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บทคดัยอ่ 
       กำรศึกษำวิจัยในครัง้นี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่ม
ประสทิธภิำพแผงเซลล์แสงอำทติยโ์ดยใชท้่อควำมรอ้นที่
ตดิตัง้วสัดุพรุนแบบตำข่ำยทองแดง ส ำหรบัลดอุณหภูมิ
แผงเซลล์แสงอำทิตย์และท ำกำรทดสอบเปรียบเทียบ
ประสทิธภิำพของแผงเซลลแ์สงอำทติย์ทีใ่ชท้่อควำมรอ้น
ติดตั ้งวัสดุพรุนแบบตำข่ำยทองแดงกับแผงเซลล์
แสงอำทิตย์ที่ไม่ได้ติดตัง้ท่อควำมร้อน ซึ่งแผงเซลล์
แสงอำทติย์ที่น ำมำใช้ในกำรทดสอบ คอื ชนิดผลกึเดี่ยว
ซลิกิอน ขนำด 53 วตัต์ โดยท ำกำรทดสอบในช่วงเดอืน
พฤษภำคม – มถุินำยน 2557 ตัง้แต่ 09.00 – 16.30 น. 
จำกขอ้มูลพบว่ำแผงเซลล์แสงอำทติย์ที่ใช้ท่อควำมร้อน
ตดิตัง้วสัดุพรุนแบบตำข่ำยทองแดง สำมำรถลดอุณหภูมิ
ของแผงเซลลแ์สงอำทติยไ์ดด้กีว่ำแผงเซลลแ์สงอำทติยท์ี่
ไม่ไดต้ดิตัง้ท่อควำมรอ้นโดยเฉลีย่รอ้ยละ 9.21 ในทุกช่วง
ควำมเขม้รงัสอีำทติย์ ซึง่อุณหภูมแิผงเซลลแ์สงอำทติยท์ี่
ลดลงจะส่งผลโดยตรงต่อประสิทธิภำพแผงเซลล์
แสงอำทติย์ โดยประสทิธภิำพแผงเซลล์แสงอำทติย์ที่ใช้
ท่อควำมร้อนติดตัง้วัสดุพรุนแบบตำข่ำยทองแดงจะมี
ประสทิธิภำพที่เพิม่สูงกว่ำแผงเซลล์แสงอำทติย์ที่ไม่ได้
ตดิตัง้ท่อควำมรอ้นโดยเฉลีย่รอ้ยละ 9.60 โดยมรีะยะเวลำ
คนืทุนจำกแผงเซลล์แสงอำทติย์ที่ใช้ท่อควำมร้อนติดตัง้
วสัดุพรุนแบบตำข่ำยทองแดง 4.6 ปีและ 3.9 ปี ส ำหรบั
กำรใชไ้ฟฟ้ำในบ้ำนเรอืนที่อยู่อำศยัประเภทที ่1.1 และ 
1.2 ตำมล ำดบั 
ค าหลกั แผงเซลลแ์สงอำทติย ์ ประสทิธภิำพ ท่อควำม
รอ้น ลดอุณหภูม ิ
 

Abstract 
       This research aims to increase the efficiency of 
solar panels using copper mesh wick heat pipes with  
an ability to reduce solar panels temperature. 
Moreover, the efficiency of the solar panels with 
copper mesh wick heat pipes was compared with 
the plain panels. This experiment employed, 53 
watts mono – crystalline silicon solar panels and 
collecting data in May - June 2014 at 09:00 am - 
04:30 pm. From the results, it was found that the 
solar panels temperature decreased average 9.21% 
at all solar radiation intensity when installed copper 
mesh wick heat pipes. A declination of the solar 
panels temperature directly affected thermal 
performance and the efficiency of the solar panels 
with copper mesh wick heat pipes was better than 
the plain solar panels at the average level at 9.60%. 
The break event points of the solar panels with 
copper mesh wick heat pipes were 4.6 years and 
3.9 years for Thailand residential electricity tariffs 
type 1.1 and 1.2, respectively. 
Keywords: solar panel, efficiency, heat pipe, 
temperature reduction 
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1. บทน า 
 พลงังำนแสงอำทติย ์(solar energy) เป็นพลงังำน
ทดแทนประเภทหมุนเวียนที่มีศกัยภำพสูงเนื่องจำกใช้
แลว้ไม่มวีนัหมด สำมำรถเกดิขึน้ใหม่ไดเ้องตำมธรรมชำต ิ
เป็นพลงังำนที่สะอำดปรำศจำกมลพษิ และมีผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อมน้อยมำก กำรประยุกต์ ใช้พลังงำน
แสงอำทิตย์สำมำรถจ ำแนกได้เป็น 2 รูปแบบ คือ กำร
ผลิตกระแสไฟฟ้ำและกำรผลิตควำมร้อน โดยกำร
ประยุกต์ใช้พลงังำนแสงอำทิตย์ในรูปแบบของกำรผลิต
ไฟฟ้ำจ ำเป็นที่จะต้องใชอุ้ปกรณ์ที่มคีวำมสำมำรถในกำร
แปลงรงัสอีำทติย์ให้เป็นพลงังำนไฟฟ้ำที่เรียกว่ำ เซลล์
แสงอำทติย์ หรอืเรยีกอกีอย่ำงหนึ่งว่ำ เซลลโ์ฟโตโวลตำ
อกิ หรอื photovoltaic cell ในปจัจุบนัทำงผูผ้ลติสำมำรถ
ผลติเซลล์แสงอำทติยแ์บบผลกึเดีย่วซลิกิอนซึง่เป็นเซลล์
แสงอำทิตย์ที่มีประสทิธิภำพสูง เซลล์แสงอำทิตย์แบบ
ผลกึเดีย่วซลิกิอน จะเป็นชนิดทีม่กีำรท ำงำนทีเ่สถยีรและ
สม ่ำเสมอและมปีระสทิธภิำพสงู [1] โดยทัว่ไปแล้วเมื่อน ำ
แผงเซลล์แสงอำทิตย์มำใช้งำนภำยใต้แสงอำทิตย์เป็น
เวลำนำนจะเกิดกำรสะสมควำมร้อนอยู่ในโลหะที่ใช้ท ำ
เป็นสว่นประกอบของโครงสรำ้งของแผงเซลลแ์สงอำทติย ์
เมื่อเซลล์แสงอำทติย์มอุีณหภูมกิำรท ำงำนสูงขึน้ [2] ท ำ
ให้แรงดนัไฟฟ้ำวงจรเปิดลดลงและค่ำกระแสลดัวงจรมี
กำรเปลี่ยนแปลง ส่งผลให้ค่ำก ำลังไฟฟ้ำสูงสุดและ
ประสิทธิภำพของแผงเซลล์แสงอำทิตย์ลดลงตำมกำร
เพิม่ขึน้ของอุณหภูมกิำรท ำงำนของเซลลแ์สงอำทติย ์โดย
เฉลี่ยแล้วอุณหภูมิกำรท ำงำนของเซลล์แสงอำทิตย์ที่
เพิ่มขึ้นทุกๆ 1 องศำเซลเซียส จะท ำให้แรงดันไฟฟ้ำ
ลดลงประมำณรอ้ยละ 0.5 [3] 
 ในกำรท ำงำนของแผงเซลลแ์สงอำทติยน์ัน้จะตอ้งท ำ
กำรควบคุมระบบท ำงำนที่ค่ำก ำลงัไฟฟ้ำสูงสุดอยู่เสมอ 
แต่ในทำงปฏบิตัิค่ำก ำลงัไฟฟ้ำจะมกีำรเปลีย่นแปลงตำม
ควำมเขม้รงัสอีำทติย์และสภำพเงื่อนไขอื่นๆ เช่น ควำม
ร้อนหรอือุณหภูมทิี่สะสมโดยจะมผีลท ำให้ประสทิธภิำพ
ของเซลล์แสงอำทิตย์ลดต ่ำลง จำกกำรศึกษำที่ผ่ำนมำ
พบว่ำ มงีำนวจิยัที่ศกึษำเทคนิคกำรลดอุณหภูมขิองแผง
เซลลแ์สงอำทติยใ์นลกัษณะกำรระบำยควำมรอ้นแบบท่อ
และอื่นๆ เช่น ในงำนวจิยัของนิคม ผึง่ค ำ [4] พบว่ำ กำร
ระบำยควำมร้อนทีใ่ช้ระบบหล่อเยน็ดว้ยน ้ำโดยน ้ำบรรจุ
อยู่ในท่อทองแดงที่ติดตัง้ด้ำนหลงัแผงเซลล์แสงอำทติย์

แบบผลึกเดี่ยวซิลิกอน ท ำให้อุณหภูมิของแผงเซลล์
แสงอำทิตย์ลดลง ส่งผลให้สำมำรถผลิตก ำลงัไฟฟ้ำได้
เพิ่มขึ้นร้อยละ 9.35 ประจวบ อ ำนำจประเสริฐสุข [5] 
พบว่ำกำรทดสอบชุดแลกเปลี่ยนควำมร้อนที่ติดตัง้
ด้ำนหลงัแผงเซลล์แสงอำทติย์โดยชุดแลกเปลี่ยนควำม
ร้อนท ำมำจำกท่อทองแดงภำยในบรรจุน ้ ำเพื่อระบำย
ควำมรอ้น ท ำใหอุ้ณหภูมแิผงเซลลแ์สงอำทติยล์ดลง เมื่อ
เทียบกบักรณีที่ไม่มีชุดแลกเปลี่ยนควำมร้อนและท ำให้
ประสทิธิภำพของแผงเซลล์แสงอำทิตย์เพิ่มขึน้จำกเดิม
ร้อยละ 4.52 เป็นร้อยละ 6.08 ชยันต์ บุณยรักษ์ [6] 
พบว่ำ ประสทิธภิำพแผงเซลล์แสงอำทิตย์โดยใช้เทคนิค
ระบำยควำมร้อนใต้แผงเซลลม์ปีระสทิธภิำพเพิม่ขึ้นจำก
แผงเซลลแ์สงอำทติยท์ัว่ไปประมำณรอ้ยละ 1.44 พฤทธ ์
สกุลช่ำงสจัจะทยั [3] พบว่ำ แผงเซลลแ์สงอำทติยท์ีต่ดิตัง้
ท่อควำมร้อนแบบเทอร์โมไซฟอนมอีุณหภูมิแผงต ่ำกว่ำ
แผงเซลลแ์สงอำทติยท์ีต่ดิตัง้ท่อควำมรอ้นแบบสัน่วงรอบ
โดยขึน้อยู่กบักำรระบำยควำมรอ้นในส่วนควบแน่น กำร
ระบำยควำมรอ้นในส่วนควบแน่นดว้ยวธิฉีีดละอองน ้ำจะ
สำมำรถลดอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอำทติย์ได้ดีที่สุด และ
ให้ผลต่ำงอุณหภูมแิผงเซลล์แสงอำทิตย์ระหว่ำงที่ติดตัง้
ท่อเทอร์โมไซฟอนกบัแผงที่ติดตัง้ท่อควำมร้อนแบบสัน่
วงรอบสูงสุด 10 องศำเซลเซียส และมีประสิทธิภำพ
โดยรวมสงูกว่ำแผงเซลลแ์สงอำทติยท์ีต่ดิตัง้ท่อควำมรอ้น
แบบสัน่วงรอบประมำณรอ้ยละ 1 สริชิยั ปญัญำสมำธ ิ[7] 
ไดท้ ำกำรออกแบบแผงระบำยควำมรอ้นแบบท่อขดเซอร์
เพนไทน์และน ำไปตดิตัง้ทีด่ำ้นหลงัแผงเซลลแ์สงอำทติย์
เพื่อดงึควำมรอ้นจำกแผงเซลลแ์สงอำทติยม์ำใชง้ำนในรูป
ของน ้ำร้อนพบว่ำระบบโฟโตโวลตำอิกแบบผสมระบบ
ผลติน ้ำรอ้นจะมปีระสทิธภิำพของระบบระบบโฟโตโวลตำ
อิกสูงกว่ำประมำณร้อยละ 1.20–1.45 อภิสทิธิ ์พุ่มพวง 
[8] พบว่ำ กำรใช้ครีบระบำยควำมร้อนติดด้ำนหลงัแผง 
ตัวครีบเป็นรูปแบบครีบตรงท ำจำกอลูมิเนียม ท ำ ให้
อุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอำทิตย์ลดลง ส่งผลให้
แรงดนัไฟฟ้ำวงจรเปิดเพิม่ขึ้นประมำณ 0.4 โวลต์และมี
ประสทิธภิำพดกีว่ำแบบทีไ่ม่ตดิครบีระบำยควำมรอ้นรอ้ย
ละ 0.65 พงษ์ศักดิ  ์พูลศรี  [ 9]  พบว่ ำ  ระบบเซลล์
แสงอำทิตย์ท ำน ้ำร้อนร่วมท ำให้อุณหภูมิของแผงเซลล์
แสงอำทติยล์ดลงซึง่ช่วยเพิม่ประสทิธภิำพทำงไฟฟ้ำใหส้งู
กว่ำระบบที่ไม่มีกำรลดอุณหภูมิที่แผงเซลล์แสงอำทิตย์
รอ้ยละ 0.08 และจำกกำรศกึษำของบงกช ประสทิธิ ์[10] 
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ผลิตกระแสไฟฟ้ำและกำรผลิตควำมร้อน โดยกำร
ประยุกต์ใช้พลงังำนแสงอำทิตย์ในรูปแบบของกำรผลิต
ไฟฟ้ำจ ำเป็นที่จะต้องใชอุ้ปกรณ์ที่มคีวำมสำมำรถในกำร
แปลงรงัสอีำทติย์ให้เป็นพลงังำนไฟฟ้ำที่เรียกว่ำ เซลล์
แสงอำทติย์ หรอืเรยีกอกีอย่ำงหนึ่งว่ำ เซลลโ์ฟโตโวลตำ
อกิ หรอื photovoltaic cell ในปจัจุบนัทำงผูผ้ลติสำมำรถ
ผลติเซลล์แสงอำทติยแ์บบผลกึเดีย่วซลิกิอนซึง่เป็นเซลล์
แสงอำทิตย์ที่มีประสทิธิภำพสูง เซลล์แสงอำทิตย์แบบ
ผลกึเดีย่วซลิกิอน จะเป็นชนิดทีม่กีำรท ำงำนทีเ่สถยีรและ
สม ่ำเสมอและมปีระสทิธภิำพสงู [1] โดยทัว่ไปแล้วเมื่อน ำ
แผงเซลล์แสงอำทิตย์มำใช้งำนภำยใต้แสงอำทิตย์เป็น
เวลำนำนจะเกิดกำรสะสมควำมร้อนอยู่ในโลหะที่ใช้ท ำ
เป็นสว่นประกอบของโครงสรำ้งของแผงเซลลแ์สงอำทติย ์
เมื่อเซลล์แสงอำทติย์มอุีณหภูมกิำรท ำงำนสูงขึน้ [2] ท ำ
ให้แรงดนัไฟฟ้ำวงจรเปิดลดลงและค่ำกระแสลดัวงจรมี
กำรเปลี่ยนแปลง ส่งผลให้ค่ำก ำลังไฟฟ้ำสูงสุดและ
ประสิทธิภำพของแผงเซลล์แสงอำทิตย์ลดลงตำมกำร
เพิม่ขึน้ของอุณหภูมกิำรท ำงำนของเซลลแ์สงอำทติย ์โดย
เฉลี่ยแล้วอุณหภูมิกำรท ำงำนของเซลล์แสงอำทิตย์ที่
เพิ่มขึ้นทุกๆ 1 องศำเซลเซียส จะท ำให้แรงดันไฟฟ้ำ
ลดลงประมำณรอ้ยละ 0.5 [3] 
 ในกำรท ำงำนของแผงเซลลแ์สงอำทติยน์ัน้จะตอ้งท ำ
กำรควบคุมระบบท ำงำนที่ค่ำก ำลงัไฟฟ้ำสูงสุดอยู่เสมอ 
แต่ในทำงปฏบิตัิค่ำก ำลงัไฟฟ้ำจะมกีำรเปลีย่นแปลงตำม
ควำมเขม้รงัสอีำทติย์และสภำพเงื่อนไขอื่นๆ เช่น ควำม
ร้อนหรอือุณหภูมทิี่สะสมโดยจะมผีลท ำให้ประสทิธภิำพ
ของเซลล์แสงอำทิตย์ลดต ่ำลง จำกกำรศึกษำที่ผ่ำนมำ
พบว่ำ มงีำนวจิยัที่ศกึษำเทคนิคกำรลดอุณหภูมขิองแผง
เซลลแ์สงอำทติยใ์นลกัษณะกำรระบำยควำมรอ้นแบบท่อ
และอื่นๆ เช่น ในงำนวจิยัของนิคม ผึง่ค ำ [4] พบว่ำ กำร
ระบำยควำมร้อนทีใ่ช้ระบบหล่อเยน็ดว้ยน ้ำโดยน ้ำบรรจุ
อยู่ในท่อทองแดงที่ติดตัง้ด้ำนหลงัแผงเซลล์แสงอำทติย์

