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บทคัดย่อ 
  
 การศึกษานี้มุ่งเน้นการประเมินศักยภาพการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ โดยพิจารณาการ
ติดต้ังเซลล์แสงอาทิตย์ในพื้นที่และระดับความสูงแตกต่างกันที่ส่งผลต่ออุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ ทั้ง
ด้านบนและด้านล่างแผง ซึ่งอุณหภูมิจะมีผลกระทบต่อประสิทธิในภาพการผลิตไฟฟ้าเนื่องจากผลของการ
ถ่ายเทความร้อน ทั้งในรูปแบบการนำ การพาและการแผ่รังสีความร้อน  
 การศึกษานี้ได้ดำเนินการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ 3 รูปแบบ ได้แก่ (1) การติดตั้งบนพื้นดินขนาด 
4.86 กิโลวัตต์ ที่ระดับความสูง 1 เมตร 1.5 เมตร และ 2 เมตร ณ ตำบลคลองสี่ อำเภอคลองหลวง จังหวัด
ปทุมธานี (2) การติดตั้งบนหลังคาอาคารจอดรถขนาด 10 กิโลวัตต์ ที่ระดับความสูง 2.5 เมตร 3 เมตร และ 
3.5 เมตร ณ ร้านคาเฟ่อเมซอน สาขาข้างมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี และ (3) การติดตั้งบน
หลังคาอาคารตลาดวงศกรขนาด 200 กิโลวัตต์ ซึ ่งเชื ่อมต่อสายส่งไฟฟ้าและระบบกักเก็บพลังงานด้วย
แบตเตอรี่ลิเธียม นอกจากนี้ได้ใช้ซอฟต์แวร์ PVsyst เพื่อจำลองสมรรถนะการผลิตไฟฟ้าในการติดตั้งเซลล์
แสงอาทิตยแ์ต่ละพ้ืนที่ มีการเก็บบันทึกผลการทำงานและนำมาวิเคราะห์  
 ผลการศึกษาพบว่าในรูปแบบที่ 1 การเพิ่มระดับความสูงช่วยลดการสะสมความร้อนและเพ่ิม
กำลังผลิตไฟฟ้า โดยที่ความสูง 1.5 เมตร และ 2 เมตร เพิ่มกำลังผลิต 8.87% และ 9.45% ตามลำดับ 
อย่างไรก็ตาม ต้นทุนโครงสร้างเพิ่มขึ้น 24.51% และ 48.04% ทำให้ระดับความสูงที่เหมาะสมที่สุดคือ 1.5 
เมตร ส่วนรูปแบบที่ 2 พบว่าการติดตั้งที่ความสูง 3.5 เมตร ให้กำลังผลิตไฟฟ้าสูงสุด สอดคล้องกับแนวโน้ม
ของรูปแบบที่ 1 และในรูปแบบที่ 3 พบว่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จริงมีความใกล้เคียงกับผลการจำลองด้วย
ซอฟต์แวร์ PVsyst แตกต่างกันเพียง 5.23 เปอร์เซ็นต์ ทำให้มีปริมาณไฟฟ้าเพียงพอต่อความต้องการของ
ตลาดวงศกร และสามารถใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานสำหรับการศึกษาระบบไฮบริดร่วมกับระบบกักเก็บพลังงานได้ 
โดยสรุป การเพิ่มระดับความสูงของเซลล์แสงอาทิตย์ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการถ่ายเทความร้อน ลดการ
สะสมความร้อนที่ผิวแผง ส่งผลให้ผลิตไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น และเหมาะสมในการวิเคราะห์
ร่วมกับเศรษฐศาสตร์การลงทุนต่อไป 
 
คำสำคัญ: ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ระบบเซลล์แสงอาทิตย์บนพื้นดิน ระบบเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา

อาคารจอดรถ ระบบเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา ระบบสะสมพลังงาน ระบบการผลิตไฟฟ้าแบบ
ผสมผสาน  
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ABSTRACT 
 This study focuses on the assessment of the potential of solar power generation 
by considering the installation of PV at different locations and heights that affected the 
temperature of PV, both above and below the panel. Temperature affected the efficiency 
of electricity generation due to the effects of heat transfer in the forms of conduction, 
convection, and radiation.  
 The study conducted three types of PV installations: (1) 4.86 kW ground-mounted 
installation at the heights of 1, 1.5, and 2 meters at Tambon Klong Si, Amphoe Klong Luang, 
Pathum Thani Province; (2) 10 kW rooftop installation at the heights of 2.5, 3, and 3.5 
meters at Café Amazon, a coffee shop next to Rajamangala University of Technology 
Thanyaburi; and (3) 200 kW rooftop installation at Wongsakorn Market Building, which were 
connected to the power transmission lines and the lithium battery energy storage systems. 
In addition, this study used PVsyst software to simulate the power generation performance 
of each PV installation area. The performance records were recorded and analyzed.  
 The results of the study revealed that in Model 1, increasing the height reduced 
heat accumulation and increased electricity production. The heights of 1.5 meters and 2 
meters increased the production capacity by 8.87% and 9.45%, respectively. However, the 
structural cost increased by 24.51% and 48.04%, resulting in the most suitable height of 1.5 
meters. In Model 2, it was found that the installation at the height of 3.5 meters gave the 
highest electricity production, which was consistent with the trend of Model 1. And for 
Model 3, it was found that the actual energy produced was close to the simulation result 
by PVsyst software, with a deviation of only 5.23%, resulting in sufficient electricity to meet 
the Wongsakorn Market demand. It could be used as basic information for studying the 
hybrid system combined with the energy storage system. In conclusion, increasing the 
height of the PV increased the efficiency of heat transfer and reduced heat accumulation 
on the panel surface. This resulted in the system being able to produce electricity more 
efficiently, which could be used in conjunction with the appropriate investment economic 
analysis.  

Keywords:  solar power, ground-based solar systems, parking lot rooftop solar systems, 
 rooftop solar systems, energy storage systems, hybrid power generation  
                 systems 
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บทที่ 1 
บทนำ 

 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
 พลังงานแสงอาทิตย์ที่มีในปัจจุบันถือว่าเป็นแหล่งพลังงานหลักของโลกที่ถือว่าเป็นพลังงาน
สะอาดที่สามารถเปลี่ยนรูปได้และเป็นแหล่งพลังงานสะอาดที่มีศักยภาพสูงและในวงการพลังงานใน
ปัจจุบันเป็นที่ยอมรับในระดับประเทศและระดับสากลว่าเป็นแหล่งพลังงานที่สำคัญในการพัฒนาด้าน
พลังงานทดแทน เนื่องจากความเจริญในด้านวิทยาศาสตร์และมางวัสดุทางวิศวกรรมทำให้สามารถนำ
วัสดุต่างๆมาผลิตแผงโซล่าเซลล์ และน้ำมาผลิตกระแสไฟฟ้าได้อย่างต่อเนื่องโดย อย่างมีประสิทธิภาพ
และต่อเนื ่อง และที ่สำคัญคือปราศจากการปล่อยมลพิษสู ่สิ ่งแวดล้อม ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ (Solar Photovoltaic: PV) ส่วนใหญ่อาศัยเซลล์แสงอาทิตย์ (Photovoltaic Cells: PV 
Cells) [1], [2], [3] ในการเปลี่ยนพลังงานจากรังสีดวงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าผ่านกระบวนการโฟโต
โวลเทอิก (Photovoltaic Effect) ซึ่งเป็นกระบวนการที่วัสดุก่ึงตัวนำเปลี่ยนพลังงานจากแสงอาทิตย์เป็น
พลังงานไฟฟ้าโดยตรง โดยเมื่อโฟตอนจากแสงอาทิตย์ตกกระทบกับวัสดุกึ่งตัวนำ พลังงานของโฟตอนจะ
ถูกดูดซับ ทำให้อิเล็กตรอนในวัสดุถูกกระตุ ้นจากแถบเวเลนซ์ไปยังแถบนำไฟฟ้า ส่งผลให้เกิดคู่
อิเล็กตรอน-โฮล (electron-hole pair) การแยกและการเคลื่อนที่ของคู่นี้ภายใต้สนามไฟฟ้าภายในวัสดุ
ทำให้เกิดกระแสไฟฟ้า อัตราการแปลงพลังงาน (ประสิทธิภาพ) ณ สภาวะมาตรฐาน (STC: แสงอาทิตย์ 
1000 W/m², 25°C) อยู่ราว 15-22% ทั้งนี้ขึ้นกับโครงสร้างเซลล์และชนิดของซิลิคอนที่ใช้ เป็นต้น ใน
การออกแบบการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ในการผลิตไฟฟ้านั้นเราสามารถใช้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ที่มีการพัฒนามาอย่างต่อเนื่องนี้ ออกแบบให้ติดต้ังได้ทั้งแบบวางบนพื้นดินและบนโครงสร้าง
อาคารหรือหลังคา หรือในปัจจุบันใช้วางบนทุ่นลอยน้ำใช้พื้นที่น้ำที่มีอยู่มากมายให้เกิดประโยชน์เพิ่มขึ้น 
โดยจำแนกออกเป็นสามประเภทหลัก ได้แก่ ระบบออนกริด (On-Grid System) ซึ่งทำงานโดยเชื่อมต่อ
กับโครงข่ายไฟฟ้าหลักของการไฟฟ้าและสามารถจำหน่ายไฟฟ้าส่วนเกินกลับเข้าสู่ระบบสาธารณะได้
อย่างมีประสิทธิภาพ, ระบบออฟกริด (Off-Grid System) ซึ่งเป็นระบบที่สามารถดำเนินการโดยอิสระ
จากโครงข่ายไฟฟ้า โดยต้องอาศัยแบตเตอรี่เป็นแหล่งกักเก็บพลังงานเพราะระบบนี้ไม่มีการเชื่อมต่อกับ
สายส่งการไฟฟ้าจึงไม่สามารถจะใช้ได้หกาแสงอาทิตย์ไม่มีเลยต้องมีระบบกักเก็บพลังงานมาประกอบใน
การวางระบบ และ ระบบทีมีการพัฒนาและใช้งานกันมากในปัจจุบันคือระบบการเชื่อมต่อพลังงานไฟฟ้า
จากแสงอาทิตย์เป็นระบบไฮบริด (Hybrid System) ซึ ่งสามารถเชื ่อมต่อผสมผสานกันได้หลาย
เทคโนโลยี ซึ่งเป็นการออกแบบให้ทำงานผสมผสานกันรระหว่างระบบออนกริดและออฟกริดและอาจ
เชื่อมต่อกับระบบพลังงานทดแทนรูปแบบอื่นเช่นพลังงานลม หรือเครื่องยนต์ดีเซลล เพื่อเพิ่มเสถียรภาพ
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ของพลังงานไฟฟ้า [4] อย่างไรก็ตาม ประสิทธิภาพของโซล่าเซลล์ของพลังงานแสงอาทิตย์ได้รับอิทธิพล
จากปัจจัยแวดล้อมหลายประการ เช่น ความเข้มของรังสีดวงอาทิตย์ อุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ ฝุ่น
ละออง และเงาจากสิ่งกีดขวาง ซึ่งอาจส่งผลให้ประสิทธิภาพของการแปลงพลังงานลดลงโดยตรง [5], [6] 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง อุณหภูมิของแผงโซล่าเซลล์หรือของเซลล์แสงอาทิตย์นั้นจะส่งผลต่อแรงดันไฟฟ้าของ
ในการทำงานของแผงโซล่าเซลล์ การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิจะทำให้แรงดันไฟฟ้าลดลง ส่งผลให้กำลังการ
ผลิตไฟฟ้าลดลง แม้ว่ากระแสไฟฟ้าอาจเพิ่มขึ้นเล็กน้อยก็ตาม นอกจากนี้ ระดับความสูงของ เซลล์
แสงอาทิตย์จากพื้นผิวรองรับยังเป็นอีกปัจจัยที่มีบทบาทสำคัญต่ออุณหภูมิของแผง ตามหลักการถ่ายเท
ความร้อน การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ให้มีระยะห่างจากพื้นผิวที่เหมาะสมช่วยให้เกิดการพาความร้อน 
(Convection) ที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น ทำให้กระแสอากาศสามารถไหลผ่านใต้แผงได้สะดวก ช่วยลดการ
สะสมความร้อน และเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้า ขณะที่การนำความร้อน (Conduction) และ
การแผ่รังสีความร้อน (Radiation) ก็มีส่วนสำคัญในการกระจายความร้อนออกจากเซลล์ 

PVsyst เป็นซอฟต์แวร์จำลองที่ใช้ในการออกแบบและวิเคราะห์ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ โดย
ช่วยคำนวณปริมาณพลังงานที่ผลิตได้บนพื้นฐานของตำแหน่งทางภูมิศาสตร์และพารามิเตอร์ของระบบ 
ข้อดีของ PVsyst ได้แก่ ความแม่นยำสูงในการคำนวณ รองรับฐานข้อมูลสภาพอากาศจากหลายแหล่ง 
แสดงผลได้ในรูปแบบรายเดือน รายวัน และรายชั่วโมง อีกทั้งยังมีฟังก์ชัน " Loss Diagram" ที่ช่วย
วิเคราะห์จ ุดอ่อนของระบบ อย่างไรก็ตาม ซอฟต์แวร ์น ี ้ม ีความซับซ้อนในการใช้งาน ต้องใช้
ทรัพยากรคอมพิวเตอร์สูง ฐานข้อมูลสภาพอากาศอาจไม่ครอบคลุมทุกพื้นที่ และไม่สามารถจำลอง
พลังงานหมุนเวียนประเภทอื่นได้โดยตรง แม้จะมีข้อจำกัด PVsyst ยังคงเป็นซอฟต์แวร์มาตรฐานที่ได้รับ
การยอมรับอย่างแพร่หลายในการวิเคราะห์ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ทั่วโลก [7], [8] 

ดังนั้น การศึกษานี้มุ่งเน้นการศึกษาศักยภาพของการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ โดย
วิเคราะห์ผลกระทบของระดับที ่มีความสูงและพื ้นที ่ในการติดตั ้งแผงโซล่าเซลล์ที ่แตกต่างกันต่อ
ผลกระทบด้านอุณหภูมิของเซลล์ ทั ้งด้านบนและด้านล่างและสิ ่งแวดล้อมต่างๆ ซึ ่งอุณหภูมิจะมี
ผลกระทบต่อประสิทธิในภาพการผลิตไฟฟ้าเนื่องจากผลของการถ่ายเทความร้อน ทั้งในรูปแบบการนำ 
การพาและการแผ่รังสีความร้อน ในการศึกษานี้ได้พิจารณาการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ 3 รูปแบบ ได้แก่ 
1) การติดตั้งโซล่าเซลล์บนพื้นดิน ขนาดกำลังผลิต 4.86 กิโลวัตต์ ที่ระดับความสูง 1 เมตร, 1.5 เมตร 
และ 2 เมตร จากพื้นดิน 2) การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารจอดรถร้านคาเฟ่อเมซอน ขนาด
กำลังผลิต 10 กิโลวัตต์ ที่ระดับความสูง 2.5 เมตร, 3 เมตร และ 3.5 เมตร จากพื้นดิน และ 3) การ
ติดตั้งแสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารตลาดวงศกร ขนาดกำลังผลิต 200 กิโลวัตต์ ซึ่งเป็นระบบที่เชื่อมต่อ
กับโครงข่ายไฟฟ้า (On-Grid System) และมีระบบการสะสมพลังงานในรูปแบบของแบตเตอรี่ลิเธียม 
นอกจากนี้ การศึกษานี้ยังใช้ซอฟต์แวร์ PVsyst เพื่อจำลองสมรรถนะการผลิตไฟฟ้าของการติดตั้งเซลล์
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แสงอาทิตย์แต่ละพื้นที่ และประเมินค่าใช้จ่ายของการติดตั้งและการใช้งานแผงโซล่าเซลล์จากพลังงาน
แสงอาทิตยใ์นระดับความสูงที่แตกต่างกัน 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1.2.1 เพื่อประเมินศักยภาพของการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ในแต่ละพื้นที ่ 
 1.2.2  เพื่อศึกษาผลกระทบของระดับความสูงของเซลล์แสงอาทิตย์ต่ออุณหภูมิของเซลล์
แสงอาทิตย์ ซึ่งมีผลต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า 
 1.2.3  เพื่อประเมินค่าใช้จ่ายเบื้องต้นในการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ในระดับความสูงที่แตกต่าง
กัน 
 

1.3  คำถามของการวิจัย 
 1.3.1 ศักยภาพของการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ในแต่ละพื้นทีเ่ป็นอย่างไร 
 1.3.2 ระดับความสูงที่แตกต่างกันส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตพลังงานแสงอาทิตย์หรือไม่ 
อย่างไร? 
 1.3.3 การเพ่ิมระดับความสูงของเซลล์แสงอาทิตย์มีผลต่อค่าใช้จ่ายของโครงการหรือไม?่ 
 

1.4  ขอบเขตของการวิจัย 
 ในการศึกษาน้ีดำเนินการติดต้ังเซลล์แสงอาทิตย์ 3 รูปแบบ ได้แก่  
 1.4.1 การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์บนพื้นดิน ที่ตำบลคลองสี่ อำเภอคลองหลวง จังหวัด
ปทุมธานี ขนาดกำลังผลิต 4.86 กิโลวัตต์ ที่ระดับความสูง 1 เมตร, 1.5 เมตร และ 2 เมตร จากพื้นดิน 
โดยดำเนินการบันทึกข้อมูลทั้งหมด ได้แก่ อุณหภูมิพื้นผิวของเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งด้านบนและด้านล่าง 
ค่ากำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ ความเข้มแสงอาทิตย์ ทิศทางและความเร็วลม และระดับความชื้นสัมพัทธ์ ทุก 5 
นาที ตั้งแต่เวลา 06:00 น. ถึง 18:00 น. เป็นระยะเวลา 2 เดือน ตั้งแต่เดือนมีนาคม 2567 ถึงเดือน
เมษายน 2567 นอกจากนี้ยังใช้ซอฟต์แวร์ PVsyst เพื่อจำลองสมรรถนะการผลิตไฟฟ้า และประเมิน
ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ในระดับความสูงที่แตกต่างกัน 
 1.4.2 การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารจอดรถร้านคาเฟ่อเมซอน สาขาข้าง
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ขนาดกำลังผลิต 10 กิโลวัตต์ ที่ระดับความสูง 2.5 เมตร , 
3 เมตร และ 3.5 เมตร จากพื้นดิน โดยดำเนินการบันทึกข้อมูลค่ากำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ เปรียบเทียบใน
ระดับความสูงที่แตกต่างกัน และเปรียบเทียบกับการจำลองโดยใชซ้อฟต์แวร ์PVsyst 
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 1.4.3 การติดตั ้งเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารตลาดวงศกร ขนาดกำลังผลิต 200 
กิโลวัตต์ ซึ่งเป็นระบบที่เชื่อมต่อกับโครงข่ายไฟฟ้า (On-Grid System) และมีระบบกักเก็บพลังงานด้วย
แบตเตอรี่ลิเธียม เพื่อประเมินศักยภาพในการผลิตไฟฟ้าและเปรียบเทียบกับการจำลองโดยใช้ซอฟต์แวร์ 
PVsyst 
 

1.5 คำจำกัดความในการวิจัย 
 1.5.2 โมโนคริสตัลไลน์เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ที่ผลิตจากผลึกซิลิคอนเดี่ยวต่อเนื่อง ส่งผลให้มี
ประสิทธิภาพในการแปลงพลังงานอยู่ในช่วง 17–22% และมีอายุการใช้งานมากกว่า 25 ปี เหมาะ
สำหรับพื้นที่จำกัดที ่ต้องการกำลังผลิตสูงต่อหน่วยพื ้นที่ อย่างไรก็ตาม มีต้นทุนการผลิตสูง และ
ประสิทธิภาพอาจลดลงเมื่อทำงานในสภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิสูง นิยมใช้ในระบบหลังคา ฟาร์มโซลาร์
เซลล์ และระบบออฟกริดในพ้ืนที่ห่างไกล 
 1.5.3 โพลีคริสตัลไลน์ผลิตจากซิลิคอนหลายผลึก ทำให้โครงสร้างผลึกไม่ต่อเนื่อง และ
ประสิทธิภาพในการแปลงพลังงานอยู่ที่ประมาณ 15–18% แม้มีประสิทธิภาพต่ำกว่าโมโนคริสตัลไลน์ 
แต่มีข้อได้เปรียบด้านต้นทุนการผลิตที่ต่ำกว่าและกระบวนการผลิตที่ง่ายกว่า จึงเหมาะสำหรับการใช้งาน
ที่ต้องการความคุ้มค่า อย่างไรก็ตาม เซลล์ชนิดนี้มีความไวต่ออุณหภูมิสูงและอัตราการเสื่อมสภาพที่ต้อง
พิจารณาในการใช้งานระยะยาว 
 1.5.4 ปรากฏการณ์โฟโตโวลตาอิก (Photovoltaic Effect) เป็นกระบวนการทางฟิสิกส์ที่
แสงซึ่งประกอบด้วยโฟตอนสามารถกระตุ้นให้อิเล็กตรอนในวัสดุเซมิคอนดักเตอร์ เช่น ซิลิคอน เคลื่อนที่
และก่อให้เกิดกระแสไฟฟ้าได้โดยตรง ปรากฏการณ์นี้เป็นพื้นฐานสำคัญของการผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ 
 1.5.5 การถ่ายเทความร้อนคือกระบวนการที่พลังงานความร้อนเคลื่อนย้ายจากจุดที ่มี
อุณหภูมิสูงไปยังจุดที่มีอุณหภูมิต่ำกว่า โดยสามารถเกิดขึ้นได้ในสามลักษณะสำคัญ ได้แก่ การนำความ
ร้อน (conduction) ซึ่งเป็นการถ่ายเทผ่านเนื้อวัสดุโดยตรง การพาความร้อน (convection) ที่เกิดจาก
การเคลื่อนที่ของของเหลวหรือก๊าซ และการแผ่รังสีความร้อน (radiation) ซึ่งเป็นการส่งผ่านพลังงานใน
รูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าโดยไม่ต้องอาศัยตัวกลางนำพา 
 1.5.6 การนำความร้อนคือกระบวนการที่พลังงานความร้อนถูกส่งผ่านจากอนุภาคหนึ่งไปยัง
อีกอนุภาคหนึ่งภายในเนื้อวัสดุ ผ่านการชนกันหรือการสั่นสะเทือนของอนุภาค โดยไม่จำเป็นต้องมีการ
เคลื่อนย้ายของตัววัสดุเอง การถ่ายเทลักษณะนี้มักเกิดขึ้นอย่างเด่นชัดในของแข็ง โดยเฉพาะวัสดุที่ มี
โครงสร้างอะตอมชิดกัน ซึ่งช่วยให้พลังงานสามารถแพร่กระจายจากบริเวณที่ร้อนกว่าไปยังส่วนที่เย็น
กว่าได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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 1.5.7 การพาความร้อน คือ ระบบการถ่ายเทความร้อนที่ผ่านการเคลื่อนที่ของสารตัวกลาง
ที่เป็นของไหลเช่นผ่าอากาศและน้ำที่ต้องมีการเคลื่อนที่ โดยของไหลที่ร้อนกว่า (มีอุณหภูมิสูง) 
จะเคลื่อนที่ขึ้นด้านบน และของไหลที่เย็นกว่า (มีอุณหภูมิต่ำ) จะเคลื่อนที่ลงด้านล่าง สร้างการหมุนเวียน
ที่นำพาความร้อนจากบริเวณหนึ่งไปยังอีกบริเวณหนึ่ง การพาความร้อนเกิดขึ้นเนื่องจากความแตกต่าง
ของความหนาแน่นและอุณหภูมิในของไหล ทำให้เกิดการเคลื่อนที่ตามธรรมชาติหรือถูกบังคับด้วยแรง
ภายนอก 
 1.5.8 การแผ่รังสีความร้อนคือการถ่ายเทพลังงานความร้อนที่มีอุณหภูมิที่ค่อนข้างสูงมาก
จึงจะมีผลในรูปแบบของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ซึ่งมีความพิเศษคือไม่ต้องอาศัยตัวกลาง เช่น พลังงานจาก
ดวงอาทิตย์ที่เดินทางผ่านสุญญากาศมายังโลก ซึ่งสามารถถูกดูดซับ สะท้อน หรือทะลุผ่านวัสดุต่าง ๆ ได้ 
ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติเฉพาะของพ้ืนผิวนั้น เช่น สี ความมันวาว และความโปร่งใส 
 

1.6 กรอบแนวคิดของการวิจยั 
 1.6.1 ศึกษาศักยภาพของการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ โดยการติดตั ้ง เซลล์
แสงอาทิตย์ 3 พื้นที่ ได้แก่ 1) การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์บนพื้นดิน ที่ตำบลคลองสี่ อำเภอคลองหลวง 
จังหวัดปทุมธานี ขนาดกำลังผลิต 4.86 กิโลวัตต์ ที่ระดับความสูง 1 , 1.5 และ 2 เมตร จากพื้นดิน 2) 
การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารจอดรถร้านคาเฟ่อเมซอน สาขาข้างมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลธัญบุรี ขนาดกำลังผลิต 10 กิโลวัตต์ ที่ระดับความสูง 2.5, 3 และ 3.5 เมตร จากพื้นดิน และ 
3) การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารตลาดวงศกร ขนาดกำลังผลิต 200 กิโลวัตต์ ซึ่งเป็นระบบ
ที่เชื่อมต่อกับโครงข่ายไฟฟ้า (On-Grid System) และมีระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ลิเธียม 
 1.6.2 ศึกษาผลกระทบของระดับความสูงของเซลล์แสงอาทิตย์ต่ออุณหภูมิของเซลล์
แสงอาทิตย์  
 1.6.3 ใช้ซอฟต์แวร์ PVsyst จำลองสมรรถนะการผลิตไฟฟ้าของการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์
แต่ละพื้นที ่
 1.6.4 ประเมินค่าใช้จ่ายเบื้องต้นในการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ในระดับความสูงที่แตกต่างกัน 
 

1.7  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.7.1 ทราบศักยภาพของการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ในแต่ละพื้นที ่
 1.7.2 ตระหนักถึงอิทธิพลของระดับความสูงในการติดตั้งที ่มีต่ออุณหภูมิของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ้า 
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 1.7.3 สามารถกำหนดความสูงที่เหมาะสมในการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ เพื่อให้ได้
ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตสูงสุดควบคู่กับต้นทุนโครงสร้างที่ไม่สูงเกินไป ซึ่งส่งผลให้การลงทุนในระบบผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์มีความคุ้มค่าสูงสุดทั้งในด้านประสิทธิภาพและเศรษฐศาสตร์การลงทุน 
 1.7.4 สามารถนำไปประยุกต์เป็นองค์ความรู้ด้านพลังงานทดแทน และใช้เป็นแนวทาง
ต้นแบบในการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงานอย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 การผลิตไฟฟ้าจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 
 2.1.1 หลักการทำงานของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (Photovoltaic) 
 โซล่าเซลล์หรือระบบเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตไฟฟ้าทำงานโดยแปลงพลังงานจาก
แสงอาทิตย์ให้เป็นไฟฟ้าโดยตรง อาศัยหลักการที่เรียกว่า "โฟโตโวลตาอิกเอฟเฟกต์ ( Photovoltaic 
Effect)" ซึ่งเกิดขึ้นเมื่อวัสดุกึ่งตัวนำ เช่น ซิลิคอน (Si), แกลเลียมอาร์เซไนด์ (GaAs) หรือเพอร์รอฟสไกต์ 
(Perovskite) ดูดกลืนโฟตอนจากแสงที่มีพลังงานมากกว่าค่าแบนด์แก๊ปของวัสดุนั้น ทำให้อิเล็กตรอนใน
แถบเวเลนซ์ได้รับพลังงานเพียงพอที่จะกระโดดขึ้นไปยังแถบนำไฟฟ้า ส่งผลให้เกิดคู่ประจุอิสระ หรือที่
เรียกว่า "อิเล็กตรอน-โฮลแพร์" ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นของการผลิตกระแสไฟฟ้าในเซลล์แสงอาทิตย ์[9] 
 การสร้างสนามไฟฟ้าภายในสารกึ่งตัวนำชนิดพี-เอ็น (p-n junction) ซึ่งเป็นผลจาก
การเติมสารเจือปน (Doping) จะช่วยแยกประจุทั้งสองชนิดให้ออกจากกัน โดยอิเล็กตรอนเคลื่อนที่ไปยัง
วัสดุชนิดเอ็น (N-type) และโฮลเคลื่อนที่ไปยังวัสดุชนิดพี (P-type) ส่งผลให้เกิดแรงดันไฟฟ้าขึ้นบริเวณ
รอยต่อ และเมื่อวงจรไฟฟ้าภายนอกครบวงจร จะเกิดกระแสไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current; DC) 
ไหลไปยังโหลดไฟฟ้าที่ต่ออยู่ [10] 
 2.1.2 ประเภทของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 เซลล์แสงอาทิตย์ที่นิยมใช้งานในปัจจุบัน สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภทหลัก ไดแ้ก ่
  2.1.2.1 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกซิลิคอน (Crystalline Silicon Solar Cells)  
 เซลล ์ซ ิล ิคอนแบ่งได ้ เป ็น 2 ประเภทหล ักค ือ 1. โมโนคร ิสต ัลไลน์ 
(Monocrystalline Silicon; Mono-Si) และ 2. โพลีคริสตัลไลน์ (Polycrystalline Silicon; Poly-Si) 
โดยชนิดโมโนคริสตัลไลน์ผลิตจากผลึกเดี่ยวบริสุทธิ์ ทำให้มีประสิทธิภาพในการแปลงพลังงานสูงกว่า
ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ที่มีหลายผลึกรวมกัน แต่ชนิดโพลีคริสตัลไลน์มีต้นทุนการผลิตต่ำกว่า [11] 
 2.1.2.2 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบาง (Thin-Film Solar Cells) 
                    เซลล์ฟิล์มบางผลิตโดยการเคลือบชั ้นสารกึ ่งตัวนำบาง ๆ ลงบนพื ้นผิว เช่น แก้ว 
พลาสติก หรือโลหะ โดยทั่วไปมีชนิดย่อยที่นิยม ได้แก่ อะมอร์ฟัสซิลิคอน (a-Si), แคดเมียมเทลลูไรด์ 
(CdTe), และ คอปเปอร์อินเดียมแกลเลียมซีลีไนด์ (CIGS) ซึ่งมีข้อดีคือน้ำหนักเบาและสามารถผลิตเป็น
แผ่นยืดหยุ่นได้ แต่มีประสิทธิภาพต่ำกว่าเซลล์ซิลิคอน [12] 
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 2.1.2.3 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดใหม่ (Emerging PV Technologies) 
 เทคโนโลยีเกิดใหม่ เช่น เซลล์เพอร์รอฟสไกต์ (Perovskite Solar Cells), 
เซลล์ชนิดสีย้อมไวแสง (Dye-Sensitized Solar Cells; DSSC), และเซลล์อินทรีย์ (Organic 
Photovoltaic; OPV) ซึ่งมีประสิทธิภาพสูง (มากกว่า 25% ในห้องปฏิบัติการ) และผลิตด้วยต้นทุนต่ำ 
แต่ยังมีข้อจำกัดด้านความเสถียรและความทนทานในการใช้งานจริง [13]  
 2.1.3 การพัฒนาเทคโนโลยีของโซล่าเซลล์หรือระบบเซลลแ์สงอาทิตย์ในปัจจุบัน 
          เทคโนโลยีในปัจจุบันมุ่งเน้นการยกระดับประสิทธิภาพควบคู่กับการลดต้นทุนผ่าน
นวัตกรรมกระบวนการผลิตที่ทันสมัย เช่น การพัฒนาเซลล์ซิลิคอนรุ่นใหม่อย่าง PERC, TOPCon, HJT 
และเซลล์แบบแทนเดม (Tandem Solar Cells) ซึ่งสามารถให้ประสิทธิภาพการแปลงพลังงานได้
มากกว่า 30% [13] อีกทั้งยังมีการต่อยอดด้วยการใช้เซลล์สองหน้า (Bifacial Solar Cells) และการ
ติดต้ังร่วมกับระบบติดตามดวงอาทิตย์ (Solar Tracking Systems) เพื่อเพิ่มปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิต
ได้จากแสงอาทิตย์ในแต่ละวันให้สูงยิ่งขึ้น [14] 
 2.1.4 ประเภทการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 
 การติดตั้งแผงโซล่าเซลล์แบ่งได้เป็น 3 แบบคือ 1. การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
อิสระ (ออฟกริด) 2. การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมสายส่ง (ออนกริด) และ 3. การติดตั้งเซลล์
แสงอาทิตย์แบบผสมทั้งสองแบบ (ไฮบริด) ซึ่งแต่ละแบบมีลักษณะเฉพาะตามเงื่อนไขของผู้ใช้และพื้นที่
ติดต้ัง [15] 
 2.1.4.1 การติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบออฟกริด (Off-grid) เป็นทางเลือก
สำหรับพื้นที่ที่ไม่สามารถเข้าถึงโครงข่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้า โดยระบบนี้ประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก 
ได้แก่ แผงโซลาร์เซลล์ (Solar PV), ชุดบริหารการเติมพลังงานหรือชุดชาร์จ (Charge Controller), 
แบตเตอรี่สำหรับเก็บพลังงาน และอินเวอร์เตอร์ (Inverter) ในเวลากลางวัน แผงเซลล์แสงอาทิตย์จะรับ
พลังงานจากแสงอาทิตย์และเปลี่ยนเป็นไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ซึ่งจะส่งผ่านไปยังชุดควบคุมการชาร์จ
เพื่อจ่ายพลังงานให้กับโหลดและชาร์จพลังงานส่วนเกินเข้าสู่แบตเตอรี่พร้อมกัน อินเวอร์เตอร์ มีหน้าที่
แปลงไฟฟ้ากระแสตรงที่ได้ให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) เพื่อให้เครื ่องใช้ไฟฟ้าสามารถใช้งานได้
ตามปกติ เมื่อไม่มีแสงอาทิตย์ เช่นในเวลากลางคืนหรือวันที่มีเมฆมาก ระบบจะดึงพลังงานที่สะสมไว้ใน
แบตเตอรี่มาใช้งานแทน หากความต้องการไฟฟ้าไม่สูง ระบบประเภทนี้สามารถทำงานได้อย่างอิสระโดย
ไม่ต้องพึ่งพาไฟฟ้าจากภายนอก 
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รูปที่ 2.1 การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (ออฟกริด) [16] 

