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บทคัดย�อ  

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค/เพ่ือศึกษาเครื่องทํานํ้าอุ�นพลังงานแสงอาทิตย/จากท�อความร<อนท่ีติดตั้งวัสดุพรุนภายใน 
โดยทําการเปรียบเทียบค�าอัตราการถ�ายโอนความร<อน อุณหภูมินํ้าในถังเก็บ และค�าประสิทธิภาพของท�อความร<อนท่ีติดตั้งวัสดุพรุน 
และไม�ติดตั้งวัสดุพรุน โดยท่ีท�อความร<อนทําจากท�อทองแดงขนาดเส<นผ�านศูนย/กลางภายนอก 12 mm ส�วนทําระเหย และ
ส�วนควบแน�นมีความยาว 1200 mm และ 95 mm ตามลําดับ สารทํางานท่ีบรรจุในท�อความร<อน คือ R134a และ R22 
มีอัตราการเติมสารทํางาน 50% โดยปริมาตรของส�วนทําระเหย และอัตราการไหลของนํ้าท่ีส�วนควบแน�น 0.8 L/min จาก
ผลการวิจัยพบว�าท�อความร<อนท่ีติดตั้งวัสดุพรุน ใช<สารทํางาน R134a ท่ีอัตราการไหล 0.8 L/min มีค�าอัตราการถ�ายโอน
ความร<อน และอุณหภูมินํ้าในถังเก็บสูงสุด คือ 56.9 W และ 50.0 oC ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงสุดท่ี 61.5% เม่ือเปรียบเทียบกับท�อ
ความร<อนท่ีไม�ติดตั้งวัสดุพรุน (42.4 W, 43.5 oC และ 35.4%) เน่ืองจากวัสดุพรุนจะไปช�วยในการลําเลียงสารทํางานท่ีเกิด
การควบแน�นท่ีส�วนควบแน�นกลับมายังส�วนทําระเหยเพ่ือมารับความร<อน และช�วยให<ของเหลวท่ีควบแน�นกระจายตัวรอบ
ผนังของท�อความร<อน เป̂นผลให<สารทํางานท่ีควบแน�นกลับสู�ส�วนทําระเหยได<ดี และส�งผลต�อค�าอัตราการถ�ายโอนความ
ร<อนสูงข้ึน อีกท้ังสารทํางาน R134a มีจุดเดือนต่ํา และค�าความร<อนแฝงของการกลายเป̂นไอสูงกว�า R22 ส�งผลต�อค�าอัตรา
การถ�ายโอนความร<อน และประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึนในเคร่ืองทํานํ้าอุ�นพลังงานแสงอาทิตย/จากท�อความร<อนท่ีติดตั้งวัสดุพรุน 
คําหลัก: เครื่องทํานํ้าอุ�นพลังงานแสงอาทิตย/, ท�อความร<อน, วัสดุพรุน, สารทํางาน, อัตราการถ�ายโอนความร<อน 
 
Abstract 

 This research aims to study the solar collector from heat pipe with wicks, in order to 
compare a heat transfer rate, temperature in storage tank and efficiency of heat pipe with wicks and 
without wicks. The heat pipe made of a copper tube having outside diameter 12 mm. The evaporator 
and condenser section were 1200 and 95 mm in length, respectively. R134a and R22 were used as 
working fluids, with filling ratio 50% of evaporator section. The volume flow rate of water at 
condenser section was 0.8 L/min. The result was found that the heat pipe with wicks using R134a as 
working fluid at flow rate of water 0.8 L/min, it have the best heat transfer rate and temperature in 
storage tank was 56.9 W and 50.0 oC which the most efficiency was 61.5% when comparing the heat 
pipe without wicks (42.4 W, 43.5 oC and 35.4%). Due to the wicks will help transfer the working fluid in 
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the condensation come back to evaporator section that allows the condensed liquid to spread 
around the walls of the heat pipe.  As a result of the working fluid condensed to the evaporator 
section was well and effect to higher heat transfer rate,  in addition to R134a as working has low 
boiling points and latent heat of vaporization is higher than R22 which effect to heat transfer rate and 
efficiency of solar collector from heat pipe with wicks was well. 
Keywords: Solar collector, Heat pipe, Wicks, Working fluid, Heat transfer rate

