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บทคัดย่อ 
 

            งำนวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือท้ำกำรศึกษำสมรรถนะของระบบท้ำน ้ำเย็นพลังงำนแสงอำทิตย์ที่
มีกำรใช้มอเตอร์กระแสตรงขับเคลื่อนระบบท้ำควำมเย็นแบบอัดไอ ซึ่งเมื่อเทียบกับกำรใช้เครื่องท้ำควำม
เย็นกระแสสลับแล้วระบบนี มีจุดเด่นคือเนื่องจำกกระแสไฟฟ้ำจำกโซล่ำเซลล์เป็นกระแสตรง ดังนั นกำร
ใช้มอเตอร์กระแสตรงจะรับกระแสไฟฟ้ำจำกโซล่ำเซลล์หรือแบตเตอรี่ได้โดยตรงจึงไม่จ้ำเป็นต้องมี
อินเวอร์เตอร์  
            ระบบกักเก็บและจ่ำยไฟฟ้ำพลังงำนแสงอำทิตย์ที่ในกำรศึกษำทดลองประกอบด้วย แผงโซล่ำ
เซลล์ขนำด แบตเตอรี่ และตัวควบคุมกำรจ่ำยและประจุไฟฟ้ำ เพ่ือจ่ำยกระแสไฟฟ้ำให้กับมอเตอร์
กระแสตรงขนำด 850 วัตต์ ขับคอมเพรสเซอร์ของระบบท้ำควำมเย็นแบบอัดไอโดยใช้สำรท้ำควำมเย็น
ชนิด R-134a และมีระบบกำรกักเก็บควำมเย็นด้วยถังน ้ำเย็นหุ้มฉนวนขนำด 3,000 ลิตร 

ผลกำรทดลองพบว่ำ ระบบท้ำน ้ำเย็นพลังงำนแสงอำทิตย์ที่มีกำรใช้มอเตอร์กระแสตรง
ขับเคลื่อนระบบท้ำควำมเย็นแบบอัดไอสำมำรถผลิตน ้ำเย็นได้อุณหภูมิต่้ำสุด 16.5 องศำเซลเซียส โดย
สำมำรถท้ำงำนประมำณ 10 ชั่วโมงต่อวัน จึงสรุปผลได้ว่ำกำรผลิตน ้ำเย็นด้วยพลังงำนแสงอำทิตย์โดยใช้
มอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรงขับเคลื่อนระบบท้ำควำมเย็นแบบอัดไอมีสมรรถนะท่ีดีสำมำรถท้ำกำรพัฒนำต่อ
ให้สำมรถน้ำไปใช้ในระบบท้ำควำมเย็นจริงได้  
 
ค าส าคัญ : โซล่ำเซลล์ กำรท้ำควำมเย็น กำรกักเก็บควำมเย็น พลังงำนแสงอำทิตย์  
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ABSTRACT 
 

This research aimed to study the performance of a solar water-cooling system 
using direct current motor to drive the vapor compression cooling system. In 
comparison to the use of AC conventional refrigeration, this system has better feature 
because the electricity from the solar cells is direct current. As a result, the use of DC 
motors that can be supplied directly from solar cells or batteries does not require an 
inverter.  

The solar energy storage and supply used in this experimental study consisted 
of solar panels, batteries and charging controllers. The energy from this storage was 
supplied to an 850-watt DC motor which drove the compressor of the vapor-
compression refrigeration system using refrigerant type R 134 A. In addition, there was a 
cold-water storage system using a 3,000-liter insulated tank. 

The experimental results showed that the solar water-cooling system using DC 
motor to drive the vapor compression cooling system could produce cold water with 
the lowest temperature of 16.5 °C and could be operated for 10 h continously. It could 
be concluded that the proposed system is promising and could be further developed 
for an actual cooling system. 

 
Keywords:  solar cell, refrigeration, cooling storage, solar energy. 
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สัญลักษณ์                                   ค าอธิบาย                                                   หน่วย 
 
mṙ                 อัตรำกำรไหลเชิงมวลของสำรท้ำควำมเย็น                                กิโลกรัมต่อวินำที 

Ẇin               ก้ำลังที่ป้อนให้กับให้คอมเพรสเซอร์                                           กิโลวตัต์ 

h1r
               เอนทัลปีของสำรท้ำควำมเย็นสภำวะที่ 1                                             กิโลจลูตอ่กิโลกรัม 

h2r
               เอนทัลปีของสำรท้ำควำมเย็นสภำวะที่ 2                                 กิโลจูลต่อกิโลกรัม 

h3r
              เอนทัลปีของสำรท้ำควำมเย็นสภำวะที่ 3                                 กิโลจลูต่อกิโลกรัม 

h4r
              เอนทัลปีของสำรท้ำควำมเย็นสภำวะที่ 4                                 กิโลจูลต่อกิโลกรัม 

QL                อัตรำกำรถ่ำยโอนควำมร้อน                                                                    กิโลวัตต ์

mṙ                 อัตรำกำรไหลเชิงมวลของสำรท้ำควำมเย็น                                 กิโลกรัมต่อวินำที 

ṁw               อัตรำกำรไหลเชิงมวลของน ้ำ                                                                            กิโลกรัมต่อวินำที 

CPW
              ค่ำควำมร้อนจ้ำเพำะของน ้ำ                                      4.184 กิโลจูลต่อกิโลกรัม ต่อเควิล 

T9W
              อุณหภูมิน ้ำสภำวะที่ 9                                                                      องศำเซลเซียส 

T5W
              อุณหภูมิน ้ำสภำวะที่ 5                                                           องศำเซลเซียส 

CUM            ปริมำตรของถังเก็บน ้ำเย็น                                                               ลูกบำศก์เมตร 

RTH             จ้ำนวนตันควำมเย็นที่สะสม                                                        ตันควำมเย็น    

ΔT               ผลต่ำงของอุณหภูมิด้ำนเข้ำและออกจำกถังกักเก็บน ้ำเย็น                   องศำเซลเซียส 

ηT                    ประสิทธิภำพของถังกักเก็บควำมเย็นด้วยน ้ำ 
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บทที ่1 
บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญ 
             กำรผลิตกระแสไฟฟ้ำจำกแสงอำทิตย์โดยแผงโซล่ำเซลล์ (Solar Cell) เป็นพลังงำนทำงเลือก
ที่สะอำด ไม่มีวันหมด สำมำรถผลิตได้ทุกที่ที่มีแสงแดด ถูกประดิษฐ์ขึ นมำครั งแรกในปี พ.ศ.2497  หรือ
ประมำณ 65 ปีพัฒนำขึ นตำมกำลเวลำโดยปัจจุบันมีกำรใช้งำนอย่ำงแพร่หลำยทั งในบ้ำนพักอำศัย 
โรงงำนอุตสำหกรรม โดยมีวัตถุประสงค์ที่เหมือนกันคือต้องกำรประหยัดค่ำใช้จ่ำยในกำรใช้ไฟฟ้ำจำก
สำยส่งไฟฟ้ำจำกภำคร้ฐ ในปัจุบันพลังงำนไฟฟ้ำท่ีผลิตจำกน ้ำมันดีเซลและก๊ำซธรรมชำติ (Natural Gas) 
หรือพลังงำนสิ นเปลืองต่ำงๆที่มำจำกฟอสซิล (Fossil Energy) มีแนวโน้มที่จะหมดไปในอนำคต ในกำร
ผลิตกระแสไฟฟ้ำต้องน้ำมำเผำไหม้ก่อนให้เกิดควำมร้อนและถึงจะเปลี่ยนจำกพลังงำนควำมร้อนเป็น
พลังงำนกลเพ่ือขับเคลื่อนเครื่องก้ำเนิดไฟฟ้ำ (Generator) โดยกำรเผำไหม้จะท้ำให้ เกิ ด ก๊ำซ
คำร์บอนมอนอกไซด์ ฝุ่นละออง ก๊ำซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และก๊ำซออกไซด์ของไนโตรเจน ซี่งเป็นพิษต่อ
บรรยำกำศและสิ่งแวดล้อมกำรด้ำรงชีวิตของมนุษย์ 
             ส้ำหรับในประเทศไทยยกตัวอย่ำง ข้อมูลจำก [6] ปีพ.ศ. 2559 ใช้เชื อเพลิงน ้ำมันดีเซลผลิต
ไฟฟ้ำไปจ้ำนวน 11.95 ล้ำนลิตร และใช้ก๊ำซธรรมชำติ (Natural Gas) ในกำรผลิตไฟฟ้ำไป 370,981.58 
ล้ำน ลบ.ฟุต ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับปีพ.ศ. 2565 ใช้เชื อเพลิงน ้ำมันดีเซลในกำรผลิตไฟฟ้ำไป 1,881.95 
ล้ำนลิตรและก๊ำซธรรมชำติ (Natural Gas) ในกำรผลิตไฟฟ้ำเป็นไป 516,557.22 ล้ำน ลบ.ฟุต  พลังงำน
ทำงเลือกหรือพลังงำนทดแทนที่ใช้ในกำรผลิตไฟฟ้ำจึงเป็นทำงออกส้ำหรับอนำคต โดยเฉพำะกำรผลิต
กระแสไฟฟ้ำจำกแสงอำทิตย์ที่ใช้แผงโซล่ำเซลล์ (Solar Cell) เพรำะสำมำรถน้ำมำใช้ได้ดีในชุมชลและ
บ้ำนพักอำศัยโรงงำนอุตสำหกรรมเนื่องจำกมีรำคำไม่สูงมำกเมื่อเทียบกับอัตรำกำรผลิตไฟฟ้ำที่ ได้ 
ปัจจุบันโซล่ำเซลล์มีประสิทธิภำพและอำยุกำรใช้งำนสูงขึ น ในขณะที่มีรำคำลดลง ข้อมูลจำก [5] ระบุว่ำ 
ได้ตั งเป้ำกำรใช้พลังงำนแสงอำทิตย์ในประเทศไทย ไว้ว่ำจะมีถึง 6 GW ภำยในปี 2579 โดยในปี 2556 
ก้ำลังกำรผลิตไฟฟ้ำโซลำร์เซลล์เพ่ิมขึ นเป็นเท่ำตัวและมีถึง 704 MW ในสิ นปี ปลำยปี 2558 มีควำมจุ
ทั งหมดประมำณ 2.5-2.8 GW ประเทศไทยมีก้ำลังกำรผลิตพลังงำนจำกแสงอำทิตย์มำกกว่ำทุกประเทศ
ในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้รวมกัน 
             ประเทศไทยมีศักยภำพในด้ำนพลังงำนแสงอำทิตย์ โดยเฉพำะทำงใต้และเหนือของภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของจังหวัดอุดรธำนี และบำงบริเวณพื นที่ในภำคกลำง ประมำณ 14.3% ของ
ประเทศมีกำรรับพลังงำนแสงอำทิตย์ได้ประมำณ 19-20 MJ/ตำรำงเมตร/วัน ในขณะที่ 50% ของ

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%98%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B5
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ประเทศได้รับประมำณ 18-19 MJ/ตำรำงเมตร/วัน ถ้ำเป็นในแง่ของศักยภำพ ประเทศไทยยังล้ำหลัง
กว่ำประเทศสหรัฐอเมริกำ แต่น้ำหน้ำประเทศญี่ปุ่นอยู่  
           โดย [5] ได้มีกำรศึกษำเกี่ ยวกับ ระบบปรับอำกำศพลั งงำนแสงอำทิ ตย์แล้ วสรุปว่ำ 
เครื่องปรับอำกำศที่นิยมใช้อย่ำงแพร่หลำยในปัจจุบันนี มีอยู่ 2 ชนิด คือ เครื่องปรับอำกำศชนิดอัดไอ 
(Vapor Compression) และเครื่องปรับอำกำศชนิดดูดซึมไอ (Vapor Absorption) โดยที่ระบบปรับ
อำกำศพลังงำนแสงอำทิตย์แบบดูดซึมไอนั นมุ่งเน้นกำรประยุกต์กำรใช้พลังงำนควำมร้อนจำก
แสงอำทิตย์ที่ได้รับจำกแผงรับแสงอำทิตย์ที่เป็นแหล่งก้ำเนิดพลังงำนควำมร้อนด้วยกำรเปลี่ยนพลังงำน
แสงอำทิตย์ไปเป็นพลังงำนควำมร้อน ร่วมกับเครื่องท้ำควำมเย็นชนิดดูดซึมไอ (Absorption Chiller) ที่
เป็นแหล่งรับพลังงำนควำมร้อนมำเปลี่ยนเป็นควำมเย็นโดยอำศัยหลักกำรของวัฏจักรเทอร์โมไดนำมิกส์ 
และท้ำยที่สุดกระบวนกำรท้ำควำมเย็นของระบบปรับอำกำศจะเหมือนกับระบบปรับอำกำศชนิดอัดไอ 
แต่จำกข้อมูล [7] จะเห็นว่ำประสิทธิภำพของระบบอัดไอมีค่ำสูงกว่ำระบบดูดซึมไออย่ำงชัดเจนมำก ซึ่ง
โดยทั่วไป ค่ำสัมประสิทธิของสมรรถนะของระบบอัดไอจะมีค่ำประมำณ (COP 3.5) ในขณะที่ระบบดูด
ซึมไอมีค่ำประมำณ (COP 1.2) นอกจำกนี รำคำหรือต้นทุนกำรสร้ำงระบบยังแตกต่ำงกันมำกเช่นกัน ซึ่ง
โดยต้นทุนกำรติดตั งระบบอัดไอจะมีค่ำประมำณ 18,000 – 20,000 บำทต่อตันควำมเย็น ในขณะที่
ระบบดูดซึมไอมคี่ำประมำณ 40,000 บำทต่อตันควำมเย็น 

  กล่ำวโดยสรุปจะเห็นว่ำ รูปแบบกำรประยุกต์ใช้พลังงำนแสงอำทิตย์ซึ่งเป็นพลังงำนหมุนเวียน
ที่ประเทศไทยมีศักยภำพสูง มำใช้เป็นแหล่งพลังงำนในกำรขับเคลื่อนระบบปรับอำกำศภำยในอำกำศ
เพ่ือแบ่งเบำภำระกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในภำพรวม ซึ่งในปัจจุบันอำคำรส้ำนักงำนในประเทศไทย มีควำม
จ้ำเป็นที่จะต้องใช้ระบบปรับอำกำศแทบทั งสิ น นอกจำกนี ยังพบอีกด้วยว่ำ ปริมำณกำรใช้พลังงงำน
ไฟฟ้ำในกำรขับเคลื่อนระบบปรับอำกำศมีกำรท้ำลำยสถิติกำรใช้ไฟฟ้ำเพ่ิมขึ นทุกปีดังนั น ถ้ำหำกให้
ควำมส้ำคัญในกำรประยุกต์ใช้พลังงำนแสงอำทิตย์ด้วยระบบที่มีประสิทธิภำพสูงกว่ำและต้นทุนต่้ำกว่ำ 
ย่อมที่จะเป็นกำรน้ำพลังงำนหมุนเวียนมำใช้ในกำรแบ่งเบำภำระกำรใช้พลังงำนฟอสซิลได้ดีกว่ำ 
             วิทยำนิพนธ์นี จึงเสนอเกี่ยวกับกำรน้ำพลังงำนแสงอำทิตย์มำใช้เป็นพลังงำนในกำรท้ำควำม
เย็นโดยใช้ไฟฟ้ำกระแสตรงในกำรขับเคลื่อนระบบท้ำควำมเย็นโดยตรง  โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือ
ออกแบบและสร้ำงระบบท้ำควำมเย็นที่ใช้ไฟฟ้ำกระแสตรงเป็นพลังงำนในกำรขับเคลื่อนเครื่องอัดของ
ระบบท้ำควำมเย็นแบบอัดไอ ซึ่งระบบที่ใช้ไฟฟ้ำกระแสตรงจะไม่จ้ำเป็นต้องมีเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้ำ
จำกกระแสตรงให้เป็นกระแสสลับ จึงเป็นกำรเพ่ิมประสิทธิภำพและลดต้นทุนของระบบ  และเพ่ือศึกษำ
สมรรถนะของระบบระบบท้ำควำมเย็นที่ใช้ไฟฟ้ำกระแสตรงที่เสนอนี  
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1.2 วัตถุประสงค์ 
            1.2.1 เพ่ือออกแบบและสร้ำงระบบท้ำควำมเย็นที่ใช้ไฟฟ้ำกระแสตรงเป็นพลังงำนในกำร
ขับเคลื่อนเครื่องอัดของระบบท้ำควำมเย็นแบบอัดไอ  
            1.2.2 เพ่ือศึกษำสมรรถนะของระบบระบบท้ำควำมเย็นที่ใช้ไฟฟ้ำกระแสตรงเป็นพลังงำนใน
กำรขับเคลื่อนเครื่องอัดของระบบท้ำควำมเย็นแบบอัดไอ 
 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 
            1.3.1 ใช้มอเตอร์กระแสตรงขับเคลื่อนคอมเพรสเซอร์ขนำดไม่เกิน 1,000 W (Watt) 
            1.3.2 สร้ำงระบบผลิตน ้ำเย็นโดยใช้แผงโซลำร์เซลล์เป็นแหล่งจ่ำยไฟฟ้ำ 
           1.3.3 วัดประสิทธิ์ภำพกำรท้ำควำมเย็นของระบบผลิตน ้ำเย็นโดยใช้แหล่งพลังงำนไฟฟ้ำจำก
แผงโซลำร์เซลล์และเก็บข้อมูลทำงเทคนิคต่ำงๆที่สำมำรถท้ำได้ 
           13.4 ใช้สำรท้ำควำมเย็นชนิด R134A เพรำะส่งผลกระทบต่อบรรยำกำศน้อยและยังมี 
คุณสมบัติไม่มีสี ไม่มีกลิ่น ไม่ติดไฟ 
 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
            1.4.1 ได้ศึกษำระบบท้ำน ้ำเย็นโดยใช้พลังงำนจำกแสงอำทิตย์เป็นแหล่งพลังงำน 
            1.4.2 ท้ำให้ได้รับควำมรู้ และสำมำรถน้ำไปประยุกต์ใช้ในแกไ้ขปัญหำหรือพัฒนำงำนด้ำนกำร
ผลิตไฟฟ้ำจำกแสงอำทิตย์และระบบท้ำควำมเย็นแบบอัดไอ 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎแีละงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 

2.1 รังสีดวงอาทิตย์ [1][2] 
           2.1.1 ควำมเข้มของรังสีดวงอำทิตย์ต่อพื นที่ (Solar Irradiation)  
                   กำรผลิตไฟฟ้ำด้วยแสงจำกดวงอำทิตย์จ้ำเป็นต้องติดตั งแผงโซล่ำเซลล์ พื นที่ในกำร
ติดตั งและควำมเข้มของรังสีดวงอำทิตย์มีควำมสัมพันธ์โดยตรงต่อปริมำณไฟฟ้ำสำมำรถผลิตได้มำกหรือ
น้อย โดยแสงจำกดวงอำทิตย์เกิดจำกปฏิกิริยำเทอร์โมนิวเคลียร์ (Thermonuclear reaction) หรือ 
ปฏิกิริยำ หลอมตัวทำงนิวเคลียร์ในดวงอำทิตย์กลำยเป็นแหล่งพลังงำนที่แผ่รังสีมำยังโลกของเรำ 
 
 

 
 

รูปที่ 2.1 ภำพแสดงถึงค่ำควำมเข้มของรังสีดวงอำทิตย์ในพื นที่ของประเทศต่ำง ๆ ทั่วโลก  

ที่มำ:https://solargis.info 

                   จำกรูปที่ 2.1จะพอเห็นได้ว่ำประเทศที่อยู่ในเขตเส้นศูนย์สูตร ที่มีอำกำศที่ร้อนแดดจัด
บำงประเทศมิได้มีควำมเข้มของรังสีดวงอำทิตย์มำกที่สุด เช่น กลุ่มประเทศอำเซียน แต่ถ้ำเป็นประเทศ
ในทวีปแอฟฟริกำบำงประเทศมีควำมเข้มของรังสีดวงอำทิตย์สูงมำกและบำงประเทศมีควำมเข้มของรังสี
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ดวงอำทิตย์ใกล้เคียงกับบ้ำนเรำ แต่ที่น่ำสนใจคือประเทศในฝั่งตะวันตกของทวีปอเมริกำใต้ซึ่งเป็นพื นที่
รอยต่อของประเทศ ชิลี โบลิเวีย และ อำเจนติน่ำ นั นมีควำมเข้มของรังสีดวงอำทิตย์สูงที่สุดในโลก 
                   ศักยภำพพลังงำนแสงอำทิตย์ในประเทศไทย พบว่ำพื นที่ส่วนใหญ่ได้รับรังสีจำกดวง
อำทิตย์สูงสุดระหว่ำงเดือน เมษยน และบริเวณที่ได้รับรังสีดวงอำทิตย์สูงสุดเฉลี่ยทั งปีอยู่ที่ภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือ โดยครอบคลุมบำงส่วนของจังหวัดนครรำชสีมำ บุรีรัมย์ สุรินทร์ ศรีสะเกษ 
ร้อยเอ็ด ยโสธร อุบลรำชธำนี และอุดรธำนี และบำงส่วนของภำคกลำงที่จังหวัดสุพรรณบุรี ชัยนำท 
อยุธยำ และลพบุรี  
 

 
 
รูปที่ 2.2 ภำพแสดงถึงค่ำควำมเข้มของรังสีดวงอำทิตย์ในพื นที่ของประเทศไทย 
ที่มำ:https://solargis.info 

            2.1.2 ทรัพยำกรพลังงำนแสงอำทิตย์  
                   ดวงอำทิตย์เป็นแหล่งพลังงำนเรำเรียกพลังงำนจำกดวงอำทิตย์ว่ำ“พลังงำนทดแทน”
เพรำะพลังงำนจำกดวงอำทิตย์นั นมีปริมำณมำกจนเกือบจะไม่มีวันหมด ดวงอำทิตย์ท้ำให้มีแสงสว่ำงโลก
มำนำนกว่ำ 4,000 ล้ำนปี แม้ว่ำดวงอำทิตย์จะอยู่ไกลมำกแต่ก็มีพลังอย่ำงไม่น่ำเชื่อและเป็นพื นฐำนของ
ชีวิตหรือพลังงำนทุกรูปแบบบนโลก 
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                    พลังงำนแสงอำทิตย์หมำยถึงรังสีจำกดวงอำทิตย์ที่มำถึงโลกพลังงำนนี สำมำรถแปลง
เป็นควำมร้อนและไฟฟ้ำโดยใช้เทคโนโลยีที่แตกต่ำงกันซึ่พลังงำนแสงอำทิตย์คือพลังงำนจำกดวงอำทิตย์
ดังแสดงในรูปที่ 2.3 พลังงำนแสงอำทิตย์ (Solar Energy)”เป็นภำษำละตินและแปลว่ำ“เกี่ยวข้องกับ
ดวงอำทิตย์” หำกปรำศจำกแหล่งพลังงำนอันทรงพลังนี ก็จะไม่มีสิ่งมีชีวิตพลังงำนแสงอำทิตย์ถือว่ำเป็น
พลังงำนหมุนเวียนเนื่องจำกมีปริมำณมำก 
 

 
 

รูปที่ 2.3 แสดงพลังงำนจำกดวงอำทิตย์ 
 
            2.1.3 ข้อดีของพลังงำนแสงอำทิตย์ 
                    2.1.3.1 พลังงำนแสงอำทิตย์นั นไร้ขีดจ้ำกัดและจะไม่หมดไป 
                    2.1.3.2 เทคโนโลยีที่ใช้แปลงแสงอำทิตย์เป็นไฟฟ้ำไม่ได้ก่อให้เกิดควัน 
(คำร์บอนไดออกไซด์และมลพิษในอำกำศ) 
                    2.1.3.3 กำรใช้งำนพลังงำนจำกแสงอำทิตย์ไม่เป็นอันตรำยต่อสิ่งแวดล้อม 
                   ทุกวินำทีดวงอำทิตย์จะปลดปล่อยพลังงำนควำมร้อนจ้ำนวนมหำศำลออกสู่ระบบสุริยะ 
โลกได้ พลังงำนนี เพียงเล็กน้อยมีค่ำเฉลี่ย 1,367 W/m2 ที่ขอบด้ำนนอกของชั นบรรยำกำศโลก ชั น
บรรยำกำศดูดซับและสะท้อนกำรแผ่รังสีนี  รังสีนี ส่วนใหญ่เป็นรังสีเอกซ์และรังสีอัลตรำไวโอเรต   ของ
พลังงำนแสงอำทิตย์ที่กระทบพื นผิวโลกทุกนำทีนั นมำกกว่ำปริมำณพลังงำนทั งหมดที่ประชำกรบริโภคใน
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หนึ่งปีชั นบรรยำกำศของโลกและก้อนเมฆปกคลุมดูดซับ สะท้อน และกระจำย รังสีดวงอำทิตย์ บำงส่วน
เข้ำสู่ชั นบรรยำกำศ อย่ำงไรก็ตำมมีพลังงำนแสงอำทิตย์ที่ส่องผ่ำนโดยตรงและแพร่กระจำยจ้ำนวน
มหำศำลไปถงึพื นผิวของโลกและสำมำรถใช้ในกำรผลิตไฟฟ้ำได้ดังแสดงในรูปที่ 2.4 และรูปที่ 2.5 
 
