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บทคัดย่อ 

บทความน้ีศึกษาการผลิตพลังงานท่ีวัดได้ของระบบพลังงาน 
ไฟฟ้าแสงอาทิตย์ท่ี ติดตั้ งบนหลังคาโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด 
ซิลิกอนหลายผลึก (m-Si) ขนาด 32.4 kWp  ท่ีมีอายุการใช้งาน 4 ปี  
เพ่ือการวิเคราะห์สมรรถนะและการสูญเสียทางอุณหภูมิการท างาน  
ของอาคารเรียนสถาบันเทคโนโลยี จิตรลดา  ในปี 2565 ซ่ึงพบว่า 
ความเขม้รังสีอาทิตยเ์ฉลี่ยรายวนัต่อเดือนมีค่าสูงสุด 410 วตัตต์่อตารางเมตร
ในเดือนเมษายน และมีค่าต ่าสุดในช่วงเดือนกันยายนท่ี 305 วตัต์ต่อตาราง
เมตร และผลผลิตพลงังานไฟฟ้าของระบบต่อเดือนสูงสุด 3,925 กิโลวตัต-์
ชัว่โมง และต ่าสุด 2,978 กิโลวตัต์-ชัว่โมง จากการน าขอ้มูลมาวิเคราะห์
พบว่าผลผลิตอา้งอิง (kWh/kWp) มีค่าเท่ากบั 0.736 และผลผลิตพลงังาน
ไฟฟ้าแสงอาทิตย์สุทธิ (kWh/kWp) มีค่าเท่ากับ 0.563 จากนั้นจึงน า 
ค่าดังกล่าวมาวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบ พบว่าอัตราส่วน
ประสิทธิภาพ (PR) มีค่าเท่ากับ 0.712 และค่าการสูญเสียอุณหภูมิ 
ในการท างาน เท่ากับ 0.067 ซ่ึงค่าการสูญเสียอุณหภูมิในการท างาน 
มีค่าใกล้เคียงกับการทดสอบในพ้ืนท่ีอ่ืนท่ีมีสภาพแวดล้อมแตกต่าง 
 ไปจากการศึกษาน้ี 

ค าส าคัญ: 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. 

Keywords:  solar energy, performance, system losses 

1. บทน า 
ระบบพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ จ าเป็นอย่างย่ิงในการท่ีต้อง 

ท า ค ว าม เ ข้ า ใ จ เ ก่ี ย วกับ ป ระ สิท ธิ ภ าพแล ะผลประ โ ยชน์ ใ น 
เชิงเศรษฐศาสตร์ [1] ซ่ึงขอ้มูลของแผงพลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ (PV) 
ถูกน ามาใช้ในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพในด้านสมรรถนะและ 
การสูญเสียต่างๆ ของระบบ ซ่ึงการสูญเสียท่ีเกิดขึ้นในแผงพลงังานไฟฟ้า
แสงอาทิตย์อันเกิดจากสภาพแวดล้อมท่ีไม่สามารถหลีกเลี่ ยงได้   
คือ ปัจจัยทางอุณหภูมิท่ีมีผลต่อการสูญเสียประสิทธิภาพของโมดูล 
เมื่ออุณหภูมิสภาพแวดล้อมสูงขึ้ น โดยทั่วไปแล้วอุณหภูมิ ท่ีสูงขึ้ น 
จะท าให้เกิดผลกระทบต่อประสิทธิภาพในการแปลงพลงังานแสงอาทิตย์
เ ป็นพลังงานไฟฟ้าของโมดูล  PV โดยตรงต่อการผลิตพลังงาน  
การเสียความสูญเสียดังกล่าวถูกเรียกว่า การสูญเสียอุณหภูมิการท างาน 
(Operating temperature losses)[4] 

