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การศึกษาสมรรถนะเคร่ืองกล่ันน า้รูปทรงพีระมิดท่ีเสริมด้วยแผงรับรังสีอาทติย์แผ่นราบและหมุน
วนน า้ด้วยวาล์วลอย 
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บทคัดย่อ 

งานวิจยันีท้ าการศกึษาสมรรถนะของเคร่ืองกลัน่น า้พลงังานแสงอาทิตย์รูปทรงพีระมิดท่ีมีตวัรับรังสีอาทิตย์
แบบแผ่นราบเป็นอุปกรณ์เสริมและมีวาล์วลอยควบคุมการไหลทางเดียว โดยอาศัยความดันไอน า้-อากาศจาก
ตวัรับรังสีอาทิตย์แบบแผ่นราบท าให้เกิดการหมุนวนน า้ร้อนระหว่างตัวรับรังสีอาทิตย์และเคร่ืองกลั่นน า้รูปทรง
พีระมิดโดยไมต้่องใช้ป๊ัมไฟฟ้า  เคร่ืองกลัน่น า้รูปทรงพีระมิดท่ีใช้ในการทดลองมีขนาด 0.54 m×0.54 m กระจกมีมมุ
เอียง 30 º มีระดบัน า้ในอ่าง 20 mm. และท าการศกึษาหาขนาดของตวัรับรังสีอาทิตย์ท่ีเหมาะสมส าหรับใช้เป็น
อุปกรณ์เสริม โดยท าการทดสอบท่ีตัวรับรังสีอาทิตย์ขนาด 1.06m×1.2m, 1.18m×1.2m, 1.3m×1.2m, 
1.42m×1.2m, 1.54m×1.2m, 1.7m×1.2m และ1.8m×1.2m ตามล าดบั 

ผลการทดลองพบว่าเคร่ืองกลัน่น า้ท่ีได้มีการปรับปรุงจะให้อตัราการกลัน่สงูสุดเท่ากบั 4.17 l/m2.day ท่ี
ความเข้มรังสีอาทิตย์ 24.58 MJ/m2.day จากการทดลองหาขนาดของตวัรับรังสีอาทิตย์ท่ีเหมาะสมส าหรับใช้เป็น
อุปกรณ์เสริม คือตัวรับรังสีอาทิตย์ท่ีมีขนาด 1.18m×1.2m โดยมีประสิทธิภาพเฉลี่ยเท่ากับ 27.15% ท่ีค่ารังสี
อาทิตย์เฉลี่ยรายชัว่โมงเท่ากบั 1.97 MJ/m2.h เมื่อวิเคราะห์ผลทางด้านเศรษฐศาสตร์พบว่าเคร่ืองกลัน่ท่ีได้รับการ
ปรับปรุงแล้วท่ีใช้ตวัรับรังสีอาทิตย์ท่ีมีขนาด 1.18m×1.2m เป็นอปุกรณ์เสริม สามารถคืนทนุภายใน 2.1 ปี  ถ้าระบบ
ไมม่ีตวัเก็บรังสีอาทิตย์จะสามารถคืนทนุภายใน 1.2 ปี ท่ีอตัราดอกเบีย้ 7.75% 

Abstract 
This research aim was to study the performance of a pyramid-shaped solar still with an auxiliary 

flat plate collector (FPC) that circulated water one-way by a floating valve. Steam –air pressure instead 
of an electric pump was used to circulate hot water between the FPC and the solar still.  The still had an 
area of 0.54m × 0.54m, 30º inclination and the water depths in the basin of 20 mm. In order to find the 
appropriate size of FPC, the 1.06m×1.2m, 1.18m×1.2m, 1.3m×1.2m, 1.42m×1.2m, 1.54m×1.2m, 
1.7m×1.2m and 1.8m×1.2m, respectively. 

