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บทคัดย่อ 

บทความฉบบัน้ีนาํเสนอผลการประเมินสมรรถนะ (Performance ratio : PR) และความคุม้ค่าของเทคโนโลยีของแผง

เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์แตกต่างกนัโดยติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย ์6 ระบบบนหลงัคาในประเทศไทยดว้ยการ

บนัทึกขอ้มูลในระยะเวลา 1 ปี พบวา่ ระบบของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด a-Si:H มีค่าสมรรถนะสูงท่ีสุดเท่ากบั 82.2% ขณะท่ี

ระบบของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด mono c-Si มีค่าสมรรถนะตํ่าท่ีสุดเท่ากบั 68.9% นอกจากน้ียงัพบวา่ เทคโนโลยีของแผง

เซลลแ์สงอาทิตยช์นิด poly-Si มีความเหมาะสมและคุม้ค่าท่ีสุดสําหรับใชใ้นระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยแ์บบ

ติดตั้งบนหลงัคาในปัจจุบนั 
 

คําสําคัญ : เซลลแ์สงอาทิตย,์ แผงเซลลแ์สงอาทิตย,์ สมรรถนะของระบบ, ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบติดตั้ง 

                    บนหลงัคา 

 

Abstract 

This paper presents the evaluation results of the performance ratio (PR) of different photovoltaic (PV) 

module technologies by installing the six generated PV systems onto roof in Thailand with records data of 

one year period. It was found that a-Si:H PV system has a highest initial PR of 82.2%, while mono c-Si 

PV system has a lowest PR of 68.9%. Furthermore, it also found that poly-Si PV module technology is 

suitability and the best worthiness for use in rooftop solar PV system on present-day.  
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1. บทนํา 

ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีตั้งอยู่ในแนวเส้นศูนยสู์ตร

ซ่ึงสามารถรับแสงไดต้ลอดทั้งปี มีค่าพลงังานแสงอาทิตย์

เฉล่ียรายปี 17.4 MJ/m2.day (4.83 kWh/ m2.day)[1] ซ่ึงมี

ศกัยภาพท่ีเพียงพอต่อการนาํพลงังานแสงอาทิตยม์าใชง้าน

ไดท้ั้งปี และในแผนพฒันาพลงังานทดแทน และพลงังาน

ทางเลือก (Alternative Energy Development Plan : AEDP) 

ของประเทศไทย มีเป้าหมายการใช้พลงังานทดแทนและ

พลงังานทางเลือกในปี พ.ศ. 2564 ตั้งอยูท่ี่ 25% ซ่ึงแสดงให้

เห็นถึงการให้ความสําคญัต่อการใช้พลงังานทดแทน ใน

ส่วนของการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ มี

เป้าหมายการติดตั้งท่ี 3,000 MW ซ่ึงหน่วยงานภาครัฐ

พยายามส่งเสริมใหเ้กิดการลงทุนติดตั้งใชง้าน โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งการติดตั้งบนหลงัคาอาคาร บ้านพกัอาศัย (Solar 

Rooftop) ทาํให้มีปริมาณการติดตั้งเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ือง 

เพ่ือเสริมสร้างความมัน่คงทางดา้นพลงังาน 

โดยทั่วไปคุณสมบติัของแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ระบุ

โดยผูผ้ลิตนั้นทาํการทดสอบท่ีเง่ือนไขมาตรฐาน (Standard 

Test Condition : STC) นัน่คือ การทดสอบท่ีอุณหภูมิแผง

เซลลแ์สงอาทิตย ์25 ºC ความเขม้รังสีอาทิตย ์1,000 W/m2

และสเปกตรัมแสง AM 1.5 (Air Mass 1.5) ซ่ึงมีความ

แตกต่ างจากสภาวะการใช้งานจ ริง  ด้วยปัจจัยของ

ส่ิงแวดล้อมท่ีไม่สามารถควบคุมได้ เช่น ความเข้มรังสี

อาทิตย,์ อุณหภูมิของแผงเซลลแ์สงอาทิตย,์ ฝุ่ นละออง และ

อ่ืน ๆ ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีลว้นส่งผลต่อการผลิตไฟฟ้าของแผง

