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ABSTRACT 
 
This thesis presents a comparative analysis of the performance ratio between 

the PV thin film and the PV poly crystalline silicon power plants with the simulation 
program and real monitored data of 6 MW PV power plant. The performance would be 
useful for investment consideration in selecting the type of PV modules. 

The PVsyst simulation program and the results of real monitored data in 2016, 
2017, and 2018 of PV thin film power plant and PV poly crystalline silicon power plant 
were implemented and collected at Hua Wa subdistrict, Si Maha Phot district, Prachinburi 
province, Thailand. All important parameters were collected through computer system 
for the comparative analysis of performance (PR), net present value (NPV), and payback 
period (PB). 

It was found that the simulation result of the PV thin film power plant gave 
84.50% of PR and that of the real monitored data was 83.67%, 83.37%, and 82.36%, 
respectively; NPV was 172.88 MTHB, and payback period was 5 years and 6 months; while 
the simulation result of the PV poly crystalline silicon power plant yielded 82.10% of PR 
and that of the real monitored data was 78.24%, 76.81%, and 76.24%, respectively; NPV 
was 170.88 MTHB, and payback period was 5 years and 8 months. In conclusion, the PV 
thin film power plant had higher performance ratio and shorter payback period than the 
PV poly crystalline silicon power plant in the analysis of both real monitored data and 
PVsyst simulation program. Hence, the results of this study would be of great help in 
considering the type of PV modules for installation of PV power plant. 
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บทที่ 1 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
สถานการณ์พลังงาน เดือน ม.ค.-เม.ย. ปี 2561 ของส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน 

กระทรวงพลังงาน ข้อมูลวันที่ 26 มิถุนายน 2561 พบว่าการใช้ไฟฟ้าเพิ่มขึ้นจากภาคอุตสาหกรรมและ
ภาคธุรกิจ  ตามการขยายตัวทางเศรษฐกิจและการท่องเที่ยวของประเทศ ขณะที่การผลิตไฟฟ้าเพิ่มขึ้น 
0.7% พบว่ามีการใช้เชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้าเพิ่มขึ้นทุกประเภท เช่น น้ ามันเตา ดีเซล เป็นต้น ในขณะ
ที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าเพิ่มขึ้นในปริมาณใกล้เคียงกัน  ดังนั้นระบบไฟฟ้าจึงมีความจ าเป็นที่ต้องผลิต
พลังงานไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนเสริมความมั่นคงของระบบไฟฟ้า และช่วยลดการใช้เชื้อเพลิง
ธรรมชาต ิ

โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ก็เป็นอีกทางเลือกของพลังงานทดแทน ซึ่งแบ่งประเภทตาม
ลักษณะการติดตั้ง ประกอบด้วย แบบติดตั้งบนพื้นดินและแบบติดตั้งบนหลังคา  โรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งในประเทศไทย มีการใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์หลากหลายชนิด ซึ่งมีคุณสมบัติ
ประสิทธิภาพ  พื้นที่การติดตั้ง รวมถึงน้ าหนักของแผงที่ต่างกัน  จากปัจจัยเหล่านี้มีผลโดยตรงต่อ
ลักษณะการติดตั้ง  สมรรถนะและเศรษฐศาสตร์ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์    ดังนั้นงานวิจัยนี้จึง
ศึกษาและวิเคราะห์เปรียบเทียบสมรรถนะของโรงไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบางและชนิดผลึก
รวมซิลิคอน แบบติดต้ังบนพื้นดิน ด้วยโปรแกรม PVsyst และผลการติดตั้งจริง ขนาด 6 เมกะวัตต์ 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
1.2.1 เพื่อศึกษาการออกแบบ ติดตั้ง และสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

ติดต้ังบนพื้นดิน 
1.2.2 เพื่อวิเคราะห์สมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ แบบติดตั้งบนพื้นดิน ชนิด

ฟิล์มบางและชนิดผลึกรวมซิลิคอน ด้วยโปรแกรมจ าลอง 
 1.2.3 เพื่อวิเคราะห์ผลเปรียบเทียบสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งสองชนิด
ด้วยโปรแกรมจ าลองและข้อมูลจริงจากโรงไฟฟ้าตัวอย่าง 
 1.2.4 เพื่อวิเคราะห์ผลเปรียบเทียบด้านเศรษฐศาสตร์ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ทั้ง
สองชนิด 
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1.3 สมติฐำนกำรวิจัย 
 งานวิจัยนี้ เป็นการศึกษาและวิ เคราะห์ เปรียบเทียบสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์  แบบติดตั้งบนพื้นดิน ขนาด 6 เมกะวัตต์ ชนิดฟิล์มบางและชนิดผลึกรวมซิลิคอน ซึ่งติดตั้ง
อยู่บริเวณเดียวกัน  สมมุติฐานโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบางมีสมรรถนะสูงกว่าชนิดผลึก
รวมซิลิคอน 
 
1.4 ขอบเขตของกำรวิจัย 
 1.4.1 รวบรวมข้อมูลเพื่อวิเคราะห์สมรรถนะของตัวอย่างโรงไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ แบบติดตั้งบนพื้นดินขนาด 6 เมกะวัตต์ ชนิดฟิล์มบางและชนิดผลึกรวมซิลิคอน 
 1.4.2 วิเคราะห์สมรรถนะโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางและชนิดผลึกรวม
ซิลิคอน ด้วยโปรแกรมจ าลอง PVsyst 
 1.4.3 วิเคราะห์เปรียบเทียบผลการจ าลองและข้อมูลจริงของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
ชนิดฟิล์มบางและชนิดผลึกรวมซิลิคอนทั้งด้านสมรรถนะและด้านเศรษฐศาสตร์ 

 

1.5 ขั้นตอนกำรวิจัย 
 1.5.1 ศึกษา ค้นคว้าทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 1.5.2 ศึกษาโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ แบบติดตั้งบนพื้นดิน  
 1.5.3 รวบรวมและจัดเก็บข้อมูลจากสถานที่จริงของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ แบบติดตั้ง
บนพื้นดิน ชนิดฟิล์มบางและชนิดผลึกรวมซิลิคอน 
 1.5.4 จ าลองโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ แบบติดตั้งบนพื้นดิน ชนิดฟิล์มบางและชนิดผลึก
รวมซิลิคอน ด้วยโปรแกรม PVsyst 
 1.5.5 วิเคราะหเ์ปรียบเทียบผลการจ าลองและข้อมูลจริงด้านสมรรถนะและเศรษฐศาสตร์ของ
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ แบบติดตั้งบนพื้นดิน ชนิดฟิล์มบางและชนิดผลึกรวมซิลิคอน 
 1.5.6 สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
 1.5.7 จัดท าวิทยานิพนธ์ฉบับสมบูรณ์ 

 

1.6 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.6.1 ท าให้ทราบข้อมูลที่ใชใ้นการจ าลองโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ แบบติดตั้งบนพื้นดิน
ด้วยโปรแกรม PVsyst 
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 1.6.2 ท าให้ทราบสมรรถนะและเศรษฐศาสตร์ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ แบบติดตั้ง
บนพื้นดิน ชนิดฟิล์มบางและผลึกรวมซิลิคอน 

1.6.3 เป็นข้อมูลอ้างอิงในการพิจารณาเลือกชนิดแผงเซลล์อาทิตย์   ส าหรับโครงการก่อสร้าง 
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในอนาคต 



 

 

บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 บทน า 

จากการศึกษาทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบางและชนิดผลึกรวมซิลิคอน ซึ่งมีทฤษฎีและวรรณกรรมต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง
กับงานวิจัยดังต่อไปน้ี 
 

2.2 เซลล์แสงอาทิตย์ 
เซลล์แสงอาทิตย์ เป็นสิ่งประดิษฐ์ที่ท าจากสารกึ่งตัวน า สามารถเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์

เป็นพลังงานไฟฟ้าได้โดยตรง  เมื่อได้รับแสงอาทิตย์โดยตรงก็จะเปลี่ยนเป็นพาหะน าไฟฟ้า   ซึ่งจะถูก
แยกเป็นประจุไฟฟ้าบวกและประจุไฟฟ้าลบด้วยโครงสร้างรอยต่อพีเอ็นของสารกึ่งตัวน าเพื่อให้เกิด
แรงดันไฟฟ้าระหว่างขั้วทั้งสองของเซลล์แสงอาทิตย์  เมื่อต่อวงจรเข้ากับขั้วทั้งสองก็จะเกิดการไหลของ
ไฟฟ้า  ซึ่งมีรายละเอียดต่างๆ ดังต่อไปนี ้

2.2.1 หลักการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์  
         เมื่อเซลลแ์สงอาทิตย์ได้รับแสงอาทิตย์ สารกึ่งตัวน าในเซลล์แสงอาทิตย์จะดูดกลืนคลื่น
พลังงานแสงอาทิตย์ อนุภาคโฟตอนในแสงอาทิตย์จะท าให้เกิดการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนขึ้นที่ชั้นผลึก
ซิลิคอนชนิดเอ็น และการเคลื่อนไหลของโฮลขึ้นที่ชั้นผลึกซิลิคอนชนิดพี เมื่อพลังงานที่ได้รับมีปริมาณ
มากพอทั้งอิเล็กตรอนและโฮลจะวิ่งเข้าหาจับคู่กัน แต่ไม่ผ่านทางรอยต่อพีเอ็น ซึ่งจะผ่านทางวงจรไฟฟ้า
ที่ต่อกับขั้วไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนข้างต้นนั้นจะท าให้เกิดไฟฟ้า
กระแสตรงขึ้น[1]  ดังแสดงตามรูปที่ 2.1 

 

รูปที่ 2.1  การท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ [2] 
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จากรูปที่ 2.1 ด้านหน้าของเซลล์แสงอาทิตย์เป็นสารกึ่งตัวน าผลึกซิลิคอนชนิดเอ็น ที่ไดจ้าก 
การโดปปิ้งด้วยฟอสฟอรัส ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นตัวให้อิเล็กตรอนเมื่อได้รับพลังงานจากแสงอาทิตย์  
ด้านหลังของเซลล์แสงอาทิตย์เป็นสารกึ่งตัวน าผลึกซิลิคอนชนิดพี ที่ได้จากการโดปปิ้งด้วยโบรอน ซึ่งมี
คุณสมบัติท าให้โครงสร้างของอะตอมสูญเสียอิเล็กตรอน (โฮล) เมื่อได้รับพลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์
จะท าหน้าที่เป็นตัวรับอิเล็กตรอน เมื่อน าซิลิคอนทั้ง 2 ชนิด มาประกบต่อกันด้วย P-N Junction จะท า
ให้เกิดเป็นเซลล์แสงอาทิตย์ 
 สภาวะที่ไม่มีแสงแดด ผลึกซิลิคอนชนิดเอ็นที่อยู่ด้านหน้าของเซลล์  โครงสร้างส่วนใหญ่
พร้อมจะให้อิเล็กตรอน ซึ่งมีโฮลปะปนอยู่บ้างเล็กน้อย  และด้านหน้าของผลึกซิลิคอนชนิดเอ็นจะมีแถบ
โลหะเรียกว่า Front Electrode ท าหน้าที่เป็นตัวรับอิเล็กตรอน ส่วนผลึกซิลิคอนชนิดพีซึ่งอยู่ด้านหลัง
ของเซลล์แสงอาทิตย์นั้น โครงสร้างส่วนใหญ่ประกอบด้วยโฮล ซึ่งอิเล็กตรอนปะปนอยู่บ้างเช่นเดียวกัน 
และด้านหลังของผลึกซิลิคอนชนิดพีนี้จะมีแถบโลหะเรียกว่า Back Electrode ท าหน้าที่เป็นตัวรวบรวม
โฮล  ดังแสดงตามรูปที่ 2.2 

 
รูปที่ 2.2  สภาวะไม่มีแสงแดด [2] 
 

 
รูปที่ 2.3  สภาวะมีแสงแดด [2] 
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 สภาวะที่มีแสงแดดเมื่อมีแสงมาตกกระทบ  แสงอาทิตย์จะถ่ายเทพลังงานให้กับอิเล็คตรอน
และโฮล ท าให้เกิดการเคลื่อนที่  เมื่อพลังงานสูงเพียงพออิเล็กตรอนและโฮลจะวิ่งเข้าหาเพื่อจับคู่กัน ซึ่ง
อิเล็กตรอนจะวิ่งไปยังชั้นผลึกซิลิคอนชนิดเอ็นและโฮลจะวิ่งไปยังชั้นผลึกซิลิคอนชนิดพี ดังแสดงตามรูป
ที่ 2.3 
 สภาวะการเกิดกระแสไฟฟ้า เมื่ออิเล็กตรอนเคลื่อนที่ไปรวมกันที่ Front Electrod และโฮล
เคลื่อนที่ไปรวมกันที่ Back Electrode เมื่อต่อวงจรไฟฟ้าจาก Front Electrode ไปยัง Back Electrode 
ครบวงจรก็จะเกิดกระแสไฟฟ้าขึ้น ดังแสดงตามรูปที่ 2.4 

 
รูปที่ 2.4 สภาวะการเกิดกระแสไฟฟ้า [2] 
  

2.2.2  ชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์ 
          เทคโนโลยีของเซลล์แสงอาทิตย์มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง เพื่อลดต้นทุนด้านวัสดุของ
เซลล์แสงอาทิตย์  ซึ่งจะท าให้เซลล์แสงอาทิตย์มีราคาลดลงและขณะเดียวกันท าให้ประสิทธิภาพสูงขึ้น  
ดังนั้นสามารถแบ่งชนิดตามเทคโนโลยีการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ ได้เป็น 3 กลุ่ม[3-4] ดังแสดงตามรูปที่ 
2.5 

ชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์
(แบ่งตามเทคโนโลยีการผลิต)

ชนิดผลึก
(Crystalline Solar Cells)

ชนิดฟิล์มบาง
(Thin film Solar Cells)

กลุ่มที่พัฒนาข้ึนมา

 
 

รูปที่ 2.5 ไดอะแกรมเทคโนโลยีการผลิตเซลล์แสงอาทิตย ์



 

19 
 

เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึก (Crystalline Solar Cells)  มีความแตกต่างกันตามชนิดของสาร
กึ่งตัวน า ตั้งต้น (Semiconductor Material) เช่น ซิลิกอน (Si) และแกเลี่ยม อาร์เซไนด์ (GaAs) เป็นต้น  
เซลล์แสงอาทิตย์ผลึกซิลิกอนมีกรรมวิธีในการผลิตหลายวิธี จึงมีให้เลือกใช้งานตามความเหมาะสม 
ขึ้นกับราคาและวัตถุประสงค์การใช้งาน ได้แก่ แบบผลึกเดี่ยว (Monocrystalline silicon cells)  แบบ
แผ่นฟิล์มบาง (Silicon ribbon cells) แบบหลายผลึก (Polycrystalline silicon cells) แบบแผ่นบาง
หลายผลึก (Polycrystalline thin film silicon cells) เป็นต้น เซลล์แสงอาทิตย์ในกลุ่มนี้ได้การยอมรับ
ในเชิงพาณิชย์และมีประสิทธิภาพ 10-15 เปอร์เซ็นต์ แต่ต้นทุนของวัสดุค่อนข้างสูง 
 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบาง (Thin film Solar cells) ประกอบด้วย  เซลล์ที่ผลิตจากอะ
มอฟัส ซิลิกอน  เซลล์ที่ผลิตจากแคดเมี่ยมเทลลูไลด์ (CdTe) และเซลล์ที่ผลิตจากคอปเปอร์อินเดียมได
เซเลเนียม (CIGS)  มีการใช้งานในเชิงพาณิชย์และประสิทธิภาพที่ 6 - 10 เปอร์เซ็นต์ ถึงแม้ว่า
ประสิทธิภาพจะน้อยกว่าเซลล์ชนิดผลึก แต่มีข้อดีของราคาถูกกว่า  ส่วนการติดตั้งใช้งานในสภาวะจริง 
อายุการใช้งานและการ เสื่อมสภาพของแผงเซลล์ในระยะยาวยังอยู่ระหว่างการศึกษาวิจัย 

 
(ก)                                (ข)                             (ค)                             

รูปที่ 2.6  ตัวอย่างเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้งานในประเทศไทย [5]  (ก) ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอน 
               (ข) ชนิดผลึกรวมซิลิคอน (ค) ชนิดฟิล์มบาง 
 

เซลล์แสงอาทิตย์กลุ่มที่พัฒนาขึ้นมาจากชนิดผลึกและชนิดฟิล์มบางเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ  
ลดการสร้างมลพิษและเพิ่มอายุการใช้งาน   แบ่งตามการพัฒนาเทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์ได้เป็น 3 
แบบ ได้แก่ ทรงกลม (Spherical Micro Solar Cells)   ดายเซนซิไทซ์ (Dye-sensitized Solar Cells) 
และควอนตัมดอต (Quantum Dot Solar Cells)  ดังรูปที่ 2.7  เซลล์แสงอาทิตย์ทรงกลมจะสามารถ
รับแสงได้สามมิติ   จึงเพิ่มประสิทธิภาพในการรับแสงและมีน้ าหนักเบากว่าแบบแผ่นราบ เมื่อประกอบ
เป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย์จึงลดต้นทุนลงได้  มีใช้งานเชิงพาณิชย์แต่ยังไม่แพร่หลาย ดายเซนซิไทซ์มี
จุดเด่นในความเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม โดยการออกแบบเซลล์ใช้แนวคิดเดียวกับกระบวนการสังเคราะห์
แสงของพืช กล่าวคือ การเคลือบผิววัสดุกึ่งตัวน าด้วยไทเทเนียมออกไซด์ให้คล้ายกับคลอโรฟิลใน



 

20 
 

กระบวนการสังเคราะห์แสงของพืช ปัจจุบันมีผลิตขายในเชิงพาณิชย์และมีประสิทธิภาพ 3-5 เปอร์เซ็นต์ 
ควอนตัมดอต (Quantum Dot Solar Cells: QD) ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเปลี่ยนผลทาง
เทอร์โมไดนามิกส์ของโฟตอนให้มีค่ามากที่สุด เป็นการพัฒนาจากข้อจ ากัดของเซลล์ชนิดผลึก โดยเพิ่ม
ประสิทธิของวัสดุสารกึ่งตัวน าจาก 31-33 % เป็น 66 % และยังไม่มีการใช้งานเชิงพาณิชย์ 

 
                         (ก)                                 (ข)                                  (ค) 
รูปที่ 2.7 ตัวอย่างเซลล์แสงอาทิตย์กลุ่มที่พัฒนาขึ้นมา [3-4]  (ก) ทรงกลม (ข) ดายเซนซิไทซ์  
            (ค) ควอนตัมดอต 
 

2.2.3  การตอบสนองต่อสเปกตรัมแสงอาทิตย ์
              เซลล์แสงอาทิตย์ท างานโดยผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานแสงซึ่งทั้งการใช้งานรวมถึง
การออกแบบระบบจึงจ าเป็นต้องทราบความสัมพันธ์ระหว่างสเปกตรัมแสงอาทิตย์กับเซลล์แสงอาทิตย์
แต่ละชนิดจะช่วยให้ความเข้าใจในความแตกต่างของประสิทธิภาพของระบบ และสามารถน าไปใช้
ประกอบการเลือกออกแบบระบบและการบ ารุงรักษาระบบได้ ทั้งนี้การอธิบายโดยใช้รูปภาพประกอบ
ท าให้เข้าใจในเรื่องนี้ได้ง่ายขึ้น[3-4] จากรูปที่ 2.8 แสดงสเปกตรัมของรังสีอาทิตย์ที่มวลอากาศ 1.5 และ
รูปที่ 2.9 แสดงการตอบสนองต่อสเปกตรัมแสงอาทิตย์ของเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทผลึกซิลิกอน 
อะมัลฟัสซิลิกอน CdTe และ CIS หรือ CIGS เป็นที่ทราบกันว่า รังสีอาทิตย์ประกอบด้วยแสง
อัลตราไวโอเลต แสงที่มองเห็นด้วยตาเปล่า และแสงอินฟราเรด หากพิจารณาประสิทธิภาพของเซลล์
แสงอาทิตย์ต้องค านึงถึงสเปกตรัมแสงและการตอบสนองต่อสเปกตรัมประกอบกัน ในรูปที่  2.8 บริเวณ
พื้นที่ซึ่งกราฟซ้อนทับกันจะแสดงถึงประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทนั้นเซลล์แสงอาทิตย์ผลึก
ซิลิกอนจะสามารถท างานได้ในช่วงแสงที่มองเห็นด้วยตาเปล่าและอินฟราเรดคลื่นสั้น ถึงแม้ว่า สเปกตรัม
ของรังสีอาทิตย์ช่วงค่อนข้างกว้างตั้งแต่ 380-1100 นาโนเมตร แต่ด้วยข้อจ ากัดของการตอบสนองต่อ



 

21 
 

สเปกตรัมของเซลล์แสงอาทิตย์ผลึกซิลิกอนส่วนใหญ่เป็นแสงที่มองเห็นด้วยตาเปล่าและแสงอินฟราเรด 
ดังนั้นช่วงเซลล์แสงอาทิตย์ผลึกซิลิกอนจึงท างานจริงในช่วงความยาวคลื่นที่แคบลงและในรูปที่ 2.9 
แสดงเปรียบเทียบประสิทธิภาพที่แตกต่างกันของเซลส์แสงอาทิตย์ประเภทต่างๆ กล่าวคือเซลล์
แสงอาทิตย์อะมัลฟัสซิลิกอนมีประสิทธิภาพน้อยกว่าผลึกซิลิกอนเน่ืองจากมีช่วง 

                                  

 
รูปที่ 2.8  เซลล์แสงอาทิตย์ประเภทผลึกซิลิคอนกับการตอบสนองต่อสเปกตรัม [4] 
   