 

 
รูปที่ 2.4 รังสีดวงอำทิตย์บำงส่วนที่ผ่ำนเข้ำสู่ชั นบรรยำกำศ 
 
 

 
 

รูปที่ 2.5 รังสีแสงอำทิตย์ 
 
           2.1.4 กำรแผ่รังสีของแสงอำทิตย์ 
                   กำรแผ่รังสีของแสงอำทิตย์จะท้ำให้เกิดพลังงำนขึ นและหน่วยส้ำหรับกำรวัดก้ำลังคือวัตต์ 
(Watt) อย่ำงไรก็ตำมปริมำณพลังงำนขึ นอยู่กับควำมเข้มของรังสีจำกดวงอำทิตย์และขนำดของพื นที่ผิว
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ที่รับแสง พื นผิวที่ใหญ่ขึ นจะได้รับพลังงำนมำกขึ นแสดงในรูปที่ 2.6 ดังนั นกำรฉำยรังสีจึงมีหน่วยวัดเป็น
วัตต์ต่อตำรำงเมตร (W/m²)    

 

 
รูปที ่2.6 รังสีแสงอำทิตย์ 
 
2.2 การผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ [1][2][3] 
            2.2.1 กำรผลิตไฟฟ้ำด้วยเซลล์แสงอำทิตย์แบ่งออกเป็น 3 ระบบ  
                   2.2.1.1 ระบบผลิตกระแสไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย์แบบอิสระ  PV Stand (Alone 
System) เป็นระบบผลิตไฟฟ้ำที่ได้รับกำรออกแบบส้ำหรับใช้งำนในพื นที่ชนบทที่ไม่มีระบบสำยส่งไฟฟ้ำ
โดยจะต่อใช้งำนกับอุปกรณ์ทำงไฟฟ้ำโดยตรงเช่น หลอดไฟ ปั้มน ้ำ ที่เป็นโหลดไฟฟ้ำกระแสตรงดังแสดง
ในรูปที่ 2.7 
                   ในรูปที่ 2.8 แสดงกำรต่อโดยใช้แบตเตอรี่เป็นตัวเก็บประจุไฟฟ้ำใว้ใช้เวลำที่ไม่มีแสงแดด
หรือเวลำกลำงคืนโดยมีอุปกรณ์ควบคุมกำรประจุไฟฟ้ำเข้ำแบตเตอรี่หรือเรียกว่ำ โซล่ำชำร์ทคอนโทรล
เลอร์ (Solar Charge Controller) และถัดมำเป็นอุปกรณ์แปลงพลังงำนไฟฟ้ำกระแสตรงเป็นไฟฟ้ำ
กระแสสลับหรือเรียกว่ำ อินเวอร์เตอร์ (Inverter) ก่อนน้ำไฟจ่ำยให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้ำกระแสสลับและ
เครื่องใช้ไฟฟ้ำตำมบ้ำนพักอำศัยต่ำงๆ เช่น พัดลม หลอดไฟ เป็นต้น 
 
 

 
   

 
      
 
 
รูปที่ 2.7 ระบบผลิตกระแสไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย์แบบจ่ำยโหลดโดยตรง 
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รูปที่ 2.8 ระบบผลิตกระแสไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย์แบบอิสระท้ำงำนร่วมกับแบตเตอรี่ 
 
                   2.2.1.2 ระบบผลิตกระแสไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย์แบบต่อกับระบบจ้ำหน่ำยไฟฟ้ำ PV 
grid (Connected System) ระบบผลิตไฟฟ้ำที่ถูกออกแบบมำให้สำมำรถจ่ำยกระแสไฟฟ้ำเข้ำสำยส่ง
ของกำรไฟฟ้ำส้ำหรับผลิตไฟฟ้ำดังแสดงในรูปที่ 2.9  
 
 
 

 
  

 
 
 
 
 
รูปที่ 2.9 ระบบผลิตกระแสไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย์แบบต่อกับระบบจ้ำหน่ำยไฟฟ้ำ 
 
                    2.2.1.3 ระบบผลิตกระแสไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย์แบบผสมผสำน (PV Hybrid System)                        
ระบบผลิตไฟฟ้ำที่ถูกออกแบบส้ำหรับผลิตไฟฟ้ำร่วมกับอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้ำชนิดอ่ืนๆ โดยสำมำรถใช้งำน
ร่วมกับเครื่องก้ำเนิดไฟฟ้ำ กังหันลมผลิตไฟฟ้ำ และแบตเตอรี่และในขณะเดียวกันก็สำมำรถต่อกับระบบ
จ้ำหน่ำยไฟฟ้ำของกำรไฟฟ้ำได้ด้วยดังแสดงในรูปที่ 2.10  
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รูปที่ 2.10 ระบบผลิตกระแสไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย์แบบผสมผสำน 
 
            2.2.2 หลักกำรพื นฐำนของไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย์  
 
                   กำรท้ำงำนของเซลล์แสงอำทิตย์เป็นขบวนกำรเปลี่ยนพลังงำนแสงเป็นกระแสไฟฟ้ำ
โดยตรง โดยเมื่อ แสงซึ่งเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำและมีพลังงำน กระทบกับสำรกึ่งตัวน้ำจะเกิดกำร
ถ่ำยทอดพลังงำนจำกแสงจะท้ำให้เกิดกำรเคลื่อนที่ของกระแสไฟฟ้ำ (อิเลคตรอน) ขึ นในสำรกึ่งตัวน้ำจึง
สำมำรถน้ำกระแสไฟฟ้ำดังกล่ำวไปใช้งำน 
 

 
 
รูปที่ 2.11 ส่วนประกอบของเซลล์แสงอำทิตย์ 
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                   จำกรูปที่ 2.11 N-type ซิลิคอนคือสำรกึ่งตัวน้ำที่ได้กำรโดปด้วยสำรฟอสฟอรัสท้ำให้มี 
คุณสมบัติตัวให้อิเล็กตรอนเมื่อรับพลังงำนจำกแสงอำทิตย์ติดอยู่ด้ำนหน้ำของเซลล์แสงอำทิตย์และชั น
ถัดมำคือ P-type ซิลิคอนคือสำรกึ่งตัวน้ำที่ได้กำรโดปด้วยสำรโบรอนท้ำให้โครงสร้ำงของอะตอมสูญเสีย
อิเล็กตรอน (โฮล) พลังงำนจำกแสงอำทิตย์จะท้ำหน้ำที่เป็นตัวรับอิเล็กตรอน เมื่อน้ำสำรทั ง 2 ชนิดมำ
ประกบกันด้วย P-N Junction จึงท้ำให้เกิดเป็น "เซลล์แสงอำทิตย์" 
                   ในสภำวะที่ยังไม่มีแสงแดด N-type ซิลิคอนซึ่งอยู่ด้ำนหน้ำของเซลล์ส่วนประกอบส่วน
ใหญ่พร้อมจะ ให้อิเล็กตรอน แต่ก็ยังมีโฮลปะปนอยู่บ้ำงเล็กน้อยและบริเวณด้ำนหน้ำของ N-type จะมี
แถบโลหะเรียกว่ำ Front Electrode ท้ำหน้ำที่เป็นตัวรับอิเล็กตรอน P-type ซิลิคอนซึ่งอยู่ด้ำนล่ำงของ
เซลล์โครงสร้ำง ส่วนใหญ่ เป็นโฮลแต่ยังคงมีอิเล็กตรอนปะปนบ้ำงเล็กน้อยด้ำนล่ำงของ P-type ซิลิคอน
จะมีแถบโลหะเรียกว่ำ Back Electrode ท้ำหน้ำที่รวบรวมโฮลแสดงดังในรูปที่ 2.12 เมื่อมีแสงอำทิตย์
ตกกระทบแผง แสงอำทิตย์จะถ่ำยเทพลังงำนให้กับอิเล็กตรอนและโฮลท้ำให้เกิดกำรเคลื่อนไหว เมื่อพลัง
สูงพอทั งอิเล็กตรอนและโฮลจะวิ่งเข้ำหำ เพ่ือจับคู่กันอิเล็กตรอนจะวิ่งไปยังชั น N-type และโฮลจะวิ่งไป
ยังชั น P-type ดังแสดงในรูปที่  2.13 อิเล็กตรอน วิ่งไปรวมกันที่  Front Electrode และโฮลวิ่งไป
รวมกันที่Back Electrode เมื่อมีกำรต่อวงจรไฟฟ้ำจำก Front Electrode และ Back Electrode ให้
ครบวงจรก็จะเกิดกระแสไฟฟ้ำขึ น เนื่องจำกทั งอิเล็กตรอนและ Electrode และ Back Electrode ให้
ครบวงจรก็จะเกิดกระแสไฟฟ้ำขึ น เนื่องจำกทั งอิเล็กตรอนและโฮลจะวิ่ ง เพ่ือจับคู่กันดังแสดงในรูปที่ 
2.14 
 

 
 
รูปที่ 2.12 เซลล์แสงอำทิตย์ก่อนได้รับแสง 
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รูปที ่2.13 เซลล์แสงอำทิตย์เมื่อเริ่มได้รับแสง 
 

 
รูปที่ 2.14 เซลล์แสงอำทิตย์เมื่อได้รับแสงและเกิดกำรไหลของกระแสไฟฟ้ำ 
 
            2.2.3 เซลล์แสงอำทิตย์กับแผงเซลล์แสงอำทิตย์  
                   แรงเคลื่อนไฟฟ้ำที่ผลิตขึ นจำกเซลล์แสงอำทิตย์เพียงเซลล์เดียวจะมีค่ำต่้ำมำก กำร
น้ำมำใช้งำนจะต้องน้ำเซลล์หลำยๆ เซลล์มำต่อกันแบบอนุกรมเพ่ือเพ่ิมค่ำแรงเคลื่อนไฟฟ้ำให้สูงขึ น 
เซลล์ที่น้ำมำต่อกันขนำดที่เหมำะสมเรียกว่ำ แผงเซลล์แสงอำทิตย์ Solarmodule หรือ (Solar panel) 
กำรท้ำเซลล์แสงอำทิตย์ให้เป็น แผงก็เพ่ือควำมสะดวกในกำรน้ำไปใช้งำน ด้ำนหน้ำของแผงเซลล์ 
ประกอบด้วย แผ่นกระจกที่มีส่วนผสมของเหล็กต่้ำซึ่งมีคุณสมบัติในกำรยอมให้แสงผ่ำนได้ดีและยังเป็น
เกรำะป้องกันแผ่นเซลล์อีกด้วยแผงเซลล์จะต้องมีกำร ป้องกันควำมชื นที่ดีมำกเพรำะจะต้องอยู่กลำงแดด
กลำงฝนเป็นเวลำยำวนำน ในกำรประกอบจะต้องใช้วัสดุที่มีควำมคงทนและป้องกันควำมชื นที่ดี เช่น 
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ซิลิโคน Etheleleและอีวีเอ (Vinyl Acetate) เป็นต้น เพ่ือเป็นกำรป้องกันแผ่น กระจกด้ำนบนของแผง
เซลล์จึงต้องมีกำรท้ำกรอบด้วยวัสดุที่มีควำมแข็งแรง 
                    แต่บำงครั งก็ไม่มีควำมจ้ำเป็น ถ้ำมีกำรเสริมควำมแข็งแรงของแผ่นกระจกให้เพียงพอ 
ซึ่งก็สำมำรถทดแทนกำรท้ำกรอบได้เช่นกัน ดังนั นแผงเซลล์จึงมีลักษณะเป็นแผ่นเรียบซึ่งสะดวกในกำร
ติดตั งดังแสดงในรูปที่ 2.15 

 

 
 
รูปที ่2.15 ส่วนประกอบของเซลล์แสงอำทิตย์ 

 
                    Crystalline Silicon (C-Si) โซล่ำเซลล์ถูกเรียกว่ำ (Cell) ถัดมำคือกำรน้ำเซลล์หลำย ๆ 
เซลล์มำต่ออนุกรมกันจะเรียกว่ำพำเนล (Panel) ถัดมำคือกำรน้ำพำเนลหลำยๆพำเนล มำต่ออนุกรมกัน
เรียกว่ำสตริง (String) และถัดมำคือกำรน้ำสตริงหลำยๆสตริงมำต่อขนำนกันเรียกว่ำอำร์เรย์ (Array) ดัง
แสดงในรูปที่ 2.16 
 

 
รูปที่ 2.16 Crystalline Silicon 
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             2.2.4 ชนิดของเซลล์แสงอำทิตย์ 
                     เซลล์แสงอำทิตย์ที่นิยมใช้กันอยู่ในปัจจุบันจะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ แบบใช้
สำรกึ่งตัวน้ำซิลิกอน (Silicon Semiconductor) และชนิดหนึ่งที่ใช้สำรกึ่งตัวน้ำแบบผสม (Compound 
Semiconductor) ดังแสดงในรูปที่ 2.17 

 

 
 
รูปที่ 2.17 ประเภทและประสิทธิภำพของเซลล์แสงอำทิตย์ที่ท้ำจำกสำรกึ่งตัวน้ำ 
 
                   เซลล์แสงอำทิตย์ที่ใช้สำรกึ่งตัวน้ำซิลิคอนจะถูกแบ่งออกเป็นสำรกึ่งตัวน้ำ (Crystal) และ
ไม่เป็นผลึก (Amorphous) สำรกึ่งตัวน้ำชนิดผลึกซิลิคอนจะใช้กันอย่ำงแพร่หลำยส้ำหรับอัตรำกำรแปลง
สูงและน่ำเชื่อถือติดตำม เซมิคอนดักเตอร์ไม่เป็นผลึกท้ำงำนได้ดีแม้ภำยใต้หลอดฟลูออเรสเซนต์ดังนั นจึง
ใช้เป็นแหล่งพลังงำนส้ำหรับเครื่องคิดเลขและนำฬิกำข้อมือ ในระบบผลิตไฟฟ้ำด้วยพลังงำนแสงอำทิตย์ 
องค์ประกอบของระบบคือ“แผงเซลล์แสงอำทิตย์” ซึ่งท้ำหน้ำที่เปลี่ยนพลังงำนแสงอำทิตย์ เป็นพลังงำน
ไฟฟ้ำโดยปรำกฏกำรณ์ที่เรียกว่ำ ปรำกฏกำรณ์ โฟโตวอลเทอิก โดยในท้องตลำดมีเทคโนโลยีของเซลล์
แสงอำทิ ตย์อยู่  3 ชนิ ดหลัก  ๆ คือ  โม โนคริสตั ล ไลน์  (Monocrystalline) , โพลีคริสตั ล ไลน์ 
(Polycrystalline) และ ฟิล์มบำง (Thin Film) 
                    2.2.4.1 แผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์  หลำยคนคิดว่ำเป็นแผงเซลล์
แสงอำทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ เป็นเทคโนโลยีพลังงำนแสงอำทิตย์และทำงเลือกที่ดีที่สุด โมโน
คริสตัลไลน์เป็นหนึ่งในเทคโนโลยีที่เก่ำแก่ที่สุดและมีรำคำแพงกว่ำแผงเซลล์แสงอำทิตย์ประเภทนี แต่ มี
ประสิทธิภำพสูงสุด โดยทั่วไปแล้วแผงชนิดนี มีประสิทธิภำพอยู่ที่ร้อยละ15-20 โมโนคริสตัลไลน์ ท้ำจำก
ผลึกเดี่ยวของซิลิกอนบริสุทธิ์พิเศษขนำดประมำณขวดน ้ำดังแสดงในรูปที่ 2.18 และหั่นเป็นแผ่นบำงดัง
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แสดงในรูปที่ 2.19 เวเฟอร์วงกลมเหล่ำนี ถูกตัด 18 ด้ำนข้ำงออกเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัสแล้วจะถูกเปลี่ยนเป็น 
"เซลล์แสงอำทิตย์" แบบโมโนคริสตัลไลน์ ดังแสดงในรูปที่ 2.20 
 

 
 
รูปที่ 2.18 ผลึกเดี่ยวของซิลิกอนบริสุทธิ์   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.19 แนวเลื่อยแท่งผลึก 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.20 เซลล์แสงอำทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ 
 
                            เส้นสีเงินเป็นลวดตัวน้ำซึ่งท้ำหน้ำที่รวบรวมกระแสไฟฟ้ำที่ถูกสร้ำงขึ นเมื่อแสง
กระทบกับเซลล์ย่อย แผงเซลล์แสงอำทิตย์ประกอบด้วยเมทริกซ์ของเซลล์แสงอำทิตย์แบบโมโน
คริสตัลไลน์วำงต่อกันใน แนวรำบในลักษณะเหมือนกระเบื องปูพื นห้องน ้ำโดยทั่วไปแล้วเซลล์แสงอำทิตย์
แบบโมโนคริสตัลไลน์มี ประสิทธิภำพสูง แต่จะเสียพื นที่บำงส่วนระหว่ำงเซลล์เมื่อถูกน้ำมำประกอบเป็น
แผงเซลล์แสงอำทิตย์รูปเพชรสีขำวเล็กๆ ดังแสดงในรูปที่ 2.21  
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รูปที่ 2.21 แผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ 

 
                               ผู้ผลิตบำงรำยจะใช้เทคนิคพิเศษ เพ่ือสร้ำงเซลล์แสงอำทิตย์แบบโมโน
คริสตัลไลน์ประสิทธิสูงพิเศษ เช่น "สร้ำงสนำมที่พื นผิวด้ำนหลังหรือใช้เลเซอร์เซำะร่อง" และเทคโนโลยี
ไฮบริด แผงโมโนคริสตัลไลน์ประสิทธิภำพสูงพิเศษเหล่ำนี จะมีประสิทธิภำพมำกกว่ำร้อยละ 20 แต่รำคำ
จะสูงขึ น ประมำณร้อยละ 30 เมื่อเทียบกับแผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ทั่วไป 
                              ข้อดีของแผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ 
                               - แผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ มีประสิทธิภำพสูงสุด ประมำณ
ร้อยละ15-20 เนื่องจำกท้ำจำกซิลิคอนประสิทธิภำพสูง  
                               - แผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ประหยัดพื นท่ีเนื่องจำกแผงชนิดนี 
ผลิตพลังงำนสูงสุดจึงใช้พื นที่จ้ำนวนน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับชนิดอ่ืนๆแผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบโมโค
ริสตัลไลน์ผลิตพลังงำนไฟฟ้ำได้มำกถึง 4 เท่ำของปริมำณกำรผลิตไฟฟ้ำเป็นแผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบ
ฟิล์มบำง พื นที่เท่ำกัน 
                               - แผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์มีอำยุกำรใช้งำนนำนที่สุดผู้ผลิต
แผงเซลล์ แสงอำทิตย์ส่วนใหญ่รับประกัน 25 ปีส้ำหรับแผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ 
                               - แผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลมีแนวโน้มที่จะท้ำงำนได้ดีกว่ำแผง
เซลล์ แสงอำทิตย์แบบโพลีคริสตัลไลน์ที่มีพิกัดเดียวกันในสภำพแสงน้อย 
                             ข้อเสียของแผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ 
                               - แผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์นั นมีรำคำแพงที่สุดจำกมุมมอง
ทำงกำรใช้งำน แผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบโพลีคริสตัลไลน์ และในบำงกรณีฟิล์มบำงอำจเป็นทำงเลือกที่ 
ดีกว่ำส้ำหรับเจ้ำของบ้ำนบำงคน 
                               - หำกแผงเซลล์แสงอำทิตย์ถูกปกคลุมด้วยร่มเงำ ฝุ่น หรือหิมะ บำงส่วน วงจร
ทั งหมดอำจเสีย ได้ ถ้ำไม่มีกำรป้องกันที่ดี 
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                              - กระบวนกำรดึงผลึกซิลิกอน (Zochralski) ในกำรผลิตโมโนคริสตัลไลน์
ซิลิกอนส่งผลให้ได้ แท่งทรงกระบอกขนำดใหญ่ ด้ำนทั งสี่ถูกตัดออกจำกแท่งเพ่ือสร้ำงแผ่นเวเฟอร์
ซิลิคอน ซิลิคอนที่เหลือจำกกำรตัดจ้ำนวนมำกจะกลำยเป็นขยะ 
                              - แผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์มีแนวโน้มที่จะมีประสิทธิภำพมำก
ขึ นในสภำพ อำกำศเย็น ประสิทธิภำพลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ น 
                   2.2.4.2 แผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบโพลีคริสตัลไลน์ เรียกอีกอย่ำงว่ำ (Multicrystalline) 
แผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบโพลีคริสตัลไลน์ท้ำจำกซิลิคอนเช่นกัน แต่ถูกหล่อเป็นบล็อกแทนที่จะเป็นรูป
ผลึกเดี่ยวดังแสดงในรูปที่ 2.22 ด้ำนซ้ำย ควำมจริงที่ว่ำผลึกถูกจัดเรียงแบบสุ่มหมำยควำมว่ำจะมองเห็น
เป็นผลึกย่อยๆเมื่อก้อนโพลีคริสตัลไลน์ถูกหล่อ มันจะถูกเลื่อยเป็นบล็อกสี่เหลี่ยม จำกนั นหั่นเป็นเวเฟอร์
สี่เหลี่ยมจัตุรัสที่ถูกเปลี่ยนให้ดัง แสดงในรูปที่ 2.22 ด้ำนขวำเซลล์แสงอำทิตย์แบบโพลีคริสตัลไลน์คล้ำย
กับแบบโมโนคริส์ในด้ำนประสิทธิภำพ และกำรเสื่อมสภำพ ยกเว้นเซลล์โพลีคริสตัลไลน์โดยทั่วไปจะมี
ประสิทธิภำพต่้ำกว่ำเล็กน้อย แต่อย่ำงไร จะเห็นว่ำไม่มีกำรเสียพื นที่ระหว่ำงมุมของเซลล์สี่เหลี่ยมดัง
แสดงในรูปที่ 2.23 ผลที่ได้คือประสิทธิภำพของแผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบโพลีคริสตัลไลน์นั นเกือบจะ
เท่ำกับแผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.22 ก้อนโพลีคริสตัลไลน์และกำรเลื่อยเป็นบล็อกสี่เหลี่ยม   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.23 กำรหั่นก้อนโพลีคริสตัลไลน์เป็นเวเฟอร์สี่เหลี่ยมจัตุรัส และกำรสร้ำงเป็นเซลล์แสงอำทิตย์    
             แบบโพลีคลิสตัลไลน์ 
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                              ข้อดีของแผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบโพลีคริสตัลไลน์ 
                              - กระบวนกำรผลิตโพลีคริสตัลไลน์ซิลิคอนนั นง่ำยกว่ำและเสียค่ำใช้จ่ำยน้อย
ปริมำณของเสียซิลิคอนจะน้อยกว่ำแบบโมโนคริสตัลไลน์ 
                            - แผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบโพลีคริสตัลไลน์  มีแนวโน้มที่ จะมีค่ำควำม
คลำดเคลื่อนจำกควำมร้อนต่้ำกว่ำแผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์  
                            - อำยุกำรใช้งำนยำวนำน  
                              ข้อเสียของแผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบโพลีคริสตัลไลน์ 
                               - ประสิทธิภำพของแผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบโพลีคริสตัลไลน์อยู่ที่ร้อยละ 13 
-16 เนื่องจำกควำมบริสุทธิ์ของซิลิกอนที่ต้่ำกว่ำแผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์ 

                          - ใช้พื นที่มำกกว่ำในกำรผลิตพลังงำนไฟฟ้ำเมื่อเทียบกับ แผงเซลล์แสงอำทิตย์
แบบโมโนคริสตัลไลน์ 
                2.2.4.3 แผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบฟิล์มบำง (Thin Film) 

