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บทคัดยอ่ 
บทความวิจัยนี้น าเสนอการจ าลองทางคณิตศาสตร์เปรียบเทียบกับการปฏิบัติการโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

ขนาดเล็กแบบกระจายตัวในระบบจ าหน่าย ซึ่งการส่งก าลังไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดเล็กแบบกระจายตัว 
ด้วยโปรแกรมแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ PVSyst และ IEC 61724 โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อศึกษาร้อยละอัตราสว่น
ประสิทธิภาพโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดก าลังผลิตสูงสุด 5.95 เมกกะวัตต์ ที่เช่ือมต่อในระบบจ าหน่ายของ  
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ระดับแรงดันไฟฟ้า 22 เควี  ดังนั้นจึงเสนอบทความนี้เพื่อเป็นการจ าลองทางคณิตศาสตร์
เปรียบเทียบกับการปฏิบัติการโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดเล็กแบบกระจายตัว ผลจากการศึกษาพบว่าการ
ปฏิบัติการโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดเล็กแบบกระจายตัวเพิ่มประสิทธิภาพมีความสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้
สูงสุดและมีความต่อเนื่อง โดยระบบสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับ 8,954.9 เมกกะวัตต์ช่ัวโมงต่อปี และมี
ร้อยละอัตราส่วนสมรรถนะเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 77.84 ได้รับความเข้มรังสีแสงอาทิตย์สูงสุดและได้ปริมาณพลังงานรวม
รายปีมากที่สุดประมาณ 1,837 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อตารางเมตร  
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Abstract  
 This paper presents a mathematical simulation to compared to operations a small distributed 
photovoltaic power plant in the distribution system. Practices transmission of electric power by small, 
distributed solar energy With the PVSyst and IEC 61724 mathematical modeling programs, the main 
objective was to study the % performance ratio photovoltaic power plants 5.95 MWp connected in 
the distribution system of the Provincial Electricity Authority, voltage level 22 kV. Therefore, this paper 
is presented as a mathematical simulation compared to operations a small distributed photovoltaic 
power plant in a distribution system. The results of the study show that the operation of small 
distributed solar power plants increases the efficiency to be able to produce the maximum electricity 
and continuously. The system was able to produce the highest power of 8,954.9 MWh/year and had 
an average annual efficiency ratio of 77.84%, receiving the highest solar radiation intensity and the 
highest annual total energy output of approximately 1,837 kWh/m2.  
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1. บทน า  
ร ะ บ บ ผ ลิ ต ไ ฟ ฟ้ า พ ลั ง ง า น แ ส ง อ า ทิ ต ย์

ประกอบด้วย แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีหน้าที่การผลิต
ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current หรือ DC) เมื่อได้รับ
ความเข้มของแสงอาทิตย์จะเริ่มจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าไป
ยังอุปกรณ์แปลงผันไฟฟ้าก่อนเช่ือมต่อเข้ากับระบบ

จ าหน่ าย  (Grid Connected Inverter) เพื่ อ เปลี่ ยน
พลังงานไฟฟ้ากระแสตรง เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ 
(Alternative Current หรือ AC) และเช่ือมต่อเข้ากับ
ระบบของการไฟฟ้า ดังแสดงในรูปที่ 1 [1]  
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รูปที่ 1 ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าแบบกระจายตัวด้วย 

 
เพื่อผลิตไฟฟ้าใช้เอง ลดค่าไฟ ประหยัดค่าไฟ 

หรือใช้ไฟฟ้าการศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อจ าลอง
พฤติกรรมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า (Photovoltaic: PV) 
เพื่อรวมเครื่องก าเนิดไฟฟ้าต้นแบบเหล่านี้เข้ากับระบบ
สาธารณูปโภคทั่วไปและเพื่อก าหนดพฤติกรรมของ
ระบบท่ีเกิดขึ้น [2] ผลจากการศึกษาเหล่านี้แสดงให้เห็น
อย่างชัดเจนว่าการใช้เซลล์แสงอาทิตย์สามารถรวมเข้า
กับพลังงานแสงอาทิตย์เช่ือมต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า
ระบบสาธารณูปโภคในปริมาณมากโดยไม่ต้องสร้าง
ปัญหาที่ผิดปกติในการท างานและการควบคุมระบบ มี
การศึกษามาตรการควบคุมเพื่อลดผลกระทบของการ
เปลี่ยนแปลงโหลดขนาดใหญ่ [3] 

