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บทคัดยอ 

       วิทยานิพนธฉบับน้ีมุงเนนการพัฒนาความแมนยําของผลการผลิตไฟฟาจากแบบจําลองการทํานาย

การผลิตไฟฟาจากระบบเซลลแสงอาทิตยเพ่ือเปนสวนชวยในการบริหารจัดการพลังงานไฟฟาจากระบบ

เซลลแสงอาทิตยใหมีการใชพลังงานไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยวิทยานิพนธน้ีจะ

นําเสนอวิธีการปรับปรุงความแมนยําของแบบจําลองการทํานายการผลิตไฟฟาจากระบบเซลลแสงอาทติย

ดวยแบบจําลองการเรียนรูฟงกชันความแมนยํา ดวยเหตุที่ยังมีความคลาดเคลื่อนอยูคอนขางมากจาก

แบบจําลองทํานายการผลิตไฟฟาเมื่อเปรียบเทียบกับการผลิตไฟฟาจริง จึงมีการคิดวิธีการปรับปรุงความ

แมนยําของแบบจําลองขึ้นมา โดยการสรางรูปแบบสมการประมาณคาที่เหมาะสมกับรูปแบบการกระจาย

ตัวของการผลิตไฟฟาจริงจากการเลือกรูปแบบสมการแบบอัตโนมัติ หลังจากน้ันนําสมการที่สรางขึ้นหาร

ดวยคาการผลิตไฟฟาจริง จะไดคาคอรเรคช่ันแฟคเตอรเพ่ือนําไปคูณกับผลลัพธการจําลองการผลิตไฟฟา 

และจากผลคูณน้ันทําใหแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นมีความแมนยําในการจําลองการผลิตไฟฟาเพ่ิมมากขึ้นเมื่อ

เปรียบเทียบกับการผลิตไฟฟาจริง วิธีการปรับปรุงน้ีเปนการหาคาคอรเรคช่ันแฟคเตอรแบบอัตโนมัติเพ่ือ

ลดระยะเวลาในการประมวลผลจากการหาคาคอรเรคช่ันแฟคเตอรดวยตัวเองเมื่อขอมูลการผลิตไฟฟาจริง

มีจํานวนเพ่ิมขึ้นและรูปแบบการกระจายตัวของขอมูลเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม เพ่ือใหไดความแมนยําของ

แบบจําลองการทํานายการผลิตไฟฟาจากระบบเซลลแสงอาทิตยที่พัฒนาน้ีใหมากขึ้น ฐานขอมูลของ

กระบวนการน้ีควรมีอยางนอยหน่ึงป นอกจากน้ีหากจํานวนขอมูลการผลิตไฟฟาจริงมีมากขึ้นจะสงผลให

แบบจําลองมีความแมนยําเพ่ิมมากขึ้นตามไปดวย ผลการเปรียบเทียบคาการผลิตไฟฟาของแบบจําลองที่

พัฒนาขึ้นกับคาที่จริงที่บันทึกไดจากระบบเซลลแสงอาทิตยขนาด 12 MWp ในประเทศไทย พบวามีความ

คลาดเคลื่อนเฉลี่ยประมาณ 1.26%  
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ABSTRACT 

       This thesis is focused on the development of an accuracy of the power output from 

solar PV power output prediction model in order to improve the management of electric-

ity generated from PV system for optimal energy use and maximum efficiency. This thesis 

presents a method to improve the accuracy of the PV power output prediction model 

with a precision function learning model. Due to the discrepancies of an electricity gener-

ated by prediction model compared with the power output from real PV system. A 

method to improve the accuracy was developed by generating an estimation equation 

which suitable for the distribution of the actual power output from the automatic selec-

tion of the equation. After that, the developed equation was divided by the actual power 

output value in order to obtain the correction factor and multiply that value with the 

power output of simulation result. Therefore, the model is more accurate in simulating 

power output compared to actual power output values. This improved method auto-

mates the determination of the correction factor to reduce the processing time from man-

ual correction of the correction factor. As the number of actual power generation data 

increases and the distribution pattern of the data changes. In order to obtain the accuracy 

of the model, the database of this process should be at least one year. Therefore, if the 

data of actual power output increased, the accuracy also increased accordingly. By com-

paring the output results between the developed model and data measured from a 12 

MWp PV system installed in Thailand. It was found that, the power output has an average 

deviation of 1.26%. 
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และประสบการณในการทําวิจัยจนกระทั่งจบการศึกษา 
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       3.4 การดําเนินการปรับปรุงความแมนยําแบบจําลองการคาดการณการผลิตไฟฟา 

            ของระบบเซลลแสงอาทิตยดวยแบบจําลองการเรียนรูฟงกชันความแมนยํา....... 

