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 งานวิจัยนี้นําเสนอการวิเคราะหสมรรถนะของเซลลแสงอาทิตย และโปรแกรมจําลอง
ระบบเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึก  โพลีซิลิกอนและฟลมบางอะมอรฟสซิลิกอนท่ีติดตั้งภายใต
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 ผลการวิเคราะหสมรรถนะของเซลลแสงอาทิตยโดยยึดตาม IEC 61724 Standard พบวา
เม่ือพิจารณาคาทางไฟฟาพบวา ในชวงป พ.ศ. 2551 เวลา 7:00 – 17:00 น. เซลลแสงอาทิตยชนิด
ผลึกโพลีซิลิกอนมีคาพลังงานสุทธิ (EA,) เฉล่ีย 11.23 กิโลวัตตตอวัน ความสามารถในการผลิต
พลังงานไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย (YA) เฉล่ีย 4.36 ช่ัวโมงตอวัน และอัตราสวนทาง
ประสิทธิภาพ (PR) เฉล่ียรอยละ 92.54  และเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิกอนมีคา
พลังงานสุทธิเฉล่ีย 4.22 กิโลวัตตตอวัน คาความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟาของเซลล
แสงอาทิตยเฉล่ีย 4.65 ช่ัวโมงตอวัน  และอัตราสวนทางประสิทธิภาพเฉล่ียรอยละ 105 
 
 คากําลังไฟฟาท่ีไดจากการจําลองดวยโปรแกรม PVSYST 5.31 สําหรับเซลลแสงอาทิตย
ชนิดผลึกโพลีซิลิกอนมีคาใกลเคียงกับคาท่ีวัดไดจริงจาก PTEC โดยมีคากําลังไฟฟาคลาดเคล่ือน
เฉล่ียรอยละ 4.22 สําหรับเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิกอนมีคากําลังไฟฟา
คลาดเคล่ือนเฉล่ียรอยละ17.54 และเม่ือทําการปรับ Correction factor โดยพิจารณาจาก
ความสัมพันธของคาอัตราสวนทางประสิทธิภาพ  พบวามีคากําลังไฟฟาคลาดเคล่ือนเฉล่ียลดลง
เหลือรอยละ10.60 
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              This paper presented performance analysis of solar cells from experiment data and 
from PVSYST 5.31 simulation software of polycrystalline silicon and thin film amorphous 
silicon solar cells under Thailand meteorological conditions. 
 
 The results indicated that performance result based on IEC 61724 standards 
(Photovoltaic System Performance Monitoring-Guidelines for Measurement, Data Exchange 
and Analysis) found in 2008 from 7:00 a.m. – 5 p.m. the average net energy from array (EA,) 
was 11.23 kWh/day. The array yield (YA) was 4.36 h/d and the performance ratio (PR) was 
92.54% for poly-Si solar cells. And the average net energy from array was 4.22 kWh/day. The 
array yield  was 4.65 h/d and the performance ratio was 105% for a-Si solar cells. 
 

When compared the simulated and measured values of the electrical power, the 
percentage error were 4.22% and 17.54% for polycrystalline silicon and thin film amorphous 
silicon solar cells, respectively.  As for the thin film amorphous silicon solar cells, the correction 
factor was applied and the error value was reduced to 10.60%. 
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Performance Analysis of Polycrystalline Silicon and Thin Film Amorphous 

Silicon Solar Cells Installed in Thailand by Using Simulation Software 
 

คํานํา 
 

พลังงานแสงอาทิตยเปนหนึ่งในพลังงานหมุนเวียน (Renewable energy) ท่ีสามารถนํามา
ประยุกตใชในการผลิตไฟฟาโดยผานเซลลแสงอาทิตย (Solar cells or PV) และการประยุกตใชดาน
ความรอน (Thermal) ปจจุบันการใชงานเซลลแสงอาทิตยกําลังเปนท่ีแพรหลายเพ่ิมขึ้นเนื่องจาก
ตนทุนการผลิตท่ีลดลงและประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยท่ีเพ่ิมขึ้น (Hasimah, 2002) สําหรับ
ในประเทศไทย การเพ่ิมประสิทธิภาพการใชงานเซลลแสงอาทิตยใหมากยิ่งขึ้นนั้น จึงจําเปนตองมี
การศึกษาสมรรถภาพของเซลลแสงอาทิตยท่ีติดตั้งภายใตสภาพภูมิอากาศของประเทศไทย 

 
ในปจจุบันประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยอางอิงจากประสิทธิภาพท่ีไดจากการทดสอบ

ในศูนยทดสอบมาตรฐาน โดยในการทดสอบประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยจะทดสอบตาม
มาตรฐานสากล Standard test condition (STC) มีรายละเอียดคือ ความเขมแสง 1000 วัตตตอตาราง
เมตร อุณหภูมิแผงเซลล 25 องศาเซลเซียสและ Air mass (AM) ท่ี 1.5 แตในการใชงานจริงเม่ือติดตั้ง
ภายนอกอาคารปจจัยทางสภาพแวดลอมท่ีสงผลกับประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยมีอยูหลาย
ปจจัย ซ่ึงสงผลใหประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยมีคาลดลงกวาท่ี STC  

 
งานวิจัยนี้ทําการวิเคราะหสมรรถนะของเซลลแสงอาทิตย และศึกษาโปรแกรมจําลอง

ระบบเซลลแสงอาทิตยท่ีติดตั้งภายใตสภาพภูมิอากาศของประเทศไทย เพ่ือหาขอมูลท่ีมีประโยชน
ในการเลือกใชงานเซลลแสงอาทิตยใหเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศของประเทศไทย อีกท้ังยังเปน
แนวทางในการสนับสนุนการใชโปรแกรมจําลองระบบเซลลแสงอาทิตยในการออกแบบระบบ
เซลลแสงอาทิตย และในงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับเทคโนโลยีเซลลแสงอาทิตยในประเทศไทยอีกดวย 
 
 

 



วัตถุประสงค 
 

เนื่องจากปญหาประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยเม่ือติดตั้งภายนอกอาคารเทียบกับ
ประสิทธิภาพท่ีสภาวะ STC ตางกันมาก ดังนั้นจึงมีความคิดท่ีจะทําการศึกษาสมรรถนะของเซลล
แสงอาทิตยและศึกษาโปรแกรมจําลองระบบเซลลแสงอาทิตยเม่ือเซลลแสงอาทิตยเพ่ือติดตั้งภายใต
สภาพภูมิอากาศของประเทศไทย โดยมีวัตถุประสงคดังนี้ 
 

1. เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบสมรรถนะระหวางเซลลแสงอาทิตยชนิด Poly Crystalline 
Silicon Solar Cell (Poly-Si) และ Amorphous Silicon Solar Cell (a-Si) ท่ีติดตั้งภายใตสภาพ
ภูมิอากาศของประเทศไทย 
 

2. เพ่ือศึกษาและใชงานโปรแกรม PVSYST 5.31 ในการวิเคราะหกําลังไฟฟาของระบบ
เซลลแสงอาทิตยชนิด Poly-Si และ a-Si เพ่ือติดตั้งภายใตสภาพภูมิอากาศของประเทศไทย   
 

3. เพ่ือเปนแนวทางในการใชโปรแกรมจําลองระบบเซลลแสงอาทิตยในการออกแบบ
ระบบเซลลแสงอาทิตย และในงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับเทคโนโลยีเซลลแสงอาทิตย 

 

 



การตรวจเอกสาร 

 
ทฤษฎีและแนวความคิด 
 

1. พลังงานแสงอาทิตย 
       

พลังงานของดวงอาทิตยเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาฟวช่ัน (Fusion reaction) ระหวาง 
ไฮโดรเจนและฮีเลียม พลังงานแสงอาทิตยท่ีแผมายังผิวโลกนอกช้ันบรรยากาศมีคาเปน 1,367 
kW/m2 ซ่ึงเรียกวา Solar constant อีกท้ังยังเปนพลังงานท่ีสะอาดและมีปริมาณมากเม่ือเทียบกับ
พลังงานหมุนเวียนอ่ืนๆ (นิธินันท, 2552) 

 
ความเขมของแสงอาทิตยจะแปรผันตามระยะทางระหวางดวงอาทิตยมายังโลก ท่ีผิว

พ้ืนท่ีท่ีไดรับความเขมแสงสูงจะอยูบริเวณเสนศูนยสูตรเปนสวนใหญ ในบางพ้ืนท่ีบริเวณเสนศูนย
สูตรไดรับความเขมแสงสูงถึง 2,300 kWh/m2 ตอป และคานี้จะลดลงตามเสนละติจูดท่ีหางจากเสน
ศูนยสูตรท้ังทิศเหนือและทิศใตอยางเชน ประเทศในแถบยุโรปตอนลางจะไดรับความเขมแสง 
1,700 kWh/m2ตอป และยิ่งถาเปนประเทศในแถบทวีปยุโรปตอนบนจะไดรับความเขมแสงลดลง
เหลือเพียง 1,040 kWh/m2 ตอป (German Solar Energy Society, 2008) ความเขมแสงอาทิตย
สามารถสงมายงัเซลลแสงอาทิตยได 3 ทางดวยกันคือ 1. เซลลแสงอาทิตยรับแสงโดยตรงจากดวง
อาทิตยเรียกวา Beam radiation หรือ Direct normal radiation 2. เซลลแสงอาทิตยรับแสงโดยผาน
การกระจายจาก ไอน้ํา เมฆ หรือหมอก เรียกวา Diffuse radiation และ 3. เซลลแสงอาทิตยรับแสงท่ี
เกิดจากการสะทอนจากผิวโลกเรียกวา Albedo ซ่ึงแสงท่ีตกกระทบเซลลแสงอาทิตยท้ัง 3 ชนิดนี้
เรียกรวมกันเปน Global radiation ตามภาพท่ี 1 

 



 

4 

 
 

ภาพที่ 1  การกระจายแสงของดวงอาทิตยแบบตางๆ 
 

1.1  ฤดูกาล, มุมและมวลอากาศ 
 

โลกหมุนรอบตัวเองโดยมีแกนท่ีมุม 23.5° ดวยความเร็ว 1,000 ไมลตอช่ัวโมง ใช
เวลา 24 ช่ัวโมงหมุนรอบตัวเองเรียกวา Solar day เม่ือโลกโคจรรอบดวงอาทิตยจะทําใหเกิดฤดูกาล
ท่ีเปล่ียนแปลงไปเนื่องจากระยะทางและมุมของโลกกับดวงอาทิตย ตําแหนงของดวงอาทิตยตาม
ฤดูกาลตางๆ ท่ีจะสองแสงมายังแผงเซลลแสงอาทิตยซ่ึงจะทําใหในแตละฤดูกาลตลอดท้ังป เซลล
แสงอาทิตยจะไดรับปริมาณความเขมของแสงแดดไมเทากัน นอกจากนี้ในตําแหนงท่ีดวงอาทิตยอยู
ในตําแหนงท่ีตั้งฉากกับพ้ืนโลกซ่ึงเปนตําแหนงท่ีดวงอาทิตยอยูใกลโลกมากท่ีสุดและไดรับความ
เขมของแสงอาทิตยสูงสุด แตถาตําแหนงของดวงอาทิตยอยูในตําแหนงท่ีต่ําลงไปตามแนวเสนขอบ
ฟาจะทําใหมีระยะทางระหวางดวงอาทิตยและพ้ืนโลกมากยิ่งขึ้นเปนผลใหความเขมแสงอาทิตยมี
ปริมาณลดลง ฤดูใบไมผลิและใบไมรวงจะมีกลางวันเทากับกลางคืนเปน 12 ช่ัวโมง ในชวงฤดูรอน 
ดวงอาทิตยจะอยูสูงขึน้ไปกวาฤดูกาลอ่ืน มีชวงเวลากลางวันมากกวากลางคืน และในฤดูหนาวดวง
อาทิตยจะอยูต่ํากวาฤดูกาลอ่ืน มีชวงเวลากลางคืนมากกวากลางวัน ตามภาพท่ี 2 
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ภาพที่ 2  ตําแหนงของดวงอาทิตยตามฤดูกาลตาง  ๆ
 
ที่มา: Sunsense Incorporated (2009)  

 
มุมท่ีใชบอกตําแหนงพิกัดมีดวยกัน 3 ชนิดคือ  1) มุมอะซิมุท (Azimuth angle, Ø) 

เปนมุมท่ีใชบอกตําแหนงของพิกัดบนทองฟา เชน  บอกตําแหนงของดาวเพ่ือตั้งกลองดูดาว หรือ
บอกตําแหนงของดาวเทียมวงโคจรคางฟาเพ่ือตั้งจานดาวเทียม การกําหนดมุมอะซิมุท จะมีคา
เริ่มตนท่ี   0 องศาเหนือ และมีคาเพ่ิมขึ้นตามเข็มนาฬิกา จนมีคา 90 องศาท่ีทิศตะวันออก 180 องศา
ท่ีทิศใต และ 270 องศาท่ีทิศตะวันตก 2) มุมอัลติจูด (Altitude angle, ) คือมุมระหวางแนวลํา
แสงอาทิตยเม่ือวัดตําแหนงของดวงอาทิตยเทียบกับแนวระนาบศูนยสูตร เปนบวกเม่ือวัดไปทางทิศ
เหนือ 3) มุมดิคลิเนช่ัน (Declination angle) มีคาเปล่ียนไปทุกวันระหวาง 23.45° และ -23.45° และ 
มุมเซนิต (Zenith angle, ) เปนมุมระหวางจุดยอดของทองฟาท่ีอยูเหนือและตรงกับศีรษะกับ
แสงอาทิตย ดังภาพท่ี 3 
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ภาพที่ 3  มุมตางๆท่ีใชบอกตําแหนงพิกัดทองฟา 
 
