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บทคดัย่อ 

บทความนีÊ ศึกษาการผลิตพลังงานทีÉว ัดได้ของระบบพลังงาน 

ไฟฟ้าแสงอาทิตย์ทีÉ ติดตัÊ งบนหลังคาโมดูลเ ซลล์แสงอาทิตย์ชนิด 

ซิลิกอนหลายผลึก (m-Si) ขนาด śŚ.Ŝ kWp  ทีÉ มีอายุการใช้งาน Ŝ ปี  

เพืÉอการวิเคราะห์สมรรถนะและการสูญเสียทางอุณหภูมิการทํางาน  

ของอาคารเรียนสถาบันเทคโนโลยีจิตรลดา ในปี ŚŝŞŝ ซึÉ งพบว่า 

ความเขม้รังสีอาทิตยเ์ฉลีÉยรายวนัต่อเดือนมีค่าสูงสุด ŜřŘ วตัตต์่อตารางเมตร

ในเดือนเมษายน และมีค่าตํÉาสุดในช่วงเดือนกันยายนทีÉ śŘŝ วตัตต์่อตาราง

เมตร และผลผลิตพลงังานไฟฟ้าของระบบต่อเดือนสูงสุด ś,šŚŝ กิโลวตัต-์

ชัÉวโมง และตํÉาสุด Ś,šşŠ กิโลวตัต-์ชัÉวโมง จากการนาํขอ้มูลมาวิเคราะห์

พบว่าผลผลิตอา้งอิง (kWh/kWp) มีคา่เท่ากบั Ř.şśŞ และผลผลิตพลงังาน

ไฟฟ้าแสงอาทิตย์สุทธิ (kWh/kWp) มีค่าเท่ากับ Ř.ŝŞś จากนัÊ นจึงนํา 

ค่าดังกล่าวมาวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบ พบว่าอัตราส่วน

ประสิทธิภาพ (PR) มีค่าเท่ากับ Ř.şřŚ และค่าการสูญเสียอุณหภูมิ 

ในการทํางาน เท่ากบั Ř.ŘŞş ซึÉ งค่าการสูญเสียอุณหภูมิในการทํางาน 

มีค่าใกล้เคียงกับการทดสอบในพืÊนทีÉอืÉนทีÉ มีสภาพแวดล้อมแตกต่าง 

 ไปจากการศึกษานีÊ  

คาํสําคญั: พลงังานแสงอาทิตย,์ สมรรถนะ, การสูญเสียของระบบ 

Abstract 

The study analyzed the energy production performance of  

a 32.4 kWp solar photovoltaic (PV) system installed on the roof of the  

Chitralada Institute of Technology building, which consisted of multi-

crystalline silicon (m-Si) solar cells. The PV system had been in 

operation for 4 years. The purpose was to assess the system's efficiency 

and operating temperature losses. The average daily solar irradiance 

varied throughout the months, with a peak of 410 watts per square meter 

in April and a minimum of 305 watts per square meter in September.  

The monthly energy production of the PV system reached its highest at 

3,925 kilowatt-hours per kilowatt peak (kWh/kWp) and its lowest at 

2,978 kWh/kWp. From the analysis, it was found that the reference yield 

(kWh/kWp) was 0.736, and the net solar energy yield (kWh/kWp) was 

0.563. The performance ratio (PR), which represents the system's 

efficiency, was calculated to be 0.712. Additionally, the operating 

temperature losses were determined to be 0.067. The operating 

temperature losses (0.067) reflect the reduction in energy production 

caused by the increase in the operating temperature of the PV system. 

This value indicates the fraction of energy lost due to the temperature 

effect during the system's operation. 
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1. บทนํา 

ระบบพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ จําเป็นอย่างยิÉงในการทีÉต้อง 

ทํา ค ว า ม เ ข้ า ใ จ เ กีÉ ย ว กับ ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ แ ล ะ ผ ล ป ร ะ โ ย ช น์ ใ น 

เชิงเศรษฐศาสตร์ [1] ซึÉ งขอ้มูลของแผงพลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตย ์ (PV) 

