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บทคัดย่อ 

งานวิจยัน้ีจะศึกษาสมรรถนะของโมดูลเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาโดยในการศึกษาจะใช้โมดูลเซลล์
แสงอาทิตยช์นิดโพลีคริสตลัไลน์ขนาด 0.99 เมตร x 1.96 เมตรสามารถผลิตก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ี 250 วตัตต์ามมาตรฐาน
การทดสอบสากลแต่ในสภาวะการท างานจริงก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดมี้ค่าลดลงเม่ืออุณหภูมิของโมดูลสูงข้ึนการศึกษาคร้ังน้ีจะ
พิจารณาในกรณีท่ีมีและไม่มีการเป่าระบายความร้อนท่ีบริเวณดา้นหลงัของโมดูลเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาจากการ
ทดสอบพบวา่การเป่าอากาศระบายความร้อนใตโ้มดูลเซลลแ์สงอาทิตยส์ามารถลดอุณหภูมิโมดูลเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดสู้งสุด
10๐C และผลิตไฟฟ้าไดเ้พ่ิมข้ึนจาก 187.9 วตัต์เป็น 220.95 วตัต์หรือเพ่ิมข้ึน 17.59 เปอร์เซ็นต์ท่ีความเขม้แสงอาทิตย์
ประมาณ 1,000 วตัตต์่อตารางเมตร 

งานวิจยัน้ียงัไดพ้ฒันาโมเดล เพื่อน าไปใชป้ระเมินปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตไดต้ลอดทั้งปีของโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย์
ภายใตส้ภาพอากาศของจงัหวดัเชียงใหม่ในกรณีท่ีโมดูลเซลลแ์สงอาทิตยไ์ม่มีการระบายความร้อนปริมาณไฟฟ้าท่ีลิตไดมี้ค่า
229.41 kWh/y ต่อ 1 โมดูลเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละในกรณีท่ีโมดูลเซลลแ์สงอาทิตยมี์การระบายความร้อนโดยกรณีใชง้าน
พดัลมระบายอากาศตลอดในช่วงเวลา 09.00-16.00น. มีค่าเท่ากบั 243.32kWh/y ต่อ 1โมดูลเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละกรณี
เปิดพดัลมเม่ือความเขม้รังสีแสงอาทิตยมี์ค่ามากกวา่ 950 W/m2 มีค่าเท่ากบั 234.64kWh/y ต่อ1 โมดูลเซลลแ์สงอาทิตย์
แสดงให้เห็นวา่ประสิทธิภาพของโมดูลเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มีการระบายความร้อนจะสามารถผลิตไฟฟ้าไดดี้กวา่โมดูลแบบ
ปกติ 
ค าส าคัญ: โมดูลเซลลแ์สงอาทิตย์ท่ีติดตั้งบนหลงัคา, อุณหภูมิโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์, การระบายความร้อนดว้ยอากาศ, 

ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า  
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ABSTRACT 
This paper studied performance of rooftop solar cell module. The solar cell module was a 

polycrystalline unit having a size of 0.99 m x 1.99 m with a maximum generated electrical power of 250 
W under standard test condition. In a real practice, the performance of solar cell module dropped down 
when the module temperature increased. In this study, the experiment was performed with and without 
air cooling at the back of the module where a set small fans was installed to reduce the solar cell module 
temperature. It was found that the module temperature could be reduced 10oC and the electrical power 
generation was increased from 187.9 W to be 220.95 W or 17.59% enhancement at the solar radiation 
of around 1,000 W/m2. 

With a developed model, the electrical power generation throughout the year of the non-cooling 
solar rooftop module was found to be 229.41 kWh/y per module. With air cooling, for continuous 
cooling during 9 a.m. to 4 p.m. and for cooling when the solar radiation was over 950 W/m2, the annual 
electrical power generations were 243.32 kWh/y and 234.46 kWh/y per module, respectively, which 
were higher than that of the normal one. 
Keyword: Solar rooftop, Solar cell module temperature, Air-cooling, Power generation efficiency 

 
1. บทน า 

ประเทศไทยอยู่ในเขตพ้ืนท่ีใกล้แนวเส้นศูนยสู์ตร    
จึงมีศกัยภาพในการน าพลงังานแสงอาทิตยม์าใชป้ระโยชน์
ค่อนขา้งสูงปริมาณรังสีรวมของแสงอาทิตยท่ี์ตกกระทบลง
บนพ้ืนท่ีประเทศไทยพบว่ามีค่ารังสีอาทิตย์สูงถึง 18 
MJ/m2-day[1] และปัจจุบนัประเทศไทยมีการติดตั้งและ
ลงทุนทางด้านพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ิมข้ึนอย่าง
ต่อเน่ืองประกอบกบัราคาของโมดูลเซลล์แสงอาทิตยใ์น
ปัจจุบนัมีราคาลดลงอยา่งมาก 

โ ม ดู ล เ ซ ล ล์ แ ส ง อ า ทิ ต ย์ โ ด ย ทั่ ว ไ ป จ ะ ร ะ บุ
ความสามารถในการผลิตไฟฟ้าของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์
ท่ีความเข้มรังสีอาทิตย์ 1,000 W/m2 อุณหภูมิโมดูล 

25oC เช่นโมดูลเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 1.9 m x 0.9 m มี
ก าลงัการผลิตไฟฟ้าสูงสุด 250 Wp แต่ในการใชง้านจริง
เม่ือมีรังสีอาทิตยต์กกระทบลงบนโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์
จะท าให้อุณหภูมิของโมดูลสูงข้ึนตามความเขม้ของรังสี
อาทิตยท่ี์ตกกระทบบนโมดูล และในกรณีท่ีติดตั้งโมดูล
เซลล์แสงอาทิตย์ในพ้ืนท่ี ท่ี มีสภาพภูมิอากาศท่ี ร้อน
โดยเฉพาะอย่างยิ่งประเทศไทย  อุณหภูมิโมดูลเซลล์
แสงอาทิตย ์ในการติดตั้งกลางแจง้ เช่นแบบโซล่าร์ฟาร์ม 
อาจสูงได้ถึง 60oC และการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิโมดูล    
ท าให้ความสามารถในการผลิตก าลังไฟฟ้าลดลงได้ถึง
10% [2] จากผลท่ีเกิดข้ึน ไดมี้การหาวิธีการลดอุณหภูมิ
ของโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์เช่นการใชน้ ้ าไหลผา่นดา้นหลงั

