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บทคัดย่อ 

งานวิจยันีศ้กึษาสมรรถนะของระบบแผงผลติไฟฟ้าและความร้อน  ชนิดแผ่นเรียบแบบใช้น า้ถ่ายเทความร้อนที่มี
ขนาด  0.79  m2  ซึ่งต่อเข้ากบัถงัน า้ร้อนที่มีปริมาณน า้  120  ลิตร  โดยทดสอบในกรณีหมนุเวียนน า้ด้วยป๊ัมขนาดเล็ก  
และกรณีหมุนเวียนน า้ตามธรรมชาติ  แผงผลิตไฟฟ้าและความร้อนติดตัง้บนดาดฟ้าของอาคารในจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยัที่อยู ่ ณ  ต าแหนง่ละติจดู  13o 44’ 8” เหนือ  ตวัแผงวางหนัไปทางทิศใต้  ท ามมุ  15  องศาในแนวระดบั  ตวั
แปรที่ใช้ในการศกึษาได้แก่  ความเข้มแสงอาทิตย์  อณุหภมูิน า้เร่ิมต้นในถงัเก็บ  อณุหภมูิน า้เข้าแผง  และอณุหภมูิอากาศ
ภายนอก  การเก็บข้อมูลจะเก็บในช่วงเวลาตัง้แต่  8.00 – 16.00 น.  ทกุ ๆ 2 นาที  แล้วน าข้อมลูที่ได้  ท าเป็นข้อมลูราย
ชัว่โมง  และข้อมลูรายวนั  จากนัน้น าข้อมลูรายวนัมาค านวณหาประสิทธิภาพทางความร้อน  และประสิทธิภาพทางไฟฟ้า  

และจากการทดสอบได้สมการประสทิธิภาพทางความร้อนเป็น                 
       

 
   โดย      คืออณุหภมูิน า้

เร่ิมต้นในถงัเก็บน า้ร้อน (oC)      คืออณุหภมูิภายนอกเฉลี่ย (oC)  และ     คือพลงังานแสงอาทิตย์เฉลี่ยที่แผงได้รับใน
ช่วงเวลาหนึ่ง (MJ)  ได้ประสิทธิภาพความร้อนสงูสดุ  25 %  ส่วนสมการประสิทธิภาพทางไฟฟ้าเป็น             

     
       

 
   และได้ประสทิธิภาพทางไฟฟ้าสงูสดุ  3 %  ดงันัน้ประสทิธิภาพรวมสงูสดุของระบบเท่ากบั  28 %  ส าหรับ

พลงังานท่ีได้จากระบบแผงผลติไฟฟ้าและความร้อน  โดยอาศยัข้อมลูความเข้มแสงอาทิตย์  และอณุหภมูิอากาศภายนอก  
ตัง้แตเ่ดือนธนัวาคม  พ.ศ. 2553 – พฤศจิกายน  พ.ศ. 2554  เป็นระยะเวลา  1  ปี  พลงังานความร้อนและพลังงานไฟฟ้าที่
ได้  มีคา่เทา่กบั  1,023  MJ  และ  127  MJ  ตามล าดบั 

 
ค าสืบค้น 
สมรรถนะ, ประสทิธิภาพ, แผงพีวีที 
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ABSTRACT  

This research studied the performance of flat-plate photovoltaic/thermal system. The thermal 

side is a sheet and tube type using water to transfer heat. The panel area was 0.79 m
2
 and 

connected to the insulated tank which stored 120 litres of water. The test divided in two cases, 

the small-size circulating pump was used in the first case and the natural circulating in the 

second case. The panel system was installed on the roof deck of a 5-storey building in 

Chulalongkorn University at coordinate 13
o
 44’ 8” N. The panel was set at the angle of 15 

degrees to the horizontal plane and facing the south direction. The important parameters that 

affect the system are solar intensity, initial water temperature, inlet water temperature and 

ambient temperature. The data were collected during 8.00 AM - 4.00 PM in two minutes 

interval and convert the data into hourly and daily basis.  