ในอดีตจนถึงปัจจุบันระบบไฟฟ้าพลั งงาน
แสงอาทิตย์ได้น ามาใช้กับระบบกระจายตัวขนาดเล็ก 
โดยมีการออกแบบมาเป็นทฤษฎีของโครงการสาธิต 
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 1 เมกะวัตต์ที่สถานี
ย่อยในประเทศสหรัฐเมริกา ได้แก่ สถานี Lugo ใน 
Hesperia, California จากนั้นได้รับการออกแบบและ
ด าเนินการเป็นโรงไฟฟ้ากลาง เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพของ
ระบบ ซึ่ งได้รับการตรวจสอบครั้ งแรกตั้งแต่เดือน
พฤศจิกายน พ.ศ.2525 [4] 

การเช่ือมต่อกับระบบไฟฟ้าโซลาร์เซลล์กับ
โครงข่าย ดังแสดงในรูปที่ 2 [5] 
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รูปที่ 2 การเช่ือมต่อ PV กับโหลด 

 

การปฎิบัติการโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
ขนาดเล็กแบบกระจายตัวอาจเป็นอันตรายต่อบุคคล
และอุปกรณ์ จ าเป็นต้องได้รับการป้องกัน ตามแผนการ
ป้องกันที่มีอยู่ ซึ่งได้รับผลกระทบจากภายนอกหรือ
ภายในที่ท า ให้การผลิตพลั งงานไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ล้มเหลวหรือหยุดชั่วขณะ [5] 

เมื่อมีระบบไฟฟ้าโซลาร์เซลล์มากกว่าหนึ่งโมดูล 
ระบบการควบคุมคุณภาพไฟฟ้า PV จะมีความซับซ้อน
ของระบบเพิ่มขึ้น ปัญหาเหล่านี้สามารถแก้ไขได้โดยใช้
ระบบการสั่งการระยะไกล ส าหรับการป้องกันแบบ
โ ห ม ด อิ ส ร ะ  ( Islanding) ร ว ม ถึ ง ก า ร พิ จ า ร ณ า
ประสิทธิภาพในการป้องกันสูงสุด แสดงให้เห็นถึงความ
เป็นไปได้ของการป้องกันแบบโหมดอิสระบน Power 
Line Carrier Communications (PLCC). [6] 

ดังนั้นบทความวิจัยนี้น าเสนอการจ าลองทาง
คณิตศาสตร์เปรียบเทียบกับการปฏิบัติการโรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ขนาดเล็กแบบกระจายตัวในระบบ
จ าหน่ าย  [7] ซึ่ งการส่ งก าลั ง ไฟฟ้ าด้ วยพลั ง งาน
แสงอาทิตย์ขนาดเล็กแบบกระจายตัว ด้วยโปรแกรม
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ PVSyst และ IEC 61724. 
[8] โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อศึกษาร้อยละอัตราส่วน
ประสิทธิภาพของการจ่ายก าลังไฟฟ้าจากเครื่องก าเนิด
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดเล็ก  
 
2. ระเบียบวิธีวิจัย  
2.1 โฟโตโวตาอิค  

ในปี ค.ศ.1954 แดริลชาแป็ง (Daryl Chapin) 
แคลวินฟุลเลอร์ (Calvin Fuller) และเจอร์ราลด์    เพียร์
สั น  ( Gerald Pearson) นั ก วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ จ า ก
ห้องปฏิบัติการเบลล์ สหรัฐอเมริกาประสบผลส าเร็จใน
การน าปรากฏการณ์โฟโตโวตาอิคมาประยุกต์ใช้
ประดิษฐ์เซลล์โฟโตโวตาอิค ด้วยสารซิลิคอน (Si) เพื่อ
ผลิตกระแสไฟฟ้า การท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ที่
ประกอบขึ้นจากสารกึ่งตัวน า 2 ชนิด คือ P และ N 
สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ โดยอาศัยปรากฏการณ์   
โฟโตโวตาอิค ดังแสดงในรูปที่ 3 [5] 
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รูปที่ 3 ลักษณะการท างานของโฟโตโวตาอิค  

