน้าํมันในทอทองแดง 

 

 3.1.3 ชุดหลอดแกวสุญญากาศ 

  เปนอุปกรณที่ใดรับความรอนจากดวงอาทิตย และสงตอไปยังทอทองแดงภายใน 

โดยทําการติดตั้งในราง คือ รางพาราโบลาสามราง ประกอบดวยหลอดสุญญากาศจํานวน 9 

หลอด รางละ 3 หลอดวางซอนกันในแนวแกนของราง เพื่อที่จะใหไดรับการสะทอนในชวงเวลา

ตาง ๆ ไดยาวนานขึ้น หลอดแกวสุญญากาศในการทดลองความยาว 150 เซนติเมตร 

เสนผาศูนยกลาง 4.5 เซนติเมตร 
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ภาพที ่3.6 หลอดแกวสุญญากาศ  

 

 3.1.4 ไพรานอมิเตอร 

  ความเขมแสงอาทิตยวัดไดจากความเขมแสงที่เกิดขึ้นในพื้นที่นั้น ๆ โดยมีหนวย

เปน วัตตตอ ตารางเมตร โดยการทดลองนี้ใชไพรานอมิเตอรในการวัดความเขมแสง 

 

 
ภาพที ่3.7 ไพรานอมิเตอร 

 

 ไพรานอมิเตรใชสําหรับวัดความเขมแสง โดยสามารถรับแสงไดเปนมุมถึง 180 

องศา โดยมีการใช Thermopile sensor ที่ถูกเคลือบเปนสีดํา สําหรับรับรังสี มีลักษณะเปนแผน

เรียบ และถูกครอบดวยโดมกระจกแกวซึ่งจะชวยใหรับแสงไดมากถึง 180 องศา และคุณสมบัติ

ของโดมกระจกแกวอีกอยางคือปองกันความเสียหายของ Thermopile sensor ตัวเคลือบสีดําบน 

Thermopile sensor จะทําหนาที่ดูดกลืนแสงอาทิตยและเปลี่ยนเปนความรอนและความรอนถูก

สงไปยัง Thermopile sensor จะถูกเปลี่ยนเปนแรงดันไฟฟาที่แปรผันตรงกับความเขมของ

แสงอาทิตย 
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3.1.5 ตัวตรวจวัดอุณหภูมิ [11-12] 

 ใชระบบ RTD (Resistance Temperature Detectors) เปนตัวตรวจวัดอุณหภูมิ 

โดยใชหลักการเปลี่ยนแปลงคาความตานทาน ซึ่งมีความแมนยํามากกวา Therrmo couple ซึ่งใน

การทดลองใชเซ็นเซอรรุน SIEMENS QAP21.2 (ดังภาพที่ 3.8) 

 

 
ตารางที่ 3.1 เปรียบเทียบคณุสมบัติของเซนเซอรแบบเทอรโมคอปเปลและอารทีดี [12] 

 
ภาพที ่3.8 ตัวตรวจวัดอุณหภูมิ หรือเซน็เซอรที่ใชในการทดลอง [11] 

 

3.1.6 ของไหลใชงาน [13-14] 

  ใชน้ํามัน Thermoil 32 [13] เปนน้ํามันที่ใชในระบบถายเทความรอน สามารถ

ตานทานการรวมตัวกับออกซิเจนไดดี ไมสลายตัวที่อณหภูมิสูง อายุการใชงานยาวนาน มีความ

หนืดต่ํา ถายเทความรอนไดดี นอกจากนี้ยังมีความดันไอต่ําเพื่อลดการระเหย  
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ตารางที่ 3.2 คุณสมบัติของน้ํามนั Thermoil 32 [12-13] 

 

 3.1.7 ปมน้ํามันรอน 

  ปมขนาด 746 วัตต (W) ใชสําหรับน้ํามันและทนอุณหภูมิสูง เปนอุปกรณที่ทําให

เกิดการหมุนเวียนของน้ํามันในระบบหลังจากรับความรอนโดยตรงกับทอทองแดง ปมสามารถ

ทํางานที่ความถี่ไฟฟาไดมากสุดที่ 50 เฮิรตซ (Hz) นํามาใชสําหรับปรับอัตราการไหลของน้ํามันใน

ระบบ 

 

 
ภาพที ่3.9 ปมน้ํามนัรอนยี่หอ มิซูบิชิ รุน SF-JR 
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3.1.8 Variable Frequency Drive (VFD) 