The daily data were used to calculate thermal efficiency  and electrical efficiency.  The 

thermal efficiency equation was obtain as                 
       

 
  which    is initial water 

temperature in tank (
o
C),    is mean ambient temperature (

o
C) and   is mean solar energy on the panel 

in a period of time. The maximum thermal efficiency was 25 %. The electrical efficiency was 

also obtain as                  
       

 
. The maximum electrical efficiency was 3 % and 

maximum total system efficiency was 28 %. The yearly energy that received from the system 

was calculated base on the solar intensity and ambient temperature data of Thai Meteorology 

Department at Bangkok station during December, 2010 to November, 2011. The result 

showed that the thermal energy and the electrical efficiency were 1,023 MJ and 127 MJ per 

year, respectively. 
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I. บทน า 
ความต้องการพลงังานไฟฟ้าและความร้อน ไม่ว่าจะเป็นอาคาร  หรือบ้านพกัอาศยั  นบัวนัจะยิ่งมากขึน้  จึง

ต้องหาวิธีผลิตพลงังานเหลา่นัน้ขึน้มาใช้ โดยกระทบกบัสิ่งแวดล้อมให้น้อยที่สดุ  พลงังานจากแสงอาทิตย์จึงเป็น
ทางเลือกหนึ่งที่น ามาใช้  เนื่องจากเป็นพลงังานที่มีมากและเกือบทกุพืน้ที่บนโลกใบนี ้ การผลิตพลงังานไฟฟ้าและความ
ร้อนจากแสงอาทิตย์  โดยปกติจะใช้แผง  Solar Cell  หรือ แผง Photovoltaic (PV)  เพื่อให้ได้พลงังานไฟฟ้า  และใช้แผง  
Solar Thermal Collector  ให้ได้พลงังานความร้อนไปใช้  แต่การจะได้มาทัง้พลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อนใน
คราวเดียวกนันัน้  ต้องติดตัง้ทัง้แผง  PV  และแผง  Solar Thermal Collector  อย่างละชนิด  จึงจะได้ตามความต้องการ  
ซึ่งท าให้เปลืองพืน้ที่ในการติดตัง้  ด้วยเหตนุีแ้นวคิดของแผง  Photovoltaic/Thermal  จึงเกิดขึน้เพื่อตอบสนองความ
ต้องการดงักลา่ว โดยการน าหลกัการของแผง  PV  มารวมเข้ากบัแผง  Solar Thermal Collector  ซึ่งแต่เดิมแนวคิดนีเ้ร่ิม
จากความต้องการลดอณุหภมูิของแผง  PV  ลงเพื่อให้ได้ประสิทธิภาพทางไฟฟ้าที่มากขึน้ โดยการใช้น า้เป็นตวัลด
อณุหภมูิ แต่เมื่ออณุหภมูิของแผง  PV  ถกูถ่ายเทไปยงัน า้ท าให้น า้ที่มีอณุหภมูิสงูขึน้  และสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้   
จึงเป็นที่น่าสนใจส าหรับการน าความร้อนไปใช้อย่างจริงจงัมากขึน้  การทดสอบสมรรถนะของแผง  PV/T  จึงจ าเป็นต้อง
ทดสอบและวิเคราะห์ผล เพื่อประโยชน์ในการตดัสินใจเลือกใช้ให้เหมาะสมกบัความต้องการส าหรับบ้านพกัอาศยั 
 

II. วัตถุประสงค์ 
 เพื่อหาประสิทธิภาพของแผง  PV/T  และวิเคราะห์หาพลงังานความร้อนและพลงังานไฟฟ้าต่อปีจากแผง  PV/T 
 

III. แผงผลิตไฟฟ้าและความร้อน Flat-plate PV/T 
 

แผง PV/T เกิดจากการน าแผ่น  PV มารวมเข้ากบัท่อทองแดงที่ยึดติดกบัแผ่นอลมูิเนียม ซึ่งอยู่ด้านลา่งของแผ่น  
PV ดงัแสดงในรูปที่ 1 และ 2 โดยน า้จะไหลเข้าไปในท่อทองแดงของแผง  PV/T  และเกิดการถ่ายเทความร้อนออกไปสูถ่งั
เก็บน า้ 
 

 
 

  
รายละเอียดของแผง  PV/T  แสดงในตารางที่  1  โดยแผง  PV  มีก าลงัไฟฟ้าระบทุี่  40  W  แรงดนัขณะท างาน 44.8  V  
กระแสไฟฟ้าขณะใช้งาน  0.93  A  และประสิทธิภาพ  5.27 % 

 

