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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้จึงสนใจในการประเมินประสิทธิภาพของแผงเซลลสุริยะที่มีวิธีการระบายความรอนโดยใชน้ําและวัสดุ

เปลี่ยนเฟสในลักษณะที่แตกตางกันภายใตสภาพการทํางานจริงเพื่อจะหาเงื่อนไขการทํางานทีเ่หมาะสมของแผงเซลลสุริยะ 

ในการทดลองมีระบบระบายความรอนแผงที่แตกตางกันสามระบบซึ่งประกอบไปดวย ระบบระบายความรอนแผงเซลล

สุริยะแบบดั้งเดิม ระบบแผงเซลลสุริยะที่ระบายความรอนดวยวัสดุเปลี่ยนเฟสและระบบแผงเซลลสุริยะที่ระบายความรอน

ดวยน้ําและวัสดุเปลี่ยนเฟส สําหรับตัวระบบระบายความรอนของแผงนั้นประกอบไปดวยกลองอลูมิเนียมที่ติดกับดานลาง

ของแผง ภายในบรรจุทอทองแดงที่จัดเรียงไวใหน้ําไหลผานและตัวสารพาราฟน RT-30 จํานวน 20 kg ในการทดลองจะ

แปรเปลี่ยนอัตราการไหลเชิงมวลของแผงเซลลสุริยะที่ระบายความรอนดวยน้ําและวัสดุเปลี่ยนเฟสทั้งหมดสามคาคือ 

0.0333 kg/s, 0.0495 kg/s และ 0.0825 kg/s และใชคาประสิทธิภาพทางไฟฟาและทางความรอนเปนตัวชี้วัด ผลการ

ทดลองพบวาคาเฉลี่ยประสิทธิภาพทางไฟฟาของแผงเซลลสุริยะที่ระบายความรอนโดยใชวัสดุเปลี่ยนเฟสมีคาสูงกวาแผง

เซลลสุริยะแบบดั้งเดิมประมาณ 20 % เมื่อคาความแตกตางของอุณหภูมิเฉลี่ยของแผงทั้งสองแบบอยูที่ 7 oC ในกรณีของ

แผงเซลลสุริยะที่ใชทั้งน้ําและวัสดุเปลี่ยนเฟสระบายความรอนนั้นเมื่ออัตราการไหลเชิงมวลเพิ่มข้ึนประสิทธิภาพทางไฟฟา

และทางความรอนจะเพิ่มสูงข้ึน คาเฉลี่ยประสิทธิภาพทางไฟฟาของแผงที่มีอัตราการไหลเชิงมวล 0.0825 kg/s มีคา

มากกวาแผงเซลลสุริยะแบบดั้งเดิมประมาณ 15 % และใหคาเฉลี่ยประสิทธิภาพทางความรอนถึง 37% ดังนั้นระบบการ

ระบายความรอนโดยน้ําไหลผานและวัสดุเปลี่ยนเฟสที่อัตราการไหลเชิงมวล 0.0825 kg/s ยังคงมีความเหมาะสมตอการ

นําไปใชงานในสภาวะการทํางานจริงมากกวาระบบการระบายความรอนโดยวัสดุเปลี่ยนเฟส ถึงแมวาจะใหคาเฉลี่ยประ

สิทธภาพทางไฟฟาต่ํากวาประมาณ 4 % แตกลับมีศักยภาพที่สามารถนําพลังงานทางความรอนสะสมของวัสดุเปลี่ยนเฟส

มาใชงานไดดีกวาอยางชัดเจน 

คําหลัก: การประเมินประสิทธิภาพ; แผงเซลลสุริยะ; ระบายความรอนดวยน้าํ; วัสดุเปลี่ยนเฟส 

 

Abstract 

This article is concerned with the efficiency evaluation of different photovoltaic solar panels 

cooled by water-based system and phase change material (PCM) under the practical condition to 

obtain the appropriate operating condition of the photovoltaic solar panel. Three different systems 
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are experimentally investigated, which consist of convectional solar panel, PCM-based photovoltaic 

system and water-based photovoltaic system with PCM. For the cooling system of solar panel, the 

copper tube arrangement is inserted within the aluminum container attached to the bottom of the 

solar panel. Inside the container, paraffin wax RT-30 of 20 kg is filled up. The experiment is presented 

at three different mass flow rates: 0.0333 kg/s, 0.0495 kg/s and 0.0825 kg/s. The electrical and thermal 

efficiencies are set as the indicator. For the experimental results, the average electrical efficiency of 

solar panel cooled by PCM was higher than that of conventional solar panel approximately 20% when 

the average temperature difference of both solar panels was 7 oC. In case of the solar panel with the 

water-PCM-based system, as the mass flow rate increased, the electrical and thermal efficiencies were 

steadily increased. The average electrical efficiency of the solar panel with mass flow rate of 0.0825 

kg/s was higher than that of the conventional solar panel nearly 15%. In addition, it also offered the 

average thermal efficiency of 37 %. Therefore, the water-based system with PCM at mass flow rate of 

