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ตัวรับรังสีอาทิตยและถังสะสมความรอนเขาดวยกันโดยใชยางมะตอยผสมสําเร็จ
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บทคัดยอ 

บทความน้ีนําเสนอเครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบบูรณาการตัวรับรังสีอาทิตยและถัง
สะสมความรอนเขาดวยกันโดยใชยางมะตอยผสมสําเร็จเปนตัวดูดกลืนรังสี เครื่องทํานํ้ารอนพลังงาน
แสงอาทิตยแบบบูรณาการฯ ประกอบดวยแผนปดกระจก ตัวดูดกลืนรังสีท่ีทําจากยางมะตอยผสมสําเร็จ ถัง
สะสมความรอนและฉนวนกันความรอน ถังสะสมบรรจุนํ้า 100 L และมีพ้ืนท่ีดูดกลืนรังสี 1 m2 ขอมูลท่ีได
จากการวัดแสดงอุณหภูมิสงูสุดของยางมะตอยผสมสําเร็จและอุณหภูมิสูงสุดของนํ้าในถังสะสมความรอนอยูท่ี 

67°C และ 63°C ตามลําดับ ประสิทธิภาพเชิงความรอนรายช่ัวโมงมีคาสูงสุดและต่ําสุดท่ี 62% และ 20% 
ตามลําดับ นอกจากน้ีคาประสิทธิภาพเชิงความรอนเฉลี่ยรายวันอยูท่ี 43.5% จากผลการทดลองแสดงใหเห็น
วายางมะตอยผสมสําเร็จมีประสิทธิภาพในการเพ่ิมสมรรถนะเชิงความรอนของเครื่องทํานํ้ารอนพลังงาน
แสงอาทิตยแบบบูรณาการฯ 

 

คําสําคัญ : เครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบบูรณาการตัวรับรังสีอาทิตยและถังสะสมความรอนเขาดวยกัน, 
ยางมะตอยผสมสําเร็จ, ถังสะสม, ตัวดูดกลืนรังสี, สมรรถนะเชิงความรอน, ประสิทธิภาพ  
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Abstract 
This paper presents an integrated collector storage solar water heater with a mixed 

asphalt absorber plate. It consists of a clear glass cover, an absorber plate made from 
mixed asphalt, storage tank and insulations. The storage tank contains 100 L of water and 1 
m2 of absorbed area. The measured data showed the maximum mixed asphalt 

temperature and maximum water temperature in the storage tank are 67°C and 63°C, 
respectively. The maximum and minimum hourly efficiencies are 62% and 20%, 
respectively. Additionally, the mean daily efficiency is 43.5%. The result showed that the 
mixed asphalt absorber plate is effective to provide thermal performance of integrated 
collector storage solar water heater with mixed asphalt absorber plate.  
 
Keywords : Integrated collector storage solar water heater, Mixed asphalt, Storage tank, 
Absorber plate, Thermal performance, Efficiency 
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บทนํา 
พลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานทดแทนท่ีมี

การใชกันอยางแพรหลายในทุกทวีปท่ัวโลกเน่ืองจาก
เปนแหลงพลังงานท่ีสะอาดและสามารถเปลี่ยนเปน
พลังงานท่ีนําไปใชประโยชนไดท้ังในรูปพลังงาน
ไฟฟา [1] และพลังงานความรอน [2] ในบางกรณี
สามารถเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงาน
ไฟฟารวมกับพลังงานความรอน [3] และเน่ืองจาก
ประเทศไทยเปนประเทศท่ีตั้งอยูบนแนวเสนศูนย
สูตรมีคารังสีอาทิตยเฉลี่ยรายวันประมาณ 17 MJ/ 
m2-day [4] มีศักยภาพในการนําพลังงานแสงอาทิตย
ไปใชประโยชนได  

