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Abstract

A friction exists in every mechanical system. The phenomenon of friction is complicated and difficult to measure the exact value. In this paper, the compensation and estimation of friction by using Extended Kalman Filter (EKF) have been introduced and investigated.

The study plant is a second order system with low-pass PD controller. The actual friction of the plant is assumed to be the modified Tustin friction model. The simulations are conducted for three cases of the input signal: sinusoidal, triangular, square, and two cases of compensation: no friction compensation and with friction compensation. The performances of the system are indicated by root-mean-square error (RMS Error) and peak error (Peak Error). The studies show that the system with the friction compensation by using EKF has the better performances than the system with no friction compensation. The RMS Errors of the system are decrease by 90.4 %, 89.2 %, and 12.5 % for sinusoidal, triangular, and square input signals, respectively. Also, the Peak Errors are decrease by 65.9 % and 58.7 % for sinusoidal and triangular input signals, respectively. For square input signal, there is no significant decrease of the Peak Error due to the high overshoot of the system with friction compensation.  
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บทคัดย่อ

บทความนี้เป็นการศึกษามาตรการประหยัดไอน้ำในกระบวนการผลิตของโรงงานยาสูบ ซึ่งประกอบด้วยโรงงานผลิตยาเส้นจำนวน 3 โรงงาน โดยมีกำลังผลิตเฉลี่ย 160,000 กิโลกรัมยาเส้นต่อวัน ระยะเวลาทำงาน 4,121 ชั่วโมงต่อปี ในการศึกษาได้พิจารณามาตรการการประหยัดไอน้ำ 3 มาตรการ คือ การหุ้มฉนวนเครื่องจักรเพื่อลดการสูญเสียความร้อน การนำคอนเดนเสทกลับมาผสมน้ำป้อนหม้อไอน้ำ และการผลิตไอน้ำแฟลชจากคอนเดนเสทเพื่อใช้ในกระบวนการผลิต ผลการประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์ให้ผลว่า มาตรการแรกเมื่อนำมาใช้กับโรงงานทั้ง 3 โรง จะประหยัดไอน้ำได้ 13.22% โดยมีระยะเวลาคืนทุน 0.13 – 0.36 ปี และอัตราผลตอบแทนภาใน 295 – 794% ส่วนมาตรการที่สองเมื่อนำมาใช้กับโรงงาน 2 โรงแรกจะประหยัดไอน้ำได้ 9% โดยมีระยะเวลาคืนทุน 1.41 – 1.42 ปี  และอัตราผลตอบแทนภายใน 76.8 – 8% สำหรับมาตรการสุดท้ายจะช่วยประหยัดไอน้ำได้ 6% ใน 2 โรงงานโดยมีระยะเวลาคืนทุน 2.38 – 2.82 ปี และมีอัตราผลตอบแทนภายใน 34 – 43%
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บทคัดย่อ
บทความนี้เป็นการศึกษามาตรการประหยัดไอน้ำในกระบวนการผลิตผลไม้กระป๋องที่ใช้สับปะรดเป็นวัตถุดิบหลักมีกำลังการผลิตเฉลี่ย  150,000 ตันต่อปี ระยะเวลาการทำงาน 2,504 ชั่วโมงต่อปี การศึกษาเริ่มจากการวิเคราะห์การใช้พลังงานความร้อนของเครื่องอบฆ่าเชื้อ มีลักษณะเป็นถังทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้าทำด้วยสแตนเลส ขนาดกว้าง 1.62 เมตร ยาว 7.32 เมตร และสูง 0.34 เมตร ใช้ไอน้ำอิ่มตัวความดัน 1.2 บาร์ ปริมาณเฉลี่ย 85 กิโลกรัมต่อชั่วโมง  จากการสมดุลพลังงานความร้อนพบว่า การสูญเสียเกิดมากสุดจากการระเหยที่ผิวน้ำร้อนคิดเป็น 57.76% ของความร้อนที่ใช้ ประสิทธิภาพเครื่องเท่ากับ 30.76%   มาตรการประหยัดไอน้ำที่ใช้คือการปิดช่องทางน้ำล้นออกจากเครื่องและหรี่วาล์วลดปริมาณไอน้ำเพื่อให้น้ำในระบบอยู่ในสมดุล โดยไม่ส่งผลกระทบกับผลิตภัณฑ์ การประหยัดโดยวิธีดังกล่าวสามารถลดต้นทุนเชื้อเพลิงในการผลิตไอน้ำและน้ำประปาได้ 10,256 บาทต่อปี ประหยัดไอน้ำได้ 5.67% โดยมีระยะเวลาคืนทุน 0.87 ปี และอัตราผลตอบแทนภายใน 94.4 % 

คำหลัก : ผลไม้กระป๋อง / เครื่องอบฆ่าเชื้อ / สมดุลพลังงาน /  การประหยัดไอน้ำ
Abstact


This article studies steam conservation method in the manufacturing process of canned fruit where pineapple is used as the raw material. The average manufacturing output is 150,000 tons per year; the plant operates 2,504 hours per year. The study began with analyzing the heat energy consumed by the sterilization machine, a 1.62m.x 7.32m.x 0.34m. rectangular stainless tank, using 1.2 bars of saturated steam pressure at an average of 85 kilograms per hour. By balancing the heat energy, it was revealed that loss occurred primarily from vaporization at the hot water surface, equaling 57.76% of the total heat used. The machine efficiency was 30.76%. The conservation measure used was covering overflowing waterway, and decelerating the steam valve to decrease steam amount so as to balance the water in the system without affecting the raw material. The above process helped save 10,256 baht per year from the manufacturing cost of fuels for producing steam and tap water. 5.67% of the steam was conserved. The break-even point is 0.87 year, and the internal rate of return is within 94.4%.

Keywords: canned fruit / cooker / energy balance / steam conservation
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บทคัดย่อ
บทความนี้เป็นการศึกษามาตรการประหยัดไอน้ำโดยการลดการระเหยของน้ำร้อนในอุปกรณ์ที่ใช้ในการต้มอบฆ่าเชื้อผลิตภัณฑ์ของกระบวนการผลิตผลไม้กระป๋องในโรงงานแห่งหนึ่ง ซึ่งใช้สับปะรดเป็นวัตถุดิบหลัก  มีกำลังการผลิตเฉลี่ย 150,000 ตันต่อปี  ทำงาน 2,504 ชั่วโมงต่อปี ขั้นตอนเริ่มจากการศึกษาผลการวิเคราะห์พลังงานของเครื่องอบฆ่าเชื้อซึ่งมีลักษณะเป็นถังทรงเหลี่ยมทำด้วยแตนเลส ขนาดกว้าง 1.62 เมตร ยาว 7.32 เมตร และสูง 0.34 เมตร ใช้ไอน้ำอิ่มตัวความดัน 1.0 บาร์ ปริมาณเฉลี่ย 80 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ประสิทธิภาพเครื่องฯเท่ากับ 36.43%  มาตรการประหยัดไอน้ำที่ใช้มี 2 มาตรการคือ การลดอัตราการถ่ายเทความร้อนที่ผนังถังโดยใช้สาร nunsulate   ทาเคลือบที่ผิวด้านนอกของผนังเครื่องฯ อัตราผลตอบแทนการลงทุนของมาตรการ 218% ระยะเวลาคืนทุน 0.5 ปี สำหรับมาตรการลดการระเหยของน้ำร้อนโดยใช้ลูกบอลทรงกลมที่ทำจากพลาสติกประเภท polycarbonate ลอยปิดผิวเพื่อลดการระเหยของความร้อนที่ผิวน้ำ  อัตราผลตอบแทนการลงทุนของมาตรการเท่ากับ 91.82% ระยะเวลาคืนทุน 1.19 ปี    และจากมาตรการทั้งสองทำให้ประสิทธิภาพเครื่องฯเพิ่มขึ้นเป็น 44.41% คิดเป็นไอน้ำที่ประหยัดได้ 17.95%

คำสำคัญ : การระเหย / เครื่องอบฆ่าเชื้อ / ผลไม้กระป๋อง / สมดุลพลังงาน / การประหยัดไอน้ำ
Abstract

This research aimed to study vapor saving measure by reducing the vaporization of boiling water used for sterilization in fruit canning process in a pineapple-processed factory with an average productivity of 150,000 tons and 2,504 working hours per year. The study began with the energy analysis of the sterilizer machine which is a stainless rectangular tank, 1.62 meters wide, 7.32 meters long, and 0.34 meters high, using 1.0 bar saturated vapor pressure, averagely 80 kilograms per hour, and working at   36.43% performance.  A vapor saving measures used was the reduction of heat transfer via the tank wall by coating the outer wall with nunsulate chemical. This measure provided 218 % return on investment within 0.5 year payback period. Another measure was the use of a round plastic ball made of polycarbonate floating over the surface to reduce the vaporization of boiling water through water surface. This measure provided 91.82% return on investment within 1.19 year payback period. Both measures increased 44.41% machine performance and saved 17.95% vapor.