แบบผลึกเดี่ยวซิลิกอน ท ำให้อุณหภูมิของแผงเซลล์
แสงอำทิตย์ลดลง ส่งผลให้สำมำรถผลิตก ำลงัไฟฟ้ำได้
เพิ่มขึ้นร้อยละ 9.35 ประจวบ อ ำนำจประเสริฐสุข [5] 
พบว่ำกำรทดสอบชุดแลกเปลี่ยนควำมร้อนที่ติดตัง้
ด้ำนหลงัแผงเซลล์แสงอำทติย์โดยชุดแลกเปลี่ยนควำม
ร้อนท ำมำจำกท่อทองแดงภำยในบรรจุน ้ ำเพื่อระบำย
ควำมรอ้น ท ำใหอุ้ณหภูมแิผงเซลลแ์สงอำทติยล์ดลง เมื่อ
เทียบกบักรณีที่ไม่มีชุดแลกเปลี่ยนควำมร้อนและท ำให้
ประสทิธิภำพของแผงเซลล์แสงอำทิตย์เพิ่มขึน้จำกเดิม
ร้อยละ 4.52 เป็นร้อยละ 6.08 ชยันต์ บุณยรักษ์ [6] 
พบว่ำ ประสทิธภิำพแผงเซลล์แสงอำทิตย์โดยใช้เทคนิค
ระบำยควำมร้อนใต้แผงเซลลม์ปีระสทิธภิำพเพิม่ขึ้นจำก
แผงเซลลแ์สงอำทติยท์ัว่ไปประมำณรอ้ยละ 1.44 พฤทธ ์
สกุลช่ำงสจัจะทยั [3] พบว่ำ แผงเซลลแ์สงอำทติยท์ีต่ดิตัง้
ท่อควำมร้อนแบบเทอร์โมไซฟอนมอีุณหภูมิแผงต ่ำกว่ำ
แผงเซลลแ์สงอำทติยท์ีต่ดิตัง้ท่อควำมรอ้นแบบสัน่วงรอบ
โดยขึน้อยู่กบักำรระบำยควำมรอ้นในส่วนควบแน่น กำร
ระบำยควำมรอ้นในส่วนควบแน่นดว้ยวธิฉีีดละอองน ้ำจะ
สำมำรถลดอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอำทติย์ได้ดีที่สุด และ
ให้ผลต่ำงอุณหภูมแิผงเซลล์แสงอำทิตย์ระหว่ำงที่ติดตัง้
ท่อเทอร์โมไซฟอนกบัแผงที่ติดตัง้ท่อควำมร้อนแบบสัน่
วงรอบสูงสุด 10 องศำเซลเซียส และมีประสิทธิภำพ
โดยรวมสงูกว่ำแผงเซลลแ์สงอำทติยท์ีต่ดิตัง้ท่อควำมรอ้น
แบบสัน่วงรอบประมำณรอ้ยละ 1 สริชิยั ปญัญำสมำธ ิ[7] 
ไดท้ ำกำรออกแบบแผงระบำยควำมรอ้นแบบท่อขดเซอร์
เพนไทน์และน ำไปตดิตัง้ทีด่ำ้นหลงัแผงเซลลแ์สงอำทติย์
เพื่อดงึควำมรอ้นจำกแผงเซลลแ์สงอำทติยม์ำใชง้ำนในรูป
ของน ้ำร้อนพบว่ำระบบโฟโตโวลตำอิกแบบผสมระบบ
ผลติน ้ำรอ้นจะมปีระสทิธภิำพของระบบระบบโฟโตโวลตำ
อิกสูงกว่ำประมำณร้อยละ 1.20–1.45 อภิสทิธิ ์พุ่มพวง 
[8] พบว่ำ กำรใช้ครีบระบำยควำมร้อนติดด้ำนหลงัแผง 
ตัวครีบเป็นรูปแบบครีบตรงท ำจำกอลูมิเนียม ท ำ ให้
อุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอำทิตย์ลดลง ส่งผลให้
แรงดนัไฟฟ้ำวงจรเปิดเพิม่ขึ้นประมำณ 0.4 โวลต์และมี
ประสทิธภิำพดกีว่ำแบบทีไ่ม่ตดิครบีระบำยควำมรอ้นรอ้ย
ละ 0.65 พงษ์ศักดิ  ์พูลศรี  [ 9]  พบว่ ำ  ระบบเซลล์
แสงอำทิตย์ท ำน ้ำร้อนร่วมท ำให้อุณหภูมิของแผงเซลล์
แสงอำทติยล์ดลงซึง่ช่วยเพิม่ประสทิธภิำพทำงไฟฟ้ำใหส้งู
กว่ำระบบที่ไม่มีกำรลดอุณหภูมิที่แผงเซลล์แสงอำทิตย์
รอ้ยละ 0.08 และจำกกำรศกึษำของบงกช ประสทิธิ ์[10] 
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1. บทน า 
 พลงังำนแสงอำทติย ์(solar energy) เป็นพลงังำน
ทดแทนประเภทหมุนเวียนที่มีศกัยภำพสูงเน่ืองจำกใช้
แลว้ไม่มวีนัหมด สำมำรถเกดิขึน้ใหม่ไดเ้องตำมธรรมชำต ิ
เป็นพลงังำนที่สะอำดปรำศจำกมลพษิ และมีผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อมน้อยมำก กำรประยุกต์ ใช้พลังงำน
แสงอำทิตย์สำมำรถจ ำแนกได้เป็น 2 รูปแบบ คือ กำร
ผลิตกระแสไฟฟ้ำและกำรผลิตควำมร้อน โดยกำร
ประยุกต์ใช้พลงังำนแสงอำทิตย์ในรูปแบบของกำรผลิต
ไฟฟ้ำจ ำเป็นที่จะต้องใชอุ้ปกรณ์ที่มคีวำมสำมำรถในกำร
แปลงรงัสอีำทติย์ให้เป็นพลงังำนไฟฟ้ำที่เรียกว่ำ เซลล์
แสงอำทติย์ หรอืเรยีกอกีอย่ำงหนึ่งว่ำ เซลลโ์ฟโตโวลตำ
อกิ หรอื photovoltaic cell ในปจัจุบนัทำงผูผ้ลติสำมำรถ
ผลติเซลล์แสงอำทติยแ์บบผลกึเดีย่วซลิกิอนซึง่เป็นเซลล์
แสงอำทิตย์ที่มีประสทิธิภำพสูง เซลล์แสงอำทิตย์แบบ
ผลกึเดีย่วซลิกิอน จะเป็นชนิดทีม่กีำรท ำงำนทีเ่สถยีรและ
สม ่ำเสมอและมปีระสทิธภิำพสงู [1] โดยทัว่ไปแล้วเมื่อน ำ
แผงเซลล์แสงอำทิตย์มำใช้งำนภำยใต้แสงอำทิตย์เป็น
เวลำนำนจะเกิดกำรสะสมควำมร้อนอยู่ในโลหะที่ใช้ท ำ
เป็นสว่นประกอบของโครงสรำ้งของแผงเซลลแ์สงอำทติย ์
เมื่อเซลล์แสงอำทติย์มอุีณหภูมกิำรท ำงำนสูงขึน้ [2] ท ำ
ให้แรงดนัไฟฟ้ำวงจรเปิดลดลงและค่ำกระแสลดัวงจรมี
กำรเปลี่ยนแปลง ส่งผลให้ค่ำก ำลังไฟฟ้ำสูงสุดและ
ประสิทธิภำพของแผงเซลล์แสงอำทิตย์ลดลงตำมกำร
เพิม่ขึน้ของอุณหภูมกิำรท ำงำนของเซลลแ์สงอำทติย ์โดย
เฉลี่ยแล้วอุณหภูมิกำรท ำงำนของเซลล์แสงอำทิตย์ที่
เพิ่มขึ้นทุกๆ 1 องศำเซลเซียส จะท ำให้แรงดันไฟฟ้ำ
ลดลงประมำณรอ้ยละ 0.5 [3] 
 ในกำรท ำงำนของแผงเซลลแ์สงอำทติยน์ัน้จะตอ้งท ำ
กำรควบคุมระบบท ำงำนที่ค่ำก ำลงัไฟฟ้ำสูงสุดอยู่เสมอ 
แต่ในทำงปฏบิตัิค่ำก ำลงัไฟฟ้ำจะมกีำรเปลีย่นแปลงตำม
ควำมเขม้รงัสอีำทติย์และสภำพเงื่อนไขอื่นๆ เช่น ควำม
ร้อนหรอือุณหภูมทิี่สะสมโดยจะมผีลท ำให้ประสทิธภิำพ
ของเซลล์แสงอำทิตย์ลดต ่ำลง จำกกำรศึกษำที่ผ่ำนมำ
พบว่ำ มงีำนวจิยัที่ศกึษำเทคนิคกำรลดอุณหภูมขิองแผง
เซลลแ์สงอำทติยใ์นลกัษณะกำรระบำยควำมรอ้นแบบท่อ
และอื่นๆ เช่น ในงำนวจิยัของนิคม ผึง่ค ำ [4] พบว่ำ กำร
ระบำยควำมร้อนทีใ่ช้ระบบหล่อเยน็ดว้ยน ้ำโดยน ้ำบรรจุ
อยู่ในท่อทองแดงที่ติดตัง้ด้ำนหลงัแผงเซลล์แสงอำทติย์

แบบผลึกเดี่ยวซิลิกอน ท ำให้อุณหภูมิของแผงเซลล์
แสงอำทิตย์ลดลง ส่งผลให้สำมำรถผลิตก ำลงัไฟฟ้ำได้
เพิ่มขึ้นร้อยละ 9.35 ประจวบ อ ำนำจประเสริฐสุข [5] 
พบว่ำกำรทดสอบชุดแลกเปลี่ยนควำมร้อนที่ติดตัง้
ด้ำนหลงัแผงเซลล์แสงอำทติย์โดยชุดแลกเปลี่ยนควำม
ร้อนท ำมำจำกท่อทองแดงภำยในบรรจุน ้ ำเพื่อระบำย
ควำมรอ้น ท ำใหอุ้ณหภูมแิผงเซลลแ์สงอำทติยล์ดลง เมื่อ
เทียบกบักรณีที่ไม่มีชุดแลกเปลี่ยนควำมร้อนและท ำให้
ประสทิธิภำพของแผงเซลล์แสงอำทิตย์เพิ่มขึน้จำกเดิม
ร้อยละ 4.52 เป็นร้อยละ 6.08 ชยันต์ บุณยรักษ์ [6] 
พบว่ำ ประสทิธภิำพแผงเซลล์แสงอำทิตย์โดยใช้เทคนิค
ระบำยควำมร้อนใต้แผงเซลลม์ปีระสทิธภิำพเพิม่ขึ้นจำก
แผงเซลลแ์สงอำทติยท์ัว่ไปประมำณรอ้ยละ 1.44 พฤทธ ์
สกุลช่ำงสจัจะทยั [3] พบว่ำ แผงเซลลแ์สงอำทติยท์ีต่ดิตัง้
ท่อควำมร้อนแบบเทอร์โมไซฟอนมอีุณหภูมิแผงต ่ำกว่ำ
แผงเซลลแ์สงอำทติยท์ีต่ดิตัง้ท่อควำมรอ้นแบบสัน่วงรอบ
โดยขึน้อยู่กบักำรระบำยควำมรอ้นในส่วนควบแน่น กำร
ระบำยควำมรอ้นในส่วนควบแน่นดว้ยวธิฉีีดละอองน ้ำจะ
สำมำรถลดอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอำทติย์ได้ดีที่สุด และ
ให้ผลต่ำงอุณหภูมแิผงเซลล์แสงอำทิตย์ระหว่ำงที่ติดตัง้
ท่อเทอร์โมไซฟอนกบัแผงที่ติดตัง้ท่อควำมร้อนแบบสัน่
วงรอบสูงสุด 10 องศำเซลเซียส และมีประสิทธิภำพ
โดยรวมสงูกว่ำแผงเซลลแ์สงอำทติยท์ีต่ดิตัง้ท่อควำมรอ้น
แบบสัน่วงรอบประมำณรอ้ยละ 1 สริชิยั ปญัญำสมำธ ิ[7] 
ไดท้ ำกำรออกแบบแผงระบำยควำมรอ้นแบบท่อขดเซอร์
เพนไทน์และน ำไปตดิตัง้ทีด่ำ้นหลงัแผงเซลลแ์สงอำทติย์
เพื่อดงึควำมรอ้นจำกแผงเซลลแ์สงอำทติยม์ำใชง้ำนในรูป
ของน ้ำร้อนพบว่ำระบบโฟโตโวลตำอิกแบบผสมระบบ
ผลติน ้ำรอ้นจะมปีระสทิธภิำพของระบบระบบโฟโตโวลตำ
อิกสูงกว่ำประมำณร้อยละ 1.20–1.45 อภิสทิธิ ์พุ่มพวง 
[8] พบว่ำ กำรใช้ครีบระบำยควำมร้อนติดด้ำนหลงัแผง 
ตัวครีบเป็นรูปแบบครีบตรงท ำจำกอลูมิเนียม ท ำ ให้
อุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอำทิตย์ลดลง ส่งผลให้
แรงดนัไฟฟ้ำวงจรเปิดเพิม่ขึ้นประมำณ 0.4 โวลต์และมี
ประสทิธภิำพดกีว่ำแบบทีไ่ม่ตดิครบีระบำยควำมรอ้นรอ้ย
ละ 0.65 พงษ์ศักดิ  ์พูลศรี  [ 9]  พบว่ ำ  ระบบเซลล์
แสงอำทิตย์ท ำน ้ำร้อนร่วมท ำให้อุณหภูมิของแผงเซลล์
แสงอำทติยล์ดลงซึง่ช่วยเพิม่ประสทิธภิำพทำงไฟฟ้ำใหส้งู
กว่ำระบบที่ไม่มีกำรลดอุณหภูมิที่แผงเซลล์แสงอำทิตย์
รอ้ยละ 0.08 และจำกกำรศกึษำของบงกช ประสทิธิ ์[10] 

