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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีนําเสนอ อิทธิพลของขนาดเสนผานศูนยกลางของทอนํ้า

ภายในแผงรับพลังงานแสงอาทิตย ตออัตราการไหลของน้ํา อุณหภูมิ
ของแผนดูดซับพลังงานความรอน ภายในแผงรับพลังงานแสงอาทิตย
และอุณหภูมิของนํ้าในถังนํ้ารอน ซ่ึงมีผลตอสมรรถนะในการทํา นํ้ารอน
ของเคร่ืองทํานํ้ารอน โดยอาศยัพลังงานแสงอาทิตยแบบไหลเวียนตาม
ธรรมชาติ การศกึษาขนาดเสนผานศูนยกลางของทอนํ้าภายในแผงรับ
พลังงานแสงอาทิตย ไดทําการทดลองโดยการลดขนาดพื้นที่หนาตัด
ของทอนํ้า ซ่ึงอาศัยวาลวในการปด–เปด โดยเปดวาลวที่ 50% และ 
100% ผลการทดลองแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวา การลดขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของทอนํ้าภายในแผงรับพลังงานแสงอาทิตย  ทําใหอัตราการ 
ไหลลดลง อุณหภมิูของแผนดูดซับพลังงานความรอนในแผงรับพลังงาน
แสงอาทิตย และอณุหภูมิของนํ้าในถังนํ้ารอนสูงข้ึน   
Abstract 

The aim of study is to present an influence of the diameter 
riser tube on the flow rate of water inside , the absorber plate 
temperature of solar collector and water temperature in the hot 
water tank. Which are influence on performance of solar water 
heater with natural circulation. The study of dimension of riser 
tube inside solar collector was experimented by reducing 
dimension of riser tube by using valve for open at the 50% and 
100%. The experimental result shows clearly that the influence of 
reducing of riser tube inside solar collector on low of flow rate. 
The temperature of absorber plate within solar collector and water 
in storage tank were increasingly. 
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1. บทนํา 