 
รูปที่ 2.9  การตอบสนองต่อสเปกตรัมแสงอาทิตย์ของเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละชนิด [3] 
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การตอบสนองต่อสเปกตรัมที่ความยาวคลื่นเพียงช่วงต้นของแสงที่มองเห็นด้วยตาเปล่า
ประมาณ 350-650 นาโนเมตรการพัฒนากระบวนการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของ
เซลล์แสงอาทิตย์เป็นเซลล์แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบางที่มีประสิทธิภาพสูงกว่าเซลล์แสงอาทิตย์แบบเดิม 
อาทิ CdTe และ CIS หรือ CIGS จะมีช่วงการตอบสนองต่อสเปกตรัมแสงที่มองเห็นด้วยตาเปล่าได้
มากกว่าเซลล์แสงอาทิตย์ผลึกซิลิกอน ช่วงสูงสุดของกราฟเป็นแถบที่กว้างขึ้นและทิศทางการพัฒนาด้าน
การผลิตเซลล์แสงอาทิตย์เป้าหมายเพื่อให้ได้เซลล์แสงอาทิตย์ที่มีช่วงการตอบสนองต่อแสงได้ตลอดช่วง
สเปกตรัมแสงอาทิตย ์

2.2.4  คุณลักษณะกระแสและแรงดันของเซลลแ์สงอาทิตย ์
          สมบัติทางไฟฟ้าของเซลส์แสงอาทิตย์สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่ากระแส
และแรงดันไฟฟ้าได้ดังแสดงรูปที่ 2.10  ซึ่งเป็นการต่อขนานระหว่างแหล่งก าเนิดแสง ไดโอด  ความ
ต้านทานขนานซึ่งต่ออนุกรมกับความต้านทานอนุกรม ตามล าดับ ซึ่งกระแสที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์
เกิดมาจากพลังงานแสงลบด้วยกระแสที่ไหลผ่านไดโอดและผ่านความต้านทานขนาน ขณะกระแสไฟฟ้า
ไหลผ่านท าให้เกิดค่าแรงดันไฟฟ้าในแต่ละจุดขึ้น 
 

 
 

รูปที่ 2.10  วงจรสมมูลย์ของเซลลแ์สงอาทติย ์[3] 
 

ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ ประกอบด้วยพารามิเตอร์ ได้แก่ กระแสลัดวงจร (Isc)  ซึ่ง

เป็นกระแสไฟฟ้าสูงสุดขณะที่แรงดันไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าเป็นศูนย์ แรงดันวงจรเปิด (Voc) 

เป็นค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุดขณะที่ไม่มีกระแส และฟิลด์แฟกเตอร์ (FF) ซึ่งเป็นสัดส่วนระหว่างผลคูณ
แรงดันกับกระแสที่จุดท างานสูงสุดและผลคูณของกระแสลัดวงจรกับแรงดันวงจรเปิดซึ่งมีค่าน้อยกว่า
หนึ่ง แสดงดังรูปที่ 2.11 นอกจากนี้ยังมีพารามิเตอร์เกี่ยวกับความต้านทานในเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งเป็น
ประโยชน์ต่อการติดตามพฤติกรรมและการพัฒนาเซลลแ์สงอาทิตย์ โดยคิดจากสัดส่วนระหว่างค่าแรงดัน
สูงสุดต่อกระแสสูงสุดหรืออาจใช้สัดส่วนระหว่างค่าแรงดันวงจรเปิดต่อกระแสลัดวงจร 
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รูปที่ 2.11  ลักษณะกระแสและแรงดันไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย ์[3] 
 

2.1.5 ปัจจัยลดทอนประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ 
        ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ขึ้นอยู่กับปัจจัยภายนอกและสมบัติของเซลล์ 

ประกอบด้วย อุณหภูมิ ความเข้มรังสีอาทิตย์ ความต้านทานขนานและความต้านทานอนุกรม ซึ่ง
ประสิทธิภาพจะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น มีผลให้แรงดันด้านออกลดลงแต่กระแสลัดวงจรเปลี่ยนแปลง
เล็กน้อย แสดงดังรูปที่ 2.12 ขณะที่กระแสลัดวงจรหรือกระแสสูงสุดจะลดลงเมื่อความเข้มรังสีอาทิตย์
ลดลงเนื่องจากท้องฟ้ามืดครึม มีเมฆมากหรือเกิดการบังเงา เป็นต้น 

 
รูปที่ 2.12  ผลของอุณหภูมิต่อแรงดันวงจรเปิดและกระแสลัดวงจร [3] 
 

การเพิ่มขึ้นของความต้านทานอนุกรมมีผลให้แรงดันไฟฟ้าด้านออกลดลงแต่ไม่มีผลต่อแรงดัน
วงจรเปิด นั่นคือความต้านทานอนุกรมท าให้ค่าฟิลด์แฟกเตอร์ลดลง และหากค่ามากๆ จะท าให้กระแส
ลัดวงจรลดลงและ IV-curve เป็นเส้นตรงดังรูปที่ 2.13 ค่าความต้านทานขนาดลดลงมากจะเป็นผลท าให้
แรงดันวงจรเปิดและกระแสลัดวงจรมีค่าลดลงดังรูปที่ 2.14 ซึ่งฟิลด์แฟกเตอร์จะลดลงเช่นเดียวกับกรณี
ของความต้านทานอนุกรม 
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รูปที่ 2.13  ผลของความต้านทานอนุกรมต่อลักษณะกระแสและแรงดัน [3] 

 
รูปที่ 2.14  ผลของความต้านทานขนานต่อลักษณะกระแสและแรงดัน [3] 

 
2.3 แผงเซลล์แสงอาทิตย ์

การน าเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้งานนั้นจะต้องประกอบเป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Module) 
หากต้องการเพิ่มก าลังไฟฟ้าก็สามารถน าแผงเซลล์แสงอาทิตย์มาเชื่อมต่อกันทางไฟฟ้าเป็นแบบสตริง
(String) หรือแบบอะเรย ์(Array)  

 

 
 

รูปที่ 2.15 ลักษณะของเซลลแ์สงอาทิตย์ที่น ามาประกอบเป็นแผงเซลล์ [4] 
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ลักษณะการเชื่อมต่อระหว่างเซลล์ แสดงได้ดังรูปที่ 2.15 ซึ่งกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จะผ่าน
ตัวน าไฟฟา้ที่ด้านหน้าและด้านหลังของเซลล์ ด้านหน้าของเซลล์มีฟิงเกอร์ (Fingers) เป็นตัวน าท าหน้าที่
น ากระแสไปยังบัสบาร์ (bus bar) และผ่านไปยังเซลล์อื่นๆ ที่เชื่อมต่อถึงกัน ส าหรับฟิงเกอร์และบัสบาร์
จะต้องออกแบบให้บังเซลล์น้อยที่สุดและสามารถน ากระแสไฟฟ้าไดสูงสุดเพื่อให้เซลล์รับแสงและผลิต
ไฟฟ้าได้มากที่สุด  ซึ่งด้านรับแสงนั้นเซลล์จะเคลือบด้วยวัสดุไดอิเล็กทริกเป็นชั้นบาง เรียกว่า ARC 
(the antireflection coating) ท าหน้าที่ลดการสะท้อนแสงของผิวหน้าของเซลล์  ส่วนตัวน าไฟฟ้า
ด้านหลังเซลล์จะมีลักษณะสัมผัสเต็มแผ่นเซลล์เพราะด้านหลังเซลล์ไม่ต้องรับแสง 
 กล่องต่อสายไฟและบายพาสไดโอด ท าหน้าที่เชื่อมต่อทางไฟฟ้าระหว่างแผงเซลลแ์ละป้องกัน
การเกิดโหลดที่ตัวเซลล์ ลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลลจ์ะมีลักษณะเหมือนกับเซลลแ์ตกต่างกันที่ขนาด
แรงดันและกระแสไฟฟ้า 
 2.3.1 ลักษณะของแผงเซลลช์นิดผลึกซิลิคอน 
        2.3.1.1 ลักษณะการเชื่อมต่อเซลล์ เพื่อท าเป็นแผงเซลล์ชนิดผลึกซิลิคอน จะมีอยู่  
3 แบบ ประกอบด้วยดังนี ้

1) แบบอนุกรม  จะน าเซลล์มาต่ออนุกรมเป็น 1 แถว หรือ 1 สตริง ใน 1 แผง  

จะแสดงได้ดังรูปที่ 2.16 (ก) เพื่อเพิ่มแรงดันไฟฟ้า หากแต่ละเซลล์มีแรงดันวงจรเปิด (Voc) เท่ากับ 0.6 

โวลต์เท่ากันทุกเซลล์และกระแสเท่ากัน ดังนั้นแผงเซลล์จะมีแรงดัน  Voc   เท่ากับแรงดัน Voc ของเซลล์

ที่ต่ออนุกรมรวมกันและกระแสที่ไหลผ่านจะเท่ากับกระแสของ 1 เซลล ์

 
รูปที่ 2.16  การต่อเซลล์แบบต่างๆ [4] (ก) แบบอนุกรม  (ข) แบบอนุกรม-ขนาน   
               (ค) แบบอนุกรม-ขนาน-อนุกรม 
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2) แบบอนุกรม-ขนาน  น าแต่ละสตริงที่มีเซลล์ต่ออนุกรมกันเพื่อเพิ่มแรงดัน 
ไฟฟ้ามาต่อขนานกันเพื่อเพิ่มกระแสไฟฟ้า ดังรูปที่ 2.16 (ข) แรงดันไฟฟ้าจะเท่ากับแรงดันของสตริงที่
เกิดจากการต่ออนุกรมของเซลล์ ขณะที่กระแสไฟฟ้าจะเท่ากับกระแสของแต่ละสตริงรวมกัน 

3) แบบอนุกรม-ขนาน-อนุกรม  น าแต่ละกลุ่มที่เชื่อมต่อกันตามแบบอนุกรม- 
ขนานมาต่ออนุกรม ดังรูปที่ 2.16 (ค) เพื่อเพิ่มแรงดันและกระแสไฟฟ้า  

       2.3.1.2 ส่วนประกอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดผลึกซิลิคอน มี 4 ส่วน ซึ่งมีลักษณะดัง
รูปที่ 2.17 ประกอบด้วยส่วนต่างๆ ดังนี ้

1) วัสดุประกบผิวหน้า ท าหน้าที่กันน้ า ไอน้ า ฝุ่นละอองและสิ่งสกปรก และ 
ป้องกันแรงกระแทก ซึ่งวัสดุมีคุณสมบัติแสงสามารถส่องผ่านได้ดี ป้องกันแสงอัลตร้าไวโอเลต (UV) และ
ระบายความร้อนได้ดี ซึ่งวัสดุที่ใช้เป็นผิวหน้าจะเป็นกระจกชนิด tempered low-iron จะมีราคาไม่สูง 

2) วัสดุห่อหุ้มเซลล์ (encapsulant) ส่วนใหญ่ท ามาจากวัสดุโพลิเมอร์ ได้แก่  
Ethyl vinyl acetate (EVA) ท าหน้าทีช่่วยในการจับยึดกันระหว่างวัสดุผิวหน้า ตัวเซลล์และวัสดุประกบ
แผ่นหลังของแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ ซึ่งทนทานต่ออณุหภูมแิละรังสีอัลตร้าไวโอเลต รวมทั้งให้แสงส่องผ่าน
ได้ดีและระบายความร้อนได้ดี  

3) วัสดุประกบแผ่นหลัง (back sheet) ส่วนใหญ่ท ามาจากโพลิเมอร์แผ่นบาง 
ได้แก่ Tedlar ท าหน้าที่เป็นแผ่นหลังของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งระบายความร้อน ป้องกันน้ าและไอน้ า
ได้ดี  

4) เฟรม (frame) ท ามาจากอลูมิเนียม ท าหน้าที่เป็นโครงสร้างของแผงเซลล์ 
แสงอาทิตย์ ซึ่งจะเพิ่มความแข็งแรงให้กับแผงเซลล์และป้องกันแรงกระแทก 
 

 
 

รูปที่ 2.17  ส่วนประกอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดผลึกซิลิคอน [5] 
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2.3.2 ลักษณะของแผงเซลล์ชนิดฟิล์มบาง 
แผงเซลล์ชนิดฟิล์มบาง สามารถแบ่งออกได้ 2 แบบ ประกอบด้วย แบบโครงสร้างแข็ง

และแบบอ่อนตัว 
2.3.2.1 แผงเซลลแ์บบโครงสร้างแข็ง [3]  เซลลถ์ูกสร้างลงบนกระจกโดยตรง จากนัน้ 

ท าการเชื่อมต่อทางไฟฟ้าแล้วจึงน าไปลามิเนตด้วยวัสดุห่อหุ้มทั้งด้านหน้าและด้านหลัง รูปที่ 2.18 แสดง
ส่วนประกอบของเซลล์ชนิดอะมอร์ฟัสซิลิกอน (a-Si) ซึ่งกระจกท าหน้าที่เป็นซับสเตรท เทคโนโลยีของ
เซลล์ที่ใช้กระบวนการผลิตแบบนี้ คือ CdTe, a-Si, เซลส์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางซิลิคอน แบบเซลล์
ซ้อนระหว่างอะมอร์ฟัสซิลิคอน/อะมอร์ฟัสซิลิคอน หรือ อะมอร์ฟัสซิลิคอน/ไมโครคริสตัลไลน์ซิลิคอน 
หรือเรียกว่า Tandem และ CIGS เป็นต้น รูปที ่2.19 แสดงการประกอบแผงเซลลช์นิดอะมอร์ฟัสซิลิกอน 
(a-Si) แบบ Glass- Glass โดยที่ EVA หุ้มเฉพาะด้านหลัง 
 

 
 

รูปที่ 2.18  ส่วนประกอบของเซลล์ชนิดอะมอร์ฟัสซิลิกอน (a-Si) แบบกระจก [4] 
 

 
 

รูปที่ 2.19  ส่วนประกอบของเซลล์ชนิดอะมอร์ฟัสซิลิกอน (a-Si) แบบ Glass – Glass [4] 
 

2.3.2.2 แผงเซลล์แบบอ่อนตัว มีลักษณะของการเกาะติด (deposit) บนซับสเตรท 
ที่อ่อนตัว ส่วนการเชื่อมต่อทางไฟฟ้าขึ้นกับชนิดของซับสเตรท ถ้าวัสดุจ าพวกฉนวนไฟฟ้า เช่น 
polyester หรือ polyimide สามารถใช้วิธีเดียวกับซับสเตรทที่เป็นกระจก แต่วัสดุจ าพวกตัวน าไฟฟ้า
ต้องใช้วิธีการอื่น จากนั้นก็จะถูกน าไปลามิเนตด้วยวัสดุพอลิเมอร์ที่ไม่มีสีและยอมให้แสงผ่านได้ เช่น 
ETFE หรือ FEP 
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2.2.3 สมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
สมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ประกอบด้วย กระแสและแรงดันไฟฟ้า  

ผลกระทบจากความเข้มรังสีอาทิตย์และอุณหภูมิ  ซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้
2.2.3.1 ลักษณะของกระแสและแรงดันไฟฟ้าที่ผลิตจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะเป็น 

กระแสตรง ซึ่งขึ้นอยู่กับความเข้มรังสีอาทิตย์และอุณหภูมิแผงเซลล์  จากรูปที่ 2.20 ที่สภาวะลัดวงจร
แรงดันเป็นศูนย์จะได้ค่ากระแสลัดวงจร (Short circuit current: ISC) และขณะสภาวะเปิดวงจรที่กระแส
เป็นศูนย์จะได้ค่าแรงดันเปิดวงจร (Open circuit voltage: VOC)  ซึ่งค่าก าลังไฟฟ้าได้จากการน า
ค่ากระแสคูณกับแรงดันไฟฟ้า และจะมีค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดเพียงจุดเดียว เรียกว่า ก าลังไฟฟ้าสูงสุด 
(Power at maximum point: PMP) ซึ่งจะได้กระแสที่จุดก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Current at maximum 
power point: IMP)  และแรงดันที่จุดก าลังไฟฟ้าสูงสูด(Voltage at maximum power point: VMP) 
ตามล าดับ 
 

 
รูปที่ 2.20  กราฟกระแสกับแรงดันของแผงเซลล์อาทิตย์ (I-V Curve) [3] 
 
 ค่าสมรรถนะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้จากการทดสอบวัดกระแสและ
แรงดันไฟฟ้า (I-V curve) โดยต่อโหลดทางไฟฟ้าที่สามารถแปรค่าได้เข้ากับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ตั้งแต่
สภาวะเปิดวงจรไปจนถึงสภาวะลัดวงจร  แล้วให้แสงแก่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ดังรูปที่ 2.21 โดยควบคุม
สภาพแวดล้อมทีเ่ป็นสภาวะมาตรฐาน (Standard Test Condition, STC)  ได้แก่  ความเข้มรังสีอาทิตย์ 
1,000 วัตต์ต่อตารางเมตร  สเปกตรัมของแสงที่ Air Mass (AM) 1.5  และอุณหภูมิด้านหลังแผงเท่ากับ 
25 องศาเซลเซียส 
 มาตรฐานหลักที่ใช้ในการรับรองคุณภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ได้แก่ IEC 61215 ส าหรับแผง
เซลล์ชนิดผลึก และ IEC 61646 ส าหรับชนิดฟิล์มบาง และมาตรฐานทางด้านความปลอดภัย ได้แก่ 
IEC 61730 ส าหรบัแผงทัง้สองชนดิ TÜV Safety Class II และ UL 1703  
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รูปที่ 2.21  ไดอะแกรมการทดสอบวัดคุณลักษณะกระแสและแรงดันไฟฟ้า (I-V Curve) [4] 
 
แผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถแทนด้วยวงจรสมมูล (Equivalent circuit) ดังรูปที่ 2.22 ซึ่ง

ประกอบด้วย แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าต่อขนานกับไดโอด (รอยต่อพ-ีเอ็น) โดยก าหนดให้แหล่งจ่ายกระแส
เป็นแบบกระแสคงที่ซึ่งแปรผันตามความเข้มแสงที่ตกกระทบบนเซลล์  และค่าความต้านทานอนุกรม 
(Series resistance: RS) เป็นค่าความต้านทานที่เกิดขึ้นจากจุดเชื่อมต่อ (wiring contact) ระหว่าง
ตัวน าไฟฟ้ากับเซลล์แสงอาทิตย์  ส่วนความต้านทานขนาน (Shunt resistance) เกิดขึ้นเมื่อให้
แรงดันไฟฟา้ในลักษณะไบอัสย้อนกลับให้กับไดโอด 

 

 
 

รูปที่ 2.22  วงจรสมมูลของแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ [4] 
 

ทางอุดมคติจะไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลย้อนกลับ แต่ในความเป็นจริงจะมกีระแสไหลย้อนกลับใน
ระดับต่ า ซึ่งแสดงให้เห็นว่ามีเส้นทางที่กระแสไฟฟ้าสามารถไหลผ่านได้ ซึ่งแทนด้วยความต้านทานขนาน
ซึ่งมีค่าสูงกว่าความต้านทานอนุกรมมาก จากแบบจ าลองดังรูปที่ 2.22 จะได้สมการทางสถิตย์ของเซลล์
แสงอาทติย์ซึ่งมีพื้นฐานมาจากทฤษฏีโซลิทสเตทฟิสิกส์ (Solid-state physic theory) ดังสมการที่ 2.1 
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2.2.3.2 ผลกระทบจากความเข้มรังสีอาทิตย์และอุณหภูมิ ซึ่งสามารถอธิบายได้ตาม 

กราฟ I-V Curve ซึ่งแสดงการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ที่สภาพแวดล้อมต่างๆ กัน จากรูปที่ 2.23 (ก) 
กรณีความเข้มรังสีอาทิตย์คงที่แต่อุณหภูมิเพิ่มขึ้น มีผลท าให้แรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์ลดลง แต่
กระแสไฟฟ้าลัดวงจรจะมีค่าสูงขึ้น และจากรูปที่ 2.23 (ข) กรณีความเข้มแสงเพิ่มขึ้นแต่อุณหภูมิคงที่จะ
ท าให้กระแสลัดวงจรเพิ่มขึ้น ขณะที่แรงดันเปิดวงจรสูงขึ้นเล็กน้อย 
 

 
 

รูปที่ 2.23  กราฟกระแสและแรงดันไฟฟ้าที่อุณหภูมิและความเข้มแสงค่าต่างๆ [3] 
 

2.2.3.3 ปัจจัยลดทอนก าลังไฟฟ้าของแผงเซลส์แสงอาทิตย์ ประกอบด้วย ทางแสง 
และทางไฟฟ้า ซึ่งสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 2.24  
 

ป จจัยที่ท า  ้เกิ การล ทอนก าลัง    าที่ผลิต  ้จากแผงเซลส์แสงอาทิตย์

ทาง    าทางแสง

1.การสะท้อนของผิว น้า (Reflection)
2.การเกิ เงา (Shadowing)
3.   รับรังสี (Not absorbed radiation)

 วา ต้านทาน อ ์ ิก (Ohmic)
การจับตัวของอะตอ สารก ่งตัวน า 

(Recombination)

1. วา ต้านทานที่เกิ จาก น ั นวัส  สารก ่งตัวน า 
(SC material)
2. วา ต้านทานที่ น้าสั ผัสของวัส   (Contact 
material)

1.ส วนอิ ิตเตอร์ (Emitter region)
2.ส วนเบส (Base region)
3.ส วนระ ว างรอยต อ (Space charge region)

 
 

รูปที่ 2.24  ปจัจัยการลดทอนก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
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การลดทอนทางแสงสามารถป้องกันได้ด้ วยการเคลือบสารป้องกันการ สะท้อน 
(antireflection coating) ลงบนผิวหนา้ของเซลล์และการท า Surface texturing  ตามรูปที่ 2.25 และ
ป้องกันด้วยการพิจารณาทิศทางแสงและการบังเงาในการติดต้ัง 