                               แผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบโมโนคริสตัลไลน์และแบบโพลีคริสตัลไลน์ถูกผลิตขึ น
ในลักษณะที่คล้ำยกันมำกแต่ แผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบฟิล์มบำงใช้วิธีกำรผลิตที่แตกต่ำงอย่ ำงสิ นเชิง
เซลล์แสงอำทิตย์ด้วยกำรเลื่อยซิลิคอนก้อนใหญ่ๆฟิล์มที่มีซิลิคอนผสมอยู่จะถูก "พ่น" ไปยังพื นผิวซึ่งจะ
ท้ำให้กลำยเป็นแผงเซลล์  ดังแสดงในรูปที่  2.24 แม้ว่ำกระบวนกำรเหล่ำนี จะมีมำระยะหนึ่งแล้ว
กระบวนกำรผลิตฟิล์มบำงเป็นเทคโนโลยีที่ค่อนข้ำงใหม่ โดยได้มีกำรประมำณอำยุกำรใช้งำนของแผง
ชนิดนี ประมำณซึ่งฟิล์มบำง 20ปี ซึ่งฟิล์มบำง เป็นค้ำทั่วไปส้ำหรับแผงเซลล์ แสงอำทิตย์ที่ท้ำจำกวัสดุ
เหล่ำนี คือซิลิคอนที่ไม่เป็นรูปผลึก (a-Si) แคดเมียมเทลลูไรด์ (CdTe) และคอปเปอร์อินเดียมไดเซเลไนด์ 
(CIGS) 
                             แผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบฟิล์มบำง มีใช้อยู่ประมำณร้อยละ 5 ในตลำดแผง
เซลล์แสงอำทิตย์แบบฟิล์มบำงได้รับควำมนิยมในโซล่ำฟำร์มขนำดใหญ่ แต่ค่อนข้ำงหำยำกในตลำดที่อยู่
อำศัย 

 
 

 
  

 
 
รูปที ่2.24 แผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบฟิล์มบำง (Thin Film) 
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                            ประสิทธิภำพแผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบฟิล์มบำง ถึงแม้ว่ำขั นตอนกำรผลิตจะ
ถูกปรับปรุงให้ดีขึ นแต่แผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบฟิล์มบำงก็มีประสิทธิ์ภำพ ร้อยละ 8-10 ซึ่งหมำยควำม
ว่ำมันจะมีขนำดใหญ่เป็นสองเท่ำของแบบโมโนคริสตัลไลน์และแบบโพลีคริสตัลไลน์ที่ผลิตพลังงำนได้
เท่ำกันและมีน ้ำหนักมำก ดังนั นต้องมีหลังคำที่ใหญ่และแข็งแรงกว่ำ และอุปกรณ์ต้องใหญ่และแข็งแรง
กว่ำ สิ่งที่ควรระวังอีกประกำรคือ แผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบฟิล์มบำง  สำมำรถเสื่อม ได้ถึงร้อยละ 20 
ในช่วงปีแรกของกำรติดตั งก่อนที่จะคงตัวสู่ระดับกำรผลิตพลังงำนที่  ก้ำหนดโดยปกติเรำสำมำรถ 
มองเห็นแผงเซลลแสงอำทิตย์แบบฟิล์มบำงเพรำะไม่มีรูปแบบเมทริกซ์ของแผงผลึก แผงเซลล์
แสงอำทิตย์ ฟิล์มบำงมีเพียงสีเดียวซึ่งมักจะเป็นสีน ้ำเงิน สีด้ำหรือสีน ้ำตำล และจะเป็นอำร์เรย์ขนำดใหญ่
เพ่ือชดเชยประสิทธิภำพต่้ำ ซึ่งรูปที่ 2.25 คือหลังคำที่มีแผงพลังงำนแสงอำทิตย์ 2 ชนิด คือ แผงฟิล์ม
บำงอยู่ทำงด้ำนซ้ำยและแผงแบบโมโนคริสตัลไลน์ทำงด้ำนขวำ อำร์เรย์แบบฟิล์มบำงผลิตพลังงำนไฟฟ้ำ
ได้มำกกว่ำแบบโมโนคริสตัล เพียงประมำณร้อยละ 20 แม้จะใช้พื นที่ใหญ่กว่ำประมำณร้อยละ 300 
   
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.25 กำรติดตั งแผงเซลล์แสงอำทิตย์บนหลังคำโดยด้ำนซ้ำยคือแผงแบบฟิล์มบำงและด้ำนขวำคือ
แบบโมโนคริสตัลไลน 
 
                               ข้อดีของแผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบฟิล์มบำง 
                               - กำรผลิตจ้ำนวนมำกนั นท้ำได้ง่ำย ท้ำให้มีรำคำถูกกว่ำกำรผลิตกว่ำเซลล์
แสงอำทิตย์ที่ใช้ผลึก  
                               - ก้ำลังไฟฟ้ำได้รับผลกระทบน้อยกว่ำจำกอุณหภูมิสูง  
                               - ใช้วัสดุน้อยลงในกำรผลิตแผง  
                               - ดูสะอำดมำกและสำมำรถโค้งงอเป็นรูปร่ำงต่ำงๆได้  
                               - ท้ำงำนได้ดีในสภำพแสงน้อย  
                               - หำกมีเงำบดบังโมดูลบำงส่วนพลังงำนที่ผลิตได้จะลดลงน้อยกว่ำแผงผลึก 



34 

 

                               ข้อเสียของแผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบฟิล์มบำง 
                                - มีประสิทธิภำพเพียงครึ่งหนึ่งของแผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบผลึกใช้พื นที่บน
หลังคำเป็นสองเท่ำ 
                               -  ใช้เวลำหกเดือนถึงหนึ่งปีก่อนที่ก้ำลังกำรผลิตจะมีเสถียรภำพ 

                     -   ใช้เวลำนำนกว่ำในกำรติดตั ง 
                     -  มีข้อจ้ำกัด ในกำรเลือกใช้อินเวอร์เตอร์ 
                     -  ใช้กระบวนกำรผลิตที่เป็นพิษมำกขึ น 

                                กลุ่มเซลล์แสงอำทิตย์ที่ท้ำจำกสำรประกอบซิลิคอน (Compound Silicon 
Semiconductor) ซ่ึงเซลล์แสงอำทิตย์ประเภทนี  จะเป็นเซลล์แสงอำทิตย์ที่มีประสิทธิภำพสูงถึงร้อยละ 
25 ขึ นไปแต่มีรำคำสูงมำกไม่นิยมน้ำมำใช้บนพื นโลก นิยมใช้งำนส้ำหรับดำวเทียมและระบบรวมแสง
เป็นส่วนใหญ่ แต่กำรพัฒนำขบวนกำรผลิตสมัยใหม่จะท้ำให้มีรำคำถูกลง และน้ำมำใช้มำกขึ นในอนำคต 
(ปัจจุบันน้ำมำใช้เพียงร้อยละ 7 ของปริมำณที่มีใช้ทั งหมด) ซึ่งก้ำลังอยู่ระหว่ำงกำรพัฒนำเพ่ือลดต้นทุน
ต่อไป 
 
            2.2.5 กำรยึดและกำรติดตั งแผง 
                    กำรยึดและกำรติดตั งแผงเป็นอีกหนึ่งตัวแปรที่เก่ียวข้องกับประสิทธิภำพ กำรติดตั งแผง
จะต้องค้ำนวณว่ำแผงควรจะติดตั งให้มีควำมชันและควำมลำดเอียงจำกพื นกี่องศำและหันหน้ำไปทำงทิศ
ใด (โดยทั่วไปในประเทศไทยจะติดตั งให้ระนำบแผงโซล่ำเซลล์หันไปทำงทิศใต้ โดยมีควำมชันประมำณ 
15 องศำจำกพื นดิน) ดังแสดงในรูปที่ 2.26 กำรยึดและติดตั งแผงนั นมีผลอย่ำงมำกต่อประสิทธิภำพ
โดยรวมของแผงหรือทั งระบบ ถ้ำติดตั งไปผิดทิศหรือควำมชันแผงจำกพื นไม่เหมำะสม ก้ำลังไฟฟ้ำที่ผลิต
ได้ก็จะลดลงไปอย่ำงมำก 
 
 

 
 
รูปที่ 2.26 กำรติดตั งแผงที่เหมำะสมส้ำหรับประเทศไทย  
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            2.2.6 กำรต่อแผงโซล่ำเซลล์ 
                    2.2.6.1 กำรต่อแผงโซล่ำเซลล์เป็นอำร์เรย์ 
                            เมื่อเชื่อมต่อแผงโซล่ำเซลล์หลำยแผงเข้ำด้วยกันเพ่ือท้ำกำรเป็นสร้ำงอำร์เรย์ 
พลังงำนทั งหมดจำกอำเรย์ คือผลรวมของพลังงำน ของแต่ละแผงโซล่ำเซลล์ ตัวอย่ำงเช่นมีแผงโซล่ำ
เซลล์ขนำด 100 W สูงสุด และจะต้องเชื่อมต่อทั งแบบอนุกรมหรือแบบขนำนก้ำลังไฟฟ้ำทั งหมดจำก
อำร์เรย์จเท่ำกับ 300 W สูงสุด ดังแสดงในรูปที่ 2.27 และกำรเชื่อมต่อแผงโซล่ำเซลล์เพ่ือสร้ำงอำร์เรย์
สำมำรถท้ำได้ 3 วิธีดังนี  
 

 
 
รูปที ่2.27 ตัวอย่ำงกำรต่อแผงโซล่ำเซลล์เป็นอำร์เรย์ 
 
                   2.2.6.2 กำรต่อแบบอนุกรม 
                               เมื่อต่อแผงเซลล์แสงอำทิตย์ที่เหมือนกัน (มีพำรำมิเตอร์เดียวกัน) แบบอนุกรม 
จะได้แรงดันขำออกที่สูงขึ นแรงดันไฟฟ้ำที่เพ่ิมขึ นจะมีค่ำเท่ำกับผลรวมของแรงดันไฟฟ้ำที่แผงเซลล์
แสงอำทิตย์รวมกันทั งหมด 
                                ในกำรต่อแผงเซลล์แสงอำทิตย์แบบอนุกรมขั วบวก (+) ของแผงจะต้องต่อกับ
ขั วลบ (-) ของแผงถัดไปในอำร์เรย์ดังแสดงในรูปที่ 2.28 ตัวอย่ำงเช่น มีแผงโซล่ำเซลล์ 3 แผง แต่ละแผง
มีแรงดันไฟฟ้ำขนำด 12 V และขนำดกระแสไฟฟ้ำเท่ำกับ 9 A ต่อแบบอนุกรม แรงดันไฟฟ้ำจะมำกขึ น
เท่ำกับผลรวมของทั ง 3 แผงคือ 36 V และมีกระแสไฟฟ้ำเท่ำกับ 9 A เหมือนเดิมโดยกระแสไฟฟ้ำที่แผง
โซล่ำเซลล์สร้ำงขึ นเป็นแบบกระแสตรง 
 

 
รูปที ่2.28 ตัวอย่ำงกำรต่อแผงโซล่ำเซลล์ที่เหมือนกันแบบอนุกรม 
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                    2.2.6.3 กำรต่อแบบขนำน 
                              กำรต่อแผงโซล่ำเซลล์ที่เหมือนกันแบบขนำน กระแสไฟฟ้ำขำออกจะส ูงขึ นเท่ำ
ผลรวมของทั งรวมกัน ส่วนทำงด้ำนแรงดันไฟฟ้ำขำออกจะเท่ำเดิม ในกำรต่อแผงโซล่ำเซลล์แบบขนำน 
ขั วบวก แต่ละแผงจะต่อเข้ำด้วยกัน (+) และขั วลบ (-) ของแต่ละแผงก็จะต่อเข้ำด้วยกันในกำรอำร์เรย์ดัง
แสดงในรูปที่ 2.29 ตัวอย่ำงเช่นมีแผงโซล่ำเซลล์ 3 แผง แต่ละแผงมีแรงดันไฟฟ้ำขนำด 12 V และขนำด
กระแสไฟฟ้ำเท่ำกับ 9 A ต่อแบบขนำน แรงดันไฟฟ้ำและกระแสไฟ ขำออกของอำร์เรย์นั นจะเท่ำกับ 12 
V, 27 A ตำมล้ำดับ 
 

 
รูปที ่2.29 ตัวอย่ำงกำรต่อแผงโซล่ำเซลล์ที่เหมือนกันแบบขนำน 
 
                   2.2.6.4 กำรต่อแผงโซล่ำเซลล์ทีเ่ป็นอำร์เรย์ในกรณีแผงมีก้ำลังไฟฟ้ำไม่เท่ำกัน 
                               ถ้ำต่อแผงโซล่ำเซลล์ที่มีพิกัดก้ำลังไฟฟ้ำต่ำงกันก้ำลังไฟฟ้ำขำออกจำกอำร์เรย์
จะ ผลรวมของก้ำลังไฟฟ้ำของแต่ละโมดูล ก้ำลังไฟฟ้ำที่สูญเสียไปนั นขึ นอยู่กับแบบของกำรต่อ ระหว่ำง
โมดูล และโหมดกำรท้ำงำนเมื่อต่อโมดูลที่มีกระแสต่ำงกันแบบอนุกรมกับโหลดดังแสดงในรูปที่ 2.30 
โมดูลที่มีกระแสไฟต่้ำ จะกลำยเป็นตัวต้ำนทำนหรือโหลดในวงจร โมดูลที่มี กระแสสูงจะสร้ำงกระแสที่
ไหลผ่ำนวงจร กระแสจะลดลงเนื่องจำกควำมต้ำนทำนของโมดูลกระแสต่้ำ และสร้ำงแรงดันไฟฟ้ำตก
คร่อมโมดูลกระแสต่้ำแรงดันไฟฟ้ำตกคร่อมนี มีขั วไฟฟ้ำในทิศทำงตรงกันข้ำม จึงลดแรงดันไฟฟ้ำรวมของ
กำรเชื่อมต่ออนุกรมของโมดูลทั งหมด นอกจำกนี ยังใช้พลังงำนของโมดูลอ่ืนๆ ตัวอย่ำงเช่นแรงดันตก
คร่อมโมดูลกระแสต่้ำปรับตัวลดลงคือ 17 V ดังนั นแรงดันไฟฟ้ำรวมของวงจรคือ (2x20) โวลต์ - 17 V = 
23 V ก้ำลังทั งหมดนั นน้อยกว่ำก้ำลังของโมดูลที่กระแสสูงรวมกัน 
 

 
รูปที ่2.30 ตัวอย่ำงกำรต่อแผงเซลล์แสงอำทิตย์ขนำดต่ำงกันมำต่อกันแบบอนุกรม 
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                           หรือหำกน้ำแผงเซลล์แสงอำทิตย์ที่ไม่เหมือนกัน แต่มีแรงดันไฟฟ้ำเท่ำกันต่อ
ขนำนกันดังแสดงในรูปที่ 2.31 ก้ำลังไฟฟ้ำรวมจะเท่ำกับผลรวมของก้ำลังไฟฟ้ำของแต่ละโมลซึ่งจะไม่มี
กำรสูญเสียก้ำลังไฟฟ้ำแต่เมื่อต่อแผงเซลล์แสงอำทิตย์ที่ไม่เหมือนกัน มีแรงดันเอำต์พุตต่ำงกันต่อขนำน
กัน โมดูลที่มีแรงดันไฟฟ้ำต่้ำกว่ำจะท้ำ ในวงจร หำกไม่มีกำรเชื่อมต่อโหลดเข้ำกับวงจรดังนั นกระแสของ
โมดูลที่มีแรงดันไฟฟ้ำสูงกว่ำจะไหลเข้ำ แรงดันไฟฟ้ำต่้ำถ้ำกระแสที่ ไหลสูงอำจท้ำให้โมดูลที่มี
แรงดันไฟฟ้ำต่้ำกว่ำเสียหำยได้ 
 

 
รูปที่ 2.31 ตัวอย่ำงกำรต่อแผงเซลล์แสงอำทิตย์ขนำดต่ำงกันมำต่อกันแบบขนำน 
    
           2.2.7  แบตเตอรี่ 
                   แผงเซลล์แสงอำทิตย์หรือแผงโซล่ำเซลล์ผลิตกระแสไฟฟ้ำในเวลำกลำงวันเมื่อดวง
อำทิตย์ส่องแสงแต่ไม่สำมำรถเก็บพลังงำนได้ แต่เมื่อต้องกำรไฟฟ้ำในช่วงกลำงคืนจะต้องมีกำรใช้
แบตเตอรี่ในกำรเก็บพลังงำนแบตเตอรี่ที่เหมำะส้ำหรับใช้กับระบบไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย์มี 2 ประเภท
ได้แก่ 
                   2.2.7.1 แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน (Li-ion) เป็นเทคโนโลยีใหม่ในตลำดปัจจุบันพบใน
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ง เช่น โทรศัพท์มือถือและแล็ปท็อปดังแสดงในรูปที่ 2.32 ในบ้ำนยังไม่นิยม
น้ำมำใช้งำนเนื่องจำกมีรำคำสูงและเมื่อเทียบกับขนำดและน ้ำหนักของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน มีอำยุ
กำรใช้งำนที่ยำวนำนและควำมจุพลังงำนสูงโดยเฉลี่ยสำมำรถใช้งำนได้นำนถึง 5 ปีนับจำกวันผลิตขึ นอยู่
กับวิธีกำรใช้งำน 
 

 
 
รูปที่ 2.32 แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนยี๋ห้อหนึ่ง 
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                   2.2.7.2 แบตเตอรี่ตะกั่วกรด (Lead acid) เป็นแบตเตอรี่ที่นิยมใช้ในระบบพลังงำน
แสงอำทิตย์มำกที่สุด อำยุ กำรใช้งำนตั งแต่ 2 ถึง 10 ปี แบตเตอรี่ชนิดนี เป็นแบตเตอรี่ที่คุ้มค่ำในกำร
ติดตั งที่สุดในตลำดแต่ต้องติดตั งในสถำนที่มีกำรระบำยอำกำศเพียงพอมีอยู่ 2 แบบ  
                     - ประเภทต้องเติมน ้ำกลั่นเป็นแบตเตอรี่ชนิดที่มีอยู่ทั่วไป กรดในแบตเตอรี ใน
แบตเตอรี่ชนิดนี เป็นของเหลวดังแสดงในรูปที่ 2.33 ซึ่งแบตเตอรี่เซลล์เปียกจ้ำเป็นต้องมีกำรบ้ำรุงรักษำ 
เติมน ้ำกลั่นเป็นประจ้ำ 
                               - แบตเตอรี่แห้งแบบไม่ต้องเดิมน ้ำกลั่นแบตเตอรี่แห้งเป็นแบตเตอรี่ที่ถูกปิด
ผนึกโดยสนิทไม่ต้องบ้ำรุง ดังแสดงรูปที่ 2.34 
 

 
 
รูปที่ 2.33 แบตเตอรี่ประเภทต้องเติมน ้ำกลั่นแบบทั่วไป 6 V และ 12 V 
 

 
 
รูปที่ 2.34 แบตเตอรี่แบบแห้ง 12 V 
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                   2.2.7.3 กำรต่อแบตเตอรี่แบบอนุกรม 
                             ตัวอย่ำง เช่นถ้ำมีแบตเตอรี่ 4 ก้อนขนำดพิกัด 200 Ah , 12 V และต่อแบบ
อนุกรมก้ำลังไฟฟ้ำรวมจำกแบตเตอรี่จะเท่ำกับ 48 V, 200 Ah ส้ำหรับกำรต่อแบตเตอรี่แบบอนุกรม ขั ว
ลบของแบตเตอรี่จะต้องต่อกับขั วบวกของแบตเตอรี่ก้อนถัดไปดังแสดงในรูปที่ 2.35 
 

 
 

รูปที่ 2.35 กำรต่อแบตเตอรี่แบบอนุกรม 
 
                    2.2.7.4 กำรต่อแบตเตอรี่แบบขนำน 
                              ตัวอย่ำง เช่น หำกมีแบตเตอรี่สี่ก้อนขนำดพิกัด 200 Ah , 12 V และมีกำรต่อ
แบบขนำนพลังงำนขำออกทั งหมดจำกแบตเตอรี่จะเป็น 12 V , 800 Ah ในกำรต่อแบตเตอรี่แบบขนำน
ขั วลบของแบตเตอรี่จะต้องเชื่อมต่อกับขั วลบของแบตเตอรี่ตัวถัดไปและขั วบวกก็จะเชื่อมต่อกับ
แบตเตอรี่ตัวถัดไปดังแสดงในรูปที่ 2.36 
 

 
รูปที่ 2.36 กำรต่อแบตเตอรี่แบบขนำน  
 
                              กำรต่อแบตเตอรี่แบงก์เมื่อแบตเตอรี่ต่อกันเพ่ือสร้ำงแบตเตอรี่แบงก์ แรงดัน
ทั งหมดและควำมจุของแบตเตอรี่แบงก์กับลักษณะกำรเชือมต่อและต้องไปเชื่อมต่อแบตเตอรี่ที่มีชนิด
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และขนำดทีแ่ตกต่ำงกันแบตเตอรี่ในแบตเตอรี่แบงก์จะต้องเป็นประเภทเดียวกันและขนำดควำมจุเท่ำกัน
ซึ่งมีกำรต่ออยู่ 3 ประเภทได้แก่ 
                   2.2.7.5 กำรต่อแบบอนุกรม-แบตเตอรี่ที่มีแรงดันไฟฟ้ำเท่ำกัน แต่มีกระแสแตกต่ำงกัน 
เช่นมีแบตเตอรี่ 4 ก้อน มีพิกัด 150 Ah , 12 V หนึ่งก้อนและอีก 3 ก้อนมีพิกัด 200 Ah , 12 V ทั งหมด
ต่ออนุกรมดังแสดงในรูปที่ 2.37 แรงดันไฟฟ้ำขำออกคือ 48 V แต่ค่ำกระแสไฟฟ้ำของแบตเตอรี่คือก้อน
ที่มีกระแสไฟฟ้ำทีต้่่ำสุดคือ 150 Ah 
 

 
รูปที่ 2.37 กำรต่อแบตเตอรี่แบบอนุกรมที่มีขนำดควำมจุต่ำงกัน 
 
                    2.2.7.6 กำรต่อแบบอนุกรม - แบตเตอรี่ที่มีควำมจุเท่ำกันแต่มีแรงดันไฟฟ้ำแตกต่ำงกัน
ในกำรต่อแบตเตอรี่ที่มีขนำดแรงดันไฟฟ้ำต่ำงกันตัวอย่ำงเช่น ในกรณีที่แบตเตอรี่แบงก์จ้ำนวน 4 ก้อน 
โดยก้อนหนึ่งมีพิกัด 200 Ah , 6 V และอีกสำมก้อนมีพิกัดอยู่ที่แอมแปร์ 200 Ah , 12 V และต่อแบบ
อนุกรมด้วยแบตเตอรี่ทั ง 4 ก้อนดังแสดงในรูปที่ 2.38 ขนำดแรงดันไฟฟ้ำรวมของแบตเตอรี่จะกลำยเป็น 
6 V ที่ควำมจุยังคงอยู่ที่ 200 Ah 

 
 

รูปที ่2.38 กำรต่อแบตเตอรี่แบบอนุกรมที่มีขนำดแรงดันต่ำงกัน 
 
                   2.2.7.7 กำรต่อแบบขนำน - แบตเตอรี่ที่มีแรงดันไฟฟ้ำเท่ำกัน แต่มีกระแสไฟฟ้ำ
แตกต่ำงกันตัวอย่ำงเช่นแบตเตอรี่แบงก์ 4 ก้อนที่มีก้อนหนึ่งมีพิกัด 150 Ah , 12 V และอีก 3 ก้อนมี
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พิกัด 200 Ah , 12 V ทั งหมดต่อแบบขนำนดังแสดงในรูปที่  2.39 แรงดันไฟฟ้ำขำออกจำกแบตเตอรี่ 
แบงก์คือ 12 V ในขณะที่กระแสเอำต์พุตคือ 750 Ah  
 

 
รูปที่ 2.39 กำรต่อแบตเตอรี่แบบขนำนที่มีขนำดควำมจุต่ำงกัน 
 
                    2.2.7.8 กำรต่อแบบขนำน - แบตเตอรี่ที่มีแรงดันของไฟฟ้ำไม่เท่ำกันแต่มีกระแสไฟฟ้ำ
เท่ำกันตัวอย่ำงแบตเตอรี่ 4 ก้อน พิกัด 150 Ah, 6 V หนึ่งก้อนและอีก 3 ก้อนมีพิกัด 150 Ah , 12 V 
ทั งหมดต่อแบบขนำนดังแสดงในรูปที่ 2.40 แรงดันไฟฟ้ำสูงสุดจะเท่ำกับแบตเตอรี่ 6 V แต ่
กระแสไฟฟ้ำจะเท่ำกับผลรวมทั งหมดรวมกันคือ 600 Ah แต่ควรระวังเนื่องจำแบตเตอรี่ 6 V จะถูกยก
แรงดันไฟฟ้ำสูงขึ นมำใกล้กับ 12 V และถูกอัดประจุมำกเกินไปซึ่งจะท้ำให้ แบตเตอรี่เสียหำยได้ 
 

