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การเปรียบเทียบสมรรถนะของระบบทาํน้ําร้อนท่ีใช้แผงรบัแสงอาทิตยแ์บบแผน่เรียบ

กบัแบบท่อฮีตไปป์ 

 Comparison of the Performance of Hot Water System using Flat  Plate  
and Heat Pipe Solar Collector   
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บทคดัย่อ 

  โครงการวจิยัน้ีเป็นการเปรยีบเทยีบสมรรถนะของระบบทําน้ํารอ้นทีใ่ชแ้ผงรบัแสงอาทติยแ์บบแผ่นเรยีบขนาด 

2 m2 กบั ถงัเกบ็น้ํารอ้นขนาด 150 ลติรและแบบฮตีไปป์ขนาด 1.2 m2  กบัถงัเกบ็น้ํารอ้น ขนาด 86 ลติร ระบบ

ประกอบด้วยแผงรบัแสงอาทติย์ ถงัเกบ็น้ําร้อน เครื่องสูบหมุนเวยีนน้ําร้อน และเครื่องควบคุมการทํางานเครื่องสูบ   

ระบบทาํน้ํารอ้นตดิตัง้ไวบ้นดาดฟ้าของอาคารในจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยัโดยแผงรบัแสงอาทติยว์างหนัหน้าไปทางทศิ

ใต้ และวางทํามุมชนั 15 องศากบัแนวระดบัสําหรบัแผงรบัแสงอาทติย์แบบแผ่นเรยีบและ 35 องศาสาํหรบัแผงรบั

แสงอาทติย์แบบท่อฮทีไปป์ พารามเิตอรท์ี่ใช้ในการศกึษาได้แก่ ความเขม้แสงอาทติย ์อุณหภูมน้ํิาในถงัเกบ็น้ําร้อน 

อุณหภูมน้ํิาเขา้และออกจากแผง อุณหภูมอิากาศภายนอกและ ความเรว็ลม  ในการทดสอบจะเกบ็ขอ้มูลทุกๆ 2 นาที

ตัง้แต่เวลา 8.00-16.00 น. แล้วนําข้อมูลที่ได้มาคํานวณหาปริมาณความร้อนที่เก็บได้ในถังเก็บน้ําร้อนจาก 

p f iQ= MC (T -T ) และประสิทธิภาพของระบบทําน้ําร้อนจาก 
 
η = ×c Q 100 / S  จากการทดลอง สรุปได้ว่า

ประสทิธภิาพของระบบทําน้ํารอ้นขึน้อยู่กบั ความเขม้แสงอาทติย์ อุณหภูมน้ํิาในถงัเริม่ต้น อุณหภูมอิากาศแวดล้อม 

และปรมิาณน้ํารอ้นทีใ่ช ้เมื่อความเขม้แสงอาทติยเ์ฉลีย่อยู่ในช่วง 384- 602 W/m2และ อุณหภูมน้ํิาเริม่ต้นเป็น 29 °C   

ประสทิธภิาพของระบบทาํน้ํารอ้นอยู่ในช่วง  39-43 % สาํหรบัแผงรบัแสงอาทติยแ์บบแผ่นเรยีบและน้ํารอ้นซึง่มปีรมิาตร 

150 ลติรมพีลงังานสะสม 8.7-14.9 MJ/day และสามารถทําใหน้ํ้ารอ้นมอุีณหภูมสิงูสุดที ่53.1 °C เมื่ออุณหภูมน้ํิาเขา้

แผงรบัแสงอาทติยเ์พิม่ขึน้เป็น 50.2 °C ประสทิธภิาพของระบบจะลดลงเป็น 31.5 %  แต่ถ้ามกีารใชน้ํ้ารอ้นปรมิาณ 50 

% ในตอนบ่ายโมง ประสทิธภิาพของระบบจะเพิม่ขึน้เป็น 57.3 % ในขณะที ่ประสทิธภิาพของระบบทําน้ํารอ้นสาํหรบั

แผงรับแสงอาทิตย์แบบท่อฮีตไปป์ จะอยู่ ในช่วง 26-27 % และน้ําร้อนมีพลังงานสะสมอยู่ ในช่วง                                                                                                                                                     

3.4-5.2 MJ/day สามารถทาํใหน้ํ้ารอ้นมอุีณหภูมสิงูสดุที ่43.5 °C  เมื่ออุณหภูมน้ํิาเขา้แผงรบัแสงอาทติยเ์พิม่ขึน้เป็น 51 

°C ประสทิธภิาพของระบบน้ําร้อนจะลดลงเป็น 19.6 %  แต่ถ้ามกีารใช้น้ําร้อนปริมาณ 50 %ในตอนบ่ายโมง 

ประสทิธภิาพของระบบจะเพิม่ขึน้เป็น 37 % ทีมุ่มชนัของแผงรบัแสงอาทติย ์35 องศาใหป้ระสทิธภิาพสงูกว่าทีมุ่มชนั 

55 องศา และ เมื่อใชแ้ผ่นสะทอ้นแสงปิดทีด่า้นหลงัของแผงรบัแสงอาทติยป์ระสทิธภิาพจะสงูกว่าทีไ่ม่ใชแ้ผ่นสะทอ้น

แสงประมาณ 12 % และอุณหภูมน้ํิารอ้นสดุทา้ยในถงัเกบ็จะเพิม่ขึน้ 3-5 °C  ในระบบน้ํารอ้นทีใ่ชอุ้ณหภูมติํ่าในงานวจิยั

