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บทคัดยอ  
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาสมรรถนะของตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบชนิดทอความรอนแบบสั่นวงรอบ สําหรับ

เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย โดยตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบมีขนาด 2 ตารางเมตร และทําการติดต้ังทอความ
รอนแบบสั่นวงรอบจํานวน 5 ชุด เขากับตัวเก็บรังสีอาทิตย โดยทอความรอนแบบส่ันชนิดวงรอบทําจากทอทองแดง 
มีขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 1.0 มิลลิเมตร ความยาวสวนทําระเหย และความยาวสวนควบแนนเทากับ 1.0 
เมตร และ 0.17 เมตร ตามลําดับ จํานวนโคงเลี้ยวของทอความรอนแบบสั่นวงรอบเทากับ 15 โคงเลี้ยว สารทํางาน
ที่ใชคือ R134a มีอัตราสวนการเติมเทากับ 50 % ของปริมาตรทั้งหมดของทอ ในการทดสอบแปรอัตราการไหลของ
อากาศขาเขาตัวเก็บรังสีอาทิตยเทากับ 0.021, 0.082 และ 0.123 กิโลกรัมตอวินาที จากการทดลองพบวา อัตรา
การไหลเชิงมวลของอากาศตอพื้นที่ตัวเก็บรังสีอาทิตยเพิ่มขึ้นจาก 0.0103 kg/m2s เปน 0.0616 kg/m2s ทําให
ประสิทธิภาพเชิงความรอนของตัวรับรังสีอาทิตยเพิ่มขึ้นจาก 52.74 % เปน 77.83 % และที่อัตราการไหลของ
อากาศเทากับ 0.011 kg/m2s ตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบชนิดทอความรอนมีประสิทธิภาพสูงกวาตัวเก็บรังสีอาทิตย
แผนราบชนิดทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอน แบบรองรูปตัววี และแบบธรรมดาถึง 17 %, 18 % และ 26 % 
ตามลําดับ 
คําหลัก: ตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบ, ทอความรอนแบบสั่นวงรอบ   
 
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 

พลังงานนับเปนปจจัยสําคัญในการดํารงชีวิตของ
มนุษย โดยเฉพาะอยางยิ่งพลังงานไฟฟา สวนใหญมี
ตนกําเนิดมาจากเชื้อเพลิงฟอสซิล ซึ่งปจจุบันพบวา
เชื้อเพลิงฟอสซิลในแหลงตางๆมีเหลือใชอยูเพียง
จํานวนนอย ดังนั้นหลายๆ ประเทศจึงไดมีการเสาะหา
แหลงพลังงานใหมมาทดแทน และพลังงานแสงอาทิตย
ก็เปนแหลงพลังงานทดแทนทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจ 
เนื่องจากพลังงานแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงานขนาด
ใหญ และเปนพลังงานธรรมชาติซึ่งไมกอใหเกิดมลพิษ
ตอสิ่งแวดลอม พลังงานที่ไดจากดวงอาทิตยสวนใหญ
จะอยูในรูปของพลังงานความรอน ซึ่งสามารถนํามาใช
ประโยชนไดนานับประการ  เชน  ใช ในการผลิต
กระแสไฟฟา ใชในการอบแหงผลิตผลทางการเกษตร 
เปนตน ในการอบแหงผลิตผลทางการเกษตรโดยใช
พลังงานความรอนจากแสงอาทิตย มีหลากหลายวิธี 
แตวิธีที่ไดรับความนิยมมากที่สุด คือ การใชตัวเก็บ
รังสีอาทิตยแผนราบ (Flat plate solar collector) เปน
ตัวรับพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยไปใชในการ
อบแหง โดยมีหลักการ คือ อากาศจากภายนอกจะถูก
ดูดดวยพัดลมไหลผานตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบ
โดยตรง ทําใหความรอนที่ไดจากรังสีอาทิตยที่สะสม
อยูในผิวตัวเก็บรังสีอาทิตยสงผานใหกับอากาศ วิธี
ดังกลาวสามารถทําใหไดอากาศรอนเพื่อใชในการ
อบแหง การอบแหงโดยใชตัวรับรังสีแผนราบมีขอเสีย 
คือ มีประสิทธิภาพเชิงความรอนตํ่า ดังนั้นเพื่อใหไดคา
ความรอนตามตองการ จึงจําเปนตองเพิ่มพื้นที่ผิว
ตัวรับรังสีอาทิตยแผนราบ ทําใหตัวเก็บรังสีอาทิตย
แผนราบมีขนาดใหญ  

