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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้จึงสนใจในการประเมินประสิทธิภาพของแผงเซลลสุริยะที่มีวิธีการระบายความรอนโดยใชน้ําและวัสดุ

เปลี่ยนเฟสในลักษณะที่แตกตางกันภายใตสภาพการทํางานจริงเพื่อจะหาเงื่อนไขการทํางานทีเ่หมาะสมของแผงเซลลสุริยะ 

ในการทดลองมีระบบระบายความรอนแผงที่แตกตางกันสามระบบซึ่งประกอบไปดวย ระบบระบายความรอนแผงเซลล

สุริยะแบบดั้งเดิม ระบบแผงเซลลสุริยะที่ระบายความรอนดวยวัสดุเปลี่ยนเฟสและระบบแผงเซลลสุริยะที่ระบายความรอน

ดวยน้ําและวัสดุเปลี่ยนเฟส สําหรับตัวระบบระบายความรอนของแผงนั้นประกอบไปดวยกลองอลูมิเนียมที่ติดกับดานลาง

ของแผง ภายในบรรจุทอทองแดงที่จัดเรียงไวใหน้ําไหลผานและตัวสารพาราฟน RT-30 จํานวน 20 kg ในการทดลองจะ

แปรเปลี่ยนอัตราการไหลเชิงมวลของแผงเซลลสุริยะที่ระบายความรอนดวยน้ําและวัสดุเปลี่ยนเฟสทั้งหมดสามคาคือ 

0.0333 kg/s, 0.0495 kg/s และ 0.0825 kg/s และใชคาประสิทธิภาพทางไฟฟาและทางความรอนเปนตัวชี้วัด ผลการ

ทดลองพบวาคาเฉลี่ยประสิทธิภาพทางไฟฟาของแผงเซลลสุริยะที่ระบายความรอนโดยใชวัสดุเปลี่ยนเฟสมีคาสูงกวาแผง

เซลลสุริยะแบบดั้งเดิมประมาณ 20 % เมื่อคาความแตกตางของอุณหภูมิเฉลี่ยของแผงทั้งสองแบบอยูที่ 7 oC ในกรณีของ

แผงเซลลสุริยะที่ใชทั้งน้ําและวัสดุเปลี่ยนเฟสระบายความรอนนั้นเมื่ออัตราการไหลเชิงมวลเพิ่มข้ึนประสิทธิภาพทางไฟฟา

และทางความรอนจะเพิ่มสูงข้ึน คาเฉลี่ยประสิทธิภาพทางไฟฟาของแผงที่มีอัตราการไหลเชิงมวล 0.0825 kg/s มีคา

มากกวาแผงเซลลสุริยะแบบดั้งเดิมประมาณ 15 % และใหคาเฉลี่ยประสิทธิภาพทางความรอนถึง 37% ดังนั้นระบบการ

ระบายความรอนโดยน้ําไหลผานและวัสดุเปลี่ยนเฟสที่อัตราการไหลเชิงมวล 0.0825 kg/s ยังคงมีความเหมาะสมตอการ

นําไปใชงานในสภาวะการทํางานจริงมากกวาระบบการระบายความรอนโดยวัสดุเปลี่ยนเฟส ถึงแมวาจะใหคาเฉลี่ยประ

สิทธภาพทางไฟฟาต่ํากวาประมาณ 4 % แตกลับมีศักยภาพที่สามารถนําพลังงานทางความรอนสะสมของวัสดุเปลี่ยนเฟส

มาใชงานไดดีกวาอยางชัดเจน 

คําหลัก: การประเมินประสิทธิภาพ; แผงเซลลสุริยะ; ระบายความรอนดวยน้าํ; 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 