การลดทอนทางไฟฟ้า เกิดจากการออกแบบและการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งประกอบด้วย
โอห์มิกซึ่งเกิดขึ้นจากตัววัสดุสารกึ่งตัวน าและความต้านทานที่หน้าสัมผัสของวัสดุบริเวณรอยต่อของ
โลหะตัวน ากับสารกึ่งตัวน า ขณะที่การจับตัวของอะตอมสารกึ่งตัวน าเกิดขึ้นในชั้นอิมิตเตอร์ เบสและ
รอยต่อของสารกึ่งตัวน า 
 

 
  
รูปที่ 2.25  ลักษณะผิวหน้าของเซลล์ที่ผ่านการท า Surface texturing [4] 
 

2.2.4 Junction Box, Bypass Diode และ Blocking Diode 
ส่วนประกอบของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ นอกจากจะมีเซลล์แสงอาทิตย์หลายๆ เซลล์

น ามาเชื่อมต่อกันแล้ว ยังมีส่วนประกอบอื่นๆ ซึ่งมีดังนี ้
2.2.4.1 Junction Box ท าหน้าที่เป็นกล่องรวมสาย หลังจากต่อเซลล์เป็นแผงเซลล์ 

จะรวมสายไฟฟ้าเข้าด้วยกันโดยแยกขั้วบวกและขั้วลบ 
2.2.4.2 Bypass Diode ท าหน้าที่ให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านชั่วขณะในกรณีที่เกิดบังเงา 

หรือกรณีที่เซลล์เสียหาย แสดงได้ดังรูปที่ 2.26 และมีลักษณะการติดตั้ง Bypass Diode ไวใ้น Junction 
Box ซึ่งแสดงได้ดังรูปที่ 2.27 

2.2.4.3 Blocking Diode ท าหน้าที่ป้องกันกระแสไฟฟ้าไหลย้อนเข้าสตริงและ 
ป้องกันความเสียหายเนื่องจากภาวะกระแสไหลย้อน เนื่องจากการผลิตไฟฟ้าของแต่ละสตริงไม่เท่ากัน  
แต่ทั้งนี้การติดตั้ง Blocking Diode จะมีการสูญเสียแรงดันตกคร่อมไดโอดและระบบลดทอนบางส่วน  
ซึ่งต าแหน่งการติดตั้งของ Blocking Diode จะติดตั้งบริเวณปลายสายของทุกสตริง  ซึ่งจะนิยมติดตั้งใน 
Array Box 
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รูปที่ 2.26  การผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์ เมื่อมีการบังเงา ซึ่งมี Bypass Diode [4] 
 

 
 

รูปที่ 2.27  ลักษณะการติดตั้ง Bypass Diode [4] 
 

 2.4 กระบวนการผลิตเซลล์แสงอาทติย์  
 เซลล์แสงอาทิตย์ที่นิยมใช้งานกันอย่างแพร่หลาย ประกอบด้วย ผลึกเดี่ยวซิลิคอน ผลึกรวม
ซิลิคอนและชนิดฟิล์มบาง ซึ่งเซลล์แต่ละชนิดจะมีกระบวนการผลิตที่แตกต่างกันไป ซึ่งมีรายละเอียด
ดังนี ้

2.4.1 การผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอน (Mono Crystalline Silicon) [2] 
เริ่มต้นจากน าสารซิลิคอนซึ่งผ่านการท าให้เป็นก้อนที่มีความบริสุทธิ์ ร้อยละ 99.999 มาหลอมละลายใน
เตา Induction Furnace ที่อุณหภูมิสูงถึง 1,500 องศาเซลเซียส เพื่อสร้างแท่งผลึกเดี่ยวขนาดใหญ่ 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6-8 นิ้ว พร้อมใส่สาร Boron เจือปนเพื่อท าให้เกิด P-type แล้วท าให้เกิดการ
เย็นตัวจับตัวกันเป็นผลึกด้วย Seed ซึ่งจะตกผลึกมีขนาดหน้าตัดใหญ่ แล้วค่อยๆ ดึงแท่งผลึกนี้ขึ้นจาก
เตาหลอมด้วยเทคโนโลยีการดึงผลึก จะได้แท่งผลึกยาวเป็นรูปทรงกระบอก คุณสมบัติของเซลล์
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แสงอาทิตย์จะขึ้นอยู่กับคุณภาพของผลึกเดี่ยว จากนั้นน าแท่งผลึกมาตัดให้เป็นแผ่นบางๆ ด้วย
ลวดตัดเพชร (Wire Cut) เรียกว่า เวเฟอร์ ซึ่งจะได้แผ่นผลึกมีความหนาประมาณ 300 ไมโครเมตร 
และขัดความเรียบของผิว จากนั้นก็จะน าไปเจือสารที่จ าเป็นในการท าให้เกิดเป็น p-n junction ขึ้นบน
แผ่นเวเฟอร์ ด้วยวิธีการ Diffusion ที่อุณหภูมิระดับ 1,000 องศาเซลเซียส  จากนั้นน าไปท าขั้วไฟฟ้า 
ประกอบด้วย บริเวณผิวบนจะเป็นขั้วลบ บริเวณผิวล่างเป็นขั้วบวก หลังจากนั้นจะท าการเคลือบฟิลม์
ผิวหน้าเพื่อป้องกันการสะท้อนแสง และน าไปประกอบเข้าเป็นแผงโดยมีกระจกป้องกันแผ่นเซลส์ 
ป้องกันความชื้นด้วยซิลิโคนและอีวีเอ (Ethelele Vinyl Acetate)  

 

                                                  

                          
               

                      
 

รูปที่ 2.28  กระบวนการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอน (Mono Crystalline Silicon) 
 

 2.4.2 การผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน (Poly Crystalline Silicon) จะมี
ค่าใช้จ่ายที่ถูกกว่าการผลิตเซลส์แสงอาทิตย์ ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอน การผลิตเริ่มต้นด้วยวิธีการหลอมสาร
ซิลิคอนให้ละลายพร้อมกับใส่สาร Boron เจือปนเพื่อท าให้เกิด P-type แล้วเทลงในแบบพิมพ์ เมื่อ
สารละลายซิลิคอนแข็งตัวก็จะได้เป็นแท่งซิลิคอน ชนิดผลึกรวมซึ่งตกผลึกไม่พร้อมกัน จากนั้นน าไปตัด
เป็นแผ่นเช่นเดียวกับแบบผลึกเดี่ยวซิลิคอน ส่วนกรรมวิธีการผลิตเซลส์ที่เหลือจะเหมือนกันกับ
กระบวนการผลิตเซลส์แสงอาทิตย์ ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอน ประสิทธิภาพของเซลส์แสงอาทิตย์ ชนิดผลึก
รวมซิลิคอน (Poly Crystalline) จะให้ประสิทธิภาพต่ ากว่าเซลส์แสงอาทิตย์ ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอน 
ประมาณ 2-3 % ข้อเสียในการผลิตของเซลส์แสงอาทิตย์ทั้ง 2 ชนิด จะแตกหักง่ายเหมือนกัน 

 

แร ซิลิ อน  ลอ   ้เป นแท งผล ก  ลี ตั   ้เป นแผ นบาง

แผ สาร อส อรัส ิ  ์ลายวงจร
เซลส์แสงอาทิตย์

 นิ ผล กรว ซิลิ อน  
 

รูปที่ 2.29  กระบวนการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกรวมซิลิคอน (Poly Crystalline Silicon) 
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 2.4.3 การผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง มีขั้นตอนต่างๆ ประกอบด้วย การน าก๊าซที่มี
ซิลิคอนผสมอยู่ เช่น ก๊าซไซเลน (Siliane Gas) มาผ่านท่อสูญญากาศและกระตุ้นโดยใช้เครื่อง Plasma 
CVD (Chamical Vapor Deposition) เพื่อท าให้ซิลิคอนแยกตัวจากก๊าซ เข้าไปจับตัวกันบนฐานรองซึ่ง
อาจจะเป็นแก้ว สแตนเลสหรือพสาสติกที่ท าการเคลือบชั้นตัวน าโปร่งแสงไว้แล้ว โดยใช้อุณหภูมิบน
ฐานรองประมาณ 200-300 องศาเซลเซียส ซึ่งซิลิคอนจะเกิดการสะสมเป็นอะมอร์ฟัสซิลิคอน  หากเติม
ก๊าซที่มีสารโบรอนในขั้นตอนนี้จะได้อะมอร์ฟัสซิลิคอน ชนิดพี และหากใส่ก๊าซที่มีสารฟอสเฟตจะได้
อะมอร์ฟัส ชนิดเอ็น ด้วยวิธีการนี้สามารถควบคุมการไหลของก๊าซเพื่อสร้างให้เกิดชั้น pin ซึ่งเป็น
โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งเป็นเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง ขนาดไม่เกิน 1 ไมครอน  
 

2.5 ประสิทธิภา และส รรถนะ 
 ตัวชี้วัดที่ใช้แสดงประสิทธิภาพและสมรรถนะของระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก
แสงอาทิตย์ ตามมาตรฐาน IEC 61724 [7] การวิเคราะห์สมรรถนะทางเทคนิคของระบบผลิตไฟฟ้าด้วย
เซลล์แสงอาทิตย์ จะกล่าวถึงการใช้วิธีการวิเคราะห์ทางด้านเทคนิคโดยอ้างอิงจาก IEA PVPS Task2 
( International Energy Agency Photovoltaic Power System TASK 2  –  Performance, 
Reliability and Analysis of Photovoltaic Systems) ซึ่งได้ก าหนดให้มีการวิเคราะห์ตัวแปรต่างๆ 
ดังต่อไปนี ้
 2.5.1 พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Array Yield) หาได้จากสมการ  

o
P

a
E

A
Y 

 (2.2) 

 

 คือ พลังงานไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ต่อก าลังติดต้ัง (kWh/kWp) 

 คือ ก าลังไฟฟ้าติดต้ังสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Wp) 

 คือ พลังงานไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ (kWh) 

 2.5.2 พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในทางทฤษฎี (Reference Yield) หา
ได้จากสมการ 

STC

i
r

G

H
Y   (2.3) 

rY  คือ พลังงานไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์ได้รับต่อก าลังติดตั้งในทางทฤษฎ ี(kWh/kWp) 

 คือ พลังงานจากรังสีดวงอาทิตย์ทีต่กกระทบพืน้ผิวเซลล์แสงอาทติย์ (kWh/m2) 

 คือ ค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่  STC=1 kW/m2 

 AY

OP

aE

iH

STCG
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2.5.3 พลังงานไฟฟ้าที่ใช้งานจริงที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Final Yield) หาได้จาก
สมการ 

o

tot
f

P

E
Y   (2.4) 

 คือ พลังงานไฟฟ้าที่ใช้งานจริงที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ (kWh/kWp) 

 คือ พลังงานจากเซลล์แสงอาทิตยท์ี่ถูกใช้โดยภาระทางไฟฟ้า (kWh) 

 คือ ก าลังไฟฟ้าติดตั้งสูงสุดของแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ (Wp) 

2.5.4 พลังงานสูญเสียบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Capture Losses) หาได้จากสมการ 

 (2.5) 

 คือ พลังงานที่สูญเสียบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (kWh/kWp) 

rY  คือ พลังงานไฟฟ้าทีเ่ซลล์แสงอาทิตยไ์ด้รับต่อก าลังติดตั้งในทางทฤษฎี (kWh/kWp) 

 คือ พลังงานไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ต่อก าลังติดต้ัง (kWh/kWp) 

2.5.5 พลังงานสูญเสียในระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (System Losses) หาได้จากสมการ 

 (2.6) 

 คือ พลังงานที่สูญเสียในระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (kWh/kWp) 

 คือ พลังงานไฟฟ้าทีเ่ซลล์แสงอาทิตยผ์ลิตได้ต่อก าลังติดตั้ง (kWh/kWp) 

 คือ พลังงานไฟฟ้าที่ใช้งานจริงที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ (kWh/kWp) 

2.5.6 สมรรถนะของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (Performance Ratio, PR) หาได้จากสมการ 

r

f

Y

Y
PR   (2.7) 

PR  คือ ค่าสมรรถนะของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ : Performance Ratio (%) 

 คือ พลังงานไฟฟ้าทีใ่ช้งานจริงทีผ่ลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ (kWh/kWp) 

rY  คือ พลังงานไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์ได้รับต่อก าลังติดตั้งในทางทฤษฎี (kWh/kWp) 
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 2.5.7 ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Array Efficiency) หาได้จากสมการ 

Ai

a
a

AH

E
  (2.8) 

aη  คือ ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์

 คือ พลังงานไฟฟ้าทีเ่ซลล์แสงอาทิตยผ์ลิตได ้(kWh) 

 คือ พลังงานจากรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นผิวเซลล์แสงอาทิตย์ (kWh/m2) 

 คือ พื้นที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (m2) 

2.5.8 ประสิทธิภาพของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (Total Efficiency) หาได้จากสมการ 

Ai

tot
tot

AH

E
      (2.9) 

 คือ ประสิทธิภาพของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 

 คือ พลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกใช้โดยภาระทางไฟฟ้า (kWh) 

 คือ พลังงานจากรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นผิวเซลล์แสงอาทิตย์ (kWh/m2) 

 คือ พื้นที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (m2) 

2.5.9 พลังงานไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ หาได้จากสมการ 

 (2.10) 

 คือ พลังงานไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ (kWh) 

 คือ แรงดันไฟฟ้าที่ขั้วของ  PV array 

 คือ กระแสไฟฟ้าทีจ่่ายจาก PV array   

 
คือ ระยะเวลาที่ PV array จ่าย  และ  

2.5.10 พลังงานจากรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพ้ืนผิวเซลส์แสงอาทิตย์ 

Time
i

G
i

H   (2.11) 

 คือ พลังงานจากรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบพื้นผิวเซลล์แสงอาทิตย์ (kWh/m2) 

i
G  คือ ค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่ PV array ได้รบัจริง (kW/m2) 

 
คือ ระยะเวลาที่ PV array ได้รับความเข้มรังสีดวงอาทิตย์จริง 
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จากสมการต่างๆ ตามข้างต้น เพื่อให้เข้าใจพารามิเตอร์ต่างๆ ได้ชัดเจนจนค่าตัวชี้วัด
ประสิทธิภาพและสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าเซลส์แสงอาทิตย์ ดังแสดงในรูปที่ 2.30 

PV Array
Hi x AA

SUN

 
รูปที่ 2.30  ค่าตัวชี้วัดประสิทธิภาพและสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ [8] 
 
2.6 การวิเ ราะ ์ทาง ้านเศรษฐศาสตร์ 

การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อเข้า
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า [8-11] ประกอบด้วยดังนี้ 

2.6.1 ขั้นตอนในการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 
2.6.1.1 การท านายปริมาณพลังไฟฟ้า (kWh) ที่ระบบผลิตไฟฟ้าได้ต่อปี  totE  
2.6.1.2 การหาค่าสมมูลรายปีของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ตลอดช่วงอายขุอง 

การใชง้าน 
2.6.1.3 การประมาณราคาค่าไฟฟ้าต่อหน่วย 

2.6.2 การประมาณราคาค่าไฟฟ้าต่อหน่วย ซึ่งพิจารณาจากการลงทุนของระบบต่างๆ แต่ละ
ช่วงเวลา 

2.6.2.1 การลงทุนเริ่มแรก ประกอบด้วย ที่ดิน รั้ว ถนน ระบบระบายน้ า โครงสร้าง 
รองรับแผงเซลส์แสงอาทิตย์ สายไฟฟ้า ท่อร้อยสายไฟฟ้า อินเวอร์เตอร์ กล่องรวมสายไฟฟ้า หม้อแปลง
ไฟฟ้า ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ระบบน้ าดี ระบบป้องกันฟ้าผ่า ระบบกล้องโทรทัศน์วงจรปิด ระบบวัด 
บันทึกและแสดงผล ค่าติดตั้งหรือค่าก่อสร้าง เป็นต้น 

2.6.2.2 การลงทุนประจ าปี ประกอบด้วย ค่าแรงงานพนักงานปฏิบัติงานในโรงไฟฟ้า 
เพื่อดูแลรักษา ซ่อมบ ารุงและค่าอะไหล่ 
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2.6.3 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ จะใช้สมการใน
การค านวณดังนี ้

2.6.3.1 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value , NPV) คือ  มูลค่าปัจจุบันของ 
กระแสเงินสด ซึ่งค านวณได้จากการท าส่วนลดกระแสผลตอบแทนสุทธิตลอดอายุโครงการให้เป็นมูลค่า
ปัจจุบัน การวิเคราะห์มูลค่าปัจจุบันสุทธิ คือ การหาค่าปัจจุบันสุทธิมากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ เพื่อแสดง
ว่าโครงการมีความเหมาะสมในการลงทุนเนื่องจากผลตอบแทน เมื่อเปรียบเทียบกับปัจจุบันมากกว่า
ค่าใช้จ่าย ในทางตรงกันข้ามกันหากมูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่าน้อยกว่าศูนย์นั่นหมายถึงเป็นโครงการที่ไม่
เหมาะสมกับการลงทุนเนื่องจากมีผลตอบแทนน้อยกว่าค่าใช้จ่าย  ซึ่งหาได้จากสมการ 


 




n

t
t

tt

i

CB
NPV

1 )1(
 (2.12) 

NPV  
คือ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ 

tB  คือ มูลค่าผลตอบแทนในปีที่ 1, 2 …… n 

tC  คือ มูลค่าต้นทุนหรือค่าใช้จ่ายในปีที่ 1, 2 …… n 

i  คือ อัตราดอกเบี้ย 

t  คือ ปีของโครงการ คือ 1, 2 …… n 

n  คือ อายุของโครงการ 

2.6.3.2 อัตราผลตอบแทนของโครงการ (Internal Rate of Return , IRR)  คือ  อัตรา 
ดอกเบี้ยของเงินกู้ที่ท าให้ NPV มีค่าเท่ากับศูนย์ ซึ่งหากอัตราดอกเบี้ยเงินกู้ของสถานการณ์ปัจจุบันสูง
กว่าอัตราดอกเบี้ยตอบแทนของโครงการที่ค านวณได้ก็ไม่เหมาะสมที่จะลงทุนในโครงการดังกล่าว แต่
หากอัตราดอกเบี้ยเงินกู้ปัจจุบันมีต่ ากว่าอัตราดอกเบี้ยผลตอบแทนโครงการที่ค านวณได้แสดงว่าเป็น
โครงการที่เหมาะกับการลงทุนเน่ืองจากมีผลตอบแทนที่ด ี ซึ่งค านวณได้จากสมการ 
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CB  (2.13) 

tB  คือ มูลค่าผลตอบแทนในปีที่ 1, 2 …… n 

tC  คือ มูลค่าต้นทุนหรือค่าใช้จ่ายในปีที่ 1, 2 …… n 

r  คือ อัตราคิดลด 

t  คือ ปีของโครงการ คือ 1, 2 …… n 

n  คือ อายุของโครงการ 
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2.6.3.3 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 

ระยะเวลาคืนทุน = เงินลงทุนเบื้องต้น / ผลตอบแทนรายปี (2.14) 

เงินลงทุนเบื้องต้น คือ เงินลงทุนรายปี 
ผลตอบแทนรายปี คือ ราคาขายไฟฟ้าต่อ kWh × จ านวน kWh ต่อวัน × 365 

2.6.3.4 Annuity Method คือ วิธีคิดเงินรายได้เป็นรายปีโดยจะคิดเป็นรูปแบบ  
อนุกรมของการช าระหนี้ ซึ่งจะมีค่าตรงกับการไหลเวียนของเงินสดเฉลี่ยประจ าปี ซึ่งค านวณได้จาก
สมการ 

1)1(

)1(






n

n

i

ii
NPVa  (2.15) 

a  คือ จ านวนเงินที่จะต้องช าระต่อปี (Annuity) 

NPV  คือ มูลค่าปัจจุบันสุทธิของเงินลงทุน (Net Present Value) 

i  คือ อัตราดอกเบี้ย 

n  คือ อายุของโครงการ 
 

2.7 ส วนประกอบของ รง    า ลังงานแสงอาทิตย์ 
ส่วนประกอบของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ประกอบด้วยส่วนต่างๆ ซึ่งสามารถแสดง

ได้ดังรูปที่ 2.31 
 

 
 

รูปที่ 2.31 ส่วนประกอบของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์[12] 
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2.7.1 สถานที่ติดตั้ง การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุดนั้นต้องค านึงถึง
ทิศทางและการมุมยกของแผงเซลล์อาทิตย์ ส าหรับประเทศไทยต าแหน่งที่ตั้งอยู่ระหว่างเส้นรุ้งที่ 7 ถึง 
20 องศาเหนือ ดังนั้นมุมยกของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ควรจะอยู่ระหว่าง 7 ถึง 20 องศา แต่เนื่องจากมุม
ยกของแผงน้อยเกินไปจะท าให้ฝนไม่สามารถชะล้างท าความสะอาดฝุ่นละอองที่ติดบนแผงได้  ซึ่งจะท า
ประสิทธิภาพแผงลดลงหรือต้องท าความสะอาดแผงบ่อยขึ้น  หากต้องการลดผลกระทบดังกล่าว การ
ติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับประเทศไทยจึงควรติดตั้งแผงท ามุมยกช่วงระหว่าง 15 องศา ถึง 20 องศา 
และตดิตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้หันด้านหน้าไปทางทิศใต้  และการติดต้ังต้องไม่มีเงามาบังระหว่างวัน 

2.7.2 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ แต่ละชนิดจะมีประสิทธิภาพต่อพื้นที่ต่างกัน ดังนั้นการเลือกชนิด
แผงเซลล์แสงอาทิตย์จะมีผลต่อขนาดของสถานที่ติดตั้ง ซึ่งทั่วไปนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายประเทศไทย 
มีอยู่ด้วยกัน 3 ชนิดประกอบด้วย แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอน ชนิดผลึกรวมซิลิคอนและ
ชนิดฟิล์มบาง   มีประสิทธิภาพดังแสดงในตารางที่ 2.1 

 

ตารางที่ 2.1 พื้นที่ของแผงเซลล์โดยประมาณส าหรับผลติไฟฟ้า 1 kWp [3] 

