
บทที่ 1 
บทน า 

 

1.1  ความส าคัญและที่มาของปัญหา 
 พลังงานเป็นปัจจัยส าคัญต่อการด าเนินชีวิตของมนุษย์ เราใช้พลังงานในการผลิตกระแสไฟฟ้า 
การคมนาคม การบริการ และการผลิตทั้งในเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม การใช้พลังงานในประเทศใน
ปัจจุบัน พลังงานที่เราใช้กันอยู่ทุกวันนี้ ส่วนใหญ่ได้จากพลังงานส้ินเปลือง โดยเฉพาะน้ ามันเชื้อเพลิง
นับวันมีปริมาณเพิ่มขึ้นทุกที ในขณะที่ประเทศของเราไม่มีแหล่งน้ ามันเพียงพอกับความต้องการใช้ใน
ประเทศ ในแต่ละปี รัฐจึงต้องสูญเสียงบประมาณในการน าเข้าน้ ามันดิบเป็นจ านวนมหาศาล  ดังนั้น
แนวทางหนึ่งที่จะช่วยลดการใช้พลังงานส้ินเปลือง ก็คือ การใช้พลังงานทดแทน ซ่ึงจากสภาพภูมิศาสตร์
และต าแหน่งท่ีตั้งของประเทศไทย พลังงานแสงอาทิตย์ เป็นพลังงานทดแทนที่มีความเหมาะสมในการ
น ามาใช้ประโยชน์เป็นอย่างมาก โดยพลังงานแสงอาทิตย์สามารถเปล่ียนรูปเป็นพลังงานไฟฟ้าได้ โดย
การใช้อุปกรณ์ที่เรียกว่า เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ที่ท าการเปล่ียนจากพลังงาน
แสงอาทิตย์เปน็พลังงานไฟฟา้  
 ดังนั้น การรณรงค์ให้ประชาชนรู้จักการใช้พลังงานอย่างประหยัดและมีประสิทธิภาพ    หรือการ
ใช้พลังงานทดแทนอ่ืนๆ การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ก็เป็นพลังงานทดแทนทางเลือกหนึง่ 
และสถาบันการศึกษาเองควรจะเป็นต้นแบบในการสาธิตการใช้พลังงาน สนับสนุนภารกิจการเรียนการ
สอนด้านพลังงานทดแทน และเป็นศูนย์เผยแพร่ถ่ายทอดการใช้ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์  
เพื่อเป็นการศึกษาวิจัยและเป็นศูนย์เรียนรู้เพื่อใช้ในการเรียนการสอนและขยายผลแก่ผู้สนใจภายนอก
ต่อไป ดังนั้นในงานวิจัยนี้ จึงได้ท าการศึกษาความเป็นไปได้ของการใช้เซลล์แสงอาทิตย์มาเป็นส่วนหนึ่ง 
ของอาคารเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าใช้ภายในอาคาร และเพื่อลดการใช้ก าลังไฟฟา้ของอาคาร 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื่อด าเนินการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 
 2. เพื่อศึกษาผลการใช้พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย  
 1. สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าส าหรับแสงสว่างทดแทนการใช้ไฟฟ้าจากการไฟฟ้าได ้
 2. ทราบถึงปริมาณการใช้ไฟฟ้า ที่ได้รับจากระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 
 3. เพื่อสนับสนุนภารกจิการเรียนการสอนด้านพลังงานทดแทน 
1.4 ขอบเขตงานวิจัย 
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1. ด าเนินการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ ส าหรับห้องห้องปฏิบัติไฟฟ้า ใช้งาน
กับเครื่องใช้ไฟฟ้าและระบบแสงสว่างท่ีมีโหลดไฟฟ้า  800 วัตต์ 

2. วัดค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
3. ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาดแผงละ 120 วัตต์ ขนาดแรงดัน 12 โวลท์ จ านวน 2 แผง เป็น

ตัวรับแสงอาทิตย์และแปลงเป็นพลังงานไฟฟ้าชาร์จเก็บในแบตเตอรี่ 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 พลังงานแสงอาทิตย์ 
 เป็นทีท่ราบกันดีว่าเราได้พลังงานมาจากดวงอาทิตย์ทุกวันในขณะที่พลังงานเช้ือเพลิงอ่ืนก าลังจะ
หมดโลกและแพงขึ้นเรื่อยๆจึงมีการสร้าง เซลล์แสงอาทิตย์  หรือ Solar Cell ซ่ึงเป็นส่ิงประดิษฐ์ที่สร้าง
ขึ้นเพื่อเปล่ียนพลังงานแสงให้เป็นไฟฟ้า เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศที่มีปริมาณการรับแสงแดด
จากดวงอาทิตย์สูงมาก การน าเอาพลังงานแสงจากดวงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์โดยน ามาเปล่ียนเป็นไฟฟ้า 
เพื่อมาใช้ในชีวิตประจ าวัน จึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจ เพราะนอกจากจะช่วยชาติประหยัดพลังงาน 
ประหยัดค่าใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้าแล้ว พลังงานจากแสงอาทิตย์ ยังเป็นพลังท่ีสะอาด ไม่ก่อให้เกิดมลพิษ
ต่อส่ิงแวดล้อมอีกด้วย การน าเอาพลังงานจากแสงอาทิตย์มาเปล่ียนเป็นพลังงานไฟฟ้า ต้องอาศัยแผงโซล่า
เซลล์หรือ เซลล์แสงอาทิตย์ ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ที่ประดิษฐ์ขึ้นมาส าหรับเปล่ียนพลังงานแสงจากดวงอาทิตย์
ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า   โดยจะน าซิลิกอนมาผ่านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ผลิตให้เป็นแผ่นบาง
บริสุทธ์ิ เมื่อแสงอาทิตย์ตกกระทบบนแผ่นเซลล์ ก็จะถ่ายทอดพลังงานระหว่างกัน พลังงานจากแสงจะท า
ให้เกิดประจุบวกและลบขึ้นในสารกึ่งตัวน าสารกึ่งตัวน าประเภท N จะดึงประจุลบ ส่วนสารกึ่งตัวน า
ประเภท P จะดึงประจุบวก ท าให้มีการสะสมของประจุที่ขั้วทั้งสองขึ้น ดังนั้นเมื่อมีการเชื่อมวงจร
ภายนอก เช่น เอาหลอดไฟมาต่อคร่อมขั้วต่อ ก็จะท าให้เกิดพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงขึ้น  สามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ได้ทันทีหรือน าไปกักเก็บไว้ในแบตเตอรี่เพื่อใช้งานภายหลังได้ 
 
2.2 เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย ์ 
 พลังงานแสงอาทิตย์เป็น พลังงานทดแทนประเภทหมุนเวียนที่ใช้แล้วเกิดขึ้นใหม่ได้ตาม
ธรรมชาติ เป็นพลังงานที่สะอาด ปราศจากมลพิษ และเป็นพลังงานที่มีศักยภาพสูง  เทคโนโลยีพลังงาน
แสงอาทิตย์เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า ได้แก่ ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ แบ่งออกเป็น 3 
ระบบ คือ 

1. ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV Stand alone system) 
  ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ  ได้รับการออกแบบส าหรับใช้งานในพื้นที่
ชนบทที่ไม่มีระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจาก National Grid โดยมีหลักการท างานแบ่งได้เป็น 2 ช่วงเวลา คือ 
ช่วงเวลากลางวัน เซลล์แสงอาทิตย์ได้รับแสงแดดสามารถผลิตไฟฟ้าจ่ายให้แก่โหลดพร้อมทั้งประจุ
พลังงานไฟฟ้าส่วนเกินไว้ในแบตเตอรี่พร้อมๆ กัน ส่วนในช่วงกลางคืน เซลล์แสงอาทิตย์ไม่ได้รับ
แสงแดดจึงไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ ดังนั้น พลังงานจากแบตเตอรี่ที่เก็บประจุไว้ในช่วงกลางวันจะถูกจ่าย
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ให้แก่โหลด จึงสามารถกล่าวได้ว่าระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระสามารถจ่าย
กระแสไฟฟ้าให้โหลดได้ทั้งกลางวัน และกลางคืน อุปกรณ์ระบบที่ส าคัญประกอบด้วยแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ อุปกรณ์ควบคุมการประจุแบตเตอรี่ แบตเตอรี่ และอุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้ากระแสตรง
เป็นไฟฟ้ากระแสสลับชนิด Stand alone 

 

 
 

รูปที่ 2-1 แสดงระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ 
 

2. ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่าย (PV Grid connected system) 
  เป็นระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ ที่ถูกออกแบบส าหรับผลิตกระแสไฟฟ้า ผ่าน
อุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับเข้าสู่ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  National Grid 
โดยตรง มีหลักการท างานแบ่งเป็น 2 ช่วง คือ ในช่วงเวลากลางวัน เซลล์แสงอาทิตย์ได้รับแสงแดด
สามารถผลิตไฟฟ้าจ่ายให้แก่โหลดได้โดยตรง โดยผ่านอุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้า
กระแสสลับ และหากมีพลังงานไฟฟ้าส่วนที่เกินจะถูกจ่ายเข้าระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  สังเกตได้เนื่องจาก
มิเตอร์วัดพลังงานไฟฟ้าจะหมุนกลับทาง ส่วนในช่วงกลางคืนเซลล์แสงอาทิตย์ไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ 
กระแสไฟฟ้าจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจะจ่ายให้แก่โหลดโดยตรง สังเกตได้จากมิเตอร์วัดพลังงานไฟฟ้า
จะหมุนปกติ ดังนั้น ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่าย จะเป็นการใช้งาน
เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตไฟฟ้าในเขตเมือง หรือพื้นที่ที่มีระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเข้าถึง อุปกรณ์ระบบที่ส าคัญ
ประกอบด้วย แผงเซลล์แสงอาทิตย์ อุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ ชนิดต่อ
กับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า Grid connected  
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รูปที่ 2-2 แสดงระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่าย 
 

  3.ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน (PV Hybrid system)  
เป็นระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกออกแบบส าหรับท างานร่วมกับอุปกรณ์ผลิต

ไฟฟ้าอ่ืนๆ เช่น ระบบเซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงานลมและเครื่องยนต์ดีเซล  ระบบเซลล์แสงอาทิตย์กับ
พลังงานลมและไฟฟ้าพลังน้ า เป็นต้น โดยรูปแบบระบบจะขึ้นอยู่กับการออกแบบตามวัตถุประสงค์
โครงการเป็นกรณีเฉพาะ เช่น  ระบบเซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงานลมและเครื่องยนต์ดีเซล มีหลักการ
ท างาน กล่าวคือ ในช่วงเวลากลางวัน เซลล์แสงอาทิตย์ได้รับแสงแดดสามารถผลิตไฟฟ้าได้  จะจ่าย
กระแสไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับชนิด Multi function 
ท างานร่วมกับไฟฟ้าจากพลังงานลม จ่ายกระแสไฟฟ้าให้แก่โหลดพร้อมทั้งท างานประจุไฟฟ้าส่วนที่เกิน
ไว้ในแบตเตอรี่ ในกรณีพลังงานลมต่ าไม่สามารถผลิตไฟฟ้าหรือเวลากลางคืนไม่มีไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ ชุดแบตเตอรี่จะจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แก่โหลด และกรณีแบตเตอรี่จ่ายกระแสไฟฟ้ามากจนถึง
พิกัดที่ออกแบบไว้ เครื่องยนต์ดีเซลจะท างานโดยอัตโนมัติเป็นอุปกรณ์ส ารองพลังงาน  กล่าวคือจะจ่าย
กระแสไฟฟ้าประจุแบตเตอรี่โดยตรงและแบ่งจ่ายให้แก่โหลดพร้อมกัน  และหากโหลดมีมากเกินไป
ระบบจะหยุดท างานทันที และจะท างานใหม่อีกครั้งเมื่อเซลล์แสงอาทิตย์หรือพลังงานลมสามารถผลิต
กระแสไฟฟ้าประจุแบตเตอรี่ได้ปริมาณตามพิกัดที่ออกแบบไว้พร้อมทั้งขนาดโหลดอยู่ในพิกัดที่ชุด
แบตเตอรี่สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าได้ 
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รูปที่ 2-3 แสดงระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน 

2.2.1  การน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ในทางไฟฟ้า 
การเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า  จ าแนกได้ 2 วิธี  คือ การเปล่ียนแปลง

พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยตรงเรียกว่า กระบวนการโฟโตวอลเทอิก (Photovoltaic 
Conversion) และการเปล่ียนแปลงพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานความร้อนแล้วเปล่ียนต่อเป็นไฟฟ้า 
โดยผ่านกระบวนการทางอุณหพลศาสตร์เรียกว่า กระบวนการความร้อน (Solar Thermodynamic 
Conversion System) 

กระบวนการโฟโตวอลเทอิก (Photovoltaic Conversion) เป็นกระบวนการเปล่ียน แปลง
พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า โดยแสงตกกระทบผ่านอุปกรณ์ที่เรียกว่า เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar 
cell) 

กระบวนการความร้อน (Solar Thermodynamic Conversion System) การผลิตไฟฟ้าด้วย
พลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้กระบวนการความร้อนประกอบไปด้วย 2 องค์ประกอบหลักคือ ชุดเก็บสะสม
ความร้อน และอุปกรณ์ที่เปล่ียนพลังงานความร้อนให้เป็นไฟฟ้า 

 
เซลล์แสงอาทติย ์
เซลล์แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานทดแทนซ่ึงสามารถเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตย์         

ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยตรง เซลล์แสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานทดแทนที่สะอาดและไม่สร้างมลภาวะ
ขณะใช้งาน ไม่ท าลายสภาพแวดล้อม เพียงแค่ติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ไว้กลางแจ้งก็สามรถใช้งานได้ทันที
เซลล์แสงอาทิตย์ท างานได้โดยไม่สร้างเสียงรบกวนหรือการเคล่ือนไหวเนื่องจากเซลล์แสงอาทิตย์ท างาน
โดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์เท่านั้น  จึงเป็นการประหยัดและอนุรักษ์พลังงานและยังไม่เกิดมลภาวะเป็นพษิ
ต่อส่ิงแวดล้อม  การผลิตพลังงานไฟฟ้าท่ีได้จากแสงอาทิตย์นี้เป็นพลังงานซ่ึงได้มาฟรีและไม่มีส้ินสุดอายุ
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การใช้งานของเซลล์แสงอาทิตย์ยาวนานกว่า 20 ปี ดังนั้นเม่ือลงทุนติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ในครั้งแรกแล้ว
ก็แทบก็จะไม่มีค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้นอีกต่อไป (กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงานกระทรวงวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยีและส่ิงแวดล้อม. 2542 )  

เซลล์แสงอาทิตย์ประกอบด้วยโครงสร้างหลักคือหัวต่อพีเอ็นของสารกึ่งตัวน า (Semi-
Conductor) สารกึ่งตัวน าที่น ามาท าเซลล์แสงอาทิตย์ ได้แก่ ซิลิคอน (Silicon; Si) เจอร์เมเนียม 
(Germanium; Ge) แคดเมียมซัลไฟด์ (Cadmium Sulfide;CdS) การท าให้เป็นสารกึ่งตัวน าแบบเอ็นหรือพี
โดยใส่สารเจือปน แพร่ลงไปในสารกึ่งตัวน า  สารกึ่งตัวน าที่ไม่มีการเจือปนด้วยสารอ่ืนเรียกว่า  สารกึ่ง
ตัวน าแบบอินทรินสิก  จะไม่สามารถน าไปใช้งานได้  เนื่องจากมีค่าความต้านทานสูง  การเจือปนด้วยสาร
อ่ืนท าให้ค่าความต้านทานลดลง  ถ้าเจือปนด้วยสารที่ท าให้สารกึ่งตัวน ามีจ านวนอิเล็กตรอนเกิน  สารกึ่ง
ตัวน านี้จะแสดงตัวเป็นกระจุลบซ่ึงเรียกว่า  สารกึ่งตัวน าแบบเอ็น (n – type)  แต่ถ้าเจือปนด้วยสารที่ท าให้
สารกึ่งตัวน ามีจ านวน อิเล็กตรอนขาด  สารกึ่งตัวน านี้จะแสดงตัวเป็นกระจุบวกซ่ึงเรียกว่า  สารกึ่งตัวน า
แบบพี (p – type)  สารกึ่งตัวน าแบบเอ็นและพี อาจท ามาจากสารกึ่งตัวน าชนิดเดียวกันหรือคนละชนิดก็
ได้ สารกึ่งตัวน าที่นิยมน ามาท าเซลล์แสงอาทิตย์คือ  ซิลิคอน  เพราะเป็นธาตุที่มีมากที่สุดในโลก  มีราคา
ถูก  และมีการพัฒนามานานแล้ว  เมื่อเซลล์แสงอาทิตย์ได้รับแสงอาทิตย์เต็มที่  จะเกิดกระแสไฟฟ้าไหล
ในวงจรประมาณ 30 มิลลิแอมแปร์ต่อตารางเซนติเมตร และให้แรงเคล่ือน ไฟฟ้าประมาณ 0.4 – 0.6 
โวลท์ต่อเซลล์  มีก าลังไฟฟ้าประมาณ 1 วัตต์  เมื่อน ามาต่ออนุกรมก็จะเป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 เซลล์แสงอาทิตย์ที่พัฒนาและใช้งานในปัจจุบันแบ่งออกเป็น 4 ชนิดคือ 

1) เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกซิลิคอนเดี่ยว (Single Crystalline Silicon Solar Cell) เป็น
แบบที่มีราคาสูง  เนื่องจากมีความยุ่งยากในการเล้ียงผลึก  มีประสิทธิภาพในการเปล่ียนแสงเป็นไฟฟ้า
ประมาณร้อยละ 15-17 

2) เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกมัลติคริสตัลไลน์ซิลิคอน (Multi Crystalline Silicon 
Solar Cell) เซลล์แสงอาทิตย์แบบนี้จะใช้วิธีการเล้ียงผลึกเพื่อให้ผลึกซิลิคอนที่มีการจัดเรียงตัวหลาย
ทิศทาง  มีอายุการใช้งานนานตั้งแต่ยี่สิบปีขึ้นไป มีประสิทธิภาพในการเปล่ียนแสงเป็นไฟฟ้าประมาณ
ร้อยละ 12-15 

3) เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางอะมอร์ฟัสซิลิคอน (Thin – Film Amorphous 
Silicon Solar Cell) เป็นแบบที่ใช้พลังงานในการผลิตน้อยกว่าแบบผลึกและมีราคาถูกที่สุด  ส่วนใหญ่ใช้
ในเครื่องคิดเลข  มีประสิทธิภาพประมาณร้อยละ 6-8 

4) เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกแกลเลียมอาร์เซไนด์ (Gallium Arsenide Solar Cell) เป็น
เซลล์แสงอาทิตย์ที่มีประสิทธิภาพสูงมากประมาณร้อยละ 25  ไม่นิยมใช้บนพื้นโลก  ส่วนใหญ่ใช้ส าหรับ
งานดาวเทียม 
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  กระบวนการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์  ได้มีการพัฒนาน าเทคโนโลยีขั้นสูงมาใช้ใน            
การปฏิบัติเพื่อท าให้เซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพสูงขึ้น เทคโนโลยีที่ใช้ในการปรับปรุงประสิทธิภาพ
ของเซลล์แสงอาทิตย์สรุปได้ดังตารางท่ี 2-1 
ตารางที่ 2-1 กลไกและเทคโนโลยีพื้นฐานเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ 