It was found that the highest production from the improved one was 4.17 l/m2day at 24.58 
MJ/m2day. The appropriate size of the enhancing FPC was found to be 1.18m×1.2m with 27.15% 
efficiency for the solar irradiation of 1.97 MJ/m2.h. It has a payback period of 2.1 year compared to a 
solar still alone with payback period of 1.2 year and interest rate of 7.75%. 
Keywords : Pyramid-shaped solar water still, Flat plate collector, Floating Valve, Steam-air circulation 
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ค าน า 
การกลั่นน า้ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เป็นอีกวิธีการหนึ่งท่ีน าเอาพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ใน

รูปแบบของพลังงานความร้อน ซึ่งพลังงานท่ีได้อยู่ในรูปของน า้ร้อน ตามปกติน า้กลั่นท่ีใช้ในงานทางด้าน
อุตสาหกรรม ทางการแพทย์ ในห้องทดลองทางวิทยาศาสตร์ รวมไปถึงการบริโภคมกัจะได้จากเคร่ืองกลัน่ท่ีใช้
พลังงานไฟฟ้าเป็นหลัก จึงท าให้ราคาน า้กลั่นท่ีผลิตได้ขึน้กับราคาของเชือ้เพลิง จึงได้มีการน าเอาพลังงาน
แสงอาทิตย์มาใช้ในการกลัน่น า้แทนการวิธีการแบบเดิมท่ีใช้พลงังานไฟฟ้า เพ่ือเป็นการประหยดัค่าใช้จ่ายทางด้าน
พลังงาน และเป็นวิธีท่ีส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อย จะเสียค่าใช้จ่ายทางด้านของการบ ารุงรักษาเคร่ืองมือ
อปุกรณ์น้อยเมื่อเปรียบเทียบกบัวิธีการอื่น (นิรมิต, 2548) ได้ศกึษาการเพ่ิมประสิทธิภาพของเคร่ืองกลัน่น า้พลงังาน
แสงอาทิตย์ โดยใช้ฝาปิดรูปทรงพีระมิด และได้ท าการเปรียบเทียบระหว่างมุมเอียงกระจก 20, 30 องศาผลการ
ทดลองพบวา่ มมุเอียง 30 องศาให้ประสิทธิภาพดีกว่า 3-4% และดีกว่าฝาปิดแบบเดิมประมาณ 1.2 เท่า (Badran 
et al.,2004) ได้ศกึษาเคร่ืองกลัน่น า้ 2 แบบคือทรงพีระมิดและแบบกระจกเอียง 2 ด้าน โดยต่อร่วมกับตวัรับรังสี
แบบแผ่นราบ จากการทดสอบพบเคร่ืองกลัน่น า้ทรงพีระมิดจะให้อตัราการกลัน่ท่ีดีกว่าเพราะว่าสามารถรับแสงได้
ทกุทิศทาง (Badran และ Al-Tahaineh,2005) ได้ศกึษาผลกระทบเคร่ืองกลัน่น า้ชนิดอ่างขนาด 1 m2 ต่อเข้าตวัเก็บ
รังสีอาทิตย์ จากศึกษาพบว่าเมื่อต่อตัวเก็บรังสีอาทิตย์เข้ากับเคร่ืองกลัน่น า้สามารถเพ่ิมอัตรากลั่นขึน้ได้ 36 % 
(Tripathi และTiwari,2005) ได้ศกึษาเคร่ืองกลัน่น า้แบบ passive และ active โดยศกึษาผลกระทบของความสงูของ
น า้ภายในเคร่ืองกลัน่น า้และศกึษาการถ่ายเทความร้อนภายในเคร่ืองกลัน่น า้และการถ่ายเทมวล โดยศกึษาท่ีความ
สงูของน า้ 0.05,0.1 และ 0.15 m จากการทดลองพบวา่ท่ีระดบัน า้ 0.05 m ถ่ายเทมวลและถ่ายเทความร้อนได้ดี 

งานวิจยันีม้ีจดุประสงค์เพ่ือต้องการเพ่ิมอตัราการกลัน่น า้โดยใช้อปุกรณ์เสริมคือตวัรับรังสีแผ่นราบท่ีมีการ
หมนุเวียนน า้ในระบบด้วยปัม้ท่ีใช้พลงังานจากไอน า้-อากาศท่ีได้มาจากตวัรับรังสีแผ่นราบและใช้วาล์วลอยในการ
หมนุวนน า้เพ่ือเติมเข้ากลบัยงัตวัรับรังสีแผ่นราบ 
 

