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บทคดัย่อ 
การศึกษาวิจยัน้ีเป็นการพฒันาแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือ
ใชใ้นการคาดเดาสมรรถนะและประสิทธิภาพของระบบผลิต
ไฟฟ้าร่วมความร้อนจากพลงังานแสงอาทิตย  ์(PV/T) โดยใช้
อากาศร้อนท่ีผลิตไดจ้ากแผงรับพลงังานแสงอาทิตยร่์วมกบั
ความร้อนท้ิงจากระบบปรับอากาศเพ่ือลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ในห้ อ งป รั บอ าก า ศ  สมก า รค ณิ ตศ าสต ร์ ขอ ง แ ต่ ล ะ
ส่วนประกอบจะถูกพฒันาและตรวจสอบความถูกตอ้งในการ
ทาํนายค่าตวัแปรต่างๆโดยการเปรียบเทียบค่าต่างๆเหล่านั้นกบั
ค่าท่ีวดัไดจ้ากการทาํการทดลองกบัระบบท่ีทาํการติดตั้งจริงใน
สภาวะแวดล้อม สภาวะภูมิอากาศ และสภาวะการทํางาน
เดียวกัน   ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าแผงรับพลังงาน
แสงอาทิตยแ์บบ PV/T สามารถผลิตอากาศร้อนท่ี 53 oC ซ่ึงมี
ความช้ืนสัมพทัธ์ 23% และสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าได ้8.16 
MJ ทาํให้ประสิทธิภาพของแผงรับพลงังานแสงอาทิตยน้ี์มีค่า
สูงถึง 65% นอกจากนั้นการนาํอากาศร้อนท่ีผลิตไดจ้ากแผงรับ
พลงังานแสงอาทิตยแ์บบ PV/T มาใชร่้วมกบัความร้อนท้ิงจาก
ระบบปรับอากาศในการทาํให้สารดูดความช้ืนคายนํ้ าเพ่ือนาํ
กลบัไปใช้ในการดูดความช้ืนในห้องปรับอากาศไดใ้หม่นั้น
สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบปรับอากาศได้
ประมาณ 18% 
    
Abstract 
This paper presents the development of a simulation model 
for predicting the performance of a hybrid PV/T air heating 
system incorporating with the wasted heat recovered from 

the condenser for regenerating desiccant in an air 
conditioned room under the tropical climate conditions.  
Mathematical equations for modeling the performance of the 
main system components are developed based on the 
balances of mass and energy.  After the system model is 
completed, an experimental setup has been established to 
investigate its validity.  Comparisons show that the 
simulated results agree satisfactorily with those observed 
from the experiments.  The investigation also shows that, 
based on the experimental setup used in this study, the 
thermal energy from PV/T collector can produce dry air as 
high as 53oC and 23%RH while the 8.16-MJ electrical 
energy is generated.  Its total efficiency is high up to 65%.  
In addition, the use of a hybrid PV/T air heater incorporated 
with the heat recovered from the condenser to regenerate the 
desiccant for dehumidification can save the energy 
consumption of the A/C system approximately 18%.  
 

1. บทนํา   
ในประเทศท่ีมีสภาพภูมิอากาศร้อนช้ืนอยา่งประเทศไทย การ
ใช้พลังงานไฟฟ้าในบ้านเรือนจะถูกใช้สําหรับระบบปรับ
อากาศถึง 70% ของการใชพ้ลงังานไฟฟ้าทั้งหมด [1] เพ่ือ
รักษาสภาวะสบาย(Comfort Zone) โดยเคร่ืองปรับอากาศจะ
นาํความร้อนสัมผสั (Sensible Heat) และความร้อนแฝง 
(Latent Heat) ออกจากภายในหอ้งไปท้ิงท่ีบรรยากาศภายนอก  
ในการลดความช้ืนในอากาศนั้ นเราสามารถใช้สารดูด
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ความช้ืนได ้ซ่ึงจะส่งผลให้ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของ
ระบบปรับอากาศลดลง แต่เม่ือสารดูดความช้ืนอ่ิมตวัและไม่
สามารถดูดความช้ืนไดอี้ก จึงจาํเป็นตอ้งให้ความร้อนกบัสาร
ดูดความช้ืนเพ่ือให้คายนํ้ าออกจนแห้งแลว้จึงนาํกลบัมาใชไ้ด้
อีก [2] โดยสามารถใชค้วามร้อนเหลือท้ิงจากระบบปรับ
อากาศร่วมกับอากาศร้อนท่ีผลิตได้จากแผงรับพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบผลิตไฟฟ้า ร่วมความร้อน  (PV/T) ได ้ 
ส่วนประกอบหลกัของแผงรับพลงังานแสงอาทิตยช์นิดน้ีคือ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีถูกติดยึดอยู่บนแผ่นรับความร้อน 
ดงันั้นจึงสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อน
ไดใ้นเวลาเดียวกนั [3] นอกจาก น้ีการท่ีเซลลแ์สงอาทิตยค์าย
ความร้อนใหก้บัแผงรับความร้อนนั้นทาํใหเ้ซลลแ์สงอาทิตยมี์
อุณหภูมิเยน็ลงส่งผลให้ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้ามีค่า
เพ่ิมข้ึน [4] 

 

 
 

