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บทที ่1 
บทน า 

 
สถานะทัว่ไปโซล่าเซลล์ 

เซลล์แสงอาทิตยเ์ป็นอุปกรณ์ท่ีแปลงพลงังานแสงอาทิตยใ์ห้เป็นพลงังานไฟฟ้า เซลล์แสงอาทิตย ์
หรือโซล่าเซลล์น้ีไดรั้บการพฒันาอยา่งต่อเน่ือง ตลอดจนมีการผลิตเชิงการคา้เขา้สู่ประชาคมโลกอย่างมาก 
ท าใหร้าคาของเซลลแ์สงอาทิตยมี์ราคาถูกลงเป็นอยา่งมากดงัในรูปท่ี 1.1 ในส่วนของประสิทธิภาพแผงโซล่า
เซลลใ์นปัจจุบนัมีคุณภาพสูงข้ึนเร่ือยๆ ดงัในรูปท่ี 1.2 อายกุารใชง้านของเซลล์แสงอาทิตยเ์ป็นส่ิงหน่ึงท่ีผูใ้ช้
มีความกงัวล เพราะแผงโซล่าเซลลต์อ้งอยูก่บัผูใ้ชอ้ยา่งยาวนาน ส่ิงเหล่าน้ีผูใ้ชส้ามารถคลายกงัวลได ้เพราะมี
มาตรฐานต่างๆทัว่โลกใหก้ารรับรอง 
 

 
รูปท่ี 1.1 การลดลงของราคาโซล่าเซลล ์[1] 

 
ในรูปท่ี 1.1 แสดงให้เห็นว่าในปัจจุบนั (ปี 2558) ราคาของเซลล์แสงอาทิตย์นั้นอยูท่ี่ 0.3 USD/วตัต ์

นัน่หมายถึงแผงโซล่าเซลล์ขนาด 250 วตัตมี์ราคาประมาณ 2,500 บาท ทั้งน้ีเน่ืองจากก าลงัการผลิตโซล่า
เซลลท์ัว่โลกมีมากข้ึน และความตอ้งการใชโ้ซล่าเซลลก์็มีมากข้ึนเช่นกนั 

ส่วนในรูปท่ี 1.2 แสดงประสิทธิภาพของโซล่าเซลล์จากหน่วยวิจยัหลายท่ีๆ สามารถพฒันาข้ึนได ้
อยา่งไรก็ตามแผงโซล่าเซลล์ท่ีแพร่หลายในทอ้งตลาดมีประสิทธิภาพอยูท่ี่ 15% ซ่ึง 15% น้ีหมายถึงถา้ก าลงั
แสงอาทิตยเ์ป็น 1,000 วตัตต่์อตารางเมตร เราจะไดก้ าลงัไฟฟ้าท่ีแผงโซลล่าเซลล์สามารถแปลงออกมาได้
เป็น 150 วตัตต่์อตารางเมตรนัน่เอง  
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รูปท่ี 1.2 ประสิทธิภาพของโซล่าเซลล ์[2] 

 
ส าหรับอายุการใชง้านของแผงโซล่าเซลล์ผูผ้ลิตมกัแสดงดว้ยรูปภาพท่ีแสดงให้เห็นวา่ เม่ืออายุการ

ใช้งานครบ 20 ประสิทธิภาพคงเหลือเป็นเท่าใด โดยปกติแล้วประสิทธิภาพจะลดลงประมาณ 1% ต่อปี 
ดงันั้นเม่ือครบ 20 ปี ประสิทธิภาพคงเหลือเป็น 80% ดงัรูป 
 

 
รูปท่ี 1.3 การลดลงของประสิทธิภาพของผูผ้ลิตแผงโซล่าเซลลร์ายหน่ึง 

 
รูปแบบทีนิ่ยมต่อใช้งานโซล่าเซลล์ 

โซล่าเซลล์จะผลิตไฟฟ้ากระแสตรงออกมาท่ีเป็นลกัษณะคล้ายแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าคงท่ี แต่
กระแสไฟฟ้าก็ข้ึนอยูก่บัความตอ้งการของโหลดดว้ยดงัรูปท่ี 1.4 ดงันั้นเราสามารถน าไฟฟ้ากระแสตรงน้ีไป
ใชไ้ดท้นัที 
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รูปท่ี 1.4 ความสัมพนัธ์ของกระแส แรงดนัไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล ์

 
ในรูปท่ี 1.4 ท่ีแต่ละก าลงัแสงอาทิตย ์(โดยปกติก าลงัแสงอาทิตยน้ี์มีค่าประมาณ 1,000 วตัต์ต่อ

ตารางเมตร) จะเห็นว่ากระแสไฟฟ้าจะมีค่าคงท่ีๆทุกๆระดบัค่าแรงดนัไฟฟ้า ดงันั้นถา้เราน าแผงโซล่าเซลล์
ไปขบัมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ก็สามารถท าได้โดยไม่ตอ้งมีอุปกรณ์ป้องกนักระแสเกินแต่อย่างใด ซ่ึง
เหมาะมากกบัการใชใ้นงานการเกษตร  
 

 
รูปท่ี 1.5 การใชโ้ซล่าเซลลต่์อตรงกบัมอเตอร์กระแสไฟตรงเพื่อป๊ัมน ้า 

 
นอกจากน้ีโซล่าเซลล์ยงัใช้งานในพื้นท่ีๆไม่มีไฟฟ้า หรือไม่ตอ้งการใช้ไฟจากการไฟฟ้า เรียกว่า

ระบบแยกอิสระ โดยระบบจะตอ้งใช้ประจุแบตเตอร่ี และมีอินเวอร์เตอร์แปลงผนัไฟจากไฟฟ้ากระแสตรง
ใหเ้ป็นกระแสสลบั เพื่อใหเ้หมาะสมกบัอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีอยู ่
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รูปท่ี 1.6 การใชง้านโซล่าเซลลร์ะบบแยกอิสระ 

 
ในรูปท่ี 1.6 ชุดอินเวอร์เตอร์กับชุดควบคุมการประจุแบตเตอร่ีจะประกอบอยู่ในตัวเดียวกัน 

นอกจากอินเวอร์เตอร์ในบางรุ่นยงัสามารถต่อร่วมกบัไฟของการไฟฟ้าไดด้ว้ย โดยบางคร้ังอาจตอ้งใช้ไฟ
จากการไฟฟ้าในกรณีท่ีไฟในแบตเตอร่ีไม่เพียงพอ 

นอกจากน้ีโซล่าเซลลท่ี์ใชเ้ช่ือมต่อสายส่ง (Grid-connected) ก็ไดรั้บความนิยมทัว่โลก ซ่ึงเป็นส่วนท่ี
รัฐบาลก าลงัส่งเสริม โดยมีการรับซ้ือเขา้ระบบสายส่งไฟฟ้าในหลายช่ือ เช่น โซล่าฟาร์ม โซล่ารูฟทอป เป็น
ตน้ ซ่ึงระบบดงักล่าวน้ีสามารถลดการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลในการผลิตไฟฟ้าได้ นอกจากน้ีผูใ้ช้ไฟฟ้ายงั
สามารถผลิตไฟฟ้าเพื่อใชเ้อง (กรณีไม่ขายไฟฟ้าใหรั้ฐบาลก็ได)้  
 

