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บทคัดย�อ  

บทความวิจัยน้ีเสนอการออกแบบและวิเคราะห4ตัวรับแสงอาทิตย4รูปทรงต�างๆ โดยมีวัตถุประสงค4เพ่ือหา
ประสิทธิภาพการรับแสงอาทิตย4ของตัวรับแสง พร0อมท้ังเปรียบเทียบลักษณะการรับแสงของรูปทรงแบบต�างๆ เพ่ือหา
ความสัมพันธ4ของขนาดและรูปร�างของตัวรับแสงอาทิตย4แต�ละรูปทรงต�อประสิทธิภาพการรับแสง ในการวิจัยน้ีมุ�งเน0นการ
วิเคราะห4หารูปร�างของตัวรับแสงอาทิตย4ท่ีมีประสิทธิภาพการรับแสงสูงท่ีสุด โดยคํานึงถึงลักษณะการรับแสงและการ
กระจายฟลักซ4ความร0อนของตัวรับแสงอาทิตย4 ซ่ึงในการวิเคราะห4น้ี ตัวรับแสงมีท้ังหมด 5 รูปทรง คือ รูปทรงกรวย ,
รูปทรงกลม ,รูปทรงกระบอก ,รูปทรงโดม และ รูปทรงผสมระหว�างทรงกระบอกและทรงกรวย โดยมีการกําหนดให0ขนาด
เส0นผ�านศูนย4กลางของรูรับแสงมีขนาดเท�ากัน โดยมีขนาด 10% ของขนาดจานรวมแสง และพ้ืนท่ีผิวภายในเท�ากัน โดยใน
การศึกษาน้ีมีขนาดจานรวมแสงเท�ากับ 3.20 เมตร ซ่ึงในการวิเคราะห4คํานวณการติดตามรังสีเพ่ือหาวิถีเส0นทางของรังสี 
ซ่ึงจําลองด0วยโปรแกรม Comsol mutiphysics อาศัยหลักการ Finite element analysis (FEA) เพ่ือประเมินสมรรถนะ
การรับแสงของตัวรับแสงรูปทรงต�างๆ  ผลท่ีได0จากการวิจัยน้ีแสดงให0เห็นว�า การกระจายฟลักซ4บนพ้ืนผิวภายในของตัวรับ
มีผลต�อประสิทธิภาพของตัวรับแสง และพบว�าตัวรับแสงรูปทรงกรวยน้ัน มีการกระจายฟลักซ4ความร0อนดีกว�ารูปทรงอ่ืนๆ 
และตําแหน�งท่ีดีของตัวรับแสงจะข้ึนอยู�กับรูปร�างของตัวรับแสงอีกด0วย ซ่ึงตัวรับแสงรูปทรงกรวยท่ีตําแหน�งจุดโฟกัสอยู�
ภายในตัวรับแสง จะมีการกระจายฟลักซ4ความร0อนดีท่ีสุด  จากผลการวิจัยจะสามารถนําไปพัฒนาการออกแบบขนาด
ตัวรับแสงให0เหมาะสมกับจานรวมแสงขนาดอ่ืนๆ สําหรับการนํามาใช0งานจริง 
คําหลัก: ตัวรับแสงอาทิตย4, การติดตามรังสี, รูปทรงตัวรับแสง 

 

Abstract 

 This paper presents design and analysis of solar receivers in order to investigate and 
compare effects of solar receiver geometries on optical characteristic and receiving efficiency. This 
research focuses on five different geometric solar receivers including 1.conical 2.spherical 3.cylindrical 
4.dome and 5.combined between cylindrical and conical shape. The best shape providing the highest 
optical efficiency is evaluated by consideration of solar ray characteristic and heat flux distribution. 
The controlled parameters of the receivers are identical in aperture diameter and internal surface 
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area. In the numerical investigation, the aperture diameter is 10% of solar concentrator’s diameter and 
the solar concentrator has rim diameter of 3.20 m. Comsol multiphysics program is used to simulate 
the ray trajectories based on the principle of finite element analysis (FEA). The results showed that the 
conical shape gives the highest heat flux and optical efficiency while the focal point should be 
located inside the receiver. From the analytic results of research can be used to design the suitable 
solar receiver and develop solar receiving performance. 
Keywords: Solar receiver, Ray tracing, Receiver’s shape, Solar collector. 

