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บทคัดย่อ 
 

วิทยานิพนธ์นี้น าเสนอการวิเคราะห์ความพร้อมในการผลิตก าลังไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งบนหลังคาขนาดใหญ่ 1 เมกะวัตต์ ด้วยโปรแกรมจ าลอง PVsyst และผลการติดตั้ง
จริงของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 1 เมกะวัตต์ อ าเภอแม่กลอง จังหวัดสมุทรสงคราม โดยท า
การวิเคราะห์ข้อมูลของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกรวมทีต่ิดตั้งบนหลังคา เพ่ือน าไปใช้เป็นข้อมูลประกอบ
ในการวิเคราะห์สมรรถนะและความพร้อมในการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดติดตั้ง
บนหลังคา 

การด าเนินการจะเก็บข้อมูลของโรงไฟฟ้าและค่าก าลังการผลิตจริงในปี พ.ศ. 2560 และ 
2561 วิเคราะห์เปรียบเทียบสมรรถนะและความพร้อมในการผลิตไฟฟ้าโดยใช้ข้อมูลจากการจ าลองผล
ด้วยโปรแกรมจ าลอง PVsyst และข้อมูลจริงของโรงไฟฟ้า รวมทั้งท าการวิเคราะห์ผลของค่าการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิแวดล้อม ค่าอัตราส่วนสมรรถนะของก าลังการผลิต ค่าความเข้มแสง ค่าความ
พร้อมในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าและค่าก าลังไฟฟ้าจริงที่ผลิตได้ 

ผลการศึกษาพบว่าค่าก าลังการผลิตรวมที่ได้จากโปรแกรมจ าลอง PVsyst มีค่า 1,452,004 
กิโลวัตต์ชั่วโมง ซึ่งสูงกว่าก าลังการผลิตรวมจริงในปี พ.ศ. 2560 และ 2561 ที่ค่า 1,450,036 กิโลวัตต์
ชั่วโมง และ 1,412,652 กิโลวัตต์ชั่วโมง โดยมีก าลังการผลิตรวมจริงน้อยกว่า คิดเป็นร้อยละ -0.13 และ 
-2.7 ซึ่งเป็นผลกระทบทางอ้อมจากการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิแวดล้อมจากค่าจริงที่ตรวจวัดได้ที่
เพ่ิมขึ้นคิดเป็นร้อยละ 1.61 และ 1.85 ตามล าดับ ท าให้มีค่าอัตราส่วนสมรรถนะที่ลดลงคิดเป็นร้อยละ 
0.02 และ 2.08 เป็นผลของการเคลื่อนที่ของดวงอาทิตย์ตามฤดูกาล ในขณะที่ค่าความพร้อมการผลิต
พลังงานไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าในปี พ.ศ. 2560 และ 2561 ที่ร้อยละ 100 และ ร้อยละ 99.97 ซึ่งในเดือน
สิงหาคมปี  พ.ศ. 2561 จะมีค่าต่ าที่ค่าร้อยละ 99.97 ที่ไม่สามารถขายไฟฟ้าได้จากปัญหาอุปกรณ์การ
เชื่อมต่อเข้าสู่ระบบกริดของการไฟฟ้าช ารุด ดังนั้นจึงแสดงให้เห็นผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อสมรรถนะการ
ผลิตของโรงไฟฟ้ามีความจ าเป็นต้องพิจารณาประกอบการออกแบบในอนาคต 

 

ค าส าคัญ : โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา สมรรถนะโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ค่าความ
พร้อมการผลิตพลังงานไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  
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ABSTRACT 
This thesis presents an analysis of plant availability of large scale 1 MW PV 

rooftop power plant by using PVsyst simulation program and the actual installation 
information and data of a 1 MW PV power plant in Mae Klong district, Samutsongkram 
province using PV crystalline module.  Analysis of monitored data will be used as 
supplementary information to evaluate the performance ratio and plant availability of 
the PV rooftop power plants. 

The study used actual monitored data and power generation in year 2017 
and 2018. The comparison analysis was investigated by using actual data and PVsyst 
simulation program. Analysis of important parameters were also included such as the 
effect of changes in ambient temperature, performance ratio ( PR) , Intensity of 
irradiation, plant availability factors ( PAF) , and the electric power production, 
respectively. 

The results showed that the total production capacity obtained from the 
PVsyst simulation program was 1,452,004 kWh, which was higher than the actual 
capacity in year 2017 and 2018 at 1,450,036 kWh and 1,412,652 kWh.  The real total 
production capacity was less than simulation results at -0.13% and -2.7%, respectively. 
This result caused by an indirect effect of the ambient temperature from the actual 
measured values which increased by 1.61%  and 1.85% , respectively.  This effect of 
temperature was also influenced the reduction of performance ratio (PR) at 0.02% and 
2.08%. While the Plant Availability Factor (PAF) in year 2017 and 2018 was 100%  and 
99.97% . The low PAF value of 99.97%  happened in August 2018 because the power 
plant was unable to connect to PEA grid due to a problem of grid failure. Therefore, it 
is necessary to consider the impact of PR and PAF for future production capacity of the 
power plant. 

 

Keywords: PV Rooftop Power Plant, performance of PV power plant, Plant Availability 
Factor (PAF)  



(5) 

กิตติกรรมประกาศ 
 
 
วิทยานิพนธ์นี้ส าเร็จลุล่วงตามวัตถุประสงค์ไปได้ด้วยดี เพราะได้รับความอนุเคราะห์ ให้

ค าแนะน าจากท่านอาจารย์ผู้ควบคุมวิทยานิพนธ์ คือ รองศาสตราจารย์ ดร. บุญยัง ปลั่งกลาง ที่กรุณา
เสียสละเวลาอันมีค่ายิ่งเพ่ือให้ค าปรึกษาแนะน า ตลอดจนชี้แนวทางในการท าวิทยานิพนธ์ให้ส าเร็จลุล่วง
ไปได้ด้วยดี ผู้วิจัยจึงขอกราบขอบพระคุณท่านอาจารย์เป็นอย่างสูง และกราบขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตร
จารย์ ดร. ฉัตรชัย ศิริสัมพันธ์วงษ์ ผู้ทรงคุณวุฒิจากภายนอก ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ รวมถึง
กรรมการควบคุมการสอบ รองศาตราจารย์ ดร.กฤษณ์ชนม์  ภูมิกิตติพิชญ์ และ ผู้ช่วยศาตราจารย์ 
ดร.ณฐภัทร พันธ์คง ที่กรุณาให้ค าแนะน าและแก้ไขวิทยานิพนธ์ให้สมบูรณ ์

สุดท้ายขอกราบขอบพระคุณบิดามารดาและครอบครัว ตลอดจนญาติพ่ีน้องทุกคนที่เป็น
ก าลังใจและให้การสนับสนุนแก่ผู้ท าวิจัยมาโดยตลอดจนส าเร็จการศึกษา ขอขอบคุณเพ่ือนร่วมชั้นเรียน
ที่ ให้ค าปรึกษา ช่วยเหลือและเป็นแรงผลักดันให้ถึงเป้ าหมาย และขอขอบคุณห้องวิจัยคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ธัญบุรี ที่ให้ใช้สถานทีใ่นการศึกษาค้นคว้าตลอดระยะเวลา 2.5 ปี ที่ผ่านมา 

 
 

บัญชา   งามชื่น 



(6) 
 

สารบัญ 
 

หน้า 
บทคัดย่อภาษาไทย............................................................................................. ........................... (3) 
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ................................................................................................................... (4) 
กิตติกรรมประกาศ......................................................................................................................... (5) 
สารบัญ.......................................................................................................................................... (6) 
สารบัญตาราง................................................................................................................................ (8) 
สารบัญรูป...................................................................................................................................... (9) 
บทที่ 1 บทน า................................................................................................................................ 12 

 1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา.................................................................. 12 
 1.2 วัตถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์.................................................................................. 13 
 1.3 สมมุติฐานของวิทยานิพนธ์...................................................................................... 13 
 1.4 ขอบเขตของของวิทยานิพนธ์................................................................................... 13 
 1.5 ขั้นตอนการศึกษาของวิทยานิพนธ์.......................................................................... 14 
 1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ...................................................................................... 14 

บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง.......................................................................................... 15 
 2.1 บทน า........................................................ ............................................................... 15 
 2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง.................................................................................................. 15 
 2.3 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับเซลล์แสงอาทิตย์.................................................................. 18 
 2.4 อินเวอร์เตอร์ และการใช้งาน................................................................................... 

 
29 

 2.5 การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์...................................................................................... 
 

32 
 2.6 มาตรฐานการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา............ 33 
 2.7 มาตรฐานการประเมินคุณภาพไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์....... 34 
 2.8 การติดตั้ง และอุปกรณ์ท่ีใช้ในการติดตั้งระบบพลังงานไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์บน..

หลังคา (PV Roof Top) 
35 

 2.9 ระเบียบข้อบังคับงานติดตั้งระบบพลังงานไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งบน
หลังคา (PV Roof Top) ........................................................................................ 37 

 2.10 ค่าความพร้อมการผลิตพลังงานไฟฟ้าของโรงไฟฟ้า (Plant Availability Factor, 
PAF) ................................................................ ...................................................... 38 

 2.11 บทสรุป.................................................................... ................................................ 
 
 

 
 

39 



(7) 
 

สารบัญ (ตอ่) 
 

หน้า 
บทที่ 3 วิธีด าเนินการวิจัย...........................................................................................................
วิทยานิพนธ์.ใ……….......................................................................................................................  

40 
 3.1 บทน า

....................................................................................................................... ..
น า….........................................................................................................................
...... 

40 
 3.2 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย................................................................................... 40 
 3.3 ข้อมูลเบื้องต้นของสถานีไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในงานวิจัย............................. 41 
 3.4 ข้อมูลที่ใช้ประกอบในการวิเคราะห์สมรรถนะสถานีไฟฟ้าที่ใช้ในงานวิจัย............ 48 
 3.5 บทสรุป.................................................................... ............................................. 51 

บทที่ 4 ผลการด าเนินงานวิจัย.................................................................................................... 52 
 4.1 บทน า..................................................... .............................................................. 52 
 4.2 ผลการวิเคราะห์สมรรถนะของสถานีไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบน

หลังคาขนาด 1 เมกะวัตต์.................................................................................... 
 

52 
 4.3 บทสรุป........................................................................................................ ......... 60 

บทที่ 5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ................................................................................... 61 
 5.1 บทน า............................................................................... .................................... 61 
 5.2 สรุปผลการท าวิทยานิพนธ์................................................................................... 61 
 5.3 ข้อเสนอแนะ............................................................................................... ......... 61 
 5.4 บทสรุป....................................................... .......................................................... 62 

บรรณานุกรม................................................................................................................... ........... 63 
ภาคผนวก............................................. ...................................................................................... 65 

    ภาคผนวก ก รายละเอียดอุปกรณ์......................................... ..................................... 66 
    ภาคผนวก ข ผลงานตีพิมพ์เผยแพร่............................................................................ 69 

ประวัติผู้เขียน.............................................................................................................. ................ 97 
 

 



(8) 
 

สารบัญตาราง 
 

หน้า 
ตารางที่ 2.1 ความเข้มการแผ่รังสีเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงในสภาวะต่างๆ............................. 29 
ตารางที่ 2.2 มาตรฐานระดับแรงดันไฟฟ้าสูงและต่ าสุดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค............... 34 
ตารางที่ 2.3 ค่าความรุนแรงของไฟกะพริบระยะสั้น (Pst) และค่าความรุนแรงของไฟ

กะพริบระยะยาว (Plt)..................................................................................... 35 
ตารางที่ 2.4 ขีดจ ากัดความเพ้ียนฮาร์มอนิกส์ของแรงดันไฟฟ้า............................................ 35 
ตารางที่ 3.1 คุณลักษณะของแผงเซลล์แสงอาทิตย์.............................................................. 45 
ตารางที่ 4.1 ค่า PAF ของโรงไฟฟ้าที่ท าการศึกษา ปี พ.ศ. 2560........................................ 58 
ตารางที่ 4.2 ค่า PAF ของโรงไฟฟ้าที่ท าการศึกษา ปี พ.ศ. 2561........................................ 58 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



(9) 
 

สารบัญรูป 
 

หน้า 
รูปที่ 2.1 การผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ จากสารกึ่งตัวน า P-type และ N-type....... 18 
รูปที่ 2.2 การต่อเซลล์หลายตัวมาต่อรวมกันในแผงโซล่าเซลล์............................................ 19 
รูปที่ 2.3 ชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์และประสิทธิภาพแต่ละประเภท...............................… 20 
รูปที่ 2.4 วงจรเทียบเคียงเซลล์แสงอาทิตย์ในอุดมคติที่ต่ออยู่กับโหลด................................ 20 
รูปที่ 2.5 เส้นโค้งของกระแส - แรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์ จากคุณลักษณะของไดโอด.... 21 
รูปที่ 2.6 วงจรเทียบเคียงของเซลล์แสงอาทิตย์ขณะเปิดวงจร............................................. 21 
รูปที่ 2.7 เส้นโค้งรังดันไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้า และจุดก าลังไฟฟ้าสูงสุด (MPP).......................... 22 
รูปที่ 2.8 วงจรเทียบเคียงของ เซลล์แสงอาทิตย์ ที่ใช้งานจริง.............................................. 23 
รูปที่ 2.9 กราฟเส้นโค้งของ I-V ที่มีค่าความต้านทานอนุกรมค่าต่างๆ กัน........................... 24 
รูปที่ 2.10 กราฟเส้นโค้งของ I-V ที่มีค่าความต้านทานขนานค่าต่างๆ กัน............................. 24 
รูปที่ 2.11  ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย..................................................... 26 
รูปที่ 2.12 ความสัมพันธ์ของดวงอาทิตย์กับโลก.................................................................... 27 
รูปที่ 2.13 วงจรอินเวอร์เตอร์ Square Wave...................................................................... 28 
รูปที่ 2.14 วงจรอินเวอร์เตอร์แบบ Modified Sine Wave.................................................. 29 
รูปที่ 2.15 วงจรอินเวอร์เตอร์แบบ PWM.............................................................................. 29 
รูปที่ 2.16 การต่อวงจรอินเวอร์เตอร์ในรูปแบบต่างๆ............................................................ 30 
รูปที่ 2.17 รูปแบบการเชื่อมกริดด้วยหม้อแปลงไฟฟ้าก าลังแบบยกแรงดันไฟฟ้า.................. 36 
รูปที่ 2.18 แผงเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์............................................................................... 36 
รูปที่ 2.19 อินเวอร์เตอร์ (Inverter)....................................................................................... 36 
รูปที่ 2.20 หม้อแปลงไฟฟ้าก าลังแบบยกแรงดันไฟฟ้า........................................................... 37 
รูปที่ 3.1 แบบไดอะแกรมเส้นเดี่ยวของสถานีไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบน

หลังคาขนาดพิกัด 1 เมกะวัตต์............................................................................. 
41 

รูปที่ 3.2 จุดเชื่อมต่อขายไฟการไฟฟ้าและเครื่องวัดขายไฟฟ้า............................................ 42 
รูปที่ 3.3 การติดตั้งหม้อแปลงไฟฟ้าบนเสาขนาด 1,250 kVA แบบยกแรงดันไฟฟ้า........... 42 
รูปที่ 3.4 ห้องไฟฟ้าแบบติดตั้งกลางแจ้งส าหรับติดตั้งตู้จ่ายไฟและ อินเวอเตอร์ ส าหรับ

สถานีไฟฟ้าขนาดใหญ่ 1 เมกะวัตต์.................................................................... 
43 

รูปที่ 3.5 ห้อง MDB และอินเวอร์เตอร์................................................................................ 43 



(10) 
 

สารบัญรูป(ต่อ) 
 

หน้า 
รูปที่ 3.6 การเดินสายป้อนจากกล่องต่อแยกสายรวมของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตั้ง

บนหลังคาไปยังห้องไฟฟ้าแบบติดตั้งกลางแจ้ง..................................................... 
44 

รูปที่ 3.7 กล่องต่อสายรวม (Combiner Box).................................................................... 44 
รูปที่ 3.8 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกรวมซิลิกอนที่ติดตั้งบนหลังคา...............................  
รูปที่ 3.8 รูปแบบการติดตั้งแผงพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งบนหลังคาพิกัดขนาด

ใหญ่ 1 เมกะวัตต์ที่ใช้ศึกษาในงานวิจัย................................................................ 
45 

รูปที่ 3.9 พิกัดสถานที่ติดตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งบนหลังคาพิกัด
ขนาดใหญ่ 1 เมกะวัตต์........................................................................................ 

46 

รูปที่ 3.10 วงจรการติดตั้งแผงพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งบนหลังคาพิกัดขนาด
ใหญ่ 1 เมกะวัตต์ที่ใช้ศึกษาในงานวิจัย.............................................................. 

47 

รูปที่ 3.11 แบบไดอะแกรมเส้นเดี่ยวของสถานีไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบน
หลังคาขนาดพิกัด 1 เมกะวัตต์............................................................................ 

48 

รูปที่ 3.12 ข้อมูลการผลิตไฟฟ้ารายเดือนของสถานีไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบน
หลังคาขนาด 1 เมกะวัตต์ พ.ศ. 2561................................................................. 

49 

รูปที่ 3.13 ข้อมูลสถานีไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคาจากโปรแกรมจ าลอง 50 
รูปที่ 3.14 ข้อมูลการผลิตไฟฟ้าสถานีไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคาจาก

โปรแกรมจ าลอง............................................................................ ....................... 
50 

รูปที่ 4.1 การเปรียบเทียบค่าความต่างของอุณหภูมิแวดล้อมจากโปรแกรมส าเร็จรูปและ
ค่าจากการตรวจวัดจริง ปี พ.ศ. 2560.................................................................. 

53 

รูปที่ 4.2 การเปรียบเทียบค่าความต่างของอุณหภูมิแวดล้อมจากโปรแกรมส าเร็จรูปและ
ค่าจากการตรวจวัดจริง ปี พ.ศ. 2561.................................................................. 

53 

รูปที่ 4.3 การเปรียบเทียบค่าความต่างของค่าความเข้มแสงจากโปรแกรมส าเร็จรูปและ
ค่าจากการตรวจวัดจริงปี พ.ศ. 2560................................................................... 

54 

รูปที่ 4.4 การเปรียบเทียบค่าความต่างของค่าความเข้มแสงจากโปรแกรมส าเร็จรูปและ
ค่าจากการตรวจวัดจริงปี พ.ศ. 2561................................................................... 

54 

รูปที่ 4.5 การเปรียบเทียบค่าความต่างของค่า PR จากโปรแกรมส าเร็จรูปและค่าจากการ
ตรวจวัดจริง ปี พ.ศ. 2560...................................................................................  

55 

 



(11) 
 

สารบัญรูป(ต่อ) 
หน้า 

รูปที่ 4.6 การเปรียบเทียบค่าความต่างของค่า PR จากโปรแกรมส าเร็จรูปและค่าจากการ
ตรวจวัดจริง ปี พ.ศ.2561.................................................................................... 

56 

รูปที่ 4.7 การเปรียบค่า PAF ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา ปี 
พ.ศ. 2560...........................................................................................................  