 
รูปที ่2.40 กำรต่อแบตเตอรี่แบบขนำนที่มีขนำดแรงดันต่ำงกัน 
 
            2.2.8  ตัวควบคุมกำรชำร์จประจุ (Charger controllers)  
                    เครื่องควบคุมกำรชำร์จประจุจะควบคุมกำรจ่ำยพลังงำนจำกแผงเซลล์แสงอำทิตย์ซึ่งใช้
ในกำรชำร์จแบตเตอรี่ ท้ำได้โดยกำรรับแรงดันไฟฟ้ำจำกแผงเซลล์แสงอำทิตย์ไปยังแบตเตอรี่  
                     2.2.8.1 หน้ำที่ตัวควบคุมกำรชำร์จประจุที่หลักๆ 4 ประกำรดังนี  
                               - ควบคุมให้กำรชำร์จประจุแบตเตอรี่เป็นไปอย่ำงปลอดภัย 
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                               - ตัวควบคุมกำรชำร์จที่มีฟังก์ชันโหลดคอนโทรลเลอร์ จะช่วยป้องกัน
แบตเตอรี่จำกกำรคำยประจุ 
                               - เพ่ือป้องกันแบตเตอรี่จำกกำรชำร์จประจุมำกเกินไป 
                               - เพ่ือป้องกันกระแสไฟฟ้ำไหลย้อนกลับจำกแบตเตอรี่ไปยังแผงเซลล์
แสงอำทิตย ์                                                                                                                                           
                     2.2.8.2 ตัวควบคุมกำรชำร์จประจุส่วนใหญ่มี 2 แบบได้แก่ 
                            2.2.8.2.1 กำรปรับควำมกว้ำงพัลส (Pulse Width Modulation, PWM) ซึ่ง
เป็นเครื่องควบคุมกำรชำร์จที่พบมำกที่สุดดังแสดงในรูปที่แรงดันไฟฟ้ำในกำรชำร์จประจุของแบตเตอรี่
จะถูกก้ำหนดให้อยู่ระดับที่ต้องกำรโดยกำรสลับกำรเปิด/ปิดอุปกรณ์อิเล็กทรนิกส์ด้วยควำมถี่สูงดังแสดง
รูปที่ 2.41    
                              2.2.8.2.2 กำรติดตำมก้ำลังสูงสุด (Maximum Power Point Tracking, MPP 
หรือ MPPT) ตัวควบคุม MPPT จะควบคุมให้กระแสและแรงดันไฟฟ้ำที่ได้จำกแผงเซลล์แสงอำทิตย์ให้มี
ค่ำเหมำะสม เพ่ือให้ได้ก้ำลังไฟฟ้ำเหมำะสมที่สุดในกำรชำร์จประจุให้กับแบตเตอรี่ ตัวควบคุมมีรำคำแพง
กว่ำ และส่วนใหญ่ใช้ส้ำหรับแผงเซลล์แสงอำทิตย์ขนำดใหญ่ดังแสดงรูปที่ 2.42 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

 
 
รูปที ่2.41 ตัวควบคุมกำรชำร์จแบบ PWM ยี่ห้อ Victron 12 V , 10 A 
 

 
 
รูปที ่2.42 ตัวควบคุมกำรชำร์จแบบ MPPT ยี่ห้อ Victron 12/24  V ,  20 A 
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            2.2.9 อุปกรณ์ป้องกันไฟฟ้ำ 
                    ในกำรติดตั งระบบโซล่ำเซลล์นั น ควรติดตั งอุปกรณ์ป้องกันแรงดันเกินชั่วขณะจำกฟ้ำผ่ำ 
( Surge Protection Device, SPD) ซ่ึงมีหน้ำที่คือ ท้ำกำรลัดวงจรตัวเองในขณะที่เกิดแรงดันจำกฟ้ำผ่ำ
เพ่ือท้ำให้กระแสเสิร์จเปลี่ยนทิศทำงวิ่งผ่ำนตัวเองลงกรำวด์ แทนที่จะเข้ำไปท้ำอันตรำยกับอุปกรณ์
เครื่องใช้ไฟฟ้ำในระบบ 
           2.2.10 สวิตช์ตัดตอน 
                   เพ่ือควำมปลอดภัยส้ำหรับ บุคลำกร ระบบและกำรบ้ำรุงรักษำเรำอำจติดตั งสวิตช์ตัด
กำรเชื่อม เพ่ือแยกส่วนประกอบต่ำงๆของระบบได้สวิตช์ตัดกำรเชื่อมต่อ ถูกติดตั งระหว่ำงแผงเซลล์
แสงอำทิตย์กับอุปกรณ์ควบคุมกำรชำร์จดังแสดงในรูปที่ 2.43 โดยแนะน้ำให้ใช้ที่แรงดันไฟฟ้ำกระแสตรง
ตั งแต่ 60โวลต์ ขึ นไปเพ่ือให้แน่ใจว่ำกำรติดตั งและกำรบ้ำรุงรักษำจะปลอดภัยสวิตช์ตัดกำรเชื่อมต่อ
จะต้องใช้ส้ำหรับกำรตัดต่อไฟฟ้ำกระแสตรงและมีพิกัดกระแสเท่ำกับกระแสสูงสุดของอำร์เรย์
แสงอำทิตย์โดยห้ำมใช้สวิตช์ตัดกำร เชื่อมต่อที่ใช้ส้ำหรับไฟฟ้ำกระแสสลับทั่วไปเพรำะทุกครั งที่ท้ำกำร
ตัดกำรเชื่อมต่อในขณะจ่ำยโหลดจะเกิดประกำยไฟประกำยไฟจำกไฟฟ้ำกระแสตรงนั นท้ำให้เกิดควำม
เสียหำยมำกกว่ำประกำยไฟฟ้ำกระแสสลับ และสำมำรถท้ำลำยอุปกรณ์ตัดกำรเชื่อมต่อที่ไม่ได้ออกแบบ
มำเพ่ือจัดกำรกับประกำยไฟจำกไฟฟ้ำกระแส 

 
 
รูปที่ 2.43 สวิตช์ตัดกำรเชื่อมต่อทั่วไปที่ใช้เพื่อแยกอำร์เรย์แผงเซลล์แสงอำทิตย์จำกตัวควบคุมกำรชำร์จ 

 
            2.2.11 ฟิวส์และเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
                    กำรลัดวงจรระหว่ำงขั วแบตเตอรี่ทั งสองขั วจะปล่อยกระแสสูงมำก ยิ่งแบตเตอรี่มีควำม
จุมำก กระแสก็ยิ่งสูง ส้ำหรับแบตเตอรี่ขนำดใหญ่ กระแสนี สำมำรถละลำยสำยไฟและก่อให้เกิดไฟไหม้
ได้ง่ำยดังนั น แบตเตอรี่หรือแบตเตอรี่แบงก์ควรมีกำรป้องกันด้วยฟิวส์กระแสตรง (DC) หรือเบรกเกอร์ก
ระแสตรงด้วยขนำดของอุปกรณ์ที่เหมำะสมดังแสดงในรูปที่  2.44 โดยที่ฟิวส์กระแสสลับ (AC) ไม่
สำมำรถใช้กับไฟฟ้ำกระแสตรงได้ส้ำหรับแบตเตอรี่ขนำดเล็กและกระแสไฟฟ้ำกระแสตรงขนำดเล็ก
สำมำรถใช้ฟิวส์รถยนต์ได้แต่ถ้ำกระแสสูง มำก และแบตเตอรี่แบงก์จ้ำเป็นต้องใช้ฟิวส์กระแสตรงที่มีพิกัด
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กระแสและแรงดันไฟฟ้ำที่สูงขึ นกำรต่อวงจรให้ เดินสำยระหว่ำงแบตเตอรี่และเครื่องควบคุมกำรชำร์จ
ประจุต้องใส่เบรกเกอร์กระแสตรงหรือฟิวส์ กระแสตรง และระหว่ำงขำออกของอินเวอร์เตอร์และผู้ใช้
ไฟฟ้ำ ต้องใส่เบรกเกอร์กระแสสลับ 
 

 
 
รูปที ่2.44 ฟิวส์รถยนต์,ฟิวส์กระแสตรง,เบรกเกอร์กระแสตรง 
 
                    ส้ำหรับระบบขนำดใหญ่จะใช้กล่องต่อสำยร่วม (Combiner Box) เป็นกล่องที่รวมจุด
ต่อวงจร ของกำรเชื่อมต่อแผงเซลล์แสงอำทิตย์เพ่ือสร้ำงเป็นอำร์เรย์ดังแสดงในรูปที่ 2.65 ในกำรต่อ
วงจรขำออกของ กล่องต่อสำยร่วม มักจะเป็นสำยเคเบิลสองเส้นซึ่งเชื่อมต่อกับตัวควบคุมกำรชำร์จประจุ
กล่องต่อสำยร่วม จะประกอบด้วยสวิตช์ตัดกำรเชื่อมต่อหรือเบรกเกอร์ตัดกระแสไฟฟ้ำกระแสตรง 
ส้ำหรับวงจรแสงอำทิตย์อำร์เรย์และกล่องแยก (Junction Box) หรือกล่องรวมสัญญำณใช้เป็นกล่องหุ้ม
ที่สำยไฟและสำยเคเบิลของวงจรต่ำงๆ เชื่อมต่อดังแสดงในรูปที่ 2.46 
 

 
 
รูปที่ 2.45 กล่องต่อสำยร่วมของแผงเซลล์แสงอำทิตย์ขนำด 4 kW รวม 10 แผง เพื่อป้อนในสำยเคเบิล 
               เดี่ยวไปยังตัวควบคุมกำรชำร์จ 
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รูปที่ 2.46 กล่องแยก (Junction Box) 
 
            2.2.12 กำรต่อลงดิน  
                     กำรต่อลงดินของอุปกรณ์ต่ำงๆ สำมำรถป้องกันแรงดันไฟฟ้ำที่เป็นอันตรำยเนื่องจำก
กำรท้ำงำนที่ ผิดพลำดของอุปกรณ์นอกจำกนี ยังช่วยป้องกันอุปกรณ์จำกแรงดันไฟฟ้ำที่เป็นอันตรำยใน
กรณีที่เกิดกำร ต่อลงดินของอุปกรณ์หมำยถึงกำรเชื่อมต่อตัวโลหะและโครงโลหะทั งหมดของอุปกรณ์เข้ำ
ด้วยกันและต่อเข สำยดิน โครงโลหะเหล่ำนี ประกอบด้วย กรอบแผงเซลล์แสง , อินเวอร์เตอร์อำทิตย์
,กล่องของตัวควบคุมชำร์จประจุ , กล่องแยกสำยที่เป็นโลหะ รวมถึงตัวน้ำอิเล็กโทรด PE ที่ด้ำน
กระแสสลับดังแสดงในรูปที่ 2.47 กำรต่อสำยดินท้ำให้มั่นใจได้ว่ำชิ นส่วนโลหะของส่วนประกอบทั งหมด
ของระบบอยู่ในแรงดันไฟฟ้ำเท่ำกันและ ศูนย์เมื่อเทียบกับโลก ดังนั นเมื่อเกิดฟ้ำผ่ำ กระแสไฟฟ้ำไหล
ผ่ำนอุปกรณ์ จะไม่สำมำรถก่อให้เกิด หรือกำรบำดเจ็บได้กำรต่อสำยดินของระบบจ้ำเป็นต่อกำรท้ำงำน
ของอุปกรณ์ แผงเซลล์แสงอำทิตย์บำง ประเภทจะต้องต่อสำยดิน ไม่เช่นนั นจะสูญเสียพลังงำนเนื่องจำก
กำรสะสมของประจุไฟฟ้ำสถิตนอกจำกนี จ้ำเป็นต้องต่อสำยดินกับอุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคลบำงอย่ำง
เช่น DCRCDs ไม่เช่นนั นอุปกรณ์จะไม่ท้ำงำน หำกไม่มีระบบกรำวด์กำรต่อสำยดินเพียงขั วเดียวจะเพ่ิม
ควำมเสี่ยงของกำรเกิดไฟฟ้ำช็อตในระหว่ำงกำรติดตั งและกำรบ้ำรุงรักษำระบบพลังงำนแสงอำทิตย์ 
 

 
 

รูปที ่2.47 กำรต่อสำยดิน 
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2.3 วัฎจักรท าความเย็นแบบอัดไอ  
            วัฎจักรท้ำควำมเยน็แบบไออัดพื นฐำนจะใช้หลักกำรของ วัฎจักรคำร์โนต์ โดยมีกระบวณกำร
ต่ำงๆดังนี  [22] 
                  กระบวนกำร 1                2 กำรอัดตัวแบบไอเซนโทรปิกในเครื่องอัด 
                  กระบวนกำร 2                3 กำรคำยควำมร้อนโดยควำมดันคงท่ีในเครื่องควบแน่น 
                  กระบวนกำร 3                4 กำรขยำยตัวในอุปกรณ์ทรอตทลิ่ง 
                  กระบวนกำร 4                1 กำรดูดควำมร้อนโดยควำมดันคงที่ในเครื่องระเหย 

 

 

         
รูปที่ 2.48  แผนภำ พ T – s  , P – h ของวัฎจักรท้ำควำมเย็นแบบอัดไอ 
      
            จำกกระบวณกำรต่ำงๆและแผ่นภำพของวัฎจักรท้ำควำมเย็นและสำมำรถแบ่งออกเป็นสภำวะ
ต่ำงๆ ดังนี   

สภำวะที่ 1 ( ไออ่ิมตัว )   h1=hg @ P1 

                               S1=Sg @ P1 
                               T1 = T @ P1                                       
สภำวะที่ 2 ( ไอร้อนยิ่งยวด )     S2=S1 , h2= hfg @ P2    

                                       T2 = T @ P2           
สภำวะที่ 3 ( ของเหลวอ่ิมตัว )   h3=hf @ P3 

สภำวะที่ 4 h4 ≅ h3    ( กระบวณกำรทรอตทลิ่ง ) 
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             สำมำรถหำอัตรำกำรไหลเชิงมวลของสำรท้ำควำมเย็น R 134 A โดยค้ำนวณหำจำกสมกำร 
ที่ 2.1  

                                                 mṙ    =
 Ẇin

(h2r-
h1r )

                                      (2.1)  

                                     
โดยที่                                    

mṙ   =   อัตรำกำรไหลเชิงมวลของสำรท้ำควำมเย็น R 134 A (kg /s) 

Ẇin =   ก้ำลังที่ป้อนให้กับให้คอมเพรสเซอร์ (kw) 

h1r
 =   เอนทัลปีของสำรท้ำควำมเย็น R-134a สภำวะที่ 1 (kJ /kg) 

h2r
 =  เอนทัลปีของสำรท้ำควำมเย็น R-134a สภำวะที่ 2 (kJ /kg) 

            หำอัตรำกำรถ่ำยโอนควำมร้อนจำกสมกำรที ่2.2 
 

                                                    QL= mṙ (h1r-h4r
)                                            (2.2) 

 โดยที่    

QL =   อัตรำกำรถ่ำยโอนควำมร้อน (kw) 

mṙ    =  อัตรำกำรไหลเชิงมวลของสำรท้ำควำมเย็น R-134a (kg /s) 

h1r
  =  เอนทัลปีของสำรท้ำควำมเย็น R-134a สภำวะที่ 1 (kJ /kg) 

h4r
   =  เอนทัลปีของสำรท้ำควำมเย็น R-134a สภำวะที่ 4 (kJ /kg) 

 
            หำอตัรำกำรไหลของน ้ำเย็นโดยค้ำนวณหำสมจำกสมดุลพลังงำนและควำมแตกต่ำงของ
อุณหภูมิที่ค้ำนวณได้จำกสมกำรที ่2.3 
 

                                      ṁw = 
mṙ (h1r-

h2r )

CPW (T2W -T1W )
                           (2.3) 

 
 โดยที่    

mṙ    =   อัตรำกำรไหลเชิงมวลของสำรท้ำควำมเย็น R-134a (kg /s) 

ṁw  =   อัตรำกำรไหลเชิงมวลของน ้ำ (kg /s) 

CPW
 =   ค่ำควำมร้อนจ้ำเพำะของน ้ำ (4.184 kJ / kg. K) 
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h1r
  =  เอนทัลปีของสำรท้ำควำมเย็น R-134a สภำวะที่ 1 (kJ /kg) 

h2r
   =  เอนทัลปีของสำรท้ำควำมเย็น R-134a สภำวะที่ 4 (kJ /kg) 

T9W
 =  อุณหภูมิน ้ำสภำวะที่ 9 ( ° C) 

T5W
 =   อุณหภูมิน ้ำสภำวะที่ 5 ( ° C) 

 

2.4 การค านวณขนาดถังกักเก็บความเย็นด้วยน  า [11] หาได้จากสมการที ่2.4   
 

      CUM = RTH x 3024kcal /RTH
ηT x ΔT x 1000kcal/C∘.m3                        (2.4) 

 
 โดยที่  

CUM =   ปริมำตรของถังเก็บน ้ำเย็น (m3) 
RTH  =   จ้ำนวนตันควำมเย็นที่สะสมเท่ำกับ 3 ตันควำมเย็น 

ΔT   =  ผลต่ำงของอุณหภูมิด้ำนเข้ำและออกจำกถังกักเก็บควำมเย็นด้วยน ้ำเท่ำกับ 10 ( ° C) 

ηT    = ประสิทธิภำพของถังกักเก็บควำมเย็นด้วยน ้ำเท่ำกับ 80 เปอร์เซ็น 
 

2.5 การเลือกและการออกแบบอุปกรณ์เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน [19] [20] [21]  
           ในงำนวิจัยนี มีอุปกรณ์เครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อนอยู่ 2 ตัวด้วยกันก็คือ คอนเด็นเซอร์หรือ
คอล์ยร้อนท้ำหน้ำที่ในกำรระบำยควำมร้อนออกจำกสำรท้ำควำมเย็นท้ำให้เกิดกำรควบแน่นและอีแวป
โพเรเตอร์หรือคอล์ยเย็นโดยหลักกำรในกำรเลือกและกำรออกแบบอุปกรณ์เครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อนมี
ดังนี  
             2.4.1 กำรก้ำหนดกำรไหลอุปกรณ์เครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อนเกือบทั งหมดท้ำงำนในลักษณะ
ที่ของไหลร้อนและขอลไหลเย็นถูกกันแยกจำกกันด้วยผนังร่วมจะท้ำกำรแลกเปลี่ยนควำมร้อนด้วยทำง
กลกำรพำควำมร้อนและกำรน้ำควำมร้อน ประสิทธิ์ภำพของกำรแลกเปลี่ยนควำมร้อนขึ นอยู่อย่ำงมำก
กับลักษณะของกำรไหลที่เกิดขึ น กำรไหลของของไหลมีทำงเป็นไปได้ 3 ลักษณะคือ  
                   2.4.1.1 เครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อนแบบเปลือกและท่อ เครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อน
ชนิดนี ของไหลอย่ำงหนึ่งจะอยู่ในเปลือกและอีกอย่ำงหนึ่งจะอยู่ในท่อ ส้ำหรับกำรไหลนั นจะอยู่ใน
ลักษณะไหลสวนทำงหรือไหลขนำนก็ได้ หรือทั งสองอย่ำงในเครื่องเดียวกันก็ได้ นอกจำกนี อำจออกแบบ
ให้ของไหลมีทิศทำงตั งฉำกกับท่อก็ได้แสดงในรูปที่ 2.49 
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รูปที่ 2.49 เครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อนแบบเปลือกและท่อ 
 
                     2.4.1.2 เครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อนแบบที่ของไหลมีทิศทำงตั งฉำกกัน ในเครื่อง
แลกเปลี่ยนควำมร้อน แบบนี  ของไหลจะไหลในทิศทำงตั งฉำกกัน ดังแสดงในรูปที่ 2.50 กำรสร้ำงนั น
อำจให้อยู่ในลักษณะของไหล เที่ยวเดียวหรือ ไหลสองเที่ยวหรือมำกกว่ำก็ได้ 
                               จำกรูปที่ 2.50 ด้ำนขวำ ของเหลวร้อนไหลอยู่ในท่อ ส่วนอำกำศเย็นไหลผ่ำน
บนท่อ เนื่องจำกเหลวไหลอยู่ในท่อจึงไม่เกิดกำรผสมกันสิ่งที่เกิดขึ นท่อใดท่อหนึ่งมีผลกระทบน้อยมำก
กับสิ่งที่เกิดขึ นกับท่ออื่นๆ จำกรูป 2.50 ด้ำนซ้ำย เมื่อท่อถูกติดตั งครีบอำกำศที่ไหลผ่ำนจะไม่ผสม กำร
ถ่ำยเทควำมร้อนไปสู่อำกำศจะมีค่ำสูงมำก เนื่องจำกพื นที่ถ่ำยเทควำมร้อนเพิ่มมำกขึ น 
 

 
 

รูปที่ 2.50 กำรไหลที่แตกต่ำงกันใน cross flow heat exchangers 
 

                     2.4.1.3 เครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อนแบบท่อสองชั น (Concentric tube or Double 
pipe) เครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อนชนิดนี อำจอยู่ในลักษณที่ท่อสองท่อสวมเข้ำด้วยกันแสดงในรูปที่ 2.51 
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ส่วนกำรไหลของของไหล อำจไหลสวนทำง กัน เรียกว่ำ counter flow หรือไหลขนำนกัน เรียกว่ำ 
parallel flow ดังแสดงในรูปที่ 2.51 

 
 
รูปที่ 2.51 ลักษณะกำรไหลที่แตกต่ำงกัน และกำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในเครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อน
แบบ ท่อสองชั น (double-pipe heat exchanger) 
 
            2.4.2 สัมประสิทธิ์ของกำรถ่ำยเทควำมร้อนรวม  
                     เมื่อพิจำรณำผนังระนำบดังแสดงในรูปที่ 2.52  กระบวณกำรถ่ำยเทควำมร้อนมำแสดง
เป็นโครงข่ำยของควำมต้ำนทำนและกำรถ่ำยเทควำมร้อนรวมสำมำรถค้ำนวณได้จำกอัตรำส่วนของ
อุณหภูมิแตกต่ำงทั งหมดหำรด้วยผลรวมของควำมต้ำนทำนของควำมร้อนในสมกำรที่ 2.5 
 

                                                    q =
TA-TB

1/h1A+∆X/kA+1/h2A
                              (2.5) 

 
โดยที่    

q   =   พลังงำนกำรถ่ำยเทควำมร้อน (kW) 

TA  =   อุณหภูมิของไหลร้อน A ( ° C) 

TB =   อุณหภูมิของไหลเย็น B ( ° C) 
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1

hA
  =  ค่ำกำรพำควำมร้อน (W) 

∆X/kA   =  ค่ำกำรน้ำควำมร้อน (W) 
 

                    สังเกตได้ว่ำ 
1

hA
  ที่ใช้คือค่ำควำมต้ำนทำนของกำรพำควำร้อน กำรถ่ำยเทควำมร้อน

รวมทั งหมดจำกกำรรวมของค่ำกำรน้ำควำมร้อนกับกำรพำควำมร้อนให้อยู่ในเทอมของสัมประสิทธิ์ของ
กำรถ่ำนเทควำมร้อนรวม U ซ่ึงก้ำหนดได้จำกควำมสัมพันธ์ดังแสดงในสมกำรที่ 2.6 
 
                                                    q = UA∆Tรวม                                                                         (2.6) 

 

โดยที่    

q =   พลังงำนกำรถ่ำยเทควำมร้อน (KW) 
U =   สัมประสิทธิ์ของกำรถ่ำยเทควำมร้อนรวม (W/m².K) 
A =   พื นที่กำรถ่ำยเทควำมร้อน (m2) 
∆Tรวม =  ผลรวมของอุณหภูมิ ( ° C) 
 

 

 
 

รูปที่ 2.52 กำรถ่ำยเทควำมร้อนรวมผ่ำนผนังระนำบ 
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รูปที่ 2.53 แผนภูมิส้ำเร็จในกำรหำค่ำสัมประสิทธิ์ของกำรถ่ำยเทควำมร้อนรวม [15] 
  