น้ี ประสทิธภิาพของระบบทาํน้ํารอ้นทีใ่ชแ้ผงรบัแสงอาทติยแ์บบแผ่นเรยีบจะสงูกว่าแบบท่อฮตีไปป์ 
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Abstract 

 This research is aimed to compare the performance of the hot water system using flat plate solar 
collector with the size of 2 m2 and hot water storage of 150 litres with heat pipe solar collector with the 
size of 1.2 m2 and hot water storage of 86 litres. The system consists of a solar collector, the insulated 
water storage tank, a circulating pump and the pump controller.  The hot water systems  are installed 
on the roof floor of building in Chulalongkorn university. The solar collector is installed at the angle 
of 15 degrees with a horizontal plane for flat plate and 35 degrees for heat pipe and facing south 
direction. The operating parameters effecting the system are solar intensity, the initial storage water 
temperature, the final storage water temperature, the inlet and outlet water temperature of collector, 
ambient air temperature and wind velocity. The data were collected at the interval of 2 minutes during 
8:00 to 16:00 hour basis. The hot water stored energy is calculated by the equation 

p f iQ= MC (T -T )  

and  the efficiency of hot water system by η = ×c Q 100 / S  From the experiment, the system 

efficiency ,η is depend on solar intensity ,I, initial water temperature Ti, final water temperature in the 
storage tank ,Tf ,and ambient air temperature ,Ta and the quantity of hot water used. For the range of 
experiment. , when the average solar intensity is 384-602 w/m2 and the initial water temperature is 29 
°C,the hot water system efficiency with flat plate solar collector ranges from 39-43 % .The energy is 
accumulated in the hot water storage ranges from 8.7-14.9 MJ/day and the maximum hot water 
temperature is 53.1 °C .When the initial water temperature is increased to 50.2 °C, the system 
efficiency is also decreased to 31.5 % .Also if hot water is used  50 % of its volume  during 1 pm., the 
system efficiency is  increased to 57.3 % . While the hot water system efficiency with heat pipe solar 
collector ranges from 22 - 28 % .The energy is accumulated in the hot water ranges from 3.4 – 5.2 
MJ/day and the maximum hot water temperature is 45.4 ° When the initial water temperature is 
increased to 51 °C, the system efficiency is also decreased to 19.6 % .Also if hot water is used  50 % 
of its volume  during 1 pm., the system efficiency is  increased to 37 % The solar collector efficiency 
at slope 35 o is greater than at slope 55 o and the efficiency is increased 9-13 %  by inserting an 
aluminum foil   plate at the back of the collector . Also the final  water temperature in the storage tank 
is increased 3 – 5 °C .In the hot water system of low temperature in this research,the system efficiency 
us ing  f l a t  p la t e  so l a r  co l le c tor  i s  h igher  t han  us ing  hea t  p ipe  so la r  co l lec tor . 

Keyword; Flat Plate, Heat Pipe, Solar Collector, Hot  Water  

 

 

1.บทนํา 

 น้ํารอ้นมคีวามสาํคญัต่อการอุปโภค บรโิภคและถูก

นํามาใช้ในกิจกรรมต่างๆมากมาย เช่นใช้ในบ้านพกั

อาศยั โรงพยาบาล โรงแรมและในภาคอุตสาหกรรม 

วธิกีารทีจ่ะไดน้ํ้ารอ้นมาใชใ้นปจัจุบนัส่วนใหญ่จะไดม้า

จากการเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลงังานความ

ร้อนซึ่งถือว่าเป็นการลงทุนที่ไม่คุ้มค่าและเป็นการ

สิน้เปลอืงพลงังาน จงึทาํใหใ้นปจัจุบนัมกีารใชเ้ครื่องทํา

น้ํารอ้นพลงังานแสงอาทติยม์ากขึน้ แผงรบัแสงอาทติย์

ทีนิ่ยมใช้ทําน้ําร้อนจะเป็นแบบแผ่นเรยีบทีเ่ป็นทัง้ผวิสี

ดาํและผวิเลอืกรงัส ีใชท้าํน้ํารอ้นในช่วงอุณหภูม ิ50-70 
oC มีประสทิธิภาพเฉลี่ยทัง้วนัอยู่ในช่วง 35-45 % 

ปจัจุบนัไดม้กีารนําเทคโนโลย ีฮทีไปป์มาทาํเป็นแผงรบั

แสงอาทิตย์เพื่อลดการเกิดตระกันในท่อ น้ําร้อน

เน่ืองจากไดใ้ช้สารทําความเยน็ในท่อฮทีไปป์แยกออก

จากระบบท่อน้ําร้อนและช่วยเพิม่ประสทิธภิาพเมื่อใช้

น้ํารอ้นทีอุ่ณหภูมสิงู 

การทดสอบสมรรถนะของระบบทาํน้ํารอ้นพลงังาน

แสงอาทติยเ์ป็นเรื่องทีส่าํคญัและจาํเป็นอย่างยิง่สาํหรบั

ผู้บริโภคหรือผู้ที่สนใจทัว่ไป ก่อนนําไปใช้งานจริง

เพื่อให้แน่ใจถึงประสทิธภิาพของระบบและเป็นขอ้มูล

เบือ้งตน้ในการตดัสนิใจเลอืกใช ้ 
 

2.แผงรบัแสงอาทิตย ์

แผงรบัแสงอาทติยแ์บบแผ่นเรยีบขนาดพืน้ทีร่บั

แสง 2 ตร.ม  ประกอบดว้ย (1) แผ่นโพลีค่ารบ์อเนท

โปร่งแสง(Glazing)ซึง่มคี่าสมัประสทิธก์ารผ่านทะลุ

(Transmissibity)  95% (2) ท่อทองแดงขนาดเสน้ผ่าน

ศนูยก์ลาง 15 มม.จาํนวน 7 เสน้ต่อขนานกนัและไป
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รวมกนัทีท่่อรวม(Header)สาํหรบัใหน้ํ้าไหลผ่านเขา้

