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บทคดัย่อ  
โครงการนี้มจีุดประสงค์เพื่อทําการศกึษา และจําลองแบบระบบสูบน้ําดว้ยพลงังานความรอ้นแสงอาทติย์

โดยใชส้ารทาํงานไอโซเพนเทน(C5H12) ระบบน้ีประกอบดว้ยอุปกรณ์หลกัคอื แผงรบัแสงอาทติย(์solar collector)  
ป ัม๊ไดอะแฟรม(diaphragm pump) และอุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้น หลกัการทาํงานของระบบน้ีใชส้ารทาํงานเป็น
ไอโซเพนเทนเหลวไหลเวยีนไปรบัความรอ้นทีแ่ผงรบัแสงอาทติยใ์หเ้ปลีย่นสถานะจากของเหลวกลายเป็นไอเพือ่ใช้
เป็นตน้กําลงัไปขบัป ัม๊ไดอะแฟรมใหสู้บน้ําผ่านอุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้นไปกกัเกบ็ไวใ้นถงัสูง  น้ําทีไ่หลผ่าน
อุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้นน้ีรบัการถ่ายเทความรอ้นออกจากไอของสารไอโซเพนเทนทําใหส้ารไอโซเพนเทน 
ควบแน่นแล้วหมุนเวยีนกลบัไปรบัความร้อนจากแผงรบัแสงอาทติย์อย่างต่อเน่ือง ตวัแปรที่ศกึษาประกอบด้วย 
อุณหภูม ิความดนั อตัราการไหลของน้ํา เฮด(Head)ของน้ําทีป่ ัม๊น้ําทําได ้โดยใชห้ลกัการสมดุลมวลและพลงังาน 
การจําลองแบบระบบน้ีใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอรแ์มทแลป พบวา่ผลทีไ่ดจ้ากการจาํลองแบบระบบเปรยีบเทยีบจาก
เอกสารอา้งองิ[5]มแีนวโน้มไปในทศิทางเดยีวกนั 
 
คาํหลกั : การจําลองแบบและอุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้น  พลงังานความรอ้นแสงอาทติย ์ แผงรบัแสงอาทติย ์  
ป ัม๊ไดอะแฟรม  สารทาํงานไอโซเพนเทน 
 
Abstract 
This project aims to learn, and create the pumping systems with solar thermal energy using by the 
Isopentane(C5H12) model. Main structure of this system comprises of flat plate solar collectors, diaphragm 
pump, Heat Exchanger .Principles of system that use Isopentane as the Isopentane as the working fluid 
working. This system uses Isopentane liquid circular heating the solar panel to change state from a liquid 
to a vapor for use as power to drive the pump diaphragm to pump via an heat exchange. The heat stored 
in the tank height. The water flowing through the heat exchanger have to receive The heat transfer defect 
from the vapor steam of  Isopentane cause to do Isopentane  condensation reaction and circulated back 
to receive heat from the solar panel continuously.Variables of education consisted of temperature, 
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pressure, rate of water flow, head pump, using the mass balance and energy. This design uses a Mat lab 
(computer program). The results of the simulation system compares of document references [5] tend in 
one direction. 
 
Keywords: Simulation and heat exchanger, Solar thermal energy, solar collector diaphragm pump, 
isopentane working fluid. 
 

