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บทคัดยอ
ในบทความนี้จะกลาวถึงการหาคาความเหมาะสมของบอพลังงาน
ความรอนแสงอาทิตย ซ่ึงวัตถุประสงคของการศึกษาครั้งน้ีเพื่อที่จะ
หาขนาดความสูงของชั้นไมมีการถายเทความรอนที่เหมาะสมสําหรับ
บอพลังงานความรอนแสงอาทิตย โดยที่เงื่อนไขของการทดสอบครั้ง
น้ีคือ ขนาดกวางและยาวของฐานบอ  50x50 เซนติเมตร ปากบอ
กวางและยาว 160 เซนติเมตร สูง 50 เซนติเมตรจํานวน 3 บอ ภาย
ในบอพลังงานความรอนจะแบงเปนออกเปน 3 ชั้น โดยที่แตละชั้นจะ
มีคาความเข็มขนของสารละลายเกลือที่แตกตางกัน ซ่ึงที่ชั้นบนสุด
ของบอจะเรียกวาชั้นผิวหนาจะมีความสูงเทากับ 5 10 และ 15
เซนติเมตร  และชั้นน้ีจะไมมีความเข็มขนของสารละลายเกลือ   ชั้น
กลางเรียกวา เกรเดียน จะทดสอบที่ความสูงของสารละลายเกลือเทา
กับ 25 20 และ 15 เซนติเมตร ซ่ึงความเข็มขนสารละลายเกลือจะ
เพิ่มเร่ือยๆจากชั้นผิวหนาถึงชั้นลาง ตามความสูงของชั้นน้ี   และชั้น
ลางสุดคือชั้นกักเก็บความรอนจะสูงของชั้นสารละลายเทากับ  20
เซนติเมตร ที่ความเข็มขนของสารละลายเทากับ 20  เปอรเซ็นตโดย
นํ้าหนัก   จากผลการศึกษาพบวา  เม่ือระดับความสูงของชั้นไมมีกา
รพาความรอนเพ่ิมข้ึน ทําใหอุณหภูมิที่ชั้นการพาความรอนดานลาง
สูงข้ึนตาม และความสูงของชั้นไมมีการพาความรอนที่เหมาะสมที่ทํา
ใหไดอุณหภูมิในชั้นการพาความรอนดานลางสูงสุดเทากับ 25
เซนติเมตร ที่ความสูงของชั้นการพาความรอนดานลางเทากับ 20
เซนติเมตร และความสูงของชั้นการพาความรอนดานบนเทากับ 5
เซนติเมตร ซ่ึงมีอุณหภูมิเฉลี่ยที่ชั้นการพาความรอนดานลางสูงสุด
46.1 องศาเซลเซียส

Abstract
  This project presents an optimum investigation of mini solar
pond. The main objective of this paper was to find optimal of
non convective zone length for solar pond. The conditions of
the experiment were as follow; the dimensions of solar pond
were 50x50 cm of the pond base, 160x160 cm for top side and
the solar pond length of 50 cm. The set up  were 3 pond. The
solar pond consists of 3 parts. The solutions of each part were
differently. The first part of 5 10 and 15 cm were used as the
length of upper convective zone.  The middle parts of 25 20
and 15 cm were used as the length of gradient zone and salt
solution concentrate is followed to the depth of gradient zone.
For lower part was heat storage zone, the salt solution length
of 20 cm and the concentrate of salt solution was 20 % by
mass. It was found that, when the length of gradient zone
increase the temperature of heat storage zone was
continuously increased. The optimal condition for solar pond
was  the lengths of upper convective,  gradient  and heat
storage zones of 5, 25 and 20 cm and the concentrate of salt
solution of 20 %.  The maximum temperature of heat storage
zone was  46.1 oC

Keywords: upper convective zone (UCZ), non convective zone
(NCZ), Low convective zone (LCZ)



