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บทคัดยอ 
ตัวรับรังสีดวงอาทิตยแบบรางพาราโบลาเปนอุปกรณที่มีลกัษณะของรูปรางผิวโคงเปนแบบพาราโบลา

ทรงกระบอก มีวัตถุสะทอนแสงบริเวณผิวทําหนาที่สะทอนแสงอาทิตยใหไปรวมที่จุดโฟกัส ซึ่งมีของไหลที่ใชสําหรับ
ในการดูดซับความรอนและมีการหมุนเวียนเอาของไหลที่มพีลังงานความรอนไปใชงาน ปจจัยที่สงผลกระทบตอการ
ทํางานของตัวรับรังสีดวงอาทิตยแบบรางพาราโบลา มีอยูหลายประการประกอบไปดวยการสะทอนรงัสีดวงอาทิตย 
ความแมนยําของแบบจําลองการเดินทางของดวงอาทิตย การถายเทความรอนใหกับของไหล ระบบควบคุมกลไก
การขับเคลื่อนรางพาราโบลาและความเร็วลม ฯลฯ สมการที่ใชในการออกแบบขนาดที่เหมาะสมตอการรวมแสงของ
ตัวรับรังสีดวงอาทิตยแบบรางพาราโบลาอยูในรูปแบบของสมการอนุพันธและมีความซับซอนในการแกสมการ ใน
งานวิจัยนี้ไดนาํเสนอการวิเคราะหแบบฟงกชันไฮเพอรโบลิก เพื่อนํามาใชในการวิเคราะหหาขนาดที่ถกูตองทําให
การผลิตชิ้นสวนสําหรับตัวรับรังสีดวงอาทิตยแบบรางพาราโบลาสามารถทําไดอยางแมนยําในเชิงตัวเลขและจะมี
ประโยชนในกรณีที่มีการผลิตเปนจํานวนมาก ตัวรับรังสีดวงอาทิตยแบบรางพาราโบลาที่มีระยะโฟกัสเทากับ 300 
มิลลิเมตร ความยาว 1.52 เมตร จํานวน 3 ชิ้น ไดถูกออกแบบและจัดสรางขึ้น เพื่อทดสอบความสามารถในการ
สรางความรอน ใชการหมนุเวียนของน้ํา 3 ลิตรตอนาที ผานทอสุญญากาศ ซึ่งจัดวางไว ณ ตําแหนงจุดโฟกัสของ
ตัวรับรังสีดวงอาทิตยแบบรางพาราโบลา จากการทดสอบในสภาพแสงแดด พบวาระบบสามารถสรางพลังงานความ
รอนไดโดยเฉล่ีย 4,180 กิโลจลู ในชวงการทดสอบ 5 ชั่วโมง    
คําสําคัญ: Solar parabolic trough, Hyperbolic function, Production of parabolic trough 
Abstract 