 
โฟโตโวตาอิคเป็นวิธีผลิตกระแสไฟฟ้าโดยตรง

จากพลังงานแสงอาทิตย์ด้วยการกระตุ้นสารกึ่งตัวน า 
ด้วยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงความยาวคลื่นแสง โดย
อาศัยปรากฏการณ์โฟโตโวตาอิค เทคโนโลยีโฟโตโวตาอิค 
พลังแสงอาทิตย์ (Solar Photovoltaics) เป็นทางเลือก
หนึ่งที่มีบทบาทส าคัญในการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์
เป็นไฟฟ้าซึ่งจะทดแทนการผลิตกระแสไฟฟ้าจากถ่านหิน 
ปิโตรเลียม และแก๊สธรรมชาติ ดังแสดงในรูปที่ 4 [9] 
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รูปที่ 4 แบบจ าลองไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์
 

ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันเอาต์พุต U และ
กระแสโหลดสามารถก าหนดได้ดังนี้ [10] 
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โดยที ่
I คือ กระแสโหลด (A) 

IL คือ กระแสเซลล์แสงอาทิตย์ (A) 

ID คือ กระแสไดโอด (A) 

IO คือ กระแสอิ่มตัว (A) 

U คือ แรงดันเอาต์พุต (V) 

RS คือ ตัวต้านทานแบบอนุกรม (Ω) 

α คือ ค่าสัมประสิทธ์ิอุณหภมูิแรงดันไฟฟ้า 

 
เนื่ องจากเซลล์ โฟโตโวตาอิค เป็นอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ที่ท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์
เป็นพลังงานไฟฟ้า โดยอาศัยปรากฏการณ์โฟโตโวตาอิค 
เรียกแบบย่อว่า “แผงพีว ีเซลล์” หรือ “Solar PV cell” 
ที่เซลล์แสงอาทิตย์ใช้แสงจากแหล่งอื่นนอกเหนือจาก
แสงอาทิตย์ เช่น หลอดไฟหรือแสงเทียมเรียกว่าเซลล์  
โฟโตโวตาอิค เซลล์แสงอาทิตย์มีหลายชนิด ชนิดที่ใช้
งานอยู่มากที่สุดในปัจจุบัน คือเซลล์แสงอาทิตย์ที่ผลิต
โดยใช้ [5] เทคโนโลยีซิลิคอน (Silicon-Based Solar 
Cell) นอกจากนั้นยังมีเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบาง 
( Thin Film Solar Cell) เ ซ ล ล์ แ ส ง อ า ทิ ต ย์ ช นิ ด
สารอินทรีย์ (Organic Solar Cell) และเซลล์แสงอาทิตย์
ชนิดสีย้อมไวแสง (Dye-Sensitized Solar Cell) ดังแสดง
ในรูปที่ 5 [11] 
 

 
 

รูปที่ 5 เซลล์แสงอาทิตย์ (Photovoltaic) 
 

