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ก.1. ตัวอย่างการค านวณ การหาค่า (𝑼𝑨)𝑷𝑽 ของโมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบับน 

ค่าตวัแปรตน้ท่ีใชใ้นการค านวณ  

𝑚�̇� , อตัราการไหลของน ้า    เท่ากบั      65       L/H 

𝐶𝑝𝑤 , ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของน ้า   เท่ากบั       4.180      kJ/kg-K 
𝑇𝑤ℎ𝑜

, อุณหภูมิน ้าร้อนขาออกจากโมดูล  เท่ากบั      40.8       oC 
𝑇𝑤ℎ𝑖

, อุณหภูมิน ้าร้อนขาเขา้จากโมดูล  เท่ากบั      37.2       oC 
𝑇𝑃𝑉 , อุณหภูมิหนา้โมดูลตอนกลางวนั  เท่ากบั      54.0       oC 

 

ในการค านวณจะพิจารณาจากอตัราความร้อนท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิน ้ าเม่ือผ่าน
โมดูล เม่ือก าหนดโมดูลเป็นอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนของของไหลสองกระแส โดยท่ีกระแสท่ี
หน่ึงคือโมดูลและของไหลกระแสท่ีสองคือน ้ าร้อน ซ่ึงจะมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเม่ือผา่นโมดูล ถา้
สมมติให้โมดูลมีอุณหภูมิคงท่ี ดงันั้น สามารถเขียนสมการแสดงความสัมพนัธ์ของ อุณหภูมิโมดูล 
อุณหภูมิของน ้าขาและออกโมดูลไดด้งัน้ี       

𝑄 = 𝑚�̇�𝐶𝑝𝑤(𝑇𝑤ℎ𝑜
− 𝑇𝑤ℎ𝑖

)    (2.9) 

               𝑄 = (𝑈𝐴)𝑃𝑉
(𝐿𝑀𝑇𝐷)             (2.10)

                         

  โดยท่ี   𝐿𝑀𝑇𝐷 =
(𝑇𝑃𝑉−𝑇𝑤ℎ𝑖

)−(𝑇𝑃𝑉−𝑇𝑤ℎ𝑜)

ln [
(𝑇𝑃𝑉−𝑇𝑤ℎ𝑖

)

(𝑇𝑃𝑉−𝑇𝑤ℎ𝑜
)
]

 

 

จากสมการขา้งตน้สามารถจดัรูปสมการไดด้งัน้ี 

(𝑈𝐴)𝑃𝑉 =
𝑚�̇�𝐶𝑝𝑤(𝑇𝑤ℎ𝑜

− 𝑇𝑤ℎ𝑖
)

𝐿𝑀𝑇𝐷
 

แทนค่า  

(𝑈𝐴)𝑃𝑉 = 65 𝑥 0.00028 𝑥4.178 𝑥 1000 𝑥ln [
(54 − 37.2)

(54 − 40.8)
] 

(𝑈𝐴)𝑃𝑉 = 18.3 𝑊/𝐾 
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ก.2. ตัวอย่างการค านวณ การหาอุณหภูมิโมดูลและอุณหภูมิน า้ร้อนในถังน า้ร้อน ตอนกลางวนั 

ค่าตวัแปรตน้ท่ีใชใ้นการค านวณ (กรณีโมดูล PV/T ชนิดมีกระจกปิดทบั)  

𝑚�̇� ,     อตัราการไหลของน ้า      เท่ากบั      65      L/H 
𝑀𝑤 ,     มวลของน ้าร้อนในถงัเก็บน ้าร้อน     เท่ากบั      60       L 
𝐶𝑝𝑤 ,     ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของน ้า     เท่ากบั   4.18   kJ/kg-K 
𝑈𝐴𝑃𝑉 ,     สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของโมดูล  เท่ากบั   38.9 W/m2K  
(𝜏𝛼)𝑐, ค่าการสะทอ้นของแสง และค่าการดูดกลืนแสง  เท่ากบั    0.473 
𝐼𝑇 ,         ความเขม้รังสีแสงอาทิตยท่ี์ตกบนโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์ เท่ากบั   609.5  W/m2  
𝑈𝐿  ,       สัมประสิทธ์ิการสูญเสียความร้อนรวมผิวดูดรังสีอาทิตย ์ เท่ากบั 5.48 W/m2K  
𝑇𝑤ℎ𝑖

,    อุณหภูมิน ้าร้อนขาเขา้จากโมดูลเร่ิมตน้   เท่ากบั      29.7       oC 
𝑇𝑎 ,      อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม     เท่ากบั      31.1       oC 
∆𝑡  ,       ช่วงเวลาในการค านวณ     เท่ากบั         5   minute 
 
ในการค านวณจะเร่ิมจากการค านวณหาอุณหภูมิน ้าร้อนขาออกจากโมดูล และ อุณหภูมิโมดูล 

จากสมการสมดุลพลงังานท่ีโมดูลในตอนกลางวนั 
 

𝑚�̇�𝐶𝑝𝑤(𝑇𝑤ℎ𝑜
− 𝑇𝑤ℎ𝑖

) = 𝐴𝑃𝑉[(𝜏𝛼)𝑐𝐼𝑇 − 𝑈𝐿(𝑇𝑃𝑉ℎ
− 𝑇𝑎)] 

 

แทนค่า  

65𝑥0.00028𝑥4.18𝑥1000𝑥(𝑇𝑤ℎ𝑜
− 29.7) 

= 1.43[(0.473𝑥609.5) − (5.48𝑥(𝑇𝑃𝑉ℎ
− 31.1))]   

76.07(𝑇𝑤ℎ𝑜
− 29.7) = 412.3 − 7.84(𝑇𝑃𝑉ℎ

− 31.1)   (ก2.1) 
 

และจากสมการแสดงความสัมพนัธ์ของ อุณหภูมิโมดูล อุณหภูมิของน ้าขาและออกโมดูล  
 

   𝑇𝑤ℎ𝑜
= 𝑇𝑤ℎ𝑖

+ (𝑇𝑃𝑉ℎ
− 𝑇𝑤ℎ𝑖

)(1 − 𝑒
(

(−𝑈𝐴)𝑃𝑉
𝑚�̇�𝐶𝑝𝑤

)
)    
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แทนค่า  

               𝑇𝑤ℎ𝑜
= 29.7 + (𝑇𝑃𝑉ℎ

− 26.2)(1 − 𝑒
(

(−38.9𝑥1.43)𝑃𝑉
65𝑥0.00028𝑥4.18𝑥1000

)
)      

𝑇𝑤ℎ𝑜
= 29.7 + 0.519(𝑇𝑃𝑉ℎ

− 26.2)      (ก2.2) 
 

แกส้มการ ก2.1และ ก2.2 เพื่อหาค่าอุณหภูมิน ้าร้อนขาออกจากโมดูลและอุณหภูมิโมดูล จะ
ไดผ้ลการค านวณดงัน้ี 

𝑇𝑤ℎ𝑜
=  35.4  oC และ 𝑇𝑃𝑉ℎ

 =  43.65    oC 
 

จากผลการค านวณอุณหภูมน ้ าร้อนขาออกจากโมดูลและอุณหภูมิโมดูลในตอนกลางวนั 
สามารถน ามาใช้ค  านวณหาค่าอุณหภูมิน ้ าร้อนในถงัเก็บน ้ าร้อนในเวลาต่อมาได้ จากสมการสมดุล
พลงังานของระบบในตอนกลางวนั ดงัน้ี 

 

𝑀𝐶𝑝𝑤

𝑇𝑤ℎ𝑖

𝑡+∆𝑡 − 𝑇𝑤ℎ𝑖

𝑡

∆𝑡
= 𝐴𝑃𝑉[(𝜏𝛼)𝑐𝐼𝑇 − 𝑈𝐿(𝑇𝑃𝑉ℎ

− 𝑇𝑎)] 

แทนค่า          

60𝑥4.18𝑥1000
𝑇𝑤ℎ𝑖

𝑡+∆𝑡 − 29.9

5𝑥60
= 1.43[(0.473𝑥609.5) − (5.48𝑥(43.65    − 31.1))] 

 

𝑇𝑤ℎ𝑖

𝑡+∆𝑡 =  30.9  oC 
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ก.3. ตัวอย่างพลงังานไฟฟ้าที่ผลติได้ในตอนกลางวนั 

ค่าตวัแปรตน้ท่ีใชใ้นการค านวณ (กรณีโมดูล PV/T ชนิดมีกระจกปิดทบั)  

𝐼𝑇 ,         ความเขม้รังสีแสงอาทิตยท่ี์ตกบนโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์ เท่ากบั   609.5  W/m2  
𝑇𝑃𝑉ℎ

,   อุณหภูมิโมดูลท่ีไดจ้ากการค านวณในหวัขอ้ ก.1.  เท่ากบั 43.65     oC 
 
ค่าคงท่ีความสัมพนัธ์ของกราฟ 

สัญลกัษณ์ a b c d e f 
ค่าคงท่ี       72.96  0.327 -1x10^-4 -4.32 9.7x10^-3 -6.17x10^-6 

 

จากกราฟความสัมพนัธ์ ความสัมพนัธ์ของก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดก้บัอุณหภูมิของโมดูล ท่ีความ
เขม้รังสีอาทิตยต่์างๆ ของโมดูล PV/T ชนิดมีกระจกปิดทบั 

 

𝑃𝑒 = a + b𝐼𝑇 + c𝐼𝑇
2 + d𝑇𝑃𝑉ℎ

+ e𝐼𝑇𝑇𝑃𝑉ℎ
+ f𝐼𝑇

2𝑇𝑃𝑉ℎ
 

 

แทนดว้ยค่าคงท่ีความสัมพนัธ์ของกราฟ ดงันั้นจะได ้ 
 

𝑃𝑒 = 72.96 + 0.327𝐼𝑇 − (1𝑥10−4)𝐼𝑇
2 − 4.32𝑇𝑃𝑉ℎ

 

+(9.7𝑥10−3)𝐼𝑇𝑇𝑃𝑉ℎ
− (6.17𝑥10−6)𝐼𝑇

2𝑇𝑃𝑉ℎ
 

แทนค่าจากขอ้มูลขา้งตน้ 
 

𝑃𝑒 = 72.96 + 0.327(609.5) − (1𝑥10−4)(609.5)2 − 4.32(26.2) 

+(9.7𝑥10−3)(609.5𝑥26.2) − (6.17𝑥10−6)(609.5)2(26.2) 
 

ดงันั้นพลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการท านายเท่ากบั  
 

𝑃𝑒 = 90.79 𝑊 
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ก.4. ตัวอย่างการค านวณ การหาอุณหภูมิน า้เยน็ในถังน า้เย็นส าหรับโมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบับน 

ทั้งน้ี จะเร่ิมจากการค านวณหาค่าคงท่ีท่ีใชส้ าหรับการค านวณ ดงัน้ี 

ก.4.1 ค่าสภาพการเปล่งรังสี 

พิจารณา ณ ท่ีเวลาท่ีค่าอุณหภูมิอากาศแวดล้อมมีค่าเท่ากบัอุณหภูมิของโมดูล(𝑇𝑎 = 𝑇𝑃𝑉𝑐
) 

แลว้ จะท าให้ค่าอตัราการถ่ายเทความร้อนเกิดจากการพาความร้อนมีค่าเท่ากบั ศูนย ์จึงสามารถจดั
สมการไดด้งัน้ี  

𝜀 =
𝑚�̇�𝐶𝑝𝑤(𝑇𝑤𝑐𝑖−𝑇𝑤𝑐𝑜)

 𝜎𝐴𝑃𝑉(𝑇𝑃𝑉𝑐
4−𝑇𝑠𝑘𝑦

4)
      

 
ค่าตวัแปรตน้ท่ีใชใ้นการค านวณ (กรณีโมดูล PV/T ชนิดไม่มีกระจกปิดทบั)  

𝑚�̇� ,     อตัราการไหลของน ้า      เท่ากบั      20      L/H 
𝐶𝑝𝑤 ,     ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของน ้า     เท่ากบั   4.18   kJ/kg-K 
𝐴𝑃𝑉 ,     พื้นท่ีรับรังสีดา้นหนา้ของโมดูล    เท่ากบั      1.33   m2 
𝜎          ค่าคงท่ีของ Stefan-Boltzmann       เท่ากบั   5.67x10^-8            
𝑇𝑤𝑐𝑖

,    อุณหภูมิน ้าเยน็ขาเขา้จากโมดูลเร่ิมตน้   เท่ากบั      30.9       oC 
𝑇𝑤𝑐𝑜

,    อุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกจากโมดูลเร่ิมตน้   เท่ากบั      29.0       oC 
𝑇𝑃𝑉𝑐

,   อุณหภูมิโมดูลในตอนกลางคืน    เท่ากบั      25.8       oC 
𝑇𝑎 ,       อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม     เท่ากบั      25.8       oC 
𝑇𝑠𝑘𝑦  ,   อุณหภูมิทอ้งฟ้า      เท่ากบั    17.99       oC 

 

แทนค่าในสมการท่ี 2.18 โดยใชข้อ้มูลขา้งตน้ 
 

𝜀 =
20𝑥0.00028𝑥4.18𝑥1000(30.9−29.0)

 (5.67 x 10−8)𝑥(1.33)𝑥((25.8+273.15)4−(17.99+273.15)4)
  

 

ดงันั้นค่าสภาพการเปล่งรังสีโมดูล PV/T ชนิดไม่มีกระจกปิดทบัเท่ากบั  

𝜀 = 0.923  

โดยผลการค านวณค่าสภาพการเปล่งรังสีตลอด 4 วนั เป็นไปดงัตาราง ก.4.1 
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ตารางท่ี ก.4.1 ผลการค านวณค่าเปล่งรังสีของโมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบั (12-15 ต.ค. 2559) 

Time 
 Ta  Dry Wet  Dew Point   Tsky  Tpv  Tw in   Tw out  

 𝜀  
 C   K   K   K   C   C   C   C  

20:15:18 25.8           76.5            74.5  76.8         17.99  25.8 30.9 29        0.923  
05:55:32 26.4           77.0            71.1  78.4         18.87  26.4 28.8 27        0.900  
19:15:51 23.9           71.8            69.6  73.3         15.51  23.9 24 22        0.925  
21:00:07 22.1           71.1            70.2  71.9         13.52  22.1 22.7 20.7        0.923  
        เฉล่ีย        0.918  

 

ก.4.2 สัมประสิทธ์ิการพาความร้อนของโมดูลPV/T ชนิดไม่มีกระจกปิดทบั 

ค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนของโมดูลสามารถค านวณไดจ้าก  
 
 

ℎ𝑃𝑉,𝑎 =
𝑚�̇�𝐶𝑝𝑤(𝑇𝑤𝑐𝑜−𝑇𝑤𝑐𝑖

) + 𝜀𝜎𝐴𝑃𝑉(𝑇𝑃𝑉𝑐
4−𝑇𝑠𝑘𝑦

4)

𝐴𝑃𝑉(𝑇𝑎−𝑇𝑃𝑉𝑐)
    

 (2.19) 
 

ค่าตวัแปรตน้ท่ีใชใ้นการค านวณ (กรณีโมดูล PV/T ชนิดไม่มีกระจกปิดทบั)  

𝑚�̇� ,     อตัราการไหลของน ้า      เท่ากบั      20      L/H 
𝐶𝑝𝑤 ,     ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของน ้า     เท่ากบั   4.18   kJ/kg-K 
𝐴𝑃𝑉 ,     พื้นท่ีรับรังสีดา้นหนา้ของโมดูล    เท่ากบั      1.33   m2 
𝜎          ค่าคงท่ีของ Stefan-Boltzmann       เท่ากบั   5.67x10^-8        
𝜀          ค่าสภาพการเปล่งรังสี       เท่ากบั        0.918                
𝑇𝑤𝑐𝑖

,    อุณหภูมิน ้าเยน็ขาเขา้จากโมดูลเร่ิมตน้   เท่ากบั      23.6       oC 
𝑇𝑤𝑐𝑜

,    อุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกจากโมดูลเร่ิมตน้   เท่ากบั    23.45       oC 
𝑇𝑃𝑉𝑐

,   อุณหภูมิโมดูลในตอนกลางคืน    เท่ากบั      22.1       oC 
𝑇𝑎 ,       อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม     เท่ากบั      23.1       oC 
𝑇𝑠𝑘𝑦  ,   อุณหภูมิทอ้งฟ้า      เท่ากบั    14.09       oC 
∆𝑡  ,      ช่วงเวลาในการค านวณ     เท่ากบั       15   minute 
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แทนค่าในสมการท่ี 2.18 โดยใชข้อ้มูลขา้งตน้ 

ℎ𝑃𝑉,𝑎

=
20𝑥0.00028𝑥4.18𝑥1000(23.6 − 23.45)

1.33(22.1 − 23.1)

+
 (5.67 x 10−8)𝑥(1.33)𝑥((25.8 + 273.15)4 − (17.99 + 273.15)4)

(22.1 − 23.1)
 

 

ดงันั้นค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนโมดูล PV/T ชนิดไม่มีกระจกปิดทบัเท่ากบั  
 

      ℎ𝑃𝑉,𝑎 = 6.96 W/m2K  
 

โดยผลการค านวณค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนตลอด 4 วนั เป็นไปดงัตาราง ก.4.2 
 