ที่มา: นิธินันท (2552) 
 

คามวลอากาศ (Air mass) จะเปนคาท่ีแสดงถึงตําแหนงของดวงอาทิตยท่ีสัมพันธ
กับตําแหนงความสูงของดวงอาทิตยตามสมการท่ี 1 (นิธินันท, 2552) 

 
     AM = 1/cos ()          (1)
    
เม่ือ   คือ มุมเซนิต 
 

คา AM ท่ีจะแปรตามตําแหนงของดวงอาทิตยท่ีทํามุมกับพ้ืนโลก ซ่ึงจากคา AM 
จะเห็นไดวาคาความเขมแสงภายนอกบรรยากาศของโลกมีคาเทากับ 0 และคา AM จะเพ่ิมขึ้นตาม
ระยะทางท่ีแสงอาทิตยเดินทางผานช้ันบรรยากาศมายังพ้ืนโลก ประเทศท่ีอยูในแนวเสนศูนยสูตรจะ
มีแนวโนมของคา AM ใกลเคียง 1 แตขณะเดียวกันในประเทศท่ีอยูในแนวละติจูดท่ีสูงขึ้นท้ังทิศ
เหนือและใตเทียบกับเสนศูนยสูตร จะไดรับความเขมแสงลดลงตามคา AM ท่ีเพ่ิมขึ้น อยางเชนใน
ประเทศแถบอเมริกาเหนือจะมีคา AM สูงถึง 3-4 

 
ภาพท่ี 4 แสดงถึงคา AM ในตําแหนงของดวงอาทิตยตางๆ โดยเม่ืออยูนอกช้ัน

บรรยากาศมีคา AM เปน 0 และคาความเขมแสงเปน 1,367 W/m2 เรียกวาคาโซลารคอนสแตนท เม่ือ
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แสงผานเขามายังช้ันบรรยากาศทํามุมตั้งฉากกับศีรษะจะมีคา AM เปน 1.0 ถาทํามุม 48.2 และ 60.1 
องศา จะมีคา AM เปน 1.5 และ 2.0 ตามลําดับ โดยคา AM 1.5 จะมีคาความเขมแสงเปน 1,000 
W/m2 (IEC 60904-3, 2008) 

  

 
 

ภาพที่ 4  คา AM ท่ีแปรผันตามตําแหนงของดวงอาทิตย 
 
ที่มา: EYE Lighting International of North America Incorporated (n.d.) 
 

1.2  สเปกตรัมแสง  
 

สเปกตรัมของแสงอาทิตยท่ีคา AM 0 ซ่ึงเปนคาท่ีวัดภายนอกช้ันบรรยากาศโลก 
และคา AM 1.5 จะเทียบเทากับตําแหนงละติจูดท่ี 41.8 องศาเหนือหรือใต โดยสเปกตรัมแสงแตละ
ความยาวคล่ืนก็จะมีพลังงานท่ีแตกตางกันออกไป ภาพท่ี 5 แสดงการเปรียบเทียบสเปกตรัมของ
แสงอาทิตยท่ีคา AM 0 และ AM1.5 (นิธินันท, 2552) 
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ภาพที่ 5  เปรียบเทียบสเปกตรัมของแสงระหวางคา AM 0 และ AM 1.5 
 
ที่มา: นิธินันท (2552) 
 

โดยท่ัวไปเซลลแสงอาทิตยจะมีการตอบสนองตอสเปกตรัมแสงท่ีแตกตางกันตาม
ชนิดของเซลลแสงอาทิตย ซ่ึงชวงของการตอบสนองนั้นแตกตางกันไปตามวัสดุท่ีใชในการทําเซลล
แสงอาทิตย (Field, 1997) ตามภาพท่ี 6 เม่ือพิจารณาถึงเซลลแสงอาทิตยชนิด c-Si และแบบ a-Si จะ
เห็นไดวาการตอบสนองตอสเปกตรัมแสงของเซลลแสงอาทิตยชนิด c-Si มีชวงตอบสนองท่ีกวาง
กวา a-Si 
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ภาพที่ 6  การตอบสนองตอสเปกตรัมแสงตอเซลลแสงอาทิตยท่ีประกอบดวยสารซิลิกอน 
 
ที่มา: AU Optronics Corperation (2011) 
 

2. หลักการทํางานของเซลลแสงอาทิตย 
       

 เซลลแสงอาทิตย Solar Cell หรือ Photovoltaic (PV) มีช่ือเรียกกันไปหลายอยาง คําวา 
Photovoltaic แยกออกเปน Photo หมายถึงแสง และ Volt หมายถึง แรงดันไฟฟา เม่ือรวมคําแลว
หมายถึง กระบวนการผลิตไฟฟาจากการตกกระทบของแสงบนวัตถุ ท่ีมีความสามารถในการเปล่ียน
พลังงานแสงเปนพลังงานไฟฟาไดโดยตรง (ดุสิต, 2535) แนวความคิดนี้ไดถูกคนพบมาตั้งแต ป 
ค.ศ. 1839 โดยเอดมันด เบคคูรีล (Edmund Becquerel) นักวิทยาศาสตรชาวฝรั่งเศส แตเซลล
แสงอาทิตยก็ยังไมถูกสรางขึ้นมา จนกระท่ังใน ป ค.ศ. 1954 จึงมีการประดิษฐเซลลแสงอาทิตยเปน
ครั้งแรก โดยกลุมนักวิทยาศาสตรท่ีหองปฏิบัติการเบลล  (Bell Laboratory) ในประเทศ
สหรัฐอเมริกา และไดมีการพัฒนาตอมาจนถึงปจจุบัน  
 
 เซลลแสงอาทิตยประดิษฐขึ้นจากสารกึ่งตัวนําท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง ซ่ึงสวนใหญจะใช
ธาตุซิลิกอนเปนหลัก เนื่องจากเปนธาตุท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดในโลกเปนอันดับสองรองจาก
ออกซิเจนในอากาศ แตขอจํากัดและอุปสรรคของการผลิตเซลลแสงอาทิตยในปจจุบันก็คือ การ
ประยุกตใชซิลิกอนในการสรางเซลลแสงอาทิตยนั้นจําเปนจะตองใชซิลิกอนท่ีมีความบริสุทธ์ิ และ
ยากในการสกัดจากธรรมชาติ ดังนั้นสาเหตุสําคัญท่ีทําใหเซลลแสงอาทิตยสวนใหญมีราคาแพง 
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เนื่องจากเหตุผลดังกลาวท่ีจะตองใชสารท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง แตในปจจุบันไดมีความพยายามในการ
เสนอโครงสรางของเซลลแสงอาทิตยในหลากหลายรูปแบบอีกท้ังชนิดของสารท่ีนํามาใช เพ่ือเปน
การลดตนทุนของกระบวนการผลิตใหต่ําท่ีสุดตามเทคโนโลยีการผลิตนั้นๆ (ศุภลักษณ, 2548) 
 
 การทํางานของเซลลแสงอาทิตยจะเกิดขึ้นเม่ือมีแสงอาทิตยตกกระทบเซลลแสงอาทิตย 
จะมีการสรางพาหะนําไฟฟาประจุลบและบวกขึ้นคือ อิเล็กตรอนและโฮลตามลําดับ โครงสราง
รอยตอพีเอ็นจะทําหนาท่ีสรางสนามไฟฟาภายในเซลล เพ่ือแยกพาหะอิเล็กตรอนไปท่ีขั้วลบ และ
ชนิดโฮลไปท่ีขั้วบวก ทําใหเกิดแรงดันไฟฟาแบบกระแสตรงท่ีขั้วไฟฟาท้ังสอง เม่ือตอใหครบ
วงจรไฟฟาจะเกิดกระแสไฟฟาดังภาพท่ี 7 
 

 
 

 
ภาพที่ 7  หลักการทํางานของเซลลแสงอาทิตย 
 
ที่มา: Green energy Green home Incorporated (2011) 
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2.1  ชนิดของเซลลแสงอาทิตย  
 

 
 
ภาพที่ 8  ตัวอยางเซลลแสงอาทิตยชนิดตางๆ  
 
ที่มา: ดุสิต (2535) 
 

 2.1.1  เซลลแสงอาทิตยท่ีทําจากซิลิกอนชนิดผลึกเดี่ยว (Single Crystalline Silicon 
Solar Cell) หรือท่ีรูจักกันในช่ือ Monocrystalline Silicon Solar Cell และชนิดผลึกรวม 
(Polycrystalline Silicon Solar Cell) ลักษณะเปนแผนซิลิกอนแข็งและบางมากเปนเนื้อเดียวกัน มี
ประสิทธิภาพในการไฟฟาสูงประมาณ 15% แตมีขอเสียราคาแพงมาก (Yates, 2003) 

 
 2.1.2  เซลลแสงอาทิตยท่ีทําจากซิลิกอนชนิดผลึกรวม (Poltcrystalline Silicon 

Solar Cell) ลักษณะเปนแผนซิลิกอนหลายๆผลึกรวมกัน มีประสิทธิภาพในการไฟฟาสูงประมาณ 
12% และมีราคาแพง (Yates, 2003) 
 

 2.1.3  เซลลแสงอาทิตยท่ีทําจากอะมอรฟสซิลิกอน (Amorphous Silicon Solar 
Cell) ลักษณะเปนฟลมบางเพียง 0.5 ไมครอน (0.0005 มม.) น้ําหนักเบามาก ประสิทธิภาพเพียง      
5 – 10 % และมีราคาถูกมากเม่ือเทียบกับเซลลแสงอาทิตยชนิดอ่ืน (Yates, 2003) 

 
นอกจากนี้ยังมีการประยุกตใชธาตุชนิดตางๆ เพ่ือนํามาผลิตเปนเซลลแสงอาทิตย 

อาทิ Copper Indium Diselenide (CIS) Cadmium Telluride (CdTe) อีกดวย นอกจากนี้ยังมีการ
พัฒนาเซลลแสงอาทิตยโครงสราง Heterojunction with Intrinsic Thin layer (HIT) หรือท่ีเรียกวา
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เซลลแสงอาทิตยชนิดไฮบริดท่ีพยายามรวมขอดีของเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเขากับชนิดฟลมบาง
ซ่ึงทําใหประสิทธิภาพเซลลโดยรวมสูงขึ้นอีกดวย 
 

2.2  วงจรสมมูล (Equivalent circuit) ของเซลลแสงอาทิตย 
 

 
 
ภาพที่ 9  วงจรสมมูลของเซลลแสงอาทิตย  
 
ที่มา: Wenham (2007) 
 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรกระแสภาระ (IL) ของเซลลแสงอาทิตยในอุดมคติ เม่ือ
คาความตานทานอนุกรม (RS)  เทากับ ศูนยและคาความตานทานขนาน (RSH) เทากับ อนันต ดัง
สมการท่ี 2 

 
IL= IS- IO [exp (qV/nkT) -1]         (2) 
 

เม่ือ  IS  คือ กระแสท่ีกําเนิดจากแสงอาทิตย (A) 
 IO  คือ กระแสอ่ิมตัวขณะไมมีแสงอาทิตย (A) 
 q  คือ คาประจุของอิเล็กตรอน (1.602 x 10-19 J/V) 
         V  คือ แรงดันใชงาน (V) 

k  คือ คาคงท่ีโบลทมานต (1.381x 10-23 J/K) 
n  คือ คาตัวประกอบ มีคาระหวาง 1 ถึง 2 

              T         คือ อุณหภูมิ (K) 
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2.3  ผลกระทบของความเขมแสงอาทิตยท่ีมีตอเซลลแสงอาทิตย 
 

 การเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟา ขึ้นกับปริมาณความเขม
แสงอาทิตย ในกรณีท่ีความเขมของแสงตํ่า สงผลใหปริมาณพลังงานไฟฟาท่ีไดตํ่าไปดวย ซ่ึงอาจ
เกิดจากการบดบังของเมฆ และช้ันบรรยากาศท่ีหอหุมโลกตามฤดูกาล ทําใหความเขมของ
แสงอาทิตยไมคงตลอดเวลา (Wenham, 2007) ความเขมของแสงอาทิตยแปรตามเปอรเซ็นต IS มี
แบบจําลองทางคณิตศาสตร ดังสมการท่ี 3 

 
   IL= IS- IO [exp ((V+ IL RS) / (nkT/q)) -1] – [(V+ IL RS) / RSH]   (3) 
 
 โดยเม่ือแทนคาพารามิเตอรลงในสมการท่ี 3 จะไดความสัมพันธแรงดันกับกระแส 
แสดงดังภาพท่ี 10 
 

 
 

ภาพที่ 10  ความสัมพันธของแรงดัน และกระแสไฟฟา (I-V Curve) ท่ีความเขมแสง 1000, 800,  
 600, 400 และ 200 W/m2 ของเซลลแสงอาทิตยชนิด Poly-Si 

 
กําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย (P) มีแบบจําลองทางคณิตศาสตร ดังสมการท่ี 4 
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P = VIL           (4) 
 

เม่ือแทนคาพารามิเตอรของเซลลแสงอาทิตยได ความสัมพันธกําลังไฟฟากับ
แรงดัน จากผลของการเปล่ียนแปลงความเขมแสงอาทิตย แสดงดังภาพท่ี 11 
 

 
 

ภาพที่ 11  ความสัมพันธของแรงดัน และกําลังไฟฟา (P-V Curve) ท่ีความเขมแสง 1000, 800, 600,  
 400 และ 200 W/m2 

