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การนาํพลงังานแสงอาทิตยม์าแปรรูปใชง้านเป็นสิงทีÉไดรั้บความสนใจมากในปัจจุบนั เนืÉองจากเป็นพลงังานÉ

ทีÉบริสุทธิÍ  เป็นแหล่งพลงังานทีÉมีขนาดใหญ่และถือว่าไม่มีวนัหมดไป วิศวกรและนกัวิทยาศาสตร์จึงคน้หาวิธีทีÉจะสร้าง

อุปกรณ์ทีÉสามารถแปรรูปพลงังานแสงอาทิตยใ์หเ้กิดประโยชน์ในแบบต่างๆ อาทิเช่น เซลลสุ์ริยะ (รูปทีÉ 1) เพืÉอแปลง

พลงังานแสงอาทิตยใ์หเ้ป็นพลงังานไฟฟ้าเพืÉอใชง้านตามชนบทห่างไกล ดาวเทียม เครืÉองคิดเลข รถยนต ์ ตวัเกบ็ความ

ร้อนจากแสงอาทิตยเ์พืÉอแปลงพลงังานแสงอาทิตยใ์หเ้ป็นพลงังานความร้อนใชอุ้่นนํÊาเพืÉอการอุปโภคและอืÉนๆ หอคอย

สุริยะ (Solar chimney) (รูปทีÉ 2) เพืÉออุ่นอากาศใหร้้อนและลอยตวัขึนไหลผ่านปล่องไปหมุนกงัหนัผลิตกระแสไฟฟ้า Ê

เป็นตน้ ปฏิบติัการนีเป็นÊ การแปรรูปพลงังานแสงอาทิตยใ์หเ้ป็นพลงังานความร้อนทีÉสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ได ้ ซึÉ ง

เรียกว่าระบบเกบ็รังสีความร้อนจากแสงอาทิตย ์

 

   
 

รูปทีÉ 1 เซลลสุ์ริยะ     รูปทีÉ 2 หอคอยสุริยะ 

 

1. ทฤษฎีทีÉเกีÉยวข้อง 

 จากความรู้เกีÉยวกบัแสงทีÉเคยศึกษามาแลว้นนั แสงทีÉเปล่งออกมาจากดวงอาทิตยเ์ดินทางมายงัโลกโดยการแผ่Ê

รังสี เป็นกรรมวิธีทีÉคลืÉนแม่เหลก็ไฟฟ้าถูกส่งผ่านจากแหล่งกาํเนิดออกมาในทุกทิศทางโดยไม่อาศยัตวักลางในการ

เดินทาง แตกต่างจากการนาํความร้อนและการพาความร้อนซึÉงตอ้งอาศยัตวักลางในการส่งถ่ายพลงังาน รังสีทีÉแผจ่าก

ดวงอาทิตยม์ายงัโลกนนัอยูใ่นรูปรังสีคลืÉนสันÊ Ê ทีÉมีพลงังานสูง เดินทางดว้ยความเร็วเท่ากบัความเร็วแสงคือ 3108 m/s 

รังสีส่วนใหญ่จะถูกสะทอ้นออกไปโดยชนับรรยากาศของโลก บางส่วนÊ ผ่านเขา้สู่ชนัในและถูกดูดกลืนไวแ้ลว้แผ่คืนสู่Ê

บรรยากาศชนัในÊ และสิงแวดลอ้มบนผิวโลกÉ ในรูปของรังสีความร้อนหรือรังสีอินฟราเรดซึÉงเป็นรังสีคลืÉนยาว ส่งผลให้

อุณหภูมิเฉลีÉยบนโลกสมํÉาเสมอมาเป็นเวลานาน  

 นอกจากคลืÉนแสงทีÉเรามองเห็นแลว้ ยงัมีคลืÉนรังสีอืÉนทีÉแผ่ออกมาจากดวงอาทิตยที์ÉมีความยาวคลืÉนต่างๆ กนั

อีกมากกมาย ทงัทีÉสามารถมองเห็นดว้ยตาÊ เปล่าและทีÉตอ้งใชอุ้ปกรณ์ตรวจจบั ดงัแสดงในตารางทีÉ 1 

 

 



ตารางทีÉ 1 ความยาวคลืÉนและความถีÉของคลืÉนรังสีต่างๆ 

ประเภทรังสี ความยาวคลืÉน (m) ความถีÉคลืÉน (Hz) 

รังสีแกมมา 10-8 – 10-4 1023 – 1019 

รังสีเอก็ซ์ 10-6 – 10-2 1020 – 1016 

รังสีอลัตราไวโอเลต็ 10-3 – 100 1017 – 1015 

รังสีแสง (visible light) 7.510-1 – 410-1 41014 – 7.51014 

รังสีอินฟราเรด 101 – 102 1014 – 1011 

ไมโครเวฟ 102 – 105 1012 – 109 

วิทยคุลืÉนสันÊ  105 – 106 109 – 106 

คลืÉนเอฟเอม็และทีวี 106  108 

คลืÉนเอเอม็ 107 – 109 107 – 106 

วิทยคุลืÉนสันÊ  109 – 1013 106 – 10-1 

 