รังสีอาทิตยเปนแหลงพลังงานหมุนเวียนที่ปราศจาก

มลพิษและมีศักยภาพในการทดแทนพลังงานฟอสซิล ซึ่งมี

แนวโนมราคาที่เพิ่มสูงข้ึนและกําลังหมดไปอยางรวดเร็ว

รวมถึงเปนสาเหตุหลักของภาวะโลกรอนในปจจุบัน รังสี

อาทิตยนั้นสามารถนํามาใชไดสองรูปแบบคือ การนํารังสี

อาทิตยมาใชในรูปแบบความรอนและรูปแบบไฟฟา 

สําหรับประเทศไทยมีการใชพลังงานหมุนเวียนอยางเปน

รูปธรรมโดยกระทรวงพลังงานจัดทําแผนการพัฒนา

พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก 25% ใน 10 ป  

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

มาใชงานในเชิงอุตสาหกรรมจึงมีความนาสนใจโดย

เฉพาะตัวแผงเซลลแสงสุริยะ (Solar cell) นั้นสามารถ

นํามาใชงานในสวนนี้ไดอยางมีศักยภาพ [2] ในปจจุบัน

ประเทศไทยมีการนําแผงเซลลแสงอาทิตยมาใชงานกัน

มากข้ึน เนื่องจากเปนพลังงานทดแทนและยังได รับ

คาตอบแทนจากการผลิตกระแสไฟฟาซึ่งเปนทิศทางการ

ลงทุนที่นาสนใจเนื่องจากระยะเวลาคืนทนุไมยาวนานมาก

เกินไป [3] 

อยางไรก็ตามการนําแผงเซลลแสงสุริยะมาใชงานนั้น

ยังพบปญหาความไมเสถียรของพลังงานไฟฟาที่ผลิต

ออกมา เนื่องจากคารอนที่มาจากการเปลี่ยนแปลงของ

รังสีอาทิตยมีผลโตยตรงตอคาอุณหภูมิของตัวแผงเซลล

แสงสุริยะ เมื่อคาอุณหภูมิสูงข้ึนเกินในระดับที่เกินคา

มาตรฐานที่แผงทํางานไดอยางประสิทธิภาพจะสงผลตอ

การผลิตกระแสไฟฟาที่ลดลง [4-5] จากปญหาดังกลาวจึง

มีแนวคิดในการแกปญหาโดยการระบายความรอนตัวแผง

เซลลแสงอาทิตยซึ่งมีหลากหลายวิธีเชน การนําแผงเซลล
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แสงสุริยะไปติดกับรถยนตและใชลมจากการวิ่งของรถเปน

ตัวระบายความรอน (Air based system) [6] ซึ่งเปน

วิธีการใชงานกับวัตถุเคลื่อนที่เทานั้น ตอมาจึงมีการใชน้ํา

ไหลผานและการสเปรยน้ําลงแผงเซลลแสงสุริยะ (Water 

based system) [7-8] ผลที่ไดคาอุณหภูมิลดลงตาม

อัตราการไหลที่เพิ่มข้ึน ซึ่งก็ยังตองการปริมาณน้ําจํานวน

มากในการระบายความรอน หลังจากนั้นจึงมีงานวิจัยที่

ประยุกตใชวัสดุเปลี่ยนเฟส (Phase change material, 

PCM) มาใชงานดึงความรอนออกจากแผงเซลลแสงอิทตย 

(PCM based system) ผลที่ไดพบวาอุณหภูมิแผงเซลล

สุริยะจะลดลงตามคุณสมบัติของคาการนําความรอนและ

คาความหนาแนนของวัสดุเปลี่ยนเฟสที่ใชงานซึ่งไดแก 

paraffin wax RT42 [9], polyethylene glycol 1000 

[10], และ paraffin/graphite [11] อยางไรก็ตามระบบ

ระบายความรอนที่ใชวัสดุเปลี่ยนเฟสนั้น เมื่อทํางานถึง

ชวงที่คาความเขมแสงลดลง ตัววัสดุเปลี่ยนเฟสจะคาย

ความรอนออกมาจึงมีผลทําใหคาอุณหภูมิแผงเซลลสุริยะ

ไมแตกตางกับอุณหภูมิของแผงเซลลสุริยะที่ระบายความ

รอนดวยอากาศแบบธรรมชาติ (Natural cooling 

system) ดังนั้นจึงมีงานวิจัยทีส่นใจนําวธิกีารระบายความ

รอนแบบน้ํ าไหลผานและวัสดุ เปลี่ยนเฟสมาใชงาน 

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

สามารถแกปญหาคาอุณหภูมิแผงเซลลสุริยะที่สูงข้ึนซึ่ง

เปนผลมาจากการคายความรอนของวัสดุเปลี่ยนเฟสได  

 จากงานวิจัยที่ผานมาทุกวิธีนั้นสามารถใชงานได

คอนขางมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะอยางยิ่งระบบที่ใชน้ํา

