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บทคดัย่อ 

งานวจิยันี้เป็นการศกึษาอตัราการไหลเวยีนของน้ําระบายความรอ้นที่ส่งผลต่อประสทิธภิาพการ
ทาํงานของระบบผลติไฟฟ้า และน้ํารอ้นพลงังานแสงอาทติย ์โดยในการศกึษาแผงเซลลแ์สงอาทติย์
แบบ Multicrystalline ยี่ห้อ Trinasolar รุ่น TSM-345PE15H ได้ถูกนํามาใช้ทดสอบผลิตไฟฟ้า
ร่วมกับระบบระบายความร้อนด้วยน้ําที่ติดตัง้ใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ระบบระบายความร้อน
ประกอบไปดว้ยท่อทองแดงขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 3/8” ทีม่คีวามยาว 1,815 mm จํานวน 6 ท่อ 
ต่อร่วมกับท่อร่วมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 7/8” ที่มีความยาว 799 mm จํานวน 2 ท่อ ผลการ
ทดสอบเมือ่อตัราการไหลของน้ําระบายความรอ้นมอีตัราการไหลระหว่าง 25 ถงึ 250 LPH (ลติรต่อ
ชัว่โมง) พบว่า ประสทิธภิาพของแผงเซลลแ์สงอาทติยม์แีนวโน้มสงูขึน้เมื่ออตัราการไหลเพิม่สงูขึน้ 
โดยแผงเซลลแ์สงอาทติยจ์ะมปีระสทิธภิาพสงูสุด 12.55% เมื่อน้ําระบายความรอ้นมอีตัราการไหล 
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100 LPH (ลติรต่อชัว่โมง) และระบบจะสามารถเพิม่อุณหภูมน้ํิารอ้นจากอุณหภูมเิริม่ตน้ 29.10 °C 
เป็นอุณหภูมสิุดท้าย 51.29 °C หรอืคดิเป็นปรมิาณความร้อนที่ผลติได้ 3894.41 kJ และปรมิาณ
พลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติได ้11.37 kWh 
ค าส าคญั: ประสทิธภิาพ, ระบบผลติไฟฟ้าและน้ํารอ้นพลงังานแสงอาทติย ์
 

ABSTRACT 
The purpose of this research was to study the cooling water flow rate affecting the 
performance of the solar photovoltaic-thermal hybrid system. A multicrystalline solar cell of 
Trinasolar model TSM-345PE15H was used to test the power generation in combination with 
a cooling water system installed under the solar panel. The cooling system consists of 
6 copper pipes, 3/8” diameter with a length of 1,815 mm It is connected with 2 manifolds, 
7/8” diameter with a length of 799 mm. The results found that, as the cooling water flow rate 
between 25 and 250 LPH, the solar cell efficiency tends to increase as the flow rate 
increases. The solar panel has a maximum efficiency of 12.55% when cooled water has a 
flow rate of 100 LPH and the system can increase the hot water temperature from 29.10 °C 
to 51.29 °C. Moreover, amount of heat produced was 3894.41 kJ and the amount of electricity 
produced was 11.37 kWh.   
KEYWORDS: Performance, Solar Photovoltaic-Thermal Hybrid System 
 
1.  บทน า 

ปัจจุบนัเป็นทีท่ราบกนัดถีงึการประยุกต์นําเอาพลงังานแสงอาทติยม์าใชใ้นรูปแบบต่าง ๆ ไม่
ว่าจะเป็นในรูปแบบของพลงังานความรอ้น อาท ิเครื่องทําน้ํารอ้นพลงังานแสงอาทติย ์ (Solar hot 
water) และเครื่องอบแหง้พลงังานแสงอาทติย์ (Solar drying) เป็นต้น และในรูปแบบของพลงังาน
ไฟฟ้า เช่น การผลติไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทติย ์(Photovoltaic) เป็นตน้ ทัง้นี้กเ็นื่องมาจากประเทศ
ไทยเป็นประเทศที่มศีกัยภาพพลงังานแสงอาทติย์ค่อนขา้งสูง โดยมคี่าความเขม้รงัสดีวงอาทติย์
รายวนัเฉลี่ยต่อปี เท่ากบั 17.6 MJ/m2-day [1] ประกอบกบัการที่ภาครฐัให้การสนับสนุนการใช้
พลงังานทดแทนในสว่นของพลงังานแสงอาทติยค์่อนขา้งมาก ดงัจะเหน็ไดจ้ากแผนพฒันาพลงังาน
ทดแทนและพลงังานทางเลอืก พ.ศ. 2561-2580 (AEDP2018) [2] ทีไ่ดก้ําหนดเป้าหมายการผลติ
ไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติย์สูงถึง 12,139 MW อย่างไรก็ตามจากขอ้มูลดงักล่าวเมื่อพจิารณา
เทคโนโลยกีารผลิตพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย์ พบว่า ประเทศไทยมศีกัยภาพรงัสี 
ดวงอาทติยช์นิดรงัสตีรงค่อนขา้งตํ่า ดงันัน้การประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยเีพื่อผลติไฟฟ้าจากพลงังาน
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ความรอ้นจากแสงอาทติยแ์บบรวมแสง (Concentrating Solar Power (CSP) Plant) จงึยงัไม่ไดร้บั
ความนิยม [3, 4] สง่ผลใหก้ารผลติไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติยใ์นประเทศไทยส่วนใหญ่หนัมาใช้
เทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar cell) แทน แต่อย่างไรก็ตามเมื่อให้ความสนใจในเรื่องของ 
การติดตัง้ โดยเฉพาะพื้นที่ในการติดตัง้บนหลงัคาของอาคารต่าง ๆ เช่น โรงแรม โรงพยาบาล 
โรงงานอุตสาหกรรม หรอืแม้กระทัง่บ้านพกัอาศยันัน้จะมพีื้นที่ในการติดตัง้ที่จํากดั จงึส่งผลให้ 
ตวัอาคารเมื่อมกีารตดิตัง้เครื่องทําน้ํารอ้นพลงังานแสงอาทติยแ์ล้วจะไม่สามารถตดิตัง้ระบบผลติ
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ได้ หรือเมื่อติดตัง้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แล้วจะไม่
สามารถติดตัง้เครื่องทําน้ําร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ได้ จึงนับได้ว่าเป็นอีกหนึ่งข้อด้อยของ
เทคโนโลยดีงักล่าว เนื่องจากในบางครัง้ และ/หรอื บางกจิกรรมมคีวามตอ้งการใชแ้ละลดการใชท้ัง้
ในส่วนของพลงังานไฟฟ้าและพลงังานความรอ้นนัน่เอง นอกจากนี้ยงัพบอกีว่าจากการทีป่ระเทศ
ไทยเป็นประเทศที่มีสภาพภูมิอากาศแบบร้อนชื้น จึงมักจะส่งผลต่อประสิทธิภาพของเซลล์
แสงอาทิตย์ในการผลิตไฟฟ้า คือ เมื่ออุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น 
ความสามารถในการผลติไฟฟ้าจะมีแนวโน้มลดลง [5, 6] โดยจะลดลงประมาณรอ้ยละ 0.4 ถึง 0.5 
เมื่ออุณหภูมเิพิม่ขึ้นทุก ๆ 1.0 ºC [7, 8] จะเห็นได้ว่าหากสามารถแก้ปัญหาเรื่องของพื้นที่ในการ
ตดิตัง้ประกอบกบัหากสามารถเพิม่ประสทิธภิาพพรอ้มกบัผลติน้ํารอ้นจากการระบายความรอ้นออก
จากแผงเซลล์แสงอาทติยไ์ดก้จ็ะสามารถเพิม่ขดีความสามารถและลดขอ้จํากดัของเทคโนโลยกีาร
ผลติไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทติยไ์ดอ้กีทางหนึ่ง 