กลไกพื้นฐานที่จ าเป็น เทคโนโลยีทางปฏิบัติ 
(A) ชักท าให้พลังงานแสงเข้าสู่สาร

กึ่งตัวน าให้มากที่สุดและขยาย
ผลตอบสนองทางสเปกตรัมให้
กว้างที่สุด 

a – 1) เคลือบวัสดุลดการสะท้อนแสงที่ผวิด้านหน้า (Antireflective coating; AR) 
a – 2) ท าให้ผิวขรุขระ เพิ่มระยะทางเดินแสงใน   สารกึ่งตัวน า 
a – 3) เพ่ิมการสะทอ้นแสงทีผ่ิวด้านหลัง  (Back Surface Reflection; AR) 

(B) ผลิตคู่อิเล็กตรอนและโฮลให้ได้
มากที่สุด 

b – 1) เลือกสรรสารกึ่งตัวน าที่มีสัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงสูงและมี
สภาพน าไฟฟ้าแสงสูง 

b – 2) ปรับปรุงคุณภาพสารกึ่งตัวน าโดยพยายามเพิ่มผลคูณของอายุ
พาหะและความคล่องตัว (MT) 

b – 3) ลดการรวมตัวกันของคู่อิเล็กตรอนและโฮลที่ถูกผลิตโดยการลด
การรวมตัวที่รอยต่อ p – n, p – I และ I – n (ท ารอยต่อแบบ 
graded เพื่อลด lattice mismatch) และที่ผิวหน้าผิวหลัง 

(C) กวาดคูอ่ิเล็กตรอนและโฮลที่ผลิต c – 1) ใช้ปรากฏการณ์โฟโตวอลเทอิกแบบพัดพา (drift type)  เช่นใช้ 
- รอยต่อ p – i – n  
- ช่องว่างพลังงานแบบ graded 
- การโด้ป สารเจือปนแบบ graded (back surface field; BSF) 

c – 2) ใช้ปรากฏการณ์ minority carrier mirror 
c – 3) ใช้โครงสร้างซูเปอร์แลททิส  (เช่น a – Si/ poly Si) 

(D) ลดการสูญเสียอันเนื่องจากความ
ต้านทานอนุกรมภายในเซลล์ 

d – 1) ลดความต้านทานของขั้วโปร่งแสงด้านหน้า 
d – 2) ออกแบบรูปร่างของขั้วโลหะให้เหมาะสมที่สุด 
d – 3) ใช้ปรากฏการณ์ tunneling injection (MIS) 

(E) ลดการสูญเสียของแรงดันไฟฟ้า e – 1) ลดการรวมตัวดันของคู่อิเล็กตรอนและโฮลโดยใช้ mirror effect 
ของรอยต่อแบบเฮตเตโร 

e – 2) ใช้ปรากฏการณ์โฟโตวอลเทอิกแบบพัดพา 
e – 3) ใช้ BSF 

(F) เพื่อผลตอบสนองทางสเปกตรัม
ให้มีความกว้างมากที่สุด 

f – 1) ใช้เซลล์ฯ แบบ stack 4 ขั้ว 
f – 2) ใช้เซลล์ฯ แบบ stack 2 ขั้ว 
f – 3) ใช้รอยต่อแบบเฮตเตโร 
f – 4) ใช้ชั้นหน้าต่างที่มีช่องว่างพลังงานกว้าง (รอยต่อแบบเฮตเตโรซูเปอร์แลททิส) 

ที่มา : ดุสิต เครืองาม, 2540: 16-18 
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 2.2.2 หลักการท างานและการใช้งานทั่วไปของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 เซลล์แสงอาทิตย์สร้างจากรอยต่อ พี เอ็น โดยรอยต่อ  พี  เอ็น ที่ท าหน้าที่เกี่ยวกับแสงและ
ไฟฟ้า (Photo Voltaic) จะแบ่งออกได้ 3 ลักษณะ คือ ตัวตรวจจับแสง (Photo Detector) เซลล์แสงอาทิตย์ 
(PV; Photo Voltaic Cell or Solar Cell) และ ไดโอดเปล่งแสง (LED; Light Emitting Diode) ปัจจุบันเซลล์
แสงอาทิตย์ถูกผลิตให้จ่ายก าลังได้สูงถึง 10,000 เมกกะวัตต์ 

 การเกดิแรงดันของรอยต่อพ-ีเอ็น (Vpn) ท่ีอุณหภูมิห้องปกติมีค่าเป็น 
  Vpn = (K.Tj/q) In [(NA=ND/ni

2)]                               ….(1) 
 
 เมื่อ ni   =  จ านวนอะตอมของสารใชใ้นการโด๊ป (Donor & Acceptor) 
        = NA+ND;                          NA = ND = 1015/cm3 
  NA    = จ านวนอะตอมของสารรับอิเล็กตรอน (Hole) 
  ND  = จ านวนอะตอมของสารจ่ายอิเล็กตรอน (Free electron) 
  K = 1.38 x 10-23, Boltzmann’s Constant 
  q = 1.6 x 10-19, The Electronic Charge 

 Tj = อุณหภูมิของรอยต่อประมาณ 300 K 
 
 ในทางปฏิบัติถ้ารอยต่อ พี เอ็น  ที่มีซิลิกอน  เป็นสารหลักในการสร้างและอุณหภูมิ

แวดล้อมมีค่า 25 องศาเซลเซียส รอยต่อ พี เอ็น จะมีแรงดันเกิดขึน้ประมาณ 0.6 ~ 0.7โวลท์จากสมการที่ 1 
 พฤติกรรมการเปล่ียนแปลงปริมาณพลังจากแสงเป็นก าลังไฟฟ้าส าหรับรอยต่อ พี เอ็น 

อธิบายโดยย่อๆ ดังนี้  
  พลังงานของ โฟตรอน ; E 
   E = h        ; electron volt: eV                        … (2) 
  เมื่อ        h = ค่าคงท่ีของแพงค;์ 6.63*10-34 joule-sec 
    u = C/ ; ความถ่ีของแสง; c = ความเร็วของแสง; 3*1010 m*sec-1 
         = ความยาวคล่ืนแสง; 400 nm-780 nm 
  จากความสัมพันธ์ของสมการที่ 2 เมื่อทราบความยาวคล่ืนแสงท่ีตกกระทบบนรอยต่อ พี 
เอ็น ค่าพลังงานที่จะเปล่ียนเป็นพลังงานไฟฟ้าบนรอยต่อมคี่าเป็น 

   Eph 


24.1   eV             ... (3) 
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  ค่าแสงท่ีไดโอดก าหนดขึน้จะมคี่าเป็น 
   I = IO [exp (-ax)]          ... (4) 

เมื่อ    Io =   ความเข้มของแสงขณะที่ไม่มีความสว่าง 
         A =   สัมประสิทธ์ิการดูดกลืนแสง 
    X =    ระยะห่างของระดับพลังงาน 
  
 โครงสร้างเซลล์แสงอาทิตย์ที่นิยมใช้กันมากที่สุดได้แก่ รอยต่อพีเอ็นของสารกึ่งตัวน าที่ใช้
ซิลิคอนเป็นวัสดุหลักส าหรับกึ่งตัวน าหลักที่ราคาถูกที่สุดและมีมากที่สุดบนพื้นโลก ซิลิคอนถลุงได้จาก 
ควอตไซต์หรือทราย และผ่านขั้นตอนการท าให้บริสุทธ์ิ ตลอดจนการท าให้เป็นผลึกเซลล์แสงอาทิตย์
หนึ่งแผ่นอาจมีรูปร่างเป็นแผ่นวงกลม (เส้นผ่าศูนย์กลาง 5 นิ้ว) หรือแผ่นส่ีเหล่ียมจัตุรัส (ด้านละ 5 นิ้ว) มี
ความหนา 200-400 ไมครอน (ประมาณ 0.2-0.4 มิลลิเมตร) จะต้องน ามาผ่านกระบวนการแพร่ซึมสารเจือ
ปนในเตาอุณหภูมิสูง (ประมาณ 1000๐C) เพื่อสร้างรอยต่อพีเอ็น ขั้วไฟฟ้าด้านหลังเป็นผิวสัมผัสโลหะ
เต็มหน้าส่วนขั้วไฟฟ้าด้านหน้าที่รับแสงจะมี ลักษณะเป็นลายเส้นคล้ายก้างปลา 

กลไกการท างานระดับควันตรัมของอิเล็กตรอนจะปรากฏ เมื่อมีแสงอาทิตย์ตกกระทบเซลล์แสง 
อาทิตย์ จะเกิดการสร้างพาหนะน าไฟฟ้าประจุลบและบวกขึ้นซ่ึงได้แก่ อิเล็กตรอนและโฮลโครงสร้าง
รอย ต่อพีเอ็นจะท าหน้าที่สร้างสนามไฟฟ้าภายในเซลล์ เพื่อแยกพาหะไฟฟ้าชนิดอิเล็กตรอนให้ไหลไปที่
ขั้วลบและท าให้พาหะน าไฟฟ้าชนิดโฮลไหลไปท่ีขั้วบวก ซ่ึงเป็นสภาวะของการไบอัสรอยต่อ พี เอ็น ใน
ลักษณะกลับขั้ว ซ่ึงการอิเล็กตรอนใหม่จะเกิดขึ้นตลอดเวลาเมื่อมีแสงตกกระทบรอยต่อ ด้วยเหตุผลนี้ท า
ให้เกิดแรงดันไฟฟ้าแบบกระแสขึ้นที่ขัว้ทั้งสอง เมื่อ ต่อเซลล์แสงอาทิตย์เข้ากับเครื่องไฟฟ้า สถานที่ติดตั้ง
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ควรเป็นที่โล่ง ไม่มีเงามาบังเซลล์ ไม่อยู่ใกล้สถานที่ เกิดฝุ่น อาจอยู่บนพื้นดินหรือ
บนหลังคาบ้านก็ได้ ควรวางให้แผงเซลล์มีความลาดเอียงประมาณ 10 -15 องศา จากระดับแนวนอนและ
หันหน้าไปทางทิศใต้ การวางแผงเซลล์ให้มีความลาดดังกล่าว จะช่วยให้เซลล์รับแสงอาทิตย์ได้มากที่สุด
และช่วยระบายน้ าฝนได้รวดเร็ว 
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 ส่วนประกอบของเซลล์แสงอาทิตย ์
 

  

 

 

 

 

รูปที่ 2-4 แสดงส่วนประกอบของเซลล์แสงอาทิตย์ 
ที่มา www2.egat.co.th/re/solarcell/sol...cell.htm 

 แรงเคล่ือนไฟฟ้าที่ผลิตขึ้นจากเซลล์แสงอาทิตย์เพียงเซลล์เดียวจะมีค่าต่ ามาก  การน ามาใช้งาน
จะต้องน าเซลล์หลาย ๆ เซลล์ มาต่อกันแบบอนุกรมเพื่อเพิ่มค่าแรงเคล่ือนไฟฟ้าให้สูงขึ้น เซลล์ที่น ามาต่อ
กันในจ านวนและขนาดที่เหมาะสมเรียกวา่ แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Module หรือ Solar Panel) การท า
เซลล์แสงอาทิตย์ให้เป็นแผงก็เพื่อความสะดวกในการน าไปใช้งาน ด้านหน้าของแผงเซลล์ ประกอบด้วย
แผ่นกระจกที่ มีส่วนผสมของเหล็กต่ า ซ่ึงมีคุณสมบัติในการยอมให้แสงผ่านได้ดี และยังเป็นเกราะ
ป้องกันแผ่นเซลล์อีกด้วย แผงเซลล์มีการ ป้องกันความชื้น เพราะจะต้องอยู่กลางแดดกลางฝนเป็นเวลา
ยาวนาน ในการประกอบจะต้องใช้วัสดุที่มีความคงทนและป้องกันความชื้นที่ดี เช่น ซิลิโคนและ  อีวีเอ 
(Ethylene Vinyl Acetate) เป็นต้น เพื่อเป็นการป้องกันแผ่นกระจกด้านบนของแผงเซลล์ จึง ต้องมีการท า
กรอบด้วยวัสดุที่มีความแข็งแรง  

 2.2.3 หลักการท างานเซลล์แสงอาทิตย์ 
การท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นขบวนการเปล่ียนพลังงานแสงเป็นกระแสไฟฟ้าได้

โดยตรง โดยเมื่อแสงซ่ึงเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและมีพลังงานกระทบกับสารกึ่งตัวน า จะเกิดการถ่ายทอด
พลังงานระหว่างกัน พลังงานจากแสงจะท าให้เกิดการเคล่ือนที่ของกระแสไฟฟ้า (อิเล็กตรอน) ขึ้นในสาร
กึ่งตัวน า จึงสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าดังกล่าวไปใช้งานได้ (ตามรูปท่ี 2-5) 
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รูปที่ 2-5 แสดงการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ 
ที่มา www.mt.kmutt.ac.th/advanced_poly...olar.htm 

 

N - type ซิลิคอน ซ่ึงอยู่ด้านหน้าของเซลล์ คือ สารกึ่งตัวน าที่ได้การโดปปิ้งด้วยสาร
ฟอสฟอรัส มีคุณสมบัติเป็นตัวให้อิเล็กตรอนเม่ือรับพลังงานจากแสงอาทิตย์  P - type ซิลิคอน คือสารกึ่ง
ตัวน าที่ได้การโดปปิ้งด้วยสารโบรอน ท าให้โครงสร้างของอะตอมสูญเสียอิเล็กตรอน (โฮล) เมื่อรับ
พลังงาน จากแสง อาทิตย์จะท าหน้าที่เป็นตัวรับอิเล็กตรอน เมื่อน าซิลิคอนทั้ง 2  ชนิด มาประกบต่อกัน
ด้วย  P-N Junction  จึงท าให้เกิดเป็น เซลล์แสงอาทิตย์  ในสภาวะที่ยังไม่มีแสงแดด N - type ซิลิคอนซ่ึง
อยู่ด้านหน้าของเซลล์ ส่วนประกอบส่วนใหญ่พร้อมจะให้อิเล็กตรอน แต่ก็ยังมีโฮล ปะปนอยู่บ้างเล็กน้อย 
ด้านหน้าของ  N - type จะมีแถบโลหะเรียกว่า Front Contact ท าหน้าที่เป็นตัวรับอิเล็กตรอน ส่วน P-N 
type  ซิลิคอนซ่ึงอยู่ด้านหลังของเซลล์ โครงสร้างส่วนใหญ่เป็นโฮลแต่ยังคงมีอิเล็กตรอนปะปนบ้าง
เล็กน้อยด้านหลังของ P - type ซิลิคอนจะมีแถบโลหะเรียกว่า Back Contact ท าหน้าที่เป็นตัวรวบรวมโฮล  
N - type ซิลิคอน ซ่ึงอยู่ด้านหน้าของเซลล์ คือ สารกึ่งตัวน าที่ได้การโดปปิ้งด้วยสารฟอสฟอรัส  มี
คุณสมบัติเป็นตัวให้อิเล็กตรอนเม่ือรับพลังงานจากแสงอาทิตย์ เมื่อมีแสงอาทิตย์ตกกระทบ  แสงอาทิตย์
จะถ่ายเทพลังงานให้กับอิเล็กตรอน และโฮล ท าให้เกิดการเคล่ือนไหว เมื่อพลังสูงพอทั้งอิเล็กตรอนและ
โฮลจะวิ่งเข้าหาเพื่อจับคู่กันอิเล็กตรอนจะวิ่งไปยังชั้น N - type และโฮลจะวิ่งไปยังชั้น N- type 
อิเล็กตรอนวิ่งไปรวมกันที่ Front Contact และโฮล วิ่งไปรวมกันที่ Back Contact เมื่อมีการต่อวงจรไฟฟ้า
จาก Front Contact และ Back Contact ให้ครบวงจร ก็จะเกิดกระแสไฟฟ้าขึ้น เนื่องจากทั้งอิเล็กตรอนและ
โฮลจะวิ่งเพื่อจับคู่กัน ดังรูปที่ 2-6  
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รูปที่ 2-6 แสดงการเกิดกระแสไฟฟ้า 

 
2.2.4 คุณสมบัติและตัวแปรที่ส าคญัของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 ตัวแปรท่ีส าคัญที่มีส่วนท าให้เซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพการท างานในแต่ละพืน้ที่

ต่างกัน และมีความส าคัญในการพิจารณาน าไปใชใ้นแต่ละพื้นที่ ตลอดจนการน าไปค านวณระบบหรือ
ค านวณจ านวนแผงแสงอาทิตย์ที่ต้องใชใ้นแต่ละพืน้ที ่มีดังนี้ 

2.2.4.1 ความเข้มของแสง 
              กระแสไฟ (Current) จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเข้มของแสง หมายความว่า  เมื่อ
ความเข้มของแสงสูง กระแสที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ก็จะสูงขึ้น ในขณะที่แรงดันไฟฟ้าหรือโวลท์แทบ
จะไม่แปรไปตามความเข้มของแสงมากนัก ความเข้มของแสงท่ีใช้วัดเป็นมาตรฐานคือ ความเข้มของแสง
ที่วัดบนพื้นโลกในสภาพอากาศปลอดโปร่ง  ปราศจากเมฆหมอกและวัดที่ระดับน้ าทะเลในสภาพที่
แสงอาทิตย์ตั้งฉากกับพื้นโลก ซ่ึงความเข้ม ของแสงจะมีค่าเท่ากับ 100 mW ต่อ ตารางเซนติเมตร หรือ 
1,000 W ต่อ ตารางเมตร ซ่ึงมีค่าเท่ากับ AM 1.5 (Air Mass 1.5)  และถ้าแสงอาทิตย์ท ามุม 60 องศากับพื้น
โลกความเข้มของแสง จะมีค่าเท่ากับประมาณ 75 mW ต่อ ตารางเซนติเมตร หรือ 750 W ต่อ ตารางเมตร 
ซ่ึงมีค่าเท่ากับ AM2 กรณีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์นั้นจะใช้ค่า AM 1.5 เป็นมาตรฐานในการวัด
ประสิทธิภาพของแผง พลังงานไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตนั้นจะแปรผันตรงกับพลังงานของแสงท่ีส่อง
กระทบมัน (ส่วนประสิทธิภาพการเปล่ียนพลังงานจะเป็นเท่าใดนั้นขึ้นอยู่กับชนิดของเซลล์
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แสงอาทิตย์)  ส าหรับเซลล์แสงอาทิตย์ตัวเดียวกันถ้าพลังงานแสงเข้าเพิ่ม (ลด) เป็น 2 เท่าพลังงานที่ได้จาก
เซลล์แสงอาทิตย์ก็จะเพิ่ม (ลด) 2 เท่าในช่วงกลางวันที่ อากาศโปร่งใส  

พลังงานของแสงอาทิตย์จะเป็นประมาณ 1,000 W ต่อตารางเมตรโดยถ้าพูดเป็นหน่วย
ของความสว่างก็ จะเท่ากับ 100,000-120,000 ลักซ์ (Lux) ตารางที่ 2.2 แสดงความเข้มของแสงอาทิตย์ใน
กรณีต่างๆ รวมท้ังแสงจากไฟนีออนตามที่ต่างๆ เพื่อเป็นข้อมูลทั่วไปด้วยจะเห็นว่าในวันที่มีเมฆพลังงาน
จากเซลล์แสงอาทิตย์จะตกอยู่  ระดับ 1/10 – ครึ่งหนึ่งของวันที่อากาศดี ถ้าหากฝนตกก็จะตกอยู่
ระดับ 1/20-1/5 ของวันอากาศดีนี่คือจุดอ่อนหนึ่งในการใช้งานของเซลล์สงอาทิตย์      

 พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในช่วงหนึ่งวัน  จะเปล่ียนแปลงตามปริมาณ
แสงอาทิตย์ที่ได้รับตอนช่วงเช้าและเย็นที่ความเข้มของแสงอาทิตย์น้อย กว่าตอนช่วงกลางวัน    นั้น
เอาท์พุทจากเซลล์แสงอาทิตย์จะแปรผันตามไปด้วยในการใช้งาน กับเครื่องใช้ไฟฟ้ากระแสสลับโดยผ่าน
อินเวอร์เตอร์ (เปล่ียนกระแสตรง เป็นกระแสสลับ)  นั้นถ้าหากเอาท์พุทต่ ากว่าค่าหนึ่ง  อินเวอร์เตอร์จะไม่
ท างานนั่นก็คือช่วงเช้าๆหรือเย็นๆ อาจจะใช้งานไม่ได้  เนื่องจากมุมต าแหน่งของดวงอาทิตย์มองจากจุด
ต่างๆ บนโลกจะเปล่ียนไปตามเดือนต่างๆของปีจึงท าให้ในการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์    จะต้อง
ค านึงถึงจุดนี้ด้วยส าหรับประเทศไทยนั้นอยู่ในต าแหน่งที่การติดตั้งเพื่อใช้ประโยชน์จากแสงอาทิตย์ไม่
ยาก 
ตารางที่ 2-2 แสดงปริมาณความเข้มของแสง 

แหล่งแสง สภาพอากาศ/สถานที่ ความสว่าง(Lux) 
แสงอาทิตย์ (กลางวัน) อากาศดีมาก  

อากาศด ี 
มีเมฆ  
ฝนตก 

100,000-120,000  
50,000 - 100,000  
50,000 - 10,000  
20,000 - 5,000 

หลอดไฟนีออน โต๊ะเขียนแบบ  
ส านักงาน  

ห้องอาหาร ทางเดิน  
บันได 

- 1,000  
300 - 600  
ต่ ากว่า 200  
ต่ ากว่า 100 
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2.2.4.2 อุณหภูมิ 
กระแสไฟ  (Current) จะไม่แปรตามอุณหภูมิที่เปล่ียนแปลงไป ในขณะที่แรงดันไฟฟ้า 

(โวลท์) จะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ซ่ึงโดยเฉล่ียแล้วทุกๆ 1 องศาที่เพิ่มขึ้น จะท าให้แรงดันไฟฟ้าลดลง 
0.5% และในกรณีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ มาตรฐานที่ใช้ก าหนดประสิทธิภาพของแผงแสงอาทิตย์คือ        
ณ อุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส  เช่น ก าหนดไว้ว่าแผงแสงอาทิตย์มีแรงดันไฟฟ้าท่ีวงจรเปิด (Open Circuit 
Voltage) ที่  21 โวลท์  ณ  อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ก็จะหมายความว่า แรงดันไฟฟ้าที่จะได้จากแผง
แสงอาทิตย์ เมื่อยังไม่ได้ต่อกับอุปกรณ์ไฟฟ้า ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จะเท่ากับ 21 โวลท์ ถ้า
อุณหภูมิสูงกว่า 25 องศาเซลเซียส  เช่น อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จะท าให้แรงดันไฟฟ้าของแผง
แสงอาทิตย์ลดลง 2.5% (0.5% x 5 องศา C)  นั่นคือ แรงดันของแผงแสงอาทิตย์ที่ VDC จะลดลง 0.525 
โวลท์ (21 V x 2.5%)  เหลือเพียง 20.475 โวลท์ (21V – 0.525V)  สรุปได้ว่า เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 
แรงดันไฟฟ้าก็จะลดลง ซ่ึงมีผลท าให้ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของแผงแสงอาทิตย์ลดลงด้วยจากข้อก าหนด
ดังกล่าวข้างต้น ก่อนที่ผู้ใช้จะเลือกใช้แผงแสงอาทิตย์ จะต้องค านึงถึงคุณสมบัติของแผงที่ระบุไว้ในแผง
แต่ละชนิดด้วยว่า ใช้มาตรฐานอะไร หรือมาตรฐานที่ใช้วัดแตกต่างกันหรือไม่ เช่นแผงชนิดหนึ่งระบุว่า 
ให้ก าลังไฟฟ้าสูงสุดได้  80 วัตต์  ที่ความเข้มแสง  1,200 วัตต์  ต่อตารางเมตร ณ อุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส ขณะที่อีกชนิดหนึ่งระบุว่า ให้ก าลังไฟฟ้าสูงสุดได้  75 วัตต์ ที่ความเข้มแสง  1,000 วัตต์  ต่อ
ตารางเมตร และอุณหภูมิมาตรฐาน 25 องศาเซลเซียส  แล้วจะพบว่าแผงที่ระบุว่าให้ก าลังไฟฟ้า 80 วัตต์ 
จะให้ก าลังไฟฟ้าต่ ากว่า จากสาเหตุดังกล่าว ผู้ท่ีจะใช้แผงจึงต้องค านึงถึงข้อก าหนดเหล่านี้ในการเลือกใช้
แผงแต่ละชนิดด้วย 

 
2.2.5 การประยุกต์น าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ 

พลังงานแสงอาทิตย์นับเป็นแหล่งพลังงานธรรมชาติที่ส าคัญที่สุด  มนุษย์ได้น าพลังงาน
แสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ มากมายตั้งแต่ยุคโบราณ  ทั้งในการน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้
ประโยชน์โดยตรงเป็นพลังงานปฐมภูมิในรูปของพลังงานความร้อน  พลังงานไฟฟ้า  และพลังงานแสง
สว่าง  และใช้ทางอ้อมในรูปของพลังงานลม  พลังงานชีวมวล  พลังงานน้ า  พลังงานคล่ืน  เป็นต้น 

การน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์โดยตรงเป็นพลังงานปฐมภูมิ (Primary source) 
ถ้า พิจารณาจากผลสุดท้ายที่น ามาใช้ประโยชน์สามารถจ าแนกการประยกุต์ได้เปน็ 2 แนวทางคือ การ
ประยุกต์ ในทางความร้อน และการประยกุตใ์นทางไฟฟ้า กระบวนการเปล่ียนแปลงพลังงานแสงอาทิตย์
ให้เป้นพลังงานในรูปแบบต่างๆ ท่ีน ามาใช้ประโยชน์นั้นเป็นกระบวนการทางอุณหพลศาสตร์ ซ่ึงสามารถ
แบ่งได้เป็น 8 กระบวนการ ดังตารางที่ 2-3   
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ตารางที่ 2-3 กระบวนการทางอุณหพลศาสตร์ที่เปล่ียนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานรูปต่างๆ 
 

กระบวนการ พลังงานในรูปต่างๆ 
1. เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็น
พลังงานความร้อน (Solar Thermal 
Conversion) 

พลังงานแสงอาทิตย์    พลังงานความร้อน 

2. เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็น
พลังงานจลน์ (Solar Thermo Mechanical 
Conversion) 

พลังงานแสงอาทิตย์    พลังงานความร้อน    พลังงานจลน์ 

3. เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็น
พลังงานไฟฟ้า (Solar Thermal Electric 
Conversion; STEC) 

พลังงานแสงอาทิตย์    พลังงานความร้อน    พลังงานจลน์ 
  พลังงานไฟฟ้า 

4. เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็น
พลังงานเคมี (STEC + Electrolysis) 

พลังงานแสงอาทิตย์    พลังงานความร้อน    พลังงานจลน์ 
  พลังงานไฟฟ้า    พลังงานเคมี 

5. เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็น
พลังงานเคมี (Solar thermo Chemical 
Conversion) 

พลังงานแสงอาทิตย์    พลังงานความร้อน    พลังงานเคมี 

6. เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็น
พลังงานไฟฟ้า (Solar Electric Conversion) 

พลังงานแสงอาทิตย์    พลังงานไฟฟ้า 

7. เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็น
พลังงานเคมี (Solar Chemical 
Conversion) 

พลังงานแสงอาทิตย์    พลังงานเคมี 

8. เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็น
พลังงานเคมี (Solar Electrochemical 
Conversion) 

พลังงานแสงอาทิตย์    พลังงานไฟฟ้า    พลังงานเคมี 

ที่มา  :  Boyle, 1996: 87 
  
2.3 อินเวอร์เตอร์ (Inverter) 
 ปัจจุบันอินเวอร์ เตอร์ได้พัฒนาไปอย่างรวดเร็ว  และมีการใช้งานอย่างแพร่หลาย  ใน
ภาคอุตสาหกรรม  อินเวอร์เตอร์เป็นอุปกรณ์ทางไฟฟ้า ที่ใช้ส าหรับเปล่ียนไฟฟ้ากระแสตรง เป็นไฟฟ้า
กระแสสลับ  โดยไฟฟ้ากระแสตรงที่จะน ามาท าการเปล่ียนนั้นมาจาก แบตเตอรี่  เครื่องก าเนิดไฟฟ้า
กระแสตรง หรือแผงโซล่าเซลล์ก็ได้ ไฟฟ้ากระแสสลับที่ได้มานั้น  จะเหมือนกับไฟฟ้าที่ได้จากปล๊ักไฟ 
ตามผนังบ้านทุกอย่าง โดย Inverter ท าให้อุปกรณ์ต่างๆ เช่น มอเตอร์ พัดลม หรืออุปกรณ์ต่างๆที่ใช้ไฟฟ้า
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กระแสสลับ สามารถใช้ได้กับไฟฟ้ากระแสตรง การแปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ นิยม
เรียกกันว่าอินเวอร์เตอร์ (Inverters) ซ่ึงสามารถเปล่ียนแปลง หรือควบคุมระดับแรงดันไฟฟ้า และความถ่ี
ของไฟฟ้ากระแสสลับได้ อินเวอร์เตอร์ได้น าไปใช้ประโยชน์ต่างๆได้ 

2.3.1 การแบ่งชนดิของอนิเวอร์เตอร์ (Inverter) 
              อินเวอร์เตอร์มีชนิดต่างๆ ด้วยกันมากมายจนอาจหาที่ ส้ินสุดไม่ได้ ยกตัวอย่างเช่น 
อินเวอร์เตอร์ที่ให้หม้อแปลงเพื่อวัตถุประสงค์ในการลดจ านวนไทริสเตอร์หรืออินเวอร์เตอร์ซ่ึงมี  L ต่อ
แทรกซัพพลาย เพื่อวัตถุประสงค์ของการท าให้กระแสที่ออกจากซัพพลายมีค่าคงที่ในช่วงระหว่าง  การ
คอมมิเตท (อินเวอร์เตอร์แบบกระแสคงที่) เป็นต้นแต่อย่างไรก็ตามโดยทั่วไปแล้วเราอาจแบ่งชนิดของ
อินเวอร์เตอร์ออกตามคุณสมบัติหรือโครงสร้างของวงจรได้ดังนี้    

1. แบ่งตามวิธีการป้อนพลังงานกลับเข้าซัพพลาย 
   1.1 แบบอนุกรมและแบบขนาน (Self Excite)  
   1.2 แบบแยกเดี่ยว (Separately Excite)  

2. แบ่งตามคุณสมบัตขิองเอาท์พุท 
   2.1 พิจารณาจากลักษณะคล่ืน  

                                 แบบสเแควร์เวฟ (Square Wave)  
                                 แบบไซน์เวฟ (Since Wave) 

  2.2 พิจารณาจากจ านวนเฟส 
                                 แบบ 1 เฟส (Single Phase) 
                                 แบบ 3 เฟส (Three Phase) 

  2.3 พิจารณาจากย่านความถ่ี 
                                 แบบความถ่ีต่ า (Low Frequency) 
                                 แบบความถ่ีสูง (High Frequency) 

  2.4 พิจารณาจากการเปล่ียนแปลงความถ่ี 
                                  แบบความถ่ีคงท่ี (Saturate Frequency) 
                                  แบบความถ่ีปรับเปล่ียนได ้(Valuable Frequency) 

  2.5 พิจารณาจากการเปล่ียนแปลงโวลเตจ  
                                  แบบโวลเตจคงท่ี (Saturate Voltage) 
                                  แบบปรับเปล่ียนโวลเตจได ้(Valuable Voltage) 
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  เนื่องจากในปัจจุบันนี้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ได้เข้ามามีบทบาทในชีวิตประจ าวันของมนุษย์มาก
ยิ่งขึ้น และเครื่องใช้ไฟฟ้าต่างๆ ก็มิได้จ ากัดการใช้งานแต่เฉพาะภายในอาคารเท่านั้น  ดังนั้นแหล่งจ่าย
ไฟฟ้ากระแสสลับที่สามารถ เคล่ือนย้ายได้จึงเป็นส่ิงจ าเป็น อินเวอร์เตอร์ท าให้ความต้องการเหล่านี้
เกิดขึ้นได้ และเมื่อเราประยุกต์ เข้ากับการใช้งานอ่ืนๆ ก็สามารถน าอินเวอร์เตอร์ไปใช้ได้อีก เช่น การเก็บ
ไฟฟ้าส ารองในระบบคอมพิวเตอร์  

2.3.2 ประโยชน์ของอินเวอร์เตอร์ (Inverter) 
  1. แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับส ารอง เมื่อแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับหลักเกิดขัดข้องขึ้น 

ที่เรียกกันว่า Stand-by Power Supplies หรือ Uninterruptible Power Supplies โดยเรียกย่อๆ ว่า UPS ใช้
เป็นระบบ   ไฟฟ้าส ารองส าหรับอุปกรณ์ที่ส าคัญๆ เช่น คอมพิวเตอร์  เมื่อแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ
หลักเกิด   ขัดข้อง Transfer Switch ซ่ึงท างานด้วยความเร็วถึง 1/1000 วินาที จะต่ออุปกรณ์เข้ากับ
อินเวอร์เตอร์ จ่ายไฟกระแสสลับให้แทน โดยแปลงจากแบตเตอรี่ซ่ึงประจุไว้ ขณะที่มีแหล่งจ่ายไฟฟ้า
กระแสสลับ   
  2. ใช้ควบคุมความเร็วของมอเตอร์กระแสสลับ โดยการเปล่ียนความถ่ี  เมื่อความถ่ีของ
ไฟฟ้ากระแสสลับเปล่ียนแปลงความเร็วของมอเตอร์จะเปล่ียนแปลงตามสมการ  N=120f/N โดยที่                  
N = ความเร็วรอบต่อนาที f = ความถ่ีของแหล่งจ่ายไฟฟ้าต่อวินาที และ P = จ านวนขั้วของมอเตอร์ ใน
การควบคุมนี้ถ้า ต้องการแรงบิดคงที่จะต้องรักษาให้อัตราส่วนของแรงดันต่อความถ่ีที่จ่ายเข้ามอเตอร์
คงท่ีด้วย  
  3. ใช้แปลงไฟฟ้าจากระบบส่งก าลังไฟฟ้าแรงสูงชนิดกระแสตรงให้เป็น ชนิดกระแสสลับ 
เพื่อจ่ายให้กับผู้ใช้ 
  4. ใช้ในเตาถลุงเหล็กที่ใช้ความถ่ีสูง ซ่ึงใช้หลักการเหนี่ยวน าด้วยสนามแม่เหล็กท าให้ร้อน 
(Induction Heating)  
 
2.4 แบตเตอร่ี (Battery) 

แบตเตอรี่ (Battery)  คืออุปกรณ์จัดเก็บ และจ่ายกระแสไฟฟ้า โดยมีลักษณะเป็นทรงส่ีเหล่ียม 

ที่มีการท าปฏิกิริยาเคมีภายใน ท าให้เกิดไฟฟ้า ถือเป็นอุปกรณ์ที่สามารถแปลงพลังงานเคมีให้เป็นไฟฟ้า
ได้โดยตรงด้วยการใช้เซลล์กัลวานิก (Galvanic cell) ที่ประกอบด้วยขั้วบวกและขั้วลบ พร้อมกับ
สารละลายอิเล็กโตรไลต์  (Electrolyte Solution) แบตเตอรี่อาจประกอบด้วยเซลล์กัลวานิกเพียง 1 เซลล์
หรือมากกว่าก็ได้แบตเตอรี่เป็นอุปกรณ์ส าหรับจัดเก็บไฟฟ้าเท่านั้น ไม่ได้ผลิตไฟฟ้า สามารถประจุไฟฟ้า
เข้าไปใหม่ (Recharge) ได้หลายครั้ง และประสิทธิภาพจะไม่เต็ม 100% จะอยู่ที่ประมาณ 80% เพราะมี
การสูญเสียพลังงานบางส่วนไปในรูปความร้อนและปฏิกิริยาเคมีจากการประจุและการจ่ายประจุ



 
 

 

19 
 

แบตเตอรี่จัดเป็นอุปกรณ์ที่มีราคาแพงและเสียหายได้ง่ายหากดูแลรักษาไม่ดีเพียงพอหรือใช้งานผิดวิธี  
รวมถึงอายุการใช้งานของแบตเตอรี่แต่ละชนิดจะแตกต่างกันไป เนื่องด้วยวิธีการใช้  การบ ารุงรักษา  การ
ประจุและอุณหภูมิ ฯลฯ โดยสามารถจ าแนกแบตเตอรี่ออกได้ 2 กลุ่มส าคัญๆ คือ ตามการใช้งานและ
ประเภทของโครงสร้าง 

2.4.1 แบตเตอร่ีในระบบเซลล์แสงอาทติย์ 
 

 
 

รูปที่ 2-7 แสดงแบตเตอรี่ในระบบเซลล์แสงอาทิตย์   
 

ในระบบเซลล์แสงอาทิตย์ แบตเตอรี่มีหน้าที่สะสมพลังงานที่ผลิตจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์
และจัดเก็บไวใ้ช้ในเวลาท่ีแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไม่สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าหรือเวลาท่ีไม่มีแสงอาทิตย์
หรือเวลากลางคืน เปรียบเทียบกับระบบกกัเกบ็น้ าฝนก็คือถังเก็บน้ า 
 

2.4.2 ชนิดของแบตเตอร่ีในระบบเซลลแ์สงอาทิตย์ 
  ในทางปฏิบัติแล้วแบตเตอรี่ทุกชนิดสามารถน ามาใช้ในระบบเซลล์แสงอาทิตย์ได้  แต่ที่
นิยมใช้มากที่สุดเป็นแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด (Lead-Acid Battery) ด้วยเหตุผลราคาที่ถูกกว่าและหาซ้ือ
ได้ง่ายแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด มีส่วนประกอบส าคัญเป็นแผ่นตะกั่วที่เป็นขั้วบวกและลบจุ่มอยู่ใน
สารละลายกรดซัลฟุริกหรือเรียกว่าสารละลายอิเล็กโตรไลต์  เมื่อเซลล์มีการจ่ายประจุ โมเลกุลของ
ซัลเฟอร์จากสารละลายอิเล็กโตรไลต์จะติดอยู่กับแผ่นตะกั่วและปล่อยอิเล็กตรอนออกมาจ านวนมาก เมื่อ
เซลล์มีการประจุไฟฟ้าเข้าไปใหม่  อิเล็กตรอนจ านวนมากจะกลับเข้าไปในสารละลายอิเล็กโตรไลต์ 
แบตเตอรี่จึงเกิดแรงดันได้จากปฏิกิริยาเคมีนี้เอง  และไฟฟ้าเกิดขึ้นได้จากการเคล่ือนที่ของอิเล็กตรอน
ภายในแต่ละเซลล์ของแบตเตอรี่ให้แรงดัน 2 โวลท์ แบตเตอรี่ 12 โวลท์ จึงมี 6 เซลล์ต่อกันแบบอนุกรม 
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เซลล์ทั้งหมดอาจบรรจุอยู่ภายในกล่องเดียวหรือแยกกล่อง ถ้าต้องการแรงดันมากขึ้น ให้น าแบตเตอรี่
หลายลูกมาต่อกันแบบอนุกรมเพื่อให้ได้แรงดันสูงขึ้นตามต้องการ  

