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บทคัดยอ 
ตัวรับรังสีดวงอาทิตยแบบรางพาราโบลาเปนอุปกรณที่มีลกัษณะของรูปรางผิวโคงเปนแบบพาราโบลา

ทรงกระบอก มีวัตถุสะทอนแสงบริเวณผิวทําหนาที่สะทอนแสงอาทิตยใหไปรวมที่จุดโฟกัส ซึ่งมีของไหลที่ใชสําหรับ
ในการดูดซับความรอนและมีการหมุนเวียนเอาของไหลที่มพีลังงานความรอนไปใชงาน ปจจัยที่สงผลกระทบตอการ
ทํางานของตัวรับรังสีดวงอาทิตยแบบรางพาราโบลา มีอยูหลายประการประกอบไปดวยการสะทอนรงัสีดวงอาทิตย 
ความแมนยําของแบบจําลองการเดินทางของดวงอาทิตย การถายเทความรอนใหกับของไหล ระบบควบคุมกลไก
การขับเคลื่อนรางพาราโบลาและความเร็วลม ฯลฯ สมการที่ใชในการออกแบบขนาดที่เหมาะสมตอการรวมแสงของ
ตัวรับรังสีดวงอาทิตยแบบรางพาราโบลาอยูในรูปแบบของสมการอนุพันธและมีความซับซอนในการแกสมการ ใน
งานวิจัยนี้ไดนาํเสนอการวิเคราะหแบบฟงกชันไฮเพอรโบลิก เพื่อนํามาใชในการวิเคราะหหาขนาดที่ถกูตองทําให
การผลิตชิ้นสวนสําหรับตัวรับรังสีดวงอาทิตยแบบรางพาราโบลาสามารถทําไดอยางแมนยําในเชิงตัวเลขและจะมี
ประโยชนในกรณีที่มีการผลิตเปนจํานวนมาก ตัวรับรังสีดวงอาทิตยแบบรางพาราโบลาที่มีระยะโฟกัสเทากับ 300 
มิลลิเมตร ความยาว 1.52 เมตร จํานวน 3 ชิ้น ไดถูกออกแบบและจัดสรางขึ้น เพื่อทดสอบความสามารถในการ
สรางความรอน ใชการหมนุเวียนของน้ํา 3 ลิตรตอนาที ผานทอสุญญากาศ ซึ่งจัดวางไว ณ ตําแหนงจุดโฟกัสของ
ตัวรับรังสีดวงอาทิตยแบบรางพาราโบลา จากการทดสอบในสภาพแสงแดด พบวาระบบสามารถสรางพลังงานความ
รอนไดโดยเฉล่ีย 4,180 กิโลจลู ในชวงการทดสอบ 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 
      ในปจจุบนัเปนที่ทราบกนัดีแลววาทรัพยากรทาง
พลังงานในโลกนี้เชน น้ํามัน ถานหิน กาซธรรมชาติ
เปนตน มีปริมาณจํากัดและจะมีแนวโนมลดลงอยาง
ตอเนื่องทําใหเกิดการขาดแคลนและอาจหมดสิ้นไปใน
อนาคต การหาแหลงพลังงานอื่นๆ มาทดแทนจึงเปน
ส่ิงสําคัญที่ตองใหความสนใจ โดยที่แหลงพลังงาน
แสงอาทิตย ซึง่มีคาพลังงานท่ีตกลงมายังผิวโลกตอ
หนึ่งตารางเมตรจะมีคาเฉล่ียอยูที่ 1367 [7] วัตตตอ
ตารางเมตร นับเปนคาพลังงานท่ีนาสนใจและสามารถ
นําเอามาใชประโยชนไดมากท่ีสุด พลังงานแสงอาทิตย
จึงเปนส่ิงที่หลกีเลี่ยงไมได เมื่อแหลงพลังงานอื่นๆ 
ใกลจะหมดประเทศไทยตั้งอยูใกลเสนศูนยสูตรและมี
ศักยภาพทางดานพลังงานแสงอาทิตยเปนอยางมาก
เมื่อเทียบกับประเทศอื่นๆ หากมีการพัฒนาเทคโนโลยี
ทางพลังงานแสงอาทิตยขึ้นใชเองภายในประเทศ จะ
เปนแหลงพลงังานทางเลือกหนึ่งที่ทําใหอาจไมตองซื้อ
พลังงานในรูปแบบอื่นและเพื่ออนาคตของประเทศ
ตอไป 
      การวิจัยอปุกรณที่ชวยในการรวบรวมรังสีแบบ
รางพาราโบลามีมาอยางตอเนื่อง สําหรับในประเทศ
ไทย นนัทณศักด์ิ ศักด์ิโฆษิตและคณะ [1] ไดศึกษา
การจําลองและสมรรถนะของตัวรับรังสีอาทิตยแบบราง
พาราโบลา บัญชา คงตระกลู [2] ไดศึกษาถึงขนาด 
รูปรางและความเหมาะสมของตัวรวมแสงแบบจาน
พาราโบลาเพื่อใชเปนแหลงพลังงานความรอน พิสิษฐ 
สุวรรณแพทยและเสริม จันทรฉาย [3] ไดศึกษาถึง
ศักยภาพการผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยระบบ
รวมความรอนแบบรางพาราโบลาสําหรับการผลิต
ไฟฟาขนาด 10 เมกกะวัตต ในสวนของการประยุกต
การใชงาน วัชรินทร ดงบังและวิทยา พวงสมบัติ [4] 
ไดทําเครื่องทําน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยโดยใชราง
รวมแสงแบบพาราโบลา  
      สําหรับในตางประเทศ Bakos G.C. [5] ได
ออกแบบอุปกรณใหสามารถติดตามการเคล่ือนที่ของ
ดวงอาทิตยตลอดทั้งวันโดยกระบวนการควบคุมแบบ
อัตโนมัติ รวมถึงศึกษาสภาวะที่เหมาะสมและหาคา

