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บทคัดย่อ 

 
ปัจจุบนัการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นทีÉนิยมมากขึÊนไม่ว่าจะเป็นการติดตัÊงบน

พืÊนดินหรือติดตัÊงบนหลงัคา แต่การติดตัÊงอีกรูปแบบหนึÉงทีÉเริÉมเป็นทีÉนิยมในต่างประเทศคือ การติดตัÊง

แผงโซล่าร์เซลลแ์บบลอยนํÊา สาํหรับประเทศไทยนัÊนการติดตัÊงแผงโซล่าร์เซลลแ์บบลอยนํÊานัÊนยงัไม่มี

การติดตัÊ งและใช้งานอย่างแพร่หลาย อีกทัÊ งย ังไม่มีการศึกษาหรือวิจัยในส่วนทีÉ เกีÉยวข้อง เช่น

ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าและผลกระทบของการใชง้านตามสภาพแวดลอ้ม เป็นตน้ 

งานวิจยันีÊ เป็นโครงการตน้แบบทีÉติดตัÊงอยูใ่นพืÊนทีÉสระเกบ็นํÊ าพระราม 9 อนัเนืÉองมาจาก

พระราชดาํริ จงัหวดัปทุมธานี โดยเป็นการวิเคราะห์สมรรถนะการผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยที์É

ติดตัÊงแบบลอยนํÊาพิกดั 50 kWp ประกอบดว้ยระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์10 kWp จาํนวน 5 

ระบบ ร่วมกบัผลการจาํลองจากโปรแกรม Homer Energy รวมถึงการประเมินเศรษฐศาสตร์ของ

โครงการ 

จากผลการทดลองพบว่า ค่าความเขม้รังสีของดวงอาทิตยข์องระบบผลิตไฟฟ้าทีÉติดตัÊงแบบ

ลอยนํÊามีค่าสูงกว่าระบบทีÉติดตัÊงบนพืÊนดินเฉลีÉย 25.1 W/mŚ หรือเพิÉมขึÊนประมาณ 6.1% ส่วนอุณหภูมิ

ด้านบนแผงและใต้แผงโซล่าร์เซลล์ของระบบทีÉติดตัÊ งแบบลอยนํÊ าติดตัÊงทีÉระดับความลึกของนํÊ า

แตกต่างกนั 10 ระดบั (3-16 เมตร) พบวา่มค่ีาอุณหภูมิเฉลีÉยตํÉากว่าระบบทีÉติดตัÊงบนพืÊนดิน 0.2 - 1.8 °C 

ในส่วนของพลงังานไฟฟ้าทีÉผลิตไดจ้ากผลการตรวจวดัพบว่า ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์

แบบลอยนํÊาสามารถผลิตไฟฟ้าไดเ้พิÉมขึÊนสูงสุด 7.6%  

 

คําสําคัญ : โซล่าร์เซลลแ์บบลอยนํÊา  ความแตกต่างของอุณหภูมิแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ 

                  สมรรถนะการผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย ์
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ABSTRACT 

 

Solar power generation is becoming increasingly popular in both PV Farm and PV 

Rooftop.  Another type of installations that is highly popular overseas is Floating Photovoltaic 

system (FPV). In Thailand, the FPV installation is not still implemented broadly.  There have been 

the specific studies or researches in the relevant fields such as the electricity efficiency and the 

impact of the usage in that environment. 

For this study, the prototype FPV prototype was installed in the Rama š reservoir area, 

Pathumthani. The study aims to analyze and evaluate of 50 kWp FPV system which consisted of 5 

systems of 10 kWp FPV system. The Homer Energy simulation was used to compare the 

performance and the evaluation for the economics aspect. 

It was found that the solar radiation of the FPV system was higher than the ground 

system at the average of 25.1 W/m2 or approximately higher up to 6.1%. Temperature on the PV 

panel and under the PV panel of the FPV system at the water depth of 10 levels (3-16 m.) is lower 

than the PV panel of the ground system from 0.2°C to 1.8°C. In term of the energy generation, the 

FPV system can produce more power up to 7.6%.  

 

Keywords: floating PV, PV panel temperature difference, performance of PV power generation 
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 บททีÉ ř 

บทนํา 

 

1.1  ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

ในสถานการณ์ปัจจุบันพลังงานไฟฟ้านัÊ นนับว่ามีความสําคัญอย่างมากต่อการดํารง

ชีวิตประจาํวนั แต่ในขณะทีÉแหล่งเชืÊอเพลิง และทรัพยากรธรรมชาติจากแหล่งกาํเนิดพลงังานไฟฟ้าทีÉ

ใชอ้ยู่ทุกวนันีÊ  เช่น นํÊ ามนั ถ่านหิน หรือก๊าซธรรมชาติ เป็นตน้ มีแต่ลดลงเรืÉอยๆ และกาํลงัจะหมดไป

ในไม่ช้านีÊ  ดงันัÊนในปัจจุบันจึงมีการค้นควา้ และวิจยัในการพฒันาการผลิตกระแสไฟฟ้าจากแหล่ง

พลังงานหมุนเวียนในรูปแบบอืÉนๆ เช่น พลังงานลม พลังงานนํÊ า พลังงานชีวมวล และพลงังาน

แสงอาทิตย ์เป็นตน้ ซึÉ งสอดคลอ้งกบัทิศทางแผนพฒันาพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือก พ.ศ.

2558 – 2579 โดยในปี 2557 ประเทศไทยมีการใชพ้ลงังานทดแทนทัÊงสิÊน 9,025 พนัตนั เพิÉมขึÊนจากปี

ก่อนร้อยละ 9.6 หรือคิดเป็นร้อยละ 11.9 ของการใชพ้ลงังานขัÊนสุดทา้ย[1] ซึÉ งพลงังานหมุนเวียนใน

ปัจจุบนัเป็นทีÉนิยมมากทีÉสุดในประเทศไทยก็คือ พลงังานแสงอาทิตย ์เพราะสภาพศักยภาพการผลิต

ไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยข์องประเทศมีค่อนขา้งมาก ดว้ยภูมิประเทศทีÉอยู่ใกลเ้ส้นศูนยสู์ตร ทาํให้

ไดร้ับพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยเฉลีÉยทัÊงปีสูงกวา่เขตอืÉนๆ ของโลก  

โดยในปัจจุบนัการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยเ์ริÉมเป็นทีÉนิยมมากขึÊนไม่ว่าจะเป็น

การติดตัÊงบนพืÊนดิน หรือติดตัÊงบนหลงัคา (Solar Rooftop) แต่การติดตัÊงอีกรูปแบบหนึÉงทีÉเริÉมเป็นทีÉ

นิยมในต่างประเทศคือ การติดตัÊงแผงโซล่าร์เซลลแ์บบลอยนํÊา (Floating Photovoltaics) แต่สําหรับ

ประเทศไทยนัÊนแผงโซล่าร์เซลล์แบบลอยนํÊ านัÊนยงัไม่เป็นทีÉนิยม อีกทัÊงยงัไม่มีการศึกษา หรือวิจยั

เกีÉยวกบัสมรรถนะของระบบฯ รวมถึงผลกระทบของการใชง้านตามสภาพแวดลอ้ม เป็นตน้ 

งานวิจยันีÊ เป็นโครงการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยแ์บบลอยนํÊ า (Floating PV)

ตน้แบบทีÉติดตัÊงอยู่ในบริเวณพืÊนทีÉสระเก็บนํÊ าพระราม 9 อนัเนืÉองมาจากพระราชดาํริ จ.ปทุมธานี โดย

ได้นําเสนอการวิเคราะห์สมรรถนะการผลิตไฟฟ้าระหว่างระบบผลิตไฟฟ้าทีÉติดตัÊ งบนพืÊนดิน 

(Floating PV) ขนาด 10 kWp จาํนวน 1 ระบบ และระบบผลิตไฟฟ้าทีÉติดตัÊงบนพืÊนดิน (On – Ground 

PV) ขนาด 50 kWp จาํนวน 5 ระบบ รวมถึงสภาพแวดลอ้มทีÉแตกต่างกนัในการติดตัÊงระบบฯ โดยได้

ดาํเนินการเก็บข้อมูลจากระบบมาวิเคราะห์ และจาํลองการผลิตไฟฟ้าจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

รวมถึงการประเมินผลทางดา้นเศรษฐศาสตร์ต่อไป  
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1.2  วตัถุประสงค์การวจิัย  

1.2.1  เพืÉอศึกษาการออกแบบ และการติดตัÊงระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์น

พืÊนดิน (On Ground PV) และแบบลอยนํÊา (Floating PV)  

 1.2.2  เพืÉอวิเคราะห์สมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบทีÉติดตัÊงบน

พืÊนดิน (On Ground PV) และแบบลอยนํÊา (Floating PV) 

 1.2.3  เพืÉอประเมินความผลทางดา้นเศรษฐศาสตร์จากโครงการฯ รวมถึงสรุปขอ้ดีและ

ขอ้เสีย ของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยใ์นแต่ละแบบ 

 

1.3  สมมติฐานของงานวจิัย 

งานวิจยันีÊ จะทาํการตรวจวดั และวิเคราะห์เพืÉอนาํค่าตวัแปรต่างๆมาประเมินสมรรถนะการ

ผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยที์ÉติดตัÊงบนพิÊนดิน และแบบลอยนํÊ า โดยการใช้ข้อมูลทีÉมีผลต่อการ

ตรวจวดั และวิเคราะห์ไดแ้ก่ 

1.3.1  ขอ้มูลการออกแบบสร้างระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยที์ÉติดตัÊงบนพืÊนดิน 

แบบลอยนํÊา และสภาพภูมิอากาศไดแ้ก่ อุณหภูมิ และสภาพอากาศบนทอ้งฟ้าในช่วงทีÉมีการตรวจวดั 

1.3.2  ข้อมูลการผลิตไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตยใ์นช่วงทีÉมีการตรวจวดัสามารถ

นาํไปวเิคราะห์สมรรถนะของระบบได ้

 

1.4  ขอบเขตของการวจิัย 

 1.4.1  ศึกษาการออกแบบ และการติดตัÊงระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นพืÊนดิน 

และแบบลอยนํÊา  

 1.4.2  วิเคราะห์สมรรถนะจากผลทีÉไดจ้ากระบบบนัทึกขอ้มูล และการตรวจวดั เพืÉอ

เปรียบเทียบผลจากการจาํลองของโปรแกรมคอมพิวเตอร์  

 1.4.3  วิเคราะห์ประเมินความคุม้ทุนทางดา้นเศรษฐศาสตร์ของโครงการฯ รวมทัÊงสรุปขอ้ดี 

และขอ้เสียจากระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยใ์นแต่ละแบบ 
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1.5  ขัÊนตอนการวจิัย 

 1.5.1  ศึกษาการออกแบบ และการติดตัÊงระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นพืÊนดิน

และแบบลอยนํÊา 

 1.5.2  นาํขอ้มลูและพารามิเตอร์ต่างๆ จากระบบบนัทึกขอ้มูลออนไลน์ และการตรวจวดัมา

วิเคราะห์สมรรถนะระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยใ์นแต่ละแบบ 

 1.5.3  เปรียบเทียบผลทีÉตรวจวดัไดก้บัโปรแกรมจาํลองคอมพิวเตอร์ 

 1.5.4  ประเมินผลทางดา้นเศรษฐศาสตร์ทีÉไดจ้ากโครงการฯ  

 1.5.5  สรุปขอ้ดี และขอ้เสียของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยใ์นแต่ละแบบ 

 1.5.6  สรุปผลการดาํเนินการ 

 

1.6  ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะได้รับ 

 1.6.1  ทาํใหท้ราบขอ้มูลในการออกแบบสร้างระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยที์ÉติดตัÊง

บนพืÊนดิน และแบบลอยนํÊา 

 1.6.2  ทาํใหท้ราบว่าปัจจยัทางดา้นใดบา้งทีÉมีผลต่อการผลิตไฟฟ้าฯ ของระบบบนพืÊนดิน 

และแบบลอยนํÊา  

 1.6.3  เป็นโครงการตน้แบบระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบลอยนํÊา เพืÉอบริหาร

จดัการนํÊาขยายผลสู่สังคมและชุมชนทัÉวประเทศ 

 



 
 

บททีÉ 2 

ทฤษฎแีละงานวิจัยทีÉเกีÉยวข้อง 

 

ในปัจจุบนัแหล่งพลงังานทางเลือกหรือพลงังานสะอาดกาํลงัไดร้ับความนิยมมากขึÊนเรืÉอยๆ 

จากหลายๆ ประเทศรวมถึงประเทศไทยดว้ย ซึÉ งหนึÉ งในพลงังานทางเลือกทีÉนิยมใชก้นัมาก คือการนาํ

พลงังานแสงอาทิตยม์าผลิตไฟฟ้า เนืÉองจากเป็นพลงังานทีÉสะอาด และไม่ส่งผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้ม 

โดยทีÉประเทศไทยนัÊนมีศกัยภาพการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยค่์อนขา้งมาก ดว้ยสภาพภูมิ

ประเทศทีÉอยูใ่กลเ้ส้นศูนยสู์ตร ทาํใหไ้ดร้ับพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยเฉลีÉยทัÊงปีสูงกว่าเขตอืÉนๆ ของโลก 

ซึÉ งในปัจจุบนัการติดตัÊงการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยที์ÉนิยมคือติดตัÊงบนพืÊนดิน และการ

ติดตัÊงบนหลงัคา แต่มีการติดตัÊงอีกรูปแบบหนึÉงทีÉเริÉ มนิยมในต่างประเทศคือ วิธีการติดตัÊงระบบผลิต

ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบลอยนํÊา  

ดงันัÊนจึงมีงานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้งกบัระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยที์ÉติดตัÊงบนพืÊนดิน

และแบบลอยนํÊา เผยแพร่ออกมาเพืÉอทาํการศึกษาและวิเคราะห์สมรรถนะการผลิตไฟฟ้าจากพลงังาน

แสงอาทิตย ์โดยผูวิ้จยัไดร้วบรวมทฤษฎีและงานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้งไวเ้ป็นหวัขอ้ต่างๆ ดงัต่อไปนีÊ  

 

 2.1  สถานการณ์พลงังานไฟฟ้าและการผลติไฟฟ้าของประเทศไทย 

ประเทศไทยตอ้งพึÉงพาการนาํเขา้พลงังานจากต่างประเทศเป็นหลกั จากขอ้มูลในปี ŚŝŝŜ ทีÉ

ผ่านมาพบว่ากว่าร้อยละ ŞŘ ของความต้องการพลงังานเชิงพาณิชย์ขัÊนต้นมาจากการนําเข้า โดยมี

สัดส่วนการนาํเขา้นํÊ ามนัสูงถึงร้อยละ ŠŘ ของปริมาณการใช้นํÊ ามนัทัÊงหมดภายในประเทศและยงัมี

แนวโน้มจะสูงขึÊนอีกเพราะไม่สามารถเพิÉมปริมาณการผลิตปิโตรเลียมในประเทศได้ทันกบัความ

ตอ้งการใช้งาน การพัฒนาพลังงานทดแทนอย่างจริงจังจะช่วยลดการพึÉงพาและการนําเขา้นํÊ ามนั

เชืÊอเพลิงและพลงังานชนิดอืÉน และยงัช่วยกระจายความเสีÉยงในการจดัหาเชืÊอเพลิงเพืÉอการผลิตไฟฟ้า

ของประเทศซึÉ งเดิมตอ้งพึÉงพาก๊าซธรรมชาติเป็นหลกัมากกว่าร้อยละ şŘ โดยพลงังานทดแทนนัÊนถือ

เป็นหนึÉงในเชืÊอเพลิงเป้าหมายทีÉคาดว่าจะสามารถนาํมาใชใ้นการผลิตไฟฟ้าทดแทนก๊าซธรรมชาติได้

โดยเฉพาะพลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานลมแบบทุ่งกงัหันลม พลงันํÊ าขนาดเล็ก ชีวมวล ก๊าซชีวภาพ 

และขยะ หากเทคโนโลยีพลงังานทดแทนเหล่านีÊมีตน้ทุนทีÉถูกลงและไดร้ับการยอมรับอย่างกวา้งขวาง 

ก็อาจจะสามารถพฒันาใหเ้ป็นพลงังานหลกัในการผลิตไฟฟ้าสาํหรับประเทศไทยไดใ้นอนาคต [1] 
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รูปทีÉ 2.1 สดัส่วนการใชพ้ลงังานของประเทศปี 2554 [1] 

 

ปัญหาภาวะโลกร้อนเนืÉองจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นปัญหาทีÉทัÉวโลกกาํลงัใหค้วาม

สนใจและเร่งหามาตรการเพืÉอควบคุม โดยมาตรการกีดกนัทางการคา้ก็เป็นมาตรการหนึÉ งทีÉมีแนวโนม้

จะนาํใชอ้ย่างแพร่หลายในอนาคต และถึงแมว้่าประเทศไทยยงัไม่ถูกบงัคบัใชต้ามมาตรการดงักล่าว

ในปัจจุบนั แต่ก็ควรตอ้งดาํเนินการพฒันาและส่งเสริมพลงังานทดแทน ซึÉ งเป็นหนึÉ งในแนวทางลด

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก รวมทัÊงเป็นจุดเริÉมตน้ให้ประเทศไทยเริÉมกา้วสู่เส้นทางของการเป็น

สังคมคาร์บอนตํÉา (Low Carbon Society) และใหเ้ป็นแบบอย่างของสังคมโลกทีÉกล่าวขวญัถึงประเทศ

ไทยว่าเป็นประเทศทีÉมีความมุ่งมัÉนให้มีการใชพ้ลงังานทดแทน ผลผลิตทางการเกษตรซึÉ งสามารถ

นาํมาเป็นวตัถุดิบนาํมาผลิตพลงังาน ทัÊงชีวมวล ก๊าซชีวภาพ รวมไปถึงไบโอดีเซลและเอทานอล อีก

ทัÊงภายหลงัการแปรรูปจากอุตสาหกรรมอาหาร วสัดุเหลือทิÊงยงัสามารถก่อให้เกิดเป็นพลงังานจาก

ขยะอีกดว้ย นอกจากนีÊประเทศไทยยงัมีศกัยภาพดา้นพลงังานธรรมชาติ เช่น พลงังานแสงอาทิตยที์Éมี

ความเขม้รังสีแสงอาทิตย ์เฉลีÉยประมาณ 18.2 MJ/m2/day และบางแห่งของประเทศมีศกัยภาพพลงังาน

ลมดี จึงทาํใหป้ระเทศไทยมีศกัยภาพดา้นพลงังานทดแทนอยูใ่นระดบัดีมาก และมีโอกาสทีÉจะส่งเสริม

พลงังานทดแทนใหก้ลายเป็นพลงังานมีส่วนสร้างความมัÉนคงดา้นพลงังานของประเทศไดใ้นอนาคต 

 

 2.2  ข้อมูลพลงังานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย 

แผนทีÉความเขม้รังสีดวงอาทิตยข์องประเทศไทย จดัทาํขึÊนครัÊ งแรกเมืÉอ พ.ศ. ŚŝŜŚ โดยกรม

พฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน (พพ.) และภาควิชาฟิสิกส์คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยั

ศิลปากร พืÊนทีÉส่วนใหญ่ของประเทศไดรั้บรังสีดวงอาทิตยสู์งสุดระหว่างเดือนเมษายน ถึง พฤษภาคม 
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มีค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตย์อยู่ในช่วง ŚŘ ถึง ŚŜ เมกะจูล/ตารางเมตร-วนั บริเวณทีÉได้รับรังสีดวง

อาทิตยสู์งสุดเฉลีÉยทัÊงปีอยู่ทีÉภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ครอบคลุมบางส่วนของจงัหวดันครราชสีมา 

บุรีรัมย ์สุรินทร์ ศรีสะเกษ ร้อยเอด็ ยโสธร อาํนาจเจริญ อุบลราชธานี ชยัภูมิ ขอนแก่น และอุดรธานี 

และบางส่วนของภาคกลางทีÉจงัหวดัสุพรรณบุรี ชยันาท อยุธยา และลพบุรี โดยไดรั้บรังสีดวงอาทิตย์

เฉลีÉยทัÊ งปี řš ถึง ŚŘ เกะจูล/ตารางเมตร-วนั คิดเป็น ร้อยละ řŜ.ś ของพืÊนทีÉทัÊ งหมดของประเทศ 

นอกจากนีÊยงัพบว่าร้อยละ ŝŘ.Ś ของพืÊนทีÉทัÊงหมดไดรั้บรังสีดวงอาทิตยเ์ฉลีÉยทัÊงปีในช่วง řŠ-řš เมกะ

จูล/ตารางเมตร-วนั และมีเพียงร้อยละ Ř.ŝ ของพืÊนทีÉทัÊงหมดทีÉไดรั้บรังสีดวงอาทิตยต์ ํÉากว่า řŞ เมกะจูล/