รูปที่ 1 ส่วนประกอบหลกัของระบบฯ 
 

ส่วนประกอบของระบบแสดงในรูปท่ี 1 ประกอบ
ไปดว้ย 1) แผงรับพลงังานแสงอาทิตยแ์บบ PV/T 2) ระบบลด
ความช้ืน และ คายความช้ืนของสารดูดความช้ืน 3) ระบบปรับ
อากาศ 4) ระบบรวมอากาศ และ 5) หอ้งปรับอากาศ 
 วตัถุประสงค์ของการศึกษาวิจัยน้ี คือ การพิสูจน์
ความถกูตอ้งของแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ของระบบฯ โดย
เปรียบเทียบผลการทาํนายกบัผลการทดลองของระบบท่ีถูกติด 
ตั้งจริงภายใตส้ภาวะแวดลอ้ม สภาวะภูมิอากาศและสภาวะ
การทํางานเดียวกัน  ตัวช้ีว ัดสมรรถนะของระบบฯ  เช่น 
ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีลดลงของระบบฯ พลงังานความร้อน
และพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได ้อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์

ของอากาศ และค่าตวัแปรอ่ืน ๆ ไดถู้กเปรียบเทียบ อธิบาย
และอภิปรายอยูใ่นบทความน้ี ผลท่ีไดจ้ากการทดลองจะเป็น
เคร่ืองพิสูจน์ความถูกตอ้งแม่นยาํในการทาํนายสมรรถนะและ
ประสิทธิภาพของแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ของทั้งระบบ 

 
2.  แบบจําลองทางคณติศาสตร์ของระบบฯ 
ในการศึกษาวิจยัคร้ังน้ีไดใ้ชแ้บบจาํลองทางคณิตศาสตร์ของ
ระบบฯ ท่ีถูกพฒันาข้ึนโดย Sukamongkol et al. [5] ในการ
ทาํนายค่าสมรรถนะของระบบ ฯ แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์
น้ีประกอบดว้ย 5 ส่วนประกอบ หลกัดงัน้ี 
 
2.1 แบบจําลองฯ ของแผงรับแสงอาทิตย์   
ลกัษณะทางกายภาพของแผงรับพลงังานแสงอาทิตยแ์บบผลิต
ไฟฟ้าร่วมความร้อนท่ีอากาศสามารถไหลผ่านไดส้องช่วงได้
แสดงไวใ้นรูปท่ี 2 [6] สมดุลพลงังานของส่วนประกอบต่าง ๆ 
ของแผงฯ สามารถเขียนไดอ้ยู่ในรูปของค่าสัมประสิทธ์ิการ
ถ่ายเทความร้อนไดด้งัน้ี [7] 
 
สาํหรับกระจก (g),  

     agagcgskyskyggskyggggggg TThATTFAGAdtdTCm   ,
44 
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สาํหรับอากาศท่ีไหลในช่วงบน (f1),   

     f1pf1pcpf1gf1gcgf1aa TThATThAdtdTCm   ,,

 f1inf1outaTPVa TTCm  /,                (2) 
 
สาํหรับแผน่รับรังสีอาทิตย ์(p),    
      f1pf1pcpgpgprppgSppp TThATThAGAdtdTCm   ,,
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   (3) 

 
สาํหรับอากาศท่ีไหลในช่วงล่าง (f2),  

     f2bf2bcbf2pf2pcpf2aa TThATThAdtdTCm   ,,

 f2inf2outaTPVa TTCm  /,                (4) 
 
สาํหรับแผน่เหลก็ดา้นล่าง (b),  

     f2bf2bcbbpbprpbbb TThATThAdtdTCm   ,,
                (5) 
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องอาคารจะมีก
นจากดวงอาทิต
ลจะทาํให้อุณห
r temperature 
หภูมิภายในกบั
างนอกไปยงัขา้
บแสงโดยออ้ม
 ดงันั้น sol-air 
นท่ีจะนํามาคํา
 กระจก และหล

1
,

GSC  ,            

1
 

สามารถหาไดจ้า
  

ไหลเขา้หรือออ
ช่องว่างของเ

22 NO.4, 2011

กลบัมาใชใ้หม่

ารลดความช้ืน 
ออากาศขาเขา้
สําหรับสภาวะ
รคายความช้ืน
ากาศภายนอก 

ยนาํความร้อน
ความเยน็ออก
ยนอก  ดังนั้ น
รไดว้า่ [10] 

infil,laQ      (10)
การคาํนวณท่ี
ยจ์ะเพ่ิมความ
ภูมิของพื้นผิว
และเป็นการ

บ ภายนอก ทาํ
างในท่ีเยน็กว่า
ออกจากความ
ท่ีมีความร้อน
านวณ ดังนั้ น
ลงัคา สามารถ

                (11) 

าก 
              (12) 

อกจากอาคาร
ปลือกอาคาร 

 

) 
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(Infiltration) หรือโดยการเปิดประตู หน้าต่างโดยตรง จะ
คาํนวณจาก  
 

)(33.0 1raroominfil,si TTnVQ  และ )(8.0 1raroominfil,la nVQ     (13) 
 

2.4 แบบจําลองฯของระบบปรับอากาศ 
รูปท่ี 3 แสดงกระบวนการของระบบปรับอากาศซ่ึงสามารถ
เขียนเป็นสมการคณิตศาสตร์ไดโ้ดยอาศยักฎทรงมวลและกฎ
การอนุรักษพ์ลงังานในสภาวะคงตวั (Steady State) ในส่วน
ของอีแวปปอเรเตอร์จะเขียนเป็นสมการไดว้า่ [12] 
 
