
 

 
 

 
 

  
 
 
 

 
 
 

 
 

ภาพที ่10 ค่าความผิดพลาดแบบฮีสเทอรีซีสของเคร่ืองวดัระดบัน ้ า 
 

สรุปผลการวจัิย 
การวดัระดบัน ้ าโดยใชเ้ทคนิคการวดัความจุไฟฟ้า โดยมีหวัวดัเป็นแบบคู่ขนานท่ีท าจากแผ่นวงจรพิมพ ์(PCB) ให้

ทองแดงในแผ่นเป็นรูปคู่ขนานท่ีมีความสูงเท่ากบั 19 เซนติเมตร ความกวา้งเท่ากบั 1 เซนติเมตร มีช่องวา่งนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 
0.5 เซนติเมตร และมีความหนาของแผ่นวงจรพิมพ ์0.02 เซนติเมตร เทคนิคการวดัความจุไฟฟ้าโดยการประยุกตใ์ชว้งจร
บริดจ์ท่ีปรับปรุงข้ึนพบวา่ แรงดนัไฟฟ้าจะแปรผนัตรงกบัระดบัน ้ าท่ีเปล่ียนไปซ่ึงค่าอยูใ่นช่วงมิลลิโวลต ์(mV) พบวา่ ค่าความ
ไม่เป็นเชิงเสน้มีค่า 8.53% FSO ความสามารถในการท าซ ้ า 4.45% และอีสเทอรีซีสมีค่าความผิดพลาด 2.97% FSO ดงันั้นจาก
ผลการศึกษาการวดัระดบัน ้ าโดยใชเ้ทคนิคการวดัความจุไฟฟ้า และสามารถตรวจวดัระดบัน ้ าไดอ้ยา่งต่อเน่ือง ใชง้านง่าย 
พกพาสะดวกอีกทั้งยงัมีราคาถูก แต่มีประสิทธิภาพและความคล่องตวัในการใชง้านสูง 
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บทคัดย่อ 

บทความวิจยัน้ีไดน้ าเสนอผลการจ าลองแบบเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบติดตั้ง
บนหลงัคาและเช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่ายขนาดก าลงั 3 กิโลวตัต ์ท่ีจะติดตั้งในพ้ืนท่ีอ าเภอป่าพะยอม จงัหวดัพทัลุง และประเมิน
สมรรถนะของระบบภายใตอิ้ทธิพลของชนิดของเซลล์แสงอาทิตย ์การหันเหทิศทางแผงเซลล์แสงอาทิตย ์และมุมเอียงของ
หลงัคา โดยใชโ้ปรแกรม PVsyst ผลการศึกษาพบวา่ พลงังานท่ีผลิตไดต้่อวนัจะมีค่าเกิน 5.0 kWh/kWp/day ในช่วงเดือนมีนาคม-
มิถุนายน ระบบสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าไดเ้ท่ากบั 4.855 MWh/year และมีอตัราส่วนสมรรถนะเฉล่ียรายปี 81.1% เซลลแ์สงอาทิตย์
ชนิดซิลิกอนแบบ Poly-crystalline ใหป้ระสิทธิภาพเท่ากบั 15.46% และสามารถรองรับก าลงัการผลิตไฟฟ้าดว้ยกริดอินเวอร์เตอร์
ขนาด 3.0 kW ผลจากการจ าลองแบบยงัแสดงให้เห็นอีกวา่ เม่ือหันแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ปทางทิศตะวนัออกเฉียงใต้และติดตั้ง
แผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์มุมเอียง 20 องศา จะไดรั้บความเขม้รังสีแสงอาทิตยสู์งสุดและระบบมีประสิทธิภาพสูงสุดโดยปริมาณ
พลงังานรวมรายปีเท่ากบั 1,700 kWh/m2  
 

ค าส าคญั: เซลลแ์สงอาทิตย ์ประสิทธิภาพของระบบ อตัราส่วนสมรรถนะ โปรแกรม PVsyst  อินเวอร์เตอร์เช่ือมต่อกริด 
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Abstract 
 This article presents the efficiency study of a 3 kW PV rooftop and grid connected system via program simulation 
technique which system will be setup in Pa-phayom region of Phathalung province. To evaluate a performance of this system, 
a model simulation is archived by Pvsyst program depending on the conditions of type of PV module, direction orientation and 
tilt orientation of the solar panels. The research study was found that the electrical energy producing per day or array yield was 
exceed to 5.0 kWh/kWp/day in March to June as 4.855 MWh/year. And performance ratio (PR) was 81.1% per year in an 
average. PV efficiency of a selected poly-crystalline silicon was 1 5 .4 6 % and suitable supporting by 3.0 kW grid inverter. 
Furthermore, the collecting intensity of solar energy and system efficiency were optimum when the solar panels were oriented 
in the south-east direction and tilt orientation at 20 degree as the annual yield of 1,700 kWh/m2. 
 