A parabolic trough solar concentrator is built from cylindrical parabolic sheet with a curved 
surface shape. There is a surface used to reflect sunlight to the focal point. Working fluid is circulated at 
this focal point and used for absorbing heat energy. The performance of parabolic trough depends on 
many factors such as the reflection of sun beam, the tracking accuracy of sun moving path, heat transfer 
to working fluid, control and drives mechanism, wind speed, etc. A derivative equation used to design the 
dimension of parabolic trough is complex and not convenient to solve. This research work proposed the 
analysis using Hyperbolic function to determine the sizing. This calculation method enables the precise 
production of parabolic trough. This will also provide benefit when mass production is required for solar 
power plant. Three parabolic troughs with 300 mm focus length and 1.52 meter long were designed and 
built to test for the heat absorbing capacity. Vacuum tube installed at focal point is used to absorb heat 
and water flow inside the tube is circulated at 3 LPM. The result shows that the system can generate 
heat energy up to 4,180 kJ during 5 hr operating time. 
Keywords: Solar parabolic trough, Hyperbolic function, Production of parabolic trough 
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1. บทนํา 
      ในปจจุบนัเปนที่ทราบกนัดีแลววาทรัพยากรทาง
พลังงานในโลกนี้เชน น้ํามัน ถานหิน กาซธรรมชาติ
เปนตน มีปริมาณจํากัดและจะมีแนวโนมลดลงอยาง
ตอเนื่องทําใหเกิดการขาดแคลนและอาจหมดสิ้นไปใน
อนาคต การหาแหลงพลังงานอื่นๆ มาทดแทนจึงเปน
ส่ิงสําคัญที่ตองใหความสนใจ โดยที่แหลงพลังงาน
แสงอาทิตย ซึง่มีคาพลังงานท่ีตกลงมายังผิวโลกตอ
หนึ่งตารางเมตรจะมีคาเฉล่ียอยูที่ 1367 [7] วัตตตอ
ตารางเมตร นับเปนคาพลังงานท่ีนาสนใจและสามารถ
นําเอามาใชประโยชนไดมากท่ีสุด พลังงานแสงอาทิตย
จึงเปนส่ิงที่หลกีเลี่ยงไมได เมื่อแหลงพลังงานอื่นๆ 
ใกลจะหมดประเทศไทยตั้งอยูใกลเสนศูนยสูตรและมี
ศักยภาพทางดานพลังงานแสงอาทิตยเปนอยางมาก
เมื่อเทียบกับประเทศอื่นๆ หากมีการพัฒนาเทคโนโลยี
ทางพลังงานแสงอาทิตยขึ้นใชเองภายในประเทศ จะ
เปนแหลงพลงังานทางเลือกหนึ่งที่ทําใหอาจไมตองซื้อ
พลังงานในรูปแบบอื่นและเพื่ออนาคตของประเทศ
ตอไป 
      การวิจัยอปุกรณที่ชวยในการรวบรวมรังสีแบบ
รางพาราโบลามีมาอยางตอเนื่อง สําหรับในประเทศ
ไทย นนัทณศักด์ิ ศักด์ิโฆษิตและคณะ [1] ไดศึกษา
การจําลองและสมรรถนะของตัวรับรังสีอาทิตยแบบราง
พาราโบลา บัญชา คงตระกลู [2] ไดศึกษาถึงขนาด 
รูปรางและความเหมาะสมของตัวรวมแสงแบบจาน
พาราโบลาเพื่อใชเปนแหลงพลังงานความรอน พิสิษฐ 
สุวรรณแพทยและเสริม จันทรฉาย [3] ไดศึกษาถึง
ศักยภาพการผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยระบบ
รวมความรอนแบบรางพาราโบลาสําหรับการผลิต
ไฟฟาขนาด 10 เมกกะวัตต ในสวนของการประยุกต
การใชงาน วัชรินทร ดงบังและวิทยา พวงสมบัติ [4] 
ไดทําเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยโดยใชราง
รวมแสงแบบพาราโบลา  
      สําหรับในตางประเทศ Bakos G.C. [5] ได
ออกแบบอุปกรณใหสามารถติดตามการเคล่ือนที่ของ
ดวงอาทิตยตลอดทั้งวันโดยกระบวนการควบคุมแบบ
อัตโนมัติ รวมถึงศึกษาสภาวะที่เหมาะสมและหาคา

