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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยได้ท าการศึกษาสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนด้วยแผงรับความร้อนแบบใช้น า้เป็นตัว
ถ่ายเทความร้อนของระบบ ระบบจะประกอบด้วยแผง PV/Tที่ท าการศกึษาขนาด 0.79 ตารางเมตร ถงัเก็บน า้ร้อนขนาด 80 
ลิตร เคร่ืองสบูน า้ขนาดเล็ก เคร่ืองควบคมมอตัราการไหลของน า้ เคร่ืองควบคมมการประจมแบตเตอร่ี และแบตเตอร่ี  ระบบ  
PV/T ติดตัง้บนดาดฟ้าของอาคารคณะวิศวกรรมศาสตร์ (N13.735558 E100.533257) จมฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
กรมงเทพมหานคร โดยให้ แผง PV/T วางหนัหน้าไปทางทิศใต้และท ามมมกบัพืน้ 15˚ การทดสอบท าในช่วงเดือนตมลาคม ปี 
2555 ข้อมลูที่ใช้ในการศกึษาและวิเคราะห์ ได้แก่ ข้อมลูความเข้มแสงอาทิตย์ ข้อมลูอมณหภมูิน า้เร่ิมต้น ข้อมลูอมณหภมูิน า้
เข้าแผง และข้อมูลอมณหภูมิอากาศภายนอก การทดสอบก าหนดค่าอตัราการไหลของน า้คงที่ที่ 1.2 ลิตรต่อนาที  ข้อมูล
ทัง้หมดจะถกูเก็บทมกๆ 2 นาที จากเวลา 8:00 น. ถึง 16:00 น เป็นเวลา 10 วนั. โดยเคร่ืองเก็บข้อมลูอตัโนมตัิ ในสว่นการ
วิเคราะห์หาค่าพลงังานไฟฟ้าจะใช้ข้อมูลการตรวจวดัแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าจากแบตเตอร่ี  โดยต่อวงจรกับตัว
ต้านทานชนิดไวร์วาวด์เพื่อหาก าลงัไฟฟ้า จากนัน้คณูกบัเวลาที่ดงึประจมออกจากแบตเตอร่ีจะได้เป็นพลงังานไฟฟ้า จากการ
วิเคราะห์ข้อมลูพบวา่ระบบ PV/T มีประสทิธิภาพทางความร้อนรายวนัเฉลีย่ที่ 40.9% ประสทิธิภาพทางไฟฟ้ารายวนัเฉลีย่ที่ 
3.0% และประสิทธิภาพรวมรายวนัเฉลี่ยที่ 43.9% เมื่อใช้ข้อมลูค่าความเข้มแสงอาทิตย์ และอมณหภูมิอากาศภายนอกปี 
2553 สามารถค านวณค่าพยากรณ์ที่ระบบ PV/T สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อนเฉลี่ยได้ 78 Wh/day 
และ 1,181 Wh/day ที่อมณหภมูิน า้ร้อน 41.7˚C ตามล าดบั 

 
ค าสืบค้น 
พลงังานแสงอาทิตย์ แผงรับแสงอาทิตย์ชนิดแผน่เรียบ ประสทิธิภาพ 
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ABSTRACT  

 The performance of PV/T system for producing electricity and thermal energy using 

water as a heat transfer media was studied in this research. The system consists of PV/T 

collector having an area of 0.79 square meters, storage tank with 80 liters of water, small 

water pump, water flow rate controller, battery charge controller, and battery. The PV/T 

collector system was installed on the roof of faculty of engineering building (N13.735558 

E100.533257) Chulalongkorn University, Bangkok. The PV/T collector was installed at 15 

degree to the floor plain and facing to the south. The test was conducted in October 2012. The 

parameters were solar intensity, the initial and the final water temperature inside storage tank, 

the inlet and outlet water temperature from PV/T collector and ambient temperature. During 

the test, the water flow rate was set constant at 1.2 liters/minute. All parameters were 

collected every 2 minutes during 8:00 AM to 4:00 PM in 10 days by using data logger. The 

parameters to analyze the electric power were the voltage and the electric current measured 

from wire wound resistance in a battery discharging circuit. The electric power then 

multiplied with time (hr) to result the electric energy. From data analysis, the mean daily 

thermal efficiency is 40.9%, the mean daily electricity efficiency is 3.0%, and the mean daily 

overall efficiency is 43.9%. With the historical data of the solar intensity and environment 

temperature in 2010, the predicted mean electrical energy and the thermal energy from the 

PV/T system were 78 Wh/day and 1,181 Wh/day, respectively at the hot water temperature of 

41.7˚C. 
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ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 
       = คา่การทะลมผา่นและคา่การดดูซบัแสงอาทิตย์ 

     = ประสทิธิภาพทางความร้อน 

     = ประสทิธิภาพทางไฟฟ้า  
    = สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม x เวลา (J/ m2K) หรือ (MJ/ m2K) 

     =  คา่สมัประสทิธ์ิการสญูเสยีความร้อนของน า้ท่ีไหลผา่นแผง PV/T (W/m2K) 

            =  มวลของน า้ (kg) 