                     เนื่องจำกต้องกำรให้มีกำรถ่ำยเทควำมร้อนมำกๆ  ดังนั นควรใช้โลหะที่ใช้ท้ำท่อที่มีค่ำ 
U มำกๆ โดยค่ำสัมประสิทธิ์ของกำรถ่ำยเทควำมร้อนรวมจะมีค่ำมำกเมื่อถ่ำยเทให้กับน ้ำและจะมีค่ำน้อย
เมื่อถ่ำยเทควำมร้อนให้อำกำศ 
                     แผนภูมิส้ำเร็จในกำรหำค่ำสัมประสิทธิ์ของกำรถ่ำยเทควำมร้อนรวมดังแสดงในรูปที่ 
2.53 จะใช้หำค่ำ U สัมประสิทธิ์ของกำรถ่ำยเทควำมร้อนรวมแทนค่ำในสมกำรที่ 2.6 
             2.43 ควำมแตกต่ำงของค่ำอุณหภูมิล็อกฉลี่ย (Log Mean Temperature Difference 
Method : LMTD) 
                    เมื่อพิจำรณำ ∆Tรวม ของไหลผ่ำนคอล์ยเย็น จะท้ำให้อุณหภูมิลดลง ในทำงปฎิบัติอัตรำ
กำรลดลงจะไม่คงที่จะมีมำกสุดเมื่อผ่ำนคอล์ยเย็นแถวแรกๆเพรำะในแถวแรกอุณหภูมิระหว่ำงของไหล
และสำรท้ำควำมเย็นมีมำกกว่ำ ในแถวต่อๆไป  
                   อุณหภูมิของของไหลต่ำงๆในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนควำมร้อนนั นปกติแล้วจะมีค่ำไม่คงที่
แต่จะแปรค่ำจำกจุดหนึ่งไปจุดหนึ่งเมื่อมีควำมร้อนไหลจำกของไหลที่ร้อนไปของไหลที่เย็นกว่ำ ดังนั น
ถึงแม้ว่ำควำมต้ำนทำนควำม ร้อนตำมทำงของไหลจะมีค่ำคงที่ก็ตำม อัตรำกำรถ่ำยเทควำมร้อนจะแปร
ค่ำตำมเส้นกำรไหลในอุปกรณ์แลกเปลี่ยน ควำมร้อน ทั งนี เพรำะอัตรำกำรถ่ำยเทควำมร้อนจะแปรค่ำ



53 

 

ตำมควำมแตกต่ำงของอุณหภูมิของไหลร้อนและของ ไหลเย็นที่แต่หน้ำตัด ดังรูปที่ 2.54 ระยะห่ำง

ระหว่ำงเส้นกรำฟทั งสองจะเป็นควำมแตกต่ำงของอุณหภูมิ T ระหว่ำงของไหลทั งสอง 
 

 
 

รูปที่ 2.54  ลักษณะภำพด้ำนข้ำงของอุณหภูมิ กำรไหลแบบขนำน 
 

 
รูปที่ 2.55 ภำพด้ำนข้ำงของอุณหภูมิกำรไหลแบบขนำนในเครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อนแบบท่อคู่ 
 
                     ดังนั นจะเห็นว่ำค่ำ Meam ทั งสองจุดจะไม่ใช่จุดเดียวกัน กำรถ่ำยเทควำมร้อนผ่ำน
พื นที่ของอีเลเมนต์ dA น้ำมำเขียนใหม่แสดงในสมกำรที่ 2.7 
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                                          ∆Tm=
(Th2 -Tc2 )-(Th1 -Tc1 )

ln[(Th2 -Tc2)/(Th1 -Tc1)]
                       (2.7) 

 
โดยที่    

∆Tm  =  ชุดค่ำอุณหภูมิแตกต่ำงของไหลที่ผ่ำนเครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อน 

Th1
  =   อุณหภูมขิองไหลร้อนเข้ำ ( ° C) 

Th2
   =   อุณหภูมิของไหลร้อนออก ( ° C) 

Tc1
   =   อุณหภูมิของไหลเย็นเข้ำ ( ° C) 

Tc2
   =  เอุณหภูมิของไหลเย็นออก ( ° C) 

 
                   ค่ำ LMTD มีประโยชน์เพียงแค่ใช้ในกำรค้ำนวณหำอัตรำกำรถ่ำยเทควำมร้อนอย่ำง
หยำบ ๆ ทั งนี เพรำะโดยปกติแล้วค่ำของ U นี จะไม่คงที่อย่ำงไรก็ตำมในกำรออกแบบนั นมักจะน้ำเอำค่ำ 
U ของหน้ำตัดที่อยู่กึ่งกลำงปลำยทั งสองของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนควำมร้อนมำใช้ในกำรค้ำนวณโดยถือว่ำ
มีค่ำคงที่ แต่ถ้ำหำกค่ำ U นี แปรค่ำมำกก็จะต้องค้ำนวณหำทีละขั นตอนโดยกำรน้ำค่ำ U นั นไปแทนค่ำ
ลงในสมกำรแล้วอินทิเกรตหำอัตรำกำรถ่ำยเทควำมร้อนอีกทีหนึ่ง ส้ำหรับอุปกรณ์แลกเปลี่ยนควำมร้อน
ที่ซับซ้อน เช่น แบบท่อกับเซลล์ที่ของไหลในท่อและในเซลล์ ไหลผ่ำนเครื่องหลำยเที่ยวหรือ หลำยกลับ 
หรืออุปกรณ์แลกเปลี่ยนควำมร้อนแบบไหลตั งฉำกที่ของไหลมีกำร คลุกเคล้ำปนกัน และไม่คลุกเคล้ำ จะ
หำควำมแตกต่ำงของอุณหภูมิเฉลี่ยโดยวิธีคณิตศำสตร์ได้ยำกมำก วิธีที่นิยมใช้  กันก็คือ ให้ดัดแปลงค่ำ 
LMTD ที่จะน้ำไปใช้งำนโดยกำรคูณด้วยแก้ F ที่อยู่ในรูปเส้นกรำฟ ในกำรหำควำมแตกต่ำงของอุณหภูมิ
เฉลี่ยที่แท้จริงของอุปกรณ์และเปลี่ยนควำมร้อนที่ ไหลซับซ้อนนั น ให้คูณค่ำ LMTD ของอุปกรณ์และ
เปลี่ยนควำมร้อนแบบไหลสวนทำงกันที่ใช้ข้อมูลอุณหภูมิของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนควำมร้อนที่ไหลซับซ้อน
นั นด้วย แฟคเตอร์แก้ (F) ของอุปกรณ์แลกเปลี่ยนควำมร้อนแต่ละระบบดังแสดงในสมกำรที่ 2.8 
 
                                                     q = UAF∆Tm                                                                       (2.8) 

    

                     โดยกำรหำค่ำ F หำได้จำกรูปที่ 2.56 ถึง รูปที่ 2.59 ลำกเส้นในส่วนแนวนอน P และ
ค่ำ R ซึ่งแทนค่ำอุณหภูมิ ในสมกำรที่ 2.9 และ 2.10  
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                                               P =   
t2-t1

T1-t1
                                    (2.9) 

 

                                                    R =   
T1-T2

t2-t1
                                  (2.10) 

 
 

 
รูปที่ 2.56 อุปกรณ์แลกเปลี่ยนควำมร้อนแบบไหลซับซ้อนที่ของไหลในเซลล์ไหลผ่ำนเครื่อง เที่ยวเดียว
ส่วนในท่อไหลผ่ำนเครื่อง 2,4,6,8,10,12 เที่ยว 
 

 
รูปที่ 2.57 อุปกรณ์แลกเปลี่ยนควำมร้อนแบบไหลซับซ้อนที่ของไหลในเซลล์ไหลผ่ำนเครื่อง 2 เที่ยว 
ส่วนในท่อไหลผ่ำนเครื่อง 4,8,12,16,18,20,24 เที่ยว 
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รูปที่ 2.58 อุปกรณ์แลกเปลี่ยนควำมร้อนแบบไหลตั งฉำกท่ีของไหลในเซลล์มีกำรคลุกเคล้ำปนกัน ส่วน
ของไหลในท่อไม่มีกำรคลุกเคล้ำปนกัน และไหลผ่ำนเครื่อง เพียงเที่ยวเดียวหรือกลับเดียว 

 
รูปที่ 2.59 อุปกรณ์แลกเปลี่ยนควำมร้อนแบบไหลตั งฉำกท่ีของไหลแต่ละชนิดไม่มีกำรคลุกเคล้ำปนกัน 
ของไหลในท่อไหลผ่ำนเครื่องเดียว  
 
             2.4.4 อีแวปโพเรเตอร์ [18]              
                     กำรออกแบบท่อทำงอีแวปโพเรเตอร์ มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดกำรศูนย์เสียแรงดันในท่อ 
ถ้ำแรงดันมีกำรศูนย์เสียน้อยกำรไหลก็จะมำกขึ น  
                      อีแวปโพเรเตอร์แบบวงจรอนุกรมเดียว ดังแสดงในรูปที่ 2.60 จะท้ำงำนได้ภำยใน
ภำระจ้ำกัดอันหนึ่งคือ ถ้ำภำระเพ่ิมขึ น อัตรำกำรไหลก็จะเพ่ิมขึ น ท้ำให้เกิดควำมดันมำกขึ น ซึ่งอำจ
แก้ปัญหำโดยแตกเป็น 2 วงจรในส่วนล่ำงของอีแวปโพเรเตอร์ ที งนี เพรำะว่ำสำรท้ำควำมเย็นไหลออก
ด้ำนล่ำง ซึ่งจะกลำยเป็นไอเพ่ิมขึ นๆที่ทำงออกท้ำให้เกิดแรงต้ำนทำนเพิ่มขึ นอีก จึงได้ต้องท้ำเป็น 2 วงจร
ที่ส่วนด้ำนล่ำงดังแสดงนรูปที่ 2.61 ในกำรแบ่งเป็น 2 วงจรนี  จะท้ำให้สำรท้ำควำมเย็นแบ่งกำรไหลมีผล
ท้ำให้ควำมเร็วในกำรไหลลดลง จึงท้ำให้ควำมดันต่อควำมยำวลดลง อีกวิธีหนึ่งที่ลดกำรศูนย์แรงดันได้
คือกำร ติดตั ง Header  ที่ตอนบนและตอนล่ำงของอีแวปโพเรเตอร์แต่จะมีผลเสียคือวงจรแรงจะมีภำระ
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มำกสุดจะท้ำให้ภำระในวงจรไม่รำบเรียบแสดงในรูปที่ 2.62 วงจรที่นิยมมำกแสดงในรูปที่ 2.63 เมื่อ
ภำระของวงจรมำกๆจะสังเกตว่ำอำกำศไหลสวนกับสำรควำมเย็น จึงท้ำให้อัตรำกำรถ่ำยเทควำมร้อน
สูงสุด ส่วนในรูปที่ 2.64 กำรไหลสวนทำงของสำรท้ำควำมเย็นและอำกำศแบบนี มีผลท้ำให้ภำระในวงจร
เรียบสม่้ำเสมอ 

 
 

รูปที่ 2.60 อีแวปโพเรเตอร์แบบวงจรอนุกรมเดียว 
 

 
 

รูปที่ 2.61 อีแวปโพเรเตอร์แบบแยกวงจรสำรท้ำควำมเย็น 
 

  
 

รูปที่ 2.62 อีแวปโพเรเตอร์แบบ 4 วงจรติดตั ง Header   
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รูปที่ 2.63 อีแวปโพเรเตอร์กับหัวจ่ำยสำรท้ำควำมเย็นข้อสังเกตุสำรท้ำควำมเย็นและอำกำศจะไหลสวน
กัน  
 

 
 

รูปที่ 2.64 กำรไหลสวนทำงของสำรท้ำควำมเย็นและอำกำศแบบนี มีผลท้ำให้ภำระในวงจรเรียบ
สม่้ำเสมอ 
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2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
             จักรตุพล ลงเงิน สำขำ วิชำเทคโนโลยีพลังงำน มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบุรี 
[8] ได้ศึกษำกำรจ้ำลองระบบกำรผลิตไฟฟ้ำโดยเซลล์แสงอำทิตย์ส้ำหรับบ้ำนพักอำศัยโดยใช้โปรแกรม 
PVSYST โดยระบบจ้ำลองกำรผลิตไฟฟ้ำอำทิตย์จะใช้แผงเซลล์แสงอำทิตย์ชนิด (Mono Crystalline 
Silicon) , (Poly Crystalline Silicon) และ (Amorphous Silicon) ท้ำกำรก้ำหนดมุมเอียงของของ
แสงอำทิตย์ที่  15 , 30 , 45 องศำ กับพื นรำบ หันแผงเซลล์แสงอำทิตย์ไปทำงทิศใต้ และท้ำกำร
ค้ำนวณหำปริมำณก้ำลังไฟฟ้ำที่เซลล์แสงอำทิตย์จะผลิตได้ระยะเวลำ  1 ปีที่ระบบสำมำรถผลิตได้ จำก
กำรศึกษำพบว่ำแผงเซลล์แสงชนิด  (Amorphous Silicon) ที่ มุ ม เอียง 15 องศำกับ พื นรำบมี
ประสิทธิภำพในกำรผลิตพลังงำนไฟฟ้ำดีที่สุด เมื่อท้ำกำรพิจำรณำผลกำรทดลองที่ได้จำกผลกำรทดลอง
จริงกับผลกำรทดลองที่ได้จำกโปรแกรม PVSYST ปรำกฏว่ำมีค่ำควำมคลำดเคลื่อนของโปรแกรมอยู่ที่
ร้อยละ 2.59 
             มิติ  มาลีทิพย์วรรณ  ภำควิชำวิศวกรรมเครื่องกลมหำวิทยำลัยขอนแกน [9] งำนนี วิจัยเป็น
กำรศึกษำกำรประหยัดพลังงำนของเครื่องปรับอำกำศในอำคำรเรียนที่มีห้องเรียนเป็นจ้ำนวนมำก กำรใช้
ห้องแบบไมเป็นระเบียบไม่ต่อเนื่องจะท้ำให้ระบบปรับอำกำศท้ำงำนมำกเกินควำมจ้ำเป็น งำนวิจัยนี เล่ม
มีแนวคิดที่จะจัดกำรใช้ห้องเรียนให้ต่อเนื่องกันและใช้จ้ำนวนห้องเรียนให้น้อยที่สุด    เพ่ือลดกำรใช้
พลังงำนในระบบปรับอำกำศ    โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์จัดกำรใช้ห้องเรียนให้เป็นระบบมำกขึ นโดย
ค้ำนึงถึงกำรใช้พลังงำนอย่ำงมประสิทธ์ภำพ    หลักกำรของโปรแกรมนี คือ จัดคำบเรียนลงในห้อง
หมำยเลขแรกให้เต็มก่อน  แล้วค่อยจัดลงห้องหมำยเลขล้ำดับถัดไปเรื่อยๆ  จะท้ำให้คำบเรียนที่จดลงใน
ห้องต่อเนื่องกันมำกขึ น  ลดจ้ำนวนครั งที่ต้องเริ่มเปิดเครื่องปรบอำกำศท่ีสภำวะอุณหภูมิและควำมชื นสูง
เท่ำกับอำกำศนอกห้อง    และสร้ำงโปรแกรมคอมพิวเตอร์หำกำรใช้พลังงำนของเครื่องปรับอำกำศใน
ห้องเรียน    โดยโปรแกรมนี ใช้ได้กับเครื่องปรับอำกำศที่ควบคุมแบบเปิด -ปิด    หลักกำรคือหำเวลำ
ทั งหมดที่คอมเพรสเซอรเปิดและปิด    น้ำมำค้ำนวณหำกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ    จำกกำรใช้โปรแกรมนี 
ค้ำนวณหำกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำในระบบปรับอำกำศของกำรจัดตำรำงกำรใช้ห้องแบบเดิมและแบบใช้
โปรแกรมจัดตำรำงกำรใช้ห้อง    เปรียบเทียบกันพบว่ำกำรจัดตำรำงกำรใช้ห้องอย่ำงเป็นระบบโดยใช้
โปรแกรมท่ีสร้ำงขึ นสำมำรถลดกำรใช้พลังงำนในระบบปรับอำกำศในอำคำรเรียนได้เท่ำกับ 0.5 – 2.5 %  
เนื่องจำกอำคำรเรียนที่ใช้ท้ำกำรวิจัยครั งนี มีห้องเรียนอยู่ 2 ฝั่งของตัวอำคำรห้องเรียนที่ตั งอยู่ฝั่งทิศ
ตะวันออกและฝั่งทิศตะวันตกของตัวอำคำร  แสงแดดที่กระทบอำคำร ท้ำให้ช่วงเช้ำ ห้องฝั่งทิศ
ตะวันออกของตัวอำคำรมีภำระกำรท้ำควำมเย็นมำก , ห้องฝั่งทิศตะวันตกมีภำระกำรท้ำควำมเย็นน้อย 
และผลตรงกันข้ำมในช่วงบ่ำย    ดังนั นอีกแนวคิดหนึ่งของงำนวิจัยนี  คือ กำรใช้โปรแกรมจัดตำรำงกำร
ใช้ห้องโดยค้ำนึงถึงช่วงเวลำและภำระกำรท้ำควำมเย็นของห้อง    หลักกำรของโปรแกรมนี  คือ จัดวิชำ
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คำบเช้ำไว้กลุ่มห้องฝั่งทิศตะวันตกที่มีภำระกำรท้ำควำมเย็นช่วงเช้ำน้อยและจัดวิชำคำบบ่ำยไว้กลุ่มห้อง
ฝั่งทิศตะวนออกที่มีภำระกำรท้ำควำมเย็นช่วงบ่ำยน้อย  จำกกำรค้ำนวณโดยใช้โปรแกรมที่สร้ำงขึ น
สำมำรถลดกำรใช้พลังงำนในระบบปรับอำกำศในอำคำรเรียนได้เท่ำกับ 1.6 – 5.1 %  
            ธนาคม สุนทรชัยนาคแสง ภำควิชำวิศวกรรมเครื่องกล สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำพระ
นครเหนือ [10] แหล่งควำมร้อนเป็นปัจจัยส้ำคัญที่ต้องกำรประเมิณ ทั งนี ก็เพ่ือปรับสภำวะอำกำศให้
เหมำะสมกับกำรใช้งำน ไม่จะเป็นช่วงฤดูหนำวของหรือช่วงฤดูร้อนก็ตำม ล้วนต้องกำรกำรปรับสภำวะ
อำกำศทั งสิ น ดังกล่ำวแล้วข้ำงต้นจะเห็นว่ำ กำรประเมิณภำระควำมร้อนให้ดี มีควำมสัมฤทธิ์ผลที่ดีนั น 
ต้องมีควำมเข้ำใจถึงกำรถ่ำยโอนควำมร้อน  กำรค้ำนวณปริมำณควำมร้อน หรือควำมเย็นที่ต้องกำรใช้ 
และกำรที่จะประมำณกำรให้ได้ผลนั น ส่วนใหญ่แล้วต้องมีประสบกำรณ์ มีควำมรู้ ควำมเข้ำใจในระบบ
กำรปรับอำกำศเป็นอย่ำงดีด้วย ดังนั นภำระต่ำงจึงขอน้ำสรุปอีกครั งหนึ่งกล่ำวคือประกอบด้วย ส่วน
หลักๆคือ ประกำรแรก เป็นภำระกำรท้ำควำมเย็น (แหล่งควำมร้อนนอกอำคำร) ประกำรที่สอง เป็น
ภำระกำรท้ำควำมเย็น (แหล่งควำมร้อนในอำคำร) ประกำรที่สำมเป็นกำรสะสมกำรท้ำควำมเย็นประกำร
ที่สี่ เป็นกำรแบ่งขอบเขตพื นที่หรือกำรแบ่งโซน ประกำรที่ห้ำ เป็นกำรสูญเสียควำมร้อนอันเนื่องจำกกำร
ภำระกำรท้ำควำมร้อน และรวมทั งประกำรที่หก เป็นกำรลดภำระควำมร้อน โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งกับกำร
ใช้ ฉนวนและอุปกรณ์บังแดด ดังกล่ำวไปแล้วอย่ำงครบถ้วน 
            นายภาณุ สุวิชาเชิดชู ภำควิชำวิศวกรรมเครื่องกล สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำพระนคร
เหนือ [11] ได้กำรศึกษำกำรประเมิณศักยภำพกำรใช้งำนระบบกักเก็บควำมเย็นด้วยน ้ำในอำคำร ท. 
101 กฟผ. ส้ำนักงำนใหญ่กล่ำวไว้ว่ำ กำรศึกษำและประเมิณศักยภำพกำรใช้งำนระบบกักเก็บควำมเย็น
ด้วยน ้ำใน 
           อำคำร ท. 101 กฟผ. ส้ำนักงำนใหญ่ ซ่ึงก่อสร้ำงเสร็จเรียบร้อยแล้ว โดยมีขนำดกำรท้ำควำม
เย็น 1500 TR-hr ทดแทนเครื่องท้ำน ้ำเย็นในระบบปรับอำกำศช่วงเวลำ 13:00 น. ถึง 16:00 น. ซึ่งเป็น
ช่วงควำมต้องกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำสูงสุดของประเทศ ระบบกำรท้ำควำมเย็นส้ำรอง ( Stand-By Chiller 
no.4) ขนำด 500 TR น ้ำเย็นที่ออกจำกเครื่องท้ำน ้ำเย็น (Chiller) มีอุณหภูมิ 6-7 ซึ่งกำรกักเก็บควำม
เย็นที่ต้องกำรกักเก็บควำมเย็นคือประมำณ 7-8 ซึ่งกำรกักเก็บควำมเย็นจะกระท้ำในช่วงควำมต้องกำร
ไฟฟ้ำต่้ำ กำรทดลองได้ค่ำประสิทธิภำพกำรท้ำงำนเท่ำกับ 0.95 และ 0.93 ส้ำหรับช่วงกำรชำร์ทและ
ดิสชำร์ทตำมล้ำดับ และกำรวิเครำะห์ทำงด้ำนกำรใช้พลังงำนพบว่ำสำมำรถลดควำมต้องกำรไฟฟ้ำได้ 
300 KW  
            นายสุกิตติ์ อายุยืน สำขำวิชำเทคโนโลยีกำรจัดกำรพลังงำน มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกล้ำธนบุรี [12] ได้ท้ำกำรวิจัยเกี่ยวกับกำรเพ่ิมประสิทธิภำพพลังงำนของระบบปรับอำกำศโดยกำรลด
เอนทัลปีของอำกำศใหม่กำรศึกษำงำนวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำกำรน้ำระบบลดเอนทัลปีมำใช้
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ร่วมกับระบบปรับอำกำศเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพของระบบปรับอำกำศ โดยกำรใช้กระบวณกำรลด
ควำมชื นของอำกำศแวดล้อมก่อนน้ำเข้ำระบบ ซึ่งวิธีกำรลดควำมชื นโดยใช้สำรดูดควำมชื นซิลิกำเจล 
แล้วจึงให้อำกำศไหลผ่ำนอุปกรณ์แลกเปลี่ยนควำมร้อนเพ่ือลดอุณหภูมิของอำกำศก่อนเข้ำสู่ระบบปรับ
อำกำศ ซึ่งเป็นกำรลดภำระควำมร้อนแฝงและภำระควำมร้อนสัมผัส 
           ในกำรออกแบบระบบลดเอนทัลปีที่ใช้ร่วมกับระบบปรับอำกำศ แบ่งออกเป็น 3 กรณี โดยทั ง 3 
กรณีได้ท้ำกำรศึกษำน้ำเอำข้อมูลสภำวะอำกำศตลอดปี แล้วน้ำเอำสมกำรทำงคณิตศำสตร์ขออุปกรณ์ลด
ควำมชื นและอุปกรณ์แลกเปลี่ยนควำมร้อนมำจ้ำลองกำรท้ำงำนของระบบเพ่ือเปรียบเทียบ 
จำกผลกำรศึกษำพบว่ำ กำรจ้ำลองกำรท้ำงำนทำงคณิตศำสตร์ของระบบลดเอนทัลปีสำมำรถลดกำรใช้
พลังงำนไฟฟ้ำให้กับระบบปรับอำกำศได้ โดยกรณีที่ 1 สำมำรถที่ลดกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำได้ 1217669 
kWh กรณีที่ 2 สำมำรถที่จะลดกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำได้ 851291 kWh และในกรณีที่ 3 สำมำรถที่ลด
กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำลงได้ 217973 kWh แต่เมื่อพิจำรณำทำงเศรษฐศำสตร์พบว่ำในกรณี 2 สำมำรถที่
จะให้ผลตอบแทนที่คุ่มค่ำมำกท่ีสุดโดยมีระยะเวลำคืนทุน7.4ปีและอัตรำผลตอบแทน 12% 
            กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงำน [3] ได้มีกำรจัดท้ำ คู่มือ
ฝึกอบรมกำรประเมินศักยภำพกำรอนุรักษ์พลังงำน  มีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ผู้ปฏิบัติได้ ทรำบวิธีกำร
วิเครำะห์และประเมินกำรใช้พลังงำนรวมถึงประสิทธิภำพกำรใช้พลังงำนของโรงงำนและอำคำรควบคุม
ให้ผู้ปฏิบัติงำนมีควำมรู้ในกำรที่จะก้ำหนดวิธีกำรอนุรักษ์พลังงำน เครื่องจักรและอุปกรณ์ที่ใช้ในโรงงำน
และอำคำรควบคุม ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ และมีโอกำสแลกเปลี่ยนควำมคิดเห็นและประสบกำรณ์ใน
กำรอนุรักษ์พลังงำน 
            กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงำน [4] ได้มีกำรจัดท้ำ คู่มือ 
กำรผลิตไฟฟ้ำจำกพลังงำนแสงอำทิตย์ กำรถ่ำยทอดและเผยแพร่กำรใช้พลังงำนแสงอำทิตย์ โดยเนื อหำ
กล่ำวถึงอุปกรณ์และวิธีกำรในกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำจำกพลังงำนแสงอำทิตย์ 
            ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ  (เนคเทค-สวทช.) [5] ได้มี
กำรศึกษำเกี่ยวกับ ระบบปรับอำกำศพลังงำนแสงอำทิตย์ เครื่องปรับอำกำศที่นิยมใช้อย่ำงแพร่หลำยใน
ปัจจุบันนี มีอยู่ 2 ชนิด คือ เครื่องปรับอำกำศชนิดอัดไอ (Vapor Compression) และเครื่องปรับอำกำศ
ชนิดดูดซึมไอ (Vapor Absorption)  
           ส านักงานพัฒนารัฐบาลดิจิทัล (องค์การมหาชน) (สพร.) [6] ได้แสดงข้อมูลกำรใช้เชื อเพลิง
ในกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำในประเทศไทยเช่นในปี พ.ศ. 2559 ใช้เชื อเพลิงน ้ำมันดีเซลผลิตไฟฟ้ำไปจ้ำนวน 
11.95 ล้ำนลิตร และใช้ก๊ำซธรรมชำติ (Natural Gas) ในกำรผลิตไฟฟ้ำไป 370,981.58 ล้ำน ลบ.ฟุต ซึ่ง
เมื่อเปรียบเทียบกับปี พ.ศ. 2565 ใช้เชื อเพลิงน ้ำมันดีเซลในกำรผลิตไฟฟ้ำไป 1,881.95 ล้ำนลิตรและ
ก๊ำซธรรมชำติ (Natural Gas) ในกำรผลิตไฟฟ้ำเป็นไป 516,557.22 ล้ำน ลบ.ฟุต   
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บทท่ี 3 
 ขั นตอนการด าเนินการวิจัย 

