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         เป็นที่ทราบกันโดยทั่วไปว่า ดวงอาทิตย์ เป็นแหล่งพลังงานสำคัญของโลก แม้แต่ น้ำมัน ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานหลักที่เราใช้ในปัจจุบัน ยังมีต้นกำเนิดของพลังงานมาจากดวงอาทิตย์ โดยพืชใช้ ดวงอาทิตย์ในการสังเคราะห์แสงสร้างพลังงาน จากนั้น สัตว์กินพืชเพื่อเป็นอาหารเป็นแหล่งพลังงานในการ ดำรงชีวิต ต่อมาเมื่อพืชและสัตว์ตายลง ซากพืช ซากสัตว์ ก็จะแปรสภาพเป็นน้ำมัน ก๊าซธรรมชาติ หรือเป็นถ่านหิน ให้เรานำมาใช้เป็นพลังงานในปัจจุบัน ทุกวันนี้มีความ พยายามนำพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้โดยตรงมากขึ้น มีการคิดประดิษฐ์เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็น พลังงานไฟฟ้า แต่ยังติดปัญหาในเรื่องของประสิทธิภาพและราคา ทำให้เซลล์แสงอาทิตย์ยังไม่เป็นที่แพร่หลาย สำหรับในต่างประเทศแล้ว การนำพลังงานแสงอาทิตย์ มาใช้ในรูปของแสงสว่างและความร้อนมีมานานแล้ว โดยเฉพาะการนำความร้อนจากแสงอาทิตย์มาใช้ให้ความ อบอุ่นและทำน้ำร้อนให้แก่ที่พักอาศัยทั่วไป ถึงแม้ว่าประเทศไทยจะเป็นประเทศในเขตร้อน แต่ก็พบว่า ตามบ้านพักอาศัย หรือโรงแรมทั่วๆ ไป มีการติดตั้งเครื่องทำน้ำร้อนกันเป็นจำนวนมาก โดยเครื่อง ทำน้ำร้อนที่ได้รับความนิยมใช้ในบ้านพักอาศัย คือ เครื่อง ทำน้ำร้อนแบบใช้ไฟฟ้า ซึ่งถือว่า เป็นอุปกรณ์ที่ใช้พลังงาน ไฟฟ้ามากอุปกรณ์หนึ่งในบทความนี้ จะเป็นการแนะนำ อุปกรณ์ทำน้ำร้อนโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Collector, Solar Water Heater) ซึ่งนอกจากจะเป็น อุปกรณ์ประหยัดพลังงานแล้ว ยังเป็นอุปกรณ์ที่ไม่ก่อให้ เกิดมลภาวะต่อสิ่งแวดล้อมอีกด้วย 

ส่วนประกอบและหลักการทำงาน 

         เครื่องทำน้ำร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์เป็น การใช้รังสีจากดวงอาทิตย์ เพื่อผลิตเป็นความร้อนโดยมีส่วนประกอบสำคัญ คือมีตัวกักเก็บความร้อน (Collectors) ถังกักเก็บน้ำร้อน (Storage Tanks) และอาจจะมีปั๊มน้ำ ซึ่งขึ้นอยู่กับระบบว่า เป็นระบบแบบใดสำหรับในการอธิบายหลักการทำงานนั้น จะอธิบายจากส่วนประกอบ ของตัวกักเก็บความร้อน ซึ่งอาจจะมีรูปร่างลักษณะเป็น กล่อง กรอบ หรืออาจเป็นห้องๆ หนึ่ง โดยตัวกักเก็บความร้อนจะมีส่วนประกอบหลัก ๆ ดังนี้ 

         1. มีผนังโปร่งใสเป็นผิวด้านที่รับพลังงานจาก แสงอาทิตย์ 

         2. มีผิวสีดำหรือสีทึบด้านใน เพื่อทำหน้าที่เป็น ตัวดูดซับความร้อน 

         3. มีการหุ้มฉนวน เพื่อป้องกันไม่ให้ความร้อนที่ดูดซับไว้รั่วไหลออกจากเครื่อง 

         4. มีท่อหรือทางออกของความร้อน ซึ่งจะเป็น ช่องทางนำความร้อนที่กักเก็บไว้ออกไปใช้งาน โดยผ่าน ตัวนำ เช่น น้ำ หรือของเหลวอื่นๆ 
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รูปที่ 1 ตัวกักเก็บความร้อน (Solar Collector) 


ผิวด้านที่รับพลังงานจากแสงอาทิตย์ 

         สามารถใช้วัสดุโปร่งใสใดๆ ก็ได้ในการทำผิว ด้านนี้ แต่โดยทั่วไปแล้ว กระจกจะเป็นที่นิยมมากที่สุด เนื่องจากกระจกสามารถผลิตและหาซื้อได้ง่าย ในการ ทำเครื่องทำน้ำร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์นั้น ควร เลือกกระจกที่มีความแข็งแรง ทนต่อการแตกร้าวและการ ขีดข่วนได้พอสมควร 