ถูกนํามาใช้ในการวิ เคราะห์ประสิทธิภาพในด้านสมรรถนะ และ 

การสูญเสียตา่งๆ ของระบบ ซึÉงการสูญเสียทีÉเกิดขึÊนในแผงพลงังานไฟฟ้า

แสงอาทิตย์อันเ กิดจากสภาพแว ดล้อมทีÉ ไม่สามารถหลีกเ ลีÉ ย งได้   

คือ ปัจจัยทางอุณหภูมิทีÉมีผลต่อการสูญเสียประสิทธิภาพของโมดูล 

เมืÉออุณหภูมิสภาพแวดล้อมสูงขึÊ น โดยทัÉวไปแล้วอุณหภูมิทีÉ สูงขึÊ น 

จะทาํใหเ้กิดผลกระทบตอ่ประสิทธิภาพในการแปลงพลงังานแสงอาทิตย์

เ ป็นพลัง งานไฟฟ้าขอ งโมดู ล PV โ ดยตร งต่อก ารผลิตพลังง าน  

การเสียความสูญเสียดังกล่าวถูกเรียกว่า การสูญเสียอุณหภูมิการทาํงาน 

(Operating temperature losses)[4] 

การวิเคราะห์การสูญเสียอุณหภูมิการทาํงานของแผงพลงังานไฟฟ้า

แ ส ง อ า ทิ ต ย์ (PV) ช่ ว ย ใ ห้ เ ร า เ ข้ า ใ จ แ ล ะ ป รั บ ป รุ ง ก า ร ใ ช้ ง า น 

พลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ ให้มีประสิทธิภาพมากทีÉ สุด และช่วยลด 

ความสูญเสียทีÉเ กิดขึÊ นจากอุณหภูมิการทํางานทีÉ สูงขึÊ น โดยมุ่งเน้น 

ทีÉ จะลดอุณหภู มิการทํางานของโมดูล PV ให้อยู่ในช่วงทีÉ เหมาะสม  

เ พืÉ อให้ เ กิ ดประสิ ทธิ ภาพใ นการแ ปลงพลังง านแ สงอ าทิ ตย์ เ ป็ น 

พลังงานไฟฟ้าทีÉ สูงสุด  จากประเด็นปัญหาดังกล่าวทางผู ้วิจัยทําการ 

นําข้อมูล การผลิตพลังงานของระบบพลังงานไฟฟ้าแสงอ าทิตย ์
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จากฐานขอ้มูล นาํมาวิเคราะห์สมรรถนะและการสูญเสียทางอุณหภูมิ 

การทํางานของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิกอนหลายผลึก (m-Si)  

ก ร ณี ศึ ก ษ า ใ น ส ภ า พ แ ว ด ล้ อ ม ข อ ง พืÊ น ทีÉ ก รุ ง เ ท พ ม ห า น ค ร  

เ พืÉ อ ใช้ใ นก า ร ปรับปรุ งและ พัฒนาแนวคิ ดการติดตัÊ งและใ ช้งาน 

พลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตย ์ให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมและอุณหภูม ิ

ในพืÊนทีÉ และลดความสูญเสียในกระบวนการแปลงพลงังานแสงอาทิตย์

เป็นพลงังานไฟฟ้าใหเ้ป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ 

2. ทฤษฎีและงานวจัิยทีÉเกีÉยวข้อง 

2.1 ผลผลิตพลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตย์สุทธิ (Final PV yield) 

แสดงถึงประสิทธิภาพของระบบพลงังานไฟฟ้าทีÉเกิดผลิตผล(kWh) 

เมืÉอเทียบกบัขนาดกาํลงัไฟฟ้าทีÉติดตัÊง (kWp) ของระบบพลงังานไฟฟ้า

แสงอาทิตย ์ดงัสมการทีÉ (1) 

 Yf  =  E / P0 (1) 

เมืÉอ :  Yf   คือ ผลผลิตพลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตยสุ์ทธิ (kWh/kWp) 

E   คือ ผลผลิตพลงังานไฟฟ้าของระบบ (kWh) 

P0  คือ กาํลงัไฟฟ้าทีÉติดตัÊงของระบบแสงอาทิตย ์(kWp) 

ซึÉงเป็นตวับ่งชีÊว่าระบบพลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตยมี์ความสามารถใน

การผลิตพลงังาน (kWh) ต่อหน่วยกาํลงัไฟฟ้าทีÉระบบสามารถผลิตได้สูงสุด 

(kWp)  [2-3] 

2.2 ผลผลิตอ้างองิ (Reference yield) 

แสดงถึงประสิทธิภาพของพลังงานของรังสีอาทิตย์ของระนาบ

ทัÊงหมดทีÉตกกระทบแผงพลงังานแสงอาทิตย ์(kWh/m2)  ต่อค่ารังสีอาทิตย ์

(kW/m2)  อา้งอิงตามมาตรฐาน (STC) ของแผงพลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตย ์

กาํหนดทีÉ 1 kW/m2  

 Yr  =  H / G (2) 

เมืÉอ :  Yr  คือ ผลผลิตอา้งองิ (kWh/kWp) 

