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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาเชิงทดสอบและวิเคราะหความคุมคาในการใชทอความรอนสําหรับการระบายความรอนออกจากแผง

เซลลแสงอาทิตย โดยแผงเซลลแสงอาทิตยที่ทําการทดสอบเปนแบบโมโนคลิสตันไลน ขนาด 280 วัตต ซึ่งจะทําการทดสอบ 3 แบบ คือ แบบที่ 
1 แผงเซลลแสงอาทิตยที่ไมไดติดตั้งทอความรอน (TS1) แบบที่ 2 แผงเซลลแสงอาทิตยที่ติดตั้งทอความรอนโดยใชสารทําความเย็น R-11 เปน
สารทํางาน (TS2) และ แบบที่ 3 แผงเซลลแสงอาทิตยที่ติดตั้งทอความรอนโดยใชสารทําความเย็น R-134a เปนสารทํางาน (TS3) โดยผลจาก
การทดสอบ พบวา การทดสอบการระบายความรอนของทั้ง 3 ชุดทดสอบ มีแนวโนมดานอุณหภูมิที่คลายกัน โดยอุณหภูมิแผงจะผันแปรตาม
ความเขมแสง เมื่อคาความเขมแสงมีคาสูงข้ึนจะสงผลใหอุณหภูมิแผงมีคาเพ่ิมขึ้นตามไปดวย ซึ่งแผงทดสอบที่ติดตั้งทอความรอนโดยใช R-134a 
เปนสารทํางาน (TS3) จะมีอุณหภูมิเฉลี่ยของแผงต่ําที่สุด และมีคาประสิทธิภาพเฉลี่ยสูงที่สุด สวนการวิเคราะหความคุมทุนในการลงทุนจาก
การทดลองทั้ง 2 กรณี พบวา การติดตั้งทอความรอนเพ่ือระบายความรอนออกจากแผงเซลลแสงอาทิตยนั้นยงัไมคุมคาตอการลงทุน โดยคา IRR 
ของการใชแผงเซลลแสงอาทิตยกรณีติดตั้งทอความรอนที่ใชสารทํางาน R-11 และ R-134a มีคาต่ํากวากรณีไมติดตั้งทอความรอน 3.2 และ 
3.4% ตามลําดับ อยางไรก็ตามการคิดคาใชจายในการติดตั้งและคาอุปกรณทอความรอนในงานวิจัยนี้พิจารณาจากการติดตั้งสําหรับแผงเซลล
แสงอาทิตยจํานวน 1 แผง และราคาขายปลีกของอุปกรณเทานั้น หากคาใชจายดังกลาวมีคาลดลงก็จะทําใหคา IRR สูงข้ึน 

คําสําคัญ 
เซลลแสงอาทิตย  ประสิทธิภาพ  เศรษฐศาสตร  ทอความรอน 
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Abstract 
This research aimed to experimentally study and to analyze value for investment of using heat pipe in cooling solar 

cell panel. Three mono-crystalline Silicon solar cell panels with the capacity of 280 W for each panel were used for this 
test. The first panel (TS1) was tested without installing any heat pipe. The second panel (TS2) was tested with installing 
a heat pipe set which contained R-11 working fluid. The last panel (TS3) was tested with installing a heat pipe set which 
contained R-134a working fluid. The result from test showed that the temperatures of all solar cell panels had the same 
trend.  They varied with the solar radiation.  The solar cell panel temperatures were increased when the solar radiation 
increased. The TS3 panel which a heat pipe set with R-134a working fluid was installed performed with the lowest average 
panel temperature and maximum average efficiency.  For the result of value for investment analysis, it was found that 
using heat pipe in cooling solar cell panel was not worth its cost in this test.  The IRRs of the panels with installing heat 
pipe which contained R- 11 and R- 134 working fluids were lower than the panel without installing any heat pipe for 3. 2 
and 3.4% respectively.  However, the cost of installing and equipment of heat pipe were determined for the number of 
installing heat pipe set for a solar panel and equipment retail price.  When those costs were reduced, the IRR would 
increase.  

Keywords 
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1. คํานํา 

สถานการณการใชพลังงานภายในประเทศนับวันมี

แนวโนมที่สูงขึ้น โดยเฉพาะพลังงานที่ใชแลวหมดไป อาทิ เชน 

น้ํามันเตา น้ํามันดีเซล ลิกไนต และกาซธรรมชาติ ซึ่งสงผลให

คาใชจายสําหรับพลังงานนั้นมีแนวโนมที่สูงขึ้นในทุก ๆ ป จาก

เหตุผลดังกลาวฯ หากสามารถนําพลังงานทดแทน เชน 

พลังงานงานแสงอาทิตยที่มีปริมาณมหาศาลและไมมีวันหมดไป

จากโลก และไมทําใหเกิดมลภาวะ อีกทั้งพลังงานแสงอาทิตย

เปนพลังงานสะอาด ไมเสียคาใชจายใด ๆ ในการนํามาใช

ประโยชน สําหรับประเทศไทยนั้น อยูใกลเสนศูนยสูตรของโลก

ไดรับพลังงานแสงอาทิตยมากกวาประเทศแถบอื่นๆ เชน แถบ

ยุโรป และแถบอเมรกิา อีกทั้งยังมีแสงอาทิตยอยูตลอดทั้งป ซึ่ง

หากนําเอาพลังงานจากแสงอาทิตยมาใชใหเกิดประโยชนอยาง

จริงจัง จะสามารถลดปริมาณการใชเชื้อเพลิงไดเปนจํานวนมาก

ในแตละป โดยการนําเซลลแสงอาทิตย (Solar Cell) ซึ่งเปน

อุปกรณที่เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยใหเปนพลังงานไฟฟามาใช

ใหเกิดประโยชน เพียงแตการนําเซลลแสงอาทิตยมาใชผลิต

พลังงานไฟฟานั้นยังพบปญหาในการใชงาน เนื่องจากเมื่อเซลล

แสงอาทิตยไดรับรังสีอินฟราเรดจะทําใหแผงเซลลแสงอาทิตย

เกิดความรอนขึ้นบริเวณพ้ืนผิวที่รับแสงและสะสมความรอน

ภายในโครงสรางแผงเซลลแสงอาทิตย  ซึ่ ง โดยทั่วไปคา

ประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตยที่อางอิงจากผูผลิตจะมี

อุณหภูมิทํางานอยูที่ 25 องศาเซลเซียส แตถาเซลลแสงอาทิตย

มีอุณหภูมิสูง เกินกวา 25 องศาเซลเซียส จะมีผลทําให

ประสิทธิภาพการทํางานของเซลลแสงอาทิตยลดลง โดยจะ

ลดลงประมาณ 0.4 เปอรเซ็นต สําหรับทุก 1 องศาเซลเซียสที่

สูงข้ึน ดังนั้น ที่อุณหภูมิทํางานจริงประมาณ 50 – 60 องศา

เซลเซียส ประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตย ลดลง 

ประมาณ 10 – 15 เปอรเซ็นต [1] จากปจจัยดังกลาว ทําใหมี

นักวิจัยหลายทาน ไดทําการศึกษา วิจัย เพื่อหาแนวทางในการ

ลดอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตยดวยวิธีการตาง ๆ เชน ประภา