ตารางท่ี ก.4.2 ผลการค านวณค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนของโมดูล PV/T (12-15 ต.ค. 2559) 

 
12/10/2016 13/10/2016 14/10/2016 15/10/2016 

ℎ𝑃𝑉,𝑎 

เฉล่ีย (W/K) 

ℎ𝑃𝑉,𝑎  6.62 8.82 7.74 7.20 7.60 
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ก.4.3 การค านวณหาอุณหภูมิน ้าเยน็ตอนกลางคืน โมดูล PV/T ชนิดไม่มีกระจกปิดทบัเท่ากบั 

ค่าตวัแปรตน้ท่ีใชใ้นการค านวณ (กรณีโมดูล PV/T ชนิดไม่มีกระจกปิดทบั)  

𝑚�̇� ,     อตัราการไหลของน ้า      เท่ากบั      20      L/H 
𝑀𝑤 ,     มวลของน ้าร้อนในถงัเก็บน ้าร้อน     เท่ากบั      60       L 
𝐶𝑝𝑤 ,     ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของน ้า     เท่ากบั   4.18   kJ/kg-K 
𝐴𝑃𝑉 ,     พื้นท่ีรับรังสีดา้นหนา้ของโมดูล    เท่ากบั      1.33   m2 

ℎ𝑃𝑉,𝑎 , สัมประสิทธ์ิการพาความร้อนของโมดูลกบัอากาศหนา้โมดูล เท่ากบั   7.60 W/m2K  
ℎ𝑃𝑉,𝑤 , ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนระหวา่งโมดูล 

กบัน ้าท่ีผา่นโมดูล      เท่ากบั   5.20 W/m2K  
𝜀          ค่าสภาพการเปล่งรังสี       เท่ากบั        0.918                
𝑇𝑤𝑐𝑖

,    อุณหภูมิน ้าร้อนขาเขา้จากโมดูลเร่ิมตน้   เท่ากบั      31.6       oC 
𝑇𝑎 ,      อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม     เท่ากบั      27.5       oC 
𝑇𝑠𝑘𝑦  ,   อุณหภูมิทอ้งฟ้า      เท่ากบั    18.88       oC 
∆𝑡  ,      ช่วงเวลาในการค านวณ     เท่ากบั         15 minute 
 
ในการค านวณจะเร่ิมจากการค านวณหาอุณหภูมน ้าร้อนขาออกจากโมดูล และ อุณหภูมิโมดูล 

จากสมการสมดุลพลงังานท่ีโมดูลในตอนกลางวนั 
 

𝑚�̇�𝐶𝑝𝑤(𝑇𝑤𝑐𝑜
− 𝑇𝑤𝑐𝑖

) = 𝐴𝑃𝑉[ℎ𝑃𝑉,𝑎(𝑇𝑎 − 𝑇𝑃𝑉𝑐
) − 𝜀𝜎(𝑇𝑃𝑉𝑐

4 − 𝑇𝑠𝑘𝑦
4)] 

 

แทนค่าจากขอ้มูลขา้งตน้  

(65𝑥0.00028𝑥4.18𝑥1000)𝑥(𝑇𝑤ℎ𝑜
− 31.6) 

= 1.33𝑥{7.60𝑥(27.5 − 𝑇𝑃𝑉) − [(0.917𝑥5.67x10−8
) 𝑥(𝑇𝑃𝑉

4 − (18.88 + 273.15)4)]} 
         

76.07(𝑇𝑤ℎ𝑜
− 31.6) 

= 10.11(27.5 − 𝑇𝑃𝑉) − 6.92x10−8
(𝑇𝑃𝑉 − 7.2x109

)     (ก4.1) 
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และจากสมการแสดงความสัมพนัธ์ของ อุณหภูมิโมดูล อุณหภูมิของน ้าขาและออกโมดูล  
 

𝑇𝑤𝑐𝑜
= 𝑇𝑤𝑐𝑖

+ (𝑇𝑃𝑉𝑐
− 𝑇𝑤𝑐𝑖

)(1 − 𝑒
(

(−ℎ𝐴)𝑃𝑉,𝑤

𝑚�̇�𝐶𝑝𝑤
)
)     

 

แทนค่าจากขอ้มูลขา้งตน้  

𝑇𝑤ℎ𝑜
= 31.6 + (𝑇𝑃𝑉𝑐

− 31.6)(1 − 𝑒
(

(−5.2𝑥1.33)𝑃𝑉
20𝑥0.00028𝑥4.18𝑥1000

)
)    

𝑇𝑤ℎ𝑜
= 31.6 + 0.256(𝑇𝑃𝑉𝑐

− 31.6)      (ก4.2) 
 

แกส้มการ ก4.1และ ก4.2 เพื่อหาค่าอุณหภูมิน ้าเยน็ขาออกจากโมดูลและอุณหภูมิโมดูล จะ
ไดผ้ลการค านวณดงัน้ี 

𝑇𝑤ℎ𝑜
=  31.1  oC และ 𝑇𝑃𝑉𝑐

 =  26.74    oC 
 

จากผลการค านวณอุณหภูมิน ้ าร้อนขาออกจากโมดูลและอุณหภูมิโมดูลในตอนกลางวนั 
สามารถน ามาใช้ค  านวณหาค่าอุณหภูมิน ้ าร้อนในถงัเก็บน ้ าร้อนในเวลาต่อมาได้ จากสมการสมดุล
พลงังานของระบบในตอนกลางวนั ดงัน้ี 

 

𝑀𝐶𝑝𝑤(𝑇𝑤𝑐𝑖

𝑡+∆𝑡 − 𝑇𝑤𝑐𝑖

𝑡) = 𝐴𝑃𝑉∆𝑡[ℎ𝑃𝑉,𝑎(𝑇𝑎 − 𝑇𝑃𝑉𝑐
) − 𝜀𝜎(𝑇𝑃𝑉𝑐

4 − 𝑇𝑠𝑘𝑦
4) 

 

แทนค่าจากขอ้มูลขา้งตน้ 
 

(60𝑥4.18𝑥1000)𝑥(𝑇𝑤𝑐𝑖

𝑡+∆𝑡 − 31.6) = 1.33𝑥15𝑥60𝑥{8.79(27.5 − 26.74) −

[(0.917𝑥5.67x10−8
) 𝑥((26.74 + 273.15)4 − (18.88 + 273.15)4)]}   

 

ดงันั้นค่าอุณหภูมิน ้าเยน็ในถงัเก็บน ้าเยน็ จะไดผ้ลการค านวณดงัน้ี   

𝑇𝑤𝑐𝑖

𝑡+∆𝑡 =  31.3oC 
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ก.5. ตัวอย่างการค านวณ พลังงานไฟฟ้าทีผ่ลติและประหยดัได้ของระบบ PV/T 

ก.5.1 การค านวณพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได ้กรณีท่ี 1 ไม่มีการประยกุตใ์ชน้ ้าเยน็ วนัตวัแทน 16 มีนาคม  
 
ตาราง ก.5.1 ขอ้มูล เวลา 08.00-09.00 น. 

Time 
It Ta Power 

W/m2 C W kWh 

8.00 492.05 24.77 87.22 

0.109 

8.05 511.96 24.97 91.66 

8.10 531.83 25.17 95.97 

8.15 551.65 25.37 100.14 

8.20 571.37 25.57 104.16 

8.25 590.99 25.77 108.02 

8.30 610.47 25.97 111.71 

8.35 629.79 26.18 115.22 

8.40 648.93 26.38 118.54 

8.45 667.85 26.59 121.68 

8.50 686.54 26.79 124.62 

8.55 704.97 26.99 127.36 

 

 

 

 

 

 

 

พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได ้(kW) กบั เวลา ดงัรูปท่ี ก.5.1 

ค านวณพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดใ้นแต่ละชัว่โมง 
ตั้งแต่เวลา 08.00-09.00 น. ดงัตารางท่ี ก.5.1 จาก 

(87.22+91.66+95.97+100.14+104.16+108.02+111.71+1
15.22+118.54+121.68+124.62+127.36) x (5/60/1000) 
= 0.109 kWh 
 

ดงันั้นเม่ือน ามาค านวณตลอดวนัจะไดพ้ลงังาน
ไฟฟ้าท่ีผลิตได ้(kW) และเวลา ดงัรูปท่ี ก.5.1 ทั้งน้ีเม่ือหา
ผลรวมของพื้นท่ีใตก้ราฟจะได้พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได้
ตลอดวนั โดยจะมีค่าเท่ากบั 0.965 kWh/day 
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ก.5.2 ค านวณพลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้จากการผลิตน ้ าร้อน กรณีท่ี 1 ไม่มีการประยกุตใ์ช้
น ้าเยน็ วนัตวัแทน 16 มีนาคม 
 
ตาราง ก.5.2 ขอ้มูล เวลา 08.00-09.00 น. 

Time 
Twh Qstore H 

C W kWh 

8.00 30.00 130.50 

0.165 

8.05 30.32 137.20 

8.10 30.65 143.81 

8.15 31.00 150.34 

8.20 31.36 156.76 

8.25 31.73 163.07 

8.30 32.11 169.27 

8.35 32.51 175.35 

8.40 32.92 181.29 

8.45 33.33 187.09 

8.50 33.76 192.75 

8.55 34.21 198.26 

 

 

 

 

 

 

 

อตัราการเปล่ียนแปลงความร้อนของน ้ าภายใน
ถงัเก็บน ้าร้อน ค านวณไดจ้าก 

𝑸 = 𝑴𝑪𝒑𝒘

𝑻𝒘𝒉𝒊

𝒕+∆𝒕 − 𝑻𝒘𝒉𝒊

𝒕

∆𝒕
 

 

𝑸 = 𝟔𝟎𝒙𝟒𝟏𝟕𝟖
𝟑𝟎. 𝟑𝟐 − 𝟑𝟎. 𝟎

𝟓 𝒙 𝟔𝟎
 

 
𝑸 = 𝟏𝟑𝟎. 𝟓 𝑾 
 

พลังงานไฟฟ้าท่ีประหยดัได้ในแต่ละชั่วโมง 
จากการผลิตน ้ าร้อน ตั้งแต่เวลา 08.00-09.00 น. ดงัตาราง
ท่ี ก.5.2 หาจาก 

(130.5+137.2+143.81+150.34+156.76+163.07+169.27+
175.35+181.29+187.09+192.75+198.26) x (5/60/1000) 
= 0.165 kWh 
 

ดงันั้นเม่ือน ามาค านวณตลอดวนัจะไดพ้ลงังาน
ไฟฟ้าท่ีประหยดัได้ (kW)และเวลา ดังรูปท่ี ก.5.2 ทั้งน้ี
เม่ือหาผลรวมของพื้นท่ีใตก้ราฟจะได้พลงังานไฟฟ้าท่ี
ผลิตไดต้ลอดวนั โดยจะมีค่าเท่ากบั 1.426 kWh/day  
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พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได ้(kW) กบั เวลา ดงัรูปท่ี ก.5.2 

 

ก.5.3 การค านวณพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดแ้ละพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นการผลิตน ้าร้อน กรณีท่ี 2 
มีการประยกุตใ์ชน้ ้าเยน็ วนัตวัแทน 16 มีนาคม โดย 
 
จ านวนวนัท่ีมีการระบายความร้อน 

Su M Tu We Th Fr Sa 
 1 2 3 4 5 6 
7 8 9 10 11 12 13 
14 15 16 17 18 19 20 
21 22 23 24 25 26 27 
28 29 30 31    

 
ทั้งน้ี ในการค านวณพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดแ้ละพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นการผลิตน ้าร้อนต่อวนั 

จะค านวณเหมือนกบัในหวัขอ้ ก.5.1 และ ก.5.2 ซ่ึงจะแสดงผลในตารางภาคผนวก ข.7 โดยผลการ
ค านวณไดส้รุป ดงัตาราง ก.5.3 ต่อไปน้ี 

 
 
 
 

 

 

ดงันั้น ส าหรับเดือน มีนาคม จะมีวนัท่ี
ไม่มีการระบายความร้อน 25 วนัต่อเดือน ส่วน
วนัท่ีระบายความร้อน 6 วนั ต่อเดือน 
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ตาราง ก.5.3 พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดแ้ละพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นการผลิตน ้าร้อน เดือนมีนาคม(ท านาย) 

Time 
กรณี 2 วนัท่ีมีการระบายความร้อน กรณี 1วนัท่ีไม่มีการระบายความร้อน 

Power (kWh) Qstore H (kWh) Power (kWh) Qstore H (kWh) 

08.00 - 09.00 น. 0.109 0.165 0.109 0.165 

09.00 - 10.00 น. 0.139 0.229 0.139 0.229 

10.00 - 11.00 น. 0.144 0.264 0.144 0.264 

11.00 - 12.00 น. 0.138 0.264 0.138 0.264 

12.00 - 13.00 น. 0.151 0.389 0.14 0.23 

13.00 - 14.00 น. 0.141 0.310 0.13 0.17 

14.00 - 15.00 น. 0.114 0.216 0.11 0.09 

15.00 - 16.00 น. 0.064 0.126 0.06 0.01 

Total (kWh/day) 1.000 1.963 0.965 1.426 
 

พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดข้องเดือนมีนาคม เท่ากบั  
= (25 day x 0.965 kWh) + (6 day x 1.0 kWh) 
= 30.1 kWh/month 
 

พลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นการผลิตน ้าร้อนของเดือนมีนาคม เท่ากบั 
= (25 day x 1.963 kWh) + (6 day x 1.426 kWh) 
= 47.4 kWh/month 
 
ดงันั้น สามารถค านวณราคาพลงังานไฟฟ้าประหยดัไดส้ าหรับเดือนมีนาคม เท่ากบั 
= (30.1 + 47.4) kWh/month x 4 Baht/kWh 
= 310 Baht/month 
 

ในการค านวณพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดแ้ละพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นการผลิตน ้าร้อนของเดือน
อ่ืนๆ จะค านวณเหมือนกบัการค านวณขา้งตน้ ซ่ึงจะแสดงผลในตารางภาคผนวก ข.8  
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ภาคผนวก ข 

ผลการทดสอบระบบ ในแต่ละกรณศึีกษา 
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ตาราง ข.1 ขอ้มูลจากการทดลองแสดง พฤติกรรมของโมดูล PV/T ชนิดไม่มีกระจกปิดทบั ส าหรับ
วนัท่ียงัไม่มีการระบายความร้อนดว้ยน ้าเยน็ ในช่วงเวลา 12.00 – 16.20 น. วนัท่ี 10/10/2559 

TIME 
I T Ta 

Twhi Twho T PV Twh - storage Pelec Eff 

Exp Exp Left Mid Right Avg Top Mid Bottom Avg Exp Exp 

W/m2 oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC W % 

09:15:00 609.56 31.10 26.20 31.10 43.86 44.30 43.86 44.00 28.40 28.12 28.40 28.31 87.98 13.51% 

09:20:00 595.13 31.10 26.70 30.50 44.06 44.50 44.06 44.20 28.40 27.97 28.10 28.16 80.74 13.49% 

09:25:00 655.54 30.60 27.00 31.50 44.95 45.40 44.95 45.10 29.90 29.55 29.80 29.75 97.52 13.54% 

09:30:00 690.71 31.50 28.00 32.00 46.33 46.80 46.33 46.49 30.20 29.40 29.20 29.60 103.02 13.40% 

09:35:00 694.32 31.20 28.40 32.30 45.94 46.40 45.94 46.09 30.60 30.10 30.20 30.30 110.07 13.41% 

09:40:00 660.95 31.40 32.50 34.10 45.64 46.10 45.64 45.79 30.90 30.54 30.80 30.75 106.25 13.47% 

09:45:00 761.95 32.00 33.60 34.70 46.33 46.80 46.33 46.49 31.20 30.29 30.00 30.50 117.74 13.06% 

09:50:00 807.03 32.20 33.30 34.20 47.62 48.10 47.62 47.78 31.60 30.69 30.40 30.90 142.70 12.76% 

09:55:00 780.88 32.60 33.70 35.50 48.02 48.50 48.02 48.18 31.90 30.94 30.60 31.15 143.00 12.90% 

10:00:00 801.26 32.90 32.20 34.40 46.23 46.70 46.23 46.39 32.10 32.03 32.60 32.24 140.01 12.73% 

10:05:00 814.24 33.00 33.00 34.50 47.42 47.90 47.42 47.58 32.60 32.13 32.30 32.34 142.91 12.63% 

10:10:00 815.51 33.40 32.40 36.00 46.83 47.30 46.83 46.98 35.50 33.76 32.70 33.99 135.31 12.58% 

10:15:00 780.79 32.80 34.70 35.30 43.07 43.50 43.07 43.21 34.80 33.02 31.90 33.24 143.46 12.87% 

10:20:00 719.48 33.80 34.50 36.10 45.14 45.60 45.14 45.30 35.70 34.25 33.50 34.48 125.01 13.11% 

10:25:00 816.50 34.70 34.20 35.50 48.41 48.90 48.41 48.57 36.60 34.60 33.30 34.83 147.50 12.45% 

10:30:00 890.89 35.00 35.50 38.00 49.30 49.80 49.30 49.47 37.20 35.19 33.90 35.43 138.65 11.76% 

10:35:00 916.14 34.70 35.50 37.70 50.29 50.80 50.29 50.46 37.80 36.04 35.00 36.28 145.29 11.52% 