1. บทนํา 
พลังงานถือเป̂นปpจจัยพ้ืนฐานท่ีสําคัญในการ

ดําเนินชีวิตประจําวัน มีบทบาทสําคัญในการพัฒนา
เศรษฐกิจ และสังคมของประเทศ ปpจจุบันการใช<พลังงาน
มีเพ่ิมข้ึนตลอดเวลา ซ่ึงค�าใช<จ�ายทางด<านพลังงานเป̂น
ต<นทุนอย� างห น่ึงของภาครัฐ  และเอกชน ถึงแม<ว� า
ค�าใช<จ�ายทางด<านพลังงานจะมีสัดส�วนไม�มาก เม่ือเทียบ
กับสัดส�วนค�าใช<จ�ายอ่ืนๆ แต�การลดค�าใช<จ�ายทางด<าน
พลังงานจะช�วยในการเพ่ิมผลกําไรให< กับองค/กรน้ันๆ 
โดยเฉพาะอย�างย่ิงค�าใช<จ�ายท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตความ
ร<อน ซ่ึงเป̂นปpจจัยท่ีสําคัญของโรงพยาบาล โรงแรม รีสอร/ท 
สถานบริการ และบ<านพักอาศัย เป̂นต<น [1] ซ่ึงหากมีการ
นําพลังงานทดแทนมาใช<จะทําให<เกิดประโยชน/ต�อการลด
การใช<พลังงานลง เช�น การนําพลังงานแสงอาทิตย/มาใช<
เป̂นพลังงานทดแทน โดยสามารถนํามาใช<ประโยชน/ใน
ระบบทํานํ้าอุ�น ซ่ึงมีความเหมาะสมอย�างย่ิง เน่ืองจาก
แสงอาทิตย/เป̂นพลังงานท่ีได<เปล�าไม�เสียค�าใช<จ�ายใดๆ และ
เป̂นพลังงานท่ีสะอาดไม�มีผลกระทบต�อสิ่งแวดล<อม การใช<
พลังงานจากแสงอาทิตย/เพ่ือนํามาใช<งานในกิจกรรมต�างๆ 
โดยการเทคโนโลยีด<านพลังงานแสงอาทิตย/เพ่ือเก็บรักษา
ความร<อน ได<แก� การอบแห<งด<วยพลังงานแสงอาทิตย/ และ
การผลิตนํ้าอุ�นด<วยพลังงานแสงอาทิตย/ เป̂นต<น โดยใน
ปp จ จุ บัน เครื่องทํา นํ้าร<อนถูกใช< กันอย� างแพร�หลาย 
โดยเฉพาะตามบ<านเรือนหรือท่ีอยู�อาศัย โดยความร<อนได<
จากการใช<พลังงานไฟฟyา โดยอาศัยการพาความร<อนจาก
ขดลวดความร<อน ซ่ึงส�งผลต�ออัตราการใช<พลังงานไฟฟyา
ภายในครัวเรือนเพ่ิมข้ึน และส�งผลให<มีค�าใช<จ�ายสูงข้ึน 
ดังน้ันจากปpญหาน้ีทําให<มองเห็นตัวเลือกท่ีจะใช<ในการ
ช�วยประหยัดพลังงานจากไฟฟyา โดยการใช<เครื่องทํา

