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บทคัดย่อ 

 
  ธุรกิจโซล่าเซลล์เติบโตอย่างมากในปีที่ผ่านมาจนถึงปีนี้ และก าลังเป็นที่สนใจกับการผลิต

ไฟฟ้าเพ่ือใช้เองหรือเพ่ือจ าหน่ายให้กับการไฟฟ้า แต่ประสิทธิภาพโซล่าเซลล์ที่มีจ าหน่ายในประเทศไทยมี
ความแตกต่างกัน ปัจจุบัญนี้มีการใช้งานโซล่าเซลล์ในอุตสาหกรรม ในชุมชนและบ้านพักอาศัย หลายยี่ห้อ 
แต่ว่ายังไม่เคยมีการศึกษาตรวจสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของโซล่าเซลล์ งานวิจัยนี้จึง
ท าการศึกษาโซล่าเซลล์ที่มีจ าหน่ายในประเทศไทย 3 ยี่ห้อ และศึกษาพ้ืนที่ความเข้มแสงในประ เทศไทย  
ท าการติดตั้งและทดสอบโดยใช้การวัดค่าและจดบันทึกแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าก าลังไฟฟ้า อุณหภูมิที่
แผ่นของโซลล่าเซลล์แต่ละยี่ห้อโดยพร้อมกันกลางแจ้ง  และตรวจสอบปัจจัยที่เกี่ยวข้อง ประกอบด้วย
ประสิทธิภาพของโซล่าเซลล์เมื่อมีอุณหภูมิสูง ประสิทธิภาพโซล่าเซลล์ในเวลาฟ้าสลัวหรือสภาพอากาศท่ีมี
ฝนตก ท าการรวบรวมค่าเฉลี่ยและใช้เทคนิคควบคุมกระบวนการทางสถิติประเภทแผนภูมิควบคุมผลรวม
สะสมมาเป็นเครื่องมือช่วยในการวิเคราะห์ ผลการวิจัยพบว่า ค่าเฉลี่ยในการจ่ายก าลังไฟฟ้ากระแสตรงจาก
แผงผู้ผลิต A จ่ายได้ 85.78 W จากแผงผู้ผลิต B จ่ายได ้81.19 W จากแผงผู้ผลิต C จ่ายได ้95.65 W และ
ในการวัดอุณหภูมิที่แผ่น จากแผงผู้ผลิต A วัดได้ 53.88 0C จากแผงผู้ผลิต B วัดได้ 53.68 0C จากแผง
ผู้ผลิต C วัดได้ 52.79 0C การวิเคราะห์ผลการทดลองพบว่าแผ่นจากผู้ผลิต C ให้ก าลังไฟฟ้าสูงสุด และ
อุณหภูมที่แผ่นต่ าที่สุด และเหมาะที่จะใช้กับภูมิประเทศของประเทศไทย ผลจากการวิจัยนี้เพ่ือเป็น
ส่วนประกอบในการตัดสินใจเลือกใช้โซล่าเซลล์ให้เหมาะสมกับภูมิประเทศได้ง่ายขึ้น 
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ABSTRACT 

 
  Now is a great time to be an entrepreneur as there are many solar business 

opportunities to develop. The market for solar products is growing quickly over last year 
so now this market is helping people get the most from the sun. The market and can be 
a great source of ideas for usage in the home and with your business. To measure 
efficiency of the solar energy in Thailand we have installed and tested the solar cell to 
detect and record the voltage, electric current, electric power, temperature on the solar 
cell outdoors and check factors related to efficiency of the solar cell when high 
temperature and efficiency of the solar cell in various weather conditions. The following 
is the summary of average Wattage and used the Cumulative Sum Control Chart 
techniques. The Resulting research shows the direct current electric supply below: Solar 
cell “A” current distribute 85.78 W Solar cell “B” current distribute 81.19 W Solar cell “C” 
current distribute 95.65 W The temperature on the solar cell can be seen below: Solar 
cell “A” is 53.88 °C Solar cell “B” is 53.68 °C Solar cell “C” is 52.79 °C Summary of result 
is the solar cell “C” has highest electric power and the least temperature and this solar 
cell “C” suitable for use in Thailand. This research results is only relevant when deciding 
which solar cell to select 
 
Keywords: Solar cells, Efficiency solar cells, Solar Roof, Solar cells use                
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บทน ำ 
 
 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ  
  ไฟฟ้าเป็นปัจจัยที่ส าคัญในการด าเนินชีวิตและการด าเนินกิจกรรมทางเศรษฐกิจ  ที่ผ่านมา
ประเทศไทยมีอัตราการเติบโตของรายได้ประชาชาติเฉลี่ย ปีละประมาณ 4% และมีอัตราการเจริญเติบโต
ของการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยปีละ ประมาณ 4.2% การมีไฟฟ้าใช้อย่างทั่วถึงเพีย งพอช่วยพัฒนาเศรษฐกิจ 
ขณะเดียวกันความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจก็ท าให้ความต้องการใช้ไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องท าให้เกิด
ความกังวลว่าไฟฟ้าจะมีเพียงพอเพ่ือรองรับกับการเติบโตทางเศรษฐกิจหรือไม่ อย่างไรก็ตามยังคงมีความ
เสี่ยงจากความไม่แน่นอนในด้านเชื้อเพลิง ความสามารถในการสร้างโรงไฟฟ้าเพ่ิม ความต้องการไฟฟ้าใน
อนาคตที่มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น รวมทั้งความสามารถในการพัฒนาและเพ่ิมประสิทธิภาพในการใช้ไฟฟ้า 
ภาครัฐมีบทบาทในการลดความเสี่ยงได้หลายแนวทาง คือ สร้างความชัดเจนถึงการเพ่ิมสัดส่วนการใช้
เชื้อเพลิงก๊าซธรรมชาติในการผลิตไฟฟ้าในอนาคต ผลักดันการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้ไฟฟ้าอย่างจริงจัง 
ผลิตไฟฟ้าให้เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมเพ่ือให้ประเทศไทยมีพลังงานไฟฟ้าที่เพียงพอ ในราคาที่เหมาะสม 
และมีความยั่งยืนระยะยาว จากภาพ 1.1 จะเห็นได้ว่าการใช้พลังงานไฟฟ้าในประเทศไทยเพ่ิมขึ้นทุกๆปี 
โดยประมาณปีละ 3-4 % 

 

 
 

ภำพ 1.1 กราฟข้อมูลสถิติการใช้ไฟฟ้าในประเทศไทยการไฟฟ้านครหลวง 
        ที่มำ: ข้อมูลจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (2557) 
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  ไฟฟ้ามีความจ าเป็นต่อเศรษฐกิจและสังคมพลังงานที่เราใช้อยู่ในปัจจุบัน อาจแบ่งออกได้เป็น 2 
ประเภทใหญ่ๆ คือ พลังงานสิ้นเปลือง และพลังงานหมุนเวียน โดยพลังงานสิ้นเปลือง คือ พลังงานที่ใช้
แล้วหมดไป ซึ่งรวมถึงถ่านหิน หินน้ ามัน ทรายน้ ามัน น้ ามันดิบ น้ ามันเชื้อเพลิง และก๊าซธรรมชาติ ส่วน
พลังงานหมุนเวียน หมายความรวมถึง พลังงานที่ได้จากไม้ ฟืน แกลบ กากอ้อย ชีวะมวล น้ า แสงอาทิตย์ 
ลมและคลื่น  

 
ภำพ 1.2 กราฟข้อมูลการใช้เชื้อเพลิงผลิตไฟฟ้าในประเทศไทย 

             ที่มำ : ข้อมูลจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (2557) 
 

  จากปัจจัยข้างต้น ท าให้ประเทศไทยจ าเป็นต้องพ่ึงพาการน าเข้าพลังงานจากต่างประเทศสูงถึง 
60%เพ่ือผลิตไฟฟ้า จากภาพ 1.2 แสดงให้เห็นการผลิตไฟฟ้าในประเทศไทยใช้เชื้อเพลิงจาก ฟอสซิลสูงถึง 
94.84% ส่วนที่เหลืออีก 5.2% นั้นใช้พลังงานทดแทน และในส่วนของ 5.2 % ของพลังงานที่ใช้แบ่งตาม
สัดส่วนดังภาพ1.3 คือ การใช้ก๊าซชีวะมวล 2.83 % การใช้พลังงานแสงอาทิตย์ 1.50 % การใช้ก๊าซ
ชีวภาพ 0.36 % การใช้ลม 0.26 % การใช้พลังน้ าขนาดเล็ก 0.16 % การใช้ขยะชุมชน 0.09 % ดังนั้น 
รัฐบาลจึงจัดท าแผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าของประเทศไทย พ.ศ. 2558-2579 ของกระทรวงพลังงาน โดย
การใช้พลังงานทดแทนให้มากขึ้นและลดการใช้พลังงานจากฟอสซิล การใช้ลมผลิตไฟฟ้าจะเพ่ิมขึ้น 56.24 
% การใช้ขยะผลิตไฟฟ้าจะเพ่ิมข้ึน 30.05%การใช้แสงอาทิตย์ผลิตไฟฟ้าจะเพ่ิมขึ้น 16.46 %  
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สัดส่วนกำรใช้เชื้อเพลิงผลิตพลังงำนไฟฟ้ำในระบบของ กฟผ. ปี 2558

ก๊าซธรรมชาติ ลิกไนต์ พลงังานน า้ น า้มนัเตา
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ภำพ 1.3 กราฟข้อมูลการใช้เชื้อเพลิงอ่ืนๆผลิตไฟฟ้า 
      ที่มำ : ข้อมูลจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (2557) 

 
  ด้วยปัจจุบันที่ภาวะน้ ามันอันเป็นแหล่งพลังงานหลักของโลก มีราคาสูงขึ้นทุกวัน ในขณะที่การใช้
งานนั้นก็ไม่มีทีท่าว่าจะลดลงแต่อย่างใด มีแต่ความต้องการปริมาณน้ ามันที่สูงขึ้น ทั้งการใช้งานเพ่ือการค้า 
การอยู่อาศัย เป็นแหล่งพลังงานต่าง ๆ ซึ่งกระทรวงพลังงาน  การคาดการณ์การใช้พลังงานฟอสซิลไว้ว่า 
เราสามารถใช้ถ่านหินต่อ ไปได้อีก 220 ปีก๊าซธรรมชาติมีเหลือใช้ได้ 64 ปี น้ ามันนั้นมีเหลือใช้อีกเพียง 42 
ปี เท่านั้น สถานการณ์เช่นนี้ท าให้ประเทศต่าง ๆ ต้องมุ่งศึกษาและใช้พลังงานทดแทนแบบใหม่ เพ่ือ
ทดแทนการใช้น้ ามัน ที่มีการคาดการณ์กันว่าอาจจะมีโอกาสหมดไปจากโลกในอีกไม่กี่ปีข้างหน้า พลังงาน
ทางเลือกต่าง ๆ จึงถูกน ามาส่งเสริมให้มีการใช้กันมากขึ้น หนึ่งในนั้นก็คือ พลังงานจากแสงอาทิตย์  ด้วย
กระแสการตื่นตัวกับสภาวะโลกร้อน ที่ต้องการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ประกอบกับประเทศ
ไทยต้องการลดการพ่ึงพาการน าเข้าพลังงานจากต่างประเทศ  ทางรัฐบาลจึงได้มอบหมายให้กระทรวง
พลังงาน จัดท าแผนการพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก ทดแทนการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล
อย่างน้อยให้ได้ 25% ภายใน 10 ปี (2555-2564) เพ่ือก าหนดกรอบและทิศทางการพัฒนาพลังงาน
ทดแทนของประเทศข้ึนมาอันจะเป็น 
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ตำรำง 1.1 ข้อมูลปริมาณการปล่อยมลพิษทางอากาศจากการใช้พลังงาน 

 
ที่มำ: ข้อมูลจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย(2557) 
 

การช่วยลดการน าเข้าพลังงานจากต่างประเทศได้ทางหนึ่ง  และช่วยกระจายความเสี่ยงในการ
จัดหาเชื้อเพลิงเพ่ือการผลิตไฟฟ้ามากขึ้นกระทรวงพลังงานได้คาดการณ์ความต้องการใช้พลังงานของ
ประเทศในปี 2564 จะมีความต้องการถึง 99,838 พันตันเทียบเท่าน้ ามันดิบ จากปัจจุบัน 71,728 พันตัน
เทียบเท่าน้ ามันดิบ ขณะที่แผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าหรือพีดีพี 2010 ฉบับปรับปรุงครั้งที่ 3 (2555-2573) 
ก าหนดให้มีสัดส่วนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนต่างๆ  ไว้ถึง 9,481 เมกะวัตต์ เมื่อสิ้นปี 2573 
โดยเฉพาะการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ ที่มีการตั้งเป้าหมายไว้ถึง 2,000 เมกะวัตต์ ภายในปี 
2564 จากปัจจุบันที่มีการจ่ายไฟฟ้าเข้าระบบแล้วกว่า 336 เมกะวัตต์ ทางภาครัฐจึงได้พยายามส่งเสริมให้
ภาคเอกชนสร้างโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ด้วยการสนับสนุนทางด้านต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นมาตรการด้าน
ภาษีและการให้สิทธิประโยชน์ต่างๆ เพ่ือสร้างแรงจูงใจในการลงทุน เช่น การสนับสนุนข้อมูลทางวิชาการ 
การยกเว้นภาษีน าเข้าวัตถุดิบผลิตแผงเซลล์แสงอาทิตย์ การสนับสนุนการกู้ยืมเงินทุนและเงินหมุนเวียน
ผ่านสถาบันการเงิน เป็นต้น ส่งผลให้ช่วงที่ผ่านมา มีเอกชนให้ความสนใจยื่นเสนอขายไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ถึง 3,393 เมกะวัตต์ อย่างไรก็ตาม จากที่มีผู้สนใจลงทุนโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เป็น
จ านวนมาก เกินกว่าเป้าหมายที่รับซื้อ 2,000 เมกะวัตต์ กระทรวงพลังงานจึงได้หยุดการรับซื้อไฟฟ้าที่ให้ 
Adder 8 บาทต่อหน่วย ตั้งแต่เดือนมิถุนายน 2553 เป็นต้นมา และปรับลด Adder ลงมาเหลือเพียง 6.50 
บาทต่อหน่วย เป็นระยะเวลา 10 ปีแทน เนื่องจากต้นทุนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ปรับตัวลดลง โครงการผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา (โซลารูฟท็อป) ให้ขยายเวลาก าหนดการจ่ายไฟฟ้าเข้า
ระบบเชิงพาณิชย์ส าหรับโครงการที่ผูกพันกับภาครัฐแล้ว 130.64 เมกะวัตต์ จากเดิมก าหนดไว้ภายใน
เดือนธันวาคม 2556 เป็นภายในสิ้นเดือนธันวาคม 2557 นอกจากนี้ยังเปิดรับซื้อไฟฟ้าเพ่ิมส าหรับประเภท
โครงการขนาดเล็กส าหรับที่พักอาศัยขนาดไม่เกิน 10 กิโลวัตต์อีก 69.36 เมกะวัตต์ เพ่ือให้ครบเป้าหมาย 
200 เมกะวัตต์ โดยก าหนดจ่ายไฟฟ้าเข้าระบบเชิงพาณิชย์ภายในสิ้นเดือนธันวาคม 2558 การผลิตไฟฟ้า
ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เป็นที่นิยมเนื่องจาก พลังงานแสงอาทิตย์ เป็นพลังงานจากธรรมชาติ ที่มีความ
สะอาดปราศจากมลพิษ การติดตั้งไม่ยุ่งยากซับซ้อนและใช้ไม่มีวันหมด ธุรกิจเกี่ยวกับโซลล่าเซลล์จึง
เจริญเติบโตอย่างรวดเร็วโดยเฉพาะแผงรับแสงอาทิตย์หรือแผงโซล่าเซลล์มีทั้ งผลิตในประเทศและน าเข้า
จากต่างประเทศโดยเฉพาะส่วนที่น าเข้าจากต่างประเทศมีราคาถูกลงเรื่อยๆเนื่องจากการแข่งขันทางธุรกิจ 
ท าให้ในประเทศไทยมีการจ าหน่ายแผงโซล่าเซลล์หลายยี่ห้อ 

ปรมิาณการปลอ่ยมลพษิทางอากาศจากการใชพ้ลงังานจ าแนกตามชนดิปี 2551

สาขา CO2  CO   NOx   CH4  SO2

ขนสง่ 52,379 514 237 20 11

ไฟฟ้า 83,370 68 261 7 353

อุตสาหกรรมการผลติ 45,023 200 219 5 295

บา้นและธรุกจิการคา้ 6,389 2,484 35 52 0

หน่วย : 1,000 ตนั
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จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้นเป็นที่แน่ชัดว่าในอนาคตจะมีการติดตั้งและท าธุรกิจโซล่าเซลล์กันอย่าง
แพร่หลายและแนวโน้มการเติบโตจากพลังงานทดแทนชนิดนี้ประมาณ 30% ต่อปีซึ่งสูงมาก ท าให้การ
แข่งขันในการท าธุรกิจประเภทนี้สูง การแข่งขันสูงการผลิตและการน าเข้าโซล่าเซลล์ย่อมสูงขึ้นตามล าดับ 
และเพ่ือน าไปใช้ในการบริหารจัดการพลังงาน ให้มีประสิทธิภาพสูงสุดในประเทศไทยซึ่งอยู่ในเขตร้อนชื้น
ในถูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ การค านึงถึงคุณภาพและประสิทธิภาพโซล่าเซลล์ในแต่ละยี่ห้อที่มีขาย
ทั้งในส่วนชุมชนและการเกษตรกรรมให้เป็นไปตามมาตรฐานอุตสาหกรรมไทยจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง 
 
1.2 วัตถุประสงค์กำรวิจัย 

1.2.1.เพื่อศึกษาวิธีหาประสิทธิภาพของโซล่าเซลล์ที่มีจ าหน่ายในประเทศไทย 
1.2.2.น าผลการศึกษามาเป็นแนวทางในการเลือกใช้โซล่าเซลล์ให้เหมาะสมในแต่ละภูมิภาคของ

ประเทศไทย 
 

1.3 ขอบเขตกำรศึกษำ 
    1.3.1 ศึกษาการท างานและชนิดของโซล่าเซลล์ 
    1.3.2 ศึกษาวิธีการทดสอบโซล่าเซลล์ในมาตรฐานอุตสาหกรรมไทย 
    1.3.3 ทดสอบและเปรียบเทียบคุณภาพโซล่าเซลล์ที่ผลิตในประเทศ หรือต่างประเทศที่มีจ าหน่ายใน
ประเทศไทย อย่างน้อย 3 ยี่ห้อ 
    1.3.4 ได้โซล่าเซลล์ที่เหมาะสมที่สุดจากการทดสอบในข้อ 1.3.3 เพ่ือประกอบการพิจารณาเลือกใช้โซ
ล่าเซลล์ ในประเทศเขตร้อนชื้นอย่างเช่นประเทศไทย 
 
1.4 ประโยชน์ที่จะได้รับ 
    1.4.1 รู้ถึงวิธีการและประโยชน์ของการผลิตไฟฟ้าโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ โดยตรงและในระบบ
จ าหน่าย ระดับชุมชนและระดับครัวเรือน 
    1.4.2 ได้ทราบถึงผลกระทบของการผลิตไฟฟ้าโดยใช้พลังงานอ่ืนๆ และความเห มาะสมกับ
สภาพแวดล้อม สภาพเศรษฐกิจ และสภาพสังคมของชุมชน 
    1.4.3 รู้ถึงวิธีการทดสอบและการเลือกใช้โซล่าเซลล์ในการท าธุรกิจผลิตไฟฟ้าอย่างยั่งยืน 
     
 



บทท่ี 2 
 

การศึกษาค้นคว้าและการทบทวนวรรณกรรม 
 

 
งานวิจัยฉบับนี้ได้ท าการศึกษาค้นคว้า รวบรวมข้อมูลต่างๆ ทั้งแนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่

เกี่ยวข้องกับการท างานของระบบของโซล่าเซลล์ การหาประสิทธิภาพของโซล่าเซลล์ทั้งในระดับธุรกิจ
อุตสาหกรรมผลิตไฟฟ้าขนาดใหญ่ ครัวเรือนและในระดับชุมชน นอกจากนี้เนื้อหาในบทที่ 2 นี้จะเป็นการ
สร้างความรู้ความเข้าใจเพ่ือน าไปสู่การ สร้างกรอบแนวคิดการวิจัยและน าไปใช้ในการอภิปรายผล
การศึกษาค้นคว้า  

ปัจจุบันได้มีการพัฒนาเทคโนโลยีเพ่ือผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งการใช้กระบวนการ
ความร้อน (Thermal Process) โดยการใช้อุปกรณ์รวมแสงและการใช้เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell)
ส าหรับโรงผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์สามารถแบ่ง ประเภทได้เป็น 2 ประเภทหลักๆ คือ 1) โรง
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ผลิตไฟฟ้าโดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์เป็นอุปกรณ์หลักในการผลิตไฟฟ้า 2) 
โรงผลิตไฟฟ้าความร้อนแสงอาทิตย์ผลิตไฟฟ้าใช้การรวบรวมความร้อนจากแสงอาทิตย์ มาบนตัวกลาง 
เช่น น้ า หรือน้ ามัน แล้วน าน้ าหรือ น้ ามันที่ร้อน ไปหมุนกังหันของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ในการผลิตไฟฟ้า 
โรงผลิตไฟฟ้าจากความร้อนแสงอาทิตย์สามารถแบ่งประเภทได้เป็น 3 ประเภทหลักๆ ตามกระบวนการ
ผลิตความร้อน (รวบรวมความร้อน) ให้กับตัวกลางก่อนน า ไปหมุนกังหันเพ่ือผลิตไฟฟ้า ดังนี้ Parabolic 
Trough & Parabolic Dish: ระบบรางพาราโบลิค และระบบจานพาราโบลิค  Solar Tower: ระบบ
หอคอย Combined Cycle: ระบบความร้อนร่วม   

ในการวิจัยนี้ได้ท าการมุ้งเน้นไปทางการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เป็นหลักเพ่ือให้เกิด
ประโยชน์ในการผลิตไฟฟ้า ส าหรับโรงไฟฟ้าขนาดเล็ก ส าหรับเกษตรกรและชุมชน 