คลืÉนของรังสีทีÉแผ่ออกมาจากดวงอาทิตยส์ามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภทหลกัดงันีÊ  

1. รังสีอลัตราไวโอเลต็หรือรังสีเหนือม่วง 

2. รังสีแสง มีประมาณ 45% ของรังสีทงัหมด Ê สายตาคนเราไวต่อแสงมากจึงทาํใหม้องเห็นวตัถุเป็นสีต่างๆ 

3. รังสีอินฟราเรดหรือรังสีใตแ้ดง เป็นรังสีทีÉแผ่ออกมาในรูปความร้อน บางครังเรียÊ กว่ารังสีความร้อน 

แสงแดดทีÉเรามองเห็นเป็นแสงสีเดียวในตอนกลางวนันนัอยูใ่นช่วงความยาวคลืÉนรังสีแสง เราสามารถแยกÊ

แสงโดยการทาํใหเ้กิดการหกัเหของแสงในตวักลาง เช่น ปริซึม ทาํใหเ้ห็นแสงเป็นแถบสีต่างๆ ทีÉเรียกว่า สเปคตรัม ซึÉ ง

การหกัเหเป็นแถบแสงสีต่างๆ นนัเกิดขึนเนืÉองจากความยาวคลืÉนของแสงแต่ละสเปคตรัมไม่เท่ากนั แต่สาํหรับการÊ Ê

ทดลองนีจะพิจารณาเฉพาะรังสีแสงเท่านนัÊ Ê  

 พิจารณาเมืÉอใหแ้สงตกกระทบตวักลางชนิดหนึÉงดงัรูปทีÉ 3 แสงทีÉกระทบกบัวตัถุบางส่วนจะสะทอ้นออกไป 

บางส่วนจะทะลุผ่าน และบางส่วนจะถูกดูดกลืนไว ้ อตัราส่วนของทงัสามส่วนนีจะเป็นเท่าใดขึนอยูก่บัคุณลกัษณะÊ ÊÊ

ของวตัถุทีÉเป็นตวักลาง 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 3 การสะทอ้น การดูดกลืน และการทะลวงของพลงังานแสงแดดทีÉตกกระทบวตัถุ 
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Absorption coefficient :  absorbed a
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จะไดค้วามสัมพนัธ์เป็น 

 

 s a r t               (2.1) 

s s s sa r t               (2.2) 

 

โดยทีÉ a + r + t = 1 

 สาํหรับวตัถุทีÉมีความสามารถในการดูดซับไดท้งัหมดโดยไม่ยอมใหมี้การทะลวงÊ ผ่านหรือสะทอ้นกลบัของ

การแผ่รังสี กล่าวคือมีค่า a = 1, r = t = 0 เรียกวตัถุทีÉมีคุณสมบติัเช่นนนัว่า ว ัÊ ตถุดาํ (Black body) สาํหรับวตัถุทวัไปจะมีÉ

ค่าความสามารถในการดูดกลืนการแผ่รังสีไดบ้างส่วน โดยจะยอมใหมี้การทะลุผ่านและสะทอ้นกลบับางส่วน เรียก

วตัถุทีÉมีคุณสมบติัเช่นนีว่า วตัถุเท่า Ê (Gray body) 

 

พลังงานทีÉได้จากการแผ่รังสีความร้อน 

 Wien เป็นนกัวิทยาศาสตร์ทีÉพิสูจน์วา่แสงทีÉแผ่รังสีออกมาจากดวงอาทิตยน์นั สามารถกระจายเป็นสเปคตรัมÊ

ต่างๆ ไดต้ามทฤษฎีคลืÉนแม่เหลก็ไฟฟ้า หากกาํหนดให ้ เป็นความยาวคลืÉน  เป็นความถีÉคลืÉน และ c เป็นความเร็ว

แสง จะไดค้ามสัมพนัธ์เป็นดงันีÊ  

  

 c            (3) 

 

สเตฟาน (Stefan) กล่าววา่ “พลงังานทีÉวตัถุดาํขนาดหนึÉงหน่วยพืนทีÉทีÉเปล่งออกมาในรูปพลัÊ งงานความร้อน

ต่อหน่วยเวลาจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบักาํลงัสีÉของอุณหภูมิสัมบูรณ์” ซึÉ งจะไดค้วามสัมพนัธ์ตามสมการ 

 
4T          (4) 

 

โดยทวัไปวตัถุดาํเป็นวตัถุเชิงอุÉ ดมคติ เพืÉอใหส้ามารถประยกุตส์มการใชไ้ดจ้ริงในทางปฏิบติั สเตฟานและโบลซ์มาน 

(Bonlzman) ไดท้าํการปรับปรุงสมการดงันีÊ  

 
4T          (5) 

 

เมืÉอ  เป็นพลงังานของการแผ่รังสี  เป็นค่าสภาพการเปล่งรังสี (Emissivity)  เป็นค่าคงทีÉของสเตฟาน-โบลซ์มาน 

(=5.710-8 W/m2K4) และ T เป็นอุณหภูมิสัมบูรณ์ (Absolute temperature; K) 

