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บทคัดยอ
พลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานธรรมชาติซ่ึงสามารถนํามาใชทด

แทนพลังงานเชื้อเพลิงที่มีอยูอยางจํากัด โดยประเทศไทยตั้งอยูในเขตที่
ตั้งที่มีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยสูงถึง 18-19 เมกกะจูลตอตาราง
เมตรตอวัน ในงานวิจัยน้ีเปนการศึกษาประสิทธิภาพการทํางานของ
แผงรับรังสีอาทิตยในการผลิตนํ้ารอนในบานอยูอาศัยโดยการจําลอง
ดวยโปรแกรม EnergyPlus Version 1.2.4 และอางอิงขอมูลสภาวะ
อากาศของจังหวัดสงขลาและกรุงเทพมหานคร โดยทําการศึกษาการ
ทํางานของแผงรับรังสีอาทิตยที่หันหนาไปทางทิศใตและเอียงทํามุม 50, 
70 และ 150 ในชวงเวลากลางวัน (7.00 – 18.00 น.) จากการจําลอง 
พบวาที่มุมลาดเอียงตางๆใหผลการจําลองที่ใกลเคียงกัน กรณีจังหวัด
สงขลาและจังหวัดกรุงเทพพบวารังสีตกกระทบมีคาอยูในชวง 45-1,029 
วัตตตอตารางเมตร และ8-804 วัตตตอตารางเมตร ตามลําดับและคา
ประสิทธิภาพของแผงรับรังสีอาทิตยมีคา 19-61% และ 29-56% ตาม
ลําดับ โดยทั้งสองจังหวัดจะใหคาประสิทธิภาพของแผงรับรังสีอาทิตย
สูงสุดในชวงเวลา 12.00-13.00 น. เม่ือปรับมุมเอียงใหใกลเคียงกับ
ละติจูดของจังหวัดที่ติดตั้ง คือ 70 สําหรับจังหวัดสงขลาและ 150

สําหรับจังหวัดกรุงเทพ

Abstract
Solar energy is the alternative energy instead of fuel energy 

. Thailand has high potential of solar energy approximately 18-19 
MJ/m2-day. This research focuses on efficiency of solar collector 
for hot water generation using EnergyPlus Version 1.2.4 . 
Weather data of Songkhla and Bongkok Province were used for 
this study.The inclination angles 50, 70 and 150 of solar collector 

facing to South direction were investigated during daytime (7.00-
18.00). Range of Solar intensity for Songkhla and Bangkok are 
45-1,029 W/m2 and 8-804 W/m2, respectively. Simulation results 
implied that the efficiencies of solar collector for hot water 
generation are in the ranges of 19-61% and 29-56% for Songkhla 
and Bangkok, respectively. The maximum efficiency for both 
location is obtained during 12.00-13.00 at inclination angle 70 for 
Songkhla and  150 for Bangkok.

1. บทนํา
ระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยเปนระบบผลิตนํ้ารอนที่มีคา

ใชจายในการผลิตคอนขางต่ําเนื่องจากพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงาน
ที่มีอยูเกือบทุกพื้นที่จึงเปนระบบที่ไดรับการยอมรับเปนอยางสูง ระบบ
น้ีอาศัยหลักการทํางานของแผงรับรังสีอาทิตยซ่ึงเปนอุปกรณแลก
เปลี่ยนความรอนโดยรับพลังงานจากแสงอาทิตยแลวถายเทใหนํ้า โดย
อาจจะมีการติดตั้งระบบหมุนเวียนนํ้าและพลังงานสํารองเพิ่ม   ระบบ
การผลิตนํ้ารอนแบบนี้มีการเริ่มวิจัยกันในสหรัฐอเมริกาตั้งแตป ค.ศ. 
1891 [1]  ในชวงเร่ิมตนเปนการผลิตเพื่อใชในการอุปโภคเพียงวันตอ
วัน และยังมีศักยภาพการทํางานคอนขางต่ํา รวมถึงไมสามารถลดการ
สูญเสียความรอนในเวลากลางคืน แตตอมาก็มีการศึกษาปรับปรุงและ
พัฒนาระบบอยางตอเน่ืองจนถึงปจจุบันอีกทั้งมีการนําไปใชกันอยาง
แพรหลายทั้งในประเทศแถบทวีปยุโรป อเมริการวมถึงในทวีปเอเชีย 
อาทิ ญ่ีปุน เกาหลี เปนตน ปจจุบันมีการใชโปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อชวย
ในการจําลองการทํางานและวิเคราะหประสิทธิภาพของระบบผลิตนํ้า
รอนพลังงานแสงอาทิตย ทําใหสามารถประเมินความคุมคาทางเศรษฐ
ศาสตรกอนทําการลงทุนติดตั้งจริงและสามารถวิเคราะหคาศักยภาพ