และออกจากแผงรบัแสงอาทติย ์ (3) แผ่นดดูซบั

พลงังานแสงอาทติยซ์ึง่เคลอืบดว้ยสารเคม ี ทาํใหม้ี

ค่าสมัประสทิธก์ารปล่อยรงัส(ีEmissibility) 5% แผ่น

ดดูซบัพลงังานจะถูกเชื่อมตดิกบัท่อทองแดงโดยใชว้ธิี

เชื่อมแบบอุลตรา้โซนิก  (4) ฉนวนกนัความรอ้นทาํดว้ย

ใยแกว้หนา 25 มม. บรุอยู่ดา้นล่างและบรุดว้ยโฟมที่

ขอบกล่องเพื่อป้องกนัความรอ้นถ่ายเทสูอ่ากาศ

ภายนอกและ (5) กล่องทาํดว้ยอะลมูเินียมเพื่อป้องกนั

สนิมดงัแสดงในรปูที1่  

 

 
 

รปูภาคตดั 

 

 
รปูที ่1 แผงรบัแสงอาทติยแ์บบแผ่นเรยีบ 

 

แผงรับแสงอาทิตย์แบบท่อฮีตไปป์ขนาด 

750x1550x60 มม .พื้นที่ร ับแสง 1.2 ตร.ม 

ประกอบดว้ยท่อฮทีไปป์แบบไม่มวีกิจํานวน 20 ท่อ ซึง่

ส่วนอวีาพอเรเตอร์มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 7 มม.ยาว 

1720 มม.และส่วนคอนเดนเซอร์มเีสน้ผ่านศูนยก์ลาง 

14 มม.ยาว 50 มม. ในแต่ละท่อจะมที่อหลอดแกว้หุม้

อยู่ 2 ชัน้ท่อหลอดแกว้ชัน้นอกเป็นชนิดใสมเีสน้ผ่าน

ศูนย์กลาง 28 มม.ส่วนท่อหลอดแกว้ชัน้ในจะเคลอืบ

ดว้ยสารเลอืกรงัส ีมเีสน้ผ่านศูนยก์ลาง 18 มม.ระหว่าง

ท่อหลอดแก้วเป็นอากาศปิดทัง้ด้านหัวและด้านท้าย

ดว้ยจุกไมก้อ็ก ดงัแสดงในรปูที ่2  

 

 
รปูที ่2 แผงรบัแสงอาทติยแ์บบท่อฮตีไปป์      

 

3.ประสิทธิภาพของแผงรบัแสงอาทิตย ์

 ประสทิธภิาพของแผงรบัแสงอาทติย์ แบบแผ่น

เรยีบหาไดจ้ากสมการของ   ASHRAE Standard 

93-771  โ ด ย ค ว า ม ร้ อ น ที่ ไ ด้ รั บ จ า ก แ ผ ง รั บ

แสงอาทติย์ u(q )  หาไดจ้ากสมการ 
 

u tθ θ L p atq = I (τα) - U (t - t )           (1)  
 
และความรอ้นทีน้ํ่าไดร้บัหาไดจ้าก 

o

u P fe fi apq = mC (t - t )/A                  (2)  
 
ดงันัน้ประสทิธภิาพของแผงรบัแสงอาทติย์ c(η )  
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cθ L p at tθη = (τα) - U (t - t )/I            (3)
 

 

ASHRAE1 ได้แนะนําให้จดัรูปสมการใหม่ โดยใช้ค่า

แฟคเตอร์การดูดความร้อนของแผงรับแสง อาทิตย ์

(Heat Removal Factor, RF  ) เพื่อใหส้ามารถใช้

อุณหภูมิของน้ําเข้าแผงรับแสงอาทิตย์ ( fit  ) แทน

อุณหภูมขิองแผ่นดดูซบัความรอ้นไดด้งัน้ี    

 

u R tθ θ L fi atq = F [I (τα) - U (t - t )]     (4)  
 

c Rθ R L fi at tθη = F (τα) - F U (t - t )/I    (5)  
 

เมื่อ 

tθI       = ความเขม้แสงอาทติยท์ีเ่วลาใดๆ W/m2    

RF      = แฟคเตอรก์ารดดูความรอ้นของแผงรบั    

              แสงอาทติย ์

θ(τα)   = ผลคณู ค่าการทะลุผ่านและค่าการดดูซบั   

         (Transmittance & Absorptance)  ของ 

              แผ่นรบัแสงทีม่มุแสงตกกระทบ θ  

LU      = สมัประสทิธกิารสญูเสยีความรอ้นดา้นบน  

               W/m2K  

fet        = อุณหภูมน้ํิาออกจากแผงรบัแสงอาทติย ์°C 

fit        = อุณหภูมน้ํิาเขา้แผงรบัแสงอาทติย ์ °C  

att        = อุณหภูมอิากาศภายนอกทีเ่วลาใดๆ  °C    

pt         = อุณหภูมแิผ่นดดูซบัแสงอาทติย ์ °C 

o
m        = อตัราการไหลของน้ํา  kg/s 

apA      = พืน้ทีร่บัแสงอาทติย ์m2 

PC       = ค่าความรอ้นจาํเพาะของน้ํา kJ/kg.K 

 