 
 2.1.4.2 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อสายส่ง (On-grid) ซึ่งแสดงในรูปที่ 2.2 
เป็นระบบที่สามารถส่งพลังงานไฟฟ้าที ่ผลิตได้กลับเข้าสู ่เครือข่ายจำหน่ายของการไฟฟ้า โดยไม่
จำเป็นต้องมีแบตเตอรี่เก็บพลังงาน ระบบนี้ใช้ Grid Connected Inverter ซึ่งทำหน้าที่แปลงพลังงาน
ไฟฟ้ากระแสตรงจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับที่สามารถใช้งานได้กับอุปกรณ์ไฟฟ้า
ภายในอาคาร ในตอนไม่มีแสงแดดหรือแดดไม่เพียงพอ แผงเซลล์จะผลิตไฟฟ้าให้กับโหลดโดยตรง และ
หากมีไฟฟ้าส่วนเกิน ระบบจะส่งพลังงานนั้นเข้าสู่โครงข่ายของการไฟฟ้า ส่วนในช่วงเวลากลางคืนหรือ
เมื่อแสงไม่เพียงพอ ระบบจะดึงไฟฟ้าจากสายส่งหลักมาใช้งานแทน ระบบประเภทนี้เหมาะสำหรับพื้นที่
ที่มีโครงข่ายไฟฟ้าเข้าถึง เช่น ในเขตเมือง อาคารสำนักงาน โรงงานอุตสาหกรรม หรือที่พักอาศัย โดย
สามารถใช้ร่วมกับมาตรการภาครัฐเพื่อส่งเสริมการใช้พลังงานหมุนเวียน ซึ่งมักมีการติดตั้งมิเตอร์ไฟฟ้า
แยก 2 ชุด เพื่อวัดพลังงานที่ซื้อและพลังงานที่ขายให้กับการไฟฟ้า ช่วยให้สามารถบริหารจัดการพลังงาน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพและโปร่งใส 
 



20 
 

 
 
รูปที่ 2.2 การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมสายส่ง (ออนกริด) [16] 
 
 2.1.4.3 การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน (Hybrid System) ดังแสดงในรูป
ที่ 2.3 เป็นการรวมแหล่งพลังงานหมุนเวียนจากหลายประเภทเข้าด้วยกัน เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ 
พลังงานลม หรือพลังน้ำ และในบางกรณีอาจรวมถึงการเสริมด้วยเครื่องปั่นไฟดีเซล ทั้งนี้ รูปแบบของ
ระบบจะถูกออกแบบให้ถูกต้องตามหลักวิศวกรรมกับพื้นที่และวัตถุประสงค์ในการใช้งาน สำหรับ
ตัวอย่างที่ปรากฏในภาพ ระบบประกอบด้วยเซลล์แสงอาทิตย์และกังหันลม ซึ่งทำงานสอดคล้องกับ
ช่วงเวลาที่แต่ละแหล่งพลังงานสามารถผลิตไฟฟ้าได้ โดยในช่วงกลางวันระบบทำงานรับแสงอาทิตย์มา
ผลิตไฟฟ้าและผลิตกระแสไฟฟ้า ในขณะที่กังหันลมจะผลิตพลังงานเพิ่มเติมเมื่อมีลมแรง ทั้งสองแหล่ง
พลังงานจะจ่ายไฟผ่านอินเวอร์เตอร์ร่วมกันเพื่อจ่ายให้กับโหลด หากมีพลังงานเหลือ ระบบจะจัดเก็บไว้
ในแบตเตอรี่เพื่อใช้ในช่วงเวลาที่พลังงานหลักไม่สามารถผลิตได้ เช่น ช่วงเวลากลางคืนหรือวันที่ไม่มี
แสงแดดและลมสงบ ด้วยคุณสมบัติที่สามารถปรับตัวได้ตามสภาพแวดล้อม ระบบไฮบริดจึงเหมาะอย่าง
ยิ่งสำหรับพื้นที่ที่มีความหลากหลายของแหล่งพลังงาน หรือมีความผันผวนของทรัพยากรพลังงานใน
ช่วงเวลาต่าง ๆ ทำให้สามารถจ่ายไฟได้อย่างต่อเนื่องและมีเสถียรภาพมากยิ่งขึ้น 
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รูปที่ 2.3 การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมทั้งสองแบบ (ไฮบริด) [16] 
 

2.2 ปัจจัยที่มีผลต่อการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
 เนื่องจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์มักติดตั้งในตำแหน่งที่รับแสงอาทิตย์โดยตรง ประสิทธิภาพใน
การทำงานจึงขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆเช่น สภาพแวดล้อมโดยรอบอย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งปัจจัยเหล่านี้แสดงดัง
รูปที่ 2.4 
 

 
 
รูปที่ 2.4 ปัจจัยที่มีผลต่อการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย ์[5] 
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 2.2.1 ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับด้านสิ่งแวดล้อม (Environmental Factors) 
 2.2.1.1 ความเข้มของรังสีจากดวงอาทิตย์ (Irradiance) คือ พลังงานจากแสงที่ตกลง
บนผิวหน้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ต่อหน่ึงหน่วยพื้นที่ในระยะเวลาหนึ่ง โดยทั่วไปแล้ว หากค่าความเข้ม
แสงสูง ระบบจะสามารถผลิตไฟฟ้าได้มากขึ้นตามไปด้วย อย่างไรก็ตาม ในสภาพอากาศที่มีเมฆหนาหรือ
ทัศนวิสัยไม่ดี ค่าความเข้มแสงจะลดลง ซึ่งส่งผลให้ปริมาณรังสีที่แผงได้รับลดน้อยลง และมีผลกระทบ
โดยตรงต่อประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย ์
 2.2.1.2  อุณหภูมิ (Temperature) ถือเป็นหนึ่งในปัจจัยหลักที่มีผลต่อประสิทธิภาพ
ของการทำงานของเซลล์แสงอาทิตย์ โดยเมื่ออุณหภูมิของแผงเพิ่มสูงขึ้น สมรรถนะในการผลิตไฟฟ้าจะ
ลดลง เนื่องจากความร้อนทำให้พลังงานแถบต้องห้าม (Bandgap) ของวัสดุกึ่งตัวนำลดต่ำลง ส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพในการแปลงแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า ดังนั้น การควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ในระดับที่
เหมาะสมจึงเป็นกลยุทธ์สำคัญในการคงประสิทธิภาพและเสถียรภาพของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ในระยะยาว 
 2.2.1.3 การสะสมของฝุ่น (Dust Accumulation) บนผิวเซลล์แสงอาทิตย์ส่งผลให้
ปริมาณแสงที่เข้าสู่วัสดุเซมิคอนดักเตอร์ลดลงโดยตรง ซึ่งส่งผลต่อการลดลงของประสิทธิภาพการผลิต
พลังงาน โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีฝุ่นละอองมากและมีฝนน้อย ซึ่งไม่สามารถชะล้างฝุ่นได้ตามธรรมชาติ 
การทำความสะอาดแผงอย่างสม่ำเสมอจึงเป็นสิ่งจำเป็นเพื่อคงสมรรถนะของระบบในระยะยาว 
 2.2.1.4 ความสกปรก (Soiling) จากการสะสมของฝุ่นละออง คราบดิน และสิ่ง
ปนเปื้อนอื่นบนผิวแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นปัจจัยที่ลดปริมาณแสงที่เข้าสู่เซลล์ ส่งผลให้ประสิทธิภาพ
การผลิตไฟฟ้าลดลงอย่างมีนัยสำคัญ โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีความชื้นสัมพัทธ์สูง ซึ่งเอื้อต่อการเกาะตัว
ของฝุ่นและคราบสกปรกมากยิ่งขึ้น การบำรุงรักษาและทำความสะอาดแผงอย่างสม่ำเสมอจึงเป็น
สิ่งจำเป็น เพื่อรักษาความเสถียรของระบบและลดการสูญเสียพลังงานจากปัจจัยสิ่งแวดล้อมดังกล่าว 
 2.2.1.5 การบังเงา (Shading) จากสิ่งกีดขวาง เช่น สิ่งปลูกสร้าง ต้นไม้ หรือวัตถุอื่น
ที่อยู่ใกล้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ส่งผลให้ปริมาณแสงอาทิตย์ที่ตกกระทบบนผิวแผงลดลงโดยตรง ซึ่ง
นำไปสู่การลดลงของประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานไฟฟ้า เพื่อให้ระบบเซลล์แสงอาทิตย์สามารถ
ทำงานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ จึงควรติดตั้งในพื้นที่ที่ปราศจากเงาบังและได้รับแสงอาทิตย์อย่าง
ต่อเนื่องตลอดช่วงเวลาการผลิตพลังงาน 
 2.2.1.6 ความชื้นในอากาศ (Humidity) เป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่อาจส่งผลกระทบต่อ
ระบบและการผลิตไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล์ โดยละอองน้ำหรือหยดน้ำที่เกาะบนพื้นผิวแผงสามารถทำให้
รังสีจากดวงอาทิตย์เกิดการสะท้อนหรือหักเห ส่งผลให้ปริมาณแสงที่แผงรับได้ลดลง นอกจากนี้ การ
สะสมของความชื ้นในระยะยาวยังอาจเร่งการเสื ่อมสภาพหรือการกัดกร่อนของวัสดุภายในเซลล์
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แสงอาทิตย์ได้ ซึ่งเป็นสาเหตุให้ประสิทธิภาพของระบบลดลงเมื่อใช้งานต่อเนื่อง ดังนั้น การจัดการ
สภาพแวดล้อมอย่างเหมาะสม รวมถึงการเลือกใช้วัสดุป้องกันความชื้นที่มีคุณภาพ จึงมีบทบาทสำคัญต่อ
ความเสถียรและอายุการใช้งานของระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ในระยะยาว 
 2.2.2 ปัจจัยด้านการก่อสร้างของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (PV constructional factors) 
 2.2.2.1 วัสดุใช่ในการผลิตเซลล์ (PV Material) กล่าวคือ ชนิดของวัสดุที่ใช้ในการ
ผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ (PV Material) เป็นปัจจัยสำคัญที่กำหนดทั้งประสิทธิภาพในการแปลงพลังงาน
แสงเป็นไฟฟ้า รวมถึงความทนทานและอายุการใช้งานของแผง โดยวัสดุแต่ละประเภท เช่น ซิลิคอนชนิด
ผลึกเดี่ยว (Monocrystalline Silicon), ซิลิคอนชนิดผลึกหลายแกน (Polycrystalline Silicon) และ
วัสดุฟิล์มบาง (Thin Film) มีคุณสมบัติเฉพาะที่แตกต่างกัน ทั้งในด้านประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า 
ต้นทุน และความเหมาะสมในการใช้งานในแต่ละสภาพแวดล้อม 
 2.2.2.2 โครงสร้างอะตอม (Atomic Structure) ของวัสดุเซลล์แสงอาทิตย์ส่งผลต่อ
การเกิดพลังงานแถบช่องว่าง (Bandgap) ซึ่งมีผลโดยตรงต่อการดูดซับแสงและการผลิตกระแสไฟฟ้า 
โครงสร้างที่สามารถกักเก็บพลังงานแสงได้ดีจะส่งผลให้เซลล์แสงอาทิตย์สามารถแปลงพลังงานแสงเป็น
ไฟฟ้าได้มากขึ้น 
 2.2.2.3 กราฟ I-V (I-V Curve) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้า (Current, 
I) และแรงดันไฟฟ้า (Voltage, V) ของเซลล์แสงอาทิตย์ โดยจุดกำลังสูงสุด (Maximum Power Point, 
MPP) บนกราฟนี้คือตำแหน่งที่แผงสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้สูงสุด กราฟนี้มีความสำคัญในการ
ออกแบบระบบเพื่อให้สามารถติดตามจุดกำลังสูงสุดได้ ซึ่งช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพลังงานของ
เซลล์แสงอาทิตย์ 
 2.2.2.4 แบตเตอรี่ (Battery) ในระบบผลิตไฟฟ้าด้วยโซล่าเซลล์ทำหน้าที่สำรอง
พลังงานที่ผลิตได้ในช่วงที่มีแสงแดดเพียงพอ เพื่อให้สามารถนำมาใช้งานในช่วงเวลาที่แสงอาทิตย์น้อย
หรือไม่มีเลย เช่นในเวลากลางคืน ความสามารถในการจุประจุไฟฟ้าและประสิทธิภาพของแบตเตอรี่มีผล
โดยตรงต่อความต่อเนื่องในการจ่ายพลังงานของระบบ โดยการเลือกใช้แบตเตอรี่ที่มีคุณภาพสูงและอายุ
การใช้งานยาวนาน จะช่วยเสริมความมั่นคงและประสิทธิภาพของระบบพลังงานแสงอาทิตย์โดยรวม 
 2.2.2.5 อินเวอร์เตอร์ (Inverter) เป็นอุปกรณ์สำคัญในระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ทำ
หน้าที่แปลงกระแสไฟฟ้าจากแบบกระแสตรง (DC) ซึ่งได้จากแผงโซลาร์เซลล์ ให้เป็นไฟฟ้าที่มีสถานะ
เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) เพื ่อสามารถใช้งานร่วมกับของใช้ไฟฟ้าทั ่วไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์มีผลโดยตรงต่อปริมาณพลังงานที่สูญเสียระหว่างกระบวนการแปลงไฟฟ้า 
ดังนั้น การเลือกใช้อินเวอร์เตอร์ที่มีประสิทธิภาพสูงและได้มาตรฐานจึงมีบทบาทสำคัญในการลดความ
สูญเสียและเพิ่มสมรรถนะของระบบพลังงานแสงอาทิตย์โดยรวม 
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 2.2.2.6 ตัวควบคุมการชาร์จ (Charge Controller) มีหน้าที่ป้องกันการชาร์จไฟเกิน
หรือการปล่อยประจุเกินในแบตเตอรี่ ช่วยยืดอายุการใช้งานของแบตเตอรี่และรักษาประสิทธิภาพในการ
กักเก็บพลังงาน ตัวควบคุมการชาร์จที่มีระบบ MPPT (Maximum Power Point Tracking) จะช่วยให้
เซลล์แสงอาทิตย์ทำงานที่จุดกำลังสูงสุดตลอดเวลา ซึ่งช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้า 
 2.2.3 ปัจจัยด้านการติดต้ังระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (Installation factors) 
 2.2.3.1 ทิศทางการติดตั้ง (Orientation) คือการกำหนดตำแหน่งและทิศทางของ
แผงโซล่าเซลล์ให้เหมาะสมกับการรับแสงจากดวงอาทิตย์ ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพในการผลิต
พลังงาน โดยทั่วไปในพื้นที่ซีกโลกเหนือควรหันแผงไปทางทิศใต้ ส่วนในซีกโลกใต้ควรหันไปทางทิศเหนือ 
เพื่อให้แผงรับแสงได้มากที่สุดตลอดทั้งวัน นอกจากนี้ การปรับมุมเอียงของแผงให้สอดคล้องกั บค่า
ละติจูดของพื้นที่ติดตั้ง ยังช่วยเพิ่มความสามารถในการรับพลังงานแสงอาทิตย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ
ยิ่งขึ้น 
 2.2.3.2 ระบบติดตามจุดกำลังสูงสุด (Maximum Power Point Tracking – 
MPPT) เป็นเทคโนโลยีที่ออกแบบมาเพื่อค้นหาจุดที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิตพลังงานได้สูงที่สุด
ภายใต้สภาวะแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา เช่น การเปลี่ยนของระดับแสงหรืออุณหภูมิ การ
ติดตั้ง MPPT ไว้ในอุปกรณ์อย่างอินเวอร์เตอร์หรือชุดควบคุมการชาร์จ จะช่วยให้ระบบสามารถปรับการ
ทำงานให้ตรงกับจุดที่ให้กำลังไฟฟ้ามากที่สุดอย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้สามารถใช้พลังงานจากแสงอาทิตย์ได้
อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุดในทุกช่วงเวลา 
 2.2.3.3 การจับคู่แผง (Mismatch) หมายถึงกระบวนการเลือกแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ที่มีคุณสมบัติด้านไฟฟ้าใกล้เคียงกันเพื่อนำมาติดตั้งร่วมกันในระบบเดียว โดยแต่ละแผงอาจมีค่ากำลัง
หรือประสิทธิภาพที่แตกต่างกันเล็กน้อยจากกระบวนการผลิต หากนำแผงที่มีคุณลักษณะแตกต่างกัน
มากมาใช้งานร่วมกัน อาจทำให้เกิดการสูญเสียพลังงานเนื่องจากความไม่สอดคล้องกันของกระแสหรือ
แรงดันไฟฟ้า ดังนั้น การเลือกแผงที่มีคุณสมบัติทางไฟฟ้าใกล้เคียงกันจะช่วยลดการสูญเสียพลังงานและ
ส่งเสริมให้ระบบผลิตไฟฟ้าทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 2.2.3.4 การปรับขนาดระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ให้สอดคล้องกับความ
ต้องการพลังงานของผู้ใช้งาน (Size Optimization) ถือเป็นปัจจัยสำคัญต่อทั้งประสิทธิภาพและความ
คุ้มค่าของระบบ หากระบบมีขนาดเล็กเกินไป อาจไม่สามารถรองรับการใช้งานได้เพียงพอ ขณะที่ระบบ
ที่มีขนาดใหญ่เกินความจำเป็นจะส่งผลให้ต้นทุนการลงทุนเพิ่มขึ้นโดยไม่ก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด ดังนั้น 
การออกแบบขนาดระบบให้เหมาะสมจะช่วยให้เกิดการใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ และรองรับ
ความต้องการพลังงานได้อย่างเหมาะสมในระยะยาว 
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 2.2.4 ปัจจัยด้านการเดินระบบและการซ่อมบำรุง (Operation and Maintenance 
factors) 
 2.2.4.1 การเสื่อมสภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ (Panel Degradation) เป็นไปตาม
ระยะเวลาการทำงาน โดยประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าจะลดลงเมื่อเวลาผ่านไป ปัจจัยที่ทำให้แผง
เสื่อมสภาพรวดเร็วยิ่งขึ้น ได้แก่ อุณหภูมิสูง ความชื้น การสัมผัสกับแสงแดดโดยตรง และการกระแทก
ทางกล การเสื่อมสภาพนี้อาจทำให้ประสิทธิภาพของแผงลดลงจนถึงจุดที่ต้องทำการเปลี่ยนแผงใหม่เพื่อ
ลดผลกระทบต่อการผลิตพลังงาน 
2.2.4.2  การทำความสะอาด (Cleaning) ฝุ่นละอองและคราบสกปรกที่สะสมบนพื้นผิวเซลล์แสงอาทิตย์
จะลดปริมาณแสงที่สามารถเข้าสู่เซลล์ ทำให้ประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานลดลง การทำความสะอาด
แผงอย่างสม่ำเสมอเป็นวิธีที่สำคัญในการรักษาประสิทธิภาพของแผงให้สูงสุด โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีฝุ่น
มากหรือในฤดูแล้งที่ไม่มีฝนตกชะล้างฝุ่นออกจากแผง การทำความสะอาดที่เหมาะสมจะช่ วยเพิ่มการ
ผลิตพลังงานและยืดอายุการใช้งานของแผง 
 2.2.4.3 การระบายความร้อน (Cooling) เป็นกระบวนการที่ช่วยลดอุณหภูมิของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งมีความสำคัญอย่างมากต่อการรักษาประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้า เนื่องจาก
ความร้อนที่สะสมอยู่บนแผงสามารถส่งผลให้พลังงานแถบต้องห้าม (Bandgap) ของวัสดุกึ่งตัวนำลดลง 
จึงทำให้ประสิทธิภาพการแปลงพลังงานแสงเป็นไฟฟ้าลดลง การติดตั้งระบบระบายความร้อน ไม่ว่าจะ
เป็นแบบใช้อากาศหรือการใช้น้ำช่วยหล่อเย็นแผง จะช่วยลดอุณหภูมิสะสมบนพื้นผิวแผงและเพิ่ม
ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบได้อย่างมีนัยสำคัญ โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีอุณหภูมิสูงตลอดทั้งวัน 
 2.2.4.4 การบำรุงรักษาแบตเตอรี่ (Battery Maintenance) อย่างเหมาะสมเป็น
สิ่งจำเป็นเพื่อให้ระบบสามารถสำรองและจ่ายพลังงานได้อย่างเสถียร การบำรุงรักษาแบตเตอรี่ควร
รวมถึงการตรวจสอบสถานะการชาร์จอย่างสม่ำเสมอ การป้องกันไม่ให้เกิดการชาร์จไฟเกินหรือปล่อย
ประจุจนต่ำเกินไป รวมถึงการควบคุมอุณหภูมิให้คงอยู่ในช่วงที่เหมาะสม การดูแลอย่างถูกวิธีจะช่วยยืด
อายุการใช้งานของแบตเตอรี่ พร้อมทั้งรักษาประสิทธิภาพในการจัดเก็บพลังงานให้คงที่ตลอดอายุการใช้
งานของระบบ 
 

2.3 ศักยภาพของพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทย 
 ประเทศไทยตั้งอยู่ในเขตร้อนใกล้เส้นศูนย์สูตร ส่งผลให้ได้รับแสงอาทิตย์อย่างต่อเนื่องตลอด
ทั้งปี ซึ่งถือเป็นข้อได้เปรียบทางภูมิศาสตร์ที่ส่งเสริมศักยภาพในการพัฒนาระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์อย่างมีประสิทธิภาพ โดยในปี พ.ศ. 2563 ได้มีการจัดทำแผนที่แสดงศักยภาพพลังงาน
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แสงอาทิตย์ของประเทศ โดยอ้างอิงจากข้อมูลที่ได้จากดาวเทียม ดังแสดงในรูปที่ 2.5 ซึ่งถือเป็นเครื่องมือ
สำคัญสำหรับการกำหนดนโยบายและวางแผนการใช้พลังงานทดแทนในระดับประเทศ 
 จากข้อมูลในแผนที่ดังกล่าว พบว่าพื้นที่ส่วนใหญ่ของประเทศมีค่าพลังงานแสงเฉลี่ยประมาณ 
19 เมกะจูลต่อตารางเมตรต่อวัน โดยเฉพาะในช่วงเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม ค่านี้จะเพิ่มขึ้นอยู่ที่
ประมาณ 20–24 เมกะจูลต่อตารางเมตรต่อวัน โดยบริเวณที่มีปริมาณรังสีเฉลี่ยสูงสุดตลอดทั้งปีคือภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ รองลงมาคือพ้ืนที่ในภาคกลาง 
 อย่างไรก็ตาม ศักยภาพของแสงอาทิตย์ในแต่ละพื้นที่อาจแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับตำแหน่ง
ทางภูมิศาสตร์และปัจจัยด้านบรรยากาศ เช่น เมฆหมอก ฝุ่นละออง และไอน้ำในอากาศ ซึ่งอาจลดทอน
ปริมาณรังสีที่ตกกระทบผิวโลกได้ นอกจากนี้ ค่าความเข้มของรังสีจากดวงอาทิตย์จะค่อย ๆ เพิ่มขึ้ น
ตั้งแต่ช่วงเช้า จนถึงจุดสูงสุดในช่วงกลางวัน และลดลงในช่วงเย็น ลักษณะของการเปลี่ยนแปลงนี้เป็น
องค์ประกอบสำคัญที่ควรพิจารณาในการการศึกษา ออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าจากการใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์ที่เหมาะสมในแต่ละพื้นที่ เพื่อให้สามารถใช้งานได้อย่างปลอดภัยและมีการทำงานที่ถูกต้อง
เหมาะสมตามหลักวิศวกรรมและที่สำคัญคือระบบมีประสิทธิภาพสูงนั้นเอง 
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รูปที่ 2.5 แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทยจากข้อมูลดาวเทียม ปี 2563 [17] 
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2.4 ทฤษฎีการถ่ายเทความร้อน 
 กระบวนการถ่ายเทความร้อนในแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีบทบาทสำคัญต่อประสิทธิภาพในการ
ผลิตไฟฟ้าและอายุการใช้งานของระบบ เนื่องจากการลดอุณหภูมิของแผงจะช่วยเพิ่มสมรรถนะในการ
แปลงพลังงานจากแสงอาทิตย์เป็นไฟฟ้า อีกทั้งยังลดความเสี่ยงจากความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นจากความ
ร้อนสะสมที่สูงเกินไป การถ่ายเทความร้อนอย่างมีประสิทธิภาพจึงช่วยให้แผงสามารถทำงานได้อย่าง
เสถียรและต่อเนื่อง กระบวนการถ่ายเทความร้อนที่เกี่ยวข้องกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์เกิดขึ้นผ่านกลไก
หลัก ได้แก่ การนำความร้อน การพาความร้อน และการแผ่รังสี ในการศึกษานี้ให้ความสำคัญกั บกลไก
การนำและการพาความร้อนเป็นหลัก เพื ่อวิเคราะห์ผลต่อประสิทธิภาพการทำงานของแผงใน
สภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน 
 2.4.1 การนำความร้อน (Conduction) ภายในเซลล์แสงอาทิตย์เกิดขึ้นเมื่อแผงรับพลังงาน
จากการแผ่รัวสีของดวงอาทิตย์แล้วเกิดความร้อนขึ้นและสะสม ซึ่งที่สำคัญคือความร้อนนี้จะถ่ายเทจาก
บริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ำกว่า ผ่านโครงสร้างภายในของแผง โดยเฉพาะวัสดุหลัก
อย่างซิลิคอนและวัสดุโครงสร้างอื ่น ๆ ที ่เป็นส่วนประกอบของเซลล์กระบวนการนี ้มีความสำคัญ 
เนื่องจากการกระจายความร้อนได้อย่างทั่วถึงจะช่วยลดการสะสมของอุณหภูมิในจุดใดจุดหนึ่ง ซึ่งอาจมี
ผลเสียต่อการทำงานของและประสิทธิภาพของระบบ คุณสมบัติในการนำความร้อนของวัสดุแต่ละชนิด
แตกต่างกัน เช่น ซิลิคอนมีค่าการนำความร้อนในระดับปานกลาง ในขณะที่โลหะมีความสามารถในการ
นำความร้อนสูงกว่า ดังนั้น การออกแบบโครงสร้างของแผงจึงต้องคำนึงถึงความสามารถในการถ่ายเท
ความร้อนของวัสดุแต่ละชนิด เพื่อให้ความร้อนภายในกระจายตัวได้อย่างมีประสิทธิภาพ ลดโอกาสเกิด
ความร้อนสะสมที่ส่งผลต่อสมรรถนะของระบบโดยรวม การถ่ายเทพลังงานผ่านการนำความร้อน
สามารถอธิบายได้ด้วยกฎของฟูเรียร์ (Fourier’s Law) ซึ่งแสดงไว้ในสมการที่ 2.1 [18] 
  

q = -kA
dT

dx
 

 
 (2.1) 

โดยที่ : q คือ อัตราการของการถ่ายเทความร้อน (วัตต,์ W) 
 k คือ  เป็นค่าสัมประสิทธิ์การนำความร้อนของวัสดุ (วัตต์ต่อเมตร-เคลวิน, W/m·K) 
 A คือ พื้นที่หน้าตัดที่ต้ังฉากกับทิศทางการเคลื่อนทีข่องความร้อน (ตารางเมตร, m²) 

 
dT

dx
 คือ เกรเดียนต์อุณหภูมิในทิศทางการไหลของความร้อน (เคลวินต่อเมตร, K/m) 
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 2.4.2 การพาความร้อน (Convection) เป็นกระบวนการถ่ายเทความร้อนจากผิวของแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ออกสู่สิ่งแวดล้อมโดยรอบ ผ่านการเคลื่อนที่ของอากาศ เมื่อแผงเซลล์มีอุณหภูมิสูงขึ้น 
ความร้อนจะถูกส่งต่อไปยังอากาศที่อยู่โดยรอบ ซึ่งหากมีการเคลื่อนตัวของอากาศ เช่น ลมหรือการ
ไหลเวียนของอากาศ ก็จะช่วยเพิ่มการทำงานในการระบายความร้อนให้ดียิ่งขึ้น กระบวนการนี้สามารถ
จำแนกได้เป็น 2 ลักษณะ คือ การพาความร้อนแบบธรรมชาติ (Natural Convection) ซึ่งเกิดขึ้นเอง
จากความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างผิวแผงกับอากาศ โดยไม่ต้องอาศัยอุปกรณ์เสริม และการพา
ความร้อนแบบบังคับ (Forced Convection) ที่ใช้ตัวช่วย เช่น พัดลมหรือกระแสลมจากสภาพแวดลอ้ม 
เพื่อเร่งการถ่ายเทความร้อนออกจากผิวของแผงให้รวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากขึ้น ประสิทธิภาพของ
การพาความร้อนขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการ เช่น ความเร็วลม ความดันอากาศ และขนาดหรือพื้นผิว
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ การระบายความร้อนด้วยกลไกนี้อย่างมีประสิทธิภาพจะช่วยลดอุณหภูมิสะสม
บนแผง ส่งผลให้ระบบสามารถคงประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าได้อย่างต่อเนื่อง และลดโอกาสการเกิด
ความเสียหายจากความร้อนที่สูงเกินไป การถ่ายเทความร้อนด้วยการพาสามารถอธิบายได้โดยกฎการ
เย็นตัวของนิวตัน (Newton’s Law of Cooling) ซึ่งแสดงในสมการที่ 2.2 [19] 
 

q=hA(TS-T∞) (2.2) 
 
โดยที่ : q คือ อัตราการถ่ายเทความร้อน (วัตต,์ W) 

h คือ สัมประสิทธิ์การพาความร้อน (วัตต์ต่อตารางเมตร-เคลวิน, W/m²·K) 
A คือ พื้นที่ผิวที่สัมผัสกับของไหล (ตารางเมตร, m²) 
TS คือ อุณหภูมิของพ้ืนผิว (เคลวิน, K) 
T∞ คือ อุณหภูมิของของไหลที่ห่างจากพื้นผิว (เคลวิน, K) 