                                                                                        

 

พบว่ำ แผงเซลลแ์สงอำทติยแ์บบตดิครบีระบำยควำมรอ้น
อลูมเินียมที่ดำ้นหลงัของแผงเซลลแ์สงอำทติยม์อีุณหภูมิ
ของแผงเซลล์แสงอำทิตย์ต ่ำกว่ำแผงเซลล์แสงอำทิตย์
แบบไม่ติดครีบ ซึ่งประสิทธิภำพสูงสุดของแผงเซลล์
แสงอำทติย์แบบติดครบีระบำยควำมร้อนอลูมเินียมโดย
เฉลีย่รวมเท่ำกบัรอ้ยละ 7.72 ประสทิธภิำพสงูสุดของแผง
เซลล์แสงอำทิตย์แบบไม่ติดครีบระบำยควำมร้อน
อลมูเินียม โดยเฉลีย่รวมเท่ำกบัรอ้ยละ 7.56 ตำมล ำดบั 
 จำกงำนวิจยัที่ผ่ำนมำ นักวจิยัมุ่งที่จะหำวธิีกำรใน
กำรลดอุณหภูมขิองแผงเซลล์แสงอำทติยใ์นรูปแบบต่ำง 
ๆ เพื่อเพิม่ประสทิธภิำพของเซลลแ์สงอำทติย ์ซึง่จะเหน็
ไดว้่ำกำรศกึษำกำรลดอุณหภูมขิองแผงเซลลแ์สงอำทติย์
ทีใ่ชท่้อควำมรอ้นตดิตัง้วสัดุพรุนแบบตำข่ำยทองแดง ยงั
มกีำรศกึษำไม่มำกนกั ในงำนวจิยันี้จงึไดท้ ำกำรศกึษำอกี
แนวทำงหนึ่ งของวิธีกำรลดอุณหภูมิของแผงเซลล์
แสงอำทติยโ์ดยประยุกตใ์ชท้่อควำมรอ้นทีต่ดิตัง้วสัดุพรุน
แบบตำข่ำยทองแดง ซึ่งท่อควำมร้อนชนิดนี้มีข้อดี คือ
วสัดุพรุนแบบตำขำ่ยทองแดงทีต่ดิตัง้ภำยในท่อควำมรอ้น
จะมแีรงดนัคำพลิลำรแีละควำมสำมำรถในกำรซมึผ่ำนสงู
ช่วยใหส้ำรท ำงำนทีค่วบแน่นไหลกลบัสูส่ว่นท ำระเหยไดด้ี
ขึน้ ท ำใหท่้อควำมรอ้นชนิดนี้มกีำรค่ำกำรถ่ำยโอนควำม
รอ้นที่สงู [11] ท่อควำมร้อน (heat pipe) เป็นอุปกรณ์
แลกเปลี่ยนควำมรอ้นที่สำมำรถถ่ำยเทควำมรอ้นได้โดย
ไม่ต้องอำศยัพลงังำนจำกภำยนอก ท่อควำมรอ้นท ำงำน
โดยกำรใช้หลกักำรส่งถ่ำยควำมรอ้นจำก ควำมรอ้นแฝง
ของสำรท ำงำนภำยในท่อซึ่งระเหยโดยกำรรบัควำมรอ้น
จำกแหล่งควำมร้อนแล้วถ่ำยเทควำมร้อนโดยกำร
ควบแน่น เนื่องจำกควำมร้อนแฝงของกำรกลำยเป็นไอ
ของสำรท ำงำนมีค่ำสูงมำกจงึสำมำรถถ่ำยเทควำมร้อน
จำกปลำยด้ำนหนึ่งไปสู่อีกปลำยด้ำนหนึ่งได้มำกโดยมี
อุณหภูมแิตกต่ำงเลก็น้อย ท่อควำมร้อนจะประกอบด้วย
ส่วนท ำระเหย (evaporator section) และส่วนควบแน่น 
(condenser section) บำงครัง้อำจมสีว่นเพิม่เตมิ ซึง่เรยีก
ส่วนนี้ว่ำ ส่วนกนัควำมร้อน (adiabatic section)  ดงั
แสดงในรูปที ่1 ซึง่ในงำนวจิยันี้ไดท้ ำกำรศกึษำกำรเพิม่
ประสทิธภิำพแผงเซลล์แสงอำทติยโ์ดยใชท้่อควำมรอ้นที่
ตดิตัง้วสัดุพรุนแบบตำข่ำยทองแดง และผลอุณหภูมขิอง
แผงเซลล์แสงอำทติย์ที่มีต่อประสทิธภิำพของแผงเซลล์
แสงอำทิตย์ โดยเปรียบเทียบประสิทธิภำพแผงเซลล์
แสงอำทติยท์ีต่ดิตัง้และไม่ไดต้ดิตัง้ท่อควำมรอ้น 

 
 

รปูที ่1 ท่อควำมรอ้น 
 

 
 

รปูที ่2 วสัดุพรุนแบบตำขำยทองแดงทีถ่กัแลว้ 
               และลกัษณะของกำรตดิตัง้ 
 
2. วิธีการทดลอง 
 ผู้วิจ ัยได้ออกแบบและสร้ำงชุดทดลอง โดยได้
ออกแบบชุดทดสอบออกเป็น 2 กำรทดสอบ ได้แก่ ชุด
กำรทดสอบเซลล์แสงอำทติย์ที่ไม่ได้ติดตัง้ท่อควำมร้อน 
photovoltaic (PV) และชุดกำรทดสอบเซลลแ์สงอำทติยท์ี่
ใชท้่อควำมรอ้นตดิตัง้วสัดุพรุนแบบตำข่ำยทองแดงและมี
ระบบระบำยควำมรอ้นดว้ยน ้ำที่ส่วนควบแน่น heat-pipe 
photovoltaic system (HPPV)  
2.1 อปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 
 1) ท่อควำมรอ้นท ำจำกท่อทองแดงมขีนำดเสน้ผ่ำน
ศูนยก์ลำงภำยนอก 10 มลิลเิมตร ภำยในตดิตัง้วสัดุพรุน
แบบตำขำ่ยทีท่ ำจำกลวดตำข่ำยทองแดงมขีนำดเสน้ผ่ำน
ศนูยก์ลำงลวด 0.1 มลิลเิมตร ควำมถี่ของตำข่ำย 100 ตำ
ข่ำย ซึ่งก่อนกำรติดตัง้จะต้องท ำกำรถกัวสัดุพรุนแบบตำ
ข่ำยให้ได้ตำมควำมยำวของท่อควำมร้อนและม้วนให้มี
ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงภำยนอกเท่ำกับเส้นผ่ำน
ศูนยก์ลำงภำยในของท่อควำมรอ้นก่อนท ำกำรติดตัง้ ดงั
แสดงในรูปที่ 2 หลงัจำกนัน้ท ำกำรเชื่อมปิดหวัท้ำยของ
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ท่อควำมร้อนและภำยในท่อควำมร้อนเป็นสุญญำกำศ 
บรรจุสำรท ำงำน R-134a ทีอ่ตัรำกำรเตมิสำรท ำงำนรอ้ย
ละ 40 ของปรมิำตรสว่นท ำระเหย 
 2) สำยเทอร์โมคปัเปิล ยีห่อ้ OMEGA ชนิด K มี
ควำมแม่นย ำ ± 1 องศำเซลเซยีส 
 3) เครื่องบนัทกึขอ้มูล ยี่ห้อ YOKOGAWA รุ่น 
DX200 ขนำด 20 ช่องสญัญำณ มชี่วงกำรวดัอุณหภูม ิ 
-200 องศำเซลเซยีส ถงึ 1,100 องศำเซลเซยีส มคีวำม
ละเอยีด ±0.1 องศำเซลเซยีส 
 4) เครื่องวดัค่ำควำมเขม้รงัสอีำทติย ์รุ่น DT-1,307 
ส ำหรับวัดรังสีรวม โดยวัดควำมเข้มรังสีอำทิตย์ได้ถึง 
1,999 วตัต์ / ตำรำงเมตร มคีวำมแม่นย ำ ±10 วตัต์ / 
ตำรำงเมตร  
 5) ชุดปรบัอตัรำกำรไหล ยีห่้อ Platon รุ่น GTF2 
ASS-C มชี่วงกำรวดัที ่0.2 – 1.5 ลติรต่อนำท ีใชป้รบั
อตัรำกำรไหลของน ้ำในสว่นควบแน่น 
 6) มลัตมิเิตอร ์ยีห่อ้ UNI-T UT51~55 ใชส้ ำหรบัวดั
ค่ำกระแสไฟฟ้ำและแรงดนัไฟฟ้ำ 
 7) เครื่องควบคุมกำรประจุกระแสไฟฟ้ำ LEONICS 
รุ่น APOLLO S-120A แรงดนัไฟฟ้ำขำเขำ้ 12 Vdc 
แรงดนัไฟฟ้ำขำออก 220 Vac 1 เฟส ควำมถี่ไฟฟ้ำ 50 
Hz 
 8) ป ัม๊น ้ำ ยีห่อ้ Sonic รุ่น AP-1000 เป็นแบบ AC 
220-240V, 50Hz, 5.5-6.5W, 400L/h 
 9) แบตเตอรี ่ทีใ่ชใ้นกำรทดลองมขีนำด 12V-20AH 
 10) แผงเซลลแ์สงอำทติยเ์ป็นแบบผลกึเดีย่วซลิกิอน 
รุ่น M55/53 ขนำด 53 WP มคีุณสมบตัิทำงไฟฟ้ำโดย
ทดสอบทีค่วำมเขม้รงัสอีำทติย ์1,000 วตัตต่์อตำรำงเมตร 
ดงัตำรำงที ่1  
(แผงเซลล์แสงอำทิตย์ที่น ำมำทดสอบเป็นแผงเซลล์
แสงอำทติยท์ีผ่่ำนกำรใชง้ำนมำ 5 ปี)  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ตำรำงที ่1 คุณสมบตัทิำงไฟฟ้ำของแผงเซลลแ์สงอำทติยแ์บบ 
ผลกึเดีย่วซลิกิอนทีใ่ชใ้นกำรทดสอบ 

Power (±10), Wp 53 

Current (at load), A 3.05 

Voltage (at load), V 17.4 

Short Circuit Current, A 3.27 

Open Circuit Current, V 21.8 
 
2.2 การติดตัง้ชุดทดสอบ  
 ในชุดทดสอบทัง้ 2 ชุดประกอบไปดว้ยอุปกรณ์ต่ำง 
ๆ ดงัแสดงในรูปที ่3 และรูปที่ 4 ตำมล ำดบั ในส่วนของ
กำรติดตัง้เครื่องวดัค่ำควำมเขม้รงัสอีำทติย์ จะติดตัง้ให้
ห่ำงออกมำจำกแผงเซลล์แสงอำทิตย์พอประมำณ เพื่อ
ป้องกนัรงัสสีะท้อนจำกแผงเซลล์แสงอำทิตย์มำรบกวน 
ซึง่ใหอ้ยู่ในระนำบเดยีวกนักบัแผงเซลลแ์สงอำทติย ์
 

Multimeter

Battery

Data Logger

Charge controller

Solar panel

Solar power 
meter

 
 

รปูที ่3 กำรตดิตัง้ชุดทดสอบแผงเซลลแ์สงอำทติยท์ีไ่มไ่ด ้
               ตดิตัง้ท่อควำมรอ้น (PV) 
 

Condensate 
section

Multimeter

Charge controller

Battery

Data Logger

Water tank

Solar panel
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Solar power 
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รปูที ่4 กำรตดิตัง้ชุดทดสอบเซลลแ์สงอำทติยท์ีใ่ชท้่อควำมรอ้น 
           ตดิตัง้วสัดุพรุนแบบตำขำ่ยทองแดง (HPPV) 

                                                                                        

 