0.0825 kg/s had a more appropriate application for the actual operation than the PCM-based 

photovoltaic system. Although, the average electrical efficiency of this system was less than the that 

of PCM-based photovoltaic system approximately 4%. However, it was able to be a higher potential 

system for the utilization of the accumulated thermal energy inside the PCM. 

Keywords: Efficiency evaluation; Photovoltaic solar panels; Water-based cooling system; Phase change 

material 

 

1. บทนํา 

รังสีอาทิตยเปนแหลงพลังงานหมุนเวียนที่ปราศจาก

มลพิษและมีศักยภาพในการทดแทนพลังงานฟอสซิล ซึ่งมี

แนวโนมราคาที่เพิ่มสูงข้ึนและกําลังหมดไปอยางรวดเร็ว

รวมถึงเปนสาเหตุหลักของภาวะโลกรอนในปจจุบัน รังสี

อาทิตยนั้นสามารถนํามาใชไดสองรูปแบบคือ การนํารังสี

อาทิตยมาใชในรูปแบบความรอนและรูปแบบไฟฟา 

สําหรับประเทศไทยมีการใชพลังงานหมุนเวียนอยางเปน

รูปธรรมโดยกระทรวงพลังงานจัดทําแผนการพัฒนา

พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก 25% ใน 10 ป  

(พ .ศ. 2555-2564) [1] ดังนั้นการนําพลังงานแสงอาทิตย

มาใชงานในเชิงอุตสาหกรรมจึงมีความนาสนใจโดย

เฉพาะตัวแผงเซลลแสงสุริยะ (Solar cell) นั้นสามารถ

นํามาใชงานในสวนนี้ไดอยางมีศักยภาพ [2] ในปจจุบัน

ประเทศไทยมีการนําแผงเซลลแสงอาทิตยมาใชงานกัน

มากข้ึน เนื่องจากเปนพลังงานทดแทนและยังได รับ

คาตอบแทนจากการผลิตกระแสไฟฟาซึ่งเปนทิศทางการ

ลงทุนที่นาสนใจเนื่องจากระยะเวลาคืนทนุไมยาวนานมาก

เกินไป [3] 

อยางไรก็ตามการนําแผงเซลลแสงสุริยะมาใชงานนั้น

ยังพบปญหาความไมเสถียรของพลังงานไฟฟาที่ผลิต

ออกมา เนื่องจากคารอนที่มาจากการเปลี่ยนแปลงของ

รังสีอาทิตยมีผลโตยตรงตอคาอุณหภูมิของตัวแผงเซลล

แสงสุริยะ เมื่อคาอุณหภูมิสูงข้ึนเกินในระดับที่เกินคา

มาตรฐานที่แผงทํางานไดอยางประสิทธิภาพจะสงผลตอ

การผลิตกระแสไฟฟาที่ลดลง [4-5] จากปญหาดังกลาวจึง

มีแนวคิดในการแกปญหาโดยการระบายความรอนตัวแผง

เซลลแสงอาทิตยซึ่งมีหลากหลายวิธีเชน การนําแผงเซลล
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แสงสุริยะไปติดกับรถยนตและใชลมจากการวิ่งของรถเปน