Kerdsangsuriyong et al. [9] ศึกษาการเพิม่ประสทิธิภาพเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยการระบาย
ความรอ้นดว้ยน้ําร่วมกบัรางรวมแสงรปูประกอบพาราโบลา (Compound Parabolic Concentrator 
(CPC)) ผลการศกึษาพบว่า เมื่ออุณหภูมแิผงเซลล์แสงอาทติย์เพิม่ขึน้จะส่งผลใหค้่าแรงดนัวงจร
เปิดและค่ากําลงัไฟฟ้าสูงสุดลดลง และการเพิม่ประสทิธภิาพโดยใชร้ะบบระบายความรอ้นด้วยน้ํา
ร่วมกบัรางรวมแสงพาราโบลาทีอ่ตัราการไหล 2 LPM (ลติรต่อนาท)ี จะช่วยใหเ้ซลล์แสงอาทติยม์ี
ประสิทธิภาพทางไฟฟ้าสูงสุด  Sichamnan et al. [10] ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพแผง 
เซลลแ์สงอาทติยด์ว้ยการระบายความรอ้นออกจากแผงเซลลแ์สงอาทติย ์การศกึษาไดเ้ปรยีบเทยีบ
ประสทิธภิาพของแผงเซลล์แสงอาทติย์ที่ใช้ท่อความรอ้นติดตัง้วสัดุพรุนแบบตาข่ายทองแดงกบั  
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่ได้ติดตัง้ท่อความร้อน พบว่า แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการติดตัง้ท่อ  
ความรอ้นตดิตัง้วสัดุพรุนแบบตาข่ายทองแดงจะสามารถลดอุณหภูมขิองแผงเซลล์แสงอาทติย์ได้
ดกีว่าแผงเซลล์แสงอาทติย์ที่ไม่ได้ติดตัง้ท่อความร้อนประมาณร้อยละ 9.21 Pootong et al. [11] 
ศกึษาการเพิม่ประสทิธภิาพการผลติไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทติย์จากการลดอุณหภูมโิดยการพ่น
ละอองน้ําที่ด้านหลงัของแผงเซลล์แสงอาทติย์ ผลการศกึษาพบว่า ในช่วงที่ปรมิาณรงัสอีาทติยม์ี
ความเขม้สงูกวา่ 1,000 W/m2 การพน่ละอองน้ําทีด่า้นหลงัของแผงเซลลแ์สงอาทติยจ์ะสามารถช่วย
ลดอุณหภูมเิฉลี่ยของแผงเซลล์ได้ โดยจะสามารถเพิม่ประสทิธภิาพในการผลติพลงังานไฟฟ้าได้
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รอ้ยละ 13.79 และปรมิาณน้ําทีใ่ช ้11.92 LPH Tewata and Sriudom [12] ศกึษาการเพิม่สมรรถนะ
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยการติดตัง้ท่อความร้อนสําหรับระบายความร้อนออกจาก  
แผงเซลลแ์สงอาทติย ์โดยในการทดลองไดเ้ปรยีบเทยีบแผงเซลลแ์สงอาทติย ์3 แบบ คอื แผงเซลล์
แสงอาทติยท์ีไ่ม่ไดต้ดิตัง้ท่อความรอ้น แผงเซลลแ์สงอาทติยท์ีต่ดิตัง้ท่อความรอ้นทีใ่ชเ้อทานอลเป็น
สารทํางานในระบบ และแผงเซลล์แสงอาทติย์ที่ติดตัง้ท่อความร้อนที่ใช้ R11 เป็นสารทํางานใน
ระบบ ผลการศึกษาพบว่า การติดตัง้ต่อระบายความร้อนหลงัแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะช่วยให้ 
แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น โดยผลการทดสอบ เมื่อเปรียบเทียบแผงเซลล์
แสงอาทติยท์ัง้ 3 แบบ พบว่า แผงเซลลแ์สงอาทติยท์ีต่ดิตัง้ท่อความรอ้นทีใ่ช ้R11 เป็นสารทํางาน
ในระบบ จะช่วยให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีประสทิธิภาพสูงที่สุด Pang et al. [13] ศึกษาผลของ
ความรอ้นทีส่่งผลต่อประสทิธภิาพการผลติไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทติย์ในกรณีทีม่กีารระบายความ
รอ้นและไม่มกีารระบายความรอ้นออกจากแผงเซลลแ์สงอาทติย ์ผลการศกึษาพบว่า หากสามารถ
ลดความรอ้นจากแผงเซลลแ์สงอาทติยไ์ดจ้ะช่วยให้ประสทิธภิาพการผลติไฟฟ้าสงูขึน้ ทีซ่ึง่จะสง่ผล
โดยตรงต่อระยะเวลาคนืทุนทีส่ ัน้ลงของระบบผลติไฟฟ้าอนัเนื่องมาจากระบบสามารถผลติไฟฟ้าได้
สูงขึ้น ประกอบกับเมื่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีอุณหภูมิลดลงอายุการทํางานของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์จะมีอายุการทํางานที่นานขึ้น Prakash [14] ได้ดําเนินการศึกษาเปรียบเทียบ
ประสทิธภิาพการผลติไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทติย์ในกรณีที่มกีารติดตัง้ชุดระบายความร้อนด้วย
อากาศ และในกรณีทีม่กีารตดิตัง้ชุดระบายความรอ้นดว้ยน้ํา ผลการศกึษาพบว่า เซลลแ์สงอาทติย์
ทีม่กีารตดิตัง้ชุดระบายความรอ้นดว้ยน้ําจะมปีระสทิธภิาพการผลติไฟฟ้าสงูกว่าเซลลแ์สงอาทติยท์ี่
มกีารตดิตัง้ชุดระบายความรอ้นดว้ยอากาศ Spertino et al. [15] ไดด้าํเนินการทดสอบเพือ่ศกึษาผล
ที่ เกิดขึ้นกับระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อมีการระบายความร้อนออกจาก  
เซลล์แสงอาทิตย์ด้วยน้ํา และวิเคราะห์ผลของพลังงานที่ได้ด้วยหลักการของสมดุลพลังงาน 
Herrando et al. [16] ได้ดําเนินการเปรยีบเทยีบการเพิม่ประสทิธภิาพเซลล์แสงอาทติย์ด้วยการ
ระบายความรอ้นดว้ยน้ํา พบว่า การเพิม่ขนาด และ/หรอื ลดขนาดของท่อน้ําทีใ่ชร้ะบายความรอ้น
ออกจากแผงเซลลแ์สงอาทติยไ์มใ่ช่ปัจจยัหลกัสาํคญัของการผลติพลงังานความรอ้นทีไ่ดจ้ากการลด
ความรอ้นออกจากแผงเซลลแ์สงอาทติย ์ซึง่ปัจจยัสาํคญัในการเพิม่ปรมิาณพลงังานไฟฟ้าและความ
รอ้นทีผ่ลติไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทติย ์คอื การเพิม่จํานวนท่อน้ํา นอกจากการศกึษางานวจิยัต่าง 
ๆ ดงัทีไ่ดก้ล่าวแลว้ขา้งตน้ ในปัจจุบนัยงัมกีารศกึษาเทคนิคในการลดความรอ้นออกจากแผงเซลล์
แสงอาทติยด์ว้ยการผสมวสัดุนาโน (Nano materials) ลงไปในน้ําเพื่อใชเ้ป็นตวักลางในการระบาย
ความรอ้น Al-Waeli et al. [17] เปรยีบเทยีบวสัดุนาโน 3 ชนิด ทีถู่กนํามาผสมกบัน้ําเพื่อใชร้ะบาย
ความร้อนออกจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งประกอบไปด้วย Al2O3 (Aluminium oxide) CuO 
(Copper oxide) และ SiC (Silicon carbide) ผลการศกึษาพบว่า เมือ่นําวสัดุนาโนมาผสมกบัน้ําเพือ่
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ใชใ้นการระบายความรอ้นออกจากแผงเซลลแ์สงอาทติยจ์ะช่วยให้ประสทิธภิาพการผลติไฟฟ้าของ
ระบบเพิม่สงูขึน้เมือ่เทยีบกบัการใชน้ํ้าเป็นสารทาํงานในการระบายความรอ้น  

