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บทคดัย่อ 
จากนโยบายรัฐบาลทีÉ มีการส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทน  ส่งผลให้เกิดการพัฒนา

โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์แบบติดตัÊงบนพืÊนดินเพืÉอจาํหน่ายใหก้บัการไฟฟ้าในรูปแบบเชิงพานิชย์
เพิÉมมากขึÊน การวิเคราะห์ประสิทธิภาพและการประเมินการสูญเสียพลงังานภายในโรงไฟฟ้าพลงังาน
แสงอาทิตย์จึงเป็นสิÉ งจําเป็นตามไปด้วย โดยปกติจะใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพืÉอช่วยเพิÉม
ประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ไดม้ากขึÊน 

วิทยานิพนธ์นีÊนาํเสนอการวิเคราะห์และประเมินการสูญเสียพลงังานของโรงไฟฟ้าพลงังาน
แสงอาทิตยแ์บบติดตัÊงบนพืÊนดินพิกดั 2 MW ซึÉ งระบบสามารถจ่ายพลงังานไฟฟ้าเขา้ระบบจาํหน่าย
เฉลีÉยระหว่างเวลา 06.30 – 18.30 น โดยผลการประเมินพลงังานไฟฟ้าทีÉผลิตได้จะนํามาวิเคราะห์
เปรียบเทียบกบัผลการจาํลองดว้ยโปรแกรม PV System Design เพืÉอหาค่าความสูญเสียในระบบไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทิตย ์และแสดงค่าความสูญเสียส่วนต่าง ๆ ออกมาเป็นเปอร์เซ็นต ์เพืÉอสะดวกต่อการ
ประเมินและลดค่าความสูญเสียโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

จากผลการประเมินค่าความสูญเสียและวิเคราะห์ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าพลงังาน
แสงอาทิตย ์มีประสิทธิภาพคิดเป็นร้อยละ 72.17 โดยความสูญเสียส่วนใหญ่เกิดจากอุณหภูมิความ
ร้อนของแผงโซล่าเซลล์ ซึÉ งเป็นปัจจัยหลกัต่อประสิทธิภาพโรงไฟฟ้า เนืÉองจากความร้อนทาํให้
ประสิทธิภาพแผงลดลงและลดประสิทธิภาพของอุปกรณ์ภายในโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์
นอกจากนีÊ จากผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบกับผลการจาํลองพบว่า ประสิทธิภาพการจาํลองจาก
โปรแกรมโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยมี์ค่าตํÉากวา่โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์คิดเป็นร้อยละ 6.62 

 

 

คาํสําคญั  : ประสิทธิภาพและการประเมินการสูญเสีย   โปรแกรม PV System Design   โรงไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทิตย ์
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ABSTRACT 
 

The government has launched several polices to support PV Power Plants which leads to the 

improvement of the PV Power Plants. Most PV power plants are selling the electricity to the PEA’s 

grid. Therefore, the performance analysis and evaluation of energy losses in PV power plants are 

also required.Typically, the computer programs are used to improve the efficiency of the analysis. 

The objectives of this thesis are to analyze and to evaluate energy losses of a 2 MW on-ground PV 

power plant, which the power was delivered to the grid between 06.30 AM and 18.30 PM. The evaluation 

results of the PV Power Plants were compared with the simulation software PV System Design 

program in order to evaluate the losses of various parts in the system. The evaluation losses were 

calculated as a percentage to simply estimate the improvement of the losses of PV power plant. 

From the evaluation of the losses and analysis of the efficiency of the PV power plant, 

the efficiency was about 72.17%.  The loss was mainly due to the high temperature of the PV panel 

which was a major factor affecting the efficiency of PV power plant.  Due to the heat, the PV panel 

efficiency decreased as well as the equipment of PV power plant.  In addition, when the results of 

the analysis were compared with the simulation results, it was found that the efficiency of the 

simulation was lower than PV power plants by 6.62%. 

 

Keywords : analysis and evaluation of  energy losses, PV system design , PV power plant 

 

 



(5) 
 

กติติกรรมประกาศ 
 

ขอขอบพระคุณอาจารยที์Éปรึกษาวิทยานิพนธ์ รองศาสตราจารย ์ดร.บุญยงั ปลัÉงกลาง เป็น
อยา่งยิÉงทีÉไดก้รุณาเสียสละเวลาให้คาํปรึกษา และให้ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงแกไ้ขขอ้บกพร่อง
รวมถึงประสบการณ์ต่างๆทีÉเป็นแนวทางทาํให้วิทยานิพนธ์ฉบบันีÊสาํเร็จลุล่วงตามวตัถุประสงคที์ÉตัÊง
ไว้ ขอขอบพระคุณ  รองศาสตราจารย์ ดร.กฤษณ์ชนม์ ภูมิกิตติพิชญ์ ประธานกรรมการสอบ
วิทยานิพนธ์  ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ณฐัภทัร พนัธ์คง กรรมการสอบวิทยานิพนธ์และ รอศาสตราจารย ์
อุเทน คาํน่าน ทีÉกรุณาให้คาํแนะนาํในการแกไ้ขขอ้บกพร่องต่างๆเพืÉอให้วิทยานิพนธ์ฉบบันีÊ มีความ
สมบูรณ์ยิÉงขึÊน  

ขอขอบพระคุณ ท่านผูบ้ริหารบริษทั บางจาก โซลาร์เอน็เนอร์ย ีจาํกดั ทุกท่านทีÉเปิดโอกาส
ใหข้า้พเจา้ไดศึ้กษาคน้ควา้วิจยัในระดบัปริญญาโท 

สุดทา้ยขอกราบขอบพระคุณบิดามารดาและครอบครัว ตลอดตลอดจนครูบาอาจารย ์ญาติพีÉ
นอ้งทุกคนทีÉเป็นกาํลงัใจทุกเวลาทีÉเหนืÉอยลา้ และให้การสนบัสนุนในทุกเรืÉอง ทาํให้ขา้พเจา้สามารถ
ทาํวิทยานิพนธ์ฉบบันีÊสาํเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี วิทยานิพนธ์ฉบบันีÊขา้พเจา้ขอมอบใหก้บัผูมี้พระคุณกบั
ขา้พเจา้ทุกท่าน 

 
 

เกียรติศกัดิÍ  พรรณจาํปา 
 



(6) 
 

สารบัญ 

 
หนา้ 

บทคดัยอ่ภาษาไทย ............................................................................................................................. (3) 
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ ........................................................................................................................ (4) 
กิตติกรรมประกาศ ............................................................................................................................. (5) 
สารบญั ............................................................................................................................................... (6) 
สารบญัตาราง ..................................................................................................................................... (8) 
สารบญัรูป .......................................................................................................................................  (10) 
บทท่ี 1 บทน า ......................................................................................................................................11 

1.1  ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา  ..........................................................................11 
1.2  วตัถุประสงคก์ารวิจยั ........................................................................................................14 
1.3  สมมุติฐานของงานวิจยั .....................................................................................................14 
1.4  ขอบเขตของการวิจยั ........................................................................................................15 
1.5  ขั้นตอนการวจิยั ................................................................................................................16 
1.6  ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ ..............................................................................................17 

บทท่ี 2 เอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ...............................................................................................18 
2.1  ทฤษฎีและหลกัการท างานโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย…์…………………………….18 
2.2 การออกแบบและประมาณการผลิตไฟฟ้าโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย…์…………….43 
2.3 การประเมิณความสูญเสียโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย.์.................................................44  
 จากโปรแกรมPV System Design  

บทท่ี 3 วิธีด าเนินการวิจยั ....................................................................................................................44 
3.1  ขั้นตอนการด าเนินงานวิจยั ...............................................................................................44 
3.2  ขอ้มูลของระบบเซลลแ์สงอาทิตยใ์นงานวจิยั ...................................................................45 
3.3  ขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัดวงอาทิตย ์..............................................................................................45 
3.4  ขอ้มูลอุปกรณ์ท่ีติดตั้งในโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์...................................................48 
3.5  การออกแบบระบบไฟฟ้าภายในโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์.......................................50 
3.6  การวิเคราะห์การออกแบบโดยใชโ้ปรแกรม PV System Design .....................................55 
3.7 การประเมินค่าความสูญเสียพลงังานไฟฟ้าภายในโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย…์……...57 



(7) 
 

สารบัญ (ต่อ) 
 

หนา้ 
3.8 สรุป ..................................................................................................................................60 

บทท่ี 4 ผลการวิจยั ..............................................................................................................................61 
4.1  ผลการตรวจวดัและประเมินคุณภาพไฟฟ้า ......................................................................61 
4.2  การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการท างานโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์...............................63 
4.3  การจ าลองศึกษาวิเคราะห์ประสิทธิภาพโรงไฟฟ้าจากโปรแกรม .....................................68 
4.4  ผลการประเมินโรงไฟฟ้าจากโปรแกรม PV System Design ............................................72 
4.5  การค านวณประสิทธิภาพสมรรถนะและเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้า ...................74 
4.6 สรุปผล .............................................................................................................................80 

บทท่ี 5 สรุปผลการวิจยัและขอ้เสนอแนะ ...........................................................................................81 
5.1  สรุปผลการวิจยั ................................................................................................................81 
5.2  ขอ้เสนอแนะ ....................................................................................................................82 

บรรณานุกรม ......................................................................................................................................83 
ภาคผนวก ............................................................................................................................................86 

ภาคผนวก ก คุณลกัษณะของแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละอินเวอร์เตอร์ท่ีใชใ้นงานวิจยั ..............86 
ภาคผนวก ข ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเขม้แสงกบัปริมาณก าลงัไฟฟ้า 

 เฉล่ียท่ีผลิตไดใ้นแต่ละวนั ..................................................................................95 
ภาคผนวก ค ขอ้ก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ........... 103 
ภาคผนวก ง ผลงานตีพิมพเ์ผยแพร่ ........................................................................................ 121 

ประวติัผูเ้ขียน .................................................................................................................................... 137 



(8) 
 

สารบัญตาราง 
 

                หนา้ 
ตารางท่ี 1.1  สถานภาพและเป้าหมายการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนแต่ละประเภทเช้ือเพลิง ...11 
ตารางท่ี 1.2    สถานภาพและเป้าหมายการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนแต่ละประเภทเช้ือเพลิง   
                       (ต่อ)…………………………………………………………………………………..12 
ตารางท่ี 2.1  ค่าตวัประกอบปรับแกส้ าหรับภูมิอากาศต่างๆ ..............................................................26 
ตารางท่ี 3.1  การก าหนดดชันีสภาพทอ้งฟ้า ......................................................................................47 
ตารางท่ี 3.2 รายละเอียดค่ามาตรฐานโซลาร์เซลลท่ี์ใชใ้นการทดสอบ .............................................48 
ตารางท่ี 4.1  ค่าพลงังานไฟฟ้า วนัท่ี 31 มกราคม 2560 .....................................................................61 
ตารางท่ี 4.2   ค่าพลงังานไฟฟ้า,ค่าความเขม้แสง,ค่าอุณหภูมิรอบโรงไฟฟ้า, 
               ค่าอุณหภูมิแผงโซลาร์เซลล ์ วนัท่ี 31 มกราคม 2560…………………………….…...62 
ตารางท่ี 4.3   แสดงค่า DATA RECORD FROM SCADA SYSTEM ...............................................63 
ตารางท่ี 4.4    Power Derating Factor  วนัท่ี 31 มกราคม 2560 ...........................................................66 
ตารางท่ี 4.5  ปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากระบบผลิตโรงผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์                
                     ประจ าเดือน มกราคม 2560 ..........................................................................................67 
ตารางท่ี 4.6   การประเมินโรงไฟฟ้าจากโปรแกรม PV System Design ..............................................72 
ตารางท่ี 4.7  การเปรียบเทียบพลงังานโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนพื้นดินระหวา่งการ  
                     ผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าและการประเมินโรงไฟฟ้าจากโปรแกรมPV System Design 72 
ตารางท่ี 4.8   การเปรียบเทียบพลงังานโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนพื้นดิน 
 ระหวา่งการ ผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าและการประเมินโรงไฟฟ้าจากโปรแกรม 
 PV System Design(ต่อ) ................................................................................................72 
ตารางท่ี 4.9  Annuity Factor โดยทัว่ไปของดอกเบ้ียท่ีก าหนดและปีของโครงการ ............................76 
ตารางท่ี 4.10  อุปกรณ์ ราคา และ Annuity Method ท่ี 7.12 %.............................................................77 

 
 
 

 



(9) 
 

สารบัญรูป 
 

                หนา้ 
รูปท่ี 1.1  โซลาร์ฟาร์มท่ีอ.บางปะอินจ.พระนครศรีอยธุยาผลิตไฟฟ้าเชิงพาณิชย ์
  ก าลงัผลิต 38 เมกะวตัต ์...................................................................................................13 
รูปท่ี 1.2  โซลาร์ฟาร์ม โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์ริษทั บีซีพีจี จ  ากดั (มหาชน) ขนาด 5 MW 13 
รูปท่ี 1.3  กรอบแนวความคิดของการวจิยั .......................................................................................15 
รูปท่ี 2.1  วงจรเทียบเคียงของ solar cell ท่ีต่ออยูก่บั load .................................................................19 
รูปท่ี 2.2  คุณลกัษณะกระแส และแรงดนัไฟฟ้าของผแงโซล่าเซลล ์................................................19 
รูปท่ี 2.3  เปิดวงจร open-circuit voltage  (Voc) ..............................................................................20 
รูปท่ี 2.4  พิกดัแบบ อะซิมุท – อลัติจูด ............................................................................................21 
รูปท่ี 2.5  การบอกพิกดัแบบศูนยสู์ตร ..............................................................................................22 
รูปท่ี 2.6  มุมเดคลิเนชัน่ และมุมเซนิท .............................................................................................27 
รูปท่ี 2.7  มุมท่ีเก่ียวขอ้งในการค านวณ ............................................................................................27 
รูปท่ี 2.8  วงจรสมมูลในอุดมคติของเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ต่อกบัโหลด ..............................................28 
รูปท่ี 2.9 กราฟแรงดนั - กระแสของเซลลแ์สงอาทิตย ์จากคุณลกัษณะของไดโอด ........................28 
รูปท่ี 2.10  วงจรเทียบเคียงของเซลลแ์สงอาทิตยข์ณะเปิดวงจร .........................................................29 
รูปท่ี 2.11  กราฟเสน้โคง้ก าลงัไฟฟ้า และจุดก าลงัไฟฟ้าสูงสุด (MPP) ..............................................30 
รูปท่ี 2.12  วงจรสมมูลเซลลแ์สงอาทิตย ์ท่ีใชง้านจริง .......................................................................31 
รูปท่ี 2.13  เส้นโคง้ของ I-V ของความตา้นทานอนุกรมค่าต่างกนั .....................................................32 
รูปท่ี 2.14  เส้นโคง้ของ I-V ของความตา้นทานขนานค่าต่างกนั .......................................................32 
รูปท่ี 2.15  เส้นโคง้ของ I-V ค่าแสงสวา่งแตกต่างกนั ........................................................................34 
รูปท่ี 2.16  กราฟ I-V ท่ีอุณหภูมิต่างๆ ................................................................................................35 
รูปท่ี 2.17  รูปแบบของรูปคล่ืน .........................................................................................................38 
รูปท่ี 2.18  การท างานของหมอ้แปลงไฟฟ้าเม่ือปล่อยแรงดนัไฟสลบั ...............................................40 
รูปท่ี 2.19   หมอ้เเปลงไฟฟ้า แบ่งออกตามแกนของหมอ้แปลงได ้3 แบบ…………..………………42 
รูปท่ี 3.1  โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ขนาดก าลงัติดตั้ง 2 MW ...................................................45 
รูปท่ี 3.2  ขอ้มูล1 ค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยติ์ดตั้งจริง ..................................................................46 
รูปท่ี 3.3  ขอ้มูลสภาพอากาศท่ีใชใ้นงานวิจยั ...................................................................................47 



(10) 
 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 

                 หนา้ 
รูปท่ี 3.4  Array Box เป็นอุปกรณ์รวมสายไฟฟ้าจาก แผงโซล่าเซลล ์..............................................49 
รูปท่ี 3.5  อินเวอร์เตอร์เป็นอุปกรณ์หลกั ท าหนา้ท่ีแปลงกระแสไฟฟ้าตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั..49 
รูปท่ี 3.6 กราฟประสิทธิภาพการท างานอินเวอร์เตอร์ .....................................................................50 
รูปท่ี 3.7  วงจร Single Line Diagram การติดตั้งระบบแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์...................................54 
รูปท่ี 3.8  วงจรการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์DC String ...............................................................55 
รูปท่ี 3.8  การวิเคราะห์การออกแบบโดยใชโ้ปรแกรม PV System Design .....................................55 
รูปท่ี 3.9  การวิเคราะห์การออกแบบโดยใชโ้ปรแกรม PV System Design .....................................56 
รูปท่ี 3.10  การทิศทางการใหลกระแสไฟฟ้าในสายไฟฟ้า .................................................................58 
รูปท่ี 4.1  ค่าพลงังานไฟฟ้า (RMS POWER)  วนัท่ี 31 มกราคม 2560 .............................................62 
รูปท่ี 4.2 ค่าความถ่ีไฟฟ้า ................................................................................................................63 
รูปท่ี 4.3  ปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากระบบผลิตโรงผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์
 ประจ าเดือน มกราคม 2560 ..............................................................................................68 
รูปท่ี 4.4  ปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากระบบผลิตโรงผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยจ์าก 
 โปรแกรม PV System Design ..........................................................................................69 
รูปท่ี 4.5  ขอ้มูลโรงผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยเ์พื่อจ าลองโปรแกรม  PV System Design ........70 
รูปท่ี 4.6  การจ าลองศึกษาวิเคราะห์ประสิทธิภาพโรงไฟฟ้าจากโปรแกรม PV System Design    
                ประจ าเดือน มกราคม 2560 ..............................................................................................71 
รูปท่ี 4.7  การจ าลองศึกษาวิเคราะห์ประสิทธิภาพโรงไฟฟ้าจากโปรแกรม PV System Design ......73 
รูปท่ี 4.8  ไดอะแกรมของระบบ PV และค่าตวัช้ีวดัประสิทธิภาพและสมรรถนะ ...........................74 



 
 

บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 การผลิตพลังงานไฟฟ้าภายในประเทศไทย ตั้ งแต่อดีตจนถึง ปัจจุบัน การใช้เช้ือเพลิง 
ฟอสซิล เป็นวตัถุดิบหลกั ซ่ึงพลงังานฟอสซิล เป็นพลงังานใชแ้ลว้หมดไป ไม่สามารถผลิตข้ึนใหม่ 
ดังนั้ น การหาพลงังานทดแทน เขา้มาใช้เสริมในระบบพลังงานไฟฟ้า ถือว่าเป็นก้าวท่ีส าคญั ต่อ
พลงังานไฟฟ้า ซ่ึงจะช่วยลดพลงังาน ฟอสซิล ท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดัได ้พลงังานทดแทนท่ีใชป้ระกอบดว้ย 
พลงังานจากลม ชีวมวล จากขยะ และรวมไปถึงการใช้ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ ไฟฟ้าพลงังาน
แสงอาทิตยน้ี์ เป็นพลงังานท่ีไม่มีค่าวตัถุดิบส่วนเช้ือเพลิง แต่ใชจ้ากความเขม้แสงจากดวงอาทิตย ์ใน
การผลิตไฟฟ้า และในปัจจุบนั โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์เกิดข้ึน ทั้งแบบติดตั้งบนพื้นดิน และ
ติ ด ตั้ งช นิ ด บ น ห ลั ง ค่ า  เพื่ อ ล ด ก าร ใช้ พ ลั ง ง าน ใน ช่ ว งก ล างวัน  เช่ น  ก าร ติ ด ตั้ ง ข อ ง
มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ศูนยรั์งสิต  เป็นตน้ ซ่ึงจากขอ้มูลท่ีกล่าวมาสอดคลอ้งกบัขอ้มูลของทาง
กระทรวงพลงังาน โดยมีขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัต่อไปน้ี  
 ตามแผนการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนแต่ละประเภทเช้ือเพลิงตามแผน AEDP2015 
จะมีสัดส่วนการผลิตไฟฟ้าจากเช้ือเพลิงจากพลงังานทดแทน ภาพรวมของประเทศ ร้อยละ 20 ของ
ปริมาณความตอ้งการพลงังานไฟฟ้า (Energy) รวมสุทธิ ซ่ึงสอดคลอ้งกบักรอบการก าหนดสัดส่วน
เช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ้าของแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 2558 - 2579 
(PDP2015) ท่ีระบุวา่ใหมี้สดัส่วนการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนร้อยละ 15 - 20 ภายในปี 2579 
 
ตำรำงที่ 1.1 สถานภาพและเป้าหมายการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนแต่ละประเภทเช้ือเพลิง 

ประเภทเช้ือเพลิง 
สภานภาพ ส้ินปี 
2557*(MW) 

เป้าหมายปี 
2579(MW) 

1.ขยะชุมชน 65.72 500.00 
2.ขยะอุตสาหกรรม - 50.00 
3.ชีวมวล 2,451.82 5,570.00 
4.ก๊าซชีวภาพ (น ้ าเสีย/ของเสีย) 311.50 600.00 
5.พลงัน ้าขนาดเลก็    142.01 376.00 

 



 
 

ตำรำงที่ 1.2 สถานภาพและเป้าหมายการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนแต่ละประเภทเช้ือเพลิง (ต่อ) 

ประเภทเช้ือเพลิง 
สภานภาพ ส้ินปี 
2557*(MW) 

เป้าหมายปี 
2579(MW) 

6.ก๊าซชีวภาพ (พืชพลงังาน)    - 680.00 
7.พลงังานลม  224.47   3,002.00  
8.พลงังานแสงอาทิตย ์  1,298.51   6,000.00  
9.พลงัน ้าขนาดใหญ่  -   2,906.40  
รวมเมกะวตัตติ์ดตั้ง (MW)  4,494.03  600.00 
รวมพลงังานไฟฟ้า (ลา้นหน่วย)  17,217.00   19,684.40  
ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าทั้งประเทศ  174,467.00   65,588.07  
สดัส่วนผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทดแทน (%)  9.87   326,119.00  

 
* รวมการผลิตไฟฟ้านอกระบบ (Including off grid power generation) และไม่รวมการผลิตไฟฟ้าจากพลงัน ้าขนาดใหญ่  
** เป็นก าลงัการผลิตติดตั้งท่ีมีอยูแ่ลว้ในปัจจุบนั โดยพลงัน ้าขนาดใหญ่ถูกรวมเป็นเป้าหมายการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทดแทน ในแผน AEDP2015 
***ท่ีมา https://ienergyguru.com/wp-content/uploads/2015/09/AEDP2015_Final_version.pdf 
 

 จากเป้าหมายการ ผลิตไฟฟ้าของแผนพฒันาก าลงัผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 2558 - 
2579 การส่งเสริมให้ประเทศไทยเพิ่มการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนเพิ่มมากข้ึน พลังงาน
แสงอาทิตย ์นบัวา่ในประเทศไทย มีศกัยภาพการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยค์่อนขา้งมาก ดว้ย
ภูมิประเทศท่ีอยู่ในเส้นศูนยสู์ตร ท าให้ไดรั้บพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยเฉล่ียทั้งปีสูงกว่าเขตอ่ืนๆ ของ
โลก ซ่ึงการศึกษาจากขอ้มูลดาวเทียมประกอบการตรวจวดัภาคพื้นดินของกรมพฒันาพลงังานทดแทน
และอนุรักษ์พลงังาน (พพ.) พบว่าพื้นท่ีท่ีมีศกัยภาพดา้นพลงังานแสงอาทิตยข์องประเทศไทย ซ่ึงมี
ความเขม้รังสีแสงอาทิตยเ์ฉล่ียทั้งปีประมาณ 18.2MJ/m2 ส่วนใหญ่อยู่ทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
เช่น ร้อยเอ็ด ศรีสะเกษ อุบลราชธานี และอุดรธานี และบางส่วนอยู่ในพื้นท่ีภาคกลางตอนล่าง เช่น 
สระบุรี ลพบุรีและพระนครศรีอยุธยา เป็นตน้ ซ่ึงส่งผลให้ประเทศไทยมีศกัยภาพในการผลิตไฟฟ้า
จากพลงังานแสงอาทิตยไ์ดถึ้ง 10,000MW 

จากศกัยภาพดงักล่าว ทางภาครัฐจึงไดพ้ยายามส่งเสริมใหภ้าคเอกชนสร้างโรงไฟฟ้าพลงังาน
แสงอาทิตย์ ด้วยการสนับสนุนทางด้านต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นมาตรการด้านภาษีและการให้สิทธิ
ประโยชน์ต่างๆ เพื่อสร้างแรงจูงใจในการลงทุน เช่น การสนบัสนุนขอ้มูลทางวิชาการ การยกเวน้ภาษี
น าเขา้วตัถุดิบผลิตแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์การสนบัสนุนการกูย้ืมเงินทุนและเงินหมุนเวียนผา่นสถาบนั
การเงิน เป็นต้น ส่งผลให้ช่วงท่ีผ่านมา มีเอกชนให้ความสนใจยื่นเสนอขายไฟฟ้าจากพลังงาน

https://ienergyguru.com/wp-content/uploads/2015/09/AEDP2015_Final_version.pdf


 
 

แสงอาทิตยถึ์ง 3,393MW  อย่างไรก็ตาม จากท่ีมีผูส้นใจลงทุนโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็น
จ านวนมาก เกินกว่าเป้าหมายท่ีรับซ้ือ 2,000MW กระทรวงพลงังานจึงไดห้ยุดการรับซ้ือไฟฟ้าท่ีให ้
Adder 8 บาทต่อหน่วย ตั้งแต่เดือนมิถุนายน 2553 เป็นตน้มา และปรับลด Adder ลงมาเหลือเพียง 6.50 
บาทต่อหน่วย เป็นระยะเวลา 10 ปีแทน เน่ืองจากตน้ทุนแผงเซลลแ์สงอาทิตยป์รับตวัลดลง 
 

 

รูปที ่1.1 โซลาร์ฟาร์มท่ี จ.พระนครศรีอยธุยาผลิตไฟฟ้าเชิงพาณิชย ์ก าลงัผลิต 38MW 
 

   
 
รูปที ่1.2  โซลาร์ฟาร์ม โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์ริษทั บีซีพีจี จ  ากดั (มหาชน)  

จากขอ้มูลดา้นพลงังานทดแทนท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ การวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัสนใจท่ีจะศึกษา
เก่ียวกบัการสูญเสียพลงังานไฟฟ้า จากการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบน



 
 

พื้นดิน เพื่อคน้หาสาเหตุ และแนวทางการแกปั้ญหาค่าความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในโรงไฟฟ้า อีกทั้งยงัจะ
เป็นแนวทางในการวางแผนหรือปรับปรุงระบบของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบน

พื้นดิน ใหก้บัโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ ใหมี้ประสิทธิภาพสูงข้ึน ซ่ึงจะส่งผลท่ีดีต่อการพฒันา
ศกัยภาพการผลิตของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยใ์นอนาคตต่อไป  

 

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจิยั  
1.2.1 เพื่อศึกษาค่าความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบน 

พื้นดิน 
1.2.2 เพื่อทราบถึงค่าความสูญเสียกบัโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนพื้นดิน 
1.2.3 เพื่อเป็นแนวทางการออกแบบโรงโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนพื้นดิน 

ใหมี้ประสิทธิภาพเพิ่มมากข้ึน 
1.2.4 เพื่อหาทางป้องกนัผลกระทบต่อโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนพื้นดิน 

 

1.3 สมมติฐำนกำรวจิยั 
1.3.1 ศึกษาประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีเป็นส่วนประกอบประกอบ 

โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนพื้นดิน 
 1.3.2 วิเคราะห์ถึงค่าความสูญเสียและจ าแนกผลกระทบต่อประสิทธิภาพการท างานอุปกรณ์   
 1.3.3 วิเคราะห์และเปรียบเทียบประสิทธิภาพโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบน 
พื้นดิน 

 1.3.4 หลงัจากจ าแนกปัจจยัท่ีก่อใหเ้กิดความสูญเสียของการผลิตไฟฟ้า และแสดงเหตุและ 
ผลพร้อมขอ้เสนอการปรับปรุงกระบวนการท างานใหมี้ประสิทธิภาพดีข้ึน ทั้งยงัช่วยใหค้วามสามารถ
ในการผลิตไฟฟ้าเพิ่มมากข้ึน ไดแ้ลว้ ขั้นตอนน้ีจึงด าเนินการหาวิธีท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพ หรือหา
แนวทางเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิคยใ์หสู้งข้ึน ต่อไป  
  
 จากสมมติฐานของการวิจยั ซ่ึงมีเป้าหมายเพื่อหาจุดท่ีก่อให้เกิดความสูญเสียของการผลิต
ไฟฟ้า นั้น ผูว้ิจยัด าเนินการศึกษาถึงองคป์ระกอบท่ีอาจก่อให ้ส่วนท่ีสามารถด าเนินการปรับปรุง หรือ
แกไ้ขเปล่ียนแปลงให้ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของโรงงานไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์สูงข้ึน  และ
ส่วนท่ีไม่สามารถปรับปรุงใหมี้ประสิทธิภาพสูงข้ึนได ้โดยมีผงัของการด าเนินงานดงัรูปท่ี 1.3 
 