ประสิทธิภาพของพลังงาน Dirk K. [6] และคณะได
สรางตัวเก็บความรอนแบบรางพาราโบลา โดยนํา
ความรอนมาใชในระบบทําความเย็นและการผลิต
กระแสไฟฟา ในปจจุบันมีการพัฒนาอุปกรณที่ติดตาม
การเคล่ือนที่ของดวงอาทิตยออกมาหลายรูปแบบ
เพื่อใหเหมาะสมกับสภาพการใชงาน       
      จากการศึกษาถึงงานวิจัยที่ผานมาจะมุงเนนการ
พัฒนาไปที่การออกแบบตัวรบัรังสีดวงอาทิตยแบบราง
พาราโบลาเพื่อทําหนาที่สะทอนรังสีดวงอาทิตยใหไป
รวมกันที่บริเวณทอดูดกลืนรังสีซึ่งอยูที่จุดโฟกัสของ
รางพาราโบลาที่มีของไหลที่ใชในการดูดซับความรอน 
และมีการหมุนเวียนของไหลนําพลังงานความรอนไป
ใชงาน ซึ่งจะมีความเหมาะสมในการขยายขนาดของ
ระบบเพิ่มเติมในอนาคตและปจจัยที่สงผลกระทบตอ
การทํางานของประสิทธิภาพในการสรางพลังงาน
ความรอนมีอยูหลายประการประกอบไปดวย ความ
แมนยําของแบบจําลองการเดินทางของดวงอาทิตย 
ระบบควบคุมและกลไกขับเคลื่อน ความเร็วลม ดังนั้น
งานวิจัยฉบับนีม้ีความประสงคศึกษาวิจัยการออกแบบ
และสรางอุปกรณตนแบบของตัวรับรังสีดวงอาทิตย
แบบรางพาราโบลา ตลอดจนวิเคราะหถึงแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรของระบบและออกแบบระบบควบคุม
ที่เหมาะสมสําหรับการติดตามดวงอาทิตย  
 
