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บทคดัย่อ     
 

แผงผลติไฟฟ้าและความรอ้นร่วม เป็นแผงทีผ่ลติทัง้พลงังานไฟฟ้าและพลงังานความรอ้นออกมาพรอ้มกนัในอุปกรณ์
เดยีว เป็นการผสมผสานระหว่างเทคโนโลยกีารผลติพลงังานไฟฟ้าของแผงเซลลส์ุรยิะและเทคโนโลยกีารผลติพลงังาน
ความรอ้นของแผงรบัรงัสอีาทติย ์เพื่อการเพิม่สมรรถนะการท างานของแผงใหส้งูขึน้ จงึไดม้กีารพฒันาเป็นแบบสองชัน้
และเพิม่ครบีระบายความร้อนไวใ้ต้แผงเซลล ์ใช้อากาศไหลเวยีนรอบแผงเพื่อระบายความรอ้นให้กบัแผงเซลล์สุรยิะ 
แลว้น าความรอ้นทีไ่ด้ไปใช้ประโยชน์ งานวจิยันี้ไดก้ าหนดรูปแบบการไหลเวยีนอากาศรอบแผงเป็น 7 รูปแบบ แล้ว
ท าการศกึษาผลของรูปแบบการไหลเวยีนอากาศต่อค่าสมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้นของแผงผลติไฟฟ้าและความ
รอ้นร่วม จากการศกึษาพบว่า การไหลเวยีนอากาศแบบที ่3 คอืไหลขึน้ช่องบนแลว้ไหลเวยีนลงช่องล่างของแผง เป็น
แบบทีม่ค่ีาสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นเฉลีย่สงูสดุ ในขณะทีแ่บบที ่5 คอืไหลลงช่องล่างก่อนแลว้เวยีนขึน้ช่องบน มคี่า
สมัประสทิธิก์ารแผ่รงัสคีวามรอ้นเฉลีย่สงูกว่าแบบอื่นๆ 
 
ค าส าคญั: แผงผลติไฟฟ้าและความรอ้นร่วม, รปูแบบการไหลเวยีนอากาศ, สมัประสทิธิก์ารถ่ายโอนความรอ้น 

 
Abstract   
 

The photovoltaic/thermal solar collector, sometime known as the hybrid solar collector generates both thermal 
and electrical energies simultaneously. A double pass photovoltaic/thermal module has been developed and 
tested. Improvements the total efficiency of the system can be achieved by the use of a double-pass system 
and fins. Air which used as heat removing fluid is forced to flow through an upper and lower channel of the 
module. A steady state closed form solution to determine energy balance equation. The experiments are 
studied the effect of seven air flow pattern on the collector. The heat transfer coefficients of convection and 
radiation can be determined from experimental data. The highest average convective heat transfer coefficient 
are obtained from pattern 3 which air flow up on upper channel then flow down on lower channel. While the 
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highest average radiation heat transfer coefficient are obtained from pattern 5 which air flow down on lower 
channel then flow up on upper channel. 
 

Keywords: photovoltaic/thermal, PV/T air, Air flow pattern, heat transfer coefficient 

 
บทน า   
 

 การใช้ประโยชน์จากพลงังานแสงอาทติย์ใน
รู ปของพลัง ง านไฟ ฟ้ า โดย ใช้แผ ง เซลล์สุ ริย ะ 
(Photovoltaic module) เปลี่ยนพลงังานแสงอาทติย์
เป็นพลงังานไฟฟ้านัน้ กระแสไฟฟ้าวงจรปิด (ISC) และ
แรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิด (VOC) ของแผงเซลล์สุริยะ จะ
เปลี่ยนแปลงตามความเข้มแสงอาทิตย์และอุณหภูมิ
ของแผงเซลล์สุริยะ โดยกระแสไฟฟ้าวงจรปิด จะ
เพิ่มขึ้นหรือลดลงอย่างเป็นสัดส่วนกับความเข้ม
แสงอาทติย ์สว่นแรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิดจะเพิม่ขึน้เพยีง
เลก็น้อยเมื่อความเขม้แสงอาทติย์เพิม่ขึน้ แต่จะลดลง
อย่างชดัเจนเมื่ออุณหภูมแิผงเซลลส์รุยิะเพิม่ขึน้ สาเหตุ
หลกัของปญัหาในการใช้งานเซลลส์ุรยิะคอื เมื่อมแีสง
ตกกระทบเซลล์สุริยะ เซลล์สุริยะสามารถเปลี่ยน
พลงังานแสงให้เป็นพลงังานไฟฟ้าได้เพยีง 12-15 % 
เท่านัน้ พลงังานส่วนทีเ่หลอืกว่า 85 % จะสะสมอยู่ใน
รูปความร้อนบนแผงเซลล์ เมื่อเซลล์สุริยะมีอุณหภูมิ
สูงขึ้น แรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้ก็จะต ่ าลง เป็นผลให้
ก าลัง ไฟฟ้าของแผงเซลล์สุ ริย ะที่ ได้  น้ อยกว่ า
ก าลงัไฟฟ้าสงูสุดที่แผงสามารถผลติไดเ้ป็นอย่างมาก1