 
 

    ขอ้มูล (Input)                             กระบวนการ (Process)                          ผลลพัท ์(Output) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1.3  กรอบแนวความคิดของการวิจยั 
 

1.4 ขอบเขตของกำรวจิยั 
1.4.1 ศึกษาวิเคราะห์ตน้เหตุค่าความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์
1.4.2 วิเคราะห์เปรียบเทียบความสูญเสียของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยโปรแกรม 

จ าลองทางคอมพิวเตอร์ และค่าการสูญเสียจริงของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยพ์ิกดั 2 MW  
1.4.3 วิเคราะห์ประเมินการสูญเสียพร้อมขอ้เสนอการปรับปรุงกระบวนการท างานให้ 

โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยมี์ประสิทธิภาพดีข้ึน 
 
 
 
 

กำรศึกษำและด ำเนินกำร 
1. ศึกษาและวิเคราะห์ถึงค่า

ความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนใน
โรงงานผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าจากแสงอาทิตย ์

2. แ ยก แ ย ะ ถึ ง ค่ าค ว าม
สูญเสียท่ีเกิดจากอุปกรณ์
ต่างๆและเหตุและผลการ
ติดตั้ง 

3. วิเคราะห์ประเมิน
ประสิทธิภาพโรงไฟฟ้า
ประเมินควำมเส่ียง 

1. ศึกษาค่าความสูญเสียท่ี
เกิดจากการผลิตไฟฟ้า 

แสด ง เห ตุ และผลพ ร้อม
ข้ อ เส น อ ก า ร ป รั บ ป รุ ง
ก ระบ วน ก ารท า ง าน ให้
โ ร ง ไ ฟ ฟ้ า พ ลั ง ง า น
แสงอาทิตยมี์ประสิทธิภาพดี
ข้ึน 

 

ก า ร ศึ ก ษ า แ ล ะ
วิเคราะห์ถึงสาเหตุท่ี
ท า ใ ห้ เ กิ ด ค ว า ม
สูญเสียในโรงผลิต
ไ ฟ ฟ้ า พ ลั ง ง า น
แสงอาทิตย ์

 

 
 

สามารถจ าแนกค่าความ
สูญเสียจากการติดตั้งและ
การท างานของอุปกรณ์
ภานในโรงไฟฟ้าพลงังาน
แสงอาทิตยไ์ด ้

 
 



 
 

1.5 ขั้นตอนกำรวจิยั 
ขั้นตอนในการด าเนินงานวิจยัน้ีไดเ้ร่ิมตน้เป็นการศึกษาและวิเคราะห์การท างานอุปกรณ์

ภายในโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์โดยศึกษาขอ้มูลการออกแบบติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้าเพื่อตรวจสอบ
ประสิทธิภาพการท างานต่างๆ ทั้งน้ีไดร้วบรวมขอ้มูลการติดตั้งและอายโุรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์
โดยท าการศึกษาว่าปัจจยัใดบา้งท่ีส่งผลให้การผลิตไฟฟ้า ของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์จากนั้น
แยกแยะถึงปัจจยัใดบา้งท่ีมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยไ์ด ้และวิธีการ
ปรับปรุงเพื่อใหส้ามารถเพิ่มประสิทธิภาพท่ีดีข้ึนได ้ซ่ึงมีขั้นตอนของการด าเนินการวิจยั ดงัน้ี 

1.5.1 ศึกษาและรวบรวมขอ้มูลการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์เพื่อใช ้

เป็นขอ้มูลในการวิจยั 

1.5.2 วิเคราะห์พร้อมทั้งแยกแยะขอ้มูลค่าความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในโรงไฟฟ้าพลงังาน 

แสงอาทิตย ์

1.5.3  วิเคราะห์เปรียบเทียบความสูญเสียของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยโปรแกรม 

จ าลองทางคอมพิวเตอร์ เพื่อเปรียบเทียบ กบัโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาดติดตั้งไม่เกิน 2MW  

1.5.4 วิเคราะห์ และสรุปผลกระทบและขอ้เสนอการปรับปรุงกระบวนการท างานจากการ 

ด าเนินงานในโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

1.6 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บจากการวิจยัน้ีเพื่อหาความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในโรงไฟฟ้าพลงังาน
แสงอาทิตย ์ให้กบัโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ท่ีมีอยู่ อีกทั้งยงัเป็นแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพ
ใหก้บัโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์อ่ืน ไดต่้อไป ซ่ึงสามารถสรุปออกมาไดด้งัน้ี  

1.6.1 ทราบถึงตน้เหตุค่าความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยไ์ด ้
1.6.2 คน้พบการจ าลองโมเดล ค่าความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

เพื่อทราบค่าความสูญเสียพลงังานไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาดติดตั้งไม่เกิน 2MW 

1.6.3  สรุปผลกระทบและขอ้เสนอการปรับปรุงกระบวนการท างานจากการด าเนินงานใน 

โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

1.6.4 ใชเ้ป็นตน้แบบดา้นการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าใหก้บัโรงไฟฟ้าพลงังาน 

แสงอาทิตยไ์ด ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

บทที ่2 
เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
 ตามแผนพฒันาก าลงัผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 2558 - 2579 (PDP2015) ท่ีระบุว่าจะ
ใหมี้สัดส่วนการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนอยูใ่นช่วงร้อยละ 15 - 20 ภายในปี 2579 เป้าหมายการ
รับซ้ือ โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ประมาณ 6,000MW และในปัจจุบันมีโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ ภานในประเทศไทยเกิดทั้ ง แบบติดตั้ งบนพื้นดิน และติดตั้ งบนหลังคา ดังนั้ นการ
ออกแบบ การติดตั้งระบบ ผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตยห์รือเรียกอีกอย่างว่า ระบบโซล่าเซลล ์
โดย การออกแบบติดตั้ง จ  าเป็นตอ้งมีการ ประเมินความสามารถผลิตไฟฟ้า ณ บริเวณ ติดตั้งระบบโซ
ล่าเซลล ์ประกอบดว้ยอุปกรณ์หลกั 
  1.แผงโซล่าเซลล ์
  2.ระบบแปลงไฟฟ้ากระแสสลบั 
  3.ระบบจ าหน่าย 
 โดยทั้ง 3 ส่วน การออกแบบตอ้งค านึงถึงประสิทธิภาพการท างานอุปกรณ์แต่ละภาคส่วน ทั้งน้ียงัมี
ขอ้จ ากัดของระบบพลังงานแสงอาทิตย ์ท่ีท าให้การผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ
เท่าท่ีควร ประกอบดว้ย สภาพภูมิอากาศของแต่ละวนั การบดบงัของเมฆ ผลกระทบจากอุณหภูมิสูง 
หรือแมก้ระทัง่การใช้สายไฟฟ้าท่ีส่งผลต่อการสูญเสียพลงังานจากความตา้นทานสาย ซ่ึงตวัแปร
เหล่าน้ีส่งผลต่อการผลิตพลงังานไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งได ้
 งานวิจัยน้ีให้ความสนใจศึกษาถึงค่าความสูญเสียท่ีท าให้ค่าพลังงานท่ีได้จากการผลิต
พลงังานไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์เพื่อช่วยหาทางออกในการลดค่าความสูญเสียท่ี
เกิดข้ึนให้กบัโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ท าการศึกษา และอีกทั้งยงัเป็นตวัอย่างให้กบัโรงไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทิตย ์หรือการติดตั้งระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

 

2.1 ทฤษฎแีละหลกัการท างานโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์ 
2.1.1 โซล่าเซลล ์ 

 แสงสว่างจะท าให้เซลล์แสงอาทิตยส์ร้างประจุพาหะอิสระให้ผ่านโหลดท่ีต่ออยู่ เป็น
สัดส่วนกับความเข้มของแสงท่ีตกกระทบ ซ่ึงจะท าให้เกิดกระแสโหลดข้ึน (Photo current, Iph) 
ภายในเซลลแ์สงอาทิตย ์ดงันั้นเซลลแ์สงอาทิตยใ์นอุดมคตินั้นจึงสามารถเขียนแทนดว้ยวงจรตาม 



 
 

รูปท่ี 2.1 รอยต่อ P-N junction นั้นจะเขียนแทนดว้ย ไดโอด และแหล่งจ่ายกระแสซ่ึงข้ึนอยู่กบัขนาด
ตามความเขม้ของแสงท่ีตกกระทบ ส่วนความตา้นทานปรับค่าไดก้็คือโหลดนัน่เอง ท าให้เกิด สมการ
ดงัน้ี 

 
)Dphcell III                                                                                 (2.1) 

เม่ือ 
  cellI ค่ากระแส โซล่าเซลล ์
  phI  ค่ากระแส โหลด 

  DI  ค่ากระแส ไดโอด 

 
 

รูปที ่2.1 วงจรเทียบเคียงของ solar cell ท่ีต่ออยูก่บั load 
 ผลจากการทดลองวงจรดงัรูปท่ี 2.1 พบวา่ลกัษณะของเสน้โคง้ของกระแสและแรงดนั (I-V) 
เม่ือมีปริมาณแสงตกกระทบคงท่ีจะทาใหเ้กิดตามรูปท่ี 2.2 



 
 

 
 
รูปที ่2.2 คุณลกัษณะกระแส และแรงดนัไฟฟ้าของผแงโซล่าเซลล.์ 
 
 สมมุติเม่ือดา้นปลายของขั้วต่อโหลดเกิดการ Short-circuit ข้ึน (Rload = 0) แรงดนัดา้นออก
และแรงดนัดา้นท่ีตกค่อมไดโอดมีค่า 0 ตามสมการท่ี 2.1 แรงดนั V=0 (จุดท่ี 1 ในรูปท่ี 2.2) ดงันั้น
กระแสทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนจากการส่องแสงจะไหลไปท่ีเอาทพ์ุต ดงันั้นกระแสสูงสุดท่ีมีท่ีจุดน้ีจะเรียกว่า
กระแสลดัวงจร (Shot-circuit current, Isc) 
 

SCphcell III                                                        (2.2) 
 

จากสมการหากความตา้นทานของโหลดเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ือง แรงดนัของเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะ
เพิ่มสูงข้ึน ค่าของกระแสจะมีค่าเท่าเดิม ดงันั้นกระแสดา้นออกจะสัมพนัธ์กนักบักระแสโฟโต ้(Photo 
Current) เม่ือแรงดนัไดโอดเร่ิมมากข้ึนหลงัจากค่าความตา้นทานโหลดเพิ่มข้ึนแลว้สัดส่วนท่ีเพิ่มอยา่ง
รวดเร็วของกระแสโฟโตท้าให้ ทาใหไ้ดโอดนากระแสและกระแสจะไหลผา่นไดโอด กระแสน้ีทาให้
เกิดการสูญเสียกาลงัภายในไดโอดเอง ซ่ึงจะสัมพนัธ์กบัพื้นท่ี เส้นโคง้ของกระแสโฟโต ้และเส้นโคง้
กระแสเซลล ์เน่ืองจากผลรวมของกระแสโหลดและกระแสไดโอดตอ้งมีค่าเท่ากบัค่าคงท่ีของกระแส
โฟโต ้ดงันั้นกระแสดา้นออกจะมีขนาดลดลง (จุดท่ี 3 ในรูปท่ี 2.2) ส่วนโหลดท่ีค่าความตา้นทานสูง
มากๆ (open circuit) แสดงในรูปท่ี 2.3 กระแสด้านออกมีค่าเท่ากับ 0 (Cell=0) ดังนั้ นผลรวมของ



 
 

กระแสโฟโตท่ี้ไหลผา่นไดโอดภายใน (จุดท่ี 4 ในรูปท่ี 2.2) ขณะเปิดวงจร open-circuit voltage  (Voc) 
สามารถหาไดโ้ดยสมการ (2.3) ดงัรูปท่ี 2.3 
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เม่ือ 
  ocV ค่าแรงดนัเปิดวงจรท่ีมีการเปล่ียนแปลงตามสมัประสิทธิ์ของอุณหภูมิ 
              จากวงจรสมมูลของเซลล ์
  kT = ค่าคงท่ีBoltzman มีค่า 1.30 x 10-23 J/k 
   Q = คือขนาดประจุมีค่า 1.602 x 10-19 คูลอมบ ์
 

 
รูปที ่2.3 เปิดวงจร open-circuit voltage  (Voc) 
 

2.1.2 การระบุต าแหน่งดวงอาทิตย ์
ในระบบสุริยจกัรวาล โลกจะหมุนรอบตวัเองพร้อมกบัหมุนรอบดวงอาทิตยไ์ปด้วย 

เน่ืองจากพื้นผิวโลกกวา้งใหญ่มาก ท าให้ขณะท่ีโลกหมุนอยู่นั้น เราจะรู้สึกว่าพื้นผิวโลกอยู่น่ิง 
และดวงอาทิตยเ์คล่ือนท่ีจากทิศตะวนัออกไปทางทิศตะวนัตกในการระบุต าแหน่งดวงอาทิตยบ์น
ทอ้งฟ้าส าหรับพลงังานแสงอาทิตยมี์อยู ่2 ระบบ ดงัน้ี 

2.1.2.1 ระบบอาซิมุท – อลัติจูด (azimuth – altitude system) ใชมุ้ม 2 มุม ในการบอก 
ต าแหน่งของดวงอาทิตย ์ประกอบดว้ยมุมอาซิมุท และมุมอลัติจูด 

1. มุมอาซิมุท (Azimuth,) เป็นมุมท่ีวดัจากทิศใตไ้ปยงัเงา (projection) บน 
ระนาบขอบฟ้าของเส้นตรงท่ีเช่ือมระหว่างผูส้ังเกตกบัดวงอาทิตย ์โดยก าหนดให้เงาดงักล่าวอยู่ดา้น
ตะวนัออกมุมอาซิมุทมีค่าเป็นบวกและ ทางตะวนัตกมีค่าเป็นลบ ดงันั้น -180 <  < 180 องศา 



 
 

2. มุมอลัติจูด (Altitude,) คือมุมเงยของเส้นตรงเช่ือมระหว่างดวงอาทิตยก์บั
ผู ้

สังเกต มีค่าระหว่าง 0 ถึง 90 องศา ส่วนเส้นตรงท่ีเช่ือมต่อระหว่างดวงอาทิตยแ์ละผูส้ังเกต กบัแนว
เส้นตรงศีรษะของผูส้ังเกต เรียกมุมเซนิท (Zenith , z) ซ่ึงสามารถใชบ้อกต าแหน่งของดวงอาทิตยไ์ด้
เชน้กนั โดยท่ี z = 90- 

 

 
รูปที่ 2.4 พิกดัแบบ อะซิมุท – อลัติจูด [ 9 ] 
 

ข้อดีของระบบอะซิมุท – อัลติ จูด คือเข้าใจง่าย ส่วนข้อเสีย คือ ค่ามุมทั้ งสองจะ
เปล่ียนแปลงตลอดวนั และจะเปล่ียนแปลงตามวนัในรอบปี 

2.1.2.2 ระบบศูนยสู์ตร (Equatorial system) ใชมุ้มส่วนโคง้ของทรงกลมทอ้งฟ้า เป็น 
ตวับอกต าแหน่งดงัแสดงในรูปท่ี 2.5 ดงัน้ี 

1) เดคลิเนชัน่ (Declination,) คือมุมท่ีใชว้ดัระหวา่งเสน้ทางเดินของดวง 
อาทิตยก์บัเส้นศูนยสู์ตรดงัรูปท่ี 2.5 มีค่าอยูท่ี่ -23.5 องศา ถึง 23.5 องศา ถือว่าในแต่ละวนัจะมีค่าคงท่ี 
แต่จะเปล่ียนแปลงตามวนัในรอบปีนั้นๆ ค านวณหาค่าดงักล่าวไดโ้ดยใชส้มการท่ี 2.4 
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รูปที่ 2.5 การบอกพิกดัแบบศูนยสู์ตร[ 9 ] 

2) มุมชัว่โมง (Hour angle, ) เป็นมุมบอกต าแหน่งดวงอาทิตยโ์ดยเปล่ียน 
ตามเวลาในรอบหน่ึงวนั ซ่ึงค่าเท่ากบั 0 ขณะท่ีดวงอาทิตยอ์ยูท่ี่ต  าแหน่งสูงสุดขณะดวงอาทิตยข้ึ์นบน
ทอ้งฟ้าเท่ากบั 90 องศา และเม่ือดวงอาทิตยต์กเท่ากบั - 90 องศา ความสมัพนัธ์ของการบอกพิกดัระบบ
ทั้งสอง ดงัน้ี 
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โดย                คือ มุมอลัติจูด (องศาเคลวิน) 

  คือ มุมอาซิมุท (องศาเคลวิน) 
  คือ มุมชัว่โมง (องศาเคลวิน) 
  คือ ละติจูด (องศาเคลวิน) 
  คือ เดคลิเนชัน่ (องศาเคลวิน) 

 
2.1.3 ต าแหน่ง เวลาของดวงอาทิตย ์

     ตามท่ีความเร็วการเคล่ือนท่ีของโลกรอบดวงอาทิตย ์บนต าแหน่งต่างๆ ของวงโคจรมีค่า
ไม่เท่ากนั ท าให้ช่วงเวลาท่ีอาจสังเกตเห็นบนพื้นโลกเห็นดวงอาทิตยต์รงศีรษะ 2 คร้ังติดกนั หรืออาจ
กล่าวได้ว่าระยะเวลา 1 วนัไม่เท่ากัน จึงมีการก าหนดเวลามาตรฐาน 1 วินาทีข้ึนมาเพื่อใช้อ้างอิง
เหตุการณ์ต่างๆ โดยแบ่งเวลาในวนัท่ี 1 มกราคม ปี ค.ศ. 1900 ออกเป็น 86,400 ส่วน เรียก 1 ส่วนว่า 1 
วินาที และเรียกเวลาดวงอาทิตยเ์ฉล่ีย (solar mean time) โดยการวดัความถ่ีของการสั่นของอะตอมบาง

 

 



 
 

ชนิด ก าหนดให้เวลา ณ เมืองกรีนิช (Greenwich) ประเทศองักฤษเป็นเวลาสากล (Universal time) 
หรือ เวลากรีนิช (Greenwich Mean Time, GMT) โดยในประเทศต่างๆ เวลาจะถูกแบ่งออกเป็นเขตๆ 
โดยเทียบกบัเวลากรีนิช โดยใชเ้ส้นลองจิจูดมาตรฐาน (standard longitude, Ls) และในเขตนั้นๆ จะใช้
เวลาเดียวกนั เส้นลองจิจูดน้ีจะอยูห่่างออกจากกรีนิชเป็นจ านวนเท่าของ 15 องศา เช่นประเทศไทยอยู่
ท่ีลองจิจูดมาตรฐาน 105 องศา (105 / 15 = 7) ดงันั้นเวลาของไทยจึงเร็วกว่ากรีนิช 7 ชัว่โมง (GMT+7) 
ในแต่ละเขตจะเรียกเวลามาตรฐานทอ้งถ่ิน (Local standard time, LST) ซ่ึงอ่านไดจ้ากนาฬิกาทอ้งถ่ิน 

เวลาดวงอาทิตย ์และเวลาท่ีอา้งอิง หรือความแตกต่างของเวลาดวงอาทิตยท่ี์เฉล่ียกนัตามวนั
ในรอบปี สามารถหาไดจ้ากสมการเวลา (Equation of time) ดงั สมการท่ี 2.7  
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เวลาดวงอาทิตยห์าได้จากเวลามาตรฐานท้องถ่ิน, สมการเวลา และผลต่างระหว่างเส้น

ลองจิจูดมาตรฐานกบัลองจิจูดของผูส้งัเกต ซ่ึงเขียนไดต้ามสมการท่ี 2.8 ดงัน้ี 
 

EOTLLLSTST locs  )(4                                                 (2.8) 
เม่ือ 

ST  คือ เวลาดวงอาทิตย ์(ชัว่โมง: นาที) 
LST  คือ เวลามาตรฐานทอ้งถ่ิน (ชัว่โมง: นาที) 

sL   คือ เสน้ลองติจูดท่ีใชอ้า้งอิงเวลามาตรฐานทอ้งถ่ิน (องศา) 

locL   คือ ต าแหน่งเสน้ลองติจูดของสถานท่ีท่ีติดตั้งระบบ (องศา) 
EOT  คือ สมการเวลา (Equation of Time) 
 
ค่าของ  4( sL - locL ) มีหน่วยเป็นนาที และค่าของ sL  และ locL  เป็นลบเม่ืออยู่ทาง

ตะวนัออกของกรีนิช และ เป็นบวกเม่ืออยูท่างตะวนัตกของกรีนิช 
เราสามารถหาความสัมพันธ์ของมุมชั่วโมงดวงอาทิตยก์ับเวลาของดวงอาทิตยไ์ด้จาก

สมการท่ี 2.9ดงัน้ี 
 
 

)12(15 ST                                                                      (2.9) 



 
 

เม่ือ    คือ มุมชัว่โมงของดวงอาทิตย ์(องศา) 
ST คือ เวลาดวงอาทิตย ์(ชัว่โมง: นาที) 

2.1.4 การหาค่ารังสีดวงอาทิตยบ์นพื้นโลก  
 การส่งผ่านรังสีอาทิตยม์ายงัโลกนั้น จะถูกดูดกลืนโดยชั้นบรรยากาศของโลก และการ

หกัเหของรังสีจากตวักลางก่อนท่ีจะมายงัพื้นโลก ยกตวัอยา่งเช่น ฝุ่ นละออง ความหนาแน่นของไอน ้ า
ในอากาศ ฯลฯ กระทัง่การเกิดการสะทอ้นพื้นดิน หรือตวักลางอ่ืนกลบัออกไป ดงันั้นรังสีอาทิตยท่ี์ตก
กระทบแผงเซลลแ์สงอาทิตยถู์กแบ่งออกเป็นสามส่วน ประกอบดว้ย 

 (1) รังสีอาทิตยแ์บบโดยตรง (Direct Solar Radiation) 
 (2) รังสีอาทิตยแ์บบกระจาย (Diffuse Solar Radiation) 
 (3) รังสีอาทิตยแ์บบสะทอ้น (Reflect Solar Radiation) 

จากท่ีกล่าวมาทั้งหมดสามารถค านวณหารังสีดวงอาทิตยร์วมไดจ้ากสมการท่ี 2.10 ดงัน้ี 
 

GrGdGbGt                                                                            (2.10) 
เม่ือ 

Gt คือ  ความเขม้รังสีดวงอาทิตยร์วม (W/m2) 
Gb คือ  ความเขม้รังสีตรง (W/m2) 
Gd คือ ความเขม้รังสีกระจาย (W/m2) 
Gr คือ ความเขม้รังสีสะทอ้น (W/m2) 

 
โดยองคป์ระกอบทั้ง 3 สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 2.11 ถึง 2.13 

เม่ือ 
   sbGoGb  cos                                                                           (2.11) 
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 rzGoGr                                                 (2.13) 

 
 
 
 



 
 

เม่ือ 
Go  คือ รังสีดวงอาทิตยน์อกชั้นบรรยากาศโลก (W/m2) หาไดจ้ากสมการท่ี 2.11 
s  คือ มุมท่ีรังสีดวงอาทิตยต์กระทบแผง วดัระหว่างแนวรังสีดวงอาทิตยก์บัเส้นตั้ง

ฉากกบัแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ดงัรูปท่ี 2.5 และ หาไดจ้ากสมการ 2.19 

z คือ มุมเซนิท (Zenith) วดัระหว่างแนวรังสีดวงอาทิตยก์บัเส้นตั้งฉากกบัพื้น แสดง
ในรูปท่ี 2.6 และ หาไดจ้ากสมการ 2.18 

 คือ มุมเอียงการติตตั้งแผง 

 คือ สมัประสิทธ์ิการสะทอ้นแสงของพื้นท่ีติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตย ์

b คือ สมัประสิทธ์ิรังสีตรงดวงอาทิตยข์องบรรยากาศโลก หาไดจ้ากสมการ 2.19 

d คือ สัมประสิทธ์ิรังสีกระจายดวงอาทิตยข์องบรรยากาศโลก หาไดจ้ากสมการท่ี 
2.20 

r คือ สัมประสิทธ์ิรังสีสะทอ้นดวงอาทิตยข์องบรรยากาศโลก หาไดจ้ากสมการท่ี 
2.21 

 สมัประสิทธ์ิการน ารังสีตรงของบรรยากาศค านวณไดด้งัน้ี 
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                                                                  (2.14) 

เม่ือ 
])6(00821.04237.0[ 2
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โดย A  คือ ความสูงของจุดท่ีติดตั้ง ระบบ (กิโลเมตร) จากระดบัน ้ าทะเล ค่า r0,r1 และ rk 
คือตวัประกอบปรับแกส้ าหรับภูมิอากาศในลกัษณะต่างๆ ตามตารางท่ี 2.1 

 
 
 
 
 



 
 

ตารางที ่2.1 ค่าตวัประกอบปรับแกส้ าหรับภูมิอากาศต่างๆ 

Climate Type r0 r1 rk 
Tropical 0.95

 
0.98 1.02 

Mid-latitude summer 0.97 0.99 1.02 

Sub arctic summer 0.99 0.99 1.01 

Mid-latitude winter 1.03 1.01 1.00 

 

ส่วนค่าสมัประสิทธ์ิรังสีสะทอ้นของบรรยากาศ และการน ารังสีกระจายค านวณไดด้งัน้ี 
 

bd  294.0271.0                                                                      (2.18) 

br  706.0271.0                                                                      (2.19) 
 

มุมเดคลิเนชัน่ และมุมเซนิทค านวณไดด้งัน้ี 
 

   sinsincoscoscoscos z                                         (2.20) 

                           cossincossincossinsincos s  

                                           coscoscoscos  coscossinsincos  

                                           sinsinsincos                               (2.21) 

โดยท่ี  
 คือ เดคลิเนชัน่ (องศา) ค านวณไดจ้ากสมการท่ี 2.4 
 คือ ละติจูด (องศา)  ของต าแหน่งท่ีติตตั้งระบบ 
 คือ มุมชัว่โมง (องศา) ค  านวณไดจ้ากสมการท่ี 2.10 ถึง 2.4  
 คือ มุมเอียงในการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(องศา)  
 คือ มุมอาซิมุท (องศา)  



 
 

 
รูปที่ 2.6 มุมเดคลิเนชัน่ และมุมเซนิท [11] 

 
รูปที่ 2.7 มุมท่ีเก่ียวขอ้งในการค านวณ [11] 

 
2.1.5 เซลลแ์สงอาทิตยท์างทฤษฎี 

     เซลลแ์สงอาทิตยจ์ะท างานเม่ือมีแสงสว่างตกกระทบท่ีตวัเซลลแ์สงอาทิตย ์โดยจะสร้าง
ประจุพาหะอิสระให้ไหลผ่านโหลดท่ีมีอยู่ ความเขม้ของแสงท่ีตกกระทบจะเป็นสัดส่วนกบัจ านวน
ของประจุพาหะ ซ่ึงจะท าใหเ้กิดกระแสโฟไหล (Iph) ภายในเซลลแ์สงอาทิตย ์ดงันั้นสามารถเขียนวงจร
ในอุดมคติของเซลลแ์สงอาทิตยแ์ทนดว้ยรูปท่ี 2.8 โดยท่ีรอยต่อ P-N junction แทนดว้ยไดโอด และ



 
 

แหล่งจ่ายกระแสข้ึนอยู่กบัความเขม้ของแสงตกกระทบ และความตา้นทานปรับค่าแทนดว้ยโหลด 
สามารถเขียนสมการ ดงัน้ี 

   –  
qV

kT
phcel p D 0l h I I eI 1I I

 
   


 



                                     (2.22) 

 

 
รูปที่ 2.8 วงจรสมมูลในอุดมคติของเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ต่อกบัโหลด 
 

เม่ือน าวงจรในรูปท่ี 2.8 ไปทดสอบ จะไดคุ้ณลกัษณะของเส้นโคง้ของกระแส-แรงดนั (I-V 
Curve) เม่ือมีแสงตกกระทบคงท่ีจะท าใหเ้กิดตามรูปท่ี 2.9 

 

รูปที่ 2.9 กราฟแรงดนั - กระแสของเซลลแ์สงอาทิตย ์จากคุณลกัษณะของไดโอด 
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 เม่ือเกิดการ Short-circuit ข้ึน (R load = 0) ท่ีปลายขั้วต่อโหลด ท าให้แรงดันด้านออกและ
แรงดันคร่อมไดโอดมีค่าเป็นศูนย ์ตามสมการท่ี 2.22 แรงดัน V = 0 (จุดท่ี 1 ในรูปท่ี 2.9) กระแส
ทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนจากการส่องแสงจึงไหลไปท่ี Output ซ่ึงเรียกว่ากระแสลดัวงจร Short-circuit current 
(ISC) 

Isc     =       Icell =       Iph                               (2.23) 

ความสัมพนัธ์ของกระแสดา้นออก และกระแสโฟโต(จุดท่ี 2 ในรูปท่ี 2.9) เม่ือปรับค่าความ
ตา้นทานท่ีโหลดอยา่งต่อเน่ือง แรงดนัเซลลแ์สงอาทิตยเ์พิ่มสูงข้ึน ส่วนค่ากระแสจะมีค่าเท่าเดิม 