 1. บทนํา
         พลังงานตาง ๆ ที่เรานํามาใชในปจจุบัน เปนพลังงานที่เกิด
จากการทับทมของซากพืชและซากสัตวเปนเวลานานหลายลานป 
จนกลายเปน ถานหิน นํ้ามันและแกสที่มีคุณสมบัติแตกตางกันหรือ
เรียกอีกอยางหน่ึงวาพลังงานสิ้นเปลือง เพราะเปนพลังงานที่ยิ่งใชก็
ยิ่งหมดไป และจะไมมีข้ึนมาอีก จึงมีผูที่คิดหาวิธีนําพลังงานธรรม
ชาติที่ไมมีวันหมด มาใชทดแทนพลังงานที่ส้ินเปลือง น้ันก็คือพลัง
งานแสงอาทิตย ดังน้ันทําอยางไรถึงจะหาวิธีนําเอาพลังงานจาก
แสดงอาทิตยมาใชประโยชนได บอความรอนพลังงานแสงอาทิตยก็
เปนอุปกรณเก็บพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยชนิดหน่ึง ซ่ึงมี
องคประกอบดังแสดงในรูปที่ 1 โดยที่บอความรอนพลังงานแสง
อาทิตยเปนบอที่สรางข้ึนเพื่อทําการเก็บสะสมความรอนโดยมีนํ้าและ
เกลือ เปนสารทํางานในบอ  โดยมีแสงจากดวงอาทิตยเปนตัวสงถาย
ความรอน ซ่ึงบอที่ทําการการสรางข้ึนจะตองตั้งอยูในบริเวณหรือ
ตําแหนงที่มีแสงแดดจากดวงอาทิตยตลอดทั้งวัน   

นํ้า

แสงอาทิตย

เกลือ (NaCl)

พลังงานความรอน

บอความรอน

รูปที่ 1 องคประกอบของบอความรอน
บอความรอนพลังงานแสงอาทิตยซ่ึงภายในบอจะบรรจุสารละลาย
เกลือและนํ้าเปลาตามเงื่อนไขกําหนด บอความรอนพลังงานแสง
อาทิตยจะทําการรับความรอนจากความเขมขนของแสงจากดวง
อาทิตยเขามาเก็บไวภายในบอตามชั้นที่กําหนดไวและถูกสะสมไวที่
ชั้นการพาความรอนดานลางซึ่งเปนสวนที่มีอุณหภูมิสูงที่สุด และใน
สวนน้ีเองเปนสวนที่นําความรอนออกไปใชประโยชนในการเปนพลัง
งานความรอนทดแทน

2. อุปกรณและวิธีการทดลอง
        บอความรอนพลังงานแสงอาทิตยเปนบอคอนกรีตจํานวน 3
บอ แตละบอมีลักษณะเปน รูปทรง พีระมิดตัดคว่ําฐานสี่เหลี่ยมจัตุรัส
ขนาดฐานกวางและยาว 80 เซนติเมตร ความสูงของบอ 50
เซนติเมตร  ปากบอกวางและยาว 160 เซนติเมตร เอียงทํามุม 45
องศา กับแนวระดับ ที่ระดับของมุมเอียงน้ี M.A. Tahat, Z.H. Kodah
et al. 1997 พบวาที่ระดับมุมเอียงอุณหภูมิชั้นลางจะใหคาสูงสุด
และบอมีความหนา 5 เซนติเมตร บุดวยฉนวนใยแกวหนา 2.5
เซนติเมตร ภายในบอฉาบดวยสีกันซึมสีดํา ดังแสดงในรูปที่ 2

รูปที่ 2 แสดงแบบบอความรอนพลังงานแสงอาทิตยขนาดเล็ก

บอความรอนแบงออกเปน 3 สวน คือชั้นลางเปน สวนของช้ันการพา
ความรอนดานลางซึ่งมีความสูงจากกนบอ 20 เซนติเมตร มีความ
เขมขนของสารละลายเกลือ 20 เปอรเซ็นต โดยนํ้าหนัก เทากันทั้ง 3
บอ สวนชั้นที่สองถัดจากชั้นลางข้ึนมาเปนชั้นไมมีการพาความรอน
จะมีการทดสอบที่ 3  ระดับคือ ระดับความสูงจากชั้นการพาความ
รอนดานลางเทากับ 25 20 และ 15 เซนติเมตร ตามลําดับบอ ชั้นไม
มีการพาความรอนน้ีจะแบงเปน3ชั้นยอยเทา ๆ กัน ดังแสดงในรูปที
3

รูปที่ 3 แสดงการแบงชั้นและการติดตั้งเทอรโมคัปเปลภายในบอ

ตารางที่ 1 แสดงเงื่อนไขในการเติมสารละลายของแตละบอ
บอที่ ชัน้ ความเขมขน (%) ความหนา (ซม.) ปรมิาตร (ลกูบาศกเมตร)