 
 2.4.3  การแผ่รังสี (Radiation) อธิบายถึงการที่วัตถุทุกชนิดแผ่พลังงานออกมาในรูปของรังสี 
ซึ่งขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของวัตถุนั้นๆ โดยเฉพาะการแผ่รังสีในช่วงคลื่นอินฟราเรดที่เกิดจากอุณหภูมิสูง การ
แผ่รังสีของวัตถุสามารถอธิบายได้โดยสมการสเตฟาน-โบลท์ซมันน์ (Stefan-Boltzmann Law) แสดงใน
สมการที่ 2.3 ซึ่งระบุว่าอัตราการแผ่รังสีของวัตถุขึ้นอยู่กับอุณหภูมิสัมบูรณ์ของวัตถุ [20] 
 

E=σT4 (2.3) 
 
โดยที่ : E คือ อัตราการแผ่รังสี (วัตต,์ W) 
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 σ คือ ค่าคงที่ Stefane-Boltzmann (5.67×10-8  W/m2K4 
 T คือ อุณหภูมิสัมบูรณ์ (เคลวิน, K) 
 
 ในการทำงานของเซลล์แสงอาทิตย์ การแผ่รังสีมีบทบาทสำคัญ เนื ่องจากเป็น
กระบวนการที่เกี่ยวข้องทั้งในการรับพลังงานจากแสงอาทิตย์และการสูญเสียพลังงานในรูปของความ
ร้อน โดยเซลล์แสงอาทิตย์ทำหน้าที่แปลงพลังงานจากแสงแดดเป็นพลังงานไฟฟ้า แต่ในขณะเดียวกันก็มี
การปลดปล่อยพลังงานส่วนหนึ่งออกในรูปของการแผ่รังสีความร้อน ซึ่งส่งผลให้อุณหภูมิของเซลล์
เพิ่มขึ้น การสะสมความร้อนภายในเซลล์จะลดทอนประสิทธิภาพของกระบวนการแปลงพลังงานไฟฟ้า 
ดังนั้น การจัดการอุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์จึงเป็นปัจจัยสำคัญที่มีผลต่อการคงประสิทธิภาพการ
ทำงานของระบบให้อยู่ในระดับสูงสุด 
 

2.5  ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า 
 ประสิทธิภาพ (Efficiency) ของเซลล์แสงอาทิตย์เป็นดัชนีสำคัญที่ใช้ประเมินความสามารถใน

การแปลงพลังงานจากแสงอาทิตย์ให้กลายเป็นพลังงานไฟฟ้า โดยขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น ค่าความเข้ม

ของแสง (irradiance), อุณหภูมิของแผงเซลล์ และคุณลักษณะของวัสดุกึ่งตัวนำที่ใช้ในกระบวนการ

แปลงพลังงาน ทั้งนี้ ในการประเมินประสิทธิภาพของระบบ ควรพิจารณาภายใต้สภาพการใช้งานจริง  

ซึ่งมักจะแตกต่างจากเงื่อนไขมาตรฐาน (Standard Test Conditions: STC) ที่ใช้ในการทดสอบใน

ห้องปฏิบัติการ การวัดประสิทธิภาพในสถานการณ์จริงจึงมีความสำคัญ เพราะสะท้อนสมรรถนะของ

เซลล์แสงอาทิตย์ในเงื ่อนไขคือสภาพแวดล้อมและพฤติกรรมการใช้งานที่เกิดขึ ้นจริง โดยสามารถ

คำนวณหาค่าประสิทธิภาพในการทำงานของเซลล์แสงอาทิตย์ (η) ได้จากสมการที่ 2.4 [21] 

 

 

η =
Pdc

G∙A
 (2.4) 

 
โดยที่ : η คือ ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ (%) 
 Pdc คือ กำลังไฟฟ้าที่วัดได้ในรูปแบบกระแสตรง (DC) ที่ผลิตจากเซลล์แสงอาทิตย์ (W) 
 G คือ ความเข้มของแสงอาทิตย์ที่ตกลงบนผิวเซลล์แสงอาทิตย์ (W/m²) 
 A คือ พื้นที่ของเซลล์แสงอาทิตย์ (m²) 
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 นอกจากการประเมินค่าประสิทธิภาพการทำงานของระบบเซลล์แสงอาทิตย์โดยตรงแล้ว อีก
หนึ่งตัวชี้วัดที่มีความสำคัญในการวิเคราะห์สมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ คือ 
อัตราส่วนประสิทธิภาพของระบบ หรือ Performance Ratio (PR) ซึ่งแสดงถึงระดับความสามารถของ
ระบบในการแปลงพลังงานแสงอาทิตย์ที่ได้รับให้เป็นพลังงานไฟฟ้าใช้งานจริง โดยเปรียบเทียบกับ
ผลผลิตที่ควรได้ภายใต้สภาวะมาตรฐาน (Standard Test Conditions: STC) ค่า PR เป็นตัวชี้วัดที่
สะท้อนความสูญเสียในระบบจากปัจจัยต่าง ๆ เช่น การสูญเสียจากอินเวอร์เตอร์ ความร้อน ฝุ่น หรือ
ความไม่สม่ำเสมอของแสง การคำนวณค่า PR สามารถดำเนินการได้โดยใช้สมการที่ 2.5 ถึง 2.7 ซึ่งแสดง
กระบวนการประเมินประสิทธิภาพของระบบในภาพรวมภายใต้สภาพการทำงานจริง [22], [23] 
 

YF=
EGrid

PSTC
 (2.5) 

 

YR=
H

G
 (2.6) 

 

PR=
YF

YR
 (2.7) 

 

โดยที่ : YF คือ ผลผลิตสุดท้าย (Final Yield) ซึ่งหมายถึงปริมาณพลังงานที่ระบบผลิตได้ใน 
                           สภาวะการทำงานจริง 

 EGrid คือ พลังงานสุทธิที่ส่งเข้าสู่กริดหรือระบบไฟฟ้าสาธารณะ (Net Energy Output) 

 PSTC คือ กำลังไฟฟ้าที่วัดได้ภายใต้เง่ือนไข STC 

 YR คือ ผลผลิตอ้างอิง (Reference Yield) ซึ ่งคำนวณจากอัตราการแผ่ร ังสีของ 
                            แสงอาทิตย์ที่ได้รับในพื้นที่ 

H คือ การแผ่รังสีทั่วโลกในแนวนอน (Global Horizontal Irradiation) 

G คือ ความเข้มของแสงอาทิตย์ภายใต้เง่ือนไข STC ซึ่งมีค่าเท่ากับ 1,000 W/m² 
 

2.6 ซอฟต์แวร์ PVsyst 
 PVsyst เป็นซอฟต์แวร์ที่ออกแบบมาเพื่อจำลองและศึกษาสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าจาก
การทำงานของเซลล์แสงอาทิตย์ (Photovoltaic Systems) โดยได้รับความนิยมและการยอมรับอย่าง
กว้างขวางในระดับสากล ทั ้งในแวดวงวิชาการและอุตสาหกรรมพลังงานทดแทน ซอฟต์แวร์นี ้ใช้
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แบบจำลองทางไฟฟ้าประเภทไดโอดเดี่ยว (One-Diode Model) ในการคำนวณพฤติกรรมการทำงาน
ของระบบ ทั้งในด้านกระแสไฟฟ้า แรงดัน และกำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ PVsyst ยังสามารถนำเข้าข้อมูล
สภาพอากาศและรังสีดวงอาทิตย์จากแหล่งข้อมูลที่มีความน่าเชื่อถือ เช่น Meteonorm และ NASA-SSE 
เพื่อนำมาสร้างข้อมูลการแผ่รังสีในระดับชั่วโมง (Hourly Synthetic Generation) ที่จำเป็นต่อการ
วิเคราะห์ระบบอย่างละเอียด พร้อมทั้งใช้โมเดล Perez ในการคำนวณรังสีกระจายหรือรังสีทางอ้อม ซึ่ง
มีผลต่อปริมาณพลังงานรวมที่แผงสามารถรับได้ ฟังก์ชันต่าง ๆ เหล่านี้ช่วยให้ผู้ ใช้งานสามารถออกแบบ
และประเมินสมรรถนะของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ได้อย่างครอบคลุมและสอดคล้องกับสภาพแวดล้อม
การใช้งานจริง [24] 
 ซอฟต์แวร์ PVsyst สามารถจำลองระบบเซลล์แสงอาทิตย์ได้ทั้งในลักษณะเชื่อมต่อสายส่ง 
(Grid-connected systems) ระบบอิสระที่ใช้แบตเตอรี่ (Stand-alone/Off-grid systems) รวมถึง
ระบบสูบน้ำจากพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Pumping Systems) โดยสามารถวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
ระบบผ่านค่าการสูญเสียต่าง ๆ ได้แก่ การสูญเสียเนื่องจากอุณหภูมิ ความต้านทานในวงจร การบังแสง 
(Shading Losses) และการเปรอะเปื้อนของฝุ่นบนแผงเซลล์ (Soiling Losses) ซึ ่งแสดงผลการ
วิเคราะห์ผ่านแผนภูมิสมดุลพลังงาน (Energy Balance) และแผนภูมิการสูญเสีย (Loss Diagram) 
อย่างละเอียด [24], [25] 
 นอกจากนี้ ซอฟต์แวร์ PVsyst ยังมีเครื่องมือสำหรับวิเคราะห์การบังแสงด้วยแบบจำลองสาม
มิติ (3D Shading Model) โดยสามารถนำเข้าแบบจำลองสามมิติจากซอฟต์แวร์ภายนอกเช่น AutoCAD 
หรือ SketchUp เพื่อประเมินผลกระทบของเงา (Shading Effect) ทั้งเงาที่เกิดขึ้นจากรังสีตรง รังสี
กระจาย และแสงสะท้อนจากพื้นผิวรอบข้าง [26] พร้อมทั้งให้ผู้ใช้งานสามารถปรับตั้งค่าเงื่อนไขต่าง ๆ 
เช่น ค่าสัมประสิทธิ์การเปรอะเปื้อนฝุ่น (Soiling Factor) แบบรายเดือนได้อย่างละเอียด เพื่อให้ผลการ
จำลองสะท้อนสภาพจริงได้มากที่สุด [24] 
 2.6.1 ข้อดีของการใช้งานของซอฟต์แวร์ PVsyst 
 PVsyst เป็นซอฟต์แวร์ที่ใช้งานแพร่หลายรับความไว้วางใจและถูกนำมาใช้อย่าง
แพร่หลายในงานวิจัยและการวางแผนโครงการด้านพลังงานแสงอาทิตย์ เนื่องจากมีจุดเด่นหลายประการ
ที่เอื้อให้สามารถวิเคราะห์และออกแบบระบบได้อย่างดีและแม่นยำ ทั้งในแง่ของความยืดหยุ่นในการ
ปรับแต่งข้อมูล ความหลากหลายของแบบจำลอง และความสามารถในการประเมินผลกระทบจากปัจจัย
ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในสภาพแวดล้อมการใช้งานจริง ดังนี ้
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 2.6.1.1 ความแม่นยำในการทำนายผลผลิตพลังงาน 
 งานวิจัยหลายฉบับรายงานว่า ซอฟต์แวร์ PVsyst สามารถพยากรณ์ค่าการ
ผลิตไฟฟ้าได้แม่นยำ โดยความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าจำลองกับค่าที่วัดได้จริงโดยทั่วไปอยู่ในช่วง 2 -
10% ขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมและการตั้งค่าการจำลอง [25], [27] 
 2.6.1.2 ความสามารถในการวิเคราะห์ระบบที่หลากหลาย 
 ซอฟต์แวร์ PVsyst รองรับระบบเซลล์แสงอาทิตย์ทุกประเภท ทั้งระบบ
ต่อกริด ระบบออฟกริด และระบบสูบน้ำ อีกทั ้งยังสามารถจำลองระบบที ่มีการติดตั ้งแบบตาม
แสงอาทิตย์ (Tracking Systems) และระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์สองหน้า (Bifacial Modules) ซึ่ง
ครอบคลุมความต้องการในการวิจัยและการออกแบบระบบอย่างกว้างขวาง [28] 
 2.6.1.3 ฐานข้อมูลอุปกรณ์ที่ครอบคลุม 
 ซอฟต์แวร์ PVsyst มีฐานข้อมูลแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อินเวอร์เตอร์ และ
อุปกรณ์ต่าง ๆ จากผู้ผลิตจำนวนมาก ซึ่งช่วยให้ผลการจำลองสามารถสะท้อนคุณสมบัติและพฤติกรรม
ของอุปกรณ์ที่ใช้จริงได้อย่างแม่นยำ [24] 
 2.6.1.4 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 
 PVsyst มีฟังก์ชันรองรับการวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ โดยสามารถประเมินตัวชี้วัดทางการเงินที่สำคัญ เช่น ระยะเวลาคืนทุน 
(Payback Period), มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) และต้นทุนการผลิตไฟฟ้าต่อหน่วย
ตลอดอายุโครงการ (Levelized Cost of Electricity: LCOE) ซึ ่งข้อมูลเหล่านี้มีความสำคัญใน
การศึกษาความคุ้มค่า และสนับสนุนการตัดสินใจลงทุนหรือวางแผนดำเนินโครงการพลังงานแสงอาทิตย์
ได้อย่างมีเหตุผลและรอบคอบ [28] 
 2.6.2 ข้อจำกัดของซอฟต์แวร์ PVsyst 
  แม้ PVsyst จะมีข้อดีหลายประการ แต่ก็ยังมีข้อจำกัดที่ควรคำนึงถึง ได้แก่ 
 2.6.2.1 ความคลาดเคลื่อนจากแบบจำลองเงาที่ซับซ้อน 
 การจำลองระบบที่มีการบังแสงบางส่วน (Partial Shading) ด้วย PVsyst 
อาจมีความคลาดเคลื่อนจากสถานการณ์จริงได้ถึง 9-24% เนื่องจากข้อจำกัดของการใช้สัมประสิทธิ์การ
แรเงาแบบสม่ำเสมอ (Uniform Shading Factor) ในบางกรณ ี[26]  
          2.6.2.2 ความแม่นยำของข้อมูลอินพุต 
                     ความถูกต้องของผลการจำลองขึ้นอยู่กับคุณภาพของข้อมูลสภาพอากาศที่
ใช้ในการจำลองเป็นหลัก หากข้อมูลอินพุตที่ใช้มีความคลาดเคลื่อน ก็จะส่งผลให้ผลการจำลองมีความ
คลาดเคลื่อนไปด้วย [24] 
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 2.6.2.3  ข้อจำกัดจากสมมติฐานของแบบจำลอง 
 ซอฟต์แวร์ PVsyst มีข้อจำกัดจากสมมติฐานที่ใช้ในการคำนวณ เช่น การ
เสื่อมสภาพของแผง (Degradation), ปัญหาความเสียหายเฉพาะจุด (Hotspot) หรือสมมติฐานการ
เปรอะเปื้อนที่เท่ากันตลอดระยะเวลาหนึ่งเดือน ซึ่งอาจไม่สะท้อนเงื่อนไขจริงได้อย่างถูกต้องทั้งหมด  
[28] 
 2.6.2.4 ความต้องการความรู้และทักษะของผู้ใช้งาน 
 การใช้งานซอฟต์แวร์ PVsyst อย่างมีประสิทธิภาพ จำเป็นต้องอาศัยความรู้
ด้านการออกแบบระบบเซลล์แสงอาทิตย์ในเชิงลึก รวมถึงความเข้าใจในกระบวนการทำงานของ
ซอฟต์แวร์ เนื่องจากระบบมีการตั้งค่าพารามิเตอร์จำนวนมากที่ต้องปรับแต่งอย่างเหมาะสมและแม่นยำ 
หากไม่มีพื้นฐานที่เพียงพอ อาจส่งผลให้ผลการจำลองคลาดเคลื่อนจากความเป็นจริงได้ ดังนั้น ผู้ใช้งาน
ควรมีความชำนาญทั้งด้านเทคนิคและการวิเคราะห์ระบบพลังงานแสงอาทิตย์ เพื่อให้การประเมิน
สมรรถนะของระบบสะท้อนข้อมูลการใช้งานจริงได้อย่างถูกต้อง [28] 
 2.6.3 เหตุผลในการเลือกใช้ PVsyst ในงานวิจัยนี ้
 งานวิจัยนี้เลือกใช้ซอฟต์แวร์ PVsyst ในการวิเคราะห์ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ เนื่องจากเป็นเครื่องมือที่ได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวางในแวดวงวิชาการ มีความสามารถ
ในการจำลองผลผลิตพลังงานได้อย่างแม่นยำ พร้อมทั้งมีฟังก์ชันที่ครอบคลุมทั้งด้านเทคนิคและการ
วิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ นอกจากนี้ PVsyst ยังเป็นซอฟต์แวร์ที่มีการใช้งานในระดับสากล ช่วยให้
สามารถเปรียบเทียบผลลัพธ์กับงานวิจัยอื ่นได้อย่างมีมาตรฐาน อีกทั ้งยังมีฐานข้อมูลอุปกรณ์ที่
หลากหลายและอัปเดตต่อเนื่อง ทำให้งานวิจัยมีความน่าเชื่อถือและมีคุณภาพในเชิงวิชาการมากยิ่งขึ้น
[25], [24], [28] 
 