1. บทนํา 
พลงังานเป็นปจัจยัสาํคญัต่อมนุษยท์ีนํ่าไปสูก่ารพฒันา
คุณภาพชวีติ ทัง้ดา้นเศรษฐกจิ สงัคมและความมัน่คง
ของประเทศ อย่างไรก็ตาม พลงังานยงัคงมบีทบาท
และน่าสนใจในการพัฒนาศักยภาพคือพลังงาน
ทดแทนประเภทพลังงานหมุนเวียน  โดยเฉพาะ
พลงังานสะอาด เช่น พลงังานแสงอาทติย์เพราะเป็น
พลงังานหมุนเวยีนใชไ้ดอ้ย่างต่อเน่ือง จากการศกึษา
การ นํ าพลัง ง านความร้อนจากแสงอาทิตย์มา
ประยุกต์ใช้กบัระบบสูบน้ําในภาคเกษตรกรรม จาก
เอกสารทีเ่กี่ยวขอ้งมดีงัน้ี การศกึษาและวเิคราะห์แผง
รบัแสงอาทติยแ์บบแผ่นเรยีบ Abdullah Y. Usmani 
and Naiem Akhtar [1] ไดว้จิยัการสญูเสยีความรอ้น 
จากแผงสะสมพลงังานความรอ้นจากแสงอาทติยแ์บบ
แผ่นเรียบกับสภาพแวดล้อมโดยใช้ โปรแกรม
คอมพวิเตอร์ คํานวณค่าสูญเสยีความรอ้นด้านบน ที่
ได้จากการแก้ปญัหาเชงิตวัเลขเทียบกบัค่าที่ได้จาก
ความสัมพันธ์ต่างๆที่มีผู้นําเสนอเป็นจํานวนมาก 
การศกึษาของ Akhtar and Mullick [6] ไดแ้สดง
สมการใช้ทํานายซึ่งได้ค่าใกล้เคียงกับผลเฉลยเชิง
ตวัเลข นอกจากน้ีการศกึษาและและออกแบบอุปกรณ์
แลกเปลี่ยนความร้อนแบบ helical-coil โดย 
Ramachandra K. Patil, B. W. Shende, Prasanta 
K. Ghosh. [3] เพือ่ใชก้บั ของเหลว  2 ชนิด  โดยนํา
โปรแกรมคอมพิวเตอร์มาใช้หาพื้นที่ผิวแลกเปลี่ยน
ความร้อนและอัตราการแลกเปลี่ยนความร้อน เพื่อ
เปลีย่นสถานะของสารไอโซเพนเทนเหลวใหเ้ป็นไอทํา
ให้เกิดค่าความดนัไปใช้เป็นต้นกําลงัขบัให้แก่ป ัม๊น้ํา 
สําหรบัใช้สูบน้ําขึ้นไปกกัเก็บไว้ในถงัสูงและแนวคิด
จากการทดลองของฝ่ายวจิยัพลงังานฯของการไฟฟ้า

ฝา่ยผลติแหง่ประเทศไทย [5] ไดผ้ลการศกึษาวา่ระบบ
ป ัม๊น้ําน้ีมศีกัยภาพทีน่่าสนใจ แต่ยงัขาดการวเิคราะห์
ผลทางทฤษฏีอย่างชัดเจน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการ
จาํลองแบบดว้ยโปรแกรมคอมพวิเตอร ์รวมทัง้ แผงรบั
แสงอาทิตย์และอุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนของ
ระบบดงักล่าว ดงันัน้ ในงานวจิยัน้ีจงึมวีตัถุประสงค์
เพื่อทําการศกึษาและจําลองแบบระบบสูบน้ําพลงังาน
ความร้อนแสงอาทิตย์ โดยใช้สารไอโซเพนเทนเป็น
สารทํางาน ตวัแปรประกอบดว้ย อุณหภูม ิอตัราการ
ไหลของน้ําและเฮดของน้ําทีป่ ัม๊สามารถทาํงานได ้โดย
ใชโ้ปรแกรม MatLab ชว่ยในการออกแบบระบบฯ  

  
2. หลกัการทาํงานของระบบ 

 การออกแบบระบบป ัม๊น้ําไดอะแฟรมนี้มกีาร
ทํางานแบบคงตวัและเป็นกระบวนการแบบแอเดยีแบ
ตกิ หลกัการดงัแสดงในรปูที ่1 สว่นประกอบหลกัของ
ระบบประกอบดว้ย แผงรบัแสงอาทติย ์ป ัม๊ไดอะแฟรม 
อุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้น เฮดของป ัม๊น้ําและสาร
ทํางานไอโซเพนเทน โดยหลกัการทํางานเริม่ต้นเมื่อ
สารทํางานคอืไอโซเพนเทนเหลวไดร้บัความรอ้นจาก
แผงรับแสงอาทิตย์(1)เปลี่ยนสถานะเป็นไอทําให้มี
ความดนัสูงไปขบัป ัม๊ไดอะแฟรม(2)ทําให้ป ัม๊ทํางาน
ดว้ยการสบูน้ําผา่นอุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้น(3)ไอ
สารทํางานน้ีจะเปลี่ยนสถานะอีกครัง้หน่ึงเป็นสาร
ทํางานเหลวด้วยการถ่ายเทความร้อนให้แก่น้ําก่อน
ขบัเคลื่อนน้ําขึ้นถงัเกบ็น้ํา(4)สําหรบัสารทํางานเหลว
จะไหลกลบัไปยงัถงัเกบ็สารไอโซเพนเทน(5)แลว้จงึไป
ยงัแผงรับแสงอาทิตย์เพื่อรับความร้อนและทํางาน
อยา่งต่อเน่ือง 
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รปูที ่1 ผงัไดอะแกรมหลกัการทาํงานของระบบฯ 

