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บทคดัย่อ  
งานวจิยัน้ีเป็นการศกึษาเชงิทดลองเกี่ยวกบัการทดสอบสมรรถนะของระบบผลติไฟฟ้าและน้ําร้อนร่วม

พลงังานแสงอาทติย ์โดยการทดลองใชแ้ผงเซลล์แสงอาทติยแ์บบซลิคิอนผลกึหลากหลายทีท่ํางานร่วมกบัแผงน้ํา
รอ้นพลงังานแสงอาทติยแ์บบเรยีบทีถู่กประกอบเป็นชุดเดยีวกนั พืน้ทีร่บัแสงรวม 75 ตารางเมตร และใชน้ํ้าเป็นสาร
ตวักลาง โดยตดิตัง้และทดสอบระบบทีต่ําแหน่งละตจิดู 14°2’ เหนือ ลองจจิดู 100°43’ ตะวนัออก แผงทุกแผงมฝีา
ปิดกระจกและทุกแผงหนัหน้าไปทางทศิใต ้ทํามุมกบัระนาบ 14° ทดลองในช่วงเวลา 9.00น.-17.00น. ผลจากการ
ทดสอบพบวา่ ระบบเซลลแ์สงอาทติยท์าํน้ํารอ้นรว่มกรณทีีม่กีารลดอุณหภมูขิองแผงเซลลแ์สงอาทติยด์ว้ยน้ําจะชว่ย
เพิม่ประสทิธภิาพทางไฟฟ้าสงูกว่าระบบทีไ่ม่มกีารลดอุณหภูมทิีแ่ผงเซลลแ์สงอาทติย ์โดยประสทิธภิาพของระบบ
ผลติไฟฟ้าทีม่กีารลดอุณหภูมขิองแผงเซลล์แสงอาทติยด์ว้ยน้ําจะมปีระสทิธภิาพ (คดิเฉพาะประสทิธภิาพในการ
ผลติไฟฟ้า ไม่รวมน้ําร้อน) เท่ากบั 1.43 % และระบบที่ไม่มกีารการลดความร้อนที่แผงเซลล์แสงอาทติย์มี
ประสทิธภิาพเท่ากบั 1.35 % ซึง่จะเหน็ไดว้า่ระบบทีม่กีารการลดอุณหภูมทิีแ่ผงเซลลแ์สงอาทติยจ์ะมปีระสทิธภิาพ
สงูกว่า ดงันัน้จงึสรุปไดว้า่อุณหภูมทิาํงานของแผงมผีลต่อการผลติไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทติย ์อตัราการไหลที่
เหมาะสมเทา่กบั 0.03 kg/s กาํลงัไฟฟ้าสงูสดุเทา่กบั 1.2 kW อุณหภมูน้ํิารอ้นสงูสดุเทา่กบั 77 ˚C 
คาํหลกั: เซลลแ์สงอาทติย,์ ระบบผลติน้ํารอ้น, พลงังานแสงอาทติย.์   
 
Abstract 

This research is an experimental investigation on the performance of a photovoltaic-thermal 
hybrid solar collector. The system used in this study comprise of 75 poly-crystalline Silicon solar 
photovoltaic modules (total effective area of 75 m2) equipped with built-in solar water heating system. This 
system was located at latitude and longitude of 14°2’ N and 100°43’ E, respectively. All of collectors has 
a single glass cover and were tilted at 14° and facing due south. The test was conducted during the 
period of 9.00-17.00. The experimental results show that the reduction of solar photovoltaic module 
temperature, by means of water cooling, can improve the system efficiency, compared to the system 
without water cooling. Furthermore, the hot water form this cooling process can be used as the useful hot 
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water. Therefore, the efficiency of the proposed system (calculated from the ratio of output electricity 
gained to the solar energy input) is also higher than the conventional solar photovoltaic system with the 
average values of 1.43% and 1.35%, respectively. It can be concluded that the solar photovoltaic 
efficiency can be improved by means of cell temperature reduction. The appropriate water flow rate for 
the proposed system is 0.03 kg/s. The obtained maximum power and hot water temperature were 1.2 kW 
and 74 ˚C, respectively. 
Keywords: Solar cell, Solar water heating system, Photovoltaic thermal collector.  
 