การวิเคราะห์การสูญเสียอุณหภูมิการท างานของแผงพลงังานไฟฟ้า
แสงอา ทิตย์  (PV) ช่ ว ย ให้ เ ร า เ ข้ า ใ จ และป รับป รุ งก า ร ใ ช้ ง าน 
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พลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ ให้มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด และช่วยลด 
ความสูญเสียท่ีเกิดขึ้ นจากอุณหภูมิการท างานท่ีสูงขึ้ น โดยมุ่งเน้น 
ท่ีจะลดอุณหภูมิการท างานของโมดูล PV ให้อยู่ในช่วงท่ีเหมาะสม  
เ พ่ื อให้ เ กิ ดประสิทธิภาพในการแปลงพลังงานแสงอาทิตย์ เ ป็ น 
พลังงานไฟฟ้าท่ีสูงสุด  จากประเด็นปัญหาดังกล่าวทางผู ้วิจัยท าการ 
น าข้อมูลการผลิตพลังงานของระบบพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ 
จากฐานข้อมูล น ามาวิเคราะห์สมรรถนะและการสูญเสียทางอุณหภูมิ 
การท างานของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิกอนหลายผลึก  (m-Si)  
ก ร ณี ศึ ก ษ า ใ น ส ภ า พ แ ว ด ล้ อ ม ข อ ง พ้ื น ท่ี ก รุ ง เ ท พ มห า น ค ร  
เ พ่ื อใช้ในการปรับปรุงและพัฒนาแนวคิดการติดตั้ งและใช้งาน 
พลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตย ์ให้เหมาะสมกับสภาพแวดลอ้มและอุณหภูมิ 
ในพ้ืนท่ี และลดความสูญเสียในกระบวนการแปลงพลงังานแสงอาทิตย์
เป็นพลงังานไฟฟ้าให้เป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.1 ผลผลิตพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์สุทธิ (Final PV yield) 

แสดงถึงประสิทธิภาพของระบบพลงังานไฟฟ้าท่ีเกิดผลิตผล(kWh) 
เมื่อเทียบกับขนาดก าลงัไฟฟ้าท่ีติดตั้ง (kWp) ของระบบพลงังานไฟฟ้า
แสงอาทิตย ์ดงัสมการท่ี (1) 

 Yf  =  E / P0 (1) 

เมื่อ :  Yf   คือ ผลผลิตพลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตยสุ์ทธิ (kWh/kWp) 
E   คือ ผลผลิตพลงังานไฟฟ้าของระบบ (kWh) 
P0  คือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีติดตั้งของระบบแสงอาทิตย ์(kWp) 

ซ่ึงเป็นตวับ่งช้ีว่าระบบพลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตยม์ีความสามารถใน
การผลิตพลงังาน (kWh) ต่อหน่วยก าลงัไฟฟ้าท่ีระบบสามารถผลิตได้สูงสุด 
(kWp)  [2-3] 

2.2 ผลผลิตอ้างอิง (Reference yield) 
แสดงถึงประสิทธิภาพของพลังงานของรังสีอาทิตย์ของระนาบ

ทั้งหมดท่ีตกกระทบแผงพลงังานแสงอาทิตย ์(kWh/m2)  ต่อค่ารังสีอาทิตย ์
(kW/m2)  อา้งอิงตามมาตรฐาน (STC) ของแผงพลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตย ์
ก าหนดท่ี 1 kW/m2  

 Yr  =  H / G (2) 

เมื่อ :  Yr  คือ ผลผลิตอา้งอิง (kWh/kWp) 
H  คือ พลงังานรังสีอาทิตยท่ี์ตกกระทบระนาบทั้งหมด (kWh/m2)   
G  คือ ค่าความเขม้รังสีอาทิตยต์ามมาตรฐาน STC (kW/m2) 

2.3 อัตราส่วนประสิทธิภาพ (Performance ratio) 
ค่าท่ีใช้วัดประสิทธิภาพการท างานของระบบพลังงานไฟฟ้า

แสงอาทิตย์ โดยเปรียบเทียบผลผลิตพลังงานจริงของระบบ (ผลผลิต
พลังงานสุทธิ) กับผลผลิตพลังงานท่ีคาดหวัง  (อ้างอิง) ของระบบ  
ในสภาพมาตรฐานทดสอบ (STC) หรือเง่ือนไขทดสอบมาตรฐาน 