2. การคํานวณและการออกแบบ  
2.1 การวิเคราะหหาขนาดของ parabolic trough 
      พาราโบลาเปนรูปทรงที่สามารถสะทอนแสงหรือ
รังสีที่ตกกระทบขนานกับแกนของพาราโบลาเขาไปสู
จุดๆ หนึง่ (โฟกัส) เสมอดังแสดงในรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 สวนประกอบตางๆ ของพาราโบลา 
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      โดยที่มีสมการของของพาราโบลาแบบหงายขึ้นที่
มีจุดยอดอยูที่จุดกําเนิด (0,0) คือ          

y=
x2

4f
                            (1) 

 
      การออกแบบใหระยะในแนวดิ่งหรือความลึกของ 
Parabola trough เทากับระยะโฟกัส สามารถทําได
โดย 

y=f ;x= 
w

2
       (2) 

 

f=
w
2

2

4f
        (3) 

 
f

w
=0.25        (4) 

 
      อัตราสวนเหมาะสมในการออกแบบตัวพาราโบลา
ระหวางความยาวโฟกัสตอความกวางของชองรับรงัสี 
(Ratio f) จะมีคาเทากับ 0.25 
 
การวิเคราะหหาระยะความโคงของ Parabolic trough  

s=2 1+
dy

dx

2x

0
dx   (5) 

 
ใชแนวคิดของ Hyperbolic function ในการวิเคราะห 
 

dy

dx
=

x

2f
= sinh  u          (6) 

 

1+
dy

dx

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
sinh 2u

4
+

u

2
        (13) 

 
      จะเห็นไดวาระยะความโคงของ Parabolic trough 
อยูในรูปตัวแปรของ f (ระยะโฟกัส) และ u ซึ่งเปนตัว
แปรของ Hyperbolic function ดังนั้นขั้นตอนตอไปจึง
ตองดําเนินการวิเคราะหคา u โดยการ Inverse 
hyperbolic function  

x

2f
= sinh  u      (14) 

 
f

w
=0.25  แทนคา  x= 

w

2
            (15) 

 
f

2x
=0.25  จะไดวา  x=2f           (16) 

 

sinh  u =
x

2f
=1           (17)  

 
1

2
eu-e-u =1     (18) 

 

eu-
1

eu =2              (19) 
 

คูณทั้งสองดานดวย eu 
 

eu 2-2 eu -1=0            (20) 
 
สมการอยูในรปู Quadratic equation และสามารถ 
Solve สมการนี้ได  
 

 eu=2.415  และ  u=0.882              (21) 
 
แทนคา u ในสมการ S 
 

s=4f
sinh 1.764

4
+

0.882

2
              (22) 
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      รูปแบบของสมการ (22) จะสามารถนําไปใชใน
การหาระยะความโคง S หรือระยะความกวางของแผน
ที่ใชผลิต parabolic trough และสามารถใชไดกับทุก
การออกแบบทีม่ีระยะ f/w = 0.25 ในกรณีงานวิจัยนี้ใช
คา f = 0.3 เหตุผลเนื่องมาจากความเหมาะสมในการ
ใชขนาดวัสดุ ซึ่งในกรณีนี้ใชแผนโลหะขนาดมาตรฐาน
อยางคุมคา โดยใหมีสวนเหลือทิ้งนอยที่สุด ดังนั้น
จะตองใชระยะ S เทากับ  

s=4 0.3
sinh 1.764

4
+

0.882

2
         (23) 

 

s=1.379 m       (24) 
 
      จากระยะโฟกัสมีคาเทากับ 0.3 เมตร จะไดคา
ความกวางของชองรับรังสีคอื 1.2 เมตร จะไดสัดสวน
ของสวนโคงพาราโบลาดังรูปที่ 2 และแบบจาํลองของ
ตัวรับรังสีดวงอาทิตยแบบรางพาราโบลาที่ไดออกแบบ
ดังรูปที่ 3  
 

 
รูปที่ 2 มิติของพาราโบลาที่ออกแบบ 

 
     

    
รูปที่ 3 ขนาดของชุดพาราโบลาที่ออกแบบ หนวย: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        

 
      คาของตัวรวมรังสีที่มีลักษณะเปนทรงกระบอก
ขนาดเสนผานศูนยกลางนอยที่สุดที่จะสามารถรองรับ
รังสีทั้งหมดที่สะทอนมาจากรางพาราโบลาที่ความโคง
สมบูรณ มีคาคือ (โดยที่ a=w/f) 
 

dreq=
f

8
a2+16 sin s           (25) 