Keywords : vapouring / sterilizer machine / canned fruit / energy balance / steam conservation
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บทคัดย่อ 
บทความนี้เป็นการศึกษาการนำน้ำมันยางดิบจากต้นยางนาซึ่งเป็นพืชน้ำมันชนิดหนึ่ง มาผลิตเป็นน้ำมันไบโอดีเซลสำหรับเครื่องยนต์ เพื่อใช้เป็นพลังงานทดแทนอีกรูปแบบหนึ่ง ขั้นตอนการศึกษาเริ่มจากการนำน้ำมันยางดิบที่ได้จากต้นยางมาให้ความร้อนในถังกลั่น จากอุณหภูมิ  27 °C จนเพิ่มขึ้นประมาณ 78 °C น้ำมันยางดิบก็จะเริ่มเดือดและระเหยกลายเป็นไอสะสมอยู่ในถังกลั่นจนอุณหภูมิเพิ่มเป็น 270 °C จึงนำไปผ่านชุดคอนเดนเซอร์เพื่อควบแน่นเป็นของเหลวที่อุณหภูมิห้อง  ก็จะได้น้ำมันยางและกากยางซึ่งนำไปใช้ประโยชน์ได้ ข้อมูลจากการกลั่นพบว่าน้ำมันยางดิบปริมาตร 800 mL. จะผลิตเป็นน้ำมันยางได้ประมาณ 690 mL. จากนั้นจึงนำน้ำมันยางและน้ำมันดีเซลไปทดลองหาค่าความร้อนเชื้อเพลิงใน bomb calorimeter เพื่อเปรียบเทียบกัน ได้ค่าความร้อนของน้ำมันยางประมาณ 10,000.40  cal/g  น้ำมันดีเซลประมาณ 10,657.60 cal/g  ซึ่งใกล้เคียงกันมาก เมื่อนำน้ำมันยางที่ได้ไปผสมกับน้ำมันดีเซลในสัดส่วน 10% 15% และ 20% โดยปริมาตรจนได้น้ำมันไบโอดีเซล B10 B15 และ B20 น้ำมันไบโอดีเซลที่ได้นี้ถูกนำไปทดลองใช้กับเครื่องยนต์ดีเซล NISSAN 4 สูบ 4 จังหวะ 3,000 ซีซี ที่ความเร็วรอบต่าง ๆ ระหว่าง 1,000 – 2,100 rpm ในช่วงเวลาการทดลองที่เท่ากัน พบว่าการสิ้นเปลืองของน้ำมันไบโอดีเซลจะน้อยกว่าน้ำมันดีเซลเล็กน้อยขึ้นอยู่กับเปอร์เซ็นต์ของส่วนผสม เปอร์เซ็นต์ควันดำและค่าความหนืดของไบโอดีเซลจะสูงกว่าน้ำมันดีเซล 
คำสำคัญ : ไบโอดีเซล / น้ำมันยาง / พืชน้ำมัน
Abstract 


This article is a study of using raw rubber oil from rubber trees which is one of the main oil plants to produce biodiesel as an alternative energy for engines.  The stage of this study started from heating crude rubber oil which was derived from rubber trees from 27 ºC to 78 ºC.  The rubber oil boiled  and evaporated into accumulated steam in the refining barrel with the temperature of 270 ºC, then was processed by condenser set to liquid condensation at room temperature.  The rubber oil and rubber residue were ultimately obtained for practical use.  According to the distillery information, it was found that the crude rubber oil could produce 800 ml of rubber oil and 690 ml of rubber oil.  Afterwards, both the rubber oil and diesel were experimented in bomb calorimeter to find the fuel heat.  Surprising, the rate of the fuel heat in the rubber oil, 10,000.40 cal/g and the diesel oil, 10,657.60 cal/g were much similar.  After being mixed with the rubber oil in proportion of 10%, 15% and 20% respectively for the production of biodiesel  B10, B15 and B20.  The biodiesel was experimented with the diesel motor-Nissan with 3,000 c.c. at the speed between 1,000-2,100 rpm.  It was found that the waste of biodiesel oil was slightly less than the diesel the testing time which was dependent upon the percentage of mixture, black smoke which the viscosity of the biodiesel was higher than the diesel’s. 

Keywords :  biodiesel / rubber oil / oil plants
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 บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาถึงการผลิตเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งจากชีวมวลโดยอาศัยเทคนิคเอ็กซ์ทรูชั่นแบบอัดรีดเย็นและใช้แป้งเปียกเป็นตัวประสานวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มมูลค่าให้กับขี้เถ้าแกลบโดยการนำมาผสมวัตถุดิบอื่นเพื่อผลิตเป็นเชื้อเพลิงอัดแท่งวัตถุดิบหลักที่ใช้ในการศึกษาได้แก่ขี้เถ้าแกลบที่ได้จากกระบวนการอบข้าวเปลือก ในโรงสีข้าว โดยการนำมาบดผสมกับผงถ่านซังข้าวโพดและผงถ่านกะลามะพร้าว โดยมีสัดส่วนการผสมอยู่ที่  30:70  40:60   และ  50:50  ตามลำดับ ส่วนแป้งมันจะมีสัดส่วนการผสมต่อน้ำหนักวัตถุดิบเท่ากับ 1 : 10  จากการศึกษาพบว่าค่าความหนาแน่นและความต้านทานแรงกด จะแปรผันตามสัดส่วนการผสมของผงซังข้าวโพดและผงกะลามะพร้าวแต่จะแตกต่างกันไม่มากนัก การทดสอบค่าความร้อนเชื้อเพลิงพบว่า โดยเฉลี่ยมีค่าอยู่ระหว่าง  6,048 - 6,943 kcal/kg ซึ่งสูงกว่าค่ามาตรฐานของผลิตภัณฑ์ชุมชน  ความชื้นอยู่ระหว่าง 5.7 - 5.83 % โดยน้ำหนัก อัตราการผลิตแท่งเชื้อเพลิงเฉลี่บ  2.5  kg/min  ความหนาแน่นอยู่ในช่วง  800 - 833   kg/m3  ค่าความต้านทานแรงกดของแท่งเชื้อเพลิงจะอยู่ในช่วง 1.07 - 1.23 MPa ซึ่งมีค่าสูงกว่าค่าที่ยอมรับได้ในเชิงพาณิชย์ จุดคุ้มทุนของการผลิตถ่านเชื้อเพลิงประมาณ 9,448 kg  จากการศึกษาพบว่ามีความเป็นไปได้ในการนำไปใช้ในครัวเรือนหรือผลิตและจำหน่ายในเชิงพาณิชย์
คำสำคัญ : เชื้อเพลิงอัดแท่ง / เอ็กซ์ทรูชั่น / ขี้เถ้าแกลบ / ซังข้าวโพด / กะลามะพร้าว
Abstract 

 
This research is a study of production of bar-shaped fuel from biomass by means of extrusion technique in cold compression which employs cassava paste as a joiner. With this research, it is intended for adders value to husk ashes easy mixing them us the other materials so as to produce the bar-shaped fuel.  Main raw materials used in this study include husk ashes derived from baking process in the rice mill.  The processed husk ashes are later ground and mixed with the corn-cob and coconut shell powder in proportion of 30:70, 40:60 and 50:50 respectively.  The proportion of cassava flour, per raw material weight is at 1:10.  According to this study, it is found that the density rate against pressure resistance slightly varies according to the proportion of corn-cob powder and coconut shell powder.  Moreover, under the standard heat rate test, it is found that the average heat is more or less 6048 - 6,943  kcal/kg  which is lighter than the standard rate of community products.  The moisture rate is about 5.7-5.83 %  in weight.  The rate of bar-shaped fuel production average is 2.5 kg/min, the density is about 800-833 kg/m3 and the resistance rate toward bar-shaped fuel is 1.07-1.23 MPa which is higher than the standard point in terms of commerce.  The break- even point of the bar-shaped fuel in about 9.448 kg under this research, There is highly potential to take it for household use and produce or sell it in trading area.

Keywords: bar-shaped fuel / extrusion / husk ashes / corn-cob / coconut shell   
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บทคัดย่อ 
บทความนี้ เป็นการนำเสนอศักยภาพของการผลิตไฟฟ้าจากลูกหมุนระบายอากาศโดยใช้ลูกหมุนขนาด 24 นิ้ว จำนวน 1 ลูก  ที่ใช้ในการระบายอากาศร้อนใต้หลังคาอาคารหรือโรงงานและใช้แรงลมธรรมชาติเป็นต้นกำลังในการหมุน และในการศึกษานี้จะไม่ส่งผลกระทบกับอัตราการระบายความร้อนของตัวลูกหมุน การศึกษาเริ่มจากการติดตั้งครีบโค้งด้านบนของชุดหมุนเพื่อให้สามารถรับลมได้มากขึ้น และหมุนได้เร็วขึ้นในส่วนของการผลิตไฟฟ้า มีการติดตั้งขอลวดทองแดงจำนวน 12 ชุด บนฐานที่อยู่นิ่งซึ่งทำจากแสตนเลส และมีแม่เหล็กขนาด  50×30×10  mm. จำนวน 12 ตัว  ติดตั้งอยู่บนชุดที่เคลื่อนที่ เมื่อลูกหมุนเคลื่อนที่ด้วยแรงลมจะทำให้เกิดสนามแม่เหล็กหมุนตัดขดลวดตัวนำและเกิดกระแสไฟฟ้าขึ้นจากนั้นนำไปต่อผ่านชุดไดโอด และเครื่องควบคุมการชาร์จเพื่อชาร์จเข้าแบตเตอรี่พิกัดขนาด  6 Volt   กระแส 1.2 Ah  จำนวน  2 ลูก ที่ต่อขนานกันอยู่  จากแบตเตอรี่ถ้านำไปต่อผ่านชุดอินเวอร์เตอร์เพื่อแปลงแรงดันให้เป็น 220 Volt สามารถนำไปใช้กับโหลดได้โดยตรง   จากการทดสอบที่ความเร็วลมเฉลี่ย  8 m/s ลูกหมุนหมุนด้วยความเร็ว 122 rpm ผลิตไฟฟ้าขณะชาร์จได้แรงดัน 18 Volt  กระแส  0.22 Ampเมื่อชาร์ทเก็บในแบตเตอรี่และต่อผ่านชุดอินเวอร์เตอร์สามารถนำไปใช้กับหลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต์ขนาด 5 Watt ได้นานประมาณ  2 ชั่วโมง หรือกรณีนำไปใช้โดยตรงขณะมีการชาร์จด้วยสามารถนำไปใช้กับหลอด LEDขนาดแผง 1×1 ฟุต ได้อย่างต่อเนื่อง กรณีที่ใช้ลูกหมุนหลายลูกและความเร็วลมมากกว่า 8 m/s พลังงานไฟฟ้าที่ได้จะมากขึ้นและใช้งานได้ต่อเนื่อง
คำหลัก : การผลิตไฟฟ้า / ลูกหมุนระบายอากาศ / สนามแม่เหล็ก
Abstract

This article presents the capacity of electricity production by one 24-inch ventilator, which was used to decrease temperature under building roofs or in factories, of which natural winds are the sources of air circulation and these will not affect the ventilator's air-cooling ability. In this study, a curved fin-like device was installed on the top side of the ventilator in order to get more wind and faster swirling of the air and to thus perceive bigger capacity in electricity production. Twelve sets of copper hooks were installed on a stable stainless base and twelve 50X30X10 mm magnets were attached on the moving parts. When the ventilator was moved by winds, a magnetic field occurred, moving around and cutting the thin curved lead wires, and brought about electric currents. The electricity was then connected with a diode and two 6-volt, 1.2 Ah battery chargers which were placed parallel to each other. If the battery was connected with an inverter in order to adapt the electric pressure into 220 volts, the electricity could be used with load directly. From the experiment in which the wind speed was 8 m/s and the swirling speed of the ventilator was 122 rpm, the ventilator could produce 18-volt and 0.22 amp electricity while the battery charger was working. In contrast, connected with an inverter while the battery charger was not working, the ventilator could be used with compact 5-watt fluorescent bulbs for one hour. If used while being charged, the ventilator could be used with 1x1 ft. LED bulbs continuously. As a result, the amount of electricity depends on the quantity of ventilators, i.e. the more ventilators, the greater amounts of electricity production.

