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บทที่ 5 
สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 งานวิจัยการพัฒนาต้นแบบระบบบําบัดน้ําแสงอาทิตย์นี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบ, สร้าง
เครื่องต้นแบบระบบบําบัดน้ําแสงอาทิตย์และเพ่ือหาประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องต้นแบบระบบ
บําบัดน้ําแสงอาทิตย์ ซึ่งสามารถสรุป อภิปราย และข้อเสนอแนะได้ดังนี้ 
 
1. สรุปผลการวิจัย 
 
 1.1 ผลการออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบระบบบําบัดน้ําแสงอาทิตย์ 
      1.1.1 ออกแบบเครื่องต้นแบบระบบบําบัดน้ําแสงอาทิตย์ โดยการออกแบบโครงสร้าง
ฐานรองตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector มีขนาดกว้าง 1.20 เมตร ยาว 2.50 เมตร สูง 127 
เมตร ทํามุม 15 องศากับพ้ืนระนาบ, ออกแบบตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector ให้มีขนาด
ภายนอกของแผง 2 x 1 m2  ลึก 0.15 m ด้านล่างสุดเป็นโฟมหนา 50 mm ขนาดเท่ากับตัวเครื่อง 
ชั้นที่สองวางรองทับด้วยฉนวนกั้นความร้อนและแผ่นสังกะสี  พ่นสีดํา ด้านบนของตัวเก็บรังสี
แสงอาทิตย์ Solar Collector ปิดด้วยกระจกใส (glass cover) 4 mm ชั้นเดียว ระยะห่างระหว่าง
ท่อดูดรังสีกับกระจกประมาณ 100 mm, ออกแบบท่อดูดรังสี (absorber plate) ทําด้วยท่อทองแดง
ขนาด 1/2 นิ้ว ยาว 2 m กว้าง 1 m จํานวน 30 ท่อ วางขนานห่างกันระยะห่าง 5 cm ต่อเข้ากับท่อ
ทองแดงสําหรับน้ําเข้าและท่อน้ําออกขนาด 7/8 นิ้ว จํานวน 2 ท่อ ต่อกันแบบขนาน ลักษณะการวาง
ในแนวยาวตามตัวเครื่อง, ออกแบบถังเก็บน้ําร้อน ถังพักน้ําและถังกรองขั้นต้น โดยถังเก็บความร้อนใช้
เป็นถังน้ําแข็งเก็บความร้อนแบบสําเร็จรูปขนาด 40 ลิตร สูง 35 cm ถังพักน้ํา 1 ถังและถังกรอง
ขั้นต้น 1 ถัง ขนาด 20 ลิตร โดยภายในถังกรองขั้นต้น ออกแบบใช้เป็นถ่านคาร์บอน, ซีโอไลท์และใย
แก้ววางซ้อนกันเป็นชั้นๆ และสุดท้ายออกแบบตําแหน่งวัดอุณหภูมิ คือ 1. ท่อน้ําเข้าตัวเก็บรังสี
แสงอาทิตย์ (Ti), 2. ท่อน้ําออกตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ (To), 3. อุณหภูมิอากาศแวดล้อม (Ta) และ 4. 
ที่ถังเก็บน้ําร้อน (Tw)                                             
       1.1.2 สร้างเครื่องต้นแบบระบบบําบัดน้ําแสงอาทิตย์  โดยสร้างฐานวางตัวเก็บรังสี
แสงอาทิตย์ Solar Collector ใช้เหล็กมุมฉากตัดตามขนาดที่ได้ออกแบบไว้ กว้าง 1.20 เมตร ยาว 
2.50 เมตร สูง 127 เมตร ทํามุม 15 องศากับพ้ืนระนาบและประกอบเป็นโครงสร้างฐานวางตัวเก็บ
รังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector, สร้างท่อดูดรังสีโดยตัดและเชื่อมท่อทองแดงเข้าด้วยกันตามแบบ
ขนาด 1/2 นิ้ว ยาว 2 m กว้าง 1 m จํานวน 30 ท่อ วางขนานห่างกันระยะห่าง 5 cm ต่อเข้ากับท่อ
ทองแดงสําหรับน้ําเข้าและท่อน้ําออกขนาด 7/8 นิ้ว จํานวน 2 ท่อ ต่อกันแบบขนาน ลักษณะการวาง
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ในแนวยาวตามตัวเครื่อง  จากนั้นนําแผ่นโฟม, ฉนวนกั้นความร้อน, แผ่นสังกะสี, ท่อดูดรังสีและ
กระจก มาประกอบเป็นตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector นําตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar 
Collector วางบนฐานโครงสร้างพร้อมติดตั้งถังเก็บความร้อน ถังพักและถังกรองขั้นต้น ทําการเจาะรู
ที่ถังเก็บความร้อน ถังพักและถังกรองขั้นต้น วัดขนาดระหว่างถังเก็บความร้อน ถังพัก ถังกรองขั้นต้น
และตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector ตัดท่อประปาตามขนาดที่วัดได้ จากนั้นตัดขนาดของท่อ
ประปาตามขนาดที่วัดได้ ต่อท่อประปาและใส่ก็อกน้ําตามแบบเพ่ือเป็นจุดวัดอุณหภูมิของน้ําและทํา
การติดตั้งปั๊มน้ําขนาด 350 W ไว้ภายในถังเก็บน้ําร้อน 
  1.2 ผลการหาประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องต้นแบบระบบบําบัดน้ําแสงอาทิตย์  
      1.2.1 ประสิทธิภาพการทํางานตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector ของ
เครื่องต้นแบบระบบบําบัดน้ําแสงอาทิตย์ พบว่าการทดสอบประสิทธิภาพตั้งแต่เวลา 9.00 น. ถึง 
16.00 น. ของวันที่ 28 เมษายน 2559 ค่าเฉลี่ยความเข้มแสงอาทิตย์ (G) ที่มีค่ามากกว่า 700 W/m2 
ที่วัดได้อยู่ในช่วงเวลา 10.00 น., ช่วงเวลา 11.00 น., ช่วงเวลา 12.00 น., ช่วงเวลา 13.00 น.และ
ช่วงเวลา 14.00 น. ค่าประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector (η) ที่ได้เท่ากับ 
11.97%, 33.31%, 18.29%, 4.99% และ 22.43% ตามลําดับของช่วงเวลาที่กล่าวมา โดยช่วงเวลา
ช่วงเวลา 11.00 น. มีค่าประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector (η) สูงสุด คือ 
33.31% และช่วงเวลา 13.00 น. มีค่าประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector (η
) น้อยสุด คือ 4.99% มีค่าประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector (η) รวมเฉลี่ย
อยู่ที่ 18.20% 
      1.2.2 ประสิทธิภาพของเครื่องต้นแบบระบบบําบัดน้ําแสงอาทิตย์ ในการฆ่าเชื้อโรค 
พบว่าผลการวิเคราะห์ค่า Total Coliform ในการฆ่าเชื้อ โดยวิธี Fecal Coliform Procedure 9221 
E. น้ําเสีย(น้ําทิ้งจากลําคลอง) มีค่าเท่ากับ 2,400,000 MPN/100ml. เม่ือน า้เสียผ่านกรองขัน้ต้น มี
คา่เท่ากบั 430,000 MPN/100ml. คิดเป็นร้อยละ 17.91% และน้ําเสียผ่านตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ 