นํ้าอุ�นด<วยแสงอาทิตย/ ซ่ึงเป̂นการนําพลังงานแสงอาทิตย/
มาใช<ในรูปของความร<อน โดยนําท�อความร<อนมารับความ
ร<อนจากแสงอาทิตย/ และถ�ายโอนความร<อนให<กับนํ้า ทํา
ให<นํ้ามีอุณหภูมิสูงข้ึน เพ่ือนํามาใช<ประโยชน/ ท�อความ
ร< อ น  (Heat pipe) เ ป̂ น อุ ป ก ร ณ/ อ ย� า ง ง� า ย ซ่ึ ง มี
ความสามารถถ�ายโอนความร<อนจากจุดหน่ึงไปยังจุดอ่ืนๆ 
ได<รวดเร็วโดยเราเปรียบเทียบได<กับตัวนําย่ิงยวด อาศัย
การเปลี่ยนแปลงสถานะของสารท่ีบรรจุอยู�ภายในท�อซ่ึง
ไม�ต<องอาศัยพลังงานจากภายนอก [2,3,4] แสดงดังรูปท่ี 
1 ส�วนประกอบของท�อความร<อนจะเป̂นท�อโลหะท่ีปzดหัว
ท<ายภายในเป̂นสุญญากาศท่ีมีสารทํางาน (Working 
Fluid) บรรจุอยู�ภายใน ซ่ึงมักจะเป̂นสารทําความเย็น 
(Refrigerant) การทํางานของท�อความร<อนอาศัยหลักการ
เปลี่ยนสถานะจากการระเหยและควบแน�นร�วมกับแรง
โน<มถ�วง สารทํางานเม่ือได<รับความร<อนก็จะระเหยเป̂นไอ
ลอยข้ึนไปยังด<านท่ีสูงกว�าแล<วคายความร<อนออกทําให<ไอ
ของสารทํางานมีอุณหภูมิลดลงถึงจุดควบแน�น กลายเป̂น
ของเหลวตกลงสู�ด<านท่ีต่ํากว�าอีกครั้ง [5,6] ด<วยเหตุน้ีจึง
เรียกด< าน ท่ีอ ยู� ต่ํ ากว� าว� าด< าน ระเหย (Evaporation 
Section) และเรียกด<านท่ีอยู�สูงกว�าว�าด<านควบแน�น 
(Condensation Section) 
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รูปท่ี 1 ท�อความร<อน Heat Pipe 

 
ดังน้ันเพ่ือเป̂นการลดการใช<พลังงานไฟฟyา 

เคร่ืองทํานํ้าอุ�นพลังงานแสงอาทิตย/จึงเป̂นอีกทางเลือก
หน่ึงท่ีจะสามารถช�วยลดการใช<พลังงานไฟฟyา และลด
ค�าใช<จ�ายได< 

จากสาเหตุเหล�าน้ี ผู<วิจัยจึงเห็นความสําคัญของ
การใช<ประโยชน/จากพลังงานแสงอาทิตย/  จึงมีความ
ต<องการท่ีจะศึกษาความเป̂นไปได<ของเคร่ืองทํานํ้าอุ�น
พลังงานแสงอาทิตย/จากท�อความร<อนท่ีติดตั้งวัสดุพรุน
ภายใน เพ่ือนําความร<อนจากแสงอาทิตย/มาใช<ในการทํา
ความร<อน และหาประสิทธิภาพของเคร่ืองทํานํ้าอุ�น
พลังงานแสงอาทิตย/จากท�อความร<อนท่ีติดตั้งวัสดุพรุน
ภายใน 
 

2. วิธีดําเนินการทดลอง 
2.1 อุปกรณ�ในการทดลอง 

รูป ท่ี  2 แสดงแผนผั งขอ งเครื่อ งทํ า นํ้ าอุ� น
พลังงานแสงอาทิตย/จากท�อความร<อนท่ีติดตั้งวัสดุพรุน
ภายในและรูปการทดลองจริงท่ีใช<ในงานวิจัยน้ี เครื่องทํา
นํ้าอุ�นมีส�วนประกอบหลัก คือ ส�วนทําระเหย ซึ่งทําจาก
ท�อทองแดงขนาดเส<นผ�านศูนย/กลางภายใน 10 mm ยาว 
1295 mm และภายในท�อความร<อนมีวัสดุพรุนชนิดตา
ข�ายบรรจุอยู� ดังรูปท่ี 3 โดยมีความหนาของวัสดุพรุน 1 
mm โดยท�อความร<อนติดตั้งไว<ภายในหลอดแก<ว และท�อ
ความร<อนจํานวน 10 ท�อ (เพ่ือให<ความร<อนจากท�อความ
ร<อนท่ีส�วนทําระเหยไปยังส�วนควบแน�นท่ีมีนํ้าไหลผ�านมา