สัดส่วนท่ีเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วของ กระแสโฟโต เกิดจากการเพิ่มข้ึนแรงดันไดโอด ซ่ึง
หลงัจากค่าความตา้นทานโหลดเพิ่มข้ึน ส่งผลให้ไดโอดเกิดการน ากระแสและไหลผ่านไดโอดอย่าง
รวดเร็ว ท าให้เกิดการสูญเสียก าลงัภายในไดโอดเอง ซ่ึงสัมพนัธ์กบัพื้นท่ี เส้นโคง้ของกระแสโฟโต 
และเส้นโคง้กระแสเซลล ์เน่ืองจากผลรวมของกระแสโหลดและกระแสไดโอดตอ้งมีค่าเท่ากบัค่าคงท่ี
ของกระแสโฟโต ท าใหก้ระแสดา้นออกมีค่าลดลง (จุดท่ี 3 ในรูปท่ี 2.9) 

หากค่าความตา้นทานโหลดมีค่ามาก ๆ (Open circuit) ดงัรูปท่ี 2.8 จะท าใหก้ระแสขาออกมี
ค่าเท่ากบัศูนย ์(Icell = 0) ท าใหผ้ลรวมของกระแสโฟโต ท่ีไหลผา่นไดโอดภายใน (จุดท่ี 4 ในรูปท่ี 2.9) 
ขณะเปิดวงจร open-circuit voltage (Voc) สามารถหาไดโ้ดย 

 

Voc = 
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kT                                          (2.24) 

 

 

 

 

รูปที่ 2.10 วงจรเทียบเคียงของเซลลแ์สงอาทิตยข์ณะเปิดวงจร 
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แรงดนัเปิดวงจร (Open circuit voltage) ค านวณของซิลิคอนเซลลมี์ค่าระหวา่ง 0.5 - 0.6 V 
และมีค่าระหวา่ง 0.6 – 0.9 V ส าหรับอะมอลฟัสเซลล ์ผลทดลองบอกไดว้า่เสน้โคง้คุณลกัษณะ ของ
เซลลแ์สงอาทิตยเ์ม่ือเปรียบเทียบมีลกัษณะคลา้ยกบัเสน้โคง้คุณสมบติัไดโอดแต่มีทิศทางตรงขา้มกนั 

เน่ืองจากก าลงัไฟฟ้า เกิดจากกระแสและแรงดนั ท าให้การส่งผ่านก าลงัไฟฟ้าของเซลล์
แสงอาทิตยท่ี์จ่ายไดน้ั้นข้ึนอยู่กบัของแสงท่ีไดรั้บ ดงัแสดงในกราฟคุณสมบติั I-V ท่ีตรงขา้มไดโอด
ตามรูปท่ี 2.10 ซ่ึงจะมีจุดท่ีเกิดพลงังานสูงสุดเรียกวา่ Maximum Power Point (MPP) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 2.11 กราฟเสน้โคง้ก าลงัไฟฟ้า และจุดก าลงัไฟฟ้าสูงสุด (MPP)  

ถึงแมค่้ากระแสลดัวงจรจะเป็นจุดสูงท่ีสุด แต่เม่ือค่าแรงดนัเท่ากบัศูนย ์ดงันั้นท าใหค่้าก าลงั
มีค่าเท่ากบัศูนยด์ว้ย ในทางกลบักนัจุดเปิดวงจร ก าลงัไฟฟ้าท่ีจุดน้ีมีค่าเป็นศูนยด์ว้ย ในระหว่างท่ีมีผล
ท่ีเกิดจากการรวมกนัของกระแสและแรงดนัท่ีท าใหค่้าของก าลงัมีค่าใกลก้บัค่าสูงสุด 

เม่ือเกิดลดัวงจรกระลดัวงจรสูงสุด แต่แรงดนัไฟฟ้าเท่ากบัศูนย ์ส่งผลใหก้ าลงัไฟฟ้าเท่ากบั
ศูนยด์ว้ย และในทางตรงกนัขา้มก าลงัไฟฟ้าท่ีจุดเปิดวงจรก็จะมีค่าเป็นศูนยด์ว้ย ในขณะท่ีเกิดผลของ
การรวมกนัระหว่างกระแส และแรงดนั ท าใหค่้าก าลงัไฟฟ้ามีค่าใกลก้บัค่าไฟฟ้าสูงสุด หรือจุดท่ีเซลล์
แสงอาทิตยใ์ห้ค่าพลังงานสูงสุด เรียกว่า Maximum Power Point (MPP) ซ่ึงพิจารณาส่วนโคง้ของ
เส้นกราฟ I-V ค่าของ VMMP และ IMMP โดยค านวณไดจ้าก Voc และ Isc คือ 

VMMP     (0.75 – 0.9) Voc 
IMMP    (0.85 – 0.95) Isc 



 
 

และการหาค่าคุณสมบติัเซลลแ์สงอาทิตยเ์รียกวา่ Fill Factor (FF) หาไดโ้ดยใชส้มการท่ี 2.25 

FF =  
 scoc

MPP MPP

I  V

I V



                                     (2.25) 

ค่า Fill Factor หมายถึงค่าแสดงคุณภาพของเซลลแ์สงอาทิตย ์โดยจะแสดงคุณลกัษณะพื้นท่ี
ส่ีเหล่ียมของเส้นโคง้ I-V มีค่าเป็นมากน้อยเพียงใด ซ่ึงปกติ เซลล์ซิลิคอน มีค่าประมาณ 0.7 – 0.8 
สามารถหาก าลงัดา้นออกของเซลลโ์ดยใชม้สการท่ี ( 2.26 )  

PMPP = VMPP  IMPP  =  Voc  Isc  FF                                    (2.26) 

ประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทิตยส์ามารถหาไดจ้าก อตัราส่วนพลงังานไฟฟ้าดา้นออก ต่อ 
พลงังานแสงอาทิตยด์า้นเขา้ (Pin) ดงัสมการท่ี 2.27 

 = 
in

scoc

P

FFIV                                                              (2.27) 

 

จากการทดสอบในห้องปฏิบติัการปัจจุบนั Silicon Solar Cell ค่าประสิทธิภาพสูงสุดท่ีรับ
แสงอาทิตยข์นาด 1.5 AM มีค่าประมาณ 24 % และประสิทธิภาพ 10 -14 % ของส่วนท่ีใชง้านทัว่ไป 
แต่ในทางทฤษฎีมีค่า 26 – 27%  

2.1.6 คุณสมบติัเซลล์แสงอาทิตยใ์นทางปฏิบติัการต่อความตา้นทานแบบอนุกรม และ
ขนาน 

จากการทดสอบคุณสมบติัของเซลลแ์สงอาทิตย ์พบค่าความตา้นทานภายในเซลล ์อีก 2 ค่า
ประกอบดว้ย RS ต่อแบบอนุกรม และ RP ท่ีต่อแบบขนาน ดงัรูปเทียบเคียงท่ี 2.12 

 
รูปที่ 2.12 วงจรสมมูลเซลลแ์สงอาทิตย ์ท่ีใชง้านจริง 
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จากวงจรสมมูลรูปท่ี 2.12 เขียนเป็นสมการเทียบเคียงไดด้งัสมการท่ี 2.28 

Icell   =  

p

scellload
RIV

Tk

q

0ph
R

RIV
1eII

scellload 


















                  (2.28) 

 

การเรียงกนัเป็นชั้นของซิลิคอนจะเกิดค่าความตา้นทานท่ีอนุกรมกนั และการต่อกบัขั้วต่อ
ภายนอกท าใหเ้กิดค่าความตา้นทานขั้วโลหะดา้นหนา้ และหลงั และค่าความตา้นทานจากรอยต่อ P-N 
junction ไม่สมบูรณ์ จะเป็นความตา้นทานแบบขนาน ก่อให้เกิดการร่ัวไหลของกระแส อาจท าใหเ้กิด
การลดัวงจรบางส่วนในบริเวณใกลก้บัขอบของเซลล ์ค่าความตา้นทานน้ีส่งผลต่อค่า Fill Factor ท าให้
ค่าก าลงัดา้นออกสูงสุดลดลงดงัรูปท่ี 2.12 เป็นผลของ RS และรูปท่ี 2.12 เป็นผลของ RP 

 
รูปที่ 2.13 เส้นโคง้ของ I-V ของความตา้นทานอนุกรมค่าต่างกนั 
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รูปที่ 2.14 เส้นโคง้ของ I-V ของความตา้นทานขนานค่าต่างกนั 

2.1.7 ความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในเซลลแ์สงอาทิตย ์
 1)ความสูญเสียจากการสะทอ้นแสง การส่องแสงในอากาศไปยงัสารก่ึงตวัน าเพราะดชันี
การหักเหแสงต่างกนั สามารถลดความสูญเสียโดยวิธีปรับโครงสร้างของผิวเซลล ์หรือเคลือบผิวดว้ย
สารกนัสะทอ้น และการสะทอ้นของโลหะท่ีเช่ือมต่อดา้นหนา้ของแผงเซลล ์ 
 2)ความเขม้ของแสงจากการส่องของแสงอาทิตยใ์นช่วงกวา้ง (Wide spectrum) โฟตอนมี
พลงังานไม่เท่ากัน โฟตอนท่ีมีพลงังานน้อยกว่า Band-gap จะไม่สามารถขบัเคล่ือนให้อิเล็กตรอน
เคล่ือนท่ี ดงันั้นจึงไม่เกิดพนัธะคู่ระหว่างอิเลก็ตรอนกบัโฮล และขณะท่ีพลงังานของโฟตอนมากกว่า 
หรือเท่ากบั Band-gap จึงสามารถน าไปใชไ้ด ้และหากมีแสงมากแต่ค่าพลงังานไม่ถึง Band-gap ก็ใช้
ประโยชน์ไม่ได ้อีกทั้งยงัจะส่งผลใหเ้กิดความร้อนในผลึกเซลลไ์ด ้ซ่ึงเหตุผลดงักล่าวถือเป็นขอ้จ ากดั
ก าลงัไฟฟ้า และประสิทธิภาพของเซลล ์
  3)กระแส Dark current (I0) มีค่าสูงกวา่ค่าทางทฤษฎีท าใหแ้รงดนัลดลง ดงัสมการท่ี (2.22)  
  4)จุดท่ีมีความไม่สมบูรณ์ เช่น ความบกพร่องภายในผลึกหรือความบริสุทธ์ิ จะเกิดกรณีประจุ
พาหะรวมตวักนัไม่หมด (Recombination)  แกไ้ขโดยการน าวสัดุท่ีมีความบริสุทธ์ิมากท่ีสุด ลกัษณะ
ผวิของวสัดุก่ึงตวัน าจะตอ้งมีความแขง็แรงทนต่อการรบกวนภายนอก ค่า Fill Factor จะตอ้งมีค่านอ้ย
กวา่ 1 เสมอ (ค่าสูงสุดจากการค านวณทางทฤษฎี คือ 0.85) 

5)ค่าความตา้นทานอนุกรมและขนาดท่ีเกิดข้ึนส่งผลใหค่้า Fill Factor ลดลง 
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6) ค่าความสูญเสียจากอุปกรณ์การติดตั้ งต่างๆ ในระบบ ตัวอย่างเช่น ความสูญเสียจาก
อุปกรณ์ท่ีใชง้าน การเลือกขนาดของเคเบิลท่ีไม่เหมาะสมซ่ึงอาจส่งผลสูญเสียจากความตา้นทานในตวั
ของเคเบิลเอง ซ่ึงหากใชเ้คเบิลท่ีมีค่าความตา้นทานในตวัสูง จะส่งผลให้พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดเ้กิด
การสูญเสียข้ึน ณ จุดน้ี สูงในระดบัหน่ึง ดงัสมการท่ี 2.29 
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DLOSS    (2.29) 

 
 โดยท่ี 
  LOSSE คือ ค่าพลงังานสูญเสียในรอบปี 
  

DP  คือ ค่าพลงังานสูญเสียในสายเคเบิล 
  H  คือ ชัว่โมงท่ีผลิตพลงังานไฟฟ้าในรอบหน่ึงวนั 

Y  คือ จ านวนวนัในรอบปี ( 365 วนั) 
 
2.1.8 ผลจากระดบัของแสงอาทิตย ์

   กระแสโฟโตท่ีเกิดข้ึนมีสัดส่วนท่ีเป็นเชิงเส้นกบัแสงสว่างของดวงอาทิตย ์หากพิจารณากบั
วงจรเทียบเคียงของเซลลแ์สงอาทิตย ์และกราฟคุณลกัษณะของเส้นโคง้ จะพบวา่เส้นโคง้เก่ียวขอ้งกบั
แรงดนัท่ีตกคร่อมไดโอดภายใน ซ่ึงสัมพนัธ์กนักบั คุณลกัษณะกลบัของไดโอด และเม่ือความเขม้ของ
แสงสวา่งต ่า  Voc และ ISC กต็  ่าตามไปดว้ย ดงัรูปท่ี 2.15 

 
รูปที่ 2.15 เส้นโคง้ของ I-V ค่าแสงสวา่งแตกต่างกนั 
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2.1.9 ผลกระทบของอุณหภูมิ  
การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิของเซลลส่์งผลให้อิเลก็ตรอนท่ีบริเวณรอยต่อ P-N สามารถท่ีจะมี

พลงังานในการเคล่ือนตวั จึงท าให้กระแสลดัวงจรของเซลล์แสงอาทิตย ์เพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิโดยมี
ค่าประมาณ 0.07% Voc ซ่ึงมีผลกบัอุณหภูมิเช่นกนัคือ Voc ลดลงประมาณ 0.4 % / K 

ส่ิงท่ีตอ้งค านึงถึงเม่ือติดตั้งเซลล์แสงอาทิตยคื์ออุณหภูมิ พร้อมทั้งส่ิงท่ีช่วยในการระบาย
ความร้อนเพื่อใหป้ระสิทธิภาพของเซลลดี์ข้ึน โดยท่ีอุณหภูมิจะท าใหก้ าลงัไฟฟ้าลดลง 0.4 – 0.5 % / K  
แสดงไดด้งัรูปท่ี 2.16 

 
รูปที่ 2.16 กราฟ I-V ท่ีอุณหภูมิต่างๆ 
 

ค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุด “Watt Peak” (Wp) เกิดได้จากแสงมากกว่า และอุณหภูมิต ่ากว่าท่ี
ก าหนด และในทางตรงกันขา้มจะลดลงได้ โดยทดสอบเซลล์แสงอาทิตย ์ท่ีค่ามาตรฐานทดสอบ 
(Standard Test Conditions,STC), มีความเขม้แสง 1000W/m2 อุณหภูมิ 25°C และ AM 1.5  

 
2.1.10 สายไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลบั 

              คุณสมบติัสายไฟฟ้ากระแสตรงสายไฟและกระแสสลบัหรือสายไฟฟ้านั้นเป็นอุปกรณ์ท่ี
ใชส่้งพลงังานไฟฟ้าจากท่ีหน่ึงไปยงัอีกท่ีหน่ึงโดยกระแสไฟฟ้าจะเป็นตวัน าพลงังานไฟฟ้าผ่านไป
ตามสายไฟจนถึงเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า สายไฟท าดว้ยสารท่ียอมให้กระแสไฟฟ้าผา่นไดเ้รียกว่าตวัน าไฟฟ้า 
และตวัน าไฟฟ้าท่ีใชท้  าสายไฟเป็นโลหะท่ียอมให้กระแสไฟฟ้าผา่นไดดี้ลวดตวัน าแต่ละชนิดยอมให้
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กระแสไฟฟ้าผา่นไดต่้างกนั และในส่วนประกอบของสายไฟจะมีวสัดุฉนวนไฟฟ้าห่อหุ้มเพื่อสะดวก
แก่การใชง้านและป้องกนัอนตัรายท่ีอาจเกิดจากกระแสไฟยกเวน้สายไฟชนิดเปลือยไม่มีฉนวนหุม้ 

ส่วนประกอบของสายไฟแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลกั 

2.1.10.1 วสัดุตวัน าไฟฟ้า 

             วสัดุท่ีใชเ้ป็นตวัน าไฟฟ้าไดแ้ก่โลหะเงิน โลหะทองแดง โลหะอลูมิเนียมโลหะเงิน
เยอรมนั โลหะ ตะกัว่ และโลหะผสมต่าง ๆ สายไฟฟ้าท่ีใชง้าน ภายในอาคารบา้นเรือนจะใชโ้ลหะ 
ทองแดง และระบบไฟฟ้าแรงสูงจะใชโ้ลหะอะลูมิเนียม โลหะทองแดงท่ีใชใ้นงานไฟฟ้าจะตอ้งมี
ความบริสุทธ์ิมากหากมีส่ิงเจือปนเลก็นอ้ยกจ็ะท าใหค่้าความตา้นทานเพิ่มข้ึนมากโลหะทองแดจะตอ้มี
ความบริสุทธ์ิไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 98 ทองแดงท่ีใชเ้ป็นตวัน าไฟฟ้าไดแ้ก่ 

(1) สายทองแดงแขง็ปานกลาง 

เป็นสายทองแดงท่ีท าจากการรีดเสน้ลวด เม่ือไดข้นาดตามท่ีตอ้งการแลว้จะไม่น าไปอบให้
อ่อน สายทองแดงชนิดน้ีจะแขง็และทนต่อแรงดึงไดสู้ง    สูงกวา่สายทองแดงชนิดอบใหอ่้อน ใชใ้น
งานเดินสายไฟฟ้ากลางแจง้ และสามารถขึงใหตึ้งมาก ๆไดเ้ช่น สายโทรศพัทส์ายโทรเลข สาย
ทองแดงชนิดรีดแขง็น้ี มีความตา้นทานสูงกวา่สายทองแดงอ่อนราว 2.7% 

(2) สายทองแดงอ่อนหรือชนิดอบใหอ่้อน 

คือ สายทองแดงท่ีรีดไดข้นาดแลว้น าไปอบดว้ยความร้อนใหอ่้อนซ่ึงเม่ือน าไปหรือโคงง้อจะ
สามารถท าไดง่้าย ทนแดรงดึงไดเ้พยีง 60% ของสายทองแดงชนิดแขง็ 

2.1.10.2 วสัดุฉนวนไฟฟ้ า 

               ฉนวนคือ วสัดุท่ีมีคุณสมบติัในการกีดกนัหรือขดัขวางการไหลของกระแสไฟฟ้าหรือ
วสัดุท่ีกระแสไฟฟ้าไม่สามารถไหลผา่นไดไ้ดแก่ยาง ไฟเบอร์พลาสติก ฉนวนจะตอ้งสามารถป้องกนั
ตวัน าไฟฟ้าจากความร้อนหรือของเหลวท่ีสามารถกดักร่อนตวัน าไฟฟ้าและสามารถกนัน ้ าไดดี้ฉนวน
ท่ีใชหุ้ม้ตวัน าไฟฟ้าตอ้งมีความตา้นทานสูงตอ้งไม่ถูกกรดหรือด่างกดักร่อนไดต้ั้งแต่อุณหภูมิ 0 ถึง 200 
องศาฟาเรนไฮต ์และตอ้งไม่ดูดความช้ืนในอากาศ ฉนวนทีใชต้วัน าไฟฟ้ามีอยูห่ลายชนิดไดแ้ก่ แร่ใย
หิน ยางทนความร้อนพลาสติกPVC ฉนวนท่ีนิยมใชง้านไดแ้ก่ 

 

 



 
 

(1) ฉนวนยางฉนวนยางท่ีใชหุ้ม้ตวัน าไฟฟ้าและสายเคเบิลท าจากยางพารา 20ถึง 

 40% ผสมกบัแร่ธาตุอีกหลายชนิดเช่น ผงซลัเฟตของแมกนีเซียม สงักะสีออกไซดฯ์ลฯและมีก ามะถนั
ปนอยูด่ว้ยเลก็นอ้ย ใชท้  าสายไฟฟ้าแรงสูง 

(2) พลาสติก PVC เป็น ฉนวนท่ีมีคุณสมบติับิดงอไดแ้ต่ไม่ดีเท่ากบัยางไม่มี 

ปฏิกิริยากบัออกซิเจนและน ้ ามนัต่าง ๆ ไม่มีปฏิกิริยากบักรดและด่าง ทนอุณหภูมิไดสู้งจึง เป็นท่ีนิยม 
ใชง้านกนัมากในปัจจุบนั 

2.1.11 เคร่ืองแปลงกระสลบั 

              เน่ืองจากระบบไฟฟ้าท่ีใชต้ามบา้นเรือนทัว่ไปเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั แต่ไฟฟ้าท่ีผลิตได้
จากเซลลแ์สงอาทิตยเ์ป็นไฟฟ้ากระแสตรง (เหมือนไฟฟ้าจากถ่านไฟฉาย)ซ่ึงไม่สามารถส่งมาใชง้าน
ตามบา้นเรือนทัว่ไปได้ จึงตอ้งมีอุปกรณ์เพื่อแปลงกระแสไฟฟ้าจาก ไฟฟ้ากระแสตรง เป็นไฟฟ้า
กระแสสลบั ซ่ึงก็คืออินเวอร์เตอร์โดยมีหลกัการท างานดว้ยการใชว้งจรอิเล็กทรอนิกส์ ในการสลบั
การเปิดปิดวงจรเพื่อเปล่ียนทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าจากท่ีไหลทิศทางเดียว (กระแสตรง)ให้
เป็นไหลกลบัไปกลบัมา (กระแสสลบั) หลกัการท างานของอินเวอร์เตอร์คือจะรับพลงังานไฟฟ้า
กระแสตรงเขา้ไปสู่ตวัเคร่ืองอินเวอร์เตอร์ ไม่ว่าการผลิตจากแผงโซล่าเซลล์แลว้ส่งไปท่ีควบคุม
กระแส หรือไฟฟ้ากระแสตรงจากแบตเตอร่ีก็ตาม หลังจากนั้ นจะผ่านวงจรไฟฟ้าภายในตัว
อินเวอร์เตอร์ท่ีประกอบไปดว้ยทรานซิสเตอร์ ซ่ึงจะท าหน้าท่ีในการแปลงแรงดนัให้สลบักนัไปมา
ระหว่างความต่างศกัยท่ี์เป็นบวกและลบจนไดเ้ป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีเป็นไฟกระแสสลบัโดยมีจ านวน
คร้ังท่ีสลบัไปมาเท่ากบั 100-120 คร้ังต่อวินาที(ความถ่ี 50-60          เฮริตส์) แลว้แต่การออกแบบวงจร
ภายใน โดยเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีผลิตและใชก้นัอยูใ่นประเทศไทยโดยทัว่ไป มีแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั
อยูท่ี่ 220-230 โวลท(์V) ความถ่ี 50 เฮริตส์(Hz) 

2.1.12 รูปแบบของรูปคล่ืน 

แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีแปลงไดจ้ากตวัอินเวอร์เตอร์จะมีรูปแบบของลูกคล่ืนท่ีผลิตไดอ้ยู่
สองแบบใหญ่ๆดว้ยกนั 

                      2.1.12.1 รูปคล่ืนสแควร์เวฟ(Square Wave) มีลกัษณะเป็นทรงเหล่ียม อีกรูปแบบท่ี
ใกลเ้คียงกบัรูปคล่ืนสแควร์เวฟกคื็อโมดิฟายซานยเ์วฟ(Modified-Sinewave)ซ่ึงจุดท่ีเปล่ียนระหวา่ง
คล่ืนบวกกบัลบจะมีความชนันอ้ยกวา่ ส่วนใหญ่แลว้จะเจอกบัอินเวอร์เตอร์ท่ีมีราคาถูก หาซ้ือได้



 
 

โดยทัว่ไป อินเวอร์เตอร์ท่ีมีแรงดนัขาออกเป็นแบบสองลูกคล่ืนน้ีจะน าไปใชก้บัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีไม่
ค่อยมีผลกบัรูปแบบของลูกคล่ืนมากนกัเช่นหลอดไฟ เป็นตน้ แต่ถา้น าไปใชก้บัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีมี
ส่วนประกอบของเสน้ลวดพนั เช่นมอเตอร์พดัลม จะท าใหเ้กิดเสียงฮมัและความร้อนจากตวัมอเตอร์ 
ส่งผลใหม้อเตอร์เสียหายได ้ เน่ืองจากรูปแบบลูกคล่ืนไม่สอดกบัหลกัการท างานภายในของตวัมาเตอร์
นัน่เอง 

                     2.1.12.2 รูปคล่ืนซายน์เวฟ(Sine Wave)หรือท่ีเรียกตามทัว่ไปคือเพียวซายน์เวฟ(Pure-
Sine Wave) อินเวอร์เตอร์ท่ีผลิตรูปคล่ืนแบบน้ีออกมาจะมีราคาท่ีสูงกวา่ เพราะรูปคล่ืนซานยจ์ะรองรับ
การน าไปใชง้านกบัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าไดทุ้กชนิดโดยไม่ท าใหเ้กิดปัญหา และมีรูปร่างของคล่ืนท่ีผลิตได้
เหมือนกบัรูปคล่ืนไฟฟ้าตามบา้นทุกประการ การน าเอาทพ์ตุของอินเวอร์เตอร์ซายน์เวฟน้ีไปจ่าย
ใหก้บัพดัลม พดัลมจะท างานปกติไม่เกิดเสียงฮมัแต่อยา่งใด 

 
รูปที่ 2.17 รูปแบบของรูปคล่ืน 
 

2.1.13 อินเวอร์เตอร์ 

ตามระบบท่ีติดตั้ง โดยทัว่ไปอินเวอร์เตอร์จะแบ่งแยกตามระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากโซล่า
เซลลซ่ึ์งมีอยสูองแบบใหญ่ๆดว้ยกนั ไดแ้ก่ 

1.)   อินเวอร์เตอร์ท่ีใชก้บั (Stand-Alone System) หรือระบบอิสระท่ีไม่มีปฏิสัมพนัธ์กบัการ
ไฟฟ้า อินเวอร์เตอร์แบบน้ีจะมีหลกัการท างานเบ้ืองตน้ท่ีกล่าวไปคือ รับพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงท่ี
ผลิตไดจ้ากแผงโซล่าเซลล ์หรือไฟฟ้ากระแสตรงจากแบตเตอร่ี(เวลากลางคืนจากพลงังานท่ีชาร์จไว้
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โดยแผงโซล่าเซลล์ในเวลากลางวนั) แลว้แปลงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั จ่ายให้กับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า
กระแสสลบัต่อไป 

2.)   อินเวอร์เตอร์ท่ีใชก้บัออนกิต (On-grid System) หรือระบบท่ีท างานสัมพนัธ์กบัการไฟฟ้า 
มีช่ือเรียกอินเวอร์เตอร์ชนิดน้ีโดยทัว่ไปว่า กริตไทน์อินเวอร์เตอร์(Grid-Tied Inverter)ลกัษณะการ
ท างานของอินเวอร์เตอร์ระบบน้ีจะเหมือนกบัอินเวอร์เตอร์โดยปกติทัว่ไปแต่จะตอ้งมีแรงดนัไฟฟ้า
กระแสสลบัจากการไฟฟ้าป้อนให้กับอินเวอร์เตอร์อีกทางหน่ึงด้วย ตวัอินเวอร์เตอร์แบบน้ีถึงจะ
ท างาน ไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแผงโซล่าเซลล์จะถูกใช้ไปกบัเคร่ืองใช้ไฟฟ้าต่างๆภายในบา้น(ส าหรับ
ระบบออนกริตแบบลดภาระค่าไฟฟ้า) หรืออาจจะแปลงไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแผงโซล่าเซลลป้์อนตรง
ใหก้บัสายส่งเพื่อขายไฟใหก้บัการไฟฟ้าตามโครงการVSPPได ้

2.1.14 หมอ้แปลงไฟฟ้า (Transformer) 

ก าลงัสูญเสียในหมอ้แปลงไฟฟ้าประกอบดว้ย 

ก าลงัสูญเสียขณะไม่มีโหลด (No Load Loss) หมายถึง ก าลงัไฟฟ้าท่ีสูญเสียขณะท่ีหมอ้แปลง
ไฟฟ้ายงัไม่จ่ายโหลด ก าลงัสูญเสียน้ีเกิดข้ึนในแกนเหลก็เรียกวา่ Iron Loss หรือ Core Loss ซ่ึงค่า Iron 
Loss นั้น มีค่าเกือบคงท่ีไม่ข้ึนอยู่กบัโหลด แต่จะเปล่ียนแปลงไปตามการเปล่ียนแปลงของเส้นแรง
แม่เหล็กในแกนเหล็ก และข้ึนอยูก่บัความถ่ี ความหนาแน่นสูงสุดของเส้นแรงแม่เหล็กในแกนเหล็ก 
คุณภาพของเหลก็ ปริมาตร หรือน ้าหนกัของแกนแม่เหลก็ 

ก าลังสูญเสียขณะมีโหลด (Load Loss) หมายถึง ก าลังไฟฟ้าท่ีสูญเสียไปเน่ืองจากความ
ตา้นทานของขดลวดขณะท่ีหมอ้แปลงไฟฟ้าจ่ายโหลด ก าลงัสูญเสียน้ีเรียกวา่ Copper Loss 

ก าลงัสูญเสียของหมอ้แปลงไฟฟ้า สามารถน ามาค านวณหาประสิทธิภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้าได ้