2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 2.7.1 Attyagalle และ Chandrasiri (2017) ได้ดำเนินการศึกษาเพื่อตรวจสอบผลของ
อุณหภูมิต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ โดยทำการเปรียบเทียบระบบที่ติดตั้งใน
สองพื้นที่ที่มีสภาพภูมิอากาศต่างกัน ได้แก่ เมืองโคลัมโบและเมืองฮัมบันโธตา ประเทศศรีลังกา การ
ทดลองประกอบด้วยการวัดพารามิเตอร์ไฟฟ้าที่สำคัญ เช่น กระแสลัดวงจร (Isc), แรงดันไฟฟ้าวงจรเปิด 
(Voc) และกำลังไฟฟ้าสูงสุด (Pmax) ผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่า อุณหภูมิที่สูงขึ้นมีผลทำให้ประสิทธิภาพ
ของเซลล์แสงอาทิตย์ลดลงอย่างมีนัยสำคัญ เพื่อแก้ไขปัญหานี้ นักวิจัยได้พัฒนาระบบระบายความร้อน
อัตโนมัติ โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO เป็นตัวควบคุมการฉีดพ่นน้ำไปยังผิวหน้าของแผง
เซลล์ ซึ่งช่วยลดอุณหภูมิของแผงได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส่งผลให้การทำงานดีขึ้นในการผลิตพลังงาน
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เพิ่มขึ้นสูงสุดถึง 12% อีกทั้งระบบดังกล่าวยังช่วยทำความสะอาดแผงและมีส่วนช่วยในการยืดอายุการใช้
งานของระบบในระยะยาวอีกด้วย [29] 
 2.7.2 Adeeb, Farhan, และ Al-Salaymeh (2019) ได้ดำเนินการศึกษาผลกระทบของ
อุณหภูมิต่อประสิทธิภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ โดยเปรียบเทียบเซลล์สามประเภท 
ได้แก่ โพลีคริสตัลไลน์ โมโนคริสตัลไลน์ และฟิล์มบาง ซึ่งติดตั้งในสภาพแวดล้อมเดียวกันที่เมืองอัมมาน 
ประเทศจอร์แดน โดยทุกระบบถูกออกแบบให้มีลักษณะทางเทคนิคที่เหมือนกัน ผลการศึกษาระบุว่า 
อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้สมรรถนะของเซลล์แสงอาทิตย์ลดลง โดยเฉพาะเซลล์แบบโพลีคริสตัลไลน์และ
โมโนคริสตัลไลน์ที่มีความไวต่ออุณหภูมิสูงกว่าฟิล์มบาง โดยมีค่าสัมประสิทธิ์อุณหภูมิเท่ากับ -0.124% 
และ -0.109% ตามลำดับ ขณะที่เซลล์ชนิดฟิล์มบางแสดงความเสถียรมากที่สุดภายใต้สภาพอุณหภูมิที่
เปลี ่ยนแปลง โดยมีค่าสัมประสิทธิ ์ เพียง -0.0984% ซึ ่งสะท้อนถึงความสามารถในการรักษา
ประสิทธิภาพได้ดีกว่าเมือ่อุณหภูมิสูงขึ้น [30] 
 2.7.3 Zhang และ Xu (2020) ได้ดำเนินการศึกษาผลกระทบจากโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่มีต่ออุณหภูมิพื้นผิวโลก โดยอาศัยเทคนิคการสำรวจด้วยระบบอินฟราเรดจากระยะไกลใน
การวิเคราะห์ข้อมูลจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จำนวน 23 แห่ง ในพื้นที่ต่าง ๆ ทั่วโลก ผล
การศึกษาระบุว่า การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์สามารถลดอุณหภูมิเฉลี่ยรายวันของ
พื้นผิวโลกลงได้ประมาณ 0.53°C โดยมีผลกระทบที่ชัดเจนมากกว่าในช่วงกลางวัน (0.81°C) เมื่อ
เปรียบเทียบกับช่วงกลางคืน (0.24°C) นอกจากนี้ยังพบว่าปัจจัยต่าง ๆ ได้แก่ ขนาดของโรงไฟฟ้า 
ตำแหน่งที่ตั้งเชิงภูมิศาสตร์ เช่น ละติจูด ระดับความสูงจากน้ำทะเล สภาพภูมิอากาศ ตลอดจนลักษณะ
ของพืชพรรณบริเวณโดยรอบ มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิพื้นผิว เนื่องจากส่งผลโดยตรง
ต่อการดูดกลืนและการสะท้อนรังสีความร้อน อีกทั้งยังพบว่า กระบวนการแปลงพลังงานแสงอาทิตย์เป็น
กระแสไฟฟ้าโดยตรงนั้น มีบทบาทสำคัญในการลดความร้อนสะสมที่พื้นผิวโลก เนื่องจากพลังงานส่วนที่
ถูกแปลงเป็นไฟฟ้าจะไม่ถูกสะสมเป็นความร้อนบนพื้นผิว เมื่อเปรียบเทียบกับพื้นที่ที่ไม่มีการติดตั้งเซลล์
แสงอาทิตย์ [31] 
 2.7.4 Ibrahim Nur Atirah และคณะ (2022) ได้ทำการวิจัยเกี่ยวกับผลกระทบของอุณหภูมิ
ที่เพิ่มขึ้นต่อประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศมาเลเซีย โดยใช้ข้อมูลจาก
ซอฟต์แวร์ ClimateAP ร่วมกับแบบจำลองสภาพภูมิอากาศโลก เพื่อคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิเฉลี่ยรายปีภายใต้สถานการณ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระดับสูง ซึ่งสะท้อนถึงแนวโน้มที่
มนุษย์ยังคงพึ่งพาพลังงานฟอสซิลอย่างต่อเนื่อง ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า หากอุณหภูมิของเซลล์
แสงอาทิตย์เพิ่มขึ้น 1°C จะทำให้ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าลดลงราว 0.3–0.5% โดยสาเหตุหลักมา
จากแรงดันไฟฟ้าของเซลล์ที่ลดลงตามการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ และเมื่อพิจารณาจากแนวโน้มในอนาคต 
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พบว่าภายในปี ค.ศ. 2080 พื้นที่ส่วนใหญ่ของประเทศมาเลเซียที่มีการติดตั้งระบบ PV อาจเผชิญกับ
อุณหภูมิที่สูงเกิน 30°C ซึ่งจะส่งผลให้เกิดการเสื่อมสภาพของแผงและลดทอนประสิทธิภาพในการแปลง
พลังงานอย่างมีนัยสำคัญ จากข้อค้นพบดังกล่าว คณะผู้วิจัยเสนอแนวทางรับมือผ่านการพัฒนาเชิง
วิศวกรรม เช่น การออกแบบระบบระบายความร้อนที่มีประสิทธิภาพ การเลือกใช้วัสดุที่สามารถทนต่อ
อุณหภูมิสูง และการกำหนดทิศทางและตำแหน่งการติดตั ้งที ่ช่วยลดการสะสมความร้อน เพื ่อคง
ประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานของระบบในระยะยาว งานวิจัยนี้ยังเน้นย้ำถึงความจำเป็นในการ
วางแผนเชิงรุก และการปรับตัวทางเทคโนโลยีเพื ่อรองรับผลกระทบจากการเปลี ่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศที่มีต่อพลังงานหมุนเวียนในอนาคต [32] 
 2.7.5 Osma และคณะ (2016) ได้ดำเนินการศึกษาผลของระดับความสูงในการติดตั้งแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า โดยเน้นกรณีการติดตั้งบนหลังคาสีเขียวภายใต้สภาพ
ภูมิอากาศแบบร้อนชื้น การทดลองใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 250 วัตต์ จำนวน 3 แผง ร่วมกับไมโคร
อินเวอร์เตอร์ โดยติดต้ังที่มุมเอียง 10 องศา บนหลังคาสองลักษณะ ได้แก่ หลังคาสีดำและหลังคาสีเขียว 
ณ มหาวิทยาลัยอุตสาหกรรมแห่งซานตานเดร์ ประเทศโคลอมเบีย โดยเปรียบเทียบผลการผลิตที่ความ
สูง 50 และ 75 เซนติเมตรจากพื้นผิวหลังคา การเก็บข้อมูลประกอบด้วยพารามิเตอร์ต่าง ๆ ได้แก่ 
อุณหภูมิแวดล้อม อุณหภูมิของผิวแผง ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ที่ได้รับ และกำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ ผลลัพธ์
จากการวิจัยแสดงให้เห็นว่า การติดตั้งแผงที่ระดับความสูง 50 เซนติเมตร ช่วยเพิ่มผลผลิตไฟฟ้าได้
ประมาณ 2.0% ในขณะที่การใช้หลังคาสีเขียวสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพได้อีกประมาณ 1.0% และ
เมื่อรวมสองปัจจัยเข้าด้วยกัน จะส่งผลให้ประสิทธิภาพโดยรวมเพ่ิมขึ้นสูงถึง 2.8% ข้อค้นพบนี้สะท้อนให้
เห็นว่า ทั ้งระดับความสูงของการติดตั ้งและประเภทของหลังคาที ่ใช้ เป็นปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ โดยเฉพาะในภูมิอากาศเขตร้อน การติดตั้งบนหลังคาสีเขียว
นอกจากจะช่วยลดอุณหภูมิพื้นผิวของแผงแล้ว ยังลดความเครียดจากความร้อน ซึ่งมีส่วนช่วยในการ
รักษาประสิทธิภาพการแปลงพลังงานในระดับที่สูงขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ [33] 
 2.7.6 Khamchaleun Surawanitkun, และ Kaewrawng (2019) ได้ศึกษาอิทธิพลของ
ขนาดระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่เชื่อมต่อกับระบบกริดไฟฟ้าในจังหวัดสะหวันนะเขต ประเทศลาว โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ขนาดและตำแหน่งการติดตั้งที่เหมาะสมที่สุดในการเสริมประสิทธิภาพและ
ความเสถียรของระบบกริด การศึกษาน้ีใช้โปรแกรม DIgSILENT PowerFactory เพื่อจำลองสถานการณ์
การติดตั้งใช้งานขนาดแตกต่างกันตั้งแต่ร้อยละ 25 ถึง 125 ของค่าความต้องการโหลดสูงสุด ณ สถานี
ย่อยหนองเดิ่น จากผลการศึกษาในงานนี้ พบว่าการติดตั้งของระบบที่มีขนาดเหมาะสมที่สุดคือ ร้อยละ 
75 ของกำลังการผลิตติดตั้งสูงสุด ซึ่งสามารถลดการสูญเสียพลังงานในระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้ง
ในรูปของกำลังไฟฟ้าจริง (Active power loss) และกำลังไฟฟ้าสำรอง (Reactive power loss) 
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รวมทั้งเพิ่มความเสถียรของแรงดันไฟฟ้าในระบบอีกด้วย นอกจากนี้ ผู้วิจวิจัยยังได้เน้นย้ำถึงความสำคัญ
ของการบูรณาการพลังงานแสงอาทิตย์เข้ากับระบบผลิตไฟฟ้าพลังน้ำ เพื่อสร้างความมั่นคงในการจ่าย
พลังงานและสนับสนุนเป้าหมายด้านพลังงานทดแทนของประเทศลาว การศึกษานี้จึงเป็นแนวทางสำคัญ
ในการวางแผนและพัฒนาโครงข่ายไฟฟ้าที่รองรับการเติบโตของแหล่งพลังงานหมุนเวียนในประเทศ
กำลังพัฒนาในอนาคต [34] 
 2.7.7 Nnamchi และคณะ (2023) ได้ทำการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วลม ระดับ
ความสูงของชั้นโทรโพสเฟียร์ และประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ โดยใช้การ
จำลองเชิงตัวเลขร่วมกับการทดลองภาคสนามเป็นแนวทางหลักในการวิเคราะห์ข้อมูล ผลการศึกษา
แสดงให้เห็นว่า เมื่อระดับความสูงจากพื้นดินเพิ่มขึ้น ความเร็วลมและศักยภาพในการผลิตไฟฟ้าก็มี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นเช่นกัน จากการทดลองพบว่า การติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ระดับความสูง 1,000 
เมตรจากพื้นดินสามารถเพิ่มกำลังการผลิตได้ประมาณ 2.5% และเมื่อเพิ่มระดับความสูงขึ้นถึง 8,100 
เมตร การผลิตไฟฟ้าเพิ่มขึ้นสูงสุดถึงราว 23% ผลลัพธ์นี้สะท้อนให้เห็นถึงประโยชน์ของการติดตั้งระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ในพื้นที่ที ่มีระดับความสูงและกระแสลมที่แรง สาเหตุหลักของการเพิ่ม
ประสิทธิภาพที่ระดับความสูงมากขึ้น ได้แก่ อุณหภูมิที่ลดต่ำลง ซึ่งช่วยลดการสูญเสียพลังงานจากความ
ร้อนภายในแผงเซลล์ และการได้รับแสงอาทิตย์อย่างเต็มที่มากขึ้น เนื่องจากลดผลกระทบจากเมฆที่อาจ
บดบังรังสีอาทิตย์ในระดับความสูงต่ำกว่า งานวิจัยนี้จึงชี้ให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในการออกแบบระบบ
เซลล์แสงอาทิตย์ที่เหมาะสมกับภูมิประเทศที่มีระดับความสูงและสภาพลมที่เอื้อต่อการผลิตพลังงาน
อย่างมีประสิทธิภาพ [35] 
 2.7.8 Zhe และคณะ (2016) ได้ทำการวิจัยเพื ่อวิเคราะห์ผลของความเร็วลมที ่มีต่อ
ประสิทธิภาพการทำงานของเซลล์แสงอาทิตย์ โดยใช้ซอฟต์แวร์ ANSYS สำหรับการจำลองด้านความ
ร้อน เพื่อศึกษารูปแบบการกระจายอุณหภูมิและประสิทธิภาพในการระบายความร้อนของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ภายใต้เงื่อนไขของความเร็วลมที่แตกต่างกัน ได้แก่ 0, 0.43, 2.5 และ 6.95 เมตรต่อวินาที 
ผลจากการจำลองแสดงให้เห็นว่า เมื ่อความเร็วลมเพิ ่มขึ ้น การถ่ายเทความร้อนจากผิวแผงสู่
สภาพแวดล้อมมีประสิทธิภาพดีขึ้น ส่งผลให้อุณหภูมิของแผงลดลง ซึ่งส่งเสริมให้เซลล์แสงอาทิตย์
สามารถทำงานได้ในสภาวะที่เหมาะสมยิ่งขึ้น และส่งผลต่อประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้นอย่าง
ชัดเจน การศึกษานี้ยังเน้นให้เห็นถึงบทบาทสำคัญของความเร็วลมในการควบคุมอุณหภูมิของแผง โดย
แนะนำว่าการออกแบบระบบระบายความร้อนด้วยอากาศเป็นแนวทางที่มีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะใน
พื้นที่ที่มีอุณหภูมิสูงหรือการระบายอากาศตามธรรมชาติเกิดขึ้นได้น้อย ผลการวิจัยดังกล่ าวสะท้อนถึง
ความจำเป็นในการคำนึงถึงสภาพแวดล้อมและการจัดการความร้อนให้เหมาะสมกับบริบทของการติดตั้ง 
เพื่อยกระดับประสิทธิภาพการผลิตพลังงานจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์ให้ได้มากที่สุด [36] 
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 2.7.9 Wang และคณะ (2024) ได้ศึกษาประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ขนาด 50 เมกะวัตต์ทีใ่นระบบออนกริด โดยใช้ซอฟต์แวร์ PVsyst ในการจำลองและประเมิน
สมรรถนะของระบบตลอดอายุการใช้งาน ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าระบบสามารถทำงานได้อย่าง
ต่อเนื่องและมีความเสถียรตลอดทั้งวัน พร้อมทั้งมีศักยภาพในการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ได้มากกว่า 1.12 ล้านตันตลอดอายุโครงการ ซึ ่งสะท้อนถึงประโยชน์ในด้านการลดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมอย่างเด่นชัด ในด้านเทคนิค พบว่าอัตราส่วนสมรรถนะของระบบ (Performance Ratio: 
PR) อยู่ที่ประมาณ 0.8 ซึ่งถือว่าอยู่ในระดับที่ดี แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการแปลงพลังงานจาก
แสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิผล อีกทั้ง ระบบยังได้รับการเสริมด้วยแบตเตอรี่ชนิดลิ
เธียม-ไอออน ซึ่งทำหน้าที่สำคัญในการจัดการพลังงาน เช่น การรักษาความสมดุลระหว่างพลังงานที่ผลิต
ได้และพลังงานที่จ่ายเข้าสู่ระบบ รวมถึงการลดความผันผวนของพลังงานและเพิ่มความเสถียรของการ
จ่ายไฟฟ้า ในเชิงเศรษฐศาสตร์ ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าระบบมีระยะเวลาคืนทุนสั้น เพียง 2.1 ปี 
และให้ผลตอบแทนจากการลงทุน (ROI) สูงถึง 828.10% ซึ่งสะท้อนถึงความคุ้มค่าทางการเงินของ
โครงการไดอ้ย่างชัดเจน งานวิจัยน้ีจึงเน้นย้ำถึงบทบาทสำคัญของการบูรณาการระบบกักเก็บพลังงานเข้า
กับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ เพื่อเสริมสร้างเสถียรภาพ ความเชื่อถือได้ และความยั่งยืนใน
การจัดหาพลังงานในอนาคตอย่างแท้จริง [3] 
 2.7.10 Shrivastava และคณะ (2023) ได้ดำเนินการศึกษาเพื ่อประเมินศักยภาพและ
ประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 20 กิโลวัตต์ ที่ออกแบบมาเพื่อรองรับ
ความต้องการใช้พลังงานของสถานศึกษาหนึ่ง โดยใช้ซอฟต์แวร์ PVsyst เป็นเครื่องมือหลักในการ
ออกแบบและวิเคราะห์ระบบ ทั้งในด้านการผลิตพลังงานและการประเมินการสูญเสียภายในระบบ  
ระบบที่ถูกศึกษาในงานวิจัยนี้ ประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์จำนวน 10 โมดูล และเชื่อมต่อผ่าน
สายไฟจำนวน 13 เส้น ผลการจำลองแสดงให้เห็นว่าระบบสามารถตอบสนองความต้องการด้านพลังงาน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ อีกทั้งยังช่วยระบุสิ่งที่มีผลต่อการทำงานของระบบ เช่น คุณสมบัติของวัสดุที่ใช้
ในแผงเซลล์ เทคนิคการติดตั้ง มุมเอียง และสภาพแวดล้อมของพื้นที่ใช้งาน ซึ่งส่งผลต่อปริมาณพลังงาน
ที่สามารถผลิตได้จริง  ผลการศึกษายังสะท้อนให้เห็นว่า PVsyst เป็นเครื ่องมือที่มีศักยภาพสูงใน
การศึกษา และทำการออกแบบรวมทั้งการประเมินระบบผลิตไฟฟ้าของระบบได้อย่างครอบคลุม 
สามารถช่วยปรับแต่งระบบให้เหมาะสมกับเงื่อนไขเฉพาะของพื้นที่ติดตั้ง และเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ผลิตพลังงานให้สอดคล้องกับความต้องการของผู้ใช้งานในภาคการศึกษาได้อย่างมีประสิทธิผล [8] 
 2.7.11 Villemin และคณะ (2022) ได้ดำเนินการศึกษาลักษณะการถ่ายเทความร้อนและ
สมรรถนะทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 310 วัตต์ ภายใต้สภาวะแวดล้อมควบคุม โดยใช้
ห้องทดลองขนาด 48 ลูกบาศก์เมตร พร้อมติดตั้งแหล่งกำเนิดแสงฮาโลเจนขนาด 6 กิโลวัตต์ เพื่อจำลอง
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สภาพแสงอาทิตย์ในการทดลอง ทีมวิจัยได้ทำการวัดพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ อุณหภูมิแผงเซลล์ 
ความเข้มของแสง อุณหภูมิสภาพแวดล้อม ความเร็วลม รวมถึงค่ากระแสและแรงดันไฟฟ้า เพื่อนำมา
วิเคราะห์ผลกระทบต่อประสิทธิภาพของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า การเพิ่ม
ความเร็วลมส่งผลให้อุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ลดลงอย่างมีนัยสำคัญ โดยมีค่าคงที่ทางความร้อน 
(thermal time constant) อยู่ที่ประมาณ 9 นาที ซึ่งเป็นระยะเวลาที่ระบบใช้ในการปรับอุณหภูมิให้เข้า
สู่สมดุลกับสิ่งแวดล้อมโดยรอบ นอกจากนี้ ยังพบว่าอุณหภูมิของเซลล์ที่เพิ่มขึ้นมีผลกระทบในทางลบต่อ
ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าอย่างชัดเจน ในทางกลับกัน การผลิตไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ส่งผลให้
อุณหภูมิบริเวณด้านหน้าและด้านหลังของแผงลดลงประมาณ 3°C และ 3.7°C ตามลำดับ แสดงถึง
ความสัมพันธ์ระหว่างกระบวนการผลิตพลังงานกับกลไกการระบายความร้อนของแผง การศึกษาครั้งนี้
ชี้ให้เห็นว่า การไหลของอากาศมีบทบาทสำคัญในการควบคุมอุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งมีผล
โดยตรงต่อการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบ อีกทั้งยังสะท้อนถึงความสำคัญของการใช้สภาพแวดล้อม
ควบคุมในการศึกษาทางความร้อนและไฟฟ้า เพื่อให้สามารถรวบรวมข้อมูลที่ถูกต้องและเชื่อถือได้ 
สำหรับใช้ในการออกแบบและพัฒนาระบบเซลล์แสงอาทิตย์ในอนาคตอย่างมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น [37] 
 2.7.12 Basu Khanna และ Hameiri (2015) ได้ดำเนินการวิจัยเพื่อวิเคราะห์ผลกระทบของ
ความสูงของโครงสร้างพื้นผิวแบบปิรามิด ซึ่งขึ้นรูปบนผิวหน้าของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนโมโน
คริสตัลไลน์ ต่อสมรรถนะการผลิตพลังงานไฟฟ้า โดยได้ทดสอบโครงสร้างปิรามิดที่มีความสูงแตกต่างกัน 
3 ระดับ ได้แก่ 5, 6 และ 8 ไมโครเมตร เพื่อศึกษาพารามิเตอร์ด้านแสงและไฟฟ้าที่มีผลต่อประสิทธิภาพ
ของเซลล์ ผลการทดลองพบว่า ค่าการสะท้อนแสง แรงดันไฟฟ้าวงจรเปิด (Voc) และกระแสลัดวงจร 
(Isc) ไม่แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญในแต่ละระดับความสูงของโครงสร้าง ซึ่งบ่งชี้ว่าขนาดของปิ
รามิดไม่ส่งผลชัดเจนต่อพฤติกรรมทางแสงของเซลล์ อย่างไรก็ตาม ค่าปัจจัยเติมเต็ม (Fill Factor: FF) 
และประสิทธิภาพในการแปลงพลังงาน (Conversion Efficiency) มีความแตกต่างที่สัมพันธ์กับความสูง
ของโครงสร้าง โดยพบว่าโครงสร้างที่มีความสูง 5 ไมโครเมตรให้ค่าประสิทธิภาพที่ดีที่สุด โดยเพิ่มค่า FF 
ได้ประมาณ 1% และเพิ่มประสิทธิภาพโดยรวมได้ราว 0.4% ข้อค้นพบดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า การ
ปรับแต่งโครงสร้างพื้นผิวในระดับจุลภาค โดยเฉพาะความสูงของปิรามิด มีผลต่อสมรรถนะของเซลล์
แสงอาทิตย์ในด้านไฟฟ้าอย่างชัดเจน งานวิจัยนี้จึงเน้นย้ำถึงความสำคัญของการออกแบบพื้นผิวของ
เซลล์ในระดับไมโครเมตร เพื่อเป็นแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการแปลงพลังงานแสง
ให้เป็นไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิผลยิ่งขึ้น [38] 
 2.7.13 Xu และคณะ (2023) ได้ทำการทดลองภายใต้สภาวะแวดล้อมที่ควบคุมเพื่อประเมิน
ประสิทธิภาพของการนำวัสดุเปลี ่ยนสถานะ (Phase Change Material: PCM) มาใช้ในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการระบายความร้อนของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และส่งเสริมการผลิตพลังงานไฟฟ้า จากผล
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การทดลองพบว่า PCM มีความสามารถในการควบคุมอุณหภูมิของแผงได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดย
สามารถลดอุณหภูมิบริเวณผิวด้านบนของแผงได้สูงสุดถึง 33.94°C และลดอุณหภูมิด้านล่างได้ถึง 
36.51°C ภายในช่วงเวลา 300 นาที 
การลดลงของอุณหภูมิอย่างมีนัยสำคัญนี้ส่งผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพการแปลงพลังงานของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ โดยสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าได้มากถึง 1.63% และเพิ่มกำลังการผลิตไฟฟ้า
สูงสุดได้ประมาณ 1.35 วัตต์ ผลการศึกษาดังกล่าวสะท้อนถึงศักยภาพของ PCM ในการเสริมสมรรถนะ
การจัดการความร้อนในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในภาคสนาม
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบได้อย่างมีประสิทธิผลในทางปฏิบัติ [39] 
 2.7.14 Wang และคณะ (2023) ได้ทำการศึกษาแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ระบายความร้อนของเซลล์แสงอาทิตย์ โดยผสานการใช้วัสดุเปลี่ยนสถานะ (Phase Change Material: 
PCM) เข้ากับครีบระบายความร้อน ผ่านการจำลองทางตัวเลข (Numerical Simulation) เพื่อวิเคราะห์
ผลของปัจจัยด้านโครงสร้างและสิ่งแวดล้อมที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการจัดการอุณหภูมิ อาทิ ระยะห่าง
ระหว่างครีบ ความสูงของครีบ ความเข้มของรังสีของแสงอาทิตย์ และอุณหภูมิแวดล้อม ผลจาก
การศึกษาแสดงให้เห็นว่า การลดระยะห่างระหว่างครีบให้แคบลงและการเพิ่มความสูงของครีบสามารถ
เสริมการระบายความร้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยระยะห่างที่เหมาะสมที่สุดอยู่ที่ 6 มิลลิเมตร และ
ความสูงของครีบที่ให้ผลดีที่สุดอยู่ที่ 70 มิลลิเมตร ภายใต้เง่ือนไขดังกล่าว ระบบสามารถลดอุณหภูมิของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้มากถึง 31.9°C เมื่อเทียบกับระบบที่อาศัยการระบายอากาศตามธรรมชาติ 
นอกจากนี้ ภายใต้ความเข้มของรังสีดวงอาทิตย์ที่ระดับ 1200 W/m² และอุณหภูมิแวดล้อมที่ 25°C 
พบว่าระบบระบายความร้อนแบบผสมผสานระหว่าง PCM และครีบระบายความร้อนให้ประสิทธิภาพ
สูงสุดในการควบคุมอุณหภูมิของแผงเซลล์อย่างมีเสถียรภาพ งานวิจัยนี้จึงเน้นให้เห็นถึงความสำคัญของ
การออกแบบระบบระบายความร้อนที่เหมาะสม โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีอุณหภูมิสูงและแสงแดดเข้มข้น 
ซึ่งเป็นปัจจัยสำคัญต่อการยกระดับประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ในเชิง
ปฏิบัติ [40] 
 2.7.15 Smith และคณะ (2022) ได้ดำเนินการวิจัยเพื่อประเมินผลของการปรับความสูงใน
การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในระบบฟาร์มพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีต่อประสิทธิภาพการระบายความ
ร้อนของแผง โดยใช้การทดลองในอุโมงค์ลมเพื่อศึกษาพฤติกรรมการไหลของอากาศและการถ่ายเทความ
ร้อนภายใต้การติดต้ังในรูปแบบต่าง ๆ ได้แก่ การติดตั้งระดับมาตรฐาน การยกระดับแผง และการจัดวาง
ในลักษณะกระจายตัว ผลการทดลองระบุว่า การยกระดับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้พ้นจากพื้นผิวในระดับ
หนึ่งสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการระบายความร้อนได้สูงที่สุด เนื่องจากช่วยกระตุ้นการไหลของอากาศ
ใต้แผง และส่งเสริมการก่อตัวของกระแสอากาศหมุนวนในลักษณะคล้ายพายุ ซึ่งช่วยเสริมกระบวนการ
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แลกเปลี่ยนความร้อนอย่างมีประสิทธิภาพ โดยพบว่าอัตราการถ่ายเทความร้อนเพิ่มขึ้นมากถึง 1.88 เท่า
เมื่อเปรียบเทียบกับการติดตั้งที่ความสูงปกติ ส่วนรูปแบบการจัดวางแบบกระจายตัวก็มีผลช่วยเพิ่มการ
ระบายความร้อนเช่นกัน แม้จะมีประสิทธิภาพน้อยกว่าการยกระดับ การศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าการ
ออกแบบระบบติดตั้งแผงในลักษณะยกระดับสามารถลดอุณหภูมิของแผง ลดความเครียดจากความรอ้น 
และเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าได้อย่างชัดเจน อีกทั้งยังอาจมีผลในเชิงบวกต่อการยืดอายุการใช้
งานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในระยะยาวอีกด้วย [41] 
 2.7.16 Baqir และ Channi (2022) ได้ดำเนินการออกแบบและประเมินสมรรถนะของ
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 700 กิโลวัตต์ ซึ่งเชื่อมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าในจังหวัดไดคุนดี 
ประเทศอัฟกานิสถาน โดยอาศัยการจำลองผ่านซอฟต์แวร์ PVsyst เพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบ
ภายใต้สภาพภูมิอากาศเฉพาะพื้นที่ ผลการศึกษาระบุว่า ประเทศอัฟกานิสถานมีศักยภาพในการรับรังสี
ดวงอาทิตย์ในระดับสูง โดยมีค่าเฉลี่ยรังสีพลังงานแสงอาทิตย์รายวันอยู่ระหว่าง 4.5 ถึง 7 kWh/m² ซึ่ง
เป็นระดับที่เหมาะสมอย่างยิ่งต่อการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ ระบบที่ออกแบบสามารถผลิต
พลังงานไฟฟ้าได้ถึง 1,266 เมกะวัตต์ชั ่วโมงต่อปี โดยมีค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพของระบบ 
(Performance Ratio: PR) เท่ากับ 0.797 ซึ่งอยู่ในช่วงมาตรฐานระดับสากล การศึกษายังได้วิเคราะห์
องค์ประกอบสำคัญของระบบ เช่น ผลผลิตไฟฟ้าที่เกิดจากเซลล์แสงอาทิตย์ ผลผลิตไฟฟ้าสุทธิที่ส่งเข้าสู่ก
ริด ประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์ รวมถึงการสูญเสียพลังงานในแต่ละขั้นตอน เพื่อให้สามารถประเมิน
ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบได้อย่างครบถ้วน นอกจากนี้ ผลการศึกษายังสอดคล้องกับแผนพัฒนา
พลังงานหมุนเวียนของประเทศอัฟกานิสถาน ซึ่งตั้งเป้าหมายในการผลิตพลังงานสะอาดรวม 5,000 เม
กะวัตต์ภายในปี ค.ศ. 2032 โดยมีสัดส่วนจากพลังงานแสงอาทิตย์อยู่ที่ประมาณ 1,500 เมกะวัตต์ ในแง่
ของความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจ การวิเคราะห์ด้านการเงินของโครงการพบว่า มีระยะเวลาคืนทุนเพียง 4.7 
ปี แสดงให้เห็นถึงศักยภาพและความเหมาะสมของการลงทุนในระบบพลังงานแสงอาทิตย์ในภูมิภาค
ดังกล่าว ซึ่งสามารถสนับสนุนความมั่นคงด้านพลังงานในอนาคตได้อย่างมีประสิทธิภาพ [42] 
 2.7.17 Hasan และคณะ (2022) ได้ทบทวนปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมและการปฏิบัติงานที่มีผล
ต่อการทำงานของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (PV) ได้แก่ รังสีแสงอาทิตย์ อุณหภูมิ ฝุ่นสะสม ความเร็วลม 
เงาบังแสง และความชื้น ผลการศึกษาระบุว่า การติดตั้งแผงในทิศทางที่เหมาะสมช่วยเพิ่มการรับแสง 
ขณะที่อุณหภูมิสูงส่งผลให้ประสิทธิภาพลดลง จึงควรมีสิ่งที่ต้องมีการระบายความร้อนที่ดีไปด้วย ฝุ่นที่
สะสมบนผิวแผงลดการส่งผ่านแสงเข้าสู่เซลล์ จำเป็นต้องทำความสะอาดอย่างสม่ำเสมอ ส่วนความเร็ว
ลมแม้ช่วยระบายความร้อน แต่ในพื้นที่แห้งอาจเพิ่มการสะสมฝุ่น การเกิดเงาบังแสงจากวัตถุใกล้เคียง
หรือตำแหน่งติดตั้งที่ไม่เหมาะสมทำให้การผลิตไฟฟ้าลดลง จึงควรออกแบบระยะห่างของแผงอย่าง
เหมาะสม นอกจากนี้ ความชื้นสูงอาจส่งผลให้ฝุ่นเกาะติดง่ายขึ้นและเร่งการเสื่อมสภาพของแผง การ
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เลือกใช้วัสดุป้องกันที่ทนทานต่อสภาพแวดล้อมจึงมีความสำคัญ งานวิจัยนี้เน้นย้ำว่า การกำหนดทิศทาง
ติดตั้ง ระบบระบายความร้อนที่มีประสิทธิภาพ และการบำรุงรักษาอย่างต่อเนื่อง เป็นปัจจัยสำคัญใน
การยกระดับประสิทธิภาพและเสถียรภาพของระบบ PV ในระยะยาว [5] 
 2.7.18 Ranjan Das (2019) ได้ศึกษาผลของระดับความสูงและความดันอากาศต่อ
ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ โดยพบว่า การติดตั้งในพื้นที่ที่มีความสูงมากช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
การผลิตพลังงาน เนื่องจากความเข้มของแสงอาทิตย์ที่ส่องถึงเซลล์เพิ่มขึ้น ขณะเดียวกัน ความดันอากาศ
ที่สูงขึ้นยังมีส่วนช่วยเพิ่มความเร็วของโฟตอนที่กระทบผิวแผง ส่งผลให้กระแสและแรงดันไฟฟ้าสูงขึ้น
ตามลำดับ ผลการศึกษานี้ชี้ว่า ความสูงและความดันอากาศเป็นปัจจัยแวดล้อมที่ส่งผลต่อสมรรถนะของ
ระบบ PV อย่างมีนัยสำคัญ และควรนำมาพิจารณาในการเลือกพื้นที่ติดตั้งเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการ
ผลิตไฟฟา้ในเชิงระบบ [43] 
 2.7.19 Dubey Sarvaiya และ Seshadri (2013) ได้ศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิต่อ
ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ โดยพบว่า เมื่ออุณหภูมิของแผงเพิ่มขึ้น ประสิทธิภาพและกำลังการ
ผลิตจะลดลงอย่างมีนัยสำคัญ งานวิจัยยังวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิของเซลล์กับอุณหภูมิ
แวดล้อม ความเร็วลม และปริมาณรังสีแสงอาทิตย์ ซึ่งล้วนเป็นปัจจัยหลักที่กำหนดระดับอุณหภูมิของ
แผง ผลการศึกษาชี้ว่า การเลือกใช้สมการความสัมพันธ์ด้านอุณหภูมิที่เหมาะสมในการออกแบบระบบ 
PV มีความสำคัญ โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีสภาพภูมิอากาศแตกต่างกัน เพื่อให้ระบบสามารถทำงานได้
อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุดภายใต้สภาพแวดล้อมเฉพาะพื้นที่ [44] 
 2.7.20 Chandra Agrawal และ Chauhan (2018) ได้ศึกษาผลของอุณหภูมิและความเร็ว
ลมต่อประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ โดยดำเนินการทดลองที่มหาวิทยาลัย GLA 
เมืองมัทูรา ประเทศอินเดีย โดยเปรียบเทียบระบบสองชุด ได้แก่ ชุดที่ติดตั้งพัดลม DC เพื่อระบายความ
ร้อน และชุดที่ไม่มีระบบทำความเย็น ผลการทดลองพบว่า อุณหภูมิแวดล้อมที่สูงส่งผลให้ประสิทธิภาพ
ของเซลล์ลดลงจากความร้อนสะสมบนแผง ซึ่งส่งผลต่อแรงดันไฟฟ้าและการสูญเสียพลังงาน ขณะที่
ความเร็วลมที่เพิ่มขึ้นช่วยลดอุณหภูมิของแผง และเพิ่มกำลังการผลิตอย่างมีนัยสำคัญ นอกจากนี้ ระบบ
ระบายความร้อนแบบแอคทีฟ เช่น พัดลม DC ยังช่วยลดความร้อนสะสมและเพิ่มประสิทธิภาพของแผง 
PV ได้อย่างมีประสิทธิผล งานวิจัยนี้เน้นย้ำความสำคัญของการออกแบบระบบระบายความร้อนที่
เหมาะสม โดยเฉพาะในพื้นที่อากาศร้อน เพื่อรักษาสมรรถนะของเซลล์แสงอาทิตย์และเพิ่มผลผลิต
พลังงานในระยะยาว [45] 

 2.7.21 Cuce Cuce และ Bali ̇ (2018) ได้ทำการทดลองภาคสนามเพื่อวิเคราะห์ผลกระทบ
ของความชื้นสัมพัทธ์ต่อสมรรถนะทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ โดยใช้แผงเซลล์สองชนิด ได้แก่ โมโน
คริสตัลไลน์ (m-Si) และโพลีคริสตัลไลน์ (p-Si) จากผลการศึกษาพบว่า ความช้ืนในอากาศไม่มีผลกระทบ
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อย่างมีนัยสำคัญต่อการทำงานของของแผงทั้งสองชนิดดังกล่าว แม้จะมีการเปลี่ยนแปลงของระดับ
ความชื้น แต่ค่าประสิทธิภาพที่วัดได้ยังคงมีเสถียรภาพ นอกจากนี้ ยังพบความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง
ระหว่างความเข้มของรังสีแสงอาทิตย์กับค่ากระแสลัดวงจร ( Isc) ของแผงเซลล์ ซึ่งชี้ให้เห็นว่า ปริมาณ
แสงที่ตกกระทบเป็นตัวแปรหลักที่มีผลต่อการผลิตไฟฟ้า มากกว่าความช้ืนในอากาศ การวิจัยนี้จึงสรุปว่า 
ความชื้นสัมพัทธ์มีบทบาทจำกัดต่อการทำงานของเซลล์แสงอาทิตย์ ขณะที่ปัจจัยอย่างความเข้มของรงัสี
ดวงอาทิตย์และอุณหภูมิของแผงควรได้รับความสำคัญมากกว่าในการออกแบบระบบและประเมิน
ประสิทธิภาพการผลิตพลังงานในสภาวะแวดล้อมจริง [46] 
 2.7.22 Khan Islam และ Islam (2019) ได้ดำเนินการศึกษาเพื่อตรวจสอบผลกระทบของ
ความแปรปรวนของรังสีแสงอาทิตย์ที่มีต่อประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์ในระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
เชื่อมต่อกับโครงข่ายไฟฟ้า จากผลการทดลองพบว่า เมื่อระดับรังสีแสงอาทิตย์เพิ่มสูงขึ้น โดยเฉพาะ
ในช่วงเวลากลางวันและในฤดูร้อน จะส่งผลให้กระแสไฟฟ้าและพลังงานที่อินเวอร์เตอร์สามารถแปลง
และส่งเข้าสู ่ระบบกริดเพิ ่มขึ ้นอย่างมีนัยสำคัญ แสดงให้เห็นว่าอินเวอร์เตอร์ทำงานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากขึ้นภายใต้สภาพแสงที่เข้มข้น การศึกษานี้ชี้ให้เห็นถึงความสำคัญของการวิเคราะห์
ลักษณะของรังสีดวงอาทิตย์ในแต่ละช่วงเวลาและฤดูกาล เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานในการออกแบบระบบ
เซลล์แสงอาทิตย์และระบบไฟฟ้าเชื่อมต่อ ให้สามารถรองรับศักยภาพของพลังงานหมุนเวียนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพสูงสุด ทั้งในเชิงเทคนิคและการวางแผนระบบไฟฟ้าในระยะยาว [47] 
 2.7.23 Ibrahim Gyuk และ Aliyu (2019) ได้ดำเนินการศึกษาถึงผลกระทบของการแผ่รังสี
แสงอาทิตย์ที่มีต่อประสิทธิภาพการทำงานของเซลล์แสงอาทิตย์ โดยผลการวิเคราะห์พบว่า ความเข้ม
ของรังสีแสงอาทิตย์เป็นปัจจัยสำคัญที่ส่งผลโดยตรงต่อปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่สามารถผลิตได้จากระบบ
เซลล์แสงอาทิตย์ ทั้งในด้านประสิทธิภาพการแปลงพลังงานและกำลังผลิตไฟฟ้ารวม โดยเมื่อระดับรังสี
เพิ่มขึ้น เซลล์แสงอาทิตย์จะสามารถผลิตพลังงานได้มากขึ้นตามไปด้วย การวิจัยนี้ ให้ความสำคัญในตัว
แปรของรังสีแสงอาทิตย์ในฐานะตัวแปรหลักที่ต้องให้ความสำคัญในการออกแบบและวางแผนระบบผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ เพื่อให้การผลิตพลังงานเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับ
ศักยภาพของพื้นที่ติดตั้งระบบ [48] 
 2.7.24 Amer Dahham และคณะ (2023) ได้พัฒนาแบบจำลองการสะสมฝุ่นเชิงอนุภาค 
เพื่อประมาณปริมาณฝุ่นที่ปกคลุมบนผิวแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยแบบจำลองดังกล่าวช่วยให้สามารถ
ประเมินผลกระทบของฝุ่นต่อประสิทธิภาพของระบบพลังงานแสงอาทิตย์ได้อย่างแม่นยำและสอดคล้อง
กับสภาพแวดล้อมจริงมากยิ่งขึ้น [49] 
 จากการทบทวนงานวิจัยที่ผ่านมา พบว่าปัจจัยในสิ่งแวดล้อมที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพ
ของเซลล์แสงอาทิตย์ในการผลิตไฟฟ้า ได้แก่ ความเข้มของแสงอาทิตย์ , อุณหภูมิ, การสะสมของฝุ่น, 
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ความสกปรก, การบังเงา, ความชื้น และความเร็วลม โดยเฉพาะ อุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งได้รับ
ความสนใจเป็นอย่างมากในงานวิจัยหลายชิ้น เนื่องจากพบว่า เมื่ออุณหภูมิของแผงเพ่ิมขึ้น ประสิทธิภาพ
ในการผลิตไฟฟ้าจะลดลง หลายงานวิจัยได้เสนอแนวทางในการออกแบบและติดตั้งระบบระบายความ
ร้อนเพื่อช่วยลดอุณหภูมิของแผง นอกจากนี้ ซอฟต์แวร์ PVsyst ยังได้รับความนิยมอย่างมากในการใช้
จำลองและคาดการณ์ประสิทธิภาพการผลิตพลังงานแสงอาทิตย์จากเซลล์แสงอาทิตย์ 
 
 อย่างไรก็ตาม ยังขาดการศึกษาผลกระทบของระดับความสูงและพ้ืนที่การติดตั้งเซลล์
แสงอาทิตย์ที่แตกต่างกันต่ออุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ ทั้งด้านบนและด้านล่าง ซึ่งเป็นปัจจัยที่อาจ
ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้า ดังนั้น การศึกษานี้จึงมุ่งเน้น การวิเคราะห์ผลกระทบของระดับ
ความสูงของเซลล์แสงอาทิตย์ต่ออุณหภูมิของเซลล์และประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้า ที่ติดตั้งในพื้นที่ที่
แตกต่างกัน 3 รูปแบบ ได้แก ่
 1) การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์บนพื้นดิน ที่ตำบลคลองสี่ อำเภอคลองหลวง จังหวัด
ปทุมธานี ขนาดกำลังผลิต 4.86 กิโลวัตต์ โดยติดตั้งที่ระดับความสูง 1 เมตร , 1.5 เมตร และ 2 เมตร 
จากพื้นดิน 
 2) การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารจอดรถร้านคาเฟ่อเมซอน สาขาข้าง
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ขนาดกำลังผลิต 10 กิโลวัตต์ โดยติดตั้งที่ระดับความสูง 2.5 
เมตร, 3 เมตร และ 3.5 เมตร จากพ้ืนดิน 
 3) การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารตลาดวงศกร ขนาดกำลังผลิต 200 
กิโลวัตต์ ซึ่งเป็นระบบที่เชื่อมต่อกับสายส่งไฟฟ้า (On-Grid System) และมี ระบบกักเก็บพลังงานด้วย
แบตเตอรี่ลิเธียม 
 การศึกษานี้มีเป้าหมายเพื่อประเมินศักยภาพในการผลิตไฟฟ้าในแต่ละรูปแบบ และ
ศึกษาผลกระทบของระดับความสูงต่ออุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ โดยการติดตั ้งระบบเซลล์
แสงอาทิตย์จริงและการจำลองโดยใช้ซอฟต์แวร์ PVsyst เพื่อประเมินศักยภาพในการผลิตไฟฟ้าของเซลล์
แสงอาทิตย์แต่ละพื้นที่ รวมถึงประเมินค่าใช้จ่ายเบื้องต้นในการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ในระดับความสูงที่
แตกต่างกัน เพื่อให้ได้ข้อมูลเชิงลึกที่สามารถนำไปใช้ปรับปรุงและเพิ่มประสิทธิภาพของระบบพลังงาน
แสงอาทิตย์ต่อไป 



บทที่ 3 
วิธีดำเนินการวิจัย 

 
 บทนี้กล่าวถึงวิธีดำเนินการวิจัยที่ใช้ในการศึกษาผลของระดับความสูงในการติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ที่มีต่ออุณหภูมิแผงและประสิทธิภาพการผลิตพลังงานไฟฟ้า โดยอธิบายถึงวัสดุและอุปกรณ์
ที่ใช้ รูปแบบการติดตั้งแผงทั้งสามรูปแบบ ขั้นตอนการทดลองในการเก็บรวบรวมข้อมูล ตลอดจนวิธีการ
วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อให้เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างระดับความสูง อุณหภูมิของแผง และประสิทธิภาพการ
แปลงพลังงานไฟฟ้า เนื่องจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์จะสูญเสียประสิทธิภาพเมื่อความร้อนของแผง
สูงขึ้น การเพ่ิมความสูงของโครงสร้างติดตั้งจึงถูกคาดหวังว่าจะช่วยระบายความร้อนของแผงได้ดีขึ้นและ
เพิ่มผลผลิตไฟฟ้า [50] การออกแบบการทดลองครั้งนี้ตั ้งอยู่บนสมมุติฐานดังกล่าว โดยรายละเอียด
วิธีการดำเนินการมีดังต่อไปนี ้
 