 
2.2 ประสิทธิภาพทางความรอนของตัวเก็บรงัสี 
      พิจารณาถึงคาของแฟกเตอรที่เปนผลมาจากการ
เปลี่ยนแปลงอณุหภูมิของตัวรวบรวม โดยพจิารณาที่
ระบบรวบรวมรังสีเปนแบบเชิงเสนที่มีตัวรับแสงแบบ
ทรงกระบอก  F  คือ 
 

F'=
1/UL

1
UL

+
Do

hfiDi
+

Do
2k

ln
Do
Di

           (26) 

 
      คาพลังงานความรอนของของไหลที่ไหลอยูภายใน
ทอในท่ีนี้คือน้ําคือ 
 

Qut=mCp T1-T2              (27) 
 
และคาประสิทธิภาพของระบบสามารถหาไดจาก 
 

=
QU

AaIb
                      (28) 

 
2.3 การเคลื่อนที่ของดวงอาทิตย 

มุมเดคลิเนชัน (Declination angle) เปนมุมที่
แสดงตําแหนงเชิงมุมของดวงอาทิตยที่เวลาเท่ียงสุริยะ 

พื้นที่ของราง
พาราโบลา  
= 2.09 m2 
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(Solar noon) เมื่อเทียบกับระนาบของเสนศูนยสูตร 
ซึ่งจะมีคาอยูระหวาง -23.45     23.45 โดย
จะคํานวณไดจาก [7] 

 

δ=23.45sin 360×
248+n

365
           (29) 

 
มุมของแตละชัว่โมงหาไดจาก 
 

 = 15(12 - st)                   (30) 
 

      เมือ st คือเวลามาตรฐานทองถิน่เทียบกับเวลา
เที่ยงสุริยะ (Solar noon) ในพื้นที่ทดสอบหาไดจาก 
 

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

เมือ Longst คือ เสนแวงที่ลากผานเวลามาตรฐาน 
     LongLoc คือ เสนแวงที่ลากผานเวลาทองถิ่น 
 
      จากคาและสมการตางๆ ที่ไดกําหนดจะนําไป
ออกแบบหารูปราง ขนาดและการติดตามดวงอาทิตย
ของรางพาราโบลา ซึ่งจะนําคาที่คํานวณไดจัดสราง
ตนแบบตัวรวบรวมแสงอาทิตยแบบรางพาราโบลา
ขึ้นมาเพื่อใชเปนอุปกรณในการทดสอบ 
 
3. อุปกรณและวิธีการทดสอบ 
3.1 อุปกรณทีใ่ช 
     ตัวรับและรวบรวมแสงอาทิตยแบบรางพาราโบลา
เปนอุปกรณที่ใชในการเปลี่ยนพลังงานท่ีไดจากรังสี
ของดวงอาทิตยไปเปนความรอนใหแกของไหลทํางาน 
ซึ่งชุดรับและรวบรวมรังสีอาทิตยแบบรางพาราโบลา
ดังแสดงในรูปที่ 4 มสีวนประกอบหลักดังนีค้ือ 1)ทอ
สุญญากาศ (Evacuated tubes) เปนแบบ 2 ชั้น โดยมี
ขนาดเสนผาศูนยกลางภายนอก 47 mm และขนาด
เสนผาศูนยกลางภายใน 33 mm ชั้นนอกจะเปน
สุญญากาศ สวนภายในหลอดแกวจะมีทอทองแดง
สําหรับใหน้ําไหลผานอยูตรงกลางอีกที จะอาศัยการ
กักเก็บความรอน โดยระหวางหลอดแกวมีคาเปน

