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บทคัดยอ 
พลังงานรวมแสงอาทิตยเฉลี่ยของประเทศไทยมีคาประมาณ 18.2 

MJ/m2-day โดยมีค ามากในทางภาคเหนือและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ และมีคานอยในพื้นที่ทางภาคใต ซ่ึงจะเห็นไดวา
การประยุกตใชพลังงานแสงอาทิตยในรูปพลังงานความรอนน้ันมี
ศักยภาพที่ สูงมาก เทคโนโลยีการประยุกตใชพลังงานความรอน
แสงอาทิตยกับระบบสูบนํ้าน้ันเปนเทคโนโลยีที่นาสนใจยิ่งโดยเฉเพาะ
ในปจจุบันที่นํ้ามันเชื้อเพลิงมีราคาสูง การศึกษาวิจัยระบบสูบนํ้าพลัง
ความรอนแสงอาทิตยในประเทศไทยนั้นยังไมเปนที่แพรหลายนัก เทาที่
คนพบไดมีการศึกษาและวิจัยเชิงการทดลองของสถาบันเทคโนโลยีแหง
เอเชีย (AIT) เม่ือป พ.ศ. 2522 และการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
(EGAT) เม่ือป พ.ศ. 2548 โดยงานวิจัยของสถาบันเทคโนโลยีแหง
เอเชียพบวาระบบสูบนํ้าที่มีพื้นที่รับแสงอาทิตยขนาด 1.4 m2 และมี
ความดันของสารทํางานในแผงรับแสงอาทิตย 240 kN/m2 สามารถสูบ
นํ้าได 4.3 ลิตร/นาที ที่ระดับความสูง 3 m และ 2.8 ลิตร/นาที ที่ระดับ
ความสูง 6 m โดยมีประสิทธิภาพเชิงความรอน 0.39% ที่คาความเขม
แสงอาทิตยเฉลี่ย 593.14 W/m2 และงานวิจัยของการไฟฟาฝายผลิต
พบวาระบบสูบนํ้าที่มีพื้นที่รับแสงอาทิตยขนาด 4 m2 สามารถสูบนํ้าข้ึน
ที่สูงได 6 เมตร อัตราการไหลเฉลี่ย 5.41 ลิตร/นาที (2300 ลิตร/วัน) 
โดยมีประสิทธิภาพเชิงความรอนอยูในชวง 0.21 – 0.25% ที่คาพลังงาน 

แสงอาทิตยเฉลี่ย 800 W/m2 
บทความฉบับน้ีไดนําเสนอแบบจําลองการคํานวณประสิทธิภาพ

และสมรรถนะเชิงพลังงานรายปของระบบสูบนํ้าพลังความรอน
แสงอาทิตยในประเทศไทย โดยอางอิงกับระบบสูบนํ้าพลังความรอน
แสงอาทิตยของการไฟฟาฝายผลิต ซ่ึงประกอบดวยพื้นที่รับแสงอาทิตย
ขนาด 4 m2 ถังพักนํ้ายา เครื่องควบแนน และปมไดอะแฟรม จากการ
ประเมินศักยภาพทั้งปโดยการจําลองสภาพการทํางานของระบบสูบนํ้า
พลังงานความรอนแสงอาทิตยในประเทศไทยพบวา ระบบสูบนํ้า
พลังงานความรอนแสงอาทิตยแบบที่ใชแผงแผนเรียบและใชไอโซเพน
เทนเปนของไหลทํางาน สามารถสูบนํ้าไดเฉลี่ย 2,351 ลิตร/วัน โดยมี
ความดันตกครอมไดอะแฟรมปมสูงสุด 1.34 bar (gauge) ในเวลา 