โมดูลเพ่ือควบคุมอุณหภูมิของโมดูล และผลิตน ้ าร้อนดว้ย 
[3-4] การใช้สารเปล่ียนสถานะติดตั้ งบริเวณด้านหลัง
โมดูล [5] และการใช้อากาศเป่าระบายความร้อนบริเวณ
ดา้นหลงัโมดูล [2, 6] เป็นตน้ ซ่ึงจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพใน
การผลิตไฟฟ้าของโมดูลเซลลแ์สงอาทิตยไ์ด ้

ส าหรับการติดตั้งโมดูลเซลล์แสงอาทิตยบ์นหลงัคา 
การระบายความร้อนจากโมดูลจะท าได้ยากข้ึนจะท าให้
อุณหภูมิโมดูลสูงข้ึนไปอีกซ่ึงยงัไม่มีรายงานผลการศึกษา
สมรรถนะการท างานของโมดูลเซลล์แสงอาทิตยด์งักล่าว
จึงเป็นท่ีมาของงานวิจยัน้ี ส าหรับโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์   
ท่ีติดตั้ งบนหลังคาจะพิจารณา ในกรณีท่ีมีและไม่มีการ
ระบายความร้อนดว้ยอากาศบริเวณดา้นหลงัโมดูลเซลล์
แสงอาทิตย์โดยศึกษาภายใต้สภาวะภูมิอากาศของ       
อ าเภอเมือง จงัหวดัเชียงใหม่ 
 
2. ทฤษฎแีละงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 อุณหภูมโิมดูลเซลล์แสงอาทติย์ 
โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์จะผลิตไฟฟ้า  เ ม่ือมีรังสี

อาทิตยท่ี์มีความเขม้ท่ีสูงพอมาตกกระทบบนแผ่นโมดูล 
โดยอิทธิพลท่ีมีผลต่อการผลิตไฟฟ้า ไดแ้ก่ อุณหภูมิอากาศ
โดยรอบ  ความเข้มรังสีอาทิตย์ ซ่ึงอิทธิพลจากตัวแปร
เหล่าน้ีจะท าให้โมดูลเซลล์แสงอาทิตยมี์อุณหภูมิท่ีสูงข้ึน 
สมดุลความร้อนท่ีเกิดข้ึนบนโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ท่ี
ติดตั้งบนหลงัคาจะแสดงไดด้งัรูปท่ี 1 
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(ก) กรณีท่ีไม่มีเป่าอากาศระบายความร้อน  (ข) กรณีท่ีมีการเป่าอากาศระบายความร้อน 

รูปที ่1 รูปแบบการถ่ายเทความร้อนของโมดูลท่ีติดตั้งบนหลงัคา ในกรณีท่ีมีและไม่มีการเป่าอากาศระบายความร้อน  
ดา้นหลงัโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์

 
รูปท่ี1(ก) และ 1 (ข) แสดงสมดุลพลงังานความร้อน

ของโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย์ท่ีติดตั้งบนหลงัคา ในรูปแบบ
ปกติและแบบท่ีมีการเป่าอากาศระบายความร้อน ท่ี
ดา้นหลงัโมดูลตามล าดับ พลงังานจากรังสีอาทิตย์ ( TI ) 

เม่ือตกระทบดา้นหน้าโมดูล รังสีส่วนใหญ่จะถูกดูดกลืน
บนโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์  ท าให้อุณหภูมิโมดูลสูงข้ึน       
มีความแตกต่างระหวา่งอุณหภูมิโมดูลและอุณหภูมิอากาศ
แวดล้อม เกิดการถ่ายเทความร้อนให้กับอากาศบริเวณ
ด้านหน้า  ( toplossQ ,

 ) รวมถึงอัตราความร้อนสูญเ สีย
ทางดา้นหลงัของโมดูล ( bottomlossQ ,

 ) ทั้งน้ี อตัราการถ่ายเท
ความร้อนในส่วนต่างๆ จะแสดงรายละเอียดการค านวณ
ดงัต่อไปน้ี  

อตัราพลงังานจากรังสีอาทิตยท่ี์ถูกดูดกลืนโดยโมดูล
เซลลแ์สงอาทิตย ์สามารถแสดงไดด้งัน้ี 
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ท่ีดา้นหนา้และดา้นหลงัของโมดูล จะค านวณไดจ้าก 

ดา้นหนา้:  

             )(, amCTtoploss TTAhQ           (2) 

ค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนบริเวณดา้นหนา้ของ
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ของความเร็วลมบริเวณผิวพ้ืนท่ีจงัหวดัเชียงใหม่และอยูใ่น
เขตเมือง [1] 
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จากสมการ (1, 2 และ 4) สมดุลพลงังานความร้อนในกรณี
ท่ีไม่พิจารณาความร้อนสะสมในโมดูล สามารถจดัรูปได้
เป็น 
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ค่าความตา้นทางทางความร้อน ( totalR ) จะพิจารณา
ค่าความต้านทานความร้อนนับจากอุณหภูมิของโมดูล
มาถึงอุณหภูมิของอากาศใต้ฝ้าเพดานหลงัคา ซ่ึงมีความ
ซับซ้อนค่อนขา้งมาก ซ่ึงในงานวิจัยน้ีจะหาค่าความตา้น
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ทางความร้อนท่ีเกิดข้ึนจากการทดลอง ทั้ งในกรณีท่ีไม่มี
การเป่าอากาศระบายความร้อน  ( coolingnontotalR , )  ได้
ดงัต่อไปน้ี 

กรณีท่ีไม่มีการเป่าอากาศระบายความร้อน 

        
CT

am

CT

coolingnontotal

Ah
TT

AI
R













)(
)(

1
, 

       (6) 

 
ส่วนกรณีท่ีมีการเป่าอากาศระบายความร้อน ค่าความตา้น
ทางความร้อน ( coolingtotalR , ) ท่ีเกิดข้ึน สามารถหาไดจ้าก
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โดย Bh จะพิจารณาจากค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความ
ร้อนของอากาศท่ีระบายความร้อนใตโ้มดูล ดงัน้ี 
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ค่ าของ  ( coolingtotalR , ) และ  ( coolingnontotalR , ) จ ากการ
ทดลอง ตามสมการท่ี  (5) พบวา่ มีค่าไม่เปล่ียนแปลงมาก
ตลอดทั้งวนัโดยพบว่ามีค่าเฉล่ียเท่ากบั0.26±0.06๐C/W

