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แบงค์ ศรีสขุ : สมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนด้วยแผง PV/T. (PERFORMANCE OF 
AN ELECTRICITY AND THERMAL SYSTEM USING PV/T COLLECTOR) อ.ท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธ์หลกั: รศ.ดร.วิทยา ยงเจริญ, 162 หน้า. 

 

งานวิจยันีไ้ด้ท าการศกึษาสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนด้วยแผงรับความร้อนแบบ
ใช้น า้เป็นตวัถ่ายเทความร้อนของระบบ ซึ่งประกอบด้วยแผง PV/T ขนาด 0.79 ตารางเมตร ถงัเก็บน า้ร้อน
ขนาด 80 ลิตร เคร่ืองสบูน า้ขนาดเล็ก เคร่ืองควบคมุอตัราการไหลของน า้ เคร่ืองควบคมุการประจแุบตเตอร่ี 
และแบตเตอร่ี  โดยท าการติดตัง้ระบบ PV/T ติดตัง้บนดาดฟ้าของอาคารคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
(N13.735558 E100.533257) จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั กรุงเทพมหานคร โดยให้ แผง PV/T วางหนัหน้า
ไปทางทิศใต้และท ามมุกบัพืน้ 15˚ ท าการทดสอบในชว่งเดือนตลุาคม ปี 2555 ข้อมลูท่ีใช้ในการศกึษาและ
วิเคราะห์ ได้แก่ ข้อมลูความเข้มแสงอาทิตย์ ข้อมลูอณุหภูมิน า้เร่ิมต้น ข้อมลูอณุหภูมิน า้เข้าแผง และข้อมลู
อณุหภมูิอากาศภายนอก การทดสอบก าหนดคา่อตัราการไหลของน า้คงท่ีท่ี 1.2 ลิตรตอ่นาที  ข้อมลูทัง้หมด
จะถูกบนัทึกทุกๆ 2 นาที ช่วงเวลา 8:00 น. ถึง 16:00 น. เป็นเวลา 10 วัน โดยใช้เคร่ืองบนัทึกข้อมูล
อตัโนมตั ิสว่นการวิเคราะห์หาคา่พลงังานไฟฟ้าจะใช้ข้อมลูการตรวจวดัแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าจาก
แบตเตอร่ี โดยตอ่วงจรกับตวัต้านทานชนิดไวร์วาวด์เพ่ือหาก าลงัไฟฟ้า จากนัน้คณูกับเวลาท่ีดึงประจุออก
จากแบตเตอร่ีจะได้เป็นพลงังานไฟฟ้า ผลการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่าระบบ PV/T มีประสิทธิภาพทางความ
ร้อนรายวนัเฉล่ียท่ี 40.9% ประสิทธิภาพทางไฟฟ้ารายวนัเฉล่ียท่ี 3.0% และประสิทธิภาพรวมรายวนัเฉล่ียท่ี 
43.9% หากใช้ข้อมลูสถิติความเข้มแสงอาทิตย์ และอณุหภูมิอากาศภายนอกปี 2553 จะสามารถค านวณ
คา่พยากรณ์ท่ีระบบ PV/T สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อนได้ 78   วตัต์-ชัว่โมง/วนั และ 
1,181 วตัต์-ชัว่โมง/วนั ท่ีอณุหภมูิน า้ร้อน 41.7˚C ตามล าดบั 
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Performance of PV/T a system for producing electricity and thermal energy using water 
as a heat transfer media was investigated in this study. The system consists of PV/T collector 
having an area of 0.79 square meters, storage tank with 80 liters of water, small water pump, 
water flow rate controller, battery charge controller, and battery. The PV/T collector system was 
installed on the roof of faculty of engineering building (N13.735558 E100.533257) 
Chulalongkorn University, Bangkok Thailand. The PV/T collector was installed at a 15 degree to 
the floor plain and facing to the south. The test was conducted in October 2012. The parameters 
are solar intensity, initial and final water temperature in storage tank, inlet and outlet water 
temperature from PV/T collector, and ambient temperature. During the test, the water flow rate 
was set constant at 1.2 liters/minute. All parameters were collected every 2 minutes during 8:00 
AM to 4:00 PM for 10 days by using an automatic data logger. The parameters used to analyze 
the electric power were voltage and electric current from battery using wire wound resistance 
and then multiplied with time (hr) to achieve electric energy. The analysis result, average daily 
thermal efficiency is 40.9%, average daily electricity efficiency is 3.0%, and average daily 
overall efficiency is 43.9%. respectively upon using statistic data of solar intensity and outdoor 
temperature in 2010, the predicted electrical energy and thermal energy from the PV/T system 
would be 78 wh/day and 1,181 wh/day at water temperature of 41.7˚C, respectively. 
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ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 

          =  อตัราการไหลเชิงมวล (kg/s) 
         =  คา่ความร้อนจ าเพาะของน า้ (J/kg- K) 
         =  อณุหภมูิน า้เข้าแผง (oC) 
       =  อณุหภมูิน า้ออกจากแผง (oC) 
     =  คา่สมัประสิทธ์ิการสญูเสียความร้อนของน า้ท่ีไหลผา่นแผง PV/T (W/m2K) 

        =  อณุหภมูิแผง PV/T (oC) 
        =  อณุหภมูิอากาศภายนอก (oC) 
        =  พืน้ท่ีแผง PV/T (m2) 
             = ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ (W/m2) 
   =  มวลของน า้ในถงั (kg) 
         =  อณุหภมูิของน า้เร่ิมต้นในถงัเก็บความร้อน (oC) 
        =  อณุหภมูิของน า้สดุท้ายในถงัเก็บความร้อน (oC) 
      =  กระแสไฟฟ้า (A) 
     =  แรงดนัไฟฟ้า (V) 
              =  เวลา (hr) 
    = พลงังานความร้อนท่ีแผงได้รับในชว่งเวลาหนึง่ (MJ) 
       = คา่การทะลผุา่นและคา่การดดูซบัแสงอาทิตย์ 
           =  คา่แฟคเตอร์การดดูความร้อนของแผงรับแสงอาทิตย์ 

 

 



 
 

บทที่ 1 
 

บทน ำ 
 
ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ปัจจุบันปัญหาด้านพลังงานเป็นปัญหาส าคัญท่ีมีผลกระทบกับมนุษย์ทั่วโลก ทัง้ใน
ตา่งประเทศและประเทศไทยเองจึงมีการส่งเสริมให้มีการศกึษาวิจยัเก่ียวกบัปัญหาด้านพลงังาน เห็น
ได้จากจ านวนงานวิจัยท่ีเพิ่มมากขึน้ในการแก้ไขปัญหาและแนวทางการอนุรักษ์พลังงานและ
สิ่งแวดล้อม สาเหตหุลกัท่ีท าให้ต้องอนรัุกษ์พลงังานสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 สาเหตหุลกั อนัได้แก่ 
การขาดแคลนและหมดสิน้ไปของทรัพยากรด้านพลงังาน สาเหตท่ีุ 2 ท่ีไม่สามารถมองข้ามไปได้เลยก็
คือ ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม และสาเหตสุุดท้ายซึ่งอาจจะเป็นปัญหาทางอ้อมแต่ ณ ปัจจุบนัถือว่าเป็น
สาเหตท่ีุส าคญัอีกประการ คือ ปัญหาทางเศรษฐกิจ ในงานวิจัยนีไ้ด้รับแรงบนัดาลใจจากหวัข้อการ
อนรัุกษ์พลงังาน ซึง่พลงังานท่ีงานวิจยันีส้นใจคือ การศกึษาและการน าพลงังานหมนุเวียนในธรรมชาติ
มาใช้เกิดประโยชน์ พลงังานหมนุเวียนสามารถแบง่ออกเป็นประเภทหลกัๆได้ดงันี ้พลงังานแสงอาทิตย์ 
พลงังานน า้ พลงังานลม พลงังานความร้อนใต้พิภพ พลงังานชีวมวล พลงังานจากขยะ เป็นต้น 

โดยงานวิจยัฉบบันีจ้ะเน้นศกึษาในเร่ืองพลงังานแสงอาทิตย์ ซึ่งถือว่าเป็นพลงังานท่ีมีจ านวน
มหาศาล โลกจะได้รับพลังงานแสงอาทิตย์ในรูปของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงความยาวคล่ืน 0.2-3 
ไมครอน (ไมโครเมตร)ซึ่งมีพลังงานในรูปของ แสงท่ีตามองเห็น(Visible Light) รังสีอินฟราเรด 
(Infrared) รังสีอลัตราไวโอเลต (Ultraviolet) เป็นต้น พลงังานแสงอาทิตย์จดัเป็นพลงังานหมนุเวียนท่ี
ส าคัญท่ีสุด เป็นพลังงานสะอาดซึ่งไม่ก่อให้เกิดมลพิษในสิ่งแวดล้อมและเป็นพลังงานท่ีมีราคา
ประหยัด  การใช้พลังงานแสงอาทิตย์ในปัจจุบันมีการใช้งาน 2 รูปแบบใหญ่ๆ ได้แก่ การผลิต
กระแสไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์โดยตรง และการผลิตด้วยพลงังานความร้อนจากแสงอาทิตย์  อุปกรณ์
หลกัทางอิเล็กทรอนิกส์ท่ีน ามาใช้ผลิตกระแสไฟฟ้าคือเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีเปล่ียนพลังงานแสงให้เป็น
พลงังานไฟฟ้าโดยตรงเซลล์แสงอาทิตย์ท ามาจากสารกึ่งตวัน าพวกซิลิคอน โดยทัว่ไปจะเรียกอปุกรณ์
ชนิดนีว้่า “โซล่าเซลล์ (Solar Cell หรือ Photovoltaic: PV)” ซึ่งสารกึ่งตวัน าซิลิคอนจะมีประสิทธิภาพ
ในการเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลงังานไฟฟ้าได้สงูถึงประมาณ 22 เปอร์เซ็นต์ ในระบบเก็บ
กระแสไฟฟ้าต้องใช้อปุกรณ์ตา่งๆ ได้แก่ เคร่ืองควบคมุการประจไุฟฟ้า และแบตเตอร่ี เป็นต้น พลงังาน
จากแสงอาทิตย์ไม่ได้มีประโยชน์ในการผลิตกระแสไฟฟ้าโดยตรงเพียงด้านเดียวแต่พลงังานแสงยัง
สามารถน ามาผลิตความร้อนได้อีกหนึ่งด้านหรือท่ีเรียกว่า “ระบบความร้อนจากพลงังานแสงอาทิตย์ 
(Solar 
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Thermal)” การใช้พลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ท่ีมีการใช้งานอยู่ในขณะนีมี้การใช้ทัง้วิธีการ
สะท้อนแสงอาทิตย์โดยตรง และการใช้โดยอ้อมโดยการใช้ไอน า้หรือการใช้ลมร้อน ซึ่งในแตล่ะประเภท
จะมีลกัษณะและขนาดท่ีแตกตา่งกนัไป ในปัจจบุนัจึงเกิดแนวคิดในการน าระบบผลิตกระแสไฟฟ้าและ
ผลิตความร้อนมาใช้ร่วมกนั เรียกระบบนีว้า่ “ระบบแผงรวมระบบเซลล์แสงอาทิตย์และระบบผลิตความ
ร้อน (Photovoltaic/Thermal)” เหมาะส าหรับสถานท่ีท่ีมีการจ ากัดขนาดพืน้ท่ีใช้สอย ปัจจุบันได้มี
การศกึษาและพฒันาในการเพิ่มประสิทธิภาพแผง PV/T อย่างตอ่เน่ือง แตก็่ยงัมีข้อจ ากดัอยู่อีกหลาย
ประการ ในงานวิจยันีจ้ึงจะท าการศึกษาและพฒันาแผง PV/T ท่ีเหมาะสมในการใช้ในประเทศไทย 
จากข้อมลูของสถาบนัวิจยัและพฒันาพลงังาน มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ร่วมกบัส านกันโยบายและแผน
ยุทธศาสตร์ ส านักปลดักระทรวงพลงังาน  กระทรวงพลงังาน ระบุว่าประเทศไทยได้รับรังสีเฉล่ียทั่ว
ประเทศในแตล่ะวนัจะมีคา่ประมาณ 18.2 MJ/m2.day  

การใช้แผง PV/T เหมาะส าหรับพืน้ท่ีท่ีมีขนาดจ ากดั ต้องการใช้ทัง้ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าและ
ระบบท าความร้อน และต้องการลดต้นทุนการติดตัง้  จากเดิมต้องต้องตัง้  2 แผงแยกกันเพ่ือ
วตัถปุระสงค์ในการผลิตไฟฟ้าแผงหนึ่งและในการผลิตความร้อนอีกแผงหนึ่ง แต่แผง PV/T จะรวมทัง้
สองวตัถุประสงค์เข้าด้วยกนั ท าให้ลดการใช้แผงลงเหลือเพียง 1 แผงท่ีสามารถผลิตได้ทัง้ไฟฟ้าและ
ความร้อน แผง PV/T เร่ิมน ามาตดิตัง้ในอาคารขนาดใหญ่ การวิจยัครัง้นีจ้ะเน้นการพฒันางานวิจยัก่อน
หน้า [18] ในเร่ืองการปรับสมรรถนะของระบบแผงเพ่ือให้แผง PV/T เหมาะท่ีจะติดตัง้ส าหรับใช้ใน
บ้านพกัอาศยั งานวิจยันีจ้ะใช้แผง PV/T ท่ีมีขนาดเล็ก ใช้พืน้ท่ีติดตัง้ไม่มากนกั ส าหรับการใช้งานใน
พืน้ท่ีขนาดเล็ก โดยส่วนใหญ่พืน้ท่ีขนาดเล็กหรือบ้านพักอาศยัจะใช้ทัง้พลังงานไฟฟ้าและพลังงาน
ความร้อนด้วยแหล่งพลังงานท่ีมาจากจากทรัพยากรสิน้เปลือง ดังนัน้หากการท าวิจัยนีป้ระสบ
ความส าเร็จก็นา่จะเป็นต้นแบบการใช้พลงังานทางเลือกและลดการใช้พลงังานจากทรัพยากรสิน้เปลือง 
เป็นการประหยดัค่าใช้จ่ายและช่วยในการอนรัุกษ์พลงังานเพิ่มมากขึน้ หากแตก่่อนจะน าไปใช้ได้จริง
นัน้จ าเป็นต้องมีการพัฒนา ปรับปรุง วิเคราะห์ระบบและประสิทธิภาพของแผงจึงจะสามารถให้
แนวทางในการประยกุต์ใช้ได้จริงตอ่ไป 
 
วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1. เพ่ือปรับปรุงระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนโดยใช้แผง PV/T ให้เหมาะสมส าหรับการใช้
งานจริงในบ้านพกัอาศยั 

2. เพ่ือหาสมรรถนะของแผง PV/T และวิเคราะห์พลงังานไฟฟ้า และความร้อนตลอดทัง้ปี 
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ขอบเขตกำรวิจัย 
1. ท าการออกแบบระบบแผง PV/T ส าหรับใช้ในบ้านพกัอาศยัได้อยา่งเหมาะสม 
2. ท าการทดลองโดยใช้แผง PV/T แบบใช้น า้เป็นตวัรับความร้อน 
3. ใช้อตัราการไหลของน า้เข้าแผง PV/T ท่ี 72 ลิตรตอ่ชัว่โมง และพิจารณาประสิทธิภาพ

พลงังานไฟฟ้าและความร้อนแบบรายชัว่โมงท่ีครอบคลุมอณุหภูมิน า้เข้าแผงตัง้แต ่30 – 
45 oC และแบบรายวนั 

4. วิเคราะห์การผลิตพลังงานไฟฟ้าและความร้อนโดยใช้ข้อมูลความเข้มแสงอาทิตย์และ
อณุหภมูิอากาศภายนอก ปี 2553 จากกรมอตุนุิยมวิทยาของประเทศไทย 

 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
1. ขัน้ตอนการศกึษางานวิจยั 

 ศกึษาและรวบรวมเอกสารงานวิจยัก่อนหน้าท่ีเก่ียวกบัแผง Photovoltaic Thermal Water 
Collector  

 ศกึษาระบบแผง Photovoltaic Thermal Water Collector จากงานวิจยัต้นแบบเพ่ือหา
แนวทางการออกแบบแผงให้เหมาะสมกบัการน ามาใช้จริงในบ้านพกัอาศยั 

2. ขัน้ตอนการออกแบบและปรับปรุงระบบแผง PV/T 

 ด าเนินการออกแบบ ปรับปรุงแผง Photovoltaic Thermal Water Collector โดยการ
ปรับปรุงจะมีการเพิ่มอุปกรณ์ในแผง PV/T โดยจะมีการเพิ่มขนาดของป๊ัมน า้ (Water 
Pump) เปล่ียนขนาดแบตเตอร่ีให้เหมาะสมกับกับประจุไฟฟ้าจากแผง PV/T และเพิ่ม
เคร่ืองควบคมุการประจไุฟฟ้า (Charger Controller) ในระบบแผง  

3. ขัน้ตอนการทดสอบ เก็บข้อมลูและสรุปผลงานวิจยั 

 ด าเนินการติดตัง้ระบบแผง Photovoltaic Thermal Water Collector ซึ่งมีการปรับปรุง
อปุกรณ์จากแผง PV/T ของงานวิจยัต้นแบบ 

 ด าเนินการทดสอบจริงของระบบแผง Photovoltaic Thermal Water Collector ท่ีได้รับ
การปรับปรุงอปุกรณ์แล้ว โดยในส่วนของอตัราการไหลของน า้จะใช้ Flow rate อยู่ในช่วง 
72 ลิตรตอ่ชัว่โมง  

 เก็บข้อมลูท่ีได้จากจดุตรวจวดัจริงของระบบแผง Photovoltaic Thermal Water Collector  

 วิเคราะห์ข้อมลูท่ีได้จากการทดสอบจริงเพ่ือหาประสิทธิภาพทางไฟฟ้าและความร้อนของ
แผง Photovoltaic Thermal Water Collector แบบรายชัว่โมงและรายวนัของงานวิจยันี ้



4 
 

 วิเคราะห์หาผลผลิตพลงังานไฟฟ้าและความร้อนของระบบแผง PV/T ตลอดทัง้ปีโดยใช้
ข้อมลูอ้างอิงจากกรมอตุนุิยมวิทยา 

 สรุปผลงานวิจยั และน าเสนอ 
 
ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1. ได้ระบบแผง Photovoltaic Thermal Water Collector (PV/T) ท่ีเหมาะสมในการ
ประยกุต์ใช้กบัพืน้ท่ีขนาดเล็กโดยเฉพาะอยา่งยิ่งในบ้านพกัอาศยั 

2. ใช้เป็นแนวทางศึกษาวิจัยสมรรถนะและประสิทธิภาพของระบบแผง Photovoltaic 
Thermal Water Collector (PV/T) ในรูปแบบท่ีเหมาะสมกับการใช้ประเภทอ่ืนๆ ใน
อนาคต 

3. ลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจากกระบวนการผลิตจากพลังงานสิน้เปลือง (เชือ้เพลิงจาก
ฟอสซิล) 

4. ลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงาน
สิน้เปลือง  

 
โครงสร้ำงของวิทยำนิพนธ์ 
 วิทยานิพนธ์ฉบบันีป้ระกอบไปด้วยเนือ้หาทัง้หมด 5 บท ได้แก่ บทน า ทฤษฎีและงานวิจยัท่ี
เก่ียวข้อง ชุดอุปกรณ์ทดสอบและการด าเนินการทดสอบ การทดสอบและผลการทดสอบ และสรุป
ผลการวิจยักบัข้อเสนอแนะเป็นบทสดุท้าย  
 



 
 

 

บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 
ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
เซลล์แสงอาทติย์ หรือ Photovoltaic Cell:PV 
 เซลล์แสงอาทิตย์, เซลล์สริุยะ  หรือ Photovoltaic Cell หรือท่ีเรียกกนัโดยทัว่ไปว่า โซล่าเซลล์ 
(Solar Cell) ความหมายของเซลล์แสงอาทิตย์ มาจากการผสมค า 2 ค า คือ photo หมายถึง แสง และค า
ว่า volt หมายถึงแรงดนัไฟฟ้า รวมค าแล้วจะได้ความหมายว่า กระบวนการผลิตไฟฟ้าโดยการใช้แสงตก
กระทบบนวตัถุท่ีสามารถเปล่ียนพลงังานแสงเป็นพลงังานไฟฟ้าโดยตรง เซลล์แสงอาทิตย์เป็นอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์โดยใช้ซิลิคอนเป็นสารกึ่งตวัน า ซึ่งมีราคาถูกและมีจ านวนมากมาผ่านกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ให้มีความบริสุทธ์ิและโด๊ปสารเจือปน เม่ือมีแสงตกมากระทบบนแผ่นเซลล์แสงอาทิตย์ 
เซลล์แสงอาทิตย์ก็จะผลิตไฟฟ้าได้ทนัที โดยรังสีแสงท่ีมีอนภุาคโฟตอน (Photon)จะถ่ายเทพลงังานให้กบั
อนภุาคอิเล็กตรอน (Electron) ในสารซิลิกอนจนมีพลงังานและโฮลมากจนกระโดดออกมาจากแรงดงึดดู
ของอะตอม (Atom) เกิดเป็รอิเล็กตรอนและโฮลเคล่ือนท่ีได้อย่างอิสระภายใต้สนามไฟฟ้าภายในเซลล์ 
เม่ืออิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีครบวงจรก็จะท าให้เกิดไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ขึน้มา 
 
ประเภทของเซลล์แสงอาทติย์ 
เซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจบุนัท่ีนิยมใช้กนัแบง่ออกเป็น 2 กลุม่ใหญ่ๆ ได้แก่ 

1. กลุ่มเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีท าจากสารกึ่งตัวน าประเภทซิลิคอน แบ่งตามลักษณะผลึกท่ีเกิดขึน้ 
ได้แก่ 

 แบบท่ีเป็นรูปผลกึ หรือท่ีเรียกวา่ แบบ Crystal  

 แบบท่ีไม่เป็นรูปผลึก หรือท่ีเรียกว่า แบบ Amorphous แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ ชนิด
ผลกึเด่ียว (Single หรือ Mono) และชนิดผลกึรวม (Poly) 

2. กลุม่เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีท าจากสารประกอบท่ีไมใ่ชซ่ิลิคอน แตมี่ราคาสงูมาก ใช้ในงานส่ือสาร
ผา่นดาวเทียม และใยแก้วน าแสง
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รูปท่ี 2.1 แสดงประเภทของเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทตา่งๆ [1] 

 
 

 
รูปท่ี 2.2 แสดงเซลล์แสงอาทิตย์แบบผลกึเด่ียว แบบผลกึรวม และแบบอะมอร์ฟัส [2] 
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หลักการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

 
รูปท่ี 2.3 แสดงหลกัการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ [1] 

 
การท างานของเซลล์แสงอาทิตย์เป็นกระบวนการเปล่ียนพลงังานแสงเป็นพลงังานไฟฟ้ากระแสตรง 

ดงันี ้
1. N – type ซิลิคอน เป็นสารกึ่งตวัน าท่ีได้การโด๊ปด้วยสารฟอสฟอรัส ซึ่งมีคณุสมบตัิเป็นตวัให้

อิเล็กตรอนเม่ือได้รับพลงังานแสงส่วน P – type ซิลิกอน เป็นส่วนเซลล์ท่ีได้รับการโด๊ปสาร
โบรอน ท าให้โครงสร้างของผลกึขาดอิเล็กตรอนท าหน้าท่ีเป็นตวัรับอิเล็กตรอน เม่ือน าเซลล์ทัง้ 2 
มาประกบตดิกนัเรียกวา่การ P-N junction จงึท าให้เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ [1] 
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2. เม่ือมีแสงจากดวงอาทิตย์มาตกกระทบบนแผ่นเซลล์ แสงอาทิตย์จะถูกถ่ายเทพลังงานให้กับ
อิเล็กตรอนและโฮลของ N และ P type ท าให้เกิดอิเล็กตรอนและโฮลเคล่ือนท่ีอิสระภายใต้
สนามไฟฟ้าของ PN junction เคล่ือนท่ีไปยงัอิเล็กโตรด [1] 
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3. อิเล็กตรอนจะวิ่งไปรวมตัวอยู่ท่ีบริเวณ Front electrode  และโฮลจะวิ่งไปรวมท่ี Back 
electrode เม่ือมีการต่อวงจรไฟฟ้าครบจาก Front electrode และ Back electrode จะมี
พลงังานไฟฟ้ากระแสตรงเกิดขึน้ [1] 
 

 
 
สมบัตทิางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทติย์ 
 ตวัแปรส าคญัท่ีมีผลกระทบตอ่ประสิทธิภาพการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ คือ 

1.  อณุหภมูิ  
   กระแสไฟ (current) จะไม่แปรผันตามอุณหภูมิท่ีมีการเปล่ียนแปลง และ
แรงดนัไฟฟ้า (volt) จะลดลงเม่ืออณุหภูมิเพิ่มขึน้เฉล่ียทกุๆ 1 องศา จะมีผลท าให้แรงดนัไฟฟ้าลดลงร้อย
ละ 0.5 กล่าวคือ เม่ืออณุหภูมิเพิ่มขึน้ แรงดนัไฟฟ้าจะลดลงเป็นผลท าให้ก าลงัไฟฟ้าสงูสดุของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ลดลงตามไปด้วย 

2.  ความเข้มของแสงอาทิตย์ 
   กระแสไฟ (current) จะแปรผนัตรงกบัความเข้มของแสงอาทิตย์ กล่าวคือ เม่ือ
ความเข้มของแสงอาทิตย์มีค่าสูงขึน้ กระแสไฟท่ีได้จากเซลล์แสงอาทิตย์จะสูงขึน้แต่ในขณะเดียวกัน
แรงดนัไฟฟ้า (volt) จะมีการเปล่ียนแปลงในอตัราเพิ่มขึน้ท่ีน้อยมาก การระบุคา่สมรรถนะทางไฟฟ้าของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้จากการทดสอบวดักระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้า (I-V Curve) โดยการตอ่ภาระ
ทางไฟฟ้าท่ีสามารถแปรคา่ได้ตัง้แตส่ภาวะวงจรเปิดไปจนถึงวงจรลดัเข้ากบัแผงเซลล์แสงอาทิตย์แล้วให้
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แสงแก่แผงเซลล์ โดยมีการควบคมุสภาพแวดล้อมท่ีสภาวะมาตรฐาน (Standard Test Condition: STC) 
ได้แก่ความเข้มรังสีอาทิตย์ 1000 W/m2 สเปกตรัมของแสงท่ี Air Mass (AM) 1.5 และอณุหภูมิด้านหลงั
แผงเท่ากบั 25oC นอกจากนัน้การแสดงเคร่ืองหมายรับรองคณุภาพจากหน่วยงานตา่งๆ และการอ้างอิง
มาตรฐานจากการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ หลกัๆใช้มาตรฐานการรับรองคณุภาพจาก IEC 61215 
ส าหรับแผงแบบเซลล์ชนิดผลึก, IEC 61646 ส าหรับแผงแบบฟิล์มบาง และยงัมีมาตรฐานด้านความ
ปลอดภยั เชน่ IEC 61730 ส าหรับแผงทัง้ 2 ชนิด TüV Safety Class II และ UL 1703 เป็นต้น 

 
เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีท างานในสภาวะแวดล้อมท่ีต่างกันจะท าให้ได้กราฟ I-V Curve ท่ีระดบั

ต่างกัน ดงัรูปท่ี 2.4(ข) เป็นกรณีท่ีความเข้มของรังสีอาทิตย์คงท่ีแต่อุณหภูมิเพิ่มขึน้ ซึ่งจะมีผลท าให้
แรงดนัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ลดลงแตก่ระแสไฟฟ้าลดัจรจะมีค่าท่ีสงูขึน้ ส่วนในรูปท่ี 2.4(ค) แสดง
การเปรียบเทียบให้เห็นว่าเม่ือความเข้มของแสงเพิ่มขึน้โดยท่ีอุณหภูมิไม่เปล่ียนแปลงจะท าให้
กระแสไฟฟ้าลดัวงจรเพิ่มขึน้และแรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิดมีคา่สงูขึน้เล็กน้อย 

 

 
รูปท่ี 2.4(ก) แสดงกราฟกระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์, 2.4(ข)  

และ 2.4(ค) แสดงกราฟกระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าท่ีอณุหภมูิและความเข้มแสงท่ีตา่งกนั [3] 
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ปัจจยัท่ีผลตอ่การลดทอนก าลงัไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์มาจากสาเหตหุลกัๆ 2 ประการ
คือ ปัจจยัทางแสง และปัจจยัทางไฟฟ้ารายละเอียดดงัรูปท่ี 2.5 

 

 
รูปท่ี 2.5 แสดงปัจจยัการลดทอนก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ [3] 

 
ระบบผลิตน า้ร้อนจากพลังงานแสงอาทติย์ 
 ปัจจุบันการผลิตน า้ร้อนโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์จากแผงรับความร้อนท่ีมีใช้กันอยู่แบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภทหลกัๆ ได้แก่ ชนิดแผ่นเรียบ (Flat Plate Collector) และชนิดหลอดแก้วสญุญากาศ 
(Vacuum Tube Collector) 

 แผงรับแสงอาทิตย์ ชนิดแผ่นเรียบรับความร้อน (Flat Plate Collector) จะใช้แผน่ดดูรังสีซึง่จะมี
ลกัษณะเป็นท่อและครีบประกอบในกลอ่งโลหะเป็นกรอบด้านข้างและด้านหลงัหุ้มด้วยฉนวนกนั
ความร้อนและด้านบนกลอ่งปิดด้วยกระจกใส 
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รูปท่ี 2.6 แสดงแผงรับแสงอาทิตย์ ชนิดแผ่นเรียบรับความร้อน (Flat Plate Collector) [4] 

 

 แผงรับแสงอาทิตย์ ชนิดหลอดแก้วสญุญากาศ (Vacuum Tube Collector) เป็นอปุกรณ์ท่ีท า
จากหลอดแก้วสญุญากาศโดยมีชัน้นอกเป็นหลอดแก้วชนิดโปร่งแสงซึ่งรังสีแสงสามารถผ่านได้
แตจ่ะสะท้อนกลบัได้น้อย ส่วนชัน้ในเป็นหลอดแก้วจะเคลือบผิวด้วยสารท่ีมีประสิทธิภาพดดูซบั
ความร้อนได้สูงเป็นพิเศษ และส่วนด้านปลายทัง้ 2 ด้านจะถูกหลอมให้ติดเข้าด้วยกัน อากาศ
ภายในถกูดดูออกเพ่ือให้เป็นสญุญากาศ 
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รูปท่ี 2.7 แสดงแผงรับแสงอาทิตย์ ชนิดหลอดแก้วสญุญากาศ (Vacuum Tube Collector) [4] 

