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 4.3    เปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ อุณหภูมิ กระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า 

ก าลังไฟฟ้าและประสิทธิภาพของแผงโฟโตโวลตาอิกทดสอบท่ีมีแผ่น
สะทอ้นรังสีอาทิตยแ์ละแผงโฟโตโวลตาอิกควบคุม 33 

 4.4    เปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ อุณหภูมิ กระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า 
ก าลงัไฟฟ้าและประสิทธิภาพของแผงโฟโตโวลตาอิกท่ีมีเฉพาะระบบระบาย
ความร้อนดว้ยน ้าท่ีอตัราการไหล 3 ลิตร/นาที 38 

 4.5    เปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ อุณหภูมิ กระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า 
ก าลงัไฟฟ้าและประสิทธิภาพของแผงโฟโตโวลตาอิกท่ีมีเฉพาะระบบระบาย
ความร้อนดว้ยน ้าท่ีอตัราการไหล 4 ลิตร/นาที 43 

 4.6    เปรียบเทียบค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ อุณหภูมิ กระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า 
ก าลงัไฟฟ้าและประสิทธิภาพของแผงโฟโตโวลตาอิกท่ีมีแผ่นสะท้อนรังสี
อาทิตยแ์ละมีระบบระบายความร้อนดว้ยน ้าท่ีอตัราการไหล 3 ลิตร/นาที 48 
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รายการตาราง 

 

ตาราง  หน้า 
2.1 ค่าสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นของวสัดุ 12 
3.1 สมบติัของเซลลโ์ฟโตโวลตาอิกชนิดอะมอร์ฟัสท่ีใชใ้นการทดลอง 22 
4.1 สมบติัเคร่ืองป๊ัมน ้ารุ่นต่างๆ 65 
4.2 ก าลงัไฟฟ้าท่ีไดรั้บเพิ่มข้ึนจากการเลือกใชเ้คร่ืองป๊ัมน ้าขนาด 150 วตัต ์ 65 
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รายการรูปประกอบ 

 

รูป  หน้า 
2.1 สเปกตรัมของแสงอาทิตย ์ 4 
2.2 สมบติัทางไฟฟ้าของเซลล์โฟโตโวลตาอิก เม่ือไม่มีแสงตกกระทบและเม่ือมีแสงตก

กระทบ 9 
2.3 ความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าของเซลลโ์ฟโตโวลตาอิก 10 
2.4 แผงทดสอบท่ีติดตวัสะทอ้นรังสีอาทิตย ์และเอียงท ามุม 13.65 องศา หันหน้าไปทาง

ทิศใต ้ 13 
3.1 ชุดทดลองการเพิ่มก าลงัไฟฟ้าของเซลล์โฟโตโซลตาอิกโดยใชต้วัสะทอ้นรังสีอาทิตย์

และใชเ้ทคนิคการลดอุณหภูมิโดยการพน่น ้า 21 
3.2 ชั้นวางรองรับแผงโฟโตโวลตาอิก 23 
3.3 ถงัน ้าขนาด 100 ลิตร และชั้นวางถงั  23 
3.4 หวัพน่น ้าประเภทหวัพน่ 180 องศาขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง ½ น้ิวจ านวน 3 หวั 24 
3.5 ภาชนะรองน ้ าท่ีรองรับน ้ าท่ีไหลผ่านแผงโฟโตโวลตาอิกแล้วผ่านไปยงัถงัน ้ าท่ีอยู่

ดา้นล่างของแผง 24 
3.6 เคร่ืองสูบน ้ายีห่อ้ CEDA รุ่น QDN 1.5-4.5-150 W ขนาด 150 วตัต ์ 25 
3.7 แผน่สะทอ้นรังสีอาทิตยส์ าหรับสะทอ้นใหรั้งสีอาทิตยต์กกระทบลงบนแผงโฟโตโวล

ตาอิก 25 
3.8 มิลติมิเตอร์ UNIT-T UT33A 27 
3.9 ไพรานอมิเตอร์ส าหรับวดัค่าความเขม้รังสีอาทิตย ์ 27 
3.10 สายเทอร์โมคฟัเปิล ชนิด K 28 
3.11 ดาตา้ล็อคเกอร์ 28 
3.12 แคลมป์มิเตอร์ 29 
4.1 มุมท่ีเหมาะสมของแผน่สะทอ้นรังสีอาทิตยต์ลอด 1 ปี  30 
4.2 ความสัมพนัธ์ระหว่างการปรับเปล่ียนค่าความต้านทานและค่ากระแสไฟฟ้าของ