Solar Collector (น้ําคลองที่ผ่านแผงความร้อน) มีค่าเท่ากับ <3 MPN/100ml. คิดเป็นร้อยละ 
0.000125% และผลการวิเคราะห์ค่า Fecal (E.coli) ในการฆ่าเชื้อ โดยวิธี Escherichia coliform 
Procedure 9221 F. น้ําเสีย(น้ําทิ้งจากลําคลอง) มีค่าเท่ากับ 930,000 MPN/100ml. เม่ือน า้เสีย
ผ่านกรองขัน้ต้น มีคา่เท่ากบั 230,000 MPN/100ml. คิดเป็นร้อยละ 24.73% และน้ําเสียผ่านตัว

เก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector (น้ําคลองที่ผ่านแผงความร้อน) มีคา่เท่ากบั <3 MPN/100ml. 
คิดเป็นร้อยละ 0.00032% จากนั้นนําค่ามาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานคุณภาพน้ําในแหล่งน้ําผิวดิน 
โดยแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด (Total Coliform Bacteria) ค่ามาตรฐานคุณภาพน้ําในแหล่งน้ํา

ผิวดินเท่ากับ 20,000 MPN/100ml. ค่าน้ําเสียที่ผ่านการบําบัดด้วยเครื่องต้นแบบระบบบําบัดน้ํา
แสงอาทิตยเ์ท่ากับ <3 MPN/100ml. คิดเป็นร้อยละ 0.015% ดังนั้นประสิทธิภาพของเครื่องต้นแบบ
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ระบบบําบัดน้ําแสงอาทิตย์ในการฆ่าเชื้อโรคคิดเป็น 99.98% หรือมีประสิทธิภาพมากกว่า 80%   
และแบคทีเรียกลุ่มฟีคอลโคลิฟอร์ม (Fecal Coliform Bateria) (E.coli) ค่ามาตรฐานคุณภาพน้ําใน

แหล่งน้ําผิวดินเท่ากบั 4,000 MPN/100ml.น้ําเสียที่ผ่านการบําบัดด้วยเครื่องต้นแบบระบบบําบัดน้ํา
แสงอาทิตย์เท่ากับ <3 MPN/100ml.คิดเป็นร้อยละ 0.075% ดังนั้นประสิทธิภาพของเครื่องต้นแบบ
ระบบบําบัดน้ําแสงอาทิตย์ในการฆ่าเชื้อโรคคิดเป็น 99.92% หรือมีประสิทธิภาพมากกว่า 80%    
 