ตัวระบายความรอน (Air based system) [6] ซึ่งเปน

วิธีการใชงานกับวัตถุเคลื่อนที่เทานั้น ตอมาจึงมีการใชน้ํา

ไหลผานและการสเปรยน้ําลงแผงเซลลแสงสุริยะ (Water 

based system) [7-8] ผลที่ไดคาอุณหภูมิลดลงตาม

อัตราการไหลที่เพิ่มข้ึน ซึ่งก็ยังตองการปริมาณน้ําจํานวน

มากในการระบายความรอน หลังจากนั้นจึงมีงานวิจัยที่

ประยุกตใชวัสดุเปลี่ยนเฟส (Phase change material, 

PCM) มาใชงานดึงความรอนออกจากแผงเซลลแสงอิทตย 

(PCM based system) ผลที่ไดพบวาอุณหภูมิแผงเซลล

สุริยะจะลดลงตามคุณสมบัติของคาการนําความรอนและ

คาความหนาแนนของวัสดุเปลี่ยนเฟสที่ใชงานซึ่งไดแก 

paraffin wax RT42 [9], polyethylene glycol 1000 

[10], และ paraffin/graphite [11] อยางไรก็ตามระบบ

ระบายความรอนที่ใชวัสดุเปลี่ยนเฟสนั้น เมื่อทํางานถึง

ชวงที่คาความเขมแสงลดลง ตัววัสดุเปลี่ยนเฟสจะคาย

ความรอนออกมาจึงมีผลทําใหคาอุณหภูมิแผงเซลลสุริยะ

ไมแตกตางกับอุณหภูมิของแผงเซลลสุริยะที่ระบายความ

รอนดวยอากาศแบบธรรมชาติ (Natural cooling 

system) ดังนั้นจึงมีงานวิจัยทีส่นใจนําวธิกีารระบายความ

รอนแบบน้ํ าไหลผานและวัสดุ เปลี่ยนเฟสมาใชงาน 

(Water based system and PCM) [12-13] ซึ่งจะ

สามารถแกปญหาคาอุณหภูมิแผงเซลลสุริยะที่สูงข้ึนซึ่ง

เปนผลมาจากการคายความรอนของวัสดุเปลี่ยนเฟสได  

 จากงานวิจัยที่ผานมาทุกวิธีนั้นสามารถใชงานได

คอนขางมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะอยางยิ่งระบบที่ใชน้ํา

ไหลผานและวัสดุเปลี่ยนเฟส [12-13] อยางไรก็ตามขอมูล

พื้นฐานในการศึกษาเงื่อนที่เหมาะสมในการทํางานของ

ระบบดังกลาวยังมีไมมากและยังเปนขอมูลที่เนนใหใชงาน

เฉพาะเจาะจง ขณะที่บางงานวิจัย [13] มีการใชวัสดุ

เปลี่ยนเฟสผสมผงขนาดนาโนซึ่งหามาประยุกตใชงาน

คอนขางยาก ราคาแพง และยากตอการประกอบเพื่อ

ติดตั้ง  

ดังนั้นงานวิจัยนี้มุงเนนออกแบบและทดสอบระบบ

ผลิตไฟฟาโดยใชแผงเซลลแสงสุริยะที่ปรับปรุงความ

เสถียรของการทํางานดวยระบบวัสดุเปลี่ยนเฟสและ 

ระบบน้ําไหลเวียนในการชวยระบายความรอน นอกจากนี้

ยังศึกษาถึงคาสัดสวนระหวางความรอนสัมผัสและคา

ความรอนแฝงของระบบระบายความรอนดังกลาวที่มีตอ

คาประสิทธิภาพทางไฟฟาเพือ่ขยายผลและงายตอการนํา

ขอมูลไปประยุกตใชงานเพิ่มเติมในการพัฒนาระบบให

ครบวงจรของการนําแสงอาทิตยมาประยุกตใชงานและ

แสดงถึงความมั่งคงของระบบ  

 

2. วัสดุและวิธีการทดลอง 

2.1 การติตตั้งชดุทดลอง  

ในการศึกษานี้ ระบบระบายความรอนใหกับแผง

เซลลสุริยะแบงออกเปนสามประเภทไดแก ระบบระบาย

ความรอนโดยธรรมชาติซึ่งใชงานในปจจุบัน (Air based 

system) ระบบระบายความรอนโดยใชวัสดุเปลี่ยนเฟส 

(PCM based system) และระบบระบายความรอนโดย

น้ําไหลผานและใชวัสดุเปลี่ยนเฟสรวม (Water based 

system with PCM) โดยทั้งสองระบบระบายความรอนที่

ไดกลาวไปแลวนั้นจะถูกนํามาเปรียบเทียบกับระบบ

ระบายความรอนแผงเซลลสุ ริยะแบบดั้งเดิม ในการ

ทดลองนี้จะใชแผงเซลลแสงสุริยะที่วัสดุเปนซิลิคอน:ซึ่งมี

ขนาดกวาง 810 mm ยาว  1800 mm และสูง 80 mm 

และสามารถผลิ ต ไฟฟ า ได สู ง สุ ด  120 W 

(Monocrystalline Silicon Solar Cells) ตอกับชุด

ควบคุมการทดลองที่มีแผงวงจรไวสําหรับเก็บขอมูล

พลังงานทางไฟฟาและสามารถปรับอัตราการไหลของน้ํา

ไดซึ่งแสดงดังรูปที่ 1 ในสวนของระบบน้ําไหลผานจะใช

ทอทองแดงขนาดเสนผาศูนยกลาง 25.4 mm เปนตัว

ลําเลียงน้ําเขาและออกแผง ตัวทอลําเลียงนี้จะตอกับทอ

ขนาดเสนผาศูนยกลาง 12.7 mm ที่ขนานกันจํานวน 7 

ทอสําหรับใชในการระบายความรอน และแตละชองวาง
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ระหวางทอจะเตรียมไวสําหรับบรรจุ paraffin wax RT30 

