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บทคดัย่อ 
 

วิทยานิพนธ์นีÊ นาํเสนอการวิเคราะห์เปรียบเทียบสมรรถนะการผลิตไฟฟ้าดว้ยโปรแกรม

จาํลอง PVsyst กบัการติดตัÊงจริงของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด Ş MW จงัหวดัปราจีนบุรี 

โดยทาํการวิเคราะห์เซลล์แสงอาทิตยช์นิดฟิล์มบางทีÉมีคุณสมบติัดา้นความไวต่อการเปลีÉยนแปลงของ

แสงในช่วงกวา้ง เพืÉอนาํไปใชเ้ป็นขอ้มูลประกอบในการวิเคราะห์ทางดา้นการลงทุนและเศษฐศาสตร์

โรงไฟฟ้า 

การวิเคราะห์เปรียบเทียบสมรรถนะการผลิตไฟฟ้าโดยใชข้อ้มูลจากการการจาํลองผลดว้ย

โปรแกรมจาํลอง PVsyst และค่ากาํลงัการผลิตจริงในปี 2559 ปี 2560 และ 2561 การวิเคราะห์ความ

คลาดเคลืÉอนสัมพทัธ์ถูกนาํมาประยุกต์ใช้ประกอบการพิจารณาค่าเบีÉยงเบนจากการออกแบบด้วย

โปรแกรมจาํลอง PVsyst  กบัค่ากาํลงัการผลิตจริงของสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

ผลการศึกษาพบวา่ค่ากาํลงัการผลิตรวมทีÉไดจ้ากโปรแกรมจาํลอง PVsyst มีค่าสูงกวา่กาํลงั

การผลิตไดจ้ริง โดยในปี  2559  ปี  2560  และปี 2561  มีกาํลงัการผลิตรวมจริงน้อยกวา่ คิดเป็นร้อยละ 

-2.89   -5.75  และ -7.2  ตามลาํดับ ดงันัÊนการศึกษาสมรรถนะการผลิตไฟฟ้าด้วยโปรแกรมจาํลอง 

PVsyst กับค่าสมรรถนะการผลิตไฟฟ้าจากการติดตัÊงจริงของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์จึงมี

ความสําคญัต่อการพิจารณาในการตดัสินใจสร้างโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ซึÉ งค่ากาํลงัการผลิต

ไฟฟ้าดว้ยโปรแกรมจาํลอง PVsyst จะมีค่าตํÉากวา่ค่าทีÉผลิตไดจ้ริง 

 

คําสําคัญ : โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ สมรรถนะโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ เซลลแ์สงอาทิตย์

ชนิดฟิลม์บาง 
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ABSTRACT 
 

This thesis presented a comparison of performance analysis between simulation program 

and real installation data of a 6 MW PV power plant in Prachin Buri province. Thin-film solar panels 

which were sensitive to radiation fluctuation in a wide range, were selected for the PV power plant. 

The performance analysis will be used for an investment and an economics analysis of the PV power 

plant.  

Comparison analysis of power generation performance was investigated by using data of 

PVsyst simulation program and actual power generation capacity in the year 2016, 2017 and 2018. 

Relative Error Analysis was applied to consider the deviation from PVsyst simulation program and 

actual power generation of the PV power plant. 

The study results showed that in the year 2016, 2017 and 2018, the total power generation 

capacity obtained from the PVsyst simulation program was higher than the actual power generation 

capacity.  The actual power generation was lower at -2.89%, -5.75% and -7.2% respectively.  The 

results of the study suggest that in order to make a decision to construct a PV power plant, it is 

necessary to ensure that the power generation capacity of PVsyst simulation program is lower than 

the actual power generation of PV power plant. 
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บททีÉ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

ปัจจุบนัแนวโน้มการใช้พลงังานของโลกมีแนวโน้มเพิÉมมากขึÊนในทุกปี ดว้ยการเพิÉมขึÊน

ของจาํนวนประชากร  และความกา้วหนา้ทางดา้นเทคโนโลยีแบบกา้วกระโดด ทาํให้มีการพึÉงพิงการ

ใชพ้ลงังานไฟฟ้าเป็นหลกัทัÊงใน โรงงานอุตสาหกรรม ทีÉพกัอาศยั และสํานกังานเป็นตน้ เพืÉออาํนวย

ความสะดวกสบายในการใช้ชีวิตประจาํวนั การทาํงาน รวมถึงการพกัผ่อน ล้วนแล้วแต่มีการใช้

พลงังานไฟฟ้ามีส่วนเกีÉยวขอ้งกบัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเกือบทัÊงสิÊน  ทีÉมาของพลงังานไฟฟ้าทีÉใช้กนัใน

ปัจจุบนันัÊนมาจากโรงไฟฟ้าโดยใชเ้ชืÊอเพลิงจากฟอสซิล เช่น  เช่น ถ่านหิน นํÊ ามนั และก๊าซธรรมชาติ  

ซึÉ ง เป็นการใช้พลังงานจํานวนมากและมีแนวโน้มเพิÉมมากขึÊ นในแต่ละปี ส่งผลกระทบต่อ

สภาพแวดลอ้ม การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์ขา้สู่ชัÊนบรรยากาศ และเป็นสาเหตุทีÉทาํให้เกิด

สภาวะโลกร้อน ในแต่ละประเทศพยายามส่งเสริมให้มีการใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพและ

ส่งเสริมให้ใชพ้ลงังานทางเลือกทีÉเป็นมิตรต่อสิÉงแวดลอ้ม[1] ในส่วนของประเทศไทยทางภาครัฐบาล

ไดมี้นโยบายส่งเสริมการใชพ้ลงังานทางเลือกในแต่ละประเภท เช่นพลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานลม 

พลงังานงานความร้อน พลงังานชีวมวล พลงังานชีวภาพ พลงังานนํÊา พลงังานความร้อนใตพ้ิภพ ทาํให้

เกิดมีการพฒันาและวจิยัอยา่งตอ่เนืÉอง 

 นโยบายการสนบัสนุนการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยเ์ริÉมตน้ในปี 2549 ในลกัษณะ

การจา่ยเงินสมทบ(Adder) ทีÉราคา Š บาทต่อหน่วย ทาํใหเ้กิดการขยายตวัของจาํนวนโรงไฟฟ้าพลงังาน

แสงอาทิตย์จาํนวนมากเรืÉ อยมาจนถึงปัจจุบนั โดยตลอดระยะเวลาทีÉผ่านมาราคาค่าใช้จ่ายในการ

ก่อสร้าง มีแนวโนม้ถูกลงกวา่ในอดีตทีÉผา่นมา การใชพ้ลงังานทดแทนหรือพลงังานสะอาดเพืÉอลดการ

ใชพ้ลงังานจากแหล่งฟอสซิลในรูปแบบต่างๆ นัÊน พลงังานแสงอาทิตยส์ําหรับประเทศไทยนัÊนถือได้

วา่มีศกัยภาพทีÉสูงในการติดตัÊง ทีÉจะใชเ้ป็นแหล่งพลงังานทางเลือกสาํหรับป้อนเขา้สู่กริดของการไฟฟ้า

เพืÉอเสริมระบบในช่วงเวลากลางวนัได[้2] ดว้ยขอ้ดีของการผลิตพลงังานจากเซลล์แสงอาทิตยน์ัÊนมี

หลายอยา่งเช่น มีประสิทธิภาพสูง เนืÉองจากไม่มีชิÊนส่วนการเคลืÉอนทีÉทางกล ง่ายต่อการดูบาํรุงรักษา 

และเป็นมิตรกบัสิÉงแวดลอ้ม เป็นตน้ โดยสามารถแสดงรูปแบบการส่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้าจากสถานีไฟฟ้า

พลงังานแสงอาทิตย ์ไดด้งัรูปทีÉ 1.1 ดงันีÊ  
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รูปทีÉ ř.ř  รูปแบบการส่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้าสาํหรับสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย[์3] 

  จากรูปทีÉ 1.1 การผลิตไฟฟ้าจากแหล่งพลงังานแสงอาทิตยน์ัÊนสามารถนาํมาประยุกต์ใช้

และทาํการติดตัÊงในระบบไฟฟ้าได้ในแต่ละตาํแหน่งของระบบไฟฟ้ากาํลงั เช่น ติดตัÊงในหลงัคาทีÉ

บา้นพกัอาศยั ติดตัÊงบนตึก/อาคาร  ติดตัÊงบนหลงัคาโรงงาน ทีÉระดบัแรงดนัไฟฟ้า ŚŚŘ/śŠŘ V ติดใน

ระบบแรงดนัไฟฟ้าปานกลาง (Medium Voltage, MV) ทีÉแรงดนัไฟฟ้า ŚŚkV และ 33 kV ติดตัÊงทีÉระบบ 

HV ทีÉระดบัแรงดนั řřŝ kV  และติดตัÊงในรูปแบบเป็นโรงตน้กาํลงั  ซึÉ งในวิทยานิพนธ์นีÊพิจารณาสถานี

ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยที์ÉติดตัÊงในระบบไฟฟ้ากาํลงัทีÉระบบ MV   ซึÉ งจากในอดีตทีÉผ่านมาในการ

ออกแบบสําหรับก่อสร้างสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยส่์วนมากใชโ้ปรกรม PVsyst ในการคาํนวณ

การออกแบบ เพืÉอใช้เลือกอุปกรณ์ไฟฟ้าหลกัของสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์เช่น จาํนวนแผง

โซลาร์เซลล์ และจํานวนอินเวอร์เตอร์ เป็นต้น ในวิทยานิพนธ์นีÊ ก ําหนดสถานีไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตยข์นาด 6 MW โดยขายไฟฟ้าให้กับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค อาํเภอศรีมหาโพธิ จงัหวดั

ปราจีนบุรี จาํนวน 1สถานี ทาํการออกแบบโดยใชโ้ปรแกรม PVsyst โดยใชแ้ผงโซลาร์เซลลช์นิดแบบ

ฟิล์มบาง เพืÉอศึกษาเปรียบเทียบการจาํลองการผลิตไฟฟ้าด้วยโปรแกรม PVsyst และ จากค่าจริงทีÉได้

จากสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์เพืÉอนาํมาใชเ้ป็นขอ้มูลประกอบการตดัสินใจใหก้บันกัลงทุนทีÉจะ

ก่อสร้างโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาดเมกกะวตัต ์
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1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการวจิัย 

1.2.1 เพืÉอศึกษาหลกัการออกแบบระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์โดยการใช้โปรแกรม 

PVsyst 

1.2.2 เพืÉอศึกษาสมรรถนะการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาดใหญ ่ทีÉใช ้

แผงโซลาร์เซลลช์นิดฟิลม์บาง 

1.2.3 เพืÉอเปรียบเทียบกาํลงัการผลิตทีÉไดจ้ากการคาํนวณดว้ยโปรแกรม PVsyst และ กาํลงั

การผลิตทีÉไดจ้ากการติดตัÊงจริง 

1.3 สมติฐานการวิจัย 

1.3.1 ค่ากาํลงัการผลิตไฟฟ้าจากการออกแบบดว้ยโปรแกรม PVsyst มีความแตกต่างเทียบ

กบักาํลงัไฟฟ้าทีÉผลิตไดจ้ากการติดตัÊงจริง  

1.3.2 สามารถประยุกต์ใช้แผงโซลาร์เซลล์ชนิดแบบฟิล์มบางในการผลิตไฟฟ้าในเวลา

กลางคืนดว้ยการใชพ้ลงังานจากแสงจนัทร์ 

1.4 ขอบเขตการวจิัย 

 ในการวิเคราะห์สมรรถนะการผลิตไฟฟ้าดว้ยโปรแกรม PVsyst เปรียบเทียบกบัการติดตัÊง

จริงของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด Ş MW โดยใช้เซลล์แสงอาทิตยช์นิดฟิล์มบาง สามารถ

นาํเสนอดงันีÊ  

1.4.1 ออกแบบและวิเคราะห์ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดใหญ่ Ş MW ด้วย

โปรแกรม PVsyst 

1.4.2 ศึกษาการก่อสร้างระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาดพิกดั Ş MW โดยใช้เซลล์

แสงอาทิตยช์นิดฟิลม์บาง 

1.4.3 วิเคราะห์เปรียบเทียบกาํลงัการผลิตไฟฟ้าระหวา่งโปรแกรมจาํลอง PVsyst และผลจาก

การติดตัÊงจริงของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาดพิกดั 6 MW ทีÉใชเ้ซลลแ์สงอาทิตยช์นิดฟิล์มบาง 

1.5 ขัÊนตอนการศึกษา 

1.5.1 ศึกษารายละเอียดของวิทยานิพน์จากเอกสาร ตาํรา และงานวิจยัทีÉเกีÉยวข้อง เพืÉอ

กาํหนดขอบเขตของวทิยานิพนธ์ 

1.5.2 จดัระเบียบ และเรียบเรียงขอ้มูลทีÉสาํคญัในงานวจิยั ทีÉคน้ควา้มา 



 

 

15 

 

1.5.3 ศึกษาวิธีการจาํลองการออกแบบสถานีไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตยด์้วยโปรแกรม  

PVsyst 

1.5.4 ศึกษาและรวบรวมขอ้มูลเพืÉอใช้เป็นข้อมูลประกอบในการออกแบบสถานีไฟฟ้า

พลงังานแสงอาทิตย ์

1.5.5 ทาํการจดัเก็บขอ้มูลจริงของสถานีไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตยข์องเซลล์แสงอาทิตย์

ชนิดฟิลม์บาง  

1.5.6 ทาํการวิเคราะห์ผลการจาํลองดว้ยโปรแกรม  PVsyst และขอ้มูลจริงทีÉไดจ้ากสถานี

ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์องเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดฟิลม์บาง 

1.5.7 สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 

1.5.8 จดัทาํวทิยานิพนธ์ฉบบัสมบูรณ์ 

1.6 ข้อจํากดัของวิทยานิพนธ์ 

ในการวิเคราะห์สมรรถนะการผลิตไฟฟ้าดว้ยโปรแกรม PVsyst เปรียบเทียบกบัการติดตัÊง

จริงของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด Ş MW ของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดฟิล์มบาง โดยมีขอ้จาํกดั

ในการศึกษาดงันีÊ  

1.6.1 การติดตัÊงสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยจ์ริงขนาด 6 MW พิจารณาตามขนาดพืÊน

จริงของโครงการ ซึÉ งจะมีรูปร่างทีÉแตกต่างจากทีÉจาํลองในโปรแกรม PVsyst 

1.6.2 ขนาดสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยไ์ม่ให้ความสําคญัในการพิจารณาขนาดพืÊนทีÉ

ในการติดตัÊง แต่จะพิจารณาในส่วนของกาํลงัการผลิตไฟฟ้าเป็นหลกั 

1.7 ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะได้รับ 

1.7.1 เขา้ใจถึงหลกัการออกแบบสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยโปรแกรม PVsyst 

1.7.2 ทาํให้ทราบถึงความแตกต่างของกาํลงัการผลิตจริงและจากการจาํลองดว้ยโปรแกรม 

PVsyst ของแผงโซลาร์เซลล์แบบชนิดฟิลม์บาง  

1.7.3 เพืÉอใช้เป็นข้อมูลประกอบการตดัสินใจในการเลือกใช้แผงโซลาร์เซลล์แบบชนิด

แบบฟิล์มบาง 

1.7.4 สามารถประยกุตใ์ชง้านแผงโซลาร์เซลล์แบบฟิล์มบางในการผลิตกาํลงัไฟฟ้าในเวลา

กลางคืนจากแสงจนัทร์ไดใ้นอนาคต 
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บททีÉ 2 

ทฤษฎแีละงานวจิยัทีÉเกีÉยวข้อง 

 

2.1 บทนํา 

บทนีÊ จะกล่าวถึงการศึกษาการวิเคราะห์สมรรถนะการผลิตไฟฟ้าด้วยโปรแกรม PVsyst 

เปรียบเทียบกบัการติดตัÊงจริงของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 6 MW ชนิดแบบฟิล์มบาง นัÊนมี

ความเกีÉยวขอ้งกบัทฤษฎีต่างๆ ทีÉนาํมาใชป้ระกอบการวิเคราะห์ตามสมมุติฐานของการวิจยัทีÉนาํเสนอ 

โดยประกอบไปด้วยงานวิจัยทีÉ เกีÉยวข้อง ส่วนประกอบของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ การ

ออกแบบโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์การใชง้านโปรแกรม PVsyst การคาํนวณหาค่าประสิทธิภาพ

โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์และการคาํนวณหาค่าเฉลีÉยเปอร์เซ็นความคลาดเคลืÉอนสมบูรณ์ทีÉน้อย

ทีÉสุด โดยสามารถนาํเสนอไดต้ามลาํดบัดงันีÊ  

2.2 งานวจิัยทีÉเกีÉยวข้อง 

ในการศึกษาการวิเคราะห์สมรรถนะการผลิตไฟฟ้าดว้ยโปรแกรม PVsyst เปรียบเทียบกบั

การติดตัÊงจริงของสองโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 6 MW ชนิดแบบฟิล์มบาง นัÊนมีความ

เกีÉยวขอ้งกบัเทคโนโลยีการพฒันาของเซลล์แสงอาทิตยแ์ละวิวฒันาการ ในการผสมแร่โลหะสารกึÉง

ตัวนําในชนิดต่างๆ เพืÉอให้ผลด้านการเพิÉมประสิทธิภาพและการประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมกับ

สภาพแวดลอ้มการทาํงาน และไม่เกิดมลพิษในกรณีทีÉแผงเซลล์แสงอาทิตยเ์สืÉอมสภาพ หมดอายุการ

ใชง้านตามช่วงระยะเวลาทีÉถูกออกแบบ โดยงานวจิยัทีÉเกีÉยวขอ้งสามารถนาํเสนอไดต้ามลาํดบัดงันีÊ  

พีระวุฒิ ชินวรรังสีและคณะ[4] ได้นาํเสนอการประเมินสมรรถนะ และควมคุม้ค่าของ

ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยแ์บบหลายเทคโนโลยทีีÉติดตัÊงบนหลงัคาในประเทศไทย โดยทาํ

การจาํลองการติดตัÊงทีÉหลงัคาลานจอดรถขนาด 1 kWp โดยทาํการหนัหนา้แผงไปทางทิศใต ้ทาํมุม řŜ 

องศา โดยทาํการวิเคราะห์การเก็บขอ้มูลในระยะเวลา 1 ปี ของเซลล์แสงอาทิตยจ์าํนวน Ş ชนิด ซึÉ ง

ประ กอบไปด้วย  เซล ล์แ สง อาทิตย์ช นิด Amorphous Silicon Single-Junction ( a-Si:H) , เซลล์

แสงอาทิตย์ชนิด Amorphous/ Microcrystalline Silicon Double-Junction (a-Si:H/μc-Si:H), เซลล์

แสงอาทิตยช์นิด Copper Indium Gallium Selenide (CIGS), เซลล์แสงอาทิตยช์นิด Mono-Crystalline 

Silicon (mono c-Si), เซลล์แสงอาทิตยช์นิด Poly-Crystalline Silicon (poly c-Si) และเซลลแ์สงอาทิตย์

ชนิด Hetero-Junction with Intrinsic Thin Film (HIT) จากผลการทดสอบค่าสมรรถนะพบว่าค่า PR 
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สูงสุดเซลล์แสงอาทิตยช์นิด a-Si:H ส่วนแผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิด mono c-Si ให้ค่า PR ของระบบ

ผลิตไฟฟ้าตํÉาทีÉสุด  

Madhuchandrika Chattopadhyay และ R Rajavel [5] ได้ทาํการเปรียบเทียบค่า PR ของ

เซลล์แสงอาทิตยที์ÉมีการเชืÉอมต่อเขา้กบักริดของระบบไฟฟ้าโดยทาํการติดตัÊงในพืÊนทีÉเมือง พืÊนทีÉ

ชนบทและพืÊนทีÉใกลบ้ริเวณชายฝัÉงทะเล ทาํการติดตัÊงติดตัÊงเซลล์แสงอาทิตยข์นาด řŘ kWp ชนิดผลึก

รวมซิลิคอน(Poly-Si) ทีÉ โดยทาํการหนัหนา้แผงไปทางทิศใต ้ทาํมุม 27, 29 และ 14 องศาตามลาํดบั จะ

พบวา่ในแต่ละพืÊนทีÉให้กาํลงัการผลิตทีÉแตกต่างกนัโดยทีÉการติดตัÊงในพืÊนทีÉใกลบ้ริเวณชายฝัÉงทะเลให้

ค่า PR สูงในช่วงฤดูหนาว (ธันวาคม ถึง มกราคม) ในขณะทีÉพืÊนทีÉการติดตัÊงในเขตเมืองและชนบทให้

ค่า PR สูงในช่วงหลงัเดือนมีนาคม อยา่งไรก็ดีในช่วงมรสุมทัÊง 3 พืÊนทีÉใหค้่า PR ทีÉต ํÉา โดยสุปภาพรวม

นัÊน PR ในพืÊนทีÉการติดตัÊงในเขตชนบทจะสูงกวา่ทีÉอืÉนๆทีÉ 81.9 เปอร์เซ็นต ์ 

Arjyadhara Pradhan และ Bhagbat Panda [6]ไดน้าํเสนอการวเิคราะห์ค่า 10 ตวัแปรภายนอก

ทีÉส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพของระบบเซลล์แสงอาทิตย ์ โดยสามารถนาํเสนอตวัแปรทีÉเกีÉยวขอ้ง

ดังนีÊ คือ ค่าปริมาณรังสีความร้อน (Irradiance) ค่าอุณหภูมิ (Temperature) ค่ามุมหน้าแผงเซลล์

แสงอาทิตย ์(Tilt Angle) ค่าฝุ่ น(Dust) การถูกการบดบงั(Shading) ค่าความเร็วลม (Wind Velocity) 

ค่าสเปรคตมัสี (Colour Spectrum) ลกัษณะการติดตัÊง(Mounting) ขนาดสายไฟฟ้า(Cable Thickness) 

