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บทคดัย่อ 
 

ในปัจจุบนัการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยไ์ดข้ยายตวัอยา่งรวดเร็วทัว่โลก 
และในส่วนของประเทศไทยก็ไดมี้การติดตั้งโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยอ์ย่างแพร่หลาย โดยการ
ติดตั้ งโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีทั้ งการออกแบบโดยใช้อินเวอร์เตอร์แบบรวมศูนย์และ
อินเวอร์เตอร์สตริง วิทยานิพนธ์น้ีน าเสนอการวิเคราะห์และเปรียบสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลงังาน
แสงอาทิตยร์ะหวา่งอินเวอร์เตอร์รวมศูนยแ์ละอินเวอร์เตอร์สตริง ท่ีมีพิกดัติดตั้งเกิน 1 MW  

วิทยานิพนธ์ไดท้  าการศึกษาการออกแบบโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท์ั้งสองแบบ โดย
แบ่งเป็นโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ใชอิ้นเวอร์เตอร์รวมศูนย ์4 โครงการคือ อุบลราชธานี อยุธยา 
1 อยุธยา 2 และลพบุรี 6  โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ใช้อินเวอร์เตอร์สตริง 4 โครงการ ติดตั้งใน
พื้นท่ีจงัหวดัเพชรบุรี คือ บีเอสพีโฟร์ บีเอสพีไฟซ์ บีเอสพีเซเวน่ 1  และบีเอสพีเซเวน่ 2 ท าการจดัเก็บ
ขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าและพลงังานรังสีแสงอาทิตยข์องแต่ละโครงการ ตั้งแต่เดือนมกราคม-ธันวาคม 
2560 เป็นระยะเวลา 1 ปี   

ผลการวิเคราะห์พบว่าค่ าสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบท่ีใช้
อินเวอร์เตอร์รวมศูนยมี์ค่าเท่ากบั อุบลราชธานี 81.17% อยุธยา 1 76.10% อยุธยา 2 77.08% ลพบุรี 6 
77.49% และแบบท่ีใชอิ้นเวอร์เตอร์สตริงมีค่าเท่ากบั บีเอสพีโฟร์ 83.43% บีเอสพีไฟซ์ 83.61% บีเอสพี
เซเว่น 1 82.62% และบีเอสพีเซเว่น 2 85.11% โดยผลการเปรียบเทียบค่าสมรรถนะแบบท่ีใช้สตริง
อินเวอร์เตอร์มีค่าสูงกวา่แบบท่ีใชอิ้นเวอร์เตอร์รวมศูนยเ์ฉล่ียอยูท่ี่ 5.72% 
 
ค าส าคัญ :  สมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์  อินเวอร์เตอร์รวมศูนย ์ อินเวอร์เตอร์

สตริง 
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ABSTRACT 
 

Currently, the PV power generation is rapidly expanding worldwide; therefore, the PV 
power plants have been installed widely including in Thailand. To install the PV power plants, 
there are two designed systems used 1) the central inverters and 2) the string inverters. This thesis 
presented the comparison analysis of PV power plants performance between central inverters and 
string inverters with the installed capacity higher than 1 MW.  

The thesis aimed to analyze and compare the central inverters and string inverters 
installed at the PV power plants in Thailand. The observed 4 PV power plants using central 
inverters were Ubonratchathani project, Ayutthaya (1) project, Ayutthaya (2) project, and Lopburi 
(6) project, while the observed 4 PV power plants using the string inverter installed in Phetchaburi 
province were BSP FOUR project, BSP FIVE project, BSP SEVEN (1) project, and BSP SEVEN 
(2) project. All monitored data of the PV power plants and solar radiation of central inverters and 
string inverters were collected from January to December 2017. 

The results revealed that the performance value of PV power plants using the central 
inverters were Ubonratchathani project 81.17%, Ayutthaya (1) project 76.10%, Ayutthaya             
(2) project 77.08%, and Lopburi (6) project 77.49%. The performance value of 4 PV power plants 
using string inverters were BSP FOUR project 83.43%, BSP FIVE project 83.61%, BSP SEVEN (1) 
project 82.62%, and BSP SEVEN (2) project 85.11%. The data analysis showed that the 
performance value of PV power plants using string inverters was higher than the performance value 
of PV power plants using central inverters at the average of 5.72%. 
 
Keywords:  performance of PV power plants, central inverters, string inverters 
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 บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
แนวโนม้การใชพ้ลงังานไฟฟ้าของไทยในปัจจุบนัน้ีมีการขยายตวัเพิ่มมากข้ึน แต่ส่ิงท่ีสวน

ทางกนัก็คือเช้ือเพลิงท่ีน ามาผลิตไฟฟ้า ซ่ึงหลกัๆ ก็คือก๊าซธรรมชาติ และถ่านหิน มีแนวโน้มท่ีลด
น้อยลง บวกกบัการก่อสร้างโรงไฟฟ้าท่ีใช้เช้ือเพลิงเหล่าน้ีข้ึนใหม่กลบัถูกต่อตา้น ด้วยเหตุผลด้าน
มลพิษทั้งต่อมนุษย ์และส่ิงแวดลอ้ม ท าให้บา้นเราหนัมาใหค้วามส าคญักบัพลงังานทดแทนมากข้ึนซ่ึง
หน่ึงในนั้นก็คือพลังงานแสงอาทิตย ์จะเห็นได้จากมีการสนับสนุนจากภาครัฐ โดยให้เอกชนและ
ประชาชนท่ีสนใจมาลงทุนในธุรกิจเก่ียวกบัการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์การผลิตไฟฟ้าจาก
พลงังานแสงอาทิตยมี์แนวโนม้ท่ีเพิ่มสูงข้ึนโดยจะเห็นไดจ้ากแผนพฒันาก าลงัผลิตไฟฟ้าของประเทศ
ไทย พ.ศ.2555-2573(ฉบบัปรับปรุงคร้ังท่ี 3) โดยมีเป้าหมายโครงการโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์
ช่วงปี 2555-2564 อยูท่ี่ 1,806.4 MW และ 1,995.7 MW ในช่วงปี 2565-2573 

ธุรกิจเก่ียวกับการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีรัฐบาลให้การสนับสนุนนั้ นมีทั้ ง
โครงการผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนดิน (Solar Farm ) และแบบติดตั้งบนหลงัคา
บา้นท่ีอยูอ่าศยั หรือหลงัคาโรงงาน (Solar Rooftop) ในงานวิจยัน้ีจะพิจารณาส่วนของโครงการผลิต
ไฟฟ้าแบบติดตั้งบนดิน แบบอินเวอร์เตอร์รวมศูนย ์(Central Inverter) และแบบอินเวอร์เตอร์สตริง 
(String Inverter) โดยจะศึกษาค่าสมรรถนะ (Performance ratio : PR) ของโรงไฟฟ้า และท าการ 
วเิคราะห์เปรียบเทียบระหวา่งโรงไฟฟ้าทั้งสองแบบ  
 

1.2  ควำมมุ่งหมำยและจุดประสงค์กำรวจิัย 
1.2.1 เพื่อศึกษาสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนดิน 
1.2.2  วิเคราะห์สมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนดินพิกดัติดตั้ง

ไม่ต ่ากวา่ 1 MW โดยมีสองรูปแบบ คือแบบอินเวอร์เตอร์รวมศูนย ์และแบบอินเวอร์เตอร์สตริง  
1.2.3 วิเคราะห์เปรียบเทียบผลของสมรรถนะของโรงไฟฟ้าทั้งสองแบบในระยะยาว และ

วเิคราะห์ผลดา้นเศรษฐศาสตร์ 
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1.2  สมมุติฐำนของงำนวจิัย 
              งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาและวิเคราะห์เปรียบค่าสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์
แบบติดตั้งบนพื้นดิน แบบอินเวอร์เตอร์รวมศูนย ์และแบบอินเวอร์เตอร์สตริงท่ีมีก าลงัติดตั้งไม่น้อย
กว่า 1 MW โดยค่าสมรรถนะของโรงไฟฟ้าจะมีค่าแตกต่างกนัไปตามรูปแบบของอินเวอร์เตอร์ท่ีใช ้
และพื้นท่ีติดตั้งท่ีต่างกนั 
 

1.3  ขอบเขตของกำรวจิัย 
1.3.1 ศึกษาการออกแบบโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนพื้นดิน รูปแบบ 

อินเวอร์เตอร์รวมศูนย ์และรูปแบบอินเวอร์เตอร์สตริง 
1.3.2 วดัและจดัเก็บขอ้มูลพลงังานไฟฟ้า และค่าพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้ง ณ พื้นท่ีติดตั้ง 

โรงไฟฟ้า เพื่อน ามาศึกษาค่าสมรรถนะของโรงไฟฟ้าแต่ละแบบอยา่งนอ้ย 1 ปี 
1.3.3 วเิคราะห์เปรียบเทียบผลของค่าสมรรถนะของโรงไฟฟ้าทั้งสองรูปแบบประเมินขอ้ดี 

ขอ้เสียรวมทั้งผลทางดา้นเศรษฐศาสตร์ 
 

1.4  ขั้นตอนกำรวจิัย 
1.4.1 ศึกษาขอ้มูลการออกแบบและสร้างโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบน 

พื้นดิน 
1.4.2 ศึกษาสมรรถนะของโรงไฟฟ้า และท าการวเิคราะห์เปรียบเทียบค่าสมรรถนะของ 

โรงไฟฟ้าสองรูปแบบ 
1.4.3 สรุปผลการวเิคราะห์และเปรียบเทียบค่าสมรรถนะ 
1.4.4  เขียนวทิยานิพนธ์ฉบบัสมบูรณ์ 
 

1.5  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
1.5.1 ท าใหท้ราบขอ้มูลในการออกแบบสร้างโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบน 

พื้นดินทั้งแบบอินเวอร์เตอร์รวมศูนย ์และแบบอินเวอร์เตอร์สตริง 
1.5.2 ท าใหท้ราบขอ้มูลค่าสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนดิน 

ทั้งสองแบบ 
1.5.3 ใช้เป็นข้อมูลในการพิจารณาส าหรับเลือกรูปแบบท่ีเหมาะสมในการก่อสร้าง

โรงไฟฟ้าพลงัแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนดินในอนาคต 
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บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

2.1  ข้อมูลพลงังานแสงอาทติย์ของประเทศไทย 
พลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานทางเลือกท่ีทัว่โลกสนใจน ามาใช้เพื่อทดแทนพลงังาน

เช้ือเพลิงจากก๊าซธรรมชาติ และถ่านหิน  ซ่ึงพลงังานเหล่าน้ีมีแนวโน้มท่ีลดลงและอาจหมดไปใน
อนาคตอนัใกล้ [9] นอกจากน้ียงัส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม ท าให้มีการพฒันาเพื่อน าพลังงาน
แสงอาทิตยม์าใช้เพื่อทดแทนเร่ือยมา ดงัจะเห็นเทคโนโลยีเก่ียวกบัพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ใช้กนัอยา่ง
แพร่หลายในปัจจุบัน อาทิ การใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า การใช้พลังงาน
แสงอาทิตยเ์พื่อผลิตความร้อน และการใชพ้ลงังานแสงอาทิตยเ์พื่อผลิตความเยน็ เป็นตน้   

การศึกษาขอ้มูลพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นส่ิงท่ีจ  าเป็น เพราะจะท าใหท้ราบถึงความเหมาะสม
ของแต่ละพื้นท่ีส าหรับการน าเทคโนโลยีดา้นพลงังานแสงอาทิตยไ์ปใช้ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
โดยศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยข์องประเทศไทยนั้น กรมพฒันา และส่งเสริมพลงังานร่วมกบัคณะ
วทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัศิลปากร ไดท้  าการศึกษาและจดัท าแผนท่ีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยข์อง
ประเทศไทย (พ.ศ. 2542) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 พบวา่ 14.3% ของพื้นท่ีทั้งหมดในประเทศไทยนั้นจะ

ได้รับพลงังานแสงอาทิตยร์ายวนัเฉล่ียต่อปีอยู่ท่ี 19-
20 MJ/m²-day โดยส่วนใหญ่จะครอบคลุมบริเวณภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือตอนล่างและบางส่วนของพื้นท่ี
ภาคกลาง, 50.2% ของพื้นท่ีทั้ งหมดได้รับพลังงาน
แสงอาทิตย์รายวนัเฉล่ียต่อปีอยู่ท่ี 18-19 MJ/m²-day 
และมีเพียง 0.5% ของพื้นท่ีทั้ งหมดเท่านั้ นท่ีได้รับ
พลงังานแสงอาทิตยร์ายวนัเฉล่ียต่อปีอยูท่ี่ 16 MJ/m²-
day โดยค่าพลังงานแสงอาทิตย์รายว ันต่อปีของ
ประเทศไทยโดยเฉล่ียแล้วอยู่ท่ีประมาณ 18 MJ/m²-
day หรือ 5.0 kWh/m²-day ซ่ึ งถือได้ว่ามีศักยภาพ
ค่อนขา้งสูง  

 
 

รูปที่ 2.1   แผนท่ีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยข์องประเทศไทยเฉล่ียตลอดปี [5] 
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2.2  เทคโนโลยผีลติไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติย์ 
พลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานทดแทนท่ีมีศกัยภาพสูง ดงันั้นจึงมีการพฒันาเทคโนโลยี

ในดา้นน้ีมากข้ึน โดยมีทั้งเทคโนโลยกีารใชพ้ลงังานแสงอาทิตยเ์พื่อผลิตกระแสไฟฟ้า การใชพ้ลงังาน
แสงอาทิตยเ์พื่อผลิตความร้อน และการใช้พลงังานแสงอาทิตยเ์พื่อผลิตความเย็น เป็นต้น ส าหรับ
ประเทศไทยจะนิยมกนัมาก 2 รูปแบบ คือ เทคโนโลยีพลงังานแสงอาทิตยเ์พื่อผลิตกระแสไฟฟ้าและ 
เทคโนโลยีการใช้พลงังานแสงอาทิตยเ์พื่อผลิตความร้อน ในเน้ือหาน้ีจะน าเสนอเฉพาะเทคโนโลยี
พลงังานแสงอาทิตยเ์พื่อผลิตกระแสไฟฟ้า โดยเทคโนโลยีน้ีเป็นระบบท่ีใช้เซลล์แสงอาทิตยเ์ป็นตวั
ผลิตกระแสไฟฟ้า สามารถจ าแนกได ้3 รูปแบบ คือ [10],[11] 

2.2.1 ระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระ (PV Stand Alone System) 
ระบบน้ีเป็นระบบผลิตไฟฟ้าแบบแยกอิสระ โดยไม่ได้เช่ือมต่อกับระบบสายส่ง

ไฟฟ้าเหมาะส าหรับพื้นท่ีชนบทท่ีอยู่ห่างไกลระบบสายส่งไฟฟ้าเขา้ไม่ถึง โดยส่วนประกอบหลกัจะ
ประกอบไปด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อุปกรณ์ควบคุมการประจุแบตเตอร่ี แบตเตอร่ี และ 
อินเวอร์เตอร์แบบอิสระ  พลงังานไฟฟ้ากระแสตรงท่ีไดจ้ากเซลล์แสงอาทิตย์ในเวลากลางวนัจะจ่าย
ให้กับโหลดในกรณีโหลดเป็นระบบไฟฟ้ากระแสตรง ถ้าโหลดเป็นระบบไฟฟ้ากระแสสลับ
จ าเป็นตอ้งผ่านอินเวอร์เตอร์เพื่อแปลงระบบไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นกระแสสลบัเสียก่อน พลงังาน
ส่วนเกินหลงัจากจ่ายไปยงัโหลดในเวลากลางวนัจะถูกประจุเก็บไวใ้นแบตเตอร่ีเพื่อจ่ายให้กบัโหลด
ในเวลากลางคืน  

2.2.2 ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อเข้ากับระบบจ าหน่าย (PV Gird 
Connected System) 

ระบบน้ีจ าเป็นตอ้งเช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่าย จึงเหมาะส าหรับเขตเมืองหรือในเขต
ชุมชนท่ีระบบจ าหน่ายเข้าถึง ระบบจะผลิตพลังงานไฟฟ้าโดยมีอินเวอร์เตอร์ชนิดต่อกับระบบ
จ าหน่ายเพื่อแปลงระบบไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นกระแสสลบั และจ่ายให้กบัระบบจ าหน่ายไฟฟ้า
โดยตรงเฉพาะในช่วงเวลากลางวนัเท่านั้น 

2.2.3 ระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบผสมผสาน (PV Hybrid system)  
ระบบน้ีเป็นระบบท่ีออกแบบเพื่อใชง้านระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยใ์ชง้าน

ร่วมกบัอุปกรณ์หรือระบบผลิตไฟฟ้าอ่ืนๆ เช่น ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยก์บัพลงังานลม
และเคร่ืองยนตดี์เซลล์ ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยก์บัพลงังานลมและไฟฟ้าพลงัน ้ า เป็นตน้ 
โดยระบบน้ีจะมีรูปแบบท่ีแตกต่างกนัไปตามการออกแบบ และวตัถุประสงคข์องโครงการนั้นๆ  
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2.3  ระบบผลติไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทติย์แบบต่อเข้ากบัระบบจ าหน่าย 
จากนโยบายของภาครัฐท่ีส่งเสริมและสนับสนุนให้ภาคเอกชนและประชนชนท่ีสนใจ

ลงทุนในธุรกิจเก่ียวกบัการผลิตไฟฟ้าด้วยพลงังานแสงอาทิตย ์โดยผลิตไฟฟ้าและเช่ือมต่อเขา้กับ
ระบบจ าหน่าย เพื่อขายไฟฟ้าใหก้บัการไฟฟ้า แบ่งเป็น 2 รูปแบบคือ 

2.3.1 โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนพื้นดิน (Solar farm)  
เป็นระบบท่ีใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยติดตั้ งบนพื้นดิน โดยเปล่ียนพลังงาน

แสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้ากระแสตรง ผ่านอินเวอร์เตอร์ จากนั้นผ่านหม้อแปลงไฟฟ้าเพื่อเพิ่ม
แรงดนัไฟฟ้าให้สูงข้ึนเพื่อเช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าในระดบัแรงดนัปานกลางหรือ
แรงดนัสูง 

2.3.2 ระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนหลงัคา (Solar Rooftop)  
เป็นระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ โดยแผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ะติดตั้งบน

หลงัคาอาคารพาณิชย ์หรือบ้านท่ีอยู่อาศยั แผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ะเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็น
พลังงานไฟฟ้ากระแสตรง ผ่านอินเวอร์เตอร์ และจ่ายไปยงัระบบจ าหน่ายของการไฟฟ้าในระบบ
แรงดนัต ่า โดยขนาดติดตั้งอยู่ท่ีไม่เกิน 1MWp. ส าหรับอาคารพาณิชย ์และไม่เกิน 10kWp. ส าหรับ
บา้นท่ีอยูอ่าศยั 

 

2.4  โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์แบบติดตั้งบนพืน้ดิน (Solar farm) 
จากท่ีไดก้ล่าวไวข้า้งตน้วา่ระบบน้ีเป็นการผลิตไฟฟ้า และจ่ายเขา้ไประบบจ าหน่ายของการ

ไฟฟ้าโดยตรงเฉพาะในช่วงเวลากลางวนัจะไม่มีการประจุพลังงานเก็บไว้ในแบตเตอร่ี โดย
ส่วนประกอบหลกัๆของระบบ มีดงัน้ี  

 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 2.2   ส่วนประกอบหลกัของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์
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2.4.1  แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar Module) 
 แผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดม้าจากการน าเซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar Cell) มาต่ออนุกรมกนั

ในจ านวนและขนาดท่ีเหมาะสมเพื่อให้แรงดันไฟฟ้าท่ีผลิตได้สูงขั้น โดยเซลล์แสงอาทิตย์เป็น
ส่ิงประดิษฐ์ท่ีถูกสร้างข้ึนมาจากสารก่ึงตวัน าโครงสร้างเซลล์แสงอาทิตยท่ี์นิยมใช้กนัมากท่ีสุดคือ 
รอยต่อพีเอ็นของสารก่ึงตวัน า สามารถเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง
โดยตรง ลกัษณะรูปร่างของเซลล์แสงอาทิตย ์1 แผน่จะเป็นวงกลมเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 5-8 น้ิว 
หรือเป็นแผ่นส่ีเหล่ียมจตุัรัสมีความยาวด้านละประมาณ 150 มิลลิเมตร และหนา 200-300 ไมครอน 
หรือประมาณ 0.2-0.3 มิลลิเมตร   

 เม่ือมีแสงกระทบแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะเกิดการสร้างพาหะน าไฟฟ้าประจุลบ 
(อิเล็กตรอน) และประจุบวก (โฮล) ข้ึน  โครงสร้างของรอยต่อพีเอ็นจะท าหนา้ท่ีสร้างสนามไฟฟ้าเพื่อ
แยกอิเล็กตรอนให้ไหลไปยงัขั้วลบ และโฮลไปยงัขั้วบวก  ท าให้เกิดแรงดนัไฟฟ้าข้ึนตรงขั้วบวกและ
ลบ และเม่ือต่อโหลดท่ีขั้วทั้งสองก็จะเกิดกระแสไฟฟ้าไหล 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่2.3  หลกัการผลิตไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์[7] 
 

ในปัจจุบนัเทคโนโลยใีนการพฒันาเซลลแ์สงอาทิตยเ์ร่ิมแพร่หลาย สามารถสร้างและ
น าเซลลแ์สงอาทิตยม์าใชใ้นเชิงพาณิชยมี์ทั้งหมด 5 ชนิด คือ 

1.  เซลล์แสงอาทิตยช์นิดผลึกเด่ียวซิลิคอน ( Single Crystalline Silicon Solar Cell ) 
เป็นเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ผลิตจากแผ่นเวเฟอร์ชนิดผลึกเด่ียวซิลิคอน  หนาประมาณ 200-300 ไมครอน  
มีประสิทธิภาพ 15-17% 
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2.  เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกมัลติคริสตัลไลน์ซิลิคอน ( Multicrystalline Silicon 
Solar Cell ) เป็นเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ผลิตจากแผ่นเวเฟอร์ชนิดผลึกมลัติคริสตลัไลน์ซิลิคอน มีความ
หนาประมาณ 180-220 ไมครอน ประสิทธิภาพประมาณ 12-15% เป็นชนิดท่ีใช้กันมากท่ีสุดใน
ปัจจุบนั 

3.  เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางอะมอร์ฟัสซิลิคอน ( Amorphous Silicon Solar 
Cell ) มีลกัษณะเป็นฟิลม์บาง หนาประมาณ 0.5-1.0 ไมครอน มีประสิทธิภาพประมาณ 6-8 % 