จากรายงานการวจิยั2 จะเหน็ได้ว่าแผงเซลลส์ุรยิะทีใ่ช้
งานในช่วงอุณหภูมิแผง 55-65 oC จะท าให้
แรงดันไฟฟ้าลดลงจากที่ผู้ผลิตระบุไว้ 22-25 %  
ในขณะที่การใช้ประโยชน์จากพลงังานแสงอาทติย์ใน
รูปของความร้อน จะใช้แผงรับรังสีอาทิตย์ (Solar 
collector) ซึ่งท าหน้าที่ในการเปลี่ยนพลังงาน
แสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานความร้อนเท่านัน้ โดยมี
หลกัการท างานคอืใช้ของไหล เช่นน ้าหรอือากาศ ท า
หน้าที่แลกเปลี่ยนความร้อนออกจากแผงรับรังสี
อาทติย์ แล้วน าพลงังานความร้อนไปใช้ในรูปของน ้า
รอ้นหรอือากาศรอ้น  การผสมผสานระหว่างเทคโนโลยี
ของแผงเซลล์สุรยิะกบัแผงรบัรงัสอีาทติย์เขา้ด้วยกนั 
เ รี ย ก ว่ า  แ ผ ง ผ ลิ ต ไฟ ฟ้ า แ ล ะ ค ว า ม ร้ อ น ร่ ว ม 
(Photovoltaic/thermal collector, PV/T collector)3 ซึง่