Keywords: Solar Cell, System Efficiency, Performance Ratio, PVsyst Program, Grid-Connected Inverter 
 

บทน า 
 ประเทศไทยมีศกัยภาพในพลงังานแสงอาทิตยอ์ยูใ่นระดบัท่ีค่้อนขา้งสูง ความเขม้รังสีอาทิตยร์ายวนัเฉล่ียต่อปีของพ้ืนท่ี
ทั่วประเทศมีค่าเท่ากับ 18 MJ/m2-day โดยพ้ืนท่ีส่วนใหญ่ของประเทศได้รับรังสีอาทิตยสู์งสุดระหว่างเดือนเมษายนและ
พฤษภาคมโดยมีค่าอยูใ่นช่วง 20-23 MJ/m2-day บริเวณท่ีไดรั้บรังสีดวงอาทิตยสู์งสุดเฉล่ียทั้งปีอยูท่ี่ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
ไดรั้บรังสีดวงอาทิตยเ์ฉล่ียทั้งปีมีค่าอยูใ่นช่วง 19-20 MJ/m2-day พ้ืนท่ีดงักล่าวคิดเป็น 11.0% ของพ้ืนท่ีทั้งประเทศ นอกจากน้ียงั
พบวา่ 35.6% ของพ้ืนท่ีทั้งหมดไดรั้บรังสีอาทิตยเ์ฉล่ียมีค่าอยูใ่นช่วง 18-19 MJ/m2-day [1] เราจึงสามารถน าพลงังานแสงอาทิตย์
มาใชป้ระโยชน์ในรูปแบบพลงังานอ่ืนๆ ได ้เช่นการน าพลงังานแสงอาทิตยเ์ปล่ียนรูปเป็นพลงังานไฟฟ้าโดยอาศยัแผงเซลล์
แสงอาทิตยท่ี์ท าจากสารก่ึงตวัน า ส าหรับประเทศไทยมีการสนบัสนุนให้ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคา
บา้นเรือนและอาคารต่างๆ เพ่ือขายไฟฟ้าท่ีผลิตไดใ้นราคาพิเศษ คือราคา 6.16-6.96 บาทต่อหน่วย เป็นเวลา 25 ปี หรือใชไ้ฟฟ้าท่ี
ผลิตไดเ้องภายในบา้นหรืออาคารของตนเอง (ตารางท่ี 1) ซ่ึงเป็นการประหยดัและลดค่าไฟฟ้า [2-3] 
 

ตารางที ่1 นโยบายการรับซ้ือไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคาของประเทศไทย [3] 
 Residential Scale Commercial Scale Utility Scale 

Power (kWp) 0-10 > 10-250 > 250-1000 
FiT rate (THB/unit) 6.96 6.55 6.16 

Payback period (Years) 8-9 7-8 7-8 
 

 ปัจจุบนัมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาส าหรับประเทศ
ไทย วศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทย (วสท.) ยงัด าเนินการไม่แลว้เสร็จ โดยส่วนใหญ่มาตรฐานดา้นอุปกรณ์ประกอบของระบบ 
Solar PV Rooftop จะอา้งอิงจากมาตรฐาน IEC ของยุโรปเป็นหลกั ขณะท่ีมาตรฐานการติดตั้งจะอา้งอิงจากมาตรฐาน AS/NZS 
5033 ของประเทศออสเตรเลีย [4] และนิวซีแลนด์เป็นหลกั โดยปรับประยุกตใ์ชใ้ห้สอดคลอ้งกบัประเทศไทย แต่มีการอา้งอิง
มาตรฐาน NEC ของประเทศสหรัฐอเมริกา [5] บางส่วนเท่านั้น ท าใหร้ะบบมีความปลอดภยัมากยิง่ข้ึน [6] ส าหรับการเลือกเซลล์
แสงอาทิตยท่ี์เหมาะกบับา้นเรือนตอ้งค านึงก าลงัไฟฟ้ารวมของอุปกรณ์ไฟฟ้าและขนาดของอินเวอร์เตอร์ท่ีมีอยูใ่นทอ้งตลาดท่ีมี

 

ขนาดเท่ากบัหรือมากกวา่ เพ่ือให้ประโยชน์สูงสุดและไม่เกิดการลงทุนท่ีไม่จ าเป็น ระยะคืนทุนในแต่ละพ้ืนท่ีจะแตกต่างกนั เม่ือ
คิดท่ีจ านวนแผงเท่ากนัจะเกิดจากสองกรณีคือ ค่าความเขม้ขน้ของแสงเฉล่ียแต่ละพ้ืนท่ีมีค่าแตกต่างกนั และจ านวนโหลดท่ีติดตั้ง 
(ภาพท่ี 1) ส าหรับประสิทธิภาพถดถอยของแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ความเขม้ขน้ของแสงท่ีเท่ากนัแผงจะผลิตกระแสไฟฟ้าได้
เท่ากนัแต่ประสิทธิภาพในการเปล่ียนพลงังานความร้อนเป็นพลงังานไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะลดลงทุกปี [7]  

 
ภาพที ่1 กราฟแสดงการเปรียบเทียบก าลงัการผลิตระหวา่งพลงังานแสงอาทิตยแ์ละพลงังานความร้อนท่ีติดตั้งแลว้ 