57 

รูปที่ 4.8 การเปรียบค่า PAF ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา ปี 
พ.ศ. 2561........................................................................................................... 

57 

รูปที่ 4.9 การเปรียบเทียบก าลังการผลิตจากโปรแกรมจ าลองและค่าก าลังไฟฟ้าจริง  ปี 
พ.ศ. 2560........................................................................................................... 

59 

รูปที่ 4.10 การเปรียบเทียบก าลังการผลิตจากโปรแกรมจ าลองและค่าก าลังไฟฟ้าจริง ปี 
พ.ศ. 2561........................................................................................................... 

59 

 



12 

 บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
1.1   ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

พลังงานไฟฟ้ามีบทบาทและจ าเป็นมากต่อการด ารงชีวิตประจ าวัน อีกทั้งปัจจุบันมีแนวโน้ม
ความต้องการใช้พลังงานที่เพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งมีปัจจัยหลักมาจากการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ การพัฒนา
สาธารณูปโภคพ้ืนฐาน และคุณภาพชีวิตของสังคมโดยรวม ปัจจุบันประเทศไทยมีการใช้ไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น
โดยประมาณปีละ 1200 เมกะวัตต์ ซึ่งเชื้อเพลิงที่ใช้หลักมาจากก๊าซธรรมชาติร้อยละ 70 รองลงมาได้
จากเชื้อเพลิงจากลิกไนต์ และถ่านหินร้อยละ 20 และพลังงานที่เหลืออีกร้อยละ 10 ได้จากพลังงาน
หมุนเวียน และการซื้อไฟฟ้าจากประเทศเพ่ือนบ้านโดยรอบ อาทิเช่น มาเลเซีย พม่า และสาธารณรัฐ
ประชาธิปไตยประชาชนลาว การน าเข้าพลังงานและก๊าซธรรมชาติจากประเทศเพ่ือนบ้านนี้ อาจถือเป็น
ความเสี่ยงด้านความมั่นคงของพลังงานอันส่งผลกระทบต่อประเทศไทยได้ และจากเหตุผลนี้เองรัฐบาล
จึงเล็งเห็นความส าคัญของพลังงานทดแทน จากความต้องการใช้พลังงานที่สูงขึ้นนี่เอง การใช้พลังงาน
ทดแทนเพ่ือมาผลิตไฟฟ้าจึงได้รับการส่งเสริมอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน พลังงานไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ จึงเป็นทางเลือกที่ส าคัญ เพราะเป็นพลังงานหมุนเวียนที่ไม่มีวันหมด อีกทั้งการใช้พลังงาน
ชนิดนี้ ได้มีการศึกษาวิจัย พร้อมทั้งตัวแปลงพลังงานจากแสงอาทิตย์มาเป็นพลังงานไฟฟ้าให้มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น พร้อมทั้งพัฒนาอุปกรณ์ประกอบให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้นตามมาด้วย ส่งผลให้การ
ติดตั้งต่อหน่วยมีค่าลดลงอย่างมากมากในปัจจุบัน อีกทั้งภาครัฐยังได้ให้การสนับสนุน และอุดหนุนราคา
ส่วนต่างในการรับซื้อไฟฟ้าที่ผลิตจากพลังงานแสงอาทิตย์ จากการที่รัฐบาลให้ความสนับสนุนนี่เองส่งผล
ให้เกิดการลงทุนด้านการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานชนิดนี้อย่างกว้างขวาง ก่อให้เกิดผู้ลงทุนเอกชนด้าน
พลังงานทดแทนเกิดขึ้นมากมาย  เช่น บมจ. พลังงานบริสุทธิ์ (EA)  บมจ. โรงพิมพ์ตะวันออก (EPCO) 
บมจ. กัลกุลเอ็นจิเนียริ่ง (GUNKUL) บมจ.ผลิตไฟฟ้า (EGCO)  และตามแผนปฏิบัติการพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก ปี 2558-2579 ได้ก าหนดสัดส่วนการใช้พลังงานทดแทนให้เป็นร้อย 30% 
จากพลังงานทั้งหมดในประเทศ จากเป้าหมายการพัฒนาการใช้งานพลังงานทดแทนข้าต้น พลังงาน
แสงอาทิตย์จึงเป็นทางเลือกที่นิยม อีกทั้งลักษณะภูมิศาสตร์ของประเทศไทย อยู่ทางทิศตะวันออกเฉียง
ใต้ของทวีปเอเชียโดยมีพิกัดทางภูมิศาสตร์ที่ละติจูด 5 องศา 37 ลิปดาเหนือถึง 20 องศา 28 ลิปดา
เหนือ ซึ่งอยู่ในบริเวณพ้ืนที่เขตร้อนและเหมาะแก่การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์  ปัจจุบัน
ประเทศไทยมีก าลังการติดตั้งพลังงานแสงอาทิตย์ประมาณ 2,600 เมกะวัตต์ [1] กระจายตามพ้ืนที่ต่างๆ 
และมีแนวโน้มที่ จะเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ ในอนาคต  

การติดตั้งใช้งานพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ แบ่งออกเป็น การติดตั้งทั้งชนิดบน
พ้ืนดิน (PV farm) และบนหลังคาอาคาร (PV rooftop) โดยงานวิจัยนี้ เน้นศึกษาและวิเคราะห์
ผลกระทบที่มีต่อสมรรถนะ ด้านกายภาพ ของการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งบน
หลังคา (PV rooftop) ขนาดใหญ่ พิกัด 1 เมกะวัตต์ เทียบกับผลจ าลองจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
PVsyst 
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โดยแนวคิดของวิทยานิพนธ์นี้จะท าให้สามารถทราบถึงปัจจัยที่ส่งผลกระทบด้านกายภาพต่อ
สมรรถนะ จากการติดตั้งของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งบนหลังคา เช่น รูปแบบการติดตั้ง 
ท าเลที่ตั้ง มลภาวะแวดล้อมบริเวณที่ตั้ง ตลอดจนถึงทิศทางและมุมองศาของหลังคาที่ท ามุมกับแนว
โคจรของดวงอาทิตย์ (Azimuth) เพ่ือน าผลลัพธ์ที่ได้ไปประกอบใช้ในการออกแบบสร้างระบบโรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาต่อไป 

 
1.2   วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1.2.1  เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์หาปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อสมรรถนะ ก าลังการผลิตของ
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งบนหลังคา พิกัด 1 เมกะวัตต์  

1.2.2  เปรียบเทียบผลที่ได้จากการวัดจริงกับค่าจ าลองโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ PVsyst   
รวมทั้งด้านเศรษฐศาสตร์ 

1.2.3  สรุปผลการทดลองและน าไปพัฒนาในการออกแบบและติดตั้งส าหรับระบบแผง
พลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งบนหลังคาต่อไป 

 

1.3   สมมุติฐำนของงำนวิจัย 
งานวิจัยนี้จะเน้นศึกษาและวิเคราะห์ผลกระทบต่อสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งบนหลังคา โดยใช้ข้อมูลด้านกายภาพ ที่จะส่งผลกระทบต่อสมรรถนะในการผลิต
ก าลังไฟฟ้าของไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ได้แก่ 

1.3.1  ค่าความถูกต้องของพิกัด ท าเลที่ตั้ง ทิศทางและมุมองศาของหลังคาบริเวณที่ติดตั้ง
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา 

1.3.2  ข้อมูลลักษณะการออกแบบสร้างระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา
รวมถึงสภาวะแวดล้อม สภาพภูมิอากาศ ที่ใช้ในการตรวจวัด  

1.3.3  ค่าความถูกต้องของเครื่องมือวัดค่าก าลังไฟฟ้าที่ใช้ในการตรวจวัด 
1.3.4  ข้อมูลก าลังการผลิตไฟฟ้าของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ในช่วงที่มีการตรวจวัด 
 

1.4   ขอบเขตของกำรวิจัย 
1.4.1  ศึกษาและวิเคราะห์ผลกระทบจากการติดตั้งด้านกายภาพต่อสมรรถนะระบบไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาขนาดใหญ่ พิกัด 1 เมกะวัตต์ โดยการจ าลองและประมวลผลผ่าน
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ PVsyst 

1.4.2  วิเคราะห์สมรรถนะจากการวัดค่าจริงของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบน
หลังคาขนาดใหญ่ พิกัด 1 เมกะวัตต์ 

1.4.3  วิเคราะห์เปรียบเทียบผลกระทบต่อสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่
ติดตั้งบนหลังคาขนาดใหญ่ พิกัด 1 เมกะวัตต์ จากค่าวัดจริงกับผลที่ได้จากการประมวลผลผ่านโปรแกรม 
PVsyst 
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1.5   ขั้นตอนกำรวิจัย 
1.5.1  ศึกษาข้อมูลการออกแบบติดตั้งระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา 
1.5.2  ศึกษาข้อมูลต่างๆที่มีผลต่อสมรรถนะของโรงไฟฟ้าของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่ง

ได้แก่ พิกัด ท าเลที่ตั้ง สภาพแวดล้อม สภาพภูมิอากาศ ทิศทางและมุมองศาของหลังคา 
1.5.3  ตรวจวัดและบันทึกข้อมูลค่าก าลังการผลิตที่ได้จริงจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่

ติดตั้งบนหลังคา  
1.5.4  วิเคราะห์ผลกระทบต่อสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา 

ขนาดใหญ่ พิกัด 1 เมกะวัตต์ โดยการเทียบค่าที่ได้จากการวัดจริงกับผลที่ได้จากการประมวลผลผ่าน
โปรแกรม PVsyst และน าผลลัพธ์ที่ได้มา เปรียบเทียบ 

1.5.5  สรุป และประเมินผล   
 

1.6   ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1.6.1  ท าให้ทราบข้อมูลผลกระทบที่จะเกิดขึ้นต่อสมรรถนะก าลังการผลิตเพ่ือน าไปใช้ในการ 

ออกแบบติดตั้งของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งบนหลังคา 
1.6.2  ใช้เป็นข้อมูลประกอบในการวิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อสมรรถนะของโรงไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งบนหลังคา 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎแีละงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

2.1   บทน า 
ข้อมูลจากแผนพัฒนาด้านพลังงานทดแทนของกระทรวงพลังงาน มีการน าพลังงานทดแทน

มาใช้แทนเชื้อเพลิงฟอสซิล ให้ได้อย่างน้อยร้อยละ 20 ภายใน 10 ปี (2555-2564) เพ่ือช่วยลดการ
น าเข้าพลังงานจากต่างประเทศได้ มากขึ้น ดังกล่าวกระทรวงพลังงานได้คาดการณ์ความต้องการใช้
พลังงานในประเทศจะมีสูงถึง 99,838 พันตันเทียบเท่าน้ ามันดิบ ประกอบกับมีแผนผลิตไฟฟ้าหรือพีดีพี 
2010 ฉบับปรับปรุงครั้งที่ 3 (2555-2573) ก าหนดให้มีสัดส่วนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนต่างๆ 
ไว้ถึง 9,481 เมกะวัตต์ เมื่อสิ้นปี 2573 โดยเฉพาะการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ ที่มีการ
ตั้งเป้าหมายไว้ถึง 2,000 เมกะวัตต์ ภายในปี 2564  จากปัจจุบันที่มีการจ่ายไฟฟ้าเข้าระบบแล้วกว่า 
336 เมกะวัตต์ ศักยภาพการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทยมีค่อนข้างมาก ด้วยภูมิ
ประเทศที่อยู่ในเส้นศูนย์สูตร ท าให้ได้รับพลังงานแสงอาทิตย์โดยเฉลี่ยทั้งปีสูงกว่าเขตอ่ืนๆ ของโลก ซึ่ง
การศึกษาจากข้อมูลดาวเทียมประกอบการตรวจวัดภาคพ้ืนดินของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงาน (พพ.) พบว่าพ้ืนที่ที่มีศักยภาพด้านพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทย ซึ่งมีความเข้ม
รังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยทั้งปีประมาณ 18.2 เมกะจูลต่อตารางเมตร ซึ่งส่งผลให้ประเทศไทยมีศักยภาพใน
การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ได้ถึง 10,000 เมกะวัตต์ [1] 

โดยสามารถน าเสนอทฤษฎีและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องเพ่ือท าการศึกษาผลกระทบที่มีต่อ
สมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดติดตั้งบนหลังคาและเพ่ือให้มีความเข้าใจเกี่ยวกับระบบ
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งบนหลังคา ผู้วิจัยได้รวบรวมทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องไว้เป็น
หัวข้อต่างๆ ดังนี้ 

 
2.2   งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ในการศึกษาผลกระทบจากการติดตั้งด้านกายภาพต่อสมรรถนะระบบไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาและการวิเคราะห์สมรรถนะของก าลังการผลิตไฟฟ้านั้นสามารถน าเสนอ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องได้ดังนี้ 

M.A.Munoz และคณะ [2] น าเสนอการเงื่อนไขการรับประกันของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด
ซิลิกอนโดยการพิจารณาคุณลักษณะจากการตรวจสอบด้วยสายตา การวัดค่าคุณลักษณะ I-V การ
ประเมินค่าผลของความร้อนและข้อบกพร่องอ่ืนๆที่เกี่ยวข้อง จากการน าเสนอพบว่าผลของการท างาน
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์นั้นพบการเพ่ิมของผลจากโรงงานผลิตแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งในบางกรณี
อาจจะมองจากภายนอกเป็นเรื่องปกติที่การทดสอบตามมาตรฐาน IEC61215 หรือ IEC61646 ซึ่งหาก
พิจารณาโดยเชิงลึกจะพบการลอก การเกิดฟองอากาศ การเกิดรอยร้าวในเซลล์แสงอาทิตย์  การเกิดจุด
ร้อนและการลดการสะท้อนของแสง ดังนั้นในการยืนยันการรับประกันต้องท าการสุ่มน าแผงเซลล์
แสงอาทิตย์จากหน้างานที่ติดตั้งไปทดสอบโดยละเอียด โดยเฉพาะปัญหาเรื่องการเกิดรอยร้าวที่อาจเกิด
จากการออกแบบแผงและการติดตั้งและจะเป็นปัญหาหลักในอนาคต 
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Syed A.M.Said และ Husam M. Walwil [3] น าเสนอการศึกษาขั้น พ้ืนฐานเกี่ยวกับ
ผลกระทบการปนเปื้อนของฝุ่นต่อประสิทธิภาพของโมดูล PV โดยท าการศึกษาผลของการสะท้อนแสง 
การต่อต้านการรับแสงของแผง PV ของการเคลือบสารที่ผิวกระจก ผลของฝุ่นต่อคุณลักษณะของทาง
กายภาพและทางเคมี รวมถึงผลแรงของฝุ่นขนาดเล็กต่อหน้าแผงกระจกที่มุมแผงต่างๆท าการ
เปรียบเทียบแผง PV ที่มีการเคลือบสารที่หน้าผิวกับไม่เคลือบ ซึ่งพบว่าผลของแรงที่เกิดจากฝุ่นที่ถ้าผิว
ไม่เคลือบสารจะเพ่ิมขึ้นมากตามองศา และการสะสมของฝุ่นก็จะมีมากกว่าปกติหากการเอียงแผงมีน้อย
ส่งผลด้านก าลังการผลิตของแผง ในขณะที่ผลด้านเคมีการสะสมของฝุ่นที่มุมองศาของแผงต่างๆก็จะมี
ปริมาณตามชนิดและน้ าหนักของฝุ่น โดยจะพบแร่ Calcite และแร่ Quartz ในส่วนผสมมากกว่าร้อยละ 
60 

Jianbo Bai และคณะ [4] ท าการศึกษาคุณลักณะของเอาต์พุตลักษณะพิเศษของระบบ PV 
ภายใต้เงื่อนไขการแรเงาบางส่วนหรือไม่ตรงกัน โดยท าการศึกษาคุณลักษณะของกราฟ I-V ของแผง PV 
ในสภาวะที่ปกติ โดยการศึกษาจะศึกคุณลักษณะการท างานของ Bypass ไดโอดในสภาวะบังเงารูปแบบ
ต่างๆโดยท าการจ าลองผลจากการทดลองและจากการค านวณของแผง PV แบบ Polycrystalline และ
แบบ Monocrystalline แบบวงจรสมมูลแบบไดโอด 1 ตัว ซึ่งจากการศึกษาจะพบว่าผลที่ได้จาก
โปรแกรมจ าลองนั้นมีค่าที่แม่นย ากว่าค่าที่ได้จากการทดลองตรวจวัดจริงทั้งค่ากราฟ I-V และค่ากราฟ 
P-V ด้วยในรูปแบบของแผง PV นั้นไม่ได้ต่อไดโอด Bypass ในทุกเซลล์แต่จะต่อที่ทุก 20 เซลล์ โดยค่า
ดังกล่าวนั้นสามารถน ามาใช้ในการประมาณการหรือพยากรณ์คุณลักษณะของแผง PV ได ้

Teodoro Adrada Guerra และคณะ [5] น าเสนอการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพ
พลังงานของเทคโนโลยีไฟฟ้าโซลาร์เซลล์  เมืองมาดริด ประเทศสเปน โดยท าการเปรียบคุณลักษณะของ
แผง PV จ านวน 6 ชนิดประกอบไปด้วยชนิด mc-Si, pc-Si, s-Si/uc-Si, CdTe/Cds, CIS และ mc-dc-
Si ตามล าดับ โดยใช้เงื่อนไขเป็นอินเวอเตอร์ชนิดเดียวกัน ติดตั้งในสถานที่เดียวกัน ท าการติดตั้งบน
หลังคาท าการทดสอบตามมาตรฐาน IEC61724:1998 ท าการเก็บข้อมูลการทดสอบจ านวน 3 ปี(ปี 
2013-2015) ซึ่งหากพิจารณาผลการเปรียบเทียบด้วยค่าผลผลิตพลังงานและอัตราส่วนประสิทธิภาพนั้น
จะพบว่าค่า PR ของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด CdTe/CdS มีค่าที่ต่ ากว่าชนิดอ่ืนอย่างมากที่ร้อยละ 24.1 
และการพิจารณาด้านอ่ืนๆก็เป็นรองแผงชนิดต่างๆในค่าประสิทธิภาพมีข้อด้อยในทุกเงื่อนไข 