ท่ีก าหนดไว้ หากมีค่าเท่ากับ  1 แสดงถึงระบบไม่มีการสูญเสียเลย  
ซ่ึงมีความเป็นอุดมคติ 

 PR = Yf  / Yr (3) 

จากสมการท่ี (3) อตัราส่วนประสิทธิภาพจะเป็นตัวบ่งช้ีประสิทธิภาพ
ของระบบพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ โดยค่า PR ท่ีสูงแสดงถึงระบบ
พลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตยท่ี์มีประสิทธิภาพในการแปลงพลงังานแสงอาทิตย์
เป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีดี ผลลพัธ์น้ีมกัถูกน ามาใชใ้นการเปรียบเทียบระบบ
พลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตยท่ี์ต่างกนัเพ่ือหาความเหมาะสมในการเลือกใช้
และวางแผนในโครงการพลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตย ์

2.4 การสูญเสียอุณหภูมิในการท างาน  
(Operating temperature losses) 

ประสิทธิภาพของโมดูล PV จะลดลงตามอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้น ส าหรับ
สถานท่ีติดตั้งระบบส่วนใหญ่ อุณหภูมิโดยรวมของโมดูล PV ในขณะ
ก า รท า ง าน จะ สู งก ว่ า อุณห ภูมิ ท่ี ก า หนด ท่ี  25 oC จึ ง ส่ ง ผล ให ้
มีการสูญเสียในการผลิตพลังงาน การสูญเสียอุณหภูมิในการท างาน 
ดังสมการท่ี (4) เพ่ือแก้ไขค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีวดัได้จากผลกระทบอุณหภูมิ 
เป็นค่าก าลงัไฟฟ้าตามมาตรฐาน (STC) ท่ีอุณหภูมิของโมดูล PV  25 oC 

 Ptc = P / [1+𝛾 (T-25)] (4) 

โดยท่ี  T  คือ อุณหภูมิของโมดูล PV และแกมมา (𝛾) คือ ปัจจัย 
การแก้ไขพลงังานส าหรับอุณหภูมิ (oC-1) วิธีการแก้ไขอุณหภูมิน้ีมาจาก
การแสดงออกเชิงเส้นเ พ่ือใช้ในการ วิ เคราะห์ประสิทธิภาพ  [4]   
ค่าก าลงัไฟฟ้าตามมาตรฐาน (STC) น าใช้ในการค านวณค่าพลงังาน Etc 

เพ่ือใช้ก าหนดการผลิตพลังงานส าหรับสถานการณ์สมมติท่ีอุณหภูมิ 
โมดูล PV เท่ากบั 25 oC ดงัสมการท่ี (5)  

 Etc = t Σ Ptc,i (5) 
 Lt = (Etc / P0 - Yf) / Yr (6) 

การสูญเสียท่ีเกิดจากอุณหภูมิในการท างานแสดงถึงการสูญเสีย
อัตราส่วนประสิทธิภาพของระบบ จากผลต่างของผลผลิตพลังงาน
แสงอาทิตย์สุทธิตามมาตรฐาน (STC) และผลผลิตพลังงานไฟฟ้า
แสงอาทิตยสุ์ทธิ (Yf) ท่ีมีผลกระทบของอุณหภูมิ ดงัสมการท่ี (6) 

3. ผลการด าเนินงาน 
การวิเคราะห์ขอ้มูลความเขม้รังสีอาทิตย ์อุณหภูมิแผงพลงังานไฟฟ้า