10:40:00 917.04 35.60 34.70 38.00 51.38 51.90 51.38 51.55 38.30 36.43 35.30 36.68 147.06 11.42% 

10:45:00 815.15 35.70 36.80 38.70 52.47 53.00 52.47 52.65 38.90 36.98 35.80 37.23 149.76 12.36% 

10:50:00 789.00 35.40 37.00 37.60 50.79 51.30 50.79 50.96 38.70 36.93 35.90 37.18 120.59 12.58% 

10:55:00 917.04 36.10 38.00 38.40 51.18 51.70 51.18 51.36 39.20 37.52 36.60 37.77 149.99 11.36% 

11:00:00 926.06 36.70 38.50 40.20 51.38 51.90 51.38 51.55 39.80 37.27 35.50 37.52 149.46 11.19% 

11:05:00 949.50 37.30 39.70 40.30 52.87 53.40 52.87 53.04 40.10 38.26 37.20 38.52 148.38 10.85% 

11:10:00 919.74 37.80 38.00 40.20 53.06 53.60 53.06 53.24 40.50 38.56 37.40 38.82 148.15 11.14% 

11:15:00 935.98 38.00 41.00 41.20 53.46 54.00 53.46 53.64 40.90 38.56 37.00 38.82 146.64 10.93% 

11:20:00 944.09 37.70 41.00 42.20 54.35 54.90 54.35 54.53 41.50 38.91 37.10 39.17 146.32 10.86% 

11:25:00 955.81 37.70 41.00 42.90 55.14 55.70 55.14 55.33 41.90 39.75 38.40 40.02 154.25 10.71% 
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ตาราง ข.1 (ต่อ)  ขอ้มูลจากการทดลองแสดง พฤติกรรมของโมดูล PV/T ชนิดไม่มีกระจกปิดทบั 
ส าหรับวนัท่ียงัไม่มีการระบายความร้อนดว้ยน ้าเยน็ ในช่วงเวลา 12.00 – 16.20 น. วนัท่ี 10/10/2559 

TIME 
I T Ta 

Twhi Twho T PV Twh - storage Pelec Eff 

Exp Exp Left Mid Right Avg Top Mid Bottom Avg Exp Exp 

W/m2 oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC W % 

11:35:00 965.10 37.80 42.50 42.90 58.21 58.80 58.21 58.41 41.10 39.90 39.50 40.17 147.72 10.57% 

11:40:00 973.85 37.80 38.50 42.80 55.04 55.60 55.04 55.23 41.70 39.60 38.30 39.87 158.86 10.46% 

11:45:00 959.69 37.90 41.80 43.00 57.42 58.00 57.42 57.61 42.30 40.59 39.70 40.86 132.64 10.62% 

11:50:00 1,027.95 37.50 42.00 44.90 53.56 54.10 53.56 53.74 41.80 40.29 39.60 40.56 154.65 9.75% 

11:55:00 1,000.90 37.30 42.00 45.40 58.41 59.00 58.41 58.61 43.60 41.13 39.50 41.41 153.74 10.14% 

12:00:00 1,045.27 37.10 40.60 43.40 59.40 60.00 59.40 59.60 43.40 41.78 41.00 42.06 136.28 9.54% 

12:05:00 938.68 36.90 42.00 43.20 55.74 56.30 55.74 55.92 42.30 41.23 41.00 41.51 145.20 10.97% 

12:10:00 939.58 36.90 41.50 44.30 56.73 57.30 56.73 56.92 43.30 41.63 40.80 41.91 153.13 10.95% 

12:15:00 953.11 36.80 41.30 44.20 55.94 56.50 55.94 56.12 44.20 42.57 41.80 42.86 148.00 10.80% 

12:20:00 952.21 36.80 42.80 43.60 57.22 57.80 57.22 57.41 44.40 42.87 42.20 43.16 142.02 10.81% 

12:25:00 921.55 37.00 42.20 45.20 57.62 58.20 57.62 57.81 44.40 42.77 42.00 43.06 144.05 11.14% 

12:30:00 947.70 37.00 41.90 46.00 57.92 58.50 57.92 58.11 44.90 42.92 41.80 43.21 134.30 10.83% 

12:35:00 942.29 37.00 41.90 44.90 57.42 58.00 57.42 57.61 45.20 42.87 41.40 43.16 142.56 10.89% 

12:40:00 933.27 37.00 44.60 45.30 56.83 57.40 56.83 57.02 45.40 43.07 41.60 43.36 138.30 11.00% 

12:45:00 951.30 37.10 44.90 45.50 56.43 57.00 56.43 56.62 46.10 43.81 42.40 44.10 142.88 10.77% 

12:50:00 933.27 37.40 44.00 46.20 57.42 58.00 57.42 57.61 46.30 44.70 44.00 45.00 141.08 10.95% 

12:55:00 899.01 37.80 43.80 46.20 56.43 57.00 56.43 56.62 46.50 44.95 44.30 45.25 140.81 11.30% 

13:00:00 914.33 37.80 43.80 45.90 55.54 56.10 55.54 55.73 46.40 44.90 44.30 45.20 143.33 11.12% 

13:05:00 852.12 37.60 45.30 46.00 56.03 56.60 56.03 56.22 46.90 45.00 44.00 45.30 139.46 11.79% 

13:10:00 908.92 37.50 45.80 47.70 54.45 55.00 54.45 54.63 47.20 45.44 44.60 45.75 139.29 11.21% 

13:15:00 880.97 37.60 45.50 47.80 54.65 55.20 54.65 54.83 47.40 45.54 44.60 45.85 141.62 11.50% 

13:20:00 873.76 37.50 46.70 47.60 54.55 55.10 54.55 54.73 47.40 45.24 44.00 45.55 140.00 11.58% 

13:25:00 870.15 37.60 46.10 46.90 54.25 54.80 54.25 54.43 47.60 45.94 45.20 46.25 141.48 11.60% 

13:30:00 801.08 37.60 44.80 47.30 55.64 56.20 55.64 55.83 47.70 46.38 46.00 46.69 141.53 12.22% 

13:35:00 799.82 37.50 45.30 47.50 52.07 52.60 52.07 52.25 47.50 46.38 46.20 46.69 143.67 12.23% 

13:40:00 857.53 37.30 47.40 48.50 52.77 53.30 52.77 52.94 48.00 45.94 44.80 46.25 142.86 11.75% 

13:45:00 843.10 37.10 47.40 49.20 52.87 53.40 52.87 53.04 48.30 46.73 46.10 47.04 140.25 11.90% 
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ตาราง ข.1 (ต่อ) ขอ้มูลจากการทดลองแสดง พฤติกรรมของโมดูล PV/T ชนิดไม่มีกระจกปิดทบั 
ส าหรับวนัท่ียงัไม่มีการระบายความร้อนดว้ยน ้าเยน็ ในช่วงเวลา 12.00 – 16.20 น. วนัท่ี 10/10/2559 

TIME 
I T Ta 

Twhi Twho T PV Twh - storage Pelec Eff 

Exp Exp Left Mid Right Avg Top Mid Bottom Avg Exp Exp 

W/m2 oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC W % 

14:00:00 792.60 37.60 46.50 49.80 54.05 54.60 54.05 54.24 48.90 46.88 45.80 47.19 134.38 12.27% 

14:05:00 774.57 37.60 47.40 49.90 53.46 54.00 53.46 53.64 48.90 47.37 46.80 47.69 136.07 12.40% 

14:10:00 764.65 37.50 47.90 48.20 53.96 54.50 53.96 54.14 49.10 47.47 46.80 47.79 135.04 12.47% 

14:15:00 750.22 37.50 48.60 50.50 52.77 53.30 52.77 52.94 49.50 47.52 46.50 47.84 135.40 12.55% 

14:20:00 736.70 37.60 47.90 50.50 52.57 53.10 52.57 52.75 49.90 47.77 46.60 48.09 131.31 12.62% 

14:25:00 722.27 37.70 48.10 51.20 53.16 53.70 53.16 53.34 50.00 48.51 48.00 48.84 133.11 12.68% 

14:30:00 703.33 38.10 48.60 51.10 51.78 52.30 51.78 51.95 49.80 48.11 47.40 48.44 130.59 12.73% 

14:35:00 690.71 38.00 48.40 51.30 51.78 52.30 51.78 51.95 49.80 48.16 47.50 48.49 131.70 12.78% 

14:40:00 673.58 38.00 50.60 50.80 51.38 51.90 51.38 51.55 50.00 48.26 47.50 48.59 129.31 12.83% 

14:45:00 662.76 37.60 48.40 51.90 52.07 52.60 52.07 52.25 50.20 48.96 48.70 49.29 125.33 12.88% 

14:50:00 651.94 37.40 49.80 52.40 52.87 53.40 52.87 53.04 50.00 49.01 49.00 49.34 118.58 12.91% 

14:55:00 633.00 37.10 49.00 51.60 51.78 52.30 51.78 51.95 49.30 48.41 48.50 48.74 113.00 12.94% 

15:00:00 614.07 37.30 50.20 48.70 51.28 51.80 51.28 51.45 49.60 49.01 49.40 49.34 107.25 12.92% 

15:05:00 602.34 36.90 48.70 51.60 51.08 51.60 51.08 51.26 49.80 49.20 49.60 49.53 103.01 12.93% 

15:10:00 587.01 37.00 49.70 51.40 50.09 50.60 50.09 50.26 49.50 49.05 49.60 49.38 94.60 12.89% 

15:15:00 568.98 37.80 49.30 51.10 50.09 50.60 50.09 50.26 50.50 48.96 48.40 49.29 88.79 12.77% 

15:20:00 551.85 38.50 48.60 52.00 49.80 50.30 49.80 49.96 48.60 48.66 49.70 48.99 82.34 12.64% 

15:25:00 533.81 39.60 49.30 50.00 50.19 50.70 50.19 50.36 49.10 49.10 50.10 49.43 77.62 12.44% 

15:30:00 514.88 40.30 48.30 52.10 49.10 49.60 49.10 49.27 48.50 48.46 49.40 48.79 71.89 12.23% 

15:35:00 497.74 41.10 49.40 52.10 48.61 49.10 48.61 48.77 48.80 48.36 48.90 48.69 65.49 12.00% 

15:40:00 476.10 41.30 49.40 48.30 48.11 48.60 48.11 48.28 48.70 48.56 49.40 48.89 64.26 11.72% 

15:45:00 456.27 41.40 47.70 48.50 47.62 48.10 47.62 47.78 48.60 48.81 50.00 49.14 59.54 11.42% 

15:50:00 436.43 41.80 49.10 48.10 47.52 48.00 47.52 47.68 48.60 48.66 49.70 48.99 53.52 11.03% 

15:55:00 399.46 41.80 48.80 52.30 47.32 47.80 47.32 47.48 48.60 48.21 48.80 48.54 46.64 10.20% 

16:00:00 344.45 41.80 49.90 51.80 46.83 47.30 46.83 46.98 48.90 49.01 50.10 49.34 41.01 8.44% 

16:05:00 273.22 41.50 48.60 50.60 46.73 47.20 46.73 46.89 49.00 49.10 50.20 49.43 34.04 4.74% 

16:10:00 275.02 41.40 49.30 52.40 46.63 47.10 46.63 46.79 48.70 48.36 49.00 48.69 30.64 4.88% 
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ตาราง ข.2 ขอ้มูลจากการทดลองแสดง พฤติกรรมของโมดูล PV/T ชนิดมีกระจกปิดทบั ส าหรับวนัท่ี
ยงัไม่มีการระบายความร้อนดว้ยน ้าเยน็ ในช่วงเวลา 12.00 – 16.20 น. วนัท่ี 10/10/2559 

TIME 
I T Ta 

Twhi Twho T PV Twh - storage Pelec Eff 

Exp Exp Left Mid Right Avg Top Mid Bottom Avg Exp Exp 

W/m2 oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC W % 

09:15:00 609.56 31.10 29.90 37.00 45.16 45.50 45.31 45.32 29.00 28.71 30.00 29.24 75.17 9% 

09:20:00 595.13 31.10 30.50 38.00 45.16 45.50 45.16 45.27 30.10 29.80 30.90 30.27 74.42 9% 

09:25:00 655.54 30.60 31.00 39.20 45.66 46.00 45.66 45.77 30.90 30.59 31.90 31.13 76.49 8% 

09:30:00 690.71 31.50 31.60 40.70 46.55 46.90 46.55 46.67 31.80 31.48 33.10 32.13 89.90 9% 

09:35:00 694.32 31.20 32.20 42.10 47.44 47.80 47.44 47.56 32.90 32.57 34.40 33.29 106.26 11% 

09:40:00 660.95 31.40 33.20 42.50 48.14 48.50 48.14 48.26 34.10 33.76 35.50 34.45 103.68 11% 

09:45:00 761.95 32.00 34.90 42.70 49.03 49.40 49.03 49.15 35.40 35.05 36.50 35.65 133.63 12% 

09:50:00 807.03 32.20 35.60 43.70 50.22 50.60 50.22 50.35 36.30 35.94 37.50 36.58 136.78 12% 

09:55:00 780.88 32.60 37.10 44.70 51.01 51.40 51.01 51.14 37.20 36.83 38.50 37.51 133.94 12% 

10:00:00 801.26 32.90 38.00 43.40 49.43 49.80 49.43 49.55 38.30 37.92 39.20 38.47 118.47 10% 

10:05:00 814.24 33.00 39.10 45.60 50.72 51.10 50.72 50.84 39.10 38.71 39.70 39.17 133.38 11% 

10:10:00 815.51 33.40 39.30 44.80 50.52 50.90 50.52 50.65 39.80 39.40 40.50 39.90 120.53 10% 

10:15:00 780.79 32.80 40.40 42.70 47.64 48.00 47.64 47.76 40.20 39.80 40.90 40.30 113.90 10% 

10:20:00 719.48 33.80 41.60 46.10 49.63 50.00 49.63 49.75 40.70 40.29 41.00 40.66 113.98 11% 

10:25:00 816.50 34.70 41.00 49.50 53.10 53.50 53.10 53.23 41.20 40.79 42.20 41.40 134.56 12% 

10:30:00 890.89 35.00 41.70 49.70 54.09 54.50 54.09 54.23 42.40 41.98 42.80 42.39 135.02 11% 

10:35:00 916.14 34.70 42.30 51.10 55.58 56.00 55.58 55.72 43.10 42.67 44.30 43.36 136.10 10% 

10:40:00 917.04 35.60 43.40 52.30 57.07 57.50 57.07 57.21 44.20 43.76 45.40 44.45 137.71 11% 

10:45:00 815.15 35.70 43.80 53.30 58.26 58.70 58.26 58.41 45.10 44.65 46.40 45.38 141.37 12% 

10:50:00 789.00 35.40 45.50 51.80 56.97 57.40 56.97 57.11 46.40 45.94 47.30 46.55 127.98 11% 

10:55:00 917.04 36.10 47.30 53.00 57.86 58.30 57.86 58.01 47.40 46.93 47.90 47.41 140.38 11% 

11:00:00 926.06 36.70 47.70 55.20 58.66 59.10 58.66 58.80 47.80 47.32 48.90 48.01 140.95 11% 

11:05:00 949.50 37.30 47.50 57.60 60.74 61.20 60.74 60.89 48.30 47.82 49.80 48.64 139.40 10% 

11:10:00 919.74 37.80 48.20 58.20 61.54 62.00 61.54 61.69 49.30 48.81 50.50 49.54 139.28 11% 

11:15:00 935.98 38.00 48.80 58.40 62.33 62.80 62.33 62.49 50.50 50.00 51.60 50.70 136.05 10% 

11:20:00 944.09 37.70 49.60 58.70 63.42 63.90 63.42 63.58 51.50 50.99 53.30 51.93 136.33 10% 

11:25:00 955.81 37.70 50.90 60.20 64.12 64.60 64.12 64.28 52.80 52.27 53.60 52.89 135.46 10% 

 



 

100 

ตาราง ข.2 (ต่อ) ขอ้มูลจากการทดลองแสดง พฤติกรรมของโมดูล PV/T ชนิดมีกระจกปิดทบั ส าหรับ
วนัท่ียงัไม่มีการระบายความร้อนดว้ยน ้าเยน็ ในช่วงเวลา 12.00 – 16.20 น. วนัท่ี 10/10/2559 

TIME 
I T Ta 

Twhi Twho T PV Twh - storage Pelec Eff 

Exp Exp Left Mid Right Avg Top Mid Bottom Avg Exp Exp 

W/m2 oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC W % 

11:40:00 973.85 37.80 54.10 55.50 62.73 63.20 62.73 62.88 54.30 53.76 55.20 54.42 146.60 11% 

11:45:00 959.69 37.90 54.70 58.60 65.21 65.70 65.21 65.37 55.10 54.55 55.10 54.92 121.34 9% 

11:50:00 1,027.95 37.50 54.90 56.40 61.93 62.40 61.93 62.09 55.40 54.85 55.30 55.18 143.88 10% 

11:55:00 1,000.90 37.30 55.40 60.30 66.80 67.30 66.80 66.96 55.30 54.75 56.30 55.45 139.68 10% 

12:00:00 1,045.27 37.10 55.10 61.00 67.99 68.50 67.99 68.16 55.70 55.14 56.80 55.88 129.27 9% 

