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การเปรียบเทียบผลของสารท างานภายในท่อความร้อนที่มีผลต่อ                                                   

การระบายความร้อนแผงเซลล์แสงอาทิตย ์
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บทคัดย่อ  

โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือทดสอบและเปรียบเทียบผลของสารท างานภายในท่อความร้อนส าหรับ

ระบายความร้อนออกจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ส าหรับทดสอบเป็นแบบโมโน -

คริสตัลไลน์ ขนาด 80 วัตต์ ซึ่งจะท าการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 3 แบบ คือ แบบที่ 1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่

ไม่ได้ติดตั้งท่อความร้อน (HP1) แบบที่ 2 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งท่อความร้อนโดยใช้เอทานอล (HP2) เป็น

สารท างาน และ แบบที่ 3 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งท่อความร้อนโดยใช้สารท าความเย็น R-11 เป็นสารท างาน

(HP3) จากผลการทดสอบ พบว่า อุณหภูมิเฉลี่ยที่ผิวของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่ได้ติดตั้งท่อความร้อน มีค่า

เท่ากับ 56.4 องศาเซลเซียส และมีประสิทธิภาพ เท่ากับ 9.1 เปอร์เซ็นต์ ส่วนแผงที่ท าการติดตั้งท่อความร้อนโดย

ใช้เอทานอลเป็นสารท างาน มีอุณหภูมิที่ผิวของแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยเฉลี่ย เท่ากับ 52.1 องศาเซลเซียส และมี

ประสิทธิภาพ เท่ากับ 10.3 เปอร์เซ็นต์ และแผงที่ท าการติดตั้งท่อความร้อนโดยใช้สารท าความเย็น R-11 เป็นสาร

ท างาน มีอุณหภูมิผิวของแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยเฉลี่ย เท่ากับ เท่ากับ 48.5 องศาเซลเซียส และมีประสิทธิภาพ 

เท่ากับ 11.5 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งการทดสอบจะเห็นได้ว่า การติดตั้งท่อความร้อนเพ่ือระบายความร้อนท าให้แผงเซลล์

แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพที่ดีข้ึน 
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Comparison of Results of Working Fluid in 

The Heat Pipe Affecting Solar Cell Modules Cooling 
 

Yuthana Sriudom1, Sangkom Subphaso2, Chainarong Saenpao3 and Wisit Kadsai4 

 
Abstract 

The purpose of this research was to test and compare the effect of working fluid for 
cooling of solar cell modules by cooling with heat pipes. The test set consists of three 80 watt 
solar modules that made of mono-crystalline. The first module did not install heat pipes, while 
the second module installed heat pipes using ethanol as the working fluid and the third module 
installed heat pipes using R-11 as working fluid respectively. The results showed that the average 
temperature of the first solar cell module was 56.4 °C and the efficiency was 9.1%, in the case of 
did not install heat pipes on solar module. With the units with heat pipes, it was found that unit 
with ethanol heat pipe had an average temperature of 52.1 °C and efficiency at 10.3%, whereas 
the temperature of the unit using R-11 heat pipe had an average temperature at 48.5 °C and 
efficiency at 11.5%. From the experiments, it was concluded that the installation of heat pipes 
can increase the efficiency of solar cell modules. 
 
Keywords: Enhancing Efficiency, Solar Cell, Flat Heat Piped. 
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บทน า 

ในปัจจุบันได้การใช้พลังงานในประเทศนับวันจะยิ่งมีเพ่ิมมากขึ้น ซึ่งในแต่ละปีนั้นจะต้องใช้งบประมาณ

หลายหมื่นล้านบาทที่สูญเสียไปกับค่าเชื้อเพลิงที่ได้จากธรรมชาติ ได้แก่ น้ ามันเตา น้ ามันดีเซล ลิกไนต์ และก๊าซ

ธรรมชาติ และมีแนวโน้มว่าค่าใช่จ่ายจะสูงขึ้นทุกปี คณะผู้วิจัยเห็นว่าแสงอาทิตย์มีประโยชน์ในหลายรูปแบบจึงคิด