แสงอาทิตย์  ก าลังไฟฟ้าของระบบ และผลผลิตพลังงานไฟฟ้า 
ของระบบท่ีได้จากฐานข้อมูลของระบบพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ 
ท่ีติดตั้งบนหลงัคาโมดูลเซลล์แสงอาทิตยช์นิดซิลิกอนหลายผลึก (m-Si) 
ท่ีมีอายุการใช้งาน 4 ปี ของอาคารเรียนสถาบันเทคโนโลยีจิตรลดา  
ซ่ึงตั้งอยู่ในพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานคร โดยขอ้มูลท่ีน ามาวิเคราะห์เป็นขอ้มูล
ตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนธนัวาคม 2565  พบว่าค่าความเขม้รังสีอาทิตย ์
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เฉลี่ยรายวนัต่อเดือนมีค่าสูงสุดโดยประมาณท่ี 410 วตัต์ต่อตารางเมตร  
ในเดือนเมษายนซ่ึงเป็นช่วงฤดู ร้อน และมีค่าความเข้มรังสีอาทิตย ์
เฉลี่ยรายวนัต่อเดือนต ่าสุดในช่วงเดือนกันยายน มีค่าโดยประมาณท่ี  
305 วตัต์ต่อตารางเมตร มีความสอดคล้องกับค่าผลผลิตพลังงานไฟฟ้า 
ของระบบต่อเดือนอยูท่ี่ 3,925 กิโลวตัต-์ชัว่โมง และ 2,978 กิโลวตัต-์ชัว่โมง 
ตามล าดบั ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

 ผลผลิตพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์สุทธิ  (Yf)  จากสมการท่ี  (1)  
ค านวณจากผลผลิตพลังงานไฟฟ้าของระบบ (E) ในแต่ละวันสะสม 
ต่อเดือนตามผลลัพธ์จากรูปท่ี 1 และหารด้วยก าลังไฟฟ้าท่ีติดตั้ งของ
ระบบแสงอาทิตย์  (P0) ในการศึกษาน้ีมีค่ า เท่ ากับ  32.4 kWp และ 
ค่าผลผลิตอ้างอิง (Yr) จากสมการท่ี (2)  น าค่าพลังงานแสงอาทิตย  ์
ท่ีตกกระทบระนาบแผงพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย ์ (kWh/m2) หารด้วย 
ค่ าคว าม เ ข้ม รั ง สี อ า ทิตย์ต าม มาตรฐาน  STC มี ค่ า อยู่ ท่ี  1 kWp  
จากผลลพัธ์ท่ีไดส้ังเกตไดว่้าค่า Yf  มีค่าอยูใ่นช่วง 0.53 – 0.59 ซ่ึงมีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 0.563  และ ค่า Yr ในช่วง 0.70 – 0.77 ซ่ึงมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.736  
ดงัรูปท่ี 2  และเมื่อน าค่า Yf  และ Yr มาค านวณตามสมการท่ี (3) เพื่อหาค่า
อตัราส่วนประสิทธิภาพ (PR)  พบว่าค่า PR อยู่ในระหว่างท่ี 0.74 – 0.68  
โดยค่าเฉลี่ยอยูท่ี่ 0.712   

รูปท่ี 1 ค่าความเขม้รังสีอาทิตยร์ายวนัเฉลี่ยต่อเดือน และผลผลิตพลงังานไฟฟ้า 
ของระบบต่อเดือน 

การลดลงของประสิทธิภาพจากผลกระทบทางอุณหภูมิ ท่ีมีต่อ 
แผงพลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตย ์ เพ่ือแกไ้ขอุณหภูมิค่าพลงังานท่ีวดัได้ให้
เป็นค่าพลงังานตามมาตรฐานท่ี 25 oC  (Etc) ท่ีไดจ้ากค่าสะสมก าลงัไฟฟ้า
ตามมาตรฐาน STC  (Ptc) ในแต่ละชั่วโมง โดยน าค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ย 
รายชั่วโมง (P) ท่ีระบบผลิตได้ ณ ขณะท่ีมีรังสีอาทิตย์มาตกกระทบ 
บนระนาบแผง ส่งผลให้มีอุณหภูมิแผง (T) จากฐานข้อมูลมาค านวณ 
ตามสมการท่ี (4) โดยการศึกษาน้ีก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิของ
ก าลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการทดสอบตามมาตรฐาน STC มีค่าเท่ากบั -0.46 %/ oC    

