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บทคัดยอ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินเบ้ืองตนสําหรับการเลือกใช

เทคโนโลยีเซลลแสงอาทิตยที่ติดตั้งอุปกรณสะทอนรังสีเคลื่อนตามดวง
อาทิตยแบบแกนเดียวในแนวตะวันออกไปตะวันตกเพื่อผลิตพลังงาน
ไฟฟา ซ่ึงประเมินดวยสมการทางคณิตศาสตรจากความสัมพันธที่ได
จากการเก็บขอมูลในชวงป 2550 ณ  วิทยาลัยพลังงานทดแทน 
มหาวิทยาลัยนเรศวร เพื่อทํานายคาพลังงานที่ไดเน่ืองจากคารังสี
อาทิตยและอุณหภูมิแผงเซลล ผลการวิเคราะหพบวาเซลลแสงอาทิตย
ชนิดผลึกรวมซิลิคอนสามารถผลิตพลังงานตลอดปไดมากกวาชนิด 
อะมอรฟสซิลิคอนประมาณ 84.2 เปอรเซ็นต ที่ขนาดพื้นที่เทากัน แต
นอยกวาประมาณ 6.6 เปอรเซ็นต เทียบที่กําลังติดตั้งสูงสุด และเม่ือ
เลือกใชแผนสะทอนรังสีที่มีคาการสะทอนรังสีอาทิตยที่ 90 เปอรเซ็นต 
รวมกับอุปกรณเคลื่อนตามดวงอาทิตยแกนเดียว สามารถผลิตพลังงาน
ไฟฟาตลอดปไดมากกวาการที่ไมใชแผนสะทอนรังสีอาทิตยประมาณ 
25 เปอรเซ็นต 
 
คําสําคัญ   : สมรรถนะ / แผงเซลลแสงอาทิตย / แผนสะทอนรังสี
อาทิตย / ระบบติดตามรังสีอาทิตยแกนเดียว 
 
Abstract  

This study has been conducted with the objective to select a 
solar cell technology that installation with a reflector and a single 
axis tracking from east to west direction for produce the electrical 
energy. The method of simulations used math model from data 
collection at SERT, Naresuan University in 2007. The results of 

this study revealed that Poly crystalline silicon technology had the 
yield all year higher by 84.2% than Amorphous silicon technology 
for the same sizing area but lower by 6.6% than the peak power 
installation. After that the same technologies used 90% of 
reflectance value of reflector, the solar module tracking system 
with the reflector had the yield all year higher by 25% than solar 
module tracking system with out reflector.   

 
Key words : Performance / Solar module / Solar reflector /   
Single axis tracking system 
 
1. ท่ีมาละปญหา  
 ปจจุบันการลงทุนในระบบผลิตกระแสไฟฟาพลังงานทดแทนดวย
เซลลแสงอาทิตยน้ัน มีตนทุนที่ยังคงสูงมาก การเพิ่มประสิทธิภาพจะ
สามารถทําใหการคืนทุนไดเร็วข้ึน  มีผลกําไรที่มากข้ึน และจูงใจตอการ
ลงทุน ซ่ึงจะเปนผลดีตอการลดการใชพลังงานจากถานหิน 
 เน่ืองดวยเทคโนโลยีเซลลแสงอาทิตยจะใชงานไดดีกับสภาพ
อากาศในเขตอุณหภูมิต่ําและทองฟากระจาง ซ่ึงตางจากประเทศไทยที่
มีอุณหภูมิคอนขางสูง จึงมีผลใหแผงเซลลแสงอาทิตยมีอุณหภูมิสูงข้ึน 
ประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานไฟฟาจึงลดลงตามไปดวย การใช
เทคนิครวมรังสีอาทิตยเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพดวยแผนสะทอนรังสี
อาทิตยเปนแนวทางหนึ่งที่นาสนใจ แตก็เนนย้ําถึงปญหาการเพิ่มความ
รอนใหแผงเซลลแสงอาทิตย 
 ดังน้ันการศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงเพื่อประเมินสมรรถนะของระบบ
ผลิตพลังงานไฟฟาดวยแผงเซลลแสงอาทิตยและอุปกรณสะทอนรังสี
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เคลื่อนตามดวงอาทิตยแบบแกนเดียวในแนวตะวันออกไปตะวันตก ทํา
การทดสอบในประเด็นของการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิเน่ืองดวยรังสี
อาทิตยที่เพิ่มข้ึนจากการกําหนดคาการสะทอนรังสีแสงอาทิตย และ
ประเมินสมรรถนะของเทคโนโลยีเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกรวมซิลิคอน
เทียบกับเทคโนโลยีอะมอรฟสซิลิคอนที่มีผลกระทบเนื่องจากอุณหภูมิ
แผงเซลลนอยกวา ดวยวิธีการคํานวณทางคณิตศาสตรที่อาศัย
ฐานขอมูลและการทดสอบจริง 
 