และ 0.039±0.006๐C/Wตามล าดับ ทั้ งในวนัท่ีอุณหภูมิ
ของอากาศแวดลอ้มมีค่าสูง และต ่า 

ในส่วนของการหาค่าอุณหภูมิของโมดูล  ( )mT  
สามารถหาไดจ้ากการจดัรูปสมการท่ี (5) ดงัน้ี 
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2.2 การประเมนิก าลงัไฟฟ้าทีผ่ลติได้ 

สมการท่ีเก่ียวขอ้งเพ่ือใชใ้นการท านาย ก าลงัไฟฟ้า
ของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์จะผลิตไฟฟ้าจะข้ึนอยู่กับ
อิทธิพลของ ความเขม้ของรังสีอาทิตยแ์ละอุณหภูมิโมดูล 
ซ่ึงมีความสมัพนัธ์ดงัน้ี 
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ทั้งน้ีก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดน้ั้นจะเพ่ิมข้ึนตามค่าความ
เขม้ของรังสี ( TI ) และการลดลงของอุณหภูมิของอุณหภูมิ
โมดูล ( mT ) ซ่ึงจะมีผลของอุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม ( aT )

เขา้มาเก่ียวขอ้งดว้ย ในงานวิจยัของอรรถกร อาสนค าและ
คณะ (2558)[2] ไดท้ดสอบสมรรถนะในการผลิตไฟฟ้า
จากโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์พบว่า ความสัมพันธ์ของ
ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้ ความเขม้รังสีอาทิตย ์และอุณหภูมิ
ของโมดูล จะแสดงดงัรูปท่ี 2 

 

รูปที ่2 ลกัษณะความสมัพนัธ์ระหวา่งก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้
ท่ีอุณหภูมิโมดูลและความเขม้รังสีอาทิตยต์่าง ๆ [2] 

 
ความสมัพนัธ์ดงักล่าวอาจจดัอยูใ่นรูปสมการดงัน้ี 
 

mTmTmTTe TfITeIdTcIbIaP 22 
          (11)  
 
ค่า a-f  เป็นค่าคงท่ี  จะเห็นได้ว่า ถา้สามารถก าหนดค่า
ความเขม้รังสีอาทิตย ์และอุณหภูมิของโมดูลจะสามารถ
ค านวณก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์
 
2.3 ประสิทธิภาพในการผลติไฟฟ้า 

สมรรถนะในการผลิตไฟฟ้า หาไดจ้ากประสิทธิภาพ
ทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยท่ี์สามารถเปล่ียนพลงังาน
แสงอาทิตย์เ ป็นพลังงานไฟฟ้า ซ่ึงสามารถหาได้จาก
อตัราส่วนระหวา่งก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ริงกบัพลงังานจาก
ความเขม้ของรังสีอาทิตยท่ี์ตกกระทบบนพ้ืนท่ีรับแสงของ
โมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์สามารถเขียนสมการไดด้งัน้ี  
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3. วธีิด าเนินการวจัิย 

โมดูลเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ใชใ้นการศึกษาน้ีเป็นแบบ
โพลี คริสตัลไลน์ ซ่ึงมีขนาด 0.99 m x 1.96 m โดยมี
ก าลงัการผลิตไฟฟ้าสูงสุดตามค่าทดสอบมาตรฐานสากลท่ี
250 Wp ส าห รับในงานวิจัย น้ี  จะติดตั้ งโมดูลเซลล์

แสงอาทิตยบ์นหลงัคา 2 โมดูล ส าหรับกรณีท่ีมีและไม่มี
การเป่าอากาศระบายความร้อนผ่านช่องด้านหลังโมดูล 
โดยโมดูลท่ีมีการเป่าอากาศระบายความร้อนจะมีการ      
ติดพดัลมขนาด 12 VDC 0.2 A จ านวน 10 ตวั ให้เต็ม
ตลอดความกวา้งของแผงโมดูลชุดทดสอบแสดงดงัรูปท่ี 3 
มีการวดัอุณหภูมิของโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์และอากาศขา
เขา้และออกช่องใตโ้มดูล รวมถึงความเร็วของอากาศท่ีเป่า 
ดงัรูปท่ี  4 

 
 

 
 

รูปที ่3 รายละเอียดของชุดทดสอบ 



633

134 135

 

                  
CT

e
e AI

P
         (12) 

 
3. วธีิด าเนินการวจัิย 
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รูปที ่3 รายละเอียดของชุดทดสอบ 

 

 
 

รูปที ่4 ต าแหน่งการวดัอุณหภูมิโมดูล และอุณหภูมิอากาศขาเขา้และขาออกช่องดา้นหลงัโมดูล 

 
รูปท่ี 3-4 จะมีการแสดงต าแหน่งการวดัอุณหภูมิใต้

แผงโมดูลเซลล์แสงอาทิตยจ์ านวน 9 จุดเพื่อหาอุณหภูมิ
เฉล่ียของตวัโมดูล และท าการวดัอุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม 
โดยการวดัอุณหภูมิน้ีจะใชเ้ทอร์โมคปัเปิล ชนิด T (ความ
ละเอียด ± 0.75%) ต่อเข้ากับอุปกรณ์เก็บข้อมูล data 

logger ท าการวดัอุณหภูมิอากาศท่ีดา้นอากาศขาเขา้และ
อากาศขาออก และความเร็วของอากาศ ณ ต าแหน่งขาออก
3 จุด จะใช้ Hot wire anemometer (ความละเอียด  ± 

5%) และค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จะใช้ Pyranometer 

(ความละเอียด ± 10%)    

 
4. ผลการทดสอบและวเิคราะห์ข้อมูล 
4.1 ค่าการส่งผ่านและค่าการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ ( ) 

และสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนด้านหน้าโมดูลเซลล์
แสงอาทติย์ ( Th ) 

สมดุลทางความร้อนจากโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์      
ในกรณีท่ีมีการเป่าอากาศระบายความร้อนดา้นหลงัโมดูล  
อาจพิจารณาได ้เช่นเดียวกบัตวัเก็บรังสีอาทิตยท่ี์ใชใ้นการ
ผลิตของไหลร้อนในรูปน ้ าหรืออากาศร้อน [8] ค่าการ
ส่งผ่านและค่าการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ ( ) และค่า

สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนด้านหน้าโมดูลเซลล์
แสงอาทิตย ์( Th ) สามารถหาไดจ้ากสมการ 

 

    
T

am
Tcooling I

TTh 
   (13) 