ประสิทธิภาพของพลังงาน Dirk K. [6] และคณะได
สรางตัวเก็บความรอนแบบรางพาราโบลา โดยนํา
ความรอนมาใชในระบบทําความเย็นและการผลิต
กระแสไฟฟา ในปจจุบันมีการพัฒนาอุปกรณที่ติดตาม
การเคล่ือนที่ของดวงอาทิตยออกมาหลายรูปแบบ
เพื่อใหเหมาะสมกับสภาพการใชงาน       
      จากการศึกษาถึงงานวิจัยที่ผานมาจะมุงเนนการ
พัฒนาไปที่การออกแบบตัวรบัรังสีดวงอาทิตยแบบราง
พาราโบลาเพื่อทําหนาที่สะทอนรังสีดวงอาทิตยใหไป
รวมกันที่บริเวณทอดูดกลืนรังสีซึ่งอยูที่จุดโฟกัสของ
รางพาราโบลาที่มีของไหลที่ใชในการดูดซับความรอน 
และมีการหมุนเวียนของไหลนําพลังงานความรอนไป
ใชงาน ซึ่งจะมีความเหมาะสมในการขยายขนาดของ
ระบบเพิ่มเติมในอนาคตและปจจัยที่สงผลกระทบตอ
การทํางานของประสิทธิภาพในการสรางพลังงาน
ความรอนมีอยูหลายประการประกอบไปดวย ความ
แมนยําของแบบจําลองการเดินทางของดวงอาทิตย 
ระบบควบคุมและกลไกขับเคลื่อน ความเร็วลม ดังนั้น
งานวิจัยฉบับนีม้ีความประสงคศึกษาวิจัยการออกแบบ
และสรางอุปกรณตนแบบของตัวรับรังสีดวงอาทิตย
แบบรางพาราโบลา ตลอดจนวิเคราะหถึงแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรของระบบและออกแบบระบบควบคุม
ที่เหมาะสมสําหรับการติดตามดวงอาทิตย  
 
2. การคํานวณและการออกแบบ  
2.1 การวิเคราะหหาขนาดของ parabolic trough 
      พาราโบลาเปนรูปทรงที่สามารถสะทอนแสงหรือ
รังสีที่ตกกระทบขนานกับแกนของพาราโบลาเขาไปสู
จุดๆ หนึง่ (โฟกัส) เสมอดังแสดงในรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 สวนประกอบตางๆ ของพาราโบลา 
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      โดยที่มีสมการของของพาราโบลาแบบหงายขึ้นที่
มีจุดยอดอยูที่จุดกําเนิด (0,0) คือ          

y=
x2

4f
                            (1) 

 
      การออกแบบใหระยะในแนวดิ่งหรือความลึกของ 
Parabola trough เทากับระยะโฟกัส สามารถทําได
โดย 

y=f ;x= 
w

2
       (2) 

 

f=
ቀ

w
2
ቁ

2

4f
        (3) 

 
f

w
=0.25        (4) 

 
      อัตราสวนเหมาะสมในการออกแบบตัวพาราโบลา
ระหวางความยาวโฟกัสตอความกวางของชองรับรงัสี 
(Ratio f) จะมีคาเทากับ 0.25 
 
การวิเคราะหหาระยะความโคงของ Parabolic trough  

s=2׬ ට1+ ቀ
dy

dx
ቁ

2x

0
dx   (5) 

 
ใชแนวคิดของ Hyperbolic function ในการวิเคราะห 
 

dy

dx
=

x

2f
= sinh  u          (6) 

 

ට1+ ቀ
dy

dx
ቁ

2
=√1+sinh2u       (7) 

 

√1+sinh2u= cosh u                (8) 
 

x= 2f sinh u                (9) 
 

dx= 2f cosh u du              (10) 
 

s=2׬ cosh u
x

0
. 2f cosh u .du          (11) 

s=4f׬ cosh2 u
x

0
du        (12) 

 

s=4f ቀ
sinhሺ2uሻ

4
+

u

2
ቁ        (13) 

 
      จะเห็นไดวาระยะความโคงของ Parabolic trough 
อยูในรูปตัวแปรของ f (ระยะโฟกัส) และ u ซึ่งเปนตัว
แปรของ Hyperbolic function ดังนั้นขั้นตอนตอไปจึง
ตองดําเนินการวิเคราะหคา u โดยการ Inverse 
hyperbolic function  

x

2f
= sinh  u      (14) 

 
f

w
=0.25  แทนคา  x= 

w

2
            (15) 

 
f

ሺ2xሻ
=0.25  จะไดวา  x=2f           (16) 