พลังงานเปนปจจัยที่มีความสําคัญตอระบบเศรษฐกิจของประเทศ  
ทั้งในภาคอุตสาหกรรม การบริการ และการใชงานในชีวิตประจําวันโดย 
เฉพาะอยางยิ่งประเทศไทยซึ่งเปนประเทศกําลงัพัฒนาเพราะวาปริมาณ  
ความตองการการใชพลังงานที่เพิ่มมากข้ึน   ตามอัตราการขยายตัวทาง 
เศรษฐกิจ   ดังน้ันการจัดการเกี่ยวกับพลังงานจึงเปนส่ิงที่มีความจําเปน 
เน่ืองจากการลดลงของแหลงทรัพยากรภายในประเทศที่มีอย ูในปจจุบัน 
พลังงานทดแทนจึงถูกหยิบยกข้ึนมาเพื่อพิจารณา     และพลังงานหมุน 
เวยีนคือตัวเลือกหนึ่งในทางเลือกในการประหยัดพลงังาน   ความหมาย 
โดยทั่วไปของพลังงานหมุนเวียน   หมายถึงพลังงานที่เกิดข้ึนตามธรรม 
ชาติ เชนส่ิงของเหลือใชทั้งจากการผลิตและแปรรูปมูลสัตว  รวมทั้งขยะ  
นํ้าเสียจากชุมชน  และพลังงานที่ไดรับจากธรรมชาติ  เชน  แสงอาทิตย  
นํ้า  ความรอนใตพิภพ  ลม   และคลื่น   เพื่อแสดงใหเห็นภาพที่เปนรูป 
ธรรม  และเกิดการพัฒนารวมทั้งเพิ่มแหลงพลงังานใหเพียงพอตอความ 
ตองการทั้งในปจจุบันและอนาคต  การคนควาเพื่อใชประโยชนจากพลัง 
งานหมุนเวียนจึงเร่ิมพัฒนาข้ึนใน    สวนของพลังงานแสงอาทิตย    ตัว 
อยาง  เชนการผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย   สําหรับใชในพื้นที่หาง 
ไกล   การผลิตนํ้ารอนจากพลังงานแสงอาทิตยสําหรับภาคอุตสาหกรรม  
การบริการ  และการใชงานทั่วไปในชีวิตประจําวัน  ในสวนของนํ้า  เชน  
การผลิตกระแส ไฟฟาจากเขื่อนภูมิพล  ซ่ึงเปนแหงแรกสําหรับประเทศ 
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ไทยที่ผลิตกระแสไฟฟาจากพลังนํ้าเปนตน  เน่ืองจากตำแหนงที่ตั้งของ 
ประเทศไทยอยูใกลบริเวณเสนศูนยสูตร  เปนผลใหพลังงานแสงอาทิตย  
ที่ไดรับมีปริมาณมาก   เฉลี่ยแลวอัตราแสงอาทิตยที่ไดรับอยูที่ประมาณ 
16,500    KJ/m2/day  หรือ  เทากับพลงงานที่ไดรับจากน้ํามันปริมาณ 
400,000  ลิตร   [1]   ดังน้ัน การศึกษาพลังงานทดแทนจากพลังแสงอา 
ทิตยจึงเปนเร่ืองทีน่าสนใจ  เพราะตําแหนงที่ตั้งของประเทศที่เหมาะสม  
ใชไดตลอดไมมีวันหมด   โดยเฉพาะอยางยิง่เปนพลังงานที่ไดเปลา  สํา 
หรับเคร่ืองทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตย  แบบอาศัยการไหลเวียนตาม
ธรรมชาติเปนผลผลิตที่ไดรับจากการคนควา  เพื่อใชประโยชนจากพลัง 
งานทดแทน   จากพลังงานแสงอาทติย    เคร่ืองทํานํ้ารอนพลังงานแสง 
อาทิตยชนิดน้ีมีการใชงานอยางแพรหลายทัง้ในภาคอตุสาหกรรม   การ 
บริการ   และการใชงานทั่วไปในชีวิตประจําวัน  เพราะเปนระบบที่ไมยุง 
ยากซับซอนมากนัก    ขณะที่การบํารุงรักษาคอนขางต่ํา    เร่ิมแรกของ 
งานวิจัยที่เกี่ยวของกับเคร่ืองทํานํ้ารอนจากพลังงานแสงอาทิตย แบบอา 
ศัยการไหลเวยีนโดยธรรมชาตินําเสนอโดยCloseในป1962[2] หลังจาก 
น้ันมีงานวิจัยที่เกี่ยวของเพิ่มมากข้ึน แตสวนมากอย ู ูบนพื้นฐานของงาน 
วิจัยของ Close  งานวิจัยดังกลาวไดเปรียบเทียบผลการทดลองที่ไดกับ 
สมการทางคณิตศาสตร   ระหวางอตัราการไหลของของเหลวทีเ่กิดจาก 
ความแตกตางของความหนาแนนของของเหลวภายในระบบ ( Thermo 
syphon )  และอุณหภูมิภายในระบบภายในถังเก็บนํ้ารอน และทอเขา - 
ออก  ของแผงรับพลังงานแสงอาทิตย      ผลที่ไดอยูในระดับที่นาพอใจ 
นอกจาก  Close  แลวงานวิจัยที่เกีย่วของอื่น ๆ เชน A.M. SHARIAH 
[3]  ที่ศึกษาเกีย่วกับคาที่เหมาะสมระหวาง  ปริมาณของถังเก็บนํ้า
รอนกับพื้นที่ของแผงรับพลังงานแสงอาทิตย  และพบวา   สําหรับถัง 
เก็บนํ้ารอนที่สูงมากกวา 1 เมตร  จะไมมีผลกระทบตอ  solar fraction 
แตจะมีผลกระทบตอ solar fraction เม่ือถังนํ้ารอนสูงนอยกวา 1 เมตร 
และที่การใชงานในปริมาณสูง     งานวิจัยที่เกี่ยวกับชนิดของทอภายใน 
แผงรับพลังงานแสงอาทิตย  ระหวางทอเหล็กกับทอโพลีโปรปรีลีน โดย  
MOHAMMAD R.RIA  และ  JALIL RAZAVI [4]   พบวาการ 
ใชทอที่เปนโพลีโปรปรีลีนใหประสิทธภิาพที่ดีกวา     งานวิจัยที่แสดงให 
เห็นวาตําแหนงที่ตัง้มีอิทธิพลตอสมรรถนะของที่รับ  โดย  N.H.Helwa , 
et al.  [5]  พบวา  บางตําแหนงที่ติดตั้งเครื่องทาํนํ้าพลังงานแสง 
อาทิตยจําเปนที่จะตองเพิ่มพลังงานความรอนสํารองแกระบบ    เพื่อให 
เพียงพอตอความตองการใชงาน         งานวิจัยที่เสนอสมการทางคณิต 
ศาสตรเพื่ออธิบายพฤติกรรมของระบบ   เชน   Abdul – Jabbar    No 
Khalifa, et al.[6]  แสดงสมการทางคณิตศาสตรเพื่ออธิบายพฤติกรรม 
ของอุณหภูมิภายในถังเก็บนํ้ารอน  งานวิจัยที่ศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอ
สมรรถนะที่ไดรับเชน  งานวิจัยที่ศึกษาตําแหนงของ ทอนํ้ารอนจากแผง
รับพลงงานแสงอาทิตยเขาถังที่กึง่กลางกับดานบนของถังนํ้ารอน พบวา
การตอทอนํ้ารอนที่ดานบนของถังใหสมรรถนะที่ดีกวา พิสิษฐ เตชะรุง
ไพศาล และ ชวลิต ถ่ินวงศพิทักษ [7]  งานวิจัยที่ศึกษาอัตราการไหล
ที่ทอ เขา-ออก และทอนํ้าภายในแผงรับพลังงานแสงอาทิตย Pisit 
Techarungpaisan และ  Bancha Buddadee, et al  [8] พบวา จาก
การเปรียบเทียบระบบที่แตกตางกัน 3 แบบ ระบบที่มีอัตราการไหลต่ํา
สมรรถนะของการทํานํ้ารอนที่ไดรับจะสูงกวา Pisit Techarungpaisan
และ Apichart Artnaseaw, et al. [9] เปรียบเทียบอิทธิพลของอัตรา

