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    บทคดัย่อ 
 จุดประสงคข์องงานวจิยันี้เพือ่ศกึษาและออกแบบอปุกรณ์กลัน่น ้าพลงังานแสงอาทติย์แบบขัน้บนัได โดยใช้
อุปกรณ์กลัน่น ้ าพลังงานแสงอาทิตย์แบบขัน้บันไดพร้อมติดตัง้อุปกรณ์อุ่นน ้าพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อเพิ่ม
ประสทิธภิาพใหอ้ปุกรณ์ โดยหลกัการท างานของอปุกรณ์เริม่จากน ้าผา่นอปุกรณ์อุน่น ้ากอ่นจากนัน้น ้าไหลผา่นเขา้สู่
อุปกรณ์กลัน่น ้าแบบขัน้บนัได โดยไหลลงมาทลีะขัน้ ภายในอุปกรณ์น ้าทีอ่ยู่ในแต่ละขัน้บนัไดจะได้รบัพลงังาน
แสงอาทติยจ์นอุณหภูมเิพิม่สงูขึน้ แลว้ระเหยกลายเป็นไอขึน้ไปกระทบกระจกฝาครอบอุปกรณ์กลัน่น ้า เนื่องดว้ย
อณุหภมูกิระจกทีต่ ่ากว่าท าใหไ้อน ้าเกดิการควบแน่นกลายเป็นหยดน ้าเกาะทีก่ระจก กลายเป็นน ้ากลัน่ทีส่ะอาดไหล
ลงมายงัภาชนะส าหรบัใส่น ้ากลัน่ จากการทดลองไดน้ ้ากลัน่ปรมิาตร 4.91 ลติรต่อวนั น าขอ้มลูทีบ่นัทกึมาค านวณ
เพือ่คาดการณ์ปรมิาตรน ้ากลัน่ทีไ่ดโ้ดยพฒันาจากชุดสมการ Dunkle และ Tiwari โดยใชข้อ้มลูจากทีบ่นัทกึมาวาด
กราฟหาค่า C และ n เพื่อท าใหค้าดการณ์น ้าทีก่ลัน่ไดแ้ม่นย าขึน้ ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานหลงัจากท าการ
วาดกราฟหาค่า C และ n มคี่า 0.077 ลติรต่อชัว่โมง มคี่าความคลาดเคลื่อน 14.17 เปอรเ์ซน็ต์ มคี่าความเชื่อมัน่ 
96.61 เปอรเ์ซน็ต ์

ค าหลกั อุปกรณ์กลัน่น ้าพลงังานแสงอาทติย์, อุปกรณ์อุ่นน ้าพลงังานแสงอาทติย์, การถ่ายเทมวลและความ
รอ้น 

 
ABSTRACT  

The objective of this study is to analysis and design a solar distiller cascade type by using weir-
type cascade solar still together with solar collector and predict the water distillation from this system. The 
water was preheated by solar collector then it flowed through distillation section by pressure differentiation 
of water tank. The water from the distilled section was evaporated and condensed at solar distiller glass 
cover. The experimental result showed that 4.91 liters of distilled water was condensed from this system. 
Heat and mass transfer prediction methodology was implemented by Dunkle and Tiwari experiment. 
However Dunkle method could not perfectly apply to weir-type cascade solar still. Therefore the 
experimented data was to design a method for weir-type cascade solar distiller. Standard Error of result 
from calculated was 0.077 liter per hour, error 14.17 percent and correlation coefficient 96.61 percent.
       Keywords: Solar distiller, Solar collector, Heat and mass transfer
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1.บทน า 
 

น ้าในโลกทัง้หมดเป็นน ้าทะเลและน ้าที่มเีชื้อโรค
ปะปนถงึ 97% อกี 2% เป็นน ้าแขง็ ดงันัน้เหลอืเพยีง
แค่ 1% เท่านัน้ที่เป็นน ้าสะอาดสามารถใช้บรโิภคได้ 
[1] ในแต่ละวนัมนุษยด์ื่มน ้าประมาณ 1.5–2.5 ลติรต่อ
วัน น ้าดื่มที่สะอาดเป็นปญัหาอย่างหนึ่งของผู้คนที่
อาศยัตามชนบทและยากจน เครื่องกลัน่น ้าพลงังาน
แสงอาทติยเ์ป็นทางเลอืกทีด่สี าหรบัคนกลุ่มนี้สามารถ
ท าน ้ าดื่มสะอาดได้ด้วยตัวเอง โดยเครื่องกลัน่น ้ า
พลังงานแสงอาทิตย์แบบขัน้บันไดนี้ ใช้พลังงาน
ธรรมชาติจากแสงอาทิตย์ 100% ท าให้ไม่ต้อง
สิ้นเปลืองค่าเชื้อเพลิงหรอืพลงังานอื่นรวมทัง้เครื่อง
กลัน่น ้าพลงังานแสงอาทติยแ์บบขัน้บนัไดตน้ทุนราคา
ไม่แพง น ้าหนักเบา เคลื่อนย้ายสะดวก จงึน่าจะเป็น
ทางเลอืกทีด่ขีองคนกลุ่มนี้ 