ดงัจะเหน็ไดว้่า หากสามารถเพิม่ประสทิธภิาพเซลล์แสงอาทติยด์ว้ยการลดอุณหภูมขิองแผง
เซลล์แสงอาทติย ์และ/หรอื หากสามารถนําเอาความรอ้นทีเ่กดิจากการลดอุณหภูมขิองแผงเซลล์
แสงอาทติย์มาใช้ใหเ้กดิประโยชน์ได้ก็จะเป็นการช่วยเพิม่ประสทิธภิาพโดยรวมของระบบได้เป็น
อย่างด ีอกีทัง้ยงัช่วยก่อใหเ้กดิการประยุกตใ์ชพ้ลงังานแสงอาทติยใ์หเ้กดิประโยชน์สงูสุดไดอ้กีดว้ย 
สาํหรบังานวจิยันี้จงึมแีนวคดิทีจ่ะศึกษาถงึอตัราการไหลของน้ําระบายความรอ้นผ่านท่อทองแดงที่
ไดถู้กนําไปตดิตัง้เพื่อระบายความรอ้นออกจากแผงเซลลแ์สงอาทติย ์โดยในการศกึษาจะเป็นการ
หาอตัราการไหลของน้ําระบายความรอ้นทีด่ทีีสุ่ด ทีส่ามารถช่วยใหร้ะบบผลติพลงังานไฟฟ้าไดส้งู
ทีสุ่ด และมปีระสทิธภิาพแผงเซลลแ์สงอาทติยส์งูสุด ทัง้นี้นอกจากจะเป็นการชว่ยเพิม่ประสทิธภิาพ
ของแผงเซลล์แสงอาทติยแ์ล้ว ยงัสามารถนําเอาความรอ้นเหลอืทิ้งจากการระบายความรอ้นออก
จากแผงเซลลแ์สงอาทติยม์าใชใ้หเ้กดิประโยชน์ในรปูแบบอื่น ๆ ต่อไป 

