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บทคัดยอ 
บทความฉบับนี้กลาวถึงดัชนีบงช้ีการเปล่ียนแปลงประสิทธิภาพแผงรับแสงอาทิตยแบบแผนเรียบ ซึ่งเกิดจากการ

เปล่ียนแปลงอัตราการไหลดวยการจําลองทางคณิตศาสตรในตัวอยางแผงรับแสงอาทิตยแบบแผนเรียบ 2 ชุด พบวาหากเพ่ิม
อัตราการไหลของนํ้าเขาสูแผงรับแสงอาทิตยมากกวาผลของการทดสอบของผูผลิต 10% ไปจนถึง 100% ประสิทธิภาพทาง
ความรอนสูงสุดของแผงรับแสงอาทิตย และคาที่บงชี้ถึงการสูญเสียความรอนรวมของแผงรับรังสีอาทิตย นั้นมีคาใกลเคียงกับ
ผูผลิตไดระบุไว จึงทําใหวิศวกรหรือชางเทคนิคสามารถเพิ่มปริมาณการผลิตน้ํารอนไดอีก 1เทาจากปริมาณการผลิตเดิม ในทาง
กลับกันหากลดอัตราการไหลลงต่ํากวาผลของการทดสอบจากผูผลิต  50% จนถึง 100% พบวาประสิทธิภาพทางความรอน
สูงสุดของแผงรับแสงอาทิตย และคาที่บงช้ีถึงการสูญเสียความรอนรวมของแผงรับรังสีอาทิตยจะเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง จาก
ผลลัพธดังกลาวชวยใหวิศวกรและชางเทคนิควิเคราะหปญหาการสูญเสียอัตราการไหลของระบบผลิตน้ํารอนจากแสงอาทิตย
อันเนื่องมาจากระบบสงจายน้ําไดรวดเร็วย่ิงขึ้น 

 

คําสําคัญ: น้ํารอน, แผงรับรังสีอาทิตยแบบแผนเรียบ, พลังงานทดแทน 

 
ABSTRACT 

 This paper is present the index of performance flat plate solar collector change. The experiment was 

used the mathematical model for simulating the flow rate of sample flat plate solar collector. When flow rate of 

solar collector is more than testing results by manufacturer 10% to 100 %.The maximum thermal efficiency and 

loss of heat assemble will be similar to manufacturer specified. Therefore the process can produce a hot water 

more than specified. In contrary, if reduce the flow rate less than test results by manufacturer 50% to 100%. The 

maximum thermal efficiency and loss of heat assemble will be increase more than manufacturer specified. The 

results will aid engineer and technician to analyze problem about a loss of flow rate in solar hot water system. 

Keywords:  hot water, solar collector, renewal energy 
บทนํา 

ปจจุบันพบวาการใชงานแผงรับแสงอาทิตยชนิด
แผนเรียบเพื่อการผลิตน้ํารอนนั้นมีความนิยมเปนอยางมาก   
(กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2552)
จากความนิยมดังกลาว จึงมีผูผลิตออกมาจําหนายเปน
จํานวนมาก โดยแตละรายไดชูประเด็นเร่ืองประสิทธิภาพของ
แผงรับแสงอาทิตยมาเปนจุดขายของผลิตภัณฑ  โดยสง
ตัวอยางผลิตภัณฑไปทดสอบกับสถาบันทดสอบที่ไดรับ

ความเชื่อถือ  จากผลการทดสอบดังกลาวจะไดอัตราการไหล
ของนํ้าทําใหแผงรับแสงอาทิตยมีประสิทธิภาพสูงสุด แตจาก
การใชแผงรับแสงอาทิตยของผูใชงานนั้น อาจปรับต้ังอัตรา
การไหลไมตรงตามผลของการทดสอบของผูผลิต  จึงสงผล
ใหประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตยเปล่ียนไป ปญหาอีก
ประการหนึ่ง พบวาเม่ือใชงานระบบผลิตน้ํารอนพลังงาน
แสงอาทิตยไปแลวนั้น ปริมาณนํ้ารอนที่ผลิตไดลดนอยลงอัน
เนื่องการสูญเสียของอัตราการไหล ซึ่งเปนการยากที่วิศวกร



 

หรือชางเทคนิคจะวิเคราะหไดวา ปญหาดังกลาวมีสาเหตุ
จากแผงรับแสงอาทิตย หรือ จากระบบการจายนํ้าเขาสูแผง
รับแสงอาทิตย 