การไหลที่ทอนํ้าดานออกของแผงรับพลังงานแสงอาทิตยจาก 2 ระบบที่
แตกตาง พบวาระบบที่มีอัตราการไหลที่สูงกวา สมรรถนะของระบบที่
ไดรับจะสูงกวา  P.Techarungpaisan และ U.Teeboonma  [10]  การ
ลดอัตราการไหลของทอนํ้าบางทอ ภายในแผงรับพลังงานแสงอาทิตยชวย
เพิ่มสมรรถนะของระบบไดเชนกันและอื่นๆ เปนตนบทความวิจัยน้ีนํา 
เสนอแนวทางเพื่อพัฒนาแผงรับพลังงานแสงอาทิตย  ใหมีสมรรถนะที่ด ี 
ข้ึน โดยการลดขนาดพื้นที่ของทอนํ้าภายในแผงรับพลังงานแสงอาทิตย 
โดยการเปด-ปด วาวล ในแตละทอ 
 
2. ชุดทดลองและการเตรียมชุดทดลอง 
2.1 ชุดทดลอง 

ชุดทดลองสําหรับงานวิจัย  เพื่อศึกษาการปรับปรุงประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทติย  แบบไหลเวียนตามธรรมชาติ  
แสดงในรูปที่ 1 ประกอบดวย แผงรับพลังงานแสงอาทิตย ติดตั้งบน 
โครงเหล็กทํามุมเอียงกับแนวระนาบ 15 องศาหันหนาไปทิศใตมีขนาด 
(กxยxล)780x1820x100มม.  ถังเก็บน้ํารอน ทําจากแผนสแตนเลส 
ขนาดความจุ 200 ลิตร ตามรายละเอยีดในภาคผนวก (ก) 
 