UCZ 0 5 0.091
NCZ 1 8 8 0.120
NCZ 2 11 8 0.092
NCZ 3 14 9 0.075
LCZ 20 20 0.084
UCZ 0 10 0.170

NCZ 1 8 6 0.079
NCZ 2 11 7 0.074
NCZ 3 14 7 0.056
LCZ 20 20 0.084
UCZ 0 15 0.237

NCZ 1 8 5 0.056
NCZ 2 11 5 0.047
NCZ 3 14 5 0.038
LCZ 20 20 0.084

1

2

3
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โดยทดลองตามสัดสวนของความเขมขนของสารละลายเกลือตาม
ลําดับความลึกของชั้นไมมีการพาความรอน และสวนชั้นที่สามเปน
ชั้นการพาความรอนดานบนจะแปรผันตามความสูงของชั้นไมมีกา
รพาความรอน และชั้นน้ีจะใชนํ้าเปลาที่ไมมีความเขมขนของเกลือ
และแตละชั้นติดตั้งสายเทอรโมคัปเปลเพื่อวัดอุณหภูมิและจะบันทึก
อุณหภูมิที่ไดดวยเครื่องบันทึกอุณหภูมิทุก ๆ 5 นาที โดยที่เงื่อนไข
การทดลองจะแสดงดังตารางที่1

3. สรุปผลการทดลอง
     3.1 ผลของอุณหภูมิเฉลี่ยสะสมในแตละชั้นของบอความ
รอนพลังงานแสงอาทิตยตลอดทั้งวัน
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รูปที่ 4 แสดงความสัมพันธระหวางเวลากับอุณหภูมิที่ชั้น LCZ NCZ 
UCZ และอุณหภูมิแวดลอมตลอดทั้งวัน

       รูปที่ 4 แสดงผลของอุณหภูมิเฉลี่ยของสารละลายเกลือในแตละ
ชั้นของบอความรอนพลังงานแสงอาทิตย ตลอดทั้งวันคือตั้งแตเวลา 
0.00 – 23.59 นาฬิกา ที่ทุก ๆ เงื่อนไขของความสูงและความเขมขน
ของสารละลายจะมีลักษณะคลายคลึงกันดังน้ัน เพื่อใหเห็นความแตก
ตางของอุณหภูมิเฉลี่ยของสารละลายเกลืออยางชัดเจน จึงเลือกนํา
เสนอที่เงื่อนไขการทดลองที่ความสูงและความเขมขนของสารละลาย
เกลือของบอความรอนพลังงานแสงอาทิตย ที่ความสูงชั้นUCZ เทา
กับ 5 เซนติเมตร เปนชั้นนํ้าเปลา ชั้น NCZ เทากับ 25 เซนติเมตร มี
ความเขมขนของเกลือสูงข้ึนตามลําดับความลึกคือ 8  11 และ 14 % 
ตามลําดับ และที่ชั้น LCZ เทากับ 20 เซนติเมตร ที่ความเขมขนของ
สารละลายเกลือเทากับ 20 % จากผลการทดลองพบวาที่ตั้งแตเวลา 
0.00 ถึง 6.30 นาฬิกา อุณหภูมิเฉลี่ยของสารละลายเกลือที่ชั้น LCZ  
NCZและ UCZ จะคอยๆลดลงเรื่อย ๆ เน่ืองจากชวงน้ีไมมีความเขม
ของแสงจากดวงอาทิตยจนถึง เวลา 6.30 นาฬิกา จะมีอุณหภูมิที่ต่ํา
สุดเนื่องจากเปนเวลาที่มีการถายเทความรอนออกจากสารละลาย
เกลือสะสมนานที่สุด คือนับตั้งแตเวลา ณ จุดสุดทายที่ไมมีความเขม
ของแสง โดยที่ชั้น LCZ จะมีอุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดประมาณ 34.6 
องศาเซลเซียส ซ่ึงมีความแตกตางจากชั้น UCZ ประมาณ 8.5 องศา