 จากปญหาดังกลาวผูวิจัยไดใชแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรเพื่อจําลองอัตราการไหลในชวง ±0% ไปจนถึง 
±100% ของอัตราการไหลจากผลการทดสอบของผูผลิต  
จากน้ันจึงสังเกตการเปล่ียนแปลงของคาบงชี้ถึงการสูญเสีย
ความรอนรวมของแผงรับแสงอาทิตย ( LRUF ) และ 
ประสิทธิภาพสูงสุดของแผงรับอาทิตย ( ( )ταRF ) ในการ
จําลองน้ีผูวิจัยไดใชคุณสมบัติของแผงรับแสงอาทิตยชนิด
แผนเรียบ ที่ผลิตโดย Thermo Dynamics Ltd. ประเทศ แคน
นาดา  รุ น  G3 2 -P และ  S3 2 -P ซึ่ ง ผ า นกา รทดสอบ
ประสิทธิภาพจาก Solar Rating and Certification 
Corporation ประเทศสหรัฐอเมริกา มาใชในการจําลอง  
ดังนั้นผลจากการจําลองนี้จะชวยในกระบวนการวิเคราะห
ความเสียหายและการบริหารระบบงานผลิตน้ํารอนจาก
แสงอาทิตยไดงายและรวดเร็วย่ิงขึ้น 

 
แบบจําลองคณิตศาสตร 

ในกระบวนการทดสอบนั้นจะมีอยู 2 กระบวนการ

คือ กระบวนการวัดช่ัวขณะ และ กระบวนการวัดคาพลังงาน

ความรอน ซึ่งในกระบวนการทดสอบคาช่ัวขณะน้ันจะตองทํา

การวัดทุกคาพรอมกัน โดยควบคุมใหอัตราการไหลของ

ของเหลวมีคาคงท่ีตลอดเวลา  ซึ่งการทดสอบดังกลาว

สามารถหาความสัมพันธของประสิทธิภาพไดดังนี้ 
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การคํานวณประสิทธิภาพตามมาตรฐาน ASHRAE 

93-77 นั้นจะใชวิธีการสรางกราฟ ซึ่งเปนความสัมพันธ

ระหวางประสิทธิภาพ ( Cη ) ของแผงรับแสงอาทิตย กับ 
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TT )( −   โดยกราฟความสัมพันธนั้นจะเปนเสนตรง โดย

ความชันคือคา LRUF  และจุดตัดของกราฟ ในแนวแกน y มี

คาเทากับ ( )ταRF  ดังนั้นสมการเสนตรงจะเปนไปตาม

สมการที่ 2 
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โดยที่  

y  คือ  ประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย ( Cη )  
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หลังจากติดต้ังแผงรับแสงอาทิตยแลวหากระบบมี

อัตราการไหลไมเปนไปตามผลการทดสอบของผูผลิตกําหนด 

จะสงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงของคา LRUF  และ ( )ταRF  

โดยอัตราการเปล่ียนแปลงนั้นจะเปนไปตามสมการที่ 3 
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หากพิจารณาเฉพาะอัตราการเปล่ียนแปลงของคา LRUF  จะ

เปนไปตามสมการที่ 4 
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โดยคา LUF ' หาไดสากสมการที่ 5 
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การทดสอบ 

การทดสอบในบทความฉบับนี้  กํ าหนดให

คุณสมบั ติของแผงรับแสงอาทิตย รุน  G32-P เปนแผง

ตัวอยางชุดที่ 1 และ S32-P เปนแผงตัวอยางชุดที่ 2 แลว

จําลองอัตราการไหลดวยสมการทางคณิตศาสตร ในชวง 

±0% ไปจนถึง ±100% ของอัตราการไหลตามที่ผุผลิต

ทดสอบ แลวบันทึกการเปล่ียนแปลงของคาที่บงชี้ถึงการ



                                                                                                                   
 

 

สูญเสียความรอนรวม ( LRUF ) และ ประสิทธิภาพสูงสุดของ

แผงของรังสีอาทิตย ( ( )ταRF ) ในอัตราการไหลนั้นๆ  

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

1.พิจารณากรณีอัตราการไหลสูงกวากําหนด 
พบวาในตัวอยางแผงรับรังสีอาทิตยทั้ง 2 ชุด เม่ือ