รับความร<อน) ซ่ึงส�วนควบแน�นทําจากท�อทองแดงขนาด
เส<นผ�านศูนย/กลาง 15 mm ยาว 95 mm ภายในบรรจุ
สารทําความเย็นในปริมาณ 50% โดยปริมาตรของส�วน
ทําระเหย โดยในท่ีน้ีได<ใช<สารทําความเย็น R134a และ 
R22 เป̂นสารทํางาน และมี คุณสมบัติ ไม� ทํ าลายช้ัน
บรรยากาศของโลก นอกจากน้ียังเป̂นสารทําความเย็นท่ีมี
จุดเดือดตํ่าจึงสามารถเดือดได<ง�าย ส�งผลให<อัตราการถ�าย
โอนความร<อนจากส�วนทําระเหยไปยังส�วนควบแน�นมีค�า
สูง รายละเอียดของท�อความร<อนท่ีติดตั้งวัสดุพรุนภายใน
ท่ีใช<ในงาน วิจัยน้ีแสดงดังตารางท่ี 1 

ท�อความร<อนท่ีติดตั้งอยู�ภายในหลอดแก<ว คือ 
ส�วนทําระเหย ซ่ึงทําหน<าท่ีในการแลกเปลี่ยนความร<อน
จากแสงอาทิตย/ เพ่ือส�งถ�ายไปยังส�วนควบแน�น ในขณะท่ี
ส�วนควบแน�นจะติดตั้งภายในท�อแลกเปลี่ยนความร<อนท่ีมี
นํ้าไหลผ�านท่ีอัตราการไหล 0.8 และ 1.3 L/min (Flow 
meter, Treatton Z-3001) จาก น้ัน นํ้ า ท่ีแลกเปลี่ ยน
ความร<อนจะไหลไปยังถังเก็บ แล<วทําการวนมารับความ
ร<อนซํ้าท่ีส�วนควบแน�น โดยถังเก็บหุ<มฉนวนกันความร<อน
ไว< เพ่ือไม�มีการสูญเสียความร<อน ซ่ึงอุปกรณ/ ในการ
ทดลองจะมีการเก็บข<อมูลอุณหภูมิท่ีได<จากการทดลอง
ด< วย เครื่ อ งบั น ทึก อุณ หภู มิ  (Data logger, Zupcon 
MultiF R5000) และทําการทดลองในช�วงเดือนมีนาคม-
พฤษภาคม 2559 ตั้งแต�เวลา 08.30 ถึง 16.30 น. 
 
2.2 วิธีการทดลอง 
 การทดลองจะเริ่มจากการเติมสารทํางานเข<าสู�
ท�อความร<อนท่ีทําให<เป̂นสุญญากาศในปริมาณการเติม
สารตามเง่ือนไขท่ีได<กําหนดไว< แล<วก็ประกอบชุดท�อความ
ร<อนท้ัง 10 ชุด เข<ากับหลอดแก<วท่ีส�วนทําระเหย เพ่ือรับ
ความร<อนจากแสงอาทิตย/ จากน้ันทําการติดตั้งเข<ากับ
แท�นชุดทดลอง โดยให<ท�อในส�วนควบแน�นต�อเข<ากับท�อ
แลกเปลี่ยนความร<อน เพ่ือระบายความร<อนให<กับนํ้าท่ีมา
รับความร<อน และส�วนควบแน�นจะมีอุปกรณ/ควบคุมอัตรา
การไหลของนํ้าตามเง่ือนไขการทดลอง โดยท่ีด<านนํ้าเข<า
จะทําการติดตั้งตัวควบคุมอัตราการไหล (Flow meter, 
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Treatton Z-3001) ไว< และอีกด<านหน่ึงจะต�อสายยางท่ี
หุ<มฉนวนกันความร<อนไปยังถังเก็บนํ้าร<อน โดยภายในถัง
เก็บนํ้าร<อนจะติดตั้ งปp� ม นํ้า เพ่ือไหลเวียนนํ้าในการ
แลกเปลี่ยนความร<อนภายในระบบ ในขณะท่ีอุณหภูมิ
ต�างๆ จะได<รับการตรวจวัดอย�างต�อเน่ืองด<วยสายเทอร/
โมคัฟเปzลชนิด K และบันทึกด<วยเครื่องบันทึกอุณหภูมิ 
(Data logger, Zupcon MultiF R5000) โดยตําแหน�งใน
การตรวจวัดของเคร่ืองทํานํ้าอุ�นพลังงานแสงอาทิตย/จาก
ท�อความร<อนท่ีติดตั้งวัสดุพรุนภายในแสดงไว<ดังรูปท่ี 3 
 