12:05:00 938.68 36.90 56.10 57.60 64.31 64.80 64.31 64.48 56.10 55.54 57.10 56.25 128.00 10% 

12:10:00 939.58 36.90 56.20 60.20 66.00 66.50 66.00 66.17 56.80 56.23 56.80 56.61 139.97 10% 

12:15:00 953.11 36.80 56.00 61.90 69.18 69.70 69.18 69.35 56.90 56.33 57.80 57.01 138.18 10% 

12:20:00 952.21 36.80 57.40 62.50 68.58 69.10 68.58 68.75 58.00 57.42 58.70 58.04 133.12 10% 

12:25:00 921.55 37.00 57.30 62.40 70.27 70.80 70.27 70.45 58.80 58.21 59.50 58.84 134.33 10% 

12:30:00 947.70 37.00 58.70 63.20 69.48 70.00 69.48 69.65 59.40 58.81 60.00 59.40 141.53 10% 

12:35:00 942.29 37.00 58.60 63.40 67.49 68.00 67.49 67.66 59.90 59.30 60.80 60.00 133.72 10% 

12:40:00 933.27 37.00 60.80 64.10 68.58 69.10 68.58 68.75 60.80 60.19 61.30 60.76 130.38 10% 

12:45:00 951.30 37.10 60.50 68.90 70.27 70.80 70.27 70.45 61.20 60.59 62.30 61.36 131.36 10% 

12:50:00 933.27 37.40 60.60 71.50 72.15 72.70 72.15 72.34 61.40 60.79 63.30 61.83 130.65 10% 

12:55:00 899.01 37.80 60.40 70.60 71.46 72.00 71.46 71.64 61.40 60.79 64.20 62.13 129.93 10% 

13:00:00 914.33 37.80 60.30 70.20 71.46 72.00 71.46 71.64 61.50 60.89 65.10 62.50 130.93 10% 

13:05:00 852.12 37.60 61.00 68.20 70.96 71.50 70.96 71.14 64.50 63.86 65.30 64.55 128.59 11% 

13:10:00 908.92 37.50 63.50 68.20 69.87 70.40 69.87 70.05 65.10 64.45 65.60 65.05 128.29 10% 

13:15:00 880.97 37.60 64.90 68.70 70.37 70.90 70.37 70.55 65.30 64.65 65.70 65.22 128.26 10% 

13:20:00 873.76 37.50 65.10 70.60 70.77 71.30 70.77 70.94 65.90 65.24 66.50 65.88 127.15 10% 

13:25:00 870.15 37.60 64.10 72.40 71.26 71.80 71.26 71.44 65.90 65.24 67.60 66.25 127.50 10% 

13:30:00 801.08 37.60 64.00 74.10 72.85 73.40 72.85 73.03 65.90 65.24 68.20 66.45 128.18 11% 

13:35:00 799.82 37.50 64.30 70.30 68.98 69.50 68.98 69.15 66.10 65.44 68.70 66.75 129.53 11% 

13:40:00 857.53 37.30 66.30 68.50 69.08 69.60 69.08 69.25 67.90 67.22 68.70 67.94 130.72 11% 

13:45:00 843.10 37.10 67.30 69.40 69.38 69.90 69.38 69.55 68.20 67.52 68.80 68.17 126.34 11% 

13:50:00 829.57 37.40 67.50 70.00 70.47 71.00 70.47 70.65 68.50 67.82 68.80 68.37 126.14 11% 

 



 

101 

ตาราง ข.2 (ต่อ)  ขอ้มูลจากการทดลองแสดง พฤติกรรมของโมดูล PV/T ชนิดมีกระจกปิดทบั ส าหรับ
วนัท่ียงัไม่มีการระบายความร้อนดว้ยน ้าเยน็ ในช่วงเวลา 12.00 – 16.20 น. วนัท่ี 10/10/2559 

TIME 
I T Ta 

Twhi Twho T PV Twh - storage Pelec Eff 

Exp Exp Left Mid Right Avg Top Mid Bottom Avg Exp Exp 

W/m2 oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC W % 

14:05:00 774.57 37.60 68.00 70.80 70.67 71.20 70.67 70.84 69.20 68.51 69.60 69.10 122.22 11% 

14:10:00 764.65 37.50 68.40 70.90 71.36 71.90 71.36 71.54 69.40 68.71 69.80 69.30 123.65 11% 

14:15:00 750.22 37.50 69.30 70.50 70.17 70.70 70.17 70.35 69.60 68.90 70.00 69.50 122.96 11% 

14:20:00 736.70 37.60 69.50 70.50 70.47 71.00 70.47 70.65 69.80 69.10 70.20 69.70 117.90 11% 

14:25:00 722.27 37.70 69.40 70.70 70.86 71.40 70.86 71.04 69.70 69.00 70.60 69.77 119.76 12% 

14:30:00 703.33 38.10 69.60 70.30 69.67 70.20 69.67 69.85 70.20 69.50 70.20 69.97 115.45 12% 

14:35:00 690.71 38.00 69.40 69.50 69.08 69.60 69.08 69.25 69.90 69.20 70.90 70.00 113.38 12% 

14:40:00 673.58 38.00 69.90 70.60 69.67 70.20 69.67 69.85 70.80 70.09 70.40 70.43 111.60 12% 

14:45:00 662.76 37.60 69.40 70.80 69.97 70.50 69.97 70.15 69.90 69.20 70.80 69.97 109.94 12% 

14:50:00 651.94 37.40 69.60 70.60 69.18 69.70 69.18 69.35 70.20 69.50 70.40 70.03 101.91 11% 

14:55:00 633.00 37.10 69.40 70.30 69.77 70.30 69.77 69.95 70.00 69.30 71.00 70.10 94.92 11% 

15:00:00 614.07 37.30 69.50 70.30 69.18 69.70 69.18 69.35 70.30 69.60 70.50 70.13 84.71 10% 

15:05:00 602.34 36.90 69.40 70.00 68.98 69.50 68.98 69.15 70.20 69.50 70.80 70.17 73.80 9% 

15:10:00 587.01 37.00 69.30 70.00 68.28 68.80 68.28 68.46 70.20 69.50 70.90 70.20 73.48 9% 

15:15:00 568.98 37.80 69.10 68.50 68.18 68.70 68.18 68.36 71.00 70.29 70.80 70.70 64.62 8% 

15:20:00 551.85 38.50 68.80 69.40 67.59 68.10 67.59 67.76 70.20 69.50 71.00 70.23 56.12 7% 

15:25:00 533.81 39.60 68.50 70.20 67.79 68.30 67.79 67.96 70.50 69.80 70.50 70.27 50.32 7% 

15:30:00 514.88 40.30 68.20 68.90 66.70 67.20 66.70 66.86 70.10 69.40 70.90 70.13 42.20 6% 

15:35:00 497.74 41.10 67.80 67.90 66.30 66.80 66.30 66.47 70.20 69.50 70.80 70.17 35.42 5% 

15:40:00 476.10 41.30 67.90 68.30 65.31 65.80 65.31 65.47 70.50 69.80 70.00 70.10 31.98 5% 

15:45:00 456.27 41.40 67.20 68.10 64.91 65.40 64.91 65.07 70.00 69.30 70.00 69.77 24.99 4% 

15:50:00 436.43 41.80 67.50 67.90 64.71 65.20 64.71 64.87 70.00 69.30 69.70 69.67 20.82 3% 

15:55:00 399.46 41.80 67.30 66.70 64.02 64.50 64.02 64.18 69.60 68.90 70.20 69.57 17.13 3% 

16:00:00 344.45 41.80 67.20 66.80 63.52 64.00 63.52 63.68 69.30 68.61 70.10 69.34 13.28 3% 
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ตาราง ข.3 ขอ้มูลจากการทดลองแสดง พฤติกรรมของโมดูล PV/T ชนิดไม่มีกระจกปิดทบั ส าหรับ
วนัท่ีมีการระบายความร้อนดว้ยน ้าเยน็ ในช่วงเวลา 12.00 – 16.20 น. วนัท่ี 10/10/2559 

TIME 
I T Ta 

Twhi Twho T PV Twh - storage Pelec Eff 

Exp Exp Left Mid Right Avg Top Mid Bottom Avg Exp Exp 

W/m2 oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC W % 

08:40:31 541.03 28.20 27.15 29.50 36.46 37.20 36.83 36.83 26.80 26.88 27.50 27.06 64.13 8.94% 

08:45:31 550.95 28.20 27.55 29.70 37.14 37.90 37.52 37.52 27.20 27.27 27.90 27.46 67.70 9.27% 

08:50:31 573.49 29.50 28.35 30.10 38.42 39.20 38.81 38.81 28.70 28.07 28.00 28.26 72.79 9.57% 

08:55:31 698.79 29.30 29.10 30.40 39.10 39.90 39.50 39.50 29.70 28.81 28.50 29.00 106.52 11.50% 

09:00:31 701.20 29.90 29.80 31.30 39.89 40.70 40.29 40.29 30.10 29.50 29.50 29.70 115.30 12.40% 

09:05:31 601.44 29.50 30.20 31.30 41.06 41.90 41.48 41.48 30.70 29.90 29.70 30.10 90.00 11.29% 

09:10:31 633.00 31.00 30.70 31.30 42.14 43.00 42.57 42.57 31.30 30.39 30.10 30.60 102.94 12.27% 

09:15:31 760.95 32.40 31.05 32.00 43.41 44.30 43.86 43.86 31.70 30.74 30.40 30.95 126.60 12.55% 

09:20:31 796.36 32.90 31.25 32.00 44.69 45.60 45.14 45.14 31.20 30.94 31.30 31.15 129.40 12.26% 

09:25:31 781.69 32.80 31.65 32.50 45.47 46.40 45.94 45.94 32.00 31.33 31.30 31.54 129.28 12.48% 

09:30:31 798.83 33.80 31.95 32.80 45.77 46.70 46.23 46.23 32.60 31.63 31.30 31.84 131.61 12.43% 

09:35:31 816.86 33.00 32.10 33.00 47.14 48.10 47.62 47.62 32.20 31.78 32.00 31.99 130.77 12.08% 

09:40:31 839.40 33.80 32.45 33.40 47.33 48.30 47.82 47.82 32.90 32.13 32.00 32.34 135.31 12.16% 

09:45:31 852.93 33.70 32.85 33.70 47.53 48.50 48.02 48.02 33.20 32.52 32.50 32.74 135.43 11.98% 

09:50:31 818.75 35.10 33.15 34.00 48.61 49.60 49.10 49.10 33.50 32.82 32.80 33.04 130.41 12.02% 

09:55:31 724.98 34.00 33.25 34.20 47.43 48.40 47.92 47.92 33.50 32.92 33.00 33.14 114.37 11.90% 

10:00:31 886.38 33.30 32.90 35.30 49.20 50.20 49.70 49.70 33.90 33.31 33.40 33.54 145.13 12.35% 

10:05:31 892.60 35.30 34.10 36.10 49.59 50.60 50.09 50.09 34.40 33.71 33.70 33.94 141.48 11.96% 

10:10:31 883.68 35.00 35.40 37.00 50.76 51.80 51.28 51.28 34.80 34.06 34.00 34.29 144.69 12.35% 

10:15:31 831.38 35.40 35.70 37.80 51.16 52.20 51.68 51.68 35.30 34.40 34.20 34.63 140.14 12.72% 

10:20:31 878.09 33.60 35.30 37.40 50.57 51.60 51.08 51.08 35.30 34.60 34.60 34.83 140.70 12.09% 

10:25:31 836.70 34.00 35.80 37.80 50.96 52.00 51.48 51.48 35.60 34.95 35.00 35.18 139.86 12.61% 

10:30:31 849.41 34.70 35.90 37.90 50.57 51.60 51.08 51.08 35.90 35.19 35.20 35.43 142.15 12.62% 

10:35:31 862.04 34.10 36.80 38.40 50.27 51.30 50.79 50.79 36.20 35.49 35.50 35.73 140.96 12.34% 

10:40:31 867.45 34.20 36.70 38.60 50.96 52.00 51.48 51.48 36.30 35.64 35.70 35.88 142.28 12.37% 

10:45:31 873.76 35.10 37.40 39.00 51.65 52.70 52.17 52.17 36.90 36.09 36.00 36.33 141.39 12.21% 

10:50:31 873.76 34.70 37.10 38.90 51.65 52.70 52.17 52.17 36.90 36.18 36.20 36.43 142.12 12.27% 

10:55:31 880.07 35.60 37.20 39.00 52.04 53.10 52.57 52.57 37.30 36.58 36.60 36.83 140.74 12.06% 

11:00:31 880.97 35.50 37.80 39.30 51.94 53.00 52.47 52.47 37.50 36.78 36.80 37.03 141.36 12.10% 
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ตาราง ข.3 (ต่อ) ขอ้มูลจากการทดลองแสดง พฤติกรรมของโมดูล PV/T ชนิดไม่มีกระจกปิดทบั 
ส าหรับวนัท่ีมีการระบายความร้อนดว้ยน ้าเยน็ ในช่วงเวลา 12.00 – 16.20 น. วนัท่ี 10/10/2559 

TIME 
I T Ta 

Twhi Twho T PV Twh - storage Pelec Eff 

Exp Exp Left Mid Right Avg Top Mid Bottom Avg Exp Exp 

W/m2 oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC W % 

11:20:31 908.92 36.20 38.70 40.50 52.92 54.00 53.46 53.46 38.80 38.02 38.00 38.27 140.42 11.65% 

11:25:31 915.24 36.90 38.90 40.70 53.21 54.30 53.76 53.76 39.10 38.31 38.30 38.57 138.74 11.44% 

11:30:31 923.35 36.00 39.80 41.50 53.21 54.30 53.76 53.76 39.50 38.71 38.70 38.97 138.46 11.31% 

11:35:31 925.16 37.30 40.00 42.10 54.00 55.10 54.55 54.55 39.70 38.86 38.80 39.12 140.83 11.48% 

11:40:31 926.06 37.20 40.00 41.70 54.49 55.60 55.04 55.04 39.80 39.11 39.20 39.37 138.71 11.30% 

11:45:31 925.16 36.90 40.10 41.90 54.10 55.20 54.65 54.65 40.10 39.30 39.30 39.57 139.27 11.36% 

11:50:31 941.39 37.00 41.00 42.90 54.39 55.50 54.95 54.95 40.60 39.85 39.90 40.12 137.91 11.05% 

11:55:31 940.48 37.10 40.60 42.90 54.39 55.50 54.95 54.95 41.00 40.10 40.00 40.37 137.32 11.01% 

12:00:31 973.35 36.10 40.80 42.60 54.39 55.50 54.95 54.95 40.40 39.95 40.30 40.22 136.87 10.61% 

12:05:32 926.96 36.90 22.40 28.00 50.57 51.60 51.08 51.08 22.00 20.89 20.20 21.03 140.57 11.44% 

12:10:32 925.16 37.60 22.60 27.10 49.29 50.30 49.80 49.80 22.50 21.09 20.10 21.23 143.76 11.72% 

12:15:32 922.45 36.20 23.20 27.10 49.59 50.60 50.09 50.09 22.80 22.18 22.00 22.33 146.05 11.94% 

12:20:32 979.26 36.50 22.80 27.20 48.80 49.80 49.30 49.30 23.10 22.67 22.70 22.82 150.05 11.56% 

12:25:32 979.26 36.60 23.20 27.60 48.90 49.90 49.40 49.40 23.70 23.17 23.10 23.32 149.34 11.50% 

12:30:32 978.36 36.60 24.50 28.40 49.69 50.70 50.19 50.19 23.80 23.36 23.40 23.52 151.36 11.67% 

12:35:32 972.95 36.10 24.80 28.80 49.49 50.50 50.00 50.00 24.20 23.76 23.80 23.92 149.32 11.58% 

12:40:32 974.75 35.90 25.30 29.70 50.08 51.10 50.59 50.59 24.70 24.26 24.30 24.42 151.09 11.69% 

12:45:32 914.33 35.90 25.90 29.70 49.59 50.60 50.09 50.09 24.90 24.50 24.60 24.67 149.92 12.37% 

12:50:32 884.58 36.10 26.20 30.30 49.39 50.40 49.90 49.90 25.40 25.05 25.20 25.22 150.35 12.82% 

12:55:32 996.39 36.00 27.10 30.00 48.51 49.50 49.01 49.01 25.50 25.25 25.50 25.42 153.95 11.66% 

13:00:32 987.37 34.50 27.00 30.30 46.35 47.30 46.83 46.83 26.10 25.69 25.80 25.86 153.66 11.74% 

13:05:32 995.49 36.00 27.50 32.00 46.94 47.90 47.42 47.42 26.60 26.14 26.20 26.31 153.95 11.67% 

13:10:32 984.67 36.10 28.00 31.70 45.57 46.50 46.04 46.04 26.90 26.58 26.80 26.76 154.13 11.81% 

13:15:32 970.24 36.60 28.50 33.00 47.53 48.50 48.02 48.02 27.30 26.93 27.10 27.11 153.21 11.91% 

13:20:32 984.67 36.60 28.80 33.50 49.29 50.30 49.80 49.80 28.00 27.62 27.80 27.81 154.52 11.84% 

13:25:32 944.09 36.40 30.00 33.90 50.37 51.40 50.89 50.89 28.30 27.97 28.20 28.16 149.13 11.92% 

