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บทคัดย่อ 
 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้ท าการวิเคราะห์การลดลงของสมรรถนะโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
ติดตั้งบนหลังคา และแบบติดตั้งบนพ้ืนดิน ขนาด 1 MW โรงไฟฟ้าทั้งสองแบบใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด
โพลีคริสตัลไลน์เชื่อมต่อกับอินเวอร์เตอร์ขนาด 1 MW โดยอุปกรณ์ทั้งสองชนิดนี้ มาจากผู้ผลิตรายเดียวกัน 
และติดตั้งอยู่ในสถานที่ใกล้เคียงกันในจังหวัดสมุทรสงคราม  

การด าเนินการโดยการจัดเก็บข้อมูลที่ได้จากการบันทึกค่าจริงตั้งแต่ปี พ.ศ. 2560 ถึงปี พ.ศ. 2561 
และใช้โปรแกรมจ าลอง PVsyst ในการเปรียบเทียบผล ซึ่งการศึกษาวิเคราะห์จะครอบคลุมสาเหตุที่ส่งผล
ผลกระทบต่อการลดลงของสมรรถนะ เช่น อุณหภูมิ ความชื้น สภาพภูมิอากาศ และภูมิประเทศของไทย ที่
ส่งผลโดยตรงต่อทางกายภาพของแผง ใช้ค่าสมรรถนะ (PR) เป็นดัชนีชี้วัด ในการเปรียบเทียบการลดลงของ
สมรรถนะส าหรับโรงไฟฟ้าทั้งสองแบบ ค่า PR ที่ได้ค านวณมาจากค่าสัมประสิทธิ์ของก าลังไฟฟ้าสูงสุดเมื่อ
อุณหภูมิเปลี่ยนไปจากอุณหภูมิทีม่าตรฐาน (STC) แล้วน าค่า PR ที่ได้ในปี พ.ศ. 2560 และปี พ.ศ. 2561 มา
ค านวณในสมการการลดลงของสมรรถนะ (DF) เพ่ือหาค่าเปอร์เซ็นต์การลดลงของสมรรถนะของโรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ทั้งสองแบบ 

จากผลการวิเคราะห์การลดลงของสมรรถนะ (DF) โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบน
หลังคา ระหว่างปี 2560 – 2561 มีค่า 0.62% และแบบติดตั้งบนพ้ืนดินมีค่าการลดลงของสมรรถนะเพียง 
0.42%  ดังนั้นการลดลงของสมรรถนะโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนพ้ืนดินมีค่าน้อยกว่าอยู่ 
0.2% ผลจากการใช้โปรแกรมจ าลอง PVsyst โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคามีค่า PR 
เฉลี่ยต่อปีที่ 75.6% และแบบติดตั้งบนพ้ืนดินมีค่า PR เฉลี่ยต่อปีที่ 83.20% และค่าโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคามีค่า PR เฉลี่ยต่อปีที่ 77.20% และแบบติดตั้งบนพ้ืนดินมีค่า PR เฉลี่ย 
83.04% ซ่ึงค่า PR จากโปรแกรมจ าลอง PVsyst และจากค่าจริง มีค่าไปในทิศทางเดียวกัน  

 
ค าส าคัญ :  โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ การลดลงของสมรรถนะ อุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
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ABSTRACT 
 

This thesis presents an analysis of performance degradation between PV rooftop 
and PV on ground power plant with a capacity of 1MW. Both PV power plants used the 
same manufacturer polycrystalline PV module connected to a 1MW grid inverter and 
located in the same location in Samutsongkhram province, Thailand. 
 The actual monitored data was collected in the years 2017 and 2018 and the 
PVsyst simulation program was used. The analysis covered all parameters impacting the 
performance ratio (PR) such as temperature, humidity, weather, and local geography. 
Performance ratio (PR) was used as an indicator for degradation factors (DF) of both 
power plants. Maximum power coefficient was considered when the temperature 
changed based on standard temperature (STC) obtained in 2017 and 2018. Therefore, 
the degradation factor (DF) was calculated to evaluate the performance of both PV 
power plants. 
 The analysis results of degradation factors (DF) of PV rooftop and PV on ground  
in the years 2017 and 2018 were 0.62% and 0.42%, respectively. The DF of PV on ground 
was less than PV rooftop as 0.2%. From PVsyst simulation results, the PR of PV rooftop 
and PV on ground were 75.6%, and 83.2%, respectively. The average PR from the actual 
monitored data of the two years for PV rooftop and PV on ground were 77.20% and 
83.04%, respectively. The PR values from PVsyst simulation program and the actual 
monitored data were in the same direction.  
 
Keywords:  PV power plant, degradation performance, temperature of the PV module 
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กิตติกรรมประกาศ 
 
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงตามวัตถุประสงค์ไปได้ด้วยดี เพราะได้รับความอนุเคราะห์ ให้

ค าแนะน าและความช่วยเหลือแก้ไขข้อบกพร่อง จากท่านอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ คือ รอง
ศาสตราจารย์ ดร. บุญยัง ปลั่งกลาง ที่กรุณาเสียสละเวลาอันมีค่ายิ่งเพ่ือให้ค าปรึกษาแนะน า ตลอดจนชี้
แนวทางในการท าวิทยานิพนธ์ให้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี ผู้วิจัยจึงขอกราบขอบพระคุณท่านอาจารย์เป็น
อย่างสูง และกราบขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตรจารย์ ดร. ฉัตรชัย ศิริสัมพันธ์วงษ์ ผู้ทรงคุณวุฒิจาก
ภายนอก ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ รวมถึงกรรมการควบคุมการสอบ รองศาตราจารย์ ดร.
กฤษณ์ชนม์ ภูมิกิตติพิชญ์ และ ผู้ช่วยศาตราจารย์ ดร.ณฐภัทร พันธ์คง ที่กรุณาให้ค าแนะน าและแก้ไข
วิทยานิพนธ์ให้สมบูรณ์ยิ่งข้ึน 

ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่บริษัท พีเอสที เอนเนอร์ยี2 จ ากัด และบริษัทโซล่าร์โกกรีน จ ากัดที่
อ านวยความสะดวกให้เข้าไปศึกษาและเก็บข้อมุลส าหรับท างานวิจัย ทั้งสองโครงการ และขอขอบคุณ
เจ้าหน้าที่ท่ีเกี่ยวข้องทุกท่าน ที่ให้ข้อมูลค่าพารามิเตอร์ต่างๆจากการบันทึกค่าจริงเพ่ือใช้ส าหรับงานวิจัย 
ขอบคุณผู้วิจัยทุกท่านที่ให้ความอนุเคราะห์บทความและงานวิจัยที่ใช้อ้างอิงในงานวิจัยนี้ 

สุดท้ายขอกราบขอบพระคุณบิดามารดาและครอบครัว ตลอดจนญาติพ่ีน้องทุกคนที่เป็น
ก าลังใจและให้การสนับสนุนแก่ผู้ท าวิจัยมาโดยตลอดจนส าเร็จการศึกษา ขอขอบคุณเพ่ือนร่วมชั้นเรียนที่
ให้ค าปรึกษา ช่วยเหลือให้ข้าพเจ้ามีความพยายาม มุมานะและเป็นแรงผลักดันให้ถึงเป้าหมาย และ
ขอขอบคุณห้องวิจัยคณะวิศวกรรมศาสตร์ ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ที่ให้ใช้สถานที่ในการศึกษาค้นคว้าตลอดระยะเวลา 2 ปี ที่ผ่านมา คุณค่าและ
ประโยชน์อันพึงมีจากวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ขอมอบแด่ผู้มีพระคุณทุกท่าน 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
ในปัจจุบันการขยายตัวทางเศรษฐกิจได้เจริญเติบโตมากขึ้น ท าให้มีความต้องการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าสูงขึ้น และจากสถานการณ์พลังงานที่การจัดหาพลังงานไม่เป็นไปตามเป้าหมาย  การเปลี่ยนแปลง
เทคโนโลยีใหม่ที่จะมีผลต่อการใช้  การจัดหาพลังงานยังไม่มีการประเมินผลกระทบและก าหนดทิศทาง
พัฒนาที่ชัดเจน ตลอดจนการบริหารจัดการภาครัฐที่ผ่านมาขาดการยอมรับของประชาชนก่อให้เกิด
ความขัดแย้ง และน าไปสู่การชะงักของการลงทุนด้านพลังงานที่ส าคัญของประเทศ อาทิ การส ารวจและ
ผลิตปิโตรเลียม และการลงทุนโรงไฟฟ้า เป็นต้น 

 หากรัฐบาลไม่เร่งแก้ปัญหาและปรับเปลี่ยนการพัฒนาด้านพลังงานใหม่ อาจส่งผลกระทบต่อ
เศรษฐกิจของประเทศ เนื่องจากพลังงานถือเป็นสาขาการผลิตที่ส าคัญในการขับเคลื่อนเศรษกิจของ
ประเทศ การวางแผนจัดหาพลังงานเพ่ือสร้างความมั่นคงด้านพลังงานปรับโครงสร้างกิจการพลังงานให้มี
การแข่งขันเพ่ิมข้ึน และการพัฒนาพลังงานทดแทนเพื่อเป็นทางเลือกให้ประชาชนมีอิสระด้านพลังงานใน
การผลิตเอง ใช้เอง เหลือขาย ส่งเสริมการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพในทุกภาคส่วน ตลอดจน
ผลักดันการสร้างฐานรายได้ใหม่ของประเทศจากอุตสาหกรรมพลังงาน ซึ่งเป็นทางเลือกหนึ่งในการ
ปฏิรูปพลังงานของประเทศ  ที่ผ่านมาประเทศไทย ภาครัฐสนับสนุนให้หน่วยงานเอกชนเข้ามามีบทบาท
ในการร่วมลงทุนในการผลิตไฟฟ้า และจ าหน่ายไฟฟ้าในรูปแบบมีโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่ง
ปัจจุบันมีอยู่ทุกภูมิภาคของไทย ทั้งแบบติดตั้งบนหลังคาอาคาร (PV rooftop) และแบบติดตั้งบนพ้ืนดิน 
(PV on Ground)  ซึ่งรูปแบบในการติดตั้งทั้งสองแบบนี้ ก็มีทั้งข้อดีและข้อเสียที่แตกต่างกัน  โดยปกติ
ทั่วไปอายุการใช้งานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จะมีอายุประมาณ 20-25 ปี จึงเป็นการลงทุนเทคโนโลยีที่
มีราคาแพงเพียงครั้งเดียว และคุ้มทุนเมื่อใช้งานระยะยาว จึงเป็นข้อได้เปรียบมากกว่าพลังงานทดแทน
ชนิดอ่ืน แต่อย่างไรก็ตามในสภาวะแวดล้อม ของประเทศไทยที่ตั้งอยู่ในเขตร้อนใกล้เส้นศูนย์สูตร มี
สภาพอากาศร้อนชื้นและอบอ้าวเกือบตลอดปี มีอุณหหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งปีประมาณ 27°C  แต่อุณหภูมิ
ก็จะแตกต่างกันออกไปในแต่ละฤดูกาล ในแต่ละพ้ืนที่ ในช่วงฤดูร้อนอาจมีอุณหภูมิสูงสุดถึง 40°C  หรือ
อาจสูงกว่านี้ ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยตลอดปีอยู่ที่ 73-75% ถ้าพ้ืนที่ติดชายฝั่งทะเลภาคตะวันออก 
โดยเฉพาะภาคใต้อาจมีความชื้นสัมพัทธ์สูงถึง 97-80% และมีค่าพลังงานแสงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยตลอด
ปีอยู่ที่ 18.2 MJ/day ดังนั้นเมื่อใช้งานแผงเซลล์แสงอาทิตย์ภายใต้สภาพภูมิอากาศดังกล่าวย่อมมีผลต่อ
การเสื่อมสภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อายุการใช้งานก็ลดลงด้วย 
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   ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้น าเสนอผลของการการลดลงของสมรรถนะระหว่างโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา และแบบติดตั้งบนพ้ืนดิน ขนาด 1 เมกะวัตต์ ที่ผ่านการใช้งานมาแล้ว
รวมระยะเวลา 2 ปี เพ่ือให้เห็นความแตกต่างในเรื่องการลดลงของสมรรถนะระหว่างโรงไฟฟ้า ทั้งสอง
แบบ จะใช้ค่า (PR) เฉลี่ยแต่ละเดือนในรอบ 2 ปีที่ท าการศึกษาเป็นตัวชี้วัด ค่าการลดลงของสมรรถนะ 
โดยการศึกษานี้ท าการศึกษาในพ้ืนที่ติดตั้งที่อยู่ในพ้ืนที่ใกล้เคียงกันใน จังหวัดสมุทรสงคราม เพ่ือลด
ผลกระทบอันอาจเกิดจากค่ารังสีของดวงอาทิตย์ของบริเวณโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ท าการศึกษา 
รวมทั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และอินเวอร์เตอร์ที่ใช้ท าการศึกษานี้ผลิตจากผู้ผลิตรายเดียวกัน การศึกษา
วิเคราะห์นี้จะน าข้อมูลค่าพลังงานที่วัดได้จริงของทั้งสองโรงไฟฟ้า มาค านวณหาค่า (PR) และใช้
โปรแกรมจ าลอง (PVsyst) มาวิเคราะห์การลดลงของสมรรถนะส าหรับโรงไฟฟ้าทั้งสองแบบด้วย แล้ว
ค านวณในสมการการลดลงของสมรรถนะ (DF) เพ่ือหาค่าเปอร์เซ็นต์การลดลงของสมรรถนะของ
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งสองแบบ มาวิเคราะห์สรุปผล 
 

1.2  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
1.2.1  เพ่ือศึกษาการออกแบบ และการติดตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบน

หลังคา (PV Rooftop) และแบบติดตั้งบนพื้นดิน (PV on Ground) ขนาด 1 MW 
1.2.2  เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์ก าลังการผลิตไฟฟ้า และสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ขนาด 1MW แบบติดตั้งบนหลังคา และแบบติดตั้งบนพ้ืนดิน โดยใช้ผลจากการบันทึกค่าจริง
รายปี และใช้โปรแกรมจ าลอง (PVsyst) ในการวิเคราะห์และสรุปผล 

1.2.3  เพ่ือวิเคราะห์ผลการลดลงของสมรรถนะโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบน
หลังคา (PV Rooftop) และแบบติดตั้งบนพื้นดิน (PV on Ground) โดยใช้ผลจากการบันทึกค่าจริงราย
ปแีละจากการใช้โปรแกรมจ าลอง (PVsyst) 

 

1.3  สมมุติฐำนของกำรวจัิย 
งานวิจัยนี้จะเน้นศึกษาและวิเคราะห์  การลดลงของสมรรถนะระหว่างโรงไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา (PV Rooftop) และแบบติดตั้งบนพ้ืนดิน (PV on Ground) โดยน า
ข้อมูลจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งสองแบบ ที่บันทึกค่าจริงได้ในแต่ละปีตั้งแต่เริ่มผลิต
ก าลังไฟฟ้าได้ พร้อมทั้งใช้โปรแกรมจ าลอง (PVsyst) น ามาและวิเคราะห์ผลด้วย เพ่ือให้เห็นความ
แตกต่างในเรื่องการลดลงของสมรรถนะระหว่างโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งสองแบบ จาก
ผลงานวิจัยนี้สามารถช่วยให้ผู้ผลิตไฟฟ้ารายย่อยทราบถึงสาเหตุและปัจจัยที่ท าให้เกิดการเสื่อมสภาพ
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ นอกเหนือจากการผลิตแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และวัสดุที่ใช้ในการผลิต เพ่ือจะ
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ได้วางแผนการบ ารุงรักษาระบบ และหาทางป้องกัน ให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ มีอายุการใช้งานที่ยาวนาน
ขึ้น ตลอดจนท าให้เกิดความน่าเชื่อถือของระบบการผลิตและจ าหน่ายไฟฟ้านั่นเอง 

 

1.4  ขอบเขตของกำรวิจัย 
1.4.1  ศึกษาการออกแบบ และการติดตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา  

และแบบติดตั้งบนพื้นดิน  
1.4.2  วิเคราะห์ก าลังการผลิตไฟฟ้า และสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ที่ได้จาก

การรบันทึกค่าจริง เพ่ือเปรียบเทียบผลกับโปรแกรมจ าลอง (PVsyst) 
   1.4.3  วิเคราะห์การลดลงของสมรรถนะระหว่างโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ แบบติดตั้งบน
หลังคาและแบบติดตั้งบนพื้นดิน  
 

1.5  ขั้นตอนกำรวิจัย 
1.5.1  ศึกษารวบรวมข้อมูลโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคาและแบบติดตั้ง

บนพื้นดิน ทีไ่ด้จากการบันทึกค่าจริงในระยะเวลา 2 ปี ตั้งแต่ปี 2560 ถึง ปี 2561 
           1.5.2  ศึกษาทฤษฎีเบื้องต้น 
      1.5.2.1  ศึกษาโครงสร้างส่วนประกอบและหลักการท างานของโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคาและแบบติดตั้งบนพื้นดิน  
                     1.5.2.2  ศึกษาวิธีการใช้โปรแกรมจ าลอง (PVsyst) ถึงวิธีการใช้งานเพ่ือการออกแบบ
และวิเคราะห์ระบบไฟฟ้า ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคาและแบบติดตั้งบน
พ้ืนดิน  

   1.5.3  วิเคราะห์ผลการทดลอง  
   1.5.4  สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 

1.6  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1.6.1  ท าให้ทราบได้ว่าการลดลงของสมรรถนะโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบน

หลังคาและแบบติดตั้งบนพ้ืนดิน โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบใดมีค่าการลดลงของสมรรถนะ
มากกว่า 

1.6.2  ท าให้ทราบได้ว่าสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ แบบติดตั้งบนหลังคาและ
แบบติดตั้งบนพ้ืนดิน จากผลการใช้โปรแกรมจ าลองและผลจากการบันทึกค่าจริงของโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบใดให้สมรรถนะที่ดีกว่า 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 

จากข้อมูลแผนพัฒนาด้านพลังงานทดแทนของกระทรวงพลังงานให้มีการน าพลังงานทดแทดมา

ใช้แทนเชื้อเพลิงฟอสซิล ให้ได้อย่างน้อย 20% ภายใน 10 ปี (2555-2564) ซึ่งเป็นการช่วยลดการสั่ง

น าเข้าพลังงานจากต่างประเทศได้ มากขึ้น ดังกล่าวกระทรวงพลังงานได้คาดการณ์ความต้องการใช้

พลังงานในประเทศจะมีสูงถึง 99,838 พันตันเทียบเท่าน้ ามันดิบ ประกอบกับมีแผนผลิตไฟฟ้าหรือพีดีพี 

2010 ฉบับปรับปรุงครั้งที่ 3 (2555-2573) ก าหนดให้มีสัดส่วนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนต่างๆ 

ไว้ถึง 9,481 เมกะวัตต์ เมื่อสิ้นปี 2573 โดยเฉพาะการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ ที่มีการ

ตั้งเป้าหมายไว้ถึง 2,000 เมกะวัตต์ ภายในปี 2564  จากปัจจุบันที่มีการจ่ายไฟฟ้าเข้าระบบแล้วกว่า 336 

เมกะวัตต์ ศักยภาพการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทยมีค่อนข้างมาก ด้วยภูมิ

ประเทศที่อยู่ในเส้นศูนย์สูตร ท าให้ได้รับพลังงานแสงอาทิตย์โดยเฉลี่ยทั้งปีสูงกว่าเขตอ่ืนๆ ของโลก ซึ่ง

การศึกษาจากข้อมูลดาวเทียมประกอบการตรวจวัดภาคพ้ืนดินของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ

อนุรักษ์พลังงาน (พพ.) พบว่าพ้ืนที่ที่มีศักยภาพด้านพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย ซึ่งมีความเข้ม

รังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยทั้งปีประมาณ 18.2 เมกะจูลต่อตารางเมตร ซึ่งส่งผลให้ประเทศไทยมีศักยภาพใน

การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ได้ถึง 10,000 เมกะวัตต์ ดังนั้นจึงมีทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ออกมาเพ่ือท าการศึกษาการลดลงของสมรรถนะระหว่างโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ แบบติดตั้งบน

หลังคาและแบบติดตั้งบนพ้ืนดิน เพ่ือให้มีความเข้าใจเกี่ยวกับโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบน

หลังคาและแบบติดตั้งบนพื้นดิน ผู้วิจัยได้รวบรวมทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องไว้เป็นหัวข้อต่างๆ ดังนี้ 

2.1  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
Sheeraz Kirmani และคณะ [1] กรณีศึกษาการวิเคราะห์การเสื่อมถอยของระบบผลิตไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา โดยการน าข้อมูลที่บันทึกได้ช่วงเดือนกันยาปี 2515 และ
เดือนกันยายนปี 2016 ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา ประกอบด้วย
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 20 แผง ขนาดก าลังการผลิต 20kW แล้วน าข้อมูลที่บันทึกได้มาค านวณหาค่า
ประสิทธิภาพของแผงและวิเคราะห์ สรุปผลหาค่าความเสื่อมถอยของแผง ผลการวิจัยพบว่า
ประสิทธิภาพของแผงโซล่าร์เซลล์ขึ้นอยู่กับมลภาวะอากาศ สิ่งสกปรกที่สะสมอยู่บนพ้ืนผิวของแผงท า
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ให้ประสิทธิภาพของแผงลดลง 17%-25% เนื่องจากมลภาวะของอากาศและการบ ารุงรักษา อัตรา
การเสื่อมถอยของแผงอยู่ระหว่าง 0.55-0.95% ต่อปี  

เกียรติศักดิ์ พรรณจ าปา และคณะ  [2] ได้ท าการวิเคราะห์การเสื่อมถอยประสิทธิภาพของ

แผงโซล่าร์เซลล์ตามอายุการใช้งานจริง ตามมาตรฐานการทดสอบ โดยน าแผงจ านวน 40 แผง ที่ผ่าน

การใช้งานมากกว่า 5 ปีมาทดสอบในห้องทดลองอีกครั้ง ตามมาตรฐานการทดสอบ (STC) เพ่ือดูค่า

ความเสื่อมถอยของแผง ว่ามีค่าอยู่ตามเกณฑ์ที่ผู้ผลิตรับประกันไว้ หรือไม่ ผลการวิจัยพบว่า มีจ านวน

แผงที่มีค่าความเสื่อมถอยประสิทธิภาพของแผงโซลาร์เซลล์ต่ ากว่าเกณฑ์ ที่ผู้ผลิตรับประกันไว้จ านวน

หนึ่ง อัตราเฉลี่ยที่จะพบแผงต่ ากว่าประสิทธิภาพ 12.5% โดยส่งผลต่อประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้า

อย่างมาก 

Shahida Begum และคณะ [3] ได้ศึกษาปัญหาการลดลงของสมรรถนะโรงไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ โดยการบอกสาเหตุการลดลงสมรรถนะโรงไฟฟ้า ที่เกิดจากการเสื่อมถอยของแผง และ

อายุของอุปกรณ์ที่เป็นส่วนประกอบของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ จากการทบทวนวรรณกรรม 

จากบทความอ่ืนๆ สรุปได้ดังนี้ แผงเสื่อมถอยเกือบ1% ต่อปี จากสาเหตุการเสื่อมสภาพของแผ่นปิด

ด้านหลังและการซึมของน้ าที่เข้าทางด้านหลังของแผง สาเหตุต่อมา การเสื่อมสภาพของแผงเซลล์ที่มี

การลอกของอีวีเอ อายุที่คาดการณ์ไว้ของอุปกรณ์  ที่เป็นส่วนประกอบโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

แผงมีอายุการใช้งานถึง 30 ปี อินเวอร์เตอร์มีอายุการใช้งานถึง 15 ปี ส าหรับโรงไฟฟ้าขนาดเล็ก 30 

ปี กับ 10% ของการเปลี่ยนชิ้นส่วนอะไหล่ ทุกๆ 10 ปี โครงสร้างที่ติดตั้งแบบชนิดบนหลังคามีอายุ

การใช้งาน 30 ปี และโครงสร้างชนิดติดตั้งบนพ้ืนดินมีอายุการใช้งานอยู่ระหว่าง 30-60 ปี สายไฟฟ้า

มีอายุ 30ปี ผลการวิจัยพบว่า ตามข้อมูลปี 1991ระบบเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าความเสื่อมถอยที่ 10% 

ต่อปีที่บันทึกไว้  หลังจากปี 2000 ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีมีมากขึ้นตลอดจนผู้ผลิตแผงเข้าใจ

ปัญหาพื้นฐานและท่ัวไป ของการเสื่อมถอยแผง จึงมีค่าความเสื่อมถอยเพียง 12% ส าหรับ 25 ปี 

Christopher Raupp และคณะ [4] ใช้ข้อมูลจาก kWh มิเตอร์ ในการวิเคราะห์แบบเชิงเส้น

และอัตราการลดลงของสมรรถนะรายปี โดยใช้วิธีการวิเคราะห์การลดลงของสมรรถนะด้วยวิธี (PR) 

วิเคราะห์การลดลงของสมรรถนะด้วยวิธี (PI) ดัชนีประสิทธิภาพ และวิเคราะห์การลดลงของ

สมรรถนะด้วยวิธี (Raw kWh) จากผลการวิจัยพบว่า การประเมินสมรรถนะด้วยวิธี (PR), (PI) และ

kWh วิธี (PI) เป็นวิธีที่ดีที่สุดล าดับที่สองรองจากวิธี (I-V) ส าหรับวิธีการค านวณการลดลงของ

สมรรถนะด้วยวิธี kWh ให้ผลลัพธ์ที่คล้ายกับวิธี (PI) โดยไม่จ าเป็นต้องใช้แบบจ าลองที่ซับซ้อนส าหรับ

อุณภูมิที่แผงและการก าหนดค่าการแผ่รังสี (POA) ในขณะที่วิธีการค านวณการลดลงของสมรรถนะ
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ด้วยวิธี (kWh) ให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่าการค านวณด้วยวิธี (PR) แต่ไม่สามารถใช้ได้เพ่ือระบุการสูญเสียส่วน

อ่ืนๆของระบบที่เฉพาะเจาะจงเนื่องจากเป็นการค านวณด้านสถิติอย่างแท้จริงโดยไม่ต้องค านึงถึง

สภาพการท างานอ่ืนใด 

 บัณฑูร  เวียงมูล [5] ได้ท าการวิเคราะห์การเสื่อมสภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ โดยใช้วิธีการ

คือศึกษาการเสื่อมสภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 39 แผงขนาด 47 W จ านวน 35 แผง 53 W  1 

แผง และ63 W 3 แผง ที่ผ่านการใช้งานมากกว่า 10 ปี ประกอบในประเทศไทย ศึกษาสมบัติทาง

ไฟฟ้าและภาพถ่ายความร้อนของเซลล์ใหม่ 20 เซลล์ เพ่ือหาจุดบกพร่องในพื้นที่ย่อยของเซลล์ ตั้งแต่

ยังไม่ถูกห่อหุ้ม และประกอบเป็นแผง ใช้หลักการถ่ายภาพความร้อนของเซลล์ในสภาวะมืดไบอัสกลับ 

และประเมินความต้านทานลัพธ์บนพื้นที่ส่วนย่อยของเซลล์จากอุณหภูมิเซลล์ ผลการวิจัยพบว่า จาก

การวัดคุณสมบัติทางไฟฟ้าที่สภาวะมาตรฐานแบ่งได้เป็น 3 กลุ่ม และแผงมีคุณสมบัติทางไฟฟ้า

ผิดปกติอย่ามากจ านวน 15 แผง  จ านวนแผงที่ผิดปกติทั้งสองกลุ่ม รวมกันได้ 22 แผงคิดเป็นสัดส่วน 

56% และแผงมีสมบัติทางไฟฟ้าปกติ จ านวน 17 แผง แต่พารามิเตอร์เปลี่ยนไป ส่วนการประเมินด้วย

ภาพถ่ายความร้อน การถ่ายภาพแผงในสภาวะมืดและไบอังกลับ พบว่าความต้านทานขนานที่ใกล้จุด 

Origin และที่กระแสไบอัสกลับ 100mA ให้ค่าความต้านทานที่สูงกว่าความต้านทานขนาน ที่สภาวะ 

STC แสดงว่ามีการรั่วไหลของไดโอดในสภาวะไบอัสกลับสูง ภาพถ่ายความร้อนแสดงความไม่

สม่ าเสมอของอุณหภูมิและความต้านทานบนพ้ืนที่ย่อย และบ่งชี้ต าแหน่งจุดร้อนได้ 

พีระวุฒิ ชินวรรังสี และคณะ [6] ท าการประเมินสมรรถนะและความคุ้มค่าของระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบหลายเทคโนโลยีที่ติดตั้งบนหลังคาในประเทศไทย โดยติดตั้งและเก็บ
บันทึกข้อมูลของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดต่างๆ จ านวน 6 ชนิด เป็นระยะเวลา 1 ปี ประกอบด้วย เซลสล์
แ ส ง อ า ทิ ต ย์ ช นิ ด  Amorphous Silicon Single-Junction (a-Si:H)   ช นิ ด  Amorphous 
/Microcrystalline Silicon Double-Junction (a-Si:H/µc-Si:H)  ชนิด Copper Indium Gallium 
Selenide (CIGS)  ชนิด Mono Crystalline Silicon (mono c-Si)  ชนิด Poly Crystalline Silicon 
(poly c-Si) และชนิด Hetero-Junction with Intrinsic Thin Film (HIT) จากการทดลองพบว่า
ระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์เแสงอาทิตย์ ชนิด a-Si:H มีค่าสมรรถนะ 82.2% ซึ่งสูง 

ศักดิ์นรินทร์ ศรีบุญเรือง และคณะ [7] ท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบประเมินผลระบบผลิต

ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ติดตั้งบนหลังคา ชนิด 3 เฟส และ 1 เฟส  โดยท าการเก็บบันทึกผลจากการ

ติดตั้งจริงขนาด 10 kWp  ในจังหวัดสมุทรปราการ เป็นระยะเวลา 1 เดือน ช่วงเดือนเมษายน พ.ศ.

