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บทที่ 4 

วเิคราะห์ผลการทดลอง 

 

4.1 การผลิตนํา้ร้อน และไฟฟ้าตอนกลางวัน 

ผลการทดสอบการผลิตกาํลงัไฟฟ้า เม่ือใชภ้าระทางไฟฟ้าคือหลอดไฟแสงสว่าง ขนาด 200 
W และ พบว่า โมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบั(PV/T) สามารถผลิตกาํลงัไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลาไดดี้กว่า
โมดูลชนิดมีกระจกปิดทบั(PV/Tc) ประมาณ 17% โดยแสดงดงัรูปท่ี 4.1 โดยสามารถผลิตกาํลงัไฟฟ้า
ไดสู้งสุด 158.9 W โดยโมดูลท่ีมีกระจกปิดทบัสามารถทาํไดสู้งสุดเพียง 146.6 W แต่ในทางตรงกนั
ขา้ม การผลิตนํ้ าร้อนนํ้ าร้อนในตอนกลางวนั ดงัรูปท่ี 4.2 พบว่า โมดูลชนิดมีกระจกปิดทบัสามารถ
ผลิตนํ้ าร้อนไดดี้กว่า สามารถผลิตนํ้ าร้อนจากอุณหภูมิ 30.5oC ไดจ้นถึง 70.5oC แต่โมดูลชนิดท่ีไม่มี
กระจกปิดทับ สามารถผลิตนํ้ าร้อนจาก 28.5oC ถึงเพียง 49.5oC หรือเพ่ิมข้ึนเพียงประมาณ 21oC 
เท่านั้น 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

  
รูปท่ี 4.1 กาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดข้องแต่ละระบบในช่วงเวลากลางวนั (10/10/2559) 
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รูปท่ี 4.2 อุณหภูมินํ้าร้อนภายในถงันํ้าร้อนของแต่ละระบบในช่วงเวลากลางวนั (10/10/2559) 

จากผลการทดสอบดงักล่าว พบว่า การมีกระจกปิดทบัของโมดูล ไม่เพียงแต่ช่วยป้องกนัการ
สูญเสียความร้อนจากโมดูลสู่ส่ิงแวดลอ้ม แต่ยงัส่งผลให้โมดูลชนิดมีกระจกปิดทบัมีอุณหภูมิสูงกว่า 
สามารถผลิตนํ้ าร้อนไดดี้กว่า แบบไม่มีกระจกปิดทบั แต่ในทางตรงกนัขา้ม การมีกระจกปิดทบัหน้า
โมดูลจะทาํให้พลงังานแสงอาทิตยผ์่านเขา้สู่โมดูลเซลล์แสงอาทิตยไ์ดน้้อยลง และยงัทาํให้โมดูลมี
อุณหภูมิสูงข้ึน ทาํให้โมดูลสามารถผลิตกาํลงัไฟฟ้าและมีประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าไดน้้อยลง   
เน่ืองจากประสิทธิภาพการผลิตพลงังานไฟฟ้านั้นข้ึนอยู่กบัอุณหภูมิโมดูลดว้ยดงัรูปท่ี 4.3 และ4.4 
พบวา่เม่ืออุณหภูมิโมดูลสูงข้ึน จะทาํใหป้ระสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าจากโมดูลดอ้ยลง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.3  ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าของโมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบัตอนกลางวนั (10/10/2559) 
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รูปท่ี 4.4  ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าของโมดูลชนิดมีกระจกปิดทบัตอนกลางวนั (10/10/2559) 

 
4.2 การผลิตนํา้เยน็ ตอนกลางคืน 
  ผลการทดสอบการผลิตนํ้ าเยน็ตอนกลางคืน(ช่วงวนัท่ี 12 – 15 ตุลาคม 2559) พบว่าสามารถ
ทาํให้อุณหภูมิโมดูลมีค่าตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศ โดยเฉพาะแบบท่ีไม่มีกระจกปิดทบั แสดงให้เห็นว่า
การสูญเสียความร้อนโดยการแผ่รังสีสู่ทอ้งฟ้า สูงกว่าการพาความร้อนจากอากาศรอบๆ ดงัรูปท่ี 4.5 
และเม่ือนาํนํ้ าจากถงัเก็บนํ้ าเยน็ส่งเขา้สู่โมดูลในตอนกลางคืน จะช่วยให้อุณหภูมิของนํ้ าในแต่ละ
ช่วงเวลาเม่ือออกจากโมดูลมีอุณหภูมิลดลงส่งผลใหอุ้ณหภูมินํ้าในถงัสะสมลดลงไปเร่ือยๆ ดงัรูป 4.6 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

 
รูปท่ี 4.5 อุณหภูมิโมดูล ตอนกลางคืนระหวา่งโมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบับนและโมดูลชนิดมี

กระจกปิดทบับน ระหวา่งคืนวนัท่ี 12 – 15 ตุลาคม 2559 
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จากรูปท่ี 4.6 พบว่า การผลิตนํ้ าเยน็ของโมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบั สามารถลดอุณหภูมินํ้ า
ไดเ้ฉล่ีย 2.35oC ต่อคืน และเม่ือใช้ระยะเวลา 4 วนัติดต่อกนั สามารถลดอุณหภูมินํ้ าในถงัขนาด 60 
ลิตรไดดี้กว่า จากอุณหภูมินํ้ าในถงัเร่ิมตน้ท่ีประมาณ 31.5oC ลดเหลือ 22.1oC แต่แบบท่ีมีกระจกปิด
ทับสามารถลดอุณหภูมินํ้ าได้เหลือเพียง 25.5oC หรือ สามารถลดอุณหภูมิของนํ้ าในอัตราเฉล่ีย
ประมาณ 1.50oC ต่อคืน แสดงให้เห็นว่าโมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบั สามารถใชล้ดอุณหภูมิของนํ้ า
เยน็ในตอนกลางคืนไดดี้กว่าโมดูลชนิดมีกระจกปิดทบั   
 

 
 

 

 

 

 
 
 

  
รูปท่ี 4.6  อุณหภูมินํ้าในถงันํ้าเยน็ท่ีผลิตไดต้อนกลางคืน ระหว่างโมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบับน 

