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บทคัดย่อ  

งานวจิยัน้ีเป็นการน าเสนอค่าพลงังานความร้อนรายปีและตน้ทุนวฏัจกัรชีวิตของตน้แบบตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบ
ท่อสุญญากาศ (ETC) รูปแบบใหม่ท่ีประยกุตใ์ชแ้ผน่อะลูมิเนียมอะโนไดซ์เป็นตวัดูดกลืนรังสีอาทิตย ์โดยตวัเก็บรังสีอาทิตย์
น้ีใชท่้อสุญญากาศจ านวน 15 ท่อ คิดเป็นพ้ืนท่ีดูดกลืนรังสีอาทิตยเ์ท่ากบั 1.08 m2 และมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงสุด 
(max) เท่ากบั 0.72 ผลการประเมินค่าพลงังานความร้อนรายปีต่อหน่ึงหน่วยพ้ืนท่ีตวัดูดกลืนรังสีอาทิตยมี์ค่าเท่ากบั 1,117.9 
kWh/m2 หรือมีค่าเท่ากบั 1,207.3 kWh (4,346.4 MJ) ส าหรับตน้แบบตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบท่อสุญญากาศน้ี ส าหรับการ
ประเมินค่าตน้ทุนวฏัจกัรชีวติ (Life Cycle Cost, LCC) ของตน้แบบตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบท่อสุญญากาศ พบวา่มีค่าเท่ากบั 
22,993 บาท ซ่ึงเป็นค่าตน้ทุนวฏัจกัรชีวติท่ีต ่ากวา่ตวัเก็บรังสีอาทิตยท่ี์มีจ าหน่ายในเชิงพาณิชย ์สรุปไดว้า่ตวัเก็บรังสีอาทิตย์
แบบท่อสุญญากาศท่ีประยุกต์ใชแ้ผ่นอะลูมิเนียมอะโนไดซ์เป็นตวัดูดกลืนรังสีอาทิตยมี์ความสามารถในการแข่งขนัเชิง
พาณิชย ์และมีศกัยภาพในการผลิตพลงังานความร้อนหรือน ้ าร้อน ส าหรับภาคครัวเรือนและภาคอุตสาหกรรมท่ีตอ้งการ 
น ้ าร้อนในกระบวนการผลิต 
ค าส าคญั : ตวัเก็บรังสีอาทิตย;์ อะลูมิเนียมอะโนไดซ์; ตวัดูดกลืนรังสีอาทิตย;์ ตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวติ 

 

Abstract 
 This research presents the annual energy yield and economic evaluation of a new prototype of 
evacuated tube collector (ETC) with applied anodized aluminium sheet as solar absorber. The size of ETC 
was 15 vacuum tubes with 1.08 m2 solar absorber area. The maximum thermal efficiency (max) of ETC 
was 0.72. As the results, annual energy yield of ETC per a unit area of solar absorber was 1,117.9 kWh/m2 
or 1,207.3 kWh (4,346.4 MJ) for the prototype ETC (1.08 m2 solar absorber area). According to the Life 
Cycle Cost (LCC) evaluation, LCC of this prototype ETC was 22,993 Baht which is lower than 
commercial solar collector. Therefore, the evacuated tube collector (ETC) with applied anodized 
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aluminium sheet as the solar absorber can be competitive with commercial solar collector, and it is high 
potential for producing the hot water in household and industrial sectors that required hot water in 
manufacturing. 
Keywords : Solar collector, Anodized aluminium, Solar absorber, Life cycle cost 
 
1. บทน ำ 

ปัจจุบนัพลงังานเป็นปัจจยัส าคญัในการด ารงชีวติเม่ือ
อตัราการเพ่ิมประชากรสูงข้ึนการใช้พลงังานจึงมีอตัรา
ความตอ้งการเพ่ิมข้ึนตาม ส่งผลให้หน่วยงานต่างๆ ทั้ ง
ภาครัฐและเอกชนภายในประเทศเล็งเห็นความส าคญัของ
การพฒันาเทคโนโลยีต่างๆ ดา้นพลงังานทดแทน รวมถึง
การประเมินหาค่าพลงังานความร้อนและความคุม้ค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ของเทคโนโลยีนั้ นๆ ซ่ึงถือว่าเป็นเร่ืองท่ี
ตอ้งให้ความส าคญั พลงังานแสงอาทิตยถื์อเป็นพลงังาน
สะอาดจากธรรมชาติ  ปราศจากการก่อมลพิษต่ อ
ส่ิงแวดลอ้ม พลังงานแสงอาทิตยถู์กน ามาใช้ประโยชน์
สองดา้นหลกัๆ คือ การผลิตไฟฟ้าและการผลิตความร้อน 
ปัจจุบันมีการพัฒนาเทคโนโลยีการเปล่ียนพลังงาน
แสงอาทิตยใ์ห้เป็นพลงังานความร้อนหรือเทคโนโลยีตวั
เก็บรังสีอาทิตย ์(Solar collector) ซ่ึงในประเทศไทยมีการ
ใช้งานมาแล้วไม่น้อยกว่า 25 ปี [1] ตัวเก็บรังสีอาทิตย์
จ าแนกประเภทตามการติดตามดวงอาทิตย ์(Tracking) 
เช่นตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบรวมแสงชนิดรางพาราโบลา 
(Parabolic trough collector) และแบบท่ีไม่มีการติดตาม
ดวงอาทิตย์ (Station collector) เช่น ตัวเก็บรังสีอาทิตย์
แบบแผ่นเรียบ (Flat-plate collector, FPC) และแบบท่อ
สุญญากาศ (Evacuated tube collector, ETC) [2] ตัวเก็บ
รังสีอาทิตยแ์บบไม่มีการติดตามดวงอาทิตยเ์ป็นท่ียอมรับ
และไดมี้การน ามาใช้งานกนัอย่างแพร่หลายส าหรับการ
ผลิตน ้ าร้อนในบ้านเรือน โรงแรม และโรงพยาบาล 
อย่างไรก็ตามส าหรับประเทศไทยตวัเก็บรังสีอาทิตยย์งั
ไม่ได้รับความนิยมในการติดตั้ งและใช้งานมากนัก 
เน่ืองจากสภาพอากาศและปริมาณความตอ้งการการใชน้ ้ า
ร้อนภาคครัวเรือนยงัไม่สูง และตน้ทุนตวัเก็บรังสีอาทิตย์
ท่ีค่อนขา้งสูง เน่ืองจากตวัเก็บรังสีอาทิตยส่์วนใหญ่น าเขา้

