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บทคัดยอ 
สมรรถนะของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยติดตั้งบนหลังคาแบบเช่ือมตอโครงขายขึ้นอยูกับพารามิเตอรในการติดตั้ง ไดแก ทิศทาง

มุมเอียง ชนิดของเซลลแสงอาทิตย และรูปแบบระบบแปลงผันกําลัง อยางไรก็ตามดวยขอจํากัดทางเทคนิคหลายประการจะเปนการยากที่จะ
กําหนดทุกปจจัยไวที่สภาวะเหมาะสมที่สุดเพ่ือใหไดผลผลิตระบบที่ดีที่สุด บทความน้ีนําเสนอการวินิจฉัยอิทธิพลของพารามิเตอรที่มีตอผลผลิต
ระบบ โดยอาศัยการออกแบบการทดลองดวยวิธีการทากุชิ ผลผลิตของแตละการทดลองถูกประเมินดวยโปรแกรม PVsyst 7.2 และนํามา
วิเคราะหดวยอัตราสวน S/N ประกอบกับการวิเคราะหความแปรปรวน ผลลัพธที่ไดแสดงใหเห็นวา พารามิเตอรที่มีอิทธิพลมากที่สุดตอผลผลิต
ไฟฟา คือ ทิศทางและมุมเอียงของแผง ในขณะที่การติดตั้งอุปกรณเพิ่มประสิทธิภาพและชนิดของแผงเซลลแสงอาทิตยสงผลกระทบนอยตอ
ผลผลิตที่ได ผลการวิเคราะหมีความสอดคลองกับขอมูลการผลิตไฟฟาจากสถานที่ติดตั้งจริง 

คําสําคัญ 
ระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบเชื่อมตอโครงขาย  วิธีการทากุชิ  โปรแกรมจําลอง  ผลผลิตพลังงาน 

Abstract 
The performance of grid- connected rooftop photovoltaic system relies mainly on installation parameters including 

orientation, tilt angle of PV panel, technologies of photovoltaic modules and power converter configuration.  However, 
due to many technical issues, it is difficult to define all parameters at their optimal conditions in order to maximize system 
yields. This paper aims to investigate the impact of parameters on system yields using the design of experiments following 
Taguchi approach.  The energy production for each experiment is assessed by PVsyst 7. 2 and then signal- to-noise ( S/N) 
analysis together with analysis of variance ( ANOVA)  is performed.  The final analysis indicates that the orientation of PV 
panel and the tilt angle is the two most significant factors affecting the system yields while the installing the optimizer 
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and photovoltaic cell technologies have lesser impact.  The analytical results well align with the data collected from 
example PV system sites.  

Keywords 
grid-connected photovoltaic system; Taguchi method; simulation software; energy yield 

 

1. บทนํา 

แนวโนมความตองการพลังงานไฟฟาเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง

ในขณะที่เชื้อเพลิงฟอสซิลซึ่งเปนแหลงพลังงานหลักที่ใชในการ

ผลิตไฟฟามีแนวโนมลดลง หลายประเทศจึงนโยบายในการเพิ่ม

สัดสวนการผลิตไฟฟาดวยพลังงานหมุนเวียนซึ่งมีความย่ังยืน

และเปนมิตรกับสิ่ งแวดลอม สําหรับประเทศไทยได ให

ความสําคัญกับการสงเสริมการใชพลังงานหมุนเวียน โดย

กระทรวงพลังงานไดจัดทําแผนพัฒนากําลังผลิตไฟฟาของ

ประ เทศไทย พ .ศ .  2561  –  2580  (Thailand Power 

Development Plan หรือ PDP2018) โดยมีสาระสําคัญใน

การลดการสรางโรงไฟฟาลงจากแผนเดมิและลดการปลดปลอย

คารบอนไดออกไซด (CO2) ซึ่งเปนกาซเรือนกระจก ในแผน

ดังกลาวไดกําหนดกําลังผลิตของโรงไฟฟาพลังงานหมุนเวียน

ประมาณ 20,766 เมกะวัตต หรือ 36% ของโรงไฟฟาใหมที่จะ

เกิดขึ้น ในชวงป 2561-2580 [1]  

สําหรับผูใชไฟฟาก็มีแนวโนมที่จะผลิตไฟฟาใชเองเพิ่มมาก

ขึ้น ตัวอยางที่เห็นไดชัดเจนคือ การเพิ่มขึ้นของระบบผลิตไฟฟา

จากพลังงานแสงอาทิตยแบบติดตั้งบนหลังคา (Rooftop 

photovoltaic system) ของอาคารตางๆ ทั้ งภาครัฐและ

เอกชน การติดตั้งระบบดังกลาวบนหลังคาของอาคารสวนใหญ

จะกําหนดรูปแบบในการติดตั้ง ตามลักษณะหลังคาและแปลน

ของอาคาร [2-4] ซึ่งอาจจะไมใชพารามิเตอรที่เหมาะสมที่สุด 

ทําใหผลผลิตไฟฟาที่ไดต่ํากวาที่ควรจะเปน แตในกรณีที่ติดตั้ง

ระบบในหนวยงานที่ประกอบไปดวยอาคารจํานวนมาก เชน 

โรงเรียน มหาวิทยาลัย โรงพยาบาล ที่มีรูปแบบของตัวอาคาร 

ลักษณะและทิศทางของหลังคาที่แตกตางกัน การพิจารณา

เลือกอาคารที่มีความเหมาะสมในการติดตั้งระบบเพ่ือใหได

ผลผลิตสูงควรใหความสําคัญกับพารามิเตอรที่มีอิทธิพลสูงสุด

ตอผลผลิตไฟฟากอน ซึ่งพารามิเตอรหลักที่สงผลตอปริมาณ

พลังงานแสงอาทิตยที่ตกกระทบแผงเซลลแสงอาทิตย ไดแก 

มุมเอียงของหลังคาที่ถูกกําหนดตามรูปแบบของตัวอาคารที่

ออกแบบไว และทิศทางของหลังคาซึ่งขึ้นอยูกับลักษณะแปลน

อาคาร [5-8] 

นอกจากปจจัยที่ เกี่ ยวของ กับการจัดวางแผงเซลล

แสงอาทิตยแลว ชนิดของเซลลแสงอาทิตยก็เปนปจจัยที่มี

อิทธิพลตอผลผลิตไฟฟาเชนเดียวกัน เซลลแสงอาทิตยแตละ

ชนิดจะมีความเหมาะสมกับลักษณะภูมิอากาศของสถานที่

ติดตั้งที่แตกตางกัน โดยแผงเซลลชนิดอะมอรฟสซิคอนจะมี

สมรรถนะที่แปรเปลี่ยนไปตามการเปลี่ยนแปลงสเปกตรัม

แสงอาทิตยในแตละฤดูกาลคอนขางมาก ในขณะที่สมรรถนะ

ของแผงชนิดคริสตัลไลนซิลิคอนจะเปลี่ยนแปลงมากตามการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ [9-12] 

