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บทคัดยอ 

 การสูญเสียพลังงานจากอุณหภูมิเปนหน่ึงในปญหาหลักในการติดต้ังใชงานเซลลแสงอาทิตยในเขตรอนช้ืนอยาง
ประเทศไทย อุณหภูมิแผงในการใชงานจริงที่สูงกวา 60 oC สงผลใหพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดตํ่ากวาที่ควรจะเปน คณะวิจัยจึง
ไดสรางเครื่องหลอเย็นแผงเซลลแสงอาทิตย โดยใชนํ้าในการลดอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตย โครงสรางเซลลซอน 
อะมอรฟส/ไมโครคริสตัลไลนซิลิคอน ที่มีคาสัมประสิทธิ์อุณหภูมิ -0.24 %/oC ไดถูกนํามาทดสอบผลของการลดอุณหภูมิ 
คณะวิจัยพบวาการหลอเย็นชวยใหอุณหภูมิแผงในชวงความเขมแสงสูงลดจากประมาณ 60 oC เหลือประมาณ 40 oC ผลตาง 
20 oC น้ีสงผลใหพลังงานที่แผงเซลลฯผลิตไดในหน่ึงวันเพ่ิมจาก 486 Wh เปน 526 Wh โดยผลผลิตพลังงาน(Energy yield: 
Wh/Wp) เพ่ิมจาก 5.41 เปน 5.85 Wh/Wp หรือคิดเปนการเพ่ิม 7.5 % 

คําสําคัญ : เซลลแสงอาทิตย, อุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตย, การสูญเสียพลังงาน 
 

Abstract 
        Energy loss due to temperature is one of the main issues of solar cell implementation in high 
temperature regions Thailand. The operating module temperature higher than 60oC made the power  
output of modules become lower than the expected value. Our group has fabricated the cooling system 
using water flow for decreasing module temperature. The commercial photovoltaic module with a 
structure of tandem amorphous/microcrystalline Si and temperature coefficient of -0.24 %/oC were tested 
to estimate the effect of cooling process. We found that the average module temperature of the module 
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equiped with the cooling system during high irradiance period was about 40 oC, whole the module with no 
cooling process showed module temperature as high as 60 oC. The temperature difference of -20 oC caused 
an enhancement in daily power generation from 486 to 526 Wh. The energy yield increased from 5.41 to 
5.85 Wh/Wp, corresponding to an improvement of about 7.5 %. 
Keywords:  Solar cells,  Module temperature, Energy loss 
 

1. บทนํา 
     การเลือกพ้ืนที่สําหรับติดต้ังใชงานเซลลแสงอาทิตยสิ่งที่
ตองคํานึงถึงคือ คาความเขมแสงของพ้ืนที่น้ันๆ ประเทศ
ไทยต้ังอยูใกลเสนศูนยสูตร(latitude 5o3’N-20o27’N) มี
แสงแดดแรงตลอดทั้งป คาเฉล่ียความเขมแสงอาทิตยตอ
ตารางเมตรตอวันมีคาระหวาง 4.5-5.5 กิโลวัตตช่ัวโมงตอ
ตารางเมตรตอ วัน  จึง เหมาะแกการใชงานพลังงาน
แสงอาทิตย แตพบวาเมื่อติดต้ังใชงานจริงอุณหภูมิแผง
เซลลแสงอาทิตยมีคาสูงกวา 60 oC ซึ่งสูงกวาเง่ือนไขการ
ทดสอบมาตรฐานท่ี 25 oC มากสงผลใหพลังงานไฟฟาที่ได
จากแผงเซลลฯตํ่ากวาที่ควรจะเปน พารามิเตอรที่บอกอัตรา
การเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิของเซลลแสงอาทิตยคือคา
สัมประสิทธิ์อุณหภูมิ   ( Temperature Coefficient; TC ) 
โดยเซลลแสงอาทิตยตางชนิดกันจะมีคา TC ที่แตกตางไป
ขึ้นอยูกับวัสดุที่ใช[1] 
      มีงานวิจัยศึกษาเรื่องการลดผลกระทบจากอุณหภูมิที่มี
ตอ เซลลแสงอาทิตยจํ านวนมากโดยมีทั้ งการพัฒนา
คุณสมบัติของวัสดุในเซลลฯและการลดอุณหภูมิของแผง
เซลลฯจากภายนอก เชน K. Sriprapha et al.[2] ทดลองเพิ่ม 
Optical band gap ในช้ัน top cell ของเซลลแสงอาทิตย
โครง สรางเซลลซอนแบบ อะมอรฟส/ไมโครคริสตัลไลน
ซิลิคอน(Tandem amorphous/microcrystalline Si solar 
cells) พบวาสามารถลดคา TC จาก -0.34 %/oC เหลือ -0.32 
%/oC งานวิจัยของประเทศบราซิลโดย Stefan Krauter [3] 
ทําการลดอุณหภูมิแผงเซลลฯชนิดผลึกเด่ียว พบวาสามารถ
ลดอุณหภูมิได 22 oC โดย ผลผลิตพลังงาน(Energy yield) 
เพ่ิมขึ้น 8-9 %  

     ในประเทศไทยมีการศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีตอ
ประสิทธิภาพเซลลแสงอาทิตย[4] โดยสวนมากจะเปน
การศึกษาเซลลฯชนิดผลึกซิลิคอน เซลลแสงอาทิตยชนิด
ฟลมบางอะมอรฟส /ไมโครคริสตัลไลนซิลิคอน หรือที่
เรียกวา ไมโครมอรพ ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงกวาชนิดอะมอร
ฟสซิลิคอนแตยังไมมีการศึกษากันมากนักแตเน่ืองจาก
เซลลฯชนิดน้ีมีสวนที่เปนไมโครคริสตัลไลนซิลิคอนทํา
ใหผลกระทบท่ีไดรับจากอุณหภูมิจะสูงกวาเซลลฯชนิดอะ
มอรฟสเพียงอยางเดียว เปนประเด็นที่นาศึกษาวาเซลลฯ
ชนิดน้ีจะให ผลผลิตพลังงาน ที่สูงกวาชนิดฟลมบางอะมอร
ฟสเมื่อติดต้ังในที่อุณหภูมิสูงอยางประเทศไทยหรือไม และ
การลดอุณหภูมิของแผงเซลลฯชนิดน้ีจะชวยเพ่ิมกําลังการ
ผลิตไฟฟาของแผงเซลลฯไดมากนอยเพียงไร คณะวิจัยจึง
ไดทําการสรางเครื่องหลอเย็นแผงเซลลฯโดยใชนํ้าไหลผาน
ผิวหนาของแผงเซลลฯและทดลองลดอุณหภูมิแผงเซลลฯ
ชนิดอะมอรฟส/ไมโครคริสตัลไลนซิลิคอนในการทดสอบ
กลางแจง  
 