 หากเป็นการแผ่รังสีระหว่างวตัถุสองกอ้นใดๆ โดยทีÉกอ้นแรกมีอุณหภูมิ T1 และกอ้นทีÉสองมีอุณหภูมิ T2 โดย

ทีÉ T1 > T2 พลงังานสุทธิต่อหน่วยพืนทีÉÊ ของการแผ่รังสีคาํนวณไดจ้าก 

 
4 4

1 2 1 2 1 2( )T T             (6) 

 



สมการนีใชไ้ดก้บัการแผ่รังสีความร้อนของวตัถุทุกชนิด พารามิเตอร์ Ê  เป็นค่าทีÉแสดงถึงความสามารถในการเปล่ง

รังสีของวตัถุ วตัถุทีÉมีผิวดาํเขม้จะมีค่า  เขา้ใกล ้1 ส่วนวตัถุทีÉมีผิวขาวและสะทอ้นแสงจะมีค่าเขา้ใกล ้0 

 กฎของ Kirchoff กล่าวถึงความสัมพนัธ์ระหว่างสภาพแผ่รังสีและสภาพการดูดกลืน (Absorbsivity) สาํหรับ

ช่วงความยาวคลืÉน   ของรังสีแสงสีเดียว (Monochromatic) เป็นไปตามสมการต่อไปนีÊ  

 

 a             (7) 

 

เมืÉอ  เป็นสภาพการเปล่งรังสี และ a เป็นสภาพการดูดซับรังสี อยา่งไรกต็ามโดยทวัไปแลว้ É   a โดยทีÉ 

; a a       สาํหรับวตัถุเทา และ 1 ; 1a     สาํหรับวตัถุดาํ 

 สมการทีÉไดข้า้งตน้จะถูกนาํไปใชว้ิเคราะห์สมดุลพลงังานในปฏิบติัการนี ในการปฏิบติัการจะใหแ้สงส่องÊ

ผ่านบานกระจกทีÉเป็นฝาปิดเขา้ไปในตู ้ แสงบางส่วนจะสะทอ้นกลบัออกไป บางส่วนถูกดูดกลืนไวที้Éกระจก และ

บางส่วนสามารถทะลวงผา่นกระจกเขา้ไปในตูแ้ละถูกดูดซับไวด้ว้ยตวัดูดซับความร้อน (Absorber) ทีÉถูกติดตงัไว้Ê ในตู ้

 

2. หลักการของตัวเก็บพลังงานจากรังสีแสงอาทิตย์ 

 ตวัเกบ็พลงังานความร้อนจากรังสีแสงอาทิตยที์Éใชใ้นปฏิบติัการนี ประยกุตใ์ชห้ลกัการของปรากฏการเรือนÊ

กระจก ลกัษณะของตวัเกบ็เป็นตูสี้ÉเหลีÉยมมีฉนวนป้องกนัไม่ใหค้วามร้อนจากภายในถ่ายเทออกไดโ้ดยง่าย ดา้นในตู้

ติดตงัตวัดูดซับทาํจากโลหะทาสีดาํเพืÉอใชดู้ดซับพลงังานจากแสงอาทิตย์Ê  ภายในตวัดูดซับมีการเดินระบบไหลเวียน

ของนํÊาเป็นท่อขดไปมาเพืÉอรับพลงังานความร้อนทีÉตวัดูดซับถ่ายเทใหแ้ลว้นาํไปใชง้าน  ดา้นหนา้ของตูส้ามารถนาํแผ่

กระจกมาติดตงัไวไ้ด ้โดยในการทดสอบผูท้าํการทดลองสามารถติดตงับานกระจกไดต้งัแต่ Ê Ê Ê 1 ชนั หรือ Ê 2 ชนั หรืออาจÊ

ไม่ติดตงักไ็ดเ้ช่นกนัÊ  ในการทดสอบดา้นหนา้ของตูจ้ะถูกปรับมุมใหต้งัฉากกบัทิศทางของแสงอาทิตย ์ แสงอาทิตย์Ê

ประกอบดว้ยรังสีทีÉแผ่ออกมาในรูปรังสีคลืÉนสันซึÉ งมีพลงังานสูง Ê ซึÉ งสามารถทะลวงผ่านชนักระจกเขา้ไปภายในตู้Ê และ

กระทบกบัตวัดูดซับและถูกดูดซับไว ้ การดูดซับจะมีประสิทธิภาพดีมากนอ้ยเพียงใดขึนอยูก่บัÊ ความสามารถในการดูด

ซับของวสัดุทีÉใชท้าํตวัดูดซับ รวมถึงค่าคุณสมบติัอืÉนๆ ของตวัดูดซับดว้ย เช่น ค่าความจุความร้อน เป็นตน้ พลงังานทีÉ

ถูกดูดซับไวที้Éตวัดูดซับจะถูกถ่ายเทออกมาในรูปของรังสีความร้อนหรือรังสีอินฟราเรดซึÉงเป็นรังสีคลืÉนยาว รังสี

ดงักล่าวมีพลงังานนอ้ยและไม่สามารถทะลวงชนักระจกซึÉงมีคุณสมบติัของความเป็นฉนวนออกมาไปได ้ พลงังานÊ