 
โดยท่ี cooling คือ ประสิทธิภาพของการระบายความ

ร้ อ น ท า ง ด้ า น ใ ต้ โ ม ดู ล เ ซ ล ล์ แ ส ง อ า ทิ ต ย์  โ ด ย 
   CTcooling AITCpm /   จากสมการ  ถ้าส ร้ าง

กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพการระบายความ
ร้อน ( cooling ) และอัตราส่วนระหว่างความแตกต่าง
อุณหภูมิและความเขม้ของรังสีแสงอาทิตย์  Tam ITT /

จากข้อมูลการทดสอบท่ีสภาวะคงตัว จะได้กราฟใน
ลกัษณะเป็นเส้นตรง โดยความชนัของเส้นกราฟ คือ - Th
และจุดตดัแกน cooling จะไดค้่า ( ) ดงัแสดงในรูปท่ี 5 
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รูปที ่5 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง cooling กบั  
T

am

I
TT 

 

 
ส าหรับโมดูลท่ีใชท้ดสอบ จากรูปท่ี 5 พบว่า ค่าการ

ส่งผ่านและค่าการดูดกลืนรังสี ( ) มีค่าเท่ากบั 0.6754 

และสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนดา้นหนา้โมดูลเซลล์
แสงอาทิตย ์( Th ) มีค่าเท่ากับ 20.115W/m2·K โดยค่า
ดงักล่าวจะถูกใชใ้นการวเิคราะห์ต่อไป 

4.2 การทดสอบความสามารถในการผลิตก าลังไฟฟ้าของ
โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาระหว่างกรณีที่มี
และมไีม่การเป่าระบายความร้อนด้วยอากาศบริเวณด้านใต้
โมดูล 

การทดสอบเปรียบเทียบผลก าลังไฟฟ้าของโมดูล
เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีผลิตได้ ในกรณีท่ีมีและไม่มีการเป่า
อากาศระบายความร้อน โดยกรณีท่ีมีการเป่าอากาศระบาย
ความร้อน ค่าความเร็วลมเฉล่ียตรงทางออกมีค่า 3.2 m/s 

จากการศึกษาพบว่า ความสามารถในการผลิตก าลงัไฟฟ้า
ของโมดูลเซลล์แสงอาทิตยมี์ค่าเพ่ิมมากข้ึน โดยสามารถ
เพ่ิมข้ึนจากค่าสูงสุดท่ี 187.9 W เป็น 220.95 W ท่ีความ
เขม้รังสีอาทิตยป์ระมาณ 1,000 W/m2 ดงัแสดงในรูปท่ี 6 
และเม่ือน ามาเปรียบเทียบในเชิงประสิทธิภาพในการผลิต
ไฟฟ้า โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีการเป่าอากาศระบาย
ความร้อนจะมีประสิทธิภาพสูงข้ึน 17.59% ดงัรูปท่ี 7 

 
รูปที ่6 ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากการทดสอบโดย

เปรียบเทียบโมดูลเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคา 
ระหวา่งกรณีท่ีมีและมีไม่การเป่าระบายความร้อนดว้ย

อากาศใตโ้มดูล (วนัท่ีทดสอบ 16/10/58) 

 

รูปที ่7 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าของ
โมดูลเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคา ระหวา่งกรณีท่ีมี
และมีไม่การเป่าระบายความร้อนดว้ยอากาศบริเวณดา้นใต้

โมดูล (วนัท่ีทดสอบ 16/10/58) 

 
ระบบการเป่าระบายความร้อนดว้ยอากาศ จะตอ้งใช้

ก าลังไฟฟ้าเพ่ือจ่ายแก่พดัลมดูดอากาศ เท่ากับ 21.6 W 

จากขอ้มูลขา้งตน้ช้ีให้เห็นว่า การระบายความร้อนจะช่วย
เพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้า แต่ขณะเดียวกนัจะมี
การใชไ้ฟฟ้าส่วนหน่ึงจ่ายให้แก่พดัลม ซ่ึงก าลงัไฟฟ้าสุทธิ
ท่ีเกิดจากก าลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้และหักก าลังไฟฟ้าท่ีจ่าย
ใหแ้ก่พดัลม จะมีค่าสูงกวา่ในรูปแบบกรณีปกติ ก็ต่อเม่ือค่า
ความเขม้รังสีอาทิตยค์่อนขา้งสูง จากการสงัเกตขอ้มูลท่ีได้
จากการทดลอง การระบายความร้อนโดยการเป่าอากาศ    
จะให้ผลการผลิตไฟฟ้าสุทธิสูงกวา่รูปแบบปกติ เม่ือความ
เขม้รังสีอาทิตยท่ี์สูงเท่านั่น 950 W/m2การใช้พดัลมท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงเพื่อเป่าอากาศระบายความร้อน จึงมีความ
จ าเป็นดว้ย 
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รูปที ่5 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง cooling กบั  
T

am

I
TT 

 

 
ส าหรับโมดูลท่ีใชท้ดสอบ จากรูปท่ี 5 พบว่า ค่าการ

ส่งผ่านและค่าการดูดกลืนรังสี ( ) มีค่าเท่ากบั 0.6754 

และสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนดา้นหนา้โมดูลเซลล์
แสงอาทิตย ์( Th ) มีค่าเท่ากับ 20.115W/m2·K โดยค่า
ดงักล่าวจะถูกใชใ้นการวเิคราะห์ต่อไป 

4.2 การทดสอบความสามารถในการผลิตก าลังไฟฟ้าของ
โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาระหว่างกรณีที่มี
และมไีม่การเป่าระบายความร้อนด้วยอากาศบริเวณด้านใต้
โมดูล 

การทดสอบเปรียบเทียบผลก าลังไฟฟ้าของโมดูล
เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีผลิตได้ ในกรณีท่ีมีและไม่มีการเป่า
อากาศระบายความร้อน โดยกรณีท่ีมีการเป่าอากาศระบาย
ความร้อน ค่าความเร็วลมเฉล่ียตรงทางออกมีค่า 3.2 m/s 

จากการศึกษาพบว่า ความสามารถในการผลิตก าลงัไฟฟ้า
ของโมดูลเซลล์แสงอาทิตยมี์ค่าเพ่ิมมากข้ึน โดยสามารถ
เพ่ิมข้ึนจากค่าสูงสุดท่ี 187.9 W เป็น 220.95 W ท่ีความ
เขม้รังสีอาทิตยป์ระมาณ 1,000 W/m2 ดงัแสดงในรูปท่ี 6 
และเม่ือน ามาเปรียบเทียบในเชิงประสิทธิภาพในการผลิต
ไฟฟ้า โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีการเป่าอากาศระบาย
ความร้อนจะมีประสิทธิภาพสูงข้ึน 17.59% ดงัรูปท่ี 7 