4.  เซลล์แสงอาทิตยช์นิดผลึกแกลเลียมอาร์คเซไนด์ ( Gallium Arsenide Solar Cell ) 
เป็นเซลล์แสงอาทิตยท่ี์มีราคาแพงมาก มีประสิทธิภาพสูงถึง 25% ข้ึนไปใช้งานส าหรับดาวเทียมไม่
นิยมน ามาใชบ้นพื้นโลก  

5.  เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางของสารประกอบตระกูลทองแดงอินเดียม
แกลเลียมอาร์เซไนด ์และตระกูลแคดเม่ียมเทลูไรด ์เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดน้ีมีการใชง้านนอ้ย 

 
รูปที ่2.4  ตวัอยา่งสารก่ึงตวัน าท่ีน ามาใชใ้นการสร้างเซลลแ์สงอาทิตย ์ 
 

ค่าประสิทธิภาพในการแปลงพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าของเซลล์
แสงอาทิตยแ์ต่ละชนิดจะมีค่าแตกต่างกนัออกไปตามชนิดของวสัดุท่ีใชแ้ละกระบวนการสร้างแลว้นั้น  
นอกจากน้ียงัมี  2  ตวัแปรท่ีท าให้เซลล์แสงอาทิตยมี์ประสิทธิภาพการท างานในแต่ละพื้นท่ีต่างกนัคือ  
ความเขม้แสงจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบักระแสไฟฟ้า เม่ือความเขม้แสงมีค่าสูงกระแสไฟฟ้าจะสูงข้ึน
ตามไปด้วย ส่วนแรงดันไฟฟ้าแทบจะไม่เปล่ียนตามความเข้มแสงมากนัก  อีกหน่ึงตวัแปรก็คือ 
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อุณหภูมิจะส่งผลต่อแรงดนัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย ์เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนแรงดนัไฟฟ้าจะมีค่าลดลง 
แต่กระแสไฟฟ้าจะไม่แปรผนัตามอุณหภูมิ  โดยเฉล่ียแล้วทุกๆ 1 องศาท่ีเพิ่มข้ึนจะส่งผลท าให้
แรงดนัไฟฟ้าลดลง  0.5% อุณหภูมิมาตรฐานท่ีใชใ้นการก าหนดประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะ
อยูท่ี่ 25 °C 

เม่ือต้องการเพิ่มก าลงัผลิตของแผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถท าได้โดยการน าแผง
เซลล์แสงอาทิตยม์าต่อเขา้ดว้ยกนั โดยต่อแผงอนุกรมกนัเรียกวา่ String จะท าให้แรงดนัไฟฟ้าเพิ่มข้ึน 
และเม่ือน าชุด String ต่อขนานกนัหลายๆชุดจะเรียกวา่ Array จะท าใหค้่ากระแสไฟฟ้าเพิ่มข้ึน 

 

 
 

 
รูปที ่2.5  ตวัอยา่งแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(ก), รูปแบบสตริง (ข)  และรูปแบบอาเรย ์(ค) 
 

2.4.2  อินเวอร์เตอร์แบบต่อเขา้กบัระบบจ าหน่าย (Grid-Connected Inverter) 
 อินเวอร์เตอร์เป็นอุปกรณ์ส าหรับแปลงระบบไฟฟ้ากระแสตง (DC) เป็นกระแสสลบั 

(AC)  โดยลักษณะรูปคล่ืนฝ่ังกระแสสลับควรจะเป็นสัญญาณไซน์ (Sine Wave) ให้มากท่ีสุด  
อินเวอร์เตอร์แบบต่อเขา้กบัระบบจ าหน่ายมีทั้งเช่ือมต่อกบัระบบไฟฟ้าหน่ึงเฟสและสามเฟส  รูปแบบ
การควบคุมจะใช้รูปแบบ PWM ซ่ึงจะตอ้งค านึงถึงคุณภาพไฟฟ้าเป็นส าคญั โดยมีค่า THD น้อยกว่า 
5%  พร้อมทั้ งมีระบบ Maximum PowerPoint Tracking ควบคุมระดับแรงดันด้าน อินพุตของ
อินเวอร์เตอร์ ระบบป้องกันการจ่ายไฟแบบระบบไฟฟ้าแยกโดด (Anti-Islanding) ในกรณีระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าดบัลง และระบบอ่ืนๆตามขอ้ก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า อินเวอร์เตอร์ท่ี
นิยมใชก้นัในระบบ Solar farm  จะมีอยู ่2 แบบ คือ 

1. อินเวอร์เตอร์แบบรวมศูนย์ (Central Inverter) เป็นอินเวอร์เตอร์ขนาดใหญ่ จะ
เช่ือมต่อในระดบัอาเรย ์ มีขนาดประมาณ 100kW-2,500kW [13] 
 
 

(ก)                                              (ข)                                                                    (ค) 

(ข)  
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รูปที ่2.6  ตวัอยา่งรูปแบบการเช่ือมต่ออาเรยเ์ขา้กบัอินเวอร์เตอร์รวมศูนย ์
 

2. อินเวอร์เตอร์สตริง (String Inverter)  เป็นอินเวอร์เตอร์ขนาดเล็กตั้ งแต่ 2kW-
60kW [13] การเช่ือมต่อจะอยูใ่นระดบัสตริง อาจใชส้ตริงเดียวหรือหลายๆ สตริงต่อหน่ึงอินเวอร์เตอร์
ข้ึนอยูก่บัการออกแบบและขนาดของอินเวอร์เตอร์  

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.7  ตวัอยา่งรูปแบบการเช่ือมต่อชุดสตริงเขา้กบัอินเวอร์เตอร์สตริง 
  

2.4.3 หมอ้แปลงไฟฟ้า (Transformer) 
หมอ้แปลงไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์เปล่ียนระดบัแรงดนัไฟฟ้าทั้งเพิ่มและลดข้ึนอยูก่บัการ

ใช้งาน ส าหรับโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยน์ั้นหมอ้แปลงไฟฟ้าจะท าหน้าท่ีเพิ่มแรงดนัไฟฟ้าให้
สูงข้ึนเท่ากับพิกัดแรงดันระบบจ าหน่ายไฟฟ้าท่ีแรงดนั 22 kV หรือ 33 kV ส าหรับการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค   หมอ้แปลงไฟฟ้าจ าหน่าย โดยทัว่ไปจะติดตั้งภายนอกอาคารส่วนใหญ่จะนิยมใช้หมอ้แปลง
แบบน ้ ามัน (Oil - Immersed Type Transformer) หม้อแปลงชนิดน้ีจะใช้น ้ ามันเป็นฉนวนและตัว
ระบายความร้อน มีราคาถูก การบ ารุงรักษาไม่ยุง่ยาก หมอ้แปลงแบบน ้ามนัยงัแบ่งไดเ้ป็น 3 แบบคือ 
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1. Hermetically Sealed  เป็นแบบตวัถงัปิดสนิท เพื่อป้องกนัความช้ืนและอากาศเขา้
ไปขา้งในตวัหมอ้แปลง สามารถแบ่งไดอี้ก 2 ชนิดคือ แบบปิดสนิทแบบไม่มีก๊าซใดๆภายใน และ
ชนิดปิดสนิทแบบเติมอากาศแหง้หรือก๊าซเฉ่ือย   

 
รูปที ่2.8  ตวัอยา่งหมอ้แปลงน ้ามนัแบบตวัถงัปิดสนิท [15] 

 

2. Open Type With Conservator Tank  เป็นแบบน ้ามนัชนิดมีถงัพกัน ้ามนัส ารอง 
(Conservator tank) ติดตั้งกบัตวัถงัหมอ้แปลง 

 

 
รูปที ่2.9  ตวัอยา่งหมอ้แปลงน ้ามนัชนิดมีถงัพกัน ้ามนัส ารอง [15] 

 

3. Special Transformers  เป็นหม้อแปลงแบบน ้ ามันท่ีท าข้ึนพิเศษเฉพาะงาน เช่น 
ส าหรับใช้งานดา้น VSPP และ SPP หมอ้แปลงชนิดน้ีจะเป็นแบบ Step up ,  หมอ้แปลงส าหรับระบบ 
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Solar farm หมอ้แปลงชนิดน้ีจะเป็นหมอ้แปลงท่ีถูกออกแบบให้ Low loss โดยเฉพาะในช่วง No load 
loss และประสิทธิภาพตอ้งมากกวา่ 99.0% เป็นตน้  

 
รูปที ่2.10  ตวัอยา่งหมอ้แปลงแบบน ้ามนัส าหรับงานดา้น Solar farm [15] 

 

2.4.4 Combiner Box และ Switch Board 
นอกจากอุปกรณ์หลกัๆอย่าง แผงเซลล์แสงอาทิตย ์อินเวอร์เตอร์ และหมอ้แปลง

ไฟฟ้าแลว้ยงัมีชุดอุปกรณ์ไวส้ าหรับป้องกนัและตดัวงจรทั้งทางดา้นกระแสตรงและกระแสสลบั คือ 
1. Combiner box คือกล่องรวมสายทางดา้นกระแสตรงก่อนเขา้อินเวอร์เตอร์ โดยจะ

รวมสาย String หรือ Array อุปกรณ์ภายในอาจใช้เป็น ฟิวส์, สวิตช์ตดัโหลด หรือเซอร์กิตเบรกเกอร์ 
ข้ึนอยูก่บัการออกแบบ และยงัมีการติดตั้งอุปกรณ์ป้องกนัเสิร์ชกระแสตรง  เพื่อป้องกนัความเสียหาย
จากฟ้าผา่ดว้ย 

 
 

 
 
 
 
 
รูปที ่2.11  ตวัอยา่งตู ้Combiner Box [16] 
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2. Switchboard เป็น ตู้เมนไฟฟ้า  ท าหน้าท่ีตัดวงจรและป้องกันระบบไฟฟ้ า
กระแสสลบัดา้นแรงดนัต ่า อุปกรณ์ป้องกนัภายในตูส้วิตช์บอร์ดโดยส่วนใหญ่จะใชเ้ป็นเซอร์กิตเบรก
เกอร์ชนิด Molded Case Circuit Breaker (MCCB) หรือ Air Circuit Breaker (ACB) ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัการ
ออกแบบ และขนาดของโหลดของระบบ  นอกจากน้ียงัมีอุปกรณ์ป้องกันเสิร์ชกระแสสลับ เพื่อ
ป้องกนัเพื่อป้องกนัความเสียหายจากฟ้าผา่ทางดา้นกระแสสลบั 
 

 
รูปที ่2.12  ตวัอยา่งตู ้Switchboard ชนิดติดตั้งภายนอกอาคาร (Outdoor) [17] 
 

2.5  ข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

การเช่ือมต่อระบบ Solar farm เขา้กบัระบบโครงข่ายการไฟฟ้านั้นจ าเป็นจะตอ้งปฏิบติัตาม
ตามรูปแบบและขอ้ก าหนดการเช่ือมต่อโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (ล่าสุด พ.ศ 2559) 
[12] โดยมีรายละเอียดการเช่ือมต่อตามรูปแบบท่ี 7 ส าหรับผูผ้ลิตไฟฟ้าท่ีมีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหรือ
คอนเวอร์เตอร์ขนาดพิกดัรวมกนัมากกวา่ 1 MW เช่ือมต่อกบัระบบ 22 หรือ 33 kV และยงัมีมาตรฐาน
อุปกรณ์ไฟฟ้าดงัน้ี 

1. อุปกรณ์ตดัการเช่ือมต่อ 
อุปกรณ์ตัดการเช่ือมต่อได้แก่ เซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit Breaker) สวิตช์ตัดตอน 

(Disconnecting Switch)  ชนิดท างานดว้ยมือ (Manual) และสวติช์ชนิดตดัโหลด (Load Break Switch) 
เป็นอุปกรณ์ท่ีจะใช้ในการแยกระบบระหวา่งผูข้อใช้บริการ  และระบบโครงข่ายไฟฟ้าในขณะท่ีเปิด
สวิตช์ ซ่ึงผูข้อใช้บริการจะต้อง เป็นผูจ้ดัหาสวิตช์ตดัตอนหรือสวิตช์ชนิดตดัโหลดเอง เพื่อความ
ปลอดภยัในด้านการปฏิบติังานบ ารุงรักษาระบบโครงข่ายไฟฟ้า จึงตอ้งสามารถมองเห็นใบมีดของ
สวิตช์ตดัตอนได้ในขณะปลด หากเป็นชุดสวิตช์ (Group switch) จะตอ้งสามารถล็อคคนัโยกได้ใน
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ต าแหน่งปลดดว้ย ส าหรับรายละเอียดของเซอร์กิตเบรกเกอร์พิกดัแรงดนักลางและแรงดนัสูงจะต้อง
เป็นแบบท่ีมีการบ ารุงรักษาน้อย และให้มีคุณสมบติัทางเทคนิคของเซอร์กิตเบรกเกอร์เป็นท่ียอมรับ
ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยมีรายละเอียดหลกั ดงัน้ี 

1) เซอรกิตเบรกเกอร์ท่ีใชต้วัดบัอาร์กชนิดสูญญากาศ หรือเซอร์กิตเบรกเกอร์ท่ีใชต้วัดบั 
อาร์กชนิดก๊าซ SF6  

2) พิกดัแรงดนัตามมาตรฐานสากล  
3) พิกดั short circuit breaking current in 1 second ขนาด 25 กิโลแอมป์ส าหรับระบบ 

หรือ 33 กิโลโวลตแ์ละขนาด 31.5 กิโลแอมป์หรือ 40 กิโลแอมป์ส าหรับระบบ 115 กิโลโวลตท์ั้งน้ี
ข้ึนอยูก่บัระดบักระแสลดัวงจร ณ จุดท่ีเช่ือมต่อ  

4) สารบญัคุณสมบติัทางเทคนิคของเซอร์กิตเบรกเกอร์พิกดัแรงดนัต ่า (380/220 โวลต)์ 
ใหส้อดคลอ้ง ตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าสารบญัประเทศไทยของสมาคมวศิวกรรมสถานแห่ง
ประเทศไทย (วสท.) 

2. อุปกรณ์ประกอบอ่ืนๆ 
1) ระบบป้องกนัสามารถใชรี้เลยป้์องกนัแรงดนัต ่าขณะหน่ึง (27R) หรือเทียบเท่าได ้
2) หมอ้แปลงกระแสไฟฟ้าส าหรับระบบป้องกนั จะตอ้งใช ้Class 5P20 หรือดีกวา่ 

3. เคร่ืองวดัคุณภาพไฟฟ้า (Power Quality Meter) 
1) เคร่ืองวดัคุณภาพไฟฟ้าตอ้งสามารถตรวจวดัและบนัทึกค่าทางไฟฟ้าแบบ True RMS 

ทั้ง 3 เฟส โดย แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ Profile Recording และ Event Recording  
2) Profile Recording เป็นการบันทึกค่า RMS ของค่าเฉ ล่ีย ค่าต ่ าสุด และค่าสูงสุด 

ต่อเน่ืองทุกๆ 10 นาที ประกอบดว้ยแรงดนัไฟฟ้า (Voltage), กระแสไฟฟ้า (Current), ก าลงัไฟฟ้าจริง 
(Real Power), ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Reactive Power), ก าลังไฟฟ้าปรากฏ (Apparent Power), ตัว
ประกอบ ก าลงัไฟฟ้า (Power Factor), ฮาร์มอนิกแรงดนั (Voltage Harmonics) และฮาร์มอนิกกระแส 
(Current Harmonics), ฮาร์มอนิกก าลัง (Power Harmonics) ได้ถึงล าดับ ท่ี  50th แรงดันไม่สมดุล 
(Voltage Unbalance) ประกอบด้วย Unbalance Factor, แรงดันไฟฟ้าล าดับบวก (Positive Sequence 
Voltage), แรงดันไฟฟ้าล าดับลบ (Negative Sequence Voltage), แรงดันไฟฟ้าล าดับ ศูนย์ (Zero 
Sequence Voltage) และไฟกะพริบ (Flicker) ประกอบด้วย ดรรชนีไฟกะพริบระยะสั้ น (Short-Term 
Severity Values , Pst), ดรรชนีไฟกะพริบ ระยะยาว (Long-Term Severity Values , Plt) 

3) Event Recording เป็นการบันทึกข้อมูลรูปคล่ืนแรงดันและกระแสไฟฟ้ าของ
เหตุการณ์ผิดปกติท่ี เกิดข้ึนในระบบไฟฟ้า ประกอบด้วยแรงดนัไฟฟ้าตกชัว่ขณะ (Voltage Sag/Dip) 
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แรงดนัไฟฟ้าเกิน ชัว่ขณะ (Voltage Swell) และไฟดบัช่วงสั้น (Short Interruption) โดยมีอตัราการสุ่ม
สัญญาณอยา่ง นอ้ย 128 samples/cycle และสามารถปรับค่า Trigger เพื่อเร่ิมการบนัทึกได ้

4) เคร่ืองวดัคุณภาพไฟฟ้าต้องเป็นไปตามมาตรฐาน IEC 61000-4-30 (Power Quality 
Measurement Method) Class A, IEC 61000-4-7 (Harmonics) และ IEC 61000-4-15 (Flicker) 

5) เคร่ืองวดัคุณภาพไฟฟ้าตอ้งมีหน่วยความจ าภายในท่ีสามารถบนัทึกขอ้มูลการตรวจวดั
เป็นระยะเวลา อยา่งนอ้ย 30 วนั โดยขอ้มูลไมเ้กิดการสูญหาย 

6) การใช้งานเคร่ืองวดัคุณภาพไฟฟ้าตอ้งมีอุปกรณ์ส ารองไฟ (Uninterruptible Power 
Supply) ซ่ึงมี ระยะเวลาในการส ารองไฟอยา่งนอ้ย 15 นาทีในกรณีท่ีเกิดไฟดบั และเคร่ืองวดัคุณภาพ
ไฟฟ้าตอ้งมี ฟังกช์ัน่การสตาร์ทอตัโนมติัเม่ือไฟกลบัคืนมา 

4. มาตรฐานอุปกรณ์ไฟฟ้า 
อุปกรณ์ไฟฟ้าตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานอา้งอิงตามรายการ หรือท่ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค

ยอมรับดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.13 มาตรฐานอุปกรณ์ไฟฟ้าตามขอ้ก าหนดการเช่ือมต่อโครงข่ายของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค [9] 
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รูปที ่2.14 ขอ้ก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค รูปแบบท่ี 7 [9] 
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2.6  สรรถนะของระบบผลติไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติย์ 
การหาค่าสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อกบัระบบ

จ าหน่ายจะอา้งอิงตามมาตรฐาน IEC  61724  โดยมีค่าตวัแปรต่างๆท่ีส าคญัดงัน้ี 

PV Array
Hi x AA

SUN

 
รูปที ่2.15 ตวัแปรต่างๆในการประเมินสรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์[7] 

 

จากรูปท่ี 2.15 แสดงตวัแปรต่างๆส าหรับประเมินค่าสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทิตย ์โดยค่าพลงังานรังสีแสงอาทิตย ์( iH ) ตกกระทบมายงัแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
ผลิตเป็นค่าพลงังาน ( aE ) ในรูปแบบของระบบ DC จ่ายไปยงัอินเวอร์เตอร์ ซ่ึงระหวา่งแผงเซลล์
แสงอาทิตยไ์ปยงัอินเวอร์เตอร์ก็จะมีความสูญเสียเรียกวา่ Capture losses (  CL ) และเม่ือเขา้มายงั
อินเวอร์เตอร์ๆ จะท าหนา้ท่ีแปลงระบบ DC เป็น AC และค่าพลงังาน( GridE  ) ก็ถูกป้อนเขา้ไปยงัจุด
เช่ือมต่อ โดยสมรรถนะของระบบก็จะใชต้วัแปรต่างๆท่ีกล่าวมาขา้งตน้ รวมทั้งตวัแปรอ่ืนๆ เขา้มา
พิจารณาดงัน้ี 

2.5.1 พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Array  Yield)   

                          O/Pa E AY                                                          (2.1) 

2.5.2 พลงังานไฟฟ้าท่ีแผงเซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตไดใ้นทางทฤษฎี (Reference  Yield)   
    STCir /G H Y       (2.2) 

2.5.3 พลงังานไฟฟ้าท่ีน าไปใชจ้ริงท่ีแผงเซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตได ้(Final  Yield)   

O/P E Y Gridf       (2.3) 
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2.5.4 พลงังานสูญเสียบนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Capture Losses)   

ArC -Y Y L       (2.4) 
2.5.5 พลงังานสูญเสียในระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์(System Losses)   

fAS -Y Y L       (2.5) 
2.5.6 สมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์(Performance Ratio, PR) 

r/YfYPR         (2.6) 
2.5.7 ประสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Array Efficiency) 

AAi/Haηa = E                           (2.7) 
2.5.8 ประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์(Total Efficiency) 

           AiGridtot A/H = Eη     (2.8) 
2.5.9 พลงังานไฟฟ้าท่ีเซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตได ้

          aE   =   Vdc x Idc x Ti           (2.9) 

2.5.10 พลงังานรังสีดวงอาทิตยท่ี์ตกกระทบลงแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

          iH    =     Gi. Tim       (2.10) 

2.5.11 พลงังานท่ีจ่ายออกไปยงัโหลดหรือจุดเช่ือมต่อ 

                                           gridE   =    Vac. Iac. Time      (2.11) 

 
โดยท่ี 

 AY  =  พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดต่้อก าลงัไฟฟ้าติดตั้ง (kWh/kWp) 

aE   =  พลงังานท่ีแผงเซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตได ้(kWh) 

OP   =  ก าลงัไฟฟ้าติดตั้งสูงของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Wp) 
 rY =  พลงังานไฟฟ้าท่ีแผงเซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตไดใ้นทางทฤษฎี (kWh/kWp) 

iH   =  พลงังานรังสีดวงอาทิตยท่ี์ตกกระทบลงแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(kWh/m²) 

STCG  =  ค่าความเขม้รังสีแสงอาทิตยท่ี์ STC ( 1,000 W/m²) 
 fY =  พลงังานไฟฟ้าท่ีน าไปใชจ้ริงท่ีแผงเซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตได้ (kWh/kWp) 

GridE   =  พลงังานท่ีจ่ายออกไปยงัโหลดหรือจุดเช่ือมต่อ (kWh) 
 CL   =  พลงังานท่ีสูญเสียบนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(kWh/kWp) 
 SL   =  พลงังานสูญเสียในระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์(kWh/kWp) 
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 PR =  สมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์
ηa   =  ประสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