เซลเซียส และที่เวลา  6.30 ถึง15.00 นาฬิกาอุณหภูมิที่ชั้น LCZ จะ
มีอุณหภูมิสูงข้ึนอยางตอเน่ือง และอุณหภูมิจะมีคาสูงสุดที่เวลา 
15.00 นาฬิกา คือประมาณ 46.1 องศาเซลเซียส ซ่ึงตางจากชั้น 
UCZ ที่เวลาเดียวกัน ประมาณ 11.1 องศาเซลเซียส หลังจากนั้น
อุณหภูมิเฉลี่ยของสารละลายเกลือที่ชั้น LCZ จะคอยๆลดลงเรื่อยๆ
จนถึงเวลา 6.30 นาฬิกา ของวันรุงข้ึน เน่ืองจากความเขมของแสง
จากดวงอาทิตยเร่ิมนอยลง สวนอุณหภูมิที่ชั้น NCZ จะมีคาอุณหภูมิ
ของสารละลายเกลือสูงข้ึนเล็กนอย ซ่ึงอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดตลอดทั้ง
วันประมาณ 39.5 องศาเซลเซียส

     3.2 ผลของความหนาของชั้น NCZ ท่ีมีผลตออุณหภูมิเฉลี่ย
ของบอความรอนพลังงานแสงอาทิตย
          ผลของความสูงที่ชั้น NCZ ที่มีผลตออุณหภูมิของบอความ
รอนพลังงานแสงอาทิตย ที่ทุกๆเงื่อนไขของความเขมขนของสาร
ละลายเกลือจะมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่คลาย ๆ กัน 
โดยมีเงื่อนไขที่ความเขมขนของสารละลายเกลือที่ชั้น LCZ เทากับ 
20 % โดยนํ้าหนัก และความสูงของชั้น NCZ เทากับ 15 20 และ 25 
เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 5      จากผลการทดลองพบวา คาความ
สูงของชั้น NCZ  เทากับ 25 เซนติเมตร จะสงผลใหอุณหภูมิภายใน
บอความรอนพลังงานแสงอาทิตยที่ชั้นตาง ๆ สูงกวาอุณหภูมิที่คา
ความสูง NCZ เทากับ 15 และ 20 เซนติเมตร และที่ชั้น NCZ เทา
กับ 15 เซนติเมตร จะสงผลใหอุณหภูมิภายในบอความรอนพลังงาน
แสงอาทิตยที่ชั้นตางๆ ต่ําที่สุดและพบวาอุณหภูมิที่ความสูงในชั้น 
NCZ เทากับ 15 20 และ 25 เซนติเมตร อุณหภูมิที่ชั้น UCZ จะคงที่
และจะคอย ๆ สูงข้ึนที่ชั้น NCZ  จากนั้นจะสูงข้ึนอยางรวดเร็วที่ชั้น 
LCZ  และจะเห็นวาอุณหภูมิที่ชั้น LCZ ที่ความสูงของชั้น NCZ เทา
กับ 25 เซนติเมตร จะใหคาอุณหภูมิมากที่สุด ซ่ึงเหมาะสําหรับที่จะ
นําสวนน้ีไปใชประโยชน
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รูปที่ 5  แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิของสารละลายเกลือ กับ
ความสูงของบอความรอนพลังงานแสงอาทิตยที่เงื่อนไข เขมขนที่ชั้น



LCZ กับ 20 % ความสูงของชั้น NCZ เทากับ 15 20 และ 25
เซนติเมตร
    3.3 ผลของความหนาของชั้น NCZ และ UCZ ท่ีมีผลตอ
อุณหภูมิของช้ัน LCZ

       จากรูปที่ 6 ความหนาของชั้น NCZ ซ่ึงใชเงื่อนไขในการ
ทดลองอยู 3 เงื่อนไข คือ ที่ชั้น NCZ เทากับ 15 20 และ 25
เซนติเมตร ตามลําดับจากการทดลองปรากฏวา ที่ความหนาของชั้น
NCZ เทากับ 25 เซนติเมตร จะใหอุณหภูมิที่ชั้น LCZ สูงที่สุด
ประมาณ 46.1 องศาเซลเซียส ซ่ึงตางจากอุณหภูมิของช้ัน LCZ ที่มี
ความหนาของชั้น NCZ เทากับ 15 เซนติเมตร อยู 7.7 องศา
เซลเซียส แสดงวาแนวโนมของอุณหภูมิของช้ัน LCZ จะแปรผันตาม
ระดับความหนาของชั้น NCZ คือ ความหนาของชั้น NCZ มาก จะให
อุณหภูมิที่ชั้น LCZ มากตามไปดวย เน่ืองจากชั้นการพาความรอน
ดานลางมีความเขมขนของสารละลายเกลือมากที่สุดซ่ึงจะสามารถ
เก็บสะสมความรอนไดมากที่สุดน่ันเอง
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รูปที่ 6 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิชั้นLCZ กับความหนา
ของช้ัน NCZ