2.3 ขัน้ตอนการทดสอบ  
 ท ำกำรทดสอบในเดือนพฤษภำคม - มิถุนำยน 
2557  ช่วงเวลำในกำรเกบ็ขอ้มลู เวลำ 09.00 – 16.30 น. 
โดยท ำกำรทดสอบที ่คณะวศิวกรรมศำสตร ์มหำวทิยำลยั
มหำสำรคำม ซึง่มขี ัน้ตอนกำรทดสอบดงัต่อไปนี้ 
 1) น ำแผงเซลล์แสงอำทติย์ที่ไม่ได้ติดตัง้ท่อควำม
รอ้นทัง้ 2 แผง มำท ำกำรทดสอบเพื่อสอบเทยีบกนัก่อน 
พบว่ำ ประสทิธภิำพกำรท ำงำนของแผงเซลลแ์สงอำทติย์
ทัง้สองแผงไม่แตกต่ำงกนัมำกนกั  
 2) น ำท่อควำมร้อนติดตัง้ เข้ำกับแผงเซลล์
แสงอำทติย ์ดงัแสดงในรูปที ่5 โดยท่อควำมรอ้นทีน่ ำมำ
ติดตัง้ที่ด้ำนหลังแผงเซลล์แสงอำทิตย์จะมีระยะห่ำง
ระหว่ำงท่อและมรีะยะห่ำงระหว่ำงท่อกบัขอบแผงเท่ำกนั 
ซึง่ผวิสมัผสัระหว่ำงท่อควำมรอ้นกบัแผงเซลลแ์สงอำทติย์
จะถูกยำและเคลอืบด้วยซลิโิคนน ำควำมร้อนดงัแสดงใน
รูปที ่6 เพื่อเป็นกำรเพิม่พื้นทีผ่วิสมัผสัระหว่ำงท่อควำม
ร้อนกบัแผงเซลล์แสงอำทิตย์ ท ำให้ท่อควำมร้อนได้รับ
ควำมร้อนจำกแผงเซลล์แสงอำทิตย์มำกขึ้นตำมไปด้วย 
ซึ่งจะช่วยให้มีกำรระบำยควำมร้อนออกจำกแผงเซลล์
แสงอำทติย์ได้ดยีิง่ขึน้ และท ำกำรเสรมิเหลก็ยดึเขำ้แผง
เซลลแ์สงอำทติยอ์กีครัง้ทีต่ ำแหน่งบน ต ำแหน่งกลำง และ
ต ำแหน่งล่ำง เพื่อใหก้ำรสมัผสัระหว่ำงผวิท่อควำมรอ้นกบั
แผงเซลลแ์สงอำทติยแ์นบแน่นขึน้อกี 
 3) น ำแผง PV และแผง HPPV พรอ้มจดัวำงชุด
ทดสอบ โดยหนัหน้ำแผงไปในแนวทิศใต้และวำงท ำมุม 
18 องศำกบัแนวระดบั 
 4) ในชุดทดสอบแผง HPPV จะท ำกำรตดิตัง้ป ัม๊น ้ำ
ทีถ่งัเกบ็น ้ำ เพื่อใชน้ ้ำในกำรระบำยควำมรอ้นออกจำกท่อ
ควำมรอ้นในส่วนควบแน่น (condenser section) โดยใช้
อตัรำกำรไหลของน ้ำ 0.5 ลติรต่อนำท ี[12] 
 5) ตดิตัง้อุปกรณ์ในกำรทดสอบและอุปกรณ์ในกำร
ตรวจวดัเขำ้กบัชุดทดสอบแผงเซลลแ์สงอำทติย ์ดงัแสดง
ในรปูที ่7 และรปูที ่8 ตำมล ำดบั 
 6) ตดิตัง้สำยเทอร์โมคบัเปิลในต ำแหน่งทีต่้องกำร
ตรวจวดัอุณหภูมเิขำ้กบัเครื่องบนัทกึขอ้มลู (data logger) 
ประกอบดว้ยต ำแหน่งตรวจวดัอุณหภูมสิิง่แวดลอ้ม 1 จุด 
ต ำแหน่งตรวจวดัอุณหภูมหิน้ำแผงและอุณหภูมผิวิใต้แผง
อย่ำงละ 2 จุดต่อแผง ต ำแหน่งตรวจวดัอุณหภูมขิองน ้ำ
ขำเข้ำและขำออกที่ส่วนควบแน่น และท ำกำรบันทึก

อุณหภูมทิุกๆ 2 วนิำท ี
 

 
 

รปูที ่5 ชุดท่อควำมรอ้นทีต่ดิตัง้ไวด้ำ้นหลงัแผงเซลลแ์สงอำทติย ์
 

 7) วดัค่ำแรงดนัและกระแสไฟฟ้ำโดยมลัตมิเิตอร์
และท ำกำรบนัทกึขอ้มลูทุกๆ 5 นำท ี
 8) วดัค่ำควำมเขม้รงัสอีำทติยแ์ละบนัทกึขอ้มลูทุกๆ 
5 นำท ี
 9) น ำผลทีไ่ดจ้ำกกำรทดสอบไปใชใ้นกำรวเิครำะห์
ขอ้มลู 

 
 

รปูที ่6 ลกัษณะกำรยำซลิโิคนน ำควำมรอ้นระหว่ำงท่อควำม 
             รอ้นกบัแผงเซลลแ์สงอำทติย ์

 

 
รปูที ่7 ชุดทดสอบแผงเซลลแ์สงอำทติยท์ีไ่มไ่ดต้ดิตัง้ 

                  ท่อควำมรอ้น (PV) 
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ท่อควำมร้อนและภำยในท่อควำมร้อนเป็นสุญญำกำศ 
บรรจุสำรท ำงำน R-134a ทีอ่ตัรำกำรเตมิสำรท ำงำนรอ้ย
ละ 40 ของปรมิำตรสว่นท ำระเหย 
 2) สำยเทอร์โมคปัเปิล ยีห่อ้ OMEGA ชนิด K มี
ควำมแม่นย ำ ± 1 องศำเซลเซยีส 
 3) เครื่องบนัทกึขอ้มูล ยี่ห้อ YOKOGAWA รุ่น 
DX200 ขนำด 20 ช่องสญัญำณ มชี่วงกำรวดัอุณหภูม ิ 
-200 องศำเซลเซยีส ถงึ 1,100 องศำเซลเซยีส มคีวำม
ละเอยีด ±0.1 องศำเซลเซยีส 
 4) เครื่องวดัค่ำควำมเขม้รงัสอีำทติย ์รุ่น DT-1,307 
ส ำหรับวัดรังสีรวม โดยวัดควำมเข้มรังสีอำทิตย์ได้ถึง 
1,999 วตัต์ / ตำรำงเมตร มคีวำมแม่นย ำ ±10 วตัต์ / 
ตำรำงเมตร  
 5) ชุดปรบัอตัรำกำรไหล ยีห่้อ Platon รุ่น GTF2 
ASS-C มชี่วงกำรวดัที ่0.2 – 1.5 ลติรต่อนำท ีใชป้รบั
อตัรำกำรไหลของน ้ำในสว่นควบแน่น 
 6) มลัตมิเิตอร ์ยีห่อ้ UNI-T UT51~55 ใชส้ ำหรบัวดั
ค่ำกระแสไฟฟ้ำและแรงดนัไฟฟ้ำ 
 7) เครื่องควบคุมกำรประจุกระแสไฟฟ้ำ LEONICS 
รุ่น APOLLO S-120A แรงดนัไฟฟ้ำขำเขำ้ 12 Vdc 
แรงดนัไฟฟ้ำขำออก 220 Vac 1 เฟส ควำมถี่ไฟฟ้ำ 50 
Hz 
 8) ป ัม๊น ้ำ ยีห่อ้ Sonic รุ่น AP-1000 เป็นแบบ AC 
220-240V, 50Hz, 5.5-6.5W, 400L/h 
 9) แบตเตอรี ่ทีใ่ชใ้นกำรทดลองมขีนำด 12V-20AH 
 10) แผงเซลลแ์สงอำทติยเ์ป็นแบบผลกึเดีย่วซลิกิอน 
รุ่น M55/53 ขนำด 53 WP มคีุณสมบตัิทำงไฟฟ้ำโดย
ทดสอบทีค่วำมเขม้รงัสอีำทติย ์1,000 วตัตต่์อตำรำงเมตร 
ดงัตำรำงที ่1  
(แผงเซลล์แสงอำทิตย์ที่น ำมำทดสอบเป็นแผงเซลล์
แสงอำทติยท์ีผ่่ำนกำรใชง้ำนมำ 5 ปี)  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ตำรำงที ่1 คุณสมบตัทิำงไฟฟ้ำของแผงเซลลแ์สงอำทติยแ์บบ 
ผลกึเดีย่วซลิกิอนทีใ่ชใ้นกำรทดสอบ 

Power (±10), Wp 53 

Current (at load), A 3.05 

Voltage (at load), V 17.4 

Short Circuit Current, A 3.27 

Open Circuit Current, V 21.8 
 
2.2 การติดตัง้ชุดทดสอบ  
 ในชุดทดสอบทัง้ 2 ชุดประกอบไปดว้ยอุปกรณ์ต่ำง 
ๆ ดงัแสดงในรูปที ่3 และรูปที่ 4 ตำมล ำดบั ในส่วนของ
กำรติดตัง้เครื่องวดัค่ำควำมเขม้รงัสอีำทติย์ จะติดตัง้ให้
ห่ำงออกมำจำกแผงเซลล์แสงอำทิตย์พอประมำณ เพื่อ
ป้องกนัรงัสสีะท้อนจำกแผงเซลล์แสงอำทิตย์มำรบกวน 
ซึง่ใหอ้ยู่ในระนำบเดยีวกนักบัแผงเซลลแ์สงอำทติย ์
 

Multimeter

Battery

Data Logger

Charge controller

Solar panel

Solar power 
meter

 
 

รปูที ่3 กำรตดิตัง้ชุดทดสอบแผงเซลลแ์สงอำทติยท์ีไ่มไ่ด ้
               ตดิตัง้ท่อควำมรอ้น (PV) 
 

Condensate 
section

Multimeter

Charge controller

Battery

Data Logger

Water tank

Solar panel

Flow meter

Solar power 
meter

 
 

รปูที ่4 กำรตดิตัง้ชุดทดสอบเซลลแ์สงอำทติยท์ีใ่ชท้่อควำมรอ้น 
           ตดิตัง้วสัดุพรุนแบบตำขำ่ยทองแดง (HPPV) 

                                                                                        

 

2.3 ขัน้ตอนการทดสอบ  
 ท ำกำรทดสอบในเดือนพฤษภำคม - มิถุนำยน 
2557  ช่วงเวลำในกำรเกบ็ขอ้มลู เวลำ 09.00 – 16.30 น. 
โดยท ำกำรทดสอบที ่คณะวศิวกรรมศำสตร ์มหำวทิยำลยั
มหำสำรคำม ซึง่มขี ัน้ตอนกำรทดสอบดงัต่อไปนี้ 
 1) น ำแผงเซลล์แสงอำทติย์ที่ไม่ได้ติดตัง้ท่อควำม
รอ้นทัง้ 2 แผง มำท ำกำรทดสอบเพื่อสอบเทยีบกนัก่อน 
พบว่ำ ประสทิธภิำพกำรท ำงำนของแผงเซลลแ์สงอำทติย์
ทัง้สองแผงไม่แตกต่ำงกนัมำกนกั  
 2) น ำท่อควำมร้อนติดตัง้ เข้ำกับแผงเซลล์
แสงอำทติย ์ดงัแสดงในรูปที ่5 โดยท่อควำมรอ้นทีน่ ำมำ
ติดตัง้ที่ด้ำนหลังแผงเซลล์แสงอำทิตย์จะมีระยะห่ำง
ระหว่ำงท่อและมรีะยะห่ำงระหว่ำงท่อกบัขอบแผงเท่ำกนั 
ซึง่ผวิสมัผสัระหว่ำงท่อควำมรอ้นกบัแผงเซลลแ์สงอำทติย์
จะถูกยำและเคลอืบด้วยซลิโิคนน ำควำมร้อนดงัแสดงใน
รูปที ่6 เพื่อเป็นกำรเพิม่พื้นทีผ่วิสมัผสัระหว่ำงท่อควำม
ร้อนกบัแผงเซลล์แสงอำทิตย์ ท ำให้ท่อควำมร้อนได้รับ
ควำมร้อนจำกแผงเซลล์แสงอำทิตย์มำกขึ้นตำมไปด้วย 
ซึ่งจะช่วยให้มีกำรระบำยควำมร้อนออกจำกแผงเซลล์
แสงอำทติย์ได้ดยีิง่ขึน้ และท ำกำรเสรมิเหลก็ยดึเขำ้แผง
เซลลแ์สงอำทติยอ์กีครัง้ทีต่ ำแหน่งบน ต ำแหน่งกลำง และ
ต ำแหน่งล่ำง เพื่อใหก้ำรสมัผสัระหว่ำงผวิท่อควำมรอ้นกบั
แผงเซลลแ์สงอำทติยแ์นบแน่นขึน้อกี 
 3) น ำแผง PV และแผง HPPV พรอ้มจดัวำงชุด
ทดสอบ โดยหนัหน้ำแผงไปในแนวทิศใต้และวำงท ำมุม 
18 องศำกบัแนวระดบั 
 4) ในชุดทดสอบแผง HPPV จะท ำกำรตดิตัง้ป ัม๊น ้ำ
ทีถ่งัเกบ็น ้ำ เพื่อใชน้ ้ำในกำรระบำยควำมรอ้นออกจำกท่อ
ควำมรอ้นในส่วนควบแน่น (condenser section) โดยใช้
อตัรำกำรไหลของน ้ำ 0.5 ลติรต่อนำท ี[12] 
 5) ตดิตัง้อุปกรณ์ในกำรทดสอบและอุปกรณ์ในกำร
ตรวจวดัเขำ้กบัชุดทดสอบแผงเซลลแ์สงอำทติย ์ดงัแสดง
ในรปูที ่7 และรปูที ่8 ตำมล ำดบั 
 6) ตดิตัง้สำยเทอร์โมคบัเปิลในต ำแหน่งทีต่้องกำร
ตรวจวดัอุณหภูมเิขำ้กบัเครื่องบนัทกึขอ้มลู (data logger) 
ประกอบดว้ยต ำแหน่งตรวจวดัอุณหภูมสิิง่แวดลอ้ม 1 จุด 
ต ำแหน่งตรวจวดัอุณหภูมหิน้ำแผงและอุณหภูมผิวิใต้แผง
อย่ำงละ 2 จุดต่อแผง ต ำแหน่งตรวจวดัอุณหภูมขิองน ้ำ
ขำเข้ำและขำออกที่ส่วนควบแน่น และท ำกำรบันทึก

อุณหภูมทิุกๆ 2 วนิำท ี
 

 
 

รปูที ่5 ชุดท่อควำมรอ้นทีต่ดิตัง้ไวด้ำ้นหลงัแผงเซลลแ์สงอำทติย ์
 

 7) วดัค่ำแรงดนัและกระแสไฟฟ้ำโดยมลัตมิเิตอร์
และท ำกำรบนัทกึขอ้มลูทุกๆ 5 นำท ี
 8) วดัค่ำควำมเขม้รงัสอีำทติยแ์ละบนัทกึขอ้มลูทุกๆ 
5 นำท ี
 9) น ำผลทีไ่ดจ้ำกกำรทดสอบไปใชใ้นกำรวเิครำะห์
ขอ้มลู 

