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บทคัดย่อ 
       งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการวิเคราะห์และเปรียบเทียบตัวรับแสงอาทิตย์ เพ่ือหารูปทรงและ

ขนาดของตัวรับแสงที่มีประสิทธิภาพ และเหมาะสมกับระบบจานรวมแสงแบบพาราโบลิค พร้อมทั้ง

เปรียบเทียบลักษณะการรับแสงของรูปทรงแบบต่างๆ เพ่ือหาความสัมพันธ์ของขนาดและรูปทรงของ

ตัวรับแสงอาทิตย์แต่ละรูปทรงต่อประสิทธิภาพการรับแสง ในการวิจัยนี้มุ่งเน้นการวิเคราะห์หารูปทรง

ของตัวรับแสงอาทิตย์ที่มีประสิทธิภาพการรับแสงสูงที่สุด โดยค านึงถึงลักษณะการรับแสงและการ

กระจายฟลักซ์ความร้อนของตัวรับแสงอาทิตย์ ซึ่งในการวิเคราะห์นี้ ตัวรับแสงมีท้ังหมด 5 รูปทรง คือ 

รูปทรงกรวย, รูปทรงกลม, รูปทรงกระบอก, รูปทรงโดม และรูปทรงผสมระหว่างทรงกระบอกและ

ทรงกรวย โดยมีการก าหนดให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูรับแสงและพ้ืนที่ผิวภายในเท่ากัน โดยใน

การศึกษานี้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของจานรวมแสงเท่ากับ 3.20 เมตร, ความลึก 0.67 เมตร และมี

พ้ืนที่ในการสะท้อนแสง 9.32 ตารางเมตรและอัตราส่วนการรวมแสงเท่ากับ 132 โดยก าหนดให้เส้น

ผ่านศูนย์กลางของรูรับแสงมีขนาด 0.32 เมตร ซึ่งคิดเป็น 10 เปอร์เซ็นต์ของขนาดจานรวมแสง ใน

งานวิจัยนี้ใช้โปรแกรม Comsol multiphysics ในการจ าลอง โดยอาศัยหลักการ Finite element 

analysis (FEA) เพ่ือวิเคราะห์การรับแสงและต าแหน่งการรับแสงของตัวรับแสงรูปทรงต่างๆ จะ

ก าหนดใหค้่าความเข้มรังสีเป็น 700 วัตต์ต่อตารางเมตร (คือค่าความเข้มรังสีของดวงอาทิตย์เฉลี่ยราย

ปีที่กรุงเทพมหานคร) ซึ่งพบว่า ตัวรับแสงรูปทรงกรวยมีการกระจายฟลักซ์ความร้อนอย่างสม่ าเสมอ 

โดยมีขนาดรูรับแสงเท่ากับ 30 เซนติเมตร และมีอัตราส่วนของต าแหน่งตัวรับแสงต่อระยะจุดโฟกัส

ในช่วง 0.940-0.953 ให้ประสิทธิภาพการรับแสงสูงสุดเท่ากับ 90.9 เปอร์เซ็นต ์และให้พลังงานสูงสุด

อยู่ที่ 5,887 วัตต์ จากการทดสอบเพ่ือหาพลังงานที่ตัวรับแสงได้รับโดยน าหลักการถ่ายเทความร้อนมา

ใช้ ซึ่งใช้ท่อทองแดงขดเป็นตัวรับแสงรูปทรงกรวยที่มีพ่ืนที่รับแสง 0.42 ตารางเมตร  จากนั้นวัด

อุณหภูมิของน้ าที่ทางเข้าและทางออกจากท่อทองแดง ในขณะท าการทดสอบพบว่ามีการเกิดเป็นไอ

ร้อนยิ่งยวด จึงใช้สมการเทอโมไดนามิกส์ในการค านวณหาพลังงาน และตัวรับแสงอาทิตย์นี้ได้รับ

พลังงานเท่ากับ 14.6 กิโลวัตต์ โดยมีประสิทธิภาพการรับแสงเท่ากับ 81.7 เปอร์เซ็นต์ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ABSTRACT 
       The purpose of this thesis is to analyze various shapes of solar receiver in order 

to compare effects of solar receiving geometries on optical characteristic and 

efficiency. This study focuses on five geometric solar receivers including 1.conical 

2.spherical 3.cylindrical 4.dome and 5.combined between cylindrical and conical 

shape. The best shape providing the highest optical efficiency is evaluated by 

consideration of solar ray characteristic and heat flux distribution. The controlled 

parameters of the receivers are identical of receiving diameter and surface area. In the 

numerical investigation, the receiving diameter is 10% of solar concentrator’s diameter. 

The solar concentrator has rim diameter and depth of 3.20 m and 0.67 m, respectively, 

and reflecting area is 9.32 m2. The parabolic dish prototype gave concentration ratio 

of 132. Comsol multiphysics program is used to simulate the ray trajectories and 

receiving area optimization based on the principle of finite element analysis (FEA). The 

solar intensity for simulation is 700 W/m2 (Intensity average per year in Bangkok, 

Thailand). The results showed that the conical shape provided the maximum heat flux 

and optical efficiency while the focal point should be located inside the receiver at 

the ratio of 0.940-0.953 (receiving position per focal point location). The conical 

receiver with solar receiving diameter of 30 cm gives maximum power received and 

efficiency of 90.9% and 5887 W, consecutively. In the experimental test hold to heat 

transfer’s principles, copper tube was coiled as spiral cone with the receiving area of 

0.42 m2. In the experiment has super heat occurs when that vapor is heated above its 

boiling point. The highest power received is 14.6 kW and receiving efficiency is 81.7%. 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
       พลังงานที่ใช้ในโลกส่วนมากมาจากพลังงานเชื้อเพลิงฟอสซิล (น้้ามัน ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ) ซึ่ง

จัดเป็นพลังงานที่ใช้แล้วหมดไป ไม่สามารถหามาทดแทนได้ (nonrenewable energy sources) 

กระบวนการทางธรณีวิทยาที่ท้าให้เกิดเชื้อเพลิงฟอซซิลนั้นใช้เวลานับล้านปี แต่นับตั้งแต่การปฏิวัติ

อุตสาหกรรมในศตวรรษที่ 18 มนุษย์ท้าการขุดและน้าเชื้อเพลิงฟอซซิลมาใช้มากขึ้นเรื่อยๆ ดังนั้นไม่

ช้าก็เร็วแหล่งเชื้อเพลิงฟอสซิลเหล่านี้ก็จะต้องหมดไปจากโลกของเรา ซึ่งสภาวะวิกฤตพลังงานใน

ปัจจุบันยิ่งทวีความรุนแรงมากขึ้นอย่างเห็นได้ชัด จะเห็นได้จาก ราคาค่าไฟฟ้าต่อหน่วยที่เพ่ิมมากขึ้น 

ราคาเชื้อเพลิงที่ใช้ในการประกอบอาหาร และรวมไปถึงราคาน้้ามันที่มีการปรับราคาเพ่ิมสูงขึ้น 

ด้วยเหตุนี้หลายประเทศจึงเริ่มที่จะเปลี่ยนหันมาพ่ึงพาพลังงานทางเลือก หรือพลังงานจากแหล่งที่

ทดแทนได้ (renewable energy sources) โดยพลังงานทางเลือกที่ใช้กันอย่างแพร่หลายทั่วโลก ที่

พบเห็นใช้กันมากได้แก่ พลังงานลม พลังงานน้้าและพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งสามารถน้ามาใช้ในการ

ผลิตกระแสไฟฟ้าทดแทนการใช้น้้ามันและก๊าซ 

       ดังนั้นพลังงานทางเลือกจึงเป็นพลังงานที่ไม่อาจจะมองข้ามได้อีกแล้ว ซึ่งประเทศไทยเป็น

ประเทศเมืองร้อน ที่มีพ้ืนที่ที่มีศักยภาพรับพลังงานแสงอาทิตย์อยู่ในเกณฑ์ที่สูง เมื่อเปรียบเทียบกับ

ประเทศอ่ืนๆ เนื่องจากตั้งอยู่ในเขตศูนย์สูตรท้าให้มีช่วงเวลาในการรับแสงอาทิตย์ตลอดทั้งปี  และ

พลังงานจากแสงอาทิตย์นั้นเป็นพลังงานที่สะอาด ไม่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เหมาะกับพ้ืนที่ที่สาย

ส่งไฟฟ้าเข้าไม่ถึง สามารถใช้ได้อย่างไม่มีวันหมด อีกทั้งง่ายต่อการดูแลรักษา ด้วยเหตุนี้จึงน้าข้อดีนี้มา

เป็นประโยชน์และพัฒนาเทคโนโลยีที่เก่ียวข้องกับแสงอาทิตย์ เพื่อที่น้าเอาพลังงานความร้อนที่ได้จาก

แสงอาทิตย์มาท้าคุณประโยชน์ต่อไป 

       การใช้พลังงานความร้อนที่ได้จากแสงอาทิตย์มาผลิตกระแสไฟฟ้านั้นได้มีขึ้นมานานกว่า 100 ปี

มาแล้ว จึงท้าให้ในอดีตการพัฒนาการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ มี

ความก้าวหน้าไม่มากนัก อย่างไรก็ตามในปัจจุบันประสบปัญหาสภาวะวิกฤตพลังงานท้าให้มีการ

พัฒนาเทคโนโลยีเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์มากขึ้น จนกระทั่งเกิด

เป็นโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ที่มีก้าลังการผลิตขนาดใหญ่ในหลายแห่งทั่วโลก ซึ่ง

รูปแบบของโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์มีอยู่ 3 แบบด้วยกัน และหนึ่งในรูปแบบของ

โรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์คือ โรงไฟฟ้าแบบจานรวมแสงอาทิตย์พาราโบลิค ที่นิยม
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ใช้ร่วมกับเครื่องยนต์สันดาปภายนอก (External combustion engine) ซึ่งสามารถท้าอุณหภูมิให้สูง

ได้ถึง 1,000 องศาเซลเซียสขึ้นไป และมีประสิทธิภาพในการแปลงพลังงานถึงร้อยละ 30   

       ส่วนประกอบส้าคัญของโรงไฟฟ้าแบบจานพาราโบลิคนี้คือ จานรวมแสงอาทิตย์พาราโบลิค ซึ่งมี

ท้าหน้าที่รวมแสงและสะท้อนแสงให้ในระบบ โดยมีอุปกรณ์ที่ส้าคัญอีกตัวหนึ่งที่เรียกว่า “ตัวรับ

แสงอาทิตย์” ซึ่งเป็นปัจจัยส้าคัญท่ีจะส่งผลต่อประสิทธิภาพของแสงและพลังงานที่ได้รับในระบบ 

 

 
รูปที่ 1.1 โรงไฟฟ้าแบบจานพาราโบลิค 

 

       ตัวรับแสงอาทิตย์มีหน้าที่ดูดซับพลังงานแสงอาทิตย์ให้มากที่สุด และแปลงไปเป็นพลังงานที่

สามารถใช้งานได้ (พลังงานความร้อน) เมื่อเปลี่ยนเป็นพลังงานความร้อน พลังงานความร้อนนี้จะถูก

ถ่ายโอนไปในของไหลชนิดใดชนิดหนึ่ง (ของเหลวหรือแก๊ส) ซึ่งจะน้าความร้อนออกจากตัวรับ

แสงอาทิตย์เพ่ือน้าไปใช้ ด้วยวิธีการประยุกต์แตกต่างกันไป ปัจจัยที่ท้าให้ตัวรับแสงอาทิตย์สามารถดูด

ซับพลังงานแสงอาทิตย์ได้ดีมีหลายปัจจัย เช่น รูปทรงของตัวรับแสงอาทิตย์, พ้ืนที่ผิวภายในของตัวรับ

แสงอาทิตย์ และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูรับแสงของตัวรับแสงอาทิตย์ เป็นต้น 
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รูปที่ 1.2 แสดงระบบจานรวมแสงอาทิตย์พาราโบลิค กับตัวรับแสงอาทิตย์ 

 

       ส้าหรับการวิจัย และพัฒนาระบบตัวรับแสงอาทิตย์นั้น  ส่วนใหญ่ผู้วิจัยจะท้าการจ้าลอง

ประสิทธิภาพทางแสง (Optical performance) ของระบบพลังงานแสงอาทิตย์ บนพ้ืนฐานการ

ติดตามรังสี (Ray tracing) ผ่านโปรแกรมส้าเร็จรูปโดยใช้หลักการ Monte-carlo Simulation ในการ

วิเคราะห์ ซึ่งวิธีการที่รู้จักกันอย่างแพร่หลายส้าหรับการจ้าลองที่แม่นย้า เช่น OptisWork, Autocad 

Maya, TracePro, VirtualLab, Comsol multiphysics เป็นต้น ซึ่งในงานวิจัยอ่ืนๆ ผู้วิจัยส่วนใหญ่

จะมุ่งเน้นไปที่การวิเคราะห์การสูญเสียความร้อนและความสัมพันธ์ของรูปทรงตัวรับแสง โดยมักจะ

ละเลยในเรื่องของการถ่ายเทความร้อนจากตัวรับแสงในรูปทรงที่แตกต่างกัน ซึ่งการถ่ายเทความร้อน

นั้นมีความส้าคัญในการช่วยท้าให้ของไหลในระบบท้างานดีขึ้นและส่งผลต่อประสิทธิภาพในระบบจาน

รวมแสงอาทิตย์พาราโบลิค 

       ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะมุ่งเน้นไปที่ประสิทธิภาพของแสงและการกระจายฟลักซ์ความร้อนของ

ตัวรับแสงรูปทรงต่างๆ และตัวรับแสงอาทิตย์ที่มีขนาดที่แตกต่างกัน โดยท้าการจ้าลองด้วยโปรแกรม 

Comsol mutiphysics เพ่ือหารูปทรงและขนาดของตัวรับแสงอาทิตย์ ที่มีประสิทธิภาพการรับ

แสงอาทิตย์ดีที่สุด ให้เหมาะสมกับขนาดของจานรวมแสงในระบบจานรวมแสงอาทิตย์พาราโบลิค 

และท้าการสร้างขึ้นมาเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพกับจานรวมแสงอาทิตย์ต้นแบบ ณ ตึกภาควิชา

วิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

 

 

 

Solar Receiver 
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1.2  ควำมมุ่งหมำยและวัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
       1.2.1  เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแสงอาทิตย์ของตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงต่างๆ ที่

แตกต่างกัน 

       1.2.2  เพ่ือหาความสัมพันธ์ของขนาดและรูปร่างของตัวรับแสงอาทิตย์แต่ละรูปทรง ที่มีผลต่อ

ประสิทธิภาพการรับแสง  

       1.2.3  ออกแบบและสร้างตัวรับแสงอาทิตย์ ให้สามารถท้างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

       1.2.4 ทดสอบประสิทธิภาพของตัวรับแสงอาทิตย์ร่วมกับจานรวมแสงอาทิตย์พาราโบลิค 

 

1.3  สมมติฐำนของกำรศึกษำ 
       1.3.1  ตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวยสามารถเก็บความร้อนและให้ประสิทธิภาพดีที่สุด เมื่อ

เปรียบเทียบกับตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงอ่ืนๆ 

       1.3.2  ตัวรับแสงอาทิตย์สามารถท้างานได้อย่ างมีประสิทธิภาพสูงสุด เมื่อมีขนาดตัวรับ

แสงอาทิตยเ์หมาะสมกับขนาดของจานรวมแสงอาทิตย์  

       1.3.3  พลังงานที่ได้รับจากตัวรับแสงอาทิตย์ จะขึ้นอยู่กับต้าแหน่ง รูปทรง และขนาดของตัวรับ

แสงอาทิตย์ 

 

1.4  ขอบเขตกำรวิจัย 
       1.4.1  สร้างตัวรับแสงอาทิตย์ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูรับแสง 0.30 เมตร 

       1.4.2  ออกแบบตัวรับแสงอาทิตย์ให้สามารถปรับระยะในการรับแสงได้ 

       1.4.3  ท้าการทดสอบตัวรับแสงอาทิตย์ร่วมกับจานรวมแสงอาทิตย์พาราโบลิคภายใต้ความเข้ม

แสงอาทิตย์ที่คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

 

1.5  ขั้นตอนของกำรศึกษำ 
       1.5.1  ก้าหนดวัตถุประสงค์ และขอบเขตการวิจัย 

       1.5.2  ศึกษาค้นคว้าข้อมูลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง, ศึกษาทฤษฎีต่าง ๆ 

       1.5.3  ศึกษาการใช้โปรแกรม Comsol Multiphysics เพ่ือใช้ในการจ้าลอง 

       1.5.4  ท้าการจ้าลองหารูปทรงที่ดีที่สุดของตัวรับแสงด้วยโปรแกรม Comsol Multiphysics 

       1.5.5  ท้ าการตรวจสอบรูปทรงที่ ดีที่ สุ ดของตั วรับแสงที่ ได้ จาก โปรแกรม  Comsol 

Multiphysics 

       1.5.6  ท้าการจ้าลองหาขนาดของตัวรับแสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม Comsol Multiphysics 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       1.5.7  ออกแบบตัวรับแสงอาทิตย์, หาวัสดุอุปกรณ์ 

       1.5.8  สร้างตัวรับแสงอาทิตย ์

       1.5.9  ท้าการทดลองหาประสิทธิภาพและพลังงานที่ได้รับของตัวรับแสงอาทิตย์ 

       1.5.10 รวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ผล 

       1.5.11 น้าเสนองานวิจัย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 2 

วรรณกรรมปริทรรศน ์
 
2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
       Ye Wang et.al [1] ได้ออกแบบโครงสร้างของตัวรับแสงอาทิตย์โดยใช้หลักของการวิเคราะห์

จากหลักการทางแสงของระบบจานรวมแสงอาทิตย์ และแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ซึ่งแบบจ าลอง

ทางคณิตศาสตร์ของรูปทรงของจานรวมแสงอาทิตย์นั้นท าขึ้นเพ่ือท านายการกระจายฟลักซ์รังสีความ

ร้อนของตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกระบอก ผลการวิเคราะห์จากการใช้โปรแกรม Tracepro ในการ

จ าลองการติดตามรังสีนั้น จะเห็นได้ว่าการกระจายฟลักซ์รังสีความร้อนของตัวรับแสงอาทิตย์ที่ถูก

ออกแบบใหม่เหมือนกันกับตัวรับแสงอาทิตย์ประเภท Directly-irradiated annular pressurized 

receiver (DIAPR) ที่ถูกสร้างโดยสถาบันวิทยาศาสตร์แห่งประเทศอิสราเอล  ดังรูปที่  2.1 ใน

ขณะเดียวกันการกระจายฟลักซ์รังสีความร้อนของตัวรับแสงอาทิตย์ที่ถูกออกแบบมาใหม่จะมีการรับ

พลังงานความร้อนที่สม่ าเสมอ ทั้งในโพรงของตัวรับแสงอาทิตย์ และบริเวณผนังที่ดูดกลืนความร้อน 

 

 

รูปที่ 2.1 แสดงตัวรับแสงอาทิตย์ที่ใช้ในการจ าลองของ Ye Wang et.al [1] ก.ตัวรับแสงอาทิตย์     

ออกแบบใหม่ และ ข.ตัวรับแสงอาทิตย์ประเภท Directly-irradiated annular pressurized 

receiver (DIAPR) 
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       Abbasi-Shavazia et.al [2] ได้วิเคราะห์การทดลองการสูญเสียความร้อนจากตัวรับแสงอาทิตย์

รูปทรงกระบอก โดยอัตราส่วนความสูงต่อเส้นผ่านศูนย์กลางของตัวรับแสงอาทิตย์เท่ากับ 1 และ 2 

และอัตราส่วนของรูรับแสง (เส้นผ่านศูนย์กลางของรูรับแสงต่อเส้นผ่านศูนย์กลางตัวรับแสง) เท่ากับ 

0.5 และ 1 ซึ่งตัวรับแสงอาทิตย์ถูกให้ความร้อนอย่างคงที่โดยใช้สายเคเบิ้ลในการให้ความร้อน และมี

การปรับความโน้มเอียงของตัวรับแสงอาทิตย์ขึ้นลงตั้งแต่ 0 องศา ถึง 90 องศา จากการทดลองแสดง

ให้เห็นว่ามีความสอดคล้องกันระหว่างการไหลเวียนของการพาความร้อนและการโน้มเอียงของตัวรับ

แสงอาทิตย์ โดยในการวัดอุณหภูมิของบริเวณผิวของตัวรับแสงอาทิตย์ จะเห็นว่าอุณหภูมิที่บริเวณผิว

ของตัวรับแสงอาทิตย์นั้นมีผลต่อการสูญเสียของการแผ่รังสี ซึ่งจากการทดลองนี้สามารถประเมินการ

สูญเสียจากการแผ่รังสี ที่ พิจารณาจากอุณหภูมิเฉลี่ยของตัวรับแสงอาทิตย์ ได้ถึง 20 % เมื่อ

เปรียบเทียบกับแบบจ าลองที่ใช้ในการทดลอง ส่วนการสูญสียของการพาความร้อนภายในตัวรับ

แสงอาทิตย์นั้นได้ถูกท าการเปรียบเทียบกับผลการทดลองจากการทดลองอ่ืนๆ ซึ่งจะเห็นได้ว่า

ความสัมพันธ์ของพ้ืนที่ผิวของตัวรับแสงอาทิตย์ กับการสูญสียของการพาความร้อน มีความสอดคล้อง

กัน 

 

 
 

รูปที่ 2.2 แสดงการตั้งระบบการทดลองของ Abbasi-Shavazia et.al [2] 
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       Ahmed M. Daabo et.al [3] ได้ท าการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรง

ต่างๆ ได้แก่ รูปทรงกรวย รูปทรงกระบอก และรูปทรงกลม ในระบบจานรวมแสงอาทิตย์พาราโบลา 

โดยใช้วิธีการ ray-tracing simulation ด้วยโปรแกรม Optiswork ดังรูปที่ 2.3 ซ่ึงมีการปรับค่าความ

ดูดกลืนของตัวรับแสงอาทิตย์ และปรับระยะของต าแหน่งตัวรับแสงอาทิตย์โดยอ้างอิงจากต าแหน่งจุด

โฟกัสของจานรวมแสงอาทิตย์พาราโบลา ผลจาการจ าลอง สามารถสรุปได้ว่า ตัวรับแสงอาทิตย์

รูปทรงกรวยมีประสิทธิภาพในการรับแสงอาทิตย์และการกระจายฟลักซ์ความร้อนดีที่สุดดังรูปที่ 2.4 

โดยที่ประสิทธิภาพการดูดกลืนของผนังตัวรับแสงอาทิตย์เท่ากับ 75% ตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวย

มีประสิทธิภาพในการรับแสงอาทิตย์เท่ากับ 75.3% และที่ประสิทธิภาพการดูดกลืนของผนังตัวรับ

แสงอาทิตย์เท่ากับ 85% ตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวยมีประสิทธิภาพในการรับแสงอาทิตย์ 72.4% 

และต าแหน่งที่ท าให้ตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวยมีประสิทธิภาพในรับแสงมากท่ีสุดคือ จุดโฟกัสของ

จานรวมแสงอาทิตย์อยู่ภาพในตัวรับแสงอาทิตย์ 

 

 
 

รูปที่ 2.3 แสดงการจ าลองผ่านโปรแกรม Optisworks ของ Ahmed M. Daabo et.al [3] 
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9 
 

 
 

รูปที่ 2.4 แสดงการกระจายฟลักซ์ความร้อนของตัวรับแสงรูปทรงกรวยผ่านโปรแกรม Optisworks    

ของ Ahmed M. Daabo et.al [3] 

 

       Saša R. Pavlovic et.al [4] ได้วิเคราะห์ประสิทธิภาพเชิงแสงของจานรวมแสงอาทิตย์ โดยใช้

วิธีการ ray-tracing simulation ผ่านโปรแกรม TracePro เพ่ือหาพารามิเตอร์ที่สามารถก าหนด

รูปแบบที่เหมาะสมระหว่างจานรวมแสงอาทิตย์กับตัวรับแสงอาทิตย์ เพ่ือเป็นต้นแบบในการพัฒนา

จานรวมแสงอาทิตย์ ซึ่งออกแบบจานรวมแสงอาทิตย์มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3800 มิลลิเมตร และ

ระยะจุดโฟกัสที่ 2260 มิลลิเมตร ประสิทธิภาพการสะท้อนที่ 95% และตัวรับแสงมีลักษณะเป็นขด

แนวระนาบที่ มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 400 มิลลิเมตร ประสิทธิภาพการดูดกลืน 100% ดังรูปที่ 2.5 

โดยได้ท าการจ าลองและวิเคราะห์การดูดกลืนของตัวรับแสง ซึ่งเมื่อรังสีจากดวงอาทิตย์ตกกระทบที่

ตัวรับแสง พลังงานที่ตัวรับแสงได้รับ สามารถเกิดขึ้นได้จาก 3 เงื่อนไขดังนี้ 1.ได้รับพลังงานจากรังสี

ดวงอาทิตย์โดยตรง 2.ได้รับพลังงานจากการกระจายของรังสีดวงอาทิตย์ หลังจากสะท้อนที่ผิวของ

ตัวรับแสง 3.ได้รับพลังงานจากรังสีดวงอาทิตย์ จากการสะท้อนจากผิวของตัวรับแสง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.5 แสดงจานรวมแสง และตัวรับแสงที่ใช้ในการจ าลองของ Saša R. Pavlovic et.al [4] 

 

       Rebecca Dunn et.al [5] ได้ท าการทดลองศึกษาตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงต่างๆ โดยใช้