ในประเทศไทย [2] 
 

 กระทรวงพลงังานโดยส านักงานนโยบายและแผนพลงังาน (สนพ.) มีนโยบายส่งเสริมและสนับสนุนการผลิตไฟฟ้า
จากพลงังานแสงอาทิตย ์โดยเพ่ิมก าลงัการผลิตติดตั้งจาก 3,000 MW เป็น 6,000 MW ภายในปี พ.ศ. 2579 โดยหน่ึงในมาตรการ
ส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยจ์ะเป็นโครงการโซลาร์เสรี ซ่ึงจะยอมให้ผูใ้ชไ้ฟฟ้าท่ีเป็นเจา้ของบา้นสามารถ
ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่าย (Distribution System) ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยไม่
เกินขนาดของหมอ้แปลงท่ีจะรองรับได ้งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบติดตั้ง
บนหลงัคาและเช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่ายขนาดก าลงัสูงสุด 3 กิโลวตัต ์เพ่ือประเมินสมรรถนะของระบบจากอิทธิพลท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัชนิดของเซลล์แสงอาทิตย ์การหันเหทิศทางแผงเซลล์แสงอาทิตย ์และมุมเอียงของหลงัคา โดยอาศัยการจ าลองแบบดว้ย
โปรแกรมซอฟแวร์ Photovoltaic System (PVsyst) [8] และใชฐ้านขอ้มูลรังสีอาทิตยจ์าก NASA เพื่อประเมินประสิทธิภาพของ
ระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนหลงัคาและเช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่ายในพ้ืนท่ีอ าเภอป่าพะยอม จงัหวดัพทัลุง 

 
วสัดุ อุปกรณ์ และวธีิด าเนินการ 

 งานวิจยัน้ีเป็นการจ าลองแบบการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนหลงัคาและเช่ือมต่อกบัระบบ
จ าหน่ายขนาดก าลังการผลิต 3 กิโลวตัต์ โดยใช้ฐานข้อมูลรังสีอาทิตย์จาก NASA-SSE (Surface Meteorological and Solar 
Energy Programme) ขอ้มูลจากดาวเทียมรายเดือน โดยมีความละเอียดของกริดเท่ากบั 1°x1° (111 km) ขอ้มูลครอบคลุมทั้งโลก
เป็นระยะเวลา 10 ปี (1995-2005) อัพโหลดข้อมูลจากต าแหน่งสถานท่ีติดตั้ งระบบท่ีละติจูด 7.808290 °N และลองติจูด 
99.939123 °E และท่ีความสูงจากระดบัน ้ าทะเล (Altitude) 24 m แลว้จ าลองแบบดว้ยโปรแกรม PVsyst V.6.29 ภายใตเ้ง่ือนไข
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Abstract 
 This article presents the efficiency study of a 3 kW PV rooftop and grid connected system via program simulation 
technique which system will be setup in Pa-phayom region of Phathalung province. To evaluate a performance of this system, 
a model simulation is archived by Pvsyst program depending on the conditions of type of PV module, direction orientation and 
tilt orientation of the solar panels. The research study was found that the electrical energy producing per day or array yield was 
exceed to 5.0 kWh/kWp/day in March to June as 4.855 MWh/year. And performance ratio (PR) was 81.1% per year in an 
average. PV efficiency of a selected poly-crystalline silicon was 1 5 .4 6 % and suitable supporting by 3.0 kW grid inverter. 
Furthermore, the collecting intensity of solar energy and system efficiency were optimum when the solar panels were oriented 
in the south-east direction and tilt orientation at 20 degree as the annual yield of 1,700 kWh/m2. 
 

Keywords: Solar Cell, System Efficiency, Performance Ratio, PVsyst Program, Grid-Connected Inverter 
 

บทน า 
 ประเทศไทยมีศกัยภาพในพลงังานแสงอาทิตยอ์ยูใ่นระดบัท่ีค่้อนขา้งสูง ความเขม้รังสีอาทิตยร์ายวนัเฉล่ียต่อปีของพ้ืนท่ี
ทั่วประเทศมีค่าเท่ากับ 18 MJ/m2-day โดยพ้ืนท่ีส่วนใหญ่ของประเทศได้รับรังสีอาทิตยสู์งสุดระหว่างเดือนเมษายนและ
พฤษภาคมโดยมีค่าอยูใ่นช่วง 20-23 MJ/m2-day บริเวณท่ีไดรั้บรังสีดวงอาทิตยสู์งสุดเฉล่ียทั้งปีอยูท่ี่ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
ไดรั้บรังสีดวงอาทิตยเ์ฉล่ียทั้งปีมีค่าอยูใ่นช่วง 19-20 MJ/m2-day พ้ืนท่ีดงักล่าวคิดเป็น 11.0% ของพ้ืนท่ีทั้งประเทศ นอกจากน้ียงั
พบวา่ 35.6% ของพ้ืนท่ีทั้งหมดไดรั้บรังสีอาทิตยเ์ฉล่ียมีค่าอยูใ่นช่วง 18-19 MJ/m2-day [1] เราจึงสามารถน าพลงังานแสงอาทิตย์
มาใชป้ระโยชน์ในรูปแบบพลงังานอ่ืนๆ ได ้เช่นการน าพลงังานแสงอาทิตยเ์ปล่ียนรูปเป็นพลงังานไฟฟ้าโดยอาศยัแผงเซลล์
แสงอาทิตยท่ี์ท าจากสารก่ึงตวัน า ส าหรับประเทศไทยมีการสนบัสนุนให้ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคา
บา้นเรือนและอาคารต่างๆ เพ่ือขายไฟฟ้าท่ีผลิตไดใ้นราคาพิเศษ คือราคา 6.16-6.96 บาทต่อหน่วย เป็นเวลา 25 ปี หรือใชไ้ฟฟ้าท่ี
ผลิตไดเ้องภายในบา้นหรืออาคารของตนเอง (ตารางท่ี 1) ซ่ึงเป็นการประหยดัและลดค่าไฟฟ้า [2-3] 
 