 
2.4  ผลกระทบของอุณหภูมิท่ีมีตอเซลลแสงอาทิตย 

 
อุณหภูมิเซลลแสงอาทิตยกับความเขมของแสงอาทิตยท่ีฉายแสงบนพ้ืนโลกมี

ความสัมพันธกันโดย เม่ือความเขมแสงอาทิตยมากขึ้นทําใหอุณหภูมิของเซลลเพ่ิมสูงขึ้นดวย และ
ในทางตรงกันขามความเขมแสงอาทิตยนอยลงทําใหอุณหภูมิของเซลลแสงอาทิตยลดลงดวย 
นอกจากนี้ ความเร็วลมยังสงผลกับการระบายความรอนของเซลลแสงอาทิตย โดยเม่ือความเร็วลม
มาก การระบายความรอนของตัวเซลลแสงอาทิตยจะดีขึ้น ทําใหอุณหภูมิของตัวเซลลแสงอาทิตย
ลดลง (Wenham, 2007) ผลกระทบของอุณหภูมิตอเซลลแสงอาทิตยมีแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
ดังสมการ 5 และ 6 (พยุงศักดิ,์ 2549) 
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(1/IS) x (dIS/dT)  +0.0006 / oC        (5) 
 

(1/VOC) x (dVOC/dT)  -0.003 / oC     (6) 
 

เม่ือแทนพารามิเตอรในแบบจําลองทางคณิตศาสตรของเซลลแสงอาทิตยได 
ความสัมพันธกระแสกับแรงดัน จากผลของอุณหภูมิ แสดงดังภาพท่ี 12 
 

 
 
ภาพที่ 12  ความสัมพันธของแรงดัน และกระแสไฟฟา (I-V Curve) ท่ีอุณหภูมิเซลลแสงอาทิตย  

 10oC, 25oC, 40oC, 55oC และ 75oC 
 

2.5 ผลกระทบของความตานทานท่ีมีตอเซลลแสงอาทิตย 
 

 วงจรสมมูลของเซลลแสงอาทิตย เม่ือมีความตานทานRS และ RSH ดังภาพท่ี 13  
คาความตานทานภายในเซลลแสงอาทิตย ทําใหคุณสมบัติของกระแส และแรงดันเปล่ียนแปลงไป
จากอุดมคต ิในทางปฏิบัติคาความตานทาน RS ไมเทากับศูนย และ RSH ไมเทากับอนันต (Wenham, 
2007) และจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร สามารถแสดงดังภาพท่ี 14 ผลของคา RS และ RSH ทําให
กําลังไฟฟากระแสตรงในความเปนจริงมีคาตํา่กวาเซลลแสงอาทิตยในอุดมคต ิ
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ภาพที่ 13  ความสัมพันธของแรงดัน และกระแสไฟฟา (I-V Curve) เซลลแสงอาทิตยในอุดมคต ิ
 
ที่มา: พยุงศักดิ์ (2549) 
 

 
 

ภาพที่ 14  ความสัมพันธของแรงดัน และกระแสไฟฟา (I-V Curve) เซลลแสงอาทิตยเนื่องจากผล     
   ของ RS และ RSH 

 
ที่มา: พยุงศักดิ์ (2549) 
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3.  ตัวแปรท่ีใชแสดงคุณสมบัติทางไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย 
 

ตัวแปรท่ีสําคัญตางๆท่ีสามารถอานไดจาก IV Curve มีดังนี้ 
 

3.1  แรงดันไฟฟาวงจรเปด (Open Circuit Voltage, Voc) 
 

คาแรงดันไฟฟาสูงสุดท่ีวัดไดขณะท่ีเซลลแสงอาทิตยถูกเปดวงจร   เม่ือรอยตอ
ระหวางซิลิกอนชนิดพีกับซิลิกอนชนิดเอ็นไดรับแสง  กระแสไฟฟาท่ีไหลในวงจรในขณะนั้นเปน
ศูนย 
 

3.2 กระแสไฟฟาลัดวงจร (Short Circuit Current, Isc) 
 

คากระแสไฟฟาสูงสุดท่ีวัดไดขณะท่ีเซลลแสงอาทิตยถูกลัดวงจร   เม่ือเซลล
แสงอาทิตยไดรับแสงจะทําใหเกิดกระแสไฟฟาไหลจากเซลลแสงอาทิตยผานไปยังวงจรภายนอก  
สภาวะนี้กระแสไฟฟามีคาสูงสุด 
 

3.3 กําลังไฟฟาสูงสุด (Maximum Power, Pm ) 
 

คาผลคูณของแรงดันไฟฟากับกระแสไฟฟาท่ีเซลลแสงอาทิตยจายออกมา ณ คาท่ี
ทําใหเกิดผลคูณมีคาสูงสุด  สามารถวัดไดขณะท่ีตอภาระทางไฟฟาท่ีมีคาเหมาะสมคาหนึ่ง และเม่ือ
พิจารณาในสวนของกราฟ IV Curve คา Pm คือ พ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมภายใต IV Curve ท่ีมีคามากท่ีสุด มี
สมการคํานวณดังสมการท่ี 7 

 
Pm = Vmp x Imp          (7) 

 
3.4 Fill Factor (FF) 

 
Fill Factor (FF) เปนตัวแปรท่ีใชอธิบายถึงคุณสมบัติของการประสิทธิภาพของ

เซลลแตละชนิด โดยหาจากอัตราสวนของพ้ืนท่ีส่ีเหล่ียมผืนผาของกราฟท่ีลากจาก Imp กับ Vmp ตอ
พ้ืนท่ีของกราฟท่ีลากจาก Isc กับ Voc ตามแสดงในภาพท่ี 15 โดยท่ัวไปคา FF สําหรับเซลล
แสงอาทิตยชนิดผลึกซิลิกอนจะอยูประมาณ 0.75 – 0.85 แตถาเปนเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางจะ
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อยูประมาณ 0.5 - 0.7 (นิธินันท, 2552) ท้ังนี้ยังขึ้นอยูกับประสิทธิภาพของเซลลแตละชนิดนั้นๆ 
ประกอบกัน ซ่ึงสามารถคํานวณไดดังสมการท่ี 8 
 

    Pm = (Imp x Vmp) / (Isc x Voc)        (8) 
 

 
 
ภาพที่ 15  รูปแสดงการหาคาของ Fill Factor (FF) 
 
ที่มา: PV Education (2010) 
 

4.  การใชงานเซลลแสงอาทิตยในประเทศไทย 
 

 ประเทศไทยไดเริ่มมีการใชงานเซลลแสงอาทิตยเม่ือป พ.ศ.2519 โดยหนวยงาน
กระทรวงสาธารณสุข และมูลนิธิแพทยอาสาฯ มีจํานวนประมาณ 300 แผง แตละแผงมีขนาด 15/30 
วัตต และนับเปนครั้งแรกท่ีไดมีนโยบายและแผน ระดับชาติดานเซลลแสงอาทิตย บรรจุลงใน
แผนพัฒนาฯฉบับท่ี 4 (พ.ศ. 2520-2524) การติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย ไดติดตั้งใชงานอยางจริงจัง
ในปลายปของแผนพัฒนาฯ ฉบับท่ี 6 (พ.ศ. 2530-2534) โดยมี กรมพัฒนาและสงเสรมิพลังงาน กรม
โยธาธิการการไฟฟาสวนภูมิภาค และการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ท่ีเปนหนวยงานหลัก ใน
การนําเซลลแสงอาทิตยใชผลิตพลังงานไฟฟา เพ่ือใชงานในดานแสงสวาง ระบบโทรคมนาคม และ
เครื่องสูบน้ํา (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2553) 
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สําหรับประเทศไทยตามแผนอนุรักษพลังงาน ระยะท่ี 3 พ.ศ. 2548 - 2554 ของ
สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) มีสาระสําคัญคือ ควบคุมสัดสวนความตองการใช
พลังงานตอรายไดประชาชาติ (GDP) ใหลดจาก 1.4 : 1 เหลือ 1 : 1 และในป 2554 จะพัฒนา
พลังงานทดแทนใหสัดสวนการใชเพ่ิมขึ้นจากรอยละ 0.5 เปนรอยละ 8 ซ่ึงตองมีการพัฒนา และ
สงเสริมเพ่ือกอใหเกิดการใชพลังงานทดแทนมากขึ้น ซ่ึงการผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยมีความ
เหมาะสมท่ีควรจะมีการศึกษา และพัฒนาการใชงานใหสอดคลองตามแผนอนุรักษพลังงานของ
สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน ผลท่ีไดจะทําใหเกิดการศึกษาในเรื่องของการใชเซลล
แสงอาทิตยมากขึ้น รวมไปถึงการผลิตบุคลากรท่ีมีความเช่ียวชาญดานการใชพลังงานจาก
แสงอาทิตย โดยความเขมแสงและศักยภาพเชิงพลังงานแสงอาทิตยท่ัวประเทศไทย แสดงดังภาพท่ี 
16 
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ภาพที่ 16  ความเขมแสงและศักยภาพเชิงพลังงานแสงอาทิตยท่ัวประเทศ 
 
ที่มา: สํานักพัฒนาพลังงานแสงอาทิตย กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน  

 (2553) 
 

ขอมูลของการติดตั้งเซลลแสงอาทิตยเพ่ือใชงานในประเทศไทย พ.ศ. 2548 มี
หนวยงานตางๆ ไดติดตั้งเซลลขึ้นสาธิตใชงานในลักษณะตางๆ รวมกันแลวประมาณ 23,721.792 
กิโลวัตต ดังแสดงในตารางท่ี 1 ลักษณะการใชงานจะแตกตางเดิมโดยมีการติดตั้งของการไฟฟา
สวนภูมิภาค ไดติดตั้งไปถึง 18,147.990 กิโลวัตต คิดเปนรอยละ 76.5 ของการติดตั้งท้ังหมดใน
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ประเทศ ทําใหสัดสวนการใชพลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยเปล่ียนแปลงไป โดยการติดตั้งใช
งานโดยมาก จะเปนการติดตั้งใชงานในพ้ืนท่ีท่ีหางไกล เชน สถานีเติมประจุแบตเตอรี ่ระบบส่ือสาร
หรือสถานีทวนสัญญาณขององคการโทรศัพทแหงประเทศไทย ระบบสูบน้ําดวยพลังงาน
แสงอาทิตย ระบบไฟฟาหมูบานท่ีหางไกล และสัดสวนท่ีเหลือจะติดตั้งในโรงเรียนประถมศึกษา 
สาธารณสุข และไฟสัญญาณไฟกระพริบ นอกจากนั้น การไฟฟาฝายผลิต (กฟผ.) ยังมีงานสาธิตการ
ใชพลังงานแสงอาทิตยผสมผสานรวมกับพลังงานรูปแบบอ่ืน เชน พลังงานน้ํา พลังงานลม และใช
รวมกับเครื่องยนตดีเซลล เซลลแสงอาทิตยในประเทศไทยมีราคาแพง เนื่องจากในดานการผลิตมี
ลักษณะเปนบริษัทนําเขาเฉพาะแผนเซลล แลวนํามาตออนุกรมหรือขนานเขาดวยกัน ประกอบขึ้น
เปนแผง นอกจากนั้นก็เปนการนําเขาเซลลแสงอาทิตยสําเร็จรูปมาจําหนายอีกจํานวนหนึ่งดวย 
(สํานักพัฒนาพลังงานแสงอาทิตย กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2553) 

 
ตารางที่ 1  การใชเซลลแสงอาทิตยในประเทศไทย 
 

หนวยงานที่ใช ปริมาณที่ใช (kW) 
1. กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 2,487.616 
2. กรมโยธาธิการ (เดิม) 543.637 
3. การไฟฟาสวนภูมิภาค 18,147.990 
4. การไฟฟาแหงผลิตแหงประเทศไทย 797.164 
5. การไฟฟานครหลวง 463.050 
6. ศูนยวิจัยและฝกอบรมพลังงานแสงอาทิตย มหาวิทยาลัย    นเรศวร 12.913 
7. ศูนยการศึกษาทางไกลไทยคม 16.800 
8. กรมการขนสงทางน้ําและพาณิชยนาว ี 4.160 
9. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุร ี 56.100 
10. สํานักงานวิจัยและพัฒนากระทรวงกลาโหม 3.700 
11. สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาต ิ(สวทช) 1.640 
12. สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย 42.000 
13. องคการโทรศัพทแหงประเทศไทย 1,142.022 
14. สถาบันวิศวกรรมพลังงาน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 2.700 
15. คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ 0.300 
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ตารางที่ 1 (ตอ) 
 

หนวยงานที่ใช ปริมาณที่ใช (kW) 
รวม 23,721.792 

 
ที่มา: พยุงศักดิ์ (2549) 
 

สําหรับโครงการดานพลังงานแสงอาทิตยท่ัวประเทศไทย ตั้งแตป พ.ศ. 2526-2553 
จํานวนท้ังส้ิน 1,501 แหง ขนาดกําลังการผลิต 3,510.491 กิโลวัตต แสดงดังตารางท่ี2 

 
ตารางที่ 2  โครงการดานพลังงานแสงอาทิตยท่ีดําเนินการติดตั้งในประเทศไทยตั้งแตป พ.ศ. 2526-

2553 
 

ระบบ แหง กิโลวัตต 
ระบบประจุแบตเตอรี่สําหรับหมูบานชนบท 353 1025.5 
ระบบผลิตไฟฟาสําหรับโรงเรียนชนบท,โรงเรียนชนบทเพ่ือขยายการผลิต 237 1026.5 
ระบบผลิตไฟฟาสําหรับศูนยการเรียนรูชุมชน 167 250.5 
ระบบผลิตไฟฟาสําหรับโรงเรียนตํารวจตระเวนชายแดน 38 100.75 
ระบบผลิตไฟฟาสําหรับฐานปฏิบัติการทางทหารและตํารวจตระเวน
ชายแดน 