2558 น าผลมาวิเคราะห์  เปรียบเทียบการออกแบบกับการจ าลองผลด้วยโปรแกรมโฮมเมอร์  รวมทั้ง

ประเมินผลทางด้านเศรษฐศาสตร์  พบว่าผลจากการออกแบบและติดตั้งจริง ค่าเฉลี่ย 40.88 
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kWh/day และ 43.37 kWh/day ตามล าดับ ในขณะที่ผลจากการจ าลองด้วยโปรแกรมโฮมเมอร์ 

33.87 kWh/day และ 37.23 kWh/day  หากวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์  จากการติดตั้งจริงจะ

มีระยะเวลาคืนทุนที่ 7.69 ปี และ 7.16 ปี ตามล าดับ ในขณะที่ผลจากการจ าลองด้วยโปรแกรมโฮม

เมอร์นั้นมีระยะเวลาคืนทุนที่ 9.72 ปี และ 8.63 ปี 

 Mustafa E. Basoglu และคณะ [8] ท าการวิเคราะห์สมรรถนะของเซลล์แสงอาทิตย์ต่าง

ชนิดภายใต้ฤดูฝนของพ้ืนที่ İzmit ในประเทศตุรกี  ซึ่งได้วิเคราะห์ผลจากการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ 

รวม 3 ชนิด ประกอบด้วย ชนิด crystalline (c-Si) ชนิด multi crystalline (mc-Si) และชนิด 

cadmium–telluride (Cd–Te)  ซึ่งติดตั้งบนหลังคาของคณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัย 

Kocaeli ซึ่งจัดเก็บบันทึกตั้งแต่เดือนตุลาคม 2013 จนถึงเดือนธันวาคม 2014 ซึ่งพบว่า mean array 

efficiencies (MAEs) ของ Cd–Te สูงที่สุด  ในขณะที่ค่า PR ของ c-Si และ mc-Si ต่ ากว่า Cd–Te  

ค่า PR เท่ากับ 83.8% 82.05% และ 89.76% ตามล าดับ  และ Cd–Te  มี capacity factors (CFs) 

สูงที่สุดในแต่ละเดือน  ซึ่ง Cd–Te จะมีความน่าเชื่อถือที่สุดในพื้นท่ี İzmit  

Md Faysal Nayam และคณะ [9] ท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเซลล์ 

แสงอาทิตย์ผลึกซิลิคอนชนิดต่างๆ โดยพิจารณาผลกระทบของสิ่งแวดล้อม  ซึ่งประกอบด้วยแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ชนิด Mono Crystalline ชนิด Poly Crystalline และ Thin film  ซึ่งประสิทธิภาพและ

สมรรถนะของ PV แต่ละชนิดขึ้นอยู่กับก าลังไฟฟ้าและสิ่งแวดล้อมโดยรอบ บทความนี้เสนอการ

ประเมินผลทางทฤษฎีส าหรับการเปลี่ยนแปลงประสิทธิภาพของพลังงานส าหรับ PV ชนิดต่าง ๆ 

ภายใต้การเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อม  โดยท าการจ าลองสภาพแวดล้อมและแสดงให้เห็นความ

เปลี่ยนแปลงของ Fill factor และประสิทธิภาพภายใต้การท างานจริง  ใช้ MATLAB ในการตรวจสอบ

คุณสมบัติ P-V เพ่ือประเมินจุดสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์โดยพิจารณาจากผลกระทบของอุณหภูมิ

และรังสีดวงอาทติย์ 

 Valeriu Bostan และคณะ [10] ท าการวิเคราะห์สมรรถนะของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิด 

Poly Crystaaline และ CIS Thin-Film ในสภาวะการท างานจริง  ซึ่งงานวิจัยนี้ท าการวิเคราะห์

เปรียบเทียบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 2 ชนิด ที่ในตลาดมีการใช้งานกันอย่างกว้างขวาง  ซึ่งบริบทที่มี

อิทธิพลต่อสมรรถนะของแผง ประกอบ ความแตกต่างของอุณหภูมิ รังสีดวงอาทิตย์ และผลของการ

บังเงา  ซึ่งพบว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิด Thin-Film ให้ผลดีกว่าที่อุณหภูมิและแสงน้อยกว่า  ใน

กรณีแสงกระจายนั้น แผงชนิด Poly Crystalline จะก าเนิดก าลังไฟฟ้าแค่ครึ่งหนึ่งของแผงชนิด 

Thin-Film 
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2.2  ทฤษฏีของเซลล์แสงอาทิตย์  

 2.2.1  เซลล์แสงอาทิตย์หรือที่เรียกกันทั่วไปโซล่าเซลล์ (Solar Cell) [11] คืออุปกรณ์ที่ท า
หน้าที่เปลี่ยนพลังงานจากสารกึ่งตัวน าส าหรับการแปลงพลังงานแสงอาทิตย์หรือโฟตอนมาเป็นพลังงาน
ไฟฟ้า  โดยการเปลี่ยนพลังงานดังกล่าวสามารถเกิดเป็นไฟฟ้ากระแสตรงได้ในขั้นตอนเดียว โดยใช้
กระบวนการโฟโตโวตาอิก (Photovoltaic Effect) ในสารกึ่งตัวน า ซึ่งในแผงโซล่าเซลล์ประกอบไปด้วย 
สารกึ่งตัวน า ชนิด P-type และ N-type เมื่อแสงอาทิตย์ตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์ที่เป็นสารกึ่งตัวน า 
จะท าให้เกิดการกระตุ้นของอิเล็กตรอน เกิดอิเล็กตรอนอิสระ รวมทั้งเกิดความต่างศักย์ระหว่างขั้วของ
เซลล์แสงอาทิตย์ ดังนั้นเมื่อมีการต่อขั้วทั้งสองข้างของเซลล์แสงอาทิตย์ก็จะเกิดการไหลของอิเล็กตรอน
เพ่ือให้เกิดสมดุล ในทางไฟฟ้าเมื่อมีอิเล็กตรอนไหลก็ท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าขึ้น เซลล์แสงอาทิตย์แบ่งเป็น 
2 ชนิดตามโครงสร้างการผลิต คือ แบบ crystalline silicon cell และ thin-film cell การเพ่ิมขนาด
ก าลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ให้มีขนาดที่เหมาะสมและสะดวกกับการใช้งานโดยการขนานและ
อนุกรมเซลล์เรียกว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เซลล์ทั้ง 2 แบบถูกน ามาผลิตเป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มี
จ าหน่ายประมาณ 5 แบบ ดังแสดงในรูปที่ 2.1 และแผงเซลล์แสงอาทิตย์ประกอบจากแผงเซลล์หลาย
แผงต่อกันแบบขนานและอนุกรมเพ่ือเพ่ิมขนาดแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าให้เพียงพอกับขนาดของ
ระบบที่ต้องการ หน่วยวัดความเข้มรังสีแสงอาทิตย์คือ วัตต์ต่อตารางเมตร W/m แผงเซลล์แสงอาทิตย์
สามารถแบ่งตามวัสดุที่ใช้ผลิตได้ 3 ชนิด คือ และแต่ละชนิดมีประสิทธิภาพการใช้งานในห้องทดลองและ
ใช้งานจริงแตกต่างกันดังตารางที่ 2.1 
 

 
 
รูปที่  2.1  แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีจ าหน่ายในปัจจุบัน [12] 
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ตารางท่ี 2.1 ชนิดของแผงเซลล์แบ่งตามวัสดุและประสิทธิภาพการใช้งานทดลองและใช้งานจริง  

วัสดุ 
ประสิทธิภาพการใช้งาน 

ในห้องทดลอง (%) 
ประสิทธิภาพการใช้งาน 

ในงานจริง (%) 
Monocrystalline Silicon 24 14-17 
Polycrystalline Silicon 18 13-15 
Amorphous Silicon 13 5-7 

     2.2.2  เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอน (Single Crystalline Silicon Solar Cell) 

เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดที่ได้รับการพัฒนาเก่าแก่ที่สุด ผลิตจากแผ่นเวเฟอร์ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอน มี

ความหนาประมาณ 200-300 ไมครอนมีประสิทธิภาพในการแปลงพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า

ประมาณ 20-22% แต่มีราคาแพง 

 2.2.3 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกมัลติคริสตัลไลน์ซิลิคอน (Multicrystalline Silicon Solar 

Cell) เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดที่มีการใช้งานมากที่สุดในปัจจุบัน ผลิตจากแผ่นเวเฟอร์ชนิดผลึกมัลติ

คริสตัลไลน์ซิลิคอน มีความหนาประมาณ 180-220 ไมครอน มีราคาปานกลาง มีประสิทธิภาพประมาณ    

17-20% 

 2.2.4  เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางอะมอร์ฟัสซิลิคอน (Amorphous Silicon Solar Cell)      

มีลักษณะเป็นฟิล์มบางหนาประมาณ 0.5-1.0 ไมครอน ได้แก่ เซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในเครื่องคิดเลขซึ่งมี

ลักษณะสีม่วงน้ าตาล มีความบาง เบาราคาถูก ผลิตให้เป็นพ้ืนที่เล็กไปจนถึงใหญ่หลายตารางเมตร             

มีประสิทธิภาพประมาณ 11-13% 

 2.2.5  เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกแกลเลียมอาร์เซไนด์ (Gallium Arsenide Solar Cell) เป็น

เซลล์แสงอาทิตย์ที่มีประสิทธิภาพสูงระดับ 30 % ขึ้นไป มีราคาแพงมาก ไม่นิยมน ามาใช้งานบนพ้ืนโลก 

จึงใช้งานส าหรับดาวเทียมเท่านั้น 

เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางของสารประกอบตระกูลทองแดงอินเดียมแกลเลียมอาร์เซไนด์  

และตระกูลแคดเมียมเทลูไรด์ มีการใช้งานน้อยอายุการใช้งานของเซลล์แสงอาทิตย์ยาวนานกว่า  25 ปี 

ดังนั้นเมื่อลงทุนติดตั้งในครั้งแรกก็แทบจะไม่มีค่าใช้จ่ายเพ่ิมข้ึนอีกต่อไป การใช้งานไม่มีความสลับซับซ้อน 

และไม่มีอันตราย ประชาชนทั่วไปสามารถหาซื้อ และติดตั้งเพ่ือใช้งานในครัวเรือนด้วยตนเอง การใช้งาน

แบบง่ายๆ อาจเริ่มจากการซื้ออุปกรณ์ชุดเซลล์แสงอาทิตย์ส าเร็จรูปมาใช้งาน เพ่ือให้เกิดการคุ้นเคย เช่น 

เสาไฟส่องสว่างพลังงานแสงอาทิตย์ ชุดหลอดฟลูออเรสเซนต์พลังงานแสงอาทิตย์ ส าหรับการออกแบบ

ระบบใหญ่ที่ติดตั้งบนหลังคาบ้าน ควรปรึกษาผู้เชี่ยวชาญ 
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รูปที่ 2.2  ชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์และประสิทธิภาพแต่ละประเภท [13] 

ตารางท่ี 2.2  ความเข้มการแผ่รังสีเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงในสภาวะต่าง ๆ 

สภาพอากาศ ท้องฟ้าโปร่ง ท้องฟ้ามีหมอกและเมฆ ท้องฟ้าครื้ม 

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

ส่วนที่แผ่กระจาย 10…20 % 20…80 % 80…100 % 

 
2.3  รูปแบบการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ 

การต่อใช้งานเซลล์แสงอาทิตย์นั้นมีรูปแบบหลากหลายต่างกัน โดยสามารถแบ่งรูปแบบ
หลักๆ ได้ 3 แบบดังนี้ 

2.3.1 ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV Stand alone system)เป็นระบบ
ที่เหมาะสมส าหรับการใช้งานในพ้ืนที่ห่างไกลที่ไม่มีสายส่งไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเข้าไปถึง 
หลักการท างานของระบบนี้แบ่งได้เป็น 2 ช่วงเวลาคือ ช่วงเวลากลางวันและช่วงเวลากลางคืน โดยในช่วง
เวลากลางวันเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งได้รับแสงแดดจะสามารถผลิตไฟฟ้าจ่ายให้ แก่โหลดพร้อมทั้งประจุ
พลังงานไฟฟ้าส่วนที่เกินไว้ในแบตเตอรี่พร้อมๆกัน ส่วนในช่วงเวลากลางคืนเซลล์แสงอาทิตย์ไม่ได้รับ
แสงแดดจึงไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ ดังนั้นพลังงานจากแบตเตอรี่ที่เก็บประจุไว้ในช่วงเวลากลางวันจะถูก
จ่ายให้แก่โหลดแทน ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าให้โหลด
ได้ทั้งกลางวันและกลางคืน อุปกรณ์ระบบที่ส าคัญประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อุปกรณ์ควบคุมการ
ประจุแบตเตอรี่ แบตเตอรี่และอุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับชนิด Stand 
alone เป็นต้น 
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2.3.2 ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่ อมต่อเข้ากับระบบจ าหน่าย                        
(PV Gird Connected System) เป็นระบบที่ได้รับความนิยมมากในปัจจุบัน เนื่องจากเป็นระบบที่ไม่
ซับซ้อน การลงทุนไม่สูงมากเท่ากับแบบติดตั้งอิสระ แต่ต้องติดตั้งในพ้ืนที่ที่มีระบบสายส่งของการไฟฟ้า
อยู่แล้ว ระบบนี้จะไม่มีการเก็บพลังงานลงแบตเตอรี่ ผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์แล้วก็จ่ายเข้าระบบได้เลย 
ท าให้ช่วยลดต้นทุนค่าใช้จ่ายในส่วนของการดูแลรักษาแบตเตอรี่ แต่หากระบบไฟฟ้าหลักขัดข้อง ระบบ
นี้ก็จะต้องหยุดจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าระบบด้วย เนื่องจากเป็นมาตรฐานความปลอดภัยส าหรับช่างไฟฟ้าที่
จะซ่อมบ ารุงรักษาระบบ 

2.3.3 ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน (PV Hybrid System) เป็น
ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกออกแบบส าหรับท างานร่วมกับอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าอ่ืนๆ  เช่น 
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงานลมและเครื่องยนต์ดีเซล ระบบเซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงานลมและ
ไฟฟ้าพลังน้ า เป็นต้น โดยรูปแบบระบบจะขึ้นอยู่กับการออกแบบตามวัตถุประสงค์โครงการเป็นกรณี
เฉพาะ เช่น ระบบเซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงานลมและเครื่องยนต์ดีเซล มีหลักการท างาน กล่าวคือ 
ในช่วงเวลากลางวัน เซลล์แสงอาทิตย์ได้รับแสงแดดสามารถผลิตไฟฟ้าได้  จะจ่ายกระแสไฟฟ้าผ่าน
อุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับชนิด Multi Function ท างานร่วมกับไฟฟ้า
จากพลังงานลมจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แก่โหลดพร้อมทั้งท างานประจุไฟฟ้าส่วนที่เกินไว้ในแบตเตอรี่ ในกรณี
พลังงานลมต่ าไม่สามารถผลิตไฟฟ้าหรือเวลากลางคืนไม่มีไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ชุดแบตเตอรี่จะจ่าย
กระแสไฟฟ้าให้แก่โหลด และกรณีแบตเตอรี่จ่ายกระแสไฟฟ้ามากจนถึงพิกัดที่ออกแบบไว้เครื่องยนต์
ดีเซลจะท างานโดยอัตโนมัติเป็นอุปกรณ์ส ารองพลังงาน 
 

2.4 คุณลักษณะของเซลล์แสงอาทิตย์ 
2.4.1  เซลล์แสงอาทิตย์ทางทฤษฎีเป็นที่ทราบกันแล้วว่า เมื่อมีแสงสว่างจะท าให้เซลล์

แสงอาทิตย์สร้างประจุพาหะอิสระ ให้ไหลผ่านโหลดที่ต่ออยู่ โดยจ านวนของประจุพาหะนี้จะเป็นสัดส่วน
กับความเข้มของแสงที่ตกกระทบ ซึ่งจะท าให้เกิด กระแสโหลดขึ้น (Photo current, Iph) ภายในเซลล์
แสงอาทิตย์ ดังนั้นเซลล์แสงอาทิตย์ในอุดมคตินั้นจึงสามารถเขียนแทนด้วยวงจรตาม รูปที่ 2.3 รอยต่อ P-
N junction นั้นจะเขียนแทนด้วย ไดโอด และจะแหล่งจ่ายกระแสซึ่งขึ้นอยู่กับขนาดตามความเข้มของ
แสงที่ตกกระทบ ส่วนความต้านทานปรับค่าได้ก็คือโหลดนั่นเอง ท าให้เกิดสมการดังนี้  

                                               0( 1)
qV

kt
ph ecll PhI I I I e                                              (2.1) 

 

22 



 
 

 

 

 
 

17 

 

รูปที่  2.3  วงจรเทียบเคียงของเซลล์แสงอาทิตย์ในอุดมคติที่ต่ออยู่กับโหลด[14] 

ผลจากการทดลองวงจรดังรูปที่ 2.3 พบว่า ลักษณะของเส้นโค้งของกระแส-แรงดัน (I-V 
Curve) เมื่อมีปริมาณแสงตกกระทบคงท่ีจะท าให้เกิดตามรูปที่ 2.4 

 

รูปที่ 2.4  เส้นโค้งของกระแส-แรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์ จากคุณลักษณะของไดโอด[15] 

สมมุติเมื่อด้านปลายของขั้วต่อโหลดเกิดการ Short-circuit ขึ้น (R load = 0) แรงดันด้านออก
และแรงดันที่ตกคร่อมไดโอดมีค่า 0 ตามสมการที่ 2.1 แรงดัน V=0 (จุดที่ 1 ในรูปที่ 2.4) ดังนั้นกระแส
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ทั้งหมดที่เกิดขึ้นจากการส่องแสงจะไหลไปที่ Output ดังนั้นกระแสสูงสุดที่มีที่จุดนี้จะเรียกว่ากระแส
ลัดวงจร Short-circuit Current (ISC) 

                               
sc cell phI I I                                       (2.2) 

ถ้าความต้านทานของโหลดเพิ่มข้ึนอย่างต่อเนื่อง แรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์จะเพ่ิมสูงขึ้น ค่า
ของกระแสจะมีค่าเท่าเดิม ดังนั้นกระแสด้านออกจะสัมพันธ์กันกับ กระแสโฟโต้ (จุดที่ 2 ในรูป    ที่ 2.3) 

เมื่อแรงดันไดโอดเริ่มมากขึ้นหลังจากค่าความต้านทานโหลดเพ่ิมขึ้นแล้ว สัดส่วนที่เพ่ิมขึ้น
อย่างรวดเร็วของ กระแสโฟโต้ ท าให้ไดโอดน ากระแสและกระแสจะไหลผ่านไดโอด กระแสนี้ท าให้เกิด
การสูญเสียก าลังภายในไดโอดเอง ซึ่งจะสัมพันธ์กับพ้ืนที่ เส้นโค้งของกระแสโฟโต้ และเส้นโค้งกระแส
เซลล์ เนื่องจากผลรวมของกระแสโหลดและกระแสไดโอดต้องมีค่าเท่ากับค่าคงที่ของกระแสโฟโต้ ดังนั้น
กระแสด้านออก จะมีขนาดลดลง (จุดที่ 3 ในรูปที่ 2.3) 

ส าหรับโหลดที่มีค่าความต้านทานมาก ๆ (Open circuit) แสดงในรูปที่ 2.10 กระแสด้าน
ออกมีค่าเท่ากับ 0 (Icell = 0) ดังนั้นผลรวมของกระแสโฟโต้ ที่ไหลผ่านไดโอดภายใน (จุดที่ 4 ดังรูปที่ 
2.4) ขณะเปิดวงจร Open-circuit voltage (Voc) สามารถหาได้โดย 

                             ph

o

I
  ln 1

I
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kT
V

q

 
   

 
                                         (2.3) 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4  วงจรเทียบเคียงของเซลล์แสงอาทิตย์ขณะเปิดวงจร  

ซึ่งค่าของแรงดันเปิดวงจร (Open Circuit Voltage) จากการค านวณของซิลิคอนเซลล์จะมี
ค่าระหว่าง 0.5 - 0.6 V และจะมีค่าระหว่าง 0.75-0.9 V ส าหรับ Amorphous Silicon เซลล์ จากการ
ทดลองท าให้เข้าใจได้ว่าเส้นโค้งคุณลักษณะ ของเซลล์แสงอาทิตย์มีลักษณะคล้ายกับเส้นโค้งคุณสมบัติ
ไดโอด นั่นเองโดยมีทิศทางตรงข้าม 
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เนื่องจากก าลังไฟฟ้า เกิดจากกระแสและแรงดัน ดังนั้น เส้นโค้งของการส่งผ่านก าลังไฟฟ้า
ของเซลล์แสงอาทิตย์ ที่สามารถจ่ายได้ขึ้นอยู่กับระดับของแสงที่ได้รับ และเป็นไปตามกราฟคุณสมบัติ I-
V ที่ตรงข้ามไดโอดตามรูปที่ 2.5 ซึ่งจะมีจุดที่เกิดพลังงานสูงสุดเรียกว่า Maximum Power Point 
(MPP) 

 

รูปที่ 2.5  เส้นโค้งก าลังไฟฟ้าและจุดก าลังไฟฟ้าสูงสุด (MPP) [16] 

ถึงแม้จะมีค่ากระแสสูงที่จุดจะอยู่ที่จุดลัดวงจรก็ตาม แต่เมื่อค่าของแรงดันเท่ากับ 0 และ
ดังนั้นค่าก าลังก็คือ 0 ด้วย และกลับกันที่จุด เปิดวงจร ค่าของก าลังที่จุดนี้ก็เป็น 0 ด้วย ในระหว่างที่มีผล
ที่เกิดจากการรวมกันของกระแสและแรงดันที่ท าให้ค่าของก าลังมีค่าใกล้กับค่าสูงสุด ซึ่งเราเรียกว่า 
Maximum Power Point (MPP) ซึ่งเป็นจุดที่เซลล์แสงอาทิตย์ ท างานโดยได้รับความเข้มจากการส่อง
แสงแล้วส่งผ่านก าลังสูงสุด เมื่อพิจารณาที่เส้นกราฟส่วนโค้งของ I-V   ค่าของ VMMP และ IMMP สามารถ
ค านวณได้จาก Voc และ Isc คือ 

VMMP     (0.75 – 0.9) Voc   

IMMP    (0.85 – 0.95) Isc 

และค่า Fill Factor (FF) เป็นค่าที่น ามาพิจารณาเพื่อหาคุณสมบัติของเซลล์แสงอาทิตย์ โดย 
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                                    (2.4) 

ซึ่งค่า Fill Factor หมายถึงค่าที่แสดงถึงคุณภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งมันจะแสดงว่า 
กราฟคุณลักษณะเส้นโค้งของ I-V มีค่าเป็นพื้นที่สี่เหลี่ยมมากน้อยเพียงใด โดยปกติแล้ว ซิลิคอนเซลล์ จะ
มีค่าประมาณ 0.7 – 0.8 ส่วนก าลังด้านออกของเซลล์ก็คือ 