ตารางเมตร-วนั เมืÉอคาํนวณความเขม้รังสีรวมของดวงอาทิตยร์ายวนัเฉลีÉยต่อปีของพืÊนทีÉทัÉวประเทศ

พบว่ามีค่าเท่ากับ řŠ.Ś เมกะจูล/ตารางเมตร-วนั แสดงให้เห็นว่าประเทศไทยมีศักยภาพพลงังาน

แสงอาทิตยสู์ง [2] 

 

 
รูปทีÉ 2.2 แผนทีÉศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยข์องประเทศไทยจากขอ้มูลดาวเทียม [2] 

 

2.3  รังสีจากดวงอาทิตย์ (Solar Radiation) 

พลงังานแสงอาทิตยที์ÉเคลืÉอนทีÉผ่านชัÊนบรรยากาศมาสู่พืÊนโลกนัÊน ประกอบดว้ยพลงังาน

จากรังสีของแสงทีÉทะลุผา่นชัÊนบรรยากาศลงสู่พืÊนโลกโดยตรง และพลงังานจากรังสีของแสงทีÉเกิดจาก
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การกระจายและการสะทอ้นภายในชัÊนบรรยากาศ สามารถแบ่งพลงังานแสงอาทิตยบ์นพืÊนโลกไดเ้ป็น 

2 ประเภทคือ 

1) รังสีตรง (Direct radiation) เป็นรังสีของพลงังานแสงอาทิตยที์Éทะลุผ่านชัÊนบรรยากาศลงสู่

พืÊนโลก โดยไม่เกิดอนัตรกิริยากบัอะตอมของธาตุใดๆในชัÊนบรรยากาศ ทาํให้มีค่าความเขม้ของแสง

สูงเมืÉอมาถึงพืÊนโลก เหมาะสาํหรับการใชก้บัอุปกรณ์ประเภททีÉตอ้งรวมแสงชนิดต่างๆ ทีÉตอ้งการค่า

ความเขม้ของรังสีดวงอาทิตยสู์งๆ 

2) รังสีกระจาย (Diffuse radiation) เป็นรังสีของพลงังานแสงอาทิตยที์Éเกิดการชนกบัอะตอม

ของธาตุต่างๆ ในชัÊนบรรยากาศ ทาํให้เกิดการกระจายของแสงและบางส่วนสะท้อนลงสู่พืÊนโลก ค่า

ความเขม้ของแสงจากรังสีประเภทนีÊจะนอ้ยกว่ารังสีตรงมาก เหมาะกบัการใชก้บัอุปกรณ์ทีÉไม่ตอ้งการ

ความเขม้แสงสูงนกัเช่น ระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์เป็นตน้ 

สัดส่วนของรังสีตรงกบัรังสีกระจายในแต่ละวนัและในแต่ละพืÊนทีÉจะมีความไม่แน่นอน

ขึÊนอยู่กบัสภาพของภูมิอากาศในแต่ละวนัและแต่ละพืÊนทีÉ ผลรวมของรังสีทัÊงสองประเภทเรียกว่า รังสี

รวม (Global radiation) สําหรับค่าของพลงังานแสงอาทิตยที์ÉตกกระทบในแนวตัÊงฉากบนพืÊนทีÉหนึÉ ง

หน่วยนอกชัÊนบรรยากาศโลกนัÊนเรียกวา่ ค่าคงทีÉของแสงอาทิตย ์

2.3.1  การแผร่งัสีของดวงอาทิตยที์ÉชัÊนบรรยากาศนอกโลก 

  ความเขม้การแผ่รังสีของดวงอาทิตยจ์ะเปลีÉยนแปลงตามจุดศูนยก์ลางของพืÊนผิวของ

ดวงอาทิตย์ ฟลัËกซ์ (Flux) การกระจายแสงจะขยายตวัออกมากกว่าพืÊนทีÉผิวของทรงกลมดวงอาทิตย ์

ซึÉ งมนัจะมีค่าลดลงตามระยะทางยกกาํลงัสองจากดวงอาทิตย ์ระยะทางระหว่างดวงอาทิตยแ์ละโลกมี

ระยะไกล ลาํแสงการแผ่รังสีทีÉไดรั้บบนโลกคือส่วนทีÉขนานกบัผิวโลกทัÊงหมด การวดัค่าฟลัËกซ์ (Flux) 

การแผ่รังสีทีÉตกกระทบบนชัÊนบรรยากาศภายนอกโลกจะมีค่าคงทีÉ ซึÉ งเรียกว่า Solar Constant มีค่า

เท่ากบั 1,367 W/m2 ซึÉ งเป็นค่าเฉลีÉยของพลงังานทีÉไดรั้บทีÉชัÊนบรรยากาศภายนอกโลก โดยระยะทาง

นัÊนเป็นระยะทางเฉลีÉยจากวงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตยซึ์É งจะมีค่าเปลีÉยนแปลงเล็กนอ้ย จากการ

เปลีÉยนแปลงของระยะทางของวงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตยใ์นระหว่างปี 



 
 

21 
 

 

รูปทีÉ 2.3  ความสัมพนัธ์ของดวงอาทิตยก์บัโลก 

 

ปกติแลว้จะคาํนวณค่าฟลัËกซ์คงทีÉของแสงอาทิตยน์อกโลกเป็น 

ฟลัËกซ์การแผรั่งสีทีÉผิวดวงอาทิตย ์  =     ฟลัËกซ์การแผ่รังสีทีÉวงโคจรโลก 

จึงสามารถคาํนวณไดด้งันีÊ  

 
.,surfaceSunq surfaceSunA ,   = orbitEarthO AS ,.

       (2.1) 

 เมืÉอ surfaceSunq ,   = รังสีทีÉผิวดวงอาทิตย ์[W/m2] 

  OS    = Solar Constant [W/m2] 

  surfaceSunA ,   = พืÊนทีÉผิวของดวงอาทิตย ์[m2] 

  orbitEarthA ,   = พืÊนทีÉผิวของทรงกลมทีÉวงโคจรของโลก [m2] 

ดงันัÊน 

  OS    = surfaceSunq , .
orbitEarth

surfaceSun

A

A

,

,  

     = surfaceSunT ,
4. .

2
,

2

)(4

)(4

orbitEarth

Sun

R

R




 

     = 
2

9

6
48

10149

10695
.)5762.(1067.5 











   

     = 1,360 W/m2 

  

เนืÉองจากรัศมีโคจรของโลกมีค่าไม่คงทีÉจะทาํให้ค่า OS  เปลีÉยนแปลงเล็กน้อยในหนึÉ งปี  

(ř,śŘŘ W/m2<1,390 W/m2)  
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ดว้ยเหตุนีÊการแผ่รังสีทีÉตกกระทบพืÊนผิวโลกตอ้งผ่านมวลอากาศ และเมืÉอทอ้งฟ้าไม่โปร่ง

การแผ่รังสีจะประกอบดว้ย การแผ่รังสีโดยตรง การแผ่รังสีโดยการกระจาย และการแผ่รังสีจากการ

สะท้อน ดังนัÊ นรังสีบนพืÊนโลกจึงมีค่าเฉลีÉยอยู่ทีÉประมาณ 1,000 W/m2 และเมืÉอท้องฟ้ามีการ

เปลีÉยนแปลงในสภาวะต่างๆ ทาํให้การแผ่รังสีของดวงอาทิตยเ์กิดการกระจายแสง ดังตารางทีÉ  2.1 

 

ตารางทีÉ 2.1  ความเขม้ของการแผ่รังสีเมืÉอมีการเปลีÉยนแปลงในสภาวะต่างๆ [3] 

สภาพอากาศ ทอ้งฟ้าโปร่ง ทอ้งฟ้ามีหมอกและเมฆ ทอ้งฟ้าครืÊม 

การแผรั่งสีทัÊงหมด 600…1000 W/m2 200…400 W/m2 50…150 W/m2 

ส่วนทีÉแผก่ระจาย 10…20 % 20…80 % 80…100 % 

 

ถึงแมท้อ้งฟ้าโปร่งค่าความเขม้การแผรั่งสีบนผิวโลกจะมีการเปลีÉยนแปลงตลอดวนั การแผ่รังสีจะมีค่า

นอ้ยในตอนเชา้ และช่วงเยน็ ทีÉเป็นเช่นนีÊ เพราะการแผ่รังสีมีส่วนเดินทางมากกวา่ในตอนกลางวนั 

การแผ่รังสีจากการสะท้อนเรียกว่า Albedo คือ แสงทีÉ เกิดการสะท้อนจากพืÊนและ

สภาพแวดลอ้ม 

 

 
 

Direct 

 

Diffuse 

Albedo 

 

 
รูปทีÉ 2.4  การแผรั่งสีของดวงอาทิตยท์ัÊงหมดบนพืÊนผิว [3] 
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ตารางทีÉ 2.2  การสะทอ้นบนพืÊนผิวทีÉแตกต่างกนั [3] 

สถานทีÉ การสะทอ้น(%) 

มหาสมุทร 2 – 10 

ป่า 6 – 18 

พืÊนหญา้ 7 – 25 

พืÊนดิน 10 – 20 

ทะเลทราย 35 – 45 

นํÊาแข็ง 20 – 70 

หิมะ 70 - 80 

 

2.3.2  ปฏิกิริยาเรือนกระจก 

ค่าการวดัโดยดาวเทียมสามารถยืนยนัความสมดุลของการแผ่รังสีบริเวณขอบชัÊนบรรยากาศ

โลกโดยพลงังานแสงอาทิตยที์Éส่องลงบนโลกจะสมดุลกบัพลงังานทีÉโลก จากความสัมพนัธ์ระหว่าง

ดวงอาทิตยก์บัโลก การดูดกลืนพลงังานของโลกจะหาค่าในพืÊนทีÉทีÉแสงส่องลงมา )( 2
EarthR  แต่ค่า

การแผ่รังสีกลบัจากพืÊนของผิวโลกทุกทาง )4( 2
EarthR สําหรับการอธิบายพลงังานจากแสงอาทิตย์

จะใชค่้าพลงังานทีÉคาํนวณไดม้ีหน่วยเป็น PW (Peta Watt = 1015 W) 

 
รูปทีÉ 2.5  การแผรั่งสีและสมดุลของพลงังาน [3] 
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รูปทีÉ 2.5 การแผรั่งสีและความสมดุลของพลงังานในหน่วย PW śŘ% ของการแผ่รังสีในชัÊน

บรรยากาศจะสะท้อนกลบัไปยงัอวกาศ การสะท้อนจากเมฆจะมีมากทีÉ สุด ในส่วนอืÉนจะเกิดจาก

โมเลกุลและละออง (สิÉงทีÉเป็นควนั) และจากผิวของโลก ประมาณ ŚŘ% (śś PW) จะดูดกลืนในชัÊน

บรรยากาศ ŚŞ PW จะถูกดูดกลืนในชัÊนบรรยากาศทีÉเป็นก๊าชเช่น H2O, CO2 และอืÉนอีก ş PW โดยเมฆ 

ดว้ยเหตุนีÊ อีก ŝŘ% (šŘPW) บนผิวโลกจะเป็นค่าการแผ่รังสีซึÉ งประกอบไปดว้ยการแผรั่งสีโดยตรง ถา้

ปัจจุบนั (ค.ศ. ŚŘŘŘ)โลกมีการใชง้านพลงังาน řřŜ PWh พลงังานการแผรั่งสีมีค่ามากกว่าถึง ş,ŘŘŘ เท่า 

 

2.4  การวดัค่าการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ 

เครืÉ องมือพืÊนฐานทีÉใช้ในการวัดค่าการแผ่ของรังสีดวงอาทิตย์คือ ไพรานอมิเตอร์ 

(Pyranometer) ดงัรูปทีÉ 2.6 หลกัการทาํงานของเครืÉ องมือตรวจวดันีÊ คือ เมืÉออุณหภูมิทีÉแตกต่างกนัจะ

เปลีÉยนเป็นสัญญาณไฟฟ้า และจะถูกเปลีÉยนเป็นสัญญาณแรงดนัขนาดเป็น mV และจะเปลีÉยนเป็นค่า

พลงังานของการแผ่งรังสีในหน่วย W/m2 ส่วนประกอบหลกัโดยทัÉวไปของไพรานอมิเตอร์มีดงันีÊ  

 

 
รูปทีÉ 2.6  ไพรานอมิเตอร์ Model CM21 

 

2.4.1  ตวัรับแสง - ทีÉใช ้Thermoelectric Sensor หรือแบบ Thermopile ซึÉ งมี sensor ทาํดว้ย 

โลหะ 2 ชนิด ซึÉ งเชืÉอมปลายทัÊงสองติดกนัโดยปลายขา้งหนึงทาํหนา้ทีÉเป็น hot junction และอีกขา้ง

หนึÉ งเป็น cold junction เมืÉอ hot junction ถูกรังสีดวงอาทิตยต์กกระทบจะทาํให้เกิดความแตกต่าง

ระหว่างอุณหภูมิของ junction ทัÊงสอง และก่อให้เกิดแรงเคลืÉอนไฟฟ้ า (electromotive force) ขึÊนใน

วงจรทีÉประกอบดว้ยโลหะทัÊงสองจากแรงเคลืÉอนไฟฟ้าทีÉ เกิดขึÊนสามารถนําไปคาํนวณหาความเขม้ 

แสงอาทิตยที์Éตกกระทบได ้ดงัรูปทีÉ 2.7  
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รูปทีÉ 2.7  หลกัการทาํงานของเทอร์โมไพล ์

 

2.4.2 โดมแกว้ - ตวัโดมแกว้นัÊนสามารถยอมให้รังสีจากดวงอาทิตยท์ะลุผ่านไดป้ระมาณ 

šş-šŠ% และจะถูกดูดกลืนโดยตัวรับแสงทีÉอยู่ภายในโดมแก้ว รังสีจากดวงอาทิตย์นัÊนมาจากทุก

ทิศทางในครึÉ งทรงกลมทอ้งฟ้า ตวัโดมแกว้ไดถู้กออกแบบมาให้มี Ś ชัÊน เพืÉอลดค่าความผิดพลาดของ

การตกกระทบของรังสีจากดวงอาทิตยใ์นขณะทาํการวดัค่ารังสีจากดวงอาทิตย ์อีกทัÊงยงัป้องกนัตวัรับ

แสงจากฝุ่ นและลม 

2.4.3  ชิÊนส่วนป้องกนัไพรานอมิเตอร์ - ไพรานอมิเตอร์จะมีจานโลหะสีขาวสวมอยู่ วสัดุ

อาจทาํจากอลูมิเนียมซึÉ งมีนํÊ าหนักเบาและมีคุณสมบติัทางกลสูงและมีเสถียรภาพดา้นอุณหภูมิ ดว้ย

ลกัษณะของจานโลหะนัÊนสามารถป้องกนัอุปกรณ์จากรังสีจากดวงอาทิตยที์Éมาจากขา้งบนและช่วยลด

ความร้อนของตวัไพรานอมิเตอร์ อีกทัÊงป้องกนัรังสีกระจายทีÉจะสะทอ้นจากพืÊนดินและสิÉงแวดลอ้ม

รอบขา้ง เพืÉอทีÉจะให้รังสีทีÉเขา้โดมแกว้นัÊนเป็นรังสีทีÉมาจากครึÉ งทรงกลมฝัÉงทอ้งฟ้าเท่านัÊนโดยตวัจาน

โลหะนีÊ จะถูกประกอบยึดไวก้บัไพรานอมิเตอร์ดว้ยมาตรฐานความปลอดภยั IP (Ingress Protection 

Rating) 

 ส่วนของมาตรฐานความปลอดภยั IP นัÊนจะมีตวัเลขสองหลกัต่อทา้ยจาก IP เป็นตวักาํหนด

ความสามารถในการป้องกนัสิÉงแปลกปลอมเขา้ไปในภายในอุปกรณ์ โดยตวัเลขทีÉมากกว่าจะหมายถึง

ความสามารถทีÉสูงกว่านัÉนเอง ซึÉงตวัเลขดงักล่าวสามารถอธิบายไดด้งันีÊ  

 

ตารางทีÉ 2.3  ตวัเลขหลกัทีÉหนึÉง (การป้องกนัของแข็ง และฝุ่ นละออง) 

เลข ระดบัการป้องกนั 

0 ไม่สามารถป้องกนัไดเ้ลย 

1 ป้องกนัของแข็งทีÉมีเส้นผ่านศูนยก์ลางมากกวา่ ŝŘ มม. 
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ตารางทีÉ 2.3  ตวัเลขหลกัทีÉหนึÉง (การป้องกนัของแข็ง และฝุ่ นละออง) (ต่อ) 

เลข ระดบัการป้องกนั 

2 ป้องกนัของแข็งทีÉมีเส้นผ่านศูนยก์ลางมากกวา่ 12 มม. 

3 ป้องกนัของแข็งทีÉมีเส้นผ่านศูนยก์ลางมากกวา่ 2.5 มม. 

4 ป้องกนัของแข็งทีÉมีเส้นผ่านศูนยก์ลางมากกวา่ 1 มม. 

5 ป้องกนัฝุ่ นไดเ้ล็กนอ้ย 

6 ป้องกนัฝุ่ นไดอ้ยา่งสมบูรณแ์บบ 

 

ตารางทีÉ 2.4  ตวัเลขหลกัทีÉสอง (การป้องกนัของเหลว) 

เลข ระดบัการป้องกนั 

0 ไม่สามารถป้องกนัไดเ้ลย 

1 สามารถป้องกนัหยดนํÊาทีÉตกใส่ในแนวดิÉงได ้

2 สามารถป้องกนันํÊาทีÉฉีดใส่ในระดบัเอียง 15 องศาจากแนวดิÉงได ้

3 สามารถป้องกนันํÊาทีÉฉีดใส่ในระดบัเอียง 60 องศาจากแนวดิÉงได ้

4 สามารถป้องกนัละอองนํÊาในทุกทิศทางได ้

5 สามารถป้องกนัการฉีดนํÊาในทุกทิศทางได ้

6 สามารถป้องกนัการฉีดนํÊาอย่างรุนแรงในทุกทิศทางได ้

7 สามารถจมนํÊาไดถึ้ง 1 เมตร โดยไม่มีนํÊาเขา้เลย   

8 สามารถจมนํÊาไดอ้ยา่งถาวร 

  

2.4.4  กล่องดูดความชืÊน - ในกรณีทีÉความชืÊนนัÊนสามารถแทรกซึมเขา้ไปได ้กล่องดูด

ความชืÊนจะทาํหน้าทีÉควบคุมความชืÊนภายในตวัไพรานอมิเตอร์ สารดูดความชืÊนจะกลายเป็นสีส้ม 

หลงัจากนัÊนหากสารควบคุมความชืÊนเตม็ไปดว้ยความชืÊน จะเปลีÉยนสีเป็นโปร่งใส ซึÉ งในเวลานีÊ ควรทีÉ

จะเปลีÉยนสารดูดความชืÊนไดท้นัทีทีÉมีโอกาส 

2.4.5 สายไฟ - สาํหรับสายไฟทีÉใชค้วรจะชนิดทีÉมีสัญญาณรบกวนนอ้ยเพืÉอทีÉจะควบคุม

แรงดนัขาออกจากเทอร์โมไพลห์รือตัววดัอุณหภูมิ ในส่วนทีÉป้องกนัสายไฟทีÉเชืÉอมต่อเขา้กับโครง

โลหะควรมีการต่อลงดินทีÉจุดอ่านค่าของอุปกรณ์ และสายไฟไม่ควรใชย้าวมากเกิน เพราะอาจทาํให้

เกิดการสูญเสียของแรงดนัในสายได ้
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การวดัรังสีของดวงอาทิตยนี์Ê  หน่วยในการแสดงผลเป็น วตัตต่์อตารางเมตร (W/m2) รังสีทีÉ

ส่องมาจากดวงอาทิตยจ์ะมาตกกระทบและกระจดักระจายอยู่บนตวัรับแสงในโดมแกว้ของ ไพรานอ

มิเตอร์นีÊ อย่างต่อเนืÉองตลอดเวลาในการวดั เมืÉอไดค่้ารังสีมาแลว้จะนาํมาคาํนวณเพืÉอหาค่าต่างๆ อีกที 

อย่างไรก็ตามหากขณะทีÉทาํการวดันัÊนมีเงามาบดบงัก็จะสามารถทีÉจะคาํนวณอตัรารังสีจริงได ้โดยไม่มี

ความคลาดเคลืÉอนหรือมีนอ้ยมากนัÉนเอง 

 

2.5  เซลล์แสงอาทิตย์ 

เซลลแ์สงอาทิตยท์าํหนา้ทีÉแปลงพลงังานจากความเขม้รังสีแสงอาทิตยที์Éไดรั้บเป็นพลงังาน