Julius Tanesab และคณะ [6] ท าการศึกษาผลตามฤดูกาลของฝุ่นละอองที่มีต่อการเสื่อม
ประสิทธิภาพของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ที่น าไปใช้งานในพ้ืนที่ภูมิอากาศต่างกัน โดยท าการศึกษาใน
พ้ืนที่ๆมีความแตกต่างกันของอุณหภูมิสองแห่งในเมืองเพิร์ท ประเทศออสเตรเลีย และ เมือง Nusa 
Tenggara Timur ประเทศอินโดนีเซีย โดยจากการศึกษานั้นจะพบว่าค่าประสิทธิภาพของแผง PV 
สูงสุดที่เมืองเพิร์ท ประเทศออสเตรเลียในเดือนฤดูร้อนและจะลดลงในตอนท้ายๆของฤดูกาล และจะเริ่ม
สูงขึ้นในช่วงฤดูใบไม้ผลิเช่นเดียวกับในช่วงฤดูร้อน ในขณะที่เมือง Nusa Tenggara Timur ประเทศ
อินโดนี เซียจะมีค่าสูงสุดในฤดูฝนและค่อยๆลดลง จนถึงฤดูร้อน ผลของฝุ่นและการลดลงของ
ประสิทธิภาพแผงในสองพ้ืนที่การศึกษานั้นจะมีผลอย่างมากในการศึกษาโดยเฉพาะในเมือง Nusa 
Tenggara Timur ประเทศอินโดนีเซียจะมีฝุ่นมากกว่าค่ามาตรฐานอย่างมากถึงแม้ว่าจะมีฝนช่วยในการ
ล้างแผงตามธรรมชาติ 
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Riyad Mubarak และคณะ [7] ท าการศึกษางานการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง
การเปลี่ยนแปลงรูปแบบที่ใช้ในการประเมินค่าการฉายรังสีของโลกและการกระจายพลังงานแสงอาทิตย์
บนระนาบแบบเอียงตามการฉายรังสีแนวราบของโลก โดยค่าการฉายรังสีแบบเอียงนั้นถูกน าไป
เปรียบเทียบกับค่าที่วัดได้จาก Pyranometers และเซ็นเซอร์ซิลิคอนที่เอียงในมุมที่แตกต่างกัน โดยท า
การทดสอบที่เมืองฮันโนเวอร์ (เยอรมนี) และ NREL (Golden, CO, USA)  จากแบบจ าลองของ Liu 
และ Jordan, Klucher และ Perez  จะมีค่าการเบี่ยงเบนจากการวัดเพ่ิมขึ้นเมื่อมุมเอียงเพ่ิมข้ึนและเมื่อ
เซ็นเซอร์อยู่ห่างจากทิศใต้ ซึ่งมีการแผ่รังสีโดยตรงต่ ากว่าพ้ืนผิวที่หันไปทางทิศใต้  โดยผลลัพธ์ที่ดีที่สุด
ถูกค้นพบโดยแบบจ าลองจาก Hay และ Davies and Reindl เมื่อใช้การวัด Pyranometer แนวนอน
และค่า Albedo ที่ 0.2 จะพบว่าสถานที่ที่มีแสงแดดเช่นเดียวกับเมืองGolden จากรูปแบบโมเดลของ 
Perez ให้การประมาณค่าการฉายรังสีแบบเอียงทั่วโลกที่ดีที่สุดส าหรับพ้ืนผิวที่หันไปทางทิศใต้ ค่าเฉลี่ย
ความแตกต่างแบบสัมบูรณ์สัมพัทธ์ (rMAD) ของแบบจ าลอง Perez ที่ NREL มีค่าตั้งแต่ร้อยละ 4.2 
ส าหรับความเอียง 40◦ ถึงร้อยละ 8.7 ส าหรับมุมเอียง 90◦ เมื่อใช้การวัด Pyranometer แนวนอนและ
การวัดค่า Albedo  ในการใช้ค่า Albado ที่วัดได้แทนค่าคงที่ 0.2 น าไปสู่การลดความเบี่ยงเบนเป็น 
ร้อยละ 3.9 และร้อยละ 6.0 ตามล าดับ การใช้ค่าอัลเบโดที่สูงขึ้นน าไปสู่การเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญของ 
rMAD นอกจากนี้เรายังตรวจสอบความไม่แน่นอนที่เกิดจากการใช้การวัดไพรามิเตอร์ในแนวนอนร่วมกับ 
Albedo คงที่ เพ่ือประเมินการฉายรังสีที่ตกกระทบบนแผง PV แบบเอียง โดยสรุปว่าความไม่แน่นอน
เหล่านี้มีขนาดเล็กหรือเล็กมาก 

Sumeng Tao และคณะ [8] ท าการศึกษาการประเมินความเสี่ยงในการปฏิบัติงานของระบบ 
PV ที่เชื่อมต่อกับกริดโดยพิจารณาจากความแปรปรวนของสภาพอากาศ โดยพิจารณาความแปรปรวน
และความพร้อมใช้งานขององค์ประกอบของ PV ท าการจ าลองโดยการแยกจากกันและรวมเข้าด้วยกัน
โดยการคูณค่าการลดก าลังไฟที่เกิดจากความล้มเหลวหรือผิดพร่องของระบบ  โดยพิจารณากราฟ
เอาต์พุต PV รายวันโดยใช้วิธีการจัดกลุ่ม จากแบบจ าลองวิธีมอนติคาร์โลแบบไม่ต่อเนื่อง  เพ่ือประเมิน
ความเสี่ยงของระบบและใช้แบบจ าลองโหลด กระแสตรงที่เหมาะสมเพ่ือค านวณการไหลของโหลด 
กรณีศึกษาเกี่ยวกับระบบทดสอบ IEEE-30 โดยท าการตรวจสอบความเหมาะสมด้วยการปรับปรุงเพ่ือท า
การพยากรณ์ความน่าจะเป็นในการจ่ายพลังงาน PV ความไม่แน่นอนของความแปรปรวนของสภาพ
อากาศและความพร้อมใช้งาน จากรูปแบบความไม่แน่นอนที่น าเสนอนั้นสามารถน าไปประยุกต์ใช้งานใน
การประเมินความเสียง ในการก าหนดขนาดต าแหน่งและพิกัดท่ีเหมาะสมได้ 

A. A. Babatunde และคณะ [9] ท าการศึกษาการวิเคราะห์ผลกระทบของฝุ่นมุมเอียงและ
การวางแนวที่มีต่อประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ โดยการเปรียบเทียบข้อมูลที่วัดได้ใน
หนึ่งปีข้อมูลจ าลองและข้อมูลที่ค านวณ ท าการวิเคราะห์ ประสิทธิภาพของการติดตั้ง PV ที่แตกต่างกัน 
5 รูปแบบซึ่ งมีค่าเท่ ากับ 1 ,280 กิ โลวัตต์สูงสุด (kWp) ที่ติดตั้ งในเมือง Cyprus International 
University, North Cyprus ใช้เทคนิคการติดตั้ง 3 แบบ ท าการศึกษาอิทธิพลของฝุ่นและการท าความ
สะอาดในระบบ PV หลังจากด าเนินการตามขั้นตอนการท าความสะอาด โดยมีค่าความแปรปรวนเฉลี่ย 
รอ้ยละ 2.5 จากรายงานการศึกษาผลกระทบของความโน้มเอียงที่แตกต่างกันในแต่ละระบบ ค่าเฉลี่ยที่
เฉพาะเจาะจงของ Arazi (เอียง 25 องศา) คือ 1732.44 กิโลวัตต์/กิโลวัตต์สูงสุด ซึ่งร้อยละ 17.3 และ
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ร้อยละ 5.6 สูงกว่า Stonite (6 องศา tilt) และ Arena (6 องศา tilt) ตามล าดับ นอกจากนี้ยังได้เปรียบ
เทียบผลการจ าลองกับข้อมูลที่วัดได้จาก PV ที่ติดตั้ง การผลิตพลังงานที่โรงไฟฟ้า Arazi, Carpark และ 
Arena PV สูงกว่าผลลัพธ์ที่จ าลองขึ้นร้อยละ 7, ร้อยละ 3 และร้อยละ 7 ตามล าดับในขณะที่การผลิต
พลังงาน Stonite และ B-Block ลดลงร้อยละ 3  ในขณะวิธีการทางคณิตศาสตร์บนพ้ืนผิวเอียงแสดง
ความแปรปรวนเฉลี่ยร้อยละ 0.3 ระหว่างพลังงานที่ค านวณและวัด พบว่าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มี
ความน่าเชื่อถือมากกว่าแบบจ าลองและสามารถใช้แสดงค่ารังสีดวงอาทิตย์บนพ้ืนผิวที่เอียงได้ โดยมี
ข้อผิดพลาดน้อยที่สุด นอกจากนี้ยังสามารถน าไปใช้กับการศึกษาอ่ืน ๆ ในอนาคตได้ 

Haider Ibrahim และคณะ [10] ท าการศึกษาการความแตกต่างของพารามิเตอร์ PV โมดูล 
ที่มีการฉายรังสีของดสงอาทิตย์และอุณหภูมิ โดยท าการเปรียบเทียบโดยใช้แบบจ าลองไดโอด 1 ตัว ท า
การทดสอบในสภาวะSTC โดยท าการปรับค่า รังสีดวงอาทิตย์และอุณหภูมิที่ค่าแตกต่าง โดยใช้วิธีเชิง
ตัวเลขและแบบวนซ้ า วิธี Newton-Raphson ในการค านวณค่าพารามิเตอร์ที่ STC เพ่ือใช้เปรียบเทียบ
วิธีการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร์โมเดลไดโอดแบบ 1 ตัว กับอุณหภูมิและการฉายรังสีของดวงอาทิตย์กับ
แผงที่ติดตั้งจริง จากการศึกษาพบว่าแบบจ าลองที่ใช้ผลของรังสีดวงอาทิตย์และอุณหภูมินั้นให้ค่าที่
แม่นย ากว่าวิธีการอ่ืน และยิ่งไปกว่านั้นหากมีการเปลี่ยนแปลงค่าอุณหภูมิที่ค่าความเข้มแสงแตกต่างก็
จะยิ่งแม่นย าขึ้นมาก 

Rhythm Singh และคณะ [11] ท าการศึกษาวิธีการประเมินศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์
โซลาร์เซลล์บนชั้นดาดฟ้าของเมืองมุมไบ ของอินเดีย (18.980N, 72.830E) ในบทความนี้แนวความคิดที่
แตกต่างของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่จะใช้ส าหรับสถานการณ์พลังงานแสงอาทิตย์แผงเซลล์แสงอาทิตย์
บนหลังคามุมไบ ท าการวิเคราะห์และเปรียบเทียบในแง่ของผลกระทบต่อ ทิศทางที่เป็นไปได้ใน 3 
กรณีศึกษาโดยการวางแนวเอียงคงที่, การวางแนวระบบสองจุดและการติดตาม E-W ในแนวแกน N-S   
ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่าส าหรับทิศทางการเอียงคงท่ีมุมเอียงที่ดีที่สุดส าหรับประสิทธิภาพที่ดีที่สุดตลอดทั้ง
ปีเท่ากับละติจูดของสถานนั้น นอกจากนี้ยังพบว่าเมื่อเปรียบเทียบกับความเอียงแบบคงที่ที่ 190 ของ
ระบบทั้งสองจุดจะให้ค่าการยุบตัวของระนาบอาเรย์แนวหน้าแผงที่สูงขึ้นร้อยละ 2.21 ต่อปี และการ
ติดตาม E-W ในแนวแกน N-S ในแนวแกนช่วยให้มีค่าของอาเรย์ของระนาบอาเรย์ต่อปีที่สูงขึ้นร้อยละ 
10.18 อย่างไรก็ตามในแง่ของการลงทุนในการติดตั้ง PV บนหลังคาขนาดใหญ่ ของเมืองมุมไบ จะมีก าไร
เพียงร้อยละ 1.97 กับระบบสองจุดและร้อยละ 9.62 พร้อมการติดตามแกน EW ของแกน NS เมื่อ
เปรียบเทียบกับความเอียงคงท่ี (ท่ี 190) 
 
2.3   ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับเซลล์แสงอาทิตย ์

เซลล์แสงอาทิตย์ หรือที่เรียกกันทั่วไปโซล่าเซลล์ (Solar Cell) คืออุปกรณ์ที่ท าหน้าที่เปลี่ยน
พลังงานจากสารกึ่งตัวน าส าหรับการแปลงพลังงานแสงอาทิตย์หรือโฟตอนมาเป็นพลังงานไฟฟ้า โดยการ
เปลี่ยนพลังงานดังกล่าวสามารถเกิดเป็นไฟฟ้ากระแสตรงได้ในขั้นตอนเดียวโดยใช้กระบวนการโฟโตโว
ตาอิก (Photovoltaic Effect) ในสารกึ่งตัวน า ซึ่งในแผงโซล่าเซลล์ประกอบไปด้วย สารกึ่งตัวน าชนิด P-
type และ N-type เมื่อแสงอาทิตย์ตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์ที่เป็นสารกึ่งตัวน า จะท าให้เกิดการ
กระตุ้นของอิเล็กตรอน เกิดอิเล็กตรอนอิสระ รวมทั้งเกิดความต่างศักย์ระหว่างขั้วของเซลล์แสงอาทิตย์ 
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ดังนั้นเมื่อมีการต่อขั้วทั้งสองข้างของเซลล์แสงอาทิตย์ก็จะเกิดการไหลของอิเล็กตรอนเพ่ือให้เกิดสมดุล 
ในทางไฟฟ้าเมื่อมีอิเล็กตรอนไหลก็ท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าขึ้น ดังรูปที่ 2.1  

  
รูปที่ 2.1 การผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ จากสารกึ่งตัวน า P-type และ N-type [11] 

เซลล์ (Cell) ท าหน้าที่ เปลี่ยนพลังงานจากแสงอาทิตย์ เป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง 
มีแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมเซลล์โดยประมาณ 0.6 - 0.7 โวลต์ ในใช้ต้องต่ออนุกรม เซลล์หลายเซลล์เข้า
ด้วยกันเพ่ือให้ได้แรงดันที่ต้องการ หรือหากต้องการกระแสไฟฟ้าสูงขึ้น ก็ท าโดยการต่อขนานเซลล์เข้า
ด้วยกัน และหากต้องการก าลังไฟฟ้าตามต้องการ ก็เพ่ิมเซลล์แสงอาทิตย์ตามที่ต้องการนั่นเอง2.4 

 

รูปที่ 2.2 การต่อเซลล์หลายตัวมาต่อรวมกันในแผงโซล่าเซลล์ [12] 

รูปที่ 2.2 เป็นการน าเอาเซลล์แสงอาทิตย์หลายตัวมาต่อรวมกันในแผง ซึ่งเราเรียกแผงนี้ว่า 
“แ ผ ง โซ ล่ า เซ ล ล์ ”  มี ชื่ อ ภ าษ า อั งก ฤ ษ  คื อ Photovoltaic Module (PV) ห น่ ว ย ที่ ใช้ เรี ย ก
จ านวนแผงโซล่าเซลล์ คือ แผง หรือโมดูล (Module) 

2.3.1  ชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์ 
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 การใช้งานแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบันมีอยู่มากมายหลายชนิด ซึ่งในแต่ละชนิด มี
คุณลักษณะที่แตกต่างกันออกไป ตามลักษณะของวัสดุที่ใช้งาน ซึ่งประสิทธิภาพที่ได้ก็จะแตกต่างกัน 
ส่งผลให้ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้มีค่าที่ได้มากหรือน้อยแตกต่างกันไปด้วย ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 

1.  เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอน (Single Crystalline Silicon Solar Cell) 
เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดเก่าแก่ที่สุด ผลิตจากแผ่นเวเฟอร์ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอน หนาประมาณ 200-
300 ไมโครมิลลิเมตร ประสิทธิภาพในการแปลงพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าที่ร้อยละ 20 – 
22 มีราคาสูง 

2.  เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกมัลติคริสตัลไลน์ซิลิคอน  (Multi crystalline Silicon 
Solar Cell) เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดนี้ถูกใช้งานมากที่สุดในปัจจุบัน ผลิตจากแผ่นเวเฟอร์ชนิดผลึกมัลติ
คริสตัลไลน์ซิลิคอน มีความหนาประมาณ 180 – 220 ไมโครมิลลิเมตร มีราคาปานกลาง มีประสิทธิภา
ประมาณร้อยละ 17 – 20  

3.  เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางอะมอร์ฟัสซิลิคอน (Amorphous Silicon Solar 
Cell) มีลักษณะเป็นฟิล์มบางหนาประมาณ 0.5 - 1.0 ไมโครมิลลิเมตร ได้แก่ เซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ใน
เครื่องคิดเลขซึ่งมีลักษณะสีม่วงน้ าตาล มีความบาง เบาราคาถูก ผลิตให้เป็นพ้ืนที่เล็กไปจนถึงใหญ่หลาย
ตารางเมตร มีประสิทธิภาพประมาณร้อยละ 11 –  13  

4.  เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกแกลเลียมอาร์เซไนด์ (Gallium Arsenide Solar Cell) 
เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีประสิทธิภาพสูงกว่าร้อยละ 30 ขึ้นไป ราคาแพง 

เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางเป็นสารประกอบตระกูลทองแดงอินเดียมแกลเลียมอาร์
เซไนด์ และตระกูลแคดเมียมเทลูไรด์ อายุการใช้งานของเซลล์แสงอาทิตย์ยาวนานกว่า 25 ปี การใช้งาน
ไม่มีความสลับซับซ้อน และไม่เป็นอันตราย สามารถซื้อมาติดตั้งใช้งานในครัวเรือนด้วยตนเองได้ ในการ
ใช้งาน ผู้ใช้งานอาจเริ่มจากการซื้ออุปกรณ์ชุดเซลล์แสงอาทิตย์ส าเร็จรูปมาใช้งานได้ เช่น เสาไฟส่อง
สว่างพลังงานแสงอาทิตย์ ชุดหลอดฟลูออเรสเซนต์พลังงานแสงอาทิตย์ ฯลฯ 

 

รูปที่ 2.3 ชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์และประสิทธิภาพแต่ละประเภท [12] 
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2.3.2  คุณลักษณะของเซลล์แสงอาทิตย์ 
2.3.2.1  เซลล์แสงอาทิตย์ทางทฤษฎี 

 การเปลี่ยนแปลงพลังงานจากแสงให้เป็นพลังงานไฟฟ้า ใช้หลักการให้มีแสง
จากดวงอาทิตย์มาตกกระทบที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งแผงเซลลแสงอาทิตย์จะสร้างประจุพาหะอิสระ 
ให้ไหลผ่านโหลดที่ต่ออยู่กับแผง โดยที่จ านวนของประจุพาหะจะเป็นสัดส่วนกับความเข้มของแสงที่ตก
กระทบ ซึ่งจะท าให้เกิด กระแสโหลดขึ้น (Photo current, Iph) ภายในเซลล์แสงอาทิตย์ ดังนั้นเซลล์
แสงอาทิตย์ในอุดมคตินั้นจึงสามารถเขียนแทนด้วยวงจรตาม รูปที่  2.3 รอยต่อ P-N junction นั้นจะ
เขียนแทนด้วย ไดโอด และจะแหล่งจ่ายกระแสซึ่งขึ้นอยู่กับขนาดตามความเข้มของแสงที่ตกกระทบ 
ส่วนความต้านทานปรับค่าได้ก็คือโหลดนั่นเอง ท าให้เกิดสมการดังนี้ 

 

0 1
qV

kT
cell ph D phI I I I I e

 
     

 
        (2.3) 
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รูปที่ 2.4 วงจรเทียบเคียงเซลล์แสงอาทิตย์ในอุดมคติที่ต่ออยู่กับโหลด [12] 

จากวงจรดังรูปที่ 2.4 ลักษณะของเส้นโค้งของกระแส-แรงดัน (I-V Curve) 
เมื่อมีปริมาณแสงตกกระทบคงท่ีจะท าให้เกิดตามรูปที่ 2.5 
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รูปที่ 2.5 เส้นโค้งของกระแส - แรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์ จากคุณลักษณะของไดโอด [12] 