                                  MPP MPP ocP V V FF                                         (2.5) 

ดังนั้นค่าประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ หาได้จาก อัตราส่วนของ พลังงานไฟฟ้าด้านออก 
ต่อ พลังงานแสงอาทิตย์ด้านเข้า (Pin) ซึ่งมีความสัมพันธ์กันดังนี้ 

                     oc sc

in

V I FF

P


                                                                 (2.6) 

ในปัจจุบันนี้ค่าประสิทธิภาพสูงสุดที่ Silicon Solar Cell ได้รับแสงอาทิตย์ขนาด 1.5 AM 
จากการทดสอบในห้องปฏิบัติการมีค่าประมาณ 24 % บนพื้นที่ขนาดเล็กและ ในส่วนที่มีใช้งานทั่วไปซึ่ง
เป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย์นั้นจะมีประสิทธิภาพ 6-10% ส าหรับ Amorphous Silicon และ 14-18% 
ส าหรับ Crystalline Silicon ถึงแม้ทางทฤษฎีจะได้ค่า 26 – 27% ก็ตาม 

2.4.2 เซลล์แสงอาทิตย์ในทางปฏิบัติ ผลของความต้านทานที่ต่ออนุกรม และต่อขนาน เมื่อ
พิจารณาถึงพฤติกรรมของเซลล์แสงอาทิตย์ในทางปฏิบัติ จะพบว่ามีส่วนประกอบความต้านทานเพ่ิมมาอีก 
2 ค่า ภายในเซลล์ ก็คือ Rs ที่ต่ออนุกรมและ Rp ที่ต่อขนานอยู่ ซึ่งพิจารณาได้จากรูปวงเทียบเคียงในรูปที่ 
2.12 

 

รูปที่ 2.6  วงจรเทียบเคียงของ เซลล์แสงอาทิตย์ ที่ใช้งานจริง  
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จากวงจรดังรูปที่ 2.7 จะสามารถเขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 

              
 load cell s

q
V I R

load cell sk T
cell ph 0

p

V I R
I I I e 1

R

  


   
     

 
                     (2.7) 

ค่าความต้านทานที่ต่ออนุกรมเกิดจากความต้านทานของซิลิคอนที่เรียงกันเป็นชั้น และความ
ต้านทานของขั้วโลหะด้านหน้าและด้านหลังจากการต่อกับขั้วต่อภายนอก ส่วนค่าความต้านทานที่ต่อ
ขนานส่วนใหญ่เกิดจากการรั่วไหลของกระแสเนื่องจากรอยต่อ P-N Junction ที่ไม่สมบูรณ์ ซึ่งเกิดการ
ลัดวงจรบางส่วน โดยเฉพาะใกล้กับขอบของเซลล์ แต่อย่างไรก็ดีการลดค่าความต้านทานอนุกรมลงก็มี
ลักษณะเช่นเดียวกับการลัดวงจร ค่าต่างๆ เหล่านี้ก็จะมีผลกับค่าของ Fill Factor จะส่งผลให้ค่าก าลัง
ด้านออกสูงสุดลดลงรูปที่ 2.6 คือผลของ Rs ส่วนรูปที่ 2.7 คือ ผลของ Rp 

 

รูปที่ 2.7  กราฟเส้นโค้งของ I-V ที่มีค่าความต้านทานอนุกรมค่าต่างๆ กัน    
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รูปที่ 2.8  กราฟเส้นโค้งของ I-V ทีม่ีค่าความต้านทานขนานค่าต่าง  

2.4.3  ความสูญเสียต่างๆ ใน เซลล์แสงอาทิตย์ ความสูญเสียที่เกิดจากการสะท้อนแสงจากการส่อง
แสงในอากาศไปยังสารกึ่งตัวน าเนื่องจากมีดัชนีการหักเหแสงที่ต่างกัน โดยความสูญเสียเหล่านี้ลดได้โดยการ
เคลือบผิวด้วยสารกันสะท้อนหรือปรับโครงสร้างของผิวเซลล์ อีกส่วนคือการสะท้อนของโลหะที่เชื่อมต่อ
ด้านหน้าของแผงเซลล์ 

2.4.4  ความเข้มของแสงซึ่งลักษณะการส่องของแสงอาทิตย์ในช่วงกว้างๆ   (Wide Spectrum) 
โฟตอนมีพลังงานไม่เท่ากัน โฟตอนที่มีพลังงานเพียงเล็กน้อยกว่า Band-gap จะท าให้ไม่สามารถดูดซับ
และน าไปใช้ได้เนื่องจากไม่มีพลังงานเพียงพอที่จะท าให้อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ และจะไม่เกิดพันธะคู่
ระหว่างอิเล็กตรอนกับโฮล ในกรณีที่ โฟตอนมีขนาดพลังงานมากกว่า Band-gap หรือเท่ากับ         
Band-gap เท่านั้นที่จะถูกน าไปใช้ได้  

2.4.5  เนื่องจากกระแสโฟโต้จะเป็นสัดส่วนกันโดยตรงกับจ านวนโฟตอนที่ดูดซับได้ต่อหน่วย
เวลา เมื่อกระแสโฟโต้เพ่ิมขึ้น Band-gap จะลดลง และ Band-gap ก็เป็นตัวก าหนดแรงดันที่บริเวณ
รอยต่อ P-N Junction เมื่อ Band-gap ที่มีขนาดเล็กลงจะเป็นผลให้แรงดันน้อยลงในกรณีท่ี Band-gap 
ขนาดใหญ่จะมีค่าแรงดันสูง แต่แสงอาทิตย์เพียงส่วนน้อยที่ดูดกลืนได้ก็จะเป็นผลให้เกิดกระแสโฟโต้
ขึ้นมาเพียงเล็กน้อย ดังนั้นจึงเป็นข้อจ ากัดก าลังไฟฟ้าและประสิทธิภาพของเซลล์  

2.4.6  กระแส Dark Current (I0) มีค่ามากกว่าค่าในทางทฤษฎีท าให้แรงดันลดลงซึ่งเป็นไปตาม
สมการ 
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2.4.7  ประจุพาหะรวมตัวกันไม่หมด (Recombination) โดยเฉพาะอย่างยิ่งที่จุดที่มีความไม่
สมบูรณ์ เช่น ความบกพร่องภายในผลึกหรือความบริสุทธิ์ ดังนั้นวัสดุที่น ามาท าจะต้องมีความเป็นผลึกที่
สมบูรณ์และมีความบริสุทธิ์ให้มากที่สุด ในท านองเดียวกัน ผิวของวัสดุกึ่งตัวน าจะต้องอยู่ในโครงสร้าง
ผลึกท่ีมีความแข็งแรงทนต่อการรบกวนภายนอก f) ค่า Fill Factor จะต้องมีค่าน้อยกว่า 1 เสมอ (ในทาง
ทฤษฎีค่าสูงสุดที่ได้จากการค านวณ คือ 0.85) 

2.4.8  ค่าความต้านทานอนุกรมและขนาดที่เกิดขึ้นส่งผลให้ค่า Fill Factor ลดลงจากค่าปกติใน
การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ “Watt Peak” (Wp) ที่ Standard Test Conditions (STC), ซึ่งมีความ
เข้มแสง 1000 W/m2 อุณหภูมิ 25 °C และ AM 1.5 ดังนั้น “Peak Power” สามารถเกินได้ถ้าแสงและ
อุณหภูมิมากกว่าที่ก าหนดและสามารถจะลดลงเช่นกัน 

2.4.9  สรุปคุณสมบัติและตัวแปรที่ส าคัญของเซลล์แสงอาทิตย์ตัวแปรที่ส าคัญที่มีส่วนท าให้
เซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพการท างานในแต่ละพ้ืนที่ต่างกัน และมีความส าคัญในการพิจารณา
น าไปใช้ในแต่ละพ้ืนที่ ตลอดจนการน าไปค านวณระบบหรือค านวณจ านวนแผงแสงอาทิตย์ที่ต้องใช้ในแต่
ละพ้ืนที่ มีดังนี ้

2.4.9.1  ความเข้มของแสง กระแสไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเข้ม
ของแสง หมายความว่า เมื่อความเข้มของแสงสูงกระแสที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์จะสูงขึ้น ในขณะที่
แรงดันไฟฟ้าหรือโวลต์แทบจะไม่แปรไปตามความเข้มของแสงมากนัก ความเข้มของแสงที่ใช้วัดเป็น
มาตรฐาน 1000 W/m2 จะใช้ค่า AM 1.5 เป็นมาตรฐานในการวัดประสิทธิภาพของแผง 

2.4.9.2  อุณหภูมิแรงดันไฟฟ้าจะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ซึ่งโดยเฉลี่ยแล้วทุกๆ 1 
องศาที่เพ่ิมขึ้น จะท าให้แรงดันไฟฟ้าลดลง 0.4-0.5% และในกรณีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์มาตรฐานที่
ใช้ก าหนดประสิทธิภาพของแผงแสงอาทิตย์คือ ณ อุณหภูมิ 25°C เช่น ก าหนดไว้ว่าแผงแสงอาทิตย์มี
แรงดันไฟฟ้าที่วงจรเปิด (Open Circuit Voltage หรือ (Voc) ที่ 21 V ณ อุณหภูมิ 25°C  จะหมายความ
ว่า แรงดันไฟฟ้าที่จะได้จากแผงแสงอาทิตย์ เมื่อยังไม่ได้ต่อกับอุปกรณ์ไฟฟ้า ณ อุณหภูมิ 25°C  จะ
เท่ากับ 21 V ถ้าอุณหภูมิสูงกว่า   25°C เช่น อุณหภูมิ 30°C  จะท าให้แรงดันไฟฟ้าของแผงแสงอาทิตย์
ลดลง 2.5% (0.5% x 5°C ) นั่นคือ แรงดันของแผงแสงอาทิตย์ที่ Voc จะลดลง 0.525 V (21 V x 2.5%) 
เหลือเพียง 20.475 V (21V – 0.525V) สรุปได้ว่า เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น แรงดันไฟฟ้าจะลดลง ซึ่งมีผลท าให้
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของแผงแสงอาทิตย์ลดลงด้วย 
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2.5  หลักการท างานของอินเวอร์เตอร์ 
อินเวอร์เตอร์ที่ใช้ในระบบนี้จะท างานในลักษณะแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า (Current Source) 

โดยมีระบบจ าหน่ายไฟฟ้าและระบบผลิตของการไฟฟ้าเป็นโหลด ระบบควบคุมภายในใช้การควบคุม
รูปคลื่นกระแสแบบ PWM (Pulse Width Modulation) จะมีทั้งชนิดเฟสเดียวและ 3 เฟส โดยแบ่งเป็น
แบบต่างๆดังนี ้[12] 

2.5.1 อินเวอร์เตอร์แบบ Square Wave อินเวอร์เตอร์ชนิดนี้สามารถสร้างได้ง่ายที่สุดโดย
การใช้สวิตซ์จ าพวก Solid state เช่น มอสเฟต หรือ ไอจีบีที (IGBT) เป็นต้น ซึ่งถูกควบคุมการเปิดปิด
สวิตซ์โดยวงจรควบคุมการเปิดปิดสวิตซ์จากภายนอก ในการใช้งานกับภาระทางไฟฟ้าบางชนิดไม่
เหมาะสมกับอินเวอร์เตอร์ชนิดนี้เนื่องจากความผิดเพ้ียนสัญญาณไฟฟ้ามีมากและนอกจากนี้แล้ว 
Square Wave ยังสามารถท าให้เกิดสัญญาณรบกวนเข้าไปยังระบบได้  

 

รูปที ่2.9  วงจรอินเวอร์เตอร์ Square Wave [17] 

 2.5.2 อินเวอร์เตอร์แบบ Modified Sine Wave ภาระทางไฟฟ้าบางชนิดไม่เหมาะสมกับการ
ใช้งานกับอินเวอร์เตอร์ชนิด Square Wave อาจจะสามารถใช้งานกับอินเวอร์เตอร์ชนิด Modified Sine 
Wave ได้  สัญญาณที่ ได้จากอินเวอร์ เตอร์ชนิดนี้จะไม่ใช้สัญญาณ sine แต่ก็ใกล้ เคียงมากกว่า
อินเวอร์เตอร์ชนิด Square Wave และความผิดเพ้ียนของสัญญาณจะมีค่าน้อยกว่าอินเวอร์เตอร์ชนิด 
Square Wave 
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รูปที่ 2.10 วงจรอินเวอร์เตอร์แบบ Modified Sine Wave [17] 

 

2.5.3 อินเวอร์ เตอร์แบบ Pulse Width Modulated (PWM) เทคนิค PWM นี้สามารถ

น ามาใช้สร้างสัญญาณให้มีลักษณะรูปคลื่น ความถี่และขนาด ณ เวลาต่างๆได้ ตามต้องการ ซึ่งแสดงให้

เห็นว่าเทคนิค PWM สามารถสร้างรูปคลื่นที่มีขนาดและความถี่ที่แตกต่างกันได้โดยการควบคุมขนาด

ของสัญญาณจะควบคุมโดยการควบคุมค่า duty cycle และความถ่ีของสัญญาณพัลส์ที่ควบคุมการเปิด-

ปิด solid state สวิตซ์การควบคุมพัลส์ของแรงดันที่จ่ายให้กับภาระทางไฟฟ้าให้มีทั้งช่วงที่แรงดันเป็น

บวกและช่วงแรงดันเป็นลบนี้ ซึ่งเป็นสิ่งที่ส าคัญให้การจ่ายพลังงานให้ภาระทางไฟฟ้า เพ่ือป้องกันไม่ให้

ส่วนของแรงดันกระแสตรงไปท าลายอุปกรณ์ไฟฟ้าได้ ดังนั้นความสามารถที่จะจ ากัดส่วนของกระแสตรง

ในสัญญาณแรงดันจึงเป็นคุณสมบัติที่จ าเป็นในอินเวอร์เตอร์ทุกประเภท 

 

รูปที่ 2.11 วงจรอินเวอร์เตอร์แบบ PWM [17] 
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2.6  มาตรฐานการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา 
  2.6.1  แผงเซลล์แสงอาทิตย์ กรณีเป็นชนิด Crystalline silicon ควรเป็นยี่ห้อ รุ่นที่ได้รับการ
รับรองมาตรฐาน มอก.1843 หรือได้รับการรับรองมาตรฐาน IEC 61215 กรณีเป็นชนิด Thin film ควร
เป็นยี่ห้อ รุ่นที่ได้รับการรับรองมาตรฐาน มอก. 2210 หรือได้การรับรองมาตรฐาน IEC 61646 และควร
มีส าเนาใบรับรอง (Certificate) ระบุการรับรองมาตรฐานผลิตภัณฑ์ประกอบ 

2.6.2  โครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ควรเป็นเหล็กเคลือสังกะสีแบบจุ่มร้อน ตาม
มาตรฐาน ASTM หรือโลหะปลอดสนิม  และสามารถถอดออกเป็นชิ้นส่วนประกอบได้สะดวก  อุปกรณ์
จับยึดชุดโครงสร้างกับหลังคาสถานที่ติดตั้ง ควรมีขนาดที่เหมาะสมสามารถรับน้ าหนัก ต้านทาน
แรงลมปะทะไม่น้อยกว่าความเร็วสูงสุดของพายุโซนร้อน 
 2.6.3  อุปกรณ์แปลงผันไฟฟ้าชนิดต่อกับระบบจ าหน่าย (Grid Connected Inverter) เป็น
ยี่ห้อและรุ่นที่ได้รับการรับรองตามมาตร IEC 61727 และ IEC 62116  และควรมีส าเนาใบรับรอง
(Certificate) การรับรองตามาตรฐาน หรือมีรายงานผลการทดสอบที่แสดงคุณสมบัติที่ออกโดย
ห้องปฏิบัติการที่ได้รับการรับรองมาตรฐาน มอก.17025 หรือ มาตรฐาน ISO/IEC 17025  และมี
คุณสมบัติเป็นไปตามระเบียบของการไฟฟ้าจ าหน่าย ว่าด้วยข้อก าหนดการเชื่อมต่อโครงข่ายไฟฟ้า พ.ศ. 
2551 
 2.6.4  อุปกรณ์ควบคุมการตัด-ต่อ วงจรไฟฟ้า ซึ่งแบ่งได้ดังนี้ 
    2.6.4.1  วงจรไฟฟ้ากระแสตรง กรณีเป็น Safety switch ควรเป็นชนิด Fusible 
Type 1 Phase 2 Wires พิกัดกระแสไฟฟ้าไม่น้อยกว่า 1.25 เท่าของพิกัดกระแสลัดวงจร (Isc) ที่สภาวะ 
STC ของชุดแผงเซลล์ฯ กรณีเป็น Circuit Breaker ควรเป็น Molded case circuit breaker, MCCB 
ตามมาตรฐาน IEC898 หรือ IEC 947-2 และมีพิกัดกระแส Ampere trip ไม่น้อยกว่า 1.25 เท่าของ
พิกัดกระแสลัดวงจร (Isc) ที่สภาวะ STC ของชุดแผงเซลล์ฯ 
   2.6.4.2  วงจรไฟฟ้ากระแสสลับ เป็น Molded case circuit breaker, MCCB ตาม
มาตรฐาน IEC898 หรือ IEC 947-2 และมีพิกัดกระแส Ampere trip ไม่น้อยกว่า 1.25 เท่าของพิกัด
ก าลังไฟฟ้า (Rate power) ที่ Unity power factor ของอุปกรณ์แปลงไฟฟ้าและสายไฟฟ้า ต้องเป็น
สายไฟชนิด  Photovoltaic wire ที่สามารถทนอุณหภูมิไม่น้อยกว่า 80°C  หรือเป็นชนิด 0.6/1 kV CV 
ตามมาตรฐาน IEC 60502 ขนาดควรไม่ต่ ากว่า 2.5 sq.mm. 

2.6.5  ท่อร้อยสายไฟ กรณีเป็นท่อ Polyethylene ควรเป็นท่อชนิดความหนาแน่นสูง (High 
Density Polyethylene Pipe : HDPE) ชั้นคุณภาพ PN 8 ได้รับการรับรอง มอก.982 กรณีเป็นท่อ
โลหะ ควรเป็นท่อโลหะร้อยสายไฟฟ้า EMT  
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2.6.6  กล่องรวมสาย (DC Junction Box) ควรเป็นกล่องโลหะ หรือพลาสติกแข็ง ชนิดใช้
งานกลางแจ้ง สามารถป้องกันสิ่งรบกวนที่ระดับ IP 45 ติดตั้งขั้วต่อสายไฟฟ้าภายในกล่องรวมสายอย่าง
ถูกต้อง แข็งแรง และปลอดภัย 

2.7  มาตรฐานการประเมินคุณภาพไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
ในการส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานจากแสงอาทิตย์เชื่อมต่อกับระบบ

จ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคนั้น จะมีการเปลี่ยนแปลงจากไฟฟ้ากระเสตรง(DC Voltage) เป็น

ไฟฟ้ากระแสสลับ (AC Voltage) ซึ่งอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่คือ อินเวอร์เตอร์ โดยถ้าอินเวอร์เตอร์ท าหน้าที่

ได้ไม่ดีพอก็จะส่งสัญญาณรบกวนเข้าสู่ระบบไฟฟ้าได้ ดังนั้นจึงต้องมีการออกกฎเกณฑ์มาตรฐานด้าน

คุณภาพไฟฟ้า (Power Quality) ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ [18] 

 2.7.1 แรงดันไฟฟ้า (Voltage RMS) เป็นการควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้า เพ่ือให้สอดคล้องกับ

มาตรฐานคุณภาพการจ่ายไฟ โดยได้ก าหนดระดับสูงสุดและต่ าสุดตามตางรางที่ 2.3 

ตารางท่ี 2.3  มาตรฐานระดับแรงดันไฟฟ้าสูงและต่ าสุดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  

ระดับแรงดัน 
ภาวะปกติ ภาวะฉุกเฉิน 

ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด 

115 กิโลโวลต์ 120.7 109.2 126.5 103.5 

69  กิโลโวลต์ 72.4 65.5 75.9 62.1 

33  กิโลโวลต์ 34.7 31.3 36.3 29.7 

22  กิโลโวลต์ 23.1 20.9 24.2 19.8 

380 กิโลโวลต์ 418 342 418 342 

220 กิโลโวลต์ 240 200 240 200 

 2.7.1  ความถี่ไฟฟ้าเป็นการควบคุมความถี่ของระบบของโครงข่ายไฟฟ้า ให้อยู่ในเกณฑ์ 
50±0.5 รอบต่อนาที โดยกรณีเกิดเหตุผิดปกติถ้าความถี่ของระบบไม่อยู่ในช่วง 48.00 – 51.00 รอบต่อ
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นาที ต่อเนื่องเกิน 0.1 วินาที ผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กจะต้องปลดการเชื่อมต่อจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า
ทันที 

 2.7.2 แรงดันไฟฟ้ากระเพ่ือม (Voltage Fluctuation) คือการเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่องของ
ค่าแรงดัน RMS โดยสามารถสังเกตได้จากการกระพริบของหลอดไฟ หรืออุปกรณ์ที่มีความไวต่อการ
รบกวนทางไฟฟ้าซึ่งสามารถแบ่งได้ดังนี้ดรรชนีไฟกระพริบระยะสั้น (Shout-Term Severity Values, 
Pst) คือค่าท่ีประเมินความรุนแรงของไฟกะพริบในช่วงเวลาสั้นๆ (10 นาที) 

 2.7.3  ดรรชนีไฟกะพริบระยะยาว (Long-Term Severity Values, Plt) คือค่าที่ใช้ประเมิน
ความรุนแรงของไฟกะพริบในระยะยาว (2-3ชั่วโมง) โดยหาได้จากสูตร 

                           3 1
3)(

1




nj

j jPst
n

                                                           (2.8) 

 

   n  =  จ านวนของค่า Pst ในช่วงระยะเวลาที่หาค่า Plt 

   ช่วงระยะเวลาที่แนะน าคือ 2 ชั่วโมง ดังนั้น n = 12 

 โดยค่าความรุนแรงของไฟกะพริบระยะสั้น(Pst) และค่าความรุนแรงของไฟกะพริบระยะยาว 

(Plt) ได้ก าหนดได้ดังตารางที่ 2.4 

 

ตารางท่ี 2.4  ค่าความรุนแรงของไฟกะพริบระยะสั้น (Pst) และค่าความรุนแรงของไฟกะพริบ 

  ระยะยาว (Plt)  

ระดับแรงดันไฟฟ้าที่จุดต่อร่วม Pst Plt 

115 kV หรือต่ าว่า 1.0 0.8 

มากกว่า 115 kV 0.8 0.6 

2.7.4   ฮาร์มอนิกส์ (Harmonic) จะเกิดจากอุปกรณ์ที่มีความสัมพันธ์ระหว่างงกระแสและ
แรงดันไม่เป็นเชิงเส้น(Nonlinear) โดยค่าที่ใช้ในตรวจสอบคือ ค่าความเพ้ียนฮาร์มอนิกส์รวม (Total 
Harmonic Distortion, THD) ซึ่งมีค่าขีดจ ากัดความเพ้ียนฮาร์มอนิกส์ของแรงดันตามตารางที่ 2.5  
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ตารางท่ี 2.5  ขีดจ ากัดความเพ้ียนฮาร์มอนิกส์ของแรงดันไฟฟ้า 

ระดับแรงดันไฟฟ้าที่จุด

ต่อร่วม(kV) 

ค่าความเพ้ียนฮาร์มอนิกส์

รวมของแรงดัน(%) 

ค่าความเพ้ียนฮาร์มอนิกส์ของแรงดัน 

แต่ละอันดับ(%) 

0.400 5 4 2 

11, 12, 22 and 24 4 3 1.75 

33 3 2 1 

69 2.45 1.63 0.82 

115 and above 1.5 1 0.5 

 
2.8  อุปกรณ์และวัสดุส่วนประกอบที่ ใช้ในงานติดตั้ งระบบพลังงานไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งบนหลังคา (PV Rooftop) 

วัสดุและส่วนประกอบหลักๆที่ใช้ในงานติดตั้งระบบพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งบน
หลังคา (PV Rooftop) ดังรูป 2.12  

 

 

รูปที่ 2.12 แสดงวัสดุและส่วนประกอบหลักที่ใช้ในงานติดตั้งระบบพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดติดตั้ง
บนหลังคา (PV Rooftop) [19]  
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 2.8.1  แผงเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ (PV Modules) แผงพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ซึ ่ง
ผู้ผลิตจะผลิตออกมาเป็น Modules แต่เมื่อน ามาใช้งานมีการน า Modules มาต่อเป็นอนุกรม
จะเรียกว่า Strings และเมื่อเอา แต่ละ Strings มาต่อเรียงกันในแนวขนานจะเรียกว่า Array 

 

 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.13 แผงเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ [20] 

2.8.2  อินเวอร์เตอร์ (Inverter) อุปกรณ์แปลงกระแสไฟฟ้าจากกระแสตรงไป เป็น
กระแสสลับ รวมถึงปรับความถี่ของกระแสไฟฟ้าให้สม่ าเสมอ ( 50 Hz) และปรับรูปร่างของ
คลื่น กระแส AC ให้เหมาะสมก่อนส่งเข้าระบบสายส่ง 

 
 

รูปที่ 2.14 อินเวอร์เตอร์ (Inverter) [21]  
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2.8.3  ซับพอร์ตส าหรับยึดและติดตั้งแผง (Array Mounting Rack) เป็นอุปกรณ์ประกอบที่
จ าเป็นส าหรับไว้ส าหรับยึดติดตั้งแผงเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งบนหลังคา (PV Roof 
top)  

 
 

รูปที่ 2.15 ซัพพอร์ตส าหรับยึดติดตั้งแผงพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ (Array Mounting Rack) [22] 

 2.8.4  พีวีชาร์จคอนโทรลเลอร์ (PV Charge Controller) เป็นอุปกรณ์ที่มีความส าคัญเมื่อมี
การใช้ระบบส ารองไฟฟ้า ระบบนี้ท าหน้าที่ป้องกัน การเก็บประจุที่เยอะเกินไปในแบตเตอรี่ และป้องกัน
กระแสไฟฟ้าไหลกลับเข้าแผงพลังงานแสงอาทิตย์ในช่วงกลางคืน 

 

