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บทคดัยอ 
บทความวิจัยฉบับนี้นําเสนอผลการประเมินสมรรถนะทางดานเทคนิคของระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบเชื่อมตอเขา 

ระบบจําหนายไฟฟา (380/230 V) ขนาด 6.52 kW โดยระบบประกอบดวย แผงเซลลแสงอาทิตยสามชนิดไดแก Poly Crystalline Silicon, 
Single Junction  Amorphous Silicon and Triple Junctions Amorphous Silicon เครื่องแปลงกระแสไฟฟาขนาด 2.1 kW จํานวน 3 เครื่อง 
โดยงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ ประเมินสมรรถนะทางดานเทคนิคของระบบโดยอางอิงวิธีการประเมินระบบเซลลแสงอาทิตยจาก 
International Energy Agency Photovoltaic Power Systems Task 2 Performance, Reliability and Analysis of Photovoltaic Systems (IEA 
PVPS Task) ผลการประเมินพบวา พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยในทางทฤษฏี (Reference Yield, Yr) เทากับ 4.25 
kWh/kWp.d พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย (Array Yield, Y A ) เทากับ 3.60 kWh/kWp.d พลังงานไฟฟาที่ใชงาน 
จริงที่ผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย (Final Yield, Yf) เทากับ 3.23 kWh/kWp.d พลังงานไฟฟาที่สูญเสียบนแผงเซลลแสงอาทิตย 
(Capture Losses, Lc) เทากับ 0.64 kWh/kWp.d พลังงานไฟฟาที่สูญเสียในระบบ (System Losses, Ls) เทากับ 0.37 kWh/kWp.d 
สมรรถนะของระบบ (Performance Ratio, PR) เทากับ 0.77 ประสิทธิภาพของแผงเซลลทั้งสามชนิด Poly crystalline Silicon , Single 
Junction  Amorphous Silicon  and  Triple Junction Amorphous Silicon เทากับ 9.95 % 6.21 % และ 4.68 % ตามลําดับ 

คําสําคัญ: สมรรถนะของระบบเซลลแสงอาทิตย  ระบบเซลลแสงอาทิตยแบบเชือ่มตอเขาสายสง 

Abstract 
This article presents technical performance study of 6 kW PV grid connected system to low voltage electricity distribution line. 

The components of this system consisted with:  three types of PV modules (poly crystalline silicon, single junction amorphous silicon 
and triple junction amorphous silicon) and three units of 2.1 kW grid connected inverter. The objective of this research was to evaluate 
the technical performance of system refer to International Energy Agency Photovoltaic Power Systems Task 2 Performance, 
Reliability and Analysis of Photovoltaic Systems (IEA PVPS Task 2).The results of research was found by following: Reference 
Yield (Yr) was 4.25 kWh/m 2 .d, Array Yield (Y A ) was 3.60 kWh/kWp.d, Final Yield, (Yf) was 3.23 kWh/kWp.d, Capture 
Losses, Lc was 0.64 kWh/kWp.d, System Losses (Ls) was 0.37 kWh/kWp.d, Performance Ratio (PR) was 0.77 and PV efficiency 
of  poly crystalline silicon, single junction amorphous silicon and triple junctions amorphous silicon were  9.95%, 6.21% and 4.63%, 
respectively. 

Keywords: Technical performance, Photovoltaic grid connected system 

บทนํา 

ประเทศไทยตัง้อยูในบริเวณเสนศนูยสูตร มีแสงอาทิตย 
สมํ่าเสมอตลอดท้ังป จากขอมูลของกรมพัฒนาพลังงาน 
ทดแทนและอนุรักษพลังงาน พบวาคาพลังงานรังสีอาทิตย 
เฉลี่ยรายวันของประเทศไทยประมาณ 5 kWh/m 2 .day 
(กรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2553) 
ซึง่หากคํานวณคาพลงังานรังสอีาทิตยท่ีตกกระทบลงบนพืน้ท่ี 
ของประเทศไทย (514 x 10 9 ตารางเมตร หรือประมาณ 
320 ลานไร) ตลอดท้ังปแลวจะมีคาประมาณ 900,000 
x10 3 GWh/year (นิพนธ, 2545) เม่ือเปรียบเทียบกับ 