อปุกรณ์กลัน่น ้าพลงังานแสงอาทติยแ์บบขัน้บนัได
ได้พัฒนารูปแบบมาจากอุปกรณ์กลัน่น ้ าพลังงาน   
แสงอาทติยแ์บบแอ่งธรรมดา เพื่อใหอุ้ปกรณ์กลัน่น ้ามี
พืน้ทีผ่วิของน ้า ได้รบัแสงอาทติยม์ากทีสุ่ด พรอ้มกบั
การติดตัง้อุปกรณ์อุ่นน ้าก่อนเขา้อุปกรณ์กลัน่น ้า คอื
อุปกรณ์Solar collector ซึ่งจะสามารถช่วยเพิ่ม
ประสทิธภิาพและปรมิาณน ้ากลัน่ทีไ่ดใ้นแต่ละวนั โดย
หลกัการท างานคอืน ้าจะผ่านอุปกรณ์อุ่นน ้าพลงังาน
แสงอาทติยเ์พื่อเพิม่อุณหภูมกิ่อนแลว้จะไหลผ่านไปที่
เครื่องกลัน่น ้ าพลังงานแสงอาทิตย์แบบขัน้บันได 
ภายในเครือ่งกลัน่น ้าพลงังานแสงอาทติยจ์ะท าใหน้ ้าที่
อุ่นมาแล้วนัน้อุณหภูมิเพิ่มขึ้นโดยการรบัความร้อน
จากรังสีดวงอาทิตย์จนกลายเป็นไอระเหยขึ้นไป 
หลงัจากนัน้ไอน ้าทีร่ะเหยจะกลัน่ตวัลงมาในอุปกรณ์ที่
รองรบัไวไ้ดน้ ้าสะอาดทีส่ามารถบรโิภคได ้เนื่องจากแร่
ธาตุทุกชนิดได้แยกตวัออกไปแล้วรวมถึงแบคทีเรีย
และไวรสัทกุชนิด 

งานวิจัยนี้ต้องการศึกษาอุณหภูมิ ปริมาณน ้าที่
กลัน่ตัวได้ ของอุปกรณ์กลัน่น ้าพลังงานแสงอาทิตย์
แบบขัน้บันได เพื่อสร้างโปรแกรมค านวณอุณหภูมิ

จากภายนอกสู่ภายในเครื่องกลัน่ ท าให้สามารถคาด
เดาปรมิาณน ้าทีก่ลัน่ได ้

 
เครื่องกลัน่น ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในปจัจุบันมี

หลายหลายรปูแบบ เชน่ แบบแอ่งน ้า แบบรปูทรงพรีา
มดิ แบบตดิตัง้แผน่สะทอ้นรวมแสง แบบโรงเรอืน[2-4] 
ซึง่พฒันาขึน้มาเรือ่ยๆ เพือ่ใหม้ปีระสทิธภิาพทีส่งูทีส่ดุ  

เครือ่งกลัน่น ้าพลงังานแสงอาทติยใ์นงานวจิยันี้ได้
พฒันามาจากเครื่องกลัน่น ้าพลงังานแสงอาทติย์แบบ
แอ่ง ซึง่เครื่องกลัน่น ้าพลงังานแสงอาทติย์แบบแอ่งจะ
มีแอ่งบรรจุน ้ าอยู่ด้านล่าง ส่วนด้านบนเป็นกระจก
ครอบไว[้5] ซึง่มมุเอยีงของกระจกมผีลต่อปรมิาณน ้าที่
กลัน่ได้ในแต่ละวนั ขึน้อยู่กบัต าแหน่งทีต่ัง้ของเครื่อง
กลัน่น ้าพลงังานแสงอาทติย์ [6] ระดบัน ้าในแอ่งแปร
ผนักบัปรมิาณน ้าที่กลัน่ได้จาก [7-8] พบว่าระดบัที่
ความสงูของน ้า 2 เซนตเิมตรจะระเหยไดด้กีว่าทีร่ะดบั 
5 เซนตเิมตร  