2.1 หลกัการออกแบบระบบฯ 

หลักการทํางานของระบบสูบน้ําในรูปที่1
ออกแบบให้อุปกรณ์ทุกตวัทํางานสมัพนัธ์กนัในทุกๆ
รอบการทํางาน  หลักสําคัญของระบบสูบ น้ําคือ  
ปรมิาณน้ําทีส่บูไดต่้อวนัและเฮดของน้ํา ซึง่หลกัสาํคญั
น้ีเป็นคุณลักษณะของป ัม๊ไดอะแฟรม   ดังนัน้การ
ออกแบบตอ้งทราบขอ้กําหนดของป ัม๊ไดอะแฟรมก่อน 
โดยการอา้งองิจากกราฟดงัแสดงในรูปที2่ เป็นป ัม๊
ไดอะแฟรมที่ใช้ลมเป็นของไหลทํางาน (Working 
Fluid) ในการขบัป ัม๊ไดอะแฟรมสบูน้ํา เป็นการศกึษา
สมบตัขิองป ัม๊ทีเ่หมาะสมเพือ่นํามาใชก้บัสารไอโซเพน
เทนในโครงการน้ี   
 
 
 
 

-  

 

 

รปูที ่2 คุณลกัษณะของป ัม๊ไดอะแฟรม[20] 

เมื่อทราบถงึขอ้กําหนดของป ัม๊ไดอะแฟรม ที่เฮดของ
น้ําในระดบัความสูงต่างๆกบัอตัราการไหลของน้ําที่
ต้องการ ความดนัลมหรอืความดนัของสารไอโซเพน
เทนที่ต้องใช้ข ับป ัม๊ไดอะแฟรม ดังรูปที่2 สามารถ
นําไปใชห้าขนาดของแผงรบัแสงอาทติย ์ ทีท่าํใหส้าร
ไอโซเพนเทนเดอืดและเปลี่ยนสถานะเป็นไอที่ความ
ดนัตามที่ป ัม๊ไดอะแฟรมกําหนดและนําไปใช้คํานวณ
ความยาวของท่อทองแดง helical coil ทีใ่ชใ้นการ
ควบแน่นไอของสารไอโซเพนเทน ในรอบการทาํงาน

ของระบบสูบน้ําซึ่งใช้เป็นตวัแปรกําหนดเฮดของป ัม๊ 
ต่อไป 
2.2.1 แผงรับพลงังานแสงอาทติย์ 

แผงรบัน้ีประกอบด้วย แผ่นกระจกใส มีค่า
สมัประสทิธิก์ารส่องผ่าน (Transmissibity) 0.88 มี
ขนาดพืน้ทีร่บัแสงรวม  3 m. ท่อทองแดงขนาดเสน้
ผา่นศนูยก์ลาง  6.77 mm. จาํนวน 6 ท่อน ซึง่เชื่อม
กบัทอ่รว่มทีท่างดา้นออกจากแผงรบัฯ  แผน่เกบ็สะสม
พลังงานความร้อนแสงอาทิตย์  มีค่าการดูดกลืน 
(Absorber emissivity) 0.9   กล่องครอบดา้นในทาํ
ดว้ยสเตนเลส(Stainless  steel)   ฉนวนกนัความรอ้น
ทาํจากวสัดุใยแกว้  (Fiber glass) หนา 70 mm. บุอยู่
ภายในด้านล่างและรอบขอบกล่องมีความหนา 20 
mm. กล่องครอบดา้นนอกทาํดว้ย สแตนเลส หลกัการ
ทาํงานของแผงรบัแสงอาทติย[์1,16] ดงัรปูที ่3  
 
 
  
 
 
 
รปูที ่3 หลกัการทาํงานของแผงรบัแสงอาทติย ์
 
โดยสมดุลความร้อนที่ผวิแผ่นกระจกเพื่อหาอุณหภูมิ
ผวิกระจก ดงัสมการที ่(1) 

 
௚ߙ                 ∙ ܫ ∙ ௔ߙ ൌ ܳ௖௢௡௩ ൅ ܳ௖௢௡ௗ ൅ ܳ௥௔ௗ         (1) 
  