 
รูปที่ 1 แสดงเครื่องมือสําหรับงานวิจัย 
 
2.1 การเตรียมชุดทดลอง 

ตามวัตถุประสงคของงานวิจัยที่ไดกลาวไปแลวในตอนตน  คือตอง 
การนําเสนออิทธิพลของขนาดเสนผานศูนยกลางของทอนํ้า  ภายในแผง 
รับพลังงานแสงอาทิตย   ตออัตราการไหลของน้ําในทอ    อุณหภูมิของ 
แผนดูดซับพลังงานความรอนภายในแผงรับพลังงานแสงอาทิตย    และ 
อุณหภูมิของนํ้าในถังนํ้ารอน  ซ่ึงมีผลตอสมรรถนะในการทํานํ้ารอนของ 
เคร่ืองทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตย  แบบไหลเวียนตามธรรมชาติ  ดัง 
น้ัน  2  การทดลองถูกออกแบบขึ้นเพื่อทดลอง  และวิเคราะหผลการทด 
ลอง  โดยการทดลองแบบที่  1 เปดวาวลที่ 100% และเปดวาวลที ่50%  
สําหรับการทดลองแบบที่ 2  เร่ิมการทดลองแตละคร้ัง  ที่เวลา 8:00 น. 
แลวเสร็จเวลา 16:00 น.  
 
2.1.1 การเตรียมชุดทดลองสําหรับแผงรับพลังงานแสงอาทิตยและ
ถังน้ํารอน 
2.1.1.1 การเตรียมชุดทดลองสําหรับวัดอัตราการไหล 
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การวัดอัตราการไหลภายในแผงรับพลังงานแสงอาทิตย โดยการ
ตัดทอนํ้าทุกทอความยาว 12 ซม. หางจากทอจายดานลาง 5 ซม. 
จากนั้นติดตั้งทอยางขนาด 3/8 น้ิว แทนทอนํ้าที่ตัดออกในตอนแรก 
เชนเดียวกันสําหรับทอนํ้าที่ เขา-ออก จากแผงรับพลังงานแสงอาทิตย 
แตติดตั้งทอยางขนาด 3/4 น้ิว แทน ขณะทําการทดลองเติมสารสีแดง 
(อุทัยทิพย) โดย Hypodermic syringe ที่ทอยางทุกทอและควบคุม
อัตราการไหลของสารสีจากวาวลพลาสติก ดังแสดงในรูปที่ 1 
 
2.1.1.2 การเตรียมชุดทดลองสําหรับวัดอุณหภูมิ 

ตําแหนงที่วัดอุณหภูมิไดแก   แผนดูดซับพลังงานความรอน  ที่ตํา 
แหนงใกลทอจายดานบนและดานลาง   ทอเขาและออกจากแผงรับพลัง 
งานแสงอาทิตย  และภายในถังนํ้ารอน โดย Thermocouple  ดังแสดง 
ในรูปที่ 2 
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Position of 
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header
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thermocouple near 
bottom header

 
รูปที่ 2 แสดงแผนผังชุดทดลอง 
 
2.1.2 เคร่ืองมือวัด 

เคร่ืองมือสําหรับวัดอุณหภูมิโดย Thermocouple เคร่ืองมือสําหรับ
วัดอัตราการไหล โดยวิธี Dye trace inject  Pannigul [11] และเครื่อง 
มือสําหรับวัดปริมาณแสงอาทิตยโดยไพราโนมิเตอร 
 
3. ผลการทดลองและวิจารณ 
3.1 ผลการทดลองเบื้องตน 

ชุดทดลองและการทดลองทั้ง 2 แบบสําหรับงานวิจัยน้ี      กระทํา
ภายใตสภาวะอากาศที่คลายคลงึกันดังแสดงในรูปที่ 3 แสดงปริมาณ
แสงอาทิตยระหวางวันสําหรับการทดลองแบบที่  1 และ แบบที่ 2  ที่  
มหาวิทยาลยัอุบลราชธานี พบวาในระหวางที่ทําการทดลองแบบที่  1 มี