2. การประเมินสมรรถนะแผงเซลลแสงอาทิตย  
2.1   การประมาณคารังสีแสงอาทิตยบนระนาบเอียง 
 สําหรับการประเมินสมรรถนะจําเปนอยางยิ่งที่จะตองใชขอมูลรังสี
อาทิตยตรง และรังสีอาทิตยรวมบนระนาบเอียงในการคํานวณ ทั้งน้ีได
ใชขอมูลรังสีอาทิตยรวมบนพ้ืนราบและรังสีกระจายในพื้นที่ เขต
กรุงเทพมหานคร ซ่ึงมีตําแหนงลัทติจูดที่ 14 องศาเหนือ จากกรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน [4] ประกอบการคํานวณ 
ซ่ึงมีรายละเอียดการคํานวณคาดังน้ี 
 
องคประกอบรังสีตรง (Beam radiation component)  
ประมาณไดจากสมการ [2] ดังน้ี 
 

Rb        =   COSθ / COSθz (1) 

COSθ   =   SINδ SIN(θ - β) + COSδ COSω COS(φ - β) (2) 

COSθz  =   SINφ SINδ + COSφ COSδ COSω (3) 

 
องคประกอบรังสีกระจาย (Diffuse radiation components)
ประมาณไดจากสมการ [2] ดังน้ี 
  

Rd        =   (1 + COSβ) / 2 (4) 
 
องคประกอบรังสีสะทอนจากพ้ืนดิน (Reflected radiation falling 
on the tilted surface) 
ประมาณไดจากสมการ [2] ดังน้ี 
 

Rr        =   ρ(1 - COSβ) / 2 (5) 
 

กําหนด       ρ = 0.2 เปนกรณีปกติในบริเวณพื้นคอนกรีตหรือพื้นหญา 
 
คารังสีอาทิตยรวมบนระนาบเอียง (Total radiation on tilted 
surface) 
ประมาณไดจากสมการ [2] ดังน้ี 
 

Ito        =   Ib Rb + Id Rd + (Ib + Id) Rr (6) 
           =   Ig [(1 – (Id / Ig)) Rb + (Id / Ig) Rd + Rr] (7) 
 
2.2   การกําหนดทิศทางรังสีแสงอาทิตย 
 ในกรณีที่ใชระบบติดตามรังสีอาทิตยแบบแกนเดียวแนวตะวันออก
ไปตะวันตก จะอาศัยสมการ [2] ดังน้ี 
 

COSθ   =   (1 – COS
2
α SIN

2
γ) 1 / 2 (8) 

 

 ซ่ึงมีผลใหคารังสีอาทิตยที่ตกลงบนพื้นเอียงมีคาลดลงเมื่อเทียบกับ
ระบบติดตามแบบสองแกน หรือ COSθ = 1 เสมอ 

 
 

รูปที่ 1 แสดงมุมสําคัญที่ใชในการคํานวณคา 
 

และพิจารณาการตกกระทบของรังสีแสงอาทิตยบนแผงสะทอนรังสี
อาทิตย ซ่ึงทํามุมระหวางกันเปน 120 องศา ทั้งน้ีเพื่อใหแผงเซลล
แสงอาทิตยรับรังสีสะทอนไดมากที่สุด  
 

 
 

รูปที่ 2 แสดงลักษณะของแผงเซลลแสงอาทิตยและแผนสะทอนรังสี
อาทิตยที่ใชในการประเมินสมรรถนะ 
 
2.3   ขั้นตอนและวิธีการศึกษา 
 สําหรับกระบวนการศึกษาเพื่อประเมินสมรรถนะมี 4 ข้ันตอนดังน้ี 
คือ  
 ข้ันแรก  ดําเนินการประมาณคารังสีตรง และรังสีสะทอนจาก
พื้นดินดวยสมการที่ (6) และ (7) ดวยฐานขอมูลรังสีอาทิตยรวมบนพื้น
ราบและรังสีอาทิตยกระจาย แลวนําไปประเมินคารังสีอาทิตยที่ตก
กระทบลงบนแผงเซลลแสงอาทิตยในกรณีที่ใชแผนสะทอนรังสีอาทิตยที่
มีคาสัมประสิทธิ์การสะทอนรังสีอาทิตยที่ 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9 และ
กรณีไมมีแผนสะทอนรังสีอาทิตย 
 ข้ันที่สอง ทําการสรางสมการถดถอยจากการเก็บภาคสนามตลอด
ป 2550 เพื่อทํานายคาอุณหภูมิแผงเซลล กําลังไฟฟาที่ผลิตไดจาก
เทคโนโลยีผลึกรวมซิลิคอนและเทคโนโลยีอะมอรฟสซิลิคอน และ
ทดสอบคาการสะทอนรังสีของแผนสะทอนรังสีอาทิตยตัวอยาง 
 ข้ันที่สาม ทําการประมวลผลเพื่อหาคาพลังงานไฟฟาที่ผลิตได
ตลอดป 
 ข้ันสุดทาย ทําการเปรียบเทียบและประเมินผล 
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รูปที่ 3 แสดงกระบวนการศึกษาเพื่อประเมินคาสมรรถนะ 
 