 ̇        =  อตัราการไหลเชิงมวล (kg/s) 

         =  คา่ความร้อนจ าเพาะของน า้ (J/kg- K) 

          =  อมณหภมูิเฉลีย่น า้เข้าแผง (oC) 
        =  อมณหภมูิเฉลีย่น า้ออกจากแผง (oC) 

          =  อมณหภมูิเฉลีย่ของน า้เร่ิมต้นในถงัเก็บความร้อนเข้าแผง (oC) 

          =  อมณหภมูิเฉลีย่ของน า้สมดท้ายในถงัเก็บความร้อน (oC) 

          =  อมณหภมูิของอากาศภายนอก (oC) 

       =  กระแสไฟฟ้า (A) 

      =  แรงดนัไฟฟ้า (V) 
               = เวลา (hr) 

     = พลงังานแสงอาทิตย์ที่แผงได้รับในช่วงเวลาหนึง่ ≈ ความเข้มแสงอาทิตย์ (G) x เวลา (t) 
            (J/m2 หรือ MJ/m2) 

          = พืน้ท่ีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์: PV/T (m2) 

              = ความเข้มรังสแีสงอาทิตย์เฉลีย่ (W/m2) 
           =  คา่แฟคเตอร์การดดูความร้อนของแผงรับแสงอาทิตย์ 
 

1. บทน า  
 ปัจจมบนัปัญหาด้านพลงังานเป็นปัญหาส าคญัที่มีผลกระทบกบัมนมษย์ทัว่โลก ทัง้ในต่างประเทศและประเทศไทย
เองจึงมีการสง่เสริมให้มีการศึกษาวิจยัเก่ียวกบัปัญหาด้านพลงังาน เห็นได้จากจ านวนงานวิจยัที่เพิ่มมากขึน้ในการแก้ไข
ปัญหาและแนวทางการอนมรักษ์ด้านพลงังานและสิ่งแวดล้อม สาเหตมหลกัที่ท าให้ต้องมีการอนมรักษ์พลงังานสามารถแบ่ง
ออกได้เป็น 3 สาเหตมหลกั อนัได้แก่ การขาดแคลนและหมดสิน้ไปของทรัพยากรด้านพลงังาน สาเหตมที่ 2 ที่ไม่สามารถ
มองข้ามไปได้เลยก็คือ ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม และสาเหตมสมดท้ายซึ่งอาจจะเป็นสาเหตมทางอ้อมแต่ ณ ปัจจมบนัถือว่าเป็น
สาเหตมที่ส าคญัอีกประการ คือ ปัญหาทางเศรษฐกิจ การใช้แผง PV/T เหมาะส าหรับพืน้ที่ที่มีขนาดจ ากดั ต้องการใช้ทัง้
ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าและระบบท าความร้อน และต้องการลดต้นทมนการติดตัง้ จากเดิมต้องต้องตัง้ 2 แผงแยกกันเพื่อ
วตัถมประสงค์ในการผลติไฟฟ้าแผงหนึง่และในการผลิตความร้อนอีกแผงหนึ่ง แต่แผง PV/T จะรวมทัง้สองวตัถมประสงค์เข้า
ด้วยกนั ท าให้ลดการใช้แผงลงเหลือเพียง 1 แผงที่สามารถผลิตได้ทัง้ไฟฟ้าและความร้อน แผง PV/T เร่ิมน ามาติดตัง้ใน
อาคารขนาดใหญ่ การวิจยัครัง้นีจ้ะเน้นการพฒันางานวิจยัก่อนหน้า [5] ในเร่ืองการปรับสมรรถนะของระบบแผงเพื่อให้
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แผง PV/T เหมาะที่จะติดตัง้ส าหรับใช้ในบ้านพกัอาศยั งานวิจยันีจ้ะใช้แผง PV/T ที่มีขนาดเล็ก ใช้พืน้ที่ติดตัง้ไม่มากนกั 
ส าหรับการใช้งานในพืน้ที่ขนาดเล็ก เนื่องจากโดยสว่นใหญ่พืน้ที่ขนาดเล็กหรือบ้านพกัอาศยัจะมีการใช้ทัง้พลงังานไฟฟ้า
และพลงังานความร้อนโดยวตัถมดิบจากทรัพยากรสิน้เปลอืง ดงันัน้หากการท าวิจยันีป้ระสบความส าเร็จก็น่าจะเป็นต้นแบบ
การใช้พลงังานทางเลอืกและลดการใช้พลงังานจากทรัพยากรสิน้เปลอืง เป็นการประหยดัค่าใช้จ่ายและช่วยในการอนมรักษ์
พลงังานเพิ่มมากขึน้  
 

2. ศักยภาพพลังงานแสงอาทติย์ของประเทศไทย 
 

 
รูปที่ 1 แสดงแถบรังสศีกัยภาพพลงังานแสงอาทิตย์รายเดือนของประเทศไทย [1] 

 
 