สาํหรับมวลอากาศแหง้:   

3,2, rara mm                                  (14) 
 
สาํหรับมวลนํ้า:          

Wrrarra mmm   33,22,             (15) 
 
สาํหรับสมดุลพลงังาน: 

22,33, rraWWrraevap hmhmhmQ       (16) 
 

 

 
รูปที่ 3 กระบวนการทาํความเยน็ท่ีอีแวปปอเรเตอร์และ
กระบวนการคายความร้อนท่ีคอนเดนเซอร์ของระบบปรับ
อากาศ 
 

เพ่ือลดความซับซ้อนในการคาํนวณในแบบจาํลองฯ จึง
ตั้งสมมติฐานวา่พลงังานความร้อนท่ีสูญเสียในระบบทาํความ
เยน็มีค่านอ้ยมากและไม่นาํมาคิดรวมในสมการ ดงันั้นสมการ
พลงังานความร้อนท้ิงท่ีคอนเดนเซอร์จึงเขียนไดว้า่ [13]: 
   

comevapcon WQQ                   (17) 
 
ค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะ ของระบบ คาํนวณไดจ้าก 

comevap WQCOP                  (18) 
 
ในส่วนสภาวะอากาศท่ีไหลผ่านคอนเดนเซอร์นั้น 

สามารถใชก้ฎทรงมวลและกฎการอนุรักษ์พลงังานในเขียน
เป็นสมการไดเ้ช่นเดียวกบัสมการของอีแวปปอเรเตอร์ดา้นบน 

 

 
รูปที่ 4 ระบบรวมอากาศร้อน 

 
2.5.  แบบจําลองคณิตศาสตร์ของระบบรวมอากาศ   
ระบบรวมอากาศเป็นการรวมอากาศร้อนท่ีผลิตไดจ้ากแผงรับ
แสงอาทิตยแ์ละอากาศร้อนท่ีรับความร้อนท้ิงจากคอนแดน
เซอร์ตามรูปท่ี 4 จากการท่ีไดน้าํฉนวนกนัความร้อนมาห่อหุ้ม
ระบบรวมอากาศทําให้พลังงานความร้อนสูญเสียให้กับ
บรรยากาศภายนอกนอ้ยมาก จึงสามารถกล่าวไดว้า่ ระบบรวม
อากาศน้ีอยูใ่นสภาวะอะไดบาติก จากกฎทรงมวลและกฎการ
อนุรักษ์พลงังานสามารถเขียนสมการของอากาศร้อนท่ีผสม
กนัแลว้ไดว้า่ [12] 
สาํหรับมวลอากาศแหง้:   mixaconaTPVa mmm ,,/,            
(19) 
สาํหรับมวลนํ้า: 

mixamixaconaconaTPVaTPVa mmm ,,,,/,/,         (20) 
สาํหรับสมดุลพลงังาน: 
 mixamixaconaconaTPVaTPVa hmhmhm ,,,,/,/,          (21) 
จากความสัมพนัธ์ของสมการทั้งสาม จะสามารถหาค่า mixah ,  
และ mixa, ไดจ้าก 

 
TPVamixa

mixacona

TPVamixa

mixacona

cona

TPVa

hh

hh

m

m

/,,

,,

/,,

,,

,

/,














   (22) 

 
ค่าคงท่ีท่ีใช้ในสมการขา้งบน จาํเป็นตอ้งทราบค่า

ก่อนท่ีจะนาํไปใชใ้นแบบจาํลองคณิตศาสตร์  ค่าบางค่า เช่น 
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ค่าการดูดความร้อน, ค่าความหนาแน่น, ค่าการส่งผ่านความ ร้อนของวตัถุเป็นค่ามาตรฐานท่ีใช้โดยทั่วไป ค่าพ้ืนท่ีและ
ปริมาตรของวสัดุต่าง ๆ สามารถหาไดจ้ากการวดั

ความกวา้งความยาว ความสูงของส่วนประกอบนั้นๆ ส่วน
คุณสมบัติของโซล่า เซลล์และสารดูดความช้ืนเป็นค่ า
คุณสมบัติท่ีได้จากผูผ้ลิต ส่วนค่าสัมประสิทธ์ิความจุความ
ร้อน (Heat Capacity) ค่าสัมประสิทธ์ิการแผรั่งสี การพาความ
ร้อน และ การดูดซับพลงังานแสงอาทิตยใ์นแบบจาํลองฯแผง
รับพลงังานแสงอาทิตยแ์ละแบบจาํลองฯของสารดูดความช้ืน
สามารถหาได้จากสมการและการทดลองท่ีเผยแพร่โดย 
Sukamongkol et.  

al. [5,8], Techajunta et. al. [9] และ Duffie et. al. [14] ซ่ึง
คา่คงท่ีต่าง ๆ เหล่าน้ีแสดงอยูใ่นตารางท่ี 1 
 

3.ขั้นตอนการทดลองเพือ่พสูิจน์แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ 
3.1. การตดิตั้งห้องทดลอง 
หอ้งทดลองในการศึกษาวิจยัน้ีท่ีแสดงอยูใ่นรูปท่ี 5 เป็นห้อง
ปรับอากาศ ขนาด 3.6x3.6x2.4 เมตร มีฉนวนกนัความร้อนท่ี
ฝ้าเพดาน ผนงัเป็นยิบซัมบอร์ดประกบกนัมีฉนวนอยูภ่ายใน 
เคร่ืองปรับอากาศท่ีใชมี้ขนาด 18,000 BTU มีค่า ERR 10.5 
และอุณหภมิูภายในหอ้งถกูควบคุมไวท่ี้ 25 องศา   