ไหลผานและวัสดุเปลี่ยนเฟส [12-13] อยางไรก็ตามขอมูล

พื้นฐานในการศึกษาเงื่อนที่เหมาะสมในการทํางานของ

ระบบดังกลาวยังมีไมมากและยังเปนขอมูลที่เนนใหใชงาน

เฉพาะเจาะจง ขณะที่บางงานวิจัย [13] มีการใชวัสดุ

เปลี่ยนเฟสผสมผงขนาดนาโนซึ่งหามาประยุกตใชงาน

คอนขางยาก ราคาแพง และยากตอการประกอบเพื่อ

ติดตั้ง  

ดังนั้นงานวิจัยนี้มุงเนนออกแบบและทดสอบระบบ

ผลิตไฟฟาโดยใชแผงเซลลแสงสุริยะที่ปรับปรุงความ

เสถียรของการทํางานดวยระบบวัสดุเปลี่ยนเฟสและ 

ระบบน้ําไหลเวียนในการชวยระบายความรอน นอกจากนี้

ยังศึกษาถึงคาสัดสวนระหวางความรอนสัมผัสและคา

ความรอนแฝงของระบบระบายความรอนดังกลาวที่มีตอ

คาประสิทธิภาพทางไฟฟาเพือ่ขยายผลและงายตอการนํา

ขอมูลไปประยุกตใชงานเพิ่มเติมในการพัฒนาระบบให

ครบวงจรของการนําแสงอาทิตยมาประยุกตใชงานและ

แสดงถึงความมั่งคงของระบบ  

 

2. วัสดุและวิธีการทดลอง 

2.1 การติตตั้งชดุทดลอง  

ในการศึกษานี้ ระบบระบายความรอนใหกับแผง

เซลลสุริยะแบงออกเปนสามประเภทไดแก ระบบระบาย

ความรอนโดยธรรมชาติซึ่งใชงานในปจจุบัน (Air based 

system) ระบบระบายความรอนโดยใชวัสดุเปลี่ยนเฟส 

(PCM based system) และระบบระบายความรอนโดย

น้ําไหลผานและใชวัสดุเปลี่ยนเฟสรวม (Water based 

system with PCM) โดยทั้งสองระบบระบายความรอนที่

ไดกลาวไปแลวนั้นจะถูกนํามาเปรียบเทียบกับระบบ

ระบายความรอนแผงเซลลสุ ริยะแบบดั้งเดิม ในการ

ทดลองนี้จะใชแผงเซลลแสงสุริยะที่วัสดุเปนซิลิคอน:ซึ่งมี

ขนาดกวาง 810 mm ยาว  1800 mm และสูง 80 mm 

และสามารถผลิ ต ไฟฟ า ได สู ง สุ ด  120 W 

(Monocrystalline Silicon Solar Cells) ตอกับชุด

ควบคุมการทดลองที่มีแผงวงจรไวสําหรับเก็บขอมูล

พลังงานทางไฟฟาและสามารถปรับอัตราการไหลของน้ํา

ไดซึ่งแสดงดังรูปที่ 1 ในสวนของระบบน้ําไหลผานจะใช

ทอทองแดงขนาดเสนผาศูนยกลาง 25.4 mm เปนตัว

ลําเลียงน้ําเขาและออกแผง ตัวทอลําเลียงนี้จะตอกับทอ

ขนาดเสนผาศูนยกลาง 12.7 mm ที่ขนานกันจํานวน 7 

ทอสําหรับใชในการระบายความรอน และแตละชองวาง
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ระหวางทอจะเตรียมไวสําหรับบรรจุ paraffin wax RT30 

จํานวน 20 kg พรอมทั้งปดก้ันดวยฉนวนกันความรอนซึ่ง

แสดงดังรูปที่ 2 นอกจากนี้ใชชุดควบคุมในการเก็บประจุ

ใหกับแบตเตอร่ีที่มีไวสําหรับขับปมน้ําขนาด 12 V รุน 

2000-GPH 

 

 
รูปที่ 1 แผงเซลลแสงสุริยะทีต่ิดตั้งบนชุดทดลอง 

 

 
 