3.1 รูปแบบการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 ในการศึกษานี้ ได้ดำเนินการทดลองติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ใน 3 
รูปแบบ โดยออกแบบให้แปรผันระดับความสูงของแผงเซลล์ เพื่อประเมินผลกระทบที่มีต่อประสิทธิภาพ
การผลิตพลังงานไฟฟ้า รายละเอียดของแต่ละรูปแบบแสดงไว้ในตารางที่ 3.1 และสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 รูปแบบที่ 1: วางรูปแบบการติดตั้งระบบของเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 4.86 กิโลวัตต์ บนพื้นที่
โล่งใกล้แหล่งน้ำในตำบลคลองสี่ อำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี โดยอาศัยปัจจัยด้านสภาพแวดล้อม 
เช่น ความชื้นจากแหล่งน้ำ เพื่อช่วยส่งเสริมการระบายความร้อนของแผงในระหว่างการทดลอง แผงถูก
ติดต้ังที่ระดับความสูง 1 เมตร, 1.5 เมตร และ 2 เมตร จากพ้ืนดิน 
 รูปแบบที่ 2:  ติดตั้งระบบขนาด 10 กิโลวัตต์ บนหลังคาอาคารจอดรถของร้านคาเฟ่อเมซอน 
ซึ่งตั้งอยู่ใกล้มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี พื้นที่ดังกล่าวมีพื้นผิวเป็นคอนกรีตที่สะท้อนความ
ร้อน โดยทดลองติดตั้งแผงที่ระดับความสูง 2.5 เมตร, 3 เมตร และ 3.5 เมตร เพื่อวิเคราะห์ผลของระดับ
ความสูงในสภาพแวดล้อมที่มีการสะสมความร้อนจากพื้นผิว 
 รูปแบบที่ 3:  ติดตั้งระบบขนาด 200 กิโลวัตต์ บนหลังคาอาคารของตลาดวงศกร ซึ่งเป็น
พื้นที่ปิดที่มีแนวโน้มเกิดความร้อนสะสมสูง ระบบนี้เป็นแบบเชื่อมต่อสายส่ง (On-Grid System) และ
เสริมด้วยระบบกักเก็บพลังงานโดยใช้แบตเตอรี่ลิเธียม โดยการทดลองเน้นวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการ
ผลิตไฟฟ้า และผลของระดับความสูงต่ออุณหภูมิของแผงภายใต้เงื ่อนไขของระบบขนาดใหญ่ใน
สภาพแวดล้อมเมือง 
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 ทั้งนี้ ทุกระบบในการทดลองได้ติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดที่มีความแม่นยำสูง เช่น เครื่องวัด
กำลังไฟฟ้า, อุณหภูมิพื้นผิวแผงทั้งด้านบนและด้านล่าง รวมถึงเครื่องวัดสภาพอุตุนิยมวิทยา ได้แก่ 
ความเร็วลม ทิศทางลม อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ์ และความเข้มของรังสีแสงอาทิตย์ เพื่อให้ได้
ข้อมูลเชิงลึกเกี่ยวกับปัจจัยแวดล้อมที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการทำงานของระบบเซลล์แสงอาทิตย์
ในแต่ละพื้นที่การติดตั้ง 

 
ตารางที่ 3.1 ชนิดการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในแต่ละรูปแบบและแต่ละความสูง 
 
รูปแบบ

ที่ 
ตำแหน่ง 
การติดตั้ง 

ความสูงของแผง 
จากพื้นดิน 

(เมตร) 

กำลังการผลิต
ไฟฟ้า 

(กิโลวัตต์) 

สถานที ่ สภาพแวดล้อม 

1 บนพื้นดิน  1, 1.5 และ 2 4.86 ตำบลคลองสี่ 
อำเภอคลองหลวง 
จังหวัดปทุมธานี 

พื้นที่โล่ง  
ใกล้บ่อน้ำ  

มีแหล่งน้ำช่วย
ระบายความร้อน 

2 บนหลังคา
ที่จอดรถ  

2.5, 3 และ 3.5 10 อาคารจอดรถร้าน
คาเฟ่อเมซอน 

สาขาข้าง
มหาวิทยาลัย
เทคโนโลย ี

ราชมงคลธัญบุรี 

เหนือพ้ืนคอนกรีต 

3 บนหลังคา
ตลาด 

เท่ากับความสูง
ของหลังคาตลาด 

200 ตลาดวงศกร พื้นที่ปิด อาคาร
สะสมความร้อน 

 
3.2 รายละเอียดและขั้นตอนการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 3.2.1 การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์บนพื้นดินขนาด 4.86 กิโลวัตต์ ที่ระดับความสูง 1 
เมตร 1.5 เมตร และ 2 เมตร จากพื้นดิน 
           3.2.1.1 รายละเอียดระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 
 ในการศึกษาครั้งนี้ ได้นำเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดโมโนคริสตัลไลน์มาใช้ในการ
ติดตั้ง เนื่องจากเซลล์ประเภทนี้มีประสิทธิภาพสูงที่สุดในกลุ่มเซลล์ชนิดซิลิคอน (ประมาณร้อยละ 17–
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22) และมีลักษณะโครงสร้างผลึกเดี่ยวที่ช่วยลดการสูญเสียทางไฟฟ้า จึงเหมาะสมอย่างยิ่งกับการติดตั้ง
ในพื้นที่ที่มีข้อจำกัด และต้องการผลิตกระแสไฟฟ้าให้ได้ในระดับสูงสุด [51] 
  แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในการทดลองนี้มีขนาดกำลังผลิตแผงละ 540 วัตต์ 
จำนวนทั้งหมด 9 แผง โดยมีกำลังการผลิตรวมสูงสุดที่ 4.86 กิโลวัตต์ แผงเหล่านี้ได้รับการติดตั้งที่ระดับ
ความสูง 3 ระดับ ได้แก่ 1 เมตร, 1.5 เมตร และ 2 เมตรจากพ้ืนดิน โดยที่แต่ละระดับประกอบด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์จำนวน 3 แผง วางเรียงในแนวขนานที่ระดับความสูงที่กำหนด เพื่อวัตถุประสงค์ในการ
วิเคราะห์และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ภายใต้สภาพแวดล้อมที่มีระดับความสูง
แตกต่างกัน ดังแสดงในรูปที่ 3.1 การติดตั้งแผงทุกแผงได้กำหนดมุมเอียงไว้ที่ 15° และมุมอะซิมุทที่ 0° 
โดยแผงจำนวน 9 แผงนี้ถูกเชื่อมต่อแบบอนุกรมในลักษณะหนึ่งสตริง ใช้พื้นที่ในการติดตั้งรวมทั้งสิ้น
ประมาณ 23.2 ตารางเมตร (เป็นพื้นที่ของแผงโซล่าเซลล์ 21.4 ตารางเมตร) 
 ข้อมูลจำเพาะของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดโมโนคริสตัลไลน์แสดงในตารางที่ 
3.2 ส่วนข้อมูลทางไฟฟ้าขาเข้า (กระแสตรง DC) และขาออก (กระแสสลับ AC) ของอินเวอร์เตอร์แสดง
ในตารางที่ 3.3 และ 3.4 ตามลำดับ โดยระบบนี้ได้ใช้อินเวอร์เตอร์แบบเฟสเดียวขนาด 6 กิโลวัตต์ 
ร่วมกับระบบแบตเตอรี ่ของบริษัท Growatt (ดังแสดงในรูปที ่ 3.3) เพื ่อสนับสนุนการวิเคราะห์
ประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้า การวัดค่ากำลังไฟฟ้าที่ได้จากระบบดำเนินการโดยการบันทึกค่า
กระแสตรงและกระแสสลับผ่านเครื่องวัดกระแสไฟฟ้าดิจิทัล ยี่ห้อ Yokogawa รุ่น WT310E (ดังแสดง
ในรูปที่ 3.4) ซึ่งสามารถให้ผลการวัดที่ถูกต้องและมีความแม่นยำสูง เครื่องมือวัดอุณหภูมิพื้นผิวของแผง
เซลล์แสงอาทิตย์จำนวน 6 ตัว ยี่ห้อ LSI LASTEM รุ่น DLE124 ถูกติดต้ังด้านบนและด้านล่างของแผงใน
แต่ละระดับความสูง (ดังแสดงในรูปที่ 3.5) เพื่อศึกษาผลของการกระทบของอุณหภูมิต่อประสิทธิภาพใน
การผลิตไฟฟ้าของระบบ  
 นอกจากนี้ ระบบนี้ยังติดตั้งเครื่องมือวัดอุตุนิยมวิทยาเพื่อบันทึกข้อมูล
สภาวะแวดล้อมที่อาจมีอิทธิพลต่อการทำงานของเซลล์แสงอาทิตย์ (ดังแสดงในรูปที่ 3.6) เครื่องมือ
ดังกล่าวประกอบด้วยเครื่องวัดความเร็วและทิศทางลม ยี่ห้อ LSI LASTEM รุ่น DNA827, เครื่องวัด
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ ยี่ห้อ LSI LASTEM รุ่น DMA875 และเครื่องวัดรังสีดวงอาทิตย์ ยี่ห้อ LSI 
LASTEM รุ่น DPA855 ข้อมูลที่ได้รับจากเครื่องมือวัดทั้งหมดถูกจัดเก็บและประมวลผลโดยเครื่องบันทึก
ข้อมูลดิจิทัล ยี่ห้อ Yokogawa รุ่น GP10 เพื่อให้สามารถวิเคราะห์สมรรถนะของระบบเซลล์แสงอาทิตย์
ภายใต้เง่ือนไขการดำเนินงานที่แตกต่างกันได้อย่างแม่นยำ 
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รูปที่ 3.1 การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ที่ระดับความสูง 1 เมตร, 1.5 เมตร และ 2 เมตร 
 
 
ตารางที่ 3.2 รายละเอียดข้อมูลจำเพาะของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดโมโนคริสตัลไลน ์
 

Specification Capacity 
1. Maximum power (Pmax) 540Wp 
2. Maximum power voltage (Vmp) 40.70V 
3. Maximum power current (Imp) 13.27A 
4. Open-circuit voltage (Voc) 49.42V 
5. Short-circuit current (Isc) 13.85A 
6. Module efficiency STC (%) 20.94% 
7. Maximum system voltage 1,000/1,500VDC (IEC) 
8. Temperature coefficients of Pmax -0.35%/°C 
9. Temperature coefficients of Voc -0.28%/°C 
10. Temperature coefficients of Isc 0.048%/°C 
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ตารางที่ 3.3 ข้อมูลขาเข้าของอินเวอร์เตอร์ (กระแสตรง หรือ DC) 
 

Specification Capacity 
1. Max. recommended PV power (for module STC) 10,600W 
2. Max. DC voltage (Vmp) 550V 
3. Start voltage 120V 
4. MPP voltage range/ nominal voltage 120V 
5. Short-circuit current (Isc) 13.85 A  4% 
6. No. of MPP trackers 2 
7. No. of PV string per MPP tracker 1 
8. Max. input current per MPP tracker 13.500A 
9. Max. short-circuit current per MPP tracker 16.90A 
 
ตารางที่ 3.4 ข้อมูลขาออกของอินเวอร์เตอร์ (กระแสสลับ หรือ AC) 
 

Specification Capacity 
1. AC nominal power 6,000W 
2. Rate AC apparent power 6,000VA 
3. Nominal AC voltage (range) 230V/(180Vac-260Vac) 
4. AC grid frequency (range) 50Hz/60Hz 
5. Rate output current 27A 
6. Adjustable power factor 0.8leading-0.8lagging 
7. THDi <3% 
8. AC grid connection type Single phase 

 
 3.2.1.2 การติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 
          รายละเอียดของโครงสร้างและขนาดในการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์แสดงไว้
ในรูปที่ 3.2 โดยโครงสร้างดังกล่าวออกแบบให้รองรับการติดตั้งแผงในระดับความสูง 1 เมตร, 1.5 เมตร 
และ 2 เมตรจากพื้นดิน โดยใช้รางอะลูมิเนียมเป็นวัสดุหลักสำหรับโครงสร้างรับน้ำหนัก ซึ่งมีความ
แข็งแรงเพียงพอเพื่อรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์อย่างมั่นคง แผงเซลล์ถูกติดตั้งด้วยมุมเอียงคงที่ที่ 15 
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องศา ซึ่งเป็นค่าที่เหมาะสมสำหรับการรับแสงอาทิตย์อย่างมีประสิทธิภาพในพื้นที่ติดตั้ง พร้อมกันนี้ ยัง
ได้มีการเว้นระยะห่างระหว่างแผงอย่างเหมาะสมเพื่อส่งเสริมการถ่ายเทอากาศบริเวณโดยรอบ ช่วยลด
อุณหภูมิสะสมที่ผิวแผง และสนับสนุนให้ระบบสามารถแปลงพลังงานจากแสงอาทิตย์เป็นไฟฟ้าได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น ทั้งนี้ โครงสร้างได้รับการออกแบบโดยคำนึงถึงความเสถียรทางกลไกและความ
ทนทานต่อสภาพแวดล้อมภายนอก เพื่อให้รองรับการใช้งานได้อย่างปลอดภัยและยั่งยืน 
 

 
 

(ก) โครงสร้างการติดตั้งด้านบน 
 

 
 

(ข) โครงสร้างการติดตั้งด้านหน้า 
 

 
 

(ค) โครงสร้างการติดตั้งด้านข้าง 

 

รูปที่ 3.2 รูปแบบและขนาดของโครงสร้างการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ในแต่ละระดับความสูง 
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รูปที่ 3.3 การติดตั้งอินเวอร์เตอร์ พร้อมทั้งแบตเตอรี่ ยี่ห้อ Growatt 
 
 

 
 
รูปที่ 3.4 เครื่องวัดกระแสไฟฟ้าดิจิทัล ยี่ห้อ Yokogawa รุ่น WT310E 
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รูปที่ 3.5 การติดตั้งเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิพื้นผิว ยี่ห้อ LSI LASTEM รุ่น DLE124 
 
 

 
 
รูปที่ 3.6 เครื่องมือวัดอุตุนิยมวิทยา 
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           3.2.1.3 หลักการทำงานของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 
 หลักการทำงานของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในการศึกษานี้แสดงไว้ในรูป
ที่ 3.7 โดยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทำหน้าที่แปลงพลังงานจากแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง 
(DC) ซึ่งพลังงานที่ผลิตได้จะถูกวัดและบันทึกแยกตามระดับความสูงของแผง จากนั้นไฟฟ้ากระแสตรงจะ
ถูกส่งผ่านอินเวอร์เตอร์เพื่อแปลงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) โดยมีเครื่องวัดกระแสไฟฟ้าดิจิทัลสำหรับ
ตรวจวัดและบันทึกค่าพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ ทั้งนี้ พลังงานที่แปลงแล้วสามารถจ่ายให้โหลดโดยตรง
หรือเก็บสะสมไว้ในแบตเตอรี่เพ่ือใช้งานภายหลัง 
 นอกจากนี้ ระบบยังติดตั ้งเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิบริเวณผิวแผงเซลล์ทั้ง
ด้านบนและด้านล่างในแต่ละระดับความสูง เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิที่แตกต่างกันต่อสมรรถนะของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ อีกทั้งมีการติดตั้งชุดเครื่องมือวัดสภาพอุตุนิยมวิทยาเพื่อเก็บข้อมูลความเร็วและ
ทิศทางลม อุณหภูมิแวดล้อม ความชื้นสัมพัทธ์ และปริมาณรังสีแสงอาทิตย์ ข้อมูลทั้งหมดถูกจัดเก็บด้วย
เครื่องบันทึกข้อมูลดิจิทัลเพื่อใช้ในการวิเคราะห์เชิงลึก 
 การบันทึกข้อมูลดำเนินการทุก ๆ 5 นาที ตั้งแต่เวลา 06:00 น. ถึง 18:00 น. 
ต่อเนื ่องเป็นระยะเวลา 2 เดือน ตั ้งแต่เดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2567 โดยข้อมูลที่ได้
ประกอบด้วย อุณหภูมิพ้ืนผิวแผงเซลล์ด้านบนและด้านล่าง กำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ ปริมาณรังสีแสงอาทิตย์ 
ความเร็วและทิศทางลม รวมถึงระดับความชื้นสัมพัทธ์ เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง
ปัจจัยเหล่าน้ีกับประสิทธิภาพการทำงานของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ในบริบทของความสูงในการติดต้ัง 
 

 
 
รูปที่ 3.7 รูปการทำงานของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดสูงสุด 4.86 กิโลวัตต์ 
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 3.2.2 การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารจอดรถขนาด 10 กิโลวัตต์ ที่ระดับ
ความสูง 2.5 เมตร 3 เมตร และ 3.5 เมตร 
           3.2.2.1 รายละเอียดระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 
 ในการศึกษานี้ได้มีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
เชื่อมต่อกับระบบจำหน่ายไฟฟ้า (Grid-Connected Photovoltaic System) โดยเลือกใช้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ (Polycrystalline Silicon) ซึ่งมีจุดเด่นในด้านต้นทุนที่ต่ำกว่าชนิดโมโน
คริสตัลไลน์ แม้ว่าประสิทธิภาพในการแปลงพลังงานของเซลล์ประเภทนี้จะอยู่ในช่วงประมาณ 15–18% 
ซึ่งน้อยกว่าเซลล์โมโนเล็กน้อย แต่ยังถือว่าเพียงพอและเหมาะสมสำหรับการใช้งานในพื้นที่ที่ไม่จำกัด 
และมีเป้าหมายในการเพิ่มความคุ้มค่าในการลงทุนระยะยาว โดยเน้นที่ต้นทุนต่อหน่วยไฟฟ้าที่ผลิตได้ใน
ระดับที ่เหมาะสม ทั ้งนี ้ การเลือกใช้เซลล์ชนิดโพลีคริสตัลไลน์จึงเป็นทา งเลือกที ่สมดุลระหว่าง
ประสิทธิภาพและความประหยัดในระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดใช้งานจริง [11] 
 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้ ประกอบด้วยองค์ประกอบ
หลักและอุปกรณ์สนับสนุนดังต่อไปนี้ 
 1) แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 330 วัตต์ จำนวน 30 แผง มีกำลังการผลิตรวมสูงสุดเท่ากับ 
10 กิโลวัตต์ ซึ่งได้รับการติดตั้งที่ระดับความสูง 3 ระดับ ได้แก่ ระดับ 2.5 เมตร, 3.0 เมตร และ 3.5 
เมตร แต่ละระดับมีจำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์เท่ากับ 10 แผง วางเรียงในแนวขนานที่ระดับความสูงที่
กำหนด เพื่อวิเคราะห์และเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าของแผงเซลล์ภายใต้สภาวะระดับ
ความสูงที่แตกต่างกัน โดยกำหนดให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งหมดมีมุมเอียง 0° และมุมอะซิมุท 0° 
 2) อินเวอร์เตอร์แบบเฟสเด่ียว ขนาด 3.6 กิโลวัตต์ จำนวน 3 ชุด 
 3) เครื่องวัดกระแสไฟฟ้าดิจิทัล จำนวน 2 เครื่อง 
 4) ชุดเครื่องมือวัดอุณหภูมิพ้ืนผิวเซลล์แสงอาทิตย์ จำนวน 6 ชุด 
 5) เครื่องมือวัดความเร็วและทิศทางลม จำนวน 1 เครื่อง 
 6) เครื่องมือวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ จำนวน 1 เครื่อง 
 7) เครื่องวัดปริมาณรังสีจากดวงอาทิตย์ จำนวน 1 เครื่อง 
 8) เครื่องบันทึกข้อมูลแบบไม่ใช้กระดาษ (Paperless Data Recorder) จำนวน 1 เครื่อง 
           
 3.2.2.2 การติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 
 การก่อสร้างอาคารจอดมีระบบขนาด 10 กิโลวัตต์ ได้รับการออกแบบโดย
วิศวกรโยธาผู้เชี่ยวชาญ โดยคำนึงถึงหลักการทางวิศวกรรมและเป็นไปตามข้อกำหนดของวิศวกรรม
สถานแห่งประเทศไทย ในส่วนของระบบไฟฟ้านั้น ได้รับการออกแบบจากวิศวกรไฟฟ้าที่มีประสบการณ์
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ด้านการติดตั้งระบบ โดยอ้างอิงจากสภาพพื้นที่ติดตั้งและความต้องการใช้งานจริง เพื่อให้ระบบมี
ประสิทธิภาพสูงสุดและเกิดความปลอดภัยในการใช้งานอย่างแท้จริง ทั้งนี้ ผู้ออกแบบต่างมีใบประกอบ
วิชาชีพที่เกี่ยวข้อง เพื่อรับรองคุณภาพ ความถูกต้อง และความน่าเชื่อถือของกระบวนการออกแบบและ
การติดตั้งระบบดังกล่าว วิศวกรไฟฟ้าได้จัดทำแบบไดอะแกรมเส้นเดี่ยว ( Single Line Diagram) 
ดังแสดงในรูปที่ 3.8 เพื่อเป็นแนวทางสำหรับการดำเนินงานติดตั้ง และเพื่อใช้ประกอบการยื่นเอกสารขอ
อนุญาตจากหน่วยงานราชการที่เกี่ยวข้อง การดำเนินงานก่อสร้างอาคารจอดรถพลังงานแสงอาทิตย์ 
เริ่มต้นจากการสำรวจพื้นที่จริงสำหรับติดตั้งระบบ (ดังแสดงในรูปที่ 3.9) เพื่อนำข้อมูลที่ได้มาใช้ในการ
ออกแบบงานฐานรากและโครงสร้างอาคารที่จะรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยการออกแบบและ
ควบคุมการก่อสร้างในขั้นตอนนี้ดำเนินงานโดยวิศวกรโยธาผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานทาง
วิศวกรรมที่เกี่ยวข้อง ดังแสดงในรูปที่ 3.10 การก่อสร้างโครงสร้างอาคารจอดรถ แสดงดังรูปที่ 3.11 
โดยในการดำเนินงานครั้งนี้ได้เลือกใช้ช่างประกอบที่มีประสบการณ์และมีความเชี่ยวชาญด้านการเชื่อม
โลหะ เนื่องจากลักษณะงานส่วนใหญ่จำเป็นต้องอาศัยความแข็งแรงทางกลของโครงสร้าง เพื่อให้
สามารถรองรับระบบเซลล์แสงอาทิตย์ได้อย่างมั่นคงและปลอดภัย สำหรับการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์
บนหลังคาอาคารจอดรถนั ้น ได้ออกแบบเป็นลักษณะขั ้นบันไดจำนวน 3 ระดับ โดยใช้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ทำหน้าที่เป็นหลังคา และยึดติดกับโครงสร้างหลักของอาคารจอดรถดังแสดงในรูปที่ 3.12 
ทั ้งนี ้ การติดตั ้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารจอดรถของร้านคาเฟ่อเมซอน สาขา ข้าง
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ได้กำหนดระดับความสูงของการติดตั้งไว้ที่ 2.5 เมตร, 3 เมตร 
และ 3.5 เมตร จากพื้นดิน ดังแสดงในรูปที่ 3.13 
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รูปที่ 3.8 แบบไดอะแกรมเส้นเดียวของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งหลังคาจอดรถ 
             ขนาด 10 กิโลวัตต ์
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รูปที่ 3.9 พื้นที่หน้างานจริงก่อนทำการก่อสร้าง 
 
 

 
 
รูปที่ 3.10 งานฐานราก 
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รูปที่ 3.11 การก่อสร้างโครงอาคารจอดรถ 
 
 

 
 
รูปที่ 3.12 การยึดตัวเซลล์แสงอาทิตย์กับโครงสร้างที่จอดรถ 
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รูปที่ 3.13 การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารจอดรถ ที่ระดับความสูง 2.5 เมตร 3 เมตร  
               และ  3.5 เมตร จากพื้นดิน 
   
 3.2.2.3  หลักการทำงานของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 

          ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ทำงานโดยเริ่มจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ทำหน้าที่แปลงพลังงานจากแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง (DC) จากนั้นไฟฟ้า
ที่ผลิตได้จะถูกส่งเข้าสู่อินเวอร์เตอร์ เพื่อแปลงเป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) ซึ่งสามารถนำไปใช้
งานกับโหลดภายในระบบได้โดยตรง เพื่อรองรับการวิเคราะห์ที่แม่นยำ ระบบดังกล่าวได้ติดตั้งเครื่องวัด
กระแสไฟฟ้าดิจิทัล สำหรับตรวจวัดและบันทึกค่าพลังงานไฟฟ้าทั้งในฝั่งกระแสตรงและกระแสสลับอย่าง
ต่อเนื่อง นอกจากนี้ ยังมีการติดตั้งเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิบนพื้นผิวของแผงเซลล์ แสงอาทิตย์ ทั้งบริเวณ
ด้านบนและด้านล่างของแผงในแต่ละระดับความสูง เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความแตกต่างของ
อุณหภูมิกับประสิทธิภาพการแปลงพลังงานของแผงเซลล์ ในการเก็บข้อมูลด้านสภาพแวดล้อม ระบบได้
ติดต้ังชุดเครื่องมือวัดอุตุนิยมวิทยาเหนือแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เพื่อวัดค่าทิศทางลม ความเร็วลม ความช้ืน
สัมพัทธ์ และปริมาณรังสีแสงอาทิตย์ โดยข้อมูลทั้งหมดที่ได้จากเครื่องมือวัดจะถูกจัดเก็บผ่านเครื่อง
บันทึกข้อมูลแบบไม่ใช้กระดาษ (Paperless Data Recorder) ซึ่งสามารถแสดงผลในรูปแบบที่เหมาะสม
สำหรับการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงลึกได้อย่างเป็นระบบ การบันทึกข้อมูลดำเนินตลอดช่วงเดือนกรกฎาคม 
พ.ศ. 2567 และแผนภาพแสดงกระบวนการทำงานของระบบทั้งหมดสามารถดูได้ในรูปที่ 3.14 ทั้งนี้ 
อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการทดลองตรงกับข้อมูลจำเพาะของรุ่นและยี่ห้อที่ได้ระบุไว้ในหัวข้อ 3.1 
ของการศึกษา 
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รูปที่ 3.14 แผนภาพหลักการทำงานของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 กิโลวัตต์ 
 
 3.2.3 การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารตลาดวงศกรขนาด 200 กิโลวัตต์ 
 3.2.3.1 รายละเอียดระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 
 ในการศึกษาครั้งนี้ ได้ดำเนินการออกแบบและดำเนินการติดตั้งระบบผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์แบบไฮบริด ขนาดกำลังผลิตรวม 200 กิโลวัตต์ บนหลังคาอาคารตลาด
วงศกร เขตสายไหม กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย 10220 ระบบดังกล่าวประกอบด้วยแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ จำนวนทั้งสิ้น 609 แผง โดยแต่ละแผงมีกำลัง 330 วัตต์ รวมเป็นกำลัง
ผลิตติดตั้งทั้งหมด 200 กิโลวัตต์ การเลือกใช้เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดโพลีคริสตัลไลน์มีเหตุผลด้านความ
คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ เนื่องจากมีต้นทุนต่ำกว่าเซลล์ชนิดโมโนคริสตัลไลน์ แม้ว่าอัตราการแปลง
พลังงานจะอยู่ในช่วง 15–18% ซึ่งน้อยกว่าเล็กน้อย แต่ก็เหมาะสมอย่างยิ่งสำหรับพื้นที่ที่มีขนาด
เพียงพอ และเน้นการลงทุนที่ให้ผลตอบแทนในระยะยาว องค์ประกอบสำคัญของระบบไฮบริดนี้ ได้แก่ 
อินเวอร์เตอร์ไฮบริดขนาด 150 กิโลวัตต์ ตู ้จ่ายไฟหลัก (Main Distribution Board: MDB) และ
แบตเตอรี่ลิเธียมที่มีความจุ 100 กิโลวัตต์ชั่วโมง ซึ่งมีบทบาทสำคัญในการจัดการพลังงาน ช่วยเพิ่ม
เสถียรภาพในการจ่ายกระแสไฟฟ้า และลดความผันผวนของโหลด โดยระบบจะเก็บพลังงานส่วนเกิน
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จากช่วงที่แสงแดดจัดไว้ในแบตเตอรี่ เพื่อใช้ในช่วงเวลาที่แสงอาทิตย์ไม่เพียงพอหรือในเวลากลางคืน  
ลดการพ่ึงพาไฟฟ้าจากระบบจำหน่ายหลัก และส่งเสริมประสิทธิภาพการใช้พลังงานอย่างยั่งยืน  
 ในด้านการจัดวางแผงเซลล์ มีการแบ่งรูปแบบการเชื่อมต่อออกเป็น 2 แบบ 
ได้แก่ แบบแรก: ติดตั้งแผงจำนวน 21 แผงต่อสตริง จำนวนทั้งหมด 9 สตริง โดยเชื่อมต่อ 3 สตริงต่อ
อินเวอร์เตอร์ 1 เครื่อง แบบที่สอง: ติดตั้งแผงจำนวน 20 แผงต่อสตริง จำนวนทั้งสิ้น 21 สตริง โดย
เชื ่อมต่อทุก 3 สตริงกับอินเวอร์เตอร์อีกชุดหนึ่ง การออกแบบการเชื ่อมต่อดังกล่าวถูกกำหนดให้
สอดคล้องกับข้อกำหนดทางเทคนิคของระบบไฮบริด เพื่อให้สามารถรองรับการผลิตพลังงานได้อย่างเต็ม
ประสิทธิภาพ และสามารถควบคุมคุณภาพของกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้อย่างเสถียรและต่อเนื่อง 
 
 3.2.3.2 การติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 
 ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 200 กิโลวัตต์ ซึ่งติดตั้งบน
หลังคาอาคารตลาดวงศกร ได้รับการออกแบบโดยทีมวิศวกรโยธาและวิศวกรไฟฟ้าที่มีความเชี่ยวชาญ 
โดยยึดหลักวิศวกรรมและเป็นไปตามมาตรฐานที่กำหนดโดยวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย เพื่อให้
มั่นใจได้ถึงประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานและความปลอดภัยของระบบในระยะยาว 
 ในกระบวนการออกแบบ ได้มีการจัดทำแบบไดอะแกรมเส้นเดี่ยว (Single 
Line Diagram) เพื่อใช้เป็นแนวทางในการติดตั้งระบบ ซึ่งสามารถดูรายละเอียดได้จากรูปที่ 3.15 และ 
3.16 ซึ่งแสดงภาพต่อเนื่องกัน สำหรับแบบแปลนการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 200 กิโลวัตต์ 
ได้แสดงไว้ในรูปที่ 3.17  ขณะที่ภาพการติดตั้งจริงของระบบบนพื้นที่จริงปรากฏในรูปที่ 3.18  ทั้งนี้ 
การออกแบบและดำเนินการติดตั้งทั้งหมดได้รับการควบคุมและตรวจสอบโดยผู้เชี ่ยวชาญ เพื่อให้
สอดคล้องกับมาตรฐานทางเทคนิค และรองรับการทำงานของระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด 
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รูปที่ 3.15 แบบไดอะแกรมเส้นเดียวของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์หลังคาอาคารตลาดวงศกรขนาด 200 กิโลวัตต์ (1) 
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รูปที่ 3.16 แบบไดอะแกรมเส้นเดียวของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์หลังคาอาคารตลาดวงศกรขนาด 200 กิโลวัตต์ (2) 
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รูปที่ 3.17 แบบการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารตลาดวงศกร ขนาด 200 กิโลวัตต์ 
 

 
 
รูปที่ 3.18 การติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารตลาดวงศกร ขนาด 200 กิโลวัตต์ 
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 ในการศึกษาครั้งนี้ได้มีการออกแบบและจัดการทดลองอย่างเป็นระบบ โดย
ควบคุมตัวแปรต่าง ๆ ที่อาจส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์อย่าง
เข้มงวด เพื่อให้มั่นใจได้ว่าผลลัพธ์ที ่ได้จากการทดลองมีความถูกต้อง แม่นยำ และน่าเชื่อถือ โดย
โครงสร้างของการทดลองสามารถสรุปได้ดังนี ้
 1) การทดลองในแต่ละรูปแบบดำเนินการในพื้นที่และในช่วงเวลาเดียวกัน 
เพื่อให้แผงทุกตัวได้รับสภาพแสงแดด อุณหภูมิ และลม เหมือน ซึ่งมีการบันทึกข้อมูลสภาพอากาศ (เช่น 
อุณหภูมิอากาศ ความเร็วลม ฯลฯ) ควบคู่ไปด้วย 
 2) การทดลองในแต่ละรูปแบบใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดและขนาด
เดียวกัน เพื่อให้ค่าความแตกต่างของการผลิตไฟฟ้าเกิดจากตัวแปร “ความสูงติดตั้ง” เป็นหลัก ไม่ใช่
ความแตกต่างของคุณสมบัติแผง นอกจากนี้การทดลองในแต่ละรูปแบบใช้อินเวอร์เตอร์และอุปกรณ์
ไฟฟ้าอื่นในระบบที่เหมือนกัน ลดความแปรปรวนจากประสิทธิภาพอุปกรณ์ 
 3) การทดลองในแต่ละรูปแบบมีการติดตั้งและจัดวางแผงแต่ละความสูงใน
ลักษณะเดียวกัน และแยกตำแหน่งกันอย่างเหมาะสมเพื่อไม่ให้บังเงากันเองระหว่างกลุ่มแผงที่ความสูง
ต่างกัน โดยเว้นระยะห่างแต่ละชุดเพียงพอกับที่ดวงอาทิตย์จะส่องถึงทุกชุดตลอดช่วง 06.00-18.00 น. 
 4) การบันทึกข้อมูลที่เพียงพอและครอบคลุมทุกสภาพ ตั้งแต่วันที่ท้องฟ้า
แจ่มใสจนถึงวันที่มีเมฆบางส่วน ข้อมูลที่ได้ถูกนำมาวิเคราะห์เฉลี่ยและเปรียบเทียบระหว่างความสูงต่าง ๆ 
 