รูปที่ 2.16 พีวีชาร์จคอนโทรลเลอร์ (PV Charge Controller) [23] 
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 2.8.5  กล่องต่อรวมสาย (Combiner Box) เป็นตัวรวมกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงพลังงาน
แสงอาทิตย์เพ่ือส่งกระแสไฟฟ้าที่รวมได้แปลงกระแสไฟฟ้าที่ Inverter ซึ่ง Combiner Box นี้ยังมี ฟิวส์ 
และ แบรกเกอร์เพ่ือป้องกันกระแสไฟฟ้าเกิน และบางครั้งอาจจะมี Surge Protection อยู่ภายในด้วย 
ซ่ึง Surge Protection นี้มีหน้าที่ป้องกันระบบเวลาไฟฟ้ามีสูงเกินไปเช่น เกิดฟ้าผ่า เป็นต้น 

 

รูปที่ 2.17 กล่องต่อรวมสาย (Combiner Box) [24] 

 2.8.6  อุปกรณ์ป้องกัน (Disconnecting Switches)เป็นระบบความปลอดภัยระบบหนึ่งที่
มีไว้เพื่อป้องกันอุปกรณ์ต่างๆ ในระบบและผู้ใช้งาน ในกรณีที่มีความผิดปกติเกิดขึ้นในระบบ
อย่างกะทันหัน เช่น ไฟฟ้าลัดวงจรกระแสไฟฟ้าสูงเกิน ปัญหาที่เกิดขึ้นจากสายส่ง เป็นต้น  

 

รูปที่ 2.18 อุปกรณ์ป้องกัน (Disconnecting Switches) [24] 
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 2.8.7  แบตเตอร์รี่ไฟส ารองรวม  (Battery Pack)เป็นแหล่งเก็บพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ไว้
ใช้ในเวลาที่ต้องการ อย่างที่กล่าวมาแล้วว่าการใช้แบตเตอรี่ เก็บไฟฟ้านั้นระบบจะสูญเสีย
พลังงานไฟฟ้าในระหว่างการเก็บประจุและปล่อยประจุประมาณ 10 % ของพลังงานไฟฟ้าที่
ผลิตได้ ประเภทของแบตเตอรี่ที่ใช้โดยทั่วไปมีอยู่  2 ประเภทคือ แบบ Lead-acid batteries 
และ แบบ Alkaline batteries ซึ่งแบตเตอรี่แบบ Lead-acid batteries จะถูกน าไปใช้งาน
มากกว่าเพราะมีราคาที่ถูกว่า แต่ข้อดีของแบตเตอรี่แบบ Alkaline batteries นี้คือสามารถ
เก็บประจุไฟฟ้าได้ในที่ที่มีอุณหภูมิต่ า ๆ (ประมาณ 10 o C หรือต่ ากว่า) ซึ่งโดยทั่วไปจ านวน
แบตเตอรี่ที่ต้องใช้ในการเก็บพลังงานไฟฟ้านั้นควรมีปริมาณที่สามารถเก็บไฟฟ้าเพื่อใช้ได้ 1 
ถึง 3 วัน โดยปราศจากไฟฟ้าจากระบบสายส่ง  

 
 

รูปที่ 2.19 แบตเตอร์รี่ไฟส ารองรวม (Battery Pack) [24] 

 2.8.8  ระบบกราวด์ (Grounding System)ติดตั้งไว้เพื่อป้องกันผู้ใช้งานกับระบบไฟฟ้า
เมื่อเกิดความผิดพลาดเกิดขึ้นเช่น เกิดกระแสไฟฟ้ารั่วหรือลัดวงจร เป็นต้น  

 

 

 

 

รูปที่ 2.20 ระบบกราวด์ (Grounding System) [23]  
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2.9  ส่วนประกอบของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนพื้นดิน 
 2.9.1 สถานที่ติดตั้ง  การติดตั้งเซลส์แสงอาทิตย์ให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุดนั้นต้องค านึงถึงสถาน

ที่ตั้งของแต่ละพ้ืนที่  เนื่องจากพ้ืนที่ต่างๆ จะมีลักษณะของการหันทิศทางและการยกมุมของแผงเซลส์

อาทิตย์ไม่เหมือนกัน ส าหรับประเทศไทยซึ่งอยู่ระหว่างเส้นรุ้งที่ 7 ถึง 20 องศาเหนือ ดังนั้นทางทฤษฎี

จะมีมุมยกของแผงเซลส์แสงอาทิตย์อยู่ระหว่าง 7 ถึง 20 องศา แต่เนื่องจากการยกมุมแผงน้อยเกินไปจะ

ท าให้ฝนไม่สามารถชะล้างหรือท าความสะอาดฝุ่นละอองหรือใบไม้ที่ติดบนแผงได้  ซึ่งจะท าให้การ

ท างานของแผงมีประสิทธิภาพลดลงหรือต้องท าความสะอาดแผงบ่อยเพ่ือคงประสิทธิภาพไว้  หากน า

ผลเสียข้างต้นมาพิจารณาแล้ว  การติดตั้งเซลส์แสงอาทิตย์ส าหร้บประเทศไทยจึงควรติดตั้งแผงท ามุมไม่

น้อยกว่า 15 องศา ถึง 20 องศา ทั้งนี้เพ่ือให้ฝนจากธรรมชาติช่วยท าความสะอาดแผงได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ  และการหันแผงเซลส์แสงอาทิตย์ให้หันแผงด้านหน้าไปทางทิศใต้  ดังนั้นสถานที่ติดตั้ง

แผงด้านที่จะรับแสงอาทิตย์ไปในทิศเหนือ-ใต้ และสถานที่ติดตั้งต้องไม่มีเงาไม้หรือเงาอาคารมาบัง

ระหว่างวัน[9] 

2.9.2 แผงเซลล์แสงอาทิตย์  การเลือกชนิดแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะมีผลต่อขนาดของสถานที่

ติดตั้งเนื่องจากเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละชนิดจะมีประสิทธิภาพต่อพ้ืนที่แตกต่างกัน  ซึ่งในประเทศไทยนั้น

มีการใช้งานอยู่ 3 ชนิด ซึ่งประกอบด้วย แผงเซลส์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอน  ชนิดผลึกรวม

ซิลิคอนและชนิดฟิล์มบาง  ซึ่งประสิทธิภาพของแต่ละชนิดดังแสดงในตารางที่ 2.6 

 

ตารางท่ี 2.6 พ้ืนที่ของแผงเซลล์โดยประมาณส าหรับผลิตไฟฟ้า 1 kWp 

ชนิดเซลล์แสงอาทิตย์ 
พ้ืนที่เซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับผลิตไฟฟ้า 

1 kWp (ตร.ม.) 

ผลึกเดี่ยวซิลิคอน (Mono Crystalline 

Silicon) 

7-9 

ผลึกรวมซิลิคอน (Poly Crystalline 

Silicon) 

7.5-10 

ฟิล์มบาง (Thin film) 14-20 
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 2.9.3 สายไฟฟ้า  ที่น ามาใช้งานในระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ ต้องเลือกชนิดสายให้

เหมาะสมกับการใช้งาน ซึ่งโดยทั่วประกอบด้วย สายไฟฟ้าที่ใช้งานกับไฟฟ้ากระแสตรง  ซึ่งต้องมี

คุณสมบัติทนแรงดันได้สูงถึง 1,000 โวลท์  เพื่อรองรับแรงดันส าหรับส่งต่อให้อินเวอร์เตอร์  และส าหรับ

สายไฟฟ้าที่ใช้งานกับไฟฟ้ากระแสสลับต้องเลือกใช้งานให้เหมาะสมกับวิธีการเดินสายและติดตั้ง

เช่นเดียวกัน 

 2.9.4 Array Box  เป็นตู้อุปกรณ์ส าหรับรวบรวมก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ที่มาจากแต่ละวงจร 

ส าหรับเชื่อมต่อไปยัง Inverter 

 2.9.5 อินเวอร์เตอร์ [25]  ในระบบเซลล์แสงอาทิตย์สามารถแบ่งได้ 2 ประเภทคือ อินเวอร์เตอร์

แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย (Grid-connected or Grid tied inverter) และอินเวอร์เตอร์แบบอิสระ 

(Stand-alone inverter) ในช่วงประมาณ 20 ปีที่ผ่าน งานวิจัยเกี่ยวกับอินเวอร์เตอร์ส าหรับการผลิต

ไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย (Grid-connected PV inverters) ส่วนหนึ่งเน้นไปที่

วงจรหรือเทคนิคการควบคุมใหม่ๆ ซึ่งเมื่ออาศัยความก้าวหน้าด้านโซลิทสเตท ท าให้มีความเป็นไปได้ที่

จะสร้างเอซีโมดูลที่กะทัดรัด ประสิทธิภาพสูง มีความไว้วางใจได้และมีราคาถูก 

 อินเวอร์เตอร์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย สามารถใช้งานตามหน้าที่ดังนี้ 

2.9.5.1  แปลงพลังงานไฟตรงที่ผลิตได้จากระบบแผงเซลล์หรือพีวีอาเรย์เป็นพลังงานไฟ
สลับเข้าสู่ระบบจ าหน่าย 

     2.9.5.2  ปรับการท างานของอินเวอร์เตอร์ให้ท างานที่จุดก าลังสูงสุดของพีวีอาเรย์ 
     2.9.5.3  สามารถบันทึกข้อมูลการท างานของอินเวอร์เตอร์ได้ 
    2.9.5.4  มีฟังก์ชันป้องกันทั้งด้านไฟฟ้ากระแสตรง และไฟฟ้ากระแสสลับ 

 2.9.6 หม้อแปลงไฟฟ้า จากระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคหรือการไฟฟ้านครหลวงมี

ขนาดแรงดันขนาด 22 kV และ 24 kV  แต่แรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์และผ่าน

อินเวอร์เตอร์นั้นจะเป็นแรงดันต่ า ดังนั้นต้องท าการปรับยกระดับโดยผ่านหม้อแปลงส าหรับแปลงแรงดัน

ให้สูงขึ้นในระดับเดียวกันกับหน่วยงานที่รับซื้อไฟฟ้าเพ่ือส่งเข้าระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค

หรือการไฟฟ้านครหลวง  หม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้กับระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ควรเป็นหม้อแปลงที่

ฮาร์โมนิกได้สูง  

41 



 
 

 

 

 
 

17 

 2.9.7 ระบบจ าหน่าย  เนื่องจากระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ต้องใช้พ้ืนที่ในการติดตั้งมาก  

ท าให้ต้องมีระบบจ าหน่ายไฟฟ้าภายในพ้ืนที่โครงการเพ่ือรับและส่งกระแสไฟฟ้าด้วยแรงดันปานกลาง

เข้ากับระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคหรือการไฟฟ้านครหลวง 

 2.9.8 ระบบป้องกันฟ้าผ่า ติดตั้งเพ่ือป้องกันอันตรายที่เกิดจากไฟฟ้าแรงดันสูงเกินขีด

ความสามารถรับได้ของฉนวนอุปกรณ์ไฟฟ้า ซึ่งส่งผลให้อุปกรณ์ไฟฟ้าเสียหาย รวมทั้งป้องกันอันตรายที่

จะส่งผลกับคนที่อาศัยอยู่ในบริเวณที่เกิดฟ้าผ่า ส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าเซลส์แสงอาทิตย์ โดยทั่วไปการ

ติดตั้งต้องไม่เพ่ิมความเสี่ยงในการถูกฟ้าผ่าให้กับสิ่งปลูกสร้างใกล้เคียง ซึ่งหากอยู่ในพ้ืนที่โล่งจ าเป็นต้อง

พิจารณาเรื่องการป้องกันฟ้าผ่าร่วม ดังนี้ 

          2.9.8.1  ระบบผลิตไฟฟ้าเซลส์แสงอาทิตย์ต้องไม่เพ่ิมความเสี่ยงในการถูกฟ้าผ่าให้กับสิ่ง

ปลูกสร้างใกล้เคียง 

          2.9.8.2  ถ้ามีการติดตั้งระบบป้องกันฟ้าผ่าของอาคารอยู่ก่อนแล้วให้ต่อระบบป้องกัน

ฟ้าผ่าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์เข้ากับระบบป้องกันฟ้าผ่าเดิม 

          2.9.8.3  ถ้าอาคารไม่มีระบบป้องกันฟ้าผ่าอยู่ก่อน  แผงเซลล์แสงอาทิตย์จะต้องต่อลง

ดินและมีการประสานศักย์เท่ากัน 

          2.9.8.4  ต้องติดตั้งอุปกรณ์ป้องกันกระแสฟ้าผ่า (Surge arrester) ที่จุดเชื่อมต่อสาย 

(Junction Box) ทางด้านไฟฟ้ากระแสตรง 

          2.9.8.5 ต้องติดตั้งอุปกรณ์ป้องกันการเกิดแรงดันเกินทางด้านไฟฟ้ากระแสสลับ 

2.9.9  มิเตอร์ ส าหรับวัดปริมาณก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ที่เชื่อมต่อเข้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

2.10 ประสิทธิภาพและสมรรถนะของระบบ 

ตัวชี้วัดที่ ใช้แสดงประสิทธิภาพและสมรรถนะของระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก

แสงอาทิตย์ตามมาตรฐานIEC 61724 การวิเคราะห์สมรรถนะทางเทคนิคของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์

แสงอาทิตย์ ในการประเมินครั้งนี้ใช้วิธีการวิเคราะห์ทางด้านเทิคนิคโดยอ้างอิงจาก International 

Energy Agency Photovoltaic Power System TASK 2-Performance, Reliability and Analysis 

of Photovoltaic systems (IEA PVPS Task2) ซึ่งได้ก าหนดให้มีการวิเคราะห์ตัวแปรต่างๆดังต่อไปนี้  
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2.10.1 พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Array Yield) หาได้จากสมการ 
 

                                   Y = E / P
A a O

                                             (2.9)   

 

Y
A

 คือ พลังงานไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ต่อก าลังการติดตั้ง (kWh/kWp) 

E
a

 คือ พลังงานไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ (kWh) 

P
O

 คือ ก าลังไฟฟ้าติดตั้งสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Wp) 

2.10.2  พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในทางทฤษฎี (Reference Yield) 

หาได้จากสมการ 

                                             Y = H / G
r i STC

                               (2.10) 

Y
r

  คือ พลังงานไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์ได้รับต่อก าลังการติดตั้งในทฤษฎี (kWh/kWp) 

iH    คือ พลังงานจากรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพ้ืนผิวเซลล์แสงอาทิตย์ (kWh/m2) 

STCG  คือ ค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่สภาวะมาตรฐานการทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์  STC=1 kW/m2 

2.10.3 พลังงานไฟฟ้าที่ใช้งานจริงที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Final Yield) หาได้จาก

สมการ 

                                            f tot OY = E / P                                                (1.11) 
 

fY    คือ  พลังงานไฟฟ้าที่ใช้งานจริงที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ (kWh/kWp) 

totE   คือ  พลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกใช้โดยภาระทางไฟฟ้า (kWh) 

P
O

  คือ  ก าลังไฟฟ้าติดตั้งสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Wp) 
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2.10.4 พลังงานสูญเสียบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Capture Losses) หาได้จากสมการ 

 

                                           C r AL = Y - Y                                                        (2.12) 

                         

CL  คือ พลังงานที่สูญเสียบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (kWh/kWp) 

2.10.5 พลังงานสูญเสียในระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (System Losses) หาได้จากสมการ 
 

           S A fL = Y - Y                                               (2.13) 
 

SL  คือ พลังงานที่สูญเสียในระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (kWh/kWp) 

              2.10.6 สมรรถนะของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (Performance Ratio, PR) หาได้จากสมการ 
 

            f rPR = Y / Y                                                 (2.14) 
 

   2.10.7 ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Array Efficiency) หาได้จากสมการ 
 

           a a i A= E / H A                                             (2.15) 
 

a  คือ ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

AA   คือ พื้นที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (m2) 

         2.10.8 ประสิทธิภาพของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (Total Efficiency) หาได้จากสมการ 

         tot tot i A= E / H A                         (2.16) 
 

tot   คือ ประสิทธิภาพของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 

       2.10.9 พลังงานไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ ( aE : kWh) 

      a dc dcE = V × I × Time                                              (2.17) 

dcV      คือ   แรงดันไฟฟ้าที่ข้ัวของ  PV array  

dcI       คือ   กระแสไฟฟ้าที่จ่ายจาก PV array   

Time   คือ    ระยะเวลาที่ PV array จ่าย dcV  และ dcI  
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2.10.10 พลังงานจากรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพ้ืนผิวเซลล์แสงอาทิตย์ (Hi : kWh/m2) 

 

                            i iH = G × Time                 (2.18) 

 

iG        คือ    ค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่ PV array ได้รับจริง (kW/m2) 

Time    คือ    ระยะเวลาที่ PV array ได้รับความเข้มรังสีดวงอาทิตย์จริง  

2.10.11 พลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกใช้โดยภาระทางไฟฟ้า ( gridE : kWh) 

 

                 grid dc dcE = V ×I ×Time                                                (2.19) 

 

Vac  คือ   แรงดันไฟฟ้าที่ข้ัวของอินเวอร์เตอร์ทางด้านเอาต์พุตที่ป้อนให้ระบบจ าหน่าย  

Iac   คือ   กระแสไฟฟ้าที่ข้ัวของอินเวอร์เตอร์ทางด้านเอาต์พุตที่ป้อนให้ระบบจ าหน่าย 

Time    คือ    ระยะเวลาที่ อินเวอร์เตอร์ป้อน Vac และ Iac ให้ระบบจ าหน่าย  

 เพ่ือที่จะสามารถเข้าใจค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ได้อย่างชัดเจนค่าตัวชี้วัดประสิทธิภาพและ

สมรรถนะของระบบ PVGCS จึงแสดงได้ดังในรูปที่ 2.21 

PV Array
Hi x AA

SUN

 
รูปที่  2.21  ไดอะแกรมของระบบ PVGCS และค่าตัวชี้วัดประสิทธิภาพและสมรรถนะ [26] 
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2.11 สมการที่ใช้ในการหาค่า Degradation Factor 
 

                                            1 2

1

%DF = 100 ( )
x x

x


                                                       (2.21) 

 

1x   คือ   ค่า (PR) ของปีแรก   

2x   คือ   ค่า (PR) ของปีถัดมา   

 

2.12  การเสื่อมสภาพและการเสียหายของเซลล์แสงอาทิตย์ 
กลไกการเสื่อมสภาพอาจจะรวมถึงการลดลงของก าลังไฟฟ้าอย่างลวดเร็ว หรืออย่างช้าๆ 

ตลอดอายุการใช้งานของแผง หรือการลดลงทั้งหมดของก าลังไฟฟ้า เนื่องจากความผิดปกติของตัวเซลล์

แต่ละเซลล์ในแผงที่ใช้งานนั้น อายุการใช้งานแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะอยู่ในช่วง 20-30 ปี ซึ่งจะมีการ

เสื่อมสภาพทุกๆปีจากสภาพแวดล้อมแสงแดด ความร้อนและความชื้น รวมถึงระบบของกระแสและ

แรงดันไฟฟ้า การเสื่อมสภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีปัจจัยจากคุณสมบัติทางวัสดุที่ใช้ในการผลิตแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ ขั้นตอนการผลิต และการดูแลบ ารุงรักษาระบบ จึงมีความส าคัญที่ควรจะทราบปัจจัยที่

ท าให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ เสื่อมสภาพและวิธีการป้องกันการเสื่อมสภาพ 

  2.12.1 การเสื่อมสภาพของ  Conductive Adhesive Systems และผิวเคลือบของเซลล์ 

Conductive Adhesive Systems ซึ่งเป็นตัวน าที่ใช้ยึดระหว่างเซลล์และแถบตัวน า [26, 35] มีอยู่

หลายชนิด เช่น Ag, Cu, Au, Pd, Pt หรือ Al แต่ที่เหมาะกับเซลล์แสงอาทิตย์คือ Silver-loaded Epoxy 

Resins เงิน (Silver) มีข้อดีคือไม่มี Oxidation และราคาถูก อีพอกซี่ง่ายต่อการผสม ต้านทานความชื้น 

ไม่มีแกสพิษ เซลล์แสงอาทิตย์โดยทั่วไปมีกระแสสูง ต้องการความต้านทานต่ า มีความเสถียรในระยะยาว 

อย่างไรก็ตามอุณภูมิแผงและเซลล์ที่เปลี่ยนขึ้นลง (Thermal  Cycling) ในตอนกลางวันและกลางคืน

กรณีน าไปใช้งานที่ภาคสนาม จะมีผลต่อการเกิดความต้านทานอนุกรม ในส่วนของแถบทองแดง 

(Copper Ribbons) กับเซลล์ ความต้านทานอนุกรมจะมีค่าเพ่ิมชึ้นอย่างช้าๆ 

 การดูความเปลี่ยนแปลงของความต้านทานนี้ นอกจากศึกษาโดยสมบัติทางไฟฟ้า อาจท าได้โดย

การตัดเซลล์ภาคตัดขวาง แสดงดังรูป 2.22 เพ่ือดูสิ่งที่เกิดขึ้นที่รอยต่อของเซลล์ที่ผ่านการใช้งาน สังเกต

สภาพกายภาพที่เกิดขึ้น น าไปสู่การพัฒนาวัสดุให้มีสมบัติที่ดีขึ้น เซลล์ที่มีอายุการใช้งานต้องผ่านการ

ทดสอบโดยใช้ Damp Heat มากกว่า 900 รอบ 
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รูปที่ 2.22 ภาคตัดขวางเซลล์ที่ซิลิกอนสัมผัสกับแถบทองแดง [27] 

 

นอกจากนี้ถ้าหากผิวเคลือบกันการสะท้อนแสง (Antireflection-AR Coatings) เสื่อมสภาพ 

จะท าให้แสงสะท้อนจากเซลล์เพ่ิมขึ้น เนื่องจากซิลิกอนมีผิวสีเทามันคล้ายกระจก มีการสะท้อนแสงได้

มากกว่า 30% [36] ดังนั้นการพัฒนาให้เซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพ ต้องลดแสงที่สะท้อนเพื่อให้วัสดุ

สารกึ่งตัวน ารับแสงมากที่สุด โดยทั่วไปมีอยู่ 2 กระบวนการที่ใช้การลดแสงสะท้อน 1) ใช้การเคลือบ

ฟิมล์บางของ Silicon Monoxide (SiO) ที่ผิวบน สามารถลดแสงสะท้อนของผิวได้ประมาณ 10% 2) ใช้

การท าผิวให้ขรุขระ โดยใช้สารเคมีกัดผิวให้เป็นรูป Cones และ Pyramids ซึ่งสามารถลดการสะท้อน

แสงออกจากเซลล์ได้ โดยแสงที่สะท้อนจากผิวย่อยผิวหนึ่งจะตกกระทบผิวย่อยอ่ืนต่อไปได้ บนผิวที่

ขรุขระนี้ ท าให้เกิการดูดกลืนแสงได้มากกว่าหนึ่งครั้ง 

2.12.2 เซลล์ลัดวงจร (Short-Circuited Cell)การลัดวงจรไฟฟ้าสามารถเกิดขึ้นที่แถบตัวน า

ภายในเซลล์ ดังแสดงในรูปที่ 2.23 เกิดจากแถบตัวน าด้านบนของเซลล์สัมผัสกับด้านล่างของเซลล์

เดียวกัน ท าให้เกิดไฟฟ้าลัดวงจรในแผง ส่งผลให้เซลล์เกิดการกัดกร่อน และเกิดความเสียหายของตัว

เซลล์ได้ 

 
 

รูปที่ 2.23 เซลล์เสียหายจากไฟฟ้าลัดวงจรภายในแผง [28] 
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2.12.3 สภาวะวงจรเปิดของเซลล์ (Open-Circuited Cells) การเสียหายจากการแตกหัก

ของเซลล์ท าให้เกิดสภาวะวงจรเปิด การแตกหักนี้เกิดขึ้นโดยทั่วไปถึงแม้มีการติดแถบตัวน าอย่างแน่น

หนาก็ตาม แต่เซลล์ก็ยังสามารถท างานได้ ดังรูปที่ 2.24 และสาเหตุของการแตกหักอาจมาจากความเค้น

เนื่องจากความร้อน การถูกกระทบด้วยของแข็ง การแตกหักที่ไม่อาจตรวจพบในกระบวนการผลิต แต่

อาจจะปรากฏในภายหลัง 

 

                                           
 

รูปที่ 2.24 การแตกหักของเซลล์ [29] 

 

2.12.4 การลอกของแถบตัวน า (Interconnect Open-Circuit) การลอกหลุดของแถบตัวน า

เกิดจากความล้า (Metal Fatigue) ของแถบตัวน า เป็นผลจากการเปลี่ยนแปลงของความเค้นจากความ

ร้อนอย่างสม่ าเสมอ และแรงลมที่ประทะท าให้แผงบิดไปมา ท าให้แถบตัวน าหลุด 

2.12.5 สภาวะวงจรเปิดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Module Open-Circuit) อาจเกิดขึ้นใน

โครงสร้างของแผง โดยทั่วไปจะเกิดขึ้นที่สายไฟ หรือที่จังชั่นบอกซ์ อาจเกิดจากสนิมที่กัดกร่อนหรือการ

ลอกของแถบตัวน า 

2.12.6 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ลัดวงจร (Module Short-Circuit) ถึงแม้ว่าแผงเซลล์

แสงอาทิตย์จะถูกทดสอบก่อนการขาย แต่ก็พบแผงที่ลัดวงจรบ่อยๆ อาจเกิดเนื่องจากการเสื่อมสภาพ

ของวัตถุที่ใช้ท าเป็นฉนวนหุ้มเซลล์ ท าให้ความชื้นในอากาศซึมเข้าไปฉนวนหุ้มเซลล์เกิดการลอก ท าให้

เซลล์แตกหรือเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีท าให้เกิดการกัดกร่อน 

2.12.7 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการลอกของอีวีเอ (Module Delamination) ปัจจุบันปัญหา

การลอกร่อนของแผงมีน้อยลง เมื่อเทียบกับแผงในช่วงระยะเวลาแรกๆที่พบโดยทั่วไป สาเหตุเกิดจาก

การลดลงของแรงยึดเกาะของฉนวนหุ้มเซลล์ เนื่องจากความร้อนและความชื้นภายใต้สภาวะอากาศทั้ง
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กลางวันและกลางคืน ความแตกต่างของอุณหภูมิและการขยายตัวของวัสดุท าให้เกิดการลอกระหว่าง

เซลล์กับฉนวนหุ้ม ส่งผลให้ผิวบนเซลล์ไม่ใสตามปกติ แสดงดังรูปที่ 2.25 การลอกส่วนใหญ่จะเกิดขึ้น

ระหว่างฉนวนหุ้มกับเซลล์ นอกจากนั้นการที่ความชื้นแพร่ซึมเข้าไปท าให้เกิดสนิมที่โลหะบนเซลล์ได้ แต่