2. ทฤษฏีท่ีเก่ียวของ 
    การสูญเสียพลังงานในเซลลแสงอาทิตยมีทั้งที่เปนการ
สูญเสียจากคุณสมบัติทางแสง, คุณสมบัติทางอุณหภูมิและ
คุณสมบัติทางไฟฟา การสูญเสียจากคุณสมบัติทางไฟฟาจะ
เกิดจากความตานทานสวนตางๆในตัวเซลลฯ การสูญเสีย
จากคุณสมบัติทางแสงจะมีทั้งสวนที่เกิดจากคุณสมบัติการ
ดูดกลืนแสงของวัสดุที่ใชภายในตัวเซลลฯและการสูญเสีย
จากภายนอกเชนการสะทอน(Reflection) การถูกบดบัง
(Shading) ในที่น้ีจะกลาวถึงสวนที่เก่ียวของกับงานวิจัยคือ 
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การสูญเสียพลังงานจากคุณสมบั ติทางอุณหภูมิและ        
คุณสมบัติทางแสงซึ่งเกิดจากการสะทอนและการถูกบดบัง 
2.1 คุณสมบัติทางอุณหภูมิ 
       ในการทดสอบมาตรฐานเซลลแสงอาทิตยจะถูกวัด
คุณสมบัติที่ความเขมแสง 1000 W/m2 AM 1.5 และ
อุณหภูมิ 25 oC ในการใชงานจริงอุณหภูมิแวดลอมและ
ความรอนจากแสงที่สองมาที่เซลลฯทําใหอุณหภูมิแผงฯสูง
กวา 25 oC อัตราการเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิของเซลลฯ
จะระบุดวยคา TC ซึ่งแผงเซลลฯแตละชนิดจะมีคาแตกตาง
กัน โดยทั่วไปเซลลฯชนิดผลึกซิลิคอนจะมีคา TC ของ
กําลังไฟฟาสูงสุด(Pmax) ประมาณ -0.45 %/oC ซึ่งหมาย 
ความวา เมื่ออุณหภูมิแผงเซลลฯสูงขึ้น 1 oC คากําลังไฟฟา
ลดลง 0.45 % โดยธรรมชาติเมื่อความเขมแสงสูง อุณหภูมิ
ของแผงเซลลฯจะสูงขึ้น ซึ่งหากสามารถลดอุณหภูมิแผง
เซลลฯในชวงที่ความเขมแสงสูงได จะชวยลดการสูญเสีย
ทางอุณหภูมิได 
2.2 คุณสมบัติทางแสง 
      โดยทั่วไปแสงที่ตกกระทบบนผิวหนาของแผงเซลลฯ             
โครงสรางกระจกน้ันจะเกิดการสูญเสียเน่ืองจากการ
สะทอนของแสง โดยมีคาอยูในชวง 4-5 % โดยยิ่งมุมการ
ติดต้ังผิดเพ้ียนไป จากคาที่ควรเปน (ทํามุมตามคา Latitude 
ของพ้ืนที่น้ันๆ) จะยิ่งสงผลใหการสูญเสียเน่ืองจากการ
สะทอนมีคาสูงขึ้น[5] การสูญเสียเน่ืองจากการสะทอนใน
กรณีมุมติดต้ังคงที่จะขึ้นอยู กับการเคลือบผิวหนาของ
กระจก และคาดัชนีการหักเห(Refractive index; η) เปนตน 
ฉะน้ันคา Refractive index ของของวัสดุที่จะมาเคลือบบน
ผิวหนาแผงเซลลฯเปนปจจัยสําคัญที่จะชวยลดการสูญเสีย
เน่ืองจากการสะทอนได 
    แนวทางหน่ึงในการลดการสะทอนบริเวณผิวหนาของ
กระจกคือการเคลือบช้ัน Anti-Reflection แตมีปญหาเรื่อง
ความทนทานของวัสดุ อีกทั้งยังพบปญหาเรื่องเกิดการ
สะสมของฝุนละอองแลวทําความสะอาดไดยาก กระจกมี 

η = 1.5 (ที่ความยาวคล่ืน 644 nm)ขณะที่อากาศมี η = 1.0  
ทําใหแสงที่สองลงมาบนผิวกระจกบางสวนสะทอนกลับ 

ไป การใชวัสดุที่มีคา η ประมาณ 1.22 เคลือบบนผิวหนา
ของกระจกจะชวยลดการสะทอนและชวยใหแสงหักเหเขา
เซลลฯไดมากขึ้น 
 