  เปนตัวควบคุมอัตราการไหลของปม  โดยผู ใชสามารถปรับความถี่และ

แรงดันไฟฟา เพื่อใหอัตราการไหลมีคาตามที่ตองการ  

 

 
ภาพที ่3.10 Variable Frequency Drive (VFD) ยี่หอ SIEMENS รุน SED2 

 

 3.1.9 เครื่องวัดแรงดันไฟฟาแบบบนัทกึได (Data Logger)  

 เปนเครื่องเก็บบันทึกขอมูลโดยอัตโนมัติ ซึ่งในการทดลองจะใชในการบันทึกความ

เขมแสง ของไฟพรานอมิเตอร อุณหภูมิส่ิงแวดลอม อุณหภูมิในระบบจาก Sensor สามารถเลือก

ความถี่ในการบันทึกขอมูลได 

 
ภาพที ่3.11 Data Logger ยี่หอ Hioki รุน LR8400-20 
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3.2  วิธีการทดลอง  
1) ประกอบอุปกรณตาง ๆ เขาดวยกันตามภาพ 3.12 

2) เติมน้ํามันเขาไปในระบบจนเต็ม (16 ลิตร) 

3) ทําการทดสอบที่เวลา 9.00 – 15.00 นาฬิกา 

4) เปดปมเพื่อทดสอบอัตราการไหลตามที่ตองการ (2.6, 5.0 และ 7.6 ลิตรตอนาที) 

5) เก็บขอมูลของอุณหภูมิ ส่ิงแวดลอม อุณหภูมิน้ํามันกอนเขารางรับแสงอาทิตย 

อุณหภูมิน้ํามันหลังออกจากรางรับแสงอาทิตย ความเขมแสงอาทิตย โดยเก็บขอมูล

ของแตละอัตราการไหลเปนเวลา 3 วัน  

6) นําขอมูล อุณหภูมิส่ิงแวดลอม อุณหภูมิน้ํามันกอนเขารางรับแสงอาทิตย อุณหภูมิ

น้ํามันหลังออกจากรางรับแสงอาทิตย ความเขมแสงอาทิตย มาคํานวณหา

ประสิทธิภาพของรางรับแสงอาทิตย 

7) นําขอมูล อุณหภูมิส่ิงแวดลอม อุณหภูมิน้ํามันกอนเขารางรับแสงอาทิตย ในเวลา

เร่ิมตนและเวลาสุดทาย ความเขมแสงอาทิตย มาคํานวณหาประสิทธิภาพของระบบ 

8) หาความสัมพันธของอุณหภูมิต่ํากับประสิทธิภาพของระบบที่อัตราการไหล 2.6, 5.0 

และ 7.6 ลิตรตอนาที 

9) นําความสัมพันธที่ตอบสนองกับอุณหภูมิต่ําไดดีที่สุด มาคํานวณหาพลังงานตลอดทั้ง

ป โดยใชขอมูล อุณหภูมิส่ิงแวดลอมและความเขมแสงโดยอางอิงขอมูลจากกรม

อุตุนิยมวิทยา ป 2553 
 
คําอธิบายจากภาพที่ 3.12 

1. จุดวัดอุณหภูมิขาเขารางรับแสงอาทิตย 
2. หลอดแกว 

3. รางรับแสงอาทิตยแบบพาราโบลา 
4. จุดวัดอุณหภูมิขาออกรางรบัแสงอาทิตย 
5. ชุดทอทองแดง 
6. ปมน้ํามันรอน 

7. Variable Frequency Drive 
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ภาพที ่3.12 ภาพจาํลองระบบการทดสอบประสิทธิภาพรางรับแสงอาทิตย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 
การทดลองและผลการทดลอง 

 

ทดลองเก็บขอมูลเทียบกับอัตราการไหลแบบตาง ๆ ที่ปรับโดย VFD เพื่อดูประสิทธิภาพ

ของรางรับแสงอาทิตยและระบบดวยอัตราการไหล 2.6, 5.0 และ 7.6 ลิตรตอนาที เนื่องจากรางรับ

แสงอาทิตยเปนแบบพาราโบลาและมีการสูญเสียนอย จึงใชสมการดังตอไปนี้ ใชในการหา

ประสิทธิภาพของรางรับแสงอาทิตย 

 

   η = m•Cp (Tout – Tin) / I A   (3.1) 

 