การปรับแรงดนัไฟฟ้าของหมอ้แปลงไฟฟ้าให้อยูใ่นระดบัท่ีใชง้านอยา่งเหมาะสมสามารถท า
ไดโ้ดยการปรับ TAP ของหมอ้แปลงไฟฟ้า โดยปกติแลว้อุปกรณ์ไฟฟ้าจะก าหนดระดบัแรงดนัไฟฟ้า
ขณะใชง้านไว ้แต่ในทางปฏิบติั อุปกรณ์ดงักล่าวอาจใชก้บัระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีสูงหรือต ่ากว่าระดบั
แรงดนัไฟฟ้าท่ีก าหนดมาไดแ้ต่อาจท าใหอ้ายกุารใชง้านของอุปกรณ์ดงักล่าวสั้นลงกวา่ท่ีควร ส่งผลให้
กระบวนการผลิตของโรงงานไดรั้บความเสียหาย และก่อให้เกิดการสูญเสียพลงังานไฟฟ้าพิจารณา
จากรูป จะเห็นว่าโครงสร้างของหมอ้แปลงประกอบ ไปดว้ย ขดลวด 2 ขดพนัรอบแกนท่ีเป็นส่ือกลาง
ของเส้นแรงแม่เหลก็ ซ่ึงอาจเป็นแกนเหลก็ แกนเฟอไรท ์หรือแกนอากาศ  ขดลวดท่ีเราจ่ายไฟเขา้ไป



 
 

เราเรียกว่า ขดปฐมภูมิ  (Primary Winding) และ ขดลวดอีกขดท่ีต่อเขา้กบัโหลด เราเรียกวา่ ขดทุติยภูมิ 
(Secondary Winding) 

                เม่ือท าการจ่ายกระแสไฟฟ้าสลับให้กับขดปฐมภูมิ  จะท าให้ เกิดสนามแม่เหล็ก ท่ี
เปล่ียนแปลงไป-มา โดยเส้นแรงแม่เหลก็ดงักล่าวก็จะวิ่งไป-มา ตามแกน และไปตดักบัขดทุติยภูมิ ท า
ใหเ้กิดแรงดนัเหน่ียวน าข้ึนท่ีขดทุติยภูมิท่ีต่อกบัโหลด แรงเคล่ือนเหน่ียวน าท่ีเกิดข้ึนจะสมัพนัธ์กบัการ
เปล่ียนแปลงของสนามแม่เหลก็ และจ านวนรอบของขดลวด  

                การท างานของหมอ้แปลงไฟฟ้าเม่ือปล่อยแรงดนัไฟสลบัเขา้ท่ีขดปฐมภูมิจะเกิดเส้นแรง
แม่เหล็กชักน าข้ึน ท าให้เกิดแรงดนัไฟสลบัข้ึนท่ีขดทุติยภูมิโดยมีความถ่ีเท่าเดิม ขดทุติยภูมิอาจมี
ขดลวดขดเดียว หรือหลายขดก็ได ้แรงดนัไฟสลบัท่ีเกิดข้ึนท่ีขดทุติยภูมิจะมาก หรือน้อยข้ึนอยู่กบั
อตัราส่วนของขดลวด ระหว่างขดปฐมภูมิและขดทุติยภูมิ สามารถค านวณไดว้่าทางขดปฐมภูมิ  จะใช้
ขดลวดก่ีรอบต่อ 1 โวลตแ์ลว้ ข้ึนอยู่กบัคุณสมบติัของขดลวด เม่ือสามารถหาไดว้่าขดลวดก่ีรอบต่อ
โวลต์แลว้  ทางขดทุติยภูมิก็สามารถท่ีจะพนัให้ไดจ้  านวนรอบตามท่ีตอ้งการถา้จ านวนรอบของขด
ปฐมภูมิเท่ากบัจ านวนรอบของขดทุติยภูมิ แรงดนัไฟสลบัท่ีออกมาท่ีขดทุติยภูมิจะเท่ากบัแรงดนัไฟ
สลบัท่ีป้อนเขา้ไปท่ีขดปฐมภูมิ นั่นคือ ถา้ป้อนแรงดนัไฟสลบัเขา้ท่ีขดปฐมภูมิ 220 โวลต ์แรงดนัไฟ
สลบัออกท่ีขดทุติยภูมิจะเท่ากบั 220 โวลตเ์ช่นกนั  

 จากสมการ(4)จะเห็นว่าแรงดนัไฟฟ้าทางขดทุติยภูมิ จะข้ึนอยู่กบัอตัราส่วนจ านวนรอบของ
ขดลวดทุติยภูมิ และขดปฐมภูมิ โดยถา้เราพนัขดลวดทุติยภูมิ ให้มีจ  านวนรอบมากกว่าขดปฐมภูมิ 
แรงดนัไฟฟ้าขาออกทางขดทุติยภูมิ ก็จะสูงกว่าแรงดนัไฟฟ้า ท่ีจ่ายเขา้มาทางขดปฐมภูมิ เราเรียกว่า
เป็น หมอ้แปลงชนิดแปลงแรงดนัข้ึน (Step Up Transformer)   แต่ถา้เราพนัขดทุติยภูมิ ให้มีจ  านวน
รอบนอ้ยกว่าขดปฐมภูมิ    แรงดนัไฟฟ้าทางขดทุติยภูมิก็จะต ่ากว่าแรงดนัท่ีจ่ายเขา้มาทางขดปฐมภูมิ 
เราเรียกวา่เป็น หมอ้แปลงชนิดแปลงแรงดนัลงข้ึน (Step Down Transformer) 
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รูปที่ 2.18 การท างานของหมอ้แปลงไฟฟ้าเม่ือปล่อยแรงดนัไฟสลบั 



 
 

ถา้ให ้   Ep เป็นระดบัแรงดนัไฟฟ้าทางขดปฐมภูมิ 

   Es เป็นระดบัแรงดนัไฟฟ้าทางขดทุติยภูมิ 

   Np เป็นจ านวนรอบของปฐมภูมิ 

   Ns เป็นจ านวนรอบของทุติยภูมิ 

  และให ้ ∆∅ เป็นอตัราการเปล่ียนแปลงของสนามแม่เหลก็ 

  เราสามารถก าหนดสมการไดด้งัน้ี คือ 

   Ep = Np *  ∆∅                                            (2.30) 

และ 

   Es = Ns *  ∆∅                                                        (2.31) 

เม่ือน าสมการ (2.30) มาหารดว้ย สมการ (2.31) 

จะได ้     
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E
                                                         (2.32) 

 

จากสมการ (2.32) จะไดว้า่  
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N

N
E                                                     (2.33) 

โดย ถา้ให ้ Ip เป็นกระแสไฟฟ้าทางขดปฐมภูมิ 

  Is เป็นกระแสไฟฟ้าทางขดทุติยภูมิและสมมุติวา่ไม่มีการสูญเสียใดๆ 

  คือ ก าลงัไฟฟ้าขาออก เท่ากบัก าลงัไฟฟ้าท่ีจ่ายเขา้มา 

  จะไดว้า่       Is x Es = Ip x Ep 

                                  หรือ   
s
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N
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  และพิจารณาสมการ (3) กจ็ะได ้

p

s

p

s I
N

N
I                                                                             (2.34)  



 
 

จากสมการ (2.34) เราสามารถตีความหมายไดด้งัน้ี คือ ถา้โหลดมีการดึงกระแสทางขดทุติย
ภูมิมากข้ึน กระแสไฟฟ้าทางขดปฐมภูมิก็จะสูงข้ึนดว้ย ในกรณีเป็นหมอ้แปลงชนิดแปลงข้ึน คือ Ns > 
Np กระแสทางขดทุติยภูมิ(Is) ก็จะนอ้ยกว่าค่ากระแสทางขดปฐมภูมิ(Ip) ซ่ึงหมายถึง ขนาดของลวดท่ี
ใชพ้นัขดทุติยภูมิจะมีขนาดเลก็กว่า ขนาดของขดปฐมภูมิ หากเป็นหมอ้แปลงชนิดแปลงลง คือ Ns < 
Np ค่าของกระแสทางขดทุติยภูมิ(Is) กจ็ะสูงกวา่กระแสทางขดปฐมภูมิ(Ip) ซ่ึงหมายถึง ขนาดของลวด
ท่ีใชพ้นัขดทุติยภูมิจะมีขนาดใหญ่กวา่ ขนาดของขดปฐมภูมิ  

 

 
รูปที่ 2.19 หมอ้เเปลงไฟฟ้า แบ่งออกตามแกนของหมอ้แปลงได ้3 แบบ 

 

หมอ้เเปลงไฟฟ้า แบ่งออกตามแกนของหมอ้แปลงได ้3 แบบ ประกอบดว้ย 

1. หมอ้แปลงชนิด แกนเหล็ก (Iron Core Transformer) หมอ้แปลงแบบน้ีจะใช้ แผ่นเหล็ก
อ่อนหลายๆแผน่ส่วนใหญ่จะใชรู้ปทรงตวั E กบั ตวั I ประกอบกนัเป็นแกนซ่ึงส่วนใหญ่จะใชใ้นงาน
ทัว่ไปท่ีมีความถ่ีไม่สูงนัก เช่นหมอัแปลงในงานส่งก าลงัไฟฟ้า หรือหมอ้แปลงแปลง แรงดนัไฟฟ้า
ตามบา้น เป็นแรงดนัต ่าๆตามท่ีตอ้งการ หมอ้แปลงชนิดน้ีจะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด 

2.  หมอ้แปลงชนิดแกนเฟอร์ไรท ์(Ferrite Core Transformer) หมอ้แปลงชนิดน้ีส่วนใหญ่จะ
ใชใ้นงานท่ีมีความถ่ีสูง เช่นในเคร่ืองรับ เคร่ืองส่ง วิทย ุหรือในวงจรสวติช่ิง เพราะไม่สามารถใชห้มอ้
แปลงชนิดแกนเหลก็ได ้

3. หมอ้แปลงชนิดแกนอากาศ (Air Core Transformer) หมอ้แปลงชนิดน้ีจะใชใ้นงานความถ่ี
สูงมากๆ เช่นในเคร่ืองรับ เคร่ืองส่งวิทย ุความถ่ีสูง เพราะไม่สามารถใชห้มอ้แปลงชนิดอ่ืนไดเ้น่ืองจาก
จะเกิดความสูญเสียอยา่งมาก  

 

 



 
 

2.2  การออกแบบและประมาณการผลติไฟฟ้าโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์ 

การอออกแบบโรงไฟฟ้าในปัจจุบนั นิยมใชโ้ปรแกรม  PVsyst ในการออกแบบโรงไฟฟ้าทั้ง
แบบติดตั้งบนพื้นดินและหลงัคา ต่างๆ ทั้งน้ีการออกแบบโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์มีการประเมิน
การความสูญเสียระบบไฟฟ้าระบบในรูปแบบค่าความสูญเสียในรูปแบบ เปอร์เซ็น ทั้งน้ีผูอ้อกแบบไม่
ทราบ หลกัการ และท่ีมาค่าความสูญเสียต่างๆ ท่ีโปรแกรม PVsyst ดีไซร์ออกมา รวมถึงการประเมิน
คุณภาพโรงไฟฟ้าในแต่ละปี เน่ืองการประเมินคุณภาพโรงไฟฟ้า มีปัจจยั ภายนอก และภายใน มาเป็น
ตวั ช่วยในการประเมิน ทั้งน้ี มีการวิจยั ค่าความสูญเสีย โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์แบบต่างๆดงั
บทความต่อไปน้ี 

 

2.3  การประเมณิความสูญเสียโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์จากโปรแกรม  
 PV System Design  

บทความท่ีกล่าวข้ึนมา เป็นบทความแสดงถึงค่าความสูญเสียโรงฟ้าจากแบบประเมินต่างๆ 
ทั้งน้ี บทความท่ีแสดงให้เห็น คุณภาพโรงไฟฟ้าจากการน าขอ้มูลมาวิเคราะห์ มีปัจจยัทั้ง ภายใน และ
ภายนอก เป็นส่วนประกอบเพิ่มมากข้ึน ต่อการประเมินโรงไฟฟ้าจาก โปรแกรมPVsyst  และ
เปรียบเทียบโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาดติดตั้งไม่เกิน 2 MW เพื่อให้เห็นถึงประสิทธิภาพการ
ท างานโรงไฟฟ้าจริง ทั้งน้ี การประเมินค่าความสูญเสียโรงไฟฟ้พลงังานแสงอาทิตย ์โดยการน าขอ้มูล
จากโรงไฟฟ้าติดตั้ งจริง ไม่เกิน 2 MW มาแสดงค่าความสูญเสียโรงไฟฟ้า ส่วนประกอบต่างๆ ท่ี
แทจ้ริง เพื่อทราบถึงแหล่งความสูญเสียต่างๆในโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์และ ขอ้เสนอการเพิ่ม
ประสิทธิภาพโรงไฟฟ้าพลงัานแสงอาทิตย ์ไดต่้อไป 

2.3.1.1 โปรแกรม PV System Design 

โปรแกรม PV System Design ไดเ้ร่ิมพฒันาคร้ังแรกโดย Andre Mermoud แห่งมหาวิทยาลยั
เจนีวา สวิสเซอร์แลนด์ ไดร่้วมกนัพฒันาข้ึนมาตั้งแต่ปี 1992  ซ่ึงเป็นโปรแกรมจ าลองผลของระบบ
ผลิตไฟฟ้าด้วยพลงังานแสงอาทิตย ์ซ่ึงมีฐานขอ้มูลแผงโซล่าเซลล์ และอินเวอร์เตอร์ โปรแกรม
ค านวณหน่วยท่ีผลิตได ้โดยอา้งอิงฐานขอ้มูลการแผรั่งสีของดวงอาทิตย ์ท่ีมีเก็บสถิติไวทุ้กมุมโลก จึง
ท าให้ค่าท่ีไดมี้ความแม่นย  าในระดบัหน่ึง ฐานขอ้มูลรังสีดวงอาทิตยจ์าก Meteonomและ NASA-SSE 
ผลท่ีไดจ้ากการค านวณ เป็นท่ียอมรับในสากล สามารถอา้งอิงผล Energy Yield ในแต่ละปี 

 



 
 

บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิัย 

 
 การด าเนินงานวิจยัโดยการเก็บขอ้มูลค่าก าลงัไฟฟ้าของระบบเซลล์แสงอาทิตย ์พร้อมทั้ ง
รวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อน ามาวิเคราะห์การท างานของระบบโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยโ์ดย
การสร้างแบบจ าลองโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ขนาดไม่เกิน 2 MW  โดยการน าขอ้มูลการจ าลอง
โรงไฟฟ้า เรียบเทียบกับค่าพลังงานของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตยท่ี์ตั้ งอยู่ ในพื้นท่ี จังหวดั 
พระนครศรีอยธุยา โดยการศึกษา แบบผลกระทบ ท่ีก่อให้เกิดความสูญเสียพลงังานไฟฟ้า ต่ออุปกรณ์
ต่างๆท่ีอยูใ่นระบบโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์เพื่อศึกษา ผลกระทบจากส่ิงแวดลอ้มรอบขา้ง ท่ีมีผล
ต่ออุปกรณ์ต่างๆ เช่น อินเวอร์เตอร์ แผงเซลล์แสงอาทิตย ์หมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีใชติ้ดตั้งในโรงไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทิตย ์รวมไปถึงการออกแบบโรงไฟฟ้าภายในโครงการ ศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิ 
และจากนั้นจึงท าการวิเคราะห์ค่าความสูญเสียท่ีเกิดข้ึน ต่อ โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์

3.1 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนวจิยั  
3.1.1 เก็บรวบรวมข้อมูลค่าพลังงานไฟฟ้า โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ อ  าเภอ

พระนครศรีอยธุยา จงัหวดัพระนครศรีอยทุธยา 
3.1.2 สร้างแบบจ าลองโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ขนาดติดตั้งไม่เกิน 2MW  
3.1.3 น าขอ้มูลค่าพลงังานไฟฟ้า ของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์พร้อมทั้งขอ้มูล ค่า

อุณหภูมิ ความเร็วลม พลงังานโรงไฟฟ้าจริง เพื่อสร้างขอ้มูลเปรียบเทียบโรงไฟฟ้า
จากการประเมินดว้ยโปรแกรม PVsyst  เพื่อการศึกษา วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของ
ขอ้มูลต่างๆ  

3.1.4 น าขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าจากการโรงผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์เปรียบเทียบค่า
ความสูญเสียจริงกบัขอ้มูลโรงไฟฟ้าจากการประเมินดว้ยโปรแกรม PVsyst 

3.1.5 สรุปผลการทดลองและขอ้เสนอแนะวิธีปรับปรุงประสิทธิภาพโรงไฟฟ้า 
 
 
 
 
 
 



 
 

3.2 ข้อมูลโรงไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทติย์ทีศึ่กษำวจิยั 
โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ขนาดก าลงัติดตั้ง 2 MW ตั้งอยู่ท่ี อ  าเภอ พระนครศรีอยุธยา 

จงัหวดั พระนครศรีอยธุยา [19] ขอ้มูลท่ีศึกษาวิจยัจะน าขอ้มูล เฉพาะ ขนาดก าลงัติดตั้งไม่เกิน 2 MW 
โดยศึกษาเฉพาะ 2 อินเวอร์เตอร์ ขนาด 900 KVA ขนาดแผง 330 W จ านวน 6,060 แผง  แผงชนิด
Mono-Crystalline ยี่ ห้ อ  JA Solar  ก า ร ท า ง า น ร ะ บ บ  SUNNY CENTRAL 900CP XT เ ป็ น 
อินเวอร์เตอร์ท่ีผา่นการทดสอบ และรับ จากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและการไฟฟ้านครหลวง ทั้งน้ีจาก
การศึกษาโดยรวบรวมขอ้มูลตั้งแต่วนัท่ี 1 มกราคม 2560 จนถึง วนัท่ี 31 ธนัวาคม 2560 รวมทั้งหมด 
เป็นเวลา 365 วนั เพื่อเพียงพอต่อการวิเคราะห์ โรงไฟฟ้าขนาดติดตั้งไม่เกิน 2 MW 

 

 
 
รูปที ่3.1 โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ขนาดก าลงัติดตั้ง 2 MW 
 
 
 
 



 
 

3.3 ข้อมูลทีเ่กีย่วกบัดวงอำทติย์ 
 ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกับดวงอาทิตย ์ได้แก่ ค่าความเขม้ของรังสีดวงอาทิตย ์สภาพภูมิอากาศ
บริเวณท่ีท าการศึกษา ต่างๆ ท่ีรวบรวมเป็นขอ้มูลท่ีมีผลต่อค่าก าลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์ซ่ึงจะ
น าไปวิเคราะห์ความสมัพนัธ์กบัก าลงัไฟฟ้าของเวลลแ์สงอาทิตยต่์อไป 
  

 
 

รูปที่ 3.2 ขอ้มูล ค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยติ์ดตั้งจริง 
  

เป็นค่าท่ีส่งผลโดยตรงต่อก าลงัไฟฟ้าของระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์ในงานวิจยัน้ีใชค่้ารังสีดวง
อาทิตยร์วมบนพื้นโลกในสภาวะทอ้งฟ้าโปร่งซ่ึงค านวณไดต้ามสมการท่ี 2.8 ถึง 2.11 ในหัวขอ้ 2.15 
ของบทท่ี 2 ซ่ึงค  านวณตั้งแต่วนัท่ี 1 มกราคม ถึง วนัท่ี 31 ธันวาคมในช่วงเวลา 6:30 น.ถึง 18:30 น. 
ตวัอยา่งขอ้มูลในเดือน มกราคม, เมษายน, กรกฎาคม และ ตุลาคม [19] ดงัรูปท่ี 3.4 – 3.7 โดยในการ
ค านวณน้ีไดใ้ชค่้าตวัแปรต่างๆ ส าหรับระบบเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ท าการวิจยัคือ  
 Ls  ค่าลองติจูดท่ีใชอ้า้งอิงเวลามาตรฐานของประเทศไทยเท่ากบั 105 องศา 
 Lloc ค่าลองติจูดของสถานท่ีติดตั้ งระบบฯ อ.พระนครศรีอยุธยา จ.พระนครศรีอยุธยา 
เท่ากบั  100.510857 องศา  
 r0,r1 และ rk  เท่ากับ 0.95,0.98 และ 1.12 ตามล าดับซ่ึงเป็นค่าส าหรับภูมิอากาศแบบ 
Tropical (เขตร้อน) 

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

Jan
-17

Fe
b-1

7

M
ar-

17

Ap
r-1

7

M
ay

-17

Ju
n-1

7

Ju
l-1

7

Au
g-1

7

Se
p-1

7

Oc
t-1

7

No
v-1

7

De
c-1

7

Solar Irradiation



 
 

  ละติจูดของต าแหน่งท่ีติตั้ งระบบ ฯ อ.พระนครศรีอยุธยา จ.พระนครศรีอยุธยา  
เท่ากบั 14.391982องศา 

 มุมเอียงในการติดตั้งแผงเท่ากบั 15.3 องศา 
 มุมมุมอาซิมุทเท่ากบั 0 องศา (แผงหนัตรงทางทิศใต)้ 
 3.3.2 ค่าจากการพยากรณ์อากาศ (อุณหภูมิและ สภาพทอ้งฟ้า) 

 งานวิจยัน้ีใชข้อ้มูลการพยากรณ์สภาพอากาศ ซ่ึงเป็นแหล่งรวบรวมขอ้มูลสภาพอากาศทัว่
โลกโดยขอ้มูลท่ีรวบรวมมาคือ อุณหภูมิรายชั่วโมงและสภาพทอ้งฟ้ารายชั่วโมงท่ีสถานีตรวจวดั
อากาศดอนเมือง ซ่ึงเกบ็ขอ้มูลในช่วงเดือนกรกฎาคม   
 

 
 

รูปที่ 3.3 ขอ้มูลสภาพอากาศท่ีใชใ้นงานวิจยั 
 
 



 
 

ตำรำงที่ 3.1 การก าหนดดชันีสภาพทอ้งฟ้า 

สภาพทอ้งฟ้าท่ีรายงาน ดชันีสภาพทอ้งฟ้า 

Clear 1 
Scatter Cloudy, Partial Cloudy 0.75 
Mostly Cloudy 0.25 
Rain, Mist, Strom 0 

 
โดยสภาพทอ้งฟ้านั้นจะรายงานเป็นสภาพเมฆ,ฝน,หมอก ในงานวิจยัน้ีไดน้ ามาแปลงเป็น

ดชันีเพื่อใหส้ะดวกต่อการค านวณและรายงานผลดงัตารางท่ี 3.1  [20] 

3.4 ข้อมูลอุปกรณ์ทีต่ดิตั้งในโรงไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทติย์ 
 3.4.1 แผงโซล่าเซลล ์
โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ด าเนินการติดตั้งแผง โซล่าเซลลข์นาด 330 W ยี่ห้อ JA Solar[21] โดย
ด าเนินการติดตั้ งและเร่ิมจ าหน่ายไฟฟ้า วนัท่ี 23 ธันวาคม 2559 ให้การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดย
คุณสมบติัแผงโซล่าเซลลข์นาด 330W ตามตารางท่ี 3.2  
 
ตำรำงที่ 3.2 รายละเอียดค่ามาตรฐานโซลาร์เซลลท่ี์ใชใ้นการทดสอบ 

รายละเอียดแผงโซลาร์เซลล ์STC 
รุ่น JAM6(K)-72/320-340/4BB          

                               พิกดั 

แรงดนัเร่ิมท างาน (Vmp) 38.60 V 
กระแสเร่ิมท างาน (Imp) 8.55 A 
แรงดนัขณะเปิดวงจร (Voc) 47.13 V 
กระแสขณะลดัวงจร (Isc) 9.14 A 
ค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุด (Pmax) 330 W 
ประสิทธิภาพของแผง 17.02%                                            
อุณหภูมิท างานของแผง -40 oC ถึง +85 oC 
แรงดนัรวมของระบบ 1000 VDC (IEC)/ 600 VDC (UL) 
ค่าต่ออนุกรมฟิวส์ป้องกนัสูงสุด 15 A 
ค่าเผือ่ความคลาดเคล่ือนก าลงัไฟฟ้า -0~+5W 

 



 
 

 3.4.2 Array Box 
Array Box เป็นอุปกรณ์รวมสายไฟฟ้าจาก แผงโซล่าเซลลต่์ออนุกรมจ านวน 20 แผง จ านวนหลายๆ
ชุด เพื่อต่อเขา้ Array Box ก่อน อินเวอร์เตอร์ โดย Array Box เป็นจุดรวมสายไฟฟ้าชุดต่างๆ เพื่อ
น ากระแส แรงดนั เขา้สู่อินเวอร์เตอร์ [22] 

 
รูปที่ 3.4 Array Box เป็นอุปกรณ์รวมสายไฟฟ้าจาก แผงโซล่าเซลล ์
 3.4.3 อินเวอร์เตอร์ 

อินเวอร์เตอร์เป็นอุปกรณ์หลัก ท าหน้าท่ีแปลงกระแสไฟฟ้าตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ 
โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยน้ี์ ติดตั้ง อินเวอร์เตอร์ขนาด 900 kVA ยีห่อ้ SMA [23] 
 

 
 

รูปที่ 3.5 อินเวอร์เตอร์เป็นอุปกรณ์หลกั ท าหนา้ท่ีแปลงกระแสไฟฟ้าตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั 
 



 
 

 
รูปที่ 3.6 กราฟประสิทธิภาพการท างานอินเวอร์เตอร์[ SMA ] 
 
 3.4.4 หมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีใชง้าน 

ในโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ี ศึกษาติดตั้ ง หม้อแปลงไฟฟ้าขนาด 1,000 kVA 
แรงดนัไฟฟ้าดา้นเขา้ 305 V และดา้นออก 22 kV   

 
3.4.5 อุปกรณ์ตดัต่อ ระบบ SCADA 

อุปกรณ์ตดัต่อระบบไฟฟ้าภายในโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ประกอบดว้ย RING MAIN UNIT, 
SWITCH GEAR ROOM , LOAD BEARK SWITCH ลว้นเป็นส่ิงส าคญัของการด าเนินการผลิตไฟฟ้า 
ทั้งน้ีระบบSCADA เปรียบเหมือน การแสดงระบบโรงไฟฟ้าทั้งโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ให้
สามารถด าเนินการผลิตไฟฟ้าไดต้ลอดเวลา 
 

3.5 กำรออกแบบระบบไฟฟ้ำภำยในโรงไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตย์ 
การต่อวงจรโดยน าแผงเซลล์แสงอาทิตยม์าต่ออนุกรมกันจ านวน 20 แผง และน ามาต่อ

ขนานกนัโดยในจ านวน 1 Array จะมีขนาด 24 String จ านวน 5 ชุดและขนาด 16 String จ  านวน 2 ชุด 
อินเวอร์เตอร์ใชข้นาด 900 kW จ านวน 1 เคร่ืองจะต่อกบัชุดแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์  านวน 6 Array และ 
แสงอาทิตยม์าต่ออนุกรมกนัจ านวน 20 แผง และน ามาต่อขนานกนัโดยในจ านวน 1 Array จะมีขนาด 
25 String จ านวน 2 ชุด,ขนาด 24 String จ  านวน 2 ชุด,ขนาด 23 String จ  านวน 1 ชุดและขนาด 15 
String จ  านวน 2 ชุด อินเวอร์เตอร์ใชข้นาด 900 kW จ านวน 1 เคร่ืองจะต่อกบัชุดแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
จ  านวน 7 Array โดยมีรายละเอียดในการออกแบบดงัน้ี 

 



 
 

3.1.1 จ านวนแผงและขนาดก าลงัไฟฟ้า จากรายละเอียดท่ีใชใ้นการวิจยัมีดงัน้ี 
ค่าแรงดนัสูงสุด  (Vp)   = 38.60V 
ค่ากระแสสูงสุด (Ip)   = 8.55A 
ขนาดก าลงัไฟฟ้าสูงสุด   = 330W 

 
1) จ านวนแผงและขนาดก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้Array 24string 

ค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้  =  38.60 × 20 
    = 772V 

ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีผลิตได ้  = 8.55  × 24 
     = 205.2A 

ดงันั้นก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้  = 772 × 205.2 
     = 158.41kW 

จ านวนแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใช ้ = 
W

kW

330
41.158  

     = 480.04    ≈ 480 แผง  
เน่ืองจากมีการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์Array 22 string จ  านวน 4 Array จะได ้

     = 480 × 7   = 3,360 แผง 
2) จ านวนแผงและขนาดก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้Array 25string 

ค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้  =  38.60 × 20 
    = 772V 

ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีผลิตได ้  = 8.55 × 25 
     = 213.75A 

ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้  = 772 × 213.75 
     = 165.015 kW 

จ านวนแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใช ้ = 
W

kW

330
015.165  

     = 500.04    ≈ 500 แผง 
เน่ืองจากมีการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์Array 25 string จ  านวน 4 Array จะได ้

     = 500×2 = 1,000 แผง 
3) จ านวนแผงและขนาดก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้Array 23string 



 
 

ค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้  =  38.60 × 20 
    = 772V 

ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีผลิตได ้  = 8.55 × 23 
     = 196.65A 

ดงันั้นก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้  = 772 × 196.65 
     = 151.813kW 

จ านวนแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใช ้ = 
W

kW

330
813.151  

     = 460.04    ≈ 460 แผง 
เน่ืองจากมีการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์Array 25 string จ  านวน 4 Array จะได ้

     = 460×1  = 460 แผง 
4) จ านวนแผงและขนาดก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้Array 16 string 