ของระบบดังกลาวที่มีการออกแบบไวกอนจะนําไปทดลองปฏิบัติจริง จึง
ทําใหขอบเขตงานวิจัยพัฒนามากยิ่งข้ึน

งานวิจัยน้ีจะจําลองโดยเลือกใชโปรแกรม EnergyPlus Version 
1.2.4 ในการศึกษานี้ทําการจําลองการทํางานของแผงรับพลังงานแสง
อาทิตยแบบแผนแบนที่หันหนาไปทางทิศใต โดยเปรียบเทียบคารังสี
อาทิตยตกกระทบและประสิทธิภาพของแผงรับรังสีอาทิตยเม่ือทําการ
ปรับระดับความเอียงของแผนแบนอยูที่ 50, 70 และ 150 และอางอิงขอ
มูลสภาวะอากาศของจังหวัดสงขลาและกรุงเทพมหานคร ในชวงเวลา 
7.00 – 18.00 น.   

โปรแกรม EnergyPlus เปนโปรแกรมสําเร็จรูปซ่ึงมีศักยภาพใน
การจําลองระบบตางๆมากมาย อาทิ ระบบปรับอากาศในอาคาร  ระบบ
ทําความเย็นในโรงงาน ระบบการแลกเปลี่ยนความรอนของกรอบ
อาคาร เปนตน ดังแสดงในรูปที่ 1

รูปที่ 1 ขอบเขตการประยุกตใชโปรแกรม EnergyPlus

งานวิจัยน้ีจะทําการจําลองระบบการทํางานของแผงรับพลังงาน
แสงอาทิตยโดยออกแบบมุมเอียงของแผงที่ระดับตางๆ

2. ขอมูลท่ีใชการออกแบบ
ขอมูลเบ้ืองตนที่ใชในการจําลอง [2] ประกอบดวย แผงรับรังสี

อาทิตย ตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย กระจกปดดานบน ทอนํ้า และปริมาณ
การใชนํ้ารอน ดังรายละเอียดตอไปน้ี

แผงรับรังสีอาทิตย
 - ความยาวทั้งหมด , L 2.50 เมตร
 - ความกวางทั้งหมด , W 1.22 เมตร
 - ความหนา , t 0.079 เมตร
 - พื้นที่ทั้งหมด , Ac 3.042 ตารางเมตร

 - วัสดุที่ใช อะลูมิเนียม
ตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย
 - ความยาว 2.4 เมตร
 - ความกวาง 1.137 เมตร
 - พื้นที่ทั้งหมด 2.729 ตารางเมตร
 - วัสดุที่ใช แผนทองแดง
 - คาการนําความรอน 380 วัตตตอตาราง

