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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพเครื่องทํานํ้ารอนแสงอาทิตยขนาดเล็ก โดยปจจัยที่ศึกษาคือ 
ตําแหนงการวางทอ ไดแก การวางทอดานบนและดานลางของแผนดูดซับความรอน ขนาดเสนผานศูนยกลางทอ ไดแก   9.53 
mm(3 หุน), 12.70 mm(4 หุน) และ 15.88 mm(5 หุน)  และฟลักซความรอน ไดแก 400, 600 และ 800 W/m2 เครื่องทําน้ํารอน
แสงอาทิตยขนาดเล็กทีศ่กึษามีขนาดเทากบั 1.2 x 0.8 x 0.15 m โดยมีเกณฑทีใ่ชในการศึกษา วเิคราะหและเปรียบเทียบผลการ
ทดลอง คอื ประสทิธภิาพเครือ่งทาํน้ํารอนแสงอาทติยขนาดเลก็  จากผลการศกึษาพบวา ประสทิธภิาพเครือ่งทาํนํา้รอนแสงอาทติย
ขนาดเล็กมีคามากท่ีสุดเทากับ 67.74 เปอรเซ็นต ที่ตําแหนงการวางทอดานลางแผนดูดซับความรอน ขนาดเสนผานศูนยกลาง
ทอ 9.5 mm(3 หุน) และท่ีฟลักซความรอน 800 W/m2 เมื่อพิจารณาที่ขนาดเสนผานศูนยกลางทอเดียวกัน พบวาตําแหนงการ
วางทอดานลางจะทําใหมปีระสิทธภิาพเคร่ืองทาํนํา้รอนมากกวาตาํแหนงการวางทอดานบน และเม่ือพจิารณาท่ีตาํแหนงการวาง
ทอเดียวกัน พบวาขนาดของเสนผานกลางทอ 9.5 mm(3 หนุ) จะทําใหมปีระสิทธิภาพเคร่ืองทําน้ํารอนแสงอาทิตยขนาดเล็กมาก
ที่สุด รองลงมาคือ 12.7 mm(4 หุน) และ 15.8 mm(5 หุน) ตามลําดับ 

คําสําคัญ: เครื่องทํานํ้ารอนแสงอาทิตยขนาดเล็ก  ประสิทธิภาพเครื่องทํานํ้ารอนขนาดเล็ก ฟลักซความรอน  

Abstract
The objective of this research was to study the effi ciency of a small solar water heater. The main parameters studied 

are the position of copper pipe: top and bottom of absorber wall. The copper pipe diameters were 0.375"(9.53mm), 
0.5"(12.70mm) and 0.625"(15.88 mm). The infl uence of heat fl ux in a range of 400-800 W/m2 on the small solar water 
heater effi ciency was investigated. The small solar water heater size is 1.2 x 0.8 x 0.15 m. From the experimental 
results, it was also found that the maximum effi ciency of the small solar water heater in this work is 67.74% under the 
condition of bottom absorber plate position, copper pipe diameter 0.375"(9.53mm) and heat fl ux 800 W/m2. Furthermore, 