และ โมดูลชนิดมีกระจกปิดทบับน ระหวา่งคืนวนัท่ี 12 – 15 ตุลาคม 2559 
 

4.3 การทํานายพฤตกิรรมของระบบ 
 จากการทาํงานของระบบท่ีสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าและนํ้าร้อนไดใ้นเวลาเดียวกนั สาํหรับ
ตอนกลางวนั พบว่าช่วงเวลา 12.00 น. – 16.30 น. เป็นช่วงเวลาท่ีอุณหภูมิโมดูลมีค่าสูงสุด ทาํใหร้ะบบ
สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าได้น้อยลง จึงได้ทาํการทดสอบใช้นํ้ าเยน็ท่ีผลิตได้ในตอนกลางคืนมา
ระบายความร้อนให้แก่โมดูลเซลลแ์สงอาทิตยใ์นช่วงเวลาดงักล่าว โดยเปล่ียนนํ้ าป้อนเขา้โมดูล จาก
เดิมใชน้ํ้ าจากถงันํ้ าร้อนท่ีใชผ้ลิตนํ้ าร้อนในตอนกลางวนั เป็นป้อนนํ้ าเยน็ท่ีผลิตไดใ้นตอนกลางคืน
จากถงันํ้ าเยน็เขา้สู่โมดูลแทน ดงันั้นการป้อนนํ้ าเยน็เขา้สู่โมดูลนั้น จะเร่ิมจากการทาํนายพลงังาน
ไฟฟ้าและนํ้ าร้อนท่ีผลิตได้ในตอนกลางวนั และนํ้ าเย็นท่ีผลิตได้ในตอนกลางคืน เพื่อนําสมการ
ดงักล่าวมาใชท้าํนายช่วงเวลาท่ีโมดูลมีอุณหภูมิสูงสุด ให้เป็นช่วงเวลาท่ีเหมาะสมสาํหรับป้อนนํ้ าเยน็
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จากถงัเกบ็นํ้าเยน็ท่ีผลิตไดใ้นเวลากลางคืน และใชค้าํนวณอตัราการไหล กบัอุณหภูมินํ้าเยน็เร่ิมตน้จาก
ถงัเกบ็นํ้าเยน็ท่ีเหมาะสมแก่การระบายความร้อนแก่โมดูลในช่วงเวลาดงักล่าวได ้
 

4.3.1 การทาํนายอุณหภูมิของโมดูลและอุณหภูมิของนํ้าในถงันํ้าร้อนในเวลากลางวนั 
การทาํนายอุณหภูมิของโมดูลและอุณหภูมินํ้ าร้อนตอนกลางวนันั้น จะเร่ิมจากการหาค่าคงท่ีท่ี

ได้จากการวิเคราะห์ผลการทดลองในหัวข้อ 4.1 มาแทนลงในสมการคณิตศาสตร์เพ่ือทํานาย
พฤติกรรมของแต่ละระบบในตอนกลางวนั โดยการกาํหนดตวัแปรจะอิงตามปริมาณจริงท่ีใชใ้นการ
ทดลองจากหวัขอ้ 4.1  ค่า ሺ߬ߙሻ	และ ܷ อา้งอิงขอ้มูลจากทางบริษทัผูผ้ลิต ส่วนค่า	ሺܷܣሻܸܲ ของแต่
ละระบบสามารถหาไดจ้ากการคาํนวณ ดงัแสดงในภาคผนวก ก. ทั้งน้ีเม่ือนาํผลการคาํนวณเทียบกบั
ผลการทดลองของอุณหภูมิของโมดูลและอุณหภูมินํ้าร้อนตอนกลางวนัของแต่ละระบบ แสดงดงัรูปท่ี 
4.7 และ 4.8 ตามลาํดบั จะเห็นว่า อุณหภูมิของโมดูลและอุณหภูมินํ้าในถงันํ้าร้อนท่ีไดจ้ากการทดสอบ 
เม่ือนาํมาเปรียบเทียบกบัอุณหภูมิของโมดูลและอุณหภูมินํ้ าร้อนในถงันํ้ าร้อนท่ีไดจ้ากการคาํนวณมี
ค่าท่ีสอดคลอ้งกนัเป็นอยา่งดี 

 

ตารางท่ี 4.1 ตวัแปรท่ีใชใ้นการทาํนายอุณหภูมิของโมดูลและอุณหภูมินํ้าร้อนตอนกลางวนั 

ตวัแปรท่ีใชใ้นการทาํนาย PV/T PV/Tc 

 มวลของนํ้าในถงันํ้าร้อน (L/H) 60	௪,ܯ

݉௪ሶ ,	อตัราการไหลของนํ้าร้อน (kg) 65 

 ௪ค่าความจุความร้อนจาํเพาะของนํ้า (kJ/kg-K) 4.180ܥ

ܣ , พ้ืนท่ีรับรังสีดา้นหนา้ของโมดูล ሺmଶሻ 1.33 1.43 

ሺ߬ߙሻ	,ค่าการสะทอ้นของแสง และค่าการดูดกลืนแสง 0.478 0.493 

ܷ , สัมประสิทธ์ิการสูญเสียความร้อนรวมผิวดูดรังสีอาทิตย ์ሺ W/mଶK ሻ 8.43 4.086 

ሺܷܣሻ , สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของโมดูล ሺW/K ሻ 18.54 38.96 

௪ܶ
௧,	อุณหภูมิของนํ้าในถงัเร่ิมตน้ (oC) 28.4 
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(ก)        (ข) 

รูปท่ี 4.7 การเปรียบเทียบอุณหภูมิของโมดูลระหว่างการทดสอบจริงกบัการทาํนายตอนกลางวนั                      

(ก) ชุดทดสอบสาํหรับโมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบับน และ (ข) โมดูลชนิดมีกระจกปิดทบับน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

(ก)        (ข) 

รูปท่ี 4.8 การเปรียบเทียบอุณหภูมินํ้าในถงันํ้าร้อนระหว่างการทดสอบจริงกบัการทาํนายตอนกลางวนั                      

(ก) ชุดทดสอบสาํหรับโมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบับน และ (ข) โมดูลชนิดมีกระจกปิดทบับน 
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4.3.2 การทาํนายพลงังานไฟฟ้า ในเวลากลางวนั 
การวิเคราะห์ผลการทดสอบหากาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้นั้ น ได้ใช้พารามิเตอร์ท่ีได้จากการ

ทดสอบตลอดทั้งวนั ของหลายๆ วนัท่ีทาํการทดสอบมาพลอ็ตกราฟหาความสัมพนัธ์เพ่ือสร้างสมการ
การทาํนายกาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้ดงัรูปท่ี 4.9 และ 4.10 จะแสดงความสัมพนัธ์ของกาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได้
กบัอุณหภูมิของโมดูล ท่ีความเขม้รังสีอาทิตยต่์างๆ ของโมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบัและโมดูลชนิดมี
กระจกปิดทบัตามลาํดบั ดงัน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.9 ความสมัพนัธ์ระหวา่งกาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดแ้ละอุณหภูมิโมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบับนท่ี
ความเขม้รังสีอาทิตยต่์างๆในวนัท่ีทาํการทดสอบ 