อุปกรณสําหรับผลิตนํ้ารอนโดยใชพลังงาน
แสงอาทิตยหรือ “เครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสง 
อาทิตย” เปนอุปกรณท่ีถูกออกแบบเพ่ือใหสะดวก
ตอการนําไปใชงาน ซึ่งเครื่องทํานํ้ารอนพลังงาน
แสงอาทิตยท่ีใชท่ัวไปจะเปนเครื่องทํานํ้ารอนฯ ท่ีมี
ตัวรับรังสีอาทิตยแบบแผนเรียบ [5] เหมาะสมกับ
งานท่ีไมตองการอุณหภูมิสูงมาก คือ ประมาณ 50-
60°C หรือประมาณ 80-90°C ในกรณีตัวดูดรังสี
เปนแบบผิวเลือกรังสีและมีแผนปดดานบนมากกวา
หน่ึงช้ันในป พ.ศ. 2556 [6] ไดนํา “ยางมะตอย
สําเร็จรูป” ผลิตเปนตัวรับรังสีอาทิตย ซึ่งเปนวัสดุท่ี
ข้ึนรูปงาย ราคาถูก หาซื้องายและสะสมความรอนได
ดี ตอมาในป พ.ศ.2558 [7] ไดเสนอ “เครื่องทํานํ้า
รอนพลังงานแสงอาทิตยโดยใชความรอนใตกระเบ้ือง
มุงหลังคา” ใชหลักการการแผรังสีความรอนจากใต
ทองกระเบ้ืองมุงหลังคาแผรังสีความรอนใหกับแผง
ทอนํ้าท่ีติดตั้งอยูใตแป ของโครงสรางหลังคาบาน 
ผลการทดลองแสดงให เห็นวาเครื่องทํานํ้ารอน
พลังงานแสงอาทิตยโดยใชความรอนใตกระเบ้ือง  
มุงหลังคา สามารถลดความรอนจากการแผรังสี   
ความรอนจากใตทองกระเบ้ืองผานฝาเพดานเขาสูตัว
บานไดในชวง 5-40 W/m2 และลดอุณหภูมิในหองพัก

อาศัยเฉลี่ย 5°C อีกท้ังยังสามารถผลิตนํ้ารอนไปใช
ประโยชนภายในครัวเรือนได หลังจากน้ันในป 2019 

[8] และ 2020 [9] ไดศึกษาสมรรถนะเชิงความรอน
ของเครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตย แบบใช
ยางมะตอยผสมสําเร็จเปนตัวรับรังสีและการลดการ
ถายเทความรอนผานหลังคาและการประเมินทาง
เศรษฐศาสตร โดยติดตั้งเครื่องทํานํ้ารอนพลังงาน
แสงอาทิตยแบบใชยางมะตอยสําเร็จรูปเปนตัวรับรังสี 

ท่ีมีขนาด 0.5×1.0 m2 บนหลังคาบานทดสอบ จาก
ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาเครื่องทํานํ้ารอน
พลังงานแสงอาทิตยแบบใชยางมะตอยสําเร็จรูปมี
สมรรถนะเชิงความรอนสูง อีกท้ังสามารถนํามา
ประยุกตใชโดยการติดตั้งบนหลังคาบานเพ่ือผลิตนํ้า
รอนและลดการถายเทความรอนผานเขาสูตัวบานได
ประมาณ 5-12 W/m2 และมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 
2.5 ป  

เครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบรวม
เอาตัวรบัรังสีอาทิตยและถังสะสมความรอนรวมเขา
ดวยกัน [10] เปนเครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตย 
ท่ีมีอุปกรณนอยและลดการสูญเสียความรอนท่ีทอ
ทางเดินของนํ้ารอนระหวางตัวรับรังสีอาทิตยและถัง
สะสมความรอน และพ้ืนผิวดูดกลืนรังสีเปนสวนท่ี
สําคัญในการเพ่ิมสมรรถนะเชิงความรอนของเครื่อง
ทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยฯ ในป ค.ศ. 2010 
[11] ไดศึกษาสมรรถนะของเครื่องทํานํ้ารอนโดยใช
ผิวดูดกลืนรั งสีแบบลอนท่ี  ทําจากแผนเหล็ก
เปรียบเทียบกับแผนดูดกลืนรังสีแบบแผนเรียบท่ี  
ทําจากแผนเหล็ก โดยสรางแบบจําลองการถายเท
ความรอนแบบสภาวะไมคงตั ว เ พ่ือ วิ เคราะห
สมรรถนะเชิงความรอนของเครื่องทํานํ้ารอน
พลังงานแสงอาทิตย จากการศึกษาแบบจําลองทําให
ทราบวาเครื่องทํานํ้ารอนแบบใชแผนดูดกลืนแบบ
ลอนสามารถถายเทความรอนใหกับนํ้าในถังสะสม
ความรอนไดดีกวาแผนดูดกลืนรังสีแบบแผนเรียบ 
หลังจากน้ัน ในป 2019 [12] ไดทดลองศึกษาการใช
แผนดูดกลืนแบบลอนกับเครื่องทํานํ้ารอนพลังงาน
แสงอาทิตยแบบบูรณาการตัวรับรังสีอาทิตยและถัง
สะสมความรอนเขาดวยกัน จากการศึกษาแสดงให
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เห็นวาแผนดูดกลืนรังสีแบบลอนทําใหนํ้าในถังสะสม
ความร อนมี อุณหภู มิ ใ นช ว ง  58-78°C และมี
ประสิทธิภาพเชิงความรอนในชวง 59-67%  