 
1. บทนํา 

ในปnจจุบัน มีการใช0พลังงานไฟฟoาท่ีมาจากพลังงาน
ทด แท น อย� างแ พ ร�ห ล าย  เ พ่ื อผ ลิ ตพ ลั งงาน ให0 มี
ประสิทธิภาพมากข้ึนและเพ่ือลดการใช0พลังงาน ซ่ึงระบบ
จานรวมแสงพาราโบลาก็เปpนอีกหน่ึงวิธีท่ีสามารผลิต
พลังงานทดแทนได0 โดยใช0พลังงานแสงอาทิตย4และใน
ระบบจานรวมแสงพาราโบลาน้ี จะมีอุปกรณ4ท่ีสําคัญท่ี
เรียกว�า “ตัวรับแสง” ซ่ึงเปpนปnจจัยสําคัญท่ีจะส�งผลต�อ
ประสิทธิภาพของแสงในระบบ  ดังน้ันในตัวรับพลังงาน
แสงอาทิตย4 ส�วนใหญ�ในการวิจัยจะมุ�งเน0นไปท่ีการสูญเสีย
ความร0อนและความสัมพันธ4ของรูปทรงตัวรับ เพ่ือให0
ตัวรับประเมินค�าได0น้ันจะขึ้นอยู�กับประสิทธิภาพเชิงความ
ร0อนของตัวรับ [1-2] ผู0ทําการวิจัยส�วนใหญ�มักจะละเลย
การถ�ายเทความร0อนจากตัวรับรูปทรงเรขาคณิตแบบ
ต�างๆ  ซ่ึงจะช�วยเพ่ิมการถ�ายเทความร0อนให0กับของไหลท่ี
กําลังทํางาน เม่ือไม�นานมาน้ี มีการวิจัยจํานวนมากทํา
การทดลองเก่ียวกับระบบ solar tower [3], เครื่องยนต4
สเตอร4ลิง [4] และการเพ่ิมประสิทธิภาพของวัฏจักร solar 
Brayton [5]  นอกจากน้ี ยังมีการวิจัยหลายแห�งท่ีวิจัย
เก่ียวกับการสูญเสียความร0อนของ รูปทรง, ขนาด และ
ตําแหน�งของตัวรับ ตัวอย�างเช�น เร่ืองการพาความร0อน 
และการแผ�รังสีของการปรับเปลี่ยนคร่ึงวงกลมของช�อง
ตัวรับท่ีมีครีบ นําไปใช0กับจานพาลาโบลาแสงอาทิตย4  มี
การวิเคราะห4เชิงตัวเลข [6] และแสดงให0เห็นว�า มีการ
สูญเสียการพาความร0อนเปpนอย�างมาก ซ่ึงมีอิทธิพลจาก
จํานวนของครีบและการเอียงของตัวรับ  ในทางกลับกัน 

การสูญเสียการแผ�รังสี เปpนผลมาจากคุณสมบัติของพ้ืนผิว
ภายในตัวรับแสง อิทธิพลของการหมุนของการพาความ
ร0อนในช�องรับแสง สําหรับนําไปใช0กับจานพาราโบลา [7]  

มีการวิเคราะห4การทดลองการสูญเสียความร0อน
จากช�องตัวรับแสงอาทิตย4ทรงกระบอกสําหรับการ
นําไปใช0กับจานพาราโบลาท่ีสองอัตราส�วน และความโน0ม
เอียงตั้งแต� 0 องศา ถึง 90 องศา [8]  แสดงให0เห็นว�า 
การกระจายตัวของอุณหภูมิท่ีผนังของตัวรับ ข้ึนอยู�กับ
การเอียงของช�องตัวรับ นอกจากน้ีความร0อนท่ีได0 รับ
ท้ังหมด ท่ีพ้ินผิวภายในตัวรับแสงและบริเวณใกล0เคียงรู
รับแสง น้ันพบว�าเปpนปnจจัยสําคัญท่ีส�งผลให0การแผ�รังสีมี
การสูญเสียมาก [9]  

ดังน้ันบทความน้ีจะมุ�งเน0นไปท่ีประสิทธิภาพของแสง
และการกระจายฟลักซ4ความร0อนของตัวรับรูปทรงต�างๆ 
ท้ังหมดห0ารูปทรง คือ รูปทรงกรวย ,รูปทรงกลม ,รูป
ทรงกระบอก ,รูปทรงโดม และ รูปทรงผสมระหว�าง
ทรงกระบอกและทรงกรวย ซ่ึงจะใช0การจําลองการ
ติดตามรังสีด0วยโปรแกรม Comsol mutiphysics ในการ
วิเคราะห4 ผล  ซ่ึ งโป รแกรม น้ี ได0 ใช0 หลั ก การ Finite 
element analysis (FEA) เพ่ือประเมินผลตัวรับแสง
รูปทรงต�างๆ โดยในการออกแบบรูปทรงเพ่ือการนําไป
วิเคราะห4 จะคํานึงถึงขนาดของ พ้ืนท่ีผิวตัวรับ,รูรับแสง 
และขนาดของจานรวมแสง รวมไปถึงจุดโฟกัส และค�า
ต�างๆของการสะท0อนแสงท้ังหมด 
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2. การสูญเสียทางแสง 
การสูญเสียของแสง ส�วนใหญ�จะเก่ียวข0องกับ