ค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้  =  38.60 × 20 
    = 772V 

ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีผลิตได ้  = 8.55 × 16 
     = 136.8A 

ดงันั้นก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้  = 772 × 136.8   
      = 105.609kW 

จ านวนแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใช ้ = 
W

kW

330
609.105  

     = 320.02    ≈ 320 แผง 
เน่ืองจากมีการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์Array 25 string จ  านวน 4 Array จะได ้

     = 320×2   = 640 แผง 
5) จ านวนแผงและขนาดก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้Array 15 string 

ค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้  =  38.60 × 20 
    = 772V 

ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีผลิตได ้  = 8.55 × 15 
     = 128.25A 

ดงันั้นก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้  = 772 × 128.25 
     = 99.009kW 



 
 

จ านวนแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใช ้ = 
W

kW

330
009.99  

     = 300.02    ≈ 300 แผง 
เน่ืองจากมีการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์Array 25 string จ  านวน 4 Array จะได ้

     = 300×2   = 600 แผง 
 

ดงันั้นรวมจ านวนแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์เช่ือมต่อเขา้กบัอินเวอร์เตอร์เท่ากบั ชุดท่ี1 
=   480+320+320 +1,920   = 3,040 แผง 

ดงันั้นรวมจ านวนแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์เช่ือมต่อเขา้กบัอินเวอร์เตอร์เท่ากบั ชุดท่ี2 
=   460+1,000+960 +600   = 3,020 แผง 
  รวม   = 6,060  แผง 
 

1) อุปกรณ์ป้องกันท่ี Main Circuit Breaker ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยจะต้อง
สามารถป้องกนักระแส และแรงดนัไฟฟ้าท่ีเขา้สู่อินเวอร์เตอร์ได ้

ค่าขนาดพิกดัของอินเวอร์เตอร์  = 900kW 
ค่าแรงดนัของอินเวอร์เตอร์  = 300V 
ดงันั้นพิกดัของอุปกรณ์ป้องกนัดา้นกระแสท่ี Main Circuit Breaker เท่ากบั 

= 
3003

900


kW     = 1732.1A 

 คิดค่า Safety factor   = 1732.1 × 1.25 
     = 2,165.1        ≈     2200A 



 
 

 
 
รูป 3.7  วงจร Single Line Diagram การติดตั้งระบบแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์



 
 

 
 
รูปที่ 3.8 วงจรการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์DC String 

 

3.6 กำรวเิครำะห์กำรออกแบบโดยใช้โปรแกรม PV System Design 
โปรแกรม  PV System Design เป็นโปรแกรมท่ีใช้ในการวิเคราะห์หาความเหมาะสมของ

โครงสร้างการออกแบบระบบไฟฟ้าจะผลิตไดจ้ากพลงังานแสงอาทิตยท์ั้งชนิดท่ีเช่ือมต่อกบั Grid และ
เป็นแบบ Standalone จะท าให้ทราบถึงปริมาณท่ีได้โดยอาศยัขอ้มูลจากพิกัดท่ีตั้ งเพื่อจะให้ได้ค่า
ปริมาณความเขม้แสงในแต่ละช่วงเวลา 

 



 
 

รูปที ่3.9 การวิเคราะห์การออกแบบโดยใชโ้ปรแกรม PV System Design 



 
 

3.7 กำรประเมินค่ำควำมสูญเสียพลงังำนไฟฟ้ำภำยในโรงไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทติย์ 
 Transfer function ของระบบประสาทเทียม โดยการประเมินค่าพลงังานจากความเขม้รังสีดวง
อาทิตย ์เพื่อผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลส์ และขอ้มูลอุณหภูมิรอบโรงไฟฟ้าและอุณหภูมิใตแ้ผงโซล่า
เซลล์ วิเคราะห์ค่าความสูญเสียต่ออุปกรณ์ท่ีอยู่ภายในโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์โดยใชต้วัแปร
ของอุปกรณ์ต่อพ่วงต่างๆ ทั้งน้ีค่าความสูญเสียพลงังานไฟฟ้าส่วนต่างๆ โดยเร่ิมจากส่วนประกอบดงั
รูปท่ี 3.37  
ส่วนประกอบหลกัของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนพื้นดิน 

1. แผงโซล่าเซลลค่์าประสิทธิภาพการท างานจะประกอบไปดว้ยค่า Thermal Effect 
 ค่าดงัสมการท่ี 3.1  
 

25)-(Tc*Pm of Co. Temp1  Eff Temp                                                         (3.1) 

           Tc-Ta=  (218+823Kt)*(NOCT-20)/800                         (3.2) 
โดยท่ี 
   Kt = H/Ho 
   H  : Total radiation (kWh/m2) 
   Ho : Extraterrestrial radiation (kWh/m2) 
   0 ≤ Kt ≤ 0.3 : Very cloudy sky 
   0.3 ≤ Kt ≤ 0.7 : Partly cloudy sky 
   Kt > 0.7 : Clear sky 
   NOCT (oC) = 45 oC 

Temp Co. of Pmax =  -0.40   (%/oC) 

  
2. สายตวัน าไฟฟ้าจะประกอบดว้ยสายไฟฟ้าหลายขนาด หลายชนิดโดยแต่ละชนิด 

ตามขอ้ก าหนด ของ ชนิดกระแสไฟฟ้า พิกดักระแส แรงดนัไฟฟ้า ทั้งน้ีจะมีค่าตาม ค่าสูญเสียตาม
สมการดงัท่ี 3.3 โดย 



 
 

 
 

รูปที ่3.10 การทิศทางการใหลกระแสไฟฟ้าในสายไฟฟ้า 
 

                                                
zl  Z 

                                                         
(3.3) 

 
z =  อิมพีแดนซ์ ต่อ ความยาว 

    l =  ความยาว 
3. เคร่ืองแปลงกระเสไฟฟ้าประกอบไปดว้ยอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ท่ีมีส่วนประกอบ 

ต่างๆทั้งดา้นแรงดนักระแสตรง และดา้นแรงดนักระแสสลบั พร้อมระบบควบคุมต่างๆมีหลายชนิด 
โดยการประเมินค่าความสูญเสียพลงังานไฟฟ้า ต่ออุปกรณ์ 

ดงัสมการท่ี 3.4 
 

ค่าความสูญเสียพลงังาน = พลงังานเขา้ – พลงังานออก                                       (3.4) 
 

หมอ้แปลงไฟฟ้า เพื่อยกระดบัแรงดันไฟฟ้าให้เท่ากบัขอ้ก าหนด การไฟฟ้า ส่วน
ภูมิภาค ดงัสมการท่ี 3.5 
 

TkTm
TkTs  Rm  Rs






             
                                      (3.5) 

       
 

   Rs คือ ค่า R  ท่ีจะค านวณหาตอนอุณหภูมิท่ีหมอ้แปลงใชง้าน  
   Rm คือ ค่า R  ท่ีวดัตอนอุณหภูมิปกติก่อนใชง้าน   
   Ts คือ อุณหภูมิท่ีหมอ้แปลงใชง้านแลว้   
   Tm คือ อุณหภูมิปกติก่อนใชง้าน   

R X
L

V
L

V
D
=IZ = I(R+jX

L
)

I
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   Tk คือ ค่าเฉพาะของตวัน าท่ีใชใ้นหมอ้แปลง (CU = 235  or  AL = 225 ) 
เม่ือไดค่้า R ท่ีอุณหภูมิหมอ้แปลงใชง้านแลว้จึงน าไปค านวณหาค่าความสูญเสียท่ีหมอ้แปลงใชง้านได ้
    สมการ การออกแบบโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนพื้นดิน 
 

  TotalEfficiency= SystemDC
P

P

NW

kWhTVI

G

H

in

out

STC

dcdc

STC

i




)Loss (%)100(
))(( inv (3.6) 

เม่ือ 
      Hi = Total Horizontal irradiance on array plane (Wh/m2) 
   GSTC = Global irradiance at STC (W/m2) 
   Idc = DC current (A) 
   Vdc = DC voltage (V) 
   T = On time 
   NWSTC= Nominal Power at STC. 
   Pout =Power output DC 
   Pin =Power input DC 
   %Loss = Inverter efficiency 
   System = Loss other 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

3.8 สรุป 
วิธีการด าเนินงานวิจยัโดยการเร่ิมเก็บขอ้มูลโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้ งบน

พื้นดิน ทั้งค่าพลงังานไฟฟ้า ความเขม้รังสีดวงอาทิตย ์อุณหภูมิรอบโรงไฟฟ้าและอุณหภูมิใตแ้ผงโซล่า
เซลล์ค่าพลงังานไฟฟ้าภายโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์ละเหตุการณ์ท่ีมีผลกระทบต่อการผลิต
ไฟฟ้า ตลอดทั้งปี 2560 โดยการ ขอความอนุเคราะห์ขอ้มูลโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์จาก บริษทั 
บางจาก โซลาร์เอน็เนอร์ยี จ  ากดั อ าเภอพระนครศรีอยธุยา จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา แบ่งการท างาน
เป็น 2 ส่วน  

ส่วนท่ี 1 ฐานขอ้มูล จะประกอบไปดว้ย  
1. ความเขม้รังสีดวงอาทิตย ์
2. อุณหภูมิรอบโรงไฟฟ้าและอุณหภูมิใตแ้ผงโซล่าเซลล ์
3. ค่าพลงังานไฟฟ้าภายโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์
4. เหตุการณ์ท่ีมีผลกระทบต่อการผลิตไฟฟ้า 

 
ส่วนท่ี 2  วิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพโรงไฟฟ้า ค่าความสูญเสียพลงังานไฟฟ้าส่วน

ต่างๆ ทั้ งการค านวณค่าความสูญเสียพลงังานไฟฟ้า วิเคราะห์ตน้เหตุ ส่ิงท่ีก่อให้เกิดความสูญเสีย
พลงังาน พร้อมทั้งบทสรุป ขอ้เสนอแนะ การปรับปรุงประสิทธิภาพใหดี้ข้ึน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บทที ่4 
ผลการวจิัย 

 

4.1  ผลการตรวจวดัและประเมินคุณภาพไฟฟ้า  

ด ำเนินกำรวดัคุณภำพไฟฟ้ำ โดยตั้งค่ำให้ท ำกำรบนัทึกขอ้มูลทุกๆ 5 นำที    จำกระบบผลิต
ไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตยแ์บบติดตั้งบนพื้นดิน โดยเคร่ืองวดัคุณภำพไฟฟ้ำบริเวณกระแสไฟฟ้ำดีซี ท่ี
ระดบัแรงดนัไฟฟ้ำ 700 VDC รวมระยะเวลำติดตั้งเคร่ืองวดัทั้งส้ิน 90 วนั  กำรประเมินผลค่ำคุณภำพ
ไฟฟ้ำจำกขอ้มูลกำรตรวจวดัคุณภำพไฟฟ้ำ จำกแหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตยแ์บบติดตั้งบน
พื้นดิน จะน ำขอ้มูลกำรผลิตไฟฟ้ำในระบบจ ำหน่ำย 22 kV ขอ้มูลอินพุทเร่ิมจำกค่ำควำมเขม้รังสีดวง
อำทิตย ์เพื่อผลิตพลงังำนไฟฟ้ำจำกโซล่ำเซลล ์ส่งค่ำพลงังำนไฟฟ้ำผ่ำนสำยตวัน ำ ควบรวมพลงังำน
ไฟฟ้ำโดยArray Boxผ่ำนสำยตวัน ำเพื่อเขำ้สู่กระบวนกำรแปลงกระแสไฟฟ้ำจำกกระแสตรงเป็น
กระแสสลบัโดยระดบัควำมถ่ี 50 Hz  ผำ่นสำยตวัน ำ เขำ้สู่หมอ้แปลงไฟฟ้ำเพื่อยกระดบัแรงดนัไฟฟ้ำ
ให้เท่ำกบัขอ้ก ำหนด กำรไฟฟ้ำส่วนภูมิภำค พร้อมอุปกรณ์ ตดัต่อและป้องกนัระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ 
สำมำรถสรุปผลกำรตรวจวดัและประเมินค่ำคุณภำพไฟฟ้ำไดด้งัน้ี 

 
4.1.1 ค่ำพลงังำนไฟฟ้ำ (RMS POWER)  
 

ตารางที่ 4.1  ค่ำพลงังำนไฟฟ้ำ วนัท่ี 31 มกรำคม 2560 

 Contract Target 
Actual 

 
Performance 

Today's Energy Production (kWh) 8,803 8,717 4,937 
Installed Capacity (MW) 2.00 2.00 2.00 
Average Solar Irradiation (hour*) 5.05 5.00 5.05 
Today's Revenue from PEA (Baht) - 49,341 27,945 
Performance Ratio (%) 85.82% 85.82% 44.95% 

            
 



 
 

 
รูปที ่4.1 ค่ำพลงังำนไฟฟ้ำ (RMS POWER)  วนัท่ี 31 มกรำคม 2560 
 
ตารางที่ 4.2  ค่ำพลงังำนไฟฟ้ำ,ค่ำควำมเขม้แสง,ค่ำอุณหภูมิรอบโรงไฟฟ้ำ,ค่ำอุณหภูมิแผงโซลำร์เซลล ์  
           วนัท่ี 31 มกรำคม 2560 
Time Power (kW) Solar Irradiance (kW/m2) Temperature (°C) Wind 

Electricity 
Generation (kW) 

main back up Ambient 
Temp.#1 

Ambient 
Temp.#2 

Module 
Temp.#1 

Module 
Temp.#2 

Wind 
Speed 
(m/s) 

6:05 -5.00 0 0 21.9 21.9 19.6 19.6 1.79 
7:00 -4.97 15.45 15.59 21.4 21.4 19.6 19.6 2.31 
8:00 303.73 168.75 167.64 22.8 22.8 21 21 2.89 
9:00 753.98 414.02 405.11 26.1 26.1 31.3 31.3 2.63 
10:00 1,108.58 613.32 590.99 28.8 28.8 37.3 37.3 4.88 
11:00 1,329.51 720.57 709.23 31.2 31.2 45.3 45.3 0.21 
12:00 1,452.44 846.85 823 34.4 34.4 51.6 51.6 0.25 
13:00 1,450.18 832.35 832.31 33.6 33.6 49.4 49.4 4.67 
14:00 1,324.14 766.82 762.95 33.8 33.8 48.5 48.5 3.35 
15:00 1,108.30 516.38 611.6 33.1 33.1 41.9 41.9 2.24 
16:00 818.22 418.69 458.3 32.6 32.6 38.1 38.1 4.15 
17:00 367.00 222.47 217.93 31.2 31.2 33.9 33.9 4.7 
18:00 48.89 39.05 38.9 29.1 29.1 27.5 27.5 1.67 

* hour equivalent to 1,000 W/m2

Weather condition
Partial cloud

Maximum feeder 5 1.48        MW 35.90   °C
43.49   °CAVG.  Module Temperature

AVG. Ambient Temperature
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รูปที ่4.2 ค่ำควำมถ่ีไฟฟ้ำ วนัท่ี 31 มกรำคม 2560 

 
ค่ำควำมถ่ีไฟฟ้ำ จะเห็นค่ำควำมถ่ีไฟฟ้ำแรงดนักระแสสลบัแสดงตำมรูปท่ี4.2 ค่ำควำมถ่ีไฟฟ้ำ 

(Frequency) AC) มีค่ำต ่ำสุด 49.94 Hz ไปจนถึง 50.07 Hz ค่ำเฉล่ียอยูท่ี่ 50.01 Hz เน่ืองจำกขอ้ก ำหนด
ระบบไฟฟ้ำในประเทศไทยเป็นระบบค่ำควำมถ่ีไฟฟ้ำ 50 Hz 
 

4.2 การวเิคราะห์ประสิทธิภาพการท างานโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์     
 
ตารางที่ 4.3  แสดงค่ำ DATA RECORD FROM SCADA SYSTEM  

DATA RECORD FROM SCADA SYSTEM 
Date Time Power (Kw) Irradance 1 Irradance 2 Average Irr 
31/1/2017 12:00 1582.31325 807.51 814.77 811.14 
Cell Temp 1 Cell Temp 2 Ambient Temp 1 Ambient Temp 2 Cell Temp Ambient Temp 
40.00 39.50 28.40 28.20 39.75 28.30 
 

จำกตำรำงท่ี 4.3  แสดงค่ำ DATA RECORD FROM SCADA SYSTEM  แสดงกำรผลิต
พลงังำนไฟฟ้ำจำกกำรค ำนวณผล จำกสมกำรกำรผลิตไฟฟ้ำ โดยกำรใชว้ิธีกำรค ำนวณจำกค่ำควำมเขม้
ของรังสีดวงอำทิตย ์และอุณหภูมิรอบโรงไฟฟ้ำและอุณหภูมิแผงโซล่ำเซลล์ดงันั้นกำรค ำนวณกำร
ผลิตไฟฟ้ำจำกโรงไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตย ์(Performance test) 
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Site: Bang-Pa-Hun     Performance cal 1-1-60  
Performance test          
 Test Condition      
  - Power reading measured at the power meter      
  - Solar Irradiance should be higher than 400 w/m2 at the time of testing   
  - Ambient temperature as per measurement time      
  - Wind speed should be more than 2 m/s      
  - Tolerance ± 5 %      
   - Uncertainly of pyranometer  ± 2%     
   - Uncertainly of temperature sensor  ± 2%     
   - Uncertainly of power meter  ± 1%     
       
 Formula          
  - Thermal Effect Calculation       
   - Solar Irradiance (G)                              1000.00              W/m2 
   - Ambient Temperature (Ta)                  35.00                  Degree 
  - Pv module Specification      
   - Norminal Operature cell temperature   45.00                 c° 
   - Temperature coefficient of power (Temp Co)  -0.43%              c° 
   - Cell Temperature (Tc)    Ta +( (NOCT-20)/800 )x G  
                                                    66.25                c° 
   - Thermal Effect of pv plant   1+Temp Co x ( Tc - 25 )  
                                               -16.91% 

               83.09% 
ประสิทธิภำพแผงโซล่ำเซลลต์ำมอุณหภูมิเท่ำกบั       83.09% 
 
 
 



 
 

 

Mismatch Loss  = 
 


ssesDCWiringLoModuleMPP

putDCArrayout
1  

   = 98.00% 
   = 2.00% 

DC Wiring   = 
282.804

785.9784.8

x

  

   = 
1609.64

1570.7  

   = 0.975808 
   = 0.97/3% 

Inverter Losses  =   
PowerAC

PowerDC  

   =  
785.9784.8

1528.026


 

   = 
1570.7

1528.026  

   =   0.97    
   = 0.97/2.72 % 
Transformer Losses =              2% by Company 
AC wiring Losses =   R2/R1=(228+T2)/(228+T1)  
   =  R2/R1=(228+25)/(228+28.9) 
   =  R2/R1=(253)/(256.9) 
   =  0.984 
   = 0.984/1.5181% 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
ตารางที่ 4.4    Power Derating Factor  วนัท่ี 31 มกรำคม 2560 

1 Thermal Effect 83.09% Calculation from Above Formula 
2 Mismatch 98.00% Mismatch of Energy 
3 Sun-tracking 100.00% Sun-Tracking of energy 
4 Soiling 98.00% Soiling of Energy 
5 DC Wiring 96.00% DC Wiring of Energy x 2 
6 Inverter 98.00% Efficiency at 100% load 
7 AC wiring 97.60% AC Wiring of Energy  x2 
8 Transformer 22 kv 98.50% Efficiency at 100% load 
 Total 72.17%  

 
จำกตำรำงท่ี 4.4    Power Derating Factor  วนัท่ี 1 มกรำคม 2560  แสดงกำรผลิตพลงังำน

ไฟฟ้ำจำกกำรค ำนวณผล จำกสมกำรกำรผลิตไฟฟ้ำโดยแบ่งกำรท ำงำนเป็น 8 ส่วน แผงโซล่ำเซลลเ์ป็น
อุปกรณ์ส ำคญัส ำหรับโรงผลิตไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตย ์จำกตำรำงจะเห็นไดว้่ำประสิทธิภำพกำร
ท ำงำนของอุปกรณไฟฟ้ำ มีค่ำควำมสูญเสียไฟฟ้ำอยูเ่สมอ 
  

กำรศึกษำระบบผลิตโรงผลิตไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตย ์ผลกระทบด้ำนกำรผลิตพลงังำน  
ไฟฟฟ้ำมี ปัจจยักำรผลิตพลงังำนจำกควำมควำมเขม้รังสีดวงอำทิตย ์และอุณหภูมิ ดงัรรูปท่ี 4.6ปริมำณ
ก ำลงัไฟฟ้ำท่ีผลิตไดจ้ำกระบบผลิตโรงผลิตไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตย ์ประจ ำเดือน มกรำคม 2560  
แสดงถึงอตัรำกำรผลิตไฟฟ้ำในแต่ละวนั ไม่มีควำมเถียรในระบบผลิตพลงังำนไฟฟ้ำ โดยอิงปัจจยักำร
ผลิตไฟฟ้ำจำกรังสีดวงอำทิตย ์โดยดวงอำทิตยไ์ม่ไดใ้หเ้ฉพำะค่ำรังสีดวงอำทิตย ์แต่จะน ำพำอุณหภูมิท่ี
มีผลต่อกำรผลิตไฟฟ้ำจำกโรงไฟฟ้ำพลงังำนสงอำทิตย ์ดงันั้นกำรประเมินกำรผลิตไฟฟ้ำในแต่ละวนั
ไม่สำมำรถรับรองกำรผลิตไฟฟ้ำในอนำคตได ้ซ่ึงต่อกำรผลิตพลงังำนในระบบไฟฟ้ำขนำดใหญ่  
 
 
 
 
 



 
 

ตารางที่ 4.5 ปริมำณก ำลงัไฟฟ้ำท่ีผลิตไดจ้ำกระบบผลิตโรงผลิตไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตย ์          
                    ประจ ำเดือน มกรำคม 2560 
No. Date Energy 

Generation 
Peak  (kWh) 
  

Daily Solar 
Irradiation 
(kWh/m2/d) 

Sensor 

Average 
Ambient 
Temp. 

Average 
Module 
Temp. 

Max 
Ambient 
Temp. 

Max 
Module 
Temp. 

Wind 
m/s 
  

1 1-Jan 9,709.60 5.04 28.38 36.74 30.30 42.20 0.00 
2 2-Jan 9,472.59 5.06 30.75 40.17 33.20 44.80 0.00 
3 3-Jan 4,205.46 2.41 27.73 31.14 29.35 37.20 0.00 
4 4-Jan 6,471.68 3.87 30.45 38.15 34.20 46.40 0.00 
5 5-Jan 4,932.13 2.86 27.61 30.06 31.10 43.50 0.00 
6 6-Jan 6,038.59 3.35 28.06 33.25 30.10 40.80 0.00 
7 7-Jan 7,388.72 4.04 29.46 36.53 32.40 43.10 0.00 
8 8-Jan 3,329.57 1.94 28.39 31.20 30.40 36.80 0.00 
9 9-Jan 2,452.66 1.32 26.10 28.67 27.50 32.70 0.00 
10 10-Jan 1,363.76 0.78 25.75 26.41 27.10 30.00 0.95 
11 11-Jan 5,434.00 2.91 29.92 36.91 34.05 47.45 1.84 
12 12-Jan 7,640.53 4.19 31.00 39.32 35.50 52.00 3.23 
13 13-Jan 9,011.20 4.92 31.79 44.04 34.30 53.90 3.45 
14 14-Jan 9,643.28 4.96 30.92 40.42 34.30 47.50 3.67 
15 15-Jan 10,454.80 5.24 31.73 40.60 34.20 46.05 4.19 
16 16-Jan 9,809.94 5.03 31.64 41.68 34.10 48.85 3.80 
17 17-Jan 5,356.85 2.92 30.45 38.04 34.20 52.20 2.40 
18 18-Jan 8,419.36 4.57 32.98 42.30 36.50 53.65 3.66 
19 19-Jan 10,460.59 5.36 32.25 41.80 34.10 49.00 4.60 
20 20-Jan 10,284.22 5.19 32.83 41.84 36.10 49.60 5.17 
21 21-Jan 10,158.05 5.23 31.49 40.03 34.40 48.95 4.66 
22 22-Jan 10,756.03 5.60 30.51 39.48 34.70 48.90 5.79 
23 23-Jan 7,816.35 4.18 28.27 36.07 31.40 45.70 4.81 
24 24-Jan 9,968.99 5.26 28.98 37.62 31.50 44.00 5.17 
25 25-Jan 9,688.64 5.18 29.96 37.88 32.20 45.20 5.14 
26 26-Jan 8,098.34 5.07 30.48 39.27 34.50 49.90 5.85 
27 27-Jan 9,709.60 5.85 31.29 40.29 34.10 48.20 5.42 
28 28-Jan 9,472.59 5.48 32.10 45.18 35.40 53.10 3.23 
29 29-Jan 4,205.46 5.10 32.93 44.60 38.10 55.30 1.76 
30 30-Jan 6,471.68 5.05 34.32 47.08 38.30 56.50 1.77 
31 31-Jan 9,874.62 5.49 32.02 43.50 35.90 53.40 3.34 

 



 
 

จำกตำรำงท่ี แสดงวนัท่ี 1-31 มกรำคม 2560  กำรผลิตพลงังำนไฟฟ้ำจำกกำรค ำนวณผล 
จำกสมกำรกำรผลิตไฟฟ้ำ(Performance test)  โดยกำรใชว้ิธีกำรค ำนวณจำกค่ำควำมเขม้ของรังสีดวง
อำทิตย ์และอุณหภูมิรอบโรงไฟฟ้ำและอุณหภูมิแผงโซล่ำเซลลด์งันั้นกำรค ำนวณกำรผลิตไฟฟ้ำจำก
โรงไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตย ์พร้อมทั้งแสดงกรำฟกำรผลิตไฟฟ้ำในแต่ละวนัท่ีจะแสดง 31 วนั โดย
เร่ิมตน้จำกวนัท่ี 1 มกรำคม 2560 จนถึง วนัท่ี 31 มกรำคม 2560  

 

 
รูปที ่4.3 ปริมำณก ำลงัไฟฟ้ำท่ีผลิตไดจ้ำกระบบผลิตโรงผลิตไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตย ์
               ประจ ำเดือน มกรำคม 2560 
 

4.3 การจ าลองศึกษาวเิคราะห์ประสิทธิภาพโรงไฟฟ้าจากโปรแกรม PV System Design 

โปรแกรม PV System Design เป็นโปรแกรมท่ีใชใ้นกำรวิเครำะห์หำควำมเหมำะสมของ
โครงสร้ำงกำรออกแบบระบบไฟฟ้ำจะผลิตไดจ้ำกพลงังำนแสงอำทิตยท์ั้งชนิดท่ีเช่ือมต่อกบั Grid และ
เป็นแบบ Standalone  

ระบบท่ีใช้ศึกษำน้ีเป็นระบบผลิตไฟฟ้ำจำกพลงังำนแสงอำทิตยท่ี์ติดตั้งบนพื้นดินขนำด
ก ำลงัพิกดั 2 MW ผลกำรวิเครำะห์กำรผลิตไฟฟ้ำ ดงัต่อไปน้ี 



 
 

 
รูปที ่4.4 ปริมำณก ำลงัไฟฟ้ำท่ีผลิตไดจ้ำกระบบผลิตโรงผลิตไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตยจ์ำกโปรแกรม   

  PV System Design 



 
 

 
รูปที ่4.5 ขอ้มูลโรงผลิตไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตยเ์พื่อจ ำลองโปรแกรม  PV System Design 



 
 

 
รูปที ่4.6 กำรจ ำลองศึกษำวิเครำะห์ประสิทธิภำพโรงไฟฟ้ำจำกโปรแกรม PV System Design    
               ประจ ำเดือน มกรำคม 2560        



 
 

 

4.4 ผลการประเมินโรงไฟฟ้าจากโปรแกรม PV System Design 
4.2 จำกผลกำรศึกษำ พบว่ำกำรผลิตไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตยท่ี์ติดตั้งบนพื้นดินขนำด 2 MW 

ประเมินกำรผลิตไฟฟ้ำตลอดทั้งปีดงัตำรำงดงัต่อไปน้ี 
ตารางที่ 4.6   กำรประเมินโรงไฟฟ้ำจำกโปรแกรม PV System Design 

1 Thermal Effect 103.60% 
2 Mismatch 91.00% 
3 Sun-tracking 97.90% 
4 Soiling 99.00% 
5 DC Wiring 100.00% 
6 Inverter 98.00% 
7 AC wiring 97.50% 
8 Transformer 22 kv 98.00% 
 Total 81.93% 

 
กำรเปรียบเทียบพลงังำนโรงไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตยแ์บบติดตั้งบนพื้นดินระหว่ำงกำรผลิต

ไฟฟ้ำ จำกโรงไฟฟ้ำและกำรประเมินโรงไฟฟ้ำจำกโปรแกรมPV System Design 
ตารางที่ 4.7 กำรเปรียบเทียบพลงังำนโรงไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตยแ์บบติดตั้งบนพื้นดินระหวำ่งกำร  
                    ผลิตไฟฟ้ำจำกโรงไฟฟ้ำและกำรประเมินโรงไฟฟ้ำจำกโปรแกรมPV System Design 