เมตร-องศาเซลเซียส
 - ความหนา 0.22 เซนติเมตร
 - สารเลือกรังสี black chrome
 - คาการดูดกลืนรังสี 0.88
 - คาการแผรังสี 0.15
กระจกปดดานบน
 - ดัชนีการหักเห 1.526
 - คาการสองผานรังสี 0.89
 - คาการแผรังสี 0.88
 - ระยะหางกระจกปดกับแผนดูดกลืนรังสี 0.18 เซนติเมตร
ฉนวนดานขางและดานหลัง
 - วัสดุที่ใช เสนใยแกว
 - ความหนา 3.17 เซนติเมตร
 - คาการนําความรอน 0.04 วัตตตอตาราง

เมตร-องศาเซลเซียส
ทอนํ้า
 - วัสดุที่ใช ทอทองแดง
 - จํานวนทอ 10 ทอ
 - เสนผาศูนยกลางภายใน 1.6 เซนติเมตร
 - เสนผาศูนยกลางภายนอก 1.8 เซนติเมตร
 - ระยะหางระหวางทอ 11.37 เซนติเมตร
 - คาการนําความรอน 400 วัตตตอตาราง

เมตร-องศาเซลเซียส
การใชนํ้ารอน
 - จํานวนผูอยูอาศัย 2 คน
 - ชนิดของการบริโภค อาบน้ํา
 - ปริมาณความตองการน้ํารอน 140  ลิตรตอวัน
 - อุณหภูมินํ้ารอนที่อาบ 40 องศาเซลเซียส

3. ทฤษฎีการคํานวณในโปรแกรม EnergyPlus
ประสิทธิภาพของแผงรับพลังงานแสงอาทิตย [3] หาไดจากสมการ
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ηโดยที่        = ประสิทธิภาพแผงรับรังสีอาทิตย ,%
q  = พลังงานที่สามารถนําไปใชประโยชนได ,kW
A  = พื้นที่แผงรับรังสีอาทิตย ,m2

Isolar  = ปริมาณรังสีอาทิตยที่ตกกระทบบนแผงรับรังสี
    อาทิตย ,kW/m2

ซ่ึงสามารถจัดรูปใหมโดย
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โดยที่ FR  = แฟกเตอรการดึงความรอนของตัวรับรังสีอาทิตย

(τα)n  = สัมประสิทธิ์การสองผานและดูดกลืนแสงอาทิตย
UL  = สัมประสิทธิ์การสูญเสียความรอนรวม ,W/m2 oC
Tin  =  อุณหภูมิของนํ้าทางเขา ,oC
Tair  = อุณหภูมิอากาศภายนอก  ,oC

ดังน้ัน
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จากความสัมพันธเชิงเสนเราสามารถเขียนสมการใหมไดดังน้ี
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หรือพิจารณาในแบบสมการกําลังสอง จะได
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ในการปรับมุมเอียงของแผนรับพลังงานแสงอาทิตยจะมีสมการ
เกี่ยวของดังน้ี
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โดยที่ Kτα = สัมประสิทธิ์การเปลี่ยนแปลงมุมตกกระทบ

τα = สัมประสิทธิ์การสองผานและดูดกลืนแสงอาทิตย

   ที่ถูกปรับแกมุมตกกระทบ

จากความสัมพันธเชิงเสนเราสามารถเขียนสมการใหมไดดังน้ี
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หรือพิจารณาในแบบสมการกําลังสอง จะได
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โดยที่ θ หมายถึงมุมเอียงของแผนรับแสงอาทิตย ,degree

คา c0, c1, c2, b0 และ b1 สามารถหาไดจาก Directory of SRCC 
Certified Solar Collector Ratings [4] ซ่ึงจะมีรูปแบบของแผงรับรังสี
อาทิตยใหเลือกมากมายตามลักษณะการออกแบบของขนาดและวัสดุที่
ใช ในการทดลองนี้จะเลือกใชคาดังแสดงในตารางที่ 1

ตารางที่ 1 แสดงคาสัมประสิทธิ์ที่ใชในการจําลอง
สัมประสิทธิ์ คาที่ใช

C0 0.702
C1 -3.2828
C2 -0.0099
B0 -0.0707
B1 -0.1687

ซ่ึงในการปอนโปรแกรมเราจะนําคา c0, c1, c2, b0 และ b1 มาปอน
คาในโปรแกรมดังแสดงในรูปที่ 2