สาํหรบัประสทิธภิาพของแผงรบัแสงอาทติยแ์บบท่อฮที

ไปป์จะใชร้ปูแบบเดยีวกนักบัแบบแผ่นเรยีบ 

 

4.ระบบทาํน้ํารอ้น 

 ระบบทาํน้ํารอ้นพลงังานแสงอาทติยแ์บบแผ่นเรยีบ

และแบบท่อฮีตไปป์แสดงในรูปที่ 3 และรูปที่ 4 

ตามลําดบั ประกอบด้วยแผงรบัแสงอาทติย ์ และถงั

เกบ็น้ํารอ้นหุ้มดว้ยฉนวน ขนาด 200 ลติร เครื่องสูบ

หมุนเวยีนน้ํารอ้นดว้ยอตัราการไหล 16.8 ลติรต่อนาที

และเครื่องควบคุมการทํางานของเครื่องสบูน้ํา แผงรบั

แสงอาทติยว์างหนัหน้าไปทางทศิใต้ และวางทํามุม 15 

องศากบัแนวระดบัสาํหรบัแผงรบัแสงอาทติยแ์บบแผ่น

เรยีบสว่นแบบท่อฮตีไปป์วางทาํมุม 35 องศา เครื่องสบู

หมุนเวยีนน้ํารอ้นทาํงานโดยรอบการตดั:ต่อที ่3:1 นาท ี

คงทีต่ลอดการทดสอบ ระบบทําน้ํารอ้นถูกตดิตัง้อยู่บน

ดาดฟ้าของอาคารในจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ในการ

ทํางานของระบบทํา น้ําร้อนแบบแผ่นเรียบ  เมื่ อ

แสงอาทติย์ส่องผ่านกระจกไปที่แผ่นดูดซบัในแผงรบั

แสงอาทิตย์ แผ่นดูดซับจะได้รับพลังงานทําให้มี

อุณหภูมิสูงขึ้นจึงถ่ายเทความร้อนให้กับน้ําในท่อ

ทองแดง ทําให้น้ํามีอุณหภูมิสูงขึ้นและเมื่อเครื่องสูบ

ทํางาน น้ําร้อนจะถูกส่งไปเก็บที่ถังเก็บน้ําร้อน ใน

ขณะเดยีวกนัก็จะส่งน้ําเย็นที่อยู่ในถังเกบ็กลบัมาเข้า

แผงรบัแสงอาทิตย์ เป็นวฎัจักรต่อเน่ืองตลอดทัง้วัน 

ส่วนในการทํางานของระบบทําน้ํารอ้นแบบท่อฮตีไปป์

เมื่อแสงอาทติยส์อ่งผ่านท่อหลอดแกว้ทัง้สองมากระทบ

ท่อฮตีไปป์จะทําให้สารทําความเยน็ภายในท่อฮตีไปป์

ในสว่นอวีาพอเรเตอรร์ะเหยกลายเป็นไอแลว้ลอยขึน้ไป

ยังส่วนคอนเดนเซอร์ซึ่งอยู่ด้านบนของท่อฮีตไปป์ 

จากนัน้จะถ่ายเทความร้อนให้กบัน้ําที่มาระบายความ

ร้อน ทําให้สารทําความเย็นกลายเป็นของเหลวไหล

กลับลงมายงัอีวาพอเรตอร์ซึ่งอยู่ด้านล่างของท่อฮีต

ไปป์เพื่อรับความร้อนจากแสงอาทิตย์อีกครัง้เป็นวัฏ

จกัรต่อเน่ืองไปตลอดวนั น้ําร้อนจากคอนเดนเซอร์จะ

ไหลไปที่ถังเก็บน้ําร้อนโดยมีเครื่องสูบหมุนเวียนน้ํา

ร้อนจากถังเก็บน้ําร้อนไปที่แผงรับแสงอาทิตย์แล้ว

กลบัมาทีถ่งัเกบ็ เครื่องสบูน้ํารอ้นจะถูกควบคุมใหเ้ดนิ 

1 นาท ีหยุด 3 นาท ี  
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  รปูที ่3 ระบบทําน้ํารอ้นแบบแผน่เรยีบ 

 
 

 
           รปูที ่4 ระบบทําน้ํารอ้นแบบท่อฮตีไปป์ 

 
 

5.ประสิทธิภาพของระบบทาํน้ํารอ้น 

 ประสทิธภิาพของระบบทาํน้ํารอ้นพลงังาน

แสงอาทติยจ์ะขึน้อยู่กบัประสทิธภิาพของแผงรบั

แสงอาทติยร์วมกบัประสทิธภิาพของถงัเกบ็น้ํารอ้นและ

ระบบท่อ ประสทิธภิาพของระบบเฉลีย่ตลอดทัง้วนัและ

พลงังานความรอ้นในถงัเกบ็น้ํารอ้นหาไดจ้ากสมการ 

 
 
η= ×Q 100 /S (6)  

 

และพลงังานความรอ้นในถงัเกบ็ตลอดทัง้วนั 

 
 

p f iQ= MC (T -T ) (7)
 

 

 เมื่อพิจารณาถังเก็บน้ําร้อนและระบบท่อส่วนใหญ่

ประสิทธิภาพจะขึ้นอยู่กับการสูญเสียความร้อนผ่าน

ผนังถงัเกบ็น้ําร้อนซึง่จะมฉีนวนความรอ้นหุม้อยู่จงึทํา

ให้มีความร้อนสูญเสยีน้อย โดยปกติจะมีการสูญเสีย

ความรอ้นน้อยกว่า 5% ดงันัน้ประสทิธภิาพของระบบ

ทาํน้ํารอ้นพลงังานแสงอาทติยจ์งึมลีกัษณะเดยีวกนักบั

ประสทิธภิาพของแผงรบัแสงอาทติย ์ตามสมการที ่8 

 

f i aη = B((T +T )/2 - T )/I + A    (8)−  

 