Data Logger

Condenser Section

E
vap

orator S
ection

Flow meter

Pump

Water tank

Mesh Wick

C
o

olling

Heat ing

Sun

Pyranometer

 

 
 

รูปท่ี 2 แผนผังของเคร่ืองทํานํ้าอุ�นพลังงานแสงอาทิตย/
จากท�อความร<อนท่ีติดตั้งวัสดุพรุนภายใน 

 
 

รูปท่ี 3 วัสดุพรุนชนิดตาข�ายภายในท�อความร<อน 

 
ตารางท่ี 1 รายละเอียดของท�อความร<อนท่ีติดตั้งวัสดุพรุน
ภายในและเง่ือนไขการทดลอง 
 

ท�อความร<อนท่ีติดต้ังวสัดุพรุนภายใน 
วัสดุท�อ ท�อทองแดง 
วัสดุพรุน ตาข�ายท�อแดง 
จํานวนท�อ 10 ท�อ 
ขนาดท�อ เส<นผ�านศูนย/กลางภายใน 10 mm 

และยาว 1295 mm  
(ส�วนทําระเหย 1200 mm ส�วน
ควบแน�น 95 mm) 

ป ริม าณ การเติม ส าร
ทํางาน 

50% โดยปริมาณ ของส�วนทํ า
ระเหย 

เง่ือนไขการทดลอง 
ภายในท�อความร<อน ติดต้ังวัสดุพรุน และไม�ติดตั้ง 
สารทํางาน R134a และ R22 
อัตราการไหลของนํ้า ส�วนควบแน�น คือ 0.8 และ 1.3 

l/min 
อุณหภูมิเร่ิมต<นของนํ้า 28 ± 2 oC 

 
 การทดลองจะกระทําท่ีเง่ือนไขดังต�อไปน้ี (1) 
ท�อความร<อน 2 ชนิด ได<แก� ท�อท่ีติดตั้งวัสดุพรุน และไม�
ติดตั้ง (2) สารทํางานภายใน 2 ชนิด ได<แก� R134a และ 
R22 (3) อั ตราการไหลของนํ้ า รับความร<อน ท่ี ส� วน
ควบแน�นใช< 2 ระดับ ได<แก� 0.8 และ 1.3 L/min ตาม
เง่ือนไขการทดลองท้ังหมดซ่ึงสรุปไว<ให<เห็นในตารางท่ี 1 
โดยมีการทดลอง 3 ซํ้า แต�ละเง่ือนไขการทดลอง 
 
2.3 การคํานวณค�าอัตราการถ�ายโอนความร#อนและ
ประสิทธิภาพ 

โดยการหาค� าอัตราการถ� ายโอนความร<อนท่ี
แสงอาทิตย/ให<ความร<อนแก�ส�วนทําระเหย (Heat sink) หรือ
ค�าความร<อนท่ีนํ้ารับความร<อนท่ีส�วนควบแน�น (Heat 
source) โดยการวัดค�าอุณหภูมิท่ีแตกต�างบริเวณทางเข<า
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และทางออกในส�วนควบแน�น จากน้ันจึงนํามาคํานวณหา
โดยใช<สมการ 
 