13:30:32 962.13 37.20 29.50 34.30 51.16 52.20 51.68 51.68 29.00 28.56 28.70 28.75 150.41 11.79% 

13:35:32 932.37 37.70 30.50 34.40 49.20 50.20 49.70 49.70 29.40 29.06 29.30 29.25 152.21 12.31% 

13:40:32 926.96 38.50 30.70 35.20 49.88 50.90 50.39 50.39 29.70 29.40 29.70 29.60 141.66 11.53% 

13:45:32 918.84 38.60 31.60 35.10 51.16 52.20 51.68 51.68 29.90 29.80 30.30 30.00 140.64 11.55% 
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ตาราง ข.3 (ต่อ) ขอ้มูลจากการทดลองแสดง พฤติกรรมของโมดูล PV/T ชนิดไม่มีกระจกปิดทบั 
ส าหรับวนัท่ีมีการระบายความร้อนดว้ยน ้าเยน็ ในช่วงเวลา 12.00 – 16.20 น. วนัท่ี 10/10/2559 

TIME 
I T Ta 

Twhi Twho T PV Twh - storage Pelec Eff 

Exp Exp Left Mid Right Avg Top Mid Bottom Avg Exp Exp 

W/m2 oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC W % 

14:05:32 851.21 33.60 33.00 36.70 51.55 52.60 52.07 52.07 29.20 28.71 28.80 28.90 135.96 12.05% 

14:10:32 847.61 33.80 33.40 37.10 51.65 52.70 52.17 52.17 29.50 28.91 28.90 29.10 138.66 12.34% 

14:15:32 842.20 35.90 32.70 37.50 51.25 52.30 51.78 51.78 30.50 29.95 30.00 30.15 136.70 12.24% 

14:20:32 816.05 36.20 33.60 37.80 51.65 52.70 52.17 52.17 31.10 30.74 31.00 30.95 136.77 12.64% 

14:25:32 798.01 36.30 33.10 38.00 51.74 52.80 52.27 52.27 31.80 31.48 31.80 31.69 133.33 12.60% 

14:30:32 785.39 37.20 33.70 38.50 50.27 51.30 50.79 50.79 32.50 32.22 32.60 32.44 134.56 12.92% 

14:35:32 779.08 37.00 34.60 39.10 49.59 50.60 50.09 50.09 33.10 32.82 33.20 33.04 132.57 12.84% 

14:40:32 770.06 38.60 34.90 38.70 49.20 50.20 49.70 49.70 33.30 33.07 33.50 33.29 127.80 12.52% 

14:45:32 753.83 37.90 35.80 39.50 49.29 50.30 49.80 49.80 33.70 33.36 33.70 33.59 126.03 12.61% 

14:50:32 741.21 38.10 36.10 39.90 49.39 50.40 49.90 49.90 34.00 33.71 34.10 33.94 123.58 12.58% 

14:55:32 730.39 37.80 36.20 40.20 49.49 50.50 50.00 50.00 34.40 34.11 34.50 34.34 124.14 12.82% 

15:00:32 716.86 37.50 36.40 40.50 49.00 50.00 49.50 49.50 34.90 34.55 34.90 34.78 121.95 12.83% 

15:05:32 701.53 37.50 36.90 41.00 48.41 49.40 48.91 48.91 35.10 34.80 35.20 35.03 120.63 12.97% 

15:10:32 685.30 38.40 37.40 41.10 47.82 48.80 48.31 48.31 35.50 35.15 35.50 35.38 117.41 12.92% 

15:15:32 680.79 37.30 37.50 40.60 47.43 48.40 47.92 47.92 36.00 35.54 35.80 35.78 116.11 12.87% 

15:20:32 656.45 37.20 37.80 41.50 47.63 48.60 48.11 48.11 36.30 35.99 36.40 36.23 112.36 12.91% 

15:25:32 645.62 37.20 37.20 41.10 47.82 48.80 48.31 48.31 36.50 36.18 36.60 36.43 108.57 12.69% 

15:30:32 628.49 37.30 38.10 41.00 47.43 48.40 47.92 47.92 36.80 36.48 36.90 36.73 104.32 12.52% 

15:35:32 609.56 37.80 38.50 41.20 47.04 48.00 47.52 47.52 37.00 36.63 37.00 36.88 103.57 12.81% 

15:40:32 582.51 38.20 38.90 41.20 46.75 47.70 47.22 47.22 37.10 36.78 37.20 37.03 94.65 12.25% 

15:45:32 558.16 37.40 38.10 41.80 46.35 47.30 46.83 46.83 37.40 37.08 37.50 37.33 84.41 11.40% 

15:50:32 532.01 38.00 39.00 41.80 46.35 47.30 46.83 46.83 37.40 37.08 37.50 37.33 74.30 10.53% 

15:55:32 508.56 37.60 38.70 42.00 45.77 46.70 46.23 46.23 37.60 37.27 37.70 37.52 65.65 9.73% 

16:00:32 484.22 36.70 38.60 41.80 45.37 46.30 45.84 45.84 37.80 37.47 37.90 37.72 58.83 9.16% 

16:05:32 462.58 37.30 39.20 41.90 44.98 45.90 45.44 45.44 37.80 37.42 37.80 37.67 49.98 8.15% 

16:10:32 446.35 37.10 38.70 42.10 44.79 45.70 45.24 45.24 38.00 37.72 38.20 37.97 46.75 7.90% 

16:15:32 423.80 38.50 39.60 41.50 44.49 45.40 44.95 44.95 38.20 37.77 38.10 38.02 40.18 7.15% 

16:20:32 321.91 38.10 39.40 42.60 44.39 45.30 44.85 44.85 38.50 38.16 38.60 38.42 35.97 8.42% 

16:25:32 346.26 38.60 39.50 42.00 43.41 44.30 43.86 43.86 38.60 38.26 38.70 38.52 34.56 7.52% 

16:30:32 306.28 37.20 39.30 42.40 43.41 44.30 43.86 43.86 38.70 38.31 38.70 38.57 20.06 4.94% 
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ตาราง ข.4 ขอ้มูลจากการทดลองแสดง พฤติกรรมของโมดูล PV/T ชนิดมีกระจกปิดทบั ส าหรับวนัท่ีมี
การระบายความร้อนดว้ยน ้าเยน็ ในช่วงเวลา 12.00 – 16.20 น. วนัท่ี 10/10/2559 

TIME 
I T Ta 

Twhi Twho T PV Twh - storage Pelec Eff 

Exp Exp Left Mid Right Avg Top Mid Bottom Avg Exp Exp 

W/m2 oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC W % 

08:40:31 541.03 28.20 31.00 31.10 37.13 37.50 36.75 37.13 28.70 29.20 28.37 28.76 44.18 5.72% 

08:45:31 550.95 28.20 31.60 31.70 37.82 38.20 37.44 37.82 29.50 29.60 37.44 32.18 45.28 5.76% 

08:50:31 573.49 29.50 32.70 33.00 39.50 39.90 39.10 39.50 30.00 30.30 39.10 33.13 68.41 8.36% 

08:55:31 698.79 29.30 33.10 33.00 40.29 40.70 39.89 40.29 30.90 31.30 39.89 34.03 80.34 8.06% 

09:00:31 701.20 29.90 32.30 33.40 41.78 42.20 41.36 41.78 31.70 32.10 41.36 35.05 91.16 9.11% 

09:05:31 601.44 29.50 33.70 34.40 42.37 42.80 41.94 42.37 32.30 32.70 41.94 35.65 82.80 9.65% 

09:10:31 633.00 31.00 34.00 35.50 43.86 44.30 43.41 43.86 32.60 33.20 43.41 36.40 83.75 9.27% 

09:15:31 760.95 32.40 34.30 36.70 45.05 45.50 44.59 45.05 33.20 33.50 44.59 37.10 110.37 10.17% 

09:20:31 796.36 32.90 33.00 37.50 46.33 46.80 45.86 46.33 33.70 33.90 45.86 37.82 112.58 9.91% 

09:25:31 781.69 32.80 33.90 38.00 47.52 48.00 47.04 47.52 34.00 34.10 47.04 38.38 112.48 10.08% 

09:30:31 798.83 33.80 35.10 38.50 47.82 48.30 47.33 47.82 34.20 34.60 47.33 38.71 115.65 10.15% 

09:35:31 816.86 33.00 35.00 41.50 49.20 49.70 48.71 49.20 34.60 35.10 48.71 39.47 113.98 9.78% 

09:40:31 839.40 33.80 35.50 42.30 49.70 50.20 49.20 49.70 35.10 36.10 49.20 40.13 118.48 9.89% 

09:45:31 852.93 33.70 36.10 42.30 50.09 50.60 49.59 50.09 36.10 36.90 49.59 40.86 118.17 9.71% 

09:50:31 818.75 35.10 36.60 43.00 51.28 51.80 50.76 51.28 37.00 37.60 50.76 41.79 114.05 9.76% 

09:55:31 724.98 34.00 37.50 42.50 50.09 50.60 49.59 50.09 37.60 38.30 49.59 41.83 100.72 9.74% 

10:00:31 886.38 33.30 37.60 48.50 50.29 50.80 49.78 50.29 38.20 39.70 49.78 42.56 130.77 10.34% 

10:05:31 892.60 35.30 38.40 49.30 53.46 54.00 52.92 53.46 39.20 41.00 52.92 44.37 129.60 10.18% 

10:10:31 883.68 35.00 39.80 49.60 54.65 55.20 54.10 54.65 40.90 42.40 54.10 45.80 132.11 10.48% 

10:15:31 831.38 35.40 41.30 50.00 55.54 56.10 54.98 55.54 42.30 43.60 54.98 46.96 128.95 10.87% 

10:20:31 878.09 33.60 42.10 50.10 55.64 56.20 55.08 55.64 43.60 44.60 55.08 47.76 130.53 10.42% 

10:25:31 836.70 34.00 43.30 51.00 56.43 57.00 55.86 56.43 44.70 45.40 55.86 48.65 129.92 10.88% 

10:30:31 849.41 34.70 44.50 51.60 56.93 57.50 56.35 56.93 45.60 46.60 56.35 49.52 129.92 10.72% 

10:35:31 862.04 34.10 46.20 52.10 57.32 57.90 56.74 57.32 46.50 47.30 56.74 50.18 129.64 10.54% 

10:40:31 867.45 34.20 46.30 53.10 58.31 58.90 57.72 58.31 47.40 48.10 57.72 51.07 129.68 10.48% 

10:45:31 873.76 35.10 48.20 53.70 59.20 59.80 58.60 59.20 48.30 48.70 58.60 51.87 130.73 10.49% 

10:50:31 873.76 34.70 48.70 54.30 59.70 60.30 59.09 59.70 49.00 49.70 59.09 52.60 130.61 10.48% 

10:55:31 880.07 35.60 49.30 55.30 60.49 61.10 59.88 60.49 50.10 50.60 59.88 53.53 128.12 10.20% 

11:00:31 880.97 35.50 50.80 55.70 60.79 61.40 60.17 60.79 50.80 51.40 60.17 54.12 128.56 10.23% 
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ตาราง ข.4 (ต่อ )ขอ้มูลจากการทดลองแสดง พฤติกรรมของโมดูล PV/T ชนิดมีกระจกปิดทบั ส าหรับ
วนัท่ีมีการระบายความร้อนดว้ยน ้าเยน็ ในช่วงเวลา 12.00 – 16.20 น. วนัท่ี 10/10/2559 

TIME 
I T Ta 

Twhi Twho T PV Twh - storage Pelec Eff 

Exp Exp Left Mid Right Avg Top Mid Bottom Avg Exp Exp 

W/m2 oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC W % 

11:20:31 908.92 36.20 53.30 58.20 63.16 63.80 62.52 63.16 53.80 54.40 62.52 56.91 127.60 9.84% 

11:25:31 915.24 36.90 54.00 59.00 63.86 64.50 63.21 63.86 54.70 55.30 63.21 57.74 125.22 9.59% 

11:30:31 923.35 36.00 54.80 59.30 64.05 64.70 63.41 64.05 55.40 56.00 63.41 58.27 126.25 9.58% 

11:35:31 925.16 37.30 55.80 60.60 65.24 65.90 64.58 65.24 55.90 56.50 64.58 58.99 125.34 9.50% 

11:40:31 926.06 37.20 55.60 63.70 66.53 67.20 65.86 66.53 56.50 57.40 65.86 59.92 122.66 9.28% 

11:45:31 925.16 36.90 55.80 64.20 66.73 67.40 66.05 66.73 56.70 58.50 66.05 60.42 125.87 9.54% 

11:50:31 941.39 37.00 56.10 65.50 67.62 68.30 66.93 67.62 57.60 59.80 66.93 61.44 125.43 9.34% 

11:55:31 940.48 37.10 56.70 65.90 68.01 68.70 67.33 68.01 58.50 60.70 67.33 62.18 122.88 9.16% 

12:00:31 973.35 36.10 24.60 66.00 67.91 68.60 67.23 67.91 59.00 61.60 67.23 62.61 122.25 8.80% 

12:05:32 926.96 36.90 28.85 56.80 63.46 64.10 62.82 63.46 34.40 23.30 62.82 40.17 125.37 9.48% 

12:10:32 925.16 37.60 30.45 52.10 59.70 60.30 59.09 59.70 37.50 23.40 59.09 40.00 128.40 9.73% 

12:15:32 922.45 36.20 31.40 50.30 58.71 59.30 58.11 58.71 39.50 23.30 58.11 40.30 127.08 9.66% 

12:20:32 979.26 36.50 31.80 49.30 57.22 57.80 56.64 57.22 40.10 23.50 56.64 40.08 129.72 9.28% 

12:25:32 979.26 36.60 32.20 49.10 56.53 57.10 55.96 56.53 41.00 23.40 55.96 40.12 127.00 9.09% 

12:30:32 978.36 36.60 32.45 49.00 56.53 57.10 55.96 56.53 41.70 23.20 55.96 40.29 127.84 9.16% 

12:35:32 972.95 36.10 32.75 48.70 55.94 56.50 55.37 55.94 42.10 23.40 55.37 40.29 126.64 9.12% 

12:40:32 974.75 35.90 33.15 49.30 56.33 56.90 55.76 56.33 42.70 23.60 55.76 40.69 128.76 9.26% 

12:45:32 914.33 35.90 33.25 49.20 55.84 56.40 55.27 55.84 43.20 23.30 55.27 40.59 126.64 9.71% 

12:50:32 884.58 36.10 33.60 49.70 56.23 56.80 55.66 56.23 43.50 23.70 55.66 40.95 128.95 10.22% 

12:55:32 996.39 36.00 33.85 48.50 54.75 55.30 54.19 54.75 44.10 23.60 54.19 40.63 133.82 9.41% 

13:00:32 987.37 34.50 34.20 46.70 52.87 53.40 52.33 52.87 44.40 24.00 52.33 40.24 136.01 9.65% 

13:05:32 995.49 36.00 34.50 49.80 54.85 55.40 54.29 54.85 44.70 24.30 54.29 41.10 130.37 9.18% 

13:10:32 984.67 36.10 35.00 49.80 53.96 54.50 53.41 53.96 45.20 24.80 53.41 41.14 135.40 9.64% 

13:15:32 970.24 36.60 35.80 52.60 56.73 57.30 56.15 56.73 46.20 25.40 56.15 42.58 133.00 9.61% 

13:20:32 984.67 36.60 36.70 54.30 58.81 59.40 58.21 58.81 47.40 26.00 58.21 43.87 134.03 9.54% 

13:25:32 944.09 36.40 37.55 55.60 60.29 60.90 59.68 60.29 48.70 26.40 59.68 44.93 130.09 9.66% 

13:30:32 962.13 37.20 38.45 55.40 60.98 61.60 60.37 60.98 49.40 27.50 60.37 45.76 133.66 9.74% 

13:35:32 932.37 37.70 39.10 54.30 59.20 59.80 58.60 59.20 50.20 28.00 58.60 45.60 132.93 9.99% 

13:40:32 926.96 38.50 39.60 56.20 60.49 61.10 59.88 60.49 50.60 28.60 59.88 46.36 129.58 9.80% 

13:45:32 918.84 38.60 40.25 57.80 62.07 62.70 61.45 62.07 51.30 29.20 61.45 47.32 127.76 9.74% 
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ตาราง ข.4 (ต่อ )ขอ้มูลจากการทดลองแสดง พฤติกรรมของโมดูล PV/T ชนิดมีกระจกปิดทบั ส าหรับ
วนัท่ีมีการระบายความร้อนดว้ยน ้าเยน็ ในช่วงเวลา 12.00 – 16.20 น. วนัท่ี 10/10/2559 

TIME 
I T Ta 

Twhi Twho T PV Twh - storage Pelec Eff 

Exp Exp Left Mid Right Avg Top Mid Bottom Avg Exp Exp 

W/m2 oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC W % 

14:00:32 887.28 36.70 41.40 59.30 63.46 64.10 62.82 63.46 52.50 30.30 62.82 48.54 128.11 10.12% 

14:05:32 851.21 33.60 39.70 59.90 64.05 64.70 63.41 64.05 51.40 28.00 63.41 47.60 124.47 10.25% 

14:10:32 847.61 33.80 40.10 60.00 64.35 65.00 63.70 64.35 51.70 28.50 63.70 47.97 125.50 10.38% 

