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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีไดท้าํการทดสอบสมรรถนะการผลิตไฟฟ้า นํ้ าร้อน และนํ้ าเยน็จากโมดูลไฮบริด
โฟโตโวลทาอิก/ความร้อน ชนิดโมโนคริสตลัไลน์2 รูปแบบ คือโมดูลชนิดมีกระจกปิดทบับนกวา้ง 
0.87 m ยาว 1.64 m หนา 0.11 m และโมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบับนขนาด กวา้ง 0.82 m ยาว 1.60  m 
หนา 0.09 mแต่ละโมดูลมีศกัยภาพในการผลิตกาํลงัไฟฟ้าสูงสุด 200 W การทดสอบดาํเนินการในเขต
อาํเภอเมืองจงัหวดัเชียงใหม่ โมดูลทั้ งสองเอียงทาํมุม 18 องศากบัแนวระดบัหันหน้าไปทางทิศใต ้
ดา้นหลงัของโมดูลจะมีท่อนํ้ ามีนํ้ าไหลเวียนระบายความร้อน ทาํให้โมดูลผลิตไฟฟ้าไดสู้งข้ึน รวมถึง
ไดน้ํ้ าร้อนไปใชป้ระโยชน์ในเวลากลางวนั ในเวลากลางคืน โมดูลทาํหนา้ท่ีเป็นอุปกรณ์ระบายความ
ร้อนสู่ทอ้งฟ้า ลดอุณหภูมินํ้าท่ีไหลเวียน เพ่ือผลิตนํ้ าเยน็ในเวลากลางคืน จากผลการทดลองผลิตไฟฟ้า
และนํ้ าร้อนในตอนกลางวนั พบว่าชนิดไม่มีกระจกปิดทบัสามารถผลิตไฟฟ้าต่อวนัไดดี้กว่า แต่ผลิต
นํ้าร้อนไดอุ้ณหภูมิสุดทา้ยตํ่ากว่าแบบมีกระจกปิดทบั โดยปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได ้และอุณหภูมินํ้าร้อน
สูงสุดท่ีได ้มีค่า 0.897 kWhในช่วงวนัท่ีทดสอบและ 49.5oC ในขณะท่ีโมดูลชนิดมีกระจกปิดทบั จะ
ใหค่้า0.70 kWh และ 70.5oC ตามลาํดบัส่วนผลการทดลองผลิตนํ้าเยน็ในตอนกลางคืนเป็นระยะเวลา 4 
วนัติดต่อกนั พบว่า โมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบัสามารถลดอุณหภูมินํ้ าในถงัขนาด 60ลิตรไดดี้กว่า 
จากอุณหภูมินํ้ าในถงัเร่ิมตน้ท่ีประมาณ31.5oCลดเหลือ 22.1oCแต่โมดูลอีกรูปแบบหน่ึงสามารถลด
อุณหภูมินํ้าไดเ้หลือเพียง 25.5oCและเม่ือนาํนํ้าเยน็ท่ีผลิตไดม้าลดอุณหภูมิโมดูลในตอนกลางวนั พบว่า 
นํ้ าเยน็ท่ีผลิตไดน้ั้นสามารถใชล้ดอุณหภูมิโมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบัจากเดิมสูงสุด 55.5oC เหลือ
เพียง 46.5oC ทาํให้ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าสูงข้ึนจากเดิม 11% ไปท่ี 12.9%   ส่วนโมดูลชนิดมี
กระจกปิดทับ  เม่ือนํานํ้ า เย็นมาลดอุณหภู มิโมดูลจากเดิมสูงสุด  68.7oC เห ลือเพียง  53.4oC 
ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าสูงข้ึนจากเดิม 9.2% ไปท่ี 10.8% 
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นอกจากน้ีสมการคณิตศาสตร์ท่ีใชส้าํหรับทาํนายพลงังานไฟฟ้า อุณหภูมิโมดูล นํ้าร้อนและ
นํ้าเยน็ท่ีผลิตได ้พบวา่ผลท่ีได ้ใหผ้ลใกลเ้คียงและสอดคลอ้งกบัผลการทดลอง 