  
3.1 การออกแบบระบบพลังงานไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์ [10] 
            ในกำรออกแบบระบบพลังงำนไฟฟ้ำจำกโซล่ำเซลล์ เพ่ือจ่ำยให้เครื่องท้ำน ้ำเย็นพลังงำน
แสงอำทิตย์โดยมีข้อมูลที่ใช้ออกแบบดังนี  
            - แรงดันไฟฟ้ำที่แผงโซล่ำเซลล์ผลิตได้รวมกันสูงสุดต้องไม่เกิน 80 VDC เพ่ือป้องกันอันตรำย
จำกไฟฟ้ำดูด 
            - แบตเตอรรี่ต้องจ่ำยไฟฟ้ำได้ 5 ชั่วโมงและเมื่อท้ำงำนร่วมกับแผงโซล่ำเซลล์ต้องจ่ำยไฟได้
ตลอดในช่วงกลำงวันในช่วงกลำงวันเพื่อต้องกำรศึกษำกำรท้ำงำนของระบบ 
            - ระบบจ่ำยไฟให้กับโหลดมอเตอร์กระแสตรงขับเคลื่อนคอมเพรสเซอร์ขนำด 850 W 
แรงดันไฟฟ้ำ 24 V   
             - สำมำรถชำร์ทแบตเตอรรี่ให้เต็มภำยใน 2 ชั่วโมง  
            3.1.1 แบตเตอรี่ 
                     จำกข้อมูลที่ใช้ในกำรออกแบบระบบส้ำรองไฟฟ้ำโดยใช้แบตเตอรี่ในกำรเก็บประจุ
ไฟฟ้ำที่แผงโซล่ำเซลล์ผลิตได้ เพ่ือต้องกำรให้มอเตอร์ที่ใช้ขับคอมเพรชเซอร์ ท้ำงำนได้สม่้ำเสมอ
รำบเรียบ แบตเตอรรี่ต้องจ่ำยไฟฟ้ำได้ 5 ชั่วโมงและเม่ือท้ำงำนร่วมกับแผงโซล่ำเซลล์ต้องจ่ำยไฟได้ตลอด
ในช่วงกลำงวัน โดยภำระทำงไฟฟ้ำจะเป็นตำมชอบเขตของงำนวิจัยโดยใช้มอเตอร์กระแสตรงขับเคลื่อน
คอมเพรสเซอร์ขนำดไม่เกิน 1,000 W แรงดันไฟฟ้ำ 24 V โดยในงำนวิจัยนี เลือกใช้มอเตอร์กระแสตรง
ขับเคลื่อนคอมเพรสเซอร์ขนำด 850  W แรงดันไฟฟ้ำ 24 V  สูตรค้ำนวณที่ใช้หำขนำดของแบตเตอรี่
สำมำรถค้ำนวณได้จำกจำกสมกำรที ่3.1   
                                        
ขนำดแบตเตอรี่= ค่ำพลังงำนรวมที่คอมเพรชเซอร์ใช้ X ชั วโมงท่ีใช้ (ระบบจะท้ำงำนได้โดยไม่มีกำรชำร์ท
ไฟที่ 5 ชั๋วโมง) / แรงดันไฟฟ้ำแบตเตอรี่ X (0.6 % กำรใช้งำนกระแสไฟฟ้ำที่อยู่แบตเตอรี่)    (3.1) 
 
                    จะได้ 
                                                       = 850 W X 5 hr  / [24V  X 0.6 ]  
                                                       = 300 Ah  
                    ดังนั นขนำดของแบตเตอรี่ที่ใช้เลือกจะเป็นแรงดัน 24 V และกระแสไฟอยู่ที่ 300 Ah   
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เลือกใช้แบตเตอรี่ขนำดแรงดัน 12 V และกระแสไฟอยู่ที่ 100 Ah จ้ำนวน 2 ลูกต่ออนุกรมกันจะได้ 
ขนำดแรงดัน 24 V และกระแสไฟอยู่ที่ 100 Ah ใช้จ้ำนวน 6 ชุด และต่อแบบขนำนกันอีกทีจะได้
ก้ำลังไฟฟ้ำขนำด 24 โวลต์ 300 Ah   
            3.1.2 หำขนำดของแผงโซล่ำเซลล์ 
                     กำรหำขนำดของแผงโซล่ำเซลล์โดยแรงดันไฟฟ้ำที่แผงโซล่ำเซลล์ผลิตได้รวมกันและ
จ่ำยออกสูงสุดต้องไม่เกิน 80 VDC เพ่ือป้องกันอันตรำยจำกไฟฟ้ำดูด ที่สำมำรถ ผลิตกระแสไฟฟ้ำบรรจุ
เข้ำแบตเตอรี่ 24 V ที่มีกระแสไฟขนำด 100 A  เต็มภำยใน 2 ชั วโมง ค้ำนวณไดจ้ำกจำกสมกำรที ่3.2    
               ขนำดของแผงโซล่ำเซลล์ = พลังงำนรวม/ชั่วโมงกำรท้ำงำนของแผงโซล่ำเซลล์        (3.2) 
                                             = (24 V x 100 A) / 2 hr  
                                             = 1200 W 
เนื่องจำกประสิทธิของแผงโซล่ำเซลล์สูงสุดอยู่ที่ 25 %  
                ขนำดของแผงโซล่ำเซลล์ = 1200 x 1.75  
                                              = 2100 W 
                    เลือกใช้แผงโซล่ำเซลล์ขนำด 340 วัตต์ จ้ำนวน 6 แผง จะมีขนำด 2,040 W และต่อ
แบบขนำนกันเพ่ือป้องกันแรงดันไฟฟ้ำเกิน 80 VDC คิดเป็น 1 ชุด ใช้ทั งหมด 3 ชุด หรือ 18 แผง   
            3.1.3 เครื่องควบคุมกำรประจุกระแสไฟฟ้ำ 
                   ท้ำหน้ำที่ควบคุมกำรประจุกระแสไฟฟ้ำลงในแบตเตอรี่  ซึ่งบำงชั่วขณะก็เป็นกำรประจุ
ไฟฟ้ำไปด้วยพร้อมทั งจ่ำยไฟฟ้ำให้ระบบท้ำน ้ำเย็นไปด้วยแสดงในรูปที่ 3.1 
                    กำรหำขนำดของเครื่องควบคุมกำรประจุกระแสไฟฟ้ำสำมำรถค้ำนวณได้จำกสมกำร 
ที ่3.3    
         เครื่องควบคุมกำรประจุกระแสไฟฟ้ำ   = 1.25 x ก้ำลังไฟฟ้ำที่ PV ผลิตได้              (3.3)             
                                                   = 1.25 x 2,040  
ขนำดของเครื่องควบคุมกำรประจุกระแสไฟฟ้ำ = 2,550 W  
                   โดยขนำดของแอมป์เครื่องควบคุมกำรประจุกระแสไฟฟ้ำอยู่ที่ 50 A เนื่องแบตเตอรี่ 1 
ชุดจะมีขนำดกระแสไฟเท่ำกับ 100 Ah  ต้องกำรให้สำมำรถชำร์ทเต็มภำยใน 2ชั่วโมง ดังนั น ขนำดของ
เครื่องควบคุมกำรประจุกระแสไฟฟ้ำ เป็น ระบบ 24 V ขนำด 100 A ทั งหมดใช้ 3 ชุดดังทีไ่ด้แสดงในรูป
ที่ 3.1  แผนภำพไดอะแกรมระบบผลิตไฟฟ้ำด้วยโซลำเซลล์ของเครื่องท้ำน ้ำเย็นแบบอัดไอ ด้ำน 
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รูปที่ 3.1  แผนภำพไดอะแกรมระบบผลิตไฟฟ้ำด้วยโซลำเซลล์ของเครื่องท้ำน ้ำเย็นแบบอัดไอ 
      

3.2 เขียนแผนภาพวัฎจักรท าความเย็นแบบอัดไอ 
  จำกหัวข้อที่ 2.3 วัฎจักรท้ำควำมเย็นแบบไออัดตัวที่ใช้เป็นต้นแบบคือ วัฎจักรคำร์โนต์ แสดง

ในรูปที่ 3.2 
 

         
 
รูปที่ 3.2  วัฎจักรท้ำควำมเย็นแบบไออัดตัวที่ใช้เป็นต้นแบบคือ วัฎจักรคำร์โนต์   

1 

2 

3 

4 
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3.3 การค านวณขนาดถังกักเก็บความเย็นด้วยน  าหาได้จากสมการที่ 2.4 
             ถังกักเก็บควำมเย็นด้วยน ้ำในงำนวิจัยนี ใช้ส้ำหรับกักเก็บน ้ำเย็นที่ผลิตได้จำกเครื่องผลิตน ้ำเย็น
พลังงำนแสงอำทิตย์ที่สร้ำงขึ น [5]   
 

            CUM = RTH x 3024kcal /RTH
ηT x ΔT x 1000kcal/C∘.m3                      (2.4) 

 

                                                         =
3 x 3024/3

0.08 x 10 x 1000
 

 

                                                         =  3.78 m3 
โดยที่  

CUM =   ปริมำตรของถังเก็บน ้ำเย็น (m3) 
RTH   =   จ้ำนวนตันควำมเย็นที่สะสมเท่ำกับ 3 ตันควำมเย็น 

ΔT=  ผลต่ำงของอุณหภูมิด้ำนเข้ำและออกจำกถังกักเก็บควำมเย็นด้วยน ้ำเท่ำกับ 10   

ηT = ประสิทธิภำพของถังกักเก็บควำมเย็นด้วยน ้ำเท่ำกับ 80 เปอร์เซ็น 
            หมำยเหตุ : กำรหำขนำดถังกักเก็บควำมเย็นด้วยน ้ำ ในกำรท้ำงำนวิจัยนี ใช้ ขนำด 3,000 ลิตร
เนื่องจำกอัตรำของน ้ำเย็นเท่ำกับ 1 GPM หรือ 3.78 l/min ซึ่งน ้ำในถังกักเก็บควำมเย็นด้วยน ้ำจะ
สำมำรถใช้งำนได้ 13 ชั วโมงเป็นข้อมูลในกำรออกแบ 
 

3.4 เขียนแผนภาพไดอะแกรมอุปกรณ์ 
            ก่อนที่จะท้ำกำรสร้ำงเครื่องทดลองในกำรท้ำวิจัยของวิทยำนิพนธ์ จ้ำเป็นต้องเขียนแผนภำพ
ไดอะแกรมอุปกรณ์เพ่ือให้ทรำบถึงอุปกรณ์หลักๆ ที่จ้ำเป็นต้องใช้ โดยถ้ำพิจำณำระบบท้ำน ้ำเย็น
พลังงำนแสงอำทิตย์โดยใช้มอเตอร์กระแสตรงขับเคลื่อนระบบท้ำควำมแบบอัดไอ  จะสำมำรถแบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วนใหญ่ๆก็คือ  
            - ระบบผลิตกระแสไฟฟ้ำจำกแสงอำทิตย์  
            - ระบบกักเก็บพลังงำนด้วยแบตเตอรี่  
            - ระบบท้ำน ้ำเย็น         
           ดังที่ได้แสดงระบบท้ำน ้ำเย็นพลังงำนแสงอำทิตย์โดยใช้มอเตอร์กระแสตรงขับเคลื่อนระบบท้ำ
ควำมแบบอัดไอไว้ในรูปที่ 3.3   
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รูปที่ 3.3  แผนภำพไดอะแกรมอุปกรณ์เครื่องท้ำควำมเย็นแบบไออัดพลังงำนแสงอำทิตย์ 
 

3.5 เลือกอุปกรณ์ที่ใช้สร้างเครื่องทดลอง 
            ขอบเขตของงำนวิจัยเล่มนี คือกำร ใช้มอเตอร์กระแสตรงขับ เคลื่อนคอมเพรสเซอร์ 
(Compressor) ขนำดไม่เกิน 1,000 W จึงเลือกใช้อุปกรณ์ระบบปรับอำกำศของรถยนต์เนื่องจำก
สำมำรถหำซื อได้ง่ำยรำคำอยู่ในงบประมำณที่คำดไว้เพ่ือน้ำมำประกอบเป็นเครื่องทดสอบในงำนวิจัย  
และขนำดของมอเตอร์กระแสตรงที่ใช้ขับเคลื่อนคอมเพรสเซอร์ จึงมีขนำด 850 W , 24 V และกิน
กระแสไฟอยู่ที่ 30 – 40 A  โดยอุปกรณ์ที่เลือกใช้ทั งหมดมีดังนี   
             3.5.1 แผงโซล่ำรเซลล์ทีใ่ช้เป็นของยี่ห้อ Solar Module ขนำด 330 W เป็นแบบโพลี
คริสตัลไลน์ ใช้เป็นที่ผลิตพลังงำนจำกแสงอำทิยต์จ้ำนวน 18 แผงตำมที่ได้ค้ำนวณในหัวข้อที่ 3.1.3 
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รูปที่ 3.4  แผงโซล่ำรเซลล์ทีใ่ช้เป็นของยี่ห้อ Solar Module ขนำด 330 W 
 
         3.5.2 คอมเพรชเซอร์ที่น้ำมำใช้เป็นแบบมี DC มอเตอร์ในตัวขนำด 850 W , 24 V , 30 – 40 A  
ใช้กับสำรท้ำควำม R-134a 

 
 

รูปที่ 3.5 คอมเพรสเซอร์  
 
            3.5.3 อุปกรณ์แลกเปลี่ยนควำมร้อน จะใช้เป็นท่อ PVC ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงขนำด 6 นิ ว 
ท้ำเป็นเปลือกทำกำวเพ่ือป้องกันน ้ำรั่วซึมและภำยในจะติดตั งคอยล์เย็นหรืออีแวปโพเรเตอร์รูปทรงเป็น
แท่งสี่เหลี่ยมแบบที่แสดงในรูปที่ 2.63 ได้มีกำรตรวจสอบเลือกขนำดของอีแวปโพเรเตอร์ที่อยู่ด้ำนในโดย
ใช้ ทฤษฎีที่แสดงในหัวข้อที่ 2.4 โดยเบี องต้นใช้ขนำด q = 850 W ค่ำกำรถ่ำยเทควำมร้อนมำจำกขนำด
ของก้ำลังไฟฟ้ำมอเตอร์ที่ใช้ขับคอมเพชรเซอรมำออกแบบเบี องต้นโดยยังไม่ได้คูณค่ำ COP แต่อย่ำงใด 
                   หำค่ำสัมประสิทธิ์ของกำรถ่ำยเทควำมร้อนรวม U รูปที่ 2.53 โดยสัมประสิทธิ์ของกำร
ถ่ำยเทควำมร้อนรวม 1 เป็นสำรละลำยเจือจำง เนื่องจำกน ้ำเย็นในระบบท้ำควำมเย็นหรือระบบปรับ
อำกำศจะถูกผสมด้วยสำรเคมีต่ำงๆ เพื่อป้องกันกำรเกิดสนิมในท่อ และสัมประสิทธิ์ของกำรถ่ำยเทควำม
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ร้อนรวม 2 เป็นน ้ำยำท้ำควำมเย็น ลำกเส้นตัดกันดังแสดงในรูปที่ ได้ค่ำสัมประสิทธิ์ของกำรถ่ำยเทควำม
ร้อนรวมเท่ำกับ 145 Btu/(hr·ft².F) เท่ำกับ 457.11 W/m².K 
 

 
รูปที่ 3.6 แสดงหำค่ำสัมประสิทธิ์ของกำรถ่ำยเทควำมร้อนรวม จำกแผนภูมิส้ำเร็จในกำรหำค่ำ
สัมประสิทธิ์ของกำรถ่ำยเทควำมร้อนรวม รูปที่ 2.53 
 
                   หำค่ำ F  โดยแทนค่ำอุณหภูมิในสมกำรที่ 2.9 กับ 2.10 , P และ R ตำมล้ำดับ โดยที่
เครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อนแบบเปลือกและท่อ ในรูปที่ 2.56 อุปกรณ์แลกเปลี่ยนควำมร้อนแบบไหล
ซับซ้อนที่ของไหลในเซลล์ไหลผ่ำนเครื่อง เที่ยวเดียวส่วนในท่อไหลผ่ำนเครื่อง 2,4,6,8,10,12 เที่ยว 
 

                                              P =   
t2-t1

T1-t1
                                    (2.9) 

 

                                                    R =   
T1-T2

t2-t1
                                  (2.10) 

โดยที่ 

T1 = Th1
 = 27 0C  เป็นอุณหภูมิน ้ำเย็นก่อนเข้ำเครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อน 

T2 = Th2
 = 24 0C  เป็นอุณหภูมิน ้ำเย็นออกจำกเข้ำเครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อน 
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t1 = Tc1
 = 0 0C  เป็นอุณหภูมิสำรท้ำควำมเย็นก่อนเข้ำเครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อน 

t2 = Tc2
 =  20 0C  เป็นอุณหภูมิสำรท้ำควำมเย็นออกจำกเข้ำเครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อน    

                    ควำมแตกต่ำงของน ้ำเย็นก่อนและหลังเข้ำเครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อนอยู่ที่ 3 0C และ
ค่ำอุณหภูมิต่ำงๆ ที่ใช้ในกำรออกแบบเป็นสมมุติฐำนเบี องต้นในกำรหำขนำด อีแวปโพเรเตอร์ที่อยู่ด้ำน
ใน งำนวิจัยนี ให้สอดคล้องกับข้อมูลที่ในกำรออกแบบที่และจะมีกำรเปรียบเทียบกับผลกำรทดลองอีกที
แทนค่ำในสมกำรที่ 2.9 จะได้ 
 

                                                     P =   
20 - 0

27 - 0
       

                                           =   0.74                         
แทนค่ำในสมกำรที่ 2.10 จะได้ 

                                                    R  =   
27 - 22

22 - 0
 

                                                      =  0.22 
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รูปที่ 3.7 กำรหำค่ำ F จำกรูปที่ 2.56 อุปกรณ์แลกเปลี่ยนควำมร้อนแบบไหลซับซ้อนที่ของไหลในเซลล์
ไหลผ่ำนเครื่อง เที่ยวเดียวส่วนในท่อไหลผ่ำนเครื่อง 2,4,6,8,10,12 เที่ยว  ได้ค่ำ F = 0.89 

            หำค่ำ ∆Tm โดยแทนค่ำในสมกำรที่ 2.7   
 

                                           ∆Tm=
(Th2 -Tc2 )-(Th1 -Tc1 )

ln[(Th2 -Tc2)/(Th1 -Tc1)]
                         (2.7) 

 

                                            ∆Tm=
( 22-20 ) - ( 27-0 )

ln[(22-20)/(27-0)]
                         

 
                                                        = 9.60 
  
            แทนค่ำในสมกำรที่ 2.6 หำพื นที่ของเครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อน จะได้ 

  

                                                     A =  
q

UF∆Tm
 

 

                                                        =
850

(457.11)(0.89)(9.6) 
 

                                                         =  0.21 m2 

 
เมื่อพิจำรณำเครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อนแบบเปลือกและท่อที่ใช้ผลิตน ้ำเย็นในงำนวิจัยนี  
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รูปที่ 3.8 แสดงเครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อนแบบเปลือกและท่อโดยติดตั งอีแวปโพเรเตอร์อยู่ด้ำนใน 
 

 
 

รูปที่ 3.9 แสดงเครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อนแบบเปลือกและท่อโดยติดตั งอีแวปโพเรเตอร์อยู่ด้ำนใน
ขนำดของท่อสำรท้ำควำมเย้นเท่ำกับ 8 mm 
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รูปที่ 3.10 แสดงเครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อนแบบเปลือกและท่อ ทำงเดินน ้ำเย็นและท่อสำรท้ำควำม
เย็นเดินผ่ำนทั งหมด 32 ครั ง 

  
 

รูปที่ 3.11 แสดงเครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อนแบบเปลือกและท่อโดยติดตั งอีแวปโพเรเตอร์อยู่ด้ำนใน
ขนำดของตวำมยำวท่อสำรท้ำควำมเย็นเท่ำกับ 300 mm 
                     โดยจำกข้อมูลรูปที่ 2.6 ถึง รูปที่ 2.11 สำมำรถหำพื นที่ของกำรถ่ำยเทควำมร้อนของ
อีแวปโพเรเตอร์ที่เรำเลือกได้จำกสมกำรที่ 3.4 
 
พื นที่ของกำรถ่ำยเทควำมร้อนของอีแวปโพเรเตอร์ = เส้นรอบวงท่อสำรท้ำควำมเย็น x ควำมยำวท่อสำร

ท้ำควำมเย็น x จ้ำนวนครั งที่ท่อสำรท้ำควำมเย็นไหลผ่ำน  

                                                       = (0.008 x 𝜋) x 0.3 x 32                             (3.4) 
   = 0.241 m2 

โดยที่ 
เส้นรอบวงท่อสำรท้ำควำมเย็น เท่ำกับ 0.008 m จำกรูปที่ 3.9 
ควำมยำวท่อสำรท้ำควำมเย็น เท่ำกับ 0.3 m จำกรูปที่ 3.11 
จ้ำนวนครั งที่ท่อสำรท้ำควำมเย็นไหลผ่ำน  เท่ำกับ 32 ครั ง จำกรูปที่ 3.10 

น ้ำเข้ำ 

น ้ำออก 

300 mm 
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                    เมื่อน้ำไปเปรียบเทียบกับขนำดพื นที่กำรถ่ำยเทควำมร้อนที่ค้ำนวณได้คือ =  0.21 m2 
ซึ่งมีขนำดใกล้เคียงกันดังนั นสำมำรถใช้อีแวปโพเรเตอร์ตัวนี ได้ แต่ในทำงปฎิบัติควรจะคูณค่ำ COP ที่มี
ค่ำ 3.5 ตำมมำตรฐำนของเครื่องปรับอำกำศเข้ำไปกับค่ำกำรถ่ำยเทควำมร้อน q ด้วยจะได้ค่ำ COP 
ใกล้เคียงกับค่ำมำตรฐำนในกำรออกแบบ จำกกำรค้ำนวณคำดว่ำค่ำ COP ที่ได้จำกกำรเดินเครื่องจริงอยู่
ที่ 1 กว่ำๆ ซึ่งจะเป็นกำรพิสูจน์ควำมคำดเคลื่อนในกำรออกแบบได้ 
             3.3.4 คอนเด็นเซอร์หรือคอยล์ร้อนมีหน้ำที่ เพื่อใช้ส้ำหรับอัดน ้ำยำในระบบท้ำน ้ำเย็นเช่นกัน 
ใช้ตัวระบำยควำมร้อนของสำรท้ำควำมเย็น ทฤษฎีที่แสดงในหัวข้อที่ 2.4 โดยเบี องต้นใช้ขนำด q = 850 
W ค่ำกำรถ่ำยเทควำมร้อนมำจำกขนำดของก้ำลังไฟฟ้ำมอเตอร์ที่ใช้ขับคอมเพชรเซอรมำออกแบบเบี อง
ต้นโดยยังไม่ได้คูณค่ำ COP แต่อย่ำงใด   
                    หำค่ำสัมประสิทธิ์ของกำรถ่ำยเทควำมร้อนรวม U รูปที่ 2.53 โดยสัมประสิทธิ์ของกำร
ถ่ำยเทควำมร้อนรวม 1 เป็น Heavy Organics และสัมประสิทธิ์ของกำรถ่ำยเทควำมร้อนรวม 2 เป็น
น ้ำยำท้ำควำมเย็น ลำกเส้นตัดกันดังแสดงในรูปที่ ได้ค่ำสัมประสิทธิ์ของกำรถ่ำยเทควำมร้อนรวมเท่ำกับ 
100 Btu/(hr·ft².F) เท่ำกับ 315.25 W/m² 
 