เซลล์แสงอาทิตย[์2] จากปัญหาดงักล่าวทางคณะผูว้ิจยัจึง

ไดท้าํการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยบ์น

หลงัคาท่ีมีเทคโนโลยีของแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ต่างชนิด

กนั จาํนวน 6 ระบบ เพ่ือทดสอบการผลิตไฟฟ้าของแผง

เซลลแ์สงอาทิตยแ์ต่ละชนิดภายใตส้ภาวะการใชง้านจริงใน

ประเทศไทย จากนั้นนําขอ้มูลท่ีไดม้าประเมินสมรรถนะ

ของระบบ เพ่ือหาเทคโนโลยีของแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์

เหมาะสม และคุม้ค่าท่ีสุดในการติดตั้งใชง้านระบบผลิต

ไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคาต่อไป  
 

2. การทดสอบ 

ในการทดสอบน้ีทางคณะผูว้ิจยัไดท้าํการติดตั้งระบบ

ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีเทคโนโลยีของแผง

เซลล์แสงอาทิตยท่ี์แตกต่างกัน จาํนวน 6 ระบบ ได้แก่ 

เซลลแ์สงอาทิตยช์นิด Amorphous Silicon Single-Junction 

(a-Si:H), เซลลแ์สงอาทิตยช์นิด Amorphous/ Microcrystalline 

Silicon Double-Junction (a-Si:H/µc-Si:H), เซลลแ์สงอาทิตย์

ชนิด Copper Indium Gallium Selenide (CIGS), เซลล์

แสงอาทิตยช์นิด Mono-Crystalline Silicon (mono c-Si), 

เซลลแ์สงอาทิตยช์นิด Poly-Crystalline Silicon (poly c-Si) 

และเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด Hetero-Junction with Intrinsic 

Thin Film (HIT) โดยแต่ละระบบมีขนาดกาํลงัการติดตั้ง

ประมาณ 1 kWp ซ่ึงระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์

ทั้ ง  6 ระบบน้ีติดตั้ งอยู่บนหลังคาลานจอดรถของ

สถาบนัวิจยัและเทคโนโลยี บริษทั ปตท. จาํกดั (มหาชน) 

อาํเภอวงันอ้ย จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา หันหนา้แผงเซลล์

แสงอาทิตยไ์ปทางทิศใตท้าํมุม 14 องศา ซ่ึงเป็นทิศทางและ

มุมท่ีสามารถรับพลังงานแสงอาทิตย์ตลอดทั้ งปีได้มาก

ท่ีสุดสาํหรับพ้ืนท่ีติดตั้ง ดงัรูปท่ี 1 ทาํการเช่ือมต่อแผงเซลล์

แสงอาทิตย์แต่ละชนิดเข้ากับเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า 

(Inverter) ท่ีมีขนาดและชนิดเดียวกนัดงัรูปท่ี 1 เพ่ือแปลง

กระแสไฟฟ้าจากไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current : DC) 

เป็นไฟฟ้ากระแสสลบั (Alternating Current : AC) และทาํ

การเช่ือมต่อเขา้กบัระบบ Power Grid ทาํการเก็บขอ้มูลทาง

ไฟฟ้าของระบบ โดยติดตั้งมิเตอร์วดัค่าทางไฟฟ้า นั่นคือ 

ค่ากระแสไฟฟ้า, ค่าแรงดนัไฟฟ้า และค่ากาํลงังานไฟฟ้า 

ทั้งทางดา้น DC และ AC แลว้เก็บบนัทึกขอ้มูลทุก ๆ 1 นาที

ลง Data Logger ดงัรูปท่ี 2 

ในส่วนของการเก็บขอ้มูลสภาวะแวดลอ้มได้ทาํการ

ติดตั้ง Pyranometer เพ่ือวดัค่าพลงังานรังสีดวงอาทิตย ์

ติดตั้ ง  Sensor สําหรับวัดค่าอุณหภูมิ  และความช้ืน

บรรยากาศ ติดตั้ง Sensor สาํหรับวดัค่าอุณหภูมิแผงเซลล์

แสงอาทิตย ์และทาํการติดตั้งอุปกรณ์วดัค่าความเร็ว และ

ทิศทางลม โดยขอ้มูลสภาวะแวดลอ้มเหล่าน้ี ทาํการวดัและ

เก็บบนัทึกขอ้มูลทุก ๆ 1 นาทีลง Data Logger เช่นเดียวกนั 
 

  