แผงโฟโตโวลตาอิก 31 
4.3 ความสัมพนัธ์ระหว่างการปรับเปล่ียนค่าความต้านทานและค่าแรงดันไฟฟ้าของ

แผงโฟโตโวลตาอิก 31 
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รูป  หน้า 
4.4 ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าแรงดนัไฟฟ้าและค่ากระแสไฟฟ้าของแผงโฟโตโวลตาอิก 32 
4.5 ความสัมพนัธ์ระหวา่งการปรับเปล่ียนค่าความตา้นทานและค่าก าลงัไฟฟ้าของแผงโฟ

โตโวลตาอิก 32 
4.6 ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความเขม้รังสีอาทิตยข์องแผงทดสอบท่ีมีเฉพาะตวัสะทอ้น

รังสีอาทิตย์และแผงควบคุม อุณหภูมิส่ิงแวดล้อมและเวลา (ผลการทดลองวนัท่ี 9 
กนัยายน 2557) 33 

4.7 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิของแผงทดสอบท่ีมีเฉพาะตวัสะทอ้นรังสีอาทิตย์และ
แผงควบคุม อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มและเวลา (ผลการทดลองวนัท่ี 9 กนัยายน 2557) 34 

4.8 ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ของแผงทดสอบท่ีมีเฉพาะตัว
สะทอ้นรังสีอาทิตยแ์ละแผงควบคุม (ผลการทดลองวนัท่ี 9 กนัยายน 2557) 35 

4.9 ความสัมพนัธ์ระหว่างก าลงัไฟฟ้า และประสิทธิภาพของแผงทดสอบท่ีมีเฉพาะตวั
สะทอ้นรังสีอาทิตยแ์ละแผงควบคุม (ผลการทดลองวนัท่ี 9 กนัยายน 2557) 36 

4.10 ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความเขม้รังสีอาทิตยข์องแผงทดสอบท่ีมีเฉพาะระบบระบาย
ความร้อนดว้ยน ้ าท่ีอตัราการไหล 3 ลิตร/นาทีและแผงควบคุม อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม
และเวลา (ผลการทดลองวนัท่ี 10 กนัยายน 2557) 38 

4.11 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิของแผงทดสอบท่ีมีเฉพาะระบบระบายความร้อนดว้ย
น ้าท่ีอตัราการไหล 3 ลิตร/นาทีและแผงควบคุม อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มและเวลา (ผลการ
ทดลองวนัท่ี 10 กนัยายน 2557) 39 

4.12 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิน ้าเขา้และอุณหภูมิน ้าออกกบัเวลาท่ีท าการทดลอง (ผล
การทดลองวนัท่ี 10 กนัยายน 2557) 39 

4.13 ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ของแผงทดสอบท่ีมีเฉพาะระบบ
ระบายความร้อนดว้ยน ้ าท่ีอตัราการไหล 3 ลิตร/นาทีและแผงควบคุม (ผลการทดลอง
วนัท่ี 10 กนัยายน 2557) 

40 
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รูป  หน้า 
4.14 ความสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัไฟฟ้า และประสิทธิภาพของแผงทดสอบท่ีมีเฉพาะระบบ

ระบายความร้อนดว้ยน ้ าท่ีอตัราการไหล 3 ลิตร/นาทีและแผงควบคุม (ผลการทดลอง
วนัท่ี 10 กนัยายน 2557) 41 

4.15 ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความเขม้รังสีอาทิตยข์องแผงทดสอบท่ีมีเฉพาะระบบระบาย
ความร้อนดว้ยน ้ าท่ีอตัราการไหล 4 ลิตร/นาทีและแผงควบคุม อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้ม
และเวลา (ผลการทดลองวนัท่ี 18 ตุลาคม 2557) 43 

4.16 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิของแผงทดสอบท่ีมีเฉพาะระบบระบายความร้อนดว้ย
น ้าท่ีอตัราการไหล 4 ลิตร/นาทีและแผงควบคุม อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มและเวลา (ผลการ
ทดลองวนัท่ี 18 ตุลาคม 2557) 44 

