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 กบัการท านาย ตอนกลางคืน ของระบบ โมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบั  
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ภาพที่ 4.13 การเปรียบเทียบอุณหภูมิน ้ าในถงัน ้ าเยน็ที่ผลิตไดร้ะหวา่งการทดสอบจริง  62
 กบัการท านาย ตอนกลางคืน ของระบบ โมดูลชนิดมีกระจกปิดทบั 
ภาพที่ 4.14 การเปรียบเทียบอุณหภูมิของโมดูลของระบบ โมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบั 63
 หลงัป้อนน ้ าเยน็ที่อตัราการไหลต่างๆจากการท านาย   
ภาพที่ 4.15 การเปรียบเทียบอุณหภูมิของโมดูลของระบบ โมดูลชนิดมีกระจกปิดทบั  64
 หลงัป้อนน ้ าเยน็ที่อตัราการไหลต่างๆจากการท านาย    
ภาพที่ 4.16 พลงังานไฟฟ้าที่ผลิตได ้ทั้งก่อนและหลงัจากป้อนน ้ าเยน็เขา้สู่โมดูลชนิด  64
 ไม่มีกระจกปิดทบัในช่วงเวลาหลงัเที่ยงวนั 
ภาพที่ 4.17 พลงังานไฟฟ้าที่ผลิตได ้ทั้งก่อนและหลงัจากป้อนน ้ าเยน็เขา้สู่โมดูลชนิด  65
 มีกระจกปิดทบั ในช่วงเวลาหลงัเที่ยงวนั 
ภาพที่ 4.18 ประสิทธิภาพและอุณหภูมิของโมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบั ทั้งก่อนและ  65
 หลงัจากป้อนน ้ าเยน็เขา้โมดูล ในช่วงเวลาหลงัเที่ยงวนั 
ภาพที่ 4.19 ประสิทธิภาพและอุณหภูมิของโมดูลชนิดมีกระจกปิดทบั ทั้งก่อนและ  66
 หลงัจากป้อนน ้ าเยน็เขา้โมดูล ในช่วงเวลาหลงัเที่ยงวนั 
ภาพที่ 4.20 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน ้าในถงัน ้ าร้อนและน ้าเยน็ ระหวา่งการ  66
 ทดสอบจริงกบัการท านายตอนกลางวนั  ชุดทดสอบ โมดูลชนิดไม่มีกระจก  
 ปิดทบับน 
ภาพที่ 4.21 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน ้าในถงัน ้ าร้อนและน ้าเยน็ ระหวา่งการ  67
 ทดสอบจริงกบัการท านายตอนกลางวนั  ชุดทดสอบ โมดูลชนิดมีกระจก  
 ปิดทบับน 
ภาพที่ 4.22 การเปรียบเทียบพลงังานไฟฟ้าและราคาค่าไฟฟ้าที่ประหยดัไดต่้อเดือน ระหวา่ง 69
 โมดูลส าหรับระบบ โมดูลชนิดมีกระจกปิดทบั และชนิดไม่มีกระจกปิดทบั  
ภาพที่ 4.23 การเปรียบเทียบพลงังานไฟฟ้าและราคาค่าไฟฟ้าที่ประหยดัไดต่้อเดือนจากการ 70
 ผลิตน ้ าร้อนระหวา่งระบบ โมดูลชนิดมีกระจกปิดทบัและชนิดไม่มีกระจกปิดทบั 
ภาพที่ 4.24 การเปรียบเทียบพลงังานไฟฟ้าและราคาค่าไฟฟ้าที่ประหยดัไดต่้อเดือนจากการ 70
 ผลิตไฟฟ้าและน ้ าร้อนร่วมกนั ระหวา่งระบบ โมดูลชนิดมีกระจกปิดทบั และชนิดล 

 ไม่มีกระจกปิดทบั 
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อกัษรย่อและสัญลกัษณ์ 

𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒, 𝑓   ค่าคงที่ความสมัพนัธข์องกราฟก าลงัไฟฟ้าและอุณหภูมิโมดูล - 
𝑸𝒄𝒐𝒍𝒍    อตัราความร้อนที่ผลิตไดจ้ากโมดูลเซลลแ์สงอาทติย ์  W 

𝑸𝒍𝒐𝒔𝒔     อตัราความร้อนที่สูญเสียจากน ้ าในถงัน ้ า     W 

𝑸𝒄𝒐𝒏𝒗       อตัราการถ่ายเทความร้อนเกิดจากการพาความร้อน   W 
𝑸𝒓𝒂𝒅         อตัราการถ่ายเทความร้อนเกิดจากการแผรั่งสี   W 
𝑸𝒘𝒂𝒕𝒆𝒓𝑯