            (ก)          (ข) 

รูปที่ 1  (ก)ระบบเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งอยู่บนหลงัคา

ลานจอดรถ และ (ข)อินเวอร์เตอร์ท่ีติดตั้งในหอ้งควบคุม   
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รูปที ่2  ไดอะแกรมระบบการวดั และเก็บบนัทึกขอ้มูล 
 

3. การประเมินสมรรถนะของระบบผลติไฟฟ้าจาก

เซลล์แสงอาทติย์ 

วิธีการประเมินสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าจาก

เซลล์แสงอาทิตย์ อ้างอิงตามมาตรฐาน  International 

Electrotechnical Commission : IEC 61724[3] ถึงแมว้า่จะมี

ค่าพารามิเตอร์เป็นจาํนวนมากท่ีใชใ้นการคาํนวณ แต่จะมี

ค่ าพ าร า มิ เ ต อ ร์ ท่ี สํ า คัญ ท่ี ส า ม าร ถ นํา ม า ใ ช้ใ น ก า ร

เปรียบเทียบสมรรถนะการผลิตไฟฟ้าของระบบฯ ท่ีติดตั้ง

กบัระบบฯ อ่ืน ๆ ดงัน้ี 
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โดยท่ี 

Ya คือ ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยต่์อ

ขนาดของระบบท่ีติดตั้ง : Array Yield (kWh/kWp) 

Yf  คือ ค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตจากระบบต่อขนาดของ

ระบบท่ีติดตั้ง : Final Yield (kWh/kWp) 

Yr คือ ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตย์

ทางทฤษฎี : Reference Yield (kWh/kWp) 

PR คือ ค่าสมรรถนะของระบบ : Performance Ratio (%) 

Epv(DC)  คือ  ค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตจากแผงเซลล์

แสงอาทิตย ์(kWh) 

Egrid(AC) คือ ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตจากระบบผลิตไฟฟ้า 

(kWh) 

Po (installed) คือ ขนาดของระบบผลิตไฟฟ้าท่ีติดตั้ง 

(kWp)  

Hi     คือ ค่าพลงังานรังสีดวงอาทิตย ์(kWh/m2) 

GSTC  คือ ค่ารังสีดวงอาทิตย ์ท่ีมาตรฐาน STC (1 kW/m2) 
 

4. ผลการประเมินสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้า

จากเซลล์แสงอาทติย์ 

ทาํการเก็บขอ้มูลทางไฟฟ้า และสภาวะแวดลอ้มของ

ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งอยูบ่นหลงัคา

ลานจอดรถของสถาบนัวิจยัและเทคโนโลยี บริษทั ปตท. 

จาํกัด (มหาชน) ตั้ งแต่เดือนพฤศจิกายน 2555 ถึงเดือน

ตุลาคม 2556 แลว้นํามาวิเคราะห์ คาํนวณเพ่ือหาค่าของ

พารามิเตอร์ต่าง ๆ ตามสมการในหวัขอ้ท่ี 3 

เม่ือพิจารณาขอ้มูลสภาวะแวดลอ้มของระบบดงัแสดง

ในรูปท่ี 3 คือค่าพลงังานรังสีดวงอาทิตยท่ี์ระนาบเดียวกบั

แผงเซลล์แสงอาทิตย ์และค่าอุณหภูมิบรรยากาศเฉล่ียราย

เดือน พบวา่ ค่าเฉล่ียพลงังานรังสีดวงอาทิตย ์มีค่าสูงท่ีสุด

ในเดือนมีนาคม  2556 มีค่าเ ท่ากับ  5.99 kWh/m2.day 

เ น่ืองจากเป็นช่วงฤดูร้อน  และในเดือนตุลาคม  2556 

ค่าเฉล่ียพลงังานรังสีดวงอาทิตย  ์มีค่าตํ่าท่ีสุดมีค่าเท่ากับ 

4.16 kWh/m2.day เน่ืองจากอยู่ในช่วงฤดูฝน และค่าเฉล่ีย

พลงังานรังสีดวงอาทิตยร์ายปีมีค่าเท่ากบั 5.00 kWh/m2.day 

ซ่ึงมีศกัยภาพท่ีเพียงพอต่อการนาํพลงังานแสงอาทิตยม์าใช้

งานไดท้ั้งปี ในส่วนของขอ้มูลอุณหภูมิบรรยากาศเฉล่ียราย

เดือนพบว่าในเดือนพฤษภาคม 2556 มีค่าสูงท่ีสุดเท่ากับ 

37.1°C ซ่ึงเป็นช่วงฤดูร้อน และในเดือนมกราคม 2556 มี

ค่าอุณหภูมิบรรยากาศเฉล่ียตํ่าท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 29.3 °C ซ่ึง