เพื่อแกไขปญหาดังกลาวจึงมีนักวิทยาศาสตร
จํานวนมากไดทําการพัฒนาประสิทธิภาพของตัวเก็บ
รังสีอาทิตยแผนราบโดยการประยุกตใชรวมกับทอ
ความรอนแบบเทอรโมไซฟอน จากการทดสอบของ 
Facao และคณะ [1] พบวาประสิทธิภาพของตัวเก็บ
รังสีอาทิตยแผนราบรวมกับทอความรอนแบบเทอรโม
ไซฟอนมีประสิทธิภาพสูงถึง 64 % แตเนื่องจากมุม
เอียงในการติดต้ังของตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบมีคา
ตํ่า (ประมาณ 14-18° จากแนวระดับ) ทําใหมุมเอียง
การทํางานของทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอนตํ่าไป
ดวย ซึ่งจากงานวิจัยของ Payakaruk และคณะ [2] 
พบวามุมเอียงการทํางานที่ทอความรอนแบบเทอรโม
ไซฟอนสามารถสงถายความรอนดีที่สุดอยูในชวงมุม
เอียงการทํางาน 40-60 องศาจากแนวระดับ ดังนั้นการ
ติดต้ังทอความรอนแบบเทอรโมไซฟอนรวมกับตัวเก็บ
รังสีอาทิตยแผนราบจึงทําใหทอความรอนไมสามารถ
ทํางานไดอยางเต็มประสิทธิภาพ อีกทั้งทอความรอน
แบบเทอรโมไซฟอนยังมีขีดจํากัดในการทํางานอีก
มากมาย  โดยเฉพาะอยางยิ่ งขีดจํากัดการหอบ 
(Entrainment limit) เปนผลจากการไหลสวนทางกัน
ของไอจากสวนทําระเหยกับของเหลวที่กลั่นตัวจาก
สวนควบแนนของทอความรอน เพื่อขจัดปญหาของ
มุมเอียงในการติดต้ังและขีดจํากัดตางๆของทอความ
รอนแบบเทอรโมไซฟอนนี้ จึงมีแนวทางที่จะเลือกใช
ทอความรอนแบบสั่นวงรอบ (Closed Loop 
Oscillating Heat Pipe, CLOHP) ซึ่งคนพบโดย 
Akachi และคณะ [3] โดยทอความรอนแบบสั่นทําจาก
ทอคาปลลารียาวดัดโคงหลายโคงเลี้ยว โดยเชื่อม
ปลายทั้งสองขางเขาดวยกันเปนวงรอบ และเติมสาร
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ทํางานภายในบางสวน ขนาดเสนผานศูนยกลาง
ภายในของทอความรอนแบบสั่นควรมีขนาดเล็กพอท่ี
ทํ า ให มี รู ปร า ง เปนฟองไอ  และแท งของ เหลว 
(Maezawa และคณะ [4]) ขอดีของทอความรอนแบบ
สั่นวงรอบ คือ มีโครงสรางที่งาย ประสิทธิภาพการ
ถายเทความรอนสูง และสามารถทํางานไดในทุกๆมุม
เอียงการทํางาน 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกใชทอความรอนแบบ
สั่นวงรอบประยุกตใชรวมกับตัวรับรังสีอาทิตยแผน
ราบ โดยทําการศึกษาถึงสมรรถนะของตัวเก็บรังสี
อาทิตยแผนราบชนิดทอความรอนแบบสั่นวงรอบ โดย
แปรอัตราการไหลของอากาศขาเขาตัวเก็บรังสีอาทิตย 
3 คา คือ 0.021, 0.082 และ0.123 กิโลกรัมตอวินาที  