อุปกรณ์และวิธีวิจัย 
เคร่ืองกลัน่น า้รูปทรงพีระมิด (Pyramid-shaped Solar Still) แสดงดงัรูปท่ี 1 ประกอบด้วย อ่างรองรับน า้

ท าจากสแตนเลสกว้าง 540 mm ยาว 540 mm สงู 71 mm ด้านลา่งและด้านข้างหุ้มฉนวนหนา 25 mm และใช้แผ่น
ทองแดงทาสีด าขนาดความหนา 2 mm เป็นแผ่นดดูซบัรังสีอาทิตย์บริเวณพืน้อ่างมีขนาดพืน้ท่ี 0.2916 m2 โดย
ด้านบนติดตัง้กระจกใสทรงพีระมิดเพ่ือให้แสงอาทิตย์ทะลผุ่านไปยงัน า้ด้านล่างได้ ตวักระจกหนา 3 mm มมุเอียง
ของกระจก 30 องศา โดยบรรจนุ า้ลงในเคร่ืองกลัน่น า้ท่ีความลกึ 20 mm ตวัรับรังสีอาทิตย์แบบแผ่นราบ (Flat plate 
Collector) แสดงดงัรูปท่ี 1 ซึ่งมีขนาด 1.8 ×1.2 m2 กรอบท าด้วยอลูมิเนียมรีดขึน้รูปชุบด้วยไฟฟ้า กระจกปิด
ด้านบน ใช้กระจกนิรภยั (Tempered Glass) ตามมาตรฐาน มอก.หนา 4 mm ป้องกนัการสญูเสียความร้อนด้วย
ฉนวนใยแก้ว หนา 3 cm การทดสอบหาขนาดของตวัรับรังสีอาทิตย์ท่ีเหมาะสมส าหรับใช้เป็นอปุกรณ์เสริม โดยการ
สร้างท่อทางน า้ออกเพ่ิมขึน้เป็น 7 จดุ ซึง่แตล่ะจดุมีระยะห่างจากกนั 12 cm ก็จะได้ขนาดของตวัรับรังสีอาทิตย์ท่ีท า
การทดสอบดงันี ้1.06m×1.2m, 1.18m×1.2m, 1.3m×1.2m, 1.42m×1.2m, 1.54m×1.2m, 1.7m×1.2m และ
1.8m×1.2m วาล์วกนักลบัแบบลอยตวั (Floating valve) ตวัวาล์วแบบลอยตวัประกอบอยู่ภายในกล่องซึง่สร้างจาก
อะคริลิคใส ซึ่งมีส่วนประกอบหลกัอยู่ 2 ส่วนคือ ส่วนแรกเป็นจุดส าหรับพกัน า้ก่อนจะไหลผ่านตวัวาล์วลอยซึ่งมี
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ขนาดกว้าง 140 mm ยาว 150 mm สงู 50 mm สว่นท่ีสองเป็นชดุส าหรับปลอ่ยน า้เพ่ือไปหมนุวนในระบบซึง่มีขนาด
กว้าง 140 mm ยาว 150 mm สงู 120 mm และลกูลอยของตวัวาล์วลอยจะเป็นตวัควบคมุรักษาระดบัน า้เพ่ือเติม
เข้าในระบบให้เต็มอยู่เสมอ โดยทัง้ชุดวาล์วลอยนีท้ าหน้าท่ีเป็นวาล์วกนักลบัซึง่ติดตัง้อยู่ระหว่างเคร่ืองกลัน่น า้กับ
ตวัรับรังสีอาทิตย์แบบแผ่นราบ โดยใช้ไพรานอมิเตอร์ (Pyranometer) ใช้ส าหรับวดัค่ารังสีอาทิตย์ ใช้เคร่ืองวัด
ความเร็วลมแบบดิจิตอล (Anemometer) ใช้วัดความเร็วลมท่ีพัดผ่านเคร่ืองกลั่นน า้แสงอาทิตย์ ใช้สายเทอร์
โมคปัเปิลชนิด K ส าหรับใช้วดัอณุหภูมิตามจุดต่าง ๆ รวมทัง้อณุหภูมิสิ่งแวดล้อม บนัทึกข้อมลูโดยใช้เคร่ืองบนัทึก
อณุหภมูิ (Data Logger) ส าหรับเก็บข้อมลูอณุหภมูิท่ีเปลี่ยนแปลงทุกๆ 1 วินาที ขณะทดลอง โดยตัง้เคร่ืองกลัน่น า้
และตวัรับรังสีอาทิตย์หันหน้าในแนวทิศเหนือ-ใต้ และน าอุปกรณ์มารองรับน า้กลั่นท่ีท่อทางน า้ออก โดยท าการ
ทดลองตัง้แต ่เวลา 8.00-17.00 น แล้วน าคา่ท่ีได้ในแตล่ะวนัมาเฉลี่ยหาคา่ประสิทธิภาพการกลัน่รายชัว่โมง  
 