ไฟฟ้าโดยผลิตออกมาเป็นไฟฟ้ากระแสตรง โดยเซลล์แสงอาทิตย์ได้แบ่งออกเป็น 2 ชนิดตาม

โครงสร้างการผลิต คือ แบบ Crystalline Silicon Cells และแบบ Thin-film Cells  การเพิÉมขนาด

กาํลงัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ให้มีขนาดทีÉเหมาะสม สะดวกและเพียงพอกับการใช้งานโดยการ

ขนานและอนุกรมเซลลเ์รียกว่า แผงเซลล์แสงอาทิตย ์ดงัรูปทีÉ 2.8 เซลลแ์สงอาทิตยท์ัÊง 2 ชนิดไดถู้ก

นาํมาผลิตเป็นแผงเซลลแ์สงอาทิตยที์Éมีจาํหน่ายในปัจจุบนัประมาณ 5 แบบดงั แสดงในรูปทีÉ 2.9 

 

รูปทีÉ 2.8  การต่อเซลลแ์บบอนุกรมและขนานเพืÉอเพิÉมกาํลงัไฟฟ้า 
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รูปทีÉ 2.9  ชนิดของแผงเซลลแ์สงอาทิตยที์Éมีจาํหน่ายในปัจจุบนั [6] 

 

แต่อย่างไรก็ตามแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์นเชิงพาณิชยท์ัÉวๆไปในปัจจุบนันัÊน จะสามารถแบ่ง

ตามวสัดุทีÉใชผ้ลิตได ้3 ชนิด และแตล่ะชนิดมีประสิทธิภาพในการใชง้านในหอ้งทดสอบ และใชง้าน

จริงแตกต่างกนั ดงัตารางทีÉ 2.5 

 

ตารางทีÉ 2.5  ชนิดของแผงเซลลแ์บ่งตามวสัดุ และประสิทธิภาพการใชง้านในหอ้งทดลองและ 

                     ใชใ้นงานจริง [6] 

วสัดุ ประสิทธิภาพการใช้งาน 

ในหอ้งทดลอง (%) 

ประสิทธิภาพการใชง้าน 

ในงานจริง(%) 

Monocrystalline Silicon 24 14-17 

Polycrystalline Silicon 18 13-15 

Amorphous Silicon 13 5-7 

 

2.6  คุณลกัษณะของเซลล์แสงอาทิตย์ 

2.6.1  เซลลแ์สงอาทิตยใ์นทางทฤษฎี 

         เมืÉอมีแสงสว่างจะทาํใหเ้ซลลแ์สงอาทิตยส์ร้างประจุพาหะอิสระ ให้ไหลผ่านโหลดทีÉ

ต่ออยู่ โดยจาํนวนของประจุพาหะนีÊจะเป็นสัดส่วนกบัความเขม้ของแสงทีÉตกกระทบ ซึÉ งจะทาํให้เกิด

กระแสไหลขึÊน (Photo current, Iph) ภายในเซลลแ์สงอาทิตย ์ดงันัÊนเซลลแ์สงอาทิตยใ์นอุดมคตินัÊนจึง

สามารถเขียนแทนดว้ยวงจรตาม รูปทีÉ 2.10 โดยรอยต่อ P-N junction นัÊนจะเขียนแทนดว้ย ไดโอด 
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และแหล่งจ่ายกระแสซึÉงขึÊนอยูก่บัขนาดตามความเขม้ของแสงทีÉตกกระทบ ส่วนความตา้นทานปรับค่า

ไดคื้อโหลด ทาํใหเ้กิดสมการดงันีÊ  

 

 
รูปทีÉ 2.10  วงจรเทียบเคียงของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นอุดมคติทีÉต่ออยู่กบัโหลด [3] 

 

ผลการทดลองวงจรดงัรูปทีÉ  2.10 พบว่า ลกัษณะของเส้นโคง้ของกระแส-แรงดนั (I-V 

Curve) เมืÉอมีปริมาณแสงตกกระทบคงทีÉจะทาํให้เกิดตามภาพทีÉ 2.11 

 
รูปทีÉ 2.11  เส้นโคง้ของกระแส-แรงดนัของเซลลแ์สงอาทิตย ์จากคุณลกัษณะของไดโอด 

 

สมมุติเมืÉอดา้นปลายของขัÊวต่อโหลดเกิดการลดัวงจรขึÊน (Rload = 0) แรงดนัดา้นออก (VLoad) 

และแรงดนัทีÉตกคร่อมไดโอด (VD) มีค่าเท่ากบั 0 ตามสมการทีÉ 2.2 แรงดนั V= 0 (จุดทีÉ ř ในรูปทีÉ 2.11) 

ดงันัÊนกระแสทัÊงหมดทีÉเกิดขึÊนจากการส่องแสงจะไหลไปทีÉ Output ดงันัÊนกระแสสูงสุดทีÉมีทีÉจุดนีÊ จะ

เรียกวา่กระแสลดัวงจร Short-circuit Current (ISC) 

I load

V load R load

IcellIph

ID

VD

I loadI load

V loadV load R loadR load

IcellIcellIphIph

IDID

VDVD

               Icell=      Iph – ID  =  
qV
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ph 0I I e 1

 
   

 
                     (2.2) 
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Isc     =       Icell =       Iph       (2.3) 

ถา้ความตา้นทานของโหลดเพิÉมขึÊนอย่างต่อเนืÉอง แรงดนัของเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะเพิÉมสูงขึÊน 

ค่าของกระแสจะมีค่าเท่าเดิม ดงันัÊนกระแสดา้นออกจะสัมพนัธ์กนักบักระแสโฟโต ้(จุดทีÉ 2 ในรูปทีÉ 

2.11) 

เมืÉอแรงดนัไดโอดเริÉมมากขึÊนหลงัจากค่าความตา้นทานโหลดเพิÉมขึÊนแลว้ สัดส่วนทีÉเพิÉมขึÊน

อยา่งรวดเร็วของ กระแสโฟโต ้ทาํให้ไดโอดนาํกระแสและกระแสจะไหลผ่านไดโอด กระแสนีÊทาํให้

เกิดการสูญเสียกาํลงัภายในไดโอดเอง ซึÉ งจะสัมพนัธ์กบัพืÊนทีÉ  เส้นโคง้ของกระแสโฟโต ้ (Photo 

Current) และเส้นโคง้กระแสเซลล ์ (Cell Current) เนืÉองจากผลรวมของกระแสโหลดและกระแส

ไดโอดตอ้งมีค่าเท่ากบัค่าคงทีÉของกระแสโฟโต ้ดงันัÊนกระแสดา้นออก จะมีขนาดลดลง (จุดทีÉ 3 ในรูป

ทีÉ 2.11) 

สาํหรับโหลดทีÉมีค่าความตา้นทานมาก ๆ (Open circuit) แสดงในรูปทีÉ 2.12 กระแสดา้น

ออกมีค่าเท่ากบั 0 (Icell = 0) ดงันัÊนผลรวมของกระแสโฟโต ้ทีÉไหลผ่านไดโอดภายใน (จุดทีÉ 4 ในรูปทีÉ 

2.11) ขณะเปิดวงจร Open-circuit voltage (Voc) สามารถหาไดโ้ดย 

 

                                                          Voc = 







 1

I

I
ln   

o

ph

q

kT
                                         (2.4) 

 

 
รูปทีÉ 2.12  วงจรเทียบเคียงของ Solar Cell ขณะ Open-Circuit 

 

ซึÉ งค่าของแรงดนัเปิดวงจร (Open Circuit Voltage) จากการคาํนวณของซิลิคอนเซลลจ์ะมี

ค่าระหวา่ง 0.5 – 0.6 V และจะมีค่าระหว่าง 0.75 – 0.9 V สาํหรับ Amorphous Silicon เซลล ์ 
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จากการทดลองทาํให้เขา้ใจไดว้่าเส้นโคง้คุณลกัษณะ ของเซลลแ์สงอาทิตยม์ีลกัษณะคลา้ย

กบัเส้นโคง้คุณสมบติัไดโอด นัÉนเองโดยมีทิศทางตรงขา้ม เนืÉองจากกาํลงัไฟฟ้า เกิดจากกระแสและ

แรงดนั ดงันัÊนเส้นโคง้ของการส่งผ่านกาํลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย์ ทีÉสามารถจ่ายไดขึ้Êนอยู่กับ

ระดบัของแสงทีÉไดรั้บ และเป็นไปตามกราฟคุณสมบติั I-V ทีÉตรงขา้มไดโอดตามรูปทีÉ Ś.13 ซึÉ งจะมีจุด

ทีÉเกิดพลงังานสูงสุดเรียกว่า Maximum Power Point (MPP) 

 

 
รูปทีÉ 2.13  เส้นโคง้กาํลงัไฟฟ้าและจุดกาํลงัไฟฟ้าสูงสุด (MPP) [3] 

 

ถึงแมจ้ะมีค่ากระแสสูงทีÉ จุดจะอยู่ทีÉ จุดลดัวงจรก็ตาม แต่เมืÉอค่าของแรงดนัเท่ากบั Ř และ

ดงันัÊนค่ากาํลงัก็คือ Ř ดว้ย และกลบักนัทีÉจุด เปิดวงจร ค่าของกาํลงัทีÉจุดนีÊ กเ็ป็น 0 ดว้ย ในระหว่างทีÉมี

ผลทีÉเกิดจากการรวมกนัของกระแสและแรงดนัทีÉทาํใหค่้าของกาํลงัมีค่าใกลก้บัค่าสูงสุด ซึÉ งเราเรียกว่า 

Maximum Power Point (MPP) ซึÉ งเป็นจุดทีÉเซลลแ์สงอาทิตย ์ทาํงานโดยไดรั้บความเขม้จากการส่อง

แสงแลว้ส่งผ่านกาํลงัสูงสุด เมืÉอพิจารณาทีÉเส้นกราฟส่วนโคง้ของ I-V   ค่าของ VMMP และ IMMP 

สามารถคาํนวณไดจ้าก Voc และ Isc คือ 

VMMP     (0.75 – 0.9) Voc 

IMMP    (0.85 – 0.95) Isc 

 

และค่า Fill Factor (FF) เป็นค่าทีÉนํามาพิจารณาเพืÉอหาคุณสมบัติของเซลล์แสงอาทิตย์โดย 

 

FF = 
 
 scoc

MPP MPP

I  V

I V




                                      (2.5) 
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ซึÉ งค่า Fill Factor หมายถึง ค่าทีÉแสดงถึงคุณภาพของเซลลแ์สงอาทิตย ์ซึÉ งมนัจะแสดงว่า 

กราฟคุณลกัษณะเส้นโคง้ของ I-V มีค่าเป็นพืÊนทีÉสีÉ เหลีÉยมมากนอ้ยเพียงใด โดยปกติแลว้ ซิลิคอนเซลล ์

จะมีค่าประมาณ Ř.ş – Ř.Š ส่วนกาํลงัดา้นออกของเซลลก์คื็อ 

 

PMPP = VMPP  IMPP  =  Voc  Isc  FF                                    (2.6) 

ดงันัÊนค่าประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย ์หาไดจ้าก อตัราส่วนของพลงังานไฟฟ้าดา้น

ออก ต่อ พลงังานแสงอาทิตยด์า้นเขา้ (Pin) ซึÉ งมีความสัมพนัธ์กนัดงันีÊ  

 

 = 
in

scoc

P

FFIV 
                                                            (2.7) 

 

ในปัจจุบนันีÊ ค่าประสิทธิภาพสูงสุดทีÉ Silicon Solar Cell ไดรั้บแสงอาทิตยข์นาด 1.5 AM 

จากการทดสอบในหอ้งปฏิบติัการมีค่าประมาณ 24 % บนพืÊนทีÉขนาดเลก็ และในส่วนทีÉมีใชง้านทัÉวไป

ซึÉ งเป็นแผงเซลลแ์สงอาทิตยน์ัÊนจะมีประสิทธิภาพ 6-10% สาํหรับ Amorphous Silicon และ 14-18% 

สาํหรับ Crystalline Silicon ถึงแมท้างทฤษฎีจะไดค้่า 26 – 27% ก็ตาม [4] 

 

2.6.2  เซลลแ์สงอาทิตยใ์นทางปฏิบติั 

         2.6.2.1  ผลของความตา้นทานทีÉต่ออนุกรม และต่อขนาน เมืÉอพิจารณาถึงพฤติกรรม

ของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นทางปฏิบติัจะพบว่ามีส่วนประกอบความตา้นทานเพิÉมมาอีก 2 ค่า คือภายใน

เซลล ์Rs ทีÉต่ออนุกรม และ Rp ทีÉต่อขนานอยู ่ซึÉ งพิจารณาไดจ้ากรูปวงเทียบเคียงในภาพทีÉ 2.14 

 

 
รูปทีÉ 2.14  วงจรเทียบเคียงของเซลลแ์สงอาทิตยที์Éใชง้านจริง [4] 

 

Iph Iload

R p

R s

Icell

ID

VD V load R  
load

IphIph IloadIload

R pR p

R sR s

IcellIcell

IDID

VDVD V loadV load R  
load

R  
load



 
 

33 
 

จากวงจรดงัรูปทีÉ 2.14 จะสามารถเขียนเป็นสมการไดด้งันีÊ  

      Icell   = 
 

p

scellload
RIV

Tk

q

0ph R

RIV
1eII

scellload 













          (2.8) 

 

ค่าความตา้นทานทีÉต่ออนุกรมเกิดจากความตา้นทานของซิลิคอนทีÉเรียงกันเป็นชัÊน และ

ความตา้นทานของขัÊวโลหะดา้นหนา้และดา้นหลงัทีÉเป็นผลมาจากการต่อกบัขัÊวต่อภายนอก ส่วนค่า

ความตา้นทานทีÉต่อขนานส่วนใหญ่เกิดจากการรัÉวไหลของกระแสเนืÉองจากรอยต่อ P-N junction ทีÉไม่

สมบูรณ์ ซึÉ งทาํใหเ้กิดการลดัวงจรบางส่วน โดยเฉพาะใกลก้บัขอบของเซลล ์ แต่อย่างไรก็ดีการลดค่า

ความตา้นทานอนุกรมลงก็มีลกัษณะเช่นเดียวกบัการลดัวงจร ค่าต่างๆ เหล่านีÊ ก็จะมีผลกบัค่าของ Fill 

Factor จะส่งผลใหค่้ากาํลงัดา้นออกสูงสุดลดลงรูปทีÉ 2.15 คือผลของ Rs ส่วนรูปทีÉ 2.16 คือผลของ Rp 

 

รูปทีÉ 2.15  กราฟเสน้โคง้ของ I-V ทีÉมีค่าความตา้นทานอนุกรมค่าต่าง ๆ กนั [4]  
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รูปทีÉ 2.16  กราฟเสน้โคง้ของ I-V ทีÉมีค่าความตา้นทานขนานค่าต่าง ๆ กนั [4] 

 

2.7  ผลกระทบจากปัจจัยทีÉสําคัญของเซลล์แสงอาทิตย์ 

2.7.1  ผลของระดบัความเขม้แสงอาทิตย ์

         ตามความสัมพนัธ์ของกระแสโฟโตท้ีÉเกิดขึÊนต่อแสงสว่างจะมีสัดส่วนทีÉเป็นเชิงเส้น

กบัแสงสว่างของดวงอาทิตย ์แต่อย่างไรดี เมืÉอพิจารณาวงจรเทียบเคียงของเซลลแ์สงอาทิตย ์และกราฟ

คุณลกัษณะของเส้นโคง้ จะพบวา่เส้นโคง้เกีÉยวขอ้งกบัแรงดนัทีÉตกคร่อมไดโอดภายใน ซึÉ งสัมพนัธ์กนั

กบั คุณลกัษณะกลบัของไดโอด และเมืÉอค่าความเขม้ของแสงสว่างตํÉา  Voc และ ISC ก็มีค่าทีÉตํÉาตามไป

ดว้ย ดงัรูปทีÉ 2.17 

 

 

รูปทีÉ 2.17  เส้นโคง้คุณลกัษณะของ I-V ทีÉค่าความเขม้แสงอาทิตยที์Éแตกต่างกนั 
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2.7.2  ผลของอุณหภูมิ 

          ถา้อณุหภูมิของเซลลแ์สงอาทิตยมี์ค่าสูงขึÊนจะทาํให้อิเลก็ตรอนทีÉบริเวณรอยต่อ P-N 

junction จะมีพลงังานในการเคลืÉอนตวั จึงทาํให้กระแสลดัวงจรของเซลลแ์สงอาทิตยเ์พิÉมขึÊนตาม

อุณหภูมิ แต่ไม่มากนกั ประมาณ Ř.Řş% (Isc เพิÉมขึÊน 0.07 % / K) ส่วนผลของ Voc ปกติจะขึÊนอยู่

ปริมาณแสงทีÉเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดรั้บ (Voc ลดลงประมาณ Ř.Ŝ % / K) 

 ดงันัÊนในการติดตัÊงใชง้านเซลลแ์สงอาทิตยต์อ้งคาํนึงถึงอุณหภูมิดว้ย เพราะการติดตัÊง

กลางแจง้อุณหภูมิอาจสูงมากกว่า 40 K จากอุณหภูมิมาตรฐาน ดงันัÊนการระบายความร้อนอาจจะ

จาํเป็นในบางโอกาส แต่อยา่งไรก็ดีเมืÉออุณหภูมิมีผลกบัแรงดนั ดงันัÊนกาํลงัไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์

ก็มีผลกระทบดว้ยเช่นกนั (P  ลดลง  Ř.Ŝ – Ř.ŝ % / K) 

 จากผลกระทบดงัทีÉกล่าวมานีÊ  สามารถแสดงไดด้งัรูปทีÉ 2.18 

 

รูปทีÉ 2.18  กราฟ I-V ทีÉอุณหภูมิต่างๆ 

 

ค่าปกติในการทดสอบเซลลแ์สงอาทิตยที์É “Watt Peak” [Wp] ทีÉ Standard Test Conditions  

(STC) ซึÉ งมีความเขม้แสง 1,000 W/m2 อุณหภูมิ 25 °C และ AM 1.5  ดงันัÊน “Peak Power” สามารถจะ

เกินไดถ้า้แสงมากกว่าและอุณหภูมิต่อกวา่ทีÉกาํหนดและสามารถจะลดลงไดใ้นทางตรงกนัขา้มเช่นกนั 

 

2.8  ระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ 

สาํหรับระบบผลิตไฟฟ้าแบบเซลลแ์สงอาทิตยที์Éพบบ่อยทีÉสุดมีอยู ่3 รูปแบบ คือ 

1) ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบต่อกบัระบบจาํหน่าย (PV Grid 

connected system) 
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2) ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระ (PV Stand-alone system) 

3) ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบผสมผสาน (PV Hybrid system) 

 

2.8.1  ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบต่อกบัระบบจาํหน่าย (PV Grid 

connected system) 

           เป็นระบบทีÉ เชืÉ อมต่อเข้ากับระบบจําหน่ายของการไฟฟ้า  โดยจะออกแบบ

อินเวอร์เตอร์ทีÉเหมาะสมต่อเขา้กบัระบบกริด ดงัรูปทีÉ 2.19 แหล่งเก็บพลงังานจึงไม่สําคญัสําหรับใน

กรณีนีÊ  โดยพลงังานไฟฟ้าทีÉผลิตไดจ้ะใช้กบัโหลดภายในบา้น และทีÉเหลือจะผลิตออกไปเขา้ระบบ

จาํหน่ายของการไฟฟ้า 

 

 

รูปทีÉ 2.19  รูปแบบทีÉเชืÉอมต่อกบัระบบจาํหน่ายของการไฟฟ้า  

 

2.8.2  ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระ (PV Stand-alone system) 

           เป็นระบบใชใ้นพืÊนทีÉๆ ไม่มีระบบไฟฟ้าเขา้ถึงไดง่้ายหรือพืÊนทีÉห่างไกล ปกติเมืÉอ

พลงังานไฟฟ้าทีÉผลิตได้จะถูกเก็บไวที้ÉแบตเตอรีÉ  โดยระบบนีÊ จะประกอบไปด้วยเซลล์แสงอาทิตย ์

แบตเตอรีÉ  และอปุกรณ์ควบคุมรวมถึงอินเวอร์เตอร์ดว้ยเพืÉอแปลงไฟฟ้ากระแสตรงทีÉผลิตไดเ้ป็นไฟฟ้า

กระแสสลบัเพืÉอใชง้านกบัอปุกรณ์และเครืÉองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้น ดงัรูปทีÉ 2.20 

 

 

รูปทีÉ 2.20  รูปแบบทีÉเชืÉอมต่อแบบอิสระ 
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2.8.3  ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบผสมผสาน (PV Hybrid system) 

           ในระบบนีÊจะใชมี้แหล่งกาํเนิดไฟฟ้ามากกว่า 1 ชนิด แหล่งกาํเนิดไฟฟ้าสํารองนัÊน 

สามารถผลิตไฟฟ้าทดแทนไดใ้นกรณีทีÉเซลลแ์สงอาทิตยไ์ม่สามารถผลิตได ้เช่นกงัหันลม หรือเครืÉอง