ปรากฏการณ์นี้ก็ไม่สามารถตรวจสอบได้จากกระบวนการเร่งอายุการใช้งาน 

 

 
                                                  

รูปที่ 2.25 การเสื่อมสภาพของแผงเซลล์ที่มีการลอกของอีวีเอ [30] 

 

2.12.8 Hot-Spot Failures ความร้อนที่เกิดจากบางต าแหน่งบนเซลล์มีอุณหภูมิสูงกว่าปกติ 

(Hot Spot) น าไปสู่การเสื่อมสภาพของแผงเซลล์ผลิตไฟฟ้าไม่ได้ตามต้องการ และเป็นจุดเริ่มของการ

เสื่อมสภาพของแผงเซลล์หรือระบบที่ใช้งานอยู่นั้น การเกิด Hot Spot สาเหตุมาจากการที่เซลล์มี

คุณสมบัติทางไฟฟ้าไม่เท่ากัน การแตกหัก หรือการบังเงาของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ [39, 40] 

2.12.9 บายพาสไดโอดเสีย (By-Pass Diode Failures) บายพาสใช้ป้องกันปัญหาเซลล์ที่

ผิดปกติหรือไม่เข้ากันระหว่างเซลล์ (Cell Mismatch) การที่บายพาสไดโอดเสียหาย โดยทั่วไปเกิดจาก

ไดโอดมีขนาดเล็กไม่สามารถทนกระแสที่ไหล ท าให้เกิดความร้อนที่มากเกินปกติส่งผลให้ไดโอดเสียหาย 

2.12.10 การเสื่อมสภาพจากความขุ่นมัวและการเปลี่ยนสีของฉนวนหุ้ม โดยทั่วไปฉนวนหุ้ม

เซลล์จะเป็นอีวีเอซึ่งโปร่งใสต่อแสง เมื่ออีวีเอเสื่อมสภาพ สีจะเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลแดง ส่วนใหญ่เกิดข้ึนที่

ตรงกลางของเซลล์ ถ้าเป็นเซลล์ที่เป็นชนิดกลม พ้ืนที่อีวี เอที่เปลี่ยนสีก็จะเป็นแบบกลม ถ้าเซลล์ที่เป็น

แบบเหลี่ยม พื้นที่ที่เปลี่ยนก็จะเป็นแบบเหลี่ยม เป็นผลเนื่องจากความร้อน เนื่องจากตรงกลางเซลล์มี

อุณหภูมิมากกว่าตรงขอบเซลล์ ดังแสดงในรูปที่ 2.26  

 

49 



 
 

 

 

 
 

17 

 
 

รูปที่ 2.26 การเปลี่ยนสีน้ าตาลของแผงเซลล์ที่ผ่านการใช้งานในภาคสนามมา 15 ปี [31] 

 

สาเหตุของการเปลี่ยนสีมาจากอีวีเอได้รับรังสียูวีที่มีความยาวคลื่นน้อยกว่า 400 nm. รังสียูวีจะ

ไปเปลี่ยนโครงสร้างของอีวีเอ การเปลี่ยนสีอีวีเอเพราะยูวีรู้จักกันในนาม Cosmetic Effect ผลที่เกิดขึ้น

คือจะท าให้ก าลังไฟฟ้าลดลงเล็กน้อย ดังนั้นจึงได้มีการปรับปรุงให้อีวี เอมีคุณสมบัติป้องกันการ

เสื่อมสภาพนี้ ท าพัฒนา “fast-cure” EVA (15295) ขึ้นมา [42] จากผลการทดลองในภาคสนามโดยใช้ 

“fast-cure” EVA (15295) และท าการวัดกระแสลัดวงจรจาก 36 เซลล์ของแผงเซลล์ซิลิกอนผลึกย่อย

ในช่วงระยะเวลา 7 ปี ไม่พบค่าการสูญเสียของ (Isc) แสดงว่าไม่เกิดการลดทอนของแสงที่ตกกระทบบนตัว

เซลล์ 

2.12.11 การเสื่อมสภาพจากความขุ่นมัวของกระจกด้านบน โดยทั่วไปความขุ่นมัวของกระจก

เกิดจากฝุ่น ออกไซด์ หรือ ปูนที่มาจากฝนหรือน้ าที่มาจากฝนหรือน้ าที่ใช้ท าความสะอาดที่ยึดเกาะกับผิว

กระจกเป็นคราบ แสดงดังรูปที่ 2.27 ผลที่เกิดข้ึนเป็นส่วนหนึ่งที่ท าให้ก าลังไฟฟ้าของแผงลดลงเนื่องจาก

แสงตกกระทบเซลล์ลดลง 
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รูปที่ 2.27 ความขุ่นมัวของกระจกเกิดจากฝุ่น ออกไซด์ หรือหินปูนบนผิวหน้า [32] 

 

ตั้งแต่ปี ค.ศ.1990 กระจกที่ใช้ส าหรับเซลล์แสงอาทิตย์จะเจือธาตุ Cerium (Ce) ลงไปเพ่ือ

ป้องกันรังสียูวีที่ความยาวคลื่นสั้นกว่า 400 nm ซึ่งเป็นเหตุของการเสื่อมสภาพของไพลิเมอร์ อย่างไรก็

ตามการป้องกันรังสีอินฟราเรด (Infrared, IR) ที่เป็นคลื่นยาว มีผลกระทบต่อก าลังไฟฟ้าของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์เช่นเดียวกัน แต่ยังไม่ได้น ามาพัฒนา ในการศึกษาวัสดุปิดด้านบนในส่วนของการส่งผ่านแสง

แต่ละความยาวคลื่น (Spectral Transmittance) พบว่าแสงที่ผ่านผิวบนวัสดุปิดมาแล้วสามารถผ่านถึง

เซลล์ 96% และสูญเสีย 4% ที่ผิวด้านบนของวัสดุ นอกจากนั้นพบการลดก าลังไฟฟ้าเบื้องต้นการใช้งาน 

(Initial Drop) มาจากกระจกเช่นกัน [22] 

กระจกที่ใช้งานต้องทนต่อแรงกระแทก ต้องสามารถผ่านการทดสอบจึงจะสามารถน ามาใช้

งานเป็นกระจกเซลล์แสงอาทิตย์ได้ การทดสอบใช้ลูกบอลน้ าแข็งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 2.54 

cm. น้ าหนัก 8 กรัม ยิงกระแทรกด้วยความเร็ว 23 m/s ที่มุมตั้งฉากกับกระจก ส าหรับหินที่ใช้ทดสอบ

จะใช้น้ าหนัก 2 - 4 กรัม และใช้ความเร็วในการชนกระจก 10 to 15 m/s ค่าที่ใช้อ้างอิงนี้มาจากกรณี

ของลมพายุที่มีค่าน้อยกว่า 25 m/s [22, 43] 

2.12.12 การเสื่อมสภาพของแผ่นปิดด้านหลังการเสื่อมสภาพของแผ่นปิดด้านหลังหรือแบค

ชีท (Back Sheet) เป็นสาเหตุให้น้ าซึมผ่านเข้ามาภายในเซลล์ได้ ท าให้ก าลังไฟฟ้าของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ลดลง เนื่องจากการเกิดการผุกร่อนที่หน้าสัมผัสส่งผลให้อายุของแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีอายุ

ลง ไม่เป็นไปตามเวลาที่รับประกัน ดังนั้นแผงเซลล์ที่ดีควรผ่านกระบวนการทดสอบที่ป้องกันน้ าซึมเข้า

แผงเป็นอย่างดี รูปที่ 2.28 แสดงการเสื่อมสภาพของแบคชีท 
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รูปที่ 2.28 การลอกของแบคชีทและผลจากการซึมของน้ าที่เข้าทางด้านหลังของแผง [33] 

 

2.13 การตรวจสอบสาเหตุการเสื่อมสภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์และวิธีการทดสอบ 
แผงที่ผลิตจากโรงงานมีการตรวจสอบมาตรฐาน IEC 61215 ด้วยการสังเกตภายนอกด้วยตา 

(Visual Inspection) อย่างละเอียด หาจุดบกพร่องซึ่งอาจจะพบได้ดังต่อไปนี้คือ รอยแตก การบิดงอ

เรียงผิด หรือผิวนอกถูกฉีกขาด เซลล์แตกหัก เซลล์ร้าว จุดต่อหรือการต่อระหว่างกันสียหาย เซลล์สัมผัส

กับอีกเซลล์หนึ่งหรือกับโครง ความเสียหายของการเชื่อมติดกัน การลอกร่อนหรือฟองอากาศ ผิวเป็น

น้ ามันที่ยังแห้งไม่ทั่วของวัสดุพลาสติก ขั้วต่อเสียหาย สภาวะอ่ืนๆซึ่งอาจจะส่งผลต่อสมรรถนะความ

บกพร่องอ่ืนๆที่อาจจะพบได้จากการตรวจสอบดด้วยการสังเกตภายนอกด้วยตา ตามมาตรฐาน  IEC 

61215 จุดประสงค์ของการสังเกตภายนอกด้วยตาคือ การหาจุดบกพร่องที่มองเห็นได้ด้วยตาของแผง 

แต่ละแผงที่มาจากโรงงานต้องมีการตรวจสอบด้วยการสังเกตภายนอกด้วยตาอย่างระมัดระวัง สภาวะ

อ่ืนๆซึ่งอาจจะส่งผลต่อสมรรถนะ เช่น การเปลี่ยนแปลงในเรื่องความโปร่งแสงของวัสดุหุ้มผนึก การ

ตรวจสอบด้วยการสังเกตภายนอกด้วยตาอย่างละเอียด แผงที่มาจากโรงงานทุกแผงได้ท าการตรวจสอบ

อย่างน้อยปีละ1ครั้งในเรื่องสถานะภาพของโรงงาน แล้วมาดูเรื่องที่เกี่ยวข้องกับการเสื่อมสภาพทาง

กายภาพ ซ่ึงมีการรับประกันอายุการใช้งาน เพ่ือให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีอายุที่ยาวนานตามที่รับประกัน

และคุ้มค่ากับการลงทุน ในทางปฏิบัติเป็นไปไม่ที่ต้องรอจนแผงเสียหรือจนครบเวลาประกันจึงรู้ว่าแผงมี

อายุการใช้งานเท่าใด จึงต้องมีกระบวนการเร่งการทดสอบ (Accelerated Test) เพ่ือให้เกิดความเชื่อมั่น

การรับประกัน  
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ปัจจุบันนี้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ส่วนใหญ่ จะต้องผ่านกระบวนการทดสอบตามมาตรฐาน IEC 

61215 “Crystalline silicon terrestrial photovoltaic modules – Design qualification and type 

approval”การเปลี่ยนอุณหภูมิขึ้นลงเป็นวงจร (Thermal Cycles) เป็นการทดสอบเพ่ือดูการ

เสื่อมสภาพของจุดเชื่อมต่อของแผง ที่เป็นผลมาจากการขยายตัวเนื่องจากความร้อนและการหดตัวของ

จุดเชื่อมต่อต่างๆ โดนทดสอบภายใต้อุณหภูมิ –40 ถึง +85°C  ตามข้ันตอนในส่วนรอบการทดสอบรวม

ระยะเวลาต่อรอบอยู่ท่ี 6 ชั่วโมง แสดงดังรูปที่ 2.29 การทดสอบนี้ตามมารถฐาน IEC 61215:1993 and 

IEC 61215:2005 Ed. 2.0 Crystalline Silicon Terrestrial Photovoltaic (PV) Modules – Design 

Qualification and Type Approval มีการทดสอบจ านวน 200 รอบ 

 

 
 

รูปที่ 2.29  ข้อก าหนดของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของการทดสอบ Thermal cycles ตามมาตรฐาน 

IEC-61215 [34] 

 

ความชื้นเยือกแข็ง (Humidity Freeze) เป็นการทดสอบเพ่ือดูการลอกร่อนของฉนวนหุ้ม 

(Delamination of  Encapsulant) ของแผงที่ เป็นผลมาจากน้ าซึมเข้าไปในแผง โดยทดสอบ ณ 

ความชื้นสัมพัทธ์ค่าคงที่ที่ 85% ตามข้ันตอน ซ่ึงดังกล่าวถือเป็นรอบของการทดสอบ ดังแสดงในรูป 2.30 

การทดสอบความชื้นเยือกแข็งจะท าการทสอบที่ 10 รอบท่ีอุณหภูมิ 25°Cหรือมากกว่านี้ จะต้องรักษา

ความชื้นสัมพัทธ์ไว้ที่ 85%  ±5%  
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รูปที่ 2.30 ข้อก าหนดของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของการทดสอบ Humidity Freeze 

ตามมาตรฐาน IEC-61215 [34] 

การทดสอบด้านความชื้น (Damp Heat) เป็นการทดดสอบเพ่ือดูการเสื่อมสภาพที่เกิดจาก

การเป็นสนิมของโลหะของเซลล์ (Corrosion of Cell Metallization) ที่เป็นผลมาจากน้ าซึมเข้าไปใน

แผง การทดสอบนี้ท าการทดสอบภายใต้อุณหภูมิ 85°C  และความชื้นสัมพัทธ์ 85% ในระยะเวลา 

1,000 ชั่วโมง 
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บทท่ี 3 
ขั้นตอนและวิธดี ำเนินงำน 

 
ในงานวิจัยนี้จึงเป็นการวิเคราะห์เปรียบเทียบการลดลงของสมรรถนะระหว่างโรงไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา และแบบติดตั้งบนพ้ืนดิน โดยท าการเปรียบเทียบที่พิกัดก าลัง

การผลิตของโรงไฟฟ้าทั้งสองรูปแบบที่ขนาดพิกัด 1 MW โดยการศึกษานี้ท าการศึกษาในพ้ืนที่ติดตั้งที่อยู่

ในพ้ืนที่ใกล้เคียงกันใน จังหวัดสมุทรสงคราม เพ่ือลดผลกระทบอันอาจเกิดจากค่ารังสีของดวงอาทิตย์

ของบริเวณโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ท าการศึกษา โรงไฟฟ้าที่ใช้ในการศึกษาเปรียบเทียบ แบบที่ 1 

ติดตั้ งบนหลังคา ชื่อ สหกรณ์ประมงแม่กลอง ตั้ งอยู่ที่  207/18 หมู่ที่5 ต.แหลมใหญ่ อ.เมือง

สมุทรสงคราม จ.สมุทรสงคราม ละติจูดที่ 13 องศา 4 ลิปดาเหนือ และ ลองจิจูด 100 องศา 0 ลิปดา

ตะวันออก และแบบที่ 2 ติดตั้งบนพ้ืนดินชื่อ พีเอสที เอนเนอร์ยี 2 จ ากัด เลขที่ 131 หมู่5 ต.ยี่สาร อ.

อัมพวา จ.สมุทรสงคราม ละติจูดที่ 13 องศา 4 ลิปดาเหนือ และ ลองจิจูด 99 องศา 9 ลิปดาตะวันออก 

โดยน าข้อมูลและพารามิเตอร์ที่บันทึกได้จริง เริ่มตั้งแต่ปี 2560 ถึงปี 2561 รวมระยะเวลาทั้งหมด 2 ปี 

ซึ่งได้รับการอนุเคราะห์จากบริษัทโซลาร์โกกรีน จ ากัด และบริษัทพีเอสที เอนเนอร์ยี 2 จ ากัด น ามา

วิเคราะห์เปรียบเทียบการลดลงของสมรรถนะระหว่างโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งสองแบบ และใช้

โปรแกรมจ าลอง (PVsyst) น าผลมาวิเคราะห์เปรียบเทียบด้วย โดยมีขั้นตอนการด าเนินการวิจัยดังนี้  

3.1  ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนวิจัย  
          3.1.1  ศึกษารวบรวมข้อมูลโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา และแบบติดตั้ง 

บนพื้นดิน ทีบ่ันทึกค่าจริงได้ในระยะเวลา 2 ปี ตั้งแต่ปี 2560-2561 

 3.1.3  ศึกษาโครงสร้างส่วนประกอบ และหลักการท างานของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
แบบติดตั้งบนหลังคา และแบบติดตั้งบนพื้นดิน               

 3.1.3  น าข้อมูลและพารามิเตอร์ต่างๆ จากการบันทึกค่าจริงรายปีมาวิเคราะห์การลดลงของ
สมรรนะระหว่างโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา และแบบติดตั้งบนพ้ืนดิน 

 3.1.4  เปรียบเทียบผลที่ได้กับโปรแกรมจ าลอง (PVsyst) 

 3.1.5  สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 
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3.2  ข้อมูลภำยในโครงกำร 
3.2.1 โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา 
ส าหรับการติดตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคาขนาด 1 MW นี้ตั้งอยู่ที่ 

207/18 หมู่ที่5 ต.แหลมใหญ่ อ.เมืองสมุทรสงคราม จ.สมุทรสงคราม  ซึ่งมีการเชื่อมต่อเข้ากับระบบ
จ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จากส ารวจพ้ืนที่การติดตั้งจริงของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่
ติดตั้งบนหลังคาท่ีใช้ในการศึกษาวิจัยนี้ พิกัดที่ตั้งอยู่ที่ละติจูด       13 องศา 4 ลิปดาเหนือ และลองจิจูด 
100 องศา 0 ลิปดาตะวันออก โดยหลังคานี้เป็นแบบทรงจั่วมีพ้ืนที่ประมาณ 11,256 ตารางเมตร ตาม
รูปที่ 3.1  
 

 
 

 
                                                      

 
รูปที่  3.1  สถานที่ติดตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดต้ังบนหลังคาพิกัดขนาด 1 MW  
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รูปที่  3.2  พิกัดสถานที่ติดตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งบนหลังคาพิกัดขนาด 1 MW 
 

3.2.2 การออกแบบโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา   
 ภาพรวมของการออกแบบและการติดตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคาของ
โครงการสหกรณ์ประมงแม่กลอง ดังรูปที่ 3.3  ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งบนหลังคา ขนาด 1 เมกกะวัตต์นี้ถูกติดตั้งบนหลังคา โดยแบ่งการติดตั้งเป็น 2 
ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 ติดตั้งอินเวอร์เตอร์ หมายเลข 1 ขนาด 500 กิโลวัตต์ ติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 
245 วัตต์ จ านวน 2,016 แผง และพ้ืนทีส่วนที่ 2 ติดตั้ง อินเวอร์เตอร์ หมายเลข 2 ขนาด 500 กิโลวัตต์ 
ติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 245 วัตต์ จ านวน  2,016 แผง  โดยใช้แผงพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ ใช้
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พ้ืนที่ในการติดตั้งบนหลังคารวมประมาณ 6,600 ตารางเมตร มีขนาดก าลังในการติดตั้งรวม 987.84 
kWp ซึ่งประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด 245 Wp จ านวนรวมทั้งหมด 4,032 แผง โดยมี
รายละเอียดวงจรที่ใช้ในการออกแบบและติดตั้งตามรูปที่ 3.4-3.5 และตารางที่ 3.1 
 

Inverter 
500kW

Poly Crystalline                987,840 W

22kV

Plant A : Rooftop

PEA

Load Break Switch

Disconecting Switch

DS

AC
DC

HV

DC

Inverter 
500kW

1,250kVA 

AC
DC

DC

 
 

รูปที่  3.3  วงจรการติดตั้งแผงพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งบนหลังคาพิกัดขนาด 1 MW ทีใ่ช้
ศึกษาในงานวิจัย 
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รูปที่  3.4  รูปแบบการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งบนหลังคาพิกัดขนาด 1 MW ที่ใช้ศึกษาใน
งานวิจัย 
 
ตำรำงที ่3.1  คุณลักษณะของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  

รุ่น A 
ชนิด  Poly Crystalline Module 
ก าลังสูงสุด (W) 245  
แรงดันสูงสุด, Vp (V)  30.1  
กระแสลัดวงจร, Isc (A) 8.76   
แรงดันเปิดวงจร, Voc (V)  37.5   
กระแสสูงสุด, Ip (A) 8.14   
กว้าง x ยาว x หนา (มิลลิเมตร) 992 ×1650 × 40 

   
3.2.3  กล่องต่อรวมสาย (Combiner Box)   

 จากรูปที่ 3.3 มีกล่องต่อรวมสาย ทั้งหมด 8 ชุดด้วยกัน รวมแผงของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ต่อแบบ
อนุกรมเป็น สตริง แล้วทั้งหมด 22 สตริง ต่อ 1 กล่องต่อรวมสาย ซึ่งในแต่ละสตริงจะประกอบไปด้วย
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สายไฟฟ้าขั้วบวก – สายไฟฟ้าขั้วลบ สายกราวด์ โดยท าการติดตั้งอุปกรณ์ป้องกันต่างๆเช่น ฟิวส์ และ 
SPD ท าการควบคุมผ่านเมนสวิตช์ D/S ขนาด 360A/1,000Vdc ก่อนส่งผ่านก าลังไฟฟ้าผ่านสายไฟฟ้า
(CV 1CX185 Sq.mm.)X2 ไปยังฝั่งขาเข้าของชุดอินเวอร์เตอร์ จุดนี้จะมีระบบมอนิเตอริ่ง ที่สามารถวัด
แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและพลังงานของแต่ละสตริง ที่ท าให้ทีมงานวิศวกรที่ดูแลสถานีสามารถ
วิเคราะห์จุดเกิดความผิดปกติได้โดยรวดเร็ว 
 3.2.3  อินเวอร์เตอร์ส าหรับโครงการนี้ ประกอบด้วยอินเวอร์เตอร์ขนาด 500 kW จ านวน 2 
เครื่อง ชนิด Three Phase Grid Connected  Inverter เป็นผลิตภัณฑ์ของ ABB รุ่นPVS800-57-
0500kW-A ท าหน้าที่แปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นกระแสสลับ 3 เฟส โดยที่แหล่งจ่ายไฟฟ้า
กระแสตรงนั้นมาจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ผลิตได้ที่ส่งผ่านจาก Combiner Box ผ่านสายไฟฟ้ามายังชุดฝั่ง
แรงดันไฟฟ้าขาเข้าของชุดอินเวอร์เตอร์โดยระดับแรงดันไฟฟ้าฝั่งขาออกนั้นจะมีระดับตามที่แรงดันไฟฟ้า
ด้านปฐมภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้าก าหนดเพ่ือใช้ยกระดับแรงดันไฟฟ้าด้านทุติยภูมิตามระดับแรงดันไฟฟ้า
ที่ต้องการเชื่อมต่อเข้ากับกริดของการไฟฟ้าก าหนดโดยส่วนใหญ่ก าหนดระดับแรงดันไฟฟ้าเกินไว้ที่ 108 
เปอร์เซนต์ และแรงดันต่ าไม่เกิน 95 เปอร์เซนต์ ตามข้อก าหนดของการไฟฟ้ าส่วนภูมิภาคระบุ 
รายละเอียดดังรูปที่ 3.5 
 

 
 

รูปที่ 3.5  กล่องต่อรวมสาย (Combiner Box) 
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รูปที่ 3.6 อินเวอร์เตอร์ ABB รุ่น PVS800-57-0500kW-A  
 
ตำรำงท่ี 3.2  แสดงคุณลักษณะของอินเวอร์เตอร์ABB รุ่น PVS800-57-0500kW-A 500kW 

     Input (DC)  

 DC voltage range, mppt (VDC) 450 to 825 V 
 Maximum DC voltage (Vmax / DC)      1100 V  
 Maximum DC current (Imax / DC)      1145 A 

     Output (AC)  
 Nominal AC output power 500 kW 
 Nominal AC current 965 A 
 Nominal output voltage 300 V 
 Output frequency 50 / 60 Hz 
 Total Harmonic distortion THDi < 3% 
     Efficiency  

 Maximum efficiency 98.6 %  
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3.2.4  ตู้ควบคุมไฟฟ้าหลัก MDB. (Main Distribution Board) ภายในตู้ประกอบด้วย ACB 

(Air Circuit Breaker) 3P 1,250AF/1,250AT   จ านวน 2 ชุด ชนิด Fixed Type  เป็นผลิตภัณฑ์ของ 

ABB รุ่น SACE Emax 2 E1.2B  ติดตั้งอยู่ระหว่าง หม้อแปลงไฟฟ้ากับอินเวอร์เตอร์ ท าหน้าที่รับไฟฟ้า

มาจาก หม้อแปลงไฟฟ้า ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ซึ่งเป็นจุดเชื่อมต่อ หรือขนานไฟฟ้าที่ผลิตได้จาก

เซลล์แสงอาทิตย์ โดยแปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นกระแสสลับที่ผ่าน อินเวอร์เตอร์แล้วเข้ากับ

ระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และท าหน้าที่ป้องกันอันตรายให้กับผู้ใช้งาน และอุปกรณ์ไฟฟ้า

ต่างๆในระบบเสียหาย ที่เกิดจากความผิดปกติของระบบไฟฟ้า เช่น ไฟฟ้าลัดวงจร (Short Circuit) 

กระแสไฟฟ้าเกิน (Over Current) แรงดันไฟฟ้าหายบางเฟส (Phase Loss) กระแสรั่วลงดิน (Ground 

Fault)  และฟังก์ชั่น อ่ืนๆแล้วแต่วิศวกรผู้ออกแบบ ดังแสดงในรูปที่ 3.7   

                                                                                                                                           

          

 
รูปที่ 3.7 ตู้ควบคุมไฟฟ้าหลัก MDB. (Main Distribution Board) ตั้งอยู่ภายในห้องควบคุมไฟฟ้า 
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3.2.5 หม้อแปลงไฟฟ้าก าลังของโครงการถือว่าเป็นหัวใจหลักของโ ครงการเช่นกันกับ

อินเวอร์เตอร์โดยหม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้ในโครงการเป็นหม้อแปลงไฟฟ้าชนิด 3 ขดลวดมีกรุ๊ปเวคเตอร์ 

Dd0y11 เป็นหม้อแปลงไฟฟ้าแบบปิดสนิท ขดลวดเป็นชนิดจุ่มในน้ ามัน ระบายความร้อนด้วยอากาศ  

ซึ่งท าการติดตั้งแบบนั่งร้านบนเสาไฟฟ้า โดยสามารถน าเสนอได้ดังรูปที่ 3.8                                                                                                                                        

  