ความตองการพลังงานไฟฟาของประเทศไทยท่ีอยูในระดับ 
141,558 MWh/year (การไฟฟาฝายผลิต, 2552) จะ 
พบวาพลังงานจากแสงอาทิตย ท่ีตกกระทบบนพื้นท่ีของ 
ประเทศไทยยังมีคาสูงกวาถึงประมาณ 6,300 เทาของ 
ความตองการพลังงานไฟฟาของประเทศ เซลลแสงอาทิตย 
เปนเทคโนโลยีหนึ่งท่ีสามารถเปลี่ยนพลังงานรังสีอาทิตย 
เปนพลงังานไฟฟาไดโดยตรง ปจจุบนัประเทศไทยไดติดตัง้ 
ใชงานเซลลแสงอาทิตยแลวประมาณ 33 MW (สํานัก 
พัฒนาพลังงานรังสีอาทิตย กรมพัฒนาพลังงานทดแทน 
และอนุรักษพลังงาน, 2552) ดังแสดงในตารางท่ี 1 

p
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ตารางท่ี 1 ปรมิาณการติดต้ังใชงานเซลลแสงอาทิตยในประเทศไทย ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบเชื่อมตอ 
เขาระบบจําหนายไฟฟาเปนอีกรูปแบบหนึง่ของการประยุกต 
ใชงานเซลลแสงอาทิตยและเปนระบบท่ีสามารถประยุกตใช 
งานเซลลแสงอาทิตยไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุดเม่ือ 
เทียบกับการประยุกตใชงานเซลลแสงอาทิตยรูปแบบอ่ืนๆ 
ระบบผลติไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบเชือ่มตอเขาระบบ 
จําหนายในประเทศไทยสวนใหญเปนระบบไฟฟาขนาดเลก็ 
มาก (VSPP) ผลิตไฟฟาเพื่อขายใหกับการไฟฟาฝายผลิต 
ซึง่ปจจบุนัมีผูย่ืนขอผลติไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยประมาณ 
200 ราย คิดเปนกําลังการผลิตประมาณ 852 MW และท่ี 
ดําเนนิการแลวเสรจ็ผลติไฟฟาจําหนายใหกับการไฟฟาฝาย 
ผลิตประมาณ 8 MW ติดตั้งอยูตามภูมิภาคตางๆ ของ 
ประเทศดังตัวอยางในรูปท่ี 1 (ดิเรก, 2551) 

รูปท่ี 1 โรงไฟฟาเซลลแสงอาทติยในประเทศไทย (บริษัทบางกอกโซลาร พาวเวอร จํากัด, 2553) 

ในการติดตั้ งโรงไฟฟาด วยเซลลแสงอาทิตยแบบ 
เชื่อมตอเขาระบบจําหนายตองใชเงินงบประมาณในการ 
ดําเนินการสูง ดังนั้ นระบบท่ีจะติดตั้ งจึงจําเปนตองมี 
สมรรถนะท่ีสงูเพือ่ใหระบบสามารถผลิตไฟฟาไดมากสงผล 
ถึงระยะเวลาคืนทุนท่ีสั้นลง แตสมรรถนะทางดานเทคนิค 
ของระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบเชือ่มตอเขา 
ระบบจําหนายยังไม ได รับการศึกษาอยางเพียงพอใน 
ประเทศไทย แตในทวีปยุโรปใดมีการศึกษาสมรรถนะของ 
ระบบเซลลแสงอาทิตยแบบเชื่ อมตอเขาสายสงมานาน 
Mr. Peter Ahm ไดทําการศึกษาสมรรถนะของระบบเซลล 
แสงอาทิตยแบบเชื่อมตอเขาสายสงในทวีปยุโรปหลายรอย 
ระบบ ซึ่งมีขอมูลอางอิงตั่งแตป ค.ศ. 1990 - 2006 พบ 
วาสมรรถนะของระบบอยูในชวง 0.6 - 0.75 (Peter, 
2009) และจะมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนอยางตอเนื่อง ดังนั้น 
ผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาสมรรถนะทางดานเทคนิค 
ของระบบผลิตไฟฟาแบบเชื่อมตอเขาระบบจําหนายไฟฟา 

ภายใตสภาพแวดลอมของประเทศไทยเพื่อใชเปนขอมูล 
อางอิงในการพฒันาระบบเซลลแสงอาทิตยของประเทศตอไป 

ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบเช่ือมตอเขา 
ระบบจําหนายไฟฟาขนาด 6.52 กิโลวัตตสูงสุด 

