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บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 

 การศึกษาวิจัยครั้งนี้มีจุดมุ่งหมายในการพัฒนาต้นแบบระบบบําบัดน้ําแสงอาทิตย์ โดย
ผู้วิจัยได้ดําเนินการศึกษาวิจัยตามข้ันตอน ดังนี้ 
 

1. ออกแบบสร้างเครื่องต้นแบบระบบบ าบัดน้ าเสียแบบแสงอาทิตย์ 
 
 1.1 ศึกษาข้อมูลเบื้องต้นท้ังเอกสาร หนังสือ รวมถึงงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และสอบถามข้อมูล
จากผู้ที่เคยทําตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector 
 1.2 ทําการออกแบบต้นแบบระบบบําบัดน้ําแสงอาทิตย์ แบบระบบภายใต้แรงดันและการ
หมุนเวียนของน้ําด้วยปั๊มน้ํา โดยส่งน้ําจากถังเก็บน้ําร้อนขึ้นผ่านถังพักน้ําและถังกรองขั้นต้นไหลไป
ตามท่อเข้าตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย ์Solar Collector และน้ําไหลออกเข้าสู่ถังเก็บน้ําร้อน โดยน้ําจะวน
อยู่ภายในลักษณะระบบปิด ดังแสดงในภาพ 2   
 

 
 

ภาพ 2 แบบและโครงสร้างการไหลของต้นแบบระบบบําบัดน้ําแสงอาทิตย์ 



มห
าวทิ

ยาล
ยัร
าช
ภฏั
ธน
บุรี

 

 

 1.3 ออกแบบโครงสร้างฐานรองตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector โดยฐานวางใช้
เหล็กฉากกว้าง 1.20 เมตร ยาว 2.50 เมตร สูง 167 เมตร วางทํามุม 15 องศากับพ้ืนระนาบ ดังแสดง
ในภาพ 3 
 

 
 
ภาพ 3 การออกแบบโครงสร้างฐานรองเครื่อง Solar collector  
 
  1.4 ออกแบบตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector ตัวเครื่องทํามาจากสแตนเลต มี
ขนาดภายนอกของแผง 2 x 1m2  ลึก 0.15 m ด้านล่างสุดเป็นโฟมหนา 50 mm ขนาดเท่ากับ
ตัวเครื่อง ชั้นที่สองวางรองทับด้วยฉนวนกั้นความร้อนและแผ่นสังกะสี พ่นด้วยสีดําเพ่ือเพ่ิม
ความสามารถในการดูดความร้อน ด้านบนของเครื่องปิดด้วยกระจกใส (glass cover) 4 mm ชั้น
เดียว เพ่ือทําให้เป็นระบบปิด ระยะห่างระหว่างท่อดูดรังสีกับกระจกประมาณ 100 mm  
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1.5 ท่อดูดรังสี (absorber plate) ทําด้วยท่อทองแดงขนาด 1/2 นิ้ว ยาว 2 m กว้าง 1 m 
จํานวน 30 ท่อ วางขนานห่างกันระยะห่าง 5 cm ต่อเข้ากับท่อทองแดงสําหรับน้ําเข้าและท่อน้ําออก
ขนาด 7/8 นิ้ว จํานวน 2 ท่อ ต่อกันแบบขนาน ลักษณะการวางในแนวยาวตามตัวเครื่อง ดังแสดงใน
ภาพ 4 

 

 
 

ภาพ 4 การวางท่อทองแดงของตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ 
 
 1.6 ออกแบบถังเก็บน้ําร้อน ถังพักน้ําและถังกรองขั้นต้น โดยถังเก็บความร้อนใช้เป็นถัง
น้ําแข็งเก็บความร้อนแบบสําเร็จรูปขนาด 40 ลิตร สูง 35 cm ถังพักน้ํา 1 ถังและถังกรองขั้นต้น 1 ถัง 
ขนาด 20 ลิตร โดยภายในถังกรองขั้นต้น บรรจุถ่านคาร์บอน, ซีโอไลท์และใยแก้ววางซ้อนกันเป็นชั้นๆ 
ดังแสดงในภาพ 5  
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ภาพ 5 ภายในถังกรองขั้นต้น 
 
 1.7 ออกแบบตําแหน่งวัดอุณหภูมิ คือ 1. ท่อทางน้ําเข้าตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar 
Collector (Ti), 2. ท่อทางน้ําออกตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector (To), 3. อุณหภูมิอากาศ
แวดล้อม (Ta) และ 4. ทีถ่ังเก็บน้ําร้อน (Tw) ดังแสดงในภาพ 6 
 