การสร0างและความ ไม� สม บูรณ4 ของโครงสร0างหรือ
คุณสมบัติของวัสดุ  [10-11] ประเภทของการสูญเสีย
สามารถสรุปได0ดังต�อไปน้ี 

- ความเสียหายท่ีเกิดการร่ัวไหล เปpนส�วนหน่ึง
ของรังสีกระทบภายนอกรูรับแสงของตัวรับ ซ่ึงสามารถ
เพ่ิมการสูญเสียถึง 1-3%  

- การสูญเสียจากเงา เก่ียวข0องกับอัตราส�วนของ
พ้ืนท่ีสะท0อนของจานซ่ึงเปpนเงาโดยตัวรับแสง แต�อย�างไร
ก็ตามการสูญเสียประเภทน้ีจะลดลง ถ0าพ้ืนท่ีรับแสงของ
จานมีขนาดใหญ�กว�าตัวรับแสงมาก 
 - การสูญ เสี ยจากการสะท0อนแสง มีความ
แตกต�างกันระหว�าง พลังงานท่ีตกลงบนจานรวมแสง และ
พลังงานท่ีสะท0อนออกมาจากจานรวมแสง ท้ังน้ีข้ึนอยู�กับ
คุณสมบัติของวัสดุ และการสูญเสียน้ี ประมาณ 6-10% 
จากพลังงงานท่ีเข0ามาหรือพลังงานท่ีได0รับ 

- การสูญเสียจากการส�งผ�าน เปpนปริมาณของ
พลังงานท่ีสูญหายไปในอากาศ เม่ือมันเคลื่อนท่ีจากจาน
รวมแสงไปยังตัวรับแสง ซ่ึงสามารถเพ่ิมปริมาณการ
สูญเสยีถึง 2-4% 

- การสูญเสียจากการดูดกลืน การเข0ามาหรือ
การรับพลังงานสามารถถูกดูดกลืนโดยวัสดุท่ีใช0ในการทํา
ตัวรับแสง ซ่ึงทําให0เกิดความเค0นทางความร0อน  

การสูญเสียท้ังหมดน้ีได0นํามารคํานวณในการ
วิเคราะห4เพ่ือประเมินประสิทธิภาพแสงของการตรวจสอบ
ท้ัง 5 รูปทรงเรขาคณิต แต�การสูญเสยีอันเน่ืองมาจาก
ข0อผิดพลาด, มาจากโครงสร0าง, การติดตาม, การจัด
ตําแหน�ง และเซ็นเซอร4ไม�ได0นํามาคิด ส�วนประสิทธิภาพ
ของแสงของตัวรวมแสงพาราโบลาสามารถแสดงได0โดยใช0
สมการท่ี (1) ในขณะท่ีประสิทธิภาพแสงของตัวรับ ได0รับ
พิจารณาโดยใช0สมการ (2) 

s

r
Conc Q

Q=0η    (1) 

 ท่ี rQ  คือ พลังงานท่ีไปถึงพ้ืนท่ีผิวรับแสงของ
จานรวมแสงพาราโบลา และ sQ  คือ พลังงานท่ีออกมา
จากจานรวมแสงพาราโบลา  

rec

u
c Q

Q=Re0η  (2) 

 ซ่ึง uQ  เปpนพลังงานท่ีนําไปใช0ประโยชน4 ท่ีถูก
ส�งไปให0ของไหลทํางาน ในขณะท่ี recQ  เปpนปริมาณของ
พลังงานซ่ึงได0รับจากตัวรับแสง เปpนท่ีรู0กันว�า recQ มีค�าท่ี
ต�างจาก rQ  เพราะว�า บางครั้งไม�สามารถทําให0พลังงาน
ท้ังหมดท่ีออกจากจานรวมแสงพาราโบลาไปถึงท่ีตัวรับ
แสง 
  

3. การออกแบบจานรวมแสงพาราโบลา 
จานรวมแสงพาราโบลาในการจําลองน้ีจะใช0

ขนาดของจานพาราโบลาจากจานพาราโบลาท่ีเรามีอยู�
จริง คือ 3.20 เมตร และมุมขอบ 45 องศา ซ่ึ งมีค� า
อัตราส�วนความเข0มข0นสูงสุด [12] ดังแสดงในรูปท่ี 1ก 
นอกจากน้ียังให0จํานวนฟลักซ4ท่ีได0รับสูงท่ีสุด เม่ือเทียบกับ
มุมขอบอ่ืนๆ รูปท่ี 1ข และ รูปท่ี 1ค  แสดงให0เห็นถึง
ความสัมพันธ4ระหว�างขนาดของรูปทรงเรขาคณิต ความ
ยาวของโฟกัสสามารถคํานวณได0จากสมการ (3) – (5) 
[12] 

f

d
h

16

2

=    (3) 

