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บทที ่1  
โปรแกรมแบบจ ำลองทำงคณติศำสตร์ระบบผลติน ำ้ร้อนพลงังำนแสงอำทติย์ (ล ำดับที ่2) 

 
โปรแกรมแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ระบบผลิตน ้ำร้อนพลงังำนแสงอำทิตย ์(ล ำดบัท่ี 2) พฒันำโดย

โปรแกรม Microsoft excel ร่วมกบัโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Visual Basic Application (VBA) เพื่อใช้ในกำร
ออกแบบระบบผลิตน ้ ำร้อนท่ีใชแ้หล่งควำมร้อนจำกพลงังำนแสงอำทิตย ์(Solar Energy) และมีกำรแบ่งชั้น
ของอุณหภูมิน ้ ำในถงัเก็บน ้ ำร้อน (Stratified tank) ซ่ึงลกัษณะของโปรแกรมเม่ือเปิดใชง้ำนจะมีลกัษณะดงั
แสดงในรูปท่ี 1.1 
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รูปท่ี 1.1 โปรแกรมแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ระบบผลิตน ้ำร้อนพลงังำนแสงอำทิตย ์(ล ำดบัท่ี 2) 
 

โปรแกรมแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ระบบผลิตน ้ ำร้อนพลงังำนแสงอำทิตย ์(ล ำดบัท่ี 2) มีขั้นตอน
กำรใชง้ำนดงัต่อไปน้ี 

1. กดปุ่ม  (หมำยเลข 1) เพื่อเร่ิมตน้กำรใช้งำน
โปรแกรม และท ำกำรดึงค่ำพื้นฐำนต่ำง ๆ มำไวส้ ำหรับรองรับกำรค ำนวณ ดงัแสดงในรูปท่ี 1.2 

2. ท ำกำรเลือกเดือนในกำรค ำนวณ (หมำยเลข 2) 
3. ในกรณีท่ีตอ้งกำรเปล่ียนแปลงค่ำรังสีรวมรำยวนัในแนวระดบั ให้ท ำกำรแกไ้ขค่ำในช่อง Daily 

global radiation on a horizontal surface (H) (หมำยเลข 3) 
4. ท ำกำรเลือกต ำแหน่งท่ีตั้งในกำรค ำนวณ (หมำยเลข 4) 
5. ในกรณีท่ีตอ้งกำรเปล่ียนแปลงค่ำต ำแหน่งท่ีตั้งในกำรค ำนวณ ให้ท ำกำรแกไ้ขค่ำในช่องต่ำง ๆ 

ดงัต่อไปน้ี (หมำยเลข 5)  
 Latitude of solar collector location ()  
 Longitude of solar collector location (Lloc) 
 Local constant coefficients (a1, a2, b1 และ b2) 
 Attitude () 
 Azimuth () 
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รูปท่ี 1.2 กำรเลือกเดือนและต ำแหน่งท่ีตั้งของระบบผลิตน ้ำร้อนพลงังำนแสงอำทิตย ์
 

6. ท ำกำรเลือกลกัษณะพื้นสะทอ้นของรังสีอำทิตยท่ี์มำจำกส่ิงแวดลอ้ม (คอนกรีต ดินหรือพื้น
หญำ้) ในกำรค ำนวณ (หมำยเลข 6) ดงัแสดงในรูปท่ี 1.3 

7. ท ำกำรค ำนวณค่ำรังสีอำทิตยร์ำยชัว่โมงของเดือน และต ำแหน่งท่ีตั้งระบบผลิตน ้ ำร้อนพลงังำน
แสงอำทิตย์ (หมำยเลข 7) โดยค่ำรังสีอำทิตยท่ี์ได้จำกกำรค ำนวณจะถูกแสดงผลในรูปแบบ
ตวัเลขใน Worksheet.Data เพื่อน ำไปใชง้ำนต่อไป 

 

 
 

รูปท่ี 1.3 กำรเลือกลกัษณะพื้นสะทอ้นของรังสีอำทิตยท่ี์มำจำกส่ิงแวดลอ้ม และกำรค ำนวณค่ำรังสีอำทิตย์
รำยชัว่โมงของเดือนและต ำแหน่งท่ีตั้งระบบผลิตน ้ำร้อนพลงังำนแสงอำทิตย ์

 

8. ท ำกำรเลือกปริมำตรของถงัเก็บน ้ำร้อนในกำรค ำนวณ (หมำยเลข 8) ดงัแสดงในรูปท่ี 1.4 
9. ท ำกำรเลือกประเภทตวัเก็บรังสีแสงอำทิตย ์(หมำยเลข 9) ในกรณีท่ีตอ้งกำรเปล่ียนแปลงค่ำ

คุณลกัษณะของตวัเก็บรังสีอำทิตยแ์ละลกัษณะกำรใช้งำน ให้ท ำกำรแก้ไขค่ำในช่องต่ำง ๆ 
ดงัต่อไปน้ี  
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 Heat remove factor (FR())  
 Heat loss factor (FRUL)  
 Area of solar collector (ASC)  
 Mass flow rate of hot water circulate in each solar collector (ṁSC,Unit) 