กาํเนิดไฟฟ้า ดงัรูปทีÉ 2.21  

 

 

รูปทีÉ 2.21  รูปแบบทีÉเชืÉอมต่อแบบไฮบริด 

   

2.9  ระบบผลติไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบลอยนํÊา (The Floating PV System) 

การผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบลอยนํÊา (FPV) นัÊนถูกมองว่า เป็นวิธีทีÉเหมาะสมทีÉ

จะปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าจากระบบเดิม คือการติดตัÊงบนพืÊนดิน ช่วงหลายปีทีÉผ่านมา

การผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยที์ÉติดตัÊงบนพืÊนดินมีประสิทธิภาพและเทคโนโลยีทีÉพฒันามาก แต่

ปัจจุบนัระบบฯ แบบลอยนํÊาก็กาํลงัเป็นทีÉนิยมสําหรับการติดตัÊงโดยเฉพาะในต่างประเทศ โดยพบว่า

การติดตัÊงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบลอยนํÊาตัÊงแต่ปี ค.ศ.2008-2013 สามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภท  

1.การติดตัÊงบนทุ่นลอยนํÊา 

2.การติดตัÊงบนแพพลาสติกกบัโครงสร้างเหลก็ชุบสังกะสี 

3.การติดตัÊงบนแพพลาสติก 

2.9.1  ทุ่น (Pontoons) 

          การใชทุ้่นในการติดตัÊงแผงโซล่าร์เซลลแ์บบลอยนํÊาโดยส่วนใหญ่จะใชใ้นแพลนทีÉมี

ขนาดเล็กและขนาดกลาง แต่อย่างไรก็ตามเป้าหมายของการผลิตไฟฟ้า คือผลิตไฟฟ้าไดสู้งสุดโดยมี

ตน้ทุนทีÉตํÉา แมว้่าการใชทุ่้นลอยนํÊาในการติดตัÊงเป็นสิÉงทีÉดีแต่ก็มีราคาแพง เหตุนีÊ จึงมีความพยายามใน

การแกปั้ญหาหลายๆ ทาง โดยการใชแ้พซึÉ งเหมาะสมสําหรับการติดตัÊงแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบลอย

นํÊา  
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2.9.2  แพแบบแยกส่วนใส่เหล็กชุบสังกะสี (Modular Raft in Galvanized Steel) 

         ในปี ค.ศ.2010 บริษทั Terra Moretti ไดเ้สนอวิธีการติดตัÊงโดยใชว้สัดุโพลิเอทิลีนทีÉ

ความหนาแน่นสูง (HDPE) และฐานรองรับโครงสร้างขนาดใหญ่ในเหล็กชุบสังกะสี (Galvanized 

Steel) ดงัรูปทีÉ 2.22 โดยไดเ้ชืÉอมต่อเขา้กับกริดตัÊงแต่ช่วงซัมเมอร์ ปี ค.ศ.2011 โดยมีกาํลงัการผลิต

ไฟฟ้า 200 kWp 

 ในปี ค.ศ.2011-2012 ไดมี้การติดตัÊงบนแพแยกส่วนทีÉใชว้สัดุโพลีเอทิลีนและเหล็ก

ชุบสังกะสีสามารถรองรับได ้3-6 โมดูล โดยแสดงโครงสร้างนีÊ ดงัรูปทีÉ 2.23 และไดมี้การติดตัÊงเป็น

โครงการนาํร่องทีÉประเทศเกาหลีใต ้ดงัรูปทีÉ 2.24 

 
รูปทีÉ 2.22  โครงสร้างการติดตัÊงแผงโซล่าร์เซลลบ์นแพของบริษทั Terra Moretti [15] 

 

 
รูปทีÉ 2.23  แพแบบแยกส่วนทีÉใชติ้ดตัÊงแผงโซล่าร์เซลล ์3 โมดูล [15] 
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รูปทีÉ 2.24  โครงการนาํร่องในประเทศเกาหลีใต ้ปี ค.ศ. 2012 [15] 

 

2.9.3  แพพลาสติก (Plastic Rafts) 

          นกัพฒันาชาวฝรัÉงเศสไดแ้นะนาํการแกปั้ญหาทีÉแตกต่าง โดยทีÉขอ้เสนอของเขาคือ

การสร้างแพขนาดเล็กโดยใชว้สัดุพีวีซี (PVC) โดยบริษทัของเขาไดป้ระสบความสําเร็จในการผลิต

แพลทฟอร์มชนิดพีวีซีทีÉสามารถรองรับโมดูลได ้2 โมดูล ดงัรูปทีÉ 2.25 

 
รูปทีÉ 2.25  แพลทฟอร์มพีวีซีทีÉรองรับแผงโซล่าร์เซลลไ์ด ้2 โมดูล ทีÉประเทศฝรัÉงเศส [15] 

 

2.10  การออกแบบแพและทุ่นลอยนํÊา (The Raft/Pontoon Design) 

แพหรือทุ่นมีความยาวประมาณ 12 เมตร ประกอบไปดว้ยท่อ HDPE 4 ท่อ และเหลก็กลัวา

ไนซ์ ซึÉ งสามารถประกอบไดอ้ย่างง่ายได ้แสดงดงัรูปทีÉ 2.26 
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รูปทีÉ 2.26  การออกแบบแพเบืÊองตน้สาํหรับโครงการใชว้างแผงโซล่าร์เซลล ์18 โมดูล [15] 

 

 
รูปทีÉ 2.27  แผงฯ 24 โมดูล วางเอียง 5 องศาแบบหนา้จัÉวบนแพลอยนํÊา [15] 

 

การประกอบแพหรือทุ่น โดยวาง 2 แถว และวางแผงโซล่าร์เซลล์ในแนวนอน จาํนวน

โมดูลทีÉวางทัÊงหมดอยูร่ะหวา่ง 10-24  โมดูล ขึÊนอยู่กบัความเอียงและระยะห่างของการวางแผง 

ส่วนการใชโ้ครงสร้างสามารถใชค้านอลูมิเนียมได ้ซึÉ งมีนํÊาหนกัเบาและมีขนาดเลก็ ทาํให้

สามารถลดตน้ทุนของโครงการได ้วิธีการแกปั้ญหานีÊ ไดรั้บการศึกษามาแลว้เพืÉอลดค่าใชจ่้าย แต่ใน

ขณะเดียวกนันีÊ ยงัสามารถนาํไปประยกุตใ์ชก้บัการวางโมดูลอืÉนๆอีกดว้ย โดยโครงสร้างนีÊสามารถวาง

สายไฟหรืออุปกรณ์ไฟฟ้าอืÉนๆไดอี้กดว้ย ดงัรูปทีÉ 2.27 แสดงตวัอย่างของการวางแผงโซล่าร์เซลล ์24 

แผงแบบหนา้จัÉว การจดัวางแบบนีÊ เหมาะสาํหรับพืÊนทีÉในเขตร้อน 

 

2.11  ระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบลอยนํÊาในปัจจุบัน 

ในปัจจุบนัระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบลอยนํÊาไดรั้บความสนใจมากขึÊนจาก

หลายประเทศ ดงัแสดงในตารางทีÉ 2.6  และรูปทีÉ 2.28 
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ตารางทีÉ 2.6  ประเทศทีÉติดตัÊงระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบลอยนํÊา [9] 

สถานทีÉ/บริษทั ประเทศ 
กาํลงัไฟฟ้าทีÉผลิต 

(kW) 
ปี 

Aichi/National Institute of Advanced 

Industrial Science & Technology 
ญีÉปุ่น 20 2007 

California/Far Niente Wineries สหรัฐอเมริกา 175 2008 

California/Gundlach Bunshu Wineries สหรัฐอเมริกา 30 2008 

Bubano/Bryo อิตาลี 500 2009 

University of Valence/Celemin Energy & 

Polytechni 
สเปน 24 2009 

Solarolo/D.A.I.E.T อิตาลี 20 2009 

Petra Winery/Terra Moretti Holding อิตาลี 200 2010 

University of Valence/Celemin Energy & 

Polytechnic (expansion) 
สเปน 300 2010 

Lake Colignola/Scienza Industria 

Technologia 
อิตาลี 30 2011 

Avetrana/D.A.I.E.T อิตาลี 20 2011 

Piolenc/Ciel et Terre ฝรัÉงเศส 14 2011 

Petaluma/SPG Solar สหรัฐอเมริกา 350 2011 

Vendeé/Osesol ฝรัÉงเศส 4 2011 

New Jersey/ENERActive สหรัฐอเมริกา 112 2011 

Cheongiu/Techwi เกาหลีใต ้ 20 2012 

Hapcheon dam/K-Water เกาหลีใต้ 500 2012 

Sevre/Osesol ฝรัÉงเศส 100 2012 

Bishan Park/Phoenix Solar สิงคโ์ปร 5 2013 

Sudbury/MIRARCO แคนาดา 0.5 2013 

Okegawa/Ciel et Terre ญีÉปุ่น 1157 2013 
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รูปทีÉ 2.28  เซลลแ์สงอาทิตยแ์บบลอยนํÊาทีÉติดตัÊงในประเทศต่างๆ [10] 

 

2.12  ประสิทธิภาพและสมรรถนะของระบบ  

ตวัชีÊ วดัทีÉใชแ้สดงประสิทธิภาพและสมรรถนะของระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก

แสงอาทิตยต์ามมาตรฐาน IEC 61724 การวิเคราะห์สมรรถนะทางเทคนิคของระบบผลิตไฟฟ้าดว้ย

เซลลแ์สงอาทิตย ์ในการประเมินครัÊ งนีÊ ใชวิ้ธีการวิเคราะห์ทางดา้นเทคนิคโดยอา้งอิงจาก International 
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Energy Agency Photovoltaic Power System TASK 2 – Performance, Reliability and Analysis of 

Photovoltaic Systems (IEA PVPS Task2) ซึÉ งไดก้าํหนดใหมี้การวิเคราะห์ตวัแปรต่างๆดงัต่อไปนีÊ  [8] 
 

2.12.1  พลงังานไฟฟ้าทีÉผลิตไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Array Yield) หาไดจ้ากสมการ  
 

                              OaA /PE  Y                                  (2.9)

  
 

                  YA  คือ  พลงังานไฟฟ้าทีÉเซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตไดต่้อกาํลงัติดตัÊง (kWh/kWp) 

                  aE   คือ  พลงังานไฟฟ้าทีÉเซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตได ้(kWh) 

                  OP    คือ  กาํลงัไฟฟ้าติดตัÊงสูงสุดของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Wp)  
  

2.12.2  พลงังานไฟฟ้าทีÉผลิตไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์นทางทฤษฎี (Reference Yield) 

หาไดจ้ากสมการ 

                            STCir /GH = Y                      (2.10) 
 

                  Yr  คือ  พลงังานไฟฟ้าทีÉเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดรั้บต่อกาํลงัติดตัÊงในทางทฤษฎี 

                   (kWh/kWp)  

                 iH  คือ  พลงังานจากรังสีดวงอาทิตยที์ÉตกกระทบพืÊนผิวเซลลแ์สงอาทิตย ์    

(kWh/m2) 

  STCG  คือ  ค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยที์Éสภาวะมาตรฐานการทดสอบเซลล ์ 

แสงอาทิตย ์STC = 1 kW/m2 
   

2.12.3  พลงังานไฟฟ้าทีÉใชง้านจริงทีÉผลิตไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Final Yield) หาได้

จากสมการ 

                             Ototf /PE  Y                        (2.11) 
 

                 Yf  คือ  พลงังานไฟฟ้าทีÉใชง้านจริงทีÉผลิตไดจ้ากเซลลแ์สงอาทิตย ์(kWh/kWp) 

     
         tot

E  คือ  พลงังานจากเซลลแ์สงอาทิตยที์Éถูกใชโ้ดยภาระทางไฟฟ้า (kWh) 

                 OP  คือ  กาํลงัไฟฟ้าติดตัÊงสูงสุดของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Wp) 
 

2.12.4  พลงังานสูญเสียบนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Capture Losses) หาไดจ้ากสมการ 
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                            ArC Y- Y= L                    (2.12) 
  

                L C คือ พลงังานทีÉสูญเสียบนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(kWh/kWp) 

 

2.12.5  พลงังานสูญเสียในระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์(System Losses) หาไดจ้ากสมการ 
 

                           fAS Y- Y= L                      (2.13) 
 

                  LS  คือ  พลงังานทีÉสูญเสียในระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์(kWh/kWp) 
   

2.12.6  สมรรถนะของระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์(Performance Ratio, PR) หาไดจ้ากสมการ  

 

                           rf /YYPR                      (2.14) 
 

2.12.7  ประสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Array Efficiency) หาไดจ้ากสมการ 
 

                           Aia A/HE = aη                    (2.15) 
 

                 aη  คือ  ประสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

                    AA  คือ  พืÊนทีÉแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(m2) 

2.12.8  ประสิทธิภาพของระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์(Total Efficiency) หาไดจ้ากสมการ 
 

                          Aitottot A/HE = η                   (2.16) 
 

                       totη   คือ  ประสิทธิภาพของระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์
 

2.12.9  พลงังานไฟฟ้าทีÉเซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตได ้( aE : kWh) 

                                                  aE   =   Vdc x Idc x Time                                         (2.17) 

           Vdc  คือ  แรงดนัไฟฟ้าทีÉขัÊวของ PV array  

                    Idc คือ  กระแสไฟฟ้าทีÉจ่ายจาก PV array   

             Time คือ  ระยะเวลาทีÉ PV array จ่าย Vdc และ Idc  

 

2.12.10  พลงังานจากรังสีดวงอาทิตยที์ÉตกกระทบพืÊนผิวเซลลแ์สงอาทิตย ์( iH : kWh/m2) 
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                                                               iH    =     Gi. Time                                                       (2.18) 

        Gi คือ  ค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยที์É PV array ไดรั้บจริง (kW/m
2
) 

          Time คือ  ระยะเวลาทีÉ  PV array ไดรั้บความเขม้รังสีดวงอาทิตยจ์ริง  

 

2.12.11  พลงังานจากเซลลแ์สงอาทิตยที์Éถูกใชโ้ดยภาระทางไฟฟ้า ( Egrid : kWh) 
 

                                                    gridE   =    Vac. Iac. Time                                                       (2.19) 

            Vac คือ  แรงดนัไฟฟ้าทีÉขัÊวของอินเวอร์เตอร์ทางดา้นเอาตพ์ตุทีÉป้อนให้ระบบ

จาํหน่าย  

             Iac คือ  กระแสไฟฟ้าทีÉข ัÊวของอินเวอร์เตอร์ทางดา้นเอาตพุ์ตทีÉป้อนใหร้ะบบ

จาํหน่าย 

           Time คือ  ระยะเวลาทีÉ อินเวอร์เตอร์ป้อน Vac และ Iac ให้ระบบจาํหน่าย  

 

จากสมการทีÉ 2.9 – 2.19 เพืÉอให้สามารถเขา้ใจตวัแปรและค่าพารามิเตอร์ต่างๆของตวัชีÊ วดั

ประสิทธิภาพและสมรรถนะของระบบ PVGCS แสดงให้เห็นรูปทีÉ 2.29 

 
รูปทีÉ 2.29  ไดอะแกรมของระบบ PVGCS และค่าตวัชีÊวดัประสิทธิภาพและสมรรถนะ 
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2.13  งานวจิัยทีÉเกีÉยวข้อง 

2.13.1  Neha Yadav, Manju Gupta and K. Sudhakar [11] เปรียบเทียบสมรรถนะการผลิต

ไฟฟ้าของระบบแบบลอยนํÊาขนาด 250 W กบัระบบบนพืÊนดิน(ติดตัÊงอยู่แลว้) โดยความเขม้รังสีดวง

อาทิตย์ทีÉตรวจพบอยู่ระหว่าง 125 – 945 W/m2 ผลการศึกษาพบว่าระบบทีÉติดตัÊงแบบลอยนํÊ ามี

ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าเพิÉมขึÊน 0.79 % และมีอุณหภูมิของแผงโซล่าร์เซลลเ์ฉลีÉยตํÉากว่าเมืÉอเทียบ

กบัระบบบนพืÊนดิน 

2.13.2  Young-Kwan Choi [12] จาก บริษทั K-Water ไดวิ้เคราะห์เปรียบเทียประสิทธิภาพ

การผลิตไฟฟ้าโดย กรณีทีÉ 1 ติดตัÊง Floating PV ขนาด 100 kW (ปี 2011) ทีÉเขืÉอน Hapcheon และขนาด 

500 kW (ปี 2012) ในสถานทีÉใกลเ้คียงกนั โดยเปรียบเทียบระบบ PV ขนาด 1 MW ติดตัÊงทีÉ Haman-

gun  กรณีทีÉ 2 ติดตัÊง Floating PV (ปี 2009) และ PV (ปี 2010) ขนาด 2.4 kW ภายในพืÊนทีÉเขืÉอน Juam 

ซึÉ งจากผลการปรียบเทียบพบว่าประสิทธิภาพของ Floating PV สูงกวา่ประมาณ 11% 

2.13.3  Mohd Syahriman Mohd Azmia and Mohd Yusof Hj [13] วตัถุประสงคเ์พืÉอ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมดูล PV ทัÉวไปและ FPV ทีÉ FPV ตวัดูดซบัประกอบดว้ยอลูมิเนียมติด

อยู่ดา้นหลงัโมดูล PV เพืÉอดูดซับความร้อน และนํÊาถูกใชเ้พืÉอระบายความร้อนของโมดูล PV โดยการ

ผ่านใตผ้ิวดา้นล่างของโมดูล โดยทีÉระบบจะถูกทดสอบภายใตค้วามเขม้แสงทีÉ 417 W/mŚ, 667 W/mŚ 

และ 834 W/mŚ พบว่า FPV มีประสิทธิภาพและกาํลงัไฟฟ้าสูงกว่าระบบ PV ทัÉวไป รวมถึงอุณหภูมิ

เฉลีÉยของ FPV ตํÉากว่าอุณหภูมิของ PV ทัÉวไปจึงทาํใหป้ระสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าดีขึÊน 

2.13.4  Luyao Liua, Qinxing Wanga, Haiyang Lina, Hailong Lib, Qie Suna and Ronald 

wennerstena [14] พบว่าผลจากการติดตัÊงระบบ PV แบบลอยนํÊาทาํใหป้ระสิทธิภาพของระบบเพิÉมขึÊน

ประมาณ 1.58-2.00% เมืÉอเทียบกบัระบบ PV บนพืÊนดิน 

  



 

 
 

บททีÉ  3 

วธีิดาํเนินการวิจัย 

 

ในงานวิจยันีÊ เป็นการวิเคราะห์สมรรถนะการผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบลอยนํÊ า

พิกดั 50 kWp เปรียบเทียบกบัระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นพืÊนดินพิกดั 10 kWp ภายใน

โครงการสระเก็บนํÊ าพระราม 9 อนัเนืÉองมาจากพระราชดาํริ ซึÉ งต้องศึกษาข้อมูลโครงสร้าง การ

ออกแบบ และการติดตัÊงระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นพืÊนดินและแบบลอยนํÊา โดยนาํขอ้มูล

และพารามิเตอร์ทีÉบนัทึกไดจ้ากระบบบนัทึกขอ้มูลออนไลน์ (Online Monitoring Data) ซึÉ งไดร้ับการ

อนุเคราะห์จากสถาบนัสารสนเทศทรัพยากรนํÊ าและการเกษตร(องคก์ารมหาชน) หรือ สสนก. นาํมา

วิเคราะห์สมรรถนะของระบบฯ และจาํลองผลการทดลองกบัโปรแกรมคอมพิวเตอร์ รวมถึงวิเคราะห์

ประเมินความคุม้ทุนทางดา้นเศรษฐศาสตร์ของโครงการฯต่อไป โดยมีขัÊนตอนการดาํเนินการดงันีÊ  

 

3.1  ขัÊนตอนการวจิัย 

3.1.1  ศึกษาการออกแบบ และการติดตัÊงระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นพืÊนดิน

และแบบลอยนํÊา 

3.1.2  นาํขอ้มูลและพารามิเตอร์ต่างๆ จากระบบบนัทึกขอ้มูลออนไลน์และการตรวจวดัมา

วิเคราะห์สมรรถนะระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยใ์นแต่ละแบบ 

3.1.3  เปรียบเทียบผลทีÉตรวจวดัไดก้บัโปรแกรมจาํลองคอมพิวเตอร์ 

3.1.4  ประเมินผลทางดา้นเศรษฐศาสตร์ทีÉไดจ้ากโครงการฯ 

3.1.5  สรุปขอ้ดี และขอ้เสียของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยใ์นแต่ละแบบ 

3.1.6  สรุปผลการดาํเนินการ 

 

3.2  ข้อมูลภายในโครงการ 

สาํหรับการติดตัÊงระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นแบบลอยนํÊาขนาด 50 kWp นัÊน

ไดถู้กติดตัÊงภายในพืÊนทีÉโครงการสระเก็บนํÊาพระราม 9 อนัเนืÉองมาจากพระราชดาํริ อ.คลองหลวง            

จ.ปทุมธานี ละติจูดทีÉ 14 องศา 0 ลิปดาเหนือ และลองจิจูด 100 องศา 7 ลิปดาตะวนัออก ภายใน

โครงการมีสระเก็บนํÊ าจาํนวน 2 สระ โดยสระเก็บนํÊาทีÉ 1 มีพืÊนทีÉประมาณ 755 ไร่ และสระเก็บนํÊาทีÉ 2 
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มีพืÊนทีÉประมาณ 1,423 ไร่ กกัเก็บนํÊ าไดร้วม 37.0 ลา้นลูกบาศก์เมตร ทีÉระดบันํÊ าสูงสุด (+3.4 เมตร 

รทก.) ใชเ้ป็นแกม้ลิงกกัเก็บนํÊา ดงัรูปทีÉ 3.1 

 
รูปทีÉ 3.1  พืÊนทีÉโครงการฯ สาํหรับติดตัÊงระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นแบบลอยนํÊา 50 kWp 

 

โดยรายละเอียดโครงการใชพื้ÊนทีÉของบริเวณสระเก็บนํÊ าพระรามเกา้ฯ จะเป็นระบบผลิต

ไฟฟ้าแบบขนานสายส่ง (Grid-Connected System) ผลิตไฟฟ้าเพืÉอไปใชป้ระโยชน์ในโครงการตาม

ความเหมาะสม เช่น อาคาร แปลงเกษตร และกรณีฉุกเฉิน เป็นตน้ ดงัรูปทีÉ 3.2 

 
รูปทีÉ 3.2  การใชพื้ÊนทีÉของบริเวณสระเก็บนํÊาพระราม 9 
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3.3  การออกแบบของระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ทีÉใช้ในงานวจิัย 

ภาพรวมของการออกแบบและการติดตัÊงระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ภายใน

โครงการสระเก็บนํÊาพระรามเกา้ฯ ดงัรูปทีÉ 3.3 ประกอบไปดว้ย 

1.แผงเซลลแ์สงอาทิตยที์ÉติดตัÊงบนพืÊนดินและแบบลอยนํÊา ขนาด 10 kWp จาํนวน 1 ระบบ 

และ 50 kWp จาํนวน 5 ระบบ 

2.ตูค้อนเทนเนอร์ควบคุมระบบไฟฟ้าสาํหรับระบบฯ ประกอบดว้ยอินเวอร์เตอร์ขนาด 10 

kW 6 เครืÉอง 

3.สายไฟ DC จากแผงโซล่าร์เซลลแ์บบลอยนํÊ าโดยใชส้าย 20C-1×6 SQ.MM./G 1×6 

SQ.MM. ส่วนบนพืÊนดินใชส้าย 4C-1×6 SQ.MM. / G 1×16 SQ.MM. 