สมมุติเมื่อด้านปลายของขั้วต่อโหลดเกิดการ Short-circuit ขึ้น (R load = 
0) แรงดันด้านออกและแรงดันที่ตกคร่อมไดโอดมีค่า 0 ตามสมการที่ 2.3 แรงดัน V=0 (จุดที่ 1 ในรูปที่ 
2.5) ดังนั้นกระแสทั้งหมดที่เกิดขึ้นจากการส่องแสงจะไหลไปที่ Output ดังนั้นกระแสสูงสุดที่มีที่จุดนี้จะ
เรียกว่ากระแสลัดวงจร Short-circuit Current (ISC) 

sc cell phI I I       (2.4) 
 

เมื่อความต้านทานของโหลดเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง แรงดันของเซลล์
แสงอาทิตย์จะเพ่ิมสูงขึ้น ค่าของกระแสจะมีค่าเท่าเดิม ดังนั้นกระแสด้านออกจะสัมพันธ์กันกับกระแส
โฟโต้ (จุดที่ 2 ในรูปที่ 2.5) 

เมื่อแรงดันที่ไดโอดมากขึ้น หลังจากค่าความต้านทานโหลดเพ่ิมขึ้นแล้ว 
สัดส่วนที่เพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วของ กระแสโฟโต้ ท าให้ไดโอดน ากระแสและกระแสจะไหลผ่านไดโอด 
กระแสนี้ท าให้เกิดการสูญเสียก าลังภายในไดโอดเอง ซึ่งจะสัมพันธ์กับพ้ืนที่ เส้นโค้งของกระแสโฟโต้ 
และเส้นโค้งกระแสเซลล์ เนื่องจากผลรวมของกระแสโหลดและกระแสไดโอดต้องมีค่าเท่ากับค่าคงที่ของ
กระแสโฟโต้ ดังนั้นกระแสด้านออก จะมีขนาดลดลง (จุดที่ 3 ในรูปที่ 2.5) 

ส าหรับโหลดที่มีค่าความต้านทานมาก ๆ (Open circuit) แสดงในรูปที่ 
2.10 กระแสด้านออกมีค่าเท่ากับ 0 (Icell = 0) ดังนั้นผลรวมของกระแสโฟโต้ ที่ไหลผ่านไดโอดภายใน 
(จุดที่ 4 ในรูปที่ 2.5) ขณะเปิดวงจร Open-circuit voltage (Voc) สามารถหาได้โดย 
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       (2.5) 

 

 

 

 
รูปที ่2.6 วงจรเทียบเคียงของเซลล์แสงอาทิตย์ขณะเปิดวงจร [12] 

จากกราฟ ค่าของแรงดันเปิดวงจร (Open Circuit Voltage) จากการ
ค านวณ แรงดันของซิลิคอนเซลล์มีค่าระหว่าง 0.5 - 0.6 โวลต์ และส่วนค่าของอะมอลฟัลต์มีค่าระหว่าง 
0.75 - 0.9 โวลต์ จากผลการทดลองพบว่าเส้นโค้งคุณลักษณะของเซลล์แสงอาทิตย์มีลักษณะคล้ายกับ
เส้นโค้งคุณสมบัติไดโอด นั่นเองเพียงแต่มทีิศทางตรงข้ามกัน 
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จากที่ก าลังไฟฟ้าเกิดจากแรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้านั้น จากที่มา
ดังกล่าวสามารถกล่าวได้ว่า เส้นโค้งการส่งผ่านก าลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ ที่สามารถจ่ายได้จะ
ขึ้นอยู่กับระดับของแสงอาทิตย์ที่ได้รับ ซึ่งเป็นไปตามกราฟคุณสมบัติ I-V ตรงข้ามไดโอด ดังแสดงในรูปที่ 
2.7 และจุดที่เกิดพลังงานสูงสุดนั้น เรียกว่า Maximum Power Point (MPP) 

 
รูปที่ 2.7 เส้นโค้งรังดันไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้า และจุดก าลังไฟฟ้าสูงสุด (MPP) [4] 

จากกราฟ หากค่ากระแสสูงที่จุดอยู่ที่จุดลัดวงจร แต่ค่าของแรงไฟฟ้าดัน
เท่ากับ 0 ค่าก าลังไฟฟ้าที่ได้ คือ 0 ด้วย และในทางกลับกันที่จุดเปิดวงจร ค่าของก าลังที่จุดนี้ก็เป็น 0 
ด้วย ส่วนผลที่เกิดจากการรวมกันของกระแส และแรงดันไฟฟ้าแล้วท าให้ค่าก าลังไฟฟ้ามีค่าสูงสุด 
เรียกว่า Maximum Power Point (MPP) จุดนี้เป็นจุดที่เซลล์แสงอาทิตย์ท างาน โดยได้รับความเข้ม
ของแสงสว่างแล้วส่งผ่านก าลังสูงสุด หากพิจารณาที่เส้นกราฟส่วนโค้งของ I-V   ค่าของ VMPP และ IMPP 
สามารถค านวณได้จาก Voc และ Isc คือ 

(0.75 0.90)MPP ocV V               (2.6) 

(0.85 0.95)MPP scI I               (2.7) 

ค่า Fill Factor (FF) เป็นค่าที่ใช้พิจารณาเพ่ือหาคุณสมบัติของเซลล์แสงอาทิตย์
โดยใช้สมการที่ 2.9 

( )

( )

MPP MPP

oc sc

V I
FF

V I
          (2.9) 
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ค่า Fill Factor หมายถึง ค่าที่แสดงถึงคุณภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ โดยจะ
แสดงว่า กราฟคุณลักษณะเส้นโค้งของ I-V มีค่าเป็นพ้ืนที่สี่เหลี่ยมมากน้อยเพียงใด ซึ่งปกติแล้ว ซิลิคอน
เซลล์ จะมีค่าประมาณ 0.7 – 0.8 ส่วนก าลังด้านออกของเซลล์ สามารถหาได้จากสมการที่ 2.10 

                    
MMP MPP MPP oc scP V I V I FF                             (2.10) 

ค่าประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ หาได้จาก อัตราส่วนของ พลังงาน
ไฟฟ้าด้านออก ต่อ พลังงานแสงอาทิตย์ด้านเข้า (Pin) ซึ่งมีความสัมพันธ์กันดังนี้ 

  oc sc

in

V I FF

P
                         (2.11) 

ค่าประสิทธิภาพสูงสุดที่ Silicon Solar Cell ได้รับแสงอาทิตย์ขนาด AM 
1.5 จากการทดสอบในห้องปฏิบัติการมีค่าประมาณร้อยละ 24 บนพ้ืนที่ขนาดเล็ก และในส่วนที่ใช้งาน
จริงแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพ ร้อยละ 6 – 10 ส าหรับ Amorphous Silicon และร้อยละ 14 
– 18 ส าหรับ Crystalline Silicon ถึงแม้ทางทฤษฎีจะมีค่าสูงถึงร้อยละ 26 – 27 ก็ตาม 

 2.3.2.2  เซลล์แสงอาทิตย์ในทางปฏิบัติ 
   ผลของความต้านทานที่ต่ออนุกรม และต่อขนาน เมื่อพิจารณาถึงพฤติกรรม

ของเซลล์แสงอาทิตย์ในทางปฏิบัติ จะพบว่ามีส่วนประกอบความต้านทานเพ่ิมมาอีก 2 ค่า ภายในเซลล์ ก็
คือ Rs ที่ต่ออนุกรมและ Rp ที่ต่อขนานอยู่ ซึ่งพิจารณาได้จากรูปวงเทียบเคียงในรูปที่ 2.8  

I
ph

I
load

R
p

R
s

I
cell

I
D

V
D

V
load

R  
load

I
ph

I
ph

I
load

I
load

R
p

R
p

R
s

R
s

I
cell

I
cell

I
D

I
D

V
D

V
D

V
load

V
load

R  
load

R  
load

 
รูปที่ 2.8 วงจรเทียบเคียงของ เซลล์แสงอาทิตย์ ที่ใช้งานจริง [12] 

จากวงจรดังรูปที่ 2.8 สามารถเขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 

            ( )
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                      (2.12) 

  ค่าความต้านทานที่ต่ออนุกรมเกิดจากความต้านทานของซิลิคอนที่เรียงกัน
เป็นชั้น และความต้านทานของขั้วโลหะด้านหน้าและด้านหลังจากการต่อกับขั้วต่อภายนอก ส่วนค่า
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ความต้านทานที่ต่อขนานส่วนใหญ่เกิดจากการรั่วไหลของกระแสเนื่องจากรอยต่อ P-N Junction ที่ไม่
สมบูรณ์ ซึ่งเกิดการลัดวงจรบางส่วน โดยเฉพาะใกล้กับขอบของเซลล์  แต่อย่างไรก็ดีการลดค่าความ
ต้านทานอนุกรมลงก็มีลักษณะเช่นเดียวกับการลัดวงจร ค่าต่างๆ เหล่านี้ก็จะมีผลกับค่าของ Fill Factor 
จะส่งผลให้ค่าก าลังด้านออกสูงสุดลดลงรูปที่ 2.8 คือผลของ Rs ส่วนรูปที่ 2.9 คือ ผลของ Rp 

 

รูปที่ 2.9 กราฟเส้นโค้งของ I-V ที่มีค่าความต้านทานอนุกรมค่าต่างๆ กัน [12] 

 
รูปที ่2.10 กราฟเส้นโค้งของ I-V ที่มีค่าความต้านทานขนานค่าต่างๆ กัน [12] 

2.3.3  ค่าความสูญเสียต่างๆ ใน เซลล์แสงอาทิตย์ 
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 การน าเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้งานนั้น ถึงแม้จะมีประโยชน์มากมาย แต่ทั้งนี้ ในการ
ท างาน หรือการน าเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้งานนั้น กะมีค่าความสูญเสียที่เกิดจากทั้งการสะท้อนของแสง 
การติดตั้ง ค่าความเข้มของแสง ดังจะกล่าวไว้ ดังนี้ 

1)  ความสูญเสียที่เกิดจากการสะท้อนแสงจากการส่องแสงในอากาศไปยังสารกึ่งตัวน า
เนื่องจากมีดัชนีการหักเหแสงที่ต่างกัน โดยความสูญเสียเหล่านี้ลดได้โดยการเคลือบผิวด้วยสารกัน
สะท้อนหรือปรับโครงสร้างของผิวเซลล์ อีกส่วนคือการสะท้อนของโลหะที่เชื่อมต่อด้านหน้าของแผง
เซลล์ 

2)  ความเข้มของแสงซึ่งลักษณะการส่องของแสงอาทิตย์ในช่วงกว้างๆ (Wide 
Spectrum) โฟตอนมีพลังงานไม่เท่ากัน โฟตอนที่มีพลังงานเพียงเล็กน้อยกว่า Band-gap จะท าให้ไม่
สามารถดูดซับและน าไปใช้ได้เนื่องจากไม่มีพลังงานเพียงพอที่จะท าให้อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ และจะไม่เกิด
พันธะคู่ระหว่างอิเล็กตรอนกับโฮล ในกรณีที่โฟตอนมีขนาดพลังงานมากกว่า Band-gap หรือเท่ากับ 
Band-gap เท่านั้นที่จะถูกน าไปใช้ได้  

3)  เนื่องจากกระแสโฟโต้จะเป็นสัดส่วนกันโดยตรงกับจ านวนโฟตอนที่ดูดซับได้ต่อ
หน่วยเวลา เมื่อกระแสโฟโต้เพ่ิมขึ้น Band-gap จะลดลง และ Band-gap ก็เป็นตัวก าหนดแรงดันที่
บริเวณรอยต่อ P-N Junction เมื่อ Band-gap ที่มีขนาดเล็กลงจะเป็นผลให้แรงดันน้อยลงในกรณีที่ 
Band-gap ขนาดใหญ่จะมีค่าแรงดันสูง แต่แสงอาทิตย์เพียงส่วนน้อยที่ดูดกลืนได้ก็จะเป็นผลให้เกิด
กระแสโฟโต้ขึ้นมาเพียงเล็กน้อย ดังนั้นจึงเป็นข้อจ ากัดก าลังไฟฟ้าและประสิทธิภาพของเซลล์  

4)  กระแส Dark Current (I0) มีค่ามากกว่าค่าในทางทฤษฎีท าให้แรงดันลดลงซึ่ง
เป็นไปตามสมการ 

5)  ประจุพาหะรวมตัวกันไม่หมด (Recombination) โดยเฉพาะอย่างยิ่งที่จุดที่มีความ
ไม่สมบูรณ์ เช่น ความบกพร่องภายในผลึกหรือความบริสุทธิ์ ดังนั้นวัสดุที่น ามาท าจะต้องมีความเป็น
ผลึกที่สมบูรณ์และมีความบริสุทธิ์ให้มากที่สุด ในท านองเดียวกัน ผิวของวัสดุกึ่งตัวน าจะต้องอยู่ใน
โครงสร้างผลึกที่มีความแข็งแรงทนต่อการรบกวนภายนอก) ค่า Fill Factor จะต้องมีค่าน้อยกว่า 1 
เสมอ (ในทางทฤษฎีค่าสูงสุดที่ได้จากการค านวณ คือ 0.85) 

6)  ค่าความต้านทานอนุกรมและขนาดที่เกิดขึ้นส่งผลให้ค่า Fill Factor ลดลงจากค่าปกติ
ในการทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ “Watt Peak” (Wp) ที่ Standard Test Conditions (STC), มีความเข้ม
แสง 1000 W/m2 อุณหภูมิ  25 °C และ AM 1.5 ดังนั้น “Peak Power” สามารถเกินได้ถ้าแสงและ
อุณหภูมิมากกว่าที่ก าหนดและสามารถจะลดลงเช่นกัน 

2.3.4  คุณสมบัติและตัวแปรที่ส าคัญของเซลล์แสงอาทิตย์ 
ตัวแปรที่ส าคัญที่มีส่วนท าให้เซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพการท างานในแต่ละพ้ืนที่

ต่างกัน และมีความส าคัญในการพิจารณาน าไปใช้ในแต่ละพ้ืนที่ ตลอดจนการน าไปค านวณระบบหรือ
ค านวณจ านวนแผงแสงอาทิตย์ที่ต้องใช้ในแต่ละพ้ืนที่ มีดังนี ้

1.  ความเข้มของแสง กระแสไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเข้มของ
แสง นั่นคือเมื่อความเข้มของแสงสูงกระแสที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์จะสูงขึ้นตามด้วย ในขณะที่
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แรงดันไฟฟ้าแทบจะไม่แปรไปตามความเข้มของแสงมากนัก ความเข้มของแสงที่ใช้วัดเป็นมาตรฐาน 
1,000 วัตต์ต่อตารางเมตร จะใช้ค่ามวลอากาศ (Air Mass: AM) AM 1.5 เป็นมาตรฐานในการวัด
ประสิทธิภาพของแผง 

2.  อุณหภูมิ แรงดันไฟฟ้าจะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ซึ่งโดยเฉลี่ยแล้วทุก 1 องศาที่
เพ่ิมข้ึน ส่งผลให้แรงดันไฟฟ้าลดลงร้อยละ 0.4 - 0.5 และในกรณีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์มาตรฐานที่ใช้
ก าหนดประสิทธิภาพของแผงแสงอาทิตย์คือ ณ  อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เช่น ก าหนดไว้ว่าแผง
แสงอาทิตย์มีแรงดันไฟฟ้าที่วงจรเปิด (Open Circuit Voltage, Voc) ที่ 21 วัตต์ ณ อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส จะหมายความว่า แรงดันไฟฟ้าที่จะได้จากแผงแสงอาทิตย์ เมื่อยังไม่ได้ต่อกับอุปกรณ์ไฟฟ้า ณ 
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จะเท่ากับ 21 วัตต์ ถ้าอุณหภูมิสูงกว่า 25 องศาเซลเซียส เช่น อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส ท าให้แรงดันไฟฟ้าของแผงแสงอาทิตย์ลดลงร้อยละ 2.5 (ร้อยละ 0.5 x 5 องศาเซลเซียส) 
นั่นคือ แรงดันของแผงแสงอาทิตย์ที่ Voc จะลดลง 0.525 วัตต์ (21 วัตต์ x ร้อยละ 2.5) เหลือเพียง 
20.475 วัตต์ (21 วัตต์ – 0.525 วัตต์) สรุปได้ว่า เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น แรงดันไฟฟ้าจะลดลง ซึ่งมีผลท าให้
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของแผงแสงอาทิตย์ลดลงด้วย 
 

2.3.5  ศักยภาพของพลังงานจากดวงอาทิตย์ 
 ประเทศไทย ตั้งอยู่ในพ้ืนที่ของแนวกลาง เส้นศูนย์สูตร ของโลก ดังนั้นจึงท าให้ได้รับ

ค่าพลังงานไฟฟ้า จากแสงอาทิตย์ที่สูงที่พอสมควร ดังจะเห็นได้จาก รูปที่ 2.11  

 

รูปที่ 2.11 ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของโลก [13] 

จากแผนที่แสดงการกระจายของความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ทั้งประเทศ จากที่พ้ืนที่ส่วน
ใหญ่ของประเทศไทยตั้งอยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตร และได้รับพลังงานจากแสงอาทิตย์อยู่ในเกณฑ์สูงโดยมีเฉลี่ย
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โดยประมาณ 4 - 4.5 กิโลวัตต์ชั่วโมงต่อตารางเมตรต่อวัน ซึ่งค่าพลังงานดังกล่าวจะประกอบด้วย 
พลังงานจากรังสีตรง (Direct Solar Radiation) ประมาณร้อยละ 50 ส่วนที่เหลือเป็นปริมาณรังสี
กระจาย (Diffused Radiation)โดยได้รับรังสีดวงอาทิตย์สูงสุดระหว่างเดือน เมษายน ถึงพฤษภาคม 
โดยมีค่าอยู่ในช่วง 20 - 24 MJ/m2 – day  จากภาพดังกล่าว พบว่าบริเวณที่ได้รับรังสีดวงอาทิตย์สูงสุด
เฉลี่ยทั้งปีที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และบางส่วนของภาคกลางโดยได้รับรังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ยทั้งปี 19 
- 20 MJ/m2 – day พ้ืนที่ดังกล่าวคิดเป็นร้อยละ 14.3 ของพ้ืนที่ทั้งประเทศ นอกจากนี้ยังพบว่าร้อยละ 
50.2 ของพ้ืนที่ทั้งหมดได้รับรังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ยทั้งปีในช่วง 18 - 19 MJ/m2 – day และมีเพียงร้อยละ 
0.5 ของพ้ืนที่ทั้งหมดได้รับรังสีดวงอาทิตย์ต่ าว่า 16 MJ/m2 – day จากการค านวณรังสีรวมของดวง
อาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปีของพ้ืนที่ทั่วประเทศ พบว่ามีค่าเท่ากับ 18.2 MJ/m2 – day ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
ประเทศไทยมีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ค่อนข้างสูง [13]    

