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บทคัดยอ 
 บทความฉบับน้ีไดเปรียบเทียบความเหมาะของการใชงานแผง
ผลิตนํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยชนิดแผนเรียบ และชนิดหลอดแกว
สุญญากาศ ซ่ึงมีพื้นที่รับแสงที่ 1.9 m2 เทากัน โดยนําแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรมาจําลองอัตราการไหลในชวง -90% ถึง 100% ของอัตรา
การไหลทดสอบ ประกอบกับผลการวิเคราะหขอมูลพลังงานแสงอาทิตย
ใน กรุงเทพมหานคร และจังหวัดเชียงใหม จาก Software Trnsys 
simulation พบวา ตัวอยางแผงผลิตนํ้ารอนชนิดแผนเรียบน้ันมี
ประสิทธิภาพสูงกวาตัวอยางแผงผลิตนํ้ารอนชนิดหลอดแกวสุญญากาศ 
ในชวงผลลัพธของเทอม (Ti-Ta)/Gt ไมเกิน 0.04 ซ่ึงหลังจากน้ัน
ประสิทธิภาพของแผงจะลดลงต่ํากวาแบบหลอดแกวสุญญากาศ และ
เม่ือพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงประสิทธิภาพตลอดชวงผลลัพธของ
เทอม (Ti-Ta)/Gt ปรากฏวาแผงผลิตนํ้ารอนแบบหลอดแกวสุญญากาศ
น้ันมีการเปลี่ยนแปลงในชวงที่แคบกวาแผงผลิตนํ้ารอนแบบแผนเรียบ 
 
คําสําคัญ: แผงผลิตนํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตย, พลังงานทดแทน 
 
Abstract 
 This paper compares the right use of Flat Plate Solar 
Collector and Evacuated Tube Solar Collector, each has a 1.9 m2 

aperture area equal The experiment will use mathematic model 
to simulate flow in the -90% to 100% of the flow test results 
combined with analysis of solar radiation in Bangkok And Chiang 
Mai from Software Trnsys simulation. Results showed that the 
examples of flat plate solar collector perform better than hot 
water type vacuum tube in terms of (Ti-Ta) / Gt less than 0.04. 
After the performance, this then will be lower than the vacuum 
tube. Changes during the performance results of the (Ti-Ta) / 
Gt.The vacuum tube have changed in a narrow range over flat 
panels solar collector. 
 Keywords: solar collector, renewal energy 
 

1. ท่ีมาของงานวิจัย 
 การผลิตนํ้ารอนดวยพลังงานแสงอาทิตยเปนการนําพลังงาน
แสงอาทิตยมาใชโดยตรง โดยการใชอุปกรณที่ไดรับการพัฒนามาเพื่อ
ทําหนาที่ถายเทพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยไปสูนํ้า ซ่ึงอุปกรณ
ดังกลาวเรียกวาแผงผลิตนํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตย ปจจุบันพบวาการ
ใชงานแผงรับแสงอาทิตยเพื่อการผลิตนํ้ารอนน้ันมีความนิยมเปนอยาง
มาก   (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2552) โดยมี
ผูประกอบการหลายรายที่ผลิตและนําเขาอุปกรณดังกลาวมาจําหนาย
ภายในประเทศ ซ่ึงแผงผลิตนํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยที่ผูประกอบการ
นิยมผลิตและ นําเขามาจําหนายน้ันจะมีอยู 2 ประเภท คือ 
 