2.2 ความเข้มแสง  
ความเข้มแสงจากพลังงานแสงอาทิตย์ เป็น

พลังงานหมุนเวียน (Renewable Energy) สามารถ
น ามาใช้ได้อย่างไม่สิ้นสุด และมีลักษณะกระจายไปถึง
ผู้ ใ ช้โดยตรง อีกทั้งยังเป็นแหล่งพลังงานที่สะอาด
ปราศจากมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม ตามปกติมนุษย์ใช้
พลังงานแสงอาทิตย์จากธรรมชาติในกิจวัติประจ าวัน 
เมื่ อสั งคมมนุษย์มี การพัฒนาไปสู่ ยุ ค เทคโนโลยี
อุตสาหกรรม ความต้องการพลังงานมีเพิ่มขึ้นจึงมีการใช้
พลังงานจากแหล่งอื่นๆ [12] เพิ่มขึ้นด้วยที่ส าคัญ ได้แก่ 
พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิล (Fossil) ในรูปของน้ ามัน 
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ถ่านหิน และก๊าซธรรมชาติ การใช้พลังงานเหล่านี้
ก่อให้ เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมอีกทั้งยังเป็นแหล่ง
พลังงานท่ีมีปริมาณจ ากัดซึ่งถ้าใช้อย่างต่อเนื่องก็จะหมด
ไปในอนาคต นับตั้งแต่เกิดวิกฤตการณ์พลังงานตั้งแต่ปี 
ค.ศ.1973 เป็นต้นมา [13] นักวิทยาศาสตร์จึงได้ท าการ
ในการวิจัยและพัฒนาเพื่อน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้
ทดแทนพลังงาน 

นอกจากนี้ยังมีเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์อีก
หลายชนิดที่อยู่ระหว่างการด าเนินการวิจัยเละพัฒนา
โดยคาดว่าจะสามารถน ามาใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพใน
อนาคต  อย่ า ง ไ รก็ ตามการน าอุ ปกรณ์พลั ง งาน
แสงอาทิตย์เหล่านี้มาใช้อย่างมีประสิทธิภาพ [14] จึง
จ าเป็นต้องทราบศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของ
บริเวณที่จะใช้งานด้วย 

โดยทั่วไปศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของพื้นที่
แห่งหนึ่งจะสูงหรือต่ าขึ้นกับปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ที่ตก
กระทบพื้นที่นั้นโดยบริเวณที่ได้รับรังสีดวงอาทิตย์มากก็
จะมีศักยภาพในการน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้งานสูง
ส าหรับการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ที่ต้องใช้อุปกรณ์รวม
แสง จึงมีความจ าเป็นต้องทราบสัดส่วนของรังสีรวมต่อ
รังสีกระจายด้วย 

 

2.3 ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์  
ในระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ PV 

Cell อุปกรณ์พื้ นฐานที่ ท าหน้ าที่ เ ปลี่ ยนพลั งงาน
แสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า รวมถึง PV Array ดัง
แสดงในรูปที่ 6 [11]  
 

Photovoltaic

Sun

Inverter

DC

DC

DC

PV Array

 

 
 

รูปที่ 6 วงจรและรูปแบบท่ัวไปของ PV Array 

 
ภายใน PV Array ได้แก่ ชุดประกอบของ PV 

Module, PV String หรือ PV Sub-Array ที่เช่ือมต่อกัน
ทางไฟฟ้าและส่วนประกอบอื่นๆ จนถึงขั้วต่อสายด้าน
เข้าไฟฟ้ากระแสตรงของอินเวอร์เตอร์ หรืออุปกรณ์
แปลงผันก าลังไฟฟ้า หรือโหลดไฟฟ้ากระแสตรง มี
พฤติกรรมเสมือนเป็นแหล่งก าเนิดกระแสภายใต้ค่า
อิมพีแดนซ์ต่ า กระแสผิดพร่องจึงอาจมีค่ามากกว่า
ค่ากระแสโหลดสูงสุดปกติไม่มากนัก แม้จะเกิดการ
ลัดวงจรไฟฟ้า กระแสผิดพร่องขึ้นอยู่กับจ านวนของแถว 
ต าแหน่งความผิดพร่อง และความเข้มแสงอาทิตย์  สิ่ง
เหล่านี้ท าให้การตรวจจับการลัดวงจรภายใน PV Array 
เป็นไปได้ยาก กระแสผิดพร่องจากอาร์กทางไฟฟ้าใน PV 
Array อาจไม่ท าให้อุปกรณ์ป้องกันกระแสเกินท างาน  

ดังนั้นการออกแบบ PV Array ควรเพิ่มความ
ความระมัดระวังในเรื่องต่อไปนี้ [15] 