ตารางที ่1 นโยบายการรับซ้ือไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคาของประเทศไทย [3] 
 Residential Scale Commercial Scale Utility Scale 

Power (kWp) 0-10 > 10-250 > 250-1000 
FiT rate (THB/unit) 6.96 6.55 6.16 

Payback period (Years) 8-9 7-8 7-8 
 

 ปัจจุบนัมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งบนหลงัคาส าหรับประเทศ
ไทย วศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทย (วสท.) ยงัด าเนินการไม่แลว้เสร็จ โดยส่วนใหญ่มาตรฐานดา้นอุปกรณ์ประกอบของระบบ 
Solar PV Rooftop จะอา้งอิงจากมาตรฐาน IEC ของยุโรปเป็นหลกั ขณะท่ีมาตรฐานการติดตั้งจะอา้งอิงจากมาตรฐาน AS/NZS 
5033 ของประเทศออสเตรเลีย [4] และนิวซีแลนด์เป็นหลกั โดยปรับประยุกตใ์ชใ้ห้สอดคลอ้งกบัประเทศไทย แต่มีการอา้งอิง
มาตรฐาน NEC ของประเทศสหรัฐอเมริกา [5] บางส่วนเท่านั้น ท าใหร้ะบบมีความปลอดภยัมากยิง่ข้ึน [6] ส าหรับการเลือกเซลล์
แสงอาทิตยท่ี์เหมาะกบับา้นเรือนตอ้งค านึงก าลงัไฟฟ้ารวมของอุปกรณ์ไฟฟ้าและขนาดของอินเวอร์เตอร์ท่ีมีอยูใ่นทอ้งตลาดท่ีมี

 

ขนาดเท่ากบัหรือมากกวา่ เพ่ือให้ประโยชน์สูงสุดและไม่เกิดการลงทุนท่ีไม่จ าเป็น ระยะคืนทุนในแต่ละพ้ืนท่ีจะแตกต่างกนั เม่ือ
คิดท่ีจ านวนแผงเท่ากนัจะเกิดจากสองกรณีคือ ค่าความเขม้ขน้ของแสงเฉล่ียแต่ละพ้ืนท่ีมีค่าแตกต่างกนั และจ านวนโหลดท่ีติดตั้ง 
(ภาพท่ี 1) ส าหรับประสิทธิภาพถดถอยของแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ความเขม้ขน้ของแสงท่ีเท่ากนัแผงจะผลิตกระแสไฟฟ้าได้
เท่ากนัแต่ประสิทธิภาพในการเปล่ียนพลงังานความร้อนเป็นพลงังานไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะลดลงทุกปี [7]  

 
ภาพที ่1 กราฟแสดงการเปรียบเทียบก าลงัการผลิตระหวา่งพลงังานแสงอาทิตยแ์ละพลงังานความร้อนท่ีติดตั้งแลว้ 

ในประเทศไทย [2] 
 

 กระทรวงพลงังานโดยส านักงานนโยบายและแผนพลงังาน (สนพ.) มีนโยบายส่งเสริมและสนับสนุนการผลิตไฟฟ้า
จากพลงังานแสงอาทิตย ์โดยเพ่ิมก าลงัการผลิตติดตั้งจาก 3,000 MW เป็น 6,000 MW ภายในปี พ.ศ. 2579 โดยหน่ึงในมาตรการ
ส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยจ์ะเป็นโครงการโซลาร์เสรี ซ่ึงจะยอมให้ผูใ้ชไ้ฟฟ้าท่ีเป็นเจา้ของบา้นสามารถ
ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่าย (Distribution System) ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยไม่
เกินขนาดของหมอ้แปลงท่ีจะรองรับได ้งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบติดตั้ง
บนหลงัคาและเช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่ายขนาดก าลงัสูงสุด 3 กิโลวตัต ์เพ่ือประเมินสมรรถนะของระบบจากอิทธิพลท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัชนิดของเซลล์แสงอาทิตย ์การหันเหทิศทางแผงเซลล์แสงอาทิตย ์และมุมเอียงของหลงัคา โดยอาศัยการจ าลองแบบดว้ย
โปรแกรมซอฟแวร์ Photovoltaic System (PVsyst) [8] และใชฐ้านขอ้มูลรังสีอาทิตยจ์าก NASA เพื่อประเมินประสิทธิภาพของ
ระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนหลงัคาและเช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่ายในพ้ืนท่ีอ าเภอป่าพะยอม จงัหวดัพทัลุง 