และความชืÊน(Humidity) โดยค่าทัÊงหมดสารถจาํแนกไดเ้ป็นค่าคงทีÉและค่าทีÉเปลีÉยนแปลงได ้ทีÉส่งผล

กระทบโดยตรงและโดยทางออ้ม ซึÉ งสามารถนาํไปใชใ้นการวิเคราะห์เพืÉอปรับปรุงประสิทธิภาพการ

ผลิตพลงังานไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยไ์ด ้

Md Faysal Nayan, S.M.Safayet Ullah และS. N. Saif [7] ได้นําเสนอการวิเคราะห์การ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ทีÉชนิดซิลิคอนแตกต่างโดยการพิจารณา

ค่าพารามิเตอร์ทีÉมีผลจากสภาพแวดล้อมด้วยโปรแกรม MATLAB โดยทาํการวิเคราะห์ในเซลล์

แสงอาทิตยช์นิดผลึกเดีÉยว (Mono Crystalline) ชนิดผลึกรวม (Poly Crystalline) และ ชนิดฟิล์มบาง

(Thin Film Silicon) ตามลาํดบั เมืÉอทาํการพิจารณาจากค่าความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยใ์นช่วง 200 – 

1,000 จะพบวา่ เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดผลึกเดีÉยว (Mono Crystalline)จะใหป้ระสิทธิภาพสูงสุดและชนิด

ผลึกรวม (Poly Crystalline)นัÊนจะให้ประสิทธิภาพตํÉาสุด ในขณะทีÉทาํการพิจารณาค่าด้านผลการ

เปลีÉยนแปลงของอุณหภูมิในช่วง 0- 80 องศาเซลเซียสจะพบว่าเซลล์แสงอาทิตยช์นิดฟิล์มบาง(Thin 

Film Silicon)กาํลงัไฟฟ้าสูงสุด และให้กาํลงัไฟฟ้ารองลงมาคือเซลล์แสงอาทิตยช์นิดผลึกรวม (Poly 

Crystalline)ซึÉ งในการใชง้านจาํเป็นทีÉจะตอ้งพิจารณาประกอบการเลือกใชง้านแผงเซลล์แสงอาทิตยที์É

เหมาะกบัการติดตัÊงอีกครัÊ ง 



 

 

18 

 

   Anu Singla, Kanwardeep Singh และ Vinod Kumar Yadav[8] ได้นําเสนอผลกระทบ

สภาพแวดลอ้มทีÉมีผลต่อโมดูลของเซลลแ์สงอาทิตย ์โดยทาํการวิเคราะห์ดว้ยแผงขนาด 310 Wp ชนิด

ผลึกรวมซิลิคอน โดยการใช้โปรแกรม PVsyst โดยได้สรุปประเด็นของกาํลงัสูญเสียในแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ ดังนีÊ คือ การสูญเสียจากดิน(Soiling losses) การสูญเสียจากการไม่เข้ากัน(Mismatch 

losses) การสูญเสียจากแนวแสงตกกระทบ(Array Incidence loss) การเสืÉอมอายุของแผงจากแสง( 

Light Induced Degradation loss) ผลของความชืÊ น(Effect of humidity) ผลการทํางานไม่อยู่ในจุด

กาํลงัไฟฟ้าสูงสุด(Maximum Power Point loss) การสูญเสียเนืÉองมาจากจุดต่อหรือสายไฟฟ้า(Ohmic 

wiring loss) การสูญเสียจากอินเวอร์เตอร์(Inverter loss) และกรณีมีการใช้แบตเตอรีÉจะมีการสูญเสีย

จากการแปลงไฟฟ้าเพืÉอประจุ(Regulation loss) ซึÉ งการออกแบบทีÉดี การเลือกชิÊนส่วนอุปกรณ์ทีÉ

เหมาะสม การติดตัÊงทีÉถูกตอ้ง การบาํรุงรักษาตามรอบทีÉเหมาะสมก็จะเป็นการเพิÉมประสิทธิภาพได ้

Erdem Elibol, ÖzgeTüzünÖzmen, NedimTutkun และ Oğuz Köysal[9] ได้นําเสนอการ

วิเคราะห์สมรรถนะภายนอกของแผงเซลล์แสงอาทิตยท์ีÉแตกต่างชนิดกนั โดยทาํการทดสอบแตกต่าง

จากค่าทีÉกาํหนดใน STC เป็นระยะเวลา 1 ปี ทาํการติดตัÊงบนหลงัคา โดยใชเ้ซลล์แสงอาทิตยช์นิดผลึก

เดีÉยว (Mono Crystalline) ขนาด 2.35 kWp ชนิดผลึกรวม (Poly Crystalline) ขนาด 2.64 kWp และ 

ชนิดฟิลม์บาง (Amorphous Silicon, a-Si) ขนาด 2.4 kWp ตามลาํดบั จะพบค่า PR ของ a-Si ,ชนิดผลึก

รวม, ชนิดผลึกเดีÉยว คือ  73%, 81 % และ 91 % ตามลาํดบั และจะพบวา่ผลของอุณหภูมิทีÉสูงขึÊนทาํให้

ประสิทธิภาพของแผงลดลงในเซลล์แสงอาทิตยช์นิดผลึกเดีÉยว (Mono Crystalline) ในจุดทีÉน่าสังเกตุ

ในส่วนของค่าประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์ของ a-Si จะมีค่าตํÉาทีÉสุดโดยมีค่า 87.3% ในขณะทีÉเหลือ

สูงเกือบ 90 % 

 Valeriu Bostan และคณะ[10] ไดน้าํเสนอการวิเคราะห์สมรรถนะแผงเซลล์แสงอาทิตยใ์น

สภาวะการทาํงานจริงชนิดผลึกรวม (Poly Crystalline) และ ชนิดฟิล์มบาง (CIS Thin-Film) โดย

พิจาณาในส่วนผลของ อุณหภูมิ ค่าความเขม้ของพลงังานแสงอาทิตย(์Solar irradiance) และผลของเงา

บดบงั(Shadowing effect) จากข้อมูลทีÉทาํการวิเคราะห์จะพบว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบาง 

(CIS Thin-Film) สามารถตอบสนองตอ่การเปลีÉยนแปลงของอุณหภูมิ แสงสวา่งทีÉต ํÉากวา่ชนิดผลึกรวม 

(Poly Crystalline) และในขณะทีÉแผงถูกบดบงัเซลล์แสงอาทิตยช์นิดผลึกรวม (Poly Crystalline)จะ

สามารถผลิตพลงังานไดเ้พียงครึÉ งเดีÉยวของชนิดชนิดฟิลม์บาง (CIS Thin-Film) ซึÉ งจะเป็นขอ้ไดเ้ปรียบ

อยา่งมากในการใชง้านจริงทีÉตอ้งมีการเสีÉยงตอ่การบดบงัเช่น ฝุ่ น ใบไม ้หญา้ หรือเงาตน้ไม ้เป็นตน้  

Mustafa E.Başoğlu และคณะ[11]ไดน้าํเสนอการวิเคราะห์สมรรถนะแผงเซลล์แสงอาทิตย์

ทีÉแตกต่างภายใตส้ภาวะอากาศ จงัหวดั Kocaeli ทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศตุรกรี ทาํ
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การเปรียบเทียบโดยใช้ค่า Performance Ratios (PRs) ค่า MAEs และ CFs ในระยะเวลา 13 เดือน ทาํ

การเลือกใช้แผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิด Crystalline (c-Si), Multi-crystalline(mc-Si) และ Cadmium–

telluride(Cd–Te) ทาํการติดตัÊ งบนหลังคาในบริเวณเดียวกัน ผลจากการวิเคราะห์นัÊ นพบว่าเซลล์

แสงอาทิตยช์นิด Cd-Te ให้ค่า PR ทีÉสูงกว่าเซลล์แสงอาทิตยช์นิด mc-Si, c-Si และ Cd-Te ทีÉ 83.8% 

82.05% และ 89.76 % ตามลาํดบั ในขณะทีÉค่า CFs ของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด c-Si, mc-Si และ Cd-Te 

 ทีÉ 16.07%, řŝ.Řş % และ 17.78 % จะพบวา่การเลือกใชแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด mc-Si ไม่ใช่ตวัเลือกทีÉดีดา้นการใชง้านหาก

พิจารณาถึงประสิทธิภาพ 

Chin Kim Gan และคณะ[12] ได้นําเสนอการเปรียบเทียบสมรรถนะของระบบด้วยเซลล์

แสงอาทิตยช์นิดผลึกรวม (Crystalline) และ ชนิดฟิล์มบาง (Thin-Film) ทาํการเปรียบด้วยการติดตัÊง

บนพืÊนดินและแบบติดตัÊงบนหลงัคาทีÉขนาดประมาณ 500 kWp ซึÉ งจากการทดสอบนัÊนพบว่าเซลล์

แสงอาทิตยช์นิดฟิลม์บาง (Thin-Film)ใหพ้ลงังานในการผลิตทีÉสูงทัÊงทีÉติดตัÊงบนพืÊนดินและบนหลงัคา 

ด้วยเหตุผลด้านค่าสัมประสิทธิÍ ของอุณหภูมิทีÉต ํÉาและมีการระบายอากาศทีÉดีหากติดตัÊงบนพืÊนดิน 

ในขณะทีÉการติดตัÊงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบติดตัÊงบนหลงัคานัÊนให้ผลทีÉดีในดา้นเศษฐศาตร์กว่าติดตัÊง

แบบบนพืÊนดิน  

Girolamo Oi Francia [13] ไดน้าํเสนอผลของการพฒันาเทคโนโลยีดา้นค่าใช้จ่ายของการ

ผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงังานแสงอาทิตย ์จากการนาํเสนอนัÊนพบว่าตน้ทุนโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

Levelized Cost of Photovoltaic Electricity (LCOE) ทีÉคาํนวณนัÊนเป็นผลอย่างมากโดยส่วนแบ่งทาง

การตลาดมากกว่า 60 เปอร์เซ็นต์นัÊนมาจากประเทศจีนทาํให้ราคาลดตํÉาลงจากปี 2008 อยา่งมาก โดย

คาดการณ์วา่จะมีราคาลดลงแบบเชิงเส้นทีÉ 3 % ต่อปีใน 10 ปีขา้งหนา้ ยิÉงการพฒันาดา้นวสัดุศาตร์มาก

ยิÉงขึÊนเท่าไรก็จะส่งผลกระทบทางตรงต่อประสิทธิภาพทีÉเพิÉมขึÊนของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ทัÊง

ในดา้นการติดตัÊงและการขนส่งในอนาคตอนัใกลนี้Ê  

จากงานวจิยัทีÉเกีÉยวขอ้งทีÉไดน้าํเสนอไปแลว้นัÊนจะพบวา่ในแต่ละงานวจิยัทีÉเกีÉยวขอ้งพยายาม

ทีÉจะวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ต่างๆทีÉอาจส่งผลต่อสมรรถนะในการผลิตพลังงานไฟฟ้าของเซลล์

แสงอาทิตยที์Éมีต่อเซลล์แสงอาทิตยช์นิดผลึกรวมและชนิดฟิล์มบาง ไม่วา่จะเป็นปัจจยัดา้นสถานทีÉตัÊง 

สภาพแวดล้อม ฤดูกาล เป็นตน้ ซึÉ งในการวิคราะห์โดยส่วนใหญ่ไม่ไดท้าํการวิเคราะห์การติดตัÊงใน

รูปแบบสถานีไฟฟ้าขนาดใหญ่ ในงานวิจยันีÊ จึงมุ่งเนน้ไปทีÉการศึกษาเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดฟิลม์บางทีÉ

ถูกติดตัÊงในสถานีไฟฟ้าพลงังานขนาดใหญ่ เพืÉอทาํการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะการติดตัÊงทีÉไดท้าํ
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การออกแบบดว้ยโปรแกรม PVsyst และค่าพารามิเตอร์ต่างๆทีÉไดจ้ากการทาํงานจริงของสถานีไฟฟ้า

พลงังานแสงอาทิตย ์เพืÉอทาํการศึกษาในผลกระทบในดา้นต่างๆทีÉมีผลต่อกาํลงัการผลิตและนาํมาใช้

เป็นขอ้มูลประกอบการพิจารณาในการสร้างโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยใ์นอนาคต 

2.3 ทฤษฎทีีÉเกีÉยวข้อง 

องคป์ระกอบของทฤษฎีในการศึกษาการวิเคราะห์สมรรถนะการผลิตไฟฟ้าดว้ยโปรแกรม 

PVsyst เปรียบเทียบกบัการติดตัÊงจริงของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 6 MW ชนิดแบบฟิล์ม

บาง นัÊนมีความเกีÉยวขอ้งในหลายหัวขอ้ของการศึกษาในดา้นทฤษฎีทีÉเกีÉยวขอ้งสามารถนาํเสนอได้

ตามลาํดบัดงันีÊ  

2.3.1 ความรู้เกีÉยวกบัรังสีอาทิตย ์

รังสีอาทิตยน์ัÊนไดถู้กนาํมาใชใ้นหลายดา้น ยกตวัอยา่งเพืÉอผลิตไฟฟ้าโดยอาศยัเซลล์

แสงอาทิตย ์โดยมีความเขม้รังสีอาทิตยห์น่วยเป็นวตัต์/ตารางเมตร และพลงังานแสงอาทิตยห์น่วยเป็น

กิโลวตัต-์ชัÉวโมง/ตารางเมตร/วนั ซึÉ งเปลีÉยนแปลงไปตามวนัทีÉและเวลา รวมถึงตาํแหน่งบนพืÊนโลก 

โดยภายในรังสีอาทิตย์ประกอบด้วยสเปกตรัมในช่วงความยาวคลืÉน 0.3 ถึง ś ไมโครเมตร เซลล์

แสงอาทิตย์แต่ละชนิดนัÊนมีสามารถในการตอบสนองต่อสเปกตรัมแสงได้แตกต่างกันทาํให้มีค่า 

ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าต่างกนั ในการศึกษาและ ออกแบบระบบเซลล์แสงอาทิตย ์จึงมีความ

จาํเป็นตอ้งทราบเกีÉยวกบัค่าความเขม้รังสีอาทิตย ์และลกัษณะของเซลลแ์สงอาทิตยที์Éเลือกใชง้าน[14] 

 

รูปทีÉ Ś.ř การแบ่งเส้นศูนยสู์ตรของโลก[15] 
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ลกัษณะทางด้านภูมิศาสตร์ของโลก ของโลกนัÊนมีลกัษณะเป็นทรงกลมรี การบอก

ตาํแหน่งบนพืÊนโลกจะบ่งชีÊ โดยใช้เส้นแนวตัÊงและเส้นแนวนอกเรียกว่า เส้นเมอริเดียน (Meridian) 

และเส้นศูนยสู์ตร (Equator) ทางภูมิศาสตร์กาํหนดเส้นศูนยสู์ตร คือเส้นสมมติรอบดาวเคราะห์ทีÉต ัÊง

ฉากกบัแกนหมุนของดาวเคราะห์ และมีระยะห่างจากขัÊวเหนือและขัÊวใตเ้ท่ากนั ดงัแสดงในรูปทีÉ Ś.ř 

นัÉนคือเส้นศูนยสู์ตรจะแบ่งออกเป็นซีกเหนือและซีกใต ้โดยมีละติจูดเท่ากบัศูนยอ์งศา พืÊนทีÉบนเส้น

สูตรนีÊ ช่วงเวลาของกลางวนัและกลางคืนยาวนานเกือบเท่ากนัตลอดทัÊงปี นอกจากนีÊ พืÊนทีÉซึÉ งอยู่บน

ตาํแหน่งเส้นละติจูดต่างกนัจะมีสภาพอากาศ (Climate) และกาลอากาศ (Weather) แตกต่างกนั เส้น

ละติจูดมีตัÊงแต่ Ř ถึง šŘ องศา โดยทีÉละติจูด šŘ องศา ทีÉข ัÊวโลกเหนือจะนบัเป็น šŘ องศาเหนือ ส่วนขัÊว

โลกใตน้บัเป็น šŘ องศาใต ้โดยทีÉรังสีอาทิตยบ์นพืÊนโลกไดผ้่านกระบวนการดูดกลืนและการแผ่รังสี

อาทิตย ์โดยก๊าซในบรรยากาศเป็นผลให้สเปคตรัมแสงอาทิตย์เปลีÉยนไปซึÉ งโมเลกุลของก๊าซ ฝุ่ น

ละอองและเมฆทาํให้รังสีอาทิตยก์ระจดักระจาย (Scatter) และสะทอ้น (Reflect) ในรูปทีÉ Ś.Ś แสดงผล

กระทบต่อการเปลีÉยนแปลงของรังสีอาทิตย์เมืÉอเขา้สู้บรรยากาศโลกและพืÊนโลก เมืÉอเทียบกบัรังสี

เหนือบรรยากาศเกิดการเปลีÉยนแปลง ความเข้มรังสีรวมความเข้มรังสีทีÉความยาวคลืÉนใด ๆ 

องคป์ระกอบของสเปคตรัมและทิศทาง ประเภทของรังสีอาทิตยบ์นพืÊนโลกทีÉควรทราบโดยสามารถ

นาํเสนอไดด้งันีÊ  

การแผ่รังสีอาทิตย์
รังสีสะท้อนจากเมฆ

รังสีตรง

รังสีสะท้อนจากพืÊน

 
 

รูปทีÉ Ś.Ś ผลกระทบต่าง ๆ ต่อรังสีอาทิตยใ์นบรรยากาศโลก[14] 

 ส่วนแรกคือ รังสีตรง (Beam or Direct Radiation) เป็นรังสีทีÉมาจากดวงอาทิตย์

โดยตรงและตกบนผิวรับแสงดวัยทิศทางทีÉแน่นอน ณ เวลาหนึÉงเวลาใด ซึÉ งทิศของรังสีตรงอยูใ่นแนว

ลาํแสงอาทิตย ์เนืÉองจากรังสีตรงมีทิศทางแน่นอนและมีลาํแสงขนานจึงสามารถรวมแสงหรือโฟกสั

รังสีตรงได ้
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 ส่วนทีÉสองคือ รังสีกระจาย (Diffuse Radiation) คือส่วนทีÉถูกสะท้อนและกระจาย 

โดยก๊าซและฝุ่ นละอองรวมถึงวตัถุต่าง ๆ ทีÉอยู่ในทางเดินของแสงก่อนตกกระทบผิวรับแสง รังสี

กระจายนีÊมาจากทุกทิศทางในทอ้งฟ้าจึงไม่สามารถรวมแสงหรือโฟกสัรังสีกระจายได ้

 ส่วนทีÉสามคือ รังสีรวม (Total หรือ Global Radiation) เป็นผลรวมของรังสีตรงและ

รังสีกระจายซึÉ งจาํกดัเฉพาะคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าคลืÉนสัÊน (ไม่เกิน Ŝ ไมโครเมตร) ไม่รวมพลงังานคลืÉน

ยาวจากการแผ่รังสีของพืÊนโลกและบรรยากาศ โดยกรณีผิวรับแสงเป็นพืÊนเอียง (Incline plane) รังสี

รวมจะประกอบดว้ยรังสีตรงจากทอ้งฟ้า รังสีกระจายจากทอ้งฟ้าและรังสีกระจายจากพืÊนโลก อาคาร

บา้นเรือน ซึÉ งเกิดจากส่วนทีÉสะทอ้นกลบัจากพืÊนโลก ในกรณีนีÊ เรียกวา่ Total Radiation แต่กรณีผิวรับ

แสงเป็นพืÊนแนวราบ (Horizontal plane) รังสีรวมบนพืÊนราบประกอบด้วยรังสีตรงและรังสีกระจาย

ทีÉมาจากครึÉ งทรงกลมทอ้งฟ้า ไม่มีรังสีกระจายทีÉมาจากพืÊนโลก เรียกรังสีรวมบนพืÊนแนวราบวา่ Global 

Radiation  

โดยปริมาณรังสีอาทิตยใ์นประเทศไทยโดยทัÉวไปศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยข์อง

พืÊนทีÉแห่งหนึÉงจะสูงหรือตํÉาขึÊนอยูก่บัรังสีอาทิตยที์ÉตกกระทบในพืÊนทีÉนัÉน สาํหรับประเทศไทยมีแผนทีÉ

ศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยข์องกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน (กรมพฒันาและ

ส่งเสริมพลงังาน) จดัทาํขึÊนในปี พ.ศ. ŚŝŜŚ โดยมหาวิทยาลยัศิลปากร รูปทีÉ Ś.ś โดยพืÊนทีÉส่วนใหญ่

ของประเทศไดรั้บรังสีอาทิตยสู์งสุดระหว่างเดือนเมษายน และพฤษภาคม โดยมีค่าอยูใ่นช่วง ŝ.ŝŜ ถึง 

Ş.Şŝ กิโลวตัต์-ชัÉวโมงต่อตารางเมตร-วนัในขณะทีÉบริเวณทีÉรับรังสีอาทิตยสู์งสุดเฉลีÉยทัÊงปีอยู่ทีÉภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ และบางส่วนของภาคกลาง โดยได้รับรังสีอาทิตย์เฉลีÉยทัÊ งปี ŝ.ŚŞ ถึง ŝ.ŝŜ 

กิโลวตัต์-ชัÉวโมงต่อตารางเมตร-วนั พืÊนทีÉดังกล่าวคิดเป็น řŜ.ś% ของพืÊนทีÉทัÊ งหมดของประเทศ 

นอกจากนีÊ ยงัพบว่า ŝŘ.Ś% ของพืÊนทีÉทัÊงหมดรับรังสีอาทิตยเ์ฉลีÉยทัÊงปีเท่ากบั Ŝ.šš ถึง ŝ.ŚŞ กิโลวตัต์-

ชัÉวโมงต่อตารางเมตร-วนั โดยมีรังสีรวมของดวงอาทิตยร์ายวนัเฉลีÉยต่อปีของพืÊนทีÉทัÉวประเทศมีค่า

เท่ากบั ŝ.ŘŜ กิโลวตัต-์ชัÉวโมงต่อตารางเมตร-วนั ปัจจุบนัไดม้ีการพฒันาเครือข่ายสถานีวดัความเขม้รับ