ก. ในการติดตั้งต้องป้องกันการเกิดความผิดพร่อง
ระหว่างสาย (Phase-to-Phase Fault) ความผิดพร่อง
ลงดิน (Earth Fault) และสายหลุดหลวมโดยไม่ได้ตั้งใจ
ใน PV Array ใน้อยท่ีสุด 

ข. การตรวจจับและการเตือนความผิดพร่องลง
ดิน และการหยุดจ่ายไฟ ต้องเป็นส่วนหนึ่งของฟังก์ช่ัน
ระบบป้องกันเพ่ือลดความเสี่ยงในการเกิดอัคคีภัย 

การติดตั้งต้องไม่ก่อให้เกิดความร้อนเกินพิกัด
อุณหภูมิการท างานสูงสุดขององค์ประกอบใดๆ ของ
ระบบพลังงานแสงอาทิตย์ 

ค่าพิกัดของ PV Module จากผู้ผลิต คือ ค่าที่ได้
จากการทดสอบตามสภาวะทดสอบมาตรฐาน [9]    

ในการติดตั้งโดยทั่วไปจะท าให้ PV Module มี
อุณหภูมิสูงขึ้น โดยคาดการณ์ว่า PV Module จะท างาน
ที่อุณหภูมิสูงขึ้นมากกว่าอุณหภูมิแวดล้อมประมาณ 25 
องศาเซลเซียส ในสภาวะที่มีการระบายอากาศที่ดี
ภายใต้ความเข้มแสงที่ 1,000 วัตต์ต่อตารางเมตร (Full 
Sun) หากระดับความเข้มแสงมากกว่า 1,000 วัตต์ต่อ
ตารางเมตร และมีการระบายอากาศท่ีไม่ดี อุณหภูมิของ 
PV Module จะเพิ่มขึ้นเกินกว่านี้มาก (มีความเป็นไป
ไม่ได้ที่อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นอาจเพิ่มขึ้นอีก 40-50 องศา
เซลเซียส จากอุณหภูมิแวดล้อม) 
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ส าหรับการออกแบบ PV Array จากคุณลักษณะ
ของการท างานของ PV Module ดังแสดงในตารางที่ 1 
[15] 

 
ตารางที่ 1 ค่าปรับแก้แรงดันส าหรับ PV Module ชนิด

ผลึกซลิิกอนและชนิดหลายผลึก 
อุณหภูมิที่คาดว่าต่ าสุด 

(องศาเซลเซียส) 
ค่าปรับแก้ 

25 (TSTC) 1.00 
24 ถึง 20 1.02 
19 ถึง 15 1.04 
14 ถึง 10 1.06 
9 ถึง 5 1.08 
4 ถึง 0 1.10 
-1 ถึง -5 1.12 
-6 ถึง -10 1.14 
-11 ถึง -15 1.16 
-16 ถึง -20 1.18 
-21 ถึง -25 1.20 
-26 ถึง -30 1.21 
-31 ถึง -35 1.23 
-36 ถึง -40 1.25 

 
ก. ส าหรับเทคโนโลยี PV ส่วนใหญ่ ประสิทธิภาพ

จะลดลงเมื่ออุณหภูมิใช้งาน (Operating Temperature) 
สูงขึ้น (ส าหรับ PV Cell แบบผลึกซิลิกอน (Crystalline 

Silicon) ก าลังสูงสุดลดลงระหว่างร้อยละ 0.4-0.5 ต่อ
ทุกๆ องศาเซลเซียสที่เพิ่มขึ้นในอุณหภูมิใช้งานเหนือกว่า
อุณหภูมิแวดล้อม) ดังนั้นเป้าหมายหนึ่งในการออกแบบ 
คือ ให้มีการถ่ายเทอากาศที่เพียงพอส าหรับ PV Array 
เพื่อให้แน่ใจว่าได้สมรรถนะการท างานที่ดีท่ีสุดของทั้ง PV 
Module และส่วนประกอบอื่นที่เกี่ยวข้อง 