 
 

ภาพ 6 ต้นแบบระบบบําบัดน้ําแสงอาทิตย์และจุดทําการวัด 
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2. การสร้างเครื่องต้นแบบระบบบ าบัดน้ าเสียแบบแสงอาทิตย์ 
 
 2.1 สร้างฐานวางตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector โดยใช้เหล็กมุมฉากตัดตาม
ขนาดที่ได้ออกแบบไว้ และประกอบเป็นโครงสร้างฐานวาง ดังแสดงในภาพ 7 
 

 
 
ภาพ 7 สร้างฐานวางตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector 
 
 2.2 ตัดและเชื่อมท่อทองแดงเข้าด้วยกันตามแบบ จากนั้นนําแผ่นโฟม, ฉนวนกั้นความร้อน, 
แผ่นสังกะสี, ท่อดูดรังสีและกระจก มาประกอบเป็นตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector ดังแสดง
ในภาพ 8 
 

 
 

ภาพ 8 ขั้นตอนการทําตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector 



มห
าวทิ

ยาล
ยัร
าช
ภฏั
ธน
บุรี

 

 

 2.3 นําตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector วางบนฐานโครงสร้างพร้อมติดตั้งถังเก็บ
ความร้อน ถังพักและถังกรองขั้นต้น ทําการเจาะรูที่ถังเก็บความร้อน ถังพักและถังกรองขั้นต้น วัด
ขนาดระหว่างถังเก็บความร้อน ถังพัก ถังกรองขั้นต้นและตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector 
เพ่ือทําการตัดท่อประปา จากนั้นวัดและตัดขนาดของท่อประปา ต่อท่อประปาและใส่ก๊อกน้ํา เพ่ือเป็น
จุดวัดอุณหภูมิของน้ําและติดตั้งปั๊มน้ําขนาด 350 W ไว้ภายในถังเก็บน้ําร้อน ดังแสดงในภาพ 9 
 

 
 

ภาพ 9 ปั๊มน้ําขนาด 350 W ภายในถังเก็บน้ําร้อน 
 

3. การทดสอบต้นแบบระบบบ าบัดน้ าแสงอาทิตย์ 
 

 3.1 ทดสอบการไหลของน้ําภายในระบบ การทดสอบระบบน้ํา มีขั้นตอนการทดลอง ดังนี้ 
คือทดสอบระบบโดยเติมน้ําลงในถังเก็บน้ําร้อนและเปิดปั๊มน้ํา น้ําจะไหลขึ้นมาเข้าถังพักและผ่านมายัง
ถังกรองขั้นต้น จากนั้นน้ําจะไหลไปทางน้ําเข้าตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector ด้านล่าง เมื่อ
ตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector ได้รับความร้อนจากแสงอาทิตย์ น้ําจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น 
ความหนาแน่นต่ําลง ทําให้น้ําค่อยๆ ไหลขึ้นไปรวมกันที่ท่อทางน้ําออกของตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ 
Solar Collector และน้ําร้อนจะไหลออกมายังถังเก็บน้ําร้อน ไหลวนเป็นระบบทําให้เกิดความร้อน
สะสมตลอดเวลา 

 3.2 จากการทดสอบการไหลของน้ําภายในระบบพบว่า ท่อประปาตรงทางน้ําออกของตัว
เก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector เกิดการบิดงอเนื่องมาจากอุณหภูมิของน้ําร้อนภายในตัวเก็บ
รังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector ดังแสดงในภาพ 10 และพบว่าโครงสร้างฐานวางของแผงเก็บรังสี
แสงอาทิตย ์Solar Collector สูงเกินไปไม่สะดวกในปฏิบัติงาน ดังแสดงในภาพ 11 
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ภาพ 10 ท่อประปาเกิดการบิดงอ 
 

 
 

ภาพ 11 ลักษณะโครงสร้างฐานวางทีสู่งเกินไปไม่สะดวกในปฏิบัติงาน 
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4. พัฒนาต้นแบบระบบบ าบัดน้ าแสงอาทิตย์หลังการทดสอบช่วงระยะเวลาแรก 
 
 4.1 ทําการพัฒนาต้นแบบระบบบําบัดน้ําแสงอาทิตย์ใหม่โดยเปลี่ยนจากการใช้ท่อประปา
มาใช้ท่อเหล็กแทนทั้งหมด ดังแสดงในภาพ 12 
 

 
 