สีอาทิตย ์มีทัÊงหมด śş สถานีทัÉวประเทศ ในปี พ.ศ. ŚŝŜś เพืÉอให้ประเทศไทยมีขอ้มูลความเขม้รังสีทีÉ

ละเอียดและถูกตอ้ง เพืÉอประโยชน์ดา้นการวิจยั พฒันาและการประยุกตใ์ชพ้ลงังานแสงอาทิตยอ์ยา่งมี

ประสิทธิภาพสามารถทราบขอ้มูลพลงังานแสงอาทิตยท์ัÊงขอ้มูลจากการตรวจวดัจากสถานี และขอ้มูล

ดาวเทียมเป็นขอ้มูลเฉลีÉยรายเดือนของจงัหวดัและอาํเภอได ้
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รูปทีÉ Ś.ś แผนทีÉศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยส์าํหรับประเทศไทย จดัทาํในปี พ.ศ. ŚŝŜŚ 

(หน่วย : กิโลวตัต-์ชัÉวโมงต่อตารางเมตร-วนั)[16] 

 

2.3.1.1 ผลของตาํแหน่งดวงอาทิตยแ์ละมวลอากาศบรรยากาศของโลกมีอิทธิพลทีÉมี

ต่อสเปคตรัมแสงอาทิตย ์ในกรณีลาํแสงผ่านบรรยากาศในทิศทางต่างกันเป็นผลให้ค่าสเปคตรัม

แสงอาทิตยท์ ัÊงพลงังานรวมและค่าความเขม้ต่างกนัทีÉเรียกวา่ มวลอากาศ (Air mass, AM) กาํหนดไว้

ในสมการทีÉ 2.1[14] 

 

 
zAM cos/1  (2.1) 
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โดยทีÉ z  เป็นค่ามุมระหวา่งแนวดิÉงเหนือศีรษะและแนวลาํแสงอาทิตย ์หรือ มุมซีนิช 

(Zenith Angle) ดงัแสดงในรูปทีÉ 2.4 

เมืÉอดวงอาทิตยอ์ยูต่รงศรีษะ  10  AMz    

เมืÉอดวงอาทิตยท์าํมุม 60 กบัแนวดิÉง          260  AMz   

นอกบรรยากาศกาํหนดวา่มวลอากาศมีค่าศูนย ์ 2AM  

 

เมืÉอดวงอาทิตยอ์ยู่ใกลข้อบฟ้า หรือมุมซีนิชมีค่าสูง )3,70(  AMz  ส่วนโค้ง

ของโลกจะมีผลต่อมวลอากาศ ซึÉ งสมการทัÉวไปของมวลอากาศจะเขียนไวใ้นสมการทีÉ 2.2  หรือ 2.3 

มวลอากาศทีÉ 

 

กาํหนดโดยสมการทีÉ 2.1 , 2.2 และ 2.3  เป็นค่ามวลอากาศทีÉระดบันํÊาทะเล 

    sin614)sin614(1229
2/12  hAMAM  (2.2) 

 หรือ  

   1253.1)9.3(15.0sin
 hAM  (2.3) 

 

   

 
 

รูปทีÉ Ś.Ŝ  ตาํแหน่งทิศทางของแสงอาทิตย[์13] 
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เมืÉอ  เป็นมุมระหว่างพืÊนโลกกบัลาํแสงหรือมุมเดคลิเนชนั (Solar Declination Angle) และ z 

เท่ากบั šŘ องศา (รูปทีÉ Ś.Ŝ) สําหรับสถานทีÉซึÉ งอยู่สูงกว่าระดบันํÊ าทะเล 1K กิโลเมตร หรือมีความดนั

บรรยากาศ P มิลลิบาร์ มวลอากาศ ณ ทีÉนัÊนจะเป็นดงัสมการทีÉ 2.4 

 


























)1.01(

1000

1KAM

P
AM

AM

h

h  (2.4) 

อีกมุมอา้งอิงทีÉสําคญัไดแ้ก่ อะซีมุท (Azimuth, A) คือ มุมวดัจากจุดเหนือไปจุดตะวนัออกตามระนาบ

วงกลมมีค่าตัÊงแต่ Ř ถึง śŞŘ องศา บางครัÊ งค่ามุมอะซีมุทอาจจะวดัจากจุดเหนือไปจุดตะวนัออก řŠŘ 

องศา และวดัจากจุดใตม้าจุดตะวนัออก řŠŘ องศาก็ได ้

2.3.1.2 สเปกตมัรังสีอาทิตยน์ัÊนจะมีลกัษณะเป็นคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้า สามารถแสดง

ในรูปของสเปกตรัม ความเข้มรังสีอาทิตย์ทีÉนอกชัÊ นบรรยากาศจะมากพืÊนผิวโลก เพราะในชัÊ น

บรรยากาศเกิดการดูดกลืน การกระจายแสง และสะทอ้นแสงสเปกตมัรังสีอาทิตย ์รูปทีÉ Ś.ŝ สามารถ

แยกการตอบสนองต่อสเปกตรัมของเซลล์แสงอาทิตยแ์ต่ละชนิดจะมีลกัษณะเฉพาะ[13] 

 

 
 

รูปทีÉ Ś.ŝ สเปกตรัมรังสีอาทิตย[์řş] 

 

 สาเหตุทีÉความเข้มรังสีอาทิตย์ทีÉพืÊนผิวโลกมีน้อยกว่านอกชัÊนบรรยากาศ เนืÉองจากคลืÉน

แม่เหล็กไฟฟ้าดูดกลืนโดยอะตอมและโมเลกุลของก๊าซ โดยช่วงอลัตราไวโอเลตถูกดูดกลืนด้วย
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อะตอมของออกซิเจน ไนโตรเจน และโมเลกุลของออกซิเจน )( 2O , โอโซน )( 3O และโมเลกุลของ

ไนโตรเจน )( 2N  ซึÉ งเป็นองค์ประกอบหลกัของบรรยากาศ ทาํให้แสงอาทิตยท์ีÉส่องผ่านบรรยากาศ

จนถึงพืÊนโลกแทบจะไม่มีคลืÉนช่วงอลัตราไวโอเลต ช่วงแสงอินฟราเรดจะถูกดูดกลืนโดยโมเลกุลของ

นํÊ า )( 2OH และโมเลกุลของคาร์บอนไดออกไซด์ )( 2CO ซึÉ งเกิดขึÊนในชัÊนล่างของบรรยากาศ ภายใน

ระยะทาง ŝŘ กิโลเมตรจากพืÊนโลก เป็นช่วงชัÊนบรรยากาศทีÉมี )( 2OH และ )( 2CO อยู่มาก พลงังาน

แสงช่วงอินฟราเรดทีÉถูกดูดกลืนเกือบทัÊงหมดทาํให้บรรยากาศร้อน หรือทาํให้พลังงานจลน์ของ

โมเลกุลอากาศสูงขึÊน และทาํให้อุณหภูมิของโลกสูงขึÊน 

โดยรังสีอาทิตยป์ระกอบดว้ยแสงอลัตราไวโอเลต แสงทีÉมองเห็นดว้ยตาเปล่า และ

แสงอินฟราเรด หากพิจารณาประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตยต์อ้งคาํนึงถึงสเปกตรัมแสงและการ

ตอบสนองต่อสเปกตรัมประกอบกนั แต่ดว้ยขอ้จาํกดัของเซลล์แสงอาทิตยผ์ลึกซิลิกอนทีÉตอบสนอง

ต่อสเปกตรัมแสงช่วงทีÉมองเห็นดว้ยตาเปล่าและแสงอินฟราเรด ดงันัÊนช่วงความยาวคลืÉนทีÉใช้งานจริง

จึงแคบลงรูปทีÉ Ś.Ş แสดงเปรียบเทียบประสิทธิภาพทีÉแตกต่างกนัของเซลลแ์สงอาทิตยป์ระเภทต่าง ๆ  

 

 
รูปทีÉ Ś.Ş การตอบสนองต่อสเปกตรัมแสงอาทิตยข์องเซลลแ์สงอาทิตยป์ระเภทต่าง ๆ[řş] 

 

มองเห็นดว้ยตาเปล่าประมาณ śŝŘ-ŞŝŘ นาโนเมตร การพฒันาเซลล์แสงอาทิตย ์เพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพ

สูงกวา่เซลล์แสงอาทิตยแ์บบเดิม เช่น CdTe และ CIS หรือ CIGS เป็นตน้ ทาํให้ช่วงการตอบสนองได้

เพิÉมขึÊน พิจารณาจากช่วงแถบกวา้งของกราฟทีÉมากขึÊน 
 

2.3.2 สถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์



 

 

27 

 

การผลิตพลงังานไฟฟ้าขนาดใหญ่จากแผงโซลาร์เซลล์เพืÉอเชืÉอมต่อเขา้กบักริดของ

การไฟฟ้านัÊน ในหลักการวิเคราะห์การไหลของกาํลังไฟฟ้านัÊนจะพิจารณาสถานีไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตยเ์ป็นเครืÉองกาํเนิดพลงังานไฟฟ้าแบบกระจายตวั (Distributed Generator, DG) ทีÉทาํหน้าทีÉ

จ่ายกาํลงัไฟฟ้าแอกทีฟและรีแอกทีฟให้กบัระบบไฟฟ้า ซึÉ งในการศึกษามีความจาํเป็นทีÉจะตอ้งทราบ

ในรายละเอียดของตัวอุปกรณ์ต่างๆทีÉ เ กีÉ ยวข้องของสถานีไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เพืÉอใช้

ประกอบการออกแบบและวิเคราะห์ตามสมมติฐานของวิทยานิพนธ์ โดยสามารถนํา เสนอ

องคป์ระกอบของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยด์งัรูปทีÉ Ś.ş ดงันีÊ  

 

รูปทีÉ Ś.ş องคป์ระกอบของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

2.3.2.1 เซลลแ์สงอาทิตย ์(Photovoltaic, PV) เป็นอุปกรณ์ทางไฟฟ้าทีÉผลิตจากสารกึÉง

ตวันาํ ทาํหน้าทีÉเปลีÉยนพลงังานแสงเป็นพลงังานไฟฟ้ากระแสตรง ดว้ยกระบวนการโฟโตโวตาอิก 

(Photovoltaic Effect) ซึÉ งเกิดจากความต่างศกัยไ์ฟฟ้าภายในสารกึÉงตวันาํมีความแตกต่างกนั เมืÉอไดรั้บ

แสงทีÉมีพลงังานมากพอ ทาํใหเ้กิดการเคลืÉอนทีÉของอิเล็กตรอนอิสระ โครงสร้างทีÉสาํคญัของของเซลล์

แสงอาทิตยน์ัÊนมีลกัษณะโครงสร้างคลา้ยตวัไดโอด ซึÉ งประกอบไปดว้ยรอยต่อระหว่างวสัดุสารกึÉ ง

ตวันาํต่างชนิดกนั Ś ชัÊน ไดแ้ก่สารกึÉงตวันาํชนิดพีเป็นขัÊวบวกและสารกึÉงตวันาํชนิดเอ็นเป็นขัÊวลบ สาร

กึÉงตวันาํทีÉนาํมาใชง้านในลกัษณะดงักล่าวส่วนมากจะเป็นซิลิกอน ถึงแมว้่าในปัจจุบนัมีการปรุงแต่ง

คุณสมบติัของแผง PV อยา่งมากมายเพืÉอในการเพิÉมประสิทธิภาพและลกัษณะการใช้งาน โดยในทีÉนีÊ

ขออธิบายเซลล์แสงอาทิตยช์นิดซิลิกอน ซึÉ งประกอบด้วยสารกึÉงตวันาํชนิดพี ทีÉผลิตขึÊนจากผลึกของ
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ซิลิกอนใชส้ารเจือปน คือโบรอน เพืÉอทาํให้เป็นวสัดุขาดอิเล็กตรอนอิสระ ซึÉ งการขาดอิเล็กตรอนทาํ

ให้เกิดช่องว่างเรียกว่า โฮล (Hole) และการขาดอิเล็กตรอนทีÉเป็นประจุบ ทาํให้ส่วนนีÊ เทียบได้กบั

อนุภาคประจุบวก ส่วนสารกึÉงตวันาํชนิดเอน็นัÊนจะผา่นกระบวนการเติมสารเจือปน โดยใชฟ้อสฟอรัส 

เพืÉอทาํใหเ้กิดอิเล็กตรอนส่วนเกิน ซึÉ งจุดเชืÉอมต่อเรียกวา่ รอยต่อพ-ีเอน็ ดงัแสดงในรูปทีÉ Ś.Š 

 

รูปทีÉ Ś.Š โครงสร้างรอยต่อพี-เอ็นของสารกึÉงตวันาํซิลิกอน[řŜ] 

การเชืÉ อมต่อกันของสารกึÉ งตัวนําทีÉ มี คุณสมบัติต่ างกันจะทําให้ เ กิด

สนามไฟฟ้า (Electrical field) ในบริเวณรอยต่อโดยทีÉสนามไฟฟ้าจะมีลกัษณะเหมือนกบัสนามไฟฟ้า

สถิตยท์าํให้เกิดการเคลืÉอนทีÉของอนุภาคของประจุลบมีการเคลืÉอนทีÉไปในทิศทางใดทิศทางหนึÉ งและ

อนุภาคของประจุบวกเคลืÉอนทีÉไปในทิศทางทีÉตรงกนัขา้มเป็นตน้ การทีÉอิเล็กตรอนจะเกิดการเคลืÉอนทีÉ

ได้นัÊนตอ้งมีการต่อให้ครบวงจร โดยจะเป็นการต่อครบวงจรทีÉภายนอกโดยกาํลงัไฟฟ้าของเซลล์

แสงอาทิตยต์อ้งอาศยัทัÊงแรงดนัและกระแสไฟฟ้า โดยกระแสจะเกิดขึÊนเมืÉอมีการไหลของอิเล็กตรอน 

และแรงดันไฟฟ้าเป็นผลมาจากสนามไฟฟ้าภายในรอยต่อ พี-เอ็นของสารกึÉ งตวันําซิลิกอน โดย

รายละเอียดในแต่ละชนิดของเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะแตกต่างกนัออกไป โดยสามารถจาํแนกประเภทของ

เซลลแ์สงอาทิตยต์ามเทคโนโลยไีดห้ลกั ๆ เป็น ś กลุ่มคือ 

กลุ่มทีÉ 1  เซลล์แสงอาทิตยช์นิดผลึก (Crystalline Solar Cells) โดยจะมีความ

แตกต่างกนัตามสารตวันาํตัÊงตน้ (Semiconductor Materials) เช่น ซิลิกอน (Si) และแกเลีÉยม อาร์เซไนด์ 

(GaAs) เป็นตน้ ในการผลิตเซลลแ์สงอาทิตยผ์ลึกซิลิกอนมีมากมายหลายวิธีการผลิต สามารถเลือกได้

ตามความเหมาะสมของงาน ราคาและว ัตถุประสงค์ของการใช้งาน ได้แก่  แบบผลึกเดีÉ ยว 

( Monocrystalline silicon cells)  แ บ บ แ ผ่ น ฟิ ล์ ม บ า ง  ( Silicon ribbon cells)  แ บ บ ห ล า ย ผ ลึ ก 

P N

P-N Junction

สนามไฟฟ้า
แถบช่องว่าง

สัญลักษณ์
ช่องว่างหรือโฮล

อิเล็คตรอนอิสระ

อิออนประจุลบ

อิออนประจุบวก
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(Polycrystalline silicone cells) แบบแผ่นบางหลายผลึก (Polycrystalline thin film silicon cells) เป็น

ตน้  

กลุ่มทีÉ 2 เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดฟิลม์บาง (Thin film solar cells) ประกอบดว้ย 

เซลล์ทีÉผลิตจากอะมอฟัสซิลิกอน เซลล์ทีÉผลิตจากแคดเมีÉยมเทลลูไลด์ (CdTe) และเซลล์ทีÉผลิตจาก

คอปเปอร์อินเดียมไดเซเลเนียม (CICS) มีการใชง้านในเชิงพาณิชย ์ 

กลุ่มทีÉ 3 เซลล์แสงอาทิตยท์ีÉถูกพฒันาจากชนิดผลึกและชนิดฟิล์มบาง เพืÉอ

การเพิÉมประสิทธิภาพ ลดการสร้างมลพิษและเพิÉมอายุการใช้งาน สามารถแบ่งตามการพฒันาเซลล์

แสงอาทิตยไ์ด ้ś แบบ ไดแ้ก่ ทรงกลม (Spherical Micro Solar Cells) ดายเซนซิไทซ์ (Dye-sensitized 

cells) และ ควอนตมัดอต (Quantum Dot Solar Cells) เป็นต้น โดยเซลล์แสงอาทิตย์แบบทรงกลม

สามารถรับแสงได้สามมิติ เป็นการเพิÉมประสิทธิภาพในการรับแสง มีนํÊ าหนักเบากว่าแผ่นราบ และ

แบบดายเซนซิไทซ์ มีจุดเด่นในดา้นการเป็นมิตรต่อสิÉงแวดลอ้ม ใชส้ารเคลือบผิวดว้ยสารไทเทเนียม

ออกไซด์ให้คลา้ยกบัสารคลอโรฟิลในกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืช ในขณะทีÉเซลลแ์สงอาทิตย์

แบบควอนตมัดอตนัÊนถูกพฒันาเพืÉอเพิÉมประสิทิภาพของการเปลีÉยนผลทางเทอร์โมไดนามิกส์ของ

โฟตรอนใหม้ีค่ามากทีÉสุดจากขอ้จาํกดัของเซลลช์นิดผลึกเพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพของวสัดุสารกึÉงตวันาํ 

ตารางทีÉ 2.1 ชนิดของเซลลแ์สงอาทิตย ์

Type of Solar PV Thin Film Poly-crystalline Mono-Crystalline 

Cell Efficiency 8-12% 14-15% 16-17% 

Module Efficiency 5-7% 12-14% 13-15% 

Area needed per kWp 15.5m2 8m2 7m2 

Annual energy 800 kWh/kWp 810 kWh/kWp 830 kWh/kwp 

Annual energy 50-52 kwh/m2 100 kWh/m2 107 kWh/m2 

Price $/Wp $ 3.57/Wp $ 3.89/Wp $ 3.99/Wp 

 For south-facing system with 30 degree till. 

 Standard Test Conditions(STC): 25 degree, Light intensity of 1kW/m2, AM 1.5 

 kWp=kilowatt ‘Peak’. Solar PV arrays are rated by the power they generate at STC 
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รูปทีÉ Ś.š การพฒันาแผงโซลาร์เซลลช์นิดต่างๆ[18] 

จากรูปทีÉ  Ś.š จะพบว่าการพัฒนาทางด้านเทคโนโลยีเ กีÉ ยวกับเซลล์

แสงอาทิตยน์ัÊนประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตยสู์งขึÊนอยา่งมาก โดยเฉพาะในกลุ่มสารกึÉงตวันาํ

หลายรอยต่อ(Multi-junction Cells) ดงันัÊนแผงในแต่ละชนิดจึงพยามพฒันาให้ไดเ้ทียบเท่ากบักลุ่มทีÉมี

ประสิทธิภาพสูง เช่นในกลุ่มฟิลม์บางและกลุ่มทีÉพฒันาสารใหม่(Emerging PV) เป็นตน้ 

2.3.2.2 กล่องต่อรวม (Combiner Box) เป็นอุปกรณ์ทีÉทาํหน้าทีÉรวบรวมสายไฟฟ้าทีÉ

ต่อจากแผงของเซลล์แสงอาทิตยใ์นแต่ละสตริงซึÉ งประกอบไปดว้ยสายไฟฟ้าขัÊวบวก – สายไฟฟ้าขัÊว

ลบ สายกราวด์ โดยทาํการติดตัÊงอุปกรณ์ป้องกนัต่างๆเช่น ฟิวส์ และ SPD ทาํการควบคุมผ่านเมน

สวิตช์หรือเซอร์กิตเบรคเกอร์ ก่อนส่งผ่านกําลังไฟฟ้าผ่านสายไฟฟ้า ไปยังฝัÉ งขาเข้าของชุด

อินเวอร์เตอร์ จุดนีÊ จะมีระบบมอนิเตอริÉง ทีÉสามารถวดัแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและพลงังานของแต่

ละสตริง ทีÉทาํให้ทีมงานวศิวกรทีÉดูแลสถานีสามารถวเิคราะห์จุดเกิดความผดิปกติไดโ้ดยรวดเร็ว 

 

รูปทีÉ Ś.řŘ กล่องต่อรวมสาย (Combiner Box) 
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2.3.2.3 อินเวอร์เตอร์เป็นอุปกรณ์ทีÉทาํหนา้ทีÉแปลงผนักาํลงัไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็น

กระแสสลบั ś เฟส โดยทีÉแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงนัÊนมาจากเซลลแ์สงอาทิตยที์Éผลิตไดที้Éส่งผา่นจาก 

Combiner Box ผ่านสายไฟฟ้ามาย ังชุดฝัÉ งแรงดันไฟฟ้าขาเข้าของชุดอินเวอร์เตอร์โดยระดับ

แรงดนัไฟฟ้าฝัÉงขาออกนัÊนจะมีระดบัตามทีÉแรงดนัไฟฟ้าดา้นปฐมภูมิของหมอ้แปลงไฟฟ้ากาํหนดเพืÉอ

ใช้ยกระดบัแรงดนัไฟฟ้าด้านทุติยภูมิตามระดบัแรงดันไฟฟ้าทีÉตอ้งการเชืÉอมต่อเขา้กบักริดของการ

ไฟฟ้ากาํหนดโดยส่วนใหญ่กาํหนดระดบัแรงดนัไฟฟ้าเกินไวที้É 108 เปอร์เซนต์ และแรงดนัตํÉาไม่เกิน 

šŝ เปอร์เซนต ์ตามขอ้กาํหนดของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคระบุ 

 

รูปทีÉ Ś.řř อินเวอร์เตอร์[18] 