AA   =  พื้นท่ีแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(m²) 

totη   =  ประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์ 

dcV   =  แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงท่ีขั้วของ PV Array  (V) 

dcI   = กระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายออกจาก PV Array (A) 
Ti   =  ระยะเวลาท่ี PV Array จ่าย dcV และ dcI  (Hours, h) 
Gi   =  ค่าความเขม้รังสีแสงอาทิตยท่ี์ท่ีแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดรั้บจริง (kW/m²) 
Tim   =  ระยะเวลาท่ี PV Array จ่าย dcV และ dcI  (Hours, h) 

acV   =  แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงท่ีขั้วของ PV Array  (V) 

acI   = กระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายออกจาก PV Array (A) 
Time   =  ระยะเวลาท่ีระบบ จ่าย acV และ acI  เขา้ระบบจ าหน่าย (Hours, h) 
 

2.7  การค านวณเศรษฐศาสตร์ของระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์ 
 การค านวณเก่ียวกบัการไหลเวียนของเงินในโครงการต่างๆ (Cash flow) โดยทัว่ไปจะมี 2 

วธีิ คือ Static และ Dynamic แบบท่ีสองจะท าให้มองเห็นการไหลเวยีนเงินสดผา่นปัจจยัต่างๆไดดี้กวา่
แบบแรก และในงานวิจัยน้ีจะขออธิบายวิธี Dynamic รูปแบบ Annuity Method ในการพิจารณา
เศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

2.7.1 Annuity Method 
หลกัทัว่ไปของวิธีน้ีคือวิธีคิดเงินรายไดเ้ป็นรายปีโดยจะคิดในรูปแบบอนุกรมของ

การช าระหน้ี  วิธีคิดเงินรายได้เป็นรายปีจะมีค่าตรงกบัการไหลเวียนของเงินสดเฉล่ียประจ าปีซ่ึงมี

วธีิการค านวณตามสมการ (2.12) 

                            A =  
  1i1

i1i
NPV

n

n




     (2.12) 

         เม่ือ a = Annuity (จ านวนเงินท่ีจะตอ้งช าระต่อปี)  
 NPV = (Net Present Value) เงินลงทุนปัจจุบนัสุทธิ 
 i = ดอกเบ้ีย 
 n = จ านวนปีในการวางแผน (ปี) 
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จากสมการ (2.12) พจน์ตวัแปรอนุกรมท่ีเป็นตวัคูณเงินลงทุนปัจจุบัน (NPV) นั้ น

เรียกว่า Annuity Factor ซ่ึงสามารถท่ีจะค านวณด้วยคอมพิวเตอร์และน ามาแสดงเป็นตารางได้ดัง

ตารางท่ี 2.1 ตามระยะเวลาในการวางแผนและดอกเบ้ียท่ีก าหนดในอตัราต่างๆ   

ตารางที ่ 2.1  Annuity Factor โดยทัว่ไปของดอกเบ้ียท่ีก าหนดและปีของโครงการ [7] 

 n = 5 n = 10 n = 15 n = 20 n = 25 

i = 5 23.10 12.95 9.63 8.02 7.10 

i = 8 25.05 14.90 11.68 10.19 9.37 

i = 10 26.38 16.27 13.15 11.75 11.02 

i = 20 33.44 23.85 21.39 20.54 20.21 

 
เงินลงทุนปัจจุบนัสุทธิ (NPV) สามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี (2.13)  

NPV = 
  t

n

t
t iNCF 



 1 
0           (2.13) 

เม่ือ: NPV  = (Net Present Value) เงินลงทุนปัจจุบนัสุทธิ 
 NCFt = กระแสเงินสดสุทธิท่ีเวลา t 
 t = เวลาของกระแสเงิน 
 i = ดอกเบ้ีย 
 n = จ านวนปีในการวางแผน (ปี) 
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2.7.2 วธีิค านวณราคาไฟฟ้า 
จากยอดค่าใช้จ่ายท่ีต้องด าเนินการจากวิธีการ Annuity Method ท าให้เราทราบ

ค่าใช้จ่ายต่อปีท่ีจะตอ้งจ่าย ดงันั้นก็จะสามารถหาราคาพลงังานต่อ kWh ในทุก ๆ ปีไดโ้ดยหารดว้ย

ความตอ้งการพลงังานของปีโดยค านวณจากสมการ (2.14)  

           Cel = 
demand

total

E

A    (2.14) 

      เม่ือ Cel  = ราคาค่าพลงังาน [ราคา/kWh] 
 Atotal = ค่าใชจ่้ายรวมประจ าปี 
  Edemand      =         ความตอ้งการพลงังานต่อปี [kWh] 

 
2.8  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

ผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษางานวิจยัท่ีมีเน้ือหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวิเคราะห์ค่าสมรรถนะของระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์โดย Mr. Jiang Fan (2017) [1] ไดท้  าการศึกษาผลของมุมและทิศใน
การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนหลงัคาต่อสมรรถนะของระบบ โดย
ติดตั้งบนหลงัคาอาคารของ Singapore Polytechnic ประเทศสิงคโปร์  ทั้งหมด 13 ระบบ แต่ละระบบมี
ขนาด 1.23kWp. แยกเป็นการติดตั้งท่ีมุม 0 องศา, 10 องศา, 20 องศา, และ 30 องศา และปรับทิศทาง
ของชุดสตริงไปในทิศทั้งส่ี ท าการศึกษาและเปรียบเทียบผลพบวา่ค่า final yield  รายเดือนของทั้ง 13 
ระบบอยูใ่นช่วง 62 kWh/kWp. ถึง 111 kWh/kWp. และมุมท่ี 10 องศา หนัไปทางทิศตะวนัออกจะท า
ให้ระบบมีค่าสมรรถนะดีท่ีสุด และ Mr. Erdem Elibol และคณะ(2016) [2] ได้น าเสนอการประเมิน
สมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนหลงัคา  โดยติดตั้งบนหลงัคาอาคาร 
DUBIT  ในมหาวิทยาลยั Düzce วิทยาเขต Konuralp ประเทศตุรกี ท าการเปรียบเทียบระบบท่ีใช้แผง
เซลล์แสงอาทิตยแ์ตกต่างกนัคือ แผง Thin film ขนาดติดตั้ง 2,400 Wp. , แผง Polycrystalline ขนาด
ติดตั้ ง  2,640 Wp. และใช้ แผง  Mono-crystalline ขน าด ติดตั้ ง  2,350 Wp  โดยทั้ ง  3 ระบบ ใช้
อินเวอร์เตอร์หน่ึงเฟสของ SMA ขนาด 2500W (Sunny Boy 2500HF-30) ท าการเก็บขอ้มูล และวดั
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆท่ีจ าเป็นในช่วงเดือนมกราคม ถึง ธันวาคม ปี 2014 และท าการประเมินค่า
สมรรถนะ และเปรียบเทียบผลโดยค่า PR เฉล่ียของทั้งสามระบบมีค่าประมาณ 73% ,81% และ 91% 
ตามล าดบั  ศกัด์ินรินทร์ ศรีบุญเรือง และ บุญยงั ปลัง่กลาง (2015) [3] ไดท้  าการวิเคราะห์ผลกระทบ
ต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนหลงัคาบา้นท่ีอยู่อาศยัขนาด 10kWp. 2 ระบบ
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โดยท่ีแต่ละระบบทิศทางการติดตั้งแตกต่างกนั เก็บขอ้มูลเป็นระยะเวลา 1 เดือน ในเดือนมิถุนายน 
2558 เพื่อน าผลมาวิเคราะห์ค่าสมรรถนะเทียบกบัการจ าลองในโปรแกรม Homer และวิเคราะห์ผล
ทางดา้นเศรษฐศาสตร์ โดยระบบท่ี 1 จากการวดัมีไดค่้าพลงังานท่ี 1,153kWh/Month และระบบท่ี 2 
ไดค้่าพลงังาน 1,126 kWh/Month ผลจากโปรแกรมไดค้่า 773kWh/Month และ 795 kWh/Month และ
ค่า PR อยู่ท่ี 96% และ  96% ตามล าดับ  พีระวุฒิ  ชินวรรังสี  และคณะ (2015) [4]  ได้น าเสนอการ
ประเมินสมรรถนะและความคุม้ค่าของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยแ์บบหลายเทคโนโลยี
ท่ีติดตั้งบนหลงัคาในประเทศไทยโดยท าการติดตั้งระบบบนหลงัคาอาคารจอดรถของสถาบนัวจิยัและ
เทคโนโลยี บริษัท ปตท . จ ากัด (มหาชน) อ าเภอวงัน้อย  จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ระบบท่ี
ท าการศึกษามีทั้งหมด 6 ระบบ ระบบละประมาณ 1 kWp. เช่ือมต่อกบัระบบ Power Grid แต่ละระบบ
จะแตกต่างกันท่ีแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีน ามาใช้คือ Amorphous Silicon Single-Junction (a-Si:H),  
Amorphous/ Microcrystalline Silicon Double-Junction (a-Si:H/μc-Si:H), Copper Indium Gallium 
Selenide (CIGS), Mono-Crystalline Silicon (mono c-Si), Poly-Crystalline Silicon (poly c-Si),  
Hetero-Junction with Intrinsic Thin Film (HIT) ท าการเก็บข้อมูลทางไฟฟ้าและข้อมูลแวดล้อมท่ี
จ าเป็นตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน 2012 ถึง ตุลาคม 2013 และน าผลมาประเมินสมรรถนะและเปรียบเทียบ
ผลโดยค่า PR เฉล่ียของแผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิด a-Si:H  มีค่าสูงสุดท่ี 82.2% รองลงมาจะเป็น a-
Si:H/μc-Si:H, HIT, poly c-Si, CIGS ตามล าดับ ส่วนชนิด mono c-Si จะมีค่า PR ต ่าสุดอยู่ท่ี 68.9% 
และเม่ือพิจารณาพื้นท่ีในการติดตั้งท่ีเท่ากันแผงชนิด HIT จะผลิตพลงังานไฟฟ้าได้สูงสุด คือ 0.6 
kWh/kWp.day.m² แต่เม่ือเทียบกบัราคาแผงแลว้ แผงชนิด HIT จะผลิตพลงังานไฟฟ้าต่อพื้นท่ีต่อราคา
ไดต้ ่าสุด 

จากการศึกษางานวิจยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้จะมีเน้ือหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวเิคราะห์ค่าสมรรถนะ  
แต่ระบบท่ีศึกษาส่วนใหญ่จะเป็นระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนหลงัคา  ฉะนั้น
ในงานวิจยัน้ีผูแ้ต่งจึงมีแนวคิดในการท่ีจะท าการศึกษาโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยช์นิดติดตั้งบน
พื้นดินสองรูปแบบคือแบบท่ีใชอิ้นเวอร์เตอร์รวมศูนย ์และแบบท่ีใชอิ้นเวอร์เตอร์สตริง วดัและจดัเก็บ
ขอ้มูลจากโรงไฟฟ้าท่ีมีการติดตั้งจริง ท าวเิคราะห์และเปรียบเทียบค่าสมรรถนะของโรงไฟฟ้าทั้งสอง
รูปแบบ 
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2.9  สรุป 
ในบทน้ีจะเป็นเน้ือหาเก่ียวกบัทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งโดยจะมีเน้ือหาเก่ียวกับความเหมาะสม

ส าหรับพลงังานแสงอาทิตยข์องประเทศไทย ความรู้เก่ียวกบัโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์การท างาน 
รวมไปถึงส่วนประกอบหลกั การวิเคราะห์ค่าสมรรถนะรวมไปถึงการวเิคราะห์ทางดา้นเศรษฐศาสตร์
ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์และบทความท่ีมีเน้ือหาท่ีเก่ียวขอ้งกับงานวิจยัท่ีใช้เป็น
ขอ้มูลในการคน้ควา้และจดัท าวทิยานิพนธ์ในขั้นตอนต่อไป 
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บทที ่3 

วธีิด ำเนินกำรวจิยั 
 

งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาค่าสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ใชอิ้นเวอร์เตอร์
แตกต่างกนัคือแบบอินเวอร์เตอร์รวมศูนย ์และแบบอินเวอร์เตอร์สตริง โดยมีขั้นตอนการด าเนินการ
วจิยัหลกัๆอยู ่5 ขั้นตอน ดงัน้ี 

3.1 ศึกษาการออกแบบโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท์ั้งสองรูปแบบ 
3.2 การวดัและจดัเก็บขอ้มูล 
3.3 การวเิคราะห์ค่าสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์
3.4 การวเิคราะห์ผลทางดา้นเศรษฐศาสตร์ 
3.5 สรุปวธีิด าเนินการวจิยั 

 

3. 1  ศึกษำกำรออกแบบโรงไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทติย์ทั้งสองรูปแบบ 
ในงานวิจยัน้ีจะท าการศึกษาโรงไฟฟ้าฯ สองรูปแบบคือแบบท่ีใช้อินเวอร์เตอร์แบบรวม

ศูนย ์4 โครงการ และแบบท่ีใชอิ้นเวอร์เตอร์สตริง 4 โครงการ ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 
 
ตำรำงที ่3.1 โรงไฟฟ้าฯ 8 โครงการท่ีท าการศึกษา 
   ล ำดบัที ่ ช่ือโรงไฟฟ้ำ ชนิดอนิเวอร์เตอร์ ขนำดตดิตั้ง 

1 อุบลราชธานี Central Inverter 4.993 MW 
2 อยธุยา 1 Central Inverter 7.239 MW 
3 อยธุยา 2 Central Inverter 1.799 MW 
4 ลพบุรี 6 Central Inverter 4.404 MW 

5 บีเอสพี โฟร์ String Inverter 2.0 MW 
6 บีเอสพี ไฟซ์ String Inverter 2.0 MW 
7 บีเอสพี เซเวน่ 1 String Inverter 2.0 MW 
8 บีเอสพี เซเวน่ 2 String Inverter 2.0 MW 
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1. โรงไฟฟ้าฯท่ีใชอิ้นเวอร์เตอร์แบบรวมศูนย ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่3.1 รูปแบบของโรงไฟฟ้าฯแบบท่ีใชอิ้นเวอร์เตอร์รวมศูนย ์
 

โรงไฟฟ้าฯ ท่ีท  าการศึกษาจะมีอยู่ 4 โครงการคือ อุบลราชธานี จงัหวดัอุบลราชธานี, 
อยธุยา 1 อยธุยา 2 จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา และลพบุรี 6 จงัหวดัลพบุรี 

 
1.1 โครงการอุบลราชธานี 

 โรงไฟฟ้าฯ โครงการอุบลราชธานี ติดตั้งในพื้นท่ีจงัหวดัอุบลราชธานี ท าการศึกษา
การออกแบบของส่วนประกอบหลกัๆ ภายในโรงไฟฟ้าดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่3.2 พิกดัพื้นท่ีตั้งของโรงไฟฟ้าฯ โครงการอุบลราชธานี 

15.196725N,105.367749E 



 

37 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่3.3 แบบแปลนโรงไฟฟ้าฯ โครงการอุบลราชธานี 
 

1.1.1  PV String และ PV Array โครงการน้ีจะใช้แผงชนิด Amorphous Silicon 
จ านวน 100,704 แผง แผงเซลล์แสงอาทิตย์เป็นผลิตภณัฑ์ของ BSC โมเดล BS-50  มีทั้งขนาด 
46,48,49,50,51 และ52W รวมก าลงัไฟฟ้าดา้น DC เท่ากบั 4.993 MW การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์
จะติดตั้งบนโครงสร้างเหล็ก หันไปทางทิศใตท้  ามุม 15 องศา  ค่าพารามิเตอร์ต่างๆมีค่าใกลเ้คียงกนั  
ในการค านวณ Solar String และ Solar Array จึงขอใชเ้ฉพาะพารามิเตอร์ของโมเดล BS-50 มาใชใ้น
การค านวณ  

 
ตำรำงที ่3.2 รายละเอียดคุณสมบติัของแผง Amorphous Silicon ใชใ้นโครงการอุบลราชธานี 
Model : BS-50 

Rated Max. Power at STC :  46,48,50,51,52 W   

Open Circuit Voltage (Voc) : 93.4 V  

Max. Power Voltage (Vmp) : 70.9 V  

Short Circuit Current (Isc) : 0.86 A  

Max. Power Current (Imp) : 0.71 A  
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การออกแบบ PV String จะใช้แผงจ านวน 8 Modules/String  ส่วน PV Sub 
Array จะมี PV String สูงสุด  30 Strings/PV Sub Array  และ PV Array จะมี PV Sub Array  ขนานกนั
สูงสุด 7 PV Sub Array  ต่อ PV Array 

1)  PV String น าแผงเซลลแ์สงอาทิตยม์าต่อกนัเป็น 1 สตริง จะได ้(ยกตวัอยา่ง 
50W) 

W = 50 x 8 = 400 W 
Voc = 93.4 x 8 = 747.2 V 
Vmp = 70.9 x 8 = 567.2 V 
Isc = 0.86 A , Imp = 0.71 A  

2)  PV Sub Array เม่ือต่อขนานกนั 30 Strings  
W = 400 x 30 =  12,000 W 
Isc = 0.86  x 30 = 25.8 A 
Imp = 0.71 x 30 = 21.3 A  และ 

3)  PV  Array เม่ือต่อขนานกนั 7 PV Sub Array  
W = 12,000 x 7 = 84,000 W 
Isc = 25.8  x 7 = 180.6 A 
Imp = 21.3 x 7 = 149.1 A   

สายไฟฟ้าส าหรับ PV String  เลือกใชส้ายขนาด 2 x 1/c-6 sq.mm 0.6/1kV CV 
Cable พิกดักระแส 54 A (เดินในท่ออโลหะฝังดิน)  
 
 
 
 
 
 
 
  
รูปที ่3.4 ตวัอยา่ง 30 PV Strings/PV Sub Array ของโครงการอุบลราชธานี 
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1.1.2  DC Combiner Box  หรือตู ้Array Box จะติดตั้งทางดา้น DC จะเป็นตูส้ าหรับ
รวมหลายๆ PV Sub Array ภายในจะประกอบดว้ยอุปกรณ์ป้องกนักระแสเกินอาจเป็นฟิวส์หรือเซอร์
กิตเบรคเกอร์รวมทั้งอุปกรณ์ป้องกนัเสิร์ช(SPD) แลว้แต่ลกัษณะการออกแบบ  โดยส าหรับโครงการน้ี 
DC Combiner Box มีทั้งหมด 72 ตู ้โดยภายในตูจ้ะประกอบดว้ย PV Array สูงสุด 7 Sub Array   

1)  ขนาดอุปกรณ์ป้องกนั PV Sub Array = Isc (PV Sub Array) x 125%  
                    = 25.8 x 125% 
                    = 32.25 A 

เลือก DC เซอร์กิตเบรกเกอร์ 32AT  
2)  พิกดัแรงดนัของอุปกรณ์ป้องกนั  =  Voc (srting) x 120% 

          = 747.2 x 120% 
           = 896.64 V 

เลือกพิกดัแรงดนัของอุปกรณ์ป้องกนั 1,000V 
3)  ผูอ้อกแบบ ออกแบบตู ้DC Combiner Box ขนานกนัสองตูก่้อนเช่ือมต่อเขา้

กบัอินเวอร์เตอร์ ขนาดอุปกรณ์ป้องกนั DC Combiner Box  ขนานกนั 2 ตู ้
        = Isc (PV Array)  x 2 x 125% 

                    = 180.6 x 2 x 125% 
                    = 451.5 A                      

เลือกเป็น DC Fuse ขนาด 400A (อยูภ่ายในแต่ละอินพุตของอินเวอร์เตอร์) 
สายไฟฟ้าเมนส าหรับ   PV Sub Array  จะใชส้ายขนาด 2 x 1/c-6 sq.mm 

0.6/1kV CV Cable พิกดักระแส 54 A (เดินในท่ออโลหะฝังดิน)  
สายไฟส าหรับขนานตู ้DC Combiner Box ใชส้าย  2 x 1/c 120 sq.mm 

0.6/1kV CV Cable พิกดักระแส 455A (เดินในอากาศ)  
สายไฟฟ้าเมนของตู ้DC Combiner Box หลงัจากขนานกนัแลว้เพื่อเช่ือมต่อกบั

อินเวอร์เตอร์จะ เลือกใชส้าย 2 (2 x 1/c-240 sq.mm) 0.6/1kV CV(AL) Cable พิกดักระแส 558 A (เดิน
ในท่ออโลหะฝังดิน) 
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 (ก) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
                 

          (ข) 
รูปที ่3.5 ตวัอยา่ง ตู ้DC Combiner Box 01 (ก) และ 02 (ข)  ขนานกนั ของโครงการอุบลราชธานี 
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1.1.3  อินเวอร์เตอร์ โดยอินเวอร์เตอร์ท่ีใช้จะเป็นแบบรวมศูนย์ มีรายละเอียด
คุณสมบติัดงัน้ี 

 
ตำรำงที ่3.3 รายละเอียดคุณสมบติัของอินเวอร์เตอร์ใชใ้นโครงการอุบลราชธานี 
Brand/Model : ABB / PVS800-57-0500KW-A 

Max. Efficiency : 98.6% 

Max. DC Voltage : 1,100 V 

Max. DC Current : 1,145  A 

Rated DC Input Voltage : 450-825 V 

Max. Number of Input : 4 to 25 (+/-) 

Nominal AC Outout Power : 500 kW 

Nominal AC Current : 965 A 

Nominal Output Voltage : 300 V 

Output Frequency : 50Hz/60Hz 

Distribution Network Type : TN and TT 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที ่3.6 ไดอะแกรมภายในของอินเวอร์เตอร์ท่ีใชใ้นโครงการอุบลราชธานี [12] 
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ในโครงการน้ีจะใช้อินเวอร์เตอร์โมเดล PVS800-57-0500KW-A จ านวน
ทั้งหมด 9 ตวัรวมก าลงัไฟฟ้าดา้น AC เท่ากบั 4.5 MW อินเวอร์เตอร์แต่ละตวัจะมี 4 DC อินพุต การ
เช่ือมต่อของ PV Array จะเช่ือมต่อ 2 PV Array หรือ 2 DC Combiner Box ต่อ 1 อินพุตของ
อินเวอร์เตอร์ โดยภายในตวัอินเวอร์เตอร์จะมีฟิวส์ป้องกนัขนาด 400A /Input โดยแบ่งเป็น 

1)  อินเวอร์เตอร์ 1 มีก าลงัไฟฟ้าดา้น DC เท่ากบั 556.416 kW 
2)  อินเวอร์เตอร์ 2 และ 7  มีก าลงัไฟฟ้าดา้น DC เท่ากบั 555.072 kW 
3)  อินเวอร์เตอร์ 3 มีก าลงัไฟฟ้าดา้น DC เท่ากบั 548.352 kW 
4)  อินเวอร์เตอร์ 4 มีก าลงัไฟฟ้าดา้น DC เท่ากบั 559.104 kW 
5)  อินเวอร์เตอร์ 5 และ 6 มีก าลงัไฟฟ้าดา้น DC เท่ากบั 552.960 kW และ 
6)  อินเวอร์เตอร์ 8 และ 9 มีก าลงัไฟฟ้าดา้น DC เท่ากบั 556.800 kW  
ดา้น AC ของอินเวอร์เตอร์จะเช่ือมต่อไปยงัหมอ้แปลงไฟฟ้าโดยตรงจะไม่มีตู ้ 