         เมื่อแสงอาทิตย์ผ่านกระจก และตกกระทบผิว ภายในเครื่องทำน้ำร้อน แสงอาทิตย์จะก่อให้เกิดความ ร้อนขึ้น ซึ่งคุณสมบัติเด่นของกระจก คือ ยอมให้แสงผ่านได้ง่ายแต่เป็นฉนวนความร้อนที่ดี ทำให้ความร้อนที่ เกิดขึ้นในเครื่องทำน้ำร้อนจะถูกกักเก็บไว้ 

ตัวดูดซับ 

         ความร้อนที่เกิดขึ้นในเครื่องทำน้ำร้อน จะถูก ดูดซับไว้ โดยวัตถุภายในเครื่อง ไม่ว่าวัตถุนั้น จะเป็นแผ่นโลหะ ถังเก็บน้ำ ท่อน้ำ ก้อนอิฐ หรือก้อนหิน ซึ่งวัตถุเหล่านี้ (อาจเรียกรวม ๆ ว่า มวลกักเก็บความร้อน หรือ Thermal Mass) ควรทาสีดำหรือสีทึบ เนื่องจากวัตถุสีดำหรือสี ทึบจะมีความสามารถในการดูดความร้อนสูง ยกตัวอย่าง ง่ายๆ เช่น รถยนต์ที่มีเบาะนั่งสีดำ เมื่อจอดทิ้งไว้กลางแดดโดยไม่เปิดกระจก พลังงานจากแสงอาทิตย์จะผ่านกระจกเข้ามาในรถและความร้อนจะถูกดูดซับไว้โดย เบาะนั่งสีดำ ถ้าหากมีคนเข้าไปนั่งจะพบว่า เบาะนั่งจะร้อนมาก ซึ่งหากเบาะนั่งมีสีอ่อน ๆ เช่น สีเหลืองหรือสีขาว แสงอาทิตย์จะถูกสะท้อนออกไป ทำให้เบาะนั่งจะร้อนน้อยกว่าเบาะนั่งสีดำ แสดงให้เห็นว่า สีดำหรือสีทึบมีการดูดซับความร้อนได้ดี 

         วัตถุที่เป็นตัวดูดซับ มีความจำเป็นมากในการทำน้ำร้อนด้วยพลังแสงอาทิตย์ เนื่องจากหากปราศจากตัวดูดซับ จะทำให้ระบบการทำความร้อนไม่สามารถผลิตความร้อนมาให้เพียงพอต่อการ ทำให้น้ำร้อนมีอุณหภูมิตามที่ต้องการได้ 

ฉนวนกันความร้อน 

         ธรรมชาติของความร้อนจะมีการเคลื่อนที่จาก ที่ร้อนไปยังที่ที่เย็นกว่า หรือที่เรียกกันว่า การถ่ายเทความร้อนนั่นเอง ฉนวนกันความร้อนจะเป็นสิ่งป้องกันความร้อนรั่วไหล หรือเป็นการชะลอการรั่วไหลของความร้อน 

         เนื่องจาก ฉนวนกันความร้อนเป็นอุปกรณ์ที่ ป้องกันไม่ให้ความร้อนภายในเครื่องทำน้ำร้อนรั่วไหล ออกมาภายนอก ซึ่งมีอุณหภูมิต่ำกว่า จึงถือว่า ฉนวน กันความร้อนเป็นอุปกรณ์สำคัญในเครื่องทำน้ำร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ทุก ๆ แบบ 

ท่อหรือทางออกของความร้อน 

         เมื่อแสงอาทิตย์ส่องผ่านกระจกใสเข้ามาใน เครื่องทำน้ำร้อน โดยมีตัวดูดซับความร้อนทำหน้าที่ ให้ความร้อน และมีฉนวนกันความร้อนในการป้องกัน ความร้อนรั่วไหลแล้ว อุปกรณ์ที่สำคัญอีกอุปกรณ์หนึ่ง คือ อุปกรณ์ที่ทำหน้าที่ถ่ายเทความร้อนจากเครื่องทำน้ำร้อนไปยังที่ที่ต้องการใช้งาน ตัวอย่างเช่น ในการปรับอากาศต้องมีช่องลม ท่อลม และพัดลมในการที่จะนำอากาศที่ได้รับการปรับอุณหภูมิแล้ว ไปยังส่วนต่าง ๆ ของอาคาร ในการทำน้ำร้อนไปใช้งานก็เช่นกัน ต้องมีท่อน้ำ ปั๊มน้ำ และอุปกรณ์ประกอบอื่น ๆ ที่ใช้ในการนำน้ำร้อนไปยังถังเก็บหรืออุปกรณ์ที่ต้องการใช้ความร้อนจากน้ำร้อน 