 
รูปท่ี 1.7 ระบบ Grid-connected กรณีขายไฟฟ้า 

 
จากรูปท่ี 1.7 ส่วนท่ี 1 เป็นแผงโซล่าเซลล์ท่ีปกติแลว้จะวางบนหลงับา้น แต่เราเขียนรูปเพื่อให้เห็น

ภาพชัดเจนจึงแสดงอยู่ด้านนอกหลงัคาบ้านอย่างนั้น ส่วนท่ี 2 เป็นอินเวอร์เตอร์เช่ือมต่อสายส่ง (Grid-
connected Inverter) ส่วนท่ี 3 เป็นมิเตอร์วดัพลงังานท่ีระบบโซล่าเซลล์ผลิตไดส้ าหรับการขายไฟฟ้า และ
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ส่วนท่ี 4 เป็นมิเตอร์วดัพลงังานท่ีเราซ้ือไฟฟ้าจากระบบมาใชใ้นบา้น ระบบน้ีเองท่ีรัฐบาลไทยรับซ้ือไฟฟ้า
จากโครงการท่ีเรียกวา่ “Solar PV Rooftop” 
 

 
รูปท่ี 1.8 ระบบ Grid-connected กรณีผลิตไฟฟ้าใชเ้อง 

 
ในรูปท่ี 1.8 จะแตกต่างจากรูปท่ี 1.7 เล็กนอ้ยตรงท่ีมิเตอร์วดัพลงังานส าหรับการขายไฟฟ้านั้นไม่มี 

แต่ไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากระบบโซล่าเซลลจ์ะต่อตรงเขา้ไปใชใ้นตวับา้นเลย ถา้หากก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากโซ
ล่าเซลลไ์ม่เพียงพอต่อการใชใ้นบา้น ไฟฟ้าก็จะถูกดึงมาจากระบบการไฟฟ้า ซ่ึงกล่าวง่ายๆคือ ไฟฟ้าท่ีใชใ้น
บา้นหลงัน้ีมากจาก 2 แหล่ง คือจากการไฟฟ้า และจากระบบโซล่าเซลล์ ถา้หากในบา้นไม่มีการใชไ้ฟฟ้าๆท่ี
ผลิตได้จากโซล่าเซลล์ก็จะไหลยอ้นเขา้ไปในระบบไฟฟ้า ไฟฟ้าก็จะถูกใช้โดยอาคารหลงัอ่ืนท่ีมีการใช้
ไฟฟ้าไป 
 
แหล่งอ้างองิ 
[1]  https://en.wikipedia.org/wiki/File:Price_history_of_silicon_PV_cells_since_1977.svg //เม่ือ 6 กค. 58 
[2]  https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_cell // เม่ือ 6 กค. 58 
 
 

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Price_history_of_silicon_PV_cells_since_1977.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_cell%20/
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บทที ่2 
พลงังานแสงอาทติย์ 

 
บทน า 

ก่อนท่ีจะทราบการออกแบบระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์เราจะกล่าวถึงการ
เกิดมีพลงังานแสงอาทิตยเ์สียก่อน พลงังานแสงอาทิตยบ์นพื้นโลกข้ึนอยูก่บัต าแหน่งละติจูดและการโคจร
ของโลกเป็นส าคญั ดงันั้นในบทน้ีเราจะกล่าวถึงการโคจรของโลกกบัพลงังานแสงอาทิตย ์และเทคโนโลยี
การเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้าดว้ย “โซล่าเซลล”์  
 
การโคจรของโลกและพลงังานแสงอาทติย์ [1] 

โลกห่างจากพระอาทิตยเ์ป็นระยะทาง r  เขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 
 

  r   =  














 


365

)93(360
sin017.010

ndr  (2.1) 

 
เม่ือ dn เป็นจ านวนของวนัท่ีนบัจากวนัเร่ิมตน้ของปี ซ่ึงการเคล่ือนท่ีของโลกรอบดวงอาทิตยเ์ป็น

ลกัษณะวงรีแคบๆ มีความแตกต่างของวงเพียง 0.017 ซ่ึง 0r  มีค่าเป็น 1.49610
8 km และตวัเลขน้ีเรียกวา่ 1 

AU  
โดยปกติแลว้เพื่อความสะดวกต่อการประยกุตใ์ช ้มกัใชเ้ป็นค่าตวัประกอบปรับค่าวงรี ซ่ึงมีค่าเป็น 

 

  0  =  
2
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r

r =  









365

360
cos033.01 nd  (2.2) 

 
โลกหมุนรอบตวัเองเป็นเวลา 1 วนั โดยหมุนเอียงท่ีมุมคงท่ี 23.45 เทียบกบัแนวสุริยคราสดงัรูปท่ี 

2.1 มุมน้ีเป็นผลให้แสงแดดแรงในช่วงฤดูร้อนมากกวา่ฤดูหนาว และยงัส่งผลให้ฤดูร้อนมีกลางวนัยาวนาน
กวา่ฤดูหนาว 
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รูปท่ี 2.1 วงโคจรของโลกรอบพระอาทิตย ์

 
มุมท่ีพระอาทิตยต์กกระทบในแต่ละวนัเราอาจพิจารณาเป็นค่าคงท่ี เพราะมีการเบ่ียงเบนท่ีนอ้ยมาก

ไม่เกิน 0.5 องศา ถา้หากเราพิจารณาเหนือเส้นศูนยสู์ตรให้มีมุมตกกระทบเป็นบวก และใตเ้ส้นศูนยสู์ตรเป็น
ลบ ดงันั้นมุมท่ีพระอาทิตยต์กกระทบจะหาไดจ้ากสมการ 

 

    =  






 


365

)284(360
sin45.23 nd  (2.3) 

 
จากรูปท่ี 2.1 ช่วงวนัท่ี 20 – 21 มีนาคม และ 22 – 23 กนัยายน เส้นตกกระทบของพระอาทิตยอ์ยูต่รง

แนวเส้นศูนยสู์ตร หรือเป็นช่วงท่ี  = 0 นัน่เอง เป็นผลให้เวลากลางวนัและกลางคืนมีค่าเท่ากนั และพระ
อาทิตยข้ึ์นทางตะวนัออกและตะวนัตก  

ช่วง 21 – 22 มิถุนายน   = 23.45 นัน่คือพระอาทิตยต์กกระทบท่ีดา้นบนเส้นศูนยสู์ตรและพระ
อาทิตย์ข้ึนจากตะวนัออกเฉียงเหนือ ส่วนพระอาทิตยต์ากทางตะวนัตกเฉียงใต้ ส่งผลให้ซีกโลกเหนือมี
กลางวนัยาวนานเท่ากลางคืน ส่วนซีกโลกใตจ้ะเป็นตรงกนัขา้ม  

ในช่วง 21 – 22 ธ.ค.   = –23.45 พระอาทิตยต์กกระทบดา้นล่างเส้นศูนยสู์ตร ส่งผลให้ซีกโลก
เหนือมีกลางคืนยาวนานกวา่กลางวนั 

ณ จุดท่ีติดตั้ง PV ใดๆ บนพื้นโลกเราอาจก าหนดเป็นตามแนวตั้ง และแนวระนาบดงัรูปท่ี 2 มุมใน
แนวตั้งจากจุดยอดฟ้าไปถึงท่ีพระอาทิตยต์กกระทบเรียกมุมzs และมุมในแนวระนาบจากทิศใต้ (Azimuth) 
เรียกมุม s และในส่วนความสูงของพระอาทิตยเ์ป็นมุม s นั้นก็สัมพนัธ์กบัมุม zs  
 

21 ก.ย. 