น าเอาพลังงานจากแสงอาทิตย์ที่มีอยู่ในธรรมชาติมาใช้ให้เกิดประโยชน์มากที่สุดโดยอาศัยสิ่งประดิษฐ์ทาง

อิเล็กทรอนิกส์เราเรียกว่า เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar cell) เพ่ือที่จะมาใช้เป็นแหล่งพลังงานเพ่ิมเติมจากพลังงาน

แหล่งอื่นๆ ที่จะหมดไปในอนาคต พลังงานแสงอาทิตย์นั้นมีปริมาณมหาศาลและไม่มีวันหมดไปจากโลก และไม่ท า

ให้เกิดมลภาวะส าหรับประเทศไทยซึ่งอยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตรของโลกได้รับพลังงานแสงอาทิตย์มากกว่าประเทศแถบ

อ่ืนๆ เช่น แถบยุโรป และแถบอเมริกา และยังมีแสงอาทิตย์อยู่ตลอดทั้งปีซึ่งสามารถน าเอาพลังงานจากแสงอาทิตย์

มาใช้ให้เกิดประโยชน์อย่างจริงจัง จะสามารถลดปริมาณการใช้เชื้อเพลิงได้เป็นจ านวนมากในแต่ละปี ในการใช้

เซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้านั้นยังมีปัญหาจากการน าเอา

พลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดซึ่ง (นราธิป ศรีละโครต และคณะ, 2550) ประสิทธิภาพแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ จะมีประสิทธิภาพสูงสุดที่อุณหภูมิแผง 25 °C แต่เมื่ออุณหภูมิแผงเซลล์เพ่ิมขึ้น 1°C จะส่งผลให้

ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ลดลงประมาณ 0.5% (สุรเชรษฐ์ สีช านาญ และคณะ, 2559) โดยปกติอุณหภูมิ

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่น ามาใช้ในประเทศไทย มักจะมีอุณหภูมิสูงกว่า 30°C ซึ่งส่งผลให้ประสิทธิภาพในการผลิต

ไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย์ลดลง  

ดังนั้นการทดสอบและเปรียบเทียบผลของสารท างานภายในท่อความร้อนส าหรับระบายความร้อนออก

จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยเลือกใช้สารท างานให้เหมาะสมกับการระบายความร้อนออกจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์

จึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่จะท าให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น และสามารถท างานได้อย่างเต็ม

ประสิทธิภาพและเกิดประโยชน์สูงสุดต่อไป 

 

วัตถุประสงค์  

เพ่ือศึกษาเชิงทดสอบและเปรียบเทียบผลของสารท างานภายในท่อความร้อนที่มีผลต่อการระบายความ

ร้อนแผงเซลล์แสงอาทิตย ์
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ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

1. ท่อความร้อน (Heat Pipe)   

ท่อความร้อนเป็นอุปกรณ์ที่สามารถในการน าความร้อนจากปลายด้านหนึ่งไปสู่ปลายอีกด้านหนึ่งได้อย่าง

รวดเร็ว โดยมีลักษณะเป็นท่อปลายปิดทั้ง 2 ด้าน ภายในจะท าให้เป็นสุญญากาศและบรรจุสารท างานและวัสดุพรุน

ไว้ โดยสารท างานท าหน้าที่รับความร้อนจากส่วนท าระเหยแล้วไประบายความร้อนกับส่วนควบแน่นแล้วกลั่นตัว

เป็นของเหลวไกลกลับมายังส่วนท าระเหยอีกครั้ง โดยอาศัยวัสดุพรุนที่มีแรงคาปิลลารี่ช่วยในการดึงเอาสารท างาน

ที่กลั่นตัวให้ไหลกลับมายังส่วนท าระเหย ดังแสดงในภาพที่ 1 

 
ภาพที่ 1 แสดงรูปแบบของท่อความร้อน (Heat Pipe) (สัมพันธ์ ฤทธิเดช, 2555) 