2. ทฤษฎ ี

2.1 ทฤษฎีทอความรอนแบบสั่น  

ทอความรอนแบบส่ันถูกคนพบโดย Akachi และ
คณะ [3] ในป ค.ศ.1996 โดยทอความรอนแบบสั่นทํา
จากทอคาปลลารีซึ่งวางตัวขนานกันตอกันแบบอนุกรม
และไมมีวัสดุพรุนอยูภายในทอ เมื่อเติมสารทํางาน
ภายในทอลักษณะของสารทํางานในทอจะกอตัวในรูป
ของแทงของเหลว และฟองไอ ซึ่งการถายเทความ
รอนจะเกิดจากการเคลื่อนที่แบบสั่นของของไหล
ทํางานที่เกิดขึ้นดวยการกระตุนการสั่นดวยตัวมันเอง 
จากการขับตัวของแรงดันคลื่นที่รุนแรง และรวดเร็วมี
สาเหตุมาจากการเดือดแบบฟอง และการกลั่นตัวของ
สารทํางาน จึงชวยนําความรอนจากปลายที่มีอุณหภูมิ
สูงไปยังปลายที่มีอุณหภูมิตํ่ากวา   ทอความรอนแบบ
สั่นมีดวยกัน 3 แบบ (แสดงดังรูป 1) คือ  

1. ทอความรอนสั่นแบบวงรอบ (Closed-loop 
oscillating heat pipe) ทําจากทอคาปลลารีที่ยาวมาก 
และมีการตอปลายทอทั้งสองขางเขาดวยกันเปน
วงรอบ ทอความรอนชนิดนี้มีการถายเทความรอน
เกิดขึ้นจากการสั่นของของไหลทํางานในแนวแกนของ
ทอจึงเปนสาเหตุใหเกิดการไหลเวียนที่ชาลงในทิศทาง
ใดทิศทางหนึ่ง  

2. ทอความรอนสั่นแบบวงรอบที่มีวาลวกันกลับ 
(Closed-loop oscillating heat pipe with check 
valves) มีลักษณะเหมือนกับทอความรอนแบบสั่น
วงรอบแตจะมีการติดวาลวกันกลับไวในวงจรตั้งแต 1 
ตัวขึ้นไป เพื่อใหของไหลทํางานนําความรอนไหลเวียน
ไปในทิศทางที่กําหนดไดอยางรวดเร็ว 

3. ทอความรอนแบบสั่นปลายปด (Closed-end 
oscillating heat pipe) ทําจากทอคาปลลารีที่ยาวโดย
ปลายทอทั้งสองขางของทอความรอนจะถูกปดแยก
ออกจากกัน การถายเทความรอนของทอความรอน
ชนิดนี้เกิดขึ้นจากการสั่นที่ถูกขับโดยคลื่นความดันที่
แกวงอยางเร็วซึ่งเกิดจากการเดือดแบบฟองในของ
ไหลทํางาน  

โดยฟลักซความรอนของทอความรอนแบบสั่น
วงรอบ สามารถคํานวณไดจากสมการกึ่งสหสัมพันธ
ของ Khandekar และคณะ [5] ดังนี้ 

 
0.54e . Ka . Pr . Ja . N .    (1) 

 
โดยที่  

   คือ ฟลักซความรอน (w/m2) 
   คือ มุมเอียงการทํางานของทอความรอน

(องศา) 
Ka   คือ ตัวเลขของ Karman 
Pr   คือ ตัวเลขของ Prandtl 
Ja   คือ ตัวเลขของ Jakob 
N   คือ จํานวนโคงเลี้ยวของทอความรอน (โคง

เลี้ยว) 

 
 

รูปที่ 1 แสดงชนิดของทอความรอนแบบสั่น 

ทอความรอน 
แบบสั่นวงรอบ 

ทอความรอนแบบสั่น
วงรอบท่ีมีวาลวกันกลับ 

ทอความรอน 
แบบสั่นปลายปด 
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2.2. เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย [6] 
เค รื่ อ งอบแห งพลั ง ง านแสงอาทิ ตย ทั่ ว ไป

ประกอบดวย 2 สวนหลักๆ คือ 

1. ตัวเก็บรังสีอาทิตย (Solar collector) มีหนาที่
เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยใหเปนความรอน เพื่อใช
แลกเปลี่ยนความรอนใหอากาศที่ดูดเขามาใหมี
อุณหภูมิสูงขึ้นกอนที่จะไหลเขาสูหองอบแหงของ
เครื่องอบแหงพลังงานแสงอาทิตย โดยทั่วไปการ
คํานวณหาคาประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตย
สามารถหาไดจากสมการ [7] 

100    (2) 

