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บทคัดย่อ 
บทความน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการฝังท่อทองแดงที่ความลึกแตกต่างกันในชั้นยางมะตอยต่อประสิทธิภาพเชิงความ

ร้อนของเครื่องท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์แบบยางมะตอย เครื่องท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีใช้ในการศึกษาน้ีท้ังสองแบบ 
(Type A และ Type B) มีตัวดูดกลืนรังสีท่ีท าจากยางมะตอยผสมส าเร็จขนาดเท่ากับ 0.8 เมตร x 0.8 เมตร ด้านบนปิดด้วยแผ่นกระจก 
ในชั้นยางมะตอยมีการฝังท่อทองแดง ส าหรับเครื่องท าน้ าร้อน Type A เพียง 3 ใน 4 ส่วนของเส้นผ่านศูนย์กลาง (7.5 มิลลิเมตร) ของท่อ
ทองแดงถูกฝังลงไปในชั้นยางมะตอย และส าหรับเครื่องท าน้ าร้อน Type B ท่อทองแดงถูกฝังลึกจากผิวของชั้นยางมะตอย 25 มิลลิเมตร 
จากการศึกษาพบว่าอุณหภูมิสูงสุดของยางมะตอยผสมส าเร็จ และอุณหภูมิน้ าร้อน คือ 69 องศาเซลเซียส และ 53.70 องศาเซลเซียส 
ตามล าดับ ส าหรับเครื่องท าน้ าร้อน Type A และ 70.5 องศาเซลเซียส และ 50.4 องศาเซลเซียส ตามล าดับ ส าหรับเครื่องท าน้ าร้อน 
Type B นอกจากน้ียังพบว่าเครื่องท าน้ าร้อน Type A มีค่าประสิทธิภาพเซิงความร้อนสูงสุดเท่ากับ 80% เฉลี่ยรายวันอยู่ท่ี 57% ส่วน
เครื่องท าน้ าร้อน Type B ค่าประสิทธิภาพเซิงความร้อนสูงสุดเท่ากับ 69% เฉลี่ยรายวันอยู่ท่ี 44% การศึกษาน้ีแสดงให้เห็นว่าการฝังท่อ
ทองแดงลงไปยังตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย์ที่ความลึกแตกต่างกันมีผลต่อประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเครื่องท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

ค้าส้าคัญ: เครื่องท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์  ยางมะตอย  ตัวดูดกลืนรังสี  ประสิทธิภาพเชิงความร้อน 
 

Abstract 
This paper aimed to study the effect of embedding copper pipes at different depths in asphalt layer on 

thermal efficiency of asphalt solar water heaters. Both solar water heaters (Type A and Type B) used in this study 
had a solar absorber made from mixed asphalt with the size of 0.8 m x 0.8 m covered with a glass cover. In the 
asphalt layer, copper pipes were embedded. For the heater Type A, only three quarters of the diameter (7.5 mm) 
of the copper pipes were embedded in the asphalt layer and for the heater Type B, the copper pipes were 
embedded 25 mm deep from the surface of the asphalt layer. From this study, it was found that the maximum 
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temperatures of mixed asphalt and hot water were 69°C and 53 .70 °C, respectively, for the water heater Type A 
and 70.5°C and 5 0.4°C, respectively, for the water heater Type B. Moreover, it was also found that the water 
heater Type A had the maximum thermal efficiency of 80%  with a daily average of 57%  while the water heater 
Type B had the maximum thermal efficiency of 69%  with a daily average of 44% . This study indicated that 
embedding copper pipes into the solar absorbers at different depths affected thermal efficiency of the solar water 
heaters. 
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1. บทน้า  

การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและจ านวนประชากร 
เป็นปัจจัยส าคัญในการใช้พลังงานจึงส่งผลให้เกิดการจัดหา
พลังงานให้เพียงพอกับความต้องการท่ีเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะภาค
ท่ีอยู่อาศัย ภาคอุตสาหกรรมและภาคบริการของประเทศไทย
มีกิจการหลายอย่างท่ีจ าเป็นต้องใช้ความร้อนเพื่อใช้ ใน
ครัวเรือน ในการบริการลูกค้า ในกระบวนการผลิต โดย
พลังงานสิ้นเปลืองต่าง ๆ เช่น พลังงานไฟฟ้า น้ ามันเตา น้ ามัน
ดีเซล ถูกน ามาใช้ผลิตความร้อน ซ่ึงการใช้พลังงานเหล่าน้ีเป็น
การเพิ่มภาระในด้านค่าใช้จ่าย และสร้างมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม
ท่ีเกิดขึ้นภายในประเทศ ดังนั้นเพื่อสร้างการเติบโตบนคุณภาพ
ชีวิตท่ีดีและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม การพัฒนาศักยภาพการ
ผลิตและการใช้พลังงานทางเลือกด้วยเทคโนโลยีพลังงาน
แสงอาทิตย์จึงเป็นอีกทางเลือกท่ีน่าสนใจ เน่ืองจากพลังงาน
แสงอาทิตย์เป็นพลังงานทดแทนท่ีมีการใช้กันอย่างแพร่หลาย
ในทุกทวีปท่ัวโลก เน่ืองจากเป็นแหล่งพลังงานท่ีสามารถ
เปลี่ยนเป็นพลังงานท่ีน าไปใช้ประโยชน์ได้ อีกท้ังยังเป็น
พลังงานท่ีสะอาด [1] ประเทศไทยมีความเข้มรังสีอาทิตย์ส่วน
ใหญ่กระจายตัวในช่วง 17-20 เมกะจูลต่อตารางเมตร-วัน หรือ
เท่ากับ 5 กิ โลวัตต์ -ชั่วโมงต่อตารางเมตร-วัน [2] อีก ท้ัง
พลังงานแสงอาทิตย์ในการท าความร้อนโดยตรงมีต้นทุนต่ า  

เครื่องท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ ได้ รับการ
ออกแบบมาเพื่อรับพลังงานจากแสงอาทิตย์และแปลงเป็น
พลังงานความร้อน [3] ซ่ึงได้รับการพัฒนาอย่างต่อเน่ือง 
Padakan and Radagan [4] ศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพ
ของระบบผลิตน้ าร้อน และประสิทธิภาพของระบบผลิตน้ าร้อน
โดยศึกษาผลของอัตราการไหลของน้ า อยู่ในช่วง 0.0083-0.02 
กิโลกรัมต่อวินาที และความเข้มของแสงอยู่ในช่วง 607-1290 
วัตต์ต่อตารางเมตร ท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของระบบ โดย
อุณหภูมิของน้ าสูงสุดอยู่ ในช่วง 50 -78 องศาเซลเซียส 

ประสิทธิภาพของระบบอยู่ในช่วง 53-72% ต่อมาระบบท าน้ า
ร้อนโดยใช้แผงรับรังสีจากพลังงานแสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบ

ได้ถูกศึกษาเปรียบเทียบกับระบบใช้ปั๊มความร้อนเพื่อใช้กับ
อาคารพักอาศัย [5] แผงรับรังสีอาทิตย์แบบแผ่นเรียบขนาด
พื้นท่ีรับแสง 2 ตารางเมตร เปรียบเทียบกับปั๊มความร้อนขนาด
ก าลังไฟฟ้าเท่ากับ 0.78 กิโลวัตต์ และ 1.25 กิโลวัตต์ โดย
ประสิทธิภาพของระบบท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์อยู่
ในช่วง 43.8-52.6% ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะของปั๊มความ
ร้อนมีค่าอยู่ในช่วง 4.2-5.5 Duangjaiboon [6] ศึกษาความ
เป็นไปได้ของระบบผลิตน้ ารอนแสงอาทิตย์ด้วยระบบ
ผสมผสานของโรงแรมในเขตอ าเภอถลาง จังหวัดภูเก็ต โดย
ติดตั้งใช้ระบบความร้อนท้ิงจากเครื่องปรับอากาศจ านวน 2 ตัว 
ร่วมกับแผงรับรังสีดวงอาทิตยขนาด 40 ตารางเมตร ผลิตน้ า
ร้อนได้วันละ 2,987 ลิตรต่อวัน 