  เมื่อ η = ประสิทธิภาพของรางรับแสงอาทิตย, % 

   m• = อัตราการไหลของน้ํามัน, kg/s 

   Cp = คาความรอนจําเพาะของ ๆ ไหล, kJ/kg ºC 

   Tout  = อุณหภูมิของน้าํมนัออกรางรับแสงอาทิตย, ºC 

   Tin = อุณหภูมิของน้าํมนัเขารางรับแสงอาทิตย, ºC 

   A = พื้นที่ของแผงรับรังสีแสงอาทิตย, m2  

   I = คาความเขมรังสีแสงอาทติย, W/m2  

 

ประสิทธิภาพของระบบคิดไดจากสมการ 

 

η = m Cp (d(Tin f – Tin i)/dt) / I A     (3.2) 

 

  เมื่อ nc = ประสิทธิภาพของรางรังแสงอาทิตย ,% 

   m = ปริมาณของน้ํามนั, kg 

   Cp = คาความรอนจําเพาะของ ๆ ไหล, kJ/kg ºC 

   Tin i   = อุณหภูมิของน้าํขาเขาตอนเริ่มตน, ºC 

   Tin f = อุณหภูมิของน้าํขาออกตอนทายสุด, ºC 

   A = พื้นที่ของแผงรับรังสีแสงอาทิตย, m2  

   I = คาความเขมรังสีแสงอาทติย, W/m2  
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 หาพลังงานที่ไดจากรางรับแสงอาทิตยตลอดทั้งป โดยสมการที่ไดจากความสัมพันธของ 

ประสิทธิภาพ อุณหภูมิเร่ิมตน อุณหภูมิส่ิงแวดลอมและความเขมแสง แสดงตัวอยางความสัมพันธ

ดังในภาพ 4.1 

 

 
ภาพที ่4.1 กราฟแสดงสมรรถนะของแผงรับแสงอาทิตย 

 
4.1 ผลการทดลองดวยอัตราการไหล 2.6 ลิตรตอนาที  
 ทดลองดวยอัตราการไหล 2.6 ลิตรตอนาที โดยการปรับคา VFD ไวที่ความถี่ 5 เฮิรตซ 

(Hz) ทดลองเปนเวลา 3 วันโดยเก็บขอมูลความเขมแสง อุณหภูมิส่ิงแวดลอมและอุณหภูมิน้ํามัน 

เนื่องจากสภาพอากาศมีเมฆมาก ทําใหในบางชวงเวลาความเขมแสงอาทิตยลดนอยลง  
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ภาพที ่4.2 ความเขมแสงเฉลี่ยในวนัที่ 7, 9 และ 13 พฤษภาคม 2555  
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ภาพที ่4.3 อุณหภูมิส่ิงแวดลอมเฉลี่ยในวนัที ่7, 9 และ 13 พฤษภาคม 2555  
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ภาพที ่4.4 อุณหภูมิน้าํมันเฉลี่ยในวนัที่ 7, 9 และ 13 พฤษภาคม 2555 

 

 อุณหภูมิส่ิงแวดลอมเปลี่ยนแปลงอยูในชวง 33.5 – 36.5 องศาเซลเซียส (ดังภาพที่ 4.3) 

อุณหภูมิของน้ํามันคอย ๆ เพิ่มข้ึนอยางชา ๆ และสูงสุดอยูที่ 65 องศาเซลเซียส (ดังภาพที่ 4.4) 

เนื่องจากปริมาณเมฆที่มีมากทําใหความเขมแสงที่ไดนอยกวาวันที่ทองฟาโปรง  
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ภาพที ่4.5 ประสิทธิภาพของรางรับแสงอาทิตยในวนัที ่7, 9 และ 13 พฤษภาคม 2555  

 

ประสิทธิภาพของรารับแสงอาทิตยมีคาประมาณ 20% ความแปรปรวนเกิดขึ้นมาก 

สอดคลองกับความเขมแสงอาทิตยที่มีความแปรปรวนมากเชนกัน 

 

 
ภาพที ่4.6 ประสิทธิภาพเฉลีย่คิดเปนชั่วโมงในวนัที่ 7, 9 และ 13 พฤษภาคม 2555  

(อัตราการไหล 2.6 ลิตรตอนาท)ี 
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ประสิทธิภาพในชวงตนมีคาสูงเปนเวลา 2-3 ชั่วโมง เนื่องจากปริมาณความเขมแสงลดลง