เพิ่มอัตราการไหลมากกวาการทดสอบ ความสัมพันธของ คา 

LRUF  จะผกผันกับอัตราการไหลที่เพิ่มขึ้น โดยอัตราการไหล
เพิ่มขึ้นทุก 10% จะมีผลทําใหคา LRUF  ในแผงตัวอยางชุดที่ 
1 ลดลงเฉล่ีย 0.00633 CmW o2/  ซึ่งมีผลทําใหคาดังกลาว
อยูในชวง 4.99 CmW o2/  ถึง 4.93 CmW o2/  เม่ือเทียบกับ
คาจากผูผลิตคือ 4.934 CmW o2/  สวนชุดที่ 2 นั้นลดลง
เฉล่ีย 0.00186 CmW o2/  ซึ่งมีผลทําใหคาดังกลาวอยูในชวง 
4.97 CmW o2/  ถึง 4.81 CmW o2/  เม่ือเทียบกับคาจาก
ผูผลิตคือ 4.811 CmW o2/  ผลของการเปล่ียนแปลง
คา LRUF  นั้นทําใหคา ( )ταRF  ลดลงเฉล่ีย 0.089 %จาก
คา ( )ταRF  เดิม  ในแผงตัวอยางชุดที่ 1 และ ในแผงชุดที่ 2 
อยูที่ 0.269% จากคา ( )ταRF  เดิม เม่ืออัตราการไหลเพิ่มขึ้น
ทุก 10% ดังนั้นกราฟประสิทธิภาพตามมาตรฐาน ASHRAE 
93-77 จะเปนไปตามภาพท่ี 1 (a) และภาพท่ี 1(b) 
  
   2.พิจารณากรณีอัตราการไหลต่ํากวากําหนด 

พบวาคาที่บ ง ช้ี ถึงการสูญเสียความรอนรวม 

( LRUF ) จะผกผันกับอัตราการไหลใกลเคียงกับกรณีเพิ่ม

อัตราการไหล จะแตกตางที่คา LRUF  ในแผงตัวอยางชุดที่ 1 

คา LRUF ในชวงแรกนั้นจะอยูระหวาง 4.93 CmW o2/  ถึง 

5.54 CmW o2/  ซึ่งคา LRUF ดังกลาวอยูมีอัตราการไหล

ต้ังแต -0% ไปจนถึง -80% แตหากลดอัตราการไหลลงอีกไป

จนถึง -90% คา LRUF จะเพิ่มขึ้นไปเปน 6.44 CmW o2/  สวน

ในแผงตัวอยางชุดที่ 2 นั้น คา LRUF จะอยูในชวง 

4.811 CmW o2/  ถึง 5.105 CmW o2/  ที่อัตราการไหล -0% 

ไปจนถึง -60% หลังจากน้ันชวงผลตางของคา LRUF จะมี

ระยะหางมากข้ึนและจะเพิ่มจาก 6.984 CmW o2/  ที่อัตรา

การไหล -80% ไปเปน 11.735 CmW o2/  ที่อัตราการไหล -

90% หากพิจารณาประสิทธิภาพสูงสุดของแผงของรังสี

อาทิตย( ( )ταRF )พบวา ตัวอยางแผงชุดที่ 1 ประสิทธิภาพ

สูงสุดเพิ่มขึ้นตามอัตราการไหลที่ลดลง โดยท่ีประสิทธิภาพ

สูงสุดที่ 91.4% ที่อัตราการไหล -90% จากประสิทธิภาพ

สูงสุดเดิมที่ 70% สวนตัวอยางแผงชุดที่ 2 ประสิทธิภาพ

สูงสุดของแผงท่ีเปนไปไดในทางทฤษฎีจะอยูที่ 80.59% ท่ี

อัตราการไหล -70% จากประสิทธิภาพสูงสุดเดิมอยูที่ 69.5% 

ดังนั้นกราฟประสิทธิภพตามมาตรฐาน ASHRAE 93-77 จะ

เปนไปตามภาพท่ี 1(c) และ ภาพที่ 1 (d) 