  ตัวรับรังสีอาทิตย์เป็นองค์ประกอบของระบบเครื่อง
ท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ ด้วยเหตุน้ีหน้าท่ีของมันคือการ
ดูดซับรังสีจากดวงอาทิตย์และถ่ายเทความร้อนไปยังของเหลว
หมุนเวียนภายในระบบ Poomsawat and Poomsawat [7] 
ศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ท่ี
สร้างขึ้น เอง โดยแผงรับรังสีอาทิตย์ เป็นแบบแผ่นเรียบ
อลูมิเนียมทาด้วยสีด า ขนาด 1 ตารางเมตร ท ามุมเอียง 30 
องศา และส่วนของถังเก็บน้ าร้อนมีขนาด 50 ลิตร แผงรับรังสี
พลังงานแสงอาทิตย์ ประกอบด้วยท่อทองแดงขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 5/8 น้ิว จ านวน 9 ท่อ ซ่ึงประสิทธิภาพสูงสุดของ
เครื่องมี ค่า 55.8%  ในขณะท่ีเครื่องท าน้ าร้อนพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบเทอร์โมไซฟอน 3 ประเภท ถูกประเมิน
ประสิทธิภาพทางความร้อนโดย Tchuen and Koholé [8] 
ตัวสะสมแบบแผ่นเรียบแบบท่ี 1 เป็นตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย์
แบบแผ่นเรียบท่ีวางด้านล่างของท่อ แบบท่ี 2 ดูดกลืนรังสี
อาทิตย์แผ่นเรียบวางอยู่ในระนาบแนวเดียวกับท่อ และ แบบท่ี 
3 ดูดกลืนรังสีอาทิตย์แผ่นเรียบเป็นแบบวางไว้ด้านบนของท่อ 
โดยผลลัพธ์แสดงถึงประสิทธิภาพเชิงความร้อนของแบบท่ี 1 
สูงกว่าอีกสองประเภท ต่อมา Yassen et al. [9] ประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีผสาน
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รวมกับพื้นผิวตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย์แบบลูกฟูก โดยท าการ
ทดสอบสองกรณีแบบอัตราการไหล 0.005, 0.0091 และ 
0.013 กิโลกรัมต่อวินาที และไม่มีอัตราการไหล ผลการวิจัย
พบว่าในกรณีท่ีไม่มีโหลด อุณหภูมิของน้ าในถังสูงสุดคือ 78 
องศาเซลเซียส และ 58 องศาเซลเซียส ในส่วนกรณีท่ีมีอัตรา
การไหลประสิทธิภาพความร้อนสะสมรายวันคือ 59%, 65% 
และ 67% ตามล าดับ นอกจากน้ี Bhowmik and Amin [10] 
ปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานของระบบจากการสร้าง
ต้นแบบเครื่องท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้แผ่น
สะท้อนแสงลงมายังตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย์ และประสิทธิภาพ
การสะสมของระบบดีขึ้นประมาณ 10% Chantawong and 
Thantong [11] ศึกษาสมรรถนะทางความรอน ของผนังเก็บ
รังสีอาทิตยเพื่อการท าน้ ารอน อย่างง่าย เพื่อศึกษาการลด
ความรอนเข้าสู่อาคาร พบว่าผนังเก็บรังสีอาทิตย์สามารถผลิต
น้ ารอนได้ 36-62 องศาเซลเซียส และช่วยลดความร้อนเข้าสู่
ภายนอาคารได้ร้อยละ 61.76 เมื่อเทียบกับผนังชั้นเดียว 
จากน้ันในปี 2019 [12] และ 2020 [13] เครื่องท าน้ าร้อน
พลังงานแสงอาทิตย์  โดยใช้ยางมะตอยผสมส าเร็จเป็น
ตัวรับรังสีฃนาด 0.5 เมตร X 1.0 เมตร ได้ถูกออกแบบและ
ติดตั้งบริเวณบนพื้นท่ีหลังคาท่ีมีขนาดพื้นท่ี 2.24 ตารางเมตร 
โดยหลังคาท ามุม 30 องศา หันไปทางทิศใต้  เพื่อศึกษาการลด
ความร้อนผ่านหลังคาเข้าสู่ตัวบ้าน และท าการประเมินทาง
เศรษฐศาสตร์ ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าเครื่องท าน้ าร้อน
พลังงานแสงอาทิตย์มีสมรรถนะเชิงความร้อนสูง และสามารถ
ลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ตัวบ้านได้ ประมาณ 5-12 วัตต์
ต่อตารางเมตร และมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 2.5 ปี 
นอกจากนี้เครื่องท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์แบบบูรณาการ
ตัวรับรังสีอาทิตย์และถังสะสมความร้อนเข้าด้วยกันโดยใช้ตัว
ดูดกลืนรังสีท่ีท าจากยางมะตอยผสมส าเร็จ พื้นท่ีดูดกลืนรังสี 1 
ตารางเมตร และถังสะสมความร้อนบรรจุน้ า 100 ลิตร  ซ่ึงผล
การทดสอบพบว่าค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนเฉลี่ยรายวัน
อยู่ท่ี 43.5% [14]  