เป็นรูปแบบของการพัฒนาเทคโนโลยีที่ใช้ในการ
เปลี่ยนรูปพลงังานแสงอาทิตย์ให้ได้ประสิทธิภาพที่
สูงขึน้ สามารถผลติได้ทัง้พลงังานไฟฟ้าและพลงังาน
ความรอ้นออกมาพรอ้มกนั โดยใชพ้ืน้ที่รบัรงัสอีาทติย์
เท่าเดมิ ซึ่งท าไดโ้ดยการดดัแปลงแผงเซลลส์ุรยิะจาก
แบบเดมิ ใหม้ชี่องไหลเวยีนของไหลในการแลกเปลีย่น
ความรอ้นออกจากแผงเซลล์สุรยิะ ท าใหอุ้ณหภูมแิผง
เซลล์ลดลง ส่งผลดีต่อการผลิตพลังงานไฟฟ้า ส่วน
ความร้อนที่ได้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้อีกทาง
หนึ่ง จึงท าให้แผงผลิตไฟฟ้าและความร้อนร่วม มี
ประสิทธิภาพสูงกว่าแผงรบัรังสีหรือแผงเซลล์สุริยะ
ปกติ ส าหรบัแบบที่ใช้อากาศเป็นสารท างาน เรยีกว่า 
PV/T air collector ส่วนแบบทีม่กีารเพิม่ช่องกระจก
ดา้นบนแลว้ใหอ้ากาศไหลเวยีนแลกเปลี่ยนความร้อน
ทัง้ด้านบนและด้านล่างของแผงเซลล์เรียกว่าการ
ไหลเวยีนแบบสองชัน้ (Double pass) ซึง่จะช่วยใหไ้ด้
พลงังานความรอ้นทีส่ามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได้มาก
ขึน้4 การดงึความร้อนออกจากแผงเซลล์จงึเป็นสิง่ที่
ต้องค านึงถึงเป็นอนัดบัแรก เนื่องจากยิง่ดงึความร้อน
ออกจากแผงไดม้าก อุณหภูมขิองเซลลส์ุรยิะกจ็ะไม่สงู
เกนิไป ส่งผลดีต่อการผลิตพลงังานไฟฟ้า ส่วนความ
ร้อนที่ดึงออกจากแผงก็จะได้ปริมาณพลังงานความ
รอ้นมากขึน้ ประสทิธภิาพการท างานรวมของระบบก็
จะมากขึน้ดว้ย 
 งานวิจัยนี้ได้ท าการออกแบบและปรับปรุง
แผง PV/T air แบบ Double pass โดยการเพิม่ช่อง
ไหลเวยีนอากาศดา้นบนและตดิครบีระบายความรอ้นที่
ช่องใตแ้ผง ปรบัปรุงช่องอากาศใหส้ามารถปรบัรปูแบบ
การไหลเวยีนอากาศรอบแผงไดห้ลายรูปแบบ ท าการ
ตดิตัง้ในลกัษณะเอยีงแผงให้อยู่ในลกัษณะการใชง้าน
จริง แล้วศึกษาอิทธิพลของรูปแบบการไหลเวียน
อากาศรอบแผง จ านวน 7 รูปแบบ โดยการวเิคราะห์
และเปรยีบเทยีบค่าสมัประสทิธิก์ารถ่ายโอนความรอ้น
ในรปูแบบต่างๆ ตลอดจนวเิคราะหถ์งึค่าอื่นๆ ทีไ่ดจ้าก 
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Nomenclature 

        ค่าการส่องผ่านของกระจกและแผงเซลลส์ุรยิะ ตามล าดบั 

        ค่าการดดูกลนืรงัสขีองกระจกและแผงเซลลส์ุรยิะ ตามล าดบั 

  ความเขม้รงัสแีสงอาทติย ์(W.m-2 ) 

  ค่า packing facter หรอือตัราส่วนพืน้ทีข่องเซลลส์ุรยิะต่อพืน้ทีร่บัแสงทัง้หมด 

 ̇ อตัราการไหลเชงิมวลของอากาศ (kg.s-1) 
   ความจุความรอ้นจ าเพาะของอากาศ (J.kg-1 oC-1) 
    พืน้ทีร่บัแสงอาทติย ์(m2) 

     พืน้ทีข่องผนงัล่างใตแ้ผงเซลลส์ุรยิะ สว่นทีไ่มม่คีรบีระบายความรอ้น (m2) 
  จ านวนครบีระบายความรอ้น 

      ความสงูของครบีระบายความรอ้น (m) 
     ความยาวของครบีระบายความรอ้น (m) 
  ค่าคงทีข่อง Stefan-Boltzmann มคี่าเท่ากบั 5.67x10-8 W.m-2.K-1 
  ค่าการแผ่รงัส ี  

  ค่าการน าความรอ้น (W.m-2 oC-1) 

  ระยะห่างระหว่างแผ่นราบสองแผ่นขนานกนั (m) 

   ตวัเลขนสัเซลท ์(Nusselt number) 
   ตวัเลขเรยเ์ล่ห ์(Rayleigh number) 
   ตวัเลขพรนัดเ์ทลิ (Prandtl number) 
  สมัประสทิธิก์ารขยายตวัเชงิปรมิาตร (K-1) 

  ความหนืดจลน์ (m2.s-1) 

  ค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก (m.s-2) 

   สมัประสทิธิก์ารสญูเสยีความรอ้นของผนงัล่าง(W.m-2 oC-1) 

   ค่าการน าความรอ้นของผนงัล่าง (W.m-1 oC-1) 

   ความหนาของผนงัล่าง (m) 

    อุณหภมูแิผงเซลลส์ุรยิะ (oC) 

      อุณหภมูกิระจกครอบแผงและอุณหภมูอิากาศแวดลอ้ม ตามล าดบั (oC) 