ประเภทของตัวกักเก็บความร้อน 

         โดยทั่ว ๆ ไป ตัวกักเก็บความร้อนแยกได้เป็น 3 ประเภท คือ แบบแผ่นแบน (Flat-Plate Collector) แบบท่อสูญญากาศ (Evacuated-Tube Collector) และแบบความร้อนรวมศูนย์ (Concentrating Collector) ตัวกักเก็บความร้อนแบบแผ่นแบน เป็นแบบที่ได้รับความนิยมมากที่สุด ซึ่งจะมีลักษณะเป็นกล่องที่หุ้มฉนวนไว้ ภายในบรรจุตัวดูดซับ ซึ่งจะเป็นแผ่นที่มีสีทึบหรือสีดำ และมีผนังโปร่งแสงหรือโปร่งใส เพื่อใช้รับ พลังงานจากแสงอาทิตย์ 
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รูปที่ 2 ตัวกักเก็บความร้อนแบบแผ่นแบน เป็นกล่องที่ถูกหุ้มฉนวนและกันน้ำได้ ภายในมีแผ่นตัวดูดซับสีทึบ ทำหน้าที่ทำความร้อนและถ่ายเทให้กับชองเหลวที่ไหลอยู่ในท่อ 


         ตัวกักเก็บความร้อนแบบท่อสุญญากาศ ประกอบด้วยท่อแก้วใสเรียงเป็นแถวหลายๆ แถว ภายในท่อ แก้วใส จะมีท่ออีกท่อหนึ่งทำหน้าที่เป็นตัวดูดซับ ซึ่งจะถูกเคลือบด้วยวัสดุพิเศษ ที่มีคุณลักษณะดูดซับพลังงานแสงอาทิตย์ได้ดี และมีการสูญเสียความร้อนจากการแผ่รังสีน้อย สำหรับช่องว่างระหว่างท่อชั้นในกับท่อชั้นนอก จะมีลักษณะเป็นสูญญากาศ โดยในกระบวนการผลิตจะทำการกำจัดอากาศออกไป ทั้งนี้ เพราะจะเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพของตัวกักเก็บความร้อน เนื่องจากท่อชั้นนอกจะทำหน้าที่เป็นผนังโปร่งใสที่รับพลังงานจากแสงอาทิตย์ ส่วนสูญญากาศจะทำหน้าที่เป็นฉนวนป้องกันการสูญเสียความร้อน จากการนำความร้อนและการพาความร้อนและท่อชั้นในจะทำหน้าที่เป็นตัวดูดซับ และเป็น ท่อสำหรับถ่ายเทน้ำร้อนจากตัว กักเก็บความร้อนไปยังส่วนอื่นๆ ของระบบการทำความร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 

         ตัวกักเก็บความร้อนแบบ ความร้อนรวมศูนย์ จะมีลักษณะเป็นกระจก ที่มีรูปทรงโค้งแบบพาราโบลิค เพื่อทำหน้าที่สะท้อนรังสีจากดวงอาทิตย์ให้มารวมที่ ท่อ ซึ่งท่อจะทำหน้าที่เป็นทั้งตัวดูด ซับและเป็นท่อที่บรรจุสารสำหรับ แลกเปลี่ยนความร้อน เพื่อถ่ายเทไปยังอุปกรณ์อื่นต่อไป 

         ลักษณะของถังเก็บน้ำร้อน คือ ต้องมีการหุ้มฉนวนกันความร้อนเป็นอย่างดี ในบางระบบจะมีการใช้ถังกักเก็บน้ำร้อนที่มีระบบการสลับไปมาระหว่างการทำ น้ำร้อนด้วยไฟฟ้ากับการทำน้ำร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์ ต่อรวมกับระบบทำน้ำร้อนโดยทั่วไป เช่น ใช้หม้อไอน้ำ (Boiler) หรือการทำน้ำร้อนแบบใช้น้ำมันร้อน (Hot Oil Generator) ซึ่งลักษณะการต่อถังกักเก็บน้ำร้อนแบบนี้ จะเป็นการใช้ระบบทำน้ำร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นระบบที่อุ่นน้ำให้ร้อนขึ้น (Preheat System) ก่อนจะต่อเข้าสู่ระบบทำน้ำร้อนทั่วไปอีกครั้ง ซึ่งมักนิยมใช้ในอาคารขนาดใหญ่ แต่สำหรับบ้านพักอาศัยการใช้ถังกักเก็บน้ำร้อนที่มีระบบการสลับไปมาระหว่างการทำน้ำร้อนด้วยไฟฟ้ากับการทำน้ำร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์ก็ เพียงพอแล้ว เพราะหากวันใดที่ไม่มีแสงอาทิตย์ ก็ยังสามารถใช้น้ำร้อนจากการทำน้ำร้อนด้วยไฟฟ้าได้ 