อุปก ร ณ์อุ่ นน ้ า พลัง ง านแส งอาทิตย์  Solar 
collector เป็นอุปกรณ์ทีใ่ชพ้ลงังานแสงอาทติยเ์พื่อมา
อุ่นน ้าก่อนน าไปใช้ประโยชน์ มีทัง้แบบแผงรบัแสง 
และรวมแสง [9-11] จากงานวจิยั [12-13] พบว่าเมื่อ
ตดิตัง้อุปกรณ์ Solar collector เพิม่เขา้ไปดว้ย เครื่อง
กลัน่น ้ าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตัง้อุปกรณ์ solar 
collector มอีตัราการกลัน่น ้าต่อวนัมากกว่าแบบไม่
ตดิตัง้ประมาณ 20 เปอรเ์ซน็ต์ 

 

 
รปู 1 อุปกรณ์กลัน่น ้าแบบตดิตัง้ Solar collector [12]
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ในงานวจิยันี้จะท าการศกึษาอุปกรณ์กลัน่น ้าพลงังาน
แสงอาทติยแ์บบขัน้บนัได[14] พบว่ามอีตัราการกลัน่
ตวัของน ้ามากกว่าแบบแอง่ เนื่องจากแบบขัน้บนัไดจะ
ท าใหพ้ืน้ทีน่ ้าสมัผสักบัแสงอาทติยไ์ดด้กีว่า 
 

 
รปู 2 อปุกรณ์กลัน่น ้าแบบขัน้บนัได [14] 

  
การค านวณอุณหภูมิและอัตราการกลัน่น ้ า

ของเครื่องกลัน่น ้าพลังงานแสงอาทติย์ เริ่มจากการ
ค านวณอุณหภูมิของน ้ าขาออกอุปกรณ์  solar 
collector [15] ซึง่อุณหภูมขิองน ้าขาออก จะแปรผนั
ตาม อตัราการไหลของน ้าภายในอุปกรณ์ วสัดุรบัแสง 
[16-17] การค านวณของอุปกรณ์กลัน่น ้ าเริ่มจาก
ค านวณอุณหภูมจิากภายนอกกระจกครอบผ่านมาถงึ
แอ่งน ้าภายในจากการแผ่รงัสี[18] การพาความร้อน
จากภายนอกสู่ภายในเครื่องกลัน่น ้า[19] ซึง่ตอ้งทราบ
คา่สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นโดย[20] ซึง่มขีอ้จ ากดั
ทีอุ่ณหภูมปิระมาณ 50 องศา จงึมกีารพฒันาสมการ
ขึน้มาใหมเ่พือ่ใชห้าคา่สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นได้
ทกุชว่งอณุหภมู[ิ21] [22]ไดท้ าการเปรยีบเทยีบผลของ
การค านวณกบัขอ้มูลทีบ่นัทกึได้ซึ่งใกล้เคยีงกนั เมื่อ
ทราบค่าพลังงานความร้อนทัง้หมดแล้วจึงสามารถ
ค านวณอตัราการกลัน่น ้าของอุปกรณ์ในแต่ละวนัได ้
[23] ซึ่งสมการและรูปแบบการค านวณนัน้ใช้กับ
อุปกรณ์กลัน่น ้าแบบแอ่ง [24]ได้ท าการทดลองโดยใช้
สมการแบบแอ่งกับอุปกรณ์กลัน่น ้ าแบบขัน้บันได 
พบว่ามีความคลาดเคลื่อนมาก จึงได้ใช้วิธี Linear 
regression จากขอ้มลูทีบ่นัทกึผล เพือ่มาจดัท าสมการ
ใหมใ่หม้คีวามแมน่ย ามากขึน้ ผลคอืมคีวามแม่นย าขึน้

