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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลล์โดยใช้ระบบหล่อเย็นด้วยน้้า

และหาปริมาณน้้าที่เหมาะสมที่จะใช้ในการหล่อเย็น โดยระบบหล่อเย็นนั้นจะใช้การตะบันน้้าในการ   
สูบน้้ากลับไปยังถังเก็บเพื่อปล่อยน้้าล้างหน้าแผง เมื่ออุณหภูมิของแผงโซล่าเซลล์แบบโพลีคริสตอลไลน์
ขนาด 120 วัตต์ สูง 66 องศาเซลเซียส ระบบควบคุมอุณหภูมิโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์จะท้าการ
ปล่อยน้้าหล่อเย็นผิวทางด้านหน้าแผงโซล่าเซลล์ และหยุดปล่อยน้้าเมื่ออุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
ระบบตะบันน้้ามีประสิทธิภาพสูงสุดเฉลี่ยร้อยละ 65.39 ก้าลังไฟฟ้าของแผงสูงสุด 78.30 วัตต์ และ
ประสิทธิภาพสูงสุดร้อยละ 9.00 มีการสูญเสียก้าลังค่อนข้างสูง ประมาณ 1 ใน 8 ส่วนของก้าลังไฟฟ้า
สูงสุดที่แผงผลิตได้ 

 

ค้าส้าคัญ: แผงโซล่าเซลล์  ระบบหล่อเย็นด้วยน้้า  ค่าที่เหมาะสม   
 

Abstract 
 This research aims to increase the efficiency of the solar cells by using water 
cooling system and optimize water volume for cooling. The cooling system uses the 
hydraulic ram pump for pumping water into the tank and let water clean solar panel. 
When the temperature of the 120 watt polycrystalline panel is at 66C, temperature 
micro-controller system will spray water to clean the front of solar panel and stops 
spraying when the solar cell temperature decrease to 40C. The efficiency of hydraulic 
ram pump is 65.39%.The maximum power of electronic panel is 78.30 w and efficiency 
of the panel is 9.00%. There is a significantly high power loss about 1 out of 8 of the 
maximum power output of the panel. 
 

Keywords:  solar panel, water cooling system, optimization 
 

บทน้า 
ปัจจุบันได้มีการผลิตไฟฟ้าโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์เป็นจ้านวนมากซึ่งการที่จะสามารถผลิต

ไฟฟ้าได้เป็นปริมาณมากขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายด้าน เช่น ชนิดของแผงโซล่าเซลล์ โครงสร้างของแผง ความ
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เข้มของแสงที่ตกกระทบ ลักษณะการติดตั้งแผง การดูแลรักษา และอุณหภูมิของแผงเป็นต้น การติดตั้งใน
ลักษณะที่เป็นโซล่าฟาร์มผู้ประกอบการก็สามารถที่จะติดตั้งได้ง่ายเนื่องจากอยู่บนที่ราบและสามารถเลือก
รูปแบบในการติดตั้งที่เหมาะสมได้ คือ หันไปทางทิศใต้มุมเอียงประมาณ 17 องศา แต่หากเป็นการติดตั้ง
บนหลังคาบ้านซึ่งเป็นพื้นที่ที่จ้ากัดในเรื่องของมุมเอียงในการติดตั้งอาจท้าให้ประสิทธิภาพในการผลิต
กระแสไฟฟ้าของแผงลดลงและท้าความสะอาดได้ยากเนื่องจากอยู่บนหลังคาซึ่งมีความสูงประมาณ  
2.50 เมตร แนวทางหนึ่งที่สามารถท้าให้ประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล์เพิ่มขึ้น 
คือ การรักษาอุณหภูมิของแผงโซล่าเซลล์ให้คงที่ไม่เกิน 40 องศาเซลเซียส และการดูแลรักษาที่สะดวก
คือการใช้น้้าในการล้างท้าความสะอาดที่ด้านหน้าของแผงโซล่าเซลล์  เมื่ออุณหภูมิของแผงเพิ่มขึ้นจะท้า
ให้ประสิทธิภาพของแผงลดลง ปกติค่าประสิทธิภาพของโซล่าเซลล์จากผู้ผลิตจะอ้างอิงที่อุณหภูมิท้างานท่ี  
25 องศาเซลเซียส แต่ในการใช้งานจริงประสิทธิภาพของโซล่าเซลล์จะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ซึ่งจะลดลง
ประมาณร้อยละ 0.40 ส้าหรับทุก 1 องศาเซลเซียส ที่สูงขึ้น เมื่ออุณหภูมิประมาณ 50-60 องศาเซลเซียส 
ประสิทธภิาพของแผงโซล่าเซลล์จะลดลงประมาณร้อยละ 10-15 จากเหตุผลดังกล่าวหากใช้น้้าในการหล่อ
เย็นเพื่อลดอุณหภูมิของแผงโซล่าเซลล์จะท้าให้ประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลล์เพิ่มขึ้น โดยงานวิจัยนี้ได้
ศึกษาวิธีการลดอุณหภูมิโดยใช้ระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ในการควบคุมการท้างานของระบบหล่อเย็น 
เมื่อใช้น้้าล้างหน้าแผงแล้วยังสามารถน้าน้้าวนกลับมาใช้ในการหล่อเย็นท้าให้เกิดการสูญเสียน้้าน้อยลง 
จนกว่าอุณหภูมิของน้้าจะเพิ่มขึ้นจนไม่สามารถลดอุณหภูมิของแผงโซล่าเซลล์ได้  