         ในต่างประเทศที่มีอากาศหนาวนั้น การใช้เครื่องทำน้ำร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์บางระบบจะมีการ ติดตั้งปั๊มน้ำ เพื่อทำให้น้ำร้อนที่อยู่ในถังกักเก็บน้ำร้อน หมุนเวียนผ่านตัวกักเก็บความร้อน และระบบท่อต่างๆ ที่ติดตั้งภายนอกอาคาร เพื่อป้องกันน้ำในท่อเย็นจนกลายเป็นน้ำแข็ง เนื่องจากอุณหภูมิภายนอกต่ำกว่าจุดเยือกแข็ง 

ประเภทของระบบการทำน้ำร้อน ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 

         ในการทำน้ำร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์นั้น มีทั้งระบบแอ็คทีฟ (Active Solar Heater) และระบบแพสสีฟ (Passive Solar Heater)ระบบแอ็คทีฟนั้น จะมีการใช้ปั๊มน้ำแบบใช้ไฟฟ้าในการบังคับการไหลหมุนเวียน ของของเหลวที่ใช้ในการถ่ายเทความร้อน ส่วนระบบแพสสีฟนั้น จะไม่มีปั๊มแต่จะใช้การเคลื่อนที่ตามธรรมชาติ ของของเหลวที่ใช้ในการถ่ายเทความร้อนแทน สำหรับปริมาณน้ำร้อนที่จะผลิตได้ จะขึ้นอยู่กับชนิดและขนาด ของระบบ นอกจากนั้น ปริมาณแสงอาทิตย์ลักษณะการ ติดตั้งมุมเอียงและทิศทางที่ติดตั้งตัวกักเก็บความร้อนก็มีผลต่อปริมาณน้ำร้อนที่ผลิตได้ด้วย 

         ลักษณะของเครื่องทำน้ำร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ อาจแยกเป็นแบบ ระบบเปิด หรือที่บางครั้งเรียกว่า แบบส่งน้ำร้อนโดยตรง (“Open Loop” or “Direct”) และแบบระบบปิด หรือบางครั้งเรียกว่าแบบส่งน้ำร้อน ทางอ้อม (“Closed Loop” or “Indirect”) สำหรับระบบเปิดนั้น น้ำที่ผ่านตัวกักเก็บความร้อนจะถูกนำไปใช้งานเลย และในระบบปิดนั้น จะใช้ของเหลวที่ใช้ถ่ายเทความร้อน ซึ่งอาจจะเป็นน้ำที่ได้รับการบำบัดเพื่อป้องกันไม่ให้เกิดตะกรัน หรือของเหลวที่มีจุดเยือกแข็งต่ำ ซึ่งเหมาะกับเมืองหนาว โดยของเหลวที่ใช้ถ่ายเทความร้อนจะนำความร้อนจากตัวกักเก็บความร้อนส่งมายังเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน (Heat Exchanger)ซึ่งจะมีการถ่ายเท ไปให้น้ำร้อนที่จะนำไปใช้ประโยชน์ต่อไป 

ระบบแอ็คทีฟ (Active Systems) 

         ระบบแอ็คทีฟ เป็นระบบที่มีการใช้ปั๊มน้ำไฟฟ้า วาล์ว และตัวควบคุม เพื่อบังคับให้น้ำหรือของเหลวที่ใช้ถ่ายเทความร้อนหมุนเวียนในระบบผ่านตัวกักเก็บความร้อน โดยทั่วไปแล้ว จะมีราคาแพงกว่าระบบแพสสีฟแต่ระบบแอ็คทีฟนั้น มีประสิทธิภาพสูงกว่าระบบแพสสีฟ นอกจากนั้น ในด้านการติดตั้งระบบแอ็คทีฟ ยังติดตั้ง ง่ายกว่าระบบแพสสีฟ เนื่องจากถังกักเก็บน้ำร้อนในระบบ แพสสีฟ จำเป็นต้องติดตั้งให้อยู่สูงกว่าตัวกักเก็บความร้อนและต้องอยู่ใกล้กันด้วย แต่ระบบระบบแอ็คทีฟนั้น ต้องใช้ไฟฟ้าทำให้เสียค่าใช้จ่ายด้านพลังงานมากกว่าระบบ แพสสีฟ 
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รูปที่ 3 ระบบแอคทีฟ เป็นการใช้ปั๊มในการหมุนเวียนของเหลวในระบบทำน้ำร้อน โดยในรูปเป็นการแสดงระบบที่สามารถใช้เครื่องทำน้ำร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับเครื่องทำน้ำร้อนประเภทอื่น เพื่อสำรองในกรณีไม่มีแสงอาทิตย์ 


ระบบแอ็คทีฟแบบเปิด (Open-Loop Active Systems) 

