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บทคัดยอ 
 บทความฉบับน้ีไดเปรียบเทียบความเหมาะของการใชงานแผง
ผลิตนํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยชนิดแผนเรียบ และชนิดหลอดแกว
สุญญากาศ ซ่ึงมีพื้นที่รับแสงที่ 1.9 m2 เทากัน โดยนําแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรมาจําลองอัตราการไหลในชวง -90% ถึง 100% ของอัตรา
การไหลทดสอบ ประกอบกับผลการวิเคราะหขอมูลพลังงานแสงอาทิตย
ใน กรุงเทพมหานคร และจังหวัดเชียงใหม จาก Software Trnsys 
simulation พบวา ตัวอยางแผงผลิตนํ้ารอนชนิดแผนเรียบน้ันมี
ประสิทธิภาพสูงกวาตัวอยางแผงผลิตนํ้ารอนชนิดหลอดแกวสุญญากาศ 
ในชวงผลลัพธของเทอม (Ti-Ta)/Gt ไมเกิน 0.04 ซ่ึงหลังจากน้ัน
ประสิทธิภาพของแผงจะลดลงต่ํากวาแบบหลอดแกวสุญญากาศ และ
เม่ือพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงประสิทธิภาพตลอดชวงผลลัพธของ
เทอม (Ti-Ta)/Gt ปรากฏวาแผงผลิตนํ้ารอนแบบหลอดแกวสุญญากาศ
น้ันมีการเปลี่ยนแปลงในชวงที่แคบกวาแผงผลิตนํ้ารอนแบบแผนเรียบ 
 
คําสําคัญ: แผงผลิตนํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตย, 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 
 การผลิตนํ้ารอนดวยพลังงานแสงอาทิตยเปนการนําพลังงาน
แสงอาทิตยมาใชโดยตรง โดยการใชอุปกรณที่ไดรับการพัฒนามาเพื่อ
ทําหนาที่ถายเทพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยไปสูนํ้า ซ่ึงอุปกรณ
ดังกลาวเรียกวาแผงผลิตนํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตย ปจจุบันพบวาการ
ใชงานแผงรับแสงอาทิตยเพื่อการผลิตนํ้ารอนน้ันมีความนิยมเปนอยาง
มาก   (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2552) โดยมี
ผูประกอบการหลายรายที่ผลิตและนําเขาอุปกรณดังกลาวมาจําหนาย
ภายในประเทศ ซ่ึงแผงผลิตนํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยที่ผูประกอบการ
นิยมผลิตและ นําเขามาจําหนายน้ันจะมีอยู 2 ประเภท คือ 
 
  1.แผงผลิตนํ้ารอนแบบแผนเรียบ 
  2.แผงผลิตนํ้ารอนแบบหลอดแกวสุญญากาศ 
 
 ซ่ึงแผงผลิตนํ้ารอนทั้ง 2 แบบน้ันมีความแตกตางในหลายๆ ดาน 
เชน ราคา รูปลักษณภายนอก ประสิทธิภาพ รูปแบบการติดต้ัง เปนตน 
การที่ผูออกแบบระบบจะเลือกใชงานแผงผลิตนํ้ารอนชนิดใดชนิดหน่ึง
น้ันจะตองคํานึงถึงคุณสมบัติในหลายๆดานของแผงผลิตนํ้ารอนแตละ
ชนิดกอน ดังน้ันบทความฉบับน้ีจะกลาวถึงการเปรียบเทียบคุณสมบัติ
เชิงประสิทธิภาพของตัวอยางแผงผลิตนํ้ารอนทั้ง 2 ชนิด ประกอบดวย
แผงผลิตนํ้ารอนแบบแผนเรียบ(Glazed Flat-Plate) รุน AE-21 ผลิต
โดยบริษัท Alternate Energy Technologies และแผงผลิตนํ้ารอนชนิด 
หลอดแกวสุญญากาศ (Tubular) รุน SEIDO 1-8 ผลิตโดย Beijing 
Sunda Solar Energy Technology Co Ltd โดยแผงผลิตนํ้ารอนทั้ง 2 
แบบมีพื้นที่รับแสงที่ 1.9 m2 ซ่ึงการทดสอบในบทความฉบับน้ีจะ
ทดสอบโดยการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร ซ่ึงผลลัพธที่ไดจะนํามา
วิเคราะหความเหมาะสมในการเลือกใชงานแผงผลิตนํ้ารอนพลังงาน
แสงอาทิตยในสถานที่ติดต้ังโดยอาศัยขอมูลความเขมแสงอาทิตยของ
สถานที่น้ันๆ ซ่ึงผูวิจัยไดเลือกใชขอมูลของจังหวัด กรุงเทพมหานคร 
และจังหวัดเชียงใหม 
 ดังน้ันบทความฉบับน้ีจะเปนแนวทางใหวิศวกรหรือผูออกแบบ
ระบบผลิตนํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยสามารถเลือกใชแผงผลิตนํ้ารอน
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พลังงานแสงอาทิตยไดอยางเหมาะสมกับการใชงานและคุมคาในการ
ลงทุน 
 
