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บทคัดยอ  
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาสมรรถนะของตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบชนิดทอความรอนแบบสั่นวงรอบ สําหรับ

เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย โดยตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบมีขนาด 2 ตารางเมตร และทําการติดต้ังทอความ
รอนแบบสั่นวงรอบจํานวน 5 ชุด เขากับตัวเก็บรังสีอาทิตย โดยทอความรอนแบบส่ันชนิดวงรอบทําจากทอทองแดง 
มีขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 1.0 มิลลิเมตร ความยาวสวนทําระเหย และความยาวสวนควบแนนเทากับ 1.0 
เมตร และ 0.17 เมตร ตามลําดับ จํานวนโคงเลี้ยวของทอความรอนแบบสั่นวงรอบเทากับ 15 โคงเลี้ยว สารทํางาน
ที่ใชคือ R134a มีอัตราสวนการเติมเทากับ 50 % ของปริมาตรทั้งหมดของทอ ในการทดสอบแปรอัตราการไหลของ
อากาศขาเขาตัวเก็บรังสีอาทิตยเทากับ 0.021, 0.082 และ 0.123 กิโลกรัมตอวินาที จากการทดลองพบวา อัตรา
การไหลเชิงมวลของอากาศตอพื้นที่ตัวเก็บรังสีอาทิตยเพิ่มขึ้นจาก 0.0103 kg/m2s เปน 0.0616 kg/m2s ทําให
ประสิทธิภาพเชิงความรอนของตัวรับรังสีอาทิตยเพิ่มขึ้นจาก 52.74 % เปน 77.83 % และที่อัตราการไหลของ
อากาศเทากับ 0.011 kg/m2s ตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบชนิดทอความรอนมีประสิทธิภาพสูงกวาตัวเก็บรังสีอาทิตย
แผนราบชนิดทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอน แบบรองรูปตัววี และแบบธรรมดาถึง 17 %, 18 % และ 26 % 
ตามลําดับ 
คําหลัก: ตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบ, ทอความรอนแบบสั่นวงรอบ   
 
Abstract 
 The performance of a closed loop oscillating heat pipe flat plate solar collector for a solar dryer 
was studied in this research. The flat plate solar collector had an area of 2 m2. Five units of closed 
oscillating heat pipes were installed into the solar collector. The closed oscillating heat pipe was made of 
copper tube of which inner diameter of 1.0 mm.  The evaporator and condenser section length was 1.0 
and 0.17 m, respectively. There were 15 meandering turns. R134a was used as working fluid with filling 
ratio of 50 percent by total volume. The experiments were conducted by varying the mass flow rate of air 
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inlet of the solar collector at 0.021, 0.082 and 0.123 kg/s, respectively. It was found from the experiment 
that, the mass flow rate per collector area increased from 0.0103 kg/m2s to 0.0616 kg/m2s and this 
causes solar collector efficiency to increase from 52.74 % to 77.83 %. The closed loop oscillating heat 
pipe flat plate solar collector has efficiency 17 %, 18 % and 26 % higher than that of a heat pipe flat plate 
solar collector, a V-groove flat plate solar collector and a flat plate solar collector, respectively, at the 
mass flow rate of 0.011 kg/m2s. 
Keywords: Flat plate solar collector, Closed loop oscillating heat pipe.  