Keywords: electricity production / ventilator / magnetic field
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       บทความนี้เป็นการนำเสนอ  การประดิษฐ์อุปกรณ์สำหรับเพิ่มประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศที่ใช้ในรถยนต์เพื่อช่วยให้กระบวนการทำความเย็นในห้องโดยสารรถยนต์มีประสิทธิภาพดีขึ้นและลดเวลาการทำงานของคอมเพรสเซอร์เพื่อการประหยัดพลังงานเชื้อเพลิง  หลักการทำงานของอุปกรณ์เพิ่มประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศเริ่มจากการฉีดน้ำเข้าแผงคอนเดนเซอร์เพื่อระบายความร้อน ทำให้กระบวนการเปลี่ยนสถานะของสารทำความเย็นชนิด R-134a จากสถานะของแก๊สให้เปลี่ยนเป็นของเหลวได้ดียิ่งขึ้น   อุปกรณ์นี้จะทำงานโดยมีวงจรอัตโนมัติเป็นตัวควบคุมการทำงาน   จากการทดลองช่วงเวลาการทำงานของอุปกรณ์เพิ่มประสิทธิภาพดีที่สุดคือเวลาขณะเปิดเครื่อง  6 วินาที  และเวลาขณะปิดเครื่อง 90 วินาที การใช้กระแสไฟฟ้าของเครื่องเพิ่มประสิทธิภาพคือ 0.655แอมแปร์  ใช้แรงดันไฟฟ้า 12 โวลต์ และ ทำการเปรียบเทียบระหว่างก่อนติดตั้งอุปกรณ์และหลังการติดตั้งอุปกรณ์แสดงให้เห็นว่า สามารถช่วยลดการทำงานของคอนเดนเซอร์ได้ถึง 49.24% และช่วยประหยัดพลังงานเชื้อเพลิงที่ใช้ในการทำความเย็นของเครื่องปรับอากาศภายในรถยนต์ได้ถึง 49.24 % 

คำหลัก : เครื่องปรับอากาศ / คอมเพรสเซอร์ / สารทำความเย็น / คอนเดนเซอร์ / อุปกรณ์ฉีดน้ำ 
Abstract

       This article is the lead presents equipment invention for increase efficiency the air-conditioner that uses in an automobile for help give the procedure does the coldness in a room takes effective automobile improves and decrease work time of the compressor for energy fuel saving. The principle works of the equipment increases efficiency the air-conditioner begin from injecting water reaches condenser stall for lets off the heat make the procedure changes the position of a substance does kind coldness R-134a from the position of gas become liquid well increasingly. This equipment will work by have automatic circuit is formed control the work from time work experiment of the equipment increases efficiency best is the time while open 6 was second and the time while close 90 was second using electric current of increase efficiency to is 0.655 an ampere use 12 electricity volt pressures. The comparison between before set up the equipment and installation equipment back indicate that can help decrease the work has of the condenser arrives at 49.24% and help economize fuel energy that use in doing coldness has of the air-conditioner within an automobile arrive at 49.24 % .

Keywords:  air-conditioners / compressors / refrigerant / condenser / water spraying equipment 
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บทความนี้เป็นการศึกษาการประหยัดพลังงานในรถโดยสารประจำทางโดยการเปลี่ยนเครื่องยนต์และชนิดเชื้อเพลิง โดยเลือกศึกษาในกลุ่มของรถร่วมบริการสองประเภทได้แก่ รถมินิบัส และรถบัสไม่ปรับอากาศที่ให้บริการในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล  การศึกษามีวัตถุประสงค์เพื่อหาแนวทางในการประหยัดเชื้อเพลิงและเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ ขั้นตอนการศึกษาเริ่มจากการเก็บข้อมูลทางกายภาพ  ข้อมูลการวิ่งรับส่งผู้โดยสารบนท้องถนน และข้อมูลการใช้เชื้อเพลิง  โดยอาศัยกลุ่มตัวอย่างรวม 40 คัน แบ่งเป็นรถมินิบัส 15 คัน และรถบัส 25 คัน การประเมินประสิทธิภาพและอัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงพบว่าประสิทธิภาพของเครื่องยนต์เฉลี่ย 19.35% สำหรับรถมินิบัส และ 19.48% สำหรับรถบัส  อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเฉลี่ย 2.68 km/liter สำหรับรถมินิบัสและ 2.25 km/liter สำหรับรถบัส  การประหยัดเชื้อเพลิงแบ่งการศึกษาเป็น 2 กรณี กรณีแรกเป็นการเปลี่ยนเครื่องยนต์ใหม่ทดแทนเครื่องยนต์เดิมได้ผลสรุปว่ามีระยะเวลาคืนทุนเฉลี่ย 1.75 ปี สำหรับรถมินิบัสและ 1.20 ปี สำหรับรถบัส ผลตอบแทนการลงทุนเฉลี่ย 56.94% สำหรับรถมินิบัสและ 83.05% สำหรับรถบัส  กรณีที่สองปรับเปลี่ยนเครื่องยนต์เพื่อใช้ก๊าซ NGV พบว่ามีระยะเวลาคืนทุนเฉลี่ย 0.61 ปี สำหรับรถมินิบัสและ 0.45 ปี สำหรับรถบัส อัตราผลตอบแทนการลงทุนเฉลี่ย 164.86% สำหรับรถมินิบัสและ 222.70% สำหรับรถบัส   ทั้งสองกรณีให้ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์อยู่ในเกณฑ์ที่ดี  การวิเคราะห์ความไวจากการเปลี่ยนแปลงราคาน้ำมันและก๊าซ  NGV จะมีผลต่อการตัดสินใจกรณีต่าง ๆ น้อยเพราะผลตอบแทนที่ได้ยังคงมีค่าสูง  จากผลการศึกษาที่ได้สามารถนำไปกำหนดนโยบายและมาตรการการประหยัดพลังงานของภาคขนส่งเพื่อให้สอดคล้องกับสถานการณ์พลังงานในปัจจุบัน  
Abstract

This article focuses on energy saving by engine change and fuel change in two types of public buses ie: mini-buses and non-air conditioned buses, which operate in Bangkok and vicinity. The aim of the study was to find suitable method in fuel saving and to increase engine efficiency. Forty vehicles, consisting of fifteen minibuses and twenty-five buses, were chosen as study samples. The investigation started with physical data collection, followed by operating data and fuel consumption information. The statistics revealed that the engine efficiencies were on overage, 19.35% for minibuses and 19.48% for buses and that fuel consumption rates were 2.68 km/liter for minibuses and 2.25 km/liter for buses. For the first type of fuel saving measure, ie : engine change, the study results revealed that the average payback period was 1.75 years for the minibuses and 1.20 years for the buses. Return on investment for the minibuses and the buses were approximately 56.94% and 83.05% respectively. For the second measure of engine retrofitted for NGV application, the data revealed that the average payback period for the minibuses and the buses were 0.61 year and 0.45 year respectively. The average return on investment for the minibuses was 164.86% and 222.70% for the buses. Both cases show good financial return. Variation of the oil and NGV gas prices are found to be of little effect on the results. Under present situation, the findings from this study could be used in policy formulation regarding energy saving in public buses.
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บทคัดย่อ
บทความนี้เป็นการศึกษาและวิเคราะห์การสูญเสียพลังงานในกระบวนการอบย่างขนม  วัตถุประสงค์เพื่อหาแนวทางในการประหยัดพลังงานและลดค่าใช้จ่ายทางด้านเชื้อเพลิงของกระบวนการผลิตซึ่งใช้พลังงานความร้อนในการอบย่างจากเชื้อเพลิงก๊าซ LPG การวิเคราะห์ปัญหาของเตาที่ใช้ แบ่งออกเป็น 3 ลักษณะ และทำการแก้ไขตามแนวทางที่กำหนด โดยเริ่มจากปัญหาการรั่วของเปลวไฟจากบริเวณแผ่นรอง fiber paper จนทำให้เกิดการสูญเสียพลังงานความร้อนและแก้ไขโดยใช้เครื่องมือช่วยในการออกแบบและวิเคราะห์การทดลองซึ่งเป็นเทคนิคทางด้านสถิติและความน่าจะเป็น  โดยใช้วิธีของ DOE (Design of Experiment) ช่วยในการวิเคราะห์   ซึ่งพบว่ากำหนดการบำรุงรักษาหรือเปลี่ยนอุปกรณ์  fiber paper ใหม่  ก่อนการรั่วไหลจะเกิดขึ้นและจะลดการสูญเสียพลังงานต่อหัวเผาก๊าซ 1 ตัว คิดเป็นค่าใช้จ่ายเชื้อเพลิงก๊าซเฉลี่ย 183,202.56 บาท/ปี กรณีการเปลี่ยนชุดเติมอากาศของชุดหัวเผาแก็ส LPG หลังปรับปรุงแก้ไขให้เป็นการเติมอากาศแบบธรรมชาติจะสามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจากชุดโบเวอร์ และทำให้การไหลของอากาศมีลักษณะเป็น Laminar มากขึ้น  ผลประหยัดสำหรับเตาอบย่าง 1 เตาเฉลี่ย 12,672 บาท/ปี ส่วนสุดท้ายเป็นการพิจารณาการขยายตัวที่เกิดขึ้นเนื่องจากความร้อนชุดจับยึดแผ่นเซรามิค ภายใต้ความเค้นที่เกิดขึ้นเนื่องจากความร้อนและนำมาทดสอบความเสียหายรวมทั้งประเมินอายุการใช้งานของชิ้นงานโดยใช้โปรแกรม COSMOS  V.2009 พบว่า    มีอายุการใช้งานที่เหมาะสมประมาณ 4,000 Life/การทำงาน 2 รอบต่อวัน   ผลการทำนายพบว่าอายุการปรับเปลี่ยนก่อนเกิดการชำรุดและเสียหายอยู่ที่ประมาณ 10 ปี 
คำหลัก : การประหยัดพลังงาน / เตาอบ /  LPG / เซรามิค
Abstract
This article is about studying and analyzing the loss of energy in baking process.  The objective is to discover the ways to save energy and reduce the fuel costs in the manufacturing process used the heat from LPG.  The analysis of using the oven is divided into three categories and then the leaking problem of flame from the fiber paper causing the loss of heat is solved. The solution is to use the tool that designs and analyzes the experiment. This is a technique of statistic and possibility by using DOE (Design of Experiment) that helps analyzing. It’s shown that scheduling the maintenance or changing the new fiber paper before leaking will reduce the loss of energy of one gas burner.  That will cost approximately 183,202.56 baht a year.  In case of changing the air pump of LPG burner, after filling the oxygen, it can reduce the loss of energy from the blower and make the laminar flow of air. This costs 12,672 baht a year of saving one oven.  The last part is to consider the expanding of ceramic sheet from heat. Under the stress, COSMOS V.2009 is used to test the damages and evaluation of shelf life, and the appropriately shelf life is 4,000 life/ 2 times a  day The result of prediction is that the shelf life before damaging is 10 years. 