       3.5 การทดสอบแบบจําลองการคาดการณการผลิตไฟฟาของระบบเซลล 

            แสงอาทิตยดวยแบบจําลองการเรียนรูฟงกชันความแมนยํา............................... 

       3.6 รายละเอียดของพ้ืนที่เปาหมายสําหรับการทดสอบ............................................ 

บทที่ 4 ผลการวิจัย และอภิปรายผล.................................................................................. 

       4.1 ผลทดสอบการคาดการณการผลิตไฟฟาของระบบเซลลแสงอาทิตยรายวัน....... 

       4.2 ผลทดสอบการคาดการณการผลิตไฟฟาของระบบเซลลแสงอาทิตยรายเดือน... 

       4.3 ผลทดสอบการคาดการณการผลิตไฟฟาของระบบเซลลแสงอาทิตยตามฤดูกาล

บทที่ 5 สรุปผลการวิจัย....................................................................................................... 

       5.1 สรุปผลการวิจัย................................................................................................... 

              5.1.1 ทําการทดสอบแบบจําลองกับระบบเซลลแสงอาทติยขนาด 12 MWp.. 

เอกสารอางอิง..................................................................................................................... 

ภาคผนวก........................................................................................................................... 

       ภาคผนวก ก ผลงานทางวิชาการที่ไดรับการตีพิมพ และเผยแพร............................. 
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รูปที่ 2.5  ผลกระทบของความเขมรังสีดวงอาทิตยที่มีตอคุณสมบัติทางไฟฟาของเซลล 

            แสงอาทิตย......................................................................................................... 

รูปที่ 2.6  ผลกระทบของอุณหภูมิที่มีตอคณุสมบัติทางไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย............ 

รูปที่ 2.7  ผลกระทบของคาความตานทานอนุกรมที่มีตอคุณสมบัติทางไฟฟาของเซลล 

            แสงอาทิตย......................................................................................................... 
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รายการสัญลักษณ 
 

I คือ  กระแสไฟฟาเซลลแสงอาทิตยผลิตได (A) 

Iph คือ  กระแสไฟฟาแสงจากความเขมรังสีดวงอาทิตย (A) 

Id คือ  กระแสไฟฟาที่ไหลผานไดโอด (A) 

I0  คือ  กระแสไฟฟาไบอัสอ่ิมตัวยอนกลับ (A) 

VL  คือ  แรงดันไฟฟาเซลลแสงอาทิตยผลิตได (V) 

Rs  คือ  คาความตานทานอนุกรม (Ω) 

Rsh  คือ  คาความตานทานขนาน (Ω) 

n  คือ  คาอุดมคติของไดโอดตามเทคโนโลยีของเซลลแสงอาทิตย 

Tm  คือ  อุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตย (Kelvin) 

q  คือ  ประจุอิเล็กตรอน 1.602×10-19 C 

k  คือ  คาคงที่ของ Boltzmann 1.380×10-23 J/Kelvin 

Isc คือ  กระแสไฟฟาขณะลัดวงจร (A) 

Voc คือ  แรงดันไฟฟาขณะเปดวงจร (V) 

Pi คือ  คากําลังงาน (kW) 

∑τ คือ  ผลรวมทั้งหมดตลอดระยะเวลาในการเก็บขอมูล 

τr คือ  ระยะเวลาในการสุมตรวจขอมูล (Hours) 

τr คือ  ระยะเวลาในการเก็บขอมูล (Hours) 

Ac คือ  พ้ืนที่ของเซลลแสงอาทิตย 

PDC คือ  คากําลังไฟฟาที่ผลิตจากเซลลแสงอาทิตย (kW) 

Po คือ  คากําลังไฟฟาติดต้ังสูงสุดของเซลลแสงอาทิตย (kWp) 