2.4   รายละเอียดเทคโนโลยีเซลลแสงอาทิตย 
 ในการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะไดทําการเก็บขอมูลจาก
การติดตั้งใชงานจริงบริเวณวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัย
นเรศวร จังหวัดพิษณุโลก ในชวงป 2550 มีรายละเอียดดังน้ี 
 
เทคโนโลยี ผลึกรวมซิลิคอน อะมอรฟสซิลิคอน 
ขนาดแผง 0.64 m2 0.85 m2 
กําลังติดตั้ง 80  W 54  W 
ประสิทธิภาพ 13-16  % 5-8  % 
   

 

 

 
 

 
 

รูปที่ 3 แสดงแผงเซลลแบบผลึกรวมซิลิคอนและอะมอรฟสซิลิคอน 
 
2.5   อุปกรณสําหรับเก็บขอมูลภาคสนาม 

ในการสรางสมการเพื่อประเมินคากําลังไฟฟาที่ผลิตได แบงการ
เก็บขอมูลเปน 2 สวน คือ 

 
ตารางที่ 1 อุปกรณหลักที่ใชในการเก็บขอมูล 

Pyranometer Spectroradiometer Data logger 

 
 

 

 
 

เก็บคารังสีอาทิตย เก็บคาสเปคตรัม 
รังสีอาทิตย 

เก็บขอมูลอัตโนมัติ
จากสายสัญญาณ 

  
 สวนแรก ทําการเก็บขอมูลรังสีอาทิตยดวยอุปกรณ ไพรานอมิเตอร 
(Pyranometer) ขอมูลอุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิแผง กระแสไฟฟา และ

แรงดันไฟฟาดวยอุปกรณบันทึกขอมูลอัตโนมัติ (Data logger) สําหรับ
การวิเคราะหอุณหภูมิแผงเซลลและประสิทธิภาพของแผงเซลล 
 สวนที่ 2 ทําการเก็บขอมูลสเปคตรัมรังสีอาทิตย ดวยอุปกรณสเปค
โตรเรดิโอมิเตอร (Spectroradiometer) ในการสะทอนรังสีลงสูแผงเซลล
แสงอาทิตย 
 
3. การวิเคราะหขอมูลเพ่ือทํานายพลังงานไฟฟา 
 การวิเคราะหแยกออกเปน 3 สวน คือ สวนของการทํานายคา
อุณหภูมิแผงเซลล เพื่อหาคาอุณหภูมิแผงที่สูงข้ึนเม่ือไดรับคารังสี
แสงอาทิตยเพิ่มข้ึน สวนของการสะทอนรังสีอาทิตยจากแผนสะทอนรังสี
อาทิตยลงสูแผงเซลลแสงอาทิตย  และสวนของการทํานายคา
กําลังไฟฟาเม่ือแผงเซลลมีอุณหภูมิสูงข้ึน 
 
3.1   การทํานายคาอุณหภูมิแผงเซลล 
 ในการทํานายคาอุณหภูมิแผงเซลลพบความสัมพันธเน่ืองจากคา
รังสีแสงอาทิตยและอุณหภูมิอากาศโดยรอบดังรูปที่  4 สั ง เ ก ต ไ ด ว า
อุณหภูมิแผงสอดคลองไปในทางเดียวกันกับคารังสีอาทิตย แตจะลดลง
ในอัตราที่ชากวาอันเน่ืองมาจากการเก็บสะสมความรอนในวัสดุ และ
อัตราการถายเทความรอนสูส่ิงแวดลอมที่ชากวาเม่ือเปรียบเทียบกัน
ในชวงเชา อันเน่ืองจากอุณหภูมิอากาศโดยรอบที่สูงในชวงบาย ซ่ึงข้ึน
สูงสุดในชวงประมาณ 14.00 น.  และพบวาคาอุณหภูมิแผงอาจสูงข้ึน
ไปถึง 60 องศาเซลเซียส หรือกวา 35 หนวยจากอุณหภูมิมาตรฐาน 
(Standard Teat Conditions) 25 องศาเซลเซียส ซ่ึงจะมีผลให
ประสิทธิภาพในการผลิตกําลังไฟฟาลดลง 
 

 
 

รูปที่ 4 แสดงความสัมพันธของคารังสีแสงอาทิตย อุณหภูมิแผงเซลล
แสงอาทิตยและอุณหภูมิอากาศโดยรอบ 
 