โดยที ่ 
   คือ คาประสิทธิภาพเชิงความรอนของตัวเก็บรังสี

อาทิตย, % 

  คือ อัตราการไหลของมวลอากาศ, kg/s 

  คือ คาความรอนจําเพาะของอากาศ, J/kg.K 

 คือ ผลตางของอุณหภูมิอากาศขาออกและ
อุณหภูมิขาเขาตัวเก็บรังสีอาทิตย 

  คือ คาความเขมรังสีอาทิตย, W/m2 

A   คือ พื้นที่รับแสงของตัวเก็บรังสีอาทิตย, m2 

2. หองอบแหง (Drying chamber) มีหนาที่บรรจุ
ผลผลิตในการอบแหง และชวยปองกันผลผลิตจากการ
รบกวนของแมลงและสัตว ตลอดจนปองกันการ
ปนเปอนของฝุนและน้ําฝน 

3. อุปกรณและวิธีการทดลอง 
ชุดทดสอบสมรรถนะของตัวเก็บรังสีอาทิตยแผน

ราบชนิดทอความรอนแบบสั่นวงรอบ แสดงดังรูปที่ 2 
ประกอบดวย ตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบทําจากแผน
สังกะสี ขนาด 2 ตารางเมตร ชุดทอความรอนแบบสั่น
วงรอบ จํานวน 5 ชุด โดยทอความรอนแบบสั่นวงรอบ
ทําจากทอคาปลลารีทองแดง ขนาดเสนผานศูนยกลาง
ภายใน 1.0 มิลลิเมตร มีความยาวสวนทําระเหย และ
ความยาวสวนควบแนน เทากับ 1.0 และ 0.17 เมตร 

ตามลําดับ จํานวนโคงเลี้ยวของทอความรอนแบบสั่น
วงรอบเทากับ 15 โคงเลี้ยว สารทํางานที่ใชคือ R134a 
โดยมีอัตราสวนการเติมเทากับ 50 %ของปริมาตร
ทั้งหมดของทอ กรอบของตัวรับรังสีทําจากอลูมิเนียม 
และสวนแผนปดหนาเปนกระจกใส หนา 5 มิลลิเมตร 
เอียงทํามุม 14 องศากับแนวระดับ โดยวางตัวรับรังสี
อาทิตยหันหนาไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต 

รูปที่ 2 แสดงชดุทดสอบสมรรถนะของตัวเกบ็รังสี
อาทิตยแผนราบชนิดทอความรอนแบบสั่น 

 
จากนั้นทําการติดต้ังเทอรโมคัปเปลชนิด K ซึ่งมี

ความละเอียด ± 1.5 oC จํานวน 20 ชุดเขากับเครื่อง
อานอุณหภูมิ (Data Logger) ยี่หอ YOKOGAWA รุน 
MW-100 โดยมีตําแหนงการติดต้ังดังนี้: ชุดที่ 1-5 ที่
ผิวของตัวรับรังสีอาทิตย ชุดที่ 6-10 ที่กึ่งกลางสวนทํา
ระเหย ชุดที่ 11-15 ที่กึ่งกลางสวนควบแนน และชุดที่ 
16 เพื่อวัดอุณหภูมิบรรยากาศ นอกเหนือจากนี้จะใช
เทอรโมคัปเปล 4 ชุด เพื่อวัดอุณหภูมิของอากาศ: ชุด
ที่ 17 และ18 ที่ทางเขาสวนควบแนน และชุดที่ 19 
และ20 ที่ทางออกสวนควบแนน เพื่อใชวัดความ
แตกตางของอุณหภูมิของอากาศ โดยใชในการหาคา
อัตราการถ าย เทความร อน  โดยวิ ธีคาลอริฟ ค 
(Calorific)  ตําแหนงติดต้ังเทอรโมคัปเปลแสดงดังรูป
ที่ 3 ในการทดลองจะทําการทดลองในชวงเวลา 9.00 - 
17.00 น. โดยแปรอัตราการไหลของอากาศขาเขาตัว
เก็บรังสีอาทิตย 3 คา คือ 0.021, 0.082 และ0.123 
กิโลกรัมตอวินาที  



ETM 12 
 

 

 
รูปที่ 3 แสดงตําแหนงติดต้ังเทอรโมคัปเปลที่ชุด

ทดสอบสมรรถนะของตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบชนิด
ทอความรอนแบบสั่นวงรอบ 

 