พิทย [2] ไดทําการศึกษาปรับปรุงประสิทธิภาพของแผงเซลล

แสงอาทิตยดวยการใชน้ําในระบบระบายความรอนสําหรับการ

ลดอุณหภูมิในการทํางานของแผงเซลลแสงอาทิตย โดยไดทํา

การทดสอบระบบระบายความรอน 2 แบบ คือ แบบพนน้ําบน

ผิวหนาแผงเซลลแสงอาทิตยและแบบน้ําหยดบนผิวหนาแผง

เซลลแสงอาทิตย ซึ่งแผงเซลลแสงอาทิตยที่นํามาใชในการ

ทดสอบคือ ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน ขนาด 40 วัตต จากการ

ทดสอบพบวา การทดสอบแบบพนน้ําและแบบน้ําหยดบน

ผิวหนาของแผงเซลลแสงอาทิตยมีความสามารถในการลด

อุณหภูมิโดยเฉลี่ยรอยละ 30.1 และ 39.9 ตามลําดับ และจาก

การลดอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยในแตละการทดสอบ 

พบวา มีผลตอประสิทธิภาพในการทํางานการทดสอบแบบพน

น้ําและแบบน้ําหยดบนผิวหนาของแผงเซลลแสงอาทิตยจะ
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สามารถทําใหคาประสิทธิภาพในการทํางานเพิ่มขึ้นไดโดยเฉลี่ย

รอยละ 12.6 และ 8.6 ตามลําดับ อนุรัตน [3] ไดทําการศึกษา

เชิงทดสอบการเพ่ิมสมรรถนะของแผงเซลลแสงอาทิตยโดยการ

ติดตั้งทอความรอนสําหรับระบายความรอนออกจากแผงเซลล

แสงอาทิตย โดยแผงเซลลแสงอาทิตยที่ใชสําหรับทดสอบเปน

แบบโมโนคริสตัลไลน ขนาด 80 วัตต ซึ่งแบงเปน 3 แบบ คือ 

แบบที่ 1 แผงเซลลแสงอาทิตยที่ไมไดติดตั้งทอความรอน แบบ

ที่ 2 แผงเซลลแสงอาทิตยที่ติดตั้งทอความรอนโดยใชเอทานอล 

เปนสารทํางาน และ แบบที่ 3 แผงเซลลแสงอาทิตยที่ติดตั้งทอ

ความรอนโดยใชสารทําความเย็น R-11 เปนสารทํางาน จากผล

การทดสอบ พบวา แบบที่ 3 อุณหภูมิเฉลี่ยที่ผิวของแผงเซลล

แสงอาทิตยมีคาต่ําสุด ซึ่งสงผลใหมีประสิทธิภาพของแผงเซลล

แสงอาทิตยมีคาสูงสุดดวย ซึ่งจากผลการทดสอบจะเห็นไดวา 

การตดิต้ังทอความรอนเพื่อระบายความรอนนั้นทําใหแผงเซลล

แสงอาทิตยมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้น พงษศักดิ์ [4] ไดทําการศกึษา

เชิงทดลองหาสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟาและน้ํารอนรวม

พลังงานแสงอาทิตยที่มีขนาดใหญเพียงพอที่ใชงานจริงได โดย

แผงเซลลแสงอาทิตยที่ทําการทดสอบเปนแบบอะมอรฟส

ซิลิคอน โดยแบงเปนแบบที่มีการระบายความรอนดวยน้ํา

เปรียบเทียบกับแบบแบบที่ไมมีการระบายความรอนดวยน้ํา 

โดยจาการทดสอบ พบวา กรณีที่มีการลดอุณหภูมิของแผง

เซลลแสงอาทิตย ชวยเพิ่มประสิทธิภาพทางไฟฟาสูงกวาระบบ

ที่ไมมีการลดอุณหภูมิที่แผงเซลลแสงอาทิตย โดยประสิทธิภาพ

ของระบบที่มีการลดอุณหภูมิดวยน้ํา มีประสิทธิภาพ รอยละ 

1.78 และ ระบบที่ไมมีการลดอุณหภูมิที่ มีประสิทธิภาพ รอย

ละ 1.62 ซึ่งพบวาระบบที่มีการลดอุณหภูมิมีประสิทธิภาพสูง

กวา โดยอัตราการไหลของน้ําที่ เหมาะสม เทากับ 0.24 

กิโลกรัมตอวินาที กําลังไฟฟาสูงสุด เทากับ 1.2 กิโลวัตต และ 

อุณหภูมิน้ํารอนสูงสุดเทากับ 64 องศาเซลเซียส Gang [5] ได

ทําการออกแบบและสรางทอความรอนที่ใชในการระบายความ

รอนใหกับแผงเซลลแสงอาทิตย ทอความรอนทํามาจากทอ

ทองแดงทีมีขนาดของสวนทําระเหย 8 x 0.7 x 1,000 mm 

และขนาดของสวนควบแนน 24 x 1 x 120 mm (เสนผาน

ศูนยกลางทอ x ความหนาของทอ x ความยาวทอ) ใชน้ําเปน

สารทํางาน โดยที่แผงโซลารเซลลเปนแบบ single crystalline 

silicon ทําการทดลองโดยการเปรยีบเทียบกับแบบจําลอง จาก

การทดลองแสดงใหเห็นวา แบบจําลองสามารถทํานายผลได

เปนที่นาพอใจ ความรอนรายวันและประสิทธิภาพทางไฟฟา

ของระบบเปน 41.9 % และ 9.4% ตามลําดับ ในขณะที่

คาเฉลี่ยทางความรอนและไฟฟาที่ไดคือ 276.9 และ 62.3 วัตต

ตอตารางเมตรตามลําดับ และประสิทธิภาพรวมของระบบคือ 

6.8 % Tonui [6] ไดศึกษาวิธีการปรับปรุงอุปกรณเซลล

แสงอาทิตยโดยการดึงความรอนออกจากแผงเซลลแสงอาทิตย 

ดวยการใหอากาศหมุนเวียนดวยแรงที่กําหนดใหหรืออากาศที่

หมุนเวียนตามธรรมชาติ ซึ่งเทคนิคของการศึกษาจะเปนการ

เพิ่มอุปกรณดูดกลืนความรอนที่มีชองอากาศอยูตรงกลางเขา

กับแผงเซลลแสงอาทิตยโดยแบงออกเปน 3 ลักษณะ คือ 1. 

