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บทท่ี 3 

ระเบียบวิธีวจิัย 

 

3.1 วธีิการดาํเนินการวจิยั 

การดาํเนินงานวิจยั แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนแรกภาคปฏิบติัจะทาํการศึกษาภายใต ้2 สภาวะ 
คือ กลางคืนระบบจะทาํหนา้ท่ีผลิตนํ้าเยน็เพียงอยา่งเดียว ส่วนกลางวนั ระบบทาํหนา้ท่ีผลิตไฟฟ้าและ
นํ้าร้อนในเวลาเดียวกนั ร่วมกบัการนาํนํ้าเยน็ท่ีผลิตไดใ้นตอนกลางคืนมาระบายความร้อนใหแ้ก่โมดูล 
และในส่วนทฤษฏีโดยการสร้างแบบจาํลองทางคณิตศสาตร์เพ่ือทาํนายกาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้อุณหภูมิ
นํ้าในถงันํ้าร้อนและนํ้าเยน็  

 
3.1.1 การทํางานของระบบ 

การทาํงานของระบบใน ตอนกลางวนั ดังรูปท่ี 3.1ก โมดูลจะทําหน้าท่ีเปล่ียนพลงังาน
แสงอาทิตยไ์ปเป็นพลงังานไฟฟ้า และจะมีนํ้ าจากถงัเก็บนํ้ าร้อนไหลผ่านท่อท่ีถูกติดตั้งไวด้า้นหลงั
โมดูลซ่ึงจะช่วยระบายความร้อนและลดอุณหภูมิโมดูล นํ้ าท่ีไหลเวียนจะมีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน และนํ้ า
ร้อนท่ีไดจ้ะถูกบรรจุอยูใ่นถงัเกบ็นํ้าร้อน 

ส่วนการทาํงานของระบบใน ตอนกลางคืนดงัรูปท่ี 3.1ข การหมุนเวียนนํ้าจะเหมือนระบบทาํ
นํ้ าร้อนตอนกลางวนั  แต่ใช้โมดูลทําหน้าท่ีเป็นตัวระบายความร้อนจากนํ้ าในถังนํ้ าเย็นออกสู่
บรรยากาศ โดยกระบวนการถ่ายเทความร้อนจะเกิดข้ึนโดยการแผรั่งสีสู่ทอ้งฟ้าและจะมีการรับความ
ร้อนจากการพาความร้อนของอากาศแวดลอ้ม ถา้อตัราการแผรั่งสีความร้อนสู่ทอ้งฟ้าสูงกว่าอตัราการ
รับความร้อนโดยการพาความร้อนจากอากาศรอบๆ อุณหภูมิผิวโมดูลจะตํ่ากว่าอากาศโดยรอบ ดงันั้น
เม่ือนาํนํ้ ามาส่งผ่านโมดูล จะสามารถลดอุณหภูมินํ้ าให้ต ํ่ากว่าอากาศโดยรอบได ้นํ้าเยน็ท่ีไดจ้ะนาํไป
เกบ็ในถงันํ้าเยน็ ซ่ึงจะทาํใหอุ้ณหภูมินํ้าในถงัลดลงอยา่งต่อเน่ือง 
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(ก)                (ข) 
รูปท่ี 3.1 (ก) การผลิตไฟฟ้าและนํ้าร้อนในตอนกลางวนั และ (ข) การผลิตนํ้าเยน็ในตอนกลางคืน 

 

3.2 อุปกรณ์และเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการทดสอบ 

3.2.1 โมดูลตวัเก็บรังสีอาทิตยช์นิดไฮบริดโฟโตโวลทาอิก/ความร้อน 2 โมดูล โดยใชโ้มดูล

ยี่ห้อ Solimpek รุ่น  Power Volt และรุ่น  Power Therm ดังรูปท่ี  3.2 และ 3.3 ตามลําดับและแสดง

รายละเอียดของแต่ละโมดูล ดงัตารางท่ี 3.1 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.2  PV/T รุ่น Power Volt 

 

 

 

 

 

    