it was revealed that the small solar water heater effi ciency on top position was more than at the bottom of the absorber 
plate position with the copper pipe diameter 0.375"(9.53mm), 0.5"(12.70mm) and 0.625"(15.88 mm) respectively.
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บทนํา
ปจจุบันการผลิตนํ้ารอนเพื่อใชในงานอุตสาหกรรม และครัว
เรือน มีการใชนํ้ามันเช้ือเพลิงสําหรับการใหความรอนกับ
เคร่ืองกําเนิดไอน้ํา หรือการใชพลังงานไฟฟาในการเปล่ียน
ใหเปนพลังงานความรอน เพื่อทําใหไดนํ้ารอนตามตองการ 
แตการใชพลังงานดังกลาวกอใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซด
ออกสูชัน้บรรยากาศเปนจาํนวนมาก ซึง่จะมผีลตอความรนุแรง
ของสภาวะโลกรอนท่ีกําลังเกิดขึ้นอยูในปจจุบัน โดยจะสงผล
ถงึความเปนอยูของสิง่มชีวีติทกุชนดิทีอ่ยูบนโลกทัง้ในปจจบุนั
และอนาคต ดังน้ันเพื่อเปนการแกไขปญหาดังกลาวจึงจําเปน
จะตองออกแบบอุปกรณหรือผลิตภัณฑตางๆ เพื่อลดการใช
พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลและหันมาใชพลังงานทดแทน
เพ่ิมมากขึ้น อันไดแก พลังงานแสงอาทิตย ลม นํ้า ชีวมวล 
เช้ือเพลิงชีวภาพ เปนตน สําหรับประเทศไทยถือเปนประเทศ
ที่มีศักยภาพดานพลังงานแสงอาทิตยคอนขางสูง เนื่องจาก
มีปริมาณความเขมแสงอาทิตยโดยเฉล่ียตลอดท้ังปประมาณ 
18-21 MJ/m2.day ซึง่ถอืเปนปรมิาณทีค่อนขางสงู โดยเฉพาะ
บริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง ดังนั้นการผลิตนํ้า
รอนโดยใชพลังงานแสงอาทิตยจงึถือเปนวิธกีารท่ีเหมาะสมกบั
ศกัยภาพของพืน้ทีแ่ละเปนการลดการใชพลงังานทีไ่ดจากเชือ้
เพลิงฟอสซิลไดเปนอยางดี นอกจากนั้นยังสามารถลดปญหา
ที่จะเกิดขึ้นกับสิ่งแวดลอมไดดวยเชนกัน ที่ผานไดมีนักวิจัย
ศึกษาเคร่ืองทําน้ํารอนแสงอาทิตยหลายทาน ดังตอไปนี้คือ 
สาํรวย ภบูาล1 ศกึษาประสทิธภิาพแผนดดูซบัรงัสเีพือ่ทาํเปน
ตัวเก็บรังสีชนิดแผนราบ ประกอบดวย แผนฟวเจอรบอรด 
แผนสังกะสี และแผนยิปซัม ผลจากการศึกษาพบวา แผน
สงักะสมีปีระสิทธภิาพทางความรอนสงูทีส่ดุ รองลงมาคอื แผน

ฟวเจอรบอรดและแผนยปิซมั ตามลําดบั นอกจากน้ันยงัพบอีก
วาเปอรเซ็นตการลดลงของประสิทธิภาพทางความรอนของ

แผนฟวเจอรบอรดมีคานอยที่สุด ซึ่งแสดงใหเห็นวาแผนฟว
เจอรบอรดมีความสามารถในการเก็บความรอนสูง ลําดับถัด
มา Ritthidech S. and Wanapakne S. 2 ศึกษาประสิทธิภาพ

และตนทุนของการทํานํา้รอนโดยใชตวัเก็บความรอนพลังงาน
แสงอาทิตยชนิดทอความรอน ซึ่งประกอบดวยสวนของการ
ทําความรอน การระเหย และการควบแนน ผลจากการศึกษา

ของงานวิจยัน้ี พบวาประสิทธภิาพตวัเก็บความรอนข้ึนอยูกบั
เวลาในแตละวัน ความเขมแสงอาทิตย อุณหภูมิสิ่งแวดลอม 

และอุณหภมูเิฉลีย่ของแผนรบัแสง ซึง่ประสิทธภิาพของระบบ
ที่ไดจาการศึกษาเทากับ 62 เปอรเซ็นต Juanico Luis3 ได
ศึกษาการออกแบบหลังคาที่มีการติดตั้งตัวเก็บความรอน
พลงังานแสงอาทติยเพือ่ใชสาํหรบัการทาํความรอนและความ
เย็นใหกบัทีพ่กัอาศยั ผลจากการศกึษาพบวา หลังคาทีไ่ดจาก