)
2

tan(4

1

rimd

f
ψ=  (4)
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f
p

ψcos1

2

+
=   (5)

 
 

ท่ี h , d , f , rimψ  และ p  เปpนระยะทางสูงสุด 
(ความลึก) ระหว�างจุดสูงสุดและเส0นท่ีลากผ�านรูรับแสง
ของเส0นโค0ง, เส0นผ�านศูนย4กลางรูรับแสง, ความยาวโฟกัส, 
มุมขอบรูปโค0ง และรัศมีรูปโค0ง ตามลําดับ   
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รูปท่ี 1 (ก) ความสัมพันธ4ระหว�างอัตราส�วนความเข0มข0นทางเรขาคณิตและมุมขอบ, (ข) ตัวอย�างส�วนของเส0นโค0งกับจุด

โฟกัส F และเส0นผ�าศูนย4กลางรูรับแสงท่ีเหมือนกัน และ (ค) ส�วนของเส0นโค0ง 
 

 นอกจากน้ีมุมขอบสามารถกําหนดได0โดยใช0
สมการ (6) 

 
)

d

h

h

d
(

ψrim 2
8

1
tan

−
=   (6) 

พ้ืนท่ีรู รับแสงของจานพาราโบลา สามารถ
คํานวณได0จากสมการ (7) 

2sin2
4

)ψp(
π

A rima =   (7) 

ท่ี rimψp sin2 คือ สมการเส0นผ�านศูนย4กลางรูรับแสง
ของจานพาราโบลา 

สมการ (5) และ (7) สามารถรวมกันเพ่ือให0
สมการ (8)  

2

2
2

)cos1(

sin
4

rim

rim
a fA

ψ
ψπ

+
=  (8) 

 โดยพิจารณาจุดกําเนิดท่ีจุดสูงสุด V และแกน Y 
ขนานกับแกนของเส0นโค0งท่ีวาดตัวรวมแสงพาราโบลาซ่ึง
ได0ช้ีนําโดยสมการ (9) 

f

X
Y

4

2

=    (9) 

 
 
 

4. ขั้นตอนการทดลอง 
จานพาราโบลา ท่ีใช0 ในงานวิจัยน้ี  วาดด0วย 

โปรแกรม Comsol multiphysics ดังแสดงไว0ในรูปท่ี 2 
และตําแหน�งท่ีตั้งของตัวรับแสงในระบบจานรวมแสงจะ
แสดงให0เห็นในรูปท่ี 3 และขนาดของตัวรับแสงในรูปทรง
เรขาคณิตท้ัง 5 แบบท่ีใช0ในการวิเคราะห4 ได0แสดงไว0ใน
ตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2 

 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 2 จานรวมแสงพาราโบลา 
   

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 ตําแหน�งท่ีตั้งของตัวรับแสงในระบบจานรวมแสง 
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ตารางท่ี 1  ขนาดของจานรวมแสงพาราโบลา  

 
เส0นผ�าน

ศูนย4กลาง 
(m) 

ความ
สูง 
(m) 

ความ
หนา 
(m) 

พ้ืนท่ี 
รับแสง 
(m2) 

จาน 
รวมแสง

พาราโบลา 
3.2 0.67 0.01 9.32 

 

ตารางท่ี 2  ขนาดของตัวรับแสง 

รูปทรง 
ตัวรับแสง 

เส0นผ�าน
ศูนย4 
กลาง 
(m) 

ความ
สูง 
(m) 

ความ
หนา 
(m) 

พ้ืนท่ีผิว
ภายใน 
(m2) 