Month PV Power Plant PV System Design 
Jan 247,382.75 270,239.63 
Feb 251,584.83 256,377.07 
Mar 278,188.93 291,823.51 
Apr 294,189.30 277,499.01 
May 261,760.00 247,744.75 
Jun 275,545.22 217,247.58 
Jul 264,803.84 218,385.31 
Aug 279,016.83 220,556.65 
Sep 254,340.35 224,998.80 



 
 

ตารางที่ 4.8 กำรเปรียบเทียบพลงังำนโรงไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตยแ์บบติดตั้งบนพื้นดินระหวำ่งกำร  
                    ผลิตไฟฟ้ำจำกโรงไฟฟ้ำและกำรประเมินโรงไฟฟ้ำจำกโปรแกรมPV System Design(ต่อ) 

Month PV Power Plant PV System Design 
Oct 260,065.54 237,749.71 
Nov 243,497.22 250,101.96 
Dec 262,149.12 262,759.35 
Sum 3,172,523.93 2,975,483.33 

 
กำรผลิตไฟฟ้ำท่ีแสดงในตำรำงท่ี 4.7 และ 4.8 กำรผลิตไฟฟ้ำโรงไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตย์

แบบติดตั้งบนพื้นดินในปี 2560 ตลอดทั้งปี และผลกำรประเมินโรงไฟฟ้ำจำกโปรแกรม PV System 
Design      ค่ำควำมสำมำรถกำรประเมินพลงัำนไฟฟ้ำภำยในโรงไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตยแ์บบติดตั้ง
บนพื้นดิน ใกลเ้คียงกบักำรผลิตจริง  

 

  
 
รูปที ่4.7 กำรจ ำลองศึกษำวิเครำะห์ประสิทธิภำพโรงไฟฟ้ำจำกโปรแกรม PV System Design 
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กำรผลิตไฟฟ้ำท่ีแสดงกำรผลิตไฟฟ้ำโรงไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตยแ์บบติดตั้งบนพื้นดิน
วนัท่ี 1 มกรำคม 2560 ถึง  31 มกรำคม 2560 และผลกำรประเมินโรงไฟฟ้ำจำกโปรแกรม PV System 
Design      ค่ำควำมสำมำรถกำรประเมินพลงัำนไฟฟ้ำภำยในโรงไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตยแ์บบติดตั้ง
บนพื้นดิน ใกลเ้คียงกบักำรผลิตจริง 

4.5 การค านวณประสิทธิภาพสมรรถนะและเศรษฐศาสตร์ของระบบผลติไฟฟ้า 
ประสิทธิภำพสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้ำพลังงำนแสงอำทิตย์ต วั ชี้ ว ดั ที ่ใช แ้สดง

ประสิทธิภำพและสมรรถนะของระบบกำรผลิตพลงังำนไฟฟ้ำจำกแสงอำทิตยต์ำมมำตรฐำน IEC 
61724 กำรวิเครำะห์สมรรถนะทำงเทคนิคของระบบผลิตไฟฟ้ำดว้ยเซลล์แสงอำทิตยโ์ดยอำ้งอิงจำก 
IEA PVPS Task2 ซ่ึงไดก้ ำหนดใหมี้กำรวิเครำะห์ตวัแปรต่ำงๆดงัต่อไปน้ี 

 

  
 

รูปที ่4.8 ไดอะแกรมของระบบ PV และค่ำตวัช้ีวดัประสิทธิภำพและสมรรถนะ 
  

จำกตำรำงท่ี 4.23 สำมำรถหำค่ำในส่วนต่ำงๆท่ีจำกสมกำรดงัน้ี 
ค่ำพลงังำนไฟฟ้ำท่ีเซลลแ์สงอำทิตยไ์ดรั้บต่อก ำลงัติดตั้ง (Yr : Reference Yield) 

   Yr = 
STC

i

G

H  

    = 
1
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/
/  

    = 5.85   kWh/kWp 
 



 
 

ค่ำพลงังำนไฟฟ้ำท่ีใชง้ำนจริงท่ีผลิตไดจ้ำกแผงเซลลแ์สงอำทิตย ์(Yf) 

   Yf = 
o

tot

P

E  

    = 3,990.044/945.1 
    = 4.222  kWh/kWp 

ค่ำสมรรถนะของระบบเซลลแ์สงอำทิตย ์(PR : Performance Ratio) 

   PR = 
r

f

Y

Y
 

    = 
85.5

22.4   

    = 0.72 
ดงันั้นค่ำ สมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตยใ์นงำนวจิยัน้ีอยูท่ี่ 72.17 % 

 ประสิทธิภำพของระบบผลิตไฟฟ้ำแสงอำทิตยท์ั้งระบบ (  : Total Efficiency) 

     = 
Ai

tot

AH

E


 

    = 
600,685.5

044.3990


 

    = 10.33 % 
ดงันั้นค่ำประสิทธิภำพทั้งหมดของระบบผลิตไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตยท่ี์ติดตั้งบนพื้นดิน

น้ีมีค่ำ 10.33% ซ่ึงขอ้มูลพิกดัของเซลลแ์สงอำทิตยท่ี์ใชง้ำนโดยมีประสิทธิภำพท่ีแผงเซลลแ์สงอำทิตย์
จริงท่ี 15.20% 

4.4.1 ผลทำงเศรษฐศำสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตย ์
โดยทัว่ไปกำรค ำนวณพื้นฐำนเก่ียวกบักำรไหลเวียนของเงินในโครงกำรต่ำงๆ (Cash Flow) 

มีอยู่ 2 ชนิดคือวิธี Static และวิธี Dynamic โดยหลกักำรในกำรพิจำรณำดำ้นเศรษฐศำสตร์หลำยแบบ 
แต่ส ำหรับงำนวิจยัน้ีจะน ำหลกักำรไดนำมิคของรูปแบบ Annuity Method มำใชพ้ิจำรณำเศรษฐศำสตร์
ของระบบไฟฟ้ำผลิตไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัวิธีกำรค ำนวณดงัน้ี  

              a =   
  1i1

i1i
NPV

n

n




      

         เม่ือ a = Annuity (จ ำนวนเงินท่ีจะตอ้งช ำระต่อปี)  
 NPV = (Net Present Value) เงินลงทุนปัจจุบนัสุทธิ 

 i = ดอกเบ้ีย 



 
 

 n = จ ำนวนปีในกำรวำงแผน (ปี) 
เงินลงทุนปัจจุบนัสุทธิ (NPV) สำมำรถค ำนวณไดด้งัน้ี 

NPV = 
  t

n

t

t iNCF




 1 
0            

เม่ือ: NPV  = (Net Present Value) เงินลงทุนปัจจุบนัสุทธิ 

 NCFt = กระแสเงินสดสุทธิท่ีเวลำ t 
 t = เวลำของกระแสเงิน 
 i = ดอกเบ้ีย 
 n = จ ำนวนปีในกำรวำงแผน (ปี) 
 

จำกสมกำร พจน์ตวัแปรอนุกรมท่ีเป็นตวัคูณเงินลงทุนปัจจุบนั (NPV) นั้นเรียกว่ำ Annuity 
Factor ซ่ึงสำมำรถท่ีจะค ำนวณดว้ยคอมพิวเตอร์และน ำมำแสดงเป็นตำรำงไดด้งัตำรำงท่ี 4.21 ตำม
ระยะเวลำในกำรวำงแผนและดอกเบ้ียท่ีก ำหนดในอตัรำต่ำงๆ 

 
ตารางที่ 4.9   Annuity Factor โดยทัว่ไปของดอกเบ้ียท่ีก ำหนดและปีของโครงกำร 

 n = 5 n = 10 n = 15 n = 20 n = 25 
i = 5 23.10 12.95 9.63 8.02 7.10 
i = 7.875 24.96 14.82 10.59 10.09 9.27 
i = 10 26.38 16.27 13.15 11.75 11.02 
i = 20 33.44 23.85 21.39 20.54 20.21 

 

จำกยอดค่ำใชจ่้ำยท่ีตอ้งด ำเนินกำรจำกวิธีกำร Annuity Method ท ำใหท้รำบค่ำใชจ่้ำยต่อปีท่ี
จะต้องจ่ำย ดังนั้ นก็จะสำมำรถหำรำคำพลังงำนต่อ kWh ในทุก ๆ ปี  โดยอัตรำดอกเบ้ียของ
ธนำคำรกรุงไทยประกำศเม่ือวนัท่ี 5 ตุลำคม 2560 ก ำหนดให้อัตรำดอกเบ้ียลูกค้ำรำยย่อยชั้ นดี 
(Minimum Retail Rate : MRR) เท่ำกบั 7.12 

       Cel  =  
demand

total

E

A   

      เม่ือ Cel  = รำคำค่ำพลงังำน [รำคำ/kWh] 
 Atotal = ค่ำใชจ่้ำยรวมประจ ำปี 



 
 

  Edemand      =         ควำมตอ้งกำรพลงังำนต่อปี [kWh] 
จำกขอ้มูลอุปกรณ์กำรติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคำขนำด

ใหญ่ พิกดั 1 MW ท่ีติดตั้งในพื้นท่ีของจงัหวดัสมุทรสงครำมนั้นแสดงรำคำและอุปกรณ์ต่ำงตำมตำรำง
ท่ี 4.22 
 
ตารางที ่4.10  อุปกรณ์ รำคำ และ Annuity Method ท่ี 7.12 % 

Component 
Cost 
[THB] 

Lifetime 
[years] 

Annuity 
Factor 

Annuity 
[THB] 

PV Module 27,285,000 25 0.092681 2,528,801.09 
Support PV module 1,605,624 25 0.092681 148,810.84 
Station Housing 818,979 25 0.092681 75,903.79 
Work way and  support Array  321,126 25 0.092681 29,762.28 
Array Box 3,281,710 10 0.14819 486,316.60 
Inverter Grid  1,076,555 25 0.092681 99,776.19 
Transformer 204,484 25 0.092681 18,951.78 
HV disconnection switch 3,136,654 25 0.092681 290,708.23 
ACB Conduit and Cable ladder 860,236 25 0.092681 79,727.53 
Monitoring System 305,183 25 0.092681 28,284.67 
PQ meter 3,500 25 0.092681 324.38 
Box LC 240,326 25 0.092681 22,273.65 
Modem FTTX 563,293 25 0.092681 52,206.56 
CCTV 584,833 25 0.092681 54,202.91 
Lighting protection 571,876 25 0.092681 53,002.04 
Main Entrance Gate and Fencing 27,285,000 25 0.092681 2,528,801.09 
Water supply system 1,605,624 25 0.092681 148,810.84 

Total 40,859,379   3,969,052.55 
 
 
 



 
 

จำกขอ้มูลรำยกำรอุปกรณ์และค่ำใชจ่้ำย ซ่ึงจะตอ้งมีกำรจ่ำยเงินค่ำดอกเบ้ีย Annuity ท่ีอตัรำ 
7.12 % ต่อปีเท่ำกับ 3,969,052.55บำท โดยมีค่ำบ ำรุงรักษำต่อปีคิดท่ีอัตรำ 1% ของต้นทุนซ่ึงมีค่ำ
เท่ำกบั 396,905บำท และปริมำณพลงังำนไฟฟ้ำท่ีผลิตไดข้องระบบผลิตไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตยท่ี์
ติดตั้งบนพื้นดินมีค่ำเท่ำกบั 3,990.04 kWh/day 

ดงันั้น รำคำตน้ทุนค่ำไฟฟ้ำของระบบผลิตไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตยน้ี์จะมีค่ำเท่ำกบั 

  Cel  =  
demand

total

E

A  

   

   
= 2.997   บำท/หน่วย (kWh) 

 
ค ำนวณดว้ยวิธีกำร Annuity Method จำกงบลงทุน 40,859,379บำท เม่ือคิดดอกเบ้ีย 7.12% 

ดงันั้นค ำนวณหำระยะเวลำคืนทุน (n)  ปี 
n = 6.35 ปี 
 

ดงันั้นจำกผลกำรค ำนวณ ใชเ้วลำในกำรคืนทุนเป็นระยะเวลำ  6.35 ปี โดยคิดดอกเบ้ียท่ี 7.12%  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

4.6 สรุปผล 
กำรเช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตยท่ี์ติดตั้งบนพื้นดินขนำด 2 MW เขำ้กบั

ระบบจ ำหน่ำยของกำรไฟฟ้ำส่วนภูมิภำค ด ำเนินกำรตรวจวดัผลคุณภำพไฟฟ้ำของระบบผลิตไฟฟ้ำ
พลงังำนแสงอำทิตยโ์ดยเปรียบเทียบกบัค่ำมำตรฐำนท่ีก ำหนดไวต้ำมระเบียบกำรเช่ือมต่อโครงข่ำย
ระบบไฟฟ้ำ พบว่ำค่ำคุณภำพไฟฟ้ำต่ำงๆผ่ำนเกณฑ์มำตรฐำนท่ีก ำหนดไว ้และเม่ือจ ำลองผลกำรเกิด
แรงดนัไฟฟ้ำเปล่ียนแปลงในรูปแบบต่ำงๆ ระบบผลิตไฟฟ้ำพลงังำนแสงอำทิตยท่ี์ติดตั้งบนพื้นดิน
ประสิทธิภำพโรงไฟฟ้ำ 72% สำมำรถผลิตไฟฟ้ำรำคำตน้ทุนค่ำไฟฟ้ำของระบบผลิตไฟฟ้ำพลงังำน
แสงอำทิตยน้ี์มีค่ำเท่ำกบั  2.997บำท/หน่วย ซ่ึงกำรไฟฟ้ำส่วนภูมิภำคจะรับซ้ือรำคำค่ำไฟฟ้ำท่ีผลิตได้
ในรำคำ 5.66 บำท/หน่วย และระยะเวลำในกำรคืนทุนเป็นระยะเวลำ 6.35 ปี 
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บทที ่ 5 
สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการวจิยั 
โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยเ์กิดจากนโยบายรัฐบาลท่ีมีการส่งเสริมการใช้พลงังานทดแทน

น าไปสู่การพฒันาโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์แบบติดตั้งบนพื้นดิน เพื่อเพื่อจ าหน่ายการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาคในรูปแบบเชิงพานิชย ์งานวิจัยคร้ังน้ีการวิเคราะห์คุณภาพไฟฟ้าภายในโรงไฟฟ้าพลงังาน
แสงอาทิตย ์แบบติดตั้งบนพื้นดิน โดยเปรียบเทียบจาการจ าลองศึกษาวิเคราะห์ประสิทธิภาพโรงไฟฟ้า
จากโปรแกรม PV System Design กบัประสิทธิภาพการท างานภายในโรงไฟฟ้า ขนาดติดตั้ง 2MW ณ 
พื้นท่ีจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา โดยสามารถสรุปไดด้งัน้ี 

5.1.1 ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคา ขนาดพิกดั 2 MW สามารถ
จ่ายพลงังานไฟฟ้าเขา้ระบบจ าหน่ายเฉล่ียระหว่างเวลา 06.30 – 18.30 น. ปริมาณพลงังานผลิตไฟฟฟ้า
ได้ต่อวัน  4,937 kWh (วัน ท่ี  31 มกราคม2560) โดยผลการประเมินพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได ้
เปรียบเทียบการจ าลองศึกษาวิเคราะห์ประสิทธิภาพโรงไฟฟ้าจากโปรแกรม PV System Design แสดง
ให้เห็นว่าค่าความสูญเสียในระบบไฟฟ้าสูงกว่าการจ าลองจากโปรแกรม พร้อมทั้งแสดงค่าความ
สูญเสียส่วนต่างๆ ออกมาเป็น เปอร์เซ็นเพื่อง่ายต่อการเปรียบเทียบขอ้มูล 

5.1.2 การประเมินค่าความสูญเสียพลงังงานไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนในกระบวณการผลิตไฟฟ้าจาก
โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์แบบติดตั้งบนพื้นดิน ทีค่าคว่าสูญเสียจากระบบไฟฟ้า คิดเป็น 72.17% 
โดยเกิดจาก อุณหภูมิความร้อนบริเวณรอบๆโรงไฟฟ้าและ แผงโซล่าเซลล์ ซ่ึงเป็นปัจจยัหลกัต่อ
ประสิทธิภาพโรงไฟฟ้า แบบติดตั้งบนพื้นดิน เน่ืองจากความร้อนท าใหป้ระสิทธิภาพแผงลดลง 

5.1.3 จากการประเมินประสิทธิภาพโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์แบบติดตั้งบนพื้นดิน 
ทราบให้ถึง อุณหภูมิรอบโรงไฟฟ้าและแผงโซล่าเซลลมี์ผลกบัประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์
ผลิตไฟฟ้าและอุปกรณ์ภายในโรงไฟฟ้า ดงันั้น การออกแบบโรงไฟฟ้าประเภท ติดตั้งบนพื้นดิน ให้
อุณหภูมิสะสมนอ้ยท่ีสุด จึงเป็นท่ีมาของการติดตั้งแผงโซล่าเซลลใ์หเ้หนือพื้นดิน เพื่อใหอ้ากาศถ่ายเท
ความร้อนใตแ้ผงโซล่าเซลล ์จึงช่วยลดความร้อนรอบโรงไฟฟ้าและแผงโซล่าเซลล ์ไดอี้กทางหน่ึง 

5.1.4 การออกแบบโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์แบบติดตั้งบนพื้นดิน เป็นหัวใจหลกัต่อ
การเกิดผลกระทบต่อพื้นท่ีบริเวณรอบๆโรงไฟฟ้า เพื่อป้องกนัการสะสมอุณหภูมิภายในโรงไฟฟ้า 
และพื้นท่ีใกลเ้คียง ดงันั้น การค านึงถึงทิศทาง องศาการติดตั้งแผง การติดตั้งอุปกรณ์ภานในโรงไฟฟ้า 
การระบายน ้า และ การเดินสายไฟฟ้าเพื่อเช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่ายการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  
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5.1.5 การลดอุณหภูมิแผงโซล่าเซลล ์จากปัจจุบนัโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์สามารถ
แยกได ้2 ประเภท 1 แบบติดตั้งบนพื้นดิน 2 ติดตั้งบนหลงัคา จิธีการลดอุณหภูมิ มีการน าน ้ าเป็นตวัพา
ความร้อนออกจากบริเวณผิวโซล่าเซลล์ เพื่อให้อุณหภูมิต ่าลง เป็นกรช่วยลดอุณหภูมิไดอี้กวิธีหน่ึง 
หรือการทดลองใชว้ิธีอ่ืนๆเพื่อลดอุณหภูมิ ภายในโรงไฟฟ้าและโซล่าเซลล ์ 

สมการ การออกแบบโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนพื้นดิน 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
การวิเคราะห์โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์แบบติดตั้งบนพื้นดิน ขนาดก าลงัติดตั้ง 2 MW  

ในพื้นท่ี จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา เปรียบเทียบ การจ าลองศึกษาวิเคราะห์ประสิทธิภาพโรงไฟฟ้าจาก
โปรแกรม PV System Design ท่ีแสดงผลออกมา จึงมีโอกาศท่ีผลการวิเคราะห์มาไม่ตรงไปตามการ
จ าลอง เน่ืองจาก ค่าแสงของดวงอาทิตยใ์นปัจจุบนัมีปัจจยัหลายดา้นและส่งผลโดยตรงต่อการผลิต
ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ดงันั้นการจ าลองเป็นแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการผลิตไฟฟ้า ณ 
บริเวณท่ีตั้งนั้น อุณหภูมิรอบโรงไฟฟ้าและแผงโซล่าเซลลมี์ผลต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า ดงันั้น
การออกแบบโรงไฟฟ้าควร ค านึงถึง วิธีระบายความร้อนภายในพื้นท่ีโรงไฟฟ้า เป็นอยา่งมาก  
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ภาคผนวก ข 
ผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระว่างความเข้มแสงกบัปริมาณ 
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Weather condition

Partial cloud

Maximum feeder 5 0.45      MW 30.30   °C
36.74   °C

Note: 

      

AVG. Ambient Temperature
AVG.  Module Temperature
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รูปที ่ 1 ปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์วนัท่ี 1  

 
Weather condition

Partial cloud

Maximum feeder 5 0.81      MW 33.20   °C
40.17   °C

Note: 

      

AVG.  Module Temperature
AVG. Ambient Temperature
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Electricity Generation (kW) Solar Irradiance (kW/m2)  
รูปที ่ 2 ปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์วนัท่ี 2 
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Weather condition
Partial cloud

Maximum feeder 5 0.55      MW 29.35   °C
31.14   °C

Note: 

      

AVG.  Module Temperature
AVG. Ambient Temperature
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รูปที ่ 3 ปริมาณก าลงัไฟฟ้ท่ีผลิตไดจ้ากระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์วนัท่ี 3 
Weather condition

Partial cloud

Maximum feeder 5 0.77      MW 34.20   °C
38.15   °C

Note: 

      

AVG. Ambient Temperature
AVG.  Module Temperature
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Electricity Generation (kW) Solar Irradiance (kW/m2)
 

รูปที ่ 4 ปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์วนัท่ี 4 
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Weather condition
Partial cloud

Maximum feeder 5 0.78      MW 31.10   °C
#DIV/0!   °C

Note: 

      

AVG. Ambient Temperature
AVG.  Module Temperature
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รูปที ่ 5 ปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์วนัท่ี 5 
 

Weather condition
Partial cloud

Maximum feeder 5 0.81      MW 30.10   °C
33.25   °C

Note: 

      

AVG.  Module Temperature
AVG. Ambient Temperature
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Electricity Generation (kW) Solar Irradiance (kW/m2)  
รูปที ่ 6 ปริมาณก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียท่ีผลิตไดจ้ากระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์วนัท่ี 6 
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Weather condition
Partial cloud

Maximum feeder 5 0.81      MW 32.40   °C
36.53   °C

Note: 

      

AVG. Ambient Temperature
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ตารางที ่1   ปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากระบบผลิตโรงผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ 
      ประจ าเดือน มกราคม 2560 

No. Date Energy Generation 
     Peak  (kWh) 

 

Daily Solar 
Irradiation 
(kWh/m2/d) 

Sensor 

Average 
Ambient 
Temp. 

Average 
Module 
Temp. 

Max 
Ambient 
Temp. 

Max 
Module 
Temp. 

Wind 
m/s 
  

1 1-Jan 4,854.80 5.04 28.38 36.74 30.30 42.20 0.00 
2 2-Jan 4,736.30 5.06 30.75 40.17 33.20 44.80 0.00 
3 3-Jan 2,102.73 2.41 27.73 31.14 29.35 37.20 0.00 
4 4-Jan 3,235.84 3.87 30.45 38.15 34.20 46.40 0.00 
5 5-Jan 2,466.06 2.86 27.61 30.06 31.10 43.50 0.00 
6 6-Jan 3,019.30 3.35 28.06 33.25 30.10 40.80 0.00 
7 7-Jan 3,694.36 4.04 29.46 36.53 32.40 43.10 0.00 
8 8-Jan 1,664.78 1.94 28.39 31.20 30.40 36.80 0.00 
9 9-Jan 1,226.33 1.32 26.10 28.67 27.50 32.70 0.00 
10 10-Jan 681.88 0.78 25.75 26.41 27.10 30.00 0.95 
11 11-Jan 2,717.00 2.91 29.92 36.91 34.05 47.45 1.84 
12 12-Jan 3,820.26 4.19 31.00 39.32 35.50 52.00 3.23 
13 13-Jan 4,505.60 4.92 31.79 44.04 34.30 53.90 3.45 
14 14-Jan 4,821.64 4.96 30.92 40.42 34.30 47.50 3.67 
15 15-Jan 5,227.40 5.24 31.73 40.60 34.20 46.05 4.19 
16 16-Jan 4,904.97 5.03 31.64 41.68 34.10 48.85 3.80 
17 17-Jan 2,678.42 2.92 30.45 38.04 34.20 52.20 2.40 
18 18-Jan 4,209.68 4.57 32.98 42.30 36.50 53.65 3.66 
19 19-Jan 5,230.30 5.36 32.25 41.80 34.10 49.00 4.60 
20 20-Jan 5,142.11 5.19 32.83 41.84 36.10 49.60 5.17 
21 21-Jan 5,079.02 5.23 31.49 40.03 34.40 48.95 4.66 
22 22-Jan 5,378.02 5.60 30.51 39.48 34.70 48.90 5.79 
23 23-Jan 3,908.18 4.18 28.27 36.07 31.40 45.70 4.81 
24 24-Jan 4,984.50 5.26 28.98 37.62 31.50 44.00 5.17 
25 25-Jan 4,844.32 5.18 29.96 37.88 32.20 45.20 5.14 
26 26-Jan 4,049.17 5.07 30.48 39.27 34.50 49.90 5.85 
27 27-Jan 5,444.64 5.85 31.29 40.29 34.10 48.20 5.42 
28 28-Jan 5,008.18 5.48 32.10 45.18 35.40 53.10 3.23 
29 29-Jan 4,632.29 5.10 32.93 44.60 38.10 55.30 1.76 
30 30-Jan 4,486.00 5.05 34.32 47.08 38.30 56.50 1.77 
31 31-Jan 4,937.31 5.49 32.02 43.50 35.90 53.40 3.34 
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ตารางที ่2   ปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากระบบผลิตโรงผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ 
      ประจ าเดือน กมุภาพนัธ์ 2560 

No. Date Energy Generation 
     Peak  (kWh) 

 

Daily Solar 
Irradiation 
(kWh/m2/d) 

Sensor 

Average 
Ambient 
Temp. 

Average 
Module 
Temp. 

Max 
Ambient 
Temp. 

Max 
Module 
Temp. 

Wind 
m/s 
  

1 1-Feb 5,189.82 5.69 31.84 40.47 34.40 47.90 5.44 
2 2-Feb 3,939.94 4.46 31.29 39.70 34.80 49.40 5.24 
3 3-Feb 3,162.66 3.68 30.32 39.15 32.80 48.30 2.37 
4 4-Feb 5,217.82 5.91 32.21 43.44 35.80 53.70 3.96 
5 5-Feb 4,833.82 5.48 32.78 42.91 38.30 53.80 3.78 
6 6-Feb 4,833.49 5.54 33.56 44.74 37.20 53.35 3.21 
7 7-Feb 4,898.06 5.64 33.95 45.75 36.80 53.55 3.00 
8 8-Feb 4,923.26 5.76 34.46 46.91 38.60 56.60 2.37 
9 9-Feb 4,418.51 5.36 35.58 47.70 40.00 59.85 1.74 
10 10-Feb 3,684.19 4.30 33.59 42.71 36.80 50.35 2.00 
11 11-Feb 4,754.94 5.59 32.47 43.41 35.90 52.50 3.24 
12 12-Feb 5,049.30 5.88 29.43 39.50 33.80 51.65 4.62 
13 13-Feb 5,073.46 5.89 28.90 37.65 33.10 45.95 5.94 
14 14-Feb 4,739.12 5.59 30.12 39.32 35.50 49.10 4.00 
15 15-Feb 4,680.53 5.56 30.26 38.50 34.50 47.50 6.17 
16 16-Feb 5,019.63 5.96 30.99 40.64 34.40 49.25 4.07 
17 17-Feb 4,933.50 6.02 34.90 47.03 38.90 56.35 2.59 
18 18-Feb 4,758.69 5.86 33.78 45.63 38.40 54.95 2.98 
19 19-Feb 4,482.98 5.60 35.77 48.12 39.10 56.25 2.12 
20 20-Feb 4,318.02 5.37 35.30 45.77 38.40 53.30 2.02 
21 21-Feb 4,594.50 5.72 35.68 47.17 39.30 57.30 2.60 
22 22-Feb 4,434.72 5.50 35.43 45.89 39.60 54.80 2.71 
23 23-Feb 4,522.94 5.73 36.50 48.03 39.90 57.00 2.03 
24 24-Feb 4,183.23 5.20 35.19 44.52 38.30 52.50 2.25 
25 25-Feb 3,747.20 5.15 34.25 42.82 38.20 52.35 1.94 
26 26-Feb 3,196.64 4.18 35.35 45.64 39.90 57.10 1.74 
27 27-Feb 4,106.50 5.29 31.76 40.30 34.50 47.05 4.13 
28 28-Feb 4,094.94 5.25 33.50 43.54 37.40 52.25 3.25 

 
 

 



 

102 
 

ตารางที ่3 ปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากระบบผลิตโรงผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ 
   ประจ าเดือน มีนาคม 2560 

No. Date Energy Generation 
     Peak  (kWh) 

 

Daily Solar 
Irradiation 
(kWh/m2/d) 

Sensor 

Average 
Ambient 
Temp. 

Average 
Module 
Temp. 

Max 
Ambient 
Temp. 

Max 
Module 
Temp. 