 
รูปที่ 3.8 หม้อแปลงไฟฟ้าก าลัง ขนาด 1250 kVA 22kV-300V 50Hz Dd0y11 Z = 6% 
 

3.2.6 โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนพ้ืนดิน ส าหรับการติดตั้งโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคาขนาด 1 MW นี้ตั้งอยู่เลขท่ี 131 หมู่ที่ 5 ต.ยี่สาร อ.อัมพวา จ.
สมุทรสงคราม  ซึ่งมีการเชื่อมต่อเข้ากับระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จากส ารวจพื้นที่การ
ติดตั้งจริงของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนพื้นดินที่ใช้ในการศึกษาวิจัยนี้ พิกัดท่ีตั้งอยู่ที่
ละติจูด       13 องศา 4 ลิปดาเหนือ และลองจิจูด 99 องศา 9 ลิปดาตะวันออก มีพ้ืนที่ประมาณ 20 
ตารางเมตร ตามรูปที่3.9 การออกแบบโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ แบบติดตั้งบนพื้นดินลักษณะของ
โรงไฟฟ้า ประกอบไปด้วย  แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดก าลังการผลิตทั้งหมด 1 เมกะวัตต์  ติดตั้งใน
โครงสร้างแบบคงที่ (Fix Support)  เซลล์แสงอาทิตย์ที่น ามาติดตั้งท าจากสารซิลิกอน  ชนิดที่เป็นแบบ
ผลึกรวม ( Poly crystalline) แผงโซลาร์เซลล์ทั้งหมดท่ีติดตั้งจะประกอบไปด้วยหลายชุด (String) ต่อ
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รวมกันเป็นกลุ่ม (Array) แต่ละกลุ่มจะต่อเข้ากับเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) ขนาด 1,000 
กิโลวัตต์ เป็นเครื่องแปลงกระแส ซึ่งจ่ายก าลังไฟฟ้าออกสู่ภายนอก  โดยเชื่อมโยงกับระบบจ าหน่ายของ
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) ผ่านหม้อแปลงไฟฟ้าขนาด 1,250 kVA ที่ระดับแรงดัน 22 กิโลโวลท์ พร้อม
ทั้งติดตั้งระบบเก็บข้อมูลและแสดงผลทางคอมพิวเตอร์  ข้อมูลที่เก็บไว้มีทั้งตัวแปรทางไฟฟ้า  เช่น  
กระแสไฟฟ้า  แรงดันไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์  แรงดันไฟฟ้าจากเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า  รวมทั้ง
ข้อมูลพลังงานแสงอาทิตย์  อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์และอุณหภูมิแวดล้อม  ช่วยให้ทราบก าลังวัตต์
ของระบบผลิตไฟฟ้าที่ผลิตได้ต่อวัน   ทั้งนี้เพ่ือจะน าไปวิเคราะห์และติดตามผลการผลิตไฟฟ้าของระบบ 
รวมทั้งอ านวยความสะดวกในการซ่อมบ ารุงดูแลรักษาระบบได้ตลอดเวลา  

 

 
 

รูปที่  3.9  พิกัดสถานที่ติดตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งบนพื้นดินขนาด 1 MW 
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Poly Crystalline                999,630 W

22kV

Plant B : On ground

PEA

Load Break Switch

Disconecting Switch

DS

AC
DC
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DC

Inverter 
1,000kW

1,250kVA 

 
 
รูปที่ 3.10 ไดอะแกรมระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์บนพ้ืน 1 เมกะวัตต์ 

 

 
 

รูปที่ 3.11 ผังการติดตั้งระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์บนพ้ืน 1 เมกะวัตต์ 
3.2.7 การออกแบบโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนพื้นดิน 

  ภาพรวมของการออกแบบและการติดตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนพ้ืนดินของ
โครงการพีเอสทีเอนเนอร์ยี 2 จ ากัด ดังรูปที่ 3.11 ประกอบไปด้วย   

     3.2.7.1  ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (PV Module) 
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โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งบนพ้ืนดิน มีขนาดรวม 5 เมกกะวัตต์ โดยแบ่งการติดตั้ง
เป็น 5 สถานีไฟฟ้าย่อย ในส่วนที่ใช้ท าการศึกษาคือสถานีไฟฟ้าที่ 3 มีขนาด 1 เมกกะวัตต์ ติดตั้ง
อินเวอร์เตอร์ ขนาด 1000 กิโลวัตต์ ติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 320 วัตต์ จ านวน  3,124 แผง  โดย
ใช้แผงพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ยี่ห้อ Jinko Solar รุ่น JKM 320PP-72 ใช้พ้ืนที่ในการติดตั้งรวม
ประมาณ 6,600 ตารางเมตร มีขนาดก าลังในการติดตั้งรวม 999.68 kWp โดยมีรายละเอียดวงจรที่ใช้ใน
การออกแบบและติดตั้งตามรูปที่ 3.11 และตารางท่ี 3.3 

 
ตำรำงท่ี 3.3  คุณลักษณะของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  

ชนิด  Poly Crystalline Module 
ก าลังสูงสุด (W) 320  
แรงดันสูงสุด, Vp (V)  37.4  
กระแสลัดวงจร, Isc (A) 9.05  
แรงดันเปิดวงจร, Voc (V)  46.4   
กระแสสูงสุด, Ip (A) 8.56   
กว้าง x ยาว x หนา (มิลลิเมตร) 992 × 1956 × 40 

 
3.2.8  กล่องต่อรวมสาย (Combiner Box)  จากรูปที่ 3.12 มีกล่องต่อรวมสาย ทั้งหมด 8 ชุด

ด้วยกัน รวมแผงของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ต่อแบบอนุกรมเป็น สตริง แล้วทั้งหมด 20-22 สตริง ต่อ 1 กล่อง
ต่อรวมสาย ซึ่งในแต่ละสตริงจะประกอบไปด้วยสายไฟฟ้าขั้วบวก – สายไฟฟ้าขั้วลบ สายกราวด์ โดยท า
การติดตั้งอุปกรณ์ป้องกันต่างๆเช่น ฟิวส์ และ SPD ท าการควบคุมผ่านเมนสวิตช์ D/S ขนาด 
200A/1,000Vdc ก่อนส่งผ่านก าลังไฟฟ้าผ่านสายไฟฟ้า(CV 1CX70 Sq.mm.)X2 ไปยังฝั่งขาเข้าของชุด
อินเวอร์เตอร์ จุดนี้จะมีระบบมอนิเตอริ่ง ที่สามารถวัดแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและพลังงานของแต่ละ
สตริง ที่ท าให้ทีมงานวิศวกรที่ดูแลสถานีสามารถวิเคราะห์จุดเกิดความผิดปกติได้โดยรวดเร็ว 
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รูปที่ 3.12  กล่องต่อรวมสาย (Combiner Box) 
 

3.2.9  อินเวอร์เตอร์ (Inverter)ส าหรับโครงการนี้ ประกอบด้วยอินเวอร์เตอร์ขนาด 1000 kW 

จ านวน 1 เครื่อง ชนิด Three Phase Grid Connected  Inverter เป็นผลิตภัณฑ์ของ ABB รุ่นPVS800-

57-1000kW-C ท าหน้าที่แปลงผันก าลังไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นกระแสสลับ 3 เฟส โดยที่แหล่งจ่ายไฟฟ้า

กระแสตรงนั้นมาจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ผลิตได้ที่ส่งผ่านจาก Combiner Box ผ่านสายไฟฟ้ามายังชุดฝั่ง

แรงดันไฟฟ้าขาเข้าของชุดอินเวอร์เตอร์โดยระดับแรงดันไฟฟ้าฝั่งขาออกนั้นจะมีระดับตามที่แรงดันไฟฟ้า

ด้านปฐมภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้าก าหนดเพ่ือใช้ยกระดับแรงดันไฟฟ้าด้านทุติยภูมิตามระดับแรงดันไฟฟ้า

ที่ต้องการเชื่อมต่อเข้ากับกริดของการไฟฟ้าก าหนดโดยส่วนใหญ่ก าหนดระดับแรงดันไฟฟ้าเกินไว้ที่ 108 

เปอร์เซนต์ และแรงดันต่ าไม่เกิน 95 เปอร์เซนต์ ตามข้อก าหนดของการไฟฟ้ าส่วนภูมิภาคระบุ 

รายละเอียดดังรูปที่ 3.13  และตารางท่ี 3.4 
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รูปที่ 3.13 อินเวอร์เตอร์ ABB รุ่น PVS800-57-1000kW-C  
 
ตำรำงที 3.4  แสดงคุณลักษณะของอินเวอร์เตอร์ ABB รุ่น PVS800-57-1000kW-C 1000kW 
 

 Input (DC)  

 DC voltage range, mppt (VDC) 600 to 850 V 
 Maximum DC voltage (Vmax / DC)      1100 V  
 Maximum DC current (Imax / DC)      1710 A 
 Nominal AC output power 1000 kW 
 Output (AC)  
 Nominal AC current 1445 A 
 Nominal output voltage 400 V 
 Output frequency 50 / 60 Hz 
 Total Harmonic distortion THDi < 3% 
     Efficiency  

 Maximum efficiency 98.8 %  
 

3.2.10  หม้อแปลงไฟฟ้าก าลัง (Transformer)  หม้อแปลงไฟฟ้าก าลังของโครงการถือว่าเป็น

หัวใจหลักของโครงการเช่นเดียวกันกับอินเวอร์เตอร์ท าหน้าที่เพ่ิมระดับแรงดันไฟฟ้าให้สูงขึ้น จาก 400 

โวลท์เป็น 22,000 โวลท์ ซึ่งเป็นระดับแรงดัน ที่ใช้เชื่อมต่อเข้ากับระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาค (PEA) โดยหม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้ในโครงการเป็นหม้อแปลงไฟฟ้าชนิด 3 ขดลวดมีกรุ๊ปเวคเตอร์ 
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Dd0y11 เป็นหม้อแปลงไฟฟ้าแบบปิดสนิท ขดลวดเป็นชนิดจุ่มในน้ ามัน ระบายความร้อนด้วยอากาศ  

ซึ่งท าการติดตั้งบนลานหม้อแปลง  โดยสามารถน าเสนอได้ดังรูปที่ 3.14                                                                                                                                        

  

 
รูปที่ 3.14 หม้อแปลงไฟฟ้าก าลัง ขนาด 1250 kVA 22kV-315V 50Hz Dd0y11 Z = 6% 
 

3.2.11  สวิตช์เกียร์ (Switch Gear) ในการอออกแบบถ้าขนาดอินเวอร์เตอร์รวมมากกว่า 2 เม

กะวัตต์ หรือขนาดหม้อแปลงเครื่องหนึ่งเครื่องใดมากกว่า 2 เมกะโวลท์แอมป์ต้องติดตั้งระบบป้องกัน

ทางด้านแรงดัน 22 กิโลโวลท์และสวิตช์ตัดโหลดชนิดที่สามารถสั่งการควบคุมจากระยะไกลได้ ใน

โครงการนี้จึงต้องติดตั้งสวิตช์เกียร์(Switch Gear) ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ควบคุมการเชื่อมต่อของ

ระบบไฟฟ้าแรงดันสูงปานกลาง(Medium Voltage, MV)จากก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากสถานี โดยเป็น

อุปกรณ์ไฟฟ้าแรงดันสูงที่ท าหน้าที่ควบคุมการจ่ายไฟฟ้าไปเชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาค จึงเป็นอุปกรณ์ที่มีความส าคัญ ดังนั้นจึงประกอบไปด้วยมิเตอร์ควบคุมต่างๆ คือ มิเตอร์วัด

ความถี่ วัดแรงดัน วัดล าดับเฟส และระบบรีเลย์ป้องกันต่างๆ ในการควบคุมการท างานด้วยระบบรีเลย์

ป้องกันนั้นจ าเป็นที่จะต้องมีความน่าเชื่อถือตามกริดโค๊ดที่การไฟฟ้าก าหนดในสภาวะการต่างๆเช่น

ระเบียบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคว่าด้วยข้อกาหนดการเชื่อมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า พ.ศ. 2559 [20]  
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รูปที่ 3.15 สวิตช์เกียร์(Switch Gear) 

 

3.3  กำรวิเครำะห์กำรออกแบบโดยใช้โปรแกรม PVsyst 
การออกแบบโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ โดยใช้โปรแกรมจ าลอง (PVsyst) เพ่ือตรวจสอบค่า (PR) 

ที่ได้ค ำนวณมำจำกค่ำสัมประสิทธิ์ของก ำลังไฟฟ้ำสูงสุดเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนไปจำกอุณหภูมิที่มำตรฐำน 

(STC) ซึ่งมีข้ันตอนนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 ท าการเปิดโปรแกรม PVsyst  แล้วจะปรากฎหน้าต่างตามภาพ 

 

 

รูปที่ 3.16  หน้าต่างการออกแบบ 
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รูปที่ 3.17  หน้าต่างการออกแบบ 

ขั้นตอนที่  2 เลือก Databases  ถัดมาเลือก Geographical sites ต่อมาเลือก New 

ตามล าดับและท าการปรับตั้ง Locality โดยป้อนค่าละติจูดและลองติจูดของที่ตั้งโครงการหลังจากนั้นกด

ค้นหาและตามด้วยเลือก Import ตามล าดับ ซึ่งจะปรากฎดังรูปที่ 3.17  

 
 

รูปที่ 3.18  Sun Path diagram  ของการเกิดเงาของแสงอาทิตย์ตามช่วงเวลา 
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ขั้นตอนที่ 3 เลือก Meteonorm 7.2 และท าการ Import ตามล าดับ ซึ่งจะปรากฎหน้าต่าง

ตามภาพ  

 

รูปที่ 3.19  Monthly meteo 

ขั้นตอนที่ 4 กดตกลงและท าการบันทึกพร้อมออกจากหน้าต่าง Databases 

ขั้นตอนที่ 5 เลือก Project design แล้วจะปรากฎหน้าต่างตามภาพ 

 

รูปที่ 3.20  หน้าต่างการออกแบบ 
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ขั้นตอนที่ 6 เลือก Grid-Connected แล้วท าการตั้งชื่อโครงการ  พร้อมโหลด Geographical 

จาก Meteo database และกดบันทึก 

 

รูปที่ 3.21  หน้าต่างการออกแบบ 

ขั้นตอนที่ 7 ปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ ต่างๆ  ใน Input parameters 

ขั้นตอนที่ 8 Run Simulation 

 

รูปที่ 3.22  ค่า (PR) จากโปรแกรมจ าลอง ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคามีค่า 

75.6% 
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รูปที่ 3.23  ค่า (PR) จากโปรแกรมจ าลอง ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนพื้นดิน มีค่า 

83.2% 

3.4  สรุปวิธีกำรด ำเนินงำน 

 จากการด าเนินงานวิทยานิพนธ์นั้นได้แสดงถึงการเตรียมการในส่วนของการเก็บข้อมูลจากการ

บันทึกค่าจริงรายปี น ำพำรำมิตอร์ที่ได้มำค ำนวณหำค่ำ (PR) จำกค่ำสัมประสิทธิ์ของก ำลังไฟฟ้ำสูงสุด

เมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนไปจำกอุณหภูมิที่มำตรฐำน (STC) แล้วน ำค่ำ PR ที่ได้ในปี พ.ศ. 2560 และปี 

พ.ศ. 2561 มำค ำนวณในสมกำรกำรลดลงของสมรรถนะ (DF) เพ่ือหำค่ำเปอร์เซ็นต์กำรลดลงของ

สมรรถนะของโรงไฟฟ้ำพลังงำนแสงอำทิตย์ทั้งสองแบบ แล้วตรวจสอบค่า (PR) จากโปรแกรมจ าลอง 

(PVsyst) ท าให้เข้าเรื่องการออกแบบโรงไฟฟ้าพลังงาน แสงอาทิตย์ทั้งสองแบบ และการใช้งาน

โปรแกรมจ าลอง (PVsyst) เพ่ือน ามาใช้ประกอบผลการวิเคราะห์ตามวัตถุประสงค์ของการด าเนินการ  

ซึ่งจากการด าเนินการนั้นท าให้ทราบถึงการได้มาซึ่งข้อมูลที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์การลดลงของ

สมรรถนะระหว่างโรงไฟฟ้าพลังงาน แสงอาทิตย์ทั้งสองแบบ  เพ่ือน าไปสู่การพิจารณาวางแผนการ

บ ารุงรักษาที่เหมาะสม ท าให้เกิดความน่าเชื่อถือของระบบมากขึ้น โดยสามารถน าเสนอผลการ

วิเคราะห์ที่เกี่ยวข้องได้ในเนื้อหาบทถัดไป 

 
 



 

บทท่ี 4 

ผลการด าเนินงานวิจัย 
 

ในงานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับการลดลงของสมรรถนะ ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
โดยใช้ ข้อมูลจากการบันทึกค่าจริงรายปี จากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา และ
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนพ้ืนดิน ตั้งแตป่ี พ.ศ. 2560 ถึงปี พ.ศ. 2561 รวมระยะเวลา 2 
ป ี โดยจะน าข้อมูลค่าพารามิเตอร์ต่างๆที่บันทึกได้ มาประกอบการวิเคราะห์การลดลงของสมรรถนะ
ระหว่างโรงไฟฟ้าท้ังสองแบบ ที่อาจจะเกิดจากหลายปัจจัย ที่ส่งผลให้สมรรถนะลดลงทุกๆปี โดยจะท า
การเปรียบเทียบข้อมูลบันทึกค่าจริงของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา และโรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนพื้นดิน และเปรียบเทียบค่าสมรรถนะกับโปรแกรมจ าลอง (PVsyst)  ซึ่งมี
ลายระเอียดและสรุปผลได้ดังต่อไปนี้ 

 

4.1  ผลการวิเคราะห์และสรุปผลทางด้านก าลังการผลิตไฟฟ้าที่มีผลต่อการลดลงของ

สมรรถนะโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

 
รูปที่ 4.1 เปรียบเทียบก าลังการผลิตไฟฟ้าปี 2017–ปี 2018 ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
ติดตั้งบนหลังคา 

 



 

76 
 

 

 
 

รูปที่ 4.2 เปรียบเทียบก ำลังกำรผลิตไฟฟ้ำ ปี 2017–ปี 2018 ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
ติดตั้งบนพื้นดิน 

 
จำกตำรำงที่ 4.1 จะเห็นว่ำก ำลังกำรผลิตมีแนวโน้มที่จะลดลงทุกๆปี ซึ่งผลผลิตก ำลังไฟฟ้ำจำก

โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา ปี 2017 ผลิตได้ 1,452,856 kWh แต่ปี 2018  ผลิต
ได้เพียง 1,350,380 kWh ก ำลังผลิตที่ได้ในปีถัดมำจะลดลง 102,467 kWh และผลผลิตก ำลังไฟฟ้ำจำก
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนพ้ืนดิน ปี 2017  ผลิตได้ 1,570,596 kWh แต่ปี 2018   
ผลิตได้เพียง 1,426,529 kWh ก ำลังผลิตที่ได้ในปีถัดมำจะลดลง 144,067 kWh 

 
ตารางท่ี 4.1 แสดงการเปรียบเทียบค่าก าลังการผลิตไฟฟ้า ปี 2017–ปี 2018 

Year Description ปริมาณการผลิตไฟฟ้าสะสมต่อเดือน (kWh) Total 
Jan Feb Mar Apr May Jun July Aug Sep Oct Nov Dec 

2017 PV 
Rooftop 

121,826 116,691 137,412 145,795 123,654 117,058 110,361 111,064 129,246 116,046 113,029 110,674 1,452,856 

2018 111,313 112,621 130,829 137,686 116,198 111,318 101,034 101,001 110,295 111,017 106,060 101,008 1,350,380 

2017 PV on 
Ground 

139,828 131,096 149,985 149,822 130,380 126,055 117,291 121,432 134,157 126,812 120,983 122,755 1,570,596 

2018 128,005 117,812 136,599 138,721 123,515 117,968 107,697 100,403 116,590 114,494 111,813 112,912 1,426,529 
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4.2  ผลการวิเคราะห์และสรุปผลทางด้านความเข้มของแสงที่มีผลต่อการลดลงของ
สมรรถนะโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

4.2.1 ค่าความเข้มแสงจากข้อมูลความเข้มแสงที่ตรวจวัดและบันทึกได้ ในปี 2017 และปี 
2018 ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา และแบบติดตั้งบนพ้ืนดิน น ามา
เปรียบเทียบค่าความเข้มแสง (Radiation Intensity: W/m) เฉลี่ยที่วัดได้ในช่วงเวลา 6.30-18.30 ของแต่ละ
เดือนในปีที่ท าการศึกษา  
 

 
 

รูปที่ 4.3 กรำฟแสดงกำรเปรียบเทียบค่ำควำมเข้มแสง ปี 2017 
 

 
 

รูปที่ 4.4 กรำฟแสดงกำรเปรียบเทียบค่ำควำมเข้มแสง ปี 2018 

  
จำกรูปที่ 4.3 และรูปที่ 4.4 แสดงกำรเปรียบเทียบค่ำควำมเข้มแสงเฉลี่ยในแต่ละฤดูกำลของ

โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา และแบบติดตั้งบนพ้ืนดิน พบว่ำค่ำควำมเข้มแสง
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เฉลี่ย ในปี 2017 โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา มีค่ำมำกกว่ำแบบติดตั้งบนพ้ืนดิน
อยู่ 0.46% และพบว่ำค่ำควำมเข้มแสงเฉลี่ย ในปี 2018 โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบน
หลังคา มีค่ำมำกกว่ำแบบติดตั้งบนพ้ืนดินอยู่ 2.92% 

 
ตารางท่ี 4.2 แสดงการเปรียบเทียบค่าความเข้มแสง  ปี 2017 – ปี 2018 

Year Description Irradiance Average (W/m)   Total 
Jan Feb Mar Apr May Jun July Aug Sep Oct Nov Dec 

2017 PV 
Rooftop 

554.49 552.15 576.18 591.49 501.21 511.13 454.75 471.68 568.42 479.86 483.70 503.29 6,248 

2018 510.01 535.17 554.24 561.04 473.42 489.81 417.95 431.66 487.11 462.01 457.74 462.41 5,843 

2017 PV on 
Ground 

547.96 582.05 596.51 588.02 489.73 509.20 445.03 469.31 550.03 484.03 477.59 480.15 6,220 

2018 502.17 525.39 547.02 547.21 467.04 479.65 410.38 388.46 479.50 440.22 442.07 442.66 5,672 

 
4.3  ผลการวิเคราะห์และสรุปผลทางด้านอุณหภูมทิี่มีผลต่อการลดลงของสมรรถนะ

โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์

4.3.1  อุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์อุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์เป็นอีกปัจจัยหนึ่ง 

เมื่อมีการเพ่ิมข้ึนหรือลดลง จะส่งผลให้ประสิทธิภาพ และก าลังการผลิตไฟฟ้าเปลี่ยนไป ดังนั้นอุณหภูมิ

ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จึงเป็นอีกพารามิเตอร์หนึ่งที่ต้องน ามาวิเคราะห์ด้วย 

 

 
 

รูปที่ 4.5 กรำฟแสดงกำรเปรียบเทียบค่ำอุณหภูมิที่แผง ปี 2017  
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รูปที่ 4.6 กรำฟแสดงกำรเปรียบเทียบค่ำอุณหภูมิที่แผง ปี 2018  
 

จำกรูปที่ 4.5 และรูปที่ 4.6 และตำรำงที่ 4.2 แสดงกำรเปรียบเทียบค่ำอุณหภูมิที่แผงเซลล์
แสงอำทิตย์เฉลี่ยในแต่ละฤดูกำลของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา และแบบติดตั้ง
บนพื้นดิน พบว่ำค่ำอุณหภูมิที่แผงเฉลี่ย ในปี 2017 โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา มี
ค่ำมำกกว่ำแบบติดตั้งบนพ้ืนดินอยู่ 1.04% มีค่าอุณหภูมิสูงสุดที่เดือนเมษายน มีค่าอุณหภูมิที่แผงเฉลี่ยที่ 
41.36°C  มีค่ำอุณหภูมิต่ าสุดที่เดือนพฤษจิกายน มีค่าอุณหภูมิที่แผงเฉลี่ยที่  39.30°C  และพบว่ำ
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนพ้ืนดิน มีค่าอุณหภูมิที่แผงสูงสุดที่เดือนเมษายนเช่นกัน มีค่า
อุณหภูมิที่แผงเฉลี่ยที่ 40.93°C  มีค่ำอุณหภูมิต่ าสุดที่เดือนพฤษจิกายน มีค่าอุณหภูมิที่แผงเฉลี่ยที่ 
38.28°C  

 
ตารางท่ี 4.3 แสดงการเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ปี 2017 – ปี 2018 

Year Description Temp Module Average ( °C )   Total 

Jan Feb Mar Apr May Jun July Aug Sep Oct Nov Dec 
2017 PV Rooftop 39.68 40.90 41.02 41.68 40.56 40.41 39.88 39.33 40.11 38.62 37.95 39.27 479 

2018 35.55 35.86 38.59 41.05 39.42 38.06 40.47 39.33 40.99 40.93 40.65 39.93 471 

2017 PV on 
Ground 

39.49 40.66 40.87 40.96 39.91 
 

39.93 39.04 38.66 39.90 38.02 37.08 39.05 474 

2018 33.09 33.99 38.39 40.91 37.05 34.98 38.06 36.40 39.94 39.65 39.48 38.09 450 
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4.4  ผลการวิเคราะห์และสรุปผลจากค่า (PR)   
 
ตารางท่ี 4.4 ค่ำกำรลดลงของสมรรถนะโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา 

 
ตารางท่ี  4.5  ค่ำกำรลดลงของสมรรถนะโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนพื้นดิน 

Year 2017 Year 2018  

Temp (˚C) Solar Irradiation  Temp (˚C)   Solar Irradiation  % Degradation 

          w/m2        % (PR) Month           w/m2      % (PR) Month factor 
                  
           

39.68 554.49  71.75 Jan 35.55 510.01  71.27 Jan 0.66 
40.90 552.15  76.41 Feb 35.86 535.17  76.08 Feb 0.43 
41.02 576.18  77.88 Mar 38.59 554.24  77.08 Mar 1.02 
41.68 591.49  83.17 Apr 41.05 561.04  82.81 Apr 0.44 
40.56 501.21  80.56 May 39.42 473.42  80.15 May 0.51 
40.41 511.13  77.28 Jun 38.06 489.81  76.69 Jun 0.76 
39.88 454.75  79.25 July 40.47 417.95  78.94 July 0.39 
39.33 471.68  76.89 Aug 39.33 431.66  76.41 Aug 0.63 
40.11 568.42  76.73 Sep 40.99 487.11  76.40 Sep 0.42 
38.62 479.86  78.97 Oct 40.93 462.01  78.47 Oct 0.64 
37.95 483.70  78.85 Nov 40.65 457.74  78.19 Nov 0.84 
39.27 503.29  71.81 Dec 39.93 462.41  71.33 Dec 0.67 