 

  
 

รูปที่ 1 แผงผลิตนํ้ารอนแบบแผนเรียบ 

 
รูปที่ 2 แผงผลิตนํ้ารอนแบบหลอดแกวสุญญากาศ 

 
2. การวิเคราะหประสิทธิภาพดวยแบบจําลองคณิตศาสตร 
 ในการพิจารณาประสิทธิภาพของแผงผลิตนํ้ารอนจากแสงอาทิตย 
ตัวแปลในการพิจารณาหลายตัวเปล เชน แผงผลิตนํ้ารอนน้ันจาก
แสงอาทิตยน้ันดูดกลืนพลังงานไดอยางไร มีการสูญเสียความรอนใน
รูปแบบใด เปนตน ซ่ึงการพิจารณาน้ันจะเปนไปตามมาตรฐาน 
ASHRAE 93-77 โดยการหาประสิทธิภาพชั่วขณะน้ันจะสามารถหาได
จากสมการที่ 1  
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ในการพิจารณาประสิทธิภาพตามมาตรฐาน ASHRAE 93-

77 ในรูปแบบของการสรางกราฟ ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพ
ของแผงรับแสงอาทิตย ( Cη ) กับ ผลลัพธของของเทอม (Ti-Ta)/Gt 

โดยกราฟความสัมพันธน้ันจะเปนกราฟเสนตรง โดยคาความชันซ่ึงมีคา
ติดลบนั้นคือคา LRUF  และจุดตัดของกราฟ ในแนวแกน y น้ันคือ 

( )ταRF  ซ่ึงสมการเสนตรงที่ไดจากการพิจารณาจะเปนไปตามสมการ
ที่ 2 
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โดยท่ี  

y  คือ  ประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย ( Cη )  

x   คือ 
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G
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ภายหลังการทดสอบแผงผลิตนํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตย
จากสถาบันทดสอบแลวน้ัน แผงดังกลาวจะถูกนําไปใชงานจริง ซ่ึงการ
ใชงานนั้นผูใชงานอาจมีการปรับอัตราการไหลไมเปนไปตามผลการ
ทดสอบของผูผลิตกําหนด ซ่ึงจะสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของคา 

LRUF  และ ( )ταRF  ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงดังกลาวจะเปนไปตามสมการ
ที่ 3 และ 4 
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โดยคา LUF ' หาไดจากสมการท่ี 5 
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3. การทดสอบ 
 การทดสอบในบทความฉบับน้ีไดนําตัวยางแผงผลิตนํ้ารอนจาก
แสงอาทิตย 2 ชนิด ซ่ึงมีคุณสมบัติตามตารางที่ 1  
 
 ตารางที่1 คุณสมบัติของตัวอยางแผงผลิตนํ้ารอนพลังงาน
แสงอาทิตย 

  ที่มา: SRCC Certification No. 2004001A, 2002001A 
 
จากขอมูลในตารางที่ 1 น้ันจะถูกนํามาจําลองหาการ

เปลี่ยนแปลงของคา LRUF  และ ( )ταRF  อันเน่ืองมาจากการเปลี่ยน
อัตราการไหลของนํ้าในแผง โดยการเปลี่ยนแปลดังกลาวจะอยูในชวง   
-90% ถึง +100% ของอัตราการไหลท่ีทําการทดสอบแผงฯ โดยผลลับที่

ไดน้ันจะถูกนํามาสรางกราฟเพ่ือทําการวิเคราะหประสิทธิภาพตาม
มาตรฐาน ASHRAE 93-77 เม่ือทราบถึงประสิทธิภาพสูงสุดของแผงฯ 
และคาบงชี้ถึงการสูญเสียความรอนรวมของแผงรับแสงอาทิตยแลวน้ัน 

ขอมูลดังกลาวจะถูกนํามาเปรียบเทียบในชวงผลลัพธของเทอม (Ti -
Ta)/Gt ของกราฟมาตรฐาน ASHRAE 93-77 จากน้ันนําขอมูล มา

เปรียบเทียบผลลัพธในเทอม (Ti-Ta)/Gt ของตัวอยางสถานที่ติดต้ัง 
โดยกําหนดใหคาในเทอมของ Ti-Ta น้ันเทากับ 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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ฉบับน้ีไดใชขอมูลเขมแสงอาทิตยของ กรุงเทพมหานคร และจังหวัด
เชียงใหมจาก Software Trnsys simulation เพื่อวิเคราะห เพื่อวิเคราะห
ชวงที่เหมาะสมในการทํางานของแผงฯ  
  