แอมโมเนียเป็นตัวกลางในการถ่ายเทความร้อน โดยทดลองใช้กับจานรวมแสงอาทิตย์ขนาด 9 ตาราง

เมตร และตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงต่างๆ ได้แก่ รูปทรงกรวยที่ท ามุม 7.5 และ 17.5 องศา และรูป

ทรงกระบอกที่มีรัศมี 77 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 2.6 ซึ่งจากการทดลองพบว่า ตัวรับแสงอาทิตย์แต่ละ

รูปทรงมีค่าอัตราการไหลของแอมโมเนียมที่ท าให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุดที่แตกต่างกัน โดยตัวรับ

แสงอาทิตย์รูปทรงกรวยที่ท ามุม 7.5 และ 17.5 องศา มีอัตราการไหลของแอมโมเนียมที่ ให้

ประสิทธิภาพสูงสุดเท่ากับ 1.25 g/s และ 1.00 g/s ตามล าดับ ส่วนตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกระบอก

ที่อัตราการไหลของแอมโมเนียมเท่ากับ 1.00 g/s และ 1.25 g/s มีประสิทธิภาพแตกต่างกันเล็กน้อย 

และตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวยที่ท ามุม 7.5 องศามีผลต่อประสิทธิภาพการแปลงพลังงาน

แสงอาทิตย์ไปยังของไหลได้ดีที่สุด 

 

รูปที่ 2.6 แสดงรูปทรงของตัวรับแสงอาทิตย์ที่ใช้ในการทดลองของ Rebecca Dunn et.al [5] 
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       ส าหรับการทดลองหาประสิทธิภาพของตัวรับแสงอาทิตย์ งานวิจัยส่วนใหญ่ใช้ท่อทองแดงขด

รอบตัวรับแสงอาทิตย์เพ่ือให้ของไหลไหลผ่านแล้ววัดอุณหภูมิ เพ่ือหาค่าพลังงานที่ได้รับจากการ

ถ่ายเทความร้อน Djelloul Azzouzi et.al [6] ได้ท าการวิเคราะห์ตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกระบอกที่

พันด้วยท่อทองแดง กับจานรวมแสงอาทิตย์พาราโบลาที่มีขนาดของพ้ืนที่รับแสงเท่ากับ 1.67 ตาราง

เมตร มีระยะจุดโฟกัสอยู่ที่  52.65 เซนติเมตร ซึ่งได้ก าหนดต าแหน่งของตัวรับแสงอาทิตย์ให้มี

ระยะห่างก่อนถึงจุดโฟกัสมาประมาณ 4-5 เซนติเมตร ในการทดลองประกอบด้วยปั๊มน้ าขนาด 0.736 

วัตต์ ซึ่งใช้น้ าเป็นตัวกลางที่เป็นของไหล โดยมีถังน้ าที่มีการควบคุมอัตราการไหลของน้ าเข้าสู่ตัวรับ

แสงอาทิตย์โดยใช้วาล์ว และวัดอัตราการไหลโดยใช้ flow meter และมี Thermocouple วัด

อุณหภูมิของน้ าที่ทางเข้าของตัวรับแสงอาทิตย์และทางออกของตัวรับแสงอาทิตย์  จากผลการทดลอง

สรุปได้ว่า ประสิทธิภาพของตัวรับแสงอาทิตย์จะลดลง เมื่ออัตราส่วนของความสูงของตัวรับ

แสงอาทิตย์ต่อเส้นผ่านศูนย์กลางของรูรับแสงเพ่ิมขึ้น และอัตราการไหลของน้ าที่สูงกว่า 15 L/min 

จะส่งผลต่ออุณหภูมิของน้ าที่ทางออกเล็กน้อย 

 

 
 

รูปที่ 2.7 แสดงตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกระบอกที่พันด้วยท่อทองแดงของ Djelloul Azzouzi et.al   

 

       นอกจากนี้ ยั งมี งานวิจัยที่ ใช้หลักการ Computational Fluid Dynamics (CFD) ในการ

วิเคราะห์ R. Loni et.al [7] ได้ท าการวิเคราะห์ Thermodynamics ของของไหลชนิดต่างๆ ได้แก่ 

Al2O3/oil, Cu/oil, SiO2/oil และ TiO2/oil โดยออกแบบตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกระบอกขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 14 เซนติเมตร และจานรวมแสงอาทิตย์พาราโบลาที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 18 

เมตร ดังรูปที่ 2.8 ในการทดลองพลังงานแสงอาทิตย์นั้นมีความเข้มแสงเท่ากับ 650 วัตต์ต่อตาราง

เมตร ซึ่งผลที่ได้จากการทดลองพบว่าประสิทธิภาพความร้อนจะลดลง เมื่อปริมาณความเข้มข้นของ

ของไหลเพ่ิมข้ึน โดย Cu/oil มีประสิทธิภาพต่ าทีสุ่ด และ SiO2/oil มีประสิทธิภาพสูงทีสุ่ด  
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รูปที่ 2.8 แสดงแบบจ าลองที่ใช้ในการวิเคราะห์ของ R. Loni et.al [7] 

 

       M. Prakash [8] ได้ศึกษาเชิงตัวเลขเกี่ยวกับการสูญเสียจากการพาความร้อนตามธรรมชาติที่

เกิดข้ึนจากตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกระบอกที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.2, 0.3 และ 0.4 เมตร โดย

ใช้ท่อโลหะขนาด 1.25 เซนติเมตรพันรอบตัวรับแสงอาทิตย์ ซึ่งรูปแบบการจ าลองดังรูปที่ 2.9  และมี

การจ าลองการท างานของของไหลในท่อโลหะ ซึ่งก าหนดให้อุณหภูมิขาเข้าของของไหลอยู่ที่ 150 และ 

250 องศาเซลเซียส และตัวรับแสงอาทิตย์ท ามุมเอียง 0, 30, 45, 60 และ 90 องศา พบว่าการสูญเสีย

จากการพาความร้อนเพ่ิมขึ้น เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิของของไหลในทุกๆขนาดของตัวรับแสงอาทิตย์ และ

การสูญเสียจากการพาความร้อนลดลงประมาณ 80% เมื่อเพ่ิมมุมเอียงของตัวรับแสงอาทิตย์ดังรูปที่ 

2.10 
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รูปที่ 2.9 แสดงแบบการจ าลองเชิงตัวเลขของ M. Prakash [8] 

 

 

 
รูปที่ 2.10 แสดงผลการจ าลองเชิงตัวเลขของ M. Prakash [8] 

 

       Graham Hughes et.al [9] ได้ศึกษาวิธีที่สามารถช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพความร้อน ของ

ตัวรับแสงอาทิตย์ โดยวิธีแรกเป็นการจัดรูปแบบความร้อนภายในโพรงรับแสงโดยก าหนดอุณหภูมิของ

ผนังภายในเพ่ือลดความสูญเสียที่อาจเกิดขึ้นกับสภาพแวดล้อมภายนอก ซึ่งการออกแบบตัวรับแสงก็มี

ส่วนส าคัญในการลดการสูญเสียความร้อนด้วยการลดอุณหภูมิของผนังภายในบริเวณที่มีสัดส่วนการ

กระจายมาก ทดลองโดยวิธีน าของเหลวไปหล่อเย็นบริเวณส่วนรูรับแสงของผนังโพรงรับแสง เพ่ือ

รักษาอุณหภูมิและลดการสูญเสียการพาความร้อนและการแผ่รังสี ส่วนวิธีที่สองใช้ม่านที่มีความโปร่ง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แสงกั้นเพ่ือขัดขวางการไหลเวียนของอากาศไหลออกจากโพรงรับแสง ซึ่งการลดการสูญเสียจาการ

หมุนเวียนของอากาศสามารถท าได้เฉพาะตัวรับแสงมีการเอียงเท่านั้น และยังต้องควบคุมทั้งทิศทาง

และความร้อนของม่านก้ันด้วยเช่นกัน 

       ยังมีปัจจัยอีกหลายอย่างที่ส่งผลต่อการถ่ายเทความร้อนของของไหล เช่น อุณหภูมิของของไหล

ที่ไหลเข้า-ออกจากท่อที่ใช้ท าตัวรับแสงอาทิตย์ ,ความดันภายในตัวรับแสงอาทิตย์ ,การสูญเสียความ

ร้อน ,ประสิทธิภาพความร้อน และอัตราการไหล [10] 
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บทท่ี 3 

หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 
3.1 พลังงานแสงอาทิตย์ 
       ดวงอาทิตย์เป็นดาวฤกษ์ที่อยู่ใกล้โลกมากที่สุด โดยมีลักษณะเป็นกลุ่มก๊าซร้อนรูปทรงกลมที่มี

ความหนาแน่นสูง เปรียบได้กับเตาปฏิกรณ์ที่เกิดปฏิกิริยาฟิวชันของก๊าซที่เป็นส่วนประกอบอย่าง

ต่อเนื่อง ดวงอาทิตย์นั้นมีเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 1.39 ล้านกิโลเมตร มีมวลเท่ากับ 1.99 x 1030 

กิโลกรัม มีอุณหภูมิที่พ้ืนผิวประมาณ 6,000 องศาเคลวิน และมีความหนาแน่นเฉลี่ยเท่ากับ 1,410 

กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร ดวงอาทิตย์ประกอบด้วยธาตุไฮโดรเจนในปริมาณ 75% ,ธาตุฮีเลียมใน

ปริมาณ 27.1% และธาตุหนักอ่ืน ๆ เช่น เหล็ก ประมาณ 1.9% พลังงานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่แผ่ออก

จากดวงอาทิตย์เป็นพลังงานที่ได้จากปฏิกิริยาการแตกตัวหลายชนิด ปฏิกิริยาที่ส าคัญที่สุดปฏิกิริยา

หนึ่งคือการรวมตัวกันของไฮโดรเจนเป็นฮีเลียม ปฏิกิริยาดังกล่าวจะท าให้มวลบางส่วนของไฮโดรเจน

สูญหายไป มวลส่วนที่หายไปคือมวลที่เปลี่ยนรูปไปเป็นพลังงานซึ่งจะเกิดขึ้นภายในดวงอาทิตย์ที่

อุณหภูมิหลายล้านองศาเซลเซียส พลังงานนี้จะถ่ายเทมาที่ผิวของดวงอาทิตย์และแผ่ออกสู่อวกาศ 

       การน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ การใช้ประโยชน์ใน

รูปของพลังงานความร้อน (solar thermal) และการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า 

(Photovoltaic) โดยแต่ละกลุ่มมีการพัฒนาเทคโนโลยี เพ่ือให้มีการใช้ประโยชน์จากพลังงาน

แสงอาทิตย์ให้ได้มากที่สุด ซึ่งจะเป็นการช่วยลดการใช้พลังงานจากซากดึกด าบรรพ์  และไม่ท าให้เกิด

ปัญหาต่อสภาวะแวดล้อม 

       เทคโนโลยีที่ใช้พลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ มีทั้งประเภทที่ต้องใช้พลังงานความร้อนไม่สูง

มากนักไปจนถึงประเภทที่ต้องใช้พลังงานความร้อนสูง โดยประเภทที่ใช้พลังงานความร้อนไม่สูงมาก

ได้แก่ เครื่องอบแห้ง เครื่องท าความร้อน เครื่องกลั่นน้ า เครื่องปรับอากาศ เป็นต้น เทคโนโลยีเหล่านี้

โดยทั่วไปใช้พลังงานความร้อนที่ไม่เกิน 100 องศาเซลเซียส เรียกเทคโนโลยีกลุ่มนี้ว่า เทคโนโลยีความ

ร้อนอุณหภูมิต่ า (Low temperature technology) ส่วนประเภทที่ต้องใช้พลังงานความร้อนสูง มัก

เป็นเทคโนโลยีที่มีการน าเอาพลังงานความร้อนไปใช้ประโยชน์ในการผลิตไฟฟ้า โดยการน าเอา

พลังงานความร้อนไปต้มน้ า และใช้แรงดันของไอน้ าไปหมุนเครื่องก าเนิดไฟฟ้า เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า 

เทคโนโลยีเหล่านี้ต้องใช้ความร้อนสูงซึ่งอาจสูงได้ตั้งแต่หลักร้อยถึงหลายร้อยหรือพันองศาเซลเซียส 

เรียกเทคโนโลยีกลุ่มนี้ว่า เทคโนโลยีความร้อนอุณหภูมิสูง (High temperature technology) ได้แก่ 

ระบบรางพาราโบลิค และระบบหอคอยพลังงาน เป็นต้น 
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       ส่วนเทคโนโลยีที่ใช้ในการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยตรง คือเซลล์

แสงอาทิตย์ (solar cell) ซึ่งในปัจจุบันเป็นที่นิยมใช้กันมากขึ้น เพราะการติดตั้งและการดูแลรักษา

ค่อนข้างสะดวก อีกท้ังอายุการใช้งานค่อนข้างยาวนาน คือประมาณ 20 ปี ซ่ึงระบบเซลล์แสงอาทิตย์มี

อยู่ด้วยกันหลักๆ 2 แบบ คือ ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (standalone) กับระบบเซลล์

แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อกับสายส่ง (grid connected) โดยแต่ละแบบก็จะมีชุดอุปกรณ์ประกอบเป็น

ระบบเช่น เครื่องแปลงสัญญาณไฟ (inverter) เครื่องควบคุมประจุ (charge controller) แบตเตอรี่ 

(battery) เป็นต้น  

       ใน 1 ชั่วโมง โลกได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์ประมาณ 174 Petawatts, 30% ของพลังงานนี้

ถูกสะท้อนกลับไปในอวกาศ ที่เหลือถูกดูดซับโดยเมฆ มหาสมุทรและพ้ืนดิน คิดเป็น 3,850,000 

exajoules ต่อปี ประมาณว่า พลังงานนี้ใน 1 ชั่วโมงมีปริมาณเกือบเท่ากับพลังงานที่โลกใช้ทั้งปี (510 

EJ ในปี 2009) 

       พลังงานแสงอาทิตย์ที่ผิวดวงอาทิตย์พ้ืนที่ 1 ตารางเมตร มีค่าถึงประมาณ 48,490,000 วัตต์ แต่

ที่ผิวโลกบนพ้ืนที่ 1 ตารางเมตรเท่ากันนั้น มีพลังงานแสงอาทิตย์เดินทางมาถึงเพียงประมาณ 1,000 

วัตต์เท่านั้น ในส่วนของประเทศไทยซึ่งตั้งอยู่บริเวณใกล้เส้นศูนย์สูตร จึงได้รับพลังงานจากแสงอาทิตย์

ในเกณฑ์สูง พลังงานโดยเฉลี่ยที่ได้รับทั่วประเทศประมาณ 4 ถึง 4.5 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อตารางเมตรต่อ

วัน แต่ปริมาณพลังงานแสงอาทิตย์บนผิวโลกที่ดูมีค่าเพียงน้อยนิดนี้ เมื่อคิดเป็นปริมาณของพลังงาน

จากแหล่งเชื้อเพลิงที่มีอยู่ และความจ าเป็นของมนุษย์เราในการใช้พลังงานเพ่ือกิจกรรมต่าง ๆ แล้วไม่

น้อยเลยทีเดียว เพราะพลังงานแสงอาทิตย์ที่มาถึงโลกในช่วงเวลา 1 เดือนนั้น หากคิดเป็นปริ มาณ

พลังงานก็เท่ากับถ่านหินถึง 8 x 1012 ตัน หรือ แปดล้านล้านตันเลยทีเดียว ทั้งนี้ ดวงอาทิตย์ถือเป็น

แหล่งก าเนิดพลังงานที่ส าคัญที่สุดทั้งทางตรงและทางอ้อมให้แก่โลก พลังงานที่ดวงอาทิตย์ให้แก่โลก

ทางตรงคือแสงสว่าง ซึ่งมีผลท าให้เกิดความร้อน สร้างความอบอุ่นให้แก่โลก พลังงานทางอ้อมคือดวง

อาทิตย์ท าให้สิ่งมีชีวิตด ารงชีพอยู่ได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งส าหรับพืชที่เจริญเติบโต โดยอาศัยการ

สังเคราะห์แสง ขณะที่มนุษย์ได้อาศัยพลังงานจากต้นไม้ คือการน ามาท าเป็นฟืนและถ่าน นอกจากนั้น

เมื่อพืชและสัตว์ตายทับถมกันเป็นเวลานาน ๆ จะกลายเป็นถ่านหินปิโตรเลียม ซึ่งสามารถน าหลักการ

ย่อยสลายของพืชมาท าเป็นก๊าซชีวภาพได้อีกด้วย 

 

3.2 ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย 
       โดยทั่วไปศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของพ้ืนที่แห่งหนึ่งจะสูงหรือต่ าขึ้นกับปริมาณรังสีอาทิตย์

ที่ตกกระทบพ้ืนที่นั้น หรือที่ เรียกว่า “ค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์” (solar intensity) มีหน่วย

ทางด้านพลังงานเป็น เมกกะจูลต่อตารางเมตร (MJ/m2) โดยบริเวณที่ได้รับรังสีอาทิตย์มากก็จะมี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ศักยภาพในการน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้สูง แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของค่าความเข้มรังสีอาทิตย์

จะเป็น ไปตามพ้ืนที่ มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลาในรอบวันและการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลในรอบปี 

กล่าวคือ ในพ้ืนที่หนึ่ง ๆ ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จะเพ่ิมขึ้นจากช่วงเช้าจนถึงค่าสูงสุดในช่วงเวลาเที่ยง

วัน และลดต่ าลงจนถึงช่วงเย็น ซึ่งเป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของมวลอากาศ (air mass) ซึ่งรังสี

อาทิตย์เคลื่อนที่ผ่านเข้ามายังพ้ืนผิวโลก และผลจากมุมตกกระทบของแสงอาทิตย์ ซึ่งเปลี่ยนแปลง

ตั้งแต่เช้าจนถึงเย็น ส าหรับการเปลี่ยนแปลงตามพ้ืนที่เป็นผลมาจากสภาพทางอุตุนิยมวิทยาโดยมีเมฆ

เป็นตัวแปรที่ส าคัญ 

       โดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน และคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย

ศิลปากร พบว่า การกระจายของความเข้มรังสีอาทิตย์ตามบริเวณต่าง ๆ ในแต่ละเดือนของประเทศ

ไทย ได้รับอิทธิพลส าคัญจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ และลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และพ้ืนที่

ส่วนใหญ่ของประเทศไทยได้รับรังสีจากแสงอาทิตย์สูงสุดระหว่างเดือนเมษายนและพฤษภาคม โดยมี

ค่าอยู่ในช่วง 20 ถึง 24 MJ/m2-day เมื่อพิจารณาแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อ

ปี พบว่าบริเวณที่ได้รับรังสีอาทิตย์สูงสุดเฉลี่ยทั้งปีอยู่ที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยครอบคลุม

บางส่วนของจังหวัดนครราชสีมา บุรีรัมย์ สุรินทร์ ศรีสะเกษ ร้อยเอ็ด ยโสธร อุบลราชธานี และ

อุดรธานี และบางส่วนของภาคกลางที่จังหวัดสุพรรณบุรี ชัยนาท อยุธยา นครสวรรค์ และลพบุรี โดย

ได้รับรังสีอาทิตย์เฉลี่ยทั้งปี 19-20 MJ/m2-day พ้ืนที่ดังกล่าวคิดเป็นร้อยละ 14.3 ของพ้ืนที่ทั้งหมด

ของประเทศ และนอกจากนี้ยังพบว่าร้อยละ 50.2 ของพ้ืนที่ทั้งหมดได้รับรังสีอาทิตย์เฉลี่ยทั้งปีในช่วง 

18-19 MJ/m2-day ส่วนใหญ่อยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือและบางส่วนของภาคกลาง บริเวณที่มี

ศักยภาพค่อนข้างต่ ามีเพียงร้อยละ 0.5 ของพ้ืนที่ทั้งหมดของประเทศ (บริเวณภูเขาทางด้าน

ตะวันออกและตะวันตกของภาคเหนือ) จากการค านวณรังสีรวมของดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปีของ

พ้ืนที่ทั่วประเทศพบว่ามีค่าเท่ากับ 18.2 MJ/m2-day จากผลที่ได้นี้แสดงให้เห็นว่าประเทศไทยมี

ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ค่อนข้างสูง 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.1 แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ในเดือนต่าง ๆของประเทศไทย 

ที่มา : กระทรวงพลังงาน, กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและการอนุรักษ์พลังงาน (2559) 

 

รูปที่ 3.2 แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์เฉลี่ยต่อปีของประเทศไทย 

ที่มา : กระทรวงพลังงาน, กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและการอนุรักษ์พลังงาน (2559) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       จากข้อมูลด้านศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทยที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้น สรุปได้ว่า

ประเทศไทยนั้นมีศักยภาพทางด้านพลังงานแสงอาทิตย์ค่อนข้างสูง จึงได้มีการพัฒนาเพ่ือน าพลังงาน

แสงอาทิตย์มาใช้ให้เกิดประโยชน์ โดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานเสนอให้การใช้

พลังงานจากแสงอาทิตย์เป็นหนึ่งในพลังงานงานทางเลือกทดแทนทางหนึ่ง โดยเริ่มด าเนินการมาตั้งแต่

ปี พ.ศ. 2526 แต่พลังงานทางเลือกยังไม่เป็นที่ยอมรับอย่างแพร่หลายมากนักในตอนนั้น (เนื่องจาก

น้ ามันมีราคาถูก) ซึ่งแต่ตั้งแต่ช่วงปี พ.ศ. 2540 เป็นต้นมา พลังงานทดแทนได้รับความส าคัญอีกครั้ง

หนึ่ง โดยพลังงานแสงอาทิตย์ก็เป็นส่วนหนึ่งในการพัฒนาพลังงานทดแทนตั้งแต่ตอนนั้นเป็นต้นมา 

จนถึงปัจจุบัน  

 

3.3 การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ 
       แนวความคิดในการใช้พลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์เพ่ือการเผาไหม้ เริ่มมีมาตั้งแต่ 212 ปี

ก่อนคริสต์ศักราช เมื่อมีอาร์คิมีดิสใช้แสงสะท้อนจากดวงอาทิตย์ส่องไปท าให้เกิดไฟลุกไหม้บนเรือใบ

ของทหารโรมัน ส่วนแนวความคิดในการใช้พลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์มาผลิตกระแสไฟฟ้าก็

เกิดขึ้นเมื่อกว่า 100 ปีมาแล้ว แต่เนื่องจากในสมัยนั้นน้ ามันยังเป็นแหล่งพลังงานที่หาง่ายและแทบไม่

มีราคา จึงท าให้การพัฒนาการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ไม่มี

ความก้าวหน้านัก อย่างไรก็ตามในปัจจุบันด้วยปัญหาจากราคาของเชื้อเพลิงซากดึกด าบรรพ์  และ

ปริมาณเชื้อเพลิงส ารองที่ลดน้อยลง ส่งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมอันเกิดจากการใช้พลังงานจาก

ซากดึกด าบรรพ์ ท าให้มีการพัฒนาเทคโนโลยีเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยพลังงานความร้อนจาก

แสงอาทิตย์มากขึ้น จนกระทั่งเกิดเป็นโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ (solar thermal 

power plant) ที่มีก าลังการผลิตขนาดใหญ่ในหลายแห่งทั่วโลก 

 

       3.3.1 ส่วนประกอบของโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ 

       โดยพ้ืนฐานของการผลิตกระแสไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าแบบความดันไอน้ า คือการใช้แรงดันของไอ

น้ าที่ได้จากการต้มน้ าไปขับให้กังหัน (turbine) ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (generator) เกิดการหมุนซึ่ง

จะผลิตกระแสไฟฟ้าออกมา โรงไฟฟ้าแบบนี้โดยทั่วไปจะใช้แหล่งพลังงานจากซากดึกด าบรรพ์เป็น

เชื้อเพลิงในการต้มน้ า ดังนั้นแนวคิดในการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์จึง

เป็นแนวคิดที่จะเอาพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์มาแทนเชื้อเพลิงจากซากดึกด าบรรพ์นั่นเอง 

ส าหรับโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์โดยทั่วไปมีอยู่ 3 แบบ คือ แบบหอคอยพลังงาน 

(power tower plant) แบบรางพาราโบลิค (parabolic trough power plant) และแบบจานพารา

โบลิค (parabolic dish concentrator system) ซึ่งทั้ง 3 แบบจะมีหลักการท างานที่คล้ายกันโดย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อาจแตกต่างกันบ้างในส่วนของรายละเอียดและรูปแบบของส่วนประกอบ ซึ่งส่วนประกอบหลักที่

ส าคัญของโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ได้แก่ 

       3.3.1.1 ตัวรับรังสีแสงอาทิตย์ หรือตัวรวมแสงอาทิตย์ (collector) เป็นอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่รับ

และสะท้อนรังสีแสงอาทิตย์ ท าให้มีการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ไปเป็นพลังงานความร้อนหรือ

พลังงานรูปแบบอ่ืนเพ่ือน าไปใช้งานต่อไป ส าหรับตัวรับรังสีแสงอาทิตย์ที่ใช้ในระบบผลิตไฟฟ้านั้น จะ

มีลักษณะเป็นตัวรับรังสีแสงอาทิตย์แบบรวมแสง (concentrating collector) ซึ่งการที่จะท าให้ได้

ปริมาณความร้อนจากรังสีแสงอาทิตย์มากๆ สิ่งที่ต้องพิจารณาคือการเลือกใช้วัสดุที่มีคุณสมบัติในการ

รับและการสะท้อนแสงได้ดี เช่น กระจกเงา อะลูมิไนซ์เทฟลอน หรืออะลูมิเนียมขัดมัน เป็นต้น 