         อุณหภมูอิากาศในแผงช่องบนและชอ่งล่าง ตามล าดบั (oC) 

   ,      อุณหภมูผินงัล่างของแผงและอุณหภมูคิรบีระบายความรอ้น ตามล าดบั (oC) 

        สมัประสทิธิก์ารแผ่รงัสคีวามรอ้นระหว่างเซลลส์ุรยิะกบักระจกครอบแผง (W.m-2 oC-1) 

       สมัประสทิธิก์ารแผ่รงัสคีวามรอ้นระหว่างกระจกครอบแผงกบัอากาศแวดลอ้ม (W.m-2 oC-1) 

         สมัประสทิธิก์ารแผ่รงัสคีวามรอ้นระหว่างเซลลส์ุรยิะกบัผนงัล่าง (W.m-2 oC-1) 

         สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นระหว่างเซลลส์ุรยิะกบัอากาศชอ่งบน (W.m-2 oC-1) 

        สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นระหว่างกระจกครอบแผงกบัอากาศช่องบน (W.m-2 oC-1) 

         สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นระหว่างเซลลส์ุรยิะกบัอากาศชอ่งล่าง (W.m-2 oC-1) 

         สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นระหว่างผนงัล่างกบัอากาศช่องล่าง (W.m-2 oC-1) 

   สมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นออกจากกระจกครอบแผงโดยลมธรรมชาต ิ(W.m-2 oC-1) 

    ประสทิธภิาพทางไฟฟ้า 
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              (a) Pattern 1 (Double flow up)                                     (b) Pattern 2 (Double flow down)                                 
 

                

   (c) Pattern 3 (Up on top then down on bottom)                (d) Pattern 4 (Up on bottom then down on top) 
 

             
 

   (e) Pattern 5 (Down on bottom then up on top)                 (f) Pattern 6 (Down on top then up on bottom)            
  

 
 

(g) Pattern 7 (Up on bottom then up on top) 
 

Fig. 1 (a-g) Air flow pattern on double pass PV/T air collector 
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Fig. 2 Experimental setups of the double pass PV/T air collector 
 
 
 

 
 

Fig. 3 Schematics of the double pass PV/T air collector with heat transfer coefficients 
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การทดลอง เพื่อหารูปแบบการไหลเวียนอากาศที่ดี
ที่สุด ที่ส่งผลต่อการท างานของแผง ซึ่งค่าดังกล่าว
สามารถน าไปวเิคราะหแ์ละท านายสมรรถนะเชงิความ
รอ้นจากแผง หรอืเป็นแนวทางในการน าไปประยุกต์ใช้
ในดา้นอื่นๆ ไดต่้อไป 
 
เน้ือหา 
 

การออกแบบและติดตัง้ 
 งานวิจัยนี้ใช้แผงเซลล์สุริยะชนิดผลึกร่วม
ซลิกิอน (Polycrystalline silicon) จ านวน 2 แผง ต่อ
กนัในแนวยาว สรา้งช่องไหลเวยีนอากาศตามแนวยาว
ของแผง โดยช่องบนเป็นกระจกใสครอบแผง ระยะห่าง
ระหว่างกระจกกบัแผงเซลลส์ุรยิะ 10 cm ส่วนช่องล่าง
เป็นฉนวนกันความร้อน มีระยะห่าง 10 cm 
เช่นเดยีวกนั  จากนัน้ออกแบบใหส้ามารถปรบัรูปแบบ
การไหลเวยีนอากาศรอบแผงจ านวน 7 รูปแบบ คอื 
รูปแบบที่ 1) ไหลช่องบนและช่องล่างพร้อมกนัในทิศ
ขึน้ (Fig. 1a)  รูปแบบที ่2) ไหลช่องบนและช่องล่าง
พรอ้มกนัในทศิลง (Fig. 1b) รูปแบบที ่3) ไหลขึน้ช่อง
บนแลว้ลงช่องล่าง (Fig. 1c) รูปแบบที ่4) ไหลขึน้ใน
ช่องล่างแลว้ลงในช่องบน (Fig. 1d) รูปแบบที ่5) ไหล
ลงในช่องล่างก่อนแล้วไหลขึ้นช่องบน (Fig. 1e) 
รูปแบบที่ 6) ไหลลงในช่องบนแล้วไหลขึน้ในช่องล่าง 
(Fig. 1f) รูปแบบที ่7) ไหลขึน้ช่องล่างแลว้ไหลขึน้ใน
ช่องบน (Fig. 1g) 
 ในการทดลอง จะท าการตดิตัง้แผงในลกัษณะ
เอียงแผงแบบการใช้งานจริง ก าหนดอตัราการไหล
อากาศเขา้แผง 0.025 kg.s-1 พรอ้มทัง้ตดิตัง้อุปกรณ์ใน
การเกบ็ขอ้มูลดงั Fig. 2 บนัทกึขอ้มูลอุณหภูมแิผง
เซลลส์รุยิะ กระจกครอบแผง ผนงัล่าง อากาศแวดลอ้ม 
อากาศเข้าและออกแผง ความเข้มรังสีแสงอาทิตย ์
ตลอดจนกระแสไฟฟ้าวงจรปิดและแรงดนัไฟฟ้าวงจร
เปิด ทุกๆ ครึ่งชัว่โมง ตัง้แต่เวลา 9.00 นาฬิกา ถึง
เวลา 16.00 นาฬกิา 
 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
 Fig. 3 แสดงสมัประสทิธิก์ารถ่ายโอนความ
รอ้นทีเ่กดิขึน้ในแผง PV/T air แบบ Double pass 