รูปที่  1 ชดุแผง PV/T และถงัน า้ร้อน 
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ชนิดของ  PV Cell 
ขนาดแผง  (mm x mm) 
พืน้ท่ีแผง  (m2) 
น า้หนกั  (kg) 
ก าลงัไฟฟ้าที่ระบ ุ (W) 
แรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิด  (V) 
กระแสไฟฟ้าลดัวงจร  (A) 
แรงดนัไฟฟ้าขณะท างาน  (V) 
กระแสไฟฟ้าขณะท างาน  (A) 
แรงดนัไฟฟ้าสงูสดุของระบบ  (V) 
ประสทิธิภาพท่ี Standard Test Conditions (%) 

Amorphous  Silicon 
635 x 1245 

0.79 
13.5 
40 
62.2 
1.14 
44.8 
0.93 
600 
5.27 

 
 

IV. ประสิทธิภาพของแผง PV/T 
 

จากหลกัสมดลุพลงังาน 
[แสงอาทิตย์ที่แผน่ PV/T ได้รับ]  =  [น า้ร้อน + ก าลงัไฟฟ้า] + [ความร้อนสญูเสยีทัง้หมด] 

 
                                     

 
 
เมื่อจดัรูปในเทอมของประสิทธิภาพทางความร้อน  และประสิทธิภาพทางไฟฟ้าจะได้  

 

                          

       

 
 

 
 

รูปที่  2 ขดทอ่ทองแดงยึดกบัแผน่อลมูิเนียมใต้แผ่น PV 

ตารางที่ 1 รายละเอยีดแผน่ PV ที่ใช้ท าระบบแผง PV/T 
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จดัรูปสมการประสิทธิภาพทางความร้อนเป็น 
 

              
       

 
   [1,2] 

 
และจดัรูปสมการประสิทธิภาพทางไฟฟ้าเป็น 

 

             
       

 
    

 
โดยที่ 
 

       =   คา่การทะลผุา่น และคา่การดดูซบัแสงอาทิตย์      

   
   =    ประสทิธิภาพทางความร้อน      

 

  

   
 =    ประสทิธิภาพทางไฟฟ้า          

       

 
   =    คา่การสญูเสยีของระบบ 

 

         =  คา่คงที่ท่ีได้จากการทดสอบ       = ความเข้มแสงอาทิตย์เฉลีย่ในช่วงเวลาหนึง่ 
(W/m2) 
  

   = พืน้ท่ีของแผง  PV/T (m2)         =  อณุหภมูิน า้เร่ิมต้นในถงัเก็บน า้ร้อน  (oC) 
 

   =  มวลน า้ในถงัเก็บน า้ร้อน (kg)        =  อณุหภมูิภายนอกเฉลีย่ 
  

    =  คา่ความตา่งอณุหภมูิของน า้  (oC หรือ K)      = พลงังานความร้อนท่ีแผงได้รับในช่วงเวลาหนึง่ 
(MJ) 
 

    =  คา่ความร้อนจ าเพาะของน า้  (J/kg-K)  
  
 

V. การทดสอบ 
 

การทดสอบเร่ิมจากการติดตัง้ระบบ  PV/T  ไว้บริเวณกลางแจ้งชัน้บนสดุของอาคาร  5  ชัน้  โดยตัง้แผงท ามุม  
15o  ทางทิศใต้  ซึง่เป็นทิศที่จะท าให้ได้รับแสงอาทิตย์ได้อยา่งเต็มที่  การทดสอบนีท้ าในเดือนมีนาคม  พ.ศ. 2555  เป็นช่วง
ฤดรู้อนที่มีแสงแดดค่อนข้างจดั  โดยแบ่งการทดสอบออกเป็น  2  กรณีคือ  ทดสอบระบบ  PV/T  แบบใช้ป๊ัมขนาดเล็ก
หมนุเวียนน า้  และทดสอบระบบ  PV/T  แบบหมนุเวียนน า้ตามธรรมชาติ  ซึ่งทัง้สองกรณีนีต้้องการหาปริมาณความร้อน
และไฟฟ้าที่ได้จากระบบ  เพื่อเปรียบเทียบว่าควรน ากรณีใดไปประยกุต์ใช้ต่อไป  โดยมีตวัแปรควบคุมที่เหมือนกนั  คือ  
ปริมาณน า้ในถงัเทา่กบั  120  ลติร  ช่วงเวลาที่ทดสอบระบบโดยประมาณ  8.00 – 16.00  น. 