ความร้อนทีÉเกิดขึนจึงถูกกกัเกบ็ไวภ้ายในตูแ้ละถูกถ่ายเทใหก้บัระบบไหลเวียนของนํÊ Ê า ดงัแสดงในรูปทีÉ 4.2 

 คุณสมบติัของตวัดูดซับ แผ่นกระจกเป็นดงันีÊ  

1) คุณสมบติัของตวัดูดซับ ผิวดา้นนอกมีค่า 1a    ผิวดา้นในมีค่า 0   

2) กระจกมีค่า t = 0.8, r = 0.2 และไม่มีคุณสมบติัการดูดซับ (a = 0) สาํหรับการแผ่รังสีในช่วงทีÉสามารถ

มองเห็นดว้ยตาเปล่า 

3) กระจกมีคุณสมบติัเหมือนวตัถุดาํ (a = 1) กล่าวคือจะดูดกลืนรังสีคลืÉนในช่วงอินฟราเรดหรือรังสีความ

ร้อนทีÉแผ่ออกมาจากตวัดูดกลืนภายในตูไ้วท้งัหมดทีÉอุณหภูมิ Ê T0 หมายความว่ากระจกจะช่วยป้องกนัไม่ใหค้วามร้อน

ภายในตูท้ะลวงผ่านออกไปดา้นนอก 

สมมุติฐานของการวิเคราะห์ระบบ มีดงันีÊ  

1) ความยาวคลืÉนของรังสีแสงอาทิตยแ์ผ่ออกมา มีเฉพาะรังสีแสงทีÉสามารถมองเห็นดว้ยตาเปล่าเท่านนั Ê ซึÉ ง

มีพลงังาน s และจะไม่ถูกดูดซับไวโ้ดยกระจก  



2) อากาศทีÉอยูภ่ายในตูก้ระจกและตวัดูดซับมีคุณสมบติัเสมือนวตัถุดาํ (ทีÉอุณหภูมิ T0) กล่าวคือจะดูดซับ

ความร้อนทีÉเกิดขึนภายในตูไ้วท้งัหมดÊ Ê  

 

3. สมดลพลัุ งงานในระบบตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ 

3.1 ตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์แบบกระจกชัÊนเดียว 

 ตวัเกบ็รังสีแสงอาทิตยแ์บบกระจกชนัเดียวแสดงในรูปทีÉ Ê 4.1 พลงังานของแสงอาทิตยส่์งผ่านใหก้บั

ระบบดว้ยฟลกัซ์พลงังาน s ผา่นกระจกเขา้ไปในตูก้ระทบกบัตวัดูดซับ หากกาํหนดให ้T0 เป็นอุณหภูมิแวดลอ้มดา้น

นอกตู ้ Tg เป็นอุณหภูมิกระจก Ta เป็นอุณหภูมิของตวัดูดซับ และ Tin และ Tout เป็นอุณหภูมิของนาํขาเขา้และขาออÊ

ตามลาํดบั สมดุลพลงังานของระบบ (พลงังานทีÉไดรั้บเท่ากบัพลงังานทีÉไหลออก) พิจารณาไดต้ามรูปทีÉ 4.2 ดงัต่อไปนีÊ  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 4.1 ตูเ้กบ็รังสีความร้อนจากดวงอาทิตยแ์บบกระจกชนัเดียวÊ  รูปทีÉ 4.2 สมดุลพลงังานในระบบกระจกชนัเดียวÊ  

 

แผ่นกระจก :  
4 4 4

0 2s a s s gT T r t T                (8.1) 

4 4 4
0 2 0a gT T T             (8.2) 

 

(หมายเหตุ s s s sr t a       ตามสมการทีÉ (2.2) โดยทีÉ a = 0 ตามคุณสมบติัของกระจกทีÉใช)้ 

ตัวดดซับู ความร้อน :   
4 4

s g at T T Q             (9) 

 

จากสมการทีÉ (8.2) และ (9) แกส้มการหาพลงังานความร้อน Q (W/m2) ทีÉตวัดูดซับถ่ายเทใหก้บันาํไดเ้ป็นÊ  

 

 4 4
0( )

2s aQ t T T
            (10) 

 

3.2 ตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์แบบกระจกชัÊนเดียว 

 ตวัเกบ็รังสีแสงอาทิตยแ์บบกระจกสองชัÊนแสดงในรูปทีÉ 5.1 พลงังานของแสงอาทิตยส่์งผ่านใหก้บั

ระบบดว้ยฟลกัซ์พลงังาน s หากกาํหนดให ้ T0 เป็นอุณหภูมิแวดลอ้มดา้นนอกตู ้ Tg1 และ Tg2 เป็นอุณหภูมิกระจก

Glass sheet 

Collector (Absorber) 
Container 

s Tg
4        rs       s        T0

4 

  Tg
4 Ta

4  ts 
 Glass sheet 

 Absorber 

 Outlet (Tout)     Inlet (Tin) 

Q Inlet Outlet 

Water tube 



ชนันอก Ê (ชนัทีÉ Ê 1) และกระจกชนัใน Ê (ชนัทีÉ Ê 2) ตามลาํดบั Ta เป็นอุณหภูมิของตวัดูดซับ และ Tin และ Tout เป็นอุณหภูมิ