บทความน้ีไดศึกษาเชิงทดลองใชยางมะตอย
ผสมสําเร็จเปนตัวดูดกลืนรังสีของเครื่องทํานํ้ารอน
พลังงานแสงอาทิตยแบบบูรณาการตัวรับรังสีอาทิตย
และถังสะสมความรอนเขาดวยกัน โดยการทดลอง
จะไมมีการนําพลังงานความรอนท่ีสะสมภายในถัง
สะสมความรอนของเครื่องทํานํ้ารอนพลังงาน
แสงอาทิตยฯ ไปใชงานตลอดชวงการทดลอง 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพ่ือศึกษาสมรรถนะเชิงความรอนของเครื่องทํา

นํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบบูรณาการตัวรับรังสี
อาทิตยและถังสะสมความรอนเขาดวยกันโดยใชยาง
มะตอยผสมสําเร็จเปนตัวดูดกลืนรังสี 

 
อุปกรณท่ีใชในการทดลองและทฤษฎ ี

เครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบบูรณาการ
ตัวรับรังสีอาทิตยและถังสะสมความรอนเขาดวยกัน
โดยใชยางมะตอยผสมสําเร็จเปนตัวดูดกลืนรังสี ท่ีใช
ในการทดลองแสดงในรูปท่ี 1 (a) และ (b) 

 

     
(a) เครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยฯ  (b) ภาพตัดขวางแสดงสวนประกอบ 

 
รูปท่ี 1  เครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบบูรณาการตัวรับรงัสีอาทิตยและถังสะสมความรอนเขา

ดวยกันโดยใชยางมะตอยผสมสําเร็จเปนตัวดูดกลืนรังสี  
 

ซึ่งออกแบบและสรางโดย “สุดกําแพง” และ
ดําเนินการทดสอบภายใตการทํางานรวมกันระหวาง 
“สุดกําแพง” และ “สาขาวิชาการจัดการทรัพยากร
อาคาร” คณะสถาปตยกรรมศาสตรและการออกแบบ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร ใน
รูปท่ี 1 (b) แสดงสวนประกอบของเครื่องทํานํ้ารอน
พลังงานแสงอาทิตย ฯ ซึ่งประกอบดวยแผนปด
กระจกใสหนา 0.004 m ชองวางอากาศขนาด 0.05 
m ยางมะตอยผสมสําเร็จหนา 0.03 m ทําหนาท่ี
เปนตัวดูดกลืนรังสี ถังสะสมความรอนทําจากเหล็ก
กัลวาไนซหนา 0.0012 m พับข้ึนรูปมีปริมาตรบรรจุ 

1.0×1.0×0.1 m3 (นํ้า 100 L หรือ 100 kg เมื่อความ
หนาแนนของนํ้า 1000 kg/m3, [5]) มีชองสําหรับ

นํ้าปอนและชองสําหรับนํานํ้ารอนไปใชประโยชน 
ฉนวนกันความรอนประกอบดวยโฟมหนา 0.0762 
m และพีอีโฟมเคลือบแผนสะทอนความรอนดาน
เดียวหนา 0.01 m  

สมดุลพลั งงานท่ี เครื่ องทํานํ้ารอนพลั งงาน
แสงอาทิตยแบบบูรณาการตัวรับรังสีอาทิตยและถัง
สะสมความรอนเขาดวยกันโดยใชยางมะตอยผสม
สําเร็จเปนตัวดูดกลืนรังสี ในรูปท่ี 2 และจากสมการ
อนุรักษพลังงาน จะได 
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รูปท่ี 2  สมดุลพลังงานเครื่องทํานํ้ารอนฯ  

 

�̇�𝑖𝑛 − �̇�𝑜𝑢𝑡 = 𝑑𝐸𝑐𝑣
𝑑𝑡

    (1) 
 

เมื่อ  
 

�̇�𝑖𝑛 = �𝜏𝑔𝛼𝑎𝑠𝑝�𝐼𝐴𝑝   (1.1) 
 

�̇�𝑜𝑢𝑡 = �̇�𝑢𝑠𝑒𝑓𝑢𝑙 + �̇�𝑙𝑜𝑠𝑠      (1.2) 
 

เมื่อ       �̇�𝑢𝑠𝑒𝑓𝑢𝑙 = �̇�𝑓𝑐𝑤(𝑇𝑤,𝑜𝑢𝑡 − 𝑇𝑤,𝑖𝑛) 

 