ข. บริภัณฑ์และส่วนประกอบอ่ืนๆ ทุกตัวที่อาจจะ
สัมผัสโดยตรง หรือใกล้กับ PV Array (สายตัวน าอุปกรณ์
แปลงผันก าลังไฟฟ้า ตัวเช่ือมต่อและอื่นๆ) ต้องสามารถ
ทนต่ออุณหภูมิสูงสุดที่คาดว่าจะเกิดขึ้นจากการท างาน
ของ PV Array 
 
3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล                 
3.1 ร้อยละอัตราส่วนประสิทธิภาพ  

ร้อยละอัตราส่วนประสิทธิภาพจากการจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ (PVSyst) ดังแสดงในตารางที่ 2 การ
สูญเสียที่เกิดในระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์  ดัง
แสดงในรูปที่ 7 ร้อยละของพลังงาน PV แบบ On-Grid 
และ Off-Grid ในประเทศที่รายงาน IEA ดังแสดงในรูป
ที่ 8 

ร้อยละอัตราส่วนประสิทธิภาพดังสมการที่ (1) 
และ (2) [12] 

𝑃𝑅 =
𝐸𝐺𝑟𝑖𝑑

(𝐺𝑙𝑜𝑏𝑙𝑛𝑐 × 𝑃𝑛𝑜𝑚𝑃𝑉)
 (1) 

𝑃𝑅(𝑐𝑜𝑟𝑟)

=
𝐸𝐺𝑟𝑖𝑑

(𝑃𝑛𝑜𝑚𝑃𝑉 × ∑ℎ𝑜𝑢𝑟𝑠 (
𝐺𝑙𝑜𝑏𝑙𝑛𝑐

𝐺𝑅𝑒𝑓 × (1 −𝑚𝑢𝑃𝑚𝑝𝑝 × (𝑇𝑎𝑟𝑟𝑎𝑦 − 𝑇𝑎𝑟𝑟𝑎𝑦𝐴𝑣𝑒𝑟))
))

 
(2) 

ตารางที่ 2 ผลลัพธ์ของร้อยละอตัราส่วนประสิทธิภาพจากการจ าลองทางคณิตศาสตร์ (PVSyst) 
 

 
GlobHor 
kWh/m2 

DiffHor 
kWh/m2 

T Amb 
°C 

GlobInc 
kWh/m2 

GlobEff 
kWh/m2 

EArray 
MWh 

E_Grid 
MWh 

%PR 

January 145.5 55.20 23.39 170.1 164.3 837.3 803.2 0.787 
February 144.6 56.44 25.97 161.3 155.9 780.7 748.8 0.773 
March 172.2 72.70 28.66 181.3 175.1 863.1 827.7 0.761 
April 170.7 79.93 29.93 169.6 163.5 806.7 773.2 0.760 
May 179.9 86.65 28.20 171.6 165.1 834.0 798.4 0.775 
June 158.4 83.28 27.19 148.0 141.9 728.3 695.9 0.784 
July 175.5 84.58 27.37 165.5 159.1 811.0 775.5 0.781 
August 127.0 88.13 27.29 124.0 118.8 614.7 587.0 0.789 
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September 135.0 74.43 26.69 137.2 132.0 673.1 643.3 0.782 
October 144.2 69.44 26.70 155.7 150.2 760.0 727.9 0.779 
November 131.4 58.49 24.56 149.2 144.0 737.2 707.0 0.790 
December 152.5 41.35 23.25 183.8 177.9 904.1 867.0 0.786 

Year 1836.9 850.60 26.60 1917.4 1847.7 9350.1 8954.9 0.778 
         

Legends: GlobHor Horizontal global  
irradiation 

GlobEff Effective Global, corr. for IAM and 
shadings 

 DiffHor Horizontal diffuse  
irradiation 

EArray Effective energy at the output of the 
array 

 T Amb Ambient Temperature E_Grid Energy injected into grid 
 GlobInc Global incident in 

coll. plane 
PR Performance Ratio 

 
 

รูปที่ 7 การสูญเสียทีเ่กิดในระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย ์
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รูปที่ 8 ร้อยละของพลังงาน PV แบบ On-Grid และ Off-Grid ในประเทศท่ีรายงาน IEA