มาจากต่างประเทศเป็นหลกัและผลิตเองในประเทศได้
เพียงบางส่วน โดยส่วนท่ีมีตน้ทุนสูงคือท่อเลือกรับรังสี
อาทิตยข์องตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบท่อสุญญากาศท่ีมีการ
เคลือบสารเลือกรับรังสีอาทิตยท่ี์บริเวณผิวดา้นนอกของ
ท่อแก้วชั้นใน ซ่ึงกระบวนการเคลือบสารเลือกรับรังสี
อาทิตยน้ี์จ าเป็นตอ้งใชเ้ทคโนโลยีขั้นสูง (การเคลือบดว้ย
โ ล ห ะ )  เ ช่ น  Sputtering, Evaporation Pyrolysis แ ล ะ 
Electro-deposition เป็นตน้ [3-5] ซ่ึงการผลิตในประเทศ
ไทยท าไดย้าก เน่ืองจากเทคนิคส่วนใหญ่ตอ้งใชเ้คร่ืองมือ
ท่ีมีขนาดใหญ่และราคาแพง ส่งผลใหไ้ม่มีการผลิตตวัเก็บ
รังสีอาทิตย์ภายในประเทศ อย่างไรก็ตาม การเตรียมผิว
เคลือบด้วยกระบวนการอะโนไดซ์ (Anodization) เป็น
เทคนิคหน่ึงท่ีโรงงานอุตสาหกรรมอะลูมิ เนียมของ
ประเทศไทยมีความสามารถและศกัยภาพสูง 

งานวิจัยท่ีผ่านมาของผู ้วิจัยได้มีการศึกษาความ
เป็นไปได้ทางเทคนิคส าหรับการเปล่ียนต าแหน่งตัว
ดูดกลืนรังสีอาทิตยจ์ากผิวด้านนอกของท่อแก้วด้านใน
ของท่อแก้วสุญญากาศสองชั้น มาเป็นการประยุกต์ใช้
แผ่นอะลูมิเนียมท่ีผ่านกระบวนการท าฟิลม์อะโนไดซ์ท่ีมี
การเติมธาตุ นิกเกิลลงในฟิล์ม  (Ni-Al2O3) หรือแผ่น
อะลูมิเนียมอะโนไดซ์เป็นตวัดูดกลืนรังสีอาทิตย์ร่วมกบั
ท่อแกว้สุญญากาศสองชั้น ซ่ึงประสบความส าเร็จในการ
เป ล่ียนต าแห น่ งตัว ดู ดก ลืน รัง สีอาทิ ตย์ โดยแผ่น
อะลูมิเนียมน้ีท าหน้าท่ีสองอย่างพร้อมกันคือ ท าหน้าท่ี
ดูดกลืนรังสีอาทิตยแ์ละถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์
ให้ กับสารท างานใน ท่อความ ร้อนภายใน ท่อแก้ว
สุญญากาศแบบสองชั้น ซ่ึงเป็นอีกหน่ึงทางเลือกส าหรับ
การพฒันาตวัเก็บรังสีอาทิตย ์แบบไม่มีการเคลือบสาร
เลือกรับรังสีอาทิตยบ์นท่อสุญญากาศ [6] รวมถึงมีการ
ร าย ง าน ผ ลก าร ศึ ก ษ าค ว าม เป็ น ไป ได้ ท างด้ าน
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เศรษฐศาสตร์ของตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบท่อสุญญากาศท่ี
ประยุกต์ใช้แผ่นอะลูมิเนียมอะโนไดซ์เป็นตัวดูดกลืน 
รังสีอาทิตย ์พบว่ามีความสามารถและศักยภาพในการ
แข่งขันในเชิงพาณิชย ์[7] อย่างไรก็ตาม งานวิจัยท่ีผ่าน
มายงัไม่ได้มีการพิจารณาในส่วนของการประเมินค่า
พลงังานความร้อนรายปีโดยเปรียบเทียบกบัค่าพลงังาน
ความร้อนรายปีของตวัเก็บรังสีอาทิตยท์ั้ งแบบแผ่นเรียบ
และแบบท่อสุญญากาศท่ีมีจ าหน่ายในเชิงพาณิชย ์[8] และ
การประเมินตน้ทุนวฏัจักรชีวิต (Life Cycle Cost, LCC) 
ใหค้รอบคลุมมากยิง่ข้ึน 