 
 

รปูที ่6 ลกัษณะกำรยำซลิโิคนน ำควำมรอ้นระหว่ำงท่อควำม 
             รอ้นกบัแผงเซลลแ์สงอำทติย ์

 

 
รปูที ่7 ชุดทดสอบแผงเซลลแ์สงอำทติยท์ีไ่มไ่ดต้ดิตัง้ 

                  ท่อควำมรอ้น (PV) 
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รปูที ่8 ชุดทดสอบแผงเซลลแ์สงอำทติยท์ีใ่ชท้อ่ควำมรอ้น 
         ตดิตัง้วสัดุพรนุแบบตำขำ่ยทองแดง (HPPV) 

 
2.4 การวิเคราะหข์อ้มูล 
 ในกำรวเิครำะหข์อ้มลูพจิำรณำคำ่ดงัต่อไปนี้ 
 1) กำรค ำนวณค่ำกำรถ่ำยเทควำมรอ้นของท่อควำม
รอ้น [11] ดงัสมกำรที ่(1) 

   = ( )p out inQ mC T T = ( ) = ( )Q mC T T = ( )                    (1) 
โดยที ่ Q  คอื ค่ำควำมร้อนทีน่ ้ำไดร้บัในส่วนควบแน่น 
(วตัต)์ m  คอื อตัรำกำรไหลเชงิมวลของสำรรบัควำมรอ้น 
(กโิลกรมั/วนิำท)ี pC  คอื ค่ำควำมจุควำมรอ้นจ ำเพำะของ
สำรรบัควำมรอ้น (กโิลจูล/กโิลกรมั–องศำเซลเซยีส) และ 
( )out inT T  คอื ผลต่ำงอุณหภูมขิองสำรรบัควำมรอ้นขำ
ออกและขำเข้ำที่ส่วนควบแน่น (องศำเซลเซียส ) 
ตำมล ำดบั 

2) กำรค ำนวณประสทิธภิำพของแผงเซลลแ์สงอำทติย ์
[3] ดงัสมกำรที ่(2) 

  
  

I x V
G x A

                              (2) 

3) กำรค ำนวณก ำลงัไฟฟ้ำของแผงเซลลแ์สงอำทติย ์
[4] ดงัสมกำรที ่(3) 

 P I x V                             (3) 
โดยที ่   คอืประสทิธภิำพแผงเซลลแ์สงอำทติย์ I  คอื
กระแสไฟฟ้ำ (แอมแปร)์ V  คอืควำมต่ำงศกัย ์(โวลต)์  
G  คอืควำมเขม้รงัสอีำทติย ์(วตัต์/ตำรำงเมตร) A  คอื
พืน้ทีร่บัแสง (ตำรำงเมตร) และ P  คอืก ำลงัไฟฟ้ำ (วตัต)์  
     4) กำรค ำนวณพลงังำนไฟฟ้ำ [3] ดงัสมกำรที ่(4) 
                         W P x t                              (4) 
โดยที่ W คือพลงังำนไฟฟ้ำ (จูล) P  คือก ำลงัไฟฟ้ำ 
(วตัต)์ และ t  คอืเวลำ (วนิำท)ี 
     5) กำรค ำนวณระยะเวลำคนืทุน [3] ดงัสมกำรที ่(5) 

  
 

First CostSPP
Cost Saving

                    (5) 

โดยที่     SPP Simple Payback period  คอื ระยะเวลำ
คืนทุน (ปี)  First Cost คือเงินลงทุน (บำท) และ 

 Cost Saving  คือค่ำไฟฟ้ำที่ประหยัดได้จริงในแต่ละปี 
(บำท/ปี) 
 
3. ผลการวิจยัและการอภิปราย 
3.1 ผลการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีใช้ท่อ
ความรอ้นติดตัง้วสัดพุรนุแบบตาข่ายทองแดง  
 จำกกำรทดสอบแผงเซลลแ์สงอำทติย์ที่ใชท้่อควำม
รอ้นตดิตัง้วสัดุพรุนแบบตำข่ำยทองแดงและเปรยีบเทยีบ
กับกำรทดสอบแผงเซลล์แสงอำทิตย์ที่ไม่ได้ติดตัง้ท่อ
ควำมร้อน ข้อมูลที่ได้ทัง้หมดถูกน ำมำค ำนวณหำ
ดงัต่อไปนี้ 
 
3.2 ความเข้มรงัสีอาทิตยแ์ละอณุหภมิูส่ิงแวดล้อม 
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ความเข้มรงัสีอาทิตย์ อณุหภมิูส่ิงแวดล้อม

 
รปูที ่9 ควำมสมัพนัธข์องเวลำกบัควำมเขม้รงัสอีำทติยแ์ละ 

              อุณหภมูสิิง่แวดลอ้ม 
 

 จำกรูปที่ 9 แสดงควำมสมัพนัธ์ของเวลำกบัควำม
เขม้รงัสอีำทติย์และอุณหภูมิสิง่แวดล้อมพบว่ำ ค่ำเฉลี่ย
ควำมเข้มรังสีอำทิตย์ตลอดทัง้กำรทดสอบมีค่ำเท่ำกับ 
431.0 วตัต์ต่อตำรำงเมตร โดยค่ำควำมเข้มรงัสอีำทติย์
สูงสุดเท่ำกบั 624.7 วตัต์ต่อตำรำงเมตร และจำกขอ้มูล
พบว่ำในช่วงเวลำระหว่ำงวนั อุณหภูมจิะมคี่ำเพิม่ขึน้ โดย
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อมเฉลี่ยตลอดช่วงกำรทดสอบมีค่ำ
เท่ำกบั 33.5 องศำเซลเซยีส  

 
3.3 ค่าการถ่ายเทความร้อนของท่อความร้อนท่ี
ติดตัง้วสัดพุรนุแบบตาข่ายทองแดง 
 ผลทดสอบกำรถ่ำยเทควำมรอ้นของท่อควำมรอ้นที่
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รปูที ่8 ชุดทดสอบแผงเซลลแ์สงอำทติยท์ีใ่ชท้อ่ควำมรอ้น 
         ตดิตัง้วสัดุพรนุแบบตำขำ่ยทองแดง (HPPV) 

 
2.4 การวิเคราะหข์อ้มูล 
 ในกำรวเิครำะหข์อ้มลูพจิำรณำคำ่ดงัต่อไปนี้ 
 1) กำรค ำนวณค่ำกำรถ่ำยเทควำมรอ้นของท่อควำม
รอ้น [11] ดงัสมกำรที ่(1) 

   = ( )p out inQ mC T T                    (1) 
โดยที ่ Q  คอื ค่ำควำมร้อนทีน่ ้ำไดร้บัในส่วนควบแน่น 
(วตัต)์ m  คอื อตัรำกำรไหลเชงิมวลของสำรรบัควำมรอ้น 
(กโิลกรมั/วนิำท)ี pC  คอื ค่ำควำมจุควำมรอ้นจ ำเพำะของ
สำรรบัควำมรอ้น (กโิลจูล/กโิลกรมั–องศำเซลเซยีส) และ 
( )out inT T  คอื ผลต่ำงอุณหภูมขิองสำรรบัควำมรอ้นขำ
ออกและขำเข้ำที่ส่วนควบแน่น (องศำเซลเซียส ) 
ตำมล ำดบั 

2) กำรค ำนวณประสทิธภิำพของแผงเซลลแ์สงอำทติย ์
[3] ดงัสมกำรที ่(2) 

  
  

I x V
G x A

                              (2) 

3) กำรค ำนวณก ำลงัไฟฟ้ำของแผงเซลลแ์สงอำทติย ์
[4] ดงัสมกำรที ่(3) 

 P I x V                             (3) 
โดยที ่   คอืประสทิธภิำพแผงเซลลแ์สงอำทติย์ I  คอื
กระแสไฟฟ้ำ (แอมแปร)์ V  คอืควำมต่ำงศกัย ์(โวลต)์  
G  คอืควำมเขม้รงัสอีำทติย ์(วตัต์/ตำรำงเมตร) A  คอื
พืน้ทีร่บัแสง (ตำรำงเมตร) และ P  คอืก ำลงัไฟฟ้ำ (วตัต)์  
     4) กำรค ำนวณพลงังำนไฟฟ้ำ [3] ดงัสมกำรที ่(4) 
                         W P x t                              (4) 
โดยที่ W คือพลงังำนไฟฟ้ำ (จูล) P  คือก ำลงัไฟฟ้ำ 
(วตัต)์ และ t  คอืเวลำ (วนิำท)ี 
     5) กำรค ำนวณระยะเวลำคนืทุน [3] ดงัสมกำรที ่(5) 

  
 

First CostSPP
Cost Saving

                    (5) 

โดยที่     SPP Simple Payback period  คอื ระยะเวลำ
คืนทุน (ปี)  First Cost คือเงินลงทุน (บำท) และ 

 Cost Saving  คือค่ำไฟฟ้ำที่ประหยัดได้จริงในแต่ละปี 
(บำท/ปี) 
 
3. ผลการวิจยัและการอภิปราย 
3.1 ผลการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีใช้ท่อ
ความรอ้นติดตัง้วสัดพุรนุแบบตาข่ายทองแดง  
 จำกกำรทดสอบแผงเซลลแ์สงอำทติย์ที่ใชท้่อควำม
รอ้นตดิตัง้วสัดุพรุนแบบตำข่ำยทองแดงและเปรยีบเทยีบ
กับกำรทดสอบแผงเซลล์แสงอำทิตย์ที่ไม่ได้ติดตัง้ท่อ
ควำมร้อน ข้อมูลที่ได้ทัง้หมดถูกน ำมำค ำนวณหำ
ดงัต่อไปนี้ 
 
3.2 ความเข้มรงัสีอาทิตยแ์ละอณุหภมิูส่ิงแวดล้อม 
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ความเข้มรงัสีอาทิตย์ อณุหภมิูส่ิงแวดล้อม

 
รปูที ่9 ควำมสมัพนัธข์องเวลำกบัควำมเขม้รงัสอีำทติยแ์ละ 

              อุณหภมูสิิง่แวดลอ้ม 
 

 จำกรูปที่ 9 แสดงควำมสมัพนัธ์ของเวลำกบัควำม
เขม้รงัสอีำทติย์และอุณหภูมิสิง่แวดล้อมพบว่ำ ค่ำเฉลี่ย
ควำมเข้มรังสีอำทิตย์ตลอดทัง้กำรทดสอบมีค่ำเท่ำกับ 
431.0 วตัต์ต่อตำรำงเมตร โดยค่ำควำมเข้มรงัสอีำทติย์
สูงสุดเท่ำกบั 624.7 วตัต์ต่อตำรำงเมตร และจำกขอ้มูล
พบว่ำในช่วงเวลำระหว่ำงวนั อุณหภูมจิะมคี่ำเพิม่ขึน้ โดย
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อมเฉลี่ยตลอดช่วงกำรทดสอบมีค่ำ
เท่ำกบั 33.5 องศำเซลเซยีส  

 
3.3 ค่าการถ่ายเทความร้อนของท่อความร้อนท่ี
ติดตัง้วสัดพุรนุแบบตาข่ายทองแดง 
 ผลทดสอบกำรถ่ำยเทควำมรอ้นของท่อควำมรอ้นที่
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รปูที ่8 ชุดทดสอบแผงเซลลแ์สงอำทติยท์ีใ่ชท้อ่ควำมรอ้น 
         ตดิตัง้วสัดุพรนุแบบตำขำ่ยทองแดง (HPPV) 

 
2.4 การวิเคราะหข์อ้มูล 
 ในกำรวเิครำะหข์อ้มลูพจิำรณำคำ่ดงัต่อไปนี้ 
 1) กำรค ำนวณค่ำกำรถ่ำยเทควำมรอ้นของท่อควำม
รอ้น [11] ดงัสมกำรที ่(1) 

   = ( )p out inQ mC T T                    (1) 
โดยที ่ Q  คอื ค่ำควำมร้อนทีน่ ้ำไดร้บัในส่วนควบแน่น 
(วตัต)์ m  คอื อตัรำกำรไหลเชงิมวลของสำรรบัควำมรอ้น 
(กโิลกรมั/วนิำท)ี pC  คอื ค่ำควำมจุควำมรอ้นจ ำเพำะของ
สำรรบัควำมรอ้น (กโิลจูล/กโิลกรมั–องศำเซลเซยีส) และ 
( )out inT T  คอื ผลต่ำงอุณหภูมขิองสำรรบัควำมรอ้นขำ
ออกและขำเข้ำที่ส่วนควบแน่น (องศำเซลเซียส ) 
ตำมล ำดบั 

2) กำรค ำนวณประสทิธภิำพของแผงเซลลแ์สงอำทติย ์
[3] ดงัสมกำรที ่(2) 

  
  

I x V
G x A

                              (2) 

3) กำรค ำนวณก ำลงัไฟฟ้ำของแผงเซลลแ์สงอำทติย ์
[4] ดงัสมกำรที ่(3) 

 P I x V                             (3) 
โดยที ่   คอืประสทิธภิำพแผงเซลลแ์สงอำทติย์ I  คอื
กระแสไฟฟ้ำ (แอมแปร)์ V  คอืควำมต่ำงศกัย ์(โวลต)์  
G  คอืควำมเขม้รงัสอีำทติย ์(วตัต์/ตำรำงเมตร) A  คอื
พืน้ทีร่บัแสง (ตำรำงเมตร) และ P  คอืก ำลงัไฟฟ้ำ (วตัต)์  
     4) กำรค ำนวณพลงังำนไฟฟ้ำ [3] ดงัสมกำรที ่(4) 
                         W P x t                              (4) 
โดยที่ W คือพลงังำนไฟฟ้ำ (จูล) P  คือก ำลงัไฟฟ้ำ 
(วตัต)์ และ t  คอืเวลำ (วนิำท)ี 
     5) กำรค ำนวณระยะเวลำคนืทุน [3] ดงัสมกำรที ่(5) 

  
 

First CostSPP
Cost Saving

                    (5) 

โดยที่     SPP Simple Payback period  คอื ระยะเวลำ
คืนทุน (ปี)  First Cost คือเงินลงทุน (บำท) และ 

 Cost Saving  คือค่ำไฟฟ้ำที่ประหยัดได้จริงในแต่ละปี 
(บำท/ปี) 
 