 
วสัดุ อุปกรณ์ และวธีิด าเนินการ 

 งานวิจยัน้ีเป็นการจ าลองแบบการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนหลงัคาและเช่ือมต่อกบัระบบ
จ าหน่ายขนาดก าลังการผลิต 3 กิโลวตัต์ โดยใช้ฐานข้อมูลรังสีอาทิตย์จาก NASA-SSE (Surface Meteorological and Solar 
Energy Programme) ขอ้มูลจากดาวเทียมรายเดือน โดยมีความละเอียดของกริดเท่ากบั 1°x1° (111 km) ขอ้มูลครอบคลุมทั้งโลก
เป็นระยะเวลา 10 ปี (1995-2005) อัพโหลดข้อมูลจากต าแหน่งสถานท่ีติดตั้ งระบบท่ีละติจูด 7.808290 °N และลองติจูด 
99.939123 °E และท่ีความสูงจากระดบัน ้ าทะเล (Altitude) 24 m แลว้จ าลองแบบดว้ยโปรแกรม PVsyst V.6.29 ภายใตเ้ง่ือนไข
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ของการหันเหทิศทางจ านวน 8 ทิศ (N NE E SE S SW W และ NW) มุมเอียงของหลงัคาท ามุม 20 องศา 30 องศา และ 40 องศา 
และชนิดเซลลแ์สงอาทิตยป์ระเภท Mono-crystalline, Poly-crystalline, Thin-Film และ Hetero-junction จ านวน 6 ชนิด วเิคราะห์
หน่วยไฟฟ้าท่ีผลิตไดร้ายปีสุทธิ (Net Annual Energy Production) หลงัจากหักลบการสูญเสีย (Losses) เน่ืองจากปัจจยัต่างๆ แลว้
วิเคราะห์ประสิทธิภาพ (Efficiency) และอตัราส่วนสมรรถนะ (Performance Ratio) ของระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบ
ติดตั้งบนหลงัคาและเช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่ายขนาดก าลงั 3 kW แสดงดงัแผนภาพท่ี 2 

 
 

ภาพที ่2 แผนภาพแสดงขั้นตอนการท าวจิยั ประกอบดว้ยคอมพิวเตอร์และขอ้มูลท่ีดาวน์โหลดและพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีน าเขา้สู่
โปรแกรมซอฟแวร์ PVsyst ส าหรับการจ าลองแบบ 

 
ผลการวจัิย 

 ผลการจ าลองแบบดว้ยโปรแกรม PVsyst ของระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนหลงัคาและเช่ือมต่อกบั
ระบบจ าหน่ายขนาดก าลงั 3 kW โดยอาศยัฐานขอ้มูลรังสีอาทิตย ์NASA และจ าลองแบบภายใตเ้ง่ือนไขของทิศทางการหนัเหของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย ์มุมเอียงของหลงัคาและชนิดเซลล์แสงอาทิตย ์ณ ต าแหน่งอาคารวิจยัพลงังานทดแทนและส่ิงแวดลอ้ม
มหาวทิยาลยัทกัษิณ ในพ้ืนท่ีอ าเภอป่าพะยอม จงัหวดัพทัลุง ไดผ้ลการวเิคราะห์ดงัน้ี 
 1. การหนัเหทิศทางจ านวน 8 ทิศ (N NE E SE S SW W และ NW)  
 จากการศึกษาปัจจยัของการหนัเหทิศทางของแผงเซลลแ์สงอาทิตยส์มัพทัธ์กบัการเคล่ือนท่ีของดวงอาทิตยพ์บวา่ ถา้หัน
แผงเซลลไ์ปทางทิศตะวนัออกเฉียงใต ้(SE) จะไดรั้บความเขม้รังสีแสงอาทิตยสู์งสุดและไดป้ริมาณพลงังานรวมรายปีมากท่ีสุด 
ประมาณ 1,700 kWh/m2 และล าดบัถดัมาเป็นทิศตะวนัออก (E) มีค่าพลงังานรวมรายปีประมาณ 1,690 kWh/m2 ดงัภาพท่ี 3 
 

 

 
 

ภาพที ่3 รังสีอาทิตยร์วมบนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(kWh/m2) เฉล่ียรายปี 
 