ล าดับ ชนิดเซลลแ์สงอาทิตย์ พื้นที่เซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับผลิตไฟฟ้า 1 kWp (ตร.ม.) 
1 ผลึกเดี่ยวซิลิคอน (Mono Crystalline Silicon) 7-9 
2 ผลึกรวมซิลิคอน (Poly Crystalline Silicon) 7.5-10 
3 ฟิล์มบาง (Thin film) 14-20 

 
2.7.3 สายไฟฟ้า  การเลือกชนิดสายขึ้นอยู่กับลักษณะการเดินสาย การเลือกขนาดสายขึ้นอยู่

กับกระแสที่ไหลผ่านสูงสุด ขณะเดียวกันการเลือกพิกัดแรงดันของสายขึ้นอยู่แรงดันใช้งาน โดยทั่วไป
ทางด้านขาเข้าอินเวอร์เตอร์จะเลือกสายไฟฟ้าที่มีพิกัดแรงดัน 1,000 โวลต์ เนื่องจากแรงดันเกิดจากการ
ต่ออนุกรมของแผงเซลล์แสงอาทิตย์กันหลายแผงเพื่อให้ได้แรงดันสูงเพื่อลดแรงดันตกในสายไฟฟ้า และ
ให้ได้แรงดันท างานของอินเวอร์เตอร์ ส าหรับสายไฟฟ้าทางด้านขาออกของอินเวอร์เตอร์เป็นไฟฟ้า
กระแสสลับต้องเลือกชนิดสาย ขนาดสายและพิกัดแรงดันให้เหมาะสมกับการใช้งานเช่นเดียวกัน 

2.7.4 Array Box / Combiner Box เป็นตู้รวบรวมแผงเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละสตริง เพื่อส่ง
ต่อไปยังอินเวอร์เตอร ์ 

2.7.5 อินเวอร์เตอร์ [4] สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท ประกอบด้วย อินเวอร์เตร์แบบ
เชื่อมต่อระบบจ าหน่าย  (Grid-connected or Grid tied inverter) และอินเวอร์เตอร์แบบอิสระ 
(Stand-alone inverter)  จากงานวิจัยเกี่ยวกับอินเวอร์เตอร์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย จะเน้นที่วงจร
และเทคนิคการควบคุม จากความก้าวหน้าด้านโซลิทสเตทท าให้มีการสร้างเอซีโมดูลที่กะทัดรัด 
ประสิทธิภาพสูง มีความเชื่อถือได้และราคาถูก ซึ่งอินเวอร์เตอร์แบบเช่ือมต่อระบบจ าหน่ายมีหน้าที่ดังนี ้
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2.7.5.1 แปลงพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์เป็นไฟฟ้า
กระแสสลับเข้าสู่ระบบจ าหน่าย 

2.7.5.2 ปรับการท างานของอินเวอร์เตอร์ให้ท างานที่จุดก าลังสูงสุดของพีวีอะเรย์ 
2.7.5.3 สามารถบันทึกข้อมูลการท างานของอินเวอร์เตอร์ได้ 
2.7.5.4 มีฟังก์ชันป้องกันทั้งด้านไฟฟ้ากระแสตรงและไฟฟ้ากระแสสลับ 

2.7.6 หม้อแปลงไฟฟ้า ท าหน้าที่แปลงแรงดันไฟฟ้าจากแรงดันต่ าเป็นแรงดันปานกลาง 
เนื่องจากแรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์และผ่านการแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็น
ไฟฟ้ากระแสสลับโดยอินเวอร์เตอร์นั้นจะเป็นแรงดันต่ า  จึงต้องท าการแปลงแรงดันให้สูงขึ้นเท่ากับ
แรงดันระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค คือ 22 kV และ 33 kV หรือการไฟฟ้านครหลวง คือ 24 
kV เพื่อเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย โดยทั่วไปหม้อแปลงไฟฟ้าที่น ามาใช้งานกับระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์ควรเลือกใช้หม้อแปลงที่ทนฮาร์โมนิกได้สูง 

2.7.7 ระบบจ าหน่าย เนื่องจากระบบผลิตไฟฟ้าเซลส์แสงอาทิตย์ต้องใช้พ้ืนที่ในการติดตั้งมาก
ท าให้ต้องมีระบบจ าหน่ายไฟฟ้าภายในพื้นที่โครงการเพื่อรับและส่งกระแสไฟฟ้าด้วยแรงดันปานกลาง
เข้ากับระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคหรือการไฟฟ้านครหลวง 
 2.7.8 ระบบป้องกันฟ้าผ่า พื้นที่ตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์จะมีพื้นที่กว้างและ
โล่งแจ้งเพื่อมิให้มีการบังเงาจึงมีความเสี่ยงที่จะเกิดฟ้าผ่า ซึ่งจะท าให้เกิดแรงดันสูงเกินพิกัดที่อุปกรณ์
ไฟฟ้าจะรับได้และจะส่งผลให้อุปกรณ์เสียหาย รวมทั้งป้องกันอันตรายที่จะเกิดกับคนที่อยู่บริเวณพื้นที่
ความเสี่ยง ซึ่งสามารถป้องกันได้ด้วยการติดตั้งระบบป้องกันฟ้าผ่า  การติดตั้งระบบป้องกันฟ้าผ่าต้อง
พิจารณาปัจจัยดังต่อไปนี้ประกอบด้วย 

2.7.8.1 ระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ต้องไม่เพิ่มความเสี่ยงในการถูกฟ้าผ่าให้กับสิ่ง 
ปลูกสร้างใกล้เคียง 

2.7.8.2 ถ้ามีการติดตั้งระบบป้องกันฟ้าผ่าของอาคารอยู่ก่อนแล้วให้ต่อระบบป้องกัน 
ฟ้าผ่าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์เข้ากับระบบป้องกันฟ้าผ่าเดิม 

2.7.8.3 ถ้าอาคารไม่มีระบบป้องกันฟ้าผ่าอยู่ก่อน แผงเซลล์แสงอาทิตย์จะต้องต่อลง 
ดินและมีการประสานศักย์เท่ากัน 

2.7.8.4 ต้องติดต้ังอุปกรณ์ป้องกันกระแสฟ้าผ่า (Surge arrester) ที่จุดเช่ือมต่อสาย  
(Junction Box) ทางด้านไฟฟ้ากระแสตรง 

2.7.8.5 ต้องติดต้ังอุปกรณ์ป้องกันการเกิดแรงดันเกินทางด้านไฟฟ้ากระแสสลับ 
2.7.9 มิเตอร ์ส าหรับวัดปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ที่เช่ือมต่อเข้าในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
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2.8 การ  ้งาน ปรแกร  PVsyst  
 โปรแกรม PVsyst คือ โปรแกรมส าหรับออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งมี
ฟังก์ชั่นในการเลือกใช้งานต่าง ๆ ซึ่งมีวิธีการใช้งาน [13] ดังนี ้ 
 2.8.1 การออกแบบการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม PVsyst 
เริ่มต้นด้วยการเข้าไปที่การออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตย์ Project design และเลือกระบบที่
ต้องการออกแบบตามรูปที่ 2.32 
 
 

 
 

 
รูปที่ 2.32  เมนูของโปรแกรม PVsyst [13] 
  
 2.8.2 เลือกการออกแบบระบบเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เข้ากับโครงข่าย 
Grid-Connected ต่อจากนั้นเลือก Meteo database เลือกพื้นที่ที่ต้องการติดตั้งระบบพลังงาน
แสงอาทิตย์ตามรูปที่ 2.33 และรูปที่ 2.34 
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รูปที่ 2.33  ก าหนดค่าพารามิเตอร์ [13] 
 

 
 

รูปที่ 2.34  การเลือกต าแหน่งที่ต้ังของโครงการ [13] 
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 2.8.3 ปรับมุมองศาความเอียงของแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ (Plane Tilt) ตามรูปที่ 2.35 

 

 
 
รูปที่ 2.35  ก าหนด Orientation ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ [13] 
 

 
 
รูปที่ 2.36  ก าหนดรุ่นอุปกรณ์หลักของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ [13] 
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 2.8.4 เลือกระบบ (System) และใส่ขนาดพื้นที่ เพื่อค านวณก าลังผลิตของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์หรือใส่พิกัดก าลังผลิตของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (kWp) จากนั้นเลือกผลิตภัณฑ์ของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์และอินเวอรเตอร์ โดยอินเวอร์ต้องมีพิกัดก าลังมากกว่าก าลังผลิตของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
ประมาณ 25-30 %  ตามรูปที่ 2.36 
 2.8.5 กด Run Simulation  ตามรูปที่ 2.37 
 

 
 
รูปที่ 2.37 ตัวอย่างการ Simlation 
 

2.9  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ มีงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
ประกอบด้วยดังต่อไปนี ้
 อนุชา  โพวัน และคณะ [12] ท าการวิเคราะห์สมรรถนะของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกรวม
ซิลิคอนและฟิล์มบางอะมอร์ฟัสซิลิคอนที่ติดตั้งในประเทศไทยด้วยการใช้โปรแกรมจ าลอง  พบว่าค่า
ความเข้มแสงและอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ส่งผลโดยตรงต่อค่าก าลังไฟฟ้า ซึ่งผลการวิเคราะห์
สมรรถนะของเซลล์แสงอาทิตย์พบว่า PR ของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกรวมซิลิคอน มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 
92.54 และเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางอะมอร์ฟัสซิลิคอน มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 103.86 เมื่อเปรียบเทียบ
ข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยากับโปรแกรมจ าลอง พบว่า Global irradiance ของเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งสอง
ชนิดที่ได้จากโปรแกรมจ าลอง สูงกว่าค่าที่วัดได้จริงจากสถาบันพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์ 
(SOLARTEC) ในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกรกฎาคม และอุณหภูมิบรรยากาศมีค่าใกล้เคียงกัน ค่า
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ก าลังไฟฟ้าที่ได้จากการจ าลองด้วยโปรแกรม PVsyst ส าหรับเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกรวมซิลิคอนมีค่า
ใกล้เคียงกับค่าที่วัดได้จริงจาก SOLARTEC โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยร้อยละ 4.22 และมีค่าความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ยร้อยละ 17.54 ส าหรับเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางอะมอร์ฟัสซิลิคอน เมื่อท าการ
ปรับ Correction factor โดยพิจารณาจากความสัมพันธ์ของค่า Performance ratio (PR) แล้วพบว่ามี
ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย ร้อยละ 10.60     
 Chin Kim Gan และคณะ [13] ท าการเปรียบเทียบสมรรถนะของโรงไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์
ชนิดผลึกรวมซิลิคอนกับชนิดฟิล์มบาง ภายใต้เงื่อนไขการติดตั้งที่แตกต่างกัน   โดยท าการศึกษา
โรงไฟฟ้าแบบติดตั้งบนพื้นดินและแบบติดตั้งบนหลังคาของเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละชนิด  ซึ่งท าการ
เปรียบเทียบด้านก าลังไฟฟ้า Energy yield และ LCOE จากการศึกษาพบว่าโรงไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์
แบบติดตั้งบนพื้นดิน ชนิดฟิล์มบางจะได้ Energy Yield สูงสุดภายใต้สัมประสิทธิ์อุณหภูมิต่ าและการ
ถ่ายเทอากาศที่ดี แต่อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาด้านเศรษฐศาสตร์ภายใต้รูปแบบ FIT ในประเทศ
มาเลเซียนั้น โรงไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา ชนิดฟิล์มบางจะให้ผลตอบแทนที่ดีกว่า 
 วราภรณ์ แห้วเพ็ชร์ และคณะ [14]  ท าการศึกษาความเป็นไปได้ของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด
ฟิล์มบาง คอปเปอร์ อินเดียมแกลเลียม ไดซิลิไนด์ (CIGS) ส าหรับอาคารชุดพักอาศัยในประเทศไทย  
โดยท าการประเมินการใช้พลังงานและความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในการลงทุนติดตั้ง CIGS เพื่อ
อนุรักษ์พลังงานในอาคารชุด จากการจ าลองพบว่าเมื่อติดตั้ ง CIGS ขนาด 110 วัตต์ต่อตารางเมตร 
บริเวณพื้นที่หน้าต่างของห้องชุดขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ่ ซึ่งจะได้พลังงานร้อยละ 40 ของ
พลังงานที่ต้องการใช้ทั้งหมด และมีระยะเวลาคืนทุนประมาณ 8 ปี 
 พีระวุฒิ ชินวรรังสี และคณะ [15] ท าการประเมินสมรรถนะและความคุ้มค่าของระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบหลายเทคโนโลยีที่ติดตั้งบนหลังคาในประเทศไทย โดยติดตั้งและเก็บ
บันทึกข้อมูลของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดต่างๆ จ านวน 6 ชนิด เป็นระยะเวลา 1 ปี ประกอบด้วย เซลล์
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)  ชนิ ด  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) จากการทดลองพบว่าระบบ
ผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิด a-Si:H มีค่าสมรรถนะ ร้อยละ 82.2 ซึ่งสูงที่สุด และชนิด mono c-Si 
มีค่าสมรรถนะต่ าที่สุด ร้อยละ 68.9 และยังพบว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิด poly-Si มีความเหมาะสม
และคุ้มค่าที่สุดส าหรับใช้งานในระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ แบบติดตั้งบนหลังคา เนื่องจากผลผลิต
ต่อพื้นที่การติดตั้งสูงเป็นอันดับสองรองจาก HIT ขณะที่ต้นทุนในการลงทุน poly-Si ต่ าสุดและ HIT 
ต้นทุนสูงที่สุด 
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 ศักดิ์นรินทร์ ศรีบุญเรือง และคณะ [16] 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 kWh/day 
และ 43.37 kWh/day ตามล าดับ ในขณะที่ผลจากการจ าลองด้วยโปรแกรมโฮมเมอร์ 33.87 kWh/day 
และ 37.23 kWh/day  หากวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์  จากการติดตั้งจริงจะมีระยะเวลาคืนทุนที่ 
7.69 ปี และ 7.16 ปี ตามล าดับ ในขณะที่ผลจากการจ าลองด้วยโปรแกรมโฮมเมอร์นั้นมีระยะเวลาคืน
ทุนที่ 9.72 ปี และ 8.63 ปี 
 Mustafa E. Basoglu และคณะ [17] ท าการวิเคราะห์สมรรถนะของเซลล์แสงอาทิตย์ต่าง
ชนิดภายใต้ฤดูฝนของพื้นที่ Izmit 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 ร้อยละ 83.8, 82.05 และ 89.76 ตามล าดับ  และ Cd–Te  มี capacity factors (CFs) สูงที่สุดใน
แต่ละเดือน  ซึ่ง Cd–Te จะมีความน่าเชือถือที่สุดในพื้นที ่Izmit 

Md Faysal Nayam และคณะ [18] ท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเซลล์แสง 
อาทิตย์ผลึกซิลิคอนชนิดต่างๆ โดยพิจารณาพารามิเตอร์ที่มีผลมาจากสภาพแวดล้อม ด้วยโปรแกรม 
Matlab ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอน ชนิดผลึกรวมซิลิคอนและชนิดฟิล์มบาง เมื่อ
พิจารณาทางด้านความเข้มแสง ช่วง 200-1,000 วัตต์ต่อตารางเมตร พบว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิด
ผลึกเดี่ยวซิลิคอนจะมีประสิทธิภาพสูงสุด ขณะที่ชนิดผลึกรวมซิลิคอนจะมีประสิทธิภาพต่ าสุด เมื่อ
พิจารณาทางด้านอุณหภูมิ ช่วง 0-40 องศาเซลเซียส พบว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบางจะมี
ประสิทธิภาพสูงสุด ขณะที่ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอนจะมีประสิทธิภาพต่ าสุด และเมื่อพิจารณาทางด้าน
อุณหภูมิ ช่วง 40-80 องศาเซลเซียส พบว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอนจะมีประสิทธิภาพ
สูงสุด ขณะที ่ชนิดผลึกรวมซิลิคอนจะมีประสิทธิภาพต่ าสุด 
 Valeriu Bostan และคณะ [19] ท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบสมรรถนะของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง (CIS ) กับชนิดผลึกรวมซิลิคอน ซึ่งพิจารณาด้านอุณหภูมิ ความเข้มแสงและ
การบังเงา  พบว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง (CIS) จะตอบสนองและผลิตพลังงานได้ดีกว่าผลึก
รวมซิลิคอนกรณีที่มีความเข้มแสงน้อยและอุณหภูมิสูง ขณะเดียวกันกรณีเกิดการบังเงา แผงเซลล์
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แสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวมซิลิคอนจะผลิตพลังงานได้ประมาณ ร้อยละ 50 ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิด
ฟิลม์บาง (CIS) 
 Eadem Elibol และคณะ [20] ท าการวิเคราะห์สมรรถนะของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิด
ต่างๆ  ประกอบด้วย ชนิด Amorphous silicon ขนาด 2.40 kW ชนิด Poly Crystalline ขนาด 2.64 
kW และชนิด Mono Crystalline ขนาด 2.35 kW   โดยติดตั้งบนหลังคาของมหาวิทยาลัยในประเทศ
ตุรกีและเก็บบันทึกผล ระยะเวลา 1 ปี  พบว่ามีค่า PR ร้อยละ 73,  81 และ 91 ตามล าดับ  และ
ประสิทธิภาพค านวณได้ ร้อยละ 4.79, 11.36 และ 13.26  ขณะที่อุณหภูมิสูงขึ้น 1 องศาเซลเซียส จะ
ท าให้มีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น ร้อยละ 0.029 และ 0.033 ส าหรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิด Amorphous 
silicon และชนิด Poly Crystalline ร้อยละ 0.033 ในขณะที่ชนิด Mono Crystalline มีประสิทธิภาพ
ลดลง ร้อยละ 0.084 
 Fatma Ahamadi และคณะ [21] ท าการวิเคราะห์สมรรถนะของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 2 
ชนิด ประกอบด้วย ชนิด Poly Crystalline ขนาด 1.47 kW และชนิด Amorphous ขนาด 1.24 kW 
ซึ่งติดตั้งบนหลังคาทางภาคตะวันตกเฉียงใต้ของประเทศตูนีเซีย   ซึ่งท าการวัดและบันทึกผลระยะเวลา 
2 ปี พบว่า แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิด Amorphous มีค่า PR สูงกว่า ร้อยละ 80 ตลอดทั้งปี ในขณะที่
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิด Poly Crystalline มีค่า PR อยูร่ะหว่าง ร้อยละ 76 - 80 
 สุรกิจ ทองสุก และคณะ [22] ท าการเปรียบเทียบพลังงานไฟฟ้าและเศรษฐศาสตร์ของระบบ
ผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคาของอาคารตัวอย่าง ขนาด 20 kW โดยใช้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง อะมอร์ฟัสซิลิคอน เปรียบเทียบกับโปรแกรม พบว่าค่าพลังงานที่ผลิตได้
ใกล้เคียงกัน ขณะที่ระยะเวลาคืนทุน ก าหนดอัตรารับซื้อพลังงานไฟฟ้าจากภาครัฐ 7 บาท/หน่วย พบว่า
ระยะเวลาคืนทุนของพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จริง 5 ปี 3 เดือน ขณะที่ระยะเวลาคืนทุนของพลังงานที่ได้
จากโปรแกรม PVsyst  มีระยะเวลาคืนทุน 5 ปี 5 เดือน 
 Madhuchandrika Chattopadhyay และคณะ [23] ท าการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะ
ของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ที่เชื่อมต่อกับกริดที่ติดตั้งในเขตเมือง  ชนบทและพื้นที่ชายฝั่งของ
อินเดีย ขนาด 10 kW โดยใชแ้ผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน วิเคราะห์ด้วยโปรแกรม PVsyst 
มุมเงยของแผง 27 องศา 29 องศา และ 14 องศา ตามล าดับ พบว่าแต่ละพื้นที่มีสมรรถนะ ร้อยละ 
78.3, 81.9 และ 79.5 ตามล าดับ 
  



 

 

บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
3.1 บทน ำ 

งานวิจัยนี้เป็นน าเสนอการวิเคราะห์สมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์ม
บางและชนิดผลึกรวมซิลิคอน แบบติดตั้งบนพื้นดิน ด้วยโปรแกรม PVsyst และผลการติดตั้งจริง ขนาด 
6 เมกะวัตต์ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้

 

3.2 ขั้นตอนด ำเนินกำรวิจัย 
ภาพรวมของการด าเนินงานวิจัย  สามารถสรุปเป็นขั้นตอนต่างๆ ได้ตามแผนภูมิแสดงขั้นตอน 

(Flow Chart) ซึ่งแสดงรายละเอียดได้ดังรูปที่ 3.1 

เร่ิมต้น

ทบทวนวรร กรรม
 ึก า ค้นคว้าท   ีท่ีเกี่ยวข้อง

 ึก าโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

จ าลองโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ด้วย PVsyst

วิเคราะห์เปรียบเทียบผล

สรุปผลและอภิปรายผล

จบ

รวบรวมและจัดเก บข้อมูลโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์จากสถานท่ีจริง

 
รูปที่ 3.1  ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
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3.3  ข้อมูลของโรงไฟฟ้ำพลังงำนแสงอำทิตย์ที่ใช้ในกำรวิจัย 
3.3.1 สถานที่ตั้ง 

โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้ในงานวิจัยนี้มีจ านวน 2 โรง ประกอบด้วย โรงไฟฟ้า 
พลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบางและชนิดผลึกรวมซิลิคอน  ซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้

3.3.1.1 โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง สถานที่ตั้งเลขที่ 233 หมู่ 5 ต าบล 
หัวหว้า อ าเภอ รีมหาโพธิ จังหวัดปราจีนบุรี พิกัดที่ตั้ง ละติจูด 13.9 อง าเหนือ ลองติจูด 101.5 อง า
ตะวันออก ติดต้ังอยู่บนพ้ืนที่ 100 ไร ่ดังแสดงตามรูปที่ 3.2 และรูปที่ 3.3 