สมดุลพลงังานในแต่ละส่วนของแผง 4, 5, 7, 8 วเิคราะห์
ไดด้งันี้  
  กระจกครอบแผง (Glass cover): สมดุล
พลังงาน สามารถพิจารณาได้จากพลังงานที่กระจก
ครอบแผงไดร้บัจากรงัสแีสงอาทติยร์วมกบัทีไ่ดร้บัจาก
การแผ่รงัสรีะหว่างแผงเซลลส์ุรยิะกบักระจกครอบแผง 
ซึง่จะมคี่าเท่ากบัพลงังานทีถ่่ายเทออกจากกระจกในรปู
ของการแผ่รงัสขีองกระจกครอบแผงสู่สิง่แวดลอ้ม การ
พาความรอ้นระหว่างกระจกกบัสิง่แวดลอ้ม และการพา
ความรอ้นระหว่างกระจกกบัอากาศทีไ่หลในช่องบน ดงั
สมการ (1) 
 

           (      )        (   

  )    (     )         (      )                                                                                
                                                               (1)   

 

แผงเซลลส์รุยิะ (Photovoltaic module): 
ส าหรบัพลงังานทีแ่ผงเซลลไ์ดร้บัจะหาไดจ้าก พลงังาน
แสงอาทติยส์ว่นทีผ่่านกระจกมาแลว้ตกลงบนแผงเซลล ์
ซึ่งส่วนหนึ่งจะถูกเซลล์สุริยะเปลี่ยนไปเป็นพลังงาน
ไฟฟ้า ส่วนที่เหลือจะอยู่ในรูปพลงังานความร้อน กบั
พลงังานแสงอาทติย์ส่วนทีต่กบนบรเิวณส่วนประกอบ
อื่นๆ ที่ไม่ใช่เซลล์สุริยะ ซึ่งจะมีค่าเท่ากับพลงังานที่
ถ่ายเทออกจากแผงเซลล์ ได้แก่ การแผ่รงัสรีะหว่าง
แผงเซลลก์บักระจกครอบแผง การแผ่รงัสรีะหว่างแผง
เซลล์กบัผนังล่าง การพาความร้อนระหว่างแผงเซลล์
กบัอากาศทีไ่หลในช่องบนและช่องล่าง ดงัสมการ (2) 
 

        (     )        (   )  
        (      )          (    

   )           (       )  

        (       )                               (2)   
  

 อากาศไหลเวยีนในแผง (Air flow): อากาศที่
ไหลเวยีนในแผง PV/T air แบบ Double pass จะไดร้บั
ความร้อนในรูปของการพาความร้อน โดยช่องบนจะ
ได้รบัความร้อนในรูปการพาความร้อนจากแผงเซลล์
สุริยะและพาความร้อนจากกระจกครอบแผงให้กับ
อากาศทีไ่หลผ่านในช่องดา้นบน ดงัสมการ (3) 
 