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อหาผลของการฝังท่อ
ทองแดงท่ีมีความลึกแตกต่างกันในชั้นยางมะตอยท่ีมีผลต่อ
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเครื่องท าน้ าร้อนพลังงาน
แสงอาทิตย์ 

 
2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 

เครื่องท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ ท่ีใช้ ในการ
ทดสอบเป็นชนิดใช้วัสดุยางมะตอยผสมส าเร็จเป็นตัวรับรังสี

อาทิตย์มีขนาด 0.8 เมตร x 0.8 เมตร แผงรับรังสีพลังงาน
แสงอาทิตย์ท ามุมเอียง 15 องศากับแนวระดับ  

การทดลองด าเนินการด้วยการก าหนดค่าความลึกของ
การฝังท่อทองแดงท่ีมีความลึกแตกต่างกันในชั้นยางมะตอย
แตกต่างกันสองแบบดังแสดงใน Figure 1 ได้แก่ Type A เพียง 
3 ใน 4 ส่วนของเส้นผ่านศูนย์กลาง (หรือ 7.5 มิลลิเมตร) ของ
ท่อทองแดงถูกฝังลงไปในชั้นยางมะตอย และ Type B ท่อ
ทองแดงท่ีถูกฝังลงในยางมะตอยผสมส าเร็จท่ีความลึก 25 
มิลลิเมตร ซ่ึงประกอบด้วยโครงสร้างภายนอกของเครื่องท าน้ า
รอนพลังงานแสงอาทิตย์ท าจากเหล็กแผ่นหนา 1 มิลลิเมตร 
ครอบด้วยแผ่นปิดกระจกใสหนา 4 มิลลิเมตร วางไว้ด้านบน 
ช่องว่างอากาศขนาด 50 มิลลิเมตร ยางมะตอยผสมส าเร็จหนา 
50 มิลลิเมตร ท าหน้าท่ีเป็นตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย์ ขนาดท่อ
ทองแดงมีเส้นผ่านศูนย์กลางภายในท่อ 9.52 มิลลิเมตร ฉนวน
ท่ีใช้รองด้านล่างยางมะตอยผสมส าเร็จท ามาจากโฟมอีพีเอส 
หนา 50 มิลลิเมตร และโครงสร้างภายนอกของเครื่องถูกหุ้ม
ด้วยฉนวนพีอีหนา 10 มิลลิเมตร เพื่อลดการสูญเสียความร้อน
ของเครื่องท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ 

รูปแบบการทดลองระบบเครื่องท าน้ าร้อนพลังงาน
แสงอาทิตย์มีหลักการคือเมื่อแสงอาทิตย์ตกกระทบลงท่ี
ตัวเครื่องท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ส่วนหน่ึงจะถูกสะท้อน
ออกไปเนื่องจากกระจกท่ีวางปิดอยู่ด้านบน และส่วนผ่านเข้า
มาจะกระทบกับตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย์ท่ีท าจากยางมะตอย
ผสมส าเร็จท าให้มีอุณหภูมิสูงขึ้น และท่อทองแดงได้รับความ
ร้อนจากแผ่นดูดรังสีอาทิตย์ จากน้ันท่อทองแดงจะถ่ายเท
ความร้อนไปยังของเหลวในท่อด้วยการพาความร้อน ซ่ึงได้รับ
การออกแบบให้มีปั๊ มเป็นตัวส่งแรงดันของเหลวซ่ึงเป็น
น้ าประปา โดยท าการทดสอบตามมาตรฐาน ASHRAE, 93-77 
ท่ีอัตราการไหลคงท่ี 0.02 กิโลกรัมต่อวินาที [7] รูปแบบของ
ระบบเครื่องท าน้ าร้อนท่ีทดสอบไม่มีถังสะสมความร้อน เพื่อ
ทราบถึงผลต่างท่ีชัดเจนอุณหภูมิของน้ าท่ีทางเข้าและทางออก
จากตัวเครื่องท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์และทราบถึงการ
น าน้ าร้อนไปใช้ประโยชน์ ณ เวลาและอุณหภูมิของน้ าร้อนท่ีได้
ออกมา การทดลองมีการติดตั้งเทอร์โมคัปเปิลชนิด K (Type K 
thermocouple) ส าหรับวัดอุณหภูมิท่ีผิวกระจก ดูดกลืนรังสี
อาทิตย์ น้ าเข้า-ออกจากเครื่องท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ 
และอุณหภูมิอากาศแวดล้อมภายนอก ดังแสดงในแผนผัง 
Figure 2 ไพรานอมิเตอร์ (Pyranometer, Kipp & Zonan, 
<2% uncertainty) ถูกติดตั้งท่ีแผงรับรังสีพลังงานแสงอาทิตย์
เพื่อวัดค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ เครื่องท าน้ าร้อนพลังงาน
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แสงอาทิตย์ติดตั้ ง ท่ีคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการ
ออกแบบ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
ต าบลศาลายา อ าเภอพุทธมณฑล จังหวัดนครปฐม โดยเครื่อง
ท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ท ามุมเอียง 15 องศา และหันไป
ทางทิศใต้ ท าการการทดสอบในเดือนกุมภาพันธ์ โดยเก็บใน
ข้อมูลทุก 1 นาที  