 
 

รูปท่ี 1 เคร่ืองกลัน่น า้พลงังานแสงอาทิตย์รูปทรพีระมิดท่ีมีตวัรับรังสีอาทิตย์แบบแผ่นราบเป็นอปุกรณ์เสริมและหมนุ
วนน า้ด้วยวาล์วลอย 

การวิเคราะห์การถ่ายเทมวลของระบบ 
ในการท านายอตัราการระเหยของน า้ในเคร่ืองกลั่นน า้พลงังานแสงอาทิตย์ซึ่งมีกระบวนการถ่ายเทมวล 

โดยใช้ทฤษฎีของ Modified Reynold Flow ของ (Spalding,1963) เราสามารถค านวณ อตัราการกลัน่น า้ โดยการ
พิจารณาการถ่ายเทมวลที่ผิวสมัผสัระหวา่งน า้กบัอากาศ ซึง่แสดงได้ดงันี ้ 

 

 * *ln(1 )m g B            (1) 
ค านวณ Driving force (B) ได้จากสมการ 

2 2

2

, ,

,1

H O S H O G

H O S

m m
B

m





            (2) 
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แนวนอน สามารถแสดงได้ดงัสมการ 
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เมื่อ *m คืออตัราการกลัน่น า้(kg/m2.s), *g คือ Mass Transfer Conductance(kg/m2.s),B คือ Driving 
force, D คือ สมัประสิทธ์ิการแพร่กระจายของมวลน า้ในอากาศ, 

2 ,H O Sm และ
2 ,H O Gm คือ มวลจ าเพาะของไอน า้ท่ี

ผิวน า้และมวลจ าเพาะของไอน า้ท่ีผิวกระจก, Gr คือ Grashof number, Sci คือ Scimidt number ส าหรับไอน า้ใน
อากาศ(0.6),  คือ ความหนาแน่นของไอน า้ผสมอากาศ(kg/m3), L คือ ระยะห่างเฉลี่ยระหวา่งผิวลา่งอปุกรณ์กบัผิว
บนของอปุกรณ์(m), g คือความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก(m/s2 ),  คือสมัประสิทธ์ิการขยายตวัโดยปริมาตร
ของของไหล(K-1), T และ avT คือคา่แตกตา่งและอณุหภมูิเฉลี่ยของอณุหภมูิผิวน า้กบัผิวกระจก(°C) 
ประสิทธิภาพรวมของเคร่ืองกลั่นน า้พลังงานแสงอาทติย์ 

ประสิทธิภาพรวมของเคร่ืองกลั่นน า้พลังงานแสงอาทิตย์ท่ีต่อพ่วงกับตัวรับรังสีอาทิตย์แบบแผ่นราบ  
สามารถแสดงได้ดงันี ้(Badran และ Al-Tahaineh,2005) 
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เม่ือ คือประสทิธิภาพของเคร่ืองกลัน่น า้(%), em คืออตัราการระเหยของน า้ (kg/s), fgh คือความร้อนแฝง
ของน า้ (kJ/kg), bA และ cA คือ พืน้ท่ีอา่งของเคร่ืองกลัน่น า้และพืน้ท่ีรับแสงของตวัรับรังสีอาทิตย์แบบแผ่นราบ 
(m2), sH  คือ ปริมาณรังสีอาทิตย์ (kJ/m2s) 