 
1. บทนํา 

พลังงานนับเปนปจจัยสําคัญในการดํารงชีวิตของ
มนุษย โดยเฉพาะอยางยิ่งพลังงานไฟฟา สวนใหญมี
ตนกําเนิดมาจากเชื้อเพลิงฟอสซิล ซึ่งปจจุบันพบวา
เชื้อเพลิงฟอสซิลในแหลงตางๆมีเหลือใชอยูเพียง
จํานวนนอย ดังนั้นหลายๆ ประเทศจึงไดมีการเสาะหา
แหลงพลังงานใหมมาทดแทน และพลังงานแสงอาทิตย
ก็เปนแหลงพลังงานทดแทนทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจ 
เนื่องจากพลังงานแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงานขนาด
ใหญ และเปนพลังงานธรรมชาติซึ่งไมกอใหเกิดมลพิษ
ตอสิ่งแวดลอม พลังงานที่ไดจากดวงอาทิตยสวนใหญ
จะอยูในรูปของพลังงานความรอน ซึ่งสามารถนํามาใช
ประโยชนไดนานับประการ  เชน  ใช ในการผลิต
กระแสไฟฟา ใชในการอบแหงผลิตผลทางการเกษตร 
เปนตน ในการอบแหงผลิตผลทางการเกษตรโดยใช
พลังงานความรอนจากแสงอาทิตย มีหลากหลายวิธี 
แตวิธีที่ไดรับความนิยมมากที่สุด คือ การใชตัวเก็บ
รังสีอาทิตยแผนราบ (Flat plate solar collector) เปน
ตัวรับพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยไปใชในการ
อบแหง โดยมีหลักการ คือ อากาศจากภายนอกจะถูก
ดูดดวยพัดลมไหลผานตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบ
โดยตรง ทําใหความรอนที่ไดจากรังสีอาทิตยที่สะสม
อยูในผิวตัวเก็บรังสีอาทิตยสงผานใหกับอากาศ วิธี
ดังกลาวสามารถทําใหไดอากาศรอนเพื่อใชในการ
อบแหง การอบแหงโดยใชตัวรับรังสีแผนราบมีขอเสีย 
คือ มีประสิทธิภาพเชิงความรอนตํ่า ดังนั้นเพื่อใหไดคา
ความรอนตามตองการ จึงจําเปนตองเพิ่มพื้นที่ผิว
ตัวรับรังสีอาทิตยแผนราบ ทําใหตัวเก็บรังสีอาทิตย
แผนราบมีขนาดใหญ  

เพื่อแกไขปญหาดังกลาวจึงมีนักวิทยาศาสตร
จํานวนมากไดทําการพัฒนาประสิทธิภาพของตัวเก็บ
รังสีอาทิตยแผนราบโดยการประยุกตใชรวมกับทอ
ความรอนแบบเทอรโมไซฟอน จากการทดสอบของ 
Facao และคณะ [1] พบวาประสิทธิภาพของตัวเก็บ
รังสีอาทิตยแผนราบรวมกับทอความรอนแบบเทอรโม
ไซฟอนมีประสิทธิภาพสูงถึง 64 % แตเนื่องจากมุม
เอียงในการติดต้ังของตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบมีคา
ตํ่า (ประมาณ 14-18° จากแนวระดับ) ทําใหมุมเอียง
การทํางานของทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอนตํ่าไป
ดวย ซึ่งจากงานวิจัยของ Payakaruk และคณะ [2] 
พบวามุมเอียงการทํางานที่ทอความรอนแบบเทอรโม
ไซฟอนสามารถสงถายความรอนดีที่สุดอยูในชวงมุม
เอียงการทํางาน 40-60 องศาจากแนวระดับ ดังนั้นการ
ติดต้ังทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอนรวมกับตัวเก็บ
รังสีอาทิตยแผนราบจึงทําใหทอความรอนไมสามารถ
ทํางานไดอยางเต็มประสิทธิภาพ อีกทั้งทอความรอน
แบบเทอรโมไซฟอนยังมีขีดจํากัดในการทํางานอีก
มากมาย  โดยเฉพาะอยางยิ่ งขีดจํากัดการหอบ 
(Entrainment limit) เปนผลจากการไหลสวนทางกัน
ของไอจากสวนทําระเหยกับของเหลวที่กลั่นตัวจาก
สวนควบแนนของทอความรอน เพื่อขจัดปญหาของ
มุมเอียงในการติดต้ังและขีดจํากัดตางๆของทอความ
รอนแบบเทอรโมไซฟอนนี้ จึงมีแนวทางที่จะเลือกใช
ทอความรอนแบบสั่นวงรอบ (Closed Loop 
Oscillating Heat Pipe, CLOHP) ซึ่งคนพบโดย 
Akachi และคณะ [3] โดยทอความรอนแบบสั่นทําจาก
ทอคาปลลารียาวดัดโคงหลายโคงเลี้ยว โดยเชื่อม
ปลายทั้งสองขางเขาดวยกันเปนวงรอบ และเติมสาร
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ทํางานภายในบางสวน ขนาดเสนผานศูนยกลาง
ภายในของทอความรอนแบบสั่นควรมีขนาดเล็กพอท่ี
ทํ า ให มี รู ปร า ง เปนฟองไอ  และแท งของ เหลว 
(Maezawa และคณะ [4]) ขอดีของทอความรอนแบบ
สั่นวงรอบ คือ มีโครงสรางที่งาย ประสิทธิภาพการ
ถายเทความรอนสูง และสามารถทํางานไดในทุกๆมุม
เอียงการทํางาน 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกใชทอความรอนแบบ
สั่นวงรอบประยุกตใชรวมกับตัวรับรังสีอาทิตยแผน
ราบ โดยทําการศึกษาถึงสมรรถนะของตัวเก็บรังสี
อาทิตยแผนราบชนิดทอความรอนแบบสั่นวงรอบ โดย
แปรอัตราการไหลของอากาศขาเขาตัวเก็บรังสีอาทิตย 
3 คา คือ 0.021, 0.082 และ0.123 กิโลกรัมตอวินาที  