นอกจากนี้สิ่งที่ส าคัญที่สุดคือการออกแบบและค านวณในเรื่องของทิศทางการติดตั้งตัวรับและสะท้อน

แสงอาทิตย์ เพื่อให้มีการรับรังสีจากแสงอาทิตย์ให้ได้มากท่ีสุด และให้มีการรวมรังสีของแสงที่สะท้อน

ให้อยู่ในต าแหน่งที่ต้องการโดยทั่วไปจะมีระบบติดตามการเคลื่อนที่ของดวงอาทิตย์ (solar tracker) 

ติดตั้งอยู่ด้วย เพ่ือช่วยให้ตัวรับรังสีแสงอาทิตย์สามารถรับรังสีให้ได้มากที่สุดตลอดเวลาที่มีแสงอาทิตย์ 

ท าให้สามารถรับพลังงานความร้อนได้ยาวนานและมากพอที่จะท าให้กระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า

เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องได้ ตัวรับรังสีดวงอาทิตย์ของโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์

โดยทั่วไปมีอยู่ 3 แบบ ซึ่งจะเรียกชื่อแตกต่างกันตามลักษณะโรงไฟฟ้าคือ 

       (1) ตัวรับรังสีแสงอาทิตย์ของโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนระบบหอคอยรวมแสง ซึ่งเรียกว่า “เฮ

ลิโอสเตท” (heliostat) มีลักษณะเป็นแผ่นกระจกเงาเรียบหรือโค้งแล้วแต่การออกแบบ โดยทั่วไปที่ใช้

กันอยู่มักเป็นแบบกระจกเงาเรียบ เฮลิโอสเตททุกตัวจะถูกออกแบบให้รับและสะท้อนแสงอาทิตย์ไป

รวมตัวกันที่ตัวรับแสงสะท้อน หรือตัวรับแสงอาทิตย์ (receiver) ซึ่งถูกติดตั้งอยู่บนหอคอยสูง 

ลักษณะการรวมแสงแบบนี้ เรียกว่า “การรวมแสงแบบจุด” (point concentrating) ดังแสดงในรูปที่ 

3.3 

 

 
รูปที่ 3.3 ภาพจ าลองแสดงการรับและสะท้อนแสงอาทิตย์ของเฮลิโอสเตท เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       (2) ตัวรับรังสีแสงอาทิตย์ของโรงไฟฟ้าแบบรางพาราโบลิค ซึ่งเรียกว่า “ตัวรับรังสีแบบรางพารา

โบลิค” (parabolic trough) มีลักษณะเป็นรางโค้งยาว ผิวด้านในของรางโค้งท าดว้ยวัสดุที่มีคุณสมบัติ

ในการสะท้อนแสงได้ดี แสงสะท้อนที่เกิดจากรางพาราโบลิคทุกต าแหน่ง ตามความยาวของรางจะไป

รวมกันที่ท่อรับแสงสะท้อน หรือท่อรับแสงอาทิตย์ ลักษณะการรวมแสงแบบนี้เรียกว่าการรวมแสง

แบบเส้น (line concentrating) ดังแสดงในรูปที่ 3.4 

 

 
 

รูปที่ 3.4 ภาพจ าลองแสดงการรับและสะท้อนแสงอาทิตย์ของรางพาราโบลิค 

 

       (3) ตัวรับรังสีแสงอาทิตย์ของระบบจานพาราโบลิค ซึ่งเรียกว่า “ตัวรับรังสีแบบจานพาราโบลิค” 

(parabolic dish concentrator) ผิวภายในท าด้วยวัสดุที่มีคุณสมบัติในการสะท้อนแสงได้ดี แสง

สะท้อนที่เกิดจากผิวด้านในของจานรวมแสงอาทิตย์พาราโบลิคทุกต าแหน่ง จะไปรวมกันที่ตัวรับแสง

สะท้อน หรือตัวรับแสงอาทิตย์ ซึ่งมีการรวมแสงเป็นแบบจุดเหมือนกับกรณีของหอคอยพลังงาน ดัง

แสดงในรูปที่ 3.5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.5 ภาพจ าลองแสดงการรับและสะท้อนแสงอาทิตย์ของจานพาราโบลิค 

 

       3.3.1.2 ตัวรับแสงสะท้อน หรือตัวรับแสงอาทิตย์ (receiver) แสงสะท้อนที่มาจากตัวรับรังสี

แสงอาทิตย์ทั้ง 3 แบบที่กล่าวมานั้น จะมีลักษณะของแสงสะท้อนที่มาถึงตัวรับแสงสะท้อนอยู่ 2 แบบ 

คือ แบบรวมแสงที่จุดเดียว (point focus) ส าหรับระบบของโรงไฟฟ้าแบบหอคอยพลังงาน และ

ระบบจานรวมแสงอาทิตย์พาราโบลิค ดังแสดงในรูปที่ 3.3 และ 3.5 กับแบบรวมแสงตามเส้น (line 

focus) ส าหรับระบบของรางพาราโบลิค ดังแสดงในรูปที่ 3.4 ในกรณีของระบบจานพาราโบลิค 

ภายในตัวรับแสงสะท้อนจะมีความแตกต่างออกไป ซึ่งจะกล่าวต่อไปในหัวข้อ 3.3.2.3 ตัวรับแสง

สะท้อนของโรงไฟฟ้าแบบหอคอยพลังงานและระบบรางพาราโบลิค ภายในจะมีท่อส าหรับการไหลวน

ของสารท างาน หรือของไหล (working fluid) เพ่ือเข้าไปรับพลังงานความร้อนที่ส่วนรับแสงนี้ ท่อที่ใช้

ในระบบทั้ง 2 อาจแตกต่างกันเล็กน้อย กล่าวคือในกรณีของระบบรางพาราโบลิค ส่วนใหญ่จะใช้เป็น

ท่อ 2 ชั้น โดยชั้นในเป็นท่อส าหรับการน าความร้อนให้แก่สารท างานที่อยู่ภายใน ซึ่งสารท างานจะไหล

ผ่านเข้ามาเพ่ือรับเอาพลังงานความร้อน ส่วนชั้นนอกมักท าเป็นท่อสุญญากาศ หรือท่อที่ใส่จ าพวกก๊าซ

เฉื่อยไว้เพื่อช่วยลดการสูญเสียความร้อนจากการคายความร้อนของสารท างานในท่อชั้นใน 

       สารท างานที่ใช้ในระบบอาจจะมีรูปแบบที่แตกต่างกันเช่น ในบางระบบจะใช้น้ าเป็นสารท างาน 

ซึ่งเมื่อให้น้ าไหลเข้าไปในท่อและผ่านเข้าไปในส่วนรับแสงสะท้อน จะท าให้น้ ามอุีณหภูมิสูงขึ้นจนถึงจุด

เดือด และกลายเป็นไอน้ าที่มีความดันสูง ไอน้ านี้จะถูกส่งไปหมุนกังหันของเครื่องผลิ ตกระแสไฟฟ้า

เพ่ือผลิตไฟฟ้า หรือในบางระบบอาจใช้สารท างานอย่างอ่ืน เช่น เกลือมอลเทน (molten rock salt) 

หรือน้ ามันสงัเคราะห์ (synthetic oil) เป็นต้น สารเหล่านี้เมื่อได้รับความร้อนจากบริเวณส่วนทีร่ับแสง

สะท้อนแล้วจะท าหน้าที่เป็นตัวกลางในการน าความร้อนแล้วไปถ่ายเทให้กับน้ า ซึ่งเมื่อน้ าได้รับความ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ร้อนจะท าให้น้ านั้นเดือดและระเหยกลายเป็นไอจึงสามารถหมุนกังหันของเครื่องผลิตกระแสไฟฟ้าได้ 

สารท างานที่ดีควรมีคุณสมบัติคือ มีค่าความจุความร้อนและค่าการน าความรอ้นสูง 

       3.3.1.3 ระบบเก็บสะสมพลังงาน (energy storage system) เป็นแหล่งเก็บสะสมพลังงาน

ส ารองของระบบเพื่อไว้ใช้ในกรณีที่ไม่มีแสงอาทิตย์ เช่น ในตอนกลางคืน หรือในช่วงที่มีแสงอาทิตย์แต่

มีไม่มากพอ เช่น ในตอนเช้า ตอนเย็น ช่วงที่มีเมฆหรือฝนตก เป็นต้น การเก็บสะสมพลังงานที่ใช้ใน

ระบบเหล่านี้มักเก็บไว้ในวัสดุที่มีคุณสมบัติในการเก็บความร้อนได้ดี เช่น น้ ามันสังเคราะห์ เกลือมอ

ลเทน หินน้ ามัน เป็นต้น โดยวัสดุเหล่านี้จะถูกบรรจุไว้ในถังเก็บสะสมพลังงาน (storage tank) ซึ่งมี

การออกแบบเฉพาะให้สามารถเก็บรักษาความร้อนได้เป็นอย่างดี 

 

       3.3.2 โรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ 

       โรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์แบบหอคอย และแบบรางพาราโบลิค จะมีหลักการ

ท างานและส่วนประกอบที่คล้ายคลึงกัน ยกเว้นรูปแบบของตัวรับ-ตัวสะท้อนแสงอาทิตย์และความ

แตกต่างในด้านความสามารถในการผลิตอุณหภูมิ ส่วนแบบจานพาราโบลิคนั้น ถึงแม้จะมีหลักการใน

การรวมแสงเหมือนกัน แต่วิธีการประยุกต์ใช้นั้นจะแตกต่างกันไปจากแบบอ่ืนๆ 

       3.3.2.1 โรงไฟฟ้าแบบหอคอยพลังงาน หรืออาจเรียกว่าแบบรับแสงที่ศูนย์รวม (central 

receiver) โรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์แบบนี้ ได้มีการออกแบบ สร้าง และท าการ

ทดลองผลิตกระแสไฟฟ้าครั้งแรก เมื่ อต้ นปี  ค.ศ. 1980 ที่ เมืองบาร์สโทว์  รัฐแคลิฟอร์ เนีย 

สหรัฐอเมริกา ซึ่งถือว่าเป็นแห่งแรกที่มีการสร้างขนาดใหญ่และผลิตกระแสไฟฟ้าออกมาใช้งานจริง 

โดยมีก าลังการผลิตขนาด 10 เมกะวัตต์ มีตัวสะท้อนแสงหรือเฮลิโอสเตทจ านวน 1,900 ตัว แต่ละตัว

มีขนาด 20x20 ตารางฟุต ถูกติดตั้งบนขาตั้งพร้อมตัวติดตามแสงอาทิตย์ซึ่งคอยควบคุมให้ตัวสะท้อน

แสงหมุนติดตามการเคลื่อนที่ของดวงอาทิตย์ และควบคุมให้แสงสะท้อนจากตัวสะท้อนนี้ไปตกกระทบ

ที่ตัวรับแสงสะท้อนซึ่งอยู่บนยอดหอคอย ตัวสะท้อนแสงแต่ละตัวจะถูกยึดติดกับพ้ืนและวางไว้รอบ

หอคอย ส่วนตัวรับแสงสะท้อนถูกติดตั้งบนหอคอยสูง 295 ฟุต ดังแสดงในรูปที่ 3.6 ส่วนผังแสดงการ

ท างานของโรงไฟฟ้าแบบนี้แสดงในรูปที่ 3.7 
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รูปที่ 3.6 โรงไฟฟ้าแบบหอคอยพลังงาน ที่เมืองบาร์สโทว์ ในรัฐแคลิฟอร์เนีย สหรัฐอเมริกา 

 

       ในปัจจุบันโรงไฟฟ้าแบบนี้ได้รับการพัฒนาขึ้นในหลายพ้ืนที่ของหลายประเทศ บางแห่งเป็น

โรงไฟฟ้าเชิงพาณิชย์เรียบร้อยแล้ว และบางแห่งก าลังท าการวิจัยและพัฒนา โดยในปัจจุบันโรงไฟฟ้า

แบบนี้สามารถผลิตอุณหภูมิได้สูงกว่า 1,500 องศาเซลเซียส และสามารถสร้างให้มีขนาดก าลังการ

ผลิตสูงกว่า 200 เมกะวัตต์ 

 

 
รูปที่ 3.7 แสดงลักษณะการท างานของโรงไฟฟ้าแบบหอคอยพลังงาน 

 

       3.3.2.2 โรงไฟฟ้าแบบรางพาราโบลิค โรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนแบบนี้ได้รับการพัฒนาขึ้นเป็น

ชุดแรกในปี ค.ศ. 1983 ในบริเวณทะเลทรายโมจาวี ซึ่งอยู่ทางใต้ของรัฐแคลิฟอร์เนีย โดยบริษัทลุซ 

อินเตอร์เนชั่นแนล (Luz International) ดังแสดงในรูปที่ 3.8 โดยมีขนาดก าลังการผลิต 13.8 เมกะ

วัตต์ และหลังจากนั้นได้มีการพัฒนาสร้างโรงไฟฟ้าในรูปแบบเดียวกันอีก 8 ชุด ซึ่งมีขนาดก าลังการ

ผลิตแตกต่างกัน โรงไฟฟ้าที่ใหญ่ที่สุดใน 9 โรงนี้คือโรงสุดท้ายมีขนาดก าลังการผลิตถึง 80 เมกะวัตต์ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดยมีพ้ืนที่ของรางพาราโบลิคทั้งสิ้น 464,000 ตารางเมตร ทั้งหมดนี้ถูกสร้างแล้วเสร็จเมื่อปี ค.ศ. 

1990 เป็นผลให้ต้นทุนการก่อสร้างโรงไฟฟ้าต่อกิโลวัตต์ลดลงจากชุดแรกถึงร้อยละ 50 รวมก าลังการ

ผลิตในช่วงเวลาดังกล่าวทั้งสิ้น 354 เมกะวัตต์ ในปัจจุบันตัวรับรังสีแสงอาทิตย์ของโรงไฟฟ้าแบบนี้ 

ได้รับการพัฒนาจนสามารถท าอุณหภูมิสูงถึง 400 องศาเซลเซียส และสามารถสร้างให้มีขนาดก าลัง

การผลิตสูงกว่า 100 เมกะวัตต์ 

 

 

รูปที่ 3.8 โรงไฟฟ้าแบบรางพาราโบลิค ที่ทะเลทรายโมจาวี ในรัฐแคลิฟอร์เนีย สหรัฐอเมริกา 

 

       3.3.2.3 โรงไฟฟ้าแบบจานพาราโบลิค เป็นการผลิตกระแสไฟฟ้าจากระบบจานพาราโบลิค มี

การประยุกต์ใช้อยู่ 2 ระบบ คือ ใช้กับเครื่องยนต์สันดาปภายนอก (External combustion engine) 

กับเครื่องยนต์ไอน้ าขนาดเล็ก (small stream engine) แต่ที่นิยมกันมากคือการใช้กับเครื่องยนต์

สันดาปภายนอก เพราะสามารถท าอุณหภูมิให้สูงได้ถึง 1,000 องศาเซลเซียส และมีประสิทธิภาพใน

การแปลงพลังงานถึงร้อยละ 30 ส่วนประยุกต์ใช้กับเครื่องยนต์ไอน้ าขนาดเล็กนั้น จะมีความยุ่งยาก

เมื่ออุณหภูมิสูงเกิน 700 องศาเซลเซียสขึ้นไป หลักการท างานของระบบจานพาราโบลิคที่ใช้กับ

เครื่องยนต์สันดาปภายนอกคือ เมื่อแสงสะท้อนมารวมกันที่ส่วนรับแสงสะท้อน สารท างานซึ่งเป็น

ของเหลวที่บรรจุอยู่ในส่วนรับแสงสะท้อนได้รับพลังงานความร้อนจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น พลังงานความ

ร้อนจากสารท างานจะถ่ายเทให้กับอากาศหรือก๊าซที่อยู่ภายในกระบอกสูบของเครื่องยนต์ เมื่อก๊าซ

ได้รับความร้อนจะเกิดการขยายตัวไปดันให้ลูกสูบเคลื่อนที่ และเมื่ออุณหภูมิของก๊าซลดลงลูกสูบก็จะ

เคลื่อนที่กลับ การเคลื่อนที่กลับไปมาของลูกสูบนี้เมื่อน าไปต่อเข้ากับ ชุดเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะ

สามารถผลิตไฟฟ้าออกมาได้ ขนาดก าลังการผลิตไฟฟ้าของระบบจานพาราโบลิคแบบชุดเดียวที่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เหมาะสมจะอยู่ในช่วง 7-25 กิโลวัตต์ แต่สามารถท าให้ได้ขนาดก าลังการผลิตที่มากขึ้นโดยการ

ประกอบต่อกันหลายๆ ชุด ดังแสดงในรูปที่ 3.9 

 

รูปที่ 3.9 แสดงลักษณะของโรงไฟฟ้าแบบจานพาราโบลิค 

 

3.4 การสูญเสียความร้อนของการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ 
       การสูญเสียความร้อนจากการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ประกอบด้วย 

- การสูญเสียที่เกิดจากการรั่วไหล กล่าวคือเมื่อรังสีแสงอาทิตย์ตกลงบนตัวรับรังสี

แสงอาทิตย์แล้วสะท้อนไปยังตัวรับแสงสะท้อน ไปตกกระทบภายนอกรูรับแสงของตัวรับแสงสะท้อน 

- การสูญเสียที่เกิดจากเงา กล่าวคือรังสีแสงอาทิตย์ถูกบดบังจากตัวรับแสงสะท้อน 

- การสูญเสียที่ เกิดจากการสะท้อน กล่าวคือเมื่อพลังงานจากการสะท้อนของ

ตัวรับรังสีแสงอาทิตย์ถูกกระจายออกไป การสูญเสียประเภทนี้ เกิดจากความสามารถในการสะท้อน

ของวัสดุ เช่น ความสกปรก, ปัญหาผิวสะท้อน ซึ่งขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของวัสดุที่น ามาใช้ในการสะท้อน

รังสีของตัวรับรังสีแสงอาทิตย์ 

- การสูญเสียที่เกิดจากการส่งผ่าน กล่าวคือพลังงานที่สูญหายไปในอากาศ จากการที่

รังสีแสงอาทิตย์ตกลงบนตัวรับรังสีแสงอาทิตย์แล้วสะท้อนไปยังตัวรับแสงสะท้อน ขณะที่แสงสะท้อน

ก าลังเคลื่อนทีไ่ด้มีการสูญหายระหว่างทางที่เคลื่อนไปยังตัวรับแสงสะท้อน 

- การสูญเสียที่ เกิดจากการดูดกลืน กล่าวคือเมื่อพลังงานจากการสะท้อนของ

ตัวรับรังสีแสงอาทิตย์เข้ามายังตัวรับแสงสะท้อน ถูกดูดกลืนด้วยวัสดุที่ใช้ในการท าตัวรับรังสีด้วย

อาทิตย์ ซึ่งท าให้เกิดความเค้นทางความร้อน 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.5 ความร้อนและพลังงานความร้อน (Heat and thermal energy) 
       พลังงานภายใน คือ พลังงานทั้งหมดของระบบในเมื่อระบบไม่มีการเคลื่อนที่ทั้งแบบเลื่อน 

ต าแหน่งและหมุน ได้แก่ พลังงานนิวเคลียร์ พลังงานเคมี และพลังงานที่เกิดจากความเครียด เช่น 

การอัด หรือยืดสปริง พลังงานความร้อน (Thermal energy) เป็นส่วนหนึ่งของพลังงานภายในที่เกิด 

จากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของระบบ การส่งถ่ายพลังงานความร้อน (Thermal energy transfer) 

เป็นการส่งถ่ายพลังงานความร้อนที่เกิดจากความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างระบบกับสิ่งแวดล้อม 

การส่งถ่ายพลังงานความร้อนนี้อาจท าให้พลังงานภายในของระบบเปลี่ยนแปลงหรือไม่ก็ได้  

       ค าว่า ความร้อน (Heat) มักจะใช้เมื่อต้องการอธิบายการถ่ายเทพลังงานจากสิ่งหนึ่งไปยังอีก สิ่ง

หนึ่ง นั่นคือ “การไหลของความร้อน (Heat flow)” เป็นการถ่ายเทพลังงานจากวัตถุที่มีอุณหภูมิ

ต่างกัน ดังนั้นความร้อนจึงเป็นค าที่ใช้ในความหมายของพลังงานความร้อนและการส่งถ่ายพลังงาน

ความร้อน หน่วยของปริมาณความร้อน (Q) ที่ใช้กันทั่วไปคือ แคลอรี (Calorie ; cal) ซึ่งเป็นปริมาณ

ความร้อนที่ท าให้อุณหภูมิของน้ ามวล 1 กรัม มีอุณหภูมิเพ่ิมจาก 14.5 องศาเซลเซียส ไปเป็น 15.5 

องศาเซลเซียส ดังนั้น กิโลแคลอรี (Kilocalorie; Kcal) จะเป็นปริมาณความร้อนที่ทาให้น้ามวล 1 

กิโลกรัม มีอุณหภูมิเพ่ิมจาก 14.5 องศาเซลเซียส ไปเป็น 15.5 องศาเซลเซียส (1 กิโลแคลอรี = 103 

แคลอรี) หน่วยของความร้อนในระบบวิศวกรรมของอังกฤษคือ บีทียู (British Thermal Unit ; BTU) 

ซึ่งหมายถึงปริมาณความร้อนที่ทาให้น้า 1 ปอนด์ มีอุณหภูมิเพ่ิมจาก 63 องศาฟาเรนไฮต์ ไปเป็น 64 

องศาฟาเรนไฮต์ เนื่องจากความร้อนเป็นพลังงาน จึงสามารถเขียนหน่วยในภาพแบบต่างๆ ได้ตามแต่

สะดวก เช่น จูล อิเล็กตรอน- โวลต์ เอิร์ก หรือ ฟุต-ปอนด์ ทั้งนี้ความสัมพันธ์ระหว่างแคลอรีและ

หน่วยของพลังงานกลที่ได้จากการทดลองของจูล (Joule) คือ 

1 calorie = 4.186 J  (1) 

ผลลัพธ์นี้เรียกว่า สมมูลกลของความร้อน (Mechanical equivalent of heat) 

       เมื่อมีแรงเสียดทานในระบบเชิงกล พลังงานบางส่วนสูญเสียไปในรูปแบบของความร้อน ท าให้

พลังงานในระบบเชิงกลนั้นไม่อนุรักษ์ จูลได้อธิบายความสมมูลระหว่างพลังงานกลและพลังงาน 

ความร้อนด้วย ชุดทดลองตามรูปที่ 3.10 ประกอบด้วยภาชนะที่เป็นฉนวนความร้อนทีใ่ช้บรรจุน้ า งาน

ที่ท ากับน้ าเกิดจากการหมุนใบพัดด้วยอัตราเร็วคงท่ี โดยมีมวลมาถ่วงท าให้เกิดความร้อนจากแรงเสียด

ทาน ถ้าไม่มีพลังงานสูญเสียไปในผนังของภาชนะและส่วนที่เป็นเพลาหมุนแล้ว พลังงานศักย์ของมวล

จะเท่ากับงานที่ใบพัดท ากับน้ า ถ้ามวลถ่วงทั้งสองตกลงมาเป็นระยะ h พลังงานศักย์ที่สูญเสียไปจะ

เท่ากับ 2 mgh ซึ่งพลังงานส่วนนี้จะท าให้น้ าร้อนขึ้น จากการทดลองพบว่าพลังงานกลนี้เป็นสัดส่วน

โดยตรงกับมวลของน้ าและอุณหภูมิเพ่ิมขึ้น โดยค่าคงที่ของสัดส่วนที่ทดลองได้เท่ากับ 4.18 จูลต่อ

กรัม·องศาเซลเซียส เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.10 การทดลองความสมมูลระหว่างพลังงานกลและพลังงานความร้อน 

ที่มา (ปรับปรุงจาก Serway, 2008, หน้า 555) 

 

3.6 ความจุความร้อนและความร้อนจ าเพาะ (Heat capacity and specific heat)  
       เมื่อสารได้รับความร้อนอุณหภูมิจะเพ่ิมข้ึนเสมอและถ้าได้รับปริมาณความร้อนมากพอจะมี 

ผลท าให้สารเกิดการเปลี่ยนสถานะ (Phase) ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับความจุความร้อนของสารแต่ละชนิดซึ่งไม่ 

เท่ากัน ความจุความร้อน (Heat capacity; C’) เป็นปริมาณของพลังงานความร้อนที่ท าให้อุณหภูมิ 

ของสารใดๆ เพ่ิมขึ้น 1 องศาเซลเซียส ทั้งนี้สารแต่ละชนิดต้องการปริมาณพลังงานความร้อนไม่

เท่ากัน เช่น ความร้อนที่ท าให้น้ า 1 กรัม มีอุณหภูมิเพ่ิมขึ้น 1 องศาเซลเซียส เท่ากับ 1 แคลอรี หรือ

ในกรณีของคาร์บอนจะเท่ากับ 0.12 แคลอรีเป็นต้น ดังนั้นจากนิยามจึงกล่าวได้ว่าความจุความร้อน

ของน้ า 1 กรัม คือ 1 แคลอรีต่อองศาเซลเซียส และความจุความร้อนของคาร์บอน 1 กรัม คือ 0.12 

แคลอรีต่อองศาเซลเซียส 

       ความร้อนจ าเพาะ (Specific heat; C) เป็นปริมาณที่ใช้บ่อยที่สุดในทางปฏิบัติ ซึ่งนิยามว่าเป็น

ความจุความร้อนต่อหน่วยมวล ถ้ามีปริมาณความร้อน Q หน่วย ถูกถ่ายเทให้กับมวล m กิโลกรัมแล้ว