แบบที่มีเฉพาะชองอากาศ 2. แบบที่มีแผนโลหะบางอยูกึ่งกลาง

ชองอากาศและวางขนานกับแผงเซลลแสงอาทิตย 3. แบบที่มี

แผนครีบโลหะติด ตั้งฉากอยูที่พ้ืนผนังภายในชองอากาศซึ่งอยู

ตรงกันขามกับดานหลังของแผงเซลลแสงอาทิตย ผลจาก

การศึกษา พบวา เมื่อใหอัตราการไหลเวียนของอากาศดวย

ความเร็วในชวงตาง ๆ ตามกําหนด จะไดประสิทธิภาพทาง

ความรอนของระบบที่ 1, 2 และ 3 เปน 25% 28% และ 30% 

ตามลําดับ และเมื่อใหอัตราการไหลเวียนของอากาศตาม

ธรรมชาติ พบวา ประสิทธิภาพทางความรอนของระบบทั้ง 3 

เปน 16% 18% และ 20% ตามลําดับ โดยอุณหภูมิของแผง

เซลลแสงอาทิตยที่ไมมีระบบหมุนเวียนอากาศจะอยูในชวง 55 

– 75 องศาเซลเซียส อุณหภูมิแวดลอม 30 องศาเซลเซียส และ

อาจสูงข้ึนมากกวานี้ ระดับความเขมแสงที่แผงเซลลแสงอาทติย

ไดรับอยูในชวง 700 – 800 วัตตตอตารางเมตร เมื่อติดตั้ง

ระบบหมุนเวียนอากาศเขากับแผงเซลลแสงอาทิตย 

 ดังนั้น การศึกษาเชิงทดสอบการระบายความรอน

ออกจากแผงเซลลแสงอาทิตยโดยการติดตั้งทอความรอนเพื่อ

ใชในการระบายความรอนออกจากแผงเซลลแสงอาทิตยจึงเปน

อีกแนวทางหนึ่งที่จะทําใหแผงเซลลแสงอาทิตยมีประสิทธิภาพ

ที่ดี ข้ึน และสามารถทํางานไดเต็มประสิทธิภาพและเกิด

ประโยชนสูงสุดตอไป  

 

2. ระเบียบวิธีวิจัย 

2.1  ทอความรอน (Heat Pipe)  

ทอความรอนทําจากทอทองแดงปดหัวและทาย ภายในมี

วัสดุพรุนและบรรจุสารทํางานไว สําหรับการถายเทความรอน 
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โดยทอความรอน แบงเปน 3 สวนหลัก ไดแก สวนทําระเหย 

สวนกันความรอน และ สวนควบแนน ดังแสดงในรูปที่ 1 โดย

สวนทําระเหยจะทําหนาที่ดึงความรอนจากแหลงความรอนสูง

โดยการเปลี่ยนสถานะของสารทํางานที่อยูภายใน และระเหย

ขึ้นไปยังสวนควบแนนเพื่อระบายความรอนและควบแนนใน

สวนนี้  แลวไหลกลับไปยังสวนทําระเหยอีกครั้ง และไหล

วนเวียนไปตลอดเวลาที่มีความแตกตางดานอุณหภูมิ 

 

 
 

รูปที่ 1 แสดงรูปแบบของทอความรอน (Heat Pipe) 

 

2.2  การสงผานความรอนของทอความรอน 

คาความรอนที่ทอความรอนสามารถสงผานได  สามารถ

หาไดจากความตานทานทั้งหมด ( Ζ ) ที่ เกิดในระบบ [7] 

พิจารณาจากรูปที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 2 ความตานทานในสวนตาง ๆ ที่ในทอความรอน (ถนัด [7]) 

 

เมื่อ 

91,ΖΖ คือ ความตานทานที่ เกิดจากการพาความรอน

โดยรอบผนังภายนอกทอซึ่งหาจากสมการ (1) และ (2) 

 

 
eoeoAh

Z
1

1     (1) 

 9Ζ = 
cocoAh

1    (2) 

 

82 ,ΖΖ คือ ความตานทานการนําความรอนผานผนังทอที่

สวนทําระเหยและสวนควบแนน 

73,ΖΖ คือ ความตานทานภายในทอของของเหลว 

5Ζ  คือ ความตานทานจากความดันที่ลดลงในที่สวน

ควบแนน 

10Ζ  คือ ความตานทานการนําความรอนทอความรอนตาม

แนวความยาวทอ 

64 ,ΖΖ คือ ความตานทานความรอนในการเปลี่ยนแปลง

สถานะระหวางของเหลวและไอ 

โดย สมการในการหาคาความตานทานรวม แสดงดัง

สมการที่ (3)  

  

totalΖ = 9

1

1087532

1

11
Z

ZZZZZZ
Z 















   (3) 

 
 หลังจากไดคาความตานทานความรอนรวมแลว 

สามารถหาคาความรอนที่ทอความรอนสามารถสงถายได ดัง

สมการที่ (4) 

 
totalh

ΔT
q     (4) 

เมื่อ  

 siso TTΔT     (5) 

 
โดยที่ soT  คือ อุณหภูมิของแหลงใหความรอน (˚C) 

     siT  คือ อุณหภูมิของแหลงรบัความรอน (˚C) 

 
2.3 การคํานวณกําลังไฟฟาและประสิทธิภาพแผงเซลล

แสงอาทิตย [3]  

การคํานวณประสิทธิภาพ ( ) ของแผงเซลลแสงอาทิตย 

แสดงดังสมการที่ (6) 

 
 IV/GA    (6) 

 
การคํานวณกําลังไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย แสดง

ดังสมการที่ (7) 
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 IVP      (7) 
 
โดยที่    

  คือ ประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตย 

I  คือ กระแสไฟฟา (A) 

V คือ แรงดันไฟฟา (Volt) 

G  คือ ความเขมรังสีแสงอาทิตย (W/m2) 

A คือ พื้นที่รบัรังสีแสงอาทิตยของแผงเซลลแสงอาทิตย (m2) 

คือ กําลังไฟฟา (W) 

 

2.4 การวิเคราะหตนทุนรายป (Annual Cost Method) 

[9]  

การคิดคาใชจาย หรือ เงินลงทุนเทียบเทารายปของระบบ 

โดยเปลี่ยนคาใชจายตาง ๆ เชน เงินลงทุนเร่ิมตน คาดําเนินงาน 

คาบํารุงรักษา และคาเสื่อมราคาใหมาอยูในรูปคาใชจายรายป 

ถาระบบใดมีคาใชจายปต่ํากวา แสดงวาระบบนั้นนาลงทุน

มากกวา โดยสมการในการคํานวณหาตนทุนรายป แสดงดัง

สมการ  

 
(SSF)OM)(CRF)P(PAC  21  (8) 

โดยที ่

   (9) 
 

   (10) 
เมื่อ  

AC  คือ คาใชจายสุทธิตลอดปของระบบเซลลแสงอาทิตย 

(บาท/ป) 