เมื่อ 

η   = ประสทิธภิาพของระบบเฉลีย่ตลอดวนั 

I    = ความเข้มแสงอาทิตย์ เฉลี่ยตลอดวัน    

W/m2  

S    = พลงังานแสงอาทิตย์ที่แผงได้รับตลอดวัน    

kJ 

A และ B = ค่าคงที ่

ft   = อุณหภูมสิดุทา้ยของน้ํารอ้นในถงัเกบ็ °C 

it   = อุณหภูมเิริม่ตน้ของน้ํารอ้นในถงัเกบ็°C   

 at   = อุณหภูมเิฉลีย่อากาศภายนอกทัง้วนั °C   

PC  = ค่าความรอ้นจาํเพาะของน้ํา kJ/kg.K 

M  = มวลของน้ําในถงัเกบ็น้ํารอ้น kg 

 

6.ผลการทดสอบท่อฮีทไปป์ 

 ในการทดสอบท่อฮทีไปป์ ไดท้ําการปรบัค่าฟลกัซ์

ความร้อนทีท่่ออวีาพอเรเตอรใ์นช่วง 300-1000 วตัต์

ต่อตารางเมตรโดยใช้ฮีทเตอร์ไฟฟ้าพันรอบท่ออีวา

พอเรเตอร์ดงัแสดงในรูปที่ 5 และมุมชนัของฮทีไปป์

ในช่วงระหว่าง 15 – 80 องศา  

 

 

 

 

 รปูที ่5 ฮทีเตอรไ์ฟฟ้าพนัรอบท่ออวีาพอเรเตอร ์



วารสารวจิยัพลงังาน ปีท่ี 8 ฉบบัท่ี2554/1  69 

 

ผลการทดสอบท่อฮีทไปป์ ตามรูปที่ 6  จะได้ว่าการ

ส่งผ่านความร้อนจะเพิ่มขึ้นตามมุมชันของฮีทไปป์

ในช่วงมุมชนัระหว่าง 15 – 80 องศาและจะเพิม่ขึน้

ตามฟลกัซ์ความร้อนที่ท่ออวีาพอเรเตอร์ในช่วง 300-

1000 วตัต์ต่อตารางเมตร ที่ฟลกัซ์ความร้อน 1000 

วตัตต่์อตารางเมตร การส่งผ่านความรอ้นค่อนขา้งทีจ่ะ

ไม่เปลี่ยนแปลงตามมุมชนัเน่ืองจากเริ่มเกิดการแห้ง

ของสารทําความเยน็ขณะไหลกลบัมาทีอ่วีาพอเรเตอร์

ซึง่มคี่าการส่งผ่านความร้อนสูงสุดประมาณ 20 วตัต ์

ในการนําท่อฮทีไปป์มาใชท้าํแผงรบัแสงอาทติย ์ท่อฮที

ไปป์จะรบัแสงโดยตรงเพยีงครึง่เดยีว จงึทาํใหร้บัฟลกัซ์

ความรอ้น ไดเ้พิม่ขึน้อกีจากผลการทดลอง ดงันัน้แผง

รบัแสงอาทิตย์ที่ใช้ในประเทศไทยซึ่งมีค่าความเข้ม

แสงอาทติย์เฉลี่ยประมาณ 700 วตัต์ต่อตารางเมตร 

สามารถส่งผ่านความร้อนได้โดยไม่ถึงขดีจํากดัสูงสุด

เน่ืองจากการแหง้ของสารทาํความเยน็ 

 

Heat Transfer v s Heat Pipe Slope
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รปูที ่6 กราฟระหวา่งการสง่ผา่นความรอ้นกบัมมุชนัทีฟ่

ลกัซค์วามรอ้นต่างๆ 

 

