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บทที ่3  วธีิการด าเนินการวจิยั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ในงานวจิยัน้ีไดท้  าการออกแบบและสร้างชุดทดลองเพื่อศึกษาการเพิ่มข้ึนของก าลงัไฟฟ้าของเซลล์โฟ

โตโวลตาอิกโดยเลือกใช้เซลล์โฟโตโวลตาอิกชนิดอะมอร์ฟัสท่ีมีสมบัติตามตารางท่ี 3.1 และ

ส่วนประกอบของชุดทดลองดงัรูปท่ี 3.1 โดยหลกัการท างานของชุดทดลองจะเร่ิมตน้เม่ือรังสีอาทิตย์

ตกกระทบตวัสะท้อนรังสีอาทิตย์แล้วสะท้อนมายงัแผงโฟโตโวลตาอิก รวมทั้งรังสีอาทิตย์ท่ีตก

กระทบแผงโฟโวลตาอิกโดยตรง จะท าแผงโฟโตโวลตาอิกมีอุณหภูมิแผงสูงข้ึน โดยการเพิ่มข้ึนของ

อุณหภูมิแผงโฟโตโวลตาอิกน้ีจะส่งผลให้ค่าแรงดันไฟฟ้าวงจรเปิดมีค่าลดลง แต่ส่งผลให้ค่า

กระแสไฟฟ้าลัดวงจรมีค่าเพิ่มสูงข้ึน โดยท่ี M.Davud [23] และคณะได้อธิบายการลดลงของ

แรงดันไฟฟ้าวงจรเปิดและการเพิ่มข้ึนของกระแสไฟฟ้าลัดวงจรเม่ืออุณหภูมิมีค่าสูงข้ึนว่า ค่า

แรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิดจะแปรผกผนักบัค่ากระแสไฟฟ้าอ่ิมตวัยอ้นกลบั (Reverse saturation current) 

และค่ากระแสอ่ิมยอ้นกลบัจะแปรผนัโดยตรงกบัค่าความหนาแน่นของพาหะในสารก่ึงตวัน าอินทริ

รูปที ่ 3.1  ชุดทดลองการเพิ่มก าลงัไฟฟ้าของเซลลโ์ฟโตโวลตาอิกโดยใชต้วัสะทอ้นรังสีอาทิตยแ์ละใช้

เทคนิคการลดอุณหภูมิโดยการพน่น ้า 

 

 

แผน่สะทอ้นรังสีอาทิตย ์

ถงัน ้ าใบท่ี 1 

แผงทดลอง 

หวัพน่น ้ า 

รางรองน ้ า 

ถงัน ้ าใบท่ี 2 

วาลว์ปรับอตัรา

การไหลของน ้ า 

แผงควบคุม 
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ตารางที ่3.1 สมบติัของเซลลโ์ฟโตโวลตาอิกชนิดอะมอร์ฟัสท่ีใชใ้นการทดลอง [24] 

 

นสิค (Intrinsic carrier concentration) โดยพบว่าเม่ืออุณหภูมิของแผงโฟโตโวลตาอิกมีค่าเพิ่มข้ึน จะ

ท าให้ความกวา้งของระดบัพลงังงาน (Energy band gap) มีค่าลดลง เม่ือความกวา้งของระดบัพลงังาน

มีค่าลดลงจะท าให้อิเล็กตรอนท่ีอยูใ่นแถบวาแลนซ์สามารถกระโดดขา้มช่องว่างพลงังานไปยงัแถบ

การน าไดม้ากข้ึน เม่ืออิเล็กตรอนในแถบการน ามีค่าเพิ่มข้ึนจะส่งผลใหค้่าความหนาแน่นของพาหะใน

สารก่ึงตวัน าอินทรินสิคมีค่าเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย แลว้ส่งผลไปยงัค่ากระแสอ่ิมตวัยอ้นกลบัให้เพิ่มข้ึน

เช่นกนั ดงันั้นเม่ือค่ากระแสอ่ิมตวัยอ้นกลบัมีค่าเพิ่มข้ึนจึงใหค้่าแรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิดมีค่าลดลง โดยท่ี

การลดลงของแรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิดและการเพิ่มข้ึนของกระแสไฟฟ้าลดัวงจรน้ีโดยรวมแลว้จะท าให้

ค่าก าลงัไฟฟ้ามีค่าลดลง ดงันั้นในการเพิ่มก าลงัไฟฟ้าจึงตอ้งมีการลดอุณหภูมิของแผงโฟโตโวลตาอิก