ท าให้อุณหภูมิเปลี่ยนไป ΔT ความจุความร้อนของสาร คือ 

𝑐 =  
𝑄

𝑚 ∙ ∆𝑇
     (2) 

 

       จากสมการ (7) สามารถเขียนปริมาณความร้อน Q ที่ส่งถ่ายระหว่างสารมวล m กับสิ่งแวดล้อม

แล้วท าให้อุณหภูมิเปลี่ยนไป ΔT เป็น 

𝑄 =  𝑚𝑐∆𝑇    (3) 
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3.7 ความร้อนแฝง (Latent heat)  
       สารต่าง ๆ จะมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเสมอเมื่อมีการถ่ายเทความร้อนระหว่างสารนั้นกับ

สิ่งแวดล้อม มีบางปรากฏการณ์ที่การเปลี่ยนแปลงความร้อนไม่มีผลท า ให้ อุณหภูมิของสาร

เปลี่ยนแปลง ปรากฏการณ์นี้จะเกิดขึ้น เมื่อคุณลักษณะเฉพาะทางกายภาพของสารเปลี่ยนแปลงจาก

ภาพหนึ่งไปเป็นอีกภาพหนึ่ง หรือเรียกว่า “การเปลี่ยนสถานะ (Phase change)” เช่น เปลี่ยนจาก

สถานะของแข็งไปเป็นของเหลว เปลี่ยนจากสถานะของเหลวไปเป็นก๊าซ และการเปลี่ยนโครงสร้าง

ผลึกของของแข็ง การเปลี่ยนแปลงที่กล่าวมานี้ จะเกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงพลังงานภายใน และ

พลังงานที่ต้องใช้ ในการเปลี่ยนสถานะนี้ เรียกว่า “ความร้อนของการแปลงภาพ (Heat of 

transformation)” 

       พิจารณาตัวอย่างของความร้อนที่ใช้ท าให้ก้อนน้ าแข็งอุณหภูมิ -30 องศาเซลเซียส กลายเป็นไอ

น้ า อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เริ่มแรกความร้อนที่ส่งถ่ายไปในก้อนน้ าแข็งจะท าให้มันกลายเป็น

น้ าแข็งที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นั่นคือ ในช่วงแรกนี้สถานะของน้ าแข็งยังคงเดิม จนกระทั่งได้รับ

ความร้อนเพ่ิมขึ้น น้ าแข็งจะเริ่มละลายกลายเป็นน้ า ซึ่งเป็นการเปลี่ยนสถานะจากของแข็งไปเป็น

ของเหลว แต่ช่วงแรกของการเปลี่ยนสถานะนี้ ยังคงเป็นน้ าที่ 0 องศาเซลเซียส ต่อเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมข้ึน

เรื่อย ๆ จนถึง 100 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นจุดเดือดของน้ า เมื่อน้ าเดือดได้รับความร้อนจะยังคงมี

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส แต่จะเปลี่ยนไปเป็นไอน้ าซึ่งเป็นสถานะก๊าซ ความร้อนที่ใช้ในการ

เปลี่ยนสถานะของสารบริสุทธิ์มวล m ก าหนดเป็น 

𝑄 = 𝑚𝐿                           (4) 

เมื่อ L เป็นความร้อนแฝงของสาร และขึ้นกับธรรมชาติของการเปลี่ยนสถานะของสาร แบ่งเป็น 2 

ชนิดคือ 

       - ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ (Latent heat of vaporization; Lv) เป็นปริมาณความ

ร้อนที่ต้องใช้ในการเปลี่ยนแปลงสถานะของสารจากของเหลวให้กลายเป็นสถานะก๊าซ โดยอุณหภูมิไม่

เปลี่ยนแปลง 

       - ความร้อนแฝงของการหลอมเหลว (Latent heat of fusion; Lf) เป็นปริมาณความร้อนที่ใช้ใน

การเปลี่ยนสถานะของสารจากของแข็งไปเป็นของเหลว โดยไม่ท าให้อุณหภูมิเปลี่ยนแปลง 

 

3.8 การถ่ายโอนความร้อน 
       ความร้อนจะถ่ายโอนหรือส่งผ่านจากวัตถุที่มีระดับความร้อนสูง(อุณหภูมิสูง) ไปสู่วัตถุที่มีระดับ

ความร้อนต่ า(อุณหภูมิต่ า) การถ่ายโอนความร้อนมี  3  แบบ คือ 
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       3.8.1 การน าความร้อน (Heat Conduction) คือ ปรากฏการณ์ที่พลังงานความร้อนถ่ายเท

ภายในวัตถุหนึ่ง ๆ หรือระหว่างวัตถุสองชิ้นที่สัมผัสกัน โดยมีทิศทางของการเคลื่อนที่ของพลังงาน

ความร้อนจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ ากว่า โดยที่ตัวกลางไม่มีการเคลื่อนที่ 

การน าความร้อนเป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นบนชั้นอะตอมของอนุภาค เป็นหนึ่งในกระบวนการถ่ายเท

ความร้อนในโลหะ การน าความร้อนเป็นผลมาจากการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนอิสระ (คล้ายการน า

ไฟฟ้าในของเหลวและของแข็งที่มีสภาพการน าความร้อนต่ าเป็นผลมาจากการสั่นของโมเลกุลข้างเคียง

ในก๊าซ) การน าความร้อนเกิดขึ้นผ่านการสั่นสะเทือนระหว่างโมเลกุลหรือกล่าวคือการน าความร้อน

เป็นลักษณะการถ่ายเทความร้อนผ่านของแข็งหรือผ่านของไหลที่อยู่กับที่โดยตรงจากวัตถุหนึ่งไปยังอีก

วัตถุหนึ่งโดยการสัมผัสกัน เช่น การเอามือไปจับกาน้ าร้อน จะท าให้ความร้อนจากกาน้ าถ่ายเทไปยัง

มือ จึงท าให้รู้สึกร้อน เป็นต้น วัสดุใดจะน าความร้อนดีหรือไม่ดี อันเป็นผลมาจากอุณหภูมิที่แตกต่าง

กัน การน าความร้อนต่อหน่วยพ้ืนที่ต่อหน่วยเวลา (𝑞̇) ในสภาวะคงตัวค านวณได้จากกฏของฟู

เรียร์ (Fourier s Law )  คือ  

𝑞̇  =  − 𝑘𝛥𝑇    (5) 

โดย k เป็นค่าสภาพน าความร้อน (Thermal Conductivity ) และส าหรับการเปลี่ยนอุณหภูมิใน

ทิศทางเดียว(ทิศทาง x )   ภายใต้สภาวะคงตัวจะได้ 

     𝑞𝑢̇  =  
𝑄̇

𝐴
= − 𝑘

𝑑𝑡

𝑑𝑥
   (6) 

       3.8.2 การพาความร้อน (Heat Convection) เป็นการถ่ายเทความร้อนที่เกิดขึ้นได้ ในสสารสอง

สถานะคือ ของเหลวและก๊าซ เนื่องจากเป็นสิ่งที่สามารถเคลื่อนที่ได้โดยจะมีทิศทางลอยขึ้นเท่านั้น 

เมื่อสสารได้รับความร้อนจะมีการขยายตัว ท าให้ความหนาแน่นต่ าลง และสสารที่มีอุณหภูมิ ต่ ากว่า 

(ความหนาแน่นสูงกว่า) ก็จะลงมาแทนที่ ในสภาวะคงตัว ส าหรับการพาความร้อนแบบบังคับ ฟลักซ์

ความร้อน (𝑞̇) ที่ถ่ายเทไปยังผิวของแข็งที่อุณหภูมิ TW จากของไหลที่ไหลที่อุณหภูมิ T สามารถหาได้

จากสมการ คือ 

𝑞̇  = ℎ𝑐(𝑇 − 𝑇𝑤)    (7) 

 

โดย hc เป็นสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน (Heat –Transfer Coefficient) ส าหรับรูปแบบของ

การไหลจ านวนมาก (ได้แก่การไหลผ่านท่อ หรือการไหลบนแผ่นราบ) 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ประเภทของการพาความร้อน  

       1. การพาความร้อนแบบธรรมชาติหรือแบบอิสระ (Natural or Free Convection) 

                 - การเคลื่อนที่ของความร้อนระหว่างผิวของของแข็งและของไหล โดยไม่มีกลไกใดๆท า

ให้ของไหลเคลื่อนที่แต่เกิดจากแรงลอยตัวของของไหลเอง 

                 - แรงลอยตัวเกิดจากผลการเปลี่ยนแปลงความหนาแน่น ที่มีอุณหภูมิของของไหล 

แตกต่างกัน ใน 2 บริเวณ 

       2. การพาความร้อนแบบบังคับ (Forced Convection) 

                 - การเคลื่อนที่ของความร้อนระหว่างผิวของของแข็งและของไหล โดยของ ไหลถูก

บังคับให้เคลื่อนที่ไปสัมผัสกับผิวของของแข็งโดยกลไกภายนอก เช่น พัดลม เครื่องสูบ  

 

       3.8.3 การแผ่รังสีความร้อน (Radiation) การถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่รังสีเกิดขึ้นโดยการ

ปล่อยและการดูดกลืนคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจากผิวตัวกลางหนึ่งไปสู่อีกผิวตัวกลางหนึ่งที่มีอุณหภูมิ

แตกต่างกัน ในเครื่องยนต์เผาไหม้ภายใน การถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่รังสีเกิดขึ้นจากแก๊สที่ได้จาก

การเผาไหม้ที่อุณหภูมิสูงและที่บริเวณเปลวไฟไปยังผนังห้องเผาไหม้   ซึ่งในเครื่องยนต์จุดระเบิดด้วย

ประกายไฟ การแผ่รังสีความร้อนจะมีค่าน้อยเมื่อเทียบกับการถ่ายเทความร้อนโดยการพาความร้อน 

แต่จะมีค่ามากพอควรในเครื่องยนต์ดีเซล นอกจากนี้ยังมีการถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่รังสีไปสู่

สิ่งแวดล้อมจากผิวด้านนอกของเครื่องยนต์ที่ร้อนอีกด้วย 

       ทฤษฏีของการแผ่รังสีความร้อนเริ่มต้นจากหลักการของวัตถุด า (black body) ซึ่งก็คือวัตถุที่มี

ผิวที่ปล่อยและดูดกลืนรังสีของทุกความยาวคลื่นได้ดีพอๆกัน และไม่สะท้อนรังสีกลับออกไป ฟลักซ์

ความร้อนจากวัตถุด าระนาบเดียวที่อุณหภูมิ T1 กับวัตถุด าอีกชิ้นหนึ่งที่อุณหภูมิ T2 ซึ่งอยู่ขนานกัน 

ผ่านบริเวณท่ีไม่มีวัตถุดูดกลืนรังสี จะได้เป็น 
 

    𝑞̇  = 𝜎(𝑇1
4 − 𝑇2

4)    (8) 
 

       โดย  σ  เป็นค่าคงตัวของสเตฟาน – โบลต์ซมันน์ มีค่าเท่ากับ  5.67 x 8-10 W/(m2.K4)ส าหรับ

ผิวจริงจะมีการสะท้อนรังสีปริมาณหนึ่งซึ่งขึ้นอยู่กับความยาวคลื่น ส่วนแก๊สจะมีคุณสมบัติที่ต่างไป

จากวัตถุด ามาก ความแตกต่างจากวัตถุด านี้จะก าหนดโดยสภาพเปล่งรังสี emissivity, e  (จากสมการ

ด้านบน จะเขียนได้เป็นฟลักซ์ความร้อนของการแผ่รังสีของผิวจริง คือ 
 

 

    𝑞̇  = 𝜀𝜎(𝑇1
4 − 𝑇2

4)    (9) 
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3.9 เซนทรอยด์ (Centroid) หรือจุดศูนย์กลางของวัตถุ 
       หมายถึง จุดศูนย์กลางทางเรขาคณิตของวัตถุนั้น แต่ถ้าจะพิจารณาถึงสมบัติทางฟิสิกส์ของวัตถุ 

แล้วมักจะใช้เป็น จุดศูนย์กลางมวล อย่างไรก็ตาม จุดศูนย์กลาง (Centroid) และจุดศูนย์กลางมวล 

(Center of Mass) จะเป็นจุดเดียวกันเมื่อวัตถุนั้นมีความหนาแน่นสม่ าเสมอและถ้าหากวัตถุมีความ

หนาแน่นไม่สม่ าเสมอแล้ว จุดดังกล่าวทั้งสองจะไม่ทับกัน การบอกต าแหน่งของจุด Centroid ของ

วัตถุรูปร่างใด ๆ มักจะบอกในเทอมของระยะค่าเฉลี่ยของโคออร์ดิเนตในระบบพิกัดฉาก (x, y, z) ซึ่ง

การหาจุดเซนทรอยด์ หรือจุดศูนย์กลางของวัตถุสามารถแบ่งแยกตามรูปร่างของวัตถุได้ 3 ชนิด  คือ 

เส้น พื้นที่ และปริมาตร 

       เซนทรอยด์ของวัตถุทรงนูน (convex) จะอยู่ในวัตถุนั้นเสมอ ส าหรับรูปสามเหลี่ยมจะเป็นจุดที่

เส้นมัธยฐานทั้งสามตัดกันพอดี ส่วนวัตถุที่ไม่เป็นทรงนูน เซนทรอยด์อาจอยู่นอกวัตถุก็ได้ ตัวอย่าง

วัตถุเช่น แหวนหรือถ้วย เซนทรอยด์จะอยู่กึ่งกลางช่องว่างระหว่างวัตถุ 

       ถ้าหากเซนทรอยด์ได้ถูกนิยามขึ้นมาแล้ว จุดนั้นจะเป็นจุดตรึง (fixed point) ส าหรับสามมิติ 

(isometry) ทั้งหมดในกลุ่มสมมาตร (symmetry group) โดยเฉพาะเซนทรอยด์ของวัตถุที่อยู่บน

จุดตัดของระนาบเกินทั้งหมดของความสมมาตร เซนทรอยด์ของรูปทรงหลายชนิด (อาทิ รูปหลาย

เหลี่ยมปกติ ทรงหลายหน้าปรกติ ทรงกระบอก รูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า รูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน รูปวงกลม 

ทรงกลม รูปวงรี ทรงรี super ellipsoid ฯลฯ) สามารถอธิบายได้ด้วยหลักการข้างต้น 

 

3.10 คุณสมบัติของวัสดุ 
       3.10.1 อลู มิ เนี ยม  (Aluminium) ถื อ เป็ น โลหะที่ ถู กน ามาใช้ ป ระ โยชน์ ม ากทั้ ง ใน

ภาคอุตสาหกรรม และภาคครัวเรือน ส าหรับภาคอุตสาหกรรมใช้ในการผลิตอลูมิเนียมผสม และ

ผลิตภัณฑ์อลูมิเนียม ส่วนภาคครัวเรือนมีการใช้กันมากในการก่อสร้าง และตกแต่งบ้าน ทดแทนไม้ 

และเหล็ก เนื่องจากเป็นโลหะที่มีคุณสมบัติคงทนต่อการหัก ความร้อน การกัดกร่อน น้ าหนักเบา และ

มีความสามารถในการสะท้อนแสง และความร้อนได้ดี มักใช้ในงานก่อสร้าง งานตกแต่ง เช่น การท า

ประตู หน้าต่าง ฝ้า ราวกั้น และโครงสร้างต่างๆ 

       คุณสมบัติอลูมิเนียม 

       อลูมิเนียมมีจุดหลอมละลายที่ 660 องศาเซลเซียส เป็นโลหะที่มีความหนาแน่นน้อย น้ าหนักเบา 

รับภาระน้ าหนักได้สูง สามารถขึ้นรูปได้ง่าย ไม่เสี่ยงต่อรอยร้าว และการแตกหัก ไม่เป็นสนิม ทนต่อ

การกัดกร่อน และไม่เป็นพิษต่อมนุษย์ โดยเฉพาะการน ามาผสมกับโลหะอ่ืนๆแล้วจะท าให้คุณสมบัติ

ต่างๆ เพ่ิมมากขึ้น เช่น จุดหลอมเหลวของอลูมิเนียมผสมจะอยู่ที่ 1140-1205 องศาเซลเซียส จึงนิยม

น ามาผลิตเป็นชิ้นส่วนต่างๆ รวมถึงวัสดุหรือภาชนะท่ีเกี่ยวข้องกับอาหาร  
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รูปที ่3.11   ตัวอย่างลักษณะของอลูมิเนียม 

 

       ประโยชน์อลูมิเนียม 

       - ด้านการก่อสร้าง 

       มักใช้เป็นโครงสร้าง และวัสดุตกแต่งในงานต่างๆ เช่น โครงสร้างเสา กอบประตู หน้าต่าง รั้ว 

ราวกั้น บันได เนื่องจากมีคุณสมบัติคงทน น้ าหนักเบา และอ่ืนๆ ซึ่งสามารถทดแทนไม้ และเหล็กได้

เป็นอย่างด ี

       - ด้านการขนส่ง 

       มักใช้เป็นวัสดุโครงสร้างในอุตสาหกรรมรถยนต์ เนื่องจากมีน้ าหนักเบา ไม่เป็นสนิม มีอายุการใช้

งานมากกว่าวัสดุอ่ืนๆ และสามารถรับแรงกด แรงกระแทกได้มาก จึงนิยมน ามาใช้เป็นชื้นส่วนรถยนต์ 

เครื่องบิน รถไฟ และยานพาหนะอ่ืนๆ 

       - ด้านบรรจุภัณฑ์ 

       อลูมิเนียมนิยมน ามาผลิตเป็นบรรจุภัณฑ์ส าหรับบรรจุอาหาร และเป็นภาชนะส าหรับประกอบ

อาหาร เช่น ฟอยล์ครอบอาหาร กระป๋องบรรจุอาหาร จาน ชาม หม้อ กระทะ เป็นต้น เนื่องจากเป็น

โลหะที่ไม่ท าปฏิกิริยากับอาหารหรือสารเคมีอ่ืนง่าย ไม่เกิดสนิม และทนต่อความร้อน การกัดกร่อนได้

ดี 

       - อุตสาหกรรมไฟฟ้า 

       มักใช้อลูมิเนียมเป็นส่วนประกอบของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ สายไฟฟ้า 

เนื่องจากเป็นสื่อน าไฟฟ้าได้ดี มีน้ าหนักเบา มีความคงทน และไม่เกิดสนิม 
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       3.10.2 เหล็กกล้าไร้สนิมหรือสเตนเลส (Stainless steel) เป็นศัพท์ทั่วไปที่ใช้เรียกเหล็กใน 

กลุ่มที่มีความต้าน ทนทานการกัดกร่อนสูง สเตนเลสเป็นโลหะผสมระหว่างเหล็กและคาร์บอน ซึ่ง

ส่วนประกอบจะมีปริมาณคาร์บอนต่ า มีโครเมียม เป็นส่วนผสมหลัก ประมาณ 10.5 % หรือมากกว่า

ท าให้เกิดการสร้างฟิล์มโครเมียมออกไซด์ (chromium oxide film : CrO2 หรือเรียกว่า passive 

film) ที่มองไม่เห็นเกาะติดแน่นอยู่ที่ผิวหน้าท าให้เหล็กกล้า มีความต้านทานการกัดกร่อน ฟิล์ ม

ปกป้องนี้จะมีความบางเทียบเท่ากับวางกระดาษ 1 แผ่นบนตึกสูง 20 ชั้น ถ้าฟิล์มที่ผิวหน้านั้น ถูก

ท าลายไม่ว่าจากแรงกล สารเคมี หรือออกซิเจนที่มีอยู่ในบรรยากาศ แม้จ านวนน้อยนิดจะเข้าท า

ปฏิกิริยากับโครเมียม สร้างฟิล์มโครเมียมออกไซด์ทดแทนขึ้นใหม่ด้วยตัวมันเอง 

       สเตนเลส สามารถปรับปรุงคุณสมบัติในการต้านทานการกัดกร่อนและสมบัติอ่ืนๆที่ต้องการ ให้

สูงขึ้นได้โดยการเพ่ิมส่วนผสมของโครเมียมและเพ่ิมธาตุอ่ืนๆเช่นโมลิบดิบนัม นิกเกิลและไนโตรเจน

เข้าไป สเตนเลส มีอยู่มากกว่า 60 ชนิด ด้วยคุณสมบัติที่ไม่เหมือนใคร เช่น ยากต่อการขึ้นสนิมเมื่อ

เทียบกับโลหะหรือวัสดุชนิดอ่ืนๆ ค่าบ ารุงรักษาต่ า ง่ายต่อการเชื่อมและการขึ้นรูป ระยะเวลาการใช้

งานคุ้มค่ากับราคา และสามารถน ากลับมาใช้ได้ใหม่ทั้งหมด จึงท าให้สเตนเลส เป็นโลหะที่ทรงคุณค่า 

คุณสมบัติและประโยชน์ใช้สอยที่ไร้ขีดจ ากัด 

 

 
รูปที่ 3.12   ตัวอย่างลักษณะของเหล็กกล้าไร้สนิมหรือสเตนเลส 

 

       ประเภทของสเตนเลส 

       โดยทั่วไปสเตนเลสแบ่งออกเป็น 5 กลุ่มใหญ่ตามโครงสร้างคือ ออสเทนนิติค เฟอร์ริติค ดูเพล็กซ์ 

มาร์เทนซิติค และเหล็กกล้าชุบแข็งแบบตกผลึก 

       - ตระกูลออสเทนนิติค (Austenitic) หรือที่รู้จักกันใน "ซีรี่ส 300" ซึ่งประมาณได้ว่า 70

เปอร์เซ็นต์ของการผลิตสเตนเลสในโลกนี้เป็นสเตนเลสตระกูลออสเทนนิติค ที่ประกอบด้วยคาร์บอนเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อย่างน้อย 0.15 เปอร์เซ็นต์ มีส่วนผสมของโครเมียมอย่างน้อย 16 เปอร์เซ็นต์ และ นิกเกิล หรือซึ่ง

ช่วยปรับปรุง คุณสมบัติในการขึ้นรูปประกอบและเพ่ิมความทนทานต่อการกัดกร่อน บางเกรดจะมี

แมงกานีสผสมอยู่ด้วย โดยทั่วไปจะมีโครเมียน 18 เปอร์เซ็นต์ นิกเกิ้ล 10 เปอร์เซ็นต์ และมักเรียกกัน

ว่า 18/10 ซึ่งคล้ายกับ 18/0 และ 18/8 

       - ตระกูลเฟอร์ริติค (Ferritic) มีสมบัติดูดแม่เหล็ก มีโครเมียมเป็นธาตุผสมหลักระหว่าง 10.5-27 

เปอร์เซ็นต ์บางเกรดผสมนิกเก้ิลลงไปเล็กน้อย บางเกรดผสมโมลิบดินัม หรืออลูมิเนียม ไททาเนียม 

       - ตระกูลมาร์เทนซิติค (Martensitic) เป็น ตระกูลที่มีความต้านทานการกัดกร่อนน้อยกว่าออ

สเทนนิติค และเฟอร์ริติค แต่มีความทนทานและแข็งแรงมากกว่า มีคุณสมบัติดูดแม่เหล็ก โดยทั่วไป

จะมีส่วนผสมของโครเมียม 12 -14 เปอร์เซ็นต์ โมลิบดินัม 0.2-1 เปอร์เซ็นต์ มีนิกเก้ิล 0-2 เปอร์เซ็นต์

และมีคาร์บอนผสม อยู่ประมาณ 0.1-1 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสามารถชุบแข็งได้โดยการให้ความร้อนแล้วท า

ให้เย็นตัวอย่างรวดเร็วและอบ คืนตัว โดยทั่วไปจะรู้จักกันใน "ซีรี่ส -00" 

       - ตระกูลดูเพล็กซ์ (Duplex) เนื่องจากมีโครงสร้างผสมระหว่าง โครงสร้างเฟอร์ไรต์และออสต

ไนต์ จึงท าให้มีความแข็งแรงมากกว่าออสเทนนิติคและมีความทนทานต่อการกัดกร่อนชนิด รูเข็ม ซอก

อับ มีโครเมียมเป็นธาตุผสมอยู่ระหว่าง 19 ถึง 28 เปอร์เซ็นต์ โมลิบดินัมสูงกว่า 5 เปอร์เซ็นต์ และมี

นิกเกิลน้อยกว่าตระกูลออสเทนนิติคใช้งานมากในสภาพแวดล้อมที่มีคลอไรด์ สูง 

       - ตระกูลเพ่ิมความแข็งโดยการตกผลึก มีความต้านทานการกัดกร่อนเทียบเคียงกับตระกูลออ

สเทนนิติค มีความแข็งแรงมากกว่าตระกูลมาร์เทนซิติค เกรด 17-4H ที่รู้จักกันทั่วไป มีโครเมียมผสม

อยู่ 17 เปอร์เซ็นต์และมีนิกเกิล 4 เปอร์เซ็นต์ ทองแดง และไนโอเบียม ผสมอยู่ด้วย เนื่องจาก สเตน

เลสชนิดนี้สามารถชุบแข็งได้ในคราวเดียว จึงเหมาะส าหรับท าแกนปั๊มหัววาล์ว และส่วนประกอบของ 

อากาศยาน 

       ประโยชน์ของสเตนเลส 

       - ทนทานต่อการกัดกร่อน 

       สเตนเลส ทุกตระกูลทนทานต่อการกัดกร่อน แต่จะแตกต่างกันไปตามส่วนผสมของโลหะ เช่น 

เกรดที่มีโลหะผสม ไม่สูง สามารถต้านทาน การกัดกร่อนในบรรยากาศทั่วไป ในขณะที่เกรดที่มีโลหะ