  1.แผงผลิตนํ้ารอนแบบแผนเรียบ 
  2.แผงผลิตนํ้ารอนแบบหลอดแกวสุญญากาศ 
 
 ซ่ึงแผงผลิตนํ้ารอนทั้ง 2 แบบน้ันมีความแตกตางในหลายๆ ดาน 
เชน ราคา รูปลักษณภายนอก ประสิทธิภาพ รูปแบบการติดต้ัง เปนตน 
การที่ผูออกแบบระบบจะเลือกใชงานแผงผลิตนํ้ารอนชนิดใดชนิดหน่ึง
น้ันจะตองคํานึงถึงคุณสมบัติในหลายๆดานของแผงผลิตนํ้ารอนแตละ
ชนิดกอน ดังน้ันบทความฉบับน้ีจะกลาวถึงการเปรียบเทียบคุณสมบัติ
เชิงประสิทธิภาพของตัวอยางแผงผลิตนํ้ารอนทั้ง 2 ชนิด ประกอบดวย
แผงผลิตนํ้ารอนแบบแผนเรียบ(Glazed Flat-Plate) รุน AE-21 ผลิต
โดยบริษัท Alternate Energy Technologies และแผงผลิตนํ้ารอนชนิด 
หลอดแกวสุญญากาศ (Tubular) รุน SEIDO 1-8 ผลิตโดย Beijing 
Sunda Solar Energy Technology Co Ltd โดยแผงผลิตนํ้ารอนทั้ง 2 
แบบมีพื้นที่รับแสงที่ 1.9 m2 ซ่ึงการทดสอบในบทความฉบับน้ีจะ
ทดสอบโดยการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร ซ่ึงผลลัพธที่ไดจะนํามา
วิเคราะหความเหมาะสมในการเลือกใชงานแผงผลิตนํ้ารอนพลังงาน
แสงอาทิตยในสถานที่ติดต้ังโดยอาศัยขอมูลความเขมแสงอาทิตยของ
สถานที่น้ันๆ ซ่ึงผูวิจัยไดเลือกใชขอมูลของจังหวัด กรุงเทพมหานคร 
และจังหวัดเชียงใหม 
 ดังน้ันบทความฉบับน้ีจะเปนแนวทางใหวิศวกรหรือผูออกแบบ
ระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยสามารถเลือกใชแผงผลิตนํ้ารอน
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พลังงานแสงอาทิตยไดอยางเหมาะสมกับการใชงานและคุมคาในการ
ลงทุน 
 
 

  
 

รูปที่ 1 แผงผลิตนํ้ารอนแบบแผนเรียบ 

 
รูปที่ 2 แผงผลิตนํ้ารอนแบบหลอดแกวสุญญากาศ 

 
2. การวิเคราะหประสิทธิภาพดวยแบบจําลองคณิตศาสตร 
 ในการพิจารณาประสิทธิภาพของแผงผลิตนํ้ารอนจากแสงอาทิตย 
ตัวแปลในการพิจารณาหลายตัวเปล เชน แผงผลิตนํ้ารอนน้ันจาก
แสงอาทิตยน้ันดูดกลืนพลังงานไดอยางไร มีการสูญเสียความรอนใน
รูปแบบใด เปนตน ซ่ึงการพิจารณาน้ันจะเปนไปตามมาตรฐาน 
ASHRAE 93-77 โดยการหาประสิทธิภาพชั่วขณะน้ันจะสามารถหาได
จากสมการที่ 1  
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ในการพิจารณาประสิทธิภาพตามมาตรฐาน ASHRAE 93-

77 ในรูปแบบของการสรางกราฟ ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพ
ของแผงรับแสงอาทิตย ( Cη ) กับ ผลลัพธของของเทอม (Ti-Ta)/Gt 

โดยกราฟความสัมพันธน้ันจะเปนกราฟเสนตรง โดยคาความชันซ่ึงมีคา
ติดลบนั้นคือคา LRUF  และจุดตัดของกราฟ ในแนวแกน y น้ันคือ 

( )ταRF  ซ่ึงสมการเสนตรงที่ไดจากการพิจารณาจะเปนไปตามสมการ
ที่ 2 
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โดยท่ี  

y  คือ  ประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย ( Cη )  
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ภายหลังการทดสอบแผงผลิตนํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตย
จากสถาบันทดสอบแลวน้ัน แผงดังกลาวจะถูกนําไปใชงานจริง ซ่ึงการ
ใชงานนั้นผูใชงานอาจมีการปรับอัตราการไหลไมเปนไปตามผลการ
ทดสอบของผูผลิตกําหนด ซ่ึงจะสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของคา 