10. ท ำกำรป้อนค่ำสัมประสิทธ์ิกำรถ่ำยเทควำมร้อนรวมของถงัเก็บน ้ำร้อน (หมำยเลข 10) ในกรณีท่ี
ไม่ท ำกำรแกไ้ขระบบจะป้อนค่ำ 3 W/K   

11. ท ำกำรป้อนจ ำนวนแผงรับรังสีอำทิตยท์ั้งหมด (หมำยเลข 11) ในกรณีท่ีไม่ท ำกำรแกไ้ขระบบจะ
ป้อนค่ำ 1 Unit 

12. ท ำกำรป้อนจ ำนวนแผงรับรังสีอำทิตยท่ี์ตอ้งกำรต่ออนุกรม (หมำยเลข 12) ในกรณีท่ีไม่ท ำกำร
แกไ้ขระบบจะป้อนค่ำ 1 Unit 

13. ท ำกำรค ำนวณจ ำนวนแถวของแผงรับรังสีอำทิตยท่ี์ต่อขนำนทั้งหมด (หมำยเลข 13)  
14. ท ำกำรค ำนวณอตัรำกำรไหลของน ้ำท่ีจะน ำออกไปใชง้ำนท่ีเหมำะสม (หมำยเลข 14)  

 

 
 

รูปท่ี 1.4 กำรเลือกขนำดถงัเก็บน ้ำร้อน ประเภทของตวัรับรังสีอำทิตยแ์ละลกัษณะกำรต่อร่วม 
 

15. ท ำกำรป้อนอุณหภูมิน ้ ำสูงสุดในกำรท ำงำนของขดลวดควำมร้อนเสริม (Auxiliary heater) 
ส ำหรับกำรเพิ่มอุณหภูมิน ้ ำร้อนร่วมกบัระบบผลิตน ้ ำร้อนพลงังำนแสงอำทิตย ์(หมำยเลข 15) 
ในกรณีท่ีไม่ท ำกำรแกไ้ขระบบจะป้อนค่ำ 60 oC ดงัแสดงในรูปท่ี 1.5 

16. ท ำกำรป้อนอตัรำกำรให้ควำมร้อนของขดลวดควำมร้อนเสริม ส ำหรับกำรเพิ่มอุณหภูมิน ้ ำร้อน
ร่วมกบัระบบผลิตน ้ำร้อนพลงังำนแสงอำทิตย ์(หมำยเลข 16) ในกรณีท่ีไม่ท ำกำรแกไ้ขระบบจะ
ป้อนค่ำ 0 kW 

17. ท ำกำรป้อนอตัรำควำมร้อนของกำรใช้งำนและอุณหภูมิน ้ ำร้อนขั้นต ่ำท่ีต้องกำรใช้น ้ ำร้อน 
(หมำยเลข 17) ในกรณีท่ีไม่ท ำกำรแกไ้ขระบบจะป้อนค่ำ 1 kW และ 60 oC ตำมล ำดบั 

18. ท ำกำรป้อนผลต่ำงอุณหภูมิน ้ ำร้อนใช้งำนท่ีกลบัเขำ้สู่ระบบผลิตน ้ ำร้อนพลงังำนแสงอำทิตย ์
เม่ือเทียบกบัอุณหภูมน ้ ำร้อนใช้งำนออกจำกระบบผลิตน ้ ำร้อนพลงังำนแสงอำทิตย ์ส ำหรับ
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ระบบแบบปิด (Close loop system) (หมำยเลข 18) ในกรณีท่ีไม่ท ำกำรแกไ้ขระบบจะป้อนค่ำ 5 
oC 

19. ท ำกำรป้อนผลต่ำงอุณหภูมิน ้ำร้อนออกจำกแผงรับรังสีอำทิตยก์บัน ้ำร้อนในถงัเก็บน ้ ำร้อน หำก
อุณหภูมิน ้ำร้อนท่ีออกจำกแผงรับรังสีอำทิตยก์บัอุณหภูมิน ้ำร้อนในถงัเก็บน ้ำร้อน มีค่ำต ่ำกวำ่ค่ำ
น้ีจะท ำใหป๊ั้มน ้ำร้อนหยดุท ำงำน (หมำยเลข 19) ในกรณีท่ีไม่ท ำกำรแกไ้ขระบบจะป้อนค่ำ 1 oC 

20. ท ำกำรป้อนอุณหภูมิน ้ ำเติมกลบัเขำ้สู่ระบบผลิตน ้ ำร้อนพลงังำนแสงอำทิตย ์ส ำหรับระบบแบบ
เปิด (Open loop system) (หมำยเลข 20) ในกรณีท่ีไม่ท ำกำรแกไ้ขระบบจะป้อนค่ำ 30 oC 