4. ผลการวิจัย 

จากผลการทดสอบสมรรถนะของตัวเก็บรังสี
อาทิตยแผนราบชนิดทอความรอนแบบสั่นวงรอบ โดย
ผลของอุณหภูมิที่ ตําแหนงตางๆ ของตัวเก็บรังสี
อาทิตยแผนราบชนิดทอความรอนแบบสั่นวงรอบกับ
เวลา ที่อัตราการไหลของอากาศขาเขาเทากับ 0.021, 
0.082 และ0.123 กิโลกรัมตอวินาที แสดงดังรูป 4-6  

 

 
รูปที่ 4 แสดงอุณหภูมิที่ตําแหนงตางๆ ของตัวเก็บรังสี
อาทิตยแผนราบชนิดทอความรอนแบบสั่นวงรอบกับ

เวลา ที่อัตราการไหลของอากาศ 0.021 kg/s 
 

 
รูปที่ 5 แสดงอุณหภูมิที่ตําแหนงตางๆ ของตัวเก็บรังสี
อาทิตยแผนราบชนิดทอความรอนแบบสั่นวงรอบกับ

เวลา ที่อัตราการไหลของอากาศ 0.082 kg/s 
 

 
รูปที่ 6 แสดงอุณหภูมิที่ตําแหนงตางๆ ของตัวเก็บรังสี
อาทิตยแผนราบชนิดทอความรอนแบบสั่นวงรอบกับ

เวลา ที่อัตราการไหลของอากาศ 0.123 kg/s 
 

จากรูป 4-6 จะเห็นวาอุณหภูมิ ณ ตําแหนงตางๆ 
ของตัวรับรังสีอาทิตยมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ต้ังแตเวลา 
09.00 น. – 13.00 น.ตามความเขมรังสีอาทิตยที่
เพิ่มขึ้น และมีอุณหภูมิลดลงจนกระทั่งถึงเวลา 17.00 
น. ตามความเขมรังสีอาทิตยที่ลดลง โดยที่อัตราการ
ไหลเชิงมวลของอากาศเทากับ 0.021 kg/s มีคาความ
เขมรังสีอาทิตยเฉลี่ยเทากับ 716.93 W/m2 ซึ่งมี
อุณหภูมิผิวตัวเก็บรังสีอาทิตยเฉลี่ยเทากับ 84.13 °C 
อุณหภูมิผิวทอความรอนที่สวนทําระเหย และสวน
ควบแนนเฉลี่ยเทากับ 83.94 °C และ 72.37 °C  
ตามลํ าดับ  และอุณหภูมิบรรยากาศเฉลี่ ยอยู ที่ 
35.85 °C อุณหภูมิอากาศขาเขาตัวเก็บรังสีอาทิตย
เฉลี่ยอยูที่ 38.64 °C  สวนอุณหภูมิอากาศขาออกตัว
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เก็บรังสีอาทิตยเฉลี่ยอยูที่  54.01 °C   โดยมีอุณหภูมิ
สูงสุดอยูที่ 64.10 °C สวนที่อัตราการไหลเชิงมวลของ
อากาศเทากับ 0.082 kg/s มีคาความเขมรังสีอาทิตย
เฉลี่ยเทากับ 729.73 W/m2 ซึ่งมีอุณหภูมิผิวตัวเก็บ
รังสีอาทิตยเฉลี่ยเทากับ 81.74 °C อุณหภูมิผิวทอ
ความรอนที่สวนทําระเหย และสวนควบแนนเฉลี่ย
เทากับ 81.62 °C และ 62.94 °C  ตามลําดับ และมี
อุณหภูมิบรรยากาศเฉลี่ยอยูที่ 37.68 °C อุณหภูมิ
อากาศขาเขาตัวเก็บรังสีอาทิตยเฉลี่ยอยูที่ 39.99 °C  
สวนอุณหภูมิอากาศขาออกตัวเก็บรังสีอาทิตยเฉลี่ยอยู
ที่  45.74 °C   โดยมีอุณหภูมิสูงสุดอยูที่ 51.68 °C 
และที่อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศเทากับ 0.123 
kg/s มีคาความเขมรังสีอาทิตยเฉลี่ยเทากับ 722.39 
W/m2 ซึ่งมีอุณหภูมิผิวตัวเก็บรังสีอาทิตยเฉลี่ยเทากับ 
75.66 °C อุณหภูมิผิวทอความรอนที่สวนทําระเหย 
และสวนควบแนนเฉลี่ยเทากับ 75.79 °C และ 
55.34 °C  ตามลําดับ และมีอุณหภูมิบรรยากาศเฉลี่ย
อยูที่ 35.23 °C อุณหภูมิอากาศขาเขาตัวเก็บรังสี
อาทิตยเฉลี่ยอยูที่ 35.74 °C  สวนอุณหภูมิอากาศขา
ออกตัวเก็บรังสีอาทิตยเฉลี่ยของอยูที่  41.49 °C   
โดยมีอุณหภูมิสูงสุดอยูที่ 48.35 °C  จากผลการ
ทดลองดังกลาวสังเกตไดวา อุณหภูมิผิวของทอความ
รอนที่สวนควบแนนมีคาลดลง เมื่ออัตราการไหลของ
อากาศเพิ่มขึ้น นั่นหมายความวา ที่อัตราการไหลของ
อากาศที่เพิ่มขึ้นนั้นสงผลใหอากาศมีสัมประสิทธิการ
พาความรอนสูงขึ้นจึงสามารถพาความรอนออกจาก
สวนควบแนนไปไดมากขึ้น ทําใหอุณหภูมิผิวที่สวน
ควบแนนลดลงกวาที่อัตราการไหลของอากาศต่ําๆ  