GSTC คือ  คาความเขมแสงอาทิตยที่ STC = 1 kW/m2 

Ei,τ คือ  พลังงานแสงอาทิตย (kWh/m2) 

Er,τ คือ  พลังงานแสงอาทิตยตอหน่ึงหนวยพ้ืนที่ (kWh) 

EA,τ คือ  พลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย (kWh) 

EGRID,τ คือ  พลังงานไฟฟากอนเขาโครงขาย (kWh) 

YA,τ คือ  พลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยตอกําลังการติดต้ัง (kWh/kWp) 

Yr,τ คือ  พลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยทางทฤษฎี (kWh/kWp) 

Yf,τ คือ  พลังงานไฟฟาใชจริงที่ผลิตจากเซลลแสงอาทิตย (kWh/kWp) 
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รายการสัญลักษณ (ตอ) 
 

PR คือ  สมรรถนะของระบบเซลลแสงอาทิตย (kWh/kWp) 

G คือ  ความเขมรังสีดวงอาทิตย (W/m2) 

Gref  คือ  ความเขมรังสีดวงอาทิตยที่ STC (W/m2) 

µsc คือ  สัมประสิทธ์ิอุณหภูมิของกระแสไฟฟา 

Tref  คือ  อุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตยที่ STC (Kelvin) 

Isc, ref คือ  กระแสไฟฟาขณะลัดวงจรที่ STC (A) 

Voc, ref คือ  แรงดันไฟฟาขณะเปดวงจรที่ STC (V) 

Eg  คือ  คาชองวางแถบพลังงานของเซลลแสงอาทติย (eV) 

Pm คือ  กําลังไฟฟาสูงสุดที่เซลลแสงอาทิตยผลิตได (Wp) 

Vm คือ  แรงดันไฟฟาสูงสุดที่เซลลแสงอาทิตยผลิตได (V) 

Im คือ  กระแสไฟฟาสงูสุดที่เซลลแสงอาทิตยผลิตได (A) 
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 (weight parameter)  1  [5] 
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 [5–9]  
  

 
 

 
2.   
3.   
4.   
5.   (PFL Model) 

 
 

       
(C++) 

 (I-V curve) 

 (PFL Model) 

 
 

 
 

       
 

 (C++)  
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3.   
4.   
5.   (PFL Model)  
6.  

  

        
       

 
       

 
       

 (PFL Model) 
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        Monocrystalline Silicon   
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 Polycrystalline Silicon     
        Amorphous Silicon   
 

 

 [27-29]
 
        
       Monocrystalline silicon [27-29]  

 25% 
  
 15-22%  

       Polycrystalline silicon [27-29]  
  15% 

 22.3%   14 
- 20%  

  Monocrystalline silicon 
       HIT (Heterostructure with intrinsic thin layer) [27-29] 

   
  amorphous silicon    

  23.7%  HIT 
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 (2.4)  

 -  
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 I =  I I  (2.1) 
Rs=0; I  =  I exp

qV
nk T

1  (2.2) 

 
        
 

 I =  I I exp
qV

nk T
1  (2.3) 

 

V0=0; I  = I =  I   (2.4) 

 
  

 
 

   
 

 
 

   
                   [27-29] 
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I=0; I  =  I exp
qV

nk T
1   (2.5) 

 ln
I
I

 =  
qV

nk T
1  (2.6) 

V0=Voc;  V  =  
nk T

q
ln

I
I

+ 1   (2.7) 

 
 

   
 

 

   [27-29] 
 
       

   
-   

         
 

  
 

V0=VL+IRs; I =  I I exp
q(V + IR )

nk T
1

(V + IR )
R

  (2.8) 
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 I A) 
 Iph A) 
 Id A) 
 I0  A) 
 VL  V) 
 Rs )
 Rsh   ( ) 

n   
 Tm  Kelvin) 
 q  1.602×10-19 C 
 k  Boltzmann 1.380×10-23 J/Kelvin 
 Isc  (A) 

Voc V) 
 
         

  
 

 
 

7   [27] 
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  3   
 (PV Standalone system) 

 (PV Grid connected system)  (PV Hybrid 
system)   
 

 
 

8   [28] 
 