ผสมสูงสามารถต้านทานการกัดกร่อนในกรด ด่าง สารละลาย บรรยากาศคลอไรด์ ได้เกือบทั้งหมด 

       - ความต้านทานต่ออุณหภูมิสูงและอุณหภูมิต่ า 

       สเตนเลส บางเกรดสามารถทนความร้อนหรือ/และความเย็น รวมถึงการเปลี่ยนอุณหภูมิโดย

ฉับพลันได้ดี และด้วยคุณสมบัติพิเศษในการทนไฟ ท าให้มีการน าสเตนเลสไปใช้ในอุตสาหกรรมขนส่ง 

อุตสาหกรรม ปิโตรเคมี อย่างแพร่หลาย 
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       - ง่ายต่องานประกอบ หรือแปรรูป 

       สเตนเลส ส่วนใหญ่สามารถ ตัด เชื่อม ขึ้นรูป ตบแต่งทางกล ลากข้ึนรูป ขึ้นรูปนูนต่ าได้ง่าย ด้วย

รูปร่าง สมบัติ และลักษณะต่างๆของสเตนเลสช่วยให้ผู้ผลิตสามารถน าสเตนเลสไปประกอบกับวัสดุ

อ่ืนๆได้ง่าย 

       - ความทนทาน 

       คุณสมบัติ เด่นอีกประการหนึ่งของสเตนเลสคือความแข็งแกร่งทนทาน สเตนเลสสามารถเพ่ิม

ความแข็งได้ด้วยการขึ้นรูปเย็น ซึ่งใช้เพ่ือออกแบบงาน โดยลดความหนา น้ าหนักและราคา สเตน

เลสบางเกรดอาจใช้ในงานที่ทนความร้อนและยังคงความ ทนทานสูง 

       3.10.3 ทองแดง (copper) ถือเป็นโลหะที่ถูกใช้ประโยชน์มาตั้งแต่ยุคสัมฤทธิ์ (Bronze Age) 

จนถึงปัจจุบัน และเป็นโลหะที่ถูกใช้มากรองลงมาจากเหล็ก และอลูมิเนียม  ปัจจุบันมีการน า

โลหะทองแดงมาใช้เป็นส่วนผสมของทองและเงินมากขึ้น เพ่ือเพ่ิมคมแข็งแรง ความสวยงาม และทน

ต่อการกัดกร่อน โดยใช้โลหะทองแดงในรูปทองแดงเจือส าเร็จรูป ซึ่งสามารถน าไปใช้ได้ง่าย 

       ทองแดงเป็นโลหะที่มีคมเหนียว และเนื้ออ่อน สามารถดัดให้มีรูปร่างตามที่ต้องการได้ มี

คุณสมบัติเป็นตัวน าความร้อนและน าไฟฟ้าได้ดี (รองจากเงิน) เป็นโลหะที่มีความทนทานต่อการกัด

กร่อน มีเลขออกซิเดชัน +1, +2 และ +3 แต่โดยทั่วไปพบทองแดงที่มีเลขออกซิเดชัน +1 (cuprous 

ion) และ +2 (cupric ion) เท่านั้น ซึ่งในสารละลายคิวปริกไอออน (Cu2+) มีความเสถียรกว่า คิวปรัส

ไอออน (Cu+) เนื่องจาก คิวปรัสไอออนจะเกิดออกซิเดชันและรีดักชันได้ง่ายกว่า แต่ความเสถียรของ

ทั้ง Cu+ และ Cu2+ นั้น ขึ้นอยู่กับชนิดของไอออนลบหรือลิแกนด์ ค่าคงที่ในการละลาย และชนิดของ

อะตอมในผลึกด้วย 

       ทองแดงละลายได้ดีในกรดซัลฟูริก และกรดไนตริก รวมทั้งสารละลายแอมโมเนียมไซยาไนด์ 

และโปตัสเซียมไซยาไนด์ โดยคิวปริกไอออนส่วนใหญ่ละลายได้ในน้ า คิวปริกไฮดรอกไซด์ (Cu(OH)2) 

สามารถตกตะกอนเป็นตะกอนเบาหรือผลึกได้ แต่ เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น คิวปริกไฮดรอกไซด์อาจ

เปลี่ยนเป็นคิวปริกออกไซด์ (CuO) ซึ่งละลายได้ดีในกรดแก่ แต่บางครั้งอาจพบคิวปริกไอออนอยู่ในรูป

คอปเปอร์ซัลเฟตที่มีน้ าเป็นองค์ประกอบอยู่ด้วย เช่น Cu2SO4.5H2O รวมทั้งทองแดงยังสามารถเกิด

เป็นสารประกอบของ ซัลไฟด์ อาร์ซีไนด์ คลอไรด์ และคาร์บอเนตได้เช่นกัน 
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รูปที ่3.13   ตัวอย่างลักษณะของทองแดง 

 

       ประโยชน์ทองแดง  

       ทองแดง เป็นโลหะที่มีความส าคัญในการผลิตอุปกรณ์ไฟฟ้า และอิเล็กโทรนิก รวมถึงเครื่องเรือน

ต่างๆ เพราะมีคุณสมบัติที่ดีหลายประการ ได้แก่ เป็นโลหะที่สื่อไฟฟ้า และถ่ายเทความร้อนได้ดี มี

ความทนทานต่อการกัดกร่อนสูง สามารถน าไปขึ้นรูปได้ง่าย อุตสาหกรรมที่มีการใช้ทองแดง ได้แก่ 

       – อุตสาหกรรมการผลิตอุปกรณ์ไฟฟ้า และอิเลคทรอนิกส์ 

       – อุตสาหกรรมเครื่องประดับ 

       – อุตสาหกรรมก่อสร้าง 

       – อุตสาหกรรมยานยนต์ 

       – อุตสาหกรรมผลิตเครื่องใช้ เครื่องเรือน 

       – อุตสาหกรรมเครื่องท าความเย็น 

       – อุตสาหกรรมการผลิตกระป๋องบรรจุภัณฑ์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4 

วิธีด ำเนนิกำรวิจัย 
 

4.1 กำรหำรูปทรงที่ดีที่สุดของตัวรับแสง 
       หัวข้อนี้ เสนอการวิ เคราะห์ตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงต่างๆ โดยมีวัตถุประสงค์ เพ่ือหา

ประสิทธิภาพการรับแสงอาทิตย์ของตัวรับแสง พร้อมทั้งเปรียบเทียบลักษณะการรับแสงของรูปทรง

แบบต่างๆ เพ่ือหาความสัมพันธ์ของขนาดและรูปร่างของตัวรับแสงอาทิตย์แต่ละรูปทรงต่อ

ประสิทธิภาพการรับแสง โดยมุ่งเน้นการวิเคราะห์หารูปร่างของตัวรับแสงอาทิตย์ที่มีประสิทธิภาพการ

รับแสงสูงที่สุด โดยค านงึถึงลักษณะการรับแสงและการกระจายฟลักซ์ความร้อนของตัวรับแสงอาทิตย์ 

ซึ่งในการวิเคราะห์นี้ ตัวรับแสงมีทั้งหมด 5 รูปทรง คือ รูปทรงกรวย, รูปทรงกลม, รูปทรงกระบอก, 

รูปทรงโดม และรูปทรงผสมระหว่างทรงกระบอกและทรงกรวย โดยมีการก าหนดให้ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางของรูรับแสงมีขนาดเท่ากันคือ 0.32 เมตร โดยคิดเป็นขนาด 10% ของขนาดจานรวมแสงที่

มีอยู่ และพ้ืนที่ผิวภายในเท่ากัน ในการศึกษานี้มีขนาดจานรวมแสงเท่ากับ 3.20 เมตร ซึ่งในการ

วิเคราะห์ค านวณการติดตามรังสีเพ่ือหาวิถีเส้นทางของรังสี จะท าการจ าลองด้วยโปรแกรม Comsol 

mutiphysics โดยอาศัยหลักการ Finite element analysis (FEA) เพ่ือประเมินประสิทิภาพการรับ

แสงของตัวรับแสงรูปทรงต่างๆ 

 

       4.1.1 การออกแบบระบบจานรวมแสงอาทิตย์พาราโบลิคในการจ าลอง 

       จานพาราโบลิค ที่ใช้ในการจ าลองนี้ ได้ท าการวาดด้วยโปรแกรม Comsol multiphysics ดัง

แสดงไว้ในรูปที ่4.1 และขนาดของจานพาราโบลิคและตัวรับแสงในรูปทรงเรขาคณิตท้ัง 5 แบบที่ใช้ใน

การวิเคราะห์ ได้แสดงไว้ในตารางที่ 4.1 และตารางท่ี 4.2 ตามล าดับ 

 

 

รูปที่ 4.1 จานรวมแสงพาราโบลิค ที่วาดด้วยโปรแกรม Comsol multiphysics 
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ตำรำงท่ี 4.1  ขนาดของจานรวมแสงพาราโบลิคส าหรับการจ าลอง 

 
เส้นผ่ำนศูนย์กลำง 

(m) 

ควำมลึก 

(m) 

ควำมหนำ 

(m) 

พื้นที่ 

รับแสง 

(m2) 

*CR 

จาน 

รวมแสงพาราโบลิค 
3.2 0.67 0.01 9.32  131.9 

*CR คือ อัตราส่วนระหว่างพ้ืนที่รับแสงของจานรวมแสงกับพื้นท่ีรับแสง 

 

ตำรำงท่ี 4.2  ขนาดของตัวรับแสงส าหรับการจ าลอง 

รูปทรง 

ตัวรับแสง 

เส้นผ่ำนศูนย ์

กลำง (m) 

ควำมสูง 

(m) 

ควำมหนำ 

(m) 

พื้นที่ผิว

ภำยใน (m2) 

1. ทรงกรวย 

2. ทรงกลม 

3. ทรงกระบอก 

4. ทรงโดม 

5. รูปทรงผสม 

0.32 

0.32 

0.32 

0.32 

0.32 

0.40 

0.29 

0.26 

0.33 

0.25 

0.01 

0.01 

0.01 

0.01 

0.01 

0.32 

0.32 

0.32 

0.32 

0.32 

* หมายเหตุ มีอัตราส่วนระหว่างพ้ืนที่รับแสงของจานรวมแสงกับพ้ืนที่รับแสงของตัวรับแสงเท่ากัน 

 

       4.1.2 การจ าลองเชิงตัวเลขของแบบจ าลอง 

       โปรแกรม Comsol multiphysics เป็นซอฟแวร์ที่ใช้ในการจ าลองประสิทธิภาพการท างานของ

แสงของตัวรับแสงอาทิตย์ที่แตกต่างกัน ซึ่งเป็นพื้นฐานของเทคนิคการติดตามรังสี ด้วยคุณสมบัติพิเศษ

โดยเฉพาะอย่างยิ่งการตรวจจับ 3 มิติ ซอฟแวร์นี้มีความสามารถที่จะดูว่า อะไรเข้าไปภายในช่องของ

ตัวรับแสง และแสดงให้เห็นว่ามีการกระจายฟลักซ์ความร้อนบนผนังของช่องตัวรับแสง  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       ในงานวิจัยนี้จะมีรูปทรงของตัวรับแสงทั้งหมด 5 รูปทรงที่แตกต่างกัน (รูปทรงกรวย, รูปทรง

กลม, รูปทรงกระบอก, รูปทรงโดม และรูปทรงผสมระหว่างทรงกระบอกและทรงกรวย) ดังแสดงใน

รูปที่ 4.2 ซึ่งจุดมุ่งหมายหลักของการจ าลองนี้คือการเปรียบเทียบรูปทรงตัวของรับแสงแต่ละรูปทรงที่

ส่งผลต่อพลังงานที่ได้รับในระบบจานรวมแสงพาราโบลิค และส่งผลต่อฟลักซ์ความร้อนที่สูญเสียไป

จากตัวรับแสงแต่ละรูปทรง โดยตัวรับแสงแต่ละรูปทรงนั้นจะท าการจ าลองด้วยโปรแกรม Comsol 

multiphysics ซ่ึงมีการติดตามรังสีเพ่ือที่จะตรวจสอบจ านวนของฟลักซ์ความร้อนที่ได้รับ โดยตัวรับ

แสงของแต่ละรูปทรงจะมีเป็นแหล่งก าเนิดแสงเดียวกันคือพลังงานจากดวงอาทิตย์ โดยก าหนดให้

พลังงานที่ปล่อยออกมามีค่าเท่ากับ 6,524 วัตต์ (ซึ่งได้มาจากพ้ืนที่ของรับแสงของจานคูณกับค่าความ

เข้มรังสีของดวงอาทิตย์เฉลี่ยรายปีที่กรุงเทพมหานคร) ตัวตรวจจับที่บันทึกจ านวนของฟลักซ์ที่เข้ามา

จากแหล่งที่มาตลอดจนฟลักซ์สะท้อนนั้น แสดงให้เห็นถึงพ้ืนที่ในการรับแสงของตัวรับแสง  ซึ่ง

ต าแหน่งของตัวรับแสงนั้นได้ตั้งอยู่ที่จุดโฟกัส โดยจุดโฟกัสขึ้นอยู่กับมุมขอบและขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางของจานรวมแสงพาราโบลิค โดยรูปที่ 4.3 เป็นการแสดงแผนผังรูปแบบกระบวนการท างาน

ของระบบจานรวมแสงพาราโบลิคในโปรแกรม Comsol multiphysics และรูปที่ 4.4 นั้น เป็นการ

แสดงระบบจานรวมแสงพาราโบลิคจากโปรแกรมจ าลอง โดยในการวิเคราะห์นี้ จะมีการศึกษา

ต าแหน่งของตัวรับแสงเพ่ิมเติมจากตัวรับแสงอยู่ที่ต าแหน่งจุดโฟกัส โดยเพ่ิมเป็น 10 ต าแหน่ง ซึ่งนับ

จากจุดโฟกัสของจานพาราโบลิค อยู่ที่ระยะ 955 มิลลิเมตร จากจานรวมแสงอาทิตย์ จึงตั้งขอบเขต

การวางต าแหน่งตัวรับแสงไว้ที่ต าแหน่ง 890 – 980 มิลลิเมตร จากจานรวมแสงอาทิตย์ โดยเลื่อน

ต าแหน่งทีละ 10 มิลลิเมตร และมีเงื่อนไขขอบเขตของการจ าลองด้วยโปรแกรม ดังแสดงในตารางที่ 

4.3 

 

 

รูปที่ 4.2 ตัวรับแสงทรงเรขาคณิต 5 รูปแบบ ในมุมมองสามมิติและสองมิต 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงท่ี 4.3 เงื่อนไขขอบเขตของการจ าลอง 

Part Condition Setting 

Initial condition 

Number of ray per release (N) 1000 

Wave length 660 nm 

Threshold intensity 1x10-3 W/m2 

Maximum disc angle 4.65 mrad 

Surface slope error 0.875 mrad 

Ray Intensity 700 W/m2 

Source power 6524 W 

Concentrator dish 

setting 

Absorption coefficient 0.1 

Smooth radius 0.01 m 

Initial polarization Unpolarized 

Mesh element size Coarser (0.129-0.61) 

Receiver setting 

Thermal conductivity 16.2 W/(m·K) 

Young's modulus 1.9 GPa 

Heat capacity 490 J/(kg·K) 

Coefficient of thermal expansion 1.6x10-7 1/K 

Refractive index 1 

Mesh element size Extra fine (0.00482-0.112) 

 

*หมายเหตุ  

Source power =    พ้ืนที่รับแสงของจาน × ค่าความเข้มรังสีของดวงอาทิตย์เฉลี่ยรายปีที่

กรุงเทพมหานคร 

        =     9.32 m2 × 700 W/m2   

                =     6524 W 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.3 แสดงแผนผังรูปแบบกระบวนการท างานของระบบจานรวมแสงพาราโบลิคในโปรแกรม   

            Comsol Multiphysics 

 

 
รูปที่ 4.4 ระบบจานรวมแสงพาราโบลิคจากโปรแกรม Comsol Multiphysics 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       ผลที่ได้จากการจ าลองนี้แสดงให้เห็นว่า การกระจายฟลักซ์บนพ้ืนผิวภายในของตัวรับแสงมีผล

ต่อประสิทธิภาพของตัวรับแสง และพบว่าตัวรับแสงรูปทรงกรวยนั้น มีการกระจายฟลักซ์ความร้อน ดี

ที่สุด โดยทรงผสม ทรงโดม ทรงกลม และทรงกระบอก มีการกระจายฟลักซ์ความร้อนรองลงมา

ตามล าดับ และต าแหน่งที่ดีของตัวรับแสงจะขึ้นอยู่กับรูปร่างของตัวรับแสงอีกด้วย ซึ่งตัวรับแสง

รปูทรงกรวยที่ต าแหน่งจุดโฟกัสอยู่ภายในตัวรับแสง จะมีการกระจายฟลักซ์ความร้อนดีที่สุด จากผล

การจ าลองด้วยโปรแกรมนี้จะสามารถน าไปพัฒนาการออกแบบขนาดตัวรับแสงให้เหมาะสมกับจาน

รวมแสงขนาดอ่ืนๆ เพ่ือท าให้ระบบจานรวมแสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพสูงสุด 

 

4.2 กำรตรวจสอบควำมถูกต้องจำกกำรจ ำลอง 
       จากการจ าลองในหัวข้อ 4.1 ได้ผลการจ าลองว่า ตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวยมีการกระจายฟ

ลักซ์ดีกว่ารูปทรงอ่ืนๆ ดังนั้นจึงต้องท าการตรวจสอบความถูกต้องจากการจ าลองด้วยการท าการ

ทดลองวัดประสิทธิภาพของตัวรับแสงรูปทรงต่างๆ โดยในการทดลองนี้จะเลือกตัวรับแสงรูปทรงกรวย

, รูปทรงโดม ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงสุดตามล าดับ และรูปทรงกระบอก ซึ่งมีประสิทธิภาพต่ าที่สุด และ

ท าการทดลองโดยการเซ็ทระบบจานรวมแสงอาทิตย์พาราโบลิคขนาดเล็กข้ึนมา 

       4.2.1 การออกแบบระบบจานรวมแสงอาทิตย์พาราโบลิคขนาดเล็ก 

       จานรวมแสงอาทิตย์พาราโบลิคที่ใช้ในการตรวจสอบนี้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 1 เมตร

และตัวรับแสงอาทิตย์ที่ใช้มี 3 รูปทรงได้แก่ รูปทรงกรวย รูปทรงโดม และรูปทรงกระบอก ดังรูปที่ 

4.5 และ 4.6 ตามล าดับ 

 

 

รูปที่ 4.5 แสดงจานรวมแสงอาทิตย์พาราโบลิคขนาดเส้นผ่านศูนยย์กลาง 1 เมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.6 แสดงตัวรับแสงอาทิตย์ส าหรับจานรวมแสงอาทิตย์ขนาดเล็กที่ใช้มี 3 รูปทรง ได้แก่ 

รูปทรงกรวย รูปทรงกระบอก และรูปทรงโดม 

 

       ข้อมูลขนาดของจานรวมแสงอาทิตย์พาราโบลิคขนาดเล็กและขนาดของตัวรับแสงอาทิตย์ที่ใช้

ส าหรับการทดลอง แสดงดังตารางที่ 4.4 และ ตารางที่ 4.5 ตามล าดับ 

 

ตำรำงท่ี 4.4  จานรวมแสงอาทิตย์พาราโบลิคขนาดเล็ก 

 

เส้นผ่ำน

ศูนย์กลำง 

(m) 

ควำมสูง 

(m) 

ควำมยำวโฟกัส 

(m) 

พื้นที่รับแสง 

(m2) 
CR 

จานรวมแสงพาราโบลิค 1 0.1 0.6 0.81 4.5 

*CR คือ อัตราส่วนระหว่างพ้ืนที่รับแสงของจานรวมแสงกับพื้นท่ีรับแสง 

 

ตำรำงท่ี 4.5  ขนาดของตัวรับแสงอาทิตย์ที่ใช้ทดลองกับจานรวมแสงอาทิตย์ขนาดเล็ก 

รูปทรงของตัวรับแสง เส้นผ่ำนศูนย์กลำง (m) ควำมสูง (m) 
พื้นที่ผิวภำยใน 

(m2) 

1. ทรงกรวย 

2. ทรงกระบอก 

3. ทรงโดม 

0.20 

0.20 

0.20 

0.355 

0.250 

0.295 

0.18 

0.18 

0.18 

* หมายเหตุ มีอัตราส่วนระหว่างพ้ืนที่รับแสงของจานรวมแสงกับพ้ืนที่รับแสงของตัวรับแสงเท่ากั 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       4.2.2 ขั้นตอนการทดลอง 

       ติดตั้งระบบจานรวมแสงอาทิตย์ขนาดเล็กโดยน าตัวรับแสงอาทิตย์ทั้งสามรูปทรงคือ รูปทรง

กรวย รูปทรงกระบอก และรูปทรงโดม ไปติดตั้งกับจานรวมแสงอาทิตย์ขนาดเล็ก ซึ่งน าไปติดตั้งที่

แกนกลางที่ติดอยู่กับจานรวมแสงอาทิตย์ จากนั้นต่อสายเทอร์โมคัปเปิลกับดิจิตอลเทอร์โมมิเตอร์เข้า

ที่ตัวรับแสงอาทิตย์เพ่ือวัดอุณหภูมิ ที่บริเวณภายในของตัวรับแสงอาทิตย์ และบริเวณจุดโฟกัสของ

จานรวมแสงอาทิตย์ขนาดเล็ก ดังแสดงในรูปที่ 4.7-4.9 ปล่อยให้ระบบจานรวมแสงอาทิตย์ขนาดเล็ก

เก็บความร้อนสักครู่ จากนั้นท าการอ่านค่าอุณหภูมิที่ตัวดิจิตอลเทอร์โมมิเตอร์ทั้ง 2 ค่า แล้วบันทึกผล 

โดยท าการทดลองทั้งหมด 3 ครั้ง  

 

 

รูปที่ 4.7 แสดงการทดลองตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวย ร่วมกับจานรวมแสงอาทิตย์ขนาดเล็ก 

  

 

รูปที่ 4.8 แสดงการทดลองตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกระบอก ร่วมกับจานรวมแสงอาทิตย์ขนาดเล็ก 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.9 แสดงการทดลองตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงโดม ร่วมกับจานรวมแสงอาทิตย์ขนาดเล็ก 

 

       ผลที่ได้จากการตรวจสอบนี้พบว่า จานรวมแสงอาทิตย์ขนาดเล็กสามารถรวมแสงอาทิตย์และ

รวมความร้อนได้ดี และจะมีประสิทธิภาพมากขึ้นเมื่อใช้ร่วมกับตัวรับแสงอาทิตย์  โดยตัวรับ

แสงอาทิตย์รูปทรงกรวยมีประสิทธิภาพการเก็บความร้อนได้ดีที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับผลการจ าลองการ

หารูปทรงทีด่ีที่สุดของตัวรับแสงอาทิตย์ในหัวข้อที่ 4.1 

 

4.3 กำรทดลองหำประสิทธิภำพของตัวรับแสงอำทิตย์ในระบบจำนรวมแสงอำทิตย์ 
       ในตัวรับพลังงานแสงอาทิตย์ องค์ประกอบหลักของตัวรับแสงเป็นการเชื่อมโยงระหว่างการ

ท างานของพลังงานที่เข้ามา (รับพลังงานสะท้อนจากจานพาราโบลิค) และการท างานของของไหล

ภายในตัวรับแสง หลังจากนั้นก็ให้พลังงานกับระบบ แล้วแปลงเป็นพลังงานที่ต้องการในรูปแบบของ

ความร้อนหรือพลังงานจลน์ ดังนั้นผู้วิจัยจึงต้องการตัวรับแสงที่มีประสิทธิภาพที่ดี ซึ่งอีกหนึ่งปัจจัย

หลักเกี่ยวกับตัวรับแสง คือ ขนาด โดยจะต้องหาขนาดตัวรับแสงที่เหมาะสมกับขนาดของจานรวม

แสงอาทิตย์ เพ่ือที่จะลดการสูญเสียความร้อน และเพ่ิมประสิทธิภาพการรับพลังงานในระบบจานรวม

แสงอาทิตย์พาราโบลิค [20] ดังแสดงในรูปที่ 4.10 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.10 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของตัวรับแสงกับพลังงานที่ได้รับ 

 

       จากผลการจ าลองและทดลองหัวข้อที่ 4.1 และ 4.2 สรุปได้ว่า ตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวยมี

ความสามารถในการรับแสงอาทิตย์ได้ดีกว่ารูปทรงอ่ืนๆ จึงเลือกตัวรับแสงรูปทรงกรวยนี้ น ามาหา

ขนาดของรูรับแสงที่เหมาะสมเพ่ือน าใช้งานร่วมกับจานรวมแสงอาทิตย์ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์เท่ากับ 

3.2 เมตร ต่อไป แสดงดังรูปที่ 4.11 

 

 

รูปที่ 4.11 แสดงจานรวมแสงอาทิตย์ขนาดเส้นผ่านศูนย์ 3.2 เมตร 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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        4.3.1 การจ าลองการวิเคราะห์หาขนาดตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวยที่เหมาะสมกับขนาดของ

จานรวมแสงอาทิตย์ในระบบจานรวมแสงอาทิตย์พาราโบลิค  

       ท าการจ าลองโดยใช้โปรแกรม Comsol Multiphysics ซึ่งขนาดจานรวมแสงอาทิตย์ที่ใช้เป็น

ขนาดจริงดังรูปที่ 4.11 โดยการวิเคราะห์หาขนาดตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวยที่เหมาะสม จะแบ่ง

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูรับแสงอาทิตย์ของตัวรับแสงอาทิตย์ เป็น 10 ขนาด ซึ่งอ้างอิงจาก