รูปท่ี 3.3  PV/T รุ่น Power Therm 
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ตารางท่ี 3.1 รายละเอียด ของ โมดูล รุ่น Power Volt และ โมดูล Power Therm                                               

(ท่ีมา: http://www.solimpeks.com/pv-t-hybrid-solar-collectors/) 

 คุณสมบติัของแผง ช่ือรุ่น 
Power Volt Power Therm 

1. ขนาดของแผง (mm) 828 x 1,601 x 90 870 x 1,640 x 105 

2. ชนิดของเซลล ์ Mono-Crystalline Mono-Crystalline 
3. Heat Exchanger & Internal Piping Copper Copper 
4. วสัดุปิดดา้นบน (ชนิดกระจก) 3.2 mm Low Iron 

Tempered 
4.0 mm Module Glass 

5. ค่ากาํลงัไฟฟ้าท่ีไดใ้นการใชง้านจริง (Wp) 200 200 
6. ผลิตนํ้าร้อนไดอุ้ณหภูมิสูงสุด (ºC) < 101 < 134 
 

3.2.2. Thermocouple Type T ใชใ้นการวดัอุณหภูมิท่ีจุดต่างๆ ในการทดลอง ซ่ึงมีช่วงการวดั
อุณหภูมิอยูท่ี่ -270 ถึง 370oC ค่าความแม่นยาํอยูท่ี่ ± 0.5oC แสดงดงัรูปท่ี 3.4 

 
 

 

รูปท่ี 3.4  Thermocouple Type T 

3.2.3. Pyranometer เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัความเขม้รังสีอาทิตย ์ใชย้ี่ห้อ Zipp & Zonen รุ่น CMP3 
โดยใชร่้วมกบั Data-logger ยีห่อ้ Expert รุ่น EX9018 เพ่ือแปลงค่าใหอ้ยูใ่นหน่วย W/m2 ช่วงการวดัจะ
อยูท่ี่ 0 ถึง 1,500 W/m2 ค่าความแม่นยาํอยูท่ี่ ± 0.05 ถึง 100 W/m2 ดงัแสดงในรูปท่ี 3.5 

 

 

 

รูปท่ี 3.5  อุปกรณ์วดัความเขม้รังสีอาทิตย ์(Pyranometer) 
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3.2.4. Multi-meter เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้สําหรับเก็บข้อมูลทางไฟฟ้าท่ีโมดูลผลิตได้ สามารถ
แสดงค่ากระแสไฟฟ้า ความต่างศกัย ์ใชย้ี่ห้อ Uni-Trend รุ่น PAC93 (ความแม่นยาํ วดัแรงดนัไฟฟ้า ± 
0.8% และวดักระแส ± 2%) แสดงดงัรูปท่ี 3.6 

 

 

 

รูปท่ี 3.6 Multi-meter 

3.2.5. Data-logger ยี่ห้อ Huato รุ่น S220-T8 ซ่ึงมีช่องสัญญาณสําหรับต่อสาย Thermocouple 
Type T ได ้8 ช่อง เพ่ือวดัอุณหภูมิท่ีจุดต่างๆ ในการทดลอง (มีค่าความแม่นยาํ ± 0.5oC) ซ่ึงแสดงดงัรูป
ท่ี 3.7 

 

 
 
 
 

รูปท่ี 3.7 Data-logger 
 

3.2.6. Flow meter ชนิดลูกลอย ยีห่อ้ Blue Point รุ่น Z-Dummy เป็นอุปกรณ์ท่ีใชส้าํหรับวดัค่า
อตัราการไหลของนํ้ าร้อนและนํ้ าเยน็ โดยสามารถวดัไดใ้นช่วง 0 ถึง 100 L/H (ความละเอียด ± 5%) 
ซ่ึงแสดงดงัรูปท่ี 3.8 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.8 Flow meter 
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3.2.7. ป๊ัมนํ้ าร้อน กระแสสลบัยี่ห้อ Xindu ขนาด 28 W ใชใ้นการส่งนํ้ าร้อนและนํ้ าเยน็เขา้สู่
โมดูล โดยในการทดลองจะเปิดใช้ตั้ งแต่เวลา 9:00 น. ถึง 16:00 น.ในการผลิตนํ้ าร้อน และเปิดใช้
ตั้งแต่เวลา 19:00 น. ถึง 7:00 น.ในการผลิตนํ้าเยน็ตอนกลางคืน ซ่ึงแสดงดงัรูปท่ี 3.9 