 จากข้อมูลของกรมพัฒนาและส่งเสริมพลงังานร่วมกับคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศิลปากร[1] ระบมว่า
ประเทศไทยมีความเข้มรังสแีสงอาทิตย์ตามบริเวณตา่งๆ ในแตล่ะเดือนนัน้ได้รับอิทธิพลจากลมมรสมมตะวนัออกเฉียงเหนือ 
และลมมรสมมตะวนัตกเฉียงใต้ ซึง่ประเทศไทยจะได้รับรังสแีสงอาทิตย์เฉลี่ยสงูสมดในช่วงเดือนเมษายนถึงเดือนพฤษภาคม 
โดยมีคา่รังสแีสงอาทิตย์ในช่วง 20 – 24 MJ/m2.day จากรูปท่ี 1 แสดงแถบรังสศีกัยภาพพลงังานแสงอาทิตย์รายเดือนของ
ประเทศไทย เห็นได้ว่าประเทศไทยเป็นประเทศที่มีพืน้ที่เหมาะสมเป็นอย่างมาก จากข้อมลูของสถาบนัวิจัยและพฒันา
พลงังาน มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ร่วมกับส านักนโยบายและแผนยมทธศาสตร์ ส านักปลดักระทรวงพลงังาน  กระทรวง
พลงังาน ระบมวา่ประเทศไทยได้รับรังสเีฉลีย่ทัว่ประเทศในแตล่ะวนัจะมีคา่ประมาณ 18.2 MJ/m2.day  
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3. แผงรับแสงอาทติย์แบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม 
(Photovoltaic/Thermal: PV/T) 
 

            
                      รูปที่ 2 แผง PV/T                      รูปที่ 3 แสดงรายละเอียดสว่นประกอบภายในแผง PV/T [3] 

 
 แผงรับแสงอาทิตย์แบบผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม (PV/T) เป็นแผงที่ได้แนวคิดและพฒันามาจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์มารวมกบัแผงรับแสงอาทิตย์เพื่อผลิตความร้อน โดยแผง PV/T จะใช้ของไหล 2 ชนิดหลกัๆ มาเป็นตวัดดูซบั
ความร้อน ได้แก่ น า้และอากาศ [2] แผง PV/T ที่นิยมใช้ในปัจจมบนัเป็นแบบ PV/T ประเภททอ่และแผน่เรียบ เนื่องจากสร้าง
ง่ายและมีราคาถกู และคา่ประสทิธิภาพอยูใ่นช่วงที่ดีเหมาะกบัการน ามาใช้งานจริง 
แผง PV/T ที่ใช้ในการทดสอบเป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ Amorphous Silicon โดยแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีขนาดของแผง 
63.5 x 124.5 ตารางเซนติเมตร, ขนาดพืน้ท่ี 0.79 ตารางเมตร อมณหภมูิการท างานของแผงตัง้แต ่-40 ถึง 850C  ก าลงัไฟฟ้า
ของแผงที่ระบม 40 วตัต์ แรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิด 62.2 โวลต์ กระแสไฟฟ้าลดัวงจร 1.14 แอมป์ แรงดนัไฟฟ้าขณะแผงท างาน 
44.8 โวลต์ กระแสไฟฟ้าขณะแผงท างาน 0.93 แอมป์ และประสิทธิภาพของแผงภายใต้ Standard Test Conditions 
5.2 % ภายในแผง PV/T มีแผน่อลมูิเนียมรับความร้อนและทอ่ทองแดงขดที่มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 0.95 เซนติเมตร เป็น
ท่อเดี่ยวต่อแบบอนมกรม ด้านบนแผงปิดด้วยแผ่นกระจกใส ด้านล่างของแผงมีแผ่นฉนวนกันความร้อนขนาด 0.25 
เซนติเมตร ด้านข้างของแผงระหวา่งแผน่กระจกใสและแผ่นเซลล์แสงอาทิตย์ปิดด้วยฉนวนกนัความร้อน กลอ่งของแผงท า
ด้วยแผ่นเหล็กพ่นสีกันสนิมปิดทบัด้วยแผ่นโลหะบางและฉนวนกันความร้อน ในรูปที่ 3 แสดงรายละเอียดส่วนประกอบ
ภายในแผง PV/T 
 

4. ระบบวงจรการถ่ายโอนพลังงานจากแสงอาทติย์กับระบบ PV/T 
 ในการถ่ายโอนพลงัแสงอาทิตย์เข้าแผงทดสอบ PV/T สามารถอธิบายได้โดยเมื่อแสงอาทิตย์แผ่รังสีและพาความ
ร้อนผ่านอากาศมากระทบแผง โดยส่วนแรกที่กระทบเป็นแผ่นกระจกจากนัน้ก็แผ่รังสีและพาความร้อนมาถึงแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ จากนัน้ก็เป็นการน าความร้อนไปยงัแผ่นรับความร้อนและท่อทองแดง แล้วจึงถ่ายเทความร้อนไปยงัน า้ที่เป็น
ตวักลางในการรับพลงังานความร้อน [5] 
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สมการสมดมลพลงังานท่ีระบบ PV/T  
[แสงอาทิตย์และเวลาที่แผน่ PV/T ได้รับ] = [ความร้อน + ไฟฟ้า] + [พลงังานท่ีสญูเสยีทัง้หมด] 
 

         [ ̇    ]  [  ]  [           ]  (1) 
 