LRUF  และ ( )ταRF  ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงดังกลาวจะเปนไปตามสมการ
ที่ 3 และ 4 
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โดยคา LUF ' หาไดจากสมการท่ี 5 
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3. การทดสอบ 
 การทดสอบในบทความฉบับน้ีไดนําตัวยางแผงผลิตนํ้ารอนจาก
แสงอาทิตย 2 ชนิด ซ่ึงมีคุณสมบัติตามตารางที่ 1  
 
 ตารางที่1 คุณสมบัติของตัวอยางแผงผลิตนํ้ารอนพลังงาน
แสงอาทิตย 

  ที่มา: SRCC Certification No. 2004001A, 2002001A 
 
จากขอมูลในตารางที่ 1 น้ันจะถูกนํามาจําลองหาการ

เปลี่ยนแปลงของคา LRUF  และ ( )ταRF  อันเน่ืองมาจากการเปลี่ยน
อัตราการไหลของนํ้าในแผง โดยการเปลี่ยนแปลดังกลาวจะอยูในชวง   
-90% ถึง +100% ของอัตราการไหลท่ีทําการทดสอบแผงฯ โดยผลลับที่

ไดน้ันจะถูกนํามาสรางกราฟเพ่ือทําการวิเคราะหประสิทธิภาพตาม
มาตรฐาน ASHRAE 93-77 เม่ือทราบถึงประสิทธิภาพสูงสุดของแผงฯ 
และคาบงชี้ถึงการสูญเสียความรอนรวมของแผงรับแสงอาทิตยแลวน้ัน 

ขอมูลดังกลาวจะถูกนํามาเปรียบเทียบในชวงผลลัพธของเทอม (Ti -
Ta)/Gt ของกราฟมาตรฐาน ASHRAE 93-77 จากน้ันนําขอมูล มา

เปรียบเทียบผลลัพธในเทอม (Ti-Ta)/Gt ของตัวอยางสถานที่ติดต้ัง 
โดยกําหนดใหคาในเทอมของ Ti-Ta น้ันเทากับ 5 ๐C ซ่ึงในบทความ

Model Area (m2) LRUF  ( )ταRF  
Test flow rate 
( ml /s.m2) 

SEIDO 1-8 1.997 1.697 0.529 18 
AE-21 1.931 4.91 0.706 20.1 
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ฉบับน้ีไดใชขอมูลเขมแสงอาทิตยของ กรุงเทพมหานคร และจังหวัด
เชียงใหมจาก Software Trnsys simulation เพื่อวิเคราะห เพื่อวิเคราะห
ชวงที่เหมาะสมในการทํางานของแผงฯ  
  
4. สรุปและวิจารณผล 
 4.1 พิจารณาประสิทธิภาพสูงสุด ( ( )ταRF )  

จากแบบจําลองทางคณิตศาสตรพบวาท่ีอัตราการไหล +10% 
ไปจนถึง +100% ประสิทธิภาพสูงสุดของแผงรับแสงอาทิตยแบบแผน
เรียบน้ันจะอยู ในชวง 0.69-0.706 ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงดังกลาว
เปรียบเทียบกับแผงรับแสงอาทิตยชนิดหลอดแกวที่อยูในชวง 0.524-
0.529 ในทางกลับกัน ที่อัตราการไหล -10% ไปจนถึง -90% พบวา
ประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตยชนิดแผนเรียบน้ันจะอยูในชวง 
0.45-0.7 เ ม่ือเทียบกับชนิดหลอดแกวสุญญากาศซ่ึงมีชวงการ
เปลี่ยนแปลงอยูในชวง 0.529-0.437  
 เม่ือพิจารณาท่ีอัตราการไหล+10% ไปจนถึง +100% พบวาแผง
รับแสงอาทิตยชนิดแผนเรียบมีคาอยูในชวง 4.8-4.91 เม่ือเทียบกับแผง
รับแสงอาทิตยชนิดหลอดแกวสุญญากาศ ซ่ึงอยูในชวง 1.68  - 1.7   
กลับกันที่อัตราการไหล -10% ถึง -90% การสูญเสียทางความรอนของ
แผงรับแสงอาทิตยแบบแผนเรียบอยูในชวง 3.18-4.91 และ1.07  -1.4  
ในแผงรับแสงอาทิตยชนิดหลอดแกวสุญญากาศ  
 