ภาพ 12 ใช้ท่อเหล็กแทนท่อประปา 
 

 4.2 ทําการออกแบบโครงสร้างฐานวางของแผงเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector ใหม ่
โดยมีขนาดความกว้าง 1.20 เมตร ยาว 2.50 เมตร สูง 127 เมตร ดังแสดงในภาพ 13 
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ภาพ 13 แบบฐานวางตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector ใหม ่ ขนาด 1.2*2.5*127 เมตร 

 
 4.3 ดําเนินการปรับปรุงโครงสร้างฐานตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector ตามแบบ

ดังแสดงในภาพ 14 
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ภาพ 14 การปรับปรุงโครงสร้างฐานวางของแผงเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector ใหม ่
 
5. การทดสอบต้นแบบระบบบ าบัดน้ าแสงอาทิตย์หลังการพัฒนาปรับปรุง 
 

 5.1 การทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องต้นแบบระบบบําบัดน้ําแสงอาทิตย์ โดยการ
ทดสอบจะวัดอุณหภูมิ Ti, To, Ta และ Tw ทุกชั่วโมงตั้งแต่เวลา 9.00 ถึง 16.00 น. ของทุกวันที่
ทดสอบ และวัดค่าเฉลี่ยความเข้มแสงอาทิตย์ (G) โดยใช้ค่าเฉลี่ยในแต่ละชั่วโมงในหน่วย (W/m2) 
เริ่มต้นจากการเปิดปั๊มน้ําที่อยู่ในถังเก็บน้ําร้อน ปั๊มน้ําจะสูบน้ําขึ้นมายังถังพักน้ําและผ่านถังกรอง
ขั้นต้น ไหลผ่านเข้าตําแหน่งท่อน้ําเข้าตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector ไหลผ่านเข้ามายังตัว
เก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector เมื่อน้ําไหลผ่านท่อทองแดงของตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar 
Collector น้ําจะมีอุณหภูมิสูงขึ้นและจะไหลวนกลับขึ้นไปทางท่อน้ําออกตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ 
Solar Collector ที่อยู่ด้านบนและน้ําจะไหลเข้าสู่ถังเก็บน้ําร้อน จากนั้นปั๊มน้ําก็จะสูบน้ําต่อไป
ไหลวนเป็นระบบปิด 

  5.2 ที่ตําแหน่งการวัดอุณหภูมิท่อทางน้ําเข้าตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector (Ti) 
ดังแสดงในภาพ 15 ทําการเปิดก๊อกน้ําให้น้ําไหลออกใส่ถ้วยแก้วแล้วใช้เทอร์โมมิเตอร์วัดอุณหภูมิ 
Testo 106  วัดอุณหภูมิ ดังแสดงในภาพ 16 จากนั้นทําการจดบันทึกค่าที่ได้  
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ภาพ 15 แสดงตําแหน่งการวัดอุณหภูมิท่อทางน้ําเข้าตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector (Ti) 
 

 
 

ภาพ 16 เทอร์โมมิเตอร์วัดอุณหภูมิ Testo 106 
ที่มา: คอมคิวบ์, (2560) 
 

 5.3 ที่ตําแหน่งการวัดอุณหภูมิท่อทางน้ําออกตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector (To) 
ดังแสดงในภาพ 17 ทําการเปิดก๊อกน้ําให้น้ําไหลออกใส่ถ้วยแก้วแล้วใช้ เทอร์โมมิเตอร์วัดอุณหภูมิ 
Testo 106  วัดอุณหภูมิจากนั้นทําการจดบันทึกค่าที่ได้  
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ภาพ 17 แสดงตําแหน่งการวัดอุณหภูมิท่อทางน้ําออกตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector (To) 
 

 5.4 ที่ตําแหน่งการวัดอุณหภูมิถังเก็บน้ําร้อน (Tw) ดังแสดงในภาพ 18 ทําการเปิดก๊อกน้ําให้
น้ําไหลออกใส่ถ้วยแก้วแล้วใช้เทอร์โมมิเตอร์วัดอุณหภูมิ Testo 106  วัดอุณหภูมิจากนั้นทําการจด
บันทึกค่าที่ได้ 

 

 
 