        (PV Standalone system) [28] 

  
        (PV Grid connected system) [28] 

 
  

        (PV Hybrid system) [28] 
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       Floating solar system) 

  
 . . 2560 

  
   80% [31-32] 

 
 8-10 % [31-32] 

 2.9) 
 

 
 

9   (Floating solar system) [28] 
 

        (Solar Tracking System) 
 85 [31-32]  11.00 

  16.00   5 
 

 (2.10)   
       Passive Trackers  

    
    

       Active Trackers 
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 ( ) Active Trackers   

        (Single Axis Trackers) 
 ( ) 

  
  

        (Dual Axis Tracker)  

 
 

 
 

   (Solar Tracking System) [28] 
 

2  
       2.4.1     

 
       2.4.2    2   
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         IEC61724 

    
 

 
       2.5  
        

   
    

       2.5.2   
        

 
       E ,  (2.9) 

 E , = . P  (2.9) 

 
       E ,  (2.10) 

 E , = E , . A  (2.10) 
 
       E ,  (2.11) 

 E , = . P  (2.11) 

 
       E ,  (2.12) 

 E , = . P  (2.12) 

 
       Y ,  (2.13) 

 Y , =
E ,

P
 (2.13) 
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       Y ,  (2.14) 
 Y , =

E ,

G
 (2.14) 

 
       Y ,  (2.15) 

 Y , =
E ,

P
 (2.15) 

 
       PR (2.16) 

 PR =
Y
Y

 (2.16) 

 
 Pi (kW) 

  
 (Hours) 
  (Hours) 

Ac  
PDC (kW) 
Po (kWp) 
GSTC STC = 1 kW/m2 
E ,  (kWh/m2) 
E ,  (kWh) 
E ,  (kWh) 
E ,  (kWh) 
Y ,  (kWh/kWp) 
Y ,  (kWh/kWp) 
Y ,  (kWh/kWp) 
PR (kWh/kWp) 
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PFL Model) 

 
 

 
 

 
4.  PFL Model) 

 

 
 

 
 

   
 

       
(3.2) 
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(C++) 

 
 

 
 

   [27-29] 
 

       

Exponential equation)  
 

 I = I I exp
q(V + IR )

nk T
1

(V + IR )
R

 (3.1) 

(Iph) 
(I0) (n) (Rs) 

(Rsh) 
       

 [19-22] 

 
 

 I =
G

G
I , + ((T T )  (3.2) 
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[19-22] -(3.5) 
 

 
I  =  I ,

T
T

exp
qE
nk

1
T

1
T

 (3.3) 

 I ,  =  I exp
q( V )

nk T
 (3.4) 

  I  =  I exp
q( V )

nk T
T
T

exp
qE
nk

1
T

1
T

 (3.5) 

 
       [19-22]  
 
 R  =  

V + (I R )

I , I , exp
q V + I R V ,

nk T + I , exp
q V ,

nk T
P
V

 (3.6) 

 
 I A) 

 Iph A) 
 I0  A) 
 VL  V) 
 Rs  ) 
 Rsh  ) 

n  (3.1) 
 Tm  Kelvin) 
 q  1.602×10-19 C 
 k  Boltzmann 1.380×10-23 J/Kelvin 

G  (W/m2) 
 Gref  STC (W/m2) 
 μsc   (Kelvin/A) 

Tref  STC (Kelvin) 
 Isc, ref STC (A) 

Voc, ref STC (V) 
Eg   (eV) 
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Pm W) 
 Vm V) 
 Im A) 
 

   [19-22] 

Monocrystalline 
Polycrystalline 
CdTe 
CIS 
GaAs 
Amorphous silicon single junction 
Amorphous silicon double junction 
Amorphous silicon triple junction 

1.2 
1.3 
1.5 
1.5 
1.3 
1.8 
3.3 
5.0 

-
(C++) (I-V curve) 

(3.3) 

 
 

 
 

  I-V curve)  
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       MWp 

Wp 
 

(3.7) 
 

 
 

  MWp 
 

 P = 12 86 2 I (24 V )  (3.7) 

 (flowchart) 5) 
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Start

L

L

max

-

L L

 
 

   
                       
 

       
 

  " " (PFL 
Model) 
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  (3.6) 