 
รูปที ่6 ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากการทดสอบโดย

เปรียบเทียบโมดูลเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคา 
ระหวา่งกรณีท่ีมีและมีไม่การเป่าระบายความร้อนดว้ย

อากาศใตโ้มดูล (วนัท่ีทดสอบ 16/10/58) 

 

รูปที ่7 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าของ
โมดูลเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคา ระหวา่งกรณีท่ีมี
และมีไม่การเป่าระบายความร้อนดว้ยอากาศบริเวณดา้นใต้

โมดูล (วนัท่ีทดสอบ 16/10/58) 

 
ระบบการเป่าระบายความร้อนดว้ยอากาศ จะตอ้งใช้

ก าลังไฟฟ้าเพ่ือจ่ายแก่พดัลมดูดอากาศ เท่ากับ 21.6 W 

จากขอ้มูลขา้งตน้ช้ีให้เห็นว่า การระบายความร้อนจะช่วย
เพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้า แต่ขณะเดียวกนัจะมี
การใชไ้ฟฟ้าส่วนหน่ึงจ่ายให้แก่พดัลม ซ่ึงก าลงัไฟฟ้าสุทธิ
ท่ีเกิดจากก าลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้และหักก าลังไฟฟ้าท่ีจ่าย
ใหแ้ก่พดัลม จะมีค่าสูงกวา่ในรูปแบบกรณีปกติ ก็ต่อเม่ือค่า
ความเขม้รังสีอาทิตยค์่อนขา้งสูง จากการสงัเกตขอ้มูลท่ีได้
จากการทดลอง การระบายความร้อนโดยการเป่าอากาศ    
จะให้ผลการผลิตไฟฟ้าสุทธิสูงกวา่รูปแบบปกติ เม่ือความ
เขม้รังสีอาทิตยท่ี์สูงเท่านั่น 950 W/m2การใช้พดัลมท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงเพื่อเป่าอากาศระบายความร้อน จึงมีความ
จ าเป็นดว้ย 

 

4.3 การท านายอุณหภูมขิองโมดูลเซลล์แสงอาทติย์ 

การท านายอุณหภูมิของโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์จะใช้
ค่า และ Th ท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ในหวัขอ้ 4.1 มาแทน
ลงในสมการท่ี 9 ทั้งในกรณีท่ีมีและไม่มีการระบายความ
ร้อน ซ่ึงจะไดก้ราฟความสมัพนัธ์ดงัรูปท่ี 8 และ 9 โดยแยก
เป็นกรณีวนัท่ีทอ้งฟ้าแจ่มใสและวนัท่ีมีเมฆมาก ตามล าดบั 

 
(ก.) ไม่มีการเป่าอากาศระบายความร้อนในวนัท่ีทอ้งฟ้า

แจ่มใส (วนัท่ีทดสอบ 16/10/58) 

(ข.) มีการเป่าอากาศระบายความร้อน ในวนัท่ีทอ้งฟ้า
แจ่มใส (วนัท่ีทดสอบ 16/10/58) 

รูปที ่9 การเปรียบเทียบอุณหภูมิโมดูลระหวา่งการทดสอบ
จริงกบัการค านวณ ในวนัท่ีทอ้งฟ้าแจ่มใส 

 
 
 
 

 
(ก.) ไม่มีการระบายความร้อนในวนัท่ีมีเมฆมาก  

(วนัท่ีทดสอบ 14/01/59) 

 
(ข.) มีการระบายความร้อน ในวนัท่ีมีเมฆมาก 

รูปที ่10 การเปรียบเทียบอุณหภูมิโมดูลระหวา่งการ
ทดสอบจริงกบัการค านวณ ในวนัท่ีมีเมฆมาก  

(วนัท่ีทดสอบ 14/01/59) 

 
จ า ก รู ป ท่ี  9-10 พ บ ว่ า  อุ ณห ภู มิ โ ม ดู ล เ ซ ล ล์

แสงอาทิตย์ท่ีได้จากการค านวณในกรณีวันท่ีท้องฟ้า
แจ่มใส มีค่าท่ีสอดคลอ้งกนัเป็นอยา่งดีกบัค่าท่ีไดจ้ากการ
ทดลองโดยมีเปอร์เซนต์ความแตกต่างไม่เกิน 10% ส่วน
ในวนัท่ีมีเมฆมากก็ยงัคงมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนั
กับผลการทดลองซ่ึงแสดงว่าโมเดลท่ีพัฒนา สามารถ
น าไปใชใ้นการท านายอุณหภูมิของโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย์
ได ้
4.4 การประเมนิก าลงัไฟฟ้า 

ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดใ้นช่วงเวลาท่ีท าการทดสอบจะ
ถูกน าไปหาความสัมพนัธ์กบัค่าความเขม้รังสีอาทิตย ์ท่ีตก
บนระนาบโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์และอุณหภูมิของโมดูล  
ซ่ึงจะไดค้วามสมัพนัธ์ดงัรูปท่ี 11 
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รูปที ่11 ความสมัพนัธ์ระหวา่งก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดแ้ละ
อุณหภูมิโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์ท่ีความเขม้รังสีอาทิตย์

ต่างๆ ในวนัท่ีท าการทดสอบ 
 

จากความสัมพนัธ์ในรูปท่ี 11 สามารถน ามาสร้าง
สมการตามรูปแบบของสมการท่ี 5 ไดด้งัน้ี 

 

m
2
T

5
mT

m
2
TTe

TI101TI01075.0
T0061.3I00089.0I7371.082.179P





            (14) 
 

จากสมการท่ี 14 เม่ือก าหนดอุณหภูมิโมดูล และ
ความเขม้รังสีอาทิตย ์จะสามารถประเมินก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิต
ไดจ้ากโมดูลเซลล์แสงอาทิตย ์ดงัตวัอย่างในรูปท่ี 12 ซ่ึง
เป็นวนัท่ีทอ้งฟ้าแจ่มใส ซ่ึงจะเห็นว่า ค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีได้
จากสมการ จะมีค่าใกลเ้คียงกบัผลการทดสอบ และในรูปท่ี 
13 ซ่ึงเป็นวนัท่ีมีเมฆมาก ผลจากการค านวณ ก็ยงัคงมีค่า
แนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกบัผลการทดสอบ  