การศึกษาผลของการระบายความร้อนของผิวหน้าแผงต่อประสิทธิภาพของแผงโฟโตโวตาอิก ซึ่ง
ได้ท้าการทดสอบพ่นน้้าบนผิวหน้าของแผง 2 ชนิด คือ แผงชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอน 40 วัตต์และแผงชนิด
อะมอร์ฟัส 40 วัตต์ พบว่าประสิทธิภาพในการท้างานของแผงชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอนและแผงชนิดอะมอร์ฟัส 
มีค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นร้อยละ 10.05 และ 7.74 ตามล้าดับ (Boonla & Suwapaet, 2013) 

การพัฒนาโมดูลโฟโตโวตาอิกรวมกับรางรวมแสงประกอบพาราโบลา ที่อัตราการรวมแสง
เท่ากับ 3 และครึ่งมุมรับรังสีเท่ากับ 36 โซล่าเซลล์ จ้านวน 30 เซลล์โดยต่ออนุกรม พบว่าการใช้
โมดูลโฟโตโวตาอิกรวมกับรางรวมแสงประกอบพาราโบลาที่มีการระบายความร้อนออกโดยใช้น้้าระบาย
ความร้อนใต้โมดูลท้าให้อุณหภูมิของโมดูลลดลงและผลิตก้าลังไฟฟ้ามากกว่าระบบที่ไม่มีการระบาย
ความร้อน ในส่วนการระบายความร้อนนั้นการใช้อากลิกซิสเวอร์กับแผ่นซิลิโคนยางสามารถระบายความ
ร้อนได้ดีกว่าอากลิกซิสเวอร์กับไมก้า (Osirikul et al., 2007) 

การท้านายอุณหภูมิของโมดูลโซล่าเซลล์ ร่วมกับค่ารังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบบนระนาบของ
โมดูลเพื่อค้านวณก้าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ ทดสอบกับโมดูลโซล่าเซลล์ชนิด คริสตรัลไลน์ขนาด 0.99 x 1.96 
เมตร ภายใต้การท้างานจริงโดยโมดูลหันหน้าไปทางทิศใต้และเอียงท้ามุม 18 องศากับแนวระดับซึ่งจาก
การจ้าลองสอดคล้องกับผลการทดสอบเป็นอย่างดีพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จะเพิ่มขึ้นตามความเข้มของ
รังสีแสงอาทิตย์ที่เพิ่มขึ้นและอุณหภูมิโมดูลที่ลดลง (Asanakham et al., 2015) 