21 ธ.ค. 21 มิ.ย. 

21 มี.ค. 
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รูปท่ี 2.2 มุมท่ีเก่ียวขอ้งกบัต าแหน่งใดๆ พื้นโลก 

 
จากรูปท่ี 2.2 ณ ต าแหน่งใดๆ ท่ีพระอาทิตยต์กกระทบท่ีต าแหน่งละติจูด  (N เป็น + และ S เป็น –) 

จะไดว้า่ 
 
                        cos sin sin cos cos cos sinZS S          (2.4) 
และ 

                              
 

sin sin sin
cos sign( )

cos cos

S

S

S

  
 

 


   (2.5) 

 
เม่ือ  เป็นเวลาจริงของพระอาทิตย ์หรือเวลา ณ ทอ้งถ่ินนั้นๆ  หรือชัว่โมงพระอาทิตย ์ซ่ึง  = 0 ท่ี

ตอนเท่ียง ซ่ึงเป็น “–” ช่วงเช้า  และ “+” บ่าย ซ่ึงค่า   จะสัมพนัธ์เวลาท าการ ณ ทอ้งถ่ินนั้น (TO ) 
ดงัต่อไปน้ี  
                                       15 12TO AO LL LH        (2.6) 
 

เม่ือ LL  เป็นละติดจูด และ LH  เป็นค่าลองติจูดโดยเป็น “+” เม่ืออยู่ดา้นตะวนัตกละ “–” เม่ืออยู่
ตะวนัออกของ Greenwich  

AO  เป็นเวลาท่ีน าหนา้เวลา ณ ทอ้งถ่ินนั้น ถา้เป็นฤดูหนาวเวลาน าหนา้น้ีเป็น 1 ชัว่โมง แต่ถา้เป็น
ฤดูร้อนหรือฝนเป็น 2 ชัว่โมง (กลุ่มยุโรป)  ส าหรับค่า , LL, LH มีหน่วยเป็นองศา ในขณะท่ี TO และ AO 
เป็นชัว่โมง 
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(a) (b) 

รูปท่ี 2.3 (a) การเคล่ือนท่ีของพระอาทิตย ์(b) ความสัมพนัธ์ของมุมพระอาทิตย ์
 

ในรูปท่ี 2.3 แสดงการเคล่ือนท่ีตะวนั (a) ความแตกต่างระหว่างช่วงฤดูร้อนกับฤดูหนาว (b) 
ความสัมพนัธ์ของมุมความสูงพระอาทิตยก์บัมุมแนวระนาบในแต่ละช่วงเวลา 

ในสมการท่ี (2.1) – (2.3) และ (2.5) พิจารณาจากความเร็วเชิงมุมของการหมุนของโลก ซ่ึงจะเป็น
ประโยชน์ต่อการประยกุตใ์ชด้า้นวศิวกรรมโซล่าเซลลเ์ป็นอยา่งมาก 
 

 
รูปท่ี 2.4 ต าแหน่งแผน่ตวัรับพลงังานแสงอาทิตยว์างความชนัเป็น   ท่ีมุม Azimuth =  และมุมท่ีล าแสง

พระอาทิตยต์กกระทบ S   
 

จากรูปท่ี 2.4 มุมท่ีพระอาทิตยต์กกระทบไปท่ีพื้นผวิ ค านวณไดจ้าก 
 

 
cos sin sin cos [sign( )]sin sin cos cos

             sin sin cos cos [sign( )]cos sin sin cos cos

             cos sin sin sin

S        

         

   

 

 



  

    (2.7) 
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ถา้หากแผน่น้ีวางตามระนาบเส้นศูนยสู์ตร  = 0 สมการกจ็ะมีค่าเป็น 

 
 cos [sign( )]sin sin(abs( ) cos cos(abs( )cosS             (2.8) 
 

 
 

รูปท่ี 2.5 ส่วนประกอบของรังสีแสงอาทิตยท่ี์จะตกกระทบท่ีแผน่ PV 
 

ถา้เราประมาณท่ีสภาวะดีท่ีสุดท่ีพระอาทิตยเ์ปล่งรังสี(Black Body) ณ อุณหภูมิใกล้ 5,800 K ค่า
ก าลงัท่ีตกกระทบมีค่าเป็น  
 
  B0  =  1367  w/m2 (2.9) 
 

ซ่ึงค่า B0 น้ี เรียกวา่ค่าคงตวัพระอาทิตย ์(Solar Constant) ถึงแมจ้ะมีรังสีสะทอ้นมาจากแหล่งอ่ืนดว้ย  
แต่ส่วนใหญ่มาจากพระอาทิตย ์อยา่งไรก็ตามผลรวมรังสีทั้งหมดมาจาก direct + diffuse + albedo  

ความเขม้รังสีท่ีจุดใดมกัแสดงเป็นความหนาแน่นของก าลงั (w/m2) ดงันั้นจึงเป็นพลงังานต่อพื้นท่ี
ในช่วงเวลาใดๆ 

ท่ีสภาวะบรรยากาศมาตรฐานและหลงัจากดูดกลืนต่างๆ แลว้ค่า Bo มีเป็น 1000 w/m2 โดยทัว่ไปใน
วนัฟ้าปลอดโปร่งจะไดค้่ารังสีตกกระทบเขียนเป็นความสัมพนัธ์ได ้คือ 
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  G  =  678.0

7.000

AMB   (2.10) 
 

ถา้สมมติแผงตั้งฉากกบัพระอาทิตยท่ี์ 2 ช่วงเวลา  = 30 และ  = – 30 (10.00 น. และ 14.00 น.) 
ของวนัท่ี 14 เมษายน 
  14 เม.ย.     dn = 104;  = 0.993 ;  = 9.04 
  10:00 h      = – 30 
    = –30     cos zs=0.819zs= 35 cos s = 0.508 
      s = – 59.44  

      AM = 1.222G =902.4 w/m2 

      G(0) =Gcoszs =739 w/m2 
 
     =  –30    cos zs=0.662zs= 48.54 
      cos s =0.403s=– 66.28  

      AM = 1.510G =846.9 w/m2 

      G(0) =Gcoszs =561 w/m2 
 

เซลล์แสงอาทติย์ 
เซลล์แสงอาทิตย ์หรือ โซลาร์เซลล์ หรือ เซลล์สุริยะหรือ เซลล์โฟโตโวลตาอิก (Photovoltaic, PV 

cell) (มีการเรียกขานหลายช่ือ) เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีท าหนา้ท่ีแปลงพลงังานแสงหรือโฟตอนให้เป็นพลงังาน
ไฟฟ้าโดยตรง โดยอาศยัปรากฏการณ์โฟโตโวลตาอิก นั่นก็คือ เม่ือมีแสงตกกระทบโดยไม่ต้องอาศัย
แหล่งจ่ายไฟภายนอก คุณสมบติัของสาร (ปกติใช้สารก่ึงตวัน าประเภทซิลิกอน) เช่น ค่าความตา้นทาน 
แรงดนั และกระแส จะเปล่ียนไป เม่ือเราต่อโหลดทางไฟฟ้า จะท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหลผา่นโหลดได ้มี
รายละเอียดดงัรูป 
 