ลง โดยกระบวนการลดอุณหภูมิของแผงโฟโตโวลตาอิกจะเร่ิมตน้ท่ีการเติมน ้ า 100 ลิตร ลงในถงัน ้ า

ใบท่ี 2 ท่ีอยูด่า้นล่างของแผงโฟโตโวลตาอิกจากนั้นจะใชเ้คร่ืองป๊ัมน ้ าชนิดจุ่มท าการสูบน ้ าท่ีอยูใ่นถงั

ใบท่ี 2 ไปเก็บไวใ้นถงัใบท่ี 1 ท่ีอยูด่า้นบนจนครบ 100 ลิตร เม่ือระดบัน ้ าในถงัใบท่ี 1 ครบ 100 ลิตร 

แลว้จึงปิดเคร่ืองป๊ัมน ้ าแลว้ท าการเปิดวาล์วน ้ าเพื่อให้น ้ าไหลผา่นหวัพ่นน ้ า น ้ าท่ีไหลจากพวัพ่นน ้ าจะ

ไหลผา่นแผงโฟโตโวลตาอิกแลว้ไหลลงมาตามแรงโนม้ถ่วงของโลกมายงัรางรองน ้าท่ีอยูด่า้นล่างของ

แผงโฟโตโวลตาอิก รางรองน ้ าจะมีช่องส าหรับระบายน ้ าไปยงัถงัน ้ าใบท่ี 2 ท่ีอยูด่า้นล่างของแผงโฟ

โตโวลตาอิก เม่ือระดบัน ้ าในถงัน ้ าใบท่ี 1 เร่ิมลดลงจนใกลจ้ะหมดจึงท าการเปิดเคร่ืองป๊ัมน ้ าใหสู้บน ้า

จากถงัใบท่ี 2 ใบยงัเก็บยงัถงัใบท่ี 1 ต่อไป  
 

3.1  วสัดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
1. เซลล์โฟโตโวลตาอิกชนิดอะมอร์ฟัส ขนาด 40 วตัต์ จ  านวน 2 แผง(แผงควบคุม 1 แผง แผง

ทดสอบ 1 แผง) โดยมีขนาดกวา้ง 65 เซนติเมตร และมีความยาว 125 เซลติเมตร โดยมีสมบติั

ดงัตารางท่ี 3.1 

 

 

 

 

 

Output power (W)  40  

Operating voltage (V)  44.8  

Operating  current (A)  0.93  

Open circuit voltage (V)  62.2 

Short circuit current (A)  1.14  

Current temperature coefficient  +0.06% / °C  

Voltage temperature coefficient  -0.32% / °C  

Power temperature coefficient  -0.19% / °C  
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2. ชั้ นวางส าหรับรองรับแผงโฟโตโวลตาอิกท่ีท าจากเหล็ก ซ่ึงมีความสูงของด้านหน้า                           

90 เซนติเมตร ขาดา้นหลงั 120 เซนติเมตรและ กวา้ง 65 เซนติเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. ถงัน ้ าขนาด 100 ลิตร หุ้มดว้ยฉนวนกนัความร้อนจ านวน 2 ถงั (บรรจุน ้ าส าหรับพ่นน ้ าลงบน

แผงโฟโตโวลตาอิกและบรรจุน ้ าท่ีไหลมาจากแผงโฟโตโวลตาอิก) ซ่ึงวางอยูบ่นขาตั้งถงัน ้ า

สูง 250 เซนติเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.2  ขั้นวางรองรับแผงโฟโตโวลตาอิก 

รูปที ่3.3  ถงัน ้าขนาด 100 ลิตรและชั้นวางถงัน ้า 
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รูปที ่3.5  ภาชนะรองน ้าท่ีรองรับน ้าท่ีไหลผา่นแผงโฟโตโวลตาอิกแลว้ส่งผา่น

ไปยงัถงัน ้าท่ีอยูด่า้นล่างของแผง 

4. หวัพน่น ้าประเภทหวัพน่ 180 องศา(สามารถสเปรยน์ ้าไดก้วา้ง 180 องศา)[25] ส าหรับสวมท่อ

น ้าจ  านวน 3 หวัโดยมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของหวัพน่น ้า ½ น้ิว ระยะห่างของแต่ละหวั 16 

เซนติเมตร ใช้ส าหรับฉีดพ่นน ้ าให้กระจายทัว่ผิวหน้าแผงโฟโตโวลตาอิก เม่ือปล่อยให้น ้ า

