
บทท่ี 3

วิธีดําเนินการวิจัย

การทดสอบตัวเก็บรังสีอาทิตย  ตามมาตรฐาน ISO 8096-1
อุปกรณการทดสอบ

เครื่องมือวัดที่ใชในการวัดคาตางๆ เพื่อหาคาประสิทธิภาพพลังงานของตัวเก็บรังสีอาทิตยตองมี
มาตรฐานดังตอไปนี้

1. เครื่องมือวัดคาความเข็มรังสีอาทิตยรวม (Pyranometers) จะตองถูกสอบเทียบ
สําหรับการตอบสนองตอแสงอาทิตยภายใน 12 เดือน กอนทําการทดสอบตัวเก็บรังสีอาทิตย

ภาพ 15 เคร่ืองมือวัดพลังงานแสงอาทิตย

2. เครื่องมือวัดอุณหภูมิ มีการวัดอุณหภูมิ 3 จุด คือ อุณหภูมิของไหลที่ทางเขาของตัว
เก็บรังสี อาทิตย  อุณหภูมิของไหลที่จุดทางออกของตัวเก็บรังสีอาทิตย  และอุณหภูมิของอากาศ
แวดลอม

- อุณหภูมิที่จุดทางเขาตัวเก็บรังสีอาทิตยมีเกณฑความคลาดเคลื่อนไมเกิน 0.1 องศา
เซลเซียส

- การวัดความแตกตางของอุณหภูมิทางเขาและทางออก ตองมีความเที่ยงตรงในระดับ
0.1 เคลวิน

- การวัดอุณหภูมิอากาศแวดลอมตองมีความเที่ยงตรงในระดับ 0.5 องศาเซลเซียส
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ภาพ 16  เคร่ืองมือวัดอุณหภูมิ

3. เครื่องมือวัดอัตราการไหลจะตองอยูในระดับรอยละ 1 ของคาที่วัดในหนวยมวลตอ
เวลา (จะตองถูกสอบเทียบในชวงอัตราการไหลและอุณหภูมิที่ถูกใชระหวางการทดสอบตัวเก็บรังสี
อาทิตย)

                         ก                                                                          ข

ภาพ 17  เคร่ืองมือวัดอัตราการไหลของของไหล
ก) วัดดวย Rota meter     ข) วัดในรูปของน้ําหนักของของไหล
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4. เครื่องมือวัดความเร็วลมมีความเที่ยงตรงระดับ 0.5 เมตรตอวินาที

5. เครื่องมือวัดความดันของไหลมีความเที่ยงตรงระดับ 3.5กิโลปาสคาล

ภาพ 18  เคร่ืองมือวัดความดันการไหลของของไหล
6. เครื่องมือบันทึกขอมูล แบบ Analog และ Digital ควรมีคาความแมนยํา รอยละ 0.5

ของ Full scale และมี time constant 1 วินาที หรือนอยกวา Peak signal ควรแสดงระหวางรอยละ
50 ถึง 100 ของ Full scale

3.1.2 สภาวะการทดสอบ
1. Pyranometers จะตองเขาสูสภาวะสมดุลโดยการปลอยทิ้งไวอยางนอย 30 นาที กอน

ทําการเริ่มตนเก็บขอมูล
2. รังสีอาทิตยเฉลี่ยบนพื้นที่รับแสงของตัวเก็บรังสีอาทิตยมีคาอยางนอย 800 วัตตตอ

ตารางเมตร คามุมตกกระทบจะตองไมนอยกวารอยละ 2 ของคารังสีต้ังฉากกับหนาแผงหรือมุม
ตกกระทบไมเกิน 30 องศา

3. คาความเร็วลมเฉลี่ยอยูระหวาง 2 เมตรตอวินาที ถึง 4 เมตรตอวินาที
4. อัตราการไหลของสารทํางานควรมีคาอยูประมาณ 0.02 กิโลกรัมตอวินาที ตอตาราง

เมตรของพื้นที่รวมของตัวเก็บรังสีอาทิตย โดยมีคาความคลาดเคลื่อนไมเกินรอยละ 1  ในขณะที่
ทําการวัดคาการทดสอบ และไมเกินรอยละ 10 ระหวางจุดขอมูลใหม
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3.1.3 การเตรียมการทดสอบ
1. หัววัดอุณหภูมิสําหรับตัวเก็บรังสีอาทิตยตองไมหางเกิน 200 มิลลิเมตรจาก