14:15:32 842.20 35.90 41.95 61.00 64.45 65.10 63.80 64.45 52.90 31.00 63.80 49.23 124.07 10.33% 

14:20:32 816.05 36.20 43.05 61.60 65.14 65.80 64.48 65.14 54.10 32.00 64.48 50.19 123.46 10.60% 

14:25:32 798.01 36.30 44.45 62.00 65.44 66.10 64.78 65.44 55.20 33.70 64.78 51.23 121.27 10.65% 

14:30:32 785.39 37.20 45.65 61.70 64.35 65.00 63.70 64.35 56.10 35.20 63.70 51.67 121.46 10.84% 

14:35:32 779.08 37.00 46.80 61.40 63.86 64.50 63.21 63.86 57.20 36.40 63.21 52.27 120.44 10.84% 

14:40:32 770.06 38.60 47.30 61.70 64.25 64.90 63.60 64.25 57.30 37.30 63.60 52.73 118.82 10.81% 

14:45:32 753.83 37.90 47.65 61.80 64.15 64.80 63.50 64.15 58.00 37.30 63.50 52.93 101.16 9.41% 

14:50:32 741.21 38.10 48.60 62.20 64.55 65.20 63.90 64.55 58.50 38.70 63.90 53.70 89.91 8.50% 

14:55:32 730.39 37.80 49.75 63.00 65.04 65.70 64.39 65.04 58.80 40.70 64.39 54.63 79.61 7.64% 

15:00:32 716.86 37.50 50.45 63.20 64.65 65.30 63.99 64.65 59.60 41.30 63.99 54.96 73.16 7.15% 

15:05:32 701.53 37.50 50.75 62.50 64.05 64.70 63.41 64.05 59.80 41.70 63.41 54.97 74.77 7.47% 

15:10:32 685.30 38.40 51.25 63.00 64.15 64.80 63.50 64.15 60.40 42.10 63.50 55.33 68.16 6.97% 

15:15:32 680.79 37.30 51.80 63.50 63.66 64.30 63.01 63.66 60.80 42.80 63.01 55.54 67.04 6.90% 

15:20:32 656.45 37.20 52.15 63.10 64.15 64.80 63.50 64.15 60.80 43.50 63.50 55.93 63.41 6.77% 

15:25:32 645.62 37.20 52.30 63.00 64.25 64.90 63.60 64.25 61.00 43.60 63.60 56.07 62.06 6.74% 

15:30:32 628.49 37.30 52.80 63.60 63.76 64.40 63.11 63.76 61.50 44.10 63.11 56.24 52.52 5.86% 

15:35:32 609.56 37.80 53.10 63.40 63.16 63.80 62.52 63.16 61.50 44.70 62.52 56.24 44.76 5.15% 

15:40:32 582.51 38.20 53.10 63.30 63.16 63.80 62.52 63.16 61.50 44.70 62.52 56.24 37.02 4.45% 

15:45:32 558.16 37.40 53.50 62.50 62.87 63.50 62.23 62.87 61.50 45.50 62.23 56.41 33.61 4.22% 

15:50:32 532.01 38.00 53.50 62.70 62.67 63.30 62.03 62.67 61.40 45.60 62.03 56.34 26.84 3.54% 

15:55:32 508.56 37.60 54.10 62.20 62.07 62.70 61.45 62.07 61.40 46.80 61.45 56.55 21.18 2.92% 

16:00:32 484.22 36.70 54.35 61.80 61.38 62.00 60.76 61.38 61.50 47.20 60.76 56.49 17.02 2.46% 

16:05:32 462.58 37.30 54.80 62.00 61.08 61.70 60.47 61.08 61.10 48.50 60.47 56.69 12.12 1.84% 
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ตาราง ข.5 ขอ้มูลจากการทดลองแสดง พฤติกรรมของโมดูล PV/T ชนิดไม่มีกระจกปิดทบั ส าหรับ
วนัท่ีมีการระบายความร้อนดว้ยน ้าเยน็ ในช่วงเวลา 19.00 – 6.00 น. วนัท่ี 12/10/2559 

Time 

Tair 
PV/T 

Tpv - PV/T Tw - module Tw - Storage 

Ta Dry Wet Tsky Glass Avg Module Avg Tw in Tw out Top Mid Bottom Tw avg 
oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC 

19:00:18 27.5 25.6 23.4 18.88 26 27.2 31.8 31.1 31.80 31.10 31.6 31.50 

19:15:18 27.1 25.5 23.8 18.69 26.2 27.1 32 31 31.62 30.91 31.3 31.28 

19:45:18 26.7 25.3 23.7 18.30 26.1 27 31.7 30.9 31.43 30.71 31 31.05 

20:15:18 26 25 23.4 17.50 25.6 26.5 30.2 30.8 31.23 30.46 31 30.90 

20:45:18 25.6 24.8 23.3 17.09 25.6 26.8 30.3 30.7 31.04 30.24 30.9 30.73 

21:15:18 25.8 25.1 23.9 17.52 26.5 26.8 31.5 30.8 30.85 30.09 30.6 30.51 

21:45:18 25.8 24.9 23.6 17.42 25.9 26.7 31.2 30.7 30.66 29.92 30.5 30.36 

22:15:18 25.5 24.6 23.7 17.22 25.6 26.6 30.2 30.5 30.48 29.73 30.5 30.24 

22:45:18 25.1 24.1 23.2 16.66 24.6 26.1 29.7 30.2 30.29 29.51 30.4 30.07 

23:00:18 25.1 23.7 22.8 16.51 24.6 25.9 30.7 30.3 30.11 29.34 30.3 29.91 

23:15:19 25 23.9 23.3 16.62 24 25.6 30.7 30.2 29.93 29.17 30 29.70 

23:45:19 24.8 23.7 23.1 16.37 23.3 24.8 30 29.8 29.75 28.98 29.7 29.48 

00:15:19 24.5 23.9 23.4 16.18 23.2 24.8 29.3 29.5 29.57 28.80 29.7 29.36 

00:45:19 24.3 23.8 23.4 16.00 23.3 24.5 29.9 29.4 29.40 28.62 29.5 29.17 

01:15:19 23.8 22.9 22.4 15.18 22.7 24.6 28.7 29.3 29.21 28.39 29.5 29.03 

01:45:19 23.6 22.6 22 14.84 22.4 24.5 28.3 29.2 29.02 28.20 29.3 28.84 

02:15:19 23.8 22.7 22.1 15.07 22.1 23.7 29 28.8 28.85 28.05 28.9 28.60 

02:45:19 23.2 22.3 21.7 14.37 22 23.5 29.5 28.8 28.66 27.83 28.9 28.46 

03:00:19 23.3 23.3 22.9 14.87 22 23.5 28.8 28.6 28.48 27.68 28.6 28.26 

03:15:19 23.1 22.6 22.1 14.40 22.2 24.1 28.5 28.7 28.30 27.50 28.9 28.23 

03:45:19 23.2 22.9 22.5 14.64 22 23.4 29.1 28.4 28.13 27.35 28.6 28.03 

04:15:19 23.2 22.5 22 14.47 22 23.9 27.9 28.3 27.96 27.19 28.5 27.88 

04:45:19 23.1 22 21 13.97 21.7 23.3 28.7 28.1 27.79 27.01 28.3 27.70 

05:15:19 22.6 22 21.3 13.62 21.5 23.5 27.2 27.9 27.62 26.81 28 27.48 

05:45:19 23.1 21.9 20.4 13.69 21.4 22.9 28.6 27.7 27.46 26.69 27.9 27.35 

06:00:19 23.1 21.9 20 13.50 21.3 22.8 28.4 27.6 27.29 26.54 27.8 27.21 
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ตาราง ข.5 (ต่อ) ขอ้มูลจากการทดลองแสดง พฤติกรรมของโมดูล PV/T ชนิดไม่มีกระจกปิดทบั 
ส าหรับวนัท่ีมีการระบายความร้อนดว้ยน ้าเยน็ ในช่วงเวลา 19.00 – 6.00 น. วนัท่ี 13/10/2559 

Time 

Tair 
PV/T 

Tpv - PV/T Tw - module Tw - Storage 

Ta Dry Wet Tsky Glass Avg Module Avg Tw in Tw out Top Mid Bottom Tw avg 
oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC 

19:00:32 27.3 25.2 22.6 18.37 24.7 24.8 28.3 28 28.50 27.68 28.5 28.23 

19:15:32 26.3 25.3 22.3 17.23 24.5 24.1 29.1 28.1 28.39 27.32 28.3 28.00 

19:45:32 25.4 25.1 22.3 16.38 23.9 24.6 29.2 28 28.27 26.97 28.05 27.76 

20:15:32 25 24.8 22 15.90 23.9 25.4 29.2 27.8 28.14 26.87 27.9 27.64 

20:45:32 25.2 24.5 21.6 15.95 23.6 25.4 27.7 27.6 28.02 26.82 27.85 27.56 

21:15:32 24.9 24.5 21.7 15.71 23.3 25.3 27.8 27.5 27.90 26.62 27.7 27.40 

21:45:32 24.2 23.8 21.1 14.83 23.1 24.9 27 27.2 27.76 26.35 27.55 27.22 

22:15:32 24.3 24.1 20.9 14.77 22.8 23.6 28.4 27.1 27.62 26.33 27.35 27.10 

22:45:32 24.1 23.6 20.7 14.57 22.6 24.1 26.8 26.9 27.49 26.23 27.25 26.99 

23:00:32 23.6 23.5 20.7 14.10 22.5 23.1 26.4 26.8 27.35 26.00 27.2 26.85 

23:15:32 24 23.6 20.8 14.50 22.4 24.7 26.9 26.8 27.23 26.03 27.05 26.77 

23:45:32 23.7 23.4 20.7 14.21 22.4 23.4 26.1 26.7 27.10 25.86 27 26.65 

00:15:32 23.6 23 20.4 14.01 22.3 23.5 26.7 26.5 26.97 25.76 26.75 26.49 

00:45:32 23.5 23.7 20.7 13.97 22.1 23.6 27 26.4 26.84 25.69 26.5 26.34 

01:15:32 23.3 23.5 20.5 13.66 22.6 24.5 27.5 26.4 26.72 25.54 26.35 26.20 

01:45:33 23.4 22.8 20 13.65 22.3 24.4 26.2 26.1 26.59 25.49 26.4 26.16 

02:15:33 23.4 23.1 20 13.60 21.8 23.4 27 25.9 26.47 25.41 26.2 26.03 

02:45:33 23.1 22.8 20 13.35 21.7 24 25.9 25.9 26.35 25.25 26 25.87 

03:00:33 22.9 22.9 20.1 13.21 21.6 22.4 26.8 25.8 26.23 25.13 25.9 25.75 

03:15:33 23.1 22.8 19.8 13.25 21.7 23.9 26.1 25.7 26.11 25.11 25.8 25.67 

03:45:33 23 22.7 19.6 13.08 21.5 22.8 26.6 25.6 25.99 24.99 25.8 25.59 

04:15:33 22.4 22.5 19.7 12.59 21.5 23.7 25.6 25.5 25.87 24.73 25.6 25.40 

04:45:33 22.6 22.6 19.3 12.54 21.3 22.1 26.5 25.3 25.74 24.69 25.35 25.26 

05:15:33 22.6 22 19.2 12.61 21 22.2 25.1 25.2 25.63 24.67 25.35 25.21 

05:45:33 22.2 22.1 19.4 12.29 20.9 23.3 24.7 25.1 25.51 24.48 25.3 25.09 

06:00:33 22.3 22.6 19.5 12.36 20.9 23.4 25.1 26.3 25.39 24.46 25.1 24.98 
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ตาราง ข.5 (ต่อ) ขอ้มูลจากการทดลองแสดง พฤติกรรมของโมดูล PV/T ชนิดไม่มีกระจกปิดทบั 
ส าหรับวนัท่ีมีการระบายความร้อนดว้ยน ้าเยน็ ในช่วงเวลา 19.00 – 6.00 น. วนัท่ี 14/10/2559 

Time 

Tair 
PV/T 

Tpv - PV/T Tw - module Tw - Storage 

Ta Dry Wet Tsky Glass Avg Module Avg Tw in Tw out Top Mid Bottom Tw avg 
oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC 

19:00:50 23.7 26.9 22.9 14.78 24.4 23.4 25.3 25.8 25.80 23.92 25.8 25.17 

19:15:50 23.9 26.1 22.7 15.00 24.1 23.2 25 25.1 25.71 25.08 25.35 25.38 

19:45:50 23.9 25 22.3 14.94 23.2 23.4 24.6 24.4 25.61 24.66 25.15 25.14 

20:15:51 23.6 24.2 22.3 14.75 23 22.5 24.4 23.7 25.50 24.52 24.9 24.97 

20:45:51 22.9 23.8 22.5 14.24 22.7 22.6 24.3 23.7 25.38 24.33 24.5 24.74 

21:15:51 23 23.6 22.4 14.31 22.4 22.9 24.6 23.1 25.27 24.15 24.45 24.62 

21:45:51 23.1 23.8 22.9 14.61 22.2 22.9 24.3 23 25.16 24.00 24.3 24.49 

22:15:51 22.8 23.3 22.5 14.21 22 22.9 24.5 22.9 25.04 23.85 24.25 24.38 

22:45:51 23 23.8 22.2 14.21 22 22.6 23.9 22.7 24.93 23.78 24.15 24.29 

23:00:51 23.2 23.5 22 14.33 21.8 22.4 23.9 23 24.82 23.63 24.3 24.25 

23:15:51 22.7 23.1 22 13.90 22.1 23.3 23.9 22.6 24.71 23.69 24.1 24.16 

23:45:51 22.9 22.8 21.8 14.03 21.8 22.7 23.9 22.8 24.60 23.50 24.1 24.07 

00:15:51 23 22.5 21.6 14.09 21.7 23.2 24.1 22.5 24.49 23.40 24 23.96 

00:45:51 22.7 22.3 21.6 13.83 21.8 22.5 23.9 22.5 24.39 23.37 24 23.92 

01:15:51 22.8 22.1 21.6 13.95 22.3 22.4 24.4 22.5 24.29 23.51 23.9 23.90 

01:45:51 22.7 22.2 21.6 13.84 22 22.8 23.5 22.8 24.20 23.34 23.95 23.83 

02:15:51 22.6 22.2 21.7 13.79 21.6 22.8 23.7 22.5 24.10 23.12 23.7 23.64 

02:45:51 22.9 22.2 21.6 14.03 21.4 23.2 23 22.6 24.00 22.98 23.6 23.53 

03:00:51 22.9 22 21.6 14.06 21.4 22.7 23.4 22.2 23.90 22.92 23.7 23.51 

03:15:51 23.1 22.1 21.4 14.15 21.4 23.4 23.4 22.2 23.81 22.87 23.7 23.46 

03:45:51 23 22 21.3 14.01 22 22.3 23.1 22.5 23.73 23.05 23.6 23.46 

04:15:51 22.9 21.9 21.2 13.90 22.1 23 24.4 22.3 23.65 23.04 23.45 23.38 

04:45:51 23 21.8 21 13.91 22.4 23 24 22.4 23.58 23.12 23.65 23.45 

05:15:51 23.3 21.7 20.8 14.10 22.9 22.7 24.2 22.6 23.52 23.28 23.7 23.50 

05:45:52 23.2 22.1 20.9 14.00 23 23.3 23.7 22.8 23.46 23.28 23.8 23.51 

06:00:52 23 21.9 20.6 13.71 23 23.2 24 22.8 23.40 23.24 23.9 23.51 
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ตาราง ข.5 (ต่อ) ขอ้มูลจากการทดลองแสดง พฤติกรรมของโมดูล PV/T ชนิดไม่มีกระจกปิดทบั 
ส าหรับวนัท่ีมีการระบายความร้อนดว้ยน ้าเยน็ ในช่วงเวลา 20.56 – 6.00 น. วนัท่ี 15/10/2559 

Time 

Tair 
PV/T 

Tpv - PV/T Tw - module Tw - Storage 

Ta Dry Wet Tsky Glass Avg Module Avg Tw in Tw out Top Mid Bottom Tw avg 
oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC 