งานวิจัยนี้ จึ งนํา เสนอการวิ เคราะหหาอิทธิพลของ

พารามิเตอรในการติดตั้งระบบที่มีตอผลผลิตและสมรรถนะของ

ระบบ ทําใหสามารถจัดลําดับความสําคัญเพ่ือใชประกอบการ

พิจารณาเลือกอาคารที่เหมาะสมเพื่อใหไดผลผลิตไฟฟาที่สูง 

โดยพารามิเตอรที่เลือกมาไดแก ทิศทางการหันหนาและมุม

เอียงของแผงเซลลแสงอาทิตย ชนิดของเซลลแสงอาทิตย และ

รูปแบบระบบแปลงผันกําลัง การวิเคราะหอาศัยกระบวนการ

ออกแบบการทดลองที่มีการแปรเปลี่ยนระดับของแตละ

พารามิเตอรที่แตกตางกันดวยวิธีทากุชิ (Taguchi method) 

ซึ่งเปนวิธีที่สามารถชวยลดจํานวนการทดลอง แตยังไดขอมูลที่

เพียงพอที่จะสรุปผลการวิเคราะหได [13-14] โดยสมรรถนะ

และผลผลิตของระบบแตละรูปแบบ ไดมาจากการประเมินดวย

โปรแกรม PVsyst 

 

2. ปจจัยที่สงผลตอผลผลิตของระบบผลิตไฟฟาเซลล

แสงอาทิตยแบบเชื่อมตอโครงขายไฟฟา 

ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดระบบผลิตไฟฟาจากเซลล

แสงอาทิตยขึ้นอยูกับหลายปจจัย เชน ทิศทาง การวางมุมเอียง 

และชนิดของเซลลแสงอาทิตย เปนตน ในทางปฏิบัติการติดตั้ง

ระบบในบางพื้นที่ จะมีบางปจจัยไมสามารถควบคุมได เชน 

ระบบที่ติดตั้งบนหลังคาของอาคาร ทิศทางหรือมุมเอียงของ
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แผงเซลลแสงอาทิตยจะถูกกําหนดตามทิศทางการวางตัวและ

มุมเอียงของหลังคา ซึ่งการเปลี่ยนแปลงอาจทําไดยากหรือใช

เงินลงทุนสูง  

คุณลักษณะทางไฟฟาและกําลังการผลิตไฟฟาของแผง

เซลลแสงอาทิตยข้ึนอยูกับปจจัยหลักสองประการ คือ ความ

เขมรังสีดวงอาทิตย (Solar irradiance) และอุณหภูมิเซลล

แสงอาทิตย โดยทั่วไปกําลังการผลิตที่ระบุโดยผูผลิตแผงเซลล

แสงอาทิตยไดมาจากการทดสอบที่สภาวะทดสอบมาตรฐาน

(Standard Test Conditions, STC) แตในสภาวะการทํางาน

ที่แตกตางไปจากสภาวะทดสอบมาตรฐาน จะทําใหกําลังผลิต

ไฟฟาที่ไดเปลี่ยนแปลงไป โดยสามารถคํานวณไดตามสมการที่ 

(1) [15] 
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โดยที ่ mP  คือ กําลังไฟฟาสูงสดุที่อุณหภูมิเซลล

แสงอาทิตย (W) 

,m STCP คือ กําลังไฟฟาสูงสุดที่สภาวะทดสอบมาตรฐาน(W) 

( )G t  คือ ความเขมรังสีดวงอาทิตย ณ เวลาใด ๆ (W/m2) 

mP
 คือ สัมประสิทธิ์อุณหภูมิตอกําลังไฟฟาสูงสุด (%/oC) 

และ cellT คือ อุณหภูมิเซลลแสงอาทิตย (oC) ขึ้นอยูกับความ

เขมรังสีดวงอาทิตยและอุณหภูมิบรรยากาศ ดังสมการที่ (2) 
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โดยที่ aT  คือ อุณหภูมิบรรยากาศ (oC) และ NOCTT  คือ 

อุณหภูมิที่ nominal operating conditions (oC) 

2.1  ทิศทางและมุมเอียงของแผงเซลลแสงอาทิตย 

โดยปกติขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดคาความเขมรังสีดวง

อ า ทิ ต ย จ ะ วั ด ที่ ร ะน า บแ น วน อ น  ( Horizontal global 

irradiation, HORG ) แตกําลังไฟฟาที่แผงเซลลแสงอาทิตยผลิต

ไดจะถูกประเมินจากความเขมรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบแผง 

(Global incident in collector plane, INCG ) ซึ่งข้ึนอยูกับ

มุมเอียงและทิศทางการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย [6, 16-17] 

การติดตั้งแผงดวยทิศทางและมุมเอียงในตําแหนงที่เหมาะสม

จะทําใหไดผลการผลิตไฟฟาสูงสุด ระบบติดตามดวงอาทิตย 

(Tracking system) เปนอุปกรณที่ชวยปรับใหพื้นที่รับแสง

ไดรับพลังงานจากแสงอาทิตยสูงสุดตลอดเวลา แตอุปกรณ

ดังกลาวทําใหเกิดตนทุนที่มากขึ้นและใชพลังงานในขณะ

ทํางาน ดังนั้นระบบสวนใหญจะเปนแบบติดตั้งอยูกับที่ โดย

เลือกทิศทางและมุมเอียงที่เหมาะสมที่สุดในหนึ่งป หรืออาจทํา

การปรับเปลี่ยนตามฤดูกาล 

สําหรับระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยที่ติดตั้งอยูกบั

ที่ เมื่อติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยหันหนาแผงไปทางมุมอะซิมุธ

ที่ 0 (ทิศใต) จะคํานวณ INCG ณ เวลาเที่ยงวันไดดังนี้ 

 

  sin

sin


 noon

INC HORG G
 


 (3) 

 

โดย noon  คือ มุมอัลติจูดของดวงอาทิตยที่เที่ยงวันและ 

  คือ มุมเอียงของแผงเทียบกับแนวระนาบ (Plane tilt 

angle) 

ดังนั้นมุมเอียงที่เหมาะสมจะทําใหไดรับความเขมรังสีดวง

อาทิตยที่ตกกระทบแผงสูงสุดเปนดังสมการที่ (4)  

 

90 
noon     (4) 

 

มุม noon  มีคาเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล ซึ่งจะมากนอย

ขึ้นกับละติจูดของตําแหนงที่ติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย 

2.2  ชนิดของเซลลแสงอาทิตย 

ชนิดของเซลลแสงอาทิตย เปนปจจัยหนึ่ งที่มีผลตอ

สมรรถนะในการผลิตไฟฟาของระบบผลิตไฟฟาจากเซลล

แสงอาทิตย ในชวงฤดูรอนซึ่งมีความเขมรังสีดวงอาทิตยมาก 

แตผลของอุณหภูมิเซลลที่มากขึ้นตามอาจทําใหประสิทธิภาพ

เซลลแสงอาทิตยลดลง กําลังไฟฟาที่ผลิตไดอาจจะไมสูงอยางที่

คาดไว ทั้งนี้ข้ึนอยูกับเทคโนโลยีของเซลลแสงอาทิตยที่เลือกใช 

โดยเซลลชนิดอะมอรฟสซิลิคอน (Amorphous silicon) มี

ความไวตอการเปลี่ยนแปลงสเปกตรัมแสงมากกวาการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ในขณะที่เซลลชนิดโมโนคริสตัลไลน