  ̇   (
    

  
)            (      )   
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           (       )                   (3) 
 

ช่องอากาศใต้แผงเซลล ์อากาศจะไดร้บัความรอ้นจาก
การพาความร้อนระหว่างแผงเซลล์กับอากาศที่ไหล
ผ่าน และการพาความร้อนระหว่างผนังล่างกบัอากาศ 
รวมทัง้ส่วนทีเ่ป็นครบีเอยีงกบัอากาศ โดยจะมสีมการ
สมดุลพลงังานดงัสมการ (4) 
 

   ̇   (
    

  
)             (       ) 

 

              (       ) 
  

         ∫               (        )  
    

   

 

 

  ∫           
    (    )

     
(    

    

    

 

 
                                                            )           (4)   
               

 ผนงัล่างของแผง (Back wall): พลงังานทีผ่นงั
ล่างได้รับหาได้จากค่าการแผ่รังสีระหว่างแผงเซลล์
สุริยะกบัผนังล่าง โดยจะคดิเฉพาะบรเิวณที่ไม่มีครีบ
ระบายความร้อน ส่วนพลงังานที่ถ่ายเทออกจากผนัง
ล่าง จะหาจากการสญูเสยีใหก้บัสิง่แวดล้อมในรูปการ
น าความรอ้น การถ่ายเทใหก้บัอากาศที่ไหลในรูปการ
พาความรอ้น และจากส่วนทีถ่่ายโอนใหก้บัครบีระบาย
ความรอ้น ดงัสมการ (5)  

 

           (       )        (    

  )             (       )  

 (     
     

  
)           (5)   

 

ในการหาสมัประสทิธิก์ารถ่ายโอนความรอ้นโดยการแผ่
รังสีระหว่างแผ่นกระจกกับแผงเซลล์สุริยะหรือแผง
เซลลส์รุยิะกบัผนงัล่างจะใชส้มการ  
 

       
 (     )(  

    
 )

 

  
 
 

  
  

                    (6) 

 

สว่นการหาค่าสมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้นโดยการ
พาความร้อนของอากาศที่ไหลระหว่างกระจกกบัแผง

เซลล์สุรยิะ หรอืแผงเซลล์สุรยิะกบัผนังล่าง จะหาจาก
วธิ ีAnalytical math model5-8 โดยใชส้มการ  
 

   
 

 
                                            (7) 

 
โดย    หาจาก 
 

      

     [  
    (       )   

       
] [  

    

       
]
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)
   

  ]
 

                    (8) 
 

 
โดยเครื่องหมาย + ทีมุ่มบนของวงเลบ็หมายความว่า
ใชเ้ฉพาะค่าบวก และจะใชค้่าศนูยห์ากเทอมในวงเลบ็มี
ค่าลบ และ 
 

    
        

  
                                         (9) 

 

การสญูเสยีความรอ้นโดยการน าความรอ้นของผนงัล่าง
ออกสูส่ิง่แวดลอ้มทางดา้นใตแ้ผง สามารถหาไดจ้าก 
 

   
  

  
                                              (10) 

 

ผลการทดลองและวิจารณ์  
 

 ในการค านวณหาสมัประสิทธิก์ารถ่ายโอน
ความร้อนภายในช่องอากาศทัง้ด้านบนและด้านล่าง
ของแผง PV/T โดยใช้ข้อมูลจากผลการทดสอบที่
สภาวะแวดล้อมจรงิ แล้วค านวณตามสมการ (6), (7) 
และ (10) ได้ผลดงั Table 1 ซึ่งจะเห็นได้ว่าการ
ไหลเวยีนอากาศแบบที ่3 เป็นแบบทีม่ค่ีาสมัประสทิธิ ์
การพาความรอ้นเฉลีย่สงูสดุ ทัง้ในช่องบน (hc,pv-g) และ
ช่องล่าง (hc,pv-bw) โดยมีค่าอยู่ที่ 2.74 และ 4.16    
W.m-2.oC-1 ตามล าดบั ในส่วนของค่าสมัประสทิธิก์าร
แผ่รังสีความร้อนระหว่างแผงเซลล์สุริยะกับกระจก 
(hr,pv-g) จากผลการทดลอง พบว่าแบบที่ 5 มคี่าเฉลี่ย
สงูสุดอยู่ที่ 5.32 W.m-2.oC-1 ในส่วนของการแผ่รงัสี
ความรอ้นระหว่างกระจกกบัสิง่แวดลอ้ม (hr,g-a) แบบที่
มคี่าเฉลีย่สงูสุดคอืแบบที ่1 โดยมคี่าอยู่ที ่5.98 W.m-