Switchboard จะใชฟิ้วส์ท่ีอยูภ่ายในอินเวอร์เตอร์เป็นตวัป้องกนั สายไฟฟ้าจากอินเวอร์เตอร์ไปยงัหมอ้
แปลงไฟฟ้าใชส้าย 4 (3 x 1/c-300 sq.mm) 0.6/1kV CV(AL) Cable พิกดักระแส 1040 A (เดินในท่อ
อโลหะฝังดิน) 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.7 ตวัอยา่งไดอะแกรมการเช่ือมต่อจาก PV Array มายงัอินเวอร์เตอร์โครงการอุบลราชธานี 
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1.1.4  หมอ้แปลงไฟฟ้า  ใชเ้ป็นชนิด 3 ขดลวด จ านวน 4 ตวั และ 2 ขดลวด จ านวน 1 
ตวั ในการเลือกขนาดหมอ้แปลงโดยทัว่ไปจะเผื่อโหลดของหมอ้แปลงส าหรับอนาคตไวท่ี้ 25% แต่
ส าหรับโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยก์ารเพิ่มโหลดในอนาคตอาจเป็นไปได้ยาก  ดงันั้นขนาดของ
หมอ้แปลงไฟฟ้าอาจจะใช้เท่ากบัพิกดั kVA รวมของอินเวอร์เตอร์ แต่ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัดุลพินิจของ
ผูอ้อกแบบ 

1)  ขนาดหมอ้แปลงไฟฟ้าชนิด  3 ขดลวด = ผลรวม kVA (inverter)  
             = 500 kVA x 2 
             = 1,000 kVA 

เลือกขนาด 1,000/ 2x500 kVA  22/0.3kV Dy11y11 efficiency , 
6% Impedance 

2)  ขนาดหมอ้แปลงไฟฟ้า  2 ขดลวด = ผลรวม kVA (inverter)  
             = 500 kVA x 1 
             = 500 kVA 

เลือกขนาด 500 kVA  22/0.3kV Dy11 efficiency ,6% Impedance 
3)  พิกดักระแสของหมอ้แปลงไฟฟ้าดา้น MV (ค านวณเฉพาะพิกดัใหญ่ท่ีสุด) 

             = kVA /( 3 x kV) 
             = 1,000/( 3 x 22) 
             = 26.24 A 

สายไฟฟ้าส าหรับหมอ้แปลงไฟฟ้าเช่ือมต่อไปยงัระบบ 22 kV  เลือกใช้เป็น
สาย  3 x 1/c-50 sq.mm 25kV SAC Cable พิกดักระแส 181 A (เดินในอากาศ) 
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1.2 โครงการอยธุยา 1 
 โรงไฟฟ้าฯ โครงการอยธุยา 1  ติดตั้งในพื้นท่ีจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา ท าการศึกษา

การออกแบบของส่วนประกอบหลกัๆ ภายในโรงไฟฟ้าดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่3.8 พิกดัพื้นท่ีตั้งของโรงไฟฟ้าฯ โครงการอยธุยา 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่3.9 แบบแปลนโรงไฟฟ้าฯ โครงอยธุยา 1 

14.442369N,100.481257E 
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1.2.1  PV Strings และ PV Array  โครงการน้ีจะใช้แผงเซลล์แสงอาทิตยเ์ป็น
ผลิตภณัฑ์ของ BSC โดยแบ่งเป็นแผงชนิด Poly crystalline silicon โมเดล BS-P230 ขนาด 230W 
จ านวน 26,080 แผง และแผงชนิด Amorphous Silicon โมเดล BS-50  มีทั้งขนาด 46 และ 48W  
จ านวนรวม  26,112 แผง รวมก าลงัไฟฟ้าดา้น DC เท่ากบั 7.239 MW การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์
จะติดตั้งบนโครงสร้างเหล็ก หนัไปทางทิศใตท้  ามุม 15 องศา  ส าหรับแผงชนิด Amorphous Silicon  
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆมีค่าใกลเ้คียงกนัในการค านวณ PV String และ PV Array จึงขอใช้เฉพาะ
พารามิเตอร์ของโมเดล BS-50 มาใชใ้นการค านวณ 

 
ตำรำงที ่3.4 รายละเอียดคุณสมบติัของแผง Poly crystalline silicon ใชใ้นโครงการอยธุยา 1 
Brand/Model : BSC / BS-P230 

Rated Max. Power at STC :  230 W   

Open Circuit Voltage (Voc) : 43.2 V 

Max. Power Voltage (Vmp) : 36.6 V 

Short Circuit Current (Isc) : 6.91 A 

Max. Power Current (Imp) : 6.29 A 
 

การออกแบบ PV String ของแผงชนิด Poly crystalline silicon จะใช้แผง
จ านวน 20 Modules/String  ส่วน PV Sub Array จะมี 2 Strings/PV Sub Array  และ PV Array จะมี 
PV Sub Array  ขนานกนัสูงสุด 17 PV Sub Array   

1)  PV String น าแผงเซลลแ์สงอาทิตยม์าต่อกนัเป็น 1 สตริง จะได ้
W = 230 x 20 = 4,600 W 
Voc = 43.2 x 20 = 864 V 
Vmp = 36.6 x 20 = 732 V 
Isc = 6.91 A , Imp = 6.29 A  

2)  PV Sub Array เม่ือต่อขนานกนั 2 Strings  
W  = 4,600 x 2 = 9,200 W 
Isc = 6.91  x 2 = 13.82 A 
Imp = 6.29 x 2 = 12.58 A   

3)  PV  Array เม่ือต่อขนานกนั 17 PV Sub Array  
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W = 9,200 x 17 = 156,400 W 
Isc = 13.82  x 17 = 234.94 A 
Imp = 12.58 x 17 = 213.86 A   

สายไฟฟ้าส าหรับ PV String  จะใชส้ายขนาด 2 x 1/c-6 sq.mm 0.6/1kV CV 
Cable พิกดักระแส 54 A (เดินในท่ออโลหะฝังดิน)  

 
ตำรำงที ่3.5 รายละเอียดคุณสมบติัของแผง Amorphous Silicon ใชใ้นโครงการอยธุยา 1 
Model : BS-50 

Rated Max. Power at STC :  46,48W   

Open Circuit Voltage (Voc) : 93.4 V  

Max. Power Voltage (Vmp) : 70.9 V  

Short Circuit Current (Isc) : 0.86 A  

Max. Power Current (Imp) : 0.71 A  
 

การออกแบบ PV String ของแผงชนิด Amorphous Silicon จะใชแ้ผงจ านวน 8 
Modules/String  ส่วน PV Sub Array จะมี 24 Strings/PV Sub Array  และ PV Array จะมี PV Sub 
Array  ขนานกนัสูงสุด 17 PV Sub Array   

1)  PV String น าแผงเซลลแ์สงอาทิตยม์าต่อกนัเป็น 1 สตริง จะได ้(ยกตวัอยา่ง 
48W) 

W  = 48 x 8 = 384 W 
Voc = 93.4 x 8 = 747.2 V 
Vmp = 70.9 x 8 = 567.2 V 
Isc = 0.86 A , Imp = 0.71 A  

2)  PV Sub Array เม่ือต่อขนานกนั 24 Strings  
W = 384 x 24 =  9,216 W 
Isc = 0.86  x 24 = 20.64 A 
Imp = 0.71 x 24 = 17.04 A   
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3)  PV  Array เม่ือต่อขนานกนั 17 PV Sub Array  
W = 9,216 x 17 = 156,672 W 
Isc = 20.64  x 17 = 350.88 A 
Imp = 17.04 x 17 = 289.68 A   

สายไฟฟ้าส าหรับ PV String  จะใชส้ายขนาด 2 x 1/c-6 sq.mm 0.6/1kV CV 
Cable พิกดักระแส 54 A (เดินในท่ออโลหะฝังดิน)  

 
 
 

 
(ก)                                                                  (ข)   

รูปที ่3.10 ตวัอยา่ง PV Array (ก) 2 Strings/ 1 Array และ (ข) 24 Strings/ 1 Array โครงการ 
               อยธุยา 1 
 

1.2.2  DC Combiner Box  หรือตู ้Array Box จะติดตั้งทางดา้น DC จะเป็นตูส้ าหรับ
รวมหลายๆ PV Sub Array ภายในจะประกอบดว้ยอุปกรณ์ป้องกนักระแสเกินอาจเป็นฟิวส์หรือเซอร์
กิตเบรคเกอร์รวมทั้งอุปกรณ์ป้องกนัเสิร์ช (SPD) แลว้แต่ลกัษณะการออกแบบ  โดยส าหรับโครงการ
น้ี DC Combiner Box มีทั้งหมด 48 ตู ้โดยแบ่งเป็น DC Combiner Box ส าหรับแผง Poly crystalline 
silicon จ านวน 40 ตู ้และส าหรับแผง Amorphous Silicon จ  านวน 8 ตู ้ โดยภายในตูจ้ะประกอบดว้ย 
PV Array สูงสุด 17 Array  โดยจะยกตวัอยา่งการค านวณพิกดัอุปกรณ์ภายในของตู ้DC Combiner 
Box ส าหรับแผง Polycrystalline silicon เน่ืองจากพิกดัอุปกรณ์ป้องกนัเท่ากนั 

1)  ขนาดอุปกรณ์ป้องกนั PV Sub Array = Isc (PV Sub Array) x 125%  
                    = 13.82 x 125% 
                    = 17.28 A 

เลือก DC เซอร์กิตเบรกเกอร์ 25AT  
2)  พิกดัแรงดนัของอุปกรณ์ป้องกนั    =  Voc (srting) x 120% 

          = 864 x 120% 
           = 1036.8 V 

เลือกพิกดัแรงดนัของอุปกรณ์ป้องกนั 1,000V 
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3)  ขนาดอุปกรณ์ป้องกนั DC Combiner Box    
     = Isc (PV Array)  x 125% 

                    = 234.94  x 125% 
                                = 293.68 A  

เลือกเป็น DC Fuse ขนาด 400A (อยูภ่ายในแต่ละอินพุตของอินเวอร์เตอร์) 
สายไฟฟ้าเมนส าหรับ   PV Sub Array  เลือกใชส้ายขนาด 2 x 1/c-16 sq.mm 

0.6/1kV CV(AL) Cable พิกดักระแส 94 A (เดินในท่ออโลหะฝังดิน)  
สายไฟฟ้าเมนของตู ้DC Combiner Box เลือกใชส้าย 2 (2 x 1/c-300 sq.mm) 

0.6/1kV CV(AL) Cable พิกดักระแส 640 A (เดินในท่ออโลหะฝังดิน) 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่3.11 ตวัอยา่ง ตู ้DC Combiner Box ขนาน 17 PV Sub Array โครงการอยธุยา 1 
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1.2.3  Disconnected Switch Panel (DSP) ในโครงการน้ีผูอ้อกแบบออกแบบให้มีตู ้
DSP ทั้งหมด 12 ตู ้ซ่ึงภายในจะมี Disconnected Switch จ านวน 4 ชุด ท าหนา้ท่ีตดัวงจรขณะมีโหลด
ทางด้าน DC ออก ในกรณีตอ้งการบ ารุงรักษา หรือซ่อมบ ารุงอินเวอร์เตอร์ โดยขนาดพิกัดของ 
Disconnected Switch จะพิจารณาจากพิกดักระแสของแต่ละตู ้DC Combiner Box  

ขนาดพิกดัของ Disconnected Switch   = Isc (DC combiner Box) x 125%  
                      =  293.68 A  

เลือกใช ้Disconnected Switch  500A 1000V 
สายเมนไฟฟ้าของแต่ละ  Disconnected Switch  ไปยงัอินเวอร์เตอร์ พิจารณา

ตามพิกดั Fuse 400A เลือกใชส้าย 2 x 1/c-240 sq.mm 0.6/1kV CV(AL) Cable พิกดักระแส 420 A 
(เดินในรางเคเบิลแบบบนัได)  

1.2.4  อินเวอร์เตอร์  เป็นแบบรวมศูนยเ์ป็นผลิตภณัฑ์ของ ABB มี 2 ขนาด โดยมี
รายละเอียดคุณสมบติัดงัน้ี 
 
ตำรำงที ่3.6 รายละเอียดคุณสมบติัของอินเวอร์เตอร์ใชใ้นโครงการอยธุยา 1 
Model : PVS800-57-0500KW-A/PVS800-57-0630KW-A 

Max. Efficiency : 98.6% / 98.6% 

Max. DC Voltage : 1,100 V / 1,100 V 

Max. DC Current : 1145  A / 1230 A 

Rated DC Input Voltage : 450-825 V 

Max. Number of Input : 4 to 25 (+/-) 

Nominal AC Outout Power : 500 kW / 630 kW 

Nominal AC Current : 965 A / 1040 A 

Nominal Output Voltage : 300 V / 350 V 

Output Frequency : 50Hz/60Hz  

Distribution Network Type : TN and TT 
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รูปที ่3.12 ไดอะแกรมภายในของอินเวอร์เตอร์โครงการอยธุยา 1 [12] 
 

ในโครงการน้ีจะใชอิ้นเวอร์เตอร์โมเดล  PVS800-57-0630KW-A  จ านวน 8 
ตวั และอินเวอร์เตอร์โมเดล  PVS800-57-0500KW-A  จ านวน 4 ตวัก าลงัไฟฟ้าดา้น AC เท่ากบั 7 MW 
อินเวอร์เตอร์แต่ละตวัจะมี 4 DC อินพุต การเช่ือมต่อของ PV Array จะเช่ือมต่อ 1 PV Array หรือ 1 
DC Combiner Box ต่อ 1 อินพุตของอินเวอร์เตอร์ โดยภายในตวัอินเวอร์เตอร์จะมีฟิวส์ป้องกนัขนาด 
400A /Input โดยแบ่งเป็น 

1)  อินเวอร์เตอร์ 1-4,7,8,11,12 ขนาด 630kW ใชแ้ผงชนิด Poly crystalline 
silicon ก าลงัไฟฟ้าดา้น DC เท่ากบั  625.60 kW 

2) อินเวอร์เตอร์ 5,6 ขนาด 500kW ใช้แผงชนิด Poly crystalline silicon  
ก าลงัไฟฟ้าดา้น DC เท่ากบั  496.80 kW และ 

3) อินเวอร์เตอร์ 9,10 ขนาด 500kW ใช้แผงชนิด Amorphous Silicon 
ก าลงัไฟฟ้าดา้น DC เท่ากบั  620.16 kW 

ดา้น AC ของอินเวอร์เตอร์จะเช่ือมต่อไปยงัหมอ้แปลงไฟฟ้าโดยตรงจะไม่มีตู ้ 
Switchboard จะใช้อุปกรณ์ป้องกันท่ีอยู่ภายในของอินเวอร์เตอร์เป็นตวัป้องกัน สายไฟฟ้าจาก
อินเวอร์เตอร์ไปยงัหมอ้แปลงไฟฟ้าเลือกใชส้าย 4 (3 x 1/c 240 sq.mm) 0.6/1kV CV(AL) Cable พิกดั
กระแส 1,688 A (เดินในรางเคเบิลแบบบนัได) 
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                                     (ก)                                                    (ข)   
รูปที ่3.13 ตวัอยา่งไดอะแกรมการเช่ือมต่อจาก PV Array มายงัอินเวอร์เตอร์ (ก) อินเวอร์เตอร์ขนาด       
               630kW และ (ข) อินเวอร์เตอร์ขนาด 500kW โครงการอยธุยา 1 

 
1.2.5  หมอ้แปลงไฟฟ้า  จะใชเ้ป็นชนิด 3 ขดลวด จ านวน 6 ตวั แบ่งเป็น 1,500 kVA 

4 ตวั และ 1,250 kVA 2 ตวั  ส าหรับโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยก์ารเพิ่มโหลดในอนาคตอาจเป็นไป
ไดย้าก  ดงันั้นขนาดของหมอ้แปลงไฟฟ้าอาจจะใช้เท่ากบัพิกดั kVA รวมของอินเวอร์เตอร์ แต่ทั้งน้ี
ข้ึนอยูก่บัดุลพินิจของผูอ้อกแบบ 

1)  ขนาดหมอ้แปลงไฟฟ้าชนิด  3 ขดลวด = ผลรวม kVA (inverter) x 125% 
             = 630 kVA x 2 x 125% 
             = 1,575 kVA 

เลือกขนาด 1,500/ 2x750 kVA  22/0.35kV Dy11y11 efficiency, 
6% Impedance  

2). ขนาดหมอ้แปลงไฟฟ้า  2 ขดลวด = ผลรวม kVA (inverter) x 125% 
             = 500 kVA x 2 x 125% 
             = 1,250 kVA 
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เลือกขนาด 1,250/ 2x625 kVA  22/0.30kV Dy11y11 efficiency, 
6% Impedance  

3)  พิกดักระแสของหมอ้แปลงไฟฟ้าดา้น MV (ค านวณเฉพาะพิกดัใหญ่ท่ีสุด) 
             = kVA /( 3 x kV) 
             = 1,500/( 3 x 22) 
             = 39.36 A 

สายไฟฟ้าส าหรับหมอ้แปลงไฟฟ้าเช่ือมต่อไปยงัระบบ 22 kV  เลือกใช้เป็น
สาย  3 x 1/c-50 sq.mm 12/22(24)kV XLPE Cable พิกดักระแส 217 A (เดินในรางเคเบิลแบบบนัได)  

 
1.3  โครงการอยธุยา 2 

  โรงไฟฟ้าฯ โครงการอยธุยา 2 ติดตั้งในพื้นท่ีจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา ท าการศึกษา
การออกแบบของส่วนประกอบหลกัๆ ภายในโรงไฟฟ้าดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่3.14 พิกดัพื้นท่ีตั้งของโรงไฟฟ้าฯ โครงการอยธุยา 2  
 
 
 
 

14.321544N,100.301893E 
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รูปที ่3.15 แบบแปลนโรงไฟฟ้าฯ โครงอยธุยา 2 
 

1.3.1 PV Strings และ PV Array  โครงการน้ีจะใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์เป็น
ผลิตภณัฑ์ของ BSC โดยแบ่งเป็นแผงชนิด Poly crystalline silicon โมเดล BS-P230 ขนาด 230W 
จ านวน 5,440 แผง และแผงชนิด Amorphous Silicon โมเดล BS-40  ขนาด 42W  จ านวนรวม  13,056 
แผง รวมก าลงัไฟฟ้าด้าน DC เท่ากบั 1.799 MW การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะติดตั้งบน
โครงสร้างเหล็ก หนัไปทางทิศใตท้  ามุม 15 องศา  ส าหรับแผงชนิด Amorphous Silicon  โมเดล BS-40 
แบ่งเป็นขนาดยอ่ยๆ หลายขนาด ค่าพารามิเตอร์ต่างๆมีค่าใกลเ้คียงกนั ในการค านวณ PV String และ 
PV Array จึงขอใชเ้ฉพาะพารามิเตอร์ของโมเดล BS-40 มาใชใ้นการค านวณ 

 
ตำรำงที ่3.7 รายละเอียดคุณสมบติัของ Poly crystalline silicon ใชใ้นโครงการอยธุยา 2 
Brand/Model : BSC / BS-P230 

Rated Max. Power at STC :  230 W   

Open Circuit Voltage (Voc) : 43.2 V 

Max. Power Voltage (Vmp) : 36.6 V 

Short Circuit Current (Isc) : 6.91 A 

Max. Power Current (Imp) : 6.29 A 
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การออกแบบ PV String ของแผงชนิด Poly crystalline silicon จะใชแ้ผง
จ านวน 20 Modules/String  ส่วน PV Sub Array จะมี 2 Strings/PV Sub Array  และ PV Array จะมี 
PV Sub Array  ขนานกนัสูงสุด 17 PV Sub Array   

1)  PV String น าแผงเซลลแ์สงอาทิตยม์าต่อกนัเป็น 1 สตริง จะได ้
W = 230 x 20 = 4,600 W 
Voc = 43.2 x 20 = 864 V 
Vmp = 36.6 x 20 = 732 V 
Isc = 6.91 A , Imp = 6.29 A  

2)  PV Sub Array เม่ือต่อขนานกนั 2 Strings  
W  = 4,600 x 2 = 9,200 W. 
Isc = 6.91  x 2 = 13.82 A 
Imp = 6.29 x 2 = 12.58 A  และ 

3)  PV  Array เม่ือต่อขนานกนั 17 PV Sub Array  
W = 9,200 x 17 = 156,400 W 
Isc = 13.82  x 17 = 234.94 A 
Imp = 12.58 x 17 = 213.86 A   

สายไฟฟ้าส าหรับ PV String  จะใชส้ายขนาด 2 x 1/c-6 sq.mm 0.6/1kV CV 
Cable พิกดักระแส 54 A (เดินในท่ออโลหะฝังดิน)  

 
ตำรำงที ่3.8 รายละเอียดคุณสมบติัของแผง Amorphous Silicon ใชใ้นโครงการอยธุยา 2 
Model : BS-40 

Rated Max. Power at STC :  42W   

Open Circuit Voltage (Voc) : 62.2 V  

Max. Power Voltage (Vmp) : 44.8 V  

Short Circuit Current (Isc) : 1.14 A  

Max. Power Current (Imp) : 0.93 A  
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การออกแบบ PV String ของแผงชนิด Amorphous Silicon จะใชแ้ผงจ านวน 8 
Modules/String  ส่วน PV Sub Array จะมี 24 Strings/PV Sub Array  และ PV Array จะมี PV Sub 
Array  ขนานกนัสูงสุด 17 PV Sub Array   

1)  PV String น าแผงโซลาเซลล์มาต่อกนัเป็น 1 สตริง จะได ้(ยกตวัอยา่ง 
48W) 

W  = 42 x 8 = 336 W 
Voc = 62.2 x 8 = 497.6 V 
Vmp = 44.8 x 8 = 358.4 V 
Isc = 1.14 A , Imp = 0.93 A  

2)  PV Sub Array เม่ือต่อขนานกนั 24 Strings  
W = 336 x 24 =  8,064 W 
Isc = 1.14  x 24 = 27.36 A 
Imp = 0.93 x 24 = 22.32 A  และ 

3)  PV  Array เม่ือต่อขนานกนั 17 PV Sub Array จะท าให้ค่า W, Isc และ Im 
เพิ่มข้ึน 

W = 8,064 x 17 = 137,088 W 
Isc = 27.36  x 17 = 465.12 A 
Imp = 22.32 x 17 = 379.44 A   