 
ตารางที่ 1: ค่าสัมประสิทธ์ิท่ีมีคา่คงท่ีซ่ึงใชใ้นแบบจาํลองฯ 

 

ภาระการทาํความเยน็ภายในห้องประกอบดว้ยคน 2 คนซ่ึงมี
ค่าความร้อนสัมผสั 140 วตัตแ์ละค่าความร้อนแฝง 70 วตัต์
ตั้งแต่เวลา 8:00-16:00 น. มีหลอดฟลูออเรสเซนตข์นาด 36 
วตัต ์4 หลอด และมีโทรทศัน์ 50 วตัต ์1 เคร่ืองเปิดตั้งแต่เวลา 
18:00-6:00 น.  จากมาตรฐาน ASHRAE อตัราการไหลของ
อากาศในหอ้งสาํหรับคน 2 คนมีค่า 60% ของ one air change 
ต่อชัว่โมง ระบบลดความช้ืน ประกอบดว้ย แผงดูดความช้ืน 5 
แผงเรียงสับหวา่งกนัตามรูปท่ี 6 แผงแต่ละแผงทาํมาจากมุง้
ลวดเหลก็ประกบกนัโดยบรรจุสารดูดความช้ืนไวต้รงกลาง  
 

      
       รูปที ่ 5 หอ้งทดลอง  รูปที ่6  การเรียงแผงดูดความช้ืนใน

ระบบลดความช้ืน 
 

 ภายนอกห้องทดลองแผงรับพลังงานแสงอาทิตย ์
ประกอบดว้ย แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์3 แผงผนึกติดไวบ้นแผ่น
รับความร้อนและมีช่องให้อากาศไหลผ่านดา้นบนและไหล
ยอ้นกลบัทางดา้นล่างดังท่ีแสดงไวใ้นรูปท่ี 3 แผงฯมีขนาด

Parameters Values Unit Remarks Parameters Values Unit Remarks

Dimension (W x L x Thickness) Specific heat    C g 837 J/kg·K

Glass Cover 0.95 x 2.35 x 0.004 m3
             C f 1.007 J/kg·K

PV/T Absorber Plate 0.95 x 2.15 x 0.003 m3
             C b 903 J/kg·K

Back Metal Plate 0.95 x 2.35 x 0.001 m3
Emissivity        g 0.88

Insulator 0.95 x 2.35 x 0.040 m3
 p 0.82

Room 2.40 x 3.60 x 3.60 m3
Viscosity,  a 1.562x10-5 m2/s

Area:          A wall 2.4x3.6 m2
Overall heat loss coefficient    U ba 0.9 W/m2·K

                  A window 0.6x1.2 m2
     U wall 4 W/m2·K Calculated from 

                  A roof 3.6x3.6 m2
     U g 5.9 W/m2·K U = k/L

Density       g 2515 kg/ m3
     U roof 3.6 W/m2·K

 f 1.184 kg/ m3
Solar absorptivity of wall wall 0.3

 b 7,870 kg/ m3 Shading coefficient SC 0.5

Mass          m g 22.458 kg Calculated from Efficiency of solar cell at reference temperature, 0 9 %

        m f 0.261 kg m =  V Temperature coefficient of solar cell  0.0015 K-1

        m b 24.382 kg Effective Thermal capacity, m p C p 9,950 J/K

Mass flow rate of the air 0.01 kg/s Measured Value Overall absorbtivity of PV/T absorber plate coefficient,  s 0.816

From 
Manufacturer’s 

Data

By Experimental 
Test

Measured Values

Measured Values

Standard Values 

at 25
o
C

Standard Values at 

25
o
C
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กวา้ง 0.95 ม. ยาว 2.35 ม. และหนา 0.25 ม.โดยช่องไหลของ
อากาศมีความลึก 0.1 ม. แผงรับพลงังานแสงอาทิตยน้ี์จะถูก
ติดตั้งไวใ้กลก้บัห้องทดลองโดยไม่ให้ถูกเงาบงั แผงฯเอียงทาํ
มุม 15 องศากบัพ้ืนระนาบและหันหน้าไปทางทิศใตเ้พ่ือให้
ไดรั้บพลงังานแสงอาทิตยเ์ฉล่ียต่อวนัมากท่ีสุดตามท่ีแสดงไว้
ในรูปท่ี 7 