 
แผงรับแสงอาทิตย์แบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม (Photovoltaic/Thermal: PV/T) 
 แผงรับแสงอาทิตย์แบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม (PV/T) เป็นแผงท่ีได้แนวคิดและพฒันามา
จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์มารวมกบัแผงรับแสงอาทิตย์เพ่ือผลิตความร้อน โดยแผง PV/T จะใช้ของไหล 2 
ชนิดหลกัๆ มาเป็นตวัดดูซบัความร้อน ได้แก่ น า้และอากาศ แผง PV/T ท่ีนิยมใช้ในปัจจุบนัเป็นแบบ 
PV/T ประเภทท่อและแผ่นเรียบ เน่ืองจากสร้างได้ง่ายและมีราคาถกู และคา่ประสิทธิภาพอยู่ในช่วงท่ีดี
เหมาะกบัการน ามาใช้งานจริง 
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รูปที 2.8 แสดงแผงรับแสงอาทิตย์แบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม (PV/T) [5] 

 
ทฤษฎีกลไกการถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer) 

การถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer) เราแบง่กลไกการถ่ายเทความร้อนออกเป็น 3 ชนิด คือ 
การน าความร้อน (Conduction) การพาความร้อน (Convection) และการแผรั่งสีความร้อน (Radiation)  

1.  การน าความร้อน (Conduction) 
 เป็นการถ่ายเทความร้อนไปตามเนือ้วตัถเุดียวกนัจากโมเลกลุหนึ่งหรืออะตอมหนึ่งไปสู่

อีกโมเลกุลหนึ่งหรืออะตอมหนึ่งซึ่งอยู่ติดกันไปเร่ือยๆ จากอุณหภูมิสูงไปสู่อุณหภูมิต ่า โลหะเป็นตวัน า
ความร้อนท่ีดี สว่นอโลหะและอากาศเป็นตวัน าความร้อนท่ีไมดี่ 

2.  การพาความร้อน (Convection) 
 เป็นการถ่ายเทความร้อนด้วยการเคล่ือนท่ีของโมเลกลุหรืออะตอมของสสารซึ่งมีสถานะ

เป็นของเหลวและก๊าซ การพาความร้อนพบได้ทัว่ไปในชัน้บรรยากาศ มหาสมุทร ลม และการอาบน า้ 
เป็นต้น 

3.  การแผรั่งสี (Radiation) 
 เป็นการถ่ายเทความร้อนทกุทิศทกุทาง โดยไม่ต้องอาศยัตวักลางในการถ่ายเทพลงังาน 

วตัถท่ีุมีอณุหภมูิสงูจะแผรั่งสีคล่ืนสัน้ สว่นวตัถท่ีุมีอณุหภมูิต ่าจะแผรั่งสีคล่ืนยาว 



15 

 

 
(ที่มา: สื่อออนไลน์ http://power.cheap-blog.com) 

รูปท่ี 2.9 แสดงการถ่ายเทความร้อนโดยการน าความร้อน การพาความร้อน 
และการแผรั่งสีความร้อน 

 
แนวคิดการรับพลังงานจากแสงอาทติย์และการตอบสนองต่อสเปกตรัมแสงอาทติย์ 

พลงังานจากดวงอาทิตย์เกิดจากปฏิกิริยานิวเคลียร์ ซึ่งพลงังานแสงอาทิตย์มายงัโลกในรูปของ
พลงังานคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ซึ่งประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ต้องค านึงถึงสเปกตรัมแสงและการ
ตอบสนองตอ่สเปกตรัมของแสงอาทิตย์ด้วยเช่นกัน สเปกตรัมของแสงอาทิตย์มีช่วงคอ่นข้างกว้างตัง้แต ่
380 ถึง 1100 นาโนเมตร แตเ่ซลล์แสงอาทิตย์ผลกึซิลิคอนมีข้อจ ากดัท่ีจะตอบสนองตอ่สเปกตรัมแสงช่วง
ท่ีตามองเห็นและแสงอินฟราเรด ดงันัน้ชว่งความยาวคล่ืนท่ีใช้งานจริงจงึอยู่ในช่วงท่ีแคบลง ดงัรูปท่ี 2.10  
แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพท่ีแตกตา่งกนัของเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทตา่งๆ  

 
รูปท่ี 2.10 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพท่ีแตกตา่งกนัของเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทตา่งๆ [3] 

การจ าแนกรังสีแสงอาทติย์ที่ผ่านมายังชัน้บรรยากาศของโลกได้ 3 ประเภท ดังนี ้

http://power.cheap-blog.com/
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1.  รังสีตรง (Direct radiation) 
 เป็นรังสีท่ีสง่ตรงจากดวงอาทิตย์มายงัโลก ไมมี่การเปล่ียนทิศทาง มีความเข้มแสงสงู 
2. รังสีกระจาย (Diffuse หรือ Scattered radiation) 
 เป็นรังสีท่ีเกิดการชนกบัอนภุาคตา่งๆในชัน้บรรยากาศ เช่น เมฆ หมอก เป็นต้น หรือเกิด

การกระเจิงรังสีกบัอนภุาคในบรรยากาศ คา่ความเข้มแสงสงูแตน้่อยกวา่ความเข้มแสงของรังสีตรง 
3.  รังสีรวม (Global solar radiation) 
 เป็นรังสีท่ีมีผลรวมมาจากรังสีตรงและรังสีกระจาย 
 

 
รูปท่ี 2.11 แสดงรังสีแสงอาทิตย์ท่ีผา่นมายงัชัน้บรรยากาศของโลก [4] 

 
ในการศึกษาและวิจัยเก่ียวกับการน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้โดยมีการเปล่ียนรูปพลังงาน

จะต้องอาศยัทฤษฎีท่ีเก่ียวกับระบบแสงอาทิตย์เบือ้งต้น ดงันี ้รังสีจากดวงอาทิตย์ท่ีผ่านชัน้บรรยากาศ
มายังผิวโลก บางส่วนจะถูกดดูกลืน บางส่วนจะมีการสะท้อนกลับ และบางส่วนจะท าให้รังสีกระจาย 
(Diffuse Radiation) ซึ่งท าให้คา่รังสีตรง (Direct Beam Radiation) ตกสู่พืน้ผิวโลกน้อยลง ดงันัน้รังสีท่ี
ตกสูพื่น้ผิวโลกจะมีทัง้รังสีตรงและรังสีกระจาย รวมเรียกว่า รังสีรวม (Global Radiation) กล่าวสรุปได้ว่า
พฤติกรรมของรังสีจากดวงอาทิตย์สามารถแบ่งได้เป็นพฤติกรรมการกระเจิงเม่ือรังสีกระทบกับอากาศ 
เมฆ และพืน้ผิวโลก อีกส่วนหนึ่งคือพฤติกรรมการดดูกลืนเม่ือรังสีกระทบกับไอน า้ ฝุ่ น โอโซน เมฆ และ
พืน้ผิวโลกเชน่กนั 
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รูปท่ี 2.12 สมดลุรังสีแสงอาทิตย์กบับรรยากาศ [4] 

 
 
ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย 
 จากข้อมลูของกรมพฒันาและส่งเสริมพลงังานร่วมกบัคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศิลปากร 
ระบวุ่าประเทศไทยมีความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ตามบริเวณต่างๆ ในแต่ละเดือนนัน้ได้รับอิทธิพลจากลม
มรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ และลมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ ซึ่งประเทศไทยจะได้รับรังสีแสงอาทิตย์เฉล่ีย
สงูสดุในชว่งเดือนเมษายนถึงเดือนพฤษภาคม โดยมีคา่รังสีแสงอาทิตย์ในช่วง 20 – 24 MJ/m2.day จาก
รูปท่ี 2.13 แสดงแถบรังสีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตย์รายเดือนของประเทศไทย เห็นได้ว่าประเทศไทย
เป็นประเทศท่ีมีพืน้ท่ี เหมาะสมเป็นอย่างมาก จากข้อมูลของสถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงาน 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ร่วมกับส านักนโยบายและแผนยุทธศาสตร์ ส านักปลัดกระทรวงพลังงาน  
กระทรวงพลังงาน ระบุว่าประเทศไทยได้รับรังสีเฉล่ียทั่วประเทศในแต่ละวันจะมีค่าประมาณ 18.2 
MJ/m2.day ในรูปท่ี 2.14  แสดงแผนภมูิการเปรียบเทียบปริมาณรังสีแสงอาทิตย์ในประเทศต่างๆ ซึ่งเม่ือ
เปรียบเทียบแล้วประเทศไทยถือวา่มีศกัยภาพของพลงังานแสงอาทิตย์มากกวา่ประเทศอ่ืนๆอยูม่าก 
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รูปท่ี 2.13 แสดงแถบรังสีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตย์รายเดือนของประเทศไทย [6] 
  

 
รูปท่ี2.14 แสดงแผนภมูิการเปรียบเทียบปริมาณรังสีแสงอาทิตย์ในประเทศตา่งๆ [7] 

 

ข้อมูลความเข้มแสงอาทติย์และข้อมูลอุณหภูมิอากาศ [8] 
 การทดสอบเพ่ือหาประสิทธิภาพทางไฟฟ้าและทางความร้อนของระบบแผงทดสอบ PV/T มีการ
ใช้อปุกรณ์ตรวจวดัความเข้มแสง และตรวจวดัอณุหภมูิอากาศภายนอกบริเวณท่ีตัง้แผงทดสอบ PV/T ซึ่ง
ตัง้บริเวณดาดฟ้าของอาคารอนสุาสน์ยนัตรกรรม (N13.735558 E100.533257) คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซึ่งนอกจากข้อมูลท่ีตรวจวัดความเข้มแสงอาทิตย์และอุณหภูมิอากาศ ณ 
สถานท่ีทดสอบจริงแล้วนัน้ยังมีความจ าเป็นต้องใช้ข้อมูลความเข้มแสงอาทิตย์ และอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกของสถานีตรวจวัดของกรมอุตุนิยมวิทยา กรุงเทพมหานครในช่วงเดือนธันวาคม 2553 ถึง
พฤศจิกายน 2554 เพ่ือเป็นข้อมูลท่ีใช้ในการค านวณหาพลงังานท่ีได้จากระบบแผงทดสอบ PV/T ใน
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ระยะเวลา 1 ปี ข้อมลูความเข้มแสงอาทิตย์ และอณุหภูมิอากาศท่ีได้จากกรมอตุนุิยมวิทยาสามารถสรุป
เป็นตารางได้ดงัตอ่ไปนี ้
 

ตารางท่ี 2.1 แสดงอณุหภมูิอากาศเฉล่ียรายชัว่โมงของเดือนมกราคมถึงธนัวาคม 53 [8] 

 
อณุหภมูิเฉลีย่รายชัว่โมงของเดือนมกราคมถงึธนัวาคม 53 (˚C) 

เดือน/ปี 8:00 น. 9:00 น. 10:00 น. 11:00 น. 12:00 น. 13:00 น. 14:00 น. 15:00 น. 

ม.ค.-53 26.1 27.6 29.1 30.0 30.3 30.7 30.5 30.5 

ก.พ.-53 28.6 30.1 31.6 32.3 32.8 33.0 33.0 33.0 

มี.ค.-53 29.4 31.0 32.3 33.4 33.8 34.4 34.5 34.3 

เม.ย.-53 31.5 32.8 34.1 35.1 35.6 35.6 35.1 35.1 

พ.ค.-53 31.3 32.3 33.2 33.2 33.8 34.2 33.9 34.0 

มิ.ย.-53 30.5 31.6 32.5 33.1 33.8 34.0 33.5 33.7 

ก.ค.-53 29.2 30.2 31.1 31.6 31.7 32.0 32.3 32.0 

ส.ค.-53 28.4 29.6 30.5 31.2 31.4 31.5 31.5 30.8 

ก.ย.-53 28.6 29.8 30.7 31.0 31.4 31.6 31.1 30.6 

ต.ค.-53 27.6 28.4 29.1 29.8 30.0 30.2 30.0 29.7 

พ.ย.-53 27.3 28.6 29.8 30.5 30.9 31.1 31.1 30.8 

ธ.ค.-53 26.0 27.6 28.9 29.8 30.4 31.0 31.0 30.8 

เฉลี่ย 28.7 30.0 31.1 31.8 32.2 32.4 32.3 32.1 
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รูปท่ี 2.15 แสดงอณุหภมูิอากาศเฉล่ียรายชัว่โมงของเดือนมกราคมถึงธนัวาคม 53 [8] 

 
ตารางท่ี 2.2 แสดงความเข้มแสงอาทิตย์เฉล่ียรายชัว่โมงของเดือนมกราคมถึงธนัวาคม 53 [8] 

 
ความเข้มแสงอาทิตย์เฉลีย่รายชัว่โมงของเดือนมกราคมถึงธนัวาคม 53 (W/m2) 

เดือน/ปี 8:00 น. 9:00 น. 10:00 น. 11:00 น. 12:00 น. 13:00 น. 14:00 น. 15:00 น. 

ม.ค.-53 402.3 532.5 613.0 626.7 625.4 492.1 365.5 200.7 

ก.พ.-53 409.3 586.0 755.5 804.7 805.2 717.0 661.8 329.1 

มี.ค.-53 518.5 679.2 825.3 860.9 808.7 686.6 513.3 318.8 

เม.ย.-53 558.7 740.8 840.4 887.5 882.7 757.0 577.2 339.0 

พ.ค.-53 431.6 472.9 522.8 518.8 520.9 431.1 314.5 206.9 

มิ.ย.-53 466.8 536.5 566.4 592.4 148.4 120.5 67.3 38.6 

ก.ค.-53 436.2 489.9 574.9 554.1 521.0 403.3 282.4 164.2 

ส.ค.-53 393.2 447.7 491.2 500.5 474.7 360.1 251.8 128.3 

ก.ย.-53 582.7 570.2 465.8 352.0 250.7 121.4 32.0 121.4 

ต.ค.-53 370.1 431.0 472.1 479.8 454.5 366.8 218.6 100.9 

พ.ย.-53 259.3 411.8 542.3 594.4 570.2 489.0 355.6 96.8 

ธ.ค.-53 355.0 486.2 560.2 551.3 522.6 401.8 275.2 127.0 

เฉลี่ย 432.0 532.1 602.5 610.3 548.8 445.6 326.3 181.0 



21 

 

 
รูปท่ี 2.16 แสดงความเข้มแสงอาทิตย์เฉล่ียรายชัว่โมงของเดือนมกราคมถึงธนัวาคม 53 [8] 

 
ต าแหน่งและทศิในการตัง้แผงทดสอบ PV/T 
 ต าแหน่งท่ีควรติดตัง้แผงทดสอบ PV/T ควรเป็นต าแหน่งท่ีสามารถรับแสงได้ดีตลอดทัง้วนั และ
ตลอดทัง้ปี จะต้องไม่มีอาคารสิ่งปลูกสร้างหรือสิ่งของวัตถุอ่ืนใดมาบดบงัแสงอาทิตย์ สถานท่ีตัง้แผง
ทดสอบไมค่วรมีฝุ่ นหรือไอระเหยจากน า้มนัมากเกินไป ในประเทศไทยจะตดิตัง้แผงรับแสงอาทิตย์โดยหนั
หน้าแผงรับแสงอาทิตย์ไปทางทิศใต้ และท ามมุเอียงกบัพืน้โลกประมาณ 15˚ 
 
ระบบวงจรการถ่ายทอดพลังงานความร้อนจากแสงอาทติย์กับแผงทดสอบ PV/T 
 แผงทดสอบ PV/T เป็นแผงรับแสงอาทิตย์ท่ีได้รับแนวคิดการน าความร้อนท่ีไม่เกิดประโยชน์ท่ี
แผง PV ได้รับมาผลิตและเก็บพลงังานความร้อนเพ่ือน ามาใช้ให้เกิดประโยชน์ โดยใช้แผงรับความร้อนมา
เป็นตวัถ่ายเทพลงังานความร้อนและใช้น า้หรืออากาศเป็นตวัรับพลงังานความร้อนเพ่ือน ามาใช้ให้เกิด
ประโยชน์ในท่ีสดุ การท างานของ PV/T สามารถอธิบายได้โดยเม่ือแสงอาทิตย์แผ่รังสีและพาความร้อน
ผา่นอากาศมากระทบแผง โดยส่วนแรกท่ีกระทบเป็นแผ่นกระจกจากนัน้ก็แผ่รังสีและพาความร้อนมาถึง
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ จากนัน้ก็เป็นการน าความร้อนไปยงัแผ่นรับความร้อนและท่อทองแดงถ่ายเทความ
ร้อนไปยงัน า้ท่ีเป็นตวัรับพลงังานความร้อนซึ่งเม่ือน า้ได้รับพลงังานความร้อนและกกัเก็บลงในถงัเก็บน า้
ร้อนก็จะได้น า้ร้อนมาใช้ให้เกิดประโยชน์ในท่ีสดุ 
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รูปท่ี 2.17 แสดงวงจรการถ่ายเทความร้อนของแผง [9] 

 

สมการสมดลุพลงังานของแผง PV/T  
[ช่วงเวลาของแสงอาทิตย์ที่แผง PV/T ได้รับพลังงาน] = [พลังงานความร้อน + พลังงาน

ไฟฟ้า] + [พลังงานความร้อนท่ีสูญเสียทัง้หมด] 
                                    

 
การหาประสิทธิภาพทางความร้อนของระบบ PV/T 

การหาประสิทธิภาพของระบบแผง PV/T จากการใช้ PV และ Solar Thermal Collector รวมกนั
ในแผงเดียวกนัดงันัน้จึงเป็นแผงท่ีสามารถผลิตได้ทัง้พลงังานความร้อนและกระแสไฟฟ้า โดยน าแนวคิด
จากสมการพืน้ฐานของประสิทธิภาพทางพลงังานความร้อน โดยไม่คิดการสูญเสียความร้อนของระบบ
ทอ่และถงัเก็บน า้ร้อน ได้ดงันี ้  

ประสิทธิภาพทางความร้อนของแผงเม่ือมีแสงอาทิตย์กระทบกับพืน้ท่ีแผง PV/T จะได้สมการ
ดงันี ้

        
              

   
 

โดยท่ี 

          =  อตัราการไหลเชิงมวล (kg/s) 

         =  คา่ความร้อนจ าเพาะของน า้ (J/kg- K) 

         = อณุหภมูิน า้เข้าแผง (oC) 
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       =  อณุหภมูิน า้ออกจากแผง (oC) 

         = พืน้ท่ีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์: PV (m2) 

           = ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ (W/m2) 
 
การหาประสิทธิภาพความร้อนของน า้ในถังเก็บความร้อน  
 
ความร้อนของน า้ท่ีถงัเก็บหาได้จากสมการดงันี ้

 
           

 
                

โดยท่ี 

    =  มวลของน า้ในถงั (kg) 

        =  คา่ความร้อนจ าเพาะของน า้ (J/kg- oC) 

         =  อณุหภมูิของน า้เร่ิมต้นในถงัเก็บความร้อน (oC) 

        =  อณุหภมูิของน า้สดุท้ายในถงัเก็บความร้อน (oC) 
 

พลงังานของน า้ท่ีเข้าถัง       จะมีค่าเท่ากับพลงังานความร้อนของน า้ท่ีออกจากแผง PV/T 
โดยจะไมค่ดิความร้อนสญูเสียของทอ่น า้ในระบบ 
 

                       
 

 ประสิทธิภาพทางความร้อนถงัเก็บในถงัเก็บในชว่งเวลาหนึง่ จะได้สมการดงันี ้
 

        
   

   
 

          

              
 

โดย 

   =  มวลของน า้ในถงั (kg) 

          =  อตัราการไหลเชิงมวล (kg/s) 

        =  คา่ความร้อนจ าเพาะของน า้ (J/kg- oC) 

         =  อณุหภมูิของน า้เร่ิมต้นในถงัเก็บความร้อน (oC) 
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        =  อณุหภมูิของน า้สดุท้ายในถงัเก็บความร้อน (oC) 

         =  อณุหภมูิน า้เข้าแผง (oC) 

       =  อณุหภมูิน า้ออกจากแผง PV/T (oC) 
 

ในงานวิจยันีไ้มค่ดิความร้อนสญูเสียท่ีถงัเก็บเน่ืองจากถงัเก็บมีฉนวนกนัความร้อนหุ้มอย่างดี ซึ่ง
ท าให้ประสิทธิภาพทางความร้อนของตวัถงัเป็น 100% ดงันี ้
  

                          
 

ดงันัน้ประสิทธิภาพของแผงจะได้สมการ 
 

    
          

   
 

 

โดยท่ี 

      คือ พลงังานแสงอาทิตย์เฉล่ียภายในช่วงเวลาหนึ่ง (J หรือ MJ) ซึ่ง      มีคา่เท่ากบั 

   
 
การหาประสิทธิภาพไฟฟ้าของระบบ PV/T  

ในงานวิจยัของ Charalambous et al.มีการหาประสิทธิภาพทางไฟฟ้าหาได้จากคา่กระแสไฟฟ้า 
    และแรงดนัไฟฟ้า     ของระบบการท างานของแผง PV ได้จากสมการ 

 

    
  

    
 

 

แตใ่นงานวิจยันีห้าคา่ประสิทธิภาพไฟฟ้าจากการ Discharge พลงังานไฟฟ้าออกจากแบตเตอร่ี
จงึใช้สมการดงัตอ่ไปนีเ้พ่ือหาคา่ประสิทธิภาพทางไฟฟ้าจากแผง PV/T ประจลุงในแบตเตอร่ี ดงันี ้

 

    
   

       
 

โดยท่ี 

     =  กระแสไฟฟ้า (A) 
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     =  แรงดนัไฟฟ้า (V) 

         =  พืน้ท่ีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์: PV (m2) 

             =  ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ (W/m2) 

              =  เวลา (hr) 
 
การหาประสิทธิภาพรวมของแผงรับแสงอาทติย์แบบแผ่นเรียบตามมาตรฐาน ASHRAE 93-77 
 

ความร้อนท่ีได้รับจากแผงรับแสงอาทิตย์ พลงังานความร้อน       หาได้จากสมการสมดลุ
พลงังานของแผงรับแสงอาทิตย์ดงันี ้
 

                                 
 

                         
 

โดยน าอณุหภมูิน า้เร่ิมต้นของถงัเก็บเข้าแผง      และอณุหภูมิน า้สดุท้ายของถงัเก็บ      และ
มวลของน า้แทนในสมการหาคา่     ซึ่งคา่     จะเป็นคา่พลงังานความร้อนของระบบจะเป็นพลงังาน
กบัเวลาตอ่พืน้ท่ีรับรังสีแสงอาทิตย์ทัง้หมด ดงันัน้การหาประสิทธิภาพความร้อนจะมีรูปสมการดงันี ้

 

    
   

   
 

           

   
   

 

            

       

 
 

 

ตามมาตรฐานของ ASHRAE 93-77 แนะน าให้จดัรูปแบบของการทดสอบตวัรับรังสีอาทิตย์แบบ
แผน่เรียบซึง่แสดงสมรรถนะทางความร้อนในรูปสมการเส้นตรง โดยใช้คา่แฟคเตอร์การดดูความร้อนของ
แผงรับแสงอาทิตย์                          เพ่ือให้สามารถใช้อุณหภูมิของน า้เร่ิมต้นจากถัง
เก็บน า้ร้อนเข้าแผงแทนอณุหภมูิของแผน่ดซูบัความร้อนได้ดงันี ้
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เม่ือ 

          =  คา่แฟคเตอร์การดดูความร้อนของแผงรับแสงอาทิตย์ 
          =  ผลคณูคา่การทะลผุ่านและคา่การดดูซบั(Transmittance and Absorbtance)  

ของแผน่รับแสงท่ีมมุตกกระทบ   

         =  คา่สมัประสิทธ์ิการสญูเสียความร้อนของน า้ท่ีไหลผา่นแผง PV/T (W/m2K) 
         =  อณุหภมูิของน า้เร่ิมต้นในถงัเก็บความร้อนเข้าสูแ่ผง (oC) 
        =  อณุหภมูิอากาศภายนอก (oC) 

           = ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ (W/m2) 

 
โดยทัว่ไปประสิทธิภาพของถังเก็บน า้ร้อนและระบบท่อจะขึน้อยู่กับการสูญเสียความร้อนผ่าน

ผนังถังเก็บความร้อนซึ่งจะมีการหุ้มฉนวนป้องกันจึงท าให้มีความร้อนสูญเสียน้อย โดยปกติจะมีการ
สูญเสียความร้อนน้อยกว่า 5% ดังนัน้ประสิทธิภาพของระบบท าน า้ร้อนจึงมีลักษณะเดียวกันกับ
ประสิทธิภาพของแผงรับรังสีแสงอาทิตย์ ตามสมการท่ีได้จากการพล็อตกราฟดงันี ้

 

        
 

      
       

 
   

 

จดัรูปสมการประสิทธิภาพความร้อนในรูปสมการเส้นตรงถดถอยใหมไ่ด้ 

       
       

 
 

 

เม่ือ A และ B เป็นคา่คงท่ี 
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ในส่วนของประสิทธิภาพไฟฟ้าของระบบแผง PV/T จะประยุกต์ใช้สมการตามแบบ ASHRAE 
93-77 มีความเก่ียวข้องกนัเชน่เดียวกบัประสิทธิภาพความร้อน เน่ืองจากเป็นประสิทธิภาพทางความร้อน
ท่ีมีการผลิตไฟฟ้า และประสิทธิภาพทางไฟฟ้าท่ีมีการผลิตความร้อน จึงสามารถเขียนสมการ
ประสิทธิภาพไฟฟ้าในรูปสมการการถดถอยเชิงเส้นตามรูปแบบของมาตรฐาน ASHRAE ดงันี ้
 

       
       

 
 

 
เม่ือ C และ D เป็นคา่คงท่ี 
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การค านวณหาจ านวนแผง PV/T เพื่อให้เหมาะสมกับความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าและความ
ร้อน 
 การใช้แผง PV/T จ านวน 1แผงในการผลิตพลังงานไฟฟ้าและความร้อนจะให้ค่าพลงังานไม่
เพียงพอกบัความต้องการใช้ท่ีมาก จึงจ าเป็นต้องเพิ่มขนาดพืน้ท่ีหรือจ านวนของแผง PV/T ให้มากขึน้ซึ่ง
จะต้องใช้จ านวนแผงในการผลิตพลังงานมากน้อยเพียงใดขึน้อยู่กับความต้องการใช้พลังงานด้วยว่า
ต้องการใช้มากน้อยเพียงใดและขึน้อยูก่บัคา่ตวัแปรการสญูเสียความร้อนของระบบแผง PV/T แตล่ะชนิด 
ซึง่จะเป็นผลโดยตรงตอ่คา่ประสิทธิภาพของชนิดแผงนัน้ๆ หากต้องการทราบว่าจะต้องใช้ขนาดพืน้ท่ีหรือ
จ านวนแผงมากเทา่ใด จ าเป็นจะต้องน าสมการประสิทธิภาพของระบบแผง PV/T ท่ีได้จากการทดสอบใน
งานวิจยันีม้าค านวณ โดยมีขัน้ตอนการค านวณดงัตอ่ไปนี ้

1. ค านวณหาคา่พลงังานไฟฟ้าท่ีแผงผลิตได้ใน 1 วนั โดยใช้สมการประสิทธิภาพไฟฟ้าของระบบ
แผง PV/T กบัข้อมลูรายปี แล้วค านวณหาพลงังานท่ีแผงผลิตได้ใน 1 วนัโดยใช้สมการ 
 

                
       

 
 

 

2. ก าหนดความต้องใช้พลงังานไฟฟ้ากบัอปุกรณ์ไฟฟ้าท่ีใช้ 
3. ค านวณหาจ านวนแผง PV/T ท่ีต้องการใช้จากข้อมลูความต้องการใช้พลงังานเปรียบเทียบกบัคา่

พลงังานไฟฟ้าท่ีแผง PV/T ผลิตได้ใน 1 วนั 
ในส่วนของการค านวณหาพลงังานความร้อนถือเป็นผลพลอยได้จากการเพิ่มจ านวนแผงท่ีได้

จากการค านวณโดยมีขัน้ตอนการค านวณดงัตอ่ไปนี ้

1. เม่ือทราบขนาดพืน้ท่ีแผงท่ีต้องการแล้ว ให้แทนคา่ตา่งๆ ในสมการหาคา่    
 

     

   
              

       

 
   

   
       

   
 

 

2. น าคา่   บวกกบัคา่อณุหภูมิน า้เร่ิมต้น    จะได้คา่อณุหภูมิน า้ร้อนท่ีได้ เพ่ือเป็นข้อมลูในการ
ค านวณหาการเพิ่มจ านวนแผงตอ่ไป 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
1. เร่ือง Recent advances in flat plate photovoltaic/thermal (PV/T) solar collectors (Adnan 

Ibrahim*, Mohd Yusof Othman, Mohd Hafidz Ruslan, Sohif Mat, Kamaruzzaman Sopian; 
Solar Energy Reserch Institute University Kebangsaan Malaysia) [5] 

งานวิจยันีเ้สนอเก่ียวกับเร่ืองการออกแบบแผงรับแสงอาทิตย์แบบแผ่นเรียบ PV/T รวมถึงการ
ออกแบบระบบแผง PV/T ทัง้ท่ีใช้น า้และอากาศในการถ่ายเทความร้อน ในการศึกษาแบ่งการใช้แผง 
PV/T ออกเป็น 3 รูปแบบได้ดงันี ้แบบใช้น า้ถ่ายเทความร้อน แบบใช้อากาศถ่ายเทความร้อ, และแบบใช้
น า้ร่วมกบัอากาศถ่ายเทความร้อน รายละเอียดดงัรูปท่ี 2.18 

 

 
รูปท่ี 2.18 แสดงประเภทของแผง PV/T ท่ีใช้กนัในปัจจบุนั [5] 

 
ในบทความวิจยันีไ้ด้อธิบายประเภทของแผง PV/T เพิ่มเติมตามงานวิจยัของ Zondag et al.[10] 

ไว้ 4 ประเภท ดงันี ้1. แผงท่ีประกอบด้วยแผ่นและท่อรับความร้อน (Sheet and Tube) 2. แผงรับความ
ร้อนแบบช่อง (Channel) 3. แผงแบบไหลอิสระ (Free Flow) และ4. แผงแบบตวัดดูความร้อน 2 ชัน้ 
(Two-absorber) รายละเอียดประเภทแผงตา่งๆ ท่ีกลา่วมาข้างต้น แสดงในรูปท่ี 2.19 