         ระบบนี้ จะใช้ปั๊มในการหมุนเวียนน้ำที่ต้องการนำไปใช้ให้ผ่านตัวกักเก็บความร้อน ลักษณะการออกแบบเช่นนี้ จะทำให้มีประสิทธิภาพสูงและค่าใช้จ่ายในการทำน้ำร้อนต่ำ แต่ไม่เหมาะกับกรณีที่น้ำที่นำไปใช้มีความ กระด้าง หรือมีความเป็นกรดมาก ตัวอย่างเช่น น้ำบาดาล หรือน้ำประปาในบางพื้นที่ ซึ่งลักษณะของน้ำดังกล่าว จะเป็นสาเหตุทำให้เกิดตะกรัน หรือสนิมขึ้น ซึ่งจะทำให้ เครื่องทำน้ำร้อนมีอายุการใช้งานสั้นลง 

ระบบแอ็คทีฟแบบปิด (Closed-Loop Active Systems) 

         ระบบนี้ จะใช้ปั๊มในการหมุนเวียนของเหลวที่ใช้แลกเปลี่ยนความร้อนให้ผ่านตัวกักเก็บความร้อน ซึ่งโดยทั่วไป จะใช้ของผสมระหว่างไกลคอลกับน้ำ (Glycol-Water Antifreeze Mixture) ซึ่งเป็นของผสมที่มีจุดเยือกแข็งต่ำ นอกจากนั้น ระบบนี้จะใช้เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน ในการถ่ายเทความร้อนจากของเหลวที่ใช้ถ่ายเทความร้อนกับน้ำที่ต้องการไปใช้ประโยชน์ ซึ่งจะถูกนำไปเก็บไว้ในถังกักเก็บน้ำร้อนต่อไป 

         เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบผนัง 2 ชั้น (Double-Walled Heat Exchangers) จะเป็นสิ่งป้องกันไม่ให้เกิดการปนเปื้อนในน้ำที่ต้องการใช้ ดังนั้น เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนประเภทนี้ จะนิยมใช้ในกรณีที่ของเหลวที่ใช้ถ่ายเทความร้อนไม่ใช่น้ำ 

         ระบบไกลคอลแบบปิด (Closed-Loop Glycol Systems) เป็นที่นิยมในประเทศเมืองหนาวมาก เนื่องจากสามารถป้องกันปัญหาเครื่องทำงานไม่ได้ในกรณีที่น้ำกลายเป็นน้ำแข็งได้ แต่ระบบนี้ ก็มีราคาสูง นอกจากนั้น ของผสมไกลคอล ต้องทำการตรวจสอบทุกปี และทำการเปลี่ยนทุกๆ 3-10 ปี ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับคุณภาพของ ของผสมไกลคอลและอุณหภูมิของระบบ 

         ระบบไหลกลับ (Drainback Systems) ก็เป็นระบบหนึ่งในระบบแอ็คทีฟแบบปิด ซึ่งใช้น้ำเป็นของเหลวที่ใช้ถ่ายเทความร้อนในระบบ โดยหลักการทำงานของระบบนี้ จะใช้ปั๊มในการทำให้น้ำหมุนเวียนผ่านตัวกักเก็บความร้อน โดยหลังจากที่น้ำผ่านตัวกักเก็บความร้อน (Collectors) ติดตั้งบริเวณหลังคาแล้ว น้ำจะไหลกลับเข้าสู่ถังกักเก็บ (Storage Tank) หรือตัวแลกเปลี่ยนความร้อนเอง โดยแรงดึงดูดของโลก ซึ่งจะไม่มีวาล์วปิดกั้น เพราะฉะนั้น เมื่อปั๊มหยุดทำงานจะทำให้น้ำไหลออกจากตัวกักเก็บความร้อนหมด ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในประเทศเมืองหนาว เพราะจะไม่มีน้ำตกค้างอยู่ในท่อที่ติดตั้ง อยู่ภายนอกอาคาร ซึ่งอาจมีอุณหภูมิต่ำกว่าจุดเยือกแข็ง ทำให้ขจัดปัญหาน้ำที่ค้างอยู่ในท่อเป็นน้ำแข็งได้ นอกจากนั้น ประโยชน์อีกประการของระบบนี้ คือ ในกรณีที่น้ำร้อนเกินไป ก็สามารถหยุดการทำงานของปั๊มทำให้ไม่มีน้ำไหลผ่านตัวกักเก็บความร้อน ทำให้อุณหภูมิของน้ำเย็นลงได้ 
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รูปที่ 4 ระบบแอคทีฟแบบปิด จะใช้ของเหลว เช่น น้ำ หรือ ของเหลวจุดเหยือกแข็งต่ำ ในวงจรของตัวกักเก็บความร้อน และใช้เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน เพื่อถ่ายเทความร้อนให้กับน้ำที่ต้องการนำไปใช้งาน 