 ตารางท่ี 2 ขอเปรียบเทียบของแผงผลิตนํ้ารอนทั้ง 2 ชนิด 

ท่ีมา: พลังงานแสงอาทิตยผลิตน้ํารอน, สํานักพัฒนาพลังงานแสงอาทิตย, กรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
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รูปที่ 3 ประสิทธิภาพของแผงผลิตนํ้ารอน รุน SEIDO 1-8 
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รูปที่ 4 ประสิทธิภาพของแผงผลิตนํ้ารอน รุน AE-21 
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รูปที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบ cη ตอ LRUF  

  
4.2 พิจารณาประสิทธิภาพสูงสุดตอการสูญเสียความรอน 

จากรูปที่5 เปนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานสูงสุด
ของตัวอยางแผงรับแสงอาทิตยแบบแผนเรียบ ซ่ึงจะเห็นไดวาประ
สิทธิสูงสุดน้ันสูงกวาแผงรับแสงอาทิตยชนิดหลอดแกวสุญญากาศ 
แตเม่ือพิจารณาการสูญเสียทางความรอน พบวาแผงรับแสงอาทิตย
แบบแผนเรียบน้ันมีคาสูงกวาแบบหลอดแกวสุญญากาศดวยเชนกัน 
ดังน้ันจึงสงผลใหนํ้ารอนที่ไดจากการผลิตของแผงรับแสงอาทิตยแบบ
หลอดแกวสุญญากาศมีอุณหภูมิสูงกวาแผงรับแสงอาทิตยแบบแผน
เรียบ จากขอสรุปดังกลาวจึงสอดคลองกับตารางที่ 2 

 

ขอดี  

แบบแผนเรียบ  แบบหลอดแกวสุญญากาศ  

-ราคาถูกกวาแบบหลอดสุญญากาศ (ราคา
รวม คาติดต้ังตอตารางเมตรประมาณ 
8,000 – 10,000 บาท กรณีระบบใหญ)  
-การติดต้ังทําไดหลายรูปแบบ เชน ติดต้ัง
บน หลงัคา ติดต้ังเปนสวนหนึ่งของหลังคา 
เปนผนงั  
-ราคาตอสมรรถนะการทําความรอนสูง  
-การประกอบ ติดต้ังทาํไดงย 

  
  

-ประสิทธิภาพสูงถึงวาจะมีความแตกตาง
ระหวางอุณหภูมิตัวดูดรังสีและอากาศแวด
ลมสูงมาก 
-ประสิทธิภาพสูงแมคาความเขมรังสี
อาทิตยต่าํ  
 -เหมาะกับการใชงานอุณหภูมิสูง เชน การ
ผลิต ไอน้ํา  
 -ขนสงไดงายกวา เนือ่งจากน้าํหนักเบา 
บาง ชนิดสามารถประกอบไดบริเวณพื้นที่
ติดต้ังระบบ  
 -สามารถปรับทิศทางการรับรังสีอาทิตย
ของแผนดูดรังสีภายในหลอดแกได 
 -ติดต้ังไดหลายรูปแบบ เขน แนวนอนราบ
กับ พืน้หลังคา ชวยลดแรงลมปะทะ และ
ลดคาใชจาย ในการตดิต้ัง 