สายไฟฟ้าส าหรับ PV String  จะใชส้ายขนาด 2 x 1/c-6 sq.mm 0.6/1kV CV 
Cable พิกดักระแส 54 A (เดินในท่ออโลหะฝังดิน)  
 

 
 
 
 

 
(ก)                                                                 (ข)   

รูปที ่3.16 ตวัอยา่ง PV Sub Array (ก) 2 Strings/ PV Sub Array และ (ข) 24 Strings/ PV Sub Array 
    โครงการอยธุยา 2 
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1.3.2  DC Combiner Box หรือตู ้Array Box จะติดตั้งทางดา้น DC จะเป็นตูส้ าหรับ
รวมหลายๆ PV Sub Array ภายในจะประกอบดว้ยอุปกรณ์ป้องกนักระแสเกินอาจเป็นฟิวส์หรือเซอร์
กิตเบรคเกอร์รวมทั้งอุปกรณ์ป้องกนัเสิร์ช (SPD) แลว้แต่ลกัษณะการออกแบบ  โดยส าหรับโครงการ
น้ี DC Combiner Box มีทั้งหมด 12 ตู ้โดยแบ่งเป็น DC Combiner Box ส าหรับแผง Poly crystalline 
silicon จ านวน 8 ตู ้และส าหรับแผง Amorphous Silicon จ  านวน 4 ตู ้ โดยภายในตูจ้ะประกอบดว้ย PV 
Array สูงสุด 17 Array  โดยจะยกตวัอยา่งการค านวณพิกดัอุปกรณ์ภายในของตู ้DC Combiner Box 
ส าหรับแผง Polycrystalline silicon  

1)  ขนาดอุปกรณ์ป้องกนั PV Sub Array = Isc (PV Sub Array) x 125%  
                    = 13.82 x 125% 
                    = 17.28 A 

เลือก DC เซอร์กิตเบรกเกอร์ 25AT  
2)  พิกดัแรงดนัของอุปกรณ์ป้องกนั    =  Voc (srting) x 120% 

          = 864 x 120% 
           = 1036.8 V 

เลือกพิกดัแรงดนัของอุปกรณ์ป้องกนั 1,000V 
3)  ขนาดอุปกรณ์ป้องกนั DC Combiner Box    

     = Isc (PV Array)  x 125% 
                    = 234.94  x 125% 

                                = 293.68 A  
เลือกเป็น Disconnected witch ขนาด 380A 1,000V และ Fuse ขนาด 400A 

(อยูภ่ายในแต่ละอินพุตของอินเวอร์เตอร์) 
สายไฟฟ้าเมนส าหรับ   PV Sub Array  เลือกใชส้ายขนาด 2 x 1/c-16 sq.mm 

0.6/1kV CV(AL) Cable พิกดักระแส 94 A (เดินในท่ออโลหะฝังดิน)  
สายไฟฟ้าเมนของตู ้DC Combiner Box เลือกใชส้าย 2 x 1/c-240 sq.mm 

0.6/1kV CV(AL) Cable พิกดักระแส  420 A (เดินรางเคเบิลแบบบนัได) 
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รูปที ่3.17 ตวัอยา่ง ตู ้DC Combiner Box ขนาน 17 PV Sub Array โครงการอยธุยา 2  
 

1.3.3  อินเวอร์เตอร์  เป็นแบบรวมศูนยเ์ป็นผลิตภณัฑ์ของ ABB มี 2 ขนาด โดยมี
รายละเอียดคุณสมบติัดงัน้ี 
 
ตำรำงที ่3.9 รายละเอียดคุณสมบติัของอินเวอร์เตอร์ใชใ้นโครงการอยธุยา 2 
Model : PVS800-57-0500KW-A / PVS800-57-0630KW-A 

Max. Efficiency : 98.6% / 98.6% 

Max. DC Voltage : 1,100 V / 1,100 V 

Max. DC Current : 1145  A / 1230 A 

Rated DC Input Voltage : 450-825 V 

Max. Number of Input : 4 to 25 (+/-) 

Nominal AC Outout Power : 500 kW / 630 kW 

Nominal AC Current : 965 A / 1040 A 

Nominal Output Voltage : 300 V / 350 V 

Output Frequency : 50Hz/60Hz  

Distribution Network Type : TN and TT 
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รูปที ่3.18 ไดอะแกรมภายในของอินเวอร์เตอร์โครงการอยธุยา 2 [12] 
 

ในโครงการน้ีจะใชอิ้นเวอร์เตอร์โมเดล  PVS800-57-0630KW-A  จ านวน 2 
ตวั และอินเวอร์เตอร์โมเดล  PVS800-57-0500KW-A  จ านวน 1 ตวัก าลงัไฟฟ้าดา้น AC เท่ากบั 1.75 
MW อินเวอร์เตอร์แต่ละตวัจะมี 4 DC อินพุต การเช่ือมต่อของ PV Array จะเช่ือมต่อ 1 PV Array หรือ 
1 DC Combiner Box ต่อ 1 อินพุตของอินเวอร์เตอร์ โดยภายในตวัอินเวอร์เตอร์จะมีฟิวส์ป้องกนัขนาด 
400A /Input โดยแบ่งเป็น 

1)  อินเวอร์เตอร์ 1,2 ขนาด 630kW ใช้แผงชนิด Poly crystalline silicon 
ก าลงัไฟฟ้าดา้น DC เท่ากบั  625.600 kW 

2)  อินเวอร์เตอร์ 3 ขนาด 500kW ใชแ้ผงชนิด Amorphous Silicon ก าลงัไฟฟ้า
ดา้น DC เท่ากบั  548.352 kW 

ดา้น AC ของอินเวอร์เตอร์จะเช่ือมต่อไปยงัหมอ้แปลงไฟฟ้าโดยตรงไม่มีตู ้ 
Switchboard จะใช้อุปกรณ์ป้องกันท่ีอยู่ภายในของอินเวอร์เตอร์เป็นตวัป้องกัน สายไฟฟ้าจาก
อินเวอร์เตอร์ไปยงัหมอ้แปลงไฟฟ้า ใชส้าย 4 (3 x 1/c 150 sq.mm) 0.6/1kV CV Cable พิกดักระแส 
1,296 A (เดินในรางเคเบิลแบบบนัได) 
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1.3.4  หมอ้แปลงไฟฟ้า จะใชเ้ป็นชนิด 3 ขดลวด  2 ตวั และชนิด 2 ขดลวด  1 ตวั  
ส าหรับโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยก์ารเพิ่มโหลดในอนาคตอาจเป็นไปได้ยาก  ดงันั้นขนาดของ
หมอ้แปลงไฟฟ้าอาจจะใช้เท่ากบัพิกดั kVA รวมของอินเวอร์เตอร์ แต่ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัดุลพินิจของ
ผูอ้อกแบบ 

1)  ขนาดหมอ้แปลงไฟฟ้าชนิด  3 ขดลวด = ผลรวม kVA (inverter) x 125% 
             = 630 kVA x 2 x 125% 
             = 1,575 kVA 

เลือกขนาด 1,500/ 2x750 kVA  22/0.35kV Dy11y11 efficiency, 
6% Impedance  

2)  ขนาดหมอ้แปลงไฟฟ้า  2 ขดลวด = ผลรวม kVA (inverter)  
             = 500 kVA  

เลือกขนาด 500 kVA  22/0.30kV Dy11 efficiency ,6% Impedance  
3)  พิกดักระแสของหมอ้แปลงไฟฟ้าดา้น MV (ค านวณเฉพาะพิกดัใหญ่ท่ีสุด) 

             = kVA /( 3 x kV) 
             = 1,500/( 3 x 22) 
             = 39.36 A 
สายไฟฟ้าส าหรับหมอ้แปลงไฟฟ้าเช่ือมต่อไปยงัระบบ 22 kV  ใชเ้ป็นสาย  3 x 1/c-50 

sq.mm 12/22(24)kV XLPE Cable พิกดักระแส 178 A (เดินในท่ออโลหะฝังดิน)  
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1.4 โครงการลพบุรี 6  
 โรงไฟฟ้าฯ โครงการลพบุรี 6 ติดตั้งในพื้นท่ีจงัหวดัลพบุรี ท าการศึกษาการออกแบบ

ของส่วนประกอบหลกัๆ ภายในโรงไฟฟ้าดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่3.19 พิกดัพื้นท่ีตั้งของโรงไฟฟ้าฯ โครงการลพบุรี 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่3.20 แบบแปลนโรงไฟฟ้าฯ โครงการลพบุรี 6 

14.781047N,100.904178E 
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1.4.1  PV String  และ PV Sub Array โครงการน้ีจะใชแ้ผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิด 
Amorphous Silicon จ านวน 101,295 แผง เป็นผลิตภณัฑข์อง BSC โมเดล BS-40  มีทั้งขนาด 42,43,44 
และ45W รวมก าลงัไฟฟ้าดา้น DC เท่ากบั 4.404 MW การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ะติดตั้งบน
โครงสร้างเหล็ก หันไปทางทิศใตท้  ามุม 15 องศา  ค่าพารามิเตอร์ต่างๆของแผงมีค่าใกลเ้คียงกนั ใน
การค านวณ PV String และ PV Sub Array จึงขอใชเ้ฉพาะพารามิเตอร์ของโมเดล BS-40 (45W) มาใช้
ในการค านวณ  
 
ตำรำงที ่3.10 รายละเอียดคุณสมบติัของแผง Amorphous Silicon ใชใ้นโครงการลพบุรี 6 
Model : BS-40 

Rated Max. Power at STC :  42,43,44,45W   

Open Circuit Voltage (Voc) : 62.2 V  

Max. Power Voltage (Vmp) : 44.8 V  

Short Circuit Current (Isc) : 1.14 A  

Max. Power Current (Imp) : 0.93 A  

 
การออกแบบ PV String จะใชแ้ผงจ านวน 15 Modules/String  ส่วน PV Sub 

Array แบ่งเป็น  
- 15 Strings/PV Sub Array  ส่วน PV Array จะมี PV Sub Array  ขนานกนั

สูงสุด 6 PV Sub Array   
- 18 Strings/PV Sub Array  ส่วน PV Array จะมี PV Sub Array  ขนานกนั

สูงสุด 7 PV Sub Array  
1)  PV String น าแผงโซลาเซลล์มาต่อกนัเป็น 1 สตริง จะได้ (ยกตวัอยา่ง 

45W) 
W = 45 x 15 = 675 W 
Voc = 62.2 x 15 = 933 V 
Vmp = 44.8 x 15 = 672 V 
Isc = 1.14 A , Imp = 0.93 A  
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2)  PV Sub Array เม่ือต่อขนานกนั 15 Strings  
W = 675 x 15 =  10,125 W 
Isc = 1.14  x 15 = 17.1 A 
Imp = 0.93 x 15 = 13.95 A  

3)  PV Sub Array เม่ือต่อขนานกนั 18 Strings  
W = 675 x 18 =  12,150 W 
Isc = 1.14  x 18 = 20.52 A 
Imp = 0.931 x 18 = 16.74 A  

4)  PV  Array เม่ือต่อ 15 PV strings/PV Sub Array ขนานกนั 6 ชุด  
W = 10,125 x 6 = 60,750 W 
Isc = 17.1 x 6 = 102.6 A 
Imp = 13.95 x 6 = 83.7 A   

5)  PV  Array เม่ือต่อ 18 PV strings/PV Sub Array ขนานกนั 7 ชุด  
W = 12,150 x 7 = 85,050 W 
Isc = 20.52 x 7 = 143.64 A 
Imp = 16.74 x 7 = 117.18 A   

สายไฟฟ้าส าหรับ PV String  เลือกใชส้ายขนาด 2 x 1/c-6 sq.mm 0.6/1kV CV 
Cable พิกดักระแส 54 A (เดินในท่ออโลหะฝังดิน)  

 
  

 

 

 
 
 

 
 

(ก)                                                         (ข)   
รูปที ่3.21 ตวัอยา่ง PV Sub Array (ก) 15 PV Strings/ PV Sub Array และ (ข) 18 Strings/PV Sub  
              Array โครงการลพบุรี 6 
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1.4.2  DC Combiner Box หรือตู ้Array Box จะติดตั้งทางดา้น DC จะเป็นตูส้ าหรับ
รวมหลายๆ PV Sub Array ภายในจะประกอบดว้ยอุปกรณ์ป้องกนักระแสเกินอาจเป็นฟิวส์หรือเซอร์
กิตเบรคเกอร์รวมทั้งอุปกรณ์ป้องกนัเสิร์ช (SPD) แลว้แต่ลกัษณะการออกแบบ  โดยส าหรับโครงการ
น้ี DC Combiner Box มีทั้งหมด 70 ตู ้โดยภายในตูจ้ะประกอบดว้ย 15 PV Strings/PV Sub Array 
ขนานกนัสูงสุด 6 ชุด และ 18 PV Strings/PV Sub Array ขนานกนัสูงสุด 7 ชุด 

1)  ขนาดอุปกรณ์ป้องกนั PV Sub Array = Isc (PV Sub Array) x 125%  
                    = 17.1 (15 PV Strings/PV Sub Array) x 125%  
                    = 21.38 A  

เลือก DC เซอร์กิตเบรกเกอร์ 32AT  
2)  ขนาดอุปกรณ์ป้องกนั PV Sub Array = Isc (PV Sub Array) x 125%  

                    = 20.52 (18 PV Strings/PV Sub Array) x 125%  
                    = 25.65 A 

เลือก DC เซอร์กิตเบรกเกอร์ 32AT  
3)  พิกดัแรงดนัของอุปกรณ์ป้องกนั =  Voc (srting) x 120% 

          = 933 x 120% 
           = 1119.6 V 

เลือกพิกดัแรงดนัของอุปกรณ์ป้องกนั 1,000V 
4)  ขนาดอุปกรณ์ป้องกนั DC Combiner Box  ขนาด 6 PV Sub Array 

        = Isc (PV Array) x 125% 
                    = 102.6 x 125% 
                    = 128.25 A                      

เลือกเป็น DC Fuse ขนาด 125A (อยูภ่ายในแต่ละอินพุตของอินเวอร์เตอร์) 
5)  ขนาดอุปกรณ์ป้องกนั DC Combiner Box  ขนาด 7 PV Sub Array 

        = Isc (PV Array) x 125% 
                    = 143.64 x 125% 
                    = 179.55 A                      

เลือกเป็น DC Fuse ขนาด 160A (อยูภ่ายในแต่ละอินพุตของอินเวอร์เตอร์) 
สายไฟฟ้าเมนส าหรับ   PV Sub Array  เลือกใชส้ายขนาด 2 x 1/c-6 sq.mm 

0.6/1kV CV Cable พิกดักระแส 54 A (เดินในท่ออโลหะฝังดิน)  
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สายไฟฟ้าเมนของตู ้DC Combiner Box ( 6 PV Sub Array) เลือกใชส้าย 2 x 
1/c-185 sq.mm 0.6/1kV CV(AL) Cable พิกดักระแส 293 A (เดินในท่ออโลหะฝังดิน) 

สายไฟฟ้าเมนของตู ้DC Combiner Box ( 7 PV Sub Array) เลือกใชส้าย 2 x 
1/c-300 sq.mm 0.6/1kV CV(AL) Cable พิกดักระแส 400 A (เดินในท่ออโลหะฝังดิน) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที ่3.22 ตวัอยา่ง ตู ้DC Combiner Box ขนาด 7 x PV Sub Array โครงการลพบุรี 6 
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รูปที ่3.23 ตวัอยา่ง ตู ้DC Combiner Box ขนาด 6 x PV Sub Array โครงการลพบุรี 6 
 

1.4.3  อินเวอร์เตอร์  เป็นแบบรวมศูนย ์เป็นผลิตภณัฑ์ของ EMERSON และของ 
ABB  โดยมีรายละเอียดคุณสมบติัดงัน้ี 

 
ตำรำงที ่3.11 รายละเอียดคุณสมบติัอินเวอร์เตอร์ EMERSON ใชใ้นโครงการลพบุรี 6 
Model : SPV 1500 

Max. Efficiency : 98.1%  

Max. DC Voltage : 1,000 V 

AC Current : 1.500 A 

DC Current : 1,750 A 

Rated DC Input Voltage : 400-800 V 

Apparent Power @340 Vac : 880 kVA 

Nominal Output Voltage : 340 V 
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ตำรำงที ่3.11 รายละเอียดคุณสมบติัอินเวอร์เตอร์ EMERSON ใชใ้นโครงการลพบุรี 6 (ต่อ) 
Output Frequency : 50Hz-60Hz 

Quantity of parallel inverter modules : 5 

Max. Number of Input : 15 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

รูปที ่3.24 วงจรภายในของอินเวอร์เตอร์ EMERSON โครงการลพบุรี 6 
 
ตำรำงที ่3.12 รายละเอียดคุณสมบติัอินเวอร์เตอร์ ABB ใชใ้นโครงการลพบุรี 6 
Model : PVI-500.0-TL-CN 

Max. Efficiency : 98.5%  

Max. DC Voltage : 1,000 V  

Max. DC Current : 1,100 A 

Rated DC Input Voltage : 495-900 V 

Max. Number of Input : 10 

Nominal AC Outout Power : 500 kW  

Nominal AC Current : 900 A  



 

67 
 

ตำรำงที ่3.12 รายละเอียดคุณสมบติัอินเวอร์เตอร์ ABB ใชใ้นโครงการลพบุรี 6 (ต่อ) 
Nominal Output Voltage : 320 V 

Output Frequency : 50Hz/60Hz  

AC grid connection type : Three phases 3W+PE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
รูปที ่3.25 วงจรภายในของอินเวอร์เตอร์ ABB โครงการลพบุรี 6 
 

ในโครงการน้ีจะใชอิ้นเวอร์เตอร์ทั้งหมด 6 ตวั โดยแบ่งเป็นโมเดล  SPV 1500 
จ  านวน 2 ตวั  และโมเดล PVI-500.0-TL-CN  จ  านวน 4 ตวั ก าลงัไฟฟ้ารวมดา้น AC เท่ากบั 4.0 MW  
โดยการเช่ือมต่อส าหรับโมเดล  SPV 1500 จะมี 15 อินพุต แต่ละอินพุตจะมี Fuse ขนาด 160 A 
ส าหรับป้องกนักระแสเกิน และส าหรับโมเดล  PVI-500.0-TL-CN  จะมี 10 อินพุต แต่ละอินพุตจะมี 
Fuse ขนาด 125 A ส าหรับป้องกนักระแสเกิน โดยแบ่งเป็น 
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1)  อินเวอร์เตอร์ 1,2 โมเดล PVS 1500  ก าลงัไฟฟ้าดา้น DC เท่ากบั  1,117.80 
kW และ 1,091.34 kW ตามล าดบั 

2)  อินเวอร์เตอร์ 3-6 โมเดล PVI-500.0-TL-CN  ก าลงัไฟฟ้าดา้น DC เท่ากบั  
592.20 kW, 567.00 kW, 544.5 kW และ 554.40 kW ตามล าดบั 

ดา้น AC ของอินเวอร์เตอร์จะเช่ือมต่อไปยงัหมอ้แปลงไฟฟ้าโดยตรงไม่มีตู ้ 
Switchboard จะใช้อุปกรณ์ป้องกันท่ีอยู่ภายในของอินเวอร์เตอร์เป็นตวัป้องกัน สายไฟฟ้าจาก
อินเวอร์เตอร์ไปยงัหมอ้แปลงไฟฟ้าส าหรับโมเดล SPV 1500  เลือกใชส้าย 8 (3 x 1/c-300 sq.mm) 
0.6/1kV CV (AL) Cable พิกดักระแส 1665 A (เดินในท่ออโลหะฝังดิน) และส าหรับโมเดล PVI-
500.0-TL-CN เลือกใชส้าย 4 (3 x 1/c-300 sq.mm) 0.6/1kV CV (AL) Cable พิกดักระแส  1040 A 
(เดินในท่ออโลหะฝังดิน) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        
             (ก) 
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                     (ข) 
รูปที ่3.26 ไดอะแกรมการเช่ือมต่ออินเวอร์เตอร์ SPV 1500 โครงการลพบุรี อินพุต 1-9 (ก) และ  

 อินพุต 10-15 (ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่3.27 ไดอะแกรมการเช่ือมต่ออินเวอร์เตอร์ PVI-500.0-TL-CN  โครงการลพบุรี 6        
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1.4.4  หมอ้แปลงไฟฟ้า  ใชเ้ป็นชนิด 2 ขดลวด  2 ตวั ส าหรับอินเวอร์เตอร์โมเดล 
PVS 1500 และ 3 ขดลวด 2 ตวั ส าหรับอินเวอร์เตอร์โมเดล  PVI-500.0-TL-CN  ส าหรับโรงไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทิตยก์ารเพิ่มโหลดในอนาคตอาจเป็นไปได้ยาก  ดงันั้นขนาดของหมอ้แปลงไฟฟ้า
อาจจะใชเ้ท่ากบัพิกดั kVA รวมของอินเวอร์เตอร์ แต่ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัดุลพินิจของผูอ้อกแบบ 

1)  ขนาดหมอ้แปลงไฟฟ้าชนิด  2 ขดลวด = ผลรวม kVA (inverter) 
                          = 1,000 kVA 

เลือกขนาด 1,000 kVA  22/0.34kV Dy11 efficiency ,6% Impedance  
2)  ขนาดหมอ้แปลงไฟฟ้าชนิด  3 ขดลวด = ผลรวม kVA (inverter)  

             = 500 kVA x 2 
             = 1,000 kVA 

เลือกขนาด 1,000/2x500 kVA  22/0.32kV Dy11y11 efficiency, 
6% Impedance  
3)  พิกดักระแสของหมอ้แปลงไฟฟ้าดา้น MV  

             = kVA /( 3 x kV) 
             = 1,000/( 3 x 22) 
             = 26.24 A 

สายไฟฟ้าส าหรับหมอ้แปลงไฟฟ้าเช่ือมต่อไปยงัระบบ 22 kV  ใชเ้ป็นสาย   
3 x 1/c-50 sq.mm  25kV SAC Cable พิกดักระแส 181 A (เดินในอากาศ)    
 

2. โรงไฟฟ้าฯท่ีใชอิ้นเวอร์เตอร์สตริง  
รูปแบบ และแบบแปลนของโรงไฟฟ้าฯท่ีใชอิ้นเวอร์เตอร์สตริงแสดงดงัรูปท่ี 3.28 และ 