งานวิจัยอ่ืนๆที่กล่าวไว้ว่าขนาดของตัวรับแสงที่ดีควรมีขนาดเล็กกว่าขนาดของจานรวมแสงอย่างน้อย

คิดเป็น 10% ของขนาดของจานรวมแสงอาทิตย์ ในการจ าลองนี้จึงตั้งขอบเขตของขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางของรูรับแสงของตัวรับแสงอาทิตย์ไว้ที่  20 – 70 เซนติเมตร โดยเพ่ิมขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเพ่ิมขึ้นทีละ 5 เซนติเมตร แสดงดังรูปที่ 4.12 

20

70

320

95.5

 

รูปที่ 4.12 แสดงการจ าลองการวิเคราะห์หาขนาดรูรับแสงของตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวย 

 

       4.3.2 การออกแบบตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวย และการเลือกใช้วัสดุที่จะน ามาสร้างตัวรับ

แสงอาทิตยเ์พ่ือน าไปทดลองในระบบจานรวมแสงอาทิตย์พาราโบลิค 

       จากหัวข้อ 4.3.1 ผลการจากจ าลองนั้นจะท าให้ได้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูรับแสงอาทิตย์

ของตัวรับแสงอาทิตย์ที่มีค่าฟลักซ์ความร้อนที่ดีที่สุด จึงน าข้อมูลดังกล่าวไปสร้างตัวรับแสงอาทิตย์

รูปทรงกรวย ซึ่งค่าวัสดุต่างๆที่เกี่ยวข้องในการพิจารณา คือ ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน ค่า

อุณหภูมิหลอมเหลว และค่าความแข็งของวัสดุ เป็นต้น ในการศึกษาวัสดุที่น ามาใช้ในการท าตัวรับ

แสงอาทิตย์มีวัสดุอยู่หลายชนิด ได้แก่ อะลูมิเนียม เหล็กกล้าไร้สนิม และ ทองแดง เป็นต้น ดังตารางที่ 

4.5 โดยจากการพิจารณาคุณสมบัติวัสดุจึงได้ เลือกเหล็กกล้าไร้สนิม เบอร์ 304 มาท าตัวรับ

แสงอาทิตย์เนื่องจากมีค่า ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนต่ าที่สุด, ค่าอุณหภูมิหลอมเหลวและค่า

ความแข็งของวัสดุสูงที่สุด รูปที่ 4.13 แสดงขนาดของตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวยที่ท ามาจาก

เหล็กกล้าไร้สนิม เบอร์ 304 มีความหนา 4 มิลลิเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางของรูรับแสงของตัวรับ

แสงอาทิตย์รูปทรงกรวยเท่ากับ 300 มิลลิเมตร และตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวยมีความสูงเท่ากับ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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300 มิลลิเมตร โดยปลายด้านบนมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับขนาดส่วนรับความร้อนของ

เครื่องยนต์สเตอริงที่จะน ามาประยุกต์ใช้ ร่วมกับตัวรับแสงทรงกรวยนี้คือ มีขนาดเท่ากับ 6.3 

มิลลิเมตร และออกแบบให้มีตัวครอบตัวรับแสงรูปทรงกรวยเพ่ือให้สามารถปรับระยะต าแหน่งตัวรับ

แสงบนแกนของจานรวมแสงอาทิตย์ได้ ดังแสดงในรูปที่ 4.14 

 

ตำรำงท่ี 4.6  ข้อมูลของวัสดุที่น ามาพิจารณาเพ่ือน ามาท าตัวรับแสงอาทิตย์ 

Materials 
Thermal Conductivity 

(W/m.k) 

Melting 

Point (dC) 

Ultimate Yield 

Strength (MPa) 

Hardness, 

Vickers 

Aluminium 205 660 310 107 

St.Steel304 16.2 1400-1455 505 129 

Copper 385 1085 290 100 

 

 

รูปที่ 4.13 แสดงตัวรับแสงอาทิตย์ที่ท ามาจากเหล็กกล้าไร้สนิม เบอร์ 304 

 

 

รูปที่ 4.14 แสดงที่ครอบตัวรับแสงที่สามารถปรับระยะการรับแสงบนแกนของจานรวมแสงได้ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       4.3.3 การทดลองหาประสิทธิภาพของตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวย 

       การทดลองการหาประสิทธิภาพของตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวยจะแสดงการติดตั้งตัวรับ

แสงอาทิตย์กับจานรวมแสงอาทิตย์ดังรูปที่ 4.15 และมีการติดตั้ง thermocouple ประเภท k ที่ใช้ใน

การวัดอุณหภูมิที่ปากทางเข้าตัวรับแสงอาทิตย์ และวัดอุณหภูมิที่ภายในตัวรับแสงอาทิตย์ เพ่ือน ามา

ค านวณหาค่าประสิทธิภาพการรับแสงของตัวรับแสงอาทิตย์ ในขั้นตอนการทดลองนั้นเริ่มจากท าการ

ติดตั้งตัวรับแสงอาทิตย์ โดยให้ระยะของต าแหน่งตัวรับแสงอาทิตย์ห่างจากจานรวมแสงอาทิตย์อยู่ที่ 

910 มิลลิเมตร จากนั้นปรับให้จานรวมแสงอาทิตย์เคลื่อนทิศทางไปรับแสงอาทิตย์ บันทึกค่าอุณหภูมิ

ที่รูปากทางเข้าของตัวรับแสงอาทิตย์ และอุณหภูมิภายในตัวรับแสงอาทิตย์ที่ต าแหน่งปากทางออก 

แล้วน าค่าที่ได้มาหาประสิทธิภาพการรับแสงของตัวรับแสงอาทิตย์, จากนั้นท าการเลื่อนระยะของ

ต าแหน่งตัวรับแสงอาทิตย์จากจานรวมแสงอาทิตย์ทีละ 10 มิลลิเมตร แล้วท าการบันทึกค่าอุณหภูมิ 

เป็นจ านวน 8 ต าแหน่ง จนถึงต าแหน่งที่ตัวรับแสงห่างจากจานรวมแสงอาทิตย์เป็นระยะ 980 

มิลลิเมตร เมื่อท าการทดลองครบทุกต าแหน่ง น าข้อมูลที่ได้มาค านวณเพ่ือหาประสิทธิภาพการรับแสง

ของตัวรับแสงอาทิตย์ และพล็อตกราฟเปรียบเทียบกับข้อมูลที่ได้จากการจ าลองผ่านโปรแกรม  

 

 

รูปที่ 4.15 แสดงการติดตั้งตัวรับแสงอาทิตย์กับจานรวมแสงอาทิตย์ 

 

       4.3.4 การทดลองหาพลังงานที่ได้รับของตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวย 

       ในการทดลองหาพลังงานที่ได้รับของตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวยที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ของรูรับแสง 0.30 เมตร จะน าหลักการของการถ่ายเทความร้อนมาใช้ในการทดลอง โดยการน าท่อ

ทองแดงที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในเท่ากับ 1/4 นิ้ว, มีความหนา 1 มิลลิเมตร และยาว 32 

เมตร พันรอบๆ ตัวรับแสงต้นแบบ โดยขึ้นรูปตามตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวยต้นแบบที่ได้สร้างไว้ 

ซึ่งท่อทองแดงที่พันเสร็จแล้วจะพันทั้งหมด 46 รอบ ดังรูปที่ 4.16 จากนั้นออกแบบระบบการทดลอง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หาพลังงานที่ได้รับของตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวย ซึ่งใช้น้ าเป็นตัวกลางในการวัดอุณหภูมิเพ่ือหา

พลังงานที่ตัวรับแสงอาทิตย์ได้รับในระบบจานรวมแสงอาทิตย์พาราโบลิค โดยระบบการทดลองหา

พลังงานที่ได้รับของตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวยนี้จะแสดงในรูปที่ 4.17 

 

ก     ข  

 

รูปที่ 4.16 ก) แสดงตัวรับแสงอาทิตย์ที่ท าจากท่อทองแดง ข) ตัวรับแสงอาทิตย์ที่ท าจากท่อทองแดง

หุ้มด้วยฉนวนและฟอยด์กันความร้อน 

 

 
 

รูปที่ 4.17 แสดงระบบการทดลองหาพลังงานที่ตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวยได้รับในระบบจานรวม

แสงอาทิตย์พาราโบลิค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       การทดลองหาพลังงานที่ได้รับของตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวย ประกอบด้วยปั๊มน้ าที่มีก าลัง 

400 วัตต์ และอัตราการไหลสูงสุดเท่ากับ 250 ลิตรต่อนาที  ซึ่งใช้น้ าเป็นตัวกลางในการวัดอุณหภูมิ

เพ่ือหาพลังงานที่ตัวรับแสงอาทิตย์ได้รับในระบบจานรวมแสงอาทิตย์พาราโบลิค โดยจะมีการควบคุม

การไหลของน้ าที่เข้าตัวรับแสงอาทิตย์โดยใช้วาล์ว มีการวัดอัตราการไหลโดยใช้ flow meter และวัด

อุณ หภูมิ ของน้ าที่ ขาเข้ าและขาออกจากตั วรับแสงอาทิ ตย์ที่ ขดด้ วยท่ อทองแดง โดยใช้ 

thermocouple ประเภท k 

 

       4.3.4.1 ขั้นตอนการทดลอง 

       ท าการติดตั้งระบบการทดลองหาพลังงานที่ได้รับของตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวยในระบบจาน

รวมแสงพาราโบลิคดังที่แสดงในรูปที่ 4.17 โดยเปิดวาล์วให้น้ าไหลเข้าไปในระบบ แล้วท าการวัดอัตรา

การไหลของน้ า จากนั้นท าการติดตั้งระยะของต าแหน่งตวัรับแสงอาทิตย์จากจานรวมแสงอาทิตย์ให้อยู่

ที่ 910 มิลลิเมตร แล้วปรับให้จานรวมแสงอาทิตย์เคลื่อนทิศทางไปรับแสงอาทิตย์ บันทึกค่าอุณหภูมิที่

จุดโฟกัส และบันทึกค่าอุณหภูมิของน้ าขาเข้าและขาออกจากตัวรับแสงอาทิตย์ เพ่ือน ามาหาค่า

พลังงานที่ได้รับจากสมการ    

𝑄 =  𝑚̇ ∙ (ℎ𝑜𝑢𝑡 − ℎ𝑖𝑛) 

       จากนั้นท าการเลื่อนระยะของต าแหน่งตัวรับแสงอาทิตย์จากจานรวมแสงอาทิตย์ทีละ 10 

มิลลิเมตร แล้วท าการบันทึกค่าอุณหภูมิ เป็นจ านวน 8 ต าแหน่ง จนถึงที่ต าแหน่งของตัวรับแสงห่าง

จากจานรวมแสงอาทิตย์เป็นระยะ 980 มิลลิเมตร และเมื่อท าการทดลองครบทุกต าแหน่ง จึงน าข้อมูล

ที่ได้ของทุกๆต าแหน่งมาค านวณหาหาพลังงานที่ตัวรับแสงอาทิตย์ได้รับในระบบจานรวมแสงอาทิตย์

พาราโบลิค และพล็อตกราฟ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 5 

ผลการทดลอง 
 

5.1 ผลการหารูปทรงที่ดีที่สุดของตัวรับแสงอาทิตย ์
       5.1.1 ผลกระทบที่เกิดจากต าแหน่งของตัวรับแสง 

       รูปทรงและต าแหน่งของตัวรับแสงจะส่งผลต่อประสิทธิภาพของแสงที่ได้รับและการกระจาย 

ฟลักซ์ความร้อน โดยการตรวจวัดแบบสามมิตินี้จะช่วยในการสร้างลักษณะของรูปแบบการท างานของ

การติดตามรังสีตลอดจนติดตามผลลัพธ์ในเวลาเดียวกัน รูปที่ 5.1 – 5.5 แสดงผลลัพธ์ของผลกระทบ

ดังกล่าว ส าหรับต าแหน่งของตัวรับแสงอาทิตย์ที่มีระยะห่างจากจานรวมแสงพาราโบลิคที่ใช้วิเคราะห์

นั้น จะแบ่งเป็น 10 ต าแหน่ง ซึ่งต าแหน่งจุดโฟกัสของจานพาราโบลิคนี้จะอยู่ที่ระยะห่างจากจุด

ศูนย์กลางจานพาราโบลิค 955 มิลลิเมตร จึงตั้งขอบเขตการเลื่อนระยะของตัวรับแสงไว้ที่ต าแหน่ง 

890 – 980 มิลลิเมตร โดยจะเลื่อนต าแหน่งทีละ 10 มิลลิเมตร และส าหรับตัวรับแสงรูปทรงกรวย รูป

ที่ 5.1 แสดงต าแหน่งที่ได้รับจ านวนของฟลักซ์สูงที่สุด เมื่อตัวรับแสงถูกเคลื่อนย้ายไปใกล้จานรวมแสง 

และจุดโฟกัสอยู่ที่ภายในตัวรับแสง ซึ่งในลักษณะเดียวกัน รูปที่  5.2 แสดงให้เห็นผลจากการ

เปลี่ยนแปลงต าแหน่งของตัวรับแสงรูปทรงกลม ต าแหน่งที่มีการกระจายที่ดีที่สุด เมื่อตัวรับแสงนั้นได้

ขยับตัวออกจากจานรวมแสง เพ่ือให้จุดโฟกัสอยู่ด้านนอกตัวรับแสง เช่นเดียวกันกับตัวรับแสงรูป

ทรงกระบอก รูปที่ 5.3 ที่มีการกระจายที่ดีที่สุด เมื่อตัวรับแสงนั้นได้ขยับตัวออกจากจานรวมแสง ใน

ส่วนของตัวรับแสงรูปทรงโดม รูปที่ 5.4 ต าแหน่งที่มีการกระจายฟลักซ์ดีที่สุด เมื่อตัวรับแสงอยู่ที่

บริเวณจุดโฟกัส เช่นเดียวกันกับตัวรับแสงรูปทรงผสม ดังรูปที่ 5.5  

       ในต าแหน่งที่ตัวรับแสงถูกเคลื่อนย้ายออกห่างจากจานรวมแสงมากๆ จะเห็นได้ว่า ตัวรับแสง

ทุกๆรูปทรง มีการรั่วไหลของแสงมากขึ้นหรือล าแสงไม่เข้าสู่ตัวรับแสงจึงท าให้จ านวนฟลักซ์ความร้อน

นั้นลดลง และในต าแหน่งที่ตัวรับแสงถูกเคลื่อนย้ายไปสู่จานรวมแสงมากๆ ก็จะเห็นได้ว่า ล าแสงไม่

เข้าสู่ตัวรับแสงและท าให้จ านวนฟลักซค์วามร้อนนั้นลดลงเช่นเดียวกัน 

 

รูปที่ 5.1 แสดงต าแหน่งของตัวรับแสงที่ส่งผลต่อฟลักซ์ความร้อนของรูปทรงกรวย 
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รูปที่ 5.2 แสดงต าแหน่งของตัวรับแสงที่ส่งผลต่อฟลักซ์ความร้อนของรูปทรงกลม 

 

 

รูปที่ 5.3 แสดงต าแหน่งของตัวรับแสงที่ส่งผลต่อฟลักซ์ความร้อนของรูปทรงกระบอก 

 

 

รูปที่ 5.4 แสดงต าแหน่งของตัวรับแสงที่ส่งผลต่อฟลักซ์ความร้อนของรูปทรงโดม 

 

 

รูปที่ 5.5 แสดงต าแหน่งของตัวรับแสงที่ส่งผลต่อฟลักซ์ความร้อนของรูปทรงผสม 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       5.1.2 ผลกระทบจากรูปทรงของตัวรับแสง 

       เห็นได้อย่างชัดเจนว่ารูปทรงของตัวรับแสงนั้นส่งผลต่อพลังงานที่จะได้รับ, พลังงานที่สะท้อน 

และพลังงานที่สูญเสียไปในระบบจานรวมแสงพาราโบลิค ซึ่งหลังจากที่แสงตกกระทบบนผนังของ

ตัวรับแสง พลังงานบางส่วนจะถูกดูดกลืนโดยตรงที่ผนังของตัวรับแสง และบางส่วนสะท้อนออกจาก

ผนังภายในของตัวรับแสงไปเป็นรังสัตกกระทบบริเวณอ่ืน อีกทั้งยังมีพลังงานที่สูญเสียไปจากการ

สะท้อนออกจากตัวรับแสง ดังนั้นรูปทรงของตัวรับแสงจึงมีผลในการสะท้อนรังสี จากรูปที่ 5.6 แสดง

ให้เห็นว่า รูปทรงกรวยมีค่าเฉลี่ยของฟลักซ์ความร้อนมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับตัวรับแสงอีกสี่

รูปทรง ซึ่งพลังงานที่ตัวรับแสงได้รับสูงสุด ส าหรับรูปทรงกรวย ทรงกลม ทรงกระบอก ทรงโดม และ

รูปทรงผสมระหว่างทรงกระบอกและทรงกรวย คือ 5,887, 5,783, 5,685, 5,875 และ 5,843 วัตต์ ที่

ต าแหน่งอยู่ห่างจากจุดศูนย์กลางจานรวมแสงพาราโบลิคเป็นระยะ 910, 960, 960, 950 และ 950 

มิลลิเมตร ตามล าดับ 

       รูปที่ 5.7 แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพการรับแสง ส าหรับตัวรับแสงทั้งห้ารูปทรง ที่ต าแหน่ง

แตกต่างกัน จากรูปจะเห็นว่า ตัวรับแสงรูปทรงกรวย และรูปทรงผสม มีประสิทธิภาพการรับแสง

สูงสุดใกล้เคียงกันอยู่ที่ประมาณ 90.9% และ 90.4% ตามล าดับ ส่วนตัวรับแสงรูปทรงกระบอกมี

ประสิทธิภาพการรับแสงต่ าที่สุดอยู่ที่ประมาณ 55.5% โดยตัวรับแสงรูปทรงกลม และรูปทรงโดม มี

ประสิทธิภาพอยู่ที่ 57.3% และ 55.9% ตามล าดับ 

 

 

รูปที่ 5.6 แสดงค่าเฉลี่ยของฟลักซ์ความร้อนส าหรับตัวรับแสงทั้งห้าที่ต าแหนง่ตัวรับแสงที่ต่างกัน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 5.7 แสดงประสิทธิภาพแสงส าหรับตัวรับแสงทั้งห้าที่ต าแหน่งตัวรับแสงที่ต่างกัน 

 

5.2 ผลการตรวจสอบความถูกต้องจากการจ าลอง 
       ในการทดลองเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องจากการจ าลอง โดยใช้ตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวย 

รูปทรงกระบอก และรูปทรงโดม ร่วมกับจานรวมแสงอาทิตย์ขนาดเล็กที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

เท่ากับ 1 เมตร ผลการทดลองดังตารางที่ 5.1 ซึ่งจากรูปที่ 5.8 แสดงให้เห็นว่าจากผลจากการจ าลอง

ในหัวข้อ 5.1 มีความถูกต้อง เมื่อน าตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงต่างๆมาท าการทดลอง พบว่าตัวรับ

แสงอาทิตย์รูปทรงกรวยสามารถรวมแสงและเก็บความร้อนได้ดีที่สุด 

 

ตารางท่ี 5.1 ผลการทดลองเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องจากการจ าลอง 

รูปทรง 

ตัวรับแสง 

อุณหภูมิภายในตัวรับแสงอาทิตย์ 

(°C) 

อุณหภูมิที่จุดโฟกัส  

 (°C) 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

1. ทรงกรวย 198.2 184.8 191.2 213.1 205.0 209.6 

2. ทรงกระบอก 127.7 118.3 123.6 150.7 146.2 148.8 

3. ทรงโดม 201.4 209.2 195.6 248.4 249.3 231.7 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 5.8 แสดงผลการทดลองตัวรับแสงอาทิตย์ทั้ง 3 รูปทรง ร่วมกับจานรวมแสงอาทิตย์ขนาดเล็กที่มี   

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 1 เมตร 

 

5.3 ผลการทดลองหาประสิทธิภาพของตัวรับแสงอาทิตย์ในระบบจานรวมแสงอาทิตย์ 
       5.3.1 ผลการจ าลองการวิเคราะห์หาขนาดตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวยที่เหมาะสมกับขนาด

ของจานรวมแสงในระบบจานรวมแสงอาทิตย์พาราโบลิค  

       จากการจ าลองการวิเคราะห์หาขนาดตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวยที่เหมาะสม ซึ่งใช้โปรแกรม 

Comsol Multiphysics โดยแบ่งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูรับแสงของตัวรับแสงอาทิตย์เป็น 10 

ขนาด โดยตั้งขอบเขตของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูรับแสงของตัวรับแสงอาทิตย์ไว้ที่ 20 – 70 

เซนติเมตร โดยเพ่ิมขนาดขึ้นทีละ 5 เซนติเมตร ดังรูปที่ 5.9 และผลจากการจ าลองแสดงให้เห็นดังรูป

ที่ 5.10 ซึ่งจะเห็นได้ว่า ยิ่งขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางของรูรับแสงของตัวรับแสงอาทิตย์เพิ่มขึ้น ค่าฟ

ลักซ์ความร้อนที่ได้รับยิ่งลดลง เมื่อได้ขอบเขตของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูรับแสงของตัวรับ

แสงอาทิตย์ที่มีค่าฟลักซ์ความร้อนที่ดีที่สุดคือช่วงขอบเขตของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูรับแสง

ของตัวรับแสงอาทิตย์ที ่25 – 40 เซนติเมตร  จากนั้นท าการวิเคราะห์อีกครั้งในขอบเขตของขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางของรูรับแสงของตัวรับแสงอาทิตย์ให้ถี่ขึ้น จากช่วงขนาดที่มีค่าฟลักซ์ความร้อนที่ดีที่สุด 

คือช่วงขนาด 25-40 เซนติเมตร โดยเพ่ิมขนาดขึ้นทีละ 1 เซนติเมตร ซึ่งผลจากการจ าลองแสดงดังรูป

ที่ 5.11 
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รูปที่ 5.9 ก). แสดงการกระจายฟลักซ์ความร้อนเพ่ือหาขนาดของตัวรับแสงอาทิตย์ ระยะ 20-70 ซม.   

(ปรับระยะทีละ 5 ซม.) ข). แสดงการกระจายฟลักซ์ความร้อนเพื่อหาขนาดของตัวรับแสงระยะ 25-40 

ซม. (ปรับระยะทีละ 1 ซม.) 