 �̇�𝑙𝑜𝑠𝑠 = 𝑈𝐿𝐴𝑝(𝑇𝑎𝑠𝑝 − 𝑇𝑎) 

 
𝑑𝐸𝑐𝑣
𝑑𝑡

= 𝑚𝑤𝑐𝑤
𝑑𝑇𝑤
𝑑𝑡

        (1.3) 
 

โดยการทดลองน้ีจะไมนําพลังงานความรอนท่ี
สะสมภายในถังสะสมความรอนของเครื่องทํานํ้ารอน
พลังงานแสงอาทิตยฯ ไปใชประโยชน �̇�𝑢𝑠𝑒𝑓𝑢𝑙 = 0 
แทนคาในสมการ (1) และจัดรูปสมการใหมจะได 
 

𝑚𝑤𝑐𝑤
𝑑𝑇𝑤
𝑑𝑡

= �𝜏𝑔𝛼𝑎𝑠𝑝�𝐼𝐴𝑝 − 𝑈𝐿𝐴𝑝�𝑇𝑎𝑠𝑝 − 𝑇𝑎�    (2) 
 

เมื่อ 
 

𝑚𝑤𝑐𝑤
𝑑𝑇𝑤
𝑑𝑡

  คือการเปลี่ยนแปลงพลังงานใน

ระบบหรือพลังงานความรอนท่ีสะสมภายในระบบ 
(W) 

�𝜏𝑔𝛼𝑎𝑠𝑝�𝐼𝐴𝑝 คือพลังงานแสงอาทิตย ท่ี ถูก
ดูดกลืนโดยตัวดูดกลืนรังสี (W) 

𝑈𝐿𝐴𝑝(𝑇𝑎𝑠𝑝 − 𝑇𝑎) คือพลังงานความรอนท่ีสูญเสีย
จากระบบ (W) 
โดยท่ี  

𝑚𝑤 คือ มวลของนํ้าในถังสะสมความรอน (kg) 

𝑐𝑤 คือ คาความรอนจําเพาะของนํ้า (4.19 
kJ/kg. °C) [5] 

𝑇𝑎𝑠𝑝 คือ อุณหภูมิผิวยางมะตอยผสมสําเร็จ 
(°C) 

𝑇𝑎   คือ อุณหภูมิอากาศแวดลอม (°C) 
𝜏𝑔 คือ สัมประสิทธ์ิการสงผานกระจก 
𝛼𝑎𝑠𝑝  คือ สัมประสิทธ์ิการดูดลนืของยางมะตอย

ผสมสําเร็จ 
𝐼 คือ รังสีอาทิตยรวมบนพ้ืนราบ (W/m2) 
𝐴𝑝 คือ พ้ืนท่ีรับรังสีอาทิตย (m2) 
𝑈𝐿 คอื สัมประสิทธ์ิการสูญเสียความรอนรวม 

(W/m2. °C) 
ประสิทธิภาพเชิงความรอนเฉลี่ยรายวันของ

เครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบบูรณาการ
ตัวรับ รังสีอาทิตย และถังสะสมความรอนเขาดวยกัน 
โดยใชยางมะตอยผสมสําเร็จเปนตัวดูดกลืนรังส ี
คํานวณไดจาก 
 

𝜂𝑤𝑜𝑙 = �̇�𝑠𝑡𝑜𝑟
�̇�𝑖𝑛

= 𝑚𝑤𝑐𝑤(𝑇𝑤−𝑓−𝑇𝑤−𝑖)

∫ 𝐼𝐴𝑝𝑑𝑡
𝑡
0

        (3) 

 
เมื่อ 

𝜂𝑤𝑜𝑙 คือ ประสิทธิภาพเชิงความรอนเฉลี่ย
รายวันในกรณีท่ีไมคิดพลังงานความรอนท่ีเอาไปใช
ประโยชน (%) 

𝑇𝑤−𝑓 คือ อุณหภูมินํ้าในถังสะสมความรอนท่ี
เวลาสุดทายของการสะสมความรอน (°C) 

𝑇𝑤−𝑖  คือ อุณหภูมินํ้าในถังสะสมความรอนท่ี
เวลาเริ่มตนของการสะสมความรอน (°C) 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
งานวิจัยน้ีไดทําการทดสอบสมรรถนะของ

เครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบบูรณาการ
ตวัรับรังสีอาทิตยและถังสะสมความรอนเขาดวยกัน
โดยใชยางมะตอยผสมสําเร็จเปนตัวดูดกลืนรังสี ใน
การทดลองครั้งน้ีจะทําการทดสอบโดยวางเครื่องทํา
นํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยฯ ในแนวระนาบและ  