21. ใช้ส ำหรับกำรลบขอ้มูลในแผนภำพแสดงผลก่อนกำรค ำนวณ (หมำยเลข 21) ซ่ึงโดยปกติเม่ือ
ระบบท ำกำรค ำนวณไปก่อนหน้ำน้ี จะท ำให้มีข้อมูลปรำกฏอยู่ในแผนภำพอยู่ก่อน ท ำให้
บำงคร้ังผลกำรค ำนวณใหม่บำงส่วน เกิดกำรเช่ือมต่อกบัขอ้มูลเก่ำ ดงันั้นควรท ำกำรลบขอ้มูล
ก่อนกำรค ำนวณใหม่ทุกคร้ัง 

22. ท ำกำรเลือกช่วงเวลำเร่ิมตน้และหยุดกำรใช้งำนของระบบ ร่วมทั้งช่วงเวลำกำรค ำนวณและ
ระยะเวลำกำรค ำนวณทั้งหมด (หมำยเลข 22) 

 

 
 

รูปท่ี 1.5 กำรเลือกขนำดถงัเก็บน ้ำร้อน ประเภทของตวัรับรังสีอำทิตยแ์ละลกัษณะกำรต่อร่วม 
 

23. ท ำกำรปุ่ม  เพื่อค ำนวณอุณหภูมิน ้ ำร้อนในถงัเก็บน ้ ำร้อนจำก
ขอ้มูลต่ำง ๆ ขำ้งตน้ (หมำยเลข 23) ดงัแสดงในรูปท่ี 1.6 

24. ในกรณีท่ีตอ้งกำรน ำผลกำรตรวจวดัค่ำรังสีอำทิตยม์ำใช ้ส ำหรับกำรค ำนวณอุณหภูมิน ้ ำร้อนใน
ถังเก็บน ้ ำร้อน (สำมำรถท ำกำรป้อนข้อมูลค่ำรังสีอำทิตย์ใน Worksheet.Average IT และค่ำ
อุ ณ ห ภู มิ อ ำ ก ำ ศ แ ว ด ล้ อ ม ใ น  Worksheet.Average Temp) โ ด ย ก ด ปุ่ ม 

 ดงัแสดงในรูปท่ี 1.7 
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รูปท่ี 1.6 ผลกำรค ำนวณอุณหภูมิน ้ำร้อนในถงัเก็บน ้ำร้อนโดยค่ำรังสีอำทิตยท์ำงทฤษฎี 
 

 
 

รูปท่ี 1.7 ผลกำรค ำนวณอุณหภูมิน ้ำร้อนในถงัเก็บน ้ำร้อนโดยค่ำรังสีอำทิตยท่ี์ไดจ้ำกกำรตรวจวดั 
 

25. โปรแกรมจะท ำกำรก ำหนดจ ำนวนชั้นของอุณหภูมิน ้ ำในถงัเก็บน ้ ำร้อนไวท่ี้ 5 Node ซ่ึงไม่
สำมำรถแกไ้ขขอ้มูลในช่องดงักล่ำวน้ีได ้(หมำยเลข 25) ดงัแสดงในรูปท่ี 1.8 

26. ท ำกำรป้อนเส้นผำ่นศูนยก์ลำงของถงัเก็บน ้ำร้อน (หมำยเลข 26) ในกรณีท่ีไม่ท ำกำรแกไ้ขระบบ
จะป้อนค่ำ 1 m 

27. ท ำกำรค ำนวณ อุณหภู มิน ้ ำ ในชั้ น ต่ ำง  ๆ  ของน ้ ำ ในถัง เก็บน ้ ำ ร้อน  โดยกำรกด ปุ่ม 
 (หมำยเลข 27) ดงัแสดงในรูปท่ี 1.8 และผลกำรค ำนวณใน

รูปแบบตวัเลขและกรำฟเส้น จะแสดงในรูปท่ี 1.9 
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รูปท่ี 1.8 ผลกำรค ำนวณอุณหภูมิน ้ำแบบแบ่งชั้นของอุณหภูมิน ้ำในถงัเก็บน ้ำร้อน 
 

 
 

รูปท่ี 1.9 ผลกำรค ำนวณอุณหภูมิน ้ำแบบแบ่งชั้นของอุณหภูมิน ้ำในถงัเก็บน ้ำร้อน ณ เวลำต่ำง ๆ 
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บทที ่2  
กำรพฒันำโปรแกรมทำงคอมพวิเตอร์ 

โปรแกรมแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ระบบผลิตน ้ ำร้อนพลงังำนแสงอำทิตย ์(ล ำดบัท่ี 2) มีกำร
พฒันำโปรแกรม Excel (Worksheet) ร่วมกบัโปรแกรมทำงคอมพิวเตอร์ VBA (Modules) ดงัต่อไปน้ี  

2.1 Worksheet 

2.1.1 Design Thermal (hour) 
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รูปท่ี 2.1 โปรแกรมแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ระบบผลิตน ้ำร้อนพลงังำนแสงอำทิตย ์(ล ำดบัท่ี 2) 
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