 

sinh  u =
x

2f
=1           (17)  

 
1

2
൫eu-e-u൯=1     (18) 

 

eu-
1

eu =2              (19) 
 

คูณทั้งสองดานดวย eu 
 

ሺeuሻ2-2ሺeuሻ-1=0            (20) 
 
สมการอยูในรปู Quadratic equation และสามารถ 
Solve สมการนี้ได  
 

 eu=2.415  และ  u=0.882              (21) 
 
แทนคา u ในสมการ S 
 

s=4f ቀ
sinhሺ1.764ሻ

4
+

0.882

2
ቁ              (22) 
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      รูปแบบของสมการ (22) จะสามารถนําไปใชใน
การหาระยะความโคง S หรือระยะความกวางของแผน
ที่ใชผลิต parabolic trough และสามารถใชไดกับทุก
การออกแบบทีม่ีระยะ f/w = 0.25 ในกรณีงานวิจัยนี้ใช
คา f = 0.3 เหตุผลเนื่องมาจากความเหมาะสมในการ
ใชขนาดวัสดุ ซึ่งในกรณีนี้ใชแผนโลหะขนาดมาตรฐาน
อยางคุมคา โดยใหมีสวนเหลือทิ้งนอยที่สุด ดังนั้น
จะตองใชระยะ S เทากับ  

s=4ሺ0.3ሻ ቀ
sinhሺ1.764ሻ

4
+

0.882

2
ቁ         (23) 

 

s=1.379 m       (24) 
 
      จากระยะโฟกัสมีคาเทากับ 0.3 เมตร จะไดคา
ความกวางของชองรับรังสีคอื 1.2 เมตร จะไดสัดสวน
ของสวนโคงพาราโบลาดังรูปที่ 2 และแบบจาํลองของ
ตัวรับรังสีดวงอาทิตยแบบรางพาราโบลาที่ไดออกแบบ
ดังรูปที่ 3  
 

 
รูปที่ 2 มิติของพาราโบลาที่ออกแบบ 

 
     

    
รูปที่ 3 ขนาดของชุดพาราโบลาที่ออกแบบ หนวย:mm 

ตารางท่ี 1 ขนาดของรางพาราโบลาที่ออกแบบ 
ลําดับที ่ รายละเอียด ขนาด 
1 Parabola Length (L) 1520 mm 
2 Parabola aperture (W) 1200 mm 
3 Focal distance (f) 300 mm 
4 Thickness (mean value) 3 mm 
5 Aperture area (Aa) 2.09 m2        

 
      คาของตัวรวมรังสีที่มีลักษณะเปนทรงกระบอก
ขนาดเสนผานศูนยกลางนอยที่สุดที่จะสามารถรองรับ
รังสีทั้งหมดที่สะทอนมาจากรางพาราโบลาที่ความโคง
สมบูรณ มีคาคือ (โดยที่ a=w/f) 
 

dreq=
f

8
ሺa2+16ሻ sin s           (25) 

 
2.2 ประสิทธิภาพทางความรอนของตัวเก็บรงัสี 
      พิจารณาถึงคาของแฟกเตอรที่เปนผลมาจากการ
เปลี่ยนแปลงอณุหภูมิของตัวรวบรวม โดยพจิารณาที่
ระบบรวบรวมรังสีเปนแบบเชิงเสนที่มีตัวรับแสงแบบ
ทรงกระบอก  F  คือ 
 

F'=
1/UL

1
UL

+
Do

hfiDi
+ቀ

Do
2k

ln
Do
Di
ቁ
           (26) 

 
      คาพลังงานความรอนของของไหลที่ไหลอยูภายใน
ทอในท่ีนี้คือน้ําคือ 
 

Qut=mCp൫T1-T2൯             (27) 
 
และคาประสิทธิภาพของระบบสามารถหาไดจาก 
 

=
QU

AaIb
                      (28) 