 
รูปที่ 4 แสดงวงจรการถ่ายเทความร้อนของแผง [4] 

 

5. ประสิทธิภาพแผงและระบบ PV/T 
ประสทิธิภาพความร้อนของแผง PV/T [4] 

    
 ̇            

   
   (2) 

 
ในงานวิจยันีจ้ะวิเคราะห์หาคา่ประสทิธิภาพของระบบ PV/T ซึง่จะมีทัง้แผง PV/T และถงัเก็บน า้ร้อน จึงต้องใช้สมการหาคา่
ประสทิธิภาพความร้อนของระบบ PV/T ดงันี ้
 
ประสทิธิภาพความร้อนของระบบ PV/T [5] 

    
   (     )

   
   (3) 

 
ประสทิธิภาพไฟฟ้าของระบบ PV/T [4] 

    
  

    
   (4) 

 
จากสมการ (4) ก าลงัไฟฟ้าค านวณได้จากแรงดนัและกระแสไฟฟ้าจากการคายประจม (Discharge) ออกจากแบตเตอร่ี 
ดงันัน้ประสทิธิภาพทางไฟฟ้าจากแผง PV/T ที่ประจมลงในแบตเตอร่ีจึงค านวณได้จาก 

    
   

    
   (5) 
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ส าหรับอมณหภูมิน า้เร่ิมต้นและอมณหภูมิน า้สมดท้ายในถังเก็บความร้อน อมณหภูมิอากาศภายนอก และความเข้มรังสี
แสงอาทิตย์จะใช้คา่เฉลี่ยเพื่อน ามาค านวณตามสมการข้างต้น  ในสว่นของค่าประสิทธิภาพทางความร้อนและไฟฟ้าที่วดั
และค านวณได้จริงซึง่เป็นผลรวมคา่ความร้อนสญูเสยีแล้วจึงไมจ่ าเป็นต้องน าคา่พลงังานความร้อนสญูเสยีมาค านวณ  
 

6. การทดสอบแผง PV/T 

 ท าการทดสอบในช่วงเดือนตมลาคม พ.ศ.2555 ในเขตพืน้ท่ีกรมงเทพมหานคร โดยใช้พืน้ท่ีบริเวณดาดฟ้าของอาคาร
อนมสาสน์ยนัตรกรรม จมฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ซึ่งเป็นพืน้ที่ที่โล่งแจ้งไม่มีเงาที่เกิดจากวตัถมมาบดบงัแสงอาทิตย์ ในการ
ทดสอบใช้แผงรับแสงอาทิตย์แบบ PV/T ซึ่งท ามาจากแผง PV ขนาด 40 W, 60 V น ามาประกอบเข้ากบัแผงอลมูิเนียมรับ
ความร้อนท่ีมีทอ่ทองแดงขดติดอยูเ่พื่อใช้ระบายความร้อนโดยมีน า้เป็นตวัรับความร้อน สว่นประกอบทัง้หมดถกูบรรจมลงใน
กลอ่งที่บมด้วยฉนวนกนัความร้อนและมีกระจกใสปิดเป็นฝาสว่นบนของแผง แผงรับแสงอาทิตย์หนัหน้าไปทางทิศใต้ ท ามมม 
15˚ กบัพืน้ราบ ช่วงเวลาในการทดสอบแผง PV/T ตัง้แต่เวลา 8:00 – 16:00 น. เป็นเวลา 10 วนั ในการบนัทึกข้อมลูใช้
เคร่ืองบนัทกึข้อมลูอตัโนมตัิ ซึง่เคร่ืองจะบนัทกึข้อมลูทมกๆ 2 นาที ข้อมลูที่บนัทกึประกอบด้วย อมณหภมูิน า้เข้าและออกจาก
แผง อมณหภมูิน า้ในถงัเก็บ อมณหภมูิบรรยากาศ อมณหภมูิแผง ความเข้มแสงอาทิตย์ และแรงดนัไฟฟ้าที่วดัได้จากแบตเตอร่ี
เก็บไฟฟ้า ปริมาณน า้ในถงัเก็บที่ใช้ในการทดสอบ 80 ลิตร โดยใช้อตัราการไหลของน า้เข้าแผงประมาณ 1.2 ลิตรต่อนาที 
หรือ 72 ลติรตอ่ชัว่โมง รูปท่ี 5 แสดงแผนภาพของระบบที่ใช้ในการทดสอบ และรูปท่ี 6 แสดงแผนภาพการต่อวงจรการจ่าย
ไฟฟ้าจากแบตเตอร่ี 
 
 

 
      รูปที่ 5 แสดงแผนภาพของระบบที่ใช้ในการทดสอบ          รูปที่ 6 แสดงแผนภาพการตอ่วงจรการจา่ยไฟฟ้าจาก 
                  แบตเตอร่ี 
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ตารางที่ 1 แสดงรายละเอียดจมดตรวจวดั คา่ที่ตรวจวดั และเคร่ืองมือการตรวจวดัการท างานของระบบแผงทดสอบ PV/T 
จุดตรวจวดัที่ บริเวณจุดตรวจวัด ค่าที่ตรวจวดั เคร่ืองมือการตรวจวัด 