3. ผลการวิจยัและการอภิปราย 
3.1 ผลการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีใช้ท่อ
ความรอ้นติดตัง้วสัดพุรนุแบบตาข่ายทองแดง  
 จำกกำรทดสอบแผงเซลลแ์สงอำทติย์ที่ใชท้่อควำม
รอ้นตดิตัง้วสัดุพรุนแบบตำข่ำยทองแดงและเปรยีบเทยีบ
กับกำรทดสอบแผงเซลล์แสงอำทิตย์ที่ไม่ได้ติดตัง้ท่อ
ควำมร้อน ข้อมูลที่ได้ทัง้หมดถูกน ำมำค ำนวณหำ
ดงัต่อไปนี้ 
 
3.2 ความเข้มรงัสีอาทิตยแ์ละอณุหภมิูส่ิงแวดล้อม 
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ความเข้มรงัสีอาทิตย์ อณุหภมิูส่ิงแวดล้อม

 
รปูที ่9 ควำมสมัพนัธข์องเวลำกบัควำมเขม้รงัสอีำทติยแ์ละ 

              อุณหภมูสิิง่แวดลอ้ม 
 

 จำกรูปที่ 9 แสดงควำมสมัพนัธ์ของเวลำกบัควำม
เขม้รงัสอีำทติย์และอุณหภูมิสิง่แวดล้อมพบว่ำ ค่ำเฉลี่ย
ควำมเข้มรังสีอำทิตย์ตลอดทัง้กำรทดสอบมีค่ำเท่ำกับ 
431.0 วตัต์ต่อตำรำงเมตร โดยค่ำควำมเข้มรงัสอีำทติย์
สูงสุดเท่ำกบั 624.7 วตัต์ต่อตำรำงเมตร และจำกขอ้มูล
พบว่ำในช่วงเวลำระหว่ำงวนั อุณหภูมจิะมคี่ำเพิม่ขึน้ โดย
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อมเฉลี่ยตลอดช่วงกำรทดสอบมีค่ำ
เท่ำกบั 33.5 องศำเซลเซยีส  

 
3.3 ค่าการถ่ายเทความร้อนของท่อความร้อนท่ี
ติดตัง้วสัดพุรนุแบบตาข่ายทองแดง 
 ผลทดสอบกำรถ่ำยเทควำมรอ้นของท่อควำมรอ้นที่

                                                                                        

 

ตดิตัง้วสัดุพรุนแบบตำขำ่ยทองแดงซึง่ระบำยควำมรอ้นที่
สว่นควบแน่น โดยมสีำรรบัควำมรอ้นคอื น ้ำ 
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รปูที ่10 ควำมสมัพนัธข์องเวลำกบัอุณหภมูนิ ้ำเขำ้-น ้ำออก 
                ส่วนควบแน่นและควำมรอ้นทีน่ ้ำไดร้บัในสว่น 
                ควบแน่น 
 
 จำกรูปที่ 10 แสดงควำมสัมพันธ์ของเวลำกับ
อุณหภูมนิ ้ำเขำ้-น ้ำออกส่วนควบแน่นและควำมรอ้นที่น ้ำ
ไดร้บัในส่วนควบแน่น โดยท่อควำมร้อนได้รบัควำมรอ้น
จำกแผงเซลลแ์สงอำทติยเ์ขำ้ไปทีส่่วนท ำระเหยท ำใหเ้กดิ
แอ่งของเหลวขึน้ที่ส่วนนี้ จำกนัน้สำรท ำงำนในส่วนน้ีจะ
เปลี่ยนสถำนะไปเป็นไอ ซึ่งไอกจ็ะมปีรมิำณเพิม่ขึน้และ
ไอจะถูกสง่ผ่ำนสว่นกนัควำมรอ้นไปยงัสว่นควบแน่น โดย
มีกำรระบำยควำมร้อนด้วยน ้ ำที่ส่วนควบแน่น ไอจะ
ควบแน่นพร้อมกับคำยควำมร้อนแฝงออกมำให้กับน ้ำ 
หลงัจำกนัน้ของเหลวทีเ่กดิจำกกำรควบแน่นจะไหลจำก
ส่วนควบแน่นกลบัไปยงัส่วนท ำระเหย ซึง่โครงสรำ้งวสัดุ
พรุนทีต่ดิตัง้ภำยในท่อควำมรอ้นจะท ำหน้ำทีเ่ป็นเส้นทำง
ใหข้องเหลวทีเ่กดิจำกกำรควบแน่นไหลยอ้นกลบัจำกสว่น
ควบแน่นไปยงัส่วนท ำระเหย เพื่อเพิ่มกำรถ่ำยเทควำม
ร้อนของท่อควำมร้อนให้ได้มำกที่สุด ซึ่งกำรท ำงำนก็
ครบวฎัจกัรและจะท ำงำนหมุนเวยีนแบบนี้ไปเรื่อยๆ จำก
ข้อมูลพบว่ำค่ำควำมร้อนที่น ้ำได้รับมีค่ำเพิ่มขึ้นตัง้แต่
เริ่มท ำกำรทดสอบโดยค่ำควำมร้อนที่น ้ ำได้รับสูงสุด
เท่ำกบั 95.2 วตัต์และค่ำเฉลีย่ควำมรอ้นทีน่ ้ำไดร้บัตลอด
ทัง้กำรทดสอบเท่ำกบั 66.0 วตัต ์ซึง่อุณหภูมเิฉลีย่ของน ้ำ
ขำเขำ้-ขำออกทีส่ว่นควบแน่นตลอดช่วงของกำรทดสอบมี
ค่ำเท่ำกบั 32.8 และ 34.7 องศำเซลเซยีส ตำมล ำดบั ค่ำ
ควำมแตกต่ำงระหว่ำงอุณหภูมิน ้ ำออกและน ้ ำเข้ำมี

ค่ำสงูสุดคอื 2.7 องศำเซลเซยีส โดยช่วงเวลำระหว่ำงวนั
ยงัพบอกีว่ำอุณหภูมขิองน ้ำขำออกทีส่ว่นควบแน่นจะมคี่ำ
เพิม่ขึน้ตลอดทัง้กำรทดสอบ ซึง่น ้ำอุ่นทีไ่ดจ้ำกระบบจะมี
อุณหภูมิตัง้แต่เริ่มท ำกำรทดสอบอยู่ในช่วง 30.6-36.7 
องศำเซลเซียส โดยน ้ำอุ่นที่ได้อำจเอำมำท ำเป็นต้นทุน
ส ำหรบัท ำน ้ำรอ้นจะช่วยประหยดัพลงังำนในกำรต้มน ้ำได้
อกีทำง ซึง่เป็นประโยชน์อกีทำงทีไ่ดจ้ำกกำรระบำยควำม
รอ้นดว้ยน ้ำทีส่ว่นควบแน่น 
 จำกกำรทดลองจะท ำกำรเปรยีบเทยีบอุณหภูมแิผง
เซลล์แสงอำทิตย์และประสทิธิภำพแผง PV และแผง 
HPPV โดยก ำหนดให้อยู่ในช่วงควำมเขม้รงัสอีำทติย์ที่
ใกล้เคียงกนั นอกจำกนี้เมื่อพิจำรณำที่ควำมเข้มรงัสี
อำทติยย์งัสำมำรถแยกตำมสภำพอำกำศไดด้งันี้ ช่วงเวลำ
ที่ท้องฟ้ำมีเมฆและหมอกจะมีควำมเข้มรังสอีำทิตย์อยู่
ในช่วง 200-400 วตัต์/ตำรำงเมตร ช่วงเวลำที่ท้องฟ้ำมี
เมฆและปรำศจำกหมอกจะมีควำมเข้มรังสีอำทิตย์อยู่
ในช่วง 400-600 วัตต์/ตำรำงเมตร ส ำหรับช่วงเวลำที่
ท้องฟ้ำโปร่งจะมีควำมเข้มรังสีอำทิตย์อยู่ในช่วง 600-
1000 วตัต/์ตำรำงเมตร [13] ตำมล ำดบั 
 
3.4 อณุหภมิูแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
 ผลทดสอบอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอำทิตย์ที่แต่ละ
ช่วงควำมเขม้รงัสอีำทติย ์

 

30.0

35.0

40.0

45.0

50.0

55.0

200-300 300-400 400-500 500-600 600-700 700-800 800-900
ช่วงความเข้มรงัสีอาทิตย ์(วตัต/์ตารางเมตร)

อณุ
หภ

มูิแ
ผง

 (อ
งศ

าเซ
ลเ
ซีย

ส) แผง PV แผง HPPV

 
 

รปูที ่11 ควำมสมัพนัธข์องช่วงควำมเขม้รงัสอีำทติยก์บั 
                  อุณหภมูแิผง PV และอุณหภมูแิผง HPPV 

 
 จำกรูปที่ 11 แสดงควำมสมัพนัธข์องช่วงควำมเขม้
รงัสอีำทติยก์บัอุณหภูมแิผง PV และอุณหภูมแิผง HPPV 
พบว่ำอุณหภูมแิผงเซลลแ์สงอำทติยเ์พิม่ขึน้เมื่อควำมเขม้
รงัสอีำทติย์สูงขึน้ โดยอุณหภูมแิผง PV จะมคี่ำสูงกว่ำ
อุณหภูมิแผง HPPV ทุกช่วงควำมเข้มรังสีอำทิตย์



18 บทความวิจัย วารสารวิชาการ วิศวกรรมศาสตร์ ม.อบ. ปีที่ 9 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2559                                                                                        

 

เน่ืองจำกทีค่่ำควำมเขม้รงัสอีำทติยท์ี่สงูขึน้ อุณหภูมแิผง
เซลล์แสงอำทิตย์ก็มีค่ำเพิ่มสูงขึ้นตำมไปด้วย เมื่อ
พิจำรณำตำมสภำพอำกำศพบว่ำ สภำพอำกำศตัง้แต่
ท้องฟ้ำมีเมฆและหมอกไปจนถึงสภำพอำกำศท้องฟ้ำ
โปร่ง ตำมล ำดับ ควำมเข้มรังสีอำทิตย์ที่เพิ่มขึ้นตำม
สภำพอำกำศมผีลใหอุ้ณหภูมิแผงเซลลแ์สงอำทติยส์งูขึน้
ตำมไปดว้ย ท ำใหท้่อควำมรอ้นท ำงำนไดด้ขีึน้ซึง่ท่อควำม
รอ้นทีต่ิดตัง้วสัดุพรุนแบบตำข่ำยทองแดงจะท ำหน้ำทีใ่น
กำรดงึควำมร้อนออกจำกแผงเซลล์แสงอำทิตย์ และไป
ระบำยควำมรอ้นทิง้ใหก้บัน ้ำทีส่ว่นควบแน่นดงัแสดงรูปที ่
10 จงึท ำใหอุ้ณหภูมแิผง HPPV มคี่ำต ่ำกว่ำอุณหภูมแิผง 
PV โดยอุณหภูมแิผง HPPV เฉลีย่ตลอดทัง้กำรทดสอบ
เท่ำกบั 41.4 องศำเซลเซียส โดยมคี่ำสูงสุด 42.7 องศำ
เซลเซียส และอุณหภูมิแผง PV เฉลี่ยตลอดทัง้กำร
ทดสอบเท่ำกบั 45.6 องศำเซลเซยีส โดยมคี่ำสงูสุด 49.8 
องศำเซลเซยีส ค่ำควำมแตกต่ำงระหว่ำงอุณหภูมแิผง PV 
และอุณหภูมิแผง HPPV มีค่ำสูงสุดคือ 7.1 องศำ
เซลเซยีส โดยท่อควำมรอ้นทีต่ิดตัง้วสัดุพรุนแบบตำข่ำย
ทองแดงสำมำรถลดอุณหภูมขิองแผงเซลลแ์สงอำทติยไ์ด้
ดกีว่ำแผงเซลลแ์สงอำทติยท์ีไ่ม่ไดต้ดิตัง้ท่อควำมรอ้นโดย
เฉลีย่รอ้ยละ 9.21  
 
3.5 ก าลงัไฟฟ้า 
 โดยทัว่ไปเซลล์แสงอำทิตย์จะเปลี่ยนพลังงำน
แสงอำทติยใ์หเ้ป็นพลงังำนไฟฟ้ำโดยกำรน ำสำรกึง่ตวัน ำ
และทนัททีี่แสงตกกระทบบนแผ่นเซลล์ รงัสขีองแสงที่มี
อนุภำคของพลงังำนทีเ่รยีกว่ำโฟตอน จะถ่ำยเทพลงังำน
ใหก้บัอเิลก็ตรอนในสำรกึง่ตวัน ำจนมพีลงังำนมำกพอทีจ่ะ
กระโดดออกมำจำกแรงดงึดูดของอะตอมและเคลื่อนทีไ่ด้
อย่ำงอสิระ ดงันัน้เมื่ออเิลก็ตรอนเคลื่อนทีค่รบวงจรจะท ำ
ใหเ้กดิไฟฟ้ำกระแสตรงขึน้ ปกตแิผงเซลล์แสงอำทติยจ์ะ
ให้ค่ำก ำลังไฟฟ้ำสูงสุดของเซลล์แสงอำทิตย์ที่สภำวะ
มำตรฐำนโดยอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอำทิตย์อยู่ที่ 25 
องศำเซลเซยีส   
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รปูที ่12 ควำมสมัพนัธข์องช่วงควำมเขม้รงัสอีำทติยก์บัก ำลงัไฟฟ้ำ 
           ทีผ่ลติไดข้องแผง PV และแผง HPPV 
 