การเพิ่มสมรรถนะการท้างานของแผงโซล่าเซลล์โดยการลดอุณหภูมิส่วนเกินของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์โดยใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกเดี่ยวรุ่น BP253 ศึกษาร่วมกับระบบหล่อเย็น 2 ระบบ 
คือ ระบบหล่อเย็นด้วยน้้าและระบบหล่อเย็นด้วยแผ่นครีบ พบว่าระบบหล่อเย็นด้วยน้้าที่อัตราการไหล 
4.24 x 10-6 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ให้ผลดีที่สุด ระบบหล่อเย็นด้วยน้้าท้าให้อุณหภูมิของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ลดลง 23.15 องศาเซลเซียส และระบบหล่อเย็นด้วยแผ่นครีบท้าให้อุณหภูมิของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ลดลง 10.70 องศาเซลเซียส ซึ่งท้าให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตก้าลังไฟฟ้าได้เพิ่มขึ้นร้อยละ 
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7.26 และ 5.39 ตามล้าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้งานปราศจากระบบหล่อเย็น 
(Phuengkum, 2008) 

การท้างานของเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับระบบความร้อนแสงอาทิตย์ส้าหรับท้าเป็นโครงสร้าง
ภายนอกและสร้างเป็นฉนวน ช้ันฉนวนที่รวมเข้ากับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ใช้ท้าหน้าที่ลดความร้อนของ
เซลล์แสงอาทิตย์ด้วยอากาศหรือใช้การไหลของน้้า ผลการทดลองด้วยการใช้อากาศส้าหรับลดความร้อน
เซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งสามารถลดอุณหภูมิของเซลล์ในขณะที่ท้างานลงได้ 18 องศาเคลวิน ท้าให้สามารถ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าได้เพิ่มขึ้นร้อยละ 9 โดยอากาศมีความเร็วเท่ากับ 2 เมตรต่อวินาที การผสมผสาน
ระหว่างฉนวนกันความร้อนของเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับระบบหล่อเย็นด้วยน้้า ซึ่งสามารถท้าให้น้้ามี
ความร้อนเพิ่มขึ้นและท้าให้อุณหภูมิขณะเซลล์ท้างานลดลง 20 องศาเคลวิน ท้าให้สามารถผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าได้เพิ่มขึ้นร้อยละ 9 (Krauter, 2004) 
 

วิธีด้าเนินการวิจัย 
         1. ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการผลิตไฟฟ้าด้วยแสงอาทิตย์ ซึ่งได้แก่อุณหภูมิของแผงโซล่าเซลล์
โดยท้าการสร้างระบบควบคุมการระบายความร้อนของแผงโซล่าเซลล์ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
18F8722A ควบคุมอุณหภูมิของแผงโซล่าเซลล์ที่ 40 องศาเซลเซียส ใช้ไอซี LM35 เป็นเซ็นเซอร์เพื่อ
ตรวจเช็คอุณหภูมิใต้แผงโซล่าเซลล์ โดยประเทศไทยได้รับความเข้มแสงโดยเฉลี่ยทั่วประเทศต่อวัน
ประมาณ 18.20 เมกะจูล/ตารางเมตร ซึ่งท้าให้อุณหภูมิใต้แผงโซล่าเซลล์เมื่ออยู่ในสภาพอากาศแบบ
ธรรมชาติมีอุณหภูมิประมาณ 50-70 องศาเซลเซียส การรักษาอุณหภูมิของแผงโซล่าเซลล์ให้คงที่ไม่เกิน 
40 องศาเซลเซียส สามารถท้าให้ประสิทธิภาพในการผลิตกระแสไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล์เพิ่มขึ้น 
(Phuengkum, 2008) ไมโครคอนโทลเลอร์จะแสดงตัวเลขอุณหภูมิที่หน้าจอ LCD โดยอาศัยหลักการ
สแกนทีละหลัก ซึ่งจะแสดงอุณหภูมิของแผงโซล่าเซลล์เมื่อมีน้้าหล่อเย็นและไม่มีน้้าหล่อเย็น ซึ่งถ้า
อุณหภูมิของแผงโซล่าเซลล์ 66 องศาเซลเซียส ไมโครคอนโทรลเลอร์จะสั่งให้โซลินอยด์วาล์วเปิดปล่อย
น้้าล้างหน้าแผงแต่ถ้าอุณหภูมิของแผงโซล่าเซลล์มีค่า 40 องศาเซลเซียส ไมโครคอนโทรลเลอร์จะสั่งให้
โซลินอยด์วาล์วปิดตามภาพที่ 1 (Figure 1) โดยระบบจะควบคุมอุณหภูมิให้คงที่ประมาณ 40 องศา
เซลเซียส 