การออกแบบมีราคาถูกกวาและมีประสิทธิภาพในทางความ
รอนมากกวาหลังคาท่ีพักอาศัยที่มีการใชโดยทั่วไป นอกจาก
นั้นยังพบอีกวาหลังคาท่ีไดจากการออกแบบยังเปนการชวย
ปรับปรุงหลังคาแบบเดิมไดอกีดวย Anderson T.N. 4 และคณะ 
ศกึษาผลของสีทีม่ตีอสมรรถนะทางความรอนของเคร่ืองทําน้ํา
รอนพลังงานแสงอาทิตยสําหรับใชในอาคาร สําหรับสีที่ใชใน
การศึกษาประกอบดวย สีขาว แดง เขียว เทา และสีดํา ตาม
ลําดับ ผลจากการศึกษาพบวา สีของแผนดูดซับความรอนมี
ผลตอภาระทางความรอนของตัวอาคาร และมากกวานั้นใน
การออกแบบจะตองคํานึงถึงความสวยงามดวยเชนกัน Chen 
Zhenqian5 ศกึษาการวิเคราะหสมรรถนะการถายเทความรอน
ของตัวเก็บความรอนแสงอาทิตยชนิดแบบราบเรียบท่ีมีการ
ใชแผนอลูมิเนียมกับข้ีผึ้ง ซึ่งจะใชคุณสมบัติของวัสดุเปล่ียน
สถานะ ผลจากการศึกษาพบวา การใชแผนอลูมิเนียมและข้ี
ผึง้จะมีผลตอสมรรถนะการถายเทความรอนของตัวเก็บความ

รอนแสงอาทิตย Ma Jinwei และคณะ6 ศึกษาประสิทธิภาพ
การทํานํ้ารอนและอากาศรอนของตัวเก็บความรอนพลังงาน
แสงอาทิตย โดยการปรับปรุงอุปกรณในการทํานํ้ารอนและตัว
เก็บความรอนใหมีลักษณะเปนรูปตัวแอล จากผลการศึกษา
พบวาประสิทธิภาพทางความรอนของการทํานํ้ารอนเพ่ิมขึ้น 
51 เปอรเซ็นต และการเพิ่มอุณหภูมิของอากาศมีผลทําให
ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นจาก 41 เปอรเซ็นตเปน 55 เปอรเซ็นต 
ซึง่ขึน้อยูกบัสภาพอากาศภายนอกและอัตราการไหล นอกจาก
นัน้ยังพบอีกวาผลท่ีไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรมคีวาม
สอดคลองกนักบัผลการทดลองเปนอยางด ีSiqueira D.A และ
คณะ7 ไดศกึษาเครือ่งทาํนํา้รอนพลงังานแสงอาทติยทีม่ตีนทนุ

ตํ่า เนื่องจากมีการใชโพลีมีริคเปนสวนประกอบ แผนดูดซับ
ความรอนท่ีใชในการถายเทความรอนทํามาจากพีวีซี และถัง

เก็บนํ้ายังทํามาจากโพลีเอทิลีนที่มีการหุมดวยโพลีสไตรลีน 

โดยท่ีการศึกษาเปนการเปรียบเทียบกับกรณีที่มีการใชทอ
ทองแดง หุมดวยกระจกดานบน และถังเก็บนํ้าที่ทํามาจาก
เหล็ก ผลจากการศึกษาพบวา ประสิทธิภาพการถายเทความ
รอนที่เกิดขึ้นในถังเก็บนํ้าเปนที่นาพอใจ และมีสมรรถนะทาง
ความรอนท่ีสูง แตอยางไรก็ตามยังไมสามารถเทียบเทากับ

เครื่องทํานํ้ารอนที่ใชพลังงานไฟฟาได 
 จากงานวิจัยที่ผานมาพบวาการศึกษาปจจัยที่มีผล