เมื่อนําผลตางของอุณหภูมิอากาศขาเขา และขา
ออกจากกราฟรูปที่ 4-6 มาคํานวณหาฟลักซความรอน
โดยใชวิธีคาลอริฟค ซึ่งคาฟลักซความรอนเฉลี่ยของ
ตัวเก็บรังสีอาทิตยชนิดทอความรอนแบบสั่นกับอัตรา
การไหลเชิงมวลของอากาศ แสดงดังรูปที่ 6 จากการ
ทดลองพบวา อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ
เพิ่มขึ้น ทําใหคาฟลักซความรอนเฉลี่ยของตัวเก็บรังสี
อาทิตยเพิ่มขึ้นตามไปดวย โดยอัตราการไหลเชิงมวล
เพิ่มขึ้นจาก 0.0205 kg/s เปน 0.123 kg/s ทําใหฟลักซ

ความรอนเฉลี่ยของตัวเก็บรังสีอาทิตยเพิ่มขึ้นจาก 
301.70 W/m2 เปน 547.62 W/m2 สาเหตุที่ฟลักซ
ความรอนเพิ่มขึ้นตามอัตราการไหลของอากาศเกิด
จากผลของการปนปวนของอากาศที่ไหลผานกลุมทอ
ความรอนที่สวนควบแนนมีคาเพิ่มขึ้นตามอัตราการ
ไหลที่เพิ่มขึ้น ความปนปวนที่เพิ่มขึ้นนั้นจะสงผลให
การแลกเปลี่ยนความรอนระหวางกลุมทอความรอนกับ
อากาศดีขึ้น และทําใหคาสัมประสิทธิการพาความรอน
ของอากาศที่ไหลผานกลุมทอความรอนมีคาสูง ทําใหมี
ความสามารถในการดึงความรอนออกจากตัวเก็บรังสี
อาทิตยไดมากขึ้น โดยสังเกตไดจากอุณหภูมิผิวที่สวน
ควบแนนที่ลดลง ซึ่งผลที่ไดสอดคลองกับงานวิจัยของ
สุวัฒนและคณะ [8] 

 

 
รูปที่ 6 แสดงฟลักซความรอนเฉลี่ยของตัวเก็บรังสี
อาทิตยแผนราบชนิดทอความรอนแบบสั่นวงรอบกับ

อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ 
 

เมื่อนําคาฟลักซความรอนที่ไดหารดวยพื้นที่รับ
แสงของตัวเก็บรังสีอาทิตย แสดงโดยสมการ (2) ผลที่
ไดก็คือประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตยนั่นเอง 
โดยประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบชนิด
ทอความรอนแบบสั่นวงรอบกับอัตราการไหลเชิงมวล
ของอากาศตอพื้นที่ตัวเก็บรังสีอาทิตย แสดงดังรูปที่ 7 
จะเห็นวาอัตราการไหลเชิงมวลของอากาศตอพื้นที่ตัว
เก็บรังสีอาทิตยเพิ่มขึ้นจาก 0.0103 kg/m2s เปน 
0.0616 kg/m2s ทําใหประสิทธิภาพของตัวรับรังสี
อาทิตยเพิ่มขึ้นจาก 52.74 % เปน 77.83 % สาเหตุ
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เนื่องมาจากคาฟลักซความรอนที่เพิ่มขึ้นตามอัตราการ
ไหลของอากาศที่เพิ่มขึ้นนั่นเอง 
 