415 93.375 

ระบบผลิตไฟฟาสําหรับสถานีอนามัย 83 166 
ระบบผลิตไฟฟาสําหรับเขตพ้ืนท่ีปาสงวนแหงชาติและอุทยานแหงชาต ิ 45 135 
ระบบผลิตไฟฟาเช่ือมตอกับระบบจําหนายไฟฟา 15 202.2 
ระบบผลิตไฟฟาในพ้ืนท่ีโครงการอันเนื่องมาจากพระราชดําร ิ 77 326.666 
ระบบสูบน้ําสําหรับหมูบานชนบท 65 130 
ระบบสูบน้ําสําหรับสถานีอนามัย 1 4 
ระบบ Mini Grid  5 50 
รวม 1,501 3,510,491 

 
ที่มา: สํานักพัฒนาพลังงานแสงอาทิตย กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน (2553) 
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 สําหรับการใชงานดานพลังงานแสงอาทิตยของ ประเทศไทยนับตั้งแตป พ.ศ. 2526-
2553 พบวา มีหนวยงานท้ังในสวนของภาครัฐ สถาบันการศึกษาและเอกชน ไดดําเนินการติดตั้ง
ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย ระบบสูบน้ําดวยเซลลแสงอาทิตย รวมถึงระบบการส่ือสาร
ดวยเซลลแสงอาทิตยเปนจํานวนถึง 40,568.833 กิโลวัตต (สํานักพัฒนาพลังงานแสงอาทิตย กรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2553) 
 

5.  การวิเคราะหสมรรถนะของระบบเซลลแสงอาทิตยตาม IEC 61724 Standard 
 
  การวิเคราะหสมรรถนะของระบบตาม IEC 61724 Standard (IEC, 1998) เปนมาตรฐาน
ท่ีอธิบายถึงวิธีการตรวจวัดและวิเคราะหสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย 
จุดมุงหมายหลักของการวิเคราะหสมรรถนะก็คือ การเปรียบเทียบสมรรถนะของระบบท่ีสนใจกับ
ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยอ่ืนท่ีมีรายงานการติดตั้งและทดสอบ เพ่ือพิจารณาวาระบบ
ผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยดังกลาวมีสมรรถนะอยูในระดับใด ดังนั้นเนื้อหาสวนใหญของ
มาตรฐานนี้จึงเปนการเสนอแนะวิธีการในการตรวจวัดตัวแปรท่ีแสดงถึงลักษณะเฉพาะของระบบ
ผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยในดานพลังงานเชน คาความเขมแสงของดวงอาทิตยในแนวราบ  
กําลังไฟฟาท่ีไดรับจากแผงเซลลแสงอาทิตย   พลังงานไฟฟาท่ีใชในการประจุระบบแบตเตอรี่  
พลังงานไฟฟาท่ีเขาและออกจากระบบ ฯลฯ เพ่ือใชในการประเมินสมรรถนะโดยรวมของระบบ
ผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยท่ีไดรับการติดตั้งเปนท่ีเรียบรอยแลว ท้ังระบบแบบอิสระ (Stand-
Alone) และแบบเช่ือมตอสายสง (Grid-Connected)  โดยสามารถแบงหัวขอท่ีสําคัญไดเปน 2 สวน
หลักคือ ตัวแปรจากการตรวจวัด และตัวแปรจากการคํานวณ 
 
 ใน IEC 61724 Standard ไดกําหนดตัวแปรท่ีจะตองทําการตรวจวัดขึ้นมา 6 กลุมหลัก 
ประกอบดวย ตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยา (Meteorology) ตัวแปรท่ีเกี่ยวกับแผงเซลลแสงอาทิตย 
(Photovoltaic array)   ตัวแปรท่ีเกี่ยวกับระบบเก็บสะสมพลังงาน (Energy storage) ตัวแปรท่ี
เกี่ยวกับภาระทางไฟฟา (Load)   ตัวแปรท่ีเกี่ยวกับระบบจําหนายของการไฟฟา (Utility Grid)   และ
ตัวแปรท่ีเกี่ยวกับระบบผลิตพลังงานสํารอง (Back-up sources) ในงานวิจัยนี้ทําการตรวจวัดและ
วิเคราะหขอมูลในสวนของ ตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยา (Meteorology) ตัวแปรท่ีเกี่ยวกับแผงเซลล
แสงอาทิตย (Photovoltaic array) ดังตารางท่ี 3 
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ตารางที่ 3  ตัวแปรจากการตรวจวัดตามมาตรฐาน IEC 61724 
 

Parameter Symbol Unit 
Meteorology     
Total irradiance, in the plane of array GI W/m2 
Ambient air temperature in a radiation shield Tam oC 
Wind speed Sw m.s-1 

Photovoltaic array   
Output voltage VA V 
Output current IA A 
Output power PA kW 
Module temperature Tm oC 
Tracker tilt angle T Degrees 
Tracker azimuth angle A Degrees 
 
ที่มา: IEC 61724 (1998) 
 
 ในสวนของตัวแปรจากการคํานวณเปนตัวแปรท่ีเกี่ยวของกับหลักสมดุลพลังงาน และ
สมรรถนะของระบบ ซ่ึงเกิดจากการนําตัวแปรท่ีไดจากการตรวจวัดจริงในขั้นตนมาทําการคํานวณ
ตามวิธีการทางคณิตศาสตร โดยในการคํานวณพลังงานไฟฟาในระบบจะอางอิงจากสมการท่ี 9 เปน
หลัก 
 

Ei, = r x Pi                     (9) 
 

เม่ือ  Ei,  คือ พลังงานไฟฟา (kWh) 
Pi  คือ กําลังไฟฟา (kW) 
  คือ ผลรวมท้ังหมดตลอดระยะเวลาการเก็บขอมูล (Hours) 
r  คือ ระยะเวลาในการสุมตรวจขอมูล (Hours) 
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ความสามารถในการผลิตพลังงานของระบบเซลลแสงอาทิตย (Array yield) คือ คา
พลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดในแตละวัน ตอ พิกัดกําลั งไฟฟาในการติดตั้งของระบบเซลลแสงอาทิตย 
สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี 10 

 
YA = Ea,d x Po = r x (dayPA) / Po          (10) 

 
เม่ือ  Ea,d  คือ พลังงานไฟฟาสุทธิ (kWh/day) 

Po  คือ กําลังไฟฟาท่ีสภาวะมาตรฐาน (kW) 
PA  คือ กําลังไฟฟาท่ีขาออก (kW) 
day  คือ ผลรวมท้ังหมดตลอดวัน (Hours) 
 

การวิเคราะหสมรรถภาพของเซลลแสงอาทิตยใชคา Performance ratio (PR) เปนคา
บงช้ีถึงสมรรถภาพของแผงเซลลแสง อาทิตยโดยไมคิดผลจากความเขมแสง ไดจากการนําพลังงาน
ขาออกหารดวยพลังงานภายใต STC (Topic, 2006) 

 
       Yr = H x G                                                         (11) 

 
                   Ym = E x PSTC                                              (12) 

 
        PR = Ym x Yr                              (13) 

 
เม่ือ  Yr  คือ Yield อางอิง 

H  คือ คาความเขมแสงท่ีวัดได 
G  คือ ความเขมแสงอางอิงมีคาเปน 1,000 W/m2  
Ym  คือ Yield ของโมดูล 
E  คือ กําลังขาออก (Watt) 
PSTC  คือ กําลังท่ีวัดไดท่ีสภาพ STC 

 
คาพลังงานโฟตอนเฉล่ีย (Average photon energy, APE) เปนดัชนีท่ีใชบอกการ

กระจายของสเปกตรัมแสง (Otani, 2008) 
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APE = h.c.q / WA                                  (14) 
 

เม่ือ  h คือ Plank’s constant มีคาเทากับ 6.626x10-34 J.s) 
c  คือ ความเร็วแสง มีคาเทากับ 3x108 m/s  
q  คือ อิเล็กทรอนิกสชารจ มีคาเทากับ 1.602x10-19 Coulomb 
WA คือ คาถวงน้ําหนักความยาวคล่ืนแสง 

  
6.  การออกแบบระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยโดยใชโปรแกรม PVSYST 5.31    

และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 

 การออกแบบระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย นอกจากวิธีของการคํานวณโดย
ปกติแลว ยังมีวิธีท่ีสามารถอํานวยความสะดวกในการออกแบบคือการใชคอมพิวเตอรโปรแกรม
ชวยในการออกแบบซ่ึงในปจจุบันก็มีหลากหลายโปรแกรมใหเลือกใช เชน PVSYST, ASHLING 
5.0, INSEL 4.8, PVS, SOME 3.1 และ TRANSYS 14.2 เปนตน (Shaari, 1998) 

 
 คอมพิวเตอรโปรแกรม PVSYST ก็เปนโปรแกรมหนึ่งซ่ึงไดรับความนิยมอยางมากใน

การออกแบบระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย ซ่ึงมีฟงกช่ันการใชงานท่ีเพียบพรอมเปนท่ี
ยอมรับกันอยางกวางขวาง (Spanos, 2003) ในป 1998 มีการศึกษาการใชโปรแกรมจําลองระบบ
เซลลแสงอาทิตย ในการวิเคราะหสมรรถนะของเซลลแสงอาทิตย เม่ือติดตั้งเซลลแสงอาทิตยกับ
สวนประกอบของอาคาร (Building integrated Photovoltaic: BiPV) โดยติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย
บริเวณหลังคาของอาคาร พ้ืนท่ีท่ีทําการติดตั้งคือเขตชนบทของประเทศอังกฤษ และพ้ืนท่ีท่ีใช
โปรแกรมในการจําลองสภาพภุมิอากาศในการวิเคราะหดวยโปรแกรมคือประเทศมาเลเซีย ขนาด
แผงเซลลแสงอาทิตยท่ีทําการติดตั้งมีขนาด 2.75 kWp ทํามุม 25 องศากับแนวระนาบ (Shaari, 1998) 
รายละเอียดการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยสามารถแสดงไดดังภาพท่ี 17 
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ภาพที่ 17  แบบจําลองระบบเซลลแสงอาทิตยท่ีติดตั้งท่ีใชในงานวิจัยท่ีประเทศอังกฤษ 
 
ที่มา: Shaari (1998) 
 

 ในป 2002 Hasimah และคณะมีการวิจัยเพ่ือประเมินสมรรถนะเซลลแสงอาทิตยภายใต
สภาพภูมิอากาศของประเทศมาเลเซีย โดยใชโปรแกรมจําลองระบบเซลลแสงอาทิตย  PVSYST ใน
การคาดคะเนปริมาณเอาทพุตทท่ีไดจากระบบเซลลแสงอาทิตย เม่ือทําการติดตั้งเซลลแสงอาทิตย
ภายใตสภาพภูมิอากาศของประเทศมาเลเซียดวยระบบ Grid-connected คาอินพุตการจําลอง
โปรแกรมคือ คาทางอุตุนิยมวิทยา และขอมูลของเซลลแสงอาทิตยชนิดตางๆคือ Mono-crystalline, 
Polycrystalline, Amorphous silicon และ Cadmium telluride พบวา เซลลแสงอาทิตยชนิด Poly-Si 
ใหคาพลังงานไฟฟาและใชเงินลงทุนมากท่ีสุด สวนเซลลแสงอาทิตยชนิด a-Si ใหคาพลังงานไฟฟา
และใชเงินลงทุนต่ําท่ีสุด (Hasimah, 2002) 

 
 ในป 2006 Jong Hun So และคณะมีการศึกษาวิเคราะหสมรรถนะของเซลล

แสงอาทิตยภายใตสภาพภูมิอากาศของประเทศเกาหลีท่ี Field Demonstration Test Center (FDTC) 
ท่ีตอดวยระบบ Grid-connected ขนาด 3 kW ชุดเซลลแสงอาทิตยทําการกําหนดมุมกับแนวระนาบท่ี 
18 องศาโดยใชทําการวิเคราะหท้ัง Component perspective เชน เซลลแสงอาทิตย, สวนประมวลผล 
(CPU) และ Global perspective เชน ประสิทธิภาพของระบบ, พลังงานไฟฟาท่ีไดจากระบบ การ
วิเคราะหทําไดโดยนําคาเอาทพุตท่ีไดจากการวัดเซลลแสงอาทิตยภายใตสภาพภูมิอากาศจริง เทียบ
กับคาเอาทพุตท่ีไดจากการใชโปรแกรมจําลองระบบเซลลแสงอาทิตย PVSYST พบวามีคาเอาทพุต
แตกตางกันเพียงเล็กนอยเทานั้น การติดตั้งเซลลแสงอาทิตยแสดงดังภาพท่ี 18 (Jong Hun So, 2006) 
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ภาพที่ 18  เซลลแสงอาทิตยท่ีติดตั้งท่ีใชในงานวิจัยท่ี FDTC 
 
ที่มา: Jong Hun So (2006) 
 

การเลือกใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับออกแบบระบบผลิตไฟฟาดวยเซลล
แสงอาทิตยนั้นควรท่ีจะพิจารณาฟงกชันการใชงานของโปรแกรมท่ีใชใหมีฟงกชันครอบคลุมใน
ทุกๆดาน เพ่ือประโยชนในการประยุกตใชงานไดสูงสุด (Shaari, 1998) การเปรียบเทียบฟงกช่ันการ
ใชงานของโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับออกแบบระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแสดงได
ดังตารางท่ี 4 
 