Temperature 
sensor

PIC18F8722ASolar Panel

Cooling System
Activate

T ³ 66  °C   

T = 40 ° C   
Cooling System

Deactivate

 
Figure 1  Diagram of PV panel water cooling process 

 

         2. ออกแบบระบบตะบันน้้าเพื่อสูบน้้ากลับจากถังรองน้้าของระบบหล่อเย็น โดยใช้หลักการ
ของวอเตอร์แฮมเมอร์ ซึ่งหลักการท้างานของเครื่องตะบันน้้าเป็นปั๊มน้้าที่ไม่ใช้พลังงานจากไฟฟ้าขับตัว
ปั๊มให้ท้างานแต่จะอาศัยหลักการกระแทกของน้้าในท่อซึ่งถูกท้าให้การเปลี่ยนแปลงอัตร าการไหล    
อย่างกะทันหัน ท้าให้ความดันในตัวปั๊มเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว โดยระบบตะบันน้้าประกอบถังเก็บอากาศ
ขนาดท่อพีวีซี 3 นิ้ว เพื่อท้าหน้าท่ีบรรจุอากาศและเป็นตัวส่งแรงดันน้้าให้กับน้้าทางด้านออก ท่อน้้าเข้า
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และท่อน้้าออกท้าจากพีวีซีขนาด 0.75 นิ้ว เพื่อน้าน้้าเข้าระบบและมีเช็ควาล์วสปริงตัวที่ 1 ท้าหน้าที่
ปล่อยน้้าเข้าถังเก็บอากาศ เช็ควาล์วตัวที่ 2 จะเปิดน้้าให้ไหลออกและความดันในระบบจะลดลงท้าให้
เช็ควาล์วตัวท่ี 1 ปิดอยู่ ตามภาพที ่2 โดยจุดติดตั้งเครื่องตะบันน้้าอยู่ต่้ากว่าถังน้้า 0.80 เมตร โดยความ
ยาวของสายยางน้้าออกขนาด 0.75  นิ้ว ความยาว 5 เมตร ส่วนความยาวของสายยางน้้าออกขนาด 
0.75  นิ้ว ความยาว 3 เมตร ดังภาพท่ี 2 (Figure 2) 
 

 
 

Figure 2  Cooling control system of solar cell panel 
 

         3. ทดสอบระยะความสูงที่เหมาะสมของระบบตะบันน้้าและช่วงอุณหภมูิที่เหมาะสมของโซล่า
เซลล์โดยวัดอุณหภูมิของแผงโซล่าเซลล์ อุณหภูมิของน้้าในถัง ความดันของน้้า อัตราการไหลเข้าและ
ไหลออกในระบบตะบันน้้า ค้านวณหาความสัมพันธ์ของระบบตะบันน้้าและประสิทธิภาพของระบบ 
 

                ประสิทธิภาพ (Rankine)  = x100
Qh
qH          ………………………………….1) 

 

 เมื่อ   q  =  อัตราการไหลของน้้าท่ีสูบได้ (l/s) 
 Q  =  อัตราการไหลของน้้าท่ีไหลเข้า (l/ s) 
 h  =  ความสูงที่สูบน้้า (m) 
 H  =  ความสูงของน้้าท่ีไหลเข้า (m)  
 

