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บทคัดยอ
ในบทความนี้จะกลาวถึงการหาคาความเหมาะสมของบอพลังงาน
ความรอนแสงอาทิตย ซ่ึงวัตถุประสงคของการศึกษาครั้งน้ีเพื่อที่จะ
หาขนาดความสูงของชั้นไมมีการถายเทความรอนที่เหมาะสมสําหรับ
บอพลังงานความรอนแสงอาทิตย โดยที่เงื่อนไขของการทดสอบครั้ง
น้ีคือ ขนาดกวางและยาวของฐานบอ  50x50 เซนติเมตร ปากบอ
กวางและยาว 160 เซนติเมตร สูง 50 เซนติเมตรจํานวน 3 บอ ภาย
ในบอพลังงานความรอนจะแบงเปนออกเปน 3 ชั้น โดยที่แตละชั้นจะ
มีคาความเข็มขนของสารละลายเกลือที่แตกตางกัน ซ่ึงที่ชั้นบนสุด
ของบอจะเรียกวาชั้นผิวหนาจะมีความสูงเทากับ 5 10 และ 15
เซนติเมตร  และชั้นน้ีจะไมมีความเข็มขนของสารละลายเกลือ   ชั้น
กลางเรียกวา เกรเดียน จะทดสอบที่ความสูงของสารละลายเกลือเทา
กับ 25 20 และ 15 เซนติเมตร ซ่ึงความเข็มขนสารละลายเกลือจะ
เพิ่มเร่ือยๆจากชั้นผิวหนาถึงชั้นลาง ตามความสูงของชั้นน้ี   และชั้น
ลางสุดคือชั้นกักเก็บความรอนจะสูงของชั้นสารละลายเทากับ  20
เซนติเมตร ที่ความเข็มขนของสารละลายเทากับ 20  เปอรเซ็นตโดย
นํ้าหนัก   จากผลการศึกษาพบวา  เม่ือระดับความสูงของชั้นไมมีกา
รพาความรอนเพ่ิมข้ึน ทําใหอุณหภูมิที่ชั้นการพาความรอนดานลาง
สูงข้ึนตาม และความสูงของชั้นไมมีการพาความรอนที่เหมาะสมที่ทํา
ใหไดอุณหภูมิในชั้นการพาความรอนดานลางสูงสุดเทากับ 25
เซนติเมตร ที่ความสูงของชั้นการพาความรอนดานลางเทากับ 20
เซนติเมตร และความสูงของชั้นการพาความรอนดานบนเทากับ 5
เซนติเมตร ซ่ึงมีอุณหภูมิเฉลี่ยที่ชั้นการพาความรอนดานลางสูงสุด
46.1 องศาเซลเซียส

Abstract
  This project presents an optimum investigation of mini solar
pond. The main objective of this paper was to find optimal of
non convective zone length for solar pond. The conditions of
the experiment were as follow; the dimensions of solar pond
were 50x50 cm of the pond base, 160x160 cm for top side and
the solar pond length of 50 cm. The set up  were 3 pond. The
solar pond consists of 3 parts. The solutions of each part were
differently. The first part of 5 10 and 15 cm were used as the
length of upper convective zone.  The middle parts of 25 20
and 15 cm were used as the length of gradient zone and salt
solution concentrate is followed to the depth of gradient zone.
For lower part was heat storage zone, the salt solution length
of 20 cm and the concentrate of salt solution was 20 % by
mass. It was found that, when the length of gradient zone
increase the temperature of heat storage zone was
continuously increased. The optimal condition for solar pond
was  the lengths of upper convective,  gradient  and heat
storage zones of 5, 25 and 20 cm and the concentrate of salt
solution of 20 %.  The maximum temperature of heat storage
zone was  46.1 oC

Keywords: upper convective zone (UCZ), non convective zone
(NCZ), Low convective zone (LCZ)