ดงันั้น ในงานวจิยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือประเมินค่า
พลงังานความร้อนท่ีสามารถผลิตไดร้ายปีของตน้แบบตวั
เก็บรังสีอาทิตยแ์บบท่อสุญญากาศสองชั้นรูปแบบใหม่ท่ี
ประยกุตใ์ชแ้ผน่อะลูมิเนียมอะโนไดซ์เป็นตวัดูดกลืนรังสี
อาทิตยเ์ปรียบเทียบกบัค่าพลงังานความร้อนรายปีของตวั
เก็บรังสีอาทิตยท์ั้งแบบแผน่เรียบและแบบท่อสุญญากาศท่ี
มีจ าหน่ายทั่วไปในเชิงพาณิชย์ รวมถึงการประเมิน
ตน้ทุนวฏัจกัรชีวติของตน้แบบตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบท่อ
สุญญากาศ  

 
2. วธีิกำรวจัิย 

งานวิจัยน้ีเป็นการประเมินความเป็นไปได้ของค่า
พลงังานความร้อนรายปีท่ีสามารถผลิตได้ และทางด้าน
เศรษฐศาสตร์ของต้นแบบตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบท่อ
สุญญากาศสองชั้นท่ีมีการน าเอาแผ่นอะลูมิเนียมอะโน
ไดซ์ ท่ี มีการเติมธาตุ นิกเกิลในชั้ น ฟิล์มอะลู มิ เนี ยม
ออกไซด์ (Ni-Al2O3) เป็นตวัดูดกลืนรังสีอาทิตย ์โดยน า
ข้อมูลสมการสมรรถนะทางความร้อนของตัวเก็บรังสี
อาทิตย ์(Performance of solar collector) มาค านวณหาค่า
พลงังานความร้อนท่ีตวัเก็บรังสีอาทิตยส์ามารถผลิตไดต้่อ
ปีและตลอดอายุการใช้งาน จากงานวิจัยท่ีผ่านมาของ
ผูว้จิยั [6] พบวา่สามารถประยกุตใ์ชอ้ะลูมิเนียมอะโนไดซ์
เป็นตวัดูดกลืนรังสีอาทิตยใ์นตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบท่อ
สุญญากาศสองชั้นได้ การประกอบตน้แบบตวัเก็บรังสี
อาทิตยรู์ปแบบใหม่ท่ีประยุกต์ใช้แผ่นอะลูมิเนียมอะโน
ไดซ์เป็นตวัดูดกลืนรังสีอาทิตยร่์วมกบัท่อแกว้สุญญากาศ

สองชั้นท่ีไม่มีการเคลือบสารเลือกรับรังสีอาทิตยท่ี์ผิวท่อ
ดา้นนอกของท่อแก้วชั้นในจ านวน 15 ท่อ เขา้กับชุดตวั
เก็บรังสีอาทิตย์แบบท่อสุญญากาศ ดังแสดงในรูปท่ี 1 
ส าหรับงานวิจัยน้ีมีการทดสอบประสิทธิภาพเชิงความ
ร้อนของต้นแบบตัวเก็บ รังสีอาทิตย์ (Solar collector 
thermal  ef f ic iency) ต า ม ม า ต ร ฐ า น  ISO9806-1 
รายละเอียดการทดสอบแสดงในงานวิจัยของ พรนิภา 
และคณะ [6]  

 

 
รูปท่ี 1 ต้นแบบตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบท่อสุญญากาศ

รูปแบบให ม่ ท่ีประยุกต์ใช้แผ่นอะลู มิ เนี ยม 
อะโนไดซ์เป็นตวัดูดกลืนรังสีอาทิตย ์

 
การค านวณค่าพลงังานรายปีท่ีตวัเก็บรังสีอาทิตย์

สามารถผลิตได้และตลอดอายุการใชง้านสามารถหาได้
จากสมการสมรรถนะทางความร้อนของตัวเก็บรังสี
อาทิตยท่ี์ค านวณผ่านตวัแปรต่างๆ ในสภาวะท่ีก าหนด
ตามรายละเอียดในตารางท่ี 1 อนัได้แก่ Gt, Ta, Ti และ To 
เม่ือใส่ค่าในตวัแปรในสมการสมรรถนะทางความร้อนท า
ให้ไดค้่าประสิทธิภาพเชิงความร้อน ณ สภาวะท่ีก าหนด 
จากนั้ นน าประสิทธิภาพเชิงความร้อนท่ีได้มาคูณกับค่า
พลงังานรังสีอาทิตยเ์ฉล่ียรายปีของประเทศไทย (E) ท าให้
ได้ค่าพลังงานรายปีท่ีสามารถผลิตได้ต่อพ้ืนท่ี 1 ตาราง
เมตร (1 m2) น าค่าท่ีไดน้ี้คูณดว้ยพ้ืนท่ีของตวัดูดกลืนรังสี
อาทิตยส์ าหรับตวัเก็บรังสีอาทิตย ์ในงานวจิยัน้ีมีค่าเท่ากบั 
1.08 m2 ผลท่ีได้คือค่าพลังงาน ท่ีตัวเก็บ รังสีอาทิตย์
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สามารถผลิตไดร้ายปี และสุดทา้ยเม่ือคูณดว้ยจ านวนอายุ
การใช้งาน (16 ปี) ท าให้ทราบถึงค่าพลังงานท่ีผลิตได้
ตลอดอ ายุก ารใช้ งาน ของตัว เก็ บ รั ง สี อ าทิ ต ย์  [8]  
ดงัรายละเอียดในแผนภาพการวิเคราะห์ค่าพลงังานความ
ร้อนรายปีในรูปท่ี 2 