รังสีอาทิตย ์(Qsol = (τgαasp)I) ความร้อนสูญเสีย (Qloss)

(Qstor)

บบะรนใมสะสนาง งั ลพ

Tw, in

Tw, out

mf
.mwcw

dTw

dt

- 52 - 



The Journal of Industrial Technology : Suan Sunandha Rajabhat University 

Volume 8 / Number 2 / July - December 2020 

ไมนําพลังงานความรอนสะสมไปใชประโยชน ตลอด
ชวงเวลาการทดลอง (24 ช่ัวโมง) และทดลองในชวง
เดือนมีนาคม-เมษายน 

อุปกรณสําหรับตรวจวัดและบันทึกขอมูลการ
ทดลองประกอบดวย สายเทอรโมคัปเปล ชนิด K 
(ชวงการวัด: 0-1250°C) ตอตรงเขากับเครื่องบันทึก
ขอมูล (Hioki: Model 8422-52) อุปกรณวัดคารังสี
อาทิตย (Kipp & Zonen: Model CMP11) และบันทึก
ขอมูลทุก ๆ 10 นาที ตลอด 24 ช่ัวโมง 
 

 
(a) ภาพแสดงตําแหนงวัดดานขาง 

 
(b) ภาพแสดงตําแหนงวัดดานหนา 

รูปท่ี 3  แสดงตําแหนงตดิตั้งอุปกรณ  
 

รูปท่ี 3 แสดงตําแหนงวัดอุณหภูมิท่ีไดจากการ
ทดลองประกอบดวย อุณหภูมิผิวกระจกดานบน  
(Tg, top) อุณหภูมิผิวกระจกดานลาง (Tg, bot ) อุณหภูมิ
ชองวางอากาศ (Tair gap) อุณหภูมิยางมะตอยผสม
สําเร็จ(Tasp) อุณหภูมิผิวถังสะสมความรอน (Tstor) 
อุณหภูมินํ้าในถังสะสมความรอน (Tw) และ อุณหภูมิ
ฉนวนกันความรอนดานลาง (Tins, b) ซึ่งสามารถ
คํานวณคาอุณหภูมิเฉลี่ยแตละตําแหนงไดจาก 
  
𝑇𝑔,𝑡𝑜𝑝 =

𝑇1−1 + 𝑇2−1
2

 

 

𝑇𝑔,𝑏𝑜𝑡 =
𝑇1−2 + 𝑇2−2

2
 

 

𝑇𝑎𝑖𝑟 𝑔𝑎𝑝 =
𝑇1−3 + 𝑇2−3

2
 

 

𝑇𝑎𝑠𝑝 =
𝑇1−4 + 𝑇2−4

2
 

 

𝑇𝑠𝑡𝑜𝑟 =
𝑇1−5 + 𝑇2−5

2
 

 

𝑇𝑤 =
𝑇1−6 + 𝑇2−6

2
 

 

𝑇𝑖𝑛𝑠,𝑏 =
𝑇1−7 + 𝑇2−7

2
 

 
ผลการวิจัย 

การทดสอบเครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตย
แบบบูรณาการตัวรับรงัสีอาทิตยและถังสะสมความรอน
เขาดวยกันโดยใชยางมะตอยผสมสําเร็จเปนตัวดูดกลืน
รังส ีเพ่ือศึกษาถึงสมรรถนะเชิงความรอน ในตัวแปร
ตาง ๆ ท่ีสําคัญ คือ อุณหภูมิตัวดูดกลืนรังส ีอุณหภูมิ 
นํ้ารอนและประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่องทํา 
นํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบบูรณาการฯ  

1. สภาวะอากาศแวดลอม 
รูปท่ี 4 แสดงคาอุณหภูมิอากาศแวดลอมและ

คารังสีอาทิตย จะเห็นไดวาไมมีผลกระทบจากเงาท่ี
เกิดการเคลื่อนท่ีของเมฆ เงาจากสิ่งปลูกสรางและ
ตนไม  

 

 
รูปท่ี 4  การเปลี่ยนแปลงคารังสีอาทิตยและ

อุณหภูมิอากาศแวดลอม 
 

ซึ่งคารังสีอาทิตยและอุณหภูมิอากาศแวดลอม

สูงสุดอยูท่ี 950 W/m2 และ 36°C ตามลําดับ และ
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ในชวงเวลา 18:00-06:00 น. อุณหภูมิอากาศแวดลอม
มีคาลดลงตามชวงเวลา 

2. การกระจายอุณหภูมิ 
จากการตรวจวัดและบันทึกขอมูลการทดลอง

ตลอดชวงเวลา 24 ช่ัวโมง เมื่อรังสีอาทิตยตกกระทบ 
ท่ีผิวกระจกดานบนความรอนสวนหน่ึงถูกสะทอน 