ทางเขาและทางออกของของไหล (ถาจําเปนตองติดต้ังหางจากตัวเก็บรังสีอาทิตยเกิน 200
มิลลิเมตร จะตองทําการทดสอบเพื่อรับรองวาไมมีผลตอการวัดอุณหภูมิของของไหล) ตาม
ภาพ 19

ภาพ 19 ตําแหนงหัววัดท่ีแนะนําสําหรับการวัดของไหลนําความรอนท่ีตําแหนง
ขาเขา และขาออก

ข.3.2 ติดต้ังตัวเก็บรังสีอาทิตยและเครื่องมือวัดตามภาพ 20

ภาพ 20  แผนผังการติดตั้งตัวเก็บรังสีอาทิตยและเคร่ืองมือวัด
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3.1.4 ขั้นตอนการทดสอบ

1. ทดสอบในวันที่ทองฟาแจมใส และมีคาความเขมของรังสีอาทิตยในขณะทําการ
ทดสอบตองไมนอยกวา 800 วัตตตอตารางเมตร

2. ติดต้ังตัวเก็บรังสีอาทิตย  ดังภาพที่ 20 โดยใหมีมุมเอียงเทากับเสนรุงของสถานที่นั้นๆ
และตัวเก็บรังสีอาทิตยหันหนาๆไปทางเสนศูนยสูตร (ทิศใต)

3. ทําการทดสอบต้ังแตเวลาประมาณ 09.00 น. โดยเริ่มปอนน้ําเขาสูตัวเก็บรังสีอาทิตย
ในอัตราการไหลคงที่ (ในการทดสอบนี้ใชอัตราการไหล 0.02 กิโลกรัมตอวินาที-ตาราง
เมตร หรือประมาณ 1.20 ลิตรตอนาที-ตารางเมตร โดยสวนมากตัวเก็บรังสีอาทิตยมีพื้นที่
รับแสงประมาณ 2 ตารางเมตร ดังนั้นคาอัตราการไหลจะอยูประมาณ 2.4 ลิตรตอนาทีตอ
แผง) และการควบคุมอัตราการไหลทําไดโดยใชวาลวปรับอัตราการไหลซึ่งอัตราการไหล
ตองคงที่ โดยมีคาความเปลี่ยนแปลงไมเกินรอยละ 1 ในขณะที่ทําการวัดคาการทดสอบ)

4. ปรับอุณหภูมิน้ําขาเขาของตัวเก็บรังสีอาทิตยใหคงที่เทากับอุณหภูมิแวดลอม
โดยอาจจะใช Heater หรือ เครื่องทําน้ําเย็น และตองควบคุมใหอุณหภูมิน้ําที่เขาตัวเก็บ
รังสีอาทิตยมีคาคงที่ตลอดการทดสอบและมีคาความคลาดเคลื่อนไดไมเกินรอยละ 0.1
องศาเซลเซียส

5. ขอมูลที่ใชในการวิเคราะหประสิทธิภาพพลังงานของตัวเก็บรังสีอาทิตยจําเปนตองเปน
ขอมูลที่ตัวเก็บรังสีอยูในสภาวะคงตัว (Steady State) ดังนั้นการทดสอบจะตองรอใหระบบ
อยูในสภาวะคงตัวกอนประมาณ 15 นาที โดยใน 15 นาทีนี้ คารังสีอาทิตยตองไม
เปลี่ยนแปลงเกิน  50 วัตตตอตารางเมตร จากคาความเขมของรังสีอาทิตยที่กําหนดไว
(ไมนอยกวา 800วัตตตอตารางเมตร)

6. หลังจากระบบเริ่มเขาสูสภาวะคงตัว (อยางนอยประมาณ 15 นาที) และอยูในสภาวะ
คงตัวอยางนอย 15 นาที  จึงเริ่มจดบันทึกคาที่จุดวัดตางๆ โดยบันทึกทุกๆ 10 วินาที ซึ่ง
คาที่ถูกบันทึกมีดังตาราง 1



26

ตาราง  1 รายการบันทึกขอมูล

รายการ ตัวแปรท่ีทําการวัด หนวยวัด
อุณหภูมิน้ําขาเขาตัวเก็บรังสีอาทิตย ( int ) องศาเซลเซียส (0C)
อุณหภูมิน้ําขาออกตัวเก็บรังสีอาทิตย ( ot ) องศาเซลเซียส (0C)
อุณหภูมิอากาศแวดลอม ( at ) องศาเซลเซียส (0C)
ความดันขาเขาตัวเก็บรังสีอาทิตย กิโลปาสคาล (kPa)
ความดันขาออกตัวเก็บรังสีอาทิตย กิโลปาสคาล (kPa)
รังสีอาทิตยที่ตกกระทบ วัตตตอตารางเมตร (W/m2)
ความเร็วลม เมตรตอวินาที (m/s)