3.30 ตามล าดบั โดยโรงไฟฟ้าฯ ท่ีท  าการศึกษาจะมีอยู ่4 โครงการคือ บีเอสพี โฟร์, บีเอสพี ไฟซ์, บี
เอสพี เซเวน่ 1 และ บีเอสพี เซเวน่ 2 ทั้ง 4 โครงการติดตั้งในพื้นท่ี อ.เขายอ้ย จงัหวดัเพชรบุรี ลกัษณะ
การออกแบบของอุปกรณ์ภายในโรงไฟฟ้าฯ จะเหมือนกนัทั้ง 4 โครงการ โดยลกัษณะการออกแบบจะ
พิจารณาไปตามรูปแบบของโรงไฟฟ้าฯ ดงัต่อไปน้ี 
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รูปที ่3.28 รูปแบบของโรงไฟฟ้าฯท่ีใชอิ้นเวอร์เตอร์สตริง 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่3.29 พิกดัพื้นท่ีตั้งของโรงไฟฟ้าฯท่ีใชอิ้นเวอร์เตอร์สตริงทั้ง 4 โครงการ 
 

 
 
 
 
 
 
รูปที ่3.30 แบบแปลนของโรงไฟฟ้าฯท่ีใชอิ้นเวอร์เตอร์สตริงทั้ง 4 โครงการ  

13.274914N,99.775474E 
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2.1  PV String และ PV Sub Array  ทั้ง 4 โครงการจะใชแ้ผงชนิด Polycrystalline silicon 
เป็นผลิตภณัฑ์ของ JA Solar โมเดล JAP6 72-310/3BB ขนาด 300W จ านวน 5,598 แผง และแผงชนิด 
Amorphous Silicon เป็นผลิตภณัฑ์ของ BSC โมเดล BS-46 46W และ BS-50 50W  จ  านวนรวม 5,700 
แผง รวมก าลงัไฟฟ้าดา้น DC เท่ากบั 2.0 MW การติดตั้งแผงโซลาเซลล์จะติดตั้งบนโครงสร้างเหล็ก 
หนัไปทางทิศใตท้  ามุม 15 องศา   
  
ตำรำงที ่3.13 รายละเอียดคุณสมบติัของแผง Polycrystalline silicon ใชใ้นโรงไฟฟ้าฯแบบ     

        อินเวอร์เตอร์สตริง 
Brand/Model : JA SOLAR / JAP6 72-310/3BB 

Rated Max. Power at STC :  310 W   

Open Circuit Voltage (Voc) : 45.45 V 

Max. Power Voltage (Vmp) : 37.0 V 

Short Circuit Current (Isc) : 8.85 A 

Max. Power Current (Imp) : 8.38 A 
 
ตำรำงที ่3.14 รายละเอียดคุณสมบติัของแผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด Amorphous Silicon ใชใ้น  
                   โรงไฟฟ้าฯแบบอินเวอร์เตอร์สตริง 
Brand : BSC / BSC 

Model : BS-50 / BS-46 

Rated Max. Power at STC :  50 W / 46 W   

Open Circuit Voltage (Voc) : 93.4 V / 93.0 V 

Max. Power Voltage (Vmp) : 70.9 V / 70.3 V  

Short Circuit Current (Isc) : 0.86 A / 0.82 A 

Max. Power Current (Imp) : 0.71 A / 0.66 A 

 
การออกแบบของแผงชนิด Polycrystalline silicon  จะใช ้18 Modules/PV Strings 

และจะเช่ือมต่อ   1 PV String/ 1 อินพุตของอินเวอร์เตอร์ และการออกแบบแผงชนิด Amorphous 
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Silicon จะใช ้10 Modules/ PV Strings และ PV Array จะมีทั้ง 2,9 และ 18 PV Strings/PV Array โดย
เช่ือมต่อ 1 PV Array/ 1 อินพุตของอินเวอร์เตอร์  

1)  PV String ของแผงชนิด Polycrystalline silicon   ต่อกนัเป็น 1 สตริง จะได ้ 
W = 310 x 18 = 5,580 W 
Voc = 45.45 x 18 = 818.1 V 
Vmp = 37.0 x 18 = 666 V 
Isc = 8.85 A , Imp = 8.38 A  

2)  PV String ของแผงชนิด Amorphous Silicon ต่อกนัเป็น 1 สตริง จะได ้ 
W = 50 x 10 = 500 W  (ยกตวัอยา่งแผงขนาด 50W) 
Voc = 93.4 x 10 = 934 V 
Vmp = 70.9 x 10 = 790 V 
Isc = 0.86 A , Imp = 0.71 A  

3)  PV  Array ของแผงชนิด Amorphous Silicon ยกตวัอยา่งเม่ือต่อขนานกนั 18 PV 
Sub Array จะท าใหค้่า W, Isc และ Im เพิ่มข้ึน 

W = 500 x 18 = 9,00 W 
Isc = 0.86  x 18 = 15.48 A 
Imp = 0.71 x 18 = 12.78 A   

สายไฟฟ้าส าหรับทั้ง PV String  และ PV Array จะใชส้ายขนาด 2 x 1/c-6 sq.mm 
0.6/1kV CV Cable พิกดักระแส 54 A (เดินในท่ออโลหะฝังดิน)  

 
2.2  DC Box จะติดตั้งทางดา้น DC ภายในจะประกอบดว้ยอุปกรณ์ป้องกนักระแสเกิน

อาจเป็นฟิวส์หรือเซอร์กิตเบรคเกอร์รวมทั้งอุปกรณ์ป้องกนัเสิร์ช (SPD) แลว้แต่ลกัษณะการออกแบบ  
ส าหรับ 4 โครงการน้ีผูอ้อกแบบไม่ไดติ้ดตั้ง DC Box พร้อมอุปกรณ์ป้องกนักระแสเกินดา้น DC 
เพราะลกัษณะการเช่ือมต่อจาก PV Modules ไปยงัอินเวอร์เตอร์เป็นลกัษณะ String และ Array ขนาด
เล็กมีพิกดักระแส Isc นอ้ยกวา่พิกดัของสายไฟ และนอ้ยกวา่พิกดั Isc ท่ีอินเวอร์เตอร์สามารถทนได ้  
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2.3  อินเวอร์เตอร์  เป็นแบบสตริงอินเวอร์เตอร์ โดยมีรายละเอียดคุณสมบติัดงัน้ี 
 
ตำรำงที ่3.15 รายละเอียดคุณสมบติัของอินเวอร์เตอร์ใชใ้นโรงไฟฟ้าฯแบบอินเวอร์เตอร์สตริง 
Brand/Model : Huawei / SUN2000-28KTL 

Max. Efficiency : 98.7% 

Max. DC Usable Power : 28,200 W 

Max. Input Voltage : 1,000 V 

Max. Current per MPPT : 18 V 

Max. Short Circuit Current per MPPT : 25A 

Rated DC Input Voltage : 720 V 

Max. Number of Input : 6 

Number of MPPT Tracker : 3 

Rated AC Active Power : 27,500 W 

Rated Output Voltage  : 277 V/480 V, 3W + PE 

Rated AC Frequency : 50Hz/60Hz 

Max. Output Current : 33.1A 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่3.31 ไดอะแกรมภายในของอินเวอร์เตอร์ท่ีใชใ้นโรงไฟฟ้าฯแบบอินเวอร์เตอร์สตริง [13] 
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โรงไฟฟ้าฯ ทั้ง 4 โครงการ แต่ละโครงการจะใช้อินเวอร์เตอร์จ านวน 60 ตวั 
ก าลงัไฟฟ้าทางดา้น DC มีค่าเท่ากบั 2.0 MW และดา้น AC มีค่าเท่ากบั 1.650 MW (27.5 kW x 60) 
โดยแบ่งเป็น 

1) อินเวอร์เตอร์ 1-37 และ 39-52 ใชแ้ผงชนิด Polycrystalline silicon ก าลงัไฟฟ้า
ดา้น DC เท่ากบั  33,480 W 

2)  อินเวอร์เตอร์ 38 ใชแ้ผงชนิด Polycrystalline silicon ก าลงัไฟฟ้าดา้น DC เท่ากบั  
27,900 W 

3)  อินเวอร์เตอร์ 53-56 ใช้แผงชนิด Amorphous Silicon ก าลงัไฟฟ้าดา้น DC 
เท่ากบั 33,840 W 

4)  อินเวอร์เตอร์ 57-59 ใช้แผงชนิด Amorphous Silicon ก าลงัไฟฟ้าดา้น DC 
เท่ากบั 33,120 W 

5)  อินเวอร์เตอร์ 60 ใชแ้ผงชนิด Amorphous Silicon ก าลงัไฟฟ้าดา้น DC เท่ากบั 
29,900 W 

 
 
 
 
 

         (ก) 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                     (ข)                                                                               
รูปที ่3.32 ตวัอยา่งการเช่ือมต่อ PV String และ PV Array เขา้กบัอินเวอร์เตอร์สตริง, (ก) ส าหรับแผง  
               Polycrystalline silicon และ (ข) ส าหรับแผง Amorphous Silicon 
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2.4  Switchboard  เป็นตูไ้ฟฟ้าท่ีภายในประกอบไปดว้ยอุปกรณ์กนักระแสเกินและ
ป้องกนัการลดัวงจรทางดา้น AC โดยทัว่ไปจะนิยมใช้เป็นเซอร์กิตเบรคเกอร์ ส าหรับโรงไฟฟ้าฯ 4 
โครงการจะเรียกวา่ตู ้SUB MDB และ AC MDB   

2.4.1 ตู ้SUB MDB เป็นตูไ้ฟฟ้าท่ีใช้ส าหรับรวมโหลดทางด้าน AC ของ
อินเวอร์เตอร์โดยจะประกอบไปดว้ยเซอร์กิตเบรคเกอร์ยอ่ยและเมนเซอร์กิตเบรกเกอร์ ตู ้ SUB MDB 
มีทั้งหมด 8 SUB MDB โดยจะแบ่งเป็น  

1)  4 ตู ้SUB MDB เช่ือมกบัทางดา้น AC ของอินเวอร์เตอร์จ านวน 7 ตวั 
ขนาดอุปกรณ์ป้องกนัวงจรยอ่ย = In (Inverter) x 125%  

              = 33.1 x 125% 
              = 41.38 A  

เลือกใชเ้ซอร์กิตเบรกเกอร์ยอ่ยเป็น MCCB 50AT 
ขนาดเมนเซอร์กิตเบรกเกอร์ = In (Inverter) x 7 x 125%  

                     = 33.1 x 7 x 125% 
                     = 289.63 A  

เลือกใชเ้มนเซอร์กิตเบรกเกอร์เป็น MCCB 300AT และ 
2). 4 ตู ้SUB MDB จะเช่ือมกบัทางดา้น AC ของอินเวอร์เตอร์จ านวน 8 ตวั 

ขนาดอุปกรณ์ป้องกนัวงจรยอ่ย = In (Inverter) x 125%  
              = 33.1 x 125% 
              = 41.38 A  

เลือกใชเ้ซอร์กิตเบรกเกอร์ยอ่ยเป็น MCCB 50AT  
ขนาดเมนเซอร์กิตเบรกเกอร์ = In (Inverter) x 8 x 125%  

         = 33.1 x 7 x 125% 
         = 331 A  

เลือกใชเ้มนเซอร์กิตเบรกเกอร์เป็น MCCB 320AT 
สายไฟฟ้าส าหรับอินเวอร์เตอร์มายงัตู ้SUB MDB เลือกใช้สาย 3/c-10 

sq.mm 0.6/1kV CV Cable พิกดักระแส 63 A (เดินในท่ออโลหะฝังดิน)   
สายไฟฟ้าเมนของตู ้SUB MDB เลือกใช้สาย 2(1/c-300 sq.mm 0.6/1kV 

CV(AL) Cable) พิกดักระแส 620 A (เดินในท่ออโลหะฝังดิน) 
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2.4.2  ตู ้AC MDB เป็นตูเ้มนไฟฟ้าส าหรับรวมวงจรจาก 8 SUB MDB จะมีเซอร์กิต
เบรกเกอร์ยอ่ยทั้งหมด 8 ตวั ขนาดพิกดักระแสของเซอร์กิตเบรคเกอร์ยอ่ยจะใชต้ามขนาดเมนเซอร์กิต
เบรคเกอร์ของแต่ละตู ้SUB MDB ส่วน เมนเซอร์กิตเบรกเกอร์ของตู ้AC MDB จะพิจารณาดงัต่อไปน้ี 

ขนาดเมนเซอร์กิตเบรกเกอร์ = In (All Inverter) x 125%  
                     = 33.1 x 60 x 125% 
                     = 2,482.5 A  

เลือกใชเ้มนเซอร์กิตเบรกเกอร์เป็น ACB 3,000AT  
สายไฟฟ้าส าหรับตู ้AC MDB ไปยงัหมอ้แปลงไฟฟ้าจะใช้เป็นบสับาร์

ทองแดงขนาด 3,000A เน่ืองจากหมอ้แปลงไฟฟ้าและตู ้AC MDB ถูกออกแบบมาให้ติดตั้งชิดติดกนั 
และอยูใ่นเคร่ืองห่อหุม้เดียวกนั 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่3.33 ตวัอยา่งตู ้SUB MDB แบบ 7 อินเวอร์เตอร์    
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รูปที ่3.34 ตวัอยา่งตู ้SUB MDB แบบ 8 อินเวอร์เตอร์    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่3.35 ไดอะแกรมตู ้AC MDB ของโรงไฟฟ้าฯ แบบอินเวอร์เตอร์สตริง 
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2.5 หมอ้แปลงไฟฟ้า ใชเ้ป็นชนิด 2 ขดลวด  1 ตวั  ส าหรับโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์
การเพิ่มโหลดในอนาคตอาจเป็นไปได้ยาก  ดงันั้นขนาดของหมอ้แปลงไฟฟ้าอาจจะใช้เท่ากบัพิกดั 
kVA รวมของอินเวอร์เตอร์ แต่ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัดุลพินิจของผูอ้อกแบบ 

1)  ขนาดหมอ้แปลงไฟฟ้า = ผลรวม kVA (inverter) x 125% 
                = 27.5 x 60 x 125% 
                = 2,062 kVA 

เลือกขนาด 2,000 kVA  22/0.48kV Dy11 efficiency ,6% Impedance  
2)  พิกดักระแสของหมอ้แปลงไฟฟ้าดา้น 22kV  

               = kVA /( 3 x kV) 
               = 2,000/( 3 x 22) 
               = 52.49 A 

สายไฟฟ้าส าหรับหมอ้แปลงไฟฟ้าเช่ือมต่อไปยงัระบบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ใช้
เป็นสาย 3 x 1/c-50 sq.mm 12/20(24)kV XLPE Cable พิกดักระแส 178 A (เดินในท่ออโลหะฝังดิน) 
และ 3 x 1/c-50 sq.mm 25kV SAC Cable พิกดักระแส 181 A (เดินในอากาศ) 
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3.2  กำรวดัและจัดเกบ็ข้อมูล 
ท าการจดัเก็บขอ้มูลค่าพลงังานรังสีแสงอาทิตย ์และค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีอินเวอร์เตอร์ผลิตได ้

ผ่านระบบ Monitoring ของแต่ละโรงไฟฟ้าฯ โดยมี Pyranometer เป็นอุปกรณ์วดัค่าพลงังานรังสี
แสงอาทิตย ์และมีการตรวจวดัค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีอินเวอร์เตอร์ผลิตได ้ ท าการเก็บขอ้มูลโดยอุปกรณ์ 
Data Logger และบนัทึกลงใน Computer Workstation โดยเก็บขอ้มูลทั้ง 8 โครงการ เป็นระยะเวลา 1 
ปี ตั้งแต่มกราคม 2560-ธนัวาคม 2560 ขอ้มูลแสดงดงัตารางท่ี 3.16-3.25 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
รูปที ่3.36 ไดอะแกรมระบบการจดัเก็บขอ้มูลค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในของโรงไฟฟ้าฯ 
 
ตำรำงที ่3.16 ค่าพลงังานไฟฟ้าโครงการอุบลราชธานี แยกตามอินเวอร์เตอร์ (หน่วย MWh) 
Inv. No Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. 

1 89.80 84.56 85.04 88.51 83.71 69.36 57.62 74.47 77.49 80.20 80.01 83.10 

2 87.79 82.92 77.55 81.91 79.92 67.82 56.11 72.94 76.18 78.83 78.79 81.72 

3 82.56 77.71 77.62 81.90 76.55 63.11 50.88 68.51 64.43 74.65 74.79 77.17 

4 81.78 77.19 77.54 82.23 76.57 62.54 51.73 67.98 70.98 73.74 72.51 76.17 

5 74.50 70.62 70.44 74.83 69.88 56.97 46.81 61.93 64.62 66.79 66.41 65.32 

6 74.99 71.27 71.27 76.05 70.81 57.87 47.79 62.96 65.46 67.50 67.15 68.27 

7 72.96 69.85 70.00 74.10 68.93 56.46 46.37 61.62 64.48 65.94 65.52 66.79 

8 73.99 70.15 70.27 74.47 69.38 56.91 46.64 61.93 59.90 66.76 66.71 68.34 

9 75.20 71.50 71.57 75.57 70.25 57.77 46.91 62.87 65.71 67.59 67.35 69.46 
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ตำรำงที ่3.17 ค่าพลงังานไฟฟ้าโครงการอยธุยา 1 แยกตามอินเวอร์เตอร์ (หน่วย MWh) 
Inv. No Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. 

1 73.31 79.21 84.67 82.95 71.98 78.40 73.33 75.96 71.68 74.99 73.84 81.09 

2 74.04 80.03 84.72 82.82 72.63 79.12 73.14 76.51 72.55 76.06 75.01 82.45 

3 73.81 79.93 84.47 82.60 72.84 79.30 73.43 76.74 72.64 76.39 76.27 82.89 

4 57.65 62.42 67.05 66.43 57.61 62.72 57.67 60.37 57.29 60.17 59.13 65.64 

5 58.02 62.81 67.01 65.30 56.97 62.14 57.39 59.89 56.93 59.72 59.94 65.20 

6 73.40 79.19 83.92 82.97 72.31 78.79 73.00 76.04 72.23 76.10 75.91 82.63 

7 73.86 79.41 83.67 81.82 71.27 78.16 72.30 75.54 71.76 75.76 74.23 81.70 

8 73.29 79.25 82.78 82.49 72.22 78.88 73.90 76.70 72.73 76.13 74.42 81.94 

9 75.82 82.17 90.47 88.73 78.79 86.26 78.10 81.89 78.32 82.36 79.36 84.54 

10 76.74 82.65 91.44 92.33 80.68 87.45 78.92 83.16 78.18 110.71 80.31 85.13 

11 73.12 79.25 83.17 83.11 72.66 79.25 74.17 77.33 72.93 76.13 75.72 83.05 

12 72.84 78.00 82.62 82.31 71.74 78.25 73.23 76.10 72.26 75.83 74.61 81.99 

 
ตำรำงที ่3.18 ค่าพลงังานไฟฟ้าโครงการลพบุรี 6 แยกตามอินเวอร์เตอร์ (หน่วย MWh) 
Inv. No Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. 

1 122.49 130.34 144.00 136.67 124.22 134.75 122.81 129.14 120.63 122.33 117.06 115.87 

2 119.94 129.28 137.05 134.24 122.40 131.53 120.42 125.19 119.03 121.71 114.82 117.25 

3 61.69 67.27 70.45 68.23 63.08 67.54 60.63 63.63 60.89 62.52 59.43 61.27 

4 66.41 72.40 75.42 74.49 67.65 72.37 64.56 68.26 66.14 67.80 64.63 65.79 

5 61.15 66.66 69.54 66.41 62.37 67.19 60.37 63.51 60.63 61.66 59.86 60.69 

6 63.04 68.65 71.00 70.23 63.47 68.48 62.39 65.13 61.99 63.81 61.21 61.84 
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ตำรำงที ่3.19 ค่าพลงังานไฟฟ้าโครงการอยธุยา 2 แยกตามอินเวอร์เตอร์ (หน่วย MWh) 
Inv. No Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. 

1 73.72 79.77 87.95 80.18 77.36 78.97 72.54 79.73 76.49 82.51 75.10 82.06 

2 72.95 79.13 86.96 79.28 76.45 77.99 70.79 78.93 75.91 81.82 75.37 83.38 

3 70.64 76.97 88.68 80.33 78.19 79.18 70.12 78.02 76.33 80.58 72.11 77.55 

 
ค่าพลงังานไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าฯแบบอินเวอร์เตอร์สตริง โดยละโครงการจะมีอินเวอร์เตอร์

ทั้งหมด 60 ตวั การเก็บขอ้มูลจะเก็บขอ้มูลเป็น 8 ตู ้SUB MDB/โครงการ แสดงดงัตารางท่ี 3.20-3.23 
 

ตำรำงที ่3.20 ค่าพลงังานไฟฟ้าโครงการบีเอสพี โฟร์ แยกตาม SUB MDB (หน่วย MWh) 
Sub 

MDB 
Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. 

1 27.60 33.52 36.16 33.97 27.93 29.51 27.17 28.99 33.07 30.15 25.23 30.35 

2 27.37 33.56 36.15 33.69 27.67 29.25 26.93 28.72 32.77 29.89 24.96 29.97 

3 31.52 38.64 41.62 38.70 31.81 33.64 30.99 33.06 37.75 34.47 28.79 34.58 

4 31.50 38.49 41.57 38.77 31.87 33.69 31.03 33.11 37.79 34.47 28.82 34.65 

5 30.88 37.91 40.95 38.39 31.46 33.21 30.58 32.60 37.16 33.88 28.31 34.04 

6 31.30 38.46 41.16 38.85 31.88 33.66 30.97 32.99 37.59 34.22 28.54 34.24 

7 27.63 34.07 36.81 34.42 28.26 29.89 27.47 29.30 33.43 30.36 25.33 30.28 

8 27.84 34.40 37.75 35.62 29.19 30.74 27.99 30.10 34.78 30.99 25.54 30.24 

 
ตำรำงที ่3.21 ค่าพลงังานไฟฟ้าโครงการบีเอสพี ไฟซ์ แยกตาม SUB MDB (หน่วย MWh) 

Sub 
MDB 

Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. 

1 27.42 33.77 36.45 33.86 28.57 29.30 27.27 28.76 33.18 29.88 25.49 29.27 

2 27.56 33.91 36.50 33.99 28.71 29.47 27.45 28.95 33.44 30.15 25.73 29.55 

3 31.26 38.53 41.40 38.54 32.55 33.41 31.13 32.84 37.90 34.17 29.16 33.53 

4 31.36 38.68 41.60 38.70 32.69 33.50 31.18 32.88 37.97 34.17 29.11 33.48 
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 ตำรำงที ่3.21 ค่าพลงังานไฟฟ้าโครงการบีเอสพี ไฟซ์ แยกตาม SUB MDB (หน่วย MWh) (ต่อ) 
Sub 

MDB 
Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. 

5 30.84 37.97 40.88 38.09 32.20 33.04 30.81 32.47 37.49 33.78 28.80 33.04 

6 31.44 38.78 41.70 38.81 32.84 33.65 31.37 33.05 38.18 34.37 29.31 33.66 

7 27.76 34.27 36.95 34.38 29.11 29.78 27.78 29.23 33.94 30.51 25.99 29.85 

8 27.82 34.69 38.40 35.73 30.18 30.73 28.44 30.14 35.36 31.21 26.24 30.08 

 
ตำรำงที ่3.22 ค่าพลงังานไฟฟ้าโครงการบีเอสพี เซเวน่1 แยกตาม SUB MDB (หน่วย MWh) 

Sub 
MDB 

Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. 