ขอดอย 

แบบแผนเรียบ  แบบหลอดแกวสุญญากาศ 

-ประสิทธิภาพตํ่ากวาแบบหลอด
สุญญากาศ (เนื่องจากมีคาาการสูญเสีย
ความรอนรวมที่สูงกวา) 
-ระบบ support การติดต้ังตองเปนลักษณะ
พื้น ราบเรียบ  
-ตองการพื้นที่ติดต้ังมากกวาแบบหลอด 
สุญญากาศ  
-ไมเหมาะกับการใชงานอุณหภูมิสูง เชน 
การ ผลิตไอน้ํา  

-ราคาสูงกวาแบบแผนเรียบ (ราคารวมคา 
ติดต้ังตอตารางเมตรประมาณ 10,000 – 
12,000 บาท กรณีระบบใหญ)  
-ไมสามารถติดต้ังแบบนอนราบไดกรณี
เปน แบบ heat pipe (ตองมีมุมเอียง
ประมาณ 25°)  
-ไมสามารถติดต้ังแบบเปนสวนหนึ่งของ 
หลังคาได 
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เชียงใหม กรุงเทพฯ หลอดแกวสุญญากาศ ชนิดแผนเรียบ  
 
รูปที่ 6 เปรียบเทียบความเหมาะสมเม่ือนําไปใชงานในพ้ืนที่ตัวอยาง 

 
4.3 พิจารณาความเหมาะสมการใชงาน 
 จากการเปรียบเทียบปริมาณแสงอาทิตยในกรุงเทพมหานคร และ
จังหวัดเชียงใหมพบวา หากกําหนดผลตางอุณหภูมินํ้าเขากับอุณหภูมิ
อากาศมีคาเทากับ 5๐C พบวา ปริมาณของชวงโมงใน 1 ปที่ผลตาง
อุณหภูมินํ้าเขากับอุณหภูมิอากาศตอความเขมของพลังงานแสงอาทิตย
ซ่ึงมีคาในชวง 0-0.02 ในกรุงเทพมหานครและจังหวัดเชียงใหมน้ันมีถึง 
72% และ 74% ตาลําดับ และชวง 0.02-0.04 น้ันมีปริมาณ 16% และ 
14% ตามลําดับดังน้ันหากพิจารณาตามภาพที่  พบวาในชวงดังกลาว
แผงรับแสงอาทิตยชนิดแผนเรียบน้ันสามารถทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพสูงกวาแผงรับแสงอาทิตยชนิดหลอดแกวสุญญากาศ แต
หาพิจารณาประสิทธิภาพการทํางานตลอดชวงน้ันพบวาแผงรับ
แสงอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศน้ันจะมีประสิทธิภาพการทํางาน
ที่คงที่มากกวาแผงรับแสงอาทิตยแบบแผนเรียบ  
4.4 สรุปผล 
 จากผลการทดสอบท้ังหมดสามารถสรุปไดวาหากผูออกแบบระบบ
ตองการน้ํารอนเพื่อการอุปโภคในชีวิตประจําวันเชน การชําระลาง
รางกาย หรือ ภาชนะ แผงผลิตนํ้ารอนพลังแบบแผนเรียบเปนทางเลือก
ที่เหมาะสมกวาการใชแผงแบบหลอดแกวสุญญากาศเน่ืองจากราคาและ
ลักษณะของภูมิอากาศซ่ึงสงผลใหประสิทธิภาพการทํางานของแผงรับ
แสงอาทิตยน้ันมีประสิทธิภาพสูง กลับกันหากผูออกแบบตองการใชนํ้า
รอนเพ่ือปอนใหแกกระบวนการผลิตในภาคอุตสาหกรรม ซ่ึงมีความ
ตองการใชงานที่สมํ่าเสมอตลอดวันควรที่จะเลือกใชแผงผลิตนํ้ารอน
แบบหลอดแกวสุญญากาศเน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงของประสิทธิภาพ
น้ันอยูในชวงแคบจึงสามารถผลิตนํ้ารอนไดคงที่มากกวาแผงผลิตนํ้า
รอนแบบแผนเรียบ 
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