12.00 น. ที่อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 28°C สําหรับประสิทธิภาพ
ของการสูบนํ้าโดยเฉลี่ยของระบบสูบนํ้าพลังงานความรอนแสงอาทิตยน้ี
ในประเทศไทยจากการศึกษาครั้งน้ีเทากับ 0.203% และคาพลังงานที่ได
จากการสูบนํ้าทั้งปเทากับ 50.5 MJ เม่ือคาพลังงานแสงอาทิตยทั้งปมี
คาประมาณ 25,008.4 MJ คาพลังงานในการสูบนํ้าที่ไดทั้งป เม่ือเทียบ
กับการสูบนํ้าดวยไฟฟา (ประสิทธิภาพมอเตอรไฟฟาเทากับ 90%) คิด
เปนคาพลังงานที่ผลิตไดทดแทนการใชไฟฟา (คาความรอนเทากับ 3.6 
MJ/หนวย) ไดเทากับ 14.03 หนวย/ป หรือ 0.83 บาท/MJ (ที่ราคา
ไฟฟาขายปลีก 3 บาท/หนวย) และคิดเปนคาพลังงานที่ผลิตทดแทน



 

 

 

นํ้ามันเตา (คาความรอนเทากับ 39.77 MJ/ลิตร) ไดเทากับ 1.41 ลิตร/ป 
หรือ 0.55 บาท/MJ (ที่ราคาน้ํามันดิบ 70 US$/bbl และราคานํามันเตา 
22 บาท/ลิตร) ทั้งน้ีถาตองการใชระบบสูบนํ้าพลังงานความรอน
แสงอาทิตยในทองถ่ินชนบทนั้น จะตองตองมีการศึกษาเพิ่มเติมในเชิง
เศรษฐศาสตรโดยเปรียบเทียบกับระบบสูบนํ้าดวยเครื่องยนตดีเซลหรือ
เบนซินและระบบสูบนํ้าดวยเซลลแสงอาทิตยที่มีการใชงานกันอยาง
แพรหลาย 
 
Abstract 

The average total solar radiation in Thailand is found to be 
18.2 MJ/m2-day. It implies high potential for solar heating 
applications. The application on solar thermal pumping 
technology has become very interesting as a result of the present 
very high fuel cost. However, the research on the solar thermal 
pumping systems in Thailand has not been widespread. Only two 
experimental investigations were found from literature reviews; 
one was carried out by the Asian Institute of Technology (AIT) in 
1979 and the other by the Electricity Generation Authority of 
Thailand (EGAT) in 2005. The AIT system with 1.4 m2 of collector 
area could increase the working fluid pressure in the collector to 
be 240 kN/m2 and provide a water flow of 4.3 liters per minute 
(lpm) at a height of 3 m and of 2.8 lpm at a height of 6 m. Its 
thermal efficiency was found to be only 0.39% at an average 
solar intensity of 593 W/m2. The EGAT system with 4 m2 could 
pump water at a height of 6 m with an average water flow rate of 
5.41 lpm (2300 liters/day). Its thermal efficiency was in the range 
of 0.21 – 0.25% for an average solar intensity of 800 W/m2. 

This paper presents a simulation model for calculating the 
year-round thermal performance and efficiency of a solar thermal 
pumping system operated under a given set of annual weather 
data of Thailand. The simulation has been done on a system 
similar to that of EGAT which consists of a 4 m2 collector area, a 
storage tank of fluid, a condenser and a diaphragm pump. The 
simulation shows that the solar thermal pumping system with a 
flat plate collector using the isopentane as a working fluid can 
deliver water at an average flow rate of 2,351 lpm. The maximum 
pressure drop across the diaphragm pump of about 1.34 bar 
(gauge) appears mostly 12.00 pm with an average ambient 
temperature of 28 °C. The year-round efficiency of the system is 
found to be only 0.203%. The system can produce an amount of 
energy equivalent to 50.5 MJ/year when the available solar 
insolation is 25,008.4 MJ/year. The results also shows that solar 
thermal pumping system can produce the energy at an equal 
amount of electrical energy provided by an electrical pumping 
system (assuming that the motor efficiency of 90% and a 
conversion of 3.6 MJ/unit is used) of 14.03 kWh/year or 0.83 

Bath/MJ (basing on an electrical energy retail price is 3 
Bath/kWh) and of crude oil (heating value of 39.77 MJ/liter) of 
1.41 liters/year or 0.55 Bath/year (at crude oil price of 70 US$/bbl 
and bunker oil price of 22 Bath/liter). If the solar thermal pumping 
system is planned to be used in rural areas, further investigations 
on the cost comparisons should be done against the pumping 
system using diesel or gasoline engines and the photovoltaic 
pumping systems, which have presently been widely adopted.  