ประสิทธิภาพเคร่ืองทํานํ้ารอนแสงอาทิตยที่ผานมาน้ันไมได
มีการศึกษาผลของตําแหนงการวางทอและขนาดของเสน
ผานศูนยกลางทอของเคร่ืองทํานํ้ารอนแสงอาทิตยขนาดเล็ก 
ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึมุงเนนทีจ่ะศกึษาผลของตาํแหนงการวางทอ
และขนาดเสนผานศูนยกลางทอทีม่ผีลตอประสิทธิภาพเคร่ือง
ทาํนํา้รอนแสงอาทติยขนาดเลก็ โดยทาํการศกึษาตาํแหนงการ
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วางทอดานบน และดานลางของแผนดดูซบัความรอน รวมท้ัง
ขนาดเสนผานศูนยกลางทอ 9.53 mm(3 หนุ), 12.70 mm(4 หนุ) 
และ 15.88 mm(5 หุน) ตามลําดับ

ทฤษฎี
 การคํานวณหาประสิทธิภาพเคร่ืองทํานํ้ารอนแสง
อาทิตยขนาดเล็ก สามารถหาไดจากสมการตอไปนี้ คือ

เม่ือ       คือ  ประสิทธิภาพเครื่องทํานํ้ารอน (%)
 คือ อัตราการไหลเชิงมวลของน้ํา (kg/s)
 คือ  คาความรอนจําเพาะของนํ้า (kJ/kg.K)
 คือ อุณหภูมินํ้าที่ทางเขา (K)
 คือ อุณหภูมินํ้าที่ทางออก (K)
       คือ  คาฟลักซความรอน (KW/m2)
 คือ  พื้นที่รับฟลักซความรอน (m2)

อุปกรณและวิธีการทดลอง
อุปกรณการทดลอง

 สําหรับชุดทดลองของเคร่ืองทํานํ้ารอนพลังงานแสง
อาทิตยขนาดเล็กท่ีไดศึกษาน้ันประกอบดวย สามสวนสําคัญ
คอื สวนท่ีหน่ึงเปนชดุของอปุกรณทาํนํา้รอน ขนาดเทากบั 1.2 
x 0.8 x 0.15 m  ซึง่ดานบนจะเปนแผนกระจกใส สวนดานขาง
และหลังจะหุมดวยฉนวนกันความรอน โดยมีทอนํ้าท่ีมีขนาด
ของเสนผานศูนยกลางตางกันทํามาจากทองแดง แผนดูดซับ

ความรอนทํามาจากแผนสังกะสีทาสีดํา ซึ่งจะประกอบอยูใน
เฟรมท่ีทาํมาจากอลูมเินียม ดานบนทํามาจากแผนกระจก และ
ดานท่ีเหลือทาํการหุมฉนวนเพ่ือปองกันการสูญเสียความรอน 
สวนท่ีสองเปนชุดของเเหลงกําเนิดแสง สําหรับการทดลองน้ี
จะใชแหลงกําเนิดจากแสงแฮโลเจนต (Halogen) แทนการใช
แสงจากดวงอาทิตย เนื่องจากดวงอาทิตยมีขอดอยอยูอยาง
หน่ึง นั้นคือ ความไมสมํ่าเสมอของฟลักซความรอน และสวน
สุดทายเปนเครื่องมือวัดอุณหภูมิ ซึ่งประกอบดวยสายเทอร

โมคัปเปล ชนิด Type K และเคร่ืองบันทึกขอมูล ดังแสดงใน 
Figure 1 และสําหรับตําแหนงการวางทอท่ีใชในการศึกษา
ดังแสดงใน Figure 2

Figure 1 Experimental small solar water heater

Figure 2 Pipe position a) top of solar collector

วิธีการทดลอง
 เริ่มตนการทดลองดวยการติดตั้งชุดอุปกรณของ
เครือ่งทาํนํา้รอนแสงอาทิตยขนาดเล็กในแตละกรณทีีศ่กึษา ซึง่
มตีาํแหนงการวางทอ ประกอบดวยการวางทอดานบนและดาน
ลางแผนดูดซบัความรอน และขนาดเสนผานศนูยกลางของทอ 
ประกอบดวยขนาดเสนผานศูนยกลาง 9.53 mm(3 หุน), 12.70 
mm(4 หุน) และ 15.88 mm(5 หุน) ตามลําดับ จากนั้นทําการ
เปดหลอดสปอรตไลท ปรบัคาฟลกัซความรอนตามท่ีไดศกึษา 