H  คือ พลงังานรังสีอาทิตยที์ÉตกกระทบระนาบทัÊงหมด (kWh/m2)   

G  คือ ค่าความเขม้รังสีอาทิตยต์ามมาตรฐาน STC (kW/m2) 

2.3 อตัราส่วนประสิทธิภาพ (Performance ratio) 

ค่าทีÉใช้วัดประสิทธิภาพการทํางานของระบบพลังงานไ ฟฟ้า

แสงอาทิตย ์ โดยเปรียบเทียบผลผลิตพลังงานจริงของระบบ (ผลผลิต

พลังงานสุทธิ) กับผลผลิตพลังงานทีÉคาดหวัง (อ้างอิง)  ของระบบ  

ในสภาพมาตรฐานทดสอบ (STC) หรือเงืÉอนไขทดสอบมาตรฐาน 

ทีÉก ําหนดไว้ หากมีค่าเท่ากับ 1 แสดงถึงระบบไม่มีการสูญเสียเลย  

ซึÉงมีความเป็นอุดมคต ิ

 PR = Yf  / Yr (3) 

จากสมการทีÉ (3) อตัราส่วนประสิทธิภาพจะเป็นตัวบ่งชีÊประสิทธิภาพ

ของระบบพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย ์ โดยค่า PR ทีÉสูงแสดงถึงระบบ

พลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตยที์Éมีประสิทธิภาพในการแปลงพลงังานแสงอาทิตย์

เป็นพลงังานไฟฟ้าทีÉดี ผลลพัธ์นีÊมกัถูกนาํมาใช้ในการเปรียบเทียบระบบ

พลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตยที์Éต่างกนัเพืÉอหาความเหมาะสมในการเลือกใช้

และวางแผนในโครงการพลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตย ์

2.4 การสูญเสียอุณหภูมิในการทํางาน  

(Operating temperature losses) 

ประสิทธิภาพของโมดูล PV จะลดลงตามอุณหภูมิทีÉเพิÉมขึÊน สาํหรับ

สถานทีÉติดตัÊ งระบบส่วนใหญ่ อุณหภูมิโดยรวมของโมดูล PV ในขณะ

ก า ร ทํา ง า น จ ะ สู ง ก ว่ า อุ ณ ห ภู มิ ทีÉ ก ํา ห น ด ทีÉ  25 oC จึ ง ส่ ง ผ ล ใ ห ้

มีการสูญเสียในการผลิตพลังงาน การสูญเสียอุณหภูมิในการทาํงาน 

ดังสมการทีÉ (4) เพืÉอแกไ้ขค่ากาํลงัไฟฟ้าทีÉวดัไดจ้ากผลกระทบอุณหภูมิ 

เป็นคา่กาํลงัไฟฟ้าตามมาตรฐาน (STC) ทีÉอุณหภูมิของโมดูล PV  25 oC 

 Ptc = P / [1+𝛾 (T-25)] (4) 

โดยทีÉ  T  คือ อุณหภูมิของโมดูล PV และแกมมา (𝛾) คือ ปัจจัย 

การแกไ้ขพลงังานสําหรับอุณหภูมิ (oC-1) วิธีการแกไ้ขอุณหภูมินีÊมาจาก

การแสดงออกเ ชิงเ ส้นเ พืÉ อใช้ในการ วิ เ คราะ ห์ประสิ ทธิภ าพ [4]   

ค่ากาํลงัไฟฟ้าตามมาตรฐาน (STC) นาํใชใ้นการคาํนวณค่าพลงังาน Etc 

เพืÉอใช้กาํหนดการผลิตพลังงานสําหรับสถานการณ์สมมติทีÉอุณหภูมิ 

โมดูล PV เทา่กบั 25 oC ดงัสมการทีÉ (5)  

 Etc = t Σ Ptc,i (5) 

 Lt = (Etc / P0 - Yf) / Yr (6) 

การสูญเสียทีÉเกิดจากอุณหภูมิในการทํางานแสดงถึงการสูญเสีย

อัตราส่วนประสิทธิภาพของระบบ จากผลต่างของผลผลิตพลังงาน

แสงอาทิตย์สุทธิตามมาตรฐาน (STC) และผลผลิตพลังงานไฟ ฟ้า

แสงอาทิตยสุ์ทธิ (Yf) ทีÉมีผลกระทบของอุณหภูมิ ดงัสมการทีÉ (6) 

3. ผลการดําเนินงาน 
การวิเคราะห์ขอ้มูลความเขม้รังสีอาทิตย ์อุณหภูมิแผงพลงังานไฟฟ้า