รูปที่ 2 ชุดทอไหลเวียนน้าํและการปดฉนวนสาํหรับพื้นที่

บรรจุวัสดุเปลี่ยนเฟส 

 

2.2 วิธีการทดลอง 

สําหรับวิธีการทดลองจะติดตั้งใหแผงเซลลสุริยะหัน

หนาไปทางทิศใตเอียงทํามุม 12 องศา กับแนวระดับ 

(ตามตําแหนงละติจูดที่ติดตั้ง) หลังจากนั้นนําภาชนะ

บรรจุ paraffin wax RT30 จํานวน 20 kg พรอมทั้งปด

ก้ันดวยฉนวนกันความรอนมาติดที่หลังแผงเซลลสุริยะ ทํา

การทดลองกลางแจงและใชระยะเวลาในการทดลองจาก 

9.00 น. ถึง 16.00 น. และทําการทดสอบในชวงเดือน

พฤษภาคมเนื่องจากมีคาความเขมแสงที่สูงและนิ่ง  ใน

การวิเคราะหผลของอัตราการไหลที่มีตอคาประสิทธิภาพ

ทั้งไฟฟาและความรอนของแผงเซลลสุริยะ ตองทําการ

แปรเปลี่ยนอัตราการไหลเชิงมวลทั้งสามคาไดแก 0.0333 

kg/s, 0.0495 kg/s และ 0.0825 kg/s ซึ่งใชเคร่ืองวัด 

อัตรการไหล (SIKA VS-Series) และใหคาความผิดพลาด

ในชวง 3 % นอกจากนี้มีการเก็บคาความเขมแสงอาทิตย

โยใช pyranometer (CMP11) ขณะที่คาอุณหภูมิของ

แผงเซลลสุ ริยะและน้ําเขาและออกจะใช สายเทอร

โมคัปเปล (Type K) ตอกับเคร่ืองบันทึกขอมูล 

(YOGAWA FX1000 Paperless Record) ซึ่งใหคาความ

ไมแนนอน ±0.5 oC ทําการบันทึกขอมูลทุกๆ 15 นาท ี

จุดวัดอุณหภูมิของแผงเซลลสุริยะและระบบน้ําเขาออก

แสดงดังรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3 ตําแหนงจุดวดัอุณหภูมิระบบระบายความรอน

แผงเซลลสุริยะ 

 

ในงานวิจัยนี้ใชคาประสิทธิภาพทางไฟฟาและทาง

ความรอนเปนตัวชี้วัดซึ่งคํานวณไดตามงานวิจัยของ 

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

ตามลําดับ  

 

คาประสทิธิภาพทางไฟฟา ( eη ) 

 

  oc sc
e

c

I V FFη =
GA

           (1) 

 

เมื่อ  ocI  คากระแสไฟฟาที่วัดจากวิธี open circuit (A), 

scV  คาความตางศักยไฟฟาวัดจากวิธี short circuit (V), 

FF คาสัดสวนทางไฟฟา[12], G คาความเขมแสงอาทิตย 

(W/m2) และ cA พื้นที่รับรังสีแสงอาทิตย (m2) 
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คาประสทิธิภาพทางความรอน ( thη ) 

 

  ( ) p wo wi
th

c

m T -T
η =

GA
          (2) 

เมื่อ  m  คาอัตราการไหลเชิงมวล (kg/s), pC  คาความจุ

ความรอนจําเพาะ (kJ/kg-K), wiT คาอุณหภูมิน้ําเขา และ

woT คาอุณหภูมิน้ําออก (oC) 

3. ผลการทดลองและวิจารณผล 

3.1 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของแผงเซลลสุริยะที่

ระบายความรอนดวยวิธีที่แตกตางกัน 

ในสวนนีจ้ะเปนการเปรียบเทียบคาอุณหภูมิแผงเซลล

สุริยะที่ระบายความรอนดวยวิธีน้ําไหลผานและใชวัสดุ

เปลี่ยนเฟสในเงื่อนไขการทาํงานตางๆ กับคาอุณหภูมิแผง

แผงเซลลสุริยะที่ระบายความรอนดวยลมตามธรรมชาติ

ซึ่งเปนวิธีการแบบดั้งเดิม การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของ

แผงเซลลสุริยะเมื่อระบบใชแควัสดุเปลี่ยนเฟสเพียงอยาง

เดียวหรือไมมีอัตราการไหลของน้ําจะแสดงดังรูปที่ 4 ผล

ที่ไดพบวาคาอุณหภูมิของแผงเซลลสุริยะของทั้งสองวิธีจะ

แปรเปลี่ยนตามคาความเขมแสงอาทิตย นอกจากนี้คา

อุณหภูมิของแผงเซลลสุริยะที่ระบายความรอนดวยวัสดุ

เปลี่ยนเฟสจะมีคาต่ํากวาคาอุณหภูมิของแผงเซลลสุริยะที่

ระบายความรอนดวยลมธรรมชาติเฉพาะในชวงที่คาเขม

แสงสูงตั้งแต 10.00 น. ถึง 15.00 น. ซึ่งผลการทดลองนี้

จะสอดคลองกับงานวิจัยที่ผานมา [10] และเมื่อพิจารณา

ที่คาอุณหภูมิสูงสุดของแผงเซลลสุริยะทั้งสองแบบพบวาที่

คาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดของทั้งสองวิธีมีคา อยู

ที่ 22 %   

 
รูปที่ 4 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของแผงเซลลสุริยะเมื่อ

ใชวัสดุเปลี่ยนเฟสระบายความรอน 

 

รูปที่ 5 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของแผงเซลล

สุริยะเมื่ออัตราการไหลเชิงมวลเทากับ 0.0333 kg/s ผลที่

ไดระบุวาคาอุณหภูมิแผงเซลลสุริยะของระบบที่ใชน้ําไหล

ผานผสมวัสดุเปลี่ยนเฟสจะคอนขางต่ํากวาคาอุณหภูมิ

แผงเซลลสุริยะของระบบระบายความรอนแบบดั้งเดิม 

โดยที่คาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดของทั้งสองวิธีมี

คาเพียง 9 % อยางไรก็ตามระบบระบายความรอนโดยน้ํา

ไหลผานและวัสดุ เปลี่ยนเฟสรวมนี้ เ ร่ิมยังชวยลดคา

อุณหภูมิของแผงเซลลสุริยะในชวงที่คาความเขมแสงต่ําให

ต่ํากวาอุณหภูมิแผงเซลลสุริยะที่ระบายความรอนแบบ

ดั้งเดิมได ซึ่งสังเกตไดจากชวงเวลา 15.00 น. เปนตนไป 

และเมื่อเพิ่มอัตราการไหลเชิงมวลเปน 0.0495 kg/s ผลที่

ไดพบวาคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดของวิธีการ

ระบายความรอนแบบผสมกับวิธีการแบบดั้ ง เดิมมี

คาประมาณ 14 % ดังรูปที่ 6 ในกรณีที่อัตราการไหลเพิ่ม

เปนคาสูงสุดคือ 0.0825 kg/s ผลที่ไดบงชี้ถึงประโยชน

ของระบบน้ําไหลผานผสมวัสดุเปลี่ยนเฟสมากยิ่งข้ึน นั้น

คือคาอุณหภูมิของแผงเซลลสุริยะทุกชวงเวลาหรือทุกคา

ความเขมแสงมีคาต่ํากวาคาอุณหภูมิของแผงเซลลสุริยะที่

ระบายความรอนแบบดั้งเดิม และคาความแตกตางของ

อุณหภูมิสูงสุดของทั้งสองวิธีการมีคาประมาณ 19 % 

แสดงดังรูปที่ 7 
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รูปที่ 5 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของแผงเซลลสุริยะเมื่อ

อัตราการไหลเทากับ 0.0333kg/s 

 
รูปที่ 6 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของแผงเซลลสุริยะเมื่อ

อัตราการไหลเทากับ 0.0495kg/s 

 
รูปที่ 7 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของแผงเซลลสุริยะเมื่อ

อัตราการไหลเทากับ 0.0825kg/s 

 