 
1. บทนํา 

ประเทศไทยมีรังสีแสงอาทิตยสูงเกือบตลอดทั้งป จึงมีศักยภาพที่
จะใชประโยชนจากพลังงานแสงอาทิตยไดเปนอยางดี โดยพลังงานที่ได
จากแสงอาทิตยตอวันมีคาประมาณ 18.2 MJ/m2-day การใชพลังงาน
แสงอาทิตยสามารถใชไดในรูปของความรอน และไฟฟาจากเซลล
แสงอาทิตย ทําใหมีความเหมาะสมสําหรับการประยุกตใชพลังงาน
แสงอาทิตย โดยเฉพาะการประยุกตใชกับเทคโนโลยีพลังงานความรอน
ที่อุณหภูมิต่ําสําหรับการใชงานดานอุตสาหกรรม พาณิชย การเกษตร 
และครัวเรือน เคร่ืองสูบนํ้าพลังความรอนแสงอาทิตยเปนเทคโนโลยี
หน่ึงที่นาสนใจยิ่ง โดยเฉพาะการสูบนํ้าในพื้นที่การเกษตรหรือชุมชนที่
ยังไมมีไฟฟาใช 

การศึกษาวิจัยระบบสูบนํ้าพลังความรอนแสงอาทิตยในประเทศ
ไทยน้ันยังไมเปนที่แพรหลายนัก เทาที่คนพบไดมีการศึกษาและวิจัย
เชิงการทดลองของสถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย (AIT) เม่ือป พ.ศ. 
2522 และการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย เม่ือป พ.ศ. 2548 โดย
งานวิจัยของสถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชียพบวาระบบสูบนํ้าที่มีพื้นที่รับ
แสงอาทิตยขนาด 1.4 m2 และมีความดันของสารทํางานในแผงรับ
แสงอาทิตย 240 kN/m2 สามารถสูบนํ้าได 4.3 ลิตร/นาที ที่ระดับความ
สูง 3 m และ 2.8 ลิตร/นาที ที่ระดับความสูง 6 m โดยมีประสิทธิภาพ
เชิงความรอน 0.39% ที่คาความเขมแสงอาทิตยเฉลี่ย 593.14 W/m2 
และงานวิจัยของการไฟฟาฝายผลิตพบวาระบบสูบนํ้าที่มีพื้นที่ รับ
แสงอาทิตยขนาด 4 m2 สามารถสูบนํ้าข้ึนที่สูงได 6 เมตร อัตราการไหล
เฉลี่ย 5.41 ลิตร/นาที (2300 ลิตร/วัน) โดยมีประสิทธิภาพเชิงความรอน
อยูในชวง 0.21 – 0.25% ที่คาพลังงานแสงอาทิตยเฉลี่ย 800 W/m2  

ในการที่จะสงเสริมใหมีการใชงานเทคโนโลยีเครื่องสูบนํ้าพลังงาน
ความรอนแสงอาทิตยน้ัน ส่ิงสําคัญที่ตองการทราบคือสมรรถนะของ
ระบบในระยะยาว แตการที่จะหาสมรรถนะของระบบในระยะยาวโดย
การทดลองนั้นเปนส่ิงที่ทําไดลําบาก ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงไดทําการศึกษา
และสรางแบบจําลองการทํางานของเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอน
แสงอาทิตยข้ึน โดยใชขอมูลภูมิอากาศในประเทศไทยและอางอิงกับผล
การทดลองของเครื่องสูบนํ้าพลังงานความรอนแสงอาทิตยที่สรางโดย
การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 
 
2. หลักการและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 

ในสวนของการศึกษาศักยภาพการสูบนํ้าของระบบสูบนํ้าพลังงาน
ความรอนแสงอาทิตยน้ัน งานวิจัยน้ีไดเลือกศึกษากับระบบสูบนํ้า
พลังงานแสงอาทิตยแบบที่ใชปมไดอะแฟรม โดยใชขอมูลการทดลอง



 

 

 