 
2.3 การเคลื่อนที่ของดวงอาทิตย 

มุมเดคลิเนชัน (Declination angle) เปนมุมที่
แสดงตําแหนงเชิงมุมของดวงอาทิตยที่เวลาเท่ียงสุริยะ 

พื้นที่ของราง
พาราโบลา  
= 2.09 m2 
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(Solar noon) เมื่อเทียบกับระนาบของเสนศูนยสูตร 
ซึ่งจะมีคาอยูระหวาง -23.45     23.45 โดย
จะคํานวณไดจาก [7] 

 

δ=23.45sin ቀ360×
248+n

365
ቁ           (29) 

 
มุมของแตละชัว่โมงหาไดจาก 
 

 = 15(12 - st)                   (30) 
 

      เมือ st คือเวลามาตรฐานทองถิน่เทียบกับเวลา
เที่ยงสุริยะ (Solar noon) ในพื้นที่ทดสอบหาไดจาก 
 

st = Standard time + E-4(Longst - LongLoc)  (31) 
 

เมือ Longst คือ เสนแวงที่ลากผานเวลามาตรฐาน 
     LongLoc คือ เสนแวงที่ลากผานเวลาทองถิ่น 
 
      จากคาและสมการตางๆ ที่ไดกําหนดจะนําไป
ออกแบบหารูปราง ขนาดและการติดตามดวงอาทิตย
ของรางพาราโบลา ซึ่งจะนําคาที่คํานวณไดจัดสราง
ตนแบบตัวรวบรวมแสงอาทิตยแบบรางพาราโบลา
ขึ้นมาเพื่อใชเปนอุปกรณในการทดสอบ 
 
3. อุปกรณและวิธีการทดสอบ 
3.1 อุปกรณทีใ่ช 
     ตัวรับและรวบรวมแสงอาทิตยแบบรางพาราโบลา
เปนอุปกรณที่ใชในการเปลี่ยนพลังงานท่ีไดจากรังสี
ของดวงอาทิตยไปเปนความรอนใหแกของไหลทํางาน 
ซึ่งชุดรับและรวบรวมรังสีอาทิตยแบบรางพาราโบลา
ดังแสดงในรูปที่ 4 มสีวนประกอบหลักดังนีค้ือ 1)ทอ
สุญญากาศ (Evacuated tubes) เปนแบบ 2 ชั้น โดยมี
ขนาดเสนผาศูนยกลางภายนอก 47 mm และขนาด
เสนผาศูนยกลางภายใน 33 mm ชั้นนอกจะเปน
สุญญากาศ สวนภายในหลอดแกวจะมีทอทองแดง
สําหรับใหน้ําไหลผานอยูตรงกลางอีกที จะอาศัยการ
กักเก็บความรอน โดยระหวางหลอดแกวมีคาเปน

สุญญากาศจะเปนการปองกันการสูญเสียความรอน
และสามารถสะสมความรอนไดเปนอยางดี 2)ชุด
รวบรวมรังสีจากแสงอาทิตย ซึ่งติดแผนสะทอนรังสี
ดวงอาทิตย (Solar Reflector film) ที่มีการเคลือบวัสดุ
ที่เปนอลูมิเนียมไวที่ชั้นใน เพื่อชวยเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการสะทอนรังสีไดเปนอยางดี โดยจะเคลือบอยู
บริเวณดานบนพื้นผิวของรางพาราโบลา แผนสะทอน
รังสีนี้จะชวยหกัเหรังสีทั้งหมดไปที่ทอแกวสุญญากาศ
ทําใหความรอนรวมกันและดูดซับคาพลังงานความ
รอนไดมากขึ้นมีอัตราการสะทอนรังสีดวงอาทิตยอยูที่ 
85% 3)ระบบทอและถังสะสมความรอนเพือ่ที่ใหสาร
ทํางานไหลหมนุเวียนอยูภายใน โดยจะใชทอทองแดง
ขนาด 3 หุน (3/8 นิ้ว) ซึ่งเปนขนาดที่สามารถรับรังสี
ดวงอาทิตยที่รวบรวมไดหมดพอดี ซึ่งจะใชราง
พาราโบลาทั้งหมด 3 รางประกอบกันเปนแนวยาวดัง
รูปที่ 5 และมีขนาดโดยรวมดังรูปที่ 6 