ซิลิคอน (Monocrystalline Silicon) และ ชนิดโพลีคริสตัลไลน
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ซิ ลิ ค อ น  ( Polycrystalline Silicon)  จ ะ มี ส ม ร ร ถ น ะ

เปลี่ยนแปลงเนื่องจากอุณหภูมิมากกวาการเปลี่ยนแปลง

สเปกตรัมแสง [18] และจากรายงานอัตราสวนสมรรถนะ

(Performance ratio, PR) ของระบบผลิตไฟฟาจากเซลล

แสงอาทิตยที่ติดตั้งในอินเดีย [11] พบวาเซลลชนิดอะมอฟส

ซิลิคอน ใหคาอัตราสวนสมรรถนะสูงกวาเซลลชนิด โพลี

คริสตัลไลนซิลิคอนถึง 14% ในชวงฤดูรอน ซึ่งตรงกันขามกับ

ชวงฤดูหนาวที่ใหคาอัตราสวนสมรรถนะนอยกวาชนิดโพลี

คริสตัลไลนซิลิคอนอยู 6% 

 

3. วิธีดําเนินงานวิจัย 

3.1 รายละเอียดระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยแบบ

เชื่อมตอโครงขายไฟฟา 

การศึกษาอิทธิพลของทิศทางการวางตัวและมุมเอียงของ

แผงเซลลแสงอาทิตย ชนิดของเซลลแสงอาทิตย และรูปแบบ

ระบบแปลงผันกําลัง  ที่มีต อสมรรถนะของระบบเซลล

แสงอาทิตยแบบเชื่อมตอโครงขายไฟฟาไดเลือกสถานที่ติดตั้ง

ระบบ ณ อาคารเกษม จาติกวณิช ซึ่งเปนอาคารเรยีนของคณะ

วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา มีความสูง 9 ชั้น ตั้งอยู

ละติจูดที่  13.276 องศาเหนือ ลองจิจูดที่  100.926 องศา

ตะวันออก อาคารวางตัวหันหนาไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 

ดังรูปที่ 1 โดยตัวอาคารรับไฟฟาจากหมอแปลง 22kV/400V 

ขนาด 2,000 kVA  
 

 
 

รูปที่ 1  ตําแหนงที่ตั้งและทิศทางการวางตัวของอาคารอาคารเกษม 
จาติกวณิช (ภาพจาก Google map) 

 
 

รูปที่ 2  ไดอะแกรมเสนเดี่ยวของระบบไฟฟา 22 kV ในมหาวิทยาลัย 
 

รูปที่ 2 แสดงโครงขายไฟฟาที่เชื่อมตอเขาอาคารนี้ โดย

พลังงานที่ผลิตไดจะถูกใชปอนโหลดภายในอาคารและพลังงาน

ที่เหลือใชจะปอนออกไปยังอาคารขางเคียงโดยผานโครงขาย

ไฟฟาภายในมหาวิทยาลัย ทําใหสามารถใชพลังงานที่ผลิตได

จากแผงเซลลแสงอาทิตยทั้งทั้งหมด สวนในชวงเวลากลางคืน

อาคารจะรับไฟฟาจากโครงขายไฟฟาเขามาใชเนื่องจากไมมี

ระบบกักเก็บพลังงาน 

สวนประกอบหลักของระบบดังกลาวประกอบดวย แผง

เซลลแสงอาทิตยที่เชื่อมตอกันเปนอารเรย (PV array) ทํา

หนาที่เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยมาเปนไฟฟากระแสตรง 

อินเวอร เตอร  ( Inverter)  หรือหนวยปรับคุณภาพไฟฟา 

(Power conditioning unit, PCU) ทําหนาที่ เปลี่ ยนไฟฟา

กระแสตรงเปนกระแสสลับ อุปกรณปองกันไฟกระชากและการ

ลัดวงจร (Surge and ground fault protection)  สายไฟ 

โ ครง สร า ง รอง รั บ แผง เซลล แสง อาทิ ตย  มิ เ ตอร และ

สวนประกอบอ่ืน ๆ ที่จําเปนสําหรับการเชื่อมตอไปยังโหลด 

ลักษณะการเชื่อมตอระบบดังรูปที่ 3 
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รูปที่ 3 อุปกรณหลักของระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยแบบ
เชื่อมตอโครงขายไฟฟา 
 

3.2 การประเมินสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟาจากเซลล

แสงอาทิตยแบบเชื่อมตอโครงขายไฟฟา 

การประเมินสมรรถนะของการผลิตไฟฟาจากเซลล

แสงอาทิตยจะใชโปรแกรม PVsyst เวอรชั่น  7.2.2 เปน

โปรแกรมที่พัฒนาโดย PVsyst SA ประเทศสวิตเซอรแลนด 

โดยทําการเลือกประเภทระบบเปนชนิด Grid-connected 

system ทําการระบุพิกัดสถานที่ติดตั้ง ณ มหาวิทยาลัยบูรพา 

จังหวัดชลบุรี ซึ่งอยูที่ละติจูด 13.27 องศาเหนือ และลองจิจูด 

100.93 องศาตะวันออก เลือกฐานขอมูลความเขมรังสีอาทิตย 

และอุณหภูมิบรรยากาศจากฐานขอมูลของ Meteonorm 8.0 

ที่สอดคลองกับสถานที่ติดตั้ง จากนั้นทําการกําหนดตัวแปร

หลั ก  (Main parameter)  ไ ด แ ก  ก า รจั ด ว า งแผ ง เซ ล ล

แสงอาทิตย ระบบ และรายละเอียดการสูญเสีย ซึ่งมีรายการ

ยอยดังรูปที่ 4 และรายละเอียดการกําหนดคาตาง ๆ อธิบายใน

หัวขอ 3.2.1-3.2.8 
 

 
 
รูปที่ 4  ตัวแปรหลักในการประเมินสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟาจาก
เซลลแสงอาทิตยแบบเชื่อมตอโครงขายไฟฟาดวยโปรแกรม PVsyst 

3.2.1 การจัดวางแผงเซลลแสงอาทิตย (Orientation) 

ประเทศไทยตั้งอยูเหนือเสนศูนยสูตร (The Northern 

Hemisphere) ทําใหมองเห็นดวงอาทิตยขึ้นและตกเบี่ยงเบน

ไปในทิศใต ดังนั้นหากตองการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยให

ไดผลผลิตสูง จะตองหันหนาแผงไปทางทิศใตโดยทํามุมกับพื้น

ราบเทากับละติจูดที่ตั้ง [8, 19] อยางไรก็ตามในการติดตั้งจริง 

การจัดวางแผงเซลลแสงอาทิตยจะข้ึนอยูกับทิศทางการวางตัว

ของอาคารและมุมเอียงของหลังคาอาคารนั้น ๆ ทําใหพลังงาน

ไฟฟาที่ผลิตไดมีปริมาณที่เปลี่ยนแปลงไป ผลของทิศทางและ

มุมเอียงที่มีตอผลผลิตไฟฟาจึงเปนประเด็นศึกษาในงานวิจัยนี้ 

3.2.2 ตัวเลือกแผงเซลลแสงอาทิตย 

เลือกชนิดของแผงเซลลแสงอาทิตยในทองตลาดซึ่งเปนที่

นิ ยมโดยทั่ ว ไป  ไดแก  แผงเซลลแสงอาทิตยชนิด โมโน

คริสตัลไลน ชนิดโพลีคริสตัลไลน และชนิดฟลมบาง (Thin 

Film)  

3.2.3 อุปกรณเพิ่มประสิทธิภาพ (Optimizer) 

อุปกรณเพ่ิมประสิทธิภาพเปนวงจรแปลงผันไฟตรง-ไฟตรง

ที่ถูกพัฒนาเพื่อติดตั้งเขากับแตละโมดูลชวยแกปญหาการ

ลดทอนของกําลังผลิตเนื่องจากความไมสม่ําเสมอของความเขม

รังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบแตละโมดูลที่อยูในสตริงเดียวกัน 

(Module mismatch loss) [20-21] ดังนั้นในการศึกษาจะทํา

การวิเคราะหผลของการติดตั้งวาเปนปจจัยที่มีผลตอกําลังผลิต

มากนอยเพียงใด 

3.2.4 อินเวอรเตอร (Inverter) 

อินเวอรเตอรทําหนาที่เปลี่ยนไฟฟากระแสตรงที่ไดจาก

แผงเซลลแสงอาทิตยเปนกระแสสลับเพื่อเชื่อมตอเขากับ

โครงขายไฟฟา ปจจุบันอินเวอรเตอรโดยสวนใหญจะเปนแบบ

ไมมีหมอแปลง (Transformerless) เพื่อใหมีขนาดเล็ก น้ําหนัก

เบา และมีประสิทธิภาพสูง (>98%) สําหรับกรณีที่ระบบมีการ

ติดตั้งอุปกรณเพ่ิมประสิทธิภาพจะตองใชอินเวอรเตอรชนิด

ควบคุมแรงดันไฟฟากระแสตรงคงที่ (Fixed voltage) จึงจะ

สามารถทํางานรวมกันได โดยที่ระดับกําลังการผลิตคาหนึ่ง 

การจัดเรียงอาเรยแผงเซลลแสงอาทิตย จะตองกระทําใหได

แรงดันและกระแสที่สอดคลองกับอินพุตของอินเวอรเตอรตาม

ผูผลิตกําหนด 

 

• ทิศทาง (direction)
• มุมเอียง (tilt angle)

การจัดวางแผงเซลล
แสงอาทิตย (orientation)

• ชนิด ขนาด และยี่หอของแผงเซลลแสงอาทิตย
• การติดต้ังอุปกรณเพิ่มประสิทธิภาพ
• ชนิด ขนาด และยี่หอของอินเวอรเตอร

ระบบ (system)

• การสูญเสียโอหมิก(ohmic losses)
• การสูญเสีย LID (Light Induced Degradation 
Loss)
• การสูญเสียเน่ืองจากสิ่งสกปรกท่ีปกคลุมแผง 
(Soiling loss)
• การลดทอนประสิทธิภาพตามอายุของแผง (Aging)

การสูญเสยี (detailed 
losses)
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3.2.5 การสูญเสียในสาย (Ohmic wiring losses) 

ประกอบไปดวยการสูญเสียในสายดานไฟฟากระแสตรง

และดานไฟฟากระแสสลับ การสูญเสียดานไฟฟากระแสตรง

เกิดข้ึนจากความตานทานของสายไฟจากแผงเซลลอาทิตยไป

ยังจุดรวมของระบบไฟฟากระแสตรง (DC junction box) ซึ่ง

สวนใหญจะติดตั้งไวใกลกันใหมากที่สุด การสูญเสียดังกลาวจึง

ไมเปนปจจัยสูญเสียหลัก ดังนั้นกําหนดใหการสูญเสียดานไฟฟา

กระแสตรงของระบบเปน 1% ของกําลังผลิตที่สภาวะทดสอบ

มาตรฐาน สําหรับการสูญเสียในสายไฟดานกระแสสลับจะ

ขึ้นอยูกับขนาดและระยะทางของสายไฟที่เดินจากดานเอาตพุต

ของอินเวอรเตอรไปยังแผงไฟฟากระแสสลับ (AC Panel) ใน

การติดตั้งจริงระยะดังกลาวจะขึ้นอยูกับรูปแบบระบบไฟฟา

ภายในอาคารนั้น ๆ ทําใหอาจมีความแตกตางของการสูญเสีย

สวนนี้ 

3.2.6 การสูญเสีย LID (Light Induced Degradation 

Loss) 

การสูญเสีย LID เปนการลดทอนของประสิทธิภาพเมื่อ

เซลลแสงอาทิตยไดรับแสงครั้งแรกเมื่อเทียบกับคาทดสอบจาก

โรงงานผูผลิต ซึ่งปจจัยนี้จะขึ้นกับกระบวนการฝนการผลิตแผน

เวเฟอร ซึ่งโดยปกติจะมีคาประมาณ 1-3% 

3.2.7 การสูญเสียเนื่องจากสิ่งสกปรกที่ปกคลุมแผง 

(Soiling loss) 

การที่มีสิ่งสกปรกมาปกคลุมแผงจะทําใหเกิดปญหาการบด

บังเงาบางสวน (Partial shading) ทําใหเกิดการลดทอนของ

การผลิตไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย ดังนั้นการสูญเสียนี้จะ

ขึ้นอยูกับสิ่งแวดลอมรอบสถานที่ตั้งเปนหลัก โดยปกติจะมีคา

ระหวาง 1-3% [22] 

3.2.8 การลดทอนประสิทธิภาพตามอายุของแผง 

(Aging) 

โดยทั่วไปผูผลิตจะระบุขอมูลการลดทอนประสิทธิภาพ

ตามอายุของแผงเซลลแสงอาทิตยในปแรกจะลดทอน 3% และ

หลังจากปที่ 25 ลดทอนลง 20% ซึ่งคาดังกลาวเปนขอบเขตที่

รับประกันโดยผูผลิต ในการติดตั้งจริงคาดังกลาวจะข้ึนอยูกับ

ปจจัยดานสภาวะอากาศและสิ่งแวดลอมเปนหลัก [23]  

 

 

 

3.3 การวิเคราะหทากุชิ (Taguchi analysis) 

วิธีการทากุชิถูกคิดคนโดย Dr. Genichi Taguchi ชาว

ญี่ปุน เปนเทคนิคในการออกแบบการทดลองเพ่ือวิเคราะหหา

สภาวะที่ดีที่สุดและวินิจฉัยปจจัยที่สงผลกระทบตอผลผลิตใน

กระบวนการ โดยวิธีดังกลาวจะอาศัยการทดสอบอางอิงตาม

ตารางแนวฉาก (Orthogonal arrays หรือ OAs) ที่ถูกสรางขึ้น

ดวยการผสมกันของคาพารามิเตอรที่สงผลตอผลผลิตในระดับ

ตางๆ อยางสมดุล โดยไมจําเปนตองทดสอบทุกกรณีที่เปนไปได 

ทําใหสามารถลดจํานวนและเวลาในการทดลองเปนอยางมาก 

[13] โดยจํานวนการทดสอบอยางนอยที่สุดจะเทากับ [14] 