1 26.95 33.10 36.18 33.64 27.65 29.08 27.23 28.56 32.94 29.67 24.69 28.86 

2 27.26 33.65 36.41 33.86 27.77 29.26 27.37 28.72 33.19 29.92 24.96 29.35 

3 30.85 38.12 41.39 38.37 31.53 33.20 31.07 32.62 37.67 33.98 28.26 33.09 

4 31.08 38.37 41.70 38.73 31.78 33.48 31.31 32.87 37.99 34.27 28.54 33.64 

5 30.46 37.23 40.31 37.84 31.01 32.71 30.58 32.11 37.10 33.45 27.86 32.79 

6 31.09 38.51 41.51 38.53 31.61 33.36 31.17 32.74 37.88 34.19 28.43 33.39 

7 27.65 34.20 36.98 34.42 28.17 29.79 27.80 29.21 33.82 30.39 25.32 29.86 

8 27.79 34.64 38.21 35.75 29.23 30.70 28.38 29.96 35.17 31.00 25.60 29.94 

 

ตำรำงที ่3.23 ค่าพลงังานไฟฟ้าโครงการบีเอสพี เซเวน่ 2 แยกตาม SUB MDB (หน่วย MWh) 
Sub 

MDB 
Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. 

1 27.35 33.67 35.77 34.04 27.84 29.49 27.47 28.95 33.39 30.04 25.08 29.97 

2 27.53 34.07 36.59 34.20 27.97 29.61 27.58 29.09 33.58 30.26 25.28 30.28 

3 31.28 37.73 41.30 38.77 31.73 33.59 31.32 33.03 38.12 34.38 28.68 34.22 

4 31.18 38.52 40.97 38.73 31.67 33.49 31.23 32.93 38.02 34.28 28.57 34.01 

5 30.94 38.31 40.83 38.31 31.38 33.17 30.97 32.64 37.70 33.99 28.36 33.82 
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ตำรำงที ่3.23 ค่าพลงังานไฟฟ้าโครงการบีเอสพี เซเวน่ 2 แยกตาม SUB MDB (หน่วย MWh) (ต่อ) 
Sub 

MDB 
Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. 

6 31.30 38.72 41.14 38.79 31.79 33.58 31.35 33.01 38.09 34.32 28.60 33.93 

7 27.58 34.17 36.53 34.20 28.04 29.60 27.61 29.10 33.68 30.28 25.26 29.98 

8 27.55 34.25 37.90 35.66 29.13 30.58 28.22 29.92 34.96 30.78 25.32 29.53 

 
ค่าพลงังานไฟฟ้ารวมของโรงไฟฟ้าทั้ง 8 โครงการ ขอ้มูลเป็นรายเดือนและรวมเป็นรายปี

แสดงดงัตารางท่ี 3.24 และค่าผลรวมพลงังานรังสีแสงอาทิตยเ์ป็นรายปีของแต่ละโครงการ แสดงดงั
ตารางท่ี 3.25 

 
ตำรำงที ่3.24 ค่าพลงังานไฟฟ้ารวมของโรงไฟฟ้าฯ ทั้ง 8 โครงการ (หน่วย MWh) 
โครงกำร อุบลราชธานี อยธุยา 1 อยธุยา 2 ลพบุรี 6 บีเอส

พีโฟร์ 
บีเอสพี
ไฟซ์ 

บีเอสพี
เซเวน่ 1 

บีเอสพี
เซเวน่ 2 

Jan. 713.57 855.90 217.30 494.71 235.65 235.46 233.14 234.70 

Feb. 675.77 924.32 235.88 534.60 289.05 290.60 287.82 289.43 

Mar. 671.30 985.98 263.59 567.45 312.18 313.89 312.69 311.03 

Apr. 709.56 973.87 239.79 550.28 292.41 292.10 291.16 292.70 

May 665.98 851.69 232.00 503.18 240.06 246.85 238.75 239.56 

June 548.81 928.71 236.14 541.86 253.58 252.86 251.59 253.12 

July 450.86 858.56 213.45 491.18 233.14 235.41 234.91 235.76 

Aug. 595.20 896.23 236.69 514.86 248.86 248.33 246.80 248.67 

Sep. 609.26 849.50 228.73 489.31 284.35 287.46 285.78 287.55 

Oct. 642.01 920.36 244.90 499.82 258.44 258.24 256.87 258.32 

Nov. 639.25 878.77 222.59 477.00 215.52 219.83 213.65 215.15 

Dec. 656.35 958.24 242.99 482.71 258.36 252.47 250.93 255.73 

Sum. 7,577.92 10,882.13 2,814.05 6,146.95 3,121.60 3,133.51 3,104.09 3,121.70 
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ตำรำงที ่3.25 ค่าพลงังานรังสีแสงอาทิตยส์ะสมของโรงไฟฟ้าฯ ทั้ง 8 โครงการ (kWh/m²) 
โครงการ อุบลราชธานี อยธุยา 1 อยธุยา 2 ลพบุรี 6 บีเอส

พีโฟร์ 
บีเอสพี
ไฟซ์ 

บีเอสพี
เซเวน่ 1 

บีเอสพี
เซเวน่ 2 

      Hi  1,869.64 1,975.47 2,028.78 1,801.25 1,870.80 1,873.95 1,878.60 1,833.99 

 
3.3  กำรวเิครำะห์ค่ำสมรรถนะของระบบผลติไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทติย์ 

ในการวิเคราะห์ค่าสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท์ั้งสองแบบนั้น ถึงจะมี
พารามิเตอร์หลายๆตัว แต่ท่ีจ  าเป็นและใช้ในการวิเคราะห์ในงานวิจัยน้ี จะพิจารณาเพียงค่า 
Performance Rtio เท่านั้น ดงัสมการ 3.1 

 

PV Array
Hi x AA

SUN

 
รูปที ่3.37 ตวัแปรหลกัๆ ท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ค่าสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าฯ 
 

         (3.1)  
          
          

 
โดยท่ี 

=  สมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์
                           : Performance Ratio (%) 
 

STCir /G H Y 

O/P E Y Gridf 

100)( x/YYPR  rf

PR 
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E
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=  พลงังานไฟฟ้าท่ีน าไปใชจ้ริงท่ีแผงเซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตได ้
               : Final Yield (kWh/kWp)  

=  พลงังานท่ีแผงเซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตไดใ้นทางทฤษฎี 
               : Reference Yield (kWh/kWp)  

=  พลงังานไฟฟ้าท่ีจ่ายออกไปยงัโหลดหรือจุดเช่ือมต่อ (kWh) 
=  ขนาดก าลงัไฟฟ้าติดตั้งของระบบ (kWp) 
=  พลงังานรังสีดวงอาทิตยท่ี์ตกกระทบลงบนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ (kWh/m²) 
=  ค่าความเขม้รังสีแสงอาทิตยท่ี์ STC (1,000 W/m²) 

 

3.4  กำรวเิครำะห์ผลทำงด้ำนเศรษฐศำสตร์ 
ในงานวิจยัน้ีจะท าการวิเคราะห์ผลทางดา้นเศรษฐศาสตร์ โดยท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบ

เงินลงทุนของโรงไฟฟ้าฯแบบอินเวอร์เตอร์รวมศูนยแ์ละอินเวอร์เตอร์สตริง โดยจ าลองระบบข้ึนมา
ใหม่ท่ีมีขนาดใกลเ้คียงกนัคือโรงไฟฟ้าฯแบบอินเวอร์เตอร์รวมศูนยข์นาด 1.992 MW และ 1.9992 
MW ส าหรับแบบอินเวอร์เตอร์สตริง โดยสรุปขอ้มูลอุปกรณ์ดงัแสดงในตารางท่ี 3.26 และประเมินค่า
พลงังานท่ีระบบผลิตไดใ้น 1 ปี ดว้ยโปรแกรม PVsyst ดงัแสดงตามรูปท่ี 3.38 และ 3.39 
 
ตำรำงที ่3.26 ขอ้มูลอุปกรณ์ของโรงไฟฟ้าฯท่ีใชว้เิคราะห์ผลทางดา้นเศรษฐศาสตร์ 

 

Inverter type 

Central Inv. String Inv. 

Q'TY UNIT Q'TY UNIT 

Install Power (MW) 1.992 1.9992 

Polycrystalline silicon 300W 6,640 set. 6,664 sets. 

Structure 2x20 Module 166 set. 1 sets. 

Structure 2x18 Module - set. 184 sets. 

Tr.2000KVA Dy01y11 22/0.4/0.4KV 1 set. - set. 

Tr.2000KVA Dy11 22/0.48 KV - set. 1 set. 

SERVICE Tr. SINGLE PHASE 30KVA 1 set. 1 set. 

MDB - set. 1 set. 
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ตำรำงที ่3.26 ขอ้มูลอุปกรณ์ของโรงไฟฟ้าฯท่ีใชว้เิคราะห์ผลทางดา้นเศรษฐศาสตร์ (ต่อ) 
 

Inverter type 

Central Inv. String Inv. 

Q'TY UNIT Q'TY UNIT 

SUB MDB - set. 8 sets. 

SERVICE MDB 1 set. 1 sets. 

ARRAY JUNCTION BOX 16 set. - sets. 

Inverter room 1 job - Job 

Central Inverter : ABB PVS800-57 1000KW 2 set. - sets. 

String Inverter   : Huawei SUN2000-28KTL - set. 60 sets. 

HV Switchgear 1 set. 1 set. 

Control room 1 job 1 job 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่3.38 ค่าพลงังานจากการจ าลองระบบของโรงไฟฟ้าฯแบบอินเวอร์เตอร์รวมศูนยข์นาด 1.992MW 
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รูปที ่3.39 ค่าพลงังานจากการจ าลองระบบของโรงไฟฟ้าฯแบบอินเวอร์เตอร์สตริงขนาด 1.9992MW 
 

3.5  สรุป 
ในบทท่ี 3 น้ีจะเป็นส่วนของวิธีการด าเนินงานวิจยัซ่ึงเร่ิมตน้ดว้ยการศึกษาการออกแบบ

โรงไฟฟ้าฯ โดยเร่ิมตั้งแต่การศึกษาการออก PV String ,PV Sub Array และ PV Array ศึกษา
คุณลกัษณะเฉพาะของแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์ละอินเวอร์เตอร์ การค านวณเพื่อเลือกอุปกรณ์ป้องกนั
ทางดา้น DC และ AC รวมไปถึงการเลือกขนาดหมอ้แปลงไฟฟ้า  การวดัและจดัเก็บขอ้มูลท่ีจ  าเป็น
ของโรงไฟฟ้าฯทั้งสองรูปแบบจะใชร้ะยะเวลาจดัเก็บขอ้มูล 1 ปี (มกราคม-ธนัวาคม 2560) ในส่วน
ของการวิเคราะห์ค่าสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าฯ จะอา้งอิงตามมาตรฐาน IEC 61724 และการ
วิเคราะห์ผลทางด้านเศรษฐศาสตร์โดยจ าลองระบบข้ึนมาใหม่ท่ีมีขนาดใกลเ้คียงกนัท่ี 1.992 MW 
ส าหรับโรงไฟฟ้าฯแบบอินเวอร์เตอร์รวมศูนย ์และ 1.9992 MW ส าหรับโรงไฟฟ้าฯแบบอินเวอร์เตอร์
สตริง ท าการพิจารณาดา้นเงินลงทุน และประเมินระยะเวลาคืนทุนของทั้งสองแบบ  
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บทที ่4 
ผลการทดลอง 

 
ในบทน้ีจะเป็นการวิเคราะห์และเปรียบเทียบค่าสมรรถนะ และผลทางดา้นเศรษฐศาสตร์

ของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท์ั้งสองแบบ 

4.1  ค่าสมรรถนะของระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์ 
เป็นการวิเคราะห์ค่าสมรรถนะของแต่ละโครงการ โดยแสดงข้อมูลเป็นค่า Final Yield 

ไดม้าจากค่าพลงังานท่ีผลิตได ้(ตารางท่ี 3.24) หารดว้ยค่าก าลงัติดตั้ง (ตารางท่ี 3.1) ดงัแสดงในตาราง
ท่ี 4.1 และค่า Reference Yield ได้มาจากค่าพลงังานรังสีแสงอาทิตย ์(ตารางท่ี 3.25) หารด้วยค่ารังสี
แสงอาทิตยท่ี์ STC (1,000W/m²) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 และ ค่าสมรรถนะไดม้าจากค่า Final Yield 
หารดว้ย Reference Yield ดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 และรูปท่ี 4.1 
 
ตารางที ่4.1 ค่า Final Yield ของโรงไฟฟ้าฯทั้ง 8 โครงการ (kWh/kWp) 
โครงการ อุบลราชธานี อยุธยา 1 อยุธยา 2 ลพบุรี 6 บีเอสพีโฟร์ บีเอสพีไฟซ ์ บีเอสพี

เซเวน่ 1 
บีเอสพี
เซเวน่ 2 

Jan. 142.90 118.24 120.75 112.33 117.83 117.73 116.57 117.35 

Feb. 135.33 127.69 131.08 121.39 144.52 145.30 143.91 144.71 

Mar. 134.43 136.21 146.47 128.85 156.09 156.94 156.35 155.51 

Apr. 142.10 134.54 133.25 124.95 146.20 146.05 145.58 146.35 

May 133.37 117.66 128.92 114.26 120.03 123.43 119.37 119.78 

June 109.90 128.30 131.22 123.04 126.79 126.43 125.80 126.56 

July 90.29 118.61 118.61 111.53 116.57 117.71 117.46 117.88 

Aug. 119.19 123.81 131.53 116.91 124.43 124.16 123.40 124.34 

Sep. 122.01 117.36 127.11 111.11 142.17 143.73 142.89 143.77 

Oct. 128.57 127.14 136.09 113.49 129.22 129.12 128.44 129.16 

Nov. 128.02 121.40 123.69 108.31 107.76 109.92 106.83 107.58 

Dec. 131.44 132.38 135.03 109.61 129.18 126.23 125.47 127.86 

Sum. 1,517.55 1,503.32 1,563.75 1,395.76 1,560.80 1,566.76 1,552.05 1,560.85 
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ตารางที ่4.2 ค่า Reference Yield ของโรงไฟฟ้าฯทั้ง 8 โครงการ (kWh/kWp) 
โครงการ อุบลราชธานี อยุธยา 1 อยุธยา 2 ลพบุรี 6 บีเอสพีโฟร์ บีเอสพีไฟซ ์ บีเอสพี

เซเวน่ 1 
บีเอสพี
เซเวน่ 2 

Jan. 173.42 155.05 159.75 142.77 135.11 135.07 137.25 134.68 

Feb. 171.77 174.06 176.62 160.76 173.04 173.66 172.95 171.03 

Mar. 171.44 181.84 196.40 165.08 191.69 193.12 190.63 186.11 

Apr. 175.40 172.84 173.02 156.79 179.04 178.17 180.08 175.45 

May 159.97 153.39 165.32 147.89 143.28 147.32 143.91 139.04 

June 132.13 167.77 167.55 154.00 151.79 151.22 151.97 146.73 

July 108.73 148.85 149.08 146.68 136.44 138.07 139.31 134.65 

Aug. 145.61 166.61 167.75 151.90 147.44 148.41 149.17 144.46 

Sep. 153.00 153.37 164.87 137.61 173.14 173.59 175.89 171.79 

Oct. 157.20 167.80 175.88 143.64 156.75 154.95 155.42 153.38 

Nov. 157.24 158.64 158.66 140.40 128.74 129.71 128.81 126.11 

Dec. 163.75 175.25 173.88 153.73 154.34 150.66 153.21 150.56 

Sum. 1,869.66 1,975.47 2,028.78 1,801.25 1,870.80 1,873.95 1,878.60 1,833.99 

 
ตารางที ่4.3 ค่าสมรรถนะของโรงไฟฟ้าฯทั้ง 8 โครงการ  
โครงการ อุบลราชธานี อยธุยา 1 อยธุยา 2 ลพบุรี 6 บีเอส

พีโฟร์ 
บีเอสพี
ไฟซ์ 

บีเอสพี
เซเวน่ 1 

บีเอสพี
เซเวน่ 2 

Jan. 82.40% 76.26% 75.59% 78.68% 87.21% 87.16% 84.93% 87.13% 

Feb. 78.78% 73.36% 74.21% 75.51% 83.52% 83.67% 83.21% 84.61% 

Mar. 78.41% 74.91% 74.58% 78.05% 81.43% 81.27% 82.02% 83.56% 

Apr. 81.01% 77.84% 77.01% 79.69% 81.66% 81.97% 80.84% 83.41% 

May 83.37% 76.71% 77.98% 77.26% 83.77% 83.78% 82.95% 86.15% 

June 83.18% 76.47% 78.32% 79.89% 83.53% 83.61% 82.78% 86.25% 

July 83.04% 79.68% 79.56% 76.04% 85.44% 85.25% 84.31% 87.54% 

Aug. 81.86% 74.31% 78.41% 76.96% 84.39% 83.66% 82.73% 86.07% 
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ตารางที ่4.3 ค่าสมรรถนะของโรงไฟฟ้าฯทั้ง 8 โครงการ (ต่อ) 
โครงการ อุบลราชธานี อยธุยา 1 อยธุยา 2 ลพบุรี 6 บีเอส

พีโฟร์ 
บีเอสพี
ไฟซ์ 

บีเอสพี
เซเวน่ 1 

บีเอสพี
เซเวน่ 2 

Sep. 79.74% 76.52% 77.09% 80.74% 82.11% 82.80% 81.24% 83.69% 

Oct. 81.79% 75.77% 77.38% 79.01% 82.44% 83.33% 82.64% 84.21% 

Nov. 81.41% 76.52% 77.96% 77.14% 83.70% 84.74% 82.93% 85.30% 

Dec. 80.27% 75.54% 77.65% 71.30% 83.70% 83.79% 81.89% 84.93% 

PR/Year 81.17% 76.10% 77.08% 77.49% 83.43% 83.61% 82.62% 85.11% 

 

 
 
รูปที ่4.1 ค่าสมรรถนะรายปีของโรงไฟฟ้าฯ ทั้งสองแบบ  

จากตารางท่ี 4.3 และรูปท่ี 4.1 ค่าสมรรถนะของโรงไฟฟ้าฯ แบบอินเวอร์เตอร์รวมศูนย ์
และแบบอินเวอร์เตอร์สตริงท่ีไดจ้ากการเก็บขอ้มูลในเดือนมกราคม-ธนัวาคม 2560 เม่ือเทียบกนัแลว้
แบบอินเวอร์เตอร์สตริงทั้ง 4 โครงการจะมีค่าสูงกวา่แบบอินเวอร์เตอร์รวมศูนย์ โดยคิดเป็นค่าเฉล่ีย
ประมาณ 5.72% 
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4.2 ค่าสมรรถนะของระบบฯ พจิารณาเฉพาะกรณใีช้แผงชนิดเดียวกนั 
เป็นการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าสมรรถนะเฉพาะกรณีท่ีใชแ้ผงชนิดเดียวกนั จะมีแผงเซลล์

แสงอาทิตยอ์ยู ่2 ชนิด คือ ชนิด Polycrystalline Silicon และ Amorphous Silicon 
4.2.1 ค่าสมรรถนะของระบบฯพิจารณาเฉพาะแผง Polycrystalline Silicon  

โรงไฟฟ้าฯ ท่ีใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด Polycrystalline Silicon มีทั้ งหมด 6 
โครงการ โดยแบ่งเป็นโรงไฟฟ้าฯท่ีใช้อินเวอร์เตอร์รวมศูนย ์2 โครงการ คือ อยุธยา 1  ใช้ขอ้มูลค่า
พลังงานจากตารางท่ี 3.17 อินเวอร์เตอร์ 1-8,11,12 ก าลังติดตั้งรวม 5.998 MW และอยุธยา 2ใช้ข้อ
มูลค่าพลังงานจากตารางท่ี 3.19 อินเวอร์เตอร์ 1,2 ก าลังติดตั้ งรวม 1.251 MW ส่วนโรงไฟฟ้าฯใช้
อินเวอร์เตอร์สตริงมีทั้งหมด 4 โครงการใช้ขอ้มูลค่าพลงังานจากตารางท่ี 3.20-3.23 SUB MDB 1-6 
ก าลงัติดตั้งรวม 1.534 MW ค่าสมรรถนะแสดงดงัรูปท่ี 4.2 

 

  
รูปที ่4.2 ค่าสมรรถนะรายปีของโรงไฟฟ้าฯ พิจารณาเฉพาะแผง Polycrystalline Silicon 

จากรูปท่ี 4.2 ค่าสมรรถนะรายปีเม่ือพิจารณาเฉพาะอินเวอร์เตอร์ท่ีต่อกบัแผงชนิด 

Polycrystalline Silicon พบว่าอินเวอร์เตอร์สตริง ค่าสมรรถนะจะมีค่าสูงกว่าอินเวอร์เตอร์รวมศูนย์

เฉล่ียอยูท่ี่ 8.55% 
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4.2.2 ค่าสมรรถนะของระบบฯพิจารณาเฉพาะแผง Amorphous Silicon  
โรงไฟฟ้าฯ ท่ีใชแ้ผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิด Amorphous Silicon มีทั้งหมด 8 โครงการ 

โดยแบ่งเป็นโรงไฟฟ้าฯท่ีใชอิ้นเวอร์เตอร์รวมศูนย ์4 โครงการ คือ อุบลราชธานี, ลพบุรี 6  ใชข้อ้มูลค่า
ใชพ้ลงังานจากตารางท่ี 3.16 และ 3.18 ตามล าดบั ส่วนโครงการอยธุยา 1   ใชข้อ้มูลค่าใชพ้ลงังานจาก
ตารางท่ี 3.17 อินเวอร์เตอร์ 9,10 ก าลังติดตั้งรวม 1.24 MW และอยุธยา 2 ใช้ข้อมูลค่าพลังงานจาก
ตารางท่ี 3.19 อินเวอร์เตอร์ 3 ก าลงัติดตั้งรวม 0.548 MW ส่วนโรงไฟฟ้าฯท่ีใช้อินเวอร์เตอร์สตริงมี
ทั้งหมด 4 โครงการใช้ขอ้มูลค่าพลงังานจากตารางท่ี 3.20-3.23 เฉพาะ SUB MDB 8 ก าลงัติดตั้งรวม 
0.230 MW ค่าสมรรถนะแสดงดงัรูปท่ี 4.3 

 

 
 