รูปที่ 2 การปอนคาสัมประสิทธิ์ในโปรแกรม EnergyPlus

แทนคา c0, c1,
c2, b0 และ b1



การศึกษาไดทําการจําลองบานประหยัดพลังงานที่จะใชติดตั้งแผง
รับพลังงานแสงอาทิตยซ่ึงตั้งอยูในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทรโดยใช
วัสดุตามโครงสรางจริงเชน ผนังทําจากอิฐมวลเบาฉาบดวยปูนพลาส
เตอร ฝาเพดานใชแผนยิปซ่ัม เปนตนโดยนําขอมูลที่ออกแบบไปสราง
แบบจําลองโดยใชโปรแกรมจําลอง DrawEzPlus เพื่อพิจารณาในองค
ประกอบตางๆไดชัดเจนยิ่งข้ึนดังแสดงในรูปที่ 3

รูปที่ 3 แบบจําลองบานที่ติดตั้ง solar collector

4. ผลการทดลองและอภิปรายผล
4.1 คารังสีอาทิตยตกกระทบที่ไดรับ

กรณีจังหวัดสงขลาพบวาคารังสีอาทิตยตกกระทบจะมีคามากสุด
เม่ือใชแผนรับรังสีอาทิตยที่มุมเอียง 70 โดยรังสีตกกระทบมีคาอยูในชวง 
45-1,029 วัตตตอตารางเมตร ดังแสดงในตารางที่ 2 และรูปที่ 4 กรณี
ของจังหวัดกรุงเทพมหานครพบวาคารังสีอาทิตยตกกระทบจะมีคามาก
สุดเม่ือใชแผนรับรังสีอาทิตยที่มุมเอียง 150 โดยรังสีตกกระทบมีคาอยู
ในชวง 8-804 วัตตตอตารางเมตร ดังแสดงในตารางที่ 3 และรูปที่ 5
โดยทั้งสองจังหวัดจะใหคาประสิทธิภาพของแผงรับรังสีอาทิตยสูงสุดใน
ชวงเวลา 12.00-13.00 น.

    ตารางที่ 2 แสดงคารังสีตกกระทบที่มุมเอียงตางๆของสงขลา
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รูปที่ 4 คารังสีอาทิตยตกกระทบที่มุมเอียงตางๆจังหวัดสงขลา

 ตารางที่ 3 แสดงคารังสีตกกระทบที่มุมเอียงตางๆของกรุงเทพ
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รูปที่ 5 คารังสีอาทิตยตกกระทบที่มุมเอียงตางๆจังหวัดกรุงเทพ

4.2. ประสิทธิภาพของแผงรับรังสีอาทิตย
กรณีจังหวัดสงขลาพบวาคาประสิทธิภาพของแผงรับรังสีอาทิตย

จะมีคามากสุดเม่ือใชแผนรับรังสีอาทิตยที่มุมเอียง 70 โดยมีคาอยูในชวง 

solar collector

E



19-61%ดังแสดงในตารางที่ 4 และรูปที่ 6  กรณีของจังหวัด
กรุงเทพมหานครพบวาคาประสิทธิภาพของแผงรับรังสีอาทิตยจะมีคา
มากสุดเม่ือใชแผนรับรังสีอาทิตยที่มุมเอียง 150 โดยมีคาอยูในชวง 29-
56% ดังแสดงในตารางที่ 5 และรูปที่ 7 โดยทั้งสองจังหวัดจะใหคาประ
สิทธิภาพของแผงรับรังสีอาทิตยสูงสุดในชวงเวลา 12.00-13.00 น.