ค่าความเข้มของการแผ่รังสีดวงอาทิตย์จะเปลี่ยนแปลงตามจุดศูนย์กลางของพื้นผิวของ
ดวงอาทิตย์ ฟลั๊กซ์ (Flux) การกระจายแสงจะขยายตัวออกมากกว่าพ้ืนที่ผิวของทรงกลมดวงอาทิตย์ ซึ่ง
มันจะมีค่าลดลงตามระยะทางยกก าลังสองจากดวงอาทิตย์ ระยะทางระหว่างดวงอาทิตย์และโลกมี
ระยะไกล ล าแสงการแผ่รังสีที่ ได้รับบนโลกคือส่วนที่ขนานกับผิวโลกทั้งหมด ซึ่งเรียกว่า Solar 
Constant มีค่าเท่ากับ 1367 W/m2 ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยของพลังงานที่ได้รับที่ชั้นบรรยากาศภายนอกโลก 
โดยระยะทางนั้นเป็นระยะทางเฉลี่ยจากวงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์ซึ่งจะมีค่าเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย 
จากการเปลี่ยนแปลงของระยะทางของวงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์กับโลกในระหว่างปี ค่า
โดยประมาณของ Solar Constant สามารถพิสูจน์ได้โดยใช้หลักการคือ ให้ดวงอาทิตย์เปรียบเสมือน
วัตถุด า ด้วยเหตุนี้การเปลี่ยนแปลงพลังงานของฟลั๊กซ์การแผ่รังสีที่ผ่านบนพ้ืนผิวภายนอกของทรงกลม
จะเกี่ยวข้องกันกับดวงอาทิตย์ โดยฟลั๊กซ์นี้จะผ่านพ้ืนผิวของระยะรัศมีเฉลี่ยระหว่างดวงอาทิตย์กับโลก 
ความเข้มของฟลั๊กซ์ที่ความยาวนี้คือค่า Solar Constant 

9 6149 10 695 10Earth orbit SunR km R     

รูปที่ 2.12 ความสัมพันธ์ของดวงอาทิตย์กับโลก [12] 
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การค านวณค่าฟลั๊กซ์คงที่ของแสงอาทิตย์นอกโลกอนุมานมาจากการแนวการคิด 
น าเอาค่าของฟลั๊กซ์การแผ่รังสีที่ผิวดวงอาทิตย์ มีค่าเท่ากับฟลั๊กซ์การแผ่รังสีที่วงโคจรโลก โดยค านวณได้
จากสมการ ดังนี้ 
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เนื่องจากรัศมีโคจรของโลกมีค่าไม่คงที่จะท าให้ค่า 
OS  เปลี่ยนแปลงเล็กน้อยในหนึ่งปี  

(1300 W/m2 < 1390 W/m2) 
จากการแผ่รังสีที่ตกกระทบพ้ืนผิวโลกต้องผ่านมวลอากาศ การแผ่รังสีจะประกอบด้วย 

การแผ่รังสีโดยตรง การแผ่รังสีโดยการกระจาย และการแผ่รังสีจากการสะท้อน ท าให้รังสีบนพ้ืนโลกจะ
มีค่าประมาณ 1000 W/m2 และหากท้องฟ้ามีการเปลี่ยนแปลงการแผ่รังสีเกิดการกระจายแสงแสดงได้
ดังตารางที่ 2.1 

 

ตารางท่ี 2.1 ความเข้มการแผ่รังสีเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงในสภาวะต่าง ๆ 
 

สภาพอากาศ ท้องฟ้าโปร่ง ท้องฟ้ามีหมอกและเมฆ ท้องฟ้าครื้ม 

การแผ่รังสีทั้งหมด 600…1000 W/m2 200…400 W/m2 50…150 W/m2 
ส่วนที่แผ่กระจาย 10…20 % 20…80 % 80…100 % 
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2.4   อินเวอร์เตอร ์และการใช้งาน 
อินเวอร์เตอร์ที่ใช้ในระบบ ท างานในลักษณะแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า (Current Source) โดย

มีระบบจ าหน่ายไฟฟ้า และระบบผลิตของการไฟฟ้าเป็นโหลด ระบบควบคุมภายในใช้การควบคุม
รูปคลื่นกระแสแบบ PWM (Pulse Width Modulation) โดยมีทั้งชนิด 1 เฟส และ 3 เฟส โดยแบ่งเป็น
แบบต่างๆ ดังนี้ [14] 

2.4.1  อินเวอร์เตอร์แบบรูปคลื่นสีเหลี่ยม (Square Wave Inverter) อินเวอร์เตอร์ชนิดนี้
สามารถสร้างได้ง่ายที่สุดโดยการใช้สวิตช์จ าพวกสารกึ่งตัวน า เช่น มอสเฟต หรือ ไอจีบีที (IGBT) เป็นต้น 
ซึ่งการเปิดปิดสวิตช์โดยวงจรควบคุมการเปิดปิดสวิตช์จากภายนอก การใช้งานกับโหลดทางไฟฟ้าบาง
ชนิดไม่เหมาะสมกับอินเวอร์เตอร์ชนิดนี้  เพราะค่าความผิดเพ้ียนสัญญาณไฟฟ้าสูง และก่อให้เกิด
สัญญาณรบกวนเข้าไปยังระบบได้  

 
รูปที่ 2.13 วงจรอินเวอร์เตอร์ชนิดรูปคลื่นสี่เหลี่ยม [14] 

2.4.2  อินเวอร์เตอร์แบบ Modified Sine Wave ภาระทางไฟฟ้าบางชนิดไม่เหมาะสมกับ
การใช้งานกับอินเวอร์เตอร์ชนิด Square Wave อาจจะสามารถใช้งานกับอินเวอร์เตอร์ชนิด Modified 
Sine Wave ได้ สัญญาณที่ได้จากอินเวอร์เตอร์ชนิดนี้จะไม่ใช้สัญญาณ sine แต่ก็ใกล้เคียงมากกว่า
อินเวอร์เตอร์ชนิด Square Wave และความผิดเพ้ียนของสัญญาณจะมีค่าน้อยกว่าอินเวอร์เตอร์ชนิด 
Square Wave 

 

รูปที่ 2.14 วงจรอินเวอร์เตอร์แบบ Modified Sine Wave [14] 

2.4.3  อินเวอร์เตอร์แบบ Pulse Width Modulated (PWM) เทคนิค PWM นี้สามารถ
น ามาใช้สร้างสัญญาณให้มีลักษณะรูปคลื่น ความถี่และขนาด ณ เวลาต่างๆได้ ตามต้องการ ซึ่งแสดงให้
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เห็นว่าเทคนิค PWM สามารถสร้างรูปคลื่นที่มีขนาดและความถี่ที่แตกต่างกันได้โดยการควบคุมขนาด
ของสัญญาณจะควบคุมโดยการควบคุมค่า duty cycle และความถี่ของสัญญาณพัลส์ที่ควบคุมการเปิด-
ปิด solid state สวิตช์การควบคุมพัลส์ของแรงดันที่จ่ายให้กับภาระทางไฟฟ้าให้มีทั้งช่วงที่แรงดันเป็น
บวกและช่วงแรงดันเป็นลบนี้ ซึ่งเป็นสิ่งที่ส าคัญให้การจ่ายพลังงานให้ภาระทางไฟฟ้า เพ่ือป้องกันไม่ให้
ส่วนของแรงดันกระแสตรงไปท าลายอุปกรณ์ไฟฟ้าได้ ดังนั้นความสามารถที่จะจ ากัดส่วนของกระแสตรง
ในสัญญาณแรงดันจึงเป็นคุณสมบัติที่จ าเป็นในอินเวอร์เตอร์ทุกประเภท 

 

รูปที ่2.15 วงจรอินเวอร์เตอร์แบบ PWM [14] 
 

ในขณะที่ปัจจุบันการใช้งานของอินเวอร์และรูปแบบการต่อวงจรนั้นได้ถูกพัฒนาไป
มากดังน าเสนอใน[13] โดยจุดประสงค์หลักของการพัฒนารูปแบบการต่อ ตลอดจนพัฒนาขนาดของ
อินเวอร์เตอร์ก็เพ่ือที่จะต้องการให้ระบบสถานีไฟฟ้าพลังงานแงอาทิตย์ที่ออกแบบนั้นมีประสิทธิภาพที่ดี 
ง่ายต่อการบ ารุงรักษา ซึ่งโดยหลักสามารถน าเสนอได้ดังรูปที่ 2.16 โดยในเริ่มแรกเดิมที่สถานีไฟฟ้า
ขนาดใหญ่จะใช้การต่อแบบรูป a) Centralize Inverter และได้ถูกพัฒนาจนเรื่อยมาตามรูปแบบ b) ถึง
รูปแบบ d) เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพที่ดีมีก าลังการสูญเสียต่ าที่สุด และราคาที่ถูกลง ตลอดจนการ
บ ารุงรักษาต่ า มีความน่าเชื่อถือสูงขึ้น ดังนั้นในการออกแบบจึงต้องควรท าการพิจารณาในค่าเริ่มต้นใน
การลงทุน ขนาดก าลังการผลิต ประกอบด้วยอย่างเหมาะสม 
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รูปที ่2.16 การต่อวงจรอินเวอร์เตอร์ในรูปแบบต่างๆ [14] 

2.5  การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ 
การต่อใช้งานเซลล์แสงอาทิตย์นั้นมีรูปแบบหลากหลายต่างกัน โดยสามารถแบ่งรูปแบบ

หลักๆ ได้ 3 แบบดังนี้ 
2.5.1  ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV Standalone system) เป็น

ระบบที่ใช้งานในพ้ืนที่ห่างไกลที่ไม่มีสายส่งไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเข้าไปถึง การท างานของ
ระบบนี้แบ่งได้เป็น 2 ช่วงเวลาคือ ช่วงเวลากลางวันและช่วงเวลากลางคืน โดยในช่วงเวลากลางวันเซลล์
แสงอาทิตย์ซึ่งได้รับแสงแดดจะสามารถผลิตไฟฟ้าจ่ายให้แก่โหลดพร้อมทั้งประจุพลังงานไฟฟ้าส่วนที่เกิน
ไว้ในแบตเตอรี่พร้อมๆกัน ส่วนในช่วงเวลากลางคืนเซลล์แสงอาทิตย์ไม่ได้รับแสงแดดจึงไม่สามารถผลิต
ไฟฟ้าได้ ดังนั้นพลังงานจากแบตเตอรี่ที่เก็บประจุไว้ในช่วงเวลากลางวันจะถูกจ่ายให้แก่โหลดแทน ระบบ
ผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าให้โหลดได้ทั้งกลางวันและกลางคืน  
อุปกรณ์ระบบที่ส าคัญประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อุปกรณ์ควบคุมการประจุแบตเตอรี่ แบตเตอรี่
และอุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับชนิด Stand alone เป็นต้น 

2.5.2  ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อเข้ากับระบบจ าหน่าย (PV gird 
connected system) 

เป็นระบบที่ได้รับความนิยมมากในปัจจุบัน เนื่องจากเป็นระบบที่ไม่ซับซ้อน การลงทุน
ไม่สูงมากเท่ากับแบบติดตั้งอิสระ แต่ต้องติดตั้งในพ้ืนที่ที่มีระบบสายส่งของการไฟฟ้าอยู่แล้ว ระบบนี้จะ
ไม่มีการเก็บพลังงานลงแบตเตอรี่ ผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์แล้วก็จ่ายเข้าระบบได้เลย ท าให้ช่วยลด



33 

 

ต้นทุนค่าใช้จ่ายในส่วนของการดูแลรักษาแบตเตอรี่ แต่หากระบบไฟฟ้าหลักขัดข้อง ระบบนี้ก็จะต้อง
หยุดจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าระบบด้วย มีข้อเสียบางส่วนการไฟฟ้าอาจได้รับผลกระทบเนื่องจากระบบต้อง
มีการย้ายแหล่งพลังงานจากแหล่งอ่ืนมาชดเชยพลังงานที่หายไปและ เนื่องจากเป็นมาตรฐานความ
ปลอดภัยส าหรับช่างไฟฟ้าที่จะซ่อมบ ารุงรักษาระบบ 

2.5.3  ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน (PV hybrid system)  
เป็นระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกออกแบบส าหรับท างานร่วมกับอุปกรณ์

ผลิตไฟฟ้าอ่ืนๆ เช่น ระบบเซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงานลมและเครื่องยนต์ดีเซล ระบบเซลล์แสงอาทิตย์
กับพลังงานลมและไฟฟ้าพลังน้ า เป็นต้น โดยรูปแบบระบบจะขึ้นอยู่กับการออกแบบตามวัตถุประสงค์
โครงการเป็นกรณีเฉพาะ เช่น ระบบเซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงานลมและเครื่องยนต์ดีเซล มีหลักการ
ท างาน กล่าวคือ ในช่วงเวลากลางวัน เซลล์แสงอาทิตย์ได้รับแสงแดดสามารถผลิตไฟฟ้าได้ จะจ่าย
กระแสไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับชนิด  Multi-function 
ท างานร่วมกับไฟฟ้าจากพลังงานลมจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แก่โหลดพร้อมทั้งท างานประจุไฟฟ้าส่วนที่เกินไว้
ในแบตเตอรี่ ในกรณีพลังงานลมต่ าไม่สามารถผลิตไฟฟ้าหรือเวลากลางคืนไม่มีไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ ชุดแบตเตอรี่จะจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แก่โหลด และกรณีแบตเตอรี่จ่ายกระแสไฟฟ้ามากจนถึง
พิกัดท่ีออกแบบไว้เครื่องยนต์ดีเซลจะท างานโดยอัตโนมัติเป็นอุปกรณ์ส ารองพลังงาน 

 
2.6  มาตรฐานการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา 

2.6.1  แผงเซลล์แสงอาทิตย์ กรณีเป็นชนิด Crystalline silicon ควรเป็นยี่ห้อ รุ่นที่ได้รับการ
รับรองมาตรฐาน มอก.1843 หรือได้รับการรับรองมาตรฐาน IEC 61215 กรณีเป็นชนิด Thin film ควร
เป็นยี่ห้อ รุ่นที่ได้รับการรับรองมาตรฐาน มอก. 2210 หรือได้การรับรองมาตรฐาน IEC 61646 และควร
มีส าเนาใบรับรอง (Certificate) ระบุการรับรองมาตรฐานผลิตภัณฑ์ประกอบ 

2.6.2  โครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ควรเป็นเหล็กเคลือบสังกะสีแบบจุ่มร้อน ตาม
มาตรฐาน ASTM หรือโลหะปลอดสนิม และสามารถถอดออกเป็นชิ้นส่วนประกอบได้สะดวก อุปกรณ์จับ
ยึดชุดโครงสร้างกับหลังคาสถานที่ติดตั้ง ควรมีขนาดที่ เหมาะสมสามารถรับน้ าหนัก ต้านทาน
แรงลมปะทะไม่น้อยกว่าความเร็วสูงสุดของพายุโซนร้อน 

2.6.3  อุปกรณ์แปลงผันไฟฟ้าชนิดต่อกับระบบจ าหน่าย (Grid Connected Inverter) เป็น
ยี่ห้อและรุ่นที่ได้รับการรับรองตามมาตร IEC 61727 และ IEC 62116 และควรมีส าเนาใบรับรอง 
(Certificate) การรับรองตามาตรฐาน หรือมีรายงานผลการทดสอบที่แสดงคุณสมบัติที่ออกโดย
ห้องปฏิบัติการที่ได้รับการรับรองมาตรฐาน มอก.17025 หรือ มาตรฐาน ISO/IEC 17025 และมี
คุณสมบัติเป็นไปตามระเบียบของการไฟฟ้าจ าหน่าย ว่าด้วยข้อก าหนดการเชื่อมต่อโครงข่ายไฟฟ้า พ.ศ. 
2551 

2.6.4  อุปกรณ์ควบคุมการตัด-ต่อ วงจรไฟฟ้า 
   1. วงจรไฟฟ้ากระแสตรง กรณีเป็น Safety switch ควรเป็นชนิด Fusible Type 1 
Phase 2 Wires พิกัดกระแสไฟฟ้าไม่น้อยกว่า 1.25 เท่าของพิกัดกระแสลัดวงจร (Isc) ที่สภาวะ STC 
ของชุดแผงเซลล์ฯ กรณีเป็น Circuit Breaker ควรเป็น Molded case circuit breaker, MCCB ตาม
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มาตรฐาน IEC898 หรือ IEC 947-2 และมีพิกัดกระแส Ampere trip ไม่น้อยกว่า 1.25 เท่าของพิกัด
กระแสลัดวงจร (Isc) ที่สภาวะ STC ของชุดแผงเซลล์ฯ 
   2. วงจรไฟ ฟ้ ากระแสสลับ  เป็ น  Molded case circuit breaker, MCCB ตาม
มาตรฐาน IEC898 หรือ IEC 947-2 และมีพิกัดกระแส Ampere trip ไม่น้อยกว่า 1.25 เท่าของพิกัด
ก าลังไฟฟ้า (Rate power) ที่ Unity power factor ของอุปกรณ์แปลงไฟฟ้า 

2.6.5  สายไฟฟ้า ต้องเป็นสายไฟชนิด Photovoltaic wire ที่สามารถทนอุณหภูมิไม่น้อย
กว่า 80 องศาเซลเซียส หรือเป็นชนิด 0.6/1 kV CV ตามมาตรฐาน IEC 60502 ขนาดควรไม่ต่ ากว่า 2.5 
mm2 

2.6.6  ท่อร้อยสายไฟ กรณีเป็นท่อ Polyethylene ควรเป็นท่อชนิดความหนาแน่นสูง (High 
Density Polyethylene Pipe : HDPE) ชั้นคุณภาพ PN 8 ได้รับการรับรอง มอก.982 กรณีเป็นท่อ
โลหะ ควรเป็นท่อโลหะร้อยสายไฟฟ้า EMT  

2.6.7  กล่องรวมสาย (DC Junction Box) ควรเป็นกล่องโลหะ หรือพลาสติกแข็ง ชนิดใช้
งานกลางแจ้ง สามารถป้องกันสิ่งรบกวนที่ระดับ IP 45 ติดตั้งขั่วต่อสายไฟฟ้าภายในกล่องรวมสายอย่าง
ถูกต้อง แข็งแรง และปลอดภัย 

2.7  มาตรฐานการประเมินคุณภาพไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
ในการส่งจ่ายก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานจากแสงอาทิตย์เชื่อมต่อกับระบบ

จ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคนั้น จะมีการเปลี่ยนแปลงจากไฟฟ้ากระเสตรง(DC Voltage) เป็น
ไฟฟ้ากระแสสลับ (AC Voltage) ซึ่งอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่คือ อินเวอร์เตอร์ โดยถ้าอินเวอร์เตอร์ท าหน้าที่
ได้ไม่ดีพอก็จะส่งสัญญาณรบกวนเข้าสู่ระบบไฟฟ้าได้ ดังนั้นจึงต้องมีการออกกฎเกณฑ์มาตรฐานด้าน
คุณภาพไฟฟ้า (Power Quality) ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

2.7.1  แรงดันไฟฟ้า (Voltage RMS) การควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้า เพ่ือให้สอดคล้องกับ
มาตรฐานคุณภาพการจ่ายไฟ โดยได้ก าหนดระดับสูงสุดและต่ าสุดตามตางรางที่ 2.2 

ตารางท่ี 2.2 มาตรฐานระดับแรงดันไฟฟ้าสูงและต่ าสุดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค [15] 

ระดับแรงดัน 
ภาวะปกติ ภาวะฉุกเฉิน 

ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด 
115 กิโลโวลต์ 120.7 109.2 126.5 103.5 
69  กิโลโวลต ์ 72.4 65.5 75.9 62.1 
33  กิโลโวลต ์ 34.7 31.3 36.3 29.7 
22  กิโลโวลต ์ 23.1 20.9 24.2 19.8 
380 กิโลโวลต์ 418 342 418 342 
220 กิโลโวลต์ 240 200 240 200 