 1. บทนํา
         พลังงานตาง ๆ ที่เรานํามาใชในปจจุบัน เปนพลังงานที่เกิด
จากการทับทมของซากพืชและซากสัตวเปนเวลานานหลายลานป 
จนกลายเปน ถานหิน นํ้ามันและแกสที่มีคุณสมบัติแตกตางกันหรือ
เรียกอีกอยางหน่ึงวาพลังงานสิ้นเปลือง เพราะเปนพลังงานที่ยิ่งใชก็
ยิ่งหมดไป และจะไมมีข้ึนมาอีก จึงมีผูที่คิดหาวิธีนําพลังงานธรรม
ชาติที่ไมมีวันหมด มาใชทดแทนพลังงานที่ส้ินเปลือง น้ันก็คือพลัง
งานแสงอาทิตย ดังน้ันทําอยางไรถึงจะหาวิธีนําเอาพลังงานจาก
แสดงอาทิตยมาใชประโยชนได บอความรอนพลังงานแสงอาทิตยก็
เปนอุปกรณเก็บพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยชนิดหน่ึง ซ่ึงมี
องคประกอบดังแสดงในรูปที่ 1 โดยที่บอความรอนพลังงานแสง
อาทิตยเปนบอที่สรางข้ึนเพื่อทําการเก็บสะสมความรอนโดยมีนํ้าและ
เกลือ เปนสารทํางานในบอ  โดยมีแสงจากดวงอาทิตยเปนตัวสงถาย
ความรอน ซ่ึงบอที่ทําการการสรางข้ึนจะตองตั้งอยูในบริเวณหรือ
ตําแหนงที่มีแสงแดดจากดวงอาทิตยตลอดทั้งวัน   

นํ้า

แสงอาทิตย

เกลือ (NaCl)

พลังงานความรอน

บอความรอน

รูปที่ 1 องคประกอบของบอความรอน
บอความรอนพลังงานแสงอาทิตยซ่ึงภายในบอจะบรรจุสารละลาย
เกลือและนํ้าเปลาตามเงื่อนไขกําหนด บอความรอนพลังงานแสง
อาทิตยจะทําการรับความรอนจากความเขมขนของแสงจากดวง
อาทิตยเขามาเก็บไวภายในบอตามชั้นที่กําหนดไวและถูกสะสมไวที่
ชั้นการพาความรอนดานลางซึ่งเปนสวนที่มีอุณหภูมิสูงที่สุด และใน
สวนน้ีเองเปนสวนที่นําความรอนออกไปใชประโยชนในการเปนพลัง
งานความรอนทดแทน

2. อุปกรณและวิธีการทดลอง
        บอความรอนพลังงานแสงอาทิตยเปนบอคอนกรีตจํานวน 3
บอ แตละบอมีลักษณะเปน รูปทรง พีระมิดตัดคว่ําฐานสี่เหลี่ยมจัตุรัส
ขนาดฐานกวางและยาว 80 เซนติเมตร ความสูงของบอ 50
เซนติเมตร  ปากบอกวางและยาว 160 เซนติเมตร เอียงทํามุม 45
องศา กับแนวระดับ ที่ระดับของมุมเอียงน้ี M.A. Tahat, Z.H. Kodah
et al. 1997 พบวาที่ระดับมุมเอียงอุณหภูมิชั้นลางจะใหคาสูงสุด
และบอมีความหนา 5 เซนติเมตร บุดวยฉนวนใยแกวหนา 2.5
เซนติเมตร ภายในบอฉาบดวยสีกันซึมสีดํา ดังแสดงในรูปที่ 2

รูปที่ 2 แสดงแบบบอความรอนพลังงานแสงอาทิตยขนาดเล็ก

บอความรอนแบงออกเปน 3 สวน คือชั้นลางเปน สวนของช้ันการพา
ความรอนดานลางซึ่งมีความสูงจากกนบอ 20 เซนติเมตร มีความ
เขมขนของสารละลายเกลือ 20 เปอรเซ็นต โดยนํ้าหนัก เทากันทั้ง 3
บอ สวนชั้นที่สองถัดจากชั้นลางข้ึนมาเปนชั้นไมมีการพาความรอน
จะมีการทดสอบที่ 3  ระดับคือ ระดับความสูงจากชั้นการพาความ
รอนดานลางเทากับ 25 20 และ 15 เซนติเมตร ตามลําดับบอ ชั้นไม
มีการพาความรอนน้ีจะแบงเปน3ชั้นยอยเทา ๆ กัน ดังแสดงในรูปที
3

รูปที่ 3 แสดงการแบงชั้นและการติดตั้งเทอรโมคัปเปลภายในบอ

ตารางที่ 1 แสดงเงื่อนไขในการเติมสารละลายของแตละบอ
บอที่ ชัน้ ความเขมขน (%) ความหนา (ซม.) ปรมิาตร (ลกูบาศกเมตร)