 

รูปที่ 2-8 แสดงการต่ออนุกรมของแบตเตอรี ่

ถ้าต้องการกระแสมากขึ้น ให้น าแบตเตอรี่ 2 ลูกหรือมากกว่านั้นต่อกันแบบขนานจนได้
กระแสที่ต้องการ  

 

รูปที่ 2-9 แสดงการต่อขนานของแบตเตอรี ่

ถ้าต้องการแรงดันมากขึน้ ให้น าแบตเตอรี่ 2 ลูกหรือมากกว่านั้นต่อกันแบบอนกุรมจนได้แรงดนั
ที่ต้องการ และถ้าต้องการแรงดนัและกระแสมากขึ้น ให้น าแบตเตอรี่มาต่อกันแบบอนกุรมผสมกับแบบ
ขนาน 

 
 

รูปที่ 2-10 แสดงการต่ออนุกรมผสมกับแบบขนาน 
 
  แบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรดมีอยู่หลายแบบด้วยกันแต่ที่ เหมาะส าหรับใช้งานกับระบบเซลล์
แสงอาทิตย์ออกแบบให้สามารถจ่ายพลังงานปริมาณเล็กน้อยได้อย่างต่อเนื่องเป็นเวลานานๆ โดยไม่เกิด
ความเสียหาย สามารถใช้ไฟฟ้าที่เก็บอยู่ในแบตเตอรี่นี้ได้อย่างต่อเนื่องถึง 80% โดยแบตเตอรี่ไม่ได้รับ
ความเสียหาย (แบตเตอรี่ทั่วไปท่ีใช้ในการติดเครื่องยนต์ถูกออกแบบให้จ่ายพลังงานสูง ในช่วงเวลาส้ันๆ 
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ถ้าใช้ไฟฟ้ามากกว่า 20-30% ของพลังงานที่เก็บอยู่ จะท าให้อายุการใช้งานส้ันลงได้)  ส่วนมากแบตเตอรี่
ที่ใช้ในระบบเซลล์แสงอาทิตย์จะมีลักษณะที่ฝาครอบด้านบนเปิดออกได้ เพื่อให้สามารถตรวจสอบเซลล์
และเติมน้ าในเวลาท่ีจ าเป็นได้ เรียกว่า แบตเตอรี่แบบเซลล์เปิด (Open Cell หรือ Unsealed หรือ Flooded 
Cell Battery) มีบางชนิดที่ถูกปิดแน่นและไม่ต้องการการซ่อมบ ารุง เรียกว่า  แบตเตอรี่แบบไม่ต้องดูแล
รักษา (Maintenance Free หรือ Sealed Battery) 
 

 
 

รูปที่ 2-11 แสดงแบตเตอรี่แบบเซลล์เปิด (ซ้าย) และแบตเตอรี่แบบไม่ต้องดูแลรักษา (ขวา) 
 

2.4.3. ความสามารถในการจัดเก็บพลังงานและการตดิตั้งแบตเตอร่ี 
 ความจุของแบตเตอรี่ในการบรรจุพลังงานมีหน่วยเป็น แอมแปร์-ชั่วโมง (Ampere-Hour; 

Ah) พลังงานในแบตเตอรี่ 12 V 100 Ah เท่ากับ 12 V x 100 Ah หรือ 12 V x 100 A x 3600 s จะได้เท่ากับ 
4.32MJ ถ้าแบตเตอรี่ 100 Ah เท่ากับว่าแบตเตอรี่จะจ่ายกระแส 1 แอมแปร์อย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 100 
ชั่วโมง หรือ แบตเตอรี่จ่ายกระแส10แอมแปร์อย่างต่อเนื่องเป็นเวลา10 ชั่วโมง เช่นเดียวกับแบตเตอรี่จ่าย
กระแส 5 แอมแปร์อย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 20 ชั่วโมง ซ่ึงทั้งหมดนี้จ่ายกระแสเท่ากับ 100 Ah ทั้งส้ิน จะ
เห็นได้ว่า แบตเตอรี่ที่มีความจุเท่ากันอาจมีความเร็วในการจ่ายกระแสต่างกนัได ้ดังนั้น การจะทราบความ
จุของแบตเตอรี่ต้องทราบถึงอัตราการจ่ายกระแสด้วย มักก าหนดเป็นจ านวนชั่วโมงของการจ่ายกระแส
เต็มที่การก าหนดขนาดของแบตเตอรี่ส าหรับระบบเซลล์แสงอาทิตย์นั้น  ขึ้นอยู่กับความจุของแบตเตอรี่
ในการจัดเก็บ พลังงาน  อัตราการจ่ายประจุสูงสุด  อัตราการประจุสูงสุดและอุณหภูมิต่ าสุดที่จะน า
แบตเตอรี่ไปใช้งาน  

แบตเตอรี่ใหม่ก่อนที่จะน าไปใช้จะต้องมีน้ ากรดอยู่เต็ม  ให้ท าการต่อแบตเตอรี่แล้วปล่อยให้
ประจุไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์อย่างน้อย 2 วันที่มีแสงอาทิตย์ถ้าในแบตเตอรี่ใหม่ไม่มีอิเล็กโตรไลต์
ในเซลล์ ต่างๆ ให้เติมน้ ากรดส าหรับแบตเตอรี่ลงไปและแบตเตอรี่ที่เติมใหม่นี้ควรน าไปต่อใช้งานกับ
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ทันทีแล้วปล่อยให้ท าการประจุไฟฟ้าอย่างน้อย 2 วันที่มีแสงอาทิตย์ ก่อนน าไปใช้
งานและห้ามต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าใดๆ เข้ากับแบตเตอรี่ขณะท าการประจุ 
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2.5 ศักยภาพและการพัฒนาพลังงานแสงอาทิตย์ 
 การพัฒนาน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์เป็นหัวข้อที่หลายๆ ประเทศในโลกให้ความ
สนใจ  และได้มีการพัฒนามาเป็นล าดับอย่างต่อเนื่อง  หลักจากเกิดวิกฤติการณ์ด้านพลังงานตั้งแต่ปี     
พ.ศ.2516  เป็นต้นมา  ได้มีการศึกษาและวิจัยพัฒนาแหล่งพลังงานทดแทนอย่างต่อเนื่องซ่ึงรวมถึง
พลังงานแสงอาทิตย์ด้วย นับจากปี พ.ศ.2534 ทั่วโลกเริ่มตระหนักถึงปัญหามลภาวะที่เกิดขึ้นโดยเริ่มน า
พลังงานธรรมชาติท่ีปราศจากมลภาวะและมีอยู่อย่างมหาศาลมาใช้ให้เกิดประโยชน์  พลังงานแสงอาทิตย์
เป็นแหล่งพลังงานที่ท้าทายความสามารถของมนุษย์เป็นอย่างยิ่ง  เพราะว่าปริมาณพลังงานแสงอาทิตย์ที่
ตกกระทบมายังโลกมีค่ามหาศาล  (1.7  1017 วัตต์) ถ้ามนุษย์สามารถน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้
ประโยชน์อย่างเต็มที่  โดยเราคงไม่จ าเป็นต้องพึ่งพาพลังงานจากแหล่งอ่ืน  แต่การน าพลังงานแสงอาทิตย์
มาใช้ประโยชน์ในโลกปัจจุบัน  ได้มีการใช้กันอย่างแพร่หลายเหมือนกับการใช้พลังงานแบบดั้งเดิมหรือ
พลังงานจากเชื้อเพลิงบรรพชีวิน  เพราะว่าต้นทุนราคาพลังงานที่ผลิตจากแสงอาทิตย์มีราคาสูงเมื่อเทียบ
กับราคาที่ผลิตจากเชื้อเพลิงแบบดั้งเดิม  เนื่องจากเทคโนโลยีที่ใช้ในการเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตย์ให้อยู่
ในรูปของพลังงานไฟฟ้าอยู่ในขั้นที่ต้องพัฒนาอีกมาก  ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ไม่แพร่หลาย
มากนัก แต่ การพัฒนา มาเป็นล าดับก็ตาม  จึงท าให้การใช้งานเซลล์แสงอาทิตย์ไม่แพร่หลายมากนัก  แต่
การพัฒนาน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ก็ได้มีการวิจัยและพัฒนาอย่างต่อเนื่องในประเทศต่างๆ 
ทั่วโลก  เพื่อให้มีการใช้อย่างแพร่หลายและมีความเหมาะสมท้ังด้านเทคนิคและเศรษฐศาสตร์มากขึ้นและ
ส่ิงท่ีส าคัญก็คือการใช้พลังงานแสงอาทิตย์เป็นการช่วยลดมลพิษที่เกิดจากการใช้และผลิตพลังงานจาก
เชื้อเพลิงบรรพชีวิน  ซ่ึงเป็นปัญหารุนแรงต่อโลกในปัจจุบันนี้ 
 การน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ในประเทศต่างๆ ทั่วโลก  มีการใช้งานใน 2 ลักษณะ 
คือ ในรูปของการน าพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ไปใช้ประโยชน์โดยตรง และ     การน าพลังงาน
แสงอาทิตย์ไปผลิตกระแสไฟฟ้าในประเทศต่างๆ ทั่วโลกได้มีการพัฒนาระบบพลังงานแสงอาทิตย์ใน
รูปแบบต่างๆ มากมาย  ตัวอย่างการน าพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์มาผลิตกระแสไฟฟ้า เช่น  
โรงงานไฟฟ้าระบบหอรับกลางท่ีบาร์สโตว์  เป็นโรงงานหอพลังงานแสงอาทิตย์ขนาดใหญ่ตั้งอยู่ที่เมือง
บาร์สโตว์ในมลรัฐแคลิฟอร์เนีย  ประเทศสหรัฐอเมริกา มีก าลังผลิต 10 เมกะวัตต์ ประกอบด้วยตัวเก็บ
รังสีอาทิตย์จ านวน 1,818 ชุด  มีเนื้อที่รับแสงรวมทั้งส้ิน  73,200 ตารางเมตร  และโรงไฟฟ้าอาระบบ
ตัวรับแสงแบบพาราโบลิกในทะเลทรายโมจาวี  (Mojave) ในมลรัฐแคลิฟอร์เนีย  และโรงไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์  เช่น  โรงไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดใหญ่ที่สุดในประเทศเยอรมนีตั้งอยู่บริเวณไหล่เขา
ระหว่างเมืองโกเบินและกอนดอฟ  (Kobern – Gondorf)  บริเวณนี้จะได้รับความเข้มเฉล่ียจากรังสีอาทิตย์
ประมาณ 1,100 กิโลวัตต์ – ชั่วโมงต่อตารางกิโลเมตรต่อไป  โรงไฟฟ้ามีก าลังผลิต 340 กิโลวัตต์  
โรงไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศสวิตเซอร์แลนด์ตั้งอยู่บนเทือกเขาโซไล  (Soleil) มีก าลังผลิต 500 
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กิโลวัตต์  บนพื้นที่ 20,000 ตารางเมตร  โรงไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศสหรัฐอเมริกาและ
โรงไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศอิตาลี  เป็นต้น  (Boyle, 1996 : 121-125) 

การติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์ทั่วโลกประมาณว่ามีก าลังผลิตไม่ต่ ากว่า 760 เมกะวัตต์ ระบบ
เซลล์แสงอาทิตย์ที่ใหญ่ที่สุดในโลกอยู่ที่รัฐแคลิฟอร์เนีย  ประเทศสหรัฐอเมริกา  มีก าลังผลิต  7,000 
กิโลวัตต์  และรองลงมาที่ประเทศญี่ปุ่นขนาดก าลังผลิต 2,000 กิโลวัตต์   การวิจัยและพัฒนาเซลล์
แสงอาทิตย์มีแนวทางในการปฏิบัติเป็นนโยบายอย่างชัดเจนในหลายๆ ประเทศ  เช่น  ประเทศ
สหรัฐอเมริกาเป็นประเทศที่ใช้พลังงานมากที่สุดในโลกมีการวิจัย  การผลิตและการใช้งานเซลล์
แสงอาทิตย์มากที่สุดประเทศหนึ่ง ปัจจัยส าคัญที่ท าให้อุตสาหกรรมเซลล์แสงอาทิตย์ของสหรัฐอเมริกา
ก้าวไกลเนื่องมาจาก การที่มีแผนและนโยบายอย่างชัดเจนที่จะลดราคาเซลล์แสงอาทิตย์ให้ถูกลงเพื่อ
แข่งขันกับราคาไฟฟ้าในตลาดปัจจุบัน  โดยกรมพลังงาน (Department of Energy; DOE) ผู้รับผิดชอบ
โดยตรงต่อการวางนโยบายในการผลิตพลังงานทดแทนได้มอบหมายให้สถาบันวิจัยพลังงานแสงอาทิตย์ 
(Solar Energy Research Institute; SERI) วางแผนและท าวิจัยพื้นฐานเกี่ยวกับพลังงานแสงอาทิตย์ และ
ห้องปฏิบัติการระบบขับดันด้วยไอพ่น (Jet Propulsion Laboratories; JPL) ท าวิจัยเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้
เซลล์แสงอาทิตย์  โดยมีเป้าหมายที่จะพัฒนาประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์เป็นร้อยละ 15-25 ให้ได้
ในระหว่างปี พ.ศ.2553-2573 การพัฒนาเซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศญี่ปุ่นได้รับความส าเร็จมากอีก
ประเทศหนึ่ง  ได้จัดตั้งโครงการแสงตะวัน (Sunshine Project) ขึ้นเพื่อเป็นแกนกลางในการวิจัยพลังงาน
แสงอาทิตย์  โดยมีเป้าหมายที่จะพัฒนาประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ให้สูงขึ้น  และส่งเสริมให้มีการ
วิจัยเพื่อลดต้นทุนการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์  (ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ, 2540 : 19-20) บริษัท
พลังงานญี่ปุ่น (Japan Energy) จ ากัด  ได้ประสบผลส าเร็จในการพัฒนาเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีประสิทธิภาพ
ในการท างานสูงมาก  สามารถเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าได้มากกว่าร้อยละ 30 ซ่ึง
มากกว่าสองเท่าของเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีในปัจจุบัน  เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดนี้ประกอบด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์ชนิดอินเดียม – แกลเลียม – ฟอสไฟด์  (Induim – Gallium – Phospide)  และชนิดแกลเลียม – 
อาร์เซไนด์ (Gallium – Arsenide) (นิตยา พัฒนรัชต์,2542 : 105)  ส าหรับในประเทศอ่ืนๆ ที่มีการพัฒนา
และติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์  เช่น  เยอรมนี อิตาลี ฝรั่งเศส สหราชอาณาจักร  สาธารณรัฐประชาชน
จีน  และอินเดีย  (ส านักงานคณะกรรมการ วิจัยแห่งชาติ, 2540 : 21) 
 
2.6 ศักยภาพและการพัฒนาพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทย 
 ประเทศไทยตั้งอยู่ที่ละติจูด 6-20 องศาเหนือ  และลองจิจูด 97-106 องศาตะวันออก  อยู่ใน
ต าแหน่งภูมิประเทศท่ีได้รับพลังงานแสงอาทิตย์ค่อนข้างสูง  ค่าความเข้มพลังงานแสงอาทิตย์เฉล่ียของ
ประเทศมีค่าประมาณ 17 เมกะจูดต่อตารางเมตรต่อวัน  หรือเทียบเท่ากับ 4.7 กิโลวัตต์ – ชั่วโมงต่อตาราง
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เมตรต่อวัน  ถ้าสามารถน าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ตกลงมาบนพื้นที่ของประเทศไทยเพียงหนึ่งในร้อยส่วน
ของพื้นที่ท้ังหมดก็จะได้พลังงานเทียบเท่ากับการใช้น้ ามันดิบประมาณ 7,000,000 ต้นต่อปี  ซ่ึงจะเห็นได้
ว่าพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทยมีศักยภาพสูงท่ีจะพัฒนาเป็นแหล่งพลังงานหลักต่อไป  (กรมพัฒนา
และส่งเสริมพลังงาน, 2541 : 1) 
 การพัฒนาน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ในประเทศไทย  ได้มีการวิจัยและพัฒนามาอย่างต่อเนื่อง  
ทั้งการพัฒนาทางด้านเทคนิคและการจัดหาข้อมูลทางด้านพลังงานแสงอาทิตย์โดยหน่วยงานที่
ท าการศึกษาวิจัยได้แก่กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน  กระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและ
ส่ิงแวดล้อม  สถาบันการศึกษาสภาวิจัย  และการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย  เป็นต้น  ส าหรับข้อมูล
ทางด้านพลังงานแสงอาทิตย์เป็นข้อมูลเบื้องต้นที่ส าคัญที่บอกศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์  ณ ต าแหน่ง
ต่างๆ ภายในประเทศไทยได้จัดท าขึ้นโดยกรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน กระทรวงวิทยาศาสตร์  
เทคโนโลยีและส่ิงแวดล้อม  โดยมีการจัดท าแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ขึ้นใหม่  แทนแผนที่
พลังงานแสงอาทิตย์ฉบับแรก  ที่ได้จัดท าขึ้นในปี พ.ศ.2527 โดยใช้เทคโนโลยีจากภาพถ่ายดาวเทียม      
ซ่ึงแล้วเสร็จในเดือนมิถุนายน พ.ศ.2542 นับว่าเป็นแหล่งข้อมูลที่ส าคัญที่สุดเพื่อใช้ประกอบในการจัดตั้ง
ระบบพลังงานแสงอาทิตย์  โดยจะให้ค่ารายละเอียดความเข้มของแสงอาทิตย์ถึงในระดับต าบล และ
เพื่อให้มีการพัฒนาระบบเซลล์แสงอาทิตย์อย่างจริงจัง และมีการใช้อย่างแพร่หลายมากขึ้นภายในประเทศ  
ได้มีการวิจัยและพัฒนาเพ่ือจัดท าข้อก าหนดผลิตภัณฑ์ที่เกี่ยวข้องกับระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่เหมาะสม
ส าหรับสภาวะอากาศเขตร้อนชื้นของประเทศไทย  และจัดตั้งโครงการโรงงานต้นแบบผลิตภัณฑ์
แสงอาทิตย์แห่งแรกในประเทศไทย การน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ในประเทศมีการใช้ใน
สองลักษณะ คือ การเปล่ียนรูปเป็นพลังงานความร้อน และการเปล่ียนรูปเป็นพลังงานไฟฟ้า โดยกระบวน 
การเปล่ียนรูปเป็นพลังงานความร้อน ได้พัฒนามาใช้ในการอบแห้งพืชผลทางการเกษตร การท าน้ าร้อน  
การกล่ันน้ า  เป็นต้นส าหรับกระบวนการเปล่ียนรูปเป็นพลังงานไฟฟ้าโดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์ด้วย
เทคโนโลยีปัจจุบันต้นทุนการผลิตประมาณ 5-10 บาทต่อกิโลวัตต์-ชั่วโมง ซ่ึงยังไม่สามารถแข่งขันกับ
การผลิตไฟฟ้าจากน้ ามัน ถ่านหินหรือก๊าซธรรมชาติได้ แต่จะมีความเหมาะสมในการใช้ในชนบทที่
ห่างไกลซ่ึงระบบสายส่งไฟฟ้าขยายไปไม่ถึง ระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทยมีการติดตั้ง
และใช้งานรวมประมาณ 3,734 กิโลวัตต์ โดยส่วนใหญ่เป็นการผลิตกระแสไฟฟ้าโดยใช้ระบบประจุ
แบตเตอรี่ (ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ, 2540: 29-30) 
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2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
  ส าหรับงานวิจัยที่เกี่ยวข้องท่ีได้ศึกษามีสาระส าคัญที่เป็นประโยชน์ต่อโครงการวิจัย  ดังต่อไปนี้ 