มาก แต่ยงัมคีวามคลาดเคลื่อนทีอ่ตัราการไหลของน ้า
น้อยๆ 
 

2.การทดลอง 
  

เครื่องกลัน่น ้ าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
ขัน้บันไดและมแีผงเพิม่ความร้อน ตัวเครื่องกลัน่น ้า
พลังงานแสงอาทิตย์มีขนาด กว้าง 1 เมตร ยาว 1 
เมตร ท าจากสแตนเลส (Stainless steel) ภายในเป็น
ลกัษณะขัน้บนัไดเพื่อเพิม่ความสามารถในการสมัผสั
แสงอาทติย ์รางเป็นแบบกวา้ง 0.1 เมตร ยาว 1 เมตร 
มีล่องสามเหลี่ยมเพื่อการตกตะกอนขอสิ่งสกปรกมี
จ านวนทัง้หมด 9 ชัน้แต่ละชัน้สามารถใสป่รมิาณน ้าได ้
900 มลิลลิติร และอกีหนึ่งชิ้นเป็นเพื่อส าหรบัรบัน ้าที่
กลัน่ออกมา ท ามาจากสแตนเลสเชน่เดยีวกนั แผงเพิม่
ความรอ้นท าจากสแตนเลสขนาด กวา้ง 0.7 เมตร ยาว 
1 เมตร ภายในมฉีนวนกนัความรอ้นออกท าจากโฟม 
ท่อน ้าเพิม่ความร้อนท ามาจากทองแดงขนาด 2 หุน 
ระบบน ้าทีไ่หลอาศยัหลกัการความสงูของระดบัน ้าเพื่อ
เพิม่ความดนัและการไหลของน ้า มทีศิทางการไหลดงั
รปูที ่3 
 
 
   

 

 

 

 

รปู 3 ทศิทางการไหลของน ้าภายในอปุกรณ์  

Solar distiller 

Solar collector 
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จากรปูที ่3 ผูว้จิยัท าการเกบ็คา่อณุหภมูนิ ้าขา
เขา้ solar collector (ต าแหน่ง 1) เกบ็ค่าอุณหภูมขิา
ออกจาก solar collector (ต าแหน่ง 4) และ อุณหภูมิ
น ้ าภายในอุปกรณ์กลัน่น ้ าพลังงานแสงอาทิตย ์
(ต าแหน่ง 5) เพือ่เป็นตวัแปรตน้ส าหรบัการค านวณหา
ปรมิาตรน ้ากลัน่ในสมการ 10 และเกบ็ค่าอุณหภูมขิอง
กระจกเครื่องกลัน่น ้ าพลังงานแสงอาทิตย์  ติดตัง้
อุปกรณ์เพื่อท าการทดลองที่มหาวิทยาลัยมหิดล 
จงัหวดันครปฐม ในวนัทีส่ภาพภูมอิากาศปลอดโปร่ง
ดงัรปูที ่4 

 

 
รปู 4 อปุกรณ์กลัน่น ้าพลงังานแสงอาทติย์ 

ท าการเกบ็ขอ้มลูเปรยีบเทยีบปรมิาณน ้ากลัน่
ระหว่างผ่านอุปกรณ์อุ่นน ้า กบัไม่ผ่านอุปกรณ์อุ่นน ้า
พลงังานแสงอาทติย ์ไดป้รมิาตรน ้ากลัน่ดงัรปูที ่5 
 

 
รปู 5 เปรยีบเทยีบปรมิาณน ้ากลัน่ระหว่างแบบผา่น

และไมผ่า่นอปุกรณ์อุน่น ้า 

 

 ตารางที ่1 แสดงอุณหภูมขิองน ้าและกระจก
ของอุปกรณ์กลัน่น ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตัง้
อุปกรณ์อุ่นน ้าในช่วงเวลาต่างโดยท าการบันทึกค่า
ทกุๆ 10 นาท ี

 
3.ทฤษฎ ี

 
 อปุกรณ์อุน่น ้าพลงังานแสงอาทติยใ์ชพ้ลงังาน
ความรอ้นจากแสงอาทติย ์โดยใชว้ธิกีารพาความรอ้น
ดงัสมการ 

                (1) 
 

ค่าสัมประสิทธิก์ารพาความร้อน hcw หาได้
จากความสมัพนัธก์บั Nusselt number 
 

   
     

 
            (2) 

 

Dunkle ได้ท าการก าหนดค่า Grashof number 
สามารถค านวณไดจ้าก 
 

    
          

  
    (3)  