2. ทฤษฎ ี

2.1 ทฤษฎีทอความรอนแบบสั่น  

ทอความรอนแบบส่ันถูกคนพบโดย Akachi และ
คณะ [3] ในป ค.ศ.1996 โดยทอความรอนแบบสั่นทํา
จากทอคาปลลารีซึ่งวางตัวขนานกันตอกันแบบอนุกรม
และไมมีวัสดุพรุนอยูภายในทอ เมื่อเติมสารทํางาน
ภายในทอลักษณะของสารทํางานในทอจะกอตัวในรูป
ของแทงของเหลว และฟองไอ ซึ่งการถายเทความ
รอนจะเกิดจากการเคลื่อนที่แบบสั่นของของไหล
ทํางานที่เกิดขึ้นดวยการกระตุนการสั่นดวยตัวมันเอง 
จากการขับตัวของแรงดันคลื่นที่รุนแรง และรวดเร็วมี
สาเหตุมาจากการเดือดแบบฟอง และการกลั่นตัวของ
สารทํางาน จึงชวยนําความรอนจากปลายที่มีอุณหภูมิ
สูงไปยังปลายที่มีอุณหภูมิตํ่ากวา   ทอความรอนแบบ
สั่นมีดวยกัน 3 แบบ (แสดงดังรูป 1) คือ  

1. ทอความรอนสั่นแบบวงรอบ (Closed-loop 
oscillating heat pipe) ทําจากทอคาปลลารีที่ยาวมาก 
และมีการตอปลายทอทั้งสองขางเขาดวยกันเปน
วงรอบ ทอความรอนชนิดนี้มีการถายเทความรอน
เกิดขึ้นจากการสั่นของของไหลทํางานในแนวแกนของ
ทอจึงเปนสาเหตุใหเกิดการไหลเวียนที่ชาลงในทิศทาง
ใดทิศทางหนึ่ง  

2. ทอความรอนสั่นแบบวงรอบที่มีวาลวกันกลับ 
(Closed-loop oscillating heat pipe with check 
valves) มีลักษณะเหมือนกับทอความรอนแบบสั่น
วงรอบแตจะมีการติดวาลวกันกลับไวในวงจรตั้งแต 1 
ตัวขึ้นไป เพื่อใหของไหลทํางานนําความรอนไหลเวียน
ไปในทิศทางที่กําหนดไดอยางรวดเร็ว 