จากปริมาณเมฆบนทองฟา และอัตราการไหลที่ชาทําใหการแลกเปลี่ยนความรอนใหครบระบบ

ดวยน้ํามัน 16 ลิตรใชเวลานาน (ดังภาพที่ 4.6) 

 โดยประสิทธิภาพที่ ไดจากรางรับแสงอาทิตยตลอดทั้ งป  คํานวณไดจากสมการ

ความสัมพันธในภาพที่ 4.7 

 
ภาพที ่4.7 ความสัมพันธของประสิทธิภาพ อุณหภูมเิร่ิมตน, อุณหภมูิส่ิงแวดลอม 

และความเขมแสง ที่อัตราการไหล 2.6 ลิตรตอนาท ี
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4.2 ผลการทดลองดวยอัตราการไหล 5.0 ลิตรตอนาที   
 ทดลองดวยอัตราการไหล 5.0 ลิตรตอนาที โดยการปรับคา VFD ไวที่ความถี่ 10 เฮิรตซ 

(Hz) โดยเก็บขอมูลของความเขมแสง อุณหภูมิส่ิงแวดลอมและอุณหภูมิน้ํามัน 
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ภาพที ่4.8 ความเขมแสงเฉลี่ยในวนัที่ 8, 21 และ 22 เมษายน 2555  

 

 ในวันที่ทดลองสภาพอากาศรอน ทองฟาโปรงไมมีเมฆ ทําใหความเขมแสงอาทิตยไมมี

การแกวงเนื่องจากปริมาณเมฆที่มาบดบังในชวงเวลาตาง ๆ  
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ภาพที ่4.9 อุณหภูมิส่ิงแวดลอมเฉลี่ยในวนัที ่8, 21 และ 22 เมษายน 2555  
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ภาพที ่4.10 อุณหภูมิน้าํมันเฉลี่ยในวนัที่ 8, 21 และ 22 เมษายน 2555 

(อัตราการไหล 5.0 ลิตรตอนาท)ี 

 

 อุณหภูมิเฉลี่ยของน้ํามันมีคาเพิ่มข้ึนสอดคลองกับคาความเขมแสงที่เพิ่มข้ึน โดยอุณหภูมิ

สูงสุด คือ 77 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 12.00–13.30 น. (ดังภาพที่ 4.10) 
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ภาพที ่4.11 ประสิทธิภาพขงอรางรับแสงอาทิตยในวนัที ่8, 21 และ 22 เมษายน 2555 

(อัตราการไหล 5 ลิตรตอนาท)ี 

 

ประสิทธิภาพของรางรับแสงคงที่ตลอดทั้งวันสอดคลองกับคุณสมบัติของรางรับแสง 

ประสิทธิภาพมีคาประมาณ 30% และในระหวางการทดลองความเขมแสงมีคาเพิ่มข้ึนอยาง

ตอเนื่องและไมมีการเปลี่ยนแปลงของประสิทธิภาพเนื่องจากสภาพอากาศ เชน เมฆบังแสงอาทิตย 
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ภาพที ่4.12 ประสิทธิภาพเฉลี่ยคิดเปนชั่วโมงในวันที่ 8, 21 และ 22 เมษายน 2555  

(อัตราการไหล 5.0 ลิตรตอนาท)ี 

 

 ประสิทธิภาพในชวงแรกสูงเนื่องจากอุณหภูมิเร่ิมตนของน้ํามันมีอุณหภูมิต่ําทําใหความแต

ตางระหวางอุณหภูมิในชวงเริ่มการทดลองมีมาก สงผลใหการคํานวณประสิทธิภาพออกมามีคาสูง

หลังจากนั้นประสิทธิภาพจะมีคาต่ําลงเนื่องจากอุณหภูมิเร่ิมตนมีคาสูงขึ้นทําใหความแตกตางของ

อุณหภูมิที่เกิดขึ้นมีคาต่ําลง ทําใหประสิทธิภาพลดลงและติดลบในตอนทายเนื่องจากการสูญเสีย

ความรอนของระบบ 

 โดยประสิทธิภาพที่ ไดจากรางรับแสงอาทิตยตลอดทั้ งปคํานวณไดจากสมการ

ความสัมพันธในภาพที่ 4.13 

 
ภาพที ่4.13 ความสัมพนัธของประสิทธิภาพ อุณหภูมเิร่ิมตน อุณหภูมิส่ิงแวดลอม 

และความเขมแสง ที่อัตราการไหล 5.0 ลิตรตอนาท ี
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4.3  ผลการทดลองดวยอัตราการไหล 7.6 ลิตรตอนาท ี
 ทดลองดวยอัตราการไหล 7.6 ลิตรตอนาที โดยการปรับคา VFD ไวที่ความถี่15 เฮิรตซ 