ปริมาณแสงอาทิตยอยูที่ 42.11 MJ/m2 และ 40.34 MJ/m2 สําหรับการ
ทดลองแบบที่  2 
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รูปที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณแสงอาทิตยระหวางวันสําหรับการ
ทดลองแบบที่ 1 และ 2 
 
3.2 อุณหภูมิของแผนดูดซับพลังงานความรอน  
3.2.1 อุณหภูมิของแผนดูดซับพลังงานความรอนใกลกับทอจาย
ดานลางและดานบนสําหรับการทดลองแบบที่ 1 

อุณหภูมิของแผนดูดซับพลังงานความรอนที่ใกล กับทอจายดาน 
ลางแสดงในรูปที่ 4 พบวาอุณหภูมิสูงสุดของแผนดูดซับพลังงานความ
รอน ที่ทอนํ้าอยูที่ T4 ประมาณ 90.8 C  เวลา 13:00 น. สูงกวาอุณหภูมิ
แวดลอม 44C  และสูงกวาอุณหภูมิสูงสุดของแผนดูดซับพลังงาน ซ่ึงอยู
ระหวางทอนํ้า T4 และ T5 กับ T4 และ T3 อยูที่ T15 อุณหภูมิ 90.3C  
เล็กนอย 
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รูปที่ 4 แสดงอุณหภูมิของแผนดูดซับพลังงานความรอนใกลกับทอจาย
ดานลางสําหรับการทดลองแบบที่ 1 
อุณหภูมิของแผนดูดซับพลังงานความรอนใกลกับทอจายดานบน แสดง
ในรูปที่ 5 พบวาอุณหภูมิสูงสุดของแผนดูดซับพลังงานความรอน ที่ทอ
นํ้าอยูที่ T12 ประมาณ 41.38 C  เวลา 16:00 น. และอุณหภูมิสูงสุดของ
แผนดูดซับพลังงาน ซ่ึงอยูระหวางทอนํ้า T11 และ T12 กับ T11 และ 
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T10 อยูที่ T18 อุณหภูมิ 100.1C  เวลา 12:00 น. สูงกวาอุณหภูมิ
แวดลอม 56.16C
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รูปที่ 5 แสดงอุณหภูมิของแผนดูดซับพลังงานความรอนใกลกับทอจาย
ดานบนสําหรับการทดลองแบบที่ 1 
 
3.2.2 อุณหภูมิของแผนดูดซับพลังงานความรอนใกลกับทอจาย
ดานลางและดานบนสําหรับการทดลองแบบที่ 2 

อุณหภูมิของแผนดูดซับพลังงานความรอนใกลกับทอจายดานลาง 
แสดงในรูปที่ 6 พบวาอุณหภูมิสูงสุดของแผนดูดซับพลังงานความรอน 
ที่ทอนํ้าอยูที่ T6 ประมาณ 91.9 C  เวลา 13:00 น. สูงกวาอุณหภูมิ
แวดลอม 43.67 C  และสูงกวาอุณหภมิูสูงสุดของแผนดูดซับพลังงานซึ่ง
อยูระหวางทอนํ้า T4 และ T5  อยูที่ T16 อุณหภูมิ 90.7C  เล็กนอย  
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รูปที่ 6 แสดงอุณหภูมิของแผนดูดซับพลังงานความรอนใกลกับทอจาย
ดานลางสําหรับการทดลองแบบที่ 2 