 2. การวางเซลลแ์สงอาทิตยท์ ามุมเอียง 20 30 และ 40 องศา 
 จากการศึกษาการจ าลองการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ยี่ห้อ Full Solar จ านวน 10 แผง ขนาดก าลงัการผลิต 3 kW 
เอียงท ามุม 20 30 และ 40 องศา กับพ้ืนราบ พบว่าการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยที์่มุม 20 องศา ให้พลงังานไฟฟ้าและ
ค่าประสิทธิภาพของระบบสูงสุด รองลงมาเป็นมุม 30 องศา การเปรียบเทียบปริมาณพลงังานท่ีผลิตไดร้ายวนัของแผงเซลล์
แสงอาทิตยท่ี์ท ามุมต่างๆ แสดงดงัตารางท่ี 2 
 

 ตารางที ่2 ค่าประสิทธิภาพท่ีไดจ้ากการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์อียงท ามุม 20 30 และ 40 องศา 

มุมเอยีง 
(Degree) 

รังสีอาทติย์รวมที่
ตกกระทบ 

บนแผง (kWh/m2) 

รังสีอาทติย์ 
ทีใ่ช้ประโยชน์
ได้ (kWh/m2) 

พลงังานไฟฟ้า
ทีผ่ลติได้จาก

อาร์เรย์ (kWh) 

พลงังานไฟฟ้า
ทีป้่อนเข้าสู่ 
กริด (kWh) 

ประสิทธิภาพ
ของอาร์เรย์ 

(%) 

ประสิทธิภาพ
ของระบบ 

(%) 
20 1736.3 1680.6 4367.5 4216.7 13.04 12.58 
30 1668.2 1616.1 4207.5 4060.1 13.00 12.54 
40 1579.4 1530.8 3997.8 3855.2 12.96 12.52 

 

 3. ชนิดของแผงเซลลแ์สงอาทิตยป์ระเภท Mono-crystalline, Poly-crystalline, Thin-Film และ Hetero-junction จ านวน 
6 ชนิด 
 จากผลการศึกษา (ตารางท่ี  3) พบว่าเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด  Poly-crystalline Si ยี่ห้อ FULL Solar รุ่น  F-300P ให้
ประสิทธิภาพเท่ากบั 15.46% และสามารถตา้นทานต่อแรงลมบนหลงัคาอาคารไดสู้งสุด 2,400 Pa และรองรับก าลงัการผลิตไฟฟ้า
ดว้ยกริดอินเวอร์เตอร์ยีห่อ้ Sunseed รุ่น 3000TL ขนาด 3.0 kW ท่ีมีความเหมาะสมกนัดี 
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ของการหันเหทิศทางจ านวน 8 ทิศ (N NE E SE S SW W และ NW) มุมเอียงของหลงัคาท ามุม 20 องศา 30 องศา และ 40 องศา 
และชนิดเซลลแ์สงอาทิตยป์ระเภท Mono-crystalline, Poly-crystalline, Thin-Film และ Hetero-junction จ านวน 6 ชนิด วเิคราะห์
หน่วยไฟฟ้าท่ีผลิตไดร้ายปีสุทธิ (Net Annual Energy Production) หลงัจากหักลบการสูญเสีย (Losses) เน่ืองจากปัจจยัต่างๆ แลว้
วิเคราะห์ประสิทธิภาพ (Efficiency) และอตัราส่วนสมรรถนะ (Performance Ratio) ของระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบ
ติดตั้งบนหลงัคาและเช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่ายขนาดก าลงั 3 kW แสดงดงัแผนภาพท่ี 2 

 
 

ภาพที ่2 แผนภาพแสดงขั้นตอนการท าวจิยั ประกอบดว้ยคอมพิวเตอร์และขอ้มูลท่ีดาวน์โหลดและพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีน าเขา้สู่
โปรแกรมซอฟแวร์ PVsyst ส าหรับการจ าลองแบบ 

 
ผลการวจัิย 

 ผลการจ าลองแบบดว้ยโปรแกรม PVsyst ของระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนหลงัคาและเช่ือมต่อกบั
ระบบจ าหน่ายขนาดก าลงั 3 kW โดยอาศยัฐานขอ้มูลรังสีอาทิตย ์NASA และจ าลองแบบภายใตเ้ง่ือนไขของทิศทางการหนัเหของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย ์มุมเอียงของหลงัคาและชนิดเซลล์แสงอาทิตย ์ณ ต าแหน่งอาคารวิจยัพลงังานทดแทนและส่ิงแวดลอ้ม
มหาวทิยาลยัทกัษิณ ในพ้ืนท่ีอ าเภอป่าพะยอม จงัหวดัพทัลุง ไดผ้ลการวเิคราะห์ดงัน้ี 
 1. การหนัเหทิศทางจ านวน 8 ทิศ (N NE E SE S SW W และ NW)  
 จากการศึกษาปัจจยัของการหนัเหทิศทางของแผงเซลลแ์สงอาทิตยส์มัพทัธ์กบัการเคล่ือนท่ีของดวงอาทิตยพ์บวา่ ถา้หัน
แผงเซลลไ์ปทางทิศตะวนัออกเฉียงใต ้(SE) จะไดรั้บความเขม้รังสีแสงอาทิตยสู์งสุดและไดป้ริมาณพลงังานรวมรายปีมากท่ีสุด 
ประมาณ 1,700 kWh/m2 และล าดบัถดัมาเป็นทิศตะวนัออก (E) มีค่าพลงังานรวมรายปีประมาณ 1,690 kWh/m2 ดงัภาพท่ี 3 
 