1 จมดการเตมิน า้เข้าถงั ปริมาตรน า้ทีก่ าหนดไว้ (80 ลติร) มิเตอร์วดัน า้ 
2 จมดน า้เข้าแผง PV/T อมณหภมูิน า้ เทอร์โมคปัเปิล 
3 จมดน า้ออกจากแผง PV/T อมณหภมูิน า้ เทอร์โมคปัเปิล 
4 น า้ในถงัจมดที ่1 อมณหภมูิน า้ เทอร์โมคปัเปิล 
5 น า้ในถงัจมดที ่2 อมณหภมูิน า้ เทอร์โมคปัเปิล 
6 สิง่แวดล้อม อมณหภมูิอากาศ เทอร์โมคปัเปิล 
7 แผง PV อมณหภมูิแผง PV เทอร์โมคปัเปิล 
8 จมดตรวจความเข้มแสงอาทิตย์ ความเข้มแสงอาทิตย์ เคร่ืองวดัความเข้มแสงอาทิตย์ 
9 แบตเตอร่ี แรงดนัไฟฟ้า (Volt) เคร่ืองวดัแรงดนัไฟฟ้า 

 
จากตารางที่ 1 จมดตรวจวดัที่ 2 จมดน า้เข้าแผง PV/T และจมดตรวจวดัที่ 3 จมดน า้ออกจากแผง PV/T เพื่อใช้เป็นค่าในการ
ค านวณหาประสทิธิภาพของแผง PV/T แตใ่นงานวิจยันีค้ านวณหาประสทิธิภาพของระบบ PV/T ดงันัน้ในการค านวณจึงใช้
คา่อมณหภมูิเฉลีย่ของน า้เร่ิมต้นและสมดท้ายในถงัเก็บน า้ร้อนแทน ในสว่นของค่าอมณหภมูิเฉลี่ยของน า้เข้าแผงและออกแผง
นัน้เป็นการตรวจเพื่อแสดงให้เห็นการเปลี่ยนแปลงของอมณหภูมิเฉลี่ยของน า้ในเวลาที่เปลี่ยนไปเท่านัน้ ในส่วนของ จมด
ตรวจวดัที่ 9 แบตเตอร่ี เป็นจมดตรวจวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าที่ไม่ใช่ค่าแรงดนัไฟฟ้าที่น ามาค านวณหาพลงังานไฟฟ้าของระบบ 
หากแต่เป็นการตรวจวดัเพื่อให้ทราบค่าแรงดนัไฟฟ้าที่แผงประจมผ่านเคร่ืองควบคมมการประจมสูแ่บตเตอร่ี เพื่อให้ทราบค่า
แรงดนัไฟฟ้า ณ ขณะท าการทดสอบวา่คา่แรงดนัไฟฟ้าจะไมเ่กินจนสง่ผลเสยีตอ่การท างานของแบตเตอร่ี ซึง่ในสว่นการหา
พลงังานไฟฟ้าเพื่อน ามาค านวณหาประสิทธิภาพไฟฟ้าของระบบนัน้จะท าการทดสอบการดึงประจมหลงัจากการทดสอบ
ระบบแผงเป็นเวลา 8 ชัว่โมงแล้ว รายละเอียดการตอ่วงจรการจ่ายไฟฟ้าของแบตเตอร่ีแสดงในรูปท่ี 6 ที่แสดงในข้างต้น 
 

7. ข้อมูลพลังงานแสงอาทติย์และอุณหภมูอิากาศภายนอก 

 ข้อมูลพลงังานแสงอาทิตย์และอมณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยรายชั่วโมงของวนัที่ 25 ตมลาคม 2555 บริเวณ
ดาดฟ้าของอาคารอนมสาสน์ยนัตรกรรม จมฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  กรมงเทพมหานคร แสดงในรูปที่ 7 ซึ่งมีค่าความเข้ม
แสงอาทิตย์เฉลีย่และคา่ความเข้มแสงอาทิตย์สงูสมดระหว่างเวลา 8:00 ถึง 16:00 น. มีค่า 539 และ 685 W/m2 ตามล าดบั 
และอมณหภมูิอากาศภายนอกเฉลีย่มีคา่ 34.5˚C 
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รูปที่ 7 ความเข้มแสงอาทิตย์และอมณหภมูิภายนอกเฉลีย่รายชัว่โมง วนัท่ี 25 ตมลาคม 55 

 

8. ผลการทดสอบระบบ PV/T 
 ข้อมลูในรูปท่ี 8 แสดงอมณหภมูิน า้ในถงั อมณหภมูิน า้เข้าและออกจากแผง PV/T เฉลีย่รายชัว่โมงของวนัท่ี 25 
ตมลาคม 2555 และข้อมลูในรูปท่ี 9 แสดงอมณหภมูิเฉลีย่ของน า้เร่ิมต้นในถงัเก็บน า้ร้อน และอมณหภมูิเฉลีย่ของน า้สมดท้ายใน
ถงัเก็บน า้ร้อน ของวนัท่ี 25 ตมลาคม 2555 อมณหภมูิเฉลีย่น า้เร่ิมต้น 29.1˚C และอมณหภมูิเฉลีย่น า้สมดท้าย 45.2˚C 
 