อุณหภูมิของแผนดูดซับพลังงานความรอนใกลกับทอจายดานบน 
แสดงในรูปที่ 7 พบวาอุณหภูมิสูงสุดของแผนดูดซับพลังงานความรอน 
ที่ทอนํ้าอยูที่ T12 ประมาณ 46.53 C  เวลา 16:00 น. และอุณหภูมิสูง 
สุดของแผนดูดซับพลังงาน ซ่ึงอยูระหวางทอนํ้า T11 และ T12 กับ T11 
และ T10 อยูที่ T18 อุณหภูมิ 99.1C  เวลา 13:00 น. สูงกวาอุณหภูมิ
แวดลอม 50.87C
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รูปที่ 7 แสดงอุณหภูมิของแผนดูดซับพลังงานความรอนใกลกับทอจาย
ดานบนสําหรับการทดลองแบบที่ 2 
   
3.3 อัตราการไหลภายในทอน้ํา 
3.3.1 อัตราการไหลภายในทอน้ําสําหรับการทดลองแบบที่ 1 

อัตราการไหลภายในทอนํ้าแสดงในรูปที่ 8 พบวาอัตราการไหลต่ํา
ที่สุดอยูที่ทอนํ้า T6  0.051 cm3/sec  สําหรับอัตราการไหลสูงที่สุดอยูที่
ทอนํ้า T5  2.268 cm3/sec  และสวนใหญอัตราการไหลสูงสุดของทอนํ้า
แตละทออยูที่เวลา 11:00 
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รูปที่ 8 แสดงอัตราการไหลภายในทอนํ้าสําหรับการทดลองแบบที่ 1 
 
3.3.2 อัตราการไหลภายในทอน้ําสําหรับการทดลองแบบที่ 2 

อัตราการไหลภายในทอนํ้าแสดงในรูปที่ 9 พบวาอัตราการไหลต่ํา
ที่สุดอยูที่ทอนํ้า T7  0.049 cm3/sec  สําหรับอัตราการไหลสูงที่สุดอยูที่
ทอนํ้า T5  0.420 cm3/sec 
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รูปที่ 9 แสดงอัตราการไหลภายในทอนํ้าสําหรับการทดลองแบบที่ 2 
 
3.4 อุณหภูมิน้ําภายในถังเก็บน้ํารอน 
3.4.1 อุณหภูมิน้ําในถังเก็บน้ํารอนสําหรับการทดลองแบบที่ 1 

อุณหภูมินํ้าภายในถังเก็บนํ้ารอนแสดงในรูปที่ 10 พบวา ความ
แตกตางของอุณหภูมิระหวางดานบนกับดานลางของในถังเก็บนํ้านอย
มากในชวงแรกของการทดลองแตหลงัจากปริมาณแสงอาทิตยและอุณ 
หภูมิแวดลอมที่เพิ่มข้ึนทําใหความแตกตางของอุณหภมิูสังเกตไดชัด 
เจนสูงสุดอยูที่ 18C ต่ําสุดอยูที่ 0.75C ที่เวลา 12:00 น. และ 8:00 น. 
ตามลําดับ 
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รูปที่ 10 แสดงอุณหภูมินํ้าในถังเก็บนํ้ารอนสําหรับการทดลองแบบที่ 1 
 
3.4.2 อุณหภูมิน้ําในถังเก็บน้ํารอนสําหรับการทดลองแบบที่ 2 

อุณหภูมินํ้าภายในถังเก็บนํ้ารอนแสดงในรูปที่ 11 พบวา ความ
แตกตางของอุณหภูมิระหวางดานบนกับดานลางของภายในถังเก็บนํ้า
นอยมากในชวงแรกของการทดลอง แตหลังจากปริมาณแสงอาทิตยและ
อุณหภูมิแวดลอมที่เพิ่มข้ึนทําใหความแตกตางของอุณหภูมิสังเกตได
ชัดเจน  สูงสุดอยูที่ 17.55C ต่ําสุดอยูที่ 1.37C ที่เวลา 14:00 น. และ 
8:00 น. ตามลําดับ  
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รูปที่ 11 แสดงอุณหภูมินํ้าในถังเก็บนํ้ารอนสําหรับการทดลองแบบที่ 2 
 