 ในการหาคาความสัมพันธของตัวแปรโดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด 
(Least squares) สรางเปนสมการถดถอยเชิงเสน (Linear regression) 
สรุปเปนสมการ คือ 
 
กรณีเทคโนโลยีผลึกรวมซิลิคอน  
 

Tm   =  -2.8909 + 0.0277 Ito + 1.1880 Tamb, R2 = 0.9445 (8) 
 
กรณีเทคโนโลยีอะมอรฟสซิลิคอน  
 

Tm  =  -2.9564 + 0.0271 Ito+ 1.2249Tamb, R2 = 0.9456 (9) 
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จากรูปที่ 5 และ 6 เม่ือนําผลจากการทํานายเปรียบเทียบกับขอมูล

จากการใชงานจริงพบวาสมการถดถอย (8) และ (9) ดังกลาว สามารถ
ทํานายคาอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตยทั้งสองเทคโนโลยีน้ันใชไดดี
ในชวง 8:00 – 16:00 น. และผิดพลาดเล็กนอยที่ความเขมรังสีอาทิตย
ต่ําในชวงเวลาเชาและเย็น 
 

 
 

รูปที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิแผงเซลลจริงและจากการทํานาย 
          กรณีเทคโนโลยีผลึกรวมซิลิคอน 
  

 
 

รูปที่ 6 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิแผงเซลลจริงและจากการทํานาย 
          กรณีเทคโนโลยีอะมอรฟสซิลิคอน 

 
3.2  การทํานายคากําลังไฟฟา 
 ในสวนของการทํานายคากําลังไฟฟาที่ผลิตได จะพิจารณาปจจัย
ของอุณหภูมิแผงเซลลรวมดวย ทั้งน้ีเม่ือแผงเซลลไดรับคารังสีอาทิตย
เพิ่มข้ึนก็ยอมสงผลตอประสิทธิภาพที่ลดลงดวย 
 

 

 

  

รูปที่ 7 แสดงคารังสีอาทิตยและกําลังที่ผลิตไดของแผงเซลลแสงอาทิตย  
จากการพิจารณาการเพิ่มข้ึนและลดลงของอุณหภูมิแผงเซลลกับ

คาประสิทธิภาพของแผงเซลลดังรูปที่ 7 และ 8 ในแตละชวงเวลา พบวา
กรณีที่คารังสีอาทิตยต่ํา ซ่ึงเปนชวงเวลาเชาและเวลาเย็นของวัน แผง
เซลลจะมีประสิทธิภาพสูง และลดลงเม่ือคารังสีอาทิตยเพิ่มข้ึนจนถึง
ระดับหน่ึงจะมีประสิทธิภาพคงตัวทั้งสองเทคโนโลยี 
 

 
 

รูปที่ 8 แสดงคาอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตยและประสิทธิภาพ 
  

ในการหาคาความสัมพันธของตัวแปรโดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด 
จึงแยกพิจารณาเปน 3 ชวงคือ ชวงกอน 8.00 น. ชวง 8.00 – 16.00 น. 
และชวงหลัง 16.00 น. สรางเปนสมการถดถอยเชิงเสน คือ 
กรณีเทคโนโลยีผลึกรวมซิลิคอน  
 

Pa     =   -2.2928 + 0.1052 Ito + 0.0917 Tm, R2 = 0.9729 (10) 
Pb     =    5.3740 + 0.1020 Ito + -0.0525 Tm, R2 = 0.9420 (11) 
Pc     =   14.3674 + 0.0727 Ito + 0.4846 Tm, R2 = 0.8359 (12) 
 
กรณีเทคโนโลยีอะมอรฟสซิลิคอน  
 

Pa     =  -3.3900 + 0.0482 Ito + 0.1791Tm, R2 =  0.9619 (13) 
Pb     =  -3.7924 + 0.0486 Ito + 0.1866Tm, R2 =  0.9244 (14) 
Pc     =  -5.5009 + 0.0367 Ito + 0.2217Tm, R2 =  0.8615 (15) 

 
เม่ือนํามาทดสอบการทํานายคาพบวาสําหรับกรณีเทคโนโลยีผลึก

รวมซิลิคอนคํานวณไดมากวาประมาณ 2.66 เปอรเซ็นต และกรณี
เทคโนโลยีอะมอรฟสซิลิคอนคํานวณไดนอยวาประมาณ  4.09 
เปอรเซ็นต 
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รูปที่ 9 แสดงคาจากการทํานาย กรณีเทคโนโลยีผลึกรวมซิลิคอน 

 
 

รูปที่ 10 แสดงคาจากการทํานาย กรณีเทคโนโลยีอะมอรฟสซิลิคอน 
 

จากรูปที่ 9 และ 10 เม่ือนําผลจากการทํานายเปรียบเทียบกับ
ขอมูลจากการใชงานจริงพบวาสมการถดถอย (10) ถึง (15) ดังกลาว 
สามารถทํานายคากําลังไฟฟาเน่ืองจากอิทธิพลของอุณหภูมิแผงเซลล
แสงอาทิตยทั้งสองเทคโนโลยีน้ันใชไดดี 
 