ระบบท่ี ทําการศึกษาวิจัยเปนระบบผลิตไฟฟาดวย 
เซลลแสงอาทิตยแบบเชื่อมตอเขาระบบจําหนายไฟฟาแรง 
ดันต่ําขนาด 6.52 kW p มีสวนประกอบหลักประกอบดวย 
แผงเซลลแสงอาทิตย 3 ชนิด ประกอบดวย แผงเซลลแสง 
อาทิตยชนิด Poly Crystalline Silicon (p-Si) ขนาด 
2,080 W แผงเซลลแสงอาทิตยชนิด Single Junction 
Amorphous Silicon (a-Si) ขนาด 2,400 W แผงเซลล 
แสงอาทิตยชนิด Triple Junction Amorphous Silicon 
(tri-a-Si) ขนาด 2,040 W และ เคร่ืองแปลงกระแส 
ไฟฟา ขนาด 2.1 kW จํานวน 3 เคร่ือง ดังแสดงในรูปท่ี 2 

พ.ศ. 
ปริมาณการติดตั้ง (kW) 

off-grid grid-connected รวม 

2526-2530 30.29 120 150.29 

2531-2535 119.03 122.1 241.13 

2536-2540 1,640.25 139.36 1,779.61 

2541-2545 2,570.12 319.77 2,889.89 

2546 3,128.63 1,095.31 4,223.95 

2547 9,070.25 1,761.35 10,831.60 

2548 22,107.18 1,773.85 23,881.03 

2549 28,660.28 1,796.08 30,456.37 

2550 28,900.73 3,475.93 32,376.67 

2551 29,336.01 3,850.09 33,186.10
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รปูที ่2 ระบบผลติไฟฟ้าแบบเชือ่มตอ่เข้าระบบจำหนา่ยไฟฟ้าแรงดนัตำ่ขนาด 6.52 kW
p

ระบบถูกออกแบบให้เป็นระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์แบบ 3 Single Phase โดยแผงเซลล์แสงอาทิตย์
3 ชนดิ ถูกแบ่งเป็น 3 ชุด ชุดละ 1 เฟส คือ แผงเซลลแ์สง
อาทิตย์หน่ึงชนิดจะผลิตไฟฟ้าจ่ายให้กับระบบจำหน่ายไฟฟ้า
แรงดันต่ำในแต่ละเฟส ดังน้ี แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ p-

Si จ่ายไฟฟา้ให้กับระบบจำหนา่ยไฟฟา้แรงดนัตำ่ท่ีเฟส R

แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบ a-Si จ่ายไฟฟ้าให้กับระบบ
จำหน่ายไฟฟ้าแรงดันต่ำท่ีเฟส S แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด
tri-a-Si จ่ายไฟฟ้าให้กับระบบจำหน่ายไฟฟ้าแรงดันต่ำ
เฟส T หลักการทำงานของระบบคือเมื่อแสงอาทิตย์ตก
กระทบเซลล์แสงอาทิตย์  เซลล์แสงอาทิตย์ทำหน้าท่ีเปล่ียน
พลังงานรังสีอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า ไฟฟ้าที่เซลล์แสง
อาทิตย์ผลิตได้เป็นไฟฟ้ากระแสตรง จากนั้นเครื่องแปลง

กระแสไฟฟ้าแบบเชื่อมต่อเข้าระบบจำหน่ายก็จะทำหน้าที่
แปลงไฟฟ้ากระแสตรงท่ีเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้เป็นไฟฟ้า
กระแสสลบั 230 V 50 Hz จ่ายให้กับระบบจำหนา่ยไฟฟ้า
แรงดันต่ำและจ่ายให้กับภาระทางไฟฟ้าต่าง ๆ

ระบบตรวจวัดและบันทึกข้อมูลของระบบ

ระบบตรวจวัดและบันทึกข้อมูลของระบบผลิตไฟฟ้า
ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบเช่ือมต่อเข้าระบบจำหน่ายไฟฟ้า
แรงดันต่ำขนาด 6.52 kW ได้ติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดตัว
แปรต่างๆ ทางไฟฟ้า ดังแสดงในรูป 4 เพ่ือนำข้อมูลท่ีตรวจ
วัดได้ไปประเมินสมรรถนะทางด้านเทคนิคของระบบฯ
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การตรวจวัดคาตัวแปรท่ีเก่ียวของใช Data logger เปน 
อุปกรณบันทึกขอมูลอัตโนมัติโดยจะบันทึกขอมูลทุกๆ 
1 นาที ระยะเวลาในการเก็บขอมูล 5 เดือน ตั้งแตเดือน 
เมษายน-กันยายน ซึ่งตัวแปรตางๆ ท่ีทําการบันทึกคาและ 
ท่ีจําเปนในการประเมินทางดานเทคนิคแสดงดังตารางท่ี 2 