 

 

 
 

รูปท่ี  3.9 ป๊ัมนํ้า กระแสสลบั 
 

3.2.8. ถงันํ้ าหุ้มฉนวน สําหรับใส่นํ้ าท่ีใชใ้นการทดลอง มีความจุ 60 ลิตร หุ้มฉนวน หนา 3 
น้ิว เพ่ือกนัความร้อนสูญเสีย พร้อมต่อท่อเพ่ือตรวจสอบระดบันํ้ าภายในถงั โดยถงัสามารถเปิดฝาถงั
ได ้ซ่ึงแสดงดงัรูปท่ี 3.10 

 

 

 
 
 

รูปท่ี 3.10 ถงันํ้าหุม้ฉนวน 
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3.3 แผนการดาํเนินงาน 

3.3.1 ศึกษางานวิจยัต่างๆ และเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัโมดูลตวัเกบ็รังสีอาทิตย์
ชนิดไฮบริดโฟโตโวลทาอิก/ความร้อน ในการผลิตไฟฟ้า นํ้ าร้อน รวมไปถึงหลกัการทาํนํ้ าเยน็ภาค
กลางคืน อาทิเช่น ศึกษาทฤษฎีของระบบ ศึกษาการเก็บขอ้มูลของพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งใน
ระบบ เป็นตน้ 

3.3.2 ออกแบบชุดทดสอบ เพ่ือเกบ็พารามิเตอร์ท่ีตอ้งการ ซ่ึงแสดงในรูปท่ี 3.11 ดงัน้ี 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก)        (ข) 

รูปท่ี 3.11 (ก) ผงัชุดทดสอบสาํหรับ โมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบับน (ข) โมดูลชนิดมีกระจกปิดทบั 
 

ติดตั้งระบบไวบ้ริเวณกลางแจง้ ดงัรูปท่ี 3.12 โดยตั้งโมดูลทาํมุม 18 องศากบัแนวระดบั ทาง

ทิศใต้ ซ่ึงจะเป็นทิศท่ีจะทําให้ได้รับแสงอาทิตย์ได้อย่างเต็มท่ี  การทดสอบระบบได้ใช้ป๊ัมนํ้ า

กระแสสลบัขนาด 28W โดยนํ้ าจะไหลจากถงัเก็บนํ้ าร้อนในตอนกลางวนัเพ่ือผลิตนํ้ าร้อน และไหล

จากถงัเกบ็นํ้าเยน็ในตอนกลางคืนเพื่อผลิตนํ้าเยน็ เขา้สู่ป๊ัมนํ้าตามอตัราการไหลท่ีกาํหนดโดยใช ้Flow 

meter ยีห่อ้ Blue Point รุ่น Z-Dummy เป็นอุปกรณ์ตรวจสอบอตัราการไหลในช่วง 0-100 L/H ก่อนเขา้

สู่โมดูล PV/T แต่ละโมดูล แลว้กลบัเขา้สู่ถงัเก็บนํ้ าของแต่ละโมดูล เป็นระบบหมุนเวียนนํ้ า โดยใน

ส่วนน้ีจะมี Multi-meter เป็นอุปกรณ์ท่ีใชส้าํหรับเกบ็ขอ้มูลทางไฟฟ้าท่ีโมดูลผลิตได ้สามารถแสดงค่า
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กระแสไฟฟ้า ความต่างศกัย ์โดยใชย้ีห่อ้ Uni-Trend รุ่น PAC93 ต่อเขา้กบัวงจรสาํหรับวดักาํลงัไฟฟ้าท่ี

โมดูลผลิตได ้โดยภาระทางไฟฟ้าจะใชห้ลอดไฟแสงสว่างขนาด 200 W 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.12 โมดูลชนิดมีกระจกปิดทบับน (ดา้นบน) และไม่มีกระจกปิดทบับน(ดา้นล่าง)  
 