 
รูปที่ 3.12 แสดงหำค่ำสัมประสิทธิ์ของกำรถ่ำยเทควำมร้อนรวม จำกแผนภูมิส้ำเร็จในกำรหำค่ำ
สัมประสิทธิ์ของกำรถ่ำยเทควำมร้อนรวมรูปที่ 2.53 
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                     หำค่ำ F  โดนแทนค่ำอุณหภูมิในสมกำรที่ 2.9 กับ 2.10 , P และ R โดยที่เครื่อง
แลกเปลี่ยนควำมร้อนแบบเปลือกและท่อ ในรูปที่ 2.56 อุปกรณ์แลกเปลี่ยนควำมร้อนแบบไหลซับซ้อนที่
ของไหลในเซลล์ไหลผ่ำนเครื่อง เที่ยวเดียวส่วนในท่อไหลผ่ำนเครื่อง 2,4,6,8,10,12 เที่ยว 
 

                                               P =   
t2-t1

T1-t1
                                    (2.9) 

 

                                                    R =   
T1-T2

t2-t1
                                   (2.10) 

          
ก้ำหนดให้ 

T1 = Th1
 =30 0C  เป็นอุณหภูมิอำกำศก่อนเข้ำเครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อน 

T2 = Th2
 = 36 0C  เป็นอุณหภูมิอำกำศออกจำกเข้ำเครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อน 

t1 = Tc1
 = 60 0C  เป็นอุณหภูมิสำรท้ำควำมเย็นก่อนเข้ำเครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อน 

t2 = Tc2
 =  40 0C  เป็นอุณหภูมิสำรท้ำควำมเย็นออกจำกเข้ำเครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อน 

                     ค่ำอุณหภูมิต่ำงๆ ที่ใช้เป็นสมมุติฐำนเบี องต้นในกำรหำขนำด เครื่องแลกเปลี่ยนควำม
ร้อนที่ใช้ในงำนวิจัยนี เพ่ือให้สอดคล้องกับข้อมูลที่ในกำรออกแบบที่และจะมีกำรเปรียบเทียบกับผลกำร
ทดลองท่ีอีกที 
 
แทนค่ำในสัมกำรที่ 2.9 จะได้ 
 

                                                P =   
40 - 60

30 - 60
       

                                          =    0.66                         
แทนค่ำในสัมกำรที่ 2.10 จะได้ 

   R =   
30 - 26

40 - 60
 

   =  0.3  
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รูปที่ 3.13 กำรหำค่ำ F จำกรูปที่ 2.53 อุปกรณ์แลกเปลี่ยนควำมร้อนแบบไหลซับซ้อนที่ของไหลใน
เซลล์ไหลผ่ำนเครื่อง เที่ยวเดียวส่วนในท่อไหลผ่ำนเครื่อง 2,4,6,8,10,12 เที่ยว  ได้ค่ำ F = 0.94 

หำค่ำ ∆Tm โดยแทนค่ำในสมกำรที่ 2.7   
 

                                           ∆Tm=
(Th2 -Tc2 )-(Th1 -Tc1 )

ln[(Th2 -Tc2)/(Th1 -Tc1)]
                           (2.7) 

         ∆Tm=
(36-40)-(30-60)

ln[(36-40)/(30-60)]
                             

 
                                                        = - 12.90 
 
             แทนค่ำในสมกำรที่ 2.6 หำพื นที่ของเครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อน จะได้ 

  

                                                      A =  
q

UF∆Tm
 

 
                                                         =

(850)
(315.25)(0.94)(-20.99) 

 

 
                                                         =  0.22 m2 
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                    โดยจำกข้อมูลรูปที่ 2.6 ถึง รูปที่ 2.11 สำมำรถหำพื นที่ของกำรถ่ำยเทควำมร้อนของ
คอนเด็นเซอร์หรือคอล์ยร้อนที่เรำเลือกได้จำกสมกำรที่ 3.5 
 

พื นที่ของกำรถ่ำยเทควำมร้อนของคอนเด็นเซอร์ = เส้นรอบวงท่อสำรท้ำควำมเย็น x ควำมยำวท่อสำร        
ท้ำควำมเย็น x จ้ำนวนท่อสำรท้ำควำมเย็น                    (2.7) 

                           = (0.035) x 0.45 x 30 
              = 0.47 m2 

โดยที่ 
เส้นรอบวงท่อสำรท้ำควำมเย็น เท่ำกับ 0.035 m จำกรูปที่ 3.14 
ควำมยำวท่อสำรท้ำควำมเย็น เท่ำกับ 0.45 m จำกรูปที่ 3.14 
จ้ำนวนครั งที่ท่อสำรท้ำควำมเย็นไหลผ่ำน  เท่ำกับ 30 ครั ง จำกรูปที่ 3.14 

 

                    เมื่อน้ำไปเปรียบเทียบกับขนำดพื นที่กำรถ่ำยเทควำมร้อนที่ค้ำนวณได้คือ =  0.22 m2 
ซึ่งมีขนำดน้อยกว่ำพื นของคอนเด็นเซอร์ที่มีอยู่ คือ 0.47 m2 เนื่องจำกสภำวะต้ำแหน่งที่ตั งของคอนเด็น
เซอร์ค่อนข้ำงสกปรกอำจมีสิ่งสกปรกพวกฝุ่น น ้ำโคนมำเกำะท้ำให้เสียพื นที่ถ่ำยเทควำมร้อนไปบ้ำงดังนั น
ควรให้คอนเด็นเซอร์มีขนำดพื นที่ใหญ่กว่ำที่ค้ำนวณไว้ 
 
 

        
 
 
 รูปที่ 3.14 แสดงเครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อนหรือคอนเด็นเซอร์โดยขนำดควำมยำว 450 mm จ้ำนวน
หลอดจริงอยู่ที่ 30 , ควำมหนำ 15 mm. ขนำดพื นที่กำรถ่ำยเทควำมร้อนเท่ำกับ 0.47 m2 

จ้ำนวนหลอด
จริงอยู่ที่ 30 
หลอด 
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             3.3.5 ปั้มน ้ำเย็นเป็น 220 V , 0.5  m3/hr ใช้เป็นปั้มน ้ำเย็นจ่ำยน ้ำเย็นให้กับระบบผลิตน ้ำ
เย็นโดยอัตรำกำรไหลปรับไว้ที่ 1 GPM   
 

 
รูปที่ 3.15  ปั้มน ้ำขนำด 220 V , 0.5 m3/hr 
            3.3.6  มิเตอร์วัดพลังงำนแสงอำทิตย์ที่ใช้ในงำนวิจัยยี่ห้อ TENMARS `รุ่น TM-207 โดยได้มี
กำรน้ำลูกแก้วมำครอบตัวเซ็นเซอร์วัดแสงเพ่ือป้องกันน ้ำลุ่นละอองและจะดวำงอุปกรณ์บน โต็ะ และ
น้ำไปวำงกลำงแจ้งเพ่ือวัดค่ำพลังงำนแสงอำทิตย์ในกำรงำนวิจัย 
 

 
รูปที่ 3.16  มิเตอร์วัดพลังงำนแสงอำทิตย์ TENMARS TM-207 
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รูปที่ 3.17  กำรจัดวำงอุปกรณ์มิเตอร์วัดพลังงำนแสงอำทิตย์ TENMARS TM-207 
 
            3.3.7  เกจวำล์ว (GATE VALVE , PVC) ขนำดครึ่งนิ วใช้ท้ำหน้ำที่ปรับอัตรำกำรไหลของน ้ำ
เย็นโดยอัตรำกำรไหลปรับไว้ที่ 1 แกลลอนต่อชั่วโมง (GPM) 

 
รูปที่  3.18  เกจวำล์ว (GATE VALVE) 
 

3.5 ออกแบบโครงสร้างและจัดเรียงอุปกรณ์ 
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  อุปกรณ์ทั งหมดที่เลือกได้ถูกจัดวำงให้เหมำะสมโดยโปรแกรมออกแบบในงำนวิศวกรรมหรือ
โปรแกรม CAD (Computer-Aided Design) `ตำมรูปด้ำนล่ำง 

 
 

  

 
 
 
รูปที่ 3.19 เครื่องผลิตน ้ำเย็นมอเตอร์กระแสตรงอัดไอ 
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รูปที่ 3.20 Compressor มอเตอร์กระแสตรงอัดไอ 
 

 
 
 

รูปที่ 3.21 พัดลมระบำยควำมร้อน 
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รูปที่ 3.22 กรองน ้ำยำแอร์ 
 

 
 

รูปที่ 3.23 โครงเครื่องผลิตน ้ำเย็น 
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รูปที่ 3.24 ถังเก็บน ้ำเย็น 
 

 
 
รูปที่ 3.25 ไดอะแกรมงำนระบบไฟฟ้ำ 
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รูปที่ 3.26 Heat Exchanger 
 
 

 
 
รูปที่ 3.27 เครื่องผลิตน ้ำเย็นที่สร้ำงตำมแบบ 
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รูปที่ 3.28 แผงโซล่ำเซลล์ที่ใช้ในงำนวิจัย  
 

    
รูปที่ 3.29 ไดอะแกรมระบบท้ำน ้ำเย็นพลังงำนแสงอำทิตย์โดยใช้มอเตอร์กระแสตรงขับเคลื่อนระบบท้ำ
ควำมเย็นแบบอัดไอ 
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รูปที่ 3.30 แบตเตอรรี่ จ้ำนวน 6 ลูกต่อแบบอนุกรมและขนำนกันตำมล้ำดับเพ่ือให้มีควำมจุ 24 V , 300 
A และควบคุมโดยชำร์คอนโทรลเลอร์ จ้ำนวน 3 ชุด 
 

 
 

รูปที่ 3.31 ถังเก็บน ้ำเย็น  
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 

4.1 ผลจากการทดลอง  
             กำรบันทึกผลกำรทดลอง จำกตำรำงที่ 4.1 เรำบันทึกค่ำต่ำงตั งแต่ 07:30น.– 17:00น.  
ในช่วงเวลำกลำงวันโดยใช้พลังงำนจำกแสงอำทิตย์ที่ผลิตได้เป็นแหล่งพลังงำนและบันทึกผลกำรทดลอง 
แต่ละช่วงเวลำที่แสงแดดส่องลงมำบนพื นผิวแผงโซล่ำเซลล์และศึกษำกำรท้ำงำนของระบบผลิตน ้ำเย็น
พลังงำนแสงอำทิตย์ 
 
ตารางท่ี 4.1 ตำรำงบันทึกที่ 1 ค่ำต่ำงๆ ตั งแต่ 07:30น.– 17:00น.  ในชว่งเวลำกลำงวันโดยใช้พลังงำน  
                จำกแสงอำทิตย์ที่ผลิตได้เป็นแหล่งพลังงำน 

 

 

พลังงาน

แสง

อาทติย์

W /m 3

แรงดันไฟฟ้าที่

ชารท์คอนโทรล

จา่ย
 โวลต ์(V)

กระแสไฟฟ้าที่

ชารท์คอนโทรล

จา่ย

แอมแปร ์(A )

แรงดันไฟฟ้าที่

ชารท์คอนโทรล

จา่ย
 โวลต ์(V)

กระแสไฟฟ้าที่

ชารท์คอนโทรล

จา่ย

แอมแปร ์(A )

แรงดันไฟฟ้าที่

ชารท์คอนโทรล

จา่ย
 โวลต ์(V)

กระแสไฟฟ้าที่

ชารท์คอนโทรล

จา่ย

แอมแปร ์(A )

6 :0 0 0  -   -   -   -   -   -   -  

6 :3 0 5 0  -   -   -   -   -   -   -  

7 :0 0 9 8 2 9 1 .9 0 0 0 0 5 5 .1

7 :3 0 1 5 0 2 5 .8 3 2 5 .7 3 .3 2 6 .6 3 .2 2 4 7 .3

8 :0 0 1 7 2 2 5 .8 3 .9 2 5 .8 4 .5 2 6 .6 4 3 2 3 .1

8 :3 0 1 9 8 2 5 .7 4 .7 2 5 .6 5 .3 2 6 .6 4 .9 3 8 6 .8

9 :0 0 3 1 8 2 6 .2 7 .9 2 6 .1 8 .7 2 7 .4 9 .1 6 8 3 .4

9 :3 0 3 6 0 2 6 .4 8 .4 2 6 .2 9 .3 2 7 9 .3 7 1 6 .5

1 0 :0 0 5 2 7 2 7 .9 1 2 .6 2 7 .5 1 1 .5 2 8 .7 1 3 .5 1 0 5 5 .2

1 0 :3 0 5 5 8 2 8 .6 1 4 .8 2 8 .3 1 5 .6 2 9 .2 1 4 1 2 7 3 .6

1 1 :0 0 5 6 2 2 9 .2 1 5 .1 2 9 1 6 .8 2 9 .5 1 2 .5 1 2 9 6 .9

1 1 :3 0 5 7 1 3 0 1 6 .5 2 9 .8 1 7 .9 3 0 .2 1 3 1 4 2 1 .0

1 2 :0 0 5 3 0 2 9 .6 1 5 .3 2 9 .4 1 7 .8 3 0 1 1 1 3 0 6 .2

1 2 :3 0 6 3 0 2 8 .2 1 4 .6 0 0 2 8 .6 1 3 .3 7 9 2 .1

1 3 :0 0 8 7 0 2 9 .7 1 9 .3 0 0 2 9 .9 1 5 .7 1 0 4 2 .6 4

1 3 :3 0 6 4 0 2 9 1 7 0 0 2 9 .1 1 4 .8 9 2 3 .6 8

1 4 :0 0 7 3 0 2 8 .7 1 7 0 0 2 8 .6 1 3 .8 8 8 2 .5 8

1 4 :3 0 5 6 0 2 9 .6 1 2 2 9 .7 1 6 .3 3 0 1 1 .8 1 1 9 3 .3 1

1 5 :0 0 5 5 3 2 9 .4 1 0 .4 2 9 .6 1 4 .9 3 0 .1 1 1 .6 1 0 9 5 .9 6

1 5 :3 0 4 8 0 2 7 .8 8 2 7 .4 1 0 .8 2 8 .2 1 0 .8 8 2 2 .8 8

1 6 :0 0 3 7 5 2 6 .4 6 2 6 .2 6 .3 2 7 7 .3 5 2 0 .5 6

1 6 :3 0 2 5 9 2 5 .6 3 .9 2 5 .4 2 .8 2 6 .1 4 .2 2 8 0 .5 8

1 7 :0 0 1 2 1 2 5 2 .3 2 4 2 .5 2 5 2 .2 1 7 2 .5

1 7 :3 0 7 8 2 6 .3 0 .9 2 6 .2 0 .6 2 6 .8 0 .7 5 8 .1 5

เวลา

 P V  S E T -1  P V  S E T -2  P V  S E T -3 ก าลังไฟฟ้

า

ทีผ่ลติได ้
 วัตต ์

( W )
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ตารางท่ี 4.2  ตำรำงบันทึกที่ 2 ค่ำต่ำงๆ ตั งแต่ 07:30น.– 17:00น.  ในชว่งเวลำกลำงวันโดยใช้พลังงำน  
                 จำกแสงอำทิตย์ที่ผลิตได้เป็นแหล่งพลังงำน 
 

 
 

แรงดันไฟฟ้า
 โวลต ์(V)

กระแสไฟฟ้า

แอมแปร ์(A )

ก าลังไฟฟ้า
 วัตต ์(W)

เขา้

ออกแบบ

ออก

ออกแบบ

ออก

จรงิ

ออก

จรงิ

6 :0 0  -   -   -   -   -  

6 :3 0  -   -   -   -   -  

7 :0 0  -   -   -   -   -  

7 :3 0 2 3 .9 3 0 .5 7 3 2 .3 2 6 .6 2 7 .4

8 :0 0 2 3 .7 3 0 .9 7 2 1 .5 2 6 .8 2 7 .8

8 :3 0 2 3 .5 3 0 .7 7 2 1 .5 2 7 2 8 .3

9 :0 0 2 3 .7 3 1 .1 7 3 7 .1 2 7 .8 2 9 .2

9 :3 0 2 4 3 1 .2 7 4 8 .8 2 8 .3 2 9 .5

1 0 :0 0 2 4 .9 3 1 .7 7 8 9 .3 2 8 .4 2 9 .8

1 0 :3 0 2 5 .2 3 1 .8 8 0 1 .4 2 9 .3 3 0 .8

1 1 :0 0 2 5 .8 3 2 .3 8 3 3 .3 3 0 .2 3 1 .6

1 1 :3 0 2 6 .4 3 2 .5 8 5 8 .0 3 0 .1 3 1 .7

1 2 :0 0 2 6 .2 3 2 .5 8 5 1 .5 3 0 .7 3 2 .1

1 2 :3 0 2 4 .8 3 3 .2 8 2 3 .3 6 3 0 .8 3 2 .4

1 3 :0 0 2 4 .8 3 3 .5 8 3 0 .8 3 1 .3 3 3 .2

1 3 :3 0 2 5 .1 3 3 .3 8 3 5 .8 3 3 1 .4 3 3

1 4 :0 0 2 5 .5 3 3 .7 8 5 9 .3 5 3 2 .2 3 3 .8

1 4 :3 0 2 6 .4 3 3 .2 8 7 6 .4 8 3 2 .4 3 4

1 5 :0 0 2 6 .2 3 3 .1 8 6 7 .2 2 3 2 3 3 .7

1 5 :3 0 2 4 .7 3 2 .5 8 0 2 .7 5 3 2 .1 3 3 .4

1 6 :0 0 2 3 .9 3 3 .5 8 0 0 .6 5 3 1 .5 3 3 .2

1 6 :3 0 2 3 .3 3 3 .7 7 8 5 .2 1 3 1 .4 3 2 .8

1 7 :0 0 2 2 .9 3 3 .2 7 6 0 .2 8 3 0 .8 3 2 .3

1 7 :3 0  -   -   -   -   -  

เวลา

พลังงานไฟฟ้าทีม่อเตอรใ์ชข้ับ Compressor
 อุณหภมูอิากาศเขา้ออก

พัดลมระบาย

 เริม่ตน้
3 0  ° C

 เริม่ตน้
3 6  ° C
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ตารางท่ี 4.3 ตำรำงบันทึกที่ 3 ค่ำต่ำงๆ ตั งแต่ 07:30น.– 17:00น.  ในชว่งเวลำกลำงวันโดยใช้พลังงำน  
                จำกแสงอำทิตย์ที่ผลิตได้เป็นแหล่งพลังงำน 
 

 

อุณหภมูเิ

น ้าในถัง

น ้าเย็น

T 5
เขา้

T 6
ออก

K w B tu /h r T 7
ดา้น

แรงดัน

ต า่

ดา้น

แรงดัน

สงู

6 :0 0  -   -   -   -   -  

6 :3 0  -   -   -   -   -  

7 :0 0  -   -   -   -   -  

7 :3 0 2 6 .9 2 4 .4 - 0 .6 5 9 4 5 3 -2 2 5 1 .4 2 6 .2 1 9 .2 8 6 .2

8 :0 0 2 6 .2 2 3 .1 - 0 .8 1 7 7 2 1 -2 7 9 1 .7 2 6 .3 1 9 .2 8 6 .9

8 :3 0 2 5 .5 2 2 .5 - 0 .7 9 1 3 4 3 -2 7 0 1 .6 2 5 .9 1 9 .6 8 7 .8

9 :0 0 2 4 .9 2 1 .9 - 0 .7 9 1 3 4 3 -2 7 0 1 .6 2 5 .5 2 0 8 8 .5

9 :3 0 2 4 .2 2 1 .3 - 0 .7 6 4 9 6 5 -2 6 1 1 .6 2 5 2 0 .6 9 0 .2

1 0 :0 0 2 3 .9 2 0 .9 - 0 .7 9 1 3 4 3 -2 7 0 1 .6 2 4 .3 1 8 .7 9 0 .7

1 0 :3 0 2 3 .7 2 0 .7 - 0 .7 9 1 3 4 3 -2 7 0 1 .6 2 3 .1 1 9 .2 9 2 .6

1 1 :0 0 2 3 .4 2 0 .3 - 0 .8 1 7 7 2 1 -2 7 9 1 .7 2 2 .7 1 9 .7 9 5 .1

1 1 :3 0 2 3 2 0 .1 - 0 .7 6 4 9 6 5 -2 6 1 1 .6 2 2 .3 1 9 .3 9 5 .4

1 2 :0 0 2 2 .6 1 9 .7 - 0 .7 6 4 9 6 5 -2 6 1 1 .6 2 1 .9 2 0 9 6 .9

1 2 :3 0 2 2 .5 1 9 .5 - 0 .7 9 1 3 4 3 -2 7 0 1 .6 2 1 .6 2 2 .1 9 7 .6

1 3 :0 0 2 2 .3 1 9 .3 - 0 .7 9 1 3 4 3 -2 7 0 1 .6 2 1 .4 2 2 .6 9 8 .6

1 3 :3 0 2 2 1 9 .1 - 0 .7 6 4 9 6 5 -2 6 1 1 .6 2 1 2 1 .4 9 9 .5

1 4 :0 0 2 2 1 9 .1 - 0 .7 6 4 9 6 5 -2 6 1 1 .6 2 1 .1 2 4 .5 1 0 1 .3

1 4 :3 0 2 1 .7 1 9 .8 - 0 .5 0 1 1 8 4 -1 7 1 1 .0 2 0 2 0 .6 1 0 1 .7

1 5 :0 0 2 1 .7 1 8 .8 - 0 .7 6 4 9 6 5 -2 6 1 1 .6 2 0 .7 2 0 .3 1 0 1 .6

1 5 :3 0 2 1 .5 1 8 .6 - 0 .7 6 4 9 6 5 -2 6 1 1 .6 2 0 .5 2 2 .8 1 0 1 .1

1 6 :0 0 2 1 .4 1 8 .6 - 0 .7 3 8 5 8 7 -2 5 2 1 .5 2 0 .4 2 2 .7 1 0 0 .3

1 6 :3 0 2 1 .2 1 8 .3 - 0 .7 6 4 9 6 5 -2 6 1 1 .6 2 0 .3 2 3 .7 9 8 .4

1 7 :0 0 2 1 .1 1 8 .4 - 0 .7 1 2 2 0 9 -2 4 3 1 .5 2 0 2 4 .6 9 7 .5

1 7 :3 0  -   -   -   -   -  

อ
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.5
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 /
 s

แรงดันน ้ายาแอร์

หมายเหตุ

ค่าการท้าน ้าความเย็น

เวลา

อุณหภมูเิขา้ออก

เครือ่งท าน ้าเย็น Heat 

E x c h a n g e r
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ตารางท่ี 4.4  ตำรำงบันทึกที่ 4 ค่ำต่ำงๆในช่วงเวลำกลำงคืนเป็นกำรทดสอบสมรรถนะของเครื่องโดย 
                 กำรใช้ไฟฟ้ำกระแสตรงจำกอุปกรณ์จ่ำยไฟ (Power Supply) เพ่ือเก็บข้อมูลในช่วง   
                 กลำงคืนน้ำไพัฒนำตัวเครื่อง        
      

 
 

T1 

( องศาเซลเซียส )

T2 

( องศาเซลเซียส )

T3 

( องศาเซลเซียส )

T4 

( องศาเซลเซียส )

T5 (Wo) 

( องศาเซลเซียส )

T6(Wi) 

( องศาเซลเซียส )