 
รูปที ่7 แผงรับพลงังานแสงอาทิตยแ์บบผลิตไฟฟ้าร่วมอากาศร้อน 

 
3.2 ขั้นตอนการทดลอง 
การทดลองของระบบน้ีเ ป็นการทดลองภายใต้สภาวะ
ภูมิอากาศแบบร้อนช้ืน โดยทดสอบทั้ งในห้องและนอก
ห้องทดลองเป็นระยะเวลา 3 วนั ตวัแปรสภาพภูมิอากาศเช่น 
ความเข้มแสงอาทิตย ,์ สภาพภูมิอากาศ, ความช้ืนสัมพทัธ์, 
และความเร็วลมจะถูกวดัโดยใชพ้าราโนมิเตอร์, เทอร์โมคอป
เปอร์, เคร่ืองวดัความช้ืนสัมพทัธ์และเคร่ืองวดัความเร็วลม
ตามลาํดับ ค่าเหล่าน้ีใช้เป็นค่าอินพุตของแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร์ของระบบทั้งหมด 
 ส่วนพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแผงรับแสงอาทิตย ์
และพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นระบบปรับอากาศ จะถูกวดัโดยใช ้
โวลตมิ์เตอร์ และ แคมป์แอมมิเตอร์ นอกจากนั้นยงัใชเ้ทอร์โม
คอปเปอร์และเคร่ืองวดัความช้ืนสัมพทัธ์ ในการวดัอุณหภูมิ
ของส่วนต่าง ๆ ในระบบ และวดัความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศ
ของแต่ละส่วนตามลําดับ  สัญญาณของค่า ท่ีว ัดได้จาก
เคร่ืองมือวดัทั้งหมดน้ีจะถูกเช่ือมต่อเขา้กบัเคร่ืองเกบ็ขอ้มูลซ่ึง
ตั้งโปรแกรมไวใ้หเ้กบ็ขอ้มูลทุก ๆ 5 นาที 
 ก่อนเร่ิมการทดลอง อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์
ของอากาศในห้องทดลองมีค่าใกลก้บัค่าของอากาศภายนอก 
และสารดูดความช้ืนถูกทาํให้แห้งสนิทก่อน ขณะเร่ิมการ
ทดลองทําการปิดประตูและหน้า ต่างทุกบานแล้ว เ ปิด
เคร่ืองปรับอากาศ  อากาศในห้องจะไหลเข้าสู่ระบบดูด

ความช้ืนทาํให้ปริมาณไอนํ้ าในอากาศลดลงและอากาศท่ีแห้ง
ลงน้ีไดไ้หลต่อไปยงัระบบปรับอากาศเพ่ือทาํให้อากาศเยน็ลง 
อากาศท่ีแหง้และเยน็จะไหลออกจากเคร่ืองปรับอากาศมาผสม
กบัอากาศในห้องจึงทาํให้อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของ
อากาศในห้องลดลง  ค่าต่าง ๆ ท่ีวดัภายในห้องประกอบดว้ย 
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศ ซ่ึงจะเป็นค่าเร่ิมตน้
ของแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ในส่วนของกระบวนการลด
ความช้ืนห้องพกัและระบบปรับอากาศ  เพ่ือลดความซับซ้อน
ในการคาํนวณของแบบจาํลองฯผลกระทบของการเปิด-ปิด
ประตู และค่าความจุความร้อนของห้องรวมถึงส่วนประกอบ
ต่าง ๆ ของหอ้งจึงไม่ไดน้าํมาคิดรวมในสมการ 
 สําหรับการดาํเนินการภายนอกห้องทดลอง อากาศ
ภายนอกจะถูกดูดให้ไหลผ่าน คอนแดนเซอร์ของระบบปรับ
อากาศเพ่ือจะทาํการระบายความร้อนท้ิงจึงทาํให้อากาศร้อน
ข้ึน ซ่ึงจะถูกนาํไปผสมกบัอากาศร้อนท่ีผลิตได ้จากแผงรับ
พลงังานแสงอาทิตยท่ี์ระบบรวมอากาศ  อากาศร้อนท่ีผสม
แล้วน้ีจะถูกส่งต่อไปยังกระบวนการคายนํ้ าของสารดูด
ความช้ืนเพ่ือท่ีจะทาํใหแ้หง้และนาํกลบัมาใชใ้หม่ได ้ 
 
4.  ผลการทดลอง และผลการอภปิรายการทดลอง 
กราฟในรูปท่ี 8 แสดงค่า ความเขม้แสงอาทิตย,์ความเร็วลม,
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศตลอดการทดลองซ่ึง
เป็นค่าอินพตุของแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ รูปท่ี 8 ยงัแสดง
การเปรียบเทียบค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในระบบปรับอากาศ
อุณหภูมิ Tr และความช้ืนสัมพทัธ์ r ของอากาศในหอ้งท่ีได้
จากการทาํนายของแบบจาํลองฯ โดยจะเห็นว่าเม่ือเร่ิมการ
ทดลองอุณหภูมิของอากาศในห้องมีค่าเท่ากบัอุณหภูมิอากาศ
ภายนอก (Tr.= Ta) ทาํให้ระบบปรับอากาศตอ้งการพลงังาน
ไฟฟ้าอยา่งมากและต่อเน่ืองในการลดอุณหภูมิของห้องให้เขา้
สู่ช่วงอุณหภูมิท่ีตั้งไวป้ระมาณ 24-26 องศาซ่ึงการทาํงานช่วง
น้ีวา่ช่วงเร่ิมตน้ (Initial State) หลงัจากนั้นระบบปรับอากาศ
จะทาํงานในช่วงสภาวะคงตวั (Steady State) ซ่ึงคอมเพสเซอร์
จะทาํงานเปิด-ปิดโดยอตัโนมติัเพ่ือรักษาอุณหภูมิใหอ้ยูใ่นช่วง
ท่ีตอ้งการ  พลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการทาํนายและการวดัมีค่า
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ใกลเ้คียงกนัมาก ส่วนท่ีต่างกนัเกิดข้ึนเพราะค่าท่ีทาํนายเป็น ค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากช่วงสภาวะสมดุลซ่ึงมีค่าเท่ากบั 1,800 วตัต ์
ในขณะท่ีค่าท่ีไดจ้ากการวดัท่ีสูงกวา่อาจเกิดจากการกระชาก
ของกระแสไฟฟ้าของคอมเพสเซอร์ในจงัหวะเร่ิมทาํงาน 
ถึงแมว้า่กราฟทั้งสองจะมีการเหล่ือมลํ้ากนัอยูแ่ต่ผลร่วมของ
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากการคาํนวณและการวดั มีค่าแตกต่าง
กนัเพียง 12% ตามตารางท่ี 2 
 ระหว่างช่วงสภาวะคงตวันั้น กราฟของค่าอุณหภูมิ
ของอากาศในห้องท่ีไดจ้ากการทาํนาย  จะเป็นรูปฟันปลาซ่ึง
จะอยูใ่นช่วง 24-26 องศา  แต่ค่าท่ีไดจ้ากการทดลองนั้นแสดง
ให้เห็นว่าอุณหภูมิของห้องค่อนข้างคงท่ี ท่ี 25 องศา ส่วน
ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศในห้องนั้นเราไม่สามารถควบคุม
ได ้และจะแปรเปล่ียนไปตามอุณหภูมิ ดงันั้นเม่ือการคาํนวณ 
อุณหภมิูของอากาศในหอ้งแตกต่างจากผลท่ีไดจ้ากการวดักจ็ะ
ทาํให้ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศในห้องแตกต่างกนัตามไป
ดว้ย ความคาดเคล่ือนน้ีอาจเป็นเพราะสมมุติฐานท่ีวา่มวลของ