3.3.3 การทดลองและการบนัทึกผลการทดสอบ  
 

การทดลองแบ่งออกเป็น 2 ช่วงเวลา คือ การทดสอบผลิตนํ้าเยน็ ในเวลากลางคืนตั้งแต่ 19.00 
น. หรือ ถึงเวลา 07.00 น. ส่วนช่วงเวลากลางวนั จะทาํการทดสอบผลิตไฟฟ้า นํ้าร้อน และการระบาย
ความร้อนจากนํ้าเยน็ท่ีผลิตไดใ้นตอนกลางคืน ตั้งแต่เวลา 9:00 น. ถึง 16:00 น. ตามสภาวะการทาํงาน
จริง ภายใตส้ภาพภูมิอากาศของจงัหวดัเชียงใหม่ โดยขอ้มูลจะเก็บในช่วงตน้เดือนตุลาคม เน่ืองจาก
เป็นช่วงส้ินสุดฤดูฝน ซ่ึงจะทาํใหท้อ้งฟ้าเปิดและปริมาณเมฆปกคลุมนอ้ยลง และอุณหภูมิอากาศตํ่าลง 

ทั้งน้ี อตัราการไหลท่ีใชส้าํหรับการผลิตนํ้าร้อนในตอนกลางวนั จะใชค้่าอตัราการไหลตามท่ี
ทางผูผ้ลิตระบุตามพ้ืนท่ีของโมดูลท่ีใชใ้นการทดลองดงักล่าว เท่ากบั 65 L/H ส่วนการผลิตนํ้ าเยน็ใน
ตอนกลางคืน จากการทดลองเบ้ืองตน้ พบว่า ค่าอตัราการไหลยิ่งมีค่าตํ่า จะยิง่ช่วยทาํให้สามารถผลิต
นํ้ าเยน็ไดดี้ข้ึน โดยในการทดลองน้ีจะใชค่้าอตัราการไหลสําหรับผลิตนํ้ าเยน็ภาคกลางคืนเท่ากบั 20 
L/H ตลอดระยะเวลาท่ีทาํการป้อนนํ้าเยน็เขา้สู่โมดูลในตอนกลางคืน 

 

การวดัอุณหภูมิ จะใช ้Thermocouple Type T และ Data-logger ยีห่้อ Huato รุ่น S220-T8 โดย
สามารถบนัทึกขอ้มูลแบบ real time ได ้โดยจะทาํการวดัอุณหภูมิท่ีตอ้งการ ซ่ึงตาํแหน่งในการวดัค่า
จะแสดงในรูปท่ี 3.13  ซ่ึงจะไดแ้ก่ 

 อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม, อุณหภูมิกระเปาะแห้ง และ อุณหภูมิกระเปาะเปียก อยา่งละ 1 จุด เพ่ือ
นาํไปใชใ้นการคาํนวณอุณหภูมิทอ้งฟ้าต่อไป 
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 อุณหภูมิของนํ้ าภายในท่อจะวดัอุณหภูมินํ้ าขาออกจากถงัเก็บนํ้ า และทางเขา้ออกของโมดูล 
รวม 4 จุดต่อโมดูล 

 อุณหภูมินํ้ าภายในถงัเก็บนํ้ าร้อนและนํ้ าเยน็ จะวดัค่าท่ีตาํแหน่งผิวนํ้ า กลางถงั และกน้ถงั 
จาํนวน 3 จุดต่อถงั  

 อุณหภูมิโมดูลจะวดัท่ีตาํแหน่งหลงัโมดูลเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละท่ีกระจกหนา้โมดูลบริเวณละ 
3 จุดต่อโมดูล 
 

 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 3.13 ตาํแหน่งในการวดัอุณหภูมิ 
 

3.3.4 ขั้นตอนการทดสอบและวิเคราะห์ผล  
จากการติดตั้งระบบทดสอบและการติดตั้งอุปกรณ์วดัค่าต่างๆแลว้ จากนั้นทาํการทดสอบและ