     อตัราความร้อนที่ถ่ายเทไปที่ของไหลที่ผา่นโมดูล   W 
𝑸𝒘𝒂𝒕𝒆𝒓𝒄     อตัราความร้อนที่ระบายออกจากของไหลที่ผา่นโมดูล   W 
𝑸𝒔𝒕𝒐𝒓𝒆𝒅𝑯     อตัราความร้อนที่เกิดจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิน ้ าในถงัน ้ าร้อน  W 
𝑄𝑠𝑡𝑜𝑟𝑒𝑑 𝑐        อตัราความร้อนที่ระบายออกจากน ้าในถงัน ้ าเยน็    W 

 

𝐏𝐕/𝐓      โมดูลชนิดไม่มีกระจกปิดทบับน     - 
𝐏𝐕/𝐓𝒄          โมดูลชนิดมีกระจกปิดทบับน     - 
𝑴𝒘       มวลของน ้ าในถงัน ้า      kg 
𝒎𝒘̇           อตัราการไหลของน ้ า       L/H 
𝑪𝒑𝒘      ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของน ้ า              kJ/kg-K 
𝐴𝑃𝑉          พื้นที่รับรังสีดา้นหนา้ของโมดูล      m2 

𝐼𝑇        ความเขม้รังสีแสงอาทิตยท์ี่ตกบนโมดูลเซลลแ์สงอาทิตย ์          W/m2  
(𝜏𝛼)𝑐        ค่าการสะทอ้นของแสง และค่าการดูดกลืนแสง   - 

𝑈𝐿            สมัประสิทธ์ิการสูญเสียความร้อนรวมผวิดูดรังสีอาทิตย ์         W/m2K  

(𝑈𝐴)𝑃𝑉           สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของโมดูล          W/K  

ℎ𝑃𝑉,𝑎      สมัประสิทธ์ิการพาความร้อนของโมดูลกบัอากาศหนา้โมดูล       W/m2K 

(ℎ𝐴)𝑃𝑉,𝑤       สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนระหวา่งโมดูลกบัน ้ าที่ผา่นโมดูล  W/K 

𝑅 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙      ความตา้นทานความร้อนระหวา่งโมดูลและอากาศแวดลอ้ม              W/K 

𝜀               ค่าสภาพการเปล่งรังสี      - 



 

ด 
 

𝜎              ค่าคงที่ของ Stefan-Boltzmann           W/m2K4 

𝑇𝑎     อุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม       K 
𝑇𝑠𝑘𝑦          อุณหภูมิของทอ้งฟ้า      K 

𝑇𝑤ℎ𝑜
        อุณหภูมิน ้ าร้อนขาออกจากโมดูล      K 

𝑇𝑤ℎ𝑖
          อุณหภูมิน ้ าร้อนขาเขา้จากโมดูล      K 

𝑇𝑤ℎ𝑖

𝑡+∆𝑡    อุณหภูมิของน ้าร้อนในถงัที่เวลา t + 𝛥t     K 

𝑇𝑤ℎ𝑖

𝑡
        อุณหภูมิของน ้ าร้อนในถงัที่เวลา t      K   

𝑇𝑤𝑐𝑜
        อุณหภูมิน ้ าเยน็ขาออกจากโมดูล      K 

𝑇𝑤𝑐𝑖
         อุณหภูมิน ้ าเยน็ขาเขา้จากโมดูล      K 

𝑇𝑤𝑐𝑖

𝑡+∆𝑡   อุณหภูมิของน ้าเยน็ในถงัที่เวลา t + 𝛥t     K 
𝑇𝑤𝑐𝑖

𝑡
        อุณหภูมิของน ้ าเยน็ในถงัที่เวลา t      K 

𝑇𝑃𝑉 ℎ            อุณหภูมิของโมดูล ตอนกลางวนั     K 

𝑇𝑃𝑉 𝑐            อุณหภูมิของโมดูล ตอนกลางคืน     K 
∆𝑡             ช่วงเวลาในการค านวณ      s 

𝜂𝑒𝑙𝑒𝑐    ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าของโมดูล         W/mK 
𝜂𝐻    ประสิทธิภาพในการผลิตน ้ าร้อนของโมดูล         W/mK 
𝐶𝑂𝑃𝑐    สมรรถนะในการผลิตน ้ าเยน็ของโมดูล         W/mK 
�̇�𝑝𝑢𝑚𝑝        พลงังานไฟฟ้าของป๊ัมน ้ า      W 

 