วัฒนพงษ์ รักษ์วิเชียร และคณะ(2536) ได้ท าการศึกษาการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ได้จากเซลล์แสง 

อาทิตย์ จากสถานีไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ บ้านเด่นไม้ซุง อ าเภอบ้านตาก จังหวัดตาก เพื่อศึกษา

รวบรวม ข้อมูลทางเทคนิคการผลิตพลังงานไฟฟ้า  การใช้พลังงานไฟฟ้าและวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์

ของระบบสถานีไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บ้านเด่นไม้ซุง มีขนาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ประมาณ 60 kWp  

และขนาด แรงดัน 260 Vdc  ซ่ึงประกอบด้วยแผงเซลล์จ านวน 1,024 แผง มีแบตเตอรี่ส าหรับเก็บพลังงาน

จ านวน 496 ลูก หมู่บ้านเด่นไม้ซุงมีประชากรจ านวน 961คน 254 ครัวเรือน มีการใช้ไฟฟ้าประมาณ 

70.9% ของจ านวน ครัวเรือนทั้งหมู่บ้าน การใช้พลังงานไฟฟ้าตลอดปีประมาณ 47,275.1 kWh  อุปกรณ์

ไฟฟ้าส่วนใหญ่ คือหลอดไฟฟ้า ในแต่ละวันมีการใช้ก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Peak  Load) ประมาณ 16 kW 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตไฟฟ้าได้ปีละ 62,681.7 kWh  ซ่ึงผลิตพลังงานไฟฟ้าได้มากที่สุดในเดือน

มีนาคม  มีค่าประมาณ 233.93 kWh/day และผลิตได้ต่ าสุดประมาณ 129.30 kWh/day ในเดือนตุลาคม 

สมชาย  สุวราห์วรรณ  (2537)  ได้ท าการวิเคราะห์ทางด้านเทคนิคและเศรษฐกิจของระบบสูบน้ า

ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อตรงเพื่อการเกษตร  ลักษณะของระบบประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์

ของบริษัท Solar ARCO ขนาด 47 Wp จ านวน 15 แผงต่อแบบอนุกรม 3 แผง และขนานกัน  5  ชุด        

ชุดมอเตอร์/ ปั้มน้ าของบริษัท  Mc  Donald โมเดล 150307 DSU สายไฟขนาด 25  mm2 ความยาว 306 

เมตร ท่อน้ าชนิด PVC เส้นผ่าศูนย์กลางขนาด 2 นิ้ว ความยาว 260 m และถึงพักน้ าขนาด 24 m2  ผลการ

ทดสอบระบบภาค สนามระยะส้ันพบว่า  ประสิทธิภาพสูงสุดของระบบเท่ากับ  1.7 %  ของชุดมอเตอร์/

ปั๊มน้ า  เท่ากับ  24 % และของแผงเซลล์เท่ากับ  8 %  ระบบมีอัตราการสูบน้ าสูงสุดเท่ากับ  2.4  m2/hr 

กระแสไฟฟ้าสูงสุด 11.5 A แรงดันไฟฟ้าสูงสุด 35 V ก าลังไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับ 400 W และค่ารังสี

แสงอาทิตย์วิกฤตเท่ากับ  400  W/ m2 กระแสไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีการเปล่ียนแปลงตามค่า

ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ ลักษณะการเปล่ียนแปลงของแรงดันไฟฟ้าจากแผงเซลล์  จะมีรูปแบบไม่

แน่นอนที่ค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์น้อยกว่า 300 W/ m2  เนื่องจากอยู่ในสภาวะที่มอเตอร์ท างานและ

หยุดท างาน แต่ที่ค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์มากกว่า 400 W/ m2 แรงดันไฟฟ้าจะมีการเปล่ียนแปลงตาม

ค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ ประสิทธิภาพสูงสุดของระบบรวม และระบบย่อยของระบบอยู่ที่ค่าความเข้ม

รังสีแสงอาทิตย์เท่ากับ 750 W/ m2  ผลการทดสอบระบบภาคสนามในระยะยาวพบว่า  ค่าพลังงาน
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แสงอาทิตย์ที่ตกกระทบบนแผงเซลล์เฉล่ียรายวันเท่ากับ  4.46  kWh/ m2 – day ระยะเฮดสถิต เฉล่ียเท่ากับ 

10.9 m 

 ธีรยุทธ์  เจนวิทยา (2537) ได้ท าวิทยานิพนธ์  เรื่องการควบคุมแบบเหมาะสมส าหรับระบบ

ติดตามดวงอาทิตย์ โดยใช้ชุดเซนเซอร์หาต าแหน่งที่เหมาะสมของแผงเซลล์ จากผลการทดสอบปรากฏว่า

แผงเซลล์มีความสามารถในการจ่ายพลังงานไฟฟ้าเพิ่มขึ้น เฉล่ียประมาณ 30–32% หรือประมาณ 310 

วัตต์ /ชั่วโมง หรือประมาณ 47 วัตต์ (เฉล่ีย) ในช่วงเวลา 9.30 – 16.00 น.  ส่วนพลังงานที่ใช้ส าหรับชุด

ขับเคล่ือนและส่วนควบคุมประมาณ 3 – 5 วัตต์ - ชั่วโมง ส่วนการเปรียบเทียบระหว่างระบบติดตามด้วย

การเคล่ือนที่ทิศทางเดียว โดยจ านวนมุมต่อคาบเวลาคงท่ี (ประมาณ 15 องศาต่อชั่วโมง) กับระบบซ่ึงติด

ตั้งอยู่กับท่ี  ปรากฏว่าแผงเซลล์มีความสามารถในการจ่ายพลังงานเพ่ิมขึ้นเฉล่ียประมาณ 26 – 28 % หรือ

ประมาณ  270  วัตต์ - ชั่วโมง หรือประมาณ 41 วัตต์ (เฉล่ีย) ในช่วงเวลา 9.30 -16.00 น. ส่วนพลังงานที่ใช้

ในชุดขับเคล่ือนและชุดควบคุมประมาณ 8-10 วัตต์ - ชัว่โมง แต่ในช่วงเวลาก่อน 9.30 น.(9.00–9.30  น.)  

และหลัง  16.00 น. (16.00 – 17.00 น.) จะไม่มีการเคล่ือนที่ของแผงเซลล์นั้น  แผงเซลล์สามารถจ่าย

พลังงานเพิ่มขึ้นประมาณ  30 – 40 วัตต์ - ชั่วโมง  เทียบกับแผงเซลล์ซ่ึงติดตั้งอยู่กับที่โดยไม่ต้องจ่าย

พลังงานให้กับชุดขับเคล่ือน 

การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย : 2540  ได้ท าการวิจัยโครงการสาธิตระบบผลิตและจ าหน่าย

ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาบ้านจ านวน 10 หลัง โดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์ 2 ชนิด คือ แบบผลึก

เดี่ยวผลิตไฟฟ้าได้หลังละ 2.25 kW และแบบหลายผลึกผลิตไฟฟ้าได้หลังละ 2.88  kW  เป็นระบบที่ผลิต

ไฟฟ้ากระแสสลับจากเครื่องผกผันขนาด  5  kW  ไม่มีแบตเตอรี่เก็บไฟฟ้าใช้หลักการต่อโดยตรงกับสาย

จ าหน่ายของการไฟฟ้า  และใช้มิเตอร์จ่ายไฟแบบหมุนได้สองทางหากก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์

แสงอาทิตย์มากกว่าท่ีใช้จริงในบ้าน  จะส่งผ่านมิเตอร์ขายให้การไฟฟ้าได้โดยมิเตอร์จะหมุนกลับ  แต่ถ้า

ก าลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ที่น้อยกว่าท่ีต้องการใช้จริง  จะดึงไฟฟ้าส่วนเกินมาจากไฟฟ้า 

  ผลการวิจัยจากโครงการ  ดังกล่าวพบว่า 
1. เซลล์จากแสงอาทิตย์ต่อบ้าน  1  หลัง  สามารถผลิตไฟฟ้าได้ประมาณ  1,400  ถึง  1,600  

กิโลวัตต์ - ชั่วโมง  ต่อ  กิโลวัตต์สูงสุดต่อปี 

2. เซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึกเดี่ยว  เสียค่าใช้จ่ายในการผลิตไฟฟ้าเท่ากับ  3.42  บาทต่อหน่วย  

(กิโลวตัต์ - ชั่วโมง) 
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3. เซลล์แสงอาทิตย์แบบหลายผลึก  (หรือแบบอะมอร์ฟัส)  เสียค่าใชจ้่ายในการผลิตไฟฟ้า

เท่ากับ  3.76  บาทต่อหน่วย  (กิโลวตัต์ - ชั่วโมง) 

  การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ : 2541ได้จัดท าโครงการเฉลิมพระเกียรติระบบผลิตและจ าหน่าย

ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาอาคารศูนย์การพัฒนาอันเนื่องมาจากพระราชด าริทั้ง 7 แห่ง คือ  

ศูนย์ห้วยทราย  ศูนย์ภูพาน  ศูนย์เขาหินซ้อน  ศูนย์อ่าวคุ้งกระเบน  ศูนย์ห้วยฮ่องไคร้ และโครงการดอยตุง  

แต่ละแห่งได้รับงบประมาณจากกองทุนเพื่อส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน ส านักงานคณะกรรมการ 

นโยบายพลังงานแห่งชาติแห่งละ 543,634 บาท  สามารถผลิตไฟฟ้าได้ประมาณ 1,200 – 1,300 kWh – 

kWp  ต่อปี  หรือคิดเป็นพลังงานที่ผลิตได้  21,600 – 24,300  หน่วย  (kWh)  ต่อปี โดยใช้ต้นทุนในการ

ผลิตทั้งหมด 13.50 บาท ต่อหน่วย 

  มหาวิทยาลัยนเรศวร : 2542 โดยศูนย์วิจัยและฝึกอบรมพลังงานแสงอาทิตย์  ได้รับทุนวิจัยจาก

ส านักคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติประจ าปี  2539 – 2542  เพื่อด าเนินการวิจัยในโครงการประเมินความ

เหมาะสมของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศ  พบว่า  ณ ส้ินปี 2542 ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งอยู่

ในประเทศมีก าลังไฟฟ้าติดตั้งรวมอยู่ประมาณ  4.4  MWp  ผลการทดสอบประสิทธิภาพโดยรวมของ

ระบบสูบน้ าและระบบประจุแบตเตอรี่  พบว่ามีประสิทธิภาพของระบบเป็น 5.7% และ 1.3%  ตามล าดับ  

การวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์โดยพิจารณาจากอายุการใช้งานของระบบ 20 ปี จะได้ราคาน้ าต่อหน่วยของ

ระบบ สูบน้ าด้วยตัวแทนเท่ากับ  18.97  บาท / ลูกบาศก์เมตร  และราคาค่าไฟฟ้าต่อหน่วยของระบบประจุ

แบตเตอรี่เท่ากับ 35.58 บาท / kWh ผลการศึกษา Sensitivity analysis แสดงให้เห็นว่าการเปล่ียน

อัตราส่วน ลด จะมีผลต่อราคาต่อหน่วยของน้ าและราคาต่อหน่วยของไฟฟ้ามากกวา่การเปล่ียนแปลงราคา

แผงเซลล์ 

 ผลการศึกษายังพบว่า ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แม้จะมีเทคโนโลยีที่ต้นทุนสูงแต่มีแนวโน้มลด

ต่ าลงในอนาคต  ซ่ึงมีข้อดีเรื่องพลังงานได้เปล่าและไม่มีผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม  ระบบมีความ

เหมาะสมในการใช้งาน  แต่ปัญหาของระบบที่เกิดขึ้นนั้นเกิดจากการขาดการบริหารการจัดการระบบที่ดี

พอ  ซ่ึงปัญหาดังกล่าวมิได้เกิดจากตัวระบบเซลล์แสงอาทิตย์มีความบกพร่องแต่อย่างใด  ดังนั้นการที่จะ

ส่งเสริมให้เกิดการใช้งานระบบเซลล์แสงอาทิตย์อย่างแพร่หลายนั้น  หน่วยงานที่รับผิดชอบโครงการ

จะต้องมีการจัดฝึกอบรมเพื่อสร้างความรู้ความเข้าใจให้กับประชาชนในพื้นที่และจัดให้มีการสร้างองค์กร

ขึ้นภายในชุมชน  เพื่อเข้ามาบริหารจัดการการใช้งานระบบเซลล์แสงอาทิตย์  คณะผู้วิจัยมีความเห็นว่า  
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หากได้มีการจัดการในลักษณะดังกล่าวแล้วจะเกิดประโยชน์อย่างยิ่ง  ทั้งในแง่ความคุ้มทุนทาง

เศรษฐศาสตร์และผลประโยชน์ที่ดีต่อสังคม 

สถาบันพลังงานเพ่ืออุตสาหกรรม  สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย : 2545 ได้จัดท าโครงการ 

วิจัยชื่อ “โครงการน าร่องระบบผลิตและจ าหน่ ายไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาโรงงาน

อุตสาหกรรม” โดยติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบ Grid  connected ขนาด 4.2 กิโลวัตต์

ให้กับโรงงานอุตสาหกรรมจ านวน  10  แห่งท่ีผ่านการคัดเลือกแล้ว  จากกลุ่มอุตสาหกรรมไม้ อาหาร เคมี  

ยานยนต์  ส่ิงทอ  ไฟฟ้า-อิเล็กทรอนิกส์และเหล็ก  คิดเป็นก าลังการผลิตรวม 42 กิโลวัตต์  สามารถลดการ

ใช้น้ ามันดีเซลในการผลิตก าลังไฟฟ้าลงได้ 18,000 ลิตรต่อปี ลดการปล่อยก๊าช CO2 ลงได้ 52.92 ตันต่อปี  

ลดผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมและส่งเสริมในภาคอุตสาหกรรมมีส่วนร่วมในการใช้งานและผลิตไฟฟ้า

จากเซลล์แสงอาทิตย์ ระยะเวลาโครงการนี้ระหว่าง พ.ศ. 2545- เม.ย. 2546 ใช้งบประมาณทั้งหมด  

13,698,000 บาท ได้รับการสนับสนุนจากกองทุนอนุรักษ์พลังงาน 60% และผู้ร่วมโครงการลงทุนเอง 40 % 

 นายสิริชัย  ปัญญาสมาธิ (2548) วิจัยเรื่องการศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบโฟโตโวล
ตาอิคที่ใช้เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิกอนแบบผลึกเดี่ยว (Single Crystalline Solar Cell) โดยการออกแบบ
แผงระบายความร้อนแบบท่อขดเซอร์เพนไทน์ และน าไปประกอบติดตั้งท่ีด้านหลังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
เพื่อดึงความร้อนเปล่าประโยชน์จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้งานในรูปของน้ าร้อน  การศึกษาได้ขยาย
ผลไปถึงการจ าลองระบบการต่อแผงระบายความร้อนเป็นระบบใหญ่ขึ้น ที่มีการต่อในแบบอนุกรมหรือ
ขนานกันโดยใช้แผงระบายความร้อนทั้งหมด 6 แผง ผลการวิจัยพบว่า การออกแบบท่อขดเซอร์เพนไทน์
ต้นแบบให้มีระยะห่างระหว่างท่อเป็น 10 เซนติเมตร มีการระบายความร้อนได้ดีที่สุด และมีอุณหภูมิเฉล่ีย
อยู่ในช่วงประมาณ 43-50 องศาเซลเซียส จากการจ าลองระบบโดยการต่อแผงระบายความร้อนจ านวน      
6 แผง ในแบบต่างๆ 4 แบบพบว่า ปัจจัยหลักในการเพิ่มประสิทธิภาพท้ังทางไฟฟ้าและทางระบบน้ า ร้อน
ขึ้นอยู่กับอัตราการไหลเชิงมวลและค่ารังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบประสิทธิภาพโดยรวมของระบบในทุก
แบบจะเพิ่มขึ้นเม่ือมีอัตราการไหลเชิงมวลและค่ารังสีดวงอาทิตย์มากขึ้น อัตราการไหลเชิงมวลต่อพื้นที่ที่
เหมาะสมคือ 0.0352 กิโลกรัมต่อตารางเมตรต่อวินาที การเพิ่มอัตราการไหลเชิงมวลที่มากเกินกว่านี้ท าให้
ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบเพิ่มขึ้นไม่มากนกันอกจากนี้ ในการต่ออนุกรมกันไม่ควรจะตอ่เกินกว่า 3 
แผง เพราะระบบโฟโตโวลตาอิคจะได้รับผลกระทบเนื่องจากอุณหภูมิของน้ าขาเข้าในแถวอนุกรม เมื่อ
เปรียบเทียบกับระบบที่ไม่มีการระบายความรอ้นโดยน้ าแล้ว พบว่า ระบบโฟโตโวลตาอิคแบบผสมระบบ
ผลิตน้ าร้อนจะมีประสิทธิภาพของระบบโฟโตโวลตาอิคสูงกว่าประมาณ 1.20% -1.45% 
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 เบญจมาศ  อ่ าอ่ิม และคณะ (2550) จัดท าโครงงาน เรื่อง การหาจุดที่มีก าลังไฟฟ้าสูงสุดของแผง
โซล่าเซลล์โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม มีวัตถุประสงค์ คือ หาจุดที่มีก าลังไฟฟ้าสูงสุดของแผง    โซล่า
เซลล์ และเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของแผงโซล่าเซลล์ โดยการน าโครงข่ายประสาทเทียมซ่ึงมีการ
ท างานเหมือนสมองมนุษย์มาช่วยในการวิเคราะห์หาจุดที่มีก าลังไฟฟ้าสูงสุดของแผงโซล่าเซลล์ โดยใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นตัวควบคุม  มีการก าหนดค่าดิวตี้ไซเคิลที่เหมาะสม ให้กับวงจรบูสคอนเวอร์
เตอร์เพื่อให้ได้ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของแผงโซล่าเซลล์ตามท่ีโครงข่ายประสาทเทียมวิเคราะห์ไว้ ณ ช่วงเวลา
นั้นๆ ผลการทดลองพบว่ าไมโครคอนโทรลเลอร์ได้ท าการส่งค่าดิวตี้ไซเคิลที่ เหมาะสมให้กับ
วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ได้ตามที่โครงข่ายประสาทเทียมวิเคราะห์ ท าให้ได้ค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดตาม
ต้องการ 
 ศุภชัย  กวินวุฒิกุล (2551 ) วิจัยเรื่อง การประยุกต์ใช้ระบบควบคมุแผงโซล่าเซลล์ให้เคล่ือนที่ตาม
ดวงอาทิตย์  ซ่ึงเป็นการทดลองเพื่อหาอัตราการเพิ่มขึ้นของประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดอะ
เมอร์ ฟลิซิลิคอนที่ใช้กระจกเงาสะท้อนแสงเพิ่มความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ให้กับแผงเซลล์พร้อมกับการ
เคล่ือนที่แผงเซลล์ตามแนวการเคล่ือนที่ของดวงอาทิตย์ เปรียบเทียบกับประสิทธิภาพแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ชนิดเดียวกันแต่ลักษณะการใช้แตกต่างกันอีก 2 รูปแบบคือ รูปแบบที่แผงเซลล์ไม่เคล่ือนที่
ตามดวงอาทิตย์ โดยเปรียบเทียบแบบที่มีการติดตั้งกระจกเงากับไม่มีการติดตั้งกระจกเงา และรูปแบบที่
แผงเซลล์เคล่ือนที่ตามดวงอาทิตย์ โดยเปรียบเทียบแบบที่มีการติดตั้งกระจกเงากับไม่มีการติดตั้งกระจก
เงา ผลการวิจัยพบว่า แผงเซลล์ที่ติดตั้งกระจกเงาและเคล่ือนที่ตามแนวเคล่ือนที่อาทิตย์มีประสิทธิภาพ
เพิ่มขึ้น 15.33% และมีประสิทธิภาพสูงกว่าแผงเซลล์ที่เคล่ือนที่ตามแนวเคล่ือนที่ดวงอาทิตย์และไม่ติดตั้ง
กระจกเงาคิดเป็น 14.12% ส่วนแผงเซลล์ที่ติดตั้งกระจกเงาและไม่เคล่ือนที่ตามแนวเคล่ือนที่ดวงอาทิตย์มี
ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 13.05% และมีประสิทธิภาพสูงกว่าแผงเซลล์ที่ไม่เคล่ือนที่ตามแนวเคล่ือนที่ดวง
อาทิตย์และไม่ติดตั้งกระจกเงาคิดเป็น 11.89% 
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
3.1 แบบการวิจัย 
 โครงการวิจยันี้ เป็นการวจิัยเชิงทดลอง เพื่อที่จะศึกษาถึงประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าดว้ย
เซลล์แสงอาทิตย์และศึกษาผลการใชพ้ลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
 