4. สรุปและวิจารณผล 
 4.1 พิจารณาประสิทธิภาพสูงสุด ( ( )ταRF )  

จากแบบจําลองทางคณิตศาสตรพบวาท่ีอัตราการไหล +10% 
ไปจนถึง +100% ประสิทธิภาพสูงสุดของแผงรับแสงอาทิตยแบบแผน
เรียบน้ันจะอยู ในชวง 0.69-0.706 ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงดังกลาว
เปรียบเทียบกับแผงรับแสงอาทิตยชนิดหลอดแกวที่อยูในชวง 0.524-
0.529 ในทางกลับกัน ที่อัตราการไหล -10% ไปจนถึง -90% พบวา
ประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตยชนิดแผนเรียบน้ันจะอยูในชวง 
0.45-0.7 เ ม่ือเทียบกับชนิดหลอดแกวสุญญากาศซ่ึงมีชวงการ
เปลี่ยนแปลงอยูในชวง 0.529-0.437  
 เม่ือพิจารณาท่ีอัตราการไหล+10% ไปจนถึง +100% พบวาแผง
รับแสงอาทิตยชนิดแผนเรียบมีคาอยูในชวง 4.8-4.91 เม่ือเทียบกับแผง
รับแสงอาทิตยชนิดหลอดแกวสุญญากาศ ซ่ึงอยูในชวง 1.68  - 1.7   
กลับกันที่อัตราการไหล -10% ถึง -90% การสูญเสียทางความรอนของ
แผงรับแสงอาทิตยแบบแผนเรียบอยูในชวง 3.18-4.91 และ1.07  -1.4  
ในแผงรับแสงอาทิตยชนิดหลอดแกวสุญญากาศ  
 
 ตารางท่ี 2 ขอเปรียบเทียบของแผงผลิตนํ้ารอนทั้ง 2 ชนิด 

ท่ีมา: พลังงานแสงอาทิตยผลิตน้ํารอน, สํานักพัฒนาพลังงานแสงอาทิตย, กรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
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รูปที่ 3 ประสิทธิภาพของแผงผลิตนํ้ารอน รุน SEIDO 1-8 
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รูปที่ 4 ประสิทธิภาพของแผงผลิตนํ้ารอน รุน AE-21 
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รูปที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบ cη ตอ LRUF  

  
4.2 พิจารณาประสิทธิภาพสูงสุดตอการสูญเสียความรอน 

จากรูปที่5 เปนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานสูงสุด
ของตัวอยางแผงรับแสงอาทิตยแบบแผนเรียบ ซ่ึงจะเห็นไดวาประ
สิทธิสูงสุดน้ันสูงกวาแผงรับแสงอาทิตยชนิดหลอดแกวสุญญากาศ 
แตเม่ือพิจารณาการสูญเสียทางความรอน พบวาแผงรับแสงอาทิตย
แบบแผนเรียบน้ันมีคาสูงกวาแบบหลอดแกวสุญญากาศดวยเชนกัน 
ดังน้ันจึงสงผลใหนํ้ารอนที่ไดจากการผลิตของแผงรับแสงอาทิตยแบบ
หลอดแกวสุญญากาศมีอุณหภูมิสูงกวาแผงรับแสงอาทิตยแบบแผน
เรียบ จากขอสรุปดังกลาวจึงสอดคลองกับตารางที่ 2 

 

ขอดี  

แบบแผนเรียบ  แบบหลอดแกวสุญญากาศ  

-ราคาถูกกวาแบบหลอดสุญญากาศ (ราคา
รวม คาติดต้ังตอตารางเมตรประมาณ 
8,000 – 10,000 บาท กรณีระบบใหญ)  
-การติดต้ังทําไดหลายรูปแบบ เชน ติดต้ัง
บน หลงัคา ติดต้ังเปนสวนหนึ่งของหลังคา 
เปนผนงั  
-ราคาตอสมรรถนะการทําความรอนสูง  
-การประกอบ ติดต้ังทาํไดงย 

  
  

-ประสิทธิภาพสูงถึงวาจะมีความแตกตาง
ระหวางอุณหภูมิตัวดูดรังสีและอากาศแวด
ลมสูงมาก 
-ประสิทธิภาพสูงแมคาความเขมรังสี
อาทิตยต่าํ  
 -เหมาะกับการใชงานอุณหภูมิสูง เชน การ
ผลิต ไอน้ํา  
 -ขนสงไดงายกวา เนือ่งจากน้าํหนักเบา 
บาง ชนิดสามารถประกอบไดบริเวณพื้นที่
ติดต้ังระบบ  
 -สามารถปรับทิศทางการรับรังสีอาทิตย
ของแผนดูดรังสีภายในหลอดแกได 
 -ติดต้ังไดหลายรูปแบบ เขน แนวนอนราบ
กับ พืน้หลังคา ชวยลดแรงลมปะทะ และ
ลดคาใชจาย ในการตดิต้ัง 