1. บทนํา 
พลงังานถือว่าเป็นปจัจยัที่มคีวามจําเป็นมากต่อ

การดาํรงชวีติของมนุษย ์พลงังานเชือ้เพลงิถูกนํามาใช้
มากกว่าพลงังานรูปแบบอื่นๆ และกําลงัจะหมดไปใน
อกีไม่นานน้ี จงึทําใหน้ักวจิยัในหลายประเทศทัว่โลก
ไดม้กีารศกึษาคน้ควา้หาแหล่งพลงังานทดแทนเพือ่ให้
เพยีงพอต่อความตอ้งการของการใชพ้ลงังาน แหล่ง
พลังงานทดแทนที่กําลังได้ร ับความสนใจมากใน
ปจัจุบันคือพลังงานแสงอาทิตย์เพราะเป็นแหล่ง
พลงังานที่ใหญ่ที่สุด สามารถใช้ได้อีกนาน และเป็น
พลังงานสะอาดไม่ก่อให้เกิดมลภาวะที่เป็นพิษต่อ
สิง่แวดลอ้มในขณะใชง้าน 

ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีศักยภาพด้าน
พลงังานแสงอาทติยส์งู อยูร่ะหวา่งเสน้ละตจิูดที ่ 5-21 
องศาเหนือและเสน้ลองจจิดูที ่97-106 องศาตะวนัออก
ซึ่งอยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตร ปรมิาณพลงังานแสงอาทติย์
โดยเฉลีย่ทีไ่ดร้บัในแต่ละวนั คอืประมาณ 1 กโิลวตัต์
ต่อตารางเมตร เป็นเวลานาน 4-5 ชัว่โมง ดงันัน้เราจะ
ไดร้บัพลงังานแสงอาทติยโ์ดยเฉลีย่ 4-5 กโิลวตัต์-
ชัว่โมงต่อตารางเมตรต่อวัน ถ้าเซลล์แสงอาทิตย์มี
ประสทิธภิาพในการแปลงพลงังานเท่ากบั 15 % จะได้
วา่เซลลแ์สงอาทติยท์ีม่พี ืน้ที ่1 ตารางเมตรจะสามารถ
ใหก้ําลงัไฟฟ้าออกมาได ้ 150 วตัตห์รอืเฉลีย่ประมาณ 
600 – 750 กโิลวตัต-์ชัว่โมงต่อตารางเมตรต่อวนั หรอื
รายวนัเฉลีย่ต่อปีในชว่ง 18-20 MJ/m2-day [1] 

เซลลแ์สงอาทติยส์รา้งมาจากสารกึง่ตวันําสามารถ
เปลี่ยนพลงังานแสงไปเป็นพลงังานไฟฟ้าได้ ซึ่ง
กระแสไฟฟ้าทีไ่ดจ้ากเซลลแ์สงอาทติยน์ัน้จะเป็นไฟฟ้า
กระแสตรง ปจัจุบนัเซลล์แสงอาทติยม์ปีระสทิธภิาพ

ประมาณ 15% อายุการใชง้านของเซลลแ์สงอาทติย์
โดยทัว่ไปยาวนานกว่า 20 ปี [2] และเน่ืองจากเป็น
อุปกรณ์ที่ติดตัง้อยู่กบัที่ไม่มสี่วนใดเคลื่อนไหวทําให้
ดแูลรกัษางา่ย 