ปั๊มในระบบแอ็คทีฟ 

         เนื่องจากในระบบแอ็คทีฟ ต้องใช้ปั๊มเพียงเพื่อต้องการหมุนเวียนของเหลวผ่านตัวกักเก็บความร้อน ซึ่งเป็นระบบที่ต้องการกำลังงานไม่มาก บริษัทที่จำหน่ายเครื่องทำน้ำร้อนบางบริษัทจึงได้นำปั๊มไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ที่ใช้พลังงานไฟฟ้าที่ได้จากแสงอาทิตย์ โดยใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นแหล่งกำเนิดพลังงานไฟฟ้า ซึ่งจะเกิดผลดีคือ จะไม่มีค่าใช้จ่ายในระหว่างอายุการใช้งาน และเนื่องจากเมื่อมีแสงอาทิตย์ ปั๊มจึงจะทำงานได้ ซึ่งสอดคล้องกับระบบทำน้ำร้อน คือ เมื่อมีแสงแดด จึงจะสามารถทำน้ำร้อนได้ จึงไม่ต้องกังวลเรื่องปัญหาในกรณีไฟฟ้าดับแล้วจะทำให้ระบบทำน้ำร้อนใช้งานไม่ได้ เพราะหากยังมีแสงอาทิตย์ ปั๊มก็จะทำงานได้และเครื่องทำน้ำร้อนก็ยังทำงานได้เช่นกัน 

ระบบแพสสีฟ (Passive Systems) 

         ระบบนี้ จะไม่ใช้ปั๊มในการทำให้ของเหลวที่ใช้ระบบเคลื่อนที่ ซึ่งผลดีคือ ไม่มีเครื่องใช้ไฟฟ้าที่อาจเสียได้ ทำให้อายุการใช้งานนานและมีการบำรุงรักษาง่ายกว่าระบบแอคทีฟ นอกจากนั้น ระบบ แพสสีฟ ยังมีราคาถูกกว่าระบบ แอ็คทีฟ แต่มีข้อเสียตรงที่มีประสิทธิภาพ น้อยกว่าระบบแอ็คทีฟ นั่นเอง สำหรับเครื่องทำน้ำร้อนในระบบนี้ มี 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ แบบถาดและแบบท่อความร้อนเทอร์โมไซฟอน 

เครื่องทำน้ำร้อนแบบถาด (Batch Heaters) 

         เครื่องทำน้ำร้อนแบบนี้ บางครั้งเรียกว่า แบบกล่องขนมปัง (Bread Box) ซึ่งเป็นเครื่องทำน้ำร้อนในระบบแพสสีฟแบบง่าย ๆ มีส่วนประกอบ คือ จะมีถังกักเก็บน้ำร้อนวางอยู่ในกล่องที่หุ้มฉนวนมีแผ่นสะท้อนแสงภายในกล่อง และมีด้านที่หันเข้าหาแสงอาทิตย์เป็นกระจกใส ซึ่งถังกักเก็บความร้อนนั้น อาจจะมีมากกว่า 1 ถัง ก็ได้ เครื่องทำน้ำร้อนแบบถาดนี้ มีราคาถูกและมีอุปกรณ์ไม่มากชิ้น ทำให้มีการบำรุงรักษาง่าย และมีปัญหาระบบที่ใช้งานไม่ได้น้อย ในการติดตั้งเครื่องทำน้ำร้อนประเภทนี้ สามารถติดตั้งทั้งบนพื้นและบนหลังคา แต่ในกรณีที่ ต้องการติดตั้งบนหลังคา ต้องตรวจสอบความแข็งแรง ของหลังคา เพราะเครื่องทำน้ำร้อนเมื่อบรรจุน้ำแล้วจะมน้ำหนักพอสมควร สำหรับถังกักเก็บน้ำร้อนที่ติดตั้งอยู่ภายในกล่องจะใช้วัสดุพิเศษในการผลิต เนื่องจากวัสดุ ที่มีน้ำหนักพอสมควร สำหรับถังกักเก็บน้ำร้อนที่ติดตั้งอยู่ภายในกล่องจะใช้วัสดุพิเศษในการผลิต เนื่องจากวัสดุที่ใช้ทำผิวจะต้องมีการดูดความร้อนที่ดี แต่มีการสูญเสียความร้อนโดยการแผ่รังสีต่ำ 

         สำหรับในประเทศเมืองหนาว การใช้เครื่องทำน้ำร้อนแบบถาด จะมีปัญหาเรื่องน้ำภายในท่อแข็ง ซึ่งมีวิธีแก้ไขหลายประการ เช่น การหุ้มฉนวน ใช้ท่อพลาสติก หรือพันเทปให้ความร้อนด้วยไฟฟ้ารอบๆ ท่อไว้ 
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รูปที่ 5 เครื่องทำน้ำร้อนแบบถาดจะทำน้ำร้อนและน้ำจะถูกนำไปใช้โดยตรง ซึ่งมีลักษณะ เป็นถังสีดำอยู่ในกล่องหุ้มฉนวน มีผิวด้านที่รับแสงเป็นกระจก 