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของแผงรับรังสีพลังงาน
แสงอาทิตย์ ประสิทธิภาพของแผงรับรังสีพลังงานแสงอาทิตย์
หาได้จากสมการ 
 

η =
𝑞𝑢

𝐴𝑐𝐼𝑇
          (1) 

 
โดยที ่
 
𝑞𝑢 = ค่าความร้อนท่ีน้ าได้รับจากแผงตัวรับรังสีอาทิตย์ (วัตต์) 
𝐴𝑐 = พื้นท่ีแผงรับรังสีพลังงานแสงอาทิตย์ (ตารางเมตร) 
𝐼𝑇  = ความเข้มรังสีอาทิตย์ (วัตต์ต่อตารางเมตร) 
 

ค่าความร้อนของน้ าท่ีได้รับจากแผงตัวรับสีอาทิตย์ 𝑞𝑢 

หาได้จากสมการ 
 

𝑞𝑢 = 𝑚̇𝑐𝑝(𝑇𝑤,𝑜 − 𝑇𝑤,𝑖)         (2) 
 
โดยที่ 
𝑚̇ = อัตราการไหลเชิงมวลของน้ าในแผงตัวรับรังสีพลังงาน

แสงอาทิตย์ (กิโลกรัมต่อวินาที)  
𝑐𝑝 = ค่าความร้อนจ าเพาะของน้ า (จูลต่อกิโลกรัม-องศาเซลเซียส) 
𝑇𝑤,𝑖 = อุณหภูมิน้ าไหลเข้าแผงรับรังสีอาทิตย์ (องศาเซลเซียส) 
𝑇𝑤,𝑜 = อุณภูมิน้ าไหลออกจากแผงรับรงัสีอาทิตย์ (องศาเซลเซียส) 
 

เปอร์เซ็นต์การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิน้ า (Percentage 
of water temperature increase, % WTI) ท่ีทางออก เมื่อ
เปรียบเทียบกับอุณหภูมิของน้ าท่ีทางเข้าของเครื่องท าน้ าร้อน
พลังงานแสงอาทิตย์สามารถหาได้จากสมการ 
 

% 𝑊𝑇𝐼 = (
𝑇𝑤,𝑜−𝑇𝑤,𝑖

𝑇𝑤,𝑜
) × 100          (3) 

 

 
 

 
 

Figure 1 Asphalt solar water heaters. (A) Type A and (B) Type B 
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Figure 2 Positions for temperature measurement for Type A (A) and Type B (B) asphalt solar water heaters 
 

 
3. ผลการวิจัย  

ผลการวัดค่าความเข้มรังสีอาทิตย์และอุณหภูมิ
สิ่งแวดล้อมแสดงดัง Figure 3 ค่าความเข้มของรังสีอาทิตย์
สอดคล้องกับค่าอุณหภูมิสิ่งแวดล้อม คือ อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม
ค่อย ๆ เพิ่มสูงขึ้นตามรังสีอาทิตย์ โดยอุณหภูมิสิ่งแวดล้อม
สูงสุดในช่วงประมาฌ 12:40 น. และมีค่ารังสีอาทิตย์สูงสุด 945 
วัตต์ต่อตารางเมตร จากข้อมูลท่ีได้สามารถค านวณค่าความ
เข้มรังสีอาทิตย์โดยเฉลี่ยท้ังวันตั้งแต่ช่วงเวลา 8:00-16:00 น. 
ได้เท่ากับ 720 วัตต์ต่อตารางเมตร ซ่ึงถือว่ามีศักยภาพเพียง
พอท่ีจะน ามาใช้ในการทดสอบ    