3.2 วิธีการด าเนินงาน 
 โครงการวิจยันี้ไดก้ าหนดวิธีการ และขั้นตอนการด าเนินงานดังแสดงในหัวข้อส าคัญดังนี ้

1. ศึกษารวบรวมข้อมูล 
       2. ออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 

3. ติดตั้งโครงสร้างโครงเหล็กและชุดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
4. ติดตั้งเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าและอุปกรณ์แสดงสภาวะของระบบ 
5. ทดสอบ และแก้ไข 

 
3.3 ศึกษารวบรวมข้อมลู 
 การศึกษาข้อมูลเพื่อด าเนินการในโครงการวิจัยนี้ ได้ศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับเซลล์แสงอาทิตย์ 
คุณลักษณะของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และศึกษาดูงานที่เกี่ยวข้องกับพลังงานแสงอาทิตย์ตลอดจน
การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวกับพลังงานแสงอาทิตย์ 
 
3.4 การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 

การก าหนดขนาดของระบบเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อให้ได้ระบบที่สามารถผลิตไฟฟ้าได้เพียงพอต่อ
ความต้องการใช้พลังงานอย่างเพียงพอ จะต้องรู้ว่าจะใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าอะไรบ้าง ต้องการใช้งานนานเท่าใด
ในแต่ละวันและต้องการส ารองพลังงานไว้ในแบตเตอรี่นานเท่าใดเพื่อใช้เวลาที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ไม่
สามารถผลิตพลังงานได้ ในช่วงเวลากลางคืนและเวลาที่ไม่มีแสงอาทิตย์การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้า
ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ ที่ใช้ในโครงการวิจัยนี้  โดยเริ่มจากการ สืบค้นข้อมูลต่างๆ ที่ เกี่ยวข้องกับ
โครงการวิจัยนี้ไม่ว่าจะหาพื้นที่ท่ีเหมาะสมส าหรับสร้างโครงสร้างชุดรับแสงพลังงานแสงอาทิตย์  วัดค่า
ความเข้มของแสงอาทิตย์ ปริมาณแสงอาทิตย์ที่ส่องกระทบกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้รับตลอดทั้งวัน  
และการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ โดยมีโหลดดังนี้ หลอดฟลูออเรสเซ็นต์ ขนาด        
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32 วัตต์ จ านวน 6 หลอดใช้พลังงานไฟฟ้า วันละ 6 ชั่วโมง เครื่องใช้ไฟฟ้า ขนาด 30 วัตต์ จ านวน 1 ชุด        
ใช้พลังงานไฟฟ้า วันละ 4 ชั่วโมง รวมจ านวนปริมาณไฟฟ้าทั้งหมด 1272 วัตต์ กระแส 2 แอมป์ 

ตารางที่ 3-1 แสดงความต้องการพลังงานไฟฟ้า 

เครื่องใช้ไฟฟ้า จ านวน วัตต ์ เวลาใช้งาน ผลการค านวณ 
(1) (2) (3) วัตต์ -ชั่วโมง 

หลอดฟลูออเรสเซ็นต์ 6 32 6 1152 

เครื่องใช้ไฟฟ้า 1 30 4 120 

รวม 1272 วัตต์ / วัน 
 
 ขนาดของเซลล์แสงอาทิตย ์
     ขนาดของแผง  = ค่าการใช้พลังงานรวม / 6 ชั่วโมง (ปริมาณแสงอาทิตย์ที่น่าจะไดใ้น 1 วัน)  
                              = {(32 W X 6 ดวง) X 6 ชั่วโมง} + {(30 W) X 4 ชั่วโมง} / 6 ชั่วโมง  
                             = 212 Ah  
 ดังนั้น ขนาดของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ต้องใช้ คือ ขนาด 12 โวลท ์212 วัตต์หรือมากกว่า โดย
เลือกใช้ขนาดแผงละ 120 วัตต์ ขนาดแรงดัน 12 โวลท์ ขนาดกระแส 5 แอมแปร์ จ านวน 2 แผง 

 เคร่ืองควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้า (Charge Controller) 
 ท าหน้าที่ควบคุมการประจกุระแสไฟฟ้าลงในแบตเตอรี ่จะท าให้ยืดอายุการใช้งานของแบตเตอรี่
ได้ ซ่ึงต้องมีขนาดเท่ากับหรือมากกว่า กระแสไฟฟ้า (Amp) ที่ไหลผ่านจากแผงโซลาร์เซลล์สู่แบตเตอรี่
ดังนั้น ขนาดของเครื่องควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้า ควรมีขนาดเกินกระแสไฟฟ้าของแผงโซลาร์เซลล์ 

 เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) 
 ท าหน้าที่แปลงไฟฟ้า จากแบตเตอรี่ 12 โวลท ์เป็น 220 โวลท์ ซ่ึงควรมีขนาดก าลังเพียงพอที่จะ
จ่ายไฟฟ้าให้แก่อุปกรณ ์จะได้  
               ขนาด ของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า    = (32 W X 6 ดวง) + (30 W X 1 ตัว)  
                                                                      = 222 W  

 ดังนั้นขนาดของเครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า ควรมีขนาดมากกว่า 222 W ในโครงการวิจัย
เลือกใช้ ขนาด 1000 W ใช้กับแบตเตอรี่ขนาด 12 โวลท ์
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 แบตเตอร่ี (Battery) 
 ท าหน้าที่เก็บส ารองไฟฟ้าในเวลาท่ีแผงโซลาร์ไม่สามารถรับแสงได้ในช่วงเวลากลางคืน
แบตเตอรี่ที่เหมาะสมกับการใช้งานในระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ควรใช้แบตเตอรี่ชนิด Deep Cycle แต่จะมี
ราคาสูง ซ่ึงเราสามารถเลือกใช้กับแบตเตอรี่ชนดิอื่นแทนได้ เช่น แบตเตอรี่รถยนต์ หรือ แบตเตอรี่แห้ง 
(Sealed Lead Acid Battery) ได ้ซ่ึงจะมีราคาถูกกว่า 

 ขนาดกระแส/ชั่วโมง ของแบตเตอร่ีสามารถค านวณได้จาก  
     Ah  = ค่าพลังงานรวม / [แรงดันไฟฟ้าแบตเตอรี่ X 0.6 (% การใช้งานกระแสไฟฟ้าท่ีอยูใ่น
แบตเตอรี่) X 0.85 (ประสิทธิภาพของ Inverter)] 
            = {(32W X 6 ดวง) X 6 ชั่วโมง} + {(30 W) X 4 ชั่วโมง} / [12 โวลท ์X 0.6 X 0.85]  
            = 207.8 Ah (แอมแปร์- ชั่วโมง) 
 ดังนั้นขนาดของแบตเตอรี่ที่ใชจ้ะเป็นขนาด 12 โวลท ์207.8 Ah (แอมแปร์- ชั่วโมง) หรือมากกว่า 
โดยเลือกใช้ แบตเตอรีข่นาด 100 แอมแปร-์ ชั่วโมง จ านวน 4 ลูก 

 

การค านวณหาขนาดสายของแบตเตอร่ี 
 ความจุของแบตเตอรี่ในการบรรจุพลังงานมีหน่วยเป็น  แอมแปร์-ชั่วโมง (Ampere-Hour; Ah) 
โดยปกติแบตเตอรี่ที่มีความจุเท่ากันอาจมีความเร็วในการจ่ายกระแสไม่เท่ากัน ดังนั้น การจะทราบความจุ
ของแบตเตอรี่ต้องทราบถึงอัตราการจ่ายกระแสด้วย  มักก าหนดเป็นจ านวนชั่วโมงของการจ่ายกระแส
เต็มที่การหาขนาดของแบตเตอรี่ส าหรับระบบเซลล์แสงอาทิตย์นั้นขึ้นอยู่กับความจุของแบตเตอรี่ในการ
จัดเก็บ พลังงานและ อัตราการจ่ายประจุสูงสุด การชาร์จประจุให้กับแบตเตอรี่ ที่มีประสิทธิภาพสูงสุด ไม่
ควรเกิน 10% ของขนาดความจุแบบเตอรี่ เช่น แบตเตอรี่ขนาด 100 แอมแปร-์ชั่วโมง การจัดเก็บพลังงาน
ให้กับแบตเตอรี่ ที่ 10 แอมแปร์ (Ampere-Hour; Ah) ถ้ากระแสน้อยต้องใช้เวลานานและกระแสสูงอาจท า
ให้แบตเตอรี่มี อุณหภูมิสูงอายุการใช้งานจะส้ันลง จากโหลดของโครงการวิจัย กระแสใช้งานด้านออก
จากอินเวอร์เตอร์  เท่ากับ  3.63 แอมแปร์ วัดกระแสแบตเตอรี่ ขณะจ่ายโหลด ได้  เท่ากับ 28.5 แอมแปร์  
เนื่องจากโครงการใช้แบตเตอรี่ ขนาด 200 แอมแปร์- ชั่วโมง (Ampere-Hour; Ah) เพราะฉะนั้น ที่กระแส 
200 แอมแปร์แบตเตอรี่สามารถจ่ายกระแสให้กับโหลดต่อเนื่องได้ 1ชั่วโมง และที่กระแส  28.5 แอมแปร์ 
แบตเตอรี่จะสามารถจ่ายโหลดได้ เท่ากับ 200 / 28.5 = 7 ชั่วโมง แต่เนื่องจากการใช้งานในระบบจริงมี
อุปกรณ์ที่ต้องอาศัยแรงดันเพื่อใช้เล้ียงวงจรและสูญเสียในระบบโดยรวมประมาณ 25% เช่นสูญเสียในรูป
ของความร้อนภายในอินเวอร์เตอร์เองและใช้กับพัดลมระบายความร้อนของชุดอินเวอร์เตอร์ ประมาณ 
10% สูญเสียกับระบบที่เกี่ยวข้องเช่นหลอดไฟแสดงสถานะและรีเลย์ต่างๆประมาณ 15-20% (ตั้งค่าไว้ 
30%) ขึ้นอยู่กับอุปกรณ์ต่างที่น ามาต่อกับระบบสูญเสียในสาย  ดังนั้นที่กระแสแบตเตอรี่ ขนาด 200 
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แอมแปร์-ชั่วโมงคงเหลือที่จ่ายให้กับโหลดจริงๆ เท่ากับ  20-30% คงเหลือ 140 แอมแปร์-ชั่วโมง หรือ
สามารถจ่ายกระแสต่อเนื่องเท่ากับ 140/28.5 = 5 ชั่วโมง ดังนั้นในการค านวณหาขนาดของแบตเตอรี่ต้อง
บวกค่าสูญเสียในระบบต่างๆเข้ากับโหลดที่ต้องการใช้งานด้วยเช่น ถ้าต้องการใช้งานต่อเนื่องที่ โหลด 
100 แอมแปร์ต้องใช้แบตเตอรี่ขนาด 120 แอมแปร์-ชั่วโมง 
 

 การหาขนาดสายของแผงพลงังานแสงอาทิตย์ 
         ขนาดสายใช้กับแผงพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 5 แอมแปร์ ใช้สาย THW ขนาด 10 ตร.มม. เดิน
ในอากาศ รับกระแสโหลดได้ 82 แอมแปร์ 
 การหาขนาดสายของชุดชาร์จเจอร์ 
 ขนาดสายใช้กับชุดชาร์จเจอรก์ระแสจาก แผงพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 5 แอมแปร ์ใช้สาย 
THW ขนาด 4 ตร.มม. เดินในอากาศ รับกระแสโหลดได้ 33 แอมแปร์ 
  

 การหาขนาดสายของอินเวอร์เตอร์ 
         ขนาดสายใช้กับอินเวอร์เตอร์ขนาด 1,000 วัตต์ กระแส 4.45 แอมแปร์สายด้านเข้าจากแบตเตอรี่ 
ใช ้สาย THW ขนาด 4 ตร.มม. เดินในอากาศ รับกระแสโหลดได้ 33 แอมแปร์ ด้านออกจ่ายกระแส 4.55 
แอมแปร์ ใช้สาย THW ขนาด 4 ตร.มม. เดินในอากาศ รับกระแสโหลดได้ 33 แอมแปร์ 
  

 การหาขนาดสายของชุด Auto Transfer Switch (ATS) 
 ชุด ATS รับกระแสไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าภายนอกเพื่อจ่ายตรงให้โหลดและชุดชาร์จเจอร์          
ใช้ สาย THW ขนาด 4 ตร.มม. เดินในอากาศ รับกระแสโหลดได้ 33 แอมแปร ์
 

3.5 ติดตั้งโครงสร้างโครงเหล็กและชุดแผงเซลล์แสงอาทิตย์  
 เมื่อท าจัดท าโครงเหล็กตามแบบที่ก าหนดเสร็จแล้วก็ด าเนินการติดตั้งโครงเหล็ก  หอติดตั้งแผง
พลังงานแสงอาทิตย์โครงสร้างท าด้วยเหล็กชนิดอาบสังกะสี ขนาด กว้าง 1.5 เมตร ยาว 2 เมตร สูง 6 เมตร 
จากพื้นดิน โดยขุดฐานรากและปูพ้ืนด้วยซีเมนต์ โดยมีเสาเหล็กกลม 4 เสา และด้านบนท าเป็นฐานด้วยไม้
เนื้อแข็งและท าการติดตั้งเสารองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์และปรับให้รับกับแสงอาทิตย์ 
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รูปที่ 3-1 แสดงการวัดค่าความเข้มของแสงในตอนเท่ียง 
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บันไดขึน้หอ
ท่อ GS. 1 " 
ท่อ GS. 3/8 " 

เหลก็     ขนาด 1" X 4" ยึดติดพืน้ไม้
ขาต้ังรับแผ่นโซลา่เซลล์

แผงโซลา่เซลล์ แผ่นเหลก็เส้นเจาะรูร้อยน๊อต
สามารถปรับองศาได้

ขนาด 1 1/2" X 5"
พืน้ไม้เน้ือแขง็

ราวกนัตกท่อ GS. 1 " 

บัวครอบหวัเสาไม้
เสารับราวกนัตกท่อ GS. 1 " 

0.5
0

2.0
0

2.0
0

แท่นรับบันไดคอนกรีต

ราวบันได GS. 1 " 

ยึดด้วยน๊อต

ท่อ GS. 2 " 

ท่อ GS. 2 " 

ยึดด้วยน๊อต

2.00

ระดับดินท่ีปรับแลว้

ฐานรากชนิดแผ่คอนกรีตเสริมเหลก็
ขนาด 2.50 X 2.50 X 0.20 เมตร 0.80

ทรายหยาบอดัแน่น

0.20 0.20

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-2 แสดงโครงสร้างหอส าหรับติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ 
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รูปที่ 3-3 แสดงการสร้างรากฐานโครงสร้างภายนอก 
 

 
 

รูปที่ 3-4 แสดงการสร้างแป้นและเสาเพื่อรับโครงสร้าง 
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รูปที่ 3-5 แสดงการจัดตรียมเหล็กโครงสร้างภายนอก 
 

 
 

รูปที่ 3-6 แสดงการเชื่อมโครงสร้าง 
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รูปที่ 3-7 แสดงการเชื่อมโครงสร้างกับรากฐานทีด่ าเนินการไว้แล้ว 
 

 
 

รูปที่ 3-8 แสดงการทาสีโครงสร้างเมื่อด าเนินการประกอบเสร็จ 
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รูปที่ 3-9 แสดงการเดินท่อร้อยสายชนิดพวีีซีจากแผงเข้าภายในห้อง 
 

 
 

รูปที่ 3-10 แสดงการเชื่อมแบบเพื่อรับแผงโซ่ล่าเซลล์ 
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รูปที่ 3-11 แสดงการติดตั้งแผงโซล่าเซลล์เข้ากับโครงสร้างที่สร้างไว้ 
 

3.6 ติดตั้งชดุเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า และอปุกรณ์แสดงสภาวะของระบบ 
ด าเนินการสร้างตู้ส าหรับติดตั้งชุดควบคุมของระบบและท าการติดตั้งระบบผกผันที่ใช้เป็น

อินเวอร์เตอร์ ขนาด 1,000 วัตต์ ยี่ห้อ Leonics รุ่น Apollo S-210 Series 1 เครื่องและติดตั้งเครื่องควบคุม
การประจุแบตเตอรี่ขนาด 24 โวลท์ ยี่ห้อ Leonics รุ่น Solarcon Set-Series 1 เครื่อง ส าหรับอุปกรณ์แสดง
สภาวะของระบบติดอยู่ในตู้ควบคุมระบบ ประกอบด้วยเบรกเกอร์ ขนาด 32 แอมแปร์ จ านวน 4 ชุด 
แอมป์มิเตอร์ วัดกระแสด้าน AC จ านวน 1 ชุด แอมป์มิเตอร์ วัดกระแสด้าน DC จ านวน 1 ชุดโวลท์มิเตอร์ 
วัดแรงดันด้าน AC จ านวน 1 ชุด โวลท์มิเตอร์ วัดแรงดันด้าน DC จ านวน 1 ชุด ไพล็อตแลมป์โชว์สถานะ
ด้าน AC และ DC จ านวน 2 ชุด 

3.6.1 ขั้นตอนการตดิตั้งเคร่ือง 
โยก  AC  INPUT  BREAKER  ด้านท้ายเครื่องไฟที่ต าแหน่ง  OFF  เปิดฝาปิดขั้วต่อสายไฟ

ออก ตั้งระบบ  No  load  Shutdown  โดยเล่ือน  DIP  SWITCH  ที่ต าแหน่ง 1 ไปที่  ON   เมื่อเครื่อง
ท างานในโหมด  INVERTER  หากปริมาณก าลังไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ต่อใช้งานในขณะนั้นมีน้อย
กว่า  9 %  เครื่องจะหยุดท างาน  เพื่อประหยัดพลังงานของแบตเตอรี่ (ระบบ  No  load  Shutdown  จะถูก
ตั้งเป็น  OFF  มาจากโรงงานผู้ผลิต) 