35 

 

2.7.2  ความถี่ไฟฟ้า เป็นการควบคุมความถี่ของระบบของโครงข่ายไฟฟ้า ให้อยู่ในเกณฑ์ 
50±0.5 รอบต่อนาที โดยกรณีเกิดเหตุผิดปกติถ้าความถี่ของระบบไม่อยู่ในช่วง 48.00 – 51.00 รอบต่อ
นาที ต่อเนื่องเกิน 0.1 วินาที ผู้ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กจะต้องปลดการเชื่อมต่อจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า
ทันท ี

2.7.3  แรงดันไฟฟ้ากระเพ่ือม (Voltage Fluctuation) คือการเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่อง
ของค่าแรงดัน RMS โดยสามารถสังเกตได้จากการกระพริบของหลอดไฟ หรืออุปกรณ์ท่ีมีความไวต่อการ
รบกวนทางไฟฟ้าซึ่งสามารถแบ่งได้ ดังนี้ 

1) ดรรชนีไฟกระพริบระยะสั้น (Shout-Term Severity Values, Pst) คือค่าที่
ประเมินความรุนแรงของไฟกะพริบในช่วงเวลาสั้นๆ (10 นาที) 

2) ดรรชนีไฟกะพริบระยะยาว (Long-Term Severity Values, Plt) คือค่าที่ ใช้
ประเมินความรุนแรงของไฟกะพริบในระยะยาว (2-3ชั่วโมง) โดยหาได้จากสูตร 
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                                                            (2.15) 

เมื่อก าหนดให้ n  คือ จ านวนของค่า Pst ในช่วงระยะเวลาที่หาค่า Plt โดยช่วงเวลาที่
ใช้งานแนะน าอยู่ที่ 2 ชั่วโมง ดังนั้น n  = 12 

   โดยค่าความรุนแรงของไฟกะพริบระยะสั้น (Pst) และค่าความรุนแรงของไฟกะพริบ
ระยะยาว (Plt) ได้ก าหนดได้ดังตารางที่ 2.3 

ตารางท่ี 2.3  ค่าความรุนแรงของไฟกะพริบระยะสั้น (Pst) และค่าความรุนแรงของไฟกะพริบระยะยาว  

ระดับแรงดันไฟฟ้าที่จุดต่อร่วม Pst Plt 

115 kV หรือต่ าว่า 1.0 0.8 
มากกว่า 115 kV 0.8 0.6 

2.7.4  ฮาร์มอนิกส์ (Harmonic) เกิดจากอุปกรณ์ที่มีความสัมพันธ์ระหว่างงกระแส  และ
แรงดันไม่เป็นเชิงเส้น(Nonlinear) โดยค่าที่ใช้ในตรวจสอบ คือค่าความเพ้ียนฮาร์มอนิกส์รวม (Total 
Harmonic Distortion, THD) ซึ่งมีค่าขีดจ ากัดความเพ้ียนฮาร์มอนิกส์ของแรงดันตามตารางที่ 2-8  

ตารางท่ี 2.4  ขีดจ ากัดความเพ้ียนฮาร์มอนิกส์ของแรงดันไฟฟ้า 

ระดับแรงดันไฟฟ้าที่
จุดต่อร่วม (kV) 

ค่าความเพ้ียนฮาร์มอนิกส์
รวมของแรงดัน (%) 

ค่าความเพ้ียนฮาร์มอนิกส์ของแรงดัน
แต่ละอันดับ (THDv%) 

     อันดับคี่         อันดับคู่ 
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0.400 5 4 2 
11, 12, 22 and 24 4 3 1.75 
33 3 2 1 
69 2.45 1.63 0.82 
115 and above 1.5 1 0.5 

 
2.8 การติดตั้ง และอุปกรณ์ที่ใช้ในการติดตั้งระบบพลังงานไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์บน  

หลังคา (PV Roof Top) 
วัสดุอุปกรณ์ และส่วนประกอบที่ใช้ในงานติดตั้งระบบพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ แบบติดตั้ง

บนหลังคา (PV Roof Top) มีส่วนประกอบหลัก ได้แก่ แผงเซลล์แสงอาทิตย์ อินเวอร์เตอร์แบบเชื่อมต่อ
ระบบ อินเวอร์เตอร์ และหม้อแปลงไฟฟ้าสามารถน าเสนอได้ดังรูปที่ 2.17 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ Combiner Box Inverter Transformer กริด
 

รูปที ่2.17 รูปแบบการเชื่อมกริดด้วยหม้อแปลงไฟฟ้าก าลังแบบยกแรงดันไฟฟ้า 

-  แผงเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ (PV Modules) แผงพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งผู้ผลิต
จะผลิตออกมาเป็น Modules แต่เมื่อน ามาใช้งานมีการน า Modules มาต่อเป็นอนุกรมจะ
เรียกว่า Strings และเมื่อเอา แต่ละ Strings มาต่อเรียงกันในแนวขนานจะเรียกว่า Array 

 

รูปที่ 2.18 แผงเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ [12] 
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-  อินเวอร์เตอร์ (Inverter)  อุป ก รณ ์แป ล งกระแส ไฟฟ ้าจ ากกระแสตรง ไป เป ็น
กระแสสลับ  รวมถึงปรับความถี ่ของกระแสไฟฟ้า ให้สม่ า เสมอ (50 Hz) และปรับรูปคลื ่น 
ไฟฟ้ากระแสสลับให้เหมาะสมก่อนส่งเข้าระบบสายส่ง  

 

รูปที ่2.19 อินเวอร์เตอร์ (Inverter) [12] 

-หม้อแปลงไฟฟ้า ท าหน้าที่แปลงแรงดันไฟฟ้าที่ได้ จากอินเวอร์เตอร์ แล้วส่งต่อไปยังระบบ
เพ่ือให้ระดับแรงดันที่ได้ มีค่าเท่ากันกับระบบของการไฟฟ้า ซึ่งมีไดอะแกรมของการติดตั้งและต่อเข้า
ระบบดังรูปที่ 2.20 

 

 

รูปที ่2.20 หม้อแปลงไฟฟ้าก าลังแบบยกแรงดันไฟฟ้า 
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2.9 ระเบียบข้อบังคับงานติดตั้งระบบพลังงานไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งบน  
หลังคา (PV Roof Top) 

ข้อบังคับที่เกี่ยวข้องในงานติดตั้งระบบแผงพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบัน หลักๆ มี
รายละเอียด ดังต่อไปนี้ 

กฎกระทรวงฉบับที่ 65 (พรบ.ควบคุมอาคาร 2522) การติดตั้งโซล่าเซลล์บนหลังคา พ้ืนที่ไม่
เกิน 160 ตร.ม. นน.ไม่เกิน 20 กก./ตร.ม. ไม่ถือเป็นการดัดแปลงอาคาร เหตุผลในการประกาศใช้
กฎกระทรวงฉบับนี้ คือ โดยที่การกระท าซึ่งไม่ถือเป็นการดัดแปลงอาคาร ตามกฎกระทรวง ฉบับที่ ๑๑ 
(พ.ศ. ๒๕๒๘) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. ๒๕๒๒ ยังไม่ครอบคลุมกรณีการ
ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา ของอาคารอยู่อาศัยที่การ
ติดตั้งมีลักษณะเหมือนการติดตั้งอุปกรณ์ยึดติดกับหลังคาของอาคาร จึงสมควรก าหนดยกเว้นกรณีการ
ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารอยู่อาศัยที่มีขนาด
และมีน้ าหนักตามที่ก าหนด มิให้ถือเป็นการดัดแปลงอาคารเพ่ือให้สอดคล้องกับสภาพการณ์ปัจจุบัน  
ตามร่างกฎกระทรวงฉบับใหม่ (พ.ศ.2557) ประกาศก าหนดให้โซลาร์รูฟในกลุ่มหลังคาที่อยู่อาศัยที่ก าลัง
ผลิตไม่เกิน 10 กิโลวัตต์ ไม่เข้าข่ายเป็นโรงงานอุตสาหกรรม ไม่ต้องแจ้งประกอบการ และไม่ต้องขอ
อนุญาตประกอบกิจการโรงงาน (รง.4) ในกรณีถ้าหากโครงการโซล่ารูฟท็อปที่มีขนาดใหญ่กว่า 200 
กิโลวัตต์ หรือใหญ่กว่า 20,000 ตารางเมตร ต้องขอใบอนุญาตผลิตพลังงาน ควบคุมตามกฎหมายที่
เกิดข้ึนตั้งแต่ปี พ.ศ. 2535 

 

2.10  ค่าความพร้อมการผลิตพลังงานไฟฟ้าของโรงไฟฟ้า (Plant Availability Factor, 
PAF) 

ในการประเมินเพ่ือหาค่าสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์นั้นโดยหลักการนั้นใช้ค่า
เวลาของแผนการผลิตประมาณการและค่าเวลาในแต่ละวันที่ผลิตได้จริงมาท าการประเมิน โดยสามารถ
เทียบจากอินเวอเตอร์ในแต่ละตัวที่ติดตั้งในโรงไฟฟ้าในระยะเวลาที่ผลิตได้ สามารถประเมินสมรรถนะได้
ในแต่ละวัน สัปดาห์ เดือน หรือปี เป็นต้น ซึ่งค่าเวลาการผลิตไฟฟ้าจริงกับค่าที่ประมาณการจาก
แผนการเดินเครื่องนั้นยิ่งมีค่าใกล้เคียงกันหรือเท่ากัน นั้นแสดงถึงโรงไฟฟ้ามีประสิทธิภาพในการ
เดินเครื่องที่ดี สามารถน าเสนอสมการที่เกี่ยวข้องดังนี้[16] 
 

 Generation Period EndTime StartTime    (2.16) 
  Running Periods GenerationPeriod Triping   (2.17) 
  

   (  ) 100 
 

inverter
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 เมื่อก าหนดให้ 
 

        (  )inverterAvailability Factor Inverter AF  คือค่าความพร้อมของการผลิตไฟฟ้าของอินเวอร ์    
เตอร์ 

         (  )Plant Availability Factor Inverter PAF  คื อ ค่ าค วาม พ ร้ อม ขอ งก ารผลิ ต ไฟ ฟ้ าขอ ง   
โรงไฟฟ้า 

      Generation Period  คือช่วงเวลาในการผลิตไฟฟ้า 
     EndTime คือช่วงเวลาในการหยุดการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้า 
     StartTime คือช่วงเวลาในการเริ่มการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้า 
      Running Periods คือช่วงเวลาในการเดินเครื่องสุทธิ 
     Triping  คือช่วงเวลาในการหยุดการผลิตเนื่องมาจากสาเหตุต่างๆ รวมถึงเวลาเดินเครื่องไม่ถึง

เป้าหมาย 
     N  คือจ านวนอินเวอร์เตอร์ในโรงไฟฟ้า 

ซึ่งโดยส่วนใหญ่ในทางปฏิบัติจะใช้เวลารวมของอินเวอร์เตอร์ในแต่ละวันและระยะเวลาใน
การหยุดในการค านวณหาค่าที่ PAF ซึ่งในเชิงปฏิบัติงานเดินเครื่องของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์นั้น
มีค่าค่อนข้างสูง ด้วยโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีชิ้นส่วนทางกลและมีการเคลื่อนที่ในการท างานน้อย 
แต่ก็มีบางส่วนที่ต้องให้ความส าคัญในการบ ารุงรักษาเช่น พัดลมระบายความร้อน จุดต่อแผง เป็นต้น 

 
 

2.11  บทสรุป 
ในการวิเคราะห์สมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ แบบติดตั้งบนหลังคานั้นมี

องค์ประกอบในหลายส่วนที่ต้องพิจารณาโดยละเอียดทั้งข้อมูลที่ได้ ความสอดคล้องกับการออกแบบ
สถานีไฟฟ้าตามหลักการ ซึ่งการได้มาซึ่งพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จนถึงจุดขาย
ไฟฟ้า ณ จุดเชื่อมต่อนั้นก็มีความซับซ้อน และความยากในการเก็บค่าในแต่ละจุดโดยละเอียด ดังนั้นการ
วิเคราะห์ปัจจัยในหลายๆ ด้านจึงเป็นสิ่งที่ส าคัญและจ าเป็นต่อการเดินเครื่องผลิตไฟฟ้าของแต่ละสถานี
ที่ต้องพิจารณา โดยสามารถน าเสนอข้ันตอนสรปุ 
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บทท่ี 3 
วิธีด ำเนินงำนวิจัย 

3.1   บทน ำ 
ในงานวิจัยนี้จะเป็นการวิเคราะห์ถึงสาเหตุและปัจจัยที่มีผลกระทบต่อสมรรถนะของระบบ

โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งบนหลังคาขนาดใหญ่พิกัด 1 เมกะวัตต์ ซึ่งจะต้องมีการเก็บ
ข้อมูลจากการออกแบบ และค่าที่ได้จากการติดตั้งจริง ครอบคลุมถึงการเก็บข้อมูลจากการตรวจวัดค่า
ก าลังการผลิตจริงของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาที่สภาวะการท างานจริง ณ 
ปัจจุบัน น าผลที่ได้มาเปรียบเทียบและวิเคราะห์สรุปหาสาเหตุต่างๆ ที่มีผลกระทบ ต่อสมรรถนะของ
ระบบโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งบนหลังคา งานวิจัยนี้มีความจ าเป็นที่จะต้องศึกษาข้อมูล
จากการออกแบบและงานภาคสนามของสถานีไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคาขนาด 1 
เมกะวัตต์ ซึ่งผลของด้านสภาวะแวดล้อมในแต่ละฤดูกาล และคุณภาพภาพไฟฟ้า ณ จุดที่ท าการ
เชื่อมต่อก าลังไฟฟ้านั้นก็มีส่วนส่งผลกระทบต่อสมรรถนะการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าเพ่ือทดสอบ
สมมติฐานของการวิจัยตามล าดับดังนี้ 

 
3.2   ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนวิจัย  

งานวิจัยนี้เริ่มจากการศึกษาข้อมูลจากการออกแบบและจากการส ารวจตรวจวัดค่าและเก็บ
ข้อมูลจากการติดตั้งจริง ณ ปัจจุบันของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาขนาดใหญ่พิกัด 
1 เมกะวัตต์ มาวิเคราะห์เพ่ือหาปัจจัยต่างๆที่ส่งผลกระทบต่อสมรรถนะของก าลังผลิตไฟฟ้าที่ได้ พร้อม
กับน าผลที่ได้มาเปรียบเทียบ และน ามาสรุปผลเพ่ือใช้อ้างอิงในการน าไปออกแบบและติดตั้งระบบ
พลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งบนหลังคา สามารถสรุปไดอะแกรมการติดตั้งดังรูปที่ 3.1 ในขณะที่
ล าดับขั้นตอนในการศึกษาของงานวิจัยนี้สามารถน าเสนอระเบียบวิธีการในแต่ละขั้นตอนดังนี้ 

3.2.1  ท าการศึกษารูปแบบข้อมูลจากการออกแบบสร้างระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่
ติดตั้งบนหลังคา 

3.2.2  รวบรวมและเก็บข้อมูลต่างๆ จากการวิเคราะห์และตรวจวัดเพ่ือหาปัจจัยที่ส่งผล
กระทบต่อสมรรถนะก าลังการผลิตของระบบโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา ได้แก่ ค่า
พิกัดบริเวณที่ใช้ในการติดตั้ง ทิศทางของแนวระนาบและมุมความลาดเอียงของหลังคา ที่ท ามุมกับการ
โคจรของดวงอาทิตย์ พิกัดความเข้มของรังสีอาทิตย์ ทิศทาง สภาวะแวดล้อม และข้อมูลพยากรณ์อากาศ 
ณ บริเวณท่ีตั้ง ของโรงไฟฟ้าพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ 

3.2.3  เปรียบเทียบและวิเคราะห์ผลเพ่ือหาปัจจัยหลักที่ส่งผลกระทบต่อสมรรถนะในการ
ผลิตไฟฟ้าของระบบโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา 

3.2.4  สรุปผลการด าเนินการ 
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รูปที่ 3.1 แบบไดอะแกรมเส้นเดี่ยวของสถานีไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคาขนาดพิกัด 
1 เมกะวัตต์ 
 

3.3   ข้อมูลเบื้องต้นของสถำนีไฟฟ้ำพลังงำนแสงอำทิตย์ในงำนวิจัย 
ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้ในงานวิจัยนี้ตั้งอยู่ในพ้ืนที่ของอ าเภอแม่กลอง จังหวัด

สมุทรสงคราม ซึ่งมีการเชื่อมต่อเข้ากับระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จากส ารวจพ้ืนที่การ
ติดตั้งจริงของระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาที่ใช้ในการศึกษาวิจัยนี้ พิกัดที่ตั้งอยู่ที่
ละติจูด 13 องศา 22 ลิปดาเหนือ ถึง 99 องศา 58 ลิปดาตะวันออก โดยหลังคานี้เป็นแบบทรงจั่วมีพ้ืนที่
ประมาณ 11,256 ตารางเมตร สามารถน าเสนอภาพรวมได้ดังนี้ 
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รูปที่ 3.2 เชื่อมต่อขายไฟการไฟฟ้าและเครื่องวัดขายไฟฟ้า 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 การติดตั้งหม้อแปลงไฟฟ้าบนเสาขนาด 1,250 kVA แบบยกแรงดันไฟฟ้า 
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รูปที่ 3.4 ห้องไฟฟ้าแบบติดตั้งกลางแจ้งส าหรับติดตั้งตู้จ่ายไฟ และอินเวอร์เตอร์ ส าหรับสถานีไฟฟ้า   
ขนาดใหญ่ 1 เมกะวัตต์ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.5 ห้อง MDB และอินเวอรเ์ตอร์ 
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รูปที่ 3.6 การเดินสายป้อนจากกล่องต่อแยกสายรวมของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคาไป
ยังห้องไฟฟ้าแบบติดตั้งกลางแจ้ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 3.7 กล่องต่อสายรวม (Combiner Box) 
 



 

45 

 
 

รูปที่ 3.8 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกรวมซิลิกอนที่ติดตั้งบนหลังคา 
 
ตำรำงท่ี 3.1 คุณลักษณะของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ [17] 
 

ยี่ห้อ Jinko  Solar 
รุ่น JKM 245 P 
ชนิด  Poly Crystalline Module 
ก าลังสูงสุด (W) 245  
แรงดันสูงสุด, Vp (V)  30.1  
กระแสลัดวงจร, Isc (A) 8.76   
แรงดันเปิดวงจร, Voc (V)  37.5   
กระแสสูงสุด, Ip (A) 8.14   
กว้าง x ยาว x หนา (มิลลิเมตร) 992 × 1650 × 40 
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รูปที่ 3.9 รูปแบบการติดตั้งแผงพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งบนหลังคาพิกัดขนาดใหญ่ 1 เมกะ
วัตต์ที่ใช้ศึกษาในงานวิจัย 
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รูปที่ 3.10 พิกัดสถานที่ติดตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งบนหลังคาพิกัดขนาดใหญ่     
1 เมกะวัตต์ 