 

การประเมินค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
 การวิเคราะห์ความคุ้มคา่ทางการลงทนุส าหรับเคร่ืองกลัน่น า้แสงอาทิตย์ โดยคิดท่ีราคาน า้กลัน่ตอ่ลิตร โดย
ท าการวิเคราะห์ต้นทนุรายปีและการวิเคราะห์หาจดุคุ้มทนุ ในการวิเคราะห์การลงทนุจ าเป็นต้องรู้คา่พืน้ฐานดงันี ้คือ 
เงินลงทุนครัง้แรก 23000 บาท/เคร่ือง(ราคาเคร่ืองกลัน่ 6000 บาท + ตวัรับรังสีอาทิตย์แบบแผ่นราบ 17000 บาท) 
มลูค่าซากเมื่อหมดอายุการใช้งาน(10% ของราคาเคร่ือง) 2300 บาท/เคร่ือง ค่าใช้จ่ายส าหรับการจดัการและการ
บ ารุงรักษา(10% ของราคาเคร่ือง) 2300 บาท/ปี รายได้ 14425 บาท/ปี อายกุารใช้งาน 10 ปี อตัราดอกเบีย้ 7.75% 
1. การวิเคราะห์ต้นทุนรายปี (Uniform Annual Cost Method) 

การหาต้นทนุสทุธิรายปีจะค านวณได้จากสมการดงันี ้(สมพล, 2550) 

 

ASVAMCAFCATC        (8) 

 

เมื่อ ATC  คือ ต้นทุนสุทธิรายปี, AFC  คือ ราคาต้นทุนเคร่ืองกลั่นเป็นรายปี , AMC  คือ ต้นทุน
ด าเนินการและซอ่มบ ารุงรักษารวมทัง้ค่าแรงรายปี, ASV  คือ มลูคา่ซากรายปี 

2. ระยะเวลาคืนทุน 
ระยะคืนทนุ คือเวลาท่ีผลก าไรรายปี เท่ากบั เงินลงทนุรายปี (สมพล, 2550) 

 

 P CRF i , n    =  (รายได้รายปี - คา่ใช้จ่ายรายปี)  =  ก าไร    (9) 
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เม่ือ P  คือ เงินลงทนุสร้างเคร่ืองกลัน่, i  คือ อตัราดอกเบีย้รายปี, n  คือ จ านวนปีท่ีได้ทนุคนื, CRF  คือ 
Capital Recovery Factor ซึง่สามารถค านวณได้จากสมการ 

 

  11

1






n

n

i

ii
CRF        (10) 

หลักการท างานของระบบ 
เคร่ืองกลัน่น า้พลงังานแสงอาทิตย์รูปทรงพีระมิดท่ีมีตวัรับรังสีแบบแผ่นราบเป็นอปุกรณ์เสริม จดัเป็นเคร่ือง

กลัน่น า้พลงังานแสงอาทิตย์ประเภท Active ซึง่มีการหมนุวนน า้ภายในเคร่ืองกลัน่โดยมีตวัรับรังสีอาทิตย์แบบแผ่น
ราบเป็นตวัอุน่น า้ป้อนก่อนเข้าไปยงัเคร่ืองกลัน่น า้พลงังานแสงอาทิตย์รูปทรงพีระมิด โดยอาศยัแรงดนัไอน า้ภายใน
แผงรับรังสีอาทิตย์เป็นตัวป๊ัมน า้เข้าสู่เคร่ืองกลั่นน า้ ดังแสดงในรูปท่ี 2   โดยระบบท่ีได้ท าการศึกษามีอุปกรณ์
ประกอบอยู่ด้วยกนั 3 ส่วน คือ เคร่ืองกลัน่น า้พลงังานแสงอาทิตย์รูปทรงพีระมิด (Pyramid-shaped Solar Still) 
วาล์วกนักลบัแบบลอยตวั (Floating valve) และตวัรับรังสีอาทิตย์แบบแผ่นราบ (Flat plate Collector) ซึง่จะท างาน
โดยหมนุเวียนน า้แตล่ะรอบการท างาน (วฏัจกัร) ดงันี ้ 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
              รูปท่ี 2 (ก)                  รูปท่ี 2 (ข)                          รูปท่ี 2 (ค)                           รูปท่ี 2 (ง) 