 
รูปท่ี 2.19 แสดงรายละเอียดแผง PV/T 4 ประเภทหลกัตามงานวิจยัของ Zondag et al. [10] 
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แนวคิดของระบบแผง PV/T แบบน า้ร้อน แผ่นรับความร้อน และท่อ 
 ในงานวิจยันีก้ล่าวถึงปัญหาการใช้พืน้ท่ีติดตัง้ระบบแผงผลิตกระแสไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ และ
ระบบแผงผลิตน า้ร้อนจากแสงอาทิตย์ ว่าถ้าพืน้ท่ีติดตัง้มีขนาดจ ากดัการติดตัง้แผง 2 ระบบแยกกนัก็จะ
ไมมี่พืน้ท่ีในการตดิตัง้ อีกทัง้ปัญหาราคา PV cell ท่ีมีราคาสงูแตป่ระสิทธิภาพจะต ่าลงเม่ืออณุหภูมิสงูขึน้ 
โดยทัว่ไปแผง PV จะสามารถแปลงไฟฟ้าได้ประมาณร้อยละ 6-8 และจะไม่คงท่ีหากแผง PV มีความร้อน
เพิ่มขึน้ ในรูปท่ี 2.20 จากงานวิจยัของ Bazilian et al.[11] แสดงแผงผงัระบบ PV/T แบบน า้ร้อน การรวม
ระบบแผง PV/T ช่วยแก้ปัญหาเร่ืองประสิทธิภาพทางไฟฟ้าให้เพิ่มขึน้เน่ืองจากมีการใช้น า้เป็นตวัช่วยให้
อณุหภมูิของแผง PV/T เย็นลงตามหลกัการการถ่ายเทพลงังาน 

 
รูปท่ี 2.20 แสดงแผงผงัระบบ PV/T แบบน า้ร้อนของงานวิจยัของ Brazilian et al. [11] 

 
แนวคิดการสร้างแผงรับความร้อนและระบบท่อ จากงานวิจยันีไ้ด้กล่าวถึงแนวคิดงานวิจยัของ 

Fujisawa et al.[12] ได้ออกแบบโดยใช้ non-selective aluminium พนัรอบท่อเป็นตวัรับความร้อน มีการ
ใช้กระจกปิดด้านบนลกัษณะคล้ายเป็นกล่อง ใช้ PV cell แบบ Monocrytalline Silicon เป็นตวัรับ
แสงอาทิตย์เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า และใช้ฉนวนใยแก้วเพ่ือเป็นฉนวนความร้อน รายละเอียดดงัรูปท่ี 2.21-
ก ตอ่มาในงานวิจยัของ Huang et al.[13] ท าการศกึษาเปรียบเทียบระบบท าความร้อนแบบเดิมกับ
ระบบท าความร้อนแบบ Integrated Photovoltaic and Thermal solar system (IPVTS) รายละเอียดดงั
รูปท่ี 2.21-ข โดยแผง PV ท่ีใช้เป็นแบบ Polycrystalline PV module ซึ่งผลิตมาจาก Polycarbonate แผง 
IPVTS ให้ประสิทธิภาพความร้อนท่ีสงูกวา่ระบบท าความร้อนแบบเดมิถึงประมาณร้อยละ 76  
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รูปท่ี 2.21 แสดงโครงสร้างแผง PV/T ในงานวิจยัของ (ก) Fujisawa et al. [12]  

และ (ข) Huang et al. [13] 
 
จากข้อมลูของ Staebler et al.[14]ได้ท าการศกึษาโดยการใช้ Amorphous Silicon ในแผงรับ

แสงอาทิตย์ PV/T แบบแผ่นเรียบ โดยใช้ท่อทองแดงเป็นท่อรับความร้อนจากแผ่นรับความร้อน ได้ค่า
ประสิทธิภาพความร้อนประมาณร้อยละ 32.5 โดยการทดลองน า้เข้าระบบมีอณุหภูมิอยู่ท่ี 30.2oC เม่ือ
น า้ออกจากระบบมีอุณภูมิสูงสุดท่ี 52  oC และให้ค่าประสิทธิภาพทางไฟฟ้าประมาณร้อยละ 18.6 
รายละเอียดสว่นประกอบของแผง PV/T ของ [14] ดงัรูปท่ี 2.22 

 

 
รูปท่ี 2.22 แสดงสว่นประกอบของแผง PV/T ในงานวิจยัของ Staebler et al. [14] 

 

2. เร่ือง The yield of different combined PV-thermal collector designs (H.A. Zondanga,*, D.W 
de Vriesa, W.G.J. van Heldenb, R.J.C. van Zolingenc, A.A. van Steenhovana; Eindhoven 
University of Technology) [10] 

 งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์ในการศกึษาเพ่ือหาผลประสิทธิภาพท่ีแตกตา่งทางไฟฟ้าและความร้อน
ของแบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ PV/T ท่ีออกแบบแตกต่างกัน ซึ่งแต่ละแบบจะให้ผลประสิทธิภาพทาง
ไฟฟ้าและการท าความร้อนมากน้อยต่างกันออกไปโดยงานวิจยันีจ้ะให้ความชดัเจนมากขึน้และให้รู้ถึง
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ข้อมลูประสิทธิภาพท่ีมีความเหมาะสมในการน าไปใช้ในรูปแบบตา่งๆ โดยงานวิจยันีไ้ด้ท าการแบ่งแผง 
PV/T ออกเป็น 4 ประเภทหลกัๆ ได้แก่ 1. แบบแผ่นรับความร้อนและท่อ (Sheet-and-Tube PV/T) 2. 
แบบช่อง (Channel PV/T) 3. แบบไหลอิสระ (Free Flow) 4. แบบตวัดูดความร้อน 2 ชัน้ (Two-
absorber PV/T) โดยใน 4 ประเภทดงักล่าวในงานวิจยัแบ่งออกเป็นแผงประเภทย่อยได้ 9 แบบดงั 
รายละเอียดแสดงในรูปท่ี 2.23 ดงันี ้ 

 
รูปท่ี 2.23 แสดงประเภทยอ่ย 9 ประเภทของแผง PV/T ในงานวิจยัของ Zondang et al. [10] 

 
สภาวะแวดล้อมภายนอกท่ีน ามาคิดวิเคราะห์ในงานวิจยันีไ้ด้แก่ อุณหภูมิสภาพแวดล้อมอยู่ท่ี 

20 oC  ค่าความเข้มแสงอาทิตย์ 800 W/m2 ความเร็วลม 1 m/s อัตราการไหลของน า้ในระบบ 76 
kg/m2.h แผงท ามมุเอียงท่ี 45o ตารางท่ี 2.3 แสดงผลประสิทธิภาพการท าความร้อน ณ อณุหภูมิท่ีลดลง
เท่ากบั 0 กบัผลผลิตทางไฟฟ้าท่ีเกิดขึน้พร้อมกนัและประสิทธิภาพทางไฟฟ้า ณ อณุหภูมิท่ีลดลงเท่ากับ 
0 ของแผง PV/T แบบตา่งๆในงานวิจยั 
ตารางท่ี 2.3 แสดงผลประสิทธิภาพการท าความร้อน ณ อณุหภมูิท่ีลดลงเทา่กบั 0 กบัผลผลิตทางไฟฟ้าท่ี
เกิดขึน้พร้อมกนัและประสิทธิภาพทางไฟฟ้า ณ อณุหภมูิท่ีลดลงเทา่กบั 0 ของแผง PV/T  
แตล่ะประเภท [10] 
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ผลท่ีได้จากงานวิจัยนีคื้อแผงรับแสงอาทิตย์แบบ PVT-collector with channel below 

transparent PV ให้ผลประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสดุ แตถ้่าวิเคราะห์ประสิทธิภาพรายปีของแผงระบบท าความ
ร้อนแบบแผ่นรับความร้อนและท่อจะลดลงประมาณร้อยละ 2 รายละเอียดผลประสิทธิภาพรายปีแสดง
ในตารางท่ี 2.4 แตแ่ผง PV/T แบบแผ่นรับความร้อนและท่อจะง่ายตอ่การผลิตซึ่งแผงในลกัษณะนีน้่าจะ
เป็นทางเลือกท่ีดีในการน าไปใช้  

 
ตารางท่ี 2.4 แสดงประสิทธิภาพรายปีของแผง PV/T แตล่ะประเภท [10] 

 
 

3. เร่ือง Transient Analysis of a Photovoltaic-Thermal Solar Collector for Co-Generation of 
Electricity and Hot Air/Water (Jai Prakash; Department of Physics, Ramjas College, 
University of Delhi, India) [14] 

 ในงานวิจัยนีไ้ด้ออกแบบแผง PV/T โดยมีแผ่นกระจกหนา 3 มิลลิเมตร โดยมีแผ่นเซลล์
แสงอาทิตย์อยูบ่นแผน่รับความร้อนซึง่ โดยบนแผงรับความร้อนจะมีเซลล์แสงอาทิตย์รูปวงกลมประมาณ
ร้อยละ 75 ส่วนท่ีเหลืออีกร้อยละ 25 ได้ทาสีด าเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการดดูความร้อน ใต้แผ่นรับความ
ร้อนมีท่อน า้หรือท่ออากาศในการรับถ่ายเทความร้อนออกนอกแผง ระบบน า้ควบคมุระบบโดยใช้ประตู
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เปิด-ปิดน า้ ส่วนในระบบอากาศจะใช้ป๊ัมอากาศ ด้านล่างแผงติดฉนวนกันความร้อนไว้ รายละเอียด
โครงสร้างของแผง PV/T แสดงในรูปท่ี 2.24 

 
รูปท่ี 2.24 แสดงสว่นประกอบของแผง PV/T ในงานวิจยัของ Jai Prakash  [14] 

 
ผลจากการวิจัยพบว่าใช้ระบบน า้ในการถ่ายเทความร้อนให้ประสิทธิภาพทางความร้อนอยู่

ระหว่างร้อยละ 50 ถึง 67 ส่วนในระบบอากาศถ่ายเทความร้อนจะมีประสิทธิภาพทางความร้อน
ประมาณร้อยละ 17 ถึง 51 รายละเอียดประสิทธิภาพทางความร้อนของงานวิจยัแสดงในตารางท่ี 2.5 ใน
งานวิจยันีจ้ะเห็นวา่ระบบอากาศมีประสิทธิภาพต ่ากวา่ระบบน า้ 
ตารางท่ี 2.5 แสดงผลประสิทธิภาพทางความร้อนของแผง PV/T แบบถ่ายเทความร้อนด้วยอากาศ 
และน า้ [14] 

 
 

4. เร่ือง Predicting the performance of amorphous and crystalline silicon based photovoltaic 
solar thermal collectors (Ronak Daghigha,b,*, Adnan Ibrahima, Goh Li Jina, Modh Hafidz 
Ruslana, Kamaruzzaman Sopiana; Solar Energy Research Institute, Universiti 
Kebangsaan Malaysia) [15] 

 วตัถุประสงค์ในการศึกษาของงานวิจัยนีเ้ป็นการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบแผง PV/T โดยใช้แผง
เซลล์แสงอาทิตย์แบบ amorphous silicon (a-Si) และแผง PV/T โดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์แบบ 
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crystalline silicon (c-Si) โดยท าการศกึษาในประเทศมาเลเซีย ในช่วงเดือนมีนาคม ในระบบแผงมีอตัรา
การไหล 0.02 kg/s ค่าความเข้มของแสงอาทิตย์อยู่ในช่วง 700 และ 900 W/m2 อุณหภูมิของสภาพ
อากาศภายนอกอยูใ่นชว่ง 22 และ 32 oC  
 โดยผลการศึกษาพบว่าอุณหภูมิของน า้จะขึน้อยู่กับช่วงเวลาและค่าความเข้มแสงอาทิตย์ โดย
ถ้าความเข้มแสงลดลง อณุหภูมิของน า้ท่ีออกจากแผงก็จะลดลงด้วยเช่นกนั โดยน า้ท่ีออกจากแผงแบบ 
amorphous silicon (a-Si) และแบบ crystalline silicon (c-Si) มีคา่อณุหภูมิสงูสดุแตกตา่งกนั ซึ่งแบบ 
amorphous silicon (a-Si) มีคา่อณุหภูมิน า้ออกจากแผงสงูสดุท่ี 62 oC และแบบ crystalline silicon (c-
Si) มีคา่อณุหภมูิน า้ออกจากแผงสงูสดุท่ี 56 oC รายละเอียดดงัรูปท่ี 2.25 
 

 
รูปท่ี 2.25 แสดงกราฟอณุหภมูิของน า้ท่ีออกจากแผง PV/T แบบ a-Si และแบบ c-Si [15] 

 
คา่ประสิทธิภาพทัง้หมดของแผงแบบ amorphous silicon (a-Si) อยู่ท่ีประมาณร้อยละ 71 ถึง 

76 และคา่พลงังานไฟฟ้าท่ีได้อยู่ในช่วงร้อยละ 4.84 ถึง 5.1 ส่วนค่าประสิทธิภาพโดยรวมของแผงแบบ 
crystalline silicon (c-Si) อยู่ในช่วงร้อยละ 56 ถึง 62.5 ส่วนประสิทธิภาพทางไฟฟ้าอยู่ท่ีประมาณร้อย
ละ 10.9 ถึง 11.6 รายละเอียดของค่าประสิทธิภาพโดยรวมทัง้หมดและคา่ประสิทธิภาพทางไฟฟ้าของ 
(a-Si) และ (c-Si) แสดงในรูปท่ี 2.26 ก,ข,ค ตามล าดบั 
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รูปท่ี 2.26 แสดงกราฟ (ก) ประสิทธิภาพโดยรวมทัง้หมดของแผง PV/T ทัง้ 2 แบบ, (ข) ประสิทธิภาพทาง

ไฟฟ้า a-Si, (ค) ประสิทธิภาพทางไฟฟ้า c-Si [15] 
 
จากงานวิจัยนีท้ าให้ทราบได้ว่าแผง PV/T ท่ีใช้ amorphous silicon (a-Si) เป็นแผงเซลล์

แสงอาทิตย์จะมีอณุหภูมิท่ีสงูกว่าแผงแบบ crystalline silicon (c-Si) หากต้องการทางด้านความร้อนท่ีดี
ก็ควรเลือกใช้แผงแบบ amorphous silicon (a-Si) แต่แผงแบบ crystalline silicon (c-Si) จะให้
ประสิทธิภาพทางไฟฟ้าท่ีสูงกว่า ซึ่งหากดูประสิทธิภาพโดยรวมทัง้หมดแล้วแผงแบบ amorphous 
silicon (a-Si) จะมีประสิทธิภาพท่ีสูงกว่า หากต้องการประสิทธิภาพทางความร้อนและประสิทธิภาพ
โดยรวมท่ีดีควรใช้แบบ amorphous silicon (a-Si) อีกทัง้ยงัมีราคาท่ีถกูกวา่ crystalline silicon (c-Si) 

 
5. เร่ือง การเพิ่มสมรรถนะของของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยระบบหล่อเย็น (นิคม ผ่ึงค า, 

ภราดร ภักดี วา นิช ,  ยุทธนา ฏิระวนิช ย์ กุล  ภาควิชาฟิสิก ส์  คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์) [16] 

ในงานวิจยันีพ้บวา่อณุหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีสงูมากเกินไปจะมีผลท าให้ประสิทธิภาพ
การท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ จึงมีวตัถุประสงค์ท าการศึกษาการเพิ่มสมรรถนะการท างานของแผง
เซลล์แสงอาทิตย์โดยการลดอณุหภูมิส่วนเกินของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ในงานวิจยันีใ้ช้แผงแสงอาทิตย์
ชนิดซิลิคอนผลึกเด่ียวรุ่น BP 253 โดยในงานวิจยัจะศึกษาโดยการใช้ระบบหล่อเย็น 2 ระบบ ได้แก่ 
ระบบหลอ่เย็นด้วยน า้ (PV/TW) และระบบหลอ่เย็นด้วยอากาศ (แผ่นครีบ) (PV/TF) โดยการหล่อเย็นด้วย
ระบบน า้จะศึกษาท่ีอัตราการไหลของน า้ในช่วง                               และ      

          สว่นระบบหลอ่เย็นด้วนอากาศใช้แผน่ครีบศกึษาในสภาพอากาศแบบธรรมชาติ 
ผลการทดสอบของงานวิจัยพบว่า ระบบหล่อเย็นด้วนน า้ท่ีมีอัตราการไหลในช่วง      

          ให้ผลดีท่ีสดุ โดยอณุหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบไม่ใช้ระบบหล่อเย็นจะมีอณุหภูมิท่ี 
71.40oC เม่ือใช้ระบบน า้เป็นตวัลดอณุหภมูิแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ (PV/TW) อณุหภูมิแผงลดลงเหลือ 



37 

 

48.25 oC จึงท าให้แผงมีอุณหภูมิลดลงถึง 23.15 oC ซึ่งอุณหภูมิของน า้ท่ีไหลเข้ามีอุณหภูมิท่ีประมาณ 
30.10 oC และอณุหภูมิน า้ไหลออกประมาณ 39.20 oC ส่วนระบบหล่อเย็นแบบอากาศใช้แผ่นครีบส่งผล
ให้อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ลดลง 10.70 oC ส่วนประสิทธิภาพทางไฟฟ้าในระบบน า้และระบบ
อากาศ(ครีบ) ประสิทธิการท าการทางไฟฟ้าเพิ่มขึน้ร้อยละ 0.46 และ 0.32 ตามล าดบั ซึ่งส่งผลให้แผง
เซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิตก าลงัไฟฟ้าได้เพิ่มขึน้ร้อยละ 7.26 และ 5.39 ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 2.6 
ตารางท่ี 2.6 แสดงผลการทดสอบแผง PV/TW และ PV/TF [16] 

 

 
 
6. เร่ือง การศึกษาประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย์แบบ PV/T (วิทยา ยงเจริญ และคณะ; 

ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย) [17] 
งานวิจยันีผู้้ วิจยัได้ท าการศึกษาหาประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย์แบบ PV/T โดยท าการ

ทดลอง ณ บริเวณเขตกรุงเทพมหานคร สว่นประกอบของแผง PV/T มีแผง PV ขนาด 40 W ด้านหลงัแผง 
PV มีแผ่นอลมูิเนียมท่ีมีขดท่อทองแดงติดอยู่โดยอาศยัการระบายความร้อนภายในแผงด้วยน า้ ซึ่งแผง 
PV และแผ่นอลมูิเนียมถกูบรรจใุนกล่องท่ีมีฉนวนและมีฝาบนเป็นกระจกใส การทดลองมีการเก็บข้อมูล
โดยใช้ Data Logger บนัทึกข้อมลูทกุๆ 3 นาทีเป็นเวลา 6 วนั ตัง้แตเ่วลา 9.00-17.00 น. ข้อมลูท่ีศกึษา
ประกอบด้วย ข้อมูลความเข้มแสงอาทิตย์ ข้อมูลอณุหภูมิบรรยากาศ อุณหภูมิของแผง อุณหภูมิน า้เข้า
และออกจากแผง อตัราการไหลของน า้ และแรงดนัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ 

ผลการทดลองสรุปได้ว่าแผง PV/T จะเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าและ
พลงังานความร้อน โดยแผงท่ีท าการทดสอบมีประสิทธิภาพทางไฟฟ้าเฉล่ียร้อยละ 2.4 ประสิทธิภาพทาง
ความร้อนเฉล่ียร้อยละ 52.7 และประสิทธิภาพรวมเฉล่ียร้อยละ 55.1 อตัราการไหลของน า้เข้าแผง 0.62 
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kg/min และจากการทดลองพบว่าเม่ือเพิ่มอตัราการไหลของน า้ประสิทธิภาพทางความร้อนจะเพิ่มขึน้
ด้วย 

 
7. เร่ือง สมรรถนะของแผงผลิตไฟฟ้าและความร้อน ชนิดแผ่นเรียบแบบใช้น า้ถ่ายเทความ

ร้อน ส าหรับใช้กับบ้านพักอาศัย (เธียรวิชญ์ เถาว์หรัิญ; เทคโนโลยีและการจัดการพลังงาน 
(สหสาขาวิชา) บัณฑติวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย) [18] 

งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือหาสมรรถนะของระบบแผง PV/T แบบแผ่นเรียบและท่อในการรับ
ความร้อนเพ่ือจะประยกุต์ใช้ได้ในบ้านพกัอาศยั งานวิจยันีไ้ด้ท าการศกึษาเก่ียวกบัสมรรถนะของระบบ
แผงรับแสงอาทิตย์ PV/T ชนิดแผ่นเรียบแบบใช้น า้ในการรับพลงังานความร้อน โดยผู้ท าการวิจยัใช้แผง
ทดสอบ PV/T ขนาด 0.79 ตารางเมตร ซึง่ระบบแผงจะตอ่ทอ่น า้เข้ากบัถงัเก็บน า้ร้อนท่ีมีปริมาตรน า้ 120 
ลิตร กรณีท่ีใช้ในการทดสอบมี 2 กรณี คือ กรณีใช้ป๊ัมขนาดเล็กในการหมุนเวียนน า้ และอีกกรณีคือ
หมนุเวียนน า้ตามธรรมชาติ รายละเอียดรูปท่ี 2.27 แสดงแผงผงัของระบบทดสอบแผง PV/T กรณีใช้ป๊ัม
ขนาดเล็กในการหมนุเวียนน า้ และรายละเอียดรูปท่ี 2.28 แสดงแผงผงัของระบบทดสอบแผง PV/T กรณี
หมนุเวียนน า้ตามธรรมชาติ  ทดสอบแผงท่ีจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั กรุงเทพมหานคร ต าแหน่งการตัง้
แผงหนัไปทางทิศใต้ ท ามมุกบัพืน้ 15o ข้อมลูท่ีตรวจวดั ได้แก่ ความเข้มแสงอาทิตย์ อณุหภูมิน า้เร่ิมต้น
ในถงั อณุหภูมิน า้เข้าแผง และอณุหภูมิอากาศภายนอก โดยเก็บข้อมลูในช่วงเวลา 8:00 – 16:00 น. ใช้
เคร่ืองเก็บข้อมลูอตัโนมตัิทกุๆ 2 นาที น าข้อมลูมาค านวณและวิเคราะห์หาประสิทธิภาพทางความร้อน 
ประสิทธิภาพทางไฟฟ้า และหาพลงังานความร้อนรายปี 

 
รูปท่ี 2.27 แสดงแผงผงัของระบบทดสอบแผง PV/T กรณีใช้ป๊ัมขนาดเล็กในการหมนุเวียนน า้ [18] 
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รูปท่ี 2.28 แสดงแผงผงัของระบบทดสอบแผง PV/T กรณีหมนุเวียนน า้ตามธรรมชาติ [18] 
 
ในงานวิจยันีจ้ะใช้ตวัต้านทานชนิดลวดพนั (Wire Wound Resister) จ านวน 2 ตวัต่อแบบ

อนุกรม เพ่ือเป็นการจ าลองโหลดเทียมเพ่ือหาค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีแผงผลิตได้ ซึ่งไม่มีการใช้ เคร่ืองควบคมุ
การประจไุฟฟ้าและแบตเตอร่ีในการประจไุฟฟ้าท่ีได้จริงจากแผง PV/T ท่ีผลิตได้ 

ผลของการทดสอบนีร้ะบุว่ามีประสิทธิภาพทางความร้อนเฉล่ีย 25% ประสิทธิภาพทางไฟฟ้า
เฉล่ีย 3% ดงันัน้ประสิทธิภาพเฉล่ียรวมของระบบเท่ากับ 28% ส่วนพลงังานความร้อนและพลงังาน
ไฟฟ้าเฉล่ียรายปี มีคา่เทา่กบั 1,023 MJ และ 127 MJ ตามล าดบั 

 



 
 

บทที่ 3 
 

รายละเอียดชุดอุปกรณ์ทดสอบและการด าเนินการทดสอบ 
 

 การทดสอบเพ่ือหาสมรรถนะการผลิตน า้ร้อนและไฟฟ้าของแผง PV/T ในอตัราการไหลของของ
น า้เข้าแผงท่ี 72 ลิตรต่อชั่วโมง โดยภายในแผงทดสอบประกอบด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด 
Amorphous Silicon เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้าและท่อทองแดงขด ทดสอบแผง PV/T บริเวณอาคารของ
คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยชุดอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบมีรายละเอียด
ดงัตอ่ไปนี ้
 
ชุดอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 

1. แผงรับแสงอาทิตย์ผลิตพลงังานไฟฟ้าและความร้อน (PV/T) แบบ Flat-Plate 
แผงแบบ PV/T เซลล์แสงอาทิตย์ชนิด Amorphous Silicon โดยแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีขนาด

ของแผง 63.5 x 124.5 ตารางเซนติเมตร ขนาดพืน้ท่ี 0.79 ตารางเมตร อณุหภูมิการท างานของแผง
ตัง้แต่ -40 ถึง 85 ˚C ก าลังไฟฟ้าของแผงท่ีระบุ 40 วัตต์ แรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิด 62.2 โวลต์ 
กระแสไฟฟ้าลดัวงจร 1.14 แอมป์ แรงดนัไฟฟ้าขณะแผงท างาน 44.8 โวลต์ กระแสไฟฟ้าขณะแผง
ท างาน 0.93 แอมป์ และประสิทธิภาพของแผงภายใต้ Standard Test Conditions 5.2 % 

 
รูปท่ี 3.1 แผง PV/T 
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โดยภายในแผง PV/T มีแผ่นอลูมิเนียมรับความร้อนและท่อทองแดงขดท่ีมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 
0.95 เซนติเมตร เป็นท่อเด่ียวต่อแบบอนุกรม ด้านบนแผงปิดด้วยแผ่นกระจกใส ด้านล่างของแผงมี
แผ่นฉนวนกนัความร้อนขนาด 0.25 เซนติเมตร ด้านข้างของแผงระหว่างแผ่นกระจกใสและแผ่นเซลล์
แสงอาทิตย์ปิดด้วยฉนวนกันความร้อน กล่องของแผงท าด้วยแผ่นเหล็กพ่นสีกันสนิมปิดทบัด้วยแผ่น
โลหะบางและฉนวนกนัความร้อน ในรูปท่ี 3.2 แสดงรายละเอียดสว่นประกอบภายในแผงดงันี ้
 

 
รูปท่ี 3.2 แสดงรายละเอียดส่วนประกอบภายในแผง PV/T 

 

 
รูปท่ี 3.3 ทอ่ทองแดงขดของแผง PV/T 

Cu Tube 
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2. ถงัเก็บน า้ร้อน (Storage Tank) 
ถงัเก็บน า้ร้อนขนาดบรรจนุ า้ 200 ลิตร ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 600 มิลลิเมตร ความสงูของ

ถงั 700 มิลลิเมตร ปริมาตรน า้ในถงัท่ีใช้ในการทดสอบ 80 ลิตร ตวัถงัผลิตจากสแตนเลส มีฉนวนกัน
ความร้อนหุ้มรอบถงั 

 

 
รูปท่ี 3.4 ถงัเก็บน า้ร้อน 

 

3. เคร่ืองสบูน า้แบบใช้ไฟฟ้ากระแสตรงขนาดเล็ก (Water Pump DC) 
เคร่ืองสบูน า้แบบใช้ไฟฟ้ากระแสตรง ระบบไฟ 9.6 Watt อตัราการไหลของน า้เม่ือผ่านเคร่ือง

สบูประมาณ 750 ลิตรต่อชัว่โมง ความสงูของการป๊ัม (Pump Head) 3 เมตร ก าลงัไฟฟ้า 4-9 วตัต์ 
ประสิทธิภาพของเคร่ืองสบู 98 % และอายกุารใช้งานอย่างต ่า 30,000 ชัว่โมง สามารถท างานได้อย่าง
ตอ่เน่ืองเป็นเวลานานโดยไมต้่องบ ารุงรักษา 
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รูปท่ี 3.5 เคร่ืองสบูน า้ 12 VDC 

 

4. แบตเตอร่ีขนาด 12V (Battery) 
แบตเตอร่ีในระบบเซลล์แสงอาทิตย์ได้ถูกออกแบบเพ่ือใช้การจ่ายประจมีุคา่แรงดนัไฟฟ้าคงท่ี

อยา่งตอ่เน่ือง มีความแตกตา่งจากแบตเตอร่ีส าหรับการสตาร์ทเคร่ืองยนต์ซึ่งได้รับการออกแบบให้จ่าย
กระแสไฟฟ้าได้มากในช่วงระยะเวลาหนึ่ง ซึ่งแบตเตอร่ีโดยทัว่ไปแบง่ได้ 2 กลุ่ม คือ แบบปฐมภูมิ และ
แบบทุติยภูมิ โดยแบตเตอร่ีปฐมภูมิจะหมายถึงแบตเตอร่ีท่ีใช้งานได้เพียงครัง้เดียวแล้วจะต้องทิง้ 
เพราะไม่สามารถท าให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมีแบบย้อนกลับได้ ส่วนแบตเตอร่ีทุติยภูมิจะเป็นแบบ
สามารถท าการเก็บประจุไฟฟ้าใหม่และน ากลบัมาใช้งานได้อีก โดยทั่วไปในระบบเซลล์แสงอาทิตย์
มกัจะนิยมใช้แบตเตอร่ีแบบตะกัว่-กรด สว่นประกอบของแบตเตอร่ีตะกัว่-กรด มีดงันี ้

1. เปลือกและฝาแบตเตอร่ี โดยทัว่ไปท าจากยางแข็งหรือพลาสตกิทนทานกรดก ามะถนั 
2. กลุ่มแผ่นธาตุบวกและลบ เป็นโครงตะกั่วผสมระหว่างตะกั่วกับพลวง หรือตะกั่วกับ

แคลเซียม 
3. แล้วฉาบอดัด้วยผงตะกัว่บริสุทธ์ิผสมสารเคมี แผ่นธาตบุวกมีเนือ้สีน า้ตาล แผ่นธาตลุบมี

เนือ้สีเทา 
4. แผ่นกัน้ ท าหน้าท่ีป้องกนัไม่ให้แผ่นธาตบุวกและลบสมัผสักนั และช่วยท าให้เกิดปฏิกิริยา

ท่ีดีระหวา่งแผน่ธาตบุวกและแผน่ธาตลุบเม่ือมีน า้กรด 
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5. น า้กรดผสมหรือน า้ยาอิเล็กโทรไลท์ เป็นส่วนผสมระหว่างน า้กรดชนิดเข้มข้นและน า้กลัน่
เพ่ือท าให้เจือจาง ในประเทศเขตร้อนใช้น า้กรดผสมท่ีมีคา่ความถ่วงจ าเพาะ 1.240-1.260 
ท่ีอณุหภมูิ 20oC 

6. ฝาจกุแบตเตอร่ี ท าหน้าท่ีรักษาและไม่ให้น า้กรดผสมออกจากช่องเซลล์แบตเตอร่ีพร้อม
ระบายก๊าซท่ีเกิดจากปฏิกิริยาทางเคมี 

แบตเตอร่ีท่ีใช้ในการทดสอบขนาด 12V 7Ah และแบตเตอร่ีขนาด 12V 18Ah เพ่ือใช้ในการประจุ
ไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 
รูปท่ี 3.6 แบตเตอร่ี 

 

5. เคร่ืองควบคมุการประจไุฟฟ้า (Charge Controller) 
เคร่ืองควบคมุการประจ ุ(Charge controller) เป็นอปุกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีชาร์จประจไุฟฟ้าท่ีได้รับ

จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์มาประจใุห้กบัแบตเตอร่ี ซึ่งประจนีุจ้ะต้องไม่ให้มีการประจมุากเกินไป (Over 
charge) ซึง่จะมีผลท าให้แบตเตอร่ีร้อนจดั มีผลท าให้เส่ือมสภาพเร็ว และเม่ือแบตเตอร่ีมีประจเุต็มแล้ว
ก็จะต้องตดัการชาร์จทนัที กระแสไฟฟ้าท่ีชาร์จแบตเตอร่ีเป็นไฟฟ้ากระแสตรง และมีแรงเคล่ือนไฟฟ้า
สงูกวา่แบตเตอร่ีประมาณร้อยละ 15 ถึง 20  
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ตารางท่ี 3.1 แสดงรายละเอียดเคร่ืองควบคมุประจุย่ีห้อ LEONICS รุ่น Apollo S120-AM ท่ีใช้ในการ
ทดสอบ 

1. Input 40-60 VDC Limit 10 A. 
2. LED Status display. 

2.1 Display-Low battery status. 
2.2 Display-Load status. 
2.3 Display-Charge status. 

3. Plus Inverter 150 VA Built in. 
4. Outlet Plug 220 V with safety switch. 
5. Reverse polarity protection. 
6. PV backfeed current protection. 
7. Boot charge battery when under 14.5 V/Cut off charge when over 14.5 V. 
8. Charge efficiency 95% depend on wire resistance. 
9. DC to AC, efficiency 85% 
10. Battery protection. 