 

 

รูปที่ 5.10 แสดงกราฟการวิเคราะห์หาขนาดตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวยที่เหมาะสม ที่ขอบเขต-  

20 – 70 เซนติเมตร 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 5.11 แสดงกราฟการวิเคราะห์หาขนาดตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวยที่เหมาะสม ที่ขอบเขต- 

25 – 40 เซนติเมตร 

 

       จากรูปที่ 5.11 จะเห็นว่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูรับแสงของตัวรับแสงอาทิตย์ที่มีค่า 

ฟลักซ์ความร้อนมากที่สุดอยู่ประมาณ 28-31 เซนติเมตร จึงเลือกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูรับ

แสงของตัวรับแสงอาทิตย์ที่ 30 เซนติเมตร ไปสร้างตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวย เพ่ือที่จะน าไปใช้

งานร่วมกับระบบจานรวมแสงอาทิตย์ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 3.2 เมตร ซึ่งจากการทดลอง

วัดการรวมแสงของจานรวมแสงพาราโบลิคนี้ พบว่าพ้ืนที่ที่มีความความเข้มแสงมากท่ีสุดที่จุดโฟกัส มี

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 30 เซนติเมตร ดังรูปที่ 5.12 ซึ่งมีขนาดใกล้เคียงกับขนาดรูรับแสงที่

ได้จากการจ าลอง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 5.12 แสดงพื้นท่ีที่มีความความเข้มแสงมากท่ีสุด จากการทดลองวัดการรวมแสงของจานรวม-

แสงพาราโบลิค 

  

       5.3.2 ผลการทดลองหาประสิทธิภาพการรวมแสงอาทิตย์ของตัวรับแสงอาทิตย์ 

       ในการทดลองหาประสิทธิภาพการรวมแสงอาทิตย์ของตัวรับแสงอาทิตย์ในระบบจานรวมแสง

พาราโบลิค โดยวัดอุณหภูมิที่ปากทางเข้าของตัวรับแสงอาทิตย์และวัดอุณหภูมิภายในตัวรับ

แสงอาทิตย์โดยใช้เทอร์โมคัปเปิล จากนั้นท าการปรับระยะของต าแหน่งตัวรับแสงอาทิตย์ให้ห่างจาก

จานรวมแสงอาทิตย์ในช่วงขอบเขตตั้งแต่ 910 มิลลิเมตร ถึง 950 มิลลิเมตร ซึ่งผลการทดลองแสดง

ดังตารางที่ 5.2 และรูปที่ 5.13   

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 5.2 ผลการทดลองเพ่ือหาประสิทธิภาพของตัวรับแสงอาทิตย์ 

 

ระยะของ
ต าแหน่ง
ตัวรับ

แสงอาทิตย์ 
(มิลลิเมตร) 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

Tfocus Tinside  Tfocus Tinside  Tfocus Tinside  

910 541.3 440.8 81.43 540.2 441.1 81.65 539.2 443.7 82.29 

920 538.0 441.1 81.99 539.2 440.2 81.64 540.7 440.8 81.52 

930 541.7 439.1 81.06 542.2 438.7 80.91 540.5 439.4 81.30 

940 537.9 437.2 81.28 540.1 439.1 81.30 537.2 436.6 81.27 

950 542.2 438.2 80.82 540.1 438.7 81.23 537.6 437.1 81.31 

960 540.5 434.3 80.35 537.3 437.6 81.44 538.6 436.3 81.00 

970 538.6 400.2 74.30 539.0 403.7 74.90 537.3 404.6 75.30 

980 539.4 366.2 67.89 540.7 372.5 68.89 541.2 368.4 68.07 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 5.13 แสดงกราฟประสิทธิภาพของตัวรับแสงอาทิตย์ 

 

       จากนั้นน าผลการทดลองมาเปรียบเทียบกับผลจากการจ าลองผ่านโปรแกรม Comsol 

Multiphysics (หัวข้อ 5.1.2) ดังรูปที่ 5.14 

 

รูปที่ 5.14 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพของตัวรับแสงกับระยะต าแหน่งของตัวรับแสง-

อาทิตย์จากการทดลองและการจ าลองผ่านโปรแกรม Comsol Multiphysics เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       5.3.3 ผลการการทดลองหาพลังงานที่ได้รับของตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวย    

       ในการทดลองหาพลังงานที่ได้รับของตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวย พบว่าอุณหภูมิของน้ า

เพ่ิมขึ้นเรื่อยๆจนกลายไอร้อนยิ่งยวดซึ่งเป็นไอพุ่งออกมาปลายทางออกของท่อทองแดง โดยวัดอัตรา

การไหลของน้ าได้ 1 ลิตรต่อนาที และมีแรงดันอยู่ที่ 1 bar (100 kPa) ซึ่งผลการทดลองวัดค่าอุณหภูมิ

ที่ได้ แสดงดังตารางที่ 5.3  

 

ตารางท่ี 5.3 ผลการทดลองวัดอุณหภูมิของน้ าเพ่ือหาพลังงานที่ได้รับของตัวรับแสงอาทิตย์ 

ระยะของ
ต าแหน่ง
ตัวรับ

แสงอาทิตย์ 
(มิลลิเมตร) 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

Tin Tout ΔT Tin Tout ΔT Tin Tout ΔT 

910 51.3 298.3 247 46.7 301.1 254.4 44.3 302.2 257.9 

920 51.7 268.3 216.6 50.2 265.4 215.2 44.3 260.2 215.9 

930 50.5 265.1 214.6 52.7 263.3 210.6 54.6 273.7 219.1 

940 41.7 253.1 211.4 40.1 253.4 213.3 44.3 262.3 218 

950 53.9 269.1 215.2 50.1 264.8 214.7 56.5 273 216.5 

955 50.2 263.4 213.2 51.7 265.8 214.1 44.3 259.3 215 

960 55.2 268.1 212.9 48.9 263.8 214.9 52.5 260.8 208.3 

970 56.2 224.7 168.5 61.3 230.9 169.6 57.5 223.1 165.6 

980 48.6 184.3 135.7 53.4 180.3 126.9 51.8 192 140.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       จากนั้นน าผลการทดลองในตารางที่ 5.3 มาเปิดตารางเทอร์โมไดนามิกส์ เพ่ือค านวณหาพลังงาน

ที่ได้รับจากสมการ 

 𝑄 =  𝑚̇ ∙ (ℎ𝑜𝑢𝑡 − ℎ𝑖𝑛)    (5.1) 

โดย   𝑚̇ คือ อัตราการไหล เท่ากับ 0.0051 kg/s 

       ℎ𝑜𝑢𝑡 คือ เอนทาลปีของไอน้ าที่ออกจากท่อ (kJ/kg) 

       ℎ𝑖𝑛 คือ ค่าเอนทาลปีของน้ าอ่ิมตัวที่อุณหภูมิก่อนเข้าท่อ (kJ/kg) 

       P ที่ใช้ในการเปิดค่าจากตารางเทอโมไดนามิกส์ คือ ความดันสัมบูรณ์  

       ( P = Patm + Pgauge ,  =  101.325+100 kPa  = 201.325 kPa ) 

       ซึ่งผลการค านวณพลังงานที่ได้รับจากสมการ ดังตารางที่ 5.4 และรูปที่ 5.15 

 

ตารางท่ี 5.4 ค่าพลังงานที่ได้รับของตัวรับแสงอาทิตย์จากการทดลอง 3 ครั้ง 

ระยะของต าแหน่ง
ตัวรับแสงอาทิตย์ 

(มิลลิเมตร) 

ครั้งที1่ 
(kW) 

ครั้งที2่ 
(kW) 

ครั้งที3่ 
(kW) 

เฉลี่ย 
(kW) 

910 14.54 14.67 14.73 14.65 

920 14.22 14.22 14.30 14.25 

930 14.21 14.15 14.22 14.19 

940 14.28 14.31 14.32 14.30 

950 14.18 14.22 14.17 14.19 

955  14.20 14.29 14.23 14.23 

960 14.23 14.13 14.17 14.17 

970 13.63 13.63 13.64 13.64 

980 13.27 13.43 13.37 13.37 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 5.15 แสดงกราฟพลังงานเฉลี่ยที่ได้รับที่ต าแหน่งต่างๆ ของตัวรับแสงอาทิตย์ 

 

 

 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 6 

สรุปผลงานวิจัย 
 

6.1 การหารูปทรงที่ดีที่สุดของตัวรับแสง 
       ในการศึกษาการท างานของตัวรับแสงรูปทรงเรขาคณิตทั้งห้าแบบที่แตกต่างกัน คือ รูปทรง

กรวย, รูปทรงกลม, รูปทรงกระบอก, รูปทรงโดม และรูปทรงผสมระหว่างทรงกรวยกับทรงกระบอก 

โดยมีการจ าลองการติดตามรังสีเพ่ือค านวณวิถีเส้นทางของรังสีของแต่ละรูปทรงด้วยโปรแกรม 

Comsol multiphysics ซ่ึงจากผลการจ าลองด้วยโปรแกรมสามารถสรุป ดังต่อไปนี้ 

       1). รูปทรงกรวยสามารถเก็บพลังงานที่เข้ามาได้เป็นจ านวนมากที่สุดจากจานรวมแสง เมื่อเทียบ

กับอีกสี่รูปทรงอ่ืนๆ ซึ่งมีความสอดคล้องกับผลงานวิจัยของ Ahmed M.Daabo ซึ่งมีการจ าลองด้วย

โปรแกรมที่แตกต่างกัน และในงานวิจัยนี้ประสิทธิภาพแสงสูงสุดจากการจ าลองตัวรับแสงแต่ละ

รูปทรง คือ รูปทรงกรวย 90.9%, รูปทรงผสม 90.4%, รูปทรงโดม 88.9%, รูปทรงกรลม 87.3% และ 

รูปทรงกระบอก 85.5% ตามล าดับ ดังรูปที่ 6.1 

       2). ต าแหน่งที่ดีที่สุด ที่ท าให้ตัวรับแสงได้รับค่าพลังงานสูงสุดของตัวรับแสงแต่ละรูปทรง คือ      

- รูปทรงกรวย เมื่อต าแหน่งตั้งอยู่ห่างจากจานรวมแสงอาทิตย์ 910 มิลลิเมตร  

- รปูทรงกลม เมื่อต าแหน่งตั้งอยู่ห่างจากจานรวมแสงอาทิตย์ 960 มิลลิเมตร 

- รูปทรงกระบอก เมื่อต าแหน่งตั้งอยู่ห่างจากจานรวมแสงอาทิตย์ 960 มิลลิเมตร  

- รูปทรงโดม เมื่อต าแหน่งตั้งอยู่ห่างจากจานรวมแสงอาทิตย์ 950 มิลลิเมตร   

- รูปทรงผสม เมื่อต าแหน่งตั้งอยู่ห่างจากจานรวมแสงอาทิตย์ 950 มิลลิเมตร  

3). รูปทรงกรวยมีความสม่ าเสมอของการส่องสว่างที่ดีท่ีสุดของค่าระยะโฟกัสทั้งหมด 

 
รูปที่ 6.1 แสดงประสิทธิภาพแสงส าหรับตัวตัวรับทั้งห้าที่ต าแหน่งตัวรับแสงที่ต่างกัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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6.2 การตรวจสอบความถูกต้องจากการจ าลอง 
       จากการทดลอง โดยใช้ตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวย รูปทรงกระบอก และรูปทรงโดม ที่มีขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางของรูรับแสงเม่ากับ 20 เซนติเมตร ท างานร่วมกับจานรวมแสงอาทิตย์ขนาดเล็กที่มี

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 1 เมตร เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องจากการจ าลองได้ผลสรุปว่า ตัวรับ

แสงอาทิตย์รูปทรงกรวยกักเก็บอุณหภูมิภายในตัวรับแสงอาทิตย์ได้มากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับตัวรับ

แสงอาทิตย์อีก 2 รูปทรง ซึ่งประสิทธิภาพการรับแสงเฉลี่ยอยู่ที่ 91.48 เปอร์เซ็นต์, 83.11 เปอร์เซ็นต์ 

และ 82.93 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับตัวรับแสงทรงกรวย ทรงโดมและทรงกระบอก ตามล าดับดังรูปที่ 6.2 

 

 

รูปที่ 6.2 แสดงผลการทดลองตัวรับแสงอาทิตย์ทั้ง 3 รูปทรง ร่วมกับจานรวมแสงอาทิตย์ขนาดเล็ก 

 

6.3 การทดลองหาประสิทธิภาพของตัวรับแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบจานรวมแสง 

อาทิตย์ต้นแบบ 
       6.3.1 ผลการจ าลองการวิเคราะห์หาขนาดตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวยที่เหมาะสมกับขนาด

ของจานรวมแสงอาทิตย์ในระบบจานรวมแสงอาทิตย์พาราโบลิค 

       จากการจ าลองการวิเคราะห์หาขนาดตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวยที่เหมาะสม โดยใช้โปรแกรม 

Comsol Multiphysics ได้ผลสรุปว่า ตัวรับแสงอาทิตย์ที่ใช้ร่วมกับจานรวมแสงอาทิตย์ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 3.2 เมตร ซึ่งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูรับแสงของตัวรับแสงอาทิตย์ที่ดีที่สุดที่สามารถ

รับพลังงานความร้อนได้มากที่สุด อยู่ในช่วงระหว่าง 28-31 เซนติเมตร ดังรูปที่ 6.3  

       และอัตราส่วนระหว่างพ้ืนที่รับแสงของตัวรับแสงอาทิตย์ต่อพ้ืนที่รับแสงของจานรวมแสงอาทิตย์

ประมาณ 9-10 x10-3 จะมีค่าฟลักซ์ความร้อนมากที่สุดดังรูปที่ 6.4 
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รูปที่ 6.3 แสดงกราฟการวิเคราะห์หาขนาดตัวรับแสงอาทิตย์รูปทรงกรวยที่เหมาะสม ที่ขอบเขต- 

25 – 40 เซนติเมตร 

 

 

รูปที่ 6.4 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างฟลักซ์ความร้อน กับอัตราส่วนระหว่างพ้ืนที่รับแสงของตัวรับ-   

แสงอาทิตย์ต่อพ้ืนที่รับแสงของจานรวมแสงอาทิตย์ 
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       6.3.2 ผลการทดลองหาประสิทธิภาพการรวมแสงอาทิตย์ของตัวรับแสงอาทิตย์ 

       จากการทดลองหาประสิทธิภาพการรวมแสงอาทิตย์ของตัวรับแสงอาทิตย์  พบว่าตัวรับ

แสงอาทิตย์รูปทรงกรวยมีประสิทธิภาพในการกักเก็บอุณหภูมิสูงสุดคิดเป็น 81.7% ที่ต าแหน่งของ

ตัวรับแสงอาทิตย์มีระยะห่างจากจานรวมแสงอาทิตย์อยู่ที่ 910 มิลลิเมตร โดยอุณหภูมิเฉลี่ยที่ปาก

ทางเข้าของตัวรับแสงอาทิตย์อยู่ที่ประมาณ 540 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบกับ ผลการจ าลอง

ผ่านโปรแกรม Comsol Multiphysics ประสิทธิภาพสูงสุดอยู่ที่ 90.2% ที่ระยะ 910 มิลลิเมตร ดัง

แสดงในรูปที่ 6.5 ซ่ึงอัตราส่วนของระยะของต าแหน่งของตัวรับแสงอาทิตย์ต่อระยะจของจุดโฟกัสของ

จานรวมแสงอาทิตย์จะมีประสิทธิภาพดีที่สุดคือ ช่วงประมาณ 0.953-0.94 ดังรูปที่ 6.6 

 

 

รูปที่ 6.5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพของตัวรับแสงกับระยะต าแหน่งของตัวรับแสง-

อาทิตย์จากการทดลองและการจ าลองผ่านโปรแกรม Comsol Multiphysics 
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รูปที่ 6.6 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพของตัวรับแสง กับอัตราส่วนของระยะของต าแหน่ง 

ของตัวรับแสงอาทิตย์ต่อระยะจของจุดโฟกัสของจานรวมแสงอาทิตย์ 

 

       6.3.3 ผลการทดลองหาพลังงานที่ได้รับของตัวรับแสงอาทิตย์ 

       จากการทดลองหาพลังงานตัวรับแสงอาทิตย์โดยอาศัยหลักการถ่ายเทความร้อนจากท่อทองแดง

พบว่า ต าแหน่งของตัวรับแสงอาทิตย์ที่ มีระยะห่างจากจานรวมแสงอาทิตย์  910 มิลลิเมตร คือ

ต าแหน่งที่ได้รับพลังงานความร้อนสูงสุดอยู่ที่ 14.65 กิโลวัตต์ หรือ 14650 วัตต์ และจากการทดลอง

ปรับต าแหน่งของตัวรับแสงอาทิตย์ให้ห่างจากจานรวมแสงอาทิตย์เป็นระยะตามขอบเขตเช่นเดียวกับ

ขอบเขตที่ใช้ในการจ าลอง พบว่า พลังงานที่ได้รับจากการทดลองมีความสอดคล้องกันกับผลจากการ

จ าลองด้วยโปรแกรม 
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บทคัดย�อ  

บทความวิจัยน้ีเสนอการออกแบบและวิเคราะห4ตัวรับแสงอาทิตย4รูปทรงต�างๆ โดยมีวัตถุประสงค4เพ่ือหา

ประสิทธิภาพการรับแสงอาทิตย4ของตัวรับแสง พร0อมท้ังเปรียบเทียบลักษณะการรับแสงของรูปทรงแบบต�างๆ เพ่ือหา

ความสัมพันธ4ของขนาดและรูปร�างของตัวรับแสงอาทิตย4แต�ละรูปทรงต�อประสิทธิภาพการรับแสง ในการวิจัยน้ีมุ�งเน0นการ

วิเคราะห4หารูปร �างของตัวรับแสงอาทิตย4ท่ีมีประสิทธิภาพการรับแสงสูงท่ีสุด โดยคํานึงถึงลักษณะการรับแสงและการ

กระจายฟลักซ4ความร0อนของตัวรับแสงอาทิตย4 ซ่ึงในการวิเคราะห4น้ี ตัวรับแสงมีท้ังหมด 5 รูปทรง คือ รูปทรงกรวย ,

รูปทรงกลม ,รูปทรงกระบอก ,รูปทรงโดม และ รูปทรงผสมระหว�างทรงกระบอกและทรงกรวย โดยมีการกําหนดให0ขนาด

เส0นผ �านศูนย4กลางของรูรับแสงมีขนาดเท�าก ัน โดยมีขนาด 10% ของขนาดจานรวมแสง และพ้ืนท่ีผิวภายในเท�ากัน โดยใน

การศึกษาน้ีมีขนาดจานรวมแสงเท�ากับ 3.20 เมตร ซ่ึงในการวิเคราะห4คํานวณการติดตามรังสีเพ่ือหาวิถีเส0นทางของรังสี 

ซ่ึงจําลองด0วยโปรแกรม Comsol mutiphysics อาศัยหลักการ Finite element analysis (FEA) เพ่ือประเมินสมรรถนะ

การรับแสงของตัวรับแสงรูปทรงต�างๆ  ผลท่ีได0จากการวิจัยน้ีแสดงให0เห็นว�า การกระจายฟลักซ4บนพ้ืนผิวภายในของตัวรับ

มีผลต�อประสิทธิภาพของตัวรับแสง และพบว�าตัวรับแสงรูปทรงกรวยน้ัน มีการกระจายฟลักซ4ความร0อนดีกว�าร ูปทรงอ่ืนๆ 

และตําแหน�งท่ีดีของตัวรับแสงจะข้ึนอยู�กับรูปร�างของตัวรับแสงอีกด0วย ซ่ึงตัวรับแสงรูปทรงกรวยท่ีตําแหน�งจุดโฟกัสอยู�
ภายในตัวรับแสง จะมีการกระจายฟลักซ4ความร0อนดีท่ีสุด  จากผลการวิจัยจะสามารถนําไปพัฒนาการออกแบบขนาด

ตัวรับแสงให0เหมาะสมกับจานรวมแสงขนาดอ่ืนๆ สําหรับการนํามาใช0งานจริง 

คําหลัก: ตัวรับแสงอาทิตย4, การติดตามรังสี, รูปทรงตัวรับแสง 

 

Abstract 

 This paper presents design and analysis of solar receivers in order to investigate and 

compare effects of solar receiver geometries on optical characteristic and receiving efficiency. This 

research focuses on five different geometric solar receivers including 1.conical 2.spherical 3.cylindrical 

4.dome and 5.combined between cylindrical and conical shape. The best shape providing the highest 

optical efficiency is evaluated by consideration of solar ray characteristic and heat flux distribution. 

The controlled parameters of the receivers are identical in aperture diameter and internal surface 
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area. In the numerical investigation, the aperture diameter is 10% of solar concentrator’s diameter and 

the solar concentrator has rim diameter of 3.20 m. Comsol multiphysics program is used to simulate 

the ray trajectories based on the principle of finite element analysis (FEA). The results showed that the 

conical shape gives the highest heat flux and optical efficiency while the focal point should be 

located inside the receiver. From the analytic results of research can be used to design the suitable 

solar receiver and develop solar receiving performance. 

Keywords: Solar receiver, Ray tracing, Receiver’s shape, Solar collector. 

 
1. บทนํา 

ในปnจจุบัน มีการใช0พลังงานไฟฟoาท่ีมาจากพลังงาน

ทด แท น อย � างแ พ ร �ห ลาย  เ พ่ื อผ ลิ ตพ ลั งงาน ให0มี

ประสิทธิภาพมากข้ึนและเพ่ือลดการใช0พลังงาน ซ่ึงระบบ

จานรวมแสงพาราโบลาก็เปpนอีกหน่ึงวิธีท่ีสามารผลิต

พลังงานทดแทนได0 โดยใช0พลังงานแสงอาทิตย4และใน

ระบบจานรวมแสงพาราโบลาน้ี จะมีอุปกรณ4ท่ีสําคัญท่ี

เรียกว�า “ตัวรับแสง” ซ่ึงเปpนปnจจัยสําคัญท่ีจะส �งผลต�อ
ประสิทธิภาพของแสงในระบบ  ดังน้ันในตัวรับพลังงาน

แสงอาทิตย4 ส �วนใหญ�ในการวิจัยจะมุ�งเน0นไปท่ีการสูญเสีย

ความร0อนและความสัมพันธ4ของรูปทรงตัวรับ เพ่ือให0

ตัวรับประเมินค�าได0น้ันจะขึ้นอย ู�กับประสิทธิภาพเชิงความ

ร0อนของตัวรับ [1-2] ผ ู0ทําการวิจัยส �วนใหญ�มักจะละเลย

การถ�ายเทความร0อนจากตัวรับรูปทรงเรขาคณิตแบบ

ต�างๆ  ซ่ึงจะช�วยเพ่ิมการถ �ายเทความร0อนให0กับของไหลท่ี

กําลังทํางาน เมื่อไม�นานมาน้ี มีการวิจัยจํานวนมากทํา

การทดลองเก่ียวกับระบบ solar tower [3], เครื่องยนต4
สเตอร 4ล ิง [4] และการเพ่ิมประสิทธิภาพของวัฏจักร solar 

Brayton [5]  นอกจากน้ี ยังมีการวิจัยหลายแห�งท่ีวิจัย

เก่ียวกับการสูญเสียความร0อนของ รูปทรง, ขนาด และ

ตําแหน�งของตัวรับ ตัวอย�างเช �น เร่ืองการพาความร0อน 

และการแผ �รังสีของการปรับเปลี่ยนคร่ึงวงกลมของช�อง

ตัวรับท่ีมีครีบ นําไปใช0กับจานพาลาโบลาแสงอาทิตย4  มี

การวิเคราะห4เชิงตัวเลข [6] และแสดงให0เห็นว�า มีการ

สูญเสียการพาความร0อนเปpนอย �างมาก ซ่ึงมีอิทธิพลจาก

จํานวนของครีบและการเอียงของตัวรับ  ในทางกลับกัน 

การสูญเสียการแผ �รังสี เปpนผลมาจากคุณสมบัติของพ้ืนผิว

ภายในตัวรับแสง อิทธิพลของการหมุนของการพาความ

ร 0อนในช�องรับแสง สําหรับนําไปใช 0กับจานพาราโบลา [7]  

มีการวิเคราะห4การทดลองการสูญเสียความร 0อน

จากช�องตัวรับแสงอาทิตย4ทรงกระบอกสําหรับการ

นําไปใช0กับจานพาราโบลาท่ีสองอัตราส �วน และความโน0ม

เอียงตั้งแต� 0 องศา ถึง 90 องศา [8]  แสดงให0เห็นว�า 
การกระจายตัวของอุณหภูมิท่ีผนังของตัวรับ ข้ึนอยู�กับ

การเอียงของช�องตัวรับ นอกจากน้ีความร0อนท่ีได0 รับ

ท้ังหมด ท่ีพ้ินผิวภายในตัวรับแสงและบริเวณใกล0เคียงรู

รับแสง น้ันพบว�าเปpนปnจจัยสําคัญท่ีส �งผลให0การแผ �รังสีมี

การสูญเสียมาก [9]  

ดังน้ันบทความน้ีจะมุ�งเน0นไปท่ีประสิทธิภาพของแสง

และการกระจายฟลักซ4ความร0อนของตัวรับรูปทรงต�างๆ 

ท้ังหมดห0ารูปทรง คือ รูปทรงกรวย ,รูปทรงกลม ,รูป

ทรงกระบอก ,รูปทรงโดม และ รูปทรงผสมระหว�าง

ทรงกระบอกและทรงกรวย ซ่ึงจะใช0การจําลองการ

ติดตามรังสีด0วยโปรแกรม Comsol mutiphysics ในการ

วิเคราะห4ผล  ซ่ึ งโป รแกรม น้ี ได0 ใช0หลั กการ Finite 

element analysis (FEA) เพ่ือประเมินผลตัวรับแสง

รูปทรงต�างๆ โดยในการออกแบบรูปทรงเพ่ือการนําไป

วิเคราะห4 จะคํานึงถึงขนาดของ พ้ืนท่ีผิวตัวรับ,รูรับแสง 

และขนาดของจานรวมแสง รวมไปถึงจุดโฟกัส และค�า
ต�างๆของการสะท0อนแสงท้ังหมด 
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2. การสูญเสียทางแสง 
การสูญเสียของแสง ส �วนใหญ�จะเก่ียวข0องกับ

การสร0างและความ ไม�สมบูรณ4ของโครงสร0างหรือ

คุณสมบัติของวัสดุ  [10-11] ประเภทของการสูญเสีย

สามารถสรุปได 0ด ังต �อไปน้ี 

- ความเสียหายท่ีเกิดการร่ัวไหล เปpนส �วนหน่ึง

ของรังสีกระทบภายนอกรูรับแสงของตัวรับ ซ่ึงสามารถ

เพ่ิมการสูญเสียถึง 1-3%  

- การสูญเสียจากเงา เก่ียวข0องกับอัตราส �วนของ

พ้ืนท่ีสะท0อนของจานซ่ึงเปpนเงาโดยตัวรับแสง แต�อย�างไร

ก็ตามการสูญเสียประเภทน้ีจะลดลง ถ0าพ้ืนท่ีรับแสงของ

จานมีขนาดใหญ�กว�าตัวรับแสงมาก 

 - การสูญ เสี ยจากการสะท0อนแสง มีความ

แตกต�างกันระหว�าง พลังงานท่ีตกลงบนจานรวมแสง และ

พลังงานท่ีสะท0อนออกมาจากจานรวมแสง ท้ังน้ีข้ึนอยู�กับ

คุณสมบัติของวัสดุ และการสูญเสียน้ี ประมาณ 6-10% 

จากพลังงงานท่ีเข0ามาหรือพลังงานท่ีได 0รับ 

- การสูญเสียจากการส �งผ �าน เปpนปริมาณของ

พลังงานท่ีสูญหายไปในอากาศ เมื่อมันเคลื่อนท่ีจากจาน

รวมแสงไปยังตัวรับแสง ซ่ึงสามารถเพ่ิมปริมาณการ

สูญเสยีถึง 2-4% 

- การสูญเสียจากการดูดกลืน การเข 0ามาหรือ

การรับพลังงานสามารถถูกดูดกลืนโดยวัสดุท่ีใช0ในการทํา

ตัวรับแสง ซ่ึงทําให0เกิดความเค0นทางความร 0อน  

การสูญเสียท้ังหมดน้ีได0นํามารคํานวณในการ

วิเคราะห4เพ่ือประเมินประสิทธิภาพแสงของการตรวจสอบ

ท้ัง 5 รูปทรงเรขาคณิต แต�การสูญเสยีอันเน่ืองมาจาก

ข0อผิดพลาด, มาจากโครงสร0าง, การติดตาม, การจัด

ตําแหน�ง และเซ็นเซอร 4ไม�ได0นํามาคิด ส �วนประสิทธิภาพ

ของแสงของตัวรวมแสงพาราโบลาสามารถแสดงได0โดยใช0

สมการท่ี (1) ในขณะท่ีประสิทธิภาพแสงของตัวรับ ได0ร ับ

พิจารณาโดยใช0สมการ (2) 

s

r
Conc Q

Q=0η    (1) 