20:56:06 25.1 23.5 22.3 16.31 22.4 23.8 24.5 24.4 24.60 24.99 24.6 24.73 

21:00:06 25.2 23.7 22.2 16.35 22.3 23.8 24.6 24.4 24.47 24.95 24.7 24.70 

21:30:06 24.4 23.8 22.6 15.75 22.1 23.8 24.5 24 24.33 24.65 24.3 24.43 

22:00:06 24 23.4 22.4 15.31 21.9 23.6 24.3 23.5 24.19 24.46 24.1 24.25 

22:30:06 23.6 23 22.8 15.14 21.8 23.2 23.9 23.2 24.05 24.29 23.9 24.08 

23:00:06 24 22.5 22.6 15.52 21.6 23.2 24 22.7 23.92 24.35 23.7 23.99 

23:30:06 23.3 22.3 22.4 14.77 21.6 22.9 23.8 22.4 23.78 24.04 23.5 23.77 

00:00:06 23.6 22 21.9 14.87 21.5 23.2 23.8 22.3 23.65 24.04 23.3 23.66 

00:30:06 23.3 22.3 21.8 14.49 21.4 22.9 23.5 22 23.51 23.86 23.1 23.49 

00:45:06 23 22.4 21.8 14.19 21.3 23 23.5 21.8 23.37 23.69 23.1 23.38 

01:00:06 23 22 21.5 14.11 21.2 22.8 23.3 22 23.23 23.60 23.2 23.34 

01:30:07 22.7 22.1 21.7 13.91 21.1 22.8 23.4 21.6 23.09 23.45 23 23.18 

02:00:07 22.3 22 21.7 13.53 20.8 22.6 23.2 21.6 22.95 23.27 22.6 22.94 

02:30:07 22.1 22.2 21.7 13.31 20.6 22.5 23.2 21.5 22.81 23.14 22.6 22.85 

03:00:07 22.2 21.9 21.6 13.40 20.6 22.3 22.9 21.6 22.67 23.08 22.4 22.72 

03:30:07 22.1 21.7 21.6 13.32 20.4 22.5 22.7 21.3 22.53 22.99 22.6 22.71 

04:00:07 22.2 21.5 21.4 13.35 20.3 22.4 22.5 21.2 22.39 22.94 22.2 22.51 

04:30:07 22.1 21.8 21.2 13.14 20 22.1 22.4 20.9 22.26 22.85 22 22.37 

04:45:07 22.1 22.1 21.2 13.09 20.1 22 22.5 20.7 22.12 22.75 22 22.29 

05:00:07 22.1 21.7 21.2 13.15 20 22.1 22.7 20.7 21.99 22.68 21.9 22.19 

05:30:07 22 21.5 21 12.98 20.2 22.3 22.3 20.5 21.85 22.48 22 22.11 

06:00:07 21.6 22 20.8 12.41 19.9 21.9 22.4 20.4 21.71 22.34 21.7 22.10 
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ตาราง ข.6 ขอ้มูลจากการทดลองแสดง พฤติกรรมของโมดูล PV/T ชนิดมีกระจกปิดทบั ส าหรับวนัท่ีมี
การระบายความร้อนดว้ยน ้าเยน็ ในช่วงเวลา 19.00 – 6.00 น. วนัท่ี 12/10/2559 

Time 

Tair 
PV/T c 

Tpv -PV/Tc Tw - module Tw - Storage 

Ta Dry Wet Tsky Glass Avg Module Avg Tw in Tw out Top Mid Bottom Tw avg 
oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC 

19:00:18 27.5 25.6 23.4 18.88 25.7 27.4 31.2 31.1 31 30.79 30.62 30.80 

19:15:18 27.1 25.5 23.8 18.69 25.8 27.4 31.3 31 30.9 30.76 30.55 30.74 

19:45:18 26.7 25.3 23.7 18.30 25.5 27.2 31.2 30.9 30.9 30.69 30.49 30.69 

20:15:18 26 25 23.4 17.50 25.1 27 31.1 30.9 30.8 30.62 30.44 30.62 

20:45:18 25.6 24.8 23.3 17.09 25 27.1 31 30.6 30.5 30.39 30.18 30.36 

21:15:18 25.8 25.1 23.9 17.52 25.9 26.9 31 30.6 30.4 30.36 30.14 30.30 

21:45:18 25.8 24.9 23.6 17.42 25.3 26.9 30.9 30.4 30.2 30.20 29.96 30.12 

22:15:18 25.5 24.6 23.7 17.22 25 26.7 30.8 30.5 30.2 30.20 29.99 30.13 

22:45:18 25.1 24.1 23.2 16.66 24.1 26.3 30.9 30.2 30.1 30.10 29.83 30.01 

23:00:18 25.1 23.7 22.8 16.51 24 26.2 30.7 30 30 29.93 29.67 29.87 

23:15:19 25 23.9 23.3 16.62 23.9 26.1 30.7 30 30.1 29.96 29.70 29.92 

23:45:19 24.8 23.7 23.1 16.37 23.7 25.9 30.8 30 30.1 30.00 29.72 29.94 

00:15:19 24.5 23.9 23.4 16.18 23.8 25.6 30.8 30 30.1 30.00 29.72 29.94 

00:45:19 24.3 23.8 23.4 16.00 23.9 25.6 30.4 29.9 29.9 29.77 29.53 29.73 

01:15:19 23.8 22.9 22.4 15.18 23.3 25.4 30.5 29.7 29.7 29.67 29.39 29.58 

01:45:19 23.6 22.6 22 14.84 22.9 25.2 30.3 29.5 29.6 29.50 29.22 29.44 

02:15:19 23.8 22.7 22.1 15.07 22.8 24.9 30.1 29.6 29.7 29.50 29.27 29.49 

02:45:19 23.2 22.3 21.7 14.37 22.5 24.8 29.8 29.3 29.3 29.17 28.94 29.14 

03:00:19 23.3 23.3 22.9 14.87 22.5 24.6 29.9 29.4 29.5 29.30 29.07 29.29 

03:15:19 23.1 22.6 22.1 14.40 22.7 24.7 29.9 29.1 29.2 29.11 28.83 29.04 

03:45:19 23.2 22.9 22.5 14.64 22.7 24.5 29.5 29 29 28.88 28.65 28.84 

04:15:19 23.2 22.5 22 14.47 22.6 24.4 29.5 29 29 28.88 28.65 28.84 

04:45:19 23.1 22 21 13.97 22.4 24.3 29.6 28.8 28.7 28.74 28.47 28.64 

05:15:19 22.6 22 21.3 13.62 22.1 24 29.3 28.8 28.9 28.71 28.48 28.70 

05:45:19 23.1 21.9 20.4 13.69 22 23.9 29.2 28.8 28.8 28.64 28.43 28.63 

06:00:19 23.1 21.9 20 13.50 21.9 23.8 29 28.7 28.7 28.51 28.32 28.51 

 



 

113 

ตาราง ข.6 (ต่อ) ขอ้มูลจากการทดลองแสดง พฤติกรรมของโมดูล PV/T ชนิดมีกระจกปิดทบั ส าหรับ
วนัท่ีมีการระบายความร้อนดว้ยน ้าเยน็ ในช่วงเวลา 19.00 – 6.00 น. วนัท่ี 13/10/2559 

Time 

Tair 
PV/T c 

Tpv -PV/Tc Tw - module Tw - Storage 

Ta Dry Wet Tsky Glass Avg Module Avg Tw in Tw out Top Mid Bottom Tw avg 
oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC 

19:00:32 27.3 25.2 22.6 18.37 26 26.6 29 29.6 29.5 29.07 29.03 29.20 

19:15:32 26.3 25.3 22.3 17.23 24.6 25.7 29.1 29 29.3 28.84 28.68 28.94 

19:45:32 25.4 25.1 22.3 16.38 24 25.8 29.3 29.2 28.8 28.81 28.65 28.75 

20:15:32 25 24.8 22 15.90 24 26.2 29.2 29.2 28.6 28.71 28.57 28.63 

20:45:32 25.2 24.5 21.6 15.95 23.8 25.3 29.1 28.7 28.8 28.58 28.37 28.58 

21:15:32 24.9 24.5 21.7 15.71 23.6 25.3 28.9 28.2 28.8 28.35 28.09 28.41 

21:45:32 24.2 23.8 21.1 14.83 23.4 24.9 28.7 28.1 28.6 28.18 27.94 28.24 

22:15:32 24.3 24.1 20.9 14.77 23.2 25.4 28.8 28.2 28.4 28.18 27.94 28.17 

22:45:32 24.1 23.6 20.7 14.57 23 24.5 28.6 27.9 28.5 28.05 27.79 28.11 

23:00:32 23.6 23.5 20.7 14.10 22.9 25 28.5 27.9 28.4 27.98 27.75 28.04 

23:15:32 24 23.6 20.8 14.50 22.8 25.1 28.5 28 28.3 27.98 27.76 28.02 

23:45:32 23.7 23.4 20.7 14.21 22.7 24.3 28.4 27.7 28.3 27.85 27.60 27.92 

00:15:32 23.6 23 20.4 14.01 22.6 24.3 28.3 27.6 28.3 27.79 27.53 27.87 

00:45:32 23.5 23.7 20.7 13.97 22.4 24.7 28.3 27.7 28.1 27.75 27.52 27.79 

01:15:32 23.3 23.5 20.5 13.66 23.1 24.7 28.2 27.5 28 27.62 27.37 27.66 

01:45:33 23.4 22.8 20 13.65 22.9 24.5 28.1 28 27.7 27.65 27.50 27.62 

02:15:33 23.4 23.1 20 13.60 22.3 24.4 28 27.6 27.9 27.56 27.35 27.60 

02:45:33 23.1 22.8 20 13.35 22.1 23.6 28 27 27.9 27.36 27.06 27.44 

03:00:33 22.9 22.9 20.1 13.21 22.1 23.9 27.7 26.8 27.9 27.19 26.91 27.33 

03:15:33 23.1 22.8 19.8 13.25 22.2 23.4 27.7 27.8 27.5 27.39 27.27 27.39 

03:45:33 23 22.7 19.6 13.08 22 23.3 27.7 27.6 27.5 27.32 27.17 27.33 

04:15:33 22.4 22.5 19.7 12.59 21.7 23.2 27.7 26.5 27.7 27.03 26.69 27.14 

04:45:33 22.6 22.6 19.3 12.54 21.6 23 27.4 27.4 27.2 27.06 26.92 27.06 

05:15:33 22.6 22 19.2 12.61 21.4 23.6 27.5 26.8 27.3 26.93 26.68 26.97 

05:45:33 22.2 22.1 19.4 12.29 21.5 22.7 27.3 26.2 27.3 26.66 26.35 26.77 

06:00:33 22.3 22.6 19.5 12.36 21.6 22.8 26.7 27.2 27 26.70 26.65 26.78 
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ตาราง ข.6 (ต่อ) ขอ้มูลจากการทดลองแสดง พฤติกรรมของโมดูล PV/T ชนิดมีกระจกปิดทบั ส าหรับ
วนัท่ีมีการระบายความร้อนดว้ยน ้าเยน็ ในช่วงเวลา 19.00 – 6.00 น. วนัท่ี 14/10/2559 

Time 

Tair 
PV/T c 

Tpv -PV/Tc Tw - module Tw - Storage 

Ta Dry Wet Tsky Glass Avg Module Avg Tw in Tw out Top Mid Bottom Tw avg 
oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC 

19:00:50 23.7 26.9 22.9 14.78 25.8 25 27.9 27.8 27.8 27.56 27.40 27.59 

19:15:50 23.9 26.1 22.7 15.00 24.9 24.7 27.9 27.7 27.5 27.42 27.25 27.39 

19:45:50 23.9 25 22.3 14.94 23.4 24.4 27.8 27.6 27.2 27.26 27.09 27.18 

20:15:51 23.6 24.2 22.3 14.75 23.1 24.2 27.8 27.6 27.2 27.26 27.09 27.18 

20:45:51 22.9 23.8 22.5 14.24 22.8 24.1 27.4 27.5 27.1 27.06 26.94 27.03 

21:15:51 23 23.6 22.4 14.31 22.7 24 27.3 27.4 26.9 26.93 26.81 26.88 

21:45:51 23.1 23.8 22.9 14.61 22.4 23.6 27.4 27.2 26.9 26.90 26.73 26.84 

22:15:51 22.8 23.3 22.5 14.21 22.3 23.8 27.5 27.2 26.8 26.90 26.71 26.80 

22:45:51 23 23.8 22.2 14.21 22.2 23.6 27.3 27.2 26.8 26.83 26.68 26.77 

23:00:51 23.2 23.5 22 14.33 22.2 23.5 27.5 27.1 26.9 26.90 26.69 26.83 

23:15:51 22.7 23.1 22 13.90 22.2 23.5 27.1 27 26.8 26.70 26.55 26.68 

23:45:51 22.9 22.8 21.8 14.03 22.3 23.5 27.5 27 26.7 26.80 26.58 26.69 

00:15:51 23 22.5 21.6 14.09 22.1 23.5 27.2 27 26.7 26.70 26.53 26.64 

00:45:51 22.7 22.3 21.6 13.83 22 23.7 27 27 26.6 26.60 26.47 26.55 

01:15:51 22.8 22.1 21.6 13.95 22.8 23.2 27 27 26.6 26.60 26.47 26.55 

01:45:51 22.7 22.2 21.6 13.84 22.2 23.4 27.1 26.9 26.6 26.60 26.43 26.54 

02:15:51 22.6 22.2 21.7 13.79 21.9 23.3 27.1 26.8 26.5 26.53 26.35 26.46 

02:45:51 22.9 22.2 21.6 14.03 21.8 23.1 27.2 26.8 26.4 26.53 26.33 26.42 

03:00:51 22.9 22 21.6 14.06 21.8 23 27.2 26.7 26.4 26.50 26.28 26.39 

03:15:51 23.1 22.1 21.4 14.15 21.7 23.4 27.2 26.7 26.4 26.50 26.28 26.39 

03:45:51 23 22 21.3 14.01 22.3 23 27 26.7 26.5 26.47 26.28 26.42 

04:15:51 22.9 21.9 21.2 13.90 22.6 23 26.8 26.7 26.3 26.33 26.19 26.27 

04:45:51 23 21.8 21 13.91 22.8 23.2 27 26.8 26.5 26.50 26.33 26.44 

05:15:51 23.3 21.7 20.8 14.10 22.8 23.5 27.1 26.6 26.5 26.47 26.25 26.41 

05:45:52 23.2 22.1 20.9 14.00 23.1 23.6 27 26.6 26.2 26.33 26.14 26.22 

06:00:52 23 21.9 20.6 13.71 23 23.7 27.1 26.6 26.9 26.60 26.38 26.63 
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ตาราง ข.6 (ต่อ) ขอ้มูลจากการทดลองแสดง พฤติกรรมของโมดูล PV/T ชนิดมีกระจกปิดทบั ส าหรับ
วนัท่ีมีการระบายความร้อนดว้ยน ้าเยน็ ในช่วงเวลา 20.56 – 6.00 น. วนัท่ี 15/10/2559 

Time 

Tair 
PV/T c 

Tpv -PV/Tc Tw - module Tw - Storage 

Ta Dry Wet Tsky Glass Avg Module Avg Tw in Tw out Top Mid Bottom Tw avg 
oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC oC 

20:56:06 25.1 23.5 22.3 16.31 22.9 24.9 27.1 27.4 26.9 26.86 26.78 26.85 

21:00:06 25.2 23.7 22.2 16.35 22.9 24.9 27.1 27.5 26.4 26.73 26.66 26.60 

21:30:06 24.4 23.8 22.6 15.75 22.7 24.6 27.8 27.1 27 27.03 26.78 26.93 

22:00:06 24 23.4 22.4 15.31 22.5 24.3 27.6 26.9 27.1 26.93 26.68 26.90 

22:30:06 23.6 23 22.8 15.14 22.3 24.2 26.8 26.5 26.9 26.47 26.28 26.55 

23:00:06 24 22.5 22.6 15.52 22.2 23.9 27.6 26.3 26.6 26.57 26.22 26.46 

23:30:06 23.3 22.3 22.4 14.77 22 23.8 26.6 26.1 26.7 26.20 25.99 26.30 

00:00:06 23.6 22 21.9 14.87 21.8 23.6 26.8 25.9 26.1 26.00 25.73 25.94 

00:30:06 23.3 22.3 21.8 14.49 21.8 23.4 27.2 25.7 26.5 26.20 25.82 26.18 

00:45:06 23 22.4 21.8 14.19 21.8 23.4 27.1 25.6 26 25.97 25.59 25.85 

01:00:06 23 22 21.5 14.11 21.6 23.3 26.5 25.5 25.9 25.71 25.41 25.67 

01:30:07 22.7 22.1 21.7 13.91 21.6 23.2 27 25.4 25.5 25.71 25.31 25.51 

02:00:07 22.3 22 21.7 13.53 21.5 23.1 27.2 25.2 25.5 25.71 25.25 25.49 

02:30:07 22.1 22.2 21.7 13.31 21.3 22.9 27 25.1 26.1 25.81 25.36 25.76 

03:00:07 22.2 21.9 21.6 13.40 21.1 22.8 27 24.9 25.9 25.67 25.20 25.59 

03:30:07 22.1 21.7 21.6 13.32 20.9 22.5 26.6 24.8 26 25.54 25.12 25.55 

04:00:07 22.2 21.5 21.4 13.35 20.8 22.3 26.6 24.5 25.9 25.41 24.94 25.42 

04:30:07 22.1 21.8 21.2 13.14 20.7 22.1 26.2 24.5 25.8 25.25 24.84 25.29 

04:45:07 22.1 22.1 21.2 13.09 20.7 22.2 26 24.4 25.6 25.08 24.69 25.12 

05:00:07 22.1 21.7 21.2 13.15 20.6 22.1 26.1 24.3 25 24.88 24.46 24.78 

05:30:07 22 21.5 21 12.98 20.7 21.5 26.5 24.1 25.5 25.11 24.59 25.07 

06:00:07 21.6 22 20.8 12.41 20.4 22.1 25.6 24.1 25 25.65 24.90 25.18 
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ตาราง ข.7 พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดแ้ละพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นการผลิตน ้าร้อนต่อวนั จากการท านาย
ของวนัตวัแทน วนัท่ี 16 เดือนมีนาคม ของชนิดไม่มีกระจกปิดทบั   