4.สายไฟ AC จาก ตูค้อนเทนเนอร์ควบคุมระบบไฟฟ้าฯ ถึงตู ้MDB-1 ของอาคารสาํนกังาน 

ใชส้าย 4×35 SQ.MM. 

5.หมอ้แปลงระบบจาํหน่ายขนาด 250 kVA  

รูปทีÉ 3.3  การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยโ์ครงการสระเก็บนํÊาพระราม 9 
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3.3.1  โครงสร้างทีÉรองรับแผงเซลลแ์สงอาทิตยบ์นพืÊนดินและแบบลอยนํÊา (Mounting & 

Steel Structure) 

           สําหรับโครงการนีÊ ไดใ้ชโ้ครงสร้างเหลก็ และระบบ Mounting Structure เป็นแบบ

อลูมิเนียม (Aluminium) หรือเหลก็ทีÉไดม้าตรฐานผ่านการป้องกนัการเป็นสนิมดว้ยการชุบสังกะสีดว้ย

ระบบ Hot Dip Galvanized ตามมาตรฐาน ASTM A153/123 ซึÉ งมีความเหมาะสมกบัการรองรับ

นํÊาหนกัแรงกดและแรงถอนจากภาระแรงลม ดงัรูปทีÉ 3.4 และ 3.5  

 
รูปทีÉ 3.4  โครงสร้างการติดตัÊงแผงเซลลแ์สงอาทิตยบ์นพืÊนดิน 

 

 
รูปทีÉ 3.5  โครงสร้างการติดตัÊงแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบลอยนํÊา 

 

3.3.2  ระบบทุ่นลอยนํÊา (Floating Pontoon System) 

           เป็นระบบทุ่นลอยนํÊ าประกอบท่าเรือทีÉสามารถถอดประกอบ หรือติดตัÊงไดง่้ายใช้

เวลาน้อย ผิวดา้นขา้งของทุ่นลอยทัÊง 4 ดา้น มีลกัษณะเรียบ โดยมีโครงสร้างรอยหยกัเป็นรูปฟันปลา

สลบักนัเพืÉอเสริมการยึดเกาะของตวัทุ่นให้มีความแข็งแรงมัÉนคงเพืÉอกระจายแรงกระแทกของคลืÉนนํÊา

ไดดี้ วสัดุทีÉใชท้าํมาจากพลาสติกประเภท High Molecular Weight High Density Polyethylene 
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(HMWHDPE) คือ มีความทนทานต่อการสึกหรอสูง ทนต่อการกระแทกและแรงเสียดสี โดย

โครงการฯ ใชทุ้่นลอยนํÊาขนาด (ก) 50×(ย) 50×(ส) 40 cm. สาํหรับใชติ้ดตัÊงกบัแผงโซ่ล่าร์เซลลแ์บบ

ลอยนํÊา ดงัรูปทีÉ 3.6 

 
รูปทีÉ 3.6  ลกัษณะทุ่นทีÉใชติ้ดตัÊงกบัแผงโซล่าร์เซลลแ์บบลอยนํÊา [16] 

     

3.3.3  ระบบแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

          ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยใ์นงานวิจัยนีÊ มีขนาดทัÊงสิÊน 60 kWp โดย

แบ่งเป็นการติดตัÊงบนพืÊนดิน 10 kWp จาํนวน 1 ระบบ และแบบลอยนํÊา 50 kWp อีกจาํนวน 5 ระบบ 

สาํหรับแผงเซลลแ์สงอาทิตยที์Éใชใ้นงานวิจยันีÊของบริษทั Canadian Solar Inc. รุ่น CS6X-315P จาํนวน

ทัÊงหมด 192 แผงๆละ 315 Wp ดงันีÊ  

               1).แผงเซลลแ์สงอาทิตยที์ÉติดตัÊงบนพืÊนดิน - ติดตัÊงบนพืÊนดินจาํนวน 1 ระบบ กาํลงั

การผลิต 10 kWp ดงัรูปทีÉ  3.7 

 
รูปทีÉ 3.7  แผงเซลลแ์สงอาทิตยที์ÉติดตัÊงบนพืÊนดิน 
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2).แผงเซลลแ์สงอาทิตยที์ÉติดตัÊงแบบลอยนํÊ า - ติดตัÊงแบบลอยนํÊ าจาํนวน 5 ระบบ 

กาํลงัการผลิต 50 kWp ใชพื้ÊนทีÉติดตัÊง 442.50 ตารางเมตร (กวา้ง 5 เมตร ยาว 88.5 เมตร) โดยแผงฯ 

ติดตัÊงทีÉความลึกแตกต่างกนั 10 ระดบั ตัÊงแต่ 3 – 16 เมตร ระดบันํÊาขณะติดตัÊงเท่ากบั 1.31 เมตร (รทก.) 

ดงัรูปทีÉ 3.8 

 
รูปทีÉ 3.8  แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบลอยนํÊาติดตัÊงทีÉความลึกต่างกนั 10 ระดบั 

 

โดยมีรายละเอียดคุณลกัษณะของแผงเซลลแ์สงอาทิตยด์งัรูปทีÉ 3.9 และตารางทีÉ 3.1 ดงันีÊ  

 
รูปทีÉ 3.9  แผงเซลลแ์สงอาทิตยยี์Éหอ้ Canadian Solar Inc. รุ่น CS6X-315P ขนาด 315 Wp [17] 
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ตารางทีÉ 3.1  คุณลกัษณะของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

ยีÉหอ้ Canadian Solar 

รุ่น CSŞX-śřŝP 

ชนิด Poly Crystalline Module 

กาํลงัสูงสุด (W) 315 

แรงดนัสูงสุด, Vp (V) 36.6 

กระแสลดัวงจร, Isc (A) 9.18 

แรงดนัเปิดวงจร, Voc (V) 45.1 

กระแสสูงสุด, Ip (A) 8.61 

กวา้ง x ยาว x หนา (มิลลิเมตร) 982 × 1954 × 40 

 

3.3.4  ระบบอินเวอร์เตอร์ 

             อินเวอร์เตอร์ชนิด Three Phase Grid Connected Inverter ซึÉ งใชใ้นการเชืÉอมต่อเขา้กบั

ระบบจาํหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เป็นผลิตภณัฑข์อง LEONICS รุ่น APOLLO GTP-4010TLP 

พิกดั 10 kW จาํนวน 6 เครืÉอง รายละเอียดดงัรูปทีÉ 3.6 และตารางทีÉ 3.1 

 
รูปทีÉ 3.10  อินเวอร์เตอร์ LEONICS รุ่น APOLLO GTP-4010TLP 10 kW [17] 
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ตารางทีÉ 3.2 แสดงคุณลกัษณะของอินเวอร์เตอร์ LEONICS รุ่น APOLLO GTP-4010TLP 10 kW  
 

     Input (DC)  

DC voltage range, mppt (VDC) 250 to 950 V  

Maximum  DC voltage (VOC) 1,00 V 

     Output (AC) 

Nominal AC output power  10 kW 

Nominal AC current 17 A 

Nominal output voltage  400/230 

Output frequency 50 / 60 ± 2 Hz 

Total Harmonic distortion THDi < 3% 

     Efficiency 

Peak efficiency  98 % 

MPPT efficiency 99.9 % 

 

3.3.5  อุปกรณ์ป้องกนัไฟฟ้ายอ้นกลบัสายระบบจาํหน่ายของ กฟภ. (Back-feed Protection : 

BFP) 

             เป็นอุปกรณ์ทีÉติดตัÊงเพืÉอป้องกนัพลงังานไฟฟ้าทีÉผลิตไดจ้ากระบบฯ ไหลยอ้นเขา้สาย

ระบบจาํหน่ายของ กฟภ. ลกัษณะการทาํงานของคือ เมืÉอความต้องการใชไ้ฟฟ้าน้อยกว่าพลงังานทีÉ

ผลิตไดจ้ากโซล่าเซลล์ อุปกรณ์ฯจะส่งคาํสัÉงควบคุมการทาํงานของอินเวอร์เตอร์ไม่ให้ผลิตไฟฟ้า

มากกวา่ความตอ้งการใชง้านจริง ดงัรูปทีÉ 3.7  

 
รูปทีÉ 3.11  อุปกรณป้์องกนัไฟฟ้ายอ้นกลบัสายส่ง (Back-Feed Protection) 
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3.4  ระบบโทรมาตรตรวจวดัอตัโนมัตแิละระบบแสดงผลข้อมูล 

ระบบโทรมาตรตรวจวดัอตัโนมติัและระบบแสดงผลขอ้มูลนีÊ ไดรั้บความอนุเคราะห์จาก

สถาบนัสารสนเทศทรัพยากรนํÊาและการเกษตร(องคก์ารมหาชน) หรือ สสนก. โดยภาพรวมของระบบ

ทีÉติดตัÊงภายในโครงการฯ แสดงดงัรูปทีÉ 3.12 ประกอบไปดว้ยอุปกรณ์ ดงันีÊ  

                 ř.ระบบกระจายสญัญาณ Wi-Fi  

                 Ś.สถานีโทรมาตรตรวจวดัสภาพอากาศและปริมาณนํÊาฝน  

                 ś.ระบบตรวจวดัอุณหภูมิแผง Solar Cell  

                 Ŝ.ระบบส่งขอ้มูล Back-Feed Control 

 

 
รูปทีÉ 3.12  แสดงตาํแหน่งทีÉติดตัÊงอุปกรณ์ระบบตรวจวดัภายในโครงการฯ 

 

3.4.1  ระบบกระจายสญัญาณ Wi-Fi 

          การประเมินสมรรถนะของระบบขา้งตน้ ตามาตรฐานการวิเคราะห์ของ IEC ŞřşŚŜ 

จาํเป็นตอ้งมีการวดัค่าพารามิเตอร์ของระบบผลิตไฟฟ้าฯ ในเวลาจริง คือ ค่าความเขม้รังสีแสงอาทิตย ์

(Irradiance: W/mŚ) กระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นไฟตรง (Idc, Vdc) กระแสไฟฟ้าและ

แรงดนัไฟฟ้าทางดา้นไฟสลบั (Iac, Vac) ค่าอุณหภูมิแวดลอ้มระบบ และเวลาในการวดัและบนัทึกค่า

ภาพรวมของระบบ ดงัรูปทีÉ 3.13  
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รูปทีÉ 3.13  ภาพรวมของระบบกระจายสญัญาณ Wi-Fi ภายในโครงการ 

 

3.4.2  สถานีโทรมาตรตรวจวดัสภาพอากาศและปริมาณนํÊาฝน 

          สถานีโทรมาตรทัÊง 2 แห่งนีÊ  ไดท้าํการติดตัÊงแยกกนับริเวณแผงโซล่าร์เซลลที์ÉติดตัÊง

บนพืÊนดิน และแบบลอยนํÊา โดยระบบจะทาํการส่งขอ้มูลทุๆ 1 นาที ดงัรูปทีÉ 3.14 และ 3.15 

 
รูปทีÉ 3.14  สถานีโทรมาตรบริเวณแผงโซล่าร์เซลลที์ÉติดตัÊงบนพืÊนดิน 

Solar Radiation 

Ambient Temperature 

PV Module Temperature 

Energy Produced 
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รูปทีÉ 3.15  สถานีโทรมาตรบริเวณแผงโซล่าร์เซลลท์ีÉติดตัÊงแบบลอยนํÊา 

 

3.4.3  ระบบตรวจวดัอุณหภูมิแผง Solar Cell 

                           ระบบตรวจวดัอุณหภูมิบนแผงและใตแ้ผง สําหรับระบบผลิตไฟฟ้าฯ ทีÉติดตัÊงบน

พืÊนดิน และแบบลอยนํÊ า จะส่งขอ้มูลทุกๆ 5 นาที ดว้ยรูปแบบ MQTT Protocol ผ่านเครือข่ายสัญณาณ 

WiFi โดยชาร์จไฟดว้ยแผน่โซล่าร์เซลลข์นาด 5V 0.5 Watt ดงัรูปทีÉ 3.16  

     
รูปทีÉ 3.16  ระบบตรวจวดัอุณหภูมิบนแผงและใตแ้ผง สาํหรับระบบผลิตไฟฟ้าฯ ทีÉติดตัÊงบนพืÊนดิน               

และแบบลอยนํÊา 
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3.4.4  ระบบส่งขอ้มูล Back Feed Control  

          ระบบจะรับรับขอ้มลูจากอุปกรณ ์Back-Feed Protection ของทางบริษทั Leonics โดย

ส่งขอ้มูลทุกๆ 1 นาที ดว้ยรูปแบบ MQTT Protocol ผ่านเครืÉอข่ายสัญณาณ WiFi ดงัรูปทีÉ 3.17 ขอ้มูล

เบืÊองตน้ทีÉไดรั้บ คือ 

               1)  กาํลงัไฟฟ้าทีÉผลิตรวมของระบบ 

               2)  กาํลงัไฟฟ้าทีÉผลิตตอ่วนัของแต่ละอินเวอร์เตอร์ 

               3)  กาํลงัไฟฟ้าทีÉผลิตสะสมของแต่ละอินเวอร์เตอร์  

 
รูปทีÉ 3.17  ระบบส่งขอ้มูล Back Feed Control 

 

3.5  การวเิคราะห์การออกแบบโดยใช้โปรแกรม HOMER ENERGY 

สาํหรับ Homer Energy [18] เป็นโปรแกรมทีÉใชใ้นการวิเคราะห์หาความเหมาะสมของการ

ออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย ์สามารถออกแบบไดท้ัÊงชนิดทีÉเป็นการเชืÉอมต่อแบบ

อิสระ (PV Stand-alone system) และการเชืÉอมต่อเขา้กบัระบบจาํหน่าย (PV Grid connected system) 

โดยโปรแกรมจะทาํการจาํลองความเขม้แสงอาทิตยที์Éไดแ้ต่ละช่วงเวลา และพลงังานไฟฟ้าทีÉผลิตได้

จากระบบทีÉตอ้งการจะติดตัÊง ดงัรูปทีÉ 3.3 
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รูปทีÉ 3.18  ไดอะแกรมการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยจ์ากโปรแกรม  Homer 

Energy 

 

จากตาํแหน่งทีÉติดตัÊงระบบผลิตไฟฟ้าฯ ภายในพืÊนทีÉโครงการทีÉใชท้าํการศึกษาและวิจยั คือ 

ละติจูดทีÉ 14 องศา 0 ลิปดาเหนือ และลองจิจูด 100 องศา 7 ลิปดาตะวนัออก และค่าความเขม้รังสีดวง

อาทิตยเ์ฉลีÉยภายในพืÊนทีÉ จ.ปทุมธานี ดงัตารางทีÉ 3.3 โดยไดท้าํการจาํลองความเขม้รังสีดวงอาทิตย์

เฉลีÉยรายเดือน(kWh/m2/d) จากโปรแกรม Homer Energy  ดงัรูปทีÉ 3.19 และ 3.20 

 

ตารางทีÉ 3.3  ค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยเ์ฉลีÉยภายในพืÊนทีÉ จ.ปทุมธานี 

 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

รังสี

ดวง

อาทิตย ์

4.881 5.142 5.739 5.975 5.413 5.063 5.069 5.048 4.966 4.710 4.655 4.977 

 

 
รูปทีÉ 3.19  ความเขม้รังสีดวงอาทิตยเ์ฉลีÉยของโปรแกรม Homer Energy 
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รูปทีÉ 3.20  ความเขม้รังสีดวงอาทิตยใ์นแต่ละเดือนของโปรแกรม Homer Energy 

 

จากรูปทีÉ 3.20 เป็นกราฟลกัษณะความเขม้รังสีดวงอาทิตยใ์นแต่ละเดือนทีÉไดจ้ากโปรแกรม 

Homer พบว่าในช่วงเวลา 12.00 - 13.00 น. ค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยเ์ฉลีÉยสูงสุดตลอดทัÊงวนัมีค่า

เท่ากบั 0.7942 kW/m2 อยูใ่นช่วงเดือนเมษายน และค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยเ์ฉลีÉยตํÉาสุดตลอดทัÊงวนั

มีค่าเท่ากบั 0.5979 kW/m2 อยูใ่นช่วงเดือนตุลาคม 

 

 
รูปทีÉ 3.21  ประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละอินเวอร์เตอร์ 
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รูปทีÉ 3.22  กราฟกาํลงัไฟฟ้าทีÉผลิตไดใ้นแต่ละเดือน 

 

จากรูปทีÉ 3.21 และ 3.22 ได้ติดตัÊงอินเวอร์เตอร์ขนาด 60 kW ซึÉ งจากการจาํลองของ

โปรแกรม Homer Energy จะไดก้าํลงัไฟฟ้าเฉลีÉยทัÊงวนัเท่ากบั 9.9 kW สามารถนาํมาคาํนวณ Capacity 

Factor จะไดเ้ท่ากบั  

9.9 kW
Capacity Factor = ×100% = 16.6%

60 kW  

โดยรายละเอียดกาํลงัไฟฟ้าและพลงังานไฟฟ้าเฉลีÉยทีÉผลิตไดใ้นแต่ละเดือนแสดงใหเ้ห็นดงั

ตารางทีÉ 3.4 

 

ตารางทีÉ 3.4  พลงังานไฟฟ้าเฉลีÉยทีÉผลิตไดจ้ากโปรแกรม Homer Energy ในแต่ละเดือน 

เดือน 

กาํลงัไฟฟ้าเฉลีÉย

ในแต่ละวนั 

(kW) 

กาํลงัไฟฟ้า 

ในแต่ละวนั 

  (kW) 

กาํลงัไฟฟ้าสูงสุด 

(kW) 

พลงังานไฟฟ้า 

(kWh) 

มกราคม 10.42 37.81 52.00 7,754 

กุมภาพนัธ์ 10.44 38.60 50.51 7,017 

มีนาคม 11.08 39.74 50.11 8,246 

เมษายน 10.98 38.92 47.09 7,910 
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ตารางทีÉ 3.4  พลงังานไฟฟ้าเฉลีÉยทีÉผลิตไดจ้ากโปรแกรม Homer Energy ในแต่ละเดือน (ต่อ) 