ภาพ 18 แสดงตําแหน่งการวัดอุณหภูมิถังเก็บน้ําร้อน (Tw) 
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  5.5 วัดอุณหภูมิอากาศแวดล้อม (Ta) โดยใช้เทอร์โมมิเตอร์วัดอุณหภูมิจากนั้นทําการจด
บันทึกค่าที่ได้  
 5.6 วัดค่าเฉลี่ยความเข้มแสงอาทิตย์ (G) ใช้ค่าเฉลี่ยในแต่ละชั่วโมงในหน่วย (W/m2) โดย
ใช้เครื่องวัดพลังงานแสงอาทิตย์ Tenmars (TM206) Solar Power Meter ดังแสดงในภาพ 19 ซึ่ง 
เป็นเครื่องวัดพลังงานแสงอาทิตย์ เหมาะสําหรับการวัดรังสีดวงอาทิตย์ที่มีการปล่อยออกมาจากดวง
อาทิตย์  
 

 
 

ภาพ 19 เครื่องวัดพลังงานแสงอาทิตย์ Tenmars (TM206) Solar Power Meter 
ที่มา: คอมคิวบ์, (2560) 
 
  5.7 คํานวณหาปริมาณความร้อนที่นําไปใช้ประโยชน์ได้ของตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar 
Collector (Qu) และคํานวณหาประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector  
      5.7.1 สมการหาปริมาณความร้อนตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector (Qu) 
สูตรการหาปริมาณความร้อนตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector (Qu) 
 

Qu = 
           

 
                    (1) 

 
      5.7.2 สมการหาประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector (η) 
สูตรการหาประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector (η) 
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                       η      = 
  

    
                                  (2) 