การประเมนิการสูญเสยีความร้อนประกอบด้วย การ
สญูเสยีความรอ้นออกจากแผน่เกบ็สะสมความรอ้นกบั
แผน่กระจกดา้นใน  ความรอ้นภายในความหนาของ
แผ่นกระจก  การถ่ายเทความร้อนจากแผ่นกระจกสู่
ภายนอก และพลงังานความรอ้นทีส่ารทาํงานไดร้บั ดงั
แสดงในสมการที(่1), (2), (3) และ (4) ดงัต่อไปน้ี  
 
             ܳ௣ି௚௜ ൌ ൫݄௖௣௖ ൅ ݄௥௣௖൯൫ ௣ܶ െ ௖ܶ௜൯       (2) 
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                   ܳ௖௜ି௖௢ ൌ ݇௖ሺ ௖ܶ௜ െ ௖ܶ௢ሻ/ܮ௖                  (3) 
 

             ܳ௖௢ି௔ ൌ ሺ݄௥௖௔ ൅ ݄௪ሻሺ ௖ܶ௢ െ ௔ܶሻ          (4) 
 
          ܳ௨ ൌ ௧ܫሻߙ௖ሺ߬ܣ െ ௖ܣ ௅ܷሺ ௜ܶ െ ௔ܶሻ        (5) 

 
สาํหรบัค่าสมัประสทิธิข์องการแผร่งัสแีละการพาความ
รอ้น ݄௥௣௖ , ݄௥௖௔ , ݄௖௣௖ , ݄௪௜௡ௗ		ในสมการที ่ (2) และ 
(4) คํานวณไดจ้ากสมการที ่(6), (7), (8), (9) 
ตามลาํดบั ดงัน้ี 
 

                       ݄௥௣௖ ൌ
ఙሺ ೛்

మା ೎்
మሻሺ ೛்ା ೎்ሻ

൬
భ
ഄ೛
൰ା൬

భ
ഄ೒
൰ିଵ

                     (6) 

 

 ݄௥௖௔ ൌ ሺߪ௚ߝ ௖ܶ
ଶ ൅ ௔ܶ

ଶሻ	ሺ ௖ܶ ൅ ௔ܶሻ           (7) 
 
สมการ(8)ใชค้วามสมัพนัธข์อง Nusslt number (Nu) 
โดย Buchberg et al. [4] 
 
                        ݄௖௣௖ ൌ

௞ே௨

௅
                                (8) 

 
และการพาความรอ้นเน่ืองจากลม โดย Duffie and 
Beckman ,1991 [2] 
 
                          ݄௪		 ൌ 2.8 ൅  (9)                   ݒ	3.8
 
แผงรบัส่วนล่างหุ้มฉนวน จงึไม่คดิการสูญเสยีความ
ร้อน ส่วนความร้อนที่สูญเสยีผ่านแผงรบัแสงอาทติย์
ทางด้านบนของแผงሺ ௧ܷሻคํานวณได้จากสมการที่
นําเสนอโดยAkhtar and Mullick [6] ดงัสมการที ่(10) 
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  (10) 
 
สาํหรบัอุณหภมูแิผน่สะสม൫ ௣ܶ൯ ดงัสมการที ่(11) 
 

              ௣ܶ ൌ ௔ܶ ൅ ቂ
ሺ௛ೝ೎ೌା௛ೢሻ∙൫ ೎்,೙೐ೢି்ೌ ൯

௎೟
ቃ       (11) 

 
2.2.2 ปัม๊ไดอะแฟรม (Pump diaphragm) 

 ป ัม๊ชนิดน้ีทํางานโดยใช้การยุบตวัของแผ่น
อโลหะทีย่ดืหยุ่นได ้เพื่อสรา้งความดนัในช่วง 172.36 
kPa ถงึ 689.48 kPa โดยใชร้ะบบกลไกควบคุมจงัหวะ
การทํางานด้วยการเคลื่อนที่ของลูกเบี้ยวเยื้อง
ศนูยก์ลางไปทําใหแ้ผ่นอโลหะยุบตวัเพื่อป ัม๊น้ํา [4] ดงั
แสดงหลกัการทาํงานในรปูที ่4 
 

 
 