ของนาํขาเขา้และขาออกตามลาํดบั สมดุลพลงังานของระบบ พิจารณาไดต้ามรูปทีÉ Ê 5.2 ดงัต่อไปนีÊ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 5.1 ตูเ้กบ็รังสีความร้อนจากดวงอาทิตยแ์บบกระจกสองชนัÊ  รูปทีÉ 5.2 สมดุลพลงังานในระบบกระจกสองชนัÊ  

 

แผ่นกระจกชัÊนทีÉ 1 :  
4 4 4

0 2 12 0g gT T T             (11) 

 

แผ่นกระจกชัÊนทีÉ 2 :  
4 4 4

1 22 0a g gT T T             (12) 

 

ตัวดดซับความร้อน ู :   
2 4 4

2 0s g at T T Q             (13) 

 

จากสมการทีÉ (11), (12) และ (13) แกส้มการหาพลงังานความร้อน Q (W/m2) ทีÉตวัดูดซับถ่ายเทใหก้บันาํไดเ้ป็นÊ  

 

 2 4 4
0( )

3s aQ t T T
            (14) 

 

ดงันนัประสิทธิภาพของระบบเกบ็รังสีความร้อนจากแสงอาทิตยจึ์งÊ คาํนวณไดจ้าก 

 

 / sQ            (15) 

 

 จากสมการทีÉ (10) และ (15) พบว่าการไดม้าซึÉ งพลงังานความร้อนในเชิงทฤษฎีนนัจาํเป็นตอ้งรู้ค่า Ê T0 และ Ta ค่า 

T0 เป็นอุณหภูมิแวดลอ้มภายนอกซึÉงสามารถวดัค่าไดโ้ดยง่าย ส่วน Ta เป็นของตวัดูดซับซึÉ งวดัไดย้ากเพราะเป็นส่วนทีÉ

ถูกติดตงัไวด้า้นในตู ้Ê ในทางปฏิบติัเราจะคาํนวณหาค่า Ta ใชค่้าอุณหภูมิเฉลีÉยของนาํทีÉไหลผ่านตวัดูดซุบดงันีÊ Ê  
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 อยา่งไรกต็ามค่าพลงังานความร้อนทีÉไดต้ามสมการทีÉ (10) และ (15) เป็นในเชิงทฤษฎีชึÉงอยูบ่นสมมุติฐานทีÉ

ใหส้ภาวะภายในตูเ้ป็นเสมือนวตัถุดาํ กล่าวคือความร้อนทงัหมดถูกดูดกลืนไวด้ว้ยภายในตูแ้ละถูกส่งถ่ายใหก้บัระบบÊ

นาํหมุนเวียน  รวมถึงไม่พิจารณาการสูญเสียอืÉนใดเช่นการรัÊ วไหลของอากาศร้อนออกจากตู้É  จึงอาจเกิดความไม่สมจริ

ในการประเมินประสิทธิภาพของระบบได ้ เพืÉอใหเ้กิดความสมจริงเราจะพิจารณาค่าอุณหภูมิทีÉเพิมขึนทีÉระบบนํÉ Ê Ê

ไหลเวียนไดรั้บมาพิจารณาแทน ดว้ยเหตุผลทีÉว่าในการใชง้านจริงเรามกัสนใจอุณหภูมิของนาํไหลเวียนทีÉเพิมขึน  ทัÊ É Ê งนีÊ

เพราะเป็นส่วนทีÉถูกนาํไปใชป้ระโยชน์ในการอุปโภค จากหลงัการพืนฐานอยา่งง่ายหากรู้ผลต่างของอุณหภูมิของนาํทีÊ Ê

เพิมขึน เราสามารถคาํนวณหาปริมาณความร้อนทีÉส่งถ่ายใหก้บันาํไดด้งันีÉ Ê Ê Ê  

 

Q mc T           (17) 

 

เมืÉอ m  เป็นอตัราการไหลของนาํ Ê c เป็นค่าความจุความร้อนของนาํÊ  และ T เป็นผลต่างอุณหภูมิของนาํทีÉทางเขา้แลÊ

ทางออกของตวัดูดซับ 

 

3.3 ตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์แบบแผ่นโค้งพาราโบลา 

 ตวัเกบ็รังสีความร้อนจากแสงอาทิตยแ์บบนีทาํจากกระจกหรือวสัดุสะทอ้นแสง มีÊ ลกัษณะเป็นจานโคง้

พาราโบลาเพืÉอใชส้ะทอ้นแสงใหไ้ปรวมกนัทีÉแกนโฟกสั ตาํแหน่งของแกนโฟกสัจะติดตงัมีท่อยาวตลอดแนวแกน นํÊ Ê

ทีÉไหลผ่านท่อจะไดรับความร้อนจากลาํแสงทีÉสะทอ้นมากรกะทบ เนืÉองจากเป็นการไหลของนาํในท่อ  ดงันนัเรามัÊ Ê

พิจารณาปริมาณความร้อนทีÉไดไ้ดรั้บเทียบกบัค่าเลขเรยโ์นลดข์องการไหลในท่อ 

 