เมื่อแสงอาทิตย์ตกกระทบลงท่ีบริเวณผิวกระจกของ
ตัวเครื่องท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ และผ่านเข้ามายัง
ตัวรับรังสีอาทิตย์ท าให้ค่าอุณหภูมิท่ีแผ่นดูดกลืนความร้อนจาก
รังสีอาทิตย์ท่ีท าจากยางมะตอยผสมส าเร็จของเครื่องท าน้ า
ร้อนพลั งงานแสงอาทิตย์  Type A และ  Type B มี ก าร
เปลี่ยนแปลงในลักษณะเดียวกับค่าความเข้มของรังสีอาทิตย์ 
ซ่ึงแสดงใน Figure 4 พบว่าพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิ ท่ี เกิดขึ้นของแผ่นดูดกลืนรังสีอาทิตย์มีลักษณะ
เดียวกันตลอดท้ังวัน ค่าความร้อนของยางมะตอยผสมส าเร็จ
แผ่นดูดกลืนความร้อนจากรังสีอาทิตย์ Type A มีอุณหภูมิ
บริเวณผิวด้านบนสุด ท่ีความลึก 2.5 เซนติเมตร และ 5 
เซนติเมตร จะค่อย ๆ เพิ่มขึ้นจนกระท้ังมีค่าอุณหภูมิสูงสุด 69 
องศาเซลเซียส 66 องศาเซลเซียสและ 60 องศาเซลเซียส
ตามล าดับ และมีค่าอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ ท่ี 65 องศาเซลเซียส 

ส าหรับอุณหภูมิท่ียางมะตอยผสมส าเร็จของเครื่องท าน้ าร้อน
พลังงานแสงอาทิตย์ Type B มีค่าสูงสุด 70.5 องศาเซลเซียส 
65 องศาเซลเซียส และ 57 องศาเซลเซียสตามล าดับ และมีค่า
อุณหภูมิเฉลี่ย 64 องศาเซลเซียส โดยเมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิ
ท่ีผิวด้านบนสุดของตัวดูดกลืนรังสี Type A มีค่าอุณหภูมิต่ า
กว่าแบบ Type B  สูงสุด 1.5 องศาเซลเซียสเน่ืองจากท่ีผิว
ด้านบนสุดของตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย์ท่ีมีการฝังท่อทองแดงไว้
ในตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย์ลึกลงไป 7.5 มิลลิเมตร ถูกน้ าซ่ึงเป็น
ของไหลดึงความร้อนจากบริเวณผิวด้านบนของตัวดูดกลืนรังสี
อาทิตย์ออกไป ในทางกลับกันอุณหภูมิของยางมะตอยท่ีความ
ลึก 2.5 เซนติเมตร และ 5 เซนติเมตร ของตัวดูดกลืนรังสี
อาทิตย์  Type B มี ค่ าอุณ หภู มิต่ ากว่า  Type A 1 องศา
เซลเซียส และ 3 องศาเซลเซียส เน่ืองจากท่อทองแดงท่ีถูกฝัง
ไว้ท่ีความลึก 25 มิลลิเมตร จะดึงความร้อนจากบริเวณรอบ ๆ 
ตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย์ท่ีชั้นความลึกดังกล่าว และท าให้ความ
ร้อนท่ีบริเวณดังกล่าวต่ าลงกว่า Type A  