Year 2017 Year 2018  

Temp (˚C)  Solar Irradiation  Temp (˚C) Solar Irradiation  % Degradation 

          w/m2        % (PR) Month            w/m2     % (PR) Month factor 
                  

39.68 554.49  71.75 Jan 35.55 510.01  71.27 Jan 0.66 
40.90 552.15  76.41 Feb 35.86 535.17  76.08 Feb 0.43 
41.02 576.18  77.88 Mar 38.59 554.24  77.08 Mar 1.02 
41.68 591.49  83.17 Apr 41.05 561.04  82.81 Apr 0.44 
40.56 501.21  80.56 May 39.42 473.42  80.15 May 0.51 
40.41 511.13  77.28 Jun 38.06 489.81  76.69 Jun 0.76 
39.88 454.75  79.25 July 40.47 417.95  78.94 July 0.39 
39.33 471.68  76.89 Aug 39.33 431.66  76.41 Aug 0.63 
40.11 568.42  76.73 Sep 40.99 487.11  76.40 Sep 0.42 
38.62 479.86  78.97 Oct 40.93 462.01  78.47 Oct 0.64 
37.95 483.70  78.85 Nov 40.65 457.74  78.19 Nov 0.84 
39.27 503.29  71.81 Dec 39.93 462.41  71.33 Dec 0.67 
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ตารางท่ี  4.6 ค่ำกำรลดลงของสมรรถนะโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคาที่ค านวณค่ำ
(PR) จำกค่ำสัมประสิทธิ์ของก ำลังไฟฟ้ำสูงสุดเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนไปจำกอุณหภูมิที่มำตรฐำน (STC) 

 

หมายเหต ุ: หาค่า (PR) จากค่า Temperature coefficients of Pmax   (-0.43%/ °C  )  

ตารางท่ี4.7 ค่ำกำรลดลงของสมรรถนะโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนพ้ืนดินที่ค านวณค่ำ
(PR) จำกค่ำสัมประสิทธิ์ของก ำลังไฟฟ้ำสูงสุดเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนไปจำกอุณหภูมิที่มำตรฐำน (STC) 

หมายเหต ุ: หาค่า (PR) จากค่า Temperature coefficients of Pmax   (-0.40%/ °C  )  

Year 2017 Year 2018  

Temp (˚C)  Solar Irradiation  Temp (˚C) Solar Irradiation  % Degradation 

          w/m2               % (PR) Month            w/m2             % (PR) Month factor 
                  
           

39.68 554.49  71.75 Jan 35.55 510.01  71.27 Jan 0.66 
40.90 552.15  76.41 Feb 35.86 535.17  76.08 Feb 0.43 
41.02 576.18  77.88 Mar 38.59 554.24  77.08 Mar 1.02 
41.68 591.49  83.17 Apr 41.05 561.04  82.81 Apr 0.44 
40.56 501.21  80.56 May 39.42 473.42  80.15 May 0.51 
40.41 511.13  77.28 Jun 38.06 489.81  76.69 Jun 0.76 
39.88 454.75  79.25 July 40.47 417.95  78.94 July 0.39 
39.33 471.68  76.89 Aug 39.33 431.66  76.41 Aug 0.63 
40.11 568.42  76.73 Sep 40.99 487.11  76.40 Sep 0.42 
38.62 479.86  78.97 Oct 40.93 462.01  78.47 Oct 0.64 
37.95 483.70  78.85 Nov 40.65 457.74  78.19 Nov 0.84 
39.27 503.29  71.81 Dec 39.93 462.41  71.33 Dec 0.67 

Year 2017 Year 2018  

Temp (˚C)  Solar Irradiation  Temp (˚C) Solar Irradiation  % Degradation 

           w/m2               % (PR) Month            w/m2              % (PR) Month factor 
                  
           

39.68 554.49  71.75 Jan 35.55 510.01  71.27 Jan 0.66 
40.90 552.15  76.41 Feb 35.86 535.17  76.08 Feb 0.43 
41.02 576.18  77.88 Mar 38.59 554.24  77.08 Mar 1.02 
41.68 591.49  83.17 Apr 41.05 561.04  82.81 Apr 0.44 
40.56 501.21  80.56 May 39.42 473.42  80.15 May 0.51 
40.41 511.13  77.28 Jun 38.06 489.81  76.69 Jun 0.76 
39.88 454.75  79.25 July 40.47 417.95  78.94 July 0.39 
39.33 471.68  76.89 Aug 39.33 431.66  76.41 Aug 0.63 
40.11 568.42  76.73 Sep 40.99 487.11  76.40 Sep 0.42 
38.62 479.86  78.97 Oct 40.93 462.01  78.47 Oct 0.64 
37.95 483.70  78.85 Nov 40.65 457.74  78.19 Nov 0.84 
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จากตารางที่ 4.4 และตารางที่ 4.6 ค่าการลดลงของสมรรถนะโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
แบบติดตั้งบนหลังคามีค่าเฉลี่ย 0.62% ต่อปี  และค่าการลดลงของสมรรถนะโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนพ้ืนดิน ค่าเฉลี่ย 0.42% ต่อปี ตั้งแต่ปี 2017 – ปี 2018 จากการค านวณค่า 
(PR) จากค่าสัมประสิทธิ์ของก าลังไฟฟ้าสูงสุดเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนไปจากอุณหภูมิที่มาตรฐาน (STC) ได้
ค่า (PR) ใกล้เคียงกัน เนื่องจากอุณหภูมิของแผงทั้งสองปีนั้นมีค่าไม่ต่างกันมากนัก ดังนั้นเมื่อน าค่า (PR) 
มาแทนค่าในสมการ (DF) ท าให้เห็นความแตกต่างของการลดลงของสมรรถนะระหว่างโรงไฟฟ้าทั้งสอง 
นั่นคือโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนพ้ืนดินมีการลดลงของสมรรถนะน้อยกว่าโรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคาอยู่ 0.2% หมายความว่าโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
ติดตั้งบนพื้นดินมีสมรรถนะท่ีดีกว่านั่นเอง 

 
 

รูปที่ 4.7 เปรียบเทียบค่ำ (PR) ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคาระหว่างใช้
โปรแกรมจ าลอง (PVsyst) กับค่าที่ได้จากการบันทึกค่าจริง 
 

จากรูปที่ 4.7 ค่ำ (PR) ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคาระหว่างใช้
โปรแกรมจ าลอง (PVsyst) กับค่าที่ได้จากการบันทึกค่าจริง มีค่าใกล้เคียงกัน โดยมีค่าเฉลี่ยจาก
โปรแกรมจ าลอง (PVsyst) มีค่า 75.6% และมีค่าเฉลี่ยที่ได้จากการบันทึกค่าจริงมีค่า 77.20%  
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รูปที่ 4.8 เปรียบเทียบค่ำ (PR) โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนพ้ืนดินโดยช้โปรแกรมจ าลอง   
 

จากรูปที่ 4.8 ค่ำ (PR) ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนพ้ืนดินระหว่างใช้
โปรแกรมจ าลอง (PVsyst) กับค่าที่ได้จากการบันทึกค่าจริง มีค่าใกล้เคียงกัน โดยมีค่าเฉลี่ยจาก
โปรแกรมจ าลอง (PVsyst) มีค่า 83.2% และมีค่าเฉลี่ยที่ได้จากการบันทึกค่าจริงมีค่า 83.04%  

 

 
 
รูปที่ 4.9 เปรียบเทียบค่ำ (%DF) ระหว่ำงโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งสองแบบ  
 
จากรูปที่ 4.9  พบว่ำ (%DF) ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคามีค่ามากกว่า

โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนพ้ืนดิน โดยมีค่าเฉลี่ยต่างกันอยู่ที่ 0.2% ต่อปี 
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4.5  บทสรุป 
 

ตัวชี้วัดที่ใช้แสดง ค่าการลดลงของสมรรถนะระหว่างโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งสองแบบ
คือค่า (%DF) ส าหรับโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคามีค่าการลดลงของสมรรถนะมี
ค่ามากกว่าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.62% ค่า (%DF) ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในปี 2017 – ปี 2018ส าหรับ
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนพ้ืนดินมีค่าเสื่อมสมรรถนะของระบบมีค่าน้อยกว่าเฉลี่ยอยู่ที่ 
0.42% ค่าการลดลงของสมรรถนะระหว่างโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งสองแบบ จากตารางสรุปผล
จะพบว่าค่าการลดลงของสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคาจะมีค่า
มากกว่า โดยมีค่าเฉลี่ยต่างกันอยู่ที่ 0.2% ต่อปี 

ดังนั้นจึงสรุปว่าค่าการลดลงของสมรรถนะระหว่างโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ระหว่างแบบ
ติดตั้งบนหลังคา และแบบติดตั้งบนพื้นดิน การติดตั้งบนพ้ืนดินจะมีค่าการลดลงของสมรรถนะน้อยกว่า 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและขอ้เสนอแนะ 
 

ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้ท าการศึกษาและวิเคราะห์การลดลงของสมรรถนะโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตยโ์ดยเปรียบเทียบกันระหว่างโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคาและแบบติดตั้งบน
พ้ืนดิน ขนาด1 MW ที่ตั้งอยู่ในพ้ืนที่ใกล้เคียงกันในจังหวัดสมุทรสงคราม เพ่ือลดผลกระทบอันเกิดจากค่า
รังสีของดวงอาทิตย์ ของโรงไฟฟ้าที่ท ากาศึกษา ใช้ข้อมูลที่ได้จากการบันทึกค่าจริง ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2560 ถึงปี 
พ.ศ. 2561 รวมระยะเวลา 2 ปี และใช้โปรแกรมจ าลอง (PVsyst) มาใช้ในการวิเคราะห์และเปรียบเทียบผล
ด้วย สาเหตุเกิดจากหลายปัจจัยที่ส่งผลต่อการลดลงของสมรรถนะได้แก่ อุณภูมิ ความชื้น สภาพภูมิอากาศ 
และภูมิประเทศของไทย ที่ส่งผลโดยตรงต่อทางกายภาพของแผง แต่งานวิจัยนี้มุ่งเน้นไปที่การวิเคราะห์ค่า
(PR) เพ่ือเป็นดัชนีชี้วัดค่าการลดลงของสมรรถนะระหว่างโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งสองแบบ จากที่
ท าการศึกษาและรวบรวมข้อมูลทั้งหมดสามารถสรุปผลการวิจัยดังนี้ 

5.1  สรุปผลการท าวิทยานิพนธ์ 

จากการศึกษาและวิเคราะห์การลดลงของสมรรถนะระหว่างโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
ติดตั้งบนหลังคาและแบบติดตั้งบนพ้ืนดิน ขนาด1 MW ผลจากการวิเคราะห์สรุปได้ดังนี้ โรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนพ้ืนดินมีการลดลงของสมรรถนะน้อยกว่าโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้ง
บนหลังคาอยู่ 0.2% หมายความว่าโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนพ้ืนดินมีสมรรถนะที่ดีกว่า ผล
จากการใช้โปรแกรมจ าลอง PVsyst โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคามีค่า (PR) เฉลี่ยต่อปี
ที่ 75.6% และแบบติดตั้งบนพ้ืนดินมีค่า (PR) เฉลี่ยต่อปีที่ 83.20% และค่า (PR) ที่มาจากการบันทึกค่าจริง
ค่าเฉลี่ยของทั้งสองปี โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคามีค่า (PR) เฉลี่ยต่อปีที่ 77.20% 
และแบบติดตั้งบนพ้ืนดินมีค่า (PR) เฉลี่ย 83.04% ซึ่งค่า PR จากโปรแกรมจ าลอง PVsyst และจากค่าจริง 
มีค่าไปในทิศทางเดียวกัน และสอดคล้องกัน สาเหตุเกิดจากปัจจัยด้าน สภาพแวดล้อมทางกายภาพของ
บริเวณโรงไฟฟ้าที่ท าการติดตั้ง ได้แก่ อุณภูมิ ความชื้น สภาพภูมิอากาศ ความเร็วลม เป็นต้น 
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5.2  ข้อเสนอแนะ 
ในการน าข้อมูลที่บันทึกได้มาวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อการลดลงของสมรรถนะระหว่าง

โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคาและแบบติดตั้งบนพ้ืนดิน ควรใช้ข้อมูลอย่างน้อย 5 ปี
ขึ้นไป เพ่ือให้เห็นความแตกต่างในเรื่องการลดลงของสมรรถนะโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ชัดเจนมาก
ขึ้น แต่โรงไฟฟ้าที่ท าการศึกษาตั้งแต่เริ่มการผลิตไฟฟ้าจนถึงปัจจุบัน ท าการผลิตมาได้เพียง 2 ปีเท่านั้น 
นอกจากนั้นการเก็บข้อมูลที่บันทึกได้ เพ่ือน ามาวิเคราะห์สมรรถนะของระบบนั้น ต้องตรวจสอบข้อมูล
ให้ถูกต้องเสมอ เพราะบางครั้งระบบอาจมีปัญหา ท าให้ข้อมูลหายไปบางช่วงเวลา ซึ่งจ าเป็นต้องแก้ไขให้
ได้อย่างรวดเร็ว เนื่องจากการค านวณหาสมรรถนะของระบบ จ าเป็นต้องใช้เวลาการท างานของระบบที่
ถูกต้อง ท าให้ผลลัพธ์ที่ได้คลาดเคลื่อนน้อยที่สุด อย่างไรก็ตามการรู้ข้อมูลการท างานของอุปกรณ์ที่เป็น
ส่วนประกอบส าคัญของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีประสิทธิภาพลดลง และน าข้อมูลมาวิเคราะห์
หาสาเหตุ เพ่ือจะช่วยแก้ไขปัญหาการลดลงของสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ได้ ท าให้เกิด
ความน่าเชื่อถือของระบบมากขึ้น และการบ ารุงรักษาที่เหมาะสมยังเป็นสิ่งที่จ าเป็นส าหรับการเพ่ิม
ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
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ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ประสพโชค โห้ทองคํา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
อาจารย์ ดร.นิติกรณ์ ศิบป์ศิริวานชิย์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
อาจารย์ ดร.คมกฤช  บุญย่ิง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
อาจารย์ ดร.บัญชา เหลือแดง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เจษฎาพร สถานทรัพย์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 
อาจารย์ ดร.อนนท์  นําอิน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
รองศาสตราจารย์ ดร.พานิช อินต๊ะ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์วรรณพร ทีเก่ง  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์วิเชษฐ ทิพย์ประเสริฐ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์วิฑูรย์ พรมมี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
อาจารย์ ดร.พลกฤษณ์ ทุนคํา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิโรจน์ ปงลังกา  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
อาจารย์ ดร.ธรีะศักด์ิ  สมศักด์ิ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สิทธิบูรณ์  ศิริพรอัครชัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์นิติพงษ์ สมไชยวงค์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศุภกิต แก้วดวงตา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา เชียงใหม่ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชาญชัย เดชธรรมรงค์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา เชียงใหม่ 
อาจารย์ ดร.นพดล มณีเฑียร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา เชียงใหม่ 
รองศาสตราจารย์ ดร.วันไชย  คําเสน  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ลําปาง 
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รายนามผู้ทรงคุณวุฒิพจิารณาบทความ (ต่อ) 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชัยวัฒน์ สากุล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปภัศร์ชกรณ์ อารีย์กุล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง 
รองศาสตราจารย์ ดร.สมเกียรติ อุดมหรรษากุล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ดนุพล คําปัญญา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สรายุธ  ทองกุลภัทร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ยุทธนา  กันทะพะเยา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 
อาจารย์ ดร.พีรพล จันทร์หอม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 
อาจารย์ ดร.สมพร ศรีวัฒนพล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 
รองศาสตราจารย์ปรีชา สาคะรังค์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์เฉลิมพล  เรืองพัฒนาวิวัฒน์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 
อาจารย์ ดร.มาลียา ตั้งจิตเจษฎา   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 
อาจารย์ ดร.เฉลียว เกตุแก้ว มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศิริวัฒน์ วสุนธราเจริญ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์เด่น  คอกพิมาย  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กฤติเดช บัวใหญ่ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
อาจารย์ ดร.มงคล ด่านบํารุงตระกูล  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุริยา แก้วอาษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์เอกวิทย์ หายักวงษ์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์สุทธินันท์  ต้นโพธิ์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์วุฒิชัย  สง่างาม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
อาจารย์ ดร.ประจวบ  อินระวงค์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์อิสรีย์ วงศ์ศรีใส  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์จรินทร์ศักด์ิ แซ่เตียว มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
อาจารย์ ดร.ไพวรรณ เกิดตรวจ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์กฤษณะพงศ์ พันธ์ศรี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
อาจารย์ ดร.กัญจนา ชัยอมฤต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์จักรวัฒน์ บุตรบุญชู  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์อรพิน ชาญนําสิน  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
อาจารย์ ดร.เสกสรร  พลสุวรรณ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร 
รองศาสตราจารย์ชาญชัย ทองโสภา  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อดิศักด์ิ ร่มพุฒตาล มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ศักดา สมกุล มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.บัณฑูร  เวียงมูล มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ประพิธาร์ิ ธนารักษ์  มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วัชระ วงค์ปัญโญ มหาวิทยาลัยพะเยา 
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รายนามผู้ทรงคุณวุฒิพจิารณาบทความ (ต่อ) 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์โษฑศ์รัตต ธรรมบุษดี มหาวิทยาลัยมหิดล 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธนัสนี เพียรตระกูล มหาวิทยาลัยมหิดล 
รองศาสตราจารย์ ดร.นัฐพร ไชยญาติ  มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
อาจารย์ ดร.สุลักษณา มงคล มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
รองศาสตราจารย์ ดร.ศุภวัฒน์ ลาวัณย์วิสุทธ์ิ มหาวิทยาลัยราชภัฎเทพสตรี 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณัฐที  ถึงสุข  มหาวิทยาลัยราชภัฎธนบุรี 
รองศาสตราจารย์ ดร.ปิยะ  โควินท์ทวีวัฒน์ มหาวิทยาลัยราชภัฎนครปฐม 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พงษ์เทพ รักผกาวงศ ์ มหาวิทยาลัยราชภัฎพิบูลสงคราม 
อาจารย์ ดร.สุธาสินี คุปตะบุตร มหาวิทยาลัยราชภัฎสกลนคร 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ระวี  พรหมหลวงศรี มหาวิทยาลัยราชภัฎอุดรธานี 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ยอด  สุขะมงคล มหาวิทยาลัยรามคําแหง 
รองศาสตราจารย์ ดร.เวคิน  ปิยรัตน์  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สําเริง ฮินท่าไม้  มหาวิทยาลัยศรีปทุม 
อาจารย์ ดร.วฤทธ์ิ วิชกูล มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์วิภาวัลย์  นาคทรัพย์ มหาวิทยาลัยสยาม 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ยงยุทธ   นาราษฎร์  มหาวิทยาลัยสยาม 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์พกิจ  สุวัตถ์ิ มหาวิทยาลัยสยาม 
รองศาสตราจารย์ ดร.บุญเลิศ สื่อเฉย  มหาวิทยาลัยเอเซียอาคเนย์ 
รองศาสตราจารย์ ดร.บุญเรือง วังศิลาบัตร สถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ประสิทธ์ิ  นางทิน สถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน 
ศาสตราจารย์ ดร.วรพงศ์ ตั้งศรีรัตน์  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
รองศาสตราจารย์ ดร.วินัย ใจกล้า  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
รองศาสตราจารย์ ดร.วิทยา ทิพย์สุวรรณพร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
รองศาสตราจารย์ ดร.อนุวัฒน์ จางวนิชเลิศ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
รองศาสตราจารย์ ดร.วิจิตร กิณเรศ  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
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บทความสาขางานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับวิศวกรรมไฟฟ้า (GN) หน้า 
GN-05 การตรวจจับแบบนิรภัยสําหรับช่วงความเร็วรอบท่ีปลอดภัยของมอเตอร์ในระบบขับเคล่ือนด้วยไฟฟ้า 499 
 ประสงค์ เพ็งตะโก  โชติ  มณีโชติ  ไชยา เลิศอัศวิน และ แสนศักด์ิ  ดีอ่อน  
 สถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน  
GN-06 การบันทึกค่าและแสดงผลกําลังงานไฟฟ้าด้วยอินเตอร์เน็ตของสรรพส่ิง 503 
 ศิริพงษ์ ฉายสินธ์  
 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
GN-07 การประยุกต์ใช้ภาพถ่ายความร้อนเพื่อระบุตําแหน่ง และวิเคราะห์อาการบาดเจ็บท่ีเข่า 507 
                     สุทธินันท์ ต้นโพธิ์ ยุทธณา คงจีน รุ่งเพชร ก่องนอก กฤษติเดช บัวใหญ่ และ กาณฑ์ เกิดชื่น  
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  
GN-08 การประมวลผลสัญญาณอนาล็อกสําหรับเทคนิคการวัดสนามแม่เหล็กโดยไม่ขึ้นกับทิศทาง 511 
 อธิโรจน์ มะโน  รุ่งลาวัลย์ ชูสวัสด์ิ  ภราดร เรืองกูล และ ชวนนท์  มะโน  
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย  
GN-09 เครื่องตรวจวัดความดันโลหิตและควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าไร้สายผ่านระบบอินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง
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Comparison Analysis of Power Performance between 1 MW PV Rooftop System and 1 MW  
PV on-ground System  
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บทคดัย่อ 

บทความน้ีน าเสนอการศึกษาวิเคราะห์ค่าพลังงานไฟฟ้าของ
โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยจ์ากการติดตั้งในรูปแบบท่ีแตกต่างกนั ใน
พ้ืนท่ีบริเวณใกล้เคียงกนั โดยท าการเปรียบเทียบจุดท่ีแตกต่าง ระหว่าง
การติดตั้งระบบพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนหลงัคา (PV rooftop) 
และแบบติดตั้งบนพ้ืนดิน (PV on ground) โดยท าการศึกษาของโรงไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทิตยท์ั้งสองท่ีพิกดัติดตั้งขนาดเท่ากนัท่ี  1 เมกะวตัต ์โดย
ท าการเปรียบเทียบค่าจริงท่ีวดัไดข้องทั้งสองโรงไฟฟ้า ซ่ึงค่าท่ีใช้ในการ
เปรียบเทียบในรอบเวลา 1 ปี ในปี 2560 จากการศึกษาพบว่า ค่าพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีไดจ้ากโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยช์นิดติดตั้งบนพ้ืนดิน ไดค้่า
พลงังานไฟฟ้ามากกว่าระบบพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนหลงัคา 
โดยมีค่าความแตกต่างของระบบติดตั้งทั้งสองระบบท่ี 4.58 %  

 

ค าส าคญั: ระบบพลงังานแสงอาทิตยช์นิดติดตั้งบนหลงัคา ระบบพลงังาน
แสงอาทิตยช์นิดติดตั้งบนพ้ืนดิน  
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1. บทน า 
ในปัจจุบนั นโยบายภาครัฐสนับสนุนให้หน่วยงานเอกชนเขา้มามี

บทบาทในการร่วมลงทุนในการผลิตไฟฟ้า และจ าหน่ายไฟฟ้าในรูปแบบ

ของการผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทิตย ์แบบติดตั้งบนหลงัคาอาคาร (PV 
rooftop) และแบบติดตั้งบนพ้ืนดิน (PV on ground) [1,4,5] ซ่ึงรูปแบบใน
การติดตั้ งทั้ งสองแบบน้ี  ก็มีทั้ งข้อดีและข้อเสียท่ีแตกต่างกัน  [2,3]  
ตวัอยา่งเช่น การติดตั้งบนดินอาจท าให้เสียพ้ืนท่ีทางการเกษตรบางส่วน
ไปได ้ในส่วนของการติดตั้งบนหลงัคานั้น จะเป็นการใช้ประโยชน์จาก
พ้ืนท่ีวา่งเปล่าท่ีมีอยู ่ให้เกิดประโยชน์สูงสุด  

ในบทความน้ี จึงไดน้ าเสนอผลของการเปรียบเทียบสมรรถนะก าลงั
การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยท์ั้งสองแบบเพ่ือให้เห็นความแตกต่าง 
และประสิทธิภาพท่ีเกิดข้ึนระหว่างโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบ
ติดตั้งบนหลงัคา และแบบติดตั้งบนพ้ืนดิน โดยท าการเปรียบเทียบท่ีพิกดั
ก าลงัการผลิตของโรงไฟฟ้าทั้งสองรูปแบบท่ีขนาดพิกดั 1 เมกะวตัต ์โดย
การศึกษาน้ีท าการศึกษาในพ้ืนท่ีติดตั้ งท่ีอยู่ในพ้ืนท่ีใกล้เคียงกันใน 
จงัหวดัสมุทรสงคราม เพ่ือลดผลกระทบอนัอาจเกิดจากค่ารังสีของดวง
อาทิตยข์องบริเวณโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ท าการศึกษา การศึกษา
วิเคราะห์น้ีจะน าขอ้มูลค่าพลงังานท่ีวดัไดจ้ริงของทั้งสองโรงไฟฟ้า และ
เปรียบเทียบค่าพลงังานไฟฟ้าจากการผลิตไฟฟ้า 
 

2. ทฤษฎแีละหลกัการเกีย่วกบัโรงไฟฟ้าทีศึ่กษา 
2.1 การออกแบบโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์แบบตดิตั้ง

บนหลงัคา 
ส่วนการศึกษาน้ี ศึกษาจากการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย  ์ชนิด

ติดตั้งบนหลงัคา (Roof Top) การออกแบบโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์
ชนิดติดตั้งบนหลงัคา ส่ิงท่ีจ  าเป็นของการออกแบบคือ ตอ้งทราบพ้ืนท่ี
ของหลงัคาอาคาร ทิศทางของอาคารเพ่ือใช้เป็นข้อมูลเบ้ืองต้นในการ
ออกแบบ [4] ว่าอาคารนั้นๆ สามารถติดตั้งระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจาก
แสงอาทิตย ์ไดมี้ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีพิกดัก าลงัไฟฟ้าเท่าใด จากนั้นจึงท า
การค านวณหาพิกดัก าลงัไฟฟ้า โดยคิดจากขนาดของแผงเซลล์ท่ีใช้ และ
ก าลังไฟฟ้าท่ีแผงเซลล์นั้ น น ามาค านวณให้สอดคล้องกับขนาดของ
หลงัคา ยกตวัอยา่งเช่น ในการค านวณจะใช้ตวัเลขโดยประมาณจะคิดท่ี 1 
กิโลวตัต์ จะใช้พ้ืนท่ีการติดตั้งโดย 10 ตารางเมตร หรือท่ีค่าก าลงัฟ้าคิด