1P  คอื คาอุปกรณอ่ืน ๆ (บาท) 

2P  คือ คาใชจายในการติดตั้งระบบ (บาท) 

OM  คือ คาดําเนินงานและบํารงุรกัษารายป (บาท/ป) 

S  คือ มูลคาซากของระบบ (บาท) 

i  คือ อัตราดอกเบี้ยตอป 

n  คือ อายุการใชงานของระบบเซลลแสงอาทิตย (ป) 

CRF  คือ Capital recovery factor 

SFF  คือ Sinking fund factor 

 

2.5 อั ตราผลตอบแทนการลงทุน  ( Internal Rate of 

Return, IRR) [9] 

อัตราผลตอบแทนการลงทุน คือ อัตราสวนลด ที่ทําให

มูลคาเงินปจจุบันสุทธิในการลงทุน (Net Present Value, 

NPV) มีคาเทากับศูนย หรือ เขาใกลศูนย วิธีการนี้จะนําเอา

อัตราดอกเบี้ยมารวมในการคํานวณดวย ทําใหสามารถ

วิเคราะหไดถูกตองมากขึ้น วิธีการหาอัตราผลตอบแทนการ

ลงทุน จะเปนวิธีการหาโดยการลองผิดลองถูก (Trial and 

Error) 

0
11




 

N

n n

n TIC
i)(

NCF
NPV  (11) 

เมื่อ 

nNCF คือ กระแสเงินสดสุทธิของปที่ n (บาท) 

  i  คือ อัตราผลตอบแทนในการลงทุน 

  n  คือ อายุการใชงานของระบบพลังงานรงัสีอาทิตย (ป) 

TIC  คือ มูลคาปจจุบันของเงินลงทุนทั้งหมด (บาท) 
 

2.6 ระยะเวลาคืนทุน (Simple Payback period, SPP) 

[9]  

ระยะเวลาที่ผลตอบแทนสุทธิสะสมจากการดําเนินงานมี

คาเทากับคาเงินลงทุน ผลที่ไดรับจากการประเมินการลงทุน

โดยวิธีนี้จะทําใหทราบวา จะไดรับเงินคืนทุนชาหรือเร็วเทาใด 

ถาคืนทุนไดเร็วเทาใดก็จะดีมากขึ้นเทานั้น เพราะโอกาสเสี่ยง

ตอการขาดทุนในอนาคตมีนอยลง วิธีการคิดระยะคืนทุน

เบื้องตนเปนวิธีคิดแบบงาย และเปนที่นิยมใชแตมีขอเสียที่ไมได

พิจารณาถึงผลตอบแทนที่ไดรับหลังระยะเวลาคืนทุน และไม

พิจารณาการปรับมูลคาเงินตามเวลาในกรณีผลตอบแทน และ

คาใชจายในแตละปมีคาเทากันทุกป โดยระยะเวลาคืนทุนหาได

จาก สมการ 

 
SavingCost

CostFirst
SPP    (12) 

 

3. วัสดุ อุปกรณ และข้ันตอนในการทดสอบ 

3.1 วัสดุ อุปกรณที่ใชในการทดสอบ 

3.1.1 ทอความรอนทําจากทอทองแดง ดังแสดงในรูปที่ 3

ซึ่งจากการออกแบบโดยมีเงื่อนไขใหสามารถลดอุณหภูมิแผงลง

ใหมีคาไมเกิน 60 oC ที่ความเขมแสง 1,000 W/m2 จากสภาวะ

ที่ไมมีทอความรอนอุณหภูมิแผงสูงสุดจะอยูที่ 70 oC โดยความ

P

  111  nn i)/(i)i(CRF

  11  nii/SFF
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รอนที่จะตองระบายออกผานทอความรอนมีคา 133 W ตอแผง 

หรือ 83 W ตอพื้นที่แผง 1 m2 จากการออกแบบใชทอขนาด

เสนผาศูนยกลางภายนอก 18 mm. ภายในติดตั้งวัสดุพรุนแบบ

ตาขายทองแดง บรรจุสารทํางาน ประกอบดวย สารทําความ

เย็น R-11 และ R-134a โดยเติมสารทําความเย็น 50% ของ

ปริมาตรสวนทําระเหย ซึ่งจากการตรวจสอบอัตราการถายเท

ความรอนภายใตสภาวะที่กําหนด พบวาตองใชทอความรอน

จํานวน 5 ทอตอ 1 แผง หรือ 3 ทอตอพื้นที่แผง 1 m2  
 

  
 

รูปที่ 3 ทอความรอน และวัสดุพรุนแบบตาขาย 
 

3.1.2 สายเทอรโมคัปเปลยี่หอ OMEGA ชนิด K แมนยํา ± 

1 °C 

3.1.3 เครื่องวัดความเขมแสง ย่ีหอ SPM-1116SD ชวง

การวัด 0.0 ถึง 2,000.0 W/m2 ความแมนยํา ± 10 W/m2 

แสดงดังรูปที่ 4 

  
 

รูปที่ 4 เครื่องวัดความเขมแสง (Pyranometer) 
 

3.1.4 เครื่องบันทึกขอมูล ยี่หอ Wisco รุน DL 2200 

ขนาด 8 ชองสัญญาณ มีชวงการวัดอุณหภูมิ -250 °C ถึง 

1,300 °C มีความแมนยํา ± 0.1 °C แสดงดังรูปที่ 5 

 

  
 

รูปที่ 5 เครื่องบันทึกอุณหภูมิ (Data-logger) 
 

3.1.5 ตัวขยายสัญญาณ Analog Expansion Module 

EX24 ขนาด 16 ชองสัญญาณ มีชวงการวัดอุณหภูมิ -250 °C 

ถึง 1,300 °C มีความแมนยํา ± 0.1 °C 

3.1.6 มัลติมิเตอร ยี่หอ GW instek GDM-394/396 ใช

สําหรับวัดคากระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟา 

3.1.7 เครื่องควบคุมการประจุกระแสไฟฟา LEONICS รุน 

APOLLO S-120A แรงดันไฟฟาขาเขา 12 Vdc แรงดันไฟฟา

ขาออก 220 Vac 1 เฟส ความถ่ีไฟฟา 50 Hz 

3.1.8 แผงเซลลแสงอาทิตยชนิดโมโนคริสตัลไลน (Mono-

crystalline module) ยี่หอ  Axitec AC-280m/156-60S 

ขนาด 280 W แรงดันไฟฟาสูงสุด (Voc) 38.0 V กระแสสูงสุด 

(Isc) 9.06 A แสดงดังรูปที่ 6 

 

  
 

รูปที่ 6 แผงเซลลแสดงอาทิตยชนิดโมโน 
 

3.1.9 แบตเตอรี่ (Battery) ย่ีหอ BSB DB12-40 สําหรับ

ระบบเซลลแสงอาทิตย ขนาด 12 V ขนาด 40 Ah 

3.1.10 การติดตั้งทอความรอน อุปกรณและเครื่องมือใน
การทดสอบแผงเซลลแสงอาทิตย แสดงดังรูปที่ 7 - 8 