ของระบบสูบนํ้าพลังงานความรอนแสงอาทิตยที่ใชสารไอโซเพนเทน
เปนสารทํางาน[1] ซ่ึงมีการทํางานดังแสดงในรูที่ 1 โดยเริ่มจากสารไอ
โซเพนเทนเหลว ที่บรรจุอยูในถังเก็บขนาดประมาณ 100 ลิตร ซ่ึงสวน
หน่ึงของสารไอโซเพนเทนเหลวจะไหลเขาไปอยูในแผงรับแสงอาทิตย
ขนาดพื้นที่ประมาณ 4 m2 เม่ือแผงรับแสงอาทิตยไดรับพลังงานความ
รอนจากแสงอาทิตย ก็จะทําใหสารไอโซเพนเทนเหลวเกิดการเดือด
กลายเปนไอที่ความดันสูง จากนั้นไอสารไอโซเพนเทนความดันสูงก็จะ
ไหลผานทอเขาไปขับปมไดอะแฟรม ทําใหเกิดการสูบนํ้าจากแหลงนํ้า
ข้ึนไปเก็บไวในถังเก็บที่อยูสูง 6 เมตร ได ไอสารไอโซเพนเทนที่ผาน
ไดอะแฟรมปมออกมาก็จะเปนไอที่ความดันต่ํา ซ่ึงจะถูกทําใหควบแนน
กลายเปนของเหลวอีกครั้งโดยการไหลผานเครื่องระบายความรอน 
แบบการแลกเปลี่ยนความรอนกับนํ้าที่ถูกสูบข้ึนมาจากแหลงนํ้า จากนั้น
สารไอโซเพนเทนเหลวที่ไดจากเครื่องควบแนนก็จะถูกสงมาเก็บยังถัง
เก็บสารเพื่อรอการทํางานในรอบตอไป ระบบการสูบนํ้าดังกลาวจะมีการ
ทํางานโดยอัตโนมัติตลอดเวลาที่มีแสงอาทิตย จนกระทั่งความเขม
แสงอาทิตยไมเพียงพอ ระบบสูบนํ้าก็จะหยุดทํางานโดยอัตโนมัติ 

 
รูปที่ 1 ไดอะแกรมการทํางานของระบบสูบนํ้าพลังงานความรอน

แสงอาทิตยแบบที่ใชไดอะแฟรมปม 
 
2.1 สมการการถายเทความรอน 
2.1.1 การสมดุลพลังงานที่แผงรับแสงอาทิตย 

สําหรับการสมดุลพลังงานความรอนของแผงรับแสงอาทิตย ณ 
เวลาใดๆ สามารถอธิบายไดตามสมการตอไปน้ี 

 

fluid a c a flowQ Q Q Q−= − −& & & &  

หรือ 

,( ) ( ) ( )f fg
f p ave e c T L c f a

dT dh
M C A I U A T T

dt dt
τα+ = − −   

      ( )o im h h− −&      (1) 
 
โดยที่ fluidQ&  = พลังงานความรอนที่ถายเทใหกับสารทํางาน (W), 

aQ&  = พลังงานแสงอาทิตยที่ตกกระทบบนแผงรับแสงอาทิตย (W),  

c aQ −
&  = พลังงานความรอนที่สูญเสียออกจากแผงรับแสงอาทิตย (W), 

flowQ&  = พลังงานความรอนที่ถูกพาไปกับสารทํางาน (W), fM  = มวล

ของสารทํางานในแผงรับแสงอาทิตย (kg), ,p aveC  = ความจุความรอน

เฉลี่ยของสารทํางาน (J/kg⋅ºC), fT  = อุณหภูมิของสารทํางาน (ºC), 

( )eτα  = ผลคูณประสิทธิผลของการสงผาน-ดูดรับแสงอาทิตย ของแผง
รับแสงอาทิตย, cA  = พื้นที่รับแสงของแผงรับแสงอาทิตย (m2),  TI  = 
คาความเขมแสงอาทิตย (W/m2), LU  = สัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอนรวมของแผงรับแสงอาทิตย (W/m2⋅K), aT  = อุณหภูมิอากาศ
แวดลอม (ºC), m&  = อัตรามวลไหลของสารทํางาน (kg/s), fgh  = คา

ความรอนแฝงของสารทํางาน (J/kg), ih  = เอนทาลปของสารทํางาน
เหลวที่ทางเขาแผงรับแสงอาทิตย (J/kg), oh  = เอนทาลปของไอสาร
ทํางานที่ทางออกแผงรับแสงอาทิตย (J/kg) 