 
 5.8 ทดสอบการฆ่าเชื้อโรคจากน้ําเสียชุมชนที่กําหนด โดยเก็บน้ําเสียตัวอย่างมาบําบัดผ่าน
เครื่องต้นแบบระบบบําบัดน้ําแสงอาทิตย์ การทดสอบจะแบ่งเป็นน้ําเสีย (น้ําทิ้งจากลําคลอง), น้ําเสีย
ที่ผ่านกรองขั้นต้น (น้ําคลองที่ผ่านตัวกรอง) และน้ําเสียที่ผ่านตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar 
Collector (น้ําคลองที่ผ่านแผงความร้อน) จากนั้นนําน้ําเสียตัวอย่างไปตรวจสอบค่าที่สถาบันวิจัย
สภาวะแวดล้อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
      5.8.1 วิธีปฏิบัติก่อนเก็บตัวอย่างน้ํา 
       5.8.1.1 เตรียมน้ําแข็งใส่กล่องรักษาความเย็นสําหรับเก็บรักษา (Preservation) 
ตัวอย่างน้ําให้เพียงพอสําหรับการเก็บตัวอย่าง 
            5.8.1.2 เขียนฉลากขวดเก็บตัวอย่างน้ําด้วยปากกาชนิดกันน้ํา  
  5.8.1.3 ประเภทของน้ําตัวอย่าง ระบุเป็นน้ําทิ้ง หรือจากแหล่งกําเนิดประเภทใด 
            5.8.1.4 ติดฉลากข้างขวดเก็บตัวอย่างน้ํา ลักษณะของฉลากที่ใช้ต้องสามารถกัน
น้ําได ้และไม่หลุดลุ่ยง่าย 
      5.8.2 ขวดเก็บตัวอย่างน้ํา เป็นขวดเฮลซ์บลูบอย จํานวน 6 ขวด เก็บตัวอย่างน้ําจํานวน
อย่างละ 1 ลิตร 
      5.8.3 วิธีการเก็บตัวอย่างน้ํา 
        5.8.3.1 แหล่งน้ําไหล ซึ่งได้แก ่แม่น้ํา ลําคลอง เป็นต้น ให้เก็บท่ีจุดกึ่งกลางความ
กว้างของแหล่งน้ําที่ระดับกึ่งกลางความลึก ณ จุดตรวจสอบ เว้นแต่แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด
และแบคทีเรียกลุ่มฟีคอลโคลิฟอร์ม ให้เก็บท่ีระดับความลึก 30 เซนติเมตร ณ จุดตรวจสอบ 
            5.8.3.2 แหล่งน้ํานิ่ง ได้แก่ ทะเลสาบ หนอง บึง อ่างเก็บน้ํา เป็นต้น ให้เก็บที่
ระดับความลึก 1 เมตร ณ จุดตรวจสอบสําหรับแหล่งน้ําที่มีความลึกเกินกว่า 2 เมตร และให้เก็บที่จุด
กึ่งกลางความลึก ณ จุดตรวจสอบสําหรับแหล่งน้ําที่มีความลึกไม่เกิน 2 เมตร เว้นแต่แบคทีเรียกลุ่มโค
ลิฟอร์มทั้งหมดและแบคทีเรียกลุ่มฟีคอลโคลิฟอร์ม ให้เก็บที่ระดับความลึก 30 เซนติเมตร ณ จุด
ตรวจสอบ 
      5.8.4 การวิเคราะห์ตัวอย่างน้ํา โดยตัวอย่างน้ําจะถูกนํามาทําการวิเคราะห์ใน
ห้องปฏิบัติการ (Laboratory) สถานบันวิจัยสภาวะแวดล้อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  ใน
พารามิเตอร์ที่กําหนดไว้ในมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหล่งน้ําผิวดิน โดยวิธีการตรวจสอบเป็นไปตาม
วิธีการมาตรฐานสําหรับการวิเคราะห์น้ําและน้ําเสีย Standard Methods for Examination of 
Water and Wastewater ซึ่ง APHA: American Public Health Association, AWWA: 
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American Water Works Association และ WPCF: Water Pollution Control Federation ของ
สหรัฐอเมริการ่วมกันกําหนด 
      5.8.5 การประเมินคุณภาพน้ํา 
            5.8.5.1 การประเมินโดยการเทียบกับค่ามาตรฐานคุณภาพน้ําแหล่งน้ําผิวดิน 
เป็นการนําผลการวิเคราะห์ตัวอย่างน้ําจากห้องปฏิบัติการมาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานเป็นราย
พารามิเตอร์  โดยพิจารณาจากค่าที่ได้จากผลการวิเคราะห์ตัวอย่างน้ําว่ามีค่าเท่าไหร่ และหากเทียบ
กับค่ามาตรฐานแล้วค่าที่ได้จากผลการวิเคราะห์ตัวอย่างน้ํามีค่ามากกว่าหรือน้อยกว่าค่ามาตรฐาน  
หากมีค่ามากกว่าค่ามาตรฐาน แสดงว่าคุณภาพน้ําในแม่น้ําในบริเวณจุดเก็บตัวอย่างน้ํานั้นไม่
เหมาะสมในการใช้ประโยชน์ตามที่กําหนดไว้ ซึ่งจะต้องมีมาตรการในการป้องกันการปนเปื้อนของน้ํา
เสียในบริเวณนั้นๆ หรือมีการฟื้นฟูคุณภาพน้ําในแหล่งน้ํานั้นๆ เพ่ือให้คุณภาพน้ํากลับมาเป็นปกติตาม
เกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ําแหล่งน้ําผิวดินต่อไป 
           5.8.5.2 การประเมินโดยใช้ดัชนีคุณภาพน้ําแหล่งน้ําผิวดิน (Water Quality 
Index : WQI) เป็นการแสดงถึงสถานการณ์ของคุณภาพน้ําในภาพรวม โดยพิจารณาจากค่าคุณภาพ
น้ํา 5 พารามิเตอร์ ได้แก่ ออกซิเจนละลาย (Dissolved Oxygen : DO) ความสกปรกในรูป
สารอินทรีย์ (Biochemical Oxygen Demand : BOD) แบคทีเรีย กลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด (Total 
Coliform Bacteria : TCB) แบคทีเรียกลุ่มฟีคอลโคลิฟอร์ม (Fecal Coliform Bacteria : FCB) 
แอมโมเนีย (Ammonia : NH3-N) มีคะแนนอยู่ระหว่าง 0 – 100 โดยจัดเกณฑ์คุณภาพน้ําเป็นดีมาก 
(คะแนน 91-100) ดี (คะแนน 71-90) พอใช้ (คะแนน 61-70) เสื่อมโทรม (คะแนน31-60) และเสื่อม
โทรมมาก (คะแนน 0-30) โดยจะแสดงคุณภาพน้ําโดยรวมในรูปของแผนที่ด้านล่างน้ํา 
 
6. การวิเคราะห์ข้อมูล  
 

6.1 ร้อยละ เป็นการเปรียบเทียบตัวเลขจํานวนหนึ่งที่เราต้องการเปรียบเทียบกับตัว เลขที่
เป็นฐานคูณด้วย 100 จะใช้สัญลักษณ์เป็น % (วีรยา ภัทรอาชาชัย, 2539, 331) 

6.2 จากสมการที่ใช้ในการคํานวณหาประสิทธภาพของตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar 
Collector  

6.3 นําผลที่ได้จากการทดสอบการฆ่าเชื้อโรคจากน้ําเสียชุมชนที่กําหนดมาเปรียบเทียบกับค่า
มาตรฐานคุณภาพน้ําในแหล่งน้ําผิวดิน  