4. สรุปผล 

จากการทดลองและสังเกตเพื่อเปรียบเทียบผลการทดลองที่ไดรับ
ระหวางการทดลองในแบบที่ 1 และ 2 เพื่อศึกษาอิทธิพลของขนาดเสน
ผานศูนยกลางของทอนํ้าภายในแผงรับพลังงานแสงอาทติย   ตออัตรา
การไหลของน้ําภายในทอ   อุณหภูมิของแผนดูดซับพลังงานความรอน 
และอุณหภูมิของนํ้าภายในถังเก็บนํ้ารอน  พบวา  อัตราการไหลของน้ํา
ในทอนํ้าลดลงตามขนาดเสนผานศูนยกลางของทอนํ้าทีล่ดลง  แตอัตรา
การไหลของน้ําที่ลดลงเนื่องจากการลดขนาดเสนผานศูนยกลางของทอ
นํ้าที่กลาวไปแลวในตอนตนกลับสงผลที่ดีตออุณหภูมิของแผนดูดซับ
พลังงานความรอน และอุณหภูมิของน้ําภายในถังเก็บนํ้ารอนที่ซ่ึงมีผล
โดย ตรงตออุณหภูมิของนํ้าในถังซ่ึงสูงข้ึนของเครื่องทํานํ้ารอนพลังงาน
แสงอาทิตยชนิดน้ี เห็นไดชัดเจนจากการสังเกตชวงของเวลาที่อุณหภูมิ
เฉลี่ยของนํ้าในถังนํ้ารอนที่สูงกวา 60C  สําหรับการทดลองแบบที่ 2 เร่ิม
ตั้งแตเวลา 12:00 น. ไปจนถึง 16:00 น. ขณะที่การทดลองแบบที่ 1 อยู
ระหวาง 13:00 น.  ถึง 15:00 น.   แมวาปริมาณของแสงอาทิตยที่ไดรับ
ในระหวางวันของการทดลองแบบที่  1  อยูที่   42.11 MJ/m2 และ การ
ทดลองแบบที่ 2 อยูที่  40.34  MJ/m2       แตเน่ืองจากอัตราการไหลที่
ลดลงมีผลตอปริมาณนํ้ารอนที่ไดรับ  Pisit Techarungpaisan  และ 
Apichart Artnaseaw,  et al.  [9]     ดังน้ันการเพิ่มขนาดของเสนผาน
ศูนยกลางของทอนํ้าใน   และการศึกษาอัตราการไหลที่เหมาะสมจะเปน
แนวทางศึกษา และพัฒนาตอไป   
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
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ภาคผนวก  
ภาคผนวก (ก) 

ตารางแสดงรายละเอียดชุดทดลอง 
 

อุปกรณ รายละเอียด 

ก.ถังนํ้ารอน   

    - ปริมาตร 200 ลิตร 

    - ขนาด เสนผาศูนยกลาง 48 ซม. ยาว 116 ซม. 

    - วัสดุ ทําจากสแตนเลส หนา 1 มม. 
    - ฉนวน ไมโครไฟเบอรหนา 2.45 ซม.หุมทับดวยสังกะสีหนา 1 มม. 

ข.ทอสงและทอกลับ   

    - ขนาด เสนผาศูนยกลาง  3/4 น้ิว 

    - วัสดุ ทอทองแดง 

    - ฉนวน แอโรเฟค หนา 3/4 น้ิว 

ค.แผงรับแสงอาทิตย   

    - ขนาด กวางxยาวxสูง ( 780 x 1820 x 100 mm.) 
    - ทอภายใน จํานวน 7 ทอ ขนาด 3/8 น้ิว เปนทอทองแดง ทุกทอติดตั้งวาวล 

ขนาด 1/2 น้ิว ใกลทอจายดานบน  

    - แผนดูดซับความรอน (Absorber plate) เหล็กแผนทาสีดํา หนา 1 มม. 

    - ฉนวน ไมโครไฟเบอรหนา 3 ซม. 

    - กระจก กระจกใส หนา 5 มม. 
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