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คํ าส่ัง
1. ขอสอบมทีัง้หมด 6 ขอ แตละขอคะแนนไมเทากัน ใหทํ าทุกขอ โดยแสดงวิธีทํ าหรืออธิบายลงใน
    กระดาษขอสอบใหชัดเจน
2. อนุญาตใหนํ าเอกสาร Lecture note และหนงัสือที่จะเปนประโยชนในการทํ าขอสอบเขาหองสอบได
3. สามารถนํ าเครื่องคํ านวณ/เครื่องคิดเลขเขาหองสอบได (ไมจํ ากัดชนิดและรุน ยกเวนกรณีที่เปน
    อุปกรณในขอ 5.)
4. อนญุาตใหทํ าขอสอบโดยการเขียนดวยดินสอได
5. ไมอนุญาตใหนํ าอุปกรณส่ือสารใดๆเขาหองสอบ

อ.ฐานนัดรศักดิ์  เทพญา
ผูออกขอสอบ

ขอ คะแนนเต็ม คะแนนที่ได
1 10
2 15
3 10
4 10
5 10
6 15

   รวมคะแนน 70
คดิเปน 35%
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1. จงใหเหตุผลอธิบายในขอตอไปนี้ (10 คะแนน)

1.1 อธิบายเหตุผลวาทํ าไมในการพิจารณาสมดลุยพลังงานของโลก ตองพิจารณาทั้งชวงคลื่นการแผ
รังสีแมเหล็กไฟฟาชวงสั้นและชวงยาว (5 คะแนน)

1.2 กาซที่เปนองคประกอบของบรรยากาศโลก มีอิทธิพลตอสเปคตรัมของแสงอาทิตยที่ตกกระทบผิว
โลกอยางไร (5 คะแนน)
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2. จงอธิบายความหมาย นิยามหรือรายละเอียดของของเทอมตางๆในหัวขอขางลางตอไปนี้พอสังเขป    
(15 คะแนน)

2.1 Effective temperature of the sun (1 คะแนน)
2.2 Atmospheric radiation (1 คะแนน)
2.3 Atmospheric window (1 คะแนน)
2.4 Solar time และ Standard time (2 คะแนน)
2.5 Sunset และ Sunrise hour angle (2 คะแนน)
1.6 Summer solstice และ Winter solstice (2 คะแนน)
2.7 Pyranometer และ Pyrheliometer  (2 คะแนน)
2.8 Surface albedo (1 คะแนน)
2.9 Upper limit of solar energy conversion (1 คะแนน)
2.10 Selective และ Non-selective surface                                           (2 คะแนน)
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3. จงอธบิายกระบวนการแปลงพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยไปใชในระบบทํ าความเย็นที่เหมาะสมและ
เหตุใดการแปลงพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยจึงไมเหมาะสมกับการนํ าไปใชกับระบบทํ าความเย็น
แบบอัดไอเชิงกล               (10 คะแนน)



ชื่อ-สกุล………………………………………………………………….รหัสนักศึกษา………………………
5

4. ใหคํ านวณมุมตกกระทบ (incidence angle, θ) ของรังสีตรงจากดวงอาทิตยที่ จ.สงขลา ในวันที่ 24
ธันวาคม เวลา 13:00 น. บนแผนรับรังสีความรอนจากดวงอาทิตยที่วางทํ ามุม 10o กบัแนวระดับ เอียงหัน
ไปทางทิศใต  S          N    และวางตัวอยูในแนวทิศตะวันตกเฉียงใต ทํ ามุม 20o เทียบกับทิศใต พรอมทั้ง
เขยีนรูปแนวรังสีตรงที่ตกกระทบบนแผนรับรังสีและใหคํ านวณหา sunset hour angle และความยาวนาน
ของกลางวันในวันดังกลาว (10 คะแนน)
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5. ใหอธิบายวาเหตุใดเราตองออกแบบให Concentrating Solar Collector ใชงานที่ operating temperature
สูงๆ อธิบายโดยใชสมการและขอมูลขางลางในการคํ านวณประกอบ และเหตุใดในระบบ Domestic Water
Heating จึงมักใช Flat-Plate Solar Collector ในการทํ านํ้ ารอนแทนที่จะใช Concentrating Solar Collector
(ก ําหนดให F/ = 0.9, γ = 0.8, η2 = 50%, Ta = 30oC = 303 K)               (10 คะแนน)
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    ηmax = ηC.η1 (4)
โดยที่ T   คือ operating temperature (K)

Tmax คือ maximum temperature (K)
Topt คือ optimum operating temperature (K)
Ta  คือ ambient temperature (K)
η1 คือ 1st law efficiency,
η2 คือ 2nd law efficiency
ηc คือ collector efficiency
F/ คือ collector efficiency factor



ชื่อ-สกุล………………………………………………………………….รหัสนักศึกษา………………………
7



ชื่อ-สกุล………………………………………………………………….รหัสนักศึกษา………………………
8

6. สมมุติใหวันที่ 24 ธันวาคม ที่ จ.สงขลา เวลา 13:00 น. Visibility = 5.88 km, vapor content of
atmosphere, W = 2 cm ใหคํ านวณหา       (รวม 15 คะแนน)

     6.1 Solar Irradiation ทีต่กกระทบบนแผนกระจกของ flat-plate solar collector   (Iin)             (10 คะแนน)
     6.2 ความรอนที่ black plate ดดูกลืนไว           (qabs) (5 คะแนน)

ก ําหนดให flat plate solar collector มี glass cover ช้ันเดียว คา ( ). ( )τ θ α θ หาไดจากตารางขางลาง
และใหใชตารางที่ 5 และ 6 ใน Solar and Atmospheric Radiation โดย R.H.B. Exell หรือจากตารางขางลาง
ในการคํ านวณคา Ib และ Id โดยใชคา θ ทีค่ ํานวณไดจากขอที่ 4

ตารางที่ 1 Beam Solar Irradiance at Sea Level
Ib (kW/m2)

W(cm) α
solar altitude

θZ

(Zenith) B = 0 B = 0.1 B = 0.2
2 90 0 1.047 0.879 0.768
2 30 60 0.879 0.684 0.524
2 20 70 0.810 0.530 0.384
2 10 80 0.628 0.314 0.181
5 90 0 0.977 0.838 0.698
5 30 60 0.838 0.628 0.475
5 20 70 0.74 0.489 0.349
5 10 80 0.572 0.286 0.161

ตารางที่ 2 Diffuse Solar Irradiance
Id (kW/m2)

θZ ,Zenith B = 0 B = 0.1 B = 0.2
0 0.063 0.133 0.202
60 0.045 0.087 0.119
70 0.034 0.063 0.084
80 0.018 0.034 0.039

ตารางที่ 3 Absorptance of a Black Plate
θ 0o 60o 70o 80o 90o

α(θ) 0.92 0.85 0.75 0.60 0
τ(θ).α(θ) 0.83 0.68 0.49 0.21 0
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