 
Preciseness Function Learning Model (PFL Model)

Eopt

Database,
Dndb+m

Feedback data, 
Eopt = Dm

Eipt fnk Eipt 

fnk

Bimp

Anipt

A1

A2 B
A3

x) ; x=Anipt

 
 

   (PFL Model) 
 
         
        1: 

  (PFL 
Model)    (3.8) 
 

 f A , A , A , … , A  =  B =  E  (3.8) 
 

  A1, A2, A3, …, Anipt  
B  
Eipt   (PFL Model) 

        2: factor 
(3.9)-(3.11)  

 
 f E  =  E  =  B  (3.9) 
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 B  =  f E  (3.10) 
 

f  =  
(x)

E
; x =  A  (3.11) 

 
 fnk factor  

Eopt   
Bimp  

(x)  ndb  
ndb   

 
       

  (curve-
fitting)  (Exponential models) Fourier 
series models)  (Gaussian models)  (Polynomial 
models)    
 

  factor [19-22] 

Exponential (x)  =  a e  

Fourier (x)  =  a + a cos(iw x)
  

+ b sin(iw x) 

Gaussian (x)  =  a e
  

 

Linear  =  a x + b  

Polynomial (x)  =  p x
  

 

Sum of sine (x)  =  a sin b x + c
  

 

 
         A E  7) 
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7   

 
        (3.7)   

 (curve-fitting)  
 

 R-square  1   (3.3) 
 

  R-square curve-fitting) 
R-

Exponential 0.9029 
Fourier 0.9996 
Gaussian 0.9829 
Linear 0.9987 
Polynomial 0.9993 
Sum of Sine 0.9987 

 R-square  
1  (3.3) (3.12) 
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B  =  
A

E
E  

(3.12) 

 
 Bimp   

x(Anipt)  ndb 
 

Eipt 
 

 
        3: 

 
 

 (3.8) 
 

Eopt = Dm

Database

Feedback Dm

fnk
Dndb

Dndb+m

Learning Method of Process

 
 

8   (PFL Model) 
 

        
 

 Database =  D  (3.13) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



25 
 

 
n  =  

x  
x

 
(3.14) 

 
 Dndb  

ndb  
xi  
x   

 
 Data  =  B  =  E  =  D  (3.15) 
 

m =  
x  

x
 (3.16) 

 
 Dm  

m  
xj  
x   

 
        (3.14) +  (3.16) 7) 
 

 
n + m =  

x  + x  

x   
 

(3.17) 

 
 ndb+m   

x     
 

 Database  =  D  (3.18) 
 

 Dndb+m  ndb+m. 
 
        (PFL Model) 
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19) 

 
 

B  =  
A

E
E  

(3.19) 

 
 Bimp   

x(Anipt)  ndb 
 

Eipt 

 
 ndb+m   
 

 
PV Simulation Model (1D5P)

INPUT
OUTPUT

A1   = Solar Irradiance
A2   = Module Temperature
B   = PV Power (Sim.)
Bimp = PV Power (Improve)

Eopt

Database

PVdatabase

Feedback data

Eipt Eimp

Preciseness Function Learning Model (PFL Model)

A1

A2

B fnk Eipt 

fnk

Bimp

 
 

9   
                   (PFL Model) 
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 (PFL Model)  (3.9) 

 2   
        1: 

    
   

        2: 
 (PFL Model) 

        

  
1  

 
 

       
 (3.1) 20) 

 
 f(A , A )  =  B =  E  (3.20) 

 
 A1   (G, W/m2) 

A2   (Tm, °C) 
B, Eipt   (Pmax, MW) 

 
       G Pmax 10) 
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       Fourier function
(3.21)  R-square  0.9996  (3.4)  
 

 

(A )  =  a + a cos(iw A )
  

+ b sin(iw A ) 
(3.21) 

   R-square  (curve-fitting) 
R-

Exponential 0.9119 
Fourier 0.9996 
Gaussian 0.9861
Linear 0.9946 
Polynomial 0.9993 
Sum of Sine 0.9994 

 (3.22) 
  

(3.11) 
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B  =  

(A )
E

E  (3.22) 

 Bimp   (MW) 
 

 
 

   
 

 
       

 
       

 (PFL Model) 
 R-square  factor 

 

-
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2.    