7.ผลการทดสอบระบบทาํน้ํารอ้น  

 การทดสอบระบบทําน้ําร้อนได้มีการควบคุมตัว

แปรให้คงที่ คอืปรมิาณน้ําในถงัต่อพืน้ที่รบัแสง อตัรา

การไหลของน้ําผ่านแผงรบัแสงอาทติย ์เวลาการตดั-ต่อ

ของเครื่องสบูน้ํา ส่วนตวัแปรต้นคอื อุณหภูมน้ํิาในถงั

เก็บเริ่มต้น ความเข้มแสงอาทิตย์ อุณหภูมิอากาศ

ภายนอก  ความเร็วลม  และมุม เอียงของแผงรับ

แสงอาทติยส์ว่นตวัแปรตามคอือุณหภูมน้ํิาสดุทา้ยในถงั

เกบ็น้ําร้อนและประสทิธภิาพของระบบทําน้ําร้อน ทํา

การบนัทกึขอ้มลูทุกๆ 2 นาทตีลอดวนั ตวัอย่างขอ้มูลที่

บนัทกึไดแ้สดงในรปูที ่7 และรปูที ่8 

 ผลการทดสอบบางส่วนแสดงตามตารางที1่ จาก

การวเิคราะหจ์ะไดว้่าในวนัที1่7 มนีาคม 2550 แผงรบั

แสงอาทติย์แบบเรียบมปีระสทิธภิาพของระบบทําน้ํา

รอ้น  43 % น้ํารอ้นซึง่มปีรมิาตร 150 ลติรมพีลงังาน

สะสม 14.9 MJ/day และสามารถทํา ให้ น้ํ าร้อนมี

อุณหภูมสิงูสุดที ่53.1 °C เมื่ออุณหภูมน้ํิาเริม่ต้นเป็น 

29 °C และ ความเข้มแสงอาทิตย์เฉลี่ย 602 W/m2  

เมื่ออุณหภูมน้ํิาเขา้แผงรบัแสงอาทติยเ์พิม่ขึน้เป็น 50.2 

°C ประสทิธภิาพของระบบจะลดลงเป็น 31.5 %  แต่ถา้

มกีารใชน้ํ้ารอ้น 50 %ของปรมิาตรน้ํารอ้นในถงัเกบ็ใน

ตอนบ่ายโมง ประสทิธิภาพของระบบจะเพิ่มขึ้นเป็น 

57.3 %  

 ผลการทดสอบบางส่วนแสดงตามตารางที2่ จาก

การวเิคราะหจ์ะไดว้่าในวนัที1่7 มนีาคม 2550 แผงรบั

แสงอาทติยแ์บบท่อฮตีไปป์มปีระสทิธภิาพของระบบทาํ

น้ํารอ้น 25.9 % น้ํารอ้นซึง่มปีรมิาตร 87   

 
 รปูที ่7 กราฟระหวา่งความเขม้แสงอาทติยก์บัเวลา 
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รปูที ่8 กราฟอุณหภูมสิะสมของน้ําในถงัเกบ็ระหว่างแผงรบั

แสงอาทติยแ์บบแผ่นเรยีบกบัแบบฮตีไปป์ อุณหภูมอิากาศ

ภายนอกกบัเวลา 

 

ลติรมพีลงังานสะสม 5.2 MJ/day และสามารถทําใหน้ํ้า

รอ้นมอุีณหภูมสิงูสุดที ่43.5 °C เมื่ออุณหภูมน้ํิาเริม่ต้น

เป็น 29 °C และ ความเขม้แสงอาทติยเ์ฉลีย่ 602 W/m2  

เมื่ออุณหภูมน้ํิาเขา้แผงรบัแสงอาทติย์เพิม่ขึน้เป็น 51 

°C ประสทิธภิาพของระบบจะลดลงเป็น 19.6 %  แต่ถา้

มกีารใชน้ํ้ารอ้น 50 %ของปรมิาตรน้ํารอ้นในถงัเกบ็ใน

ตอนบ่ายโมง ประสทิธิภาพของระบบจะเพิ่มขึ้นเป็น 

37% 

โดยทัว่ไปมุมชนัของแผงรบัแสงอาทติย์แบบแผ่น

เรยีบนิยมใชมุ้มชนัที ่15 องศาจะไดป้ระสทิธภิาพสงูแต่

เน่ืองจากท่อฮีทไปป์มีประสทิธิภาพสูงขึ้นเมื่อมุมชัน

เพิ่มขึ้น ในการวิจัย น้ีจึง ได้ เลือกทดสอบแผงรับ

แสงอาทติยแ์บบท่อฮทีไปป์ทีมุ่มชนั 35 และ 55 องศา 

ตารางที ่3 แสดงการเปรยีบเทยีบผลทีมุ่มชนัทัง้สอง จะ

เหน็ว่าทีมุ่มชนั 35 องศาใหป้ระสทิธภิาพทีส่งูกว่าทีมุ่ม

ชนั 55 องศา เน่ืองจากทีมุ่มชนั 55 องศาท่อฮทีไปป์จะ

สามารถสง่ผ่านความรอ้นไดม้ากกว่าทีมุ่มชนั 35 องศา

เพียงเล็กน้อยแต่ได้รบัพลงังานแสงอาทิตย์น้อยกว่า

มากที่มุมชนั 35 องศา ดงันัน้ในการเปรียบเทียบ

ประสทิธิภาพของแผงรบัแสงอาทิตย์ จะใช้มุมชนั 15 

องศาสาํหรบัแบบแผ่นเรยีบและมุมชนั 35 องศาสาํหรบั

แบบท่อฮทีไปป์ 

 

 

ตารางท่ี1 ตวัอย่างผลการทดสอบของแผงรบัแสง 

อาทติยแ์บบแผ่นเรยีบทีมุ่มชนั 15 องศาในปี 2550 

วนัท่ีทดสอบ 17 มีค   20 พย   28 พย   3 ธค   

ลกัษณะทอ้งฟ้า โปรง่ 

ครึม้ 

เมฆ 

 

โปรง่ โปรง่ 

ความเขม้แสงอาทติย์

เฉลีย่ (W/m2) 602 384 587 523 

อุณหภูมน้ํิาในถงัสงูสดุ 

(°C) 53.1 42 49.9 65.5 

อุณหภูมน้ํิาในถงัเริม่ต้น  

(°C) 29.0 28.0 28.5 50.2 

อุณหภูมอิากาศ

ภายนอกสงูสุด (°C) 39.5 31.6 36.0 38.1 

อุณหภูมอิากาศ

ภายนอกตํ่าสุด (°C) 29.4 27.9 27.0 23.1 

พลงังานแสงอาทติย ์ 

(MJ) 34.69 20.10 33.78 30.14 

พลงังานน้ํารอ้นในถงั  

(MJ) 14.92 8.69 13.29 9.5 

พลงังานน้ํารอ้นทีใ่ช้ไป 

(MJ) 0 0 6.07 0 

ประสทิธภิาพของระบบ  

(%) 43.02 39.33 57.31 31.52 

 