เน่ืองจาก ( )fg fdh f T=  ดวย และถากําหนดให fg fdh BdT=  

โดยที่ B  เปนคาคงที่ ดังน้ันสมการของอุณหภูมิสุดทายของสารทํางาน
ในแผงรับแสงอาทิตยในชวงเวลา tΔ  จะไดวา 

 

,

{( ) ( )
( )

t t t t t t t
f f e c T L c f at

f p ave

tT T A I U A T T
M C B

τα+Δ Δ
= + − −

+
 

  ( )}t t t
o im h h− −&         (2) 

 
โดยที่ t t

fT +Δ  = อุณหภูมิของสารทํางาน ณ เวลา t t+ Δ  (ºC), t
fT  = 

อุณหภูมิของสารทํางาน ณ เวลา t  (ºC), ,
t
p aveC  = ความจุความรอน

เฉลี่ยของสารทํางาน ณ เวลา t  (J/kg⋅ºC), t
TI  = คาความเขม

แสงอาทิตย ณ เวลา t  (W/m2), t
LU  = สัมประสิทธิ์การถายเท

ความรอนรวมของแผงรับแสงอาทิตย ณ เวลา t  (W/m2⋅K), t
aT  = 

อุณหภูมิอากาศแวดลอม ณ เวลา t  (ºC), tm&  = อัตรามวลไหลของ
สารทํางาน ณ เวลา t  (kg/s), t

ih  = เอนทาลปของสารทํางานเหลวที่
ทางเขาแผงรับแสงอาทิตย ณ เวลา t  (J/kg), t

oh  = เอนทาลปของไอ
สารทํางานที่ทางออกแผงรับแสงอาทิตย ณ เวลา t  (J/kg) 

จากอุณหภูมิที่ไดก็จะสามารถทราบคาความดันของไอสารทํางาน
ที่ทางออกแผงรับแสงอาทิตยได 

 
2.1.2 การสมดุลพลังงานที่ไดอะแฟรมปม 

สําหรับการสมดุลพลังงานของไดอะแฟรมปมมามารถอธิบายได
ตามสมการตอไปน้ี 
 
 pump flowP Q= &&  

หรือ 
 ( )w T o im gH m h h= −& &         (3) 
 
โดยที่ pumpP&  = กําลังงานของการสูบนํ้า (W), wm&  = อัตรามวลไหล

ของนํ้า (kg/s), g  = ความเรงเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก (m/s2), 

TH = ความดันหัวนํ้ารวม (total head) ของการสูบนํ้า (m) 
 
2.1.3 การสมดุลพลังงานที่เคร่ืองควบแนน 
 การสมดุลพลังงานที่เครื่องควบแนนสามารถเขียนไดดังน้ี 
 

reject recieveQ Q=& &  

หรือ 



 

 

 

,( )( ) ( )p ave fo fi w pw wo wim C B T T m C T T+ − = −& &    (4) 

 

โดยที่ pwC  = คาความจุความรอนของนํ้าที่ความดันคงที่ (J/kg⋅ ºC), 

fiT  = อุณหภูมิของไอสารทํางานเขาเครื่องควบแนน (ºC), foT  = 

อุณหภูมิของสารทํางานเหลวออกจากเครื่องควบแนน (ºC), wiT  = 
อุณหภูมิของนํ้าเขาเครื่องควบแนน (ºC), woT  = อุณหภูมิของนํ้าออก
จากเครื่องควบแนน (ºC) 
 
2.1.4 สัมประสิทธิ์การสูญเสียความรอนของแผงรบัแสงอาทิตย 

สัมประสิทธิ์การสูญเสียความรอนรวมของแผงรับแสงอาทิตย 
สามารถหาไดจาก 
 

L t bU U U= +           (5) 
 
เม่ือ tU  คือการสูญเสียความรอนจากแผงรับแสงอาทิตยสูทางดานบน 
ซ่ึงสามารถหาไดจาก (Duffie and Beckman, 1980 [5], 1991[6]) 
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โดยที่ N  = จํานวนแผนกระจกครอบ, cT ∗  = อุณหภูมิสัมบูรณของ