 

 

รูปท่ี 2  การค านวณค่าพลงังานรายปีท่ีตวัเก็บรังสีอาทิตย์
สามารถผลิตไดต้ลอดอายกุารใชง้าน 

การประเมินต้นทุนวฏัจักรชีวิต (Life Cycle Cost, 
LCC) ของตัวเก็บรังสีอาทิตย์เป็นการประเมินต้นทุนท่ี
เกิดข้ึนตลอดช่วงอายุการใชง้าน มีขอบเขตการพิจารณา
จากค่าใชจ่้ายในการลงทุนอุปกรณ์ประกอบไปดว้ยค่าชุด
อุปกรณ์ถงัน ้ าร้อน แผ่นครีบอะลูมิเนียม ค่าด าเนินการ
อ่ืนๆ แรงงานในการติดตั้งระบบรวมถึงค่ากระบวนการ
เคลือบสารเลือกรับรังสีอาทิตย์และค่าใช้จ่ายในการ
บ ารุงรักษาท่ีเกิดตลอดช่วงอายกุารใชง้านของตวัเก็บรังสี
อาทิตย ์(คิดจากร้อยละ 0.5 ของเงินลงทุน) โดยอายกุารใช้
งานของตัว เก็บ รั ง สี อ าทิ ตย์มี ค่ า เท่ ากับ  16  ปี  [9 ]  
การค านวณต้นทุนวฏัจักรชีวิตสามารถค านวณได้จาก
สมการท่ี 1 [10, 11] น าค่าใชจ่้ายทั้งหมดน้ีมาปรับคิดเป็น
มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ โดยการใชอ้ตัราดอกเบ้ียท่ีก าหนดโดย
ธนาคารกสิกรไทย [12] 
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เม่ือ  
CC  = เงินลงทุนเร่ิมตน้ (Initial capital cost)  (บาท) 
Cn = ตน้ทุนในการด าเนินการ (Operating cost) ค่า

ซ่อมบ ารุง เช้ือเพลิงและ อ่ืนๆ ในแต่ละปี 
(บาท) 

SV = มูลค่าซากปีท่ีสุดทา้ยของโครงการ (บาท)  
i  =  อตัราดอกเบ้ีย (Interest rate) หรือ อตัราคิดลด 

(Discount rate)  
n  =  อายกุารใชง้านโครงการ (Project period) 
N  =  จ านวนปีท่ีส้ินสุดโครงการ (Year at the end of 

project) 
En =  พลงังานท่ีสามารถผลิตไดใ้นแต่ละปี 

สมการสมรรถนะทางความร้อน 

แทนค่าตวัแปร  
Gt, Ta, Ti และ To 

ค่าพลงังานรายปี ต่อพ้ืนท่ี 1 m2  

ค่าพลงังานรายปีท่ีผลิตได ้

คูณดว้ยค่า E 

คูณดว้ยพ้ืนท่ี=1.08 m2 
m2 

ค่าพลงังานตลอดอายกุารใชง้าน 

คูณ 16 ปี 
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ตารางท่ี 1 ตวัแปรท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ค่าพลงังานรายปี [3] 

พารามิเตอร์ สญัลกัษณ์ ค่าตวัแปร หน่วย 

ความเขม้รังสีอาทิตย ์ Gt 800 W/m2 

อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม Ta 30 °C 

อุณหภูมิน ้ าเขา้ตวัเก็บรังสีอาทิตย ์ Ti 35 °C 

อุณหภูมิน ้ าออกตวัเก็บรังสีอาทิตย ์ To 60 °C 

ค่าพลงังานรังสีอาทิตยเ์ฉล่ียรายปีของประเทศไทย [13] E 1,800 kWh/m2-year 

 
3. ผลกำรวจิยัและวจิำรณ์ผล 
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        0.72-15.825*x

       R-Square = 0.999

 

รูปท่ี 3 สมรรถนะทางความร้อนตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบ
ท่อสุญญากาศท่ีประยกุตใ์ชอ้ะลูมิเนียม อะโนไดซ์ 
เป็นตวัดูดกลืนรังสีอาทิตย ์[6] 

 

สมรรถนะทางความร้อนของต้นแบบตัวเก็บรังสี
อาทิตยแ์บบท่อสุญญากาศท่ีประยุกต์ใชแ้ผ่นอะลูมิเนียม 
อะโนไดซ์เป็นตวัดูดกลืนรังสีอาทิตย ์ท่ีท าการทดสอบ
ตามมาตรฐาน ISO 9806-1 แสดงดงัรูปท่ี 3 ในงานวิจยัน้ี
พิจารณาท่ีสัมประสิทธ์ิการสูญเสียความร้อนรวม (UL)  
มีค่าคงท่ี ซ่ึงมีความสัมพันธ์แบบเชิงเส้นตรงระหว่าง
ประสิทธิภาพทางความร้อน () กับ (Ti-Ta)/Gt ซ่ึงมีค่า
ใกลเ้คียงกบักรณีพิจารณาท่ีสัมประสิทธ์ิการสูญเสียความ
ร้อนรวม(UL) มีค่าไม่คงท่ี จากสมรรถนะทางความร้อน
พบว่าค่าประสิทธิภาพทางความร้อนสูงสุด(max) ของ
ตน้แบบตวัเก็บรังสีอาทิตยมี์ค่าเท่ากบั 0.72 ท่ีอุณหภูมิน ้ า
ขาเข้ามีค่าเท่ากับอุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม (T = Ti-Ta = 0) 
และผลคูณของแฟกเตอร์การดึงความร้อน  (FR) กับ