 
รูปท่ี 2.6 การท างานของเซลลแ์สงอาทิตย ์[2] 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9F%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%88%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%84%E0%B8%9F
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ในทางปฏิบติัเม่ือจะน าเซลลแ์สงอาทิตยไ์ปใชง้านจะตอ้งประกอบเป็นแผงโซล่าเซลล ์ซ่ึงแผงโซล่า

เซลลน้ี์จะมีความทนทานต่อสภาพอากาศ และลูกเห็บ ท าใหต้อ้งมีมาตรฐานก ากบัเพื่อแสดงถึงความสามารถ
ดงักล่าว 
 

                  
 

รูปท่ี 2.7 ส่วนประกอบแผงโซล่าเซลล ์
 

ในรูปท่ี 2.7 การประกอบแผงจะตอ้งไม่ให้น ้ าเข้าไปในเซลล์แสงอาทิตย์ได้ กระจกต้องมีความ
แข็งแรงพอท่ีจะไม่ไดรั้บความเสียหายจากภยัธรรมชาติ เช่นลูกเห็บ แผน่ EVA มีหนา้ท่ีป้องกนัไม่ให้เซลล์
เสียหายตอ้งมีความคงทนต่อสภาพอากาศไม่เปล่ียนสีง่าย ซ่ึงจะส่งผลให้เซลล์แสงอาทิตยรั์บพลงังานแสงได้
นอ้ยลง ดว้ยเหตุน้ีแผงโซล่าเซลลท่ี์จะน ามาใชง้านตอ้งรับการรับรองตามมาตรฐานหลายอยา่งดงัรูป 
 

 
รูปท่ี 2.8 มาตรฐานท่ีใชใ้นการรับรองแผงโซล่าเซลล ์

กรอบโครงอลูมิเนียม 
 
กระจก 
 
EVA 
เซลลแ์สงอาทิตย ์
EVA  
 
แผน่ประกบหลงัแผง 
 
ขั้วต่อสายไฟฟ้า 
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ส าหรับในประเทศไทยมี มอก. 1843-2553 เป็นมาตรฐานท่ีก ากบัแผงโซล่าเซลล์ อยา่งไรก็ตามแผง
โซล่าเซลลท่ี์จะน ามาใชใ้นประเทศ อาจไดรั้บ มอก. หรือ IEC61215 และ IEC61730 ก็ได ้

เซลล์แสงอาทิตยท่ี์ไดรั้บความนิยมในปัจจุบนัมีอยู ่3 ชนิด คือ โพล่ีคริสตอลไลน์ (Poly crystalline) 
หรือผลึกรวม โมโนคริสตอลไลน์ (Mono crystalline) หรือผลึกเด่ียว และแบบอมอฟัส ในแต่ละชนิดมี
กรรมวธีิการผลิตท่ีแตกต่างออกไป [2] แต่ทั้ง 3 ชนิดน้ีลว้นท ามาจากสารก่ึงตวัน าซิลิกอนทั้งนั้น  

ลกัษณะการใชง้านบนหลงัคานั้นแบบอมอฟัสจะไม่เหมาะ เพราะมีน ้าหนกัแผงมากและตอ้งใชพ้ื้นท่ี
จ านวนมาก เน่ืองจากประสิทธิภาพต ่าอยู่ท่ีประมาณ 7-8% เพื่อให้ไดก้  าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดเ้ท่าๆกบัจากแบบ
ผลึก ส าหรับแบบผลึกเด่ียวและผสมนั้นเหมาะสมท่ีจะใชง้านบนหลงัคามากกวา่ เพราะมีน าหนกัเบาและใช้
พื้นท่ีหลังคาน้อย เน่ืองจากมีประสิทธิภาพสูงถึง 14-15% ในปัจจุบันถึงแม้ว่าแบบผลึกผสมจะมี
ประสิทธิภาพต ่ากวา่แบบผลึกเด่ียว 1-2% แต่ก็ไดรั้บความนิยมมากกวา่ เพราะราคาต ่ากวา่ และประสิทธิภาพ
ก็ถือวา่ใกลเ้คียงกนั 

Potential Induced Degradation (PID) เป็นส่ิงท่ีส าคญัของแผงโซล่าเซลล์ท่ีตอ้งพิจารณาอีกประการ
หน่ึง ปรากฏการณ์ PID ท่ีเกิดข้ึนกบัแผงโซล่าเซลล์ชนิดผลึกน้ีส่งผลให้ก าลงัการผลิตลงไดถึ้ง 30% ดงันั้น
แผงโซล่าเซลลท่ี์จะน ามาใชง้านตอ้งผา่นการทดสอบการต่อตา้น PID น้ีดว้ย 
 
เอกสารอ้างองิ 
[1]  Eduardo Lorenzo, Energy Collected and Delivered by PV Modules,” Handbook of photovoltaic 

science and engineering, Chapter 20, John Wiley & Sons, 2003 
[2]  http://www3.egat.co.th/re/solarcell/solarcell.htm\\29 กค 2558 
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บทที ่3 
ระบบผลติไฟฟ้าด้วยโซล่าเซลล์ชนิดเช่ือมต่อสายส่ง 

 
บทน า 

ระบบผลิตไฟฟ้าจากโซล่าเซลลช์นิดเช่ือมต่อสายส่งมีการใชง้านอยา่งกวา้งขวางทัว่โลก ในประเทศ
ไทยมีการส่งเสริมใหมี้การติดตั้ง โดยรัฐบาลจะรับซ้ือไฟฟ้าจากโซล่าเซลลใ์นราคาท่ีแพงกวา่ท่ีประชาชนซ้ือ
ไฟฟ้ามาใช ้ซ่ึงการติดตั้งโซล่าเซลลเ์พื่อขายไฟฟ้าใหก้บัการไฟฟ้ามีทั้งท่ีเป็นแบบวางบนพื้นดิน หรือ Solar 
PV Farm และเป็นแบบวางบนหลงัคา Solar PV Rooftop  

เม่ือระบบการผลิตไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์ชนิดเช่ือมต่อระบบไฟฟ้ามีราคาถูกลง ประชาชนก็ให้ความ
สนใจน ามาติดตั้งเพื่อลดค่าไฟฟ้าในอาคาร รูปการต่อเพื่อขายไฟฟ้า และเพื่อลดค่าไฟฟ้าในประเทศไทย
ขณะน้ี (มกราคม 2559) ในอนาคตรัฐบาลอาจสนบัสนุนเป็นลกัษณะโซล่าเซลล์เสรี ใครใคร่ติดตั้งก็ติดตั้งได้
อยา่งสะดวกสบายมากข้ึน ดงัเช่นการซ้ืออุปกรณ์ท่ีใชไ้ฟฟ้ามาติดตั้ง 

ดงันั้นในบทน้ีจะน าเสนอการออกแบบและติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์ชนิดเช่ือมต่อสาย
ส่งไฟฟ้าของการไฟฟ้า เพื่อให้ผูท่ี้สนใจสามารถออกแบบและติดตั้งเองได ้โดยสามารถใชเ้ฉพาะช่างฝีมือ
ไฟฟ้าเท่านั้น ก็สามารถติดตั้งและใชง้านไดอ้ยา่งปลอดภยั ซ่ึงขั้นตอนการออกแบบและติดตั้งมีดงัต่อไปน้ี 