แผนดูดรับรังสี (K), aT ∗  = อุณหภูมิสัมบูรณของบรรยากาศ (K), gε  = 

สัมประสิทธิ์การปลอยรังสีของกระจก, cε  = คาการปลอยรังสีความรอน
ของแผนดูดรับรังสีแสงอาทิตย, σ  = คาคงที่สเตฟานโบลตมานน 
(Stefan-Boltzman’s constant = 5.67 x 10-8 W/m2-K4), e = 0.43(1-

100/ *
pT ), f  = (1 + 0.089hwind - 0.1166hwindεp)(1 + 0.07866N), C  

= 520(1-0.000051θ 2) สําหรับ 0º < θ  < 70º, โดยที่ θ  คือมุมเอียง
ของแผงรับแสงอาทิตย, windh  = สัมประสิทธิ์การพาความรอนระหวาง
แผนกระจกกับอากาศภายนอกเนื่องจากลมซึ่งสามารถหาไดจากสมการ 
(McAdams, 1954) 
 
 5.7 3.8wind windh v= +         (7) 

 
และสัมประสิทธิ์การสูญเสียความรอนผานฉนวนดานหลังของแผงรับ
แสงอาทิตยหาไดจาก 
 

 b
b

b

kU
L

=            (8) 

 

โดยที่ bk  = คาการนําความรอนของฉนวน (W/m-K), bL  = ความหนา
ของแผนฉนวน (m) 

 
2.1.5 ประสิทธิภาพของระบบสูบน้ําพลังงานความรอนแสงอาทิตย 

ประสิทธิภาพของระบบสูบนํ้าพลังงานความรอนแสงอาทิตยแบบ
ใชปมไดอะแฟรมสามารถคํานวณไดดังตอไปน้ี 
 

 w T
sys

c T

m gH
A I

η =
&          (9) 

 
3. การคํานวณหาสมรรถนะของระบบ 

การประเมินสมรรถนะของเครื่องสูบนํ้าพลังความรอนแสงอาทิตย
ในระยะยาวนั้น สามารถประเมินไดโดยใชผลจากการคํานวณดวย
แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่สัมพันธกับระบบจริงมาวิเคราะห ซ่ึง
แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ผานการทดสอบ แลวไดผลที่ใกลเคียงกับ
การทดลองนั้น สามารถที่จะนําไปประเมินศักยภาพของเครื่องสูบนํ้า
พลังความรอนแสงอาทิตยในเชิงสมรรถนะทางความรอนในระยะยาวได 

จากสมการสมดุลพลังงานในสวนตางๆของระบบที่เขียนข้ึน ก็
สามารถนําไปคํานวณหาสมรรถนะตางๆของระบบได ซ่ึงคาคงที่ตางๆที่
ใชในการคํานวณไดแสดงไวในตารางที่ 1 และข้ันตอนการคํานวณก็
สามารถอธิบายไดดังรูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 ไดอะแกรมแสดงขั้นตอนของโปรแกรมคํานวณ 



 

 

 

ตารางที ่1 ตัวแปรควบคุมที่ใชในการคํานวณ 

 
 
4. ผลการคํานวณ 
 จากการคํ านวณดวยคอมพิ ว เตอร โปรแกรมซึ่ ง ใชข อ มูล
อุ ตุ นิ ยมวิ ทย าบริ เ วณภาคกลางของประ เทศ ไทย  ซ่ึ ง ได แก
กรุงเทพมหานคร จะไดคาสมรรถนะตางๆ เปนรายชั่วโมง ในการสูบนํ้า
ของระบบสูบนํ้าพลังงานความรอนแสงอาทิตยไดแก อุณหภูมิสาร
ทํางานที่รับความรอนจากแผงแสงอาทิตย fT , กําลังงานของปม 

pumpP&  อัตราการสูบนํ้า wm&  และประสิทธิภาพของระบบ sysη  ดังแสดง

ในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 คาสมรรถนะรายชั่วโมงของระบบสูบนํ้าพลังงานความรอน
แสงอาทิตย 

 
 