ระบบท่อความร้อน เทอร์โมไซฟอน (Thermosiphon Systems) 

         ระบบนี้จะใช้หลักการพาความร้อนตามธรรมชาติ คือ น้ำที่ร้อนกว่าจะอยู่ด้านบน ดังนั้น เมื่อทำการติดตั้งถังกักเก็บน้ำร้อนให้อยู่สูงกว่าตัวกักเก็บความร้อน จะทำให้เกิดการหมุนเวียนของน้ำ ระหว่างตัวกักเก็บความร้อนกับถังเก็บน้ำร้อน เพราะเมื่อน้ำในตัวกักเก็บความร้อนถูกทำให้มีอุณหภูมิสูงขึ้น จะส่งผลให้น้ำจะมีน้ำหนักเบาขึ้น และจะขึ้นไปอยู่ในถังเก็บน้ำร้อนด้านบนตามหลักการพาความร้อนตามธรรมชาติ ขณะเดียวกันน้ำเย็นที่อยู่ด้านล่างของถังเก็บน้ำร้อน จะไหลไปสู่ด้านล่างของตัวกักเก็บความร้อน เพื่อทดแทนน้ำร้อนที่เคลื่อนที่ขึ้นไปบนถังเก็บน้ำร้อน ในลักษณะเช่นนี้ ทำให้เกิดการไหลเวียนขึ้นในระบบมีลักษณะคล้ายกับกาลักน้ำ (Siphon) นั่นเอง ระบบท่อความร้อนเทอร์โมไซฟอนนี้ มีประสิทธิภาพดีพอสมควร และยังมีราคาไม่สูงมาก แต่ข้อควรระวังคือ ในการติดตั้งครั้งแรกต้องได้มาตรฐาน เพราะระบบจะทำงานไม่ได้ ถ้ามีข้อผิดพลาดจากการติดตั้ง สำหรับในประเทศเมืองหนาวจะมีการป้องกันน้ำแข็งตัว โดยใช้ของเหลวที่มีจุดเยือกแข็งต่ำ ร่วมกับการใช้เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน ซึ่งมีลักษณะคล้ายระบบแอ็คทีฟ แบบปิดที่ได้อธิบายไปแล้ว 
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รูปที่ 6 ระบบท่อความร้อนเทอร์โมไซฟอน ใช้หลักการพาความร้อนตามธรรมชาติในการหมุนเวียนน้ำผ่านตัวกักเก็บความร้อน โดยน้ำเย็นจะไหลจากส่วนล่างถังเก็บน้ำมายังส่วนล่างของตัวกักเก็บความร้อน และจะไหลกลับไปยังถังเก็บอีกครั้งเมื่อน้ำร้อนขึ้น 


การเลือกขนาดเครื่องทำน้ำร้อน สำหรับใช้ในบ้าน 

         เพื่อให้เป็นการประหยัดงบประมาณและก่อให้ เกิดประสิทธิภาพสูงสุด การกำหนดขนาดของเครื่อง ทำน้ำร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เป็นเรื่องหนึ่งที่ต้อง คำนึงถึง สำหรับขนาดของตัวกักเก็บความร้อน (Collec- tors) นั้น ต้องมีขนาดที่สามารถรองรับอัตราการใช้ น้ำร้อนที่มีค่ามากที่สุดของบ้าน ซึ่งหากจะได้ขนาดที่ ถูกต้องแล้ว จะต้องใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ของบริษัท ผู้จำหน่ายในการคำนวณขนาดของตัวกักเก็บความร้อน แต่โดยทั่วไปแล้ว จะมีข้อกำหนดง่ายๆ ว่า ควรใช้ตัว กักเก็บความร้อน ขนาด 20 ตารางฟุต (ประมาณ 2 ตารางเมตร) ต่อคน สำหรับสมาชิกในครอบครัว 2 คนแรก และหากมีสมาชิกมากกว่า 2 คน ให้เพิ่มขนาดตัวกักเก็บความร้อนอีก 8 ตารางฟุต (0.7 ตารางเมตร) ต่อคนและสำหรับขนาดของถังกักเก็บน้ำร้อน (Storage Tank) ในประเทศเขตร้อนควรมีขนาดของถังอย่างน้อย 2 แกลลอน (7.6 ลิตร) ต่อพื้นที่ของตัวกักเก็บความร้อน 1ตารางฟุต (0.1 ตารางเมตร) ทั้งนี้ เพราะเป็นการป้องกันไม่ให้ระบบเกิดความร้อนสูง ในกรณีที่มีความต้องการใช้น้ำร้อนต่ำ แต่แสงอาทิตย์ยังคงทำความร้อนให้น้ำอยู่ ยกตัวอย่างการคำนวณขนาดของตัวกักเก็บความร้อนและถังเก็บน้ำร้อนได้ดังนี้ หากครอบครัวมีสมาชิก 4 คน จะต้องการพื้นที่ของตัวกักเก็บความร้อน56ตารางฟุต (สมาชิก 2คนแรกต้องการคนละ 20 ตารางฟุต ส่วนอีก 2 คน ต้องการอีกคนละ 8 ตารางฟุต) และต้องมีขนาดของถังกักเก็บน้ำร้อนอย่างน้อย 112 แกลลอน(คำนวณจากการนำ 56 คูณด้วย 2) อย่างไรก็ตามขนาดของถังและขนาดพื้นที่กักเก็บความร้อนต้องพิจารณาตามขนาดที่มีขายจริงตามท้องตลาด และขนาดอาจเพิ่มหรือลดจากที่คำนวณไว้ เนื่องจากลักษณะการติดตั้งและสภาพอากาศของแต่ละพื้นที่ไม่เท่ากัน 