 3.2.3.3 หลักการทำงานของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 
 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบไฮบริดที่ติดตั้งบนหลังคาอาคารตลาดวงศกร 
ได้รับการออกแบบให้สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้จากแสงอาทิตย์ในช่วงเวลากลางวัน โดยพลังงาน
ไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ที ่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะถูกรวบรวมผ่านตู ้รวมกระแสไฟฟ้า (DC 
Combiner Box) ดังแสดงในรูปที่ 3.19 ซึ่งทำหน้าที่รวมกระแสไฟฟ้าจากแต่ละสตริงเข้าสู่ระบบ จากนั้น
กระแสไฟฟ้าดังกล่าวจะถูกส่งต่อไปยังอินเวอร์เตอร์ไฮบริดขนาด 150 กิโลวัตต์ (รูปที่ 3.20 ข.) เพื่อ
แปลงเป็นกระแสสลับ (AC) สำหรับจ่ายไฟให้กับโหลด 
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 เมื่อกระแสไฟฟ้าถูกแปลงเป็น AC แล้ว ระบบจะจัดสรรพลังงานออกเป็น
สองส่วน ส่วนแรกถูกเก็บไว้ในแบตเตอรี่ลิเธียมขนาด 100 กิโลวัตต์-ชั่วโมง (รูปที่ 3.20 ก.) เพื่อใช้เป็น
พลังงานสำรองในกรณีที่กำลังผลิตไฟฟ้าไม่เพียงพอ เช่น เวลากลางคืนหรือช่วงที่แสงอาทิตย์อ่อน ส่วนที่
สองจะถูกจ่ายตรงไปยังโหลดของอาคารตลาด หากแบตเตอรี่ถูกชาร์จจนเต็ม ระบบจะส่งพลังงานที่เหลือ
ทั้งหมดไปยังโหลดโดยอัตโนมัติ ในกรณีที่ไม่มีแสงอาทิตย์หรือพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ไม่เพียงพอ ระบบ
จะสลับมาใช้พลังงานจากแบตเตอรี่โดยอัตโนมัติ เพื่อให้การจ่ายพลังงานยังคงต่อเนื่องและมีเสถียรภาพ 
 นอกจากนี้ ระบบยังได้รับการออกแบบให้สามารถเชื่อมต่อกับพลังงาน
ไฟฟ้าจากการไฟฟ้านครหลวง (MEA) ผ่านตู้จ่ายไฟหลัก (Main Distribution Board: MDB) และมีการ
ติดตั้งตู้เบรกเกอร์วงจรไฟฟ้า (รูปที่ 3.21) ซึ่งทำหน้าที่ควบคุมและป้องกันความเสียหายจากเหตุการณ์
ผิดปกติ เช่น ไฟฟ้าลัดวงจรหรือกระแสไฟเกิน ระบบจึงสามารถดึงพลังงานจากการไฟฟ้ามาใช้งานได้เมื่อ
พลังงานจากแหล่งพลังงานแสงอาทิตย์และแบตเตอรี่ไม่เพียงพอ 
 จากหลักการทำงานดังกล่าว แสดงให้เห็นถึงการบูรณาการการทำงาน
ร่วมกันของอุปกรณ์หลัก ได้แก่ ตู้รวมกระแสไฟฟ้า อินเวอร์เตอร์ไฮบริด แบตเตอรี่ ตู้จ่ายไฟหลัก และตู้
เบรกเกอร์วงจรไฟฟ้า ซึ่งล้วนมีบทบาทสำคัญต่อประสิทธิภาพ ความมั่นคง และความปลอดภัยของ
ระบบผลิตไฟฟ้าในอาคารตลาดวงศกร โดยสามารถดูภาพรวมของการทำงานได้จากแผนภาพระบบ
ขนาด 200 กิโลวัตต์ในรูปที่ 3.18 และระบบไฮบริดโดยรวมในรูปที่ 3.21 

 

 
 
รูปที่ 3.19 ตู้รวมกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ (DC Combiner Box) 
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รูปที่ 3.20 ก. แบตเตอรี่ลิเธียม 100 กิโลวัตต-์ชั่วโมง และ ข. อินเวอร์เตอร์ไฮบริด 150 กิโลวัตต ์
 

 
 

รูปที่ 3.21 ตู้เบรกเกอร์วงจรไฟฟ้า 

3.20 ข. 3.20 ก. 
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รูปที่ 3.22 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบไฮบริดตลาดวงศกร 
 

3.3 การจำลองระบบเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยซอฟต์แวร์ PVsyst 
 ในการศึกษาครั้งนี้ได้เลือกใช้ซอฟต์แวร์ PVsyst เพื่อจำลองและวิเคราะห์ประสิทธิภาพการ
ผลิตไฟฟ้าของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ เนื ่องจาก PVsyst เป็นซอฟต์แวร์ที ่ได้รับการยอมรับอย่าง
แพร่หลายในวงการวิชาการ มีความแม่นยำในการประเมินผลผลิตไฟฟ้าสูง และมีเครื่องมือที่ครอบคลุม
ทั้งด้านเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ ทำให้สามารถเปรียบเทียบผลลัพธ์กับงานวิจัยอื ่นได้โดยสะดวก 
นอกจากนี้ ยังมีฐานข้อมูลที่ทันสมัยสำหรับอุปกรณ์ที่ใช้ในตลาดปัจจุบัน จึงช่วยเสริมความน่าเชื่อถือทาง
วิชาการให้กับงานวิจัยนี้ [25], [24], [28] ปัจจัยที่ถูกนำมาพิจารณาในการจำลองประกอบด้วย ตำแหน่ง
ที่ตั้ง ข้อมูลจำเพาะของแผงเซลล์แสงอาทิตย์และอินเวอร์เตอร์ มุมเอียงและมุมอะซิมัทของแผง รวมถึง
ข้อมูลสภาพแวดล้อม ได้แก่ ความเร็วลมและอุณหภูมิอากาศ [3], [52], [53] 
 3.3.1 การจำลองระบบเซลล์แสงอาทิตย์บนพื้นดินขนาด 4.86 กิโลวัตต์ ที่ระดับความสูง 
1 เมตร 1.5 เมตร และ 2 เมตร จากพื้นดิน ด้วยซอฟต์แวร์ PVsyst 
 3.3.1.1 ตำแหน่งที่ตั้งของระบบ  
 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในการศึกษานี้ตั้งอยู่ในพื้นที่ตำบล
คลองสี่ อำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี โดยมีพิกัดทางภูมิศาสตร์ที่ละติจูด 14.05° เหนือ และ
ลองจิจูด 100.69° ตะวันออก ข้อมูลปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ที่ใช้ในการจำลองประสิทธิภาพของระบบ
ได้มาจากฐานข้อมูล Solargis ซึ่งเป็นแหล่งข้อมูลที่ได้รับความเชื่อถือในระดับสากล นอกจากนี้ ยังมีการ
นำข้อมูลด้านสภาพแวดล้อมอื่น ๆ เช่น อุณหภูมิของอากาศ และความเร็วลม มาประกอบการวิเคราะห์
เพื่อให้ผลการจำลองสะท้อนถึงสภาพการทำงานจริงของระบบได้อย่างแม่นยำยิ่งขึ้น 
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 3.3.1.2 มุมเอียงและมุมอะซิมัทของเซลล์แสงอาทิตย์ 
                     ในการจำลองระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ครั้งนี้ ได้กำหนดให้แผง

เซลล์ติดตั้งในลักษณะที่มีมุมเอียง 15 องศา และมุมอะซิมัท 0 องศา ซึ่งเป็นการหันหน้าของแผงตรงไป
ทางทิศใต้ โดยพิจารณาจากหลักการรับแสงอาทิตย์ให้ได้มากที่สุดตลอดทั้งปี เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน
การผลิตพลังงานให้สูงสุดภายใต้สภาพภูมิอากาศของพื้นที่ติดตั้ง 
 3.3.1.3 ข้อมูลจำเพาะของเซลล์แสงอาทิตย์และอินเวอร์เตอร์ 
  ข้อมูลจำเพาะของแผงเซลล์แสงอาทิตย์และอินเวอร์เตอร์ที่ใช้ในการจำลอง
ถูกแสดงไว้ในตารางที่ 3.2 – 3.4 ข้อมูลทั้งหมดนี้ถูกนำเข้าสู่ซอฟต์แวร์ PVsyst เพื่อทำการจำลองและ
เปรียบเทียบกับค่าที่วัดได้จริง เพื่อยืนยันความถูกต้องแม่นยำของแบบจำลอง 
 3.3.2 การจำลองระบบเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารจอดรถขนาด 10 กิโลวัตต์ ที่
ระดับความสูง 2.5 เมตร 3 เมตร และ 3.5 เมตร จากพื้นดิน ด้วยซอฟต์แวร์ PVsyst 
 3.3.2.1 ตำแหน่งที่ตั้งของระบบ  

                     ระบบเซลล์แสงอาทิตย์นี้ตั้งอยู่ที่ตำบลคลองหก อำเภอคลองหลวง จังหวัด
ปทุมธานี โดยมีพิกัดทางภูมิศาสตร์ละติจูด 14.05°N และลองจิจูด 100.69°E ใช้ข้อมูลรังสีดวงอาทิตย์
จากฐานข้อมูล Solargis และรวมข้อมูลด้านสภาพแวดล้อมที่มีผลต่อประสิทธิภาพของระบบเช่นเดียวกัน 
 3.3.2.2 มุมเอียงและมุมอะซิมัทของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 สำหรับการจำลองระบบในกรณีนี้ ได้กำหนดให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ติดตั้ง
ในลักษณะแนวนอน โดยมีมุมเอียง 0 องศา และมุมอะซิมัท 0 องศา ซึ่งหมายถึงการหันหน้าของแผงไป
ทางทิศใต้ ทั้งนี้ เพื่อให้สอดคล้องกับลักษณะทางกายภาพของหลังคาอาคารจอดรถ และยังคงสามารถ
รักษาประสิทธิภาพในการรับแสงอาทิตย์และผลิตพลังงานไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพภายใต้ข้อจำกัด
ของโครงสร้างอาคาร 
 3.3.2.3 ข้อมูลจำเพาะของเซลล์แสงอาทิตย์และอินเวอร์เตอร์ 
                                  ข้อมูลจำเพาะทางเทคนิคของแผงเซลล์แสงอาทิตย์และอินเวอร์เตอร์ที่ใช้ใน
การจำลองระบบนี้ได้แสดงไว้ในรูปที่ 3.23  
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รูปที่ 3.23 ข้อมูลจำเพาะทางเทคนิคของแผงเซลล์แสงอาทิตย์และอินเวอร์เตอร์ที่ใช้จำลองระบบเซลล์ 
                แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารจอดรถ 
 
 3.3.3 การจำลองระบบเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารตลาดวงศกรขนาด 200 
กิโลวัตต์ ด้วยซอฟต์แวร์ PVsyst 
 3.3.3.1 ตำแหน่งที่ตั้งของระบบ  
 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์นี้ตั้งอยู่บนหลังคาอาคารตลาดวงศกร แขวงสายไหม 
เขตสายไหม กรุงเทพมหานคร โดยมีพิกัดทางภูมิศาสตร์ละติจูด 13.92°N และลองจิจูด 100.68°E ใช้
ข้อมูลรังสีดวงอาทิตย์จากฐานข้อมูล Solargis และได้พิจารณาข้อมูลความเร็วลมและอุณหภูมิแวดล้อม
ในการจำลอง 
 3.3.3.2 มุมเอียงและมุมอะซิมัทของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ในการจำลองครั้งนี ้กำหนดให้มีมุมเอียง 20° 
และมุมอะซิมัท 0° และ 180° (หันหน้าไปทางทิศใต้และทิศเหนือ) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต
ไฟฟ้าตามสภาพของโครงสร้างหลังคา 
 3.3.3.3 ข้อมูลจำเพาะของเซลล์แสงอาทิตย์และอินเวอร์เตอร์ 
 ข้อมูลจำเพาะทางเทคนิคของแผงเซลล์แสงอาทิตย์และอินเวอร์เตอร์ที่ใช้ใน
การจำลองระบบนี้ได้แสดงไว้ในตารางที่ 3.5  
 ในการศึกษานี้ ข้อมูลจำเพาะทางเทคนิคและปัจจัยแวดล้อมต่าง ๆ ได้ถูก
นำเข้าสู่ซอฟต์แวร์ PVsyst เพื่อจำลองการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในแต่ละกรณีศึกษา โดยผล
การจำลองจะถูกเปรียบเทียบกับค่าที่วัดได้จากระบบจริง เพื่อยืนยันความแม่นยำและความน่าเชื่อถือ
ของแบบจำลอง กระบวนการจำลองทั้งสามกรณีดำเนินการตามขั้นตอนที่เป็นระบบและมาตรฐาน
เดียวกัน เพื่อให้ผลลัพธ์สามารถสะท้อนสภาพการใช้งานจริงได้อย่างถูกต้องแม่นยำ และนำไปใช้อ้างอิงทาง
วิชาการได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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3.4 การประเมินต้นทุนโครงสร้างเซลล์แสงอาทิตย์ 
 3.4.1 การประเมินต้นทุนโครงสร้างเซลล์แสงอาทิตย์บนพื้นดินขนาด 4.86 กิโลวัตต์ ที่
ระดับความสูง 1 เมตร 1.5 เมตร และ 2 เมตร จากพื้นดิน 
 ในการศึกษาครั้งนี้ ได้ดำเนินการวิเคราะห์ต้นทุนการก่อสร้างโครงสร้างรองรับแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ในสามระดับความสูง ได้แก่ 1 เมตร, 1.5 เมตร และ 2 เมตร โดยเปรียบเทียบกับ
ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่สามารถผลิตได้ในแต่ละระดับ เพื่อประเมินระดับความสูงที่ให้ความเหมาะสม
ที่สุด กล่าวคือ ระดับที่สามารถผลิตพลังงานได้สูงสุดภายใต้ต้นทุนการก่อสร้างที่ต่ำที่สุด การวิเคราะห์
ต้นทุนในครั้งนี้พิจารณาจากองค์ประกอบหลักที่เกี่ยวข้องกับการติดตั้งโครงสร้างระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 
ซึ่งครอบคลุมถึงวัสดุ อุปกรณ์ ค่าแรงงาน และเงื่อนไขด้านวิศวกรรมที่จำเป็น ในการติดตั้งแต่ละระดับ
ความสูง 
          3.1.3.1  วัสดุหลักที่ใช้ในการก่อสร้างโครงสร้างระบบในการศึกษานี้ คือ เหล็กกล่อง
สี่เหลี่ยม ขนาด 2 นิ้ว × 2 นิ้ว × 2.6 มิลลิเมตร ซึ่งได้รับการเลือกใช้งานเนื่องจากมีคุณสมบัติด้านความ
แข็งแรงและความทนทานที่เหมาะสม สามารถรองรับน้ำหนักของแผงเซลล์แสงอาทิตย์และอุปกรณ์
ประกอบต่าง ๆ ได้อย่างมั่นคงและปลอดภัย 
 3.1.3.2 ชุดอุปกรณ์สำหรับติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ประกอบด้วยรางยึดและขา
รองรับแบบ L-Feet ซึ่งทำหน้าที่เป็นจุดเชื่อมต่อระหว่างแผงเซลล์กับโครงสร้างหลักของระบบ โดย
ออกแบบมาเพื่อให้สามารถติดต้ังได้อย่างมั่นคงและรองรับน้ำหนักของแผงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 3.1.3.3 วัสดุสิ้นเปลือง ได้แก่ ใบเจียร ใบตัด และลวดเชื่อม ซึ่งใช้สำหรับการตัดและ
เชื่อมต่อชิ้นส่วนของโครงสร้าง 
 3.1.3.4 งานพ่นสี เพื ่อป้องกันสนิมและเพิ่มอายุการใช้งานของโครงสร้างเซลล์
แสงอาทิตย์ 
 3.1.3.5  งานประกอบโครงสร้าง เป็นกระบวนการประกอบชิ้นส่วนทั้งหมดให้เป็น
โครงสร้างที่มั่นคง แข็งแรง และพร้อมใช้งาน 
 3.4.2 การประเมินต้นทุนโครงสร้างเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารจอดรถขนาด 10 
กิโลวัตต์ ที่ระดับความสูง 2.5 เมตร 3 เมตร และ 3.5 เมตร จากพื้นดิน 
 การศึกษาครั้งนี้ได้ทำการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางการเงินของระบบผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ โดยมีการใช้ข้อมูลเชิงปริมาณจากพลังงานไฟฟ้าที่สามารถผลิตได้จริง ร่วมกับมูลค่า
การประหยัดค่าไฟฟ้าที่เกิดจากการลดการพึ่งพากระแสไฟฟ้าจากระบบสายส่ง และต้นทุนเริ่มต้นในการ
ติดตั้งระบบ ผลการวิเคราะห์ได้นำเสนอในรูปแบบของระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) ซึ่งแสดงถึง
ช่วงเวลาที่ระบบสามารถสร้างมูลค่าการประหยัดหรือรายได้สะสมจนเทียบเท่ากับเงินลงทุนเริ่มต้น หาก
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ระยะเวลาดังกล่าวอยู่ในระดับที่เหมาะสมตามเกณฑ์ของการลงทุนในด้านพลังงานหมุนเวียน ระบบจะ
ถือว่ามีความคุ้มค่าในทางการเงินและวิศวกรรมด้วยกัน และสามารถใช้เป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจ
ลงทุนในอนาคตได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 3.4.3 การประเมินต้นทุนโครงสร้างเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารตลาดวงศกรขนาด 
200 กิโลวัตต์ 
 ในการศึกษาครั้งนี้ ได้ดำเนินการประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิต
ไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ โดยอาศัยการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณจากปริมาณไฟฟ้าที่ระบบสามารถ
ผลิตได้จริง ควบคู่กับมูลค่าค่าไฟฟ้าที่สามารถลดลงจากการลดการพึ่งพาพลังงานจากระบบสายส่ง 
รวมถึงการพิจารณาต้นทุนเริ่มต้นของการลงทุนในระบบดังกล่าว ผลลัพธ์ของการวิเคราะห์แสดงในรูป
ของระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) ซึ่งบ่งชี้ระยะเวลาที่ระบบสามารถสร้างผลตอบแทนหรือ
ประหยัดสะสมได้จนเทียบเท่ากับต้นทุนที่ลงทุนไป หากระยะเวลาดังกล่าวอยู่ภายในเกณฑ์ที่เหมาะสม
ตามแนวทางการลงทุนในพลังงานหมุนเวียน จะถือได้ว่าระบบมีความคุ้มค่าในเชิงเศรษฐศาสตร์ และ
สามารถนำผลการประเมินไปใช้ประกอบการตัดสินใจในการวางแผนลงทุนในอนาคตได้อย่างเหมาะสม
และมีประสิทธิผล 
 

ตารางที่ 3.5 ข้อมูลของอินเวอร์เตอร์ขนาด 150 กิโลวัตต์ 
 

AC  
(Grid 

Connected) 

ATESS  
HPS 150 

AC  
(Off-Grid) 

ATESS  
HPS 150 

DC  
(Battery and 

PV) 

ATESS  
HPS 150 

Apparent 
Power 

165 kVA Apparent 
Power 

165 kVA MAX PV Open-
Circuit Voltage 

1000 V 
DC 

Rated Power 150 kW Rated 
Power 

150 kW MAX PV Power 225 kWp 

Rated 
Voltage 

400 V Rated 
Voltage 

400 V PV MPPT 
Voltage Range 

480 V-
800 V DC 

Rated 
Current 

217 A Rated 
Current 

217 A Battery Voltage 
Range at 
Max.Charge 
Power 

500 V-
600 V 
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Voltage 
Range 

360 V-440 V THDU ≤2% 
Linear 

Battery Voltage 
Range 

352-600 
V 

Rated 
Frequency 

50/60 Hz Rated 
Frequency 

50/60 Hz Max.charge 
Power 

225 kW 

Frequency 
Range 

45~55/55~65 
Hz 

Overload 
Capability 

110%-10 
mins 

120 %-1 
min 

Max.Discharge 
Power 

165 kW 

THDI <3%   Max.charge 
Current 

450 A 

PF 0.8 lag – 0.8 
lead 

  Max.Discharge 
Current 

467A 

AC 
Connection 

3/N/PE     

AC Input 250 kVA     

 
 



 

บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 

4.1 ผลการติดตั้งบนพื้นดินขนาด 4.86 กิโลวัตต์ ที่ระดับความสูง 1 เมตร 1.5 เมตร 
และ 2 เมตร 
 4.1.1 ผลการทดลองผลิตไฟฟ้าจริงของระบบเซลล์แสงอาทิตยบ์นพืน้ดิน  
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบจากระดับความสูงของงานที่มีการ
รองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งอยู่ที่ระดับ 1 เมตร, 1.5 เมตร และ 2 เมตรเหนือพื้นดิน โดยมุ่งเน้นการ
เปรียบเทียบอุณหภูมิระหว่างผิวด้านบนและด้านล่างของแผงเซลล์ รวมถึงการประเมินประสิทธิภาพของ
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 4.86 กิโลวัตต์ ที่ติดตั้งแบบภาคพื้นดิน การเก็บข้อมูลเพื่อใช้
ในการวิเคราะห์อิงจากข้อมูลภาคสนาม ประกอบด้วยอุณหภูมิผิวแผงทั้งสองด้าน ค่ากำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ 
ความเร็วและทิศทางของกระแสลม ระดับความชื้นสัมพัทธ์ อุณหภูมิแวดล้อม และความเข้มของรังสี
แสงอาทิตย์ โดยมีการบันทึกข้อมูลทุก ๆ 5 นาที ตั้งแต่เวลา 06:00 น. ถึง 18:00 น. เป็นระยะเวลา 2 
เดือน ระหว่างเดือนมีนาคมถึงเมษายน พ.ศ. 2567 เพื่อให้สามารถประเมินการทำงานของระบบภายใต้
สภาวะแวดล้อมจริงได้อย่างครอบคลุมและแม่นยำ 
 ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า สภาพอุตุนิยมวิทยาโดยเฉลี่ยในช่วงเดือนมีนาคมและ
เมษายน มีความคงที่และสม่ำเสมอ โดยความเร็วลมเฉลี่ยอยู่ที ่ 0.03 เมตรต่อวินาที ซึ่งบ่งชี้ว่าการ
เคลื่อนที่ของอากาศมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย ทิศทางลมเฉลี่ยที่ 216.00 องศา สะท้อนให้เห็นถึง
รูปแบบการพัดพาของลมที่สม่ำเสมอ ค่าความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย 64.22% แสดงถึงระดับความชื้นใน
บรรยากาศที่อยู่ในระดับปานกลาง อุณหภูมิแวดล้อมเฉลี่ยอยู่ที่ 54.73°C ซึ่งสะท้อนถึงสภาวะแวดล้อมที่
มีอุณหภูมิสูงอย่างมีนัยสำคัญตลอดช่วงเวลาทดลอง นอกจากนี้ค่ารังสีแสงอาทิตย์ มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น
อย่างต่อเนื่องตั้งแต่เวลา 06:00 น. โดยแตะระดับสูงสุดในช่วง กลางวัน และลดลงเรื่อย ๆ จนถึง 18:00 
น. ดังแสดงในรูปที่ 4.1 ค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยที่ 453.88 W/m² บ่งช้ีถึงศักยภาพสูงในการผลิตพลังงาน
แสงอาทิตย์ ซึ่งเป็นสภาวะที่เอ้ืออำนวยต่อการใช้งานระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 
  จากการวิเคราะห์อุณหภูมิพื้นผิวของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งด้านบนและด้านล่าง ที่
ระดับความสูง 1 เมตร, 1.5 เมตร และ 2 เมตร พบว่าค่าอุณหภูมิเฉลี ่ยในแต่ละระดับมีแนวโน้ม
เปลี่ยนแปลงสอดคล้องกับค่ารังสีแสงอาทิตย์ในช่วงเวลาเดียวกัน ตามที่แสดงในรูปที่ 4.2 กล่าวคือ 
อุณหภูมิของพื้นผิวแผงจะเริ่มเพิ่มขึ้นตั้งแต่ช่วงเวลา 06:00 น. ซึ่งเป็นเวลาที่แสงแดดเริ่มตกกระทบ และ
ค่ารังสีแสงอาทิตย์เริ่มสูงขึ้น โดยอุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องจนถึงจุดสูงสุดในช่วงเวลาประมาณ  
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12:55 น. ซึ่งเป็นช่วงที่ค่ารังสีแสงอาทิตย์อยู่ในระดับสูงสุดเช่นกัน สอดคล้องกับแนวโน้มที่รายงานโดย  
Kumpanalaisatit และคณะ (2019) หลังจากช่วงเที่ยงวัน อุณหภูมิของพื้นผิวแผงทั้งสองด้านจะลดลง
อย่างต่อเนื่อง ตามการลดลงของค่ารังสีแสงอาทิตย์ที่เกิดขึ้นในช่วงบ่าย และจะอยู่ในระดับต่ำสุดใน
ช่วงเวลาประมาณ 18:00 น. ซึ่งตรงกับช่วงสิ้นสุดการรับแสงของวัน ทั้งนี้ผลลัพธ์ดังกล่าวสอดคล้องกับ
รายงานของ Irwan และคณะ (2016) ที่ระบุว่าพฤติกรรมของอุณหภูมิพื้นผิวแผงแสงอาทิตย์มีแนวโน้มที่
มีการสัมพันธ์โดยตรงในการเปลี่ยนแปลงของความเข้มของดวงอาทิตย์ตลอดทั้งวัน [54], [55] 
 การยกระดับความสูงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีผลโดยตรงต่อการลดอุณหภูมิของ
พื้นผิวด้านบน ดังที่แสดงด้วยเส้นทึบในรูปที่ 4.2 ซึ่งเกิดจากการเพิ่มประสิทธิภาพของการถ่ายเทความ
ร้อนด้วยการพาความร้อน (Convective Heat Transfer) เมื่อระดับความสูงมากขึ้น ช่องว่างใต้แผงที่
กว้างขึ้นช่วยให้การไหลเวียนของอากาศเป็นไปอย่างคล่องตัว ส่งผลให้ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อน 
(Convective Heat Transfer Coefficient) สูงขึ้น ส่งเสริมให้พื้นผิวด้านบนสามารถระบายความร้อนได้
มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น สอดคล้องกับหลักการทางวิศวกรรมความร้อนที่แสดงในสมการที่ 2.2 ในทาง
กลับกัน อุณหภูมิของพื้นผิวด้านล่างมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระดับความสูงของแผง (แสดงด้วยเส้นประใน
รูปเดียวกัน) โดยมีสาเหตุมาจากกระบวนการถ่ายเทความร้อนแบบการนำ (Conduction) และการแผ่
รังสี (Radiation) แม้ว่าการระบายอากาศจะดีขึ้น แต่พื้นผิวด้านล่างยังคงดูดซับพลังงานความร้อนจาก
ทั้งพื้นดินและวัสดุของโครงสร้างรองรับ นอกจากนี้ ความร้อนยังถูกส่งผ่านจากโครงสร้างไปยังพื้นผิว
ด้านล่างด้วยกลไกการนำความร้อน ซึ่งส่งผลให้อุณหภูมิในบริเวณดังกล่าวสูงขึ้น สอดคล้องกับกลไกที่
แสดงในสมการที่ 2.1 และ 2.3 ซึ่งเกี่ยวข้องกับการถ่ายเทความร้อนในเชิงการนำโดยตรง 
 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างพื้นผิวด้านบนและด้านล่างของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ในแต่ละระดับความสูง (แสดงในรูปที่ 4.3) พบว่า ระดับความสูง 2 เมตรมีค่าความ
แตกต่างของอุณหภูมิน้อยที่สุด รองลงมาคือระดับ 1.5 เมตร และ 1 เมตรตามลำดับ ซึ่งข้อมูลนี้สะท้อน
ให้เห็นว่า การเพิ่มความสูงของโครงสร้างติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ช่วยลดการสะสมความร้อนภายใน
แผงได้อย่างมีนัยสำคัญ สาเหตุหลักมาจากการไหลเวียนของอากาศใต้แผงที่มีประสิทธิภาพมากขึ้นใน
ระดับที่สูงกว่า ทำให้การถ่ายเทความร้อนออกจากแผงทำได้ดีขึ้น ส่งผลให้อุณหภูมิภายในระบบลดลง ซึ่ง
มีส่วนสำคัญในการรักษาประสิทธิภาพของแผงในระหว่างการใช้งาน 
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รูปที่ 4.1 ค่ารังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยเดือนมีนาคม ถึง เมษายน 2567 ตั้งแต่เวลา 06:00 น. ถึง 18:00 น. 
 

 
 
รูปที่ 4.2 อุณหภูมขิองด้านข้างบนและด้านข้างล่างของเซลล์แสงอาทิตยเ์ฉลี่ยเดือนมีนาคม ถึง เมษายน  
 2567 ตั้งแต่เวลา 06:00 น. ถึง 18:00 น. 
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รูปที่ 4.3 ความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างพื้นผิวด้านบนและด้านล่างของเซลล์แสงอาทิตย์ที่แต่ละ 
             ระดับความสูงเฉลี่ยเดือนมีนาคม ถึง เมษายน 2567 ตั้งแต่เวลา 06:00 น. ถึง 18:00 น. 
 
 เพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในแต่ละระดับ
ความสูงที่ติดตั้ง ได้แก่ 1 เมตร, 1.5 เมตร และ 2 เมตร ได้มีการวิเคราะห์ข้อมูลเฉลี่ยของกำลังไฟฟ้า
กระแสตรง (DC Power Output) และกระแสไฟฟ้า (Current) ที่บันทึกตลอดช่วงเดือนมีนาคมถึง
เมษายน โดยมุ่งเปรียบเทียบสมรรถนะของแผงในแต่ละระดับความสูง ทั้งนี้ ความสัมพันธ์ระหว่าง
ค่ากระแสและพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ (P-I Curve) ในแต่ละกรณีแสดงไว้ในรูปที่ 4.4 ผลจากการ
วิเคราะห์ชี้ให้เห็นว่าค่ากำลังไฟฟ้าเพิ่มขึ้นตามระดับกระแสที่สูงขึ้น โดยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งใน
ระดับความสูง 2 เมตร (เส้นกราฟสีเขียว) แสดงค่ากำลังไฟฟ้าเฉลี่ยสูงที่สุด แสดงถึงความสามารถในการ
ระบายความร้อนที่ดีกว่า ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการแปลงพลังงานจากแสงอาทิตย์สูงขึ้นและระบบ
ทำงานได้อย่างมีเสถียรภาพมากกว่าเมื่อเทียบกับระดับความสูงอื่น ๆ ในทางตรงกันข้าม แผงที่ติดตั้งใกล้
พื้นดินที่ระดับ 1 เมตร (เส้นกราฟสีน้ำเงิน) ให้ค่ากำลังไฟฟ้าเฉลี่ยต่ำที่สุด ซึ่งอาจเกิดจากการสะสมความ
ร้อนใต้แผงที่มากขึ้น เนื่องจากมีการถ่ายเทอากาศที่จำกัด ทำให้ประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานของ
แผงลดลงอย่างชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับระดับความสูงอื่น 
 เมื่อประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ ตามสมการที่ 2.4 พบว่า ค่าประสิทธิภาพเฉลี่ย
ของแผงที่ระดับความสูง 1 เมตร, 1.5 เมตร และ 2 เมตร คำนวณได้เท่ากับ 13.51%, 14.70% และ 
14.78% ตามลำดับ ซึ่งต่ำกว่าค่าประสิทธิภาพภายใต้ Standard Test Conditions (STC) ซึ่งกำหนดไว้
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ที่ 20.94% ความแตกต่างนี้เกิดจากปัจจัยแวดล้อมจริง เช่น ความร้อนสะสม ฝุ่นละออง มุมเอียงที่ไม่
เหมาะสม และการสูญเสียในระบบสายไฟและอินเวอร์เตอร์ แม้ว่าการเพิ่มระดับความสูงของแผงจะช่วย
ลดความร้อนสะสม แต่ปัจจัยแวดล้อมและการทำงานของระบบยังคงเป็นปัจจัยสำคัญที ่จำกัด
ประสิทธิภาพของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ในสภาวะจริง [43], [5] 
 

 
 
รูปที่ 4.4 ความสัมพันธ์ระหว่างกำลังไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่แต่ละระดับความสูงเฉลี่ยเดือนมีนาคม  
             ถึง  เมษายน 2567  
 
 4.1.2 ผลการจำลองระบบเซลล์แสงอาทิตย์บนพื้นดิน ด้วยซอฟต์แวร์ PVsyst 
 ในการประเมินประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ซอฟต์แวร์ 
PVsyst ถูกนำมาใช้เพื่อจำลองการทำงานของระบบ (อ้างอิงรูปที่ 4.5) ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้ช่วยให้สามารถ
วิเคราะห์เชิงลึกถึงสมรรถนะของระบบผ่านตัวชี้วัดหลัก เช่น ปริมาณพลังงานที่ผลิตได้ต่อกำลังติดตั้ง 
(หน่วยกิโลวัตต์พีค: kWp) และค่าประสิทธิภาพของระบบหรือ Performance Ratio (PR) ซึ่งใช้เป็น
เกณฑ์วัดความสามารถในการแปลงของการทำงานพลังงานแสงอาทิตย์ให้กลายเป็นพลังงานไฟฟ้า
ที่สามารถใช้งานได้จริง ภายใต้เงื่อนไขการปฏิบัติงานในสถานการณ์จริงเมื่อเทียบกับมาตรฐาน
การทดสอบ (STC) จากแบบจำลอง พบว่าการสูญเสียพลังงานสามารถแยกได้เป็นสองประเภทหลัก 
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ได้แก่ 1. การสูญเสียจากการสะสมพลังงาน (Collection Loss) ซึ่งอยู่ที่ประมาณ 0.75 kWh/kWp/วัน 
เกิดจากปัจจัยต่าง ๆ เช่น การบังแสงที่ลดการรับรังสีแสงอาทิตย์ของแผงเซลล์ , การสะสมของฝุ่น
และสิ่งสกปรกบนพื้นผิว (Soiling) ที่ขัดขวางการดูดซับแสง และการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่ส่งผล
ต่อสมรรถนะของแผง และ 2. การสูญเสียภายในระบบ (System Loss) ประมาณ 0.10 kWh/kWp/วัน 
ซึ่งมีสาเหตุจากข้อจำกัดของอุปกรณ์ในระบบ เช่น ความสูญเสียจากการแปลงพลังงานในอินเวอร์เตอร์ 
และการสูญเสียพลังงานระหว่างการส่งผ่านในสายไฟฟ้าเนื่องจากค่าความต้านทาน แม้จะมีความสูญเสีย
จากทั้งสองส่วน ระบบยังคงสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าที่ใช้งานได้เฉลี่ย 3.85 kWh/kWp/วัน ซึ่งถือว่า
อยู่ในระดับที่ดีสำหรับการทำงานจริง โดยมีค่า Performance Ratio อยู่ที่ 82.00% ซึ่งสะท้อนถึง
สมรรถนะของระบบที่อยู่ในเกณฑ์ประสิทธิภาพสูงเมื่อเทียบกับเงื่อนไขมาตรฐาน ในช่วงระยะเวลาการ
ทดลอง ระบบสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าสะสมได้รวมทั้งสิ้น 6,832.80 kWh (อ้างอิงข้อมูลในตารางที่ 
4.1) ในขณะที่ค่าพลังงานรวมของอาร์เรย์ตามประสิทธิภาพมาตรฐาน (ก่อนหักค่าความสูญเสีย) อยู่ที่ 
8,138.00 kWh และพลังงานรวมที่ผลิตได้ก่อนหักค่าการสูญเสียในอินเวอร์เตอร์อยู่ที่ 7,011.00 kWh 
ค่าประสิทธิภาพดังกล่าวสามารถคำนวณได้ตามสมการที่ 2.4–2.6 ซึ่งใช้ในการวิเคราะห์อัตราส่วน
สมรรถนะของระบบโดยละเอียด 
 

 
 
รูปที่ 4.5 พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากการจำลองระบบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 4.86 กิโลวัตต์ ด้วย  
  ซอฟต์แวร์ PVsyst ตลอดปี 2567 
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ตารางที่ 4.1 พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากการจำลองระบบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 4.86 กิโลวัตต์ ด้วย  
                 ซอฟต์แวร์ PVsyst ตลอดปี 2567 
 

 EArray (kWh) EGrid (kWh) PR (Ratio) 
มกราคม 630.80 616.0 0.828 
กุมภาพันธ์ 589.70 576.30 0.823 
มีนาคม 663.80 648.60 0.817 
เมษายน 660.10 644.70 0.814 
พฤษภาคม 605.40 589.70 0.815 
มิถุนายน 538.80 523.50 0.815 
กรกฎาคม 541.00 525.40 0.818 
สิงหาคม 539.60 524.50 0.819 
กันยายน 511.30 496.70 0.816 
ตุลาคม 546.30 531.70 0.825 
พฤศจิกายน 562.70 548.50 0.822 
ธันวาคม 621.60 607.20 0.828 
รวม 7,011.00 6,832.80 0.820 
 
 4.1.3 การเปรียบเทียบพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จริงกับการจำลองระบบเซลล์แสงอาทิตย์
บนพื้นดิน ด้วยซอฟต์แวร์ PVsyst 
 จากการเปรียบเทียบผลการผลิตพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ (AC Power Output) ที่
วัดได้จริงกับผลที่ได้จากการจำลองโดยใช้ซอฟต์แวร์ PVsyst พบว่าในเดือนมีนาคมและเดือนเมษายน 
ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่วัดได้จริงอยู่ที่ 520.55 และ 501.72 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง ตามลำดับ ขณะที่
ผลลัพธ์จากการคำนวณด้วยซอฟต์แวร์ PVsyst ในช่วงเวลาเดียวกันอยู่ที่ 648.60 และ 644.70 กิโลวัตต์
ต่อชั ่วโมง ตามลำดับ ซึ ่งปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่วัดได้จริงต่ำกว่าค่าที่ได้จากการจำลองโดยเฉลี่ย
ประมาณร้อยละ 20 ทั้งนี้ สาเหตุของความแตกต่างระหว่างค่าที่วัดได้จริงกับค่าจำลองดังกล่าว อาจเป็น
ผลจากปัจจัยหลายประการ เช่น การสูญเสียพลังงานภายในระบบที่เกิดขึ้นจริงมีค่ามากกว่าการประมาณ
ในแบบจำลอง, ความคลาดเคลื่อนของอุปกรณ์ที่ใช้ในการวัดค่าพลังงานไฟฟ้า , รวมถึงข้อจำกัดของ
แบบจำลองในซอฟต์แวร์ PVsyst ที่ไม่สามารถสะท้อนถึงเงื ่อนไขการทำงานจริงของระบบได้อย่าง
ครบถ้วน การวิเคราะห์และอภิปรายผลลัพธ์ข้างต้นจึงช่วยให้สามารถเข้าใจถึงระดับความแม่นยำและ
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ข้อจำกัดของการคำนวณด้วยแบบจำลอง PVsyst และยังชี้ให้เห็นถึงความสำคัญของการพัฒนาและ
ปรับปรุงวิธีการจำลองและการเก็บข้อมูลเพิ่มเติมในอนาคต เพื่อเพิ่มความถูกต้องแม่นยำในการวิเคราะห์
ประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ให้ดียิ่งขึ้น 
 
 4.1.4 การประเมินตน้ทุนโครงสร้างเซลล์แสงอาทิตยท์ี่ติดตั้งบนพื้นดิน  
          ข้อมูลต้นทุนของโครงสร้างที่ใช้ในการรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ตามระดับความสูง
ต่าง ๆ แสดงไว้ในตารางที่ 4.2 โดยพบว่า การก่อสร้างที่ระดับความสูง 1 เมตรมีต้นทุนอยู่ที่ 10,200 
บาท ขณะที่ระดับ 1.5 เมตรและ 2 เมตรมีต้นทุนอยู่ที่ 12,700 บาท และ 15,100 บาท ตามลำดับ การ
เพิ่มความสูงจาก 1 เมตรเป็น 1.5 เมตรส่งผลให้ต้นทุนสูงขึ้นประมาณ 24.51% ส่วนการยกระดับ
จาก 1 เมตร เป็น 2 เมตร มีค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้นถึง 48.04% ซึ่งเกือบเท่ากับการเพิ่มต้นทุนเป็นสองเท่าของ
ระดับเริ่มต้น อย่างไรก็ตาม แม้ต้นทุนจะเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน แต่ปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้กลับ
เพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อย โดยมีค่าเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเพียง 0.58% เท่านั้น สะท้อนให้เห็นว่าการลงทุนเพื่อเพิ่ม
ระดับความสูงมากเกินไปอาจไม่คุ้มค่าจากมุมมองด้านผลตอบแทนพลังงาน  เมื่อพิจารณาทั้งด้านต้นทุน
และประสิทธิภาพที่เพิ่มขึ้น ระดับความสูง 1.5 เมตรจึงถือเป็นทางเลือกที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจาก
สามารถสร้างสมดุลระหว่างต้นทุนการลงทุนกับประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานได้อย่างมีประสิทธิผล 
 
 



82 
 

ตารางที่ 4.2 การประเมินต้นทุนโครงสร้างเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 4.86 กิโลวัตต์ 
 

รายการค่าใช้จ่าย จำนวน หน่วย ราคาต่อหน่วย(บาท) ราคารวม (บาท) 
 1. เหล็กกล่องสี่เหลี่ยม ขนาด 2 นิ้ว x 2 นิว้ x 2.6 มลิลิเมตร 5 ชิ้น 700.00 3,500.00  
 2. วัสดุสิ้นเปลือง 1 งาน 2,000.00 2,000.00 
 3. อุปกรณ์การติดต้ัง 1 งาน 1,200.00 1,200.00 
 4. งานส ี 1 งาน 1,500.00 1,500.00 
 5. งานประกอบ 1 งาน 2,000.00 2,000.00 
    10,200.00 
 1. เหล็กกล่องสี่เหลี่ยม ขนาด 2 นิ้ว x 2 นิว้ x 2.6 มลิลิเมตร 6 ชิ้น 700.00 4,200.00  
 2. วัสดุสิ้นเปลือง 1 งาน 2,500.00 2,500.00 
 3. อุปกรณ์การติดต้ัง 1 งาน 1,200.00 1,200.00 
 4. งานส ี 1 งาน 1,800.00 1,800.00 
 5. งานประกอบ 1 งาน 3,000.00 3,000.00 
    12,700.00 
 1. เหล็กกล่องสี่เหลี่ยม ขนาด 2 นิ้ว x 2 นิว้ x 2.6 มลิลิเมตร 7 ชิ้น 700.00 4,900.00  
 2. วัสดุสิ้นเปลือง 1 งาน 3,000.00 3,000.00 
 3. อุปกรณ์การติดต้ัง 1 งาน 1,200.00 1,200.00 
 4. งานส ี 1 งาน 2,000.00 2,000.00 
 5. งานประกอบ 1 งาน 4,000.00 4,000.00 
    15,100.00 
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4.2 ผลการติดตั้งระบบโซลาเซลล์บนหลังคาอาคารจอดรถ ขนาด 10 กิโลวัตต์ ที่ระดับ
ความสูง 2.5 เมตร 3 เมตร และ 3.5 เมตร 
 4.2.1 ผลการทดลองผลิตไฟฟ้าจริงของระบบโซลาเซลล์บนหลังคาอาคารจอดรถ  
 จากผลการวัดอุณหภูมิที่ระดับความสูงต่าง ๆ ของการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

พบว่าอุณหภูมิบริเวณใต้แผงมีค่าค่อนข้างคงที่ (ประมาณ 57.8–58.1 °C)  สะท้อนให้เห็นว่าการพา
ความร้อนจากอากาศไหลเวียนใต้แผงมีลักษณะใกล้เคียงกันทุกระดับความสูง ในขณะที่อุณหภูมิด้านบน

แผงอยู่ในช่วง 65.2–65.8 °C เนื่องจากได้รับรังสีแสงอาทิตย์โดยตรง และถ่ายเทความร้อนสู่สิ่งแวดล้อม
ผ่านทั้งการแผ่รังสี การนำ และการพาความร้อน ซึ่งการเปลี่ยนระดับความสูงไม่มีผลอย่างมีนัยสำคัญต่อ
ค่าดังกล่าว พื้นภายในที่จอดรถมีอุณหภูมิลดลงเล็กน้อยเมื่อระดับความสูงของแผงเพิ่มขึ้น อันเป็นผลจาก

การไหลเวียนของอากาศที่ดีขึ้น ส่วนพื้นคอนกรีตรอบบริเวณมีอุณหภูมิคงที่ประมาณ 47 °C ไม่ได้รับผล
จากระดับความสูงของแผง อุณหภูมิอากาศที่ระดับ 1 เมตรจากพื้นก็ไม่เปลี่ยนแปลงเช่นกัน (ประมาณ 

35 °C) แสดงว่าผลกระทบจากแผงต่อสภาพอากาศโดยรอบยังมีจำกัด สำหรับผิวสนามหญ้าด้านหลัง

ที่จอดรถมีอุณหภูมิคงที่ที่ 28 °C ทุกกรณี ซึ่งเกิดจากคุณสมบัติของสนามหญ้าที่ระบายความร้อนได้ดี
และไม่สะสมความร้อน สรุปได้ว่า ความแตกต่างของความสูงในช่วง 2.5–3.5 เมตรมีผลต่อการถ่ายเท
ความร้อนเพียงเล็กน้อย โดยเฉพาะในด้านการลดอุณหภูมิบริเวณใต้แผง ขณะที่บริเวณอื่นไม่ได้รับ
ผลกระทบอย่างมีนัยสำคัญทางความร้อนจากการเปลี่ยนระดับความสูงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 
ตารางที่ 4.3 อุณหภูมิเฉลี่ยที่วัดได้ในแต่ละตำแหน่งการวัด 
 

ตำแหน่งการวัดอุณหภูมิ 
อุณหภูมิที่วัดได้ จากแผงแตล่ะความสูง (°C) 

2.5 เมตร 3.0 เมตร 3.5 เมตร 
พื้นผิวด้านล่างแผง 57.80 57.80 58.10 
พื้นผิวด้านบนแผง 65.20 65.50 65.80 
พื้นภายในที่จอดรถ 31.40 30.90 30.00 
ผิวถนนคอนกรีตโดยรอบ 47.00 47.00 47.00 
อากาศสูงจากพ้ืน 1 เมตร 35.00 35.00 35.00 
ผิวสนามหญาด้านหลังที่จอดรถ 28.00 28.00 28.00 
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 จากการพิจารณาปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ พบว่าระดับความสูงในการติดตั้ง
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ส่งผลต่อประสิทธิภาพของระบบอย่างชัดเจน (ดูรายละเอียดในตารางที่ 4.4) 
โดยแผงที่ติดตั ้งในตำแหน่งสูงสุดที่ระดับ 3.5 เมตรให้ค่าพลังงานสูงสุดที่ 126.7 กิโลวัตต์ชั ่วโมง 
รองลงมาคือระดับ 3 เมตร (91.5 กิโลวัตต์ชั ่วโมง) และระดับ 2.5 เมตร (73.6 กิโลวัตต์ชั ่วโมง) 
ตามลำดับ (แสดงในรูปที่ 4.8) ซึ่งข้อมูลนี้สะท้อนให้เห็นว่า การยกระดับความสูงของแผงช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการรับแสงแดด รวมถึงส่งเสริมการระบายความร้อนได้ดียิ่งขึ้น ส่งผลให้ระบบสามารถ
แปลงพลังงานแสงอาทิตย์เป็นไฟฟ้าได้อย่างมีประสิทธิผลยิ่งขึ้น ในเดือนกรกฎาคม ระบบสามารถผลิต
พลังงานไฟฟ้าได้รวม 291.8 กิโลวัตต์ชั่วโมง และตลอดระยะเวลาการใช้งานสะสมสามารถผลิตพลังงาน
รวมได้ถึง 14,352.9 กิโลวัตต์ชั่วโมง ซึ่งช่วยลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในเดือนดังกล่าวได้
ประมาณ 290.9 กิโลกรัม และรวมทั้งหมดถึง 14,309.8 กิโลกรัมตลอดอายุการใช้งานของระบบ 
นอกจากนี้ รายได้ที่เกิดจากการผลิตพลังงานไฟฟ้าในเดือนกรกฎาคมอยู่ที่ 1,313.1 บาท และมีรายได้
สะสมรวมทั้งสิ ้น 64,588.1 บาท ซึ ่งสะท้อนถึงศักยภาพของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ในการสร้าง
ผลตอบแทนที่มั่นคงจากแหล่งพลังงานสะอาดและยั่งยืน 
 
ตารางที่ 4.4 ข้อมูลของการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาที่จอดรถเดือนกรกฎาคม  
 พ.ศ. 2565 
 

พารามิเตอร์ ที่ผลิตได ้
เซลลแ์สงอาทติยส์ูงระดับ 2.5 เมตร 73.6 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง 
เซลลแ์สงอาทติยส์ูงระดับ 3 เมตร 91.5 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง 
เซลลแ์สงอาทติยส์ูงระดับ 3.5 เมตร 126.7 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง 
พลังงานที่ผลิตได ้ 291.8 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง 
พลังงานรวม 14,352.9 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง 
รายได้ในเดือนนี้ 1,313.1 บาท 
รายได้รวม 64,588.1 บาท 
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลดลง 290.9 กิโลกรมั 
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์รวม 14,309.8 กิโลกรัม 
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รูปที่ 4.6 พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จริงจากระบบเซลลแ์สงอาทิตย์บนหลังคาอาคารจอดรถตลอดเดือน 
             กรกฎาคม พ.ศ. 2565 
 
 4.2.2 ผลการจำลองระบบโซลาเซลล์บนหลังคาอาคารจอดรถ ด้วยซอฟต์แวร์ PVsyst 
 ผลการจำลองการผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยซอฟต์แวร์ PVsyst  ซึ่งแสดงในรูปที่ 4.7 
ช่วยให้สามารถวิเคราะห์และประเมินประสิทธิภาพการทำงานของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ได้อย่างแม่นยำ 
โดยข้อมูลจากการจำลองแสดงผลของพลังงานที่ผลิตได้ต่อกำลังของการติดตั้ง (kWh/kWp) และ
ค่าอัตราส่วนสมรรถนะ (Performance Ratio: PR) ซึ่งเป็นหนึ่งในการชี้วัดหลักที่ใช้ในการประเมิน
ความสามารถของระบบในการแปลงพลังงานจากแสงอาทิตย์ให้กลายเป็นพลังงานไฟฟ้า ทั้งนี้  
การประเมินดังกล่าวอ้างอิงจากการเปรียบเทียบกับเงื่อนไขมาตรฐาน (Standard Test Conditions: STC) 
  จากผลการจำลอง พบว่าระบบที่มีกำลังการผลิตติดตั้งขนาด 9.90 กิโลวัตต์ สามารถ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยรายปีได้ 13.847 เมกะวัตต์ต่อชั่วโมง (MWh) คิดเป็นค่าการผลิตพลังงานเฉพาะ 
(Specific Production) ที่ 1,399 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมงต่อกิโลวัตต์พีคต่อปี (kWh/kWp/year) และมี
อัตราส่วนสมรรถนะ (PR) เฉลี่ยเท่ากับ 78.26% ซึ่งถือว่าอยู่ในระดับที่เหมาะสมและเป็นที่ยอมรับในทาง
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วิชาการสำหรับระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งในพื้นที่เขตร้อน อย่างไรก็ตาม การจำลองยังแสดงให้เห็น
ถึงการสูญเสียพลังงานที่สำคัญสองกลุ่มหลัก ได้แก่ การสูญเสียจากกระบวนการรับรังสีแสงอาทิตย์ 
(Collection Loss) และการสูญเสียภายในระบบ (System Loss) โดยพบว่าการสูญเสียจาก
กระบวนการรับรังสีแสงอาทิตย์มีค่าเฉลี่ยประมาณ 0.24 กิโลวัตต์ต่อชั ่วโมงต่อกิโลวัตต์พีคต่อวัน 
(kWh/kWp/day) ซึ่งมีสาเหตุหลักมาจากการบดบังแสง (Shading) สิ่งสกปรกที่สะสมบนแผง (Soiling) 
และการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิที่ส่งผลในการทำงานของระบบที่ศึกษา ในขณะที่การสูญเสียภายในระบบมี
ค่าเฉลี่ยประมาณ 0.24 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมงต่อกิโลวัตต์พีคต่อวัน (kWh/kWp/day) อันเป็นผลมาจาก
ประสิทธิภาพการแปลงพลังงานของอินเวอร์เตอร์ และการสูญเสียที่เกิดจากความต้านทานในสายไฟฟ้า 
(Wiring Losses) แม้ว่าจะมีการสูญเสียพลังงานดังกล่าว แต่ระบบยังคงสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย
ที่สามารถนำไปใช้งานจริงได้ประมาณ 3.83 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมงต่อกิโลวัตต์พีคต่อปี (kWh/kWp/วัน) และ
มีอัตราส่วนสมรรถนะอยู่ที่ประมาณ 78.26% เมื่อเทียบกับเงื่อนไขมาตรฐาน (อัตราส่วนสมรรถนะ
สามารถคำนวณได้โดยใช้ สมการที่ 2.4 - 2.6) ปริมาณพลังงานไฟฟ้ารวมที่ผลิตได้จริงจากระบบตลอด
ระยะเวลาการทดลองมีค่าเท่ากับ 13.847 เมกะวัตต์ (MWh) (แสดงในตารางที่ 4.5) ในขณะที่พลังงาน
รวมของอาร์เรย์ที่คำนวณได้ก่อนหักการสูญเสียมีค่า 14.697 เมกะวัตต์ (MWh) และก่อนหักการสูญเสีย
จากอินเวอร์เตอร์อยู่ที่ 14.19 เมกะวัตต ์(MWh) 
 

 
 

รูปที่ 4.7 พลังงานไฟฟ้าทีร่ะบบผลิตจากการจำลองระบบเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาที่จอดรถขนาด 10  
             กิโลวัตต์ ด้วยซอฟต์แวร์ PVsyst ตลอดปี 2565 
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ตารางที่ 4.5 พลังงานไฟฟ้าที่ระบบผลิตไดใ้นการจำลองระบบเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาที่จอดรถ 
 ขนาด 10 กิโลวัตต์ ด้วยซอฟต์แวร์ PVsyst ตลอดปี 2565 
 

 EArray (MWh) EGrid (MWh) PR (Ratio) 
มกราคม 1.196 1.145 0.801 
กุมภาพันธ์ 1.177 1.128 0.800 
มีนาคม 1.411 1.245 0.728 
เมษายน 1.412 1.331 0.776 
พฤษภาคม 1.337 1.280 0.789 
มิถุนายน 1.251 1.197 0.790 
กรกฎาคม 1.242 1.188 0.796 
สิงหาคม 1.151 1.101 0.798 
กันยายน 1.074 0.937 0.725 
ตุลาคม 1.132 1.082 0.796 
พฤศจิกายน 1.143 1.093 0.796 
ธันวาคม 1.170 1.121 0.801 
รวม 14.697 13.847 0.783 
 
 4.2.3 การเปรียบเทียบพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จริงกับการจำลองระบบเซลล์แสงอาทิตย์
บนหลังคาอาคารจอดรถ ด้วยซอฟต์แวร์ PVsyst 
 จากการเปรียบเทียบค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จริงกับค่าพลังงานที่ได้ในระบบจำลอง
ด้วยซอฟต์แวร์ PVsyst ในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2567 พบว่าค่าพลังงานไฟฟ้าที่วัดได้จริงมีค่าเท่ากับ 
1,200 กิโลวัตต์-ชั่วโมง ขณะที่ค่าที่คำนวณจาก PVsyst มีค่าเท่ากับ 1,188 กิโลวัตต์-ชั่วโมง ซึ่งพลังงาน
ที่วัดได้จริงสูงกว่าค่าจำลองเล็กน้อย โดยมีความแตกต่างประมาณร้อยละ 1 เท่านั้น ผลลัพธ์ดังกล่าว
สะท้อนว่าแบบจำลองใน PVsyst มีความแม่นยำในการประมาณการพลังงานที่ผลิตได้ในสภาวะจริงอยู่
ในระดับสูง ซึ ่งอาจเกิดจากการป้อนข้อมูลที ่ครบถ้วน เช่น ตำแหน่งติดตั้ งแผง ทิศทาง มุมเอียง 
ประสิทธิภาพของอุปกรณ์ และข้อมูลสภาพอากาศ (Solar radiation, ambient temperature) 
ที่ใกล้เคียงกับสภาพจริง รวมถึงการสูญเสียพลังงานต่าง ๆ ที่ถูกกำหนดไว้ในแบบจำลองอย่างเหมาะสม  
ในขณะเดียวกัน การที่ค่าพลังงานที่วัดได้จริงมีค่าสูงกว่าค่าจำลองเล็กน้อย อาจมาจากปัจจัยบวกบาง
ประการ เช่น สภาพอากาศที่เอื้ออำนวยมากกว่าค่าเฉลี่ย (เช่น ท้องฟ้าโปร่ง ไม่มีฝุ่นหรือเมฆมากในเดือน
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นั้น) หรือการทำความสะอาดแผงที่ดี ทำให้ประสิทธิภาพสูงกว่าค่าเฉลี่ยที่แบบจำลองใช้ในการประเมิน 
อย่างไรก็ตาม ความแตกต่างที่เกิดขึ้นอยู่ในช่วง ±5% ถือว่าอยู่ในขอบเขตที่ยอมรับได้ทางวิศวกรรม และ
สามารถยืนยันความน่าเชื่อถือของแบบจำลอง PVsyst ในการประเมินศักยภาพระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้น การที่ค่าที่วัดได้จริงใกล้เคียงกับค่าจำลองในระดับนี้ ช่วย
ยืนยันว่าแบบจำลองมีความสอดคล้องกับการทำงานของระบบจริง และสามารถนำไปใช้ประเมินผลผลิต
ของระบบในระยะยาวได้อย่างมั่นใจ ทั้งในเชิงเทคนิคและเศรษฐศาสตร ์
 4.2.4 การประเมินตน้ทุนโครงสร้างเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลงัคาอาคารจอดรถ 
 จากการศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 
โดยอ้างอิงจากข้อมูลปริมาณพลังงานที่ผลิตได้เฉลี่ยเดือนละ 14,352.9 กิโลวัตต์ชั่วโมง และใช้อัตราค่า
ไฟฟ้าเฉลี่ยที่ 3.8 บาทต่อหน่วย พบว่าระบบสามารถลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานลงได้ประมาณ 54,540.99 
บาทต่อเดือน คิดเป็นมูลค่ารวมทั้งปีประมาณ 654,491.88 บาท เมื่อเปรียบเทียบกับต้นทุนการลงทุน
เริ่มต้นที่ประมาณ 300,000 บาท จะพบว่าระบบสามารถคืนทุนได้ภายในระยะเวลาเพียงประมาณ 0.46 
ปี หรือประมาณ 5 เดือนครึ่ง ซึ่งเป็นระยะเวลาคืนทุนที่สั้นมาก และแสดงให้เห็นถึงศักยภาพในการสร้าง
ผลตอบแทนได้อย่างรวดเร็ว ระบบนี้จึงนับว่าเป็นทางเลือกที่คุ้มค่าในการลงทุน และยังสามารถสร้าง
ผลประโยชน์ในรูปแบบการประหยัดพลังงานและรายได้สุทธิได้อย่างต่อเนื่องตลอดอายุการใช้ง านของ
อุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย ์
 

4.3 ผลการติดตั้งระบบโซลาเซลล์บนหลังคาตลาดวงศกร ขนาด 200 กิโลวัตต ์ 
 4.3.1 ผลการทดลองผลิตไฟฟ้าจริงของระบบโซลาเซลลบ์นหลังคาตลาดวงศกร  
 จากการทดลองติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ขนาด 200 กิโลวัตต์ ที่ตลาด
วงศกร ประเทศไทย และทำการวิเคราะห์เปรียบเทียบผลการทำงานของระบบในรูปแบบการจ่ายไฟเข้า
สู่โครงข่าย (Energy to Grid) กับระบบที่มีการกักเก็บพลังงานไว้ในแบตเตอรี่ (Energy Storage) ตลอด
ระยะเวลา 1 เดือน พบว่า ระบบพลังงานแสงอาทิตย์แบบไฮบริดสามารถทำงานได้โดยเฉลี่ยประมาณ 
4.5–5 ชั่วโมงต่อวัน โดยมีกำลังการผลิตไฟฟ้ารายวันเฉลี่ย 556.58 กิโลวัตต์ชั่วโมง หรือคิดเป็น 16.69 
เมกะวัตต์ช่ัวโมงต่อเดือน และรวมเป็นพลังงานสะสมทั้งปีประมาณ 200.28 เมกะวัตต์ช่ัวโมง ในส่วนของ
ระบบกักเก็บพลังงาน พบว่าสามารถเก็บพลังงานได้เฉลี่ยวันละ 312 กิโลวัตต์ช่ัวโมง หรือประมาณ 6.73 
เมกะวัตต์ชั่วโมงต่อเดือน รวมทั้งปีสามารถกักเก็บได้สูงถึง 80.76 เมกะวัตต์ชั่วโมง ข้อมูลดังกล่าวแสดง
ให้เห็นถึงศักยภาพของระบบไฮบริดในการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานจากแหล่งหมุนเวียนได้อย่าง
เต็มที่ อีกทั้งยังช่วยลดภาระค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน มีส่วนช่วยในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และ
สนับสนุนการพัฒนาอย่างยั่งยืนในเชิงเศรษฐศาสตร์และสิ่งแวดล้อม ดังแสดงไว้ในรูปที่ 4.8 
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รูปที่ 4.8 การผลิตพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จริงจากระบบเซลลแ์สงอาทิตย์บนหลังคาตลาดวงศกร ขนาด 
 200 กิโลวัตต์ ตลอดเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2567 
 