ระบบหมนุเวียนน า้โดยใช้ป๊ัมขนาดเล็ก  น า้จะไหลจากถงัเก็บน า้ด้านหนึ่ง  เข้าไปที่ป๊ัมโดยมีอตัราการไหล 1.14 
ลิตร/นาที  และเข้าไปยงัแผง  PV/T  ไหลออกจากแผง  PV/T  เข้าไปยงัถงัอีกด้านหนึ่ง  วดัความเข้มแสงอาทิตย์ด้วย  
Pyranometer  วดัอณุหภมูิน า้เข้าแผง  อณุหภมูิน า้ในถงั  และอณุหภมูิภายนอกด้วย  Thermocouple  เก็บข้อมลู
อณุหภมูิ ความเข้มแสงอาทิตย์  และแรงดนัไฟฟ้าด้วย  Data Logger  ทกุ  2  นาที 
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 ระบบหมนุเวียนน า้ตามธรรมชาติ  เมื่อน า้ไหลจากถงัเก็บไปยงัแผง  PV/T  จะร้อนขึน้เมื่อได้รับแสงอาทิตย์  
อนภุาคของน า้จะขยายตวัและลอยขึน้ด้านบน  ท าให้น า้ที่อยู่ด้านลา่งไหลเข้ามาแทนที่  จึงเกิดการหมนุเวียนได้  ตาม
หลกัThermosyphon  การวดัค่าตวัแปรและเก็บข้อมลูเหมือนกนักบัระบบหมนุเวียนน า้โดยใช้ป๊ัมขนาดเล็ก  
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

VI. ผลการทดสอบประสิทธิภาพ 
  

จากการทดสอบจะใช้ผลที่ได้จากกรณีหมนุเวียนน า้โดยใช้ป๊ัมขนาดเล็กเพียงกรณีเดียว   เนื่องจากข้อมลูที่ได้
จากกรณีหมนุเวียนน า้ตามธรรมชาติมีความแปรปรวนมากและได้พลงังานความร้อนน้อย  ผลการทดสอบรายวนัจาก
กรณีหมนุเวียนน า้โดยใช้ป๊ัมขนาดเล็กจ านวน  7  วนัได้ผลดงันี ้

 
 

รูปที่  4 แผนผงัการทดสอบระบบ  PV/T  กรณีหมนุเวยีนน า้แบบธรรมชาต ิ

รูปที่  3 แผนผงัการทดสอบระบบ PV/T กรณีหมนุเวียนน า้แบบใช้ป๊ัม 
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ประสิทธิภาพทางไฟฟ้ารายวนั,                    
       

 
  ดงัแสดงในรูปที่  5  จากสมการจะได้

ประสทิธิภาพทางไฟฟ้าสงูสดุ  3 %  และประสทิธิภาพทางความร้อนรายวนั,                      
       

 
   ดงัแสดง

ในรูปท่ี  6  จากสมการจะได้ประสทิธิภาพทางความร้อนสงูสดุ  25 %  และจากผลการทดสอบสรุปได้ว่า  เมื่ออณุหภมูิของ
น า้ในถงัเร่ิมต้นที่อณุหภมูิสงูจะมีการสญูเสียความร้อนเพิ่มขึน้ด้วย  ท าให้ทัง้ประสิทธิภาพทางไฟฟ้าและประสิทธิภาพ
ทางความร้อนลดลง 
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y = -0.0579x + 0.2532 
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รูปที่  6 ประสทิธิภาพความร้อนรายวนัเทียบกบั  (Ti – Ta) / H 

รูปที่  5 ประสทิธิภาพไฟฟ้ารายวนัเทียบกบั  (Ti – Ta) / H 

R Square = 0.35 

R Square = 0.47 
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VII. ผลการผลิตไฟฟ้าและความร้อนรายปี 
  

 
 
 
 

 
 
 

 

จากการทดสอบจะได้ประสิทธิภาพทางไฟฟ้า  และประสิทธิภาพทางความร้อนแปรตาม         

 
  เมื่อน าความ

เข้มแสงอาทิตย์  และอุณหภมูิอากาศภายนอกรายชัว่โมงจากกรมอุตนุิยมวิทยา [3]  ระหว่างเดือน  ธ.ค. 2553 – พ.ย. 
2554  มาเฉลีย่จะได้ความเข้มแสงอาทิตย์รายชัว่โมงแสดงดงัรูปท่ี  7  และอณุหภมูิอากาศภายนอกแสดงในรูปท่ี  8 