ตำแหน่งการติดตั้งตัวกักเก็บความร้อน 

         ในการติดตั้งตัวกักเก็บความร้อนนั้น ตำแหน่งที่ควรจะติดตั้ง คือ ตำแหน่งที่จะมีโอกาสได้รับแสงอาทิตย์ได้มากที่สุดนั้นคือ จะต้องอยู่สูงพอที่จะไม่ถูกเงาของ อาคารข้างเคียง หรือต้นไม้บัง และควรทำให้เป็นมุมเอียงเพื่อให้มีการระบายน้ำที่ดี และสามารถใช้น้ำฝนในการ ชะล้างสิ่งสกปรก ฝุ่นที่อาจทำให้ประสิทธิภาพของระบบต่ำลงไป และหากลักษณะของอาคารเอื้ออำนวย ควรติดตั้งที่ทิศใต้ เนื่องจากว่า ประเทศไทย เป็นประเทศที่อยู่ทางซีกโลกเหนือ ทำให้แสงแดดจะส่องโดนหลังคาทางด้าน ทิศใต้ ตลอดทั้งปี 

ประโยชน์ของการติดตั้งเครื่องทำน้ำร้อน ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 

         หากพิจารณา จะพบว่าเครื่องทำน้ำร้อนตามบ้านในปัจจุบันที่นิยมมากที่สุดคือ เครื่องทำน้ำร้อนด้วยไฟฟ้า และที่รองลงมาคือ เครื่องทำน้ำร้อนด้วยแก๊ส ซึ่งเครื่องทำน้ำร้อนทั้ง 2 แบบ เมื่อเทียบราคาค่าเครื่องและการติดตั้งแล้วจะน้อยกว่าเครื่องทำน้ำร้อนพลังแสงอาทิตย์ แตหากมีการวิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน โดยเทียบค่า ใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานของเครื่องทำความร้อนทั้ง 3 แบบ จะพบว่า เครื่องทำความร้อนพลังแสงอาทิตย์ จะมีค่าใช้จ่ายต่ำที่สุด และหากคำนวณโดยการหาระยะ คืนทุน จากการที่เครื่องทำน้ำร้อนพลังแสงอาทิตย์จะสามารถประหยัดไฟฟ้าหรือแก๊สได้แล้ว จะพบว่า ระยะคืนทุนจะมีค่าน้อยกว่าอายุการใช้งานของเครื่องทำน้ำร้อน พลังแสงอาทิตย์มาก ซึ่งโดยทั่วๆ ไปแล้วอายุการใช้งานของเครื่องทำน้ำร้อนพลังแสงอาทิตย์ จะมีอายุใช้งาน ประมาณ 15-40 ปี ขึ้นอยู่กับชนิดและการดูแลรักษา 

         นอกจากนั้น หากมองในระยะยาวแล้ว เมื่อเกิดปัญหาการขาดแคลนพลังงานที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคตอันใกล้ หรือปัญหาการรวมตัวกันกำหนดราคาน้ำมันของกลุ่มผู้ค้าน้ำมัน ซึ่งจะส่งผลให้ราคาน้ำมัน แก๊ส และไฟฟ้า มีค่าสูงขึ้นเรื่อยๆ แล้ว การตัดสินใจใช้เครื่องทำน้ำร้อนพลังแสงอาทิตย์ นอกจากจะส่งผลดีต่อการที่จะไม่ได้รับผลกระทบจากภาวะการณ์ดังกล่าวแล้ว ยังไม่ก่อให้เกิดมลภาวะแก่สิ่งแวดล้อมอีกด้วย 
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รูปที่ 7 ในประเทศทางซีกโลกเหนือ แสงอาทิตย์จะส่องสัมผัส ผนังหรือหลังคาทางทิศใต้เป็นเวลานานที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับทิศอื่นๆ 


เอกสารอ้างอิง 

         http://www.eren.doe.gov/consumerinto/factsheet.html 1.Solar Heating and You 2.Solar Water Heating 3.Sonspace Heating