3.2 ก าลังการผลิตกระแสไฟฟ้า  
การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ถือเป็น

ระบบการผลิตไฟฟ้าที่ได้รับความนิยมอย่างยิ่ง ด้วย
ความที่การผลิตไฟฟ้าในยุคนี้จ าเป็นต้องอาศัยหลักการ
หลายอย่าง แต่ด้วยความที่ขั้นตอนการผลิตต่างๆ หาก
ยิ่งนานวันเข้าสิ่งที่ใช้ก็ย่อมหมดไป ดังนั้นการใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์จึงเป็นทางเลือกที่ดีที่จะช่วยให้การผลิต
กระแสไฟฟ้าเป็นสิ่งที่ท าได้ต่อเนื่อง เพราะพลังงาน
แสงอาทิตย์เป็นพลังงานท่ีไม่มีวันหมดไปจากโลกนี้อย่าง
แน่นอน 

เซลล์แสงอาทิตย์หรือที่เราเรียกว่า โซลาร์เซลล์ 
เป็นสิ่งประดิษฐ์แบบอิเล็กทรอนิกส์ที่ท าการเปลี่ยน
พลังงานแสงอาทิตย์ 

ให้กลายเป็นพลังงานไฟฟ้าได้โดยตรง ส าหรับเซลล์
แสงอาทิตย์ท ามาจากสารกึ่งตัวน า มีการดูดกลืนพลังงาน
แสงอาทิตย์แล้วมีการเปลี่ยนให้กลายเป็นพลังงานไฟฟ้า 
ซึ่งไฟฟ้าที่ได้นี้จะเป็นไฟฟ้าในระบบกระแสตรง เซลล์
แสงอาทิตย์ถือเป็นอุปกรณ์ผลิตพลังงานไฟฟ้าที่ไม่
จ าเป็นต้องเลือกใช้เช้ือเพลิงอื่นๆ นอกจากแสงอาทิตย์ 
ถือว่าพลังงานเหล่านี้เป็นพลังงานท่ีสะอาดไม่มีของเสียที่
จะก่อให้เกิดมลพิษในระหว่างการใช้งาน ถือเป็นอุปกรณ์
ที่ติดตั้งอยู่กับท่ี ไม่มีการเคลื่อนที่ขณะที่ก าลังท างาน ท า
ให้ไม่ต้องเป็นกังวลเรื่องปัญหาการสึกหรอหรือต้องมีการ
บ ารุงรักษาอยู่บ่อยๆ เหมือนกับอุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิต
ไฟฟ้าประเภทอื่นๆ [16] ซึ่ งระบบไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ ดังแสดงรูปที่ 9 
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รูปที่ 9 ระบบการผลติกระแสไฟฟ้า (Power Generation System) 
 

โดยมีหลักการการท างานของตัวระบบดังนี้ 
1. พอแสงอาทิตย์ตกกระทบกับแผงโซลาร์เซลล์ 

แผงโซลาร์เซลล์ทั้งหมดจะท าการผลิตกระแสไฟฟ้า
โดยตรงผ่านระบบควบคุมเข้าสู่อินเวอร์เตอร์ 

2. อินเวอร์ เตอร์นี้ก็จะท าการเปลี่ยนไฟฟ้า
กระแสตรงให้กลายเป็นไฟฟ้ากระแสสลับเพื่อจ่ายเข้าสู่
ระบบไฟฟ้า 

3. หากช่วงเวลาที่ความเข้มข้นของแสงอาทิตย์มี
ไม่มากพอหรือการใช้อุปกรณ์ที่มีก าลังการใช้ไฟฟ้าสูง
มากกว่าก าลังที่ผลิตขึ้นมาได้จากโซลาร์เซลล์ ระบบจะมี
การน าก าลังไฟฟ้าส่วนที่ขาดจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้า
แบบปกติของการไฟฟ้าออกมาใช้ เพื่อให้อุปกรณ์ไฟฟ้า
สามารถใช้งานได้ตามปกติ 

 
 