3. ทอความรอนแบบสั่นปลายปด (Closed-end 
oscillating heat pipe) ทําจากทอคาปลลารีที่ยาวโดย
ปลายทอทั้งสองขางของทอความรอนจะถูกปดแยก
ออกจากกัน การถายเทความรอนของทอความรอน
ชนิดนี้เกิดขึ้นจากการสั่นที่ถูกขับโดยคลื่นความดันที่
แกวงอยางเร็วซึ่งเกิดจากการเดือดแบบฟองในของ
ไหลทํางาน  

โดยฟลักซความรอนของทอความรอนแบบสั่น
วงรอบ สามารถคํานวณไดจากสมการกึ่งสหสัมพันธ
ของ Khandekar และคณะ [5] ดังนี้ 

 
ሶݍ ൌ 0.54eஒబ.రఴKa଴.ସ଻Pr୪୧୯଴.ଶ଻Jaଵ.ସଷNି଴.ଶ଻   (1) 

 
โดยที่  

ሶݍ    คือ ฟลักซความรอน (w/m2) 
คือ มุมเอียงการทํางานของทอความรอน   ߚ

(องศา) 
Ka   คือ ตัวเลขของ Karman 
Pr   คือ ตัวเลขของ Prandtl 
Ja   คือ ตัวเลขของ Jakob 
N   คือ จํานวนโคงเลี้ยวของทอความรอน (โคง

เลี้ยว) 

 
 

รูปที่ 1 แสดงชนิดของทอความรอนแบบสั่น 

ทอความรอน 
แบบสั่นวงรอบ 

ทอความรอนแบบสั่น
วงรอบท่ีมีวาลวกันกลับ 

ทอความรอน 
แบบสั่นปลายปด 
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2.2. เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย [6] 
เค รื่ อ งอบแห งพลั ง ง านแสงอาทิ ตย ทั่ ว ไป

ประกอบดวย 2 สวนหลักๆ คือ 

1. ตัวเก็บรังสีอาทิตย (Solar collector) มีหนาที่
เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยใหเปนความรอน เพื่อใช
แลกเปลี่ยนความรอนใหอากาศที่ดูดเขามาใหมี
อุณหภูมิสูงขึ้นกอนที่จะไหลเขาสูหองอบแหงของ
เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย โดยทั่วไปการ
คํานวณหาคาประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตย
สามารถหาไดจากสมการ [7] 

ߟ ൌ ௠ሶ ௖೛୼்
ூ೅஺

ൈ 100    (2) 

โดยที ่ 
คือ คาประสิทธิภาพเชิงความรอนของตัวเก็บรังสี   ߟ

อาทิตย, % 

ሶ݉   คือ อัตราการไหลของมวลอากาศ, kg/s 

ܿ௣  คือ คาความรอนจําเพาะของอากาศ, J/kg.K 

คือ ผลตางของอุณหภูมิอากาศขาออกและ ܶ߂
อุณหภูมิขาเขาตัวเก็บรังสีอาทิตย 

 คือ คาความเขมรังสีอาทิตย, W/m2  ்ܫ

A   คือ พื้นที่รับแสงของตัวเก็บรังสีอาทิตย, m2 

2. หองอบแหง (Drying chamber) มีหนาที่บรรจุ
ผลผลิตในการอบแหง และชวยปองกันผลผลิตจากการ
รบกวนของแมลงและสัตว ตลอดจนปองกันการ
ปนเปอนของฝุนและน้ําฝน 

3. อุปกรณและวิธีการทดลอง 
ชุดทดสอบสมรรถนะของตัวเก็บรังสีอาทิตยแผน

ราบชนิดทอความรอนแบบสั่นวงรอบ แสดงดังรูปที่ 2 
ประกอบดวย ตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบทําจากแผน
สังกะสี ขนาด 2 ตารางเมตร ชุดทอความรอนแบบสั่น
วงรอบ จํานวน 5 ชุด โดยทอความรอนแบบสั่นวงรอบ
ทําจากทอคาปลลารีทองแดง ขนาดเสนผานศูนยกลาง
ภายใน 1.0 มิลลิเมตร มีความยาวสวนทําระเหย และ
ความยาวสวนควบแนน เทากับ 1.0 และ 0.17 เมตร 