 
ในขณะทีร่ะบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งบนหลังคา ขนาด 

1 เมกะวัตต์ที่ท าการศึกษานี้ถูกติดตั้งบนหลังคา โดยแบ่งการติดตั้งเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ 1 ติดตั้ง
อินเวอร์เตอร์ หมายเลข 1 ขนาด 500 กิโลวัตต์ ติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 245 วัตต์ จ านวน 2,016 
แผง และพ้ืนทีส่วนที่ 2 ติดตั้ง อินเวอร์เตอร์ หมายเลข 2 ขนาด 500 กิโลวัตต์ ติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ 
ขนาด 245 วัตต์ จ านวน  2,016 แผง  โดยใช้แผงพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ยี่ห้อ Jinko Solar รุ่น JKM 
245P ใช้พ้ืนที่ในการติดตั้งบนหลังคารวมประมาณ 6,600 ตารางเมตร มีขนาดก าลังในการติดตั้งรวม 
987.84 kWp ซึ่งประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด 245 Wp จ านวนรวมทั้งหมด 4,032 แผง โดยมี
รายละเอียดวงจรที่ใช้ในการออกแบบและติดตั้งตามรูปเบื้องต้นดังนี้ 
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รูปที่ 3.11 วงจรการติดตั้งแผงพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งบนหลังคาพิกัดขนาดใหญ่ 1 เมกะ
วัตต์ทีใ่ช้ศึกษาในงานวิจัย 

 

3.4   ข้อมูลที่ใช้ประกอบในกำรวิเครำะห์สมรรถนะสถำนีไฟฟ้ำที่ใช้ในงำนวิจัย 
จากข้อมูลส่วนประกอบเบื้องต้นของการออกแบบและการติดตั้งจริง ณ ปัจจุบัน ของ

โรงไฟฟ้าพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งบนหลังคาพิกัดขนาดใหญ่ 1 เมกะวัตต์ ที่มีพิกัดการติดตั้ง
จริงที่ อ าเภอแม่กลอง จังหวัดสมุทรสงคราม  แนวทางการวิเคราะห์ปัจจัยหลักเบื้องต้นเกี่ยวกับ
ผลกระทบต่อสมรรถนะก าลังการผลิตของระบบโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคา พบว่า 
ทิศทางของแนวหลังคาของโรงไฟฟ้าแผงพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งมีพิกัดที่ตั้งอยู่ที่บริเวณ ละติจูด  
13 องศา 22 ลิปดาเหนือ ถึง 99 องศา 58 ลิปดาตะวันออก โดยหลังคานี้ เป็นแบบทรงจั่วมีพ้ืนที่
ประมาณ 11,256 ตารางเมตร ตามรูปที่ 3.8 ซ่ึงมีแนวหลังคาที่ใช้ในการออกแบบและติดตั้งแผงพลังงาน
เซลล์แสงอาทิตย์ โดยมีขนาดพิกัดก าลัง 500 กิโลวัตต์ เท่าๆ กัน ถูกติดตั้งอยู่ระหว่างสองซีกด้านของ
หลังคา  คือด้านตะวันตกทิศใต้ และด้านทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ดังกล่าว จะส่งผลให้ค่าก าลังการผลิต
ไฟฟ้าของแผงพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ ที่ถูกติดตั้งอยู่ในด้านตะวันตกทิศใต้ มีค่าก าลังการผลิตไฟฟ้า
โดยรวมมากกว่า แผงพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ ที่ถูกติดตั้งอยู่ในด้านทิศตะวันออกเฉียงเหนือ อย่างเห็น
ไดช้ัด  เนื่องจากได้รับปริมาณรังสีอาทิตย์เฉลี่ยมากกว่า อีกทั้งยังมีค่าความแตกต่างของพลังงานที่ได้จาก
การผลิต และค่าพลังงาน ณ จุด มิเตอร์ขาย (การไฟฟ้า) เนื่องจากระยะทางของสายไฟฟ้าป้อนจากกล่อง
ต่อแยกสายรวมไปยังห้องไฟฟ้า ท าการเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้า กระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับและ
ยกระดับแรงดันไฟฟ้าขึ้นด้วยหม้อแปลงไฟฟ้าก าลัง ส่งพลังงานผ่านสายส่งก าลังไฟฟ้า 22 กิโลไปยังจุด
ขายไฟฟ้า ณ จุดเชื่อมต่อ (Point of Common Coupling, PCC) และวัดค่าพลังงานด้วยมิเตอร์ขาย
ไฟฟ้า ตามล าดับ 
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รูปที่ 3.12 ข้อมูลการผลิตไฟฟ้ารายเดือนของสถานีไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคาขนาด 
1 เมกะวัตต์ พ.ศ. 2561 
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51 

รูปที่ 3.13 ข้อมูลสถานีไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคาจากโปรแกรมจ าลอง 
 

 

รูปที่ 3.14 ข้อมูลการผลิตไฟฟ้าสถานีไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคาจากโปรแกรม
จ าลอง 
 

3.5   บทสรุป 
ในการน าเสนอขั้นตอนการการวิเคราะห์สมรรถนะของสถานีไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

ติดตั้งบนหลังคานั้น ข้อมูลที่ได้จากการออกแบบและข้อมูลเหตุการณ์ต่างๆที่เกิดจากการตรวจวัดจริง
น าไปสู่การวิเคราะห์เพ่ือสรุปหาสาเหตุและปัจจัยที่อีกหลาย ๆ ด้าน ทั้งในด้านทางตรงและทางอ้อมที่จะ
ส่งผลกระทบด้านกายภาพต่อสมรรถนะก าลังการผลิตก าลังไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์
ชนิดติดตั้งบนหลังคา ซึ่งในบางปัจจัยใจที่เกิดขึ้นนั้นได้ท าการพิสูจน์ให้เห็นรูปแบบการผลิตก าลังไฟฟ้าที่
เกิดข้ึนจริงในปี พ.ศ. 2561 ที่น าไปสู่การประเมินสรรถนะและการวิเคราะห์ด้านต่างๆ ในล าดับถัดไป 

 
 



52 
 

บทท่ี 4 
ผลการด าเนินงานวิจัย 

 
4.1  บทน า 

ในงานวิจัยนี้ไดท าการศึกษาเกี่ยวกับสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้ง
บนหลังคาจากข้อมูลการออกแบบและค่าจริงที่ได้จากการตรวจวัดในปี พ.ศ. 2560 และ พ.ศ. 2561 ซึ่ง
เป็นปีที่ 2 และ 3 ในการเดินเครื่องการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยสมมุติฐานการศึกษาได้ท าการเปรียบเทียบ
ข้อมูล เพ่ือวิเคราะห์ให้เห็นสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในด้านต่างๆ ที่ส่งผลเชิงพลังงาน
ที่สถานีไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ผลิตได้ในแต่ละช่วงเวลา ซึ่งน าเสนอผลและปัจจัยที่เก่ียวข้องดังนี้ 

 

4.2 ผลการวิเคราะห์สมรรถนะของสถานีไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา
ขนาด 1 เมกะวัตต์ 

ในการวิเคราะห์ปัจจัยสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคานั้นมี
หลายปัจจัยที่เกี่ยวข้องทั้งในด้านสภาพแวดล้อม และรูปแบบการติดตั้งของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ในการ
ออกแบบนั้นมีความจ าเป็นที่ต้องออกแบบให้สถานีไฟฟ้าเกิดประสิทธิภาพและสมรรถนะสูงสุด ตามการ
เปลี่ยนแปลงในแต่ละฤดูกาล จากข้อมูลในการออกแบบนั้นหลังคาโรงเรือนที่ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์
มีความสูงจากระดับน้ าทะเลประมาณ 10 เมตร และท ามุมประมาณ 10 องศา โดยแผงจากติดตั้งใน
ทิศทางที่ 0 องศาและ 180 องศา จึงท าให้การออกแบบจึงเลือกใช้อินเวอร์เตอร์ 2 เครื่องต่อหม้อแปลง 
1 เครื่อง เพื่อให้สามารถมีจุดการท างานที่ดีและมีประสิทธิภาพสูงสุดใน 1 ปี ปัจจัยจากการศึกษาที่ส่งผล
ต่อสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคานั้นสามารถน าเสนอตามล าดับดังนี้ 

4.2.1  ผลการวิเคราะห์สมรรถนะของสถานีไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา
ขนาด 1 เมกะวัตต์ต่อค่าอุณหภูมิแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลง 

ในงานศึกษาผลด้านอุณหภูมิสภาพแวดล้อมที่ส่งผลต่อสมรรถนะของการผลิตไฟฟ้า
ด้านอุณหภูมินั้นในงานวิจัยนี้ท าการศึกษาโดยการเปรียบเทียบจากค่าอุณหภูมิแวดล้อมจากโปรแกรม
ส าเร็จรูป (Sim_T_amb) และค่าจริงเฉลี่ยของสถานีไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา ที่
ประกอบไปด้วยอุณหภูมิแวดล้อม (Actual_T_amb_201X) ในแต่ละปี และค่าเฉลี่ยอุณหภูมิแผงเซลล์
แสงอาทิตย์เฉลี่ย (Module_Temp_201X) ในแต่ละปี ดังสามารถน าเสนอผลการเปรียบเทียบดังรูปที่ 
4.1 ดังนี้ 

จากรูปที่ 4.1 จะพบว่าค่าอุณหภูมิแวดล้อมของค่าจากการตรวจวัดจริงในปี พ.ศ.2560 
และค่าจากการจ าลองด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปนั้นมีความแตกต่างกันในบางเดือน และจากการวิเคราะห์
จะพบว่าในช่วงเดือนกันยายน ถึงเดือนธันวาคม นั้นค่าอุณหภูมิแวดล้อมของโรงไฟฟ้าสูงกว่าค่าที่ได้จาก
โปรแกรมจ าลอง ซึ่งหากพิจารณาเปรียบเทียบกับอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะพบว่า เป็นไปใน
ทิศทางเดียวกัน โดยค่าแตกต่างของอุณหภูมิแวดล้อมจากโปรแกรมจ าลองและค่าจริงที่ได้จากการ
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ตรวจวัดของสถานีไฟฟ้า นั้นมีค่าสูงกว่าค่าจากโปรแกรมจ าลองที่ร้อยละ 1.61 นั้นแสดงให้เห็นว่า
แนวโน้มของอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงนั้นส่งผลต่อก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ในรูปที่ 4.9 
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รูปที่ 4.1 การเปรียบเทียบค่าความต่างของอุณหภูมิแวดล้อมจากโปรแกรมส าเร็จรูปและค่าจากการ
ตรวจวัดจริง ปี พ.ศ. 2560 
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รูปที่ 4.2 การเปรียบเทียบค่าความต่างของอุณหภูมิแวดล้อมจากโปรแกรมส าเร็จรูปและค่าจากการ
ตรวจวัดจริง ปี พ.ศ. 2561 

ในขณะที่จากรูปที่ 4.2 จะพบว่าค่าอุณหภูมิแวดล้อมของค่าจากการตรวจวัดจริงในปี 
พ.ศ. 2561 และค่าจากการจ าลองด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปนั้นมีความแตกต่างกันในบางเดือน และจาก
การวิเคราะห์จะพบว่าในช่วงเดือนกันยายน ถึงเดือนมกราคม นั้นค่าอุณหภูมิแวดล้อมของโรงไฟฟ้าสูง
กว่าค่าที่ได้จากโปรแกรมจ าลอง ซึ่งหากพิจารณาเปรียบเทียบกับอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะพบว่า
เป็นไปในทิศทางเดียวกัน โดยค่าแตกต่างของอุณหภูมิแวดล้อมจากโปรแกรมจ าลองและค่าจริงที่ได้จาก
การตรวจวัดของสถานีไฟฟ้า นั้นมีค่าสูงกว่าค่าจากโปรแกรมจ าลองที่ร้อยละ 1.85 นั้นแสดงให้เห็นว่า
แนวโน้มของอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงนั้นส่งผลต่อก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ในรูปที่ 4.10 
 

4.2.2  ผลการวิเคราะห์สมรรถนะของสถานีไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา
ขนาด 1 เมกะวัตต์ต่อค่าความเข้มแสงที่เปลี่ยนแปลง  
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ในงานศึกษาผลด้านค่าการกระจายแสงในรูปแบบความเข้มแสงที่เปลี่ยนแปลงที่ส่งผล
ต่อสมรรถนะของการผลิตไฟฟ้านั้นในงานวิจัยนี้ท าการศึกษาโดยการเปรียบเทียบจากค่าความเข้มแสง
จากโปรแกรมส าเร็จรูป (Irradiation) และค่าเฉลี่ยที่ ได้จากการตรวจวัดจริง (Actual Average 
Irradiance_201X) ในแต่ละป ีสามารถน าเสนอผลการเปรียบเทียบดังรูปที่ 4.3 และรูปที่ 4.4 ดังนี้ 
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รูปที่ 4.3 การเปรียบเทียบค่าความต่างของค่าความเข้มแสงจากโปรแกรมส าเร็จรูปและค่าจากการ
ตรวจวัดจริง ปี พ.ศ. 2560 

จากรูปที่ 4.3 จะพบว่าค่าความเข้มของแสงจากการตรวจวัดจริงในปี พ.ศ. 2560 และ
ค่าจากการจ าลองด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปนั้นมีความแตกต่างกันในแต่ละเดือนโดยในช่วงเดือนมีนาคม ถึง 
พฤษภาคม จะมีค่าที่สูงและจากผลการวิเคราะห์พบว่าค่าความเข้มแสงจริงจากการตรวจวัดจริงนั้นมีค่า 
น้อยกว่าค่าจากโปรแกรมจ าลองที่ร้อยละ 13.76 ที่แสดงให้เห็นความแปรปรวนของค่าความเข้มแสงที่
มากเมื่อเทียบกับค่าที่จ าลองจากโปรแกรมส าเร็จรูป 
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รูปที่ 4.4 การเปรียบเทียบค่าความต่างของค่าความเข้มแสงจากโปรแกรมส าเร็จรูปและค่าจากการ

ตรวจวัดจริง ปี พ.ศ. 2561 
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ในขณะที่ผลการเปรียบเทียบในรูปที่ 4.4 จะพบว่าค่าความเข้มของแสงจากการ
ตรวจวัดจริงในปี พ.ศ. 2561 และค่าจากการจ าลองด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปนั้นมีความแตกต่างกันในแต่
ละเดือนโดยในช่วงเดือนมีนาคม ถึง พฤษภาคม โดยจะมีค่าที่สูงและจากผลการวิเคราะห์พบว่าค่าความ
เข้มแสงจริงจากการตรวจวัดจริงนั้นมีค่า น้อยกว่าค่าจากโปรแกรมจ าลองท่ีร้อยละ 2.4  

4.2.3 ผลการวิเคราะห์สมรรถนะของสถานีไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา
ขนาด 1 เมกะวัตต์ต่อค่า PR ที่เปลี่ยนแปลง 

ในงานศึกษาผลด้านค่า PR ที่เปลี่ยนแปลงที่ส่งผลต่อสมรรถนะของการผลิตไฟฟ้านั้นใน
งานวิจัยนี้ท าการศึกษาโดยการเปรียบเทียบจากค่า PR จากโปรแกรมส าเร็จรูป (PR) และค่า PR เฉลี่ยที่
ได้จากการตรวจวัดจริง (PR Plant average_201X) ซึ่งจากการศึกษานั้นค่า PR จะมีค่าลดลงตาม
ระยะเวลาการใช้งานของแผง PV ทั้งนี้นั้นขึ้นอยู่กับคุณภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกเลือกน ามาใช้
ในสถานีไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ โดยค่า PR เฉลี่ยจากการออกแบบนั้นอยู่ที่ประมาณ 0.82 ในปี พ.ศ. 
2560 ในขณะที่มีค่าลดลงเล็กน้อยในปี พ.ศ. 2561 ที่ค่า 0.80  และค่า PR ในแต่ละช่วงเวลาของเดือนก็
จะแปรเปลี่ยนไปตามเงื่อนไขของสถานี โดยสามารถน าเสนอผลการเปรียบเทียบดังรูปที่ 4.5 และ รูปที่ 
4.6 ดังนี้ 
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รูปที่ 4.5 การเปรียบเทียบค่าความต่างของค่า PR จากโปรแกรมส าเร็จรูปและค่าจากการตรวจวัดจริง ปี 
พ.ศ. 2560 

 
จากรูปที่ 4.5 จะพบว่าค่าค่า PR จากโปรแกรมส าเร็จรูปและค่าจากการตรวจวัดจริง ใน

ปี พ.ศ. 2560 นั้นมีค่าใกล้เคียงกันในช่วงปีแรกๆ ซึ่งจะมีการแกว่งของค่าเกิดขึ้นในบางเดือนที่ค่าจริงมีค่า
สูงกว่าค่าที่ได้จากการค านวณ เช่น ในเดือนกรกฎาคม และเดือนสิงหาคม เป็นต้น แต่โดยค่าเฉลี่ยที่
เกิดข้ึนนั้นยังต่ ากว่าค่าท่ีได้จากการจ าลองด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปที่ร้อยละ 0.029 
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รูปที่ 4.6 การเปรียบเทียบค่าความต่างของค่า PR จากโปรแกรมส าเร็จรูปและค่าจากการตรวจวัดจริงปี 

พ.ศ. 2561 

จากรูปที่ 4.6 จะพบว่าค่า PR การตรวจวัดจริงในปีพ.ศ. 2561 และค่าจากการจ าลอง
ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปนั้นมีความแตกต่างกันในแต่ละเดือน โดยในเดือนสิงหาคม ถึงเดือน มกราคม นั้น 
จะพบว่าค่า PR ในเดือนดังกล่าวมีค่าแตกต่างกันมากในภาพรวมทั้งปีของระบบ พบว่าค่าที่ได้จากการ
ตรวจวัดจริงยังมีค่าน้อยกว่าค่าจากการจ าลองด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปอยู่ที่ร้อยละ 2.08  

4.2.4  ผลการวิเคราะห์สมรรถนะของสถานีไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา
ขนาด 1 เมกะวัตต์ต่อค่า Down Time 

ในงานศึกษาผลด้านค่าเวลาการหยุดผลิต (Down Time) ที่ส่งผลต่อสมรรถนะของการ
ผลิตไฟฟ้านั้นในงานวิจัยนี้ท าการศึกษาโดยการเปรียบเทียบจากค่าจากการเดินเครื่องจริงของ
อินเวอร์เตอร์ 2 เครื่อง โดยระยะเวลาในการเดินเครื่องผลิตใน 1 วัน เริ่มที่เวลา 07.00 น. ถึง 18.00 น. 
มีจ านวนชั่วโมงการเดินเครื่องประมาณ 11 ชั่วโมง ซึ่งจะแปรเปลี่ยนไปตามวันในแต่ละเดือนที่ท าการ
เดินเครื่อง ด้วยโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์นั้นมีส่วนทางกลที่เคลื่อนที่น้อยชิ้นจะมีบางในส่วนของพัด
ลมระบายอากาศต่างๆ และอุปกรณ์จ าพวกแผงอิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ ในแต่ละกล่องต่อรวมของแผง
อาจจะมีฟิวส์หรือเบรคเกอร์ในการป้องกัน หรือในบางครั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์อาจมีปัญหาบ้างแต่
โดยรวมนั้นอินเวอร์เตอร์ยังคงท างานตลอดไม่ได้หยุด ในการคิดค่า PAF นั้นใช้พื้นฐานการเดินเครื่องของ
อินเวอร์เตอร์เป็นตัวแปรหลักในการพิจาณาค่าความพร้อม (Plant Availability Factor, PAF) ของ
โรงไฟฟ้าดังสามารถน าเสนอผลดังรูปที่ 4.7 และ รูปที่ 4.8 ตามล าดับดังนี้ 
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รูปที่ 4.7 เปรียบค่า PAF ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา ปี พ.ศ. 2560 