 
1

1 1


  
N

test i
i

N L   (5) 

 

โดยที ่ testN  คือ จํานวนการทดสอบที่นอยที่สุด 

 iL คือ จํานวนระดับการเปลี่ยนแปลงของตัวแปร

ควบคุมลําดับที่ i  

 N  คือ จํานวนตัวแปรควบคุมทั้งหมด 

การทดสอบตามเงื่อนไขตาง ๆ ในตารางแนวฉากจะถูก

ทดสอบซ้ําหลายครั้งเพื่อใหไดคาที่ เชื่อถือได  โดยเฉพาะ

กระบวนการที่อาจมีการรบกวนจากปจจัยภายนอกที่อยู

นอกเหนือการควบคุม (noise) จากนั้นผลการทดสอบตาม

เงื่อนไขตาง ๆ ที่กําหนดในตารางแนวฉากจะถูกนํามาวิเคราะห

ดวยอัตราสวนสัญญาณตอสิ่งรบกวน (Signal to noise ratio 

หรือ S/N) ซึ่งกําหนดดังสมการที่ (6) 

  / 10log S N MSD   (6) 

 

โดยที่ MSD  คือ คาเฉลี่ยของความเบี่ยงเบนกําลังสอง 

(Mean square deviation หรือ MSD) 

ทากุชิไดแบงคา S/N เปน 3 รูปแบบ คือ คาย่ิงมากย่ิงดี 

(Larger is better) คาย่ิงนอยยิ่งดี (Smaller is better) และ

คาตรงเปาย่ิงดี (Target is better) จะเลือกรูปแบบใดข้ึนอยู

กับเปาหมายของกระบวนการที่ตองการตรวจวัด สําหรับกรณี

คุณลักษณะคุณภาพคายิ่งมากยิ่งดี คาการเบี่ยงเบนกําลังสอง

เฉลี่ย (Mean square deviation, MSD) คํานวณไดจาก 
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โดยที่ jY  คือ คาผลตอบสนองหรือผลผลิตของระบบของ

การทดสอบซ้ําครั้งที่ j 

และ K  คือ จํานวนคร้ังที่ทดสอบซ้ํา 

กรณีใดที่มีคา MSD  ต่ําสุดจะทําให S/N มีคาสูงสุดซึ่ง

เปนเงื่อนไขที่ดีสุดของกระบวนการ 

ในการวิเคราะหหาอิทธิพลของพารามิเตอรที่สงผลกระทบ

ตอกําลังผลิตไฟฟาดวยวิธีทากุชิ เริ่มตนดวยการกําหนด

พารามิเตอรที่สงผลตอกําลังผลิตของระบบจํานวน 4 ตัว ไดแก 

ทิศทางการหันหนาแผง มุมเอียง ชนิดของเซลลแสงอาทิตย 

และระบบมีการติดตั้งอุปกรณเพิ่มประสิทธิภาพ  
 

ตารางท่ี 1  คุณลักษณะเฉพาะของแผงเซลลแสงอาทิตย 

Characteristics pc-Si mc-Si a-Si 

Rated Maximum Power, Pmax (W) 320 320 140 

Module size (mm) 1956x992 1956x992 1402x1001 

Module weight (kg) 21.4 21.4 24 

Open-circuit voltage, Voc (V) 45.91 45.75 61.8 

Short-circuit current, Isc (A) 9.12 9.09 3.45 

Maximum voltage, Vmp (V) 37.18 37.30 48.5 

Maximum power current, Imp (A) 8.61 8.58 2.89 

Temperature coefficients of Pmax (%/oC) -0.40 -0.40 -0.24 

Temperature coefficients of Voc (%/oC) -0.31 -0.31 -0.30 

Temperature coefficients of Isc (%/oC) +0.06 +0.052 +0.07 

Module efficiency (%) (STC) 16.49 16.49 10.0 

Module warranty in 1st year 97 % 

Module warranty in 10th year 91 % 

Module warranty in 25th year 80 % 

 

โดยเลือกทิศทางการวางแผง 3 ทิศทาง จากความเปนไป

ไดที่จะใหผลผลิตที่นาพึงพอใจ ไดแก ระดับที่ 1 2 และ 3 คือ 

ทิศตะวันออก ตะวันตก และใต ตามลําดับ ตัวแปรมุมเอียง

เลือกใหมีการเบี่ยงเบนไปจากคาที่ดีที่สุด (ประมาณ 15 องศา) 

จํานวน 2 ระดับ จึงกําหนดใหระดับที่ 1 2 และ 3 คือ 15 20 

และ 25 องศา ตามลําดับ ชนิดของเซลลแสงอาทิตย จํานวน 3 

ชนิด ไดแก แผงเซลลแสงอาทิตยชนิดโพลีคริสตัลไลน (ระดับที่ 

1) ชนิดโมโนคริสตัลไลน (ระดับที่  2) และชนิดฟลมบาง

อะมอรฟสซิลิกอน (ระดับที่ 3) โดยมีคุณลักษณะเฉพาะดัง

ตารางที่ 1 และระบบมีการติดตั้ง (ระดับที่ 1) และไมติดตั้ง

อุปกรณเพิ่มประสิทธิภาพ (ระดับที่ 2) 
 

ตารางท่ี 2  คุณลักษณะเฉพาะของอุปกรณเพ่ิมประสิทธิภาพ 
Characteristics Solar Edge P730 

(up to 2x72-cell PV modules) 

Rated Input DC Power 730 W 

Absolute Maximum Input Voltage 

(Voc at lowest temperature) 

125 Vdc 

MPPT Operating Range 12.5 – 105 Vdc 

Maximum Short Circuit Current 

per input (Isc) 

11 Adc 

Maximum Efficiency 99.5% 

Maximum Output Current 15 Adc 

Maximum Output Voltage 80 Vdc 

 

ตารางที่  2 แสดงคุณลักษณะเฉพาะของอุปกรณเพิ่ม

ประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถรองรับกําลังผลิตจากโมดูลที่เลือกใช 