วิธีการประเมินสมรรถนะของระบบ 
หลังจากทําการบันทึกขอมูลเสร็จในลําดับตอมาเปน 

การวิเคราะหสมรรถนะทางเทคนิคของระบบผลิตไฟฟา 
ดวยเซลลแสงอาทิตยแบบเชื่อมตอเขาระบบจําหนายไฟฟา 

แรงดันต่ํา ในการวิจัยนี้ใชวิธีการวิเคราะหทางดานเทคนิค 
ของระบบเซลลแสงอาทิตย โดยอางอิงจาก International 
Energy Agency Photovoltaic Power Systems TASK 2 
- Performance, Reliability and Analysis of Photovoltaic 
Systems (IEA PVPS Task 2) (นิพนธ และ วัฒนพงษ, 
2544; Achitpon, 2006; kritwiput, 2007; ณัฐวุฒิ, 
2552; อํานาจ, 2553) ซึ่งไดกําหนดเนื้อหาการประเมิน 
ตัวแปรตางๆ ท่ีบงชี้ถึงสมรรถนะของระบบ ข้ันตอนและวิธี 
การประเมินแสดงดงัรูปท่ี 4 (Nordmann & Clavadetscher 
, 2010) 

ตารางท่ี 2 ตัวแปรตางๆ ทีร่ะบบทําการตรวจวัดและตัวแปรที่ใชในการประเมินสมรรถนะระบบ 

ตัวแปรที่ระบบทําการตรวจวัด สัญลักษณ 

แรงดันไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยแบบ p-Si, a-Si, tri-a-Si V DCC , V DCA ,V DCH 

กระแสไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยแบบ p-Si, a-Si, tri-a-Si I DCC ,  I DCA , I DCH 

แรงดันไฟฟากระแสสลับของชุด p-Si, a-Si, tri-a-Si V ACC , V ACA ,V ACH 

กระแสไฟฟากระแสสลับของชุด p-Si, a-Si, tri-a-Si I ACC , I ACA , I ACH 

กําลังไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย p-Si, a-Si, tri-a-Si Pp-Si, Pa-Si, Ptri-a-si 

อุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยแบบ p-Si, a-Si, tri-a-Si T C , T A , T H 

อุณหภูมิแวดลอม ( o C) T ab 

พลังงานไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย Epv 

พลังงานไฟฟาที่ผานเครื่องแปลงกระแสไฟฟา Egrid 

คารังสีอาทิตย Gt 

พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย (Array Yield) Y A 

พลังงานไฟฟาที่เซลลแสงอาทิตยผลิตได E A 

กําลังไฟฟาติดตั้งสูงสุดของแผงเซลลแสงอาทิตย Po 

พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยในทางทฤษฏี (Reference Yield) Yr 

ความเขมรังสีอาทิตยที่สภาวะมาตรฐานการทดสอบ Gstc 

พลังงานไฟฟาที่ใชงานจริงที่ผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย Yf 

พลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยที่ถูกนําไปใชงานจริง E useful 

พลังงานสูญเสียบนแผงเซลลแสงอาทิตย (Capture Losses) Lc 

พลังงานสูญเสียในระบบเซลลแสงอาทิตย (System Losses) Ls 

สมรรถนะของระบบเซลลแสงอาทิตย (Performance Ratio) PR 

ประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตย PV η 

ประสิทธิภาพของระบบ Sys η
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รูปท่ี 4 วธิีการประเมนิระบบผลติไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบเชือ่มตอเขาระบบจําหนาย 

ผลการประเมนิระบบผลติไฟฟาดวยเซลลแสงอาทติยแบบ 
เช่ือมตอเขาระบบจําหนาย 

จากผลการวิเคราะหขอมูลของระบบผลิตไฟฟาดวย 
เซลลแสงอาทิตยแบบเชื่อมตอเขาระบบจําหนายไฟฟา 
พบวาความสัมพันธระหวางคารังสีอาทิตย กําลังไฟฟาท่ี 
เซลลแสงอาทิตยผลิตได กําลังไฟฟาท่ีจายใหกับระบบ 
จําหนายไฟฟาและอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยท้ัง 3 
ชนิด แสดงดังรูปท่ี 5 