จากผลการทดลองที่ผานมาระบบระบายความรอนที่

ใชเพียงวัสดุเปลี่ยนเฟสและระบบระบายความรอนที่ใชน้ํา

ไหลผานและวัสดุเปลี่ยนเฟสที่ อัตราการไหลเชิงมวล 

0.0825 kg/s สามารถลดคาอุณหภูมิแผงเซลลสุริยะที่

ระบายความรอนแบบดั้งเดิมไดอยางชัดเจน ดังนั้นคา

ประสิทธิภาพทางไฟฟาซึ่งเปนตัวแปรไรมิติจึงถูกนํามาใช

ในการพิจารณาการทํางานของแผงเซลลสุริยะทั้งสอง

รูปแบบซึ่งแสดงดังรูปที่ 8 ผลที่ไดแสดงใหเห็นวาคา

ประสิทธิภาพทางไฟฟาของระบบระบายความรอนโดยน้ํา

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

ประสิทธิภาพทางไฟฟาของระบบระบายความรอนแบบ

วัสดุเปลี่ยนเฟสเฉพาะในชวงเชา (9.00 น. ถึง 10.00 น.) 

ที่คาความเขมแสงไมสูงมากเนื่องจากระบบการใชน้ําไหล

จะอาศัยการถายเทความรอนแบบสัมผัสซ่ึงจะสามารถ

ทํางานไดเร็วกวาระบบระบายความรอนโดยวัสดุเปลี่ยน

เฟสที่อาศัยความรอนแฝงของการเปลี่ยนสถานะที่ตองรอ

ใหถึงคาอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะ [9]  

 
รูปที่ 8 ผลของอัตราการไหลที่มตีอคาเฉลี่ยประสิทธิภาพ

ทางไฟฟาของแผงเซลลสุริยะ 

 

ในทางกลับกันเมื่อคาความเขมแสงอาทิตยมีคาสูงข้ึน

ในเวลาระหวางวัน คาประสิทธิภาพทางไฟฟาของระบบ

ระบายความรอนแบบวัสดุเปลี่ยนเฟสกลับมีคาสูงกวา

ระบบแบบดั้งเดิมอยางมีนัยสําคัญ และเ ร่ิมจะมีคา

ใกลเคียงกันอีกคร้ังเมื่อคาความเขมแสงลดลงในชวงตอน

เย็น (15.00 น. ถึง 16.00 น.)  เมื่อพิจารณาที่คาความ

แตกตางของประสิทธิภาพทางไฟฟาเฉลี่ยของทั้งสอง

วิธีการ พบวาแผงเซลลสุริยะที่ระบายความรอนแบบวัสดุ

เปลี่ยนเฟสใหคาสูงกวาแผงเซลลสุริยะที่ระบายความรอน

แบบผสมเพียง 4 % ผลดังกลาวนี้จะนําไปพิจาณา

เพิ่มเติมในหัวขอถัดไปซึ่งจะวิจารณถึงผลของอัตรการไหล
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เชิงมวลและคาสัดสวนของพลังงานทางความรอนที่

เกิดข้ึนในระบบทั้งสองแบบ เพื่อที่จะใชหาวิธีการระบาย

ความรอนที่เหมาะสมกับแผลเซลลแสงสุริยะ 

 

3.2 ผลของอัตราการไหลที่มีตอประสิทธิภาพของแผง

เซลลสุริยะที่ระบายความรอนดวยนํ้าและวัสดุเปลี่ยน

เฟส 

 
รูปที่ 9 ผลของอัตราการไหลที่มตีอคาเฉลี่ยประสิทธิภาพ

ทางไฟฟาและทางความรอนของแผงเซลลสุริยะ 

 