Keywords: Energy saving / oven / LPG / ceramic
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บทคัดย่อ

บทความนี้เป็นการศึกษาเกี่ยวกับการใช้พลังงานไฟฟ้าสำหรับอาคารแบบอัตโนมัติ   ขอบเขตการศึกษาการใช้ไฟฟ้าแบ่งลักษณะการใช้งานสองลักษณะคือ การใช้แสงสว่างและการใช้เครื่องปรับอากาศ   ในการศึกษาระบบควบคุมอาคารอัตโนมัติได้ทำการศึกษาการออกแบบ 5 ขั้นตอน ได้แก่ การศึกษา ความต้องการใช้พลังงานของอุปกรณ์   การหาจุดที่ต้องการใช้พลังงาน   การควบคุมหรือการหยุดใช้พลังงาน    การกำหนดอุปกรณ์ และการออกแบบ ความต้องการใช้พลังงานของอุปกรณ์   ซึ่งเป็นการศึกษาเกี่ยวกับลักษณะการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในบ้าน   การใช้งานอุปกรณ์ภายในบ้านการเพิ่มอุปกรณ์ที่ใช้ตรวจวัดอุณหภูมิสำหรับห้องที่ติดตั้งเครื่องปรับอากาศ  และแสงสว่าง เมื่อทำการศึกษา ความต้องการใช้พลังงานของอุปกรณ์ แล้วจะเป็นการนำข้อมูลเหล่านั้นมาทำการหาจุดที่ต้องการใช้พลังงาน การกำหนดลักษณะการรับส่งสัญญาณเกี่ยวกับหลักการทำงานของระบบควบคุมอัตโนมัติให้จำนวนอุปกรณ์ที่จะใช้ต่อไป  เมื่อเราทราบตำแหน่งที่ใช้พลังงานทั้งหมดแล้วจะเป็นการควบคุมหรือการหยุดใช้พลังงานเป็นการแสดงรายละเอียดลักษณะการควบคุม ตำแหน่งที่ใช้พลังงานต่าง ๆ  กับอุปกรณ์ที่ใช้ในการควบคุม จะเป็นการแยกระบบแสงสว่างและระบบปรับอากาศเพื่อให้ง่ายต่อการควบคุม  ทดสอบ  ซ่อมแซม และนอกจากนั้นได้ศึกษาเกี่ยวกับการเขียนโปรแกรมควบคุม  ขั้นตอนสุดท้ายจะเป็นการออกแบบ เพื่อแสดงรายละเอียดของตัวอุปกรณ์กับจุดที่ต้องการใช้พลังงาน   จากการศึกษาพฤติกรรมของมนุษย์ทำให้เราสามารออกแบบเครื่องอนุรักษ์พลังงานภายในบ้านเดี่ยว   โดยมีผลการทดลองที่มีการเก็บข้อมูลจำนวน 5ครั้ง  เมื่อไม่ใช้ระบบ ECH จำนวนพลังงาน 24.85 kW/h จำนวนหน่วย 746.07 หน่วย เมื่อใช้ ECH จำนวนพลังงานที่ใช้  16.85 kw/h จำนวนหน่วยที่ใช้ 505.56 หน่วย  มีค่าความแตกต่าง  32.23 %

คำสำคัญ   : อนุรักษ์พลังงาน บ้านพักอาศัย ระบบควบคุมอัตโนมัติ
Abstract


This article study with control systems for buildings with automatic current adoption more broadly. Therefore this system has been studied. This study will highlight the second electrical system is Lighting system and air conditioning systems. Education in building automation control systems designed to study the 5 steps include education Requirement, the Point List, the Controller Breakdown, set the device and Design Drawing Requirement in the study, which is about style.  electric home Use equipment  and home 

The equipment used for measuring room temperature for installing air conditioning and lighting when studied Requirement will be bringing them to a Point List is a set of characteristics for signal work on principles of automatic control systems. The number of devices will continue to do so when we all know, is a Point Controller Breakdown is detailed nature of the Point of control devices used to control Is a separate system to provide light and air conditioning controls are easy to test and repair also has studied about the final step will be Software Design Drawing is a detail of the device from the Point to study human behavior. We can make daemon designed single home energy conservation. And test results with a total of 5 times the storage when not in use, energy amount ECH 24.87 kW / h when using the unit ECH a total of 746.07 units of energy 16.85 kW / h unit 505.56 value difference 32.23%

Key words: Energy conservation, House, Automatic control system
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บทคัดย่อ 
บทความฉบับนี้เป็นการประเมินศักยภาพเชิงพลังงานของระบบทำความเย็นที่ใช้แหล่งพลังงานจากแสงอาทิตย์ ซึ่งได้แก่ การนำพลังงานความร้อนที่ได้จากแผงรับแสงอาทิตย์ไปใช้ในกระบวนการของการทำความเย็นแบบดูดซึม (absorption หรือ adsorption) ในการประเมินได้ใช้วิธีการคำนวณด้วยโปรแกรม Solar Cooling Light ของโครงการ SACE โดยทำการคำนวณกับอาคารตัวอย่างที่สมมติขึ้น โดยใช้ข้อมูลภาระความเย็นและสภาวะอากาศตลอดทั้งปีในประเทศไทย จากการคำนวณพบว่าสามารถใช้ระบบทำความเย็นด้วยพลังงานความร้อนช่วยจากดวงอาทิตย์ (solar-assisted system) โดยออกแบบให้มีพื้นที่แผงรับพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 50% ของพื้นที่ปรับอากาศทั้งหมดสำหรับแผงรับพลังงานแสงอาทิตย์แบบหลอดสุญญากาศ และ 30% ของพื้นที่ปรับอากาศทั้งหมดสำหรับแผงรับพลังงานแบบ CPC แบบติดตั้งอยู่กับที่ โดยระบบสะสมน้ำร้อนที่มีความจุการใช้งานได้ 3 ชั่วโมงจะทำให้ใช้พลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์ได้อย่างเต็มที่ถึงประมาณ 80% ของภาระความเย็นทั้งหมด และเมื่อไม่มีระบบสะสมน้ำร้อนจะทำให้ใช้พลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์ได้ประมาณ 45 %ของภาระความเย็นทั้งหมด
นอกจากนี้การศึกษาโดยการใช้แผงรับพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดต่างๆ ที่มีประสิทธิภาพระหว่าง 49-68 % จะสามารถนำพลังงานความร้อนไปใช้ทำความเย็นตลอดปีได้ประมาณ 862-1200 kWh/m2 เมื่อนำมาใช้งานร่วมกับเครื่องทำความเย็นแบบ single-effect absorption ขนาดเล็ก จะสามารถทำความเย็นได้ 0.87-2.01 kWh/m2 แผงต่อวัน ทั้งนี้ ค่า COP จะเปลี่ยนแปลงทั้งวันขึ้นอยู่กับปริมาณรังสีอาทิตย์และภาระความเย็น โดยมีค่า COP จะเปลี่ยนแปลงอยู่ระหว่าง 0.37-0.61 

คำหลัก: การประเมินศักยภาพเชิงพลังงาน, การทำความเย็นแบบดูดซึม, ระบบทำความเย็นด้วยพลังงานความร้อนช่วยจากดวงอาทิตย์  
Abstract


This paper presents the assessment in energy of solar absorption cooling system.  The assessment is simulated by using a solar cooling light program of the SACE project. A simulation has been done on a single floor building model base on a cooling load and the weather data of Thailand. The simulation shows that the solar-assisted system can be used with a specific collector area of 0.5 m2/m2 for an evacuated tube collector and 0.3 m2/m2 for a stationary concentrated parabolic collector (CPC). The system with 3 hours of a thermal storage life can gain a solar energy up to 80% of cooling load. And the system without a thermal storage will gain a solar energy only 45% of cooling load.