สัมประสิทธ์ิการสูญเสียความร้อนรวมหรือค่าการสูญเสีย
ความร้อน(-FRUL) มีค่าเท่ากับ 15.83 W/m2•°C (ความชัน
ของกราฟ) ดังนั้ นสมการสมรรถนะทางความร้อนของ 
ตวัเก็บรังสีอาทิตยมี์ความสัมพนัธ์แบบเชิงเส้นตรง คือ  
 =  0.72-15.825x  เ ม่ื อ แ ก น  x คื อ  ( Ti-Ta)/Gt ก า ร
เปรียบเทียบสมรรถนะทางความร้อนของตน้แบบตวัเก็บ
รังสี-อาทิตยแ์บบท่อสุญญากาศกบัตวัเก็บรังสีอาทิตยท่ี์มี
จ าหน่ายในเชิงพาณิชยท่ี์ผ่านการทดสอบโดยวิทยาลัย
พ ลั ง ง าน ท ดแทน  ดั ง แสด งใน ต าร าง ท่ี  2 พบ ว่ า
ประสิทธิภาพทางความร้อนสูงสุด (max) ของตน้แบบตวั
เก็บรังสีอาทิตยแ์บบท่อสุญญากาศในงานวิจัยน้ีมีค่าสูง
กวา่ตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบแผน่เรียบของบริษทั A-G และ
สูงกวา่ตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบท่อ
แก้วสุญญากาศ ของบริษัท I แต่มีค่าต ่ากว่าตัวเก็บรังสี
อาทิตยข์องบริษทั H และ J ตามล าดบั 

ค่าพลงังานรายปีของตน้แบบตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบ
ท่อสุญญากาศท่ีประยกุต์ใช้อะลูมิเนียมอะโนไดซ์กบัตวั
เก็บรังสีอาทิตยถู์กค านวณจากสมการสมรรถนะทางความ
ร้อนของตวัเก็บรังสีอาทิตย ์คือ  = 0.72-15.83x เม่ือแกน 
x คือ (Ti-Ta)/Gt ผ่านตวัแปรต่างๆ ดังแสดงในตารางท่ี 1 
พบวา่ค่าประสิทธิภาพตน้แบบตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบท่อ
สุญญากาศมีค่าเท่ ากับ  0.62 เม่ือคูณด้วยค่าพลังงาน
แสงอาทิตยเ์ฉล่ียรายปีของประเทศไทย (E) ท าให้ได้ค่า
พลงังานรายปีของตน้แบบตวัเก็บรังสีอาทิตยมี์ค่าเท่ากบั 
1,117.9 kWh/m2 งานวิจัยน้ี มีพ้ืนท่ีของตัวดูดกลืนรังสี
อาทิตยข์องตวัเก็บรังสีอาทิตยมี์ค่าเท่ากบั 1.08 m2 ดงันั้น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ท าให้ได้ค่าพลังงานรายปีท่ีต้นแบบตัวเก็บรังสีอาทิตย์
แบบท่อสุญญากาศน้ีสามารถผลิตไดมี้ค่าเท่ากบั 1,207.3 
kWh ห รือ 4,346.3 MJ หรือคิดเป็นพลังงานท่ีผลิตได้
ตลอดอายุการใช้งาน (16 ปี) มีค่าเท่ากับ 19,316.8 kWh 
หรือ 6,9540.5 MJ เม่ือท าการเปรียบเทียบพลงังานรายปีท่ี
สามารถผลิตได้ต่อพ้ืนท่ี 1 m2 ของต้นแบบตัวเก็บรังสี
อาทิตยแ์บบท่อสุญญากาศในงานวจิยัน้ีกบัค่าพลงังานราย
ปีของตวัเก็บรังสีอาทิตยท่ี์มีจ าหน่ายในเชิงพาณิชย ์โดย
ค านวณจากสมการสมรรถนะทางความร้อนของตวัเก็บ
รังสีอาทิตยข์องทุกบริษทัดงัตารางท่ี 2 (บริษทั A-J) ผ่าน
ตวัแปรต่างๆ ในตารางท่ี 1 [8] ผลการค านวณค่าพลงังาน
ความร้อนรายปีของตน้แบบตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบท่อ
สุญญากาศจากงานวิจัยน้ี เปรียบเทียบกับค่าพลังงาน 
ความร้อนรายปีของตวัเก็บรังสีอาทิตยจ์ากบริษัทต่างๆ 