 
รูปที่ 7 แสดงประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตยแผน
ราบชนิดทอความรอนแบบส่ันวงรอบกับอัตราการไหล

เชิงมวลของอากาศตอพื้นที่ตัวเก็บรังสีอาทิตย 
 

 
รูปที่ 8 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวเก็บ
รังสีอาทิตยแผนราบชนิดทอความรอนแบบสั่นวงรอบ

กับตัวเก็บรังสีอาทิตยชนิดอื่นๆ 
 

รูปที่ 8. แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
ตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบชนิดทอความรอนแบบสั่น
วงรอบกับตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบชนิดอื่นๆ จะเห็น
วาประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบชนิด
ทอความรอนแบบส่ันวงรอบนั้นมีประสิทธิภาพสูงกวา
ตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบชนิดอื่นๆ ซึ่งพบวา ที่อัตรา
การไหลของอากาศเทากับ 0.011 kg/m2s มี
ประสิทธิภาพสูงกวาตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบชนิด
ทอเทอรโมไซฟอน [8] แบบรองรูปตัววี และแบบ

ธรรมดา [9] ถึง 17 %, 18 % และ 26 % ตามลําดับ  
สาเหตุที่ตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบชนิดทอความรอน
แบบส่ันวงรอบนั้นมีประสิทธิภาพสูงกวาชนิดทอเทอร
โมไซฟอนนั้น เนื่องมาจากทอความรอนแบบสั่น
วงรอบมีประสิทธิภาพการถายเทความรอนที่สูงกวา 
และสามารถทํางานไดดีในมุมเอียงการทํางานต่ําๆ จึง
ทําใหสงถายความรอนไดมากกวาการใชทอเทอรโมไซ
ฟอน ในขณะที่มีพื้นที่ในการรับแสงของตัวเก็บรังสี
อาทิตยเทากัน และยังพบอีกวาประสิทธิภาพของตัว
เก็บรังสีอาทิตยชนิดทอความรอนแบบสั่นวงรอบนั้นยัง
มีประสิทธิภาพสูงกวาตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบ
ธรรมดา และแบบรองรูปตัววี เนื่องจากพื้นที่ในการรับ
พลังงานความรอนจากความเขมรังสีอาทิตยของตัว
เก็บรังสีอาทิตยชนิดนี้มีพื้นที่ในการติดต้ังนอยกวา 
ในขณะที่มีอัตราการสงถายความรอนใกลเคียงกัน 

5.สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาสมรรถนะของตัวเก็บรังสีอาทิตยแผน
ราบชนิดทอความรอนแบบสั่น พบวาอัตราการไหล
ของอากาศมีผลตอประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีอาทิตย 
โดยอั ต ร ากา ร ไหลของอากาศ เพิ่ ม ขึ้ น  ทํ า ให
ประสิทธิภาพตัวรับรังสีเพิ่มขึ้นตามไปดวย  และยังพบ
อีกวา  ที่อัตราการไหลของอากาศเทากับ  0.011 
kg/m2s ตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบชนิดทอความรอน
มีประสิทธิภาพสูงกวาตัวเก็บรังสีอาทิตยแผนราบชนิด
ทอเทอรโมไซฟอน แบบรองรูปตัววี และแบบธรรมดา
ถึง 17 %, 18 % และ 26 % ตามลําดับ 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบพระคุณ รศ.ดร.เสริม จันทรฉาย ภาควิชา
ฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร ที่
เอื้อเฟอขอมูลความเขมรังสีอาทิตย และขอขอบคุณ 
ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตรและ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยศิลปากร ที่
สนับสนุนทุนวิจัยซึ่งทําใหงานวิจัยนี้สําเร็จลุลวงไป
ดวยดี  
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ตัวเกบ็รังสีอาทิตยแผนราบชนิดทอเทอรโมไซฟอน (สวุัฒน และคณะ, 2549)

ตัวเกบ็รังสีอาทิตยแผนราบแบบรองรปูตัววี (Karim และคณะ, 2006)

ตัวเกบ็รังสีอาทิตยแผนราบธรรมดา (Karim และคณะ, 2006)
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