อากาศในห้องรวมเป็นหน่ึงเดียวกนัทั้งหมดและการประเมิน
ค่าความจุความร้อนของอากาศในห้องมีค่าตํ่ากว่าความเป็น
จริง นอกจากนั้นอาจเป็นเพราะการติดตั้งเซ็นเซอร์ในการวดั
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ ท่ีได้ถูกติดตั้ งไว้ก่ึงกลาง
ห้องทดลองซ่ึงถูกตั้งสมมติฐานว่าค่าท่ีวดัไดน้ั้นเป็นค่าเฉล่ีย
ของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศภายในห้อง
ทั้ งหมด ซ่ึงการวดัน้ีอาจจะไม่สะท้อนหรือตอบสนองกับ
อุณหภูมิจริงของทุกๆจุดในห้องได  ้ดงันั้นค่า Tr. ท่ีไดอ้าจมี
ความผนัผวนและอยูใ่นช่วง 25 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีค่าท่ี
ไดจ้ากการทาํนายจะมีค่าข้ึน-ลงตามท่ีแสดงในกราฟ ถึงแมว้า่
แบบจาํลองฯไม่สามารถทาํนายค่า Tr. ไดแ้ม่นยาํแต่ค่าเฉล่ีย
ของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีแบบจาํลองฯ คาํนวณได้
นั้นมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าท่ีไดจ้ากการทดลอง 

 

 

รูปที่ 8 ค่าสภาวะภูมิอากาศ และการเปรียบเทียบผลจากการทาํนายและผลการทดลองของค่าปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของ
ร ะ บ บ ป รั บ อ า ก า ศ  ร ว ม ทั้ ง อุ ณ ห ภู มิ แ ล ะ ค ว า ม ช้ื น สั ม พั ท ธ์ ข อ ง อ า ก า ศ ใ น ห้ อ ง ท ด ล อ ง 
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รูปท่ี 9 แสดงกราฟการเปรียบเทียบของอุณหภูมิของแผงรับ
แสงอาทิตย,์ พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได,้ อุณหภูมิและความช้ืน
สัมพัทธ์ของอากาศร้อนท่ีผลิตได้จากแผงรับพลังงาน
แสงอาทิตย ์ ความผนัผวนข้ึน-ลงในกราฟท่ีเกิดข้ึนเป็นผลมา
จากค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์เปล่ียนอยูต่ลอดเวลา ค่าอุณหภูมิ
ท่ีไดจ้ากการคาํนวณค่อนขา้งใกลเ้คียงกบัค่าท่ีไดจ้ากการวดัใน
การทดลอง ยกเวน้ในช่วงเวลาท่ีมีค่าความเขม้แสงอาทิตยสู์ง
ซ่ึงเป็นผลมาจากการประเมินค่าสัมประสิทธ์ิการดูดพลงังาน
แสงอาทิตย์ของแผงฯมีค่ามากเกินไป หรือการประเมินค่า
สัมประสิทธ์ิของการพาความร้อน ระหว่างอากาศและแผงรับ
แสงอาทิตยมี์ค่านอ้ยเกินไป  ดงันั้นจึงทาํให้ค่าอุณหภูมิแผงท่ี
ได้จากการคาํนวณ มีค่าสูงกว่าค่าท่ีได้จากการทดลองใน
ขณะท่ีความเขม้แสงอาทิตยมี์ค่าสูง นอกจากนั้นประสิทธิภาพ
ของเซลล์แสงอาทิตย์ยงัแปรผกผนักับอุณหภูมิของแผงฯ 
ฉะนั้นขอ้ผิดพลาดในการคาํนวณพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได้ก็