(Hz) เก็บขอมูลของความเขมแสง อุณหภูมิส่ิงแวดลอมและอุณหภูมิน้ํามัน 
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ภาพที ่4.14 ความเขมแสงเฉลี่ยในวนัที่ 29, 30 เมษายน และ 6 พฤษภาคม 2555 

 

 สภาพอากาศระหวางการทดลองมีเมฆมากในบางวัน ทําใหความเขมแสงในบางชวงเวลา

มีคาลดลง เนื่องจากการแสงอาทิตยถูกเมฆกัน มีความเขมแสงลดลงในบางชวงการทดลอง (ดัง

ภาพที่ 4.14) 
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ภาพที ่4.15 อุณหภูมิส่ิงแวดลอมเฉลี่ยในวนัที ่29, 30 เมษายน และ 6 พฤษภาคม 2555 
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ภาพที ่4.16 อุณหภูมิน้าํมันเฉล่ียในวนัที่ 29, 30 เมษายน และ 6 พฤษภาคม 2555 

(อัตราการไหล 7.6 ลิตรตอนาที) 

 

 อุณหภูมิต่ําในชวงแรกเหมือนกันการทดลองดวยความถี่อ่ืน ๆ ใชเวลาประมาณ 1 ชั่วโมงที่

จะทําใหอุณหภูมิของน้ํามันเริ่มสูงขึ้น (ดังภาพที่ 4.16) 
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ภาพที ่4.17 ประสิทธิภาพของรางรับแสงในวนัที ่29, 30 เมษายน และ 6 พฤษภาคม 2555 

(อัตราการไหล 7.6 ลิตรตอนาท)ี 

 

การหมุนเวียนของน้ํามันผานชุดทอทองแดงเร็วที่สุดเมื่อเทียบกับการทดลองที่อัตราการ

ไหล 2.6 และ 5.0 ลิตรตอนาที เนื่องจากการไหลเวียนของน้ํามันที่เร็วทําใหประสิทธิภาพของรางรับ
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แสงอาทิตยเพิ่มข้ึนดวย ประสิทธิภาพเฉลี่ยของรางรับแสงอาทิตยอยูที่ 50% ถึง 60% (ดังภาพที่ 

4.17) 

 

 
ภาพที ่4.18 ประสิทธิภาพเฉลี่ยคิดเปนชั่วโมงในวันที่ 29, 30 เมษายน และ 6 พฤษภาคม 2555 

(อัตราการไหล 7.6 ลิตรตอนาที) 

 

ประสิทธิภาพของระบบในชวงเริ่มตนมีประสิทธิภาพสูงสุด คือ 31.8% (ดังภาพที่ 4.18) 

 โดยประสทิธภิาพที่ไดจากรางรับแสงอาทติยตลอดทั้งปคํานวณไดจากสมการในภาพที ่4.19 
 

 
ภาพที ่4.19 ความสัมพนัธของประสิทธิภาพ อุณหภูมเิร่ิมตน อุณหภูมิส่ิงแวดลอม 

และความเขมแสง ที่อัตราการไหล 7.6 ลิตรตอนาท ี
 



34 

 

4.4  วิเคราะหประสิทธภิาพทีอั่ตราการไหลแบบตาง ๆ  
 จากขอมูลการทดลองปริมาณเมฆจะสงผลโดยตรงกับความเขมแสง ในวันที่ทองฟาโปรง 

ทําใหความเขมแสงเพิ่มข้ึนประมาณ 200 W/m2 ในทุก ๆ ชวงเวลา ที่อัตราการไหล 2.6, 5.0 และ 

7.6 ลิตรตอนาที ตามลําดับ (ดังภาพที่ 4.20) 
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ภาพที ่4.20 ความเขมแสงเฉลี่ยในชวงการทดลองของอตัราไหลที่ตางกัน 

 