สุญญากาศจะเปนการปองกันการสูญเสียความรอน
และสามารถสะสมความรอนไดเปนอยางดี 2)ชุด
รวบรวมรังสีจากแสงอาทิตย ซึ่งติดแผนสะทอนรังสี
ดวงอาทิตย (Solar Reflector film) ที่มีการเคลือบวัสดุ
ที่เปนอลูมิเนียมไวที่ชั้นใน เพื่อชวยเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการสะทอนรังสีไดเปนอยางดี โดยจะเคลือบอยู
บริเวณดานบนพื้นผิวของรางพาราโบลา แผนสะทอน
รังสีนี้จะชวยหกัเหรังสีทั้งหมดไปที่ทอแกวสุญญากาศ
ทําใหความรอนรวมกันและดูดซับคาพลังงานความ
รอนไดมากขึ้นมีอัตราการสะทอนรังสีดวงอาทิตยอยูที่ 
85% 3)ระบบทอและถังสะสมความรอนเพือ่ที่ใหสาร
ทํางานไหลหมนุเวียนอยูภายใน โดยจะใชทอทองแดง
ขนาด 3 หุน (3/8 นิ้ว) ซึ่งเปนขนาดที่สามารถรับรังสี
ดวงอาทิตยที่รวบรวมไดหมดพอดี ซึ่งจะใชราง
พาราโบลาทั้งหมด 3 รางประกอบกันเปนแนวยาวดัง
รูปที่ 5 และมีขนาดโดยรวมดังรูปที่ 6 

 
รูปที่ 4 ดานหนาของรางพาราโบลา 

 

 
รูปที่ 5 ชุดรวบรวมแสงอาทิตยแบบรางพาราโบลา 
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รูปที่ 6 ขนาดโดยรวมของอุปกรณทดสอบ 

 
      รูปที่ 7 แสดงแผนผังของชุดรวบรวมแสงอาทิตย
แบบรางพาราโบลาที่ไดกําหนดตําแหนงตางๆ ของจุด
ที่จะทําการบันทึกอุณหภูมิของของไหลภายในทอและ
อุณหภูมิของอากาศในบริเวณที่ทําการทดสอบ โดยจะ
ประกอบไปดวย อุณหภูมิของไหลภายในทอกอนเขา
รางที่1 (T1), อุณหภูมิของไหลภายในทอที่ออกจาก
รางที่1 (T2), อุณหภูมิของไหลภายในทอที่ออกจาก
รางที่2 (T3), อณุหภูมิของไหลภายในทอที่ออกจาก
รางที่3 (T4) และอุณหภูมิของอากาศในบริเวณที่ทํา
การทดสอบ (T5) ซึ่งระยะระหวาง T1-T4 จะคาเทากับ 
1.7 เมตร 
 

 
รูปที่ 7 แผนผังของระบบพาราโบลาที่ออกแบบ 

 
3.2 วิธีการทดสอบ 
      การทดสอบจะทําการทดสอบจริงกับแสงอาทิตย 
โดยการวางตัวรับรังสีดวงอาทิตยแบบรางพาราโบลา

ใหตัวทอรับแสงอาทิตยวางไปตามแนวทิศเหนือ-ใต
และใหตัวรางพาราโบลาที่รวบรวมแสงอาทิตยเคลื่อนที่
ตามแนวทิศตะวันออก-ตะวันตก เริ่มการทดสอบตัว
รางพาราโบลาจะเคลื่อนที่ไปยังตําแหนงเริ่มตนและจะ
มีการปรับใหตัวรางพาราโบลาเคลื่อนที่ติดตามดวง
อาทิตยทุกๆ ชั่วโมงๆ ละ 15 องศา สารท่ีใชในการ
ทดสอบเปนน้ําเปลาใหไหลดวยอัตราการไหลคงที่คือ 
3 LPM และน้ําจะถูกใหไหลหมุนเวียนภายในระบบ ซึง่
ถังที่ใชสะสมความรอนมีปริมาตร 50 ลิตร สวนการ
เก็บขอมูลจะเริ่มต้ังแตเวลา 12.00-16.00 น. ตลอด
การทดสอบจะวัดและเก็บบันทึกขอมูลอุณหภูมิของน้ํา
ในทอแตละจุดและอุณหภูมิของอากาศบริเวณที่ทําการ
ทดสอบตามที่ไดกําหนดไวดวยเทอรโมคัปเปลแบบ
ชนิด K จะติดอยูที่ทอทองแดงตามตําแหนง T1 ถึง T5 
ตามรูปที่ 7 จะเก็บคาอุณหภูมิโดยใชอุปกรณบันทึก
ขอมูลแบบตอเนื่อง (data logger) และวัดคาความเขม
รังสีของดวงอาทิตย (I) ในหนวยของ W/m2 ดวย
เครื่อง Solar Power Meter รุน TES-1333R ทุกๆ 1 
นาที ซึ่งเปนแบบเก็บบันทึกขอมูลไดในตัวจนครบ 4 
ชั่วโมง ดังแสดงในรูปที ่9 นําผลการทดสอบมาเขียน
กราฟความสัมพันธระหวางอณุหภูมิของน้ําภายในทอ
และอุณหภูมิของอากาศภายนอกบริเวณทีท่ําการ
ทดสอบกับเวลาที่รับแสงอาทิตย 
 