 

 

 

 

 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 



 

59 
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ภาพท่ี 4.10 ความสมัพนัธ์ระหวา่งกาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดแ้ละอุณหภูมิโมดูลชนิดมีกระจกปิดทบับนท่ี
ความเขม้รังสีอาทิตยต่์างๆในวนัท่ีทาํการทดสอบ 

 

จากกราฟความสัมพนัธ์ดงักล่าว สามารถนาํมาสร้างสมการในรูปกาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้ใน
รูปแบบของสมการท่ี 2.52 ดงัน้ี 

 

2 2
e T T m T m T mP a bI cI dT eI T fI T       

 

โดยโมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบับน ค่าคงท่ีในสมการดงักล่าวจะมีค่าดงัน้ี 

a= - 0.984, b = 0.214, c =2.0710ିݔହ, d = - 1.83, e = 4.710ିݔଷ	และ f = -	4.6110ݔെ6 

ดงันั้นจะได ้ 

ܲ ൌ െ0.984  ்ܫ0.214  ሺ2.0710ିݔହሻ்ܫ
ଶ െ 1.83 ܶ  ሺ4.710ିݔଷሻ்ܫ ܶ െ ሺ4.6110ିݔሻ்ܫ

ଶ
ܶ 

          (4.1) 
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และโมดูลชนิดมีกระจกปิดทบับน ค่าคงท่ีในสมการดงักล่าวจะมีค่าดงัน้ี 

a= 72.96, b = 0.327, c = - 110ିݔସ, d = - 4.32, e =9.710ିݔଷ และ f = -	6.1710ݔെ6 

ดงันั้นจะได ้ 

ܲ ൌ 72.96  ்ܫ0.327 െ ሺ110ିݔସሻ்ܫ
ଶ െ 4.32 ܶ  ሺ9.710ିݔଷሻ்ܫ ܶ െ ሺ6.1710ିݔሻ்ܫ

ଶ
ܶ 

          (4.2) 

จากสมการท่ี 4.1 และ 4.2 เม่ือกาํหนดอุณหภูมิโมดูล และความเขม้รังสีอาทิตย ์จะสามารถ

ประเมินกาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากโมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบับน และชนิดมีกระจกปิดทบับนไดด้งั

ภาพท่ี 4.11 ซ่ึงจะเห็นว่า ค่ากาํลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการทดสอบ เม่ือนาํมาเปรียบเทียบกบักาํลงัไฟฟ้าท่ีได้

จากการประเมินโดยใชส้มการมีความสอดคลอ้งเป็นอยา่งดี  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

(ก)        (ข) 

รูปท่ี 4.11 การเปรียบเทียบกาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดร้ะหวา่งการทดสอบจริงกบัการทาํนายตอนกลางวนั 

(ก) ชุดทดสอบระบบโมดูล ชนิดไม่มีกระจกปิดทบั และ(ข)ระบบโมดูลชนิดมีกระจกปิดทบั 
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4.3.3 การทาํนายอุณหภูมินํ้าเยน็ในถงันํ้าเยน็ตอนกลางคืน 
การทาํนายอุณหภูมินํ้ าเยน็ในถงันํ้ าเยน็ตอนกลางคืนนั้น จะเร่ิมจากการหาค่าคงท่ีท่ีไดจ้ากการ

วิเคราะห์ในหัวขอ้ 4.2 ขา้งตน้ มาแทนลงในสมการคณิตศาสตร์ ซ่ึงจะไดค่้าคงท่ีท่ีใชใ้นการทาํนาย 
ดงัต่อไปน้ี  

4.3.3.1 ค่าสภาพการเปล่งรังสี, (ߝ) สาํหรับโมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบั 

จากขอ้มูลท่ีได้ในแต่ละคืน นาํมาใช้คาํนวณหาค่าสภาพการเปล่งรังสีของโมดูลชนิดไม่มี
กระจกปิดทบัไดจ้ากสมการท่ี 2.20 โดยพิจารณา ณ ท่ีเวลาท่ีค่าอุณหภูมิอากาศแวดลอ้มมีค่าเท่ากบั
อุณหภูมิของโมดูล൫ ܶ ൌ ܶ൯ ดงัผลการคาํนวณในตารางท่ี 4.2  

 

ตารางท่ี 4.2 ผลการคาํนวณค่าสภาพการเปล่งรังสีสาํหรับโมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบั                                 
ระหวา่งวนัท่ี 12 ตุลาคม ถึง 15 ตุลาคม 2559 

 ߝ
12/10/2016 
(20:15 น.) 

13/10/2016 
(05:55 น.) 

14/10/2016 
(19:15 น.) 

15/10/2016 
(21:00 น.) 

 ߝ
เฉล่ีย 

PV/T 0.923 0.900 0.925 0.923 0.918 
 

4.3.3.2 สัมประสิทธ์ิการพาความร้อนของโมดูลกบัอากาศหนา้โมดูล, ൫݄,൯ สาํหรับโมดูล
ชนิดไม่มีกระจกปิดทบั 

เม่ือทราบค่าสภาพการเปล่งรังสีของโมดูลและอุณหภูมิ ณ ตาํแหน่งต่างๆแลว้ ค่าสัมประสิทธ์ิ

การพาความร้อนของโมดูลกบัอากาศหนา้โมดูล ในตอนกลางคืนสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 2.19

โดยผลการคาํนวณเป็นไปดงัตารางท่ี 4.3 น้ี 
 

ตารางท่ี 4.3 ค่าสมัประสิทธ์ิการพาความร้อนของโมดูลกบัอากาศหนา้โมดูล ชนิดไม่มีกระจก
ปิดทบัในตอนกลางคืน ระหวา่งวนัท่ี 12 ตุลาคม ถึง 15 ตุลาคม 2559 

݄, 
วนั/เดือน/ปี ݄, 

เฉล่ีย (W/K) 12/10/2016 13/10/2016 14/10/2016 15/10/2016 

PV/T 6.62 8.82 7.74 7.20 7.60 
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4.3.3.3 สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนระหว่างโมดูลกับนํ้ าท่ีผ่านโมดูลของโมดูล 	
൫݄,௪൯ชนิดมีและไม่มีกระจกปิดทบั ในตอนกลางคืน 

จากสมการท่ี 2.21 และ 2.31 เม่ือทราบค่าอุณหภูมิโมดูล อุณหภูมิของนํ้าขาเขา้และออกโมดูล 
จากการทดลอง ก็จะสามารถใชห้าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนระหว่างโมดูลกบันํ้ าท่ีผ่านโมดูล
ของโมดูลชนิดมีและไม่มีกระจกปิดทบั ในตอนกลางคืนไดด้งัน้ี    