เป็นผลมาจากการคาํนวณอุณหภูมิแผงท่ีคลาดเคล่ือนอย่างท่ี
ไดก้ล่าวมาแลว้ อุณหภูมิแผงท่ีสูงจะทาํให้ผลิตพลงังานไฟฟ้า
ได้น้อยลงผลการเปรียบเทียบท่ีได้มาน้ีคล้ายคลึงกับผล
การศึกษาของ Sukamongkol et.al. [8] กราฟอุณหภูมิของ
อากาศร้อนท่ีผลิตได้เป็นรูปแบบเดียวกันกับกราฟของ
อุณหภูมิแผงเพราะอากาศไดรั้บความร้อนท่ีส่งผา่นมาจากแผง
รับแสงอาทิตยโ์ดยตรงคือจากการแผ่รังสีความร้อนและการ
พาความร้อน ดงันั้นการคาํนวณท่ีคลาดเคล่ือนของอุณหภูมิ
แผงรับแสงอาทิตย์ก็จะส่งผลถึงการคลาดเคล่ือนในการ
คาํนวณของอุณหภูมิของอากาศร้อน กล่าวคืออุณหภูมิท่ีได้
จากการคาํนวณจะสูงกวา่ค่าท่ีไดจ้ากการทดลอง อยา่งไรกต็าม 
กราฟของอุณหภมิูอากาศน้ีสอดคลอ้งกบัผลท่ีไดจ้ากการศึกษา
ของ Sopian et. al. และ Garg et.al. [6, 7] นอกจากน้ีจะเห็นได้
ว่าค่าความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศท่ีผลิตไดใ้นเวลากลางวนั
แบบจาํลองคณิตศาสตร์คาํนวณค่าไดต้ ํ่ากวา่การทดลอง 

 

 
รูปที่ 9 การเปรียบเทียบผลจากการทาํนายและผลการทดลองของค่าอุณหภมิูของแผงรับแสงอาทิตย ์ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีแผงฯผลิต

ได ้รวมทั้งอุณหภมิูและความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศร้อนท่ีแผงผลิตได ้
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ตารางที่ 2: การเปรียบเทียบผลจากการทาํนายและผลการทดลองของค่าพลงังานต่างๆท่ีเกิดข้ึนในระบบฯ 

  
ประมาณ 10-15% ซ่ึงสามารถอธิบายไดจ้ากความจริงท่ีว่า
ความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศแปรผกผันกับอุณหภูมิอากาศ 
ดงันั้นความคลาดเคล่ือนของอุณหภูมิอากาศจะส่งผลให้เกิด
ความผดิพลาดในการคาดเดาความช้ืนสัมพทัธ์ดว้ย 

ตารางท่ี 2 แสดงค่าพลงังานต่างๆของระบบท่ีศึกษา 
วิจัยท่ีได้จากแบบจาํลองเปรียบเทียบกบัค่าท่ีได้จากการทด 
ลองจริง การทาํนายค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นระบบปรับอากาศ
จะมีค่า 432.75 เมกกะจูลซ่ึงมีค่านอ้ยกวา่ผลจากการทดลองอยู่
ประมาณ 30 เมกกะจูลหรือ 7% ความแตกต่างน้ีเป็นผลมาจาก
การทาํนายระยะเวลาการทาํงานเปิด-ปิดของคอมเพสเซอร์ท่ี
ไดอ้ภิปรายไวแ้ลว้ขา้งตน้ซ่ึงยงัส่งผลต่อการทาํนายค่าความ
ร้อนท้ิงท่ีมีค่านอ้ยกวา่การทดลองประมาณ 100 เมกกะจูลหรือ 
8.71%อีกด้วย  ในตารางท่ี 2 น้ียงัแสดงถึงปริมาณนํ้ าท่ี
กระบวนการลดความช้ืนสามารถดูดสะสมไดต้ลอดระยะเวลา
การทดลองซ่ึงสามารถเปล่ียนเป็นหน่วยพลงังานไดโ้ดยการ
นาํปริมาณนํ้า (kg) คูณดว้ย 2450 kJ/kgท่ีเป็นค่าความร้อนแฝง
ของการกลายเป็นไอของนํ้ าท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จะ
ไดพ้ลงังานในการลดความช้ืน100.43เมกกะจูลและ 81.88 
เมกกะจูลตามลาํดบั  ถา้กระบวนการลดความช้ืนน้ีไม่ไดถู้ก
ติดตั้งในห้องปรับอากาศ ระบบปรับอากาศในห้องจะตอ้งใช้
พลังงานไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนเพ่ือใช้ลดความช้ืนควบคู่กับการลด
อุณหภูมิอากาศในห้องซ่ึงจะมีค่าการใชพ้ลงังานเพ่ิมข้ึนเป็น 
532.18 เมกกะจูลและ 479 เมกกะจูลตามลาํดบั เพราะฉะนั้น
ระบบฯท่ีทาํการศึกษาวิจยัน้ีสามารถลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ในห้องปรับอากาศไดป้ระมาณ 18% ตามท่ีไดแ้สดงไวใ้น
คอลมัน์สุดทา้ยของตาราง 
 

 