จากผลการทดสอบจะเห็นว่าประสิทธิภาพของ

ระบบทําน้ําร้อนที่ใช้แผงรบัแสงอาทติยแ์บบแผ่นเรยีบ

จะสูงกว่าแบบท่อฮทีไปป์เน่ืองจากแผงรบัแสงอาทติย์

แบบท่อฮทีไปป์ไม่มแีผ่นปิดดา้นหลงัทําใหแ้สงอาทติย์

ลอดทะลุผ่านช่องระหว่างท่อออกไปทางด้านหลงัของ

แผงไดซ้ึง่ช่องว่างระหว่างท่อมพีืน้ทีค่ดิเป็น 25% ของ

พื้นที่แผงรบัแสงอาทติย์ ในขณะที่แผงรบัแสงอาทติย์

แบบแผ่นเรียบ แสงอาทิตย์จะตกลงบนแผ่นดูดซับ

ทัง้หมด นอกจากน้ีการใชท้่อหลอดแกว้ 2 ชัน้จะทําให้

ท่อฮทีไปป์รบัพลงังานแสงอาทติยน้์อยลงแมว้่าจะช่วย

ลดการสญูเสยีความร้อนได้มากกว่าหลอดแกว้ 1 ชัน้ 

โดยทัว่ไปการใช้ท่อหลอดแก้ว 2 ชัน้ที่อุณหภูมิการ

ทํางานของท่อฮีทไปป์อยู่ในช่วงอุณหภูมิสูงกว่าใน

การศึกษาครัง้น้ีจะช่วยให้ประสิทธิภาพของแผงรับ

แสงอาทติยแ์บบท่อฮตีไปป์สงูกว่าแบบแผ่นเรยีบดงัจะ
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เห็นได้จากผลต่างของประสิทธิภาพจะลดลงเมื่อ

อุณหภูมน้ํิาเขา้แผงสงูขึน้ดงัแสดงในตารางที ่4 

ตารางท่ี2 ตวัอยา่งผลการทดสอบของแผงรบัแสง อาทติย์

แบบฮตีไปป์ทีม่มุชนั 35 องศาในปี 2550 

วนัท่ีทดสอบ 17 มีค   20 พย   28 พย   3 ธค   

ลกัษณะทอ้งฟ้า โปรง่ 

ครึม้ 

เมฆ 

 

โปรง่ โปรง่ 

ความเขม้แสงอาทติยเ์ฉลีย่ 

(W/m2) 602 384 587 523 

อุณหภูมน้ํิาในถงัสงูสดุ (°C) 43.5 37.6 42.8 60.5 

อุณหภูมน้ํิาในถงัเริม่ต้น  

(°C) 29.0 28.0 28.5 51 

อุณหภูมอิากาศภายนอก

สงูสดุ (°C) 39.5 31.6 36.0 38.1 

อุณหภูมอิากาศภายนอก

ตํ่าสดุ (°C) 29.4 27.9 27.0 23.1 

พลงังานแสงอาทติย ์ (MJ) 20.2 12.9 19.6 17.5 

พลงังานน้ํารอ้นในถงั  (MJ) 5.2 3.5 5.2 3.4 

พลงังานน้ํารอ้นทีใ่ช้ไป (MJ) 0 0 2.1 0 

ประสทิธภิาพของระบบ  

(%) 25.9 27.0 37.0 19.6 

ตารางท่ี 3 การเปรยีบผลทีม่มุชนั 35 และ 55 องศา

ของแผงรบัแสงอาทติยแ์บบฮตีไปป์ในปี 2550 

วนัท่ีทดสอบ 17 มีค  21 มีค  20 พย  22 พย  

มมุชนั 35 55 35 55 

ลกัษณะทอ้งฟ้า โปรง่ โปรง่ โปรง่ โปรง่ 

ความเขม้แสงอาทติยเ์ฉลีย่ 

(W/m2) 519 503 536 526 

อุณหภูมน้ํิาในถงัสงูสดุ (°C) 42.2 41.4 42.8 42.2 

อุณหภูมน้ํิาในถงัเริม่ต้น  (°C) 28.9 28.8 27.9 28.5 

พลงังานแสงอาทติย ์ (MJ) 17.4 16.9 17.9 17.6 

พลงังานน้ํารอ้นในถงั  (MJ) 4.8 4.6 5.4 4.9 

ประสทิธภิาพของระบบ  (%) 27.6 27.0 30.0 28.1  

ตารางท่ี 4 การเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของแผงรบั

แสงอาทติยแ์บบฮตีไปป์กบัแบบแผ่นเรยีบเมื่ออุณหภูมิ

น้ําในถงัเริม่ตน้เพิม่ขึน้ในปี 2550 

วนัท่ีทดสอบ 22 พย 29 พย   3 ธค   

อุณหภูมน้ํิาในถงัเริม่ต้น  (°C) 29.2 40.3 50.2 

ความเขม้แสงอาทติยเ์ฉลีย่ 

(W/m2) 529 526 523 

พลงังานแสงอาทติย ์ (MJ) 30.5 30.3 30.4 

อุณหภูมอิากาศภายนอกสงูสุด 

(°C) 36.7 35.6 38.1 

อุณหภูมอิากาศภายนอก

ตํ่าสดุ (°C) 26.8 28.4 23,1 

ประสทิธภิาพของระบบแผน่

เรยีบ  (%) 45.2 36.7 32.5 

ประสทิธภิาพของระบบท่อฮตี

ไปป์  (%) 28.1 22.3 19.6 

ผลต่างประสทิธภิาพ(%) 17.1 14.4 12.9 

 