2.3.2.4 หม้อแปลงไฟฟ้ากําลังแบบยกแรงดันเป็นอุปกรณ์ทีÉท ําหน้าทีÉยกระดับ

แรงดนัไฟฟ้าให้สูงขึÊนตามระดบัแรงดนัทีÉสถานีไฟฟ้าทีÉเชืÉอมต่อกริด เช่นยกระดบัไปทีÉแรงดนั ŚŚ kV 

หรือ 33 kV เป็นต้น โดยหม้อแปลงไฟฟ้าทีÉนิยมใช้เป็นหม้อแปลงไฟฟ้าชนิดนํÊ ามนั ติดตัÊงบนพืÊน

คอนกรีต แบบยกสูงแบบมีกล่องครอบ สามารถติดตัÊ งในพืÊนทีÉกลางแจ้ง และในสภาพอากาศทีÉ

แปรปรวนไดเ้ป็นอยา่งดี มีรัÊ วสูง Ś เมตร วนรอบทุกดา้น โดยทีÉสามารถนาํหมอ้แปลงไฟฟ้าทีÉมีอยูเ่ดิม

ในกรุ๊ปเวคเตอร์ Dyn11 มาใชไ้ด ้ในหมอ้แปลงแบบสามขดทีÉมีกรุ๊ปเวคเตอร์ Dy11y11 หรือ Dy11d0 

สําหรับอินเวอร์เตอร์แบบ řŚ พลัล์ เป็นตน้ โดยทัÉวไปขนาดหมอ้แปลงไฟฟ้าในการเชืÉอมต่อเขา้กบั

ระบบไฟฟ้าแรงดนั ŚŚ kV นัÊนจะนิยมขนาดไม่ใหญ่มากในช่วง ŝŘŘ kVA- 1250 kVA  แลว้จึงค่อยเพิÉม

ตามขนาดกาํลงัการผลิตรวมของสถานี โดยมีขนาดพิกดัความเผืÉอไวป้ระมาณ řŚŝ เปอร์เซ็นต ์เป็นตน้ 
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รูปทีÉ Ś.řŚ หมอ้แปลงไฟฟ้ากาํลงัแบบยกแรงดนัไฟฟ้า 

2.3.2.5 สวิตช์เกียร์(Switch Gear) เป็นอุปกรณ์ทีÉทาํหน้าทีÉควบคุมการเชืÉอมต่อของ

ระบบไฟฟ้าแรงดนัสูงปานกลาง(Medium Voltage, MV)จากกาํลงัไฟฟ้าทีÉผลิตไดจ้ากสถานี โดยเป็น

อุปกรณ์ไฟฟ้าแรงดนัสูงทีÉทาํหนา้ทีÉควบคุมการจ่ายไฟฟ้าไปเชืÉอมต่อกบัระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าเป็น

อุปกรณ์ทีÉมีความสาํคญั ดงันัÊนจึงประกอบไปดว้ยมิเตอร์ควบคุมต่างๆ คือ มิเตอร์วดัความถีÉ วดัแรงดนั 

วดัลาํดบัเฟส และระบบรีเลยป้์องกนัต่างๆ ในการควบคุมการทาํงานดว้ยระบบรีเลยป้์องกนันัÊนจาํเป็น

ทีÉจะตอ้งมีความน่าเชืÉอถือตามกริดโค๊ดทีÉการไฟฟ้ากาํหนดในสภาวะการต่างๆเช่นระเบียบการไฟฟ้า

ส่วนภูมิภาควา่ดว้ยขอ้กาหนดการเชืÉอมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้า พ.ศ. 2559 [20]โดยรีเลยต์วัหลกัๆทีÉใช้

ในการป้องทีÉนาํมาใช้ในการตรวจสอบระบบไฟฟ้าของสถานีทีÉมีขนาดมากกว่า 1 MW นัÊนประกอบ

ไปดว้ยเบอร์ 25, 27/29, 50/51, 59N, 67, 81, 27R, 87T, 78&81R และ 32 เป็นตน้ 
 

 

รูปทีÉ Ś.řś สวิตช์เกียร์ 
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2.3.2.6 ระบบเครืÉองวดัพลังงานไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ทีÉทาํหน้าทีÉวดัปริมาณพลังงาน

ไฟฟ้าทีÉผลิตไดเ้พืÉอขายไฟฟ้าให้กบัการไฟฟ้า โดยหลกัๆจะประกอบไปดว้ยอุปกรณ์การวดัต่างๆและ

มิเตอร์ และการวดัคุณภาพไฟฟ้าของสถานีทีÉผลิตไดที้Éตอ้งอยูใ่นเกณฑ์ทีÉกาํหนด โดยจะมีมิเตอร์อยู ่Ś 

ตัวหลักๆประกอบไปด้วยมิ เตอร์ซืÊ อไฟฟ้าสําหรับระบบงานวิศวกรรมอํานวยการ(Service 

Transformer) และมิเตอร์ขายไฟฟ้าไปยงักริด และในบางสถานีจะมีการติดตัÊงเครืÉองมือวดัระดบัฮาร์

มอนิกส์ตรงจุดทีÉมีการเชืÉอมต่อเพืÉอขายไฟฟ้า 

ต่  

รูปทีÉ Ś.řŜ ระบบเครืÉองวดัพลงังานไฟฟ้า 

2.3.2.7 ระบบสาธาณูปโภคต่างๆ ซึÉ งในสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยส่วน

ใหญ่จะมีระบบนํÊ าทีÉใชใ้นการทาํความสะอาดแผงโซลาร์เซลล์ ระบบแสงสวา่งโดยรอบของโครงการ 

ระบบกลอ้งวงจรปิด ซึÉ งตอ้งมีการจดัเตรียมประกอบในระหวา่งการเดินสถานีไฟฟ้า และงานอืÉนๆ เช่น

ระบบโทรศพัท ์ระบบอินเตอร์เน็ต เป็นตน้ 
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รูปทีÉ Ś.řŝ ระบบนํÊาในการทาํความสะอาดแผง 

2.3.3 การออกแบบโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

ในการออกแบบของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยน์ัÊนตอ้งทาํการนาํขอ้มูลต่างๆมา

ประกอบในการออกแบบดว้ยการสํารวจพืÊนทีÉหน้างานจริง เพืÉอประเมินปัญหาและอุปสรรคทีÉอาจ

เกิดขึÊนในระหวา่งติดตัÊงซึÉ งในบางครัÊ งอาจทาํไม่ได ้ยกตวัอยา่งเช่น สภาพพืÊนทีÉ ระดบัสูงตํÉา มีเงาจาก

ตน้ไมใ้นบริเวณพืÊนทีÉใกลเ้คียงลุกลํÊาเขา้มาในบริเวณโครงการก่อสร้าง แหล่งนํÊ าจืดสาํหรับนาํมาใชใ้น

การทาํความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย ์โดยหวัขอ้ทีÉควรพิจารณาสํารวจและออกแบบในเบืÊองตน้มี

ดงันีÊ  

2.3.3.1 พืÊนทีÉติดตัÊงของแผงโซลาร์เซลล์ในแต่ละชนิดทีÉมีการใชพ้ืÊนทีÉจากการติดตัÊง

ตามขนาดพืÊนทีÉของขนาดแผงโซลาร์เซลลต์ามกาํลงัการผลิตทีÉคาํนวณได ้เพืÉอทาํการลงขนาดจาํนวน

แผงโซลาร์เซลล์จริงเพืÉอจะไดต้าํแหน่งแผงทีÉแน่นอนประกอบการติดตัÊงตามตาํแหน่งทางภูมิศาสตร์

(GPS) ตามลกัษณะของ Site งานจริง 

2.3.3.2 ทิศทางของแผงโซลาร์เซลล์และมุมเงย  โดยทีÉค่าดงักล่าวจะแปรผนัไปตาม

สถานทีÉของโครงการตามทีÉตัÊงของสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยกาํหนดให้แผงโซลาร์เซลล์หัน

ไปในทางทิศใตแ้ละตอ้งไม่เกิดเงาบงัของแสงอาทิตยใ์นแต่ละช่วงเวลา ซึÉ งอาจจะส่งผลกระทบต่อ

ประสิทธิภาพและกาํลงัการผลิตไฟฟ้าทีÉลดลง 

2.3.3.3 ระดบัสูงตํÉาของพืÊนทีÉ เนืÉองจากในบางครัÊ งพืÊนทีÉในการติดตัÊงมีระดบัสูงตํÉาทีÉ

แตกต่างกนัมากจะพบปัญหาในการระบายนํÊาฝนของโครงการจึงตอ้งมีการสํารวจและออกแบบระบบ

รางระบายนํÊา ช่องเดินสายไฟฟ้าใตพ้ืÊนดิน และตาํแหน่งของเสาล่อฟ้าในระบบป้องกนัฟ้าฝ่าของระบบ 
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2.3.3.4 การจับยึดของแผงโซลาร์เซลล์กับเสาทีÉพืÊนดิน ต้องทําการตรวจสอบ

คุณลกัษณะของดินและระดบัความลึกของเสาเข็ม โดยชนิดเสาเข็มทีÉใชใ้นการโครงการตอ้งสามารถ

รองรับนํÊ าหนักของแผงโซลาร์เซลล์ได้เป็นอย่างดี มีความแข็งแรงปลอดภยั สามารถทาํงานได้ทุก

สภาวะของอุณหภูมิอากาศแวดลอ้ม  มีอายกุารใชง้านทีÉยาวนาน 

2.3.3.5 จุดเชืÉอมต่อการไฟฟ้า เพืÉอจาํหน่ายไฟฟ้าของโครงการ ตอ้งทาํการกาํหนด

แนวการติดตัÊงเสาไฟฟ้าแรงสูง การเดินสายไฟฟ้าแรงสูง ตอ้งทาํการออกแบบร่วมกบัเจา้หน้าทีÉการ

ไฟฟ้าโดยตอ้งปฏิบติัตามเงืÉอนไขการเชืÉอมต่อตามมาตรฐานทีÉการไฟฟ้ากาํหนด ทัÊงในดา้นมาตรฐาน

การติดตัÊงและอุปกรณ์ควบคุมต่างๆตามกาํหนดเพืÉอให้ระบบทาํงานสัมพนัธ์กนั 

2.3.3.6 การออกแบบเพืÉอลดผลกระทบของการเกิดเงาบงัของแผงโซลาร์เซลล์ใน

โครงการด้วยกนัเอง ซึÉ งการในโครงการสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์จะมีการจดัเรียงของแผง

โซลาร์เซลล์ในแต่ละโมดูลจาํนวนมาก การเปลีÉยนแปลงของตาํแหน่งดวงอาทิตยใ์นแต่ละช่วงเวลา 

(Sun Path diagram) ตอ้งไม่เกิดเงาไปกระทบกบัแผงโซลาร์เซลล์อืÉน  รวมถึงเสาไฟฟ้าแรงดนัสูงของ

โครงการ และสถานีไฟฟ้ายอ่ยในแต่ละจุดของสถานี 

 

รูปทีÉ 2.16  Sun Path diagram ของการเกิดเงาของแสงอาทิตยต์ามช่วงเวลา 
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รูปทีÉ 2.17  Sun Path diagram ทีÉอาจเกิดขึÊนจากแสงอาทิตยต์ามช่วงเวลา[Śř] 

2.3.3.7 การออกแบบระบบป้องกนัฟ้าผ่าสาํหรับสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ซึÉ ง

โดยส่วนใหญ่จะนิยมใชก้ารป้องกนัโดยการใช้เสาป้องกนัฟ้าผ่าทีÉระดบัความสูงตามระดบัการป้องกนั 

การลดการเกิดแรงดนัเหนีÉยวนํา และอุปกรณ์ลดระดบัแรงดนักระโชก โดยสามารถสรุปหลกัการ

เบืÊองตน้ดงันีÊ  

ก.) การป้องกันแรงดันกระโชกจากฟ้าผ่าโดยการใช้อุปกรณ์กับดักฟ้าผ่า

(Surge Protection Devices, SPD) ซึÉ งการเกิดฟ้าผ่าในระบบไฟฟ้าจะทาํให้เกิดแรงดนัไฟฟ้ายกระดบั

แบบชัÉวครู่เขา้มาในระบบจะทาํให้เกิดการเสียหายต่ออุปกรณ์และระบบไฟฟ้าไดใ้นระยะเวลาสัÉนๆ ซึÉ ง

การออกแบบจะถูกแบ่งออกเป็น ś ระดบั เช่นในระบบแผงจ่ายไฟฟ้าหลกัหรืออินเวอเตอร์จะทาํการ

ติดตัÊงในระดับ ř  และในส่วนของไฟฟ้าด้านไฟฟ้ากระแสตรงให้ติดตัÊง DC-SPD ระดับ Ś สําหรับ

ระบบทีÉสามารถรักษาระยะห่างของเสาล่อฟ้าในระยะทีÉกาํหนด 

 

รูปทีÉ 2.18  อุปกรณ์ SPD[22] 
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ข.)การลดผลกระทบจากกแรงดนัไฟฟ้าเหนีÉยวนาํดว้ยการลดความยาวและจุดทีมีการ

โคง้ การมว้นของสายไฟฟ้า ซึÉ งในการออกแบบติดตัÊงและการติดตัÊงจริงหน้างานตอ้งลดการเกิดลูป

ของกระแสไฟฟ้าในวงแคบ พิจารณาลดจุดโคง้งอต่างๆของแนวการเดินสายไฟฟ้า และระยะการ

เดินสายทีÉเหมาะสมไม่เกินระยะ 

 

  
 

รูปทีÉ 2.19  การลดการเกิดแรงดนัไฟฟ้าเหนีÉยวนาํ 

ค.)ระบบกราวด์ของระบบล่อฟ้าเข้ากับระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ การลด

ผลกระทบจากการเกิดแรงดนัไฟฟ้าเกินในระบบนอกจากจะมีการติดตัÊงอุปกรณ์ SPD แล้วนัÊนยงัมี

ความจาํเป็นทีÉจะต้องมีการประสานศกัย์ของระบบกราวด์ (Ground  Bounding) ของทัÊงระบบเข้า

ด้วยกันเพืÉอลดผลกระทบของความต่างศกัยข์องแรงดนัไฟฟ้า โดยอาศยัหลกัการประสานศกัยต์าม

หลกัการทาํงานของกรงฟาราเดย ์(Faraday Cage) ทาํให้ศกัยไ์ฟฟ้ามีค่าเสมือนเท่ากนัในพืÊนทีÉปิดลอ้ม 

 

รูปทีÉ 2.20 หลกัการต่อกราวด์สาํหรับสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์



 

 

38 

 

 

รูปทีÉ 2.21  อุปกรณ์ Surge Protection Device (SPD) และระบบสายกราวด ์

2.3.4 หลกัการออกแบบโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยโปรแกรม PVsyst 

โดยหลกัการในเบืÊองตน้นัÊนตอ้งทาํการระบุรูปแบบของการออกแบบทีÉตอ้งการเช่น 

Preliminary design และ Project design  ในวิทยานิพนธ์นีÊทาํการเลือกใชแ้บบ  Project design   และทาํ

การเลือกระบบเป็นแบบ Grid-Connected  โดยสามารถนาํเสนอไดด้งัรูปทีÉ Ś.ŚŚ ดงันีÊ  

  

รูปทีÉ 2.22 การเขา้หนา้ตา่งเมนูของโปรแกรม PVsyst เพืÉอทาํการออกแบบ   

จากนัÊนทาํการกาํหนดชืÉอของ Project และค่าพารามิเตอร์ของค่า Site and Meteo เพืÉอ

กาํหนดค่าของความเขม้ของพลงังานแสงอาทิตยต์ามลกัษณะทางภูมิศาตร์ทีÉต ัÊงของโครงการ 
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รูปทีÉ 2.23 กาํหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆของโครงการ 

ในการกาํหนดสถานทีÉก่อสร้างของโครงการนัÊนจะเป็นการเลือกตามตาํแหน่งของ

พิกดัทีÉอยูใ่นแผนทีÉของตวัโปรแกรมเพืÉอในประกอบในการคาํนวณค่าของโปรแกรม 

 

รูปทีÉ 2.24 การเลือกพิกดัของโครงการเพืÉอใชใ้นการหาค่าความเขม้ของพลงังาน 

ทาํการเลือกทิศทางของแผงโซลาร์เซลล์ในทิศทีÉสามารถรับแสงอาทิตย์ได้อย่าง

เหมาะสมและมีประสิทิภาพสูงสุด โดยทีÉค่าตอ้งกาํหนดนัÊนประกอบไปดว้ยค่า Field type และค่า Field 

parameter โดยสามารถนาํเสนอไดด้งัรูปทีÉ Ś.ŚŜ 
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รูปทีÉ 2.25 การกาํหนดค่า Orientation ของแผงโซลาร์เซลล ์ 

จากนัÊนทาํการกาํหนดขนาดพิกดัของสถานีไฟฟ้าดว้ยการกาํหนดขนาดพิกดั จาํนวน

แผงและอินเวอร์เตอร์ตามยีÉห้อทีÉตอ้งการโดยสามารถนาํเสนอไดด้งัรูปทีÉ Ś.Śŝ 

 

รูปทีÉ 2.26 การกาํหนดค่า Grid System พิกดัของสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ 
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รูปทีÉ 2.27 ตวัอยา่งผลการรันผล Simulation 

  

รูปทีÉ 2.28 ตวัอยา่งผลการวเิคราะห์เบืÊองตน้ 
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รูปทีÉ 2.29 ตวัอยา่งผลการวเิคราะห์กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียเบืÊองตน้ 

2.3.5 การคาํนวณหาค่าสมรรถนะสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์(Performance ratio, PR) 

การวิเคราะห์ความสามารถของการผลิตไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์

นัÊนตอ้งมีการกาํหนดค่าตวัชีÊ วดัทีÉใช้แสดงประสิทธิภาพและสมรรถนะของระบบการผลิตพลังงาน

ไฟฟ้าจากแสงอาทิตย ์ ซึÉ งจากขอบเขตของวิทยานิพนธ์นัÊนมีการเปรียบเทียบสมรรถนะของเซลล์

แสงอาทิตยช์นิดฟิล์มบาง โดยอา้งอิงมาตรฐาน IEC61724 [23] ในการวิเคราะห์ ซึÉ งมีความจาํเป็นทีÉ

จะต้องทาํการศึกษาเทคนิคการวิเคราะห์โดยสามารถกาํหนดให้มีการวิเคราะห์ตัวแปรต่างๆโดย

สามารถนาํเสนอไดด้งันีÊ [24] 

2.3.5.1 ค่าพลงังานทีÉผลิตไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Array Yield) หาไดจ้าก

สมการทีÉ 2.5 

 /A a oY E P  (2.5) 

 

เมืÉอ  AY   คือ พลงังานไฟฟ้าทีÉเซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตไดต่้อกาํลงัติดตัÊง (kWh/ kWp) 
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         aE  คือ พลงังานไฟฟ้าทีÉเซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตได ้(kWh) 

            oP  คือ กาํลงัไฟฟ้าติดตัÊงสูงสุดของแผงเซลล์แงอาทิตย ์(Wp) 

2.3.5.2 ค่าพลงังานไฟฟ้าทีÉผลิตไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์นทางทฤษฎี (Reference 

Yield)  สามารถหาไดจ้าก 

 /r i STCY H G  (2.6) 

 

เมืÉอ  rY   คือ พลงังานไฟฟ้าทีÉเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดรั้บต่อกาํลงัติดตัÊงในทาง

ทฤษฎี (kWh/kWp) 

            iH  คือ พลงังานจากรังสีดวงอาทิตยที์ÉตกกระทบพืÊนผวิเซลลแ์สงอาทิตย ์

(kWh/m2) 

             STCG  คือ ค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยที์É STC = 1 kW/m2
 

2.3.5.3 ค่าพลงังานไฟฟ้าทีÉใชง้านจริงทีÉผลิตไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Final 

Yield) หาไดจ้ากสมการ 

 /f tot oY E P  (2.7) 

 

เมืÉอ  fY   คือ พลงังานไฟฟ้าทีÉใชง้านจริงทีÉผลิตไดจ้ากเซลลแ์สงอาทิตย ์

(kWh/kWp) 

          totE คือ พลงังานจากเซลลแ์สงอาทิตยที์Éถูกใชโ้ดยภาระทางไฟฟ้า 

(kWh) 

           oP   คือ กาํลงัไฟฟ้าติดตัÊงสูงสุดของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Wp) 

2.3.5.4 ค่าพลงังานสูญเสียบนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Capture Losses) หาไดจ้ากสมการ 

 c r AL Y Y   (2.8) 

 

เมืÉอ  CL   คือ พลงังานทีÉสูญเสียบนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(kWh/kWp) 

2.3.5.5 ค่าพลงังานสูญเสียในระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์( System Losses) หาไดจ้าก 

 c A fL Y Y   (2.9) 
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เมืÉอ  SL   คือ พลงังานทีÉสูญเสียในระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์(kWh/kWp) 

2.3.5.6 สมรรถนะของระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์(Performance Ratio, PR) หาไดจ้าก

สมการ 

 /f rPR Y Y  (2.10) 

 

2.3.5.7 ประสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Array efficiency) หาไดจ้ากสมการ 

  /a a i AE H A    (2.11) 

 

เมืÉอ  a   คือ ประสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

         AA คือ พืÊนทีÉแผงเซลล์แสงอาทิตย ์(m2) 

2.3.5.8  ประสิทธิภาพของระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์(Total Efficiency) หาไดจ้าก

สมการ 

  /tot tot i AE H A    (2.12) 

 

เมืÉอ  tot   คือ ประสิทธิภาพของระบบเซลล์แสงอาทิตย ์

2.3.6 ค่าเฉลีÉยเปอร์เซ็นความคลาดเคลืÉอนสมบูรณ์ทีÉน้อยทีÉสุด Mean Absolute Percent 

Error (MAPE)[25] 

ในการเปรียบเทียบค่าของผลทีÉได้จากการคาํนวณดว้ยโปรแกรม PVsystและค่าจริง

จากการตรวจวดัทีÉได้จากสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท์ีÉทาํการศึกษานัÊนจาํเป็นทีÉจะตอ้งทาํการ