1.1 ค่าความร้อนที่ท่อความร้อนสามารถส่งผ่านได้ สามารถหาได้จากความต้านทานทั้งหมด (𝑧) ที่

เกิดในระบบ พิจารณาจากภาพที่ 2 

 
ภาพที่ 2 ความต้านทานในส่วนต่าง ๆ ที่ในท่อความร้อน (ถนัด เกษประดิษฐ์, 2559) 
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  เมื่อ 𝑧1, 𝑧9 = ความต้านทานการพาความร้อนโดยรอบผนังภายนอกท่อ 

𝑧2, 𝑧8 = ความต้านทานการน าความร้อนผ่านผนังท่อที่ส่วนท าระเหยและส่วนควบแน่น 

𝑧3, 𝑧7 = ความต้านทานภายในท่อของของเหลว 

𝑧5       = ความต้านทานจากความดันที่ลดลงในที่ส่วนควบแน่น 

𝑧10     = ความต้านทานการน าความร้อนท่อความร้อนตามแนวความยาวท่อ 

𝑧4, 𝑧6  = ความต้านทานความร้อนในการเปลี่ยนแปลงสถานะระหว่างของเหลวและไอ 

𝑧1, 𝑧9  = ความต้านทานที่เกิดจากการพาความร้อนโดยรอบผนังภายนอกท่อซึ่งหาจากสมการ 

(1) และ (2) 

 

      𝑧1 =
1

ℎ𝑒𝑜𝐴𝑒𝑜
     (1) 

      𝑧1 =
1

ℎ𝑐𝑜𝐴𝑐𝑜
     (2) 

สมการในการหาค่าความต้านทานรวม แสดงดังสมการที่ (3)  

   𝑧𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑧1 + [
1

𝑧2+𝑧3+𝑧5+𝑧7+𝑧8
+

1

𝑧10
]

−1
+ 𝑧9      (3) 

  หลังจากได้ค่าความต้านทานความร้อนรวมแล้ว สามารถหาค่าความร้อนที่ท่อความร้อนสามารถส่งถ่ายได้ 

ดังสมการที่ (4) 

      𝑞 =
∆𝑇

𝑧𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
        (4) 

     เมื่อ  ∆𝑇 = 𝑇𝑠𝑜 − 𝑇𝑠𝑖      (5) 
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   เมื่อ  𝑇𝑠𝑜  คือ อุณหภูมิของแหล่งให้ความร้อน (˚C) 

        𝑇𝑠𝑖    คือ อุณหภูมิของแหล่งรับความร้อน (˚C) 

 

2.3 คุณลักษณะการถ่ายเทความร้อนของท่อความร้อน 

คุณลักษณะการถ่ายเทความร้อนของท่อความร้อนเมื่อให้ความร้อนเข้าไปยังส่วนท าระเหย สารท างานจะ

รับความร้อนจะเกิดการเดือดและเคลื่อนที่จากส่วนท าระเหยไปยังส่วนควบแน่นที่มีอุณหภูมิต่ ากว่าและเกิดการ

ถ่ายเทความร้อนท าให้เกิดการควบแน่น ในการหาค่าการถ่ายเทความร้อนไปยังส่วนควบแน่นค านวณจ ากวิธี 

Calorimeter โดยการวัดค่าอุณหภูมิทั้งขาเข้าและขาออกของสารรับความร้อนที่ส่วนควบแน่น จากนั้นน าค่าที่

ได้มาค านวณโดยใช้สมการ (6) ดังต่อไปนี้ 

     𝑄 = 𝑚°𝐶𝑝∆𝑇     (6) 

 

  โดยที่  𝑄  คือ ค่าความร้อนของอากาศในส่วนควบแน่น (W)  

   𝑚°  คือ อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ (kg/s) 

   𝐶𝑝  คือ ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของอากาศ (kJ/kg-°C)  

   ∆𝑇  คือ ผลต่างอุณหภูมิของอากาศขาออกและขาเข้าที่ส่วนควบแน่น (°C) 

   

    เมื่อ   𝑚° = 𝜌𝑣𝐴      (7) 