 

รูปท่ี 2 การท างานของเคร่ืองกลัน่น า้พลงังานแสงอาทิตย์รูปทรงพีระมิดท่ีมีตวัรับรังสีแบบแผน่ราบเป็นอปุกรณ์เสริม 

 

 รูปท่ี 2  (ก) เป็นสภาวะเร่ิมต้นการท างานของระบบ เมื่อตวัรับรังสีอาทิตย์ได้รับรังสีอาทิตย์ท่ีมาตกกระทบ
ลงบนแผ่นดดูซบัรังสีอาทิตย์ ท าให้เกิดการสะสมความร้อนภายในตวัรับรังสีอาทิตย์และถ่ายโอนความร้อนไปยงัน า้
ท่ีอยู่ภายในแผงรับรังสีอาทิตย์ ท าให้น า้ภายในแผงรับรังสีอาทิตย์เกิดการระเหยเป็นไอน า้ อยู่บริเวณบนสดุของแผง 

รูปท่ี 2  (ข) เมื่อตัวรับรังสีอาทิตย์สะสมความร้อนอย่างต่อเน่ือง จึงท าให้น า้ภายในแผงรับรังสีอาทิตย์
กลายเป็นไอน า้และท าให้ความดนัภายในตวัรับรังสีเพ่ิมสงูขึน้ เมื่อภายในแผงมีความดนัสงูขึน้ท าให้เกิดแรงดนัจาก
ไอน า้ไปผลกัดนัน า้ร้อนออกทางท่อทางออกด้านล่างของแผง ซึง่น า้และไอน า้ไม่สามารถออกทางด้านน า้เข้าแผงได้
เน่ืองจากมีวาล์วกันกลบัท าหน้าท่ีควบคุมให้น า้ไหลได้ทางเดียว ส่วนน า้ร้อนท่ีออกจากตวัรับรังสีอาทิตย์ถูกส่งไป
ตามท่อไปยงัเคร่ืองกลัน่น า้พลงังานแสงอาทิตย์ เพ่ือเป็นการเพ่ิมอณุหภมูิน า้ภายในเคร่ืองกลัน่น า้ 

รูปท่ี 2  (ค) เมื่อไอน า้ผลกัดนัน า้ออกจนถึงระดบัทางออกท าให้ไอน า้ไหลออกตามท่อไปยงัเคร่ืองกลัน่น า้
พลงังานแสงอาทิตย์ ท าให้ความดนัภายในแผงตวัรับรังสีลดลงเท่ากบั 1 บรรยากาศ และน า้ท่ีมีอณุหภมูิต ่าที่ออกมา
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จากตวัเคร่ืองกลัน่ท่ีมารออยู่บริเวณทางเข้าแผงตวัรับรังสีสามารถไหลผ่านวาล์วกนักลบัเข้ายงัตวัรับรังสีอาทิตย์ได้ 
และเม่ือไอน า้ท่ีอยู่ภายในตวัรับรังสีอาทิตย์ได้สมัผสักบัน า้ท่ีมีอณุหภูมิต ่าจึงท าให้เกิดการควบแน่นอย่างรวดเร็วจน
ท าให้ความดนัภายในแผงลดลงอย่างรวดเร็ว จนเกิดเป็นสญุญากาศภายในแผง 
 รูปท่ี 2  (ง) และเมื่อภายในแผงเป็นสญุญากาศจึงท าให้เกิดการดดูน า้ท่ีอณุหภูมิต ่าท่ีออกจากเคร่ืองกลัน่
ผ่านวาล์วกนักลบัแบบลอยตวัมาเติมยงัตวัรับรังสีอาทิตย์และระบบก็จะท างานในรอบการท างาน (วฎัจกัร) ตอ่ไป 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