7. ในการทดสอบตองปรับอุณหภูมิน้ําขาเขาของตัวเก็บรังสีอาทิตยอีก 3 คา(รวมทั้งหมด
4 คา) โดยอาจจะใช Heater หรือ เครื่องทําน้ําเย็น และตองควบคุมใหอุณหภูมิน้ําที่เขาตัว
เก็บรังสีอาทิตยมีคาคงที่ตลอดการทดสอบและมีคาความคลาดเคลื่อนไดไมเกินรอยละ
0.1 องศาเซลเซียส ซึ่งคาอุณหภูมิน้ําขาเขาของตัวเก็บรังสีอาทิตยที่ใชในการทดสอบ
สมควรอยูระหวางอุณหภูมิแวดลอมไปจนถึงอุณหภูมิทํางานสูงสุดของตัวเก็บรังสีประมาณ
70 องศาเซลเซียส และคาที่ใชนั้นควรมีระยะหางระหวางอุณหภูมิที่เทาๆ กัน (ซึ่งในการ
ทดสอบนี้สามารถสรุปคาที่ใชคือ 40 องศาเซลเซียส 50 องศาเซลเซียส 60 องศาเซลเซียส
70 องศาเซลเซียส)
8. สําหรับคาอุณหภูมิน้ําเขาแตละคาจะตองทําการทดสอบตามที่กลาวมาขางตนไมนอย
กวา 4 ครั้ง เพื่อใหไดคาที่นํามาวิเคราะหทั้งหมด 16 คา (หมายเหตุ: ควรทําการทดสอบวัน
ละหนึ่งคาอุณหภูมิ ซึ่งหมายถึงควรทําการทดสอบอยางนอยเปนเวลา 4 วัน และในแตละ
วันตองไดขอมูล 4 ขอมูลที่อุณหภูมิขาเขาเดียวกัน)
9. การทดสอบจะตองทําการบันทึกขอมูลตางๆ ดังตาราง 2
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ตาราง 2 รายการบันทึกขอมูลเพ่ือหาคาประสิทธิภาพพลังงานของตัวเก็บรังสี
อาทิตย

ตัวแปรท่ีทําการวัด หนวยวัด
พื้นที่รวมของตัวเก็บรังสีอาทิตย ตารางเมตร (m2)
พื้นที่ดูดกลืนรังสี ตารางเมตร (m2)
พื้นที่รับแสง ตารางเมตร (m2)
มวลของสารทํางานที่ไหลในตัวเก็บรังสีอาทิตย กิโลกรัม (kg)
คาความเขมรังสีอาทิตยรวมบนพื้นที่รับแสง วัตตตอตารางเมตร (W/m2)
คาความเขมรังสีอาทิตยกระจายบนพื้นที่รับแสง วัตตตอตารางเมตร (W/m2)
มุมตกกระทบนของรังสีอาทิตย (อาจไดจากการ
คํานวณ)

องศา

ความเร็วลม เมตรตอวินาที (m/s)
อุณหภูมิอากาศแวดลอม องศาเซลเซียส (0C)
อุณหภูมิของสารทํางานขาเขาแผงตัวเก็บรังสีอาทิตย องศาเซลเซียส (0C)
อุณหภูมิของสารทํางานขาออกแผงตัวเก็บรังสีอาทิตย องศาเซลเซียส (0C)
อัตราการไหลของสารทํางาน กิโลกรัมตอวินาที (kg/s)

3.1.5 การคํานวณ
การคํานวณหาคาประสิทธิภาพพลังงานของตัวเก็บรังสีอาทิตย ใหใชสูตรการคํานวณ

ดังตอไปนี้
คํานวณความรอนที่นําไปใชประโยชนไดจากสมการดานลาง

)( 0 inp ttCmQ  

โดย Q คือ  ความรอนที่นําไปใชประโยชน มีหนวยเปนกิโลจูล
m คือ  อัตราการไหลของของไหล มีหนวยเปนกิโลกรัมตอวินาที

pC คือ  คาความจุความรอนจําเพาะของของไหล
มีหนวยเปนกิโลจูลตอกิโลกรัม-เคลวิน
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int คือ  อุณหภูมิของไหลที่ทางเขาของตัวเก็บรังสีอาทิตย มีหนวยเปนองศา
เซลเซียส

ot คือ  อุณหภูมิของไหลที่ทางออกของตัวเก็บรังสีอาทิตย มีหนวยเปนองศา
เซลเซียส

คํานวณหาประสิทธิภาพพลังงานของตัวเก็บรังสีอาทิตย

GA

Q

G
G 

โดย G คือ   ประสิทธิภาพพลังงานของตัวเก็บรังสีอาทิตย
GA คือ  พื้นที่ตัวเก็บรังสีอาทิตย มีหนวยเปนตารางเมตร