3.3.1.2 โรงไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน สถานที่ตั้งเลขที่ 234 
หมู่ 5 ต าบลหัวหว้า อ าเภอ รีมหาโพธิ จังหวัดปราจีนบุรี พิกัดที่ตั้ง ละติจูด 13.9 อง าเหนือ ลองติจูด 
101.5 อง าตะวันออก ติดตั้งอยู่บนพื้นที ่62 ไร ่ดังแสดงตามรูปที่ 3.4 และรูปที่ 3.5 

โรงไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ ตามข้างต้นมีการเชื่อมต่อเข้ากับระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาคเพื่อขายไฟฟ้าเชิงพา ิชย์ และมีสถานที่ตั้งห่างกันโดยประมา  2 กิโลเมตร ซึ่งเสมือนอยู่ใน
บริเว เดียวกันและมีสภาพแวดล้อมภายนอกที่เหมือนกัน  
 

 
 
รูปที่ 3.2  โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง 
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รูปที่ 3.3  ลัก  ะการติดตั้งแผงเซลส์แสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง 
 

 
 

รูปที่ 3.4  โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวมซลิิคอน 
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รูปที่ 3.5  ลัก  ะการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวมซลิิคอน 
 

3.3.2 แผงเซลลแ์สงอาทิตย์ 
3.3.2.1 โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ยี่ห้อ  

SHARP จ านวน 2 รุ่น ประกอบด้วย รุ่น NA-E125L5 ขนาด 125 วัตต์ จ านวน 24,000 แผ่น และรุ่น 
NA-E130L5 ขนาด 130 วัตต์ จ านวน 23,088 แผ่น ซึ่งใช้พื้นที่ เฉพาะติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
66,083 ตารางเมตร โดยไม่รวมพื้นที่ช่องว่างระหว่างแผงและงานสาธาร ูปโภคอื่นๆ ภายในโครงการ 
โดยมีรายละเอียดคุ ลัก  ะของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ตามตารางที่ 3.1  

3.3.2.2 โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน ติดตั้งแผงเซลล์แสง 
อาทิตย์ ยี่ห้อ JASOLAR รุ่น JAP6 72-310/3BB ขนาด 310 วัตต์ จ านวน 19,341 แผ่น ซึ่งใช้พื้นที่เฉพาะ
ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 37,491 ตารางเมตร โดยไม่รวมพื้นที่ช่องว่างระหว่างแผงและงาน
สาธาร ูปโภคอื่นๆ ภายในโครงการ  โดยมีรายละเอียดคุ ลัก  ะของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ตามตาราง
ที่ 3.2 
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ตำรำงที่ 3.1  คุ ลัก  ะของแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง ยี่ห้อ SHARP[28] 
 

รำยกำร หน่วย รุ่น NA-E125L5 รุ่น NA-E130L5 
ก าลังไฟฟ้าสูงสุด ( maxP ) W 125 130 
แรงดันไฟฟ้าวงจรเปิด ( ocV ) V 59.70 60.40 
แรงดันไฟฟ้าสูงสุด ( mpV ) V 45.50 46.10 
กระแสไฟฟ้าลัดวงจร ( scI ) A 3.37 3.41 
กระแสไฟฟ้าสูงสุด ( mpI  ) A 2.75 2.82 
ประสิทธิภาพของแผง ( m ) % 8.90 9.30 
ผลกระทบอุ หภูมิต่อก าลังไฟฟ้า ( mpP ) % / °C -0.24 -0.24 
ขนาดแผง (L x W x D) mm. 1402×1001×6.7 1402×1001×6.7 
น้ าหนักแผง kg 24.00 24.00 

 
ตำรำงที่ 3.2  คุ ลัก  ะของแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวมซลิิคอน ยี่ห้อ JASOLAR[29] 
 

รำยกำร หน่วย รุ่น JAP6 72-310/3BB 
ก าลังไฟฟ้าสูงสุด ( maxP ) W 310 
แรงดันไฟฟ้าวงจรเปิด ( ocV ) V 45.45 
แรงดันไฟฟ้าสูงสุด ( mpV ) V 37.040 
กระแสไฟฟ้าลัดวงจร ( scI ) A 8.85 
กระแสไฟฟ้าสูงสุด ( mpI  ) A 8.38 
ประสิทธิภาพของแผง ( m ) % 15.99 
ผลกระทบอุ หภูมิต่อก าลังไฟฟ้า ( mpP ) % / °C -0.41 
ขนาดแผง (L x W x D) mm. 1956×991×45 
น้ าหนักแผง kg 26.00 

 
3.3.3 อินเวอร์เตอร ์

อินเวอร์เตอร์ [30] เป็นชนิด ูนย์รวม (Central Inverter)  ที่ใช้ในการเชื่อมต่อเข้า 
กับระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยใช้อินเวอร์เตอร์ของผลิตภั ฑ์ SUNGROW รุ่น 
SG1000TS ขนาดพิกัด 1000 kW จ านวน 6 ชุด/โรง  ซึ่งอินเวอร์เตอร์รุ่นนีป้ระกอบมาจากอินเวอร์เตอร์  
รุ่น SG500MX จ านวน 2 เครื่องไว้ด้วยกัน   ดังแสดงตามรูปที่ 3.4   ซึ่งมีคุ ลัก  ะของอินเวอร์เตอร์  
ดังแสดงตามตารางที่ 3.3  
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รูปที่ 3.6  ไดอะแกรมของอินเวอร์เตอร์ 
 

ตำรำงที่ 3.3  คุ ลัก  ะของอินเวอร์เตอร์ 
 

Input Side Data(DC) SG1000TS 

Max. DC power (@ cos φ =1) 1120kW 

Max. input voltage 1000V 
Start voltage 500V 
Min. working voltage 460V 
Max. input current 2240A 
MPPT voltage range 460~850V 
Number of DC inputs 16/32 

Output Side Data(AC) SG1000TS 
Rated power 1000kW 
Max. output AC power 1100kVA 
Max. output current 2016A 
Max. THD <3% (at nominal power) 
Rated grid voltage 315V 
Grid voltage range 252~362V 
Rated grid frequency 50Hz/60Hz 
Grid frequency range 47~52Hz/57~62Hz 
Power factor at rated power >0.99 

DC current injection <0.5% of rated inverter output current 
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(ก) 

 

 
(ข) 

 

รูปที ่3.7  การติดตั้งอินเวอร์เตอร์ (ก) โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง  (ข) โรงไฟฟ้า 
            พลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง 
 

3.4 กำรออกแบบโรงไฟฟ้ำพลังงำนแสงอำทิตย์ ด้วยโปรแกรม PVsyst 
การออกแบบโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์นั้น ต้องท าการ ึก ารายละเอียดต่างๆ หลายส่วน 

เพื่อประกอบการตัดสินใจก่อนด าเนินการก่อสร้างโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  และการจ าลองการ
ออกแบบด้วยโปรแกรม PVsyst ก เป็นอีกขั้นตอนที่ส าคัญ  ซึ่งมีขั้นตอนนี ้
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ขั้นตอนที่ 1 ท าการเปิดโปรแกรม PVsyst  แล้วจะปราก หน้าต่างตามภาพ 
 

 
 

รูปที่ 3.8  หนา้ต่างการออกแบบ 
 

 
 

รูปที่ 3.9  หนา้ต่างการออกแบบ 
 

ขั้นตอนที่  2 เลือก  Databases  ถัดมาเลือก Geographical sites ต่อมาเลือก New 
ตามล าดับและท าการปรับตั้ง Locality โดยป้อนค่าละติจูดและลองติจูดของที่ตั้งโครงการหลังจากนั้นกด
ค้นหาและตามด้วยเลือก Import ตามล าดับ ซึ่งจะปราก หน้าต่างตามภาพ  
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รูปที่ 3.10  Sun Path ในแต่ละช่วง ดูกาลในระบบพิกัดฉากที่ก าหนดใน Data Bases 
 

ขั้นตอนที่ 3 เลือก Meteonorm 7.2 และท าการ Import ตามล าดับ ซึ่งจะปราก หน้าต่าง
ตามภาพ  

 

รูปที่ 3.11  Monthly meteo 

ขั้นตอนที่ 4 กดตกลงและท าการบันทึกพร้อมออกจากหน้าต่าง Databases 
ขั้นตอนที่ 5 เลือก Project design แล้วจะปราก หน้าต่างตามภาพ 
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รูปที่ 3.12  หน้าต่างการออกแบบ 
 

ขั้ น ตอน ที่  6 เลื อ ก  Grid-Connected แล้ วท าก ารตั้ งชื่ อ โค รงก าร   พ ร้ อ ม โห ล ด 
Geographical จาก Meteo database และกดบันทึก 

 

รูปที่ 3.13  หน้าต่างการออกแบบ 
 

ขั้นตอนที่ 7 ปรับต้ังค่าพารามิเตอร์ ต่างๆ  ใน Input parameters 
ขั้นตอนที่ 8 Run Simulation 
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รูปที่ 3.14  ผลการ Simulation ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง 
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รูปที่ 3.15  ผลการ Simulation ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง 
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รูปที่ 3.16  ผลการ Simulation ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง 
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รูปที่ 3.17  ผลการ Simulation ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง 
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รูปที่ 3.18  ผลการ Simulation ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน 
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รูปที่ 3.19  ผลการ Simulation ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน 
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รูปที่ 3.20  ผลการ Simulation ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน 
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รูปที่ 3.21  ผลการ Simulation ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน 
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3.5 กำรออกแบบระบบไฟฟ้ำของโรงไฟฟ้ำพลังงำนแสงอำทิตย ์
การออกแบบโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ของงานวิจัยนี ้ ประกอบด้วย  การออกแบบระบบ 

เซลล์แสงอาทิตย์ โดยใช้โปรแกรม PVsyst และการออกแบบระบบไฟฟ้า โดยการค านว ตามมาตรฐาน 
วสท.และ IEC ซึ่งการออกแบบระบบไฟฟ้าจะประกอบด้วยดังนี้ 

3.5.1 การออกแบบระบบไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง 
3.5.1.1 สายไฟฟ้า สามารถค านว ได้ตามมาตรฐาน วสท.[24-25] ซึ่งต้องค านึงถึง

ระยะทางและแรงดันตกในสาย[26]  สามารถหาได้ดังนี ้
1) ขนาดสายไฟฟ้า ช่วงระหว่าง PV String – Junction Box สามารถค านวน

ได้จากสมการ 

11 25.1 SCn II   
กรณี    แผงเซลล์แสงอาทิตย์ รุ่น NA-E125L5  

การเดินสายแบบเดินลอยเกาะโครงสร้างแผง 
แผงเซลล ์  16 แผงต่อสตริง 
ระยะทางสูงสุด  50 เมตร 
แรงดันเปิดวงจร ( 2OCV ) 955.2 โวลต์ (ดีซี) 
กระแสลดัวงจร ( 1SCI ) 3.37 แอมแปร ์
ร้อยละแรงดันตก ( 1DV ) 0.25  
กระแสพิกัดสาย ( 1nI )  4.21 แอมแปร ์
เลือกสายไฟฟ้า : 
ชนิด CV  0.6/1 กิโลโวลต์  ขนาดสายไฟฟ้า  4  ตารางมิลลิเมตร 

กรณี    แผงเซลลแ์สงอาทิตย์ รุ่น NA-E130L5  
การเดินสายแบบเดินลอยเกาะโครงสร้างแผง 
แผงเซลล ์  16 แผงต่อสตริง 
ระยะทางสูงสุด  50 เมตร 
แรงดันเปิดวงจร ( 2OCV ) 966.4 โวลต์ (ดีซี) 
กระแสลัดวงจร ( 1SCI ) 3.41 แอมแปร ์
ร้อยละแรงดันตก ( 1DV ) 0.25  
กระแสพิกัดสาย ( 1nI ) 4.26 แอมแปร ์
เลือกสายไฟฟ้า : 
ชนิด CV  0.6/1 กิโลโวลต์ ขนาดสายไฟฟ้า  4  ตารางมิลลิเมตร 
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2) ขนาดสายไฟฟ้า ช่วงระหว่าง Junction Box – Array Box 

22 25.1 SCn II   
กรณี    แผงเซลลแ์สงอาทิตย์ รุ่น NA-E125L5  

การเดินสายแบบร้อยท่อ HDPE ฝังดิน 
PV String  3 ชุดต่อกล่องสาย 
ระยะทางสูงสุด  250 เมตร 
แรงดันเปิดวงจร ( 2OCV ) 955.2 โวลต์ (ดีซี) 
กระแสลัดวงจร ( 2SCI ) 10.11 แอมแปร ์
ร้อยละแรงดันตก ( 2DV ) 1.25  
กระแสพิกัดสาย ( 2nI )  12.64 แอมแปร ์
เลือกสายไฟฟ้า : 
ชนิด CV  0.6/1 กิโลโวลต์ ขนาดสายไฟฟ้า  10  ตารางมิลลิเมตร 

กรณี    แผงเซลลแ์สงอาทิตย์ รุ่น NA-E130L5  
การเดินสายแบบร้อยท่อ HDPE ฝังดิน 
PV String  3 ชุดต่อกล่องต่อสาย
ระยะทางสูงสุด  250 เมตร 
แรงดันเปิดวงจร ( 2OCV ) 966.4 โวลต์ (ดีซี) 
กระแสลัดวงจร ( 2SCI ) 10.23 แอมแปร ์
ร้อยละแรงดันตก ( 2DV ) 1.25  
กระแสพิกัดสาย ( 2nI )  12.79 แอมแปร ์
เลือกสายไฟฟ้า : 
ชนิด CV  0.6/1 กิโลโวลต์ ขนาดสายไฟฟ้า  10  ตารางมิลลิเมตร 

3) ขนาดสายไฟฟ้า ช่วงระหว่าง Array Box – Inverter 

33 25.1 SCn II   
กรณี    แผงเซลลแ์สงอาทิตย์ รุ่น NA-E125L5  

การเดินสายแบบร้อยท่อ HDPE ฝังดิน 
Junction Box  12 ชุดต่ออะเรย์ 
ระยะทางสูงสุด  300 เมตร 
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แรงดันเปิดวงจร ( 2OCV ) 955.2 โวลต์ (ดีซี) 
กระแสลัดวงจร ( 3SCI ) 121.32 แอมแปร ์
ร้อยละแรงดันตก ( 3DV ) 2.00  
กระแสพิกัดสาย ( 3nI )  151.65 แอมแปร ์
เลือกสายไฟฟ้า : 
ชนิด CV  0.6/1 กิโลโวลต์ ขนาดสายไฟฟ้า  95  ตารางมิลลิเมตร 

กรณี    แผงเซลลแ์สงอาทิตย์ รุ่น NA-E130L5  
การเดินสายแบบร้อยท่อ HDPE ฝังดิน 
Junction Box  12 ชุดต่ออะเรย์ 
ระยะทางสูงสุด  300 เมตร 
แรงดันเปิดวงจร ( 2OCV ) 966.4 โวลต์ (ดีซี) 
กระแสลัดวงจร ( 3SCI ) 122.76 แอมแปร ์
ร้อยละแรงดันตก ( 3DV ) 2.00  
กระแสพิกัดสาย ( 3nI )  153.45 แอมแปร ์
เลือกสายไฟฟ้า : 
ชนิด CV  0.6/1 กิโลโวลต์ ขนาดสายไฟฟ้า  95  ตารางมิลลิเมตร 

4) ขนาดสายไฟฟ้า ช่วงระหว่าง Inverter – Transformer 

INVOn II _4 25.1  
กรณี    แผงเซลลแ์สงอาทิตย์ รุ่น NA-E125L5  

การเดินสายแบบร้อยท่อ HDPE ฝังดิน 
Array Box  7 ชุดต่ออินเวอร์เตอร์
ระยะทางสูงสุด  30 เมตร 
แรงดันขาออก ( INVOV _ ) 315 โวลต์ (เอซี) 
กระแสลัดวงจร ( INVOI _ ) 1,008 แอมแปร ์
ร้อยละแรงดันตก ( 4DV ) 1.50  
กระแสพิกัดสาย ( 4nI )  1,260 แอมแปร ์
เลือกสายไฟฟ้า : 
ชนิด CV  0.6/1 kV ขนาด 1x300  ตารางมิลลิเมตรต่อเฟส 
ดังนั้นจะได้สาย CV ขนาด  3x300 ตารางมิลลิเมตร 

กรณี    แผงเซลลแ์สงอาทิตย์ รุ่น NA-E130L5  
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การเดินสายแบบร้อยท่อ HDPE ฝังดิน 
Array Box  7 ชุดต่ออินเวอร์เตอร์
ระยะทางสูงสุด  30 เมตร 
แรงดันขาออก ( INVOV _ ) 315 โวลต์ (เอซี) 
กระแสลัดวงจร ( INVOI _ ) 1,008 แอมแปร ์
ร้อยละแรงดันตก ( 4DV ) 1.50  
กระแสพิกัดสาย ( 4nI )  1,260 แอมแปร ์
เลือกสายไฟฟ้า : 
ชนิด CV  0.6/1 kV ขนาด 1x300  ตารางมิลลิเมตรต่อเฟส 
ดังนั้นจะได้สาย CV ขนาด  3x300 ตารางมิลลิเมตร 

5) ขนาดสายไฟฟ้า ช่วงระหว่าง Transformer – Drop Out Fuse 

sec5 25.1 IIn   
ขนาดหม้อแปลง  1,250 กิโลโวลต์แอมป์ 
แรงดันขาเข้า  315 โวลต์ (เอซี) 
แรงดันขาออก  22 กิโลโวลต์ 
กระแสขาออก ( secI ) 32.80 แอมแปร ์
กระแสพิกัดสาย ( 5nI )  41.00 แอมแปร ์
การเดินสายแบบร้อยท่อ HDPE ฝังดิน 
เลือกสายไฟฟ้า : 
ชนิด  XLPE ขนาด 35 ตารางมิลลิเมตรต่อเฟส 
ดังนั้นจะได้สาย XLPE ขนาด 3x35 ตารางมิลลิเมตร 

6) ขนาดสายไฟฟ้า ช่วงระหว่าง Drop Out Fuse – สายป้อน 24 กิโลโวลต์ 
สายอากา  (OHGW) :  
ชนิดสาย SAC ขนาด 3x35 ตารางมิลลิเมตร 

7) ขนาดสายไฟฟ้า ของสายป้อน 24 กิโลโวลต ์
หม้อแปลง ขนาด 1,250 กิโลโวลต์แอมป์   จ านวน  6  เครื่อง 
สายอากา  (OHGW) :  
ชนิดสาย SAC ขนาด 3x95 ตารางมิลลิเมตร 

8) ขนาดสายไฟฟ้า ช่วงระหว่าง สายป้อน 22 กิโลโวลต์ – DS1 
สายอากา  (OHGW) :  
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ชนิดสาย SAC ขนาด 3x95 ตารางมิลลิเมตร 
9) ขนาดสายไฟฟ้า ช่วงระหว่าง สายป้อย DS1 – RMU 

การเดินสายแบบร้อยท่อ HDPE ฝังดิน 
สาย XLPE ขนาด 3x95 ตารางมิลลิเมตร 

10) ขนาดสายไฟฟ้า ช่วงระหว่าง สายป้อย RMU – DS2 
การเดินสายแบบร้อยท่อ HDPE ฝังดิน 
สาย XLPE ขนาด 3x95 ตารางมิลลิเมตร 

11) ขนาดสายไฟฟ้า ช่วงระหว่าง DS2 – SF6 
การเดินสายแบบร้อยท่อ HDPE ฝังดิน 
สาย XLPE ขนาด 3x95 ตารางมิลลิเมตร 

3.5.1.2 อุปกร ์ป้องกัน 
1) การป้องกันกระแสเกินด้านขาเข้า Array Box ซึ่งมาจาก Junction Box 

ซึ่งขนาดอุปกร ์ป้องกันกระแสเกิน สามารถหาได้จากสมการ ดังนี ้

 26 5.1 SCn II   
กรณี    แผงเซลล์แสงอาทิตย์ รุ่น NA-E125L5  

กระแสพิกัดอุปกร ์ป้องกัน ( 6nI ) 15.17 แอมแปร์ 
เลือกอุปกร ์ป้องกัน ขนาด  15   แอมแปร์ 

กรณี    แผงเซลล์แสงอาทิตย์ รุ่น NA-E130L5  
กระแสพิกัดอุปกร ์ป้องกัน ( 6nI ) 15.35 แอมแปร์ 
เลือกอุปกร ์ป้องกัน ขนาด  15   แอมแปร์ 

2) การป้องกันกระแสเกินด้านขาออก Array Box มาจากกระแสด้านขาเข้า
ที่มาจาก Junc Box ขนานกับ 12 ชุด ซึ่งขนาดอุปกร ์ป้องกันกระแสเกิน 
สามารถหาได้จากสมการดังนี้ 

 37 5.1 SCn II   
กรณี    แผงเซลล์แสงอาทิตย์ รุ่น NA-E125L5  

กระแสลัดวงจร ( 3SCI )  121.32 แอมแปร์ 
กระแสพิกัดอุปกร ์ป้องกัน ( 7nI ) 181.98 แอมแปร์ 
เลือกอุปกร ์ป้องกัน ขนาด  200   แอมแปร์ 

กรณี    แผงเซลล์แสงอาทิตย์ รุ่น NA-E130L5  
กระแสลัดวงจร ( 3SCI )  122.76 แอมแปร์ 
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กระแสพิกัดอุปกร ์ป้องกัน ( 7nI ) 184.14 แอมแปร์ 
เลือกอุปกร ์ป้องกัน ขนาด  200  แอมแปร์ 

3) อินเวอร์เตอร์ จะมีอุปกร ์ป้องกันกระแสเกินอยู่ในตัวเครื่องทั้งด้าน ขาเข้า
และด้านขาออก 