3.3   การประมาณคาการสะทอนจากแผนสะทอนรังสีอาทิตย 
 จากการเก็บตัวอยางขอมูลสเปคตรัมของรังสีอาทิตยจากทองฟา
กับรังสีอาทิตยที่สะทอนจากแผนโลหะเคลือบสีนํ้ามันที่ทํามุม 120 องศา 
กับแผงเซลลแสงอาทิตย หรือ 60 องศา กับแนวตั้งฉากกับรังสีอาทิตย
ตรง วัดคารังสีอาทิตยจากทองฟาเฉลี่ยได 583.9 วัตตตอตารางเมตร 
และคารังสีอาทิตยที่สะทอนจากแผนโลหะเฉลี่ยได 137.6 วัตตตอตาราง
เมตร พบวามีคาการสะทอนรังสีอาทิตย 23.6 เปอรเซ็นต คารังสีอาทิตย
ที่สะทอนจากแผนโลหะเอียงทํามุม 30 องศากับแผงเซลลแสงอาทิตย
เฉลี่ยได 124.5 วัตตตอตรารางเมตร พบวามีคาการสะทอนรังสีอาทิตย
ในมุมเอียงเปน 21.3 เปอรเซ็นต ทั้งน้ีเปรียบเทียบที่ชวงความยาวคลื่น 
350 – 1,050 นาโนเมตร หรือมีความสามารถสะทอนไดประมาณ 21 
เปอรเซ็นต และเม่ือตกลงบนแผงเซลลแสงอาทิตยในแนวตั้งฉากแลว
อาจลดลงอยูที่ 10.7 เปอรเซ็นต  

ดังน้ันในการประมาณการคารังสีตกกระทบบนแผนสะทอนรังสี
ตองลดทอนดวยคาการสะทอนรังสีอาทิตยและการทํามุมของแผน
สะทอนรังสีอาทิตยกับแผงเซลลแสงอาทิตยลงประมาณ 50 เปอรเซ็นต 
ของคาการสะทอนรังสีอาทิตยของแผนสะทอนรังสีอาทิตย 

 

 
 

รูปที่ 11 แสดงคาสเปกตรัมรังสีอาทิตยที่เก็บวัดได 
  

 

 
 

รูปที่ 12 แสดงสัมประสิทธิ์การสะทอนรังสีอาทิตยของตัวอยางทดสอบ 
 

จากรูปที่ 11 และ 12 แสดงใหเห็นวาแผนสะทอนรังสีอาทิตยจะ
สะทอนไดดีในชวงรังสีอินฟราเรด (Infrared radiation) และไมดีนัก
ในชวงรังสีอัตราไวโอเล็ต (Ultraviolet radiation) มีผลตอการเพิ่มความ
รอนใหกับแผงเซลลแสงอาทิตย ซ่ึงทําใหประสิทธิภาพลดลง 
 
3.4   การประมาณคาสมรรถนะระบบตามมาตรฐาน IEC 61724 
 การประเมินสมรรถนะทางเทคนิคของระบบดังกลาวจะอางอิงจาก
มาตรฐาน International Energy Agency Implement on Photovoltaic 
Power Systems operational Performance of PV Systems and 
Subsystems (IEA PVPS Task 2) ซ่ึงมีสมการ [1] คือ  
 
PR    =    Yf / Yr (16) 
Yr     =    Hi / G-STC (17) 
Yf     =    E-PV / Po (18) 
Ya    =    Ea / Po (19) 
 

สําหรับการศึกษานี้พิจารณาในเงื่อนไขกรณีที่พลังงานที่ไดจาก
แผงเซลลแสงอาทิตยสามารถนําไปใชประโยชนไดทั้งหมด ไมสูญเสีย
พลังงานในระบบ และแผงเซลลแสงอาทิตยไดรับรังสีจากแผนสะทอน
รังสีอาทิตยตลอดทั้งแผงเซลลแสงอาทิตย 
 
4. ผลการศึกษา 
 เม่ือทําการประเมินดวยสมการที่ไดกับฐานขอมูลรังสีอาทิตยและ
อุณหภูมิอากาศของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน [4] 