ได 1-3 โมดูลตออนุกรมกัน สําหรับกรณีที่มีการติดตั้งอุปกรณ

เพิ่มประสิทธิภาพจะตองเลือกใชอินเวอรเตอรย่ีหอเดียวกัน

เพื่อใหสามารถรวมทํางานกันได แตในกรณีที่ไมมีการติดตั้ง

อุปกรณเพ่ิมประสิทธิภาพจะสามารถเลือกอินเวอรเตอรยี่หอใด

ก็ได ดังนั้นในการศึกษานี้จึงเลือกอินเวอรเตอรจํานวน 2 รุนที่มี

คุณสมบัติดังตารางที่ 3 

ดังนั้นในการวิเคราะหนี้จึงมีตัวแปรควบคุม 3 ตัวที่มีระดับ

การเปลี่ยนแปลง 3 ระดับ สวนอีก 1 ตัวมีการเปลี่ยนแปลง 2 

ระดับ จํานวนการทดลองนอยที่สุดเปนตามสมการที่ (3) จะ

เทากับ 8 การทดลอง จึงเลือกออกแบบการทดลองจํานวน 9 

การทดลอง โดยการสรางตารางแนวฉาก (Orthogonal arrays 

หรือ OAs) แบบ L9 ดังตารางที่ 4 

อยางไรก็ตามนอกเหนือจากตัวแปรที่ควบคุม 4 ตัวขางตน 

ยังมีปจจัยภายนอกที่ไมสามารถควบคุมไดซึ่งสงผลใหเกิดความ

แปรปรวนของกําลังไฟฟาที่คาดวาจะผลิตได ซึ่งในที่นี้จะ

เรียกวา ตัวแปรรบกวน (noise factors) ดังนั้นการทดสอบจึง

กระทําในสภาวะที่ระบบทํางานภายใตสัญญาณรบกวนที่

แตกตางกัน โดยสัญญาณรบกวนที่ถูกเลือกไดแก การลดทอน

ประสิทธิภาพจากอายุการใชงาน การสูญเสียในสายไฟ และ

การสูญเสียเนื่องจากสิ่งสกปรกที่ปกคลุมแผง  
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ตารางท่ี 3  คุณลักษณะเฉพาะของอินเวอรเตอร 

Characteristics Solar Edge ABB 

Rated AC power output (Pacr@cos=1) 27600 W 27600 W 

AC Output Voltage (Nominal) 400/230 V 400/230 V 

Maximum Continuous Output 
Current (per Phase) 

40 A 45 A 

Maximum DC Power (Module STC) 37250 W 28600 W 

Transformer-less, Ungrounded Yes 

Maximum Input Voltage 900 Vdc 1000 Vdc 

Nominal DC Input Voltage 750 Vdc 620 Vdc 

Maximum Input Current 40 Adc 64 Adc 

Maximum Inverter Efficiency 98.3% 98.2% 

AC Output Gland Diameter/ Wire Cross 
Section 

18-25mm/Solid wire 2.5-16mm2, 
Stranded wire 2.5-10 mm2 
Cable Gland PB36 

 

Outer array ขนาด L4 ที่ เ กิดการผสมผสานสัญญาณ

รบกวนระดับตาง ๆ จึงถูกสรางลงในตารางที่ 4 ดังนั้นแตละ

การทดสอบจึงถูกทําซ้ําจํานวน 4 ครั้ง ภายใตสภาวะสัญญาณ

รบกวนที่แตกตางกัน 

 

4. ผลและการวิเคราะห 

ในการวิเคราะหผลจะเริ่มจากการเปรียบเทียบผลการ

จําลองกับผลผลิตที่ไดจากระบบจริงเพ่ือตรวจสอบความถูกตอง

ของผลการจําลอง จากนั้นจึงทําการวิเคราะหผลดวยหลักการ

ทากุชิ เพ่ือคนหาความสําคัญของปจจัยที่สงผลมากที่สุดตอ

ผลผลิตไฟฟา และเลือกรูปแบบการติดตั้งที่เหมาะสมที่สุด ผล

การวิเคราะหที่ไดจะถูกนําไปเปรียบเทยีบกับขอมูลที่ไดจากการ

ติดตั้งจริงเพ่ือยืนยันผล 

4.1  เปรียบเทียบผลการจําลองกับผลผลิตจริง 

จากการจําลองผลผลิตไฟฟาโดยใชโปรแกรม PVsyst จะ

นํามาเปรียบเทียบกับคาที่วัดไดจากระบบติดตั้งจริง ณ อาคาร

เกษม จาติกวณิช มหาวิทยาลัยบูรพา โดยระบบที่ติดตั้งใชแผง

เซลลแสงอาทิตยชนิดโพลีคริสตัลไลนขนาด 320 Wp ใช

อุปกรณ เพิ่ มประสิทธิ ภาพ  Solar Edge P730  ร วม กับ

อินเวอรเตอร Solar Edge พิกัดกําลัง 27.6 kW ซึ่งมีทิศทาง

และมุมเอียงของแผงเซลลแสงอาทิตยแตกตางกัน 3 รูปแบบ

คือ ระบบที่ 1 มีกําลังผลิตสูงสุด 30.72 kWp ติดตั้งแผงโดยวาง

มุมอะซิมุธ -13 องศา และมุมเอียง 20 องศา ระบบที่ 2 มีกําลัง

ผลิตสูงสุด 32.6 kWp ติดตั้งแผงโดยวางมุมอะซิมุธ 76 องศา 

และมุมเอียง 15 องศา และระบบที่ 3 มีกําลังผลิตสูงสุด 32.6 

kWp ติดตั้งแผงโดยวางมุมอะซิมุธ -95 องศา และมุมเอียง 15 

องศา ผลที่ไดแสดงดังรูปที่ 5 
 

 
 

รูปที่ 5 เปรียบเทียบผลการผลิตรายเดือนระหวางการจําลองโดย
โปรแกรม PVsyst และคาที่วัดไดจริง 
 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบผลการผลิตรายเดือนตั้งแตเดอืน

พฤศจิกายน พ.ศ. 2563 - เมษายน พ.ศ.2564 พบวา ผลการ

จําลองมีความคลาดเคลื่อนไปจากคาที่ไดจากการตรวจวัดจริง

สูงสุดประมาณ 8.8 เปอรเซน็ต ทั้งนี้ขอมูลความเขมรังสีอาทิตย

ที่ ใช ในการจําลองเปนสถิติยอนหลังจากฐานขอมูลของ

โปรแกรมนั้นมีความแตกตางจากสภาวะที่เกิดขึ้นจริงในทาง

ปฏิบัติ สังเกตไดจากผลการจําลองบางเดือนมีคาใกลเคยีงกันใน

ขณะที่บางเดือนแตกตางกัน 

4.2 ผลการวิเคราะหดวยหลักการทากุชิ 

ผลลัพธที่ใชวิเคราะหผลกระทบของทิศทางการวางตัวและ

มุมเอียงของแผงเซลลแสงอาทิตย ชนิดของเซลลแสงอาทิตย 

และรูปแบบระบบแปลงผันกําลัง ที่มีตอสมรรถนะของระบบ 

ไดแก ผลผลิตของระบบตอป (Final yield) และอัตราสวน

สมรรถนะ ไดจากผลการจําลองโดยใชโปรแกรม PVsyst  

อัตราสวนสมรรถนะจะเปนตัวที่อธิบายพฤติกรรมของ

ระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยวาสามารถผลิตได

ใกลเคียงกับระบบในอุดมคติเพียงใด สําหรับระบบเชื่อมตอ

โครงขายไฟฟาอัตราสวนสมรรถนะคือ อัตราสวนระหวาง

พลังงานที่สงเขาโครงขายตอพลังงานที่ออกจากแผงเซลล

แสงอาทิตยเมื่อสมมติใหทํางานดวยประสิทธิภาพที่สภาวะ

ทดสอบมาตรฐาน ดังสมการ 
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,

 grid

INC PV nom

E
PR

G P
  (8) 