 ประสิทธิภาพของรางรับแสงอาทิตย มีประสิทธิภาพสูงสุดที่อัตราการไหล 7.6 ลิตรตอนาที 

ที่อัตราการไหลมากจะทําใหน้ํามันสามารถดึงความรอนจากทอทองแดงไปไดมากกวาอัตราการ

ไหลที่นอยกวา (ดังภาพที่ 4.21, 4.22 และ 4.23) 
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ภาพที ่4.21 ประสิทธิภาพของรางรับแสงอาทิตย ที่อัตราการไหลแบบ 2.6 ลิตรตอนาท ี
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___ อัตราการไหล 2.6 ลิตร / นาที 
___ อัตราการไหล 4.9 ลิตร / นาที 
___ อัตราการไหล 7.6 ลิตร / นาที 
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ภาพที ่4.22 ประสิทธิภาพของรางรับแสงอาทิตย ที่อัตราการไหลแบบ 5.0 ลิตรตอนาท ี
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ภาพที ่4.23 ประสิทธิภาพของรางรับแสงอาทิตย ที่อัตราการไหลแบบ 7.6 ลิตรตอนาท ี

 

ประสิทธิภาพของระบบ จะมีประสิทธิภาพสูงสุดในชวงเริ่มตนการทดลอง เนื่องจากมี

ความแตกแตงของอุณหภูมิมากและที่อัตราการไหล 7.6 ลิตรตอนาทีจะมีประสิทธิภาพสูงสุด (ดัง

ภาพที่ 4.24) 
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ภาพที ่4.24 ประสิทธิภาพเฉลี่ยทุกชัว่โมงของระบบที่อัตราการไหล 2.6, 5.0 และ 7.6 ลิตรตอนาท ี

 
 แสดงอัตราการไหลในแตละชวงเวลามีความสัมพันธกับอุณหภูมิเร่ิมตนที่ต่ําหรือสูงดัง

ภาพที่ 4.25 
 

 
ภาพที ่4.25 ความสัมพนัธของประสิทธิภาพ อุณหภูมเิร่ิมตน อุณหภูมิส่ิงแวดลอมและความเขม

แสงในชวงการทดลองอัตราการไหล 2.6, 5.0 และ 7.6 ลิตรตอนาท ี
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4.5 พลังงานที่ไดจากรางรับแสงอาทิตยตลอดทั้งป 
 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพกับอุณหภูมิเร่ิมตน กรณีที่อุณหภูมิเร่ิมตน

นอยจะทําใหประสิทธิภาพของอัตราการไหลที่ 7.6 ลิตรตอนาที มีประสิทธิภาพดีที่สุด ดังนั้นหาก

นําระบบดังกลาวไปใชรวมกับโหลด (Load) ที่มีสามารถในการดึงอุณหภูมิออกไปได อัตราการไหล

ที่เหมาะกับการทดลองคือ 7.6 ลิตรตอนาที มาคํานวณหาพลังงานตลอดทั้งป โดยใชขอมูล 

อุณหภูมิส่ิงแวดลอมและความเขมแสงโดยอางอิงขอมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยา ป 2553 [15] 

 เมื่อพิจารณาที่อัตราการไหล 7.6 ลิตรตอนาท ีสามารถคํานวณหาพลงังานที่ไดจากระบบ

ทั้งปไดจากสมการจากภาพที่ 4.19 ดังนี ้

 

y = -872.89x + 35.969  
 
 โดย x มีคาเทากับ Ti – Tenv / I โดยให Ti เปนคาคงที่ที่ 35 องศาเซลเซียส จะไดพลังงาน

ทั้งหมด 351.7 kWh ตอป จะพบวาประสิทธิภาพสูงสุดอยูในเดือน เมษายนสอดคลองกับขอมูล

พลังงานแสงอาทิตยที่มากที่สุดในเดือนเมษายน 

 

 
ภาพที ่4.26 พลังงานของระบบในแตละเดือนในป 2553 

 
หมายเหต ุป 2554 ไมมีขอมูลเดือนธนัวาคม เนื่องจากปญหาอทุกภยั 

 
 



บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการศกึษา 
งานวิจัยนี้ ตองการที่จะศึกษาประสิทธิภาพของรางรับแสงอาทิตยแบบไมใชระบบติดตาม

ดวงอาทิตยรวมกับระบบการไหลแบบบังคับ เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาและสงเสริมการใช

พลังงานแสงอาทิตยในประเทศไทย เนื่องจากรางรับแสงอาทิตยที่ทําการศึกษา สามารถติดตั้งและ