 4. ทดสอบกราฟคุณสมบัติระหว่างกระแสและแรงดันของแผงโซล่าเซลล์ ท้าการวัดค่าแรงดัน
ขณะเปิดวงจรของแผงโซล่าเซลล์ขนาด 120 วัตต์ โดยใช้มัลติมิเตอร์และท้าการวัดค่ากระแสไฟฟ้าของ
แผงโซล่าเซลล์ขณะลัดวงจร หาคุณสมบัติของแผงโซล่าเซลล์ที่อุณหภูมิแตกต่างกัน เมื่อมีน้้าหล่อเย็น
ด้านหน้าแผงโดยควบคุมอุณหภูมิด้านหลังแผง และเมื่ออุณหภูมิมากกว่า 40 องศาเซลเซียส ไม่มีน้้าหล่อ
เย็น โดยใช้ตัวต้านทานปรับค่าได้แบบขวดลวด 10 โอห์ม ต่อเป็นโหลด และท้าการปล่อยน้้าที่อัตราไหล
คงที่ วัดค่ากระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้าโดยใช้มัลติมิเตอร์และแคลมป์มิเตอร์ วัดค่าอุณหภูมิของแผง        
โซ่ล่าเซลล์โดยใช้เทอร์โมมิเตอร์ ซึ่งท้าการทดลองในขณะที่ความเข้มของแสงอาทิตย์มากกว่า 800 วัตต์/
ตารางเมตร ดังภาพที ่3 (Figure 3) โดยติดตั้งแผงโซล่าเซลล์หันทางทิศใต้มุม 17 องศา 
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Figure 3  Solar panel measurement circuit for I-V curve characteristics 

 
 ประสิทธิภาพสูงสุด () หรือ ประสิทธิภาพท้างานของแผงโซล่าโซล่าเซลล์ค้านวณได้ตาม
สมการที่ 2 และ 3 ดังนี้ (Phuengkum, 2008) 
 

                            
 

x100%
.AP
P

i

m                       .......................................2) 

 และ   
         

mmm .VIP                      .......................................3) 

เมื่อ   Im   คือ   กระแสสูงสุด (แอมแปร)์ 
 Vm  คือ   แรงดันสูงสดุ (โวลต)์ 

 Pm  คือ   ก้าลังไฟฟ้าสูงสดุของโซลา่เซลล์ (วตัต์) 
 Pi   คือ   ความเข้มแสงอาทิตย ์(วัตต/์ตารางเมตร) 
 A   คือ   พื้นที่รับแสงของโซล่าเซลล ์(ตารางเมตร) 

 

ผลการวิจัย  
         1.  การวัดอัตราการไหลของระบบตะบันน้้าและค้านวณหาปริมาณน้้าที่ใช้ในระบบตะบันน้้าที่
ความสูงของปลายท่อน้้าออกที่ระยะความสูง 1.80 เมตร อัตราการไหลมีค่าน้อยที่สุดคือ 5 มิลลิลิตร/
วินาทีความดันภายในท่ออัดอากาศ 5 กิโลปาสคาล อัตราการไหลสูงสุด 24.50 มิลลิลิตร/วินาที ซึ่งเป็น
อัตราการไหลที่สามารถท้าให้หัวสปริงเกอร์น้้าที่มีมุมการฉีดน้้า 180 องศา บริเวณหน้าแผงสามารถฉีดน้้า
ท้าความสะอาดได้ทั่วทั้งแผง ค้านวณหาประสิทธิภาพของระบบตะบันน้้าโดยใช้สมการที่ 1 (Wongpanyo 
et al., 2013)  
  

 2. ระบบตะบันน้้าเมื่อความสูงของปลายท่อน้้าออกคงที่ 1.80 เมตร ระดับความสูงของน้้า
ทางด้านเข้าลดลงตามตารางที่ 1 (Table 1) จะท้าให้อัตราการไหลและประสิทธิภาพของระบบตะบัน  
น้้าลดลง อัตราการไหลออกสูงสุดเฉลี่ย 24.50 มิลลิลิตร/วินาที  ประสิทธิภาพสูงสุดของระบบตะบันน้้า
ร้อยละ  65.39 และเวลาในการลดอุณหภูมิจาก 66 องศาเซลเซียสเป็น 40 องศาเซลเซียส ใช้เวลาน้อย
ที่สุด 10 นาที ปริมาณน้้า 7 ลิตร ที่ความเข้มแสงของดวงอาทิตย์มากกว่า 800 วัตต์/ตารางเมตร      
โดยประสิทธิภาพของตะบันน้้าขึ้นอยู่กับความสูงของปลายท่อน้้าเข้าและน้้าออก  

 
 

 Clamp Meter 

 Volt Meter 

 Resistor Load 
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Table 1   Hydraulic ram pump  Flow rate and Efficiency  at 1.8 m output water height  
 

          