ไหลผา่นเตม็ท่ีจะท าใหไ้ดอ้ตัราการไหล 4 ลิตรต่อนาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. ภาชนะรองน ้ าขนาดส าหรับรองน ้ าท่ีไหลมากจากแผงโฟโตโวลตาอิกแลว้ส่งผา่นน ้ าไปยงัถงั

น ้ าขนาด 100 ท่ีอยู่ดา้นล่างของแผงโฟโตโวลตาอิก โดยมีขนาดกวา้ง 15 เซนติเมตร ยาว 80 

เซนติเมตร สูง 10 เซนติเมตร 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.4  หวัพน่น ้าประเภทหวัพน่ 180 องศา ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง ½ น้ิวจ านวน 3 หวั 



25 

 

รูปที่  3 . 7   แผ่นสะท้อนส าห รับ

สะทอ้นให้รังสีอาทิตยต์กกระทบลง

บนแผงโฟโตโวลตาอิก 

6. เคร่ืองสูบน ้ ายี่ห้อ CEDA รุ่น QDN 1.5-4.5-150 W ขนาด 150 วตัต์ แรงดนัไฟฟ้า 220 โวลต์ 

อตัราการไหลสูงสุด 70 ลิตรต่อนาที สามารถสูบน ้าไดสู้งสุด 5.5 เมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. แผ่นสะท้อนรังสีอาทิตย์ท่ีท าหน้าท่ีสะท้อนให้รังสีอาทิตย์ตกลงบนแผงโฟโตโวลตาอิก

เพิ่มข้ึน โดยแผน่สะทอ้นรังสีอาทิตยท์  ามาจากแผน่อะลูมิเนียม และจะตอ้งมีขนาดความกวา้ง

และความยาวอย่างน้อยเท่ากบัแผงโฟโตโวลตาอิกเพื่อให้รังสีอาทิตยต์กลงบนผิวหน้าของ

แผงไดอ้ย่างทัว่ถึง ดงันั้นแผ่นสะทอ้นรังสีอาทิตยจึ์งมีขนาดกวา้ง 100 เซนติเมตร ยาว 125 

เซนติเมตร  

 

 

 

 

 

รูปที ่3.6  เคร่ืองสูบน ้ายีห่้อ CEDA รุ่น QDN 1.5-4.5-150 W ขนาด 150 วตัต ์
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3.2  เง่ือนไขในการทดลอง 

1. ท าการปรับเปล่ียนอตัราการไหลของน ้าท่ีไหลผา่นดา้นหนา้ของแผงโฟโตโวลตาอิกโดยการ

หาอตัราการไหลของน ้ าต ่าสุดท่ีน ้าจะกระจายไดท้ัว่แผงซ่ึงพบวา่อตัราการไหลของน ้าต ่าสุด

ท่ีน ้าจะกระจายทัว่แผงคือ 3 ลิตร/นาทีและอตัราการไหลของน ้าเม่ือเปิดให้น ้าไหลสูงสุดเป็น 

4 ลิตร/นาที และท าการทดลองเวลา 8.00 น. ถึง 15.00 น. ในวนัท่ีมีแดด 

2. ชุดโหลดท่ีใชใ้นการทดลอง ขนาด 40 วตัต ์

 

3.3  วธีิการทดลอง 
ในการทดลองจะแบ่งการทดลองออกเป็น 5 การทดลองเก็บผลการทดลองท่ีประกอบดว้ย ค่ากระส

ไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้า อุณหภูมิของแผงทดสอบและแผงทดลอง อุณหภูมิน ้ าเขา้และน ้ าออก รวมถึงค่า

ความเขม้รังสีอาทิตย ์การท าลองจะท าในวนัท่ีมีแดดตั้งแต่เวลา 8.00 น. - 15.00 น. ซ่ึงการทดลองทั้ง 5 

การทดลองเป็นดงัน้ี 

1. เปรียบเทียบระหว่างเซลล์โฟโตโวลตาอิกชุดควบคุม กับเซลล์โฟโตโวลตาอิกทดลอง 1         

(มีเฉพาะตวัสะทอ้นรังสีอาทิตย)์ 

2. เปรียบเทียบระหว่างเซลล์โฟโตโวลตาอิกชุดควบคุม กับเซลล์โฟโตโวลตาอิกทดลอง 2        

(มีระบบระบายความร้อนโดยการพน่น ้าลงบนแผงดว้ยอตัราการไหล 3 ลิตรต่อนาที) 

3. ปรียบเทียบระหว่างเซลล์โฟโตโวลตาอิกชุดควบคุม กับเซลล์โฟโตโวลตาอิกทดลอง 3         

(มีระบบระบายความร้อนโดยการพน่น ้าลงบนแผงดว้ยอตัราการไหล 4 ลิตรต่อนาที) 