4. อปกรณ์ทดลองุ  

 ชุดทดสอบตวัเกบ็พลงังานความร้อนจากแสงอาทิตย ์ (Solar Energy Experimental Unit) รุ่น ET400 ซึÉ งมี

ส่วนประกอบหลกัดงันีÊ  

 1. Thermomix 1460 constant temperature bath  จาํนวน 1 หน่วย 

 2. Solar panel 600x600 mm    จาํนวน 1 หน่วย 

 3. Glass cover sheet    จาํนวน 2 หน่วย 

 4. Parabolic mirror collector    จาํนวน 1 หน่วย 

 5. Digital differential thermometer (0.01 oC)  จาํนวน 1 หน่วย 

 6. Digital thermometer (0.1 oC)   จาํนวน 1 หน่วย 

 7. Platinum resistance thermometer probe (100 ) จาํนวน 3 หน่วย 

 8. Floats type flowmeter    จาํนวน 2 หน่วย 

 9. Photoelectric cell panel     จาํนวน 1 หน่วย 

 10. Potentiometer (0-100 ) / Ammeter (0-30V)  จาํนวนอยา่งละ 1 หน่วย 

 11. SOLAR 118 solar radiation meter (Paranometer) จาํนวน 1 หน่วย 

 



 4.1 เซลล์สริยะ ุ (Photoelectric Cell Panel) 

 เป็นแผงสีÉเหลีÉยมขนาด 371440 เซนติเมตร ติดตงัอยูด่า้นขา้งของÊ ชุดทดลอง เซลลสุ์ริยะทาํหนา้ทีÉใน

การเปลีÉยนพลงังานแสงแดดเป็นพลงังานไฟฟ้า ชุดทดสอบเซลลสุ์ริยะนีถูกติดตงัเขา้กบัแอมป์มิเตอร์และโวลต์มิเตอร์Ê Ê

เพืÉอวดัปริมาณกระแสและความต่างศกัยข์องไฟฟ้าทีÉเกิดขึน สาํหรับนาํไปคาํนวณหาÊ ค่าพลงังานไฟฟ้าทีÉผลิตได ้

 4.2 ตัวเก็บรังสีความร้อนแบบแผ่นระนาบ (Flat Plate Collector) 

 ระบบเกบ็รังสีความร้อนแบบแผ่นระนาบประกอบดว้ยวงจรนาํหมุนเวียนÊ  2 วงจร ดงัแสดงในรูปทีÉ 6  

 1) วงจรรับความร้อนจากตวัดูดซับ (เส้นประ) เป็นวงจรนาํหมุนเวียนระบบปิÊ ดทีÉเริมตน้จากนาํในอ่É Ê

 Thermomix ถูกสูบใหไ้หลผ่านเขา้ไปในตวัดูดซับเพืÉอรับความร้อนแลว้ไหลเวียนกลบัเขา้มาในอา่งอีกครังÊ  

 2) วงจรระบายความร้อนออกจากระบบ เป็นวงจรนาํหมุนเวียÊ นทีÉใชใ้นการถ่ายเทความร้อนออกจากอ่าง

เพืÉอรักษาอุณหภูมิในอ่างใหค้งทีÉ หากไม่ถ่ายเทความร้อนในอ่างทิงไปบา้ง นาํในอ่างจะมีอุณหภูมิเพิมขึนเรืÉอยๆ  เพราÊ Ê É Ê

เป็นนาํทีÉไหลเวียนออกมาจากแผงดูดซับความร้อนในขอ้ Ê (1) สาเหตุทีÉตอ้งพยายามรักษาอุณหภูมิของนาํในอ่าÊ งใหค้งที

เพราะตอ้งการทดสอบว่า อุณหภูมิของนํÊาทีÉทางเขา้แผงดูดซับความร้อนมีผลต่อประสิทธิภาพของระบบอยา่งไร 

 4.3 ตัวเก็บรังสีความร้อนแบบแผ่นโค้งพาราโบลา (Flat Plate Collector) 

 ตวัเกบ็รังสีความร้อนชนิดนีมีส่วนประกอบหลกัเป็นบานกระจกโคง้พาราโบลาเคลือบสารสะทอ้นแสง Ê

ตลอดแนวแกนโฟกสัของบานโคง้พาราโบลาจะติดตงัท่อเกบ็รังสีความร้อนÊ ทีÉใชน้าํเป็นตวัรับความร้อน  ท่อเกบ็รังสÊ

ความร้อนทาํจากทองแดงทีÉมีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางภายนอก  16 มิลลิเมตร เส้นผ่าศูนยก์ลางภายใน 14 มิลลิเมตร และ

มีคามยาวทงัสิน Ê Ê 750 มิลิเมตร การทดสอบและวดัอุณหภูมิจะเหมือนกบักรณีตวัเกบ็รังสีความร้อนแบบแผ่นราบ  

 4.4 อ่างควบคุมอณหภมิคงทีÉ ุ ู (Thermomix) 

 เป็นอุปกรณ์ทีÉใชท้าํความร้อนใหก้บันาํหมุนเวียนทีÉไหลในวงจรของตวัดูดซับความร้อน  อุปกรณ์นีÊ