บนัทึกขอ้มูล เพื่อคาํนวณหาค่าคงท่ีท่ีเป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของโมดูลและสมรรถนะใน
การผลิตไฟฟ้า นํ้าร้อนและนํ้าเยน็ของโมดูล โดยสามารถเขียนเป็น รูปท่ี 3.14 
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รูปท่ี 3.14 แผนผงัการทดสอบและบนัทึกขอ้มูล 
หลงัจากไดค่้าคงท่ีท่ีเป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของโมดูลในการผลิตไฟฟ้า นํ้ าร้อนและ

นํ้ าเยน็ของโมดูล จากขั้นตอนขา้งต้นแลว้ ก็จะนาํขอ้มูลดงักล่าวมาใช้ทาํนายทั้ งพลงังานไฟฟ้ากบั
อุณหภูมินํ้าร้อนท่ีผลิตไดใ้นตอนกลางวนั ตั้งแต่เวลา 09.00 – 12.00 น. ดงัรูปท่ี 3.15 และอุณหภูมิของ
นํ้าเยน็ท่ีผลิตไดใ้นตอนกลางคืน ตั้งแต่เวลา 19.00 – 07.00 น. ดงัรูปท่ี 3.16 และ 3.17 ตามลาํดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

กลางคืน 

บนัทึกค่าอุณหภูมิ ณ ตาํแหน่งต่างๆ ตามหวัขอ้ 
3.3.3 ในแต่ละช่วงเวลา 

START 

กลางวนั 

ݐ∆∑ ൌ ௫݁݉݅ݐ

บนัทึกค่าอุณหภูมิ ณ ตาํแหน่งต่างๆ ตามหวัขอ้ 
3.3.3 พร้อมบนัทึกขอ้มูลทางไฟฟ้า  ในแต่ละ

ช่วงเวลา 

Time check 

No 

Yes 

เติมนํา้ในถงันํา้ร้อน

คาํนวณหาค่า 
,ߝ  ሺ݄ܣሻ,௪,	ሺ݄ܣሻ,, ்ܴ௧ , ௦ܶ௬

คาํนวณหาค่า 
 ሺܷܣሻ 

ݐ∆∑ ൌ  ௫ No݁݉݅ݐ

Yes 

เติมนํา้ในถงันํา้เย็น

เดินระบบนํ้าหมุนเวียน 
ส่งนํ้าจากถงันํ้าร้อนเขา้ส่โมดล 

เดินระบบนํ้าหมุนเวียน
ส่งนํ้าจากถงันํ้าเยน็เขา้ส่โมดล
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รูปท่ี 3.15 แผนผงัการทาํนายอุณหภูมินํ้าในถงันํ้าร้อนและพลงังานไฟฟ้า 
 
 
 
 

Eq.2.3 : ܶݓ
௧ା∆௧ ൌ

ುೇ∆௧

ெೢೢ
ሼൣሺ߬ߙሻ்ܫ െ ܷ൫ ܶ െ ܶ൯൧ሽ  ݓܶ

௧  

START

Eq.2.6 : 	 ௪ܶ ൌ
ುೇ

ሶೢ ೢ
ሼൣሺ߬ߙሻ்ܫ െ ܷ൫ ܶ െ ܶ൯൧ሽ  ௪ܶ  

Eq.2.7 : ௪ܶ ൌ ௪ܶ  ሺ ܶ െ ௪ܶሻሺ1 െ ݁
൬
ሺషೆಲሻುೇ
ሶೢ ೢ

൰
ሻ  

คาํนวณค่า ௪ܶ  และ ܶ  จาก  

คาํนวณค่า ௪ܶ
௧ା∆௧  จาก  

ݐ∆∑ ൌ  ௫݁݉݅ݐ

,ܯ ݉௪
ሶ , ,௪ܥ ,ܣ ሺ߬ߙሻ, ,்ܫ ܷ, ܶ, ௪ܶ 

No 

คาํนวณ	 ܲ  จาก Eq.2.53  ܲ ൌ ܽ  ்ܫܾ  ்ܫܿ
2  ݀ ܶ  ்ܫ݁ ܶ  ்ܫ݂

2
ܶ  

Yes 

END 

ߟ  ൌ


ூುೇ
 

௪ܶ ൌ ௪ܶ
௧ା∆௧ 

คาํนวณค่า  
จาก Eq.2.54  
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รูปท่ี 3.17 แผนผงัการทาํนายอุณหภูมินํ้าในถงันํ้าเยน็ ของระบบ PV/T ชนิดไม่มีกระจกปิดทบั 
 