Wind 
m/s 
  

1 1-Mar 9,042.11 5.88 35.62 46.86 40.30 56.70 2.72 
2 2-Mar 9,285.31 5.91 31.56 40.96 35.20 51.10 4.74 
3 3-Mar 8,648.13 5.69 36.29 48.17 39.90 55.75 1.61 
4 4-Mar 8,447.04 5.56 36.52 48.13 39.50 56.10 1.74 
5 5-Mar 8,260.03 5.44 35.80 46.03 39.40 54.75 2.70 
6 6-Mar 8,634.05 5.70 35.62 46.00 39.10 55.25 3.09 
7 7-Mar 8,833.98 5.90 36.27 47.09 40.30 57.05 2.85 
8 8-Mar 7,349.12 4.93 34.10 41.86 36.90 50.70 3.12 
9 9-Mar 7,514.75 5.16 33.83 41.79 36.80 51.45 4.04 
10 10-Mar 9,127.94 6.08 35.98 46.97 39.80 57.35 2.84 
11 11-Mar 8,703.17 5.50 35.68 45.97 39.00 56.20 2.41 
12 12-Mar 9,731.39 6.16 36.69 48.17 40.10 57.45 1.99 
13 13-Mar 9,465.22 6.02 37.55 49.54 42.90 58.45 1.51 
14 14-Mar 10,163.01 6.08 37.93 49.50 42.20 58.90 2.64 
15 15-Mar 8,989.18 5.23 35.62 45.21 39.80 55.85 2.48 
16 16-Mar 9,221.82 5.44 35.52 44.74 39.20 53.90 3.00 
17 17-Mar 6,917.06 3.87 30.80 36.53 33.60 46.60 2.54 
18 18-Mar 7,402.37 4.19 31.80 39.69 37.00 54.95 1.93 
19 19-Mar 10,471.23 6.16 35.66 47.19 39.50 60.55 3.13 
20 20-Mar 10,626.05 6.28 34.85 45.05 38.50 54.50 2.36 
21 21-Mar 9,873.15 5.69 36.28 47.55 39.60 57.80 2.40 
22 22-Mar 10,097.86 5.86 37.40 49.34 41.90 60.60 1.52 
23 23-Mar 10,210.05 5.99 37.48 48.78 41.60 59.50 2.20 
24 24-Mar 9,522.50 5.42 35.58 45.32 38.50 56.00 2.76 
25 25-Mar 10,083.84 6.07 38.41 51.43 42.10 61.75 1.89 
26 26-Mar 8,683.97 4.96 36.58 47.80 42.30 62.15 1.56 
27 27-Mar 4,280.45 2.39 27.64 32.14 29.80 43.85 1.55 
28 28-Mar 8,872.13 6.72 35.29 50.54 38.50 62.90 2.00 
29 29-Mar 6,938.50 5.94 36.00 49.13 41.40 65.25 2.19 
30 30-Mar 11,211.39 6.70 37.30 50.97 41.30 61.15 2.45 
31 31-Mar 11,582.14 6.94 36.95 49.23 39.60 55.50 5.32 

 



 

 

 
 

  
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ข้อก าหนดการเช่ือมต่อระบบโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

104 
 

 
 
 



 

105 
 

 



 

106 
 

 



 

107 
 

 



 

108 
 

 



 

109 
 

 



 

110 
 

 



 

111 
 

 



 

112 
 

 



 

113 
 

 



 

114 
 

 



 

115 
 

 



 

116 
 

 



 

117 
 

 



 

118 
 

 



 

119 
 

 



 

120 
 

 



 
 

  
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
งานตพีมิพ์เผยแพร่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



การประชมุวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมไฟฟ้ามหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล  ครั�งที  9 
Proceedings of the 9th Conference of Electrical Engineering Network of Rajamangala University of Technology 2017 (EENET 2017)

สาขาของบทความ :  
พลังงานและการอนุรักษ�พลังงาน (ES)

รหัสใหม� รหัสเดิม ชื่อบทความ

ES-A ES17 ES001
การหาองค�ประกอบที่เหมาะสมในการใช�หลอด LED ทดแทนหลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต� เพื่อลดต�นทุนค�าไฟฟ�าในการปลูกดอกเบญจมาศ
 (นําร�อง ณ. โครงการหลวงสะโง{ะ จ.เชียงราย)

ประธาน: รศ.ดร.บุญยัง ปลั่งกลาง

รองประธาน: ดร.กฤติยา สมสัย

วันพุธที่ 3 พฤษภาคม 2560

เวลา 13.00-15.00 น.

ห�องจุลมณี 4

ES-B ES01 ES014 การวิเคราะห�ระบบผลิตน้ําร�อนพลังงานรังสีอาทิตย�ให�เกิดความเหมาะสมหลังการติดตั้ง

ประธาน: ดร.อนนท� นําอิน ES02 ES021 การศึกษาผลกระทบจากอุณหภูมิโดยรอบที่ส�งผลต�อการผลิตพลังงานไฟฟ�าจากโซลาร�เซลล�

รองประธาน: อ.ชานนท� ชูพงษ� ES04 ES023 การเพิ่มประสิทธิภาพมอเตอร�ไฟฟ�าเหนี่ยวนําสามเฟสกรงกระรอก แบบมาตรฐานโดยการปรับปรุงขดลวดสเตเตอร�

วันพุธที่ 3 พฤษภาคม 2560 ES05 ES015 การผลิตไฟฟ�าจากคลื่นน้ําตื้นแบบทิศทางเดียว สําหรับพื้นที่ชายฝp}งทะเล

เวลา 15.15-17.55 น. ES06 ES003 การออกแบบแบบจําลองกังหันลมด�วยโปรแกรม LabVIEW

ห�องจุลมณี 4 ES07 ES006 แบบจําลองการวัดคุณลักษณะกระแส-แรงดันของเซลล�แสงอาทิตย�ที่ต�อกันแบบสตริงโดยใช�โหลดแบบตัวเก็บประจุ

ES08 ES019 ระบบการวัดบันทึกผลและควบคุมในระบบผลิตไฟฟ�าต�นแบบ

ES09 ES024
สมรรถนะการผลิตกําลังไฟฟ�าของระบบเซลล�พลังงานแสงอาทิตย�แบบเชื่อมต�อกับระบบจําหน�าย สําหรับใช�ในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล�าพระนครเหนือ
 วิทยาเขตระยอง

กําหนดการนําเสนอบทความ EENET2017

 2-4 พฤษภาคม 2560 โรงแรม เคพี แกรนด� จันทบุรี อําเภอเมือง จังหวัดจันทบุรี หน�า 5 /18   



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมไฟฟ้ามหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 9  
Proceedings of the 9th Conference of Electrical Engineering Network of Rajamangala University of Technology 2017 (EENET 207) 

2-4 พฤษภาคม พ.ศ. 2560   โรงแรม เคพี แกรนด ์จนัทบุรี อ  าเภอเมือง จงัหวดัจนัทบุรี 

การศึกษาผลกระทบจากอุณหภูมิโดยรอบทีส่่งผลต่อการผลติพลงังานไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ 
Case Study of Temperature Effect Consist to PV Power Plant 

เกยีรติศักดิ์ พรรณจ าปา รุ่งเพชร  ก่องนอก และ บุญยงั  ปลัง่กลาง  
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 

39 หมู ่1 ต าบลคลองหก อ าเภอธญับุรี จงัหวดัปทุมธานี 12110 โทร. 02 549 3420, 02 549 3422 E-mail: Keattisak_P@mail.rmutt.ac.th, 
rungphet_k@mail.rmutt.ac.th and boonyang.p@en.rmutt.ac.th 

บทคดัย่อ 
บทความน้ี น าเสนอการศึกษาถึงผลกระทบจากอุณหภูมิ ท่ี

ส่งผลต่อการผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ส่งผลให้ผลิตได้น้อยลง ใน
บทความน้ี คณะวิจัยได้ท  าการเก็บข้อมูลท่ีได้จากการผลิตไฟฟ้าจาก
โซลาร์เซลล์ ประกอบดว้ย อุณหภูมิโดยรอบของพ้ืนท่ี อุณหภูมิหน้าแผง 
แรงดนัไฟฟ้าท่ีได ้กระแสไฟฟ้า และพลงังานไฟฟ้าท่ีได ้โดยท าการศึกษา
ในรอบหน่ึงเดือน พบว่า ระบบโซลาร์เซลล์จะเร่ิมท างาน เวลา 09.00 น. 
จนกระทัง่ถึงเวลา 15.00 น.จากการศึกษาพบว่า เม่ือขณะท่ีอุณหภูมิแผง
โซลาร์เซลล์มีค่าสูงข้ึนท าให้พลงังานท่ีได้จากโซลาร์เซลล์น้อยลงกว่า
อุณหภูมิท่ีมีค่าต  ่า 
ค าส าคญั: การผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์, พลงังานท่ีไดจ้ากโซลาร์เซลล์
เซลล ์

Abstract 

 This paper present with high temperature effect are 
consist to performance reduced of PV power plant, data 
record analysis of PV power plant have area temperature, PV 
temperature, PV voltage, PV current and PV energy, all data 
have recorded in 1 mount. Time recorded of data start from 
09.00 am to 3 pm. The study case founded at high 
temperature PV power plant have decreased performance. 
Key word : PV generator and energy from PV. 

 
1. บทน า 

ประ เทศไทย  เ ป็นประ เทศ ท่ี มีศัก ยภาพด้านพลังงาน
แสงอาทิตย ์ท่ีดีมาก เพราะตั้งอยูใ่นพ้ืนท่ีบริเวณเส้นศูนยสู์ตรโดยตั้งอยูท่ี่
พิกดั อยู่ระหว่างละติจูด 5 องศา 30 ลิปดา เหนือ ถึง 20 องศา 30 ลิปดา 
เหนือ และลองติจูดประมาณ 97 องศา 30 ลิปดาตะวนัออก ถึง 105 องศา 
30 ลิปดา ตะวนัออก 

ซ่ึงพิกัดท่ีตั้ งดังกล่าว มีศักยภาพท่ีสามารถผลิตไฟฟ้าจาก
พลงังานแสงอาทิตยไ์ดอ้ยา่งดี โดยมีค่าพลงังานจากดวงอาทิตยเ์ฉล่ียของ
โลกอยูท่ี่ประมาณ 20 MJ/m2 –day ดงัแสดงในรูปท่ี 1ซ่ึงจะเห็นไดว้่า หาก
น าพลงังานดงักล่าวมาใชใ้ห้เกิดประโยชน์  

 

 
จงัหวดัพระนครศรีอยุธยา เป็นจงัหวดัท่ีอยู่ในพ้ืนท่ีภาคกลาง

ของประเทศไทย  มีค่าพลงังานท่ีไดจ้ากดวงอาทิตยเ์ฉล่ียโดยประมาณอยู่
ท่ี 18 MJ/m2 –day  ในบทความน้ี คณะวิจยัไดท้  าการศึกษาผลกระทบท่ี
เกิดข้ึนจากอุณหภูมิแผงโซลาร์เซลล์ ท่ีมีผลกระทบต่อการผลิตไฟฟ้าจาก
พลงังานแสงอาทิตย ์โดยท าการศึกษาในพ้ืนท่ีดงักล่าว ซ่ึงมีศกัยภาพใน
การผลิตไฟฟ้าอยูใ่นเกณฑท่ี์สูงใกลเ้คียงกบัค่าพลงังานเฉล่ียของโลก    

 

 
 

 รูปท่ี 1 แผนท่ีพลงังานของประเทศไทย [1] 
 

รูปท่ี 1 เห็นไดว้า่ พ้ืนท่ีภาคกลางของประเทศไทย มีศกัยภาพ
ในการผลิตพลงังานไฟฟ้าอยูใ่นเกณฑท่ี์สูง ใกลเ้คียงกบัค่าพลงังานเฉล่ีย
ของโลก ท่ีสามารถผลิตไดจ้ากพลงังานแสงอาทิตย ์ดงัแสดงในวงกลมสี
แดงในรูปท่ี 1  

2. การด าเนินงาน 
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2.1 พืน้ทีด่ าเนินการ 
 บทความน้ี ท  าการศึกษาจากพ้ืนท่ีอ าเภอบางปะหัน จงัหวดั
พระนครศรีอยธุยา ซ่ึงตั้งอยูใ่นภาคกลางของประเทศไทย โดยมีพิกดัท่ี 
ละติจูด 14.504 องศา เหนือ และลองติจูด 100.508 องศา ใต ้ซ่ึงพ้ืนท่ีของ
อ าเภอบางปะหัน จงัหวดัพระนครศรีอยุธยาน้ี มีการติดตั้ งระบบผลิต
พลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย ์กระจายอยูท่ ัว่ทั้งจงัหวดั ดงันั้นคณะวิจยัจึง
เลือกพ้ืนท่ีจงัหวดัพระนครศรีอยุธยา เป็นพ้ืนท่ีในการด าเนินงานเก็บ
ขอ้มูล เพื่อท าการวิจยัในส่วนน้ี 
 

 
 

รูปท่ี 2 พ้ืนท่ีเก็บขอ้มูลด าเนินงานวิจยั [2] 

 
รูปท่ี 3 ผงัพ้ืนท่ีติดตั้งระบบพลงังานแสงอาทิตยข์องการทดสอบ [2] 

2.2 อุปกรณ์ทีใ่ช้งาน 

อุปกรณ์ท่ีบทความน้ีให้ความสนใจ และขอน าเสนอเฉพาะท่ี
เกิดผลกระทบโดยตรงส าหรับการผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตยโ์ดยตรง 
ได้แก่ แผงโซลาร์เซลล์ท่ีใช้งานอยู่ เป็นของ บริษทั ซันเทคเทคโนโลย ี
จ  ากดั  โดยมีรายละเอียดของแผงโซลาร์เซลล์ท่ีใช้ แสดงในตารางท่ี 1 ซ่ึง
มีรายละเอียดดงัน้ี 
ตารางท่ี 1 รายละเอียดค่ามาตรฐานโซลาร์เซลลท่ี์ใชใ้นการทดสอบ 

ล าดบั 
รายละเอียดแผงโซลาร์เซลล ์STC 
 รุ่น STP295 – 24 Vd 

พิกดั 

1 แรงดนัเร่ิมท างาน (Vmp) 35.70 V 
2 กระแสเร่ิมท างาน (Imp) 8.27 A 
3 แรงดนัขณะเปิดวงจร (Voc) 45.10 V 

4 กระแสขณะลดัวงจร (Isc) 8.57 A 
5 ค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุด (Pmax) 295. W 
6 ประสิทธิภาพของแผง 15.20 % 
7 อุณหภูมิท างานของแผง -40 oC ถึง +85 

oC 
8 แรงดนัรวมของระบบ 1000 VDC 

(IEC)/ 600 
VDC (UL) 

9 ค่าต่ออนุกรมฟิวส์ป้องกนัสูงสุด 20 A 
10 ค่าเผ่ือความคลาดเคล่ือนก าลงัไฟฟ้า 0/+5% 

หมายเหตุ STC:ท่ีอุณหภูมิแผงท างาน25oC มีค่าเบ่ียงเบนคลาดเคล่ือนท่ี+/- 5%ค่า
ความเขม้แสงพลงังานจากดวงอาทิตย ์1,000 W/m2 

 
ตารางท่ี 2 รายละเอียดค่าอุณภูมิใช้งานแผงโซลาร์เซลล์   อุณหภูมิ

โดยรอบท่ี 20 oC 

ล าดบั 
รายละเอียดแผงโซลาร์เซลล ์(NOCT) 
 รุ่น STP295 – 24 Vd 

พิกดั 

1 แรงดนัท างาน (Vmp) 32.30 V 
2 กระแสเร่ิมท างาน (Imp) 6.66 A 
3 แรงดนัขณะเปิดวงจร (Voc) 41.30 V 
4 กระแสขณะลดัวงจร (Isc) 6.90 A 
5 ค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุด (Pmax) 215.00 W 
6 ประสิทธิภาพของแผง 15.21 % 
7 อุณหภูมิท างานสูงสุดของแผง 40 oC,+/2 oC  
8 ค่าเผ่ือความคลาดเคล่ือนก าลงัไฟฟ้า +/-  3% 

หมายเหตุ NOCT:ท่ีอุณหภูมิแวดลอ้มท างาน200C มีค่าเบ่ียงเบนคลาดเคล่ือน
ท่ี+/- 3%ค่าความเขม้แสงพลงังานจากดวงอาทิตย ์800 W/m2  
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รูปท่ี 4  รายละเอียดแผงท่ีใชง้านทดสอบ[3] 
 แผงท่ีใชใ้นการทดสอบและเปรียบเทียบ ยีห่้อ Suntech 
 ขนาดพิกดัท่ี 295 วตัต ์แรงดนั 24 โวลท ์รุ่น STP 295 – 24/Vd   

 

 
 

รูปท่ี 5 คุณลกัษณะของแผงโซลาร์เซลลท่ี์ใชง้าน [4] 
คุณสมบติัของแผง เป็นของ Suntech ขนาดพิกดัท่ี 295 วตัต ์

แรงดนั 24 โวลท ์รุ่น STP 295 – 24/Vd ท่ีใชใ้นการทดสอบและ
เปรียบเทียบจ านวนอยา่งละ 40 แผง 

2.3 การด าเนินงานทดสอบ 

ขั้นตอนการด าเนินงานทดสอบ ทีมวิจยัจะติดตั้งระบบสเปรย์
น ้ าท่ีใช้ส าหรับปรับลดอุณหภูมิแผงของแผงโซลาร์เซลล์ท่ีใช้ในการ
ทดสอบให้มีอุณหภูมิท่ีต  ่าลง ลกัษณะวิธีของการทดสอบ ทางคณะท างาน
จะท าการตั้งเวลาเพ่ือใช้ในการควบคุมการสเปรยน์ ้ า โดยป้องกันการ
สูญเสียน ้ า ท่ีใช้ในการสเปรยน์ ้ าท่ีอาจใช้มากจนเกินไป โดยคณะท างาน
จะตั้ งเวลาในการทดสอบให้ท างานในรอบคร้ังละ 20 นาที โดยตั้ ง

ช่วงเวลาของการเปิดระบบน ้ า 10 นาที และตั้งช่วงเวลาในการปิดระบบ
น ้ า 10 นาที เร่ิมท าการทดสอบ ขา้งตน้ ตน้ตั้งแต่ 9.00 น. จนกระทัง่ถึง 
15.00 น. จ านวนแผงโซลาร์เซลล์ท่ีใช้เพ่ือท าการเสปร์น ้ าในการทดสอบ
คร้ังน้ี มีจ  านวน 40 แผง โดยเปรียบเทียบระบบท่ีไม่ไดท้  าการสเปรยน์ ้ า 
ในจ านวนท่ีเท่ากนั 

 

 
 

รูปท่ี 6 ลกัษณะของการติดตั้งระบบสเปรยน์ ้าเพ่ือลดอุณหภูมิ [4] 
 

2.4 ผลการทดสอบ 

จากการทดลอง ระบบสเปรยน์ ้ าเพ่ือลดอุณหภูมิ โดยท าการ
เปรียบเทียบกนัระหวา่งแผง กลุ่มทดสอบท่ีไม่สเปรยน์ ้า และกลุ่มทดสอบ
ไม่สเปรยน์ ้ าสรุป จาการทดสอบพบว่า การสเปรยน์ ้ าสามารถช่วยลด
อุณหภูมิแผงโซลาร์เซลล์ท่ีทดสอบได้ และยงัสามารถเพ่ิมก าลงัการผลิต
ไฟฟ้าไดเ้พ่ิมข้ึนดว้ยดงัแสดงในตาราง ท่ี 3 

 

ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบการลดอุณหภูมิของแผงโซลาร์เซลลด์ว้ยการ  
                สเปรยน์ ้าเปรียบเทียบกบัไม่สเปรยน์ ้า  

วนั 
อุณหภมิูแผงทดสอบ(oC) ค่าพลงังาน (kWh) 

สเปรยน์ ้า ไม่สเปรยน์ ้า สเปรยน์ ้า ไม่สเปรยน์ ้า 
1 ก.ค. 59 48.62 54.10 622.57 618.675 
5 ก.ค. 59 44.26 43.04 551.36 488.545 

10 ก.ค. 59 43.04 37.59 627.97 636.215 
15 ก.ค. 59 37.14 47.26 582.11 584.375 
20 ก.ค. 59 46.11 43.65 415.755 412.22 
25 ก.ค. 59 42.74 42.78 460.46 461.752 
30 ก.ค. 59 41.13 45.13 430.755 422.17 
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รูปท่ี 7 เปรียบเทียบผลจากการสเปรยน์ ้ าให้กบัแผงทดสอบ[5] 
 

3. สรุปผลการด าเนินงานและข้อเสนอแนะ 
จากการศึกษาและทดสอบ ระบบสเปรยน์ ้ าเพ่ือลดอุณหภูมิ  

เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนพลงังานท่ีไดจ้ากโซลาร์เซลล์น้อยลงจากอุณหภูมิปกติ 
ท าให้เกิดความสูญเสียพลงังาน จากอุณหภูมิการท างาน ดงันั้น ผลการ
ทดสอบ สนองไดว้า่ การลดอุณหภูมิ การท างานของโซลาร์เซลล์ ช่วยให้
ลดการสูญเสียพลงังาน ได ้2.33%  โดยการทดสอบ ระบบจ านวน 40 แผง 
คิดก าลงัไฟฟ้ารวม 11,800 วตัต ์ใชร้ะยะเวลาทดสอบ เก็บขอ้มูลช่วงเดือน 
กรกฎาคม 2559 และเป็นตามความสัมพนัธ์ประสิทธิภาพการท างานของ
แผงโซลาร์เซลล์ดงั สมการ 1+YTcp*(TCell-TC) จาก ทดสอบในโครงการ 
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนพ้ืนดิน  อ  าเภอบางปะหัน 
จงัหวดัพระนครศรีอยุธยา และใช้ในน ้ าบาดาลผ่านระบบกรองตาม
มาตรฐานน ้ าท่ีก  าหนด โดยการทดลองเสปรยน์ ้ า เป็นระยะๆ เพ่ือไม่ให้
เกิดผิวหน้าเปียกจนเกินไป  ท าให้เกิดผลกระทบผิวหน้าโซลาร์เซลล์ ให้
เกิดคราบน ้ าเกาะผิวหน้าอนัเน่ืองจากแร่ธาตุในน ้ าท่ีมาทดสอบระบบ 
ดงันั้นการหาวิธีลดอุณหภูมิให้โซลาร์เซลลจ์ะช่วยลดพลงังานสูญเสียได ้ 
       YTcp = Temperature Coeffi cient of Pmax 
       TC   = Ambient temperature 20 °C 
       TCell  = Ambient temperature Area  

4. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ ขอ้มูลจาก บริษทั บางจาก โซลาร์เอน็เนอร์ยี จ  ากดั 

และ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี พร้อมทั้งอาจารยท์ุกท่าน 
เป็นอยา่งสูง  
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บทคัดย่อ 
บทความนี้ น าเสนอการศึกษาถึงผลกระทบจากอุณหภูมิแผง

โซลาร์เซลล์ ที่ส่งผลต่อการแรงดันไฟฟ้าเอ้าพุตที่ผลิตได้ ในบทความนี้ 
ข้อมูลที่น าเสนอเป็นข้อมูลจริงที่เก็บจากโรงไฟฟ้า มีค่า อุณหภูมิแผง 
แรงดันไฟฟ้าที่ได้ กระแสไฟฟ้า โดยข้อมูลเฉลี่ยรอบวัน พบว่า ระบบจะเริ่ม
ผลิตไฟฟ้า ตั้งแต่มีแสงกระทบแผงโซลาร์เซลล์ จนกระทั่งถึงไม่มีแสงตก
กระทบ จากการศึกษาพบว่า แรงดันไฟฟ้าที่ได้จากแผงโซลาร์เซลล์น้อยลง
เมื่ออุณหภูมิแผงโซลาร์เซลล์มีค่าสูงขึ้นเฉลี่ย 0.7%   
 
ค าส าคัญ: การผลิตไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์,โซลาร์เซลล์ , ผลอุณหภูมิต่อ  
            แรงดันไฟฟ้าเอ้าพุต 
 

Abstract 
 This article presents a study of the temperature 
effect of PV panel. We found that high temperature affects 
directly to the PV cell efficiency. We have collected data of 
panel temperature, voltage, electricity energy from the 
operation of solar power plant in 1 full day. From the real 
monitored data indicates that PV system will start to generate 
energy when sun light hits PV panel and will stop generating 
when no light. The monitored data also shows that when the 
higher temperature caused the lower voltage, the lower 
temperature caused the higher output voltage in average 0.7% 
 

Keywords: PV temperature, PV power plant, temperature              

    effect output voltage 

1. บทน า 
ประเทศไทย เป็นประเทศที่มีศักยภาพด้านพลังงานแสงอาทิตย์ โดยมีค่า
พลังงานจากดวงอาทิตย์เฉลี่ยรังสีจากดวงอาทิตย์สูงสุดระหว่างเดือน 
เมษายน และพฤษภาคม โดยมีค่าอยู่ในช่วง 5.56-6.67 kWh/m2 [1] ต่อ
วันการพลังงานดังกล่าวมาใช้ให้เกิดประโยชน์ในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ ในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา เป็นจังหวัดที่อยู่ในพื้นที่ภาค

กลางของประเทศไทย  มีค่าพลังงานที่ได้จากดวงอาทิตย์ได้รับรังสีพลังงาน
แสงอาทิตย์ เฉลี่ยทั้ งปี  5.28 -5.56 kWh/m2 ต่อวัน  ในบทความนี้ 
คณะวิจัยได้ท าการศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นจากอุณหภมูิแผงโซลาร์เซลล์ ที่
มีผลกระทบต่อการแรงดันไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ โดย
ท าการศึกษาในพื้นที่ดังกล่าว ซ่ึงมีศักยภาพในการผลิตไฟฟ้าอยู่ในเกณฑ์ที่
สูงใกล้เคียงกับค่าพลังงานเฉลี่ยของโลก    
 

2. การด าเนินงาน 
2.1 พ้ืนที่ด าเนินการ 

พื้นที่อ าเภอบางปะอิน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ซ่ึงตั้งอยู่ใน
ภาคกลางของประเทศไทย โดยมีพิกัดที่ ละติจูด 14.289878 องศา เหนือ 
และลองติจูด 100.599028 องศา ใต้ ซ่ึงพื้นที่ของอ าเภอบางปะอิน จังหวัด
พระนครศรีอยุธยานี้ มีโรงไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ กระจายอยู่ทั่วทั้ง
จังหวัด ดังนั้นคณะวิจัยจึงเลือกพื้นที่จังหวัดพระนครศรีอยุธยา เป็นพื้นที่ใน
การด าเนินงานเก็บข้อมูล เพื่อท าการวิจัยในส่วนนี้ 

 

2.2 การติดต้ังแผงโซลาร์เซลล์ 
โครงสร้างส าหรับการติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์ ส าหรับโครงการ

โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ วัดมุมเอียงแผงโซลาร์เซลล์ 12 องศาจาก
แนวราบเนื่องจาก เป็นมุมแสงตบกระทบแผง โซลาร์เซลล์ออกแบบตาม
พื้นที่ติดต้ัง และความสูงจากพื้นถึงปลายแผงโซลาร์เซลล์ 3.50 เมตร 

 
 

รูปที่ 1 โครงสร้างส าหรบัการติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์[2] 



 
 
2.3 อุปกรณ์ที่ใช้ทดสอบ 

บทความนี้ให้ความสนใจ และขอน าเสนอเฉพาะที่เกิดผล
กระทบโดยตรงส าหรับการผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์โดยตรง ได้แก่ แผง
โซลาร์เซลล์ที่ ใช้งานอยู่  เป็นของ บริษัท เจเอโซลาร์ จ ากัด  โดยมี
รายละเอียดของแผงโซลาร์เซลล์ที่ใช้ แสดงในตารางที่ 1 ซ่ึงมีรายละเอียด
ดังนี้ 
ตารางที่ 1 รายละเอียดค่ามาตรฐานแผงโซลาร์เซลล์ที่ใช้ในการทดสอบ 

ล าดับ 
รายละเอียดแผงโซลาร์เซลล์ STC 

รุ่น JAM6(K) –72-330/4BB  
พิกัด 

1 แรงดันเริ่มท างาน (Vmp) 38.60 V 
2 กระแสเริ่มท างาน (Imp) 8.55 A 
3 แรงดันขณะเปิดวงจร (Voc) 47.13 V 

4 กระแสขณะลัดวงจร (Isc) 9.14 A 
5 ค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Pmax) 330W 
6 ประสิทธิภาพของแผง 17.02% 
7 อุณหภูมิท างานของแผง -40 oC ถึง 

+85 oC 
8 ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังไฟฟ้า -0~+5W 

หมายเหตุ STC:ที่อุณหภูมิแผงท างาน25 oC ค่าความเข้มแสงพลังงานจาก
ดวงอาทิตย์ 1,000 W/m2 

ตารางที่ 2 รายละเอียดค่าอุณภูมิใช้งานแผงโซลาร์เซลล์   อุณหภูมิโดยรอบ
ที่ 20 oC 

ล าดับ 
รายละเอียดแผงโซลาร์เซลล์NOCT 

รุ่น JAM6(K)–72-330/4BB 
พิกัด 

1 แรงดันท างาน (Vmp) 34.31 V 

2 กระแสเริ่มท างาน (Imp) 7.03 A 

3 แรงดันขณะเปิดวงจร (Voc) 42.68 V 

4 กระแสขณะลัดวงจร (Isc) 7.38 A 

5 ค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Pmax) 241.23W 

6 ประสิทธิภาพของแผง 17.02% 

7 อุณหภูมิท างานสูงสุดของแผง -40 oC ถึง 
+85 oC 

8 ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังไฟฟ้า +/-  2oC 

หมายเหตุ NOCT:ที่อุณหภูมิแวดล้อมท างาน200 oC ค่าความเข้มแสง
พลังงานจากดวงอาทิตย์ 800 W/m2 

              

 
รูปที่ 2 คุณลักษณะของแผงโซลาร์เซลล์ที่ใช้งาน [3] 
กราฟคุณสมบัติของแผงโซลาร์เซลล์ ยี่ห้อ JA Solar ขนาดพิกัด