4. เปรียบเทียบระหว่างเซลล์โฟโตโวลตาอิกชุดควบคุม กับเซลล์โฟโตโวลตาอิกทดลอง 4        

(มีระบบระบายความร้อนโดยการพ่นน ้ าลงบนแผงด้วยอตัราการไหล 3 ลิตรต่อนาทีและมี

แผน่สะทอ้นรังสีอาทิตย)์ 

5. เปรียบเทียบระหว่างเซลล์โฟโตโวลตาอิกชุดควบคุม กับเซลล์โฟโตโวลตาอิกทดลอง 5        

(มีระบบระบายความร้อนโดยการพ่นน ้ าลงบนแผงด้วยอตัราการไหล 4 ลิตรต่อนาทีและมี

แผน่สะทอ้นรังสีอาทิตย)์ 
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3.4  เคร่ืองมือวดัที่ใช้ในการเกบ็ข้อมูล 
1. มลัติมิเตอร์ (Multimeter) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

มลัติมิเตอร์รุ่น UNI-T UT33A ส าหรับวดัค่ากระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้า ค่าความคลาด

เคล่ือนในการวดักระแสไฟฟ้า ±1% ค่าความคลาดเคล่ือนในการวดัแรงดนัไฟฟ้า ± 0.8%[26] 

2. เคร่ืองมือวดัค่าความเขม้รังสีอาทิตย ์(ไพรานอมิเตอร์) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ไพรานอมิเตอร์ยี่ห้อ KIPP&ZONEN รุ่น CM-11 ส าหรับวดัค่าความเขม้รังสีอาทิตย(์วตัตต่์อ

ตารางเมตร) มีค่าความไว(sensitivity) 5.24×10-6 โวลต/์วตัตเ์มตร-2 [27] โดยจะวางในทิศทาง

เดียวกบัแผงโฟโตโวลตาอิกคือทิศใตแ้ละเอียงท ามุมเดียวกบัแผงโฟโตโวลตาอิก 

รูปที ่3.8  มลัติมิเตอร์ UNI-T UT33A 

รูปที ่3.9  ไพรานอมิเตอร์ส าหรับวดัค่าความเขม้รังสีอาทิตย ์
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3. สายเทอร์โมคฟัเปิล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สายเทอร์โมคฟัเปิลใช้ส าหรับวดัอุณหภูมิบริเวณผิวหน้าของแผงโฟโตโวลตาอิกและใช้วดั

อุณหภูมิน ้ าเขา้และน ้ าออกรวมถึงใช้วดัอุณหภูมิส่ิงแวดล้อม โดยสายเทอร์โมคฟัเปิลมีค่า

ความคลาดเคล่ือน ± 0.05% 

 

4. ดาตา้ล็อคเกอร์ (Data logger) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ส าหรับการบนัทึกผลข้อมูลของอุณหภูมิของแผงโฟโตโวลตาอิกและอุณหภูมิน ้ าเข้าและ

อุณหภูมิน ้ าออก จะใช้ดาต้าล็อคเกอร์ยี่ห้อ Yokogawa รุ่น DX1000 ซ่ึงมีช่องรับสัญญาณ

ทั้งหมด 30 ช่อง  

รูปที ่3.10  สายเทอร์โมคฟัเปิล ชนิด K 
 

รูปที ่3.11  ดาตา้ล็อคเกอร์ 
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5. แคลมป์มิเตอร์(Digital Clamp Meter) 

 

 

 

 

 

 

 

 

แคลมป์มิเตอร์รุ่น UNI-T UT-201 ส าหรับวดัค่าก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองสูบน ้ า ค่าความคลาด

เคล่ือนในการวดักระแสไฟฟ้า ±1.5% ค่าความคลาดเคล่ือนในการวดัแรงดนัไฟฟ้า ±0.8%[28] 

 

6. อตัราการไหลของน า้ 

 ในการวดัอตัราการไหลของน ้ าท่ีไหลผา่นผิวหนา้ของแผงโฟโตโวลตาอิก สามารถวดัไดโ้ดย

การวดัปริมาตรของน ้ าท่ีไหลผา่นผิวหนา้แผงโฟโตโวลตาอิกเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงในเวลา 1 

นาที ซ่ึงจะท าใหท้ราบวา่หวัพน่น ้าสามารถพน่น ้าดว้ยอตัราการไหลเท่าไร 

รูปที ่3.12  แคลมป์มิเตอร์ 
 