 

ตารางท่ี 4.4 ค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนระหวา่งโมดูลกบันํ้าท่ีผา่นโมดูลชนิดมีและไม่มี
กระจกปิดทบั ในตอนกลางคืน จากการทดลองระหว่างวนัท่ี 12-15 ตุลาคม 2559 

ชนิดโมดูล 
วนั/เดือน/ปี ݄,௪  

เฉล่ีย (W/K) 12/10/2016 13/10/2016 14/10/2016 15/10/2016 

PV/T 3.37 5.23 5.56 6.62 5.20 

PV/Tc 2.80 3.26 2.10 3.80 2.99 

 

4.3.3.4 ค่าความตา้นทานความร้อนระหว่างโมดูลและอากาศแวดลอ้ม (R total) ของโมดูล 
ชนิดมีกระจกปิดทบั 

สาํหรับโมดูลชนิดมีกระจกปิดทบับน การถ่ายเทความร้อนรวมเกิดจากความแตกต่างระหว่าง

อุณหภูมิโมดูล อุณหภูมิกระจกปิดทับหน้าโมดูลและอุณหภูมิอากาศแวดล้อม ซ่ึงจะใช้ค่าความ

ตา้นทานความร้อนระหว่างโมดูลและอากาศแวดลอ้ม (ܴ	݈ܽݐݐ ) มาพิจารณา ซ่ึงจากผลการทดลองจะ

ไดค่้า ܴ	݈ܽݐݐ  เป็นไปดงัตารางท่ี 4.4 น้ี 
 

ตารางท่ี 4.5 ค่าความตา้นทานร้อนระหวา่งโมดูลและอากาศแวดลอ้ม,(R total) สาํหรับโมดูลชนิดมี
กระจกปิดทบั จากการทดลองระหว่างวนัท่ี 12 ตุลาคม ถึง 15 ตุลาคม 2559 

R total 

 (W/K) 

วนั/เดือน/ปี R total (W/K) 

เฉล่ีย 12/10/2016 12/10/2016 12/10/2016 12/10/2016 

PV/Tc 0.45 0.46 0.44 0.47 0.46 
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จากการคาํนวณค่าคงท่ีขา้งต้น เม่ือกาํหนดให้อุณหภูมิของนํ้ าในถงัเร่ิมต้นเท่ากบั 31.9oC 
เหมือนกับการทดลองแล้ว พบว่าผลการคาํนวณเทียบกับผลการทดลองของอุณหภูมิโมดูลและ
อุณหภูมินํ้ าเยน็ตอนกลางคืนของระบบชนิดไม่มีและมีกระจกปิดทบั แสดงดงั รูปท่ี 4.12 และ 4.13 
ตามลาํดบั จะเห็นว่าอุณหภูมินํ้ าในถงันํ้ าเยน็ท่ีไดจ้ากการทดสอบ ตลอด 4 คืน เม่ือนาํมาเปรียบเทียบ
กบัอุณหภูมินํ้าเยน็ในถงันํ้าเยน็ท่ีไดจ้ากการคาํนวณของแต่ละระบบมีค่าท่ีสอดคลอ้งกนัเป็นอยา่งดี 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.12 การเปรียบเทียบอุณหภูมินํ้าในถงันํ้าเยน็ท่ีผลิตไดร้ะหวา่งการทดสอบจริงกบัการทาํนาย            
ตอนกลางคืน ของระบบชนิดไม่มีกระจกปิดทบั ระหวา่งคืนวนัท่ี 12 – 15 ตุลาคม 2559 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.13 การเปรียบเทียบอุณหภูมินํ้าในถงันํ้าเยน็ท่ีผลิตไดร้ะหวา่งการทดสอบจริงกบัการทาํนาย            
ตอนกลางคืน ของระบบชนิดมีกระจกปิดทบั ระหวา่งคืนวนัท่ี 12 – 15 ตุลาคม 2559 
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4.4 การประยกุต์ใช้นํา้เยน็ ในตอนกลางวนั 
 

จากการทาํงานของระบบท่ีสามารถผลิตกาํลงัไฟฟ้าและนํ้ าร้อนไดใ้นเวลาเดียว สาํหรับตอน
กลางวนั จากการทดลองและการทาํนาย พบว่าช่วงเวลา 12.00 น. – 16.30 น. เป็นช่วงเวลาท่ีอุณหภูมิ
โมดูลมีค่าสูงสุด ทาํให้ระบบสามารถผลิตกาํลงัไฟฟ้าไดน้้อยลง จึงไดท้าํการทาํนายโดยเปล่ียนนํ้ า
ป้อนเขา้โมดูล จากเดิมใชน้ํ้ าจากถงันํ้ าร้อนท่ีใชผ้ลิตนํ้าร้อนในตอนกลางวนั เป็นป้อนนํ้าเยน็ท่ีผลิตได้
ในตอนกลางคืนจากถงันํ้ าเยน็เขา้สู่โมดูลแทน จากการคาํนวณเปล่ียนมาใชน้ํ้ าเยน็ท่ีผลิตไดใ้นตอน
กลางคืนมาใชร้ะบายความร้อนให้แก่โมดูลในช่วงเวลาดงักล่าว ท่ีอตัราการไหลต่างๆ ดงัรูปท่ี 4.14 
และ 4.15 พบว่าท่ีอตัราการไหลท่ีเหมาะสมอยูใ่นช่วง 65 – 90 ลิตรต่อชัว่โมง แต่ทั้งน้ีปริมาณนํ้าในถงั
นั้นมีเพียง 60 ลิตร บวกกบัผลการคาํนวณพบว่า อตัราการไหลของนํ้ าเยน็ท่ีใชร้ะบายความร้อนใหแ้ก่
โมดูลน้ีท่ีอัตราการไหล 65 ลิตรต่อชั่วโมง และ 90 ลิตรต่อชั่วโมงนั้ น ช่วยลดอุณหภูมิโมดูลได้
ใกลเ้คียงกนั ดงันั้นจึงเลือกใชอ้ตัราการไหลท่ี 65 ลิตรต่อชัว่โมงในการระบายความร้อนแก่โมดูล ทั้งน้ี
อุณหภูมิเร่ิมตน้ของนํ้าเยน็ท่ีป้อนนั้น จะข้ึนอยูก่บัความสามารถในการผลิตนํ้าเยน็ในตอนกลางคืนของ
ตวัโมดูลแต่ละชนิดเอง โดยโมดูลชนิดมีกระจกปิดทบั จะเร่ิมตน้ท่ี 25.5oC และชนิดไม่มีกระจกปิดทบั
จะเร่ิมตน้ท่ี 22.1oC  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.14 การเปรียบเทียบอุณหภูมิของโมดูลของระบบชนิดไม่มีกระจกปิดทบับน                              
หลงัป้อนนํ้าเยน็ท่ีอตัราการไหลต่างๆจากการทาํนาย 