1. ทรงกรวย 
2. ทรงกลม 
3. ทรงกระบอก 
4. ทรงโดม 

5. รูปทรงผสม 

0.32 
0.32 
0.32 
0.32 
0.32 

0.40 
0.29 
0.26 
0.33 
0.25 

0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01 

0.32 
0.32 
0.32 
0.32 
0.32 

 
ในการจําลองน้ีจะใช0ขนาดของจานพาราโบลา

จากจานพาราโบลาท่ีเรามีอยู�จริงและออกแบบขนาดของ
ตัวรับแสงของแต�ละรูปทรงให0เหมาะสมกับขนาดของจาน 
เพ่ือให0ได0ประสิทธิภาพแสงท่ีดีท่ีสุด ดังแสดงในตาราง
ข0 า ง ต0 น  ก า ร จํ า ล อ ง ด0 ว ย โ ป ร แ ก ร ม  Comsol 
multiphysics เปpนซอฟต4แวร4ท่ีใช0ติดตามรังสี ได0ถูกใช0ใน
การคาดการณ4พลังงานได0รับในแต�ละพ้ืนผิว รายละเอียด
เพ่ิมเติมเก่ียวกับซอฟต4แวร4น้ี มีการกล�าวถึงในหัวข0อท่ี 6 
ซ อฟ ต4 แ วร4 น้ี ใช0  Monte - Carlo algorithm ใน ก าร
วิเคราะห4เปpนวิธีการท่ีรู0จักกันอย�างแพร�หลายสําหรับการ
จําลองท่ีแม�นยํา วิธีการน้ียอมรับเปpนจํานวนมากสําหรับ
รังสีท่ีนําไปใช0ในการสุ�มแนวทางเม่ือกระทบกับพ้ืนผิว แต�
ละรังสีท่ีส�งผ�านในจํานวนพลังงานท่ีเท�ากัน และมีทิศทาง
ท่ีแน�นอนแล0ว จากความน�าจะเปpนของความหนาแน�นท่ี
เหมาะสม ขึ้นอยู�กับคุณสมบัติของพ้ืนผิว (การแผ�รังสี, 
การสะท0อนแสง และการดูดกลืนแสง)  

การศึกษาท้ังหมดท่ีกล�าวถึงก�อนหน0าน้ีได0ใช0การ
วิเคราะห4 2 มิติ  ท่ีบันทึกจํานวนพลังงานท่ีระนาบ 2 มิติ 
จุดอ�อนของการวิเคราะห4ประเภทน้ีก็คือว�าไม�แม�นยํา
เท�าท่ีควรสําห รับจําลองพลังงานท่ีได0 รับจากรูปทรง
เรขาคณิต 3 มิติ ในขณะท่ีมันเปpนเพียงการอ�านพลังงานท่ี
ผ�านพ้ืนท่ีรูรับแสงของตัวรับแต�ละรูปทรง  และด0วยเหตุน้ี
ค�าของพลังงานจะเกือบเท�ากัน ซึ่งโปรแกรม Comsol 
mutiphysics ส า ม า ร ถ ใ ช0 ต ร ว จ จั บ  3  มิ ติ  ซ่ึ ง มี
ความสามารถในการอ�านค�าฟลักซ4ในทุกจุดเดี่ยวได0อย�าง
แม�นยํา ดังน้ันจึงเน0นท่ีผลกระทบของรูปทรงเรขาคณิต
เปpนปnจจัยหลัก ท้ังในแง�ของจํานวนของฟลักซ4ท่ีได0รับและ
การกระจายภายในรูปทรงของตัวรับแสง ตลอดจน
ตําแหน�งของตัวรับแสง ซึ่งได0มีการตรวจสอบอัตราส�วน
ของฟลักซ4ท่ีได0รับ และฟลักซ4ท่ีกักเก็บไว0ภายในตัวรับแสง 
 
5. การออกแบบตัวรับแสง 

ในตัวรับพลังงานแสงอาทิตย4 องค4ประกอบหลัก
ของตัวรับแสง เปpนการเชื่อมโยงระหว�างการทํางานของ 
พลังงานท่ีเข0ามา (รับพลังงานสะท0อนจากจานพาราโบลา) 
และการทํางานของของไหลภายในตัวรับแสง หลังจากน้ัน
ก็ให0พลังงานกับระบบ แล0วแปลงเปpนพลังงานท่ีต0องการใน
รูปแบบของความร0อนหรือพลังงานจลน4 ดังน้ันผู0วิจัยจึง
ต0องการตัวรับแสงท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดี อีกหน่ึงในปnจจัย
หลักเก่ียวกับตัวรับแสง คือ ขนาด ซ่ึงจะต0องหาขนาด
ตัวรับแสงท่ีเหมาะสมกับขนาดของจานรวมแสงด0วย 
เพ่ือท่ีจะลดการสูญเสียความร0อน [12] ดังแสดงในรูปท่ี 4           
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รูปท่ี 4 แสดงความสัมพันธ4ระหว�างขนาดของตัวรับแสง

กับพลังงานท่ีได0รับ 
 

รูปทรงตัวรับแสงท้ัง 5 แบบ ท่ีทําการวิเคราะห4 
จะใช0  โปรแกรม Comsol multiphysics ในการวาด 
รูปทรงต�างๆเพ่ือเปรียบเทียบ ซ่ึงตัวรับแสงแต�ละรูปทรง
จะมีพ้ืนผิวภายในและขนาดรูรับแสงเท�ากัน โดยท่ีขนาด
เส0นผ�านศูนย4กลางของรูรับแสงน้ัน คิดเปpน 10% ของ
ขนาดเส0นผ�านศูนย4กลางจานรวมแสง 