 
2.  ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
2.1  การค านวณค่าการถ่ายเทความร้อน  

การคํานวณค่าการถ่ายเทความร้อนของอุปกรณ์ระบายความร้อนออกจากแผงเซลล์
แสงอาทติยท์ีไ่ดด้าํเนินการออกแบบ [18] แสดงดงัสมการที ่(1) 
 

 �̇�𝑆𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 =
M𝐶𝑝

t
(𝑇𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝑇𝐼𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙) (1) 

 
เมือ่ �̇�𝑆𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 คอื ปรมิาณความรอ้นทีร่ะบบผลติได ้(kW)  
 M  คอื  ปรมิาณของน้ําในถงัน้ํา (kg)  
 𝐶𝑝  คอื  คา่ความจุความรอ้นจาํเพาะของน้ํา (kJ/kg-K)  
 t  คอื  เวลาทีใ่ชใ้นการทดสอบ (วนิาท)ี  
 𝑇𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙  คอื  อุณหภมูขิองน้ําเริม่ตน้ (ºC) 
 𝑇𝐸𝑛𝑑  คอื อุณหภมูขิองน้ําสดุทา้ย (ºC) 
 

2.2 ประสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
การคาํนวณประสทิธภิาพของแผงเซลลแ์สงอาทติย ์[19] แสดงดงัสมการที ่(2) 
 
 𝜂𝑃𝑉𝑇 =

P𝑃𝑉+𝑃𝑃𝑢𝑚𝑝

𝐼𝑇×𝐴
 (2) 
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 P𝑃𝑉 = 𝐼 × 𝑉 (3) 
 
เมือ่ 𝜂𝑃𝑉  คอื ประสทิธภิาพของแผงเซลลแ์สงอาทติย ์(%) 
 𝐼𝑇  คอื ปรมิาณรงัสอีาทติย ์(W/m2)  
 𝐴  คอื พืน้ทีแ่ผงเซลลแ์สงอาทติย ์(m2)  
 𝐼  คอื กระแสไฟฟ้า (Amp)  
 𝑉  คอื แรงดนัไฟฟ้า (Volt) 
 P𝑃𝑉 คอื กาํลงัไฟฟ้า (Watt) 
 P𝑃𝑢𝑚𝑝 คอื กาํลงัไฟฟ้าของปัม๊น้ํา (Watt) 
 

3.  วิธีด าเนินการวิจยั 
งานวิจัยนี้ เ ป็นการศึกษาอัตราการไหลของน้ําระบายความร้อนที่ส่ งผลต่อการเพิ่ม

ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการติดตัง้ชุดระบายความร้อนด้านหลังแผงเซลล์
แสงอาทติยด์ว้ยท่อทองแดงทีใ่ชน้ํ้าเป็นของไหลในระบบระบายความรอ้น หรอืใชน้ํ้าไหลผา่นเพื่อดงึ
เอาความร้อนออกจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ในการศึกษาจะเป็นการเปรียบเทียบผลของ
ประสทิธภิาพของแผงเซลลแ์สงอาทติยท์ีม่กีารตดิตัง้ชุดระบายความรอ้นเมื่อมกีารเพิม่ขึน้ของอตัรา
การไหลของน้ําระบายความรอ้น โดยมวีธิกีารดาํเนินงานวจิยัดงันี้ 

 
3.1 แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

สําหรับโครงการวิจัยนี้  แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ Multicrystalline ยี่ห้อ Trinasolar รุ่น 
TSM-345PE15H ไดถู้กนํามาใชใ้นการดําเนินงานวจิยัมรีายละเอยีดดงันี้ Maximum Power (Pmax) 
345W±2.5% Maximum Power Voltage (Vmp) 37.7V Maximum Power Current (Imp) 9.15A Open 
Circuit Voltage (Voc) 46.4V±3% และ Short Circuit Current (Isc) 9.62A±4% โดยมขีนาดกว้าง × 
ยาว เท่ากบั 2,024 × 959 mm แสดงดงัรปูที ่1  
 

 

 

 
(ก) มมุมองดา้นหน้า  (ข) มมุมองดา้นหลงั 

รปูท่ี 1 แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบ Multicrystalline ย่ีห้อ Trinasolar รุ่น TSM-345PE15H 
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3.2  ชุดระบายความร้อนใต้แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
ชุดระบายความรอ้นใตแ้ผงเซลลแ์สงอาทติย ์คอื อุปกรณ์ทีท่าํหน้าทีร่บัและถ่ายเทความรอ้นที่

ไดร้บัจากแผงเซลลแ์สงอาทติยใ์หก้บัน้ําเพื่อผลติน้ํารอ้นใชง้านในรูปแบบต่าง ๆ สาํหรบังานวจิยันี้
ไดอ้อกแบบท่อน้ําภายในแผงทีใ่ชท้่อทองแดงขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 3/8” ยาว 1,815 mm จาํนวน 
6 ท่อ ต่อร่วมกบัท่อรว่ม (ท่อ Header) ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 7/8” ทีม่คีวามยาว 799 mm จาํนวน 
2 ท่อ (ด้านบนและด้านล่าง) แผงท่อทองแดงดงักล่าวจะถูกวางยดึติดกบัแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
จากนั ้นจะถูกหุ้มด้วยฉนวนกันความร้อนชนิดแผ่นยี่ห้อ AeroFlex ที่มีความหนา 3/8” และ 
ชัน้สุดท้ายจะถูกปิดด้วยแผ่นไม้อดัที่มคีวามหนา 6 mm ลกัษณะการวางตําแหน่งของชุดระบาย
ความรอ้นใตแ้ผงเซลลแ์สงอาทติยแ์สดงดงัรปูที ่2 และรปูที ่3 