จากรูป 5 พบวา  กําลังไฟฟาท่ีเซลลแสงอาทิตยผลิตได 
และอุณหภมิูของแผงเซลลแสงอาทิตยจะแปรผันตรงกับคา 
รังสีอาทิตย ท่ีคารังสีอาทิตยเฉลี่ย 529 W/m 2 อุณหภูมิ 
เฉลี่ยของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด p-Si, a-Si และ 
tri-a-Si มีคาเทากับ 52.34 o C  53.14 o C และ 47.90 
o C ตามลําดบั ความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟาท่ีเซลลแสง 
อาทิตยท้ัง 3 ชนิด ผลิตไดจะข้ึนอยูกับความเขมของรังสี 
อาทิตยเม่ือความเขมของรังสีอาทิตยสูงข้ึนกําลังไฟฟาท่ี 
แผงเซลลแสงอาทิตยผลิตไดก็มีคาสูงข้ึนตามแสดงดังรูป 6 
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รูปท่ี 5 ความสัมพันธระหวางความเขมรังสีอาทิตยกับตัวแปรตาง ๆ  ที่เกี่ยวของ 

พลังงานแสงอาทิตยท่ีตกกระทบเซลล 
แสงอาทิตย = G 1 x A c 

Yr = Gt/Gs vc 

Y A = E A /P o 

E A = I pv V pv t 
L c = Y r Y A 

ηPV = E A/GtAc 

Y r = E useful /P o 

PR = Y r /Y r 
E A = I pv V pv t 
η s ys = E us ef ul /H i A c 

ระบบจําหนายไฟฟาแรงดัน 
ตํ่าของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
380 V / 3 Phase 

เครื่องแปลงกระแสไฟฟา 
แบบเ ช่ือมตอเข าสายสง 

AC 
Current 

DC 
Current 

ผนังเซลลแสงอาทิตย
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รูปท่ี 6 ความสัมพันธระหวางกําลงัไฟฟาทีเ่ซลลแสงอาทิตยผลติได กับคารังสีอาทิตย 

ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบเชื่อมตอ 
เขาระบบจําหนายไฟฟาแรงดันต่ํา มีอุปกรณประกอบหลัก 
อยู 2 สวนคือ แผงเซลลแสงอาทิตยและเคร่ืองแปลงกระแส 
ไฟฟา จากการวิเคราะหขอมูล พบวาประสิทธิภาพของแผง 
เซลลแสงอาทิตยแตละชนิดและเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟา 
สามารถแสดงดังรูปท่ี 7 

ประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยสามารถหาไดจาก 
กําลังไฟฟาท่ี เซลลแสงอาทิตยผลิตไดหารดวยคารังสี 
อาทิตยท่ีตกกระทบแผงเซลลแสงอาทิตยคูณกับพื้นท่ีของ 
แผงเซลลแสงอาทิตย จากการวิเคราะหขอมูลของระบบ 
พบวา ประสิทธิภาพเฉลี่ยของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด 
p-Si, a-Si และ tri-a-Si มีคาเทากับ 9.95 % 4.68 % 
และ 6.21 % ตามลําดับ เห็นไดวาแผงเซลลแสงอาทิตย 
ชนิด p-Si มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด แผงเซลลแสงอาทิตย 
ชนดิ a-Si มีประสทิธภิาพต่ําท่ีสดุ ถึงแมวาเซลลแสงอาทิตย 
แบบ p-Si จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด แตพลังงานไฟฟาท่ี 
ผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยตลอดท้ังวัน (Y A ) พบวา 

ท่ีพลังงานรังสีอาทิตยท่ีตกกระทบเซลลแสงอาทิตยเฉลี่ย 
เทากับ 4.25 kWh/m 2 .d แผงเซลลแสงอาทิตยชนิด a-Si 
สามารถผลิตไฟฟาไดสูงสุดเทากับ 3.84 kWh/kWp.d 
ตามด วยเซลล แสงอาทิ ตย ชนิ ด tri-a-Si 3.79 
kWh/kWp.d และแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด p-Si 3.46 
kWh/kWp.d แตกตางจากประสิทธิภาพของแผงเซลลแสง 
อาทิตยท่ีแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด p-Si มีประสิทธิภาพ 
สูงท่ีสุด แตเม่ือเปรียบเทียบพลังงานไฟฟาท่ีแผงเซลลแสง 
อาทิตยผลิตไดตอกําลังไฟฟาของแผงเซลลตลอดท้ังวัน 
(kWh/kWp.d) พบวาเซลลแสงอาทิตยชนดิ a-Si และแผง 
เซลลแสงอาทิตยชนิด tri-a-Si ผลิตไฟฟาไดมากกวาแบบ 
p-Si ตามลําดับ เพราะวาแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด a-Si 
และ แผงเซลลแสงอาทิตยชนิด tri-a-Si สามารถรับ 
Spectrum ของแสงในชวงความยาวคลื่นท่ีกวางกวาแบบ 
p-Si ทําใหสามารถผลิตไฟฟาไดตลอดท้ังวันท่ีความเขม 
รังสีอาทิตยนอยๆ จนถึงมาก สงผลใหผลิตไฟฟาไดสูงเม่ือ 
เปรียบเทียบตลอดท้ังวันดังแสดงในตารางท่ี 3 
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รูปท่ี 7 ประสทิธิภาพของเซลลแสงอาทิตยแตละชนิด
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ตารางท่ี 3 ตัวแปรทีม่ผีลตอสมรรถนะของแผงเซลลแสงอาทิตย 