 

โดย gridE คือ พลังงานที่สงเขาโครงขาย (kWh) INCG  คือ 

คาความเขมรังสีดวงอาทิตยตกกระทบแผง (kWh/m2) และ 

,PV nomP  คือ กําลังการผลิตของอาเรย เซลลแสงอาทิตยที่

สภาวะมาตรฐาน (W) 

โดยอัตราสวนสมรรถนะไดคิดผลของการสูญเสียตางๆ ที่

เกิดข้ึนกอนที่จะไดพลังงานไฟฟาปอนเขาสูโครงขาย อาทิเชน 

ผลของอุณหภูม การบังเงา สิ่งสกปรกปกคลุมแผง การลดทอน

จากความไมเทาเทียม การสูญเสียในระบบแปลงผันกําลังและ

สายไฟ เปนตน โดยผลที่ไดจากการจําลองดวยโปรแกรม 

PVsyst สามารถพิจารณาการสูญเสียดังกลาวในรูปแบบของ

แผนภาพการสูญเสีย (Loss diagram) ดังรูปที่ 8 

ผลผลิตไฟฟาของระบบตอปและอัตราสวนสมรรถนะ

สําหรับการทดลองทั้ง 9 กรณีที่ไดจากโปรแกรม PVsyst แสดง

ดังตารางที่ 4 ถูกนํามาใชในการคํานวณหาคา S/N ตามสมการ

ที่ (6) โดยการวัดคุณภาพของระบบตามวิธีทากุชิแบบคา S/N 

ยิ่งมากยิ่งดี ซึ่งคา S/N ที่มีคามากจะหมายถึงระบบที่ใหผลผลิต

ไฟฟ าที่ สู ง  จ า กนั้ นหาค า เ ฉลี่ ย ของ  S/N ที่ ร ะ ดั บการ

เปลี่ยนแปลงเดียวกันของตัวแปรควบคุมใด ๆ ทําใหไดผลการ

ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงระดับของตัวแปร ดังตารางที่ 5 

การวิเคราะหหาอิทธิพลของพารามิเตอรที่สงผลตอกําลัง

ผลิตของระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยแบบเชื่อมตอ

โครงขายไฟฟาดวยวิธีทากุชิ จะพิจารณาจากคาความแตกตาง

ระหวางคา S/N สูงสุดและต่ําสุด โดยรูปที่ 6 แสดงคา S/N ที่

ระดับตาง ๆ ของตัวแปรควบคุม จะเห็นไดอยางชัดเจนวาตัว

แปรควบคุมที่มีผลกระทบตอผลผลิตของระบบมากที่สุดคือทิศ

ทางการหันหนาแผง รองลงมาคือมุมเอียงของแผง ถัดมาเปน

ชนิดของเซลลแสงอาทิตย และลําดับสุดทายคือการติดตั้ง

อุปกรณเพ่ิมประสิทธิภาพ 

จากรูปที่ 6 ระบบที่มีความเหมาะสมมากที่สุดจะพิจารณา

จากระดับของตัวแปรแตละตัวที่ใหคา S/N สูงสุด ซึ่งในที่นี้ คือ 

วางแผงเซลลแสงอาทิตยที่มุมอะซิมุธ 0 องศา เอียง 15 องศา 

ใชแผงชนิดอะมอรฟสซิลิกอน และมีการใช อุปกรณเพิ่ม

ประสิทธิภาพ อยางไรก็ตามสําหรับแผงชนิดอะมอรฟสซิลิกอน

ในทางปฏิบัติจะเกิดปญหาการกัดกรอนของฟลมออกไซด

โปรงใสนําไฟฟาเนื่องมาจากแรงดันไฟฟาติดลบเทียบกราวนด 

(Transparent conducting oxide corrosion) [24] เมื่อตอ

กับอินเวอร เตอรชนิดไมมีหมอแปลง (Transformerless 

inverter) ทําใหอายุการใชงานของแผงสั้นลง และใชพื้นที่ใน

การติดตั้งตอกําลังผลิตสูงสุดที่สูงกวาแผงอีกสองชนิดมาก 

สงผลตอระบบโครงสรางรองรับแผงและตนทุนของระบบที่มาก

ขึ้น จึงควรพิจารณาปจจัยดานอื่นประกอบการตัดสินใจ 

 

 
 

รูปที่ 6  คาเฉลี่ย S/N ที่ระดับตัวแปรตัวควบคุมตาง 

 

 
 

รูปที่ 7  กราฟคอนทัวรของ S/N ที่เปนผลจากการเปลี่ยนแปลงมุมอะ
ซิมุธและมุมเอียงของแผง 
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ตารางท่ี 5  คา S/N ที่ระดับตัวแปรควบคุมตาง ๆ 
ระดับ Azimuth Plane tilt angle Cell Type Optimizer 

1 32.22 32.50 32.31 32.48 
2 32.22 32.40 32.31 32.23 
3 32.67 32.20 32.49 - 

Delta 0.45 0.30 0.18 0.25 
Rank 1 2 4 3 

 

การวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance 

หรือ ANOVA) ของผลผลิตกําลังของระบบดวยโปรแกรม 

Minitab แสดงดังตารางที่ 6 จะเห็นไดวา ทิศทางการติดตั้ง

หรือมุมอะซิมุธมีอิทธิพลสูงถึง 59.08% ตอผลผลิต รองลงมา

มุมเอียงมีผลประมาณ 20.02% ตอผลผลิต และเมื่อพิจารณา

ตัวแปรสองตัวที่มีความสําคัญมากที่สุดมาสรางกราฟคอนทัวร

ไดดังรูปที่ 7 จะพบวาบริเวณที่คา S/N (ผลผลิตของระบบ) มี

คาสูงจะอยูระหวางมุมอะซิมุธที่ –45 ถึง 35 องศา และมุมเอียง

ของแผงระหวาง 15 ถึง 19 องศา 
 

ตารางท่ี 6  ANOVA ของผลผลิตกําลังของระบบ 

Source Degree of 
Freedom Sum of squares % Contribution 

Azimuth 2 9.2093 59.08 
Plane tilt angle 2 3.1193 20.02 

Cell type 2 1.5168 9.73 
Optimizer 1 1.7384 11.15 

Residual Error 1 0.0038 0.02 
Total 8 15.5876 100.00 

 

 

 

 

 