อยู่ในช่วงฤดูหนาว ในขณะท่ีค่าอุณหภูมิบรรยากาศเฉล่ีย

ทั้งปีมีค่าเท่ากบั 33.4 °C ซ่ึงมีค่าสูงกวา่ค่าอุณหภูมิท่ีใชใ้น

การทดสอบท่ีสภาวะมาตรฐาน คือ 25 °C ซ่ึงค่าอุณหภูมิ

บรรยากาศในสภาวะการใช้งานจริงท่ีสูงข้ึนน้ีมีผลทาํให้

อุณหภูมิของแผงเซลลแ์สงอาทิตยมี์ค่าสูงตามไปดว้ยซ่ึงจะ

ส่งผลกระทบต่อการผลิตไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์ขอ้มูล

อุณหภูมิของแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์ต่ละชนิดแสดงดงัรูปท่ี 

4 จากขอ้มูลในรูปท่ี 4 พบวา่ในเดือนพฤษภาคม 2556 ซ่ึง

เป็นเดือนท่ีมีค่าเฉล่ียอุณหภูมิบรรยากาศสูงท่ีสุด  คือ 

37.1 °C ส่งผลให้อุณหภูมิเฉล่ียของแผงเซลลแ์สงอาทิตย์

แต่ละชนิดมีค่าสูงท่ีสุดตามไปดว้ย เม่ือพิจารณาค่าอุณหภูมิ

เฉล่ียของแผงเซลล์แสงอาทิตยท์ั้ งปี พบว่า อุณหภูมิเฉล่ีย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ของแผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิด CIGS มีค่าสูงท่ีสุดเท่ากบั 

47.7 °C เน่ืองมาจากโครงสร้างของแผงเซลลแ์สงอาทิตย์

ชนิด CIGS ประกอบดว้ย Glass / Cell / Glass ทาํให้ดูดซบั

และเก็บความร้อนไวไ้ดม้ากกวา่แผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด

อื่นที่นํามาติดตั้ง  ในขณะที่โครงสร้างของแผงเซลล์

แสงอาทิตยช์นิด mono c-Si, poly c-Si และ HIT 

ประกอบดว้ย Glass / Cell / Tedlar ทาํให้เก็บความร้อน

ไดน้อ้ยกวา่โครงสร้างแบบ Glass / Cell / Glass ซ่ึงส่งผล

ให้อุณหภูมิของแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์นกลุ่มน้ีมีค่าตํ่ากว่า

แผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด CIGS 

 
รูปที่  3  ค่าพลังงานรังสีดวงอาทิตย์ และค่าอุณหภูมิ

บรรยากาศเฉล่ียรายเดือน 

 
รูปที่ 4  อุณหภูมิบรรยากาศ และอุณหภูมิแผงเซลล์

แสงอาทิตยเ์ฉล่ียรายเดือน 

 ข้อ มูลทางไฟฟ้า ท่ี เ ก็บบันทึกระหว่าง ช่วง เ ดือน

พฤศจิกายน 2555 ถึง เดือนตุลาคม 2556 ไดน้าํมาวิเคราะห์ 

และคาํนวณหาค่าต่าง ๆ ตามสมการท่ี (1) ถึง (4) ในรูปท่ี 5 

แสดงค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยต์่อ

ขนาดของระบบท่ีติดตั้ง (Ya) เฉล่ียรายเดือน ซ่ึงค่า Ya น้ี 

จะเป็นตัวบอกว่าระบบจะผลิตไฟฟ้า DC ได้ปริมาณ

เท่าไหร่ต่อการติดตั้งระบบ 1 kWp ภายในระยะเวลา 1 วนั 

 จากรูปท่ี  5 จะเห็นได้ว่า ค่า Ya ของแผงเซลล์

แสงอาทิตยช์นิด a-Si:H มีค่ามากท่ีสุดในแต่ละเดือนเม่ือ

เปรียบเทียบกบัแผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิดอ่ืน ๆ และมีค่า