)( inoutp TTCmQ −= ɺ            (1) 
เม่ือ 
Q  คือ การถ�ายโอนความร<อน (W) 
mɺ  คือ อัตราการไหลเชิงมวล (kg/s) 

pC  คือ ค�าความจุความร<อนจําเพราะของนํ้าในส�วน
ควบแน�น (J/kg.oC) 

outT  คือ อุณหภูมิขาออกของนํ้า (oC) 

inT  คือ อุณหภูมิขาเข<าของนํ้า (oC) 
 

สําหรับประสิทธิภาพการถ�ายโอนความร<อน
สามารถหาได<จากสมการ 

 

%100
theory

exp ×=
Q

Q
η            (2) 

เม่ือ 

expQ  คือ การถ�ายโอนความร<อนจากการทดลอง (W) 

theoryQ  คือ การถ�ายโอนความร<อนจากทฤษฎี (W) 
 

3. ผลการวิจัยและอภิปราย 
จากรูปท่ี 4 แสดงถึงความสัมพันธ/ของเวลากับ

ความเข<มรังสีอาทิตย/ และอุณหภูมิสิ่งแวดล<อม พบว�า
ค�าเฉลี่ยความเข<มรังสีอาทิตย/ในการทดสอบตลอดการ
ทดลองมีค�าเท�ากับ 459.6 W/m2 โดยค�าความเข<มรังสี
อาทิตย/สูงสุดเท�ากับ 622.0 W/m2 และจากข<อมูล พบว�า
ในช�วงเวลาระหว�างวัน อุณหภูมิสิ่งแวดล<อมจะมีค�าเพ่ิมข้ึน 
โดยอุณหภูมิสิ่งแวดล<อมเฉลี่ยตลอดช�วงการทดลองมี
ค�าประมาณ 36 oC 

 

 
รูปท่ี 4 ความเข<มรังสีอาทิตย/และอุณหภูมิสิ่งแวดล<อม

ตลอดท้ังวัน 
 

รูปท่ี 5 แสดงถึงอุณหภูมิภายในถังเก็บนํ้าอุ�นท่ี
ทําการทดลองตลอดท้ังวัน โดยท่ีส�วนทําระเหยจะมีเพียง
แค�ท�อความร<อนท่ีไม�ได<มีการเติมสารทํางานภายใน (ไม�มี
ผลจากการถ�ายโอนความร<อนจากสารทํางานภายใน) จึงมี
เพียงแค�การนําความร<อนของตัวท�อทองแดงไปยังส�วน
ควบแน�น เพ่ือถ�ายโอนความร<อนให<กับนํ้าเท�าน้ัน ซ่ึงจะ
พบว�าอุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน<อยอยู�ในช�วง
ประมาณ 30-33 oC เน่ืองจากระบบมีการหุ<มฉนวนกัน
ความร<อนจากสิ่งแวดล<อม เพ่ือปyองการการแลกเปลี่ยน
ความร<อน ซ่ึงจะส�งผลต�อการทดลองท่ีคลาดเคลื่อน โดย
ในการทดลองจะมีเปอร/เซ็นค�าความคลาดเคลื่อนอยู�ท่ี ± 
5% จากเครื่องมือท่ีใช<ในการเก็บข<อมูล 
 