และเปดนํา้ใหมกีารไหลในระบบทําความรอน สาํหรับงานวิจยั
นีม้กีารควบคมุอตัราการไหลของนํา้เทากบั 0.06125 kg/s (3.5 
LPM) โดยใชโรตามเิตอรในการวัดอัตราการไหล ในการทดลอง
จะทําการบันทกึคาอุณหภูมิที่ตําแหนงตางๆ ทุกๆ 10 วินาที 
นาน 1 ชั่วโมง 30 นาที ดวย Data logger ที่มีคาความถูกตอง 

±1 ºC ตอเขากบัสาย Thermo couple Type K จาํนวน 20 ชอง
สัญญาณ สําหรับสภาพอากาศแวดลอมขณะทําการทดลอง
ไดควบคุมปจจัยจากภายนอกเชน ลมที่เกิดขึ้นจากสภาพ
อากาศแวดลอม รวมไปถึงอุณหภูมิภายในหองทดลองใหมี
สภาพใกลเคียงกันทุกการทดลอง
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ผลและการวิจารณ
 ผลของตําแหนงการวางทอและขนาดเสนผาน
ศูนยกลางทอ
    

Figure 3 Tempe  rature profi le in case of top position of pipe on 

solar collector, pipe diameter 9.53mm and heat fl ux 800 

W/m2 

Figure 4  Water temperature of pipe diameter 9.53 mm

Figure 5  Water temperature of pipe diameter 12.07 mm

Figure 6  Water temperature of pipe diameter 15.88 mm

Figure 7  Water temperature difference between outlet and inlet 

temperature

Figure 8 Small solar water heater effi ciency

 Figure 3 แสดงตัวอยางอุณหภูมิที่ตําแหนงตางๆ 

ของกรณีศึกษาของการวางทอดานบนแผนดูดซับความรอน 
เสนผานศูนยกลางทอขนาด 9.53 mm(3 หุน) และที่ ฟลัก
ซความรอน 800 W/m2 จากรูปแสดงใหเห็นถึงลักษณะของ
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อุณหภูมิที่มีเปล่ียนแปลงเกิดภายในเคร่ืองทํานํ้ารอนแสง
อาทิตยขนาดเล็ก ซึ่งประกอบดวย To คืออุณหภูมิของนํ้า
ที่ทางออก Tw คืออุณหภูมิของนํ้าภายในทอ Ti คืออุณหภูมิ
ของนํ้าท่ีทางเขา Tabs คืออุณหภูมิของแผนดูดซับความรอน 
Tg คืออุณหภูมิของกระจก Ta คืออุณหภูมิของอากาศภายใน
เคร่ืองทํานํา้รอน และ Tins คอือณุหภมูขิองฉนวนกันความรอน 
ซึ่งจะเห็นไดวามีการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิกระจก อากาศ และ
ฉนวนกันความรอนในระยะแรก เมื่อเวลาผานไปประมาณ 1 
ชั่วโมง อุณหภูมิจะเริ่มคงที่ เนื่องจากชวงเวลาดังกลาวจะเริ่ม
เขาสูสภาวะคงตัว (Steady state) 
 Figure 4, 5 และ 6 แสดงอุณหภูมิของนํ้าภายในทอ
ทีต่าํแหนงการวางทอและฟลกัซความรอนท่ีตางกนัของขนาด
เสนผานศนูยกลางทอ 9.53 mm(3 หนุ), 12.70 mm(4 หนุ) และ 
15.88 mm(5 หุน) ตามลําดับ สําหรับกรณีของขนาดเสนผาน
ศนูยกลางทอเดยีวกนั พบวาอณุหภูมขิองนํา้ในทอของการวาง
ทอดานลางแผนดดูซบัความรอนจะมีคามากกวาตาํแหนงการ
วางทอดานบนแผนดูดซบัความรอนในทกุคาของฟลักซความ
รอน และสําหรับกรณีของตําแหนงการวางทอเดียวกัน พบวา
อุณหภูมิของนํ้าในทอขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 9.53 
mm(3 หุน) จะมีคามากที่สุด รองลงมาคือ 12.70 mm(4 หุน) 
และ 15.88 mm(5 หุน) ตามลําดับในทุกคาของฟลักซความ
รอน 
 Figure 7 แสดงผลตางของอุณหภูมินํ้าระหวาง
ทางออกกบัทางเขาในกรณศีกึษาตางๆ พบวาผลตางของอณุห
ภมูขิองน้ําระหวางทางออกกับทางเขาในแตละกรณีศกึษามีคา
คอนขางใกลเคียงกันมาก แตจากการพิจารณาจะพบวากรณี