 4.3.2 ผลการจำลองระบบโซลาเซลล์บนหลังคาตลาดวงศกร ด้วยซอฟต์แวร์ PVsyst 
 ผลการจำลองการผลิตไฟฟ้าด้วยโปรแกรม PVsyst ซึ่งแสดงไว้ในรูปที่ 4.9 มีส่วนช่วย
อย่างมากในการวิเคราะห์และประเมินประสิทธิภาพการทำงานของระบบเซลล์แสงอาทิตย์อย่างเป็น
ระบบ โดยข้อมูลที่ได้จากการจำลองแสดงให้เห็นค่าพลังงานไฟฟ้าที่สามารถผลิตได้ต่อกำลังติดตั้ง 
(kWh/kWp) รวมถึงค่าดัชนีสมรรถนะหรือ Performance Ratio (PR) ซึ่งเป็นตัวชี้วัดสำคัญในการ
พิจารณาความสามารถของระบบในการแปลงพลังงานจากแสงอาทิตย์เป็นไฟฟ้า ภายใต้เงื ่อนไขที่
เปรียบเทียบกับสภาวะมาตรฐาน (Standard Test Conditions: STC) 
 จากผลการจำลอง พบว่าระบบที่มีกำลังการผลิตติดตั้งขนาด 200 กิโลวัตต์ สามารถ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยรายปีได้ 245.1 เมกะวัตต์ต่อชั่วโมง (MWh) คิดเป็นค่าการผลิตพลังงานเฉพาะ 
(Specific Production) ที่ 1,226 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมงต่อกิโลวัตต์พีคต่อปี (kWh/kWp/year) และมี
อัตราส่วนสมรรถนะ (PR) เฉลี่ยเท่ากับ 76.06% ซึ่งถือว่าอยู่ในระดับที่เหมาะสมและเป็นที่ยอมรับในทาง
วิชาการสำหรับระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งในพื้นที่เขตร้อน อย่างไรก็ตาม การจำลองยังแสดงให้เห็น
ถึงการสูญเสียพลังงานที่สำคัญสองกลุ่มหลัก ได้แก่ การสูญเสียจากกระบวนการรับรังสีแสงอาทิตย์ 
(Collection Loss) และการสูญเสียภายในระบบ (System Loss) โดยพบว่าการสูญเสียจาก
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กระบวนการรับรังสีแสงอาทิตย์มีค่าเฉลี่ยประมาณ 0.24 กิโลวัตต์ต่อชั ่วโมงต่อกิโลวัตต์พีคต่อวัน 
(kWh/kWp/day) ซึ่งมีสาเหตุหลักมาจากการบดบังแสง (Shading) สิ่งสกปรกที่สะสมบนแผง (Soiling) 
และการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิที่มีผลต่อประสิทธิภาพของระบบ ในขณะที่การสูญเสียภายในระบบมี
ค่าเฉลี่ยประมาณ 0.92 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมงต่อกิโลวัตต์พีคต่อวัน (kWh/kWp/day) อันเป็นผลมาจาก
ประสิทธิภาพการแปลงพลังงานของอินเวอร์เตอร์ และการสูญเสียที่เกิดจากความต้านทานในสายไฟฟ้า 
(Wiring Losses) แม้ว่าจะมีการสูญเสียพลังงานดังกล่าว แต่ระบบยังคงสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย
ที่สามารถนำไปใช้งานจริงได้ประมาณ 0.14 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมงต่อกิโลวัตต์พีคต่อปี (kWh/kWp/วัน) และ
มีอัตราส่วนสมรรถนะอยู่ที่ประมาณ 76.06% เมื่อเทียบกับเงื่อนไขมาตรฐาน (อัตราส่วนสมรรถนะ
สามารถคำนวณได้โดยใช้ สมการที่ 2.4 - 2.6) ปริมาณพลังงานไฟฟ้ารวมที่ผลิตได้จริงจากระบบตลอด
ระยะเวลาการทดลองมีค่าเท่ากับ 245.13 เมกะวัตต์ (MWh) (แสดงในตารางที่ 4.6) ในขณะที่พลังงาน
รวมของอาร์เรย์ที่คำนวณได้ก่อนหักการสูญเสียมีค่า 255.13 เมกะวัตต์ (MWh) และก่อนหักการสูญเสีย
จากอินเวอร์เตอร์อยู่ที่ 250.10 เมกะวัตต ์(MWh) 
 

 
 
รูปที่ 4.9 การผลิตไฟฟ้าที่ผลิตไดจ้ากการจำลองระบบเซลลแ์สงอาทิตย์บนหลังคาตลาดวงศกร ขนาด  
             200 กิโลวัตต์ ด้วยซอฟต์แวร์ PVsyst ตลอดปี 2567 
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ตารางที่ 4.6 พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากการจำลองระบบเซลลแ์สงอาทิตย์บนหลังคาตลาดวงศกร  
 ขนาด 200 กิโลวัตต์ ด้วยซอฟต์แวร์ PVsyst ตลอดปี 2567 
 

 EArray (MWh) EGrid (MWh) PR (Ratio) 
มกราคม 20.72 20.28 0.776 
กุมภาพันธ์ 20.48 18.75 0.726 
มีนาคม 24.09 23.60 0.771 
เมษายน 25.09 24.57 0.769 
พฤษภาคม 23.72 21.14 0.700 
มิถุนายน 21.52 21.05 0.776 
กรกฎาคม 21.19 20.71 0.773 
สิงหาคม 20.60 20.14 0.776 
กันยายน 18.78 18.35 0.774 
ตุลาคม 19.40 18.97 0.781 
พฤศจิกายน 19.15 17.61 0.732 
ธันวาคม 20.39 19.96 0.779 
รวม 255.13 245.13 0.761 
 
 4.3.3 การเปรียบเทียบพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จริงกับการจำลองระบบเซลล์แสงอาทิตย์
บนหลังคาตลาดวงศกร ด้วยซอฟต์แวร์ PVsyst 
 จากการประเมินประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าแบบไฮบริด โดยเปรียบเทียบค่า
พลังงานไฟฟ้าที่ได้จากการวัดจริงกับค่าที่คำนวณจากซอฟต์แวร์ PVsyst ในช่วงเดือนพฤศจิกายน พบว่า 
ระบบสามารถผลิตไฟฟ้าได้จริงประมาณ 16.69 เมกะวัตต์ชั่วโมง (MWh) ขณะที่ค่าที่ได้จากการจำลอง
ด้วย PVsyst อยู่ที่ 17.61 เมกะวัตต์ชั่วโมง เมื่อวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างข้อมูลทั้งสองชุด พบว่ามี
ค่าความคลาดเคลื่อนประมาณ 5.22% ซึ่งยังอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ตามมาตรฐานทางวิศวกรรม 
ความแตกต่างดังกล่าวอาจเกิดจากหลายปัจจัย เช่น ความผันผวนของสภาพภูมิอากาศในสถานการณ์
จริงที่ไม่สามารถควบคุมได้, ความไม่สมบูรณ์ของข้อมูลที่บันทึกในบางช่วงเวลา, ตลอดจนประสิทธิภาพ
ของอุปกรณ์ที่อาจลดลงจากการใช้งานภาคสนาม ทั้งนี้ผลลัพธ์ที่ได้ยังคงแสดงถึงความสอดคล้องในระดับ
ที่น่าพอใจระหว่างข้อมูลจริงกับการจำลอง  ซึ่งสะท้อนถึงความแม่นยำของแบบจำลอง PVsyst ในการ
วิเคราะห์ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ในสภาพแวดล้อมจริง 
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 4.3.4 การประเมินตน้ทุนโครงสร้างเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลงัคาตลาดวงศกร 
 จากการประเมินระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) ของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์ พบว่าโครงการดังกล่าวมีความคุ้มค่าในเชิงเศรษฐศาสตร์ ระบบสามารถผลิตไฟฟ้าเฉลี่ย
เดือนละประมาณ 16,690 กิโลวัตต์ชั่วโมง หรือเทียบเท่ากับผลผลิตรวมต่อปีที่ประมาณ 200,280 kWh 
หากคำนวณจากอัตราค่าไฟฟ้าเฉลี่ยที่ 3.8 บาทต่อหน่วย จะพบว่ามูลค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ในแต่ละ
ปีเท่ากับประมาณ 761,000 บาท ซึ ่งแสดงถึงต้นทุนค่าไฟที่สามารถลดลงได้จากการใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์แทนการซื้อจากระบบสายส่ง เมื่อเปรียบเทียบกับเงินลงทุนเริ่มต้นของโครงการซึ่งอยู่ที่  
6,000,000 บาท จะสามารถคำนวณระยะเวลาคืนทุนได้โดยการนำเงินลงทุนทั้งหมดหารด้วยมูลค่า
พลังงานที่ผลิตได้ต่อปี ส่งผลให้ได้ค่าระยะเวลาคืนทุนประมาณ 7.8 ปี หรือราว 7 ปี 10 เดือน 
ซึ่งหมายความว่าภายหลังจากช่วงเวลาดังกล่าว ระบบจะสามารถสร้างผลตอบแทนในรูปแบบของการ
ประหยัดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานได้อย่างต่อเนื่องตลอดอายุการใช้งานที่เหลืออยู่ของระบบ โดยทั่วไป 
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีระยะเวลาคืนทุนในช่วง 6–10 ปี ถือว่าอยู่ในระดับที่เหมาะสม
ต่อการลงทุนในประเทศไทย [56], [57] อย่างไรก็ตาม ปัจจัยหลายประการอาจส่งผลกระทบต่อความ
คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ในระยะยาว เช่น ความผันผวนของราคาค่าไฟฟ้า ต้นทุนการบำรุงรักษาระบบ 
รวมถึงอายุการใช้งานของส่วนประกอบต่าง ๆ ดังนั้น การวิเคราะห์ด้านการลงทุนควรพิจารณาร่วมกับ
ตัวแปรเหล่านี้เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่แม่นยำและรอบด้านยิ่งขึ้น 

 
 



บทที่ 5 
สรุปและอภิปรายผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปและอภปิรายผลการวิจัย 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ผลของความสูงและตำแหน่งการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์
ที่หลากหลายต่ออุณหภูมิของพื้นผิวแผงทั้งด้านบนและด้านล่าง โดยอุณหภูมิของแผงเป็นปัจจัยสำคัญที่
ส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าอย่างมีนัยสำคัญ เนื่องจากเกี่ยวข้องกับกลไกการถ่ ายเทความร้อน 
ไม่ว่าจะเป็นการนำ ความร้อน การพาความร้อน หรือการแผ่รังสีความร้อนออกจากแผง  รูปแบบการ
ติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ในงานวิจัยนี้แบ่งออกเป็น 3 กรณี ได้แก่ 1. ระบบติดตั้งบนพื้นดิน ขนาด 4.86 
กิโลวัตต์ ที่ระดับความสูง 1 เมตร, 1.5 เมตร และ 2 เมตร 2. ระบบติดตั้งบนหลังคาอาคารจอดรถของ
ร้าน Café Amazon ขนาด 10 กิโลวัตต์ ที่ระดับความสูง 2.5 เมตร, 3 เมตร และ 3.5 เมตร และ 3. 
ระบบติดตั้งบนหลังคาอาคารตลาดวงศกร ขนาด 200 กิโลวัตต์ ซึ่งเป็นระบบเชื่อมต่อสายส่ง (On-Grid) 
พร้อมระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ลิเธียม 
 สำหรับกรณีระบบบนพื้นดิน ขนาด 4.86 กิโลวัตต์ มีการเก็บข้อมูลอุณหภูมิแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จริง และค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างโครงสร้างรองรับ ผลการศึกษาระบุ
ว่า การเพิ่มความสูงของแผงช่วยเพิ่มการระบายอากาศใต้แผงได้ดีขึ้น โดยเฉพาะที่ระดับ 2 เมตร ทำให้
อุณหภูมิของแผงลดลงและมีการผลิตพลังงานที่สูงขึ้น โดยพบว่าระดับนี้ให้ค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพสูงสุดที่ 
14.78% ในขณะที่ระดับ 1 เมตรให้ค่าต่ำสุดที่ 13.51% 
 แม้การยกระดับแผงจะช่วยเพิ่มการผลิตพลังงาน แต่ก็ส่งผลให้ต้นทุนของโครงสร้างที่ใช้งาน
สูงขึ้น โดยระดับ 2 เมตรมีค่าใช้จ่ายสูงกว่าระดับ 1 เมตรถึง 48.04% ขณะที่ประสิทธิภาพในการผลิต
ไฟฟ้าเพิ่มขึ้นเพียงประมาณ 0.58% ดังนั้น เมื่อพิจารณาร่วมกันทั้งด้านประสิทธิภาพและค่าใช้จ่ายใน
การติดตั้ง พบว่าความสูง 1.5 เมตรเป็นทางเลือกที่เหมาะสมที่สุด เพราะสามารถรักษาสมดุลระหว่าง
การเพ่ิมผลผลิตไฟฟ้าและความคุ้มค่าในการลงทุนได้อย่างมีประสิทธิผล 
 นอกจากนี้ ยังได้ใช้ซอฟต์แวร์ PVsyst ในการจำลองผลการทำงานของระบบ ซึ่งให้ค่าเฉลี่ย
พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้อยู่ที่ 3.85 kWh/kWp/วัน และมีค่าอัตราส่วนสมรรถนะ (Performance Ratio: 
PR) เท่ากับ 82% ซึ่งสูงกว่าค่าที่ได้จากการทดลองภาคสนามประมาณ 20% ความคลาดเคลื่อนนี้
สะท้อนข้อจำกัดของแบบจำลองที่ยังไม่สามารถสะท้อนปัจจัยภายนอกได้อย่างครบถ้วน เช่น การสะสม
ฝุ่น ความร้อนสะสมในระบบ หรือการสูญเสียในอุปกรณ์จริง ดังนั้น การเก็บข้อมูลจากการใช้งานจริงจึงมี
ความสำคัญอย่างยิ่งในการปรับปรุงความแม่นยำของแบบจำลองในอนาคต สำหรับการติดตั ้งระบบ
เซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาที่จอดรถขนาด 10 กิโลวัตต์ ที่ระดับความสูง 2.5 เมตร, 3 เมตร และ 3.5 
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เมตร พบว่า ระดับความสูงของแผงมีผลต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า โดยความสูงที่ 3.5 เมตรให้ค่า
การผลิตพลังงานสูงสุด ทั้งนี้ แม้ความแตกต่างด้านอุณหภูมิใต้แผงจะมีน้อย แต่อากาศที่ไหลเวียนดีขึ้น
ช่วยส่งเสริมการระบายความร้อนและเพิ่มประสิทธิภาพการแปลงพลังงาน จากข้อมูลการผลิตจริงใน
เดือนกรกฎาคมพบว่า ระบบสามารถผลิตพลังงานได้รวม 1,200 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง ขณะที่การจำลอง
ด้วยซอฟต์แวร์ PVsyst ให้ผลการผลิตพลังงาน 1,188 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง ด้วยอัตราส่วนสมรรถนะ (PR) 
เฉลี่ยที่ 78.26% โดยมีความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าจำลองและค่าจริงเพียง 1% สะท้อนความแม่นยำ
ของแบบจำลอง ทั้งนี้ เมื่อพิจารณาผลตอบแทนด้านเศรษฐศาสตร์ พบว่าระบบสามารถคืนทุนได้ภายใน
เวลาเพียงประมาณ 0.46 ปี ซึ่งเป็นระยะเวลาคืนทุนที่สั้นมาก แสดงถึงความคุ้มค่าของการลงทุนและ
ศักยภาพของระบบในการสร้างผลตอบแทนในระยะยาวอย่างมีประสิทธิภาพ. 
 สำหรับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนหลังคาอาคารตลาดวงศกร ขนาด 
200 กิโลวัตต์ พบว่าสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้จริงเฉลี่ยประมาณ 556.58 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อวัน หรือ
คิดเป็นราว 200.28 เมกะวัตต์ชั่วโมงต่อปี ในส่วนของระบบกักเก็บพลังงานด้วยแบตเตอรี่ลิเธียม พบว่า
สามารถจัดเก็บไฟฟ้าได้ในปริมาณประมาณ 80.76 เมกะวัตต์ชั่วโมงต่อปี สะท้อนให้เห็นถึงศักยภาพของ
ระบบไฮบริดที่สามารถใช้พลังงานแสงอาทิตย์ได้อย่างมีประสิทธิผล  เมื่อเปรียบเทียบปริมาณไฟฟ้าที่
ผลิตได้จริงในเดือนพฤศจิกายนกับผลจากการจำลองด้วยโปรแกรม PVsyst พบว่า ระบบสามารถผลิต
พลังงานได้ 16.69 เมกะวัตต์ชั่วโมง ขณะที่แบบจำลองคาดการณ์ไว้ที่ 17.61 เมกะวัตต์ชั่วโมง คิดเป็น 
ค่าความคลาดเคลื่อนเพียง 5.22% และมีค่าอัตราส่วนสมรรถนะเฉลี่ย (Performance Ratio: PR) อยู่ที่ 
76.06%  ซึ่งถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ตามมาตรฐานวิศวกรรม แสดงให้เห็นถึงความแม่นยำและ
ความน่าเชื่อถือของซอฟต์แวร์ PVsyst ในการประเมินประสิทธิภาพของระบบพลังงานแสงอาทิตย์ 
ในด้านการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ ระบบนี้สามารถลดค่าใช้จ่ายด้านไฟฟ้าลงได้ประมาณ 761,000 
บาทต่อปี โดยมีระยะเวลาคืนทุนอยู่ที่ประมาณ 7.8 ปี ซึ่งถือว่าอยู่ในช่วงเวลาที่เหมาะสมต่อการลงทุนใน
บริบทของประเทศไทย และมีศักยภาพในการสร้างผลตอบแทนทางเศรษฐกิจอย่างต่อเนื่องในระยะยาว
ภายหลังจากช่วงคืนทุน 
 จากผลการวิจัยนี้ สามารถนำไปประยุกต์ใช้กับการออกแบบและวางแผนระบบโซลาร์ฟาร์ม
หรือระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดใหญ่ได้ในหลายด้าน ดังนี้:  
 1. การเลือกความสูงในการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์: งานวิจัยแสดงให้เห็นว่า ความสูง
ของโครงสร้างติดต้ังมีผลโดยตรงต่ออุณหภูมิของแผง ซึ่งสง่ผลต่อประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้า โดย
ความสูงที่เหมาะสมช่วยเพิ่มการระบายความร้อนผ่านการพาความร้อน ทำให้แผงทำงานได้ใกล้เคียง
อุณหภูมิที่เหมาะสม ส่งผลให้ประสิทธิภาพดีขึ้น การกำหนดความสูงในโซลาร์ฟาร์มควรคำนึงถึงการ
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ถ่ายเทอากาศใต้แผงและต้นทนุโครงสร้างที่สมดุล เช่น เลือกความสูงในช่วง 1.5–2 เมตร สำหรับแผงบน
พื้นดิน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพโดยไม่เพ่ิมต้นทุนเกินความจำเป็น 
 2. การประเมินพื้นที่และสภาพแวดล้อม: การติดตั้งบนหลังคาอาคารหรือโครงสร้างอื่น ๆ 
เช่น อาคารจอดรถ ให้ผลลัพธ์ที่ดีทั้งในแง่ประสิทธิภาพและการใช้พ้ืนที่คุ้มค่า โดยเฉพาะพื้นที่ในเขตเมือง
ที่ดินมีจำกัด แนวทางนี้สามารถขยายใช้กับระบบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดใหญ่ที่ติดตั้งบนหลังคาคลังสินค้า 
โรงงาน หรืออาคารพาณิชย์ เพื่อเพิ่มกำลังผลิตโดยไม่ใช้พ้ืนที่ดินเพ่ิมเติม 
 3. การใช้แบบจำลอง PVsyst ในการวางแผนระบบ: การประเมินศักยภาพการผลิตไฟฟ้า
ด้วยซอฟต์แวร์ PVsyst พบว่าค่าจำลองมีความแม่นยำสูงเมื่อเทียบกับค่าจริง (ค่าคลาดเคลื่อนเพียง 1–
5%) ดังนั้นจึงสามารถนำไปใช้ในการวางแผน กำหนดขนาดระบบ คำนวณผลผลิตพลังงาน และวิเคราะห์
ความคุ้มทุนของโครงการขนาดใหญ่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยสามารถใช้ข้อมูลการวัดจริงจากระบบ
ขนาดเล็กเป็นฐานในการปรับค่าพารามิเตอร์ในแบบจำลองให้ใกล้เคียงกับสภาพแวดล้อมของพื้นที่ติดตั้ง
จริง 
 4. การวางแผนด้านเศรษฐศาสตร์และระยะเวลาคืนทุน : ข้อมูลจากการศึกษาระบุถึง
ระยะเวลาคืนทุนที่แตกต่างกันในแต่ละขนาดระบบ ตั้งแต่ไม่ถึง 1 ปี (ระบบ 10 kW) ไปจนถึงประมาณ 
8 ปี (ระบบ 200 kW) ซึ่งสามารถใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงสำหรับผู้ลงทุนและผู้พัฒนาโครงการขนาดใหญ่ใน
การประเมินความคุ ้มค่า ปรับแผนการเงิน และพัฒนาโครงการให้ตอบโจทย์ทั ้งด้านพลังงานและ
เศรษฐศาสตร ์
 5.  แนวทางการออกแบบระบบไฮบริด: กรณีของตลาดวงศกรที่มีการติดตั้งระบบกักเก็บ
พลังงานแสดงให้เห็นถึงศักยภาพของระบบไฮบริด (Solar + Storage) ในการเพิ่มเสถียรภาพของ
ระบบไฟฟ้า และสามารถบริหารจัดการพลังงานได้ดียิ่งขึ้น โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีปัญหาด้านความมั่นคง
ของโครงข่ายไฟฟ้า การใช้แบตเตอรี่ กักเก็บพลังงานนำไปใช้กับโซลาร์ฟาร์มเพื่อสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการจ่ายไฟ และลดความสูญเสียจากการผลิตเกินความต้องการในช่วงเวลากลางวัน 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 จากผลการศึกษาครั ้งนี ้ สามารถเสนอแนะแนวทางสำหรับการศึกษาวิจัยในอนาคตได้
ดังต่อไปนี ้
 5.2.1 การศึกษาระดับความสูงและรูปแบบการติดตั้งเพิ่มเติม ควรขยายช่วงของระดับความ
สูงและรูปแบบการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้หลากหลายมากขึ้น เช่น การติดตั้งที่ความสูงเกิน 3.5 
เมตร หรือการปรับมุมเอียงของแผง เพื่อประเมินผลต่อการระบายความร้อนและประสิทธิภาพในการ
ผลิตไฟฟ้าในสภาพอากาศร้อนช้ืนอย่างประเทศไทย 
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 5.2.2 การศึกษาในช่วงฤดูกาลที่หลากหลาย การทดลองเพิ่มเติมในช่วงฤดูฝนและฤดูหนาว
จะช่วยให้ได้ข้อมูลเปรียบเทียบด้านสภาพอากาศที่แตกต่างกัน ซึ่งอาจส่งผลต่ออุณหภูมิแผง การระบาย
ความร้อน และการผลิตไฟฟ้าอย่างมีนัยสำคัญ 
 5.2.3 การเปรียบเทียบชนิดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ควรเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผง
แต่ละประเภท เช่น Monocrystalline, Polycrystalline และ Thin-film ภายใต้สภาพแวดล้อมและ
ความสูงที่แตกต่างกัน เพื่อหาแผงที่เหมาะสมที่สุดกับลักษณะพื้นที่ติดตั้งและงบประมาณ 
 5.2.4 การวิเคราะห์ ผลกระทบของฝุ่นและเงาบังแสง ต่อประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ 
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ตารางที่ ก.1 ข้อมูลสภาพอากาศโดยเฉลี่ยเดือนมีนาคม-เมษายน พ.ศ. 2567 ของการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์บนพื้นดิน ขนาด 4.86 กิโลวัตต์  
                 ที่ระดับความสูง 1 เมตร 1.5 เมตร และ 2 เมตร 
 

เวลา 
(โมง) 

อุณหภูมิพื้นผิว (ºC) ความเร็วลม 
(m/s) 

ทิศทางลม 
 (Degree) 

ความชื้น 
(%RH) 

อุณหภูมิแวดล้อม 
(ºC) 

ความเข้มแสงอาทิตย์ 
(W/m2) บน 

(2 m) 
ล่าง 

(2 m) 
บน 

(1.5 m) 
ล่าง 

(1.5 m) 
บน 

(1 m) 
ล่าง 

(1 m) 
6.00 24.55 24.07 23.84 23.88 23.80 24.85 0.01 267.11 57.39 84.13 1.07 
6.50 24.85 24.50 24.32 24.16 24.27 25.08 0.01 272.45 57.42 84.23 20.90 
7.00 26.52 26.39 26.07 25.54 26.20 26.24 0.02 280.24 57.99 82.40 80.31 
7.50 29.45 29.89 29.14 27.86 29.28 27.99 0.02 268.91 58.88 79.38 161.78 
8.00 32.72 33.47 32.35 30.23 32.41 29.97 0.02 270.67 59.83 75.78 268.43 
8.50 36.52 37.73 35.84 32.79 35.74 32.02 0.02 242.68 60.90 71.97 379.57 
9.00 38.72 40.83 38.23 34.60 38.01 33.58 0.03 235.08 61.82 67.79 444.84 
9.50 40.10 42.47 40.86 37.09 41.17 35.61 0.03 213.17 62.85 62.65 551.76 
10.00 42.67 44.71 43.58 39.90 44.34 37.65 0.03 224.85 63.84 57.85 597.07 
10.50 44.60 46.89 45.67 41.64 46.44 39.06 0.04 189.00 64.62 54.35 674.80 
11.00 47.23 49.81 48.49 44.15 49.59 40.93 0.03 183.72 65.55 50.18 772.63 
11.50 48.68 51.34 49.86 45.35 50.95 41.97 0.03 201.86 66.24 47.41 733.66 
12.00 49.41 52.38 50.83 46.27 51.91 42.75 0.03 195.97 66.72 45.39 744.33 
12.50 48.73 51.65 50.27 45.64 51.17 42.39 0.03 197.35 66.90 44.03 741.23 
13.00 49.47 52.38 51.01 46.19 52.03 42.77 0.03 198.73 67.28 42.70 752.52 
13.50 48.82 51.63 50.22 45.55 51.27 42.38 0.03 219.41 67.49 41.78 739.78 
14.00 47.51 50.11 48.73 44.26 49.63 41.56 0.03 197.17 67.46 41.32 659.30 
14.50 46.32 48.93 47.69 43.34 48.59 40.89 0.04 163.13 67.42 41.13 636.30 
15.00 45.17 47.34 46.13 42.23 47.09 40.02 0.04 177.52 67.38 41.17 547.06 
15.50 43.74 45.79 44.74 41.11 45.64 39.31 0.04 211.78 67.22 40.76 493.51 
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ตารางที่ ก.1 ข้อมูลสภาพอากาศโดยเฉลี่ยเดือนมีนาคม-เมษายน พ.ศ. 2567 ของการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์บนพื้นดิน ขนาด 4.86 กิโลวัตต์  
                  ที่ระดับความสูง 1 เมตร 1.5 เมตร และ 2 เมตร (ต่อ) 
 

เวลา 
(โมง) 

อุณหภูมิพืน้ผิว (ºC) ความเร็วลม 
(m/s) 

ทิศทางลม 
 (Degree) 

ความชื้น 
(%RH) 

อุณหภูมิแวดล้อม 
(ºC) 

ความเข้มแสงอาทิตย์ 
(W/m2) บน 

(2 m) 
ล่าง 

(2 m) 
บน 

(1.5 m) 
ล่าง 

(1.5 m) 
บน 

(1 m) 
ล่าง 

(1 m) 
16.00 42.08 43.63 42.59 39.55 43.50 38.17 0.04 149.20 66.95 40.90 397.08 
16.50 39.76 40.67 39.75 37.43 40.52 36.72 0.04 200.49 66.48 41.69 288.97 
17.00 36.87 37.42 36.80 34.99 37.31 34.99 0.03 204.39 65.71 43.45 198.04 
17.50 34.44 34.45 33.97 33.03 34.45 33.36 0.03 214.44 64.88 45.68 67.85 
18.00 31.51 31.16 30.84 30.59 30.87 31.38 0.04 238.10 63.59 49.65 30.17 

 
 
 
 
 
 



 

  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ข 
ข้อมูลไฟฟ้าที่ผลิตได้โดยเฉลี่ยตลอดเดือนมีนาคม-เมษายน พ.ศ. 2567 
ของการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์บนพื้นดิน ขนาด 4.86 กิโลวัตต์  

ที่ระดับความสูง 1 เมตร 1.5 เมตร และ 2 เมตร 
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ตารางที่ ข.1 ข้อมูลไฟฟ้าที่ผลิตได้โดยเฉลี่ยตลอดเดือนมีนาคม-เมษายน พ.ศ. 2567 ของการติดตั้ง 
 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์บนพื้นดิน ขนาด 4.86 กิโลวัตต์ ที่ระดับความสูง 1 เมตร 1.5 
                  เมตร และ 2 เมตร 
 

วันที ่
 เดือนมีนาคม เดือนเมษายน 
 ไฟฟ้ากระแสตรง (กโิลวัตต์) ไฟฟ้ากระแสสลับ (กโิลวัตต์) ไฟฟ้ากระแสตรง (กโิลวัตต์) ไฟฟ้ากระแสสลับ (กโิลวัตต์) 
 2 m 1.5 m 1 m 2 m 1.5 m 1 m 

1  16.44 16.18 15.32 16.77 16.25 16.20 14.88 16.90 
2  15.53 15.16 14.54 16.78 15.40 15.29 13.42 16.93 
3  15.45 15.30 14.09 16.74 16.73 16.53 15.33 16.94 
4  15.69 15.48 14.68 16.79 14.69 14.62 13.49 16.94 
5  15.77 15.68 14.79 16.79 15.45 15.68 13.85 16.92 
6  16.62 16.58 15.26 16.59 15.31 15.48 14.02 16.69 
7  14.76 14.76 13.94 16.23 16.70 16.78 15.11 16.93 
8  15.04 14.94 14.02 16.24 14.84 14.80 13.05 16.86 
9  14.50 13.70 14.21 16.40 16.19 16.11 14.43 16.72 
10  15.91 15.62 15.26 16.78 15.61 15.35 14.36 16.74 
11  15.72 15.60 14.69 16.99 17.12 16.95 15.59 16.68 
12  15.83 15.39 15.23 17.02 14.14 14.13 12.88 16.70 
13  15.56 15.10 14.94 17.00 16.25 16.32 15.01 16.66 
14  16.33 15.95 14.67 17.00 15.26 15.16 13.72 16.66 
15  15.77 15.49 14.22 17.02 15.97 16.07 14.43 16.64 
16  14.65 14.29 14.30 17.02 16.14 16.25 14.43 16.67 
17  15.87 15.40 14.79 16.98 15.86 15.95 14.16 16.63 
18  16.22 16.47 15.09 17.02 14.93 15.08 13.07 16.65 
19  15.82 15.45 14.57 17.04 14.75 14.71 13.00 16.62 
20  15.73 15.63 15.36 16.97 15.26 15.25 13.84 16.65 
21  15.80 15.70 14.45 16.95 16.02 16.02 15.09 16.68 
22  14.86 14.72 13.13 15.17 15.97 16.06 14.20 16.63 
23  16.91 16.89 15.47 17.09 16.38 16.06 15.37 16.66 
24  16.29 16.16 15.01 16.97 15.11 15.14 13.39 16.69 
25  15.73 15.80 13.62 16.90 15.20 15.37 13.26 16.65 
26  15.43 15.38 14.66 16.96 15.87 16.09 13.83 16.67 
27  14.88 15.19 14.39 16.95 15.92 16.07 13.90 16.66 
28  16.50 16.19 15.08 16.89 16.42 16.52 14.67 16.67 
29  15.48 15.42 13.65 16.82 14.47 14.58 12.57 16.65 
30  16.03 16.01 14.41 16.84 16.40 16.48 14.91 16.66 
31  15.27 15.23 13.50 16.84         
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ประวัติผู้เขียน 
 
ประวัติผู้เขียน  นายสุเทพ  สีมาลา 
วัน เดือน ปีเกดิ  30 เมษายน 2524 
ที่อยู ่   146/1 หมู่ 7 ตำบลทับกวาง อำเภอแก่งคอย จังหวัดสระบุรี 18260 
ประวัติการศึกษา  ปริญญาตรี คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สาขาเทคโนโลยีไฟฟ้า 
   สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล ธัญบุรี 
   ปริญญาโท คณะบริหารธุรกิจ สาขาการจัดการอุตสาหกรรม 
   มหาวิทยาลัยรามคำแหง 
ประวัติการทำงาน  ตำแหน่งวิศวกรไฟฟ้า 
   บริษัท แพรคติคอล เอ็นจิเนียริ่ง จำกัด พ.ศ.2547 – 2553 
   ตำแหน่งวิศวกรโครงการ 
   บริษัท อิเมอรส์ัน เนทเวอร์ค พาวเวอร์ จำกัด พ.ศ.2554 – 2555 
   ตำแหน่งกรรมการผู้จัดการ 
   บริษัท โปรเจคทีม เอ็นจิเนียริง่ จำกัด พ.ศ.2555 – ปัจจุบนั 
   บริษัท โปรเจคท์ทีม คอนสตรคัชั่น จำกัด พ.ศ.2562 - ปัจจบุัน 
เบอร์โทรศัพท ์  084-287-9541 
อีเมล ์   suthep_si@mail.rmutt.ac.th 
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