 

 
 
รูปที่ 7 การตดิตั้งทอความรอนโดยใชสาร R – 11 เปนสารทํางาน ในชุด
ทดสอบแผงเซลลแสงอาทิตย 
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รูปที่ 8 การติดต้ังทอความรอน อุปกรณและเครื่องมือในการทดสอบ 

 

3.1.10 ไดอะแกรมสําหรับติดตั้งอุปกรณสําหรับตรวจวัด

และเก็บขอมูลการทดลอง แสดงดังรปูที่ 9 

 

 
 

         (a)          (b)                     (C) 
รูปที่ 9 (a – c) ตําแหนงในการติดต้ังเครื่องมือ และอุปกรณในการ
ตรวจวัดของชุดทดสอบ TS1, TS2 และ TS3 
 
ตารางท่ี 1 ตําแหนงในการติดตั้งอุปกรณและเครื่องมือในการตรวจวัด 

ลําดับ รายการ ลําดับ รายการ 
1 แผงเซลลแสงอาทิตย 7 แบตเตอรี ่
2 ไพรานอมิเตอร 8 พัดลม 
3 เครื่องวัดและบันทกึอุณหภูมิ 9 ทอความรอน 
4 เครื่องวัดและบันทกึอุณหภูมิ 10 ครีบระบายความรอน 
5 วัตตมิเตอร 11 ชุดภาระทางไฟฟา 
6 เครื่องควบคมุการประจุ

กระแสไฟฟา 
 

สัญลักษณ รายการ 
สีแดง  ตําแหนงติดตั้งสายเทอรโมคัปเปลบนแผง 
สีเขียว  ตําแหนงติดตั้งสายเทอรโมคัปเปลใตแผง 
สีเหลือง  ตําแหนงติดตั้งทอความรอนที่บรรจสุาร R-11  
สีสม  ตําแหนงติดตั้งทอความรอนที่บรรจสุาร R134a 
สีน้ําเงนิ  ตําแหนงลมเขา 
สีมวง  ตําแหนงลมออก 
สีฟา  ตําแหนงติดตั้งสายเทอรโมคัปเปลที่ครีบระบายความรอน 

3.1.11 การเลือกใชสารทํางานภายในทอความรอน โดย

ผูวิจัยไดทําการเลือกสารที่นํามาใชเปนสารทํางานภายในทอ

ความรอน ไดแก สารทําความเย็น R-11 และ สารทําความเย็น 

R-134a ดังแสดงในตารางที่ 1 เนื่องจากสารทํางานทั้งสองชนดิ

มีชวงอุณหภูมิการทํางานใกลเคียงกันและทํางานไดดีที่อุณหภูมิ

ในการระบายความรอนออกจากแผงเซลลแสงอาทิตย อีกทั้ง

สารทํางานทั้งสองชนิดหาไดงาย และมีราคาคอนขางถูก  
 

ตารางท่ี 1 สารทํางานภายในทอความรอน John Wiley  
[11, 13] 

สารทํางาน จุดเดือด(oC) ที่
ความดัน

บรรยากาศ 

อุณหภูมิใชงาน 
(oC) 

Nitrogen -196 -203 ถึง -160 

Ammonia -33 -60 ถึง 100 

R – 11 24 - 40 ถึง 120 

Pentane 28 -20 ถึง 120 

R-134a -26.5 -75 ถึง 50* 

 

3.2 ขั้นตอนการทดสอบ 

ผูวิจัยไดทําแบงการทดสอบออกเปน 2 แบบ ไดแก 1. แผง

เซลลแสงอาทิตยที่ไมไดติดตั้งทอความรอน และ 2. แผงเซลล

แสงอาทิตยที่ติดตั้งทอความรอน โดยทดสอบในชวงวันที่ 1 - 

30 มกราคม พ.ศ.2560 ชวงเวลาการเก็บขอมูล ตั้งแตเวลา 

09.00 – 16.00 น. ทําการทดสอบที่ คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนาตาก โดยมีข้ันตอนใน

การทดสอบ ดังตอไปนี้ 

3.2.1 ทําการทดสอบแผงเซลลแสงอาทิตยกอนติดตั้งทอ

ความรอนเพื่อหาประสิทธิภาพแผง โดยแบงแผงออกเปน 3 ชุด 

ประกอบดวย แผงที่ 1 (S1) แผงที่ 2 (S2) และ แผงที่ 3 (S3) 

โดยทําการทดสอบ จํานวน 3 วัน แลวนําขอมูลที่ไดจากการ

ทดสอบมาคํานวณหาประสิทธิภาพแผง 

3.2.2 ทํ าการติดตั้ งทอความรอนเข า กับแผง เซลล

แสงอาทิตย ตามขนาดที่ออกแบบไว โดยแบงชุดทดสอบ

ออกเปน 3 ชุด ประกอบไปดวย 1. แผงเซลลแสงอาทิตยที่ไมได

ติดตั้งทอความรอน (TS1) 2. แผงเซลลแสงอาทิตยที่ติดตั้งทอ

ความรอนโดยใช R-11 เปนสารทํางาน (TS2) และ 3. แผงเซลล
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แสงอาทิตยที่ติดตั้งทอความรอนโดยใชสาร R134a เปนสาร

ทํางาน (TS3)  

3.2.3 ติดตั้งอุปกรณในการทดสอบ และอุปกรณในการ

ตรวจวัดเขากับชุดทดสอบแผงเซลลแสงอาทิตย โดยทําการ

บันทึกอุณหภูมิอุณหภูมิ ความเขมแสง และ กําลังไฟฟา ทุก ๆ 

5 วินาที และนําขอมูลที่ไดมาใชสําหรับวิเคราะหขอมูลตอไป 

3.2.4 คํานวณหาการถายเทความรอนและประสิทธิภาพ

ของแผงเซลลแสงอาทิตย ตามสมการที่ (1) – (7) 

3.2.5 คํานวณความคุมทุนทางเศรษฐศาสตร ตามสมการที่ 

(8) – (12) 
 