(ρgI) ออกสูสิ่งแวดลอม กระจกดูดกลืนรังสีอาทิตย 

(αgI) และแสงอาทิตยสงผาน (τgI) กระจกและถูก

ดูดกลืนดวยยางมะตอยผสมสําเร็จ (τgαaspI)  ทําให

เกิดการสะสมความรอนภายในยางมะตอยผสม
สําเร็จ จากน้ันความรอนบางสวนสูญเสียจากผิวยาง
มะตอยผสมสําเร็จ ไปสูผิวกระจกดานในและอากาศ
ท่ีอยูในชองวางอากาศ ความรอนท่ีเหลือถายเทผาน
ยางมะตอยผสมสําเร็จใหกับผิวดานบนของถังสะสม
ความรอนและถายเทความรอนใหกับนํ้าท่ีอยูในถัง 
ทําใหอุณหภูมิของนํ้าเพ่ิมข้ึน   
 

 
รูปท่ี 5  การเปลี่ยนแปลงอุณหภมูผิิวกระจก 

อุณหภูมิชองวางอากาศ อุณหภมูิยางมะตอยผสม
สําเรจ็ และอุณหภมูิอากาศแวดลอม 

 
ในรูปท่ี 5 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิว

กระจกดานบนและดานลาง อุณหภูมิอากาศใน
ชองวางอากาศและอุณหภูมิยางมะตอยผสมสําเร็จ 
จะเห็นไดวาในชวงเวลา 8:00-17:00 น. อุณหภูมิผิว
กระจกดานบนมีคานอยกวาอุณหภูมิผิวกระจก
ดานลาง ท้ังน้ีเน่ืองจากผิวกระจกดานบนเกิดการ
สูญเสียความรอนจากการพาความรอนโดยลมและ
การแลกเปลี่ยนรังสีความรอนระหวางสิ่งแวดลอมกับ

ผิวกระจกดานบนของเครื่องทํานํ้ารอนพลังงาน
แสงอาทิตยแบบบูรณาการฯ ในสวนของอุณหภูมิผิว
กระจกดานลางมีอุณหภูมิสูงเกิดจากการสะสมความ
รอนภายในเน้ือกระจกสวนหน่ึงและการแลกเปลี่ยน
รังสีความรอนระหวางผิวยางมะตอยผสมสําเร็จกับ
ผิวกระจกดานลาง และอีกสวนมาจากอากาศรอนท่ี
อยูในชองวางอากาศลอยตัวสัมผัสกับผิวกระจก
ดานลาง จึงทําใหผิวกระจกดานลางมีอุณหภูมิสูงสุด

อยูท่ี 75°C ท่ีเวลา 13:50 น. และหลังจากน้ันจะ
เห็นวาอุณหภูมิผิวกระจกท้ังดานบนและดานลางจะ
มีคาลดลงอยางตอเน่ืองกระท่ังเขาใกลอุณหภูมิ
อากาศแวดลอม  

ในสวนอุณหภูมิยางมะตอยผสมสํา เร็จ มี
รูปแบบอุณหภูมิ 3 ชวงเวลาท่ีแตกตางกัน คือ ชวงท่ี 
1 ท่ี 6:00-8:00 น. อุณหภูมิยางมะตอยผสมสําเร็จมี

อุณหภูมิอยูท่ี 33°C ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิอากาศแวดลอม

อยู 6.5°C ชวงท่ี 2 ท่ี 8:00-18:00 น. อุณหภูมิยางมะ

ตอยผสมสําเร็จมีคาเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ืองจนถึง 67°C 

ท่ีเวลา 13:50 น. และอุณหภูมิลดลงจนถึง 50°C ท่ีเวลา 
18:00 น. และชวงท่ี 3 ท่ี 18:00-6:00 น. อุณหภูมิ
ยางมะตอยผสมสําเร็จมคีาลดลงอยางชา ๆ ซึ่งในชวง
ท่ี 3 น้ี อุณหภูมิยางมะตอยผสมสําเร็จมีคาแตกตาง

จากอุณหภูมิอากาศแวดลอม อยู 7.5-13°C ท้ังน้ี
เกิดจากความสามารถในการกักเก็บความรอนและ
ชะลอการถายเทความรอนใหกับอากาศแวดลอม ซึ่ง
พฤติกรรมน้ีเรียกวา ความเฉ่ือยอุณหภาพ (Thermal 
inertia) ซึ่งอาจอางอิงในช่ือ มวลอุณหภาพ (Thermal 
mass) สงผลใหอุณหภูมิของนํ้าในถังสะสมความรอน 
ในชวงท่ี 1 มีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศแวดลอมดวย
เชนกัน 
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รูปท่ี 6  การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมยิางมะตอย

สําเรจ็รูป อุณหภูมิถังสะสมความรอนอุณหภูมินํ้าใน
ถังสะสมความรอน อุณหภูมิฉนวนดานลางและ

อุณหภูมิอากาศแวดลอม 
 

รูปท่ี 6 แสดงอุณหภูมิยางมะตอยผสมสําเร็จ 
อุณหภูมิผิวดานบนถังสะสมความรอน อุณหภูมินํ้า
ในถังสะสมความรอน จะเห็นไดวาท่ีเวลา 8:00-
13:50 น. ความรอนถายเทจากยางมะตอยผสมสําเร็จ
ผานผิวดานบนของถังสะสมความรอนใหกับนํ้าในถัง
สะสมความรอนไดดี ทําใหอุณหภูมิสูงสุดท่ียางมะตอย
ผสมสําเร็จ ผิวดานบนถังสะสมความรอนและนํ้าใน

ถังสะสมความรอน อยูท่ี 67°C, 64.5°C และ 63°C 
ตามลําดับ และหลังจากเวลา 13:50 น. อุณหภูม ิ
ยางมะตอยผสมสําเร็จ อุณหภูมิผิวดานบนถังสะสม
ความรอนและอุณหภูมินํ้าในถังสะสมความรอนมีคา
ลดลงอยางชา ๆ กระท่ังเวลา 17:30 น. ยางมะตอย
ผสมสําเร็จมีอุณหภูมิลดลงต่ํากวาผิวดานบนถัง
สะสมความรอนและนํ้าในถังสะสมความรอน 
เน่ืองจากการถายเทความรอนจากยางมะตอยผสม
สําเร็จใหกับอากาศแวดลอมและคารังสีอาทิตยตก
กระทบบนเครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบ
บูรณาการฯ มีคาลดลง ตามชวงเวลา 

สวนอุณหภูมิฉนวนท่ีดานลางของเครื่องทํานํ้า
รอนพลังงานแสงอาทิตยแบบบูรณาการฯ จะมี
อุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศแวดลอมตลอด
ท้ังวันท้ังน้ีเน่ืองจากการสูญเสียความรอนท่ีฉนวน
ดานลางมีคานอยมาก  
 

 
รูปท่ี 7  ความรอนสะสมในถังสะสมความรอนคา

รังสีอาทิตยและประสิทธิภาพเชิงความรอน 
 

จากขอมูลท่ีไดจากการทดลองสามารถคํานวณ
คาพลังงานความรอนสะสมภายในถังสะสมความรอน
และพลังงานแสงอาทิตยท่ีตกกระทบเครื่องทํานํ้า
รอนรายช่ัวโมง ดังแสดงในรูปท่ี 7 จะเห็นไดวานํ้าใน
ถังสามารถสะสมความรอนไดในชวง 700-2,500 
W/m2.hr (7:00 – 12:00 น.) และหลัง 12:00 น. 
การสะสมความรอนมีคาลดลงเน่ืองจากคารังสี
อาทิตยท่ีตกระทบเครื่องทํานํ้ารอนมีคาลดลง  

นอกจากน้ีในรูปท่ี 7 ยังแสดงคาประสิทธิภาพ
เชิงความรอนรายช่ัวโมงของเครื่องทํานํ้ารอน
พลังงานแสงอาทิตยแบบบูรณาการตัวรับรังสีอาทิตย
และถังสะสมความรอนเขาดวยกันโดยใชยางมะตอย
ผสมสําเร็จเปนตัวรับรังสี ในการคํานวณประสิทธิภาพ
เชิงความรอนรายช่ัวโมงของเครื่องทํานํ้ารอน
พลังงานแสงอาทิตยแบบบูรณาการฯ น้ันคํานวณ
จากพลังงานรังสีอาทิตยท่ีตกกระทบบนพ้ืนท่ีรับแสง
ของเครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบบูรณา
การฯ (�̇�𝑖𝑛) และพลังงานความรอนสะสมในถังสะสม
ความรอน (�̇�𝑠𝑡𝑜𝑟) ซึ่งมีคาสูงสุดและต่ําสุดท่ี 62% 
และ 20% ตามลําดับ (กรณีท่ีไมนําพลังงานความรอน
ไปใชงานตลอดการทดลอง) และเมื่อนําขอมูลมาคิด
คาประสิทธิภาพเชิงความรอนเฉลี่ยรายวันของเครื่อง
ทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบบูรณาการฯ 
กรณีไมนําพลังงานความรอนไปใชประโยชน จะได
คาประสิทธิภาพเชิงความรอนเฉลี่ยรายวันของเครื่อง
ทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบบูรณาการฯ 
เทากับ 43.5% 
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วารสารวชิาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : มหาวทิยาลัยราชภัฏสวนสนุันทา 