อุณหภูมิการทํางานมีผลต่อประสิทธิภาพของ
เซลล์แสงอาทิตย์ โดยอุณหภูมิจะแปรผกผันกับ
ประสทิธภิาพของเซลล์แสงอาทติย ์กล่าวคอือุณหภูมิ
สูงจะส่งผลทําให้ประสิทธิภาพการทํางานของเซลล์
แสงอาทติยต์ํ่าลง [3] ดงันัน้การระบายความรอ้นของ
แผงเซลลแ์สงอาทติยจ์ะสามารถเพิม่ประสทิธภิาพของ
แผงเซลลแ์สงอาทติยไ์ด ้และถา้ความรอ้นทีด่งึออกมา
นัน้สามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้ก็จะสามารถเพิ่ม
ประสทิธภิาพโดยรวมของระบบได ้ซึ่งแนวความคดิน้ี
เป็นที่มาของระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม
พลงังานแสงอาทติย ์(Photovoltaic and Thermal 
Collector, PV/T) 

Lalovic [4] ทําการสรา้งและทดสอบระบบผลติ
ไฟฟ้าและน้ํารอ้นร่วมพลงังานแสงอาทติยโ์ดยใชเ้ซลล์
แสงอาทิตย์ซิลิคอนแบบไม่มีรูปผลึก (amorphous 
silicon photovoltaic cells)  การทดสอบพบวา่ระบบ
ผลติไฟฟ้าและน้ํารอ้นร่วมพลงังานแสงอาทติยม์คี่าผล
คณูการส่งผ่านและการดูดกลนืความรอ้น () มคี่า
ตํ่ า เ ท่ า กั บ  0.53 แ ล ะ มี ค่ า ค ว า ม ชั น ข อ ง เ ส้ น
ลักษณะเฉพาะของสมรรถนะก็มีค่าตํ่าเช่นกันมีค่า
เท่ากบั 3.25 W/m K นอกจากน้ียงัเสนอวา่ เพือ่ทีจ่ะ
เพิม่ประสทิธภิาพของระบบผลติไฟฟ้าและน้ํารอ้นร่วม
พลงังานแสงอาทติยก์ารใชส้าร indium tin oxide (ITO 
ซึง่จะยอมใหส้เปคตรมัความยาวคลื่นสงูกวา่ 0.5 m 
ผ่านได)้ นํามาเคลอืบผวิดา้นหลงัของเซลแสงอาทติย ์
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ซึง่จะทาํใหร้งัสแีสงอาทติยบ์างสว่นทีไ่มถู่กดดูกลนืโดย
ชัน้ของเซลจะสามารถผ่านไปยงัแผ่นดูดซบัความรอ้น 
(absorber plate) ซึง่เป็นสดีาํได ้

Sopian et al. [5] ไดส้รา้งและทดสอบระบบผลติ
ไฟฟ้าและอากาศร้อนร่วมพลงังานแสงอาทิตย์แบบ
สองกลบัที่เหมาะสําหรบัเครื่องอบแห้ง การวเิคราะห์
อยู่บนพื้นฐานของสมการสมดุลพลังงานที่แต่ละ
ชิ้นส่วนของระบบ เริม่ตัง้แต่ฝาปิดกระจก ช่องอากาศ
ไหลช่องแรก ช่องอากาศไหลด้านล่าง ที่แผงเซล
แสงอาทติย์ และที่แผ่นหลงัของแผง การศกึษายงัได้
ทําการเปรียบเทียบระหว่างการทดลองและผลการ
จาํลองซึง่ผลทีไ่ดใ้กลเ้คยีงกนัมาก 

Brogren and Karlsson [6] ไดท้ําการทดสอบ
สมรรถนะของระบบผลติไฟฟ้าและน้ํารอ้นรว่มพลงังาน
แสงอาทิตย์แบบมีการเพิ่มความเข้มแสงระดับตํ่ า 
การศกึษาพบว่า เมื่อเปรยีบเทยีบกบัระบบที่ไม่มกีาร
เพิ่มความเข้มแสง การผลิตไฟฟ้ารายปีมีค่าสูงขึ้น
อย่างเหน็ได้ชดัคอืประมาณสองเท่า และค่าพลงังาน
ความรอ้นมคี่าสงูขึน้ประมาณ 3–4 เท่า โดยอุณหภูมิ
น้ํารอ้นมคีา่ประประมาณ 50 C. 