รปูที ่4 แสดงหลกัการทาํงานของป ัม๊ไดอะแฟรม 
 
2.2.3 อปุกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน 
อุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้นใชเ้พื่อถ่ายเทความรอ้น
ออกจากไอของสารไอโซเพนเทนให้แก่ น้ํา เพื่อ
ควบแน่นเป็นของเหลว การคํานวณหาขนาดอุปกรณ์
แลกเปลีย่นความรอ้นน้ีเป็นชนิด  helical-coil Heat 
Exchanger โดยใชแ้นวคดิของ Ramachandra K. 
Patil, B. W. Shende, Prasanta K. Ghosh. [3] 
ประกอบดว้ย ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางท่อ ความยาว
ท่อ จํานวนขดท่อ และอัตราการไหลเชิงปริมาตร
นําไปใช้หาค่าสมัประสิทธิก์ารถ่ายเทความร้อนรวม
และ สมดุลพลงังานความรอ้น ดงัแสดงในรปูที ่5 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
       
รปูที ่5  หลกัการของอุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้น 
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สําหรบัสมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความร้อนรวมของท่อ 
คาํนวณไดจ้ากสมการที ่(12) [18] 
 

                  ܷଷ ൌ ሾ
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௥మ௛భమ
൅

௥య௟௡
ೝయ
ೝమ

௞మయ
൅

ଵ

௛యర
ሿିଵ          (12) 

 
2.2.4 เฮดของปัม๊น้ํา 
 เฮดเป็นค่าที่แสดงถึงความสามารถของการ
ป ัม๊ น้ําขึ้นสู่ถัง เก็บของระบบน้ี  ซึ่ง เ ป็นผลลัพธ์ที่
ตอ้งการทีบ่ง่บอกถงึประสทิธภิาพของระบบฯ ดงัแสดง
ในรปูที ่1 ทีร่ะดบัความสงู 10 m. หรอืเฮดของน้ําที่
ระบบทําได้ ซึ่งเป็นผลรวมของความสูงของน้ําจาก
แหลง่น้ําจนถงึระดบัของถงัเกบ็น้ํารวมกบัเฮดทีส่ญูเสยี
ในระบบทัง้ทอ่ตรงและขดทอ่   
2.2.5 สารทาํงานไอโซเพนเทน  

สารทํางานเหลวที่ใช้คอืIsopentance(C5H12) 
มีคุณสมบตัิในด้านอุณหภูมิและความดนักล่าวคือมี
อุณหภูมใินช่วง 27.84	Ԩ ถงึ 86.85	Ԩ สามารถสรา้ง
ความดนัได ้101.3 kPa. ถงึ 537.0 kPa.อกีทัง้มี
คุณสมบตัทิีด่ใีนดา้นจุดเดอืดตํ่า ดงัแสดงในตารางที ่1 
สําหรบัอตัราการเปลีย่นสถานะของสารไอโซเพนเทน
คาํนวณไดจ้ากสมการที ่(13)[14,17] 
 
         ∀ሶ ஼ହுଵଶൌ

ொ್೚೔೗೔೙೒,಴ఱಹభమ
൫௛೑೒,಴ఱಹభమ∙ఘೡ,಴ఱಹభమ൯∙ଵ଴଴଴∙଺଴

     (13) 

 
ตารางที ่1 แสดงสมบตัขิองสารไอโซเพนเทน[17 ] 
Chemical formula: C5H12  
Molecular weight:  72.146 
Normal boiling point: 28Ԩ    
Tୱୟ୲,Ԩ 27.84 46.85 66.85 86.85 
Pୱୟ୲, K 101.3 186.9 327.7 537.0 

 
3. การคาํนวณโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร ์

 การออกแบบระบบป ัม๊ น้ําทัง้ระบบ  เป็น
รูปแบบการคํานวณที่ต้องอาศัยความสัมพันธ์และ
สมดุลของทุกอุปกรณ์  และเป็นการคํานวณโดยใช้
วิธีการทดลองและหาข้อผิดพลาด  จนระบบสมดุล 