เมื่อทําการเปรียบเทียบผลของทิศทางที่มีตอปริมาณรังสี

ตกกระทบแผงเซลลแสงอาทิตย โดยพิจารณาผลการทดสอบที่ 

1 ซึ่งหันหนาแผงไปทางทิศตะวันออกกับการทดสอบที่ 7 ซึ่ง

หันหนาแผงไปทางทิศใต โดยมุมเอียงมีคาเทากัน ดังรูปที่ 8 

พบวา กรณีหันหนาแผงไปยังทิศใต ปริมาณของรังสีดวงอาทิตย

ตกกระทบแผงรายปมีคาสูงเพิ่มขึ้น 1.9% จากปริมาณรังสีดวง

อาทิตยในระนาบแนวนอน ในขณะที่เมื่อหันหนาแผงไปทางทิศ

ตะวันออก ปริมาณรังสีดวงอาทิตยตกกระทบแผงจะลดลง 

1.7% ซึ่งหมายความวาทิศทางดังกลาวไมทําใหเกิดสภาวะที่

เหมาะสมในการรับรังสีดวงอาทิตย 

เมื่อพิจารณาปรมิาณการผลิตไฟฟาตอกําลังผลิตติดตั้งและ

คาอัตราสวนสมรรถนะเปรียบเทียบระหวางระบบที่ติดตั้งเซลล

แสงอาทิตย 2 ชนิดที่แตกตางกัน ดังรูปที่ 9 จะเห็นไดวา การ

สูญเสีย Lc: Collection Loss (PV-array losses) ที่แผงเซลล

แสงอาทิตยชนิดโพลีคริสตัลไลนซิลิคอนมีคาสูงกวาชนิดอะมอร

ฟสซิลิคอน เนื่องจากแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดโพลีคริสตัลไลน

ซิลิคอนมีการลดทอนประสิทธิภาพจากผลอุณหภูมิสูงกวา

ชนิดอะมอรฟสซิลิคอน สงผลใหผลผลิตตอกําลังผลิตติดตั้งตอป

ของระบบมีคาต่ํา และเมื่อพิจารณาคาอัตราสวนสมรรถนะซึ่ง

เปนอิสระจากการจัดวางแผงเซลลแสงอาทิตยพบวาระบบที่

ติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดโพลีคริสตัลไลนซิลิคอนมีคา

อัตราสวนสมรรถนะต่ํากวาแผงชนิดอะมอรฟสซิลิคอน ซึ่ง

สอดคลองกันกับผลการวิเคราะหที่แสดงในตารางที่ 4  

 

  
 

(a) การทดสอบที่ 1 ทิศตะวันออก มุมเอียง 15 องศา 

 

(b) การทดสอบที่ 7 ทิศใต มุมเอียง 15 องศา 

 
รูปที่ 8  เปรียบเทียบผลของทิศทางที่สงผลตอปริมาณพลังงานตกกระทบแผงเซลลแสงอาทิตย 
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(a) 

 
(b) 

รูปที่ 9   เปรียบเทียบอิทธิพลของชนิดเซลลแสงอาทิตยที่มีผลตอการผลิตไฟฟา (a) pc-si การทดสอบที่ 1 ครั้งท่ี 1 และ (b) a-si การทดสอบที่ 5 ครั้งที่ 1 
 

4.3 การตรวจสอบผลการวิเคราะห 

ผลการวิเคราะหปจจัยที่สงผลตอกําลังผลิตของระบบผลิต

ไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยแบบเชื่อมตอโครงขายไฟฟาดวยวิธี

ทากุชิจะถูกนํามาเปรียบเทียบกับขอมูลผลผลิตไฟฟาที่ไดจาก

ระบบที่ติดตั้งอยูจริง จํานวน 5 ระบบ ซึ่งมีลักษณะการติดตั้ง

แผงเซลลแสงอาทิตยที่แตกตางกัน ดังตารางที่ 7 และรูปที่ 10 

เมื่อพิจารณาขอมูลผลผลิตของระบบตอกําลังผลิตติดตั้ง 

(Specific production) ในชวงระยะเวลา 6 เดือน ในตารางที่ 

7 พบวา ระบบที่ใหสัดสวนผลผลิตสูงสุดคือโรงพยาบาล

มหาวิทยาลัยบูรพา ซึ่งมีคา 832.43 kWh/kWp สอดคลองกับ

ผลการวิเคราะหดวยวิธีทากุชิ ที่ระบุมุมอะซิมุธเหมาะสมที่ 0 

องศา และมุมเอียงเหมาะสม 15 องศา แมวา M Building 2 

และ 3 จะติดตั้งแผงดวยมุมเอียงอยูที่ 15 องศาเชนเดียวกับ

โรงพยาบาล แตใหสัดสวนผลผลิตที่นอยกวาเนื่องจากมุมอะซิ

มุธมีอิทธิพลตอกําลังการผลิตมากที่สุด ดังที่สรุปไวในหัวขอ 4.2 
 

ตารางท่ี 7  ผลผลิตของระบบที่ติดตั้งจริง ณ อาคารตาง ๆ (ขอมูล
ระหวาง 1 พฤศจิกายน 2563 – 30 เมษายน 2564)  

Building Azimuth Tilt 
angle 

Nominal 
Power 
(kWp) 

AC 
Energy 
(kWh) 

Specific 
Production 
(kWh/kWp) 

M 
Building1 

-13 20 30.72 22998 748.62 

M 
Building2 

76 15 32.64 25970 795.64 

M 
Building3 

-95 15 32.64 25235 773.13 

BUU 
Hospital 

0 14 76.80 63931 832.43 

QS1 -80 3 61.44 45850 746.26 

 

กรณีอาคาร QS1 เปรียบเทียบกับ M Building 1 ให

สัดสวนผลผลิตที่นอยเนื่องจากทั้งมุมอะซิมุธและมุมเอียง

เบี่ยงเบนไปจากคาที่เหมาะสมที่สุดซึ่งเปนปจจัยที่มีอิทธิพลตอ

การผลผลิตมากที่สุดสองอันดับแรก 
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(a) อาคารเกษม จาติกวณิช (M Building) 

 
(b) อาคารศกึษาศาสตร (QS1)  

(c) โรงพยาบาลมหาวิทยาลัยบูรพา 

(BUU Hospital) 

 
รูปที่ 10  ภาพถายระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยแบบเชื่อมตอโครงขายไฟฟามหาวิทยาลัยบูรพา 

 

5. สรุปผล 

จากผลการวิเคราะหหาอิทธิพลของพารามิเตอรในการ

ติดตั้งที่มีตอผลผลิตของระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย

บนหลังคาแบบเชื่อมตอโครงขายดวยวิธีทากุชิ พบวาผลผลิต

ไฟฟาที่ไดจะข้ึนอยูกับทิศทางหนาแผงและมุมเอียงเปนหลัก 

โดยมีอิทธิพลมากถึง 59.08% และ 20.02% ตามลําดับ แต

ชนิดของแผงและอุปกรณเพิ่มประสิทธิภาพมีอิทธิพลตอผลผลิต

เพียง 9.73% และ 11.15% ตามลําดับ ดังนั้นในการเลือก

สถานที่ติดตั้งระบบควรคํานึงถึงทิศทางการหันหนาแผงที่

เหมาะสมเปนลําดับแรก และความลาดชันของหลังคาเปน

ลําดับถัดมา สําหรับอุปกรณเพิ่มประสิทธิภาพจะทําใหเกิด

ตนทุนเพิ่มข้ึนจึงควรพิจารณาความคุมคาของเงินลงทุนที่

เพิ่มข้ึนประกอบการตัดสินใจ 
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