ตารางที ่5 แสดงการเปรยีบเทยีบผลเมื่อใชก้บัไม่

ใ ช้ แ ผ่นส ะท้อนแส ง ปิดที่ ด้ า นหลัง ขอ งแผ ง รับ

แสงอาทติยแ์บบท่อฮทีไปป์จะเหน็ว่าเมื่อใชแ้ผ่นสะทอ้น

แสงท่อฮทีไปป์จะไดร้บัพลงังานแสงอาทติยเ์พิม่ขึน้จงึ

ทําให้ประสทิธิภาพสูงขึน้กว่าที่ไม่ใช้แผ่นสะท้อนแสง

ประมาณ 12 %  แต่ในเชิงพาณิชย์ไม่นิยมใช้แผ่น

สะท้อนแสงปิดที่ดา้นหลงัเพราะจะทําให้แผงมน้ํีาหนัก

เพิม่ขึน้และมรีาคาสงู 
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ตารางท่ี5 การเปรยีบผลเมื่อใชก้บัไมใ่ชแ้ผ่นสะทอ้น

แสงปิดทีด่า้นหลงัของแผงรบัแสงอาทติยแ์บบฮตีไปป์ที่

มุมชนั 35 องศา 

วนัท่ีทดสอบ 20 พย 50 24 มค 50 22 พย 50 26 มค 51 

การใช้แผน่สะทอ้น

แสง ไมใ่ช ้ ใช ้

 

ไมใ่ช ้ ใช ้

ลกัษณะทอ้งฟ้า ครึม้ ครึม้ โปรง่ โปรง่ 

ความเขม้

แสงอาทติยเ์ฉลีย่ 

(W/m2) 384 404 529 536 

อุณหภูมน้ํิาในถงั

สงูสดุ (°C) 37.6 41.9 43 47.9 

อุณหภูมน้ํิาในถงั

เริม่ตน้  (°C) 28.0 27.5 29.2 27.5 

พลงังาน

แสงอาทติย ์ (MJ) 12.9 13.5 17.7 17.9 

พลงังานน้ํารอ้นใน

ถงั  (MJ) 3.5 5.2 5.0 7.4 

ประสทิธภิาพของ

ระบบ  (%) 27 38 28 41 

 

7.สรปุ 

  ประสทิธภิาพของระบบทําน้ําร้อนอยู่ในช่วง  39-

43 % สาํหรบัแผงรบัแสงอาทติยแ์บบแผ่นเรยีบและน้ํา

รอ้นในถงัเกบ็ซึง่มปีรมิาตรน้ําร้อน 150 ลติรน้ํารอ้นมี

พลงังานสะสม 8.7-14.9 MJ/day และสามารถทําใหน้ํ้า

รอ้นมอุีณหภูมสิงูสุดที ่53.1 °C เมื่ออุณหภูมน้ํิาเริม่ต้น

เป็น 29 °C และ ความเขม้แสงอาทติยเ์ฉลีย่อยู่ในช่วง 

384- 602 W/m2  เมื่ออุณหภูมิน้ําเข้าแผงรับ

แสงอาทิตย์เพิ่มขึ้นเป็น 50.2 °C ประสทิธิภาพของ

ระบบจะลดลงเป็น 31.5 %  แต่ถา้มกีารใชน้ํ้ารอ้น50 %

ในตอนบ่ายโมง ประสทิธภิาพของระบบจะเพิม่ขึน้เป็น 

57.3 %   

 ประสทิธภิาพของระบบทาํน้ํารอ้นอยู่ในช่วง 26-27 

%สาํหรบัแผงรบัแสงอาทติยแ์บบท่อฮตีไปป์และน้ํารอ้น

ในถงัเกบ็ซึง่มปีรมิาตร86 ลติร น้ํารอ้นมพีลงังานสะสม

อยู่ในช่วง 3.4-5.2 MJ/day และสามารถทําใหน้ํ้ารอ้นมี

อุณหภูมสิูงสุดที่ 43.5 °Cเมื่ออุณหภูมน้ํิาเริม่ต้นเป็น 

29.5 °C และ ความเขม้แสงอาทิตย์เฉลี่ยอยู่ในช่วง 

384-602 W/m2  เมื่ออุณหภูมน้ํิาเขา้แผงรบัแสงอาทติย์

เพิม่ขึน้เป็น 51 °C ประสทิธภิาพของระบบจะลดลงเป็น 

19.6 %  แต่ถ้ามกีารใชน้ํ้ารอ้น50 %ในตอนบ่ายโมง 

ประสทิธภิาพของระบบจะเพิม่ขึน้เป็น 37 % ทีมุ่มชนั

ของแผงรบัแสงอาทติย์ 35 องศาให้ประสทิธภิาพสูง

กว่าทีมุ่มชนั 55 องศา และ เมื่อใชแ้ผ่นสะทอ้นแสงปิด

ทีด่า้นหลงัของแผงรบัแสงอาทติย์ประสทิธภิาพสูงกว่า

ทีไ่ม่ใชแ้ผ่นสะทอ้นแสงประมาณ 12 %  และอุณหภูมิ

น้ํารอ้นสดุทา้ยในถงัเกบ็จะเพิม่ขึน้ 3-5 °C  ในระบบน้ํา

ร้อนที่ใช้อุณหภูมิตํ่าในงานวิจัยน้ี ประสิทธิภาพของ

ระบบทําน้ําร้อนที่ใช้แผงรบัแสงอาทติยแ์บบแผ่นเรยีบ

จะสงูกว่าแผงรบัแสงอาทติยแ์บบแบบท่อฮตีไปป์ทีไ่ม่มี

แผ่นสะทอ้นแสงปิดทีด่า้นหลงัของแผง 
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