ปิดสวิตช์เครื่องใช้ไฟฟ้าจากนั้นท าการต่อเครื่องใช้ไฟฟ้าและสายดินเข้าที่ขั้วต่อ OUTPUT 
ด้านท้ายเครื่อง  หรือเสียบเต้าเสียบของเครื่องใช้ไฟฟ้าเข้าที่เต้าจ่ายไฟ  OUTPUT ด้านท้ายเครื่อง (ให้ใช้
เครื่องใช้ไฟฟ้าท่ีระดับ  75%  ของพิกัดก าลังของเครื่อง  เพื่อส ารองก าลังไว้) ต่อสายไฟจากแบตเตอรี่เข้า
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กับขั้วต่อ  BATTERY  ด้านท้ายเครื่อง  โดยต่อผ่าน  Battery  Circuit  Breaker  และก าหนดให้ขั้วบวกของ
แบตเตอรี่ต่อเข้ากับขั้วบวก (+) ของขั้วต่อ BATTERY  ด้านท้ายเครื่อง  และขั้วลบของแบตเตอรี่ต่อเข้ากับ
ขั้วลบ (-)  ของขั้วต่อ  BATTERY น าสายไฟ  AC  INPUT  (สาย  POWER  CORD)  ที่แถมมากับเครื่อง  
ต่อเข้ากับเต้ารับไฟ AC  INPUT  ด้านท้ายเครื่อง และท าการตรวจสอบการต่อสายไฟที่ขั้วต่าง ๆ ให้ถูกต้อง
และปิดฝาปิดขั้วต่อสายไฟ 

 
3.6.2  ขั้นตอนการตดิตั้งเคร่ืองชาร์จประจุแบตเตอร่ี (Chargers system) 

ถอดฝาเปิดขั้วต่อ(Terminal) ต่อสายดินเข้าที่ขั้วต่อ EARTH ของเครื่องชาร์จประจุ
แบตเตอรี่ ต่อเครื่องชาร์จประจุแบตเตอรี่เข้ากับระบบแบตเตอรี่โดยต่อผ่านเบรคเกอร์  (Battery  Circuit  
Breaker)  และตรวจสอบขั้วสายให้ถูกต้อง ต่อเครื่องชาร์จประจุแบตเตอรี่เข้ากับแผงเซลล์แสงอาทิตย์  
โดยต่อผ่านเบรคเกอร์  (PV  Circuit  Breaker)  และตรวจสอบขั้วสายให้ถูกต้อง  ต่อเครื่องชาร์จประจุ
แบตเตอรี่เข้ากับอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Load)  โดยต่อผ่านเบรคเกอร์ (DC Load Circuit  Breaker)  
และตรวจสอบขั้วให้ถูกต้อง  ตรวจสอบขั้วของสายไฟต่าง ๆ ให้ถูกต้อง  จากนั้นปิดฝาครอบขั้วต่อ 
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รูปที่ 3-12 แสดงวงจรการติดตั้งชดุควบคุม 
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รูปที่ 3-13 แสดงการติดตั้งและประกอบตู้ควบคุมของระบบโซล่าเซลล์ 

 

 
 

รูปที่ 3-14 แสดงการติดตั้งมิเตอร์เพ่ือแสดงการใช้ไฟฟ้าภายในห้อง 
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รูปที่ 3-15 แสดงการเดินสายไฟฟ้าภายในตู้ควบคุม 
 

 
 

รูปที่ 3-16 ชุดควบคุมทีต่ิดตั้งเสร็จ 
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3.7 ทดสอบ และแกไ้ข 
เมื่อด าเนินการตดิตั้งแผงเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ ชุดอินเวอร์เตอร์ แบตเตอร์รี่และอุปกรณ์

แสดงผลทั้งระบบเสร็จเรียบร้อยแล้ว ท าการตรวจสอบและทดสอบระบบดังนี ้
3.7.1 การตรวจสอบและทดลองแผงพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Sell System) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3-17 แสดงการตรวจสอบและทดลองแผงพลังงานแสงอาทิตย์ 
ตรวจสอบความเรียบร้อยของแผงพลังงานแสงอาทิตย์ก่อนน าไปติดตั้งใช้งาน  ตรวจสอบรอย

แตกร้าว ขนาดวัตต์ (120 วัตต์/แผง) ขนาดแรงดัน (12 โวลท์/แผง) ขนาดแอมแปร์ (5 แอมแปร์/แผง) หลัง
การติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ กับโครงสร้างแล้วเสร็จให้ปรับมุมเพื่อรับแสงอาทิตย์ไว้ที่มุม 15 องศา เพื่อให้
แผงพลังงานแสงอาทิตย์สามารถรับแสงแดดได้เต็มที่ และลดการสะท้อนของ แสงอาทิตย์ที่ตกกระทบ
แผงใช้มัลติมิเตอร์เพื่อตรวจสอบแรงดันโดยวัดกับปลายสายที่ต่อออกมาจากแผงพลังงานแสงอาทิตย์วัด
แรงดันได้ที่ 12 โวลท์ เมื่อต่ออนุกรมกัน 2 แผง วัดแรงดันไฟฟ้าได้ 24 โวลท์ และท าการทดลองชาร์จ
ประจุให้กับแบตเตอรี่ วัดค่ากระแสที่ออกมาจากแผงได้ ประมาณ 6 – 8 แอมแปร์ (ขึ้นอยู่กับความเข้มของ
แสงอาทิตย์ในขณะนั้น) 

3.7.2 การตรวจสอบและทดลองชุดชาร์จประจุแบตเตอร่ี (Chargers system) 
 
 
 
 
 
 

  
รูปที่ 3-18 แสดงการตรวจสอบและทดลองชุดชาร์จประจุแบตเตอรี่ 
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ขั้นตอนการเปิดเคร่ือง 
 โยก  Battery   Circuit  Breaker  ไปท่ีต าแหน่ง  ON  สัญญาณไฟ  CHARGING  จะกระพริบ โยก  
PV  Circuit  Breaker  ไปท่ีต าแหน่ง  ON  เมื่อมีปริมาณแสงแดดที่เพียงพอ  เครื่องจะเริ่มประจุแบตเตอรี่ 
โยก  DC  Load  Circuit  Breaker  (ถ้ามี)  ไปที่ต าแหน่ง  ON เปิดอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC  Load)  ที่
ต่ออยู่กับชุดชาร์จประจุแบตเตอรี่ทีละเครื่อง 

ขั้นตอนการปิดเคร่ือง 
ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสตรง  (DC  Load)  ที่ต่ออยู่กับชุดชาร์จประจุแบตเตอรี่ทีละเครื่อง  โยก 

DC  Load  Circuit  Breaker   ไปท่ีต าแหน่ง  OFF และเมื่อไม่ต้องการประจุแบตเตอรี่ให้ท าการโยก  PV  
Circuit  Breaker  และ  Battery  Circuit Breaker  ไปท่ีต าแหน่ง  OFF  ตามล าดับ   
 ท าการทดลองเปิดวงจรเพื่อทดสอบการชาร์จประจุแบตเตอรี่ในขณะท างาน ไฟสีเขียวกระพริบ 
เร็ว (แสดงสถานะ การชาร์จ) ไฟสีเหลืองติด (แสดงสถานะของแบตเตอรี่) เมื่อชาร์จแบตเตอรี่จนเต็มไฟสี
เขียว จะกระพริบช้าๆ ไฟสีเหลืองติด และท าการทดลองวัดแรงดันที่ วัดได้ 26 โวลท์ (ขณะที่ไม่มีโหลด) 
เมื่อแรงดันแบตเตอรี่ลดลงเหลือประมาณ 23 โวลท์  ชุดชาร์จแบตเตอรี่ก็จะเริ่มท างานชาร์จประจุให้กับ
แบตเตอรรี่อีกครั้งจนเต็มและจะท างานวนอยู่อย่างนี้ตลอดเวลา 

 
3.7.3 การตรวจและทดสอบอินเวอร์เตอร์ (Inverter System) 

        
 
 
 
 
 
 
   

 

รูปที่ 3-19 แสดงการตรวจสอบและทดลองอินเวอร์เตอร์ 
 

ตรวจสอบความเรียบร้อยของอุปกรณ์  และท าการต่อสายตามขั้วที่ก าหนดโดยมีขั้วต่างๆดังนี้     
ขั้วที่ต่อเข้าแบตเตอรี่มีหลักการต่อดังนี้ ขั้วบวกให้ต่อเข้ากับขั้วบวกของแบตเตอรี่ขั้วลบ ให้ต่อเข้ากับขั้ว
ลบของแบตเตอรี่ ขั้วที่ต่อน าไปใช้งานกับโหลดที่เป็นกระแสสลับมีหลักการต่อดังนี ้ขั้ว L ให้ต่อกับสายท่ี
เป็นสายเฟส ขั้ว N ให้ต่อกับสายท่ีเป็นสายนิวตรอน ขั้ว Earth ให้ต่อกับหลักดิน 
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ขั้นตอนการเปิดเคร่ืองอินเวอร์เตอร์  
ปิดสวิตช์เครื่องใช้ไฟฟ้าทุกเครื่องท่ีต่อเข้ากับอินเวอร์เตอร์  ตรวจสอบการต่อสายไฟที่ขั้วต่อต่าง 

ๆให้ถูกต้องโยก Battery Circuit  Breaker ให้อยู่ในต าแหน่ง  ON น าสายไฟ  AC  INPUT (สาย  POWER 
COAD)  เสียบไปยังเต้าจ่ายไฟ  AC  หรือโยก AC  Input  Circuit  Breakerในตัวเครื่องไปที่ต าแหน่ง ON 
ท าการ จ่ายไฟ  AC ให้กับเครื่อง กดปุ่ม  ON/OFF ด้านหน้าเครื่องค้างไว้ประมาณ 3 วินาที หรือจนกระทั่ง
ได้ยินเสียงเตือนแล้ว จึงปล่อยมือสัญญาณไฟทุกดวงจะติดสว่างและสัญญาณไฟบางดวงจะกระพริบ
หลังจากปล่อยมือ เพื่อเข้าสู่โหมดทดสอบตัวเองอัตโนมัติ  (Start up Self-Test)  หากไม่มีส่ิงผิดปกติ
เกิดขึ้น  เครื่องจะเริ่มท างานและแสดงสัญญาณไฟสถานะ การท างานของเครื่องโยก Output Circuit 
Breaker ให้อยู่ในต าแหน่ง ON แล้วจึงเปิดสวิตช์เครื่องใช้ไฟฟ้าท่ีต่อเข้ากับ อินเวอร์เตอร์ทีละเครื่อง 

หลังจากต่อสายต่างๆด าเนินการตรวจสอบระบบตามขั้นตอนดังนี้ สับเบรกเกอร์ควบคุมแผง
พลังงานให้อยู่ในต าแหน่ง ON สับเซอร์กิตเบรกเกอร์ควบคุมแบตเตอรี่ ให้อยู่ในต าแหน่ง ON ตรวจสอบ
แรงดันจากแบตเตอรี่ กดสวิตช์ ON ที่หน้าปัทม์ชุด อินเวอร์เตอร์ค้างไว้ หลอดไฟโชว์สถานะดังนี้หลอด 
Inverter ติด (แสดงสถานะพร้อมใช้งาน) หลอด Battery Level โชว์สถานะแบตเตอรี่ (แสดงแรงดัน
แบตเตอรี่) สับเซอร์กิตเบรกเกอร์ทดลองจ่ายโหลดหลอด Load Level ติด แสดงเปอร์เซ็นต์ ของโหลดที่
อยู่ในระบบ 
 ขั้นตอนการปดิเคร่ืองอนิเวอร์เตอร์ 
 ปิดสวิตช์เครื่องใช้ไฟฟ้าทุกเครื่องท่ีต่อกับอินเวอร์เตอร์ และโยก Output Circuit Breaker ให้อยู่
ในต าแหน่ง OFF กดปุ่ม ON/OFF ด้านหน้าเครื่องค้างไว้ประมาณ 3 วินาทีหรือจนกระทั่งได้ยินเสียงเตือน
แล้วจึงปล่อยมือเครื่องจะหยุดการท างานเมื่อไม่ต้องการที่จะประจแุบตเตอรีใ่ห้ปลดเต้าเสียบไฟ AC INPUT 
ออกจากแหล่งจ่ายไฟ AC หรือโยก AC Input Circuit ไปอยู่ที่ต าแหน่ง OFF  
  

3.7.4 การตรวจสอบและทดลองแบตเตอร่ี 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-20 แสดงการตรวจสอบและทดลองแบตเตอรี่ 
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ตรวจสอบความเรียบร้อยของแบตเตอรี่ ดังนี ้
1. แรงดัน (ก่อนน ามาต่อใช้งานควรชารจ์แบตเตอรีใ่ห้เต็มก่อน) 
2. ขั้วต่อสายการต่อสายเพื่อน าไปใช้งานกับวงจร 

 
3.7.5 การตรวจสอบและทดลองชุด ATS (Auto Transfer Switch) 

      
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3-21 แสดงการตรวจสอบและทดลองชุด ATS 

 ทดลองป้อนแรงดนัจากแบตเตอร่ี 
เมื่อป้อนแรงดันจากแบตเตอรี่ รีเลย์ (ปกติเปิด) จะเปล่ียนการท างานอยู่ในต าแหน่ง  Close ป้อน 

กระแสไฟฟ้าจากแบตเตอรี่เข้า อินเวอร์เตอร์ เมื่อแรงดันแบตเตอรี่ลดลงเหลือ 23 โวลท ์รีเลย์จะกลับมาอยู่
ในต าแหน่ง Open เมื่อรีเลย์กลับมาอยู่ในต าแหน่ง Open เม็กเนติกส์ ดูด Contact ผ่าน Timer Switch 
ท างานต่อกระแสไฟฟ้า ด้าน AC เข้าระบบจ่ายไฟให้กับอินเวอร์เตอร์ ทดแทนกระแสไฟฟ้าจากแบตเตอรี่
เพื่อจ่ายโหลดและชาร์จประจุให้กับแบตเตอรี่เมื่อครบ 2 ชั่วโมง รีเลย์จะกลับมาอยู่ในต าแหน่งปิด
เหมือนเดิม และปลดกระแสไฟฟ้าด้าน AC จากระบบไฟฟ้าออกจากระบบเพื่อกลับมารับกระแสไฟฟ้า
จากแผงพลังแสงอาทิตย์แทน 

 

 ทดสอบระบบโครงการ 
เมื่อด าเนินการติดตั้งแผงเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์ ชุดอินเวอร์เตอร์ แบตเตอร์รี่และอุปกรณ์

แสดงผลทั้งระบบและทดลองระบบโดยเริ่มเปิดเซอร์กิตเบรกเกอร์สวิตช์ควบคุมแผงพลังงานแสงอาทิตย์  
(Solar Module) ชุดชาร์จประจุแบตเตอรี่เริ่มท างาน (ไฟสีเขียวกระพริบเร็ว) DC Voltage Meter ที่
หน้าปัทม์วัดแรงดันได้ประมาณ   24–26 VDC Ammeter วัดกระแสประมาณ 4–6 แอมแปร์ (ขึ้นอยู่กับ
ความเข้มของแสงแดดขณะนั้น) ทดลองเปิดเซอร์กิตเบรกเกอร์ควบคุมแบตเตอรี่ เพื่อป้อนกระแสไฟฟ้า
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ให้ชุดอินเวอร์เตอร์ตรวจสอบแรงดัน ได้ 26 VDC  กดปุ่ม NO ชุด อินเวอร์เตอร์ ไฟสถานะ Inverter (สี
เขียวติด) ไฟแสดงสถานะของแบตเตอรี่อยู่ในต าแหน่ง  Full  ตรวจสอบแรงดันด้าน Output ได้ 220 VAC 
เปิดเซอร์กิตเบรกเกอร์จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับโหลดไฟแสดงเปอร์เซ็นต์ของโหลดติด AC Volt Meter ที่
หน้าปัทม ์วัดแรงดันได้ 220 VAC ใช ้Amp Meter วัดค่ากระแสของโหลดในขณะนั้น เพิ่มโหลดจนครบ 
1,000 วัตต์ หลอดไฟจะอยู่ที่ต าแหน่ง Full Load ปิดเซอร์กิตเบรกเกอร์สวิตช์ควบคุมแผงเซลล์พลังงาน
แสงอาทิตย์ออกชั่วคราวเพื่อทดสอบชุด ATS (Auto Transfer Switch) ใช้มัลติมิเตอร์วัดแรงดันที่ขั้ว
แบตเตอรี่ค้างไว้เมื่อแรงดันแบตเตอรี่ลดลงเหลือ 23 VDC ชุด ATS ท างานรับกระแสไฟฟ้า AC จากระบบ
ไฟฟ้าเมื่อครบ 3 ชั่วโมง ชุด ATS ปรับโหมดมารับกระแสไฟฟ้าจากแผงเซลล์พลังงานแสงอาทิตย์แทน
ไฟแสดงสถานะแบตเตอรี่อยู่ในต าแหน่ง  Full 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 ผลของโครงการวิจัยนี้จะกล่าวถึงผลด าเนินการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 
ส าหรับห้องปฏิบัติไฟฟ้า ใช้งานกับเครื่องใช้ไฟฟ้าและระบบแสงสว่าง และศึกษาผลการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ในเบ้ืองต้นจะต้องทราบ หรือวางแผนจะไปใช้งานกับอุปกรณ์ไฟฟ้าอะไรบ้าง 
และปริมาณไฟฟ้าที่จะใช้ในหนึ่งวัน ซ่ึงในการวิจัยนี้ โดยเริ่มจากการสืบค้นข้อมูลต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับ
โครงการวิจัยนี้ไม่ว่าจะหาพื้นที่ท่ีเหมาะสมส าหรับสร้างโครงสร้างชุดรับแสงพลังงานแสงอาทิตย์  การวัด
ค่าความเข้มของแสงอาทิตย์ ปริมาณแสงอาทิตย์ที่ส่องกระทบกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ได้รับตลอดทั้ง
วัน และการออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ โดยมีโหลดในการวิจัยดังนี้ หลอดฟลูออเรส
เซ็นต์ ขนาด 32 วัตต์ จ านวน 6 หลอดใช้พลังงานไฟฟ้า วันละ 6 ชั่วโมง เครื่องใช้ไฟฟ้า ขนาด 30 วัตต์ 
จ านวน 1 ชุด ใช้พลังงานไฟฟ้า วันละ 4 ชั่วโมง รวมจ านวนปริมาณไฟฟ้าทั้งหมด 1,272 วัตต์ แล้วจึง
น ามาค านวณว่าต้องใช้แผงขนาดกี่วัตต์และจ านวนกี่แผง และพื้นที ่ใช้ในการติดตั้งเท่าไหร่ พลังงานจาก
แสงอาทิตย์ (ค่าความเข้มของแสง) รวมทั้งปัจจัยต่างๆ โดยแผงเซลล์แสงอาทิตย์นี้รับพลังงานได้วันละ
ราวๆ  6  ชั่วโมงโดยใชแ้ผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 120 วัตต์ จ านวน 2 แผง  ในหนึ่งวันเราจะได้พลังงาน
มาสะสมไว้ในแบตเตอรี่เท่ากับ 240 x 6 = 1440 วัตต์ ชั่วโมง 

4.1 ผลการวัดแสงอาทิตย์ 
ตารางที่ 4-1 การวดัแสงอาทิตย์วันที่ 2 ตุลาคม 2552โดยเฉล่ียบริเวณหอติดตั้งแผงพลังงานแสงอาทิตย ์ 

เวลา ค่าความเข้มของแสง (LUX) 
08.00 113,800 
09.00 93,800 
10.00 134,800 
11.00 110,500 
12.00 94,300 
13.00 95,500 
14.00 105,000 
15.00 97,500 
16.00 93,400 
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จากตารางท่ี 4-1 สามารถน าค่าการเปล่ียนแปลงความเข้มของแสงอาทิตย์มาเปรียบเทียบ กับช่วงเวลา
ดังภาพท่ี 4-1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-1 กราฟแสดงการเปล่ียนแปลงความเข้มของแสงแดดในแต่ละชว่งเวลาต่างๆ 
 