ตารางที่ 4  เปรียบเทียบฟงกช่ันการใชงานของโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับออกแบบระบบผลิต 
                  ไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย 
 

Parameter 
ASHLING 

5.0 
INSEL 

4.8 PVS PVSYST 
SOMES 

3.1 
TRNSYS 

14.2 
simulation basis time-step systems time-step time-step time-step systems 
operating system Windows DOS Windows Windows DOS Windows 
IBM compatible yes yes yes yes yes yes 
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ตารางที่ 4 (ตอ) 
 

Parameter 
ASHLING 

5.0 
INSEL 

4.8 PVS PVSYST 
SOMES 

3.1 
TRNSYS 

14.2 
Validated  - yes -  yes yes yes 
direct, stand-alone yes yes yes yes yes yes 
hybrid, stand-
alone  - yes yes yes yes yes 
grid-connected yes yes yes yes yes yes 
BIPV  - -  -  yes  -  - 
shading factor -   - yes yes  - -  
library yes  - yes yes limited  - 
met data library yes yes yes yes yes yes 
met generator yes yes yes yes yes yes 
graphics yes yes  - yes  - yes 
measured data  -  - -  yes yes -  
energy analysis  - -  yes yes yes yes 
comparisons  - -  -  yes  - -  
economics  - -   - yes yes yes 
on screen results yes yes yes yes yes yes 
ASCII output  - yes limited yes yes yes 

 
ที่มา: Shaari (1998) 
 
 จากตารางท่ี  4 จะเห็นวาโปรแกรม PVSYST มีฟงกชันการใชงานท่ีหลากหลายเม่ือ
เทียบกบัโปรแกรมอ่ืน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกไดใชคอมพิวเตอรโปรแกรม PVSYST เวอรชัน 
5.31ในการคาดการณพลังงานไฟฟาท่ีไดรับจากการวางแผงเซลลแสงอาทิตยในรุน และชนิดท่ี
แตกตางกัน โดยขั้นตอนในการคาดการณปริมาณพลังงานท่ีผลิตไดจากระบบผลิตไฟฟาดวยเซลล
แสงอาทิตย เปนขั้นตอนหลังจากท่ีกําหนดลักษณะของการวางแผงฯ และสถานท่ีสําหรับออกแบบ 
โดยเริ่มจากการเลือกการออกแบบเปนแบบ Project Design และเลือกระบบเปน Grid connected 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1.  คอมพิวเตอร 
2.  โปรแกรม Microsoft office 2007 
3.  โปรแกรม PVSYST 5.31 

 

วิธีการ 
 
1.  แผงเซลลแสงอาทิตยและอุปกรณการเก็บและรวบรวมขอมูล 
 
 ขอมูลจากโครงการศึกษามาตรฐานเซลลแสงอาทิตยในเขตรอนช้ืนของ สวทช. ไดรับการ
สนับสนุนจาก New Energy and Industrial Technology Development Organization (NEDO) 
ประเทศญี่ปุน ในการติดตั้งอุปกรณเครื่องมือวัดท่ีจําเปนซ่ึงประกอบดวย เครื่องวัดประสิทธิภาพ
เซลล  (IV checker) เครื่องวัดความเขมแสง (Pyranometer) เครื่องวัดสเปกตรัมแสง 
(Spectroradiometer) เครื่องวัดความช้ืนสัมพัทธ เครื่องวัดทิศทางและความเร็วลม และเทอร
โมคัปเปลท่ีใชสําหรับวัดอุณหภูมิของแผงเซลลและอุณหภูมิอากาศ 
 

ระบบมีการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยจํานวน 30 แผง จากบริษัทผูผลิต 10 แหงซ่ึงมีเซลล
แสงอาทิตยชนิดตางๆคือ Heterojunction with Intrinsic Thin layer (HIT), Copper indium selenide 
(CIS), Poly-Si และ thin film a-Si โครงสรางเซลลเดี่ยว, เซลลซอน 2 และ 3 ช้ัน โดยติดตั้งดวยมุม
เอียง 14 องศาเทียบกับแนวระนาบของพ้ืนโลก สําหรับแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีนํามาใชในงานวิจัยนี้
เปนชนิด Poly-Si และ thin film a-Si โครงสรางเซลลเดี่ยว 

 
 การศึกษาเซลลแสงอาทิตยในสวนของระบบไดมีการตอโหลดเทียม พ่ือใชในการวัด
คาพารามิเตอร โดยใชอุปกรณ IV Curve Tracer ท่ีคาความตานทานปรับคาได ภาพท่ี 19 แสดงการ
ติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยและอุปกรณการวัด 
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ภาพที่ 19  แผงเซลลแสงอาทิตยท่ีใชในงานวิจัย 
 

สําหรับระบบท่ีใชสําหรับการเก็บขอมูลจะมีอยูดวยกัน 2 สวนหลักคือ 1) สวนบริเวณท่ี
ติดตั้งภายนอกอาคารและ 2) สวนบริเวณท่ีติดตั้งภายในอาคาร โดยสวนท่ีติดตั้งภายนอกอาคารจะ
ประกอบดวยเครื่องมือวัดทางอุตุนิยมวิทยาเปนสวนใหญท่ีประกอบดวยเครื่องวัดความเขม
แสงอาทิตย เครื่องวัดความเร็วลม ทิศทางลม อุณหภูมิบรรยาอากาศ เครื่องวัดความช้ืนสัมพันธ รวม
ไปถึงสายเทอรโมคัปเปลท่ีใชสําหรับวัดอุณหภูมิของแผงเซลลทุกแผง โดยท่ีติดบริเวณดานหลังแผง
ตรงตําแหนงกลางแผง ตามภาพท่ี 20 

 

 
 

ภาพที่ 20  ตําแหนงการติดตั้งสายเทอรโมคัปเปลบริเวณดานหลังแผงเซลลแสงอาทิตย 
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นอกจากนี้ยังมีในสวนของเครื่องวัดสเปกตรัมแสงหรือ Spectroradiometer ท่ีติดตั้งใน
บริเวณเดียวกับเครื่องมือวัดท้ังหมด สําหรับสวนท่ีติดตั้งภายในอาคารจะใสอยูในตูควบคุม 
(Cabinet) ตามภาพท่ี 21 ซ่ึงเปนอุปกรณสําหรับส่ังการโดยคอมพิวเตอรและมีการเช่ือมตอกับ
สายสัญญาณมาจากบริเวณท่ีติดตั้งท่ีบริเวณภายนอกอาคารท้ังหมดเพ่ือสามารถรับและสงขอมูลท่ีใช
สําหรับควบคุมอุปกรณตางๆ ใหทํางานอยางตอเนื่อง รวมถึงสามารถบันทึกและเก็บขอมูลลงภายใน
คอมพิวเตอรเพ่ือใชสําหรับนําขอมูลมาวิเคราะหตอไป 
 

 
 
ภาพที่ 21  ตูควบคุมภายในประกอบดวยอุปกรณควบคุมในการวัดและบันทึกผลดวยคอมพิวเตอร 
 

จากท่ีไดกลาวมาแลวสําหรับความสําคัญของการวัดประสิทธิภาพของแผงเซลล ภายใต
สภาวะการทํางานจริงท่ีจะตองวัดจากตัวแปรทางดานอุตุนิยมวิทยาท่ีเกี่ยวของกับการผลิตไฟฟาของ
แผงเซลลท้ังหมด และในการวัดประสิทธิภาพแผงเซลลในงานวิจัยนี้ยังไดแบงวิธีการวัดและเก็บ
ขอมูลออกเปน 3 สวนดวยกันคือ  
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1.1  สวนการวัดดานอุตุนิยมวิทยา  
 
1.2  สวนการวัดคาทางไฟฟา (IV Curve)  
 
1.3  สวนการวัดสเปกตรัมแสง  
 
โดยท่ีการวัดท้ัง 3 สวนจะมีคาพารามิเตอรตามท่ีแสดงในภาพท่ี 22 
 

 
 
ภาพที่ 22  องคประกอบ 3 สวนท่ีใชในระบบการวัดประสิทธิภาพแผงเซลลแสงอาทิตย 
 

1.1 สวนการวัดดานอุตุนิยมวิทยา (Meteorology) 
 

ระบบวัดแบบภายนอกอาคารนี้ไดวัดคาความเขมแสงอาทิตยแนวระดับ ความเขม
แสงอาทิตยแนวเอียง 14 องศา อุณหภูมิอากาศ ความเร็วลม ทิศทางลม ความช้ืนสัมพัทธ รวมไปถึง
คาอุณหภูมิของแผงเซลลท้ังหมด 30 แผงท่ีใชทดสอบ โดยลักษณะการเก็บขอมูลจะทําการเก็บ
ขอมูลตลอด 24 ชม. โดยมีอัตราการเก็บขอมูลทุกๆ 1 นาที ตัวอยางแสดงตามภาพท่ี 23 
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ภาพที่ 23  ตัวอยางขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา 
 

1.1.1  ขอมูลความเขมแสง แบงเปนการเก็บ ท่ีแนวระนาบ (Horizental irradiance) กับ
แนวมุมเอียง 14 องศา (Tilted irradiance) ซ่ึงเปนมุมท่ีเอียงระดับเดียวกับมุมติดตั้งเซลลแสงอาทิตย 
ความเขมแสงท่ีเก็บขอมูลมามีหนวยเปน W/m2 ใชอุปกรณ MS-802-E เปนตัวเก็บขอมูล 
 

1.1.2  ขอมูลลม แบงเปน ความเร็ว (Wind speed) มีหนวยเปน m/s และทิศทางลม 
(Wind Direction) มีหนวยเปนองศา เริ่มตนท่ี 0 องศาในทิศเหนือหมุนตามเข็มนาฬิกามีคาเปนบวก
จนครบ 360 องศา เก็บขอมูลดวยอุปกรณ USA-1 เครื่องวัดความเร็วลมใบพัดอัลตราโซนิคสามมิติ 
ใชวัสดุเซมิคอนดักเตอรเปนตัวรับสัญญาณ 
 

1.1.3  ขอมูลอุณหภูมิท่ีสภาวะแวดลอม (Temperature) มีหนวยเปนองศาเซลเซียส และ
ขอมูลความช้ืนในบรรยากาศ (Relative Humidity) มีหนวยเปน RH โดยใชอุปกรณ MT-062-30 
 

1.2 สวนการวัดคาทางไฟฟา (IV Curve) 
 

เปนการวัดคาความตางศักยท้ัง Voc และ Vpm คากระแสไฟฟาท้ัง Isc และ Ipm คา
กําลังไฟฟาสูงสุด (Pmax) และคาฟลแฟคเตอร (FF) โดยใชอุปกรณ IV Curve Tracer เปนโหลดเทียม 
เพ่ือทําการหาคุณลักษณะ IV Curve ของเซลลแสงอาทิตยในชวงเวลานั้น ลักษณะการเก็บขอมูลจะ
ทําการเก็บขอมูลตั้งแตชวง 5:00:00 ถึง 19:30:00 โดยมีอัตราการเก็บขอมูลทุกๆ 10 นาที ตัวอยาง
ขอมูลท่ีจัดเก็บดังแสดงตามภาพท่ี 24 
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ภาพที่ 24  การวัดประสิทธิภาพแผงเซลล 
 

1.3 สวนการวัดสเปกตรัมแสง (Spectrum irradiance) 
 

เปนการวัดพลังงานสเปกตรัมแสง ณ ความยาวคล่ืนหนึ่งในชวงเวลาขณะนั้น ทําการวัด
ขอมูลดวยอุปกรณ MS 701 ซ่ึงเปนเครื่องวัดรังสีสเปกตรัมแสงท่ีตามองเห็นดวยตาเปลา (Visible 
light) โดยมีอัตราการเก็บขอมูลทุกๆ 1 นาที ตัวอยางขอมูลท่ีจัดเก็บแสดงตามภาพท่ี 25 
 

 
 
ภาพที่ 25  สวนของการวัดสเปกตรัมของแสงอาทิตย 
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2.  การทําฐานขอมูลและกําหนดความสัมพันธในขอมูลแตละสวน   
 
 ขอมูลท่ีไดรับจากสถาบันพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย (SOLARTEC), สวทช. อยู
ในรูปแบบฐานขอมูลของโปรแกรม access โดยมีขอมูลเพียง 2 สวนคือ ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา 
(Meteorology) และขอมูล IV อยูในสวนของ table ฐานขอมูล ดังแสดงในภาพท่ี 26 
 

 
 

ภาพที่ 26  ขอมูลจากสถาบัน SOLARTEC ฐานขอมูล 2 สวนคือ อุตุนิยมวิทยาและขอมูล IV 
 

จากนั้นทําการกรองขอมูลโดยโปรแกรม access นั้นไดใชงานเมนู Query ในการวิจัย
เลือกใชแผงเซลลแสงอาทิตย Channel 6 และ Channel 9 ซ่ึงเปนเซลลแสงอาทิตยชนิด Poly-Si และ 
a-Si ตามลําดับ ขอมูลท่ีใชอยูในชวงป 2008 ชวงเวลาตั้งแต 6:00-18:00 น. ดังแสดงในภาพท่ี 27 
 



 

37 

 
 
ภาพที่ 27  ขอมูลเซลลแสงอาทิตยชนิด Poly-Si และ a-Si ท่ีกรองขอมูลเรียบรอยแลว 
 

การวิเคราะหขอมูลสามารถหาคาเฉล่ียหรือผลรวมของตัวแปรแตละตัวได เพ่ืองายในการ
วิเคราะหการเปล่ียนแปลงของคาทางไฟฟาไดชัดเจนยิ่งขึ้น การกรองขอมูลและการเฉล่ียขอมูลใช
ฟงกชัน Simple Query Wizard 
 