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

ผา่นCollector 

ไม่ผา่นcollector 

Time Ta Twd Tg Tw mew 
8-9 29.17 31.08 29.87 28.60 0.03 
9-10 30.70 41.12 38.42 29.98 0.16 
10-11 32.93 53.07 47.97 31.28 0.37 
11-12 34.07 58.88 53.78 33.52 0.72 
12-13 34.75 60.30 54.62 34.30 0.89 
13-14 35.97 60.53 55.08 35.63 1.02 
14-15 35.65 59.32 54.62 35.72 0.92 
15-16 34.75 55.75 51.48 34.68 0.71 
16-17 33.35 51.37 46.95 33.55 0.44 
17-18 31.78 44.67 40.08 31.78 0.19 
ตาราง 1 อณุหภมูอิากาศภายนอก, อณุหภมูนิ ้าและ

กระจกของอปุกรณ์กลัน่น ้า 
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     (4) 

ปรมิาณน ้ากลัน่สามารถค านวณไดจ้าก 

 ̇    
 ̇           

   
    (5) 

การถ่ายเทความรอ้นของการระเหยค านวณไดจ้าก 
 

                  (6) 
 

                  
     

     
    (7) 

            
 

 
           

         
     

     
      (8) 

 

 ̇    
        

   

 

 
            

                              (9) 
 
จดัรปูใหมไ่ด ้
 

 ̇  

 
               (10) 

 
โดยที ่
 

   
       

   

 

 
            (11) 

 
ค่า C และ n สามารถหาได้จากการถดถอยเชงิเสน้
ของกราฟลอกการทิึม่ โดย 
 

  [
 ̇  

 
]                   (12) 

 

    [
 ̇  

 
],      , 

              
 

 
 
 

4.ผลการทดลอง 
 

น าข้อมูลที่ได้มาท าการค านวณโดยวิธีการ
ของ Dunkle[25] และวธิกีารทีค่ านวณค่า C และ n 
ของเครื่องกลัน่น ้าพลงังานแสงอาทติย์แบบขัน้บนัได 
ซึง่ไดค้่า C เท่ากบั 1.38 และ n เท่ากบั 0.224 ไดผ้ล
ดงัรปูที ่6 
 

 
รปู 6 กราฟเปรยีบเทยีบปรมิาณน ้ากลัน่จากทีว่ดัได้
จรงิ(กากบาท) กบัจากการค านวณโดยวธิกีาร Dunkle 

(วงกลม) และจากคา่คงที ่C และ n (สีเ่หลีย่ม) 

 