 
รูปท่ี 5 อุณหภูมิในถังเก็บนํ้าอุ�น 
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 รูปท่ี 6 แสดงอุณหภูมิในถังเก็บนํ้าอุ�นท่ีอัตรา
การไหล 0.8 L/min โดยทําการเปรียบเทียบท�อความร<อน
ท่ีติดตั้งวัสดุพรุนชนิดตาข�าย และไม�ติดตั้ง โดยเติมสาร
ทํางานภายในท�อความร<อน คือ R134a และ R22 พบว�า
ในช�วงการเร่ิมต<นการทดลองอุณหภูมิในถังเก็บนํ้าอุ�นจะมี
อุณหภูมิท่ีใกล<เคียงกันทุกเง่ือนไขการทดลอง แต�เม่ือเวลา
ผ�านไปจะเห็นว�าท�อความร<อนท่ีติดตั้งวัสดุพรุนชนิดตา
ข�าย ใช<สารทํางานภายใน R134a มีอุณหภูมินํ้าในถังเก็บ
สูงข้ึน เป̂นเพราะสารทํางาน R134a มีจุดเดือดต่ํา และค�า
ความร<อนแฝงของการกลายเป̂นไอสูงกว�า R22 ซ่ึงเป̂นผล
ให<สามารถรับความร<อนจากส�วนทําระเหยท่ีได<จากความ
ร<อนของดวงอาทิตย/ แล<วถ�ายโอนความร<อนไปยังส�วน
ควบแน�นได<ดี และจะเห็นว�าท�อความร<อนท่ีทําการติดตั้ง
วัสดุพรุน จะส�งผลต�ออุณหภูมินํ้าในถังเก็บท่ีสูงกว�าท�อท่ี
ไม�ติดตั้ง ซ่ึงวัสดุพรุนช�วยในเร่ืองของการเคลื่อนท่ีของสาร
ทํางานภายในท�อความร<อนให<กลับมาสู�ส�วนทําระเหยได<ดี
ข้ึน [7] ทําให<สารทํางานรับความร<อนแล<วถ�ายโอนความ
ร<อนได<มากข้ึน จึงทํามีอุณหภูมินํ้าท่ีส�วนควบแน�นสูงข้ึน 
โดยอุณหภู มิ นํ้าในถังเก็บ นํ้าอุ�นสู งสุด คือ 50.0 oC,  
(R134a, wick) 

 
รูปท่ี 6 อุณหภูมิในถังเก็บนํ้าอุ�นท่ี อัตราการไหล 0.8 

L/min 
 
 รูปท่ี 7 แสดงอุณหภูมิในถังเก็บนํ้าอุ�นท่ีอัตรา
การไหล 1.3 L/min ซ่ึงจะเห็นว�าผลการทดลองมีความ
สอดคล<องกับผลการทดลองของข<อมูลในรูปท่ี 6 แต�
อุณหภู มิ นํ้าในถังเก็บ นํ้าอุ�นสู งสุด ท่ีได<  คือ  47.6 oC, 

(R134a, wick) พบว�าเม่ือเปรียบเทียบท่ีอัตราการไหล
ของนํ้ารับความร<อนท่ีส�วนควบแน�นระหว�าง 0.8 และ 1.3 
L/min โดยท่ีอัตราการไหล 1.3 L/min ทําให<ปริมาณนํ้า
ท่ีไหลผ�านส�วนควบแน�นรับความร<อนจากการแลกเปลี่ยน
ความร<อนของท�อความร<อนได<น<อย เป̂นเพราะนํ้าต<องใช<
เวลาในการแลกเปลี่ยนความร<อน เน่ืองจากความร<อนท่ีได<
จากส�วนทําระเหย (อุณหภูมิแดด) มีอุณหภูมิไม�สูงมาก 
ทําให<เกิดการถ�ายโอนความร<อนท่ีน<อย จึงส�งผลต�อการ
แลกเปลี่ยนความร<อนท่ีส�วนควบแน�นท่ีน<อยด<วย ดังน้ัน
อัตราการไหลของนํ้ารับความร<อนท่ีส�วนควบแน�นท่ี
เหมาะสมสําหรับการทดลองน้ี และให<การแลกเปลี่ยน
ความร<อนท่ีดี คือ 0.8 L/min 
 

 
รูปท่ี 7 อุณหภูมิในถังเก็บนํ้าอุ�นท่ีอัตราการไหล 1.3 

L/min 
 รูปท่ี 8 แสดงค�าอัตราการถ�ายโอนความร<อนของ
ท�อความร<อนท่ีติดตั้งวัสดุพรุนชนิดตาข�าย และไม�ติดตั้ง 
จากผลการทดลอง พบว�าท�อความร<อนท่ีติดตั้งวัสดุพรุน
ชนิดตาข�าย ใช<สารทํางาน R134a ท่ีอัตราการไหลของนํ้า
ท่ีส�วนควบแน�น 0.8 L/min ให<ค�าอัตราการถ�ายโอนความ
ร<อนสูงสุดท่ี 56.9 W คํานวณจากสมการท่ี (1) ซ่ึงมากว�า
เง่ือนไขขอบเขตการทดลองอื่นๆ ดังแสดงในรูปท่ี 8 
เน่ืองจาก R134a เป̂นสารทํางานท่ีมีคุณสมบัติทางความ
ร<อนท่ีดีกว�า R22 และวัสดุพรุนท่ีช�วยในเรื่องของการ
เคลื่อนท่ีสารทํางานภายในท�อความร<อนกลับมาสู�ส�วนทํา
ระเหยได<ดีข้ึน ซ่ึงเป̂นผลทําให<สารทํางานภายในมีการส�ง
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ถ�ายความร<อนท่ีดี ดังน้ันจึงส�งผลต�อค�าอัตราการถ�ายโอน
ความร<อนท่ีเพ่ิมขึ้น 
 