วิเคราะห์ค่าความผิดพลาดทีÉเกิดขึÊ นจากการทดลองโดยในวิทยานิพนธ์นีÊ ได้ทาํการเลือกใช้วิธีการ 

MAPE  ซึÉ งใชห้ลกัการโดยการเปรียบค่าทีÉไดจ้ากการตรวจวดัจริง  y  กบัค่าทีÉไดจ้ากการออกแบบ  x  

ด้วยค่าขนาดของความผิดพลาดสัมบูรณ์ (Magnitude of Relative Error, MRE) เพืÉอนํามาใช้ในการ

เปรียบเทียบเป็นค่าเฉลีÉยเปอร์เซ็นความคลาดเคลืÉอนสมบูรณ์ทีÉน้อยทีÉสุด ดว้ยค่าทีÉคาํนวณไดใ้นแต่ละ

เดือน  i  ดว้ยจาํนวนเดือนทัÊงหมดใน ř ปี  n โดยสามารถนาํเสนอสมการทีÉเกีÉยวขอ้งดงันีÊ  

 y x

x
 
  (2.13) 
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2.3.7 การวิเคราะห์ค่าร้อยละความคลาดเคลืÉอนสัมพัทธ์(Relative Percentage 

Error)[26] 

ในการวิเคราะห์หาค่าความคลาดเคลืÉอนสัมพทัธ์รวมของกาํลงัการผลิตของ

สถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยร์วมในแต่ละปีนัÊนใชก้ารเปรียบเทียบโดยการวิเคราะห์ค่าร้อยละความ

คลาดเคลืÉอน เพืÉอทาํการเปรียบเทียบค่าจากโปรแกรมจาํลองและค่าทีÉผลิตได้จริงจากสถานีไฟฟ้า

พลงังานแสงอาทิตยโ์ดยสามารถนาํเสนอไดด้งัสมการทีÉ 2.7 ดงันีÊ  

                    
Test data -True data

Relative Percentage Error= ×100
True data                                       (2.17) 

เมืÉอกาํหนดให้ ค่าความคลาดเคลืÉอนสัมพทัธ์หาไดจ้ากค่าทีÉได้จากการทดลอง(Test data)

ลบด้วยค่าจริง(True data) ในขณะทีÉค่าจริงนัÊ นใช้ค่าทีÉได้จากการจําลองด้วยโปรแกรม PVsyst 

ตามลาํดบั 

2.4 บทสรุป 

จากการศึกษาในส่วนของทฤษฎีทีÉเกีÉยวขอ้งของในการศึกษาการวิเคราะห์สมรรถนะการ

ผลิตไฟฟ้าดว้ยโปรแกรม PVsyst เปรียบเทียบกบัการติดตัÊงจริงของสองโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์

ขนาดไม่เกิน 6 MW ชนิดแบบฟิล์มบาง นัÊ นได้นําเสนอในส่วนของทฤษฎีทีÉ เกีÉยวข้องทีÉนํามา

ประยุกตใ์ชใ้นการวเิคราะห์สมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยต์ามขอบเขตของวิทยานิพนธ์

ทีÉนาํเสนอ โดยการศึกษานัÊนไดมุ้่งการประเด็นในส่วนของการศึกษาไปทีÉทฤษฎีขัÊนพืÊนฐานต่างๆ และ

การใชง้านโปรแกรมสําเร็จรูป โปรแกรม PVsyst ซึÉ งสามารถนาํเสนอการประยุกต์ใชใ้นส่วนของการ

ออกแบบและผลการทดลองไดใ้นบทถดัไปตามลาํดบั 
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บททีÉ 3 

วธีิดําเนินการวทิยานิพนธ์ 

 

3.1 บทนํา 

วิทยานิพนธ์นีÊ นาํเสนอการเปรียบเทียบโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท์ีÉมีขนาดไม่เกิน  6 

MW โดยทาํการเปรียบเทียบผลการออกแบบด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป PVsyst และค่าทีÉได้จากการ

ตรวจวดัจริงของสถานีไฟฟ้าทีÉทาํการออกแบบ โดยในเบืÊองตน้ของการออกแบบนัÊนจะนาํเสนอเป็น

รูปแบบบทวิเคราะห์รวมสาํหรับผูบ้ริหารประกอบการตดัสินใจในการประเมินการก่อสร้างและลงทุน 

ดังนัÊนในวิทยานิพนธ์จึงนําเสนอในขัÊนตอนในการออกแบบและในงานภาคสนามเบืÊองต้น โดย

สามารถนําเสนอการออกแบบงานทีÉเกีÉยวข้องและการตรวจวดัข้อมูลเพืÉอนํามาใช้ในการวิเคาะห์

สมรรถนะของโรงไฟฟ้าดว้ยการเปรียบเทียบตามทีÉตัÊงสมมุติฐานในขา้งตน้ไวด้งันีÊ  
 

3.2 การออกแบบสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม PVsyst 

หลกัการออกแบบโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาดไม่เกิน 6 MW เบืÊองในวทิยานพนธ์นีÊ

ไดท้าํการออกแบบโดยการพิจารณาในเงืÉอนไขเป็นพืÊนทีÉราบไม่มีเงาบงัจากตน้ไมแ้ละสภาพแวดลอ้ม

โดยรอบของ ณ ทีÉต ัÊงตาํแหน่งโครงการ เพืÉอใช้เป็นขอ้มูลประกอบการลงทุนของโครงการให้กบันกั

ลงทุนโดยสามารถนาํเสนอในแต่ละขัÊนตอนไดต้ามลาํดบัดงันีÊ  

ขัÊนตอนทีÉ 1 ทาํการเลือก Project Design ทีÉอกัษรหมายเลข 1 และทาํการเลือกระบบการ

ทาํงานทีÉ อกัษรหมายเลข 2 : Grid-Connected ตามลาํดบัโดยสามารถนาํเสนอได้ดงัรูปทีÉ 1 (โดยใน

ส่วนของ Databases ตาํแหน่ง Site ให้เลือกโดยใช้ Option คลิËก Geographical Site ทาํการเลือก New 

และกาํหนดตาํแหน่งของโครงการในแท็บ Interactive Map ทาํการ Import ขอ้มูลโครงการโดยใช้  

Meteonorm 7.1 ในการวเิคราะห์รอบแรกและเปลีÉยนฐานขอ้มูลไปจนครบการจาํลอง 
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รูปทีÉ 3.1 หนา้ต่างการออกแบบโครงการ 

 

 
 

รูปทีÉ 3.2 Sun Path ในแต่ช่วงฤดูกาลในระบบพิกดัฉากทีÉกาํหนดใน Data Bases 
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ตารางทีÉ 3.1 ค่าพารามิเตอร์ทีÉเกีÉยวขอ้งในการใชป้ระเมินฐานขอ้มูลเบืÊองตน้ 

Month kWh/m2 kWh/m2 ๐C 

January 149.4 57.3 25.8 

February 138.9 61.3 27.6 

March 172.4 84.3 29.6 

April 170 85.7 30.4 

May 164.5 82.8 30.1 

June 151.8 90.7 29.3 

July 155.7 83.1 29 

August 141.1 87.6 28.6 

September 134.1 78.1 27.4 

October 137.5 82.6 27.8 

November 139.2 68.6 26.6 

December 144.2 53.9 25.9 

Year 1798.8 916 28.2 

 

 

ขัÊนตอนทีÉ 2 ทาํการตัÊงชืÉอโครงการ 

 

  
 

รูปทีÉ 3.3 หนา้ต่างการออกแบบโครงการ 
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ขัÊนตอนทีÉ 3 ทาํการเลือกตาํแหน่งทีÉตัÊงของโครงการ 

 

 
 

รูปทีÉ 3.4 กาํหนดทีÉตัÊงของโครงการ “HUAWA1_PVGIS” 

 

ขัÊนตอนทีÉ 4 ทาํการกาํหนดทิศทางของหนา้แผงทีÉ Orientation ทีÉอกัษร A 

 

 
 

รูปทีÉ 3.5 หนา้ต่างกาํหนดทิศทางของหนา้แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
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ขัÊนตอนทีÉ ŝ ทาํการกาํหนดทิศทางของหนา้แผงทีÉ Orientation ทีÉอกัษร A  ซึÉ งจะปรากฏ

หนา้ต่างให้กาํหนดทิศทางหนา้แผง และมุม ซึÉ งจากการทดสอบจะพบวา่มุมทีÉ 17 องศา ใหค้่าทีÉ

เหมาะสมในโครงการนีÊดา้นกาํลงัการผลิต 
 

 
 

รูปทีÉ 3.6 กาํหนดใหแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตยห์นัไปทางทิศใต ้ทีÉมุม Plane Tilt 17 องศา 

 

ขัÊนตอนทีÉ Ş ทาํการกาํหนดจาํนวนแผงและอินเวอร์เตอร์ทีÉหนา้ต่างตวัอกัษร B 
 

 
 

รูปทีÉ 3.7 หนา้ต่างเขา้กาํหนดจาํนวนแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละจาํนวนอินเวอร์เตอร์ 
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ขัÊนตอนทีÉ ş ทาํการกาํหนดค่าตา่ง ประกอบไปดว้ย 

-  จาํนวน Sub-arrays  เท่ากบั 6 

- กาํหนดชนิดแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์ป็นชนิดฟิลม์บาง ยีÉห้อ SHARP  ใน Sub-

Array ทีÉ 1 ถึง ś ใช ้Model : 125Wp 38V uCSi.aSIH, NA-E125L5 และใน Sub-Array ทีÉ 4 ถึง Ş ใช ้

Model : 130Wp 38V uCSi.aSIH, NA-E130L5  

- กาํหนดชนิดอินเวอร์เตอร์ เป็นยีÉห้อ Sungrow ขนาด ŝŘŘ kW  Model: 

SG500MX จาํนวน Ś ตวั 

- กาํหนดการต่อแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์řŞ อนุกรม จาํนวน ŝŘŘ สตริง ของแผง

ขนาด řŚŝ Wp และ ŜŠř สตริง แผงขนาด řśŘ Wp 
 

 
 

รูปทีÉ 3.8 ภาพรวมการป้อนค่าพารามิเตอร์การจาํลองสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยช์นิดฟิลม์บาง

ขนาด 6 MWp 
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ขัÊนตอนทีÉ Š ทาํการกาํหนดค่าการสูญเสียในระบบ Details Losses ทีÉหนา้ต่างตวัอกัษร C ดงั

รูปทีÉ ś.ş โดยเขา้ไปปรับค่าแรงดนัตกคร่อม Diode ทีÉ 0.7 โวลท ์ดงัรูปทีÉ ś.Š และสามารถแสดงภาพ

การสูญเสียรวมของแผงทัÊงระบบไดด้งัรูปทีÉ ś.š ตามลาํดบั 

 

 
 

รูปทีÉ 3.9 หนา้ต่างการกาํหนดค่าการสูญเสียของระบบ 

 

 
 

รูปทีÉ 3.10 การกาํหนดค่าแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อม Diode ทีÉ 0.7 โวลท ์
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รูปทีÉ 3.11 กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียรวม ของแผงเซลล์แสงอาทิตยข์นาด 125 W ทีÉ รังสีดวงอาทิตยท์ีÉ 800 

W/m2 
 

ขัÊนตอนทีÉ š ทาํการรันผลการจาํลองโดยการกดทีÉ Simulation ตวัอกัษร D ในรูปทีÉ 3.10 และ

จะปรากฏรูปทีÉ 3.11 ใหท้าํการคลิËกรันอีกครัÊ ง 
 

 
 

รูปทีÉ 3.12 หนา้ต่างการรันโปรแกรม 
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รูปทีÉ 3.13 หนา้ต่างการรันโปรแกรมหากมีการกาํหนดช่วงระยะเวลา 
 

 
 

รูปทีÉ 3.14 หนา้ต่างในขณะทาํการรันผลการจาํลอง 

 

ขัÊนตอนทีÉ řŘ จะปรากฏหนา้ต่างหลงัจากทาํการรันดงัรูปทีÉ 3.13 และจากนัÊนให้ทาํการเลือก

ทีÉ Report ในการสรุปผลการรันซึÉงจะนาํเสนอในบททีÉ 4 ของผลการจาํลองและทดสอบ 
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รูปทีÉ 3.15 หนา้ต่างแสดงผลการรันโปรแกรมเรียบร้อย 

 

จากการจาํลองผลการผลิตกระแสไฟฟ้าในเบืÊองตน้ดว้ยโปรแกรม PVSyst นัÊนแสดงให้เห็น

ถึงความสําคญัและจาํเป็นอยา่งมากต่อการประกอบการตดัสินใจทางดา้นเศษฐศาตร์ในดา้นกาํลงัการ

ผลิตทีÉคาดการณ์ทีÉจะไดรั้บ จาํนวนอุปกรณ์หลกัต่างๆ เช่น อินเวอร์เตอร์ แผงเซลล์แสงอาทิตย ์เป็นตน้ 

เพืÉอประกอบการเสนอพิจารณาอนุมติัโครงการ การใชง้านนัÊนไม่ซบัซอ้นและประยกุตใ์ชใ้นงานติดตัÊง

เซลลแ์สงอาทิตยไ์ดใ้นทุกลกัษณะการติดตัÊง 

 

3.3 การออกแบบและติดตัÊงสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ภาคสนาม 

ในการออกแบบโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดไม่เกิน 6 MW โรงไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตยน์ัÊน มีขัÊนตอนการดาํเนินการทีÉตอ้งมีการบริหารจดัการอยา่งเหมะสมโดยระบบหลกัๆนัÊน

คือระบบจาํหน่ายไฟฟ้า ระบบจ่ายไฟฟ้า และระบบสนบัสนุนงานอาํนวยการต่าง ๆ โดยทัÉวไปนัÊน

สามารถสรุปออกเป็นสิÉงทีÉตอ้งดาํเนินการหลกัๆดงันีÊ  

ř. ทาํการตรวจสอบปริมาณการอนุญาตขายไฟฟ้าทีÉไดรั้บมาในพืÊนทีÉก่อสร้างและตรวจสอบ

พืÊนทีÉเขตอนุญาตวา่สามารถเชืÉอมต่อขายไฟฟ้าแลว้ระบบยงัคงมีเสถียรภาพ   

Ś. ประเมินแรงดันไฟฟ้าในเขตพืÊนทีÉก่อสร้างเพืÉอกาํหนดขนาดสายตามมาตรฐานการ

ออกแบบติดตัÊงใหส้อดคลอ้งกบัขนาดสายป้อนทีÉสามารถรับซืÊอขายไฟฟ้าได ้  

ś. เลือกอุปกรณ์ทีÉใช้ในโครงการตามขอ้กาํหนดการขายไฟฟ้าตามระเบียบการเชืÉอมต่อของ

การไฟฟ้า ระบุดว้ยอุปกรณ์ในบางตวัไม่ไดรั้บการรับรองก็ไม่สามารถใชแ้ละขายไฟฟ้าได ้
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Ŝ. เลือกอุปกรณ์หลักเช่น อินเวอร์เตอร์, Solar Module เพืÉอนําค่า Parameter ใช้ในการ

คาํนวณหา อุปกรณ์ประกอบโดยพิจารณาถึงปัจจยัทีÉส่งผลกระทบต่อการทาํงานของอุปกรณ์ โดย

จะตอ้งมีขนาดไม่เกินสัญญาซืÊอขายทีÉระบุในใบอนุญาต อุปกรณ์ทีÉเลือกตอ้งมีอะไหล่สํารองอย่าง

ต่อเนืÉอง  

5. ทาํการคาํนวณหาขนาดอุปกรณ์ป้องกันต่างในระบบ เช่น SF6 สวิตช์เกียร์ Circuit 

Breaker, Fuse เป็นตน้   

6. คาํนวณหาขนาดของสายตัวนําทางด้านไฟฟ้าสําหรับระบบไฟฟ้ากระแสตรงและ

กระแสสลบั สายกราวดต่์างๆของบริภณัฑ ์เป็นตน้ 

7. ออกแบบระบบกราวดแ์ละป้องกนัฟ้าผา่ตามมาตรฐานทีÉเลือกใช ้เช่น มาตรฐาน วสท. 

8. จดัทาํแบบก่อสร้าง 

9. ทาํการก่อสร้างตามแบบ ตัÊงแต่การปรับพืÊนทีÉ ทาํฐานราก แนวรัÊ ว แนวการระบายนํÊ าฝน

และ อาคารสถานีไฟฟ้าอาคารควบคุม (Control Building)   

10.ทดสอบการทาํงานของระบบ เช่นการทดสอบระบบรีเลย ์อุปกรณ์ป้องกนั กาํลงัการผลิต

ก่อนทาํการเชืÉอมต่อในการขายไฟฟ้า และระบบอาํนวยการต่างๆ เช่น CCTV ระบบปัËมนํÊ า แสงสวา่ง

และระบบติดตามการทาํงานเป็นตน้ 

11.ส่งมอบงานแก่ผูว้า่จา้ง เช่น คู่มือการทาํงาน เอกสารแบบต่าง เป็นตน้ 
 

3.3.1 ภาพรวมแบบก่อสร้างของโครงการสถานีไฟฟ้าพลงังานแรงอาทิตยข์นาด Ş MWp 

ในการดาํเนินการก่อสร้างโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยน์ัÊนในเริÉมแรกหลงัจากทีÉได้

คาํนวณจาํนวนแผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ากโปรแกรม PVsyst แลว้นัÊนจะทาํให้สามารถทราบจาํนวนแผง

เซลล์แสงอาทิตยแ์ละขนาดพืÊนทีÉโดยรวมของโครงการ(ไม่รวมสถานีจ่ายไฟฟ้า ถนนภายในโครงการ 

สระนํÊ า) ประมาณ 67,363 ตารางเมตร ดงันัÊนพืÊนทีÉของโครงการนัÊนจาํเป็นตอ้งมีขนาดทีÉใหญ่กว่าเพืÉอ

รองรับงานระบบสาธารณูปโภคต่างๆอย่างเหมาะสม ในบางครัÊ งระบบการเชืÉอมต่อดว้ยระบบไฟฟ้า

เหนือศรีษะ และระบบป้องกนัฟ้าผา่แบบมุมป้องกนั ภายในโครงการก็เป็นอุปสรรคอีกอยา่งทีÉตอ้งทาํ

การพิจารณาและตอ้งเผืÉอระยะในการลดผลกระทบดา้นเงาบงัในแต่ละช่วงเวลา นัÊนหมายถึงจะส่งผล

ต่อประสิทธิภาพการผลิตพลังงานในสตริงนัÊ นโดยตรง   แบบโครงการรวม(Site plant) จึงมี

ความสําคญัอย่างมากต่อการพิจารณาในงานก่อสร้างในภาพรวม โดยสามารถนาํเสนอค่าปัจจยัการ

เลือกทีÉตัÊงของสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยไ์ดด้งันีÊ [27] 
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3.3.1.1 ค่าปัจจัยด้านสิÉ งแวดล้อม(Environmental factors)  ซึÉ งประกอบไปด้วย

ประโยชน์การใชที้Éดิน ผลของเงาสะทอ้นจากสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ความเสีÉยงจากฝุ่ นหรือ

ทราย และเส้นทางของนํÊ าทีÉอาจท่วมในกรณีฝนตก ในการพิจารณาจาํเป็นตอ้งศึกษาในรายละเอียด

โดยรอบโครงการ 

3.3.1.2 ค่าปัจจัยด้านทีÉตัÊ ง(Orographic factors) ซึÉ งประกอบไปด้วยความลาดชัน

(Slop)และทิศทางการหันหน้าแผง(Orientation) ต้องพิจารณาในด้านการลดเงาบังในแผงเซลล์

แสงอาทิตย ์

3.3.1.3 ค่าปัจจัยด้านระยะทาง(Spartial factors)  สิÉ ง ทีÉจ ํา เป็นทีÉจะต้องพิจารณา

ประกอบไปด้วยการเข้าถึงพืÊนทีÉถนนหลวง(Highway access) ระยะทางจากสถานีไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตยไ์ปยงัสถานีจ่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้า และระยะจากสถานีถึงพืÊนทีÉเขตเมือง 

3.3.1.4 ค่าปัจจยัดา้นสภาพอากาศ(Climatic factors) นัÊนเป็นปัจจยัอยา่งหนึÉงทีÉสําคญั

ต่อสมรรถนะของสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์โดยมีค่าพารามิเตอร์ทีÉสําคญัดังนีÊ คือ ความเข้ม

แสงอาทิตย(์Solar irradiation) อุณหภูมิแวดล้อม(Ambient temperature) ชัÉวโมงการรับแสงอาทิตย์

สมมูลย(์Equivalent sun hours) และทิศทางของกระแสลมหรือความเร็วลม(Wind direction) 

 โดยในแบบโครงการนัÊนสามารถนาํเสนอ ตาํแหน่งของสถานีไฟฟ้าย่อยใน 

ถนน ตาํแหน่งแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์จุดเชืÉอมต่อขายไฟการไฟฟ้าโดยสามารถนาํเสนอไดด้งัรูปทีÉ 3.16 
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รูปทีÉ 3.16 แบบโครงการรวม(Site plant) 
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3.3.2 ระบบไฟฟ้าทีÉใชจ้าํหน่ายและระบบไฟฟ้าในโครงการ    

โดยปกติแลว้นัÊนโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยจ์ะมีระบบไฟฟ้าในสามส่วนหลกัคือ 

ในส่วนแรกคือระบบจาํหน่าย โดยทาํการเชืÉอมต่อ ณ จุดทีÉทาํการขายไฟฟ้าของการไฟฟ้าโรงไฟฟ้าฯ

จะเชืÉอมต่อกบัระบบของ กฟภ. ผ่านสวิตช์ตดัวงจรแบบ SF6 (SF6 Load Break Switch) ในส่วนของ

โครงการในวิทยานิพนธ์นีÊ ไดท้าํการเชืÉอมต่อกบัการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ระบบ 22 kV และระบบจ่าย