แสงอาทิตย์  กําลังไฟฟ้า ของระ บบ และผลผลิตพลังงาน ไฟ ฟ้า 

ของระบบทีÉได้จากฐานข้อมูลของระบบพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย ์

ทีÉติดตัÊงบนหลงัคาโมดูลเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดซิลิกอนหลายผลึก (m-Si) 

ทีÉมีอายุการใช้งาน 4 ปี ของอาคารเรียนสถาบันเทคโนโลยีจิตรลดา  

ซึÉงต ัÊงอยู่ในพืÊนทีÉกรุงเทพมหานคร โดยขอ้มูลทีÉนาํมาวิเคราะห์เป็นขอ้มูล

ตัÊงแตเ่ดือนมกราคมถึงเดือนธนัวาคม 2565  พบวา่คา่ความเขม้รังสีอาทิตย ์

เฉลีÉยรายวนัต่อเดือนมีค่าสูงสุดโดยประมาณทีÉ 410 วตัต์ต่อตารางเมตร  

ในเดือนเมษายนซึÉ งเป็นช่วงฤดู ร้อน และมีค่าความเข้มรังสีอาทิตย ์

เฉลีÉยรายวนัต่อเดือนตํÉาสุดในช่วงเดือนกันยายน มีค่าโดยประมาณทีÉ   
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305 วตัต์ต่อตารางเมตร มีความสอดคล้องกับค่าผลผลิตพลังงานไฟฟ้า 

ของระบบต่อเดือนอยู่ทีÉ 3,925 กิโลวตัต-์ชัÉวโมง และ 2,978 กิโลวตัต-์ชัÉวโมง 

ตามลาํดบั ดงัแสดงในรูปทีÉ 1 

 ผลผลิตพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์สุทธิ  (Yf)  จากสมการทีÉ  (1)  

คาํนวณจากผลผลิตพลังงานไฟฟ้าของระบบ (E) ในแต่ละวันสะสม 

ต่อเดือนตามผลลัพธ์จากรูปทีÉ  1 และหารด้วยกําลังไฟฟ้าทีÉติดตัÊ งของ

ระบบแสงอ าทิตย์ (P0) ในการศึกษานีÊ มี ค่า เ ท่ากับ 32.4 kWp และ 

ค่าผลผลิตอ้างอิง (Yr) จากสมการทีÉ  (2) นําค่าพลังงานแสงอาทิตย ์

ทีÉตกกระทบระนาบแผงพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย ์ (kWh/m2) หารด้วย 

ค่ า ค ว า ม เ ข้ม รั ง สี อ า ทิ ต ย์ต า ม ม า ต ร ฐ า น  STC มี ค่ า อ ยู่ทีÉ  1 kWp  

จากผลลพัธ์ทีÉไดส้งัเกตไดว่้าค่า Yf  มีคา่อยูใ่นช่วง 0.53 – 0.59 ซึÉงมีคา่เฉลีÉย

เท่ากบั Ř.ŝŞ3  และ ค่า Yr ในช่วง 0.70 – 0.77 ซึÉ งมีค่าเฉลีÉยเท่ากบั Ř.736  

ดงัรูปทีÉ 2  และเมืÉอนาํค่า Yf  และ Yr มาคาํนวณตามสมการทีÉ (3) เพืÉอหาค่า

อตัราส่วนประสิทธิภาพ (PR)  พบว่าค่า PR อยู่ในระหว่างทีÉ 0.74 – 0.68  

โดยคา่เฉลีÉยอยูที่É 0.712   

รูปทีÉ 1 คา่ความเขม้รังสีอาทิตยร์ายวนัเฉลีÉยต่อเดือน และผลผลิตพลงังานไฟฟ้า 

ของระบบต่อเดือน 

การลดลงของประสิทธิภาพจากผลกระทบทางอุณหภูมิทีÉ มีต่อ 

แผงพลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตย ์ เพืÉอแกไ้ขอุณหภูมิค่าพลงังานทีÉวดัไดใ้ห้