จากผลการทดลองของเคร่ืองกลัน่น า้พลงังานแสงอาทิตย์ทรงพีระมิดท่ีมีตวัรับรังสีอาทิตย์แบบแผ่นราบเป็น
อปุกรณ์เสริมหมนุวนน า้ด้วยวาล์วลอย สามารถน ามาวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ตา่งๆ ได้ดงันี ้ 

 

รูปท่ี 3 เปรียบเทียบปริมาณการกลัน่น า้ของเคร่ืองกลัน่น า้ท่ีได้จากการทดลองกบัแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

 

 
รูปท่ี 4  คา่รังสีอาทิตย์(Hs) กบัอณุหภมูิกระจก(Tg) อณุหภมูนิ า้(Tw) และอณุหภมูิแผ่นดดูซบัความร้อน(Tb) 
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รูปท่ี 3 เป็นการเปรียบเทียบปริมาณการกลัน่น า้ของเคร่ืองกลัน่น า้ท่ีได้จากการทดลองและแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์กบัคา่รังสีอาทิตย์รายชัว่โมง พบวา่ท่ีเวลาเวลา 14.00 น. จะให้อตัรากลัน่ท่ีดีสดุทัง้จากการทดลองและ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เมื่อค่ารังสีอาทิตย์เท่ากบั 3.43 MJ/m2.h  อตัราการกลัน่น า้ท่ีได้จากการทดลองมีค่า
น้อยกว่าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในตอนช่วงเช้า แต่เมื่อหลงัเวลา 13.00 น. อัตราการกลัน่น า้ท่ีได้จากการ
ทดลองจะมากกว่าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เน่ืองจากในการค านวณจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ไม่ได้
คิดถงึผลของการสะสมความร้อน แตเ่คร่ืองกลัน่น า้ท่ีท าการทดลองมีการหุ้มฉนวนบริเวณด้านล่างและด้านข้างของ
เคร่ืองกลัน่น า้ท าให้มีการสะสมพลงังานไว้ภายในเคร่ืองกลัน่น า้  

รูปท่ี 4  เปรียบเทียบคา่รังสีอาทิตย์(Hs) กบัอณุหภูมิกระจก(Tg) อณุหภูมิน า้(Tw) และอณุหภูมิแผ่นดดูซบั
ความร้อน(Tb) พบว่าอณุหภูมิมีอตัราการเปลี่ยนแปลงท่ีเท่ากนัตลอดทัง้วนั โดยอณุหภูมิท่ีแผ่นดดูซบัความร้อนมี
อุณหภูมิสูงสุด รองลงมาคืออุณหภูมิน า้ และอุณหภูมิกระจก ตามล าดับ มีอุณหภูมิสูงท่ีสุดท่ีเวลา 14.00 น. 
อณุหภูมิเท่ากบั 74.5 ºC, 73.2 ºC และ 65.9 ºC ตามล าดบั ซึง่ก็มีความสอดคล้องกบัค่ารังสีอาทิตย์ เมื่อหลงัเวลา 
14.00 น. ค่ารังสีอาทิตย์จะค่อยๆลดลง ส่วนอุณหภูมิมีอตัราการเปลี่ยนแปลงโดยลดลงอย่างช้าๆ เน่ืองมาจาก
ภายในเคร่ืองกลัน่น า้ได้มีการสะสมพลงังานเก็บไว้ 

 

 
 

รูปท่ี 5 ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่ารังสีอาทิตย์เฉลี่ยรายชัว่โมงกบัประสทิธิภาพเฉลี่ยของตวัรับรังสีอาทิตย์ขนาดตา่งๆ 
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รูปท่ี 6 เปรียบเทียบปริมาณการกลัน่น า้กบัคา่รังสีอาทิตย์ระหวา่งระบบท่ีมีกบัระบบท่ีไมม่ีการเสริมด้วยตวัรับรังสี 
 