  โดย 𝜌  คือ ค่าความหนาแน่น (kg/m3) 

   𝑣  คือ ค่าความเร็วของสารท างาน (m/s) 

   𝐴  คือ ค่าพ้ืนที่หน้าตัดที่สารท างานไหลผ่าน (m2) 

  การค านวณประสิทธิภาพ (𝜂) ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ แสดงดังสมการที่ (3) 

      𝜂 = (IV)/(GA)      (8) 
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  การค านวณก าลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ แสดงดังสมการที่ (4) 

      P = IV       (9) 

  โดยที่  P  คือ ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

   I  คือ กระแสไฟฟ้า (A) 

   V  คือ แรงดันไฟฟ้า (Volt) 

   G  คือ ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ (W/m2) 

   A  คือ พื้นที่รับรังสีแสงอาทิตย์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (m2) 

   P  คือ ก าลังไฟฟ้า (Watts) 

 

2.4 อุปกรณ์ และข้ันตอนการทดสอบ 

ผู้วิจัยได้ออกแบบ และสร้างชุดทดลอง โดยแบ่งชุดสอบออกเป็น 3 ชุด ได้แก่ 1. ชุดทดสอบเซลล์

แสงอาทิตย์ที่ไม่ได้ติดตั้งท่อความร้อน (HP1) 2. ชุดทดสอบเซลแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งท่อความร้อนโดยใช้เอทานอล

เป็นสารท างาน (HP2) และ 3 ชุดทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งท่อความร้อนโดยใช้สารท าความเย็น R-11 เป็น

สารท างาน (HP3) โดยช่วงเวลาในการทดสอบ ระหว่างวันที่ 1 - 30 ธันวาคม 2560 
 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

1.1 ท่อความร้อนท าจากท่อทองแดงมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางภายนอก 18 มิลลิเมตร ภายในติดตั้งวัสดุ

พรุนแบบตาข่ายทองแดง ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.1 มิลลิเมตร ดังแสดงในภาพที่ 3 บรรจุสารท างานประกอบด้วย 

เอทานอล และ สารท าความเย็น R-11 โดยเติมสารท าความเย็น 40% โดยปริมาตรรวมภายในท่อ 

 
ภาพที่ 3 ท่อความร้อน และวัสดุพรุนแบบตาข่าย 
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1.2 สายเทอร์โมคัปเปิลยี่ห้อ OMEGA ชนิด K แม่นย า ± 1 °C แสดงดังภาพที่ 4 

 

ภาพที่ 4 สายเทอร์โมคับเปิลยี่ห้อ OMEGA ชนิด K 

1.3 เครื่องวัดความเข้มแสง ยี่ห้อ SPM-1116SD ช่วงการวัด 0.0 ถึง 2,000.0 W/m2 ความแม่นย า ± 10 

W/m2 แสดงดังภาพที่ 5 

 
ภาพที่ 5 เครื่องวัดความเข้มแสง (Pyranometer) 

1.4 เครื่องบันทึกข้อมูล ยี่ห้อ Wisco รุ่น DL 2200 ขนาด 8 ช่องสัญญาณ มีช่วงการวัดอุณหภูมิ -250 °C 

ถึง 1,300 °C มีความแม่นย า ± 0.1 °C แสดงดังภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6 เครื่องบันทึกอุณหภูมิ (Data-logger) 

1.5 ตัวขยายสัญญาณ Analog Expansion Module EX24 ขนาด 16 Channels Analog Input มีช่วง

การวัดอุณหภูมิ -250 °C ถึง 1,300 °C มีความแม่นย า ± 0.1 °C แสดงดังภาพที่ 7 

 
ภาพที่ 7 Analog Expansion Module 

1.6 มัลติมิเตอร์ ยี่ห้อ GW instek GDM-394/396 ใช้ส าหรับวัดค่ากระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้า แสดงดัง

ภาพที่ 8 

 
ภาพที่ 8 มัลติมิเตอร์ 
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1.7 เครื่องควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้า ยี่ห้อ SRNE รุ่น ML2430 แรงดันไฟฟ้าอัตโนมัติ 12 Vdc และ 