 
    รูปที่ 8 อมณหภมูิของน า้ในถงั เข้าและออกจากแผงเฉลีย่     รูปที่ 9 แสดงอมณหภมูิเฉลีย่ของน า้เร่ิมต้นในถงัเก็บน า้ร้อน  
                        รายชัว่โมง วนัท่ี 25 ตมลาคม 55                          และอมณหภมูิเฉลีย่ของน า้สมดท้ายในถงัเก็บน า้ร้อน 
                          วนัท่ี 25 ตมลาคม 55 
 
ข้อมลูในตารางที่ 2 แสดงรายละเอียดในการดึงประจมไฟฟ้า (Discharge) จากแบตเตอร่ี ของวนัที่ 25 ตมลาคม 2555 โดยมี
คา่แรงดนัไฟฟ้า ค่ากระแสไฟฟ้า และเวลาในการดึงประจม จึงได้ค่าพลงังานไฟฟ้า และรูปที่ 10 แสดงกราฟพลงังานไฟฟ้า 
(Wh) จากแบตเตอร่ีของวนัท่ี 25 ตมลาคม 2555 ดงันี ้
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  ตารางที่ 2 แสดงรายละเอยีดในการดงึประจมไฟฟ้า 
 (Discharge) จากแบตเตอร่ี ของวนัท่ี 25 ตมลาคม 55 

   
                                                                                      รูปที่ 10 แสดงกราฟพลงังานไฟฟ้า (Wh) จากแบตเตอร่ี 
                                                                                                              ของวนัท่ี 25 ตมลาคม 55 
 
ประสทิธิภาพไฟฟ้าของระบบ PV/T หาได้จากการดงึประจมไฟฟ้า (Discharge) ออกจากแบตเตอร่ีขนาด 12V 18Ah วนัท่ี 25 
ตมลาคม 2555 โดยแบตเตอร่ีให้พลงังานไฟฟ้าออกมาได้ 109.0 Wh เมื่อน ามาค านวณหาค่าประสิทธิภาพไฟฟ้ารายวนัของ
วนัท่ี 25 ตมลาคม 2555 ได้ค่าประสิทธิภาพไฟฟ้ารายวนั 3.2% ประสิทธิภาพความร้อนรายวนั 44.0% ดงันัน้ประสิทธิภาพ
รวมรายวนั มีคา่ 47.2% ที่คา่ความเข้มแสงอาทิตย์เฉลีย่  539 W/m2 และอตัราการไหลของน า้ที่ 1.2 ลติรต่อนาที ในตาราง
ที่ 3 แสดงรายละเอียดจากการค านวณประสิทธิภาพทางความร้อนรายชัว่โมงของระบบ PV/T ทัง้ 10 วนัที่ท าการทดสอบ 
ในตารางที่ 4 แสดงรายละเอียดจากการค านวณหาค่าประสิทธิภาพทางความร้อนรายวนัของระบบ PV/T ทัง้ 10 วนัที่ท า
การทดสอบ โดยใช้อตัราการไหล 1.2 ลิตรต่อนาทีหรือ 72 ลิตรต่อชัว่โมง และในตารางที่ 5 แสดงรายละเอียดจากการ
ค านวณหาคา่ประสทิธิภาพทางไฟฟ้ารายวนัของแบตเตอร่ีขนาด 12V 18Ah เป็นเวลา 5 วนัท่ีท าการทดสอบ 

 
ตารางที่ 3 แสดงประสทิธิภาพทางความร้อนรายชัว่โมง (อตัราการไหลของน า้ 72 ลติรตอ่ชัว่โมง) 

            
วันที่ 

ประสิทธิภาพทางความร้อนรายช่ัวโมงของระบบแผง PV/T ในอัตราการไหลของน า้เข้าแผง 72 ลิตรต่อช่ัวโมง (%) 
ชั่วโมงที่ 1 ชั่วโมงที่ 2 ชั่วโมงที่ 3 ชั่วโมงที่ 4 ชั่วโมงที่ 5 ชั่วโมงที่ 6 ชั่วโมงที่ 7 ชั่วโมงที่ 8 

17 ต.ค. 55 36.5 31.4 52.8 36.8 44.3 54.7 2.5 13.1 
18 ต.ค. 55 30.8 42.3 51.5 47.2 67.9 33.3 27.2 5.1 
19 ต.ค. 55 34.5 49.9 43.9 33.8 45.6 33.2 29.0 49.2 
20 ต.ค. 55 6.6 42.1 57.7 46.2 35.5 52.1 34.1 19.8 
21 ต.ค. 55 4.3 27.2 34.2 42.4 45.5 46.7 43.1 14.4 
25 ต.ค. 55 27.9 45.9 47.6 54.4 44.3 35.2 41.3 48.3 
26 ต.ค. 55 21.2 44.7 55.5 47.0 36.2 48.8 28.6 -6.0 
27 ต.ค. 55 24.5 43.1 41.2 42.7 39.8 46.6 36.4 14.6 
28 ต.ค. 55 34.4 50.0 46.5 53.0 43.0 44.7 21.9 31.1 
29 ต.ค. 55 11.4 59.1 17.3 48.9 32.4 66.0 -12.9 12.3 
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ตารางที่ 4 แสดงประสทิธิภาพทางความร้อนรายวนั (อตัราการไหลของน า้ 72 ลติรตอ่ชัว่โมง) 
ประสิทธิภาพทางความร้อนรายวันของระบบแผง PV/T ในอตัราการไหลของน า้เข้าแผง 72 ลิตรต่อชั่วโมง (%) 