- ส ารวจพื้นท่ีหลงัคาเพื่อการติดตั้ง 
- การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าจากโซล่าเซลลช์นิดเช่ือมต่อสายส่ง 
- การติดตั้งระบบ 
- การตรวจสอบระบบและการบ ารุงรักษา 

 
การส ารวจพืน้ทีห่ลงัคาเพือ่การติดตั้งระบบ 

ปกติแล้วการส ารวจเบ้ืองต้นเราอาจท าได้ง่ายๆโดยการพิจารณาจากต าแหน่ง GPS (หาได้จาก 
Google Map) จะท าใหเ้ราทราบต าแหน่ง และดา้นทิศอยา่งถูกตอ้ง  

จากรูปท่ี 3.1 เป็นตวัอย่างต าแหน่งอาคารหลงัหน่ึงในซอยสุรนารายณ์ 13/1 ต.ในเมือง อ.เมือง จ.
นครราชสีมา ท่ีไดจ้ากสมาร์ทโฟน ในต าแหน่งท่ีปักหมุดในรูป (a) จะเห็นเป็นอาคารท่ีมุงดว้ยหลงัคาเมท่อล
ชีส ดา้นบนสุดเป็นทิศเหนือของอาคารซ่ึงเป็นมุมหลงัคา 

ส าหรับในรูปท่ี 3.1 (b) ไดจ้ากการเล่ือนลงของรูป (a) ในสมาร์ทโฟน จะปรากฎต าแหน่ง GPS มา
คือ: 14.9945531, 102.1244022 ซ่ึงตวัเลขน้ีเราสามารถประมาณเป็นมุมเงยท่ีจะตั้งแผงโซล่าเซลล์ให้ท ามุมท่ี
ดีกบัพระอาทิตยไ์ดท่ี้เงยไปทางทิศเหนือประมาณ 15 องศา นั้นเอง (โดยประมาณ) 
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                                                           (a)                                                                                                   (b) 

รูปท่ี 3.1 ตวัอยา่งต าแหน่งอาคารจาก Google Map 
 

เม่ือทราบต าแหน่งอาคารแลว้ขั้นตอนต่อไปตอ้งพิจารณาพื้นท่ีท่ีจะวางแผงโซล่าเซลล ์ควรตอ้งเป็น
ดา้นทิศใตข้องอาคาร (ส าหรับประเทศท่ีอยูเ่หนือเส้นศูนยสู์ตร) ดงันั้นแผงโซล่าเซลลก์็จะมีมุมเงยไปดา้นทิศ
เหนือดงัรูป 
 

 
รูปท่ี 3.2 บริเวณหลงัคาท่ีควรติดตั้งแผงโซล่าเซลล ์[1] 

 
ถา้หากเราตอ้งการทราบมุมท่ีเหมาะสมส าหรับการติดตั้งจริง เราสามารถใชต้ าแหน่ง GPS เขา้ไปใน

เวบ็ไซตข์อง NASA [2] เพื่อค านวณใหเ้ราได ้มีตวัอยา่งการใหแ้สดงมุมติดตั้งแผงท่ีเหมาะสมดงัรูป 
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รูปท่ี 3.3 ตวัอยา่งการใหเ้วบ็ไซต ์NASA หาต าแหน่งมุมติดตั้งแผงท่ีดีสุด 

 
จากรูปท่ี 3.3 มุมเงยของแผงโซล่าเซลล์ท่ีควรติดตั้ง ณ ต าแหน่ง 14.9945531, 102.1244022 ท่ี

เหมาะสม คือ 18.8 องศาจากทิศเหนือ ซ่ึงจะท าใหพ้ลงังานท่ีผลิตไดเ้ฉล่ียตลอดทั้งปีมีค่าสูงท่ีสุด 
 
การออกแบบระบบโซล่าเซลล์ชนิดเช่ือมต่อสายส่ง 

ระบบโซล่าเซลล์เช่ือมต่อสายส่งมีอุปกรณ์ประกอบท่ีส าคญัอยู่ 2 ส่วน คือ แผงโซล่าเซลล์ และ
อินเวอร์เตอร์ชนิดเช่ือมต่อสายส่ง (ระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้า) ไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากแผงโซล่าเซลล์จะเป็น
ไฟฟ้ากระแสตรง ต่อจากนั้นอินเวอร์เตอร์ชนิดเช่ือมต่อสายส่งจะท าหนา้ท่ีแปลงไฟฟ้ากระแสตรงน้ีให้เป็น
ไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีเหมาะสมต่อการเช่ือมต่อกบัระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้า และป้อนก าลงัไฟฟ้าท่ีมาจาก
แผงโซล่าเซลลใ์หป้้อนเขา้ระบบการไฟฟ้าต่อไป 

การออกแบบระบบการผลิตไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์ชนิดเช่ือมต่อสายส่ง ตอ้งพิจารณาให้ขนาดก าลงั
และแรงดนัไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล์ มีความเหมาะสมกบัขนาดของอินเวอร์เตอร์ จุดประสงค์การติดตั้ง
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบน้ี เจา้ของโครงการอาจมีหลายเป้าหมายดงัต่อไปน้ี 

- เพื่อขายไฟฟ้าใหก้บัการไฟฟ้า 
- เพื่อลดค่าพลงังานไฟฟ้า 
- เพื่อขายไฟฟ้าแบบพลงังานสุทธิ (Net metering) 

 
การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าจะเพื่อจุดประสงค์ใดก็ตาม ต้องพิจารณาขนาดของแผง และ

อินเวอร์เตอร์ใหมี้ความเหมาะสมกนั ขั้นตอนการพิจารณาออกแบบนั้นพิจารณารูปประกอบดงัต่อไปน้ี 
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รูปท่ี 3.4 ขอ้มูลส าคญัของอินเวอร์เตอร์ต่อการออกแบบ 

 
จากรูปท่ี 3.4 เป็นขอ้มูลอินเวอร์เตอร์ยี่ห้อหน่ึงขนาด 10 กิโลวตัตท่ี์ผ่านมาตรฐานการไฟฟ้าให้

เช่ือมต่อระบบไฟฟ้าได ้อินเวอร์เตอร์เคร่ืองน้ีควรต่อแผงโซล่าเซลล์ท่ีมีก าลงัผลิตรวมไม่เกิน 11,000 วตัต ์
และแรงดนัไฟฟ้าดา้นแผงโซล่าเซลลต์อ้งไม่เกิน 1,000 โวลตใ์นแต่ละวงจร (สตริง) 
 

 
รูปท่ี 3.5 ขอ้มูลส าคญัของแผงโซล่าเซลลต่์อการออกแบบ 

 
จากรูปท่ี 3.5 เป็นขอ้มูลแผงยี่ห้อหน่ึง ซ่ึงในช่องสุดทา้ยเป็นของแผงขนาด 250 วตัต์ แผงรุ่นน้ีมี

แรงดนักระแสตรงขณะเปิดวงจรเป็น 37.1 โวลต ์ในขณะท่ีแรงดนัขณะจ่ายก าลงัไฟฟ้าสูงสุดมีค่าเป็น 29.9 
โวลต ์(แรงดนัขณะใชง้าน) 
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จากขอ้มูลเบ้ืองตน้ของแผงโซล่าเซลล์และอินเวอร์เตอร์ เราสามารถออกแบบเป็นระบบผลิตไฟฟ้า
จากโซล่าเซลลช์นิดเช่ือมต่อสายส่งไดด้งัวงจรต่อไปน้ี 
 