24 Vdc รองรับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 100 Vdc ที่อุณหภูมิ 25 oC แสดงดังภาพที่ 9 

 
ภาพที่ 9 เครื่องควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้า 

1.8 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดโมโนคริสตัลไลน์ (Mono-crystalline module ขนาด 80 W) แรงดันไฟฟ้า

สูงสุด (Voc) 18.0 V กระแสสูงสุด (Isc) 2.23 A แสดงดังภาพที่ 10 

 
ภาพที่ 10 แผงเซลล์แสดงอาทิตย์ชนิดโมโน 

1.9 ไดอะแกรมส าหรับติดตั้งอุปกรณ์ส าหรับตรวจวัดและเก็บข้อมูลการทดลอง แสดงดังภาพที่ 11 

  
ภาพที่ 11 ผังการติดตั้งเครื่องมือตรวจวัดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
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ตารางท่ี 1 แสดงรายละเอียดการติดตั้งอุปกรณ์และเครื่องมือวัดส าหรับการทดสอบ 

ล าดับ รายการ  สี รายการ 

1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell)   ต าแหน่งติดต้ังสายเทอร์โมคับเปิลบนแผง 

2 เครื่องวัดความเข้มแสง (Pyranometer)   ต าแหน่งติดต้ังสายเทอร์โมคับเปิลใต้แผง 

3, 4 เครื่องยันทึกอุณหภูมิ (Data Logger)   ต าแหน่งลมเข้า 

5 วัตต์มิเตอร์ (Watt Meter)   ต าแหน่งลมออก 

6 เครื่องควบคุมการชาร์จ (Solar Charge Controller)    

7 แบตเตอรี่ (Battery)    

8 พัดลมระบายอากาศ (Fan Cooling)    

9 ท่อความร้อน (Heat Pipe)    

 

1. ขั้นตอนการทดสอบ 

ผู้วิจัยได้ท าการจัดท าชุดทดสอบ 3 ชุด ได้แก่ 1. แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่ได้ติดตั้งท่อความร้อน (HP1)                        
2. แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งท่อความร้อนโดยใช้เอทานอลเป็นสารท างาน (HP2) และ 3. แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่
ติดตั้งท่อความร้อนโดยใช้สาร R-11 เป็นสารท างาน (HP3) โดยทดสอบในช่วงวันที่ 1 - 30 ธันวาคม พ.ศ.2559 
ช่วงเวลาการเก็บข้อมูล ตั้งแต่เวลา 09.00 – 16.00 น. โดยท าการทดสอบที่ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนาตาก ซึ่งข้อมูลที่ท าการบันทึก ได้แก่ อุณหภูมิ ความเข้มแสง ความต่างศักย์ และ
กระแสไฟฟ้า ท าการบันทึกข้อมูลทุก ๆ 5 วินาที โดยมีขั้นตอนในการทดสอบ ดังต่อไปนี้ 

1.1 ท าการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ก่อนติดตั้งท่อความร้อนเพ่ือหาประสิทธิภาพแผง โดยแบ่งแผง
ออกเป็น 3 ชุด ประกอบด้วย แผงที่ 1 (S1) แผงที่ 2 (S2) และ แผงที่ 3 (S3) โดยท าการทดสอบ จ านวน 3 วัน 
แล้วน าข้อมูลที่ได้จากการทดสอบมาค านวณหาประสิทธิภาพแผง 

1.2 ท าการติดตั้งท่อความร้อนเข้ากับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ตามขนาดที่ออกแบบไว้ โดยแบ่งชุดทดสอบ
ออกเป็น 3 ชุด ประกอบไปด้วย 1. แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่ได้ติดตั้งท่อความร้อน (HP1) 2. แผงเซลล์แสงอาทิตย์
ที่ติดตั้งท่อความร้อนโดยใช้เอทานอลเป็นสารท างาน (HP2) และ 3. แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งท่อความร้อนโดย
ใช้สาร R-11 เป็นสารท างาน (HP3) 