 จำกรูปที่ 12 แสดงควำมสมัพนัธข์องช่วงควำมเขม้
รงัสอีำทติยก์บัก ำลงัไฟฟ้ำทีผ่ลติไดข้องแผง PV และแผง 
HPPV จำกขอ้มูลพบว่ำทีแ่ผง PV มอีุณหภูมแิผงเซลล์
แสงอำทติย์สูงกว่ำแผง HPPV ดงัแสดงในรูปที่ 11 จึง
ส่งผลใหอุ้ณหภูมขิองสำรกึง่ตวัน ำของแผง PV เพิม่ขึน้
ตำมไปดว้ยท ำใหช้่องว่ำงพลงังำนลดลง ดงันัน้จ ำนวนโฟ
ตอนทีม่พีลงังำนมำกกว่ำช่องว่ำงจะมจี ำนวนเพิม่ขึน้เป็น
ผลให้กระแสลดัวงจรเพิม่ขึน้เลก็น้อย [1] และที่อุณหภูมิ
ของสำรกึ่งตัวน ำที่เพิ่มขึ้นมีผลให้จ ำนวนอิเล็กตรอนใน
สำรกึ่งตวัน ำเพิม่ขึน้ตำมไปด้วย แต่กำรเพิม่ของจ ำนวน
อิเล็กตรอนเป็นผลท ำให้กระแสอิ่มตัวย้อนกลับเพิ่มขึ้น 
เมื่อกระแสอิม่ตวัย้อนกลบัเพิม่ขึน้ค่ำแรงดนัวงจรเปิดจะ
ลดลง [5] ซึ่งก ำลงัไฟฟ้ำของแผงเซลล์แสงอำทติย์จะ
ค ำนวณจำกสมกำร (3) และผลของอุณหภูมแิผง PV ท ำ
ใหท้รำบว่ำอุณหภูมทิีส่งูขึน้ของแผงเซลลแ์สงอำทติยม์ผีล
ต่อกำรลดลงของช่องว่ำงพลังงำนและกำรเพิ่มขึ้นของ
อเิลก็ตรอนของสำรกึง่ตวัน ำ ซึง่สง่ผลใหแ้รงดนัวงจรวงจร
เปิดและก ำลงัไฟฟ้ำสูงสุดที่ได้ลดลง [14] จงึส่งผลให้ค่ำ
ก ำลงัไฟฟ้ำของแผง HPPV มคี่ำสงูกว่ำแผง PV จำกกำร
ทดสอบพบว่ำ แผง HPPV มคี่ำก ำลงัไฟฟ้ำเฉลี่ยตลอด
ทุกช่วงควำมเข้มรังสีอำทิตย์ของกำรทดสอบเท่ำกับ 
27.23 วตัต์ โดยมคี่ำก ำลงัไฟฟ้ำมำกทีสุ่ดเท่ำกบั 40.64 
วตัต์ และแผง PV มีค่ำก ำลงัไฟฟ้ำเฉลี่ยตลอดทุกช่วง
ควำมเขม้รงัสอีำทติยข์องกำรทดสอบเท่ำกบั 23.73 วตัต์
และมคี่ำก ำลงัไฟฟ้ำมำกทีส่ดุเท่ำกบั 31.25 วตัต ์สง่ผลให้
แผง HPPV สำมำรถผลติก ำลงัไฟฟ้ำได้เพิม่ขึน้ร้อยละ 
11.26 นอกจำกนี้ยงัพบว่ำ แผง PV และ แผง HPPV 
สำมำรถผลติก ำลงัไฟฟ้ำได้สูงสุดที่สภำพอำกำศท้องฟ้ำ
โปร่งซึ่งมีช่วงควำมเข้มรงัสอีำทิตย์ 600-1000 วตัต์/
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เนื่องจำกทีค่่ำควำมเขม้รงัสอีำทติยท์ี่สงูขึน้ อุณหภูมแิผง
เซลล์แสงอำทิตย์ก็มีค่ำเพิ่มสูงขึ้นตำมไปด้วย เมื่อ
พิจำรณำตำมสภำพอำกำศพบว่ำ สภำพอำกำศตัง้แต่
ท้องฟ้ำมีเมฆและหมอกไปจนถึงสภำพอำกำศท้องฟ้ำ
โปร่ง ตำมล ำดับ ควำมเข้มรังสีอำทิตย์ที่เพิ่มขึ้นตำม
สภำพอำกำศมผีลใหอุ้ณหภูมิแผงเซลลแ์สงอำทติยส์งูขึน้
ตำมไปดว้ย ท ำใหท้่อควำมรอ้นท ำงำนไดด้ขีึน้ซึง่ท่อควำม
รอ้นทีต่ิดตัง้วสัดุพรุนแบบตำข่ำยทองแดงจะท ำหน้ำทีใ่น
กำรดงึควำมร้อนออกจำกแผงเซลล์แสงอำทิตย์ และไป
ระบำยควำมรอ้นทิง้ใหก้บัน ้ำทีส่ว่นควบแน่นดงัแสดงรูปที ่
10 จงึท ำใหอุ้ณหภูมแิผง HPPV มคี่ำต ่ำกว่ำอุณหภูมแิผง 
PV โดยอุณหภูมแิผง HPPV เฉลีย่ตลอดทัง้กำรทดสอบ
เท่ำกบั 41.4 องศำเซลเซียส โดยมคี่ำสูงสุด 42.7 องศำ
เซลเซียส และอุณหภูมิแผง PV เฉลี่ยตลอดทัง้กำร
ทดสอบเท่ำกบั 45.6 องศำเซลเซยีส โดยมคี่ำสงูสุด 49.8 
องศำเซลเซยีส ค่ำควำมแตกต่ำงระหว่ำงอุณหภูมแิผง PV 
และอุณหภูมิแผง HPPV มีค่ำสูงสุดคือ 7.1 องศำ
เซลเซยีส โดยท่อควำมรอ้นทีต่ิดตัง้วสัดุพรุนแบบตำข่ำย
ทองแดงสำมำรถลดอุณหภูมขิองแผงเซลลแ์สงอำทติยไ์ด้
ดกีว่ำแผงเซลลแ์สงอำทติยท์ีไ่ม่ไดต้ดิตัง้ท่อควำมรอ้นโดย
เฉลีย่รอ้ยละ 9.21  
 
3.5 ก าลงัไฟฟ้า 
 โดยทัว่ไปเซลล์แสงอำทิตย์จะเปลี่ยนพลังงำน
แสงอำทติยใ์หเ้ป็นพลงังำนไฟฟ้ำโดยกำรน ำสำรกึง่ตวัน ำ
และทนัททีี่แสงตกกระทบบนแผ่นเซลล์ รงัสขีองแสงที่มี
อนุภำคของพลงังำนทีเ่รยีกว่ำโฟตอน จะถ่ำยเทพลงังำน
ใหก้บัอเิลก็ตรอนในสำรกึง่ตวัน ำจนมพีลงังำนมำกพอทีจ่ะ
กระโดดออกมำจำกแรงดงึดูดของอะตอมและเคลื่อนทีไ่ด้
อย่ำงอสิระ ดงันัน้เมื่ออเิลก็ตรอนเคลื่อนทีค่รบวงจรจะท ำ
ใหเ้กดิไฟฟ้ำกระแสตรงขึน้ ปกตแิผงเซลล์แสงอำทติยจ์ะ
ให้ค่ำก ำลังไฟฟ้ำสูงสุดของเซลล์แสงอำทิตย์ที่สภำวะ
มำตรฐำนโดยอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอำทิตย์อยู่ที่ 25 
องศำเซลเซยีส   
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รปูที ่12 ควำมสมัพนัธข์องช่วงควำมเขม้รงัสอีำทติยก์บัก ำลงัไฟฟ้ำ 
           ทีผ่ลติไดข้องแผง PV และแผง HPPV 
 
 จำกรูปที่ 12 แสดงควำมสมัพนัธข์องช่วงควำมเขม้
รงัสอีำทติยก์บัก ำลงัไฟฟ้ำทีผ่ลติไดข้องแผง PV และแผง 
HPPV จำกขอ้มูลพบว่ำทีแ่ผง PV มอีุณหภูมแิผงเซลล์
แสงอำทติย์สูงกว่ำแผง HPPV ดงัแสดงในรูปที่ 11 จึง
ส่งผลใหอุ้ณหภูมขิองสำรกึง่ตวัน ำของแผง PV เพิม่ขึน้
ตำมไปดว้ยท ำใหช้่องว่ำงพลงังำนลดลง ดงันัน้จ ำนวนโฟ
ตอนทีม่พีลงังำนมำกกว่ำช่องว่ำงจะมจี ำนวนเพิม่ขึน้เป็น
ผลให้กระแสลดัวงจรเพิม่ขึน้เลก็น้อย [1] และที่อุณหภูมิ
ของสำรกึ่งตัวน ำที่เพิ่มขึ้นมีผลให้จ ำนวนอิเล็กตรอนใน
สำรกึ่งตวัน ำเพิม่ขึน้ตำมไปด้วย แต่กำรเพิม่ของจ ำนวน
อิเล็กตรอนเป็นผลท ำให้กระแสอิ่มตัวย้อนกลับเพิ่มขึ้น 
เมื่อกระแสอิม่ตวัย้อนกลบัเพิม่ขึน้ค่ำแรงดนัวงจรเปิดจะ
ลดลง [5] ซึ่งก ำลงัไฟฟ้ำของแผงเซลล์แสงอำทติย์จะ
ค ำนวณจำกสมกำร (3) และผลของอุณหภูมแิผง PV ท ำ
ใหท้รำบว่ำอุณหภูมทิีส่งูขึน้ของแผงเซลลแ์สงอำทติยม์ผีล
ต่อกำรลดลงของช่องว่ำงพลังงำนและกำรเพิ่มขึ้นของ
อเิลก็ตรอนของสำรกึง่ตวัน ำ ซึง่สง่ผลใหแ้รงดนัวงจรวงจร
เปิดและก ำลงัไฟฟ้ำสูงสุดที่ได้ลดลง [14] จงึส่งผลให้ค่ำ
ก ำลงัไฟฟ้ำของแผง HPPV มคี่ำสงูกว่ำแผง PV จำกกำร
ทดสอบพบว่ำ แผง HPPV มคี่ำก ำลงัไฟฟ้ำเฉลี่ยตลอด
ทุกช่วงควำมเข้มรังสีอำทิตย์ของกำรทดสอบเท่ำกับ 
27.23 วตัต์ โดยมคี่ำก ำลงัไฟฟ้ำมำกทีสุ่ดเท่ำกบั 40.64 
วตัต์ และแผง PV มีค่ำก ำลงัไฟฟ้ำเฉลี่ยตลอดทุกช่วง
ควำมเขม้รงัสอีำทติยข์องกำรทดสอบเท่ำกบั 23.73 วตัต์
และมคี่ำก ำลงัไฟฟ้ำมำกทีส่ดุเท่ำกบั 31.25 วตัต ์สง่ผลให้
แผง HPPV สำมำรถผลติก ำลงัไฟฟ้ำได้เพิม่ขึน้ร้อยละ 
11.26 นอกจำกนี้ยงัพบว่ำ แผง PV และ แผง HPPV 
สำมำรถผลติก ำลงัไฟฟ้ำได้สูงสุดที่สภำพอำกำศท้องฟ้ำ
โปร่งซึ่งมีช่วงควำมเข้มรงัสอีำทิตย์ 600-1000 วตัต์/

                                                                                        

 

ตำรำงเมตร ส ำหรบัสภำพอำกำศท้องฟ้ำมีเมฆและ
ปรำศจำกหมอกซึง่มชี่วงเขม้รงัสอีำทติย ์400-600 วตัต์/
ตำรำงเมตร จะมคี่ำก ำลงัไฟฟ้ำทีผ่ลติได้รองลงมำ และมี
ค่ำก ำลงัไฟฟ้ำที่ผลติได้น้อยสุดที่สภำพอำกำศท้องฟ้ำมี
เมฆและหมอกซึ่งมีช่วงควำมเข้มรังสอีำทิตย์ 200-400 
วตัต/์ตำรำงเมตร ตำมล ำดบั 
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รปูที ่13 ควำมสมัพนัธข์องช่วงรงัสอีำทติยก์บัประสทิธภิำพ 
                แผง PV และแผง HPPV 
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รปูที ่14 ควำมสมัพนัธข์องอุณหภมูแิผงเซลลแ์สงอำทติยก์บั 
                ประสทิธภิำพของแผง PV และแผง HPPV ทีช่่วง 
                ควำมเขม้รงัสอีำทติย ์200 – 300 วตัตต่์อตำรำงเมตร 
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รปูที ่15 ควำมสมัพนัธข์องอุณหภมูแิผงเซลลแ์สงอำทติยก์บั 
               ประสทิธภิำพของแผง PV และแผง HPPV ทีช่่วง 
               ควำมเขม้รงัสอีำทติย ์500 – 600  วตัตต่์อตำรำงเมตร 

 
3.6 ประสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
 ประสทิธภิำพของแผงเซลลแ์สงอำทติย ์จะค ำนวณ

จำกสมกำร (2) ซึง่เซลลแ์สงอำทติยท์มีคีุณภำพดคีวรมคี่ำ
เขำ้ใกล้จุดก ำลงัไฟฟ้ำสูงสุด โดยประสทิธภิำพสูงสุดคือ
อตัรำส่วนของก ำลงัไฟฟ้ำสงูสุดต่อพลงังำนแสงอำทติย์ที่
ไดร้บั [5] สบืเนื่องจำกแผง HPPV มคี่ำก ำลงัไฟฟ้ำทีส่งู
กว่ำแผง PV ดังแสดงในรูปที่ 12 ส่งผลให้ค่ำ
ประสทิธภิำพของแผง HPPV มคี่ำประสทิธภิำพมำกกว่ำ
แผง PV ตลอดทุกช่วงควำมเขม้รงัสอีำทติย์ดงัแสดงรูปที ่
13 เมื่อพจิำรณำที่ทุกสภำพอำกำศตัง้แต่ ท้องฟ้ำมเีมฆ
และปรำศจำกหมอก ท้องฟ้ำมีเมฆและหมอก รวมถึง
ท้องฟ้ำโปร่ง ประสิทธิภำพของแผง HPPV ก็มีค่ำ
ประสทิธภิำพมำกกว่ำแผง PV ตำมล ำดบั 
 จำกรูปที ่14 แสดงควำมสมัพนัธข์องอุณหภูมแิผง
เซลลแ์สงอำทติยก์บัประสทิธภิำพของแผง PV และแผง 
HPPV ทีช่่วงควำมเขม้รงัสอีำทติย ์200 – 300 วตัต์ต่อ
ตำรำงเมตรจำกขอ้มูลพบว่ำ แผง HPPV มปีระสทิธภิำพ
สงูสดุทีร่อ้ยละ 13.06 ทีอุ่ณหภูมแิผง 39.3 องศำเซลเซยีส
และในส่วนของแผง PV มปีระสทิธภิำพสูงสุดที่ร้อยละ 
12.69 ทีอุ่ณหภูมแิผง 47.0 องศำเซลเซยีส 
 จำกรูปที่ 15 แสดงควำมสมัพนัธ์ของอุณหภูมิแผง
เซลลแ์สงอำทติยก์บัประสทิธภิำพของแผง PV และแผง 
HPPV ทีช่่วงควำมเขม้รงัสอีำทติย ์500 – 600 วตัต์ต่อ
ตำรำงเมตร เนื่องจำกแผงเซลล์แสงอำทติย์รบัพลงังำน
มำกขึ้น จำกข้อมูลพบว่ำ แผง HPPV มปีระสทิธภิำพ
สงูสดุทีร่อ้ยละ 13.16 ทีอุ่ณหภูมแิผง 42.2 องศำเซลเซยีส
และในส่วนของแผง PV มปีระสทิธภิำพสูงสุดที่ร้อยละ 
12.90 ทีอุ่ณหภูมแิผง 44.6 องศำเซลเซยีส 
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รปูที ่16 ควำมสมัพนัธข์องอุณหภมูแิผงเซลลแ์สงอำทติยก์บั 
               ประสทิธภิำพของแผง PV และแผง HPPV ทีช่่วง 
               ควำมเขม้รงัสอีำทติย ์800 – 900 วตัตต่์อตำรำงเมตร 