เดือน 

กาํลงัไฟฟ้าเฉลีÉย

ในแต่ละวนั 

(kW) 

กาํลงัไฟฟ้า 

ในแต่ละวนั 

  (kW) 

กาํลงัไฟฟ้าสูงสุด 

(kW) 

พลงังานไฟฟ้า 

(kWh) 

พฤษภาคม 9.65 33.02 46.13 7,184 

มิถุนายน 8.93 31.88 44.72 6,437 

กรกฎาคม 8.99 32.89 46.11 6,692 

สิงหาคม 9.17 33.15 47.68 6,823 

กนัยายน 9.42 34.26 50.04 6,789 

ตุลาคม 9.39 34.64 47.65 6,994 

พฤศจิกายน 9.86 36.48 52.56 7,101 

ธนัวาคม 10.82 38.79 48.82 8,053 

รวม (kWh/yr) 87,000 

 

ผลจากการจาํลองโปรแกรมของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตัÊงบนพืÊนดิน

และแบบลอยนํÊา จะมีค่าพลงังานไฟฟ้าสูงสุดทีÉผลิตไดคื้อ 87,000 kWh/yr โดยมีค่าพลงังานไฟฟ้าเฉลีÉย

ทีÉผลิตได ้238.36 kWh/day ในจาํนวนชัÉวโมงการผลิตไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยที์É 4,399 hrs/yr 

 

3.6  สรุปผลการดําเนินงานวิจยั 

จากการศึกษาการออกแบบละการติดตัÊ งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ภายใน

โครงการสระเก็บนํÊาพระราม 9 จ.ปทุมธานี แบบติดตัÊงบนพืÊนดินขนาด 10 kW จาํนวน 1 ระบบ และ

แบบลอยนํÊาขนาด 10 kW จาํนวน 5 ระบบ โดยใชอิ้นเวอร์เตอร์ขนาด 10 kW จาํนวน 6 เครืÉอง ผลการ

จาํลองของโปรแกรม HOMER ENERGY พบว่าระบบฯ จะสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าไดสู้งสุดคือ 

87,000 kWh/yr โดยจะมีค่าพลงังานไฟฟ้าเฉลีÉยทีÉผลิตได ้238.36 kWh/day 



 

 
 

บททีÉ 4 

ผลการทดลอง 

 

ในบทนีÊจะเป็นการนาํขอ้มูลจากระบบบนัทึกผลอตัโนมติั (Online Monitoring) ทีÉไดรั้บ

ความอนุเคราะห์จากหน่วยงานสถาบนัสารสนเทศทรัพยากรนํÊาและการเกษตร(องคก์ารมหาชน) หรือ 

สสนก. และขอ้มลูจากการตรวจวดับางส่วนเพืÉอประเมินสมรรถนะของระบบฯ ทีÉติดตัÊงต่างกนั โดย

แบ่งขอ้มูลเดือนมกราคม-ธนัวาคม 2560 เป็นผลการทดลองทีÉมีอุปกรณ์ Back Feed Protection (BFP) 

อยู่ในระบบ  และขอ้มลูของวนัทีÉ 14 ธนัวาคม 2560 เป็นผลการทดลองทีÉไม่มีอุปกรณ์ Back Feed 

Protection (BFP) อยู่ในระบบ หลงัจากนัÊนทาํการเปรียบเทียบกบัการจาํลองดว้ยโปรแกรม HOMER 

ENERGY และประเมินผลทางดา้นเศรษฐศาสตร์ของโครงการต่อไป  

 

4.1  ผลการทดลองทีÉมีอุปกรณ์ Back Feed Protection (BFP) อยู่ในระบบ 

4.1.1  ความเขม้รังสีดวงอาทิตย ์

         จากขอ้มูลความเขม้รังสีดวงดวงอาทิตยที์Éตรวจวดัไดจ้ากสถานีโทรมาตรทีÉติดตัÊงไว้

บนพืÊนดินและบนทุ่นลอยนํÊ า นาํมาเปรียบเทียบขอ้มูลความเขม้รังสีดวงอาทิตย ์ (Solar Radiation: 

W/m2) เฉลีÉยทีÉวดัไดใ้นช่วงเวลา 06.30-18.30 น.จากระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยที์ÉติดตัÊงบน

พืÊนดินและแบบลอยนํÊา 

 
รูปทีÉ 4.1  เปรียบเทียบความเขม้รังสีดวงอาทิตยเ์ฉลีÉยของเดือนเมษายน พ.ศ.2560 

 



 

64 

 

 
รูปทีÉ 4.2  เปรียบเทียบความเขม้รังสีดวงอาทิตยเ์ฉลีÉยของเดือนกนัยายน พ.ศ.2560 

 

 
รูปทีÉ 4.3  เปรียบเทียบความเขม้รังสีดวงอาทิตยเ์ฉลีÉยของเดือนธนัวาคม พ.ศ.2560 

 

จากรูปทีÉ 4.1-4.3 แสดงให้เห็นถึงตวัอย่างการเปรียบเทียบความเขม้รังสีดวงอาทิตยเ์ฉลีÉยใน

แต่ละฤดูกาลของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยที์ÉติดตัÊงบนพืÊนดินและแบบลอยนํÊ า ในเดือน

เมษายน(ฤดูร้อน) กนัยายน(ฤดูฝน) และธันวาคม(ฤดูหนาว) พบว่าค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตย์ของ

ระบบทีÉติดตัÊงแบบลอยนํÊาจะมีค่าเฉลีÉยมากกว่าระบบทีÉติดตัÊงบนพืÊนดิน  
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ตารางทีÉ 4.1  ค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยเ์ฉลีÉยของเดือน มกราคม-ธนัวาคม พ.ศ.2560 

เดือน 
ความเขม้รังสีดวงอาทิตย ์

เฉลีÉยบนพืÊนดิน (W/m2) 

ความเขม้รังสีดวงอาทิตย ์

เฉลีÉยแบบลอยนํÊา (W/m2) 

มกราคม - - 

กุมภาพนัธ์ - - 

มีนาคม 390.7 399.0 

เมษายน 413.5 425.3 

พฤษภาคม 353.1 366.3 

มิถุนายน 369.3 391.7 

กรกฎาคม 324.8 350.4 

สิงหาคม 328.3 353.5 

กนัยายน 353.2 392.0 

ตุลาคม 320.5 347.8 

พฤศจิกายน 290.7 315.7 

ธนัวาคม 291.4 315.8 

เฉลีÉย 343.6 365.7 

 

 
รูปทีÉ 4.4  เปรียบเทียบความเขม้รังสีดวงอาทิตยเ์ฉลีÉยของเดือน มกราคม-ธนัวาคม พ.ศ.2560 
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จากตารางทีÉ 4.1 และรูปทีÉ 4.4 แสดงการเปรียบเทียบความเขม้รังสีดวงอาทิตยข์องเดือน 

มกราคม-ธนัวาคม พ.ศ.2560 (เดือนมกราคม-กุมภาพนัธ์ ยงัไม่ไดติ้ดตัÊงสถานีโทรมาตร) จะเห็นไดว่้า

ค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยเ์ฉลีÉย ของระบบฯ ทีÉติดตัÊงแบบลอยนํÊ ามีค่ามากกว่าบนพืÊนดิน คือ 365.7 

และ 343.6 W/mŚ เพิÉมขึÊนเฉลีÉยประมาณ 25.1 W/mŚ หรือเพิÉมขึÊนประมาณ 6.1% โดยค่าความเขม้รังสี

ดวงอาทิตยเ์ฉลีÉยสูงสุดของทัÊง 2 ระบบ คือ 413.5 และ 425.3 W/mŚ อยู่ในช่วงเดือนเมษายน พ.ศ.2560 

และความเขม้รังสีดวงอาทิตยเ์ฉลีÉยตํÉาทีÉสุดของทัÊง Ś ระบบ คือ 290.7 และ 315.7 W/mŚ อยู่ในช่วงเดือน    

พฤศจิกายน และธนัวาคม พ.ศ.2560 

             

4.1.2  อุณหภูมิแผงโซล่าร์เซลลข์องระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นพืÊนดินและ

แบบลอยนํÊา 

          เนืÉองจากอุณหภูมิของแผงโซล่าร์เซลลที์ÉเพิÉมขึÊนหรือลดลงจะส่งผลใหป้ระสิทธิภาพ

และการผลิตไฟฟ้าเปลีÉยนไป ดงันัÊนอุณหภูมิของแผงโซ่ล่าร์เซลล์จึงเป็นอีกปัจจยัหนึÉ งทีÉตอ้งนาํมา

วิเคราะห์ โดยนําค่าอุณหภูมิของแผงโซ่ล่าร์เซลลบ์นแผงและใตแ้ผงจาํนวน 1 ระบบ ทีÉติดตัÊงบน

พืÊนดินและแบบลอยนํÊาจาํนวน 5 ระบบ ทีÉติดตัÊงในระดบัความลึกแตกต่างกนั 10 ระดบั ตัÊงแต่ 3-16 

เมตร ในช่วงเดือนมกราคม-ธันวาคม ปี 2560 (เดือนมกราคม-กุมภาพนัธ์ ระบบตรวจวดัอุณหภูมิยงั

ติดตัÊงไม่แลว้เสร็จ 

 ř)  อุณหภูมิแผงโซล่าร์เซลลที์ÉติดตัÊงบนพืÊนดิน  

  ระบบไดบ้นัทึกขอ้มูลเกีÉยวกบัอุณหภูมิบนแผงและใตแ้ผงโซล่าร์เซลลทุ์กๆ 5 นาที 

ในช่วงเดือนมกราคม-ธนัวาคม ปี 2560 ดงัตารางทีÉ 4.2 และรูปทีÉ 4.5 

 

ตารางทีÉ 4.2  ค่าอณุหภูมิเฉลีÉยบน-ใตแ้ผงโซล่ารเซลลที์ÉติดตัÊงบนพืÊนดิน  

เดือน 
อุณหภูมิสภาพแวดลอ้ม

เฉลีÉย (°C) 

อุณหภูมบินแผง 

โซล่าร์เซลลเ์ฉลีÉย (°C) 

อุณหภูมิใตแ้ผง 

โซล่าร์เซลลเ์ฉลีÉย (°C) 

มกราคม - - - 

กุมภาพนัธ์ - - - 

มีนาคม - - - 

เมษายน 33.7 40.3 38.3 

พฤษภาคม 31.7 39.0 37.1 

มิถุนายน 33.0 39.4 37.1 
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ตารางทีÉ 4.2  ค่าอุณหภูมิเฉลีÉยบน-ใตแ้ผงโซล่ารเซลลที์ÉติดตัÊงบนพืÊนดิน (ต่อ)                          

เดือน 
อุณหภูมิสภาพ 

แวดลอ้มเฉลีÉย (°C) 

อุณหภูมบินแผง 

โซล่าร์เซลลเ์ฉลีÉย (°C) 

อุณหภูมิใตแ้ผง 

โซล่าร์เซลลเ์ฉลีÉย (°C) 

กรกฎาคม 31.3 37.4 35.3 

สิงหาคม 32.0 38.3 35.9 

กนัยายน 32.3 39.4 36.9 

ตุลาคม 31.0 37.9 35.5 

พฤศจิกายน 31.0 37.5 35.1 

ธันวาคม 27.0 35.8 33.7 

เฉลีÉย 31.4 38.3 36.1 

 

 
รูปทีÉ 4.5  อุณหภูมิเฉลีÉยบน-ใตแ้ผงโซล่าร์เซลลที์ÉติดตัÊงบนพืÊนดิน 

 

จากตารางทีÉ 4.2 และรูปทีÉ 4.5 เป็นค่าอุณหภูมิเฉลีÉยบน-ใตแ้ผงโซล่ารเซลลที์ÉติดตัÊงบน

พืÊนดินในช่วงเดือนมกราคม-ธนัวาคม พ.ศ.2560 พบว่าในเดือนเมษายนจะมีค่าอุณหภูมิสภาพแวดลอ้ม

เฉลีÉยสูงสุด คือ 33.7  °C ทาํให้อุณหภูมิบน-ใตแ้ผงโซล่าร์เซลล์มีค่าเฉลีÉยสูงสุดคือ 40.3  °C และ       

38.3  °C โดยเดือนธันวาคมมีค่าอุณหภูมิสภาพแวดลอ้มเฉลีÉยตํÉาสุด คือ 27.0  °C ทาํให้อุณหภูมิบน-ใต้

แผงโซล่าร์เซลลมี์ค่าเฉลีÉยตํÉาทีÉสุด คือ 35.8  °C และ 33.7  °C แสดงให้เห็นว่าถา้อุณหภูมิสภาพแวดลอ้ม

สูงกจ็ะทาํใหอุ้ณหภูมิบน-ใตแ้ผงโซล่าร์เซลลมี์ค่าสูงเช่นกนั 
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 2)  อุณหภูมิแผงโซล่าร์เซลลที์ÉติดตัÊงแบบลอยนํÊา 

                                  เนืÉองจากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบลอยนํÊ าขนาด 50 kWp 

จาํนวน  5 ระบบ ไดถู้กติดตัÊงทีÉระดบัความลึกของนํÊาแตกต่างกนัตัÊงแต่ 3-16 เมตร จากตารางทีÉ 4.3 ซึÉ ง

ผูวิ้จยัไดด้ึงขอ้มูลจากระบบตรวจวดัมาแสดงให้เห็นความสัมพนัธ์ความลึกของนํÊาทีÉแตกต่างกนักบั

อุณหภูมิบน-ใตแ้ผงโซล่าร์เซลล ์

 

ตารางทีÉ 4.3  ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบลอยนํÊ ากบัระดบัความลึกของนํÊาทีÉแตกต่างกนั 

ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

แบบลอยนํÊา 
ระดบัความลึกของนํÊา (เมตร) 

ระบบทีÉ 1 3 - 6 

ระบบทีÉ 2 8 - 9 

ระบบทีÉ 3 10 - 11 

ระบบทีÉ 4 11 - 12 

ระบบทีÉ 5 15 - 16 

 

 
รูปทีÉ 4.6  อุณหภูมิบน-ใตแ้ผงโซล่าร์เซลลที์ÉติดตัÊงแบบลอยนํÊาระบบทีÉ 1 (นํÊาลึก 3-6 เมตร) 

 

จากรูปทีÉ  4.6 พบว่าอุณหภูมิเฉลีÉยบน-ใตแ้ผงโซล่าร์เซลลที์ÉติดตัÊงแบบลอยนํÊ าระบบทีÉ  1   

(นํÊ าลึก 3-6 เมตร) มีค่าเท่ากบั 37.5  °C และ 35.9  °C ต่างกนัประมาณ 1.7  °C โดยพบค่าอุณหภูมิเฉลีÉย   

บน-ใตแ้ผงโซล่าร์เซลลสู์งสุดมีค่าเท่ากบั 39.4 และ 38.1 °C 
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รูปทีÉ 4.7  อุณหภูมิบน-ใตแ้ผงโซล่าร์เซลลที์ÉติดตัÊงแบบลอยนํÊาระบบทีÉ 2 (นํÊาลึก 8-9 เมตร) 

 

จากรูปทีÉ  4.7 พบว่าอุณหภูมิเฉลีÉยบน-ใตแ้ผงโซล่าร์เซลลที์ÉติดตัÊงแบบลอยนํÊ าระบบทีÉ  2   

(นํÊ าลึก 8-9 เมตร) มีค่าเท่ากบั 37.3 และ 35.9  °C ต่างกนัประมาณ 1.4  °C โดยพบค่าอุณหภูมิเฉลีÉย   

บน-ใตแ้ผงโซล่าร์เซลลสู์งสุดมีค่าเท่ากบั 39.2 และ 38.9 °C 

 

 
รูปทีÉ 4.8  อุณหภูมิบน-ใตแ้ผงโซล่าร์เซลลที์ÉติดตัÊงแบบลอยนํÊาระบบทีÉ 3 (นํÊาลึก 10-11 เมตร) 

 

จากรูปทีÉ  4.8 พบว่าอุณหภูมิเฉลีÉยบน-ใตแ้ผงโซล่าร์เซลล์ทีÉติดตัÊงแบบลอยนํÊ าระบบทีÉ 3   

(นํÊ าลึก 10-11 เมตร) มีค่าเท่ากบั 37.3 และ 35.8  °C ต่างกนัประมาณ 1.5  °C โดยพบค่าอุณหภูมิเฉลีÉย   

บน-ใตแ้ผงโซล่าร์เซลลสู์งสุดมีค่าเท่ากบั 39.7 และ 39.1 °C 
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รูปทีÉ 4.9  อุณหภูมิบน-ใตแ้ผงโซล่าร์เซลลที์ÉติดตัÊงแบบลอยนํÊาระบบทีÉ 4 (นํÊาลึก 11-12 เมตร) 

 

จากรูปทีÉ  4.9 พบว่าอุณหภูมิเฉลีÉยบน-ใตแ้ผงโซล่าร์เซลล์ทีÉติดตัÊงแบบลอยนํÊ าระบบทีÉ 4   

(นํÊ าลึก 11-12 เมตร) มีค่าเท่ากบั 36.5 และ 35.5  °C ต่างกนัประมาณ 1.0  °C โดยพบค่าอุณหภูมิเฉลีÉย   

บน-ใตแ้ผงโซล่าร์เซลลสู์งสุดมีค่าเท่ากบั 38.3 และ 38.2 °C 

 

 
รูปทีÉ 4.10  อุณหภูมิบน-ใตแ้ผงโซล่าร์เซลลที์ÉติดตัÊงแบบลอยนํÊาระบบทีÉ 5 (นํÊาลึก 15-16 เมตร) 

 

จากรูปทีÉ 4.10 พบว่าอุณหภูมิเฉลีÉยบน-ใตแ้ผงโซล่าร์เซลลที์ÉติดตัÊงแบบลอยนํÊ าระบบทีÉ 5   

(นํÊ าลึก 15-16 เมตร) มีค่าเท่ากบั 36.5 และ 35.4  °C ต่างกนัประมาณ 1.1  °C โดยพบค่าอุณหภูมิเฉลีÉย   

บน-ใตแ้ผงโซล่าร์เซลลสู์งสุดมีค่าเท่ากบั 37.7 และ 37.3 °C 
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ตารางทีÉ 4.4  เปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลีÉยบน-ใตแ้ผงของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยที์ÉติดตัÊง       

บนพืÊนดินและแบบลอยนํÊา 

ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังาน 

แสงอาทิตยที์ÉติดตัÊง  

(ความลึกของระดบันํÊา) 

อุณหภูมิเฉลีÉยบน 

แผงโซล่าร์เซลล ์(°C) 

อุณหภูมิเฉลีÉยใต ้

แผงโซล่าร์เซลล ์(°C) 

บนพืÊนดิน 38.3 36.1 

แบบลอยนํÊา 1 (3-6 เมตร) 37.5 35.9 

แบบลอยนํÊา 2 (8-9 เมตร) 37.3 35.9 

แบบลอยนํÊา 3 (10-11 เมตร) 37.3 35.8 

แบบลอยนํÊา 4 (11-12 เมตร) 36.5 35.5 

แบบลอยนํÊา 5 (15-16 เมตร) 36.5 35.4 

 

 
รูปทีÉ 4.11  เปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลีÉยบน-ใตแ้ผงของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยที์ÉติดตัÊง    

                 บนพืÊนดินและแบบลอยนํÊา 

 

จากตารางทีÉ 4.4 และรูปทีÉ 4.11 เป็นการเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลีÉยบนแผง-ใตแ้ผงของระบบ

ผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยที์ÉติดตัÊงบนพืÊนดินขนาด 10 kWp จาํนวน 1 ระบบ และแบบลอยนํÊ า

ขนาด 50 kWp จาํนวน 5 ระบบ โดยถูกติดตัÊงทีÉความลึกของระดบันํÊาต่างกนั 10 ระดบั (3 - 16 เมตร) 

พบว่าอุณหภูมิเฉลีÉยบนแผง-ใตแ้ผงโซล่าร์เซลลที์ÉติดตัÊงบนพืÊนดินจะมีค่าอุณหภูมิสูงทีÉสุด คือ 38.3 °C 

และ 36.1 °C ส่วนอุณหภูมิเฉลีÉยบนแผง-ใตแ้ผงโซล่าร์เซลลที์ÉติดตัÊงแบบลอยนํÊ าทีÉมีค่าอุณหภูมิสูงสุด
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คือ แบบลอยนํÊา 1 (3-6 เมตร) มีค่าเท่ากบั 37.5 °C และ 35.9 °C  ส่วนอุณหภูมิเฉลีÉยบนแผง-ใตแ้ผงโซ

ล่าร์เซลลท์ีÉติดตัÊงแบบลอยนํÊาทีÉมีค่าอุณหภูมิตํÉาสุดคือ แบบลอยนํÊา 4 (11-12 เมตร) มีค่าเท่ากบั 36.5 °C 