10.1 Lower Discharge Protection, Off Load if Battery Level less than 10.5 V. 
10.2 Over Charge Protection, Off Load if Battery Level over than 14.5 V. 

11. Dimension 12 x 25 x 38 cm. 
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รูปท่ี 3.7 เคร่ืองควบคมุประจไุฟฟ้า 

 

6. เคร่ืองควบคมุการตดักระแสไฟฟ้า (Timer) 
เคร่ืองควบคุมการตัดกระแสไฟฟ้าในการท างานของเคร่ืองสูบน า้ขนาดเล็กแบบใช้ไฟฟ้า

กระแสตรง เพ่ือใช้ในการควบคมุอัตราการไหลของน า้เข้าแผงรับแสงอาทิตย์แบบ PV/T โดยเคร่ือง
ควบคมุการตดัไฟฟ้าประยกุต์ใช้มาจากแผงวงจรใบปัดน า้ฝนในรถยนต์ย่ีห้อ Maxx Tronic 

 

 
รูปท่ี 3.8 เคร่ืองควบคมุการตดักระแสไฟฟ้า 
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7. มาตรวดัน า้ 
มาตรวดัน า้ย่ีห้อ ASAHI ตดิตัง้กบัตวัถงัเก็บความร้อน เพ่ือใช้ในการวดัปริมาณน า้ในถงัเก็บน า้

ร้อนท่ีใช้ในการทดสอบ 80 ลิตร 

 
รูปท่ี 3.9 มาตรวดัน า้ 

 

8. ตวัต้านทานแบบไวร์วาวด์  (Wire Wound) 
โครงสร้างของตวัต้านทานแบบนีเ้กิดจากการใช้ลวดท่ีท ามาจากโลหะผสม 2 หรือ 3 ชนิด 

ได้แก่ นิกเกิล-โครเมียม หรือ ทองแดง-นิกเกิล เพราะว่าเป็นโลหะผสมท่ีมีการเปล่ียนแปลงความ
ต้านทานเพียงเล็กน้อยขณะท่ีตวัต้านทานมีความร้อนเกิดขึน้ พนับนเส้นลวดแกนเซรามิค จากนัน้ต่อ
เส้นลวดตวัน าด้านหวัและท้ายของเส้นลวดท่ีพนั คา่ความต้านทานขึน้อยู่กบัวสัดท่ีุใช้ท าเป็นลวดตวัน า 
ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของแกนเซรามิคและความยาวของลวดตวัน า รอบนอกจะเคลือบสารประเภท
เซรามิคอีกชัน้หนึ่ง ค่าความต้านทานของตวัต้านทานชนิดนีจ้ะมีค่าต ่าเพราะเน่ืองจากต้องการให้มี
กระแสไฟฟ้าไหลได้สูง ทนความร้อนได้ดี  และสามารถระบายความร้อนโดยใช้อากาศถ่ายเท ใน

งานวิจยันีใ้ช้ตวัต้านทานแบบนีม้าต่อกันเป็นแบบอนุกรม มีค่าความต้านทานรวม 47.5 Ω มาเป็น
ต้านทานส าหรับหาคา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีแบตเตอร่ี 
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รูปท่ี 3.10 ตวัต้านทานแบบไวร์วาวด์ 

 

9. ระบบท่อน า้และท่อฉนวนหุ้มกนัความร้อน 
ระบบท่อน า้จะแบง่ออกเป็น 2 ช่วง คือ ท่อน า้ออกจากถังเพ่ือเข้าแผงและท่อน า้ออกจากแผง

เพ่ือเข้าถัง ช่วงท่อน า้เข้าแผง (ท่อน า้เย็น) ใช้ท่อสายยางหุ้มฉนวนกันความร้อนปิดทบัด้วยเทปกาวฟ
รอยด์ ส่วนท่อน า้ออกจากแผง (ท่อน า้ร้อน) ใช้สายถกัสแตนเลสหุ้มฉนวนกนัความร้อนปิดทบัด้วยเทป
กาวฟรอยด์ 
 

ชุดอุปกรณ์ท่ีใช้ในการเก็บและวิเคราะห์ข้อมูล 

1. เคร่ืองเก็บข้อมลูอตัโนมตัิ (Data Logger) 
เคร่ืองเก็บข้อมลูอตัโนมตัิ (Data Logger) ย่ีห้อ Fluke รุ่น 2625 Hydra data logger ซึ่งหน้าท่ี

ของเคร่ืองใช้ในการวัดและเก็บข้อมูลอุณหภูมิของน า้และอุณหภูมิอากาศในจุดต่างๆท่ีต่อกับเทอร์
โมคปัเปิล (Thermocouple), วดัความเข้มแสงท่ีตอ่กบัเคร่ืองวดัความเข้มแสง (Pyranometer), และวดั
คา่โวลต์ของแบตเตอร่ีท่ีตอ่กบัแผง PV/T 
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รูปท่ี 3.11 เคร่ืองเก็บข้อมลูอตัโนมตัิ 

 

2. คอมพิวเตอร์เก็บข้อมลู (Computer) 
คอมพิวเตอร์เก็บข้อมูลชนิดพกพา (Note book) ย่ีห้อ DELL มีหน้าท่ีเป็นจอแสดงผล 

(Monitor) ท่ีเช่ือมตอ่กบัเคร่ืองเก็บข้อมลูอตัโนมตัิ (Data Logger) ซึ่งจอแสดงผลจะมีการเปล่ียนแปลง
ทกุๆ 2 นาทีตามการบนัทกึข้อมลูของเคร่ืองบนัทึกข้อมลูอตัโนมตัิ จอแสดงผลจะแสดงข้อมลูกราฟและ
ข้อมลูตวัเลขในโปรแกรมของ Fluke Hydra data logger 
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รูปท่ี 3.12 คอมพิวเตอร์เก็บข้อมลู 

 

3. เคร่ืองวดัความเข้มแสงอาทิตย์ (Pyranometer) 
เคร่ืองวดัความเข้มแสงอาทิตย์ (Pyranometer) มีหน้าท่ีวดัความเข้มแสงท่ีเกิดขึน้บริเวณท่ีท า

การทดสอบแผง PV/T โดยมีหน่วยเป็นวัตต์ต่อตารางเมตร โดยเคร่ืองวัดความเข้มแสงท่ีใช้ในการ
ทดสอบครัง้นีใ้ช้ Middleton Solar รุ่น EQ08-S ซึ่งเคร่ืองวดัความเข้มแสงจะเช่ือมต่อกับเคร่ืองเก็บ
ข้อมูลอัตโนมัติ (Data Logger) เคร่ืองวัดความเข้มแสงสามารถรับแสงได้ 180˚ โดยมีแผ่น 
Thermopile sensor เคลือบด้วยสีด าครอบด้วยโดมแก้วคร่ึงวงกลม 2 ชัน้เป็นตวัรับแสงอาทิตย์ และ
ตวัเคร่ืองเคลือบด้วยสีขาว 
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รูปท่ี 3.13 เคร่ืองวดัความเข้มแสงอาทิตย์ 

 

4. เคร่ืองวดัโวลต์มิเตอร์ 
เคร่ืองวดัโวลต์มิเตอร์ย่ีห้อ Fluke 16 Multimeter มีหน้าท่ีวดัแรงดนัไฟฟ้า (Volt) ในการทดสอบ

การปล่อยประจุไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีท่ีได้รับการประจุไฟฟ้าจากแผง PV ตวัเคร่ืองสมารถวัดได้ทัง้
แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลบั วดัอณุหภูมิได้ในช่วง -40 ถึง 400 ˚C ได้อย่างแม่นย า และ
สามารถวดัคา่โอห์มได้ 
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รูปท่ี 3.14 เคร่ืองวดัโวลต์มิเตอร์ 

 

 

5. เคร่ืองวดัแอมป์มิเตอร์ 
เคร่ืองวดัแอมป์มิเตอร์ย่ีห้อ HP รุ่น 937A เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้วดักระแสไฟฟ้า (Ampere) ในการ

ทดสอบการปลอ่ยประจไุฟฟ้าจากแบตเตอร่ีท่ีได้รับการประจไุฟฟ้าจากแผง PV ในงานวิจยันี ้
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รูปท่ี 3.15 เคร่ืองวดัแอมป์มิเตอร์ 

 

6. เทอร์โมคปัเปิลแบบ K (Thermocouple Type K) 
เทอร์โมคปัเปิล คืออปุกรณ์วดัอณุหภมูิโดยใช้หลกัการเปล่ียนแปลงอณุหภูมิหรือความ

ร้อนเป็นแรงเคล่ือนไฟฟ้า (emf) เทอร์โมคปัเปิลท ามาจากโลหะตวัน าท่ีตา่งชนิดกนั 2 ตวั (แตกตา่งกนั
ทางโครงสร้างของอะตอม) น ามาเช่ือมต่อปลายทัง้สองเข้าด้วยกันท่ีปลายด้านหนึ่ง เรียกว่าจุดวัด
อุณหภูมิ ส่วนปลายอีกด้านหนึ่งปล่อยเปิดไว้ เรียกว่าจุดอ้างอิง หากจุดวัดอุณหภูมิและจุดอ้างอิงมี
อณุหภมูิตา่งกนัก็จะท าให้มีการน ากระแสในวงจรเทอร์โมคปัเปิลทัง้สองข้าง ทฤษฎีการท างานของเทอร์
โมคปัเปิลเกิดจากผลของเทอร์โมอิเล็คทริค เกิดจาการส่งผ่านทางไฟฟ้าและความร้อนของโลหะท่ี
ตา่งกันจึงท าให้เกิดความต่างศกัย์ทางไฟฟ้าตกคร่อมท่ีโลหะนัน้ ความต่างศกัย์นีจ้ะสมัพนัธ์กับความ
จริงท่ีว่า อิเล็กตรอนในปลายด้านร้อนของโลหะจะมีพลงังานความร้อนมากกว่าปลายทางด้านเย็น จึง
ท าให้อิเล็กตรอนมีความเร็วไปหาปลายด้านเย็น ท่ีอุณหภูมิเดียวกันนีก้ารเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนจะ
แปลเปล่ียนไปตามโลหะท่ีตา่งชนิดกนัด้วย ในการทดสอบนีเ้ลือกใช้เทอร์โมคปัเปิลแบบ K ซึ่งเป็นแบบ
ท่ีนิยมใช้กนัอยา่งแพร่หลาย เทอร์โมคปัเปิลแบบนีจ้ะผลิตจากธาตนุิกเกิลเป็นส่วนประกอบหลกั โดยขัว้
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หนึ่งจะเป็นนิกเกิลท่ีผสมกับอลูมิเนียม ส่วนอีกด้านจะเป็นนิกเกิลผสมกับโครเมียม ปัจจุบันเทอร์
โมคปัเปิลแบบ K ถูกก าหนดค่ามาตรฐานจะไม่ใช้โลหะผสมแต่จะผสมธาตุพิเศษเข้าไปปรับปรุง
คณุภาพของเทอร์โมคปัเปิลแทน การใช้เทอร์โมคปัเปิลแบบ K จะใช้วดัอณุหภูมิในช่วง  –180˚C ถึง
ประมาณ 1,350˚C สามารถใช้กับสภาพงานท่ีมีการแผ่รังสีความร้อนได้ดี ให้อัตราการเปล่ียน
แรงเคล่ือนไฟฟ้าตอ่อณุหภูมิดีกว่าแบบอ่ืน ๆ (ความชนัเกือบเป็น 1) และมีความเป็นเชิงเส้นมากท่ีสุด
ในบรรดาเทอร์โมคปัเปิลด้วยกนั 

 
รูปท่ี 3.16 เทอร์โมคปัเปิลแบบ K 

 
7. โปรแกรม Microsoft Excel 

โปรแกรม Microsoft Excel เป็นโปรแกรมพืน้ฐานท่ีใช้เก็บข้อมลูตารางงาน มีสตูรค านวณ 
ตารางแตล่ะชอ่งจะมีช่ือก ากบัไว้ทัง้ในแนวตัง้และแนวนอน แนวตัง้จะมีช่ือภาษาองักฤษก ากบัอยู ่มี
ทัง้หมด 256 Column สว่นแนวนอนจะมีตวัเลขก ากบัอยู่มีทัง้หมด 65,536 Row ซึง่แนวตัง้กบัแนวนอน
ท่ีตดักนัจะเรียกวา่ Cell  
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รายละเอียดการทดสอบและขัน้ตอนการทดสอบ 
ผู้ท าวิจยัได้ท าการศึกษาหาประสิทธิภาพของแผงรับแสงอาทิตย์แบบ PV/T โดยท าการ

ทดลองชว่งเดือนตลุาคม พ.ศ.2555 ในเขตพืน้ท่ีกรุงเทพมหานคร โดยใช้พืน้ท่ีบริเวณดาดฟ้าของอาคาร
อนุสาสน์ยนัตรกรรม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ซึ่งเป็นพืน้ท่ีท่ีโล่งแจ้งไม่มีเงาท่ีเกิดจากวตัถมุาบดบงั
แสงอาทิตย์ ในการทดสอบใช้แผงรับแสงอาทิตย์แบบ PV/T ซึ่งท ามาจากแผง PV ขนาด 40 W, 60 V 
น ามาประกอบเข้ากบัแผงอลมูิเนียมรับความร้อนท่ีมีทอ่ทองแดงขดติดอยู่เพ่ือใช้ระบายความร้อนโดยมี
น าเป็นตวัรับความร้อน ส่วนประกอบทัง้หมดถูกบรรจุลงในกล่องท่ีบุด้วยฉนวนกันความร้อนและมี
กระจกใสปิดเป็นฝาส่วนบนของแผง การตัง้แผงรับแสงอาทิตย์หนัหน้าแผงไปทางทิศใต้ แผงท ามมุกับ
พืน้ในมมุ 15˚ ซึ่งเป็นทิศและมมุท่ีท าให้ได้รับแสงอย่างเต็มประสิทธิภาพ ช่วงเวลาในการทดสอบแผง 
PV/T ตัง้แตเ่วลา 8:00 – 16:00 น. ในการบนัทกึข้อมลูใช้เคร่ืองบนัทกึข้อมลูอตัโนมตัิ ซึ่งเคร่ืองจะบนัทึก
ข้อมลูทุกๆ 2 นาที ข้อมูลท่ีมีการบนัทึกจะประกอบไปด้วย อณุหภูมิน า้เข้าและออกจากแผง อณุหภูมิ
น า้ในถังเก็บ อุณหภูมิบรรยากาศ อุณหภูมิแผง ความเข้มแสงอาทิตย์ และแรงดนัไฟฟ้าท่ีวัดได้จาก
แบตเตอร่ีเก็บไฟฟ้า ปริมาณน า้ในถงัเก็บท่ีใช้ในการทดสอบ 80 ลิตร โดยใช้อตัราการไหลของน า้เข้า
แผงประมาณ 1.2 ลิตรตอ่นาที หรือ 72 ลิตรตอ่ชัว่โมง 

 ตารางท่ี 3.2 แสดงรายละเอียดจดุตรวจวดั คา่ท่ีตรวจวดั และเคร่ืองมือการตรวจวดัการท างานของระบบ
แผงทดสอบ PV/T 

จดุตรวจวดัที ่ บริเวณจดุตรวจวดั คา่ที่ตรวจวดั เคร่ืองมือการตรวจวดั 
1 บริเวณจดุการเติมน า้เข้าถงั ปริมาตรน า้ที่ก าหนดไว้ (80 ลิตร) มิเตอร์วดัน า้ 
2 บริเวณจดุน า้เข้าแผง PV/T อณุหภมิูน า้ เทอร์โมคปัเปิล 
3 บริเวณจดุน า้ออกจากแผง PV/T อณุหภมิูน า้ เทอร์โมคปัเปิล 
4 บริเวณจดุน า้ในถงัที ่1 อณุหภมิูน า้ เทอร์โมคปัเปิล 
5 บริเวณจดุน า้ในถงัที ่2 อณุหภมิูน า้ เทอร์โมคปัเปิล 
6 บริเวณจดุอากาศภายนอก อณุหภมิูอากาศ เทอร์โมคปัเปิล 
7 บริเวณจดุแผง PV อณุหภมิูแผง PV เทอร์โมคปัเปิล 
8 บริเวณจดุตรวจความเข้มแสงอาทิตย์ ความเข้มแสงอาทิตย์ เคร่ืองวดัความเข้มแสงอาทิตย์ 
9 บริเวณจดุแบตเตอรี แรงดนัไฟฟ้า (Volt) เคร่ืองวดัแรงดนัไฟฟ้า 
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รูปท่ี 3.17 แสดงแผนภาพการทดสอบแผง PV/T 
 
ค าอธิบายจุดวัดอุณหภูมิของระบบแผง PV/T จากรูปท่ี 3.17 

Tin จดุตรวจวดัอณุหภมูิน า้เข้าแผง PV/T 
Tout จดุตรวจวดัอณุหภมูิน า้ออกจากแผง PV/T 
Ta จดุตรวจวดัอณุหภมูิอากาศภายนอก 
Tc จดุตรวจวดัอณุหภมูิของแผง PV 
[Tf-Ti]1 จดุตรวจวดัอณุหภมูิน า้ในถงัเก็บจดุท่ี1 
[Tf-Ti]2 จดุตรวจวดัอณุหภมูิน า้ในถงัเก็บจดุท่ี2 
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รูปท่ี 3.18 แสดงแผนภาพการตอ่วงจรการจา่ยไฟฟ้าจากแบตเตอร่ี 

 

วิธีการทดลอง 

1. ประกอบอปุกรณ์ท่ีใช้ในระบบเข้าด้วยกนัตามรูปท่ี 3.17 

2. เตมิน า้เข้าถงัตามปริมาตรท่ีก าหนด (80 ลิตร) 

3. ท าการทดสอบตัง้แตเ่วลา 8:00 – 16:00 นาฬิกา (8 ชัว่โมง) 
4. เคร่ืองสบูน า้มีอตัราการไหลเข้าแผงท่ี 1.2 ลิตรตอ่นาที หรือ 72 ลิตรตอ่ชัว่โมง เป็นเวลา 10 วนั 

และได้ท าการทดสอบเคร่ืองสบูน า้ในอตัราการไหล 2.6 ลิตรตอ่นาที หรือ 156 ลิตรตอ่ชัว่โมง เป็นเวลา 
1 วนั (เน่ืองจากเม่ือวดัค่าการประจุไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีได้ค่าประสิทธิภาพเป็น 0 อีกทัง้หากท าการ
ทดสอบตอ่ไปอีกจะสง่ผลเสียกบัแบตเตอร่ี) 

5. เก็บข้อมลูจากจดุตรวจวดัตามตารางท่ี 3.2 
6. ท าการทดสอบการจา่ยไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีเพ่ือให้ได้ข้อมลูการประจไุฟฟ้าของแผงทดสอบเพ่ือ

หาประสิทธิภาพทางไฟฟ้าของระบบแผงทดสอบตอ่ไป การตอ่วงจรการจา่ยไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีตามรูป
ท่ี 3.18 
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7. น าข้อมลูท่ีตรวจวดัทัง้หมดมาวิเคราะห์ในโปรแกรม Microsoft Excel เพ่ือหาประสิทธิภาพทาง
ความร้อนเป็นรายชัว่โมง และรายวนัของระบบแผง 

8. น าข้อมลูท่ีตรวจวดัทัง้หมดมาวิเคราะห์ในโปรแกรม Microsoft Excel เพ่ือหาประสิทธิภาพทาง
ไฟฟ้าเป็นรายวนัของระบบแผง (ไมส่ามารถวิเคราะห์ประสิทธิภาพทางไฟฟ้าเป็นรายชัว่โมงได้เน่ืองจาก
การหาค่าประจไุฟฟ้าหาได้จากข้อมลูการทดสอบการจ่ายไฟฟ้าของแบตเตอร่ีหลงัจากการท าทดสอบ
แผง PV/T) 

9. น าข้อมลูท่ีตรวจวดัมาวิเคราะห์ในโปรแกรม Microsoft Excel เพ่ือหาประสิทธิภาพทางความ
ร้อนเป็นรายชัว่โมง และรายวนั 

10. น าข้อมลูท่ีตรวจวดัได้มาวิเคราะห์ผลการผลิตความร้อนและไฟฟ้าของแผง PV/T ท่ีได้ตลอดทัง้
ปี โดยใช้ข้อมลูอ้างอิงจากกรมอตุนุิยมวิทยา 

 



 
 

บทที่ 4 
 

การทดสอบและผลการทดสอบ 
 

 การทดสอบแผง PV/T ในอตัราการไหลของน า้เข้าแผงในช่วง 1.2 ลิตร (กิโลกรัม) ตอ่นาที หรือ 
72 ลิตร (กิโลกรัม) ตอ่ชัว่โมง โดยใช้เคร่ืองสบูน า้ขนาดเล็กแบบใช้ไฟฟ้ากระแสตรงจากแบตเตอร่ี ส่วน
ไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากแผงเซลล์รับแสงอาทิตย์จะถูกควบคุมกระแสไฟฟ้าก่อนเข้าสู่แบตเตอร่ีโดยผ่าน
เคร่ืองควบคุมการประจุไฟฟ้า การตรวจวัดและเก็บข้อมูลจากค่าอุณหภูมิน า้ อุณหภูมิอากาศ และ
ความเข้มแสงอาทิตย์ ตามจุดต่างๆของระบบท่ีกล่าวมาแล้วในบทท่ี 3 ปริมาตรน า้ในถังท่ีใช้ในการ
ทดสอบระบบ 80 ลิตร แผงทดสอบ PV/T วางท ามมุแนวระดบักบัพืน้ 15o หนัหน้าแผงไปทางทิศใต้ น า้
เร่ิมต้นในถังเก็บไหลออกทางด้านล่างสุดของถังเข้าสู่แผงทดสอบทางด้านล่างและน า้ออกจากแผง
ทดสอบทางด้านบน อตัราส่วนมวลของน า้ต่อพืน้ท่ีแผงทดสอบเท่ากับ 101.3 kgw/m2panel จากการ
ทดสอบแผง PV/T ได้ผลการทดสอบดงัตอ่ไปนี ้
 
ผลการทดสอบระบบแผง PV/T อัตราการไหลเข้าแผง 72 ลิตรต่อช่ัวโมง ประจุไฟฟ้าใส่
แบตเตอร่ี 12V 7Ah 
ตวัอยา่งข้อมลูคา่การทดสอบแผง PV/T วนัท่ี 18 ตลุาคม 2555 
ตารางท่ี 4.1 แสดงผลการทดสอบแผง PV/T รายชัว่โมงของวนัท่ี 18 ตลุาคม 2555 

ชัว่โมงที ่
อณุหภมูิน า้
ในถงัเฉลีย่ 

(oC) 

อณุหภมูิน า้
เข้าแผง
เฉลีย่ (oC) 

อณุหภมูิน า้ออก
จากแผงเฉลีย่ 

(oC) 

อณุหภมูิอากาศ
ภายนอกเฉลีย่ 

(oC) 

อณุหภมูิแผง 
PV/T เฉลีย่ 

(oC) 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์เฉลีย่ 

(W/m2) 
1 30.7 30.6 32.0 33.7 42.9 401.0 
2 32.6 31.6 34.6 34.2 58.2 598.9 
3 35.3 33.8 37.6 35.3 66.8 743.8 
4 38.5 36.4 40.8 36.2 70.9 748.2 
5 41.5 39.3 42.7 37.0 65.1 468.6 
6 42.7 41.2 43.5 36.1 55.4 371.7 
7 43.9 42.3 44.1 35.7 53.9 303.4 
8 44.1 42.9 44.2 34.4 49.0 185.3 
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รูปท่ี 4.1 ความเข้มแสงอาทิตย์และอณุหภมูิภายนอกเฉล่ียรายชัว่โมง วนัท่ี 18 ตลุาคม 55 

 

 
รูปท่ี 4.2 อณุหภมูิของน า้ในถงั เข้าและออกจากแผงเฉล่ียรายชัว่โมง วนัท่ี 18 ตลุาคม 55 
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 จากรูปท่ี 4.1 กราฟแสดงค่าความเข้มแสงอาทิตย์และอุณหภูมิภายนอกเฉล่ียของวันท่ี 18 
ตลุาคม 2555 แสดงให้เห็นวา่คา่ความเข้มแสงตัง้แตช่ัว่โมงท่ี 1 ถึงชัว่โมงท่ี 4 เพิ่มขึน้ตอ่เน่ือง เน่ืองจาก
ลกัษณะท้องฟ้าคอ่นข้างโปร่ง มีกลุ่มเมฆประเภทเซอรัส (Cirrus: CI) ซึ่งเป็นเมฆท่ีเกิดขึน้ในระดบัสูง
ประมาณ 6 ถึง 18 กิโลเมตรนบัจากพืน้ดิน ลกัษณะของกลุ่มเมฆเป็นริว้สีขาวเป็นเส้นบางโปร่งแสง มี
ลกัษณะคล้ายขนนก เน่ืองจากถกูกระแสลมชัน้บนพดั ส่วนในชัว่โมงท่ี 5 จนถึงชัว่โมงท่ี 8 ความเข้ม
แสง ณ บริเวณทดสอบมีค่าลดต ่าลงอย่างรวดเร็วเกิดจากมีกลุ่มก้อนเมฆประเภทคิวมลูสั  (Cumulus: 
Cu) ซึง่ลกัษณะเป็นเมฆทรงดอกกะหล ่าก่อตวัในแนวดิ่ง และคิวโลนิมบสั (Cumulonimbus : Cb) เป็น
เมฆขนาดใหญ่ ทรงดอกกะหล ่า โดยเมฆทัง้ 2 ประเภทจะเป็นเมฆท่ีก่อตวัในแนวตัง้ส่วนอากาศ
ภายนอกบริเวณท่ีตัง้แผงทดสอบ PV/T นัน้ จะเห็นว่าอุณหภูมิสูงสุดจะอยู่ในช่วงชั่วโมงท่ี 5 และ
อณุหภมูิก็ลดลงมาเร่ือยๆ เป็นไปตามคา่ความเข้มแสงท่ีเกิดขึน้ 
 จากรูปท่ี 4.2 กราฟแสดงค่าอุณหภูมิน า้ในถังเก็บน า้ร้อน (น า้เร่ิมต้น) ค่าอุณหภูมิน า้เข้าแผง 
และคา่อณุหภมูิน า้ออกจากแผงของวนัท่ี 18 ตลุาคม 2555  จากกราฟจะเห็นได้ว่าในช่วงเวลาชัว่โมงท่ี 
1 คา่อณุหภมูิของน า้ในถงัและน า้เข้าแผงยงัอยู่ในช่วงท่ีใกล้เคียงกนั เน่ืองจากเป็นช่วงเร่ิมต้นในการรับ
พลงังานความร้อนจากแผงทดสอบ PV/T หลงัจากชัว่โมงท่ี 2 เป็นต้นมาจะเห็นว่าอณุหภูมิของน า้ในถงั
และอุณหภูมิน า้เข้าแผงมีอุณหภูมิท่ีห่างกันพอสมควรเน่ืองจากเม่ือน า้ในถังเก็บน า้ร้อนมีการสะสม
พลงังานความร้อนท่ีมากขึน้ น า้ร้อนเข้าถงัในส่วนบนของถงัเก็บและน า้ท่ีจะเข้าแผงทดสอบนัน้จะออก
ทางด้านล่างสุดของถงัท าให้อุณหภูมิน า้ท่ีออกจากถังนัน้มีอณุหภูมิท่ีต ่าท่ีสดุ ตามหลกัการท่ีว่าน า้ท่ีมี
อณุหภูมิสูงมีความหนาแน่นน้อยจะอยู่บริเวณด้านบนส่วนน า้ท่ีมีอณุหภูมิต ่ากว่าจะมีความหนาแน่น
มากจะอยูบ่ริเวณด้านลา่งจงึท าให้กราฟน า้เข้าแผงมีอณุหภมูิต ่ากวา่น า้ท่ีเก็บในถงันัน้เอง ในชัว่โมงท่ี 7 
และ 8 จะเห็นวา่อณุหภมูิน า้ออกจากแผงและน า้ในถงัมีคา่ท่ีใกล้เคียงกนั เน่ืองจากสาเหตขุองคา่ความ
เข้มแสงท่ีน้อยลงท าให้ค่าอุณหภูมิแผงทดสอบและอุณหภูมิอากาศภายนอกต ่าลงจึงเป็นผลท าให้
อณุหภมูิน า้ท่ีออกจากแผงไมเ่ปล่ียนแปลง ดงันัน้คา่อณุหภมูิของน า้ออกจากแผงจึงมีคา่ในช่วงเดียวกบั
อณุหภมูิน า้ในถงั 
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รูปท่ี 4.3 พลงังานไฟฟ้าท่ีได้จากแบตเตอร่ี วนัท่ี 18 ตลุาคม 55 