ในการพิจารณาผลของอัตราการไหลที่มีตอคาเฉลี่ย

ประสิทธิภาพทางไฟฟาและทางความรอนของแผงเซลล

สุริยะ นั้นคาเฉลี่ยจะพิจารณาจากขอบเขตของเวลาตลอด

การทดลองคือ 9.00 น. ถึง 16.00 น. รูปที่ 9 แสดงผล

ของอัตราการไหลที่มีตอคาเฉลี่ยประสิทธิภาพทางไฟฟา

และทางความรอนของแผงเซลลสุริยะ ผลที่ไดพบวา

คาเฉลี่ยประสิทธิภาพทางไฟฟาจะลดลงเมื่ออัตราการไหล

เพิ่มสูงข้ึนจาก 0 kg/s จนถึง 0.0333 kg/s หลังจากนั้น

คาเฉลี่ยประสิทธิภาพทางไฟฟากลับมีคาสูงข้ึนตามอัตรา

การไหลที่เพิ่มข้ึน ขณะที่เมื่ออัตราการไหลเชิงมวลเพิ่ม

สูงข้ึนคาเฉลี่ยประสิทธิภาพทางความรอนจะเพิ่มสูงข้ึน

อยางมีนัยสําคัญ 

สิ่งนี้อาจจะบอกเปนนัยไดวาในชวงที่ไมมีอัตราการ

ไหลระบบระบายความรอนโดยน้ําไหลผานและวัสดุ

เปลี่ยนเฟสรวมจะดูดความรอนจากแผงเซลลสุริยะมากัก

เก็บไวในวัสดุเปลี่ยนเฟสจนถึงอุณหภูมิที่สามารถเปลี่ยน

สถานะได  ซึ่งความรอนที่ไดอยูในลักษณะของคาความ

รอนแฝง แตเมื่อเร่ิมเพิ่มอัตราการไหล ความรอนแบบ

สัมผัสจะเร่ิมเขามาชวยในการระบายความรอนของแผง

เซลลสุริยะ แตถึงกระนั้นประสิทธิภาพทางไฟฟากลับมีคา

ลดลงเนื่องจากอัตรการไหลที่ไมสูงมากอาจจะมีบางสวน

เขาไปนําความรอนแฝงออกมาดวย ทําใหเกิดการปรับ

สมดุลทางความรอน (Energy balance) โดยการไปหนวง

พฤติกรรมการดูดความรอนของวัสดุเปลี่ยนเฟส อยางไรก็

ตามเมื่อกลับมาเพิ่มอัตราการไหลมากข้ึน ความรอน

สัมผัสก็จะเร่ิมมีบทบาทมากยิ่งข้ึนสําหรับระบบระบาย

ความรอนโดยน้ําไหลผานและวัสดุเปลี่ยนเฟสรวม คา

ประสิทธิภาพทางไฟฟาก็จะกลับมาเพิ่มสูงข้ึน เหตุผลนี้

ไดรับการสนับสนุนจากคาประสิทธิภาพทางความรอนที่

เพิ่มสูงข้ึนดวยเชนกัน เนื่องคาประสิทธิภาพทางความรอน

นั้นแปรผันตรงกับคาอัตราการไหล  

 
รูปที่ 10 ผลของคาสัดสวนทางความรอนที่มีตอคาเฉลี่ย

ประสิทธิภาพทางไฟฟาของแผงเซลลสุริยะ 

 

อยางไรก็ตามผลการทดลองที่ไดนี้คอนขางนําไปใชใน

งานที่เฉพาะเจาะจง เนื่องจากใชไดกับงานระบายความ

รอนแผงเซลลสุริยะระบบน้ําไหลผานและวัสดุเปลี่ยนเฟส

ที่เปน paraffin wax RT 30 ที่ 20 kg เทานั้น ดังนั้นจึง

นําตัวแปรไรมิติซึ่งก็คือคาสัดสวนทางความรอนสัมผัสตอ

ความรอนแฝง (QS/QL) มาประยุกตใชในการวิเคราะหผล

การทดลองและยังสามารถใชในการเปรียบเทีบกับผลการ

ทดลองจากงานวิจัยที่เก่ียวของของ  Preet et al. [12] 
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ซึ่งมีการทดสอบระบบระบายความรอนแผงเซลลสุริยะ