 
 

ภาพที่ 28  การกรองและการเฉล่ียขอมูลสเปกตรัมดวยฟงกชัน Query Wizard 
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จากนั้นทําการสรางเง่ือนไขใหโปรแกรมทําการ summary, average ขอมูล แบบรายวัน, ราย
เวลา หรือรายเดือนได โดยเลือกท่ี summary option  เลือกแบบผลรวม (Sum),  คาเฉล่ีย(Avg) และ
เลือกการรวมขอมูลแบบรายวัน, รายเวลา หรือรายเดือนตามภาพท่ี 29 และ 30 
 

 
 

ภาพที่ 29  การเลือก summary ขอมูลแบบ Avg 
 

 
 

ภาพที่ 30  การเลือก summary ขอมูลใหเปนแบบรายวัน 
 

เม่ือสราง Query จึงสามารถนํามาวิเคราะหไดตามภาพท่ี 31 
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ภาพที่ 31  คาเฉล่ีย Query ขอมูล IV แบบรายวัน 
 
3.  การวิเคราะหผลการคาดการณคาทางไฟฟาจากโปรแกรม PVSYST 5.31 
 
 ผลการคาดการณคาทางไฟฟาท่ีไดจากโปรแกรม PVSYST 5.31 โดยปกติจะถูกเก็บไวท่ี 
C:\Program Files\PVsyst5.31\Data\Userdata ซ่ึงเปนเอกสารนามสกุล .csv สามารถใชโปรแกรม 
Microsoft office เปดได ดังภาพท่ี 32 
 

 
 

ภาพที่ 32  ขอมูลท่ีไดจากการคาดการณดวยโปรแกรม PVSYST 5.31 
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จากนั้น Filter ขอมูลท่ีไดจากโปรแกรม PVSYST 5.31 โดยจัดให 1 ชุดขอมูลเปน 1 
คอลัมม ดังภาพท่ี 33 แลวจึงนําขอมูลท่ีไดมาทําการวิเคราะหตอไป 

 

 
 

ภาพที่ 33  ขอมูลท่ีไดจากการคาดการณดวยโปรแกรม PVSYST 5.31 หลังจัดชุดขอมูลแลว 

 
 
 
 
 
 
 
 



ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
1.   ผลการวิเคราะหสมรรถนะของเซลลแสงอาทิตยที่ PTEC   

 
1.1 ผลของความเขมแสงท่ีมีตอคากําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย  

 
ผลของความเขมแสง (Global irradiance) ท่ีมีตอคากําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย

ชนิด Poly-Si ท่ีมีคา Pmax เทากับ 170 W ในป พ.ศ.2551 ท่ีศูนยทดสอบผลิตภัณฑไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส (PTEC) ชวงเวลา 7:00 น. ถึง 17:00 น. ของทุกวัน พบวา การกระจายตัวของคา
กําลังไฟฟากับ Global irradiance มีคา R2 เทากับ 0.9708 แสดงดังภาพท่ี 34 
 

 
 

ภาพที่ 34  การกระจายตัวของคากําลังไฟฟากับ Global irradiance ของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด  
 Poly-Si 
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จากนั้นกําหนดคา Cell temperature ท่ี 50± 5oC และพิจารณาความสัมพันธของคา
กําลังไฟฟากับ Global irradiance พบวา อัตราการเปล่ียนแปลงของ Global irradiance ท่ีมีตอคา
กําลังไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด Poly-Si ดังภาพท่ี 35 

 

 
 
ภาพที่ 35  อัตราการเปล่ียนแปลงของ Global irradiance ท่ีมีตอคากําลังไฟฟาของแผงเซลล 

 แสงอาทิตยชนิด Poly-Si เม่ือกําหนดคา Cell temperature ท่ี 50± 5oC 
 
สําหรับเซลลแสงอาทิตยชนิด a-Si โครงสรางเซลลเดี่ยวท่ีมีคา Pmax เทากับ 60 W พบวา 

การกระจายตัวของคากําลังไฟฟากับ Global irradiance มีคา R2 เทากับ 0.9788 ดังภาพท่ี 36 
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ภาพที่ 36  การกระจายตัวของคากําลังไฟฟากับ Global irradiance ของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด  
 a-Si 

 
จากนั้นกําหนดคา Cell temperature ท่ี 50± 5oC และพิจารณาความสัมพันธของคา

กําลังไฟฟากับ Global irradiance พบวา อัตราการเปล่ียนแปลงของ Global irradiance ท่ีมีตอคา
กําลังไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด a-Si ดังภาพท่ี 37 
 

 
 
ภาพที่ 37  อัตราการเปล่ียนแปลงของ Global irradiance ท่ีมีตอคากําลังไฟฟาของแผงเซลล 

แสงอาทิตยชนิด a-Si เม่ือกําหนดคา Cell temperature ท่ี 50± 5oC 
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1.2 ผลของอุณหภูมิบรรยากาศท่ีมีตอคากําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย  
 

ผลของคาอุณหภูมิบรรยากาศ (Ambient temperature) ท่ีมีตอกําลังไฟฟาของแผงเซลล
แสงอาทิตยชนิด Poly-Si แสดงดังภาพท่ี 38 
 

 
 

ภาพที่ 38  การกระจายตัวของคากําลังไฟฟากับ Ambient temperature ของแผงเซลลแสงอาทิตย 
 ชนิด Poly-Si   

 
สําหรับเซลลแสงอาทิตยชนิด a-Si มีความสัมพันธดังภาพท่ี 39 

 

 
 
ภาพที่ 39  การกระจายตัวของคากําลังไฟฟากับ Ambient temperature ของแผงเซลลแสงอาทิตย 

 ชนิด a-Si 
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จากภาพท่ี 38 และ 39 พบวา ผลกระทบของ Ambient temperature ท่ีมีตอกําลังไฟฟา
ของแผงเซลลแสงอาทิตยท้ังสองชนิดไมมีความสัมพันธกันอยางชัดเจน อาจเกิดจาก Ambient 
temperature ของประเทศไทยมีการกระจายตัวอยูในชวงแคบๆ 
 

1.3 ผลของความอุณหภูมิแผงเซลลท่ีมีตอคากําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย     
 

ผลของคาอุณหภูมิแผงเซลล (Cell temperature) ตอกําลังไฟฟาของแผงเซลล
แสงอาทิตยชนิด Poly-Si พบวา การกระจายตัวของคากําลังไฟฟากับ Cell temperature มีคา R2 
เทากับ 0.7049 แสดงดังภาพท่ี 40 
 

 
 

ภาพที่ 40  การกระจายตัวของคากําลังไฟฟากับ Cell temperature ของแผงเซลลแสงอาทิตย 
 ชนิด Poly-Si 

 
จากนั้นกําหนดคา Global irradiance ท่ี 800± 50 W/m2 และพิจารณาความสัมพันธของ

คากําลังไฟฟากับ Cell temperature พบวา อัตราการเปล่ียนแปลงของ Cell temperature ท่ีเพ่ิมสูงขึ้น
มีผลทําใหคากําลังไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด Poly-Si ลดลง ดังภาพท่ี 41 
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ภาพที่ 41  อัตราการเปล่ียนแปลงของ Cell temperature ท่ีมีตอกําลังไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย 

 ชนิด Poly –Si เม่ือกําหนดคา Global irradiance ท่ี 800± 50 W/m2 
 

สําหรับเซลลแสงอาทิตยชนิด a-Si พบวา การกระจายตัวของคากําลังไฟฟากับ Cell 
temperature มีคา R2 เทากับ 0.7041 ดังภาพท่ี 42 
 

 
 

ภาพที่ 42  การกระจายตัวของคากําลังไฟฟากับ Cell temperature ของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด  
 a-Si  
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จากนั้นกําหนดคา Global irradiance ท่ี 800± 50 W/m2 และพิจารณาความสัมพันธของ
คากําลังไฟฟากับ Cell temperature พบวา อัตราการเปล่ียนแปลงของ Cell temperature ท่ีเพ่ิมสูงขึ้น
ยังไมสามารถทําใหคากําลังไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด a-Si ลดลง ซ่ึงแตกตางกับเซลล
แสงอาทิตยชนิด Poly-Si ดังภาพท่ี 43 

 

 
 
ภาพที่ 43  อัตราการเปล่ียนแปลงของ Cell temperature ท่ีมีตอกําลังไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย 

 ชนิด a–Si เม่ือกําหนดคา Global irradiance ท่ี 800± 50 W/m2 
 

เม่ือทําการวิเคราะหคา Cell temperature โดยแบงตามฤดูกาล ประเทศไทยสามารถแบง
ได 3 ฤดูกาล คือ ฤดูรอนอยูชวงมีนาคม ถึง มิถุนายน ฤดูฝนอยูในชวง กรกฎาคม ถึง ตุลาคม และฤดู
หนาวอยูในชวง พฤศจิกายน ถึง กุมภาพันธ โดยปกติแลวประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยมีคา
ขึ้นกับ Cell temperature ซ่ึงสามารถอธิบายผลกระทบจากอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยตอ
กําลังไฟฟาท่ีไดจากเซลลแสงอาทิตยไดจากภาพท่ี 44-46 เปน hysteresis curve แสดงผลกระทบของ
คา Cell temperature ดวยกราฟการกระจาย XY ระหวางคาความเขมแสงตอคากําลังไฟฟาของแผง
เซลลแสงอาทิตยตามฤดูกาลในชวงป พ.ศ. 2551 ของเซลลแสงอาทิตยชนิด Poly-Si 
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ภาพที่ 44  ผลกระทบของคา Cell temperature เม่ือสรางกราฟการกระจาย XY ระหวางคา Global  
 irradiance ตอคากําลังไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด Poly -Si ในชวงฤดูรอน 

 

 
 

ภาพที่ 45  ผลกระทบของคา Cell temperature เม่ือสรางกราฟการกระจาย XY ระหวางคา Global  
 irradiance ตอคากําลังไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด Poly -Si ในชวงฤดฝูน 

 



 

49 

 
 

ภาพที่ 46  ผลกระทบของคา Cell temperature เม่ือสรางกราฟการกระจาย XY ระหวางคา Global  
 irradiance ตอคากําลังไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด Poly -Si ในชวงฤดหูนาว 

 
สําหรับการแสดงผลกระทบของคา Cell temperature ดวยกราฟการกระจาย XY 

ระหวางคาความเขมแสงตอคากําลังไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยตามฤดูกาลในชวงป พ.ศ. 2551 
ของเซลลแสงอาทิตย a-Si แสดงดังภาพท่ี 47-49 

 

 
 

ภาพที่ 47  ผลกระทบของคา Cell temperature เม่ือสรางกราฟการกระจาย XY ระหวางคา Global  
 irradiance ตอคากําลังไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด a-Si ในชวงฤดรูอน 
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ภาพที่ 48  ผลกระทบของคา Cell temperature เม่ือสรางกราฟการกระจาย XY ระหวางคา Global  
 irradiance ตอคากําลังไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด a-Si ในชวงฤดฝูน 

 

 
 

ภาพที่ 49  ผลกระทบของคา Cell temperature เม่ือสรางกราฟการกระจาย XY ระหวางคา Global  
 irradiance ตอคากําลังไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด a-Si ในชวงฤดหูนาว 
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จากกราฟการกระจาย XY พบวา ท่ีจุดเริ่มตนของกราฟเซลลแสงอาทิตยจะไมมีการ
ผลิตกําลังไฟฟา เนื่องจากไมมีคาความเขมแสง เนื่องจากการผลิตไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยจะแปร
ผันตรงกับคาความเขมแสง เม่ือความเขมแสงเพ่ิมขึ้นจะสงผลใหคากําลังไฟฟาท่ีผลิตไดเพ่ิมขึ้น
ตามลําดับ และจุดท่ีเซลลแสงอาทิตยมีคาสูงสุดเปนจุดท่ีเซลลแสงอาทิตยรอน ดังนั้นประสิทธิภาพ
ของเซลลแสงอาทิตยจะลดลง โดยจะสังเกตุไดวาเม่ือความเขมแสงลดลงคากําลังไฟฟาท่ีไดจะ
แตกตางกนั 
 

1.4 ผลการวิเคราะหคา PR และ APE ของเซลลแสงอาทิตย   
 

ในงานวิจัยนี้ทําการวิเคราะหสมรรถภาพของเซลลแสงอาทิตย โดยหาความสัมพันธ
ระหวางคา PR และคา APE ของเซลลแสงอาทิตยท้ัง 2 ชนิด การวิเคราะหผลกระทบจากสเปกตรัม
แสงตอสมรรถนะของเซลลแสงอาทิตย ซ่ึงพบวาผลกระทบจากสเปกตรัมแสงมีผลเพียงเล็กนอยตอ
เซลลแสงอาทิตยชนิด Poly-Si สวนเซลลแสงอาทิตยแบบ a-Si ไดรับผลกระทบอยางมาก แสดงใน
ภาพท่ี 50 คือเซลลแสงอาทิตยชนิด Poly-Si และภาพท่ี 51 คือเซลลแสงอาทิตยชนิด a-Si 
 

Relation between PR Vs APE for Poly-Si solar cells 
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ภาพที่ 50  ความสัมพันธระหวางคา PR กับคา APE ของเซลลแสงอาทิตยชนิด Poly-Si  
 (นิธินันท, 2552) 
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Relation between %PR Vs APE for a-Si solar cells 