The study also shows that the collector with efficiency of 49-68% can gain solar energy for a solar absorption cooling system is about 862-1200 kWh/m2 and can provide 0.87-2.01 kWh/m2 of cooling load with a 35 kWhth single-effect absorption.  The coefficient of performance (COP) of the system is vary with the solar intensity and a cooling load where it is about 0.37-0.61.
__________________________________________________________________________________

พ.ศ. 2551:
1. เผชิญ จันทรสาและรักษิต ฐิติพัฒนพงศ์, “การศึกษามุมการจ่ายเชื้อเพลิงในเครื่องยนต์ดีเซลคอมมอนเรลที่ใช้ดีเซลชีวภาพเป็นเชื้อเพลิงทดแทน”, การประชุมวิชาการเครือขาย วิศวกรรมเครื่องกลแหง ประเทศไทยครั้งที่ 22, มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ (ศูนย์รังสิต) จังหวัดปทุมธานี
การศึกษามุมการจ่ายเชื้อเพลิงในเครื่องยนต์ดีเซลคอมมอนเรลที่ใช้ดีเซลชีวภาพเป็นเชื้อเพลิงทดแทน
A Study of Injection Advance Timing in Diesel Commonrail Engine Using Bio-diesel as Alternative Fuel

เผชิญ จันทร์สา1 และ รักษิต ฐิติพัฒนพงศ์2
1ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีปทุม ลาดยาว จตุจักร กรุงเทพฯ 10900

โทรศัพท์: 0-2579-1111 ต่อ 1202, 1261 โทรสาร: 0-2579-1111 ต่อ 2147 อีเมล์ pachern.ja@spu.ac.th

2หน่วยปฎิบัติการวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีสมองกลฝังตัว, ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ
112 อุทยานวิทยาศาสตร์ประเทศไทย ถ.พหลโยธิน ต.คลองหนึ่ง อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120

โทรศัพท์ 0 2564 6900 โทรสาร 0 2564 6901 อีเมล์ raksit.thitipatanapong@nectec.or.th

บทคัดย่อ
จากงานวิจัยก่อนหน้านี้ได้มีการวิเคราะห์ผลกระทบของการใช้น้ำมันดีเซลชีวภาพในเครื่องยนต์ดีเซลที่ใช้ระบบปั๊มจ่ายเชื้อเพลิงแรงดันสูงเป็นอุปกรณ์ฉีดเชื้อเพลิงเข้าสู่ห้องเผาไหม้ได้ชี้ให้เห็นถึงสาเหตุของปัญหาการปลดปล่อย NOx ที่สูงขึ้นเมื่อใช้ดีเซลชีวภาพเป็นเชื้อเพลิงเนื่องมาจากจังหวะการฉีดน้ำมันเชื้อเพลิงเข้าสู่ห้องเผาไหม้ที่ได้รับผลกระทบจากความหนาแน่นที่สูงขึ้นของน้ำมันดีเซลชีวภาพ
ทั้งนี้ในปัจจุบันเครื่องยนต์ดีเซลได้มีการพัฒนาจนเป็นระบบจ่ายเชื้อเพลิงที่ควบคุมด้วยสมองกลโดยสมบูรณ์ อาทิ เช่น ระบบคอมมอนเรล หรือ ระบบ unit injector ซึ่งยังไม่มีรายงานถึงผลกระทบเมื่อนำน้ำมันดีเซลชีวภาพมาใช้ จากการทดสอบจังหวะการฉีดเชื้อเพลิงเข้าสู่ห้องเผาไหม้ของเครื่องยนต์ดีเซล ระบบคอมมอนเรลที่สภาวะการทำงานต่างๆบนไดนาโมมิเตอร์ พบว่าจังหวะเรื่มจ่ายของเชื้อเพลิงเข้าสู่ห้องเผาไหม้เมื่อใช้น้ำมันดีเซลชีวภาพเป็นเชื้อเพลิงนั้นไม่แตกต่างกับกรณีที่ใช้น้ำมันดีเซลจากปิโตรเลียมอันส่งผลต่อสมรรถนะการทำงานของเครื่องยนต์
Abstract


In previous research, the bio-diesel was tested in compression ignition engine (mechanically operated fuel injection system) which the result showed that this type of engine was the cause of significantly increase emission in nitrogen oxide due to the fuel injection timing while using bio-diesel. 


In this paper, the compression ignition engine equipped with common-rail fuel injection type was investigated in comparison between petroleum-diesel and bio-diesel. The injection timing, start of fuel delivery was evaluated in various operating conditions. The comparison results indicated that there was no difference in start of fuel delivery in bio-diesel as alternative fuel.

__________________________________________________________________________________

พ.ศ. 2550:
1. เผชิญ จันทรสา, บัณฑิต ลิ้มมีโชคชัย, ศุภชาติ จงไพบูลยพัฒนะ และจํานง สรพิพัฒน, “การจำลองประสิทธิภาพและศักยภาพเชิงพลังงานของระบบสูบน้ำพลังความร้อนแสงอาทิตย์ในประเทศไทย”, การประชุมวิชาการเครือขาย วิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที่ 21, จังหวัดชลบุรี
การจำลองประสิทธิภาพและศักยภาพเชิงพลังงานของระบบสูบน้ำพลังความร้อนแสงอาทิตย์ในประเทศไทย
A simulation model on efficiency and energy potential of a solar thermal pumping system in Thailand

เผชิญ จันทร์สา1, บัณฑิต ลิ้มมีโชคชัย2, ศุภชาติ จงไพบูลย์พัฒนะ3 และจำนง สรพิพัฒน์4
1ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีปทุม ลาดยาว จตุจักร กรุงเทพฯ 10900

โทรศัพท์: 0-2579-1111 ต่อ 1202, 1261 โทรสาร: 0-2579-1111 ต่อ 2147 อีเมล์ pachern.ja@spu.ac.th

2,3สถาบันเทคโนโลยีนานาชาติสิรินธร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ (ศูนย์รังสิต) ปทุมธานี
4บัณฑิตวิทยาลัยร่วมด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, กรุงเทพฯ
Pachern Jansa1, Bundit Limmeechokchai2, Supachart Chungpaibulpatana3 and Jumnong Sorapipatana4
1Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, Sripatum University, Jatujak, Bangkok 10900, Thailand,

Tel: 0-2579-1111 ext. 1202, 1261. Fax: 0-2579-1111 ext. 2147, E-mail: pachern.ja@spu.ac.th

2,3Sirindhorn International Institute of Technology, Thammasat University (Rangsit Campus), Patumthani, Thailand

4The Joint Graduate School of Energy and Environment, KMUTT, Bangkok, Thailand

บทคัดย่อ
พลังงานรวมแสงอาทิตย์เฉลี่ยของประเทศไทยมีค่าประมาณ 18.2 MJ/m2-day โดยมีค่ามากในทางภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือและมีค่าน้อยในพื้นที่ทางภาคใต้ ซึ่งจะเห็นได้ว่าการประยุกต์ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ในรูปพลังงานความร้อนนั้นมีศักยภาพที่สูงมาก เทคโนโลยีการประยุกต์ใช้พลังงานความร้อนแสงอาทิตย์กับระบบสูบน้ำนั้นเป็นเทคโนโลยีที่น่าสนใจยิ่งโดยเฉเพาะในปัจจุบันที่น้ำมันเชื้อเพลิงมีราคาสูง การศึกษาวิจัยระบบสูบน้ำพลังความร้อนแสงอาทิตย์ในประเทศไทยนั้นยังไม่เป็นที่แพร่หลายนัก เท่าที่ค้นพบได้มีการศึกษาและวิจัยเชิงการทดลองของสถาบันเทคโนโลยีแห่งเอเชีย (AIT) เมื่อปี พ.ศ. 2522 และการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (EGAT) เมื่อปี พ.ศ. 2548 โดยงานวิจัยของสถาบันเทคโนโลยีแห่งเอเชียพบว่าระบบสูบน้ำที่มีพื้นที่รับแสงอาทิตย์ขนาด 1.4 m2 และมีความดันของสารทำงานในแผงรับแสงอาทิตย์ 240 kN/m2 สามารถสูบน้ำได้ 4.3 ลิตร/นาที ที่ระดับความสูง 3 m และ 2.8 ลิตร/นาที ที่ระดับความสูง 6 m โดยมีประสิทธิภาพเชิงความร้อน 0.39% ที่ค่าความเข้มแสงอาทิตย์เฉลี่ย 593.14 W/m2 และงานวิจัยของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตพบว่าระบบสูบน้ำที่มีพื้นที่รับแสงอาทิตย์ขนาด 4 m2 สามารถสูบน้ำขึ้นที่สูงได 6 m อัตราการไหลเฉลี่ย 5.41 ลิตร/นาที (2,300 ลิตร/วัน) โดยมีประสิทธิภาพเชิงความร้อนอยู่ในช่วง 0.21 – 0.25% ที่คาพลังงาน
แสงอาทิตย์เฉลี่ย 800 W/m2
บทความฉบับนี้ได้นำเสนอแบบจำลองการคำนวณประสิทธิภาพและสมรรถนะเชิงพลังงานรายปีของระบบสูบน้ำพลังความร้อนแสงอาทิตย์ในประเทศไทย โดยอ้างอิงกับระบบสูบน้ำพลังความร้อนแสงอาทิตย์ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต ซึ่งประกอบด้วยพื้นที่รับแสงอาทิตย์ขนาด 4 m2 ถังพักน้ำยา เครื่องควบแน่น และปั๊มไดอะแฟรม จากการประเมินศักยภาพทั้งปีโดยการจำลองสภาพการทำงานของระบบสูบน้ำพลังงานความร้อนแสงอาทิตย์ในประเทศไทยพบว่า ระบบสูบน้ำพลังงานความร้อนแสงอาทิตย์แบบที่ใช้แผงแผ่นเรียบและใช้ไอโซเพนเทนเป็นของไหลทำงาน สามารถสูบน้ำได้เฉลี่ย 2,351 ลิตร/วัน โดยมีความดันตกคร่อมไดอะแฟรมปั๊มสูงสุด 1.34 bar (gauge) ในเวลา 12.00 น. ที่อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 28 °C สำหรับประสิทธิภาพของการสูบน้ำโดยเฉลี่ยของระบบสูบน้ำพลังงานความร้อนแสงอาทิตย์นี้ในประเทศไทยจากการศึกษาครั้งนี้เท่ากับ 0.203% และค่าพลังงานที่ได้จากการสูบน้ำทั้งปีเท่ากับ 50.5 MJ เมื่อค่าพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งปีมีค่าประมาณ 25,008 MJ ค่าพลังงานในการสูบน้ำที่ได้ทั้งปี เมื่อเทียบกับการสูบน้ำด้วยไฟฟ้า (ประสิทธิภาพมอเตอร์ไฟฟ้าเท่ากับ 90%) คิดเป็นค่าพลังงานที่ผลิตได้ทดแทนการใช้ไฟฟ้า (ค่าความร้อนเท่ากับ 3.6 MJ/หน่วย) ได้เท่ากับ 14.03 หน่วย/ปี หรือ 0.83 บาท/MJ (ที่ราคาไฟฟ้าขายปลีก 3 บาท/หน่วย) และคิดเป็นค่าพลังงานที่ผลิตทดแทนน้ำมันเตา (ค่าความร้อนเท่ากับ 39.77 MJ/ลิตร) ได้เท่ากับ 1.41 ลิตร/ปี หรือ 0.55 บาท/MJ (ที่ราคาน้ำมันดิบ 70 US$/bbl และราคานำมันเตา 22 บาท/ลิตร) ทั้งนี้ถ้าต้องการใช้ระบบสูบน้ำพลังงานความร้อนแสงอาทิตย์ในท้องถิ่นชนบทนั้น จะต้องต้องมีการศึกษาเพิ่มเติมในเชิงเศรษฐศาสตร์โดยเปรียบเทียบกับระบบสูบน้ำด้วยเครื่องยนต์ดีเซลหรือเบนซินและระบบสูบน้ำด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการใช้งานกันอย่างแพร่หลาย
Abstract