4.17 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิน ้าเขา้และอุณหภูมิน ้าออกกบัเวลาท่ีท าการทดลอง (ผล
การทดลองวนัท่ี 18 ตุลาคม 2557) 44 

4.18 ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ของแผงทดสอบท่ีมีเฉพาะระบบ
ระบายความร้อนดว้ยน ้ าท่ีอตัราการไหล 4 ลิตร/นาทีและแผงควบคุม (ผลการทดลอง
วนัท่ี 18 ตุลาคม 2557) 45 

4.19 ความสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัไฟฟ้า และประสิทธิภาพของแผงทดสอบท่ีมีเฉพาะระบบ
ระบายความร้อนดว้ยน ้ าท่ีอตัราการไหล 4 ลิตร/นาทีและแผงควบคุม (ผลการทดลอง
วนัท่ี 18 ตุลาคม 2557) 46 

4.20 ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความเขม้รังสีอาทิตยข์องแผงทดสอบท่ีมีทั้งตวัสะทอ้นรังสี
อาทิตย์และระบบระบายความร้อนด้วยน ้ าท่ีอัตราการไหล 3 ลิตร/นาทีและแผง
ควบคุม อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มและเวลา (ผลการทดลองวนัท่ี 12 สิงหาคม 2557) 48 

4.21 ความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิของแผงทดสอบท่ีมีทั้งตวัสะท้อนรังสีอาทิตยแ์ละ
ระบบระบายความร้อนดว้ยน ้ าท่ีอตัราการไหล 3 ลิตร/นาทีและแผงควบคุม อุณหภูมิ
ส่ิงแวดลอ้มและเวลา (ผลการทดลองวนัท่ี 12 สิงหาคม 2557) 49 

4.22 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิน ้าเขา้และอุณหภูมิน ้าออกกบัเวลาท่ีท าการทดลอง (ผล
การทดลองวนัท่ี 12 สิงหาคม 2557) 49 
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4.23 ความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ของแผงทดสอบท่ีมีทั้งตวัสะทอ้น

รังสีอาทิตยแ์ละระบบระบายความร้อนดว้ยน ้ าท่ีอตัราการไหล 3 ลิตร/นาทีและแผง
ควบคุม (ผลการทดลองวนัท่ี 12 สิงหาคม 2557) 50 

4.24 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้า และประสิทธิภาพของแผงทดสอบท่ีมีทั้ งตัว
สะทอ้นรังสีอาทิตยแ์ละระบบระบายความร้อนด้วยน ้ าท่ีอตัราการไหล 3 ลิตร/นาที
และแผงควบคุม (ผลการทดลองวนัท่ี 12 สิงหาคม 2557) 51 

4.25 ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความเขม้รังสีอาทิตยข์องแผงทดสอบท่ีมีทั้งตวัสะทอ้นรังสี
อาทิตย์และระบบระบายความร้อนด้วยน ้ าท่ีอัตราการไหล 4 ลิตร/นาทีและแผง
ควบคุม อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มและเวลา (ผลการทดลองวนัท่ี 4 กรกฎาคม 2557) 53 

4.26 ความสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิของแผงทดสอบท่ีมีทั้งตวัสะท้อนรังสีอาทิตยแ์ละ
ระบบระบายความร้อนดว้ยน ้ าท่ีอตัราการไหล 4 ลิตร/นาทีและแผงควบคุม อุณหภูมิ
ส่ิงแวดลอ้มและเวลา (ผลการทดลองวนัท่ี 4 กรกฎาคม 2557) 54 

4.27 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิน ้าเขา้และอุณหภูมิน ้าออกกบัเวลาท่ีท าการทดลอง (ผล
การทดลองวนัท่ี 4 กรกฎาคม 2557) 54 

4.28 ความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ของแผงทดสอบท่ีมีทั้งตวัสะทอ้น
รังสีอาทิตยแ์ละระบบระบายความร้อนดว้ยน ้ าท่ีอตัราการไหล 4 ลิตร/นาทีและแผง
ควบคุม (ผลการทดลองวนัท่ี 4 กรกฎาคม 2557) 55 