 
 

วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีนอร์ทเทิร์น ปีที่ 3 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม – กันยายน 2565   
Science and Technology Northern Journal Vol.3(3), July - September 2022 

103 

 
 

1.3 ติดตั้งอุปกรณ์ในการทดสอบ และอุปกรณ์ในการตรวจวัดเข้ากับชุดทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ดัง
แสดงในภาพที1่1 โดยท าการบันทึกอุณหภูมิอุณหภูมิ ความเข้มแสง และ ก าลังไฟฟ้า ทุก ๆ 5 วินาที และน าข้อมูล
ที่ได้มาใช้ส าหรับวิเคราะห์ข้อมูลต่อไป 

2. ค านวณหาการถ่ายเทความร้อนและประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าการทดสอบ ตามสมการที่ (1) – (9) 
 
ผลการวิจัย 

จากการศึกษา ทดลองและวิจัยผลเพ่ือหาประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ยังไม่ได้ติดตั้งท่อความร้อน 
(HP1) แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งท่อความร้อนโดยใช้เอทานอลเป็นสารท างาน (HP2) และ แผงเซลล์แสงอาทิตย์
ที่ติดตั้งท่อความร้อนโดยใช้สาร R-11 เป็นสารท างาน (HP3) และน าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ข้อมูล และค านวณหา
ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยผลจากการทดสอบ ประกอบไปด้วย 

1. ผลการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่ได้ติดตั้งท่อความร้อน 
1.1 ผลของความเข้มแสงและอุณหภูมิใต้แผงของทั้ง 3 แผง กรณีที่ไม่ได้ติดตั้งท่อความร้อน แสดงดัง

ภาพที่ 12 

 
ภาพที่ 12 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มแสงอุณหภูมิใต้แผง และช่วงเวลาในการทดสอบ 

จากภาพที ่12 พบว่า อุณหภูมิใต้แผงจะผันแปรตามความเข้มแสงโดยเมื่อความเข้มแสงมีค่าสูงขึ้นจะส่งผล
ให้อุณหภูมิใต้แผงมีค่าเพ่ิมขึ้น การที่อุณหภูมิใต้แผงมีค่าสูงขึ้นนั้นเนื่องจากการสะสมความร้อนของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ซึ่งจะเห็นได้จากช่วงเวลา 9.00 น. อุณหภูมิใต้แผงจะมีค่าต่ า และจะมีอุณหภูมิสูงขึ้นเมื่อเวลาเพ่ิมขึ้น 
ซึ่งค่าความเข้มแสงสูงสุด เท่ากับ 1,115 W/m2 เมื่อเวลา 13.30 น. และมีค่าความเข้มแสงเฉลี่ยตลอดทั้งวัน เท่ากับ 
742.4 W/m2 ส่วนอุณหภูมิใต้แผงสูงสุด เท่ากับ 60.1 °C เมื่อเวลา 14.00 น. และมีค่าอุณหภูมิเฉลี่ยใต้แผงเฉลี่ย 
เท่ากับ 51.2 °C 
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1.2 ผลของความเข้มแสงและอุณหภูมิบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ของทั้ง 3 แผง กรณีที่ไม่ได้ติดตั้งท่อ
ความร้อน แสดงดังภาพที่ 13 

 
ภาพที่ 13 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มแสงอุณหภูมิบนแผง และช่วงเวลาในการทดสอบ 

จากภาพที่ 13 พบว่า อุณหภูมิบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะผันแปรตามความเข้มแสงโดยเมื่อความเข้มแสง

มีค่าสูงขึ้นจะส่งผลให้อุณหภูมิบนแผงมีค่าเพ่ิมขึ้น ซึ่งมีลักษณะเช่นเดียวกับอุณหภูมิใต้แผง โดยการที่อุณหภูมิบน

แผงมีค่าสูงขึ้นนั้นเนื่องจากการสะสมความร้อนของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  โดยค่าความเข้มแสงสูงสุดมีค่าเท่ากับ 