 
6. การจําลองเชิงตัวเลขของแบบจําลอง 

โปรแกรม Comsol multiphysics เปpนซอฟแวร4ท่ีใช0ใน
การจําลองประสิทธิภาพการทํางานของแสงของระบบ
ตัวรับแสงอาทิตย4ท่ีแตกต�างกัน ซ่ึงเปpนพ้ืนฐานของเทคนิค
การติดตามรังสี ด0วยคุณสมบัติพิเศษโดยเฉพาะอย�างย่ิง
การตรวจจับ 3 มิติ ซอฟแวร4มีความสามารถท่ีจะดูว�า 
อะไรเข0าไปภายในช�องตัวรับแสง และแสดงให0เห็นว�ามี
การกระจายฟลักซ4บนผนังของช�องตัวรับแสง ในงานวิจัย
น้ีรูปทรงของตัวรับแสงท้ัง 5 รูปทรงท่ีแตกต�างกัน (รูปทรง
กรวย ,รูปทรงกลม ,รูปทรงกระบอก ,รูปทรงโดม และ 
รูปทรงผสมระหว�างทรงกระบอกและทรงกรวย)ดังแสดง
ในรูปท่ี 5 และ  จุดมุ�งหมายหลักของการจําลองน้ีคือการ
ตรวจสอบผลกระทบของรูปทรงของช�องตัวรับ และ 
ฟลักซ4ท่ีสูญเสียไปจากตัวรับ ดังน้ันแต�ละรูปทรงน้ันได0

จําลองมาจาก Comsol multiphysics ซ่ึงมีการติดตาม
รังสีเพ่ือท่ีจะตรวจสอบจํานวนของฟลักซ4ท่ีได0รับ โดย
ตัวรับแสงของแต�ละตัวจะมีดวงอาทิตย4ทําหน0าท่ีเปpน
แหล�งกําเนิดแสง โดยกําหนดให0พลังงานท่ีปล�อยออกมามี
ค�าเท�ากับ 9,320 วัตต4 (ซ่ึงได0มาจากพ้ืนท่ีรูรับแสง คูณกับ
ค�าความเข0มรังสีของดวงอาทิตย4) ตัวตรวจจับท่ีบันทึก
จํานวนของฟลักซ4ท่ีเข0ามาจากแหล�งท่ีมาตลอดจนฟลักซ4
สะท0อนน้ัน แสดงให0เห็นถึงพ้ืนท่ีในการรับแสงของตัวรับ
แสง  ซ่ึงตําแหน�งของตัวรับแสงน้ันได0ตั้งอยู� ท่ีจุดโฟกัส 
โดยจุดโฟ กัส ข้ึนอ ยู� กับ มุมขอบและขนาดเส0นผ� าน
ศูนย4กลางของจานรวมแสงพาราโบลา โดยรูปท่ี 6 น้ัน 
แสดงระบบจานรวมแสงพาราโบลาจากโปรแกรมจําลอง 
และรูปท่ี 7 ได0แสดงแผนผังรูปแบบกระบวนการทํางาน
ของระบบจานรวมแสงพาราโบลาในโปรแกรม Comsol 
multiphysics  

 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 5 ตัวรับแสงทรงเรขาคณิต 5 รูปแบบ ในมุมมองสาม
มิติและสองมิติ 

 
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6 ระบบจานรวมแสงพาราโบลาจากโปรแกรม

จําลอง 
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เริ่มตOน

กําหนดค#าเริ่มตOนของแหล#งกําเนิดแสง
(พลังงาที่ปล#อยออกมาและทิศทางการปล#อยพลังงาน)

กําหนดคุณสมบัติของวัสดุ

กําหนดพ้ืนที่ของจานรวมแสงและตัวรับแสง

ดําเนินการ Simulation ray tracing

สรOางรูปทรงของแหล#งกําเนิดแสง  
จานรวมแสง และตัวรับแสง

บันทึกค#าฟลักซ)ความรOอนเฉล่ียที่
ไดOรับภายในของตัวรับแสง

เสร็จส้ิน
 

 
รูปท่ี 7 แสดงแผนผังรูปแบบกระบวนการทํางานของ
ระบบจานรวมแสงพาราโบลาในโปรแกรม Comsol 

multiphysics 
 

7. ผลสรุปและการอภิปราย 
7.1 ผลกระทบของตําแหน�งของตัวรับแสง 

รูปทรงและตําแหน�งของตัวรับแสงจะส�งผลต�อ 
ประสิทธิภาพของแสงท่ีได0รับ และการกระจายฟลักซ4
ความร0อน การตรวจวัดแบบสามมิติน้ี ได0ช�วยในการสร0าง
ลักษณะของรูปแบบการทํางานจนถึงการติดตามรังสี
ตลอดจนติดตามผลลัพธ4ในเวลาเดียวกัน รูปท่ี 8 – รูปท่ี 
12 แสดงผลลัพธ4ของผลกระทบดังกล�าวสําหรับแต�ละ