 
2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

เริ่มจากที่มาของโซลาเซลล์ และวิธีการผลิตโซลาเซลล์ แรกเริ่มพบโดย Willoughby Smith 
(1828-1891) ชาวอังกฤษในปี 1873 เป็นก้าวส าคัญท่ีเขาพบว่า เมื่อมีแสงตกกระทบซีลีเนียม (Selenium) 
ท าให้ค่าความต้านทานของซีลีเนียมลดลงในขณะที่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านคือซีลีเนียมโดนแสงจะน าไฟฟ้า
ดีขึ้นผลการค้นพบนี้ท าให้นักวิทยาศาสตร์สนใจเรื่อของ Photoelectric Effect มากข้ึนเรื่อยๆสิบปีต่อมาก็
ท าโซลาเซลล์จากซีลีเนียมได้แต่ประสิทธิภาพการแปลงพลังงานจาแสงอาทิตย์เป็นไฟฟ้าได้ไม่มากไปกว่า 
2% ต่อมานักวิทยาศาสตร์ก็พบว่าธาตุกึ่งตัวน า ชื่อซิลิกอน (Silicon) ก็ให้ผลในท านองเดียวกันเป็นที่น่า
พอใจ มีการพัฒนาการใช้ Si เป็นหลักในการผลิตโซลาเซลล์  PV มาจาก Photovoltaic Photo = แสง  
Voltaic = แรงเคลื่อนไฟฟ้า  
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ซิลิกอนนับเป็นธาตุที่มีมากเป็นอันดับสองในโลก (เป็นรองออกซิเจน) ว่ากันว่าโลกใบนี้มี Si อยู่ถึง 
27.7% ส่วนใหญ่อยู่ในรูปของซิลิกา SiO2 แต่การน า Si ออกจาก SiO2 ต้องเอาหินเขี้ยวหนุมาน (หรือ
ทรายในบางกรณี) ไปเผากับคาร์บอน (C) เพ่ือให้ได้ Si บริสุทธิ์ ในขบวนการใช้ Si เป็นองค์ประกอบส าคัญ
เพ่ือท า PV ต้องท าให้ Si มีความบริสุทธิ์สูงมากถึง 99.999999% ซิลิกอน (Si) ที่บริสุทธิ์นี้ถูกหลอมแล้วให้
ตกผลึกอย่างช้าๆกรรมวิธีนี้มีศัพท์เรียกอันนึ่งว่า Czochralski process ซิลิคอนเป็นธาตุเบาที่มีคุณสมบัติ
กึ่งโลหะตามปกติในธรรมชาติพบว่าซิลิคอนจะรวมกบออกซิเจนและอะตอมของธาตุอ่ืนๆ เกิดเป็นซิลิเกต
(Silicates) พบได้ในชั้นเปลือกโลกมาก กว่าร้อยละ 26 โดยที่ซิลิกา (silica : SiO2) เองนั้นก็เป็นซิลิเกต
ชนิดหนึ่ง แต่มีเพียงอะตอมของ ซลิคอน และออกซิเจนเป็นส่วนประกอบเท่านั้น ซิลิกา หรือ ทราย ที่รู้จัก
กันทั่วไปคือ ควอทซ์ หรือ ควอทไซต์ ซึ่งน ามาใช้ผลิตเป็น Si metal สาหรับใช้ในอุตสาหกรรมผลิต
อะลูมิเนียม และอุตสาหกรรม เคมีภัณฑท์ั้งนี้การพิจารณาสัดส่วนของซิลิคอนที่ผสมอยู่ในเนื้อวัสดุเป็นหลัก 
จะสามารถแบ่งประเภท ของซลิคอนและประโยชน์จะน าไปใช้ได้แก่  

 

 
 

   ภาพ 2.1 ภาพแร่ควอทซ์ 
ที่มา:การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย(2554) 

 
เฟอโรซิลิคอน Ferrosilicon (Si > ร้อยละ 50) เหมาะส าหรับการน าไปใช้ ประโยชน์ใน

อุตสาหกรรมเหล็ก เพ่ือเพ่ิมความแข็งแกร่งให้กับเนื้อโลหะ ตลอดจนความทนทานส าหรับใช้ในด้านงาน
โครงสร้าง Silicon ( regular:Si ร้อยละ 97) เป็นเกรดที่เหมาะส าหรับใช้ในอุตสาหกรรมโดยทั่วไป
Semiconductor (Hyperpure: Si ร้อยละ 99.97) ซิลิคอนความบริสุทธิ์สูงนี้เหมาะส าหรับงานด้าน
อิเล็กทรอนิกส์การผลิตสารกึ่งตัวน า และเซลล์แสงอาทิตย์ 
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ภาพ 2.2 ภาพขั้นตอนการหลอม ซิลิคอน 
ที่มา: การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย(2554) 

 
การตกผลึกอีกอย่างหนึ่ง คือปล่อยให้ Si เหลวเย็นตัวในเบ้า ใช้เวลาไม่นาน ใช้พลังงานน้อยกว่า 

แต่ Si ตกผลึกปนเปไปหมด ผลึกเรียงตัวกันเป็นกลุ่มๆ อย่างนี้จะเรียกว่า Poly crystalline Silicon หรือ 
Multi crystalline Silicon ยังมีการท าผลึก Si อีกอย่าง แต่เดี๋ยวนี้ไม่ค่อนนิยมท ากัน วิธีที่ว่าคือการดึง Si 
เหลวขึ้นมาเป็นฟิล์มบางๆ เรียกกรรมวิธีนี้ว่า EFG ย่อมาจาก Edge-defined film-fed Growth เมื่อได้
ผลึก Si มาแล้วทั้งสองกรณี ก็น ามาเฉือนให้เป็นแผ่นบางๆ เรียกว่า Waferใช้หน้าตัดเป็นพ้ืนที่รับแสง 
ดังนั้นยิ่งเฉือนบางก็ยิ่งได้เนื้อที่มาก แต่ในทางปฏิบัติจะบางมากได้ราวๆ 150 ไมครอนจากนั้นก็จะท าการ 
Doping คือการใส่ Impurity ลงไปสองอย่างเพ่ือให้เกิด P-N junction โดปด้วยโบรอน (B) เป็น Positive 
charge โดปด้วยฟอสฟอรัส (P) เป็น Negative charge หลังขั้นตอนนี้ น า wafer ที่ได้ไปสกรีนขั้วลบ
(ด้านบน)ด้วยโลหะเงิน เป็นเส้นเล็กๆน าไฟฟ้าได้ เส้นใหญ่ไปจะบังแสงหมด ขั้วบวก(ด้านล่าง)เป็นโลหะ
เต็มพ้ืนที่ น าเวเฟอร์นี้ไปเรียงคว่ าหน้าบนกระจก ต่อเชื่อมแต่ละเซลล์เข้าด้วยกัน ท าขั้วไฟฟ้า บวก -
ลบ  ปิดทับด้านหลังด้วย EVA (Ethyl Vinyl Acetate) ภายใต้สภาวะสุญญากาศปราศจากความชื้นที่ว่า
มาเป็น PV ชนิด Crystalline ซึ่งจะให้ประสิทธิภาพประมาณ 12-13 % ในเนื้อที่ 1 ตร.ม.ให้พลังงาน
ไฟฟ้า 120-130 watts ที่ STC-Standard Test Conditions (ความเข้มแสง =1000 watts/sq.m Cell 
temperature = 25 Deg Celcius Air mass = 1.5) ยุคหลังมานี้มีเทคนิคการผลิตแผง PV อีกอย่างที่
เรียกว่า Amorphous Silicon วิธีนี้อาศัยการจับตัวของ Si บนวัตถุเช่นกระจกโลหะหรือพลาสติคบางๆ
วัตถุดิบจะมีซิลิกอนมาในรูปของก๊าซ เรียกก๊าซไซเลน (Silane gas -  SiH4) PV ชนิด Amorphous ถูก
พัฒนาขึ้นมากในญี่ปุ่นด้วยเหตุที่ผลิตได้เร็วทันความต้องการของโลก ต้นทุนการผลิตต่ ากว่า เพราะไม่ต้อง
ยุ่งยากในการหลอม Si และท าให้บริสุทธิ์  
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          ภาพ 2.3 ภาพซิลิคอนที่เย็นตัวลง 
           ที่มา: การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (2554) 

 
2.1.1 การเลือกชนิดของโซล่าเซลล ์

           โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ โครงสร้างที่นิยมมากที่สุด ได้แก่ รอยต่อพีเอ็นของสารกึ่งตัวน า 
สารกึ่งตัวน าที่ราคาถูกที่สุดและมีมากที่สุดบนโลกคือซิลิคอนจึงถูกน ามาสร้างเซลล์แสงอาทิตย์โดยน า
ซิลิคอนมาถลุงและผ่านขั้นตอนการท าให้บริสุทธิ์ตามที่ได้กล่าวมาแล้ว จนกระทั่งท าให้เป็นผลึกจากนั้น
น ามาผ่านกระบวนการแพร่ซึมสารเจือปนเพ่ือสร้างรอยต่อพีเอ็นโดยเมื่อเติมสารเจือฟอสฟอรัสจะเป็นสาร
กึ่งตัวน าชนิดเอ็น เพราะน าไฟฟ้าด้วยอิเล็กตรอนซึ่งมีประจุลบ และเมื่อเติมสารเจือโบรอน จะเป็นสารกึ่ง
ตัวน าชนิดพี เพราะน าไฟฟ้าด้วยโฮลซึ่งมีประจุบวก ดังนั้น เมื่อน าสารกึ่งตัวน าชนิดพีและเอ็นมาต่อกัน จะ
เกิดรอยต่อพีเอ็นขึ้น โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอน อาจมีรูปร่างเป็นแผ่นวงกลมหรือ
สี่เหลี่ยมจัตุรัส ความหนา 200-400 ไมครอน (0.2-0.4 มม.) ผิวด้านรับแสงจะมีชั้นแพร่ซึมที่มีการน าไฟฟ้า
ขั้วไฟฟ้าด้านหน้าที่รับแสงจะมีลักษณะคล้ายก้างปลาเพ่ือให้ได้พ้ืนที่รับแสงมากท่ีสุดส่วนขั้วไฟฟ้าด้านหลัง
เป็นขั้วโลหะเต็มพ้ืนผิว 
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ภาพ 2.4 ซิลิกอนแบบ N - Type และ P – Type 
 ที่มา: การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย(2554) 

 
ประเภทของเซลล์แสงอาทิตย์ในปัจจุบัน จะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ 
1) กลุ่มเซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าจากสารกึ่งตัวน าประเภทซิลิคอน จะแบ่งตามลักษณะของผลึกที่

เกิดขึ้น คือ แบบที่เป็น รูปผลึก ( Crystal ) และแบบที่ไม่เป็นรูปผลึก (Amorphous) แบบที่เป็นรูปผลึก 
จะแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอน ( Single Crystalline Silicon Solar Cell) และชนิด
ผลึกรวมซิลิคอน ( Poly Crystalline Silicon Solar Cell) แบบที่ไม่เป็นรูปผลึก คือ ชนิดฟิล์มบางอะมอร์
ฟัสซิลิคอน ( Amorphous Silicon Solar Cell) 

2) กลุ่มเซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าจากสารประกอบที่ไม่ใช่ซิลิคอน ซึ่งประเภทนี้  จะเป็นเซลล์
แสงอาทิตย์ที่มีประสิทธิภาพสูงถึง 25% ขึ้นไป แต่มีราคาสูงมาก ไม่นิยมน ามาใช้บนพ้ืนโลก จึงใช้งาน
ส าหรับดาวเทียมและระบบรวมแสงเป็นส่วนใหญ่ แต่การพัฒนาขบวนการผลิตสมัยใหม่จะท าให้มีราคาถูก
ลง และน ามาใช้มากข้ึนในอนาคต (ปัจจุบันน ามาใช้เพียง 7 % ของปริมาณท่ีมีใช้ทั้งหมด) 
 

                             
 
 

ภาพ 2.5 เซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าจากสารกึ่งตัวน าประเภทซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว 
แบบผลึกรวมแบบอะมอร์ฟัส 

     ที่มา: เทคโนโลยี่เซลล์แสงอาทิตย์ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย(2554) 
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2.1.2 ส่วนประกอบของเซลล์แสงอาทิตย์  
  แรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ผลิตขึ้นจากเซลล์แสงอาทิตย์เพียงเซลล์เดียวจะมีค่าต่ ามาก การน ามาใช้งาน
จะต้องน าเซลล์หลาย ๆ เซลล์ มาต่อกันแบบอนุกรมเพ่ือเพ่ิมค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าให้สูงขึ้น เซลล์ที่น ามาต่อ
กันในจ านวนและขนาดที่เหมาะสมเรียกว่า แผงเซลล์แสง อาทิตย์ (Solar Module หรือ Solar Panel) 
การท าเซลล์แสงอาทิตย์ให้เป็นแผงก็เพ่ือความสะดวกในการน าไปใช้งาน ด้านหน้าของแผงเซลล์ 
ประกอบด้วย แผ่นกระจกที่ มีส่วนผสมของเหล็กต่ า ซึ่งมีคุณสมบัติในการยอมให้แสงผ่านได้ดี และยังเป็น
เกราะป้องกันแผ่นเซลล์ด้วย แผงเซลล์จะต้องมีการ ป้องกันความชื้นที่ดีมาก เพราะจะต้องอยู่กลางแดด
กลางฝนเป็นเวลายาวนาน ในการประกอบจะต้องใช้วัสดุที่มีความคงทนและป้อง กันความชื้นที่ดี เช่น 
ซิลิโคนและ อีวีเอ (Ethereal Vinyl Acetate) เป็นต้น เพ่ือเป็นการป้องกันแผ่นกระจกด้านบนของแผง
เซลล์ จึง ต้องมีการท ากรอบด้วยวัสดุที่มีความแข็งแรง แต่บางครั้งก็ไม่มีความจ าเป็น ถ้ามีการเสริมความ
แข็งแรงของแผ่นกระจกให้เพียงพอ ซึ่งก็สามารถทดแทนการท ากรอบได้เช่นกัน ดังนั้นแผงเซลล์จึงมี
ลักษณะเป็นแผ่นเรียบ (laminate) ซึ่งสะดวกในการติดตั้ง 
 

 
 
 

  ภาพ 2.6 ส่วนประกอบของเซลล์แสงอาทิตย์ 
ที่มา: การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย(2554) 

 

2.1.3 การผลิตเซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึกเดี่ยว  
หรือที่รู้จักกันในชื่อ Mono-Crystalline การเตรียมสารซิลิคอนชนิดนี้ เริ่มต้นจากน าสารซิลิคอน

ซึ่งผ่านการท าให้เป็นก้อนที่มีความบริสุทธิ์สูงมาก (99.999%) มาหลอมละลายในเตา Induction 
Furnace ที่อุณหภูมิสูงถึง 1,500 องศาเซลเซียส เพ่ือท าการสร้างแท่งผลึกเดี่ยวขนาดใหญ่ (เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 6-8 นิ้ว) พร้อมกับใส่สารเจือปน Boron เพ่ือท าให้เกิด P-type แล้วท าให้เกิดการเย็นตัวจับตัว
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กันเป็นผลึกด้วย Seed ซึ่งจะตกผลึกมีขนาดหน้าตัดใหญ่ แล้วค่อยๆ ดึงแท่งผลึกนี้ขึ้นจากเตาหลอม ด้วย
เทคโนโลยีการดึงผลึก จะได้แท่งผลึกยาวเป็นรูปทรงกระบอกคุณภาพของผลึกเดี่ยวจะส าคัญมากต่อ
คุณสมบัติของเซลล์แสงอาทิตย์ จากนั้นน าแท่งผลึกมาตัดให้เป็นแผ่นบาง ๆ ด้วยลวดตัดเพชร (Wire Cut) 
เรียกว่า เวเฟอร์ ซึ่งจะได้แผ่นผลึกมีความหนาประมาณ 300 ไมโครเมตร และขัดความเรียบของผิว จาก 
นั้นก็จะน าไปเจือสารที่จ าเป็นในการท าให้เกิดเป็น p-n junction ขึ้นบนแผ่นเวเฟอร์ ด้วยวิธีการ 
Diffusion ที่อุณหภูมิระดับ 1,000 องศาเซลเซียสจากนั้นน าไปท าขั้วไฟฟ้าเพ่ือน ากระแสไฟออกใช้ ที่ผิว
บนจะเป็นขั้วลบ ส่วนผิวล่างเป็นขั้วบวก ขั้นตอนสุดท้ายจะเป็นการเคลือบฟิล์มผิวหน้าเพ่ือป้องกันการ
สะท้อนแสงให้น้อยที่สุด จะได้เซลล์ที่พร้อมใช้งาน หลังจากนั้นก็น าไปประกอบเข้าแผงโดยใช้กระจกเป็น
เกราะป้องกันแผ่นเซลล์ใช้ซิลิโคนและอีวีเอ ( Ethelele Vinyl Acetate) ช่วยป้องกันความชื้น ในการใช้
งานจริงจะน าเซลล์แต่ละเซลล์มาต่ออนุกรมกันเพื่อเพ่ิมแรงเคลื่อนไฟฟ้าให้ได้ตามต้องการ 

 
 

ภาพ 2.7 ขบวนการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ แบบผลึกเดี่ยว ( Single Crystalline ) 
    ที่มา : การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย(2554) 

 
2.1.4การผลิตเซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึกรวม  

  การผลิตเซลล์แสงอาทิตย์โดยวิธีนี้ จะมีค่าใช้จ่ายที่ถูกกว่าวิธีแรก คือการท าแผ่นเซลล์ จะใช้วิธีการ
หลอมสารซิลิคอนให้ละลายพร้อมกับใส่สารเจือปน Boron เพ่ือท าให้เกิด P-type แล้วเทลงในแบบพิมพ์ 
เมื่อสารละลายซิลิคอนแข็งตัวก็จะได้เป็นแท่งซิลิคอนแบบผลึกรวม ( ตกผลึกไม่พร้อมกัน ) จากนั้นน าไปตัด
เป็นแผ่นเช่นเดียวกับแบบผลึกเดี่ยวความแตกต่างระหว่างแบบผลึกเดี่ยวและแบบผลึกรวมสังเกตได้จากผิว
ผลึก ถ้ามีโทนสีที่แตกต่างกันซึ่งเกิดจากผลึกเล็กq หลายผลึกในแผ่นเซลล์จะเป็นแบบผลึกรวม ในขณะที่
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แบบผลึกเดี่ยวจะเห็นเป็นผลึกเนื้อเดียว คือ มีสีเดียวตลอดทั้งแผ่น ส่วนกรรมวิธีการผลิตเซลล์ที่เหลือจะ
เหมือนกัน เซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึกรวม (Poly Crystalline) จะให้ประสิทธิภาพต่ ากว่าแบบผลึกเดี่ยว 
ประมาณ 2-3 % อย่างไรก็ตามเซลล์ทั้ง 2 ชนิด มีข้อเสียในการผลิต คือ แตกหักง่าย 

 

 
 

ภาพ 2.8 ขบวนการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ แบบผลึกรวม ( Poly Crystalline ) 
               ที่มา :การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (2554) 
 

2.1.5 Amorphous silicon  
   เซลล์แสงอาทิตย์แบบอะมอร์ฟัส เซลล์แสงอาทิตย์แบบอะมอร์ฟัสมีวิธีการผลิตที่ต่างจากแบบ
ผลึกโดยสิ้นเชิง โดยจะเป็นลักษณะของแผ่นฟิล์มบางไม่ใช่เวเฟอร์ ดังรูปที่ 2.9 แสดงให้เห็นขั้นตอนการ
ผลิต เราจะสร้างแผ่นฟิล์มบางของซิลิคอนบนแผ่นฐานรองโดยใช้เทคนิคที่เรียกว่า CVD (Chemical 
Vapor Deposition) ซ่ึงจะมีระบบน าก๊าซที่มีซิลิคอนติดอยู่ เช่น ก๊าซไซเลน (SiH4) ผ่านเข้าไปในท่อ
สูญญากาศ และตรงบริเวณที่วางแผ่นฐานรองก็จะมีการกระตุ้น เช่น โดยพลาสมาเพ่ือส่งพลังงานให้
ซิลิคอนแยกตัวออกจากก๊าซเข้าไปจับตัวกันบนแผ่นฐานรอง ซึ่งโดยส่วนใหญ่จะเป็นแก้ว สเตนเลส หรือ
พลาสติก ที่ได้ท าการเคลือบชั้นตัวน าโปร่งแสงไว้ก่อน โดยมีอุณหภูมิบนแผ่นฐานรองประมาณ 200-300 
องศาเซลเซียส ซิลิคอนจะทับถมสะสมบนแผ่นเกิดเป็นอะมอร์ฟัสซิลิคอน ในขั้นตอนนี้หากใส่ก๊าซที่มี
โบรอน เช่น B2H6 เข้าไปด้วย เราก็จะได้แผ่นฟิล์มที่เป็นอะมอร์ฟัสซิลิคอนชนิด p และถ้าใส่ก๊าซที่มี
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ฟอสเฟต เช่น PH3 ก็จะได้แผ่นฟิล์มที่เป็นอะมอร์ฟัสซิลิคอนชนิด n ซึ่งจะเห็นได้ว่า ด้วยวิธีนี้สามารถ
ควบคุมการไหลของก๊าซเพ่ือสร้างให้เกิดชั้นของ pin อะมอร์ฟัสซิลิคอนขึ้นได้อย่างค่อนข้างง่ายดาย 
หลังจากได้ pin แล้ว ก็จะสร้างส่วนของขั้วไฟฟ้าให้เสร็จเป็นเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

 
 

ภาพ 2.9 ขบวนการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์แบบ Amorphous Si Solar Cell (Film Substrate) 
      ที่มา: การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (2554) 
 
  เซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าจากสารกึ่งตัวน าชนิดอ่ืนๆ เช่น แกลเลี่ยม อาร์เซไนด์ , แคดเมียม เทลเลอ
ไรด์ และ คอปเปอร์ อินเดียม ไดเซเลไนด์ เป็นต้น ซึ่งจะมีทั้งชนิดผลึกเดี่ยว (Single Crystalline) และ
ผลึกรวม (Polycrystalline) เซลล์แสงอาทิตย์ประเภทนี้จะมีราคาค่อนข้างสูงกว่า 2 ชนิดข้างต้น และมี
ประสิทธิภาพสูงถึง 20-35 % โดยส่วนใหญ่จะน าไปใช้กับกิจการด้านอวกาศ 
 