โดยใชส้มมตฐิานของระบบดงัแสดงในหวัขอ้ 2 เพือ่ให้
ทราบถึงขนาดของท่อที่เหมาะสมและสัน้ที่สุดของ
อุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้น ที่สมัพนัธ์กบัอตัราการ
ไหลของน้ํา  อุณหภูมขิองสารไอโซเพนเทนทีม่สีถานะ
เป็นก๊าซรอ้น และความสูญเสยีเฮด(Head)ภายในท่อ
ทัง้ระบบ เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพการไหลของน้ํา โดยมี
สมมตฐิานเพิม่เตมิ ดงัน้ี 
-  คุณสมบตัต่ิางๆของระบบไมเ่ปลีย่นแปลงตามเวลา 
-  ไมค่ดิความสญูเสยีความรอ้นดา้นหลงัของแผงสะสม
ความรอ้น 
-  ไมค่ดิการสญูเสยีความรอ้นจากอุปกรณ์แลกเปลีย่น
ความรอ้น สูส่ ิง่แวดลอ้ม  
-  ไม่คดิการเปลีย่นแปลงพลงังานศกัยแ์ละพลงังาน
จลน์  
-  การไหลของของไหลทัง้สองเป็นแบบ “fully - 
developed” ตลอดทอ่  

การทํางานใช ้ความเขม้แสงอาทติย ์ 435.8  
และ  586 W/m2  ความเรว็ลม 0 , 1 , 1.71 , 2 และ 
2.8 m/s  เป็นตวัแปรเริม่ตน้ในการคาํนวณ ความยาว
ทอ่และอตัราการไหลของน้ําโดยมเีงือ่นไขดงัน้ี 
-  พืน้ทีข่องแผน่เกบ็สะสมความรอ้น 3 m2  

-  อุณหภมูแิวดลอ้มเฉลีย่  27Ԩ	  
-  อุณหภมูน้ํิาเฉลีย่   27	Ԩ 
-  ใชส้ารไอโซเพนเทนเป็นของไหลทาํงาน 
-  การทาํงานของป ัม๊ไดอะแฟรมเป็นไปตามสเปค 
-  อุปกรณ์แลกเปลีย่นความรอ้นเป็นแบบเปลอืกและ
ขดท่อแบบเกลียว ลักษณะไหลตัดกันโดยมีน้ําไหล
ภายในทอ่  
3.1 ขัน้ตอนการคาํนวณ 

ดงัแสดงในรูปที ่6 โปรแกรมคอมพวิเตอรจ์ะ
เริม่ประมาณคา่ตัง้แต่อุณหภูมผิวิกระจกሺ ௖ܶሻดงัสมการ
ที ่ (1) ที่สภาวะแวดลอ้มแลว้คํานวณหาค่าอุณหภูมิ
แผน่สะสม൫ ௣ܶ൯ ดงัสมการที ่(11) ทีถ่่ายเทไปยงัสารไอ
โซ เพน เทน  เพื่ อ คํ านวณค่ าความดันሺ ஼ܲହுଵଶሻ  
อุณหภูมሺิ ஼ܶହுଵଶሻ  และอตัราการการเปลี่ยนสถานะ
เป็นก๊าซሺ∀ሶ ஼ହுଵଶሻดงัสมการที ่ (13) เปรยีบเทยีบผลที่
ไดก้บัคุณลกัษณะของป ัม๊ไดอะแฟรม[20]เพื่อใหท้ราบ



         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่28 

                     15-17 ตุลาคม 2557 จงัหวดัขอนแก่น 
 

1353 
 

 
ETM-146 
ถงึอตัราการไหลของน้ํา จากนัน้คํานวณหาขนาดของ
พื้นที่แลกเปลี่ยนความร้อนและความยาวท่อน้ํา โดย
คํานวณจากอัตราการไหลของน้ําและกําลังของป ัม๊
ไดอะแฟรม (Head pump) ใหส้มัพนัธก์บัการสญูเสยี
(Head loss)ภายในท่อน้ําทัง้ระบบ  ดงัแสดงผลใน
หัวข้อ4.1 แล้วนําค่าตัวแปรที่เป็นความยาวท่อไป
ปรบัปรุงในโปรแกรมฯเพื่อจําลองผลของระบบป ัม๊น้ํา
โดยใชค้วามยาวทอ่ทีค่าํนวณได ้กาํหนดเป็นคา่คงทีใ่น
โปรแกรมฯ แล้วคํานวณใหม่ในหวัขอ้ที่ 3.1 ดงั
แสดงผลในหวัขอ้ 4.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่6 แสดงขัน้ตอนการจาํลองแบบระบบดว้ย
โปรแกรมคอมพวิเตอรแ์มทแลป 
 