Time 
Ta It 

Without Cooling 
 

With cooling 

Twh Tpv Power Qstore H Twh Tpv Power Qstore H 

oC W/m2 oC oC W kWh W kWh oC oC W kWh W kWh 

8.00 24.77 492.05 30.00 36.98 87.22 

0.109 

130.50 

0.165 

30.00 36.98 87.22 

0.109 

130.50 

0.165 

8.05 24.97 511.96 30.16 37.54 91.66 137.20 30.16 37.54 91.66 137.20 
8.10 25.17 531.83 30.32 38.11 95.97 143.81 30.32 38.11 95.97 143.81 
8.15 25.37 551.65 30.49 38.68 100.14 150.34 30.49 38.68 100.14 150.34 
8.20 25.57 571.37 30.67 39.25 104.16 156.76 30.67 39.25 104.16 156.76 
8.25 25.77 590.99 30.86 39.83 108.02 163.07 30.86 39.83 108.02 163.07 
8.30 25.97 610.47 31.05 40.40 111.71 169.27 31.05 40.40 111.71 169.27 
8.35 26.18 629.79 31.25 40.98 115.22 175.35 31.25 40.98 115.22 175.35 
8.40 26.38 648.93 31.46 41.56 118.54 181.29 31.46 41.56 118.54 181.29 
8.45 26.59 667.85 31.68 42.14 121.68 187.09 31.68 42.14 121.68 187.09 
8.50 26.79 686.54 31.90 42.71 124.62 192.75 31.90 42.71 124.62 192.75 
8.55 26.99 704.97 32.13 43.29 127.36 198.26 32.13 43.29 127.36 198.26 
9.00 27.20 723.11 32.37 43.86 129.90 

0.139 

203.61 

0.229 

32.37 43.86 129.90 

0.139 

203.61 

0.229 

9.05 27.41 740.95 32.61 44.43 132.23 208.79 32.61 44.43 132.23 208.79 

9.10 27.61 758.46 32.86 45.00 134.36 213.80 32.86 45.00 134.36 213.80 

9.15 27.81 775.61 33.12 45.56 136.29 218.63 33.12 45.56 136.29 218.63 

9.20 28.02 792.38 33.38 46.12 138.01 223.27 33.38 46.12 138.01 223.27 

9.25 28.22 808.76 33.64 46.67 139.53 227.72 33.64 46.67 139.53 227.72 

9.30 28.43 824.71 33.92 47.22 140.86 231.98 33.92 47.22 140.86 231.98 

9.35 28.63 840.22 34.19 47.76 142.00 236.03 34.19 47.76 142.00 236.03 

9.40 28.83 855.26 34.47 48.30 142.96 239.88 34.47 48.30 142.96 239.88 

9.45 29.03 869.82 34.76 48.82 143.73 243.51 34.76 48.82 143.73 243.51 

9.50 29.23 883.87 35.05 49.34 144.34 246.93 35.05 49.34 144.34 246.93 

9.55 29.43 897.40 35.35 49.85 144.79 250.13 35.35 49.85 144.79 250.13 

10.00 29.63 910.38 35.64 50.36 145.09 

0.144 

253.10 

0.264 

35.64 50.36 145.09 

0.144 

253.10 

0.264 

10.05 29.83 922.81 35.95 50.85 145.24 255.84 35.95 50.85 145.24 255.84 

10.10 30.03 934.65 36.25 51.33 145.27 258.34 36.25 51.33 145.27 258.34 

10.15 30.22 945.90 36.56 51.80 145.18 260.61 36.56 51.80 145.18 260.61 

10.20 30.41 956.55 36.87 52.26 144.99 262.65 36.87 52.26 144.99 262.65 

10.25 30.61 966.56 37.18 52.71 144.70 264.44 37.18 52.71 144.70 264.44 

10.30 30.80 975.94 37.50 53.14 144.33 265.98 37.50 53.14 144.33 265.98 

10.35 30.99 984.67 37.82 53.57 143.88 267.28 37.82 53.57 143.88 267.28 
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ตาราง ข.7 พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดแ้ละพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นการผลิตน ้าร้อนต่อวนั จากการท านาย
ของวนัตวัแทน วนัท่ี 16 เดือนมีนาคม ของชนิดไม่มีกระจกปิดทบั  (ต่อ) 

Time 
Ta It 

Without Cooling With cooling 

Twh Tpv Power Qstore H Twh Tpv Power Qstore H 
oC W/m2 oC oC W kWh W kWh oC oC W kWh W kWh 

10.00 29.63 910.38 35.64 50.36 145.09 

0.144 

253.10 

0.264 

35.64 50.36 145.09 

0.144 

253.10 

0.264 

10.05 29.83 922.81 35.95 50.85 145.24 255.84 35.95 50.85 145.24 255.84 

10.10 30.03 934.65 36.25 51.33 145.27 258.34 36.25 51.33 145.27 258.34 

10.15 30.22 945.90 36.56 51.80 145.18 260.61 36.56 51.80 145.18 260.61 

10.20 30.41 956.55 36.87 52.26 144.99 262.65 36.87 52.26 144.99 262.65 

10.25 30.61 966.56 37.18 52.71 144.70 264.44 37.18 52.71 144.70 264.44 

10.30 30.80 975.94 37.50 53.14 144.33 265.98 37.50 53.14 144.33 265.98 

10.35 30.99 984.67 37.82 53.57 143.88 267.28 37.82 53.57 143.88 267.28 

10.40 31.17 992.73 38.14 53.98 143.39 268.34 38.14 53.98 143.39 268.34 

10.45 31.36 1,000.11 38.46 54.37 142.84 269.14 38.46 54.37 142.84 269.14 

10.50 31.54 1,006.81 38.78 54.76 142.27 269.70 38.78 54.76 142.27 269.70 

10.55 31.72 1,012.82 39.10 55.13 141.67 270.00 39.10 55.13 141.67 270.00 

11.00 31.90 1,018.12 39.42 55.48 141.06 

0.138 

270.05 

0.264 

39.42 55.48 141.06 

0.138 

270.05 

0.264 

11.05 32.08 1,022.72 39.74 55.82 140.45 269.85 39.74 55.82 140.45 269.85 

11.10 32.25 1,026.59 40.07 56.15 139.85 269.40 40.07 56.15 139.85 269.40 

11.15 32.42 1,029.74 40.39 56.45 139.26 268.70 40.39 56.45 139.26 268.70 

11.20 32.59 1,032.17 40.71 56.75 138.70 267.76 40.71 56.75 138.70 267.76 

11.25 32.76 1,033.86 41.03 57.03 138.17 266.56 41.03 57.03 138.17 266.56 

11.30 32.92 1,034.82 41.35 57.29 137.67 265.12 41.35 57.29 137.67 265.12 

11.35 33.08 1,035.05 41.66 57.53 137.22 263.43 41.66 57.53 137.22 263.43 

11.40 33.24 1,034.54 41.98 57.76 136.81 261.50 41.98 57.76 136.81 261.50 

11.45 33.40 1,033.30 42.29 57.97 136.44 259.34 42.29 57.97 136.44 259.34 

11.50 33.55 1,031.33 42.60 58.16 136.13 256.93 42.60 58.16 136.13 256.93 

11.55 33.70 1,028.63 42.90 58.34 135.86 254.30 42.90 58.34 135.86 254.30 

12.00 33.85 1,025.20 43.21 58.50 135.63 

0.135 

251.43 

0.231 

22.50 47.96 154.54 

0.151 

418.80 

0.389 

12.05 33.99 1,021.05 43.51 58.64 135.45 248.34 23.00 48.21 153.97 414.10 

12.10 34.13 1,016.18 43.80 58.77 135.30 245.03 23.49 48.43 153.41 409.18 

12.15 34.27 1,010.61 44.10 58.88 135.18 241.50 23.98 48.64 152.86 404.07 

12.20 34.40 1,004.34 44.39 58.97 135.10 237.76 24.46 48.83 152.31 398.76 

12.25 34.53 997.38 44.67 59.04 135.03 233.81 24.94 49.00 151.77 393.26 

12.30 34.66 989.73 44.95 59.10 134.97 229.66 25.41 49.15 151.21 387.57 

12.35 34.78 981.41 45.22 59.14 134.91 225.31 25.87 49.29 150.64 381.70 
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ตาราง ข.7 พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดแ้ละพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นการผลิตน ้าร้อนต่อวนั จากการท านาย
ของวนัตวัแทน วนัท่ี 16 เดือนมีนาคม ของชนิดไม่มีกระจกปิดทบั  (ต่อ) 

Time 
Ta It 

Without Cooling  With cooling 

Twh Tpv Power Qstore H Twh Tpv Power Qstore H 
oC W/m2 oC oC W kWh W kWh oC oC W kWh W kWh 

12.40 34.90 972.44 45.49 59.16 134.84 

 

220.77 

 

26.33 49.40 150.05 

 

375.66 

 
12.45 35.02 962.82 45.75 59.16 134.76 216.05 26.78 49.50 149.43 369.44 

12.50 35.13 952.56 46.01 59.15 134.64 211.15 27.22 49.58 148.77 363.06 

12.55 35.24 941.68 46.26 59.12 134.48 206.07 27.65 49.64 148.07 356.52 

13.00 35.34 930.20 46.51 59.07 134.26 

0.131 

200.83 

0.169 

28.08 49.69 147.30 

0.141 

349.83 

0.310 

13.05 35.44 918.14 46.75 59.01 133.97 195.44 28.49 49.72 146.47 342.99 

13.10 35.54 905.50 46.98 58.93 133.61 189.88 28.90 49.73 145.56 336.02 

13.15 35.63 892.30 47.21 58.84 133.15 184.19 29.30 49.72 144.56 328.91 

13.20 35.72 878.57 47.43 58.73 132.59 178.35 29.70 49.70 143.46 321.68 

13.25 35.80 864.32 47.64 58.60 131.90 172.39 30.08 49.66 142.26 314.34 

13.30 35.88 849.58 47.85 58.46 131.09 166.31 30.45 49.60 140.94 306.88 

13.35 35.96 834.36 48.05 58.30 130.13 160.10 30.82 49.53 139.48 299.32 

13.40 36.03 818.68 48.24 58.13 129.02 153.80 31.18 49.44 137.89 291.67 

13.45 36.10 802.56 48.42 57.94 127.75 147.39 31.53 49.34 136.16 283.94 

13.50 36.16 786.03 48.60 57.74 126.30 140.89 31.86 49.23 134.27 276.12 

13.55 36.22 769.11 48.76 57.53 124.67 134.31 32.19 49.09 132.22 268.23 

14.00 36.28 751.82 48.92 57.30 122.86 

0.108 

127.65 

0.090 

32.51 48.95 130.01 

0.114 

260.29 

0.216 

14.05 36.33 734.19 49.08 57.06 120.84 120.93 32.82 48.79 127.62 252.28 

14.10 36.38 716.23 49.22 56.81 118.62 114.15 33.13 48.62 125.05 244.23 

14.15 36.42 697.97 49.36 56.55 116.19 107.31 33.42 48.43 122.30 236.15 

14.20 36.46 679.44 49.49 56.27 113.56 100.44 33.70 48.24 119.37 228.03 

14.25 36.49 660.66 49.61 55.98 110.71 93.53 33.97 48.03 116.25 219.89 

14.30 36.52 641.65 49.72 55.69 107.64 86.60 34.23 47.80 112.95 211.74 

14.35 36.54 622.44 49.82 55.38 104.36 79.64 34.49 47.57 109.46 203.58 

14.40 36.56 603.06 49.92 55.06 100.87 72.68 34.73 47.33 105.78 195.42 

14.45 36.58 583.52 50.00 54.73 97.17 65.72 34.96 47.08 101.93 187.27 

14.50 36.59 563.86 50.08 54.40 93.26 58.76 35.19 46.82 97.89 179.14 

14.55 36.60 544.10 50.15 54.05 89.15 51.82 35.40 46.54 93.69 171.04 

15.00 36.60 524.26 50.21 53.70 84.85 

0.059 

44.90 

0.014 

35.60 46.26 89.31 

0.064 

162.97 

0.126 
15.05 36.60 504.37 50.27 53.34 80.35 38.00 35.80 45.98 84.78 154.94 

15.10 36.59 484.45 50.31 52.97 75.68 31.15 35.98 45.68 80.10 146.95 

15.15 36.58 464.53 50.35 52.60 70.84 24.34 36.16 45.38 75.27 139.03 
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ตาราง ข.7 พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดแ้ละพลงังานไฟฟ้าท่ีใชใ้นการผลิตน ้าร้อนต่อวนั จากการท านาย
ของวนัตวัแทน วนัท่ี 16 เดือนมีนาคม ของชนิดไม่มีกระจกปิดทบั  (ต่อ) 

Time 
Ta It 

Without Cooling With cooling 

Twh Tpv Power Qstore H Twh Tpv Power Qstore H 
oC W/m2 oC oC W kWh W kWh oC oC W kWh W kWh 

15.00 36.60 524.26 50.21 53.70 84.85 

0.059 

44.90 

0.014 

35.60 46.26 89.31 

0.064 

162.97 

0.126 

15.05 36.60 504.37 50.27 53.34 80.35 38.00 35.80 45.98 84.78 154.94 

15.10 36.59 484.45 50.31 52.97 75.68 31.15 35.98 45.68 80.10 146.95 

15.15 36.58 464.53 50.35 52.60 70.84 24.34 36.16 45.38 75.27 139.03 

15.20 36.56 444.63 50.38 52.22 65.84 17.58 36.32 45.07 70.31 131.16 

15.25 36.54 424.77 50.40 51.84 60.69 10.88 36.48 44.75 65.22 123.37 

15.30 36.52 404.99 50.41 51.45 55.41 4.25 36.63 44.43 60.02 115.65 

15.35 36.49 385.30 50.42 51.05 50.00  36.77 44.11 54.72 108.01 

15.40 36.46 365.72 50.41 50.66 44.48  36.90 43.78 49.33 100.46 

15.45 36.42 346.28 50.40 50.26 38.86  37.02 43.44 43.87 93.01 

15.50 36.38 327.00 50.39 49.85 33.17  37.13 43.10 38.34 85.66 

15.55 36.33 307.91 50.36 49.45 27.40  37.23 42.76 32.76 78.42 

16.00 36.28 289.02 50.33 49.04 21.59  37.32 42.42 27.14 71.29 
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ตาราง ข.8 ผลประหยดัราคาค่าไฟจากพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดแ้ละพลงังานท่ีใชใ้นการผลิตน ้าร้อนจาก
การท านายตลอดทั้งปี ของชนิดไม่มีกระจกปิดทบั   

Month 

PV/T  PV/Tc 

Power Hot water Total  Power Hot water Total 

kWh/ 
month 

kWh/  
month 

kWh/  
month 

Baht 
month 

 
kWh/ 
month 

kWh/ 
month 

kWh/ 
month 

Baht/ 
month 

Jan 29.19 36.73 65.91 263.65  23.61 76.63 100.24 400.95 

Feb 27.15 38.87 66.02 264.08  22.54 77.05 99.59 398.35 

Mar 30.13 47.44 77.57 310.29  25.31 89.54 114.85 459.41 

Apr 28.62 46.34 74.96 299.83  23.86 84.58 108.45 433.78 

May 27.11 39.24 66.35 265.41  20.92 73.02 93.94 375.77 

Jun 28.35 38.37 66.73 266.91  22.44 74.13 96.57 386.29 

Jul 27.24 36.09 63.33 253.31  20.87 70.34 91.21 364.85 

Aug 26.93 35.75 62.68 250.71  20.65 69.75 90.40 361.59 

Sep 27.34 36.02 63.36 253.43  21.49 70.96 92.45 369.79 

Oct 23.01 31.22 54.23 216.93  16.66 60.90 77.56 310.24 

Nov 24.18 30.55 54.73 218.92  18.42 62.43 80.85 323.39 

Dec 28.28 33.72 61.99 247.98  22.41 71.87 94.27 377.09 

Total 327.52 450.34 777.86 3,111.43  259.17 881.20 1,140.38 4,561.51 

ผลรวมหลงัหกัค่าไฟจากป๊ัมน ้ า 717.7 บาท 2,393.73   3,843.81 
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ภาคผนวก ค 

ผลงานวชิาการที่ได้รับการเผยแพร่ 
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ประวตัผู้ิเขยีน 

ช่ือ - นามสกุล   นายฐกฤตธรณ์ ปัญศิริ 

วนั เดือน ปีเกิด  13 พฤศจิกายน 2532    

ประวติัการศึกษา  2555  วศ.บ. วศิวกรรมโยธา  มหาวทิยาลยัเชียงใหม่           

ประวติัการท างาน 2555 วศิวกรวางแผนและควบคุมงานก่อสร้าง บริษทั ซีอีเอส จ ากดั 
2557      วศิวกรวางแผนและควบคุมงานก่อสร้าง บมจ. แลนด ์แอนดเ์ฮา้ส์ 

จ  ากดั มหาชน 
 

การเสนอผลงานวจิยั  ฐกฤตธรณ์ ปัญศิริ อรรถกร อาสนค า และทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน์. การ
ทดสอบสมรรถนะการผลิตไฟฟ้า น ้ าร้อน และน ้ าเย็นจากโมดูลไฮบริด
โฟโตโวลทาอิก/ความร้อน. งานประชุมสัมมนาวิชาการเร่ือง “วกิฤติปัญหา 
ดิน น ้า ป่า เพื่อการพฒันาพลงังานสู่วถีิชุมชนอยา่งย ัง่ยนื ” คร้ังท่ี 9  
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