 

 

Start cold water feeding          

from 12.00 PM. to 4.30 



 

65 

35

40

45

50

55

60

65

09
:15

:00
09

:40
:00

10
:05

:00
10

:30
:00

10
:55

:00
11

:20
:00

11
:45

:00
12

:10
:00

12
:35

:00
13

:00
:00

13
:25

:00
13

:50
:00

14
:15

:00
14

:40
:00

15
:05

:00
15

:30
:00

15
:55

:00

M
od

ule
 Te

mp
era

tur
e (

o C)

Time (10/10/2559)

Tpv PV/Tc - 20 L/H

Tpv PV/Tc - 65 L/H

Tpv PV/Tc - 90 L/H

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100

0

50

100

150

200

08
:40

:31

09
:15

:31

09
:50

:31

10
:25

:31

11
:00

:31

11
:35

:31

12
:10

:32

12
:45

:32

13
:20

:32

13
:55

:32

14
:30

:32

15
:05

:32

15
:40

:32

16
:15

:32

Irr
ad

iat
ion

 (W
/m

  )

Po
we

r (
W

)

Time (28/9/2559)

Pe - PVT - SIM

Pe - PV/T - Exp

I T

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.15 การเปรียบเทียบอุณหภูมิของโมดูลของระบบชนิดมีกระจกปิดทบับน                                      
หลงัป้อนนํ้าเยน็ท่ีอตัราการไหลต่างๆจากการทาํนาย 

 

จากการทดลองป้อนนํ้ าเยน็ ไดเ้ร่ิมป้อนตั้งแต่ เวลา 12.00 น. จนกระทัง่ 16.30 น.ตามผลการ
ทาํนาย ดงัรูปท่ี 4.16 พบว่า หลงัจากป้อนนํ้ าเยน็ท่ีอุณหภูมิ 22.1oC เขา้สู่โมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบั
แลว้ จากเดิมสามารถผลิตกาํลงัไฟฟ้าได้ 136.9 W สามารถผลิตเพ่ิมข้ึนไดถึ้ง 154.2 W และดงัรูปท่ี 
4.17 โมดูลชนิดมีกระจกปิดทบัหลงัจากป้อนนํ้าเยน็ท่ีอุณหภูมิ 25.5oC จากเดิมสามารถผลิตกาํลงัไฟฟ้า
ได ้122.3 W สามารถผลิตเพ่ิมข้ึนไดถึ้ง 136 W 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.16 การเปรียบเทียบกาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้ทั้งก่อนและหลงัจากป้อนนํ้าเยน็เขา้สู่โมดูล           
ชนิดไม่มีกระจกปิดทบับนในช่วงเวลาหลงัเท่ียงวนั (28/9/2559) 

Start cold water feeding     

from 12.00 PM. to 4.30 

Start cold water feeding     

from 12.00 PM. to 4.30 

2 

T 



 

66 

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180

08
:40

:31

09
:15

:31

09
:50

:31

10
:25

:31

11
:00

:31

11
:35

:31

12
:10

:32

12
:45

:32

13
:20

:32

13
:55

:32

14
:30

:32

15
:05

:32

15
:40

:32

16
:15

:32

Irr
ad

iat
ion

 (W
/m

  )

Po
we

r (
W

)

Time (28/9/2559)

Pe - PV/Tc - Exp

Pe - PV/Tc - SIM

I T

0

10

20

30

40

50

60

0%

2%

4%

6%

8%

10%

12%

14%

8:4
0:3

1
9:1

5:3
1

9:5
0:3

1
10

:25
:31

11
:00

:31
11

:35
:31

12
:10

:32
12

:45
:32

13
:20

:32
13

:55
:32

14
:30

:32
15

:05
:32

15
:40

:32
16

:15
:32

M
od

ule
 Te

mp
era

tur
e (

o C)

Ef
fic

ien
cy

 (%
)

Time (28/9/2559)

Efficiency - PV/T

Tpv - PV/T

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.17 การเปรียบเทียบกาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้ทั้งก่อนและหลงัจากป้อนนํ้าเยน็เขา้สู่โมดูล           
ชนิดมีกระจกปิดทบับน ในช่วงเวลาหลงัเท่ียงวนั (28/9/2559) 

 

ในทาํนองเดียวกนั จากผลการทดลอง พบว่า เม่ือป้อนนํ้ าเยน็ส่งเขา้โมดูลในตอนกลางวนั ดงั
รูปท่ี 4.18 สามารถลดอุณหภูมิของโมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบัจากเดิม 55.5oC เหลือ 46.5oC ทาํให้
ประสิทธิภาพการผลิตกาํลังไฟฟ้าสูงข้ึนจากเดิม 11% ไปท่ี 12.9% และดังรูปท่ี 4.19 สามารถลด
อุณหภูมิของโมดูลชนิดมีกระจกปิดทบัจากเดิม 68.7oC ลดลงเหลือ 53.4oC ซ่ึงทาํใหป้ระสิทธิภาพการ
ผลิตกาํลงัไฟฟ้าของโมดูลสูงข้ึนจากเดิม 9.2% ไปท่ี 10.8% 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

รูปท่ี 4.18 ประสิทธิภาพการผลิตกาํลงัไฟฟ้าและอุณหภูมิของโมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบับน ทั้ง
ก่อนและหลงัจากป้อนนํ้าเยน็เขา้โมดูล ในช่วงเวลาหลงัเท่ียงวนั (28/9/2559) 

Start cold water feeding     

from 12.00 PM. to 4.30 

Start feed cold water                  

from 12.00 PM. to 4.30 PM. 
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อุณหภูมินํ้าในถงันํ้าเยน็

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.19 ประสิทธิภาพการผลิตกาํลงัไฟฟ้าและอุณหภูมิของโมดูลชนิดมีกระจกปิดทบับน ทั้งก่อน
และหลงัจากป้อนนํ้าเยน็เขา้โมดูล ในช่วงเวลาหลงัเท่ียงวนั (28/9/2559) 

 
การป้อนนํ้ าเยน็เขา้สู่โมดูลในตอนกลางวนันั้น นอกจากจะช่วยให้โมดูลมีประสิทธิภาพการ