ในพื้นที่เขตกรุงเทพมหานคร ซ่ึงมีตําแหนงลัทติจูดที่ 14 องศาเหนือ ไดผล

ดังน้ี 
4.1   อุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตย 
 พบวาเม่ือทําการใชแผนสะทอนรังสีอาทิตยและเพิ่มคาการสะทอน
รังสีของแผนสะทอนรังสีอาทิตย เปน 10% 30% 50% 70% และ 90% 
มีผลใหอุณหภูมิแผงเพิ่มข้ึนอีกกวา 7 องศา และรังสีอาทิตยเพิ่มข้ึนอีก
กวา 300 วัตตตอตารางเมตร ในชวงเดือนมีนาคมที่ใหคาสูงสุด ดังรูปที่ 
13 และ 14  
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รูปที่ 13 แสดงคาอุณหภูมิแผงเซลลจากการทํานายเทียบกับอุณหภูมิ
อากาศโดยรอบในชวงเดือนมีนาคม กรณีเทคโนโลยีผลึกรวมซิลิคอน 
 

 
 

รูปที่ 14 แสดงคารังสีอาทิตยบนแผงเซลลแสงอาทิตยจากการทํานาย
เทียบในชวงเดือนมีนาคม  
 
 จากผลดังกลาวอาจสรุปไดวาการติดตั้งแผนสะทอนรังสีอาทิตยมี
ผลใหสามารถเก็บรังสีอาทิตยไดเพิ่มข้ึนและเชนกันกับอุณหภูมิแผง
เซลลแสงอาทิตยที่เพิ่มข้ึนไดอยางชัดเจน 
 
4.2   พลังงานที่ผลิตไดจากเซลลแสงอาทิตย 

พบวาเม่ือทําการใชแผนสะทอนรังสีอาทิตยที่มีคาการสะทอนรังสี 
เปน 10% 30% 50% 70% และ 90% มีผลใหสามารถผลิตพลังงาน
ไฟฟาเฉลี่ยเพิ่มข้ึนประมาณ 4,400 และ 2,300 กิโลวัตตชั่วโมงตอ
ตารางเมตรตอ เดือน  สําหรับ เทคโนโลยีผลึกรวม ซิลิคอนและ

เทคโนโลยีอะมอรฟสซิลิคอนตามลําดับ ดังรูปที่ 15 และ 16 
 

 
 

รูปที่ 15 แสดงคาพลังงานไฟฟา กรณีเทคโนโลยีผลึกรวมซิลิคอน 

 
 

รูปที่ 16 แสดงคาพลังงานไฟฟา กรณีเทคโนโลยีอะมอรฟสซิลิคอน 
 

จากผลดังกลาวอาจสรุปไดวากรณีเทคโนโลยีผลึกรวมซิลิคอนจะ
เห็นความแตกตางที่ชัดเจนเม่ือปรับคาการสะทอนรังสีอาทิตยของแผน
สะทอนรังสีอาทิตย และสามารถผลิตพลังงานไดมากกวากรณี
เทคโนโลยีอะมอรฟสซิลิคอนที่พื้นที่แผงเทากัน 
 
4.3   ประสิทธิภาพของเทคโนโลยีเซลลแสงอาทิตย 
 พบวาเม่ือทําการใชแผนสะทอนรังสีอาทิตยที่มีคาการสะทอนรังสี 
เปน 10% 30% 50% 70% และ 90% มีผลใหมีการลดลงของ
ประสิทธิภาพแผงเซลลแสงอาทิตยเฉลี่ยประมาณ 0.23 และ 0.15 
เปอรเซ็นต สําหรับเทคโนโลยีผลึกรวมซิลิคอนและเทคโนโลยีอะมอรฟส

ซิลิคอนตามลําดับ ดังรูปที่ 17 และ 18 

 

 
 

รูปที่ 17 แสดงคาประสิทธิภาพ กรณีเทคโนโลยีผลึกรวมซิลิคอน 

 

 
 

รูปที่ 18 แสดงคาประสิทธิภาพ กรณีเทคโนโลยีอะมอรฟสซิลิคอน 
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จากผลดังกลาวอาจสรุปไดวากรณีที่อุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตย
เพิ่มข้ึนก็มีผลใหประสิทธิภาพโดยรวมลดลงตามสัดสวนเชนกัน โดยที่
เทคโนโลยีอะมอรฟสซิลิคอนจะมีการลดลงของประสิทธิภาพนอยกวา 
 
4.4   สมรรถนะของเซลลแสงอาทิตย 
 พบวาการประเมินสมรรถนะของแผงเซลลแสงอาทิตยในกรณีที่ใช
พื้นที่แผงเทากันในการผลิตกระแสไฟฟา เทคโนโลยีผลึกรวมซิลิคอน
สามารถผลิตไดมากกวาเทคโนโลยีอะมอรฟสซิลิคอนประมาณ 84.2 
เปอรเซ็นต ดังรูปที่ 19 และเม่ือเปรียบเทียบกันที่กําลังติดตั้งเทากันแลว  
เทคโนโลยีผลึกรวมซิลิคอนสามารถผลิตไดนอยกวาเทคโนโลยีอะมอร
ฟสซิลิคอนประมาณ 6.6 เปอรเซ็นต ดังรูปที่ 20 
 

 
 