ใชงานไดงาย ไมตองพึ่งพาเทคโนโลยีข้ันสูง ทําใหการสามารถนําไปใชในพื้นที่หางไกลได และ

เหมาะกับสภาพแสงอาทิตยของประเทศไทยและประเทศในแถบเสนศูนยสูตร โดยการวิจัยเนน

เร่ืองตัวแปรที่ใชในการคํานวณและอัตราการไหลในระบบที่สงผลตอประสิทธิภาพที่เกิดขึ้น ได

ขอสรุปดังนี้ 

 

• ในชวงเริ่มตนประสิทธิภาพจะสูงเนื่องจากอุณหภูมิเร่ิมตนของน้ํามันในระบบมี

อุณหภูมิต่ําทําใหในชวงทายของการทดลองหลังจากที่มีการแลกเปลี่ยนความรอน

แลวความแตกตางของอุณหภูมินอยลงทําใหประสิทธิภาพลดลง 

•  ประสิทธิภาพของรางรับแสงอาทิตยมีคาสูงสุดเมื่ออัตราการไหลของน้ํามันเทากับ 

7.6 ลิตรตอนาที แสดงถึงอัตราการไหลที่เพิ่มข้ึนจะทําใหประสิทธิภาพของรางรับแสง

เพิ่มข้ึนดวย 

• ประสิทธิภาพของระบบจําทําใหประสิทธิภาพสูงไดถาอุณหภูมิของน้ําในชวงเริ่มตนมี

คานอยและเพื่อที่จะไดประสิทธิภาพของระบบที่สูงสุด ควรใชอัตราการไหลที่ 7.6 

ลิตร/นาที 

• อัตราการไหลจะมีผลกับระบบที่มีอุณหภูมิเร่ิมตนต่ํา ที่อัตราการไหล 7.6 ลิตรตอนาที

จะตอบสนองตออุณหภูมิเร่ิมตนต่ําไดดีกวา กวาอัตราการไหลอื่น ๆ ที่ทําการทดลอง 

• พลังงานที่ไดจากรางรับแสงตลอดทั้งป คือ 351.7 kWh / Year 
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5.2  ขอเสนอแนะ 

 ตัวแปรความเขมแสงในการทดลองเปลี่ยนแปลงไปทุก ๆ วันเนื่องจากสภาพอากาศในวันที่

ทําการทดลองมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา ถามีแหลงกําเนิดแสงแบบจําลองที่สามารถ

ควบคุมทิศทางและความเขมแสงไดจะทําใหการพัฒนาเปนไปไดอยางรวดเร็วมากขึ้น 

 หากสามารถควบคุมอุณหภูมิของน้ํามันขาเขาใหคงที่ไดจะทําใหประสิทธิภาพของของ

ระบบเพิ่มข้ึน 
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ภาคผนวก ก 
ตัวอยางการคํานวนหาประสิทธิภาพ 
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ตัวอยางการคํานวนหาประสิทธิภาพของรางรับแสงอาทิตย 
 

η  = m•Cp (Tout – Tin) / I A 

 

เมื่อ n = ประสิทธิภาพของรางรับแสงอาทิตย ,% 

 m• = อัตราการไหล, kg/s  

  = อัตราการไหล (litre/s) x ความถวงจําเพาะของน้ํามนั (kg/litre) / 60 

 Cp = คาความรอนจําเพาะของ ๆ ไหล , J/kg ºC 

 Tout  = อุณหภูมิของน้าํมนัออกรางรับแสงอาทิตย, ºC 

 Tin = อุณหภูมิของน้าํมนัเขารางรับแสงอาทิตย, ºC 

 A = พื้นที่ของแผงรับรังสีแสงอาทิตย, m2  

  = กวาง (m) x ยาว (m) 

 I = คาความเขมรังสีแสงอาทติยเฉล่ีย , W/m2  

หาประสทิธิภาพของรางรับแสงอาทิตยที่เวลา 9.00 น. 

  m• = 0.07, kg/s 

  Cp = 2170  J/kg ºC 

  Tout  = 46.59 ºC 

  Tin = 45.81 ºC 

  A = 0.98 m2  

  I = 561.28 W/m2  

 

แทนคาตวัแปรในสมการ 

 η  = m•Cp (Tout – Tin) / I A    

 η  = (0.07 x 2.170 (46.59 – 45.81)) / 550.05 x 0.98    

   = (151.9 ( 0.78)) / 578 

  = 0.2154, 21.54% 
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ตัวอยางการคํานวณหาประสิทธิภาพของระบบ 
 