มากท่ีสุดในช่วงฤดูร้อน คือช่วงเดือนมีนาคม ถึงเดือน

พฤษภาคม ส่วนในช่วงฤดูฝน คือช่วงเดือนมิถุนายน ถึง

เดือนตุลาคม ค่า Ya จะมีค่านอ้ยท่ีสุด ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่า

พลังงานรังสีดวงอาทิตย์ดังรูปท่ี 4 และเป็นแนวโน้ม

เดียวกนักบัเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดอ่ืน ๆ นอกจากน้ียงัพบวา่

แผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด mono c-Si ให้ค่า Ya นอ้ยท่ีสุด

ในแต่ละเดือนเม่ือเปรียบเทียบกบัเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดอ่ืน 

 
รูปที่ 5  ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์

ต่อขนาดของระบบท่ีติดตั้ง (Ya) เฉล่ียรายเดือน 

 
รูปที่ 6  ค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตจากระบบต่อขนาดของ

ระบบท่ีติดตั้ง (Yf) เฉล่ียรายเดือน 

 ในรูปท่ี 6 แสดงค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตจากระบบต่อ

ขนาดของระบบท่ีติดตั้ง (Yf) เฉล่ียรายเดือน โดยท่ีค่า Yf น้ี

จะเป็นตัวบอกว่าระบบจะผลิตไฟฟ้า AC ได้ปริมาณ

เท่าไหร่ต่อการติดตั้งระบบ 1 kWp ภายในระยะเวลา 1 วนั 

จากรูปท่ี 6 จะพบว่า ค่า Yf มีแนวโน้มเป็นไปในทิศทาง

เดียวกบัค่า Ya คือ ค่า Yf ของแผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด     

a-Si:H มีค่ามากท่ีสุด ส่วนแผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด mono 

c-Si ใหค้่า Yf นอ้ยท่ีสุดในทุกเดือนเม่ือเปรียบเทียบกบัแผง

เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดอ่ืน ๆ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 7  ค่าผลผลิตทางไฟฟ้า (Yield) ของระบบผลิตไฟฟ้า

จากเซลลแ์สงอาทิตยแ์ต่ละชนิด (Yr,Ya,Yf) เฉล่ียรายปี 

เม่ือพิจารณารูปท่ี 7 ซ่ึงแสดงค่าผลผลิตทางไฟฟ้าของ

ร ะ บ บ ผ ลิ ต ไ ฟ ฟ้ า จ า ก เ ซ ล ล์แ ส ง อ าทิ ต ย์แ ต่ ล ะ ชนิ ด 

(Yr,Ya,Yf) เฉล่ียรายปีพบว่า แผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิด         

a-Si:H ให้ค่า Yield สูงท่ีสุด โดยมีค่า Ya เท่ากับ 5.07 

kWh/kWp.day , Yf เท่ากบั 4.09 kWh/kWp.day รองลงมา

เป็นแผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิด HIT และ a-Si:H/μc-Si:H 

ตามลาํดบั ส่วนแผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด c-Si ให้ค่า Yield 

ตํ่าท่ีสุด โดยมีค่า Ya เท่ากบั 4.22 kWh/kWp.day , Yf 

เท่ากบั 3.42 kWh/kWp.day ซ่ึงมีค่านอ้ยกวา่ Yield ท่ีไดจ้าก

แผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิด a-Si:H ประมาณ 16 % ทั้งน้ี

เน่ืองมาจากผลของอุณหภูมิของเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มีต่อการ