UCZ 0 5 0.091
NCZ 1 8 8 0.120
NCZ 2 11 8 0.092
NCZ 3 14 9 0.075
LCZ 20 20 0.084
UCZ 0 10 0.170

NCZ 1 8 6 0.079
NCZ 2 11 7 0.074
NCZ 3 14 7 0.056
LCZ 20 20 0.084
UCZ 0 15 0.237

NCZ 1 8 5 0.056
NCZ 2 11 5 0.047
NCZ 3 14 5 0.038
LCZ 20 20 0.084

1

2

3
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โดยทดลองตามสัดสวนของความเขมขนของสารละลายเกลือตาม
ลําดับความลึกของชั้นไมมีการพาความรอน และสวนชั้นที่สามเปน
ชั้นการพาความรอนดานบนจะแปรผันตามความสูงของชั้นไมมีกา
รพาความรอน และชั้นน้ีจะใชนํ้าเปลาที่ไมมีความเขมขนของเกลือ
และแตละชั้นติดตั้งสายเทอรโมคัปเปลเพื่อวัดอุณหภูมิและจะบันทึก
อุณหภูมิที่ไดดวยเครื่องบันทึกอุณหภูมิทุก ๆ 5 นาที โดยที่เงื่อนไข
การทดลองจะแสดงดังตารางที่1

3. สรุปผลการทดลอง
     3.1 ผลของอุณหภูมิเฉลี่ยสะสมในแตละชั้นของบอความ
รอนพลังงานแสงอาทิตยตลอดทั้งวัน
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อุณหภูมิชั้น LCZ อุณหภูมิชั้น NCZ อุณหภูมิชั้น UCZ อุณหภูมิแวดลอม

รูปที่ 4 แสดงความสัมพันธระหวางเวลากับอุณหภูมิที่ชั้น LCZ NCZ 
UCZ และอุณหภูมิแวดลอมตลอดทั้งวัน

       รูปที่ 4 แสดงผลของอุณหภูมิเฉลี่ยของสารละลายเกลือในแตละ
ชั้นของบอความรอนพลังงานแสงอาทิตย ตลอดทั้งวันคือตั้งแตเวลา 
0.00 – 23.59 นาฬิกา ที่ทุก ๆ เงื่อนไขของความสูงและความเขมขน
ของสารละลายจะมีลักษณะคลายคลึงกันดังน้ัน เพื่อใหเห็นความแตก
ตางของอุณหภูมิเฉลี่ยของสารละลายเกลืออยางชัดเจน จึงเลือกนํา
เสนอที่เงื่อนไขการทดลองที่ความสูงและความเขมขนของสารละลาย
เกลือของบอความรอนพลังงานแสงอาทิตย ที่ความสูงชั้นUCZ เทา
กับ 5 เซนติเมตร เปนชั้นนํ้าเปลา ชั้น NCZ เทากับ 25 เซนติเมตร มี
ความเขมขนของเกลือสูงข้ึนตามลําดับความลึกคือ 8  11 และ 14 % 
ตามลําดับ และที่ชั้น LCZ เทากับ 20 เซนติเมตร ที่ความเขมขนของ
สารละลายเกลือเทากับ 20 % จากผลการทดลองพบวาที่ตั้งแตเวลา 
0.00 ถึง 6.30 นาฬิกา อุณหภูมิเฉลี่ยของสารละลายเกลือที่ชั้น LCZ  
NCZและ UCZ จะคอยๆลดลงเรื่อย ๆ เน่ืองจากชวงน้ีไมมีความเขม
ของแสงจากดวงอาทิตยจนถึง เวลา 6.30 นาฬิกา จะมีอุณหภูมิที่ต่ํา
สุดเนื่องจากเปนเวลาที่มีการถายเทความรอนออกจากสารละลาย
เกลือสะสมนานที่สุด คือนับตั้งแตเวลา ณ จุดสุดทายที่ไมมีความเขม
ของแสง โดยที่ชั้น LCZ จะมีอุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดประมาณ 34.6 
องศาเซลเซียส ซ่ึงมีความแตกตางจากชั้น UCZ ประมาณ 8.5 องศา