ไฟฟ้าเหนือศรีษะของโครงการก่อนเข้า RMU ทีÉสถานี โดยระบบการป้องกันและรีเลย์ต่างๆนัÊ น

กาํหนดตามขอ้กาํหนดการเชืÉอมต่อของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ในส่วนทีÉสองคือระบบไฟฟ้าสําหรับ

งานอาํนวยการของโครงการ ทีÉทางโครงการตอ้งทาํการติดตัÊงหมอ้แปลงไฟฟ้ากาํลงัเพืÉอลดระดับ

แรงดนัไฟฟ้าจาก 22 kV ลงมาทีÉ AC 400V/230V โดยในโครงการนีÊทาํการติดตัÊงหมอ้แปลงไฟฟ้าชนิด

นํÊามนั ขนาดพิกดั ŝŘ kVA จาํนวน 1 เครืÉอง และในส่วนทีÉสามสุดทา้ยจะเป็นระบบไฟฟ้ากระแสตรงทีÉ

อยู่ในส่วนของกล่องต่อรวมสาย(Combiner Box) ของชุดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และในส่วนสาย

ประธานมาเขา้ชุดอินพุท ของอินเวอร์ในแต่ละสถานีโดยจะมีระดบัแรงดนัไฟฟ้าอยูใ่นช่วง 600-1,000 

Vdc โดยสามารถแสดงแบบไดอะแกรมเส้นเดีÉยวและรูปภาพประกอบตามลาํดบัดงันีÊ  

 

 
 

รูปทีÉ ś.řş จุดเชืÉอมต่อการไฟฟ้าและ SF6 Load Break 
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รูปทีÉ 3.18 ไดอะแกรมเส้นเดีÉยวระบบไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 6 MWp
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รูปทีÉ ś.řš หมอ้แปลงไฟฟ้าสาํหรับงานอาํนวยการขนาดพิกดั ŝŘ kVA 22kV/400-230V 

 

 
 

รูปทีÉ ś.ŚŘ กล่องต่อรวมสาย (Combiner Box) 

 

3.3.3 การปรับพืÊนทีÉโครงการ 

โดยจากการสาํรวจในเบืÊองตน้ของโครงการก่อนทาํการติดตัÊงจริงนัÊนจาํเป็นตอ้งมีการ

สํารวจระดบัพืÊนทีÉของโครงการ สภาพพืÊนทีÉโดยวิศวกร ก่อนการปรับพืÊนให้เหมาะสม รวมถึงการ

สํารวจแนวการระบายนํÊ าของโครงการไปยงัลาํลางสาธารณะ หรือพืÊนทีÉใกลเ้คียงตอ้งให้การพิจารณา

เป็นพิเศษ ในส่วนของการปรับพืÊนของโครงการนัÊนใชเ้ครืÉองจกัรกลหนกัในการบดอดัและปรับสภาพ 

พืÊนดิน ตามแบบทีÉไดอ้อกแบบโดยสามารถนาํเสนอภาพในขณะก่อสร้างโครงการไดด้งันีÊ  
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รูปทีÉ ś.Śř การปรับพืÊนเพืÉอใชใ้นการก่อสร้างโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

 

3.3.4 การก่อสร้างสถานีไฟฟ้ายอ่ย 

ในการก่อสร้างสถานีไฟฟ้ายอ่ยนัÊนในการออกแบบไดท้าํการยกตวัหมอ้แปลงไฟฟ้า

และชุด อินเวอร์เตอร์ขึÊนสูงประมาณ 1 เมตรจากแนวระดบั สร้างฐานรองรับดว้ยอาคาร คสล. ทีÉติดตัÊง

อยู่บนเสาเข็มเพืÉอรองรับนํÊ าหนกัหมอ้แปลงไฟฟ้าและชุดอินเวอเตอร์ด้วยความแข็งแรงโดยสามารถ

นาํเสนอไดด้งัรูปทีÉ ś.řš ดงันีÊ  

 

 
 

รูปทีÉ 3.22 การก่อสร้างสถานีไฟฟ้ายอ่ย 

 

3.3.5 การลงเสาเขม็และการประกอบแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

ในโครงการนีÊไดท้าํการเลือกใชเ้สาเขม็แบบ H- Beam ในการติดตัÊงเพืÉอรองรับ

นํÊาหนกัของโครงสร้างและนํÊ าหนกัของแผงเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยตอ้งถูกออกแบบให้สามารถรับ
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แรงลมปะทะ ทัÊงดา้นหลงัและดา้นหนา้ ซึÉ งถูกคาํนวณและออกแบบโดยวศิวกรผูช้าํนาญเพืÉอให้เกิด

ความมัÉนใจในความแขง็แรงของโครงสร้างทุกชิÊนส่วน และการประกอบดว้ยช่างมืออาชีพ โดย

สามารถแสดงไดด้งัรูปทีÉ ś.ŚŘ ไดด้งันีÊ   

 
 

รูปทีÉ 3.23 การประกอบโครงสร้างเพืÉอรองรับนํÊาหนกัแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

 

3.3.6 การเดินสายไฟฟ้าในโครงการ 

ในโครงการสถานีไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์นัÊ นมีการเดินสายไฟฟ้าของระบบ

สามารถแบ่งออกเป็นไฟฟ้ากระแสตรง และไฟฟ้ากระแสสลบั (ถา้ไม่พิจารณาระบบงานอาํนวยการ) 

โดยในส่วนของไฟฟ้ากระแสตรงนัÊนจะใชส้ายไฟฟ้า PV-F ในขนาดต่างๆ และในส่วนสายไฟฟ้าจาก

ชุดกล่องต่อแยกสายมายงัอินพุทของอินเวอร์เตอร์นัÊนจะใชส้าย XLPE  เช่นเดียวกนักบัทีÉดา้นทุติยภูมิ

ของหมอ้แปลงไฟฟ้าทีÉมีการเชืÉอมต่อระหวา่งอินเวอร์เตอร์ ในขณะทีÉสายไฟฟ้าแรงดนัสูงใชส้าย SAC 

โดยสามารถนาํเสนอไดด้งัรูป 

 

 
 

รูปทีÉ 3.24 การเดินสายไฟฟ้าภายในโครงการ 
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3.3.7 การติดตัÊงหมอ้แปลงไฟฟ้าสาํหรับสถานียอ่ย 

หมอ้แปลงไฟฟ้ากาํลงัของโครงการถือว่าเป็นหัวใจหลักของโครงการเช่นกันกับ

อินเวอร์เตอร์และสวิตช์เกียร์  โดยหม้อแปลงไฟฟ้าทีÉใช้ในโครงการเป็นหม้อแปลงไฟฟ้าชนิด ś 

ขดลวดมีกรุ๊ปเวคเตอร์ Dy11y11 เป็นหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบปิดสนิท ครอบด้วยกล่องต่อสายไฟฟ้า 

ขดลวดเป็นชนิดจุ่มในนํÊ ามนั ระบายความร้อนดว้ยอากาศ  ซึÉ งทาํการติดตัÊงภายในรัÊ วสูง Ś เมตร และ

โดยรอบหมอ้แปลงไฟฟ้าโรยดว้ยหินเบอร์ Ś เพืÉอลดแรงดนักา้วยา่ง (Step Voltage) และกนัสัตวเ์ลือย

คลานต่างๆโดยสามารถนาํเสนอไดด้งัรูป 

 

 
 

รูปทีÉ 3.25 หมอ้แปลงไฟฟ้ากาํลงัทีÉทาํการติดตัÊงบนนัÉงร้าน คสล. 

 

3.3.8 การติดตัÊงอินเวอร์เตอร์ 

ในโครงการนีÊไดท้าํการเลือกอินเวอร์เตอร์ทีÉเป็นชนิดติดตัÊงภายนอก(Out Door Type) 

มีลกัษณะคลา้ยตูค้อนเทนเนอร์  สามารถกนันํÊ าได้มีความคงทน ติดตัÊงได้ง่าย สามารถทนกบัสภาวะ

อากาศทีÉเลวร้ายได ้เหมาะแก่การติดตัÊงในงานภาคสนาม ลดการก่อสร้างหลงัคาคลุมชุดอินเวอร์เตอร์ 

และภายในถูกจดัชุดมาอยา่งสมบูรณ์ ทัÊงอุปกรณ์ป้องกนักระแสเกินจากฝัÉงกระแสตรงและกระแสสลบั

ทีÉผลิตจากอินเวอร์เตอร์ รวมถึงระบบการซิงโครไนส์ทีÉสมบูรณ์ มีความน่าเชืÉอถืออย่างสูงในการใช้

งานกาํลังไฟฟ้าทีÉผลิตได้ จากชุดอินเวอร์นีÊ จึงเป็นทีÉยอมรับและได้รับความนิยมอย่างสูงในตลาด

ปัจจุบนั โดยสามารถนาํเสนอไดด้งัรูป 
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รูปทีÉ 3.26 อินเวอร์เตอร์ทีÉทาํการติดตัÊงบนนัÉงร้าน คสล. 

 

3.3.9 การติดตัÊงสวติช์เกียร์(Switch Gear) 

ในโครงการนีÊ ไดท้าํการเลือกใช้ RMU ยีÉห้อ KPN ทีÉมีคุณภาพสูงโดย RMU นีÊ จะทาํ

หน้าทีÉในการควบคุมการปลดสับการเชืÉอมต่อไปยงัจุดขายไฟฟ้า โดยมีอุปกรณ์หลกัคือชุดเซอร์กิต

เบรคเกอร์ทีÉดบัอาร์คด้วยแก๊ส SF6 และอุปกรณ์จาํพวกรีเลยต่์างๆตามขอกาํหนดของการไฟฟ้าระบุ 

โดยการทาํงานนัÊนสามารถทาํงานไดท้ัÊงในโหมดอตัโนมติัและโหมดทาํงานดว้ยมือ มีความคงทน ยึด

หยุน่สูงในการใชง้าน และมีเสถียรภาพในการใชง้านสูง โดยสามารถนาํเสนอไดด้งัรูป 

 

 
 

รูปทีÉ 3.27 ชุดสวิตช์เกียร์(Switch Gear) 
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3.3.10 การติดตัÊงระบบป้องกนัฟ้าผา่ 

การป้องกันฟ้าผ่ามายงัสถานีนัÊนมีความจาํเป็นทีÉจะตอ้งมีการออกแบบตวันําเพืÉอ

นํากระแสลาํฟ้าผ่าลงพืÊนดินอย่างสมบูรณ์ เพืÉอป้องกันไม่ให้ลาํฟ้าฝ่าใช้โครงสร้างของแผงเซลล์

แสงอาทิตยล์งสู่พืÊนดิน ซึÉ งอาจจะไดรั้บความเสียหายต่อแผงโซล่าเซลล์ได ้ดงันัÊนการติดตัÊงเสาล้อฟ้า

โดยหลกัการมุมป้องกนัทีÉ ระดบัการป้องกนัระดบั Ŝ ของสถานีนัÊนเป็นสิÉงจาํเป็นอย่างมากเนืÉองจาก

พืÊนทีÉโดยส่วนใหญ่ของโครงการอยูบ่นพืÊนทีÉเปิดโล่ง รัศมีการติดตัÊงจะทาํการติดตัÊงต่อเสาใชใ้นรัศมี

ประมาณ śŘ เมตร โดยสามารถนาํเสนอไดด้งัรูป 

 

รูปทีÉ 3.28 เสาตวันาํล่อฟ้าผา่ 

3.3.11 แผงเซลลแ์สงอาทิตยที์ÉทาํการติดตัÊงแลว้เสร็จ 

ในการประกอบแผงเซลล์แสงอาทิตยเ์ขา้กบัตวัโครงสร้างนัÊนจาํเป็นตอ้งใช้ความ

ระมดัระวงัอยา่งสูงเนืÉองจากวา่แผงสามารถแตกได ้การขนยา้ย การจบัยึดทีÉไม่เหมาะสมนัÊนจะนาํไปสู่

การเสียหายในอนาคตเมืÉอมีการใช้งาน ดว้ยการติดตัÊงในพืÊนทีÉโลงกลางแจง้ บางจุดไกลถนน ทาํให้

ตอ้งมีการขนยา้ยไปยงัตาํแหน่งทีÉอยู่ไกล เป็นอีกหนึÉง สาเหตุของการเสียหายในโครงการ ดงันัÊนการ

ตรวจสอบและทดสอบก่อนขนานระบบจ่ายไฟฟ้าจึงจาํเป็นตอ้งทดสอบอยา่งเขม้งวดเพืÉอคุณภาพของ

ระบบโดยรวม ในส่วนการลดการเกิดเงากระทบจากแผงด้วยกันนัÊน ในโครงการนีÊ ได้ทาํการเวน้

ระยะห่างระหวา่งแผงเซลลแ์สงอาทิตยป์ระมาณ Ś.śŘ เมตร โดยสามารถนาํเสนอไดด้งัรูป 
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รูปทีÉ 3.29 แผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดฟิลม์บางทีÉทาํการติดตัÊงแลว้เสร็จ 

3.3.12 รายการคาํนวณทีÉเกีÉยวขอ้งเบืÊองตน้ 

ในส่วนของการออกแบบสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์นัÊนจะทาํการคาํนวณ

ยอ้นกลบัจากการเลือกขนาดแผงเซลล์แสงอาทิตย ์มายงัชุดกล่องต่อรวมแยกสาย ถดัจากนัÊนจะมาทีÉชุด

อินเวอร์เตอร์  ป้อนเขา้ทีÉด้านทุติยภูมิของหมอ้แปลงยกแรงดันไฟฟ้า จ่ายไฟฟ้าขนานไปยงัชุดสาย

ไฟฟ้าแรงสูงเหนือศรีษะ ผา่นชุดควบคุมการเชืÉอมต่อทีÉสถานีไฟฟ้าดว้ยชุดสวิตช์เกียร์ และจ่ายไปยงัจุด

จาํหน่ายไฟฟ้าผ่าน มิเตอร์ขายไฟฟ้า SF6 Load Break Switch ตามลาํดับดังแสดงได้ใน รูปทีÉ 3.18

ไดอะแกรมเส้นเดีÉยวระบบไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 6 MWp ทีÉผ่านมา  ใน

เบืÊองตน้อุปกรณ์และแผงไดถู้กกาํหนดรุ่นยีÉห้อ จากเจา้ของโครงการเอาไวแ้ลว้ จึงจาํเป็นทีÉจะตอ้งปรับ

รายการคาํนวณในแต่ละส่วนให้ไดข้อ้กาํหนดของสถานี โดยสามารถแสดงวิธีการคาํนวณหาขนาด

สายไฟฟ้าและอุปกรณ์ป้องกนัในแต่ละช่วงไดด้งันีÊ  

3.3.12.1 การคาํนวณในส่วนแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์นแต่ละสตริงนัÊนโดยใชค้่าจาก

การคาํนวณดว้ยโปรแกรม PVsyst โดยทีÉมีการอนุกรม(Series,S)ในแต่ละสตริงจาํนวน 16 แผง ทาํการ

ขนาน(Parallel, P)กนัจาํนวน 500 สตริงสาํหรับ แผงรุ่น NA-E125L5 และจาํนวน 481 สตริงสาํหรับ 

แผงรุ่น NA-E130L5โดยสามารถนาํเสนอการคาํนวณไดด้งันีÊ  

กรณีแผงรุ่น NA-E125L5 
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แรงดนัไฟฟ้าเปิดวงจรรวม (Total Open Circuit Voltage, TOCV) มีค่า

เท่ากบั จาํนวนแผงเซลล์แสงอาทิตยที์Éต่ออนุกรม(S)จาํนวน 16 แผง คูณดว้ย แรงดนัไฟฟ้าแรงดนัเปิด

วงจรของแผง(VOC) ทีÉ 59.7 โวลทดี์ซี สามารถคาํนวณไดด้งันีÊ  

 

     1 6 5 9 .7 9 5 5 .2OCTO CV S V Vdc V dc      
 

การหาขนาดอุปกรณ์ป้องกันเนืÉองจากว่าแผงมีการต่อแบบอนุกรม

ดงันัÊนกระแสทีÉไหลในสายจึงมีค่าเท่ากนัตลอดโดยพิจารณากระแสลดัวงจร(ISCMOD)ทีÉ 3.37 A  สาย

เคเบิลในการเชืÉอมต่อระหว่างแผงใชส้าย PV-4 Sq.mm และสาย สาย PV-6 Sq.mm ต่อมายงักล่องพกั

สายรอต่อไปยังกล่องต่อรวมแยกสายไฟฟ้า(Combiner) ในการออกแบบนีÊ ใน 1 ชุดแผงเซลล์

แสงอาทิตยจ์ะทาํการขนานกนั  3 สตริง(String)ไปยงัชุดอุปกรณ์ป้องกัน ดังนัÊนจึงสามารถคาํนวณ

ขนาดอุปกรณ์ป้องกนั  ngI  ดงันีÊ   
 

 I 1.5 . 1.5 3 3.37 15.165ng SCMODNo String I A A        
 

ทาํการเลือกใชฟิ้วส์ขนาด 15 A (ทีÉมีขายตามทอ้งตลาดหากเลือกขนาดทีÉ

โตกว่ามากๆอาจมีผลต่อการตัดกระแสในขณะลัดวงจรได้) โดยขนาดสายป้อนจากกลุ่มเซลล์

แสงอาทิตยใ์นแต่ละสตริงมายงักล่องต่อรวมแยกสายไฟฟ้า(Combiner) สายใช้สายเคเบิล 2x CV-10 

Sq.mm โดยระยะทางโดยประมาณ 150-200 เมตร จากการคาํนวณทีÉกระแส 10.11 A ค่าเพาเวอร์แฟ็ค

เตอร์ 0.85 นัÊนไดข้นาดแรงดนัตกประมาณ 0.75 โวลทด์ว้ยการเดินสายในท่อ HDPE ฝังดิน 

กรณีแผงรุ่น NA-E130L5 

แรงดนัไฟฟ้าเปิดวงจรรวม (Total Open Circuit Voltage, TOCV)มีค่า

เท่ากบั จาํนวนแผงอนุกรมกนั 16 แผง(S16) คูณดว้ย แรงดนัไฟฟ้าแรงดนัเปิดวงจรของแผง(VOC) ทีÉมี

ค่า 60.4 โวลท ์สามารถคาํนวณไดด้งันีÊ  

1 6 6 0 .4 9 6 6 .4OCTO CV S V S Vdc V dc      
 

การหาขนาดอุปกรณ์ป้องกนั(Ig)เนืÉองจากว่าแผงมีการต่อแบบอนุกรม

ดงันัÊนกระแสทีÉไหลในสายจึงมีค่าเท่ากนัตลอดโดยพิจารณากระแสลดัวงจร(ISC)ทีÉ 3.41 A  สายเคเบิล
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ในการเชืÉอมต่อระหวา่งแผงใชส้าย PV-4 Sq.mm และสาย สาย PV-6 Sq.mm ต่อมายงักล่องพกัสายรอ

ต่อไปยงักล่องต่อรวมแยกสายไฟฟ้า(Combiner) ในการออกแบบนีÊ ใน ř กลุ่มแผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ะ

ทาํการขนานกนั  3 สตริงไปยงัชุดอุปกรณ์ป้องกนั ดงันัÊนจึงสามารถคาํนวณขนาดอุปกรณ์ป้องกนั

 ngI  โดยอา้งอิงมาตรฐาน วสท.ดงันีÊ  
 

 I 1.5 . 1.5 3 3.41 15.345ng SCMODNo String I A A        
 

ทาํการเลือกใชฟิ้วส์ขนาด 15 A (ทีÉมีขายตามทอ้งตลาดหากเลือกขนาดทีÉ

โตกว่ามากๆอาจมีผลต่อการตดักระแสในขณะลัดวงจรได้) โดยขนาดสายป้อนจากกลุ่มแผงเซลล์

แสงอาทิตยม์ายงักล่องต่อรวมแยกสายไฟฟ้า(Combiner) สายใช้สายเคเบิล 2x CV-10 Sq.mm โดย

ระยะทางโดยประมาณ 150-200 เมตร จากการคาํนวณทีÉกระแส 10.23 A ค่าเพาเวอร์แฟ็คเตอร์ 0.85 

นัÊนไดข้นาดแรงดนัตกประมาณ 0.76 โวลทด์ว้ยการเดินสายในท่อ HDPE ฝังดิน 

 

3.3.12.2 กล่องต่อรวมแยกสายไฟฟ้า(Combiner box) 

โดยขนาดขนาดพิกดันัÊนสามารถทาํการคาํนวณได้ตามของสเป็คแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ในแต่ละรุ่นโดยในเบืÊองต้นจะทาํการคาํนวณในกรณีแผงรุ่น NA-E125L5  เพืÉอ

ยกตวัอยา่ง โดยจะทาํการขนานกล่องต่อรวมแยกสายไฟฟ้า(Combiner) 2 ชุดแลว้ส่งไปยงัอินพุทของ

อินเวอร์โดยสามารถนาํเสนอไดด้งันีÊ  

เนืÉองจากใน 1 กล่องต่อรวมแยกสายไฟฟ้า(Combiner)จะมีการอนุกรม

(S16) จาํนวน 16 แผงทีÉกระแส 3.37A และนาํมาขนานกนัทีÉกลุ่มของอุปกรณ์ป้องกนั 3 ขนาน(P3) และ

นาํมาขนานกนัในกลุ่มของอุปกรณ์ป้องกนัอีก 12 ขนาน(P12) จึงสามารถคาํนวณหาขนาดกระแสและ

ขนาดกาํลงัไฟฟ้าไดคื้อ 

 

,

,

I 16 3 12 3.37 3 12 121.32

I 1.5 121.32 181.98

g Total

g Total

S P P A A

A A

      

    

 

ทาํการเลือกขนาด CB ทีÉ 200 AT/250AF 1,000Vdc ในขณะทีÉ

กาํลงัไฟฟ้าสามารถหาไดจ้ากขนาดแผง 125 Wp ดงันีÊ  
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1 1 6 3 1 2 1 6 1 2 5 3 1 2 7 2 , 0 0 0To ta lP S W p P P W p W p          
 