 
รูปท่ี 3.6 ไดอะแกรมเส้นเดียวระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยโซล่าเซลล ์เพื่อการขายไฟฟ้า 

 

 
รูปท่ี 3.7 ไดอะแกรมเส้นเดียวระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยโซล่าเซลล ์เพื่อการลดค่าพลงังานไฟฟ้า 
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รูปท่ี 3.8 ไดอะแกรมเส้นเดียวระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยโซล่าเซลล ์ในระบบ Net metering 

 
ในรูปท่ี 3.6 เป็นระบบส าหรับการขายไฟฟ้าในโครงการ Solar PV Rooftop โดยมีมิเตอร์ M2 

ส าหรับวดัค่าพลงังานของระบบ PV ท่ีผลิตไฟฟ้าได ้
ส าหรับรูปท่ี 3.7 เป็นระบบส าหรับการลดค่าพลงังานไฟฟ้าภายในบา้น โดยไฟฟ้าท่ีผลิตไดร้ะบบ 

PV จะถูกใชใ้นบา้น ดงันั้นจะท าใหพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีตอ้งดึงจากระบบการไฟฟ้านั้นลดลง 
ส่วนในรูปท่ี 3.8 จะเป็นการลดค่าพลงังานดงัเช่นในรูปท่ี 3.7 เพียงแต่ในรูปท่ี 3.8 นั้นเราตอ้งการ

ทราบค่าพลงังานท่ีใชใ้นบา้นจริงๆ เหตุการณ์น้ีผูเ้ขียนขอท านายว่าจะเกิดข้ึนแน่นอนถา้หากรัฐบาลด าเนิน
โครงการโซล่าเซลลเ์สรีแลว้สามารถขายกลบัพลงังานท่ีเหลือใชใ้นบา้นได ้
 
การออกแบบระบบโซลาร์เซลล์ชนิดเช่ือมต่อสายส่งด้วยโปรแกรม PVsyst 

การออกแบบระบบเช่ือมต่อสายส่งท่ีกล่าวในหัวขอ้ท่ีผ่านไปนั้นอาจพิจารณาง่ายๆส าหรับระบบ
ขนาดเล็ก ถา้หากเป็นระบบขนาดใหญ่หรือตอ้งการทราบพลงังานท่ีผลิตไดอ้ยา่งแม่นย  า เราอาจใชโ้ปรแกรม
คอมพิวเตอร์มาช่วยในการออกแบบ 

โปรแกรม PVsyst [3] เป็นโปรแกรมท่ีนิยมใช้ในการออกแบบในวงการระบบโซลาร์เซลล ์
โปรแกรมน้ีจะรวบรวมสมการท่ีเก่ียวขอ้งในบทท่ี 2 และสภาพระบบการใช้งานจริงของระบบท าให้ได้ค่า
การผลิตพลงังานท่ีใกลเ้คียงสภาพจริง ในภาคผนวกบทท่ี 3 เป็นการแสดงตวัอยา่งการใชโ้ปรแกรม PVsyst 
เพื่อออกแบบระบบโซลาร์เซลลช์นิดเช่ือมต่อสายส่งในเมืองหลวงพระบางประเทศลาว  
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เอกสารอ้างองิบทที ่3 
[1] โครงการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยบ์นหลงัคาเพื่อขายไฟฟ้า โดยบริษทั ไทยโซลาร์ฟิวเจอร์ จ ากดั 
[2] https://eosweb.larc.nasa.gov/cgi-bin/sse/grid.cgi?email=skip@larc.nasa.gov  // NASA Surface meteorology and Solar 

Energy - Location 
[3] http://www.pvsyst.com/images/pdf/PVsyst_Tutorials.pdf//คู่มือการใชง้าน 
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ภาคผนวกของบทที ่3 
ตวัอยา่งการออกแบบระบบโซลาร์เซลลเ์ช่ือมต่อสายส่งดว้ยโปรแกรม PVsyst 

ณ เมืองหลวงพระบาง ประเทศลาว 
จดัท าโดยนายบุญเทียม เลียมพระจนัทร์ 

 
 
 



การออกแบบโซลาร์ฟาร์ม 1 MW โดยใช้โปรแกรม PV system  

พื้นที่หลวงพระบาง (สปป.ลาว) 
 

1. เปิดโปรแกรม PV system 

1. กดโปรแกรม PV system (2 ครั้งเร็วๆ) 

2. หน้าตาโปรแกรม PV system 

3. กด Files – เลือก Workspace 



 

 

 

 

 

4. กด Export logs…  

5. กด Export logs…  

6. เลือก Local Disk (C)  



 

 

 

 

 

 

8. เลือก PVsystem6.6.3  

9. กด OK  

7. เลือก Program Files  



 
 

 

 

 

 

 

10. กด Export  

11. กด OK  

12. กด Exit  

13. กด Close 



 

1. กด Databases 

2. กด Import meteo Data 

3. กดเลือกข้อมูน NASA-SSE 



 

 

 

 

 

 

4. ใส่ช่ือพื้นที่ออกแบบ 

5. เลือกประเทศพื้นที่ออกแบบ 

4. ใส่ช่ือพื้นที่ออกแบบ 

5. เลือกประเทศพื้นที่ออกแบบ 

6. เลือก Asia 

7. time zone UTC +07:00 

8 

9 



 

10 

11 

12 



 

 

 

 

 

 

 

 

13 



 

 

14 

15. เปลี่ยนช่ือ File ใหม่ 

16 



 

 

 

 

17 

20 

19 

18 



 

 

 

 

 

 

 

21 



 

22 

1 

2 



 

3. ใส่ช่ือ File 4. ใส่ช่ือ Project’s 

5. เลือก File 

6. เลือก File ที่ Save ไว ้

7 



 

8 

9 

10 

11 



 

12 

13 

14 

15 



 

 

 

16 

17. กรอบข้อมนูอีกที ่

18 



 

 

 

 

 

19 

20 
21 

22 

23 



 

24 

25 

26 

27 



 

29 

ดูพลังงานที่ผลิดได้ตามมุมที่ปับให้เหมาะสม 
30 

28 

31 



 

33. เลือกขนาด-ชนิดของแผงโซลาร์ 

32. เลือกบริษัทจ าน่ายแผงโซลาร์ 

34. เลือกบริษัทจ าน่ายวินเวอร์เตอร์ 

 

35. เลือกขนาด-ชนิดของวินเวอร์เตอร์ 



 

38. ดูพลังงานที่ผลิดได้ 

 

37. ปรับจ านวนของแผงโซลาร์ต่อ Strings  

 

36. ปรับจ านวนชุดของ Mod. In Series  

 

39 

 

40 

 



 

41 

 

42 

 



 

43 

 

44 
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บทนํา 

ระบบไฟ
เฉพาะกา
มีการกล่

เกิดสนิม
เวลาท่ีเกิ

ก็ไรก็ตา
อุปกรณ์จ
 
อุปกรณ์จั

และหลงั
 

              

 