ชนิดของแผงเซลลแสงอาทิตย ประสิทธิภาพแผง 
[%] 

พลังงานไฟฟาที่เซลลแสงอาทิตยได (Y A ) 
[kWh/kWp.d] (Gt = 4.25 kWh/m 2 .d) 

Polycrystalline Silicon (p-Si) 9.95 3.46 
Single junction Amorphous Silicon (a-Si) 4.68 3.84 
triple junction Amorphous Silicon(tri-a-Si) 6.21 3.79 

สมรรถนะของเครือ่งแปลงกระแสไฟฟาแบบเช่ือมตอเขา 
ระบบจําหนาย 

ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบเชื่อมตอเขา 
ระบบจําหนายไฟฟาของการไฟฟาใชเคร่ืองแปลงกระแส 
ไฟฟาท้ังหมด 3 เคร่ือง ซึ่งติดตั้งอยูภายในอาคารควบคุม 
ประสทิธภิาพของเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟาสามารถหาไดจาก 
กําลังไฟฟาท่ีเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟาผลิตได (Output 
Power) หารดวยกําลังไฟฟาท่ีจายเขาเคร่ืองแปลงกระแส 
ไฟฟา (Input Power) จากการวิเคราะหขอมูลพบวา ความ 
สัมพันธระหวางประสิทธภิาพของเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟา 
กับความเข มรังสี อาทิตย  ดั งแสดงดั งรูปท่ี 8 และ 
ประสิทธิภาพของเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟาเฉลี่ ยท้ัง 3 
เคร่ืองเทากับ 89.86 % 

คุณภาพไฟฟาท่ีเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟาแบบเชื่อม 
ตอเขาระบบจําหนายผลิตไดนั้นอยูภายใตมาตรฐานของ 
การไฟฟานครหลวง โดยอางอิงจาก “ระเบียบการไฟฟา 
ฝายจําหนายวาดวยการเดินเคร่ืองกําเนิดไฟฟาขนานกับ 
ระบบการไฟฟาฝายจําหนายสําหรับปริมาณพลังงานไฟฟา 
ไมเกิน 1 เมกะวัตต ของการไฟฟานครหลวง (กฝน.)” 
เนื่องจากระบบตดิตั้งอยูภายในจังหวัดนนทบรีุ เปนเขตรับ 
ผิดชอบของการไฟฟานครหลวง ซึ่งระบบผลิตไฟฟาท่ีตอ 
ขนานเขากับระบบของการไฟฟานครหลวงจะตองควบคุม 
คุณภาพไฟฟาใหอยูในเกณฑท่ีการไฟฟานครหลวงกําหนด 
ตามระเบยีบการไฟฟาฝายจําหนายของการไฟฟานครหลวง 

± 
กําหนดชวงแรงดนัไฟฟาอยูในชวง 209 - 240 V ความถ่ี 
ไฟฟาอยูในชวง 50    0.5 Hz ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลล 
แสงอาทิตยแบบเชื่อมตอเขาระบบจําหนายไฟฟาแรงดัน 
ต่ําสามารถผลิตแรงดันไฟฟาได 216 - 237 V และความ 
ถ่ีอยูในชวง 49.8 - 50.40 Hz ซึ่งอยูในเกณฑมาตรฐาน 
ตามระเบียบ 

