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วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือ เพื่อทดสอบศักยภาพระบบการกักเก็บพลังงานความรอน

จากแสงอาทิตยไวในหินถมในเวลากลางวันและนําความรอนที่ไดมาใชในเวลากลางคืน ซ่ึงเปน
ประโยชนสําหรับใหความอบอุนแกอาคารบานเรือนในพื้นที่ที่ประสบภัยหนาว และยังชวยลด
คาใชจายดานพลังงานแกโรงบมเมล็ดพันธุพืช โรงเลี้ยงสัตว ตัวอยางหินมากกวา 10 ชนิดที่พบอยู
ทั่วไปในประเทศไทยไดนํามาทดสอบเพื่อหาคุณสมบัติดานความจุความรอนจําเพาะและ
สัมประสิทธิ์การสงผานความรอนเพื่อใชเปนขอมูลในการคัดเลือกตัวอยางหินที่จะมาใชในการ
ออกแบบและสรางแบบจําลองยอสวน ผลที่ไดพบวาหินบะซอลตจากจังหวัดบุรีรัมยมีความ
เหมาะสมที่สุดเนื่องจากมีคาความจุความรอนสูงที่สุด ระบบการกักเก็บพลังงานความรอนจาก
แสงอาทิตยถูกทดสอบโดยการสรางแบบจําลองยอสวนซึ่งประกอบดวย ระบบกักเก็บพลังงานที่
สรางโดยใชหินบะซอลตยอยและมีทออากาศรอนเชื่อมตอบริเวณสวนบนของระบบกักเก็บเขากับ
บานจําลองที่สรางจากไม และทําการตรวจวัดอุณหภูมิของระบบในหลายจุดตลอดฤดูหนาว ผลการ
ตรวจวัดระบุวาประสิทธิภาพของระบบกักเก็บขึ้นกับระดับพลังงานแสงอาทิตย ขนาดของทอ
อากาศรอน การสุญเสียพลังงานความรอนในบอกักเก็บพลังงานและในบานจําลอง ระบบที่มีความ
เหมาะสมมากที่สุดไดแก ระบบที่ใชทออากาศรอนมีขนาดเสนผานศูนยกลางมากกวา 10.2 
เซนติเมตร โดยติดตั้งใหเอียงมากกวา 30 องศา สวนบนของบอกักเก็บพลังงานควรจะคลุมดวยวัสดุ
ที่เปนฉนวนความรอน ซ่ึงสามารถทําใหอุณหภูมิในบานจําลองสูงขึ้นจากอุณหภูมิปกติประมาณ 5 
องศาเซลเซียสเปนอยางนอย อุณหภูมิที่สูงขึ้นนี้เปนการเปรียบเทียบกับอุณหภูมินอกบานและ
อุณหภูมิของบานที่มีการตรวจวัดโดยไมเปดทอนําความรอน อยางไรก็ตาม เมื่อถึงเวลา 9:00 น. 
อุณหภูมิในบอกักเก็บความรอนยังคงสูงกวาอุณหภูมิในบานจําลองอยูมาก อาจเปนผลมาจากการ
สงผานความรอนของระบบยังไมมีประสิทธิภาพดีเทาที่ควร  ระบบกักเก็บมีประสิทธิภาพเทากับ 35 
เปอรเซ็นต และเมื่อใชทออาการรอนที่มีเสนผานศูนยกลางเทากับ 10.2 เซนติเมตร จะใหอุณหภูมิใน
บานที่เพิ่มขึ้นมีคาเทียบเทากับพลังงานไฟฟาจํานวน 203.3 kJ.hr   

สมการทางคณิตศาสตรไดถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใชเพิ่มศักยภาพของระบบดวยการเปรียบเทียบ
อุณหภูมิในบานจําลองและบอกักเก็บพลังงานขณะที่มีการถายเทพลังงานความรอน  อุณหภูมิที่ได
จากการคํานวณดวยสมการดังกลาวถูกนําไปเปรียบเทียบกับผลที่ตรวจวัดจริง ผลที่ไดพบวามีความ
ใกลเคียงและสอดคลองกันเปนอยางดี และสรุปไดวาสมการทางคณิตศาสตรที่พัฒนาขึ้นนี้มีความ
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นาเชื่อถือและเหมาะสมที่จะนําไปใชทํานายอุณหภูมิในระบบภายใตตัวแปรที่หลากหลาย และจาก
การเปรียบเทียบผลยังพบวาบานจําลองที่สรางขึ้นมีการรั่วไหลของพลังงานความรอนออกจากบาน
ไปสูส่ิงแวดลอมประมาณ 10 เปอรเซ็นตของพลังงานที่ไดจากบอกักเก็บพลังงาน  ตัวแปรจากการ
วิเคราะหความออนไหว  ไดแก  ปริมาตรบานจําลอง ปริมาตรของหินถม พื้นที่ รับพลังงาน
แสงอาทิตย และขนาดของทออากาศรอน ไดถูกมาใชในการคํานวณประกอบคําแนะนําในการ
ออกแบบระบบหินถม คําแนะนําในการออกแบบหินถมไดพัฒนาภายใตเงื่อนไขที่วาไมมีการ
ร่ัวไหลของบานจําลองและอุณหภูมิของสิ่งแวดลอมมีคาต่ําสุดที่เวลา 6.00 น. เทากับ 0 องศา
เซลเซียส  ผลที่ไดจากการวิเคราะหระบุวาการที่หินถมมีพื้นที่รับพลังงานแสงอาทิตยเพิ่มขึ้นจะทํา
ใหอุณหภูมิในหินถมสูงขึ้นดวย เนื่องจากสามารถรับพลังงานในปริมาณที่มากขึ้นดวย นอกจากนี้ยัง
พบวาความหนาของหินถมที่เหมาะสมอยูที่ประมาณ 30 ถึง 70 เซนติเมตร  คําแนะนําในการ
ออกแบบจะเสนอขึ้นในรูปแบบของแผนภูมิแบบใหเลือก โดยผูใชตองระบุคาอุณหภูมิในบานที่
เพิ่มขึ้นและเลือกขนาดของทอที่คาดวาจะใชบนแผนภูมิที่สรางไว ดั้งนี้จะไดอัตราสวนของปริมาตร
บานตอปริมาตรหินถมที่เหมาะสม 
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The objective of this research is to experimentally assess the performance of 

the solar thermal energy storage system using rock fills.  The thermal energy stored 

during the daytime can be used to warm up housings and agricultural facilities during 

the night time which may result in a reduction of the required energy during the 

winter.  Here over 10 rock types commonly found in Thailand have been tested to 

determine their specific heat and thermal conductivities.  The results suggest that 

Burirum basalt is the most suitable rock for heat storage, as indicated by the highest 

specific heat value.  The basalt fragments have been used in the pilot scale of the solar 

thermal storage system, comprising rock fills, housing model and connecting tubes.  

Temperatures have been monitored at various points in the system for two winter 

seasons.  The results indicated that the storage system efficiency depends on the level 

of energy, size and inclination of hot-air tube, the heat loss through the pit and 

housing model.  The most suitable connection between the housing and the pit is a 

10.2-cm diameter hot-air tube with an inclined angle of 30°.  The top of the pit should 

be covered with an isolation sheet.  This results in a temperature increase in the 

housing model of 5oC over the ambient temperature.  At 9:00 am of any day the 

temperature of the rock fills however remains higher than that of the housing model.  
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This indicates that the heat circulation within the system has not reached its top 

efficiency.  The efficiency of the storage system is about 35 percent.  The gained heat 

energy in housing model with 10.2 cm diameter hot-air tube is equivalent to the 

electrical energy of 203.3 kJ⋅hr.   

The mathematical equations are used to improve the system efficiency by 

producing comparable temperatures in the housing and storage pit, during the heat 

transfer time.  The heat transfer is simulated to compare with the actual temperature 

measured in the model.  The calculated results agree with the measurements which can be 

concluded that the mathematical equations are reliable and suitable for the temperature 

predictions under different physical parameters.  The heat loss from the housing model is 

calibrated at 10 percent of the total heat energy transfer.  The variables from the 

sensitivity analysis including volume of the housing model, packed rock volume, 

collector area, and size of the hot-air tubes are considered for the design 

recommendations.  The design guidelines of the rock-fill system have been developed 

under the assumptions that no heat energy leaks from the housing model and that the 

lowest surrounding air temperature at 6:00 pm is 0°C.  The results indicate that the larger 

rock-fills volume and collector area give the higher temperature increase due to the rock-

fills could store more heat energy.  The suitable thickness of rock fills should be 30-70 

cm.  The user can apply the required temperature increase (∆T) in the housing on the 

recommendation charts.  The provided size of hot-air tube can be selected, and the 

housing volume to packed rock volume (Vh/Vb) ratio can be obtained.   
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