ตําแหน�งจากระยะห�างของจานพาราโบลากับตัวรับแสง ท่ี
ใช0วิเคราะห4น้ัน จะแบ�งเปpน 10 ตําแหน�ง ซ่ึงจุดโฟกัสของ
จานพาราโบลา อยู�ท่ีระยะ 955 mm. จึงตั้งขอบเขตไว0ท่ี
ตําแหน�ง 890 – 980 mm. โดยเลื่อนตําแหน�งทีละ 10 
mm. และสําหรับรูปทรงตัวรับแสงทรงกรวย รูปท่ี 8 
ตําแหน�งท่ีได0รับจํานวนของฟลักซ4สูงท่ีสุด เม่ือตัวรับแสง
ถูกเคลื่อนย0ายไปสู�จานรวมแสง และจุดโฟกัสอยู�ท่ีภายใน
ตัวรับแสง ในลักษณะเดียวกัน รูปท่ี 9 แสดงให0เห็นผล
จากการเปลี่ยนแปลงตําแหน�งของตัวรับแสงรูปทรงกลม 
ตําแหน�งท่ีมีการกระจายท่ีดีท่ีสุด เม่ือตัวรับแสงน้ันได0ขยับ
ตัวออกจากจานรวมแสง เพ่ือให0จุดโฟกัสอยู�ด0านนอก
ตัวรับแสง เช�นเดียวกันกับรูปทรงกระบอก รูปท่ี 10 ท่ีมี
การกระจายท่ีดีท่ีสุด เม่ือตัวรับแสงน้ันได0ขยับตัวออกจาก
จานรวมแสง ในส�วนของรูปทรงโดม รูปท่ี 11 ตําแหน�งท่ีมี
การกระจายฟลักซ4ดีท่ีสุด เม่ือตัวรับแสงอยู�ท่ีบริเวณจุด
โฟกัส เช�นเดียวกันกับรูปทรงผสม รูปท่ี 12  

ในตําแหน�งท่ีตัวรับแสงถูกเคลื่อนย0ายออกห�าง 
จากจานรวมแสงมากๆ ทุกๆรูปทรงของตัวรับแสง จะเห็น
ได0ว�ามีการรั่วไหลหรือลําแสงไม�เข0าสู�ตัวรับแสงทําให0
จํานวนฟลักซ4ลดลง และในตําแหน�งท่ีตัวรับแสงถูก
เคลื่อนย0ายไปสู�จานรวมแสงมากๆ ก็จะเห็นได0ว�า ลําแสง
ไม�เข0าสู�ตัวรับแสงเช�นกัน  

 
7.2 ผลกระทบของรูปทรงช�องตัวรับ 

เปpนท่ีชัดเจนว�ารูปทรงของตัวรับแสงมีบทบาท
ในแง�ของจํานวนของพลังงานท่ีจะได0รับ,สะท0อน และ
สูญเสีย  หลังจากรังสีตกกระทบบนผนังของตัวรับ มีความ
เปpนไปได0ท่ีแตกต�างกันสองอย�าง คือ ท้ังจะถูกดูดซึมได0
โดยตรงจากผนังหรือสะท0อนออกโดยภายในพ้ืนผิวของ
ช�องตัวรับ โดยภายในน้ัน ขณะท่ีรังสีถูกดูดซึมจะวัดเปpน
พลังงานท่ีเปpนประโยชน4รังสีท่ีสะท0อนน้ันมีความแตกต�าง
ท่ีเปpนไปได0อยู�สองอย�าง ท้ังไปกระทบกับส�วนหน่ึงของ
พ้ืนท่ีผิวช�องตัวรับ และการกระทําเช�นน้ันจะทําให0รังสีมี
โอกาสถูกดูดซึมด0วยผนังภายในของช�องตัวรับ และนํามา
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คํานวณเปpนพลังงงานท่ีเปpนประโยชน4  อีกท้ังยังพิจารณา
พลังงานท่ีสูญ เสียไป  ดังน้ันรูปทรงของตัวรับแสงมี
บทบาทสําคัญในแง�ของการสะท0อนรังสี เปpนผลให0รูปทรง
มีผลกระทบในการนํามาตรวจสอบเพ่ือท่ีจะทราบแนวทาง
ในการติดตามของแต�ละรูปทรง  จากรูปท่ี 13 แสดงให0
เห็นว�า รูปทรงกรวยมีค�าเฉลี่ยของฟลักซ4ความร0อนมาก
ท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับอีกสี่รูปทรงของตัวรับแสง ซ่ึง
พลังงานท่ีถูกดูดกลืนสูงสุด สําหรับรูปทรงกรวย ทรงกลม 
ทรงกระบอก ทรงโดม และทรงรูปทรงผสมระหว�าง
ทรงกระบอกและทรงกรวย คือ 8,410, 8,261, 8,121, 
8,393 และ 8,347 วัตต4  ท่ี  910, 960, 960, 950 และ 
950mm. ตามลําดับ 