70

80

90

100

110

1.7
70

1.7
90

1.8
10

1.8
30

1.8
50

1.8
70

1.8
90

1.9
10

1.9
30

1.9
50

1.9
70

APE (eV)

PR
(%

)

 
 

ภาพที่ 51  ความสัมพันธระหวางคา APE กับคา PR ของเซลลแสงอาทิตยชนิด a-Si 
 
2.  ผลการวิเคราะหสมรรถนะเซลลแสงอาทิตยตามมาตรฐาน IEC 61724 
 
 ผลการวเิคราะหสมรรถนะเซลลแสงอาทิตยตามมาตรฐาน IEC 61724 สามารถแสดงไดดัง
ตารางท่ี 5 
 
ตารางที่ 5  ผลการวิเคราะหสมรรถนะของเซลลแสงอาทิตยตามมาตรฐาน IEC 61724 
 

Parameters Poly-Si a-Si 
Net energy from array (EA,), (kWh/day) 11.23 4.22 
Array yield (YA), (h/d) 4.36 4.56 
Performance ratio (PR), (%) 92.54 105 

  
จากตารางท่ี 5 แสดงใหเห็นวาความสามารถในการผลิตพลังงานสุทธิ (EA,) ของเซลล

แสงอาทิตยชนิด Poly-Si มีคามากกวาเซลลแสงอาทิตยชนิด a-Si คอนขางมาก แตประสิทธิภาพการ
ผลิตพลังงาน (YA) และ PR ของเซลลแสงอาทิตยชนิด a-Si มีคามากกวาเซลลแสงอาทิตยชนิด  
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Poly-Si ซ่ึงเกิดจากเซลลแสงอาทิตยชนิด a-Si สามารถตอบสนองสเปกตรัมท่ีประเทศไทยไดดีกวา
เซลลแสงอาทิตยชนิด Poly-Si 
 
3. ผลการวิเคราะหสมรรถนะของเซลลแสงอาทิตยดวยโปรแกรม PVSYST 5.31 
 

1.4 ผลการเปรียบเทียบคาความเขมแสง  
 

ผลการเปรียบเทียบคา Global irradiance จากขอมูลท่ีวัดภายนอกอาคารท่ี PTEC กับ
ฐานขอมูลของโปรแกรมจําลอง สําหรับเซลลแสงอาทิตยชนิด Poly-Si และ a-Si แสดงไดดังภาพท่ี 
52-53 ตามลําดับ 
 

 
 

ภาพที่ 52  เปรียบเทียบ Global irradiance จากขอมูลวดัภายนอกอาคารกับฐานขอมูลของโปรแกรม 
 จําลองของเซลลแสงอาทิตยชนิด Poly-Si 
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ภาพที่ 53  เปรียบเทียบ Global irradiance จากขอมูลวัดภายนอกอาคารกับฐานขอมูลของโปรแกรม 
 จําลองของเซลลแสงอาทิตยชนิด a-Si 

 
พบวา  สําหรับเซลลแสงอาทิตยชนิ ด Poly-Si มีคา  Global irradiance ท่ีไดจาก

ฐานขอมูลโปรแกรมจําลองมีคาสูงกวาคาท่ีวัดไดจาก SOLARTEC ในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือน
กรกฎาคมเฉล่ีย 17.91 kWh/m2 และเซลลแสงอาทิตยชนิด a-Si มีคา Global irradiance ท่ีไดจาก
ฐานขอมูลโปรแกรมจําลองมีคาสูงกวาคาท่ีวดัไดจาก SOLARTEC ในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือน
กรกฎาคมเฉล่ีย 17.92 kWh/m2  
 

1.5 ผลการเปรียบเทียบคาอุณหภูมิบรรยากาศ  
 

การเปรียบเทียบคา Ambient temperature จากขอมูลท่ีวัดภายนอกอาคารท่ี PTEC กับ
ฐานขอมูลของโปรแกรมจําลอง สําหรับเซลลแสงอาทิตยชนิด Poly-Si และ a-Si แสดงไดดังภาพท่ี 
54-55 ตามลําดับ 
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ภาพที่ 54  เปรียบเทียบ Ambient temperature จากขอมูลวัดภายนอกอาคารกับฐานขอมูลของ 
 โปรแกรมจําลองของเซลลแสงอาทิตยชนิด Poly-Si  

 

 
 

ภาพที่ 55  เปรียบเทียบ Ambient temperature จากขอมูลวัดภายนอกอาคารกับฐานขอมูลของ 
 โปรแกรมจําลองของเซลลแสงอาทิตยชนิด a-Si  

 
พบวา สําหรับเซลลแสงอาทิตยชนิด Poly-Si มีคา Ambient temperature มีคาความ

แตกตางเฉล่ียรอยละ 3.52 โดยคาความแตกตางสูงสุดท่ีเดือนตุลาคมประมาณ 3.59 องศาเซลเซียส 
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และเซลลแสงอาทิตยชนิด a-Si มีคา Ambient temperature มีคาความแตกตางเฉล่ียรอยละ 3.74 คา
ความแตกตางสูงสุดท่ีเดือนตุลาคมประมาณ 2.57 องศาเซลเซียส    จากภาพท่ี 54 และ 55 จะพบวา
คา Ambient temperature จากขอมูลวัดภายนอกอาคารกับฐานขอมูลของโปรแกรมจําลองมีคา
ใกลเคยีงกันมาก 

 
1.6 ผลการเปรียบเทียบคากําลังไฟฟา  

 
การเปรียบเทียบคากําลังไฟฟาจากขอมูลท่ีวัดภายนอกอาคารท่ี PTEC กับโปรแกรม 

PVSYST 5.31 สําหรับเซลลแสงอาทิตยชนิด Poly-Si และ a-Si แสดงไดดังภาพท่ี 56-57 ตามลําดับ 
 

 
 

ภาพที่ 56  เปรียบเทียบกําลังไฟฟาจากขอมูลวัดภายนอกอาคารกับโปรแกรม PVSYST 5.31 ของ 
 เซลลแสงอาทิตยชนิด Poly-Si  

 



 

57 

 
 

ภาพที่ 57  เปรียบเทียบกําลังไฟฟาจากขอมูลวัดภายนอกอาคารกับโปรแกรม PVSYST 5.31 ของ 
 เซลลแสงอาทิตยชนิด a-Si  
 

พบวา คากําลังไฟฟาท่ีไดจากการขอมูลวัดภายนอกอาคารเทียบกับโปรแกรม PVSYST 
5.31 สําหรับเซลลแสงอาทิตยชนิด Poly-Si มีคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ียรอยละ 4.22 และสําหรับ
เซลลแสงอาทิตยชนิด a-Si มีคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ียรอยละ 17.54 แตเม่ือพิจารณาความสัมพันธ
ระหวางคา PR และ APE พบวา คา APE ในประเทศไทยมีคามากกวาคา APE มาตรฐาน STC (1.88 
eV) แสดงวาประเทศไทยมีองคประกอบของแสงสีน้ําเงินสูงกวาสเปกตรัมมาตรฐานสงผลให
สมรรถภาพของเซลลแสงอาทิตยสูงตามไปดวย ทําใหคา PR มีคาสูงขึ้นเปนประมาณ 105% จึงทํา
การปรับคากําลังไฟฟาท่ีไดจากโปรแกรม PVSYST 5.31 ดวยคา Correction factor เทากับ 1.1 
ไดผลดังภาพท่ี 58 
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ภาพที่ 58  เปรียบเทียบกําลังไฟฟาจากขอมูลวัดภายนอกอาคาร, โปรแกรม PVSYST 5.31 และจาก 
 โปรแกรม PVSYST 5.31 หลังปรับ Correction factor ของเซลลแสงอาทิตยชนิด a-Si 

 
หลังทําการปรับคากําลังไฟฟาดวยคา Correction factor พบวา คากําลังไฟฟาท่ีไดจาก

การขอมูลวัดภายนอกอาคารเทียบกับโปรแกรม PVSYST 5.31 สําหรับเซลลแสงอาทิตยชนิด a-Si 
ลดลงเทากับ 10.60% 
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วิจารณ 
 

ความสัมพันธระหวางคา PR และคา APE ของเซลลแสงอาทิตยชนิด Poly-Si พบวา PR มี
คาคอนขางคงท่ีเม่ือ APE เปล่ียนแปลง สําหรับเซลลแสงอาทิตยชนิด a-Si พบวาคา PR เพ่ิมขึ้นตาม
คา APE ท่ีเพ่ิมขึ้น จนถึงคา APE ประมาณ 1.95 eV คา PR จะมีคาลดลงเนื่องจากผลของการ
ตอบสนองตอสเปกตรัมแสงของตัวเซลลแสงอาทิตย 

 
สําหรับผลการเปรียบเทียบคา Global irradiance และ Ambient temperature จากขอมูลท่ีวัดภายนอก
อาคารท่ี PTEC กับฐานขอมูลของโปรแกรมจําลอง จากภาพท่ี 57 และ 58 จะพบวาในชวงเดือน
พฤษภาคมถึงเดือนกรกฎาคม ขอมูลวัดภายนอกอาคารกับฐานขอมูลของโปรแกรมจําลองของเซลล
แสงอาทิตยท้ัง 2 ชนิดมีคาแตกตางกันมากนั้น สวนหนึ่งเกิดจากสภาพภูมิอากาศท่ีเปล่ียนแปลงไป
เชน เกิดสภาพอากาศผิดปกติ, มรสุม เนื่องจากคาความช้ืนสัมพัทธ (Humidity) มีคาเพ่ิมขึ้นและ
อุณหภูมิมีคาลดลงในชวงเดือนพฤษภาคม ถึงเดือนมิถุนายน ซ่ึงควรจะเปนฤดูรอนท่ีมีอุณหภูมิขึ้น
สูงและคาความช้ืนสัมพัทธต่ํา  

 
สําหรับคากําลังไฟฟาท่ีไดจากการขอมูลวัดภายนอกอาคารเทียบกับโปรแกรม PVSYST 

5.31 สําหรับเซลลแสงอาทิตยชนิด Poly-Si มีคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ียรอยละ 4.22 และสําหรับ
เซลลแสงอาทิตยชนิด a-Si มีคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ียรอยละ 17.54 ซ่ึงมีคาแตกตางคอนขางมาก 
เนื่องจากโปรแกรม PVSYST 5.31 ใชเซลลแสงอาทิตยชนิด Mono-Si ในการออกแบบโปรแกรมทํา
ใหเซลลแสงอาทิตยชนิด a-Si ท่ีตอบสนองชวงความยาวคล่ืนท่ีแตกตางกันเกิดความคลาดเคล่ือนได 



สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 

จากการเก็บขอมูลท่ีศูนยทดสอบผลิตภัณฑไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส (PTEC) ชวงเวลา  
7:00 น. ถึง 17:00 น. ในป พ.ศ. 2551 สําหรับเซลลแสงอาทิตยชนิด Poly-Si และ a-Si พบวา Global 
irradiance และ Cell temperature มีความสัมพันธเชิงเสนกับคากําลังไฟฟา และเม่ือทําการวิเคราะห
คา Cell temperature โดยแบงตามฤดูกาลพบวา Cell temperature มีผลทําใหประสิทธิการในการ
ผลิตกําลังไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยลดลง แต Ambient temperature ไมมีความสัมพันธเชิงเสนกับ
กําลังไฟฟาอยางชัดเจนเนื่องจาก Ambient temperature ของประเทศไทยมีคาการกระจายตัวในชวง
แคบตั้งแต 24 – 40 องศาเซลเซียส 

 
ความสัมพันธระหวางคา PR และคา APE ของเซลลแสงอาทิตยท้ัง 2 ชนิด การวิเคราะห

ผลกระทบจากสเปกตรัมแสงตอสมรรถนะของเซลลแสงอาทิตย ซ่ึงพบวาผลกระทบจากสเปกตรัม
แสงมีผลเพียงเล็กนอยตอเซลลแสงอาทิตยชนิด Poly-Si สวนเซลลแสงอาทิตยแบบ a-Si ไดรับ
ผลกระทบอยางมาก โดยคา PR เพ่ิมขึ้นตามคา APE ท่ีเพ่ิมขึ้น จนถึงคา APE ประมาณ 1.95 eV คา 
PR จะมีคาลดลงเนื่องจากผลของการตอบสนองตอสเปกตรัมแสงของตัวเซลลแสงอาทิตย 

 
สําหรับการวิเคราะหสมรรถนะของระบบเซลลแสงอาทิตยตามมาตรฐาน IEC 61724 พบวา 

เซลลแสงอาทิตยชนิดโพลีซิลิกอนมี Net energy from array (EA,) มีคาเฉล่ียอยูท่ี 11.23 kWh/day, 
Array yield (YA) มีคาเฉล่ียอยูท่ี 4.36 h/d และ Performance ratio (PR) มีคาเฉล่ียอยูท่ีรอยละ 92.54  
และเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิกอนมี Net energy from array (EA,) มีคาเฉล่ียอยูท่ี 
4.22 kWh/day, Array yield (YA) มีคาเฉล่ียอยูท่ี 4.65 h/d และ Performance ratio (PR) มีคาเฉล่ียอยู
ท่ีรอยละ 105 