2.1.6 ข้อดีและข้อเสียของโซล่าเซลล์แต่ละชนิด 
  เป็นที่ทราบกันว่าโซลล่าเซลล์แผ่งออกเป็น 3 ชนิดดังที่ได้กล่าวมาแล้วดังนั้นล าดับต่อไปเป็นการ
เปรียบเทียบแผงโซล่าเซลล์ทั้ง 3 ชนิด ดังต่อไปนี้ 
1) แผงโซล่าเซลล์ ชนิดโมโนคริสตัลไลน์ ( Monocrystalline Silicon Solar Cells) 
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ภาพ 2.10 แผงโซล่าเซลล์ โมโนคริสตัลไลน์ (mono-Si) 
        ที่มา : การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (2554) 

 
ข้อดี 

- แผงโซล่าเซลล์ชนิด โมโนคริสตัลไลน์ มีประสิทธิภาพสูงสุด เพราะผลิตมาจาก ซิลิคอนเกรดดีที่สุด 
โดยมีประสิทธิภาพเฉลี่ยอยู่ที่ 15-18%  

- แผงโซล่าเซลล์ชนิด โมโนคริสตัลไลน์ มีประสิทธิภาพต่อพ้ืนที่สูงสุด เพราะว่าให้ก าลังสูงจึง
ต้องการพ้ืนที่น้อยที่สุดในการติดตั้งแผงโซลล่าเซลล์ชนิดนี้ โมโนคริสตัลไลน์ สามารถผลิต
กระแสไฟฟ้าได้เกือบ 4 เท่า ของชนิด ฟิล์มบางหรือ thin film 

- แผงโซล่าเซลล์ชนิด โมโนคริสตัลไลน์ มีอายุการใช้งานยาวนานที่สุด โดยเฉลี่ยแล้วประมาณ 25 ปี
ขึ้นไป แผงโซล่าเซลล์ชนิด โมโนคริสตัลไลน์ ผลิตกระแสไฟฟ้าได้มากว่าชนิด โพลีคริสตัลไลน์ เมื่อ
อยู่ในภาวะแสงน้อย 

ข้อเสีย 
- แผงโซล่าเซลล์ชนิด โมโนคริสตัลไลน์ เป็นชนิดที่มีราคาแพงที่สุด ในบางครั้งการติดตั้งด้วย แผงโซ

ล่าเซลล์ชนิด โพลีคริสตัลไลน์ หรือชนิด thin film อาจมีความคุ้มค่ามากกว่า ถ้าหาก แผงโซล่า
เซลล์ชนิด โมโนคริสตัลไลน์ มีความสกปรกหรือถูกบังแสงในบางส่วนของแผง อาจท าให้วงจรหรือ 
inverter ไหม้ได้ เพราะอาจจะท าให้เกิดโวลต์สูงเกินไป 
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ภาพ 2.11 แผงโซล่าเซลล์ โพลีคริสตัลไลน์ (p-Si) 
ที่มา : การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย(2554) 

 
2) แผงโซล่าเซลล์ชนิดโพลีคริสตัลไลน์ (Polycrystalline Silicon Solar Cells) 
ข้อดี 

- แผงโซล่าเซลล์ชนิด โพลีคริสตัลไลน์ มีขั้นตอนกระบวนการผลิตที่ง่าย ไม่ซับซ้อน จึง ใช้ปริมาณ
ซิลิคอน ในการผลิตน้อยกว่า เมื่อเทียบกับ ชนิด โมโนคริสตัลไลน์ ท าให้มีราคาถูกกว่า 

- แผงโซล่าเซลล์ชนิด โพลีคริสตัลไลน์ มีประสิทธิภาพในการใช้งาน ในที่อุณหภูมิสูง ดีกว่า ชนิด โม
โนคริสตัลไลน์ เล็กน้อย  

- แผงโซล่าเซลล์ชนิด โพลีคริสตัลไลน์ มีราคาถูกกว่าเมื่อเทียบกับ ชนิด โมโนคริสตัลไลน์  
ข้อเสีย 

- แผงโซล่าเซลล์ชนิด โพลีคริสตัลไลน์ มีประสิทธิภาพโดยเฉลี่ยอยู่ที่ 13-16% ซึ่งต่ ากว่า เมื่อเทียบ
กับชนิด โมโนคริสตัลไลน์เล็กน้อย 

- แผงโซล่าเซลล์ชนิด โพลีคริสตัลไลน์ มีประสิทธิภาพต่อพ้ืนที่ต่ ากว่า ชนิด โมโนคริสตัลไลน์ 
- แผงโซล่าเซลล์ชนิด โพลีคริสตัลไลน์ มีสีน้ าเงิน ท าให้บางครั้งอาจดูไม่สวยงาม เมื่อเทียบกับ ชนิด 

โมโนคริสตัลไลน์ และชนิด thin film ที่มีสีเข้ม เข้ากับสิ่งแวดล้อม เช่น หลังคาบ้านได้ดีกว่า 
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ภาพ 2.12 แผงโซล่าเซลล์ชนิด ฟิล์มบาง (Thin Film Solar Cells) 
  ที่มา : การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย(2554) 

 
3) แผงโซล่าเซลล์ชนิด ฟิล์มบาง (Thin Film Solar Cells) 
ข้อดี 

- แผงโซล่าเซลล์ ชนิดฟิล์มบาง มีราคาถูกกว่า เพราะสามารถผลิตจ านวนมากได้ง่ายกว่า ชนิดผลึก
ซิลิคอนในที่อากาศร้อนมากๆ แผงโซล่าเซลล์ ชนิด ฟิล์มบาง มีผลกระทบน้อยกว่าไม่มีปัญหาเรื่อง 
เมื่อแผงสกปรกแล้วจะท าให้วงจรไหม้ถ้าคุณมีที่เหลือเฟือ แผงโซล่าเซลล์ ชนิด ฟิล์มบาง ก็เป็น
ทางเลือกท่ีดี 

ข้อเสีย 
- แผงโซล่าเซลล์ ชนิด ฟิล์มบาง มีประสิทธิภาพต่ า ประมาณ 5-8 % 
- แผงโซล่าเซลล์ ชนิด ฟิล์มบาง มีประสิทธิภาพต่อพ้ืนที่ต่ าสิ้นเปลืองค่าโครงสร้างและอุปกรณ์อ่ืนๆ 

เช่น สายไฟไม่เหมาะน ามาใช้ตามหลังคาบ้าน เพราะมีพ้ืนที่จ ากัดการรับประกันสั้นกว่าชนิด ผลึก
ซิลิคอน 

- ประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลล์ จึงไม่ใช่สิ่งแรกที่เราต้องค านึงถึง แต่อาจเป็นเรื่องของราคา
ต้นทุน ความคุ้มค่าในการลงทุนหรือจุดคืนทุน ประสิทธิภาพต่อพ้ืนที่ และขนาดพ้ืนที่ที่คุณมีอยู่
ต่างหากท่ีจะต้องมาก่อน 
2.1.7 สรุปการเปรียบเทียบชนิดของแผงโซล่าเซลล์ 
จากการเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของแผงโซล่าเซลล์แต่ละชนิดสรุปได้ว่า  
(1 ) แผงโซล่ าเซลล์  ชนิด โมโนคริสตัลไลน์   (Monocrystalline Silicon Solar Cells) มี

ประสิทธิภาพสูงสุด โดยมีประสิทธิภาพเฉลี่ยอยู่ที่ 15-20% สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้เกือบ 4 เท่า ของ
ชนิด ฟิล์มบางหรือ thin filmแตแ่ผงโซล่าเซลล์ชนิด โมโนคริสตัลไลน์ เป็นชนิดที่มีราคาแพงที่สุด  

(2) แผงโซล่าเซลล์ชนิด โพลีคริสตัลไลน์ (Polycrystalline Silicon Solar Cells)แผงโซล่าเซลล์
ชนิด โพลีคริสตัลไลน์ มีขั้นตอนกระบวนการผลิตที่ง่าย ไม่ซับซ้อน จึง ใช้ปริมาณซิลิคอน ในการผลิตน้อย
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กว่าเมื่อเทียบกับชนิด โมโนคริสตัลไลน์ แผงโซล่าเซลล์ชนิด โพลีคริสตัลไลน์ มีประสิทธิภาพในการใช้งาน 
ในที่อุณหภูมิสูงดีกว่า ชนิด โมโนคริสตัลไลน์ มีราคาถูกกว่าเมื่อเทียบกับ ชนิด โมโนคริสตัลไลน์ และเป็นที่
นิยมในท้องตลาดอย่างมาก  

(3) แผงโซล่าเซลล์ชนิด ฟิล์มบาง (Thin Film Solar Cells) มีราคาถูกกว่า เพราะสามารถผลิต
จ านวนมากได้ง่ายกว่า ชนิดผลึกซิลิคอนในที่อากาศร้อนมากๆ แผงโซล่าเซลล์ ชนิด ฟิล์มบาง มีผลกระทบ
น้อยกว่าไม่มีปัญหาเรื่องเมื่อแผงสกปรกแล้วจะท าให้วงจรไหม้ถ้ามีพ้ืนที่ทีจะติดตังมากแผงโซล่าเซลล์ชนิด 
ฟิล์มบาง ก็เป็นทางเลือกที่ดี แต่แผงโซล่าเซลล์ ชนิด ฟิล์มบาง มีประสิทธิภาพต่ ามีค่าความสิ้นเปลืองใน
การติดตั้งสูงมีการรับประกันอายุการใช้งานสั้นกว่าอีก 2 ชนิดข้างต้น ด้านประสิทธิภาพของ แผงโซล่า
เซลล์ ชนิดฟิล์มบางนั้น มีประสิทธิภาพเฉลี่ยอยู่ที่ 7-13% ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุที่น ามาท าเป็นฟิล์ม
ฉาบ แต่ส าหรับบ้านเรือนโดยทั่วไปแล้ว มีเพียงประมาณ 5% เท่านั้นที่ใช้แผงโซล่าเซลล์ที่เป็นแบบชนิด
ฟิล์มบางจึงท าให้งานวิจัยนี้ เลือกใช้แผงโซล่าเซลล์ชนิดแผงโซล่าเซลล์ชนิด โพลีคริสตัลไลน์  
( Polycrystalline Silicon Solar Cells) เ นื่ อ ง มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ สู ง ใ ก ล้ เ คี ย ง กั บ ช นิ ด  โ ม โ น
คริสตัลไลน์  (Monocrystalline Silicon Solar Cells) แต่ราคาถูกกว่ามากใช้งานที่อุณหภูมิสูงได้ดีกว่า  
ในทุกวันนี้ เกือบ 90% ของแผงโซล่าเซลล์ นั้นท ามาจาก ซิลิคอน (Silicon) และ 95% ของแผงโซล่าเซลล์ 
ที่มีใช้ตามบ้านเรือนนั้นและโซล่าฟาร์ม เป็นซิลิคอนที่อยู่ในรูปของ ผลึกซิลิคอน หรือ crystalline Silicon 
เนื่องจากมีราคาถูกกว่า ชนิด โมโนคริสตัลไลน์  และใช้งานในที่มีอุณหภูมิสูงได้ดีกว่าเป็นที่นิยมและติดตั้ง
ง่ายไม่ยุ่งยากซับซ้อน จึงเหมาะสมกับประเทศเขตร้อนชื้นอย่างประเทศไทย 

2.1.8 การท างานของเซลล์แสงอาทิตย์  
เป็นขบวนการเปลี่ยนพลังงานแสงเป็นกระแสไฟฟ้าได้โดยตรงโดยเมื่อแสงซึ่ งเป็นคลื่น

แม่เหล็กไฟฟ้าและมีพลังงานกระทบกับสารกึ่งตัวน าจะเกิดการถ่ายทอพลังงานระหว่างกันพลังงานจาก
แสงจะท าให้เกิดการเคลื่อนที่ของกระแสไฟฟ้า (อิเลคตรอน) ขึ้นในสารกึ่งตัวน า จึงสามารถต่อ
กระแสไฟฟ้าไปใช้งานได้สารกึ่งตัวน าชนิดPและชนิดN สารกึ่งตัวน าบริสุทธิ์(Intrinsic Semiconductor)
จะมีสภาพการน า ไฟฟ้าที่ไม่ดี เพราะอิเล็กตรอนวงนอกจะจับตัวรวมกัน โดยใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน เพ่ือให้
เกิดภาวะเสถียร เสมือนมีอิเล็กตรอนวงนอก 8 ตัวจึงไม่เหมาะต่อการใช้งานดังนั้นในทางปฏิบัติจึงมีการ
เติมสารอ่ืนเข้าไปเพ่ือให้เกิดสภาพน าไฟฟ้าที่ดีกว่าเดิมเหมาะกับการใช้งาน โดยการเติมสารหรือที่เรียกกัน
ทับศัพท์ว่า การโดป(Doping) สารนั้นจะมีได้2ลักษณะคือ 

 1) เติมสารที่มีอิเล็กตรอนวงนอก 3 ตัว เช่น อลูมิเนียม หรือแกลเลียม ลงไป ท า ให้เกิดสภาวะ
ขาดอิเล็กตรอนคือจะมีที่ว่างของอิเล็กตรอนซึ่งเรียกว่า โฮล (Hole) มากกว่าจ านวนอิเล็กตรอนอิสระ ด้วย
เหตุที่โฮลมีสภาพเป็นประจุไฟฟ้าบวกและเป็นพาหะส่วนใหญ่ของสารส่วนอิเล็กตรอนจะเป็นพาหะส่วน
น้อย เราจึงเรียกสารกึ่งตัวน า ประเภทนี้ว่า สารกึ่งตัวน า ชนิด P (P-type Semiconductor) 

 2) เติมสารที่มีอิเล็กตรอนวงนอก 5 ตัว เช่น สารหนู หรือฟอสฟอรัส ลงไป ท า ให้เกิดสภาวะมี
อิเล็กตรอนอิสระมากกว่าจ านวนของโฮล ด้วยเหตุที่อิเล็กตรอนมีประจุไฟฟ้าลบและเป็นพาหะส่วนใหญ่ 
ส่วนโฮลเป็นพาหะส่วนน้อยของสารเราจึงเรียกว่าเป็น สารกึ่งตัวน า ชนิด N (N-type Semiconductor) 
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ภาพ 2.13 หลักการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ 1 
ที่มา : การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย(2554) 

 
  (1) n - type ซิลิคอน ซึ่งอยู่ด้านหน้าของเซลล์ คือ สารกึ่งตัวน าที่ได้การโดปปิ้งด้วยสาร
ฟอสฟอรัส มีคุณสมบัติเป็นตัวให้อิเล็กตรอนเมื่อรับพลังงานจากแสงอาทิตย์ p - type ซิลิคอน คือสารกึ่ง
ตัวน าที่ได้การโดปปิ้งด้วยสารโบรอน ท าให้โครงสร้างของอะตอมสูญเสียอิเล็กตรอน  เมื่อรับพลังงานจาก
แสงอาทิตย์จะท าหน้าที่เป็นตัวรับอิเล็กตรอน เมื่อน าซิลิคอนทั้ง 2 ชนิด มาประกบต่อกันด้วย p - n 
junction จึงท าให้เกิดเป็น " เซลล์แสงอาทิตย์ " ในสภาวะที่ยังไม่มีแสงแดด n - type ซิลิคอนซึ่งอยู่
ด้านหน้าของเซลล์ ส่วนประกอบส่วนใหญ่พร้อมจะให้อิเล็กตรอน แต่ก็ยังมี  โฮลปะปนอยู่บ้างเล็กน้อย 
ด้านหน้าของ n - type จะมีแถบโลหะเรียกว่า Front Electrode ท าหน้าที่เป็นตัวรับอิเล็กตรอน ส่วน p 
- type ซิลิคอนซึ่งอยู่ด้านหลังของเซลล  ์ โครงสร้างส่วนใหญ่เป็นโฮล แต่ยังคงมีอิเล็กตรอนปะปนบ้าง
เล็กน้อย ด้านหลังของ p - type ซิลิคอนจะมีแถบโลหะเรียกว่า Back Electrode ท าหน้าที่เป็นตัว
รวบรวม โฮล 
 

 
ภาพ 2.14 หลักการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ 2 
ที่มา : การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (2554) 

 
  (2) เมื่อมีแสงอาทิตย์ตกกระทบ แสงอาทิตย์จะถ่ายเทพลังงานให้กับอิเล็กตรอนและโฮล ท าให้
เกิดการเคลื่อนไหว เมื่อพลังสูงพอทั้งอิเล็กตรอนและโฮลจะวิ่งเข้าหาเพื่อจับคู่กัน อิเล็กตรอนจะวิ่งไปยังชั้น 
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 n - type และโฮลจะวิ่งไปยังชั้น p type 

(3) อิเล็กตรอนวิ่งไปรวมกันที่ Front Electrode และโฮลวิ่งไปรวมกันที่ Back Electrode เมื่อมี
การต่อวงจรไฟฟ้าจาก Front Electrode และ Back Elec trode ให้ครบวงจร ก็จะเกิดกระแสไฟฟ้าขึ้น 
เนื่องจากทั้งอิเล็กตรอนและโฮลจะวิ่งเพ่ือจับคู่กัน 

การผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ แบ่งออกเป็น 3 ระบบ คือ 
  - การผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV Standalone system) เป็นระบบ
ผลิตไฟฟ้าที่ได้รับการออกแบบส าหรับใช้งานในพ้ืนที่ชนบทที่ไม่มีระบบสายส่งไฟฟ้า อุปกรณ์ระบบที่
ส าคัญประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อุปกรณ์ควบคุมการประจุแบตเตอรี่ แบตเตอรี่ และอุปกรณ์
เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับแบบอิสระ 
 

 
 

ภาพ 2.15 ไดอะแกรมการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ 
       ที่มา: กระทรวงพลังงาน (2553) 

 
- การผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่าย (PV Grid connected 

system) เป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่ถูกออกแบบส าหรับผลิตไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรง
เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ เข้าสู่ระบบสายส่งไฟฟ้าโดยตรง ใช้ผลิตไฟฟ้าในเขตเมือง หรือพ้ืนที่ที่มีระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าเข้าถึง อุปกรณ์ระบบที่ส าคัญประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับชนิดต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
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ภาพ 2.16 ไดอะแกรมการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่าย 
        ที่มา : กระทรวงพลังงาน (2553) 

 
- การผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน (PV Hybrid system)เป็นระบบผลิต

ไฟฟ้าที่ถูกออกแบบส าหรับท างานร่วมกับอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าอ่ืนๆ เช่น ระบบเซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงาน
ลม และเครื่องยนต์ดีเซล ระบบเซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงานลม และไฟฟ้าพลังน้ า เป็นต้นโดยรูปแบบ
ระบบจะขึ้นอยู่กับการออกแบบตามวัตถุประสงค์โครงการเป็นกรณีเฉพาะ 
 

 
 

ภาพ 2.17 ไดอะแกรมการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน 
    ที่มา : กระทรวงพลังงาน (2553) 
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2.1.9 ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทย 
  การกระจายของความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ได้รับอิทธิพลส าคัญจากฤดูกาลและสภาพภูมิอากาศ
ต่างๆ โดยได้รับรังสีดวงอาทิตย์สูงสุดระหว่างเดือนเมษายนและพฤษภาคมรังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ยทั้งปี 5 
กิโลวัตต์ชั่วโมง/ตาราง เมตร-วัน (kWh/m2 /day) แสดงว่าประเทศไทยมีศักยภาพ พลังงานแสงอาทิตย์
ค่อนข้างสูง ในประเทศไทยแสงอาทิตย์ส่วนใหญ่เป็นรังสีกระจาย เนื่องจากมีสภาพอากาศมีเมฆมาก ดังนั้น 
ระบบผลิตไฟฟ้าจากความร้อนแสงอาทิตย์จึงไม่เหมาะกับประเทศไทย แต่ระบบผลิต  ไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์จะเหมาะสมกว่า 

 
 
ภาพ 2.18 แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทยความเข้มรังสดวงอาทิตย์ราวันต่อปี 
ที่มา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน (2542) 
 

 
 

         ภาพ 2.19 ไพรานอมิเตอร์  ไพรานอมิเตอร์วัดรังสีกระจาย 
ที่มา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน (2556) 
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ในการที่จะวัดรังสีกระจายในแนวราบสามารถท าได้โดยใช้ไพรานอมิเตอร์ชนิดเดียวกับที่ใช้วัดรังสีรวม แต่
จะต้องมีอุปกรณ์ท่ีใช้บังรังสีตรงไม่ให้รังสีตรงตกลงบนตัวรับรังสี อุปกรณ์บังรังสีตรงที่ส าคัญมี 2 ชนิดคือ    
  1) จานเงา (Shading Disc)   2.แหวนเงา (Shading Ring) 
  ไพร์เฮลิโอมิเตอร์ ( Pyrheliometer ) เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้วัดรังสีตรง มีชุดขับเคลื่อนตามดวงอาทิตย์ 
เพ่ือที่จะให้ผิวรับรังสีตั้งฉากกับล าแสงตลอดเวลา ผิวรับรัง สีติดอยู่ส่วนท้ายของท่อที่ให้แสงเข้า 
 

 
 

ภาพ 2.20 เครื่องบันทึกแดด (Sunshine Recorder) 
   ที่มา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน (2556) 

 
- เครื่องบันทึกแดด (Sunshine Recorder) 