 

เป็น  100 วตัต ์จะใช้พ้ืนท่ีติดตั้ง 1 ตารางเมตร ซ่ึงจากขอ้มูลดงักล่าวน้ี ใน
การติดตั้งแผงโซลาเซลล ์และการประเมินพ้ืนท่ีติดตั้งแผงโซลาเซลล ์เช่น
หากมีพ้ืนท่ี 50 ตารางเมตร จะประเมินไดว้่า พ้ืนท่ีหลงัคาน้ีสามารถติดตั้ง
แผงโซลาเซลล์ไดป้ระมาณ 5 กิโลวตัต ์เป็นตน้ ทั้งน้ีการติดตั้งจริงอาจจะ
ติดตั้งได้มากกว่าหรือน้อยกว่าก าลังการผลิตท่ีประเมินได้ จะข้ึนอยู่กับ
ความสามารถในการวางแผงโซลาเซลลบ์นหลงัคาสูงสุดวา่มีขนาดเท่าไร                                                                                                    

  รูปท่ี 1 เป็นการติดตั้งระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย ์ชนิด
ติดตั้ งบนหลังคา ขนาดพิกัดติดตั้ ง 1 เมกะวัตต์ ท่ีใช้ในการศึกษา
เปรียบเทียบ พ้ืนท่ีการติดตั้ง  อ  าเภอแม่กลอง จงัหวดัสมุทรสงคราม ใน
การติดตั้ งระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา จะใช้ค่าการับ
น ้ าหนักของหลังคาอาคารท่ีใช้ในการออกแบบเพ่ือค านวณไวร้องรับ
น ้ าหนักบรรทุกของแผงโซลาเซลล์ และชุดโครงสร้างจบัยึดบนหลงัคา 
รางเดินสายพร้อมสายไฟรวมกันท่ี จะอยู่ท่ี16 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
(kg/m2) หากเผื่อไปท่ี 1.25 เท่าจะได้ตวัเลขน ้ าหนกับรรทุก 20 กิโลกรัม
ต่อตารางเมตร (kg/m2) 
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รูปท่ี 3 ไดอะแกรมระบบผลิตพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคา 1 เมกะวตัต ์
 

2.2 การออกแบบโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์แบบตดิตั้ง
บนพื้น 

การออกแบบโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์แบบติดตั้งบนพ้ืนดิน
ลกัษณะของโรงไฟฟ้า ประกอบไปดว้ย  แผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาดก าลงั
การผลิตทั้งหมด 1 เมกะวตัต ์ ติดตั้งในโครงสร้างแบบคงท่ี (Fix Support)  
เซลล์แสงอาทิตยท่ี์น ามาติดตั้งท  าจากสารซิลิกอน  ชนิดท่ีเป็นแบบผลึก
รวม ( Poly crystalline) แผงโซลาร์เซลล์ทั้งหมดท่ีติดตั้งจะประกอบไป
ดว้ยหลายชุด (String) ต่อรวมกนัเป็นกลุ่ม (Array) แต่ละกลุ่มจะต่อเขา้กบั
เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) ขนาด 1,000 กิโลวตัต์ เป็นเคร่ือง
แปลงกระแส ซ่ึงจ่ายก าลงัไฟฟ้าออกสู่ภายนอก  โดยเช่ือมโยงกบัระบบ

รูปท่ี 1 แผนผงัการติดตั้งระบบผลิตพลงังานแสงอาทิตยช์นิดติดตั้งบนหลงัคา ขนาดติดตั้ง 1 เมกะวตัต ์
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บทคดัย่อ 

บทความน้ีน าเสนอการศึกษาวิเคราะห์ค่าพลังงานไฟฟ้าของ
โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยจ์ากการติดตั้งในรูปแบบท่ีแตกต่างกนั ใน
พ้ืนท่ีบริเวณใกล้เคียงกนั โดยท าการเปรียบเทียบจุดท่ีแตกต่าง ระหว่าง
การติดตั้งระบบพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนหลงัคา (PV rooftop) 
และแบบติดตั้งบนพ้ืนดิน (PV on ground) โดยท าการศึกษาของโรงไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทิตยท์ั้งสองท่ีพิกดัติดตั้งขนาดเท่ากนัท่ี  1 เมกะวตัต ์โดย
ท าการเปรียบเทียบค่าจริงท่ีวดัไดข้องทั้งสองโรงไฟฟ้า ซ่ึงค่าท่ีใช้ในการ
เปรียบเทียบในรอบเวลา 1 ปี ในปี 2560 จากการศึกษาพบว่า ค่าพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีไดจ้ากโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยช์นิดติดตั้งบนพ้ืนดิน ไดค้่า
พลงังานไฟฟ้ามากกว่าระบบพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนหลงัคา 
โดยมีค่าความแตกต่างของระบบติดตั้งทั้งสองระบบท่ี 4.58 %  
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ของการผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทิตย ์แบบติดตั้งบนหลงัคาอาคาร (PV 
rooftop) และแบบติดตั้งบนพ้ืนดิน (PV on ground) [1,4,5] ซ่ึงรูปแบบใน
การติดตั้ งทั้ งสองแบบน้ี  ก็มีทั้ งข้อดีและข้อเสียท่ีแตกต่างกัน  [2,3]  
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การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยท์ั้งสองแบบเพ่ือให้เห็นความแตกต่าง 
และประสิทธิภาพท่ีเกิดข้ึนระหว่างโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบ
ติดตั้งบนหลงัคา และแบบติดตั้งบนพ้ืนดิน โดยท าการเปรียบเทียบท่ีพิกดั
ก าลงัการผลิตของโรงไฟฟ้าทั้งสองรูปแบบท่ีขนาดพิกดั 1 เมกะวตัต ์โดย
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วิเคราะห์น้ีจะน าขอ้มูลค่าพลงังานท่ีวดัไดจ้ริงของทั้งสองโรงไฟฟ้า และ
เปรียบเทียบค่าพลงังานไฟฟ้าจากการผลิตไฟฟ้า 
 

2. ทฤษฎแีละหลกัการเกีย่วกบัโรงไฟฟ้าทีศึ่กษา 
2.1 การออกแบบโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์แบบตดิตั้ง

บนหลงัคา 
ส่วนการศึกษาน้ี ศึกษาจากการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย  ์ชนิด

ติดตั้งบนหลงัคา (Roof Top) การออกแบบโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์
ชนิดติดตั้งบนหลงัคา ส่ิงท่ีจ  าเป็นของการออกแบบคือ ตอ้งทราบพ้ืนท่ี
ของหลงัคาอาคาร ทิศทางของอาคารเพ่ือใช้เป็นข้อมูลเบ้ืองต้นในการ
ออกแบบ [4] ว่าอาคารนั้นๆ สามารถติดตั้งระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจาก
แสงอาทิตย ์ไดมี้ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีพิกดัก าลงัไฟฟ้าเท่าใด จากนั้นจึงท า
การค านวณหาพิกดัก าลงัไฟฟ้า โดยคิดจากขนาดของแผงเซลล์ท่ีใช้ และ
ก าลังไฟฟ้าท่ีแผงเซลล์นั้ น น ามาค านวณให้สอดคล้องกับขนาดของ
หลงัคา ยกตวัอยา่งเช่น ในการค านวณจะใช้ตวัเลขโดยประมาณจะคิดท่ี 1 
กิโลวตัต์ จะใช้พ้ืนท่ีการติดตั้งโดย 10 ตารางเมตร หรือท่ีค่าก าลงัฟ้าคิด

 

เป็น  100 วตัต ์จะใช้พ้ืนท่ีติดตั้ง 1 ตารางเมตร ซ่ึงจากขอ้มูลดงักล่าวน้ี ใน
การติดตั้งแผงโซลาเซลล ์และการประเมินพ้ืนท่ีติดตั้งแผงโซลาเซลล ์เช่น
หากมีพ้ืนท่ี 50 ตารางเมตร จะประเมินไดว้่า พ้ืนท่ีหลงัคาน้ีสามารถติดตั้ง
แผงโซลาเซลล์ไดป้ระมาณ 5 กิโลวตัต ์เป็นตน้ ทั้งน้ีการติดตั้งจริงอาจจะ
ติดตั้งได้มากกว่าหรือน้อยกว่าก าลังการผลิตท่ีประเมินได้ จะข้ึนอยู่กับ
ความสามารถในการวางแผงโซลาเซลลบ์นหลงัคาสูงสุดวา่มีขนาดเท่าไร                                                                                                    

  รูปท่ี 1 เป็นการติดตั้งระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย ์ชนิด
ติดตั้ งบนหลังคา ขนาดพิกัดติดตั้ ง 1 เมกะวัตต์ ท่ีใช้ในการศึกษา
เปรียบเทียบ พ้ืนท่ีการติดตั้ง  อ  าเภอแม่กลอง จงัหวดัสมุทรสงคราม ใน
การติดตั้ งระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา จะใช้ค่าการับ
น ้ าหนักของหลังคาอาคารท่ีใช้ในการออกแบบเพ่ือค านวณไวร้องรับ
น ้ าหนักบรรทุกของแผงโซลาเซลล์ และชุดโครงสร้างจบัยึดบนหลงัคา 
รางเดินสายพร้อมสายไฟรวมกันท่ี จะอยู่ท่ี16 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
(kg/m2) หากเผื่อไปท่ี 1.25 เท่าจะได้ตวัเลขน ้ าหนกับรรทุก 20 กิโลกรัม
ต่อตารางเมตร (kg/m2) 

 

  
(ก)                 (ข) 

 
(ค) 

รูปท่ี 2 พ้ืนท่ีติดตั้งระบบผลิตพลงังานแสงอาทิตยจ์ริง ขนาด 1 เมกะวตัต ์

Inverter 
500kW

Poly Crystalline                987,840 W

22kV

Plant A : Rooftop

PEA

Load Break Switch

Disconecting Switch

DS

AC
DC

HV

DC

Inverter 
500kW

1,250kVA 

AC
DC

DC

 
 

รูปท่ี 3 ไดอะแกรมระบบผลิตพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคา 1 เมกะวตัต ์
 

2.2 การออกแบบโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์แบบตดิตั้ง
บนพื้น 

การออกแบบโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์แบบติดตั้งบนพ้ืนดิน
ลกัษณะของโรงไฟฟ้า ประกอบไปดว้ย  แผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาดก าลงั
การผลิตทั้งหมด 1 เมกะวตัต ์ ติดตั้งในโครงสร้างแบบคงท่ี (Fix Support)  
เซลล์แสงอาทิตยท่ี์น ามาติดตั้งท  าจากสารซิลิกอน  ชนิดท่ีเป็นแบบผลึก
รวม ( Poly crystalline) แผงโซลาร์เซลล์ทั้งหมดท่ีติดตั้งจะประกอบไป
ดว้ยหลายชุด (String) ต่อรวมกนัเป็นกลุ่ม (Array) แต่ละกลุ่มจะต่อเขา้กบั
เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) ขนาด 1,000 กิโลวตัต์ เป็นเคร่ือง
แปลงกระแส ซ่ึงจ่ายก าลงัไฟฟ้าออกสู่ภายนอก  โดยเช่ือมโยงกบัระบบ

รูปท่ี 1 แผนผงัการติดตั้งระบบผลิตพลงังานแสงอาทิตยช์นิดติดตั้งบนหลงัคา ขนาดติดตั้ง 1 เมกะวตัต ์

G
N

27
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จ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) ผ่านหมอ้แปลงไฟฟ้าขนาด 
1,250 kVA ท่ีระดบัแรงดนั 22 กิโล พร้อมทั้งติดตั้งระบบเก็บขอ้มูลและ
แสดงผลทางคอมพิวเตอร์  ข้อมูลท่ีเก็บไวมี้ทั้งตวัแปรทางไฟฟ้า  เช่น  
กระแสไฟฟ้า  แรงดนัไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย ์ แรงดนัไฟฟ้าจากเคร่ือง
แปลงกระแสไฟฟ้า  รวมทั้งขอ้มูลพลงังานแสงอาทิตย ์ อุณหภูมิแผงเซลล์
แสงอาทิตยแ์ละอุณหภูมิแวดลอ้ม  ช่วยให้ทราบก าลงัวตัตข์องระบบผลิต
ไฟฟ้าท่ีผลิตไดต่้อวนั   ทั้งน้ีเพ่ือจะน าไปวิเคราะห์และติดตามผลการผลิต
ไฟฟ้าของระบบ รวมทั้งอ  านวยความสะดวกในการซ่อมบ ารุงดูแลรักษา
ระบบไดต้ลอดเวลา  

Poly Crystalline                999,630 W

22kV

Plant B : On ground

PEA

Load Break Switch

Disconecting Switch

DS

AC
DC

HV

DC

Inverter 
1,000kW

1,250kVA 

 
 
 

รูปท่ี 4 ไดอะแกรมระบบผลิตพลงังานแสงอาทิตยบ์นพ้ืน 1 เมกะวตัต ์
 

 
รูปท่ี 5 ผงัการติดตั้งระบบผลิตพลงังานแสงอาทิตยบ์นพ้ืน 1 เมกะวตัต ์

 

  
 

(ก)                 (ข) 
 

 
 

(ค) 
รูปท่ี 6 การติดตั้งระบบผลิตพลงังานแสงอาทิตยบ์นพ้ืนดิน 1 เมกะวตัต ์

 
 จากรูปท่ี 1 ถึงรูปท่ี 6 พบวา่ การออกแบบระบบผลิตพลงังานไฟฟ้า
จากเซลลแ์สงอาทิตย ์ในส่วนของการออกแบบทั้งชนิด ติดตั้งบนหลงัคา 
และชนิดติดตั้งบนพ้ืนดิน มีส่วนออกแบบท่ีคลา้ยคลึงกนั แต่จะมีบางส่วน
ของการสงัเกตุ และส่ิงท่ีค  านึงถึงท่ีส าคญั ประกอบดว้ย 

- ส่ิงท่ีต้องค  านึงถึงของระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าแบบติดตั้ งบน
หลงัคาท่ีส าคญัคือ การรองรับน ้ าหนักของหลงัคาอาคารท่ีติดตั้ง ท่ี
จะท าการติดตั้งประกอบดว้ย น ้าหนกัของแผงเซลลท่ี์ติดตั้ง น ้าหนกั
ของสายไฟฟ้า และน ้าหนกัของตวัจบัยดึและตวัประกอบต่างๆ 

- ส่ิงท่ีตอ้งค  านึงถึงของระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าแบบบนดิน ท่ีส าคญั
คือ การติดตั้งของระบบฐานราก เพราะในฤดูฝนอาจมีน ้ าท่วมขงั 
อาจมาส่วนให้แผงรับน ้าหนกัลม้ได ้

 
3. ผลการศึกษาทดลอง 

จากการศึกษาผลจากการติดตั้งระบบพลงังานแสงอาทิตย ์ในรอบปี 
2560 พบว่า การติดตั้ งระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าทั้ งสองแบบ  ให้ค่า
พลงังานท่ีมีค่าแตกต่างกันอยู่บา้ง ซ่ึงอาจเกิดจากลกัษณะท่ีแตกต่างกัน 
ทั้งน้ีจาก ตารางท่ี 1 และรูปท่ี 7 แสดงให้เห็นว่าการติดตั้งอาจไม่ส่งผล
กระทบเท่าท่ีควรนักดงัจะเห็นได้จากมีบางเดือนท่ีค่าการผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าของการติดตั้งชนิดติดตั้งบนหลงัค่ามีค่าสูงกว่าการติดตั้งบนพ้ืนดิน 
ซ่ึงหากต้องการทราบถึงสาเหตุท่ีเกิดข้ึนในลักษณะดังกล่าวน้ี จ าต้อง
ศึกษาถึงผลกระทบท่ีเกิดข้ึน  หรือองค์ประกอบจากตัวแปรอ่ืนเข้ามา
วิเคราะห์เพ่ิมเติมดว้ย จากการศึกษาน้ี ค่ารวมของพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได้
จากระบบติดตั้งบนพ้ืนดิน จะมีค่าพลงังานท่ีสูงกว่าระบบผลิตพลงังาน
ไฟฟ้าชนิดท่ีติดตั้งบนหลังคา แต่ทั้งน้ี ในช่วงเดือนมกราคม และเดือน
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จ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) ผ่านหมอ้แปลงไฟฟ้าขนาด 
1,250 kVA ท่ีระดบัแรงดนั 22 กิโล พร้อมทั้งติดตั้งระบบเก็บขอ้มูลและ
แสดงผลทางคอมพิวเตอร์  ข้อมูลท่ีเก็บไวมี้ทั้งตวัแปรทางไฟฟ้า  เช่น  
กระแสไฟฟ้า  แรงดนัไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย ์ แรงดนัไฟฟ้าจากเคร่ือง
แปลงกระแสไฟฟ้า  รวมทั้งขอ้มูลพลงังานแสงอาทิตย ์ อุณหภูมิแผงเซลล์
แสงอาทิตยแ์ละอุณหภูมิแวดลอ้ม  ช่วยให้ทราบก าลงัวตัตข์องระบบผลิต
ไฟฟ้าท่ีผลิตไดต่้อวนั   ทั้งน้ีเพ่ือจะน าไปวิเคราะห์และติดตามผลการผลิต
ไฟฟ้าของระบบ รวมทั้งอ  านวยความสะดวกในการซ่อมบ ารุงดูแลรักษา
ระบบไดต้ลอดเวลา  

Poly Crystalline                999,630 W

22kV

Plant B : On ground
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Load Break Switch

Disconecting Switch
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1,000kW

1,250kVA 

 
 
 

รูปท่ี 4 ไดอะแกรมระบบผลิตพลงังานแสงอาทิตยบ์นพ้ืน 1 เมกะวตัต ์
 

 
รูปท่ี 5 ผงัการติดตั้งระบบผลิตพลงังานแสงอาทิตยบ์นพ้ืน 1 เมกะวตัต ์

 

  
 

(ก)                 (ข) 
 

 
 

(ค) 
รูปท่ี 6 การติดตั้งระบบผลิตพลงังานแสงอาทิตยบ์นพ้ืนดิน 1 เมกะวตัต ์

 
 จากรูปท่ี 1 ถึงรูปท่ี 6 พบวา่ การออกแบบระบบผลิตพลงังานไฟฟ้า
จากเซลลแ์สงอาทิตย ์ในส่วนของการออกแบบทั้งชนิด ติดตั้งบนหลงัคา 
และชนิดติดตั้งบนพ้ืนดิน มีส่วนออกแบบท่ีคลา้ยคลึงกนั แต่จะมีบางส่วน
ของการสงัเกตุ และส่ิงท่ีค  านึงถึงท่ีส าคญั ประกอบดว้ย 

- ส่ิงท่ีต้องค  านึงถึงของระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าแบบติดตั้ งบน
หลงัคาท่ีส าคญัคือ การรองรับน ้ าหนักของหลงัคาอาคารท่ีติดตั้ง ท่ี
จะท าการติดตั้งประกอบดว้ย น ้าหนกัของแผงเซลลท่ี์ติดตั้ง น ้าหนกั
ของสายไฟฟ้า และน ้าหนกัของตวัจบัยดึและตวัประกอบต่างๆ 

- ส่ิงท่ีตอ้งค  านึงถึงของระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าแบบบนดิน ท่ีส าคญั
คือ การติดตั้งของระบบฐานราก เพราะในฤดูฝนอาจมีน ้ าท่วมขงั 
อาจมาส่วนให้แผงรับน ้าหนกัลม้ได ้

 
3. ผลการศึกษาทดลอง 

จากการศึกษาผลจากการติดตั้งระบบพลงังานแสงอาทิตย ์ในรอบปี 
2560 พบว่า การติดตั้ งระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าทั้ งสองแบบ  ให้ค่า
พลงังานท่ีมีค่าแตกต่างกันอยู่บา้ง ซ่ึงอาจเกิดจากลกัษณะท่ีแตกต่างกัน 
ทั้งน้ีจาก ตารางท่ี 1 และรูปท่ี 7 แสดงให้เห็นว่าการติดตั้งอาจไม่ส่งผล
กระทบเท่าท่ีควรนักดงัจะเห็นได้จากมีบางเดือนท่ีค่าการผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าของการติดตั้งชนิดติดตั้งบนหลงัค่ามีค่าสูงกว่าการติดตั้งบนพ้ืนดิน 
ซ่ึงหากต้องการทราบถึงสาเหตุท่ีเกิดข้ึนในลักษณะดังกล่าวน้ี จ าต้อง
ศึกษาถึงผลกระทบท่ีเกิดข้ึน  หรือองค์ประกอบจากตัวแปรอ่ืนเข้ามา
วิเคราะห์เพ่ิมเติมดว้ย จากการศึกษาน้ี ค่ารวมของพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได้
จากระบบติดตั้งบนพ้ืนดิน จะมีค่าพลงังานท่ีสูงกว่าระบบผลิตพลงังาน
ไฟฟ้าชนิดท่ีติดตั้งบนหลังคา แต่ทั้งน้ี ในช่วงเดือนมกราคม และเดือน

 

มิถุนายน ผลของการศึกษาช้ีว่าค่าของการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากระบบ
ติดตั้ งบนหลังคาอาคาร มีค่าสูงกว่าระบบท่ีติดตั้ งบนพ้ืนดิน  ทั้ งน้ีค่า
โดยรวมของระบบทั้ งสองมีค่าประกอบด้วย ระบบติดตั้ งบนหลังคา
อาคารมีค่าพลังงานท่ีผลิตได้ทั้ งปี ท่ี 1,448,005 หน่วย และระบบติดตั้ง
บนพ้ืนดินมีค่าก าลงัผลิตพลงังานไฟฟ้าท่ี 1,517,543 หน่วย ตลอดทั้งปีท่ี
ท  าการศึกษา 
 
ตารางท่ี 1 ค่าพลงังานท่ีไดจ้ากการวดัในรอบปี 2560 

Evaluated of Solar Roof Top แม่กลอง & Solar Farm แม่กลอง  1 MW  

Month 
(2017) 

Solar Roof Top Solar  Farm 
Power Output(kWh) Power Output (kWh) 

Inverter 
#1 

Inverter 
#2 

Power 
Sum. 

Inverter 
#1 

Power 
Sum. 

Jan 54,907 45,419 100,326 87,940 87,940 
Feb 62,848 53,843 116,691 133,918 133,918 
Mar 65,046 72,366 137,412 156,967 156,967 
Apr 73,680 72,115 145,795 148,503 148,503 
May 63,477 63,177 126,654 127,563 127,563 
Jun 64,004 69,054 133,058 128,536 128,536 
Jul 59,188 60,873 120,061 119,611 119,611 
Aug 61,796 62,268 124,064 123,292 123,292 
Sep 65,697 62,549 128,246 138,681 138,681 
Oct 54,816 49,230 104,046 120,672 120,672 
Nov 50,905 43,473 94,378 106,666 106,666 
Dec 58,637 58,637 117,274 125,194 125,194 
Sum. 735,001 713,004 1,448,005 1,517,543  1,517,543 
Energy 105,000  101,858  206,858  216,792  216,792  

 

 
รูปท่ี 7 การเปรียบเทียบค่าพลงังานของระบบผลิตพลงังานแสงอาทิตยบ์น

หลงัคาอาคาร และพ้ืนดิน 1 เมกะวตัต ์

4. สรุปผลการทดลอง 
จากการศึกษาพบวา่ระบบพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนหลงัคา 

(PV rooftop) และแบบติดตั้ งบนพ้ืนดิน  (PV on ground) ซ่ึงได้ท  าการ
วิเคราะห์ข้อมูล จากศึกษาของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตยท์ั้ งสองท่ี
พิกดัติดตั้งขนาดเท่ากนัท่ี  1 เมกะวตัต ์แลว้จึงเปรียบเทียบค่าจริงท่ีวดัได้
ของทั้ งสองโรงไฟฟ้า ท่ีวดัได้ในรอบเวลา 1 ปี  ในปี  2560 พบว่า ค่า
พลังงานไฟฟ้าท่ีได้จากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดติดตั้ งบน
พ้ืนดิน ไดค้่าพลงังานไฟฟ้ามากกว่าระบบพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้ง
บนหลงัคา โดยมีค่าความแตกต่างของระบบติดตั้งทั้งสองระบบท่ี 4.58 % 
จากผลท่ีได้น้ี  แสดงให้เห็นว่า ประสิทธิภาพของการผลิตไฟฟ้าจาก
พลงังานแสงอาทิตย ์มีค่าสูงกวา่การติดตั้งชนิดติดตั้งบนหลงัคานัน่เอง  
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[2] JASolar https://d1819pwkf4ncw.cloudfront.netfiles/documents/ 
jasolarjap72-95740.pdf  สืบคน้เม่ือ พ.ศ.2560 

[3] นิพนธ์ เกตุจ้อย และวฒันพงษ์ รักษ์วิเชียร . (2544) การประเมิน
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พลังงาน http://www.dede.go.th/article_attach/h_solar.pdf  สืบค้น
เม่ือ มิ.ย. 61 
 

ประวตัผู้ิเขียนบทความ 
 นายธราธิป  แสงกลา้  

ปริญญาตรีจาก สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า 
คณ ะ วิศวก รรมศาสต ร์  มห าวิท ยาลั ย
เทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน 
งานวิจยัท่ีสนใจ: พลงังานทดแทน การหา
ประสิท ธิภาพของโรงไฟ ฟ้ าพลังงาน
แสงอาทิตย ์และการประหยดัพลงังาน 
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ชื่อ-สกุล นายธราธิป  แสงกล้า 

รหัสนักศึกษา 116070421009-6 
สาขาวิชา/ภาควิชา วิศวกรรมไฟฟ้า 
วัน-เดือน-ปี เกิด 26 พฤษภาคม 2525 
สถานที่เกิด 43 หมู่ 6 บ้านดงเหนือ ต าบลดงเหนือ อ าเภอบ้านม่วง จ.สกลนคร 
ที่อยู่ปัจจุบัน 225/30 หมู่บ้านซิตี้โฮม 2 ซ.8 หมู่ที ่7 ต าบลคลองสวนพลู 

อ าเภอพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 13000 
ประวัติการศึกษา ปริญญาตรี คณะวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า    

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 
ประสบการณ์การท างาน ปีพ.ศ.2551-พ.ศ.2560 ท างานที่บริษัทคินเดน (ประเทศไทย) จ ากัด 

ต าแหน่งผู้จัดการหน่วยงาน 
 ปีพ.ศ.2561 ท างานที่บริษัทเอทีซี เทคนิคอลซัพพอร์ท จ ากัด 

ต าแหน่งประธานกรรมการบริษัท 
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