ทาํการเลือกขนาดสายไฟฟ้าใช้งานเคเบิล 2x95 Sq.mm โดยมีระยะทาง

ไปยงัอินพุทของอินเวอร์เตอร์ประมาณ 250 เมตร โดยในโครงการนีÊทาํการขนานจากกลุ่มต่อแยกสาย

ทีÉจาํนวน 2 กลุ่ม ทีÉกล่องต่อรวมแยกสายไฟฟ้า(Combiner) ทาํให้ขนาดกระแสจึงเป็น 2 เท่า ซึÉ งมีค่า

เท่ากบั 242.64 A จากการคาํนวณทีÉ ค่าเพาเวอร์แฟ็คเตอร์ 0.85 นัÊนไดข้นาดแรงดนัตกประมาณ 2.38 

โวลท ์ดว้ยการเดินสายในท่อ HDPE ฝังดินในช่วงดงักล่าว 
 

3.3.12.3 การหาขนาดอินเวอร์เตอร์ 

ในการกาํหนดขนาดอินเวอร์เตอร์นัÊนในเบืÊองต้นเจ้าของโครงการได้

กาํหนดมาแลว้รุ่นและคุณสมบติัโดยมี Ŝ อินพุท โดยกาํลงัไฟฟ้าในแต่ละอินพุททีÉ 144 kWp จาํนวน Ś 

อินพุท řśŚ kWp และ 120 kWp  อย่างละ ř อินพุท โดยมีกาํลงัอินพุทรวมทีÉประมาณ  540 kWp ซึÉ ง

โครงการนีÊ เลือกใช ้Inverter ขนาด 500kWp ต่อเขา้ขดลวดทุติยภูมิอยา่งละชุด ในส่วนของขนาดของ

อุปกรณ์ป้องกนัดา้นเอา้พุทนัÊนทาํการพิจารณาจากพิกดักระแสของอุปกรณ์หรือทาํการคาํนวณไดจ้าก

ขนาดพิกดัโดยขนาดพิกัดระบุ ř,008 A ทีÉแรงดนัไฟฟ้า 315 V ดงันัÊนจึงสามารถเลือกขนาด CB ทีÉ

ประมาณ 1,000 AT หรือ 1,250AT และไม่ควรจะเผืÉอมากเพราะอินเวอร์นัÊนเป็นอุปกรณ์ทีÉสําคญัและ

ราคาแพง 

 

3.3.12.4 การหาขนาดหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบยกแรงดนั 

ในโครงการนีÊ ท ําการเลือกหม้อแปลงไฟฟ้าแบบ 3  ขด โดยด้าน

แรงดนัไฟฟ้าดา้นตํÉามี 2 ขดขนาดแรงดนัไฟฟ้า 315 V ดา้นแรงดนัไฟฟ้าดา้นสูง 22kV โดยมีกรุ๊ปเวค๊

เตอร์แบบ D0y11y11 อินเวอร์ขนาด 500 kW จาํนวน 2 ตวัจะป้อนอินพุทให้หม้อแปลงไฟฟ้าเพืÉอ

ยกระดบัแรงดนัไฟฟ้าไปทีÉพิกดัผา่นฟิวส์ป้องกนั โดยขนาดของหมอ้แปลงสามารถคาํนวณไดด้งันีÊ  
 

    1.25 _ 2 1.25 500 2 1, 250Transformer Inverter Size kW KVA        
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จาการคาํนวณได้ทาํการเผืÉอพิกดัหมอ้แปลงไฟฟ้ามากกวา่ทีÉร้อยละ 25 

จากขนาดของอินเวอร์เตอร์  _Inverter Size  ในขณะทีÉขนาดฟิวส์ป้องกนัสามารถคาํนวณหาไดจ้าก

ขนาดพิกดัแรงดนัไฟฟ้าและขนาดพิกดัหมอ้แปลงไฟฟ้าดงันีÊ  
 

. 3 / (1 .7 3 2 ) 3 1, 2 5 0 / (1 .7 3 2 2 2 ) 9 8 .4 1H V F u seI K V A V o lta g e kV A        
 

ดงันัÊนจึงทาํการเลือกฟิวส์ทีÉ 100A, 27kV  เพืÉอใชเ้ป็นอุปกรณ์ป้องกนั

ของหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบยกแรงดนัไฟฟ้า 

ในภาพรวมเบืÊ องต้นของการออกแบบสถานีไฟฟ้าภาคสนามนัÊ นสามารถให้ เ ห็น

ส่วนประกอบหลกัๆและทาํให้เกิดองคค์วามรู้ในการออกแบบและนาํมาใช้ในการพิจารณากบัของเขต

ของวิทยานิพนธ์ได้ และได้แสดงถึงจุดทีÉสําคญัในการออกแบบและงานภาคสนามเบืÊองตน้ ซึÉ งใน

รายละเอียดเบืÊองลึกนัÊนมีความซบัซอ้นและตอ้งทาํภายใตร้ะยะเวลาทีÉมีอยูอ่ยา่งจาํกดั 

3.4 การวัดค่าพลงังานจริงของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ทีÉทําการออกแบบและติดตัÊง

แล้วเสร็จ  

ในการวดัค่าพลงังานของสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยเ์พืÉอนาํมาใชใ้นการเปรียบเทียบ

ผลการวิเคราะห์นัÊนจะนําค่าทีÉได้จากระบบมิเตอร์ SCADA ทีÉมีการบันทึกแบบทนัเวลา สามารถ

ตรวจวดักาํลงัการผลิตของสถานีไฟฟ้าได้อย่างต่อเนืÉอง โดยช่างเทคนิคจะเป็นผูจ้ดบนัทึกในแต่ละ

ช่วงเวลาของการผลิตกระแสไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าโดยสามารถนาํเสนอรูปแบบของการจดรายงานผล

การผลิตไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าดงันีÊ  

 

รูปทีÉ 3.30  การจดบนัทึกกาํลงัการผลิตไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา 
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รูปทีÉ 3.31  ค่า PR ในแต่ละวนัของเดือน 

ในส่วนของการทดสอบสมมุติฐานผลของแสงจนัทร์ทีÉมีต่อเซลล์แสงอาทิตยช์นิดฟิล์มบาง

นัÊนในวทิยานิพนธ์นีÊ  ไดท้าํการทดสอบการวดัค่าแรงดนัเปิดวงจรในคืนวนัพระจนัทร์เต็มดวง เพืÉอเก็บ

ค่าเพืÉอนาํมาใชใ้นการวิเคราะห์และหาวธีิการนาํพลงังานดงักล่าวมาใชป้ระโยชน์โดยสามารถนาํเสนอ

ในส่วนของรูปการตรวจวดัไดด้งันีÊ  

 

รูปทีÉ 3.32  ลกัษณะดวงจนัทร์ในวนัทีÉเขา้ทาํการตรวจวดั 
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รูปทีÉ 3.33 การตรวจวดัแรงดนัไฟฟ้า ณ ชุดกล่องต่อแยกสายไฟฟ้า 

 

รูปทีÉ 3.34 การตรวจวดัแรงดนัไฟฟ้า ณ ชุดกล่องต่อแยกสายไฟฟ้า ในขณะจ่ายโหลดหลอดไฟฟ้า 

LED แรงดนัไฟฟ้า řŚ V 3W 

3.5 บทสรุป 

จากการดาํเนินงานวิทยานิพนธ์นัÊนได้แสดงถึงการเตรียมการในส่วนของการออกแบบ

สถานีไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม PVsyst และการติดตัÊงจริงในงานภาคสนาม เพืÉอ

นาํมาใชป้ระกอบผลการวเิคราะห์ตามวตัถุประสงคข์องการดาํเนินการ  ซึÉ งจากการดาํเนินการนัÊนทาํให้

ทราบถึงการไดม้าซึÉ งขอ้มูลทีÉนาํมาใช้ในการวิเคราะห์ประกอบกบัค่าทีÉได้จากการดาํเนินการวดัค่า

พลงังานจริงของสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ เพืÉอนาํไปสู่การพิจารณาตดัสินใจในการออกแบบ

สถานีไฟฟ้าดว้ยขอ้มูลทีÉนาํเสนอ  และเปิดเผยขอ้มูลในบางดา้นทีÉนาํไปสู่การเกิดองคค์วามรู้ใหม่ โดย

สามารถนาํเสนอผลการวเิคราะห์ทีÉเกีÉยวขอ้งไดใ้นเนืÊอหาบทถดัไป 
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บทที ่4 

ผลการทดลอง 
 

4.1 บทน า 
ในการเปรียบเทียบสมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยช์นิดฟิล์มบางนั้ นใน

วิทยานิพนธ์น้ีใชข้อ้มูลการเปรียบเทียบผลการจ าลองดว้ยโปแกรม PVsyst และค่าจริงท่ีไดจ้ากการ

ตรวจวดัของสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยใ์นภาคสนามท่ีมีการเช่ือมต่อและขายไฟฟ้า ณ จุดขาย

ไฟฟ้าให้กับการไฟฟ้า ใช้ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์ท่ีน้อยท่ีสุด  (MAPE) 

ประกอบการวิเคราะห์เพื่อแสดงให้เห็นจุดท่ีเกิดความแตกต่างของก าลังการผลิตโดยท าการ

เปรียบเทียบโดยการใช้ข้อมูลรายเดือนในการเปรียบเทียบ  และในส่วนเพ่ิมเติมการตรวจวดัค่า

แรงดันไฟฟ้าท่ีสามารถผลิตได้จากแสงจันทร์เพ่ือแสดงให้เห็นในอีกมุมมองและหาวิธีการเพ่ิม

ประสิทธิภาพและการน าพลงังานดงักล่าวมาใชง้านในอนาคต  ซ่ึงสามารถน าเสนอผลการทดลองได้

ตามล าดบัดงัน้ี 

4.2 ผลการวเิคราะห์การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผงโซลาร์เซลล์แบบฟิล์มบางและ
จากการออกแบบด้วยโปรแกรม PVsyst และค่าจริงของก าลังการผลิต 

ในส่วนของข้อมูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์จะเป็นข้อมูลใน  2 ส่วนคือในส่วนท่ีได้จาก

โปรแกรม PVsyst และค่าจริงท่ีไดจ้ากการตรวจวดัในภาคสนามแลว้น ามาเปรียบกนั ซ่ึงในส่วนค่าท่ี

ไดจ้ากการจ าลองดว้ยโปรแกรม PVsyst ท่ีมีประโยชน์ต่อการวิเคราะห์สมรรถนะ ไดแ้ก่ ค่าสมรรถนะ

ของโรงไฟฟ้า Performance Ratio (PR)   ค่าก  าลงัผลิตในแต่ละวนั ค่าก  าลงัการผลิตรวมต่อค่าการ

สูญเสียของระบบและแผงเซลล์แสงอาทิตย์  ค่าพลงังานตกกระทบพ้ืนผิวโลกในแต่ละช่วงเวลา 

ไดอะแกรมก าลงัไฟฟ้าสูญเสียรวมของระบบ นั้นสามารถน าเสนอไดด้งัน้ี 

จากรูปท่ี 4.1 นั้นสามารถน าเสนอค่าสมรรถนะของสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยช์นิด

ฟิลม์บางในแต่ละเดือน โดยในเบ้ืองตน้นั้นจากรูปแสดงใหเ้ห็นว่าค่า PR โดยรวมเฉล่ียทั้งปีนั้นมีค่าอยู่

ท่ี  84.4 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงสามารถแสดงให้เห็นว่าสมรรถนะของสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์

ท าการศึกษานั้นมีสมรรถนะท่ีดี 
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รูปที่ 4.1 ค่าสมรรถนะของโรงไฟฟ้า Performance Ratio (PR) จากโปรแกรม PVSyst 

 

รูปที่ 4.2 ค่าก  าลงัการผลิตรายวนัของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยใ์น 1 ปี 
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จากรูปท่ี 4.2 นั้นสามารถน าเสนอค่าก  าลงัการผลิตไฟฟ้าใน 1 ปี ซ่ึงจากรูปจะพบว่าในการ

จ าลองการผลิตดว้ยโปรแกรม PVsyst นั้นในแต่ละช่วงเวลาของปีมีก  าลงัการผลิตท่ีต ่าในบางวนั ดงั

แสดงให้เห็นในกราฟท่ีตกลง ซ่ึงมาจากปริมาณเมฆและวนัท่ีฝนตก ท่ีส่งผลท าให้ก  าลงัการผลิตของ

สถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยล์ดลง 

 

รูปที่ 4.3  ค่าก  าลงัการผลิตรวมต่อค่าการสูญเสียของระบบและแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
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รูปที่ 4.4  ค่าพลงังานตกกระทบพ้ืนผวิโลก ณ ต าแหน่งของโครงการในแต่ละช่วงเวลา 

จากรูปท่ี 4.3 แสดงผลค่าก าลงัการผลิตรวมต่อค่าการสูญเสียของระบบและแผงเซลล์

แสงอาทิตยท่ี์ท าการจ าลองผลดว้ยโปรแกรม PVsyst ซ่ึงผลจากการจ าลองนั้นพบว่าก  าลงัไฟฟ้าสูญเสีย

ท่ีเกิดข้ึนจากระบบนั้นเกิดข้ึนประมาณ 1 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีค่าก  าลงัไฟฟ้าสูญเสียในส่วนของแผง

เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดฟิลม์บางสูงถึง 14.5 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงในส่วนของแผงเซลลแ์สงอาทิตยก์็ยงัเป็นอีก 

หน่ึงปัจจยัท่ีตอ้งท าการพิจารณาในล าดับตน้ๆ ในขณะท่ีก  าลงัไฟฟ้าสูญสียรวมของระบบสามารถ

น าเสนอไดด้งัรูปท่ี 4.5 ตามล าดบั 

ในขณะท่ีรูปท่ี 4.4 น าเสนอค่าพลงังานท่ีตกกระทบผวิโลก ณ ต าแหน่งของโครงการในแต่

ละช่วงเวลาซ่ึงจะพบว่าในช่วงเดือน พฤษภาคม ถึง ตุลาคม นั้นจะมีค่าต ่า โดยภาพรวมเฉล่ียทั้งปีอยู่ท่ี 

5.071 kWh/m2/day ซ่ึงอยู่ในเกณฑค่์าเฉล่ียโดยรวมของประเทศไทย ซ่ึงปัจจยัดงักล่าวก็ย่อมส่งผลใน

การผลิตกระแสไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์อาจจะเกิดความแตกต่างกนัไปตามหนา้

งานจริงท่ีวดัค่าได ้
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รูปที่ 4.5  ไดอะแกรมก าลงัไฟฟ้าสูญเสียรวมของระบบ 

รูปท่ี 4.5 สามารถแสดงภาพรวมของก าลงัการผลิตของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยช์นิด

ฟิลม์บาง โดยมีก  าลงัการผลิตท่ีป้อนจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ 1,953 kWh/m2  มีค่าประสิทธิภาพของ

แผง ณ STC ท่ีประมาณร้อยละ 9.15  ซ่ึงก  าลงัสูญเสียท่ีเกิดข้ึนต่างๆในระบบ น าไปสู่พลงังานท่ี

สามารถขายไฟฟ้าต่อปีท่ีประมาณ 10,278 MWh ซ่ึงก าลงัไฟฟ้าสูญเสียส่วนใหญ่ไปตกอยูท่ี่การสูญเสีย

ท่ีแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ประมาณร้อยละ 11.5 

ในการวดัค่าก  าลงัการผลิตในภาคสนามนั้นสามารถจ าแนกได ้2 ส่วนคือ ส่วนแรกคือก าลงั

การผลิตในส่วนท่ีไดจ้ากแสงอาทิตยใ์นเวลาตอนกลางวนัและในส่วนท่ีสองคือค่า แรงดนัไฟฟ้าท่ีเป็น

ผลจากแสงจนัทร์ในเวลากลางคืน  
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จากตารางท่ี 4.1 เป็นการเปรียบเทียบก าลงัการผลิตไฟฟ้าจากการค านวณดว้ยโปรแกรม 

PVsyst และค่าก าลงัการผลิตไฟฟ้าจริง ในส่วนของการค านวณดว้ยโปรแกรม PVsyst ไดน้ าเสนอไว ้3 

รูปแบบของฐานขอ้มูลท่ีน ามาใชป้ระกอบการวิเคราะห์โดยสามารถน าเสนอไดด้งัน้ี 

ก.) ค านวณจากการใชฐ้านขอ้มูล  NASA ซ่ึงจะเป็นขอ้มูลในระหว่างปี 1983- 2005  ค่า

ดังกล่าวจะมีค่าพารามิเตอร์ 3 ค่าท่ีน ามาวิเคราะห์คือค่า Horizontal global irradiation, Horizontal 

diffuse irradiation และ  Temperature ดงัแสดงดงัรูปท่ี รูปท่ี 4.6 ดงัน้ี 

 
รูปที่  4.6    ค่าพารามิเตอร์จากการใชฐ้านขอ้มูล  NASA 

ข.) ค านวณจากการใชฐ้านขอ้มูล  Meteonorm 7.2 ซ่ึงจะเป็นขอ้มูลในระหว่างปี 1991- 

2010  ค่าดังกล่าวจะมีค่าพารามิ เตอร์6 ค่าท่ีน ามาวิเคราะห์คือค่า Horizontal global irradiation, 

Horizontal diffuse irradiation, Temperature, Wind Velocity, Linke Turbidity และ Relative Humidity 

ดงัแสดงดงัรูปท่ี รูปท่ี 4.7 ดงัน้ี 
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รูปที่  4.7   ค่าพารามิเตอร์จากการใชฐ้านขอ้มูล Meteonorm 7.2 

ค.) ค านวณจากการใชฐ้านขอ้มูล  PVGIS  ซ่ึงจะเป็นขอ้มูลท่ีถูกเพ่ิมเติมในฐานข้อมูล

ของโปรแกรม PVsyst โดยท่ีค่าดงักล่าวจะมีค่าพารามิเตอร์ 5 ค่าท่ีน ามาวิเคราะห์คือค่า Horizontal 

global irradiation, Horizontal diffuse irradiation, Temperature, Wind Velocity และ Relative Humidity 

ดงัแสดงดงัรูปท่ี รูปท่ี 4.8 ดงัน้ี 

 
 

รูปที่  4.8   ค่าพารามิเตอร์จากการใชฐ้านขอ้มูล PVGIS 
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ตารางที่ 4.1 เปรียบเทียบก าลงัการผลิตไฟฟ้าจากการค านวณดว้ยโปรแกรม PVsyst และ ค่าจริง 

Month 

PVsyst 
Generation 
(NASA) 

PVsyst 
Generation 
(PVGIS) 

PVsyst 
Generation 

(METEONORM) 

Real 
Generation 

2559 

Real 
Generation 

2560 

Real 
Generation 

2561 
%Of 

Dif. 2559 
%Of 

Dif.2560 
%Of 

Dif. 2561 
kWh kWh kWh kWh kWh kWh 

JANUARY     942,045 950,683       878,435     842,800    812,880       803,080  -11.35% -14.50% -15.53% 
FEBRUARY 852,162  879,827      775,264     775,060   769,600       764,280  -11.91% -12.53% -13.13% 
MARCH 917,047  1,014,670      891,588       854,800     834,480       813,000  -15.76% -17.76% -19.88% 
APRIL 845,990  907,823      839,287     851,497      838,640      836,560  -6.20% -7.62% -7.85% 
MAY 731,872  758,192        776,087      829,120     773,680       765,840  9.35% 2.04% 1.01% 
JUNE 658,568  794,854       721,746      757,920    764,880       747,160  -4.65% -3.77% -6.00% 
JULY 667,835  737,169       735,268     770,160   766,640       746,760  4.48% 4.00% 1.30% 
AUGUST 699,299      802,205        701,009      840,160     755,440       735,450  4.73% -5.83% -8.32% 
SEPTEMBER 726,867  748,389        689,722     817,200    791,520       788,000  9.19% 5.76% 5.29% 
OCTOBER 803,965  759,463       752,695     865,600     846,080       835,480  13.98% 11.41% 10.01% 
NOVEMBER 873,608  946,884       798,999     912,480      865,160      850,080  -3.63% -8.63% -10.22% 
DECEMBER 930,200  978,317       871,478    864,320      868,000       853,200  -11.65% -11.28% -12.79% 
TOTAL(kWh) 9,649,458  10,278,476         9,431,578  9,981,117    9,687,000  9,538,890  -2.89% -5.75% -7.20% 

Average    804,121.50  856,539.67  785,964.83  831,759.75  807,250.00      794,907.50  -2.89% -5.75% -7.20% 
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รูปที่ 4.9 ผลการเปรียบเทียบของค่าก  าลงัไฟฟ้าการผลิตจริงในปี 2559-2561 และค่าท่ีไดจ้ากการ

ค านวณดว้ยโปรแกรม PVsyst   

จากรูปท่ี 4.9 แสดงการเปรียบเทียบค่าก าลงัไฟฟ้าการผลิตจริงในปี 2559-2561 และค่าท่ีได้

จากการค านวณดว้ยโปรแกรม PVsyst  ซ่ึงในภาพรวมนั้นถือว่าสอดคลอ้งใกลเ้คียงและเป็นไปใน

ทิศทางใกลเ้คียงกนั ในช่วงมรสุมก าลงัการผลิตมีการลดลงและในช่วงฤดูหนาวก าลงัการผลิตจะดีข้ึน 

ซ่ึงหากพิจารณาก าลงัการผลิตรวมแลว้นั้นจะพบว่าค่าท่ีค  านวณไดจ้ากโปรแกรม PVsyst จะมีค่าสูง

กว่า ทั้งในปี 2559 ปี 2560 และ ปี 2561  ถา้หากท าการเปรียบเทียบปีฐานในดว้ยปี 2559 แลว้จะพบว่า

ในปี 2560 มีก  าลงัการผลิตจริงลดลงท่ี -2.95 % และในปี 2561 มีก  าลงัการผลิตจริงลดลงท่ี -1.53 %  

ตามล าดบั  ในขณะท่ีหากใชข้อ้มูลจากโปรแกรม PVsyst โดยใชฐ้านขอ้มูลของ PVGIS และท าการ