ความหนาของชั้น UCZ จะแปรผันตามความหนาของชั้น NCZ ซ่ึงจะ
ได 3 เงื่อนไขเชนเดียวกัน คือ ที่ความหนาของชั้น NCZ เทากับ 15 
เซนติเมตร จะไดความหนาของชั้น UCZ เทากับ 15 เซนติเมตร 
ความหนาของชั้น NCZ เทากับ 20 เซนติเมตร จะไดความหนาของ
ชั้น UCZ เทากับ 10 เซนติเมตร และที่ความหนาของชั้น NCZ เทา
กับ 25 เซนติเมตร จะไดความหนาของชั้น UCZ เทากับ 5 
เซนติเมตร ตามลําดับ จากการทดลองดังแสดงในรูปที่ 7 พบวา ที่
ความหนาของชั้น UCZ เทากับ 5 เซนติเมตร จะใหอุณหภูมิที่ชั้น 
LCZ สูงที่สุด ประมาณ 46.1 องศาเซลเซียส ซ่ึงตางจากอุณหภูมิของ
ชั้น LCZ ที่มีความหนาของชั้น UCZ เทากับ 15 เซนติเมตร อยู 7.7 
องศาเซลเซียส แสดงวาแนวโนมของอุณหภูมิของช้ัน LCZ จะแปร
ผกผันตามระดับความหนาของชั้น UCZ คือ ความหนาของชั้น UCZ 

มาก จะใหอุณหภูมิที่ชั้น LCZ นอย แตความหนาของชั้น UCZ นอย
จะใหอุณหภูมิที่ชั้น LCZ มาก
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รูปที่ 7 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิชั้นLCZ กับความหนา
ของช้ัน UCZ

4. สรุปผลการทดลอง
          จากขอมูลที่ไดจากการทดลอง สามารถสรุป ผลของอุณหภูมิ
ของบอความรอนพลังงานแสงอาทิตยขนาดเล็ก: กรณีของช้ันเกรเดี
ยน ดังน้ี คือ
         4.1 ความหนาของชั้นการพาความรอนดานบน (UCZ) มีคา
เทากับ 5 เซนติเมตร ซ่ึงชั้นน้ีจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยทั้งชั้นสูงกวา ชั้นกา
รพาความรอนดานบน เทากับ 10 และ 15 เซนติเมตร เน่ืองจากมี
ความสูงในการรับความรอนนอยจึงทําใหความเขมของแสงสองลงไป
ภายในไดมากทําใหมีอุณหภูมิสูง
          4.2 ความหนาของชั้นไมมีการพาความรอน (NCZ) ที่ 25 
เซนติเมตร จะมีคาอุณหภูมิสูงกวาชั้นที่มีความหนา เทากับ 20 และ 
15 เซนติเมตร เน่ืองจากมีพื้นที่ดูดรับความรอนจากชั้นการพาความ
รอนดานบนมาก จึงทําใหสะสมอุณหภูมิไวในชั้นตัวมันเองไดมาก 
พรอมที่จะสงไปในชั้นการพาความรอนดานลางตอไป
          4.3 คาความเขมขนของสารละลายเกลือที่ชั้นการพาความ
รอนดานลาง (LCZ) ซ่ึงมีขนาดความหนา 20 เซนติเมตร โดย
กําหนดความเขมขนเปน 20 เปอรเซ็นตซ่ึงเปนความเขมขนที่เหมาะ
สม [Jaefarzadeh] จะใหคาความรอนสูงกวา ซ่ึงมีคาอุณหภูมิเฉลี่ย
สูงสุดเทากับ 46.1 องศาเซลเซียส และมีคาความแตกตางจาก
อุณหภูมิที่ชั้นบนเทากับ 11.1 องศาเซลเซียส ที่เวลาเดียวกันคือ 
15.00 นาฬิกา

5 คําขอบคุณ
              งานวิจัยไดรับการสนับสนุนประมาณในการทดลองจาก
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน งบ วิทยาเขตขอนแกน
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