สามารถตงัค่าอุณหภูมิไดต้ามตอ้งการ Ê และตอ้งทาํงานควบคู่ไปกบัวงจรนาํหมุนเวียนระบายความร้อÊ น  ฟังกช์นัทีÉใชใ้

การตงัค่าอุณหภูมิมีดัÊ งนีÊ  

1) สวิตซ์เปิด-ปิด 

2) ปุ่มสตาร์ทเครืÉอง 

3) ปุ่มแสดงค่าอุณหภูมิทีÉตงัไวเ้พืÉอใหเ้ครืÉองทาํความร้อนจนไดค่้าตามทีÉตงัไว้Ê Ê  

4) ปุ่มแสดงค่าอุณหภูมิสูงสุดทีÉตงัไวเ้พืÉออา้งอิงÊ  โดยปกติจะตงัค่าไวสู้งกว่าค่าอุณหภูมิทีÉตอ้งการในขอ้ Ê 3 

5) ปุ่มแสดงค่าอุณหภูมิสูงสุดทีÉตงัไวเ้พืÉออา้งอิงÊ  โดยปกติจะตงัค่าไวสู้งกว่าค่าอุณหภูมิทีÉตอ้งการในขอ้ Ê 3 

และจะตอ้งตํÉากว่าอุณหภูมิหอ้งของนาํขณะนนัÊ Ê  

6) จอแสดงผล 

7) ปุ่มเคอร์เซอร์เลืÉอนซ้าย-ขวา 

8) ปุ่มแกไ้ขค่าอุณหภูมิในตาํแหน่งทีÉเคอร์เซอร์อยู ่ โดยปุ่มรูปสามเหลีÉยมชีขึนใชเ้พิมค่าตวัเลข ส่วนปุ่มรูปÊ Ê É

สามเหลีÉยมชีลงใชล้ดค่าÊ ตวัเลข 

9) ปุ่ม Enter เพืÉอยนืยนัการแกไ้ขเมืÉอตงัค่าใดๆ เสร็จเรียบร้อยแลว้Ê  

 4.5 เครืÉองวัดการแผ่รังสี (Radiometer) 

 เป็นอุปกรณ์ทีÉใชว้ดัความเขม้แสงซึÉงใชไ้ดดี้กบัการวดัการแผ่รังสีตามธรรมชาติ เช่น แสงอาทิตย ์  แต่ถา้

หากตอ้งการใชว้ดัการแผ่รังสีของแหล่งกาํเนิดแสงชนิดอืÉน เช่น แสงสปอร์ตไลต ์ หลอดไฟ เป็นตน้ ค่าทีÉอ่านไดจ้าก

มิเตอร์จะตอ้งถูกนาํไปคูณดว้ยแฟคเตอร์ 2.4 เสียก่อนก่อนทีÉจะนาํไปใชง้าน  



5. ขัÊนตอนการทดลอง 

 1) ตรวจความเรียบร้อยว่าทุกวาลว์อยูใ่นตาํแหน่งปิด (หมุนตามเขม็นาฬิกา) 

 2) ต่อเชืÉอมระบบนาํใหแ้หล่งจ่ายเขา้ทีÉทÊ าง INLET และทางออกเป็น OUTLET 

 3) เปิดวาลว์ปล่อยนาํเขา้โดยควบคุมความดนัขอÊ งนาํใหอ้ยูที่Éประมาณ Ê 3-7 บาร์ 

 4) เปิดวาลว์ควบคุมการไหลของส่วนแลกเปลีÉยนความร้อน (Heat exchanger) ใหสุ้ด จะสังเกตเห็นลูกลอย

ของมาตรวดัการไหลลอยขึนÊ  

 5) หมุนเปิดวาลว์ FILL เพืÉอเติมนาํเขÊ า้อ่าง Thermomix ใหอ้ยูใ่นระดบัสูงสุด โดยระดบัของนาํในอ่างสังเกÊ

ไดจ้ากระดบันาํในสายยางทีÉติดอยูด่า้นขา้งของชุดทดสอบÊ  

 6) ตรวจสอบความเรียบร้อยของวาลว์ไล่อากาศ (Air purge valve) ว่าอยูใ่นตาํแหน่งปิด 

 7) ตงัค่าอุณหภูมิทีÉเครืÉอง Ê Thermomix ตามทีÉกาํหนด โดยตงัค่Ê าอุณหภูมิต ํÉาอา้งอิงให้ต ํÉากว่าอุณหภูมิหอ้งข

นาํÊ  และตงัค่าอุณหภูมิสูงอา้งอิงใหสู้งกว่าอุณหภูมิของนาํทีÉตอ้งการ  สาํหรัÊ Ê บอุณหภูมิทีÉตอ้งการหรือทีÉกาํหนดหมายถึ

อุณหภูมิทีÉทางเขา้ Collector ซึÉ งอ่านค่าไดจ้าก Digital thermometer ( Collector) 

 8) เปิดสวิตซ์เครืÉอง Thermomix ถา้เครืÉองทาํงานจะไดย้นิเสียงการทาํงานของปัมในอ่างË  