รูปที่ 19 แสดงการผลิตพลังงานตอพ้ืนที่แผงเซลลแสงอาทิตย 
 

 
 

รูปที่ 20 แสดงการผลิตพลังงานตอกําลังติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย 
 

จากผลดังกลาวอาจสรุปไดวาเทคโนโลยีผลึกรวมซิลิคอนจะมีการ

ผลิตพลังงานไฟฟาไดมากกวาเทคโนโลยีอะมอรฟสซิลิคอนเม่ือใชพื้นที่
ติดตั้งเทากัน  
 จากรูปที่  21 พบวาสมรรถนะของแผงเซลลแสงอาทิตยรายวันของ
ทั้งสองเทคโนโลยีอยูในชวง 0.8 – 0.9 โดยที่เทคโนโลยีแบบอะมอรฟส
ซิลิคอนจะสูงกวาเล็กนอยประมาณ 0.06 หรือประมาณ 6 เปอรเซ็นต 
ซ่ึงเม่ือพิจารณาถึงศักยภาพในการทํานายของสมการขางตนแลว ความ
แตกตางจึงอาจจะไมชัดเจน หรืออาจประมาณไดวาทั้ง 2 เทคโนโลยีมี
สมรรถนะที่ใกลเคียงกันเม่ือพิจารณาถึงอิทธิพลของอุณหภูมิแผงเซลลที่
สูงข้ึน และจากรูปที่ 22 พบวาสมรรถนะของทั้งสองเทคโนโลยีจะลดลง
เม่ือมีการติดตั้งแผนสะทอนรังสีอาทิตยในอัตราที่ใกลเคียงกัน และลดลง
มากข้ึนเม่ือคาการสะทอนรังสีอาทิตยสูงข้ึน 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบสมรรถนะของแผงเซลลแสงอาทิตยเม่ือมีการ
ติดตั้งอุปกรณสะทอนรังสีอาทิตย 

มีอุปกรณสะทอนรังสีอาทิตย ไมมีอุปกรณสะทอน
รังสีอาทิตย 10% 30% 50% 70% 90% 

เทคโนโลยีผลึกรวมซิลิคอน 

kWh/m2 213 219 231 243 254 266 
% 100 103 108 114 119 125 
kWh/kWp 1694 1741 1835 1929 2022 2116 
% 100 103 108 114 119 125 
PR 0.86 0.86 0.86 0.846 0.85 0.85 
เทคโนโลยีอะมอรฟสซิลิคอน 

kWh/m2 116 119 125 132 138 144 
% 100 103 108 114 119 124 
kWh/kWp 1816 1866 1964 2063 2162 2261 
% 100 103 108 114 119 124 
PR 0.93 0.92 0.92 0.92 0.91 0.91 

 

 
 

รูปที่ 21 แสดงสมรรถนะของแผงเซลลแสงอาทิตยกรณีเทคโนโลยีผลึก
รวมซิลิคอนและเทคโนโลยีอะมอรฟสซิลิคอนรายวัน 
 

 
 

รูปที่ 22 แสดงสมรรถนะของแผงเซลลแสงอาทิตยกรณีเทคโนโลยีผลึก
รวมซิลิคอนและเทคโนโลยีอะมอรฟสซิลิคอนรายป 
 

จากผลดังกลาวอาจสรุปไดวาการที่ติดตั้ งแผนสะทอนรังสี
แสงอาทิตยทําใหสามารถผลิตพลังงานไดมากข้ึน แตก็มีผลใหสมรรถนะ
ลดลง 
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5. สรุปผลการศึกษา  
 จากผลการศึกษาระบบแผงเซลลแสงอาทิตยที่ติดตั้งอุปกรณเคลื่อน

ตามดวงอาทิตยแบบแกนเดียวในแนวตะวันออกไปตะวันตก สรุปไดดังน้ี 

 1)  พบวาเม่ือเปรียบเทียบพลังงานที่ผลิตไดกับขนาดพื้นที่ติดตั้ง
แลว เทคโนโลยีผลึกรวมซิลิคอนใชพื้นที่นอยกวา ซ่ึงมีผลตอการลงทุน
ดานที่ดิน โครงสรางพื้นฐานและการดูแลบํารุง รักษาที่นอยกวา
เทคโนโลยีแบบอะมอรฟสซิลิคอน 

2)  พบวาเทคโนโลยีผลึกรวมซิลิคอนและเทคโนโลยีอะมอรฟส
ซิลิคอนมีสมรรถนะในการผลิตพลังงานไฟฟาใกลเคียงกัน เม่ือพิจารณา
ถึงอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตยที่เพิ่มข้ึน 
 3)  พบวาการใชแผนสะทอนรังสีแสงอาทิตยรวมดวย มีผลทําให
สามารถผลิตพลังงานไดมากข้ึนอีกประมาณ 24-25% แตสมรรถนะ
ลดลงเนื่องจากผลของอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตยที่เพิ่มข้ึนทําให
ประสิทธิภาพลดลง 
 ดังน้ันจึงอาจพิจารณาไดวาเม่ือมีการติดตั้งอุปกรณเคลื่อนตามดวง