ตามลําดับ จํานวนโคงเลี้ยวของทอความรอนแบบสั่น
วงรอบเทากับ 15 โคงเลี้ยว สารทํางานที่ใชคือ R134a 
โดยมีอัตราสวนการเติมเทากับ 50 %ของปริมาตร
ทั้งหมดของทอ กรอบของตัวรับรังสีทําจากอลูมิเนียม 
และสวนแผนปดหนาเปนกระจกใส หนา 5 มิลลิเมตร 
เอียงทํามุม 14 องศากับแนวระดับ โดยวางตัวรับรังสี
อาทิตยหันหนาไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต 

รูปที่ 2 แสดงชดุทดสอบสมรรถนะของตัวเกบ็รังสี
อาทิตยแผนราบชนิดทอความรอนแบบสั่น 

 
จากนั้นทําการติดต้ังเทอรโมคัปเปลชนิด K ซึ่งมี

ความละเอียด ± 1.5 oC จํานวน 20 ชุดเขากับเครื่อง
อานอุณหภูมิ (Data Logger) ยี่หอ YOKOGAWA รุน 
MW-100 โดยมีตําแหนงการติดต้ังดังนี้: ชุดที่ 1-5 ที่
ผิวของตัวรับรังสีอาทิตย ชุดที่ 6-10 ที่กึ่งกลางสวนทํา
ระเหย ชุดที่ 11-15 ที่กึ่งกลางสวนควบแนน และชุดที่ 
16 เพื่อวัดอุณหภูมิบรรยากาศ นอกเหนือจากนี้จะใช
เทอรโมคัปเปล 4 ชุด เพื่อวัดอุณหภูมิของอากาศ: ชุด
ที่ 17 และ18 ที่ทางเขาสวนควบแนน และชุดที่ 19 
และ20 ที่ทางออกสวนควบแนน เพื่อใชวัดความ
แตกตางของอุณหภูมิของอากาศ โดยใชในการหาคา
อัตราการถ าย เทความร อน  โดยวิ ธีคาลอริฟ ค 
(Calorific)  ตําแหนงติดต้ังเทอรโมคัปเปลแสดงดังรูป
ที่ 3 ในการทดลองจะทําการทดลองในชวงเวลา 9.00 - 
17.00 น. โดยแปรอัตราการไหลของอากาศขาเขาตัว
เก็บรังสีอาทิตย 3 คา คือ 0.021, 0.082 และ0.123 
กิโลกรัมตอวินาที  
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รูปที่ 3 แสดงตําแหนงติดต้ังเทอรโมคัปเปลที่ชุด

ทดสอบสมรรถนะของตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบชนิด
ทอความรอนแบบสั่นวงรอบ 

 

4. ผลการวิจัย 

จากผลการทดสอบสมรรถนะของตัวเก็บรังสี
อาทิตยแผนราบชนิดทอความรอนแบบสั่นวงรอบ โดย
ผลของอุณหภูมิที่ ตําแหนงตางๆ ของตัวเก็บรังสี
อาทิตยแผนราบชนิดทอความรอนแบบสั่นวงรอบกับ
เวลา ที่อัตราการไหลของอากาศขาเขาเทากับ 0.021, 
0.082 และ0.123 กิโลกรัมตอวินาที แสดงดังรูป 4-6  

 

 
รูปที่ 4 แสดงอุณหภูมิที่ตําแหนงตางๆ ของตัวเก็บรังสี
อาทิตยแผนราบชนิดทอความรอนแบบสั่นวงรอบกับ

เวลา ที่อัตราการไหลของอากาศ 0.021 kg/s 
 

 
รูปที่ 5 แสดงอุณหภูมิที่ตําแหนงตางๆ ของตัวเก็บรังสี
อาทิตยแผนราบชนิดทอความรอนแบบสั่นวงรอบกับ

เวลา ที่อัตราการไหลของอากาศ 0.082 kg/s 
 

 
รูปที่ 6 แสดงอุณหภูมิที่ตําแหนงตางๆ ของตัวเก็บรังสี
อาทิตยแผนราบชนิดทอความรอนแบบสั่นวงรอบกับ