รูปที ่4.3 ค่าสมรรถนะรายปีของโรงไฟฟ้าฯ พิจารณาเฉพาะแผง Amorphous Silicon 

จากรูปท่ี 4.3 ค่าสมรรถนะรายปีเม่ือพิจารณาเฉพาะอินเวอร์เตอร์ท่ีต่อกบัแผงชนิด 
Amorphous silicon พบว่าอินเวอร์เตอร์สตริง ค่าสมรรถนะจะมีค่าสูงกวา่อินเวอร์เตอร์รวมศูนยเ์ฉล่ีย
อยูท่ี่ 6.33% 
 

4.3 ค่าสมรรถนะของระบบฯ เดียวกนักรณใีช้แผงเซลล์แสงอาทติย์ต่างชนิดกนั 
ในหวัขอ้น้ีจะพิจารณาเฉพาะภายในโรงไฟฟ้าฯ เป็นการวิเคราะห์ค่าสมรรถนะของระบบฯ 

ท่ีใช้อินเวอร์เตอร์ชนิดเดียวกนั ติดตั้งในพื้นท่ีเดียวกนั แตกต่างกนัท่ีแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีต่างชนิด
กนั 
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4.3.1 ค่าสมรรถนะของโรงไฟฟ้าฯ แบบอินเวอร์เตอร์รวมศูนยท่ี์ใชแ้ผงต่างชนิดกนั   
โรงไฟฟ้าฯแบบอินเวอร์เตอร์รวมศูนยท่ี์ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง Polycrystalline 

Silicon และแผง Amorphous Silicon  มี 2 โครงการคือ อยุธยา 1 และ อยุธยา 2 โดยค่าสมรรถนะของ
แผงทั้งสองชนิดสามารถอา้งอิงตามหวัขอ้ 4.2.1 และ 4.2.2 ดงัแสดงตามรูปท่ี 4.4 

 

 
 
รูปที ่4.4 ค่าสมรรถนะรายปีของโรงไฟฟ้าฯแบบอินเวอร์เตอร์รวมศูนยก์รณีใชแ้ผงต่างชนิดกนั 

จากรูปท่ี 4.4 ค่าสมรรถนะรายปีเม่ือพิจารณาเฉพาะแบบอินเวอร์เตอร์รวมศูนยก์รณีใชแ้ผง
ต่างชนิดกนั พบวา่ค่าสมรรถนะของแผงชนิด Amorphous silicon มีค่าสูงกวา่แผงชนิด Polycrystalline 
silicon เฉล่ียอยูท่ี่ 8.30% 

4.3.2 ค่าสมรรถนะของระบบฯ แบบอินเวอร์เตอร์สตริงท่ีใชแ้ผงต่างชนิดกนั   
โรงไฟฟ้าฯแบบอินเวอร์เตอร์สตริงท่ีใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ ง Polycrystalline 

Silicon และแผง Amorphous Silicon  มี 4 โครงการคือ บีเอสพี โฟร์, บีเอสพีไฟซ์, บีเอสพี เซเว่น 1 
และ บีเอสพี เซเวน่ 2 โดยค่าสมรรถนะของแผงทั้งสองชนิดสามารถอา้งอิงตามหวัขอ้ 4.2.1 และ 4.2.2 
ดงัแสดงตามรูปท่ี 4.5 
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รูปที ่4.5 ค่าสมรรถนะรายปีของโรงไฟฟ้าฯ ท่ีใชอิ้นเวอร์เตอร์สตริงกรณีใชแ้ผงต่างชนิดกนั 

จากรูปท่ี 4.5 ค่าสมรรถนะรายปีเม่ือพิจารณาเฉพาะแบบอินเวอร์เตอร์สตริงกรณีใช้
แผงต่างชนิดกัน  พบว่าค่ าสมรรถนะของแผงชนิด Amorphous silicon มีค่ าสู งกว่าแผงชนิด 
Polycrystalline silicon เฉล่ียอยูท่ี่ 4.34% 

 
4.4 ผลทางด้านเศรษฐศาสตร์ของระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์ 

ท าการวิเคราะห์ผลทางดา้นเศรษฐศาสตร์ โดยท าการเปรียบเทียบเงินลงทุน และระยะเวลา
คืนทุนของโรงไฟฟ้าฯ ทั้งสองแบบ โดยพิจารณาโรงไฟฟ้าท่ีออกแบบข้ึนมาใหม่ท่ีมีขนาดใกลเ้คียงกนั
คือ 1.992 MW ส าหรับแบบอินเวอร์เตอร์รวมศูนย ์และ 1.9992 MW ส าหรับแบบอินเวอร์เตอร์สตริง 
สามารถสรุปเงินลงทุนของทั้งสองแบบดงัรูปท่ี 4.6 และผลการวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุนของสอง
แบบแสดงดงัรูปท่ี 4.7 และ 4.8 
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รูปที ่4.6 เปรียบเทียบเงินลงทุนของโรงไฟฟ้าฯทั้งสองแบบ 

จากรูปท่ี 4.6 เป็นการเปรียบเทียบเงินลงทุนของทั้ งโรงไฟฟ้าฯทั้ งสองแบบ โดยแบบ
อินเวอร์เตอร์รวมศูนยเ์งินลงทุนอยูท่ี่ 69,435,267 บาท ท่ีพิกดัติดตั้ง 1.992MW คิดเป็นราคาตน้ทุนต่อ
วตัต์ติดตั้งอยูท่ี่ 34.81 บาท/วตัต์ ส่วนแบบอินเวอร์เตอร์สตริงเงินลงทุนอยูท่ี่ 70,167,085 บาท ท่ีพิกดั
ติดตั้ง 1.9992 MW คิดเป็นราคาตน้ทุนต่อวตัตติ์ดตั้งอยูท่ี่ 35.10 บาท/วตัต ์ 
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รูปที ่4.7 การวเิคราะห์ระยะเวลาคืนทุนของโรงไฟฟ้าฯแบบอินเวอร์เตอร์รวมศูนย ์

จากรูปท่ี 4.7 เป็นการวิเคราะห์เพื่อหาระยะเวลาคืนทุนของโรงไฟฟ้าฯแบบอินเวอร์เตอร์
รวมศูนย ์โดยพิจารณาระยะเวลาของโครงการท่ี 25 ปี ค่าพลงังานท่ีโรงไฟฟ้าฯ ผลิตไดใ้นปีแรกมีค่า
เท่ากบั 2,846,00 kWh ซ่ึงไดม้าจากการจ าลองระบบในโปรแกรม PVsyst และพิจารณาประสิทธิภาพ
ของการผลิตไฟฟ้าลดลงรวม 25 ปี อยูท่ี่ 20% (เฉล่ียลดลง 0.8% ต่อปี) พิจารณากระแสเงินสดรับไดม้า
จากการขายไฟให้กบัการไฟฟ้าในราคา 5.66 บาทต่อหน่วย และกระแสเงินสดจ่ายในปีท่ี 0 จะเป็นเงิน
ลงทุนท่ีต้องจ่ายในการก่อสร้างโรงไฟฟ้าฯ และปีท่ี 1-7 จะเป็นการคืนเงินกู้ให้กับธนาคารพร้อม
ดอกเบ้ีย รวมทั้ งค่าบ ารุงรักษาระบบท่ีต้องจ่ายตั้ งแต่ปี ท่ี  1-25 (คิดท่ี 0.1% ของเงินลงทุน) โดย
โรงไฟฟ้าฯแบบอินเวอร์เตอร์รวมศูนยน้ี์มีระยะเวลาคืนทุนอยูท่ี่ 8.3 ปี 
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รูปที ่4.8 การวเิคราะห์ระยะเวลาคืนทุนของโรงไฟฟ้าฯแบบอินเวอร์เตอร์สตริง 

จากรูปท่ี 4.8 เป็นการวิเคราะห์เพื่อหาระยะเวลาคืนทุนของโรงไฟฟ้าฯแบบอินเวอร์เตอร์
สตริง โดยพิจารณาระยะเวลาของโครงการท่ี 25 ปี ค่าพลงังานท่ีโรงไฟฟ้าฯ ผลิตได้ในปีแรกมีค่า
เท่ากบั 2,846,300 kWh ซ่ึงไดม้าจากการจ าลองระบบในโปรแกรม PVsyst และพิจารณาประสิทธิภาพ
ของการผลิตไฟฟ้าลดลงรวม 25 ปี อยูท่ี่ 20% (เฉล่ียลดลง 0.8% ต่อปี) พิจารณากระแสเงินสดรับไดม้า
จากการขายไฟให้กบัการไฟฟ้าในราคา 5.66 บาทต่อหน่วย และกระแสเงินสดจ่ายในปีท่ี 0 จะเป็นเงิน
ลงทุนท่ีต้องจ่ายในการก่อสร้างโรงไฟฟ้าฯ และปีท่ี 1-7 จะเป็นการคืนเงินกู้ให้กับธนาคารพร้อม
ดอกเบ้ีย รวมทั้ งค่าบ ารุงรักษาระบบท่ีต้องจ่ายตั้ งแต่ปี ท่ี 1-25 (คิดท่ี 0.1% ของเงินลงทุน) โดย
โรงไฟฟ้าฯแบบอินเวอร์เตอร์สตริงน้ีมีระยะเวลาคืนทุนอยูท่ี่ 8.4 ปี 
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4.5 สรุปผล 
ในบทน้ีเป็นผลการวิเคราะห์ค่าสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตยแ์บบท่ีใช้

อินเวอร์เตอร์รวมศูนยแ์ละอินเวอร์เตอร์สตริง รวมทั้งวิเคราะห์ผลทางดา้นเศรษฐศาสตร์ ซ่ึงผลของค่า
สมรรถนะเม่ือพิจารณาจากขอ้มูลท่ีจดัเก็บในเดือนมกราคม-ธนัวาคม 2560 จะเห็นวา่ค่าสมรรถนะของ
โรงไฟฟ้าฯแบบอินเวอร์เตอร์รวมศูนยจ์ะต ่ากว่าแบบอินเวอร์เตอร์สตริง และเม่ือแยกเทียบเฉพาะท่ี
เป็นแผงชนิดเดียวกนัก็ยงัมีค่าต ่ากว่า ส่วนค่าสมรรถนะของระบบฯท่ีใช้แผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิด
Polycrystalline Silicon จะมีค่าต ่ากว่าชนิด Amorphous Silicon และเม่ือมองทางด้านเศรษฐศาสตร์
ราคาต้นทุนค่าไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าฯแบบอินเวอร์เตอร์รวมศูนย์อยู่ท่ี  34.81 บาทต่อวตัต์  ส่วน
โรงไฟฟ้าฯแบบอินเวอร์เตอร์สตริงอยู่ ท่ี  35.10 บาทต่อวัตต์ พิจารณาระยะเวลาคืนทุนแบบ
อินเวอร์เตอร์รวมศูนยอ์ยูท่ี่ 8.3 ปี ส่วนแบบอินเวอร์เตอร์สตริงจะอยูท่ี่ 8.4 ปี  
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บทที ่5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
วิทยานิพนธ์น้ีวิเคราะห์ค่าสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ระหว่างแบบ

อินเวอร์เตอร์รวมศูนยแ์ละแบบอินเวอร์เตอร์สตริง รวมทั้งหมด 8 โครงการ ท าการศึกษาการออกแบบ
โรงไฟฟ้าฯ เก็บขอ้มูลและวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าสมรรถนะของโรงไฟฟ้าฯ และท าการวิเคราะห์ผล
ทางดา้นเศรษฐศาสตร์    

 

5.1  สรุปผลงานวจิัย 
5.1.1 ศึกษาการออกแบบโรงไฟฟ้าฯทั้ งสองแบบ โดยแบ่งเป็นโรงไฟฟ้าฯ ท่ี ใช้

อินเวอร์เตอร์รวมศูนย ์4 โครงการ คือ โครงการอุบลราชธานี ติดตั้งท่ีจงัหวดัอุบลราชธานี ก าลงัติดตั้ง 
4.993 MW ,โครงการอยุธยา 1 ติดตั้งท่ีจงัหวดัพระนครศรีอยุธยา ก าลงัติดตั้ง 7.239 MW, โครงการ
อยุธยา 2 ติดตั้งท่ีจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา ก าลงัติดตั้ง 1.799 MW และลพบุรี 6 ติดตั้งท่ีจงัหวดัลพบุรี 
ก าลงัติดตั้ง 4.404 MW ส่วนโรงไฟฟ้าฯท่ีใชอิ้นเวอร์เตอร์สตริง มีทั้งหมด 4 โครงการ คือ โครงการบี
เอสพี โฟร์, บีเอสพี ไฟซ์, บีเอสพี เซเวน่ 1 และ บีเอสพี เซเวน่ 2 ทั้ง 4 โครงการติดตั้งในพื้นท่ีเดียวกนั 
ท่ีจงัหวดัเพชรบุรี ก าลงัติดตั้งแต่ละโครงการ 2.0 MW 

5.1.2 การเก็บขอ้มูลเพื่อน ามาวเิคราะห์ค่าสมรรถนะของระบบฯ โดยเก็บขอ้มูลค่าพลงังาน
และค่าพลงังานรังสีแสงอาทิตยข์องแต่ละพื้นท่ี ในเดือนมกราคม-ธนัวาคม 2560 เป็นระยะเวลา 1 ปี 

5.1.3 การวิเคราะห์ค่าสมรรถนะของโรงไฟฟ้าฯทั้งสองแบบจะอา้งอิงตามมาตรฐาน IEC 
61724  

5.1.4 ผลของค่าสมรรถนะของโรงไฟฟ้าฯทั้งสองแบบท่ีมีความแตกต่างกนัตามพื้นท่ีติดตั้ง 
และปี ท่ี เร่ิมเดินระบบเพื่ อซ้ือขายกับการไฟฟ้าจะเห็นว่า ค่าสมรรถนะของโรงไฟฟ้าฯท่ีใช้
อินเวอร์เตอร์รวมศูนย์ทั้ ง 4 โครงการมีค่าอยู่ท่ีโครงการอุบลราชธานี  81.17%, อยุธยา 1  76.10%, 
อยธุยา 2  77.08% และ ลพบุรี 6  77.49% และโรงไฟฟ้าฯท่ีใชส้ตริงอินเวอร์เตอร์อยูท่ี่โครงการบีเอสพี 
โฟร์  83.43%, บีเอสพี ไฟซ์  83.61%, บีเอสพี เซเว่น 1  82.62% และ บีเอสพี เซเว่น 2  85.11% เม่ือ
มองท่ีตวัเลขค่าสมรรถนะจะเห็นวา่โรงไฟฟ้าฯแบบอินเวอร์เตอร์สตริงมีค่าท่ีสูงกวา่ แบบอินเวอร์เตอร์
รวมศูนย ์เฉล่ียอยูท่ี่ 5.72%  อาจจะไม่สามารถบอกไดว้า่แบบไหนดีกว่ากนัเน่ืองจากวนัเร่ิมเดินระบบ
ของแต่ละโรงไฟฟ้าฯ รวมถึงชนิดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ท่ีแตกต่างกัน แต่จะเห็นได้ชัดก็คือ
โรงไฟฟ้าฯแบบอินเวอร์เตอร์รวมศูนยล์กัษณะการเช่ือมต่อดา้น DC เป็นระบบขนาดใหญ่ อยูท่ี่ระดบั 
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PV Array เม่ือเกิด loss หรือเกิดปัญหาในระบบจะส่งผลต่อค่าพลงังานท่ีผลิตไดเ้ยอะกว่า โรงไฟฟ้าฯ 
แบบอินเวอร์เตอร์สตริง ท่ีการเช่ือมต่อดา้น DC จะมีขนาดเล็กอยูท่ี่ระดบัสตริง 

5.1.5 ผลของค่าสมรรถนะของโรงไฟฟ้าฯทั้งสองแบบท่ีพิจาณาเฉพาะแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
ท่ีเป็นชนิดเดียวกนั คือชนิด Polycrystalline Silicon และชนิด Amorphous Silicon เม่ือพิจารณาท่ีแผง
ชนิด Polycrystalline Silicon ส าหรับโรงไฟฟ้าฯ แบบอินเวอร์เตอร์รวมศูนยจ์ะมีอยู่ 2 โครงการคือ
อยุธยา 1  74.83% และอยุธยา 2  74.27% ส่วนโรงไฟฟ้าฯแบบอินเวอร์เตอร์สตริงมี 4 โครงการคือ
โครงการบีเอสพี โฟร์  82.88%, บีเอสพี ไฟซ์  82.94%, บีเอสพี เซเวน่ 1  81.87% และ บีเอสพี เซเวน่ 2  
84.66% และเม่ือพิจารณาท่ีแผงชนิด Amorphous Silicon ส าหรับโรงไฟฟ้าฯแบบอินเวอร์เตอร์รวม
ศูนยมี์อยู ่4 โครงการ คือโครงการอุบลราชธานี  81.17%, อยุธยา 1  82.22%, อยุธยา 2  83.48% และ 
ลพบุรี 6  77.49% ส่วนโรงไฟฟ้าฯแบบสตริงอินเวอร์เตอร์มี 4 โครงการคือโครงการบีเอสพี โฟร์  
86.90%, บีเอสพี ไฟซ์  87.64%, บีเอสพี เซเว่น 1  86.82% และ บีเอสพี เซเวน่ 2  88.32% ซ่ึงเม่ือเทียบ
ผลของค่าสมรรถนะท่ีแผงชนิดเดียวกนัจะเห็นวา่โรงไฟฟ้าฯแบบอินเวอร์เตอร์สตริงยงัมีค่าท่ีสูงกว่า
แบบอินเวอร์เตอร์รวมศูนย ์

5.1.6 ผลของค่าสมรรถนะภายในโรงไฟฟ้าฯท่ีใช้แผงเซลล์แสงอาทิตยต่์างชนิดกนั  โดย
โรงไฟฟ้าฯแบบอินเวอร์เตอร์รวมศูนย์มีอยู่ 2 โครงการคือ อยุธยา 1 ค่าสมรรถนะของระบบเม่ือ
พิจารณาแผง  Polycrystalline Silicon  74.83% , แผง Amorphous Silicon  82.22%  และโครงการ
อยุธยา 2 ค่าสมรรถนะของระบบเม่ือพิจารณาแผง  Polycrystalline Silicon  74.27% , แผง Amorphous 
Silicon  83.48% ส่วนโรงไฟฟ้าฯแบบอินเวอร์เตอร์สตริงมีอยู่ 4 โครงการคือ บี เอสพี  โฟร์  ค่า
สมรรถนะของระบบเม่ือพิจารณาแผง  Polycrystalline Silicon  82.88%, แผง Amorphous Silicon  
86.90%  ,โครงการบีเอสพี ไฟซ์  ค่าสมรรถนะของระบบเม่ือพิจารณาแผง  Polycrystalline Silicon  
82.94%, แผง Amorphous Silicon  87.64%  ,โครงการบีเอสพี เซเว่น 1 ค่าสมรรถนะของระบบเม่ือ
พิจารณาแผง  Polycrystalline Silicon  81.87%, แผง Amorphous Silicon  86.82% และโครงการบีเอส
พี  เซ เว่น  2 ค่ าสมรรถนะของระบบ เม่ื อพิ จารณ าแผง  Polycrystalline Silicon  84.64%, แผง 
Amorphous Silicon  88.32% จากค่าสมรรถนะท่ีพิจารณาพื้นท่ีติดตั้งเดียวกนัแต่แตกต่างกนัท่ีชนิดแผง
เซลล์แสงอาทิตย์จะเห็นว่าแผงชนิด Amorphous Silicon จะมีค่าสมรรถนะท่ีสูงกว่าแผงชนิด 
Polycrystalline Silicon ทั้งระบบผลิตไฟฟ้าฯท่ีใชอิ้นเวอร์เตอร์รวมศูนย ์และสตริงอินเวอร์เตอร์ 

5.1.7 การวิเคราะห์ผลทางด้านเศรษฐศาสตร์ของโรงไฟฟ้าฯทั้ งสองแบบ  โดยท าการ
ออกแบบทั้งสองระบบท่ีมีขนาดติดตั้งใกลเ้คียงกนัคือแบบอินเวอร์เตอร์รวมศูนย ์1.992MW และแบบ
อินเวอร์เตอร์สตริง 1.9992 MW และค่าพลงังานท่ีผลิตไดต่้อปีของแต่ละแบบไดม้าจากการจ าลองใน
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โปรแกรม PVsyst วิเคราะห์หาราคาตน้ทุนและระยะเวลาคืนทุน โดยโรงไฟฟ้าฯแบบอินเวอร์เตอร์
รวมศูนยจ์ะมีราคาตน้ทุนท่ีถูกกว่าอยู่ท่ี 34.81 บาทต่อวตัต์ ส่วนแบบสตริงอินเวอร์เตอร์อยู่ท่ี 35.10 
บาทต่อวตัต์ ส่วนระยะเวลาคืนทุนของแบบอินเวอร์เตอร์รวมศูนยจ์ะเร็วกว่าอยู่ท่ี 8.3 ปี ส่วนแบบ
อินเวอร์เตอร์สตริงอยูท่ี่ 8.4 ปี 

จากผลการวิเคราะห์ทั้งด้านสมรรถนะและด้านเงินลงทุน โรงไฟฟ้าทั้งสองแบบถ้ามอง
ทางดา้นสมรรถนะ โรงไฟฟ้าฯแบบอินเวอร์เตอร์สตริงจะมีความเหมาะสมกวา่แบบอินเวอร์เตอร์รวม
ศูนย ์แต่เม่ือมองทางดา้นเงินลงทุน ถา้กรณีโรงไฟฟ้าฯขนาดเล็กท่ีเงินลงทุนของทั้งสองแบบไม่ต่างกนั
มากนกัโรงไฟฟ้าฯแบบอินเวอร์เตอร์สตริงยงัมีความเหมาะสมกวา่ แต่ถา้กรณีโรงไฟฟ้าฯขนาดใหญ่
แบบอินเวอร์เตอร์รวมศูนยจ์ะมีความเหมาะสมกวา่จากเงินลงทุนท่ีต ่ากวา่มาก  
 

5.2  ข้อเสนอแนะ 
5.2.1 การพิจารณาก่อสร้างระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยค์วรวิเคราะห์ผลทั้งดา้น

สมรรถนะและดา้นเศรษฐศาสตร์ของระบบควบคู่กนัไป 
5.2.2 การเปรียบเทียบค่าสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ระหวา่งแบบ

อินเวอร์เตอร์รวมศูนยแ์ละอินเวอร์เตอร์สตริง  เพื่อการวเิคราะห์ความแตกต่างของทั้งสองระบบอยา่งมี
ประสิทธิผล ควรเลือกหรือวิเคราะห์ระบบท่ีมีความใกล้เคียงกนัให้มากท่ีสุดทั้งชนิดของแผงเซลล์
แสงอาทิตย,์ สถานท่ี และวนัเร่ิมตน้เดินระบบ เป็นตน้ 
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