 
3 พิจารณาปริมาณผลผลิตน้ํารอนและขอบงช้ี

ความเสียหาย 

พิจารณาผลของการจําลองทางคณิตศาสตรทั้ง 2 
กรณีพบวา แผงตัวอยางชุดที่ 1 สามารถผลิตน้ํารอนไดอยูที่ 
0.065 ถึง 0.119 sL / โดยท่ียังมีประสิทธิภาพสูงสุดอยูที่ 
70% เชนเดียวกับในแผงตัวอยางชุดที่ 2 สามารถผลิตน้ํา
รอนอยูในชวง 0.022 ถึง 0.04 sL / ซึ่งปริมาณการผลิตของ
แผงทั้ง 2 ชุดนั้นเพิ่มขึ้นได 100% จากปริมาณท่ีผลิตของแผง
ทั้ง 2 ชุดนั้นเพิ่มขึ้นได 100% จากปริมาณท่ีผูผลิตกําหนดมา 
ดังแสดงในภาพท่ี 2 

 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติของแผงรับรังสีอาทิตยจากบริษัท Thermo Dynamics Ltd. 
 

Model CA (m2) cη  LRUF  ( )ταRF  )(testTG  
testm

⋅

(L/s) 

G32-P  

S32-P 

2.982 

2.976 

0.689 

0.685 

4.934 

4.811 

0.7 

0.694 

11611.11 

11861.11 

0.0596 

0.02024 

ที่มา: SRCC Certification # 100-2006-005A, SRCC Certification # 100-2009-007A 
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a) อัตราการไหลสูงกวากําหนดในแผงตัวอยางชุดที่ 1     
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b) อัตราการไหลสูงกวากําหนดในแผงตัวอยางชุดที่ 2     
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c) อัตราการไหลตํ่ากวากําหนดในแผงตัวอยางชุดที่ 1     d) อัตราการไหลต่ํากวากําหนดในแผงตัวอยางชุดที่ 2     

ภาพที่ 1  กราฟประสิทธิภพตามมาตรฐาน ASHRAE 93-77 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 อัตราการไหลที่ประสิทธิภาพตางๆ 
 
พิจารณาอัตราการเพิ่มขึ้นของ LRUF  และ ( )ταRF  

นั้นจะผกผันกับอัตราการไหล ในกรณีอัตราการไหลตํ่ากวา
คากําหนดพบวา คา LRUF  สูงกวา 5.00 CmW o2/   
และ ( )ταRF  สูงกวา 0.75 ในตัวอยางแผงชุดที่ 1 เม่ืออัตรา
การไหลลดลงต่ํากวา 50% สวนในตัวอยางแผงชุดที่ 2 นั้น 

LRUF  จะสูงกวา 5.00 CmW o2/   และ ( )ταRF  สูงกวา 0.73 
เม่ืออัตราการไหลต่ํากวา 60% ดังแสดงในภาพท่ี 2 และภาพ
ที่ 3  

 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 3 คา LRUF ที่อัตราการไหลตางๆ 
 

สรุป 
จากการจําลองทางคณิตศาสตรในบทความฉบับนี้

พบวาตัวอยางแผงรับแสงอาทิตยทั้ง 2 ชุด สามารถเพิ่มอัตรา
การไหลไดถึง 100% เพื่อใหไดปริมาณนํ้ารอนที่เพิ่มขึ้น โดย
ที่ประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตยนั้น มีคาใกลเคียงกับ
ผลการทดสอบของผูผลิต นอกจากนั้นพฤติกรรมการเพิ่มขึ้น
ของประสิทธิภาพทางความรอนสูงสุด ( ( )ταRF ) และ คาที่
บงช้ีถึงการสูญเสียความรอนรวม ( LRUF ) อันเนื่องมาจาก
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อัตราการไหลที่ลดลงจะชวยใหวิศวกรและชางเทคนิค
วิเคราะหปญหาการสูญเสียอัตราการไหล อันเนื่องมาจาก
ระบบการสงจายน้ําไดผลงายและรวดเร็วย่ิงขึ้น 
 

คําขอบคุณ 
ผูวิจัยขอขอบคุณ สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยีแหงชาติผูสนับสนุนงบประมาณในโครงการ
พัฒนาระบบสารสนเทศสําหรับจัดการโครงขายระบบผลิต
พลังงานจากแสงอาทิตย ขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ผูอนุเคราะหสถาน
ดําเนินงานวิจัย และ บริษัท Thermo Dynamics Ltd. 
ประเทศ แคนนาดา ผูอนุเคราะหขอมูล 
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