Tripanagnostopoulos et al. [7] ทาํการศกึษาเชงิ
ทดลองระบบระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม
พลงังานแสงอาทติย์ทัง้แบบที่มฝีาปิดกระจกและไม่มี
ฝาปิด ทัง้ใชอ้ากาศและน้ําเป็นสารทาํงาน ระบบทีใ่ชม้ี
การเสรมิสมรรถนะดว้ยแผนสะทอ้นแสงแบบกระจาย 
(diffused reflectors) ทําด้วยแผนอลูมิเนียม 
ประสิทธิภาพเชิงไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าและน้ํา
ร้อนร่วมซึ่งใช้เซลล์แสงอาทิตย์ซิลิคอนแบบผลึก
หลากหลาย (pc-Si) มคี่าสูงกว่าระบบที่เป็นเซลล์
แสงอาทติยอ์ยา่งงา่ยเทา่กบั 3.2%  

Coventry [8] ศกึษาเชงิทดลองระบบผลติไฟฟ้า
และน้ําร้อนร่วมพลงังานแสงอาทิตย์แบบมีการเพิ่ม
ความเขม้แสง ผลการศกึษาพบวา่ คา่ประสทิธภิาพเชงิ
ความรอ้นมคี่าประมาณ 58% และค่าประสทิธภิาพเชงิ
ไฟฟ้ามีค่ าประมาณ  11% (เ น่ืองจากเ ป็นแหล่ ง
พลังงานป้อนเข้าเดียวกันจึงได้ประสิทธิภาพรวม
ประมาณ 69%) นอกจากน้ียงัพบวา่ประสทิธภิาพเชงิ

ความร้อนของระบบมคี่าตํ่ากว่าแผงสะสมความร้อน
แบบดงัเดมิ  

จากการทบทวนบทความวจิยัทัง้ในประเทศและ
ต่างประเทศพบว่าการวจิยัเกี่ยวกบัระบบผลิตไฟฟ้า
และน้ํารอ้นร่วมพลงังานแสงอาทติย์นัน้มปีจัจยัที่มผีล
ต่อประสทิธภิาพและต้นทุนการผลติของระบบหลาย
ปจัจัย รวมถึงสภาวะอากาศและสิ่งแวดล้อมด้วย 
สาํหรบัประเทศไทยยงัไมม่กีารรายงานผลการวจิยัของ
ระบบที่มขีนาดใหญ่เพยีงพอที่จะใชง้านจรงิได ้วจิยัน้ี
จึงเป็นการศึกษาเชิงทดลองเกี่ยวกับการทดสอบ
สมรรถนะของระบบผลติไฟฟ้าและน้ํารอ้นรว่มพลงังาน
แสงอาทิตย์ขนาดใหญ่ที่สามารถนําไปใช้งานจริงได ้
และเป็นการทดสอบภายใตส้ภาวะอากาศของประเทศ
ไทย  โดยแผง เซลล์แสงอาทิตย์ เ ป็นแบบผลึก
หลากหลาย (Poly-crystalline Silicon) ที่ทํางาน
ร่วมกบัแผงน้ํารอ้นพลงังานแสงอาทติย์ทีถู่กประกอบ
เป็นชุดเดยีวกนั ม ีพืน้ทีร่บัแสงรวม 75 ตารางเมตร 
และใชน้ํ้าเป็นสารตวักลาง นอกจากน้ียงัถูกออกแบบ
และสร้างให้เป็นที่จอดรถอีกด้วย ซึ่งผลการศึกษาน้ี
เป็นผลการศึกษาเบื้องต้นที่จะนําไปใช้เป็นกรณี
เบือ้งตน้ (base case) หลงัจากมกีารปรบัปรุงระบบ
เพือ่เพิม่สมรรถนะของระบบในการศกึษาขัน้ต่อไป 