 ท้าการเก็บข้อมูลระหว่างเดือนมีนาคม–พฤษภาคม 2559 ที่ความเข้มของรังสีดวงอาทิตย์คงที่
ประมาณ 870-900 วัตต์/ตารางเมตร ท้าการทดสอบที่สภาวะจริง เวลา 12.00-12.15 น. อุณหภูมิของ
แผงโซล่าเซลล์เพิ่ม 66 องศาเซลเซียส แรงดันสูงสุด 11.50 โวลต์ กระแสสูงสุด 5.50 แอมแปร์ และ
ก้าลังไฟฟ้าสูงสุด 66.50 วัตต์ เมื่อปล่อยล้างหน้าแผงอุณหภูมิของแผงโซล่าเซลล์ลดลงเป็น 40 องศา
เซลเซียส ที่ความเข้มแสงคงที่ เวลา 12.15–13.30 น. แรงดันสูงสุด 13.50 โวลต์ กระแสสูงสุด 5.80 
แอมแปร์ และก้าลังไฟฟ้าสูงสุด 78.30 วัตต์ ก้าลังไฟฟ้าเพิ่มขึ้นร้อยละ 23.79 อุณหภูมิลดลง 26 องศา
เซลเซียส ใช้เวลาประมาณ 18 นาที ดังภาพที่ 4 (Figure 4) แรงดันไฟฟ้าเปิดวงจรและกระแส ไฟฟ้า
ลัดวงจรเพิ่มมากขึ้นในระบบที่มีน้้าหล่อเย็น โดยอุณหภูมิที่ลดลงจะท้าให้จ้านวนอิเล็กตรอนลดลง และ
ค่ากระแสอิ่มตัวย้อนกลับลดลงส่วนค่าแรงดันไฟฟ้าวงจรเปิดเพิ่มขึ้น กระแสไฟฟ้ามีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อยจึง
ท้าให้ก้าลังไฟฟ้าเพิ่มขึ้นด้วย โดยการให้น้้าไหลผ่านบนผิวของแผงโซล่าเซลล์จะท้าให้แสงที่ส่องถึงเซลล์มี
ค่าลดลงแผงจึงเย็นลง 

 
Figure 4   Solar panel 120 w I-V characteristic curve at different temperature 

          

         2.จากการทดลองใช้แผงโซล่าเซลล์แบบโพลีคริสตอลไลน์ 120 วัตต์ ขนาด 1.49 x 0.66 x 
0.04 เมตร เปรียบเทียบก้าลังไฟฟ้าจากภาพที่ 5 (Figure 5) และค้านวณหาค่าประสิทธิภาพจากสมการ
ที่ 3 ได้ว่าเมื่ออุณหภูมิของแผงมีค่า 66 องศาเซลเซียส ก้าลังไฟฟ้าสูงสุด 66.50 วัตต์ ค่าประสิทธิภาพ
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ร้อยละ 8.45 และเมื่อมีการหล่อเย็นด้วยน้้าที่หน้าแผงอุณหภูมิของแผงโซล่าเซลล์ลดลงเป็น 44 องศา
เซลเซียส ก้าลังไฟฟ้าสูงสุด 66.90 วัตต์ ประสิทธิภาพ 8.50 และเมื่อหล่อเย็นด้วยน้้าจนกระทั่งอุณหภูมิ
ของแผงโซล่าเซลล์ลดลงเป็น 40 องศาเซลเซียส ได้ก้าลังไฟฟ้าสูงสุด 78.30 วัตต์ ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น
ร้อยละ 9   

 
Figure 5  Electric power and voltage of solar panel with and without water comparison 

 

จากท้าการทดสอบวัดอุณหภูมิของแผงโซล่าเซลล์เมื่อมีน้้าหล่อเย็นและไม่มีน้้าหล่อเย็นในช่วง
ระหว่างเดือนเมษายน-พฤษภาคม 2559 ในวันที่ท้องฟ้าแจ่มใส ค่ารังสีแสงอาทิตย์ 800-900 วัตต์/
ตารางเมตร อุณหภูมิสูงสุด 66 องศาเซลเซียส ระบบควบคุมจะท้างานเริ่มปล่อยน้้าหล่อเย็น เพื่อลด
อุณหภูมิลงและรักษาอุณหภูมิให้คงที่ 40 องศาเซลเซียส ซึ่งถ้าค่ารังสีแสงอาทิตย์ลดลงอุณหภูมิของ   
แผงจะลดลง โดยใน 1 วันระบบจะท้างานตามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความเข้มของรั งสี
แสงอาทิตย์ดังภาพท่ี 6 (Figure 6)  
 