เครื่องบันทึกแดดชนิดนี้ประกอบด้วยลูกแก้วทรงกลมขัดผิวมันเรียบโดยที่แกนของลูกแก้วจะ
ขนานกับแกนของโลกทรงกลมแก้วจะรวมรังสีให้ตกกระทบบนกระดาษพิเศษซึ่งมีช่วงเวลาก ากับเมื่อดวง
อาทิตย์เปลี่ยนต าแหน่งจุดรวมแสงบนกระดาษก็จะเปลี่ยนต าแหน่งไปด้วยรังสีดวงอาทิตย์นอกจากจะมีค่า
เปลี่ยนแปลงต าแหน่งและทางเดินของดวงอาทิตย์ตามเวลาในรอบปีแล้ว ยังขึ้นอยู่กับภูมิประเทศด้วย ดัง
ปรากฏตามแผนที่ความเข้มรังสีรวมรายวันเฉลี่ยต่อเดือนของเดือนต่างๆ  จะเห็นว่ารังสีดวงอาทิตย์ที่ตก
กระทบพ้ืนที่ทั่วประเทศมีการเปลี่ยนแปลงตามพ้ืนที่และตามฤดูกาลในรอบปี โดยในช่วงเดือน ม.ค.-ก.พ. 
ภาคใต้ฝั่งตะวันตกจะได้รับรังสีดวงอาทิตย์ค่อนข้างสูง ส่วนภาคใต้ฝั่งตะวันออก ยังคงได้รับอิทธิพลจากลม
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือท าให้ท้องฟ้ามีเมฆและฝน รั งสีดวงอาทิตย์ที่รับจึงมีค่าต่ า กว่าภาคใต้ฝั่ง
ตะวันตก ส าหรับในภาคกลาง ภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ถึงแม้ท้องฟ้าส่วนใหญ่ จะแจ่มใส 
(clear sky) จากผลการเปรียบเทียบพบว่าค่าที่ได้จากแผนที่ใกล้เคียงกับค่าที่ได้จากการวัด โดยมีความ
แตกต่างใน รูปของ root mean square difference RMSD = 7.3% ซึ่งถือว่าความละเอียดถูกต้องของ
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แผนที่ดังกล่าว อยู่ในเกณฑ์ดีจากแผนที่ความเข้มรังสีอาทิตย์จะท าให้ทราบศักยภาพของพลังงาน
แสงอาทิตย์ในประเทศไทยซึ่งจะเห็นได้ว่าบริเวณที่มีความเข้มรังสีดวงอาทิตย์สูงแผ่เป็นบริเวณกว้าง
ตอนล่างของภาคตะวันออกเฉียงเหนือโดยครอบคลุมพ้ืนที่บางส่วนของจังหวัดนครราชสีมา บุรีรัมย์ 
สุรินทร์ ศรีสะเกษ ร้อยเอ็ด ยโสธร อุบลราชธานี และตอนบนของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จังหวัด
อุดรธานี นอกจากนี้ยังมีบริเวณท่ีมีศักยภาพสูงในพื้นที่บางส่วนของภาคกลางที่จังหวัด สุพรรณบุรี ชัยนาท
อยุธยา และลพบุรี ส าหรับเปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่เทียบกับพ้ืนที่ทั้งหมดของประเทศที่ได้รับรังสีดวงอาทิตย์ 
ในระดับต่างๆ แสดงไว้ในตาราง 2.1 และแสดงความเข้ม รังสีรวมของประเทศเปรียบเทียบกับของ
ประเทศอ่ืนๆ ตาราง 2.2 จะเห็นได้ว่าครึ่งหนึ่งพ้ืนที่ของประเทศไทยได้รับรังสีดวง อาทิตย์มากกว่า 17 
MJ/m2 -day ซึ่งถือว่าอยู่ในระดับ ค่อนข้างสูง 
 
ตาราง 2.1 แสดงผลการเปรียบเทียบความเข้มรังสีดวงอาทิตย์จาดแผนที่ฯกับค่าท่ีได้จากสถานีวัด 
สถานี จังหวัด H(map) MJ/m² H(measurement) 

MJ/m² 
Difference 

(%) 
1 กรุงเทพมหานคร 17.9 17.5 2.2 
2 กาญจนบุรี(กรมอุตุนิยมวิทยา) 18.0 18.4 2.0 
3 กาญจนบุรี(ทองผาภูมิ) 17.1 17.3 0.8 
4 ขอนแก่น  17.9 18.5 3.0 
5 ชลบุร ี 17.3 17.9 3.2 
6 ชุมพร 17.5 17.5 0.1 
7 เชียงราย  17.0 17.1 0.6 
8 เชียงใหม่  17.2 18.0 4.8 
9 ดอยอินทนนท์(แม่กลาง) 17.0 16.8 0.8 
10 ดอยอินทนนท์(เรดาร์) 17.0 16.1 5.3 
11 ดอยอินทนนท์(ส านักงาน) 17.0 15.4 9.1 
12 ตรัง  16.9 17.9 5.8 
13 ตราด  17.2 17.1 0.3 
14 ตาก  16.7 16.5 1.3 
15 นครพนม  17.4 17.4 0.5 
16 นครราชสีมา 18.1 18.1 0.1 
17 นครสวรรค์  18.3 17.9 2.2 
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ตาราง 2.1 (ต่อ) 
สถานี จังหวัด H(map) MJ/m² H(measurement) 

MJ/m² 
Difference 

(%) 
18 นราธิวาส  18.8 18.6 1.0 
19 น่าน  17.2 17.3 0.3 
20 ประจวบคีรีขันธ์  18.7 18.5 1.1 
21 ปราจีนบุรี 17.9 17.6 1.7 
22 พิษณุโลก  17.9 18.2 1.8 
23 เพชรบูรณ์ 17.6 17.8 1.1 
24 แพร่  17.1 17.6 2.9 
25 ภูเก็ต  17.9 19.1 6.7 
26 แม่สะเรียง 16.8 16.8 0.0 
27 แม่ฮ่องสอน 17.0 16.3 4.5 
28 ร้อยเอ็ด 18.1 18.9 4.3 
29 ระนอง 15.8 16.0 1.0 
30 ลพบุรี 17.9 18.4 2.7 
31 เลย 17.1 16.8 1.6 
32 สงขลา 17.1 17.7 3.3 
33 สระแก้ว 18.2 16.8 7.5 
34 สุราษฏร์ธานี(เกาะสมุย) 18.2 18.7 2.8 
35 สุราษฏร์ธานี(พุนพิน) 17.4 17.7 1.6 
36 สุรินทร์ 18.5 18.0 2.5 
37 หนองคาย 17.5 18.5 5.7 
38 อุบลราชธานี 18.1 18.2 0.4 

  RMSE (%) 7.30% 
ที่มา : คู่มือการพัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานทดแทน กระทรวงพลังงาน (2542) 
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ตาราง 2.2 แสดงการเปรียบเทียบความเข้มรังสีรวมของประเทศไทยกับประเทศอ่ืนๆ 
 

 
 ที่มา : คู่มือพัฒนาและการลงทุนผลิตพลังงานทดแทน กระทรวงพลังงาน (2556) 
 

 
 

   ภาพ 2.21 แผนที่ความเข้มแสงโลก 
ที่มา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน (2542) 

 
สีที่ใช้ระบายบนแผนที่ทั้งหมดมีอยู่ 7 แถบสี มีโทนสีน้ าตาลเข้ม อ่อน แล้วไล่มาเขียวอ่อน เขียว

เข้ม จนถึงสีฟ้าอ่อน และสีฟ้าเข้มบริเวณท่ีระบายด้วยสีน้ าตาลเข้ม คือบริเวณท่ีมีพลังงานแสงแดดเข้มที่สุด 
โดยคิดเฉลี่ยตลอดทั้งปี ในขณะที่ระบายด้วยสีฟ้าเข้มจะได้รับพลังงานน้อยที่สุด ดูบริเวณพ้ืนที่ประเทศไทย 
ปรากฏว่าพ้ืนที่ส่วนใหญ่ของประเทศไทยมีความเข้มของพลังงานแสงอาทิตย์มากเป็นอันดับสองของโลก 
ในขณะที่ในภาคใต้ของประเทศไทยได้รับพลังงานแสงอาทิตย์มากเป็นอันดับที่สี่ (อาจเพราะมีฝนตกมาก ) 
ในขณะที่ประเทศเยอรมนี (ซึ่งผลิตกระแสไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์มากที่สุดในโลก) มีความเข้มของแสงแดด

องักฤษ 8.95

ไอรแ์ลนด์ 9.95

ญีปุ่่ น 13.0

สหรัฐอเมรกิา 19.0

ออสเตรเลยี 19.6

อนิเดยี 20.3

ไทย 18.0

(MJ/m²-day)

ความเขม้รังสดีวงอาทติยร์วมรายวนัเฉลีย่ตอ่ปีประเทศ
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น้อยกว่าประเทศไทยคืออยู่ในกลุ่มที่ 4 และ 5 สหรัฐอเมริกามีพ้ืนที่บางส่วนที่มีความเข้มข้นของพลังงาน
แสงอาทิตย์อยู่ในระดับสูงที่สุดของโลก 
  จากแผนที่ดังกล่าว พบว่า ส่วนใหญ่ของพ้ืนที่ในประเทศออสเตรเลีย ได้รับพลังงานตลอดทั้งปี
ประมาณ 2,300 หน่วย (หรือ kilowatt hour) ในขณะที่ประเทศนิวซีแลนด์ ได้รับประมาณ 1,200 หน่วย
ต่อปี ส าหรับพ้ืนที่ของประเทศอ่ืนๆ เช่น เยอรมนี ซึ่งติดแผงโซลาเซลล์มากท่ีสุดในโลก ได้รับพลังงานเพียง 
1,250 หน่วยต่อปีต่อตาราเมตรเท่านั้นส าหรับประเทศไทย โดยเฉลี่ยได้รับน้อยกว่าออสเตรเลีย แต่
มากกว่าเยอรมนี และนิวซีแลนด์ ส่วนในประเทศไทยจ าแนกเป็นรายจังหวัด พบว่า บริเวณภาคอีสานใน
บริเวณจังหวัดนครราชสีมาและใกล้เคียงจะได้รับพลังงานมากที่สุดประมาณ 2,200 หน่วยต่อปีต่อตาราง
เมตร ในขณะที่ในพ้ืนที่ภาคใต้บาพ้ืนที่ได้รับมากที่สุดประมาณ 1,800 หน่วยต่อปีต่อตารางเมตร ส่วนที่
เหลือก็ได้รับน้อยกว่า (ประมาณ1,700 หน่วยต่อตารางเมตรต่อปี) จากข้อมูลในโครงการพลังงาน
แสงอาทิตย์แห่งชาติ[1] ในออสเตรเลีย พบว่า แผงโซลาเซลล์ที่มีขนาด 1 กิโลวัตต์ต้องใช้พ้ืนที่ จ านวน 
6.354 ตารางเมตร (ขนาด 1.65x0.99 เมตร จ านวน 4 แผ่น) ความก้าวหน้าของบางประเทศ ในปี 2555 
เยอรมนีถูกจัดเป็นประเทศที่มีพลังงานแสงแดดอยู่ในอันดับที่ 4 และ 5 ของโลก แต่ก็สามารถผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าจากแสงแดดได้ถึง 28,500 ล้านหน่วย หรือประมาณ 18% ของที่ประเทศไทยใช้ ในการประชุม
สมัชชาวิชาการคุ้มครองผู้บริโภค มีคนตั้งข้อกังวล 3 ประการคือ (1) การท าแผงโซลาเซลล์ต้องใช้พ้ืนที่
เยอะมาก (2) ต้นทุนการผลิตยังแพง หน่วยละ 10 บาท และ (3) เป็นเทคโนโลยีที่ต้องน าเข้าจา
ต่างประเทศ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ประสาท มีแต้ม ได้กล่าวไว้ว่า ประเทศไทยควรส่งเสริมการวิจัยเพ่ือ
พัฒนาแผงโซลาเซลล์เป็นของตนเอง และในเรื่องพลังงาน สิ่งที่ต้องค านึงถึงมากๆ ก็คือชนิดของเชื้อเพลิง
ว่า มันก่อให้เกิดมลพิษต่อโลกและชุมชนหรือไม่ รวมถึงการกระจายรายได้ และในเรื่องต้นทุนที่แพงขึ้น 
งานวิจัยของมหาวิทยาลัย Duke ในบางรัฐของสหรัฐอเมริกาพบว่า ปัจจุบันต้นทุนไฟฟ้าจากแสงแดดมี
ราคาถูกกว่าโรงไฟฟ้านิวเคลียร์แล้ว และจะถูกลงไปอีกเรื่อยๆ ในขณะที่ต้นทุนนิวเคลียร์จะยิ่งแพงขึ้น 
ไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแสงแดดมีจ านวนเท่ากับโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ที่เดินเครื่องเต็มที่ถึง 22 โรง ตลาดแผงโซลา
เซลล์ในสหรัฐอเมริกามีการเติบโตถึง 76% เมื่อเทียบกับปี 2554 ในขณะที่ต้นทุนการผลิตกลับลดลงถึง 
27% ในรัฐ Maryland ลดลงถึง 33%ทางที่ดีที่สุดก็คือการท าบนหลังคาบ้าน ในประเทศสเปนมีกฎหมาย
ออกมาใหม่ว่า ศูนย์การค้าใหม่ทุกแห่งต้องติดแผงโซลาเซลล์ โรงพยาบาลทุกโรงต้องมีแผงต้มน้ าร้อนด้วย
แสงแดดบนหลังคา  
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  ภาพ 2.22 แผนที่แผนที่แสดงความเข้มรังสีรวมรายวันเฉลี่ยต่อเดือนของเดือนต่างๆ 
ที่มา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน (2542) 

 
  2.1.10 การใช้พลังงานแสงอาทิตย์ ส าหรับธุรกิจผลิตไฟฟ้า ครัวเรือนและชุมชน 

กระทรวงพลังงานได้คาดการณ์ความต้องการใช้พลังงานของประเทศในปี 2564 จะมีความ
ต้องการถึง 99,838 พันตันเทียบเท่าน้ ามันดิบ จากปัจจุบัน 71,728 พันตันเทียบเท่าน้ ามันดิบ ขณะที่
แผนพัฒนาก าลังผลิตไฟฟ้าหรือพีดีพี 2010 ฉบับปรับปรุงครั้งที่ 3 (2555-2573) ก าหนดให้มีสัดส่วนการ
ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนต่างๆ ไว้ถึง 9,481 เมกะวัตต์ เมื่อสิ้นปี 2573 โดยเฉพาะการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ ที่มีการตั้งเป้าหมายไว้ถึง 2,000 เมกะวัตต์ ภายในปี 2564 จากปัจจุบันที่มีการจ่าย
ไฟฟ้าเข้าระบบแล้วกว่า 336 เมกะวัตต์ ศักยภาพการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทยมี
ค่อนข้างมากตามที่ได้กล่าวมาแล้ว ด้วยภูมิประเทศที่อยู่ในเส้นศูนย์สูตร ท าให้ได้รับพลังงานแสงอาทิตย์
โดยเฉลี่ยทั้งปีสูงกว่าเขตอ่ืนๆ ของโลก ซึ่งการศึกษาจากข้อมูลดาวเทียมประกอบการตรวจวัดภาคพ้ืนดิน
ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (พพ.) พบว่าพ้ืนที่ที่มีศักยภาพด้านพลังงาน
แสงอาทิตย์ของประเทศไทย ซึ่งมีความเข้มรังสีแสงอาทิตย์เฉลี่ยทั้งปีประมาณ 18.2 เมกะจูลต่อตาราง
เมตร ส่วนใหญ่อยู่ทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เช่น ร้อยเอ็ด ศรีสะเกษ อุบลราชธานี และอุดรธานี และ
บางส่วนอยู่ในพ้ืนที่ภาคกลางตอนล่าง เช่น สระบุรี ลพบุรีและพระนครศรีอยุธยา เป็นต้น ซึ่งส่งผลให้
ประเทศไทยมีศักยภาพในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ได้ถึง 10,000 เมกะวัตต์ 
  จากศักยภาพดังกล่าว ทางภาครัฐจึงได้พยายามส่งเสริมให้ภาคเอกชนสร้างโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ ด้วยการสนับสนุนทางด้านต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นมาตรการด้านภาษีและการให้สิทธิประโยชน์
ต่างๆ เพ่ือสร้างแรงจูงใจในการลงทุน เช่น การสนับสนุนข้อมูลทางวิชาการ การยกเว้นภาษีน าเข้าวัตถุดิบ
ผลิตแผงเซลล์แสงอาทิตย์ การสนับสนุนการกู้ยืมเงินทุนและเงินหมุนเวียนผ่านสถาบันการเงิน เป็นต้น 
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ส่งผลให้ช่วงที่ผ่านมา มีเอกชนให้ความสนใจยื่นเสนอขายไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ถึง 3,393 เมกะ
วัตต์ อย่างไรก็ตาม จากท่ีมีผู้สนใจลงทุนโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เป็นจ านวนมาก เกินกว่าเป้าหมายที่
รับซื้อ 2,000 เมกะวัตต์ กระทรวงพลังงานจึงได้หยุดการรับซื้อไฟฟ้าที่ให้ Adder 8 บาทต่อหน่วย ตั้งแต่
เดือนมิถุนายน 2553 เป็นต้นมา และปรับลด Adder ลงมาเหลือเพียง 6.50 บาทต่อหน่วย เป็นระยะเวลา 
10 ปีแทน เนื่องจากต้นทุนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ปรับตัวลดลง รวมถึงการปรับปรุงรูปแบบการสนับสนุน
การรับซื้อไฟฟ้าในรูปแบบใหม่ที่เรียกว่า Feed-in Tariff ที่ให้ราคาคงที่ ประมาณ 6.80 บาทต่อหน่วย 
ตลอดอายุสัมปทานต่อไป ส าหรับผู้ประกอบการที่สนใจจะเข้ามาลงทุนท าโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
ควรจะต้องมีความพร้อมในหลายๆ ด้าน เช่น การมีที่ดินมากพอในการสร้างโรงไฟฟ้า เนื่องจากการผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 1 เมกะวัตต์นั้น ต้องใช้พ้ืนที่ในการตั้งแผงโซลาเซลล์ถึง 15 ไร่ รวมทั้งยัง
ต้องศึกษาสภาพพ้ืนที่ในการสร้างโรงไฟฟ้าว่ามีความเหมาะสมมากน้อยแค่ไหน นอกจากนี้ เทคโนโลยีที่ใช้
ในการก่อสร้างก็มีความส าคัญไม่แพ้กัน เพราะแผงโซลาเซลล์จะมีอายุราวๆ 25 ปี ท าให้ค่าดูแลและ
บ ารุงรักษาในแต่ละปีค่อนข้างสูง 
 
2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 ประเทศไทยได้เริ่มมีการใช้งานจากเซลล์แสงอาทิตย์ เมื่อปี พ.ศ. 2519 การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง
ประเทศไทย (กฟผ.) ได้ติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย ์ มาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2521 จากการวิจัยที่ไดท าการศึกษามา 
การวิจัยมีความสอดคล้องกันโดยมีวัตถุประสงค์คล้ายๆคือหาประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลล์แต่วิธีการ
ต่างๆกันไป เช่นในการวิจัยในปี 2530  ของ Ward Jewell และ R.Ramakumar ได้สร้างแบบจ าลอง เพื่อ
ท านายผลจากการเกิดบังเงาโดยใช้ข้อมูลความเร็วและทิศทางลมประกอบการศึกษาแสดงว่าการบังเงาโดย
เมฆต่อก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากโซล่าเซลล์ในช่วง 1 – 2 นาทีแรก จะท าให้อัตราก าลังไฟฟ้าลดลงมากกว่า
ในช่วงนาทีถัดไปที่ยังมีการบังเงาอยู่ ซึ่งเป็นผลให้ ในปี 2545 อุมารินทร์ แสงพานิช ได้ท าการการศึกษา
คุณภาพก าลังไฟฟ้าของระบบโซล่าเซลล์ที่เชื่อมต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้าที่เป็นผลจากการเปลี่ยนแปลง
ความเข้มแสงอาทิตย์ ได้ผลการทดลองออกมาคล้ายๆกัน แต่คุณอุมารินทร์ แสงพานิช ได้ท าการศึกษา
เพ่ิมเติมในส่วน แรงดันกระเพ่ือม เพาเวอร์แฟคเตอร์ และ ฮาร์มอนิก ที่จุดเชื่อมต่อระบบ ที่เป็นผลจาก
การเปลียนแปลงความเข้มแสงอาทิตย์ในสภาวะท างานจริงและ ในปี 2531 Public Services Company 
of Oklahoma(PSO) ได้ท างานวิจัยในส่วนระดับแรงดันที่เกดขิ้นเมื่อมีระบบโซล่าเซลล์แบบเชื่อมต่อสาย
จ าหน่ายแบบกระจาย ใช้แบบจ าลองร่วมกับผลที่ได้จากการเก็บข้อมูลทุกนาทีจากระบบ พบว่าการ
เปลี่ยนแปลงของเมฆในพ้ืนที่ที่มีการติดตั้งระบบโซล่าเซลล์เชื่อมต่อกับระบบจ าหน่ายจ านวนมากจะท าให้
ระบบจ าหน่ายมีระดับแรงดันไฟฟ้าที่ไม่เสถียร ฉะนั้นจ าเป็นต้องมีระบบป้องกันและตัวควบคุมแรงดัน
งานวิจัยนี้คล้ายๆกับงานวิจัยของ นายณัฐพล วงศ์เยาว์ ท าการศึกษาผลกระทบต่อระบบผลิตไฟฟ้าด้วยโซ
ล่าเซลล์แบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่ายเนื่องจากปัจจัยจากเมฆ ซึ่งเป็นงานวิจัยแรกในประเทศไทยที่ศึกษา
อิทธิผลของการเปลียนแปลงความเข้มแสง และได้ท าการศึกษาความแตกต่างของความเข้มแสงในพ้ืนที่
เดียวกัน ได้ผลการวิเคราะห์ว่าบนพ้ืนที่เดียวกันและต่างกันมีโอกาสที่ความเข้มแสงจะต่างกันแสดงให้เห็น
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ว่าการหาประสิทธิภาพของโซล่าเซลล์ควรจะท าการทดสอบในสภาวะแสงจริงซึ่งยืนยันได้จากงานวิจัยในปี 
2538 ของ นายบัณฑูร เวียงมูล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี.ท าการวิจัย ระบบทดสอบโซ
ล่าเซลล์กลางแจ้งมาตรฐานออสเตรเลีย AS 2915-1987 ซึ่งท าการทดสอบแผงโซล่าเซลล์ ในสภาวะแสง
จริงเปรียบเทียบกับในสภาวะแสงเทียมได้ผลการทดสอบว่า ได้ค่าก าลังเฉลี่ยสูงสุดจากการทดสอบภายใต้
แสงอาทิตย์เทียมต่ ากว่าการทดสอบกลางแจ้งถึง 8 % และต่ ากว่าค่าก าลังไฟฟ้าที่ระบุบที่แผ่นโดยผู้ผลิต 
จากการศึกษางานวิจัยดังกล่าวยังไม่เคยมีใครท าการทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผงโซล่า
เซลล์พร้อมกัน 3 ยี่ห้อในสภาวะแสงจริงซึ่งวิธีนี้จะเป็นแนวทางการเลือกใช้โซล่าเซลล์ที่มีประสิทธิภาพให้
เหมาะสมกับการใช้งานในภูมิประเทศเขตร้อนชื้นซึ่งเหมาะส าหรับผู้ที่จะท าธุรกิจโซล่าฟาร์ม โซล่ารูฟท็อป 
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วิธีการด าเนินงานวิจัยและกระบวนการทดสอบ 
 