 ตารางที่ 4  แสดงคาประสิทธิภาพที่มุมเอียงตางๆของสงขลา
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รูปที่ 6 ประสิทธิภาพที่มุมเอียงตางๆจังหวัดสงขลา

 ตารางที่ 5  แสดงคาประสิทธิภาพที่มุมเอียงตางๆของกรุงเทพ
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รูปที่ 7 ประสิทธิภาพที่มุมเอียงตางๆจังหวัดกรุงเทพ

4.3 การอภิปรายผลการทดลอง
จากการจําลองโดยใชโปรแกรม EnergyPlus พบวาเม่ือทําการ

จําลองการทํางานของแผงรับรังสีอาทิตยที่หันหนาไปทางทิศใตและ
เอียงทํามุม 50, 70 และ 150 ในชวงเวลา 7.00 – 18.00 น. จะใหผลการ
จําลองของมุมเอียงทั้ง 3 แบบใกลเคียงมากทั้งในสวนของคารังสีอาทิตย
ตกกระทบและประสิทธิภาพแผงรับรังสีอาทิตยทั้งน้ีอาจมีผลมาจากเปน
การจําลองสําหรับอาคารที่อยูอาศัยซ่ึงปริมาณการใชนํ้ารอนก็ยังอยูใน
ปริมาณไมมากนัก หากพิจารณาออกแบบโดยปรับปริมาณการใชนํ้า
รอนใหสูงข้ึนเปนในลักษณะของการประกอบกิจการ เชน โรงพยาบาล 
โรงแรม อื่นๆ นาจะใหผลที่แตกตางกัน เน่ืองจากมีงานวิจัยที่พบวาการ
ปรับมุมเอียงของแผนรับแสงอาทิตยใหสอดคลองกับละติจูดของ
ตําแหนงที่ตั้งจะทําใหประสิทธิภาพของแผนรับรังสีอาทิตยดีที่สุด [2]

5. สรุปผลการทดลอง
การจําลองโดยใชโปรแกรม EnergyPlus โดยการปอนขอมูลที่มุม

ลาดเอียงของแผงรับรังสีอาทิตยที่หันหนาไปทางทิศใตเอียงทํามุม 50, 
70 และ 150 ในชวงเวลา 7.00 – 18.00 น. พบวากรณีจังหวัดสงขลาพบ



วาคารังสีอาทิตยตกกระทบและคาประสิทธิภาพของแผงรับรังสีอาทิตย
จะมีคามากสุดเม่ือใชแผนรับรังสีอาทิตยที่มุมเอียง 70 โดยรังสีตก
กระทบมีคา 1,029 วัตตตอตารางเมตร และคาประสิทธิภาพของแผงรับ
รังสีอาทิตยมีคา 61% กรณีของจังหวัดกรุงเทพมหานครพบวาคารังสี
อาทิตยตกกระทบและคาประสิทธิภาพของแผงรับรังสีอาทิตยจะมีคา
มากสุดเม่ือใชแผนรับรังสีอาทิตยที่มุมเอียง 150 โดยรังสีตกกระทบมีคา
804 วัตตตอตารางเมตร และคาประสิทธิภาพของแผงรับรังสีอาทิตยมี
คา 56% โดยทั้งสองจังหวัดจะใหคาประสิทธิภาพของแผงรับรังสีอาทิตย
สูงสุดในชวงเวลา 12.00-13.00 น. ซ่ึงหากพิจารณาจากที่ตั้งของจังหวัด
สงขลาและจังหวัดกรุงเทพ คือ ละติจูด 7o12’ และ 13o44’ ตามลําดับ จะ
พบวาเม่ือปรับมุมเอียงของแผนรับแสงอาทิตยใหใกลเคียงกับละติจูด
ของสถานที่ติดตั้งจะทําใหประสิทธิภาพของแผนรับแสงอาทิตยมีคาสูงที่
สุด ดังน้ันการออกแบบที่เหมาะสมควรพิจารณาใหมุมเอียงของแผนรับ
แสงอาทิตยใกลเคียงกับละติจูดของสถานที่ต้ังดวย
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