 

 
รูปที ่12 ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากการทดสอบเปรียบเทียบ

กบัการค านวณกรณีในวนัท่ีทอ้งฟ้าแจ่มใส    
(วนัท่ีทดสอบ 16/10/58) 

 
รูปที ่13 ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากการทดสอบเปรียบเทียบ

กบัการค านวณ กรณีในวนัท่ีมีเมฆมาก 

(วนัท่ีทดสอบ 14/01/59) 
 

4.5 การประเมินก าลังไฟฟ้าตลอดปีจากโมดูลเซลล์
แสงอาทติย์ 

การประเมินก าลงัไฟฟ้าจากแบบจ าลองขา้งตน้ พบวา่
มีความสอดคลอ้งกบัผลการทดสอบจริง โดยเฉพาะในช่วง
เวลาท่ีทอ้งฟ้าแจ่มใส ซ่ึงแบบจ าลองขา้งตน้จะถูกน าไปใช้
ค  านวณหาค่าก าลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้ของโมดูลตลอดทั้ งปี
ภายใตส้ภาพภูมิอากาศของเชียงใหม่ โดยใชค้่าตวัแทนของ
ค่าความเขม้รังสีอาทิตยแ์ละอุณหภูมิของอากาศแวดลอ้ม
ในแต่ละเดือน [1, 9] ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได้ของแต่ละ
เดือน จะพิจารณา 3รูปแบบ ได้แก่ กรณีท่ีไม่มีการเป่า
อากาศระบายความร้อน กรณีท่ีมีการเป่าอากาศระบาย
ความร้อนตลอดเวลา และกรณีท่ีเป่าอากาศระบายความ
ร้อนช่วงท่ีความเขม้รังสีอาทิตยสู์งกวา่ 950 W/m2 ซ่ึงผล
ดงัแสดงในรูปท่ี 14 

 

 
รูปที ่14 ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตไดใ้นแต่ละเดือน ภายใต้

สภาพภูมิอากาศของเชียงใหม่ 
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รูปที ่11 ความสมัพนัธ์ระหวา่งก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดแ้ละ
อุณหภูมิโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์ท่ีความเขม้รังสีอาทิตย์

ต่างๆ ในวนัท่ีท าการทดสอบ 
 

จากความสัมพนัธ์ในรูปท่ี 11 สามารถน ามาสร้าง
สมการตามรูปแบบของสมการท่ี 5 ไดด้งัน้ี 
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
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            (14) 
 

จากสมการท่ี 14 เม่ือก าหนดอุณหภูมิโมดูล และ
ความเขม้รังสีอาทิตย ์จะสามารถประเมินก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิต
ไดจ้ากโมดูลเซลล์แสงอาทิตย ์ดงัตวัอย่างในรูปท่ี 12 ซ่ึง
เป็นวนัท่ีทอ้งฟ้าแจ่มใส ซ่ึงจะเห็นว่า ค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีได้
จากสมการ จะมีค่าใกลเ้คียงกบัผลการทดสอบ และในรูปท่ี 
13 ซ่ึงเป็นวนัท่ีมีเมฆมาก ผลจากการค านวณ ก็ยงัคงมีค่า
แนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกบัผลการทดสอบ  

 

 
รูปที ่12 ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากการทดสอบเปรียบเทียบ

กบัการค านวณกรณีในวนัท่ีทอ้งฟ้าแจ่มใส    
(วนัท่ีทดสอบ 16/10/58) 

 
รูปที ่13 ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากการทดสอบเปรียบเทียบ

กบัการค านวณ กรณีในวนัท่ีมีเมฆมาก 

(วนัท่ีทดสอบ 14/01/59) 
 

4.5 การประเมินก าลังไฟฟ้าตลอดปีจากโมดูลเซลล์
แสงอาทติย์ 

การประเมินก าลงัไฟฟ้าจากแบบจ าลองขา้งตน้ พบวา่
มีความสอดคลอ้งกบัผลการทดสอบจริง โดยเฉพาะในช่วง
เวลาท่ีทอ้งฟ้าแจ่มใส ซ่ึงแบบจ าลองขา้งตน้จะถูกน าไปใช้
ค  านวณหาค่าก าลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้ของโมดูลตลอดทั้ งปี
ภายใตส้ภาพภูมิอากาศของเชียงใหม่ โดยใชค้่าตวัแทนของ
ค่าความเขม้รังสีอาทิตยแ์ละอุณหภูมิของอากาศแวดลอ้ม
ในแต่ละเดือน [1, 9] ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได้ของแต่ละ
เดือน จะพิจารณา 3รูปแบบ ได้แก่ กรณีท่ีไม่มีการเป่า
อากาศระบายความร้อน กรณีท่ีมีการเป่าอากาศระบาย
ความร้อนตลอดเวลา และกรณีท่ีเป่าอากาศระบายความ
ร้อนช่วงท่ีความเขม้รังสีอาทิตยสู์งกวา่ 950 W/m2 ซ่ึงผล
ดงัแสดงในรูปท่ี 14 

 

 
รูปที ่14 ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตไดใ้นแต่ละเดือน ภายใต้

สภาพภูมิอากาศของเชียงใหม่ 

 

จากรูปท่ี 14 พบว่า ปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได้ตลอดปี
นั้น ในกรณีท่ีโมดูลเซลล์แสงอาทิตยไ์ม่มีการระบายความ
ร้อนมีค่ า เ ท่ ากับ  229.41 kWh/y ต่อ  1 โม ดูล เซลล์
แสงอาทิตย์และในกรณีท่ีโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์มีการ
ระบายความร้อน โดยกรณีใช้งานพัดลมระบายอากาศ
ตลอดทั้ งว ัน  ช่วงเวลา  09.00-16.00 น .  มีค่ า เ ท่ ากับ 
243.32 kWh/y ต่อ 1 โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์และกรณี
เปิดพดัลมเม่ือความเขม้รังสีแสงอาทิตยมี์ค่ามากกว่า 950 

W/m2 ซ่ึงจะเกิดในช่วงเวลา 11.00-12.00 น. ของเดือน
มกราคม กุมภาพันธ์ มีนาคม และเมษายน มีค่าเท่ากับ 
234.46 kWh/y ต่อ 1 โมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์