 

  การด าเนินงานวิจัยนี้จะท าการทดสอบประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลล์ทั้งหมด 3 ยี่ห้อเพ่ือ
เปรียบเทียบและหาแผ่นที่ดีที่สุดและเหมาสมกับภูมิประเทศ ภายใต้สภาวะแสงอาทิตย์จริง ระบบของโซ
ล่าเซลล์ที่ท าการทดสอบนี้ต่อเข้ากับระบบไฟฟ้าในอาคาร การทดลองภายใต้แสงอาทิตย์จริงไม่สามารถ
ควบคุมความเข้มของแสงอาทิตย์ที่ตกกระทบลงบนแผงโซล่าเซลล์ได้ จึงท าให้ผู้วิจัยต้องท าการจดบันทึก
ค่าต่างๆที่ได้มาอย่างละเอียด เพ่ือใช้ประกอบในการวิเคราะห์ผลโดยท าการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลง
การผลิตกระแสไฟฟ้าของแต่ละยี่ห้อและท าการสรุปผลการทดลอง ซึ่งการด าเนินงานวิจัยแบ่งออกเป็น
หัวข้อดังนี้ 
   3.1 ขั้นตอนการทดสอบและเก็บข้อมูลในสภาวะท างานจริงภายใต้แสงอาทิตย์จริง 
   3.2 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบ 
   3.3 เก็บข้อมูลและรวบรวมผลการทดสอบ 
   3.4 วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล 
   3.5 สรุปผลการทดสอบ 
 
3.1 ขั้นตอนการทดสอบและเก็บข้อมูลในสภาวะท างานจริงภายใต้แสงอาทิตย์จริง 

ระบบโซล่าเซลล์ที่ท าการทดสอบมีขนาดก าลังผลิตรวม 750 Wp โดยแต่ละยี่ห้อมีก าลังผลิต 250 
Wp และใช้ อินเวอร์เตอร์ของชาร์ป 1.5 KW และระบบนี้เชื่อมต่อเข้ากับสายส่งไฟฟ้าของการไฟฟ้า ดัง
ภาพ3.1 

3.1.1 ขั้นตอนการติดตั้งและทดลอง 
การทดลองนี้ท าการวัดการท างานของแผงโซล่าเซลล์ภายใต้แสงอาทิตย์จริงระบบโซล่าเซลล์

เชื่อมต่อเข้ากับระบบไฟฟ้าในอาคารไม่สามารถคุมสภาวะต่างๆให้คงที่ได้ดังนั้นจะต้องท าการวัดและ
บันทึกค่าอย่างละเอียดและจะต้องมีนาฬิกาบอกเวลาอยู่ในที่ท าการเก็บข้อมูลด้วยและใช้เครื่องมือวัดแบบ
เดียวกันรุ่นเดียวกันให้ใกล้เคียงกันมากที่สุด เพ่ือให้ได้ค่าที่เป็นการวัดที่สภาวะเดียวกัน  เนื่องจากการ
ทดลองนี้เป็นการหาประสิทธิภาพของโซล่าเซลล์ของทั้ง 3 ยี่ห้อจึงต้องใช้เวลาเก็บข้อมูลตลอดทั้งวันตั้งแต่ 
9 : 00 น. ถึง 17 : 00 น.เพ่ือให้มีการเปลียนแปลงความเข็มแสงอาทิตย์ในเวลาท าการทดลอง มากที่สุด 
ขั้นตอนในการทดสอบมีดังนี้ 
 ติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ทั้ง 3 ยี่ห้อ ดังภาพ 3.2 ให้ท ามุม 15 องศา ขนานกับภูมิประเทศไปทางทิศใต้
ตามภาพการเดินทางของแสงในภาพ 3.3 
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ติดตั้งเครื่องมือวัด ต่างๆ เก็บข้อมูลค่ากระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้า ความเข้มแสง อุณหภูมิที่
แผ่นทุกๆ10นาทีตลอดช่วงการทดลองเนื่องจากช่างเวลาในการทดลองนั้นอยู่ในช่วงปลายหน้าฝนซึ่งบาง
เวลาท้องฟ้าแจ่มใสและบางเวลามีเมฆหนาก่อนที่ฝนจะตก 
 
3.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองและเก็บข้อมูล 

3.2.1 แผงโซล่าเซลล์  
ใช้แผงโซล่าเซลล์ 3 ยี่ห้อใช้ชื่อเป็น แผ่น A แผ่น B แผ่น C ตามล าดับ การเลือกชนิดของโซล่า

เซลล์ที่ใช้ในการทดลองนั้นใช้เครื่องมือเชิงสถิติโดยสอบถามร้านค้าที่จ าหน่ายแผงโซล่าเซลล์ 5 ร้านค้าและ
สอบถามผู้ใช้ที่ติดตั้งโซล่าเซลล์ผลิตไฟฟ้า 10 ราย จาก 2 สถานที่ คือที่แก่งกระจาน จังหวัด เพชรบุรี และ
หมู่บ้านจัดสรร ลาดพร้าว 80 กรุงเทพฯ แล้วการเปรียบเทียบข้อดีและข้อเสีย จากร้านค้า และจากผู้ทีใช้ง
งานอยู่  

จากการเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของแผงโซล่าเซลล์แต่ละชนิดสรุปได้ว่า 1.แผงโซล่าเซลล์ชนิดโม
โนคริสตัลไลน์  (Monocrystalline Silicon Solar Cells) มีประสิทธิภาพสูงสุด โดยมีประสิทธิภาพเฉลี่ย
อยู่ที่ 15-20% สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้เกือบ 4 เท่า ของชนิด ฟิล์มบางหรือ thin filmแต่แผงโซล่า
เซลล์ชนิด โมโนคริสตัลไลน์ เป็นชนิดที่มีราคาแพงที่สุด  2.แผงโซล่าเซลล์ชนิด โพลีคริสตัลไลน์ 
(Polycrystalline Silicon Solar Cells)แผงโซล่าเซลล์ชนิด โพลีคริสตัลไลน์ มีขั้นตอนกระบวนการผลิตที่
ง่าย ไม่ซับซ้อน จึง ใช้ปริมาณซิลิคอน ในการผลิตน้อยกว่าเมื่อเทียบกับชนิด โมโนคริสตัลไลน์  แผงโซล่า
เซลล์ชนิด โพลีคริสตัลไลน์ มีประสิทธิภาพในการใช้งาน ในที่อุณหภูมิสูงดีกว่า ชนิด โมโนคริสตัลไลน์  มี
ราคาถูกกว่าเมื่อเทียบกับ ชนิด โมโนคริสตัลไลน์ และเป็นที่นิยมในท้องตลาดอย่างมาก 3.แผงโซล่าเซลล์
ชนิด ฟิล์มบาง (Thin Film Solar Cells) มีราคาถูกกว่า เพราะสามารถผลิตจ านวนมากได้ง่ายกว่า ชนิด
ผลึกซิลิคอนในที่อากาศร้อนมากๆ แผงโซล่าเซลล์ ชนิด ฟิล์มบาง มีผลกระทบน้อยกว่าไม่มีปัญหาเรื่องเมื่อ
แผงสกปรกแล้วจะท าให้วงจรไหม้ถ้าคุณมีที่เหลือเฟือแผงโซล่าเซลล์ชนิด ฟิล์มบาง ก็เป็นทางเลือกที่ดี แต่
แผงโซล่าเซลล์ ชนิด ฟิล์มบาง มีประสิทธิภาพต่ ามีค่าความสิ้นเปลืองในการติดตั้งสูงมีการรับประกันอายุ
การใช้งานสั้นกว่าอีก 2 ชนิดข้างต้น ด้านประสิทธิภาพของ แผงโซล่าเซลล์ ชนิดฟิล์มบางนั้น มี
ประสิทธิภาพเฉลี่ยอยู่ที่ 7-13% ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุที่น ามาท าเป็นฟิล์มฉาบ แต่ส าหรับบ้านเรือน
โดยทั่วไปแล้ว มีเพียงประมาณ 5% เท่านั้นที่ใช้แผงโซล่าเซลล์ที่เป็นแบบชนิดฟิล์มบาง 

จึงท าให้งานวิจัยนี้ได้ท าการเลือกใช้แผงโซล่าเซลล์ ในการทดสอบเป็นแบบชนิด ชนิด โพลี
คริสตัลไลน์ (Polycrystalline Silicon Solar Cells) ที่มีขนาด 250 Wp 24 volt และจากสถิติการใช้แผง
โซล่าเซลล์ตามชุมชนและบ้านที่อยู่อาศัยส่วนใหญ่นิยมใช้แผงโซล่าเซลล์ชนิดนี้เนื่องจากการติดตั้งไม่
ยุ่งยากและมีราคาถูกซึ่งส่วนใหญ่ผู้ที่ติดตั้งโซล่าเซลล์ค านึงถึงมูลค่าการลงทุนและจุดคุ้มทุนเป็นหลักและมี
ประสิทธิภาพสูงใกล้เคียงกับชนิด โมโนคริสตัลไลน์  (Monocrystalline Silicon Solar Cells) แต่ราคา
ถูกกว่ามากใช้งานที่อุณหภูมิสูงได้ดีกว่า  ในทุกวันนี้ เกือบ 90% ของแผงโซล่าเซลล์ นั้นท ามาจาก ซิลิคอน 
(Silicon) และ 95% ของแผงโซล่าเซลล์ ที่มีใช้ตามบ้านเรือนนั้นและโซล่าฟาร์ม เป็นซิลิคอนที่อยู่ในรูป
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ของ ผลึกซิลิคอน หรือ crystalline Silicon เนื่องจากมีราคาถูกกว่า ชนิด โมโนคริสตัลไลน์  และใช้งานใน
ที่มีอุณหภูมิสูงได้ดีกว่าเป็นที่นิยมและติดตั้งง่ายไม่ยุ่งยากซับซ้อน จึงเหมาะสมกับประเทศเขตร้อนชื้นอย่าง
ประเทศไทย 

3.2.2 G.T.Watt Meter and Power Analyzer สามารถวัด ก าลังไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และ 
แรงดันไฟฟ้าได้พร้อมกัน 

3.2.3 เครื่องวัดความเข้มแสง (Lux Meter) 
3.2.4 เครื่องคอมพิวเตอร์ส าหรับเก็บข้อมูล (ซอฟต์แวร์ Microsolf Excel) และเพ่ือวิเคราะห์

ข้อมูลเฉลี่ย และท าแผนภูมิต่างๆ 
3.2.5 Thermometer แบบเลเซอร์เฉพาะจุด ส าหรับวัดอุณหภูมิที่แผ่นแต่ละแผ่น 
3.2.6 กล้องถ่ายรูป  
 

 
     

ภาพ 3.1 แผนผังการเก็บข้อมูลในการทดลอง 
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ภาพ 3.2 การติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ในการทดสอบ 
 

 
 

ภาพ 3.3 ทิศทางต าแหน่งการเคลื่อนที่ของดวงอาทิตย์ในการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

3.3 เก็บข้อมลูและรวบรวมผลการทดสอบ 
  การเก็บข้อมูลและรวบรวมผลในการท าการทดสอบ ท าการจัดข้อมูลก่อนหลังตามเวลาที่ท าการ
ทดสอบตั้งแต่เวลา 9:00น.ถึง 17:00น.ในซอฟต์แวร์ Microsoft Excel จัดท าเป็นตารางข้อมูลเปรียบเทียบ
และรวบรวมค่าเฉลี่ยที่ได้ จากนั้นท าการเปรียบเทียบค่าต่างๆที่ได้จากแผงโซล่าเซลล์ทั้ง 3 
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3.4 วิธกีารวิเคราะห์ข้อมูล 

3.4.1 วิเคราะห์ปริมาณก าลังไฟฟ้าที่ได้จากโซล่าเซลล์แต่ละยี่ห้อแล้วท าการเปรียบเทียบเพ่ือหาโซล่า
เซลล์ที่ดีที่สุดในการทดสอบ  

 3.4.2 ได้ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลียนแปลงของความเข้มและอุณหภูมิจากแสงอาทิตย์ใน
ธรรมชาติ  
      3.4.3 วิเคราะห์คุณภาพก าลังไฟฟ้า แรงเคลื่อนไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเมื่อสภาพแวดล้อมมีการ
เปลี่ยนแปลงไปโดยเปรียบเทียบกันในแต่ละยี่ห้อ 
 
3.5 สรุปผลการทดสอบ 

3.5.1 โดยการน าข้อมูลที่ได้จัดเรียงตามเวลา 
      3.5.2 น าข้อมูลมาหาค่าเฉลี่ยที่วัดได้ 

3.5.3 น าข้อมูลมาท าเป็นกราฟเปรียบเทียบ 
 3.5.4 น ากราฟมาท าการอภิปรายผลต่อไป 

 



บทท่ี 4 
 

ผลการทดลอง 
 
 

ในการวิจัยได้ท าการติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ทั้ง 3 ยี่ห้อและติดตั้งเครื่องมือวัด แรงดันไฟฟ้า 
กระแสไฟฟ้า และก าลังไฟฟ้า ข้ากับระบบและต่อโซล่าเซลทั้ง 3 ชุดเข้ากับชุด inverter ขนาด 1.5 kw 
แบบออนกริด ต่อเข้ากับเมนไฟฟ้าภายในบ้านลักษณะใช้งานจริง ในขณะที่แผงโซล่าเซลล์ท างานท าการจด
บันทึกข้อมูลของการใช้แผงโซล่าเซลแต่ละชุด โดยเก็บข้อมูลทุกๆ 10 นาทีในช่วงเวลา 9 :00น.-17:00 น.
ผลที่ได้ดังตาราง 4.1 
 
ตาราง 4.1 ข้อมูลที่ท าการวัดและจดบันทึกค่า 

 
 

 

แรงเคล่ือนไฟฟา้(V)9:00 17:00 ค่าเฉล่ีย

แผ่นผู้ผลิต A 31.7 31.2 30 30.7 31.4 29.3 32.8 29.3 29.7 28.4 28.4 28.2 28.6 28.2 28.4 28.2 28.8 29.607

แผ่นผู้ผลิต B 30.1 30.3 29.3 30.3 31.3 28.9 32.5 28.2 28.6 27.3 27.6 28.1 28.5 28.7 28.4 28.8 29.2 29.191

แผ่นผู้ผลิต C 32.3 31.6 31.5 31.5 31.1 31.2 31.2 30.2 30.3 29.9 29.9 28.6 28.4 28.6 28.8 29.2 29.3 30.209

กระแสไฟฟา้(A) 9:00 17:00 ค่าเฉล่ีย

แผ่นผู้ผลิต A 1.41 4.32 3.42 3.31 4.71 3.68 1.53 5.53 4.82 5.24 3.92 0.82 0.87 0.82 0.71 0.66 0.55 2.725

แผ่นผู้ผลิต B 1.31 4.56 3.75 3.41 5.23 3.31 1.25 5.37 4.57 5.12 3.81 0.75 0.52 0.52 0.42 0.46 0.47 2.637

แผ่นผู้ผลิต C 1.55 4.16 3.68 3.77 4.53 4.82 2.43 5.33 5.11 5.31 4.01 0.61 0.41 0.42 0.44 0.41 0.51 2.794

ก าลังไฟฟา้(W) 9:00 17:00 ค่าเฉล่ีย

แผ่นผู้ผลิต A 65.2 134 114 110 142 155 46.7 166 139 153 113 31.1 25.1 17.3 16.5 15.8 15.5 85.783

แผ่นผู้ผลิต B 61.5 122 114 108 142 154 40.5 164 125 150 102 25.3 15.6 15.2 17.5 13.9 13.4 81.394

แผ่นผู้ผลิต C 74.9 135 115 119 155 156 74.2 167 144 165 119 46.5 28.7 24.1 21.6 20.7 20.1 93.288

อณุหภมูิ ที่แผ่น(C')9:00 17:00 ค่าเฉล่ีย

แผ่นผู้ผลิต A 45.1 48.2 51.7 54.3 55.1 53.6 45.9 66.6 65.6 64.1 60.3 55.8 53.4 52.4 48.7 48.2 47.1 53.888

แผ่นผู้ผลิต B 46.5 48.2 51.8 52.1 54.5 52.7 46.6 66.6 65.1 63.6 60.1 54.9 54.7 53.1 48.2 47.8 46.2 53.688

แผ่นผู้ผลิต C 48.3 48 51.3 52.2 53.4 52.8 42.4 65.6 64.7 62.7 59.7 55.2 51.7 50.8 47.1 46.1 45.5 52.794
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ตาราง 4.2 ตารางการเปรียบเทียบก าลังไฟฟ้ากับอุณหภูมิ 

 
 

ตาราง 4.3 ตารางการเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้ากับอุณหภูมิ 

 
 

 
 
 
 
 
 

เวลา(TIME) 9:00 17:00 ค่าเฉล่ีย

ก าลังไฟฟา้ (W) แผ่น A65.2 134 114 110 142 155 46.7 166 139 153 113 31.1 25.1 17.3 16.5 15.8 15.5 85.783

อณุหภมูิทีแ่ผ่น (C') แผ่น A45.1 48.2 51.7 54.3 55.1 53.6 45.9 66.6 65.6 64.1 60.3 55.8 53.4 52.4 48.7 48.2 47.1 53.888

เวลา(TIME) 9:00 17:00 ค่าเฉล่ีย

ก าลังไฟฟา้ (W) แผ่น B61.5 122 114 108 142 154 40.5 164 125 150 102 25.3 15.6 15.2 17.5 13.9 13.4 81.394

อณุหภมูิทีแ่ผ่น (C') แผ่น B46.5 48.2 51.8 52.1 54.5 52.7 46.6 66.6 65.1 63.6 60.1 54.9 54.7 53.1 48.2 47.8 46.2 53.688

เวลา(TIME) 9:00 17:00 ค่าเฉล่ีย

ก าลังไฟฟา้ (W) แผ่น C74.9 135 115 119 155 156 74.2 167 144 165 119 46.5 28.7 24.1 21.6 20.7 20.1 93.288

อณุหภมูิทีแ่ผ่น (C') แผ่น C48.3 48 51.3 52.2 53.4 52.8 42.4 65.6 64.7 62.7 59.7 55.2 51.7 50.8 47.1 46.1 45.5 52.794

เวลา(TIME) 9:00 17:00 ค่าเฉล่ีย

แรงเคล่ือนไฟฟา้(V)  แผ่น A31.7 31.2 30 30.7 31.4 29.3 32.8 29.3 29.7 28.4 28.4 28.2 28.6 28.2 28.4 28.2 28.8 29.607

อณุหภมูิทีแ่ผ่น (C') แผ่น A45.1 48.2 51.7 54.3 55.1 53.6 45.9 66.6 65.6 64.1 60.3 55.8 53.4 52.4 48.7 48.2 47.1 53.888

เวลา(TIME) 9:00 17:00 ค่าเฉล่ีย

แรงเคล่ือนไฟฟา้(V)  แผ่น B30.1 30.3 29.3 30.3 31.3 28.9 32.5 28.2 28.6 27.3 27.6 28.1 28.5 28.7 28.4 28.8 29.2 29.191

อณุหภมูิทีแ่ผ่น (C') แผ่น B46.5 48.2 51.8 52.1 54.5 52.7 46.6 66.6 65.1 63.6 60.1 54.9 54.7 53.1 48.2 47.8 46.2 53.688

เวลา(TIME) 9:00 17:00 ค่าเฉล่ีย

แรงเคล่ือนไฟฟา้(V)  แผ่น C32.3 31.6 31.5 31.5 31.1 31.2 31.2 30.2 30.3 29.9 29.9 28.6 28.4 28.6 28.8 29.2 29.3 30.209

อณุหภมูิทีแ่ผ่น (C') แผ่น C48.3 48 51.3 52.2 53.4 52.8 42.4 65.6 64.7 62.7 59.7 55.2 51.7 50.8 47.1 46.1 45.5 52.794
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ตาราง 4.4 ตารางการเปรียบเทียบกระแสไฟฟ้ากับอุณหภูมิ 

 
 
 

 
ภาพ 4.1 กราฟค่าต่างๆที่วัดได้ของแผ่น A 

เวลา(TIME) 9:00 17:00 ค่าเฉล่ีย

กระแสไฟฟา้(A) แผ่น A1.41 4.32 3.42 3.31 4.71 3.68 1.53 5.53 4.82 5.24 3.92 0.82 0.87 0.82 0.71 0.66 0.55 2.725

อณุหภมูิทีแ่ผ่น (C') แผ่น A45.1 48.2 51.7 54.3 55.1 53.6 45.9 66.6 65.6 64.1 60.3 55.8 53.4 52.4 48.7 48.2 47.1 53.888

เวลา(TIME) 9:00 17:00 ค่าเฉล่ีย

กระแสไฟฟา้(A) แผ่น B1.31 4.56 3.75 3.41 5.23 3.31 1.25 5.37 4.57 5.12 3.81 0.75 0.52 0.52 0.42 0.46 0.47 2.637

อณุหภมูิทีแ่ผ่น (C') แผ่น B46.5 48.2 51.8 52.1 54.5 52.7 46.6 66.6 65.1 63.6 60.1 54.9 54.7 53.1 48.2 47.8 46.2 53.688

เวลา(TIME) 9:00 17:00 ค่าเฉล่ีย

กระแสไฟฟา้(A) แผ่น C1.55 4.16 3.68 3.77 4.53 4.82 2.43 5.33 5.11 5.31 4.01 0.61 0.41 0.42 0.44 0.41 0.51 2.794

อณุหภมูิทีแ่ผ่น (C') แผ่น C48.3 48 51.3 52.2 53.4 52.8 42.4 65.6 64.7 62.7 59.7 55.2 51.7 50.8 47.1 46.1 45.5 52.794