3. วิธีการทดลอง 
3.1 การติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตย  
      ทํ าการทดสอบเซลล แสงอาทิตย ช นิดฟลมบาง
อะมอรฟส/ไมโครคริสตัลไลนซิลิคอน รุน NA-901 ซึ่งมี
คุณสมบัติดังตารางที่ 1  
 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติของแผงเซลลแสงอาทิตย 
Open circuit voltage, Voc 65.2 V 

Short circuit current, Isc 2.11 A 

Maximum power, Pm 90 Wp 

Temperature coefficient Power -0.24 % / oC 
 

       โดยติด ต้ังที่ สํ า นักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงชาติ จ.ปทุมธานี พิกัด Latitude คือ 
N14.076 การติดต้ังแผงเซลลฯทํามุมเดียวกันกับคา 
Latitude คือ 14 องศาโดยหันไปทางทิศใตเพ่ือใหเซลลฯ
สามารถรับพลังงานแสงอาทิตยเฉลี่ยไดสูงสุด แสดงดังรูป
ที่ 1  
 

 
 

รูปที่ 1 การติดต้ังเซลลแสงอาทิตย 
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3.2 การติดต้ังอุปกรณลดอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตย 
       ทําการติดต้ังอุปกรณลดอุณหภูมิ ซึ่งทํางานโดยใหนํ้า
ไหลผานผิวหนาของแผงเซลลฯเพ่ือลดอุณหภูมิ โดยนํ้าที่
ไหลผานไปแลวจะลงมายังถังกรองฝุนละอองกอนที่จะถูก
ปมขึ้นไปเพื่อไหลผานหนาแผงเซลลฯอีกครั้งหน่ึงและ
หมุนเวียนอยูอยางน้ี โดยปมนํ้าจะใชพลังงานประมาณ     
3-5%  ขึ้นอยูกับลักษณะการเรียงแผงเซลลของระบบน้ันๆ
แสดงดังรูปที่ 2  

 
รูปที่ 2 ผังการทํางานของเคร่ืองลดอุณหภูมิแผงเซลล

แสงอาทิตย 
ชุดคอนโทรลทําหนาที่ควบคุมการทํางานของระบบ โดย
ไดโปรแกรมใหเริ่มทํางานเวลา 6.00 น. และหยุดทํางาน
เวลา 18.00 น. ไฟฟาที่จายใหกับอุปกรณทั้ง หมดใชไฟที่
ไดจากเซลลแสงอาทิตย   
 3.3 การเก็บขอมูล 
     ทําการเก็บขอมูลคาพลังงานไฟฟาของแผงเซลลฯ ดวย
เครื่อง I-V Checke ยี่หอ EKO คาอุณหภูมิแผงเซลลฯจะวัด
ดวย RTD ที่ติดอยูหลังแผงเซลลฯ โดยทําการติดต้ังทั้งหมด 
9 จุด สวนคาความเขมแสงวัดดวย Pyranometer ยี่หอ EKO
โดยคาที่วัดไดจะถูกบันทึกลงใน Data-logger แสดงดังรูป
ที่ 3 โดยเปรียบเทียบเซลลแสงอาทิตย ที่ทําการลดอุณหภูมิ
กับที่ติดต้ังแบบปกติในบริเวณเดียวกัน ซึ่งไมมีผลตางที่เกิด
จากอิทธิพลของลม 
 

 
 

รูปที่ 3 อุปกรณที่ใชในการวัด  
3.4 การนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะห 
      นําขอมูลที่ ไดมา วิ เคราะหและประเมิน  โดยยึด
มาตรฐาน IEC61724 เพ่ือคํานวณหา พลังงานไฟฟาที่ผลิต

ไดจากแผงเซลลฯ(EA,τ ; Wh) และความสามารถในการ
ผลิตไฟฟา(Yield ; Wh/Wp) ดังสมการตอไปน้ี 
      พลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยหาไดจากสมการ 

 

                                                                                    (1) 
 

เมื่อ  τr    = จํานวนช่ัวโมงในการเก็บขอมูล 
        PDC = กําลังไฟฟาที่แผงเซลลฯผลิตได 
 

ความสามารถในการผลิตไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย

(YA,τ ; Wh/Wp) : พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากแผงเซลล
แสงอาทิตยตอกําลังติดต้ัง 

 

                                                        (2) 
 

 

เมื่อ   PO  =  กําลังไฟฟาติดต้ังสูงสุดของแผงเซลล 
                   แสงอาทิตย (Wp ) 
 

4. ผลการทดลอง 
4.1 อุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตย 
      จากการวัดอุณหภูมิแผงเซลลฯโดยเปรียบเทียบแผง
เซลลฯที่ทําการลดอุณหภูมิกับที่ติดต้ังปกติพบวา แผงเซลล
ฯที่ติดต้ังแบบปกติในชวงที่ความเขมแสงสูงอุณหภูมิแผงมี
คาถึง 60 oC แตเมื่อทําการลดอุณหภูมิแผงพบวาอุณหภูมิ
แผงจะลดเหลือเพียงประมาณ 40 oC ที่เวลาเดียวกันโดยมี
ผลตางของอุณหภูมิ 20 oC แสดงดังรูปที่ 4 ผลการทดลอง
แสดงใหเห็นวานํ้าที่ไหลผานบริเวณผิวหนาแผงเซลลฯชวย
ดูดกลืนความรอนไวและสงผลใหอุณหภูมิแผงเซลลฯ
ลดลง 

, *A r DCE Pτ τ
τ= ∑

,
,

A
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รูปที่ 4 ความสัมพันธระหวางความเขมแสง กับอุณหภูมิ
แผงกอนและหลังทําการลดอุณหภูมิในแตละชวงเวลา 

 

      เมื่อพิจารณาอุณหภูมิแตละจุดบนแผงเซลลฯ พบวามี
อุณหภูมิไกลเคียงกันตลอดทั้งแผงทั้งที่ลดและไมไดลด
อุณหภูมิ แสดงดังรูปที่ 5 ผลดังกลาวแสดงใหเห็นวาการ
ลดลงของอุณหภูมิแผงโดยใชการไหลของนํ้าผานหนา
พ้ืนที่รับแสงของกระจก มีความสมํ่าเสมอกันทั้งแผง 
 

 
 

รูปที่ 5 ความสมํ่าเสมอของอุณหภูมิแผงเซลลฯที่ทําการลด
อุณหภูมิกับที่ติดต้ังแบบปกติ 

 
4.2 พลังงานไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย 
      เปรียบเทียบพลังงานไฟฟาที่ไดจากแผงเซลลฯที่ทําการ
ลดอุณหภูมิกับที่ติดต้ังแบบปกติในชวงเวลา 6.00-18.00 น. 

พบวาในชวงที่ความเขมแสงสูงกวา 300 W/m2 ผลตางของ
อุณหภูมิประมาณ 20 oC และผลตางของคาพลังงานไฟฟาที่
ผลิตไดจะเห็นชัดเจนดังแสดงในรูปที่ 6 คาพลังงานไฟฟา
หน่ึงวันที่ผลิตไดจากแผงเซลลฯที่ติดต้ังแบบปกติมีคา 486 
Wh ในขณะที่แผงเซลลฯชนิดเดียวกันที่ทําการลดอุณหภูมิ 
มีคาพลังงานไฟฟาเพ่ิมมากขึ้นเปน 526 Wh  
 

 

รูปที่ 6 เปรียบเทียบ EA ของเซลลแสงอาทิตยที่ทําการลด
อุณหภูมิกับที่ติดต้ังแบบปกติในแตละชวงเวลา 

 