2. อภิปรายผล 
 
 2.1 การออกแบบ และสร้างเครื่องต้นแบบระบบบําบัดน้ําแสงอาทิตย์ 
 จากตัวอย่างงานนวัตกรรมต่างๆ เกี่ยวกับพลังงานทางเลือก พลังงานแสงอาทิตย์รวมถึง
งานวิจัยหลายๆ เล่มที่ได้มีการคิดค้นทดสอบเพ่ือพัฒนาเทคโนโลยีและแก้ไขปัญหาต่างๆ ที่เกิดขึ้น 
การพัฒนาต้นแบบระบบบําบัดน้ําเสียแสงอาทิตย์ก็เช่นเดียวกันที่ออกแบบและสร้างเพ่ือการฆ่าเชื่อ
โรคในน้ําเสียจากแหล่งแม่น้ําลําคลองโดยอาศัยตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ Solar Collector ซึ่งสอดคล้อง
กับงานวิจัย ไม่ว่าจะเป็นงานวิจัยเกี่ยวกับระบบทํานํ้าร้อนด้วยตัวเก็บรังสีอาทิตย์สําหรับการล้างแบบ 
Cleaning In Place ของศูนย์รับนํ้านมดิบ (จาตุพงศ์ วาฤทธิ์และคณะ, 2550) ที่ออกแบบนําตัวเก็บ
รังสีแสงอาทิตย์มาประยุกต์ใช้สําหรับการล้างทําความสะอาดอุปกรณ์รับน้ํานมดิบแบบ Cleaning In 
Place (CIP) ของบริษัทตัวอย่างในจังหวัดเชียงใหม่, งานวิจัยการออกแบบและสร้างเครื่องอบ
สับปะรดแว่นโดยพลังงานแสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบ (ประเทือง ฟ่ันแก้ว และกีรติ วุฒิจารี, 2557) ที่
ออกแบบและสร้างตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ทําเป็นเครื่องอบสัปะรด, งานวิจัยการเลือกขนาดตัวเก็บรังสี
อาทิตย์สําหรับระบบทําน้ําร้อนเสริมด้วยปั๊มความร้อนในการควบคุมอุณหภูมิบ่อเลี้ยงปลา (กรวัฒน์  
วุฒิกิจ, 2554) เป็นการออกแบบเพิ่มประสิทธิภาพของตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์และงานวิจัยเกี่ยวกับการ
ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ช่วยในการผลิตไบโอดีเซล (วัฒนา บัวภูมิและคณะ, 2550) โดยเป็นการนํา
น้ํามันปาล์มมาผลิตเป็นไบโอดีเซลและใช้พลังงานแสงอาทิตย์มาเป็นแหล่งให้พลังงานความร้อนโดยใช้
ตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ โดยการออกแบบ และสร้างเครื่องต้นแบบระบบบําบัดน้ําเสียแสงอาทิตย์นั้นตัว
เก็บรังสีแสงอาทิตย์จะมีขนาด 2 x 1 m2  ด้านล่างสุดเป็นโฟมหนา 50 mm ขนาดเท่ากับตัวเครื่อง 
ชั้นที่สองวางรองทับด้วยฉนวนกั้นความร้อนและแผ่นสังกะสี  พ่นสีดํา ด้านบนของเครื่องปิดด้วย
กระจกใส (glass cover) 4 mm ชั้นเดียว ระยะห่างระหว่างท่อดูดรังสีกับกระจกประมาณ 100 mm, 
ออกแบบท่อดูดรังสี (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 ลักษณะการวางในแนวยาวตามตัวเครื่องโดยถังเก็บ
ความร้อนใช้เป็นถังน้ําแข็งเก็บความร้อนแบบสําเร็จรูปขนาด 40 ลิตร สูง 35 cm ถังพักน้ํา 1 ถังและ
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ถังกรองขั้นต้น 1 ถัง ขนาด 20 ลิตร และตําแหน่งวัดอุณหภูมิ คือ 1. ท่อน้ําเข้าตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ 
(Ti), 2. ท่อน้ําออกตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ (To), 3. อุณหภูมิอากาศแวดล้อม (Ta) และ 4. ที่ถังเก็บน้ํา
ร้อน (Tw) ซึ่งในการออกแบบ และสร้างตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์สอดคล้องกับงานวิจัยการศึกษา
สมรรถนะของเครื่องทําน้ําร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดแผ่นราบแบบหมุนเวียนน้ําตามธรรมชาติ  