อาทิตยแบบแกนเดียวในแนวตะวันออกไปตะวันตกรวมกับแผนสะทอน

รังสีแสงอาทิตย การเลือกใชเทคโนโลยีผลึกรวมซิลิคอนอาจเหมาะสม
กวาในแงของขนาดพื้นที่ติดตั้งและการดูแลรักษา สวนในแงของกําลัง
ติดตั้งซ่ึงสะทอนถึงราคาขายนั้นไมแตกตางกันอยางชัดเจน 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 การศึกษาครั้งน้ีเปนสวนหน่ึงในการศึกษาระดับปริญญาเอก โดย
ทุนสนับสนุนจากสํานักงานนโยบายและแผนพลังงานแหงชาติ ประจําป
งบประมาณ 2551 
 
7. สัญลักษณท่ีใช 

Ito    คือ   รังสีอาทิตยรวมบนระนาบเอียง (W/m2) 
Ig     คือ   รังสีอาทิตยรวมบนพื้นราบ (W/m2) 
Ib     คือ   รังสีอาทิตยตรง (W/m2) 
Id     คือ   รังสีอาทิตยกระจาย (W/m2) 
Ir      คือ   รังสีอาทิตยสะทอนจากพื้นดิน (W/m2) 

ρ     คือ   สัมประสิทธิ์การสะทอน (Albido) 
β      คือ   มุมเอียงของแผงเซลลกับพื้นราบ (Slop : rad)  
θz    คือ   มุมซีนิท (Zenith angle : rad) 
θ     คือ   มุมอินซิเดน (Incident angle : rad) 

φ      คือ   มุมลัทติจูด (Lattitude angle : rad) 
δ      คือ   มุมเดคลิเนชัน (Declination angle : rad) 

ω     คือ   มุมชั่วโมง (Hour angle : rad) 
       α     คือ   มุมอัลติจูด (Altitude angle : rad) 
       γ      คือ   มุมอซิมุธ (Azimuth angle : rad) 

Tm   คือ   อุณหภูมิแผงเซลล (oC) 
Tamb   คือ   อุณหภูมิอากาศโดยรอบ (oC) 
Pa      คือ   กําลังไฟฟาชวงกอน 8.00 น. (W) 

 Pb      คือ   กําลังไฟฟาชวง 8.00 – 16.00 น. (W) 
 Pc        คือ   กําลังไฟฟาชวงหลงั 16.00 น. (W) 

Po       คือ   กําลังไฟฟาติดตั้งสูงสุดของแผงเซลลแสงอาทิตย 
(Wp) 

Hi       คือ   พลังงานจากรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบพื้นผิว 

แผงเซลลแสงอาทิตย (kWh/m2) 
G-STC  คือ  ความเขมรังสีดวงอาทิตยที่สภาวะมาตรฐาน 

การทดสอบเซลลแสงอาทิตย STC (1 kW/m2) 
PR      คือ   สมรรถนะของระบบเซลลแสงอาทิตย  

                   (Performance Ratio) 
Yr  คือ   พลังงานไฟฟาที่เซลลแสงอาทิตยผลติไดตอ 

กําลังติดตั้งในทางทฤษฏี (kWh/kWp) 
Yf  คือ   พลังงานไฟฟาที่ใชงานไดจริงที่ผลิตไดจาก 

เซลลแสงอาทิตย (kWh/kWp) 
Ya      คือ   พลังงานไฟฟาที่เซลลแสงอาทิตยผลิตไดตอ 

กําลังติดตั้ง (kWh/kWp) 
 Ea      คือ   พลังงานไฟฟาที่เซลลแสงอาทิตยผลิตได (kWh) 

E-PV   คือ   พลังงานจากเซลลแสงอาทิตยที่ถูกใชโดย 
ภาระทางไฟฟา (kWh) 

 
เอกสารอางอิง 
[2] International Energy Agency Implement on Photovoltaic 

Power Systems operational Performance of PV Systems and 
Subsystems (IEA PVPS Task 2) 

[2]  Magal, B.S. Solar power engineering.  New Delhi : McGraw-
Hill, c1990. 

[3]  Sterling, VA.  Planning and installing photovoltaic systems 
: a guide for installers, architects and engineers.  London: 
Earthscan, c2008. 

[4] พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, กรม และภาควิชา
ฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร.  คูมือขอมูล
มาตรฐานดานภูมิอากาศและแสงอาทิตย สําหรับใชงานดาน
พลังงานทดแทน.  กรุงเทพฯ: บริษัท จิรังรัชต จํากัด, 2548. 

 
 