การวางทอดานลางแผนดูดซับความรอนจะมีคามากกวาการ
วางทอดานบนแผนดดูซบัความรอนท่ีขนาดเสนผานศนูยกลาง

เดียวกัน และทุกๆ การเพิ่มขึ้นของฟลักซความรอน 200 W/

m2 คาผลตางของอุณหภูมิของนํ้าระหวางทางออกกับทางเขา
กรณขีองการวางทอดานบนจะเพ่ิมขึน้ 45.23 เปอรเซน็ต และ

กรณีการวางทอดานลางจะเพิ่มขึ้น 41.76 เปอรเซ็นต สําหรับ
กรณีของตําแหนงการวางทอเดียวกันจะพบวา ทอขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 9.53 mm(3 หุน) จะมีผลตางอุณหภูมิของ
นํ้าระหวางทางออกกับทางเขามากที่สุด รองลงมาคือ 12.70 
mm(4 หุน) และ 15.88 mm(5 หุน) ตามลําดับ 

 Figure 8 แสดงประสิทธิภาพเครื่องทํานํ้ารอนแสง
อาทิตยขนาดเล็กในกรณีศึกษาตางๆ ซึ่งพบวา ประสิทธิภาพ
เคร่ืองทําน้ํารอนแสงอาทิตยขนาดเล็กมีคามากท่ีสุดเทากับ 

67.74 เปอรเซ็นต ที่ตําแหนงการวางทอดานลางแผนดูด
ซับความรอน ขนาดเสนผานศูนยกลางทอ 9.53 mm(3 หุน) 

และที่ ฟลักซความรอน 800 W/m2 และมีคานอยที่สุดเทากับ 

45.38 เปอรเซ็นต ที่ตําแหนงการวางทอดานบนแผนดูดซับ
ความรอน ขนาดเสนผานศูนยกลาง 15.88 mm(5 หุน) และที่
ฟลักซความรอน 400 W/m2 นอกจากนั้นยังพบอีกวาการเพ่ิม
ขึ้นของประสิทธิภาพเคร่ืองทํานํ้ารอนแสงอาทิตยขนาดเล็ก
เทากับ 13.73 และ 9.25 เปอรเซ็นต ทุกๆ การเพิ่มขึ้นของฟ
ลักซความรอน 200 W/m2 ที่ตําแหนงการวางทอดานบน และ
ดานลางแผนดูดซับความรอน ตามลําดับ

สรุปผลการทดลอง
 จากการศึกษาขางตนจะเห็นไดวา ประสิทธิภาพของ
เครื่องทํานํ้ารอนแสงอาทิตยขนาดเล็กจะขึ้นอยูกับตําแหนง
การวางทอ ขนาดเสนผานศูนยกลางของทอ และฟลักซความ
รอน นั้นคือ ตําแหนงการวางทอดานลางแผนดูดซับความ
รอนจะทําใหประสิทธิภาพเคร่ืองทํานํ้ารอนแสงอาทิตยขนาด
เล็กมากกวาตําแหนงการวางทอดานบนแผนดูดซับความ
รอน ขนาดเสนผานศูนยกลางทอลดลงทําใหประสิทธิภาพ
เครือ่งทาํนํา้รอนเพิม่ขึน้ และการเพิม่ฟลกัซความรอนจะทาํให
ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นเชนเดียวกัน
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