แบบน้ําไหลผานและใชวัสดุเปลี่ยนเฟสเชนเดียวกัน   ผล

ที่ไดพบวาผลการทดลองจากงานวิจัยนี้มีผลที่สอดคลอง

กับงานวิจัยที่ผานมาเฉพาะในชวงที่คาสัดสวนทางความ

รอนมีคาเกิน 1 ข้ึนไปซึ่งบงชี้วาระบบน้ําไหลผานที่แสดง

โดยความรอนสัมผัสอาจจะมีอิทธิพลตอคาประสิทธิภาพ

ทางไฟฟาของแผงเซลลสุริยะมากกวาพฤติกรรมการดูด

ความรอนของวัสดุเปลี่ยนเฟสที่แสดงโดยคาความรอน

แฝง ในทางกลับกันในกรณีที่คาสดัสวนทางความรอนนอย

กวา 1 ก็เปนการบงบอกวาพฤติกรรมการดูดความรอน

ของวัสดุเปลี่ยนเฟสทํางานไดดีกวาระบบน้ําไหลผาน

นั้นเอง สิ่งนี้ยังชวยสนับสนุนคําอธิบายของรูปที่ 9 ได

เชนกัน จากผลการทดลองที่ผานมานั้นระบบระบายความ

รอนน้ําไหลผานและวัสดุเปลี่ยนเฟสที่ อัตราการไหล 

0.0825 kg/s มีความเหมาะสมกวาการใชงานระบบ

ระบายความรอนวัสดุเปลี่ยนเฟสเพียงอยางเดียว ถึงแมวา

คาประสิทธิภาพเฉลี่ยทางไฟฟาของระบบระบายความ

รอนวัสดุเปลี่ยนเฟสเพียงอยางเดียวจะมีคาที่สูงกวา

ประมาณ 4 % แตคาประสิทธิภาพเฉลี่ยทางความรอน

ของระบบระบายความรอนน้ําไหลผานและวัสดุเปลี่ยน

เฟสกลับมากกวาอยางชัดเจนถึง 37 % ซึ่งเปนการพัฒนา

ระบบของการนําพลังงานแสงอาทิตยมาประยุกตใชงาน

ใหไดครบวงจรมากกวานั้นเอง งานในอนาคตจะทําการ

ขยายสเกลของงานใหเปนแบบครบวงจรมากข้ึนในสวน

ของการนําน้ํารอนไปใชงาน และเพิ่มชวงของคาอัตราการ

ไหลใหละเอียดมากข้ึนเพื่อใชในการศึกษาถึงตัวแปรความ

หนาของวัสดุเปลี่ยนเฟส 

 

4. สรุปผลการทดลอง 

 งานวิจัยนี้ทําการศึกษาถึงคาประสิทธิภาพของแผง

เซลลสุริยะที่มีวิธีการระบายความรอนโดยใชน้ําไหลผาน

และวัสดุเปลี่ยนเฟสในเงื่อนไขการทํางานที่แตกตางกัน 

โดยทําการเปรียบเทียบคาประสิทธิภาพของแผงเซลล

สุริยะที่มีวิธีการระบายความรอนแบบดั้งเดิม ผลที่ได

สามารถอธิบายไดดังนี้ 

1) ระบบระบายความรอนโดยใชวัสดุเปลี่ยนเฟสเพียง

อยางเดียวและระบบระบายความรอนโดยใชน้ําไหลผาน

และวัสดุเปลี่ยนเฟส สามารถอุณหภูมิของแผงเซลลสุริยะ

ไดอยางมีนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับระบบระบายความ

รอนแบบดั้งเดิม  

2) คาอัตราการไหลที่เพิ่มสูงข้ึนของระบบระบายความ

รอนแบบน้ําไหลผานและวัสดุเปลี่ยนเฟสสามารถเพิ่มคา

ประสิทธิภาพทางไฟฟาและทางความรอนของแผงเซลล

สุริยะได 

3) คาสัดสวนทางความรอนสัมผัสตอความรอนแฝง

สามารถนํามาใชในการอธิบายและประกอบการใหเหตุผล

ทางกายภาพของลักษณะการทํางานของระบบระบาย

ความรอนแบบน้ําไหลผานและวัสดุเปลี่ยนเฟสได 

4) ระบายความรอนน้ําไหลผานและวัสดุเปลี่ยนเฟสที่

อัตราการไหล 0.0825 kg/s มีความเหมาะสมที่สุดในการ

ประเมินผลของการศึกษาสําหรับงานวิจัยนี้เนื่องจากใหคา

ประสิทธิภาพทางไฟฟาที่คอนขางสูงถึงแมวาจะนอยกวา

ระบบระบายความรอนโดยวัสดุเปลี่ยนเฟสเพียงเล็กนอย 

แตกลับใหคาประสิทธิภาพทางความรอนที่สูงมาก ซึ่งเปน

แนวทางที่ดีสําหรับระบบการนําพลังงานแสงอาทิตยมา

ประยุกต ใช ง าน เชิ งพาณิชยที่ มุ ง เนนการใช ง านที่

หลากหลายและมั่นคง 
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