4) หม้อแปลงไฟฟ้า จะมี Drop Out Fuse เป็นอุปกร ์ป้องกัน ซึ่งมีขนาด
ดังนี ้

  trII 25.18   = 41 แอมแปร์ 
เลือกใช้ Fuse Link ขนาด 40 แอมแปร ์

5) RMU ค านว หาได้จากกระแสรวมของหมอ้แปลงทั้ง 6 เครื่อง  
  trIII 589   = 205 แอมแปร ์

เลือกใช ้RMU ขนาด 200 แอมแปร์  
6) DS ค านว ได้จากกระแสรวมของหม้อแปลงทั้ง 6 เครื่อง  

  DS = RMU = 205 แอมแปร ์
เลือกใช ้DS ขนาด 200 แอมแปร์  

7) SF6 ค านว ได้จากกระแสรวมของหม้อแปลงทั้ง 6 เครื่อง 
  SF6 = DS = RMU = 205 แอมแปร ์

เลือกใช ้SF6 ขนาด 200 แอมแปร์  
3.5.1.3 หม้อแปลงไฟฟ้า  สามารถค านว หาขนาดหม้อแปลงได้ดังนี้ 

ขนาดหม้อแปลง  = 1.25 x ก าลังติดตั้งสูงสุด 
   = 1.25 x 1,000 
   = 1,250  กิโลโวลต์แอมป ์

3.5.1.4 ระบบป้องกันฟ้าผ่า  สามารถค านว มาตรฐาน วสท.[27] ได้ดังนี ้
ชั้นของระบบป้องกันฟ้าผ่า = เลือกชั้น 4 
วิธีป้องกัน  = รั มีของทรงกลมกลิ้ง 
รั ม ี   = 60 เมตร 

3.5.1.5 สายดนิ  ประกอบด้วย สายดินของระบบไฟฟ้าและสายดินของบริภั ฑไ์ฟฟ้า 
ซึ่งสามารถค านว ตามมาตรฐาน วสท.[24-26] ได้ดังต่อไปน้ี 

1) สายดินของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เลือกสาย THW ขนาด 6 ตาราง
มิลลิเมตร 
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2) สายดินของโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เลือกสาย THW ขนาด 
16 ตารางมิลลิเมตร 

3) สายดินของ Combiner Box เลือกใช้สาย THW ขนาด 16 ตาราง
มิลลิเมตร 

4) สายดินของ Array Box เลือกใช้สาย THW ขนาด 16 ตารางมิลลิเมตร 
5) สายดินของ Inverter  

สายดิน THW ขนาด 95 ตารางมิลลิเมตร 
สายต่อหลักดิน THW ขนาด 95 ตารางมิลลิเมตร 
หลักดิน 5/8” ยาว 2.4 เมตร 

6) สายดินของหม้อแปลงไฟฟ้า, Drop Out Fuse และ Terminator Kit 
สายดิน Bare Copper ขนาด 35 ตารางมลิลิเมตร 
สายต่อหลักดิน Bare Copper ขนาด 35 ตารางมิลลิเมตร 
หลักดิน 5/8” ยาว 2.4 เมตร 

7) สายดินของ RMU, DS และ Terminator Kit 
สายดิน Bare Copper ขนาด 35 ตารางมลิลิเมตร 
สายต่อหลักดิน Bare Copper ขนาด 35 ตารางมิลลิเมตร 
หลักดิน 5/8” ยาว 2.4 เมตร 

8) สายดินของระบบป้องกันฟ้าผ่า 
สายดิน Bare Copper ขนาด 35 ตารางมลิลิเมตร 
สายต่อหลักดิน Bare Copper ขนาด 35 ตารางมิลลิเมตร 
หลักดิน 5/8” ยาว 2.4 เมตร 

9) รากสายดิน Bare Copper ขนาด 35 ตารางมิลลิเมตร 
3.5.1.6 หม้อแปลงบริการ  

1) ขนาด 50 กิโลโวลต์แอมป์ 
2) Fuse Link 3 แอมแปร์ (Drop Out Fuse) 
3) สายดินของหม้อแปลงไฟฟ้า และ Drop Out Fuse 

สายดิน Bare Copper ขนาด 35 ตารางมลิลิเมตร 
สายต่อหลักดิน Bare Copper ขนาด 35 ตารางมิลลิเมตร 
หลักดิน 5/8” ยาว 2.4 เมตร 
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4) สายดินของระบบไฟฟ้า     -  
สายต่อหลักดิน THW ขนาด 10 ตารางมิลลิเมตร 
หลักดิน 5/8” ยาว 2.4 เมตร 

3.5.2 การออกแบบระบบไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน 
3.5.2.1 สายไฟฟ้า สามารถค านว ได้ตามมาตรฐาน วสท. [24-25] ซึ่ งต้อง  

ค านึงถึงระยะทางและแรงดันตกในสาย [26]   สามารถหาได้ดังนี้  
1) ขนาดสายไฟฟ้า ช่วงระหว่าง PV String – Array Box สามารถค านวนได้

จากสมการ 

11 25.1 SCn II   
แผงเซลลแ์สงอาทิตย์ รุ่น JAP6 72-310/3BB 
การเดินสายแบบเดินลอยเกาะโครงสร้างแผง 
แผงเซลล ์  21 แผงต่อสตริง 
ระยะทางสูงสุด 300 เมตร 
แรงดันเปิดวงจร ( 2OCV ) 954.45 โวลต์ (ดีซี) 
กระแสลัดวงจร ( 1SCI ) 8.85 แอมแปร ์
ร้อยละแรงดันตก ( 1DV ) 1.30  
กระแสพิกัดสาย ( 1nI )  11.06 แอมแปร ์
เลือกสายไฟฟ้า : 
ชนิด CV  0.6/1 กิโลโวลต์ ขนาด  10  ตารางมิลลิเมตร 

2) ขนาดสายไฟฟ้า ช่วงระหว่าง Array Box – Inverter 

33 25.1 SCn II   
แผงเซลลแ์สงอาทิตย์ รุ่น JAP6 72-310/3BB 
การเดินสายแบบร้อยท่อ HDPE ฝังดิน 
PV String  11 ชุดต่ออะเรย์ 
ระยะทางสูงสุด 300 เมตร 
แรงดันเปิดวงจร ( 2OCV ) 954.45 โวลต์ (ดีซี) 
กระแสลัดวงจร ( 3SCI ) 97.35 แอมแปร ์
ร้อยละแรงดันตก ( 3DV ) 1.50  
กระแสพิกัดสาย ( 3nI )  121.69 แอมแปร ์
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เลือกสายไฟฟ้า : 
ชนิด CV  0.6/1 กิโลโวลต์ ขนาด  95  ตารางมิลลิเมตร 

3) ขนาดสายไฟฟ้า ช่วงระหว่าง Inverter – Transformer 

INVOn II _4 25.1  
แผงเซลลแ์สงอาทิตย์ รุ่น JAP6 72-310/3BB 
การเดินสายแบบร้อยท่อ HDPE ฝังดิน 
Array Box  7 ชุดต่ออินเวอร์เตอร ์
ระยะทางสูงสุด  30 เมตร 
แรงดันขาออก ( INVOV _ ) 315 โวลต์ (เอซี) 
กระแสลัดวงจร ( INVOI _ ) 1,008 แอมแปร ์
ร้อยละแรงดันตก ( 4DV ) 1.50  
กระแสพิกัดสาย ( 4nI )  1,260 แอมแปร ์
เลือกสายไฟฟ้า : 
ชนิด CV 0.6/1 กิโลโวลต์ ขนาด 1 x 300 ตารางมิลลิเมตรต่อเฟส 
ดังนั้นจะได้สาย CV ขนาด  3x300 ตารางมิลลิเมตร 

4) ขนาดสายไฟฟ้า ช่วงระหว่าง Transformer – Drop Out Fuse 

sec5 25.1 IIn   
ขนาดหม้อแปลง 1,250 กิโลโวลต์แอมป์ 
แรงดันขาเข้า  315 โวลต์ 
แรงดันขาออก  22 กิโลโวลต์ 
กระแสขาออก( secI ) 32.80 แอมแปร ์
กระแสพิกัดสาย ( 5nI )  41.00 แอมแปร ์
การเดินสายแบบร้อยท่อ HDPE ฝังดิน 
เลือกสายไฟฟ้า : 
XLPE ขนาด 35 ตารางมิลลิเมตรต่อเฟส 
ดังนั้นจะได้สาย XLPE ขนาด 3x35 ตารางมิลลิเมตร 

5) ขนาดสายไฟฟ้า ช่วงระหว่าง Drop Out Fuse – สายป้อน 24 กิโลโวลต์ 
การเดินสายอากา  (OHGW) : สาย SAC ขนาด 3x35 Sq.mm. 

6) ขนาดสายไฟฟ้า ของสายป้อน 24 กิโลโวลต ์
หม้อแปลง ขนาด 1,250 กิโลโวลต์แอมป์ จ านวน  6  เครื่อง 
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การเดินสายอากา  (OHGW) : 
สาย SAC ขนาด 3x95 ตารางมิลลิเมตร 

7) ขนาดสายไฟฟ้า ช่วงระหว่าง สายป้อน 22 กิโลโวลต์– DS1 
การเดินสายอากา  (OHGW) : 
สาย SAC ขนาด 3x95 ตารางมิลลิเมตร 

8) ขนาดสายไฟฟ้า ช่วงระหว่าง สายป้อย DS1 – RMU 
การเดินสายแบบร้อยท่อ HDPE ฝังดิน 
สาย XLPE ขนาด 3x95 ตารางมิลลิเมตร 

9) ขนาดสายไฟฟ้า ช่วงระหว่าง สายป้อย RMU – DS2 
การเดินสายแบบร้อยท่อ HDPE ฝังดิน 
สาย XLPE ขนาด 3x95 ตารางมิลลิเมตร 

 10) ขนาดสายไฟฟ้า ช่วงระหว่าง DS2 – SF6 
การเดินสายแบบร้อยท่อ HDPE ฝังดิน 
สาย XLPE ขนาด 3x95 ตารางมิลลิเมตร 

3.5.2.2 อุปกร ์ป้องกัน 
1) การป้องกันกระแสเกินด้านขาเข้า Array Box ซึ่งมาจาก PV String ซึ่ง

ขนาดอุปกร ์ป้องกันกระแสเกิน สามารถค านว ได้ดังนี ้

16 5.1 SCn II   
กระแสพิกัดอุปกร ์ป้องกัน ( 6nI ) 13.27 แอมแปร ์
เลือกอุปกร ์ป้องกัน ขนาด  15   แอมแปร ์

2) การป้องกันกระแสเกินด้านขาออก Array Box มาจากกระแสด้านขาเข้า
ที่มาจาก PV String ขนานกัน 11 ชุด ซึ่งขนาดอุปกร ์ป้องกันกระแสเกิน 
สามารถหาได้จากสมการดังนี้ 

 37 5.1 SCn II   
กระแสลัดวงจร ( 3SCI )  97.35 แอมแปร ์
กระแสพิกัดอุปกร ์ป้องกัน ( 7nI ) 146.03 แอมแปร ์
เลือกอุปกร ์ป้องกัน ขนาด  150   แอมแปร ์

3) อินเวอร์เตอร์ จะมีอุปกร ์ป้องกันกระแสเกินอยู่ในตัวเครื่องทั้งด้าน ขาเข้า
และด้านขาออก 
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4) หม้อแปลงไฟฟ้า จะมี Drop Out Fuse เป็นอุปกร ์ป้องกัน ซึ่งมีขนาด
ดังนี ้

  trII 25.18   = 41 แอมแปร์ 
เลือกใช้ Fuse Link ขนาด 40 แอมแปร ์

5) RMU ค านว หาได้จากกระแสรวมของหมอ้แปลงทั้ง 6 เครื่อง  
  trIII 589   = 205 แอมแปร ์

เลือกใช ้RMU ขนาด 200 แอมแปร์  
6) DS ค านว ได้จากกระแสรวมของหม้อแปลงทั้ง 6 เครื่อง  

  DS = RMU = 205 แอมแปร ์
เลือกใช ้DS ขนาด 200 แอมแปร์  

7) SF6 ค านว ได้จากกระแสรวมของหม้อแปลงทั้ง 6 เครื่อง 
  SF6 = DS = RMU = 205 แอมแปร ์

เลือกใช ้SF6 ขนาด 200 แอมแปร์  
3.5.2.3 หม้อแปลงไฟฟ้า  สามารถค านว หาขนาดหม้อแปลงได้ดังนี้ 

ขนาดหม้อแปลง  = 1.25 x ก าลังติดตั้งสูงสุด 
   = 1.25 x 1,000 
   = 1,250  กิโลโวลต์แอมป ์

3.5.2.4 ระบบป้องกันฟ้าผ่า  สามารถค านว มาตรฐาน วสท.[27] ได้ดังนี ้
ชั้นของระบบป้องกันฟ้าผ่า = เลือกชั้น 4 
วิธีป้องกัน   = รั มีของทรงกลมกลิ้ง 
รั มี   = 60  เมตร 

3.5.2.5 สายดิน  ประกอบด้วย สายดินของระบบไฟฟาและสายดินของบริภั ฑ์ไฟฟ้า 
ซึ่งสามารถค านว ตามมาตรฐาน วสท.[24-26] ได้ดังต่อไปน้ี 

1) สายดินของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เลือกสาย THW ขนาด 6 ตาราง
มิลลิเมตร 

2) สายดินของโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เลือกสาย THW ขนาด 
16 ตารางมิลลิเมตร 

3) สายดินของ Array Box เลือกใช้สาย THW ขนาด 16 ตารางมิลลิเมตร 
4) สายดินของ Inverter  

สายดิน THW ขนาด 95 ตารางมิลลิเมตร 
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สายต่อหลักดิน THW ขนาด 95 ตารางมิลลิเมตร 
หลักดิน 5/8” ยาว 2.4 เมตร 

5) สายดินของหม้อแปลงไฟฟ้า, Drop Out Fuse และ Terminator Kit 
สายดิน Bare Copper  ขนาด 35 ตารางมลิลิเมตร 
สายต่อหลักดิน Bare Copper  ขนาด 35 ตารางมิลลิเมตร 
หลักดิน 5/8” ยาว 2.4 เมตร 

6) สายดินของ RMU, DS และ Terminator Kit 
สายดิน Bare Copper ขนาด 35 ตารางมลิลิเมตร 
สายต่อหลักดิน Bare Copper ขนาด 35 ตารางมิลลิเมตร 
หลักดิน 5/8” ยาว 2.4 เมตร 

7) สายดินของระบบป้องกันฟ้าผ่า 
สายดิน Bare Copper ขนาด 35 ตารางมลิลิเมตร 
สายต่อหลักดิน Bare Copper ขนาด 35 ตารางมิลลิเมตร 
หลักดิน 5/8” ยาว 2.4 เมตร 

8) รากสายดิน Bare Copper ขนาด 35 ตารางมิลลิเมตร 
3.5.2.6 หม้อแปลงบริการ  

1) ขนาด 50 กิโลโวลต์แอมป์ 
2) Fuse Link 3 แอมแปร์ (Drop Out Fuse) 
3) สายดินของหม้อแปลงไฟฟ้า และ Drop Out Fuse  

สายดิน Bare Copper ขนาด 35 ตารางมลิลิเมตร 
สายต่อหลักดิน Bare Copper ขนาด 35 ตารางมิลลิเมตร 
หลักดิน 5/8” ยาว 2.4 เมตร 

4) สายดินของระบบไฟฟ้า 
สายต่อหลักดิน THW ขนาด 10 ตารางมิลลิเมตร 
หลักดิน 5/8” ยาว 2.4 เมตร 

3.5.3 แบบไดอะแกรมเส้นเดียว 
3.5.3.1 โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง สามารถแสดง Single Line 

Diagram ได้ดังรูปที ่3.22 – รูปที่ 3.24 
3.5.3.2 โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน สามารถแสดง Single 

Line Diagram ได้ดังรูปที ่3.25 – รูปที่ 3.27 
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รูปที่ 3.22  แบบ Single Line Diagram ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง 
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รูปที่ 3.23  แบบ Single Line Diagram ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง 
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รูปที่ 3.24  แบบ Single Line Diagram ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง 
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รูปที่ 3.25  แบบ Single Line Diagram ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน
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รูปที่ 3.26  แบบ Single Line Diagram ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน
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รูปที่ 3.27  แบบ Single Line Diagram ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน 



 
 

บทที่ 4 
ผลการวิจัยและการวิเคราะห์ 

 
4.1 บทน า 

การวิเคราะห์สมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบางและผลึกรวมซิลิคอน 
ด้วยโปรแกรมจ าลองและผลการติดตั้งจริง ขนาด 6 เมกะวัตต์ นั้น  จะประกอบด้วย การวิเคราะห์
สมรรถนะโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบางและชนิดผลึกรวมซิลิคอน ด้วยโปรแกรมจ าลอง 
PVsyst การวิเคราะห์สมรรถนะของตัวอย่างโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ แบบติดตั้งบนพื้นดิน ขนาด 6 
เมกะวัตต์  ชนิดฟิล์มบางและชนิดผลึกรวมซิลิคอน พร้อมทั้ งเปรียบเทียบด้านสมรรถนะและด้าน
เศรษฐศาสตร์ของผลจากโปรแกรมจ าลอง PVsyst กับผลจากการติดตั้งจริงจากโรงไฟฟ้าตัวอย่าง  ซึ่ง
สามารถน าเสนอได้ดังนี ้

 

4.2 การวิเคราะห์สมรรถนะโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางและชนิดผลึกรวม
ซิลิคอน ด้วยโปรแกรม PVsyst 
 ข้อมูลจากโปรแกรมจ าลอง PVsyst ที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์ ประกอบด้วย โรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ ที่ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบาง และแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกรวม
ซิลิคอน  ซึ่งค่าที่ใช้ในการวิเคราะห์สมรรถนะ ได้แก่   

4.2.1 ฐานข้อมูล Meteonorm 7.2  คือ  ฐานข้อมูลที่น ามาใช้ประกอบการวิเคราะห ์ ซึ่งเป็น 
ข้อมูลระหว่างปี  1991 – 2010  มีค่าพารามิ เตอร์  6  ค่า ประกอบด้วย Horizontal global 
irradiation ,Horizontal diffuse irradiation ,Temperature ,Wind Velocity ,Linke Turbidity 
และ Relative Humidity รายละเอียดแสดงได้ดังรูปที ่4.1 

4.2.1 Performance Ratio (PR)  คือ ค่าสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งได้
น าเสนอตามรูปที่ 4.2 แสดงค่าสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง มีค่า PR 
เท่ากับ 84.5 ขณะที่ค่าสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน ตามรูปที่ 4.3 
มีค่า PR เท่ากับ 82.1 ซึ่งพบว่าค่า PR ที่แตกต่างกันมีผลมาจากชนิดแผงที่ใช้ในการติดตั้ง  ซึ่งแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบางจะมีความไวต่อแสงมากกว่าชนิดผลึกรวมซิลิคอน 
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รูปที่ 4.1  ค่าพารามิเตอร์ ฐานข้อมูล Meteonorm 7.2   
 

 
 

รูปที่ 4.2  ค่าสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง 
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รูปที่ 4.3  ค่าสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน 
 

4.2.2 Daily System Output Energy คือ ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ในแต่ละวันตลอดทั้งปี  
ซึ่งสามารถน าเสนอไดังรูปที่ 4.4 และรูปที่ 4.5 ซึ่งพบว่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ในแต่ละวันนั้นจะมีค่าไม่
สม่ าเสมอตลอดทั้งปี เนื่องจากมีปัจจัยหลายอย่าง เช่น ปริมาณเมฆ ปริมาณฝนตก เป็นต้น 

 

 
 

รูปที่ 4.4  ค่าการผลิตพลังงานรายวันของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์ชนิดฟิล์มบาง 
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รูปที่ 4.5  ค่าการผลิตพลังงานรายวันของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์ชนิดผลึกรวมซิลิคอน 
 

4.2.3 Production and Loss Factor คือ ค่าพลังงานไฟฟ้ารวมที่ผลิตได้ต่อค่าพลังงานที่
สูญเสียทั้งหมด ซึ่งค่าพลังงานสูญเสีย ประกอบด้วย ค่าสูญเสียบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์และค่าสูญเสียใน
ระบบไฟฟ้า  ซึ่งน าเสนอได้ตามรูปที่  4.6 และรูปที่ 4.7 จากผลการจ าลองพบว่าโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง มีค่าสูญเสียบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ร้อยละ 14.4  และสูญเสียในระบบไฟฟ้า 
ร้อยละ 1.1 ขณะที่ผลการจ าลองของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดซิลิคอน มีค่าสูญเสียบนแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ ร้อยละ 16.9  และสูญเสียในระบบไฟฟ้า ร้อยละ 1.0   

 

 
 

รูปที่ 4.6  ค่าพลังงานไฟฟ้ารวมที่ผลิตได้ต่อค่าพลังงานสูญเสียรวมของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์    
             ชนิดฟิล์มบาง 
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รูปที่ 4.7  ค่าพลังงานไฟฟ้ารวมที่ผลิตได้ต่อค่าพลังงานสูญเสียรวมของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  
             ชนิดผลึกรวมซิลิคอน 
 

4.2.4 Reference Incident Energy  คือ  ค่าพลังงานจากรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ ตามมุมเอียงและอะซิมุทติดตั้งของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งสองชนิด  ซึ่ง
น าเสนอได้ตามรูปที่ 4.8 ซึ่งจะมีค่าแตกต่างกันในแต่ละเดือนและมีผลโดยตรงต่อการผลิตพลังงานไฟฟ้า 

 

 
 

รูปที่ 4.8  ค่าพลังงานจากรงัสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ตามมุมเอียงและอะซิมุท 
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4.2.5 Loss Diagram  คือ ก าลังไฟฟ้าสูญเสียรวมของระบบ  ซึ่งน าเสนอได้ตามภาพที่ 4.9 
และรูปที่ 4.10 พบว่าพลังงานสูญเสียส่วนใหญ่นั้นสูญเสียที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์  ซึ่งแผงชนิดฟิล์มบาง
สูญเสีย ร้อยละ 11.4  ขณะที่แผงชนิดผลึกรวมซิลิคอน ร้อยละ 13.0 