ผลิตไฟฟ้าได้ดีข้ึนแลว้ ผลพลอยได้ท่ีตามมาคือ นํ้ าเยน็ท่ีใช้ระบายนั้น เม่ือใช้ระบายความร้อนแก่

โมดูลจะมีอุณหภูมิสูงข้ึน ทาํให้ระบบสามารถผลิตนํ้ าร้อนเพ่ิมข้ึนอีกถงัหน่ึง  ดงัรูปท่ี 4.20 ระบบ

โมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบั สามารถผลิตนํ้ าร้อนในช่วงบ่ายได ้จาก 22.5oC ไปท่ี 40oC และดงัรูปท่ี 

4.21 ระบบ โมดูลชนิดมีกระจกปิดทบั สามารถผลิตนํ้าร้อนในช่วงบ่ายได ้จาก 25.6oC ไปท่ี 56oC     

 

 

 
 
 
 
 

 

 

รูปท่ี 4.20 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของนํ้าในถงันํ้าร้อนและนํ้าเยน็ ระหวา่งการทดสอบจริงกบัการ

ทาํนายตอนกลางวนั  ชุดทดสอบโมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบับน วนัท่ี 28/9/2559 

Start feed cold water                  

from 12.00 PM. to 4.30 PM. 

อุณหภูมินํ้าในถงันํ้าร้อน 
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รูปท่ี 4.21 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของนํ้าในถงันํ้าร้อนและนํ้าเยน็ ระหวา่งการทดสอบจริงกบั              

การทาํนายตอนกลางวนั  ชุดทดสอบโมดูลชนิดมีกระจกปิดทบับน  

 

4.5 ประสิทธิภาพในการผลิตกําลังไฟฟ้า นํา้ร้อน และนํา้เยน็ของโมดูล 

 จากการผลิตนํ้ าเย็นตอนกลางคืน พบว่าโมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทับบนสามารถใช้ลด
อุณหภูมิของนํ้ าเยน็ในตอนกลางคืนไดดี้กว่าโมดูลชนิดมีกระจกปิดทบั ดงัตารางท่ี 4.5 ทาํให้โมดูล
ชนิดไม่มีกระจกปิดทบับนมีสมรรถนะในการผลิตนํ้าเยน็ดีกว่า  เน่ืองจากการมีกระจกปิดทบัดา้นหนา้
โมดูล จะทาํหน้าท่ีลดการสูญเสียความร้อน ทาํให้การถ่ายเทความร้อนระหว่างโมดูลและอากาศ
แวดลอ้มไม่มากเท่าท่ีควร แต่ในทางตรงกนัขา้ม การมีกระจกปิดทบัของโมดูลชนิดมีกระจกปิดทบับน 
ไม่เพียงแต่ช่วยลดการสูญเสียความร้อนแต่ยงัช่วยดูดซับพลงังานความร้อนจากรังสีอาทิตยไ์ดดี้ ดงั
ตารางท่ี 4.6 ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการผลิตนํ้ าร้อนสูงกว่า แต่จะทาํให้ประสิทธิภาพการผลิต
กาํลงัไฟฟ้าดอ้ยกว่า เน่ืองจากประสิทธิภาพการผลิตพลงังานกาํลงัไฟฟ้านั้นข้ึนอยู่กบัอุณหภูมิของ
โมดูลดว้ย  ซ่ึงจากผลการทดลองขา้งตน้ พบว่าเม่ืออุณหภูมิของโมดูลสูงข้ึน ทาํให้ประสิทธิภาพและ
การพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดด้อ้ยลง แต่เม่ือนาํนํ้าเยน็ส่งเขา้โมดูลเพ่ือลดอุณหภูมิโมดูลแลว้ จะช่วยใหมี้
ประสิทธิภาพการผลิตกาํลงัไฟฟ้าสูงข้ึน ทาํใหป้ระสิทธิภาพโดยรวมของโมดูลสูงข้ึนตาม 

 

 

 

อุณหภูมินํ้าในถงันํ้าเยน็

อุณหภูมินํ้าในถงันํ้าร้อน 
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ตารางท่ี 4.6 สมรรถนะในการผลิตนํ้าเยน็ของโมดูลสาํหรับระบบชนิดมีกระจกปิดทบับน และชนิดไม่

มีกระจกปิดทบับน ระหวา่งวนัท่ี 12 ตุลาคม ถึง 15 ตุลาคม 2559 

 ชนิดโมดูล 
วนั/เดือน/ปี COP 

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

PV/T ไม่มีกระจกปิดทบับน  1.29 1.38 1.10 1.08 1.21 

 PV/T มีกระจกปิดทบับน 1.08 1.17 1.08 1.05 1.09 

 

ตารางท่ี 4.7 สมรรถนะในการผลิตกาํลงัไฟฟ้า และ นํ้าร้อน ของโมดูลสาํหรับระบบชนิดมีกระจกปิด

ทบั บน และ ชนิดไม่มีกระจกปิดทบับน ระหวา่งวนัท่ี 28 กนัยายน 2559 

ชนิดโมดูล 
ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า ประสิทธิภาพ 

การผลิตนํ้าร้อน ก่อนป้อนนํ้าเยน็ หลงัป้อนนํ้าเยน็ 

 PV/T ไม่มีกระจกปิดทบับน  11.0% 12.9% 17.1% 

 PV/T มีกระจกปิดทบับน 9.2% 10.8% 41.9% 
 

จากตารางท่ี 4.7 จะเห็นว่า ประสิทธิของการผลิตกาํลงัไฟฟ้าและนํ้ าร้อนโดยรวมของโมดูล
ชนิดมีกระจกปิดทบับนนั้นสูงกว่า  แต่อย่างไรก็ตาม การพิจารณาตดัสินใจเลือกใช้ระบบน้ี ยงัตอ้ง
อาศยัการวิเคราะห์ความคุม้ค่าในการลงทุนเป็นเคร่ืองมือช่วยในการตดัสิน ซ่ึงจะกล่าวถึงในหัวขอ้
ถดัไป 

 

4.6 การประเมนิความคุ้มค่าในการลงทุน 

จากผลการทาํนายพลงังานกาํลงัไฟฟ้าและนํ้ าร้อนในหัวขอ้ขา้งตน้ พบว่ามีความสอดคลอ้ง
กบัผลการทดลอง ดงันั้นสามารถนาํสมการดงักล่าวมาใชท้าํนายผลตลอดทั้งปีได ้ทั้งน้ีจะเร่ิมจากการ
เปรียบเทียบพลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัไดต้ลอดทั้งเดือน ของกรณีท่ีมีและไม่มีการประยกุตใ์ชน้ํ้าเยน็ใน
การระบายความร้อนแก่โมดูลตอนกลางวนั โดยมีรายละเอียดของแต่ละกรณีดงัต่อไปน้ี  