จากรูปที่ 7 จะเห็นวา ชวงที่อุณหภูมิมีคาสูงสุดคือเวลา 
10.00 น. – 14.00 น. แผงเซลลฯที่ทําการลดอุณหภูมิจะให 
Yield ที่สูงกวาแผงเซลลฯปกติอยางชัดเจน ผลผลิต
พลังงานมีคาเพ่ิมขึ้นจาก 5.41 เปน 5.85 Wh/Wp คิดเปน
การเพ่ิมขึ้น 7.5 %  

 

 
รูปที่ 7 เปรียบเทียบ YA ของเซลลแสงอาทิตยที่ทําการลด

อุณหภูมิกับที่ติดต้ังแบบปกติในแตละชวงเวลา 
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      รูปที่ 8 แสดง Yield ของแผงเซลลฯเมื่อทําการลด
อุณหภูมิแผงเปนระยะเวลา 7 วันโดย Ei เฉล่ียมีคา 5.4 kWh 
พบวา Yield  เพ่ิมขึ้นอยูในชวง 7-8 %   

 
รูปที่ 8 เปรียบเทียบ YA ของเซลลแสงอาทิตย 

เปนระยะเวลา 7 วัน 
 

      คาพลังงานไฟฟาที่เพ่ิมขึ้นมาจากสามสาเหตุดวยกัน 
สาเหตุแรกคือการลดลงของอุณหภูมิแผงเซลลฯ แผงที่
นํามาทดลองเปนเซลลแสงอาทิตยโครงสราง อะมอรฟส/
ไม โค รค ริ ส ตั ล ไ ลน ซิ ลิ ค อน  ซึ่ ง มี ค า  Temperature 
Coefficient ( TC , % / oC) ประมาณ 0.24 %/ oC จากผลการ
ทดลองเม่ือทําการลดอุณหภูมิแผงเซลลฯสามารถลด
อุณหภูมิลงไดประมาณ  20 oC ซึ่งคิดเปนการลดการ
สูญเสียพลังงานจากอุณหภูมิประมาณ 5 %  แสดงวาการ
ลดลงของอุณหภูมิสงผลใหพลังงานไฟฟาเพ่ิมขึ้นไดสวน
หน่ึง ปจจัยอื่นที่นาจะมีผลตอการลดการสะทอนหนาแผง
นํ้ามี η = 1.3 เมื่ออยูระหวางอากาศ(η = 1)และกระจก
(η=1.5) จะชวยลดการะสะทอนของแสงและใหแสงหักเห
เขาตัวเซลลฯไดมากขึ้น ปจจัยสุดทายคือแสงเมื่อผานเขาสู
ช้ันของนํ้าที่ไหลอยูบนกระจกจะเกิดการกระเจิงของแสง 
ทําใหทางเดินของแสงเพ่ิมมากขึ้น ซึ่งเปนอีกปจจัยหน่ึงที่
สงผลใหพลังงานไฟฟาของแผงที่ลดอุณหภูมิมีคาเพ่ิมมาก
ขึ้น   
           
 
 

 

  5. สรุป 
     คณะวิจัยไดทําการศึกษาผลของการลดอุณหภูมิแผง
เซลลฯชนิดอะมอรฟส/ไมโครคริสตัลไลนซิลิคอน ในการ
ทดสอบกลางแจง โดยเปรียบเทียบแผงเซลลชนิดเดียวกันที่
ทําการลดอุณหภูมิแผง โดยใชนํ้าไหลผานหนาแผงและท่ี
ติดต้ังแบบปกติ พบวา ในชวงความเขมแสงสูงสามารถลด
อุณหภูมิแผงจากประมาณ 60 oC เหลือ 40 oC โดยผลตาง 
20 oC สงผลใหคาพลังงานไฟฟารายวันที่ผลิตไดจากแผง
เซลลมีคาเพ่ิมมากขึ้นจาก 486 Wh เปน 526 Wh Yield 
รายวันของแผงมีคาเพ่ิมขึ้นจาก 5.41 เปน 5.85 Wh/Wp คิด
เปนการเพ่ิมขึ้นถึง 7.5 %   
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