 
รูปที่ 4.9  ไดอะแกรมก าลังไฟฟ้าสูญเสียรวมของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง 

 
รูปที่ 4.10  ไดอะแกรมก าลังไฟฟ้าสูญเสียรวมของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวมซลิิคอน 
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4.3 การวิเคราะห์สมรรถนะของตัวอย่างโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ แบบติดตั้งบน
พื้นดิน ขนาด 6 เมกะวัตต์ ชนิดฟิล์มบางและชนิดผลึกรวมซิลิคอน 

ข้อมูลจากการตรวจวัดจากตัวอย่างโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ แบบติดตั้งบนพื้นดิน ขนาด 
6 เมกะวัตต์ ชนิดฟิล์มบางและชนิดผลึกรวมซิลิคอน  ปี 2559  ปี2560 และปี 2561 น าเสนอได้ดังน้ี 
 

ตารางที่ 4.1  พลังงานไฟฟ้าและสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ปี 2559 

เดือน 
Irradiation ชนิดฟิล์มบาง ชนิดผลึกรวมซิลิคอน 

)/( 2mkWh  kWh PR (%) kWh PR (%) 
มกราคม 157.79 766,782 80.98 762,603 80.60 
กุมภาพันธ์ 172.26 805,803 80.73 803,828 80.60 
มีนาคม 177.32 769,559 72.32 794,557 74.73 
เมษายน 176.70 851,497 80.30 799,753 75.48 
พฤษภาคม 156.86 824,547 87.60 738,902 78.56 
มิถุนายน 126.90 656,403 86.20 615,954 80.95 
กรกฎาคม 153.14 729,039 79.33 677,212 73.75 
สิงหาคม 179.18 843,753 78.47 794,946 73.99 
กันยายน 148.80 816,500 91.44 731,911 82.03 
ตุลาคม 160.27 866,831 90.13 772,287 80.36 
พฤศจิกายน 172.20 924,072 89.42 823,473 79.75 
ธันวาคม 165.23 863,541 87.09 773,308 78.06 

รวม 1,946.65 9,718,327 83.67 9,088,734 78.24 

 
 จากตารางที่ 4.1 พบว่าโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบางมีค่าพลังงานไฟฟ้าและค่า
สมรรถนะสูงกว่าโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน 

จากรูปที่ 4.11 พบว่าค่าพลังงานไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง ช่วง
เดือนมกราคม – มีนาคม ลักษณะกราฟจะไม่สอดคล้องกับค่าพลังงานจากรังสีดวงอาทิตย์ และมีค่า
พลังงานที่ได้ใกล้เคียงกับค่าพลังงานที่ได้จากโรงไฟฟ้าฯ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน เนื่องจากสาเหตุ Down 
Time ในช่วงเดือนมกราคม  เป็นเวลานาน จ านวน 2 วัน ขณะที่เดือนกุมภาพันธ์ Down Time เป็น
เวลานาน จ านวน 2 วัน และ Down Time ตลอดทั้งวัน จ านวน 2 วัน  ในเดือนมีนาคม มี Down Time 
ช่วงสั้นๆ จ านวน 7 วัน และ Down Time เป็นเวลานาน จ านวน 1 วัน ส าหรับช่วงเดือนเมษายน – 
ธันวาคม ค่าพลังงานไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าฯ ทั้งสองโรงนั้นแปรผันตามค่าพลังงานจากรังสีดวงอาทิตย์ และ
ค่าพลังงานจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบางไดสู้งกว่าชนิดผลึกรวมซิลิคอน 
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รูปที่ 4.11  ผลจากการติดตั้ง ปี 2559 
 
ตารางที่ 4.2  พลังงานไฟฟ้าและสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ปี 2560 

เดือน 
Irradiation ชนิดฟิล์มบาง ชนิดผลึกรวมซิลิคอน 

)/( 2mkWh  kWh PR (%) kWh PR (%) 
มกราคม 169.57 814,319 80.02 762,505 74.99 
กุมภาพันธ์ 165.48 822,462 82.82 742,505 74.83 
มีนาคม 175.15 828,137 78.79 776,105 73.90 
เมษายน 174.90 849,325 80.92 772,548 73.67 
พฤษภาคม 155.93 775,064 82.83 695,323 74.37 
มิถุนายน 147.00 763,817 86.59 696,012 78.97 
กรกฎาคม 129.58 667,112 85.79 615,418 79.21 
สิงหาคม 155.93 759,652 81.18 724,060 77.44 
กันยายน 153.90 795,313 86.11 718,007 77.81 
ตุลาคม 167.09 862,473 86.01 778,363 77.69 
พฤศจิกายน 148.80 765,590 85.74 689,514 77.28 
ธันวาคม 177.01 888,850 83.68 866,215 81.61 

รวม 1,920.34 9,592,114 83.37 8,836,575 76.81 
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 จากตารางที่ 4.2 พบว่าโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบางมีค่าพลังงานไฟฟ้าและค่า
สมรรถนะสูงกว่าโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวมซิลิคอนตลอดทั้งปี และสอดคล้องกับค่า
พลังงานจากรังสีดวงอาทิตย ์  

 

 
 

รูปที่ 4.12  ผลจากการติดตั้ง ปี 2560 
 
 จากรูปที่ 4.12 พบว่าเดือนธันวาคม  จะมี Down Time ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
ชนิดฟิล์มบาง  ซึ่งให้ได้ค่าพลังงานใกล้เคียงกับโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน 
 

ตารางที่ 4.3  พลังงานไฟฟ้าและสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ปี 2561 

เดือน 
Irradiation ชนิดฟิล์มบาง ชนิดผลึกรวมซิลิคอน 

)/( 2mkWh  kWh PR (%) kWh PR (%) 
มกราคม 157.48 807,518 85.45 778,968 82.50 
กุมภาพันธ์ 155.68 764,050 81.78 732,230 78.44 
มีนาคม 161.82 738,648 76.06 745,584 76.84 
เมษายน 166.20 837,206 83.94 770,392 77.31 
พฤษภาคม 170.19 858,177 84.03 766,928 75.16 
มิถุนายน 157.50 746,684 79.00 676,850 71.67 
กรกฎาคม 131.44 621,744 78.82 542,324 68.81 
สิงหาคม 125.24 606,052 80.64 572,074 76.18 
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ตารางที่ 4.3  พลังงานไฟฟ้าและสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ปี 2561 (ต่อ) 

เดือน 
Irradiation ชนิดฟิล์มบาง ชนิดผลึกรวมซิลิคอน 

)/( 2mkWh  kWh PR (%) kWh PR (%) 
กันยายน 159.90 789,029 82.23 714,282 74.50 
ตุลาคม 184.14 923,527 83.58 838,565 75.95 
พฤศจิกายน 164.10 850,867 86.40 775,688 78.83 
ธันวาคม 164.61 853,295 86.38 776,642 78.69 

รวม 1,898.30 9,396,797 82.36 8,690,527 76.24 
 

จากตารางที่ 4.3 พบว่าโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบางมีค่าพลังงานไฟฟ้าและค่า
สมรรถนะสูงกว่าโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวมซิลิคอนตลอดทั้งปี และสอดคล้องกับค่า
พลังงานจากรังสีดวงอาทิตย์   

 

 
 
รูปที่ 4.13  ผลจากการติดตั้ง ปี 2561 
 

จากรูปที่ 4.13 พบว่าค่าพลังงานของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวมซิลิคอนจะ
สอดคล้องกับค่าพลังงานจากดวงอาทิตย์ ขณะที่ช่วงเดือนมีนาคม ทางการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้มีการ
ซ่อมบ ารุงระบบจ าหน่าย Feeder ที่รองรับโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง จ านวน 3 วัน 
ท าให้ไม่สามารถผลิตไฟฟ้าเข้ากริดได ้
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4.4 การเปรียบเทียบด้านสมรรถนะและด้านเศรษฐศาสตร์ของผลจากโปรแกรม PVsyst 
กับผลจากการติดตั้งจริงจากโรงไฟฟ้าตัวอย่าง   

4.4.1 การเปรียบเทียบด้านสมรรถนะ  สามารถน าค่าสมรรถนะจากโรงไฟฟ้าที่ติดตั้งจริง
เปรียบเทียบกับสมรรถนะที่ได้จากการจ าลองด้วยโปรแกรม PVsyst ซึ่งน าเสนอได้ดังตารางที่ 4.3 

 
ตารางที่ 4.4  สมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  

เดือน 
ชนิดฟิล์มบาง (%) ชนิดผลึกรวมซิลิคอน (%) 

PVsyst 2559 2560 2561 PVsyst 2559 2560 2561 
มกราคม 84.20 80.98 80.02 85.45 82.74 80.60 74.99 82.50 
กุมภาพันธ์ 84.13 80.73 82.82 81.78 81.84 80.60 74.83 78.44 
มีนาคม 83.89 72.32 78.79 76.06 80.88 74.73 73.90 76.84 
เมษายน 83.95 80.30 80.92 83.94 80.88 75.48 73.67 77.31 
พฤษภาคม 84.38 87.60 82.83 84.03 81.63 78.56 74.37 75.16 
มิถุนายน 84.84 86.20 86.59 79.00 82.47 80.95 78.97 71.67 
กรกฎาคม 84.89 79.33 85.79 78.82 82.56 73.75 79.21 68.81 
สิงหาคม 85.36 78.47 81.18 80.64 82.56 73.99 77.44 76.18 
กันยายน 85.42 91.44 86.11 82.23 82.81 82.03 77.81 74.50 
ตุลาคม 85.09 90.13 86.01 83.58 82.44 80.36 77.69 75.95 
พฤศจิกายน 84.47 89.42 85.74 86.40 82.29 79.75 77.28 78.83 
ธันวาคม 84.18 87.09 83.68 86.38 82.50 78.06 81.61 78.69 

รวม 84.50 83.67 83.37 82.36 82.10 78.24 76.81 76.24 

 
จากตารางที่ 4.4 พบว่าสมรรถนะจากผลการจ าลองด้วยโปรแกรม PVsyst ของโรงไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางมีสมรรถนะสูงกว่าผลการจ าลองด้วยโปรแกรม PVsyst ของโรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ชนิดผลึกรวมซิลิคอน และเปรียบเทียบสมรรถนะของโรงไฟฟ้าทั้งสองชนิดในปี
เดียวกันจากผลการติดตั้งจริงยังพบว่าสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางสูงกว่า
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดผลึกรวมซิลิคอน เนื่องจากแผงชนิดฟิล์มบางมีความไวต่อแสง สามารถ
ผลิตพลังงานได้แม้จะมีเมฆมากและปริมาณแสงน้อย 
 4.4.2 การเปรียบเทียบด้านเศรษฐศาสตร ์ 

4.4.2.1 การลงทุนเริ่มแรก  ประกอบด้วย ค่าใช้จ่ายต่างๆ เช่น ค่าที่ดิน ถนน รั้ว ระบบ 
ระบายน้ า โครงสร้างรองรับแผง แผงเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นต้น สามารถน าเสนอได้ตามตารางที่ 4.5  
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ตารางที่ 4.5  ค่าใช้จ่ายในการลงทุนครั้งแรก 

ล าดับ รายการ 
แผงฟลิ์มบาง 
(ล้านบาท) 

แผงผลึกรวมซิลิคอน 
(ล้านบาท) 

อายุการใช้งาน 
(ปี) 

1 ที่ดิน 20.00 12.40 25 
2 รั้ว 5.40 3.60 25 
3 ถนน 7.92 4.56 25 
4 ระบบระบายน้ า 4.83 2.81 25 
5 ท่อร้อยสายไฟฟ้าและสายไฟฟ้า 15.00 12.00 25 
6 โครงสร้างรองรับแผง 15.00 10.80 25 
7 แผงเซลส์แสงอาทิตย์ 99.00 142.56 25 
8 กล่องรวมสายไฟฟ้า 4.80 3.00 10 
9 อินเวอร์เตอร์ 15.00 15.00 10 
10 หม้อแปลงและระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 6.00 6.00 10 
11 ระบบป้องกันฟ้าผ่า 1.05 0.75 25 
12 ระบบน้ าดี 1.20 0.90 10 
13 ระบบกล้องโทรทัศน์วงจรปิด 2.80 2.00 5 
14 ระบบวัด บันทึกและแสดงผล 0.90 0.90 5 
15 ค่าก่อสร้างและด าเนินการ 30.00 24.00 25 
 รวมค่าลงทุนครั้งแรก (ล้านบาท) 228.90 241.28  

 
จากตารางที่ 4.5 แสดงการการลงทุนในโรงไฟฟ้าที่ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวม

ซิลิคอนสูงกว่าโรงไฟฟ้าที่ติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง  โดยเฉพาะค่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่
สูงกว่ากันมากในขณะที่โรงไฟฟ้า ชนิดฟิล์มบาง มีการลงทุนในที่ดินสูงกว่า เนื่องจากต้องใช้พื้นที่ในการ
ติดต้ังมากกว่าโรงไฟฟ้าที่ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน 

4.4.3.2  การลงทุนประจ าป ี   ประกอบด้วย    ค่าใช้จ่ายในการปฎิบัติงานในโรงไฟฟ้า  
เช่น ค่าแรงคน  ค่าล้างแผง ค่าตัดหญ้า ค่ารักษาความปลอดภัย ค่าบ ารุงรักษา รวมถึงค่าอะไหล่ที่
จ าเป็นต้องใช้ในการเปลี่ยน เช่น หลอดไฟฟ้า แผงที่ช ารุดจากอุบัติเหตุภายนอก เป็นต้น 

 
ตารางที่ 4.6  ค่าใช้จ่ายประจ าป ี

ล าดับ รายการ 
แผงฟลิ์มบาง 
(ล้านบาท) 

แผงผลึกรวมซิลิคอน 
(ล้านบาท) 

อายุการใช้งาน 
(ปี) 

1 Operating & Maintenance 7.20 6.00 1 
2 Spare Part 0.5 0.4 1 
 รวมค่าใช้จ่ายประจ าปี (ล้านบาท) 7.70 6.40  
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จากตารางที่ 4.6 ค่า Operating & Maintenace ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิด
ฟิล์มบางจะมีค่าใช้จ่ายสูงกว่าโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน เนื่องจากพื้นที่การ
ติดตั้งมากกว่า ขณะที่ค่า Spare Part ก็จะมีค่าใช้จ่ายที่สูงกว่าเช่นเดียวกันเนื่องจากโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง มีปริมาณแผงเซลส์แสงอาทิตย์มาก ดังนั้นจึงมีความเสี่ยงในการเสียหายสูง
กว่า 

4.4.3.3  รายได้ปีแรก สามารถค านวณมาจากการขายไฟฟ้าเชิงพาณิชย์ให้กับการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาค ในอัตรา 5.66 บาท/หน่วย ซึ่งแสดงรายได้เป็นรายเดือนตลอด ปี 2559 ได้ดังตารางที่ 4.7 
 
ตารางที่ 4.7  รายได้ปีแรกของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งสองชนิด 

เดือน แผงฟิล์มบาง แผงผลึกรวมซิลิคอน 
PVsyst (บาท) Actual (บาท) PVsyst (บาท) Actual (บาท) 

มกราคม 4,976,397 4,339,986 4,883,363 4,316,333 
กุมภาพันธ์ 4,392,692 4,560,845 4,269,542 4,549,666 
มีนาคม 5,052,801 4,355,704 4,867,272 4,497,193 
เมษายน 4,756,206 4,819,473 4,578,606 4,526,602 
พฤษภาคม 4,397,775 4,666,936 4,251,028 4,182,185 
มิถุนายน 4,088,909 3,715,241 3,971,350 3,486,300 
กรกฎาคม 4,165,217 4,126,361 4,047,721 3,833,020 
สิงหาคม 3,972,709 4,775,642 3,839,325 4,499,394 
กันยายน 3,908,072 4,621,390 3,785,578 4,142,616 
ตุลาคม 4,264,680 4,906,263 4,128,478 4,371,144 
พฤศจิกายน 4,527,649 5,230,248 4,406,712 4,660,857 
ธันวาคม 4,936,777 4,887,642 4,834,472 4,376,923 

รวม 53,439,881 55,005,731 51,863,446 51,442,234 

 
จากตารางที่ 4.7 แสดงรายได้จากการขายไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งสองชนิด  

ซึ่งรายได้ที่ค านวณจากผลการจ าลองด้วยโปรแกรม PVsyst ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์ม
บางจะสูงกว่าโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน ขณะที่รายได้ที่ค านวณจากผลการ
ติดตั้งจริงของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบางมีรายได้สูงกว่าโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
ชนิดผลึกรวมซิลิคอนเช่นเดียวกัน 

4.4.3.4  การประมาณรายได้ ตลอดระยะเวลา 25 ปี ปัจจัยที่น ามาใช้ในการค านวณ
โดยหลีกเลี่ยงไม่ได้ ประกอบด้วย การเสื่อมถอยประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ได้มาจากผู้ผลิต
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แผงเซลล์แสงอาทิตย์  ซึ่งแสดงดังรูปที่ 4.14  ซึ่งสามารถน าเสนอการประมาณรายได้ รายละเอียดดัง
แสดงไดต้ามตารางที่ 4.8 

 

 
 
รูปที่ 4.14  ค่าเสื่อมถอยประสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ [24-25] 
 
 จากรูปที่ 4.14  แผงฟิล์มบางมีประสิทธิภาพ ร้อยละ 90 ส าหรับ 10 ปีแรก และจะมีการ
เสื่อมถอยประสิทธิภาพคงเหลือ ร้อยละ 80 ส าหรับปีถัดไปจนครบอายุการใช้งาน 25 ปี  ขณะที่แผงผลึก
รวมซิลิคอน มีการเสื่อมถอยประสิทธิภาพเป็นเชิงเส้น ซึ่งปีแรก มีประสิทธิภาพ ร้อยละ 97 และคงเหลือ 
ร้อยละ 90 ในปีที่ 10 และจะมีการเสื่อมถอยประสิทธิภาพคงเหลือ ร้อยละ 80 ในปีที่ 25   
 
ตารางที่ 4.8  รายได้จากการประมาณการ ตลอดระยะเวลา 25 ปี 

ปีที่ 
แผงฟิล์มบาง แผงผลึกรวมซิลิคอน 

ประสิทธิภาพ
(%) 

PVsyst 
(บาท) 

Install. 
(บาท) 

ประสิทธิภาพ
(%) 

PVsyst 
(บาท) 

Install. 
(บาท) 

1 90 48,095,892 49,505,158 97.00 50,307,548 49,898,967 
2 90 48,095,892 49,505,158 96.29 49,939,318 49,533,728 
3 90 48,095,892 49,505,158 95.58 49,571,087 49,168,488 
4 90 48,095,892 49,505,158 94.88 49,208,043 48,808,392 
5 90 48,095,892 49,505,158 94.17 48,839,812 48,443,152 
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ตารางที่ 4.8  รายได้จากการประมาณการ ตลอดระยะเวลา 25 ปี (ต่อ) 

ปีที่ 
แผงฟิล์มบาง แผงผลึกรวมซิลิคอน 

ประสิทธิภาพ
(%) 

PVsyst 
(บาท) 

Install. 
(บาท) 

ประสิทธิภาพ
(%) 

PVsyst 
(บาท) 

Install. 
(บาท) 

6 90 48,095,892 49,505,158 93.46 48,471,582 48,077,912 
7 90 48,095,892 49,505,158 92.75 48,103,351 47,712,672 
8 90 48,095,892 49,505,158 92.04 47,735,121 47,347,433 
9 90 48,095,892 49,505,158 91.33 47,366,890 46,982,193 
10 90 48,095,892 49,505,158 90.63 46,848,256 46,467,770 
11 80 42,751,904 44,004,585 89.92 46,635,616 46,256,857 
12 80 42,751,904 44,004,585 89.21 46,267,385 45,891,617 
13 80 42,751,904 44,004,585 88.50 45,899,155 45,526,377 
14 80 42,751,904 44,004,585 87.79 45,530,924 45,161,138 
15 80 42,751,904 44,004,585 87.08 45,162,694 44,795,898 
16 80 42,751,904 44,004,585 86.38 44,799,650 44,435,802 
17 80 42,751,904 44,004,585 85.67 44,431,419 44,070,562 
18 80 42,751,904 44,004,585 84.96 44,063,189 43,705,322 
19 80 42,751,904 44,004,585 84.25 43,694,958 43,340,083 
20 80 42,751,904 44,004,585 83.54 43,326,728 42,974,843 
21 80 42,751,904 44,004,585 82.83 42,958,497 42,609,603 
22 80 42,751,904 44,004,585 82.13 42,595,453 42,249,507 
23 80 42,751,904 44,004,585 81.42 42,227,222 41,884,267 
24 80 42,751,904 44,004,585 80.71 41,858,992 41,519,027 
25 80 42,751,904 44,004,585 80.00 41,490,761 41,153,788 

รวม 1,122,237,491 1,155,120,347  1,147,333,650 1,138,015,399 

 
จากตารางที่ 4.8 รายได้ประมาณการจากผลการจ าลองด้วยโปรแกรม PVsyst และรายได้

ประมาณการจากผลการติดตั้งจริงได้มาจากการน าค่าพลังงานที่ผลิตได้ในปีแรกตลอดทั้งปีมาใช้ในการ
ค านวณพยากรณ์ตลอดเวลา 25 ปี โดยอ้างอิงประสิทธิภาพของของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ตามที่ผู้ผลิต
ระบุรับประกัน  ซึ่งพบว่ารายได้ประมาณการจากผลการจ าลองด้วยโปรแกรม PVsyst ของโรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบางต่ ากว่าโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน เนื่องจาก
ประสิทธิภาพของแผงตามที่ผู้ผลิตรับประกันในแต่ละปีต่างกัน  ขณะที่รายได้ประมาณการจากการติดตั้ง
จริงพยากรณ์ 25 ปี พบว่ารายได้ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบางมีรายได้รวมสูงกว่า
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โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน เนื่องจากคุณสมบัติเฉพาะของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ชนิดฟิล์มบางตอบสนองต่อปริมาณแสงน้อย เมฆมาก แสงสะท้อนได้ดี ทั้งยังตอบสนองต่ออุณหภูมิสูงๆ
ได้ดีกว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกรวมซิลิคอน  