1,115 W/m2 เมื่อเวลา 13.30 น. และมีค่าความเข้มแสงเฉลี่ยตลอดทั้งวัน เท่ากับ 742.4 W/m2 ส่วนอุณหภูมิบน

แผงสูงสุดมีค่าเท่ากับ 63.5 °C เมื่อเวลา 13.30 น. และมีค่าอุณหภูมิเฉลี่ยใต้แผง เท่ากับ 54.1 °C 

2. ผลการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งท่อความร้อน 

2.1 ผลของความเข้มแสง และอุณหภูมิใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ของทั้ง 3 ชุดทดสอบ แสดงดังภาพที่ 14 

 
ภาพที่ 14 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มแสงอุณหภูมิใต้แผง และช่วงเวลาในการทดสอบ 

Sol
ar 
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จากภาพที่ 14 พบว่า ชุดทดสอบท้ัง 3 ชุดทดสอบ มีแนวโน้มอุอุณหภูมิใต้แผงที่เหมือนกันคือเมื่อความเข้ม

แสงมีค่าสูงขึ้นจะส่งผลให้อุณหภูมิใต้แผงมีค่าเพ่ิมข้ึนตามไปด้วย โดยอุณหภูมิใต้แผงเฉลี่ยของชุดทดสอบ HP1 HP2 

และ HP3 มีค่าเท่ากับ 56.4 °C 52.1 °C และ 48.5 °C ตามล าดับ และมีอุณหภูมิใต้แผงสูงสุดของชุดทดสอบ HP1 

HP2 และ HP3 มีค่าเท่ากับ 61.2 °C 56.8 °C และ 52.9 °C ตามล าดับ โดยจากการทดสอบแสดงให้เห็นว่า เมื่อท า

การติดตั้งท่อความร้อนเข้ากับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท าให้อุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีอุณหภูมิที่ลดลง

เนื่องจากท่อความร้อนดึงเอาความร้อนออกจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์นั้นเอง โดยท่อความร้อนที่ใช้สารที่ใช้สารท า

ความเย็น R-11 (ชุดทดสอบ HP3) สามารถดึงความร้อนออกจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้สูงสุด 

2.2 ผลของการทดสอบก าลังไฟฟ้าของชุดทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ แสดงดังภาพที่15 

 
ภาพที่ 15 แสดงผลของก าลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ได้จากการทดสอบ 

จากภาพที่ 15 พบว่า ค่าพลังงานไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง 3 แผง มีแนวโน้มที่เหมือนกัน คือ เมื่อ

ค่าความเข้มแสงมีค่าเพ่ิมขึ้นหรือลดลงจะส่งผลให้ค่าพลังงานไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าเพ่ิมขึ้นหรือลดลง

ตามไปด้วย ซึ่งค่าพลังงานไฟฟ้าโดยเฉลี่ยของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ HP1, HP2 และ HP3 มีค่าเท่ากับ 55.2 W 61.8 

W และ 68.9 W ตามล าดับ โดยค่าพลังงานไฟฟ้าสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ HP1, HP2 และ HP3 มีค่าเท่ากับ 

70.7 W 75.5 W และ 79.5 W ตามล าดับ โดยจากการทดสอบแสดงให้เห็นว่าเมื่อท าการติดตั้งท่อความร้อนโดยใช้

สาร R-11 เป็นสารท างานจะท าให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิตไฟฟ้าได้สูงสุด รองลงมาคือแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งท่อความร้อนโดยใช้เอทานอลเป็นสารท างาน ส่วนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่ได้ติดตั้งท่อความ

ร้อนจะผลิตไฟฟ้าได้ต่ าสุด 
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3. ผลของการทดสอบประสิทธิภาพชุดทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ แสดงดังภาพที่ 16 

 
ภาพที่ 16 แสดงผลของประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ได้จากการทดสอบ 