 ท่ี rQ  คือ พลังงานท่ีไปถึงพ้ืนท่ีผิวรับแสงของ

จานรวมแสงพาราโบลา และ sQ  คือ พลังงานท่ีออกมา

จากจานรวมแสงพาราโบลา  

rec

u
c Q

Q=Re0η  (2) 

 ซ่ึง uQ  เปpนพลังงานท่ีนําไปใช 0ประโยชน4 ท่ีถูก

ส �งไปให0ของไหลทํางาน ในขณะท่ี recQ  เปpนปริมาณของ

พลังงานซ่ึงได0ร ับจากตัวรับแสง เปpนท่ีร ู0กันว�า recQ มีค�าท่ี
ต�างจาก rQ  เพราะว�า บางครั้งไม�สามารถทําให0พลังงาน

ท้ังหมดท่ีออกจากจานรวมแสงพาราโบลาไปถึงท่ีตัวรับ

แสง 

  

3. การออกแบบจานรวมแสงพาราโบลา 
จานรวมแสงพาราโบลาในการจําลองน้ีจะใช0

ขนาดของจานพาราโบลาจากจานพาราโบลาท่ีเรามีอยู�
จริง คือ 3.20 เมตร และมุมขอบ 45 องศา ซ่ึ งมีค�า
อัตราส �วนความเข0มข0นสูงสุด [12] ดังแสดงในรูปท่ี 1ก 

นอกจากน้ียังให0จํานวนฟลักซ4ท่ีได0รับสูงท่ีสุด เมื่อเทียบกับ

มุมขอบอ่ืนๆ รูปท่ี 1ข และ รูปท่ี 1ค  แสดงให0เห็นถึง

ความสัมพันธ4ระหว�างขนาดของรูปทรงเรขาคณิต ความ

ยาวของโฟกัสสามารถคํานวณได0จากสมการ (3) – (5) 

[12] 

f

d
h

16

2

=    (3) 

)
2

tan(4

1

rimd

f
ψ=  (4)

  

rim

f
p

ψcos1

2

+
=   (5)

 
 

ท่ี h , d , f , rimψ  และ p  เปpนระยะทางสูงสุด 

(ความลึก) ระหว�างจุดสูงสุดและเส 0นท่ีลากผ �านรูรับแสง

ของเส 0นโค0ง, เส 0นผ �านศูนย4กลางรูรับแสง, ความยาวโฟกัส, 

มุมขอบรูปโค0ง และรัศมีรูปโค0ง ตามลําดับ   
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รูปท่ี 1 (ก) ความสัมพันธ4ระหว�างอัตราส �วนความเข0มข0นทางเรขาคณิตและมุมขอบ, (ข) ตัวอย�างส �วนของเส 0นโค0งกับจุด

โฟกัส F และเส 0นผ �าศูนย4กลางรูรับแสงท่ีเหมือนกัน และ (ค) ส �วนของเส 0นโค0ง 
 

 นอกจากน้ีมุมขอบสามารถกําหนดได0โดยใช0

สมการ (6) 

 
)

d

h

h

d
(

ψrim 2
8

1
tan

−
=   (6) 

พ้ืนท่ีรู รับแสงของจานพาราโบลา สามารถ

คํานวณได0จากสมการ (7) 

2sin2
4

)ψp(
π

A rima =   (7) 

ท่ี rimψp sin2 คือ สมการเส0นผ �านศูนย4กลางรูรับแสง

ของจานพาราโบลา 

สมการ (5) และ (7) สามารถรวมกันเพ่ือให0

สมการ (8)  

2

2
2

)cos1(

sin
4

rim

rim
a fA

ψ
ψπ

+
=  (8) 

 โดยพิจารณาจุดกําเนิดท่ีจุดสูงสุด V และแกน Y 

ขนานกับแกนของเส0นโค0งท่ีวาดตัวรวมแสงพาราโบลาซ่ึง

ได0ช้ีนําโดยสมการ (9) 

f

X
Y

4

2

=    (9) 

 

 
 

4. ขั้นตอนการทดลอง 
จานพาราโบลา ท่ีใช0ในงานวิจัยน้ี  วาดด0วย 

โปรแกรม Comsol multiphysics ดังแสดงไว0ในรูปท่ี 2 

และตําแหน�งท่ีตั้งของตัวรับแสงในระบบจานรวมแสงจะ

แสดงให0เห็นในรูปท่ี 3 และขนาดของตัวรับแสงในรูปทรง

เรขาคณิตท้ัง 5 แบบท่ีใช0ในการวิเคราะห4 ได0แสดงไว0ใน

ตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 จานรวมแสงพาราโบลา 

   

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 ตําแหน�งท่ีตั้งของตัวรับแสงในระบบจานรวมแสง 
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ตารางท่ี 1  ขนาดของจานรวมแสงพาราโบลา  

 
เส 0นผ�าน

ศูนย4กลาง 

(m) 

ความ

สูง 

(m) 

ความ

หนา 

(m) 

พ้ืนท่ี 

รับแสง 

(m2) 

จาน 

รวมแสง

พาราโบลา 

3.2 0.67 0.01 9.32 

 

ตารางท่ี 2  ขนาดของตัวรับแสง 

รูปทรง 

ตัวรับแสง 

เส 0นผ�าน
ศูนย4 

กลาง 

(m) 

ความ

สูง 

(m) 

ความ

หนา 

(m) 

พ้ืนท่ีผิว

ภายใน 

(m2) 

1. ทรงกรวย 

2. ทรงกลม 

3. ทรงกระบอก 

4. ทรงโดม 

5. รูปทรงผสม 

0.32 

0.32 

0.32 

0.32 

0.32 

0.40 

0.29 

0.26 

0.33 

0.25 

0.01 

0.01 

0.01 

0.01 

0.01 

0.32 

0.32 

0.32 

0.32 

0.32 

 

ในการจําลองน้ีจะใช0ขนาดของจานพาราโบลา

จากจานพาราโบลาท่ีเรามีอยู�จริงและออกแบบขนาดของ

ตัวรับแสงของแต �ละรูปทรงให0เหมาะสมกับขนาดของจาน 

เพ่ือให0ได0ประสิทธิภาพแสงท่ีดีท่ีสุด ดังแสดงในตาราง

ข0า ง ต0 น  ก า ร จํ า ล อ ง ด0ว ย โ ป ร แ ก ร ม  Comsol 

multiphysics เปpนซอฟต4แวร4ท่ีใช0ติดตามรังสี ได0ถูกใช0ใน

การคาดการณ4พลังงานได0รับในแต�ละพ้ืนผิว รายละเอียด

เพ่ิมเติมเก่ียวกับซอฟต4แวร4น้ี มีการกล �าวถึงในหัวข0อท่ี 6 

ซ อฟ ต4 แ วร4น้ี ใช0 Monte - Carlo algorithm ใน ก าร

วิเคราะห4เปpนวิธีการท่ีรู0จักกันอย �างแพร �หลายสําหรับการ

จําลองท่ีแม�นยํา วิธีการน้ียอมรับเปpนจํานวนมากสําหรับ

รังสีท่ีนําไปใช0ในการส ุ�มแนวทางเมื่อกระทบกับพ้ืนผิว แต�
ละรังสีท่ีส �งผ �านในจํานวนพลังงานท่ีเท�ากัน และมีทิศทาง

ท่ีแน�นอนแล0ว จากความน�าจะเปpนของความหนาแน�นท่ี

เหมาะสม ขึ้นอยู�กับคุณสมบัติของพ้ืนผิว (การแผ �รังสี, 

การสะท0อนแสง และการดูดกลืนแสง)  

การศึกษาท้ังหมดท่ีกล �าวถึงก�อนหน0าน้ีได0ใช0การ

วิเคราะห4 2 มิติ  ท่ีบันทึกจํานวนพลังงานท่ีระนาบ 2 มิติ 

จุดอ�อนของการวิเคราะห4ประเภทน้ีก็คือว�าไม�แม�นยํา

เท�าท่ีควรสําห รับจําลองพลังงานท่ีได0 รับจากรูปทรง

เรขาคณิต 3 มิติ ในขณะท่ีมันเปpนเพียงการอ�านพลังงานท่ี

ผ �านพ้ืนท่ีรูรับแสงของตัวรับแต �ละรูปทรง  และด0วยเหตุน้ี

ค�าของพลังงานจะเกือบเท�ากัน ซึ่งโปรแกรม Comsol 

mutiphysics ส า ม า ร ถ ใ ช0ต ร ว จ จั บ  3  มิ ติ  ซ่ึ ง มี

ความสามารถในการอ�านค�าฟลักซ4ในทุกจุดเดี่ยวได0อย�าง

แม�นยํา ดังน้ันจึงเน0นท่ีผลกระทบของรูปทรงเรขาคณิต

เปpนปnจจัยหลัก ท้ังในแง�ของจํานวนของฟลักซ4ท่ีได0รับและ

การกระจายภายในรูปทรงของตัวรับแสง ตลอดจน

ตําแหน�งของตัวรับแสง ซึ่งได0มีการตรวจสอบอัตราส �วน

ของฟลักซ4ท่ีได0ร ับ และฟลักซ4ท่ีกักเก็บไว0ภายในตัวรับแสง 

 
5. การออกแบบตัวรับแสง 

ในตัวรับพลังงานแสงอาทิตย4 องค4ประกอบหลัก

ของตัวรับแสง เปpนการเชื่อมโยงระหว�างการทํางานของ 

พลังงานท่ีเข0ามา (รับพลังงานสะท0อนจากจานพาราโบลา) 

และการทํางานของของไหลภายในตัวรับแสง หลังจากน้ัน

ก็ให0พลังงานกับระบบ แล 0วแปลงเปpนพลังงานท่ีต 0องการใน

รูปแบบของความร0อนหรือพลังงานจลน4 ดังน้ันผ ู0วิจัยจึง

ต0องการตัวรับแสงท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดี อีกหน่ึงในปnจจัย

หลักเก่ียวกับตัวรับแสง คือ ขนาด ซ่ึงจะต0องหาขนาด

ตัวรับแสงท่ีเหมาะสมกับขนาดของจานรวมแสงด0วย 

เพ่ือท่ีจะลดการสูญเสียความร0อน [12] ดังแสดงในรูปท่ี 4           
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รูปท่ี 4 แสดงความสัมพันธ4ระหว�างขนาดของตัวรับแสง

กับพลังงานท่ีได0ร ับ 

 

รูปทรงตัวรับแสงท้ัง 5 แบบ ท่ีทําการวิเคราะห4 
จะใช0 โปรแกรม Comsol multiphysics ในการวาด 

รูปทรงต�างๆเพ่ือเปรียบเทียบ ซ่ึงตัวรับแสงแต�ละรูปทรง

จะมีพ้ืนผิวภายในและขนาดรูรับแสงเท�ากัน โดยท่ีขนาด

เส0นผ �านศูนย4กลางของรูรับแสงน้ัน คิดเปpน 10% ของ

ขนาดเส 0นผ �านศูนย 4กลางจานรวมแสง 

 

6. การจําลองเชิงตัวเลขของแบบจําลอง 
โปรแกรม Comsol multiphysics เปpนซอฟแวร4ท่ีใช0ใน

การจําลองประสิทธิภาพการทํางานของแสงของระบบ

ตัวรับแสงอาทิตย4ท่ีแตกต�างกัน ซ่ึงเปpนพ้ืนฐานของเทคนิค

การติดตามรังสี ด0วยคุณสมบัติพิเศษโดยเฉพาะอย�างย่ิง

การตรวจจับ 3 มิติ ซอฟแวร4มีความสามารถท่ีจะดูว�า 
อะไรเข0าไปภายในช�องตัวรับแสง และแสดงให0เห็นว�ามี

การกระจายฟลักซ4บนผนังของช�องตัวรับแสง ในงานวิจัย

น้ีรูปทรงของตัวรับแสงท้ัง 5 รูปทรงท่ีแตกต�างกัน (รูปทรง

กรวย ,รูปทรงกลม ,รูปทรงกระบอก ,รูปทรงโดม และ 

รูปทรงผสมระหว�างทรงกระบอกและทรงกรวย)ดังแสดง

ในรูปท่ี 5 และ  จุดมุ�งหมายหลักของการจําลองน้ีคือการ

ตรวจสอบผลกระทบของรูปทรงของช�องตัวรับ และ 

ฟลักซ4ท่ีสูญเสียไปจากตัวรับ ดังน้ันแต�ละรูปทรงน้ันได0

จําลองมาจาก Comsol multiphysics ซ่ึงมีการติดตาม

รังสีเพ่ือท่ีจะตรวจสอบจํานวนของฟลักซ4ท่ีได0รับ โดย

ตัวรับแสงของแต�ละตัวจะมีดวงอาทิตย4ทําหน0าท่ีเปpน

แหล �งกําเนิดแสง โดยกําหนดให0พลังงานท่ีปล �อยออกมามี

ค�าเท�ากับ 9,320 วัตต4 (ซ่ึงได0มาจากพ้ืนท่ีรูรับแสง คูณกับ

ค�าความเข0มรังสีของดวงอาทิตย4) ตัวตรวจจับท่ีบันทึก

จํานวนของฟลักซ4ท่ีเข0ามาจากแหล �งท่ีมาตลอดจนฟลักซ4

สะท0อนน้ัน แสดงให0เห็นถึงพ้ืนท่ีในการรับแสงของตัวรับ

แสง  ซ่ึงตําแหน�งของตัวรับแสงน้ันได0ตั้งอยู� ท่ีจุดโฟกัส 

โดยจุดโฟ กัส ข้ึนอ ยู� กับมุมขอบและขนาดเส0นผ �าน

ศูนย4กลางของจานรวมแสงพาราโบลา โดยรูปท่ี 6 น้ัน 

แสดงระบบจานรวมแสงพาราโบลาจากโปรแกรมจําลอง 

และรูปท่ี 7 ได0แสดงแผนผังรูปแบบกระบวนการทํางาน

ของระบบจานรวมแสงพาราโบลาในโปรแกรม Comsol 

multiphysics  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 ตัวรับแสงทรงเรขาคณิต 5 รูปแบบ ในมุมมองสาม

มิติและสองมิติ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6 ระบบจานรวมแสงพาราโบลาจากโปรแกรม

จําลอง 
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เริ่มตOน

กําหนดค#าเริ่มตOนของแหล#งกําเนิดแสง
(พลังงาที่ปล#อยออกมาและทิศทางการปล#อยพลังงาน)

กําหนดคุณสมบัติของวัสดุ

กําหนดพ้ืนที่ของจานรวมแสงและตัวรับแสง

ดําเนินการ Simulation ray tracing

สรOางรูปทรงของแหล#งกําเนิดแสง  
จานรวมแสง และตัวรับแสง

บันทึกค#าฟลักซ)ความรOอนเฉล่ียที่
ไดOรับภายในของตัวรับแสง

เสร็จส้ิน
 

 

รูปท่ี 7 แสดงแผนผังรูปแบบกระบวนการทํางานของ

ระบบจานรวมแสงพาราโบลาในโปรแกรม Comsol 

multiphysics 

 

7. ผลสรุปและการอภิปราย 
7.1 ผลกระทบของตําแหน�งของตัวรับแสง 

รูปทรงและตําแหน�งของตัวรับแสงจะส �งผลต�อ 

ประสิทธิภาพของแสงท่ีได0รับ และการกระจายฟลักซ4

ความร0อน การตรวจวัดแบบสามมิติน้ี ได0ช�วยในการสร0าง

ลักษณะของรูปแบบการทํางานจนถึงการติดตามรังสี

ตลอดจนติดตามผลลัพธ4ในเวลาเดียวกัน รูปท่ี 8 – รูปท่ี 

12 แสดงผลลัพธ4ของผลกระทบดังกล �าวสําหรับแต�ละ

ตําแหน�งจากระยะห�างของจานพาราโบลากับตัวรับแสง ท่ี

ใช0วิเคราะห4น้ัน จะแบ�งเปpน 10 ตําแหน�ง ซ่ึงจุดโฟกัสของ

จานพาราโบลา อย ู�ท่ีระยะ 955 mm. จึงตั้งขอบเขตไว0ท่ี

ตําแหน�ง 890 – 980 mm. โดยเลื่อนตําแหน�งทีละ 10 

mm. และสําหรับรูปทรงตัวรับแสงทรงกรวย รูปท่ี 8 

ตําแหน�งท่ีได0รับจํานวนของฟลักซ4สูงท่ีสุด เมื่อตัวรับแสง

ถูกเคลื่อนย0ายไปส ู�จานรวมแสง และจุดโฟกัสอย ู�ท่ีภายใน

ตัวรับแสง ในลักษณะเดียวกัน รูปท่ี 9 แสดงให0เห็นผล

จากการเปลี่ยนแปลงตําแหน�งของตัวรับแสงรูปทรงกลม 

ตําแหน�งท่ีมีการกระจายท่ีดีท่ีสุด เมื่อตัวรับแสงน้ันได0ขยับ

ตัวออกจากจานรวมแสง เพ่ือให0จุดโฟกัสอยู�ด0านนอก

ตัวรับแสง เช�นเดียวกันกับรูปทรงกระบอก รูปท่ี 10 ท่ีมี

การกระจายท่ีดีท่ีสุด เมื่อตัวรับแสงน้ันได0ขยับตัวออกจาก

จานรวมแสง ในส �วนของรูปทรงโดม รูปท่ี 11 ตําแหน�งท่ีมี

การกระจายฟลักซ4ดีท่ีสุด เมื่อตัวรับแสงอยู�ท่ีบริเวณจุด

โฟกัส เช�นเดียวกันกับรูปทรงผสม รูปท่ี 12  

ในตําแหน�งท่ีตัวรับแสงถูกเคลื่อนย0ายออกห�าง 

จากจานรวมแสงมากๆ ทุกๆรูปทรงของตัวรับแสง จะเห็น

ได0ว�ามีการรั่วไหลหรือลําแสงไม�เข0าส ู�ตัวรับแสงทําให0

จํานวนฟลักซ4ลดลง และในตําแหน�งท่ีตัวรับแสงถูก

เคลื่อนย0ายไปส ู�จานรวมแสงมากๆ ก็จะเห็นได0ว�า ลําแสง

ไม�เข0าสู�ต ัวรับแสงเช �นกัน  

 

7.2 ผลกระทบของรูปทรงช�องตัวรับ 

เปpนท่ีชัดเจนว�ารูปทรงของตัวรับแสงมีบทบาท

ในแง�ของจํานวนของพลังงานท่ีจะได0รับ,สะท0อน และ

สูญเสีย  หลังจากรังสีตกกระทบบนผนังของตัวรับ มีความ

เปpนไปได0ท่ีแตกต�างกันสองอย�าง คือ ท้ังจะถูกดูดซึมได0
โดยตรงจากผนังหรือสะท0อนออกโดยภายในพ้ืนผิวของ

ช�องตัวรับ โดยภายในน้ัน ขณะท่ีรังสีถูกดูดซึมจะวัดเปpน

พลังงานท่ีเปpนประโยชน4รังสีท่ีสะท0อนน้ันมีความแตกต�าง

ท่ีเปpนไปได0อย ู�สองอย�าง ท้ังไปกระทบกับส �วนหน่ึงของ

พ้ืนท่ีผิวช�องตัวรับ และการกระทําเช�นน้ันจะทําให0รังสีมี

โอกาสถูกดูดซึมด0วยผนังภายในของช �องตัวรับ และนํามา
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คํานวณเปpนพลังงงานท่ีเปpนประโยชน4  อีกท้ังยังพิจารณา

พลังงานท่ีสูญ เสียไป  ดังน้ันรูปทรงของตัวรับแสงมี

บทบาทสําคัญในแง�ของการสะท0อนรังสี เปpนผลให0รูปทรง

มีผลกระทบในการนํามาตรวจสอบเพ่ือท่ีจะทราบแนวทาง

ในการติดตามของแต�ละรูปทรง  จากรูปท่ี 13 แสดงให0

เห็นว�า รูปทรงกรวยมีค�าเฉลี่ยของฟลักซ4ความร0อนมาก

ท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับอีกสี่รูปทรงของตัวรับแสง ซ่ึง

พลังงานท่ีถูกดูดกลืนสูงสุด สําหรับรูปทรงกรวย ทรงกลม 

ทรงกระบอก ทรงโดม และทรงรูปทรงผสมระหว�าง

ทรงกระบอกและทรงกรวย คือ 8,410, 8,261, 8,121, 

8,393 และ 8,347 วัตต4  ท่ี  910, 960, 960, 950 และ 

950mm. ตามลําดับ 

รูปท่ี 14 แสดงให0เห็นถึงประสิทธิภาพแสง 

สําหรับห0ารูปทรง ท่ีระยะทางโฟกัสท่ีแตกต�างกัน จากรูป 

จะเห็นว�า ท่ีตั ว รับแสงทรงกรวย และทรงผสม  มี

ประสิทธิภาพแสงสูงสุดใกล0เคียงกันอยู�ท่ีประมาณ 90.9% 

และ 90.4% ตามลํ าดับ   ตั ว รับแสงทรงกระบอกมี

ประสิทธิภาพแสงต่ําท่ีสุดอยู� ท่ีประมาณ 85.5% ส �วน

ตัวรับแสงทรงกลม และทรงโดม มีประสิทธิภาพอยู� ท่ี 

87.3% และ 88.9% ตามลําดับ 

 

 
 

 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 8 ตําแหน�งของตัวรับแสงท่ีส �งผลต�อฟลักซ4ความร0อนของรูปทรงกรวย 

 

 

 
 
 

 
รูปท่ี 9 ตําแหน�งของตัวรับแสงท่ีส �งผลต�อฟลักซ4ความร0อนของรูปทรงกลม 

 

 

 
 
 

 

รูปท่ี 10 ตําแหน�งของตัวรับแสงท่ีส �งผลต�อฟลักซ4ความร0อนของรูปทรงกระบอก 
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รูปท่ี 11 ตําแหน�งของตัวรับแสงท่ีส �งผลต�อฟลักซ4ความร0อนของรูปทรงโดม 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 12 ตําแหน�งของตัวรับแสงท่ีส �งผลต�อฟลักซ4ความร0อนของรูปทรงผสม 

 

 
รูปท่ี 13  ค�าเฉลี่ยของฟลักซ4ความร 0อนสําหรับตัวรับแสง

ท้ังห0าท่ีตําแหน�งตัวรับแสงท่ีต �างกัน 

 

รูปท่ี 14 ประสิทธิภาพแสงสําหรับตัวตัวรับท้ังห0าท่ี

ตําแหน�งตัวรับแสงท่ีต �างกัน 

8. สรุปผลการวิจัย 

 ในการศึกษาการทํางานของตัวรับแสงรูปทรง

เรขาคณิตท้ังห0าแบบท่ีแตกต�างกัน คือ ทรงกรวย ,ทรง

กลม ,ทรงกระบอก ,ทรงโดม และทรงผสม โดยมีจําลอง

การติดตามรังสีเพ่ือคํานวณวิถีเส0นทางของรังสี ของแต�ละ

รูปทรง โดยใช0โปรแกรม Comsol multiphysics ผลท่ี

ได0ร ับได0สรุปเปpนข0อๆ ดังต�อไปน้ี 

1). รูปทรงกรวยสามารถเก็บพลังงานท่ีเข0ามาได0เปpน

จํานวนมากท่ีสุดจากจานรวมแสง เมื่อเทียบกับอีกสี่

รูปทรงอ่ืนๆ ประสิทธิภาพแสงสูงสุดของแต�ละรูปทรงอยู�ท่ี 

90.9%, 90.4%, 88.9%, 87.3% และ  85.5% สํ าหรับ 

ทรงกรวย, ทรงผสม, ทรงโดม, ทรงกลม และทรงกระบอก 

ตามลําดับ 

2). ตําแหน�งท่ีดีท่ีสุด ท่ีทําให0ตัวรับแสงได0ค�าพลังงาน

สูงสุดของตัวรับแสงแต�ละรูปทรง คือ      

- รูปทรงกรวย เมื่อตําแหน�งตั้งอยู�ท่ี 910 มิลลิเมตร  

- รูปทรงกลม เมื่อตําแหน�งตั้งอยู�ท่ี 960 มิลลิเมตร 

- รูปทรงกระบอก เมื่อตําแหน�งตั้งอยู�ท่ี 960 มิลลิเมตร  

- รูปทรงโดม เมื่อตําแหน�งตั้งอยู�ท่ี 950 มิลลิเมตร   
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- รูปทรงผสม เมื่อตําแหน�งตั้งอยู�ท่ี 950 มิลลิเมตร จาก

รูปทรงเรขาคณิตท้ังหมด ได0มีการพัฒนาและจําลองใน

งานวิจัยน้ี ซ่ึงมันสามารถสรุปได0ว�า รูปทรงโดมมีการ

กระจายฟลักซ4ได0ด ีท่ีสุด 

3). รูปทรงกรวยมีความสม่ําเสมอของการส �องสว�างท่ี

ดีท่ีสุดของค�าระยะโฟกัสท้ังหมด 

 9. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบ คุณ สํ านักงานคณ ะกรรมการการ

อุ ด ม ศึ ก ษ า  (OHEC) แ ล ะ  Green Energy Engine 

Research Laboratory ณ สถาบันเทคโนโลยีพระจอม

เกล0าเจ0าคุณทหารลาดกระบัง ท่ีได0ให0การช �วยเหลือใน

ทุกๆด0าน ทําให0บทความฉบับน้ีสําเร็จได0ด0วยดี 
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