The average total solar radiation in Thailand is found to be 18.2 MJ/m2-day. It implies high potential for solar heating applications. The application on solar thermal pumping technology has become very interesting as a result of the present very high fuel cost. However, the research on the solar thermal pumping systems in Thailand has not been widespread. Only two experimental investigations were found from literature reviews; one was carried out by the Asian Institute of Technology (AIT) in 1979 and the other by the Electricity Generation Authority of Thailand (EGAT) in 2005. The AIT system with 1.4 m2 of collector area could increase the working fluid pressure in the collector to be 240 kN/m2 and provide a water flow of 4.3 liters per minute (lpm) at a height of 3 m and of 2.8 lpm at a height of 6 m. Its thermal efficiency was found to be only 0.39% at an average solar intensity of 593 W/m2. The EGAT system with 4 m2 could pump water at a height of 6 m with an average water flow rate of 5.41 lpm (2300 liters/day). Its thermal efficiency was in the range of 0.21 – 0.25% for an average solar intensity of 800 W/m2.

This paper presents a simulation model for calculating the year-round thermal performance and efficiency of a solar thermal pumping system operated under a given set of annual weather data of Thailand. The simulation has been done on a system similar to that of EGAT which consists of a 4 m2 collector area, a storage tank of fluid, a condenser and a diaphragm pump. The simulation shows that the solar thermal pumping system with a flat plate collector using the isopentane as a working fluid can deliver water at an average flow rate of 2,351 liters/day. The maximum pressure drop across the diaphragm pump of about 1.34 bar (gauge) appears mostly 12.00 pm with an average ambient temperature of 28 °C. The year-round efficiency of the system is found to be only 0.203%. The system can produce an amount of energy equivalent to 50.5 MJ/year when the available solar insolation is 25,008.4 MJ/year. The results also shows that solar thermal pumping system can produce the energy at an equal amount of electrical energy provided by an electrical pumping system (assuming that the motor efficiency of 90% and a conversion of 3.6 MJ/unit is used) of 14.03 kWh/year or 0.83 Baht/MJ (basing on an electrical energy retail price is 3 Baht/kWh) and of crude oil (heating value of 39.77 MJ/liter) of 1.41 liters/year or 0.55 Baht/MJ (at crude oil price of 70 US$/bbl and bunker oil price of 22 Bath/liter). If the solar thermal pumping system is planned to be used in rural areas, further investigations on the cost comparisons should be done against the pumping system using diesel or gasoline engines and the photovoltaic pumping systems, which have presently been widely adopted.
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บทคัดย่อ
บทความนี้เป็นการศึกษาเทคโนโลยีเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีการผลิตจำหน่ายในประเทศไทย เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาและส่งเสริมการใช้เทคโนโลยีเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทย โดยศึกษาถึงความเหมาะสมของเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์กับสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย จากการสำรวจการศึกษาที่มีในประเทศ การทดลองจริงในภาคสนาม และการจำลองสภาพการใช้งานทั้งปีจากข้อมูลอุตุนิยมวิทยาของไทย โดยวิธีการคำนวณเชิงตัวเลข ในตอนท้ายของการศึกษานี้ยังได้มีการสรุปเสนอแนะนโยบายและมาตรการที่ทางภาครัฐต้องกระทำอย่างเร่งด่วนและระยะยาว 
ผลการศึกษาเทคโนโลยีเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทยพบว่า การอบแห้งด้วยแสงอาทิตย์แบ่งออกเป็น 2 ลักษณะใหญ่ๆ คือ การอบแห้งแบบหมุนเวียนตามธรรมชาติ (Passive System) และแบบหมุนเวียนแบบบังคับ (Active System) 

จากการทดสอบจริงและประเมินศักยภาพทั้งปีโดยการจำลองสภาพการทำงานของเครื่องอบแห้งพลังงานงานแสงอาทิตย์ในภูมิอากาศประเทศไทย พบว่าเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบ passive system ขนาด 1.65 m2 สามารถอบแห้งได้อุณหภูมิสูงสุด 57 °C โดยทั้งปีสามารถทำอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 49 °C ณ เวลาประมาณ 12:00 น. ประสิทธิภาพโดยเฉลี่ยทั้งปีประมาณ 26.8 % ค่าพลังงานการอบแห้งที่สามารถทำได้ทั้งปีเท่ากับ 2,748 MJ โดยคิดเป็นค่าพลังงานที่ผลิตได้ทดแทนน้ำมันเตา (น้ำมันเตามีค่าความร้อน 39.77 MJ/ลิตร) ได้เท่ากับ 260 ลิตร/ปี หรือ 0.55 บาท/MJ หรือ 3,467 บาท/m2-ปี โดยใช้เงินลงทุนเฉลี่ย 6,000 บาท/m2 และจากการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์พบว่าระยะเวลาคืนทุนอยู่ที่ 2.9 ปี โดยตู้อบขนาดเล็กกว่า 2 m2 ไม่มีอุปสรรคด้านการเงินและการลงทุน ใช้งานและดูแลง่ายในครัวเรือน ตู้อบขนาดใหญ่ยังมีปัญหาอุปสรรคอยู่ และการใช้กับการพัฒนาเครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ยังต้องการการส่งเสริมอย่างจริงจัง ถ้าภายในปี พ.ศ. 2554 สามารถส่งเสริมการใช้เพิ่มขึ้น 50,000 m2 จะสามารถทดแทนน้ำมันเตาได้ถึง 5.5 ล้านลิตรต่อปี หรือ 5.2 ktoe/yr

Abstract

This paper is a study of the solar dryer technologies that have been fabricated for using in Thailand. The results of the study will be used as the way in development and promotion of using the solar dryer technology in Thailand. The study considers the optimum of the solar dryer system with the weather condition of Thailand. Several past studies of the solar dryer technology in Thailand are surveyed. A field test on a sample system was done. A year round performance of a solar dryer is simulated with a weather condition of Thailand. At last, this study proposes the suggestions in policy and standard that the government have to do in a short term and a long term to archive the objective on Renewable Portfolio Standard.

The study can classify the solar dryer technology into two categories, passive and active solar dryer systems. 

The field test shows that the solar dryer system with 1.65 m2 of collector area can dry a dried material with a maximum temperature of hot air of 57 °C. For year round, the simulation result gives the average maximum temperature of drying air of 49 °C at about 12:00 AM. The average efficiency through out the year is 26.8%. The drying energy is about 2,748 MJ/yr that is equal to the quantity of clued oil (heating value of 39.77 MJ/liter) of 260 liters/yr or 0.55 Bath/MJ or 3,467 Bath/m2-yr. The rate of return is 2.9 years with the investment cost of 6,000 Bath/m2. Apart from a large system, the small system with the collector area less than 2 m2 is optimum for house hold usage and has no a barrier of the investment cost. The usage and development of the solar dryer technology still require a serious support from the government. If the usage of the solar dryer can be achieved to be 50,000 m2 within the year 2011, it can produce energy equally of clued oil of 5.5 million liters/yr or 5.2 ktoe/yr.
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บทคัดย่อ

พลังงานรวมของแสงอาทิตย์เฉลี่ยของประเทศไทยมีค่าประมาณ 18.2 MJ/m2-day โดยจะมีค่ามากในทางภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และจะมีค่าน้อยในพื้นที่ทางภาคใต้ ซึ่งเห็นได้ว่าการประยุกต์ใช้พลังงานงานแสงอาทิตย์เพื่อการทำน้ำร้อนใช้ในครัวเรือนทางภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยเฉพาะในฤดูหนาวนั้นมีศักยภาพที่สูงมาก เทคโนโลยีการทำน้ำร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทยนั้นมีใช้มายาวนานกว่า 20 ปีแล้ว แต่ยังไม่มีการศึกษาหาสมรรถนะทั้งปีของเครื่องทำน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์  ในปี พ.ศ. 2548 กระทรวงพลังงานได้จัดตั้งแผนการใช้พลังงานหมุนเวียน (renewable portfolio standard, RPS) ให้ได้ 8% ภายในปี พ.ศ. 2554 และได้ริเริ่มโครงการการวิจัยเพื่อสนับสนุนการประยุกต์ใช้พลังงานหมุนเวียนและแก้ปัญหาการขาดแคลนพลังงานในประเทศ หนึ่งในภารกิจนี้ก็คือจะมีการสนับสนุนการใช้เครื่องทำน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ให้บรรลุเป้าประสงค์การใช้พลังงานหมุนเวียนของกระทรวงพลังงาน อย่างไรก็ตามศักยภาพของเครื่องทำน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทยนั้นจำเป็นต้องได้รับการศึกษาประเมินภายใต้เงื่อนไขสภาวะอากาศและภูมิประเทศของประเทศไทย เพื่อจะได้เป็นแนวทางในการสร้างมาตรการและนโยบายด้านพลังงานหมุนเวียนต่อไป