เวลา ที่อัตราการไหลของอากาศ 0.123 kg/s 
 

จากรูป 4-6 จะเห็นวาอุณหภูมิ ณ ตําแหนงตางๆ 
ของตัวรับรังสีอาทิตยมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ต้ังแตเวลา 
09.00 น. – 13.00 น.ตามความเขมรังสีอาทิตยที่
เพิ่มขึ้น และมีอุณหภูมิลดลงจนกระทั่งถึงเวลา 17.00 
น. ตามความเขมรังสีอาทิตยที่ลดลง โดยที่อัตราการ
ไหลเชิงมวลของอากาศเทากับ 0.021 kg/s มีคาความ
เขมรังสีอาทิตยเฉลี่ยเทากับ 716.93 W/m2 ซึ่งมี
อุณหภูมิผิวตัวเก็บรังสีอาทิตยเฉลี่ยเทากับ 84.13 °C 
อุณหภูมิผิวทอความรอนที่สวนทําระเหย และสวน
ควบแนนเฉลี่ยเทากับ 83.94 °C และ 72.37 °C  
ตามลํ าดับ  และอุณหภูมิบรรยากาศเฉลี่ ยอยู ที่ 
35.85 °C อุณหภูมิอากาศขาเขาตัวเก็บรังสีอาทิตย
เฉลี่ยอยูที่ 38.64 °C  สวนอุณหภูมิอากาศขาออกตัว
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เก็บรังสีอาทิตยเฉลี่ยอยูที่  54.01 °C   โดยมีอุณหภูมิ
สูงสุดอยูที่ 64.10 °C สวนที่อัตราการไหลเชิงมวลของ
อากาศเทากับ 0.082 kg/s มีคาความเขมรังสีอาทิตย
เฉลี่ยเทากับ 729.73 W/m2 ซึ่งมีอุณหภูมิผิวตัวเก็บ
รังสีอาทิตยเฉลี่ยเทากับ 81.74 °C อุณหภูมิผิวทอ
ความรอนที่สวนทําระเหย และสวนควบแนนเฉลี่ย
เทากับ 81.62 °C และ 62.94 °C  ตามลําดับ และมี
อุณหภูมิบรรยากาศเฉลี่ยอยูที่ 37.68 °C อุณหภูมิ
อากาศขาเขาตัวเก็บรังสีอาทิตยเฉลี่ยอยูที่ 39.99 °C  
สวนอุณหภูมิอากาศขาออกตัวเก็บรังสีอาทิตยเฉลี่ยอยู
ที่  45.74 °C   โดยมีอุณหภูมิสูงสุดอยูที่ 51.68 °C 
และที่อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศเทากับ 0.123 
kg/s มีคาความเขมรังสีอาทิตยเฉลี่ยเทากับ 722.39 
W/m2 ซึ่งมีอุณหภูมิผิวตัวเก็บรังสีอาทิตยเฉลี่ยเทากับ 
75.66 °C อุณหภูมิผิวทอความรอนที่สวนทําระเหย 
และสวนควบแนนเฉลี่ยเทากับ 75.79 °C และ 
55.34 °C  ตามลําดับ และมีอุณหภูมิบรรยากาศเฉลี่ย
อยูที่ 35.23 °C อุณหภูมิอากาศขาเขาตัวเก็บรังสี
อาทิตยเฉลี่ยอยูที่ 35.74 °C  สวนอุณหภูมิอากาศขา
ออกตัวเก็บรังสีอาทิตยเฉลี่ยของอยูที่  41.49 °C   
โดยมีอุณหภูมิสูงสุดอยูที่ 48.35 °C  จากผลการ
ทดลองดังกลาวสังเกตไดวา อุณหภูมิผิวของทอความ
รอนที่สวนควบแนนมีคาลดลง เมื่ออัตราการไหลของ
อากาศเพิ่มขึ้น นั่นหมายความวา ที่อัตราการไหลของ
อากาศที่เพิ่มขึ้นนั้นสงผลใหอากาศมีสัมประสิทธิการ
พาความรอนสูงขึ้นจึงสามารถพาความรอนออกจาก
สวนควบแนนไปไดมากขึ้น ทําใหอุณหภูมิผิวที่สวน
ควบแนนลดลงกวาที่อัตราการไหลของอากาศต่ําๆ  