9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30 17:00

แรงเคลือ่นไฟฟ้า(V) 31.7 31.2 30.01 30.72 31.4 29.32 32.8 29.3 29.71 28.43 28.35 28.21 28.62 28.15 28.42 28.16 28.82

กระแสไฟฟ้า(A) 1.41 4.32 3.42 3.31 4.71 3.68 1.53 5.53 4.82 5.24 3.92 0.82 0.87 0.82 0.71 0.66 0.55

ก าลงัไฟฟ้า(W) 65.2 133.7 114.3 110.4 141.8 154.8 46.7 165.8 138.7 153.1 112.5 31.1 25.11 17.3 16.5 15.8 15.5

อณุหภูมิที่แผ่น(C') 45.1 48.2 51.7 54.3 55.1 53.6 45.9 66.6 65.6 64.1 60.3 55.8 53.4 52.4 48.7 48.2 47.1

31.7 31.2 30.0130.72 31.4 29.32 32.8 29.3 29.7128.4328.3528.2128.6228.1528.4228.1628.82

1.41 4.32 3.42 3.31 4.71 3.68 1.53
5.53 4.82 5.24 3.92 0.82 0.87 0.82 0.71 0.66 0.55

65.2

133.7

114.3
110.4

141.8

154.8

46.7

165.8

138.7

153.1

112.5

31.1
25.11

17.3 16.5 15.8 15.5

45.1 48.2 51.7 54.3 55.1 53.6
45.9

66.6 65.6 64.1
60.3

55.8 53.4 52.4
48.7 48.2 47.1

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180 แผน่ A

แรงเคลื่อนไฟฟ้า(V) กระแสไฟฟ้า(A) ก าลงัไฟฟ้า(W) อณุหภมูิท่ีแผน่(C') Linear (แรงเคลื่อนไฟฟ้า(V))
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ภาพ 4.2 กราฟค่าต่างๆที่วัดได้ของแผ่น B 

 

 
ภาพ 4.3 กราฟค่าต่างๆที่วัดได้ของแผ่น C 

9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30 17:00

แรงเคล่ือนไฟฟ้า(V) 30.1 30.31 29.3 30.27 31.34 28.87 32.5 28.2 28.63 27.32 27.61 28.14 28.51 28.73 28.38 28.81 29.22

กระแสไฟฟ้า(A) 1.31 4.56 3.75 3.41 5.23 3.31 1.25 5.37 4.57 5.12 3.81 0.75 0.52 0.52 0.42 0.46 0.47

ก าลงัไฟฟ้า(W) 61.5 121.7 114.1 108.3 141.6 154.3 40.5 163.5 125.3 149.7 102.3 25.3 15.6 15.2 17.5 13.9 13.4

อุณหภูมิท่ีแผน่(C') 46.5 48.2 51.8 52.1 54.5 52.7 46.6 66.6 65.1 63.6 60.1 54.9 54.7 53.1 48.2 47.8 46.2

30.1 30.31 29.3 30.27 31.34 28.87 32.5 28.2 28.63 27.32 27.61 28.14 28.51 28.73 28.38 28.81 29.22

1.31 4.56 3.75 3.41 5.23 3.31 1.25 5.37 4.57 5.12 3.81 0.75 0.52 0.52 0.42 0.46 0.47

61.5

121.7
114.1

108.3

141.6

154.3

40.5

163.5

125.3

149.7

102.3

25.3
15.6 15.2 17.5 13.9 13.4

46.5 48.2 51.8 52.1 54.5 52.7
46.6

66.6 65.1 63.6 60.1
54.9 54.7 53.1

48.2 47.8 46.2

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180 แผ่น B

แรงเคลือ่นไฟฟ้า(V) กระแสไฟฟ้า(A) ก าลงัไฟฟ้า(W) อณุหภูมิที่แผ่น(C') Linear (แรงเคลือ่นไฟฟ้า(V))

9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30 17:00

แรงเคลือ่นไฟฟ้า(V) 32.3 31.55 31.5 31.54 31.12 31.21 31.15 30.22 30.25 29.91 29.93 28.61 28.42 28.62 28.77 29.17 29.28

กระแสไฟฟ้า(A) 1.55 4.16 3.68 3.77 4.53 4.82 2.43 5.33 5.11 5.31 4.01 0.61 0.41 0.42 0.44 0.41 0.51

ก าลังไฟฟ้า(W) 74.9 135.4 115.3 118.7 155.4 156.2 74.2 167.4 143.5 164.7 118.5 46.5 28.7 24.1 21.6 20.7 20.1

อณุหภมู ิทีแ่ผน่(C') 48.3 48 51.3 52.2 53.4 52.8 42.4 65.6 64.7 62.7 59.7 55.2 51.7 50.8 47.1 46.1 45.5

32.3 31.55 31.5 31.5431.1231.2131.1530.2230.2529.9129.9328.6128.4228.6228.7729.1729.28

1.55 4.16 3.68 3.77 4.53 4.82 2.43 5.33 5.11 5.31 4.01 0.61 0.41 0.42 0.44 0.41 0.51

74.9

135.4

115.3118.7

155.4156.2

74.2

167.4

143.5

164.7

118.5

46.5

28.7 24.1 21.6 20.7 20.1

48.3 48 51.3 52.2 53.4 52.8
42.4

65.6 64.7 62.7 59.7 55.2 51.7 50.8 47.1 46.1 45.5
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180

แผน่ C

แรงเคลือ่นไฟฟ้า(V) กระแสไฟฟ้า(A) ก าลังไฟฟ้า(W)

อณุหภมู ิทีแ่ผ่น(C') Linear (แรงเคลือ่นไฟฟ้า(V))



 
 

40 
 

 
ภาพ 4.4 กราฟเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่วัดได้ทั้ง 3 แผ่น 

 
 

 
ภาพ 4.5 กราฟเปรียบเทียบกระแสไฟฟ้าที่วัดได้ทั้ง 3 แผ่น 

9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30 17:00

แผน่ A 31.7 31.2 30.01 30.72 31.4 29.32 32.8 29.3 29.71 28.43 28.35 28.21 28.62 28.15 28.42 28.16 28.82

แผน่ B 30.1 30.31 29.3 30.27 31.34 28.87 32.5 28.2 28.63 27.32 27.61 28.14 28.51 28.73 28.38 28.81 29.22

แผน่ C 32.3 31.55 31.5 31.54 31.12 31.21 31.15 30.22 30.25 29.91 29.93 28.61 28.42 28.62 28.77 29.17 29.28

31.7
31.2

30.01

30.72

31.4

29.32

32.8

29.3
29.71

28.43 28.35 28.21
28.62

28.15
28.42

28.16

28.82

30.1 30.31

29.3

30.27

31.34

28.87

32.5

28.2
28.63

27.32
27.61

28.14
28.51 28.73

28.38
28.81

29.22

32.3

31.55 31.5 31.54
31.12 31.21 31.15

30.22 30.25
29.91 29.93

28.61 28.42 28.62 28.77
29.17 29.28

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

แ
รง
เค
ล
ือ่
น
ไ
ฟ
ฟ้
า

แผน่ A แผน่ B แผน่ C

9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30 17:00

แผ่น A 1.41 4.32 3.42 3.31 4.71 3.68 1.53 5.53 4.82 5.24 3.92 0.82 0.87 0.82 0.71 0.66 0.55

แผ่น B 1.31 4.56 3.75 3.41 5.23 3.31 1.25 5.37 4.57 5.12 3.81 0.75 0.52 0.52 0.42 0.46 0.47

แผ่น C 1.55 4.16 3.68 3.77 4.53 4.82 2.43 5.33 5.11 5.31 4.01 0.61 0.41 0.42 0.44 0.41 0.51

1.41

4.32

3.42 3.31

4.71

3.68

1.53

5.53

4.82

5.24

3.92

0.82 0.87 0.82 0.71 0.66 0.55

1.31

4.56

3.75

3.41

5.23

3.31

1.25

5.37

4.57

5.12

3.81

0.75
0.52 0.52 0.42 0.46 0.47

1.55

4.16

3.68 3.77

4.53
4.82

2.43

5.33
5.11

5.31

4.01

0.61
0.41 0.42 0.44 0.41 0.51

0

1
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ก
ระ
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า

แผน่ A แผน่ B แผน่ C
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ภาพ 4.6 กราฟเปรียบเทียบก าลังไฟฟ้าที่วัดได้ทั้ง 3 แผ่น 

 
 

 
ภาพ 4.7 กราฟความเข้มแสงวันที่ท าการทดสอบ 

9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30 17:00

แผน่ผูผ้ลติ A 65.2 133.7 114.3 110.4 141.8 154.8 46.7 165.8 138.7 153.1 112.5 31.1 25.11 17.3 16.5 15.8 15.5

แผน่ผูผ้ลติ B 61.5 121.7 114.1 108.3 141.6 154.3 40.5 163.5 125.3 149.7 102.3 25.3 15.6 15.2 17.5 13.9 13.4

แผน่ผูผ้ลติ C 74.9 135.4 115.3 118.7 155.4 156.2 74.2 167.4 143.5 164.7 118.5 46.5 28.7 24.1 21.6 20.7 20.1

65.2

133.7

114.3
110.4

141.8

154.8

46.7

165.8

138.7

153.1

112.5

31.1
25.11

17.3 16.5 15.8 15.5

61.5

121.7

114.1
108.3

141.6

154.3

40.5

163.5

125.3

149.7

102.3

25.3

15.6 15.2 17.5
13.9 13.4
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155.4 156.2
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28.7
24.1 21.6 20.7 20.1
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แผน่ผูผ้ลติ A แผน่ผูผ้ลติ B แผน่ผูผ้ลติ C

9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30 17:00

ความเขม้แสง lm 74,80 45,00 36,00 98,00 10,09 100,0 46,00 101,0 101,0 102,0 98,00 36,00 35,00 32,00 31,00 30,00 28,00

74,800.00 

45,000.00 

36,000.00 

98,000.00 

10,098.00 

100,000.00 

46,000.00 

101,000.00 

101,000.00 

102,000.00 

98,000.00 
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35,000.00 

32,000.00 

31,000.00 

30,000.00 

28,000.00 
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ภาพ 4.8 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยที่แผ่น 
 

 
ภาพ 4.9 กราฟเปรียบเทียบก าลังไฟฟ้ากับอุณหภูมิเฉลี่ยที่แผ่น A 

9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30 17:00

แผน่ A 45.1 48.2 51.7 54.3 55.1 53.6 45.9 66.6 65.6 64.1 60.3 55.8 53.4 52.4 48.7 48.2 47.1

แผน่ B 46.5 48.2 51.8 52.1 54.5 52.7 46.6 66.6 65.1 63.6 60.1 54.9 54.7 53.1 48.2 47.8 46.2

แผน่ C 48.3 48 51.3 52.2 53.4 52.8 42.4 65.6 64.7 62.7 59.7 55.2 51.7 50.8 47.1 46.1 45.5

45.1

48.2

51.7

54.3
55.1

53.6

45.9

66.6
65.6

64.1

60.3

55.8

53.4
52.4

48.7 48.2
47.1

46.5

48.2

51.8 52.1

54.5

52.7

46.6

66.6

65.1
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ภาพ 4.10 กราฟเปรียบเทียบก าลังไฟฟ้ากับอุณหภูมิเฉลี่ยที่แผ่น B 
 

 
 

ภาพ 4.11 กราฟเปรียบเทียบก าลังไฟฟ้ากับอุณหภูมิเฉลี่ยที่แผ่น C 
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ตาราง 4.5 ตารางเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยที่แผ่น 

 
 

 

 
 

ภาพ 4.12 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยที่แผ่น 
 
จากผลการวิจัยได้น าข้อมูลทั้งหมดมาหาค่าเฉลี่ยของแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก าลังไฟฟ้า

ของแผงโซล่าเซลล์แต่ละยี่ห้อและสรุปออกมาเป็นดังนี้จากตาราง 4.1 ในการจ่ายแรงเคลื่อนไฟฟ้า
กระแสตรงจากแผง A จ่ายได้ 29.60 V จากแผง B จ่ายได้ 29.19 V จากแผง C จ่ายได้ 30.20 V จาก

ตรางเปรยีบเทยีบ อณุหภมูทิีแ่ผน่

เวลา(TIME) 9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30 17:00 คา่เฉลีย่

อณุหภมูทิีแ่ผน่ (C') แผน่ A 45.1 48.2 51.7 54.3 55.1 53.6 45.9 66.6 65.6 64.1 60.3 55.8 53.4 52.4 48.7 48.2 47.1 53.888

เวลา(TIME) 9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30 17:00 คา่เฉลีย่

อณุหภมูทิีแ่ผน่ (C') แผน่ B 46.5 48.2 51.8 52.1 54.5 52.7 46.6 66.6 65.1 63.6 60.1 54.9 54.7 53.1 48.2 47.8 46.2 53.688

เวลา(TIME) 9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30 17:00 คา่เฉลีย่

อณุหภมูทิีแ่ผน่ (C') แผน่ C 48.3 48 51.3 52.2 53.4 52.8 42.4 65.6 64.7 62.7 59.7 55.2 51.7 50.8 47.1 46.1 45.5 52.794
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อณุหภมูทิีแ่ผน่ (C') แผน่ A อณุหภมูทิีแ่ผน่ (C') แผน่ B อณุหภมูทิีแ่ผน่ (C') แผน่ C



 
 

45 
 
ตาราง 4.1 ในการจ่ายกระแสไฟฟ้ากระแสตรงจากแผง A จ่ายได้ 2.72 A จากแผง B จ่ายได้ 2.63 A  จาก
แผง C จ่ายได้ 3.02 A จากตาราง 4.1 ในการจ่ายก าลังไฟฟ้ากระแสตรงจากแผง A จ่ายได้ 85.78W จาก
แผง B จ่ายได้ 81.19 W จากแผง C จ่ายได้ 95.65 W จากตาราง 4.1ในการวัดอุณหภูมิที่แผ่นจากแผง A
วัดได้ 53.88 0C จากแผง B วัดได้ 53.68 0C จากแผง C วัดได้ 52.79 0C ดังนั้นเมื่อพิจารณาผลโดยรวม 
แผงโซล่าเซลล์จากผู้ผลิต C เป็นแผงที่เหมาะสมกับการใช้งานในพ้ืนที่นี้มากที่สุดเนื่องจากสามารถให้
แรงดันไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าที่จ่ายออกมาสูงกว่าจากผู้ผลิตอีก2 ยี่ห้อ และเมื่อเทียบกับความเข้มแสงที่ท า
การทดสอบกลางแจ้งสภาพอากาศในช่วงเช้า 9.00 น.ถึง 11.30 น.เป็นช่วงเวลาที่ท้องฟ้าแจ่มใสและ
ก่อนที่จะทีเมฆฝนในเวลา 15.30 น. ณ วันที่ท าการทดลองในเวลาที่ฟ้ามึดครึ้ม พบว่า แผ่นจากผู้ผลิต C 
ยังให้แรงดันไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้าสูงกว่าอีก 2 ยี่ห้อ จากกราฟเวลา 12.00 น. มีเมฆเคลื่อนเข้ามาบังตรงที่
ตั้งแผงพอดีจึงท าให้ค่าทุกอย่างลดลงทั้งหมดแต่แผ่นจากผู้ผลิต C ยังให้ก าลังไฟฟ้าสูงที่สุดอยู่ จึงท าให้แผง
โซล่าเซลล์จากผู้ผลิต C จึงเหมาะที่จะเลือกใช้ 

 
 



 
บทท่ี 5 

 
อภิปรายผล 

 
 

กระแสไฟเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเข้มของแสง เมื่อความเข้มของแสงสูงกระแสที่ได้จากเซลล์
แสงอาทิตย์ก็จะสูงขึ้นในขณะที่แรงดันไฟฟ้าหรือโวลต์แทบจะไม่แปรไปตามความเข้มของแสงมาก ความ
เข้มของแสงที่ใช้วัดเป็นมาตรฐานคือความเข้มของแสงที่วัดบนพ้ืนโลกในสภาพปลอดโปร่งปราศจากเมฆ
หมอกและวัดที่ระดับน้้าทะเลในสภาพที่แสงอาทิตย์ตั้งฉากกับพ้ืนโลก ความเข้มของแสงจะมีค่าเท่ากับ 
100 Mw ต่อตารางเซ็นติเมตร หรือ 1000 W ต่อตารางเมตรโดยประมาณ กระแสไฟจะไม่แปรตาม
อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไป ส่วนก้าลังไฟฟ้าที่ได้จากแผ่นขึ้นอยู่กับความเข้มของแสงอาทิตย์ ในขณะที่
แรงดันไฟฟ้า จะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นซึ่งโดยเฉลี่ยแล้วทุกๆ 1 0C  ที่เพ่ิมขึ้น จะท้าให้แรงดันไฟฟ้าลดลง 
0.5% เมื่อแรงดันไฟฟ้าลดลงท้าให้ก้าลังไฟฟ้าลดลงไปด้วย  และในกรณีของแผงโซล่าเซลล์มาตรฐานที่ใช้
ก้าหนดประสิทธิภาพของแผงแสงอาทิตย์ คือ ณ อุณหภูมิ  25 0C   ซ่ึงเป็นค่าที่ท้าการทดสอบในห้องแลบ
แต่ในการใช้งานจริงนั้น ภูมิประเทศของประเทศไทยซึ่งอยู่ในเขตร้อนชื้นอุณหภูมิที่แผ่นเวลาใช้งานจะสูง
กว่าการทดสอบในห้องแลบ ดังนั้นการวัดประสิทธิภาพของโซล่าเซลล์ไม่ได้ขึ้นอยู่ที่ความเข้มของแสงที่มี
ปัจจัยที่เกิดขึ้นจากเมฆบังเพียงอย่างเดียว ในขณะที่ไม่มีเมฆบังความเข้มแสงตามสภาพอากาศปลอดโปร่ง
จะท้าให้ประสิทธิภาพของโซล่าเซลล์ในการผลิตก้าลังไฟฟ้าสูงสุดแต่ในขณะเดียวกันความร้อนที่แผ่นสูงขึ้น
ท้าให้แรงดันไฟฟ้าลดลงและยังท้าให้ก้าลังไฟฟ้าลดลงด้วย 
 
ตาราง 5.1 ตารางเปรียบเทียบอุณหภูมิที่แผ่นและค่าเฉลี่ยอุณหภูมิที่แผ่น 

  

เวลา(TIME) ค่าเฉลี่ย 
อุณหภูมิที่แผ่น (C') แผ่น A 53.888 
อุณหภูมิที่แผ่น (C') แผ่น B 53.688 
อุณหภูมิที่แผ่น (C') แผ่น C 52.794 
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ตาราง 5.2 ตารางเปรียบเทียบแรงเคลื่อนไฟฟ้ากับอุณหภูมิ 
 
แรงเคลื่อนไฟฟ้า (V) 9:00 9:30  อุณหภูมิ ที่แผ่น (oC) 9:00 9:30 
แผ่นผู้ผลิต A 31.7 31.2  แผ่นผู้ผลิต A 45.1 48.2 

 
  จะเห็นว่าในเวลา 9:00 วัดได้ 31.7 V วัดอุณหภูมิได้ 45.1 oC ในเวลา 9:30 วัดได้ 31.2 V วัด
อุณหภูมิได้ 48.2 oC อุณหภูมิต่างกัน 3.1 oC  ดังนั้นอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นทุกๆ 1 oC แรงดันไฟฟ้าจะลดลง 
0.5% จึงได้ค่า ดังนี้ 3.1 x 0.5% =1.55 % ดังนั้นลองน้าค่าแรงดันไฟฟ้าตอน 9:00 น คูณกับแรงดันที่
ลดลง 1.55 % = 0.49135 น้าค่าที่ได้หักลบกับแรงดันที่วัดได้ตอน 9 :00 น จะได้ค่าเท่ากับ 31.7 - 
0.49135 เท่ากับ 31.208 ซึ่งตรงกับค่าที่วัดได้ตอน 9 :30 น. ก่อนที่จะเลือกใช้แผงโซล่าเซลล์จะต้อง
ค้านึงถึงคุณสมบัติของแผงที่ระบุไว้ในแผงแต่ละชนิดด้วยว่าใช้มาตรฐานอะไรเช่นแผงชนิดหนึ่งระบุว่า ให้
ก้าลังไฟฟ้าสูงสุดได้ 80 วัตต์  ที่ความเข้มแสง 1,200 W ต่อตารางเมตร ณ อุณหภูมิ 20 0C ขณะที่อีกชนิด
หนึ่งระบุว่าให้ก้าลังไฟฟ้าสูงสุดได้ 75 วัตต์ ที่ความเข้มแสง 1,000 W ต่อตารางเมตร และอุณหภูมิ
มาตรฐาน 25 0C   แล้ว จะพบว่าแผงที่ระบุว่าให้ก้าลังไฟฟ้า 80 W จะให้ก้าลังไฟฟ้าต่้ากว่าผู้ที่จะใช้แผงจึง
ต้องค้านึงถึงข้อก้าหนดเหล่านี้ในการเลือกใช้แผงแต่ละชนิดด้วยข้อนี้ส้าคัญมากเกี่ยวข้องกับความสามารถ
ในการผลิตกระแสไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล์ของแต่ละชนิด และแหล่งพ้ืนที่ในการติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ 
เพราะเกิดความเข้าใจผิดเป็นอย่างมากเกี่ยวกับการเลือกใช้ชนิดของแผงโซล่าเซลล์  
 



บทท่ี 6 
 

สรุปผล 
 
 

จากข้อมูลของมาตรฐานอุตสาหกรรมพบว่าในปัจจุบันมีโซล่าเซลล์ที่ผลิตและจ าหน่ายในประเทศ
ไทยได้การรับรองมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.) เพียงแค่ 4 บริษัทเท่านั้นและได้ท าการศึกษาค้นคว้า
วิธีการทดสอบหาประสิทธิภาพของโซล่าเซลล์ ในฐานข้อมูลของมาตรฐานอุตสาหกรรม ปรากฎว่าการ 
ทดสอบประสิทธิภาพแผงโซล่าเซลล์นั้นท าการทดสอบในห้องแลบในสภาวะแสงเทียมไม่ได้ท าการทดสอบ
ภายใต้แสงจริงสภาวะแวดล้อมจริงภูมิประเทศท่ีจะติดตั้งจริง ท าให้การทดสอประสิทธิภาพแผงโซล่าเซลล์
ในประเทศไทย เป็นไปตามมาตรฐานที่ก าหนดจะต้องผ่านให้ได้ แต่ไม่ได้ระบุว่าโซล่าเซลล์ที่มีประสิทธิภาพ
ดีที่สุดควรเป็นอย่างไรท า ให้โซล่าเซลล์ที่มีจ าหน่ายในตลาดทีประสิทธิภาพใกล้เคียงกันและใกล้เคียงกับที่
ระบุไว้ที่แผ่น ท าให้ยากต่อการตัดสินใจที่จะเลือกใช้ และในการทดสอบตามมาตรฐานอุตสาหกรรมนั้นไม่
สามารถท าการเปรียบเทียบกับยี่ห้ออ่ืนๆว่ายี่ห้อไหนมีประสิทธิภาพดีที่สุดได้ แต่ผู้บริโภคส่วนใหญ่ต้องการ
สิ่งที่ดีที่สุด 