17 ต.ค. 55 18 ต.ค. 55 19 ต.ค. 55 20 ต.ค. 55 21 ต.ค. 55 25 ต.ค. 55 26 ต.ค. 55 27 ต.ค. 55 28 ต.ค. 55 29 ต.ค. 55 

41.9 42.4 43.5 41.0 38.5 44.0 40.7 39.2 43.1 34.3 

 
ตารางที่ 5 แสดงประสทิธิภาพทางไฟฟ้ารายวนั (ขนาดแบตเตอร่ี 12V 18Ah) 

ประสิทธิภาพทางไฟฟ้ารายวนัของระบบแผง PV/T กับแบตเตอร่ีขนาด 12V 18Ah (%) 

25 ต.ค. 55 26 ต.ค. 55 27 ต.ค. 55 28 ต.ค. 55 29 ต.ค. 55 

3.2 3.2 2.9 2.9 2.6 

 

9. การหาความสัมพันธ์ของประสิทธิภาพกับพารามเิตอร์ที่ส าคัญ 
 การหาความสมัพนัธ์นีเ้ป็นการน าข้อมลูของประสิทธิภาพทางความร้อนและไฟฟ้าของระบบ PV/T กบัค่าตวัแปร 
(Ti-Ta)/H มาพล็อตกราฟเป็นสมการเส้นตรงตามมาตรฐานของ ASHRAE 93-77 [6] ซึ่งโดยปกติแล้วจะใช้สมการของ
ประสทิธิภาพความร้อนของแผงรับแสงอาทิตย์แบบแผน่เรียบดงันี ้

         [ ̇            ]  [           ]  (6) 
 
แต่ในงานวิจยันีใ้ช้การหาประสิทธิภาพของระบบ PV/T จึงใช้เวลา   คณูเข้าไปกบัค่าแสงอาทิตย์เฉลี่ยที่แผ่น PV/T ได้รับ

ด้วย เปลีย่นจากการใช้อตัราการไหลเชิงมวลของน า้  ̇ เป็นมวลของน า้   แทน และเปลี่ยนจากการใช้อมณหภมูิเฉลี่ยน า้
เข้าแผง     และน า้ออกจากแผง      เป็นอมณหภมูิเฉลี่ยของน า้เร่ิมต้นในถงัเก็บน า้ร้อน    และน า้สมดท้ายในถงัเก็บน า้
ร้อน   แทน จึงเขียนสมการใหมไ่ด้ดงันี ้

          [   (     )]  [           ]   (7) 
 

         [   (     )]  [           ]   (8) 
 
การหาพลงังานความร้อนของระบบ PV/T จากสมการข้างต้นจะได้ 

             [           ]    (9) 
 
การหาประสทิธิภาพความร้อนของระบบ PV/T จะมีสมการในรูปของสมการท่ี (3) ในข้างต้นทีก่ลา่วมา 
ดงันัน้เมื่อหาประสทิธิภาพความร้อนของระบบ PV/Tจะได้สมการดงันี ้

            
(     )

 
      (10) 

 
ตามมาตรฐานของ ASHRAE 93-77 แนะน าให้จัดรูปแบบของการทดสอบตวัรับรังสีอาทิตย์แบบแผ่นเรียบซึ่งแสดง
สมรรถนะทางความร้อนในรูปสมการเส้นตรง โดยใช้ค่าแฟคเตอร์การดู ดความร้อนของแผงรับแสงอาทิตย์ 
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                         เพื่อให้สามารถใช้อมณหภูมิของน า้เร่ิมต้นจากถังเก็บน า้ร้อนเข้าแผงแทน
อมณหภมูิของแผน่ดซูบัความร้อนได้ดงันี ้

                
       

 
    (11) 

 
เมื่อน ามาพลอ็ตกราฟสมการเส้นตรงจะได้ข้อมลูแกน X เป็นค่า (Ti-Ta)/H และแกน Y เป็นค่าประสิทธิภาพความร้อนของ
ระบบ     จะได้กราฟความสมัพนัธ์เป็นกราฟเส้นตรงที่มีความชนัติดลบ [7] โดยที่ความชนัของกราฟมีค่าเท่ากบั      
และจมดตดัแกน Y มีคา่เทา่กบั         ดงัรูปท่ี 11 แสดงตวัอยา่งกราฟที่ได้จากการพล็อตกราฟ             

    
       

 
  

 

 
รูปที่ 11 แสดงตวัอยา่งกราฟที่ได้จากการพลอ็ตกราฟ                 

       

 
 [7] 

 
เมื่อแทนคา่          เป็น  A และแทนคา่       เป็น –B จึงเขียนรูปสมการใหมไ่ด้ดงันี ้