จํานวน 20 kg พรอมทั้งปดก้ันดวยฉนวนกันความรอนซึ่ง

แสดงดังรูปที่ 2 นอกจากนี้ใชชุดควบคุมในการเก็บประจุ

ใหกับแบตเตอร่ีที่มีไวสําหรับขับปมน้ําขนาด 12 V รุน 

2000-GPH 

 

 
รูปที่ 1 แผงเซลลแสงสุริยะทีต่ิดตั้งบนชุดทดลอง 

 

 
 

รูปที่ 2 ชุดทอไหลเวียนน้าํและการปดฉนวนสาํหรับพื้นที่

บรรจุวัสดุเปลี่ยนเฟส 

 

2.2 วิธีการทดลอง 

สําหรับวิธีการทดลองจะติดตั้งใหแผงเซลลสุริยะหัน

หนาไปทางทิศใตเอียงทํามุม 12 องศา กับแนวระดับ 

(ตามตําแหนงละติจูดที่ติดตั้ง) หลังจากนั้นนําภาชนะ

บรรจุ paraffin wax RT30 จํานวน 20 kg พรอมทั้งปด

ก้ันดวยฉนวนกันความรอนมาติดที่หลังแผงเซลลสุริยะ ทํา

การทดลองกลางแจงและใชระยะเวลาในการทดลองจาก 

9.00 น. ถึง 16.00 น. และทําการทดสอบในชวงเดือน

พฤษภาคมเนื่องจากมีคาความเขมแสงที่สูงและนิ่ง  ใน

การวิเคราะหผลของอัตราการไหลที่มีตอคาประสิทธิภาพ

ทั้งไฟฟาและความรอนของแผงเซลลสุริยะ ตองทําการ

แปรเปลี่ยนอัตราการไหลเชิงมวลทั้งสามคาไดแก 0.0333 

kg/s, 0.0495 kg/s และ 0.0825 kg/s ซึ่งใชเคร่ืองวัด 

อัตรการไหล (SIKA VS-Series) และใหคาความผิดพลาด

ในชวง 3 % นอกจากนี้มีการเก็บคาความเขมแสงอาทิตย

โยใช pyranometer (CMP11) ขณะที่คาอุณหภูมิของ

แผงเซลลสุ ริยะและน้ําเขาและออกจะใช สายเทอร

โมคัปเปล (Type K) ตอกับเคร่ืองบันทึกขอมูล 

(YOGAWA FX1000 Paperless Record) ซึ่งใหคาความ

ไมแนนอน ±0.5 oC ทําการบันทึกขอมูลทุกๆ 15 นาท ี

จุดวัดอุณหภูมิของแผงเซลลสุริยะและระบบน้ําเขาออก

แสดงดังรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3 ตําแหนงจุดวดัอุณหภูมิระบบระบายความรอน

แผงเซลลสุริยะ 

 

ในงานวิจัยนี้ใชคาประสิทธิภาพทางไฟฟาและทาง

ความรอนเปนตัวชี้วัดซึ่งคํานวณไดตามงานวิจัยของ 

Tiwari et al. [7] ซึ่งแสดงดังสมการที่ (1) และ (2) 

ตามลําดับ  

 

คาประสทิธิภาพทางไฟฟา ( eη ) 

 

  oc sc
e

c

I V FFη =
GA

           (1) 

 

เมื่อ  ocI  คากระแสไฟฟาที่วัดจากวิธี open circuit (A), 

scV  คาความตางศักยไฟฟาวัดจากวิธี short circuit (V), 

FF คาสัดสวนทางไฟฟา[12], G คาความเขมแสงอาทิตย 

(W/m2) และ cA พื้นที่รับรังสีแสงอาทิตย (m2) 
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คาประสทิธิภาพทางความรอน ( thη ) 

 

  ( ) p wo wi
th

c

m T -T
η =

GA
          (2) 