ล็อก แล
หลงัคา ส
หลงัคาดั

ระบบโซล่าเ
ฟฟ้ากาํลงั หรื
ารติดตั้งแผงโ
าวถึงในบทท่ี
อุปกรณ์จบัยึ
มง่าย วสัดุท่ีนิ
ดพายอุาจทาํค
ลกัษณะหลงัค
มอุปกรณ์จบั
จบัยดึแผงท่ีเห

จับยดึแผงโซล
หลงัคาในปร
งคากระเบ้ืองค

(a) แบบไม่ต้

 
จากรูปท่ี 4.1 
ะแบบลอนเรี
ส่วนในแบบล
ดงัรูป (b) ทาํใ

การอ

ซลลท่ี์ติดตั้งบ
รืออาจเป็นระ
โซล่าเซลลท่ี์อ
ท่ีผา่นไปแลว้ 
ดแผงเป็นส่ว

นิยมใชเ้ป็นอลู
ความเสียหาย
คาในประเทศ
บยึดแผงยงัตอ้
หมาะสม สมค

ล่าเซลล์บนห
ระเทศไทยท่ีนิ
คอนกรีต เป็น

ตอ้งเจาะเพราะ
รูป

เป็นการติดต
รียบธรรมดา
ลอนเรียบธรร
ใหมี้โอกาสห

ออกแบบและติ

บนหลงัคาสา
ะบบแยกอิสร
อยูบ่นหลงัคา 
ตลอดจนในบ
วนท่ีตอ้งเจอทั้
ลูมิเนียม ไม่ค
ยแก่แผงโซล่า
ศมีหลายแบบ
องการการพฒั
ควรนาํมาใชใ้

ลงัคา 
นิยมในปัจจุบนั
นตน้ หลงัคาแ

ะหลงัคาหนีบ
ปท่ี 4.1 ขายดึแ

ตั้งขาตั้งบนห
ในแบบลอน
มดาจะตอ้งมี
ลงัคาร่ัวได ้อ
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บทที ่4 
ติดตั้งแผงโซ

ามารถเป็นได้
ระท่ีผลิตแลว้
ส่วนจะนาํไฟ
บทถดัไปกจ็ะ
ทั้งแดด ฝน แ
วรออกแบบใ
เซลลเ์ราได ้
 แต่ละแบบต้
ฒนาเพ่ือให้เห
ในการติดตั้ง แ

นมีหลายแบบ
ต่ละแบบมีกา

               
บได ้              
แผงสาํหรับห

หลงัคาเมท่อน
นคลิปล็อกจะ
การเจาะหลงั
อยา่งไรก็ตามเ

ล่าเซลล์บนห

ดห้ลายระบบ
วประจุเขา้แบ
ฟฟ้าจากแผงไ
มีการกล่าวถึง
ละพายุ ดงันั้น
ให้แผงตั้งรับ

อ้งการอุปกร
หมาะสมกบัห
และอุปกรณ์ป

บเช่น หลงัคาเ
ารออกแบบใช

             (b) ห
หลงัคาเมท่อลชี

นชีส ปกติแลว้
ะสามารถใชข้
งคาเพ่ือยดึขาต
เราเจาะบนสนั

ลงัคา 

 ทั้งการผลิตไ
บตเตอร่ี ดงันั้
ไปทาํอะไรนั้น
งเช่นกนั 
นอุปกรณ์ท่ีใช
แดดท่ีไม่แนบ

ณ์จบัยดึท่ีแต
หลงัคาแต่ ใน
ประกอบท่ีเก่ีย

มท่อลชีส หลั
ชข้ายดึแตกต่า

หลงัคาท่ีตอ้งเ
ชีส 

วจะมี 2 รูปแ
ขาแบบหนีบ
ตั้งรองรับแผง
นท่ีสูงของเมท

ไฟฟ้าแลว้เช่ือ
นั้นในบทน้ีจะ
นจะไม่กล่าวถึ

ชต้อ้งแขง็แร
บกบัหลงัคา 

กต่างกนัออก
นบทน้ีจึงจะยก
ยวขอ้งต่อไป 

ลงัคากระเบ้ือ
างกนัไป 

เจาะ 

แบบ คือแบบ
ได ้ทาํให้ไม่
งกบัแปของโ
ท่อนชีสโอกา

อมต่อกบั
ะกล่าวถึง
ถึง เพราะ

ง และไม่
เพราะใน

กไป อยา่ง
กตวัอย่าง

งลอนคู่ 

 

ลอนคลิป
ตอ้งเจาะ
ครงสร้าง
าสร่ัวก็ไม่



 

มากนกั 
การยึดข
เกิดข้ึน ซึ
ติดตั้งโซ
ติดตั้งกจ็
 

 

ยึดแผงจ
ตอ้งเจาะ
ร่ัวเขา้อา
 

              

 

หลงัคา ใ
เป็นแปเป็
เจอลมพ

 
 

นอกจากน้ีกา
องตะปูเกลีย
ซ่ึงวิศวกรโคร
ซลาร์เซลลด์ว้
ะสะดวกกวา่

 
จากรูปท่ี 4.2 
ะใชแ้บบสอ
ะกระเบ้ือง แต่
คารได ้

      (a) ติดตั้ง

 
จากรูปท่ี 4.3
ในรูปท่ี 4.3 (a
ป็นเหลก็บาง 
าย ุ
 
 

ารเจาะเพื่อยึด
วกบัแปจะรับ
รงสร้างท่ีพิจา
วย จึงควรพิจา
ดว้ย 

รูปท่ี 4

เป็นการติดตั้
ดเขา้ระหว่าง
ต่เหลก็ขาท่ีสอ

งบนแปไมห้รื

 เป็นขายึด
a) เป็นกรณีท่ี
เราตอ้งใชข้า ึ

ดกบัแปเราตอ้
บแรงดึงไดน้้
ารณาตอ้งคาํนึ
ารณาเลือกลอ

4.2 การติดตั้ง

ั้งสาํหรับหลงั
งกระเบ้ืองแล้
อดจะตอ้งไม่ห

รือเหลก็หนา
รูปท่ี 4.3 การ

ดท่ีเหมาะกบัก
แปเป็นไมห้รื
ยดึแบบปลาย
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องพิจารณาคว
อ้ยลง ในขณ
นึงถึงประเด็น
อนหลงัคาเป็

งบนหลงัคาแบ

งคากระเบ้ืองซี
ลว้ยึดดว้ยเกลี
หนามากนกั ไ

                

รติดตั้งบนกร

การติดตั้งบน
รือเหลก็หนา 
ยมีท่ีขดัลอ็คดั

วามหนาเหล็
ณะท่ีแผงเราเจ
นน้ีดว้ย ดงันั้น
นแบบคลิปล็

บบกระเบ้ืองซี

ซีเมนตท่ี์ในป
ยวปล่อยท่ีจนั
ไม่อยา่งนั้นจะ

      
 (b) ติ
ระเบ้ืองลอนคู่

นกระเบ้ืองลอ
เราสามารถใ
งัรูป (b) จะทํ

กแปท่ีจะยึดด
อกบัลมพายุจ

นถา้หากเราสร้
ลอ็กจะดีกว่าแ

 
ซีเมนต ์

ประเทศเรานิย
นทนั การติด
ะทาํใหก้ระเบ้ื

ติดตั้งบนแปเห
 

อนคู่ โดยจะมี
ชเ้กลียวปล่อ
าใหข้ายดึเราร

ดว้ย เพราะถา้
จะเกิดแรงยก
ร้างอาคารให
แบบลอนเรีย

ยมใช ้โดยการ
ตั้งแบบน้ีมีข้
บ้ืองไม่สนิทกั

หลก็บาง 

มีซีลยางปิดรูท
ยเจาะยดึได ้แ
รับแรงดึงไดส้

าหากบาง
กของแผง
ม่เพื่อการ
บ ซ่ึงการ

รติดตั้งขา
อ้ดีคือไม่
นั นํ้าอาจ

 