2. อปุกรณ์และวิธีการทดสอบ 
รปูที ่1 แสดงแผนผงัของระบบผลติไฟฟ้าและน้ํา

ร้อนร่วมพลงังานแสงอาทิตย์ที่ใช้ในการศึกษาครัง้น้ี 
ซึ่งประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ซิลิคอนแบบ
ผลกึหลากหลายทีท่ํางานร่วมกบัแผงสะสมความรอ้น
ผลติน้ํารอ้นพลงังานแสงอาทติยแ์บบเรยีบ (Flat Plate 
Hot Water Solar Collector) ทีถู่กประกอบเป็นชุด
เดยีวกนั ดงัแสดงในรปูที ่2 มพีืน้ทีร่บัแสงรวม 75 m2 
และใชน้ํ้าเป็นสารตวักลาง ระบบน้ีมอีายุการใชง้าน
แล้วประมาณ 7 ปีโดยตดิตัง้และทดสอบระบบที่
ตํ าแหน่งละติจูด  14°2’ เหนือ  ลองจิจูด  100°43’ 
ตะวนัออก แผงทุกแผงมฝีาปิดกระจก (glass cover) 
และทุกแผงหนัหน้าไปทางทศิใต ้ (faced due south) 
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ทํามุมเอยีงกบัแนบระนาบ (tilted) 14° ทดลองในช่วง
เวลา 9.00น.-17.00น. 

 
รปูที ่1 แผนผงัของระบบทีใ่ชใ้นการศกึษาน้ี 

 

 
รปูที ่2 แผงเซลลแ์สงอาทติยท์ีท่าํงานรว่มกบัแผงผลติ
น้ํารอ้นพลงังานแสงอาทติยแ์บบเรยีบทีใ่ชใ้นการศกึษา 
 

ระบบการทดลองแสดงดงัรูปที ่1 ประกอบดว้ย
แผงผลติไฟฟ้าและน้ํารอ้นร่วม จํานวน 75 แผง พืน้ที่
รวม 75 m2 แต่เน่ืองจากขอ้จาํกดัของภาระทางไฟฟ้า
สงูสุดทีม่อียู่ จงึทําการทดสอบระบบเพยีง 75 แผง มี
การต่อแบบอนุกรมเป็นแถวแนวตัง้แถวละ 5 แผง แลว้
ต่อทุกแถวแบบขนานด้วยร่วม (Header) ทัง้ด้านบน
และด้านล่าง ระบบผลติน้ําร้อนเป็นแบบการไหลวน
แบบบงัคบั (Forced Circulation) น้ํารอ้นทีผ่ลติไดจ้ะ
ถูกสะสมไวใ้นถงัน้ํารอ้นสแตนเลสขนาด 0.4 m3 ดงัรปู
ที่ 3 เพื่อจ่ายไปยงัภาระของน้ําร้อน น้ําจะถูกป ัม้ให้
ไหลวนอยู่ในระบบโดยออกทางออกดา้นบนของถงัน้ํา
ร้อนไปยังทางเข้าด้านล่างของแผงผลิต น้ําร้อน
พลงังานแสงอาทติยแ์ละไหลกลบัเขา้สู่ดา้นล่างของถงั
น้ําร้อน และเพื่อควบคุมอุณหภูมิของน้ําที่จ่ายเข้าสู่

แผงสะสมความร้อนให้คงที่ อุณหภูมขิองน้ําในถงัจงึ
ถูกควบคุมโดยตวัควบคุมอุณหภูมน้ํิารอ้นแบบดจิติอล 
(Digital Temperature Controller) ทีท่าํงานร่วมกบัโซ
ลนิอยดว์าลว์ (V5 ในรูปที ่1) เพื่อเปิดปิดน้ําประปา
หรอืน้ําก๊อก (Tap water) เขา้ไปผสมกบัน้ํารอ้นในถงั
จนไดอุ้ณหภมูน้ํิาในถงัตามตอ้งการ  