เมื่อก าหนดให้อณุหภมูิน า้ในถงัเก็บน า้ร้อนเร่ิมต้นเท่ากบั  27oC  และทราบประสิทธิภาพทางไฟฟ้า  และ
ประสิทธิภาพทางความร้อน  ก็จะสามารถค านวณหาค่าพลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อนรายปี  ซึ่งเท่ากบั  35  kWh  
และ  1,023  MJ  ตามล าดบั 
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รูปที่ 8 อณุหภมูิอากาศเฉลีย่รายชัว่โมง เดือน ธ.ค. 53 – พ.ย. 54 

รูปที่ 7 ความเข้มแสงอาทิตย์เฉลีย่รายชัว่โมง เดือน ธ.ค. 53 – พ.ย. 54 
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VIII. การใช้ประโยชน์พลังงานไฟฟ้าและความร้อนที่ได้จากแผง PV/T 
ส าหรับบ้านพักอาศัย 
 

เนื่องจากพลงังานท่ีได้จากแผง  PV/T  จ านวน  1  แผง  ( 0.79 m2 )  ให้พลงังานไมเ่พียงพอส าหรับการใช้งาน
ภายในบ้าน  จึงต้องเพิม่พืน้ท่ีหรือจ านวนแผงให้มากขึน้  โดยผลจากการค านวณ  ได้กรณีตวัอยา่งส าหรับใช้งานจ านวน  11  
แผง  ซึง่น ามาประยกุต์ใช้ภายในบ้านได้ดงันี ้

 
อุปกรณ์ไฟฟ้า จ านวน ก าลังไฟฟ้า (W) ชั่วโมงใช้งาน พลังงานไฟฟ้า (Wh) 

หลอดไฟ  LED  T8  Fluorescent   
12  VDC  ขนาด  60  ซม. 

4 9 10 360 

LED  TV  19  นิว้ 
(ใช้อินเวอร์เตอร์) 

1 22 3 66 

คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ค 
(ใช้อินเวอร์เตอร์) 

1 65 2.5 162.5 

พดัลม  16  นิว้ 
(ใช้อินเวอร์เตอร์) 

2 50 2 200 

 
 
 
 

อุณหภูมิน ้ำท่ีไดจ้ำกแผง PV/T จ  ำนวน 11 แผง  (oC) 64 
ปริมำณน ้ำท่ีได ้ (ลิตร) 197 
อุณหภูมิน ้ำอุ่นท่ีตอ้งกำร  (oC) 45 
อุณหภูมิน ้ำท่ีใชผ้สม  (oC) 27 
ปริมำณน ้ำท่ีใชผ้สม  (ลิตร) 207 
ปริมำณน ้ำทั้งหมดท่ีไดส้ ำหรับอำบ  (ลิตร) 404 
ปริมำณน ้ำท่ีใชใ้นแต่ละคร้ัง  (ลิตร) 40 
จ ำนวนคนท่ีใชน้ ้ำอำบ  (คน) 5 
จ ำนวนคร้ังท่ีอำบน ้ำต่อวนั  (คร้ัง) 2 

 
 

 
 
 

 

ตารางที่  2 การใช้ประโยชน์จากไฟฟ้าที่ได้จากแผง  PV/T  ส าหรับอปุกรณ์ไฟฟ้าในกรณีมีพลงังานไฟฟ้า  788.5  Wh 

ตารางที่ 3 การใช้ประโยชน์จากน า้ร้อนท่ีได้จากแผง  PV/T  จ านวน  11  แผง  ในการท าน า้อุ่น 
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IX. สรุป 
  

จากการทดสอบพบว่าทัง้ประสิทธิภาพทางไฟฟ้าและประสิทธิภาพทางความร้อนของแผง  PV/T  จะมีค่าลดลง  
เมื่ออณุหภมูิน า้ในถงัเร่ิมต้นเพิ่มขึน้  โดยประสิทธิภาพทางไฟฟ้าและประสิทธิภาพทางความร้อนรายวนัสงูสดุเท่ากบั  3 
% และ  25 %  ตามล าดบั  และประสิทธิภาพรวมเท่ากบั  28 %  ในเวลา  1  ปี  สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าและพลงังาน
ความร้อนได้  35  kWh  และ  1,023  MJ  ตามล าดบั 
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