ท่ีเราเจาะ
แต่ถา้หาก
สูงข้ึนเม่ือ



 

สายไฟฟ้

(DC com
ไดง่้าย ท่ี

เรียกง่าย
อากาศได
ไดแ้ต่เรา
โดยเฉพา
 

              

 

ติดตั้งได้
เพราะปล
การต่อส
เกิดความ
กระแสต

              

 

ฟาและอุปกรณ
สายไฟฟ้าท่ีติ
mbiner) จะเป็
ท่ีสาํคญัคือฉน
สายไฟฟ้าท่ีเร
ๆวา่สาย CV 
ด ้อยา่งไรก็ต
าก็นิยมจอดใ
าะกมี็ เช่นสาย

                    

ตวัต่อสายไฟ
ดส้ะดวก ตวัต่
ลายรับสายไฟ
สายจะตอ้งใชคี้
มแน่นหนาม
ตรงนั้นมีค่าสูง

           (a) ตวั

ณ์ทีต้่องอยู่บน
ติดตั้งจากแผ
ป็นสายไฟฟ้า
วนของสายไ
ราสามารถใช้
สายชนิดน้ีฉน
ามการติดตั้งถ
ในร่มมากกว่
ย PV-1F ซ่ึงฉ

        (a) สาย 

ฟฟ้าของระบบ
อน้ีจะเรียกว่า
ฟจะเป็นแบบ
คีมบีบสายเฉ
มาก ถา้หากก
งมาก ถึงแมป้ ิ

วต่อ MC4      
รู

นหลงัคา 
งโซลาร์เซลล
กระแสตรง นิ
ฟฟ้าจะตอ้งเป็
ชไ้ดบ้นหลงัค
นวนสามารถต
ถา้ไม่โดนแด
ว่า อย่างไรก็ต
ฉนวนสามารถ

CV               
รูปท่ี 4.4 สา

บโซลาร์เซลล
าตวัต่อ MC4 
บเปิด ทาํให้กา
พาะใชง้านกั
ารต่อสายไม่
ริมาณกระแส

  
                    
ปท่ี 4.5 ตวัต่อ
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ล์เพื่อต่อไปยั
นิยมใชเ้ป็นส
ป็นแบบมีเปลื
าตามในมาตร
ตากแดดตาก
ดดโดยตรงก็จ
ตามการสายไ
ถรับแรงดนัไ

      
                     
ายไฟฟ้าท่ีติดต

ลจ์ะใชต้วัต่อที
ซ่ึงตวั MC4

ารใชง้านสะด
บั MC4 เท่า
ม่แน่นจะทาํใ
สไม่มากกส็าม

               
                    
อสาย MC4 แ

ยงัอินเวอร์เตอ
ายตีเกลียวเส้น
ลือกและทนแ
รฐานของ วส
ฝนได ้ดงันั้น
จะดีกว่า เปรีย
ไฟฟ้าท่ีออกแ
ด ้1,000 โวลต

                 
 (b) สายโซล
ตั้งบนหลงัคา

ท่ีเป็นมาตรฐา
4 น้ีจะสามารถ
ดวกเพราะไม
นั้น เม่ือบีบส
ห้เกิดไฟลุกไ
มารถทาํใหไ้ฟ

           (b) คีม
ละคีมบีบ MC

อร์หรือกล่อง
นเลก็ๆเพื่อให้
รงดนัไดถึ้ง 1
สท. จะเป็นสา
เราสามารถติ
บเสมือนรถย
แบบมาสําหรั
ต ์หรือมากกว

ลาร์เซลลโ์ดยเ

านเดียวกนั เพื
ถใชก้บัสาย P
ม่ตอ้งเจาะจงก
สายแลว้สายจะ
ไหมไ้ด ้เพรา
ฟลุกไหมไ้ด ้

มบีบ MC4 
C4 

งรวมวงจรกร
หเ้กิดการอ่อน
1,000 โวลต ์ 
าย IEC 6050
ติดตั้งโดยตรง
ยนตท่ี์จอดตา
รับระบบโซล
วา่  

 
เฉพาะ (PV1-F

พื่อความปลอ
PV1-F ไดห้ล
กบัสายไฟแต
ะแยกเป็น 2 ท
าะระดบัแรงด

 

ระแสตรง 
นตวัติดตั้ง

02-1 หรือ
ต่อสภาพ
มแดดฝน
ลาร์เซลล์

F) 

อดภยัและ
ลายขนาด 
ต่ละขนาด 
ทางทาํให้
ดนัไฟฟ้า



 

อาจไม่ส
แต่สามา
 

 
บทสรุป 

มีอุปกรณ
อุปกรณ์ที
ท่ีสาํคญัที
จะทาํให้

เน่ืองจาก MC
สะดวกในการ
รถใชคี้มบีบห

บทน้ีไดก้ล่าว
ณ์ประกอบอย
ท่ีจะนาํมาติดต
ท่ีกล่าวไปนั้น
อ้ายกุารใชง้า

C4 ท่ีเป็นแบ
รจดัหาคีมบีบ
หางปลาทัว่ไป

รูปท่ี 4.6 

วถึงอุปกรณ์ท่ี
ย่างอ่ืนดว้ย ย
ตั้งตอ้งเป็นแบ
นจะเป็นสายไ
นสั้นลง  

บบปลายเปิดจ
จึงมีผูผ้ลิตตวั

ปของช่างไฟไ

ตวัต่อสายคล้

ท่ีตอ้งติดตั้งบน
ยกตวัอย่างเช่น
บบไร้สนิม อ
ไฟฟ้า และตวั
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จะตอ้งใชก้บัคี
วัต่อสายออก
ได ้ตวัต่อสาย

ลา้ย MC4 แต่เ

นหลงัคาเม่ือเ
น ทางเดินสา
าจทาํไดโ้ดยก
ต่อสายไฟฟ้า

คีมบีบโดยเฉพ
กแบบให้ตวัต่
แบบน้ีเป็นแบ

หมาะตรงกบั

เราจะติดตั้งระ
ายไฟ อุปกรณ
การชุบกลัวาไ
า อุปกรณ์เหล

พาะ ดงันั้นสํ
อสามารถใชง้
บบเหมาะตรง

ขนาดสาย 

ะบบโซลาร์เซ
ณ์ราวกนัตก ท
ไนซ์ เป็นตน้ 
ล่าน้ีไม่ควรโด

สาหรับช่างไฟ
ง้านร่วมกบั M
งกบัขนาดสาย

 

ซลล ์อยา่งไรก
ทางเดินบนห
ในส่วนอุปก
ดนแดดโดยต

ฟฟ้าทัว่ไป
MC4 ได ้
ยไฟพอดี  

ก็ตามอาจ
หลงัคา ซ่ึง
รณ์ไฟฟ้า
รง เพราะ
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