เม่ือท าการคิดค่าก าลงัไฟฟ้าสุทธิท่ีผลิตได ้โดยมีการ
น าก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากโมดูล มาหักก าลงัไฟฟ้าท่ีจ่าย
ใหแ้ก่พดัลมออกไป รูปท่ี 15 พบวา่ ก าลงัไฟฟ้าสุทธิท่ีผลิต
ไดข้องโมดูลเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มีการระบายความร้อนใน
ใชง้านพดัลมระบายอากาศตลอดทั้งวนั ช่วงเวลา 09.00-

16.00 น. จะมีค่าลดต ่ าลงเหลือ 188.1 kWh/y ต่อ 1 
โมดูลเซลล์แสงอาทิตยแ์ละกรณีเปิดพดัลมเม่ือความเขม้
รังสีแสงอาทิตย์มีค่ามากกว่า 950 W/m2 จะมีค่าลดลง
เหลือ 231.9 kWh/y ต่อ 1 โมดูลเซลล์แสงอาทิตยซ่ึ์งจะ
เห็นว่า โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีการเปิดใช้งานพดัลม
ระบายอากาศตลอดทั้งวนั จะท าให้ก าลงัไฟฟ้าสุทธิท่ีผลิต
ไดน้ั้นมีค่าต ่ากวา่ โมดูลเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ไม่มีการระบาย
ความร้อนแต่เม่ือเลือกเปิดพัดลมเพ่ือลมระบายอากาศ
ในช่วงท่ีความเข้มรังสีอาทิตย์ มากกว่า  950 W/m2

สามารถให้ก าลงัไฟฟ้าสุทธิมากกว่าแบบปกติ ดังนั้นใน
การเลือกใชว้ิธีน้ี พดัลมท่ีใชใ้นการเป่าอากาศระบายความ
ร้อน ควรจะเลือกหาชนิดท่ีมีประสิทธิภาพสูง 

 
รูปที ่15 ก าลงัไฟฟ้าสุทธิท่ีผลิตไดใ้นแต่ละเดือน (หกัลบ
ก าลงัไฟฟ้าท่ีป้อนใหก้บัพดัลม) ภายใตส้ภาพภูมิอากาศ

ของเชียงใหม่ 

 
5. สรุปผลการวจัิยและข้อเสนอแนะ 

ปัจจยัท่ีมีผลต่อการผลิตไฟฟ้าของโมดูลท่ีติดตั้งบน
หลงัคานั้น คือ ค่าความเขม้แสงอาทิตยแ์ละอุณหภูมิของ
โมดูล เม่ือค่าความเขม้แสงอาทิตยท่ี์สูงข้ึน หรืออุณหภูมิ
ของโมดูลมีค่าลดต ่าลง จะท าให้สามารถผลิตไฟฟ้าได้
สูงข้ึน ซ่ึงอุณหภูมิโมดูลเซลล์แสงอาทิตยก็์จะข้ึนอยู่กับ
อุณหภูมิแวดล้อม  รวมถึงลักษณะการติ ดตั้ งโมดูล 
โดยเฉพาะถา้มีการติดตั้งบนหลงัคา การเป่าอากาศระบาย
ความร้อนด้านหลังโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์สามารถลด
อุณหภูมิของโมดูลได้สูงสุดถึง 10๐C และสามารถเพ่ิม
ก าลงัการผลิตไฟฟ้าไดสู้งสุดจาก 187.90 W เป็น 220.95 

W ท่ีความเขม้รังสีอาทิตย ์ประมาณ 1,000 W/m2 หรือมี
ประสิทธิภาพสูงสุดเพ่ิมข้ึนไดอี้ก 17.59%  

ในงานวิจยัน้ีไดพ้ฒันาแบบจ าลองเพ่ือหาสมรรถนะ
โมดูลเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคา โดยมีการเป่า
อากาศระบายความร้อน ท่ีดา้นหลงัของโมดูล ภายใตส้ภาพ
ภูมิอากาศของ จังหวดัเชียงใหม่ ผลของแบบจ าลองมีค่า
ใกลเ้คียงกบัผลท่ีไดจ้ากการทดสอบ แบบจ าลองดงักล่าว
เม่ือน ามาวิเคราะห์สมรรถนะการผลิตไฟฟ้าตลอดปี พบวา่ 
กรณีใช้งานพัดลมระบายอากาศตลอดทั้ งวนั ช่วงเวลา 
09.00-16.00 น. มีค่าเท่ากบั 243.32 kWh/y ต่อ 1โมดูล
เซลล์แสงอาทิตย์และกรณีเปิดพดัลมเม่ือความเข้มรังสี
แสงอาทิตยมี์ค่ามากกวา่ 950 W/m2 ซ่ึงจะเกิดในช่วงเวลา 
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11.00-12.00 น. ของเดือนมกราคม กุมภาพนัธ์ มีนาคม 
และเมษายน  มีค่าเท่ากับ  234.46 kWh/y ต่อ 1 โมดูล
เซลล์แสงอาทิตย  ์เทียบกับ 229.41 kWh/y ต่อ 1 โมดูล
เซลล์แสงอาทิตยข์องระบบปกติ เม่ือพิจารณาก าลงัไฟฟ้า
สุทธิท่ีผลิตได้ของโมดูลเซลล์แสงอาทิตยท่ี์มีการระบาย
ความร้อนในใช้งานพัดลมระบายอากาศตลอดทั้ งว ัน 
ช่วงเวลา 09.00-16.00 น. จะมีค่าลดต ่าลงเหลือ 188.1 

kWh/y ต่อ 1 โมดูลเซลล์แสงอาทิตยแ์ละกรณีเปิดพดัลม
เม่ือความเขม้รังสีแสงอาทิตยมี์ค่ามากกวา่ 950 W/m2 จะ
มีค่ าลดลง เห ลือ  231.9 kWh/y ต่ อ  1 โม ดูล เซลล์
แสงอาทิตยด์งันั้น พดัลมท่ีใชใ้นการเป่าอากาศระบายความ
ร้อน ควรจะเลือกหาชนิดท่ีมีประสิทธิภาพสูง จะช่วยเพ่ิม
สมรรถนะในการท างานไดดี้ข้ึน 

 
6. กติติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณศูนยค์วามเป็นเลิศดา้นพลงังานหมุนเวยีน
มห า วิ ท ย า ลั ย เ ชี ย ง ให ม่  (COE) บัณ ฑิต วิ ท ย า ลั ย 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ และ ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ท่ีให้การ
สนับสนุนงานวิจัย และเอ้ือเฟ้ือสถานท่ีในการท าวิจัย       
ในคร้ังน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการสัญลกัษณ์ 
  คือ ค่าการสะท้อนของแสง และค่าการดูดกลืน