และ 35.5 °C และแบบลอยนํÊา 5 (15-16 เมตร) มีค่าเท่ากบั 36.5 °C และ 35.5 °C ซึÉ งจากผลเปรียบเทียบ

อุณหภูมิพบว่า ระบบฯ ทีÉติดตัÊงบนพืÊนดินจะมีอุณหภูมิเฉลีÉยของแผงโซล่าร์เซลลที์Éสูงกว่าระบบฯ ทีÉ

ติดตัÊงแบบลอยนํÊ า ส่วนอุณหภูมิเฉลีÉยของระบบฯ ทีÉ ติดตัÊ งแบบลอยนํÊ าในระดับความลึกของนํÊ า

แตกต่างกนัพบวา่ ระบบฯ ทีÉถูกติดตัÊงทีÉความลึกของนํÊามากทีÉสุดจะมีค่าต ํÉาทีÉสุด 

 

4.1.3  การผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นพืÊนดินและแบบลอยนํÊา 

           เมืÉอระบบตรวจวดัและบนัทึกข้อมูลไดติ้ดตัÊงเรียบร้อยแลว้ ผูวิ้จยัไดน้ําขอ้มูลการ

ผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยติ์ดตัÊ งบนพืÊนดินและแบบลอยนํÊ าในแบบทีÉในระบบติดตัÊงอุปกรณ์

ป้องกนัไฟฟ้าไหลยอ้นกลบัเขา้ระบบจาํหน่าย (Back-Feed Protection) ของเดือนมกราคม-ธันวาคม 

พ.ศ.2560 ดงัตารางทีÉ 4.4 

 

 
รูปทีÉ 4.12  ค่าพลงังานไฟฟ้าทีÉผลิตไดข้องเดือนมกราคม พ.ศ. 2560 (ช่วงทดสอบระบบ) 
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รูปทีÉ 4.13  ค่าพลงังานไฟฟ้าทีÉผลิตไดข้องเดือนกุมภาพนัธ ์พ.ศ. 2560 

 

 
รูปทีÉ 4.14  ค่าพลงังานไฟฟ้าทีÉผลิตไดข้องเดือนมีนาคม พ.ศ. 2560 

 

 
รูปทีÉ 4.15  ค่าพลงังานไฟฟ้าทีÉผลิตไดข้องเดือนเมษายน พ.ศ. 2560 
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รูปทีÉ 4.16  ค่าพลงังานไฟฟ้าทีÉผลิตไดข้องเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2560 

 

 
รูปทีÉ 4.17  ค่าพลงังานไฟฟ้าทีÉผลิตไดข้องเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2560 

 

 
รูปทีÉ 4.18  ค่าพลงังานไฟฟ้าทีÉผลิตไดข้องเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2560 
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รูปทีÉ 4.19  ค่าพลงังานไฟฟ้าทีÉผลิตไดข้องเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2560 

 

 
รูปทีÉ 4.20  ค่าพลงังานไฟฟ้าทีÉผลิตไดข้องเดือนกนัยายน พ.ศ. 2560 

 

 
รูปทีÉ 4.21  ค่าพลงังานไฟฟ้าทีÉผลิตไดข้องเดือนตุลาคม พ.ศ. 2560 
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รูปทีÉ 4.22  ค่าพลงังานไฟฟ้าทีÉผลิตไดข้องเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2560 

 

 
รูปทีÉ 4.23  ค่าพลงังานไฟฟ้าทีÉผลิตไดข้องเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 

 

ตารางทีÉ 4.5  พลงังานไฟฟ้าทีÉผลิตไดข้องระบบทีÉติดตัÊงบนพืÊนดินและแบบลอยนํÊาช่วงเดือน 

                     มกราคม-ธนัวาคม พ.ศ.2560 

เดือน 
พลงังานไฟฟ้าทีÉผลิตได ้(kWh) 

บนพืÊนดิน แบบลอยนํÊา 1 แบบลอยนํÊา 2 แบบลอยนํÊา 3 แบบลอยนํÊา 4 แบบลอยนํÊา 5 

ม.ค. 43 38 92 92 93 90 

ก.พ. 105 110 115 116 121 104 

มี.ค. 202 212 207 202 207 197 

เม.ย. 181 181 181 173 175 139 
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ตารางทีÉ 4.5  การผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท์ัÊงหมดทีÉติดตัÊงบนพืÊนดินและแบบลอยนํÊาช่วงเดือน 

                     มกราคม-ธนัวาคม พ.ศ.2560 (ต่อ) 

เดือน 

พลงังานไฟฟ้าทีÉผลิตไดท้ัÊงหมด (kWh) 

บนพืÊนดิน 
แบบลอยนํÊา 

1 

แบบลอยนํÊา 

2 

แบบลอยนํÊา 

3 

แบบลอยนํÊา 

4 

แบบลอยนํÊา 

5 

พ.ค. 81 86 86 83 87 94 

มิ.ย. 46 53 53 41 47 49 

ก.ค. 161 145 145 93 24 121 

ส.ค. 0 0 0 0 0 0 

ก.ย. 49 54 48 36 46 49 

ต.ค. 125 129 142 69 127 127 

พ.ย. 141 129 130 68 84 117 

ธ.ค. 170 163 144 109 0 171 

รวม 1,304 1,300 1,343 1,082 1,011 1,258 

 

จากตารางทีÉ 4.5 แสดงค่าพลงังานไฟฟ้าทีÉผลิตไดท้ัÊงหมดในแต่ละเดือน พบว่าแบบลอยนํÊา

ทีÉ 2 สามารถผลิตไฟฟ้าไดม้ากทีÉสุดคือ 1,343 kWh/yr  และแบบลอยนํÊาแบบทีÉสามารถผลิตไฟฟ้าได้

นอ้ยทีÉสุดคือ  1,011 kWh/yr  (เนืÉองจากอินเวอร์เตอร์ไม่สามารถใชง้านไดคื้อ เดือนสิงหาคม และ 

ธันวาคม) จากผลการผลิตไฟฟ้าทัÊงหมดในแต่ละเดือนสามารถนํามาพล็อตกราฟเปรียบเทียบทัÊง 6 

ระบบ ไดด้งัรูปทีÉ 4.24 

 
รูปทีÉ 4.24  ค่าพลงังานไฟฟ้าทัÊงหมดทีÉผลิตไดท้ัÊงหมดของเดือนมกราคม-ธันวาคม พ.ศ.2560 
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4.2  ผลการทดลองทีÉไม่มีอปุกรณ์ Back Feed Protection (BFP) อยู่ในระบบ 

4.2.1  ความเขม้รังสีดวงอาทิตย ์ 

          จากขอ้มูลจากระบบตรวจวดัความเขม้รังสีดวงอาทิตยข์องระบบทีÉติดตัÊงบนพืÊนดิน

และแบบลอยนํÊา วนัทีÉ 14 ธนัวาคม พ.ศ.2560 เวลา 09.30-15.30 น. แสดงให้เห็นดงัตารางทีÉ 4.6 

 

ตารางทีÉ 4.6  ความเขม้รังสีดวงอาทิตยข์องระบบทีÉติดตัÊงบนพืÊนดินและแบบลอยนํÊา 

เวลา 
ความเขม้รังสีดวงอาทิตย ์ 

PV บนพืÊนดิน (W/m2) 

ความเขม้รังสีดวงอาทิตย ์ 

PV แบบลอยนํÊา (W/m2) 

09:30 536.8 554.0 

09:40 529.4 536.7 

09:50 525.6 552.9 

10:00 593.4 620.7 

10:10 584.6 601.9 

10:20 700.4 707.7 

10:30 635.2 662.5 

10:40 527.2 554.5 

10:50 673.9 701.2 

11:00 532.2 549.5 

11:10 655.7 694.0 

11:20 712.2 749.5 

11:30 726.9 764.2 

11:40 748.1 795.4 

11:50 619.9 657.2 

12:00 141.8 178.5 

12:10 790.5 817.8 

12:20 736.2 763.5 

12:30 718.6 755.9 

12:40 142.3 152.1 

12:50 148.2 175.4 
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ตารางทีÉ 4.6  ความเขม้รังสีดวงอาทิตยข์องระบบทีÉติดตัÊงบนพืÊนดินและแบบลอยนํÊา (ต่อ) 

เวลา 
ความเขม้รังสีดวงอาทิตย ์ 

PV บนพืÊนดิน (W/m2) 

ความเขม้รังสีดวงอาทิตย ์ 

PV แบบลอยนํÊา (W/m2) 

13:00 643.0 674.2 

13:10 600.3 630.6 

13:20 345.8 368.1 

13:30 317.2 354.6 

13:40 123.4 160.3 

13:50 517.6 544.9 

14:00 566.1 603.4 

14:10 200.5 231.8 

14:20 405.1 462.4 

14:30 452.0 479.3 

14:40 463.4 489.7 

14:50 185.2 214.9 

15:00 142.1 167.4 

15:10 443.6 460.5 

15:20 434.7 461.9 

15:30 405.1 435.4 

เฉลีÉย 492.5 521.2 

 

จากตารางทีÉ 4.6 ค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตย์ของระบบทีÉติดตัÊงบนพืÊนดินและแบบลอยนํÊา

ทุกๆ 10 นาที ของวนัทีÉ 14 ธนัวาคม พ.ศ.2560 ตัÊงแต่เวลา 09.30-15.30 น. พบว่าระบบทีÉติดตัÊงแบบ

ลอยนํÊามีค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยเ์ฉลีÉยระหว่างวนัสูงกว่าระบบทีÉติดตัÊงบนพืÊนดิน คือ 521.2 และ 

492.5 W/m2 ซึÉ งค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยสู์งสุดทีÉตรวจพบระหว่างวนัของทัÊง 2 ระบบคือ 817.8 และ 

790.5 W/m2 อยู่ในเวลา 12.10 น. ซึÉ งในวนัทีÉตรวจวดัพบว่าบางช่วงเวลามีเมฆมาบดบงัพระอาทิตยท์าํ

ใหค่้าความเขม้รังสีดวงอาทิตยมี์ค่าตํÉาลง สามารถนาํมาพลอ็ตกราฟไดด้งัรูปทีÉ 4.25 
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รูปทีÉ 4.25  เปรียบเทียบความเขม้รังสีดวงอาทิตยร์ะหว่างวนัของทัÊง 2 ระบบ 

 

4.2.2  อุณหภูมิแผงโซล่าร์เซลลข์องระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นพืÊนดินและ

แบบลอยนํÊา 

                           จากขอ้มูลของอุณหภูมิแผงโซล่าร์เซลลข์องระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์น

พืÊนดินและแบบลอยนํÊาตัÊงแต่เวลา 09.30-15.30 น. สามารถแสดงขอ้มูลไดด้งันีÊ  

                           1)  อุณหภูมบิน-ใตแ้ผงโซล่าร์เซลลที์ÉติดตัÊงบนพืÊนดิน  

                                จากขอ้มูลของระบบตรวจวดัทุกๆ 5 นาที แสดงดงัรูปทีÉ 4.26 

 
รูปทีÉ 4.26  อุณหภูมิบน-ใตแ้ผงโซล่าร์เซลลที์ÉติดตัÊงบนพืÊนดิน 
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จากรูปทีÉ 4.26 แสดงกราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิบน-ใตแ้ผงโซลา่ร์เซลลที์ÉติดตัÊงบนพืÊนดินใน

ช่วงเวลา 09.30-15.30 น. พบว่าอุณหภูมิเฉลีÉยบนแผงคือ 45.4 °C และอณุหภูมิใตแ้ผงเฉลีÉยคือ 42.4 °C 

 

   2)  อุณหภูมิบน-ใตแ้ผงโซลา่ร์เซลลที์ÉติดตัÊงแบบลอยนํÊา 

                                จากขอ้มูลอุณหภูมิบน-ใตแ้ผงโซล่าร์เซลลที์ÉติดตัÊงแบบลอยนํÊ าจากระบบตรวจวดั

ทุกๆ 5 นาที โดยทีÉระบบไดถู้กติดตัÊงทีÉระดบัความลึกของนํÊ าแตกต่างกนั 10 ระดบั แสดงในรูปทีÉ    

4.27-4.31 

 
รูปทีÉ 4.27  อุณหภูมิบน-ใตแ้ผงโซล่าร์เซลลที์ÉติดตัÊงแบบลอยนํÊาระบบทีÉ 1 (นํÊาลึก 3-6 เมตร) 

 

 
รูปทีÉ 4.28  อุณหภูมิบน-ใตแ้ผงโซล่าร์เซลลที์ÉติดตัÊงแบบลอยนํÊาระบบทีÉ 2 (นํÊาลึก 8-9 เมตร) 
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รูปทีÉ 4.29  อุณหภูมิบน-ใตแ้ผงโซล่าร์เซลลที์ÉติดตัÊงแบบลอยนํÊาระบบทีÉ 3 (นํÊาลึก 10-11 เมตร) 

 

 
รูปทีÉ 4.30  อุณหภูมิบน-ใตแ้ผงโซล่าร์เซลลที์ÉติดตัÊงแบบลอยนํÊาระบบทีÉ 4 (นํÊาลึก 11-12 เมตร) 
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รูปทีÉ 4.31  อุณหภูมิบน-ใตแ้ผงโซล่าร์เซลลที์ÉติดตัÊงแบบลอยนํÊาระบบทีÉ 5 (นํÊาลึก 15-16 เมตร) 

 

จากรูปทีÉ  4.27-4.31 พบว่าระบบทีÉติดตัÊงบนพืÊนดินมีอุณหภูมิเฉลีÉยบนแผงสูงทีÉสุดมีค่า

เท่ากบั 45.4 °C และระบบทีÉติดตัÊงแบบลอยนํÊาระบบทีÉ 5 มีอุณหภูมิเฉลีÉยบนแผงตํÉาทีÉสุดมีค่าเท่ากบั 

42.0 °C โดยติดตัÊงทีÉระดับความลึกของนํÊ ามากทีÉสุด (15-16 เมตร) ส่วนอุณหภูมิเฉลีÉยใตแ้ผงพบว่า

ระบบทีÉติดตัÊงบนพืÊนดินมีอุณหภูมิเฉลีÉยใตแ้ผงสูงทีÉสุดมีค่าเท่ากบั 42.4 °C และระบบทีÉติดตัÊงแบบลอย

นํÊาระบบทีÉ 5 มีอุณหภูมิเฉลีÉยใตแ้ผงตํÉาทีÉสุดมีค่าเท่ากบั 39.6 °C แสดงไดด้งัตารางทีÉ 4.7 และรูปทีÉ 4.32 

 

ตารางทีÉ 4.7  อุณหภูมิบน-ใตแ้ผงโซล่าร์เซลลเ์ฉลีÉยระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยที์ÉติดตัÊงบน

พืÊนดินและแบบลอยนํÊา 

ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังาน 

แสงอาทิตยที์ÉติดตัÊง  

(ความลึกของระดบันํÊา) 

อุณหภูมิเฉลีÉยบน 

แผงโซล่าร์เซลล ์(°C) 

อุณหภูมิเฉลีÉยใต ้

แผงโซล่าร์เซลล ์(°C) 

บนพืÊนดิน 45.4 42.4 

แบบลอยนํÊา 1 (3-6 เมตร) 42.9 40.6 

แบบลอยนํÊา 2 (8-9 เมตร) 43.1 41.6 

แบบลอยนํÊา 3 (10-11 เมตร) 44.7 41.6 

แบบลอยนํÊา 4 (11-12 เมตร) 42.8 41.8 

แบบลอยนํÊา 5 (15-16 เมตร) 42.0 39.6 
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รูปทีÉ 4.32  เปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลีÉยบน-ใตแ้ผงของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยที์ÉติดตัÊง    

                 บนพืÊนดินและแบบลอยนํÊาวนัทีÉ 14 ธ.ค.2560  

 

4.2.3  การผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นพืÊนดินและแบบลอยนํÊา 

           เนืÉองจากระบบบนัทึกขอ้มูลออนไลน์ไม่สามารถบนัทึกค่าการผลิตไฟฟ้าระหว่างวนั

ได ้ผูว้ิจยัจึงใชเ้ครืÉองมือ Power Meter ทาํการตรวจวดัและการจดบันทึกค่ากาํลงัไฟฟ้าทีÉผลิตได้

ระหวา่งวนัตัÊงแต่เวลา 09.30-15.30 น. เปรียบเทียบกบัความเขม้รังสีดวงอาทิตยบ์นพืÊนดิน แสดงในรูป

ทีÉ 4.33 และ 4.34 

 

 
รูปทีÉ 4.33  เปรียบเทียบกาํลงัไฟฟ้าทีÉผลิตไดก้บัความเขม้รังสีดวงอาทิตยข์องระบบทีÉติดตัÊงบนพืÊนดิน 
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รูปทีÉ 4.34  เปรียบเทียบกาํลงัไฟฟ้าทีÉผลิตไดก้บัความเขม้รังสีดวงอาทิตยข์องระบบทีÉติดตัÊงแบบลอยนํÊา 

 

จากรูปทีÉ 4.33 และ 4.34 พบว่ากาํลงัไฟฟ้าทีÉผลิตไดร้ะหว่างวนัสัมพนัธ์กบักบัค่าความเขม้

รังสีดวงอาทิตย ์โดยกาํลงัไฟฟ้าทีÉผลิตไดข้องระบบทีÉติดตัÊงบนพืÊนดินสูงสุดระหว่างวนัคือ 7.90 kW 

อยูใ่นเวลา 12.10 น. ซึÉ งมีค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยสู์งทีÉสุดคือ 790.5 W/m2 ส่วนกาํลงัไฟฟ้าทีÉผลิตได้

ของระบบทีÉติดตัÊงแบบลอยนํÊ าสูงสุดระหว่างวนัคือ ระบบลอยนํÊ าทีÉ 5 มีค่าเท่ากบั 8.22 kW ซึÉ งมีค่า

ความเขม้รังสีดวงอาทิตยสู์งทีÉสุดคือ 817.8 W/m2 อยูใ่นเวลา 12.10 น. เช่นเดียวกนั จากค่ากาํลงัไฟฟ้าทีÉ

ผลิตไดร้ะหวา่งวนัสามารถแสดงพลงังานไฟฟ้าทีÉผลิตไดข้องแต่ละระบบ ดงัตารางทีÉ 4.8  

 

ตารางทีÉ 4.8  พลงังานไฟฟ้าทีÉผลิตไดต่้อวนัของแต่ละระบบ  

ระบบทีÉติดตัÊง พลงังานไฟฟ้าทีÉผลิตได ้(kWh) 

บนพืÊนดิน 33.9 

แบบลอยนํÊา 1 34.9 

แบบลอยนํÊา 2 35.3 

แบบลอยนํÊา 3 
17.6  

(อินเวอร์เตอร์ใชง้านได ้50%) 

แบบลอยนํÊา 4 (อินเวอร์เตอร์ไม่สามารถใชง้านได)้ 

แบบลอยนํÊา 5 36.7 

รวม  158.5 
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รูปทีÉ 4.35  เปรียบเทียบพลงังานไฟฟ้าทีÉผลิตไดต่้อวนัของแต่ละระบบ 

 

จาตารางทีÉ  4.8 และรูปทีÉ  4.35 พบว่าพลงังานไฟฟ้าทัÊ งหมดทีÉผลิตได้ต่อวนัคือ 158.5 

kWh/dayโดยระบบทีÉติดตัÊงแบบลอยนํÊาแบบทีÉ 1, 2 และ 5 มีค่าพลงังานไฟฟ้าเฉลีÉยทีÉผลิตไดคื้อ 34.9, 

35.3 และ 36.7 kWh/day ซึÉ งมากกว่าระบบทีÉติดตัÊงบนพืÊนดินคือ 33.9 kWh/day คิดเป็นพลงังานไฟฟ้า

ทีÉผลิตไดเ้พิÉมขึÊน 2.9-7.6%  

 

4.3  สมรรถนะและเศรษฐศาสตร์ของระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ 

4.3.1  ประสิทธิภาพและสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

          ตัวชีÊ ว ัดทีÉ ใช้แสดงประสิทธิภาพและสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตยต์ามมาตรฐาน IEC 61724 การวิเคราะห์สมรรถนะทางเทคนิคของระบบผลิตไฟฟ้าดว้ย

เซลล์แสงอาทิตยโ์ดยอา้งอิงจาก IEA PVPS Task2 ซึÉ งได้กาํหนดให้มีการวิเคราะห์ตวัแปรต่างๆ

ดงัต่อไปนีÊ  
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รูปทีÉ 4.36  ไดอะแกรมของระบบ PVGCS และตวัชีÊวดัประสิทธิภาพและสมรรถนะ 

 

จากรูปทีÉ 4.46 สามารถหาประสิทธิภาพและสมรรถนะของระบบจากสมการ ดงันีÊ  

1)  พลงังานไฟฟ้าทีÉผลิตไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์นทางทฤษฎี (Reference Yield : Yr) 