 
รูปท่ี 8 ค�าอัตราการถ�ายโอนความร<อนของท�อความร<อนท่ี

ติดตั้งกับไม�ติดตั้งวัสดุพรุนชนิดตาข�ายท่ีอัตราการ
ไหล 0.8 และ 1.3 L/min 

 
รูปท่ี 9 แสดงค�าประสิทธิภาพการถ�ายโอนความ

ร<อนของท�อความร<อนในการรับความร<อนจากแสงอาทิตย/ 
และค� าการถ� ายโอนความร<อน ท่ีให< ให< กับ นํ้ าท่ี ส�วน
ควบแน�น พบว�า ค�าประสิทธิภาพการถ�ายโอนความร<อนของ
ท�อความร<อนท่ีติดตั้งวัสดุพรุน ท่ีใช<สารทํางาน R134a มี
ค�าสูงสุดคือ 61.5% 

 

 
รูปท่ี 9 ค�าประสิทธิภาพการถ�ายโอนความร<อนของท�อ

ความร<อน 
 

4. สรุปผล 
 เคร่ืองทํานํ้าอุ�นพลังงานแสงอาทิตย/จากท�อความ
ร<อนท่ีติดตั้งวัสดุพรุนชนิดตาข�าย สามารถนํามาประยุกต/ใช<
ในการเก็บรักษาอุณหภูมิ เพ่ือนําไปใช<ประโยชน/ และการ
ประหยัดพลังงานได< โดยพบว�าท�อความร<อนท่ีติดตั้งวัสดุ
พรุน ท่ีใช<สารทํางาน R134a ท่ีอัตราการไหลของนํ้าท่ี
ส�วนควบแน�น 0.8 L/min สามารถเพ่ิมอุณหภูมินํ้าในถัง
เก็บนํ้าอุ�นได<ถึง 50 oC และมีค�าอัตราการถ�ายโอนความ
ร<อน 56.9 W และยังได<ประสิทธิภาพสูงสุดของเครื่องอยู�
ท่ี 61.5% ซึ่งจะเห็นได<ว�าตัววัสดุพรุนท่ีติดตั้งเพ่ิมเติม
ภายในท�อความร<อนจะช�วยให<สารทํางานควบแน�นกลับลง
มายังส�วนทําระเหยได< โดยวัสดุพรุนจะไปช�วยในการ
ลําเลียงสารทํางานท่ีเกิดการควบแน�นท่ีส�วนควบแน�น
กลับมายังส�วนทําระเหย เพ่ือรับความร<อนและช�วยให<
ของเหลวท่ีควบแน�นกระจายตัวรอบผนังของท�อความร<อน 
จึงทําให<สารทํางานท่ีควบแน�นกลับสู�ส�วนทําระเหยได<ดี 
ส�งผลให<ค�าอัตราการถ�ายโอนความร<อน และประสิทธิภาพ
สูงข้ึน จากผลการวิจัยและข<อมูลท่ีได<ทําให<พบว�าท�อความ
ร<อนท่ีติดตั้งวัสดุพรุนมีความสามารถถ�ายโอนความร<อนได<
ดี และสามารถนําไปต�อยอดในข้ันตอนของการออกแบบ 
โดยมีการออกแบบให<เหมาะสมกับพ้ืนท่ีท่ีติดตั้ง และ
ขนาดท่ีเล็กลง 
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