เซลเซียส และที่เวลา  6.30 ถึง15.00 นาฬิกาอุณหภูมิที่ชั้น LCZ จะ
มีอุณหภูมิสูงข้ึนอยางตอเน่ือง และอุณหภูมิจะมีคาสูงสุดที่เวลา 
15.00 นาฬิกา คือประมาณ 46.1 องศาเซลเซียส ซ่ึงตางจากชั้น 
UCZ ที่เวลาเดียวกัน ประมาณ 11.1 องศาเซลเซียส หลังจากนั้น
อุณหภูมิเฉลี่ยของสารละลายเกลือที่ชั้น LCZ จะคอยๆลดลงเรื่อยๆ
จนถึงเวลา 6.30 นาฬิกา ของวันรุงข้ึน เน่ืองจากความเขมของแสง
จากดวงอาทิตยเร่ิมนอยลง สวนอุณหภูมิที่ชั้น NCZ จะมีคาอุณหภูมิ
ของสารละลายเกลือสูงข้ึนเล็กนอย ซ่ึงอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดตลอดทั้ง
วันประมาณ 39.5 องศาเซลเซียส

     3.2 ผลของความหนาของชั้น NCZ ท่ีมีผลตออุณหภูมิเฉลี่ย
ของบอความรอนพลังงานแสงอาทิตย
          ผลของความสูงที่ชั้น NCZ ที่มีผลตออุณหภูมิของบอความ
รอนพลังงานแสงอาทิตย ที่ทุกๆเงื่อนไขของความเขมขนของสาร
ละลายเกลือจะมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่คลาย ๆ กัน 
โดยมีเงื่อนไขที่ความเขมขนของสารละลายเกลือที่ชั้น LCZ เทากับ 
20 % โดยนํ้าหนัก และความสูงของชั้น NCZ เทากับ 15 20 และ 25 
เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 5      จากผลการทดลองพบวา คาความ
สูงของชั้น NCZ  เทากับ 25 เซนติเมตร จะสงผลใหอุณหภูมิภายใน
บอความรอนพลังงานแสงอาทิตยที่ชั้นตาง ๆ สูงกวาอุณหภูมิที่คา
ความสูง NCZ เทากับ 15 และ 20 เซนติเมตร และที่ชั้น NCZ เทา
กับ 15 เซนติเมตร จะสงผลใหอุณหภูมิภายในบอความรอนพลังงาน
แสงอาทิตยที่ชั้นตางๆ ต่ําที่สุดและพบวาอุณหภูมิที่ความสูงในชั้น 
NCZ เทากับ 15 20 และ 25 เซนติเมตร อุณหภูมิที่ชั้น UCZ จะคงที่
และจะคอย ๆ สูงข้ึนที่ชั้น NCZ  จากนั้นจะสูงข้ึนอยางรวดเร็วที่ชั้น 
LCZ  และจะเห็นวาอุณหภูมิที่ชั้น LCZ ที่ความสูงของชั้น NCZ เทา
กับ 25 เซนติเมตร จะใหคาอุณหภูมิมากที่สุด ซ่ึงเหมาะสําหรับที่จะ
นําสวนน้ีไปใชประโยชน
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รูปที่ 5  แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิของสารละลายเกลือ กับ
ความสูงของบอความรอนพลังงานแสงอาทิตยที่เงื่อนไข เขมขนที่ชั้น



LCZ กับ 20 % ความสูงของชั้น NCZ เทากับ 15 20 และ 25
เซนติเมตร
    3.3 ผลของความหนาของชั้น NCZ และ UCZ ท่ีมีผลตอ
อุณหภูมิของช้ัน LCZ

       จากรูปที่ 6 ความหนาของชั้น NCZ ซ่ึงใชเงื่อนไขในการ
ทดลองอยู 3 เงื่อนไข คือ ที่ชั้น NCZ เทากับ 15 20 และ 25
เซนติเมตร ตามลําดับจากการทดลองปรากฏวา ที่ความหนาของชั้น
NCZ เทากับ 25 เซนติเมตร จะใหอุณหภูมิที่ชั้น LCZ สูงที่สุด
ประมาณ 46.1 องศาเซลเซียส ซ่ึงตางจากอุณหภูมิของช้ัน LCZ ที่มี
ความหนาของชั้น NCZ เทากับ 15 เซนติเมตร อยู 7.7 องศา
เซลเซียส แสดงวาแนวโนมของอุณหภูมิของช้ัน LCZ จะแปรผันตาม
ระดับความหนาของชั้น NCZ คือ ความหนาของชั้น NCZ มาก จะให
อุณหภูมิที่ชั้น LCZ มากตามไปดวย เน่ืองจากชั้นการพาความรอน
ดานลางมีความเขมขนของสารละลายเกลือมากที่สุดซ่ึงจะสามารถ
เก็บสะสมความรอนไดมากที่สุดน่ันเอง
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รูปที่ 6 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิชั้นLCZ กับความหนา
ของช้ัน NCZ