   Yr = i

STC

H

G
  

    =  
 

2

2

kWh/m5.14

1 kW/m
  

    =  5.14    kWh/kWp 

2)  พลงังานไฟฟ้าทีÉใชง้านจริงทีÉผลิตไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Final Yield : Yf)  

   Yf = tot

o

E

P
 

    =  
 
kWh158.5

45.4 kWp
 

    = 3.49   kWh/kWp 

3)  สมรรถนะของระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์(Performance Ratio : PR) 

   PR = f

r

Y

Y
 

    = 3.49

5.14
 

    = 0.680 

ดงันัÊนสมรรถนะของระบบเซลลแ์สงอาทิตยใ์นงานวิจยันีÊ  คือ 68.0 % 
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4)  ประสิทธิภาพของระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์(Total Efficiency : tot ) 

   tot  = 
Ai

tot

AH

E


 

    = 
158.5

5.14 368
 

    = 8.4 % 

ดงันัÊนค่าประสิทธิภาพทัÊงหมดของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยที์ÉติดตัÊงบนพืÊนดิน

และแบบลอยนํÊามีค่า 8.4%  ซึÉ งประสิทธิภาพทีÉแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์ชง้านจริงคือ 16.4% 

 

4.3.2  ผลทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

          จากขอ้มูลอุปกรณ์การติดตัÊงระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยที์ÉติดตัÊงบนพืÊนดิน

และแบบลอยนํÊาขนาด 60 kW ทีÉติดตัÊงในพืÊนทีÉโครงการสระเกบ็นํÊาพระราม 9 จ.ปทุมธานีนัÊน แสดง

ราคาและอปุกรณ์ต่างๆ ตามตารางทีÉ 4.9 

ตารางทีÉ 4.9  อุปกรณ์ และราคา  

Component 
Cost 

[THB] 

1.On-Ground PV System 

- PV module  315 W จาํนวน 32 แผง 288,000 

- 3-phase Grid inverter ขนาด 10 kW 1 เครืÉอง 125,000 

- โครงสร้างยึดและประกอบ PV module 43,600 

- สายไฟฟ้า PV cable อุปกรณ์ยึดจบั junction box   

   ท่อร้อยสายไฟ HDPE 300 เมตร 

2.Floating PV System 

36,000 

- PV module  315 W จาํนวน 160 แผง 1,440,000 

- 3-phase Grid inverter ขนาด 10 kW 5 เครืÉอง 625,000 

- ชุดควบคุมระบบไฟฟ้า AC/DC ระบบกราวด ์ 

   5 ชุด 

162,500 

- สายไฟฟ้า PV cable อุปกรณ์ยึดจบั junction box   

   ท่อร้อยสายไฟ HDPE 1,500 เมตร 

180,000 
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ตารางทีÉ 4.9  อุปกรณ์ และราคา  

Component 
Cost 

[THB] 

- โครงสร้างยึดและประกอบ PV module แบบอะลูมิเนียม 1,350,000 

- Floating platform สาํหรับติดตัÊงและประกอบ PV module 400 ตร.ม 2,320,000 

- สมอแบบปรับระดบัได ้ตวัยึดทุ่นลอย อุปกรณ์ ประกอบทุ่นต่างๆ 400 ตร.ม 240,000 

3.Monitoring and Reporting System 682,000 

4.Project Management 1,296,000 

รวม 8,788,100 

 

จากขอ้มูลรายการอุปกรณ์และค่าใชจ่้ายจากตารางทีÉ 4.9 สามารถคาํนวณความคุม้ทุนของ

ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นพืÊนดินและแบบลอยนํÊาไดด้งัตารางทีÉ 4.10 

  

ตารางทีÉ 4.10  ความคุม้ทุนระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นพืÊนดินและแบบลอยนํÊา 

ปี 

ประสิทธิภาพ

การผลิตไฟฟ้า

(%) 

พลงังานทีÉ

ผลิต 

ไดต่้อปี

(kWh/yr) 

กระแสเงินสดรับ กระแสเงินสดจ่าย 

เงินรับ

สุทธิ 

ค่าไฟฟ้าทีÉ

ขายได ้

(kWh/Unit) 

กระแส

เงินสด 

(Baht/yr) 

ค่าลงทุน 

(Baht) 

กระแสเงิน

สดทีÉจ่าย 

(Baht/yr) 

0 100% 96,666 5.66 547,130 8,788,100 8,788,100       -          

1 99.2% 95,893 5.66 542,753 0 162,050 380,703 

2 98.4% 95,119 5.66 538,375 0 162,050 376,325 

3 97.6% 94,346 5.66 533,998 0 162,050 371,948 

4 96.8% 93,573 5.66 529,621 0 162,050 367,571 

5 96.0% 92,799 5.66 525,244 0 162,050 363,194 

6 95.2% 92,026 5.66 520,867 0 162,050 358,817 

7 94.4% 91,253 5.66 516,490 0 162,050 354,440 

8 93.6% 90,479 5.66 460,905 0 162,050 298,855 
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ตารางทีÉ 4.10  ความคุม้ทุนระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นพืÊนดินและแบบลอยนํÊา (ต่อ) 

ปี 

ประสิทธิภาพ

การผลิตไฟฟ้า

(%) 

พลงังานทีÉ

ผลิต 

ไดต่้อปี

(kWh/yr) 

กระแสเงินสดรับ กระแสเงินสดจ่าย 

เงินรับ

สุทธิ 

ค่าไฟฟ้าทีÉ

ขายได ้

(kWh/Unit) 

กระแส

เงินสด 

(Baht/yr) 

ค่าลงทุน 

(Baht) 

กระแสเงิน

สดทีÉจ่าย 

(Baht/yr) 

9 92.8% 89,706 5.66 507,736 0 162,050 345,686 

10 92.0% 88,933 5.66 503,359 0 162,050 341,309 

11 91.2% 88,159 5.66 498,982 0 162,050 336,932 

12 90.4% 87,386 5.66 494,605 0 162,050 332,555 

13 89.6% 86,613 5.66 490,228 0 162,050 328,178 

14 88.8% 85,839 5.66 485,851 0 162,050 323,801 

15 88.0% 85,066 5.66 481,474 0 162,050 319,424 

16 87.2% 84,293 5.66 477,097 0 162,050 315,047 

17 86.4% 83,519 5.66 472,720 0 162,050 310,670 

18 85.6% 82,746 5.66 468,343 0 162,050 306,293 

19 84.8% 81,973 5.66 463,966 0 162,050 301,916 

20 84.0% 81,199 5.66 459,589 0 162,050 297,539 

21 83.2% 80,426 5.66 455,212 0 162,050 293,162 

22 82.4% 79,653 5.66 450,835 0 162,050 288,785 

23 81.6% 78,879 5.66 446,458 0 162,050 284,408 

24 80.8% 78,106 5.66 442,081 0 162,050 280,031 

25 80.0% 77,333 5.66 437,704 0 162,050 275,654 

 

จากตารางทีÉ  4.10 เป็นตารางแสดงวิเคราะห์ความคุ้มทุนระบบผลิตไฟฟ้าพลงังาน

แสงอาทิตยบ์นพืÊนดินและแบบลอยนํÊ าโดยใชร้ะยะเวลา 0-25 ปี ซึÉ งประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าเริÉมทีÉ 

100% ลดลงปีละ 0.8% (ตาม Performance Warranty ของแผงโซล่าร์เซลล)์ โดยค่าไฟฟ้าทีÉขายไดคื้อ 

5.66 บาท/หน่วย เงินลงทุนทีÉ 8,788,100 บาท เมืÉอคาํนวณเวลาคืนทุนของโครงการนีÊ  คือ 27.1 ปี เพราะ 

เนืÉองจากเป็นโครงการทีÉ ใช้ในการวิจัยจึงใช้ระยะเวลาคืนทุนนาน ถ้ามีการดําเนินการให้เป็น

อุตสาหกรรมจะพฒันาให้มีราคาและค่าใชจ่้ายทีÉลดลง 
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4.4  ข้อด-ีข้อเสียของระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ทีÉติดตัÊงบนพืÊนดิน 

       และแบบลอยนํÊา 

จากการติดตัÊ งระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ทีÉ ติดตัÊงบนพืÊนดินและแบบลอยนํÊ า 

สามารถนาํมาสรุปขอ้ดีและขอ้เสียของทัÊง 2 ระบบ ไดด้งัตารางทีÉ 4.11 ดงันีÊ  

 

ตารางทีÉ 4.11  ขอ้ดี-ขอ้เสียของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยที์ÉติดตัÊงบนพืÊนดินและแบบลอยนํÊา 

ระบบผลิตไฟฟ้า

พลงังานแสงอาทิตย ์
ขอ้ดี ขอ้เสีย 

ระบบทีÉติดตัÊงบนพืÊนดิน 1.ค่าใชจ้่ายของอุปกรณ์และการ

ติดตัÊงนอ้ยกว่า (49,260Baht/kW) 

2.ไดพื้ÊนทีÉในการติดตัÊงมากกวา่ 

3.ง่ายต่อการทาํความสะอาดและ

บาํรุงรักษา 

1.เสียประโยชน์จากการใชพื้ÊนทีÉ

และมีการตดัตน้ไม ้(กรณีทีÉตอ้งใช้

พืÊนทีÉในการติดตัÊงมาก) 

ระบบทีÉติดตัÊงแบบลอย

นํÊา 

1.ค่ า ค ว า ม เ ข้ม รั ง สี ด ว ง อ า ทิ ต ย์

มากกว่า เนืÉองจากมีการสะทอ้นรังสี

จากผิวนํÊา 

2.ใช้ป ร ะ โ ยช น์จ า ก นํÊ า แ ล ะ ก า ร

ระเหยของนํÊ า ในการระบายความ

ร้อนของแผงซล่าร์เซลล ์

3.ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ก า ร ผ ลิ ต ไ ฟ ฟ้ า

เพิÉมขึÊน 

4.ประหยดัพืÊนทีÉในการติดตัÊง 

1.ค่าใช้จ่ายของอุปกรณ์และการ

ติดตัÊงสูงขึÊน 

(126,350 Baht/kW) 
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4.5  สรุป 

จากผลการทดลองเกีÉยวกบัระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตัÊงบนพืÊนดินและ

แบบลอยนํÊาในช่วงเวลา 06.30-18.30 น. พบว่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยข์องระบบทีÉติดตัÊงแบบลอยนํÊา

จะมีค่าสูงกว่าระบบทีÉติดตัÊงบนพืÊนดิน ส่วนของอุณหภูมิของแผงโซล่าร์เซลล์พบว่าอุณหภูมิของแผง

โซลาร์เซลลที์ÉติดตัÊงแบบลอยนํÊาทีÉระดบัความลึกของนํÊาแตกต่างกนั 3-15 เมตร มีอุณหภูมิทีÉต ํÉากว่าแผง

โซล่าร์เซลลที์ÉติดตัÊงบนพืÊนดิน  และส่วนของการผลิตไฟฟ้านัÊนพบว่าในระบบมีการติดตัÊงอุปกรณ์ 

Back Feed Protection และบางช่วงอุปกรณ์อินเวอร์เตอร์มีความเสียหายส่งผลต่อการประเมินการผลิต

ไฟฟ้าทีÉแทจ้ริงทาํใหค่้าการผลิตไฟฟ้ามีความคลาดเคลืÉอน 



 

 
 

บททีÉ 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

วิทยานิพนธ์ฉบับนีÊ เป็นการวิเคราะห์และประเมินสมรรถนะระบบผลิตไฟฟ้าพลงังาน

แสงอาทิตยแ์บบติดตัÊงบนพืÊนดินขนาด 10 kW จาํนวน 1 ระบบและแบบลอยนํÊาขนาด 50 kW จาํนวน 

5 ระบบ โดยติดตัÊงอยู่ในโครงการสระเก็บนํÊาพระราม 9 คลอง 5 จ.ปทุมธานี โดยแบ่งการเก็บขอ้มูล

เป็น 2 กรณีคือ 1) ผลการทดลองทีÉมีอุปกรณ์ Back Feed Protection (BFP) อยู่ในระบบตัÊงแต่เดือน 

มกราคม-ธันวาคม 2560 เวลา 06.30-18.30 น. และ 2) ผลการทดลองทีÉไม่มีอุปกรณ์ Back Feed 

Protection (BFP) อยู่ในระบบ ซึÉ งตรวจวดัในวนัทีÉ 14 ธนัวาคม 2560 ตัÊงแต่เวลา 09.30-15.30 น. แลว้

นําผลทีÉได้ไปประเมินสมรรถนะ สรุปข้อดี-ข้อเสีย และประเมินผลทางด้านเศรษฐศาสตร์ของ

โครงการนีÊ ต่อไป โดยไดส้รุปผลการวิจยัดงันีÊ   

 

5.1  สรุปงานวิจัย 

จากทีÉกล่าวขา้งตน้เกีÉยวกบัการเก็บขอ้มูลของงานวิจยั โดยแบ่งเป็น 2 กรณี สามารถสรุปผล

การดาํเนินการไดด้งันีÊ  

5.1.1 ผลการทดลองทีÉมีอุปกรณ์ Back Feed Protection (BFP) อยูใ่นระบบ 

         1)  ความเขม้รังสีดวงอาทิตยที์Éตรวจวดัไดจ้ากทัÊง 2 ระบบ พบว่าความเขม้รังสีดวง

อาทิตย์ทีÉตรวจวัดได้จากระบบทีÉ ติดตัÊ งแบบลอยนํÊ ามีค่าเฉลีÉยสูงกว่าระบบทีÉ ติดตัÊ งบนพืÊนดินคือ     

365.7 W/m2 และ 343.6 W/m2 เพิÉมขึÊนเฉลีÉย 25.1 W/m2 หรือประมาณ 6.1% 

         2)  อุณหภูมิบน-ใตแ้ผงระบบผลิตไฟฟ้าทีÉติดตัÊงแบบลอยนํÊ าทีÉระดบัความลึกของนํÊา

แตกต่างกนั 3-16 เมตร มีอณุหภูมิทีÉตํÉากว่าระบบผลิตไฟฟ้าทีÉติดตัÊงบนพืÊนดิน โดยอุณหภูมิบน-ใตแ้ผง

ทีÉติดตัÊงบนพืÊนดินมีอุณภูมิสูงทีÉสุดคือ 38.3 °C และ 36.1 °C และอุณหภูมิบน-ใตแ้ผงทีÉติดตัÊงแบบลอย

นํÊาระบบทีÉ 1 (ความลึก 3-6 เมตร) มีอุณภูมิสูงทีÉสุดคือ 37.5 °C และ 35.9 °C ส่วนระบบทีÉ 5 (ความลึก 

15-16 เมตร) มีอุณหภูมิตํÉาทีÉสุดคือ 36.5 °C และ 35.4 °C 

 3) การผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ทัÊ งหมดทีÉติดตัÊงบนพืÊนดินและแบบลอยนํÊ า 

พบว่าระบบทีÉติดตัÊงบนพืÊนดินมีค่าการผลิตไฟฟ้า 1,304 kWh/yr ส่วนระบบทีÉติดตัÊงแบบลอยนํÊ าพบว่า

แบบลอยนํÊา 2 มีค่าการผลิตไฟฟ้ามากทีÉสุดคือ 1,343 kWh/yr ส่วนแบบลอยนํÊาทีÉ 4 มีค่าการผลิตไฟฟ้า

นอ้ยทีÉสุดคือ 1,011 kWh/yr ซึÉ งค่าการผลิตไฟฟ้าทัÊงหมดทีÉผลิตไดคื้อ 7,298 kWh/yr ซึÉ งจากผลการ

จาํลองจากโปรแกรม Homer Energy มีค่าการผลิตไฟฟ้าไดสู้งสุด 87,000 kWh/yr  โดยระบบนีÊมีความ
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คลาดเคลืÉอน เนืÉองจากในเดือนสิงหาคมพบว่าระบบ Back Feed Protection ของระบบมีปัญหา และ

ช่วงเดือนสิงหาคม-ธนัวาคม อินเวอร์เตอร์ของระบบแบบลอยนํÊาทีÉ 3-4 ไดรั้บความเสียหาย ทาํใหไ้ม่

สามารถทราบค่าการผลิตไฟฟ้าทีÉแทจ้ริงของช่วงนัÊนได ้

5.1.2  ผลการทดลองทีÉไม่มีอุปกรณ์ Back Feed Protection (BFP) อยูใ่นระบบ 

          1)  ความเขม้รังสีดวงอาทิตยร์ะหว่างวนัของทัÊง 2 ระบบ วนัทีÉ 14 ธันวาคม 2560 

ช่วงเวลา 09.30-15.30 น. พบว่าระบบทีÉติดตัÊงแบบลอยนํÊามีค่าสูงกว่าระบบทีÉติดตัÊงบนพืÊนดินเช่นกนั มี

ค่าเท่ากบั 521.2 W/m2 กบั 492.5 W/m2 ค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยสู์งสุดทีÉตรวจพบระหว่างวนัของ

ทัÊง 2 ระบบคือ 817.8 และ 790.5 W/m2 อยูใ่นเวลา 12.10 น. 

 2)  ระบบทีÉติดตัÊงบนพืÊนดินมีอุณหภูมิเฉลีÉยบนแผงสูงทีÉสุดมีค่าเท่ากบั 45.4 °C และ

ระบบทีÉติดตัÊงแบบลอยนํÊาระบบทีÉ 5 มีอุณหภูมิเฉลีÉยบนแผงตํÉาทีÉสุดมีค่าเท่ากบั 42.0 °C โดยติดตัÊงทีÉ

ระดบัความลึกของนํÊามากทีÉสุด (15-16 เมตร) ส่วนอุณหภูมิเฉลีÉยใตแ้ผงพบว่าระบบทีÉติดตัÊงบนพืÊนดิน

มีอุณหภูมิเฉลีÉยใตแ้ผงสูงทีÉสุดมีค่าเท่ากบั 42.4 °C และระบบทีÉติดตัÊงแบบลอยนํÊ าระบบทีÉ 5 มีอุณหภูมิ

เฉลีÉยใตแ้ผงตํÉาทีÉสุดมีค่าเท่ากบั 39.6 °C 

 3)  พลงังานไฟฟ้าทัÊงหมดทีÉผลิตไดต่้อวนัคือ 157 kWh/dayโดยระบบทีÉติดตัÊงแบบ

ลอยนํÊาแบบทีÉ 1, 2 และ 5 มีค่าพลงังานไฟฟ้าเฉลีÉยทีÉผลิตไดค้ือ 34.9, 35.3 และ 36.7 kWh ซึÉ งมากกว่า

ระบบทีÉติดตัÊงบนพืÊนดินคือ 33.9 kWh คิดเป็นพลงังานไฟฟ้าทีÉผลิตไดเ้พิÉมขึÊน 2.9-7.6%  

5.1.3  สมรรถนะและเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

          1) สมรรถนะของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ในงานวิจัยนีÊ  คือ 68.0% และค่า

ประสิทธิภาพทัÊงหมดของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยที์ÉติดตัÊงบนพืÊนดินและแบบลอยนํÊามีค่า 

8.4% ซึÉ งประสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์ชง้านจริงคือ 16.4% 

         2)  ผลทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยพ์บว่า เวลาคืนทุน

ของโครงการนีÊ  คือ 27.1 ปี โดยเงินลงทุนทัÊงหมด 8,788,100 บาท และราคารับซืÊอไฟฟ้าอยู่ทีÉ 5.66 

บาท/หน่วย เนืÉองจากเป็นโครงการทีÉใชใ้นการวิจยัจึงใชร้ะยะเวลาคืนทุนนาน ถา้มีการดาํเนินการให้

เป็นอุตสาหกรรมจะพฒันาใหมี้ราคาและค่าใชจ่้ายทีÉลดลง 
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5.2  ข้อเสนอแนะ 

ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยที์ÉติดตัÊงบนพืÊนดินและแบบลอยนํÊ านีÊ ไดถู้กติดตัÊงใน

พืÊนทีÉ จ.ปทุมธานี ซึÉ งทาํใหก้ารผลิตไฟฟ้าของระบบมีค่าแตกต่างกนัไปตามสภาพภูมิอากาศของแต่ละ

พืÊนทีÉ และถูกจาํกดัการผลิตไฟฟ้าดว้ยอุปกรณ์ Back Feed Protection ทาํใหก้ารผลิตไฟฟ้าของระบบ

แปรผนัตามโหลดทางไฟฟ้าทีÉใชง้าน เนืÉองจากโหลดทางไฟฟ้าภายในโครงการฯ มีการใชง้านทีÉนอ้ย 

ทาํใหไ้ม่สามารถผลิตไฟฟ้าไดเ้ตม็ประสิทธิภาพ โดยอาจเพิÉมโหลดทางไฟฟ้าเช่น มอเตอร์สูบนํÊาขนาด 

30 kW (หรือมากกวา่นัÊน)  
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