เปรียบเทียบกบัค่าก าลงัการผลิตในแต่ละปีนั้นจะพบว่าในปี 2559 ปี 2560 และปี 2561โดยมีค่าลดลงท่ี 
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-2.89 % -5.75% และ -7.20 % ตามล าดบั จากการเปรียบเทียบขอ้มูลการผลิตในปี 2559 ซ่ึงนับว่าเป็น

ช่วงปีแรกของการติดตั้งขอ้มูลจะมีค่าใกลเ้คียงกบัค่า PVsyst ท่ีใชฐ้านขอ้มูล PVGIS มากท่ีสุด จาก

ผลลพัทข์องก าลงัการผลิตท่ีลดลงยอ่มส่งผลต่อรายรับจากการขายไฟฟ้าต่อผูล้งทุน ปัจจยัดงักล่าวควร

พิจารณาเพ่ิมเติมในขอ้มูลเชิงเทคนิคเช่น การเส่ือมสภาพของแผงในแต่ละปี และผลของมลภาวะต่างๆ

ท่ีแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดรั้บผลกระทบหลงัจากท่ีเร่ิมการผลิต ซ่ึงเป็นผลปัจจยัหลกัต่อการลดลงของ

ปริมาณการผลิตพลงังานในแต่ละปี 

ตารางที่ 4.2 ค่า MAPE ในปี 2559 

Month Actual(At) PVsyst(Ft) Error(At-
Ft) 

Abs.Values of 

Errors Divided by 

Actual Values|(At-
Ft)/At| 

PR 

 JANUARY   842,800.00   950,683.00  -107,883.00  0.13 0.832 

 FEBRUARY   775,060.00   879,827.00  -104,767.00  0.14 0.845 

 MARCH   854,800.00   1,014,670.00  -159,870.00  0.19 0.848 

 APRIL   851,497.00   907,823.00  -56,326.00  0.07 0.824 

 MAY   829,120.00   758,192.00   70,928.00  0.09 0.874 

 JUNE   757,920.00   794,854.00  -36,934.00  0.05 0.926 

 JULY   770,160.00   737,169.00   32,991.00  0.04 0.941 

 AUGUST   840,160.00   802,205.00   37,955.00  0.05 0.863 

 EPTEMBER   817,200.00   748,389.00   68,811.00  0.08 0.859 

 OCTOBER   865,600.00   759,463.00   106,137.00  0.12 0.838 

NOVEMBER   912,480.00   946,884.00  -34,404.00  0.04 0.769 

 DECEMBER   864,320.00   978,317.00  -113,997.00  0.13 0.839 

 Totals  9,981,117.00  10,278,476.00  -297,359.00  1.12 Avg.=0.855 

  n   12.00     

 MAPE 9.29    

 

จากตารางท่ี 4.2 น าเสนอการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์ท่ีนอ้ย

ท่ีสุด (MAPE) โดยใชฐ้านการค านวณท่ีค่าท่ีไดจ้ากการออกแบบดว้ยโปรแกรม PVsyst  ของฐานขอ้มลู 
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PVGIS  กบัค่าก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีสามารถผลิตไดข้องสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยช์นิดฟิลม์บางในปี 

2559 โดยจะพบว่าค่า MAPE อยูท่ี่ 9.29 % แสดงใหเ้ห็นค่าความต่างท่ีไดจ้ากค่าพยากรณ์และค่าจริงท่ี

ไดจ้ากสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์โดยค่าท่ีดีท่ีสุดควรเขา้ใกลค่้าศูนย ์ ซ่ึงในทางปฏิบติัเป็นไปได้

ยาก เน่ืองมาจากหลายปัจจยัท่ีสามารถส่งผลกระทบต่อก าลงัการผลิตไฟฟ้าของสถานี  ทั้งปัญหาการ

เช่ือมต่อเพื่อขายไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ริง 

ตารางที่ 4.3 ค่า MAPE ในปี 2560 

Month Actual(At) PVsyst(Ft) Error(At-
Ft) 

Abs.Values of 

Errors Divided by 

Actual Values|(At-
Ft)/At| 

PR 

 JANUARY   812,880.00   950,683.00  -137,803.00  0.17 0.819 

 FEBRUARY   769,600.00   879,827.00  -110,227.00  0.14 0.807 

 MARCH   834,480.00   1,014,670.00  -180,190.00  0.22 0.824 

 APRIL   838,640.00   907,823.00  -69,183.00  0.08 0.794 

 MAY   773,680.00   758,192.00   15,488.00  0.02 0.889 

 JUNE   764,880.00   794,854.00  -29,974.00  0.04 0.870 

 JULY   766,640.00   737,169.00   29,471.00  0.04 0.897 

 AUGUST   755,440.00   802,205.00  -46,765.00  0.06 0.910 

 EPTEMBER   791,520.00   748,389.00   43,131.00  0.05 0.841 

 OCTOBER   846,080.00   759,463.00   86,617.00  0.10 0.813 

NOVEMBER   865,160.00   946,884.00  -81,724.00  0.09 0.769 

DECEMBER   868,000.00   978,317.00  -110,317.00  0.13 0.792 

 Totals  9,687,000.00  10,278,476.00  -591,476.00  1.15 Avg.=0.836 

  n   12.00     

  MAPE   9.58     

จากตารางท่ี 4.3 น าเสนอการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์ท่ีนอ้ย

ท่ีสุด (MAPE) โดยใชฐ้านการค านวณท่ีค่าท่ีไดจ้ากการออกแบบดว้ยโปรแกรม PVsyst ของฐานขอ้มูล 

PVGIS กบัค่าก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีสามารถผลิตไดข้องสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยช์นิดฟิลม์บางในปี 

2560 โดยจะพบว่าค่า MAPE อยู่ท่ี 9.58 % ซ่ึงจะพบว่าเกิดค่าความแตกต่างอย่างมากซ่ึงจากกการ
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วิเคราะห์นั้นอาจมาจากปริมาณฝนท่ีตกจ านวนมากในปี 2560 และค่าประสิทธิภาพของแผงเซลล์

แสงอาทิตยเ์ร่ิมลดลงในปีดงักล่าว ซ่ึงโดยภาพรวมแลว้นั้นการผลิตไฟฟ้าไดก้  าลงัการผลิตท่ีนอ้ยกว่าปี 

2559 ท่ีประมาณ -2.95% 

ตารางที่ 4.4 ค่า MAPE ในปี 2561 

Month Actual(At) PVsyst(Ft) Error(At-
Ft) 

Abs.Values of Errors 

Divided by Actual 

Values|(At-Ft)/At| 

PR 

 JANUARY  803,080.00 950,683.00 -147,603.00 0.18 0.806 

 FEBRUARY  764,280.00 879,827.00 -115,547.00 0.15 0.791 

 MARCH  813,000.00 1,014,670.00 -201,670.00 0.25 0.823 

 APRIL  836,560.00 907,823.00 -71,263.00 0.09 0.774 

 MAY  765,840.00 758,192.00 7,648.00 0.01 0.874 

 JUNE  747,160.00 794,854.00 -47,694.00 0.06 0.867 

 JULY  746,760.00 737,169.00 9,591.00 0.01 0.896 

 AUGUST  735,450.00 802,205.00 -66,755.00 0.09 0.910 

 EPTEMBER  788,000.00 748,389.00 39,611.00 0.05 0.822 

 OCTOBER  835,480.00 759,463.00 76,017.00 0.09 0.801 

NOVEMBER  850,080.00 946,884.00 -96,804.00 0.11 0.762 

 DECEMBER  853,200.00 978,317.00 -125,117.00 0.15 0.784 

 Totals  9,538,890.00 10,278,476.00 -739,586.00 1.25 Avg.=0.826 

 n 12.00    

 MAPE 10.40    

จากตารางท่ี 4.4 น าเสนอการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์ท่ีนอ้ย

ท่ีสุด (MAPE) โดยใชฐ้านการค านวณท่ีค่าท่ีไดจ้ากการออกแบบดว้ยโปรแกรม PVsyst ของฐานขอ้มูล 

PVGIS กบัค่าก าลงัไฟฟ้าจริงท่ีสามารถผลิตไดข้องสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยช์นิดฟิลม์บางในปี 

2561 โดยจะพบว่าค่า MAPE อยู่ท่ี 10.40 % ซ่ึงจะพบว่าเกิดค่าความแตกต่างอย่างมากซ่ึงจากกการ

วิเคราะห์นั้นอาจมาจาก ค่าประสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์ร่ิมลดลงในปีดงักล่าวมากข้ึน ซ่ึง

โดยภาพรวมแลว้นั้นการผลิตไฟฟ้าไดก้  าลงัการผลิตท่ีนอ้ยกว่าปี 2560 ท่ีลดลงร้อยละ 1.53 
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ตารางที่ 4.5 ค่าแรงดนัไฟฟ้าจากพลงังานแสงจนัทร์ ณ จุดกล่องต่อแยกสาย 

PV Type Thin Films Poly 
PV sizing/Panels 125W 310W 
Connection S16P3 S22P1 
Location HUAWA1 HUAWA2 

Measurement Data 
Time 23.30 00.20 01.20 00.50 
Main DC Circuits Breaker(Vdc) 10.04 12.36 8.65 31.82 
String 1(Vdc) 1.675 1.96 1.878 31.89 
String 2(Vdc) 5.084 5.452 5.44 28.84 
String 3(Vdc) 14.28 15.18 15.24 32.45 
String 4(Vdc) 8.51 8.98 8.99 31.89 
String 5(Vdc) 3.117 3.29 3.307 32.62 
String 6(Vdc) 10.63 11.21 11.3 29.81 
String 7(Vdc) 17.35 18.31 18.44 35.15 
String 8(Vdc) 8.24 8.75 8.77 40.05 
String 9(Vdc) 6.413 6.8 6.81 26.07 
String 10(Vdc) 19.02 20.16 20.22 30.55 
String 11(Vdc) 11.22 11.78 11.82 31.95 
String 12(Vdc) 11.83 12.42 12.44 31.79 

Test Data 
1.Series String No.3+7+10(Vdc) 41.35 44.38 44.45 124.5 
Take load @LED 12Vdc 3W   
   - Voltage drop after take the load (Vdc) 9.18 9.18 9.18 9.14 
   -Current (mA) 0.04 0.11 0.05 0.24 
2.Series String No.3+7+10+11(Vdc) 45.01 46.69 45.3 - 
Take load @LED 12Vdc 3W   
   - Voltage(Vdc) drop after take the load 9.17 9.2 9.19 - 
   -Current (mA) 0.07 0.17 0.09 - 

 

จากตารางท่ี 4.5 น าเสนอการตรวจวดัแรงดันเปิดวงจร ณ กล่องต่อแยกรวมของเซลล์

แสงอาทิตยช์นิดฟิลม์บาง ของตวัแทนในกลุ่มในสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ เพื่อท าการทดสอบ

สมมุติฐานผลของพลงังานแสงจนัทร์ท่ีมีผลต่อสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยท าการตรวจวดัใน
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คืนพระจนัทร์เต็มดวง วนั 15 ค  ่า จ  านวน 12 สตริง โดยท าการแบ่งการตรวจวดัออกเป็น 3 ช่วงเวลาใน

ระยะท่ีพระจนัทร์ตั้งฉากกบัแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ซ่ึงใน 3 ช่วงเวลาสตริงท่ี 7, 10, 11 และ 12 ให้

แรงดนัไฟฟ้าสูงในแต่ละช่วงเวลา และพบว่าก็มีบางสตริงท่ีให้แรงดนัไฟฟ้าต ่า เช่น สตริงท่ี 1,2,4,8 

และ 9 เป็นตน้ ท าการทดสอบโดยท าการอนุกรมทดสอบการจ่ายโหลดหลอดไฟฟ้า LED ขนาดพิกดั

แรงดัน12 Vdc ก  าลังไฟฟ้า 3W  ท่ีสตริงแรงดันไฟฟ้าสูง ในชุดแรกใช้สตริงท่ี 3, 7 และ 10 ให้

แรงดนัไฟฟ้ารวมอยู่ท่ี 41.35Vdc, 44.38Vdc และ 44.45 Vdc ในแต่ละช่วงเวลา สามารถท าให้หลอด 

LED สว่างได(้ไม่มาก)  ในขณะจ่ายโหลดเกิดแรงดนัตกลงมาเหลืออยูท่ี่ประมาณ 9 Vdc  ในชุดสองใช้

สตริงท่ี 3, 7, 10 และ 11 ให้แรงดันไฟฟ้ารวมอยู่ท่ี 45.01 Vdc, 46.69 Vdc และ 45.3 Vdc ในแต่ละ

ช่วงเวลา สามารถท าให้หลอด LED สว่างได(้ไม่มาก) ในขณะจ่ายโหลดเกิดแรงดนัไฟฟ้าตกลงมา

เหลืออยูท่ี่ประมาณ 9 Vdc ตามล าดบั ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่าเกิดแรงดนัไฟฟ้าในสถานีแต่มีกระแสต ่า 

4.3 บทสรุป 
ในการศึกษาการประเมินสมรรถนะสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยช์นิดฟิลม์บางท่ีมีการ

ติดตั้งบนดิน ขนาด 6 MW โดยการเปรียบเทียบค่าก าลงัการผลิตท่ีไดจ้ากการค านวณดว้ยโปรแกรม 

PVsyst และค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริงรวมทั้งปี นั้นไดเ้ปิดเผยขอ้มูลอีกดา้นของสถานีไฟฟ้าพลงังาน

แสงอาทิตยท่ี์ส าคญัต่อการวิเคราะห์สมรรถนะของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์เกิดข้ึนจริง ถึงแมว้่า

จะมีความแปรปรวนในองคป์ระกอบของค่าพารามิเตอร์ในหลายดา้น ค่า MAPE ถูกน ามาใชใ้นการ

ประเมินความแตกต่างจากค่าพยากรณ์หรือค่าท่ีไดจ้ากการค านวณดว้ยโปแกรม PVsyst  รวมถึงการ

ตรวจวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าจากพลงังานแสงจนัทร์ในเวลากลางคืน ท่ีแสดงให้เห็นในคุณสมบติัด้ าน

ความไวต่อแสงของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดฟิลม์บาง ซ่ึงสามารถน าเสนอบทสรุปในหวัขอ้ถดัไป 
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บททีÉ 5 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 บทนํา 

วิทยานิพนธ์นีÊ ทาํการศึกษาการประเมินสมรรถนะสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยช์นิด

ฟิล์มบางทีÉมีการติดตัÊงบนดิน ขนาด 6 MW ทาํการเปรียบเทียบค่าการออกแบบดว้ยโปรแกรม PVsyst 

และค่ากาํลงัการผลิตจริงของสถานีไฟฟ้าในปี 2559 ปี 2560 และปี 2561 และวิเคราะห์ผลดว้ยการใช้

ค่าร้อยละความคลาดเคลืÉอนสมบูรณ์และค่าร้อยละความคลาดเคลืÉอนสัมพทัธ์ ประกอบการพิจารณา

ความแปรปรวนและคลาดเคลืÉอนของข้อมูลทีÉได้จากค่าพยากรณ์ โดยสามารถนําเสนอผลการทาํ

วทิยานิพนธ์ไดด้งันีÊ  

5.2 สรุปผลการทาํวทิยานิพนธ์ 

การศึกษาการสมรรถนะสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยช์นิดฟิล์มบางทีÉมีการติดตัÊงบนดิน 

ขนาด 6 MW โดยการเปรียบเทียบค่าทีÉไดจ้ากการคาํนวณดว้ยโปรแกรม PVsyst และค่าทีÉไดจ้ากกาํลงั

การผลิตจริงรวมทัÊงปีในปี 2559  ปี 2560 และปี 2561 พบวา่ค่าทีÉไดจ้ากการผลิตจริงรวมมีค่าน้อยกว่า

ค่าทีÉคาํนวณไดจ้ากโปรแกรม PVsyst โดยมีค่าร้อยละความคลาดเคลืÉอนสัมพทัธ์ลดลง ทีÉค่า -2.89, -

5.75 และ -7.2 ตามลาํดบั โดยค่าทีÉลดลงมากทีÉสุดจะเกิดขึÊนในปี 2561 ในขณะทีÉหากทาํการพิจารณาค่า

ค่าเฉลีÉยเปอร์เซ็นความคลาดเคลืÉอนสมบูรณ์ทีÉน้อยทีÉสุด (MAPE) นัÊนพบวา่ค่าความคลาดเคลืÉอนทีÉได้

จากค่าพยากรณ์ดว้ยโปรแกรม PVsyst กบัค่ากาํลงัการผลิตจริงในปี 2559 ปี 2560 และปี 2561 โดยมีค่า

ร้อยละ 9.29, 9.58 และ 10.40 ตามลาํดับ ซึÉ งสามารถแสดงให้เห็นแนวโน้มของกาํลงัการผลิตทีÉเริÉม

ลดลงในแต่ละปีหลงัจากติดตัÊงและเริÉมขายไฟฟ้า ซึÉ งเป็นผลมาจากการลดประสิทธิภาพของแผงโซลาร์

เซลลที์ÉเกิดขึÊนหลงัจากการใชง้านและมาจากปัจจยัดา้นอืÉนๆทีÉทาํใหค้่าจากโปรแกรมจาํลองนัÊนมีค่าสูง

กว่าค่าทีÉผลิตไดจ้ริง เช่นปัจจยัดา้นสภาพอากาศ คุณภาพไฟฟ้า ณ จุดทีÉทาํการเชืÉอมต่อ ซึÉ งจาํเป็นตอ้ง

พิจารณาเพิÉมเติมในการประมาณค่ากาํลงัการผลิตจากโปรแกรมจาํลองในอนาคต 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

ในการศึกษาโปรแกรม PVsyst พบว่าแหล่งข้อมูลของฐานข้อมูลแสงอาทิตย์และ

ค่าพารามิเตอร์ทีÉเกีÉยวขอ้งทีÉนาํมาใช้ในการคาํนวณถึง 3 ชนิดขอ้มูล จากการวิเคราะห์ในวิทยานิพน์
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ฉบบันีÊแนะนาํให้เลือกใชฐ้านขอ้มูลของ PVGIS ซึÉ งเป็นขอ้มูลทีÉทนัสมยัและมีค่าใกลเ้คียงจากค่าทีÉวดั

ไดจ้ริง 

ค่าทีÉวดัได้จาก PVsyst ยงัไม่ได้คาํนึงถึงปัญหาอุปสรรคทีÉทาํให้ไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ 

เช่น ไฟฟ้าดบั แผงชาํรุดเสียหาย ระยะเวลาทีÉอินเวอร์เตอร์ไม่สามารถทาํงานได ้ทาํให้ค่าทีÉคาํนวณได้

จากโปรแกรม PVsyst มีค่ามากกวา่ค่าจริงประมาณ 3 % ซึÉ งจะเป็นขอ้มูลทีÉสาํคญัในการคิดคาํนวณดา้น

เศรษฐศาตร์ของนกัลงทุน 

 

5.4 บทสรุป 

การศึกษาการประเมินสมรรถนะสถานีไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยช์นิดฟิล์มบางทีÉมีการ

ติดตัÊงบนดิน ขนาด 6 MW โดยการเปรียบเทียบค่าทีÉไดจ้ากการคาํนวณดว้ยโปรแกรม PVsyst และค่าทีÉ

ไดจ้ากการตรวจวดัจริงรวมทัÊงปีนัÊนทาํให้ทราบผลการผลิตพลงังานไฟฟ้าของสถานีไฟฟ้าพลงังาน

แสงอาทิตย์จริงเปรียบเทียบกับค่าทีÉคาํนวณได้ด้วยโปรแกรม PVsyst  จากการศึกษาในเบืÊองต้น

สามารถสรุปไดด้งันีÊ  

5.4.1 จะพบว่าค่าทีÉคาํนวณไดจ้ากโปรแกรม PVsyst จะสูงกว่าค่าจริงของสถานีทีÉผลิตได้

ประมาณ 2.89 % สามารถวิเคราะห์ผลการทดลองเกิดจากปัญหาดงัต่อไปนีÊ  

5.4.1.1 ปัญหาไฟฟ้าดบัในตอนกลางวนั สาเหตุมาจากอุบติัเหตุ ฝนตกฟ้าคะนอง และ 

การไฟฟ้าขออนุญาตดบัไฟฟ้าในการบาํรุงรักษาต่างๆ 

5.4.1.2 ปัญหาเรืÉองอุปกรณ์ชาํรุด เสียหาย เช่น แผงเซลล์แสงอาทิตย ์อินเวอร์ตอร์ 

ฟิวส์ตดัต่อชาํรุด และ หมอ้แปลงไฟฟ้าชาํรุด ทาํใหต้อ้งใชเ้วลาในการแกไ้ขปัญหา 

5.4.1.3 ปัญหาเรืÉองความสกปรกของแผง ฝุ่ น และเถา้จากการเผาไหมห้ญา้ในบริเวณ

โครงการและพืÊนทีÉขา้งเคียง 

5.4.1.4 ปัญหาจากคุณภาพไฟฟ้าเช่น แรงดนัไฟฟ้าเกิน แรงดนัไฟฟ้าตํÉา ทาํให้สวิตช์

เกียร์และรีเลยท์าํงานดว้ยการปลดการเชืÉอมต่อ 

5.4.2 ค่ากาํลงัการผลิตไฟฟ้าในแต่ละปีจะลดลง ปี 2529 ถึง ปี 2561 ลดลง 294,117 หน่วย 

คิดเป็นร้อยละ 2.95 ในปี 2559 ถึง ปี 2561 ลดลง 148,110 หน่วยคิดเป็นร้อยละ -1.53 ซึÉ งเกิดจากการลด

ประสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดฟิลม์บาง(Degrade) และการเสืÉอมตามสภาพของระบบ 
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เจาะอุโมงค์เพ่ือน าสายไฟฟ้าลงสู่ใตดิ้น งานระบบประปาและท่อส่งน ้ า 
งานระบายท่อน ้ าเสีย ดว้ยวิธีการ Pipe Jacking , HDD และ Tunneling 
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