 

70 

 กรณีท่ี 1 ไม่มีการประยกุตใ์ชน้ํ้ าเยน็ โมดูลทาํหนา้ท่ีผลิตนํ้าร้อนและไฟฟ้าเพยีงอยา่งเดียว ใน
ตอนกลางวนั ตั้งแต่เวลา 09.00-16.00 น. นํ้าร้อนท่ีผลิตไดใ้นแต่ละวนัจะกาํหนดว่านาํไปใช้
งานจนหมดส้ินในแต่ละวนั 

 กรณีท่ี 2 มีการประยุกต์ใช้นํ้ าเยน็ โมดูลจะทาํหน้าท่ีผลิตนํ้ าเยน็ตอนกลางคืน โดยใชเ้วลา 4 
วนัติดต่อกนัตามผลการทดลอง ในแต่ละวนัผลิตนํ้ าเยน็ในช่วงเวลา 19.00-7.00 น. ส่วนใน
ตอนกลางวนัโมดูลทาํหน้าท่ีผลิตนํ้ าร้อนและไฟฟ้า ตั้งแต่เวลา 09.00-16.00 น. โดยจะมีการ
ป้อนนํ้ าเยน็จากถงันํ้ าเยน็ในช่วงเวลา 12.00-16.00 น. มาระบายความร้อนแก่โมดูล ทาํให้ได้
นํ้ าท่ีมีอุณหภูมิสูงข้ึนเป็นนํ้ าร้อนในถงันํ้ าเยน็ ดงันั้นจึงได้นํ้ าร้อนเพ่ิมอีกหน่ึงถงั โดยการ
ระบายความร้อนน้ีจะระบายความร้อนทุกๆวนัท่ี 5 หลงัจากผลิตนํ้ าเยน็ไดใ้นคืนท่ี 4 โดยนํ้ า
ร้อนท่ีผลิตไดท้ั้งนํ้าร้อนในถงันํ้าร้อนและถงันํ้าเยน็ กาํหนดใหมี้การนาํไปใชจ้นหมดในแต่ละ
วนั แลว้เติมนํ้ าเขา้ถงันํ้าร้อนและถงันํ้ าเยน็เขา้ไปใหม่ เพ่ือเร่ิมตน้ผลิตนํ้ าร้อนและนํ้ าเยน็ใหม่
ในวนัถดัไป 

ในท่ีน้ีไดย้กตวัอยา่งพลงังานไฟฟ้าท่ีหยดัไดข้องแต่ละกรณีจากการทาํนายโดยใชข้อ้มูลความ

เขม้รังสีอาทิตยแ์ละอุณหภูมิอากาศของเดือนมีนาคม มาแสดงดงัตารางท่ี 4.8 พบว่า กรณีท่ี 2 ท่ีมีการ

ประยุกต์ใช้นํ้ าเยน็จะช่วยทาํให้ประหยดัพลงังานไฟฟ้าทั้ งจากการผลิตไฟฟ้าและผลิตนํ้ าร้อนโดย

โมดูลเอง เพ่ิมข้ึนจากกรณีแรก ดงันั้นในการทาํนายตลอดทั้งปี จะนาํกรณีดงักล่าวไปใชก้าํหนดการ

ลกัษณะการทาํงานของระบบต่อไป 

 

ตารางท่ี 4.8 พลงังานไฟฟ้าท่ีหยดัไดข้องแต่ละกรณี จากการทาํนายโดยใชข้อ้มูลความเขม้รังสีอาทิตย์

และอุณหภูมิอากาศของเดือนมีนาคม 

พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้ ชนิดโมดูล 
กรณีท่ี 1 ไม่มีการ
ประยกุตใ์ชน้ํ้าเยน็ 

ก ร ณี ท่ี  2 มี ก า ร
ประยกุตใ์ชน้ํ้าเยน็ 

พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได ้ 
(kWh/month) 

PV/T 29.2 30.1 

PV/Tc 24.4 25.3 

พลงังานไฟฟ้าท่ีประหยดัไดจ้ากการ
ผลิต 
นํ้าร้อน (kWh/month) 

PV/T 44.2 47.4 

PV/Tc 86.7 89.5 
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ทั้งน้ีเม่ือนาํ ลกัษณะการทาํงานของระบบของจากกรณีท่ี 2 มีการประยกุตใ์ชน้ํ้ าเยน็มาทาํนาย
กาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดต้ลอดทั้งปี ดงัรูปท่ี 4.22 พบว่า กาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดต้ลอดปี เม่ือใชร่้วมกบัการใช้
นํ้ าเยน็ระบายความร้อนแก่โมดูลในตอนกลางวนัแลว้ สาํหรับระบบโมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบับน 
จากเดิมผลิตกาํลงัไฟฟ้าได ้325 kWh/yr ไปท่ี 329 kWh/yr และ ชนิดมีกระจกปิดทบับน จากเดิมผลิต
กาํลงัไฟฟ้าได ้255 kWh/yr ไปท่ี 259.2 kWh/yr จากผลดงักล่าว ทาํให้ประหยดัราคาค่าพลงังานไฟฟ้า
ต่อปีได้น้อยกว่า เม่ือกาํหนดให้อตัราค่าไฟ เท่ากบั 4 บาทต่อหน่วยโดยประหยดัค่าไฟฟ้าได้เพียง 
1,036 บาทต่อปีเท่านั้น ต่างจากอีกชนิดท่ีประหยดัไดถึ้ง 1,316 บาทต่อปี 

แต่ในทางกลบักนั ดงัรูปท่ี 4.23 จากเดิมท่ีทั้งสองระบบสามารถผลิตนํ้ าร้อนไดอ้ยูแ่ลว้ แต่จาก
ผลพลอยได ้เม่ือนาํนํ้าเยน็มาระบายความร้อน ทาํใหไ้ดป้ริมาณนํ้าร้อนเพ่ิมมาอีกถงั ทาํใหร้ะบบโมดูล 
ชนิดมีกระจกปิดทบัจะสามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าจากการผลิตนํ้ าร้อนไดสู้งกว่า โดยประหยดั
พลงังานไฟฟ้าไดสู้งข้ึน จากเดิม  852.6 kWh/yr ไปท่ี 881.2 kWh/yr ทาํให้สามารถประหยดัราคาค่า
ไฟฟ้าได ้เท่ากบั 3,524.8 บาทต่อปี ซ่ึงสูงกวา่อีกชนิดเกินคร่ึง ท่ีจากเดิมโดยประหยดัพลงังานไฟฟ้าได้
เพียง 416.7 kWh/yr ไปท่ี 450.3 kWh/yr หรือประหยดัราคาไฟฟ้าไดเ้พียง 1,801.2 บาทต่อปี  เท่านั้น  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.22 การเปรียบเทียบพลงังานไฟฟ้าและราคาค่าไฟฟ้าท่ีประหยดัไดต่้อเดือน ระหว่างโมดูลชนิด