รูปท่ี 14 แสดงให0เห็นถึงประสิทธิภาพแสง 
สําหรับห0ารูปทรง ท่ีระยะทางโฟกัสท่ีแตกต�างกัน จากรูป 
จะเห็นว�า ท่ีตั ว รับแสงทรงกรวย และทรงผสม  มี
ประสิทธิภาพแสงสูงสุดใกล0เคียงกันอยู�ท่ีประมาณ 90.9% 
และ 90.4% ตามลํ าดับ   ตั ว รับแสงทรงกระบอกมี
ประสิทธิภาพแสงต่ําท่ีสุดอยู� ท่ีประมาณ 85.5% ส�วน
ตัวรับแสงทรงกลม และทรงโดม มีประสิทธิภาพอยู� ท่ี 
87.3% และ 88.9% ตามลําดับ 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 8 ตําแหน�งของตัวรับแสงท่ีส�งผลต�อฟลักซ4ความร0อนของรูปทรงกรวย 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 9 ตําแหน�งของตัวรับแสงท่ีส�งผลต�อฟลักซ4ความร0อนของรูปทรงกลม 

 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 10 ตําแหน�งของตัวรับแสงท่ีส�งผลต�อฟลักซ4ความร0อนของรูปทรงกระบอก 
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รูปท่ี 11 ตําแหน�งของตัวรับแสงท่ีส�งผลต�อฟลักซ4ความร0อนของรูปทรงโดม 

 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 12 ตําแหน�งของตัวรับแสงท่ีส�งผลต�อฟลักซ4ความร0อนของรูปทรงผสม 

 

 
รูปท่ี 13  ค�าเฉลี่ยของฟลักซ4ความร0อนสําหรับตัวรับแสง

ท้ังห0าท่ีตําแหน�งตัวรับแสงท่ีต�างกัน 

 

รูปท่ี 14 ประสิทธิภาพแสงสําหรับตัวตัวรับท้ังห0าท่ี
ตําแหน�งตัวรับแสงท่ีต�างกัน 

8. สรุปผลการวิจัย 

 ในการศึกษาการทํางานของตัวรับแสงรูปทรง
เรขาคณิตท้ังห0าแบบท่ีแตกต�างกัน คือ ทรงกรวย ,ทรง
กลม ,ทรงกระบอก ,ทรงโดม และทรงผสม โดยมีจําลอง
การติดตามรังสีเพ่ือคํานวณวิถีเส0นทางของรังสี ของแต�ละ
รูปทรง โดยใช0โปรแกรม Comsol multiphysics ผลท่ี
ได0รับได0สรุปเปpนข0อๆ ดังต�อไปน้ี 

1). รูปทรงกรวยสามารถเก็บพลังงานท่ีเข0ามาได0เปpน

จํานวนมากท่ีสุดจากจานรวมแสง เม่ือเทียบกับอีกสี่

รูปทรงอ่ืนๆ ประสิทธิภาพแสงสูงสุดของแต�ละรูปทรงอยู�ท่ี 

90.9%, 90.4%, 88.9%, 87.3% และ  85.5% สํ าหรับ 

ทรงกรวย, ทรงผสม, ทรงโดม, ทรงกลม และทรงกระบอก 

ตามลําดับ 

2). ตําแหน�งท่ีดีท่ีสุด ท่ีทําให0ตัวรับแสงได0ค�าพลังงาน

สูงสุดของตัวรับแสงแต�ละรูปทรง คือ      

- รูปทรงกรวย เม่ือตําแหน�งตั้งอยู�ท่ี 910 มิลลิเมตร  

- รูปทรงกลม เม่ือตําแหน�งตั้งอยู�ท่ี 960 มิลลิเมตร 

- รูปทรงกระบอก เม่ือตําแหน�งตั้งอยู�ท่ี 960 มิลลิเมตร  

- รูปทรงโดม เม่ือตําแหน�งตั้งอยู�ท่ี 950 มิลลิเมตร   
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- รูปทรงผสม เม่ือตําแหน�งตั้งอยู�ท่ี 950 มิลลิเมตร จาก

รูปทรงเรขาคณิตท้ังหมด ได0มีการพัฒนาและจําลองใน

งานวิจัยน้ี ซ่ึงมันสามารถสรุปได0ว�า รูปทรงโดมมีการ

กระจายฟลักซ4ได0ดีท่ีสุด 

3). รูปทรงกรวยมีความสมํ่าเสมอของการส�องสว�างท่ี

ดีท่ีสุดของค�าระยะโฟกัสท้ังหมด 
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