แสดงดังรูปท่ี  4 พบว่าค่ าพลังงานความร้อนรายปี ท่ี
สามารถผลิตไดข้องตน้แบบตวัเก็บรังสีอาทิตยสุ์ญญากาศ
เปรียบเทียบกับตวัเก็บรังสีอาทิตยช์นิดแผ่นเรียบบริษัท  
A-H มีค่าพลงังานความร้อนรายปีท่ีผลิตไดสู้งกวา่ตวัเก็บ
รังสีอาทิตยช์นิดแผ่นเรียบของบริษทั A-G ยกเวน้บริษทั 
H และเม่ือเปรียบเทียบกบัตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบท่อแกว้
สุญญากาศชนิด Heat Pipe ของบริษทั I และ J นั้น พบว่า
ตน้แบบตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบท่อสุญญากาศน้ีสามารถ
ใหค้่าพลงังานความร้อนรายปีอยูร่ะหวา่งค่าพลงังานความ
ร้อนรายปีของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ของบริษัท I และ J 
นอกจากน้ีค่าพลงังานความร้อนรายปีท่ีผลิตไดจ้ากตวัเก็บ
รังสีอาทิตยทุ์กชนิดสอดคลอ้งกบัผลสมรรถนะทางความ
ร้อนของตวัเก็บรังสีอาทิตยใ์นตารางท่ี 2  

 

ตารางท่ี 2 สมรรถนะทางความร้อนของตน้แบบตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบท่อสุญญากาศท่ีประยกุต์ใชอ้ะลูมิเนียมอะโนไดซ์ 
เป็นตวัดูดกลืนรังสีอาทิตยแ์ละตวัเก็บรังสีอาทิตยใ์นเชิงพาณิชยท่ี์ผา่นการทดสอบโดยวทิยาลยัพลงังานทดแทน [8] 

ตวัเก็บรังสีอาทิตยท่ี์ประยกุตใ์ชอ้ะลูมิเนียมอะโนไดซ์ 

ความหนา 11.8 ไมโครเมตร   0.72 - 15.83(Ti-Ta)/Gt 

ตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบแผน่เรียบ 

Company A  = 0.57 - 21.91(Ti-Ta)/Gt 

Company B  = 0.62 - 10.37(Ti-Ta)/Gt 

Company C  = 0.64 - 16.24(Ti-Ta)/Gt 

Company D  = 0.45 - 3.60(Ti-Ta)/Gt 

Company E  = 0.65 - 21.81(Ti-Ta)/Gt 

Company F  = 0.65 - 9.23(Ti-Ta)/Gt 

Company G  = 0.66 - 8.40(Ti-Ta)/Gt 

Company H  = 0.88 - 8.84(Ti-Ta)/Gt 

ตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบท่อแกว้สุญญากาศ Heat Pipe 

Company I  = 0.57 - 0.54(Tm*)-0.0036 Gt (Tm*)2 

Company J  = 0.80 - 2.77(Tm*)-0.0200 Gt (Tm*)2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4 ค่าพลงังานความร้อนรายปีท่ีตวัเก็บรังสีอาทิตยส์ามารถผลิตได ้

 
การผลิตพลังงานความร้อนรายปีของตัวเก็บรังสี

อาทิตยส์ามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ 1) มีความสามารถ
ในการผลิตพลงังานความร้อนน้อยกวา่ 500 kWh/m2 2) มี
ความสามารถในการผลิตพลงังานความร้อนตั้งแต่ 501-
899 kWh/m2 3) มีความ สามารถในการผลิตพลงังานความ
ร้อนมากกว่า 900 kWh/m2 [8] เห็นได้ว่าต้นแบบตัวเก็บ
รั ง สี อ า ทิ ต ย์แ บ บ ท่ อ สุ ญ ญ าก าศ รูป แบ บ ให ม่  มี
ความสามารถในการผลิตพลงังานความร้อนอยูใ่นช่วงท่ี 3 
ท่ีสามารถผลิตได้มากกว่า 900 kWh/m2 ซ่ึงเป็นกลุ่มท่ี
สามารถผลิตความร้อนไดสู้งสุด ดงันั้น สรุปไดว้า่ตวัเก็บ
รังสีอาทิตยแ์บบท่อสุญญากาศท่ีประยกุตใ์ชอ้ะลูมิเนียมอะ
โนไดซ์เป็นตวัดูดกลืนรังสีอาทิตย ์มีศกัยภาพในการผลิต
พลงังานความร้อนหรือน ้ าร้อนส าหรับการใชง้านในภาค
ครัวเรือน ภาคอุตสาหกรรมและอุตสาหกรรมพลังงาน
ทดแทนเช่นเดียวกนักบัตวัเก็บรังสีอาทิตยท่ี์มีจ าหน่ายใน
เชิงพาณิชย ์

การประเมินตน้ทุนวฏัจกัรชีวิต (LCC) ของตน้แบบ
ตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบท่อสุญญากาศรูปแบบใหม่ท่ี
ประยกุตใ์ชแ้ผ่นอะลูมิเนียมอะโนไดซ์เป็นตวัดูดกลืนรังสี
อาทิตย ์พิจารณาจากตน้ทุนและผลประโยชน์ของตวัเก็บ
รังสีอาทิตยม์าท าการวิเคราะห์ โดยตน้ทุนของตน้แบบตวั
เก็ บ รั ง สี อ าทิ ตย์แบบ ท่ อ สุญญ ากาศใน งาน วิจัย น้ี