ที่  330 วัตต์ รุ่นJAM6(K)–72-330/4BB ที่ใช้ในการทดสอบและ
เปรียบเทียบจ านวน 4 ชุด จ านวนชุดละ 20 แผงต่ออนุกรม รวมแผง
ทดสอบทั้งหมด 80 แผง เพื่อให้เห็นอุณหภูมิรอบโรงไฟฟ้า มีผลกระทบต่อ
แรงดันไฟฟ้า 

 

2.4 การด าเนินการทดสอบ 
ขั้นตอนการด าเนินงานทดลอง ทีมวิจัยติดตั้งแผงโซลาร์เซลล์

ทั้งหมด 80 แผง โดยแบ่งการต่อ อนุกรม 20 แผง ทั้งหมด 2 ชุด โดยการ
ปลดวงจรออกทั้งหมด เนื่องจากเป็นการวัดทดสอบ ระบบโรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ และติดตั้งเซนเซอร์วัดอุณหภูมิแผงโซลาร์เซลล์ เพื่อ
บันทึกผล โดยท าการทดลองเป็นเวลา ทุกๆ 1 ชั่วโมง เริ่มต้นตั้งแต่ เวลา 
10.00 น. จน ถึง เวลา 13.00 น. เพื่อน าผลที่ได้ ไปเปรียบเทียบ โดยใช้
วิธีการฉีดน้ าหน้าแผงโซลาร์เซลล์ เพื่อลดอุณหภูมิแผงโซลาร์เซลล์จ านวน
40แผง เท่ากับ 2 ชุด ดังรูปที่ 3 เปรียบเทียบกับ แผงโซลาร์เซลล์ 40 แผง 
เท่ากับ 2 ชุด 

 

 
 

รูปที่ 3 การทดสอบลดอุณหภูมิแผงโซลาร์เซลล์ 40 แผง[4] 



 
 

 
 

รูปที่ 4 การบันทึกผลการทดสอบ[4] 
 

2.5 ผลการทดสอบเขียนสมการ 
จากการทดลอง การฉีดน้ าหน้าแผงโซลาร์เซลล์ เพื่อลดอุณหภูมิ

แผงโซลาร์เซลล์จ านวน40 แผง เพื่อลดอุณหภูมิ โดยท าการเปรียบเทียบกัน
ระหว่าง40 แผง ที่ไม่มีการฉีดน้ าผลการทดสอบพบว่าการฉีดสามารถช่วย
ลดอุณหภูมิแผงโซลาร์เซลล์ที่ทดสอบได้ และยังสามารถเพิ่มแรงดันไฟฟ้าได้
เพิ่มขึ้นด้วยดังแสดงในตาราง ที่ 3 
ตารางที่ 3 ผลการทดสอบการลดอุณหภูมิแผงโซลาร์เซลล์ 
 

 
โดยการทดสอบ ระบบจ านวน 800 แผงได้แรงดัน 815.2 โวลต์ 

ดีซี และถ้าคิดเป็นพลังงานที่ได้เพิ่มขึ้นจากการทดสอบทั้งหมดในระยะเวลา 
1 วัน (กระแสเริ่มท างาน (Imp) เท่ากับ 8.55แอมป์) รวม 243 วัตต์ ใช้
ระยะเวลาทดสอบ และเป็นตามความสัมพันธ์ประสิทธิภาพการท างานของ
แผงโซลาร์เซลล์ดัง สมการ 

 

  แรงดันเปิดวงจร  Voc_max= 

          Voc_stc x [1+(γx (Tcell_low-Tstc))]  (1)           
 
เมื่อ Voc_max  คือ แรงดันเปิดวงจรสูงสุดของโซล่าเซลล์        
      ที่อุณหภูมิต่ าสุดของพื้นที่หน่วยเป็น, โวลต์ Volt:V 

                     Voc_stc    คือ แรงดันไฟฟ้าสูงสุดเมื่อเกิดการเปิด  
      วงจร หน่วยเป็น, โวลต์ Volt:V 

        γ             คือ สัมประสิทธิ์อุณหภูมิของแรงดันเปิด  
      วงจร (Temperature Coefficient of Voc) หน่วย  
       เป็น,%/°C 

         Tcell_low คือ อุณหภูมิต่ าสุดของพื้นที่ติดต้ัง หน่วย 
       เป็น องศาเซลเซียส,Celsius: oC 
        Tstc    คือ อุณหภูมิตามคุณสมบัติผู้ผลิตที่ติดต้ัง   
       หน่วยเป็น องศาเซลเซียส,Celsius: oC 

 

3. สรุปผลการด าเนินงานและข้อเสนอแนะ 
จากการศึกษาและทดสอบ อุณหภูมิแผงโซลาร์เซลล์ มีผลต่อ   

กระทบต่อแรงดันไฟฟ้าในโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ การฉีดน้ าเพื่อลด
อุณหภูมิ  เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นแรงดันที่ได้จากโซลาร์เซลล์น้อยลงจาก
อุณหภูมิปกติ ท าให้เกิดความสูญเสียพลังงาน จากอุณหภูมิการท างาน 
ดังนั้น ผลการทดสอบ การลดอุณหภูมิ การท างานของโซลาร์เซลล์ ช่วยให้
แรงดันไฟฟ้าเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 0.7%  และท าความสะอาดแผงพร้อมทั้งลด
อุณหภูมิแผงโซลาร์เซลส์ จากการทดสอบในโครงการโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอ าทิ ตย์ แบบ ติ ดตั้ ง บนพื้ น ดิ น   อ า เ ภอบา งปะ อิ น  จั งห วั ด
พระนครศรีอยุธยา และใช้ในน้ าฉีดหน้าแผงโซลาร์เซลล์ ท าให้เกิดผล
กระทบผิวหน้าโซลาร์เซลล์ ให้เกิดคราบน้ าเกาะผิวหน้าอันเนื่องจากแร่ธาตุ
ในน้ าที่มาทดสอบระบบ และ ใช้ปริมาณน้ ามากจนเกินความจ าเป็นจาก
การทดสอบในช่วงระยะเวลา ดังนั้นการใช้น้ าที่เหมาะสมและการลด
อุณหภูมิให้โซลาร์เซลล์วิธีอื่นก็จะช่วยลดพลังงานสูญเสียได้ 
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แผงโซลาร์เซลล์ 

ทดสอบฉีดน้ าหนา้
แผง 

เวลา 
ความ

เข้มแสง ชุดที่1 ชุดที2่ 

 
[W/m2] 

อุณหภูมิ
แผง 

แรงดัน
(Vdv) 

อุณหภูมิ
แผง 

แรงดัน
(Vdv) 

10.00 น. 813.49 53 808.31 44.8 823.78 

11.00 น. 927.9 53.9 803.97 52.6 807.91 

12.00 น. 972.31 51.9 804.35 48.4 808.31 

13.00 น. 898.77 52 807.94 50.8 811.59 

14.00 น. 853.56 51.2 817.7 48.5 822.51 

15.00 น. 727.42 45.8 817.96 42.7 820.22 
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เรียน ท่านผู้เขียนบทความหมายเลข ID 0106

ตามที่ท่านได้ให้เกียรติส่งบทความหมายเลข ID 0106

ชื่อบทความ ANALYSIS OF PV DEGRADATION AT STANDARD TEST CONDITION
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บทคดัย่อ 

บทความ น้ี  น า เสนอการวิ เคราะห์ประสิทธิภาพแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ท่ีท  าการติดตั้งในโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตยท่ี์ใช้งาน
มาแลว้ระยะเวลา 5 ปี เพื่อศึกษาการเส่ือมถอยประสิทธิภาพของแผง ปกติ
การรับประกนัประสิทธิภาพแผง 25 ปี จากบริษทัผูผ้ลิตภายใตเ้ง่ือนไข
การทดสอบมาตรฐานประสิทธิภาพ(STANDARD TEST CONDITION 
,STC) ซ่ึงเป็นการทดสอบหาประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ตาม
ขอ้ก าหนด ท่ีความเขม้แสงพลงังานจากดวงอาทิตย ์1,000 W/m2 และ
อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย ์25 oC โดยทดสอบในห้องปฏิบติัการก่อน
การติดตั้ง เพ่ือหาคุณสมบติัแผงตามเอกสารรับรองจากบริษทัผูผ้ลิต การ
ทดสอบไดน้ าแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใช้งานแลว้เป็นระยะเวลา 5 ปี มาท า
การทดสอบประสิทธิภาพโดยศูนยพ์ฒันามาตรฐานและทดสอบระบบ
เซลล์แสงอาทิตย ์(CES Solar Cell Test Center,CSSC) การทดสอบตาม
มาตรฐานตอ้งทดสอบอยา่งน้อยทุก 5 ปี เพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ และการเ ส่ือมถอยประสิทธิภาพของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ตามอายุการใช้งานเทียบกับท่ีบริษทัได้รับรองไว ้ผลการ
ทดสอบพบว่ามีแผงบางส่วนท่ีเส่ือมสภาพเกินมาตรฐานท่ีบริษทัได้รับ
ประกนั 

 
ค าส าคญั: ประสิทธิภาพแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์การทดสอบมาตรฐาน

ประสิทธิภาพ และการเส่ือมถอยประสิทธิภาพของแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์ 

Abstract 
In this paper, is studying of performance analysis of PV module. 

PV module is the main equipment of solar power plant used for 5 years, 
that attached a comprehensive performance guarantee of 25 years by 
manufacturer. Performance testing under Standard Test Conditions 
(STC) is the requirement of PV module testing at solar irradiation 1000 
W/m2 and temperature 25 OC. However, PV module testing must follow 
the laboratory test condition before installation past 5 years to compare 
the result with the manufacturer’s datasheet. The result must be the 
same as manufacturer’s datasheet. CES Solar Cell Test Center (CSSC) 
is the testing laboratory. PV module testing must do least every 5 years 
for check performance degradation of PV module follow life time 

compassion with company warrantee, test result founded some PV 
module were performance degradation less than company warrantee. 
Keywords: Performance of PV module, performance of Standard Test 

Condition and performance degradation of PV module 
 

1. บทน า                  
การติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยภ์ายในโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์

ขนาดใหญ่ แผงเซลล์แสงอาทิตยเ์ป็นหัวใจหลกัในการผลิตไฟฟ้า ดงันั้น
การเลือกใช้งานแผงเซลล์แสงอาทิตยเ์พ่ือท่ีน ามาติดตั้ง จ  าเป็นท่ีจะตอ้งมี
การรับประกนัแผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ากบริษทัผูผ้ลิต โดยทั้งน้ีตอ้งผ่าน
การทดสอบตามมาตรฐาน ISO 9001:2008 และ ISO 14001:2004 
มาตรฐาน IEC 61215, IEC 61730, Conformity to CE, มอก.[4] และการ
ทดสอบอ่ืนๆตามข้อก าหนดในแต่ละประเทศ โดยทั้งน้ี บริษทั บีซีพีจี 
จ  ากัด(มหาชน) ด าเนินธุรกิจ ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน และมี
ประสบการณ์ในการประกอบธุรกิจโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์การ
เลือกใช้งานอุปกรณ์ ภายในโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ ตอ้งผ่านการ
ตรวจสอบมาตรฐานเบ้ืองตน้ และการทดสอบประสิทธิภาพท่ีมาตรฐาน
การทดสอบ STANDARD TEST CONDITION (STC) ก่อนติดตั้ง และ
หลงัการติดตั้งทุกๆ 5 ปี ตามสัญญาการรับประกนัประสิทธิภาพ แผง
เซลล์แสงอาทิตย์จาก บริษทั ผูผ้ลิต เป็นตวัก าหนดคุณภาพโรงไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทิตย ์เพราะแผงเซลล์แสงอาทิตยเ์ป็นอุปกรณ์หลกัในการ
ผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ 
 

2. การด าเนินการ 
2.1 พืน้ทีด่ าเนินการ 

โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีท  าการทดสอบน้ี ได้รับความ
อนุเคราะห์จาก บริษทั บีซีพีจี จ  ากดั(มหาชน) ตั้งอยู่ในพ้ืนท่ี ต  าบล บาง
กระสั้น อ าเภอ บางปะอิน จงัหวดั พระนครศรีอยธุยา ก าลงัการผลิตตาม
สัญญา 38 MW เร่ิมขายไฟฟ้า 8 MW วนัท่ี 2 เมษายน 2555 และ เร่ิมขาย
ไฟฟ้าเต็มพิกดัก าลงัท่ีเหลืออีก 30 MW วนัท่ี 16 กรกฎาคม 2555 พ้ืนท่ี
รวม 2 โครงการประมาณ 480 ไร่ โครงการขายพลงังานไฟฟ้า ให้การ
ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยติดตั้งแผง
เซลลแ์สงอาทิตย ์ทั้งหมด 157,200 แผง ขนาด 285 W และ 290 W [5] 

 



2.2 การทดสอบประสิทธิภาพ 
โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ก่อน

การติดตั้งมีการทดสอบประสิทธิภาพจากแสงอาทิตยจ์าก CES Solar Cell 
Test Center (CSSC) มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี [2] ตาม
คุณสมบติัแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ให้เป็นไปตามขอ้ก าหนด การทดสอบค่า
มาตรฐานของแผงโซลาเซลล์ภายใตม้าตรฐาน IEC61215 Edition 2nd

 , 
2005 – 04: แผงโซลาเซลล์แบบโพล่ีคริสตลัไลน์ เพ่ือหาค่าทดสอบหา
ค่าท่ีเก่ียวขอ้ง ประกอบดว้ย 

(1) 10.3 ทดสอบค่ าค วาม เ ป็นฉนวนของแผง เซลล์
แสงอาทิตย ์

(2) 10.6.3.1 ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ภายใต้
มาตรฐาน STC 

(3) 10.15 การทดสอบกระแสร่ัวไหล 
 

 
      
   รูปท่ี 2 การับประกนัประสิทธิภาพแสงเซลลแ์สงอาทิตย ์[7] 
 
การทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ตามข้อก าหนด และหน่ึงใน

ข้อก าหนด การทดสอบ การทดสอบประสิทธิภาพท่ีมาตรฐานการ
ทดสอบ STANDARD TEST CONDITION (STC)  เน่ืองจากผูผ้ลิต
รับประกนัประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ตามขอ้ก าหนดสัญญา 25 
ปี ตามรูปท่ี 2  โดยทดสอบทุก 5 ปี โดยนับจากวนัเร่ิมขายไฟฟ้า ใน
ระยะเวลา 5 ปีแรกประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตยต์อ้งไม่ต  ่ากว่า 
95 % ส่วนปีท่ี 5 – 12 ปี ตอ้งไม่ต  ่ากวา่ 90 % ปีท่ี 12 – 18 ปี ตอ้งไม่ต  ่ากว่า 
58 %  และปีท่ี 18 – 25 ปี ตามสัญญาการซ้ือขายไฟฟ้าท่ีผลิตได ้
ประสิทธิภาพของแผงตอ้งไม่ต  ่ากว่า 80 % ซ่ึงทั้งน้ี หากค่าพลงังานท่ีได้
ต  ่ากว่าท่ีก  าหนด จะตอ้งหาสาเหตุเพ่ือท าการปรับปรุงให้ประสิทธิภาพ
ของโรงไฟฟ้าเป็นไปตามขอ้ก าหนด 

 
2.3 คุณสมบัตแิผงเซลล์แสงอาทติย์ 

บทความน้ีความน าเสนอเฉพาะประสิทธิภาพแผงแสงอาทิตยท่ี์ใช้
งานอยู ่เป็นของ บริษทั ซนัเท็ค จ  ากดั ขนาดพิกดัก าลงัต่อแผงท่ี 285 W 
จ านวน 13 แผง และ 290 W จ  านวน 27 แผง โดยมีรายละเอียดเฉพาะของ
แผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใชแ้สดงในตารางท่ี 1 มีรายละเอียด ดงัน้ี 

ตารางท่ี 1 รายละเอียดแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์STP 285 and 290-24/Vd 

ล าดบั 
รายละเอยีดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
STC รุ่น STP285, 290 - 24/Vd 

พกิดั 

285 W 290 W 
1 แรงดนัเร่ิมท างาน (Vmp) 35.8 V 36.8 V 
2 กระแสเร่ิมท างาน (Imp) 7.95 A 8.02 A 
3 แรงดนัขณะเปิดวงจร (Voc) 44.8 V 44.9 V 
4 กระแสขณะลดัวงจร (Isc) 8.37 A 8.53 A 
5 ค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุด (Pmax) 285 W 290 W 
6 ประสิทธิภาพของแผง 14.7 % 14.9% 
7 อุณหภูมิท างานของแผง -40 oC  ถึง 

+85 oC 
-40 oC  ถึง 

+85 oC 
8 ค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัไฟฟ้า -0/+5W -0/+5W 

หมายเหตุ STC:ท่ีอุณหภูมิแผงท างาน 25 oC ค่าความเขม้แสงพลงังานจาก
ดวงอาทิตย ์1,000 W/m2 [8] 
 

 
 

รูปท่ี 3 คุณลกัษณะของแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใชง้าน [9] 
 จากกราฟ เป็นการทดสอบหาค่าพลังงานไฟฟ้า ของแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์ท่ีค่าความเขม้แสงขนาดต่างๆกนั ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า ยิ่งค่า
ความเขม้แสงมีค่าสูง ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีได ้จะมีค่าสูงตามข้ึนดว้ย  

 

2.4 การด าเนินการทดสอบ 
บริษทั บีซีพีจี จ  ากดั(มหาชน) ไดส่้งแผงเซลล์แสงอาทิตย ์จ  านวน 

40 แผง เพื่อทดสอบประสิทธิภาพ และคุณสมบติัแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ดงั
ตารางท่ี 1 และรูปท่ี 3 ให้เป็นไปตามขอ้ก าหนดของ บริษทั ซนัเท็ค จ  ากดั 
การทดสอบเบ้ืองตน้ โดยการตรวจวดัค่าพลงังานผ่านระบบตรวจวดัท่ีมี 
เพ่ือหาค่าพลงังานท่ีผลิตออกมา เม่ือพบว่าแผงชุดไหนผลิตพลงังานได้
น้อย จึงท าการตรวจวดักระแส และแรงดันของแผงท่ีสงสัย จากนั้นน า
แผงท่ีวดัส่งตรวจสอบท่ีสถาบนัตรวจสอบ โดยท่ีน าแผงท่ีส ารองไว ้มาใส่
แทนเพ่ือให้ระบบท างานได้ปกติ  ในการทดสอบน้ี บริษทัฯ ได้ส่งแผง
เซลลแ์สงอาทิตย ์เขา้ทดสอบในห้องปฏิบติัการ ทดสอบท่ีอุณหภูมิ 25 OC 
ความเขม้แสงอาทิตย ์1000 W/m2 ผลการทดสอบท่ีปรากฏออกมา มีแผง
จ านวนหน่ึงท่ีต  ่ากวา่ขอ้ก าหนด 



2.5 ผลการทดสอบ 
ผลการทดสอบจากศูนยพ์ฒันามาตรฐานและทดสอบระบบเซลล์

แสงอาทิตย ์(CSSC)  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี ผลการ
ทดสอบดงัตารางท่ี 2 และกราฟรูปท่ี 4 

          ตารางท่ี 2 ผลทดสอบ STANDARD TEST CONDITION (STC) 
Powrer 5% Power loss 
 Degradation above 5%

STP 285-24/VD 285 279.2 97.96% 270.75 -2.08% Pass
STP 285-24/VD 285 267.4 93.82% 270.75 -6.58% Fail 3.35
STP 285-24/VD 285 279.4 98.04% 270.75 -2.00% Pass
STP 285-24/VD 285 278.2 97.61% 270.75 -2.44% Pass
STP 285-24/VD 285 271.6 95.30% 270.75 -4.93% Pass
STP 285-24/VD 285 271.3 95.19% 270.75 -5.05% Pass
STP 285-24/VD 285 277.2 97.26% 270.75 -2.81% Pass
STP 285-24/VD 285 277.5 97.37% 270.75 -2.70% Pass
STP 285-24/VD 285 261 91.58% 270.75 -9.20% Fail 9.75
STP 285-24/VD 285 278.9 97.86% 270.75 -2.19% Pass
STP 285-24/VD 285 266.9 93.65% 270.75 -6.78% Fail 3.85
STP 285-24/VD 285 276.5 97.02% 270.75 -3.07% Pass
STP 285-24/VD 285 274.8 96.42% 270.75 -3.71% Pass
STP 290-24/VD 290 286.9 98.93% 275.5 -1.08% Pass
STP 290-24/VD 290 275.9 95.14% 275.5 -5.11% Pass
STP 290-24/VD 290 281.6 97.10% 275.5 -2.98% Pass
STP 290-24/VD 290 281.8 97.17% 275.5 -2.91% Pass
STP 290-24/VD 290 288 99.31% 275.5 -0.69% Pass
STP 290-24/VD 290 290.9 100.31% 275.5 0.31% Pass
STP 290-24/VD 290 283.7 97.83% 275.5 -2.22% Pass
STP 290-24/VD 290 283.4 97.72% 275.5 -2.33% Pass
STP 290-24/VD 290 288.4 99.45% 275.5 -0.55% Pass
STP 290-24/VD 290 279.8 96.48% 275.5 -3.65% Pass
STP 290-24/VD 290 286.1 98.66% 275.5 -1.36% Pass
STP 290-24/VD 290 282.3 97.34% 275.5 -2.73% Pass
STP 290-24/VD 290 285.9 98.59% 275.5 -1.43% Pass
STP 290-24/VD 290 278.2 95.93% 275.5 -4.24% Pass
STP 290-24/VD 290 283.4 97.72% 275.5 -2.33% Pass
STP 290-24/VD 290 285.3 98.38% 275.5 -1.65% Pass
STP 290-24/VD 290 277.7 95.76% 275.5 -4.43% Pass
STP 290-24/VD 290 291.1 100.38% 275.5 0.38% Pass
STP 290-24/VD 290 282.2 97.31% 275.5 -2.76% Pass
STP 290-24/VD 290 263.3 90.79% 275.5 -10.14% Fail 12.2
STP 290-24/VD 290 287.9 99.28% 275.5 -0.73% Pass
STP 290-24/VD 290 286.3 98.72% 275.5 -1.29% Pass
STP 290-24/VD 290 277.7 95.76% 275.5 -4.43% Pass
STP 290-24/VD 290 280 96.55% 275.5 -3.57% Pass
STP 290-24/VD 290 283.4 97.72% 275.5 -2.33% Pass
STP 290-24/VD 290 277.1 95.55% 275.5 -4.66% Pass
STP 290-24/VD 290 275.2 94.90% 275.5 -5.38% Fail 0.3

96.95% % Fail 12.50%
5.89Average Power loss>5%

Pass/FailLossDegradationModule Type

Avg. Degradation

 Result 

Pmax

Rated  

Power

 

ผลจากตารางท่ี 2 เทียบกับค่าพลังงานมาตรฐานเดิม โดยมีค่า
พลงังานเฉล่ียของพลงังานไฟฟ้ารวมท่ี 96.95 % ซ่ึงอยูใ่นมาตรฐาน STC 

 
รูปท่ี 4 กราฟทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใชง้าน 

 รูปท่ี 4 กราฟแสดงความเปล่ียนแปลงเทียบกบัค่าพลงังานมาตรฐาน
เดิมของแต่ละแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
 จากตารางการทดสอบสามารถค านวณหาค่าความเส่ือมสมรรถนะ
ของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ได ้โดยใชส้มการท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัน้ี 
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 โดยท่ี  
  ' ( )SCI STC = ค่ากระแสลดัวงจร (ผลทดสอบมาตรฐานSTC) 
  ' ( )OCV STC = ค่าแรงดนัเปิดวงจร (ผลทดสอบมาตรฐานSTC) 
   ' ( )mP STC = ค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุด (ผลทดสอบมาตรฐานSTC)
  ' ( )SCI meas = ค่ากระแสลดัวงจร  (ค่าเร่ิมตน้STC) 
  ' ( )OCV meas = ค่าแรงดนัเปิดวงจร (ค่าเร่ิมตน้STC) 
  ' ( )mP meas = ค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุด (ค่าเร่ิมตน้STC) 
  '( )FF STC = ค่าประสิทธิภาพ (ผลทดสอบมาตรฐานSTC) 
     

, SCf Ih
 = ค่าสมัประสิทธ์ิอุณหภูมิกระแสคุณสมบติัแผง 

     
, OCf Vh

 = ค่าสมัประสิทธ์ิอุณหภูมิแรงดนัคุณสมบติัแผง 

    
, mf Ph

 = ค่าสมัประสิทธ์ิอุณหภูมิก าลงัคุณสมบติัแผง 

  
 เม่ือน าค่าท่ีไดจ้าการทดสอบ มาค านวนตามสมการ  1 และ 2 จะได้
กราฟตามรูปท่ี 5 
 

 
 

      รูปท่ี 5 ผลการทดสอบ STANDARD TEST CONDITION (STC) 



2.6 สรุปผลการด าเนินงานและข้อเสนอแนะ 
จากผลทดสอบ แผงเซลล์แสงอาทิตย ์ดงัรูปท่ี 5 ตามมาตรฐานของ 

STANDARD TEST CONDITION (STC) แสดงค่าอุณภูมิทดสอบ  ความ
เข้มแสง ตามมาตรฐานการทดสอบ และการทดสอบ กราฟ แสดงถึง
ความสัมพันธ์ระหว่าง กระแส และแรงดัน ผลรวม ก าลังไฟฟ้า 
ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย ์และอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง สมการ(4) ค่า
ประสิทธิภาพ ประกอบดว้ย (1) (2) และ (3) เพ่ือหาค่าประสิทธิภาพแผง
ซาร์เซลส์และสรุปไดด้งัตารางท่ี 2 การทดสอบประสิทธิภาพท่ีมาตรฐาน 
STC พร้อมทั้งน าค่าจาก ตารางท่ี 2 น าเสนอการฟค่าพลงังานไฟฟ้าสูงสุด
ท่ีได้จากกการทดสอบเปรียบเทียบ กับค่าพลังงานสูงสุดตามผู ้ผลิต
รับประกนั ดงัรูปท่ี 4 ผลทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ใช้ในโรงไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทิตย ์ ตามขอ้ตกลงรับประกนัจาก บริษทั ซันเท็ค จ  ากดั 
จากการทดสอบตามระยะเวลารับประกนัประสิทธิภาพแผงพบว่า แผง
เซลลแ์สงอาทิตยบ์างแผงประสิทธิภาพ ต ่ากวา่การรับประกนัตามตารางท่ี 
2 Power Degradation  มีค่าความเส่ือมถอยไม่เกิน 5% โดยนบัจากวนัขาย
ไฟฟ้า ครบระยะเวลา 5 ปี ผลการทดสอบ Pmax โดยเปรียบเทียบ Rated 
Power คุณสมบัติแผง พบว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์บางแผงมีค่า
ประสิทธิภาพต ่ากว่ามาตรฐานการทดสอบ ซ่ึงส่งผลให้การผลิตไฟฟ้ามี
ค่าต  ่าลงดว้ย  

จากท่ีโรงไฟฟ้า บริษัท บีซีพีจี จ  ากัด(มหาชน) ติดตั้ งแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์ขนาด 285 W และ 290 W จ านวน 157,200 แผง ส่งผลให้
อัตราเฉล่ียท่ีจะพบแผงต ่ากว่าประสิทธิภาพ 12.5% โดยส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพโรงไฟฟ้าอย่างมาก บทความน้ีจึงเป็นแนวทางให้กับ
โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ในประเทศไทย ทั้งแบบติดตั้งบนพ้ืนดิน 
และแบบติดตั้งบนหลงัคาตามเป้าหมาย  แผนพฒันาพลงังานทดแทนและ
พลงังานทางเลือกพ.ศ. 2558 – 2579 [11] ประมาณ 6,000 MW ท าให้
ปริมาณแผงเซลล์แสงอาทิตยเ์พ่ิมข้ึนเป็นจ านวนมาก ท่ียงัขาดองคค์วามรู้
ดา้นการทดสอบประสิทธิภาพตามมาตรฐานของ STANDARD TEST 
CONDITION (STC) อีกมากเน่ืองจาก บริษทัผูผ้ลิต หรือตวัแทนจ าหน่าย 
อา้งถึงการรับประกนั แผงเซลล์แสงอาทิตย ์20-25 ปี โดยไม่ไดพู้ดถึงการ
ทดสอบประสิทธิภาพอย่างแทจ้ริง ทั้งน้ีการทดสอบ ตามมาตรฐานแผง
เซลลแ์สงอาทิตยย์งัมีอีกหลายขอ้ก าหนด ท าให้ผูป้ระกอบการหลายหลาย 
และ ผู ้ท่ีสนใจ จะติดตั้ งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ได้มีความรู้ ถึงข้อการ
ทดสอบประสิทธิภาพท่ีมาตรฐานการทดสอบ STANDARD TEST 
CONDITION (STC) เพ่ือสามารถน าไปเป็นขอ้ประกอบตดัสินใจเลือก
แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ไดอี้กทางหน่ึง 

3. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณข้อมูลจาก บริษทั บีซีพีจี จ  ากดั(มหาชน) ศูนยพ์ฒันา

มาตรฐานและทดสอบระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (CSSC)  มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี และมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล
ธญับุรี พร้อมทั้งอาจารยท์ุกท่าน เป็นอยา่งสูง  
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