(จักรพันธ์ พิรักษา และ ซังเซ็ง เลียงจินดาถาวร, 2549) ที่ตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ทําด้วยแผ่นทองแดง
หนา 1.0 mm และท่อน้ําในแผงเป็นท่อทองแดงขนาด 12.7 mm พ่นด้วยสีดํา ฉนวนกั้นความร้อน
ล่างเป็นโฟมหนา 50.8 mm ระยะห่างระหว่างแผ่นดูดรังสีกับกระจกประมาณ 100 mm ปิดด้วย
กระจกชั้นเดียวหนา 5.0 mm ถังเก็บน้ําขนาด 50 ลิตร ที่มีขนาดและความจุใกล้เคียงกัน และ
ตําแหน่งการวัดเป็นตําแหน่งเดียวกัน 
 2.2 ประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องต้นแบบระบบบําบัดน้ําแสงอาทิตย์  โดยทดสอบ
ประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องต้นแบบระบบบําบัดน้ําแสงอาทิตย์ ตั้งแต่เวลา 9.00 น. ถึง 16.00 
น. ตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ทํามุม 15 องศากับพ้ืนระนาบกับแสงอาทิตย์ ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองทํา
น้ําร้อนด้วยเครื่องรับพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีการหมุนเวียนแบบบังคับ ( นายกฤษฎา สามหาดไทยและ
คณะ, 2553) ที่ทําการทดสอบประสิทธิภาพในเวลา 9.00 น. ถึง 16.00 น. และสอดคล้องกับงานวิจัย
งานวิจัยการศึกษาสมรรถนะของเครื่องทําน้ําร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดแผ่นราบแบบหมุนเวียนน้ํา
ตามธรรมชาติ (จักรพันธ์ พิรักษา และ ซังเซ็ง เลียงจินดาถาวร, 2549)  ตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ทํามุม 
15 องศารวมถึงสมการที่ใช้ในการคํานวณหาประสิทธิภาพตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ด้วย  โดย
ประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องต้นแบบระบบบําบัดน้ําแสงอาทิตย์มีค่ารวมเฉลี่ยอยู่ที่ 18.20% ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยออกแบบและสร้างตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์ทําเป็นเครื่องอบสัปะรด (ประเทือง 
ฟ่ันแก้ว และกีรติ วุฒิจารี, 2557) มีประสิทธิภาพรวมของเครื่องอบสับปะรดแว่นโดยพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบโดยเฉลี่ย 20.68 % 
 ส่วนการหาประสิทธิภาพของเครื่องต้นแบบระบบบําบัดน้ําแสงอาทิตย์ในการฆ่าเชื้อโรคด้วย
การวิเคราะห์ค่า Total Coliform และการวิเคราะห์ค่า Fecal (E.coli) ในน้ําเสียจะสอดคล้องกับ
งานวิจัยการจํากัดโคลิฟอร์ม และอีโคไลที่ดื้อยาปฏิชีวนะในระบบตะกอนเร่งที่บําบัดน้ําเสียชุมชน 
(นพรัตน์  พัชณีย์, 2554) เป็นการศึกษาประสิทธิภาพของระบบบําบัดน้ําเสียชนิดตะกอนเร่งในการ
กําจัดโคลิฟอร์มทั้งหมดและฟีคอลโคลิฟอร์มในน้ําเสียชุมชุน โดยผลการศึกษาพบว่าปริมาณโคลิฟอร์ม
ทั้งหมดของน้ําเสียที่เข้าและผ่านระบบบําบัด เท่ากับ 7.3 และ 6.0 log MPN/100 ml ตามลําดับ คิด
เป็นประสิทธิภาพในการกําจัดปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียเท่ากับร้อยละ 94 ทั้งนี้ ปริมาณฟีคัลโคลิ
ฟอร์มมีแนวโน้มเช่นเดียวกับโคลิฟอร์มทั้งหมดโดยปริมาณฟีคัลโคลิฟอร์มมีปริมาณต่ํากว่าโคลิฟอร์ม
ทั้งหมดในระบบอยู่ในช่วง 0-0.1 log MPN/100 ml 
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3. ข้อเสนอแนะ 
 