 

 
รปูท่ี 2 ชุดระบายความร้อนใต้แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(ออกแบบ) 

 

  
 

 

 

 
รปูท่ี 3 ชุดระบายความร้อนใต้แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(สร้างจริง) 
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3.3  การด าเนินการทดสอบ 
ระบบทดสอบขนาดเล็กได้ถูกออกแบบเพื่อใช้ในการทดสอบหาอตัราการไหลของน้ําร้อนที่

เหมาะสม ระบบประกอบไปด้วยอุปกรณ์หลักดังนี้  (1) ถัง น้ําร้อนขนาด 50 L (2) ปั ๊ม น้ํา 
ยี่ห้อ MIZUMA Model: YDQ-60 0.37kW/0.5HP (2) แผงเซลล์แสงอาทติย์ แบบ Multicrystalline 
ยี่ห้อ Trinasolar รุ่น TSM-345PE15H ที่ได้ติดตัง้ชุดระบายความร้อนหลงัแผงเซลล์แสงอาทติย์ 
(3) อุปกรณ์ควบคุมการชาร์จแบตเตอรี่  ยี่ห้อ SUOER รุ่น  PWMST-W1230 30A 12V/24V 
(4) เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า ยี่ห้อ SUOER รุ่น SDB-1000A (5) แบตเตอรี่ ยี่ห้อ FB แบตเตอรี ่
รุ่น ProHero NS60L ขนาด 12 V ต่ออนุกรมจํานวน 2 ลูก เพื่อให้มแีรงดนัรวม 24 V (เนื่องจาก
แรงดนัที่ออกจากแผงเซลล์แสงอาทติย์มขีนาด 24 V) (6) หลอดไส้ขนาด 20 W ที่ทําหน้าที่เป็น
โหลดไฟฟ้าสําหรบัการผลติไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทติย์ และ (7) เครื่องวดัอตัราการไหลของน้ํา 
Durable plastic tube type flow meter LS-E/ G Series ที่มีย่านการวัด 25 - 250 LPH (ลิตรต่อ
ชัว่โมง) และความคลาดเคลื่อน ±4%  

การดําเนินการเก็บขอ้มูลที่ได้จากการทดสอบ อุปกรณ์สําคญัจะประกอบไปด้วย (1) เซลล์
อ้างอิง (Reference cell) สําหรับตรวจวัดปริมาณรังสีอาทิตย์ (𝐼𝑇) (2) สายเทอร์โมคัปเป้ิล 
(Thermocouple) แบบ Type K สําหรับวัดอุณหภูมิน้ําเข้า  (𝑇𝑖𝑛) อุณหภูมิน้ําออก (𝑇𝑜𝑢𝑡) และ
อุณหภูมน้ํิาในถงัน้ํารอ้น (𝑇𝑇𝑎𝑛𝑘) (3) แรงดนัไฟฟ้า (Volt) และ (4) กระแสไฟฟ้า (Amp) ทีไ่ดจ้าก
การวดัแรงดนัที่ตกคร่อมตวัต้านทานขนาด 0.02 Ohm ต่อขนานกนัจํานวน 10 ตวั จากแผงเซลล์
แสงอาทติย์ จากนัน้ขอ้มูลทัง้หมดจะถูกบนัทกึด้วยเครื่องบนัทกึขอ้มูลอตัโนมตั ิยีห่อ้ HIOKO รุ่น 
LR8431-20 ทุก ๆ 1 นาท ีโดยในขณะทดสอบชุดทดสอบจะหนัหน้าไปทางทศิใต ้และมุมเอยีงของ
แผงเซลลแ์สงอาทติยจ์ะวางมมุเอยีงประมาณ 16 องศา (เมือ่เทยีบกบัแนวระดบั) ซึง่เป็นมมุเดยีวกบั
ตําแหน่งละติจูดของจงัหวดัพิษณุโลก แผนภาพอย่างง่ายของระบบทดสอบ และตัวอย่างของ
อุปกรณ์และเครื่องมอืที่ใช้ในการทดสอบประสทิธภิาพของแผงเซลล์แสงอาทติย์ที่มกีารติดตัง้ท่อ
ระบายความรอ้นแสดงดงัรปูที ่4 และรปูที ่ 

 
4. ผลการทดลอง และวิจารณ์ผลการทดลอง 

ในงานวจิยันี้ น้ําระบายความรอ้นที่มอีตัราการไหลระหว่าง 25 ถงึ 250 LPH ได้ถูกนํามาใช้
เป็นตวัแปรสําคญัในการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิน้ําร้อน  (°C) ปริมาณความร้อน (kJ) 
พลงังานไฟฟ้า (kWh) และประสทิธภิาพเซลล์แสงอาทติย ์(%) โดยผลการศกึษาสามารถแสดงได้
ดงันี้ 
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รปูท่ี 4 แผนภาพแสดงการติดตัง้อปุกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพ

ของแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มีการติดตัง้ท่อระบายความร้อน 
 

 

 

 

  
รปูท่ี 5 อปุกรณ์และเครื่องมือท่ีใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์