การประเมินความคุม้ค่าในการลงทุนโดยพิจารณาผลการประหยดัพลงังานตลอดปีแลว้ พบวา่ 
โมดูลท่ีมีกระจกปิดทบัดา้นหนา้ จะมีผลประหยดัจากค่าพลงังานไฟฟ้าเม่ือใชน้ํ้าเยน็ร่วมระบายความ
ร้อนในตอนกลางวนัแลว้นอ้ยกวา่ โดยผลิตไดเ้พียง 259.2 kWh/yr ต่างจากโมดูลท่ีมีกระจกปิดทบัท่ี
ผลิตได ้ 329 kWh/yr แต่เม่ือพิจารณาถึงผลผลิตจากนํ้าร้อนแลว้ ชนิดมีกระจกปิดทบัจะสามารถ
ประหยดัพลงังานไฟฟ้าจากการผลิตนํ้าร้อนไดสู้งกวา่ โดยประหยดัพลงังานไฟฟ้าไดท่ี้ 881.2 kWh/yr 
แต่ชนิดไม่มีกระจกปิดทบัทาํไดเ้พียง 450.3kWh/yr ทาํใหเ้ม่ือพิจารณาผลรวมทั้งจากพลงังานไฟฟ้า
และนํ้าร้อนท่ีผลิตได ้ โมดูลชนิดมีกระจกปิดทบัมีศกัยภาพในการประหยดัพลงังานไดดี้กว่า ซ่ึง
ประหยดัไดถึ้ง 3,991.3 บาทต่อปี สูงกวา่อีกชนิด ท่ีประหยดัพลงังานรวมไดเ้พียง 2,596.9 บาทต่อปี 
ส่งผลใหมี้ระยะเวลาคืนทุนอยูท่ี่ 10.9 ปี ส่วนโมดูลPV/Tชนิดท่ีมีกระจกปิดทบัดา้นหนา้โมดูล มี
ระยะเวลาคืนทุน7.6ปี                                                  
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ABSTRACT 

Performance tests on power, hot water and cool water generation of two 200Wp hybrid 
monocrystalline photovoltaic/thermal modules, with and without glass cover, were carried out. The 
module dimensions were 0.87 m width, 1.64 m length, 0.11 m thickness; and 0.82 m width, 1.60 m 
length and 0.09 thickness, respectively. The experimental tests were performed in Muang District, 
Chiang Mai and both modules were inclined 18 degree from horizontal plane with south facing. 
There was water circulation at the back of each module for module cooling to increase power 
generation and hot water obtained was secondary output in the daytime. In the nighttime, the 
module acted as a nocturnal heat radiator to the sky for reducing temperature of the circulating 
water. During the daytime, it was found that the module without glass cover could generate more 
power but the maximum water temperature was less compared with the other unit. The daily 
generated power and the maximum water temperature were 0.897 kWh, 49.5oC and 0.70 kWh, 
70.5oC for the modules without and with glass cover, respectively. For cool water production, with 
4 consecutive days testing, the module without glass cover could reduce more temperature of water 
in a 60 liter tank from the initial value at 31.5oC to be 22.1oC meanwhile the other one, the 
temperature dropped down to be 25.5oC only.  After using the cool water for module cooling in the 
daytime, it was found that the maximum module temperature of the unit without glass cover could 
be reduced from55.5oC to be46.5oC and the efficiency could be up from11% to be12.9%. For the 
unit with glass cover, the maximum module temperature could be reduced from 68.7oC to be 53.4oC 
and the efficiency could be increased from 9.2% to be 10.8%. 
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In addition, the mathematical equations used to predict power temperature module hot and 
cold water production were developed. The simulated results agreed well with those from the 
experimental data. 

For the annual energy saving, the module with glass cover showed less energy saving. With 
cool water cooling during the daytime, the unit could generate electrical energy at 259.2 kWh/yr 
while 329 kWh/yr could be obtained from the unit without glass cover. When energy from 
generated hot water was considered, the module with glass cover could save more electrical energy 
which was 881.2 kWh/yr compared with 450.3kWh/yr from the other unit.  The total cost of energy 
saving for both generated electrical energy and generated hot water, the unit with glass cover 
seemed to give more benefit. The cost of energy saving became 3,991.3 baht/yr with 7.6 years 
payback compared with 2,596.9 baht/yr with 10.9 years payback from the other unit.