ประกอบด้วยตน้ทุน 2 ส่วน ดังแสดงในตารางท่ี 3 ส่วน
แรก คือ เงินลงทุนเร่ิมตน้ (ค่าลงทุนอุปกรณ์และแรงงาน
ในการติดตั้งระบบ) ประกอบดว้ย ค่าอุปกรณ์ชุดผลิตน ้ า
ร้อน 12,053.60 บาท และค่าแผ่นอะลูมิเนียม 770.80 บาท 
ซ่ึงอุปกรณ์ทั้ งสองชนิดมีความจ าเป็นต้องน าเข้าจาก
ประเทศจีนส่งผลให้มีค่าขนส่งสินคา้และค่าด าเนินการ
ต่างๆ รวมเป็นเงิน 9,600.00 บาท ค่ากระบวนการท า
ฟิลม์อะโนไดซ์บนแผ่นอะลูมิเนียม 369.79 บาท รวมเงิน
ลงทุนเร่ิมตน้เท่ากบั 22,794.19 บาท โดยสามารถคิดเป็น
ร้อยละของเงินลงทุนเร่ิมตน้ตามแต่ละรายการเรียงล าดบั
สัดส่วนเงินลงทุนจากมากไปน้อยได้ดังต่อไปน้ี  ค่า
อุปกรณ์ชุดผลิตน ้ าร้อน ร้อยละ 52.88 ค่าขนส่งสินคา้และ
ค่าด าเนินการต่างๆ  ร้อยละ 42.12 ค่าแผ่นอะลูมิเนียม  
ร้อยละ 3.38 และค่ากระบวนการท าฟิล์มอะโนไดซ์  
ร้อยละ 1.62 ตามล าดบั และตน้ทุนในการด าเนินการหรือ
บ ารุงรักษาระบบเท่ากบัร้อยละ 0.5 ของมูลค่าการลงทุน 
หรือ 1,054.64 บาท และส่วนท่ีสองคือผลประโยชน์
ประกอบด้วยมูลค่าซากปีสุดท้ายของระบบ ซ่ึงคิดเป็น 
ร้อยละ 10 ของมูลค่าการลงทุน  เท่ ากับ  855.67 บาท 
ผลประโยชน์ท่ีไดจ้ากตวัเก็บรังสีอาทิตย ์คือมูลค่าพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีประหยดัไดโ้ดยไดจ้ากการเปรียบเทียบมูลค่าของ
ไฟฟ้าท่ีใชใ้นการผลิตน ้ าร้อนในปริมาณท่ีเท่ากนั ผลการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ประเมินตน้ทุนวฏัจกัรชีวิต (LCC) ของตวัเก็บรังสีอาทิตย ์
มีค่าเท่ากับ 22,993 บาท สามารถคิดเป็นสัดส่วนร้อยละ
ของตน้ทุนวฏัจกัรชีวิต (รูปท่ี 5) พบว่าร้อยละ 92.27 คือ
เงินลงทุนเบ้ืองตน้ซ่ึงถือเป็นตน้ทุนหลกัของตน้แบบตวั
เก็บรังสีอาทิตย ์ส าหรับร้อยละ 4.37 คือค่าบ ารุงรักษา และ
ร้อยละ 3.46 คือมูลค่าซาก (ผลประโยชน์ของตวัเก็บรังสี
อาทิตย)์ อยา่งไรก็ตามเม่ือพิจารณาตน้ทุนวฏัจกัรชีวติของ
ตน้แบบตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบท่อสุญญากาศรูปแบบใหม่ 
พบวา่มีค่าท่ีต ่ากวา่ตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบท่อสุญญากาศท่ี
มีจ าหน่ายในเชิงพาณิชยข์องบริษทั I, II และ III ตามล าดบั 
ดังแสดงในตารางท่ี 4 และ รูปท่ี 6 เน่ืองจากตวัเก็บรังสี
อาทิตยส่์วนใหญ่น าเขา้จากต่างประเทศ ส่งผลใหมี้ราคาสูง
ตามไปดว้ย อนัเน่ืองมาจากตน้ทุนการผลิต ค่าขนส่งและ
ภาษีน าเขา้ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในส่วนของท่อดูดกลืนรังสี
อาทิตยท่ี์เป็นหัวใจหลกัในการเปล่ียนรังสีอาทิตยใ์ห้เป็น
ความร้อน ซ่ึงเม่ือมีการแตกหักหรือสูญเสียความเป็น
สุญญากาศแล้วจ าเป็นต้องเปล่ียนทั้ งชุดท่อสุญญากาศ 
ส าหรับต้นแบบตัวเก็บรังสีอาทิตย์แบบท่อสุญญากาศ
รูปแบบใหม่น้ีท่ีประยกุต์ใชอ้ะลูมิเนียมอะโนไดซ์เป็นตวั
ดูดกลืนรังสีอาทิตย ์มีขอ้ไดเ้ปรียบคือสามารถผลิตไดเ้อง
ด้วยวตัถุดิบและเทคโนโลยีภายในประเทศ ท าให้ราคา
ตน้ทุนของตวัเก็บรังสีอาทิตยมี์ค่าลดลง และท่ีส าคญัเม่ือ
เกิดการแตกหักเสียหายของท่อสุญญากาศ ก็สามารถ