จากรูปที่ 4.7 จะพบว่าค่า PAF ปี พ.ศ. 2560 นั้นโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถ
ผลิตก าลังไฟฟ้าได้ตลอดตามระยะเวลาในการเดินเครื่องที่ก าหนดในแต่ละวันที่ 11 ชม. ซึ่งจากการการ
บันทึกการเดินเครื่องอินเวอร์เตอร์นั้นค่า PAF ทั้งปี ที่ค่าร้อยละ 100 สามารถน าเสนอได้ดังตารางที่ 4.1 
ประกอบการพิจารณา 
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รูปที่ 4.8 เปรียบค่า PAF ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา ปี พ.ศ. 2561 

จากรูปที่ 4.8 จะพบว่าค่า PAF ปี พ.ศ. 2561 นั้นโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถ
ผลิตก าลังไฟฟ้าได้ตลอดตามระยะเวลาในการเดินเครื่องที่ก าหนดในแต่ละวันที่ 11 ชั่ วโมง ซึ่งจากการ
การบันทึกการเดินเครื่องอินเวอร์เตอร์นั้นค่า PAF ทั้งปี ที่ค่าร้อยละ 99.97 ซึ่งจะพบว่าในเดือน 
สิงหาคม นั้นสถานีไม่สามารถขายไฟฟ้าไปยังการไฟฟ้าได้ท าให้มีค่า  PAF ในเดือนดังกล่าวมีค่าร้อยละ 
99.70 ด้วยมีสาเหตุความผิดพร่องในส่วนของอุปกรณ์เชื่อมต่อของการไฟฟ้าช ารุดท าให้ไม่สามารถขนาน
ระบบเพ่ือจ่ายกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้สามารถน าเสนอได้ดังตารางที่ 4.2 ประกอบการพิจารณา 
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ตารางท่ี 4.1 ค่า PAF ของโรงไฟฟ้าปี พ.ศ. 2560 
 

เดือน Time Operate 
(Hr) 

DownTime 
(Hr) 

Generation 
Periods (Hr) 

Running 
Periods (Hr) 

รูปที่ 4.1 PAF (%) 

รูปที่ 4.2 January รูปที ่4.3         341 รูปที ่4.4  รูปที ่4.5          341 รูปที ่4.6        341 รูปที่ 4.7      100 
รูปที่ 4.8 February รูปที ่4.9         297 รูปที ่4.10  รูปที ่4.11          297 รูปที ่4.12        297 รูปที่ 4.13      100 
รูปที่ 4.14 March รูปที ่4.15         341 รูปที ่4.16  รูปที ่4.17          341 รูปที ่4.18        341 รูปที่ 4.19      100 
รูปที่ 4.20 April รูปที ่4.21         330 รูปที ่4.22  รูปที ่4.23          330 รูปที ่4.24        330 รูปที่ 4.25      100 
รูปที่ 4.26 May รูปที ่4.27         341 รูปที ่4.28  รูปที ่4.29          341 รูปที ่4.30        341 รูปที่ 4.31      100 
รูปที่ 4.32 June รูปที ่4.33         330 รูปที ่4.34  รูปที ่4.35          330 รูปที ่4.36        330 รูปที่ 4.37      100 
รูปที่ 4.38 July รูปที ่4.39         341 รูปที ่4.40  รูปที ่4.41          341 รูปที ่4.42        341 รูปที่ 4.43      100 
รูปที่ 4.44 August รูปที ่4.45         341 รูปที ่4.46          รูปที ่4.47          341 รูปที ่4.48        341 รูปที่ 4.49      100 
รูปที่ 4.50 September รูปที ่4.51         330 รูปที ่4.52  รูปที ่4.53          330 รูปที ่4.54        330 รูปที่ 4.55      100 
รูปที่ 4.56 October รูปที ่4.57         341 รูปที ่4.58  รูปที ่4.59          341 รูปที ่4.60        341 รูปที่ 4.61      100 
รูปที่ 4.62 November รูปที ่4.63         330 รูปที ่4.64  รูปที ่4.65          330 รูปที ่4.66        330 รูปที่ 4.67      100 
รูปที่ 4.68 December รูปที ่4.69         341 รูปที ่4.70  รูปที ่4.71          341 รูปที ่4.72        341 รูปที่ 4.73      100 

 
 
ตารางท่ี 4.2 ค่า PAF ของโรงไฟฟ้าปี พ.ศ.2561 

 

 

เดือน Time Operate 
(Hr) 

Down Time 
(Hr) 

Generation 
Periods (Hr) 

Running 
Periods (Hr) 

PAF (%) 

January 341 
 

341 341 100 
February 297 

 
297 297 100 

March 341 
 

341 341 100 
April 330 

 
330 330 100 

May 341 
 

341 341 100 
June 330 

 
330 330 100 

July 341 
 

341 341 100 
August 341     1 341 340 99.70 
September 330 

 
330 330 100 

October 341 
 

341 341 100 
November 330 

 
330 330 100 

December 341 
 

341 341 100 
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จากตารางที่ 4.1 และตารางที่ 4.2 สามารถน าเสนอค่าผลสรุปการเดินเครื่องของ
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ท าการศึกษาในปี พ.ศ. 2560 และ ปี พ.ศ. 2561 จากการวิเคราะห์จะ
พบว่าเป็นค่าที่ใกล้เคียงกัน และความสามารถในการผลิตไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าก็อยู่ในเกณฑ์ที่ดี เว้นแต่
ในกรณีเหตุสุดวิสัยที่เกิดขึ้นท าให้ค่าสมรรถนะของสถานีมีค่าต่ า  
 

4.2.5  ผลการวิเคราะห์สมรรถนะของสถานีไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา
ขนาด 1 เมกะวัตต์ต่อค่าก าลังการผลิตไฟฟ้า 

ในงานศึกษาผลด้านค่าก าลังการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้ง
บนหลังคาโดยท าการศึกษาด้วยการเปรียบเทียบค่าจากโปรแกรมจ าลอง (E_Grid) และค่าก าลังไฟฟ้า
ผลิตจริง (Energy Produce_201X) ในแต่ละปี และค่าก าลังการผลิตจริงจากอินเวอร์เตอร์ ทั้ง 2 เครื่อง 
(INV1 และ INV2) โดยสามารถน าเสนอผลการวิเคราะห์และการเปรียบเทียบดังรูปที่ 4.9 และ 4.10 
ดังนี้ 
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รูปที ่4.9 การเปรียบเทียบก าลังการผลิตจากโปรแกรมจ าลองและค่าก าลังไฟฟ้าจริงปี พ.ศ. 2560 

จากรูปที่ 4.9 จะพบว่าก าลังไฟฟ้าที่ได้จาการจ าลองและค่าที่ได้จากก าลังการผลิตจริง
ในปี พ.ศ. 2560 ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา ซึ่งพบว่าค่าที่ได้มีความแตกต่าง
กันในแต่ละเดือน โดยมีก าลังการผลิตสูงสุดในช่วงเดือนมีนาคม ถึง เดือนเมษายน ทั้งสองกรณี และหาก
พิจารณาค่าก าลังการผลิตที่ได้จากอินเวอร์เตอร์ทั้ง 2 เครื่องนั้นจะพบว่าในช่วงครึ่งปีแรกอินเวอร์เตอร์
เครื่องที่  1 จะมีก าลังการผลิตไฟฟ้ามากกว่า อินเวอร์เตอร์เครื่องที่  2 ในขณะที่ในช่วงครึ่งปีหลัง 
อินเวอร์เตอร์เครื่องที่ 2 จะมีก าลังการผลิตไฟฟ้ามากกว่าอินเวอร์เตอร์เครื่องที่ 1 ด้วยผลมาจากการ
ติดตั้งของแผงที่ 0 องศาและ 180 องศา และหากท าการเปรียบเทียบค่าผลรวมในแต่ละเดือนของค่าจาก
การจ าลองและค่าจริงจะพบว่าค่าจากการจ าลองจะมีค่าสูงกว่าที่ร้อยละ 0.135 ซึ่งมีความแตกต่างกับค่า
จากโปรแกรมจ าลองเพียงเล็กน้อย  

 



 

60 

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

140000

160000

January February March April May June July August September October November December

kW
h

Month

       

E_Grid Energy Produce_2017 INV1_2017 INV2_2017 Average Energy Produce_2017 Average_E_Grid

 

รูปที ่4.10 การเปรียบเทียบก าลังการผลิตจากโปรแกรมจ าลองและค่าก าลังไฟฟ้าจริงปี พ.ศ. 2561 

จากรูปที่ 4.10 จะพบว่าก าลังไฟฟ้าที่ได้จาการจ าลองและค่าที่ได้จากก าลังการผลิตจริง
ในปี พ.ศ. 2561 ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา ซึ่งพบว่าค่าที่ได้มีความแตกต่าง
กันในแต่ละเดือน โดยมีก าลังการผลิตสูงสุดในช่วงเดือนมีนาคม ถึง เดือนพฤษภาคม จะพบว่าค่า
ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากอินเวอร์เตอร์ทั้ง 2 เครื่องมีค่าเปลี่ยนแปลงการผลิตไปตามฤดูกาล ของการ
เคลื่อนที่ของดวงอาทิตย์ในครึ่งปีแรก และครึ่งปีหลัง โดยมีค่าจากการจ าลองและค่าจริงจะพบว่าค่าจาก
การจ าลองจะมีค่าสูงกว่าที่ร้อยละ 2.71 
 

จากการศึกษาสมรรถนะของการผลิตของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบน
หลังคา ผลจากค่าต่างๆที่ประกอบไปด้วยค่าอุณหภูมิแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลง ค่า PR ค่าความเข้มแสง 
ค่า Down Time และค่าก าลังการผลิตก าลังไฟฟ้า ซึ่งในการศึกษาในเบื้องต้นจากค่าจากโปรแกรม
จ าลองและค่าจริงที่ได้จากการตรวจวัดนั้นพบว่าในแต่ละค่ามีความสัมพันธ์กัน โดยเฉพาะอย่างยิงค่าผล
ของอุณหภูมิเปลี่ยนแปลง นั้นส่งผลต่อค่า PR ของสถานีอย่างมากด้วยผลของอุณหภูมิความร้อนจาก
หลังคาที่อยู่ใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ดังน าเสนอผลการเปรียบเทียบในรูปที่ 4.1 และ 4.6 ตามล าดับ และ
ในขณะที่ค่า Down Time นั้นจะส่งผลกระทบโดยตรงต่อก าลังการผลิตของไฟฟ้าที่ไม่สามารถขายไฟฟ้า
ได้ถึงแม้ว่าจะมีโอกาสเกิดขึ้นไม่มากแต่ก็ส่งผลต่อก าลังการผลิตที่ลดลงเมื่อเทียบกับโปรแกรมจ าลอง
อย่างมากถึงร้อยละ 99.706 ในรูปที่ 4.8 เป็นต้น 

4.3  บทสรุป 
ในงานวิจัยนี้ท าการศึกษาเกี่ยวกับสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบน

หลังคา ด้วยสมมุติฐานการศึกษาจากค่าการออกแบบและค่าจากการติดตั้งจริง โดยการเปรียบเทียบกับ
ค่าตัวแปรต่างๆ ที่ได้จากการตรวจวัดจริงและน ามาท าการวิเคราะห์ในด้านสมรรถนะที่เกิดขึ้น แสดงให้เห็น
บทสรุปในหลายประเด็นที่ก่อให้เกิดองค์ความรู้และความเข้าใจในรูปแบบสมรรถนะและก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ 
ทั้งในด้านผลของอุณหภูมิ ผลของฤดูกาลที่แตกต่าง เป็นต้น และสามารถน าเสนอบทสรุปของการศึกษาวิจัย
ในบทถัดไป 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและขอ้เสนอแนะ 

 
5.1   บทน า 

ในงานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบน
หลังคาจากข้อมูลการออกแบบด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปและค่าจริงที่ได้จากการตรวจวัดในปี พ.ศ. 2560 และ
ปี พ.ศ. 2561  ด้วยสมมุติฐานการศึกษาได้ท าการน าเสนอการเปรียบเทียบในแต่ละข้อมูลที่เกี่ยวข้อง เพ่ือ
วิเคราะห์สมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในด้านที่เกี่ยวข้องที่ส่งผลเชิงพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้
ของสถานีไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ท าการศึกษาโดยสามารถน าเสนอผลสรุปการวิจัยดังนี้ 

5.2   สรุปผลการท าวิทยานิพนธ์ 
จากการศึกษาและวิเคราะห์สมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคานั้น

ท าให้ได้ความรู้เกี่ยวกับตัวแปรที่ส่งผลกระทบต่อก าลังการผลิตของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ตาม
กรณีศึกษาสามารถจ าแนกออกเป็นสองปัจจัยหลักดังนี้ 

ปัจจัยแรก ที่ส่งผลกระทบโดยตรงจากการขายไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าคือ ค่า PAF ผลจากการศึกษา
นั้นพบว่าท าให้ก าลังการผลิตของสถานีไฟฟ้าท่ีท าการศึกษาลดลงร้อยละ 11.34 ในเดือนสิงหาคม ในปี พ.ศ. 
2561 ถึงแม้ว่ารูปแบบการเกิดเหตุการณ์ที่ส่งผลต่อค่า PAF นั้นมีโอกาสเกิดข้ึนน้อยแต่มีระดับความรุ่นแรงที่
ส่งผลต่อสมรรถนะการผลิตไฟฟ้าโดยตรง ดังนั้นการลดผลกระทบดังกล่าวในแง่ของการเดินเครื่องของ
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  การบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน (Preventive Maintenance, PM) และการ
จัดเตรียมอะไหล่ส ารอง (Spare Part) สามารถลดผลกระทบลงได้ 

ปัจจัยที่สอง เป็นปัจจัยที่ส่งผลกระทบโดยทางอ้อมที่มีผลต่อโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์นั้นคือ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าการติดตั้งบนหลังคา ปัจจัยด้านฤดูกาลด้วยรูปแบบการติดตั้งที่มีการติดตั้งมุมที่
แตกต่างกันตามลักษณะของหลังคาเมทัลชิท ท าก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ในแต่ละฤดูกาลจากอินเวอรเ์ตอร์แต่ละ
เครื่องจึงมีค่าแตกต่างในช่วงครึ่งแรกและครึ่งปีหลัง  ปัจจัยด้านอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงส่งผลโดยตรงต่อแผง
เซลล์แสงอาทิตย์และค่า PR ของก าลังการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งผลของอุณหภูมิของสภาพแวดล้อมส่งผล
ต่อความร้อนใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ในการระบายความร้อนผลการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นร้อย
ละ1.61 และ ร้อยละ 1.85 ในปี พ.ศ. 2560 และ 2561 นั้นส่งผลต่อค่า PR ของสถานีไฟฟ้าอย่างมาก 
ในขณะที่ปัจจัยด้านค่าเฉลี่ยความเข้มแสงที่ลดลงของค่าที่ได้จากตรวจวัดที่ร้อยละ 13.76 และร้อยละ 2.4 
ในปี พ.ศ. 2560 และ 2561 เมื่อเทียบจากค่าที่ได้จากโปรแกรมจ าลอง นั้นยิ่งท าให้ก าลังการผลิตไฟฟ้าลด
ต่ าลงอย่างมาก 

5.3  ข้อเสนอแนะ 
ในการวิเคราะห์ปัจจัยสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคานั้นจะ

พบว่ามีหลายปัจจัยที่เกี่ยวข้องที่ส่งผลกระทบต่อสมรรถนะการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงาน
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แสงอาทิตย์ ในส่วนของค่าประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการลดลงในแต่ละปีนั้น บางครั้ง
จ าเป็นที่จะต้องท าการสุ่มส ารวจและทดสอบสมรรถนะก าลังการผลิต เพ่ือเป็นการยืนยันคุณภาพของ
สินค้าและวางแผนในการบ ารุงรักษาและวางแผนอะไหล่ส ารอง ปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมที่คาดเดา
ล าบากเช่นในเดือนที่พายุเข้า รวมถึงมลภาวะที่อาจส่งผลกระทบต่อแผงหน้ารับแสงของเซลล์แสงอาทิตย์ 
ก็เป็นอีกในหลายๆปัจจัยที่ควรพิจารณาในการศึกษาล าดับถัดไป 

5.4  บทสรุป 
การศึกษาสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคาจากปัจจัยในด้าน

ต่างๆ ที่เกี่ยวข้องทั้งในด้านสภาพแวดล้อม และรูปแบบการติดตั้งของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ในการ
ออกแบบนั้นมีความส าคัญและจ าเป็นที่ต้องน ามาใช้ในการออกแบบให้สถานีไฟฟ้าเกิดประสิทธิภาพและ
สมรรถนะสูงสุด ผลจากการศึกษาแสดงให้เห็นว่าการออกแบบและติดตั้งบนพ้ืนที่บนหลังก็มีขีดจ ากัดใน
ด้านมุมรับแสงอาทิตย์ ผลของอุณหภูมิ และผลจากการไม่สามารถเชื่อมต่อจุดขายไฟฟ้าได้ ซึ่งเป็นสิ่งที่
ก่อให้เกิดองค์ความรู้ที่แท้จริงและสามารถใช้เป็นข้อมูลประกอบการศึกษาและออกแบบในอนาคตได้เป็น
อย่างดี 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ บัญชา   งามชื่น 

รหัสนักศึกษา 116070421003-9 
วัน-เดือน-ปี เกิด 9 กุมภาพันธ์ 2516 
สถานที่เกิด บ้านส าโรง ต.โพนครก อ.ท่าตูม จ.สุรินทร์ 
ที่อยู่ 10/6 หมู่ 8 ต.ท่าช้าง อ.เมือง จ. จันทบุรี 
การศึกษา ปี 2535 ประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ช่างไฟฟ้าก าลัง GPA. 3.50 

วิทยาลัยเทคนิคสุรินทร์ 
 ปี 2537 ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) ช่างไฟฟ้าก าลัง  GPA. 3.15 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
 ปี 2538 วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟ้าก าลัง   GPA. 3.15 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา 
ประสบการณ์ มีประสบการณ์ในการประกอบวิชาชีพวิศวกรรมไฟฟ้า ด้านงานควบคุมและ

ติดตั้งระบบไฟฟ้าในโครงการใหญ่ๆทั้งในและต่างประเทศมากกว่า 20 ปี ดัง 
เช่น โครงการก่อสร้างท่าอากาศยาน สนามบินสุวรรณภูมิ โครงการก่อสร้าง 
Power  Substation ในกรุงพนมเปญ โครงการก่อสร้างท่าอากาศยาน 
Doha International Airport ประเทศกาตาร์   เป็นต้น  
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