2.oC-1 ส าหรบัค่าการแผ่รงัสคีวามรอ้นระหว่างแผงเซลล ์ 
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   Table 1 The average heat transfer coefficient (Wm-2 oC-1) 
 

 
Pattern of air flow 

Top channel 
(PV module - glass cover) 

Bottom channel 
(PV module – back wall) 

hc,pv-g hr,pv-g hr,g-a hc,pv-bw hr,pv-bw Ub 
Pattern 1 1.87 5.27 5.98 3.79 4.24 0.9 
Pattern 2 2.30 4.80 5.65 3.29 4.01 0.9 
Pattern 3 2.74 5.28 5.69 4.16 4.33 0.9 
Pattern 4 2.61 5.09 5.60 3.86 4.27 0.9 
Pattern 5 2.62 5.32 5.83 3.83 4.48 0.9 
Pattern 6 2.27 5.12 5.80 3.54 4.24 0.9 
Pattern 7 2.69 4.99 5.54 3.61 4.36 0.9 

 
 

 
 

Fig. 4 The Convective heat transfer coefficient from top channel (PV module – glass cover), Wm-2 oC-1 
 

 
Fig. 5 The Convective heat transfer coefficient from bottom channel (PV module – back wall), Wm-2 oC-1 
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Table 2 The average solar radiation, PV module, glass cover and back wall temperature of the experiment 
day 
 

Pattern of air flow Gav (Wm-2) TPV,av (
oC) Tg,av (

oC) Tbw,av (
oC) 

Pattern 1 (Double flow up) 744.04 49.97 30.26 34.65 
Pattern 2 (Double flow down) 785.16 42.04 28.65 31.16 
Pattern 3 (Up on top then down on bottom) 692.77 59.93 30.58 28.95 
Pattern 4 (Up on bottom then down on top) 637.34 54.17 28.82 32.06 
Pattern 5 (Down on bottom then up on top)                  731.22 59.81 32.30 36.40 
Pattern 6 (Down on top then up on bottom)            693.55 50.80 33.37 34.02 
Pattern 7 (Up on bottom then up on top) 717.00 54.39 24.28 36.19 

 

 
 

Fig. 6 Solar radiation of the experiment days (W/m2) 
 

 
 