 9) เปิดวาลว์ของท่อนํÊาทีÉต่อเขา้กบัระบบ Collector ซึÉ งเป็นวาลว์ของมาตรวดัการไหลของ Collector ในขนันีÊ Ê

จะสังเกตเห็นลูกลอยของมาตรวดัการไหลลอยขึนÊ  ใหป้รับอตัราการไหลตามทีÉกาํหนดให้ 

    10) เปิดวาลว์ไล่อากาศทีÉอยูด่า้นขา้งของชุดทดสอบ เพืÉอไล่อากาศออกจากภายในท่อส่วนบน และวาลว์ไล่

อากาศทีÉตาํแหน่งทางเขา้ Collector เพืÉอไล่อากาศออกจากวงจรนาํหมุนเวียนใน Ê Collector เมืÉอไล่อากาศจนหมดแลว้ให้

ปิดวาลว์ดงักล่าวใหส้นิท 

 11) ตลอดการทดลองใหรั้กษาระดบันาํใน Ê Thermomix ไม่ใหล้ดตํÉากว่าระดบั min หากระดบัตํÉาเกินไปเครืÉอ

จะตดัการทาํงาน หากเกิดกรณีเช่นนีใหเ้ปิดวาลว์ Ê FILL นาํเขา้ไปในอ่าง Ê Thermomix แลว้กดปุ่มสตาร์ทเครืÉองใหม่ 

 12) เมืÉอตงัÊ ระบบเรียบร้อยแลว้ใหร้อจนกระทงัค่าอุณหภูมิของนํÉ Ê าในอ่างเขา้สู่ค่าทีÉตงัไว้  รวมถึงค่าอุณหภÊ ูมิที

หนา้จอแสดงผลมีค่าไม่เปลีÉยนแปลง บนัทึกขอ้มูล 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปทีÉ 6 ระบบและวงจรการไหลของนาํหมุนเวียนในชุดทดสอบตวัเกบ็รังสีความร้อนÊ  
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ข้อแนะนําเพิÉมเติม 
 1) ก่อนและระหว่างการทดลอง ถา้ระดบันาํในอ่าง Ê Thermomix ลดลงมากกว่าทีÉกาํหนด (สังเกตไดจ้ากระดบั

นาํใÊ นสายยางทีÉติดอยูด่า้นขา้ง) ใหเ้ปิดวาลว์ FILL เพืÉอเติมนาํเขา้สู่อ่าง  ขอ้สังเกตอีกอยา่งหนึÉงทีÉทาํใหท้ราบว่าระดบันาํÊ Ê

ต ํÉากว่าทีÉกาํหนดคือ  หา้จอของเครืÉอง Thermomix จะแสดงรหสั E01 และเครืÉองจะหยดุทาํงาน หากเกิดกรณีเช่นนีให้Ê

ปิดสวิทซ์สักระยะหนึÉงแลว้จึงเปิดและเริÉมกดปุ่มสตาร์ทเครืÉองใหม่อีกครังÊ  

 2) เพืÉอใหก้ารอ่านผลการทดลองมีความถูกตอ้งมากขึนควรทาํการทดลองในบริเวณทีÉไม่มีลมพดัผ่านÊ  

 3) เครืÉอง Thermomix ทีÉใชใ้นการทดลองนีมี Ê Breaker ติดตงัรวมอยูด่ว้ย ถา้ระดบันาํในอ่างตํÉาเกินไ ป เครืÉองÊ Ê

มีความร้อนสูงและเกิดการตดัวงจร ถา้เป็นกรณีเช่นนีใหปิ้ดเครืÉองแลว้รอสักระยะหนึÉงก่อนเปิดเครืÉองใชง้านใหม่Ê  

 

6. การทดลองและบันทึกผลการทดลอง 

 1. ใหน้กัศึกษาทดลองพร้อมทงัออกแบบตารางบนัทึกผลการทดลอง Ê เพืÉอศึกษาวา่อตัราการไหลของนาํใÊ

วงจรตวัดูดซับความร้อนและอุณหภูมิของนาํทีÉทางเขา้  มีผลกัÊ บประสิทธิภาพของระบบอยา่งไร  โดยใหท้าํการทดลอ

เปรียบเทียบกนัทีÉอตัราการไหล 3 ค่า แต่ละอตัราการไหลใหเ้ปลีÉยนค่าอุณหภูมิของนาํทีÉทางเขา้ทงัหมด Ê Ê 5 ค่า 

 2. เปรียบเทียบผลทีÉไดจ้ากการทดลองและผลทางทฤษฎีพร้อมทงัวิเคราะห์Ê ว่าสอดคลอ้งกนัหรือไม่ อยา่งไร 

 3. เขียนกราฟระหว่างประสิทธิภาพ (แกน Y) และค่าอุณหภูมิทีÉทางเขา้ (แกน X) ทีÉอตัราการไหลทงั Ê 3 ค่า บน

กราฟเดียวกนั (นกัศึกษาจะไดก้ราฟ 1 กราฟทีÉมีเส้นกราฟทงัหมด Ê 3 เส้นบนกราฟเดียวกนั) 

 

 