4. ผลการออกแบบและจาํลองแบบระบบฯ 
 ในหัวข้อน้ีเป็นการนําเสนอการออกแบบและ
จําลองแบบระบบฯ ประกอบด้วย ผลการออกแบบ
ระบบฯ และผลการจาํลองแบบระบบฯ เปรยีบเทยีบกบั
ผลการทดลอง ดงัแสดงในรปูที ่7 และ 8 ดงัน้ี 
4.1 ผลการออกแบบระบบฯ 
 ผลจากการออกแบบระบบฯ  รูปที ่ 7 ประกอบ 
ดว้ย ค่าความดนัและอตัราการเปลีย่นสถานะของสาร
ไอโซเพนเทนขึ้นอยู่กบัค่าความเรว็ลมและความเขม้
แสงอาทติย์เฉลี่ย ซึ่งพบว่าเมื่อความเร็วลมตํ่าและมี
ความเขม้แสงอาทติย์มากจะได้ค่าความดนัและอตัรา
การเปลี่ยนสถานะของไอสารไอโซเพนเทนมากขึ้น 
สาํหรบัรปูที ่8 แสดงอตัราการไหลของน้ําทีส่มัพนัธก์บั
ความยาวของท่ออุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนที่ใช้

ควบแน่นไอสารไอโซเพนเทนและเฮดของป ัม๊ ที่
เปลี่ยนแปลงตามค่าความเร็วลมกับความเข้ม
แสงอาทติย์เฉลี่ย เมื่ออุณหภูมขิองสารไอโซเพนเทน 
สงูขึน้สง่ผลใหไ้ดเ้ฮดป ัม๊มาก รวมถงึอตัราการไหลของ
น้ําเพิม่ขึ้นดว้ย ดงันัน้อตัราการถ่ายเทความรอ้นที่ใช้
ควบแน่นสารไอโซเพนเทนจงึมคี่ามากขึ้นเป็นผลมา
จากอัตราการไหลของน้ําที่เพิ่มขึ้น ส่งผลให้พื้นที่
แลกเปลี่ยนความร้อนและความยาวท่อที่ใชค้วบแน่น
สารไอโซเพนเทนมคี่าลดลง แต่ผลการออกแบบฯใน
รูปที ่7 และ 8 คลาดเคลื่อนทีอุ่ณหภูมติํ่าไดH้ead 
pumpที่สูงกว่า อุณหภูมิสูง  ซึ่ง เ ป็นเฉพาะกรณีที ่
อุ ณหภู มิ มี ค่ า ใ ก ล้ เ คี ย ง กัน เ ท่ า นั ้น เ น่ื อ ง จ า ก
ความสมัพนัธข์องReynolds numberሺܴ௔௅ሻ[16] 
  
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่7 กราฟแสดงผลความดนัและอตัราการเปลีย่น
สถานะของไอสารไอโซเพนเทน 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่ 8 กราฟแสดงผลอตัราการไหลของน้ํากบัความ
ยาวทอ่ 
 
4.2 ผลจากการจาํลองแบบระบบฯเปรียบเทียบกบั
ผลการทดลอง 
 ผลที่ ไ ด้ จ ากการจํ า ลองแบบระบบฯ นํ ามา
เปรยีบเทยีบกบัผลการทดลอง โดยผลการจําลองแบบ
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พบว่ามีค่าอัตราการไหลของน้ํา มีแนวโน้มไปใน
ทศิทางเดยีวกนักบัผลการทดลอง[5] ดงัแสดงในรูปที ่
9 ซึง่ผลจากการจาํลองแบบระบบฯมคี่าสงูกวา่ผลการ
ทดลองดงักลา่ว 

  
 
 
 
 
 
รปูที ่9 แสดงผลการจาํลองระบบสบูน้ําเปรยีบเทยีบผล
การทดลอง[5] 
 