 และจากผลการคํานวณที่ไดในแตละเวลานี้ ก็จะสามารถนําไปหา
คาสมรรถนะของระบบสูบนํ้าพลังงานความรอนแสงอาทิตยเปนรายวัน 
รายเดือน และรายปไดตอไป ดังเชนคาสมรรถนะการสูบนํ้าของระบบ
สูบนํ้าพลังงานความรอนแสงอาทิตยเปนรายเดือนของป ซ่ึงใชขอมูล
อุตุนิยมวิทยาในปพ.ศ. 2541 ดังแสดงไวในตารางที่ 3 
 
 

ตารางที่ 3 สมรรถนะทั้งปของระบบสูบนํ้าพลังงานความรอน
แสงอาทิตย 

 
 
5. สรุป 
ประเทศไทยมีศักยภาพในการใชพลังงานแสงอาทิตยที่ไดรับประมาณ 
18.2 MJ/m2 ในการนํามาเปนแหลงพลังงานของระบบสูบนํ้าพลังความ
รอนแสงอาทิตย จากการประเมินศักยภาพทั้งปโดยการจําลองสภาพ
การทํางานของระบบสูบนํ้าพลังงานความรอนแสงอาทิตยในประเทศ
ไทย พบวา ระบบสูบนํ้าพลังงานความรอนแสงอาทิตยแบบใชแผงแผน
เรียบและใชไอโซเพนเทนเปนของไหลทํางาน สามารถสูบนํ้าไดเฉลี่ย 
2,351 ลิตรตอวันตลอดทั้งป โดยมีความดันตกครอมไดอะแฟรมปม
สูงสุด 1.34 bar (gauge) ในเวลา 12.00 น. ที่อุณหภูมิเฉลี่ยอากาศ
ภายนอก 28 องศาเซลเซียส สําหรับประสิทธิภาพการสูบนํ้า โดยเฉลี่ย
ของระบบสูบนํ้าพลังงานความรอนแสงอาทิตยน้ีในประเทศไทยเทากับ 
0.202% จากการจําลองสภาพการทํางานดวยขอมูลแสงอาทิตยในเขต
ภาคกลางทั้งปพบวา คาพลังงานที่ไดจากการสูบนํ้าสูงสุดทั้งปเทากับ 
50.5 MJ โดยที่คาพลังงานแสงอาทิตยทั้งปเทากับ 10,316 MJ เม่ือ
พื้นที่รับแสงอาทิตยเทากับ 4 m2 คาพลังงานในการสูบนํ้าที่ไดทั้งป เม่ือ
เทียบกับการสูบนํ้าไฟฟา (ประสิทธิภาพมอเตอรไฟฟาเทากับ 90%) ได
เทากับ 14.03 kWh/ป หรือ 0.83 บาท/MJ (ที่ราคาคาไฟฟาขายปลีก 3 
บาท/หนวย) และคิดเปนคาพลังงานที่ผลิตทดแทนน้ํามันเตา (คาความ
รอนเทากับ 39.77 MJ/ลิตร) ได เทากับ 1.41 ลิตร/ป หรือ 0.55 
บาท/MJ (ที่ราคาน้ํามันดิบ 70 US$/bbl และราคานํามันเตา 22 บาท/
ลิตร) ทั้งน้ีถาตองการใชระบบสูบนํ้าพลังงานความรอนแสงอาทิตยใน
ทองถ่ินชนบทน้ัน จะตองตองมีการศึกษาเพิ่มเติมในเชิงเศรษฐศาสตร
โดยเปรียบเทียบกับระบบสูบนํ้าดวยเครื่องยนตดีเซลหรือเบนซินและ
ระบบสูบนํ้าดวยเซลลแสงอาทิตยที่มีการใชงานกันอยางแพรหลาย 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยน้ีสําเร็จลุลวงดวยดีจากการสนับสนุนจากสํานักงาน
นโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.)  สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย
(สกว . )  และบัณฑิตวิทยาลัยรวมดานพลังงานและสิ่ งแวดลอม 
(JGSEE), มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ผูวิ จัยจึง
ขอขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี้ อีกทั้งทางผูวิจัยใครขอขอบคุณ
มหาวิทยาลัยศรีปทุม ในการสนับสนุนคาใชจายในการนําเสนอบทความ
ในคร้ังน้ีดวย 
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