 
รูปที่ 4 ดานหนาของรางพาราโบลา 

 

 
รูปที่ 5 ชุดรวบรวมแสงอาทิตยแบบรางพาราโบลา 
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รูปที่ 6 ขนาดโดยรวมของอุปกรณทดสอบ 

 
      รูปที่ 7 แสดงแผนผังของชุดรวบรวมแสงอาทิตย
แบบรางพาราโบลาที่ไดกําหนดตําแหนงตางๆ ของจุด
ที่จะทําการบันทึกอุณหภูมิของของไหลภายในทอและ
อุณหภูมิของอากาศในบริเวณที่ทําการทดสอบ โดยจะ
ประกอบไปดวย อุณหภูมิของไหลภายในทอกอนเขา
รางที่1 (T1), อุณหภูมิของไหลภายในทอที่ออกจาก
รางที่1 (T2), อุณหภูมิของไหลภายในทอที่ออกจาก
รางที่2 (T3), อณุหภูมิของไหลภายในทอที่ออกจาก
รางที่3 (T4) และอุณหภูมิของอากาศในบริเวณที่ทํา
การทดสอบ (T5) ซึ่งระยะระหวาง T1-T4 จะคาเทากับ 
1.7 เมตร 
 

 
รูปที่ 7 แผนผังของระบบพาราโบลาที่ออกแบบ 

 
3.2 วิธีการทดสอบ 
      การทดสอบจะทําการทดสอบจริงกับแสงอาทิตย 
โดยการวางตัวรับรังสีดวงอาทิตยแบบรางพาราโบลา

ใหตัวทอรับแสงอาทิตยวางไปตามแนวทิศเหนือ-ใต
และใหตัวรางพาราโบลาที่รวบรวมแสงอาทิตยเคลื่อนที่
ตามแนวทิศตะวันออก-ตะวันตก เริ่มการทดสอบตัว
รางพาราโบลาจะเคลื่อนที่ไปยังตําแหนงเริ่มตนและจะ
มีการปรับใหตัวรางพาราโบลาเคลื่อนที่ติดตามดวง
อาทิตยทุกๆ ชั่วโมงๆ ละ 15 องศา สารท่ีใชในการ
ทดสอบเปนน้ําเปลาใหไหลดวยอัตราการไหลคงที่คือ 
3 LPM และน้ําจะถูกใหไหลหมุนเวียนภายในระบบ ซึง่
ถังที่ใชสะสมความรอนมีปริมาตร 50 ลิตร สวนการ
เก็บขอมูลจะเริ่มต้ังแตเวลา 12.00-16.00 น. ตลอด
การทดสอบจะวัดและเก็บบันทึกขอมูลอุณหภูมิของน้ํา
ในทอแตละจุดและอุณหภูมิของอากาศบริเวณที่ทําการ
ทดสอบตามที่ไดกําหนดไวดวยเทอรโมคัปเปลแบบ
ชนิด K จะติดอยูที่ทอทองแดงตามตําแหนง T1 ถึง T5 
ตามรูปที่ 7 จะเก็บคาอุณหภูมิโดยใชอุปกรณบันทึก
ขอมูลแบบตอเนื่อง (data logger) และวัดคาความเขม
รังสีของดวงอาทิตย (I) ในหนวยของ W/m2 ดวย
เครื่อง Solar Power Meter รุน TES-1333R ทุกๆ 1 
นาที ซึ่งเปนแบบเก็บบันทึกขอมูลไดในตัวจนครบ 4 
ชั่วโมง ดังแสดงในรูปที ่9 นําผลการทดสอบมาเขียน
กราฟความสัมพันธระหวางอณุหภูมิของน้ําภายในทอ
และอุณหภูมิของอากาศภายนอกบริเวณทีท่ําการ
ทดสอบกับเวลาที่รับแสงอาทิตย 
 