เมื่อ  m  คาอัตราการไหลเชิงมวล (kg/s), p  คาความจุ

ความรอนจําเพาะ (kJ/kg-K), wiT คาอุณหภูมิน้ําเขา และ

woT คาอุณหภูมิน้ําออก (oC) 

3. ผลการทดลองและวิจารณผล 

3.1 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของแผงเซลลสุริยะที่

ระบายความรอนดวยวิธีที่แตกตางกัน 

ในสวนนีจ้ะเปนการเปรียบเทียบคาอุณหภูมิแผงเซลล

สุริยะที่ระบายความรอนดวยวิธีน้ําไหลผานและใชวัสดุ

เปลี่ยนเฟสในเงื่อนไขการทาํงานตางๆ กับคาอุณหภูมิแผง

แผงเซลลสุริยะที่ระบายความรอนดวยลมตามธรรมชาติ

ซึ่งเปนวิธีการแบบดั้งเดิม การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของ

แผงเซลลสุริยะเมื่อระบบใชแควัสดุเปลี่ยนเฟสเพียงอยาง

เดียวหรือไมมีอัตราการไหลของน้ําจะแสดงดังรูปที่ 4 ผล

ที่ไดพบวาคาอุณหภูมิของแผงเซลลสุริยะของทั้งสองวิธีจะ

แปรเปลี่ยนตามคาความเขมแสงอาทิตย นอกจากนี้คา

อุณหภูมิของแผงเซลลสุริยะที่ระบายความรอนดวยวัสดุ

เปลี่ยนเฟสจะมีคาต่ํากวาคาอุณหภูมิของแผงเซลลสุริยะที่

ระบายความรอนดวยลมธรรมชาติเฉพาะในชวงที่คาเขม

แสงสูงตั้งแต 10.00 น. ถึง 15.00 น. ซึ่งผลการทดลองนี้

จะสอดคลองกับงานวิจัยที่ผานมา [10] และเมื่อพิจารณา

ที่คาอุณหภูมิสูงสุดของแผงเซลลสุริยะทั้งสองแบบพบวาที่

คาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดของทั้งสองวิธีมีคา อยู

ที่ 22 %   

 
รูปที่ 4 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของแผงเซลลสุริยะเมื่อ

ใชวัสดุเปลี่ยนเฟสระบายความรอน 

 

รูปที่ 5 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของแผงเซลล

สุริยะเมื่ออัตราการไหลเชิงมวลเทากับ 0.0333 kg/s ผลที่

ไดระบุวาคาอุณหภูมิแผงเซลลสุริยะของระบบที่ใชน้ําไหล

ผานผสมวัสดุเปลี่ยนเฟสจะคอนขางต่ํากวาคาอุณหภูมิ

แผงเซลลสุริยะของระบบระบายความรอนแบบดั้งเดิม 

โดยที่คาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดของทั้งสองวิธีมี

คาเพียง 9 % อยางไรก็ตามระบบระบายความรอนโดยน้ํา

ไหลผานและวัสดุ เปลี่ยนเฟสรวมนี้ เ ร่ิมยังชวยลดคา

อุณหภูมิของแผงเซลลสุริยะในชวงที่คาความเขมแสงต่ําให

ต่ํากวาอุณหภูมิแผงเซลลสุริยะที่ระบายความรอนแบบ

ดั้งเดิมได ซึ่งสังเกตไดจากชวงเวลา 15.00 น. เปนตนไป 

และเมื่อเพิ่มอัตราการไหลเชิงมวลเปน 0.0495 kg/s ผลที่

ไดพบวาคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดของวิธีการ

ระบายความรอนแบบผสมกับวิธีการแบบดั้ ง เดิมมี

คาประมาณ 14 % ดังรูปที่ 6 ในกรณีที่อัตราการไหลเพิ่ม

เปนคาสูงสุดคือ 0.0825 kg/s ผลที่ไดบงชี้ถึงประโยชน

ของระบบน้ําไหลผานผสมวัสดุเปลี่ยนเฟสมากยิ่งข้ึน นั้น

คือคาอุณหภูมิของแผงเซลลสุริยะทุกชวงเวลาหรือทุกคา

ความเขมแสงมีคาต่ํากวาคาอุณหภูมิของแผงเซลลสุริยะที่

ระบายความรอนแบบดั้งเดิม และคาความแตกตางของ

อุณหภูมิสูงสุดของทั้งสองวิธีการมีคาประมาณ 19 % 

แสดงดังรูปที่ 7 
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รูปที่ 5 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของแผงเซลลสุริยะเมื่อ

อัตราการไหลเทากับ 0.0333kg/s 

 
รูปที่ 6 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของแผงเซลลสุริยะเมื่อ

อัตราการไหลเทากับ 0.0495kg/s 

 
รูปที่ 7 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของแผงเซลลสุริยะเมื่อ

อัตราการไหลเทากับ 0.0825kg/s 

 

จากผลการทดลองที่ผานมาระบบระบายความรอนที่

ใชเพียงวัสดุเปลี่ยนเฟสและระบบระบายความรอนที่ใชน้ํา

ไหลผานและวัสดุเปลี่ยนเฟสที่ อัตราการไหลเชิงมวล 

0.0825 kg/s สามารถลดคาอุณหภูมิแผงเซลลสุริยะที่

ระบายความรอนแบบดั้งเดิมไดอยางชัดเจน ดังนั้นคา

ประสิทธิภาพทางไฟฟาซึ่งเปนตัวแปรไรมิติจึงถูกนํามาใช

ในการพิจารณาการทํางานของแผงเซลลสุริยะทั้งสอง

รูปแบบซึ่งแสดงดังรูปที่ 8 ผลที่ไดแสดงใหเห็นวาคา

ประสิทธิภาพทางไฟฟาของระบบระบายความรอนโดยน้ํา

ไ หลผ า น แ ละ วั ส ดุ เ ป ลี่ ย น เฟ ส ร ว มจะ สู ง ก ว า ค า

ประสิทธิภาพทางไฟฟาของระบบระบายความรอนแบบ

วัสดุเปลี่ยนเฟสเฉพาะในชวงเชา (9.00 น. ถึง 10.00 น.) 

ที่คาความเขมแสงไมสูงมากเนื่องจากระบบการใชน้ําไหล

จะอาศัยการถายเทความรอนแบบสัมผัสซ่ึงจะสามารถ

ทํางานไดเร็วกวาระบบระบายความรอนโดยวัสดุเปลี่ยน

เฟสที่อาศัยความรอนแฝงของการเปลี่ยนสถานะที่ตองรอ

ใหถึงคาอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะ [9]  

 
รูปที่ 8 ผลของอัตราการไหลที่มตีอคาเฉลี่ยประสิทธิภาพ

ทางไฟฟาของแผงเซลลสุริยะ 

 

ในทางกลับกันเมื่อคาความเขมแสงอาทิตยมีคาสูงข้ึน

ในเวลาระหวางวัน คาประสิทธิภาพทางไฟฟาของระบบ

ระบายความรอนแบบวัสดุเปลี่ยนเฟสกลับมีคาสูงกวา

ระบบแบบดั้งเดิมอยางมีนัยสําคัญ และเ ร่ิมจะมีคา

ใกลเคียงกันอีกคร้ังเมื่อคาความเขมแสงลดลงในชวงตอน

เย็น (15.00 น. ถึง 16.00 น.)  เมื่อพิจารณาที่คาความ

แตกตางของประสิทธิภาพทางไฟฟาเฉลี่ยของทั้งสอง

วิธีการ พบวาแผงเซลลสุริยะที่ระบายความรอนแบบวัสดุ

เปลี่ยนเฟสใหคาสูงกวาแผงเซลลสุริยะที่ระบายความรอน

แบบผสมเพียง 4 % ผลดังกลาวนี้จะนําไปพิจาณา

เพิ่มเติมในหัวขอถัดไปซึ่งจะวิจารณถึงผลของอัตรการไหล
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เชิงมวลและคาสัดสวนของพลังงานทางความรอนที่

เกิดข้ึนในระบบทั้งสองแบบ เพื่อที่จะใชหาวิธีการระบาย

ความรอนที่เหมาะสมกับแผลเซลลแสงสุริยะ 

 

3.2 ผลของอัตราการไหลที่มีตอประสิทธิภาพของแผง

เซลลสุริยะที่ระบายความรอนดวยนํ้าและวัสดุเปลี่ยน

เฟส 

 
รูปที่ 9 ผลของอัตราการไหลที่มตีอคาเฉลี่ยประสิทธิภาพ

ทางไฟฟาและทางความรอนของแผงเซลลสุริยะ 

 