เมื่อนําผลตางของอุณหภูมิอากาศขาเขา และขา
ออกจากกราฟรูปที่ 4-6 มาคํานวณหาฟลักซความรอน
โดยใชวิธีคาลอริฟค ซึ่งคาฟลักซความรอนเฉลี่ยของ
ตัวเก็บรังสีอาทิตยชนิดทอความรอนแบบสั่นกับอัตรา
การไหลเชิงมวลของอากาศ แสดงดังรูปที่ 6 จากการ
ทดลองพบวา อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ
เพิ่มขึ้น ทําใหคาฟลักซความรอนเฉลี่ยของตัวเก็บรังสี
อาทิตยเพิ่มขึ้นตามไปดวย โดยอัตราการไหลเชิงมวล
เพิ่มขึ้นจาก 0.0205 kg/s เปน 0.123 kg/s ทําใหฟลักซ

ความรอนเฉลี่ยของตัวเก็บรังสีอาทิตยเพิ่มขึ้นจาก 
301.70 W/m2 เปน 547.62 W/m2 สาเหตุที่ฟลักซ
ความรอนเพิ่มขึ้นตามอัตราการไหลของอากาศเกิด
จากผลของการปนปวนของอากาศที่ไหลผานกลุมทอ
ความรอนที่สวนควบแนนมีคาเพิ่มขึ้นตามอัตราการ
ไหลที่เพิ่มขึ้น ความปนปวนที่เพิ่มขึ้นนั้นจะสงผลให
การแลกเปลี่ยนความรอนระหวางกลุมทอความรอนกับ
อากาศดีขึ้น และทําใหคาสัมประสิทธิการพาความรอน
ของอากาศที่ไหลผานกลุมทอความรอนมีคาสูง ทําใหมี
ความสามารถในการดึงความรอนออกจากตัวเก็บรังสี
อาทิตยไดมากขึ้น โดยสังเกตไดจากอุณหภูมิผิวที่สวน
ควบแนนที่ลดลง ซึ่งผลที่ไดสอดคลองกับงานวิจัยของ
สุวัฒนและคณะ [8] 

 

 
รูปที่ 6 แสดงฟลักซความรอนเฉลี่ยของตัวเก็บรังสี
อาทิตยแผนราบชนิดทอความรอนแบบสั่นวงรอบกับ

อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ 
 

เมื่อนําคาฟลักซความรอนที่ไดหารดวยพื้นที่รับ
แสงของตัวเก็บรังสีอาทิตย แสดงโดยสมการ (2) ผลที่
ไดก็คือประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตยนั่นเอง 
โดยประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบชนิด
ทอความรอนแบบสั่นวงรอบกับอัตราการไหลเชิงมวล
ของอากาศตอพื้นที่ตัวเก็บรังสีอาทิตย แสดงดังรูปที่ 7 
จะเห็นวาอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศตอพื้นที่ตัว
เก็บรังสีอาทิตยเพิ่มขึ้นจาก 0.0103 kg/m2s เปน 
0.0616 kg/m2s ทําใหประสิทธิภาพของตัวรับรังสี
อาทิตยเพิ่มขึ้นจาก 52.74 % เปน 77.83 % สาเหตุ
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เนื่องมาจากคาฟลักซความรอนที่เพิ่มขึ้นตามอัตราการ
ไหลของอากาศที่เพิ่มขึ้นนั่นเอง 
 

 
รูปที่ 7 แสดงประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตยแผน
ราบชนิดทอความรอนแบบส่ันวงรอบกับอัตราการไหล