 จากรูปที่ 6 แสดงให้เห็นว่าวิธีการของ 
Dunkle ไมส่ามารถคาดการณ์ปรมิาตรน ้ากลัน่ไดอ้ย่าง
เหมาะสมเพราะเป็นชุดสมการของอุปกรณ์กลัน่น ้ า
แสงอาทติยแ์บบแอ่งซึง่มคี่า C และ n เท่ากบั 0.075 
และ 0.33 ส่วนวธิกีารของ Tiwari[26] การก าหนดค่า 
C และ n ของแบบขัน้บนัไดธรรมดาทีเ่คยมกีารท าไว้
แล้วก็ยังมีความคลาดเคลื่อนของปริมาตรน ้ ากลัน่
เท่ากบั 0.134 ลิตรต่อชัว่โมง จึงไม่สามารถใช้กบั
อุปกรณ์กลัน่น ้ าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั ้ง
อุปกรณ์อุ่ นน ้ า ได้อย่ า งแม่นย า  จึงต้อ งท าการ
ค านวณหาคา่ C และ n ทีเ่หมาะสมใหมจ่ากการพล๊อต
กราฟลอกการทิึม่  
 จากการพล๊อตกราฟลอกการทิึม่เพื่อหาค่า C 
และ n ใหม่นัน้ เพื่อใหม้คีวามแม่นย ามากขึน้จงึไดท้ า
การแบ่งเป็น 4 ช่วง เพราะช่วงเชา้อุณหภูมไิม่สงูมาก
ปริมาตรน ้าที่กลัน่ได้จึงน้อยมาก ช่วงสายถึงเที่ยง
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อณุหภมูสิงูขึน้เนื่องจากไดร้บัพลงังานแสงอาทติยม์าก
ขึน้ท าให้น ้าภายในอุปกรณ์เกดิการระเหยได้ปรมิาณ
น ้ากลัน่มาก การคาดการณ์ช่วงนี้มคีวามคลาดเคลื่อน
มากเพราะ น ้าทีร่ะเหยออกมาถงึจะมากแต่กย็งัคา้งอยู่
ทีบ่รเิวณกระจกมากเชน่กนัยงัไมไ่หลลงมาทีใ่ส่น ้ากลัน่
ด้านล่าง ช่วงบ่ายอุณหภูมิแวดล้อมและกระจกของ
อุปกรณ์กลัน่น ้าสูงขึ้นท าให้ปรมิาตรน ้าที่กลัน่ได้จาก
การค านวณมปีรมิาตรลดลง แต่จากปรมิาตรทีบ่นัทกึ
นัน้น ้ายงัมปีรมิาตรมากอยู่เนื่องจากน ้าทีก่ลัน่ตวัจาก
ช่วงเทีย่งที่บรเิวณกระจกไหลลงมา ส่วนช่วงเย็นนัน้
ปริมาตรที่คาดการณ์ได้มีความคลาดเคลื่อนมาก
เนื่องจากอุณหภูมกิระจกและน ้าภายในอุปกรณ์กลัน่
น ้ามคีวามแตกต่างกนัมาก เพราะตอนเยน็นัน้กระจก
ได้ร ับพลังงานแสงอาทิตย์น้อยมากแล้วอุณหภูมิจึง
ต ่ าลง ส่วนน ้ าภายในอุปกรณ์ยังมีความร้อนอยู่
เนื่องจากน ้ามีค่าความจุความร้อนจ าเพาะมากกว่า 
ค่าที่ค านวณได้จงึมคี่ามากกว่าที่บนัทกึได้จรงิ ซึ่งจะ
พล๊อตกราฟที่แบ่งเป็นช่วงๆได้นัน้ต้องมีการบันทึก
ขอ้มูลทีเ่ยอะพอสมควรในการทดลองนี้ท าการบนัทกึ
คา่ทกุ 10 นาทจีงึมขีอ้มลูมากพอในการพล๊อตกราฟได ้
เมื่อไดค้่า C และ n ใหม่ที ่1.02, 1.22, 1.32, 1.14 
และ 0.218, 0.221, 0.225, 0.22 มาท าการค านวณ
คาดการณ์ปรมิาตรน ้ากลัน่ไดด้งัรปูที ่7 

 
รปู 7 กราฟแสดงปรมิาตรน ้ากลัน่จากการก าหนดคา่ 

C และ n ใหม ่(สีเ่หลีย่ม) 
 

 เมื่อใชค้่า C และ n ใหม่จากการพล๊อตกราฟ 
มาใช้ค านวณคาดการณ์อุปกรณ์กลัน่น ้ าพลังงาน
แสงอาทติย์ข ัน้แบบขัน้บนัไดโดยมอีุปกรณ์อุ่นน ้านัน้ 
ท าให้มีความแม่นย ามากขึ้นมากกว่าเดิม โดยมีค่า
ความคลาดเคลื่อนอยูท่ี ่0.077 ลติรต่อชัว่โมง  
 

5.สรปุ 
 
จากการทดลองบนัทกึผลปรมิาตรน ้ากลัน่ของ

อุปกรณ์กลัน่น ้าพลงังานแสงอาทติยพ์บว่าปรมิาตรน ้า
กลัน่ทีไ่ดจ้ากอุปกรณ์กลัน่น ้าแบบไม่ตดิตัง้อุปกรณ์อุ่น
น ้าเท่ากบั 3.55 ลติร เมื่อท าการตดิตัง้อุปกรณ์อุ่นน ้า
ได้ปรมิาตรน ้ากลัน่เท่ากบั 4.91 ลติร ซึ่งเมื่อติดตัง้
อุปกรณ์อุ่นน ้าท าใหไ้ดน้ ้ากลัน่เพิม่ขึน้ 1.36 ลติร หรอื
เพิม่ขึน้ 38.3 เปอรเ์ซน็ต์ เนื่องจากเมื่อตดิตัง้อุปกรณ์
อุ่นน ้า ในเวลาทีน่ ้าไหลเขา้เครื่องกลัน่น ้านัน้อุณหภูมิ
จะสงูกว่าอุณหภูมนิ ้าปกต ิในช่วง 11 ถงึ 14 นาฬกิา 
น ้าทีอ่อกจากอุปกรณ์อุ่นน ้ามอีุณหภูมถิึง 60 องศา
เซลเซยีส ซึ่งอุณหภูมนิ ้าปกตทิีไ่หลเขา้ไปในอุปกรณ์
กลัน่น ้าจะอยู่ที ่30 องศาเซลเซยีส จงึท าใหก้ว่าน ้าจะ
อุณหภูมิสูงขึ้นจนระเหยใช้เวลานานกว่าและได้
ปรมิาตรน้อยกว่า 