 
รูปที่ 8 อุปกรณสําหรับการทดสอบ 

 

หนวย : mm    
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รูปที่ 9 Solar Power Meter และเทอรโมคัปเปล 
 

3.3. ผลการทดสอบ 
      ไดทําการทดสอบในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2554 
โดยเก็บขอมูลทุก ๆ  2 นาที แลวหาคาเฉล่ียในเวลา 1 
ชั่วโมง ต้ังแตเวลา 10.00 -15.00 น. เปนเวลา 5 
ชั่วโมง และเลอืกทดสอบในวันที่ทองฟาปลอดโปรง
และมีแดดตลอดทั้งวัน ไดคาความเขมรังสีดังรูปที่ 10  
 

 
รูปที่ 10 ความสัมพันธระหวางความเขมรังสีและเวลา 

 
      จากรูปที่ 10 พบวาคาความเขมรงัสีของดวง
อาทิตยจะเพิ่มขึ้นเมื่อเวลาเพิ่มขึ้นต้ังแตเวลา 10:00-
12:00 น. และมีคาสูงสุดอยูระหวางชวงเวลา 12.00 น. 
และในชวงต้ังแตเวลา 13:00-14:00 น. ระดับรังสีจะลด
นอยลงเนื่องจากในชวงเวลานี้มีเมฆมาบังในบริเวณ
สถานที่ทดสอบจึงทําใหกราฟจะลดลง แตในชวงต้ังแต
เวลา 14:00-15:00 น. ระดับรังสีเพิ่มขึ้นเนือ่งจากใน
ชวงเวลานี้เมฆที่มาบังในบริเวณสถานท่ีทดสอบได

ผานไปจึงทําใหกราฟมีความชันเพิ่มขึ้น จากรูปที่ 11 
อุณหภูมิของน้าํที่ไหลผานจุดตางๆ ของทอทองแดง 
ซึ่งอยูในทอแกวสุญญากาศจะมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นตาม
ระยะเวลาที่มีแสงแดดมาตกกระทบบนชองรบัรังสีของ
รางพาราโบลา ถึงแมในชวงเวลา 13:00-14:00 น. จะ
มีคาของรังสีดวงอาทิตยที่ลดลงบาง ซึ่งทําใหอัตราการ
เพิ่มของอุณหภูมิในชวงนี้ชาลง โดยอุณหภูมิที่จุด T4 
เปนจุดที่มีน้ําไหลผานเปนจุดสุดทายของชุดทดสอบจะ
มีอุณหภูมิสูงที่สุดตลอดเวลาท่ีทําการทดสอบ ขณะที่
อุณหภูมิของอากาศแวดลอมจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยคงที่
เทากับ 35C  

 

 
รูปที่ 11 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลา 

       
     รูปที่ 12 เปนการเปรียบเทียบอุณหภูมิที่จุดตางๆ  
(T1-T4) พบวาที่เวลาเดียวกันอุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นจาก
จุด T1 ไปจนถงึจุด T4 ซึ่งจุด T4 เปนจุดที่มีอุณหภูมิ
สูงที่สุดในทุกๆ เวลาและอุณหภูมิจะมีคาเพิ่มขึ้น
เรื่อยๆ ที่เวลาทําการทดสอบมากขึ้น 
 

เทอรโมคัปเปลSolar Power Meter 
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รูปที่ 12 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับตําแหนง 