 
รูปที่ 8 อุปกรณสําหรับการทดสอบ 

 

หนวย : mm    
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รูปที่ 9 Solar Power Meter และเทอรโมคัปเปล 
 

3.3. ผลการทดสอบ 
      ไดทําการทดสอบในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2554 
โดยเก็บขอมูลทุก ๆ  2 นาที แลวหาคาเฉล่ียในเวลา 1 
ชั่วโมง ต้ังแตเวลา 10.00 -15.00 น. เปนเวลา 5 
ชั่วโมง และเลอืกทดสอบในวันที่ทองฟาปลอดโปรง
และมีแดดตลอดทั้งวัน ไดคาความเขมรังสีดังรูปที่ 10  
 

 
รูปที่ 10 ความสัมพันธระหวางความเขมรังสีและเวลา 

 
      จากรูปที่ 10 พบวาคาความเขมรงัสีของดวง
อาทิตยจะเพิ่มขึ้นเมื่อเวลาเพิ่มขึ้นต้ังแตเวลา 10:00-
12:00 น. และมีคาสูงสุดอยูระหวางชวงเวลา 12.00 น. 
และในชวงต้ังแตเวลา 13:00-14:00 น. ระดับรังสีจะลด
นอยลงเนื่องจากในชวงเวลานี้มีเมฆมาบังในบริเวณ
สถานที่ทดสอบจึงทําใหกราฟจะลดลง แตในชวงต้ังแต
เวลา 14:00-15:00 น. ระดับรังสีเพิ่มขึ้นเนือ่งจากใน
ชวงเวลานี้เมฆที่มาบังในบริเวณสถานท่ีทดสอบได

ผานไปจึงทําใหกราฟมีความชันเพิ่มขึ้น จากรูปที่ 11 
อุณหภูมิของน้าํที่ไหลผานจุดตางๆ ของทอทองแดง 
ซึ่งอยูในทอแกวสุญญากาศจะมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นตาม
ระยะเวลาที่มีแสงแดดมาตกกระทบบนชองรบัรังสีของ
รางพาราโบลา ถึงแมในชวงเวลา 13:00-14:00 น. จะ
มีคาของรังสีดวงอาทิตยที่ลดลงบาง ซึ่งทําใหอัตราการ
เพิ่มของอุณหภูมิในชวงนี้ชาลง โดยอุณหภูมิที่จุด T4 
เปนจุดที่มีน้ําไหลผานเปนจุดสุดทายของชุดทดสอบจะ
มีอุณหภูมิสูงที่สุดตลอดเวลาท่ีทําการทดสอบ ขณะที่
อุณหภูมิของอากาศแวดลอมจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยคงที่
เทากับ 35C  

 

 
รูปที่ 11 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและเวลา 

       
     รูปที่ 12 เปนการเปรียบเทียบอุณหภูมิที่จุดตางๆ  
(T1-T4) พบวาที่เวลาเดียวกันอุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นจาก
จุด T1 ไปจนถงึจุด T4 ซึ่งจุด T4 เปนจุดที่มีอุณหภูมิ
สูงที่สุดในทุกๆ เวลาและอุณหภูมิจะมีคาเพิ่มขึ้น
เรื่อยๆ ที่เวลาทําการทดสอบมากขึ้น 
 

เทอรโมคัปเปลSolar Power Meter 
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รูปที่ 12 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับตําแหนง 