    
 

Figure 6  The power and temperature control during the testing time 
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 3. ทดสอบการท้างานของระบบควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC18F8722A ซึ่งสามารถ
ควบคุมการเปิดเปิดของโซลินอยล์วาล์ว 12 โวลต์ 2 วัตต์ ได้เป็นอย่างดี เมื่ออุณหภูมิของแผงโซล่าเซลล์
มากกว่า 66 องศาเซลเซียส โซลินอยล์วาล์วจะเปิดออกปล่อยน้้าล้างหน้าแผงโซล่าเซลล์ โดยก้าลังไฟฟ้า
ที่ใช้ในการควบคุมโซลินอยล์วาล์วและไมโครคอนโทรลเลอร์มีค่า 4.50 วัตต์ เวลาใช้งาน 10 นาที หรือ 
พลังงานไฟฟ้า 1.125 วัตต์ชั่วโมง เมื่อไม่คิดการสูญเสียของระบบควบคุมก้าลังไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล์
เพิ่มขึ้น 15.05 วัตต์ และเมื่อคิดก้าลังไฟฟ้าท่ีสูญเสียก้าลังไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้น 10.55 วัตต์ โดยอัตราการไหล
ที่เหมาะสมของน้้าท่ีท้าให้อุณหภูมิของแผงมีค่าต่้าสุดและใช้น้้าน้อยที่สุดคือ 24.50 มิลลิลิตรต่อวินาที 
 

สรุปและอภิปรายผล  
1. ส้าหรับการควบคุมอุณหภูมิของแผงโซล่าเซลล์ด้วยการใช้น้้าล้างหน้าแผงโซล่าเซลล์ ใน

งานวิจัยทั่วไปจะใช้น้้าประปาซึ่งสามารถควบคุมอัตราการไหลได้คงที่ โดยมีอัตราการไหลสูงกว่า 30 
มิลลิลิตร/วินาที ท้าให้สามารถลดอุณหภูมิของแผงโซล่าเซลล์ลงได้ร้อยละ 10.05 (Boonla & 
Suwapaet, 2013) โดยถูกสูบเก็บไปในถังเก็บน้้าด้วยปั้มเพื่อสูบกลับขึ้นไปใช้ใหม่  ส่วนงานวิจัยเรื่องนี้
ได้น้าน้้าที่ล้างหน้าแผงกลับมาใช้อีกครั้งหนึ่งโดยใช้เครื่องตะบันน้้าและหลักการของวอเตอร์แฮมเมอร์  
ซึ่งสามารถสูบน้้ากลับเข้าไปในระบบได้โดยไม่ใช้ไฟฟ้าท้าให้ลดการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าเนื่องจากปั๊มซึ่ง
ปั๊มขนาด 25 วัตต์เมื่อท้างานในเวลา 18 นาที จะใช้พลังงานไฟฟ้า 7.5 วัตต์-ช่ัวโมง  ส่วนอัตราการไหล
ของระบบตะบันน้้าจะขึ้นอยู่กับความแตกต่างของความสูงของน้้าที่เข้าและความสูงของน้้าที่ออก อัตรา
การไหลจะเพิ่มขึ้นเมื่อความแตกต่างของความสูงของทางน้้าเข้าและน้้าออกต่างกันมาก โดยสามารถลด
อุณหภูมิของแผงโซล่าเซลล์ได้ที่ 26 องศาเซลเซียส ในเวลา 18 นาที อัตราการไหลของน้้า 24.50 
มิลลิลิตร/วินาที ส่วนงานวิจัยอ่ืน Phuengkum, (2008) พบว่าระบบหล่อเย็นน้้าที่อัตราการไหล 4.24 x 
10-6 ลูกบาศก์เมตร/วินาที จะมีผลท้าให้อุณหภูมิของแผงโซล่าเซลล์ลดลง 23.15 องศาเซลเซียส ส่งผล
ให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิตก้าลังไฟฟ้าเพิ่มขึ้นได้ ร้อยละ 7.26 ซึ่งงานวิจัยนี้สามารถลด
อุณหภูมิได้มากกว่า 2.85 องศาเซลเซียส 