เป็นคา่พลงังานตามมาตรฐานทีÉ Śŝ oC  (Etc) ทีÉไดจ้ากคา่สะสมกาํลงัไฟฟ้า

ตามมาตรฐาน STC  (Ptc) ในแต่ละชัÉวโมง โดยนําค่ากําลังไฟฟ้าเฉลีÉย 

รายชัÉวโมง (P) ทีÉระบบผลิตได้ ณ ขณะทีÉมีรังสีอาทิตย์มาตกกระทบ 

บนระนาบแผง ส่งผลให้มีอุณหภูมิแผง (T) จากฐานขอ้มูลมาคํานวณ 

ตามสมการทีÉ (4) โดยการศึกษานีÊ กาํหนดค่าสัมประสิทธิÍ อุณหภูมิของ

กาํลงัไฟฟ้าทีÉไดจ้ากการทดสอบตามมาตรฐาน STC มีคา่เทา่กบั -0.46 %/ oC    

เมืÉอไดค้า่พลงังานทีÉวดัไดใ้หต้ามมาตรฐาน STC (Etc) ทีÉไดจ้ากแกไ้ข

ผลกระทบทางอุณหภูมิแลว้นัÊน จึงนาํมาคาํนวณหาค่าการสูญเสียอุณหภูมิ

ในการทาํงาน (Lt)  เพืÉอหาอตัราการสูญเสียทีÉไดรั้บผลกระทบทางอุณหภูมิ 

โดยการนาํค่า Etc ไปหารค่ากาํลงัไฟฟ้าทีÉติดต ัÊงของระบบแสงอาทิตย ์(P0) 

ดังเช่นการคาํนวณค่า Yf  จากสมการสังเกตว่าค่า  Lt  แสดงถึงผลต่าง

ระหว่างค่าผลผลิตพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์สุทธิ (kWh/kWp) กับค่า

ผลผลิตพลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตยจ์ากการแกผ้ลกระทบทางอุณหภูมิตาม

มาตรฐาน  STC (kWh/kWp)  และนาํไปหารคา่ผลผลิตอา้งอิง (Yr)  

ผ ล ลัพ ธ์ ก า ร สูญ เ สียอุณ ห ภู มิใ น ก าร ทํา ง า น  ( Lt) วิ เ ค รา ะ ห์

ความสัมพันธ์ทางสถิติกับอุณหภูมิแผงพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย ์ (T)  

ดว้ยขอ้มลูรายชัÉวโมง พบวา่มีคา่สหสมัพนัธ ์(R2) อยูที่É 0.7494  มีแนวโนม้

ทีÉสอดคลอ้งกนัอยา่งแปรผนัตรง ดงัรูปทีÉ 3 

รูปทีÉ 2 ผลผลิตพลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตยสุ์ทธิ (Yf)  และค่าผลผลิตอา้งอิง (Yr)  

ของแต่ละเดือน 

รูปทีÉ 3  ความสมัพนัธ์ทางสถิติของการสูญเสียอณุหภูมิในการทาํงาน (Lt)   

และอุณหภูมิแผงพลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตย ์(T) 

รูปทีÉ 4 การสูญเสียอุณหภูมิในการทาํงานเฉลีÉยรายเดือน 

ผลลัพธ์ประสิทธิภาพของระบบโดยค่าการสูญเ สียอุณหภู มิ 

ในการทาํงาน (Lt)  ขอ้มูลรายวันเฉลีÉยต่อเดือน พบว่าค่า Lt อยู่ในช่วง 

0.053 – 0.092 และมีคา่เฉลีÉยอยูที่É 0.067   
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4. สรุปและอภิปลายผล 

 จากการวเิคราะห์ประสิทธิภาพการทาํงานของระบบพลงังานไฟฟ้า

แสงอาทิตย์ทีÉติดตัÊ งบนหลังคาโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิ กอน 

หลายผลึก (m-Si) กรณีศึกษาสถานทีÉต ัÊงในพืÊนทีÉกรุงเทพมหานคร ทีÉมีอายุ

การใชง้าน Ŝ ปี โดยใชฐ้านขอ้มูลในปี 2565 พบว่ามีอตัราส่วประสิทธิภาพ 

(PR) ทีÉ  0.712 และค่าการสูญเสียอุณหภูมิในการทาํงาน เท่ากับ 0.067   

ซึÉ งคา่การสูญเสียอุณหภูมิในการทาํงานมีค่าใกลเ้คียงกบัการทดสอบจาก

ในพืÊนทีÉอืÉน [5] ทีÉมีสภาพแวดลอ้มแตกตา่งไปจากทีÉการศึกษานีÊ   

ทางผู ้วิจ ัยมีข้อเสนอแนะให้ทําการต่อยอดการทดสอบนีÊ กับ

เทคโนโลยีแผงพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ รูปแบบการติดตัÊ ง และ

สภาพแวดลอ้มทีÉแตกต่างกนัเพิÉมเติม เพืÉอนาํมาเป็นแนวทางในการพฒันา 

แผงพลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตยใ์ห้มีการสูญเสียอุณหภูมิในการทํางาน

(Operating temperature losses) ลดลง และเป็นการเพิÉมประสิทธิภาพ

ระบบพลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตยใ์หม้ีประสิทธิภาพยิÉงขึÊน 
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