4.4.3.5  มูลค่าปัจจุบันสุทธิ ( Net Present Value, NPV)  สามารถค านวณได้จาก
สมการที่ 2.12  โดยมีระยะเวลาโครงการ 25 ปี และก าหนดอัตราดอกเบี้ย ร้อยละ 8  ซึ่งสามารถ
น าเสนอได้ดังตารางที่ 4.9 และตารางที่ 4.10 
 
ตารางที่ 4.9 มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง  

ปีที่ 
กระแสเงินสดรับ ( tB ) กระแสเงินสดจ่าย 

( tC ) 

ti)1(   NPV  
PVsyst (บาท) Install.(บาท) %8i  PVsyst (บาท) Install.(บาท) 

0 0 0 228,900,000 1.0000 -228,900,000 -228,900,000 
1 48,095,892 49,505,158 7,700,000 1.0800 37,403,604 38,708,479 
2 48,095,892 49,505,158 7,700,000 1.1664 34,632,967 35,841,185 
3 48,095,892 49,505,158 7,700,000 1.2597 32,067,867 33,186,598 
4 48,095,892 49,505,158 7,700,000 1.3605 29,691,946 30,727,790 
5 48,095,892 49,505,158 7,700,000 1.4693 27,493,291 28,452,432 
6 48,095,892 49,505,158 11,400,000 1.5869 23,124,263 24,012,324 
7 48,095,892 49,505,158 7,700,000 1.7138 23,570,949 24,393,253 
8 48,095,892 49,505,158 7,700,000 1.8509 21,825,000 22,586,395 
9 48,095,892 49,505,158 7,700,000 1.9990 20,208,050 20,913,035 
10 48,095,892 49,505,158 7,700,000 2.1589 18,711,331 19,364,101 
11 42,751,904 44,004,585 38,400,000 2.3316 1,866,488 2,403,750 
12 42,751,904 44,004,585 7,700,000 2.5182 13,919,428 14,416,879 
13 42,751,904 44,004,585 7,700,000 2.7196 12,888,625 13,349,237 
14 42,751,904 44,004,585 7,700,000 2.9372 11,933,782 12,360,270 
15 42,751,904 44,004,585 7,700,000 3.1722 11,049,715 11,444,608 
16 42,751,904 44,004,585 11,400,000 3.4259 9,151,436 9,517,086 
17 42,751,904 44,004,585 7,700,000 3.7000 9,473,488 9,812,050 
18 42,751,904 44,004,585 7,700,000 3.9960 8,771,748 9,085,231 
19 42,751,904 44,004,585 7,700,000 4.3157 8,121,951 8,412,212 
20 42,751,904 44,004,585 7,700,000 4.6610 7,520,254 7,789,012 
21 42,751,904 44,004,585 38,400,000 5.0338 864,537 1,113,390 
22 42,751,904 44,004,585 7,700,000 5.4365 6,447,513 6,677,933 
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ตารางที่ 4.9 มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง (ต่อ) 

ปีที่ 
กระแสเงินสดรับ ( tB ) กระแสเงินสดจ่าย 

( tC ) 

ti)1(   NPV  
PVsyst (บาท) Install.(บาท) %8i  PVsyst (บาท) Install.(บาท) 

23 42,751,904 44,004,585 7,700,000 5.8715 5,969,838 6,183,187 
24 42,751,904 44,004,585 7,700,000 6.3412 5,527,645 5,725,192 
25 42,751,904 44,004,585 7,700,000 6.8485 5,118,187 5,301,100 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ ( NPV ) 158,453,903 172,876,731 

 
จากตารางที่ 4.9 พบว่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์ม

บาง จากการติดตั้งจริงมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) สูงกว่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) ที่ได้จากการจ าลอง
ด้วยโปรแกรม PVsyst เนื่องจากค่าพลังงานที่ผลิตได้ในปีแรกซึ่งเป็นค่าพลังงานฐานสูงกว่าค่าพลังงานที่
ค านวณได้จากการจ าลองด้วยโปรแกรม PVsyst 
 
ตารางที่ 4.10  มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน 

ปีที่ 
กระแสเงินสดรับ ( tB ) กระแสเงินสดจ่าย 

( tC ) 

ti)1(   NPV  
PVsyst(บาท) Install.(บาท) %8i  PVsyst(บาท) Install.(บาท) 

0 0 0 241,280,000 1.0000 -241,280,000 -241,280,000 
1 50,307,548 49,898,967 6,400,000 1.0800 40,655,137 40,276,822 
2 49,939,318 49,533,728 6,400,000 1.1664 37,327,947 36,980,219 
3 49,571,087 49,168,488 6,400,000 1.2597 34,270,927 33,951,328 
4 49,208,043 48,808,392 6,400,000 1.3605 31,464,934 31,171,181 
5 48,839,812 48,443,152 6,400,000 1.4693 28,884,375 28,614,410 
6 48,471,582 48,077,912 9,300,000 1.5869 24,684,342 24,436,267 
7 48,103,351 47,712,672 6,400,000 1.7138 24,333,850 24,105,889 
8 47,735,121 47,347,433 6,400,000 1.8509 22,332,444 22,122,985 
9 47,366,890 46,982,193 6,400,000 1.9990 20,493,692 20,301,247 
10 46,848,256 46,467,770 6,400,000 2.1589 18,735,586 18,559,345 
11 46,635,616 46,256,857 34,200,000 2.3316 5,333,512 5,171,066 
12 46,267,385 45,891,617 6,400,000 2.5182 15,831,699 15,682,478 
13 45,899,155 45,526,377 6,400,000 2.7196 14,523,884 14,386,813 
14 45,530,924 45,161,138 6,400,000 2.9372 13,322,526 13,196,629 
15 45,162,694 44,795,898 6,400,000 3.1722 12,219,499 12,103,870 
16 44,799,650 44,435,802 9,300,000 3.4259 10,362,138 10,255,933 
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ตารางที่ 4.10  มูลค่าปัจจุบันสุทธิของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน (ต่อ) 

ปีที่ 
กระแสเงินสดรับ ( tB ) กระแสเงินสดจ่าย 

( tC ) 

ti)1(   NPV  
PVsyst(บาท) Install.(บาท) %8i  PVsyst(บาท) Install.(บาท) 

17 44,431,419 44,070,562 6,400,000 3.7000 10,278,762 10,181,233 
18 44,063,189 43,705,322 6,400,000 3.9960 9,425,222 9,335,666 
19 43,694,958 43,340,083 6,400,000 4.3157 8,641,694 8,559,465 
20 43,326,728 42,974,843 6,400,000 4.6610 7,922,490 7,846,995 
21 42,958,497 42,609,603 34,200,000 5.0338 1,739,937 1,670,627 
22 42,595,453 42,249,507 6,400,000 5.4365 6,657,859 6,594,226 
23 42,227,222 41,884,267 6,400,000 5.8715 6,101,886 6,043,476 
24 41,858,992 41,519,027 6,400,000 6.3412 5,591,843 5,538,231 
25 41,490,761 41,153,788 6,400,000 6.8485 5,123,861 5,074,657 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ ( NPV ) 174,980,047 170,881,057 

 
จากตารางที่ 4.10 พบว่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิด

ผลึกรวมซิลิคอน จากการติดตั้งจริงมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) สูงกว่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) ที่ได้จาก
การจ าลองด้วยโปรแกรม PVsyst เนื่องจากค่าพลังงานที่ผลิตได้ในปีแรกซึ่งเป็นค่าพลังงานฐานสูงกว่าค่า
พลังงานที่ค านวณได้จากการจ าลองด้วยโปรแกรม PVsyst 

4.4.3.6 ระยะเวลาคืนทุน ( Payback Period, PB )  คือ ระยะเวลาที่มีรายได้สะสม
เท่ากับค่าใช้จ่ายที่ลงทุนไปทั้งหมด ซึ่งสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 4.11 และตารางที่  4.12 
 
ตารางที่ 4.11  ระยะเวลาคืนทุนของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง 
ปีที่ กระแสเงินสดสุทธิ กระแสเงินสดสุทธสิะสม 

PVsyst (บาท) Install. (บาท) PVsyst (บาท) Install. (บาท) 
0 -228,900,000 -228,900,000 -228,900,000 -228,900,000 
1 40,395,892 41,805,158 -188,504,108 -187,094,842 
2 40,395,892 41,805,158 -148,108,215 -145,289,685 
3 40,395,892 41,805,158 -107,712,323 -103,484,527 
4 40,395,892 41,805,158 -67,316,430 -61,679,369 
5 40,395,892 41,805,158 -26,920,538 -19,874,211 
6 36,695,892 38,105,158 9,775,355 18,230,946 
7  40,395,892   41,805,158   50,171,247   60,036,104  
8  40,395,892   41,805,158   90,567,140   101,841,262  
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ตารางที่ 4.11  ระยะเวลาคืนทุนของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง (ต่อ) 
ปีที่ กระแสเงินสดสุทธิ กระแสเงินสดสุทธิสะสม 

PVsyst (บาท) Install. (บาท) PVsyst (บาท) Install. (บาท) 
9  40,395,892   41,805,158   130,963,032   143,646,420  
10  40,395,892   41,805,158   171,358,925   185,451,577  
11  4,351,904   5,604,585   175,710,829   191,056,162  
12  35,051,904   36,304,585   210,762,733   227,360,747  
12  35,051,904   36,304,585   245,814,638   263,665,331  
14  35,051,904   36,304,585   280,866,542   299,969,916  
15  35,051,904   36,304,585   315,918,447   336,274,501  
16  31,351,904   32,604,585   347,270,351   368,879,085  
17  35,051,904   36,304,585   382,322,255   405,183,670  
18  35,051,904   36,304,585   417,374,160   441,488,255  
19  35,051,904   36,304,585   452,426,064   477,792,839  
20  35,051,904   36,304,585   487,477,969   514,097,424  
21  4,351,904   5,604,585   491,829,873   519,702,009  
22  35,051,904   36,304,585   526,881,777   556,006,593  
23  35,051,904   36,304,585   561,933,682   592,311,178  
24  35,051,904   36,304,585   596,985,586   628,615,763  
25  35,051,904   36,304,585   632,037,491   664,920,347  

ระยะเวลาคืนทุน 5 ปี 9 เดือน 5 ปี 6 เดือน 

 
 จากตารางที่ 4.11 พบว่าระยะเวลาคืนทุนของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง 
การค านวณจากผลการติดตั้งจริงจะมีระยะเวลคืนทุนที่สั้นกว่าการค านวณจากผลการจ าลองค่าพลังงาน
ด้วยโปรแกรม PVsyst   
 
ตารางที่ 4.12  ระยะเวลาคืนทุนของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน 
ปีที่  กระแสเงินสดสุทธิ กระแสเงินสดสุทธิสะสม 

PVsyst (บาท) Install. (บาท) PVsyst (บาท) Install. (บาท) 
0 -241,280,000  -241,280,000  -241,280,000  -241,280,000  
1  43,907,548   43,498,967  -197,372,452  -197,781,033  
2 43,539,318  43,133,728  -153,833,134  -154,647,305  
3 43,171,087  42,768,488  -110,662,047  -111,878,817  
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ตารางที่ 4.12  ระยะเวลาคืนทุนของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน (ต่อ) 
ปีที่  กระแสเงินสดสุทธิ กระแสเงินสดสุทธิสะสม 

PVsyst (บาท) Install. (บาท) PVsyst (บาท) Install. (บาท) 
4  42,808,043   42,408,392  -67,854,004  -69,470,425  
5  42,439,812   42,043,152  -25,414,192  -27,427,273  
6  39,171,582   38,777,912   13,757,390   11,350,639  
7  41,703,351   41,312,672   55,460,741   52,663,312  
8  41,335,121   40,947,433   96,795,862   93,610,744  
9  40,966,890   40,582,193   137,762,753   134,192,937  
10  40,448,256   40,067,770   178,211,009   174,260,707  
11  12,435,616   12,056,857   190,646,624   186,317,564  
12  39,867,385   39,491,617   230,514,009   225,809,182  
12  39,499,155   39,126,377   270,013,164   264,935,559  
14  39,130,924   38,761,138   309,144,088   303,696,697  
15  38,762,694   38,395,898   347,906,782   342,092,595  
16  35,499,650   35,135,802   383,406,432   377,228,397  
17  38,031,419   37,670,562   421,437,851   414,898,959  
18  37,663,189   37,305,322   459,101,039   452,204,281  
19  37,294,958   36,940,083   496,395,997   489,144,364  
20  36,926,728   36,574,843   533,322,725   525,719,207  
21  8,758,497   8,409,603   542,081,222   534,128,809  
22  36,195,453   35,849,507   578,276,674   569,978,316  
23  35,827,222   35,484,267   614,103,897   605,462,584  
24  35,458,992   35,119,027   649,562,889   640,581,611  
25  35,090,761   34,753,788   684,653,650   675,335,399  

ระยะเวลาคืนทุน 5 ปี 8 เดือน 5 ปี 8 เดือน 

 

จากตารางที่ 4.12 พบว่าระยะเวลาคืนทุนของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวม
ซิลิคอน การค านวณจากผลการติดตั้งจริงจะมีระยะเวลคืนทุนที่เท่ากันกับการค านวณจากผลการจ าลอง
ค่าพลังงานด้วยโปรแกรม PVsyst   
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4.5 บทสรุป 
 การวิเคราะห์สมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบางและผลึกรวมซิลิคอน 
ขนาด 6 เมกะวัตต์ ด้วยโปรแกรมจ าลอง PVsyst  เปรียบเทียบกับผลการติดตั้งจริงในปี 2559, 2560 
และ 2561 ทั้งด้านของการผลิตพลังงานไฟฟ้า สมรรถนะของโรงไฟฟ้าและด้านเศรษฐศาสตร์ของ
โรงไฟฟ้าที่ติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งสองชนิด  สามารถน าเสนอบทสรุปในหัวข้อถัดไป 



 
 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 บทน า 

วิทยานิพนธ์นี้ได้ศึกษาและวิเคราะห์เปรียบเทียบสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
ชนิดฟิล์มบางและผลึกรวมซิลิคอน โดยท าการเปรียบเทียบระหว่างผลจากโปรแกรมจ าลอง PVsyst กับ
ผลการติดตั้งจริง ปี 2559, 2560 และ 2561 ของโรงไฟฟ้าตัวอย่าง ขนาด 6 เมกะวัตต์ ซึ่งสามารถ
น าเสนอผลของการท าวิทยานิพนธ์ได้ดังนี ้

 

5.2 สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาและวิเคราะห์สมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ แบบติดตั้งบนพื้นดิน 
ของแผงชนิดฟิล์มบางและแผงชนิดผลึกรวมซิลิคอน ขนาด 6 เมกะวัตต์ ที่ติดตั้งในบริเวณพื้นที่เดียวกัน 
โดยน าผลจากการจ าลองด้วยโปรแกรม PVsyst เปรียบเทียบกับผลจากการติดตั้งจริง ปี 2559, 2560 
และ 2561 พบว่าโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง จากผลการจ าลองด้วยโปรแกรม PVsyst 
มีค่า PR ร้อยละ 84.50 NPV 158.45 ล้านบาท ระยะเวลาคืนทุน 5 ปี 9 เดือน และผลจากโรงไฟฟ้าที่
ติดตั้งจริง มีค่า PR ร้อยละ 83.67, 83.37, 82.36 ตามล าดับ NPV 172.88 ล้านบาท และระยะเวลาคืน
ทุน 5 ปี 6 เดือน ขณะที่โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน จากผลการจ าลองด้วย
โปรแกรม PVsyst มีค่า PR ร้อยละ 82.10 NPV 174.98 ล้านบาท ระยะเวลาคืนทุน 5 ปี 8 เดือน และ
ผลจากโรงไฟฟ้าที่ติดตั้งจริง มีค่า PR ร้อยละ 78.24, 76.81, 76.24 ตามล าดับ NPV 170.88 ล้านบาท 
และระยะเวลาคืนทุน 5 ปี 8 เดือน และจากการศึกษาสามารถสรุปได้ดังนี ้

1) สมรรถนะ (PR) ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ผลการค านวณจากการจ าลองด้วย
โปรแกรม PVsyst ค่า PR ของโรงไฟฟ้าที่ติดตั้งแผงชนิดฟิล์มบางสูงกว่าแผงผลึกรวม
ซิลิคอน ร้อยละ 2.40 ขณะที่ผลจากการติดตั้งจริง ค่า PR ของโรงไฟฟ้าที่ติดตั้งแผงชนิด
ฟิล์มบางสูงกว่าแผงผลึกรวมซิลิคอน ปี 2559 ร้อยละ 5.43 ปี2560 ร้อยละ 6.56 และปี 
2561 ร้อยละ 6.12 

2) มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ผลการค านวณจากการ
จ าลองด้วยโปรแกรม PVsyst ค่า NPV ของโรงไฟฟ้าที่ติดตั้งแผงชนิดฟิล์มบางน้อยกว่า
แผงผลึกรวมซิลิคอน 16.53 ล้านบาท ขณะที่ผลจากการติดตั้งจริง ค่า NPV ของ
โรงไฟฟ้าที่ติดต้ังแผงชนิดฟิล์มบางสูงกว่าแผงผลึกรวมซิลิคอน 2.00 ล้านบาท 
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3) ระยะเวลาคืนทุน (PB) ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ผลการค านวณจากการจ าลอง
ด้วยโปรแกรม PVsyst ค่า PB ของโรงไฟฟ้าที่ติดตั้งแผงชนิดฟิล์มบางมีระยะเวลาคืนทุน
ช้ากว่าแผงผลึกรวมซิลิคอน 1 เดือน ขณะที่ผลจากการติดตั้งจริง ค่า PB ของโรงไฟฟ้าที่
ติดต้ังแผงชนิดฟิล์มบางมีระยะเวลาคืนทุนเร็วกว่าแผงผลึกรวมซิลิคอน 2 เดือน 

จากการวิเคราะห์เปรียบเทียบสมรรถนะและเศรษฐศาสตร์ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
ทั้งสองชนิดตามข้างต้น พบว่าระยะเวลาคืนทุนต่างกันไม่มีนัยส าคัญ ขณะที่โรงไฟฟ้าชนิดฟิล์มบางต้อง
พิจารณาพื้นที่ติดตั้งซึ่งต้องการพื้นที่มากกว่าโรงไฟฟ้าชนิดผลึกรวมซิลิคอน  เนื่องจากแผงเซลล์ที่มี
ประสิทธิภาพต่ ากว่า และต้องมีค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาประจ าปีสูงกว่า ซึ่งแปรผันตามปริมาณของ
อุปกรณ์และพื้นที่การติดตั้ง 
 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
ค่าแรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดฟิล์มบาง จะมีค่าเริ่มต้น สูงร้อยละ 10 – 15 

ในช่วงเดือนแรกหลังจากติดตั้ง ดังนั้นจึงควรน ามาพิจารณาในการปรับขนาดของระบบและในการ
เปรียบเทยีบระหว่างโรงไฟฟ้าที่ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ต่างชนิด 
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[31] JASolar (Online),  Available:  https://d1819pwkf4ncw.cloudfront.netfiles/docments/ 
jasolarjap72-95740.pdf. 

[32] SUNGROW (Online), Available: https://en.sungrowpower.com/product_view?_ id=26 

http://www.multiwatt.de/pdfs/Solarmodul-Sharp-NA-%20%20ExxxL5-glassglass-frameless-EN.pdf
http://www.multiwatt.de/pdfs/Solarmodul-Sharp-NA-%20%20ExxxL5-glassglass-frameless-EN.pdf
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รายละเอียดอุปกรณ์ 
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ภาคผนวก ข 

ผลงานตีพิมพ์และเผยแพร่ 
1.  ฤทธิชัย ราชแป้น และคณะ, การวิเคราะห์เปรียบเทียบด้านเศรษฐศาสตร์และสมรรถนะของ  

ระบบผลิตไฟฟ้าเซลส์แสงอาทิตย์ 6 MW ชนิดฟิล์มบางและผลึกรวมซิลิคอน 
2.  ฤทธิชัย ราชแป้น และคณะ , การศึกษาความคุ้มค่าของโซลาร์รูฟเสรีของส านักงานสนาม  

เพื่อทดแทนการซื้อพลังงานไฟฟ้าช่ัวคราวจากการไฟฟ้านครหลวงของโครงการก่อสร้างขนาดใหญ่ 
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ประวัตผิู้เขียน 
 
ชื่อ นายฤทธิชัย  ราชแป้น 
วัน เดือน ปเีกดิ 28  มีนาคม  2520 
ที่อยู ่ 437/186  ถนนรัตนาธิเบศร ์ ต าบลบางกระสอ  อ าเภอเมืองนนทบุร ี

จังหวัดนนทบุร ี 11000 
การศึกษา ปริญญาตรี  คณะวิศวกรรมศาสตร์  สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี
ปริญญาตรี  คณะบริหารธุรกิจ  สาขาการจัดการงานก่อสร้าง 
มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 

ประสบการณก์ารท างาน ผู้จัดการโครงการ   
บริษัท เนาวรัตน์พัฒนาการ จ ากัด (มหาชน) 
พ.ศ.2548 ถึง ปัจจุบัน 

วิชาชีพ วุฒิวิศวกร  สาขาไฟฟ้าก าลัง  (วฟก.1206) 
เบอร์โทรศัพท ์ 08-9978-2878 
อีเมล ์ Ritthichai.r@gmail.com 
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