ปที่ 8 ฉบับที่ 2 เดอืนกรกฎาคม – ธันวาคม 2563 

สรุปและอภิปรายผล 
การศึกษาเครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตย

แบบบูรณาการตัวรับรังสีอาทิตยและถังสะสม  
ความรอนเขาดวยกันโดยใชยางมะตอยผสมสําเร็จ
เปนตัวรับรังสี น้ันเพ่ือทราบถึงความสามารถในการ
ดูดกลืนรงัสีของยางมะตอยผสมสาํเร็จและการสะสม
ความรอนของนํ้าในถังสะสมความรอน ซึ่งในการศึกษา
ครั้งน้ีไดทําการศึกษาโดยไมนําพลังงานความรอน
สะสมในถังสะสมความรอนไปใชประโยชนจาก
การศึ กษาทราบว า ยา งมะตอยผสมสํ า เ ร็ จมี
ความสามารถในการดูดกลืนความรอน และถายเท
ความรอนใหกับนํ้าในถังสะสมความรอนไดดีอีก
ท้ังตัวดูดกลืนรังสีท่ีทําจากยางมะตอยผสมสําเร็จยัง
สามารถชะลอการถายเทความรอนใหกับสิ่งแวดลอม
ไดดีดวยเชนกัน ซึ่งจะเห็นไดจากผลการทดลองใน
ชวงเวลา 18:00-6:00 น. อุณหภูมิยางมะตอยผสม
สําเร็จจะมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิสิ่งแวดลอมตลอด
ชวงเวลา ทําใหอุณหภูมิยางมะตอยผสมสําเร็จและ
อุณหภูมินํ้า ในถังสะสมความรอนเปนตัวแปรท่ีมีผล
ตอประสิทธิภาพเชิงความรอนของเครื่องทํานํ้ารอน
พลังงานแสงอาทิตยแบบบูรณาการตัวรับรังสีอาทิตย
และถังสะสมความรอนเขาดวยกันโดยใชยางมะตอย
ผสมสําเร็จเปนตัวรับรังสี ทําใหยางมะตอยผสม
สําเร็จมีความนาสนใจในการนําไปเปนตัวดูดกลืน
รังสีสําหรับเครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตย
แบบบูรณาการฯ 
 

ขอเสนอแนะ 
สําหรับการศึกษาเครื่องทํานํ้ารอนพลังงานสง

อาทิตยแบบบูรณาการตัวรับรังสีอาทิตยและถัง
สะสมความรอนเขาดวยกันโดยใชยางมะตอยผสม
สําเร็จเปนตัวรับรังสี ในครั้งน้ีเปนการศึกษาโดยไม
นําพลังงานความรอนสะสมในถังสะสมความรอนไป
ใชประโยชน การศึกษาท่ีเสนอแนะในครั้งตอไป คือ 

1. ศึกษาเครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตย
แบบบูรณาการตัวรับรังสีอาทิตยและถังสะสม  

ความรอนเขาดวยกันโดยใชยางมะตอยผสมสําเร็จ
เปนตัวรับรังสี ในกรณีท่ีนําพลังงานความรอนสะสม
ไปใชประโยชน ท่ี อัตราการไหลของนํ้าปอนท่ี
แตกตางกัน 

2. การออกแบบและนําเครื่องทํานํ้ารอนพลังงาน
แสงอาทิตยแบบบูรณาการตัวรับรังสีอาทิตยและถัง
สะสมความรอนเขาดวยกันโดยใชยางมะตอยผสม
สําเรจ็เปนตัวรับรังสี ไปใชงานรวมกับอาคารเพ่ือลด
คาการถายเทความรอนเขาสูอาคาร 

3. ศึกษาดานเศรษฐศาสตร เพ่ือประเมินจุดคุมทุน 
ในการนําเครื่องทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตยแบบ
บูรณาการตัวรับรังสีอาทิตยและถังสะสมความรอน
เขาด วยกันโดยใชยางมะตอยผสมสํ าเร็ จ เปน
ตัวรับรังสีไปประยุกตใชงานในกรณีตาง ๆ เชน
บานพักอาศัย อาคารท่ีอยูอาศัย และ/หรือสํานักงาน 
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