η  = m Cp (d(Tin f – Tin i)/dt) / I A    

 

เมื่อ nc = ประสิทธิภาพของรางรังแสงอาทิตย ,% 

 m = ปริมาณของน้ําในระบบ, kg  

  = ปริมาณของน้ําในระบบ (litre) x ความถวงจาํเพาะของน้าํมนั (kg / litre) 

 Cp = คาความรอนจําเพาะของ ๆ ไหล , kJ/kg ºC 

 Tin i   = อุณหภูมิของน้าํขาเขาตอนเริ่มตน, ºC 

 Tin f = อุณหภูมิของน้าํขาออกตอนทายสุด, ºC 

 A = พื้นที่ของแผงรับรังสีแสงอาทิตย, m2  

  = กวาง (m) x ยาว (m) 

 I = คาความเขมรังสีแสงอาทติยเฉล่ีย , W/m2  

หาประสทิธิภาพของระบบที่เวลา 9.00 – 10.00 

  m = 16, kg 

  Cp = 2,170 , J/kg ºC 

  Tin i   = 45.81, ºC (เวลา 9.00 น.) 

  Tin f = 58.13, ºC (เวลา 10.00 น.) 

  A = 0.98 , m2  

  I = 665.59 , W/m2  

แทนคาตวัแปรในสมการ  

η  = m Cp (d(Tin f – Tin i)/dt) / I A    

  = ((16*0.85)  * 2170 (58.13-45.81)/3600) / 665.59 

 = ((13.5 * 26,734.4 ) / 3600 ) / 665.59 

 = 100.00 / 665.59 

 = 0.1517, 15.17%  
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ภาคผนวก ข. 1 

ขอมุลดิบ คาความเขมแสงอาทิตย อุณหภูมิสิ่งแวดลอม และอณุหภูมิน้ํามัน 
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การทดลองดวยอัตราการไหล 2.6 ลิตรตอนาท:ี หัวขอที่ 4.1 

ตารางที่ 1: ความเขมแสงเฉลี่ย 
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ตารางที่ 2: อุณหภูมิส่ิงแวดลอม 
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ตารางที่ 3: อุณหภูมิน้าํมันเฉลี่ย 
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การทดลองดวยอัตราการไหล 5.0 ลิตรตอนาท:ี หัวขอที่ 4.2 

ตารางที่ 4: ความเขมแสงเฉลี่ย 
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ตารางที่ 5: อุณหภูมิส่ิงแวดลอมเฉลี่ย 

 



56 

 

 
 

 



57 

 

ตารางที่ 6: อุณหภูมิน้าํมันเฉลี่ย 
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การทดลองดวยอัตราการไหล 7.6 ลิตรตอนาท:ี หัวขอท่ี 4.3 
ตารางที่ 7: ความเขมแสงเฉลี่ย 
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ตารางที่ 8: อุณหภูมิส่ิงแวดลอมเฉลี่ย 

 



62 

 

 
 

 



63 

 

ตารางที่ 9: อุณหภูมิน้าํมันเฉลี่ย 
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ภาคผนวก ข. 2 

ขอมุลดิบ คาความเขมแสงอาทิตย และ อุณหภูมิสิ่งแวดลอม ป 2553 

(งานบริการขอมูล กลุมภูมิอากาศ สํานักพัฒนาอุตุนิยมวิทยา) 
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ขอมูลความเขมแสงอาทิตย ป 2553 
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ขอมูลอุณหภมูิสิ่งแวดลอม ป 2553 
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ภาคผนวก ค 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



77 

 

ตัวตรวจวัดอุณหภูมิ [11-12] 
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ตัวแลกเปลี่ยนความรอน [13-14] 
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ปมน้ํามันรอน 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ  
 

 นายปรัชญา แกวแหวน เกิดเมื่อวันที่ 28 กุมภาพันธ 2529 จบการศึกษาระดับปริญญาตรี

จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คณะวิศวกรรมศาสตร สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟาเครื่องกลการผลิต 

เมื่อปการศึกษา 2550 และเขาศึกษาตอระดับปริญญาโทที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย บัณฑิต

วิทยาลัย สาขาเทคโนโลยีและการจัดการพลังงาน ในปการศึกษา 2553 ปจจุบันทํางานอยูที่บริษัท 

เอชจีเอสที (ประเทศไทย) จํากัด 
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