แสง 
cooling  คือ ประสิทธิภาพของการระบายความร้อน

ทางดา้นใตโ้มดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์

e  คือ ประสิทธิภาพทางไฟฟ้าท่ีผลิตไดข้องโมดูล
เซลลแ์สงอาทิตย ์

Th  คือ สัมประสิทธ์ิการพาความร้อนด้านบนของ
โมดูล (W/m2·K)  

mT  คือ อุณหภูมิโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์(๐C) 

aT  คือ อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม (๐C) 

totalR  คือ ความต้านทานทางความร้อน (๐C/W)จาก
อุณหภูมิโมดูล ถึงอุณหภูมิใตฝ้้าหลงัคา(๐C) 

coolingnontotalR , คือ ความตา้นทานทางความร้อน (๐C/W) 

จากอุณหภูมิโมดูล ถึงอุณหภูมิใตฝ้้าหลงัคา (๐C) 
กรณีท่ีไม่มีการเป่าอากาศระบายความร้อนใต้
โมดูล 

coolingtotalR , คือ ความตา้นทานทางความร้อน (๐C/W) จาก
อุณหภูมิโมดูล ถึงอุณหภูมิใตฝ้้าหลงัคา(๐C) กรณี
ท่ีมีการเป่าอากาศระบายความร้อนใตโ้มดูล 

eP  คือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้(W) 

TI  คือ ค่าความเขม้รังสีแสงอาทิตย ์(W/m2) 

CA  คือ  พ้ืน ท่ี รับแสงด้านหน้าของโมดูล เซลล์
แสงอาทิตย ์(m2) 

v  คือ ความเร็วเฉล่ียของอากาศท่ีเคล่ือนผ่านหน้า
โมดูล (m/s)  

m  คือ อตัราการไหลเชิงมวลของอากาศ (kg/s) 

Cp  คือ ความจุความร้อนจ าเพาะของอากาศ (kg/s) 

T  คือ ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศขาเขา้
และขาออกใตโ้มดูล (๐C) 

Bh  คือสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของอากาศท่ี
ระบายความร้อนใตโ้มดูล(W/m2·K) 
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11.00-12.00 น. ของเดือนมกราคม กุมภาพนัธ์ มีนาคม 
และเมษายน  มีค่าเท่ากับ  234.46 kWh/y ต่อ 1 โมดูล
เซลล์แสงอาทิตย  ์เทียบกับ 229.41 kWh/y ต่อ 1 โมดูล
เซลล์แสงอาทิตยข์องระบบปกติ เม่ือพิจารณาก าลงัไฟฟ้า
สุทธิท่ีผลิตได้ของโมดูลเซลล์แสงอาทิตยท่ี์มีการระบาย
ความร้อนในใช้งานพัดลมระบายอากาศตลอดทั้ งว ัน 
ช่วงเวลา 09.00-16.00 น. จะมีค่าลดต ่าลงเหลือ 188.1 

kWh/y ต่อ 1 โมดูลเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละกรณีเปิดพดัลม
เม่ือความเขม้รังสีแสงอาทิตยมี์ค่ามากกวา่ 950 W/m2 จะ
มีค่ าลดลง เห ลือ  231.9 kWh/y ต่ อ  1 โม ดูล เซลล์
แสงอาทิตยด์งันั้น พดัลมท่ีใชใ้นการเป่าอากาศระบายความ
ร้อน ควรจะเลือกหาชนิดท่ีมีประสิทธิภาพสูง จะช่วยเพ่ิม
สมรรถนะในการท างานไดดี้ข้ึน 

 
6. กติติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณศูนยค์วามเป็นเลิศดา้นพลงังานหมุนเวยีน
มห า วิ ท ย า ลั ย เ ชี ย ง ให ม่  (COE) บัณ ฑิต วิ ท ย า ลั ย 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ และ ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ท่ีให้การ
สนับสนุนงานวิจัย และเอ้ือเฟ้ือสถานท่ีในการท าวิจัย       
ในคร้ังน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการสัญลกัษณ์ 
  คือ ค่าการสะท้อนของแสง และค่าการดูดกลืน

แสง 
cooling  คือ ประสิทธิภาพของการระบายความร้อน

ทางดา้นใตโ้มดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์

e  คือ ประสิทธิภาพทางไฟฟ้าท่ีผลิตไดข้องโมดูล
เซลลแ์สงอาทิตย ์

Th  คือ สัมประสิทธ์ิการพาความร้อนด้านบนของ
โมดูล (W/m2·K)  

mT  คือ อุณหภูมิโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์(๐C) 

aT  คือ อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม (๐C) 

totalR  คือ ความต้านทานทางความร้อน (๐C/W)จาก
อุณหภูมิโมดูล ถึงอุณหภูมิใตฝ้้าหลงัคา(๐C) 

coolingnontotalR , คือ ความตา้นทานทางความร้อน (๐C/W) 

จากอุณหภูมิโมดูล ถึงอุณหภูมิใตฝ้้าหลงัคา (๐C) 
กรณีท่ีไม่มีการเป่าอากาศระบายความร้อนใต้
โมดูล 

coolingtotalR , คือ ความตา้นทานทางความร้อน (๐C/W) จาก
อุณหภูมิโมดูล ถึงอุณหภูมิใตฝ้้าหลงัคา(๐C) กรณี
ท่ีมีการเป่าอากาศระบายความร้อนใตโ้มดูล 

eP  คือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้(W) 

TI  คือ ค่าความเขม้รังสีแสงอาทิตย ์(W/m2) 

CA  คือ  พ้ืน ท่ี รับแสงด้านหน้าของโมดูล เซลล์
แสงอาทิตย ์(m2) 

v  คือ ความเร็วเฉล่ียของอากาศท่ีเคล่ือนผ่านหน้า
โมดูล (m/s)  

m  คือ อตัราการไหลเชิงมวลของอากาศ (kg/s) 

Cp  คือ ความจุความร้อนจ าเพาะของอากาศ (kg/s) 

T  คือ ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศขาเขา้
และขาออกใตโ้มดูล (๐C) 

Bh  คือสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของอากาศท่ี
ระบายความร้อนใตโ้มดูล(W/m2·K) 
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