4. ผลการทดสอบ 

4.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพแผงเซลลแสงอาทิตยกอน

ทําการติดตั้งทอความรอน 

การทดสอบประสิทธิภาพแผงเซลลแสงอาทิตยที่ไมได

ติดตั้งทอความรอนของแตละแผงเซลลแสงอาทิตย ในชวงเวลา

เดียวกัน โดยทดสอบในวันที่ 8 มกราคม พ.ศ. 2560 ผลการ

ทดสอบแผงเซลลแสงอาทิตยที่ไมไดติดตั้งทอความรอน แสดง

ดังรูปที่ 10 และ รูปที่ 11 

จากรูปที่  10 และรูปที่  11 พบวา อุณหภูมิแผงเซลล

แสงอาทิตยจะสงผลโดยตรงตอประสิทธิภาพแผงเซลล

แสงอาทิตย เมื่ออุณหภูมิแผงเซลลฯ มีคาสูงขึ้น จะสงผลให

ประสิทธิภาพแผงเซลลแสงอาทิตยลดลงตามไปดวย โดยเฉพาะ

ในชวงเวลา 12.00 – 14.00 น. ที่มีอุณหภูมิแผงคอนขางสูง ทํา

ใหประสิทธิภาพแผงเซลลแสงอาทิตยมีคาลดต่ําลงอยางมาก ซึ่ง

ผลจากการทดสอบแผงเซลลแสงอาทิตยทั้ง 3 แผง มีแนวโนมที่

เหมือน กัน  และมีค าประสิทธิภาพที่ ใกล เคี ย ง กัน  โดย

ประสิทธิภาพสูงสุดของแผงที่ 1 แผงที่ 2 และ แผงที่ 3 มีคา

เทา กับ 13.1% 12.9% และ 12 .7% ตามลํ าดับ สวน

ประสิทธิภาพแผงเซลลแสงอาทิตยโดยเฉลี่ยของแผงที่ 1 แผงที่ 

2 และ แผงที่ 3 มีคาเทากับ 8.7% 8.6% และ 8.7% ตามลําดบั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 10 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิ ประสิทธิภาพ และชวงเวลาใน
การทดสอบของทั้ง 3 แผง กอนติดตั้งทอความรอน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 11 ความสัมพันธระหวางความเขมแสง ประสิทธิภาพ และ
ชวงเวลาในการทดสอบของท้ัง 3 แผง กอนติดตั้งทอความรอน 

 

4.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพแผงเซลลแสงอาทิตยที่

ติดตั้งทอความรอน ประกอบดวย 

4.2.1 ผลของความเขมแสง อุณหภูมิใตแผง และบนแผง
เซลลแสงอาทิตยของทั้ง 3 ชุดทดสอบ แสดงดังรูปที่ 12 

 

 
 

รูปที่ 12 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมแสง กําลังไฟฟา และ
ชวงเวลาในการทดสอบของแผงเซลลแสงอาทติยทั้ง 3 ชุดทดสอบ 
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จากรูปที่ 12 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมแสง

อุณหภูมิใตแผง อุณหภูมิบนแผง และชวงเวลาในการทดสอบ

แผงเซลลแสงอาทิตย ของชุดทดสอบที่ 1 แผงที่ไมไดติดตั้งทอ

ความรอน ชุดทดสอบที่ 2 แผงที่ติดตั้งทอความรอนโดยใชสาร

ทําความเย็น R-11 เปนสารทํางาน และ ชุดทดสอบที่ 3 แผงที่

ติดตั้งทอความรอนโดยใชสารทําความเย็น R-134a เปนสาร

ทํางาน ผลจากการทดสอบ พบวา ทั้ง 3 ชุดทดสอบมีแนวโนม

ดานอุณหภูมิที่คลายกัน โดยอุณหภูมิใตแผงจะผันแปรตาม

ความเขมแสง เมื่อคาความเขมแสงมีคาสูงข้ึนจะสงผลให

อุณหภูมิใตแผงและอุณหภูมิบนแผงมีคาเพิ่มขึ้นตามไปดวย 

การที่อุณหภูมิใตแผงมีคาสูงขึ้นนั้นเนื่องจากการสะสมความ

รอนของแผงเซลลแสงอาทิตย ซึ่งจะเห็นไดจากชวงเวลา 9.00 

น. อุณหภูมิใตแผงจะมีคาต่ํา และจะมีอุณหภูมิสูงขึ้นเมื่อเวลา

เพิ่มขึ้น ซึ่งคาความเขมแสงสูงสุด เทากับ 996.3 W/m2 เมื่อ

เวลา 13.38 น. และมีคาความเขมแสงเฉลี่ยตลอดทั้งวัน เทากบั 

789.7 W/m2 โดยอุณหภูมิใตแผงสูงสุดของชุดที่ 1 ชุดที่ 2 

และ ชุดที่  3 มีค า เท ากับ  69.4°C 63.3 °C และ 59.9 °C 

ตามลําดับ สวนอุณหภูมิใตแผงเฉลี่ยของชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และ 

ชุดที่ 3 มีคาเทากับ 62.7°C 57.7 °C และ 54.7 °C ตามลําดับ 

อุณหภูมิบนแผงสูงสุดของชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และ ชุดที่ 3 มีคา

เทากับ 68.8 °C 65.4 °C และ 61.8 °C สวนอุณหภูมิบนแผง

เฉลี่ยของชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และ ชุดที่ 3 มีคาเทากับ 61.9 °C 

58.9 °C และ 56.8 °C ตามลําดับ  โดยชุดทดสอบที่  3 มี

อุณหภูมิที่ใตแผงและบนแผงต่ําที่สุด รองลงมาคือชุดทดสอบที่ 

2 และชุดทดสอบที่ 1 จะมีอุณหภูมิใตแผงและบนแผงสูงสุด ซึ่ง

ผลของอุณหภูมิที่ไดจากการทดสอบชี้ใหเห็นวาการติดตั้งทอ

ความรอนเพื่อระบายความรอนออกจากแผงเซลลแสงอาทิตย

ทําใหอุณหภูมิที่แผงเซลลแสงอาทิตยที่ติดตั้งทอความรอนมี

อุณหภูมิที่แผงต่ํากวาแผงเซลลแสงอาทิตยที่ไมไดติดตั้งทอ

ความรอนนั้นเอง อีกทั้งยังแสดงใหเห็นวาการใชสารทํางาน

ภายในทอความรอนจะมีผลตอการระบายความรอนออกจาก

แผงเซลลแสงอาทิตยอยางเชนผลอุณหภูมิใตแผงและบนแผง

ของชุดทดสอบที่ 3 ที่ใชสารทําความเย็น R-134a เปนสาร

ทํางานสามารถระบายความรอนออกไดดีกวา ชุดทดสอบที่ 2 

ที่ใชสารทําความเย็น R-11 เปนสารทํางาน เนื่องจากสารทํา

ความเย็น R-134a มีจุดเดือดที่ต่ํากวาสารทําความเย็น R-11 

ทําใหเมื่อสารทํางาน R-134a ไดรับความรอนในสวนทําระเหย

จะสามารถเดือดและหอบเอาความรอนในสวนทําระเหยขึ้นไป

แลกเปลี่ยนความรอนในสวนควบแนนไดเร็วกวาสารทําความ

เย็น R-11 นั้นเอง 

4.2.2 ผลของความเขมแสง และกําลังไฟฟาของแผงเซลล

แสงอาทิตยของทั้ง 3 ชุดทดสอบ แสดงดังรปูที่ 13 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 13 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมแสง กําลังไฟฟา และ
ชวงเวลาในการทดสอบของแผงเซลลแสงอาทติยทั้ง 3 ชุดทดสอบ 