อณุหภมูิด้านดูดค

อมเพชรเซอร์

อณุหภมูิด้านอดั

กอ่นเข้าคอยล์ร้อน

อณุหภมูิด้านอดั

กอ่นออกคอยล์ร้อน

อณุหภมูิด้าน

ฉีดน า้ยาแอร์

อณุหภมูิน า้เข้า

เคร่ืองแลกเปล่ียน

ความร้อน

อณุหภมูิน า้ออก

เคร่ืองแลกเปล่ียน

ความร้อน

1 12-8-65 / 23:00 ยังไม่ได้เดินเคร่ือง 26.8 26.8 26.6 25.7 27.5 27.2

2  12-8-65 / 23:30 26.5 39.8 25.8 17.7 27.5 27.2

3  12-8-65 / 00:00 25.8 66.6 26.9 3.8 27.2 23.9

4  12-8-65 / 00:30 24.8 65.7 26.8 3.7 25.9 22.8

5 13-8-65 / 1:00:00 23.8 65.4 26.6 3 24.8 21.7

6 13-8-65 / 1:30:00 23.4 66 27.3 3.2 23.8 20.8

7 13-8-65 / 2:00 22.9 66.9 27.3 2.9 23.1 20.3

8 13-8-65 /  2:30 22.3 65.7 27.1 2.7 22.6 19.7

9  13-8-65 / 3:00 21.6 64.5 26.6 2.8 21.8 18.8

10  13-8-65 / 3:30 21.1 64.3 26.6 2.8 21.2 18.1

11  13-8-65 / 4:00 20.6 64.2 26.7 2.6 20.7 17.7

12 13-8-65 /  4:30 20.3 63.9 26.5 2.5 20.2 17.2

13  13-8-65 / 5:00 19.8 63.5 26.4 2.3 19.8 16.8

14 7 Hr  13-8-65 / 6:00 19.2 62.2 26.2 2.5 18.9 16

15 8 Hr 13-8-65 /  7:30 19.1 64.3 26.2 2.5 18.9 16

16 13-8-65 /  8:00 18.1 63.8 28.1 3 18.2 15.3

17 13/8/65  / 8:30:00  -  -  -  -  -  -

18 13-8-65 / 9:00  -  -  -  -  -  -

19 13-8-65 / 9:30:00 18.7 64 30 4.1 17.9 15.2

 วันที ่/ เวลา

1 Hr

10 Hr

9 Hr

2 Hr

3 Hr

4 Hr

5 Hr

6 Hr
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ตารางท่ี 4.5  ตำรำงบันทึกที่ 5 ค่ำต่ำงๆในช่วงเ วลำกลำงคืนเป็นกำรทดสอบสมรรถนะของเครื่องโดย 
                 กำรใช้ไฟฟ้ำกระแสตรงจำกอุปกรณ์จ่ำยไฟ (Power Supply) เพ่ือเก็บข้อมูลในช่วง  
                 กลำงคืนน้ำไพัฒนำตัวเครื่อง           
   

 

T5 (Wo) 

( องศาเซลเซียส )

T6(Wi) 

( องศาเซลเซียส )

T7 

( องศาเซลเซียส )

Pa-H 

( Psi )

อณุหภมูิน า้เข้า

เคร่ืองแลกเปล่ียน

ความร้อน

อณุหภมูิน า้ออก

เคร่ืองแลกเปล่ียน

ความร้อน

อณุหภมูิน า้เย็น

ทีผ่ลิตได้

แรงดันน า้ยา

แอร์ Hi

1 12-8-65 / 23:00 ยังไม่ได้เดินเคร่ือง 27.5 27.2 28.2 77.2

2  12-8-65 / 23:30 27.5 27.2 28.2 88.25

3  12-8-65 / 00:00 27.2 23.9 27 86

4  12-8-65 / 00:30 25.9 22.8 25.6 85.8

5 13-8-65 / 1:00:00 24.8 21.7 27 85.4

6 13-8-65 / 1:30:00 23.8 20.8 23.4 87

7 13-8-65 / 2:00 23.1 20.3 22.5 87.3

8 13-8-65 /  2:30 22.6 19.7 21.8 88.6

9  13-8-65 / 3:00 21.8 18.8 21.1 85

10  13-8-65 / 3:30 21.2 18.1 20.4 85.1

11  13-8-65 / 4:00 20.7 17.7 19.8 85.3

12 13-8-65 /  4:30 20.2 17.2 19.2 84.5

13  13-8-65 / 5:00 19.8 16.8 18.8 84.5

14 7 Hr  13-8-65 / 6:00 18.9 16 17.8 84.6

15 8 Hr 13-8-65 /  7:30 18.9 16 17 89.7

16 13-8-65 /  8:00 18.2 15.3 16.8 89.6

17 13/8/65  / 8:30:00  -  -  -  -

18 13-8-65 / 9:00  -  -  -  -

19 13-8-65 / 9:30:00 17.9 15.2 16.5 95.3

 วันที ่/ เวลา

1 Hr

10 Hr

9 Hr

2 Hr

3 Hr

4 Hr

5 Hr

6 Hr
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ตารางท่ี 4.6  ตำรำงบันทึกที่ 6 ค่ำต่ำงๆในช่วงเวลำกลำงคืนเป็นกำรทดสอบสมรรถนะของเครื่องโดย   
                 กำรใช้ไฟฟ้ำกระแสตรงจำกอุปกรณ์จ่ำยไฟ (Power Supply) เพ่ือเก็บข้อมูลในช่วง  
                 กลำงคืนน้ำไพัฒนำตัวเครื่อง   
          

 
 
            จำกผลกำรทดลองงำนวิจัยตำรำงที่ 4.1 ถึง ตำรำงที่ 4.3 สำมำรถหำอัตรำกำรไหลเชิงมวล
ของสำรท้ำควำมเย็น  R-134a ได้ อำทิเช่น เวลำ 12:00 น. ด้ำนควำมดันต่้ำแรงดันในระบบท้ำควำมเย็น
ของสำรท้ำควำมเย็น R-134a เท่ำกับ 20 Psi หรือ 0.137 MPa มีอุณหภูมิอยู่ที่  22.9 องศำเซลเซียส  
โดยค่ำเอนทัลปี (Enthalpy : h) หำได้จำกตำรำงไอร้อนยิ่งยวดของสำรท้ำควำมเย็น R-134a ได้เท่ำกับ 

(h1r
 = 271.43 kJ /kg) 

Pa-L

 ( Psi )

Ta -in  

( องศา

เซลเซียส )

Ta -out 
Pw 

( Psi )
Fw ( GPM)

กระแส

ไฟฟ้าทีใ่ช้

แรงดัน

ไฟฟ้าทีใ่ช่

กา้ลังไฟฟ้า

ทีใ่ช้

แรงดันน า้ยา

แอร์ Low

อณุหภมูิ

อากาศ

เข้าคอยล์

ร้อน

อณุหภมูิ

อากาศออก

คอยล์ร้อน

แรงดันน า้เย็น
อตัราการ

ไหลน า้เย็น
A V W

1 12-8-65 / 23:00 ยังไม่ได้เดินเคร่ือง 77.3 26.3 26.1 1  -  -  -  -

2  12-8-65 / 23:30 20.9 26.8 26.1 8.5 1 31.8 24.1 766.38

3  12-8-65 / 00:00 29.6 26.3 28 8.5 1 32.9 23.6 776.44

4  12-8-65 / 00:30 29.5 27.9 26.2 8.5 1 23.1 32 739.2

5 13-8-65 / 1:00:00 28.7 25.9 27.7 8.5 1 32.3 23.2 749.36

6 13-8-65 / 1:30:00 28.2 26.6 28.4 8.5 1 32.2 23.3 750.26

7 13-8-65 / 2:00 28.2 27.1 28.3 8.5 1 32.4 23.5 761.4

8 13-8-65 /  2:30 27.4 26.4 28.3 8.5 1 32.1 23.7 760.77

9  13-8-65 / 3:00 27.7 26.2 27.8 8.5 1 31.9 23.4 746.46

10  13-8-65 / 3:30 28.5 26 27.7 8.5 1 32.1 23.3 747.93

11  13-8-65 / 4:00 27.4 26.1 27.6 8.5 1 31.9 23.5 749.65

12 13-8-65 /  4:30  26 27.6 8.5 1 32 23.6 755.2

13  13-8-65 / 5:00 27 26 27.5 8.5 1 31.7 23.5 744.95

14 7 Hr  13-8-65 / 6:00 27 25.4 27.4 8.5 1 31.8 23.2 737.76

15 8 Hr 13-8-65 /  7:30 27.9 27.6 29.4 8.5 1 32.5 23.7 770.25

16 13-8-65 /  8:00 28.1 27.5 29.3 8.5 1 32.6 23.6 769.36

17 13/8/65  / 8:30:00  -  -  -  -  -  -  -  -

18 13-8-65 / 9:00  -  -  -  -  -  -  -  -

19 13-8-65 / 9:30:00 29.8 29.3 33.1 8.5 1 32.9 23.3 766.57

 วันที ่/ เวลา

1 Hr

10 Hr

9 Hr

2 Hr

3 Hr

4 Hr

5 Hr

6 Hr
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            แรงดันในระบบท้ำควำมเย็นของสำรท้ำควำมเย็น R-134a  ด้ำนควำมดันสูงเท่ำกับ 96.9 Psi 
หรือ 0.668 MPa มีอุณหภูมิอยู่ที่  76.6. องศำเซลเซียส โดยค่ำเอนทัลปี (Enthalpy : h) หำได้จำก

ตำรำงไอร้อนยิ่งยวดของสำรท้ำควำมเย็น R-134a ได้เท่ำกับ  (h2r
 = 315.31kJ /kg)  

            โดยสำมำรถน้ำข้อมูลจำกตำรำงท่ี 4.2 และ ตำรำงที่ 4.3 มำพล็อตในแผนภำพมอลเลียร
(Mollier Diagram) P-h ไดอะแกรม ดังแสดงในรูป 4.1 
 

 
รูป 4.1 แผนภำพมอลเลียร Mollier Diagram) สำรท้ำควำมเย็น R-134a  P-h ไดอะแกรม ของระบบ
ท้ำเย็นพลังงำนแสงอำทิตย์ในงำนวิจัย 
 
            พลังงำนไฟฟ้ำที่มอเตอร์ใช้ขับ Compressor จำกผลกำรทดลองงำนวิจัยตำรำงที่ 4.1 เวลำ 

12:00 น. เท่ำกับ (Ẇin = 851.5 W) 
 
            หำอัตรำกำรไหลเชิงมวลของสำรท้ำควำมเย็น  R-134a โดยค้ำนวณหำจำกสมกำรที่ 3.1  
ดังนี  

                                         mṙ    =
 Ẇin

(h2r-
h1r )

                                              (3.1)  

 

                                                 =
(851.5/1000)

(315.31-271.43 )
 

                                                    = 0.0194 kg /s 
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โดยที่                                    

mṙ   =   อัตรำกำรไหลเชิงมวลของสำรท้ำควำมเย็น R 134 A (kg /s) 

Ẇin =   851.5 W 

h1r
 =   271.43 kJ /kg 

h2r
 =  315.31kJ /kg 

 

4.2 ผลจากแผนภูมิความสัมพันธ ์
             จำกผลกำรทดลองตำรำงที่ 4.1 ถึง 4.6 เรำสำมำรถเขียนเป็นแผนภูมิควำมสัมพันธ์ต่ำงและ
สรุปได้ดังนี  
 

 
 

รูปทึ ่4.2 แผนภูมิควำมสัมพันธ์ระหว่ำงอุณหภูมิอำกำศกับช่วงเวลำของวัน 
 
            อุณหภูมิอำกำศโดยปกติช่วงกลำงวันจะสูงสุดในช่วงบ่ำยของวันและสภำพอำกำศก็ส่งผลต่อ
อุณหภูมิอำกำศในวันนั นๆเช่นกันซึ่งส่งผลกับเครื่องท้ำน ้ำเย็นในงำนวิจัยตำมที่แสดงในแผนภูมิรูปที่ 4.2 
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รูปที่ 4.3 แผนภูมิควำมสัมพันธ์ระหว่ำงก้ำลังไฟฟ้ำที่มอเตอร์ใช้ขับคอมเพรสเซอร์กับช่วงเวลำของวัน 
 

 

 
 

รูปที่ 4.4 แผนภูมิควำมสัมพันธ์ระหว่ำงอัตรำกำรท้ำควำมเย็นของน ้ำเย็นที่ผลิตได้กับช่วงเวลำของวัน 
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            คอมเพรสเซอร์ในระบบท้ำควำมเย็นแบบอัดไอนั นท้ำหน้ำที่ในกำรปั้มอัดส่งสำรท้ำควำมเย็น R 
134 A ไปตำมท่อสำรท้ำควำมเย็นในระบบท้ำควำมเย็นคอมเพรสเซอร์จะกินก้ำลังมำกถ้ำกำรระบำย
ควำมร้อนในส่วนของคอนเดนเซอร์ไม่ดีซึ่งก็ขึ นอยู่กับอำกำศโดยรอบในบริเวณนั นถ้ำอุณหภูมิสูงก็จะ
ระบำยควำมร้อนไม่ดีท้ำให้คอมเพรสเซอร์ต้องกินก้ำลังมำกขึ นในกำรอัดน ้ำยำตำมท่ีแสดงแผนภูมิในรูปที่ 
4.3 
            จำกแผนภูมิควำมสัมพันธ์ระหว่ำงอัตรำกำรท้ำควำมเย็นกับช่วงเวลำของวันจะเห็นว่ำขึ นอยู่กับ
อำกำศที่เข้ำระบำยควำมร้อนของคอนเดนเซอร์ ถ้ำอุณหภูมิที่เข้ำสูงจะท้ำให้อุณหภูมิของสำรท้ำควำม
เย็น R 134 A ที่ออกจำกคอนเดนเซอร์สูงตำมท้ำกำรแลกเปลี่ยนควำมร้อนในอุปกรณ์แลกเปลี่ยนควำม
ร้อนไม่ดีส่งผลให้อัตรำกำรท้ำควำมเย็นลดต่้ำลงดังแสดงในแผนภูมิรูปที่ 4.4  
 

 
 

รูปที่ 4.5 แผนภูมิควำมสัมพันธ์ระหว่ำงพลังงำนแสงอำทิตย์กับช่วงเวลำของวัน 
 
             พลังงำนแสงอำทิตย์ที่มำจำกแสงอำทิตย์จะมำกขึ นตำมองศำกำรตั งฉำกกับแผงโซล่ำเซลล์โดย
ที่พลังงำนแสงอำทิตย์ในงำนวิจัยนี จะมำกที่สุดจะเป็นในช่วงเวลำ 13:30 น.ทั งนี พลังงำนแสงอำทิตย์จะ
ขึ นอยู่กับฤดูกำลด้วยว่ำเป็นฤดูไหนเป็นที่แน่นอนอยู่แล้วว่ำฤดูร้อนย่อมมีพลังงำนแสงอำทิตย์มำกที่สุด 
ในบ้ำงช่วงพลังงำนแสงอำทิตย์อำจขึ นไปถึง 1,300 W/m2  เลยที่เดียวในงำนวิจัยนี ช่วงเวลำที่ท้ำกำร
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ทดลองอยู่ในช่วงปลำยฤดูฝนวันที่ 7 เดือนธันวำคม พ.ศ. 2565 ท้ำให้มีเมฑมำกพลังงำนแสงอำทิตย์จึงมี
ค่ำไม่เกิน 1,000 W/m2 ดังที่ได้แสดงไว้ในรูปที่ 4.5  
 

 
 

 รูปที่ 4.6 แผนภูมิควำมสัมพันธ์ระหว่ำงก้ำลังไฟฟ้ำที่แผงโซล่ำเซลล์ผลิตได้ช่วงเวลำของวัน 
 
            ในงำนวิจัยนี ได้ออกแบบกำรต่อแผงโซล่ำเซลล์จ้ำนวน 18 แผงขนำด 320 Watt แบ่งเป็นชุด
จ้ำนวน 3 ชุด ต่อแบบขนำนกันและจะถูกเก็บไว้ในแบตเตอรี่ จ้ำนวน 6 ลูกต่อแบบอนุกรมและขนำนกัน
ตำมล้ำดับเพื่อให้มีควำมจุ 24 Volt , 300 Ampere และควบคุมโดยชำร์จคอนโทรลเลอร์ (Charge 
Controller) จ้ำนวน 3 ชุด 
            โดยสำมำรถสรุปจำกกแผนภูมิรูปที่ 4.6 ดังนี คือในช่วงเวลำกลำงวัน 6:30 น. ถงึ 12:00 น. 
เส้นกรำฟจะตั งชันมำกเนื่องจำกเป็นช่วงที่ก้ำลังมีกำรชำร์จ (Charge) ไฟเข้ำแบตเตอรี่และอีกส่วนหนึ่ง
ได้ไปจ่ำยให้กับคอมเพรสเซอร์เมื่อแบตเตอรี่เต็มตัวชำร์จคอนโทรลเลอร์ก็จะตัดกำรท้ำงำนเหลือเพียง 2 
ชุดจำกจ้ำนวน 3 ชุดท้ำให้ก้ำลังไฟฟ้ำที่แผงโซล่ำเซลล์ ผลิตได้ลดลง ส่วนช่วงเวลำ 15:00 น.ถึง 17:30 
น.เป็นช่วงที่พลังงำนจำกแสงอำทิตย์ลดลงท้ำให้ก้ำลังไฟฟ้ำที่แผงโซล่ำเซลล์ผลิตลดลงตำมไปด้วยถึงแม้
ชำร์จคอนโทรลเลอร์จะท้ำงำนพร้อมกันทั ง 3 ชุด  
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รูปที่ 4.7 แผนภูมิกำรทดสอบเครื่องช่วงอำกำศค่้ำ 
 

 

 
 

รูปที่ 4.8 แผนภูมิกำรทดสอบเครื่องช่วงอำกำศกลำงวัน 
 

                    คือเส้นอุณหภูมิอำกำศสิ่งแวดล้อม 
                    คือเส้นอุณหภูมิน ้ำเย็นที่ผลิตได้ 
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            จำกรูปที่ 4.8 กำรทดสอบเครื่องช่วงอำกำศกลำงวันเวลำแหล่งจ่ำยไฟฟ้ำที่ใช้เป็นไปตำม
วัตถุประสงค์ของกำรท้ำวิจัยกลำงวัน 6:30 น. ถึง 17:30 น.ครั งนี คือใช้กระแสไฟฟ้ำกระแสตรงจำกแผง
โซล่ำเซลล์ ที่ผลิตได้ อุณหภูมิทีส่ิ่งแวดล้อมค่อนข้ำงสูงท้ำให้อุณหภูมิน ้ำเย็นลดลงเหลือเพียง 20 ° C ซ่ึง 
อุณหภูมน ้ำเย็นเริ่มต้นที่ 26.2 ° C  อัตรำกำรไหลของน ้ำเย็นอยู่ที่ 1 GPM  
            จำกแผนภูมิรูปที่ 4.7 กำรทดสอบเครื่องช่วงเวลำกลำงคืน เป็นกำรทดสอบสมรรถนะของ
เครื่องโดยกำรใช้ไฟฟ้ำกระแสตรง จำกอุปกรณ์จ่ำยไฟ (Power Supply) เพ่ือเก็บข้อมูลในช่วงกลำงคืน
น้ำไปพัฒนำตัวเครื่องต่อไปผลลัพธ์ที่ได้คือช่วงกลำงคืน อุณหภูมิสิ่งแวดล้อมค่อนข้ำงต่้ำท้ำให้อุณหภูมิน ้ำ
เย็นลดลงต่้ำถึง 16.5 ° C ซึ่งอุณหภูมิน ้ำเย็นเริ่มต้นที่ 28.2 ° C อัตรำกำรไหลของน ้ำเย็นอยู่ที่ 1 GPM 
(Gallon Per Minute) โดยเวลำในกำรทดสอบตั งแต่เวลำ 1:00 น.ถึง 10:30 น.  
 

4.3 การวัดค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะ COP (Coefficient of Performance)   
            ค่ำสัมประสิทธิ์สมรรถนะ COP  เป็นค่ำอัตรำส่วนระหว่ำง ควำมสำมำรถในกำรท้ำควำมเย็นซ่ึง
มีหน่วยในกำรวัดผลเป็น `Watt ต่อก้ำลังไฟฟ้ำที่มอเตอร์ใช้ขับคอมเพรสเซอร์ในกำรท้ำควำมเย็นหน่วย
ในกำรวัดผลเป็น Watt เช่นเดียวกัน โดยค่ำ COP  ค้ำนวณได้จำกสมกำรที่ 4.1 
 

                          COP = 
ควำมสำมำรถในกำรท้ำควำมเย็น 

ก้ำลังไฟฟ้ำที่มอเตอร์ใช้ขับคอมเพรสเซอร์  
                      4.1 

 

           จำกช่วงเวลำ 7:30 น.  ควำมสำมำรถในกำรท้ำควำมเย็นจำกแผนภูมิควำมสัมพันธ์ระหว่ำง
อัตรำกำรท้ำควำมเย็นของน ้ำเย็นที่ผลิตได้กับช่วงเวลำของวันเฉลี่ยอยู่ที่   เท่ำกับ 2,600 Btu / hr 
`แปลงเป็น Watt จะได้เท่ำกับ 762 Watt , ก้ำลังไฟฟ้ำที่มอเตอร์ใช้ขับคอมเพรสเซอร์จำกแผนภูมิ
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงก้ำลังไฟฟ้ำที่มอเตอร์ใช้ขับคอมเพรสเซอร์กับช่วงเวลำของวันเท่ำกับ 732.33 
Watt 

             แทนค่ำในสมกำรที่ 4.1 `จะได้ 

COP =   762 / 732.33 

= 1.040 
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            จำกค่ำ COP ที่ค้ำนวณจำก สมกำรที่ 4.1 ในงำนวิจัยนี จะมีค่ำเท่ำกับ 1.040 ค่อนข้ำงน้อย
แก้ไขโดยตอนออกแบบหรือเลือกเครื่องแลกเปลี่ยนควำมร้อนให้คูณค่ำ COP เท่ำกับ 3.5 ในสมกำรหำ
ค่ำพื นที่แลกเปลี่ยนควำมร้อน 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลอง 

 
5.1 สรุปผลและอภิปายผล 
            ขอบเขตของงำนวิจัยนี คือกำรศึกษำอัตรำกำรผลิตไฟฟ้ำจำกแผงโซล่ำเซลล์ที่น้ำไปใช้งำนใน
กำรผลิตน ้ำเย็นมีถังกักเก็บน ้ำเย็นขนำดมอเตอร์กระแสตรงขับเคลื่อนคอมเพรสเซอร์ขนำดไม่เกิน 1,000 
W กำรท้ำงำนระบบท้ำน ้ำเย็นพลังงำนแสงอำทิตย์โดยใช้มอเตอร์กระแสตรงขับเคลื่อนระบบท้ำควำม
เย็นแบบอัดไอใช้พลังงำนจำกแผงโซล่ำเซลล์ที่เก็บไว้ในแบตเตอรี่บำงส่วนเพ่ือจ่ำยให้คอมเพรสเซอร์ที่กิน
ก้ำลังไฟฟ้ำ 27 V , 33 A หรือประมำณ 850 W โดยที่แผงโซล่ำเซลล์สำมำรถผลิตกระแสไฟฟ้ำในละชุด
ประมำณ 29 V , 19 A ซึ่งถ้ำรวมกันทั ง 3 ชุด มำกพอที่จะขับคอมเพรสเซอร์และพลังงำนที่เหลือจะถูก
เก็บไว้ในแบตเตอรี่ท้ำให้สำมำรถเดินเครื่องได้ตลอดกำรทดลองช่วงกลำงวันและสำมำรถผลิตน ้ำเย็นได้
สูงสุด 20 องศำเซลเซียส ที่ 3,000 ลิตร แสดงในรูปที่ 4.8 ใช้เวลำเดินเครื่องประมำณ 10 ชั่วโมง และ
จำกแผนภูมิรูปที่ 4.7 กำรทดสอบเครื่องช่วงเวลำกลำงคืน เป็นกำรทดสอบสมรรถนะของเครื่องโดยกำร
ใช้ไฟฟ้ำกระแสตรง จำกอุปกรณ์จ่ำยไฟ (Power Supply) เพ่ือเก็บข้อมูลในช่วงกลำงคืนน้ำไปพัฒนำ
ตัวเครื่องต่อไปผลลัพธ์ที่ได้คือช่วงกลำงคืน อุณหภูมิสิ่งแวดล้อมค่อนข้ำงต่้ำท้ำให้อุณหภูมิน ้ำเย็นลดลงต่้ำ
ถึง 16.5 องศำเซลเซียส  
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
            5.2.1 คอนเดนเซอร์ปรับปรุงขนำดให้ใหญ่มำกขึ นท้ำให้สำรท้ำควำมเย็น R-134a ทีไ่หลผ่ำนมี
อุณหภูมิลดต่้ำลงและท้ำให้ควำมเย็น R-134a ถูกฉีดผ่ำนเอ็กซ์แพนชั่นวำล์วอุณหภูมิลดลงได้อีกส่งผลให้
ควำมสำมำรถผลิตน ้ำเย็นได้อุณหภูมิต่้ำลง 

           5.2.2 แบตเตอรี่และระบบส้ำรองไฟฟ้ำเพ่ิมเติมในส่วนของแบตเตอรี่ที่ส้ำรองไฟฟ้ำและในส่วน
ของกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำจำกโซล่ำเซลล์ให้สอดคล้องกันเพ่ือให้สำมำรถเดินเครื่องได้ตลอดในช่วง
กลำงคืนจนถึงเช้ำเพ่ือที่จะท้ำให้เดินเครื่องได้ตลอด 24 ชั่วโมงจะท้ำให้สำมำรถลดอุณหภูมิน ้ำเย็นลงได้
อีก 
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