  ผลของการวิจัยที่ได้สรุปและอภิปรายมานั้น ผู้วิจัยมีแนวคิดเป็นข้อเสนอแนะดังนี้ 
 3.1 ข้อเสนอแนะในการนํางานวิจัยไปใช้ 
   3.1.1 การพัฒนาเครื่องต้นแบบระบบบําบัดน้ําแสงอาทิตย์สามารถนําไปใช้ในงาน
อุตสาหกรรมที่ต้องการบําบัดน้ําเสียโดยการฆ่าเชื้อโรค หรือนําไปประยุกต์ใช้ในกระบวนการพาสเจอร์
ไรท์เพ่ือฆ่าเชื้อโรคได้ 
      3.1.2 การพัฒนาเครื่องต้นแบบระบบบําบัดน้ําแสงอาทิตย์สามารถนําไปใช้ในแหล่ง
ชุมชนเพ่ือให้คนในชุมชนได้ตระหนักถึงเชื้อโรคที่มีอยู่ในแหล่งน้ําและช่วยกันรักษาสภาพน้ํา 
 3.2 ข้อเสนอแนะเพ่ือการพัฒนา 
  3.2.1 ตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์มีขนาดใหญ่ควรพัฒนาใหม่ให้มีขนาดเล็กลงแต่
ประสิทธิภาพเท่าเดิมหรือเพ่ิมข้ึน 
  3.2.2 ประยุกต์ใช้วัสดุอื่นแทนท่อทองแดงทําตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์เพื่อลดต้นทุนผลิต 
  3.2.3 ในการบําบัดน้ําเสียโดยการฆ่าเชื้อโรคนอกจากเชื้อโรคที่ทําการทดสอบ ควรจะ
สามารถบําบัดเชื้อโรคชนิดอ่ืนๆ ที่เป็นอันตรายได้ 
 3.3 ข้อเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งต่อไป 
   3.3.1 การประยุกต์ใช้เครื่องต้นแบบระบบบําบัดน้ําแสงอาทิตย์ในการพาสเจอร์ไรท์ใน
โรงงานอุตสาหกรรม 
  3.3.2 เครื่องต้นแบบระบบบําบัดน้ําแสงอาทิตย์อาศัยตัวเก็บรังสีแสงอาทิตย์  Solar 
Collector เป็นตัวหลัก อาจใช้วิธีการอ่ืนในการบําบัดน้ําด้วยแสงอาทิตย์ เช่น โฟโต้ เซลล์ โซล่าเซลล์ 
จานพาราโบลิค เป็นต้น    