ܿݓܶ
௧ା∆௧ ൌ

ݐ∆ܣ
௪ܥܯ

ൣ݄,൫ ܶ െ ܶ൯ െ ൫ߪߝ ܶ
ସ െ ௦ܶ௬

ସ൯൧  ܿݓܶ
௧ 

START

Eq.2.18: ௪ܶ ൌ
ುೇ

ሶೢ ೢ
ൣ݄,൫ ܶ െ ܶ൯ െ ൫ߪߝ ܶ

ସ െ ௦ܶ௬
ସ൯൧  ௪ܶ  

Eq.2.21  : ௪ܶ ൌ ௪ܶ  ሺ ܶ െ ௪ܶሻሺ1 െ ݁
൬
ሺషಲሻುೇ,ೢ
ሶೢ ೢ

൰
ሻ 

คาํนวณค่า ௪ܶ  และ ܶ    

คาํนวณค่า	 ௪ܶ
௧ା∆௧  จาก Eq.2.15 

ݐ∆∑ ൌ  ௫݁݉݅ݐ

,ܯ 	݉௪
ሶ , ,௪ܥ ߝ , ,ߪ ,ܣ ݄, ܶ, ௦ܶ௬, ሶܹ௨, ௪ܶ 

No 

ܱܥ ܲ ൌ
ܳ௦௧ௗ
ሶܹ௨∆ݐ

 

Yes 

ܳ௦௧ௗ ൌ ௪ܥܯ
௪ܶ

௧ା∆௧ െ ௪ܶ
௧

ݐ∆
 

௪ܶ ൌ ௪ܶ
௧ା∆௧ 

END 

คาํนวณค่า	ܳ௦௧ௗจาก Eq 2.32 :  
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รูปท่ี 3.17 แผนผงัการทาํนายอุณหภูมินํ้าในถงันํ้าเยน็ ของระบบ PV/T ชนิดมีกระจกปิดทบั 
จากผลการทาํนายขา้งตน้ สามารถนาํมาใชท้าํนายอุณหภูมิของโมดูลในตอนกลางวนัได ้ เพ่ือใช้

คาดการณ์ช่วงเวลาท่ีโมดูลมีอุณหภูมิสูงสุด ใหเ้ป็นช่วงเวลาท่ีเหมาะสมสาํหรับป้อนนํ้าเยน็จากถงัเก็บ

Eq.2.28 : ௪ܶ
௧ା∆௧ ൌ

∆௧

ெೢ

൫்ೌ ି ು்ೇ൯

ோ ௧௧
൨  ௪ܶ

௧  

START

Eq.2.30 :	 ௪ܶ ൌ
ଵ

ሶೢ ೢ

൫ܶܽെܸܶܲܿ൯

ܴ ݈ܽݐݐ
൨  ௪ܶ  

Eq.2.31  : ௪ܶ ൌ ௪ܶ  ሺ ܶ െ ௪ܶሻሺ1 െ ݁
൬
ሺషಲሻುೇ,ೢ
ሶೢ ೢ

൰
ሻ 

คาํนวณค่า ௪ܶ  และ ܶ    

คาํนวณค่า	 ௪ܶ
௧ା∆௧  จาก 

ݐ∆∑ ൌ  ௫݁݉݅ݐ

,ܯ 	݉௪
ሶ , ,௪ܥ ߝ , ,ߪ ,ܣ ݄, ܶ, ௦ܶ௬, ሶܹ௨, ௪ܶ 

No 

ܱܥ ܲ ൌ
ܳ௦௧ௗ
ሶܹ௨∆ݐ

 