       
       

 
    (12) 

 
ซึง่ A และ B เป็นคา่คงที่จากการพลอ็ตกราฟสมการเส้นตรง 
 
ในสว่นของประสิทธิภาพไฟฟ้าของระบบแผง PV/T จะประยมกต์ใช้สมการตามแบบ ASHRAE 93-77 มีความเก่ียวข้องกนั
เช่นเดียวกับประสิทธิภาพความร้อน เนื่องจากเป็นประสิทธิภาพทางความร้อนที่มีการผลิตไฟฟ้า และประสิทธิภาพทาง
ไฟฟ้าที่มีการผลิตความร้อน จึงสามารถเขียนสมการประสิทธิภาพไฟฟ้าในรูปสมการการถดถอยเชิงเส้นตามรูปแบบของ
มาตรฐาน ASHRAE ดงันี ้

       
       

 
    (13) 

 
ซึง่ C และ D เป็นคา่คงที่จากการพลอ็ตกราฟสมการเส้นตรง 
จากงานวิจยันีเ้มื่อพลอ็ตกราฟตามรูปแบบของ ASHRAE 93-77 จึงได้คา่ A B Cและ D ในสมการเพื่อใช้ในการหาพลงังาน
ความร้อนและไฟฟ้าตลอดทัง้ปีดงัตอ่ไปนี ้

                 
       

 
   (14) 
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    (15) 

 

 
   รูปที่ 12 กราฟแสดงประสทิธิภาพความร้อนเฉลีย่รายวนั           รูปที่ 13 กราฟแสดงประสทิธิภาพไฟฟ้าเฉลีย่รายวนั 
        เปรียบเทียบกบั (Ti-Ta)/H ของ 10 วนัทดลอง                เปรียบเทียบกบั (Ti-Ta)/H ของแบตเตอร่ีขนาด 12V 18Ah   
 
จากสมการสามารถน าไปใช้ในการพยากรณ์ความสามารถของระบบ PV/T ที่ผลิตพลงังานความร้อนและไฟฟ้าตลอดทัง้ปี
ได้โดยใช้ข้อมลูของอมณหภมูิอากาศภายนอก และคา่ความเข้มแสงอาทิตย์ตลอดทัง้ปีซึ่งในงานวิจยันีใ้ช้ข้อมลูปี 2553 จาก
กรมอมตมนิยมวิทยามาวิเคราะห์พบว่าพลงังานไฟฟ้าและความร้อนที่ระบบ PV/T ผลิตได้ทัง้ปีมีค่า 102 MJ และ 1,476  MJ 
ตามล าดับ ดังนัน้จากการพยากรณ์พลงังานความร้อนและไฟฟ้าเฉลี่ยที่ระบบ PV/T ผลิตได้ตลอดทัง้ปี สามารถผลิต
พลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อนได้ 78 Wh/day และ 1,181 Wh/day เมื่อค านวณหาค่าความร้อนเฉลี่ยของน า้ 80 
ลิตร ที่แผงผลิตได้ใน 1 วนัเฉลี่ยมีค่า 41.7˚C เมื่อทราบค่าพลงังานไฟฟ้าและความร้อนที่แผงผลิตได้ใน 1 วนัแล้วจะ
สามารถน ามาใช้วิเคราะห์เก่ียวกบัการน ามาใช้ประโยชน์ด้านการเพิ่มจ านวนแผง PV/T ให้เหมาะสมกบัความต้องการใช้
พลงังานไฟฟ้าและปริมาณน า้ที่ได้จากการเพิ่มแผงตอ่ไป 
 

10. สรุป 
 จากการศกึษาและทดสอบสมรรถนะของระบบ PV/T ขนาดพืน้ที่ของแผง 0.97 m2 ใช้ปริมาณน า้การทดสอบ 80 
ลิตร อัตราการไหลของน า้เข้าแผงที่ 1.2 ลิตรต่อนาที หรือ 72 ลิตรต่อชั่วโมง โดยท าการทดสอบเป็นเวลา 10 วนั มี
วตัถมประสงค์เพื่อให้ทราบถึงข้อมลูเบือ้งต้นของประสทิธิภาพทางไฟฟ้า ประสิทธิภาพความร้อน และประสิทธิภาพรวมของ
ระบบ PV/T จึงสรมปได้ว่าประสิทธิภาพทางไฟฟ้ารายวนัของระบบ PV/T คือ 3.0% ประสิทธิภาพทางความร้อนรายวนัของ
ระบบ PV/T คือ 40.9% และในสว่นประสทิธิภาพรวมเฉลีย่รายวนัของระบบ PV/T คือ 43.9% และจากการพยากรณ์โดยใช้
ข้อมลูค่าความเข้มแสงอาทิตย์ และอมณหภมูิอากาศภายนอกปี 2553 สามารถหาค่าการพยากรณ์ที่ระบบ PV/T สามารถ
ผลิตพลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อนเฉลี่ยได้ 78 Wh/day และ 1,181 Wh/day ที่อมณหภมูิน า้ร้อนเฉลี่ย 41.7˚C 
ตามล าดบั 
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