 

 จากรูปท่ี 4.3 กราฟแสดงการดงึประจไุฟฟ้า (Discharge) ออกจากแบตเตอร่ีขนาด 12V 7Ah 
ของวนัท่ี 18 ตลุาคม 2555 โดยคา่ไฟฟ้าแบตเตอร่ีให้พลงังานไฟฟ้าออกมาได้ 32.3 Wh จากการสงัเกต
จะเห็นได้ว่าในช่วงท าการทดสอบแผง PV/T ขณะประจุไฟฟ้า (Charge) เข้าแบตเตอร่ีผ่านเคร่ือง
ควบคุมการประจุไฟฟ้า เคร่ืองควบคมุการประจุไฟฟ้าจะแสดงค่าการประจุว่าแบตเตอร่ีเต็มในช่วง
ชัว่โมงท่ี 5 ดงันัน้แสดงวา่การบรรจปุระจไุฟฟ้าจะหยดุท างานในช่วงชัว่โมงนัน้ท าให้แบตเตอร่ีได้รับการ
ประจุประมาณ 5 ชัว่โมง โดยความเป็นจริงแล้วท าการทดสอบ 8 ชัว่โมง ดงันัน้จึงได้มีการเปล่ียน
แบตเตอร่ีขนาด 12V7Ah เป็นขนาด 12V18Ah เพ่ือให้สามารถเก็บการบรรจุไฟฟ้าได้อย่างเต็ม
ก าลงัไฟฟ้าท่ีแผง PV สามารถผลิตไฟฟ้าได้ 
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ผลการทดสอบระบบแผง PV/T อัตราการไหลเข้าแผง 72 ลิตรต่อช่ัวโมง ประจุไฟฟ้าใส่
แบตเตอร่ี 12V 18Ah 
ตารางท่ี 4.2 แสดงผลการทดสอบแผง PV/T รายชัว่โมงของวนัท่ี 25 ตลุาคม 2555 

ชัว่โมงที ่
อณุหภมูิน า้
ในถงัเฉลีย่ 

(oC) 

อณุหภมูิน า้
เข้าแผงเฉลีย่ 

(oC) 

อณุหภมูิน า้ออก
จากแผงเฉลีย่ 

(oC) 

อณุหภมูิอากาศ
ภายนอกเฉลีย่ 

(oC) 

อณุหภมูิแผง 
PV/T เฉลีย่ 

(oC) 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์
เฉลีย่ (W/m2) 

1 29.4 28.9 29.9 29.1 25.3 337.5 
2 30.9 30.0 32.8 32.5 55.5 563.9 
3 33.5 32.1 35.7 34.7 65.2 680.8 
4 36.5 34.8 38.2 35.5 65.0 573.4 
5 38.5 37.0 39.5 34.5 56.3 425.2 
6 40.1 38.7 41.9 36.0 63.3 685.4 
7 42.5 40.7 43.9 36.9 65.9 570.1 
8 44.5 42.4 45.4 37.0 65.7 475.5 

 
 

 
รูปท่ี 4.4 ความเข้มแสงอาทิตย์และอณุหภมูิภายนอกเฉล่ียรายชัว่โมง วนัท่ี 25 ตลุาคม 55 
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รูปท่ี 4.5 อณุหภมูิของน า้ในถงั เข้าและออกจากแผงเฉล่ียรายชัว่โมง วนัท่ี 25 ตลุาคม 55 

 
จากรูปท่ี 4.4 กราฟแสดงความเข้มแสงอาทิตย์และอุณหภูมิอากาศภายนอกของวันท่ี 25 

ตลุาคม 2555 แสดงให้เห็นว่าคา่ความเข้มแสงมีคา่เพิ่มขึน้อย่างตอ่เน่ืองจนถึงชัว่โมงท่ี 4 คา่ความเข้ม
แสงอาทิตย์ต ่าลงเน่ืองจากท้องฟ้ามีเมฆประเภทคิวมูลัส (Cumulus: Cu) เป็นเมฆก้อนขนาดเล็ก
ลกัษณะคล้ายดอกกะหล ่า ซึ่งมักจะเกิดขึน้ในวนัอากาศดี ซึ่งต่อมาในช่วงชัว่โมงท่ี 5 ท้องฟ้ามีเมฆ
ประเภทนีจ้ านวนมากขึน้ท าให้คา่ความเข้มแสงต ่าลงอีก ส่วนในชัว่โมงท่ี 6 เมฆถกูกระแสลมพดัพาไป
มา แตไ่มไ่ด้บดบงัแสงอาทิตย์ท่ีสอ่งลงมาบริเวณท่ีท าการทดสอบจงึท าให้คา่ความเข้มสงูขึน้มา ในส่วน
อณุหภมูิอากาศภายนอกมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนักบัคา่ความเข้มแสงอาทิตย์ 

จากรูปท่ี 4.5 กราฟแสดงค่าอุณหภูมิน า้ในถังเก็บน า้ร้อน (น า้เร่ิมต้น) ค่าอุณหภูมิน า้เข้าแผง 
และคา่อณุหภูมิน า้ออกจากแผงของวนัท่ี 25 ตลุาคม 2555 จากกราฟจะเห็นได้ว่าในช่วงเวลาชัว่โมงท่ี 
1 คา่อณุหภมูิของน า้ในถงั น า้เข้าแผง และน า้ออกจากแผงยงัอยู่ในช่วงท่ีใกล้เคียงกนั ในชัว่โมงท่ี 8 คา่
อณุหภมูิของน า้ออกจากแผงและน า้ในถงัมีคา่ใกล้เคียงกนั เน่ืองมาจากคา่ความเข้มแสงต ่าลงส่งผลให้
อณุหภูมิของแผงลดลงการรับพลงังานความร้อนของน า้เม่ือเข้าแผงจึงไม่มีการเปล่ียนแปลงท าให้ค่า
อณุหภูมิทัง้สองจึงมีค่าใกล้เคียงกนั จากกราฟสงัเกตได้ว่าในชัว่โมงท่ี 5 ค่าอณุหภูมิน า้ออกจากแผง
ทดสอบมีอณุหภูมิท่ีต ่าลงซึ่งเป็นไปตามแนวโน้มเดียวกบัคา่ความเข้มแสงอาทิตย์และอณุหภูมิอากาศ
ภายนอก เน่ืองจากมีเมฆมาบดบงัแสงอาทิตย์ท่ีสอ่งลงมายงัแผงทดสอบนัน่เอง 
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รูปท่ี 4.6 พลงังานไฟฟ้าท่ีได้จากแบตเตอร่ี วนัท่ี 25 ตลุาคม 55 

 
จากรูปท่ี 4.6  กราฟแสดงการดึงประจุไฟฟ้า (Discharge) ออกจากแบตเตอร่ีขนาด 12V 

18Ah วนัท่ี 25 ตลุาคม 2555 โดยคา่ไฟฟ้าแบตเตอร่ีให้พลงังานไฟฟ้าออกมาได้ 109.0 Wh จะเห็นได้
วา่เม่ือเปล่ียนแบตเตอร่ีคา่ประจไุฟฟ้าของแบตเตอร่ีเพิ่มขึน้ โดยจากการสงัเกตเคร่ืองควบคมุการประจุ
ไฟฟ้าแสดงค่าการประจุของแบตเตอร่ีในระดบัปานกลางซึ่งแสดงให้เห็นว่าค่าประจุไฟฟ้าท่ีได้จาก
แบตเตอร่ีจะให้คา่ประสิทธิภาพไฟฟ้าท่ีได้จากแผง PV ท่ีถกูต้องมากขึน้ เน่ืองจากการผลิตก าลงัไฟฟ้า
จากแผงสง่ไปประจกุ าลงัไฟฟ้าลงแบตเตอร่ีขนาดใหญ่ขึน้ได้เตม็ประสิทธิภาพในการทดสอบ 8 ชัว่โมง 
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ผลประสิทธิภาพทางความร้อนและไฟฟ้าของระบบแผง PV/T ที่ท าการทดสอบ 
ตารางท่ี 4.3 แสดงประสิทธิภาพทางความร้อนรายชัว่โมง (อตัราการไหลของน า้ 72 ลิตรตอ่ชัว่โมง) 

วันที่ 
ประสิทธิภาพทางความร้อนรายช่ัวโมงของระบบแผง PV/T ในอัตราการไหลของน า้เข้าแผง 72 ลิตรต่อช่ัวโมง (%) 
ช่ัวโมงที่ 1 ช่ัวโมงที่ 2 ช่ัวโมงที่ 3 ช่ัวโมงที่ 4 ช่ัวโมงที่ 5 ช่ัวโมงที่ 6 ช่ัวโมงที่ 7 ช่ัวโมงที่ 8 

17 ต.ค. 55 36.5 31.4 52.8 36.8 44.3 54.7 2.5 13.1 
18 ต.ค. 55 30.8 42.3 51.5 47.2 67.9 33.3 27.2 5.1 

19 ต.ค. 55 34.5 49.9 43.9 33.8 45.6 33.2 29.0 49.2 

20 ต.ค. 55 6.6 42.1 57.7 46.2 35.5 52.1 34.1 19.8 

21 ต.ค. 55 4.3 27.2 34.2 42.4 45.5 46.7 43.1 14.4 
25 ต.ค. 55 27.9 45.9 47.6 54.4 44.3 35.2 41.3 48.3 
26 ต.ค. 55 21.2 44.7 55.5 47.0 36.2 48.8 28.6 -6.0 

27 ต.ค. 55 24.5 43.1 41.2 42.7 39.8 46.6 36.4 14.6 

28 ต.ค. 55 34.4 50.0 46.5 53.0 43.0 44.7 21.9 31.1 

29 ต.ค. 55 11.4 59.1 17.3 48.9 32.4 66.0 -12.9 12.3 
 
 
 

ตารางท่ี 4.4 แสดงประสิทธิภาพทางความร้อนรายวนั (อตัราการไหลของน า้ 72 ลิตรตอ่ชัว่โมง) 
ประสิทธิภาพทางความร้อนรายวันของระบบแผง PV/T ในอตัราการไหลของน า้เข้าแผง 72 ลิตรต่อชั่วโมง (%) 

17 ต.ค. 55 18 ต.ค. 55 19 ต.ค. 55 20 ต.ค. 55 21 ต.ค. 55 25 ต.ค. 55 26 ต.ค. 55 27 ต.ค. 55 28 ต.ค. 55 29 ต.ค. 55 

41.9 42.4 43.5 41.0 38.5 43.9 40.7 39.2 43.1 34.3 
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รูปท่ี 4.7 ประสิทธิภาพทางความร้อนรายชัว่โมงเปรียบเทียบกบั (Ti-Ta)/H 

  
 จากข้อมูลการทดสอบแผง PV/T โดยใช้ข้อมูลตัวแปรรายชั่วโมง เม่ือวิเคราะห์ข้อมูล
ประสิทธิภาพทางความร้อนรายชั่วโมงกับตัวแปรการสูญเสีย (Ti-Ta)/H พบว่าเส้นแนวโน้มกราฟ 
Regression มีสมการ  y = -0.0149x+0.4016 และมีความชนัมากสะท้อนให้เห็นถึงมีคา่การสญูเสียท่ี
สงู มีคา่ R2 = 0.1745 แตห่ากมีการใช้ฉนวนกนักบัระบบจะช่วยให้ป้องกนัให้เกิดการสญูเสียท่ีน้อยลง 
การใช้ข้อมลูรายชัว่โมงจะครอบคลมุอณุหภูมิน า้เข้าแผง Tin ตัง้แต ่30 ถึง 50oC ซึ่งในการน ามาใช้เป็น
ข้อมูลวิเคราะห์การใช้พลังงานตลอด 1 ปี ควรจะใช้ข้อมูลประสิทธิภาพทางความร้อนรายวันจึงจะ
เหมาะสมกว่า เน่ืองจากตวัแปรรายวนัในการน ามาวิเคราะห์มีความเสถียรมากกว่าตวัแปรรายชัว่โมง
และสะท้อนให้เห็นประสิทธิภาพของแผงท่ีใช้งานจริงตอ่เน่ืองใน 1 วนั 
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รูปท่ี 4.8 ประสิทธิภาพทางความร้อนรายวนัเปรียบเทียบกบั (Ti-Ta)/H 

  
จากข้อมลูการทดสอบแผง PV/T โดยใช้ข้อมลูตวัแปรรายวนั เม่ือวิเคราะห์ข้อมลูประสิทธิภาพ

ทางความร้อนรายวนักบัตวัแปรการสญูเสีย (Ti-Ta)/H พบว่าเส้นแนวโน้มกราฟ Regression มีสมการ  
y = -0.0367x+0.4157 และมีคา่ความชนัไม่มากสะท้อนให้เห็นคา่การสญูเสียท่ีต ่า มีคา่ R2 = 0.0084 
ซึง่แสดงให้เห็นวา่ตวัแปรการสญูเสียมีเพียงเล็กน้อยเม่ือเทียบกบัคา่ประสิทธิภาพทางความร้อนรายวนั 
ซึ่งสมการท่ีได้จากเส้นแนวโน้มของประสิทธิภาพรายวันกับตัวแปรการสูญเสียจะน ามาใช้ในการ
วิเคราะห์หาพลงังานตลอด 1 ปี โดยใช้ข้อมลูความเข้มแสงอาทิตย์ และอณุหภูมิอากาศภายนอกของปี 
2553 จากกรมอตุนุิยมวิทยา เพ่ือหาคา่ข้อมลูท่ีคาดวา่แผง PV/T จะผลิตได้ใน 1 ปี 

 

ตารางท่ี 4.5 แสดงประสิทธิภาพทางไฟฟ้ารายวนั (ขนาดแบตเตอร่ี 12V 7Ah) 
ประสิทธิภาพทางไฟฟ้ารายวนัของระบบแผง PV/T กับแบตเตอร่ีขนาด 12V 7Ah (%) 

17 ต.ค. 55 18 ต.ค. 55 19 ต.ค. 55 20 ต.ค. 55 21 ต.ค. 55 
1.4 1.1 1.1 1.3 1.4 
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รูปท่ี 4.9 ประสิทธิภาพทางไฟฟ้ารายวนัของแบตเตอร่ี 12V 7Ah เปรียบเทียบกบั (Ti-Ta)/H 

 
 จากข้อมูลคา่ประสิทธิภาพทางไฟฟ้ารายวนักับตวัแปรการสญูเสีย (Ti-Ta)/H ของแผง PV/T 
กบัแบตเตอร่ีขนาด 12V 7Ah โดยผ่านเคร่ืองควบคมุประจไุฟฟ้า พบว่าแบตเตอร่ีขนาด 12V 7Ah ไม่
เพียงพอในการรับการประจกุบัแผง PV/T ซึ่งท าให้คา่ประสิทธิภาพทางไฟฟ้าเม่ือมาเปรียบเทียบกบัตวั
แปรการสญูเสีย มีผลตา่งท่ีแปรปรวนเล็กน้อย แตส่ามารถสรุปได้โดยการสงัเกตจากเส้นแนวโน้มกราฟ 
Regression มีสมการ  y = -0.0004x+0.0127 และมีคา่ความชนัไม่มากสะท้อนให้เห็นคา่การสญูเสีย
ท่ีต ่า ซึง่จากกราฟเส้นแนวโน้มดงัข้างต้นไม่สามารถน ามาวิเคราะห์หาพลงังานตลอด 1 ปีได้ เน่ืองจาก
ขนาดของแบตเตอร่ี 12V 7Ah มีขนาดเล็กซึง่ไมเ่พียงพอกบัการประจไุฟฟ้าจากแผง PV/T จึงไม่สะท้อน
ความจริงของคา่พลงังานไฟฟ้าท่ีได้จากแบตเตอร่ี จงึมีการเพิ่มขนาดแบตเตอร่ีเป็นขนาด 12V 18Ah 
 

ตารางท่ี 4.6 แสดงประสิทธิภาพทางไฟฟ้ารายวนั (ขนาดแบตเตอร่ี 12V 18Ah) 
ประสิทธิภาพทางไฟฟ้ารายวนัของระบบแผง PV/T กับแบตเตอร่ีขนาด 12V 18Ah (%) 

25 ต.ค. 55 26 ต.ค. 55 27 ต.ค. 55 28 ต.ค. 55 29 ต.ค. 55 
3.2 3.2 2.9 2.9 2.6 
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รูปท่ี 4.10 ประสิทธิภาพทางไฟฟ้ารายวนัของแบตเตอร่ี 12V 18Ah เปรียบเทียบกบั (Ti-Ta)/H 

 
 จากข้อมูลคา่ประสิทธิภาพทางไฟฟ้ารายวนักับตวัแปรการสญูเสีย (Ti-Ta)/H ของแผง PV/T 
กบัแบตเตอร่ีขนาด 12V 18Ah โดยผา่นเคร่ืองควบคมุประจไุฟฟ้า เม่ือวิเคราะห์ข้อมลูประสิทธิภาพทาง
ไฟฟ้ากับตวัแปรการสูญเสีย (Ti-Ta)/H พบว่าเส้นแนวโน้มกราฟ Regression มีสมการ y = -
0.0206x+0.033 และมีคา่ความชนัมากขึน้สะท้อนให้เห็นคา่การสญูเสียท่ีมากขึน้ มีคา่ R2 = 0.4251 
ซึ่งจากข้อมลูกราฟสมการเส้นแนวโน้มจะน ามาเป็นสมการในการวิเคราะห์หาพลงังานท่ีแผงผลิตได้ 1 
ปี 
 
 

พลังงานความร้อนและไฟฟ้าของระบบแผง PV/T ตลอดทัง้ปี 
 การค านวณหาพลังงานความร้อนและไฟฟ้าตลอดทัง้ปี จะใช้ข้อมูลจากกราฟ แสดง

ความสมัพนัธ์ระหว่างประสิทธิภาพทางความร้อน     กับค่าตวัแปรการสูญเสีย ซึ่งจากกราฟจะ
วิเคราะห์เป็นกราฟสมการเส้นตรงซึ่งสมการท่ีน ามาใช้จะเป็นข้อมูลรายวนัในการค านวณหาพลงังาน
ความร้อนและไฟฟ้าตลอดทัง้ปี และใช้ข้อมูลความเข้มแสงอาทิตย์ และอุณหภูมิอากาศภายนอกโดย
อ้างอิงข้อมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยา ปี 2553 ซึ่งข้อมูล Input (x) จะเป็นค่าตวัแปรการสูญเสีย 
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ตารางท่ี 4.7 แสดงข้อมลูพลงังานความร้อนและไฟฟ้าท่ีได้จากค านวณรายเดือน ปี 2553 

เดือน 

พลงังานความ
ร้อนทัง้หมดที่
ได้จากแผง  
(MJ) 

พลงังานความ
ร้อนทัง้หมดที่
ได้จากแผง  
(kWh) 

พลงังานไฟฟ้า
ทัง้หมดที่ได้จาก
แผง (MJ) 

พลงังานไฟฟ้า
ทัง้หมดที่ได้
จากแผง 
(kWh) 

ความเข้ม
แสงเฉลีย่ 
(W/m2) 

พลงังาน
แสงอาทิตย์
เฉลีย่ (MJ) 

อณุหภมูิ
ภายนอกเฉลีย่ 

(oC) 

1 135.8 37.7 8.1 2.3 482.3 13.9 29.3 

2 153.5 42.6 10.1 2.8 637.1 18.3 31.8 

3 186.4 51.8 12.6 3.5 651.4 18.8 32.9 

4 194.3 54.0 13.6 3.8 697.9 20.1 34.4 

5 71.7 20.0 5.2 1.4 480.9 13.8 33.2 

6 86.1 24.0 6.5 1.8 327.7 9.4 32.9 

7 122.3 34.0 8.2 2.3 428.3 12.3 31.3 

8 108.5 30.1 7.1 2.0 380.9 11.0 30.6 

9 86.3 24.0 5.7 1.6 312.0 9.0 30.6 

10 102.0 28.3 6.1 1.7 361.7 10.4 29.4 

11 113.7 31.6 7.1 2.0 414.9 12.0 30.0 

12 115.6 32.1 7.0 2.0 409.9 11.8 29.5 

เฉล่ีย 123.0 34.2 8.9 2.3 465.0 13.4 31.0 
 

สมการเส้นตรงท่ีน ามาวิเคราะห์หาพลงังานความร้อนตลอดทัง้ปีได้จากสมการจากรูปท่ี 4.8 ดงันี ้
                  

เม่ือจดัรูปสมการให้ตรงกบั 

       
       

 
 

                 
       

 
 

 

สมการเส้นตรงท่ีน ามาวิเคราะห์หาพลงังานไฟฟ้าตลอดทัง้ปีได้จากสมการจากรูปท่ี 4.10 ดงันี ้
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เม่ือจดัรูปสมการให้ตรงกบั 

       
       

 
 

 

                
       

 
 

 

 โดยสมการเส้นตรงท่ีใช้หาพลงังานไฟฟ้าจะใช้กราฟแสดงความสมัพนัธ์ประสิทธิภาพไฟฟ้ากบั
ตวัแปรการสญูเสียของแบตเตอร่ีขนาด 12V 18Ah เน่ืองจากการผลิตก าลงัไฟฟ้าจากแผงส่งไปประจุ
ก าลงัไฟฟ้าลงแบตเตอร่ีขนาดใหญ่ขึน้ได้เตม็ประสิทธิภาพในการทดสอบ 8 ชัว่โมง ข้อมลูท่ีวิเคราะห์หา
พลังงานความร้อนและไฟฟ้าของระบบแผง PV/T ตลอดทัง้ปี โดยใช้ข้อมูลปี 2553 แสดงอยู่ใน
ภาคผนวก ค 
 

การค านวณทางไฟฟ้าและความร้อนท่ีแผง PV/T ผลิตได้ โดยค านวณจากข้อมูลความเข้ม
แสงอาทิตย์และอุณหภูมิอากาศภายนอกของปี 2553 

 
รูปท่ี 4.11 พลงังานความร้อนท่ีได้จากแผง PV/T ในแตล่ะเดือนจากการค านวณปี 53 

 

* หมายเหต ุเดือน 5 และเดือน 6 มีข้อมลู Ta และ G ไมค่รบ จึงใช้คา่เฉลีย่มาทดแทน 

 

* * 
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รูปท่ี 4.12 พลงังานไฟฟ้าท่ีได้จากแผง PV/T ในแตล่ะเดือนจากการค านวณปี 53 

 

จากการทดสอบและหาค่าพลงังานความร้อนท่ีได้จากแผง PV/T จ านวน 1 แผง ซึ่งมีขนาด
พืน้ท่ีแผง 0.79 m2 ขนาด 40 W จะได้พลงังานไฟฟ้าตลอดทัง้ปีเท่ากบั 28.4 kWh หรือ 102 MJ (ใช้
ข้อมลูความเข้มแสงและอณุหภมูิภายนอกของปี 2553) ซึง่เม่ือจะน าไปใช้ได้จริงนัน้ยงัคงไม่เพียงพอจึง
ต้องมีการเพิ่มจ านวนแผงให้มากขึน้ จึงได้ท าการค านวณหาจ านวนแผงท่ีเหมาะสมกับการใช้งานได้
จริง โดยแบง่เป็น 2 กรณี คือ กรณีท่ีใช้ไฟฟ้ากบัเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีใช้ไฟฟ้ากระแสตรง (DC) และอีกกรณี
คือกรณีการใช้ไฟฟ้ากับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีใช้กระแสไฟฟ้าสลบั (AC) ในส่วนพลงังานความร้อนท่ีแผง 
PV/T ผลิตได้ตลอดทัง้ปีเท่ากบั 431.3 kWh หรือ 1,476 MJ เม่ือมีการเพิ่มจ านวนแผง PV/T จึงต้องมี
การค านวณอุณหภูมิและปริมาณของน า้ท่ีเหมาะสมกับแผงเพ่ือไม่ให้แผง PV/T เกิดความเสียหาย 
ดงัตอ่ไปนี ้

 
การใช้ประโยชน์พลังงานไฟฟ้าและความร้อนท่ีได้ 
กรณีท่ี 1 กรณีการใช้ไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีกบัเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีใช้กระแสไฟฟ้าตรง (DC)  
 การใช้ไฟฟ้ากระแสตรงในกรณีนีเ้น้นด้านพลงังานไฟฟ้าท่ีน ามาใช้ด้านแสงสว่าง โดยตอ่เข้ากบั
หลอดไฟ LED ชนิด T8 TUB Fluorescent 12 VDC 10 W โดยสมมตุิให้เป็นการใช้ไฟในบ้านพกัอาศยั
ขนาดเล็กมีผู้พกัอาศยัจ านวน 4 คน โดยให้หลอดไฟ LED T8 TUB Fluorescent 12VDC 10 W เป็น

* หมายเหต ุเดือน 5 และเดือน 6 มีข้อมลู Ta และ G ไมค่รบ จึงใช้คา่เฉลีย่มาทดแทน 

 

 

* * 
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หลอดไฟท่ีใช้ในห้องตา่งๆภายในบ้าน โดยก าหนดให้ใช้แสงสว่างในห้องครัว 4 ชัว่โมงต่อวนั ห้องน า้ 2 
ชัว่โมงต่อวนั ห้องนอน 2 ห้องใช้แสงสว่างห้องละ 5 ชัว่โมงตอ่วนั และห้องนัง่เล่นใช้แสงสว่างตัง้แต ่
18:00 – 22:00 น. เป็น 4 ชัว่โมงตอ่วนั ดงันัน้เวลาใช้งานเฉล่ีย 4 ชัว่โมงตอ่วนัตอ่หลอด และหลอดไฟท่ี
ใช้บริเวณภายนอกบ้านช่วงเวลากลางคืนใช้แสงสว่างตัง้แต ่18:00 – 05:00 น. โดยก าหนดเวลาใช้งาน
เฉล่ีย11 ชัว่โมงตอ่วนัตอ่หลอด ตามรายละเอียดจากตารางท่ี 4.8 
ตารางท่ี 4.8 แสดงรายละเอียดความต้องการใช้ไฟฟ้าในกรณีท่ี 1 

อปุกรณ์ไฟฟ้า จ านวน ก าลงัไฟฟ้า (W) ชัว่โมงทีใ่ช้งาน พลงังานไฟฟ้า (Wh) 

หลอดไฟ LED T8  TUB Fluorescent 12 VDC 10 W 5 10 4 200 

หลอดไฟ LED T8  TUB Fluorescent 12 VDC 10 W 2 10 11 220 

 

จากการค านวณข้างต้นสรุปได้วา่ 
จากการค านวณหาคา่พยากรณ์พลงังานไฟฟ้าและความร้อนท่ีได้ใน 1 วนัแสดงรายละเอียดการ
ค านวณในภาคผนวก ข จงึได้ผลการค านวณดงันี ้ 
แผง PV/T จ านวน 1 แผง สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าได้ 78 Wh ตอ่วนั และสามารถผลิตน า้ร้อน 80 
ลิตรท่ีอุณหภูมิ 41.7oC เม่ือความต้องการใช้ไฟฟ้าทัง้หมด 420 Wh ตอ่วนั ดงันัน้จะต้องใช้แผง PV/T 
จ านวน 5.38 แผง หรือประมาณ 6 แผง (4.3 m2) แผงจ านวน 6 แผงจะผลิตน า้ร้อนได้ 480 ลิตร ท่ี
อณุหภมูิ 41.1 oC 

หากมีจ านวนผู้พกัอาศยัจ านวน 4 คน จากข้อมูลของการประปานครหลวงระบุว่าการใช้น า้
อาบจากฝักบวั 1 คนจะใช้น า้อาบ 60 ลิตรตอ่วนั ดงันัน้ผู้พกัอาศยั 4 คนจะใช้น า้ 240 ลิตรตอ่วนั มีน า้
เหลือจากการใช้อาบอีก 240 ลิตร ซึ่งสามารถน ามาใช้ในการล้างจานและซกัผ้าซึ่งข้อมลูจากประปา
นครหลวงยงัระบไุว้ว่าการใช้น า้ล้างจานหรือซกัผ้าจะใช้ประมาณ 9 ลิตรตอ่นาทีซึ่งทัง้นีข้ึน้อยู่กับการ
ปรับระดบัการไหลของน า้ของผู้ใช้รวมไปถึงลกัษณะนิสยัการใช้น า้ของผู้ใช้เอง หากต้องการประหยดัน า้
ในการใช้ล้างจานหรือซกัผ้า  
 
กรณีท่ี 2 กรณีการใช้ไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีกบัเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีใช้ไฟฟ้ากระแสตรง (DC) และไฟฟ้า
กระแสสลบั (AC) 
 การใช้ไฟฟ้ากระแสสลบัในกรณีนีไ้ด้ก าหนดเคร่ืองใช้ไฟฟ้ารายละเอียดตามตารางข้างล่าง โดย
ต้องใช้เคร่ืองอินเวอร์เตอร์ในการแปลงไฟฟ้ากระแสตรง (DC) จากแบตเตอร่ีเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ 
(AC) โดยใช้คา่ประสิทธิภาพของเคร่ืองอินเวอร์เตอร์ 0.85 ซึ่งก าหนดเคร่ืองใช้ไฟฟ้ากระแสตรง ได้แก่ 
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หลอดไฟ LED T8 TUB Fluorescent 12 VDC 10 W มีจ านวน 2 หลอดใช้บริเวณนอกบ้านช่วงเวลา
กลางคืนใช้แสงสว่างตัง้แต ่18:00 – 05:00 น. โดยก าหนดเวลาใช้งาน 11 ชัว่โมงตอ่วนัตอ่หลอด และ
คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ค ขนาดจอ 10 นิว้ เป็นเวลา 3 ชัว่โมง ในส่วนเคร่ืองใช้ไฟฟ้ากระสลับ ได้แก่ พดัลม
ตัง้โต๊ะ 12 นิว้ เคร่ืองชาร์จโทรศพัท์มือถือ และโทรทศัน์ LED ขนาด 19 นิว้ รายละเอียดการใช้งานตาม
ตารางท่ี 4.9 
ตารางท่ี 4.9 แสดงรายละเอียดความต้องการใช้ไฟฟ้าในกรณีท่ี 2 