มีการติดตัง้ท่อระบายความร้อน  
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4.1 อณุหภมิูน ้าร้อน และปริมาณความร้อนท่ีผลิตได้ 
ผลการศึกษาจากการทดสอบในช่วงเวลา 8.30-16.30 น. แสดงดงัตารางที่ 1 รูปที่ 6 และ 

รูปที่ 8 พบว่า เมื่อเวลาผ่านไปอุณหภูมน้ํิาร้อนที่ได้จากการระบายความร้อนออกจากแผงเซลล์
แสงอาทติยจ์ะมอีุณหภมูเิพิม่สงูขึน้ กรณีอตัราการไหลของน้ําระบายความรอ้นตํ่าสดุ 25 LPH ระบบ
สามารถเพิม่อุณหภูมน้ํิารอ้นจากอุณหภูมเิริม่ตน้ 26.53 °C ไปเป็นอุณหภูมสิุดทา้ย 54.45 °C เมื่อ
ได้รบัปรมิาณรงัสอีาทติย์ 635.13 kW โดยคดิเป็นปรมิาณความรอ้นที่ระบบผลติได้ 4,901.04 kJ 
กรณีอัตราการไหลของน้ําระบายความร้อน  50 LPH ระบบสามารถเพิ่มอุณหภูมิน้ําร้อนจาก
อุณหภูมเิริม่ตน้ 29.15 °C ไปเป็นอุณหภูมสิุดทา้ย 55.49 °C เมื่อไดร้บัปรมิาณรงัสอีาทติย์ 610.22 
kW โดยคดิเป็นปรมิาณความรอ้นที่ระบบผลติได้ 4,623.46 kJ กรณีอตัราการไหลของน้ําระบาย
ความร้อน 100 LPH ระบบสามารถเพิม่อุณหภูมิน้ําร้อนจากอุณหภูมิเริ่มต้น  29.10 °C ไปเป็น
อุณหภูมสิุดทา้ย 51.29 °C เมื่อไดร้บัปรมิาณรงัสอีาทติย ์633.77 kW โดยคดิเป็นปรมิาณความรอ้น
ทีร่ะบบผลติได้ 3,894.81 kJ กรณีอตัราการไหลของน้ําระบายความรอ้น 150 LPH ระบบสามารถ
เพิม่อุณหภูมิน้ําร้อนจากอุณหภูมิเริ่มต้น 29.64 °C ไปเป็นอุณหภูมิสุดท้า 58.84 °C เมื่อได้รบั
ปรมิาณรงัสอีาทติย์ 652.78 kW โดยคดิเป็นปรมิาณความรอ้นที่ระบบผลิตได้ 4,423.95 kJ กรณี
อตัราการไหลของน้ําระบายความรอ้น 200 LPH ระบบสามารถเพิม่อุณหภูมน้ํิารอ้นจากอุณหภูมิ
เริม่ตน้ 30.53 °C ไปเป็นอุณหภูมสิุดทา้ย 54.35 °C เมื่อไดร้บัปรมิาณรงัสอีาทติย์ 638.65 kW โดย
คดิเป็นปรมิาณความรอ้นทีร่ะบบผลติได้ 4,181.07 kJ และทีอ่ตัราการไหลของน้ําระบายความรอ้น
สงูสุด 250 LPH ระบบสามารถเพิม่อุณหภูมน้ํิารอ้นจากอุณหภูมเิริม่ตน้ 31.42 °C ไปเป็นอุณหภูมิ
สุดทา้ย 56.18 °C เมื่อไดร้บัปรมิาณรงัสอีาทติย์ 650.66 kW โดยคดิเป็นปรมิาณความรอ้นทีร่ะบบ
ผลติได ้4345.89 kJ 

จากผลการทดสอบข้างต้นจะเห็นได้ว่าอุณหภูมิของน้ําระบายความร้อนที่ระบบผลิตได้มี
ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 54 °C ซึ่งอุณหภูมิดงักล่าวเป็นช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมในการนําไปใช้
ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นกระบวนการซกัล้างในอุตสาหกรรมสิง่ทอ อุ่นน้ําร้อนก่อน
ป้อนเขา้หมอ้ไอน้ํา (Boiler) น้ํารอ้นสาํหรบัระบบทาํความเยน็แบบดดูกลนื (Absorption chiller) และ
การทําความร้อนสําหรบักระบวนการต่างๆ ในอุตสาหกรรม เป็นต้น  [20] หรืออาจกล่าวได้ว่า
สามารถใชค้วามรอ้นเหลอืทิง้ทีซ่ึง่เป็นความรอ้นทีไ่มไ่ดนํ้าไปใชป้ระโยชน์มาก่อใหเ้กดิประโยชน์ได้ 
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ตารางท่ี 1 อุณหภูมิน ้าร้อน ปริมาณความร้อน พลงังานไฟฟ้า และประสิทธิภาพเซลล์
แสงอาทิตย์ ของระบบผลิตไฟฟ้าและน ้าร้อนพลงังานแสงอาทิตย์ เมื่ออตัรา
การไหลของน ้าระบายความร้อนเพ่ิมสงูขึน้ 

อตัราการ
ไหล (LPH) 

อณุหภมิู
เร่ิมต้น 

(°C) 

อณุหภมิู
สุดท้าย

(°C) 

ปริมาณรงัสี
อาทิตย ์(kW) 

ปริมาณ
ความร้อน 

(kJ) 

พลงังาน
ไฟฟ้า 
(kWh) 

ประสิทธิภาพเซลล์
แสงอาทิตย ์(%) 

25 26.53 54.45 635.13 4,901.04 9.53 10.50 
50 29.15 55.49 610.22 4,623.46 10.09 11.57 
100 29.10 51.29 633.77 3,894.81 11.37 12.55 
150 29.64 54.84 652.78 4,423.95 10.83 11.62 
200 30.53 54.35 638.65 4,181.07 10.45 11.46 
250 31.42 56.18 650.66 4,345.89 10.56 11.36 
 