 

 
 

ภาพที ่3 รังสีอาทิตยร์วมบนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(kWh/m2) เฉล่ียรายปี 
 

 2. การวางเซลลแ์สงอาทิตยท์ ามุมเอียง 20 30 และ 40 องศา 
 จากการศึกษาการจ าลองการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ยี่ห้อ Full Solar จ านวน 10 แผง ขนาดก าลงัการผลิต 3 kW 
เอียงท ามุม 20 30 และ 40 องศา กับพ้ืนราบ พบว่าการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยที์่มุม 20 องศา ให้พลงังานไฟฟ้าและ
ค่าประสิทธิภาพของระบบสูงสุด รองลงมาเป็นมุม 30 องศา การเปรียบเทียบปริมาณพลงังานท่ีผลิตไดร้ายวนัของแผงเซลล์
แสงอาทิตยท่ี์ท ามุมต่างๆ แสดงดงัตารางท่ี 2 
 

 ตารางที ่2 ค่าประสิทธิภาพท่ีไดจ้ากการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์อียงท ามุม 20 30 และ 40 องศา 

มุมเอยีง 
(Degree) 

รังสีอาทติย์รวมที่
ตกกระทบ 

บนแผง (kWh/m2) 

รังสีอาทติย์ 
ทีใ่ช้ประโยชน์
ได้ (kWh/m2) 

พลงังานไฟฟ้า
ทีผ่ลติได้จาก

อาร์เรย์ (kWh) 

พลงังานไฟฟ้า
ทีป้่อนเข้าสู่ 
กริด (kWh) 

ประสิทธิภาพ
ของอาร์เรย์ 

(%) 

ประสิทธิภาพ
ของระบบ 

(%) 
20 1736.3 1680.6 4367.5 4216.7 13.04 12.58 
30 1668.2 1616.1 4207.5 4060.1 13.00 12.54 
40 1579.4 1530.8 3997.8 3855.2 12.96 12.52 

 

 3. ชนิดของแผงเซลลแ์สงอาทิตยป์ระเภท Mono-crystalline, Poly-crystalline, Thin-Film และ Hetero-junction จ านวน 
6 ชนิด 
 จากผลการศึกษา (ตารางท่ี  3) พบว่าเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด  Poly-crystalline Si ยี่ห้อ FULL Solar รุ่น  F-300P ให้
ประสิทธิภาพเท่ากบั 15.46% และสามารถตา้นทานต่อแรงลมบนหลงัคาอาคารไดสู้งสุด 2,400 Pa และรองรับก าลงัการผลิตไฟฟ้า
ดว้ยกริดอินเวอร์เตอร์ยีห่อ้ Sunseed รุ่น 3000TL ขนาด 3.0 kW ท่ีมีความเหมาะสมกนัดี 
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 ตารางที ่3 การเปรียบเทียบค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดร้ายปี (kWh) 

PV Module Manufacturer Produced Energy 
(kWh/year) 

Specific product 
(kWh/kWp/year) 

Performance Ratio PR 
(%) 

Si-poly FULL Solar 4060 1353 81.1 
Si-mono TOPSUN 3991 1330 79.7 
Si-EFG Sovello AG 3946 1315 78.8 

a-Si:H single Kaneka 3770 1257 75.3 
a-Si:H tandem Schueco 4268 1423 85.3 
a-Si:H tripple Xunlight Corporation 4030 1343 80.5 
uCSi-aSi:H NexPower 4179 1393 83.5 

CdTe First Solar 4286 1339 80.3 
CIS TSMC Solar Ltd. 4107 1369 82.1 
CSG CSG Solar AG 3655 1218 73.0 
HIT Panasonic 3935 1366 81.9 

 

ส าหรับการวิเคราะห์หน่วยไฟฟ้าท่ีผลิตได้รายปีสุทธิ (Net Annual Energy Production) หลังจากหักลบการสูญเสีย 
(Losses) เน่ืองจากปัจจยัต่างๆ พบวา่ระบบสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าได ้4,855 kWh/year แต่พลงังานท่ีผลิตไดป้้อนเขา้สู่ระบบ 
กริดอินเวอร์เตอร์ไดเ้พียง 4,064 kWh/year สาเหตุหลกัเน่ืองมาจากเกิดการสูญเสียท่ีแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(PV loss) 14.3% และ
การสูญเสียท่ีเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter Loss) ขณะท างานถึง 3.5% ซ่ึงผลการวเิคราะห์แสดงดงัภาพท่ี 4 

 

 
 

ภาพที ่4 การสูญเสียท่ีเกิดในระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตย ์

 

ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพ (Efficiency) และอตัราส่วนสมรรถนะ (Performance Ratio) ของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนหลงัคาและเช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่ายขนาดก าลงั 3 kW ดว้ยการจ าลองแบบโดยใชโ้ปรแกรม PVsyst 
โดยอาศยัขอ้มูลความเขม้รังสีอาทิตยจ์ากฐานขอ้มูล NASA พบวา่พลงังานท่ีผลิตไดต้่อวนัจะมีค่าเกิน 5 kWh/kWp/day ในช่วง
เดือนมีนาคม-มิถุนายน (ภาพที่ 5) ระบบมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าได้เท่ากบั 4,855 kWh/year 
และมีอตัราส่วนสมรรถนะเฉล่ียรายปี 81.1% แสดงดงัภาพท่ี 6 

 

 
 

  ภาพที ่5 พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดต้่อวนัรายเดือน 
 

 
 

ภาพที ่6 อตัราส่วนสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตย ์
 

การอภิปรายผลและสรุปผลการวจัิย 
 การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนหลงัคาอาคารและเช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่ายขนาดก าลงั 3 kWp 
ในพ้ืนท่ีอ าเภอป่าพะยอม จงัหวดัพทัลุง มีความเหมาะสมดีและให้ประสิทธิภาพสูง ระบบสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าสูงสุด
เท่ากบั 4.855 MWh/year และมีอตัราส่วนสมรรถนะเฉล่ียรายปี 81.1% ควรเลือกใชเ้ซลลแ์สงอาทิตยช์นิด Poly-crystalline Si และ
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 ตารางที ่3 การเปรียบเทียบค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดร้ายปี (kWh) 

PV Module Manufacturer Produced Energy 
(kWh/year) 

Specific product 
(kWh/kWp/year) 

Performance Ratio PR 
(%) 

Si-poly FULL Solar 4060 1353 81.1 
Si-mono TOPSUN 3991 1330 79.7 
Si-EFG Sovello AG 3946 1315 78.8 

a-Si:H single Kaneka 3770 1257 75.3 
a-Si:H tandem Schueco 4268 1423 85.3 
a-Si:H tripple Xunlight Corporation 4030 1343 80.5 
uCSi-aSi:H NexPower 4179 1393 83.5 

CdTe First Solar 4286 1339 80.3 
CIS TSMC Solar Ltd. 4107 1369 82.1 
CSG CSG Solar AG 3655 1218 73.0 
HIT Panasonic 3935 1366 81.9 

 

ส าหรับการวิเคราะห์หน่วยไฟฟ้าท่ีผลิตได้รายปีสุทธิ (Net Annual Energy Production) หลังจากหักลบการสูญเสีย 
(Losses) เน่ืองจากปัจจยัต่างๆ พบวา่ระบบสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าได ้4,855 kWh/year แต่พลงังานท่ีผลิตไดป้้อนเขา้สู่ระบบ 
กริดอินเวอร์เตอร์ไดเ้พียง 4,064 kWh/year สาเหตุหลกัเน่ืองมาจากเกิดการสูญเสียท่ีแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(PV loss) 14.3% และ
การสูญเสียท่ีเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter Loss) ขณะท างานถึง 3.5% ซ่ึงผลการวเิคราะห์แสดงดงัภาพท่ี 4 

 

 
 

ภาพที ่4 การสูญเสียท่ีเกิดในระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตย ์

 

ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพ (Efficiency) และอตัราส่วนสมรรถนะ (Performance Ratio) ของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนหลงัคาและเช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่ายขนาดก าลงั 3 kW ดว้ยการจ าลองแบบโดยใชโ้ปรแกรม PVsyst 
โดยอาศยัขอ้มูลความเขม้รังสีอาทิตยจ์ากฐานขอ้มูล NASA พบวา่พลงังานท่ีผลิตไดต้่อวนัจะมีค่าเกิน 5 kWh/kWp/day ในช่วง
เดือนมีนาคม-มิถุนายน (ภาพที่ 5) ระบบมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าได้เท่ากบั 4,855 kWh/year 
และมีอตัราส่วนสมรรถนะเฉล่ียรายปี 81.1% แสดงดงัภาพท่ี 6 

 

 
 

  ภาพที ่5 พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดต้่อวนัรายเดือน 
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การอภิปรายผลและสรุปผลการวจัิย 
 การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบติดตั้งบนหลงัคาอาคารและเช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่ายขนาดก าลงั 3 kWp 
ในพ้ืนท่ีอ าเภอป่าพะยอม จงัหวดัพทัลุง มีความเหมาะสมดีและให้ประสิทธิภาพสูง ระบบสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าสูงสุด
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รองรับก าลงัการผลิตไฟฟ้าดว้ยกริดอินเวอร์เตอร์ขนาด 3.0 kW ท่ีเหมาะสม และการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยค์วรหนัไปทางทิศ
ตะวนัออกเฉียงใต ้(SE) จึงจะไดรั้บความเขม้รังสีแสงอาทิตยสู์งสุดและไดป้ริมาณพลงังานรวมรายปีมากท่ีสุดประมาณ 1,700 
kWh/m2 รวมทั้งการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มุมเอียง 20 องศา จะใหพ้ลงังานไฟฟ้าและปริมาณพลงังานรวมรายปีมากท่ีสุด 
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