อปุกรณ์ไฟฟ้า จ านวน 
ก าลงัไฟฟ้า 

(W) 
ชัว่โมง 
ที่ใช้งาน 

พลงังานไฟฟ้า 
(Wh) 

หลอดไฟ LED T8  TUB Fluorescent 12 VDC 10 W 2 10 11 220 

คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ค ขนาดจอ 10 นิว้ 1 40 3 120 

พดัลมตัง้โต๊ะ 12 นิว้ 1 45 3 135 

เคร่ืองชาร์จโทรศพัท์มือถือ 1 5 2 10 

โทรทศัน์ LED ขนาด 19 นิว้ 1 22 3 66 

 

จากการค านวณข้างต้นสรุปได้วา่ 
จากการค านวณหาพลงังานไฟฟ้าและความร้อนรายปีจงึค านวณได้วา่ 
แผง PV/T จ านวน 1 แผง สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าได้ 78 Wh ตอ่วนั และสามารถผลิตน า้ร้อน 80 
ลิตรท่ีอณุหภูมิ 41.7 oC เคร่ืองใช้ไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ต้องการพลงังานไฟฟ้า 340 Wh ตอ่วนั แผง 
PV/T สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าได้ 78 Whr ตอ่วนั ดงันัน้จะต้องใช้แผง PV/T จ านวน 3.4 แผง ในส่วน
เคร่ืองใช้ไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) ต้องการพลงังานไฟฟ้า 308 Wh ตอ่วนั  เม่ือแปลงไฟฟ้าจากไฟฟ้า
กระแสตรง (DC) เป็นไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) จะได้ 78 × 0.85 = 66.3 Wh ตอ่วนั เม่ือความต้องการใช้
ไฟฟ้าทัง้หมด 308 Wh ตอ่วนั ดงันัน้จะต้องใช้แผง PV/T จ านวน 4.6 แผง  เม่ือน าแผงท่ีต้องการใช้มา
รวมกนั  
ดงันัน้จะต้องใช้แผง PV/T จ านวน 8 แผง  (6.3 m2) 
แผงจ านวน 8 แผงจะผลิตน า้ร้อนได้ 640 ลิตร ท่ีอณุหภมูิ 41.7 oC 

หากมีจ านวนผู้พกัอาศยัจ านวน 4 คน จากข้อมูลของการประปานครหลวงระบุว่าการใช้น า้
อาบจากฝักบวั 1 คนจะใช้น า้อาบ 30 ลิตรตอ่ครัง้ และหากอาบด้วยอ่างอาบน า้จะใช้น า้ 100 ลิตรตอ่
ครัง้สมมตุใิห้ผู้พกัอาศยัใช้น า้อาบแบบฝักบวัในช่วงเช้า และใช้อ่างอาบน า้ในช่วงเย็น ดงันัน้ผู้พกัอาศยั 
4 คนจะใช้น า้ 520 ลิตรตอ่วนั มีน า้เหลือจากการใช้อาบอีก 120 ลิตร ซึ่งสามารถน ามาใช้ในการล้าง
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จาน ซึง่ข้อมลูจากประปานครหลวงยงัระบไุว้ว่าการใช้น า้ล้างจานจะใช้ประมาณ 9 ลิตรตอ่นาทีซึ่งทัง้นี ้
ขึน้อยูก่บัการปรับระดบัการไหลน า้ของผู้ใช้รวมไปถึงลกัษณะนิสยัการใช้น า้ของผู้ใช้เอง  
 
 



 
 

บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 
 จากการศกึษาและทดสอบสมรรถนะของระบบแผง PV/T แบบแผ่นเรียบรับความร้อนและท่อ
ทองแดง โดยมีขนาดพืน้ท่ีแผง 0.97 m2 ใช้ปริมาณน า้การทดสอบ 80 ลิตร อตัราการไหลของน า้เข้า
แผงท่ี 1.2 ลิตรต่อนาที หรือ 72 ลิตร ต่อชัว่โมง มีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ทราบถึงข้อมูลเบือ้งต้นของ
ประสิทธิภาพทางไฟฟ้าและความร้อนของแผง PV/T ซึ่งจะท าให้สามารถค านวณหาขนาดพืน้ท่ีแผง 
และปริมาณน า้ร้อนท่ีได้ให้เหมาะสมกบัความต้องการใช้พลงังานไฟฟ้าและความร้อนจริงได้ ในบทนีจ้ะ
เป็นการสรุปผลการวิจยัและเสนอข้อเสนอแนะดงันี ้
 
สรุปผลการวิจัย 
 การทดสอบแผง PV/T ในงานวิจยันีแ้ยกการทดสอบเป็น 2 ส่วน คือ ทางด้านความร้อนและ
ทางด้านไฟฟ้า เคร่ืองมือท่ีใช้ทดสอบเช่ือมต่อกับระบบแผงทางด้านความร้อนได้แก่ ถังเก็บน า้ร้อน
ขนาดบรรจ ุ200 ลิตร และเคร่ืองสบูน า้ขนาดเล็กโดยมีการควบคมุอตัราการไหลของน า้ ส่วนเคร่ืองมือท่ี
ใช้ทดสอบกับระบบแผงทางด้านไฟฟ้าได้แก่ แบตเตอร่ีใช้ในการประจุไฟฟ้าจากแผง, เคร่ืองควบคุม
ประจเุพ่ือเป็นตวัควบคมุประจไุฟฟ้าให้เหมาะสมกบัแบตเตอร่ี ซึ่งหากประจไุฟฟ้ามากเกินไปจะท าให้
เกิดความเสียหายกบัแบตเตอร่ีและประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าต ่า จากการทดสอบแผง PV/T จ านวน 
1 แผง เพ่ือหาคา่ประสิทธิภาพทางความร้อนเฉล่ียรายชัว่โมงและรายวนัโดย เม่ือพิจารณาในงานวิจยันี ้
ข้อมลูประสิทธิภาพเฉล่ียรายชัว่โมงจะสะท้อนให้เห็นเก่ียวกบัประสิทธิภาพแผงกบัอณุหภมูิน า้เข้าแผงท่ี
ครอบคลมุตัง้แต ่30 oC ถึง 45 oC ในสว่นข้อมลูประสิทธิภาพแบบรายวนัมีความเหมาะสมในการน าตวั
แปรมาค านวณหาพลังงานท่ีแผงผลิตได้ตลอดทัง้ปี อีกทัง้ประสิทธิภาพรายวันยังสะท้อนให้เห็น
ประสิทธิภาพท่ีแผงผลิตได้จริงทัง้หมดใน 1 วันซึ่งเป็นข้อมูลจริงท่ีสามารถน ามาวิเคราะห์ได้ โดย
ก าหนดใช้อตัราการไหลของน า้เข้าแผงท่ี 1.2 ลิตรตอ่นาที ในระบบแผง PV/T เช่ือมตอ่กบัถงัเก็บน า้ร้อน 
โดยไม่คิดค่าการสูญเสียความร้อนระหว่างแผงกับถังเก็บน า้ร้อน จึงถือว่าแผงและถังเก็บน า้ร้อนเป็น
ระบบเดียวกัน ประสิทธิภาพทางความร้อนเฉล่ียรายวันของระบบแผงท่ีท าการทดสอบ 10 วนัมีค่า
ในชว่ง 34.3% ถึง 44.0% คา่ท่ีแตกตา่งกนัขึน้อยู่กบัคา่อณุหภูมิน า้เร่ิมต้นและคา่ความเข้มแสงอาทิตย์ 
สรุปได้ว่าประสิทธิภาพทางความร้อนเฉล่ียรายวันของแผง PV/T คือ 40.85%  เม่ือวิเคราะห์ค่า
ประสิทธิภาพความร้อนเฉล่ียรายวนัของแผง PV/T เปรียบเทียบกบัคา่ตวัแปรการสญูเสีย จึงได้สมการ
หาประสิทธิภาพทางความร้อนเพ่ือใช้ในการค านวณหาพลงังานความร้อนท่ีแผงผลิตได้ตลอด 1 ปีดงันี ้
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ส่วนประสิทธิภาพทางไฟฟ้าเฉล่ียรายวันของระบบแผงกับแบตเตอร่ีท่ีท าการทดสอบ 10 วัน โดย
แบ่งเป็นการทดสอบแผงกับแบตเตอร่ีขนาด 12V 7Ah ท าการทดสอบ 5 วนั แต่เน่ืองจากแบตเตอร่ี
ขนาด 12v 7Ah มีขนาดไม่เพียงพอในการรองรับการประจไุฟฟ้าจากแผง จึงท าให้คา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีได้
ไมใ่ชค่า่ท่ีให้ประสิทธิภาพท่ีดี จึงมีการเพิ่มขนาดแบตเตอร่ีเป็น 12V 18Ah โดยท าการทดสอบเป็นเวลา 
5 วนั คา่ประสิทธิภาพทางไฟฟ้าเฉล่ียรายวนัของระบบแผงกบัแบตเตอร่ีขนาด 12V 18Ah มีคา่ในช่วง 
2.6% ถึง 3.2% ค่าประสิทธิภาพท่ีแตกต่างก็ขึน้อยู่กับค่าความเข้มแสงท่ีแผงได้รับ สรุปได้ว่า
ประสิทธิภาพทางไฟฟ้าเฉล่ียรายวนัของแผง PV/T คือ 3.0% เม่ือวิเคราะห์คา่ประสิทธิภาพทางไฟฟ้า
เฉล่ียรายวนัของแผง PV/T เปรียบเทียบกบัคา่ตวัแปรการสญูเสีย จึงได้สมการประสิทธิภาพทางไฟฟ้า
เพ่ือใช้ในการค านวณหาพลงังานความร้อนท่ีแผงผลิตได้ตลอด 1 ปีดงันี ้

                
       

 
 

 

 
รูปท่ี 5.1 แสดงประสิทธิภาพความร้อน และไฟฟ้ากบัแบตเตอร่ี 12V 7Ah รายวนั 
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รูปท่ี 5.2 แสดงประสิทธิภาพความร้อน และไฟฟ้ากบัแบตเตอร่ี 12V 18Ah รายวนั 

 
 การค านวณหาค่าพลงังานความร้อนและไฟฟ้าของระบบแผง PV/T ตลอดทัง้ปี โดยใช้ข้อมูล
ความเข้มแสงอาทิตย์และอุณหภูมิอากาศภายนอกจากกรมอุตนุิยมวิทยาของเดือนมกราคมถึงเดือน
ธันวาคม ปี 2553 โดยค่าความเข้มแสงอาทิตย์เฉล่ียตลอดทัง้ปีมีค่า 465 W/m2 ค่าพลังงาน
แสงอาทิตย์เฉล่ียมีคา่ 13.4 MJ คา่อณุหภูมิอากาศภายนอกเฉล่ียประมาณ 31oC ในส่วนอณุหภูมิน า้
เร่ิมต้นของทกุวนัก าหนดเทา่กบั 29 oC เม่ือค านวณหาคา่พลงังานความร้อนตลอดทัง้ปีจากการค านวณ
แผงทดสอบจะให้คา่พลงังานเทา่กบั 1,476 MJ หรือ 431.3 kWh ส่วนพลงังานไฟฟ้าตลอดทัง้ปี แผงจะ
ให้คา่พลงังานเทา่กบั 102 MJ หรือ 28.4 kWh จากการค านวณสมการตามมาตรฐาน ASHRAE 93-97 
ประสิทธิภาพทางไฟฟ้าและความร้อนของระบบ PV/T กับข้อมูลความเข้มแสงอาทิตย์และอุณหภูมิ
อากาศภายนอก ปี 2553 ของกรมอตุนุิยมวิทยาสามารถสรุปผลการพยากรณ์แผง PV/T จ านวน 1 แผง
สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้า 78 Whr ตอ่วนั และอณุหภมูิน า้ร้อน 41.7 oC 
 การค านวณหาพืน้ท่ีแผงเพ่ือผลิตพลงังานไฟฟ้าท่ีก าหนดความต้องการใช้ไฟฟ้าซึ่งก าหนดให้
ประสิทธิภาพการประจไุฟฟ้าจากแผงลงแบตเตอร่ีโดยผ่านเคร่ืองควบคมุการประจมีุคา่ 0.95 พลงังาน
ไฟฟ้าท่ีประจลุงแบตเตอร่ีได้ 78 Wh ตอ่วนั โดยงานวิจยันีไ้ด้แบง่ออกเป็น 2 กรณีการใช้ไฟฟ้าคือ การ
ใช้ไฟฟ้าของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าแบบกระแสไฟฟ้าตรง (DC) และการใช้ไฟฟ้าของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าแบบ
กระแสสลบั (AC) ในกรณีแรกแบบใช้ไฟฟ้ากระแสตรงเน้นการใช้ไฟฟ้าด้านแสงสว่างโดยใช้ไฟฟ้ากับ
หลอดไฟ LED สรุปได้วา่แผง PV/T สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าได้ 78 Wh หากมีความต้องการใช้ไฟฟ้า 
420 Wh ใน 1 วนั เม่ือต้องการค านวณหาพืน้ท่ีแผง PV/T ท่ีต้องใช้ตามความต้องการพลงังานไฟฟ้าโดย
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ค านวณดงันี ้420 Wh/78 Wh = 5.3 ดงันัน้จึงทราบจ านวนแผงท่ีต้องการใช้คือ 5.3 หรือประมาณ 6 
แผง จงึสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าได้เพียงพอกบัความต้องการใช้ และมีน า้ร้อน 41.7 oC ปริมาณ 480 
ลิตรท่ีสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้   
ส าหรับกรณีท่ี 2 แบบใช้กระแสไฟฟ้าสลบั (AC) มีการค านวณตามหลกัการเดียวกบักรณีแรกท่ีกล่าว
มาข้างต้นหากแต่ต้องมีการใช้เคร่ืองอินเวอร์เตอร์ในการแปลงไฟฟ้าแบบกระแสตรงเป็นกระแสสลับ 
เม่ือมีการค านวณจะต้องใช้คา่ประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์มาคณูเพ่ือหาพลงังานไฟฟ้าจริงท่ีได้ โดย
คา่ประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์ 0.85 ดงันัน้หากแผง PV/T ผลิตไฟฟ้าประจลุงแบตเตอร่ีได้พลงังาน
ไฟฟ้า 78 Wh เม่ือผา่นเคร่ืองอินเวอร์เตอร์จะได้พลงังานไฟฟ้า 66.3 Wh เม่ือต้องการค านวณหาจ านวน
แผงท่ีต้องการ ขนาดพืน้ท่ีของแผงทัง้หมด อุณหภูมิน า้และปริมาณน า้ทัง้หมดท่ีได้ก็ค านวณ
เชน่เดียวกบัตวัอยา่งการค านวณในกรณีแรกท่ีกลา่วมาแล้ว จากข้อมลูของการประปานครหลวงระบวุ่า
การใช้ฝักบวัอาบน า้จะใช้น า้ 30 ลิตรตอ่คนตอ่ครัง้ ซึ่งใน 1 วนัจึงใช้น า้อาบท่ี 60 ลิตร และการใช้น า้ใน
การล้างจานหรือซกัผ้าจะใช้ 9 ลิตรตอ่นาที แตท่ัง้นีก็้ขึน้อยู่กบัความเหมาะสมการปรับระดบัน า้ในการ
ใช้แตล่ะครัง้ของผู้ใช้เองวา่จะใช้น า้ประหยดัและเกิดประโยชน์มากน้อยเพียงใด 
 
ข้อเสนอแนะ 
 หากการใช้จุดน า้ออกจากถงัเก็บน า้ร้อนท่ีอยู่ใกล้กบัจุดน า้ร้อนจากแผงเข้าถังเก็บน า้ร้อนจะมี
ผลท าให้อณุหภมูิน า้ออกจากถงัเก็บความร้อนมีคา่อณุหภูมิท่ีสงูกว่าคา่อณุหภูมิน า้ภายในถงัเน่ืองจาก
อณุหภมูิน า้ท่ีสงูจะมีความหนาแนน่ท่ีน้อยกวา่อณุหภมูิน า้ท่ีต ่าดงันัน้หากใช้จดุน า้เข้าและออกจากถงัท่ี
ใกล้กนัจะท าให้อณุหภูมิท่ีได้รับพลงังานความร้อนเพียงแคส่่วนบนของน า้ในถงั ส่วนน า้ด้านล่างถงัจะ
ได้รับพลังงานความร้อนแค่เพียงเล็กน้อย อีกทัง้จะมีผลต่อประสิทธิภาพทางความร้อนท่ีได้ จึง
เสนอแนะได้วา่ หากต้องการให้ได้ประสิทธิภาพความร้อนของระบบท่ีดีควรลดขนาดพืน้ท่ีวงกลมของถงั
ให้แคบลงและควรตัง้ถังในแนวตัง้ใช้จุดน า้ออกจากถังคือจุดใต้ถังเพ่ือให้ค่าอุณหภูมิน า้เข้าแผงเป็น
อณุหภมูิท่ีต ่าสดุ เน่ืองจากคา่อณุหภมูิน า้ท่ีต ่าจะรับพลงังานความร้อนท่ีแผงได้ดีกว่าอณุหภูมิท่ีสงู และ
เป็นการท าให้ระบบไหลวนของน า้ของถงัได้คา่อณุหภูมิน า้ในถงัท่ีแท้จริงมากยิ่งขึน้ส่งผลดีตอ่การน าไป
วิเคราะห์ค านวณท่ีแม่นย า และอีกอย่างท่ีส าคัญคือการก าหนดจุดตรวจวัดอุณหภูมิท่ีเหมาะสม 
ตวัอยา่งการก าหนดจดุน า้เข้าและออกจากถงัดงัรูปท่ี 5.3 
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รูปท่ี 5.3 แสดงตวัอยา่งการก าหนดจดุน า้เข้าและออกจากถงัและจดุตรวจวดัอณุหภมูิท่ีเหมาะสม 
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การหาประสิทธิภาพทางความร้อนของระบบแผง PV/T เมื่อทราบตวัแปร Ti และ Tf 
 
ตวัอยา่งการหาประสทิธิภาพความร้อนรายชัว่โมงของวนัท่ี 25 ตลุาคม 2555 เวลา 8:00 – 9:00 น. 

จากข้อมลูของวนัท่ี 25 ตลุาคม 2555 มีพืน้ท่ีแผง PV/T 0.79 m2, คา่ความเข้มแสงอาทิตย์เฉลี่ยใน 1 ชัว่โมง 
337.5 W/m2, อณุหภมูิน า้เร่ิมต้นของชัว่โมง 29.1˚C, อณุหภมูิน า้สดุท้ายของชัว่โมง 29.9˚C, และเวลาที่แผงได้รับ
แสงอาทิตย์ 1 ชัว่โมง 
 

                      
          

      
 

          

   
 

 
ซึง่ 

   =  มวลของน า้ในถงั (kg) 

        =  คา่ความร้อนจ าเพาะของน า้ (J/kg-K) 

         =  อณุหภมูิของน า้เร่ิมต้นในถงัเก็บความร้อน (oC) 
        =  อณุหภมูิของน า้สดุท้ายในถงัเก็บความร้อน (oC) 

        =  พลงังานแสงอาทิตย์เฉลีย่ภายในช่วงเวลาหนึง่ (J หรือ MJ) ซึง่      มีคา่เทา่กบั   

         = พืน้ท่ีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์: PV (m2) 
 
แทนคา่ 
 

    

          
 

    
              

     
 
                     

 

 
จะได้ 

          
 

ดงันัน้คา่ประสทิธิทางความร้อนของระบบแผง PV/T จะได้                 
 
การหาคา่ (Ti-Ta)/H ของรายชัว่โมง จะใช้คา่อณุหภมูิน า้เร่ิมต้นของชัว่โมง 29.1˚C และค่าอณุหภมูิเฉลี่ยของอากาศ
ภายนอกใน 1 ชัว่โมง 29.13˚C แทนคา่ในสมการดงันี ้
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จะได้ 

       

 
      

  
  

 

 
เมื่อค านวณรายชัว่โมงครบทัง้ 8 ชัว่โมงของ 10 วนัท าการทดสอบมาพล็อตกราฟหาสมการเส้นตรงโดยให้ค่า (Ti-
Ta)/H เป็นคา่แกน X และคา่ประสทิธิภาพความร้อนรายชัว่โมงเป็นคา่แกน Y จะได้สมการเส้นตรงที่เป็นเส้นแนวโน้มที่
ชีใ้ห้เห็นค่าการสญูเสียพลงังานของระบบ PV/T รายชัว่โมง ซึ่งสมการดงักลา่วจะไม่ได้น ามาใช้ค านวณหาพลงังาน
ความร้อนตลอดทัง้ปีเนื่องจากประสทิธิภาพความร้อนท่ีใช้ตวัแปรรายวนัจะมีความเสถียรและสะท้อนให้เห็นประสิทธิ
ของระบบท่ีใช้จริงตอ่เนื่องใน 1 วนัมากกวา่ 
 
ตวัอยา่งการหาประสทิธิภาพความร้อนรายวนัของวนัท่ี 25 ตลุาคม 2555 

จากข้อมลูของวนัที่ 25 ตลุาคม 2555 มีพืน้ที่แผง PV/T 0.79 m2, ค่าความเข้มแสงอาทิตย์เฉลี่ยใน 1 วนั 
539.0 W/m2, อุณหภูมิน า้เร่ิมต้นของวนั 29.1˚C, อุณหภูมิน า้สดุท้ายของวัน 45.2˚C, และเวลาที่แผงได้รับ
แสงอาทิตย์ 8 ชัว่โมง 

 

                      
          

      
 

          

   
 

 
แทนคา่ 
 

    

          
 

     
              

   
 
                     

 

 
จะได้ 

          
 
ดงันัน้คา่ประสทิธิทางความร้อนของระบบแผง PV/T จะได้                 
 
การหาค่า (Ti-Ta)/H ของรายวนั จะใช้ค่าอณุหภมูิเฉลี่ยของน า้เร่ิมต้นใน 1 วนั 35.97˚C และค่าอณุหภมูิเฉลี่ยของ
อากาศภายนอกใน 1 วนั 34.51˚C แทนคา่ในสมการดงันี ้
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จะได้ 

       

 
     

  
  

 

 
เมื่อค านวณครบทัง้ 10 วนัท าการทดสอบมาพลอ็ตกราฟหาสมการเส้นตรงโดยให้คา่ (Ti-Ta)/H เป็นคา่แกน X และค่า
ประสทิธิภาพความร้อนรายวนัเป็นคา่แกน Y จะได้สมการเส้นตรงที่เป็นเส้นแนวโน้มที่ชีใ้ห้เห็นค่าการสญูเสียพลงังาน
ของระบบ PV/T รายวนั ซึง่สมการดงักลา่วจะน ามาใช้ค านวณหาพลงังานความร้อนตลอดทัง้ปี 

 
การหาประสิทธิภาพทางความร้อนของระบบแผง PV/T เมื่อทราบตวัแปร Whr จากแบตเตอร่ี 
โดยจากข้อมลูของวนัท่ี 25 ตลุาคม 2555 มีพืน้ท่ีแผง PV/T 0.79 m2, คา่ความเข้มแสงอาทิตย์เฉลีย่ใน 1 วนั 

539.0 W/m2, พลงังานไฟฟ้าที่ได้จากแบตเตอร่ี 109.0 Whr 
 

    
   

     
 

 
โดยที ่

       =  กระแสไฟฟ้า (A) 

      =  แรงดนัไฟฟ้า (V) 

           =  พืน้ท่ีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์: PV (m2) 

             =  ความเข้มรังสแีสงอาทิตย์ (W/m2) 

              =  เวลา (hr) 
 
แทนคา่ 

    
      

   
 
              

 

 
จะได้ 

          
 

ดงันัน้คา่ประสทิธิทางความร้อนของระบบแผง PV/T จะได้                
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ภาคผนวก ข 
ตัวอย่างการค านวณการถดถอยเชิงเส้นตามมาตรฐาน ASHRAE 93-77 เพื่อวิเคราะห์หา

พลังงานความร้อนและไฟฟ้ารายปี 
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การค านวณหาพลังงานความร้อนและไฟฟ้าตลอดทัง้ปี โดยใช้สมการการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นตาม
มาตรฐาน ASHRAE 93-97 
 
สมการประสทิธิภาพความร้อนรายปี 

       
       

 
 

 

                 
       

 
 

 
สมการประสทิธิภาพไฟฟ้ารายปี 

       
       

 
 

 

                
       

 
 

 
จากสมการข้างต้นสามารถน ามาพยากรณ์หาพลงังานความร้อนและไฟฟ้ารายปี เพื่อวิเคราะห์หาพลงังาน

ความร้อนและไฟฟ้าที่แผง PV/T ผลิตได้ใน 1 วนั โดยในงานวิจยัใช้ข้อมลูความเข้มแสงอาทิตย์และอณุหภมูิอากาศ
ภายนอกในปี 2553 
 
ตวัอยา่งการค านวณจากข้อมลูความเข้มแสงอาทิตย์เฉลี่ยและอณุหภมูิอากาศภายนอกเฉลี่ยจากกรมอตุนุิยมวิทยา
ของวนัท่ี 1 มกราคม 2553 
 

จากข้อมูลของกรมอตุนุิยมวิทยาวนัที่ 1 มกราคม 2553 มีค่าความเข้มแสงอาทิตย์เฉลี่ยของ วนั 416.1 
W/m2, อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยของวัน 31.3˚C ก าหนดค่าอุณหภูมิน า้เร่ิมต้นเป็น 29˚C แล้วใช้ฟังค์ชัน 
Goalseek ใน Excel เพื่อหาค่าอณุหภมูิสดุท้ายเป็น 40.45˚C ซึ่งจะได้อณุหภมูิน า้เร่ิมต้นเฉลี่ยของวนัเป็น 34.7˚C, 
และเวลาที่แผงได้รับแสงอาทิตย์ 8 ชัว่โมง 
 
แทนคา่ในสมการประสทิธิภาพความร้อน 

                 
  

  
 
           

       
  

 
จะได้ 
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ดงันัน้คา่ประสทิธิทางความร้อนของระบบแผง PV/T จะได้                 
 
การหาพลงังานความร้อนท่ีได้โดยใช้สมการ 

    
   

   
 

 

              
แทนคา่ 
 

                        
จะได้ 

            
 
ดงันัน้สามารถพยากรณ์พลงังานความร้อนท่ีแผง PV/T ผลติได้ในวนัท่ี 1 มกราคม 2553 คือ 3.83 MJ 
 
แทนคา่ในสมการประสทิธิภาพไฟฟ้า 
 

                
  

  
 
           

       
  

 
จะได้ 

          
 

ดงันัน้คา่ประสทิธิทางไฟฟ้าของระบบแผง PV/T จะได้                
 
การหาพลงังานไฟฟ้าที่ได้โดยใช้สมการ 

    
   

   
 

 
              

แทนคา่ 

                       
 
จะได้ 
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ดงันัน้สามารถพยากรณ์พลงังานไฟฟ้าที่แผง PV/T ผลติได้ในวนัท่ี 1 มกราคม 2553 คือ         
 
จากข้อมลูความเข้มแสงอาทิตย์และอณุหภมูิอากาศภายนอก ปี 2553 จากกรมอตุนุิยมวิทยา มีข้อมลูที่ใช้ในการ
ค านวณได้ 347 วนั เมื่อค านวณตามตวัอยา่งสมการข้างต้นครบทกุวนัตามข้อมลูในปี 2553  

ท าให้ทราบวา่คา่พลงังานความร้อน 347 วนั มีคา่            และพลงังานไฟฟ้ามีคา่          
เมื่อต้องการทราบการพยากรณ์พลงังานความร้อนเฉลีย่ทีร่ะบบ PV/Tผลติได้ใน 1 วนั หาได้จาก 
 

        
          

   
 

 

        
          

       
 

 

                  หรือ           
 

ดงันัน้คา่การพยากรณ์พลงังานความร้อนเฉลีย่ที่ระบบ PV/T ผลติได้ใน 1 วนั คือ           
 
เมื่อต้องการทราบการพยากรณ์พลงังานความร้อนเฉลีย่ที่ระบบ PV/Tผลติได้ใน 1 ปี หาได้จาก 
 

                       
 

                    
 
ดงันัน้คา่การพยากรณ์พลงังานความร้อนเฉลีย่ทีร่ะบบ PV/T ผลติได้ใน 1 ปี คือ            
 
จากนัน้สามารถหาคา่อณุหภมูิเฉลีย่ทีร่ะบบผลติได้ใน 1 วนัดงัสมการนี ้
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คา่ความตา่งของอณุหภมูิคือ        เมื่อน ามาบวกกบัคา่อณุหภมูิน า้เร่ิมต้น ท าให้ทราบอณุหภมูขิองน า้ร้อนคือ 

       
 
เมื่อต้องการทราบการพยากรณ์พลงังานไฟฟ้าเฉลีย่ทีร่ะบบผลติได้ใน 1 วนั หาได้จาก 
 

        
          

   
 

 

        
        

       
 

 
                

 

ดงันัน้คา่การพยากรณ์พลงังานไฟฟ้าเฉลีย่ที่ระบบ PV/T ผลติได้ใน 1 วนั คือ           
 
เมื่อต้องการทราบการพยากรณ์พลงังานไฟฟ้าเฉลีย่ที่ระบบ PV/Tผลติได้ใน 1 ปี หาได้จาก 
 

                     
 

                   
 
พลงังานไฟฟ้าเฉลีย่ตลอดทัง้ปีมคีา่           หรือ           
 

ดงันัน้ใน 1 วนั แผง PV/T จะผลติพลงังานไฟฟ้าได้ 
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ภาคผนวก ค 
พลังงานท่ีได้จากการค านวณการถดถอยเชิงเส้นตามมาตรฐาน ASHRAE 93-77 ของเดือน

มกราคมถงึเดือนธันวาคม 2553 
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พลงังานความร้อนและไฟฟ้าที่ได้จากการประยกุต์ใช้สมการประสทิธิภาพของแผง PV/T ตลอดทัง้ปี โดยใช้ข้อมลูคา่
ความเข้มแสงอาทิตย์และคา่อณุหภมูิอากาศภายนอก ปี 2553 ของกรมอตุนุยิมวิทยา 