5. สรปุผลและข้อเสนอแนะ 
5.1สรปุผล 
 ผลการทดสอบในแต่ละสภาวะแวดลอ้ม ดงัรปูที ่ 7 
และ 8 พบว่าอตัราการไหลของน้ําจะขึน้อยู่กบัการ
สญูเสยีความรอ้นออกจากแผงรบัแสงอาทติย ์กรณีทีม่ ี
ค่าความเรว็ลมบนแผงรบัแสงอาทติยม์ากจะสง่ผลใหม้ี
การพาความรอ้นออกไปจากระบบมากทาํใหอ้ตัราการ
ไหลของน้ํามคี่าน้อยลง ซึ่งผลจากการออกแบบระบบ
สูบน้ําฯดว้ยโปรแกรมโดยใชค้่าความเขม้แสงเฉลีย่ได้
ค่าความยาวท่ออุปกรณ์แลกเปลี่ยนความร้อนเพื่อ
ควบแน่นไอสารไอโซเพนเทนสงูสุด13.392 m. ดว้ย
อตัราการไหลของน้ําของน้ําเทา่กบั 4.87 L/min. นําผล
ไปจาํลองแบบของระบบสบูน้ําฯ ดงัแสดงผลในรปูที ่ 9 
สํ า ห รับ ก า ร แสด งผลก ร ะ จํ า ล อ ง แบบร ะบบฯ
เ ป รี ย บ เ ที ย บ กับ ผ ล ก า ร ทด ล อ ง [5]เ มื่ อ มี ก า ร
เปลีย่นแปลงความเรว็ลมและความเขม้แสงอาทติยบ์น
แผงรบัความร้อนแสงอาทิตย์ทําให้ได้อตัราการไหล
ของน้ําที่เปลี่ยนแปลงไปด้วยซึ่งผลการเปรียบเทยีบ
ดงักลา่วพบวา่อตัราการไหลของน้ําทีไ่ดจ้ากการจาํลอง
แบบระบบฯกับผลการทดลอง[5] มีแนวโน้มไปใน
ทิศทางเดียวกัน โดยผลการจําลองแบบระบบม ี
แนวโน้มสงูกวา่ผลจากการทดลอง[5]ดงักลา่ว 
 
 

 5.3 ข้อเสนอแนะ 
 การศกึษาและทดสอบระบบสบูน้ําฯดงักล่าวน้ีควร
จะทําการพฒันาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของอุปกรณ์
แลกเปลี่ยนความร้อนที่ใช้ควบแน่นไอของสารไอ
โซเพนเทน ใหม้ปีระสทิธภิาพมากขึน้ 
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ศพัทเ์ฉพาะ 
ܳ௣ି௚௜ การถ่ายเทความรอ้นระหวา่งแผน่กระจกกบั 
 แผน่สะสมความรอ้น(W) 
ܳ௖௜ି௖௢    การถ่ายเทความรอ้นในแผน่กระจก(W) 
ܳ௖௢ି௔  การถ่ายเทความรอ้ยระหวา่งแผน่กระจกกบั 
 อากาศแวดลอ้ม(W) 
ܳ௨ อตัราการถ่ายเทความรอ้นสูแ่ผน่กระจก(W)  
݄௥  สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้นโดยการแผ ่
 รงัส(ีW/m2) 
݄௖ สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้นโดยการพา(W/m2) 
݄ଵଶு สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้นภายในทอ่(W/m2) 
݄ଷସ สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้นภายนอกทอ่(W/m2) 
 ௖ พืน้ทีข่องแผงรบัความรอ้นแสงอาทติย(์m2)ܣ
  พลงังานแสงอาทติย ์(W/m2)	௧ܫ

௅ܷ การสญูเสยีความรอ้นผา่นแผน่กระจก(W) 
ܷଷ สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้นรวม(W/m2) 
 ตวัเลขนทัเซล ݑܰ
݇ คา่การนําความรอ้นของอากาศ(W/mK) 
 ความยาวสาํคญัของแผงรบัแสงอาทติย(์m) ܮ
 ความเรว็ลม(m/s) ݒ
ρ ความหนาแน่นของน้ํา(kg/m3) 
 ௖௢௜௟ ความยาวทอ่ขด(m)ܮ
 ଶ  รศัมภีายในทอ่(m)ݎ
 ଷ  รศัมภีายนอกทอ่(m)ݎ
 
ตวัห้อย    
  แผน่สะสมความรอ้น ݌
ܿ  แผน่กระจก   
݅ ภายใน   
   ภายนอก ݋
ܽ อาการแวดลอ้ม  
    ลม  ݓ
 
อกัษรกรีก 
߬ การสอ่งผา่นของแผน่กระจก 
 การดดูกลนืรงัสขีองแผน่กระจก ߙ
 ௣ การแผร่งัสขีองแผน่สะสมߝ
 ௚ การแผร่งัสขีองแผน่กระจกߝ
 คา่คงทีข่อง สเตฟาน โบลซม์านน์ (W/m2K4) ߪ