จากภาพที่ 16 พบว่า ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง 3 แผง มีแนวโน้มที่เหมือนกัน ซึ่งค่า
ประสิทธิภาพโดยเฉลี่ยของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ HP1, HP2 และ HP3 มีค่าเท่ากับ 9.1 เปอร์เซ็นต์ 10.3 เปอร์เซ็นต์ 
และ 11.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ โดยผลที่ได้จากการทดสอบแสดงให้เห็นว่าเมื่อท าการติดตั้งท่อความร้อนเพ่ือ
ระบายความร้อนออกจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยใช้สาร R-11 เป็นสารท างาน จะท าให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์มี
ประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมาคือแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งท่อความร้อนโดยใช้เอทานอลเป็นสารท างาน ส่วน
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่ได้ติดตั้งท่อความร้อนจะมีประสิทธิภาพต่ าสุด 
 
สรุปผลการวิจัย 
  จากผลการศึกษาแนวทางการเพ่ิมสมรรถนะของแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยการติดตั้งท่อความร้อนส าหรับ
ระบายความร้อนออกจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยท าการทดสอบในเดือนธันวาคม 2559 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่
ใช้ส าหรับทดสอบเป็นแบบโมโนคริสตัลไลน์ ขนาด 80 วัตต์ และ ซึ่งจะท าการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 3 แบบ 
คือ แบบที่ 1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่ได้ติดตั้งท่อความร้อน (HP1) แบบที่ 2 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งท่อ
ความร้อนโดยใช้เอทานอล (HP2) เป็นสารท างาน และ แบบที่ 3 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งท่อความร้อนโดยใช้
สารท าความเย็น R-11 เป็นสารท างาน (HP3) ซึ่งการทดสอบจะท าการเก็บข้อมูลความเข้มแสงอาทิตย์ ก าลังไฟฟ้า 
และอุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จากผลการทดสอบ พบว่า อุณหภูมิเฉลี่ยที่ผิวของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่
ไม่ได้ติดตั้งท่อความร้อน (HP1) แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งท่อความร้อนโดยใช้เอทานอลเป็นสารท างาน (HP2) 
และ แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งท่อความร้อนโดยใช้สารท าความเย็น R-11 เป็นสารท างาน (HP3) สามารถถ่ายเท
ความร้อนออกจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้สูงสุด รองลงมาคือ แผงทดสอบ (HP2) ส่วนแผงทดสอบ (HP1) ที่ไม่ได้
ติดตั้งท่อความร้อนจะมีการถ่ายเทความร้อนออกจากแผงเซลล์ได้ต่ าสุด และ ประสิทธิภาพเฉลี่ยของแผงทดสอบ 
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(HP1) แผงทดสอบ (HP2) และ แผงทดสอบ (HP3) มีค่าเท่ากับ 9.1 10.3 และ 11.5 เปอร์เซ็นต์ โดยแผงที่ติดตั้ง
ท่อความร้อนโดยใช้สาร R-11 เป็นสารท างาน จะให้ประสิทธิภาพสูงสุด รองลงมาคือแผงที่ติดตั้งท่อความร้อนโดย
ใช้สารเอทานอลเป็นสารท างาน ส่วนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่ได้ติดตั้งท่อความร้อน จะให้ประสิทธิภาพต่ าสุด ซึ่ง
การติดตั้งท่อความร้อนโดยใช้สารท างาน R-11 เป็นสารท างานสามารถลดอุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ลงได้
สูงสุด และส่งผลให้ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์สูงสุดตามไปด้วย เนื่องจากสารท างาน R-11 มีจุดเดือดที่
ต่ ากว่าเอทานอล เมื่อสารท างาน R-11 ได้รับความร้อนจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะท าให้การเดือดของสารท างาน
เกิดขึ้นได้อย่างรวดเร็วกว่าสารท างานเอทานอล ดังนั้น เมื่อสารท างาน R-11 เดือดได้เร็วกว่า จึงท าให้สารท างาน
เกิดการเคลื่อนตัวไปแลกเปลี่ยนความร้อนในส่วนควบแน่นได้เร็วกว่าสารท างานเอทานอลนั้นเอง 
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