บทความฉบับนี้ได้นำเสนอการคำนวณเพื่อคาดเดาสมรรถนะรายปีของเครื่องทำน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทย ซึ่งในการศึกษาได้ทำการทดลองกับเครื่องทำน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์สำหรับครัวเรือนแบบที่ไม่ใช้ปั๊มในการหมุนเวียนน้ำ โดยได้ทำการทดลองเก็บข้อมูล ณ สถาบันเทคโนโลยีนานาชาติสิรินธร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต จังหวัดปทุมธานี ผลการทดลองที่ได้จะถูกนำมาเปรียบเทียบกับผลจากการคำนวณโดยใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่สร้างขึ้น เมื่อพิสูจน์แล้วว่าผลที่ได้จากการคำนวณถูกต้องตรงกับผลที่ได้จากการทดลอง ก็จะนำแบบจำลองทางคณิตศาสตร์นี้ไปคำนวณหาสมรรถนะการทำน้ำร้อนรายปีต่อไปโดยใช้ข้อมูลความรังสีแสงอาทิตย์และอุณหภูมิบรรยากาศที่ได้จาการวัดเป็นข้อมูลหลักของการคำนวณ จากการศึกษาพบว่าเครื่องทำน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์แบบไม่ใช้ปั๊มหมุนเวียนน้ำ ขนาดพื้นที่รับแสง 2.16 m2, ความจุถังสะสม 150 ลิตร สามารถผลิตน้ำร้อนได้ที่อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 60°C ณ เวลาประมาณ 16.00 น. เมื่ออุณหภูมิของน้ำในระบบเริ่มต้นที่ 25 °C และประสิทธิภาพเฉลี่ยทั้งปีของเครื่องทำน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์อยู่จะที่ประมาณ 46.7% นอกจากนี้ในบทความยังได้นำเสนอผลการคาดเดาสมรรถนะการทำน้ำร้อนรายปี, ประสิทธิภาพโดยรวม, และค่าพลังงานโดยประมาณที่ผลิตได้ทั้งปีของเครื่องทำน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ไว้ด้วย
Abstract

The average total solar radiation within Thailand is found to be 18.2 MJ/m2-day with high solar radiation in the north and northeast and low radiation in the south of Thailand. It implies high potential of solar water heating application in the north and northeast of Thailand where heating requirement in family houses and specific buildings is needed during winter. Though solar water heating system has been commercially used in Thailand for over 20 years, the year round performance of solar water heater (SHW) has not been assessed. In 2005, Ministry of Energy set a target for renewable portfolio standard (RPS) of 8% in 2011, and initiated research programme on promotion of renewable energy utilisation and improvement of energy efficiency in Thailand. One of the tasks is the promotion of SWH to meet the RPS. However, the potential of SWH in Thailand is needed to assess within climate conditions of Thailand for proper policy and measure formulation. 

This paper presents the simulation of year round performance of SWH in Thailand. A passive SWH for family houses is tested at a location in Sirindhorn International Institute of Technology (Rangsit Campus), Pathumthani and its result is simulated with the recorded solar radiation to predict its year round performance. The tested SWH system consists of a flat-plate collector and a storage tank. The flat-plate collector is made of cupper tube and aluminum plate with top single glass cover. The bottom is insulated with glass wool insulator. During testing it is kept facing equator and at 15° tilt. Testing of SWH system has been carried out for several days. The system parameters including solar radiation and ambient conditions are recorded by data loggers. It has been found that the system can supply 150 litres of hot water at temperature of 60 °C at 16.00 when tap water inlet temperature was at 25°C. The overall efficiency of the SWH is found to be 46.7%. Based on the recorded solar radiation and ambient conditions in the four regions, the tested parameters are used in assessment of the annual performance of SHW in Thailand. Results are presented of predicted annual performance of SHW in the four regions, its overall efficiency of SHW, and estimated energy production cost.
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บทคัดย่อ

ประเทศไทยได้รับพลังงานจากแสงอาทิตย์เฉลี่ยต่อวันมีค่าประมาณ 18.2 MJ/m2-day โดยมีสัดส่วนรังสีกระจายต่อรังสีรวมประมาณ 0.42 ที่เหลือเป็นรังสีตรง จึงมีศักยภาพที่จะใช้ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์รูปของความร้อนได้เป็นอย่างดี บทความนี้สรุปผลการศึกษาสถานภาพของเทคโนโลยีเครื่องยนต์ Stirling ผลิตไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์จากการสำรวจที่มีใช้ในต่างประเทศ และสรุปผลการประเมินศักยภาพของเทคโนโลยีฯ โดยศึกษาถึงความเหมาะกับสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย โดยการจำลองสภาพการใช้งานในไทยจากข้อมูลอุตุนิยมวิทยาที่แยกตามภูมิภาคในไทย ในต่างประเทศ ณ ปัจจุบันเทคโนโลยีเครื่องยนต์ Stirling ผลิตไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ยังไม่มีความคุ้มทุนและยังไม่สามารถใช้ในเชิงพาณิชย์ได้อย่างมั่นใจ แต่ก็เพิ่งเริ่มพัฒนาและยังไม่ได้พัฒนาถึงจุดอิ่มตัวดังเช่นเทคโนโลยีอื่นๆ
ระบบเครื่องยนต์ Stirling ผลิตไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์คือเครื่องยนต์รับความร้อนจากภายนอกเช่นพลังงานรังสีตรงอาทิตย์ โดยใช้ขับเครื่องกำเนิดกระแสไฟฟ้าขนาดเล็ก ระบบฯ ประกอบด้วยอุปกรณ์หลัก 4 ส่วนคือ จานรวมรังสีตรงอาทิตย์ ระบบติดตามดวงอาทิตย์ ชุดรับและแลกเปลี่ยนความร้อน และเครื่องยนต์ STIRLING กับเครื่องกำเนิดกระแสไฟฟ้า ระบบนี้ ชุดหนึ่งๆ มีขนาดประมาณ 5-50 kWe ด้วยขนาดที่เล็กนี้ ทำให้ชุดเครื่องยนต์ Stirling ผลิตไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์มีความยืดหยุ่นในการประยุกต์ใช้งานเป็นเครื่องกำเนิดไฟฟ้าในท้องถิ่นที่ห่างไกลจากสายส่งกำลังไฟฟ้า ชุดเครื่องยนต์หลายๆ ชุดต่อรวมกัน มีขนาดรวมถึง 10 MWe ซึ่งเหมาะสมเพียงพอกับการเชื่อมต่อกับระบบสายส่งกำลัง โดยราคาติดตั้งระบบทั้งหมดอยู่ที่ $3,000-$5,000/kWe แต่นักพัฒนาเทคโนโลยีคาดว่าระหว่างปี พ.ศ. 2553-2558 การวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีนี้ในสหรัฐอเมริกาและยุโรป จะทำให้ราคาทั้งระบบลดลงมาอยู่ที่ต่ำกว่า US$1,500/kWe และค่าพลังงานอยู่ที่ US$ 0.05/kWh ได้ 

จากการจำลองสภาพการทำงานของเครื่องยนต์นี้ในไทยโดยการใช้ข้อมูลรังสีดวงอาทิตย์แยกตามภูมิภาค เหนือ อีสาน กลาง และใต้ พบว่าระบบเครื่องยนต์ Stirling ผลิตไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ขนาด 25 kW และ ขนาด 10 kW ให้ประสิทธิภาพรวมเฉลี่ย 17.7% ต่อปี และ 13.6% ต่อปี ตามลำดับ โดยเครื่องขนาด 25 kW สามารถผลิตไฟฟ้าได้เท่ากับ 23,739 kWh ต่อปี ที่ Plant Capacity Factor (PCF) เท่ากับ 8.8% และสำหรับเครื่องขนาด 10 kW ผลิตได้ 8,715 kWh ต่อปี ที่ PCF เท่ากับ 8.0%

อย่างไรก็ตาม ระบบเครื่องยนต์ Stirling ผลิตไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ที่มีใช้กันในยุโรปและสหรัฐอเมริกาขณะนี้ทำงานโดยการใช้พลังงานจากรังสีตรงอาทิตย์อย่างเดียว ซึ่งมีปริมาณที่จำกัดอย่างมากในประเทศไทย ดังนั้นระบบผสมผสานร่วมกับพลังงานเชื้อเพลิง จึงเป็นทางเลือกที่ดีในการทดแทนการนำเข้าเชื้อเพลิงพาณิชย์ และเป็นการส่งเสริมการใช้พลังงานหมุนเวียนอย่างยั่งยืนต่อไป และเพื่อให้บรรลุเป้าหมาย Renewable Portfolio Standard ที่ทางภาครัฐ ได้ตั้งเป้าหมายไว้
Abstract

The average total solar radiation within Thailand is found to be 18.2 MJ/m2-day with a fraction of the diffuse radiation is about 0.42. It implies high potential of the application in terms of thermal energy. This paper reviews and concludes a study of the status of solar dish Stirling engine for electricity generation, which is available in developed countries, and concludes the assessment on performance of this technology within the weather condition of Thailand. The assessment is done by simulation. Results are based on the weather data of four main regions of Thailand; namely, northern, southern, eastern and western regions. Furthermore, this paper presents the assessment of social impacts and environmental impacts of using this technology. From the study in Thailand and other countries, it is found that the present Stirling engine technology for power generation is not competitive to the present conventional power generation technologies; but it is an environmental friendly technology and utilizing renewable energy. However, this technology is found to be in the beginning of the research and development stage and the breakthrough system could be achieved in the near future.

Generally, a solar dish Stirling engine consists of 4 main parts: a concentrator, a solar tracking component, a receiver or heat exchanger, a mechanical Stirling engine and a generator. Normally, the capacity of a solar dish Stirling engine for power generation ranges from 5 to 50 kWe. Therefore, this system is suitable for rural application where it is far away from the grid.  The system cost is about $3,000-$5000/kWe and it will be reduced to about $1,500/kWe in the year 2010-2015. The energy production cost will be about $0.05/kWh.