G คือ  ความเขมของรังสีอาทิตยบนพื้นเอียง มีหนวยเปนวัตตตอตารางเมตร

หาคาประสิทธิภาพสูงสุดเชิงแสงและสัมประสิทธิ์การสูญเสียความรอนของตัวเก็บรังสีอาทิตย

( ) /G OG G in aU t t G   

โดย G คือ   ประสิทธิภาพพลังงานของตัวเก็บรังสีอาทิตย
OG คือ   ประสิทธิภาพเชิงแสงสูงสุดของตัวเก็บรังสีอาทิตย
GU คือ  สัมประสิทธิ์การสูญเสียความรอนของตัวเก็บรังสีอาทิตย

       มีหนวยเปนวัตตตอตารางเมตร-เคลวิน
at คือ  อุณหภูมิของอากาศแวดลอม มีหนวยเปนองศาเซลเซียส

GA

Q

G
G  =  P o in

G

mc t t

A G


     = ( ) /OG G in aU t t G  

ทําการทดลองสําหรับอุณหภูมิของของไหลตรงทางเขาของตัวเก็บรังสีอาทิตยหลายๆคา
และพลอตกราฟระหวาง G และ (tin –ta)/G สามารถหาคาคงที่ OG และ UG ได OG คือ
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จุดตัดบนแกน  y  (ประสิทธิภาพเชิงแสงสูงสุดของตัวเก็บรังสีอาทิตย) และ UG คือคาความชัน
(สัมประสิทธิ์การสูญเสียความรอนของตัวเก็บรังสีอาทิตย )

คํานวณหาประสิทธิภาพพลังงานสูงสุดของตัวเก็บรังสีอาทิตยที่สภาวะ
1. ความเขมของรังสีอาทิตยบนพื้นเอียง มีคา 800 วัตตตอตารางเมตร
2. อุณหภูมิของอากาศแวดลอม  มีคา 35 องศาเซลเซียส
3. อุณหภูมิของไหลที่ทางเขาตัวเก็บรังสีอาทิตย 50 องศาเซลเซียส

( ) /G OG G in aU t t G   

G เปนประสิทธิภาพสูงสุดของตัวเก็บรังสีอาทิตย

3.2 รายละเอียดแผงรับแสง
    1 ขนาดภายนอกของแผง 2000 mm. X1000 mm. x 100 mm กระจกปดดานบน

(glass cover) 5 mm ชั้นเดียว ดังรูปที่ 20
    2 แผนดูดรังสี (absorber plate) ทําดวยแผนเหล็กหนา 1 mm ทอทองแดงสําหรับ

เครื่องปรับอากาศขนาดO.D 12.7 mm ยาว 17000 mm จํานวน 21 คดไปมา ขนานหางกัน 80
mm ดังภาพที่ 20 และภาพที่ 21 ตอเขากับทอสําหรับน้ําเขาและทอน้ําออก ฉนวนก้ันความรอนเปน
ใยแกวหนา 50 mm ระยะหางระหวางดูดรังสีกับกระจกประมาณ 100 mm แผงรับแสงเอียงทํามุม
15 องศากับแนวระดับ (ประมาณเทากับมุมละติจูดของจังหวัดอุบลราชธานี หันหนาทางทิศใต )

ภาพ 21 แผงรับแสงขนาดภายนอกของแผง 2000 x 1000 x 100 mm
กระจกปดดานบนหนา (glass cover) 5 mm
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3 วางตําแหนงวัดอุณหภูมิ 3 ตําแหนง คือ อุณหภูมิของน้ําตรงทอน้ําเขาแผง (Tin)
อุณหภูมิของน้ําตรงทอน้ําออกจากแผง (Tout) อุณหภูมิอากาศแวดลอม (Ta)

ภาพ 22 ทอทองแดงขนาด O.D 12.7 mm ของแผงรับแสง
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ภาพ 23 การจัดวางแนวทอทองแดงบนตัวแผงรับรังสีอาทิตย
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ภาพ 24 สวนประกอบของชุดทดลองเคร่ืองทํานํ้ารอนพลังงานแสงอาทิตย