รูปที่ 9 ผลการผลติพลังงานไฟฟ้าขนาด 5.95MWp. ปี 2562 
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รูปที่ 10 ผลการผลติพลังงานไฟฟ้าขนาด 5.95MWp. ปี 2563

ผลลัพธ์ของร้อยละอัตราส่วนประสิทธิภาพจากการผลิตพลังงานไฟฟ้าขนาด 5.95MWp. ปี 2562-2563 ดังแสดงใน
ตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 ผลลัพธ์ของร้อยละอัตราส่วนประสิทธิภาพจากการผลิตพลังงานไฟฟ้าขนาด 5.95MWp. ปี 2562-2563 
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จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า พ บ ว่ า ร้ อ ย ล ะ อั ต ร า ส่ ว น
ประสิทธิภาพการปฏิบั ติ การ โรง ไฟฟ้ าพลั ง ง าน
แสงอาทิตย์ขนาดเล็กมีค่าต่ ากว่าการจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ จากตารางที่ 3 เปรียบเทียบกับตารางที่ 2 
ผลลัพธ์ของร้อยละอัตราส่วนประสิทธิภาพจากการ
จ าลองทางคณิตศาสตร์  (PVSyst) ตลอดทั้ งปีที่ค่ า 
77.8% ซึ่งผลลัพธ์ของร้อยละอัตราส่วนประสิทธิภาพ
การผลิตพลังงานไฟฟ้าขนาด 5.95MWp. ปี 2562 และ 
ปี 2563 ตลอดทั้งปีมีค่า 71.54% และ  76.79% ดัง
แสดงในรูปที่  9 ผลการผลิตพลังงานไฟฟ้าขนาด 
5.95MWp. ปี 2562 และรูปที่ 10 ผลการผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าขนาด 5.95MWp. ปี 2563 ตามล าดับ    

4. สรุป  
การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบ

ติดตั้งบนพื้นดินและเช่ือมต่อกับระบบจ าหน่ายขนาด
ก าลัง 5.95 กิโลวัตต์ (kWp.) [17] ในพื้นที่อ าเภอท่าสอง
ยาง จังหวัดตาก มีความเหมาะสมดีและให้ประสิทธิภาพ
สูง ระบบสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าสูงสุด เท่ากับ 

8,954.9 เมกกะวัตต์-ช่ัวโมงต่อปี โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยทั้ง
ปีอยู่ที่ 26.60 องศาเซลเซียส และมีอัตราส่วนสมรรถนะ
เ ฉ ลี ่ย ร า ยป ีร ้อ ยละ  7 7 . 8 4  ค ว ร เ ล ือก ใช ้เ ซ ล ล์
แสงอาทิตย ์ชนิด Poly-Crystalline Si และรองรับ
ก าลังการผลิตไฟฟ้าด้วยกริดอินเวอร์เตอร์ขนาด 330 
กิโลวัตต์ จ านวน 15 เครื่อง ที่เหมาะสมและการติดตั้ง
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ควรหน้าไปทางทิศตะวันออก
เฉียงใต้ (SE) จึงจะได้รับความเข้ม รังสีแสงอาทิตย์
สู งสุดและได้ปริมาณพลังงานรวมรายปีมากที่สุด
ประมาณ 1,837 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อตารางเมตร รวมทั้ง
การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มุมเอียง 15 องศา จะ
ให้พลังงานไฟฟ้าและปริมาณพลังงานรวมรายปีมากท่ีสุด 

บทความนี้น าเสนอการจ าลองทางคณิตศาสตร์
เปรียบเทียบกับการปฏิบัติการโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ขนาดเล็กแบบกระจายตัวในระบบจ าหน่าย 
ด้วยโปรแกรมแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ PVSyst และ 
IEC 61724 เพื่อวิเคราะห์และเพิ่มประสิทธิภาพการ
ปฏิบัติการโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดเล็กแบบ
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กระจายตัวให้มีความสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้สูงสุด
และมีความต่อเนื่อง 
 

5. กิตตกิรรมประกาศ  
ขอขอบคุณ สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะ
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