2. การลดอุณหภูมิของแผงโซล่าเซลล์ลง 23.15 องศาเซลเซียส ใช้น้้าปริมาณ 10 ลิตร ที่อัตรา
การไหลคงที ่ซึ่งในระบบตะบันน้้าจะมีการสูญเสียน้้าร้อยละ 15 ซึ่งเพียงพอที่จะใช้ลดอุณหภูมิของแผง
โซล่าเซลล์ได้ การเติมน้้ากลับเข้าในถังตะบันน้้าของงานวิจัยนี้มีอัตราการไหลใกล้เคียงกับอัตราการไหล
ออกของน้้า การสูญเสียของน้้าในการลดความรอ้นของแผงเกิดจากระบบตะบันน้้าและการระเหยของน้้า
เนื่องจากแสงแดด 
 3. การหากราฟคุณสมบัติของแผงโซล่าเซลล์ ที่สภาพการใช้งานจริงจะมีอุณหภูมิของแผง   
โซล่าที่ความเข้มของรังสีดวงอาทิตย์มากกว่า 800 วัตต์/ตารางเมตร โดยความเข้มของแสงอาทิตยจ์ะคงที่ 
ในช่วงเวลา 12.00-13.00 น. ท้าให้ได้ค่ากราฟคุณสมบัติ I-V ใกล้เคียงกับผู้ผลิตที่ท้าการทดสอบใน
ห้องทดลองมากที่สุด โดยลดอุณหภูมิได้ต่้าสุด 40 องศาเซลเซียส ก้าลังไฟฟ้าสูงสุดเพิ่มขึ้นร้อยละ 16.67 
ซึ่งใน 1 วันระบบจะท้างานตามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความเข้มของแสงอาทิตย์ที่ขึ้นอยู่กับ
สภาพอากาศตามฤดูกาล  หากท้าการหล่อเย็นด้วยน้้าเมื่อความเข้มของแสงอาทิตย์ต่้ากว่า 800 วัตต์/
ตารางเมตร ที่อุณหภูมิเท่ากันจะท้าให้ก้าลังไฟฟ้าลดลง 

4. ค่าที่เหมาะสมส้าหรับระบบหล่อเย็นด้วยน้้าของแผงโซล่าเซลล์ ที่ท้าให้อุณหภูมิของแผง
ลดลงได้ต่้าสุด 40 องศาเซลเซียส  โดยระบบตะบันน้้ามีความดัน 5 กิโลปาสคาล ความสูงของน้้าที่สูบได้ 
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1.80 เมตร ความสูงของน้้าที่ไหลเข้า 1.60-1.53 เมตร อัตราไหลของน้้าที่ไหลออก 24.50-20 มิลลิลิตร/วินาท ี
ประสิทธิภาพระบบตะบันน้้าร้อยละ  65.30-52.70 ปริมาณน้้าที่ใช้น้อยที่สุด 10 ลิตร เมื่ออุณหภูมิ 66 
องศาเซลเซียส ความเข้มแสงอาทิตย์มากกว่า 800 วัตต์/ตารางเมตร ระบบควบคุมอุณหภูมิท้างานปล่อย
น้้าล้างหน้าแผงและรักษาอุณหภูมิให้คงที่ 40 องศาเซลเซียส ก้าลังไฟฟ้าสูงสุด 78.30 วัตต์ ประสิทธิภาพ
ร้อยละ 9 ส่วนท่ีอุณหภูมิของแผงโซล่าเซลล์มีค่า 66 องศาเซลเซียส ก้าลังไฟฟ้าสูงสุด 63.25 วัตต์ 
ประสิทธิภาพร้อยละ 7.27 ก้าลังไฟฟ้าที่สูญเสียจากระบบควบคุมเพิ่มขึ้น 10.55 วัตต์ หรือ ร้อยละ 16.67  
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