ผลิตไฟฟ้าซ่ึงแสดงเป็นค่าสัมประสิทธ์ิทางอุณหภูมิ 

(Temperature Coefficient : Tc) ซ่ึงค่า Tc น้ีเป็นคุณสมบติั

เฉพาะตวัของเซลลแ์สงอาทิตยแ์ต่ละชนิดซ่ึงมีค่าแตกต่าง

กนั โดยส่วนใหญ่จะแสดงเป็นค่าสัมประสิทธ์ิทางอุณหภูมิ

ของกาํลงัไฟฟ้า (Tc of Pmax) ซ่ึงหมายถึงอตัราส่วนของ

กําลังไฟฟ้าท่ีลดลงเม่ืออุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์

เพ่ิมข้ึนทุก ๆ 1 ºC โดยแผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิด mono        

c-Si มีค่า Tc of Pmax -0.49 %/ ºC ซ่ึงมีค่าสูงกวา่แผงเซลล์

แสงอาทิตยช์นิดอ่ืน ๆ (ติดลบมาก) เม่ือทาํงานภายใตส้ภาพ

อากาศท่ีมีอุณหภูมิสูงจึงผลิตไฟฟ้าได้น้อยกว่าเซลล์

แสงอาทิตยช์นิดอ่ืน ในขณะท่ีแผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิด          

a-Si:H มีค่า Tc of Pmax -0.20 %/ ºC ซ่ึงมีค่าตํ่ากวา่แผง

เซลล์แสงอาทิตยช์นิดอ่ืน ๆ (ติดลบน้อย) จึงสามารถผลิต

ไฟฟ้าไดม้ากท่ีสุด 

 การหาค่าสมรรถนะของระบบ (Performance ratio) ทาํ

ไดโ้ดยนาํขอ้มูลทางไฟฟ้ามาคาํนวณหาค่า PR ตามสมการ

ท่ี (4) ผลท่ีไดแ้สดงดงัรูปท่ี 8 

 
รูปที่ 8  ค่า PR ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์

แต่ละชนิดเฉล่ียรายปี 

ค่าสมรรถนะของระบบ (PR) จะเป็นตัวท่ีบอกถึง

คุณลักษณะการทํางานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย ์แสดงให้เห็นถึงศกัยภาพของพลงังานไฟฟ้าท่ี

ผลิตได ้จากรูปท่ี 8 พบวา่ PR มีค่าสอดคลอ้งกบัค่า Yield 

โดยแผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด a-Si:H มีค่า PR สูงท่ีสุดคือมี

ค่าเท่ากบั 82.2 % รองลงมาเป็นแผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด 

HIT และ a-Si:H/μc-Si:H ตามลาํดับ ส่วนแผงเซลล์

แสงอาทิตยช์นิด mono c-Si ใหค้่า PR ตํ่าท่ีสุด โดยมีค่า PR 

เท่ากบั 68.9 %   
 

5. ความคุ้มค่าในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจาก

เซลล์แสงอาทติย์บนหลงัคา 

การติดตั้ งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์บน

หลงัคามีปัจจยัสาํคญัท่ีตอ้งคาํนึงถึงคือ เร่ืองขนาดของพ้ืนท่ี

ในการติดตั้งท่ีมีอยูอ่ยา่งจาํกดั ดงันั้นเพ่ือหาเทคโนโลยีของ

แผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์เหมาะสมสําหรับระบบผลิตไฟฟ้า

ดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคา (Solar Rooftop) จะทาํโดย

พิจารณาจากผลผลิตทางไฟฟ้า (Yield) ต่อพ้ืนท่ีการติดตั้ง 

ผลท่ีไดแ้สดงดงัรูปท่ี 9 

 
รูปที ่9  ผลผลิตทางไฟฟ้าต่อพ้ืนท่ีการติดตั้ง (Yield / Area) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปท่ี 9 พบว่า เม่ือใช้พ้ืนท่ีในการติดตั้งระบบฯ