 
เดือนมกราคม ปี 2553 

วันที ่ พลังงานความรอ้น พลังงานไฟฟ้า พลังงานรวม 

  MJ kWh MJ kWh MJ kWh 

1 3.83 1.06 0.26 0.07 4.09 1.14 

2 4.34 1.21 0.27 0.08 4.61 1.28 

3 5.12 1.42 0.34 0.09 5.46 1.52 

4 4.56 1.27 0.30 0.08 4.86 1.35 

5 4.45 1.24 0.29 0.08 4.74 1.32 

6 2.71 0.75 0.14 0.04 2.85 0.79 

7 4.59 1.28 0.27 0.08 4.86 1.35 

8 3.46 0.96 0.17 0.05 3.63 1.01 

9 4.60 1.28 0.26 0.07 4.86 1.35 

10 4.72 1.31 0.30 0.08 5.02 1.39 

11 4.27 1.19 0.28 0.08 4.55 1.26 

12 4.61 1.28 0.30 0.08 4.91 1.36 

13 5.32 1.48 0.31 0.09 5.63 1.56 

14 4.98 1.38 0.28 0.08 5.26 1.46 

15 4.66 1.29 0.26 0.07 4.92 1.37 

16 4.96 1.38 0.30 0.08 5.26 1.46 

17 5.60 1.56 0.31 0.09 5.91 1.64 

18 5.77 1.60 0.30 0.08 6.07 1.69 

19 5.01 1.39 0.28 0.08 5.29 1.47 

20 3.65 1.01 0.20 0.06 3.85 1.07 

21 2.44 0.68 0.11 0.03 2.55 0.71 

22 2.62 0.73 0.13 0.04 2.75 0.76 

23 4.50 1.25 0.25 0.07 4.75 1.32 

24 3.00 0.83 0.17 0.05 3.17 0.88 

25 4.21 1.17 0.26 0.07 4.47 1.24 

26 5.12 1.42 0.31 0.09 5.43 1.51 

27 5.07 1.41 0.32 0.09 5.39 1.50 

28 4.49 1.25 0.30 0.08 4.79 1.33 

29 4.28 1.19 0.26 0.07 4.54 1.26 

30 3.28 0.91 0.20 0.06 3.48 0.97 

31 5.61 1.56 0.36 0.10 5.97 1.66 

รวม 135.83 37.73       8.09        2.25  143.92 39.98 
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เดือนกมุภาพนัธ์ ปี 2553 
วันที ่ พลังงานความรอ้น พลังงานไฟฟ้า พลังงานรวม 

  MJ kWh MJ kWh MJ kWh 

1 5.11 1.42 0.34 0.09 5.45 1.51 

2 5.47 1.52 0.36 0.10 5.83 1.62 

3 5.72 1.59 0.38 0.11 6.10 1.69 

4 5.78 1.61 0.38 0.11 6.16 1.71 

5 5.94 1.65 0.39 0.11 6.33 1.76 

6 5.33 1.48 0.35 0.10 5.68 1.58 

7 5.71 1.59 0.37 0.10 6.08 1.69 

8 5.48 1.52 0.35 0.10 5.83 1.62 

9 5.36 1.49 0.34 0.09 5.70 1.58 

10 5.55 1.54 0.36 0.10 5.91 1.64 

11 5.53 1.54 0.36 0.10 5.89 1.64 

12 5.56 1.54 0.36 0.10 5.92 1.64 

13 5.35 1.49 0.35 0.10 5.70 1.58 

14 5.59 1.55 0.36 0.10 5.95 1.65 

15 6.05 1.68 0.4 0.11 6.45 1.79 

16 5.38 1.49 0.36 0.10 5.74 1.59 

17 5.48 1.52 0.36 0.10 5.84 1.62 

18 4.34 1.21 0.29 0.08 4.63 1.29 

19 4.9 1.36 0.3 0.08 5.20 1.44 

20 5.34 1.48 0.32 0.09 5.66 1.57 

21 4.25* 1.18* 0.28* 0.08* 4.53* 1.26* 

22 6.15 1.71 0.41 0.11 6.56 1.82 

23 6.52 1.81 0.43 0.12 6.95 1.93 

24 6.14 1.71 0.4 0.11 6.54 1.82 

25 6.62 1.84 0.45 0.13 7.07 1.96 

26 7.05 1.96 0.48 0.13 7.53 2.09 

27 6.73 1.87 0.45 0.13 7.18 1.99 

28 5.34 1.48 0.36 0.10 5.70 1.58 

รวม 153.52 42.64 10.06 2.79 163.58 45.44 
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เดือนมีนาคม ปี 2553 
วันที ่ พลังงานความรอ้น พลังงานไฟฟ้า พลังงานรวม 

  MJ kWh MJ kWh MJ kWh 

1 4.97 1.38 0.34 0.09 5.31 1.48 

2 6.46 1.79 0.44 0.12 6.90 1.92 

3 6.24 1.73 0.43 0.12 6.67 1.85 

4 6.95 1.93 0.47 0.13 7.42 2.06 

5 6.71 1.86 0.47 0.13 7.18 1.99 

6 6.20 1.72 0.43 0.12 6.63 1.84 

7 5.86 1.63 0.4 0.11 6.26 1.74 

8 6.42 1.78 0.43 0.12 6.85 1.90 

9 6.48 1.80 0.44 0.12 6.92 1.92 

10 3.82 1.06 0.22 0.06 4.04 1.12 

11 5.78 1.61 0.35 0.10 6.13 1.70 

12 6.44 1.79 0.45 0.13 6.89 1.91 

13 6.76 1.88 0.46 0.13 7.22 2.01 

14 6.82 1.89 0.46 0.13 7.28 2.02 

15 6.74 1.87 0.46 0.13 7.20 2.00 

16 6.58 1.83 0.45 0.13 7.03 1.95 

17 1.85 0.51 0.12 0.03 1.97 0.55 

18 6.32 1.76 0.43 0.12 6.75 1.88 

19 5.53 1.54 0.39 0.11 5.92 1.64 

20 6.42 1.78 0.44 0.12 6.86 1.91 

21 6.15 1.71 0.43 0.12 6.58 1.83 

22 6.70 1.86 0.46 0.13 7.16 1.99 

23 6.82 1.89 0.46 0.13 7.28 2.02 

24 6.83 1.90 0.47 0.13 7.30 2.03 

25 6.89 1.91 0.48 0.13 7.37 2.05 

26 3.94 1.09 0.19 0.05 4.13 1.15 

27 5.59 1.55 0.35 0.10 5.94 1.65 

28 5.99 1.66 0.41 0.11 6.40 1.78 

29 5.15 1.43 0.37 0.10 5.52 1.53 

30 6.53 1.81 0.45 0.13 6.98 1.94 

31 6.47 1.80 0.45 0.13 6.92 1.92 

รวม 186.41 51.78 12.60 3.50 199.01 55.28 
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เดือนเมษายน ปี 2553 

วันที ่ พลังงานความรอ้น พลังงานไฟฟ้า 
พลังงาน
รวม   

  MJ kWh MJ kWh MJ kWh 

1 6.43 1.79 0.44 0.12 6.87 1.91 

2 6.97 1.94 0.49 0.14 7.46 2.07 

3 7.01 1.95 0.49 0.14 7.50 2.08 

4 6.04 1.68 0.44 0.12 6.48 1.80 

5 6.4 1.78 0.46 0.13 6.86 1.91 

6 7.1 1.97 0.5 0.14 7.60 2.11 

7 7.11 1.98 0.5 0.14 7.61 2.11 

8 7.13 1.98 0.5 0.14 7.63 2.12 

9 6.61 1.84 0.47 0.13 7.08 1.97 

10 6.42 1.78 0.45 0.13 6.87 1.91 

11 7.05 1.96 0.51 0.14 7.56 2.10 

12 6.99 1.94 0.5 0.14 7.49 2.08 

13 7.12 1.98 0.52 0.14 7.64 2.12 

14 6.49 1.80 0.46 0.13 6.95 1.93 

15 7.22 2.01 0.51 0.14 7.73 2.15 

16 5.71 1.59 0.38 0.11 6.09 1.69 

17 2.22 0.62 0.13 0.04 2.35 0.65 

18 5.93 1.65 0.41 0.11 6.34 1.76 

19 7.02 1.95 0.5 0.14 7.52 2.09 

20 7 1.94 0.51 0.14 7.51 2.09 

21 7.1 1.97 0.51 0.14 7.61 2.11 

22 6.95 1.93 0.51 0.14 7.46 2.07 

23 7.02 1.95 0.51 0.14 7.53 2.09 

24 2.85 0.79 0.19 0.05 3.04 0.84 

25 6.82 1.89 0.48 0.13 7.30 2.03 

26 7.15 1.99 0.51 0.14 7.66 2.13 

27 6.75 1.88 0.44 0.12 7.19 2.00 

28 5.81 1.61 0.36 0.10 6.17 1.71 

29 6.86 1.91 0.44 0.12 7.30 2.03 

30 6.99 1.94 0.49 0.14 7.48 2.08 

รวม 194.27 53.96 13.61 3.78 207.88 57.74 

 
 
 
 
 



99 
 

เดือนพฤษภาคม ปี 2555 
วันที ่ พลังงานความรอ้น พลังงานไฟฟ้า พลังงานรวม 

  MJ kWh MJ kWh MJ kWh 

1 2.66 0.74 0.22 0.06 2.88 0.80 

2 4.42 1.23 0.32 0.09 4.74 1.32 

3 2.10 0.58 0.14 0.04 2.24 0.62 

4 2.69 0.75 0.19 0.05 2.88 0.80 

5 4.25* 1.18* 0.28* 0.08* 4.53* 1.26* 

6 4.25* 1.18* 0.28* 0.08* 4.53* 1.26* 

7 6.57 1.83 0.47 0.13 7.04 1.96 

8 5.37 1.49 0.40 0.11 5.77 1.60 

9 6.47 1.80 0.48 0.13 6.95 1.93 

10 6.62 1.84 0.49 0.14 7.11 1.98 

11 5.53 1.54 0.41 0.11 5.94 1.65 

12 2.85 0.79 0.21 0.06 3.06 0.85 

13 6.21 1.73 0.43 0.12 6.64 1.84 

14 6.62 1.84 0.47 0.13 7.09 1.97 

15 5.96 1.66 0.44 0.12 6.40 1.78 

16 1.17 0.33 0.08 0.02 1.25 0.35 

17 4.20 1.17 0.26 0.07 4.46 1.24 

18 2.22 0.62 0.16 0.04 2.38 0.66 

19 4.25* 1.18* 0.28* 0.08* 4.53* 1.26* 

20 4.25* 1.18* 0.28* 0.08* 4.53* 1.26* 

21 4.25* 1.18* 0.28* 0.08* 4.53* 1.26* 

22 4.25* 1.18* 0.28* 0.08* 4.53* 1.26* 

23 4.25* 1.18* 0.28* 0.08* 4.53* 1.26* 

24 4.25* 1.18* 0.28* 0.08* 4.53* 1.26* 

25 4.25* 1.18* 0.28* 0.08* 4.53* 1.26* 

26 4.25* 1.18* 0.28* 0.08* 4.53* 1.26* 

27 4.25* 1.18* 0.28* 0.08* 4.53* 1.26* 

28 4.25* 1.18* 0.28* 0.08* 4.53* 1.26* 

29 4.25* 1.18* 0.28* 0.08* 4.53* 1.26* 

30 4.25* 1.18* 0.28* 0.08* 4.53* 1.26* 

31 4.25* 1.18* 0.28* 0.08* 4.53* 1.26* 

รวม 71.66 19.91 5.17 1.44 76.83 21.34 
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เดือนมิถนุายน ปี 2553 
วันที ่ พลังงานความรอ้น พลังงานไฟฟ้า พลังงานรวม 

  MJ kWh MJ kWh MJ kWh 

1 4.25* 1.18* 0.28* 0.08* 4.53* 1.26* 

2 4.25* 1.18* 0.28* 0.08* 4.53* 1.26* 

3 3.12 0.87 0.25 0.07 3.37 0.94 

4 0.64 0.18 0.10 0.03 0.74 0.21 

5 2.40 0.67 0.19 0.05 2.59 0.72 

6 3.45 0.96 0.24 0.07 3.69 1.03 

7 2.13 0.59 0.18 0.05 2.31 0.64 

8 2.38 0.66 0.19 0.05 2.57 0.71 

9 1.45 0.40 0.13 0.04 1.58 0.44 

10 3.40 0.94 0.21 0.06 3.61 1.00 

11 2.94 0.82 0.23 0.06 3.17 0.88 

12 3.22 0.89 0.26 0.07 3.48 0.97 

13 3.30 0.92 0.26 0.07 3.56 0.99 

14 3.30 0.92 0.27 0.08 3.57 0.99 

15 3.61 1.00 0.29 0.08 3.90 1.08 

16 3.47 0.96 0.27 0.08 3.74 1.04 

17 3.59 1.00 0.28 0.08 3.87 1.08 

18 3.40 0.94 0.27 0.08 3.67 1.02 

19 3.58 0.99 0.27 0.08 3.85 1.07 

20 2.60 0.72 0.22 0.06 2.82 0.78 

21 2.18 0.61 0.19 0.05 2.37 0.66 

22 2.29 0.64 0.16 0.04 2.45 0.68 

23 4.22 1.17 0.28 0.08 4.50 1.25 

24 6.04 1.68 0.40 0.11 6.44 1.79 

25 5.30 1.47 0.37 0.10 5.67 1.58 

26 4.41 1.23 0.29 0.08 4.70 1.31 

27 3.29 0.91 0.25 0.07 3.54 0.98 

28 2.50 0.69 0.19 0.05 2.69 0.75 

29 3.08 0.86 0.19 0.05 3.27 0.91 

30 0.85 0.24 0.07 0.02 0.92 0.26 

รวม 86.14 23.93 6.50 1.81 92.64 25.73 
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เดือนกรกฎาคม ปี 2553 
วันที ่ พลังงานความรอ้น พลังงานไฟฟ้า พลังงานรวม 

  MJ kWh MJ kWh MJ kWh 

1 2.05 0.57 0.14 0.04 2.19 0.61 

2 2.47 0.69 0.13 0.04 2.60 0.72 

3 2.79 0.78 0.17 0.05 2.96 0.82 

4 3.88 1.08 0.25 0.07 4.13 1.15 

5 2.95 0.82 0.18 0.05 3.13 0.87 

6 4.04 1.12 0.27 0.08 4.31 1.20 

7 5.99 1.66 0.40 0.11 6.39 1.78 

8 5.00 1.39 0.35 0.10 5.35 1.49 

9 5.25 1.46 0.37 0.10 5.62 1.56 

10 5.29 1.47 0.35 0.10 5.64 1.57 

11 5.13 1.43 0.36 0.10 5.49 1.53 

12 5.64 1.57 0.38 0.11 6.02 1.67 

13 4.25 1.18 0.30 0.08 4.55 1.26 

14 3.15 0.88 0.20 0.06 3.35 0.93 

15 2.33 0.65 0.15 0.04 2.48 0.69 

16 3.20 0.89 0.22 0.06 3.42 0.95 

17 3.03 0.84 0.20 0.06 3.23 0.90 

18 2.96 0.82 0.20 0.06 3.16 0.88 

19 0.94 0.26 0.04 0.01 0.98 0.27 

20 5.67 1.58 0.38 0.11 6.05 1.68 

21 5.63 1.56 0.39 0.11 6.02 1.67 

22 4.08 1.13 0.29 0.08 4.37 1.21 

23 3.77 1.05 0.26 0.07 4.03 1.12 

24 3.72 1.03 0.26 0.07 3.98 1.11 

25 3.49 0.97 0.23 0.06 3.72 1.03 

26 3.10 0.86 0.22 0.06 3.32 0.92 

27 3.72 1.03 0.24 0.07 3.96 1.10 

28 5.69 1.58 0.36 0.10 6.05 1.68 

29 4.24 1.18 0.27 0.08 4.51 1.25 

30 3.92 1.09 0.26 0.07 4.18 1.16 

31 4.93 1.37 0.33 0.09 5.26 1.46 

รวม 122.30 33.97 8.15 2.26 130.45 36.24 
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เดือนสงิหาคม ปี 2553 
วันที ่ พลังงานความรอ้น พลังงานไฟฟ้า พลังงานรวม 

  MJ kWh MJ kWh MJ kWh 

1 4.42 1.23 0.30 0.08 4.72 1.31 

2 2.06 0.57 0.12 0.03 2.18 0.61 

3 2.56 0.71 0.14 0.04 2.70 0.75 

4 2.80 0.78 0.20 0.06 3.00 0.83 

5 3.82 1.06 0.25 0.07 4.07 1.13 

6 2.90 0.81 0.20 0.06 3.10 0.86 

7 3.52 0.98 0.23 0.06 3.75 1.04 

8 4.06 1.13 0.27 0.08 4.33 1.20 

9 4.30 1.19 0.29 0.08 4.59 1.28 

10 4.55 1.26 0.31 0.09 4.86 1.35 

11 1.50 0.42 0.08 0.02 1.58 0.44 

12 3.74 1.04 0.22 0.06 3.96 1.10 

13 1.38 0.38 0.07 0.02 1.45 0.40 

14 2.42 0.67 0.14 0.04 2.56 0.71 

15 4.15 1.15 0.27 0.08 4.42 1.23 

16 3.73 1.04 0.25 0.07 3.98 1.11 

17 3.55 0.99 0.24 0.07 3.79 1.05 

18 2.17 0.60 0.15 0.04 2.32 0.64 

19 5.00 1.39 0.33 0.09 5.33 1.48 

20 3.02 0.84 0.19 0.05 3.21 0.89 

21 2.01 0.56 0.13 0.04 2.14 0.59 

22 4.23 1.18 0.28 0.08 4.51 1.25 

23 3.94 1.09 0.26 0.07 4.20 1.17 

24 4.27 1.19 0.25 0.07 4.52 1.26 

25 4.81 1.34 0.32 0.09 5.13 1.43 

26 5.32 1.48 0.35 0.10 5.67 1.58 

27 5.06 1.41 0.35 0.10 5.41 1.50 

28 2.37 0.66 0.15 0.04 2.52 0.70 

29 3.05 0.85 0.18 0.05 3.23 0.90 

30 3.32 0.92 0.23 0.06 3.55 0.99 

31 4.43 1.23 0.30 0.08 4.73 1.31 

รวม 108.46 30.13 7.05 1.96 115.51 32.09 
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เดือนกนัยายน ปี 2553 
วันที ่ พลังงานความรอ้น พลังงานไฟฟ้า พลังงานรวม 

  MJ kWh MJ kWh MJ kWh 

1 3.83 1.06 0.27 0.08 4.10 1.14 

2 4.01 1.11 0.26 0.07 4.27 1.19 

3 3.24 0.90 0.21 0.06 3.45 0.96 

4 3.14 0.87 0.21 0.06 3.35 0.93 

5 3.92 1.09 0.27 0.08 4.19 1.16 

6 3.86 1.07 0.27 0.08 4.13 1.15 

7 3.07 0.85 0.22 0.06 3.29 0.91 

8 3.63 1.01 0.25 0.07 3.88 1.08 

9 3.70 1.03 0.26 0.07 3.96 1.10 

10 1.31 0.36 0.08 0.02 1.39 0.39 

11 1.21 0.34 0.05 0.01 1.26 0.35 

12 2.38 0.66 0.15 0.04 2.53 0.70 

13 2.35 0.65 0.15 0.04 2.50 0.69 

14 1.85 0.51 0.10 0.03 1.95 0.54 

15 2.85 0.79 0.18 0.05 3.03 0.84 

16 1.28 0.36 0.08 0.02 1.36 0.38 

17 1.33 0.37 0.09 0.03 1.42 0.39 

18 1.84 0.51 0.09 0.03 1.93 0.54 

19 2.81 0.78 0.16 0.04 2.97 0.83 

20 3.85 1.07 0.24 0.07 4.09 1.14 

21 3.74 1.04 0.27 0.08 4.01 1.11 

22 2.53 0.70 0.18 0.05 2.71 0.75 

23 1.45 0.40 0.12 0.03 1.57 0.44 

24 4.38 1.22 0.28 0.08 4.66 1.29 

25 3.61 1.00 0.24 0.07 3.85 1.07 

26 3.68 1.02 0.27 0.08 3.95 1.10 

27 2.62 0.73 0.18 0.05 2.80 0.78 

28 2.62 0.73 0.18 0.05 2.80 0.78 

29 2.93 0.81 0.20 0.06 3.13 0.87 

30 3.20 0.89 0.22 0.06 3.42 0.95 

รวม 86.22 23.95 5.73 1.59 91.95 25.54 
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เดือนตลุาคม ปี 2553 
วันที ่ พลังงานความรอ้น พลังงานไฟฟ้า พลังงานรวม 

  MJ kWh MJ kWh MJ kWh 

1 3.96 1.10 0.26 0.07 4.22 1.17 

2 4.59 1.28 0.29 0.08 4.88 1.36 

3 3.92 1.09 0.22 0.06 4.14 1.15 

4 1.77 0.49 0.09 0.03 1.86 0.52 

5 1.36 0.38 0.05 0.01 1.41 0.39 

6 2.60 0.72 0.15 0.04 2.75 0.76 

7 4.39 1.22 0.26 0.07 4.65 1.29 

8 3.85 1.07 0.25 0.07 4.10 1.14 

9 2.02 0.56 0.14 0.04 2.16 0.60 

10 4.66 1.29 0.30 0.08 4.96 1.38 

11 3.31 0.92 0.22 0.06 3.53 0.98 

12 2.98 0.83 0.17 0.05 3.15 0.88 

13 3.37 0.94 0.21 0.06 3.58 0.99 

14 1.81 0.50 0.10 0.03 1.91 0.53 

15 1.18 0.33 0.03 0.01 1.21 0.34 

16 1.18 0.33 0.03 0.01 1.21 0.34 

17 1.31 0.36 0.04 0.01 1.35 0.38 

18 3.24 0.90 0.19 0.05 3.43 0.95 

19 3.26 0.91 0.21 0.06 3.47 0.96 

20 2.50 0.69 0.14 0.04 2.64 0.73 

21 2.60 0.72 0.17 0.05 2.77 0.77 

22 4.48 1.24 0.29 0.08 4.77 1.33 

23 4.73 1.31 0.32 0.09 5.05 1.40 

24 5.24 1.46 0.36 0.10 5.60 1.56 

25 3.90 1.08 0.28 0.08 4.18 1.16 

26 2.58 0.72 0.14 0.04 2.72 0.76 

27 4.71 1.31 0.30 0.08 5.01 1.39 

28 4.27 1.19 0.27 0.08 4.54 1.26 

29 5.38 1.49 0.31 0.09 5.69 1.58 

30 4.21 1.17 0.22 0.06 4.43 1.23 

31 2.60 0.72 0.10 0.03 2.70 0.75 

รวม 101.96 28.32 6.11 1.70 108.07 30.02 
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เดือนพฤศจิกายน ปี 2553 
 

วันที ่ พลังงานความรอ้น พลังงานไฟฟ้า พลังงานรวม 

  MJ kWh MJ kWh MJ kWh 

1 2.50 0.69 0.12 0.03 2.62 0.73 

2 2.80 0.78 0.14 0.04 2.94 0.82 

3 2.06 0.57 0.10 0.03 2.16 0.60 

4 5.12 1.42 0.28 0.08 5.40 1.50 

5 3.76 1.04 0.21 0.06 3.97 1.10 

6 4.28 1.19 0.25 0.07 4.53 1.26 

7 2.54 0.71 0.14 0.04 2.68 0.74 

8 4.81 1.34 0.31 0.09 5.12 1.42 

9 3.99 1.11 0.24 0.07 4.23 1.18 

10 4.52 1.26 0.28 0.08 4.80 1.33 

11 1.94 0.54 0.11 0.03 2.05 0.57 

12 1.98 0.55 0.12 0.03 2.10 0.58 

13 3.15 0.88 0.20 0.06 3.35 0.93 

14 5.09 1.41 0.32 0.09 5.41 1.50 

15 3.88 1.08 0.26 0.07 4.14 1.15 

16 3.04 0.84 0.18 0.05 3.22 0.89 

17 4.30 1.19 0.27 0.08 4.57 1.27 

18 3.29 0.91 0.22 0.06 3.51 0.98 

19 4.24 1.18 0.27 0.08 4.51 1.25 

20 3.73 1.04 0.24 0.07 3.97 1.10 

21 3.48 0.97 0.24 0.07 3.72 1.03 

22 3.42 0.95 0.25 0.07 3.67 1.02 

23 4.80 1.33 0.33 0.09 5.13 1.43 

24 4.43 1.23 0.30 0.08 4.73 1.31 

25 4.67 1.30 0.31 0.09 4.98 1.38 

26 4.42 1.23 0.28 0.08 4.70 1.31 

27 4.29 1.19 0.26 0.07 4.55 1.26 

28 4.33 1.20 0.28 0.08 4.61 1.28 

29 4.78 1.33 0.30 0.08 5.08 1.41 

30 4.02 1.12 0.27 0.08 4.29 1.19 

รวม 113.66 31.57 7.08 1.97 120.74 33.54 
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เดือนธนัวาคม ปี 2553 
วันที ่ พลังงานความรอ้น พลังงานไฟฟ้า พลังงานรวม 

  MJ kWh MJ kWh MJ kWh 

1 4.73 1.31 0.31 0.09 5.04 1.40 

2 4.13 1.15 0.27 0.08 4.40 1.22 

3 4.75 1.32 0.29 0.08 5.04 1.40 

4 3.89 1.08 0.23 0.06 4.12 1.14 

5 3.92 1.09 0.24 0.07 4.16 1.16 

6 2.07 0.58 0.14 0.04 2.21 0.61 

7 2.47 0.69 0.15 0.04 2.62 0.73 

8 3.30 0.92 0.19 0.05 3.49 0.97 

9 4.53 1.26 0.28 0.08 4.81 1.34 

10 3.19 0.89 0.20 0.06 3.39 0.94 

11 4.11 1.14 0.25 0.07 4.36 1.21 

12 3.48 0.97 0.22 0.06 3.70 1.03 

13 3.44 0.96 0.19 0.05 3.63 1.01 

14 4.09 1.14 0.27 0.08 4.36 1.21 

15 3.66 1.02 0.25 0.07 3.91 1.09 

16 2.21 0.61 0.16 0.04 2.37 0.66 

17 2.39 0.66 0.07 0.02 2.46 0.68 

18 4.22 1.17 0.20 0.06 4.42 1.23 

19 3.68 1.02 0.20 0.06 3.88 1.08 

20 3.67 1.02 0.21 0.06 3.88 1.08 

21 4.17 1.16 0.27 0.08 4.44 1.23 

22 4.08 1.13 0.26 0.07 4.34 1.21 

23 3.74 1.04 0.24 0.07 3.98 1.11 

24 2.22 0.62 0.16 0.04 2.38 0.66 

25 2.80 0.78 0.20 0.06 3.00 0.83 

26 4.73 1.31 0.28 0.08 5.01 1.39 

27 4.82 1.34 0.25 0.07 5.07 1.41 

28 4.48 1.24 0.26 0.07 4.74 1.32 

29 3.64 1.01 0.21 0.06 3.85 1.07 

30 4.51 1.25 0.26 0.07 4.77 1.33 

31 4.51 1.25 0.25 0.07 4.76 1.32 

รวม 115.63 32.12 6.96 1.93 122.59 34.05 
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ภาคผนวก ง 
ข้อมูลท่ีได้จากการทดสอบรายช่ัวโมงของระบบ PV/T ทัง้ 10 วันท าการทดสอบ 
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ข้อมูลจากการทดสอบรายชั่วโมงของวันที่ 17 ตุลาคม 2555 
 

ชัว่โมงที ่

อณุหภมูิน า้
ในถงัเฉลีย่

(˚C) 

อณุหภมูิน า้
เข้าแผงเฉลีย่ 

(˚C) 
อณุหภมูิน า้ออก
จากแผงเฉลีย่ (˚C) 

อณุหภมูิอากาศ
ภายนอกเฉลีย่ 

(˚C) 

อณุหภมูิแผง 
PV/T เฉลีย่ 

(˚C) 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ เฉลีย่

(W/m2) 
1 29.6 29.1 30.4 33.0 39.3 290.3 
2 30.9 30.3 32.8 33.3 53.1 506.8 
3 33.0 31.8 34.3 32.7 53.1 401.4 
4 35.3 33.8 37.3 34.7 62.3 720.8 
5 37.7 35.8 39.3 34.8 63.1 571.8 
6 40.0 38.1 41.2 35.2 61.2 452.4 
7 40.9 39.8 41.2 33.6 48.8 236.5 
8 41.3 40.4 41.5 33.3 46.4 224.3 
 
 
 
เวลา (ชัว่โมง) แรงดนัไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (I) ก าลงัไฟฟ้า (W) ก าลงัไฟฟ้ารายชัว่โมง (Whr) 

0 12.41 1.06 13.15 0.00 
0.5 12.17 1.05 12.78 6.39 
1 11.99 1.03 12.35 12.35 

1.5 11.86 1.02 12.10 18.15 
2 11.71 1.04 12.18 24.36 

2.5 11.61 1.03 11.96 29.90 
3 11.33 1.01 11.55 34.65 

3.5 11.11 0.99 11.11 38.89 
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ข้อมูลจากการทดสอบรายชั่วโมงของวันที่ 18 ตุลาคม 2555 
 

ชัว่โมงที ่

อณุหภมูิน า้
ในถงัเฉลีย่ 

(˚C) 

อณุหภมูิน า้
เข้าแผง
เฉลีย่(˚C) 

อณุหภมูิน า้ออก
จากแผงเฉลีย่ 

(˚C) 

อณุหภมูิอากาศ
ภายนอกเฉลีย่ 

(˚C) 

อณุหภมูิแผง 
PV/Tเฉลีย่ 

(˚C) 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ เฉลีย่

(W/m2) 
1 30.7 30.6 32.0 33.7 42.9 401.0 
2 32.6 31.6 34.6 34.2 58.2 598.9 
3 35.3 33.8 37.6 35.3 66.8 743.8 
4 38.5 36.4 40.8 36.2 70.9 748.2 
5 41.5 39.3 42.7 37.0 65.1 468.6 
6 42.7 41.2 43.5 36.1 55.4 371.7 
7 43.9 42.3 44.1 35.7 53.9 303.4 
8 44.1 42.9 44.2 34.4 49.0 185.3 

 
 
 
 
เวลา (ชัว่โมง) แรงดนัไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (I) ก าลงัไฟฟ้า (W) ก าลงัไฟฟ้ารายชัว่โมง (Whr) 

0 12.74 1.08 13.76 0.00 
0.5 12.02 1.06 12.74 6.37 
1 11.87 1.04 12.34 12.34 

1.5 11.72 1.03 12.07 18.11 
2 11.57 1.02 11.80 23.60 

2.5 11.38 1.00 11.38 28.45 
3 11.00 0.98 10.78 32.34 
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ข้อมูลจากการทดสอบรายชั่วโมงของวันที่ 19 ตุลาคม 2555 
 