  
(ก) 25 LPH (วนัที ่20 มกราคม 2564) (ข) 50 LPH (วนัที ่21 มกราคม 2564) 

  
(ค) 100 LPH (วนัที ่13 มกราคม 2564) (ง) 150 LPH (วนัที ่3 มกราคม 2564) 

  
(จ) 200 LPH (วนัที ่4 มกราคม 2564) (ช) 250 LPH (วนัที ่5 มกราคม 2564) 

รปูท่ี 6 ปริมาณรงัสีอาทิตย ์(W/m2) และอุณหภมิูแวดล้อม (°C) ของระบบผลิตไฟฟ้าและ
น ้าร้อนพลงังานแสงอาทิตย ์เมื่ออตัราการไหลของน ้าระบายความร้อนเพ่ิมสงูขึน้ 
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4.2  พลงังานไฟฟ้า และประสิทธิภาพเซลลแ์สงอาทิตย ์
ผลการศกึษาจากผลการทดสอบในชว่งเวลา 8.30-16.30 น. แสดงดงัตารางที ่1 รปูที ่7 และรปู

ที ่8 พบว่า กระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าจะเปลีย่นแปลงตามปรมิาณรงัสอีาทติยท์ีไ่ดร้บัตลอดช่วง
ระยะเวลาระหว่างวัน และเมื่อพิจารณาอัตราการไหลของน้ําระบายความร้อนใต้แผงเซลล์
แสงอาทติย์ยงัพบอกีว่า อตัราการไหลของน้ําระบายความร้อนใต้แผงเซลล์แสงอาทติย์ส่งผลต่อ
ประสทิธภิาพของแผงเซลลแ์สงอาทติย ์กล่าวคอื ประสทิธภิาพของเซลลแ์สงอาทติยม์แีนวโน้มเพิม่
สงูขึน้เมื่ออตัราการไหลของน้ําระบายความรอ้นเพิม่สงูขึน้ และประสทิธภิาพของเซลลแ์สงอาทติย์
จะมปีระสทิธิภาพสูงที่สุดเมื่อระบบมอีตัราการไหลของน้ําระบายความร้อนที่เหมาะสม จากนัน้
ประสทิธภิาพของเซลล์แสงอาทิตย์จะมแีนวโน้มลดลง เนื่องจากเมื่ออตัราการไหลของน้ําระบาย
ความร้อนมอีตัราการไหลที่สูงขึ้น ความร้อนที่เกดิขึ้นภายใต้แผงเซลล์แสงอาทติย์จะไม่สามารถ
ถ่ายเทความรอ้นสู่น้ําทีไ่หลอยู่ภายในท่อทองแดงได ้ซึ่งจะก่อใหเ้กดิความรอ้นสะสมและส่งผลให้
อุณหภมูใิตแ้ผงเซลลแ์สงอาทติยม์อีุณหภมูเิพิม่สงูขึน้ 

 

  
(ก) 25 LPH (วนัที ่20 มกราคม 2564) (ข) 50 LPH (วนัที ่21 มกราคม 2564) 

  
(ค) 100 LPH (วนัที ่13 มกราคม 2564) (ง) 150 LPH (วนัที ่3 มกราคม 2564) 

  
(จ) 200 LPH (วนัที ่4 มกราคม 2564) (ช) 250 LPH (วนัที ่5 มกราคม 2564) 

รปูท่ี 7 แรงดัน (Volt) และกระแส (Amp) ของระบบผลิตไฟฟ้าและน ้ าร้อนพลังงาน
แสงอาทิตย ์เมื่ออตัราการไหลของน ้าระบายความร้อนเพ่ิมสงูขึน้ 



86 Kasem Bundit Engineering Journal Vol.11 No.1 January-April 2021 
 

 Faculty of Engineering, Kasem Bundit 

University 

Research Article 

  
(ก) 25 LPH (วนัที ่20 มกราคม 2564) (ข) 50 LPH (วนัที ่21 มกราคม 2564) 

  
(ค) 100 LPH (วนัที ่13 มกราคม 2564) (ง) 150 LPH (วนัที ่3 มกราคม 2564) 

  
(จ) 200 LPH (วนัที ่4 มกราคม 2564) (ช) 250 LPH (วนัที ่5 มกราคม 2564) 

รปูท่ี 8 อณุหภมิูน ้าร้อน (°C) และพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได้ (kWh) ของระบบผลิตไฟฟ้าและ
น ้าร้อนพลงังานแสงอาทิตย ์เมื่ออตัราการไหลของน ้าระบายความร้อนเพ่ิมสงูขึน้ 