เปล่ียนเพียงท่อแก้วสุญญากาศใสเท่านั้น ไม่จ าเป็นตอ้ง
เป ล่ียนในส่วนของตัวดูดกลืนรังสีอาทิตย์ ท าให้ค่ า
บ ารุงรักษามีค่าลดลงตามไปด้วย และจากราคาท่ีถูกลง
ส่งผลใหภ้าครัฐและภาคเอกชนมีความสนใจในการลงทุน
ติดตั้ งระบบตัวเก็บรังสีอาทิตย์มากยิ่งข้ึน ท าให้การใช้
พลังงานทดแทนภายในประเทศมีการเติบโตมากข้ึน 
รวมถึงเป็นการกระตุน้ให้ภาคอุตสาหกรรมอะลูมิเนียม
และอุตสาหกรรมพลงังานทดแทนมีการเติบโตทางธุรกิจ
ตามไปดว้ย 

22794.19 (92.2674%)

1054.64 (4.269%)

855.67 (3.4636%)

 Initial captical cost
 Operating cost
 SV 

 

 

 

รูปท่ี 5 ร้อยละของตน้ทุนวฏัจกัรชีวติของตน้แบบตวัเก็บ
รังสีอาทิตยแ์บบท่อสุญญากาศรูปแบบใหม่ 

ตารางท่ี 3 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ 

พารามิเตอร์ สญัลกัษณ์ ค่าตวัแปร หน่วย 

เงินลงทุนเร่ิมตน้ CC 22,794.19 บาท 
ตน้ทุนในการด าเนินการ Cn 1,054.64 บาท 
มูลค่าซากปีท่ีสุดทา้ยของโครงการ SV 855.67 บาท 
พลงังานท่ีสามารถผลิตไดใ้นแต่ละปี En 1,207.97 kWh/ปี 
อตัราดอกเบ้ีย หรือ อตัราคิดลด  i 6.75 ร้อยละ 
อายกุารใชง้านโครงการ n 16 ปี 
จ านวนปีท่ีส้ินสุดโครงการ N 15 ปี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4 การเปรียบเทียบตน้ทุนวฏัจกัรชีวติของตน้แบบตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบท่อสุญญากาศรูปแบบใหม่กบั 
ตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบท่อสุญญากาศท่ีจ าหน่ายในเชิงพาณิชย ์

Type 
เงินลงทุนเร่ิมตน้ 

(Cc) 
ตน้ทุนด าเนินการ 

(Cn) 
มูลค่าซากปีสุดทา้ย 

(SV) 
ตน้ทุนวฏัจกัรชีวติ 

(LCC) 
Present study 22,794.19 1,054.64 855.67 22,993.16 
company I 29,000.00 1,341.76 1088.63 29,253.13 
company II 31,200.00 1,352.06 1171.21 31,380.85 
company III 33,000.00 1,526.83 1238.78 33,288.04 

Present study Company I Company II Company III
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รูปท่ี 6 ตน้ทุนวฏัจกัรชีวิตของตน้แบบตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบท่อสุญญากาศและตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบท่อสุญญากาศ 

ท่ีมีจ าหน่ายในเชิงพาณิชย ์

 
4. สรุปผลกำรวจัิย 

ผลการค านวณค่าพลงังานความร้อนรายปีและการ
ประเมินตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวิตของตน้แบบตวัเก็บรังสี
อาทิตย์แบบท่อสุญญากาศรูปแบบใหม่ท่ีประยุกต์ใช้
อะลูมิเนียมอะโนไดซ์เป็นตวัดูดกลืนรังสีอาทิตย ์พบว่า 
ค่าพลงังานความร้อนรายปีมีค่าเท่ากับ 1,117.9 kWh/m2 
ซ่ึงเป็นค่าท่ีมีศกัยภาพเทียบเท่าค่าพลงังานความร้อนรายปี
ของตวัเก็บรังสีอาทิตยท่ี์มีจ าหน่ายในเชิงพาณิชย ์ส าหรับ
ผลการประเมินตน้ทุนวฏัจักรชีวิต พบว่าตน้ทุนวฏัจักร
ชีวิตหลักของต้นแบบตัวเก็บ รังสีอาทิตย์แบบ ท่อ
สุญญากาศ รูปแบบให ม่ น้ีมาจากเงินลงทุน เร่ิมต้น 

(92.27%) โดยมีค่าต้นทุนวัฏจักรชีวิต (LCC) เท่ากับ 
22,993 บาท  ซ่ึ งมีค่ าต ่ าตัว เก็บ รังสี อาทิ ตย์แบบ ท่อ
สุญญากาศท่ีมีจ าหน่ายทัว่ไปในเชิงพาณิชย ์เน่ืองจากตวั
เก็บรังสีอาทิตยส่์วนใหญ่ในประเทศไทยน าเข้ามาจาก
ต่างประเทศส่งผลใหต้น้ทุนสูงตามไปดว้ย ดงันั้น สรุปได้
วา่ตน้แบบตวัเก็บรังสีอาทิตยแ์บบท่อสุญญากาศรูปแบบ
ใหม่ท่ีประยุกต์ใช้แผ่นอะลูมิ เนียมอะโนไดซ์เป็นตัว
ดูดกลืนรังสีอาทิตย ์มีศกัยภาพทั้งทางดา้นพลงังานความ
ร้อนท่ีผลิตได้รายปีและทางเศรษฐศาสตร์  ท่ีสามารถ
แข่งขันในด้านเทคนิคและเชิงพาณิชย์กับตัวเก็บรังสี
อาทิตยท่ี์มีจ าหน่ายทัว่ไปในทอ้งตลาด เพื่อใชเ้ป็นระบบ
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