ชัว่โมงที ่

อณุหภมูิน า้
ในถงัเฉลีย่ 

(˚C) 
อณุหภมูิน า้เข้า
แผงเฉลีย่ (˚C) 

อณุหภมูิน า้ออกจาก
แผงเฉลีย่ (˚C) 

อณุหภมูิอากาศ
ภายนอกเฉลีย่ (˚C) 

อณุหภมูิแผง 
PV/Tเฉลีย่ 

(˚C) 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 
เฉลีย่(W/m2) 

1 32.0 31.6 33.6 33.2 46.2 477.9 
2 34.2 33.0 36.3 34.2 61.0 636.7 
3 36.9 35.4 39.2 35.0 66.2 710.4 
4 39.5 38.0 41.4 36.0 64.6 643.8 
5 42.2 40.4 44.3 36.7 70.8 748.9 
6 44.7 43.1 46.0 37.0 65.6 532.2 
7 46.1 44.9 46.9 36.9 59.2 365.8 
8 46.9 45.7 46.8 36.5 50.2 131.6 
 
 
 
 
เวลา (ชัว่โมง) แรงดนัไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (I) ก าลงัไฟฟ้า (W) ก าลงัไฟฟ้ารายชัว่โมง (Whr) 

0 12.20 1.07 13.05 0.00 
0.5 12.01 1.04 12.49 6.25 
1 11.82 1.01 11.94 11.94 

1.5 11.69 0.99 11.57 17.36 
2 11.56 0.98 11.33 22.66 

2.5 11.32 0.98 11.09 27.73 
3 11.11 0.97 10.78 32.33 

3.5 10.9 0.96 10.46 36.62 
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ข้อมูลจากการทดสอบรายชั่วโมงของวันที่ 20 ตุลาคม 2555 
 

ชัว่โมงที ่

อณุหภมูิน า้
ในถงัเฉลีย่ 

(˚C) 
อณุหภมูิน า้เข้า
แผงเฉลีย่ (˚C) 

อณุหภมูิน า้ออก
จากแผงเฉลีย่ (˚C) 

อณุหภมูิอากาศ
ภายนอก เฉลีย่(˚C) 

อณุหภมูิแผง 
PV/T เฉลีย่ 

(˚C) 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 
เฉลีย่(W/m2) 

1 31.9 31.7 33.1 31.8 41.5 358.7 
2 33.6 32.7 35.7 34.1 57.9 559.1 
3 35.9 34.7 37.0 33.9 54.9 377.6 
4 37.7 36.5 39.8 35.4 63.1 713.7 
5 40.1 38.6 41.7 35.5 62.7 596.5 
6 42.2 40.6 43.3 35.4 61.6 418.5 
7 43.6 42.4 44.6 35.7 57.8 397.3 
8 44.4 43.6 44.8 35.4 51.0 267.1 

 
 
 
 
เวลา (ชัว่โมง) แรงดนัไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (I) ก าลงัไฟฟ้า (W) ก าลงัไฟฟ้ารายชัว่โมง (Whr) 

0 12.25 1.08 13.23 0.00 
0.5 12.11 1.06 12.84 6.42 
1 11.88 1.04 12.36 12.36 

1.5 11.77 1.04 12.24 18.36 
2 11.65 1.02 11.88 23.76 

2.5 11.45 1.00 11.45 28.63 
3 11.16 0.98 10.94 32.81 

3.5 10.89 0.97 10.56 36.97 
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ข้อมูลจากการทดสอบรายชั่วโมงของวันที่ 21 ตุลาคม 2555 
 

ชัว่โมงที ่
อณุหภมูิน า้ใน
ถงัเฉลีย่ (˚C) 

อณุหภมูิน า้เข้า
แผงเฉลีย่ (˚C) 

อณุหภมูิน า้ออก
จากแผงเฉลีย่ 

(˚C) 

อณุหภมูิอากาศ
ภายนอกเฉลีย่ 

(˚C) 

อณุหภมูิแผง 
PV/T เฉลีย่ 

(˚C) 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์
เฉลีย่ (W/m2) 

1 31.4 31.1 31.5 31.2 34.0 138.5 
2 31.9 31.4 32.6 30.7 40.0 238.6 
3 32.8 32.2 34.0 32.0 46.0 413.0 
4 34.6 33.4 36.4 33.8 56.7 569.9 
5 36.7 35.4 38.3 34.7 58.1 504.2 
6 38.7 37.0 40.0 34.5 56.8 441.2 
7 40.2 38.6 40.8 34.2 51.7 327.9 
8 40.8 39.6 41.0 33.5 46.8 245.0 

 
 
 
 
เวลา (ชัว่โมง) แรงดนัไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (I) ก าลงัไฟฟ้า (W) ก าลงัไฟฟ้ารายชัว่โมง (Whr) 

0 12.25 1.06 12.99 0.00 
0.5 12.08 1.04 12.56 6.28 
1 11.91 1.02 12.15 12.15 

1.5 11.74 1.01 11.86 17.79 
2 11.55 1.01 11.67 23.33 

2.5 11.41 1.00 11.41 28.53 
3 11.09 0.99 10.98 32.94 
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ข้อมูลจากการทดสอบรายชั่วโมงของวันที่ 25 ตุลาคม 2555 
 

ชัว่โมงที ่

อณุหภมูิน า้
ในถงัเฉลีย่ 

(˚C) 

อณุหภมูิน า้
เข้าแผงเฉลีย่ 

(˚C) 

อณุหภมูิน า้ออก
จากแผงเฉลีย่ 

(˚C) 

อณุหภมูิอากาศ
ภายนอกเฉลีย่ 

(˚C) 

อณุหภมูิแผง 
PV/T เฉลีย่ 

(˚C) 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์
เฉลีย่ (W/m2) 

1 29.4 28.9 29.9 29.1 25.3 337.5 
2 30.9 30.0 32.8 32.5 55.5 563.9 
3 33.5 32.1 35.7 34.7 65.2 680.8 
4 36.5 34.8 38.2 35.5 65.0 573.4 
5 38.5 37.0 39.5 34.5 56.3 425.2 
6 40.1 38.7 41.9 36.0 63.3 685.4 
7 42.5 40.7 43.9 36.9 65.9 570.1 
8 44.5 42.4 45.4 37.0 65.7 475.5 

 
 
 
 
เวลา (ชัว่โมง) แรงดนัไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (I) ก าลงัไฟฟ้า (W) พลงังานไฟฟ้า  (Wh) 

0 12.32 1.05 12.94 0.00 
1 12.22 1.03 12.59 12.59 
2 12.11 1.05 12.72 25.43 
3 12.03 1.03 12.39 37.17 
4 11.95 1.02 12.19 48.76 
5 11.51 0.99 11.39 56.97 
6 11.41 0.98 11.18 67.09 
9 11.22 0.96 10.77 96.94 
10 11.12 0.98 10.90 108.98 
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ข้อมูลจากการทดสอบรายชั่วโมงของวันที่ 26 ตุลาคม 2555 
 

ชัว่โมงที ่
อณุหภมูิน า้ใน
ถงัเฉลีย่ (˚C) 

อณุหภมูิน า้เข้า
แผงเฉลีย่ (˚C) 

อณุหภมูิน า้ออก
จากแผงเฉลีย่ (˚C) 

อณุหภมูิอากาศ
ภายนอกเฉลีย่ (˚C) 

อณุหภมูิแผง 
PV/Tเฉลีย่ (˚C) 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์
เฉลีย่ (W/m2) 

1 30.5 30.0 31.4 31.7 39.0 388.9 
2 32.1 31.2 34.1 35.1 57.6 605.3 
3 34.6 33.1 35.9 34.2 58.3 488.0 
4 36.9 35.3 39.4 36.0 67.7 738.8 
5 39.9 37.8 42.1 36.7 70.9 829.1 
6 42.8 40.3 44.6 37.5 72.1 687.1 
7 44.7 42.8 44.9 36.3 57.2 288.0 
8 44.9 43.8 44.8 35.9 48.7 197.7 

 
 
 
 
เวลา (ชัว่โมง) แรงดนัไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (I) ก าลงัไฟฟ้า (W) ก าลงัไฟฟ้ารายชัว่โมง (Whr) 

0 12.18 1.07 13.03 0.00 
1 12.02 1.04 12.50 12.50 
2 11.92 1.05 12.52 25.03 
3 11.85 1.03 12.21 36.62 
4 11.73 1.02 11.96 47.86 
5 11.62 1.00 11.62 58.10 
6 11.54 0.99 11.42 68.55 
7 11.47 0.99 11.36 79.49 
8 11.36 0.99 11.25 89.97 
9 11.21 0.96 10.76 96.85 
10 11.08 0.95 10.53 105.26 
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ข้อมูลจากการทดสอบรายชั่วโมงของวันที่ 27 ตุลาคม 2555 
 

ชัว่โมงที ่
อณุหภมูิน า้ใน
ถงัเฉลีย่ (˚C) 

อณุหภมูิน า้เข้า
แผงเฉลีย่ (˚C) 

อณุหภมูิน า้ออก
จากแผงเฉลีย่ (˚C) 

อณุหภมูิอากาศ
ภายนอกเฉลีย่ (˚C) 

อณุหภมูิ
แผง PV/T
เฉลีย่ (˚C) 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์
เฉลีย่ (W/m2) 

1 31.2 30.8 31.9 31.1 37.6 312.8 
2 32.5 31.7 34.2 32.8 52.9 533.4 
3 34.7 33.4 37.0 34.9 63.8 700.4 
4 37.6 35.8 39.9 35.6 69.0 786.4 
5 40.5 38.4 42.8 37.0 72.0 857.9 
6 43.4 41.1 44.9 38.4 60.7 594.4 
7 45.3 43.5 46.6 38.3 66.8 549.8 
8 46.5 44.7 46.7 36.5 56.3 364.3 

 
 
 
 
เวลา (ชัว่โมง) แรงดนัไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (I) ก าลงัไฟฟ้า (W) ก าลงัไฟฟ้ารายชัว่โมง (Whr) 

0 12.15 1.05 12.76 0.00 
1 12.06 1.05 12.66 12.66 
2 11.95 1.04 12.43 24.86 
3 11.81 1.03 12.16 36.49 
4 11.72 1.03 12.07 48.29 
5 11.60 1.01 11.72 58.58 
6 11.49 1.01 11.60 69.63 
7 11.37 0.99 11.26 78.79 
8 11.20 0.99 11.09 88.70 
9 11.12 0.98 10.90 98.08 
10 11.01 0.98 10.79 107.90 
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ข้อมูลจากการทดสอบรายชั่วโมงของวันที่ 28 ตุลาคม 2555 
 

ชัว่โมงที ่

อณุหภมูิน า้
ในถงัเฉลีย่ 

(˚C) 
อณุหภมูิน า้เข้า
แผงเฉลีย่ (˚C) 

อณุหภมูิน า้ออก
จากแผงเฉลีย่ 

(˚C) 

อณุหภมูิอากาศ
ภายนอกเฉลีย่ 

(˚C) 

อณุหภมูิแผง 
PV/Tเฉลีย่ 

(˚C) 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์ 
เฉลีย่(W/m2) 

1 32.8 32.5 34.4 34.0 48.7 497.0 
2 35.2 34.0 37.3 36.1 63.9 636.1 
3 38.1 36.6 40.7 36.9 71.0 772.5 
4 41.1 39.0 42.1 36.4 63.9 422.4 
5 42.4 41.3 42.9 36.6 52.7 260.1 
6 43.1 41.8 43.8 36.4 53.7 276.7 
7 43.9 42.4 44.3 35.6 52.7 349.0 
8 44.5 43.0 44.3 35.6 48.7 132.6 

 
 
 
 
เวลา (ชัว่โมง) แรงดนัไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (I) ก าลงัไฟฟ้า (W) ก าลงัไฟฟ้ารายชัว่โมง (Whr) 

0 12.05 1.05 12.65 0.00 
1 11.93 1.04 12.41 12.41 
2 11.81 1.03 12.16 24.33 
3 11.70 1.03 12.05 36.15 
4 11.59 1.01 11.71 46.82 
5 11.37 1 11.37 56.85 
6 11.22 1 11.22 67.32 
7 11.02 0.98 10.80 75.60 
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ข้อมูลจากการทดสอบรายชั่วโมงของวันที่ 29 ตุลาคม 2555 
 

ชัว่โมงที ่

อณุหภมูิน า้
ในถงัเฉลีย่ 

(˚C) 
อณุหภมูิน า้เข้า
แผงเฉลีย่(˚C) 

อณุหภมูิน า้ออก
จากแผงเฉลีย่ (˚C) 

อณุหภมูิอากาศ
ภายนอกเฉลีย่ 

(˚C) 

อณุหภมูิแผง 
PV/T เฉลีย่ 

(˚C) 

ความเข้ม
แสงอาทิตย์
เฉลีย่ (W/m2) 

1 32.2 31.9 32.6 32.1 36.9 206.1 
2 33.0 32.5 33.7 32.4 43.0 189.2 
3 33.7 33.2 34.5 32.8 42.1 339.8 
4 35.3 34.2 37.6 36.4 61.7 589.8 
5 37.3 36.1 38.4 35.3 54.4 417.8 
6 39.0 37.4 40.0 36.6 56.7 321.1 
7 39.3 38.0 39.0 33.1 40.1 182.1 
8 39.5 38.2 40.3 32.3 48.1 383.5 

 
 
 
 
เวลา (ชัว่โมง) แรงดนัไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (I) ก าลงัไฟฟ้า (W) ก าลงัไฟฟ้ารายชัว่โมง (Whr) 

0 11.89 1.05 12.48 12.48 
1 11.78 1.04 12.25 24.50 
2 11.55 1.03 11.90 35.69 
3 11.43 1.02 11.66 46.63 
4 11.21 0.99 11.10 55.49 
5 11.05 0.99 10.94 54.70 
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ภาคผนวก จ 
ข้อมูลความเข้มแสงอาทติย์ และข้อมูลอุณหภูมิอากาศภายนอก 

ของเดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม 2553 
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ข้อมูลความเข้มแสงอาทิตย์ เดือนมกราคมถงึเดือนธันวาคม 2553 
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ข้อมูลอุณหภมิูอากาศภายนอก เดอืนมกราคมถงึเดอืนธันวาคม 2553 
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ภาคผนวก ฉ 
ข้อมูลความเข้มแสงอาทติย์กับลักษณะเมฆบนท้องฟ้าท่ีเกิดขึน้บริเวณพืน้ท่ีทดสอบแผง PV/T 

รายช่ัวโมงของ 10 วันท าการทดสอบ 
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ความเขม้แสงอาทิตยก์บัลกัษณะเมฆบนทอ้งฟ้าท่ีเกิดข้ึนบริเวณพ้ืนท่ีทดสอบแผง PV/T รายชัว่โมงของวนัท่ีท าการ
ทดสอบ 

วนัท่ี 
ชัว่โมง
ทดสอบท่ี 

ความเขม้
แสงอาทิตย ์

(W/m2) 
ลกัษณะเมฆท่ีเกิดข้ึนบนทอ้งฟ้า 

17 ต.ค. 55 1 290.26 ทอ้งฟ้ามีเมฆปกคลุมทัว่เป็นกลุ่มประเภทอลัโตสเตรตสั และปรากฏเมฆ
ประเภทเซอรัสเป็นกลุ่มๆจ านวนไม่มาก 

 2 506.83 ทอ้งฟ้ามีเมฆปกคลุมบางส่วนเป็นกลุ่มประเภทอลัโตสเตรตสั บางส่วน
ทอ้งฟ้าเร่ิมเปิดเกิดจากกระแสลมพดัพา 

 3 401.40 ทอ้งฟ้ามีเมฆปกคลุมบางส่วนเป็นกลุ่มประเภทอลัโตสเตรตสั บางส่วน
ทอ้งฟ้าเร่ิมเปิดเกิดจากกระแสลมพดัพา 

 4 720.81 ทอ้งฟ้ามีเมฆปกคลุมบางส่วนเป็นกลุ่มประเภทอลัโตสเตรตสั บางส่วน
ทอ้งฟ้าเร่ิมเปิดเกิดจากกระแสลมพดัพา 

 5 571.76 ทอ้งฟ้ามีเมฆปกคลุมบางส่วนเป็นกลุ่มประเภทอลัโตสเตรตสั บางส่วน
ทอ้งฟ้าเร่ิมเปิดเกิดจากกระแสลมพดัพา 

 6 452.38 ทอ้งฟ้ามีเมฆปกคลุมบางส่วนเป็นกลุ่มประเภทอลัโตสเตรตสั บางส่วน
ทอ้งฟ้าเร่ิมเปิดเกิดจากกระแสลมพดัพา 

 7 236.54 ทอ้งฟ้ามีเมฆปกคลุมทัว่เป็นกลุ่มประเภทอลัโตสเตรตสัแบบบางๆ 
 8 224.31 ทอ้งฟ้ามีเมฆปกคลุมทัว่เป็นกลุ่มประเภทอลัโตสเตรตสัแบบบางๆ 
18 ต.ค. 55 1 400.97 ทอ้งฟ้าโปร่ง มีเมฆประเภทเซอรัสบางๆ 
 2 598.85 ทอ้งฟ้าโปร่ง มีเมฆประเภทเซอรัสบางๆ 
 3 743.82 ทอ้งฟ้าโปร่ง ไม่มีเมฆปรากฏ 
 4 748.16 ทอ้งฟ้าโปร่ง ไม่มีเมฆปรากฏ 
 5 468.57 ทอ้งฟ้าโปร่ง มีเมฆประเภทคิวมลูสับนทอ้งฟ้าเป็นกลุ่มๆลอยตามกระแสลม 
 6 371.70 ทอ้งฟ้าโปร่ง มีเมฆประเภทคิวมลูสับนทอ้งฟ้าเป็นกลุ่มๆลอยตามกระแสลม 
 7 303.39 ทอ้งฟ้าโปร่ง มีเมฆประเภทคิวมลูสับนทอ้งฟ้าเป็นกลุ่มๆลอยตามกระแสลม 
 8 185.28 ทอ้งฟ้าโปร่ง มีเมฆประเภทคิวมูโลนิมบสัก่อตวัข้ึนคลา้ยช่วงก่อนฝนตก 
19 ต.ค. 55 1 477.86 ทอ้งฟ้าโปร่ง มีเมฆประเภทเซอรัสบางๆ 
 2 636.65 ทอ้งฟ้าโปร่ง ไม่มีเมฆปรากฏ 
 3 710.42 ทอ้งฟ้าโปร่ง ไม่มีเมฆปรากฏ 
 4 643.77 ทอ้งฟ้าโปร่ง ไม่มีเมฆปรากฏ 
 5 748.86 ทอ้งฟ้าโปร่ง ไม่มีเมฆปรากฏ 
 6 532.22 ทอ้งฟ้าโปร่ง มีเมฆประเภทคิวมลูสับนทอ้งฟ้าเป็นกลุ่มๆลอยตามกระแสลม 
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วนัท่ี 
ชัว่โมง
ทดสอบท่ี 

ความเขม้
แสงอาทิตย ์

(W/m2) 
ลกัษณะเมฆท่ีเกิดข้ึนบนทอ้งฟ้า 

 
7 365.79 ทอ้งฟ้าโปร่ง มีเมฆประเภทคิวมลูสับนทอ้งฟ้าเป็นกลุ่มๆลอยตามกระแสลม 

 
8 131.63 ทอ้งฟ้าโปร่ง มีเมฆประเภทคิวมูโลนิมบสัก่อตวัข้ึนคลา้ยช่วงก่อนฝนตก 

20 ต.ค. 55 1 358.71 ทอ้งฟ้าโปร่ง มีเมฆประเภทเซอรัสบางมากๆ 

 
2 559.12 ทอ้งฟ้าโปร่ง ไม่มีเมฆปรากฏ 

 
3 377.64 

ทอ้งฟ้าโปร่งมีเมฆประเภทคิวมลูสับนทอ้งฟ้าเป็นกลุ่มๆบดบงัแสงอาทิตย์
บางช่วง 

 
4 713.66 ทอ้งฟ้าโปร่ง ไม่มีเมฆปรากฏ 

 
5 596.48 ทอ้งฟ้าโปร่ง ไม่มีเมฆปรากฏ 

 
6 418.51 ทอ้งฟ้าโปร่ง ไม่มีเมฆปรากฏ 

 
7 397.26 ทอ้งฟ้าโปร่ง มีเมฆประเภทคิวมลูสับนทอ้งฟ้าเป็นกลุ่มๆลอยตามกระแสลม 

 
8 267.06 ทอ้งฟ้าโปร่ง มีเมฆประเภทคิวมลูสับนทอ้งฟ้าเป็นกลุ่มๆลอยตามกระแสลม 

21 ต.ค. 55 1 138.48 ทอ้งฟ้ามีเมฆประเภทคิวมูโลนิมบสัก่อตวัข้ึนคลา้ยช่วงก่อนฝนตก 

 
2 238.56 

ทอ้งฟ้ามีเมฆปกคลุมบางส่วนเป็นกลุ่มประเภทอลัโตสเตรตสั บางส่วน
ทอ้งฟ้าเร่ิมเปิดเกิดจากกระแสลมพดัพา 

 
3 413.01 

ทอ้งฟ้ามีเมฆปกคลุมบางส่วนเป็นกลุ่มประเภทอลัโตสเตรตสั บางส่วน
ทอ้งฟ้าเร่ิมเปิดเกิดจากกระแสลมพดัพา 

 
4 569.86 

ทอ้งฟ้ามีเมฆประเภทคิวมูโลนิมบสั แต่บริเวณพ้ืนท่ีทดสอบมีแสงอาทิตย์
รอดผา่น 

 
5 504.22 

ทอ้งฟ้ามีเมฆประเภทคิวมูโลนิมบสั แต่บริเวณพ้ืนท่ีทดสอบมีแสงอาทิตย์
รอดผา่น 

 
6 441.24 

ทอ้งฟ้ามีเมฆประเภทคิวมูโลนิมบสั แต่บริเวณพ้ืนท่ีทดสอบมีแสงอาทิตย์
รอดผา่น 

 
7 327.9 ทอ้งฟ้ามีเมฆประเภทคิวมูโลนิมบสั และมีเมฆประเภทเซอรัสลอยเป็นกลุ่มๆ 

 
8 244.96 ทอ้งฟ้ามีเมฆประเภทคิวมูโลนิมบสั และมีเมฆประเภทเซอรัสลอยเป็นกลุ่มๆ 

25 ต.ค. 55 1 337.48 ทอ้งฟ้าโปร่ง มีเมฆประเภทเซอโรคิวมูลสับางๆจ านวนนอ้ย 

 
2 563.91 ทอ้งฟ้าโปร่ง ไม่มีเมฆปรากฏ 

 
3 680.80 ทอ้งฟ้าโปร่ง ไม่มีเมฆปรากฏ 

 
4 573.39 ทอ้งฟ้าโปร่ง มีเมฆประเภทคิวมลูสับนทอ้งฟ้าเป็นกลุ่มๆลอยตามกระแสลม 

 
5 425.16 ทอ้งฟ้า มีเมฆประเภทคิวมูลสับนทอ้งฟ้าเป็นกลุ่มๆลอยตามกระแสลม 

 
6 685.39 ทอ้งฟ้าโปร่ง มีเมฆประเภทคิวมลูสับนทอ้งฟ้าเป็นกลุ่มๆลอยตามกระแสลม  
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วนัท่ี 
ชัว่โมง
ทดสอบท่ี 

ความเขม้
แสงอาทิตย ์

(W/m2) 
ลกัษณะเมฆท่ีเกิดข้ึนบนทอ้งฟ้า 

 7 570.07 ทอ้งฟ้าโปร่ง มีเมฆประเภทคิวมูโลนิมบสัและคิวมลูสัปรากฏ 
 8 475.53 ทอ้งฟ้าโปร่ง มีเมฆประเภทคิวมูโลนิมบสัและคิวมลูสัปรากฏ 
26 ต.ค. 55 1 388.9 ทอ้งฟ้ามีเมฆประเภทคิวมูโลนิมบสั แต่บริเวณพ้ืนท่ีทดสอบมีแสงอาทิตย์

รอดผา่น 
 2 605.31 ทอ้งฟ้าโปร่ง มีเมฆประเภทคิวมลูสับนทอ้งฟ้าเป็นกลุ่มๆลอยตามกระแสลม 
 3 488.03 ทอ้งฟ้าโปร่ง มีเมฆประเภทคิวมลูสับนทอ้งฟ้าเป็นกลุ่มๆลอยตามกระแสลม 
 4 738.79 ทอ้งฟ้าโปร่ง ไม่มีเมฆปรากฎ 
 5 829.10 ทอ้งฟ้าโปร่ง ไม่มีเมฆปรากฏ 
 6 687.05 ทอ้งฟ้าโปร่ง ไม่มีเมฆปรากฏ 
 7 288.03 ทอ้งฟ้าโปร่ง มีเมฆประเภทคิวมูโลนิมบสัและคิวมลูสัปรากฏ 
 8 197.67 ทอ้งฟ้าโปร่ง มีเมฆประเภทคิวมูโลนิมบสัและคิวมลูสัปรากฏ 
27 ต.ค. 55 1 312.82 ทอ้งฟ้าโปร่ง ไม่มีเมฆปรากฏ 
 2 533.40 ทอ้งฟ้าโปร่ง ไม่มีเมฆปรากฏ 
 3 700.36 ทอ้งฟ้าโปร่ง ไม่มีเมฆปรากฏ 
 4 786.35 ทอ้งฟ้าโปร่ง ไม่มีเมฆปรากฏ 
 5 857.94 ทอ้งฟ้าโปร่ง ไม่มีเมฆปรากฏ 
 6 594.36 ทอ้งฟ้าโปร่ง มีเมฆประเภทคิวมลูสับนทอ้งฟ้าเป็นกลุ่มๆลอยตามกระแสลม 
 7 549.82 ทอ้งฟ้าโปร่ง มีเมฆประเภทคิวมลูสับนทอ้งฟ้าเป็นกลุ่มๆลอยตามกระแสลม 
 8 364.25 ทอ้งฟ้าโปร่ง มีเมฆประเภทคิวมลูสับนทอ้งฟ้าเป็นกลุ่มๆลอยตามกระแสลม 
28 ต.ค. 55 1 496.95 ทอ้งฟ้าโปร่ง มีเมฆประเภทเซอโรคิวมูลสับางๆจ านวนนอ้ยมาก 
 2 636.13 ทอ้งฟ้าโปร่ง ไม่มีเมฆปรากฏ 
 3 772.47 ทอ้งฟ้าโปร่ง ไม่มีเมฆปรากฏ 
 4 422.42 ทอ้งฟ้าโปร่ง มีเมฆประเภทคิวมลูสับนทอ้งฟ้าเป็นกลุ่มๆลอยตามกระแสลม 
 5 260.06 ทอ้งฟ้าโปร่ง มีเมฆประเภทคิวมลูสับนทอ้งฟ้าเป็นกลุ่มๆลอยตามกระแสลม 
 6 276.65 ทอ้งฟ้าโปร่ง มีเมฆประเภทคิวมลูสับนทอ้งฟ้าเป็นกลุ่มๆลอยตามกระแสลม 
 7 348.97 ทอ้งฟ้าโปร่ง มีเมฆประเภทคิวมลูสับนทอ้งฟ้าเป็นกลุ่มๆลอยตามกระแสลม 
 8 132.61 ทอ้งฟ้ามีเมฆประเภทคิวมูโลนิมบสัและคิวมลูสัปกคลุมทัว่ 
29 ต.ค. 55 1 206.10 ทอ้งฟ้าโปร่งบางส่วน บางส่วนมีเมฆสเตรโตคิวมูลสัลอยตามกระแสลม 
 2 189.17 ทอ้งฟ้ามีเมฆประเภทคิวมูโลนิมบสั แต่บริเวณพ้ืนท่ีทดสอบมีแสงอาทิตย์

รอดผา่น 
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วนัท่ี 
ชัว่โมง
ทดสอบท่ี 

ความเขม้
แสงอาทิตย ์

(W/m2) 
ลกัษณะเมฆท่ีเกิดข้ึนบนทอ้งฟ้า 

 
3 339.79 ทอ้งฟ้ามีเมฆประเภทคิวมูโลนิมบสัและคิวมลูสัปกคลุมทัว่ 

 

4 589.77 ทอ้งฟ้ามีเมฆประเภทคิวมูโลนิมบสั แต่บริเวณพ้ืนท่ีทดสอบมีแสงอาทิตย์
รอดผา่น 

 

5 417.79 ทอ้งฟ้ามีเมฆประเภทคิวมูโลนิมบสั แต่บริเวณพ้ืนท่ีทดสอบมีแสงอาทิตย์
รอดผา่น 

 
6 321.06 ทอ้งฟ้ามีเมฆประเภทคิวมูโลนิมบสัและคิวมลูสัปกคลุมทัว่ 

 

7 182.11 ทอ้งฟ้ามีเมฆประเภทคิวมูโลนิมบสั แต่บริเวณพ้ืนท่ีทดสอบมีแสงอาทิตย์
รอดผา่น 

 
8 383.54 ทอ้งฟ้ามีเมฆประเภทคิวมูโลนิมบสัและคิวมลูสัปกคลุมทัว่ 
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ลกัษณะท้องฟ้าของวนัทีท่ าการทดสอบแผง PV/T 
 
วนัท่ี 17 ตุลาคม 2555 

 
วนัท่ี 18 ตุลาคม 2555 
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วนัท่ี 19 ตุลาคม 2555 

 
วนัท่ี 20 ตุลาคม 2555 

 



159 
 

 
วนัท่ี 21 ตุลาคม 2555 

 
 
วนัท่ี 25 ตุลาคม 2555 
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วนัท่ี 26 ตุลาคม 2555 

 
วนัท่ี 27 ตุลาคม 2555 
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วนัท่ี 28 ตุลาคม 2555 

 
วนัท่ี 29 ตุลาคม 2555 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

 
 นายแบงค์ ศรีสขุ เกิดเม่ือวนัท่ี 25 เมษายน 2529 จบการศกึษาระดบัปริญญาตรีจากสถาบนั
เทคโนโลยีนานาชาติสิรินธร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
สิ่งแวดล้อม เม่ือปีการศึกษา 2551 และเข้าศึกษาต่อระดบัปริญญาโทท่ีจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
บณัฑิตวิทยาลยั สาขาเทคโนโลยีและการจดัการพลงังาน ในปีการศกึษา 2552  
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