4.29 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้า และประสิทธิภาพของแผงทดสอบท่ีมีทั้ งตัว
สะทอ้นรังสีอาทิตยแ์ละระบบระบายความร้อนด้วยน ้ าท่ีอตัราการไหล 4 ลิตร/นาที
และแผงควบคุม (ผลการทดลองวนัท่ี 4 กรกฎาคม 2557) 56 

4.30 เปรียบเทียบค่าก าลังไฟฟ้าท่ีได้รับของแผงโฟโตโวลตาอิกท่ีมีชุดการทดลองทั้ง 5 
แบบ และแผงโฟโตโวลตาอิกควบคุม 58 

4.31 ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าวงจรเปิดของแผงทดสอบทั้ ง 5 แบบกับแผง
ควบคุม 60 

4.32 ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าลัดวงจรของแผงทดสอบทั้ ง 5 แบบกับแผง
ควบคุม 62 

   



ฐ 

 

รายการรูปประกอบ (ต่อ) 

 

รูป  หน้า 
4.33 ความสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัไฟฟ้าของแผงทดสอบทั้ง 5 แบบกบัแผงควบคุม 63 
4.34 ความสัมพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพของแผงทดสอบทั้ง 5 แบบกบัแผงควบคุม 63 
4.35 ความสัมพนัธ์ระหว่งจ านวนแผงโฟโตโวลตาอิกและก าลงัไฟฟ้าท่ีไดรั้บเม่ือท าการ

เปล่ียนเคร่ืองป๊ัมน ้า 66 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ฑ 

 

รายการสัญลกัษณ์ 
 

 
𝐸g = ช่องวา่งพลงังานของสารก่ึงตวัน า 
h = ค่าคงท่ีของพลงัค ์(6.626 × 10−34 𝐽 ∙ 𝑠) 
𝜈 = ความถ่ีของแสง (เฮิรตซ์) 
𝜆𝑐  = ความยาวคล่ืนตดั (เมตร) 
Isc = กระแสไฟฟ้าลดัวงจร (แอมแปร์) 
Voc = แรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิด (โวลต)์ 
Pm = ก าลงัไฟฟ้าสูงสุด (วตัต)์ 
A  = พื้นท่ีแผงโฟโตโวลตาอิก (ตารางเมตร) 
GT = ริมาณรังสีรวมท่ีตกกระทบบนช่องรับรังสี (วตัต/์ตารางเมตร)  
Gtot_ref = ปริมาณรังสีอาทิตยร์วม (วตัต/์ตารางเมตร) 
Gdir = รังสีตรงท่ีตกกระทบบนผวิหนา้ของเซลลโ์ฟโตโวลตาอิก (วตัต/์ตารางเมตร) 
Gdif = รังสีกระจาย (วตัต/์ตารางเมตร) 
Gref_g = รังสีท่ีเกิดการสะทอ้นจากพื้นดิน (วตัต/์ตารางเมตร) 
Gref1 = รังงสีสะทอ้นจากตวัสะทอ้นท่ีติดอยูด่า้นล่างของเซลลโ์ฟโตโวลตาอิก ท่ีมาตก

กระทบผวิหนา้ของเซลล ์(วตัต/์ตารางเมตร) 
α1 = มุมเอียงของตวัสะทอ้นท่ีติดอยูด่า้นล่างของเซลล ์(องศา) 
𝐺𝑖𝑛 = รังสีตกกระทบรวม (วตัต/์ตารางเมตร) 
𝐺𝑑𝑖𝑓ℎ = รังสีกระจายท่ีตกกระทบลงบนพื้นผวิในแนวนอน (วตัต/์ตารางเมตร) 
𝐺ℎ = รังสีตกกระทบรวมท่ีตกกระทบลงบนพื้นผวิในแนวนอน (วตัต/์ตารางเมตร) 
𝛼 = มุมอลัติจูดดวงอาทิตย ์(องศา) 
𝛽 = มุมเอียงของแผงเซลลโ์ฟโตโวลตาอิก (องศา) 
ρg = ค่าการสะทอ้นจากพื้นดิน 
ρAl = ค่าการสะทอ้นของแผน่อลูมิเนียมท่ีเป็นตวัสะทอ้น 
𝛿 = มุมเดคลิเนชนัของดวงอาทิตย ์(องศา) 
𝜑 = ละติจูดของสถานท่ีทดลอง (องศา) 
𝜔 = มุมชัว่โมง (องศา) 

 