 

จากรูปที่ 13 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมแสง 

กําลังไฟฟา  และชวงเวลาในการทดสอบของแผงเซลล

แสงอาทิตยของทั้ง 3 ชุดทดสอบ ผลจากการทดสอบ พบวา 

กําลังไฟฟา (Power) ของทั้ง 3 แผง จะผันแปรตามความเขม

แสงเมื่อความเขมแสงมีคาสูงขึ้นจะสงผลใหกําลังไฟฟามีคา

เพิ่มขึ้นตามไปดวย ซึ่งคาความเขมแสงสูงสุด เทากับ 996.3 

W/m2 และมีคาความเขมแสงเฉลี่ยตลอดทั้งวัน เทากับ 789.7 

W/m2 โดยกําลังไฟฟาที่ผลิตไดสูงสุดของชุดทดสอบที่ 1 ชุด

ทดสอบที่ 2 และ ชุดทดสอบที่ 3 มีคาเทากับ 113.9 W 137.7 

W และ 152.6 W ตามลําดับ สวนกําลังไฟฟาเฉลี่ยของของชุด

ทดสอบที่ 1 ชุดทดสอบที่ 2 และ ชุดทดสอบที่ 3 มีคาเทากับ 

89.4 W 115.2 W และ 133.7 W ซึ่งผลจากการทดสอบแสดง

ใหเห็นวากําลังไฟฟา (Power) ของชุดทดสอบที่ 3 จะมีคา

กําลังไฟฟาสูงสุด รองลงมาคือชุดทดสอบที่ 2 สวนชุดทดสอบที่ 

1 จะมีกําลังไฟฟาต่ําสุด 

4.2.3 ผลของความเขมแสง ประสิทธิภาพและชวงเวลาใน

การทดสอบของแผงเซลลแสงอาทิตยของทั้ง 3 ชุดทดสอบ 

แสดงดังรปูที่ 14 
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รูปที่ 14  แสดงความสมัพันธระหวางความเขมแสง ประสิทธิภาพ และ
ชวงเวลาในการทดสอบของท้ัง 3 ชุดทดสอบ 
 

จากรูปที่ 14 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมแสง 

ประสิทธิภาพ และชวงเวลาในการทดสอบของแผงเซลล

แสงอาทิตยของทั้ง 3 ชุดทดสอบ ผลจากการทดสอบ พบวา 

ประสิทธิภาพของทั้ง 3 ชุดทดสอบจะมีแนวโนมที่เหมือนกัน 

โดยประสิทธิภาพสูงสุด ของชุดทดสอบที่ 1 (TS1) ชุดทดสอบที่ 

2 (TS2) และ ชุดทดสอบที่ 3 (TS3) มีคาเทากับ 9.9% 12.1% 

และ 13.9% ตามลําดับ สวนประสิทธิภาพโดยเฉลี่ยของชุด

ทดสอบที่ 1 ชุดทดสอบที่ 2 และ ชุดทดสอบที่ 3 มีคาเทากับ 

7.2% 9.2% และ 10.7% ตามลําดับ ซึ่งผลจากการทดสอบ

แสดงใหใหเห็นวาประสิทธิภาพ ของทั้ง 3 แผง จะมีแนวโนม

การเปลี่ ยนแปลงที่ เหมือนกัน โดยชุดทดสอบที่  3 จะมี

ประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมาคือชุดทดสอบที่  2 สวนชุด

ทดสอบที่ 1 จะมีประสิทธิภาพต่ําสุด เนื่องจากชุดทดสอบที่ 1 

ไมไดติดตั้งทอความรอนจึงมีอุณหภูมิแผงสูงกวาแผงที่ติดตั้งทอ

ความรอน ซึ่งอุณหภูมิที่สูงจะสงผลตอประสิทธิภาพของแผง

เซลลแสงอาทิตยนั้นเอง โดยคาความเขมแสงสูงสุด มีคาเทากับ 

996.3 W/m2 และมีคาความเขมแสงเฉลี่ยตลอดทั้งวัน เทากับ 

789.7 W/m2 

3.2.4 ผลการวิเคราะหความคุมทุนทางเศรษฐศาสตร การ
ประเมินผลทางเศรษฐศาสตร ประกอบดวย 4 วิธี ไดแก การ
วิเคราะหคาใชจายเทียบเทารายป การวิเคราะหมูลคาปจจุบัน
สุทธิ การวิเคราะหระยะเวลาคืนทุน และการวิเคราะหอัตรา
ผลตอบแทนการลงทุน โดยผลที่ไดจากการคํานวณ แสดงดัง
ตารางที่ 2 โดยมีเงื่อนไขการพิจารณา ดังนี้ 

1) เงินลงทุนเบื้องตนของระบบพิจารณาจากคา
อุปกรณ คาแรงในการติดตั้ง 

2) อั ต ร าดอก เบี้ ย เ งิ น กู ลู กค า ร ายย อยชั้ น ดี  
(Minimum Retail Rate, MRR) กําหนด 7 % ตอป 

3) คาใชจายในการติดตั้งระบบเซลลแสงอาทิตย
เริ่มตนที่ 550 บาท และจะเพิ่มขึ้น 20% ตอการเพ่ิมจํานวน
แผงขึ้น 1 แผง 

4)  ค าดํ า เนินงาน และคาบํ ารุ ง รักษาระบบ
กําหนดใหเปน 1% ของเงินลงทุนเริ่มตน 

5) มูลคาซากของระบบเมื่อหมดอายุการใชงานแลว
เปน 10% ของเงินลงทุนเร่ิมตน 

6) ระบบเซลลแสงอาทิตยทํางาน 9 ชั่วโมงตอวัน 
(ตั้งแตเวลา 8.00 – 17.00 น.) 