จากกราฟข้อมูลที่ได้อาจไม่คงท่ีขึ้นอยู่กับสภาวะของอากาศในขณะการวัดค่าท่ีได้อาจคลาดเคล่ือน
ได้ตลอดเวลา จากกราฟจะเห็นว่าในเวลา 10.00 น. มีค่าความเข้มของแสงแดดมากกว่าเวลา 12.00 น. 
เนื่องจากเวลา 12.00 น. มีฟ้าครึ้มท าให้ความเข้มของแสงแดดมีค่าน้อย  
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ตารางที่ 4-2 การวดัแสงอาทิตย์วันที่ 3 ตุลาคม 2552โดยเฉล่ียบริเวณหอติดตั้งแผงพลังงานแสงอาทิตย ์ 
             

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
การวดัค่าตั้งแต่เวลา 08.00 น. ถึง 16.00 น. ของแผงโซล่าเซลล์แบบหมุนตามดวงอาทิตย์ที่โดยวัด

ค่าแรงดัน Output จากแผงและค่าความเข้มของแสงทุกๆ 1 ชั่วโมง 
จากตารางที่ 4-2 สามารถน าค่าการเปล่ียนแปลงความเข้มของแสงอาทิตย์มาเปรียบเทียบกับ

ช่วงเวลาดังภาพท่ี 4-2 

เวลา ค่าความเข้มของแสง (LUX) 
08.00 119,300 
09.00 130,500 
10.00 95,700 
11.00 115,400 
12.00 81,800 
13.00 130,000 
14.00 115,500 
15.00 72,100 
16.00 72,200 
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รูปที่ 4-2 กราฟแสดงการเปล่ียนแปลงความเข้มของแสงอาทิตย์ในแต่ละช่วงเวลาต่างๆ 
 

จากกราฟข้อมูลที่ได้อาจไม่คงที่ขึ้นอยู่กับสภาวะของอากาศในขณะท าการวัดค่าที่ได้อาจ
คลาดเคล่ือนได้ตลอดเวลา จากกราฟจะเห็นว่าในเวลา 13.00 น. มีค่าความเข้มของแสงอาทิตย์มากกว่าเวลา 
12.00 น. เนื่องจากเวลา 12.00 น. มีฟ้าครึ้มท าให้ความเข้มของแสงอาทิตย์มีค่าน้อย  
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ตารางที่ 4-3 การวดัแสงอาทิตย์วันที่ 4 ตุลาคม 2552โดยเฉล่ียบริเวณหอติดตั้งแผงพลังงานแสงอาทิตย ์ 
     
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เป็นการวดัค่าตั้งแต่เวลา 08.00 น. ถึง 16.00 น. ของแผงโซล่าเซลล์แบบอยู่กับท่ีโดยวัดค่าแรงดนั 

Output จากแผงและค่าความเข้มของแสงทุกๆ 1 ชั่วโมง 
  

เวลา ค่าความเข้มของแสง (LUX) 
08.00 97,700 
09.00 106,000 
10.00 104,400 
11.00 113,900 
12.00 126,800 
13.00 130,400 
14.00 12,400 
15.00 10,780 
16.00 10,500 
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จากตารางท่ี 4-3 สามารถน าค่าการเปล่ียนแปลงความเข้มของแสงอาทิตย์มาเปรียบเทียบ กับ
ช่วงเวลาดังภาพท่ี 4-3 

 

 
 

รูปที่ 4-3 กราฟแสดงการเปล่ียนแปลงความเข้มของแสงอาทิตย์ในแต่ละช่วงเวลาต่างๆ 
 

จากกราฟข้อมูลที่ได้อาจไม่คงที่ขึ้นอยู่กับสภาวะของอากาศในขณะท าการวัดค่าที่ได้อาจ
คลาดเคล่ือนได้ตลอดเวลา จากกราฟจะเห็นว่าในเวลา 13.00 น. มีค่าความเข้มของแสงอาทิตย์มากกว่าเวลา 
12.00 น. เนื่องจากเวลา 12.00 น. ความเข้มของแสงอาทิตย์มีค่าน้อย 
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ตารางที่ 4-4 การวดัแสงอาทิตย์โดยเฉล่ียบริเวณหอติดตั้งแผงพลังงานแสงอาทิตย์ ทุกๆ 1 ชั่วโมง 
       วันที่ 5 ตุลาคม 2552 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การวดัค่าตั้งแต่เวลา 08.00 น. ถึง 16.00 น. ของแผงโซล่าเซลล์แบบหมุนตามดวงอาทิตย์ที่โดยวัด
ค่าแรงดัน Output จากแผงและค่าความเข้มของแสงทุกๆ 1 ชั่วโมง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เวลา ค่าความเข้มของแสง (LUX) 
08.00 121,200 
09.00 136,300 
10.00 118,800 
11.00 127,850 
12.00 160,700 
13.00 98,600 
14.00 51,120 
15.00 56,300 
16.00 53,300 
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จากตารางที่ 4-4 สามารถน าค่าการเปล่ียนแปลงความเข้มของแสงอาทิตย์มาเปรียบเทียบ กับ
ช่วงเวลาต่างๆ ดังภาพท่ี 4-4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4-4 กราฟแสดงการเปล่ียนแปลงความเข้มของแสงอาทิตย์ในแต่ละช่วงเวลาต่างๆ 

 
จากกราฟข้อมูลที่ได้อาจไม่คงที่ขึ้นอยู่กับสภาวะของอากาศในขณะท าการวัดค่าที่ได้อาจ

คลาดเคล่ือนได้ตลอดเวลา จากกราฟจะเห็นว่าในเวลา 12.00 น. มีค่าความเข้มของแสงอาทิตย์มากกว่าเวลา 
11.00 น. เนื่องจากเวลา 11.00 น. ความเข้มของแสงอาทิตย์มีค่าน้อย 
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รูปที่ 4-5 วงจรทดสอบหาค่าพลังงานไฟฟ้า 
 

จากข้อมูลการทดลองวัดประสิทธิผลต่างๆ ทางไฟฟ้า  ค่าแรงดัน  กระแส  ความถ่ี  แรงดันตกและ
แรงดันเกิน  สัญญาณรบกวนย่านฮาร์มอนิกส์  ก าลังไฟฟ้าและพลังงาน  ในระบบการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ย
เซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่าย (PV Grid connected system) เป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่ถูก
ออกแบบ ส าหรับผลิตไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ เข้าสู่ระบบ
สายส่งไฟฟ้าโดยตรง อุปกรณ์ระบบท่ีส าคัญประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับชนิดต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ท าการทดลองบันทึกค่าข้อมูลที่จุดเชื่อม 
ต่อโดยใช้Fluke 434 Three Phase Power Quality Analysis ภายใต้ข้อมูลพื้นฐานการทดลองดังตารางท่ี 4-5 
 
ตารางที่ 4-5 ข้อมูลพื้นฐานการทดลอง 

รายการ รายละเอียด 
พิกัดแรงดัน แรงดันเฟส 220 V  50 Hz 
พิกัดก าลังเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 240 วัตต์ 
มาตรฐานแรงดันที่จุดจ่ายไฟ  ต่ าสุด 200 โวลท ์ สูงสุด 240 โวลท์ 
มาตรฐาน มาตรฐานด้านเทคนิค (แรงดัน) ของการไฟฟ้าส่วน

ภูมิภาค  และ EN 50160 
ล าดับฮาร์มอนิกส์แรงดัน ล าดับที่ 1-15 
การแสดงผล  ตาราง 
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4.2 ผลการทดลองการใช้พลังงาน 
1. เปรียบเทียบค่าแรงดัน กระแส ความถ่ีที่แต่ละช่วงเวลา 

 

 
รูปที่ 4-6 ค่าแรงดัน กระแส ตัวประกอบก าลังไฟฟ้าในชว่งเช้า 

 

 
รูปที่ 4-7 ค่าแรงดัน กระแส ตัวประกอบก าลังไฟฟ้าในเวลา 11 นาฬิกา 

 

 
รูปที่ 4-8  ค่าแรงดัน กระแส ตัวประกอบก าลังไฟฟ้าในเวลา 13 นาฬิกา 
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รูปที่ 4-9  ค่าแรงดัน กระแส ตัวประกอบก าลังไฟฟ้าในเวลา 16 นาฬิกา

 

2. ผลการทดลองก าลังไฟฟ้าและพลังงานในแต่ละช่วงเวลา 

 

 
รูปที่ 4-10  ผลการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วงเช้า 

 

 
รูปที่ 4-11 ผลการใช้พลังงานไฟฟ้าในเวลา 11 นาฬิกา 
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รูปที่ 4-12  ผลการใช้พลังงานไฟฟ้าในเวลา 13 นาฬิกา 

 

 
รูปที่ 4-13  ผลการใช้พลังงานไฟฟ้าในเวลา 16 นาฬิกา

 

3. ผลการทดลองสัญญาณรบกวนย่านฮาร์มอนกิส์ในแต่ละช่วงเวลา 

 

 
รูปที่ 4-14 สัญญาณรบกวนย่านฮาร์มอนิกส์ในช่วงเช้า 



 

62 
 

 
รูปที่ 4-15 สัญญาณรบกวนย่านฮาร์มอนิกส์ในเวลา 14 นาฬิกา 

 

 
รูปที่ 4-16 สัญญาณรบกวนย่านฮาร์มอนิกส์ในเวลา 15 นาฬิกา 

 

 
รูปที่ 4-17 สัญญาณรบกวนย่านฮาร์มอนิกส์ในเวลา 16 นาฬิกา 
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4. สรุปข้อมูลการทดลองต่างๆ 
ผลการทดลองเก็บค่าข้อมูลวันที่ 15 กรกฎาคม 2552  เพื่อวัดสมรรถนะทางไฟฟ้าของระบบการ

ผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่าย (PV Grid connected system) 
เปรียบเทียบได้ดังตารางท่ี 4-6 ซ่ึงผลการทดลองจะเปล่ียนแปลงไม่มากนัก เนื่องจากเป็นระบบเชื่อมต่อกับ
ระบบจ าหน่ายเพราะฉะนั้นตัวแปรท่ีส่งผลต่อระบบจ าหน่ายก็เป็นตัวแปรที่ก่อให้เกิดความเปล่ียนแปลง
ในระบบเซลล์แสงอาทิตย์เช่นเดียวกัน จากข้อก าหนดมาตรฐานแรงดันในตารางที่  4-5 จะเห็นว่า
ความสามารถในการเชื่อมต่อระบบไม่ก่อให้เกิดปัญหาแรงดันตกและยังสะท้อนให้เห็นถึงความเชื่อถือได้
ของระบบมากยิ่งขึ้น 

 
ตารางที่ 4.6 สรุปข้อมูลผลการทดลอง 

คร้ังที่ 
แรงดัน 
Vrms 

กระแส 
Arms 

Hz kW kVA kVAR PF cos  %THD 

1. 220.4 26 49.99 3.4 5.8 4.7 0.57 0.58 2.1 
2. 223.8 27 49.99 3.3 5.9 4.8 0.56 0.57 1.9 
3. 217.1 26 49.95 3.5 5.5 4.2 -0.62 -0.63 2.2 

 
4.3 จุดคุ้มทุนของโครงงาน 

 4.3.1 ค่ากระแสไฟฟ้า 
            1. หน่วยที่อ่านไดจ้ากมิเตอร์เท่ากับ 156 หน่วยรวมหนว่ย 4 เดือน  

      (กันยายน – ธันวาคม 2552) 
           ประเภทท่ี 4 กิจการขนาดใหญ่ ส าหรับการใช้ไฟฟ้าเพื่อประกอบธุรกิจ อุตสาหกรรม ส่วน
ราชการ หนว่ยงานรัฐวิสาหกิจ ตลอดจนบริเวณที่เกี่ยวข้อง ซ่ึงมีความต้องการพลังไฟฟ้าเฉล่ีย 15 นาที
สูงสุดตั้งแต่ 1000 กิโลวัตต์ ขึ้นไปหรือมีปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉล่ีย 3 เดือน เกนิกว่า 250,000 
หน่วยต่อเดือน 

2. ค่ากระแสไฟฟ้าหนว่ยราชการไม่แสวงหาผลก าไร 
                    1- 10 หน่วยแรกหน่วยละ 1.3578 บาท/หน่วย                                  13.578  บาท 
                  11-146 หน่วยถัดไปหนว่ยละ 2.4482 บาท/หน่วย                              357.437 บาท 
          3. รวมค่ากระแสไฟฟ้าเท่ากับ 13.576 + 357.4372 = 371.0132 คูณ 20   7420.264  บาท 
            4. ค่า FT 0.6611ต่อหน่วย                                                                         103.131 บาท 
            5. รวมข้อ 3+4                                                                                          7,523.395   บาท 
            6. ภาษีมูลค่าเพิ่ม 7%                                                                               26.637  บาท 
           7. ค่าบริการขั้นต่ า                                                                                     228.17 บาท 
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           8. รวมข้อ 5+6+7                                                                                  8,278.2026  บาท 
           9. เฉล่ียเดือนละ 8278.2026/4                                                2,069.550    บาท/เดือน 
          10. รวมค่ากระแสไฟฟ้าท้ังปี เท่ากับ 2,069.550 คูณ 12                      24,834.61    บาท/ป ี 
 

4.3.2 ค่าใช้จ่ายในการสร้างชุดสาธิต 
           ประกอบด้วย 

      1. แผงพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 120 วัตต์ จ านวน 2 แผง          37,000   บาท 
      2. อินเวอร์เตอร์ขนาด 1,000 วัตต์ 24 โวลท์ จ านวน 1 ชุด          20,000   บาท 
     3. ชุดชาร์จประจุแบตเตอรี่ขนาด 24 โวลท์  จ านวน 1 ชุด           3,800  บาท 
     4. ชุดควบคุม                                          จ านวน 1 ชุด              7,500    บาท 
      5. หอติดตั้งแผงพลังงานแสงอาทิตย์           จ านวน 1 หอ         12,000    บาท 
      6. แบตเตอรี่ขนาด 100 แอมแปร-์ ชั่วโมง    จ านวน 4 ลูก          16,000   บาท 
       
                                                                           รวม                   84,300  บาท                                                                                              
  ค่ากระแสไฟฟ้าท้ังปี                                                                         24,834.61  บาท 
  จุดคุ้มทุนเปรียบเทียบกับค่าใช้จ่ายในการสร้างชุดสาธิตกับค่ากระแสไฟฟ้า 
                                                    ค่าใช้จ่ายในการสร้างชุดสาธิต        84,300  บาท 
                             ค่ากระแสไฟฟ้า 24,834.61 บาทต่อป ีคูณ 4 ปี       99,336   บาท 
เพราะฉะนั้นการใช้งานชุดสาธิตการน าพลังงานแสงอาทิตย์มาผลิตกระแสไฟฟ้าจุดคุ้มทุนอยู่ที่ 3.4 ปี 
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บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย  
           การศึกษาระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นโครงการวิจัยที่ได้งบอุดหนุนทุนวิจัย จ านวน
45,000 บาท จากสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา ประจ าปีการศึกษา 2551 แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ใช้ในโครงการวิจัยนี้เลือกใช้แผงพลังงานแสงอาทิตย์ ชนิดผลึกเดี่ยว  ใช้ขั้วชนิดกันน้ าได้ 
ยี่ห้อ SHARP รุ่น ND-120T10 ขนาดแผงละ 120 วัตต์ ขนาดแรงดัน 12 โวลท์ ขนาดกระแส 5 แอมแปร์ 
ขนาด กว้าง 1.5 เมตร ยาว 1 เมตร จ านวน 2 แผง จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับโหลดขนาด 1,000 วัตต์โดยจ่าย
ผ่านอินเวอร์เตอร์ ขนาด1,000 วัตต์ เปล่ียนกระแสไฟฟ้าจากกระแสตรงเป็นกระแสสลับให้แรงดัน  220 
โวลท์ แบตเตอรี่สามารถส ารองกระแสไฟฟ้าและจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับระบบในขณะไม่มีแสงอาทิตย์  
ในเวลากลางคืน หรือมีฝนตกที่โหลด 798 วัตต์ ได้นาน 4 ชั่วโมง (ทดสอบในขณะแบตเตอรี่เต็ม) 
 การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ โดยมีโหลดในการวิจัยดังนี้ หลอดฟลูออเรส
เซ็นต์ ขนาด 32 วัตต์ จ านวน 6 หลอด ใช้พลังงานไฟฟ้า วันละ 6 ชั่วโมง เครื่องใช้ไฟฟ้า ขนาด 30 วัตต์ 
จ านวน 1 ชุด ใช้พลังงานไฟฟ้า วันละ 4 ชั่วโมง รวมจ านวนปริมาณไฟฟ้าทั้งหมด 1272 วัตต์ และจาก
ข้อมูลการวัดความเข้มของแสงอาทิตย์ในแต่ละช่วงเวลาต่างๆ ขณะท าการวัดที่ได้อาจคลาดเคล่ือนได้
ตลอดเวลา จากผลการทดสอบการวัดค่าความเข้มของแสงอาทิตย์ต่ าสุดที่ 10 ,500 ลักซ์ อยู่ในช่วงเวลา 
15.00-16.00 น. และค่าความเข้มของแสงอาทิตย์สูงสุดที่ 160,700 ลักซ์ อยู่ในช่วงเวลา 12.00-14.00 น. 

หลังจากติดตั้งระบบเสร็จได้ท าการทดลองวัดประสิทธิผลต่างๆ ทางไฟฟ้า  ค่าแรงดัน  กระแส  
ความถ่ี  แรงดันตกและแรงดันเกิน  สัญญาณรบกวนย่านฮาร์มอนิกส์  ก าลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้า  โดย
ในระบบการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ได้ต่อเชื่อมต่อกับสายส่งไฟฟ้าแบบต่อกับระบบ
จ าหน่าย (PV Grid connected system) และท าการทดลองบันทึกค่าข้อมูลที่จุดเชื่อมต่อโดยใช้  เครื่อง
วิเคราะห์คุณภาพพลังงานไฟฟ้า ยี่ห้อ Fluke รุ่น 434 Three Phase Power Quality Analysis จากผลการวิจัย
พบว่าความสามารถในการเชื่อมต่อระบบไม่ก่อให้เกิดปัญหาแรงดันตกและระบบมีประสิทธิภาพ
น่าเช่ือถือได้ 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 โครงการวิจยัครั้งนี้จะเห็นได้ว่าค่าใช้จ่ายในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ใน
การติดตั้งระบบหนึ่งจะมีค่าใช้จ่ายที่สูงมาก จากโครงการวจิัยนี้ผู้วิจยัได้งบประมาณเพียง 45,000 บาท
จะต้องของบประมาณเพิ่มเติม และต้นทุนของการระบบผลิตไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ สูงกว่าค่าไฟฟา้
ปกติท าให้ยังไม่มีความเหมาะสมทางการลงทุน หากมีการสนับสนุนของภาครัฐบาล และมหาวิทยาลัยฯ
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โดยการให้เงินอุดหนนุโครงการจะท าให้เกิดการลงทุนในโครงการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์เพิ่มมากขึ้นได้ 
ในการท าวจิัยครั้งต่อไปควรมีการศกึษาระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อเชื่อมระบบจ าหน่าย 
ของการไฟฟ้า การศกึษาระบบผลิตไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวงอาทิตย์ได้ แนวทางท่ี
เหมาะสมของการสนับสนุนจากรัฐบาล และการศึกษาผลกระทบท่ีจะเกดิระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลล์
แสงอาทิตย์ 
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