ผลการประเมินสมรรถนะโดยรวมของระบบ 

จากการวิ เคราะห ข อมูลของระบบผลิตไฟฟ าด วย 
เซลลแสงอาทิตยแบบเชื่อมตอเขาระบบจําหนายไฟฟาแรง 
ดันต่ํา จากขอมูลดังกลาวสามารถแสดงความสัมพันธ 
ระหวางคารังสีอาทิตยเฉลี่ยท่ีตกกระทบเซลลแสงอาทิตย 
มีคาเทากับ 4.24 kWh/m 2 .d เซลลแสงอาทิตยสามารถ 
เปลี่ ยนพลังงานรังสีอาทิตยเปนพลังงานไฟฟาเทากับ 
23.53 kWh/d และ เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟาสามารถ 
เปลี่ยนพลังงานไฟฟาท่ีเซลลแสงอาทิตยผลิตไดเปนไฟฟา 
กระแสสลบัจายใหกับระบบจําหนายไฟฟาแรงดนัต่ําเทากับ 
20.94 kWh/d เกิดการสูญเสียพลังงาน (Energy Loss) 
ภายในเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟาเทากับ 2.60 kWh/d 
จากการวิเคราะหขอมูลของระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสง 
อาทิตยแบบเชือ่มตอเขาระบบจําหนายของการไฟฟาแรงดนั 
ต่ําขนาด 6 kW สามารถสรุปตัวแปรท่ีมีผลตอสมรรถนะ 
ของระบบไดดังรูปท่ี 9 
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รูปท่ี 8 ความสัมพันธระหวางประสทิธิภาพของเครือ่งแปลงกระแสไฟฟากับคารังสอีาทติย
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รูปท่ี 9 ตัวแปรท่ีมีผลต่อสมรรถนะของระบบ

จากรปูที ่9 พบวา่ตัวแปรทีแ่ปรผนัตรงกบัรงัสีอาทิตย์
ประกอบด้วย พลังงานไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้
(Y

A
) พลังงานไฟฟ้าที่ใช้งานจริงที่ผลิตได้จากแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ (Yf) ส่วนสมรรถนะของระบบ (PR) ไม่ข้ึนกับ
ค่ารังสีอาทิตย์ ผลการประเมินสมรรถนะโดยรวมของระบบ
ท่ีอ้างอิงจาก IEA PVPS Task 2 แสดงดงัตารางที ่4

พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ใน
ทางทฤษฏีเท่ากับ 4.25 kWh/kWp.d เซลล์แสงอาทิตย์
สามารถเปลี่ยนพลังงานรังสีอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า
กระแสตรงได ้3.67 kWh/kWp.d  ในกระบวนการเปลีย่น
พลังงานรังสีอาทิตย์เป็นไฟฟ้าเกิดการสูญเสียพลังงาน
ในเซลล์แสงอาทิตย์เท่ากับ 0.6 kWh/kWp.d โดย
ประสิทธิภาพเฉล่ียของเซลล์แสงอาทิตย์ท้ังสามชนิดเท่ากับ
5.81 % พลังงานไฟฟ้าท่ีถูกนำไปใช้จริงของระบบโดยผา่น
เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าเท่ากับ 3.30 kWh/kWp.d พบว่า
เกิดการสญูเสียในระบบเปลีย่นรปูพลังงาน เช่น สูญเสียใน
เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าในสายไฟและจุดเชื่อมต่อต่างๆ
เท่ากับ 0.38 kWh/kWp.d โดยเครื่องแปลงไฟฟ้าแบบ
เช่ือมต่อเข้าระบบจำหนา่ยมีประสิทธิภาพเท่ากับ 89.77%

ประสิทธิภาพรวมของระบบผลิตไฟฟ้าแบบเช่ือมต่อเข้าระบบ

จำหน่ายไฟฟ้าแรงดันต่ำขนาด 6 kW เท่ากับ 5.21 %  และ
สมรรถนะทางด้านเทคนิคของระบบเท่ากับ 0.77

เปรียบเทียบสมรรถนะของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีทำการ
ศึกษากับระบบเซลล์แสงอาทิตย์อื่นๆ ทั่วโลก

       จากการศึกษาสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าแบบเช่ือม
ต่อเข้าสายส่งในประเทศกลุ่มทวีปยุโรปหลายร้อยระบบฯ
ต้ังแต่ปี 1990 - 2006 พบวา่ สมรรถนะของระบบเซลล์
แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อเข้าสายส่งมีแนวโน้มสูงขึ้นอย่าง
ต่อเน่ืองจาก 0.6 - 0.75 (Peter, 2009) แสดงดงัรูปที่
10 และสมรรถนะของระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อม
ต่อเข้าสายส่งจะเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ เนื่องจากมีการพัฒนา
ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ ประสิทธิภาพของเคร่ือง
แปลงกระแสไฟฟ้าและอุปกรณ์ประกอบร่วมอื่นๆ อย่าง
ต่อเนื่อง ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบเซื่อมต่อเข้าสายส่ง
ขนาด 6.52 kWp ท่ีผู้วิจัยไดท้ำการศกึษามสีมรรถนะของ
ระบบเทา่กับ 0.77 ซ่ึงสูงกวา่ระบบทีท่ำการตดิตัง้ในทวปี
ยุโรปนั้นเป็นเพราะว่าสภาพแวดล้อมในประเทศไทยมี
ความเหมาะสมที่จะติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสง
อาทิตย์มากกว่าทวีปยุโรปและระบบท่ีผู้วิจัยได้ทำการศึกษา
ได้มีการออกแบบระบบทีดี่จึงส่งให้สมรรถนะของระบบสงู

ตารางท่ี 4 สมรรถนะโดยรวมของระบบ
ตัวแปร   

พลังงานรังสีอาทิตยที่ตกกระทบเซลลแสงอาทิตย (G
t
) [kWh/m

2
.d] 4.24 

พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย (E
A
) [kWh/m

2
.d] 23.54 

พลังงานไฟฟาที่ผานเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟาจายใหกับระบบจําหนาย (E
useful

) [kWh/m
2
.d] 21.13 

พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากเซลลแสงอาทิตยในทางทฤษฏี (Yr)  [kWh/kWp.d] 4.25 

พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย (Array Yield, Y
A
 ) [kWh/kWp.d] 3.67 

พลังงานไฟฟาที่ใชงานจริงที่ผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย   (Final Yield,Yf) [kWh/kWp.d] 3.30 

พลังงานสูญเสียบนแผงเซลลแสงอาทิตย (Capture Losses,Lc) [kWh/kWp.d] 0.60 

พลังงานสูญเสียในระบบเซลลแสงอาทิตย (System Losses, Ls) [kWh/kWp.d] 0.38 

สมรรถนะของระบบ (Performance Ratio, PR) 0.77 

ประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตย (PV efficiency, PVη ) [%] 5.81 

ประสิทธิภาพเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟาแบบเชื่อมตอเขาสายสง   (Inverter Efficiency, Invη ) 89.77 

ประสิทธิภาพระบบ (System Efficiency, Sysη ) 5.21 

 



Naresuan University Journal 2010; 18(3) 35 

รูปท่ี 10 สมรรถนะของระบบเซลลแสงอาทติยแบบเชือ่มตอเขา 
จําหนายไฟฟาในทวีปยุโรป 

สรุปผลการวิจัย 

สมรรถนะของระบบเซลลแสงอาทิตยท่ีทําการศกึษามีคาเทา 
กับ 0.77 ซึ่งพบวามีสมรรถนะสูงเนือ่งจากระบบมีการออก 
แบบท่ีดีและอุปกรณประกอบรวมมีประสิทธิภาพสูง ดังได 
กลาวมาแลว ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบ 
เชื่อมตอเขาระบบจําหนายไฟฟาเปนการประยุกตใชระบบ 
เซลลแสงอาทิตยอีกรูปแบบหนึ่งท่ีมีประสิทธิภาพสูงกวา 
การประยุกตใชเซลลแสงอาทิตยรูปแบบอ่ืนๆ ดังนั้นระบบ 
ดังกลาวจึงนิยมสรางเปนโรงไฟฟาเซลลแสงอาทิตยขนาด 
ใหญ ปจจุบันประเทศไทยมีแนวโนมการติดตั้งโรงไฟฟา 
เซลลแสงอาทิตยเพิ่มสูงข้ึนเนื่องจากรัฐบาลมีนโยบาย 
สนับสนุน สวนขอดอยของระบบคือราคาลงทุนเร่ิมตนท่ีสูง 
สงผลตอความคุมคาทางดานการเงิน แตอยางไรก็ตามการ 
ประยุกตใชเทคโนโลยีเซลลแสงอาทิตยยังเปนทางเลือกท่ีดี 
อีกทางเลอืกหนึง่ในการผลติไฟฟาในปจจบุนัและอนาคตเพราะ 
ในกระบวนการเปลี่ยนรูปพลังงานไมสงผลเสียตอสภาพ 
แวดลอมเหมาะสมกับสถานการณปจจุบนัท่ีเกิดวิกฤตการณ 
ทางดานพลังงานและสิ่งแวดลอม 
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