รูปท่ี 5 เปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างค่ารังสีอาทิตย์เฉลี่ยรายชั่วโมงกับประสิทธิภาพเฉลี่ยของ
ตวัรับรังสีอาทิตย์ขนาดต่างๆ ซึ่งท าการทดลองตลอดทัง้วนัของช่วงท่ีมีแสงแดดท่ีเวลา 8.00-17.00 น. โดยการหา
ค่าเฉลี่ยรายชัว่โมงของประสิทธิภาพกับค่ารังสีอาทิตย์ พบว่าขนาดท่ีเหมาะสมของตวัรับรังสีอาทิตย์ท่ีใช้เสริมกับ
เคร่ืองกลัน่น า้พลงังานแสงอาทิตย์รูปทรงพีระมิด คือขนาด 1.18m×1.2m โดยมีประสิทธิภาพเฉลี่ยเท่ากบั 27.15% 
ท่ีคา่รังสีอาทิตย์รายชัว่โมงเฉลี่ยเท่ากบั 1.97 MJ/m2.h 

 รูปท่ี 6 เปรียบเทียบปริมาณการกลัน่น า้กบัคา่รังสีอาทิตย์ระหวา่งระบบท่ีมีการเสริมด้วยตวัรับรังสี
อาทิตย์ (FPC) กบัระบบท่ีไมม่ีการเสริมตวัรับรังสีอาทิตย์ (Single) โดยท าการเปรียบเทียบท่ีคา่ความเข้มรังสีอาทิตย์
มีค่าใกล้เคียงกนัคือประมาณ 19.5 MJ/m2.day จะเห็นว่าเคร่ืองกลัน่น า้ท่ีมีการเสริมด้วยตวัรับรังสีอาทิตย์จะให้
ปริมาณการกลัน่น า้ท่ีสงูกวา่เคร่ืองกลัน่น า้ท่ีไม่มีการเสริมตวัรับรังสีอาทิตย์ และจะมีปริมาณการกลัน่ท่ีต่างกนัมาก
ท่ีสดุตอนเวลา 12.00-16.00 น. เน่ืองจากในช่วงเวลานีร้ะบบท่ีมีการเสริมด้วยตวัรับรังสีอาทิตย์สามารถท างานได้ดี
ท่ีสดุ 
 

สรุปผลการวิจัย 
ตวัแปรท่ีมีผลในการเพ่ิมอตัราการกลัน่น า้ คือรูปทรงพีระมิดท่ีไม่มีการบังแสงอาทิตย์ในเวลาเช้าและเย็น 

ท าให้สามารถรับแสงอาทิตย์ได้ตลอดวนั และปริมาณน า้ร้อนท่ีได้มาจากตวัรับรังสีแบบแผ่นราบ ช่วยท าให้อณุหภูมิ
น า้ภายในเคร่ืองกลัน่น า้มีอณุหภูมิท่ีสงูขึน้ อตัราการกลัน่น า้ของเคร่ืองกลัน่น า้พลงังานแสงอาทิตย์ทรงพีระมิดท่ีมี
ตวัรับรังสีอาทิตย์แบบแผ่นราบเป็นอปุกรณ์เสริม ให้อตัราการกลัน่สงูสดุ  4.17 l/m2.day ท่ีความเข้มแสงอาทิตย์
เฉลี่ย 24.58 MJ/m2.day ขนาดของตวัรับรังสีอาทิตย์แบบแผ่นราบท่ีเหมาะสมท่ีสดุส าหรับใช้เสริมกบัระบบเคร่ือง
กลัน่น า้รูปทรงพีระมิดมีขนาด 1.18m x 1.2m พบว่าสามารถคืนทุนภายใน 2.1 ปี เทียบกบัเคร่ืองของ (สมพล, 
2550) ท่ีคืนทุนภายใน 3.4 ปี ถ้าระบบไม่มีตวัเก็บรังสีอาทิตย์จะสามารถคืนทุนภายใน 1.2 ปี ท่ีอัตราดอกเบีย้ 
7.75% 
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เอกสารอ้างอิง 

นิรมิต มีมาก, 2548, เคร่ืองกลั่นน า้แสงอาทติย์แบบพีระมิด, วิทยานิพนธ์ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต,  
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