 
โดยผลการศกึษาเปรยีบเทยีบเมื่ออตัราการไหลของน้ําระบายความรอ้นเพิม่ขึน้จาก 25 LPH 

เป็น 250 LPH สามารถแสดงได้ดงันี้ กรณีอตัราการไหลของน้ําระบายความร้อนตํ่าสุด 25 LPH 
ปรมิาณรงัสอีาทติยร์วมทีไ่ดร้บัตลอดช่วงระยะเวลาระหว่างวนั 635.13 kW ระบบจะสามารถผลติ
พลังงานไฟฟ้าได้ 9.53 kWh และประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าเท่ากับ 10.50% 
กรณีอตัราการไหลของน้ําระบายความร้อน 50 LPH ปริมาณรงัสอีาทิตย์รวมที่ได้รบัตลอดช่วง
ระยะเวลาระหว่างวัน 610.22 kW ระบบจะสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ 10.09 kWh และ
ประสทิธภิาพแผงเซลลแ์สงอาทติยม์คี่าเท่ากบั 11.57% กรณีอตัราการไหลของน้ําระบายความรอ้น 
100 LPH ปริมาณรงัสอีาทิตย์รวมที่ได้รบัตลอดช่วงระยะเวลาระหว่างวนั 633.77 kW ระบบจะ
สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าได้ 11.37 kWh และประสทิธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าเท่ากบั 
12.55% กรณีอัตราการไหลของน้ําระบายความร้อน 150 LPH ปริมาณรงัสีอาทิตย์รวมที่ได้รบั
ตลอดช่วงระยะเวลาระหว่างวนั 652.78 kW ระบบจะสามารถผลติพลงังานไฟฟ้าได้ 10.83 kWh 
และประสทิธภิาพแผงเซลลแ์สงอาทติยม์คี่าเท่ากบั 11.62% กรณีอตัราการไหลของน้ําระบายความ
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รอ้น 200 LPH ปรมิาณรงัสอีาทติยร์วมทีไ่ดร้บัตลอดช่วงระยะเวลาระหว่างวนั 638.65 kW ระบบจะ
สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าได้ 10.45 kWh และประสทิธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าเท่ากบั 
11.46% และที่อตัราการไหลของน้ําระบายความร้อนสูงสุด 250 LPH ปรมิาณรงัสอีาทติย์รวมที่
ได้ร ับตลอดช่วงระยะเวลาระหว่างวัน 650.66 kW ระบบจะสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ 
10.56 kWh และประสทิธภิาพเซลลแ์สงอาทติยม์คีา่เท่ากบั 11.36% 

จากผลการศึกษาข้างต้นจะเห็นได้ว่า อัตราการไหลของน้ําระบายความร้อนส่งผลต่อ
ประสทิธภิาพของแผงเซลล์แสงอาทติย ์โดยอตัราการไหลของน้ําระบายความรอ้นที่ส่งผลใหแ้ผง
เซลลแ์สงอาทติยม์ปีระสทิธภิาพสงูจะอยู่ในช่วง 50 ถงึ 150 LPH และทีอ่ตัราการไหล 100 LPH จะ
สง่ผลใหป้ระสทิธภิาพของเซลลแ์สงอาทติยส์งูทีสุ่ด คอื 12.55% 
 
5. สรปุ 

งานวจิยันี้เป็นการศกึษา ออกแบบ และสรา้งชุดระบายความรอ้นใตแ้ผงเซลลแ์สงอาทติย ์โดย
แผงเซลลแ์สงอาทติยแ์บบ Multicrystalline ยีห่อ้ Trinasolar รุน่ TSM-345PE15H ไดถู้กนํามาใชใ้น
การดําเนินการทดสอบผลิตไฟฟ้าร่วมกับระบบระบายความร้อนใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ 
ท่อทองแดงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3/8” ยาว 1,815 mm จํานวน 6 ท่อ ต่อร่วมกับท่อร่วม 
(ท่อ Header) ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 7/8” ทีม่คีวามยาว 799 mm จาํนวน 2 ท่อ ทีม่น้ํีาซึง่ใชเ้ป็น
ตวักลางในการนําความร้อนไหลอยู่ภายในท่อ โดยผลการทดสอบเมื่ออตัราการไหลของน้ําระบาย
ความรอ้นมอีตัราการไหลระหว่าง 25 ถงึ 250 LPH พบว่า ประสทิธภิาพของแผงเซลลแ์สงอาทติย์
จะมแีนวโน้มเพิม่สงูขึน้เมื่ออตัราการไหลของน้ําระบายความรอ้นเพิม่สงูขึน้ ซึง่จะมปีระสทิธภิาพสงู
ทีสุ่ดเมื่ออตัราการไหลของน้ําระบายความรอ้นมอีตัราการไหล 100 LPH โดยระบบจะสามารถผลติ
พลังงานไฟฟ้าได้ 11.37 kWh และมีประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทิตย์ 12.55% นอกจากนี้ เมื่อ
พจิารณาพลงังานความรอ้นทีร่ะบบผลติได ้พบว่า ระบบสามารถผลติอุณหภูมน้ํิารอ้นสุดทา้ยเฉลีย่
ได ้54.0 °C จากอุณหภมูน้ํิาเริม่ตน้เฉลีย่ 30.0 °C  

ดงัจะเห็นได้ว่าชุดระบายความร้อนใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ได้ถูกพฒันาสามารถนํามา
ประยุกต์ใชร้ะบายความรอ้นใตแ้ผงเซลลแ์สงอาทติยไ์ด ้ซึง่นอกจากจะช่วยเพิม่ประสทิธภิาพเซลล์
แสงอาทติยแ์ลว้ยงัช่วยใหส้ามารถนําความรอ้นเหลอืทิง้ที่ปกตไิม่ถูกนํามาใชม้าใชใ้ห้เกดิประโยชน์ 
แต่อย่างไรก็ตามยงัคงมีความจําเป็นที่จะต้องศึกษาประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ (Overall 
system efficiency) และรวมถึงศึกษาประสิทธิภาพเชิงความร้อน (Thermal efficiency) ของชุด
ระบายความรอ้นใตแ้ผงเซลลแ์สงอาทติยต์่อไป 
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กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ กองทุนส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัย และนวตักรรม (กสว.): งบประมาณปกติ

ประจําปีงบประมาณ พ.ศ. 2563 ที่ได้ใหก้ารสนับสนุนเงนิทุนในการวจิยั กองทุนเพื่อส่งเสรมิการ
อนุรกัษ์พลงังานและสํานักงานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ ที่ได้ให้การสนับสนุน
เงนิทุนในการจดัซื้อเครื่องมอืต่าง ๆ และขอขอบคุณ สาขาวชิาวศิวกรรมเครื่องกล คณะเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏัพบิูลสงคราม และหน่วยวจิยัพลงังานสะอาด คณะวทิยาศาสตร์ 
มหาวทิยาลยันเรศวร จงัหวดัพษิณุโลก สาํหรบัสถานทีท่าํวจิยั 
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