System simulation based on the weather data in the four regions in Thailand shows that the solar dish Stirling engines of capacity of 25 kW and 10 kW have annual system efficiency about 17.7% and 13.6%, respectively. The 25 kW system can produce energy of 23,739 kWh per year with a plant capacity factor (PCF) of 8.8% and the 10 kW system can produce energy of 8,715 kWh per year with PCF of 8.0%

However, the application of solar dish Stirling engine for electricity generation needs only direct radiation, which is limited in Thailand, for powering the Stirling engine. Therefore, a hybrid system using both solar energy and fossil fuel may be the optimum system for conserving commercial fuels and for promoting the use of renewable energy to meet the Renewable Portfolio Standard (RPS) of the country.
__________________________________________________________________________________
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บทคัดย่อ
ประเทศไทยได้รับพลังงานจากแสงอาทิตย์รวมเฉลี่ยต่อวันค่าประมาณ 18.2 MJ/m2-day จึงมีศักยภาพที่จะใช้ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์รูปของความร้อนได้เป็นอย่างดีโดยเฉพาะอย่างยิ่งประยุกต์ใช้ในรูปแบบการทำน้ำร้อน กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ระบบผลิตน้ำร้อนด้วยแสงอาทิตย์ได้แก่ โรงแรมขนาดใหญ่ โรงพยาบาล คอนโดมิเนียม อพาร์ตเมนต์ และบ้านพักอาศัย ระบบผลิตน้ำร้อนด้วยแสงอาทิตย์ส่วนใหญ่นำเข้าจากต่างประเทศ มีบางส่วนผลิตในประเทศได้ทั้งหมดและบางส่วนใช้วัสดุนำเข้าทำให้มีราคาสูง จากการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์พบว่าระยะเวลาคืนทุนของระบบอยู่ที่ 4-5 ปี บทความนี้ สรุปผลการศึกษาการประเมินเทคโนโลยีเครื่องทำน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีการผลิตจำหน่ายในประเทศไทย โดยศึกษาถึงอุปสรรคและปัญหาในการส่งเสริมการใช้เครื่องทำน้ำร้อนพลังแสงอาทิตย์ จากการศึกษาที่มีในประเทศ สัมภาษณ์ผู้มีประสบการณ์ และการประชุมระดมสมองจากตัวแทนผู้ผลิตฯ หน่วยงานภาครัฐ และนักวิชาการที่เกี่ยวข้อง 
ผลการศึกษาพบว่า ปัญหาและอุปสรรคหลักของการส่งเสริมการใช้เครื่องทำน้ำร้อนแสงอาทิตย์ในประเทศไทยคือ 1) เงินลงทุนสูงเมื่อเทียบกับเครื่องทำน้ำร้อนไฟฟ้า 2) ระยะเวลาคืนทุนยาว 3) ขาดการพิจารณาโดยผู้ออกแบบ วิศวกรและช่าง 4) ขาดการลงทุนวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ 5) ขาดการวางแผน นโยบายและมาตรการสนับสนุนจากทางภาครัฐ และ 5) ค่าพลังงานเชื้อเพลิงที่ไม่สะท้อนผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจ 
ในตอนท้ายของบทความฉบับนี้ ผู้ศึกษาวิจัยยังได้สรุปเสนอแนะนโยบายและมาตรการที่ทางภาครัฐต้องรีบดำเนินการเพื่อพัฒนาและส่งเสริมการใช้เทคโนโลยีเครื่องทำน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทย และเพื่อให้บรรลุเป้าหมาย Renewable Portfolio Standard ที่ทางภาครัฐได้ตั้งเป้าหมายไว้ โดยจากการสัมภาษณ์ผู้เกี่ยวข้องและการประชุมระดมสมองผู้เกี่ยวข้อง พบว่าข้อเสนอแนะเชิงนโยบายในการส่งเสริมการใช้และพัฒนาได้แก่ 1) ด้านพัฒนาประสิทธิภาพของเครื่องทำน้ำร้อนแสงอาทิตย์และลดต้นทุนการผลิต แนวทางคือ 1.1) จัดทำมาตรฐานของเครื่องทำน้ำร้อนด้วยแสงอาทิตย์ทั้งมาตรฐานของแผงทำน้ำร้อน อุปกรณ์ส่วนประกอบ และการติดตั้ง 1.2) ให้รางวัลและตราอนุรักษ์พลังงาน 1.3) พัฒนาระบบให้มีความสอดคล้องกับความต้องการของผู้ใช้ เช่น ความสะดวกในการใช้, สะดวกติดตั้ง, สวยงาม ฯลฯ และ 1.4) พิจารณานำน้ำร้อนที่ผลิตได้ไปใช้งานรูปแบบอื่น ๆ เสริม เช่น ทำความเย็น 2) ด้านความพร้อมด้านบุคลากร แนวทางคือ 2.1) ออกข้อบังคับให้บุคลากรออกแบบติดตั้งต้องผ่านการฝึกอบรมและมีใบรับรอง เพื่อให้มีความรู้และทักษะในการติดตั้งระบบทำน้ำร้อนด้วยแสงอาทิตย์ 3) ด้านสนับสนุนด้านการเงินแก่กลุ่มเป้าหมาย แนวทางคือ 3.1) ให้การสนับสนุนเงินลงทุนกับระบบขนาดใหญ่ เช่น จัดตั้งเงินทุนหมุนเวียน 3.2)
ลดภาษีบ้านใหม่ที่ใช้ระบบทำน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ และ 3.3) ชดเชยผลประโยชน์ด้านการประหยัดพลังงาน และด้านสิ่งแวดล้อมให้แก่ผู้ใช้เช่น การลดภาษีส่วนบุคคล 4) ด้านการบริหารจัดการของหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง แนวทางคือ 4.1) ประชาสัมพันธ์ให้แก่กลุ่มเป้าหมาย เพื่อสร้างความรู้ความเข้าใจ 4.2)ประชาสัมพันธ์โครงการที่ประสบผลสำเร็จ 4.3) จัดตั้งหน่วยงานที่เป็นกลางและมีความรู้ขึ้นมาดูแล และ 4.4) จัดทำฐานข้อมูลเครื่องทำน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ของหน่วยงานที่มีอยู่แล้ว
Abstract

Thailand receives the average total solar radiation of 18.2 MJ/m2-day, therefore It is a high potential for water heating. The target groups that use solar water heaters are hotel, hospital, condominium, apartment and dwelling. Most solar water heaters sold in Thailand are imported. Only some of them can be constructed locally and some have to be imported as materials. The economic analysis shows that the payback period is about 4-5 years. This paper presents the assessment of barriers and measures in promotion of solar water heater in Thailand by market survey, literature review, interview of the relevant persons, and workshop.

The study found that main problems and barriers in promotion of solar water heater are 1) high first cost in comparison with an electrical water heater, 2) long payback periods, 3) lack of consideration from designer, technician and engineer, 4) lack of research and development, 5) lack of policies and measures from the government. 

At last, this paper suggests policies and measures, which the government has to urgently action to achieve the target of Renewable Portfolio Standard (RPS). Policies and measures for promotion of solar water heaters in Thailand are: 1) Improvement of efficiency and reduction in the first cost by 1.1) set up standard of equipment and installation, 1.2) efficiency labeling, 1.3) system development for specific customers, and 1.4) production of hot water for cooling purpose. 2) Building personal capability by 2.1) set up a regulation and certify qualified technicians including hand-on training in system installation and maintenance. 3) Financial incentive to the target groups by 3.1) providing renewable energy fund for large systems, 3.2) income tax reduction, and 3.3) providing incentives to energy conservation customers. 4) Management and administration issues by 4.1) public relation to target groups in order to increase understanding to the users, 4.2) promote successful projects, 4.3) assign supervisory organizers, and 4.4) set up database of solar water heaters of existing organizations.
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Abstract

This paper describes an investigation of an overall flow coefficient Kf for predicting thermosyphon flow rate of water circulating in a built-in-storage (BIS) solar water heater. Firstly, a set of mathematical equations for solving storage tank temperatures of the BIS solar water heater has been developed based on the energy balances on three main components: absorber plate, collector channel and storage tank. The thermosyphon flow rate of water in the system is then modeled and an overall flow coefficient Kf is introduced in the flow model as a system performance parameter, which must be determined from experimental tests on the actual system. Procedure to determine the value of Kf has also been established. Consistent results have been satisfactorily obtained from several tests conducted on the system with different conditions of flow restrictions and under prevailing sky conditions. The investigation has shown that the overall flow coefficient Kf introduced in the flow model can be considered to be a parameter used for simulating the performance of BIS solar water heater.

Keywords: Solar water heater, Built-in-storage, Thermosyphon, Thermal diode, Overall flow coefficient, System modeling, Simulation.
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บทคัดย่อ
บทความนี้เป็นการนำเสนอผลการศึกษาการไหลเวียนตามธรรมชาติของน้ำในระบบจำลองของเครื่องทำน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งในการศึกษาได้ใช้วิธีการเปรียบเทียบอุณหภูมิของน้ำในถังสะสมน้ำร้อนที่ได้จากการคาดเดาโดยใช้คอมพิวเตอร์โปรแกรมกับผลที่ได้จากการทดลองจริงของเครื่องทำน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ที่สร้างขึ้น ในสมการการคาดเดาอุณหภูมิของน้ำในถังสะสมน้ำร้อน จะมีสมการย่อยของอัตราการไหลรวมอยู่ด้วย โดยสัมประสิทธิ์รวมของการไหล, Kf จะเป็นค่าคงที่ที่สำคัญในสมการการคาดเดาอัตราการไหลเวียนของน้ำ ผลการคาดเดาอุณหภูมิของน้ำในถังสะสมน้ำร้อนที่ตรงกับผลที่ได้จากการทดลองจริงมากที่สุด จะถูกนำมาพิจารณาหาค่าสัมประสิทธิ์รวมของการไหล, Kf ซึ่งวิธีการหาค่าสัมประสิทธิ์รวมของการไหล, Kf ได้ถูกอธิบายไว้ในบทความนี้ จากผลการศึกษาพบว่าค่าสัมประสิทธิ์รวมของการไหล, Kf สามารถที่จะใช้เป็นค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะอันหนึ่งของแบบจำลองเครื่องทำน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ที่สร้างขึ้นมาเพื่อทดลองนี้ได้
คำหลัก: เครื่องทำน้ำร้อนพลังงานแสงอาทิตย์, การไหลเวียนตามธรรมชาติ, สัมประสิทธิ์รวมของการไหล
Abstract

This paper presents a study of a natural circulation of water in a model of constructed small solar water heater. The study uses the comparison of the storage tank temperatures that obtained from the simulation with that obtained from the experiment. A mathematical model for predicting a thermosyphon flow rate of the constructed solar water heater has been modeled. An overall flow coefficient Kf has been introduced as an important parameter in the flow model. The storage tank temperature resulted from the simulation which consistent with that of the experiment will be considered to find out the value of Kf. The procedure to determine the values of Kf has also been presented. The study shows that the overall flow coefficient Kf introduced in the flow model can be considered to be a parameter used for simulating the performance of constructed solar water heater.

Keywords: Solar water heater, Natural circulation (thermosyphon flow), Overall flow coefficient.