ในการวิจัยนี่ได้ท าการท าการทดสอบแผงโซล่าเซลล์เพียง 3 ยี่ห้อเท่านั้น  แต่ในตลาดแผงโซล่า
เซลล์นั้นมีมากกว่า 10 ยี่ห้อ ถ้าผู้ที่จะท าโซล่าฟาร์มหรือโซล่ารูฟท็อป ท าการเลือกใช้แผงโซล่าเซลล์ตาม
แนวทางวิจัยนี้จะท าให้การตัดสินใจเลือกแผงโซล่าเซลล์ทีมีประสิทธิภาพทีดีที่สุดได้ตามความต้องการและ
คุ้มค่าในระยะยาว 
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การน าไปใช้งาน 
 
 

7.1 การน าไปใช้ประโยชน์เชิงธุรกิจ  
ธุรกิจโซลาเซลล์ หรือการผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ ก าลังเป็นธุรกิจที่ได้รับความนิยมใน

ประเทศไทยอยู่ในขณะนี้ และกลับมาเป็นที่นิยม เมื่อคณะรักษาความสงบแห่งชาติ (คสช.) เข้ามา
แก้ปัญหา ส่งผลให้ผู้ประกอบการเริ่มมีความหวังกับการท าธุรกิจโซลาเซลล์อีกครั้ง ที่ผ่านมาปัญหา
โซลาเซลล์ที่เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องมาหลายรัฐบาล ตั้งแต่ปี 2550 รัฐบาลมีนโยบายส่งเสริมการผลิต
ไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ ก าหนดเป้าหมายไว้ 500 เมกะวัตต์ เมื่อขายไฟฟ้าเข้าระบบปกติ จะได้รับเงิน
ประมาณ 3 บาทต่อหน่วย นอกจากนี้รัฐบาลยังก าหนดให้เงินส่วนเพ่ิมในการรับซื้อไฟฟ้า (แอดเดอร์) 
อีกในอัตรา 8 บาทต่อหน่วย ดังนั้น ท าให้ผู้ประกอบการที่ขายไฟฟ้าแสงอาทิตย์เข้าระบบจะได้รับเงิน
ประมาณ 11 บาทต่อหน่วย แต่เนื่องจากต้นทุนการผลิตในช่วงนั้นยังมีราคาสูง เพราะต้องน าเข้าแผง
โซลาเซลล์จากต่างประเทศ แต่ระยะเวลาต่อมา เมื่อเทคโนโลยีในต่างประเทศเริ่มพัฒนาขึ้นและเกิด
ความนิยมในหลายประเทศ เพราะเป็นพลังงานทดแทนที่สะอาด และช่วยลดการน าเข้าเชื้อเพลิง ใน
การผลิตไฟฟ้าจากต่างประเทศลงได้ ท าให้ต้นทุนเทคโนโลยีแผงโซลาเซลล์ของโลกเริ่มลดลง เป็นเหตุ
ให้ผู้ประกอบการมาขอผลิตไฟฟ้าขายเข้าระบบของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.)  กัน
จ านวนมาก รวมทั้งรัฐบาลในยุคนั้นมีนโยบายจะปรับลดแอดเดอร์ลง ท าให้ผู้ประกอบการยิ่งเร่งขอ
สัญญากันเพ่ิมขึ้น จากความนิยมดังกล่าว ผลักดันให้รัฐบาล ปี 2553 ต้องประกาศเพ่ิมเป้าหมายการ
ผลิตไฟฟ้าแสงอาทิตย์จาก 500 เมกะวัตต์ เป็น 2,000 เมกะวัตต์ แต่ขณะเดียวกันก็ปรับลดแอดเดอร์
ลงมาเหลือ 6.50 บาทต่อหน่วย ซึ่งเป็นช่วงเวลาเดียวกันกับการเกิดการปรับเปลี่ยนผลประโยชน์ใน
รูปแบบใหม่ คือ "เกิดการซื้อขายสัญญาการผลิตไฟฟ้า"จนเมื่อปี 2556 ยิ่งเกิดการยื่นขอท าสัญญาผลิต
ไฟฟ้าแสงอาทิตย์กันมากขึ้น จนท าให้รัฐบาลตัดสินใจประกาศเพ่ิมเป้าหมายรับซื้อไฟฟ้าแสงอาทิตย์
จาก 2,000 เมกะวัตต์ เป็น 3,000 เมกะวัตต์ โดยส่วนที่เพ่ิมอีก 1,000 เมกะวัตต์นั้น จะเน้นการผลิต
ไฟฟ้าบนหลังคา (โซลารูฟท็อป) ซึ่งแบ่งให้กลุ่มบ้านเรือนที่อยู่อาศัยและโรงงานรวม 200 เมกะวัตต์ 
และอีก 800 เมกะวัตต์ให้โควตากับกลุ่มสหกรณ์ชุมชน  

ดังนั้นในปี 2558 และปี 2559 จะเป็นปีทองของธุรกิจโซลาเซลล์ที่มีโอกาสเติบโตสูงมาก  
นอกจากนี้รัฐบาลยังมุ่งเน้นการส่งเสริมพลังงานทดแทนโดยเฉพาะพลังงานแสงอาทิตย์ ดังนั้น มีความ
เป็นไปได้สูงที่กระทรวงพลังงานจะปรับเพ่ิมเป้าหมายการรับซื้อไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์จาก 4,500-
5,000 เมกะวัตต์ ภายใน 10 ปีข้างหน้าด้วย ปัจจุบันเยอรมันมีการผลิตไฟฟ้าจากโซลาเซลล์ถึง 3 หมื่น
เมกะวัตต์ โดยแบ่งเป็นแบบโซลารูฟท็อป 80% และโซลาฟาร์ม 20% ขณะที่ไทยปัจจุบันผลิตได้กว่า 
1,300-1,400 เมกะวัตต์เท่านั้น ซึ่งยังมีศักยภาพเพ่ิมได้อีกมากในอนาคต 
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7.2 งบประมาณการลงทุนและระยะเวลาคุ้มทุน 
  การผลิตไฟฟ้าโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์จะผลิตได้มากหรือน้อยเพียงใดขึ้นกับปริมาณความ
เข้มแสงของดวงอาทิตย์ซึ่งกรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน ได้จัดท าขึ้นในปี 2542 โดยมหาวิทยาลัย
ศิลปากร  ผลการวิจัยปรากฏว่าพ้ืนที่ส่วนใหญ่ของประเทศไทยได้รับรังสีอาทิตย์ (ความเข้มแสง) สูงสุด
ระหว่างเดือนเมษายนและพฤษภาคม ซึ่งข้อมูลนี้ได้รับการสนับสนุนจากโซล่าฟาร์มที่ประสบ
ความส าเร็จหลายๆที่ที่มีข้อมูลตรงกันโดยมีค่าอยู่ในช่วง 5.54 ถึง 6.65 กิโลวัตต์-ชั่วโมงต่อตารางเมตร
ต่อวัน ดังนั้นหากระบบท างานเต็มประสิทธิภาพจะได้ก าลังไฟฟ้าทั้งหมดแต่โดยเฉลี่ยทั่วประเทศแล้วมี
ค่าเท่ากับ 5.04 กิโลวัตต์-ชั่วโมงต่อตารางเมตร-วัน  ยกตัวอย่างการค านวณระบบ  3.6 kw  ได้ดังนี้ 
3.6 x 5.04 = 18.144 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมงต่อวัน นั่นคือ ในระบบ 3.6kw จะผลิตไฟได้ 18.14 หน่วย 
แต่ในความเป็นจริงจากข้อมูลโซล่าฟาร์มที่ประสบความส าเร็จ พบว่าระบบไม่สามารถท างานได้เต็ม
ประสิทธิภาพ  เนื่องจากสูญเสียพลังงานที่ควรจะได้ไปกับความร้อนและการติดตั้งระบบที่ไม่ถูกต้อง
นักท าให้เกิดความร้อนขึ้นในจุดเชื่อมต่อพลังงานที่สูญเสียไปจากการท างานของอินเวอเตอร์และจุด
อ่ืนๆ โดย Performance  ratio (PR) เฉลี่ยอยู่ที่ 0.8 นั่นคือ ระบบสูญเสียพลังงานที่ควรจะผลิตได้ไป
ถึง 20 % จากปัจจัยดังกล่าว ท าให้ ระบบ 3.6kw ที่ควรผลิตไฟฟ้าได้เฉลี่ยต่อวันคือ 18.14 หน่วย  จึง
ผลิตได้เพียง 80% หรือ 14.51 หน่วยเท่านั้นขึ้นอยู่กับฝีมือของผู้ติดตั้งว่าจะจัดการความสูญเสียของ
ระบบนี้ไปได้อย่างไร  แต่จากการทดสอบและการสอบถามผู้ที่เคยติดตั้งไปแล้วพบกว่าการผลิตไฟฟ้า
ไม่ต่ ากว่าเป้าหมายเฉลี่ยที่ค านวณไว้ข้างต้น หากเราผลิตไฟได้ 14.51 หน่วยต่อวัน หากขายไฟฟ้า
ให้กับการไฟฟ้าเราจะผลิตไฟฟ้าขายได้ 14.51 x 5.66 = 82.120 บาทต่อวัน  นั่นคือเราผลิตไฟฟ้าขาย
ได้เดือนละ 2,463.6 บาทหรือปีละ 29,563 บาทโดยต้นทุนค่าใช้จ่ายอุปกรณ์พร้อมติดตั้งอยู่ที่   
210,000 บาท ดังนั้นจุดคุ้มทุนของระบบ 3.6kw =  210,000 /29,563  = 7.3 ปี หมายความว่า เมื่อ
ครบ 7.3 ปี จะได้ระบบผลิตไฟฟ้าที่ติดอยู่ที่บ้านท่านฟรี มีมูลค่ากว่า 210,000 บาท และจะได้เงินจาก
การผลิตไฟฟ้าเพ่ือขายคืนการไฟฟ้าอีก 17.7 ปี (ท าสัญญาขายให้การไฟฟ้า 25ปี) นั่นคือ  29,563 x 
17.7 = 523,265 บาท  แต่ทั้งนี้ต้องหักค่าเสื่อมประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลล์ออกเพราะแผงโซล่า
เซลล์มีประสิทธิภาพต่ าลง 0.5 % ต่อปีหรือเมือครบ 25 ปีแล้วแผงจะผลิตไฟฟ้าได้ลดลงจากเดิมเฉลี่ย 
12.5% นั่นเองจะขายไฟได้น้อยลง = 523,265 x 12.5/100 = 65,408 บาท หรือจะขายไฟฟ้าได้
หลังจากที่คืนทุนแล้ว 523,265 – 65,408 = 457,857 บาท ดังนั้นหากลงทุนระบบ 3.6kw  จะ
สามารถคืนทุนได้ระยะเวลาประมาณ 7 ปี และสร้างก าไรจากการขายไฟให้กับการไฟฟ้าได้อีก  
457,857 บาท อายุการใช้งานของแผงโซล่าเซลล์ มีอายุการใช้งานมากกว่า 30 ปี  ดังนั้นเมื่อถึงเวลาที่
หมดสัญญาขายไฟให้กับการไฟฟ้า ก็สามารถน าไฟฟ้าทีผ่ลิตได้มาใช้ในครัวเรือนต่อไป  

ข้อก าหนดของคณะกรรมการก ากับกิจการพลังงานระบุว่า บ้านที่อยู่อาศัยขนาดก าลังการ
ผลิตติดตั้งต้องไม่เกิน 10 กิโลวัตต์ (1 หมื่นวัตต์) ดังนั้นหากใครต้องการลงทุนโซลารูฟท็อปว่าต้อง
ติดตั้งไม่เกินกี่แผงคิดง่ายๆ คือ 1 แผงคิดเป็นประมาณ 300 วัตต์ ดังนั้นการติดตั้งต้องไม่เกิน 33 แผง 
ซึ่งปัจจุบันที่บ้านของเขาติดตั้งตามโควตาสูงสุดที่ก าหนดคือ กว่า 30 แผง 
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ตาราง 7.1 ภาพตารางการประเมินต้นทุนระบบไฟฟ้าแสงอาทิตย์แบบ GRID TIE 
 

 
 
 
ตาราง 7.2 ภาพตารางการประเมินต้นทุนระบบไฟฟ้าแสงอาทิตย์แบบ OFF GRID  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ราคาต่อหน่วย ราคารวม ราคาต่อหน่วย ราคารวม
1 GRIDTIE INVERTER  1500W 1 SET 18,600 18,600 1,500 1,500 20,100
2 โซล่าเซลล์  300 W 4 SET 7,600 30,400 200 800 31,200 คิดประสิทธิภาพที ่80%  ของก าลังไฟสูงสุด
3 SUPPORT&HANGING 1 LOT 3,000 3,000 3,000 3,000 6,000

4 MCB&WIRING 1 LOT 3,000 3,000 3,000 3,000 6,000

TOTAL 55,000 8,300 63,300

ตน้ทนุ ระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติ  ขนาด 1500  W 63,300
ตน้ทนุ ระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติ  ขนาด 1000 W 52,600
ตน้ทนุ ระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติ  ขนาด 1 W 52

ประเมินตน้ทนุระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทติย ์GRID TIE

ที่ รายการ จ านวน หน่วย
ค่าวสัดุ ค่าแรง

รวม
หมายเหตุ

ราคาตอ่หน่วย ราคารวม ราคาตอ่หน่วย ราคารวม
1 INVERTER  1500W 1 SET 3,800 3,800 1,500 1,500 5,300 แบบ MODIFY SINE WAVE
2 โซลา่เซลล ์ 300 W 4 SET 7,600 30,400 200 800 31,200
3 Solar Charge Controller 30A 24V1 SET 3,200 3,200 200 200 3,400
4 Battery Deep Cycle 125AH 12V 2 SET 5,200 10,400 200 400 10,800
5 SUPPORT&HANGING 1 LOT 3,000 3,000 3,000 3,000 6,000
6 MCB&WIRING 1 LOT 3,000 3,000 3,000 3,000 6,000

TOTAL 53,800 8,900 62,700

ใช้กับก าลงัไฟฟ้า 500 W ใช้งานได ้8 ชั่วโมง
คิดที ่การใช้งาน 70% ของแบตเตอรรี่
ตน้ทนุ ระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติแบบ ออฟกริด ขนาด 1500  W 62,700

ประเมินตน้ทนุระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติยร์ะบบ OFF GRID

ที่ รายการ จ านวน หน่วย
ค่าวัสดุ ค่าแรง

รวม
หมายเหตุ
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ตาราง 7.3 ภาพตารางการค านวณค่าใช้จ่ายเบื่องต้นส าหรับลงทุนติดตั้งโซล่าเซลล์ 
 

 
 

ตาราง 7.3 นี้ เป็นการควนวนการลงทุนโซล่า Rooftop ตั้งแต่บ้านที่อยู่อาศัยธรรมดา
จนกระทั่งถึงอาคารธุรกิจโรงงานขนาดใหญ่ ซึ่งยังมีปัจจัยในเรื่องการเลือกวัสดุอ่ืนๆที่จะใช้งานอีก
หลายอย่างโดยเฉพาะอย่างยิ่งที่จะต้องลงทุนสูงคือ แผงโซล่าเซลล์ ซึ่งในปัจจุบันแผงโซล่าเซลล์ที่มี
จ าหน่ายในท้องตลาดของประเทศไทยมีมากมายหลายชนิด หลายยี่ห้อทั้งน าเข้าและมีโรงงานผลิตเอง
ในประเทศไทย จึงท าให้การตัดสินใจเลือกซื้อแผงโซล่าเซลล์ในจ านวนมากๆนั้นจะต้องค านึงถึง
ประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลล์เป็นหลักและประสิทธิภาพของโซล่าเซลล์ยังเป็นตัวก าหนดความ
คุ้มค่าและระยะเวลาคืนทุนอีกด้วยการประมาณราคาดังกล่าวยังไม่ได้คิดค่าบ ารุงรักษา   

หลังจากท าการทดสอบแล้วได้น าอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบเอาไปให้ความรู้ในสถานที่ที่
ไฟฟ้าเข้ายังไม่ถึงโดยการน าโซล่าเซลล์ที่ท าการทดสอบไปติดตั้งส าหรับสูบน้ าส าหรับใช้ใน
ชีวิตประจ าวันและท าการเกษตรที่อุทยานแห่งแก่งกระจาน จังหวัดเพชรบุรี ซึ่งแต่เดิมชาวบ้านในป่า
ต้นน้ าท าการเกษตรโดยใช้ pump ที่เป็นเครื่องยนต์ สูบน้ าจากแม่น้ า ล าธาร ซึ่งอยู่ด้านล่างของที่พัก
อาศัยและที่ที่ท าการเกษตรโดยท าการใช้ pump สูบน้ า 3 ครั้งใน 1 วัน ใช้น้ ามันวันละ 250 บาท จึง
น าโซล่าเซลล์ขนาด 250 w จ านวน 2 แผง จ่ายไฟฟ้าตรงผ่านตู้ control สั่ง pump ท างานโดยใช้ 
timer ควบคุมให้ pump ท างานเป็นเวลา 3 ช่วงโดยไม่ต้องเสียเวลาไป start pump และไม่ต้องเสีย
ค่าน้ ามันโดยใช้เงินลงทุนประมาณ 30,000 บาท จากการใช้น้ ามัน start pump ทุกวัน วันละ 250 
บาท ท าให้ใช้เวลาคืนทุน ในเวลา 3 เดือน ซึ่งเป็นที่พอใจแก่ชาวบ้านละแวกนั้นเป็นอย่างมาก ตาม
ภาพ 7.8 ถึง 7.18  

 
 

 

1.เงนิลงทุนในระบบ 63,000 บาท/kwᵨ

2.ขนาดพื้นทีท่ีต่อ้งการอย่างนอ้ย 7 m² / kwᵨ

3.น ้าหนักของแผง 83 kg / kwᵨ (12kg/m²)

4.พลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติไดเ้ฉลีย่ตอ่ 1 kwᵨ ของแผง 1,300  kWh / kWᵨ / y(หน่วยตอ่ปี) หรอื 108kWh / kWᵨ/m (หน่วยตอ่เดอืน)

5.การสนับสนุน

อัตราคา่ไฟ Feed InTariff(บาท/หน่วย)

คา่ไฟฟ้าทีไ่ดรั้บ(บาท/kwᵨ / ปี)

ตดิตัง้ระบบ R00ftop PV ขนาด

ใชพ้ื้นทีต่ดิตัง้อย่างนอ้ยประมาณ

น ้าหนักแผงรวม

เงนิลงทุน

พลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติไดต้อ่ปี

รายรับจากการจ าหน่ายไฟฟ้าตอ่ปี

ระยะเวลาคนืทุน

บา้นอยู่อาศยั อาคารธรุกจิขนาดเล็ก อาคารธรุกจิขนาดกลาง-ใหญ/่โรงงาน

5.66

7,358

5.66

7,358

5.66

7,358

36,790 บาท/ปี

8 ปี 6 เดอืน

ROOFTOP PV Fact Sheet

อาคารธรุกจิขนาดกลาง-ใหญ/่โรงงานบา้นอยู่อาศยั อาคารธรุกจิขนาดเล็ก

5 kWᵨ 200 kWᵨ

ตวัอย่าง

16,552 kg (16.5ตนั)

11,970,000 บาท

260,000 หน่วย/ปี

35 m²

414 kg

315,000 บาท

6,500 หน่วย/ปี

1,471,600 บาท/ปี

8 ปี  1 เดอืน 

1,000 kWᵨ

7,000 m² (4.375 ไร)่

82759 kg(83ตนั)

56,700,000 บาท

1,300,000 หน่วย/ปี

7,358,000 บาท/ปี

7 ปี 7 เดอืน

1,400 m²
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ตาราง 7.4 ภาพตารางรายระเอียดข้อมูลการวิเคราะห์มูลค่าปัจจุบันและระยะเวลาคืนทุน SOLAR 
ROOF TOP ขนาด 1Kw 
 

 
 

 

 
ระยะเวลาคืนทุนของการติดตั้ง SOLAR ROOF TOP ขนาด 1Kw เท่ากับ 8.56 ปี 

year in flow out flow net c.f. ACC NET CF
0 63000.00 63000.00 63000.00
1 7358.00 7,358.00  55642.00
2 7358.00 7,358.00  48284.00
3 7358.00 7,358.00  40926.00
4 7358.00 7,358.00  33568.00
5 7358.00 7,358.00  26210.00
6 7358.00 7,358.00  18852.00
7 7358.00 7,358.00  11494.00
8 7358.00 7,358.00  4136.00
9 7358.00 7,358.00  3222.00
10 7358.00 7,358.00  10580.00
11 7358.00 7,358.00  17,938.00      
12 7358.00 7,358.00  25,296.00      
13 7358.00 7,358.00  32,654.00      
14 7358.00 7,358.00  40,012.00      
15 7358.00 7,358.00  47,370.00      
16 7358.00 7,358.00  54,728.00      
17 7358.00 7,358.00  62,086.00      
18 7358.00 7,358.00  69,444.00      
19 7358.00 7,358.00  76,802.00      
20 7358.00 7,358.00  84,160.00      

NPV = 47,214.68       
IRR = 9.92%
NFV= 60,438.79       

ตดิตัง้ระบบ R00f top PV ขนาด 1 KW

8  = 4136.00
x  = 0
9  = 3222.00

x-8  = 0- (-4136)
PB =  9 - 8 3222-(-4136)

x-8  = 4136
 9 - 8 7358

x  = 8+ (4136/7358)

x  = 8.56
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ตาราง 7.5 ภาพตารางรายระเอียดข้อมูลการวิเคราะห์มูลค่าปัจจุบันและระยะเวลาคืนทุน SOLAR 
ROOF TOP ขนาด 5Kw 
 