เท่ากันแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด HIT จะให้ค่ า                

ผลผลิตทางไฟฟ้าต่อ พ้ืน ท่ี สูง ท่ี สุด  โดยมีค่ า เ ท่ ากับ                         

0.6 kWh/kWp.day.m2 ในขณะท่ีแผงเซลล์แสงอาทิตย ์           

ชนิด a-Si:H ให้ค่าผลผลิตทางไฟฟ้าต่อพ้ืนท่ีตํ่าท่ีสุด มีค่า

เท่ากบั 0.23 kWh/ kWp.day.m2 ซ่ึงมีค่าแตกต่างกัน

ประมาณ 61.67 % 

 อีกหน่ึงปัจจยัท่ีสาํคญันอกเหนือจากเร่ืองพ้ืนท่ีในการ

ติดตั้ งท่ีมีอยู่อย่างจํากัดแล้ว คือปัจจัยเร่ืองราคาของแผง

เซลล์แสงอาทิตยแ์ต่ละชนิด ซ่ึงมีราคาแตกต่างกันตาม

เทคโนโลยีท่ีใช้ผลิตแผงเซลล์แสงอาทิตย[์4] ในรูปท่ี 10 

แสดงค่าผลผลิตทางไฟฟ้าท่ีไดต้่อพ้ืนท่ีการติดตั้งต่อราคา 

นั่นคือ เม่ือมีพ้ืนท่ีในการติดตั้งและใชง้บประมาณเท่ากนั 

แผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิด poly c-Si จะให้ผลผลิตทาง

ไฟฟ้าต่อพ้ืนท่ีต่อราคามากท่ีสุด โดยมีค่าเท่ากับ 0.017 

kWh/ kWp.day.m2.baht ในขณะท่ีแผงเซลล์แสงอาทิตย์

ชนิด HIT ให้ค่าผลผลิตทางไฟฟ้าต่อพ้ืนท่ีต่อราคาตํ่าท่ีสุด 

มีค่าเท่ากบั 0.001 kWh/ kWp.day.m2.baht เน่ืองจากราคา 

ณ ปัจจุบนัของแผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิด HIT มีราคาสูง

ท่ีสุดในกลุ่มท่ีนาํมาเปรียบเทียบ 

 
รูปที่ 10  ผลผลิตทางไฟฟ้าต่อพ้ืนท่ีการติดตั้งต่อราคา 

(Yield / Price) 
 

6. สรุป 

จากการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์

ติดตั้งบนหลงัคา และทดสอบการทาํงานภายใตส้ภาวะการ

ใช้งานจริง พร้อมทั้ งเก็บข้อมูลเป็นระยะเวลา 1 ปี เพ่ือ

ประเมินสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าโดยใชแ้ผงเซลล์

แสงอาทิตยท์ั้ งหมด 6 ชนิด พบว่า ปัจจยัสําคญัท่ีส่งผลต่อ

การผลิตไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์คือ อุณหภูมิของ

แผงเซลล์แสงอาทิตย ์และค่าพลงังานรังสีดวงอาทิตย ์จาก

ผลการทดสอบพบวา่แผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด CIGS มีค่า

อุณหภูมิเฉล่ียของแผงเซลล์สูงท่ีสุด จึงทาํให้มีค่า PR ตํ่า 

นอกจากน้ียงัพบว่าเซลล์แสงอาทิตยท่ี์มีค่า Tc of Pmax           

ตํ่าท่ีสุด (ติดลบน้อย) จะให้ค่า PR ของระบบระบบผลิต

ไฟฟ้าสูงท่ีสุดนั่นก็คือเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด a-Si:H ส่วน

แผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด mono c-Si ให้ค่า PR ของระบบ

ผลิตไฟฟ้าตํ่าท่ีสุดในกลุ่มท่ีนาํมาเปรียบเทียบกนั 

 เ ม่ือนําผลการประเมินสมรรถนะของระบบฯ  มา

วิเคราะห์เพ่ือหาความคุม้ค่าในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้า

จากเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคา พบวา่ เทคโนโลยี

ของแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์เหมาะสมสําหรับระบบ Solar 

Rooftop ในประเทศไทย  ณ ปัจจุบัน  คือ แผงเซลล์

แสงอาทิตยช์นิด poly c-Si ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีท่ีเป็นท่ีรู้จกั 

และใชง้านกนัอยา่งแพร่หลายทาํให้มีราคาถูก แต่ในอนาคต

ถา้หากแผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด HIT มีราคาถูกลงอาจเป็น

ตวัเลือกท่ีน่าสนใจกวา่ เน่ืองจากใหค้่า Yield / Area สูงท่ีสุด  
 

7. กติติกรรมประกาศ 

คณะผูด้าํเนินการวิจัยขอขอบคุณบริษทั ปตท. จาํกัด 

(มหาชน) ท่ีให้การสนับสนุนอุปกรณ์ เคร่ืองมือ และ

สถานท่ีในการทาํงานวจิยั 
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