5. สรุปผลการศึกษาวจิัย 
จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่า  แบบจําลองทาง
คณิตศาสตร์ของระบบฯท่ีถูกพฒันาข้ึนมีความสามารถในการ
ทาํนายสมรรถนะและประสิทธิภาพของระบบฯไดถู้กตอ้งอยู่
ในระดบัท่ีน่าพอใจ ถึงแมว้่าการทาํงานการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ของเคร่ืองปรับอากาศในแต่ละวนัจะมีความคลาดเคล่ือนไป
บา้งแต่ผลรวมของการใชพ้ลงังานทั้งหมดมีค่าใกลเ้คียงกนัซ่ึง
อาจเป็นผลมาจากความผิดพลาดในการทาํนายค่าตวัแปรต่างๆ
ท่ีใชใ้นแบบจาํลองท่ีทาํนายอุณหภมิูและความช้ืนสัมพทัธ์ของ
อากาศภายในห้อง รวมถึงการทาํนายระยะเวลาในการทาํงาน
เปิด-ปิดของคอมเพสเซอร์ในระบบปรับอากาศดว้ย  ในส่วน
ของแผง รับแสงอาทิตย์ผ ลิตไฟฟ้า ร่วมความ ร้อนนั้ น 
แบบจาํลองกส็ามารถทาํนายค่าพลงังานไฟฟ้าและความร้อนท่ี
แผงฯสามารถผลิตไดไ้ดอ้ยา่งแม่นยาํแต่ถา้ปรับปรุงการหาค่า
สัมประสิทธ์ิการดูดความร้อนของแผงฯและค่าสัมประสิทธ์ิ
การพาความร้อนระหว่างแผงฯกบัอากาศให้ถูกตอ้งข้ึน การ
ทาํนายค่าต่างๆของแบบจาํลองก็จะแม่นยาํมากข้ึนความคาด
เคล่ือนกจ็ะลดลง 
 นอกจากน้ี แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ของระบบฯ
ยงัสามารถทาํนายการลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบปรับ
อากาศไดป้ระมาณ 18% ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าท่ีไดจ้ากการ
ทดลอง  จากผลการทดลองและการทํานายทั้ งหมดทาํให้
สามารถกล่าวได้ว่า  ระบบผลิตไฟฟ้าร่วมความร้อนจาก
พลงังานแสงอาทิตยโ์ดยใช้อากาศร้อนท่ีผลิตไดจ้ากแผงรับ
พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับความร้อนท้ิงจากระบบปรับ
อากาศเพ่ือลดการใช้พลังงานไฟฟ้าในห้องปรับอากาศน้ีมี

Exp Sim
(kg) (MJ) (kg) (MJ) (%) (%)

7.64 18.71 5.04 12.35 18.77 13.14
5.79 14.19 5.07 12.42 23.24 24.25

8.13 19.92 6.99 17.13 15.87 15.50
5.55 13.60 4.98 12.20 22.37 22.61

9.05 22.17 6.61 16.20 17.52 14.21
4.84 11.85 4.72 11.58 20.21 20.93

40.99 100.43 33.42 81.88 18.87 17.09

Adsorped Water by Desiccant in 

Dehumidification Unit (m WD )
Energy Saving 

Exp Sim 

Calculated A/C Energy Use 
(without Desiccant 

Dehumidificaiton Unit)

Exp
(MJ)

58.63

532.18

Sim
(MJ)

93.98
51.21

110.54
53.97

113.99
55.31

479.00

99.68
61.04

125.48
60.81

126.53

Exp Sim 
(MJ) (MJ)

6:00-18:00 80.98 81.64
18:00-6:00 46.85 38.79

6:00-18:00 105.57 93.40
18:00-6:00 47.20 41.77

6:00-18:00 104.37 97.79
18:00-6:00 46.78 43.73

431.75 397.13

A/C Energy Use, 

P com

TOTAL

TimeDay

1

2

3
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ความเป็นไปไดท่ี้จะนาํมาติดตั้งและใชไ้ดจ้ริงในท่ีอยูอ่าศยัใน
สภาพภมิูอากาศแบบร้อนช้ืนอยา่งประเทศไทย   
 
นิยามตวัแปรที่ใช้ในบทความ 
 A = Area (m2), C = Specific heat (J/kg K), COP = 
Coefficient of performance, DW-as = Binary mass diffusion, F 
= View Factor, G = Solar Irradiance (W/m2), h = Heat 
Transfer Coefficient (W/m2K), m = Mass (kg), m  = Mass 
flow rate (kg/s), n = infiltration rate (%),  P = Pressure (Pa), 
Q = amount of thermal energy (MJ), Q = Rate of thermal 
energy (W), Rd = adsorption rate (kg/s), T = Temperature (K), 
T = Average temperature (K), t = Time (s), U = Overall heat 
loss coefficient (W/m2K), V = air velocity (m/s), W = amount of 
work done (MJ), and W  = rate of total work done (W). 
 อกัษรกรีก:  = absorptance,  = Stephan-
Boltzmann constant,  = transmittance, = efficiency, = 
emissivity,  = absolute humidity,  = relative humidity, 
and h = enthalpy.  
 ตัวห้อย: a = ambient, as = air stream, b = back 
plate, c or conv = convective, com = compressor, con = 
condenser, D = desiccant, elec = electrical, evap = evaporator, 
f1 = working fluid (air) at channel 1,  f2 = working fluid (air) at 
channel 2, g = glass cover, in = input, infil = infiltration, ins = 
insulation, la = latent heat, mix = mixing unit, out = output, p = 
absorber plate, r or room = room, rad = radiative, S = solar cell, 
si = sensible heat, sky = sky, so = sol-air, store = stored by, th = 
thermal, u = useful energy,  v = water vapor, W = water,  wall = 
wall, win  =  window,  wind = wind, 1 = first state, 2 = second 
state, 3 = third state,   = to.  
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