 
     รูปที่ 12 และจากสมการท่ี 27 จะไดคาพลังงาน
ความรอนที่เกดิขึ้นในแตละชัว่โมงตั้งแตเวลา 10:00-
15:00 น. มีคาเปนดังนี้ 550, 619, 504, 685, 557 
และ 1,265 kJ ตามลําดับ ซึ่งทําใหไดคาพลังงานความ
รอนรวมเฉลี่ยเทากับ 4,180 kJ 
 
      4. สรุปผลการวิจัย 
o สมการท่ีใชในการออกแบบขนาดของที่เหมาะสม 

ตอการรวมแสงอาทิตยของ Parabolic trough อยู
ในรูปแบบของสมการอนุพันธ และมีความซับซอน
ในการแกสมการ 

o ในงานวิจัยนี้ไดเสนอการวิเคราะหการแกปญหา
แบบ Hyperbolic function เพื่อนํามาใชในการ
วิเคราะหหาขนาดที่ถูกตอง ทําใหการผลิตชิ้นสวน
สําหรับ Parabolic trough สามารถทําไดอยาง
แมนยําในเชิงตัวเลข และจะมีประโยชนในกรณีที่มี
การผลิตเปนจํานวนมาก 

o Parabolic trough ที่มีระยะโฟกัสเทากับ 300 mm 
ความยาว 1.52 m จํานวน 3 ชิ้นไดถูกออกแบบ
และจัดสรางขึ้น เพื่อทดสอบความสามารถในการ
สรางความรอน โดยใชการหมุนเวียนของน้าํ 3 
LPM ผานทอสุญญากาศ ซึ่งไดจัดวางไว ณ 
ตําแหนงจุดโฟกัสของ Parabolic trough 

o จากการทดสอบในสภาพแสงอาทิตย พบวาระบบ
สามารถสรางพลังงานความรอนไดเฉลี่ย 4,180 
kJ ในชวงการทดสอบ 5 ชั่วโมง 

5. กิตติกรรมประกาศ 
   ขอขอบพระคณุสถาบันวิจัยและพัฒนาแหง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ที่ใหเงินทุนสนบัสนุน
โครงการวิจัยและจัดทําตนแบบ ประจําปงบประมาณ 
2554 ตลอดจนเจาหนาที่ของมหาวิทยาลัยที่ไดให
ความอนุเคราะหและไดใหคําแนะนําในการจัดทํา
งานวิจัยนี้เปนอยางดี 
 
รายการสัญลักษณ 
Aa พื้นที่ของตัวรวมรังสีที่ไมถูกเงาบัง  m2 
CP ความจุความรอนจําเพาะของน้ํา  J/kgK 
Di เสนผานศูนยกลางภายในของทอ  m 
Do เสนผานศูนยกลางภายนอกของทอ  m 
dreq ขนาดเสนผานศูนยกลางนอยที่สุดที่

จะสามารถรองรับรังสีทั้งหมด  
m 

E สมการของเวลา นาที 
F แฟกเตอรประสิทธิภาพตัวเก็บรังสี  
f ความยาวโฟกัส  m 
hfi สัมประสิทธ์ิถายเทความรอนในทอ  W/m2.K 
Ib ความเขมของรงัสีดวงอาทิตย  W/m2 
m มวลของน้ํา  kg 
n จํานวนวันในรายป  วัน 
QU พลังงานท่ีนําไปใชประโยชน  W 
T1 อุณหภูมิน้ํากอนไดรับความรอน  K 
T2 อุณหภูมิน้ําหลงัไดรับความรอน  K 
t เวลาในการใหความรอนแกน้าํ  s 
UL สัมประสิทธ์ิสูญเสียความรอนรวม  W/m2 .K 
W ความกวางของโคงพาราโบลา  m 
x ตําแหนงในแนวราบ  m 
y ตําแหนงในแนวดิ่ง  m 
 มุมเดคลิเนชัน  องศา 
 มุมของดวงอาทิตยแตละชั่วโมง  องศา 
s มุมตันดวงอาทิตยมีคาเทากับ 0.27  องศา 

 ประสิทธิภาพของระบบ  
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