MWp  
3.    

 12 MWp   . .2562 
       

 nRMSE (normalized RMSE) [26] 
(3.23) 
 

 

nRMSE =  
1
n

simulate measured
measured  

× 100 
(3.23) 

 
       

 (PFL Model)  
  

MWp 245 Wp 
(3.5) 49,536   
 

 
 

   12 MWp 
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   [4] 

Rated Power of PV Panel, Pm 245 Wp 
Open Circuit Voltage of PV Panel, Voc 37.1 V 
Short Circuit Current of PV Panel, Isc 8.8 A 
Maximum Power Voltage of PV Panel, Vm 30.1 V 
Maximum Power Current of PV Panel, Im 8.14 A 
Ideality factor of PV Panel (n) 1.3 
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 (PFL Model) 
 nRMSE (normalized RMSE) [26] 

   
 ±5 % -5 % [5] 

 
 

 (PFL Model) 
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nRMSE 
(normalized RMSE) % (4.1) 
       

nRMSE (normalized RMSE) 
% (4.1) 

 

 
 

   
                     

 
   

 71.43 72.70 1.79 % 
 64.57 66.63 3.19 % 
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(4.1) 

 

 
       

 
 

 

 
                         (a)                                                (b)   

 
                         (c)                                                 (d)   
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                         (e)                                                 (f)   

 
                         (g)                                                 (h)   

 
                         (i)                                                 (j)   
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                         (k)                                                 (l)   
 

   
                    ( ) 

 
       

 
 

  

*M. 1368 1436 1880 1793 1315 1550 1489 1647 1668 1350 1071 839 1450 
*P. 1348 1470 1934 1827 1316 1549 1468 1640 1674 1334 1040 840 1453 
*nR. 1.46 2.34 2.91 1.91 0.07 0.11 1.41 0.46 0.37 1.17 2.85 0.13 1.26 

*M.  Measurement Data, P. Proposed Model with PFL Model nR. nRMSE (%) 
 
       
MWh MWh 

 nRMSE (normalized RMSE) 
1.26 %  
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                         (a)                                                 (b)   

 
(c)  
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 (PFL Model) 
MWp  

(4.5)  
 

 
 

   

   
 

Measured Data (MWh) 1606 1589 1157 1450 17406 
Proposed Model (MWh) 1637 1583 1141 1453 17440 
nRMSE (%) 1.81 0.59 1.40 1.26 0.21 
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        17406 
MWh  17440 MWh 

 nRMSE (normalized RMSE)  0.21 % 

 
        1589 MWh 

 1583 MWh 
 nRMSE (normalized RMSE)  0.59 %  

 
  

 
        1157 
MWh  1141 MWh 

 nRMSE (normalized RMSE)  1.40 % 
  

  
 

 
        1606 MWh 

 1637 MWh 
 nRMSE (normalized RMSE)  1.81 % 
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 (PFL Model) 
C++) 

 
  

 
       5.1. MWp 
       

 
       

nRMSE (normalized RMSE) 
– 2.34 % 

         

1.81 % 0.59 % 1.40 %  
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C) C++) (Python) 
(Matlab) 

 
1.)  Solar Cell Operations and Maintenance: SCM6 (1 - 4 September 2020 in The National  
Science and Technology Development Agency)  

2.)  Solar Cell Operations and Maintenance: SCM5 (13 - 16 May 2019 in The National  
Science and Technology Development Agency) 

3.)  Solar Cell Operations and Maintenance: SCM4 (3 – 6 Sep 2018 in The National Science  
and Technology Development Agency) 

4.)  Electricity Generating Authority of Thailand (EGAT): 
Accuracy Improvement of PV Output Forecasting Model for Tropical Climate Region. 
P
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5.)  Electricity Generating Authority of Thailand (EGAT): 
Potential Study of Electricity Production and Development of Concentrator Photovoltaic  
Prototype (CPV) in Thailand. 

6.)  Solar Energy Technology Laboratory (STL) in The National Electronics and Computer  
Technology Center (NECTEC): 
Study, design and installation of a demonstration of renewable energy power generation  
systems for communication base stations to increase the efficiency of the power system  
for communication units in remote areas. 
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