อุณหภูมิน้ าเข้า-ออกจากตัวเครื่องท าน้ าร้อนพลังงาน
แสงอาทิตย์เมื่อเริ่มทดลองเวลา 6.00 น. อยู่ ท่ี  24 องศา
เซลเซียส จากน้ันอุณหภูมิน้ าท่ีทางออกจากเครื่องท าน้ าร้อน
พลังงานแสงอาทิตย์ Type A และ Type B ค่อย ๆ เพิ่มสูงขึ้น
โดยมี ค่าสูงสุด 53.70 องศาเซลเซียส และ 50.4 องศา
เซลเซียส ท่ีเวลา 13.20 น. โดยเครื่องท าน้ าร้อนพลังงาน
แสงอาทิตย์ Type A มีค่าอุณหภูมิน้ าร้อนตลอดท้ังวันเฉลี่ย 
41.3 องศาเซลเซียส และ Type B มีค่าอุณหภูมิน้ าร้อนตลอด
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ท้ั งวัน เฉลี่ ย  38.9 องศาเซลเซียส ดั งแสดงใน  Figure 5 
นอกจากน้ีเครื่องท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ Type A ค่า
อุณหภูมิน้ าท่ีทางออกเพิ่มขึ้นสูงสุด 22 องศาเซลเซียส เมื่อ
เปรียบเทียบกับอุณหภูมิน้ าท่ีทางเข้า ส าหรับค่าอุณหภูมิน้ าท่ี
ทางออกเพิ่มขึ้นสูงสุดของเครื่องท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ 
Type B มีค่า 18 องศาเซลเซียส ซ่ึงแสดงดัง Figure 6 จากน้ัน
อุณหภูมิน้ าท่ีทางออกของเครื่องท าน้ าร้อนท้ังสองค่อย ๆ ลดต ่า
ลงตามค่ารังสีอาทิตย์และค่าความร้อนของแผ่นดูดกลืนรังสี
อาทิตย์ จะเห็นได้ว่าเครื่องท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ 
Type A จะมีอุณหภูมิน้ าสูงกว่า Type B เกือบตลอดท้ังวัน 
ท้ังน้ีเน่ืองจากผิวบางส่วนของท่อทองแดงของเครื่องท าน้ าร้อน
พลังงานแสงอาทิตย์ Type A ได้รับความร้อนโดยตรงจากรังสี
อาทิตย์ท าให้อุณหภูมิน้ าท่ีทางออกเพิ่มขึ้นได้เร็วกว่าเครื่องท า
น้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ Type B ซ่ึงไม่ได้รับรังสีอาทิตย์
โดยตรง เนื่องจากตัวท่อทองแดงถูกฝังลึกลงไป 2.5 เซนติเมตร 
จึงต้องมีการสะสมความร้อนท่ีผิวด้านบนของยางมะตอยผสม
ส าเร็จและถ่ายเทความร้อนผ่านชั้นยางมะตอยด้านบนลงมายัง
ชั้นความลึก ท่ีท าการฝั งท่อทองแดงไว้  โดยเมื่ อ คิดเป็ น
เปอร์เซ็นต์การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิน้ าในช่วงเวลา 9.00-16.00 น. 
ในกรณี เครื่องท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ Type A มี
ค่าเฉลี่ยการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิน้ า 35% และเครื่องท าน้ าร้อน
พลังงานแสงอาทิตย์  Type B มี ค่าเฉลี่ยการเพิ่มขึ้นของ
อุณหภูมิน้ า 30% 

เมื่อวิเคราะห์ค่าความร้อนท่ีสะสมท่ีบริเวณยางมะตอย
ผสมส าเร็จซ่ึงถูกน ามาใช้เป็นตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย์ โดยค่าการ

สะสมความร้อนท่ีเกิดขึ้นในรายชั่วโมงซ่ึงแสดงใน  Figure 7  
จะเห็นได้ว่าค่าความร้อนท่ีสะสมท่ีตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของ
เครื่องท าน้ าร้องพลังงานแสงอาทิตย์ Type A มีค่าสูงกว่า
เครื่องท าน้ าร้องพลังงานแสงอาทิตย์ Type B เกือบตลอดท้ัง
วัน โดยตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของเครื่องท าน้ าร้อนพลังงาน
แสงอาทิตย์ Type A สามารถสะสมความร้อนได้สูงสุด 19.25 
กิโลวัตต์ชั่วโมง และ Type B  สามารถสะสมความร้อนได้
สูงสุด 19 กิโลวัตต์ชั่วโมง ตามล าดับ โดยมีค่าการสะสมความ
ร้อนท่ีบริเวณตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย์แตกต่างกันตลอดท้ังวัน
เฉลี่ย  0.25 กิ โลวัตต์ชั่ วโมง อีก ท้ังค่าพลังงานท่ีน าไปใช้
ประโยชน์ซ่ึงเป็นค่าความร้อนท่ีน้ าได้รับจากแผงตัวรับรังสี
แสงอาทิตย์ Type A มีค่าสูงสุด 1830 วัตต์ ซ่ึงมีค่าสูงกว่า 
Type B 180 วัตต์ โดยตัวรับรังสีแสงอาทิตย์ Type B ค่า
พลังงานท่ีน าไปใช้ประโยชน์สุงสุด 1650 วัตต์ นอกจากน้ีค่า
ประสิทธิภาพของเครื่องท าน้ าร้อนท้ัง 2 แบบยังแสดงให้เห็นใน 