 
 จำกรูปที่ 16 แสดงควำมสมัพนัธ์ของอุณหภูมิแผง
เซลลแ์สงอำทติยก์บัประสทิธภิำพของแผง PV และแผง 
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HPPV ทีช่่วงควำมเขม้รงัสอีำทติย ์800 – 900 วตัต์ต่อ
ตำรำงเมตร ซึง่เป็นช่วงทีม่คีวำมเขม้รงัสอีำทติยม์ำกทีสุ่ด 
สง่ผลท ำใหม้พีลงังำนตกกระทบบนแผงเซลลแ์สงอำทติย์
เป็นปริมำณมำกจำกข้อมูลพบว่ำ แผง HPPV มี
ประสทิธภิำพสูงสุดทีร่อ้ยละ 13.14 ที่อุณหภูมแิผง 39.8 
องศำเซลเซยีสและในส่วนของแผง PV มปีระสทิธภิำพ
สงูสดุทีร่อ้ยละ 12.49 ทีอุ่ณหภูมแิผง 46.8 องศำเซลเซยีส 
แสดงให้เห็นว่ำประสทิธิภำพแผงเซลล์แสงอำทิตย์จะมี
แนวโน้มลดลงเมื่ออุณหภูมิแผงเซลล์แสงอำทิตย์มีค่ำ
สงูขึน้ 
 จำกผลกำรทดสอบพบว่ำ ค่ำประสิทธิภำพเฉลี่ย
ตลอดช่วงกำรทดสอบของแผง HPPV มคี่ำเท่ำกบัรอ้ยละ 
12.89 และค่ำประสทิธภิำพของแผง PV เฉลีย่ตลอดช่วง
กำรทดสอบมคี่ำเท่ำกบัรอ้ยละ 11.76 โดยแผง HPPV มี
ประสทิธิภำพสูงสุดร้อยละ 13.25 และแผง PV มี
ประสทิธภิำพสงูสดุรอ้ยละ 12.35 จำกกำรศกึษำทีผ่่ำนมำ
พบว่ำมงีำนวจิยัที่ศกึษำเทคนิคกำรลดอุณหภูมขิองแผง
เซลลแ์สงอำทติยใ์นลกัษณะกำรระบำยควำมรอ้นแบบท่อ
ทีต่ดิตัง้ดำ้นหลงัแผงเซลลแ์สงอำทติย ์สำมำรถเพิม่ก ำลงั
ผลติไฟฟ้ำไดส้งูสดุรอ้ยละ 9.35  แต่ในงำนวจิยันี้สำมำรถ
เพิ่มก ำลังผลิตไฟฟ้ำได้สูงสุดร้อยละ 14.74 และมี
ประสทิธภิำพแผง HPPV ทีส่งูกว่ำแผง PV โดยเฉลีย่รอ้ย
ละ 9.60 ดงัแสดงในรปูที ่13 
 
4. ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร ์
    โดยท ำกำรวเิครำะหข์อ้มูลของระบบผลติพลงังำน
ไฟฟ้ำแสงอำทิตย์ซึ่งประกอบด้วย ต้นทุนกำรสร้ำง 
ประสทิธภิำพของแผงเซลลแ์สงอำทติย ์พลงังำนทีไ่ดต่้อปี
จำกระบบและระยะเวลำคืนทุน ส ำหรับต้นทุนในกำร
ลงทุนท ำท่อควำมรอ้นทีม่กีำรระบำยควำมรอ้นดว้ยน ้ำใน
สว่นควบแน่น 960 บำท 
 
ตำรำงที ่2 พลงังำนไฟฟ้ำทีไ่ดจ้ำกแผง PV และ แผง HPPV 

แผงเซลลแ์สงอำทติย ์ แผง PV แผง HPPV 

ตน้ทุน (บำท) - 960 

ประสทิธภิำพโดยเฉลีย่ของ 
แผงเซลลแ์สงอำทติย ์(%) 

11.76 12.89 

พลงังำนทีผ่ลติได ้
ใน 1 ปี (เมกะจลู) 233.85 244.69 

  

ตำรำงที ่3 ระยะเวลำคนืทุนทีไ่ดจ้ำกแผง HPPV ในกรณขีองกำรใช ้  
ไฟฟ้ำประเภทที ่1.1 และ 1.2 

ประเภทกำรใชไ้ฟฟ้ำ ระยะเวลำคนืทุน(ปี) 

1.1 

หน่วยที ่
รำคำหน่วย 
ละ(บำท) 

แผง HPPV 

1-15 1.863 8.2 

16-25 2.503 6.0 

26-35 2.755 5.4 

36-100 3.138 4.7 

101-150 3.232 4.6 

151-400 3.736 3.9 

401 เป็นตน้ไป 3.936 3.7 

1.2 

1-150 2.763 5.4 

151-400 3.736 3.9 

401 เป็นตน้ไป 3.936 3.7 

 
   ตำรำงที ่2 สรุปลกัษณะเฉพำะของแผง PV และ แผง 
HPPV ซึ่งประกอบดว้ย ต้นทุนกำรสรำ้ง ประสทิธภิำพ
ของแผง พลงังำนที่ได้ต่อปี จำกกำรค ำนวณพบว่ำ แผง 
HPPV ที่ที่มีระบบระบำยควำมร้อนด้วยน ้ ำที่ส่วน
ควบแน่น สำมำรถผลติพลงังำนต่อปีได้มำกกว่ำแผง PV 
โดยมพีลงังำนทีไ่ดเ้พิม่มำรอ้ยละ 4.63 และเมื่อพจิำรณำ
ถงึรปูแบบของกำรสะสมพลงังำนในระยะยำว แผง HPPV 
จะมคีวำมเหมำะสมต่อกำรใชง้ำนมำกกว่ำแผง PV 
 ระยะเวลำคนืทุนของแผง HPPV ตำมตำรำงที่ 3 
โดยพจิำณำตำมประเภทบ้ำนอยู่อำศยั จำกขอ้มูลพบว่ำ 
ลกัษณะกำรใช้ไฟฟ้ำในบ้ำนเรือนที่อยู่อำศัยประเภทที ่
1.1 คอื ปรมิำณกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำไม่เกนิ 150 หน่วย
ต่อเดอืน จะมรีะยะเวลำคนืทุนเท่ำกบั 4.6 ปี และลกัษณะ
กำรใช้ไฟฟ้ำในบ้ำนเรือนที่อยู่อำศยัประเภทที่ 1.2 คือ 
ปรมิำณกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำเกนิ 150 หน่วยต่อเดอืน ซึง่
พจิำรณำที่ช่วง 151-400 หน่วยต่อเดอืน จะมรีะยะเวลำ
คนืทุนเท่ำกบั 3.9 ปี ตำมล ำดบั  
 
5. สรปุ 
 กำรทดสอบโดยใช้ท่อควำมร้อนที่ติดตัง้วัสดุพรุน
แบบตำข่ำยทองแดงส ำหรับลดอุณหภูมิแผงเซลล์
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แสงอำทติย ์โดยท ำกำรทดสอบเปรยีบเทยีบประสทิธภิำพ
ของแผงเซลล์แสงอำทิตย์ที่ใช้ท่อควำมร้อนติดตัง้วัสดุ
พรุนแบบตำข่ำยทองแดงและมีระบบระบำยควำมร้อน
ด้วยน ้ำที่ส่วนควบแน่นกบัแผงเซลล์แสงอำทิตย์ที่ไม่ได้
ตดิตัง้ท่อควำมรอ้น จำกกำรศกึษำพบว่ำ 
     1. ท่อควำมรอ้นทีต่ดิตัง้วสัดุพรุนแบบตำขำ่ยทองแดง
เมื่อน ำมำตดิตัง้เขำ้กบัแผงเซลลแ์สงอำทติยส์ำมำรถช่วย
ระบำยควำมร้อนออกจำกแผงเซลล์แสงอำทติย์ได้เป็นที่
น่ำพอใจ โดยกำรทดสอบแผง HPPV มอีุณหภูมแิผงต ่ำ
กว่ำแผง PV โดยเฉลีย่ 4.2 องศำเซลเซยีส ทุกช่วงควำม
เข้มรงัสอีำทิตย์ เนื่องจำกที่แผง HPPV มีกำรถ่ำยเท
ควำมรอ้นออกจำกแผงดว้ยท่อควำมรอ้นทีต่ดิตัง้วสัดุพรุน
แบบตำขำ่ยทองแดง  
 2. แผง HPPV ซึง่มอีุณหภูมแิผงเซลลแ์สงอำทติยท์ี่
ต ่ำกว่ำแผง PV ส่งผลให้แผง HPPV สำมำรถผลิต
ก ำลงัไฟฟ้ำได้สูงกว่ำแผง PV ทุกช่วงควำมเข้มรังสี
อำทติย ์เน่ืองจำก อุณหภูมแิผงเซลลแ์สงอำทติยท์ีเ่พิม่ขึน้
จะท ำให้แรงดนัไฟฟ้ำสูงสุดและกระแสไฟฟ้ำสูงสุดลดลง
ตำม ซึง่มผีลโดยตรงต่อก ำลงัไฟฟ้ำทีผ่ลติได ้ 
 3. กำรลดลงของอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอำทิตย์
ส่งผลโดยตรงต่อประสทิธภิำพของแผงเซลล์แสงอำทติย์
ในกำรท ำงำน ซึง่ในกำรทดสอบพบว่ำแผง HPPV ทีม่กีำร
ระบำยควำมร้อนด้วยน ้ ำในส่วนควบแน่น ท ำให้มีค่ำ
ประสทิธภิำพแผงเซลลแ์สงอำทติย์ในกำรท ำงำนเพิม่ขึน้ 
และเมื่อพิจำรณำค่ำเฉลี่ยของประสิทธิภำพของแผง 
HPPV มคี่ำสงูกว่ำแผง PV รอ้ยละ 9.60 
 4. จำกกำรแสดงผลระยะเวลำคนืทุน เนื่องจำกแผง
เซลล์แสงอำทิตย์ที่ใช้ในกำรทดสอบผ่ำนกำรใช้งำน
มำแลว้ 5 ปี และช่วงทีท่ดสอบตรงกบัช่วงฤดูฝน จงึท ำให้
แผงเซลล์แสงอำทิตย์ไม่สำมำรถเพิ่มประสทิธิภำพโดย
กำรลดอุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอำทติย์ได้อย่ำงเต็มที่
นกั ซึง่มผีลท ำใหร้ะยะเวลำคนืทุนของระบบลดลงไดน้้อย 
เมื่อพจิำรณำระยะเวลำคนืทุนตำมปรมิำณกำรใชพ้ลงังำน
ไฟฟ้ำ ส ำหรับบ้ำนเรือนที่อยู่อำศัยที่มีปริมำณกำรใช้
พลงังำนไฟฟ้ำไม่เกนิ 150 หน่วยต่อเดอืน จะมรีะยะเวลำ
คนืทุน 4.6 ปี ส ำหรบับำ้นเรอืนทีอ่ยู่อำศยัทีม่ปีรมิำณกำร
ใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำเกนิ 150 หน่วยต่อเดอืน จะมรีะยะเวลำ
คืนทุน 3.9 ปี นอกจำกนี้ยังพบว่ำเมื่อพิจำรณำใน
หน่วยงำนที่จะต้องจ่ำยค่ำไฟฟ้ำต่อหน่วยในรำคำแพง 
ระบบพลงังำนไฟฟ้ำทีไ่ด้จำกแผง HPPV เหมำะต่อกำร

น ำมำใชง้ำนมำกกว่ำแผง PV  
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บทคดัยอ่ 
       บทความวิจัยนี้ น า เสนอ  วงจรกรองความถี่
เอนกประสงคแ์บบทโูทมสัในโหมดกระแสดว้ย VDTA ตวั
เดยีวที่สามารถสนองความถี่ได้ 3 แบบในวงจรเดยีวกนั
ไดแ้ก่ กรองความถี่ต ่าผ่าน สูงผ่าน และแถบความถี่ผ่าน 
ด้วยอุปกรณ์วงจรขยายผลต่างแรงดันส่งผ่านความ
น ากระแส (Voltage Differencing Transconductance 
Amplifier: VDTA) เพยีงตวัเดยีว มลีกัษณะเด่นของวงจร
คอื สามารถปรบัค่าความถี่โพลและค่าควอลติี้แฟกเตอร์
ได้ด้วยวิธทีางอิเล็กทรอนิกส์ โดยการปรบักระแส IB ได ้
โครงสร้างของวงจรไม่ซับซ้อนประกอบไปด้วย VDTA 
เพยีง 1 ตวั ร่วมกบัตวัเกบ็ประจุที่ต่อลงกราวด์อกี 2 ตวั 
ปราศจากตวัตา้นทานภายนอกและใชก้บัอุปกรณ์พาสซีฟ
อื่น วงจรที่น าเสนอนี้สามารถน าไปพฒันาเป็นวงจรรวม 
และมอีตัราสิน้เปลอืงก าลงังาน 0.7964 mW. ทีแ่หล่งจ่าย

แรงดนั ±1.5 V. ยิง่กว่านัน้วงจรที่น าเสนอยงัสะดวกใน
การน าไปต่อใช้งานในโหมดกระแสเนื่องจากเอาต์พุตมี
อมิพแีดนซ์สูง ผลการจ าลองการท างานของวงจรโดยใช้
โปรแกรม PSpice พบว่าใหผ้ลสอดคลอ้งกบัทีค่าดการณ์
ไวต้ามทฤษฏ ี 
ค าหลกั วงจรกรองความถี่หลายหน้าที่ โหมดกระแส 
VDTA 
 
Abstract 

This article presents a current-mode tow-
thomas universal biquadratic filter performing 3 
standard functions in the same time: low-pass, high-
pass and band-pass functions, based on only single 
voltage differencing transconductance amplifier 
(VDTA). The features of the circuit are that: the pole 