มีกระจกปิดทบับนและชนิดไม่มีกระจกปิดทบับน 
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รูปท่ี 4.23 การเปรียบเทียบพลงังานไฟฟ้าและราคาค่าไฟฟ้าท่ีประหยดัไดต่้อเดือน จากการผลิตนํ้าร้อน

ระหวา่งโมดูลชนิดมีกระจกปิดทบับนและโมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบับน 
 

ทั้งน้ี เม่ือนาํผลประหยดัจากพลงังานไฟฟ้าและนํ้ าร้อนท่ีผลิตได ้ร่วมกบัใช้นํ้ าเยน็ระบาย

ความร้อนแก่โมดูลในตอนกลางวนั หลงัหักค่าไฟจากป๊ัมนํ้ า 28W ท่ีเปิดใช้งานในแต่ละวนัอยู่ 2 

ช่วงเวลาคือตั้งแต่ 09.00-16.00 น. และ 19.00-7.00 น. ท่ีอตัราค่าไฟเท่ากบั 4 บาทต่อหน่วย คิดเป็นค่า

ไฟจากป๊ัมนํ้าประมาณ 717.7 บาทต่อปีแลว้ พบวา่ การผลิตนํ้าร้อนไดข้องโมดูลนั้น ไม่เพียงแต่จะช่วย

ให้โมดูลมีประสิทธิภาพสูงข้ึน แต่จะทาํให้มีผลประหยดัมากข้ึน ทาํให้โมดูลชนิดมีกระจกปิดทบั

สามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าไดสู้งกว่าตาม ดงัรูปท่ี 4.24 ซ่ึงประหยดัไดถึ้ง 3,843.1 บาทต่อปี สูง

กวา่อีกชนิดท่ีประหยดัเพียง 2,393.7 บาทต่อปี  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.24 การเปรียบเทียบพลงังานไฟฟ้าและราคาค่าไฟฟ้าท่ีประหยดัไดต่้อเดือน จากการผลิตไฟฟ้า

และนํ้าร้อนร่วมกนั ระหว่างโมดูลระบบชนิดมีกระจกปิดทบับน และชนิดไม่มีกระจกปิดทบับน  
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4.6.1 ระยะเวลาคืนทุน  

การวิเคราะห์หาจาํนวนปีท่ีคุม้ทุนของระบบหาไดจ้ากเงินลงทุนของระบบรวมกบัค่าไฟฟ้า
จากป๊ัมนํ้ าท่ีใชส่้งนํ้ าเขา้โมดูล ส่วนดว้ยผลประหยดัไดต่้อปี เม่ือติดตั้งระบบ โดยตวัอยา่งการคาํนวณ
อยูใ่นภาคผนวก ก. จากตารางท่ี 4.8 พบว่า โมดูลสาํหรับระบบชนิดมีกระจกปิดทบับนจะมีระยะเวลา
คืนทุนเร็วกว่า เน่ืองจากมีศกัยภาพในการผลิตนํ้ าร้อนไดสู้งกว่า ถึงแมจ้ะผลิตไฟฟ้าดอ้ยกว่าก็ตาม ซ่ึง
ตรงกนัขา้มกบัชนิดไม่มีกระจกปิดทบั  

ตารางท่ี 4.8 การเปรียบเทียบระยะเวลาคืนทุนระหวา่งโมดูลชนิดมีและไม่มีกระจกปิดทบับน 

รายการ หน่วย 
โมดูลชนิดไม่มี
กระจกปิดทบับน 

โมดูลชนิดมี
กระจกปิดทบับน 

เงินลงทุน 

ราคาโมดูล (ยงัไม่รวมค่าขนส่ง) บาท 22,000 24,300 

ราคาอุปกรณ์อ่ืน (ท่อนํ้ าร้อน, วาลว์นํ้ า ,
และป๊ัมนํ้า) 

บาท 1,830 1,830 

ดงันั้นจะไดเ้งินลงทุนเบ้ืองตน้ บาท 23,830 26,130 

ผลประหยดั 

ค่าไฟฟ้าท่ีประหยดัได้ของระบบทาํนํ้ า
ร้อนดว้ยโมดูล 

บาท ต่อ ปี 1,801.2 3,524.8 

ค่าไฟฟ้าท่ีไดจ้ากระบบผลิตกาํลงัไฟฟ้า
ดว้ยโมดูล 

บาท ต่อ ปี 1,316 1,036 

หักค่าไฟฟ้าจากป๊ัมนํ้ า (รวมทั้งกลางวนั
และกลางคืน) 

บาท ต่อ ปี 717.7 717.7 

ดงันั้นค่าไฟฟ้าท่ีประหยดัไดสุ้ทธิต่อปี บาท ต่อ ปี 2,393.7 3,843.1 

ระยะเวลาคืนทุน ปี 9.9 6.8 

 



 

74 

จากผลการคาํนวณดงักล่าว พบว่าโมดูลทั้งสองชนิดสามารถนาํไปประยกุตใ์ชส้าํหรับอาคาร

บา้นพกัอาศยั โรงแรมหรือโรงพยาบาลท่ีมีความตอ้งการใชน้ํ้ าร้อนควบคู่กบัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าได ้

โดยการเลือกใชน้ั้นข้ึนอยูก่บัลกัษณะการใชง้านท่ีระบบสามารถผลิตไดใ้นปริมาณเพียงพอ เช่น โมดูล

ชนิดมีกระจกปิดทบัเหมาะสมกบัการใชง้านท่ีตอ้งการใชน้ํ้ าร้อนสูง แต่โมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบั

บนจะเหมาะสมกับงานท่ีต้องการใช้พลงังานไฟฟ้ามาก ทั้ งน้ีนํ้ าเย็นท่ีผลิตได้ นอกจากนําไปลด

อุณหภูมิโมดูลตอนกลางวนัแลว้ อาจนําไปลดภาระความเย็นในอาคารปรับอากาศ ทาํให้เกิดผล

ประหยดัเน่ืองจากลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า ทาํใหผ้ลตอบแทนสุทธิมีค่าสูงข้ึน โดยท่ีเงินลงทุนทั้งหมด

ของระบบเท่าเดิม ทาํใหร้ะบบมีความเหมาะสมไปใชง้าน 

 