อายุการใชงานของระบบเซลลแสงอาทิตย 25 ป 
 

ตารางที่  2  ผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของระบบเซลล
แสงอาทติย 

 (TS1) (TS2) (TS3) 
AC (บาท/ป) 1,266.49 1,488.30 1,504.70 
NPV (บาท) 16,966.3 19,937.8 20,157.5 
SPP (ป) 4.80 5.64 5.70 
IRR (%) 20.8 17.6 17.4 

 

จากตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของแผง

เซลลแสงอาทิตยที่ใชสําหรับทดสอบ ของทั้ง 3 กรณี พบวา 

แผงเซลลแสงอาทิตยที่ติดตั้งทอความรอน โดยใช R-134a เปน

สารทํางาน สามารถลดอุณหภูมิของแผงลงไดสูงสุด ซึ่งมีผลทํา

ใหประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตยมีประสิทธิภาพที่

สูงข้ึนตามไปดวย แตเมื่อวิเคราะหผลทางเศรษฐศาสตร พบวา 

แผงเซลลแสงอาทิตยที่ติดตั้งทอความรอนเพ่ือระบายความรอน

ใหแผงเซลลแสงอาทิตยนั้น มีผลตอบแทนการลงทุนที่ต่ํากวา

แผงที่ไมไดติดตั้งทอความรอนหรือไมคุมคาตอการลงทุนนั้นเอง 

อยางไรก็ตามการคิดคาใชจายในการติดตั้งและคาอุปกรณทอ

ความรอนในงานวิจัยนี้ พิจารณาจากการติดตั้งสําหรับแผง

เซลลแสงอาทิตยจํานวน 1 แผง และราคาขายปลีกของอุปกรณ

เทานั้น หากมีการติดตั้งกับแผงเซลลแสงอาทิตยจํานวนเพ่ิมขึ้น 

อาจทําใหคาใชจายดังกลาวตอ 1 แผงเซลลแสงอาทิตยมีคา

ลดลง ซึ่งจะสงผลใหคา IRR สูงขึ้นดวย 
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5. สรุปและอภิปลายผลการวิจัย 

จากการทดสอบแผงเซลลแสงอาทิตยที่ทําการทดสอบ

ประสิทธิภาพแผงเซลลแสงอาทิตย ขนาด 280 วัตต 3 แบบ 

คือ แบบที่ 1 แผงเซลลแสงอาทิตยที่ไมไดติดตั้งทอความรอน

(TS1) แบบที่ 2 แผงเซลลแสงอาทิตยที่ติดตั้งทอความรอนโดย

ใชสารทําความเย็น R-11 เปนสารทํางาน(TS2) และ แบบที่ 3 

แผงเซลลแสงอาทิตยที่ติดตั้งทอความรอนโดยใชสารทําความ

เย็น R-134a เปนสารทํางาน(TS3) ซึ่งผลจากการทดสอบ

สามารถสรุปผล ไดดังนี้ 

5.1 สรุปผลการทดลองการระบายความรอน และ การ

คํานวณประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตย  

จากผลการทดลองการกระบายความรอน และการคาํนวณ

ประสิทธิภาพแผงเซลลแสงอาทติย ของทั้ง 3 กรณี พบวา ทั้ง 3 

ชุดทดสอบมีแนวโนมดานอุณหภูมิที่คลายกัน โดยอุณหภูมิใต

แผงจะผันแปรตามความเขมแสง เมื่อคาความเขมแสงมีคา

สูงขึ้นจะสงผลใหอุณหภูมิใตแผงและอุณหภูมิบนแผงมีคา

เพิ่มข้ึนตามไปดวย โดยอุณหภูมิใตแผงเฉลี่ยของชุดที่ 1 ชุดที่ 2 

และ ชุดที่  3 มีคาเทากับ 62.7°C 57.7 °C และ 54.7 °C 

ตามลําดับ สวนอุณหภูมิบนแผงเฉลี่ยของชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และ 

ชุดที่ 3 มีคาเทากับ 61.9°C 58.9 °C และ 56.8 °C ตามลําดับ 

โดยชุดทดสอบที่ 3 มีอุณหภูมิที่ใตแผงและบนแผงต่ําที่สุด 

รองลงมาคือชุดทดสอบที่ 2 และชุดทดสอบที่ 1 จะมีอุณหภูมิ

ใตแผงและบนแผงสูงสุด ซึ่งผลของอุณหภูมิที่ ไดจากการ

ทดสอบชี้ใหเห็นวาการติดตั้งทอความรอนเพื่อระบายความรอน

ออกจากแผงเซลลแสงอาทิตยทําให อุณหภูมิที่แผงเซลล

แสงอาทิตยที่ติดตั้งทอความรอนมีอุณหภูมิที่แผงต่ํากวาแผง

เซลลแสงอาทิตยที่ไมไดติดตั้งทอความรอนนั้นเอง สวนในดาน

การวิเคราะหประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตยของทั้ง 3 

ชุดทดสอบจะมีแนวโนมที่เหมือนกัน โดยประสิทธิภาพสูงสุด 

ของชุดทดสอบที่ 1 ชุดทดสอบที่ 2 และ ชุดทดสอบที่ 3 มีคา

เ ท า กั บ  9. 9%  12. 1%  แล ะ  13. 9%  ตา มลํ า ดั บ  ส ว น

ประสิทธิภาพโดยเฉลี่ยของชุดทดสอบที่ 1 ชุดทดสอบที่ 2 และ 

ชุ ดทดสอบที่  3 มีค า เท า กั บ  7.2% 9.2% และ  10.7% 

ตามลําดับ ซึ่งแผงเซลลแสงอาทิตยที่ติดตั้งทอความรอนโดยใช

สารทําความเย็น R-134a เปนสารทํางานนั้น เนื่องจากการที่

สารทํางาน R-134a มีจุดเดือดที่ต่ํากวาสารทํางาน R-11 ทําให

เมื่อสารทําความเย็น R-134a ไดรับความรอนจากแผงเซลล

แสงอาทิตยจะเดือดกลายเปนไอที่สวนทําระเหย และเคลื่อนที่

มาระบายความรอนที่สวนควบแนนไดเร็วกวา R-11 จึงทําให

ทอความรอนที่ใชสารทํางาน R-134a ระบายความรอนไดเร็ว

และดีกวาสารทํางาน R-11 นั้นเอง โดยสรุปแลวเมื่อทําการ

ติดตั้งทอความรอนสําหรับระบายความรอนออกจากแผงเซลล

แสงอาทิตยจะสามารถลดอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยลง

ไดและสงผลใหประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตย มี

ประสิทธิภาพที่เพิ่มข้ึน 

5.2 สรุปผลการวิเคราะหดานเศรษฐศาสตร 

จากผลการวิเคราะหดานเศรษฐศาสตร พบวา ผลการ

วิเคราะหทางเศรษฐศาสตรของแผงเซลลแสงอาทิตยที่ ใช

สําหรับทดสอบ ของทั้ง 3 กรณี พบวา แผงเซลลแสงอาทิตยที่

ติดตั้งทอความรอน โดยใช R-134a เปนสารทํางาน สามารถลด

อุณหภูมิของแผงลงไดสูงสุด ซึ่งมีผลทําใหประสิทธิภาพของแผง

เซลลแสงอาทิตยมีประสิทธิภาพที่สูงขึ้นตามไปดวย แตเมื่อ

วิเคราะหผลทางเศรษฐศาสตร พบวา แผงเซลลแสงอาทิตยที่

ติ ดตั้ งทอความรอนเพื่ อระบายความรอนใหแผงเซลล

แสงอาทิตยนั้น มีผลตอบแทนการลงทุนที่ต่ํากวาแผงที่ไมได

ติดตั้งทอความรอนหรือไมคุมคาตอการลงทุนนั้นเอง  
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