Fig. 7 PV module temperature of the experiment days (oC) 
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สุรยิะกบัผนังล่าง (hr,pv-bw) พบว่าแบบที ่5 มคี่าเฉลี่ย
สงูสดุที ่4.48 W.m-2.oC-1 สว่นการสญูเสยีรอ้นออกทาง
ใตแ้ผง Ub ทัง้หมดจะมคี่าเท่ากนั จากการเปรยีบเทยีบ
การถ่ายเทความร้อนให้กบัอากาศที่ไหลเวียนในช่อง
อากาศ พบว่าทุกรูปแบบการไหลเวียนอากาศ ให้ผล
เหมอืนกนัคอืช่องล่างจะมค่ีาสมัประสทิธิก์ารพาความ
รอ้นสงูกว่าช่องบน ดงั Fig. 4 และ Fig. 5 นอกจากนี้
เมื่อพจิารณา Table 2, Fig. 6 และ Fig. 7 ซึง่แสดงค่า
ความเข้มรังสีอาทิตย์,  อุณหภูมิแผงเซลล์สุริยะ, 
อุณหภูมกิาระจกครอบแผง และอุณหภูมผินังล่างเฉลีย่ 
ทีท่ าการทดลองในแต่ละวนั พบว่าจะมคีวามแตกต่าง
กนัในแต่ละรูปแบบการไหลอากาศ ซึง่เมื่อพจิารณาจะ
เหน็ว่าการไหลเวยีนอากาศแต่ละแบบทีแ่ตกต่างกนั จะ
สง่ผลต่อสมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความรอ้นทีต่่างกนัดว้ย 
ยกตวัอย่างเช่น เปรยีบเทยีบการไหลเวยีนอากาศใน
แบบที ่3 (ไหลขึน้ช่องบนแลว้ไหลลงช่องล่าง) กบัแบบ
ที ่5 (ไหลลงช่องล่างก่อนแลว้ไหลขึน้ช่องบน) จะพบว่า
แบบที ่3 มค่ีาสมัประสทิธิก์ารพาความรอ้นของอากาศ
ในแผงดกีว่าทัง้ในช่องบนและช่องล่าง กจ็ะส่งผลดเีมื่อ
ต้องการพลังงานความร้อนหรืออากาศร้อน แต่ถ้า
พจิารณาค่าสมัประสทิธิก์ารแผ่รงัสคีวามร้อน ระหว่าง
แผงเซลล์สุริยะกับกระจกครอบแผงและผนังล่างใน 
Table 1 ค่าความเขม้รงัสอีาทติย์และอุณหภูมแิผง
เซลลส์รุยิะใน Table 2  จะพบว่าในวนัทีท่ าการทดลอง
แบบที่ 5 มคี่าความเขม้รงัสอีาทติย์เฉลี่ยสูงกว่า แต่
อุณหภูมิเฉลี่ยของแผงเซลล์สุริยะต ่ ากว่าแบบที่ 3 
เลก็น้อย เนื่องจากมกีารแผ่รงัสคีวามรอ้นออกจากแผง
ดกีว่า ซึง่การดงึความรอ้นออกจากแผงเซลลส์รุยิะ กจ็ะ
ส่งผลดีต่อการท างานของแผงเซลล์สุริยะในการผลิต
ไฟฟ้าดว้ย นอกจากน้ีเมื่อพจิารณาสมัประสทิธิก์ารพา
ความร้อนเฉลี่ยรวมทัง้ช่องบนและช่องล่าง โดย
เปรยีบเทยีบระหว่างแบบที ่3 กบัแบบที ่5 พบว่ามคี่า
ต่างกนั 7.14% ซึง่เป็นตวัเลขทีม่นียัส าคญั 
  

สรปุ   
  
 แผงผลติไฟฟ้าและความรอ้นร่วม ทีต่ดิตัง้ใน
ลกัษณะเอียงแผงเหมือนการใช้งานจริง รูปแบบการ
ไหลเวียนอากาศรอบแผงที่ต่างกัน มีผลท าให้ค่า

สมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความร้อนภายในแผงต่างกัน
ด้วย โดยจากการเปรียบเทียบรูปแบบการไหลเวียน
อากาศทัง้ 7 แบบ พบว่าแบบที ่3 เป็นแบบทีม่คี่า
สมัประสทิธิถ่์ายเทความร้อนในรูปแบบการพาความ
รอ้นของอากาศทีไ่หลเวยีนภายในแผงดทีีสุ่ด ในขณะที่
แบบที ่5 เป็นแบบทีม่ค่ีาสมัประสทิธิก์ารแผ่รงัสคีวาม
ร้อนระหว่างแผงเซลล์สุริยะกบักระจกครอบแผงและ
ผนงัล่างทีด่กีว่า ซึง่การดงึความรอ้นออกจากแผงเซลล์
ไม่ว่าจะอยู่ในรปูแบบใด ลว้นสง่ผลดต่ีอการท างานของ
แผงเซลล์สุรยิะ คอืส่งผลดต่ีอการผลติไฟฟ้าของเซลล์
สรุยิะ ในขณะทีก่ารดงึความรอ้นของอากาศทีไ่หลเวยีน
ในแผงทีด่ ีนอกจากจะช่วยส่งผลดต่ีอการผลติพลงังาน
ไฟฟ้าของเซลล์สุริยะแล้ว ความร้อนที่ได้ในรูปของ
อากาศรอ้น ยงัสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในด้านอื่นๆ 
ไดอ้กีดว้ย  
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