Figure 8 โดยประสิทธิภาพของเครื่องท าน้ าร้อนพลังงาน
แสงอาทิตย์  Type A มี ค่าสูงสุด 80% เฉลี่ยตลอดท้ังวัน 
(ช่วงเวลา 8.00-15.00น.) 57% และเครื่องท าน้ าร้อนพลังงาน
แสงอาทิตย์ Type B มีค่าสูงสุด 69% เฉลี่ยตลอดท้ังวัน 44% 
ซ่ึงจะเห็นได้ว่าเครื่องท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ Type A มี
ค่าประสิทธิภาพสูงกว่า Type B เฉลี่ยท้ังวัน 12% แสดงดัง 

Figure 9 
 

 

 
 

Figure 3 Solar intensity and ambient temperature at different times 
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Figure 4 Comparison of asphalt temperature between Type A and Type B asphalt solar water heaters 

 
 

 
 

Figure 5 Comparison of water temperature between Type A and Type B asphalt solar water heaters 

 
 
 

 
 

Figure 6 Comparison of outlet water temperature and percent of temperature increase  
between Type A and Type B asphalt solar water heaters 
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Figure 7 Comparison of absorber plate cumulative heat between Type A and Type B asphalt solar water heaters 
 
 

 
 

Figure 8 Comparison of useful energy between Type A and Type B asphalt solar water heaters 
 
 

 
 

Figure 9 Comparison of efficiency between Type A and Type B asphalt solar water heaters 
 
 

 
 

 
 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ปีท่ี 25 ฉบับท่ี 1 เดือนมกราคม-เมษายน 2566 
 

48 
 

4. บทสรุป  
การศึกษาผลของการฝังท่อทองแดงท่ีมีความลึก

แตกต่างกันในชั้นยางมะตอยท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพเชิงความ
ร้อนของเครื่องท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์แบบยางมะตอย
ผสมส าเร็จเป็นตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย์ โดยเครื่องท าน้ าร้อน
พลังงานแสงอาทิตย์มีขนาด 0.8 เมตร x 0.8 เมตร ซ่ึงท่อ
ทองแดงถูกฝังลงในยางมะตอยผสมส าเร็จท่ีความลึก 7.5 
มิลลิเมตร (Type A) และท่อทองแดงถูกฝังลงในยางมะตอย
ผสมส าเร็จท่ีความลึก 25 มิลลิเมตร (Type B) จากการศึกษา
ทดลองพบว่าค่ารังสีอาทิตย์ และค่าอุณหภูมิสิ่งแวดล้อมมี
ความสัมพันธ์ต่ออุณหภูมิของตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย์ และ
อุณหภูมิของน้ าท่ีทางออกจากตัวเครื่องท าน้ าร้อน โดย
อุณหภูมิของยางมะตอยผสมส าเร็จของ Type A มีค่าอุณหภูมิ
เฉลี่ย 65 องศาเซลเซียส ค่าอุณหภูมิยางมะตอยผสมส าเร็จ
ของ Type B มีค่าอุณหภูมิเฉลี่ย 64 องศาเซลเซียส ค่าความ
ร้อนท่ีสะสมท่ีบริเวณยางมะตอยมีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันตลอดท้ัง
วัน 0.25 กิโลวัตต์ชั่วโมง ส าหรับอุณหภูมิน้ าท่ีทางออกของ
เครื่องท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์พบว่า เครื่องท าน้ าร้อน
พลังงานแสงอาทิตย์ Type A มีอุณหภูมิน้ าร้อนสูงสุด 53.7 
องศาเซลเซียส และ สูงกว่า Type B สูงสุด 3.3 องศาเซลเซียส 
ท้ังน้ีเน่ืองจากผิวบางส่วนของท่อทองแดงได้รับความร้อน
โดยตรงจากรังสีอาทิตย์ท าให้มีอุณหภูมิน้ าท่ีเพิ่มขึ้นได้เร็วกว่า  
โดยประสิทธิภาพของเครื่องท าน้ าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ 
Type A และท่ี Type B มีค่าสูงสุด 80% และ 69% ตามล าดับ  
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