ในการพิจารณาผลของอัตราการไหลที่มีตอคาเฉลี่ย

ประสิทธิภาพทางไฟฟาและทางความรอนของแผงเซลล

สุริยะ นั้นคาเฉลี่ยจะพิจารณาจากขอบเขตของเวลาตลอด

การทดลองคือ 9.00 น. ถึง 16.00 น. รูปที่ 9 แสดงผล

ของอัตราการไหลที่มีตอคาเฉลี่ยประสิทธิภาพทางไฟฟา

และทางความรอนของแผงเซลลสุริยะ ผลที่ไดพบวา

คาเฉลี่ยประสิทธิภาพทางไฟฟาจะลดลงเมื่ออัตราการไหล

เพิ่มสูงข้ึนจาก 0 kg/s จนถึง 0.0333 kg/s หลังจากนั้น

คาเฉลี่ยประสิทธิภาพทางไฟฟากลับมีคาสูงข้ึนตามอัตรา

การไหลที่เพิ่มข้ึน ขณะที่เมื่ออัตราการไหลเชิงมวลเพิ่ม

สูงข้ึนคาเฉลี่ยประสิทธิภาพทางความรอนจะเพิ่มสูงข้ึน

อยางมีนัยสําคัญ 

สิ่งนี้อาจจะบอกเปนนัยไดวาในชวงที่ไมมีอัตราการ

ไหลระบบระบายความรอนโดยน้ําไหลผานและวัสดุ

เปลี่ยนเฟสรวมจะดูดความรอนจากแผงเซลลสุริยะมากัก

เก็บไวในวัสดุเปลี่ยนเฟสจนถึงอุณหภูมิที่สามารถเปลี่ยน

สถานะได  ซึ่งความรอนที่ไดอยูในลักษณะของคาความ

รอนแฝง แตเมื่อเร่ิมเพิ่มอัตราการไหล ความรอนแบบ

สัมผัสจะเร่ิมเขามาชวยในการระบายความรอนของแผง

เซลลสุริยะ แตถึงกระนั้นประสิทธิภาพทางไฟฟากลับมีคา

ลดลงเนื่องจากอัตรการไหลที่ไมสูงมากอาจจะมีบางสวน

เขาไปนําความรอนแฝงออกมาดวย ทําใหเกิดการปรับ

สมดุลทางความรอน (Energy balance) โดยการไปหนวง

พฤติกรรมการดูดความรอนของวัสดุเปลี่ยนเฟส อยางไรก็

ตามเมื่อกลับมาเพิ่มอัตราการไหลมากข้ึน ความรอน

สัมผัสก็จะเร่ิมมีบทบาทมากยิ่งข้ึนสําหรับระบบระบาย

ความรอนโดยน้ําไหลผานและวัสดุเปลี่ยนเฟสรวม คา

ประสิทธิภาพทางไฟฟาก็จะกลับมาเพิ่มสูงข้ึน เหตุผลนี้

ไดรับการสนับสนุนจากคาประสิทธิภาพทางความรอนที่

เพิ่มสูงข้ึนดวยเชนกัน เนื่องคาประสิทธิภาพทางความรอน

นั้นแปรผันตรงกับคาอัตราการไหล  

 
รูปที่ 10 ผลของคาสัดสวนทางความรอนที่มีตอคาเฉลี่ย

ประสิทธิภาพทางไฟฟาของแผงเซลลสุริยะ 

 

อยางไรก็ตามผลการทดลองที่ไดนี้คอนขางนําไปใชใน

งานที่เฉพาะเจาะจง เนื่องจากใชไดกับงานระบายความ

รอนแผงเซลลสุริยะระบบน้ําไหลผานและวัสดุเปลี่ยนเฟส

ที่เปน paraffin wax RT 30 ที่ 20 kg เทานั้น ดังนั้นจึง

นําตัวแปรไรมิติซึ่งก็คือคาสัดสวนทางความรอนสัมผัสตอ

ความรอนแฝง (QS/QL) มาประยุกตใชในการวิเคราะหผล

การทดลองและยังสามารถใชในการเปรียบเทีบกับผลการ

ทดลองจากงานวิจัยที่เก่ียวของของ  Preet et al. [12] 
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ซึ่งมีการทดสอบระบบระบายความรอนแผงเซลลสุริยะ