เน่ืองจากระบบทีศ่กึษาน้ีเป็นระบบผลติไฟฟ้าและ
น้ําร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ ดังนั ้นบทความนี้ จะ
นําเสนอสมรรถนะการทาํงานเบือ้งตน้ โดยการทดสอบ
จะแยกเป็นการทดสอบสมรรถนะของแผงเซล
แสงอาทิตย์ซึ่งผลิตไฟฟ้าและแผงผลิตน้ําร้อนซึ่งทัง้
สองส่วนน้ีเป็นพลงังานทีม่ปีระโยชน์ทีเ่ราตอ้งการโดย
มพีลงังานแสงอาทติยป้์อนเขา้เพยีงคา่เดยีวเทา่นัน้ 

 

 
รปูที ่3 ถงัเกบ็น้ํารอ้นทีใ่ชใ้นการทดลอง 

 
การทดสอบสมรรถนะของระบบทําตามมาตรฐาน

การทดสอบแผงสะสมความรอ้นแสงอาทติยข์อง ISO 
9459-2 [9] แต่ทาํการทดสอบเบือ้งตน้เท่านัน้ (ยงั
ไม่ไดท้ดสอบหาค่า  และ	  ของแผง) 
กลา่วคอืทดสอบเพือ่หาค่าอตัราความรอ้นใชป้ระโยชน์ 
(Useful Energy Gain, Q ) ในช่วงสภาวะคงตวั
เท่านัน้ โดยคํานวณจากสมการที ่(1) และ (2) [10] 
ตามลาํดบั 
 

, ,            (1) 

และ 
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⁄                   (2) 
 

โดยที ่
 = อตัราการผลติความรอ้น [W]  

 = อตัราการไหลเชงิมวลของน้ํารอ้น [kg/s] 
 = คา่ความรอ้นจาํเพาะของน้ํารอ้น [kJ/kg.K] 

,  = อุณหภมูทิีท่างออกของแผง [C] 
 ,  = อุณหภมูทิีท่างเขา้ของแผง [C] 

 = ประสทิธภิาพของแผง 
 = พืน้ทีร่บัแสงของแผง 
 = คา่พลงังานแสงอาทติย ์[W/m2] 

 
ขัน้ตอนการทดลองเพื่อประเมินสมรรถนะของ

ระบบผลิต น้ํ าร้อนมีขัน้ตอนดํา เ นินการทดลอง
ดงัต่อไปน้ี 

- ปรบัสภาพน้ําโดยการเปิดน้ําก๊อกเขา้ไปไล่น้ําใน
ระบบก่อนเริม่ตน้การทดลองทุกครัง้ 

- เปิดป ัม้น้ําเพื่อใหน้ํ้าหมุนเวยีนในระบบก่อนเวลา 
9:00 น. และทดสอบจนถงึเวลา 17:00 น. 

- ตัง้อุณหภมูทิีต่วัควบคุมอุณหภมูติามทีต่อ้งการ 
- เปิดระบบบนัทกึขอ้มูล และบนัทกึอุณหภูมขิอง
น้ําทีท่างเขา้และทางออกของแผงสะสมความรอ้น
แสงอาทติยโ์ดยบนัทกึทุกๆ หน่ึงนาท ี

- ปรบัอตัราการไหลของน้ําทีว่าลว์ควบคุมการไหล 
(V1 ในรปูที ่1) และบนัทกึอตัราการไหลโดยการ
อ่านจากอุปกรณ์วดัอตัราการไหลที่มกีารตรวจ
เทยีบ (Calibrate) ดว้ยการตวงน้ําดว้ยถงัใน
ช่วงเวลาทีก่ําหนดแลว้นําไปชัง่ โดยจดบนัทกึค่า
อตัราการไหลของน้ําทุกๆ ครึง่ชัว่โมง 