 
สําหรับคากําลังไฟฟาท่ีไดจากการขอมูลวัดภายนอกอาคารเทียบกับโปรแกรม PVSYST 

5.31 พบวา สําหรับเซลลแสงอาทิตยชนิด Poly-Si มีคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ียรอยละ 4.22 และ
สําหรับเซลลแสงอาทิตยชนิด a-Si หลังปรับคา Correction factor เทากับ 1.1 มีคาความคลาดเคล่ือน
เฉล่ียรอยละ 10.60 
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แสดงวาสําหรับการติดตั้งเซลลแสงอาทิตยในประเทศไทยนั้น ควรใชเซลลแสงอาทิตย
ชนิด a-Si ท่ีใหสมรรถนะในการผลิตไฟฟาตอวัน และคา PR ไดดีกวาเซลลแสงอาทิตยชนิด Poly-Si 
ท้ังนี้ตองคํานึงนึงถึงระบบโดยรวมท่ีทําการติดตั้งดวย เชน พ้ืนท่ีในการติดตั้งระบบ, เงินทุน ดวย 
และยังสามารถใชโปรแกรม PVSYST 5.31 ในการออกแบบระบบเซลลแสงอาทิตยท่ีจะติดตั้งใน
ประเทศไทยได โดยมีคาความนาเช่ือถือรอยละ 95.78 สําหรับเซลลแสงอาทิตยชนิด Poly-Si และ
ความนาเช่ือถือรอยละ 89.40 สําหรับเซลลแสงอาทิตยชนิด a-Si 

 

 ขอเสนอแนะ 
 
 จากขอมูลท่ีไดศึกษาระหวางการดําเนินโครงการวิจัย และจากผลของการดําเนินโครงการ    
ทางคณะผูวิจัยขอเสนอแนะแนวทางท่ีคาดวาจะเปนประโยชนในการพัฒนาโครงการวิจัยท่ีเกี่ยวของ
ดังตอไปนี ้
 
 1.     ทําการวิเคราะหสมรรถนะของเซลลแสงอาทิตยเพ่ิมเติม โดยใชขอมูลวัดจริงจากพิกัด
อ่ืนหรือภูมิภาคอ่ืน เพ่ือทําการเปรียบเทียบสมรรถนะของเซลลแสงอาทิตยในภูมิภาคตางๆใน
ประเทศไทย 
 

2.    คา APE ท่ีประเทศไทยมีแนวโนมแตกตางจากท่ีสภาวะมาตรฐานท่ี 1.88 eV ทําให
ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยชนิด a-Si กวา 100%  

 
3.    จากการศึกษาผลของความคลาดเคล่ือนของโปรแกรมพบวา สามารถใชงานโปรแกรม 

PVSYST 5.31 ในการชวยออกแบบระบบเซลลแสงอาทิตยได โดยเฉพาะเซลลแสงอาทิตยชนิด 
Poly-Si ซ่ึงใหคากําลังไฟฟาคลาดเคล่ือนเฉล่ียรอยละ 4.22 สําหรับเซลลแสงอาทิตยชนิด a-Si มีคา
กําลังไฟฟาความคลาดเคล่ือนเฉล่ียรอยละ 10.60  
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ภาคผนวก ก  
อุปกรณตางๆท่ีติดตั้งท่ีศูนยทดสอบผลิตภัณฑไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส (PTEC) สําหรับวัดขอมูล

ทางอุตุนิยมวิทยา, คาทางไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย และสเปกตรัมแสง 
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ตารางผนวกที่ ก1 อุปกรณตางๆท่ีติดตั้งท่ีศูนยทดสอบผลิตภัณฑไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส  
 (PTEC) สําหรับวัดขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา, คาทางไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย  
 และสเปกตรัมแสง 

 
รายการอุปกรณ ลักษณะการใชงาน อุปกรณ 
1.  MP-160, an I-
V curve tracer to 
measure PV 
modules 

ใชสําหรับวัดประสิทธิภาพของ
แผงเซลลแสงอาทิตยใชรวมกับ
เครื่อง MI-520 เพ่ือรวบรวมคาท่ี
ไดจากเครื่อง MI-520 

 
2.  MI-520, 12ch 
PV module 
switcher  
(3 เครื่อง) 

ใชสําหรับวัดประสิทธิภาพของ
แผงเซลลแสงอาทิตยใชรวมกับ
เครื่อง MP-160 เพ่ือสําหรับการ
วัดแผงเซลลจํานวนมาก 

 
3.  MS-700-C, 
เครื่องวัดการแผ
รังสีของ
สเปกตรัมท่ี
มองเห็นดวยตา
เปลา 

ใช สํ าห รั บ วัด ส เป ก ต รัม จ า ก
แสงอาทิตย 

 

4.  MS-802-E, 
whole sky solar 
insolation meter 

ใชสําหรับการวัดคาความเขม
แสงอาทิตย 

 
5.  MT-062-30, 
เครื่องวัด
อุณหภูมิและ
ความช้ืนในช้ัน
บรรยากาศ  

ใ ช สํ า ห รั บ วั ด อุ ณ ห ภู มิ แ ล ะ
ความช้ืนท่ีไมกระทบตอการแผ
รังสีของดวงอาทิตย มีคาความ
ตางศักยเปนเอาพุทของเครื่องมือ 
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ตารางผนวกที ่ก1 (ตอ) 
 

รายการอุปกรณ ลักษณะการใชงาน อุปกรณ 
6.  USA-1, 
เครื่องวัดความเร็ว
ลมใบพัดอัลตราโซ
นิคสามมิติ  

ใชสําหรับวัดความเร็วลมและ
ทิ ศ ท า ง ล ม โ ด ย ใ ช วั ส ดุ เ ซ มิ
คอนดัคเตอรเปนตัวรับสัญญาณ 
สามารถประเมินคาความเร็วลม
เปน 3 มิติได 

 
7.  โครงเหล็ก, 
(W1000×D1000×
H1000) 

ใชสําหรับติดตั้งอุปกรณในการ
วัดความเขมแสงอาทิตยท่ีติดตั้ง
ในแนวระดับและแนวเอียง และ
ติดตั้งอุปกรณวัดความช้ืนและ
อุณหภูมิระหวางการเก็บบันทึก
ขอมูล  

8.  PO-070, ฐาน
สําหรับเครื่องวัด
การแผรังสี 

ใช เป นฐ าน ยึ ด สํ าห รับ ติด ตั้ ง
เครื่องมือวัดความเขมแสงอาทิตย 

 
9.  PM-020, เสา
สําหรับใบพัดของ
เครื่องวัดความเร็ว
ลม (3 เมตร) 

ใชสําหรับติดอุปกรณในการวัด
ความเร็วลมโดยมีแทนสําหรับ
วางเสาตรงกลางแลวมีการยึด
ดวยสมอบกท้ัง 3 จุดทํามุมกัน 
120 องศาเพ่ือความแข็งแรงขณะ
วัดคาความเร็วลม  



 

70 

ตารางผนวกที ่ก1 (ตอ) 
 

รายการอุปกรณ ลักษณะการใชงาน อุปกรณ 
10.  CADAC21 
9201A, data logger 

ใ ช สํ า ห รั บ รั บ สั ญ ญ า ณ จ า ก
อุปกรณวัดแผงเซลลแสงอาทิตย
และแปลงสัญญาณท่ีไดโดยทํา
การบันทึกคาเก็บไว 

 

11.  CADAC21-
10ch adapter 

ใชสําหรับสแกนสัญญาณท่ีได
จากเครื่อง Data Logger  ซ่ึงมี
ชองสัญญาณอยู 10 ชอง 

 
12.  CADAC21-
20ch adapter 

ใชสําหรับสแกนสัญญาณท่ีได
จากเครื่อง Data Logger  ซ่ึงมี
ชองสัญญาณอยู 20 ชอง 

 
13.  เครื่องสํารอง
ไฟ SUA1000JB, 
1KVA 

ใชสําหรับสํารองไฟขณะท่ีทํา
การวัดคาขอมูลตางๆ เม่ือเกิดการ
ดับของกระแสไฟฟา 

 
14.  คอมพิวเตอร 
DellPrecisionM20  
(2 เครื่อง)  

ใ ช สํ า ห รั บ ค ว บ คุ ม แ ล ะ
ประมวลผลจากเครื่อง Data 
logger  

 
15.  สายเคเบ้ิลนํา
สัญญาณตางๆ  

ใชสําหรับเปนสายนําสัญญาณ
จากเครื่องมือวัดต างๆ ไปยัง
อุปกรณประมวลผลและอุปกรณ
บันทึก 
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ตารางผนวกที ่ก1 (ตอ) 
 

รายการอุปกรณ ลักษณะการใชงาน อุปกรณ 
16.  สายลอฟา ใชเปนอุปกรณในการรองรับการ

เกิดไฟฟาเกินวงจรขณะท่ีมีการ
ดําเนินการวัดสัญญาณในกรณีท่ี
มีการเกิดฝนฟาคะนอง  

 

 
17.  ตูเก็บอุปกรณ
ควบคุมตางๆ 

ใ ช สํ า ห รั บ ร อ ง รั บ แ ล ะ เ ก็ บ
อุปกรณหลักตางๆ ท่ีใชในการวัด
สัญญาณ 
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ภาคผนวก ข  
วิธีการใชงานโปรแกรม PVSYST 5.31 
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 วิธกีารใชงานโปรแกรม PVSYST 5.31 
 
1.  การเปดโปรแกรม คล๊ิกท่ี Start        All Programs          เพ่ือเรียกใชงานโปรแกรม 
โปรแกรมจะแสดงหนาตางพรอมทํางานดังภาพผนวกท่ี ข1  
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข1  หนาตางเริ่มตนการทํางานของโปรแกรม 
 
2.  เลือก Option เปน Project และเลือก System เปน Grid-connected ดังภาพผนวกท่ี ข2 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข2  การเลือกรูปแบบระบบท่ีตองการวิเคราะห 



 

74 

3.  จากขั้นตอนท่ี 2 เม่ือเลือกรูปแบบระบบเซลลแสงอาทิตยท่ีตองการทําการวิเคราะหแลว คล๊ิก OK 
โปรแกรมจะแสดงหนาตางภาพผนวกท่ี ข3 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข3  องคประกอบตางๆของระบบ 
 

4.  คล๊ิกท่ีไอคอน    เพ่ือปอนรายละเอียดเกี่ยวกับพิกัดท่ีทําการติดตั้ง และ
ขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาของระบบเซลลแสงอาทิตย ดังภาพผนวกท่ี ข4 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข4  ปอนรายละเอียดเกี่ยวกับพิกัดท่ีทําการติดตั้ง และขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาของ 

ระบบเซลลแสงอาทิตย 
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5.  คล๊ิกท่ีไอคอน    เพ่ือปอนรายละเอียดเกี่ยวกับแผงเซลลแสงอาทิตยท่ี
ติดตั้งวาเปบแบบหมุนตามดวงอาทิตยหรือติดตั้งอยูกับท่ี และระบุคามุมของเซลลแสงอาทิตยท่ี
กระทํากับระนาบของพ้ืนโลก ซ่ึงในงานวิจัยนี้ระบุคาเทากับ 14 องศา ดังภาพผนวกท่ี ข5 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข5  ปอนรายละเอียดเกี่ยวกับแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีติดตั้ง และระบุคามุมของ 

เซลลแสงอาทิตยท่ีกระทํากับระนาบของพ้ืนโลก 
 

6.  คล๊ิกท่ีไอคอน     เลือก No Shadings เนื่องจากระบบเซลลแสงอาทิตยท่ี
ทําการติดตั้งท่ี PTEC ใชเซลลแสงอาทิตยในการวิเคราะหเพียงแผงเดียวตอชนิดเทานั้น และการ
ติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยติดตั้งอยูบนอาคารสูง ซ่ึงไมมีผลกระทบท่ีเกิดจากการบังเงาอ่ืน
นอกเหนือจากการบังเงาของเมฆเทานั้น ดังภาพผนวกท่ี ข6 
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ภาพผนวกที่ ข6  ปอนรายละเอียดเกี่ยวกับการบดบังของเงาท่ีอาจเกิดขึ้นในระบบ 
 

7.  คล๊ิกท่ีไอคอน    เพ่ือปอนรายละเอียดเกี่ยวกับแผงเซลลแสงอาทิตย และ
อินเวอรเตอรท่ีใชในการติดตั้ง ดังภาพผนวกท่ี ข7 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข7  ปอนรายละเอียดเกี่ยวกับแผงเซลลแสงอาทิตย และอินเวอรเตอรท่ีใชในการติดตั้ง 
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8.  เม่ือทําการปอนรายละเอียดตางๆของระบบ และระบุอุปกรณท่ีตองใชแลว คล๊ิกท่ีไอคอน 

 เพ่ือใหโปรแกรมทําการเริ่มตนวิเคราะหขอมูลท่ีตองการ ดังภาพผนวกท่ี ข8 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข8  หนาตางแสดงการพรอมในการเริ่มวิเคราะหของโปรแกรม 
 
9.  เม่ือระบบคํานวณเสร็จจะแสดงหนาตาง Information ขึ้นมาดังภาพผนวกท่ี ข9 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข9  หนาตาง Information ท่ีแจงเตือนหลังโปรแรกมทําการวิเคราะหเสร็จส้ิน 
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10.  คล๊ิก OK โปรแกรมจะแสดงผลลัพธท่ีไดจากการวิเคราะห ดังภาพผนวกท่ี ข10 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข10  หนาตางแสดงผลลัพธท่ีไดจากการวิเคราะหระบบ



ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 

ชื่อ – นามสกุล นายอนุชา โพวัน 
วัน เดือน ป ทีเ่กิด 8 มกราคม พ.ศ. 2527 
สถานที่เกิด  กรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบัณฑิต (ฟสิกส) 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุร ี
ตําแหนงหนาที่การงานปจจุบัน - 
สถานที่ทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ ไดรับทุนผูชวยสอนจากบัณฑิตวิทยาลัย 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (พ.ศ.2551 และ พ.ศ.2553) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