จากการค านวณปรมิาตรน ้ากลัน่โดยวิธีการ
หาค่า C และ n ใหม่มคี่าความคลาดเคลื่อนของ
ปริมาตรน ้ากลัน่เมื่อเทียบกับผลการวัดจริงเท่ากับ 
0.077 ลติรต่อชัว่โมง หรอืคดิเป็น 14.17 เปอร์เซ็นต ์
และมคี่าความเชื่อมัน่ที ่96.61 เปอรเ์ซน็ต์ ซึง่มคีวาม
แ ม่ น ย า ก ว่ า วิ ธี ก า ร ข อ ง  Tiwari ที่ มี ค่ า ค ว า ม
คลาดเคลื่อนของปรมิาตรน ้ากลัน่เมื่อเทยีบกบัการวดั
จรงิเทา่กบั 0.134 ลติรต่อชัว่โมง ซึง่มคีวามแม่นย าขึน้ 
42.54 เปอรเ์ซน็ต์ เนื่องจากการปรบัค่า C และ n ให้
เหมาะสมในแต่ละชว่งเวลา 

อุปกรณ์กลัน่น ้ าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
ขัน้บนัไดทีต่ดิตัง้อุปกรณ์อุ่นน ้าสามารถกลัน่น ้าเพื่อไว้
ใชบ้รโิภคไดเ้พยีงพอ 2 คนต่อพืน้ทีก่ลัน่น ้า 1 ตาราง
เมตร ซึง่เป็นทางเลอืกทีด่สี าหรบัพืน้ทีแ่ถบชนบททีจ่ะ
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สามารถกลัน่น ้าไว้ใชบ้รโิภคเองได้ เนื่องจากอุปกรณ์
กลัน่น ้าพลงังานแสงอาทติยส์ามารถเคลื่อนยา้ยสะดวก 

 
6.กติตกิรรมประกาศ 

 
ขอบคณุส าหรบัการแนะน าและค าปรกึษาของ 

อ.เอกรนิทร ์แสงธรรมรตัน์ และ อ.โชคชยั จฑูะโกสทิธิ ์
กานนท ์ ขอบคณุการเอือ้เฟ้ือสถานทีท่ าการทดลองที่
คณะวศิวกรรมศาสตร ์ มหาวทิยาลยัมหดิล วทิยาเขต 
ศาลายา 

 
รายการสญัลกัษณ์และค ายอ่ 

 
A  พืน้ที ่(m2) 
C คา่คงที ่
d ขนาดของกระจกครอบ (m) 
g แรงโน้มถ่วง (m2/s) 
Gr Grashof number 
hcw สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นจากน ้าสู ่

กระจก (W/m2
°C) 

hew สมัประสทิธิก์ารระเหยจากน ้าสูก่ระจก 
(W/m2

°C) 
hfg ความรอ้นแฝงการกลายเป็นไอของน ้า (J/kg) 
k การน าความรอ้น (W/m°C) 
mew ปรมิาตรน ้ากลัน่ (kg) 
n คา่คงที ่
Nu Nusselt number 
Pg ความดนัไอน ้าทีอ่ณุหภมูกิระจก (N/m2) 
Pw ความดนัไอน ้าทีอ่ณุหภมูนิ ้า (N/m2) 
Pr Prandtl number 
qcw พลงังานการพาความรอ้น (W/m2) 
qew พลงังานการการระเหยเป็นไอ (W/m2) 
t เวลา (s)  
Ta อณุหภมูสิภาพแวดลอ้ม (°C) 
Tg อณุหภมูกิระจก (°C) 
Tw อณุหภมูนิ ้า (°C) 
Twd อณุหภมูนิ ้าภายในอปุกรณ์กลัน่น ้า 

  สมัประสทิธิก์ารขยายตวัทางความรอ้น 
  ความหนาแน่น 
  ความหนืดของเหลว (Ns/m2) 
    ผลต่างอณุหภมูยิงัผล (°C) 

 
ภาคผนวก 

 
    (     )  (     )    

                     
 

               
    

        
    

 

               
    

(      )
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