- บันทึกค่ารังสีแสงอาทิตย์ด้วยไพราโนมิเตอร์
(Pyranometer) ยี่ห้อEKO รุ่นS11107.064 
ร่วมกบัอุปกรณ์บนัทกึขอ้มูล (Data Logger) 
ยีห่อ้ GRAPHTEC รุ่น GL 820 (ดงัรปูที ่4) โดย
ที่ติดตัง้ในระนาบเดียวกับแผงสะสมความร้อน
และบนัทกึคา่ทุกๆ 1 นาท ี 

 
รปูที ่4 อุปกรณ์บนัทกึขอ้มลูทีใ่ชใ้นการทดลอง 
 
การทดสอบสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้า

พลัง งานแสงอาทิตย์ทํ าการทดสอบเพื่ อหาค่ า
กําลงัไฟฟ้าสูงสุดที่ผลิตได้ (Maximum Output 
Power) และประสทิธภิาพของแผงเซลแสงอาทติย์
ในช่วงสภาวะคงตวัเท่านัน้ โดยต่อวงจรไฟฟ้าดงัแสดง
ในรปูที ่5 และคาํนวณหาค่ากําลงัไฟฟ้าสงูสุดทีผ่ลติได ้
และประสทิธภิาพของแผงเซลแสงอาทติยจ์ากสมการที ่
(3) และ (4) ตามลาํดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่5 การต่อวงจรไฟฟ้าในการทดสอบประสทิธภิาพ
เซลแสงอาทติย ์

 

mpmpmp IVP                       (3) 

 
Solar  

Cell Array 
Variable  
Resistant 

Current 
output 

Voltage 
output 

Temperature 
controller 
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100max 
Tc

mp

GA

P
                 (4) 

 
โดยที ่ Vmp= แรงดนัไฟฟ้าเมือ่ผลติกาํลงัสงูสดุ  
 Imp  = กระแสไฟฟ้าเมือ่ผลติกาํลงัสงูสดุ 
 

การทดลองเพื่อประเมนิสมรรถนะของระบบผลติ
ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติยม์ขี ัน้ตอ้นทีส่าํคญัดงัน้ี 

- ดาํเนินการทดลองในช่วงทีค่าดวา่แสงอาทติย์
มคีา่สงูสดุของแต่ละวนั 

- ปรบัค่าความตา้นทานที่ทําหน้าทีเ่สมอืนเป็น
โหลดของระบบผลิต ไฟฟ้ า  (ชุ ดความ
ตา้นทานปรบัคา่ได ้แสดงดงัรปูที ่6) โดยปรบั
เพิ่ ม ขึ้ น ที ล ะ ขั ้น ๆ  พร้ อ มทั ้ง บันทึก ค่ า
กระแสไฟฟ้าและค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าที่
อ่านได ้

- บนัทกึค่าอุณหภูมขิองแผงเซลแสงอาทติยท์ุก
ครัง้ทีม่กีารปรบัค่าความตา้นทาน หรอือาจใช้
ขอ้มูลทีบ่นัทกึไวใ้นการทดสอบระบบผลติน้ํา
รอ้นกไ็ด ้

- นําค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสที่ว ัดได้ไป
พล๊อตกราฟ 

 

 
รปูที ่6 ชุดความตา้นทานปรบัคา่ได ้

 
ประสทิธภิาพของระบบโดยรวม (Overall System 

Efficiency) คาํนวณไดจ้ากสมการที ่(5) 

 

100
)(

max 



Tc

ump

GA

QP 
             (5) 