เมื่อไดค้่าพลงังานท่ีวดัไดใ้ห้ตามมาตรฐาน STC (Etc) ท่ีไดจ้ากแกไ้ข
ผลกระทบทางอุณหภูมแิลว้นั้น จึงน ามาค านวณหาค่าการสูญเสียอุณหภูมิ
ในการท างาน (Lt)  เพื่อหาอตัราการสูญเสียท่ีไดรั้บผลกระทบทางอุณหภูมิ 
โดยการน าค่า Etc ไปหารค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีติดตั้งของระบบแสงอาทิตย ์(P0) 

ดังเช่นการค านวณค่า Yf  จากสมการสังเกตว่าค่า  Lt  แสดงถึงผลต่าง
ระหว่างค่าผลผลิตพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์สุทธิ (kWh/kWp) กับค่า
ผลผลิตพลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตย์จากการแกผ้ลกระทบทางอุณหภูมิตาม
มาตรฐาน  STC (kWh/kWp)  และน าไปหารค่าผลผลิตอา้งอิง (Yr)  

ผลลัพธ์ ก าร สูญ เ สีย อุณหภูมิ ในการท า งาน  (Lt) วิ เ คราะห์
ความสัมพนัธ์ทางสถิติกับอุณหภูมิแผงพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ (T)  
ดว้ยขอ้มูลรายชัว่โมง พบว่ามีค่าสหสัมพนัธ์ (R2) อยูท่ี่ 0.7494  มีแนวโนม้
ท่ีสอดคลอ้งกนัอยา่งแปรผนัตรง ดงัรูปท่ี 3 

รูปท่ี 2 ผลผลิตพลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตยสุ์ทธิ (Yf)  และค่าผลผลิตอา้งอิง (Yr)  
ของแต่ละเดือน 

รูปท่ี 3  ความสัมพนัธ์ทางสถิติของการสูญเสียอุณหภูมิในการท างาน (Lt)   
และอุณหภูมิแผงพลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตย ์(T) 

รูปท่ี 4 การสูญเสียอุณหภูมิในการท างานเฉลี่ยรายเดือน 
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ผลลัพธ์ประสิทธิภาพของระบบโดยค่าการสูญเสียอุณหภูมิ 
ในการท างาน (Lt)  ข้อมูลรายวนัเฉลี่ยต่อเดือน พบว่าค่า Lt อยู่ในช่วง 
0.053 – 0.092 และมีค่าเฉลี่ยอยูท่ี่ 0.067   

4. สรุปและอภิปลายผล 

 จากการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการท างานของระบบพลงังานไฟฟ้า
แสงอาทิตย์ท่ีติดตั้ งบนหลังคาโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิกอน 
หลายผลึก (m-Si) กรณีศึกษาสถานท่ีตั้งในพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานคร ท่ีมีอายุ
การใชง้าน 4 ปี โดยใชฐ้านขอ้มูลในปี 2565 พบว่ามีอตัราส่วประสิทธิภาพ 
(PR) ท่ี 0.712 และค่าการสูญเสียอุณหภูมิในการท างาน เท่ากับ 0.067   
ซ่ึงค่าการสูญเสียอุณหภูมิในการท างานมีค่าใกลเ้คียงกบัการทดสอบจาก
ในพ้ืนท่ีอ่ืน [5] ท่ีมีสภาพแวดลอ้มแตกต่างไปจากท่ีการศึกษาน้ี  

ทางผู ้วิจัยมีข้อเสนอแนะให้ท าการต่อยอดการทดสอบน้ีกับ
เทคโนโลยีแผงพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์  รูปแบบการติดตั้ ง และ
สภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนัเพ่ิมเติม เพื่อน ามาเป็นแนวทางในการพฒันา 
แผงพลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ให้มีการสูญเสียอุณหภูมิในการท างาน
(Operating temperature losses) ลดลง และเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพ
ระบบพลงังานไฟฟ้าแสงอาทิตยใ์ห้มีประสิทธิภาพย่ิงขึ้น 
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