 
     รูปที่ 12 และจากสมการท่ี 27 จะไดคาพลังงาน
ความรอนที่เกดิขึ้นในแตละชัว่โมงตั้งแตเวลา 10:00-
15:00 น. มีคาเปนดังนี้ 550, 619, 504, 685, 557 
และ 1,265 kJ ตามลําดับ ซึ่งทําใหไดคาพลังงานความ
รอนรวมเฉลี่ยเทากับ 4,180 kJ 
 
      4. สรุปผลการวิจัย 
o สมการท่ีใชในการออกแบบขนาดของที่เหมาะสม 

ตอการรวมแสงอาทิตยของ Parabolic trough อยู
ในรูปแบบของสมการอนุพันธ และมีความซับซอน
ในการแกสมการ 

o ในงานวิจัยนี้ไดเสนอการวิเคราะหการแกปญหา
แบบ Hyperbolic function เพื่อนํามาใชในการ
วิเคราะหหาขนาดที่ถูกตอง ทําใหการผลิตชิ้นสวน
สําหรับ Parabolic trough สามารถทําไดอยาง
แมนยําในเชิงตัวเลข และจะมีประโยชนในกรณีที่มี
การผลิตเปนจํานวนมาก 

o Parabolic trough ที่มีระยะโฟกัสเทากับ 300 mm 
ความยาว 1.52 m จํานวน 3 ชิ้นไดถูกออกแบบ
และจัดสรางขึ้น เพื่อทดสอบความสามารถในการ
สรางความรอน โดยใชการหมุนเวียนของน้าํ 3 
LPM ผานทอสุญญากาศ ซึ่งไดจัดวางไว ณ 
ตําแหนงจุดโฟกัสของ Parabolic trough 

o จากการทดสอบในสภาพแสงอาทิตย พบวาระบบ
สามารถสรางพลังงานความรอนไดเฉลี่ย 4,180 
kJ ในชวงการทดสอบ 5 ชั่วโมง 

5. กิตติกรรมประกาศ 
   ขอขอบพระคณุสถาบันวิจัยและพัฒนาแหง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ที่ใหเงินทุนสนบัสนุน
โครงการวิจัยและจัดทําตนแบบ ประจําปงบประมาณ 
2554 ตลอดจนเจาหนาที่ของมหาวิทยาลัยที่ไดให
ความอนุเคราะหและไดใหคําแนะนําในการจัดทํา
งานวิจัยนี้เปนอยางดี 
 
รายการสัญลักษณ 
Aa พื้นที่ของตัวรวมรังสีที่ไมถูกเงาบัง  m2 
CP ความจุความรอนจําเพาะของน้ํา  J/kgK 
Di เสนผานศูนยกลางภายในของทอ  m 
Do เสนผานศูนยกลางภายนอกของทอ  m 
dreq ขนาดเสนผานศูนยกลางนอยที่สุดที่

จะสามารถรองรับรังสีทั้งหมด  
m 

E สมการของเวลา นาที 
F แฟกเตอรประสิทธิภาพตัวเก็บรังสี  
f ความยาวโฟกัส  m 
hfi สัมประสิทธ์ิถายเทความรอนในทอ  W/m2.K 
Ib ความเขมของรงัสีดวงอาทิตย  W/m2 
m มวลของน้ํา  kg 
n จํานวนวันในรายป  วัน 
QU พลังงานท่ีนําไปใชประโยชน  W 
T1 อุณหภูมิน้ํากอนไดรับความรอน  K 
T2 อุณหภูมิน้ําหลงัไดรับความรอน  K 
t เวลาในการใหความรอนแกน้าํ  s 
UL สัมประสิทธ์ิสูญเสียความรอนรวม  W/m2 .K 
W ความกวางของโคงพาราโบลา  m 
x ตําแหนงในแนวราบ  m 
y ตําแหนงในแนวดิ่ง  m 
 มุมเดคลิเนชัน  องศา 
 มุมของดวงอาทิตยแตละชั่วโมง  องศา 
s มุมตันดวงอาทิตยมีคาเทากับ 0.27  องศา 

 ประสิทธิภาพของระบบ  
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