แบบน้ําไหลผานและใชวัสดุเปลี่ยนเฟสเชนเดียวกัน   ผล

ที่ไดพบวาผลการทดลองจากงานวิจัยนี้มีผลที่สอดคลอง

กับงานวิจัยที่ผานมาเฉพาะในชวงที่คาสัดสวนทางความ

รอนมีคาเกิน 1 ข้ึนไปซึ่งบงชี้วาระบบน้ําไหลผานที่แสดง

โดยความรอนสัมผัสอาจจะมีอิทธิพลตอคาประสิทธิภาพ

ทางไฟฟาของแผงเซลลสุริยะมากกวาพฤติกรรมการดูด

ความรอนของวัสดุเปลี่ยนเฟสที่แสดงโดยคาความรอน

แฝง ในทางกลับกันในกรณีที่คาสดัสวนทางความรอนนอย

กวา 1 ก็เปนการบงบอกวาพฤติกรรมการดูดความรอน

ของวัสดุเปลี่ยนเฟสทํางานไดดีกวาระบบน้ําไหลผาน

นั้นเอง สิ่งนี้ยังชวยสนับสนุนคําอธิบายของรูปที่ 9 ได

เชนกัน จากผลการทดลองที่ผานมานั้นระบบระบายความ

รอนน้ําไหลผานและวัสดุเปลี่ยนเฟสที่ อัตราการไหล 

0.0825 kg/s มีความเหมาะสมกวาการใชงานระบบ

ระบายความรอนวัสดุเปลี่ยนเฟสเพียงอยางเดียว ถึงแมวา

คาประสิทธิภาพเฉลี่ยทางไฟฟาของระบบระบายความ

รอนวัสดุเปลี่ยนเฟสเพียงอยางเดียวจะมีคาที่สูงกวา

ประมาณ 4 % แตคาประสิทธิภาพเฉลี่ยทางความรอน

ของระบบระบายความรอนน้ําไหลผานและวัสดุเปลี่ยน

เฟสกลับมากกวาอยางชัดเจนถึง 37 % ซึ่งเปนการพัฒนา

ระบบของการนําพลังงานแสงอาทิตยมาประยุกตใชงาน

ใหไดครบวงจรมากกวานั้นเอง งานในอนาคตจะทําการ

ขยายสเกลของงานใหเปนแบบครบวงจรมากข้ึนในสวน

ของการนําน้ํารอนไปใชงาน และเพิ่มชวงของคาอัตราการ

ไหลใหละเอียดมากข้ึนเพื่อใชในการศึกษาถึงตัวแปรความ

หนาของวัสดุเปลี่ยนเฟส 

 

4. สรุปผลการทดลอง 

 งานวิจัยนี้ทําการศึกษาถึงคาประสิทธิภาพของแผง

เซลลสุริยะที่มีวิธีการระบายความรอนโดยใชน้ําไหลผาน

และวัสดุเปลี่ยนเฟสในเงื่อนไขการทํางานที่แตกตางกัน 

โดยทําการเปรียบเทียบคาประสิทธิภาพของแผงเซลล

สุริยะที่มีวิธีการระบายความรอนแบบดั้งเดิม ผลที่ได

สามารถอธิบายไดดังนี้ 

1) ระบบระบายความรอนโดยใชวัสดุเปลี่ยนเฟสเพียง

อยางเดียวและระบบระบายความรอนโดยใชน้ําไหลผาน

และวัสดุเปลี่ยนเฟส สามารถอุณหภูมิของแผงเซลลสุริยะ

ไดอยางมีนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับระบบระบายความ

รอนแบบดั้งเดิม  

2) คาอัตราการไหลที่เพิ่มสูงข้ึนของระบบระบายความ

รอนแบบน้ําไหลผานและวัสดุเปลี่ยนเฟสสามารถเพิ่มคา

ประสิทธิภาพทางไฟฟาและทางความรอนของแผงเซลล

สุริยะได 

3) คาสัดสวนทางความรอนสัมผัสตอความรอนแฝง

สามารถนํามาใชในการอธิบายและประกอบการใหเหตุผล

ทางกายภาพของลักษณะการทํางานของระบบระบาย

ความรอนแบบน้ําไหลผานและวัสดุเปลี่ยนเฟสได 

4) ระบายความรอนน้ําไหลผานและวัสดุเปลี่ยนเฟสที่

อัตราการไหล 0.0825 kg/s มีความเหมาะสมที่สุดในการ

ประเมินผลของการศึกษาสําหรับงานวิจัยนี้เนื่องจากใหคา

ประสิทธิภาพทางไฟฟาที่คอนขางสูงถึงแมวาจะนอยกวา

ระบบระบายความรอนโดยวัสดุเปลี่ยนเฟสเพียงเล็กนอย 

แตกลับใหคาประสิทธิภาพทางความรอนที่สูงมาก ซึ่งเปน

แนวทางที่ดีสําหรับระบบการนําพลังงานแสงอาทิตยมา

ประยุกต ใช ง าน เชิ งพาณิชยที่ มุ ง เนนการใช ง านที่

หลากหลายและมั่นคง 
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