 
 

 
 
ระยะเวลาคืนทุนของการติดตั้ง SOLAR ROOF TOP ขนาด 5Kw เท่ากับ 8.56 ปี 
 

year in flow out flow net c.f. ACC NET CF
0 315000.00 315000.00 315000.00
1 36,790.00   36,790.00 278210.00
2 36,790.00   36,790.00 241420.00
3 36,790.00   36,790.00 204630.00
4 36,790.00   36,790.00 167840.00
5 36,790.00   36,790.00 131050.00
6 36,790.00   36,790.00 94260.00
7 36,790.00   36,790.00 57470.00
8 36,790.00   36,790.00 20680.00
9 36,790.00   36,790.00 16,110.00     
10 36,790.00   36,790.00 52,900.00     
11 36,790.00   36,790.00 89,690.00     
12 36,790.00   36,790.00 126,480.00    
13 36,790.00   36,790.00 163,270.00    
14 36,790.00   36,790.00 200,060.00    
15 36,790.00   36,790.00 236,850.00    
16 36,790.00   36,790.00 273,640.00    
17 36,790.00   36,790.00 310,430.00    
18 36,790.00   36,790.00 347,220.00    
19 36,790.00   36,790.00 384,010.00    
20 36,790.00   36,790.00 420,800.00    

NPV = 236,073.41    
IRR = 9.92%
NFV= 302,193.93    

ตดิตัง้ระบบ R00f top PV ขนาด 5 KW

x-8  = 0- (-2068)
PB =  9 - 8 16110-(-20680)

x-8  = 20680
 9 - 8 36790

x  = 8+ (20680/36790)

x  = 8.56
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ตาราง 7.6 ภาพตารางรายระเอียดข้อมูลการวิเคราะห์มูลค่าปัจจุบันและระยะเวลาคืนทุน SOLAR 
ROOF TOP ขนาด 200 Kw 
 

 

 
 
ระยะเวลาคืนทุนของการติดตั้ง SOLAR ROOF TOP ขนาด 200Kw เท่ากับ 8.13 ปี 
 

year in flow out flow net c.f. ACC NET CF
0 11970000.00 11970000.00 11970000.00
1 1,471,600.00  1,471,600.00     10498400.00
2 1,471,600.00  1,471,600.00     9026800.00
3 1,471,600.00  1,471,600.00     7555200.00
4 1,471,600.00  1,471,600.00     6083600.00
5 1,471,600.00  1,471,600.00     4612000.00
6 1,471,600.00  1,471,600.00     3140400.00
7 1,471,600.00  1,471,600.00     1668800.00
8 1,471,600.00  1,471,600.00     197200.00
9 1,471,600.00  1,471,600.00     1274400.00
10 1,471,600.00  1,471,600.00     2,746,000.00  
11 1,471,600.00  1,471,600.00     4,217,600.00  
12 1,471,600.00  1,471,600.00     5,689,200.00  
13 1,471,600.00  1,471,600.00     7,160,800.00  
14 1,471,600.00  1,471,600.00     8,632,400.00  
15 1,471,600.00  1,471,600.00     10,104,000.00 
16 1,471,600.00  1,471,600.00     11,575,600.00 
17 1,471,600.00  1,471,600.00     13,047,200.00 
18 1,471,600.00  1,471,600.00     14,518,800.00 
19 1,471,600.00  1,471,600.00     15,990,400.00 
20 1,471,600.00  1,471,600.00     17,462,000.00 

NPV = 10,072,936.50   
IRR = 10.68%
NFV= 12,894,210.33   

ตดิตัง้ระบบ R00f top PV ขนาด 200 KW

x-8  = 0- (-197200)
PB =  9 - 8 1274400-(-197200)

x-8  = 197200
 9 - 8 1471600

x  = 8+ (197200/1471600)

x  = 8.13
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ตาราง 7.7 ภาพตารางรายระเอียดข้อมูลการวิเคราะห์มูลค่าปัจจุบันและระยะเวลาคืนทุน SOLAR 
ฟาร์ม ขนาด 1MKw 
 

 
 

 
 
ระยะเวลาคืนทุนของการติดตั้ง SOLAR ฟาร์ม ขนาด 1Mkw เท่ากับ 7.71 ปี 

 

year in flow out flow net c.f. ACC NET CF
0 56,700,000.00 56700000.00 56700000.00
1 7,358,000.00  7,358,000.00 49342000.00
2 7,358,000.00  7,358,000.00 41984000.00
3 7,358,000.00  7,358,000.00 34626000.00
4 7,358,000.00  7,358,000.00 27268000.00
5 7,358,000.00  7,358,000.00 19910000.00
6 7,358,000.00  7,358,000.00 12552000.00
7 7,358,000.00  7,358,000.00 5194000.00
8 7,358,000.00  7,358,000.00 2164000.00
9 7,358,000.00  7,358,000.00 9,522,000.00   
10 7,358,000.00  7,358,000.00 16,880,000.00 
11 7,358,000.00  7,358,000.00 24,238,000.00 
12 7,358,000.00  7,358,000.00 31,596,000.00 
13 7,358,000.00  7,358,000.00 38,954,000.00 
14 7,358,000.00  7,358,000.00 46,312,000.00 
15 7,358,000.00  7,358,000.00 53,670,000.00 
16 7,358,000.00  7,358,000.00 61,028,000.00 
17 7,358,000.00  7,358,000.00 68,386,000.00 
18 7,358,000.00  7,358,000.00 75,744,000.00 
19 7,358,000.00  7,358,000.00 83,102,000.00 
20 7,358,000.00  7,358,000.00 90,460,000.00 

NPV = 53,514,682.50 
IRR = 11.51%
NFV= 68,503,317.96 

ตดิตัง้ระบบโซลา่ฟาร์ม ขนาด 1 Mk

x-7  = 0- (-5194000)
PB =  8 - 7 2164000-(-5194000)

x-7  = 5194000
 8 - 7 7358000

x  = 7+ (5194000/7358000)

x  = 7.71
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การค านวณการลงทุนและจุดคุ้มทุนข้างเป็นการค านวณจากมาตรฐานการผลิตกระแสไฟฟ้า
ของแผ่นยี่ห้อนั้นๆในท้องตลาดซึ่งค่าเฉลี่ยระบุไว้ที่แผ่นไม่แตกต่างกันมากนัก แต่ถ้าจะท าการลงทุนใน
การติดตั้ง โซล่า ROOF TOP หรือโซล่าฟาร์ม ควรจะท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผ่นแต่ละ
ยี่ห้อให้แน่ใจก่อนที่จะตัดสินใจ หรือจะใช้การทดสอบของงานวิจัยนี้ เป็นแนวทางในการหา
ประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลล์  
 
ตาราง 7.8 ภาพตารางค่าเฉลี่ยก าลังไฟฟ้าที่ได้จากการทดลอง 
 

ก าลงัไฟฟ้า(W) คา่เฉลีย่

แผน่ A 85.783

แผน่ B 81.394

แผน่ C 93.288  
 

ยกตัวอย่างหลังจากได้ผลการทดลองแล้ว มาค านวณความแตกต่างของประสิทธิภาพในการ
ผลิตไฟฟ้าของแผ่นโซล่าเซลล์แต่ละแผ่นคือ ถ้าเราให้ แผ่น A B C เป็นโซล่าฟาร์ม ผู้ผลิตไฟฟ้าขนาด 1 
MW ผลจากการทดสอบได้จากค่าเฉลี่ยการผลิตก าลังไฟฟ้า C ผลิตได้มากกว่า A B ประมาณ 10% 
/hr  มีค่า = 100kw / hr การไฟฟ้า สนับสนุนค่าไฟ ให้ 5.66 บาท / kw =100 x 5.66 = 566 บาท 
/hr คิดผลิตไฟฟ้าเพียงวันละ 5 hr จะได้ = 566 x 5 = 2,830 บาทต่อวัน ถ้าในเวลา 1 ปี = 2,830 x 
365 = 1,032,950 บาทต่อปี 
  จากการค านวณแล้วแผ่น C จะขายไฟให้กับการไฟฟ้ามากกว่าแผ่น A และแผ่น C เป็น
จ านวนเงินถึง กว่า 1 ล้านบาทต่อปี จะเห็นได้ว่าความแตกต่างของประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของ
แผ่นโซล่าเซลล์ เพียงเล็กน้อยมีผลต่อมูลค่าที่จะได้รับต่อปี และยังท าให้ระยะเวลาคืนทุนสั้นลงอีกด้วย 
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ภาพ 7.1 การใช้ pump แบบเครื่องยนต์สูบน้ าตามริมแม่น้ า 1 
  

 
 

ภาพ 7.2 การใช้ pump แบบเครื่องยนต์สูบน้ าตามริมแม่น้ า 2 
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ภาพ 7.3 แผนที่การเดินทางเข้าไปติดตั้งโซล่าเซลล์ 1 
 

 
 

ภาพ 7.4 แผนที่การเดินทางเข้าไปติดตั้งโซล่าเซลล์ 2 
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ภาพ 7.5 บ้านที่ท าการติดตั้ง                       ภาพ 7.6 โซล่าเซลที่ท าการติดตั้ง 
 

               
 
ภาพ 7.7 การเข้าสายไฟฟ้า                         ภาพ 7.8 การวัดค่าที่หลังจากเข้าสาย 
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ภาพ 7.9 การทดลอง pump น้ า              ภาพ 7.10 ใช้ Timer ควบคุมแบบ 24 ชั่วโมง  
 

            
 

ภาพ 7.11 การวัดอุณหภูมิที่แผ่น 1                 ภาพ 7.12 การวัดอุณหภูมิที่แผ่น 2 
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ภาคผนวก 
 

 ภาคผนวก ก  เอกสารตีพิมพ์ 
 ภาคผนวก ข  หนังสือตอบรับการตีพิมพ์ผลงานทางวิชาการ 
 ภาคผนวก ค  แนวทางขั้นตอนการทดสอบเพื่อเลือกใช้โซล่าเซลล์ที่ดีที่สดุ 
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ภาคผนวก ก 
เอกสารตีพิมพ์
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ภาคผนวก ข 
หนังสือตอบรับการตีพิมพ์ผลงานทางวิชาการ 
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ภาคผนวก ค 
แนวทางข้ันตอนการทดสอบเพื่อเลอืกใช้โซลา่เซลล์ทีด่ีที่สดุ 

 
 จากงานวิจัยนี้ได้แนวทางในการทดสอบโซล่าเซลล์ เพ่ือเป็นประโยชน์แก่ผู้ที่จะท าโซล่าฟาร์ม
หรือโซล่าลูฟท๊อป เนื่องจากแผงโซล่าเซลล์ที่มีผลิตและจ าหน่ายในประเทศไทยนั้น แต่ละยี่ห้อมีค่า
ประสิทธิภาพที่ระบุไว้ที่แผ่นซึ่งค่าต่างๆที่ระบุไว้นั้นใกล้เคียงกันและได้ผ่านการทดสอบตามมาตรฐาน
มาแล้วทั้งสิ้น แล้วควรที่จะเลือกใช้ยี่ห้อไหน และจะมีความมั่นใจได้อย่างไรว่ายี่ห้อนั้นนั้น จะมี
ประสิทธิภาพตามที่ระบุไว้จริง ดังนั้นจึงท าขั้นตอนการทดสอบเพ่ือส าหรับเลือกใช้แผงโซล่าเซลล์ตาม
ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 จากการวิจัยได้ท าการเปรียบเทียบข้อดีละข้อเสียของโซล่าเซลล์แต่ละชนิดไว้แล้วและงานวิจัย
นี้ใช้โซล่าเซลล์ชนิด โพลีคริสตัลไลน์ (Polycrystalline Silicon Solar Cells) ในขั้นตอนการทดสอบ
ประสิทธิภาพของโซลล่าเซลล์จึงกล่าวถึงโซล่าเซลล์ชนิด โพลีคริสตัลไลน์ (Polycrystalline Silicon 
Solar Cells) เพียงอย่างเดียวเท่านั้นและในปัจจุบันแผงโซล่าเซลล์ชนิดนี้เป็นที่นิยมและมีราคาถูกและ
เหมาะกับการใช้งานในประเทศไทยที่มีอากาศร้อน  อุปกรณ์ท่ีใช้ส าหรับการทดสอบเพ่ือเลือกใช้โซล่า
เซลล์มีดังต่อไปนี้ 
 1. แผงโซล่าเซลล์  
 2. Watt meter  
 3.เครื่องวัดอุณหภูมิ 
 4.เครื่องวัดความเข้มแสง 
 5.นาฬิกาบอกเวลา 
 6.กล้องถ่ายรูปแบบตั้งเวลาถ่ายได้ 
 

 
 

ภาพภาคผนวก ค 1 โซล่าเซลล์ชนิด โพลีคริสตัลไลน์ (Polycrystalline Silicon Solar Cells) 
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ภาพภาคผนวก ค 2 Watt Meter 
   
 ส าหรับผู้ที่จะท าโซล่าฟาร์มหรือโซล่าลูฟท๊อปควรเลือกแผงโซล่าเซลล์ในการใช้จริงไม่น้อยกว่า 
3 ยี่ห้อซึ่งถ้าใช้ในปริมาณมากสามาถรต่อรองกับตัวแทนจ าหน่ายในยี่ห้อนั้นๆขอแผงมาทดสอบก่อนได้
และควรน าแผงโซล่าเซลล์ทดสอบในพ้ืนที่ที่จะท าการติดตั้งจริงไม่ควรทดสอบในพ้ืนที่อ่ืน(จากการวิจัย
ของคุณณัฐพล วงศ์เยาว์ การศึกษาผลกระทบต่อระบบผลิตไฟฟ้าด้วยโซล่าเซลล์แบบเซื่อมต่อระบบ
จ าหน่ายเนื่องจากปัจจัยจากเมฆ ได้ผลวิเคราะห์ออกมาว่าในพ้ืนที่เดียวกันมีโอกาสที่ความเข้มแสงจะ
แตกต่างกัน) จึงไม่ควรท าการทดสอบเพ่ือเลือกโซล่าเซลล์ในพ้ืนที่อ่ืนที่ไม่ใช่พ้ืนที่ที่จะท าการติดตั้ง
จากนั้นท าการติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ตามการเดินทางของแสงอาทิตย์ และท าการติดตั้ง Watt Meter 
ท าการต่อสายให้ความยาวสายเท่าๆกัน ใช้แผงโซล่าเซลล์ทดสอบกี่แผงก็ต้องใช้ Watt Meter เท่า
จ านวนแผงที่ท าการทดสอบและ Watt Meter ควรเลือกที่ Serial Number ใกล้เคียงกันเพ่ือให้ค่าที่
ไม่แตกกันมาก Watt Meter ควรใช้แบบบอกค่าเป็นตัวเลข Digital และอ่านค่า ก าลังไฟฟ้า 
กระแสไฟฟ้า และแรงเคลื่อนไฟฟ้า ได้ในเวลาเดียวกัน อุปกรณ์เครื่องวัดต่างๆจะใช้ยี่ห้ออะไรก็ได้ไม่
จ ากัด ขอเพียงแต่ควรเป็นยี่ห้อเดียวกัน เช่น Watt Meter ใช้ยี่ห้อเดียวกันทั้งหมด เครื่องวัดอุณหภูมิ
ใช้ยี่ห้อเดียวกันทั้งหมด Invertor ใช้ยี่ห้อเดียวกันทั้งหมด เพ่ือให้ได้ค่าในมาตรฐานเดียวกัน และท า
การติดตั้งให้ง่ายแก่การเก็บข้อมูลโดยการถ่ายรูปดังรูปต่อไปนี้ 
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ภาพภาคผนวก ค 1 การติดตั้งเครื่องวัด Watt Meter 
  

 และท าการติดตั้งเครื่องวัดอุณหภูมิตามปริมาณของแผงที่ท าการทดสอบเพ่ือเก็บอุณหภูมิที่
แผ่นเนื่องจากอุณหภูมิที่แผ่นมีผลต่อประสิทธิภาพในการท างานของโซล่าเซลล์ พร้อมติดตั้งเครื่องวัด
ความเข้มของแสงให้อยู่ในต าแหน่งเดียวกันกับเครื่องวัด Watt Meter และระบบควรต่อเข้ากับโหลด
ไฟฟ้าโดยการต่อเข้ากับ Battery หรือ Invertor และต่อเข้ากับหลอดไฟที่มีขนาดก าลังไฟฟ้าใกล้เคียง
กับแผ่นเพ่ือเป็นการกระตุ้นให้แผงท างานให้เต็มประสิทธิภาพ การทดสอบนี้ต้องการค่าต่างๆที่วัดได้ใน
พ้ืนที่เดียวกันและในเวลาเดียวกันเราไม่สามารถท าการจดและวัดด้วยตัวเองได้ทันจึงท าการติดตั้ง
อุปกรณ์ต่างๆที่ให้ค่าเป็นตัวเลขให้อยู่ใกล้เคียงกันเพ่ือท าการถ่ายรูปค่าที่วัดได้ทุกๆ 5 หรือ ทุกๆ10 
นาทีตลอดทั้งวันตั้งแต่เวลา 9:00 น. – 17:00 น.ใช้เวลาเก็บข้อมูล 3 วัน ในแต่ละวันให้ท าการจัดเรียง
รูปถ่ายเพ่ือท าการบันทึกค่าต่างๆที่ได้ลง computer จากนั้นใช้โปรแกรม Microsoft excel ท าการ
หาค่าเฉลี่ยต่อวันทั้ง 3 วัน สุดท้ายให้ท าการหาค่าเฉลี่ยรวมทั้ง 3 วัน และท าการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือ
ท าการเลือก 
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ภาพภาคผนวก ค 2 เครื่องวัดความเข้มแสง 
 

 การวิเคราะห์ข้อมูลที่ท าการหาค่าเฉลี่ย ของ กระแสไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้า แรงเคลื่อนไฟฟ้า และ
อุณหภูมิที่แผ่น ส่วนใหญ่ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าจะใช้ค่าท่ีวัดได้เฉลี่ยสูงสุดของก าลังไฟฟ้า และ
ค่าเฉลี่ยสูงสุดของแรงเคลื่อนไฟฟ้า ส่วนอุณหภูมิต้องได้ค่าเฉลี่ยต่ าสุดเนื่องจากทุกๆอุณหภูมิที่สูงขึ้น
ท าให้แรงเคลื่อนไฟฟ้าลดลงหมายถึงก าลังไฟฟ้าลดลงเช่นเดียวกัน 
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ภาพภาคผนวก ค 3 เครื่องวัดอุณหภูมิ 
 

 วิเคราะห์ข้อมูลออกมาแล้วท าการเลือกแผ่นที่มีประสิทธิภาพที่ดีที่สุดและท าการเปรียบเทียบ
กันระหว่างแผ่นว่าแต่ละแผ่นมีประสิทธิภาพแตกต่างกันอย่างไรเช่น แผ่นที่ 1 มีประสิทธิภาพสูงกว่า
แผ่นที่ 2 ประมาณ 5% และสูงกว่าแผ่นที่ 3 ประมาณ 8%  
 ถ้าท าเทียบกับการท าโซล่าฟาร์มขนาด 1 MW ได้ข้อมูลดังนี้ การผลิตก าลังไฟฟ้า แผ่นที่ 1 
ผลิตได้มากกว่า แผ่นที่ 2 ประมาณ  5%/hrมีค่า = 50kw /hr การไฟฟ้า สนับสนุนค่าไฟ ให้ 5.66 
บาท / kw =50 x 5.66 = 283 บาท / hr คิดผลิตไฟฟ้าเพียงวันละ 5 hr จะได้ = 283 x 5 = 1,415 
บาทต่อวัน ถ้าในเวลา 1 ปี = 1,415 x 365 = 516,475 บาทต่อปีการผลิตก าลังไฟฟ้าแผ่นที่ 1 ผลิตได้
มากกว่า แผ่นที่ 3 ประมาณ  8%/hrมีค่า = 80kw /hr การไฟฟ้า สนับสนุนค่าไฟ ให้ 5.66 บาท / kw 
=80 x 5.66 = 452.8 บาท / hr คิดผลิตไฟฟ้าเพียงวันละ 5 hr จะ ได้ = 452.8 x 5 = 2,264 บาท
ต่อวัน ถ้าในเวลา 1 ปี = 2,264 x 365 = 823,360 บาทต่อปี 

จะเห็นได้ว่าค่าความแตกต่างของประสิทธิภาพเพียงไม่กี่เปอรเซ็นกลายเป็นจ านวนเงินต่อปี
หลายแสนบาทกับโซล่าฟาร์มขนาด 1 MW แต่ในการท าโซล่าฟาร์มนั้นส่วนใหญ่ท าไม่ต่ ากว่า 4 MW
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ในการทดสอบเปรียบเทียบแบบนี้ตัวแทนจ าหน่ายเองก็อยากทราบว่าแผงของเค้ามีประสิทธิภาพสู้
คู่แข่งได้หรือไม่ ถ้าแผงยี่ห้อไหนได้รับการเลือกใช้เท่ากับว่าเป็นการยืนยันในประสิทธิภาพที่ดีที่สุดอาจ
ท าให้ยอดขายในอนาคตสูงขึ้นตามล าดับ และถ้ายี่ห้อไหนไม่ได้รับการเลือกใช้ก็จะกลับไปพัฒนาวัสดุ
และขั้นตอนการผลิตใหม่เพ่ือให้มีประสิทธิภาพเท่าเทียมกับยี่ห้อที่ได้รับเลือกใช้ ซึ่งในอนาคตจะท าให้
การพัฒนาประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลล์จะมีการแข่งขันกันสูงขึ้นนั้นหมายถึงการยกระดับ
มาตรฐานประสิทธิภาพของโซล่าเซลล์ในประเทศให้สูงขึ้นและเป็นที่ยอมรับทั่วโลก และเป็นที่แน่ชัดว่า
แสงอาทิตย์ในอนาคตจะเป็นแสงทองในการผลิตพลังงานแบบไม่มีที่สิ้นสุดขึ้นอยู่กับว่าเราจะใช้
ประโยชน์จากแสงอาทิตย์ได้มากแค่ไหน 
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