เชิงมวลของอากาศตอพื้นที่ตัวเก็บรังสีอาทิตย 
 

 
รูปที่ 8 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวเก็บ
รังสีอาทิตยแผนราบชนิดทอความรอนแบบสั่นวงรอบ

กับตัวเก็บรังสีอาทิตยชนิดอื่นๆ 
 

รูปที่ 8. แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
ตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบชนิดทอความรอนแบบสั่น
วงรอบกับตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบชนิดอื่นๆ จะเห็น
วาประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบชนิด
ทอความรอนแบบส่ันวงรอบนั้นมีประสิทธิภาพสูงกวา
ตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบชนิดอื่นๆ ซึ่งพบวา ที่อัตรา
การไหลของอากาศเทากับ 0.011 kg/m2s มี
ประสิทธิภาพสูงกวาตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบชนิด
ทอเทอรโมไซฟอน [8] แบบรองรูปตัววี และแบบ

ธรรมดา [9] ถึง 17 %, 18 % และ 26 % ตามลําดับ  
สาเหตุที่ตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบชนิดทอความรอน
แบบส่ันวงรอบนั้นมีประสิทธิภาพสูงกวาชนิดทอเทอร
โมไซฟอนนั้น เนื่องมาจากทอความรอนแบบสั่น
วงรอบมีประสิทธิภาพการถายเทความรอนที่สูงกวา 
และสามารถทํางานไดดีในมุมเอียงการทํางานต่ําๆ จึง
ทําใหสงถายความรอนไดมากกวาการใชทอเทอรโมไซ
ฟอน ในขณะที่มีพื้นที่ในการรับแสงของตัวเก็บรังสี
อาทิตยเทากัน และยังพบอีกวาประสิทธิภาพของตัว
เก็บรังสีอาทิตยชนิดทอความรอนแบบสั่นวงรอบนั้นยัง
มีประสิทธิภาพสูงกวาตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบ
ธรรมดา และแบบรองรูปตัววี เนื่องจากพื้นที่ในการรับ
พลังงานความรอนจากความเขมรังสีอาทิตยของตัว
เก็บรังสีอาทิตยชนิดนี้มีพื้นที่ในการติดต้ังนอยกวา 
ในขณะที่มีอัตราการสงถายความรอนใกลเคียงกัน 

5.สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาสมรรถนะของตัวเก็บรังสีอาทิตยแผน
ราบชนิดทอความรอนแบบสั่น พบวาอัตราการไหล
ของอากาศมีผลตอประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย 
โดยอั ต ร ากา ร ไหลของอากาศ เพิ่ ม ขึ้ น  ทํ า ให
ประสิทธิภาพตัวรับรังสีเพิ่มขึ้นตามไปดวย  และยังพบ
อีกวา  ที่อัตราการไหลของอากาศเทากับ  0.011 
kg/m2s ตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบชนิดทอความรอน
มีประสิทธิภาพสูงกวาตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบชนิด
ทอเทอรโมไซฟอน แบบรองรูปตัววี และแบบธรรมดา
ถึง 17 %, 18 % และ 26 % ตามลําดับ 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบพระคุณ รศ.ดร.เสริม จันทรฉาย ภาควิชา
ฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร ที่
เอื้อเฟอขอมูลความเขมรังสีอาทิตย และขอขอบคุณ 
ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตรและ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยศิลปากร ที่
สนับสนุนทุนวิจัยซึ่งทําใหงานวิจัยนี้สําเร็จลุลวงไป
ดวยดี  
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ตัวเกบ็รังสีอาทิตยแผนราบชนิดทอความรอนแบบสั่นวงรอบ

ตัวเกบ็รังสีอาทิตยแผนราบชนิดทอเทอรโมไซฟอน (สวุัฒน และคณะ, 2549)

ตัวเกบ็รังสีอาทิตยแผนราบแบบรองรปูตัววี (Karim และคณะ, 2006)

ตัวเกบ็รังสีอาทิตยแผนราบธรรมดา (Karim และคณะ, 2006)
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