ความหนาของชั้น UCZ จะแปรผันตามความหนาของชั้น NCZ ซ่ึงจะ
ได 3 เงื่อนไขเชนเดียวกัน คือ ที่ความหนาของชั้น NCZ เทากับ 15 
เซนติเมตร จะไดความหนาของชั้น UCZ เทากับ 15 เซนติเมตร 
ความหนาของชั้น NCZ เทากับ 20 เซนติเมตร จะไดความหนาของ
ชั้น UCZ เทากับ 10 เซนติเมตร และที่ความหนาของชั้น NCZ เทา
กับ 25 เซนติเมตร จะไดความหนาของชั้น UCZ เทากับ 5 
เซนติเมตร ตามลําดับ จากการทดลองดังแสดงในรูปที่ 7 พบวา ที่
ความหนาของชั้น UCZ เทากับ 5 เซนติเมตร จะใหอุณหภูมิที่ชั้น 
LCZ สูงที่สุด ประมาณ 46.1 องศาเซลเซียส ซ่ึงตางจากอุณหภูมิของ
ชั้น LCZ ที่มีความหนาของชั้น UCZ เทากับ 15 เซนติเมตร อยู 7.7 
องศาเซลเซียส แสดงวาแนวโนมของอุณหภูมิของช้ัน LCZ จะแปร
ผกผันตามระดับความหนาของชั้น UCZ คือ ความหนาของชั้น UCZ 

มาก จะใหอุณหภูมิที่ชั้น LCZ นอย แตความหนาของชั้น UCZ นอย
จะใหอุณหภูมิที่ชั้น LCZ มาก

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

0 5 10 15 20

ความหนาของชั้น UCZ (เซนติเมตร)

อณุ
หภู

มิ 
(อ
งศ
าเซ

ลเ
ซยี

ส)

รูปที่ 7 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิชั้นLCZ กับความหนา
ของช้ัน UCZ

4. สรุปผลการทดลอง
          จากขอมูลที่ไดจากการทดลอง สามารถสรุป ผลของอุณหภูมิ
ของบอความรอนพลังงานแสงอาทิตยขนาดเล็ก: กรณีของช้ันเกรเดี
ยน ดังน้ี คือ
         4.1 ความหนาของชั้นการพาความรอนดานบน (UCZ) มีคา
เทากับ 5 เซนติเมตร ซ่ึงชั้นน้ีจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยทั้งชั้นสูงกวา ชั้นกา
รพาความรอนดานบน เทากับ 10 และ 15 เซนติเมตร เน่ืองจากมี
ความสูงในการรับความรอนนอยจึงทําใหความเขมของแสงสองลงไป
ภายในไดมากทําใหมีอุณหภูมิสูง
          4.2 ความหนาของชั้นไมมีการพาความรอน (NCZ) ที่ 25 
เซนติเมตร จะมีคาอุณหภูมิสูงกวาชั้นที่มีความหนา เทากับ 20 และ 
15 เซนติเมตร เน่ืองจากมีพื้นที่ดูดรับความรอนจากชั้นการพาความ
รอนดานบนมาก จึงทําใหสะสมอุณหภูมิไวในชั้นตัวมันเองไดมาก 
พรอมที่จะสงไปในชั้นการพาความรอนดานลางตอไป
          4.3 คาความเขมขนของสารละลายเกลือที่ชั้นการพาความ
รอนดานลาง (LCZ) ซ่ึงมีขนาดความหนา 20 เซนติเมตร โดย
กําหนดความเขมขนเปน 20 เปอรเซ็นตซ่ึงเปนความเขมขนที่เหมาะ
สม [Jaefarzadeh] จะใหคาความรอนสูงกวา ซ่ึงมีคาอุณหภูมิเฉลี่ย
สูงสุดเทากับ 46.1 องศาเซลเซียส และมีคาความแตกตางจาก
อุณหภูมิที่ชั้นบนเทากับ 11.1 องศาเซลเซียส ที่เวลาเดียวกันคือ 
15.00 นาฬิกา

5 คําขอบคุณ
              งานวิจัยไดรับการสนับสนุนประมาณในการทดลองจาก
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน งบ วิทยาเขตขอนแกน
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