 
3. ผลการทดลอง 

การทดสอบสมรรถนะของระบบผลติไฟฟ้าและน้ํา
รอ้นร่วมพลงังานแสงอาทติย์แผงเชลล์แสงอาทติย์ใน
การศกึษาครัง้น้ีไดด้ําเนินการทดสอบเป็นเวลา 3 วนั 
ซึ่งโดยทัว่ไปสามารถทําการวเิคราะห์สมรรถนะของ
ระบบโดยใช้ขอ้มูลที่เป็นค่าเฉลี่ยของชุดขอ้มูลที่มคี่า
พลงังานแสงอาทติยใ์กลเ้คยีงกนั แต่เพื่อแสดงใหเ้หน็
ถงึสมรรถนะรายวนั บทความน้ีจะนําเสนอสมรรถนะ
ของระบบเป็นรายวนัเพยีงหน่ึงวนัเทา่นัน้ 

 รูปที่ 7 แสดงค่าของความเข้มของรังสี
แสงอาทติยท์ี่เวลาต่างๆ ตลอดทัง้วนัที่ทําการทดลอง 
จากกราฟแสดงให้เห็นว่าค่าความเข้มแสงอาทิตย์
สงูสดุมคีา่ประมาณ 1,000 W/m2 

 

 
รปูที ่7 คา่ของความเขม้ของรงัสแีสงอาทติยข์องวนัที่

ทาํการทดลอง 
 

รูปที่ 8 แสดงค่าอุณหภูมิที่ทางเข้าและทางออก
ของแผงสะสมความรอ้นพลงังานแสงอาทติย ์อุณหภูมิ
ของถงัน้ํารอ้น และอุณหภูมผิวิกระจกทีว่ดัไดต้ลอดทัง้
วนั โดยมอีตัราการไหลของน้ําเท่ากบั 0.03 kg/s และ
อุณหภูมขิองน้ํารอ้นในถงัตัง้ค่าไวท้ี ่50C จากกราฟ
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จะเห็นว่าน้ําร้อนที่ผลิตได้มีอุณหภูมิสูงสุดเท่ากับ 
77C  

 

 
รปูที ่8 อุณหภมูทิีท่างเขา้และออกของแผง 

 
จากการประเมนิสมรรถนะของระบบผลติน้ํารอ้น

พลงังานแสงอาทติย ์โดยการคาํนวณดว้ยสมการที ่(2) 
พบว่าในช่วงที่ระบบเข้าใกล้สภาวะคงตัวระบบมี
ประสทิธภิาพเฉลีย่เทา่กบั 2.47 % 

รปูที ่ 9 แสดงค่ากระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าที่
แผงเชลลแ์สงอาทติยผ์ลติออกมา โดยวดัจากแผงเชลล์
แสงอาทติยจ์าํนวน 75 แผง จากสมการที ่(4) จะได้
ประสทิธภิาพทางไฟฟ้าอยู่ที่ 1.43 % และ
ประสทิธภิาพรวมของระบบอยูท่ี ่2.95 % 

 

 
รปูที ่9 กราฟระหวา่งแรงดนัไฟฟ้ากบักระแสของแผง

เซลแสงอาทติย ์
 

4. สรปุผลการศึกษา 
 ระบบผลิตไฟฟ้าและน้ําร้อนร่วมพลังงาน
แสงอาทิตย์แผงเชลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้งานมาแล้ว
ประมาณ 7 ปี ถูกนํามาติดตัง้และทดสอบหาค่า
ประสิทธิภาพของระบบ ผลการศึกษาพบว่าระบบมี
ประสทิธภิาพทางไฟฟ้าอยูท่ี ่ 1.43 % ประสทิธภิาพ
ทางน้ํารอ้นอยูท่ี ่2.47 % และประสทิธภิาพรวมของ
ระบบอยูท่ี ่2.95 %   
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 ผูเ้ขยีนบทขอความขอบคุณคณะวศิวกรรมศาสตร ์
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุร ีที่สนับสนุน
งบประมาณในการวจิยัและเผยแพรบ่ทความครัง้น้ี  
 

6. เอกสารอ้างอิง 
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