Yes 

ܳ௦௧ௗ ൌ ௪ܥܯ
௪ܶ

௧ା∆௧ െ ௪ܶ
௧

ݐ∆
 

௪ܶ ൌ ௪ܶ
௧ା∆௧ 

END 

คาํนวณค่า	ܳ௦௧ௗจาก Eq 2.32 :  
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นํ้าเยน็ท่ีผลิตไดใ้นเวลากลางคืน และใชค้าํนวณอตัราการไหล และอุณหภูมินํ้าเยน็เร่ิมตน้จากถงัเกบ็นํ้ า
เยน็ท่ีเหมาะสมแก่การระบายความร้อนแก่โมดูลในช่วงเวลาดงักล่าวได ้ดงัรูปท่ี 3.18 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปท่ี 3.18 แผนผงัการระบายความร้อนโดยใชน้ํ้าเยน็ท่ีผลิตไดต้อนกลางคืนแก่โมดูลในตอนกลางวนั 

 
 
 

ܶ ൌ ܶೌೣ

,௪ܯ 	݉௪
ሶ , ,௪ܥ ,ܣ ሺ߬ߙሻ, ,்ܫ ܷ, ሺܷܣሻ, ܶ, ௪ܶ  

No 

Yes 

END 

ܶ   ݔ݄ܸܽ݉ܲܶ

เปล่ียนไปใชน้ํ้ าเยน็จากถงันํ้าเยน็ 

ݐ∆∑ ൌ  ௫݁݉݅ݐ

,௪ܯ 	݉௪
ሶ , ,௪ܥ ,ܣ ሺ߬ߙሻ, ,்ܫ ܷ, ܶ, ௪ܶ 

No 

Yes 

คาํนวณค่า ௪ܶ, ܶ  และ ௪ܶ
௧ା∆௧  จากสมการท่ี 2.6, 2.7 และ 2.3 ตามลาํดบั  

คาํนวณค่า ܲ จาก สมการท่ี 2.53 

คาํนวณค่า ௪ܶ  , ܶ  และ ௪ܶ
௧ା∆௧  จากสมการท่ี 2.6, 2.7 และ 2.3 ตามลาํดบั  

START 

௪ܶ ൌ ௪ܶ
௧ା∆௧ 

௪ܶ ൌ ௪ܶ
௧ା∆௧ 
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3.3.5. การประเมินความคุม้ค่าในการลงทุน 
นาํผลการทดสอบมาเทียบกบัการคาํนวณต่างๆในหัวขอ้ท่ีผ่านมา ถา้ผลการทดสอบและผล

การคาํนวณจากสมการมีค่าใกลเ้คียงกนั หรือมีแนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนั จะนาํสมการดงักล่าวมา
ใช้วิเคราะห์ศกัยภาพในการประหยดัพลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการใช้ตวัเก็บรังสีอาทิตยช์นิดไฮบริด
โฟโตโวลทาอิก/ความร้อน ตลอดปี โดยเปรียบเทียบจากกรณีการนาํไปใชง้าน คือ 

 

 กรณีท่ี  1 ใชโ้มดูลทาํหนา้ท่ีผลิตนํ้าร้อนและไฟฟ้า ตอนกลางวนั เพียงอยา่งเดียว 
 กรณีท่ี  2 ใช้โมดูลทาํหน้าท่ีผลิตนํ้ าร้อนและไฟฟ้า ตอนกลางวนั ผลิตนํ้ าเยน็ ตอนกลางคืน 

พร้อมกบันาํนํ้าเยน็ท่ีผลิตได ้มาใชล้ดอุณหภูมิโมดูลในตอนกลางวนั 
 

ทั้งน้ีการทาํนายตลอดทั้งปี จะเลือกใชก้รณีท่ีประหยดัไฟฟ้าไดม้ากกว่ามาวิเคราะห์ศกัยภาพ

ในการประหยดัพลงังานไฟฟ้าตลอดปี กาํหนดอตัราค่าไฟอยูท่ี่ประมาณ 4 บาทต่อหน่วย โดยหลงัจาก

หักค่าไฟจากป๊ัมนํ้ าแลว้ จะวิเคราะห์ว่าระบบโมดูลชนิดใดให้ผลตอบแทนท่ีคุม้ค่าต่อการลงทุนมาก

ท่ีสุด โดยมีระยะเวลาคืนทุนเร็วท่ีสุด 