ขอดอย 

แบบแผนเรียบ  แบบหลอดแกวสุญญากาศ 

-ประสิทธิภาพตํ่ากวาแบบหลอด
สุญญากาศ (เนื่องจากมีคาาการสูญเสีย
ความรอนรวมที่สูงกวา) 
-ระบบ support การติดต้ังตองเปนลักษณะ
พื้น ราบเรียบ  
-ตองการพื้นที่ติดต้ังมากกวาแบบหลอด 
สุญญากาศ  
-ไมเหมาะกับการใชงานอุณหภูมิสูง เชน 
การ ผลิตไอน้ํา  

-ราคาสูงกวาแบบแผนเรียบ (ราคารวมคา 
ติดต้ังตอตารางเมตรประมาณ 10,000 – 
12,000 บาท กรณีระบบใหญ)  
-ไมสามารถติดต้ังแบบนอนราบไดกรณี
เปน แบบ heat pipe (ตองมีมุมเอียง
ประมาณ 25°)  
-ไมสามารถติดต้ังแบบเปนสวนหนึ่งของ 
หลังคาได 
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การประชุมวิชาการเครือขายพลังงานแหงประเทศไทย คร้ัง 7 
3-5 พฤษภาคม 2554, โรงแรม Phuket Orchid Resort and Spa หาดกะรน จังหวัดภูเก็ต 

คณะวิศวกรรมศาสตร                                                                                                                                             มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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เชียงใหม กรุงเทพฯ หลอดแกวสุญญากาศ ชนิดแผนเรียบ  
 
รูปที่ 6 เปรียบเทียบความเหมาะสมเม่ือนําไปใชงานในพ้ืนที่ตัวอยาง 

 
4.3 พิจารณาความเหมาะสมการใชงาน 
 จากการเปรียบเทียบปริมาณแสงอาทิตยในกรุงเทพมหานคร และ
จังหวัดเชียงใหมพบวา หากกําหนดผลตางอุณหภูมินํ้าเขากับอุณหภูมิ
อากาศมีคาเทากับ 5๐C พบวา ปริมาณของชวงโมงใน 1 ปที่ผลตาง
อุณหภูมินํ้าเขากับอุณหภูมิอากาศตอความเขมของพลังงานแสงอาทิตย
ซ่ึงมีคาในชวง 0-0.02 ในกรุงเทพมหานครและจังหวัดเชียงใหมน้ันมีถึง 
72% และ 74% ตาลําดับ และชวง 0.02-0.04 น้ันมีปริมาณ 16% และ 
14% ตามลําดับดังน้ันหากพิจารณาตามภาพที่  พบวาในชวงดังกลาว
แผงรับแสงอาทิตยชนิดแผนเรียบน้ันสามารถทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพสูงกวาแผงรับแสงอาทิตยชนิดหลอดแกวสุญญากาศ แต
หาพิจารณาประสิทธิภาพการทํางานตลอดชวงน้ันพบวาแผงรับ
แสงอาทิตยแบบหลอดแกวสุญญากาศน้ันจะมีประสิทธิภาพการทํางาน
ที่คงที่มากกวาแผงรับแสงอาทิตยแบบแผนเรียบ  
4.4 สรุปผล 
 จากผลการทดสอบท้ังหมดสามารถสรุปไดวาหากผูออกแบบระบบ
ตองการน้ํารอนเพื่อการอุปโภคในชีวิตประจําวันเชน การชําระลาง
รางกาย หรือ ภาชนะ แผงผลิตนํ้ารอนพลังแบบแผนเรียบเปนทางเลือก
ที่เหมาะสมกวาการใชแผงแบบหลอดแกวสุญญากาศเน่ืองจากราคาและ
ลักษณะของภูมิอากาศซ่ึงสงผลใหประสิทธิภาพการทํางานของแผงรับ
แสงอาทิตยน้ันมีประสิทธิภาพสูง กลับกันหากผูออกแบบตองการใชนํ้า
รอนเพ่ือปอนใหแกกระบวนการผลิตในภาคอุตสาหกรรม ซ่ึงมีความ
ตองการใชงานที่สมํ่าเสมอตลอดวันควรที่จะเลือกใชแผงผลิตนํ้ารอน
แบบหลอดแกวสุญญากาศเน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงของประสิทธิภาพ
น้ันอยูในชวงแคบจึงสามารถผลิตนํ้ารอนไดคงที่มากกวาแผงผลิตนํ้า
รอนแบบแผนเรียบ 
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