
บทที ่4 

ผลกำรวจิยั 

 

4.1 ผลกำรศึกษำสถำนีผลติไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทติย์ ขนำด 25 กโิลวตัต์ 

 ภายในสถานีผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย ์ขนาด 25 กิโลวตัต์ ณ วิทยาลยัพฒันาเศรษฐกิจ
และเทคโนโลยีชุมชนแห่งเอเชีย มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ ประกอบด้วย 1) แผงเซลล์
แสงอาทิตย ์(Solar Modules) จ  านวน 225 แผง ซ่ึงคิดเป็นก าลงัผลิตติดตั้ง 24.75 กิโลวตัต์ โดยแผง
เซลล์แสงอาทิตยจ์  านวน 3 แผง จะถูกต่อกนัแบบอนุกรม เรียกวา่ “สตริง (String)” ดงันั้นจึงมีสตริง
ทั้งหมด 75 ชุด แต่ละชุดจะถูกน ามาต่อขนานกนั เรียกวา่ “อาร์เรย ์(Array)” โดยสถานีผลิตไฟฟ้าฯ 
แห่งน้ีถูกแบ่งออกเป็น 5 อาร์เรย ์แสดงดงัรูปภาพ 4.1 ซ่ึงหมายความว่าใน 1 อาร์เรย ์ประกอบดว้ย 
15 สตริง ท าใหแ้รงดนัไฟฟ้าสูงสุดและกระแสไฟฟ้าสูงสุดในแต่ละอาร์เรย ์มีค่าเป็น 318 โวลต ์และ 
15.75 แอมป์ ตามล าดับ 2) เคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ี  (Solar Charger Controller) ซ่ึงถูก
ติดตั้งภายในห้องควบคุมท่ีอยู่ถดัจากแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ท าหน้าท่ีรองรับไฟฟ้าจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์และประจุไฟฟ้าลงในแบตเตอร่ี 3) แบตเตอร่ีแบบ Deep-Cycle จ านวน 40 ลูก โดยแบ่ง
ออกเป็น 2 ชุด ชุดละ 20 ลูก ต่อกนัแบบอนุกรม ซ่ึงมีค่าความจุไฟฟ้าทั้งหมดเท่ากบั 96 หน่วย และ 
4) เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) ถูกใช้เพื่อเปล่ียนไฟฟ้ากระแสตรงจากแบตเตอร่ี หรือแผง
เซลล์แสงอาทิตย ์เป็นไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีระดับแรงดนัไฟฟ้า 220 โวลต์ ความถ่ี 50 เฮิรตซ์  (ตาม
มาตรฐานท่ีการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคก าหนด) รวมถึงเป็นตวัควบคุมการใช้พลงังานไฟฟ้าจากระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าอีกดว้ย 

  
                                  (ก) แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์                                                   (ข) หอ้งควบคุม 

รูปภำพ 4.1 สถำนีผลติไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทติย์ ขนำด 25 กโิลวตัต์ 
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รูปภำพ 4.2 แผนผงัระบบไฟฟ้ำภำยในสถำนีผลติไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทติย์ ขนำด 25 กโิลวตัต์ 
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รูปภำพ 4.3 แผนผงัแสดงต ำแหน่งสถำนีผลติไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทติย์ขนำด 25 กโิลวตัต์ และภำระทำงไฟฟ้ำ 

 ส่วนภาระทางไฟฟ้าของสถานีผลิตไฟฟ้ าเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 25 กิโลว ัตต ์
ประกอบด้วย แปลงเกษตรอจัฉริยะ (Smart Farm) และอาคารจ านวน 10 หลัง ได้แก่ ส านักงาน 
(Office) ร้านอาหาร (Restaurant) ร้านสะดวกซ้ือ (Sixty Mart) ร้านกาแฟ (Green Villa Coffee) บา้น 
DC One บา้นเพชร (Diamond house) บา้น VIP (Green Cottage) บา้นทรงเอ (A-frame house) และ
บา้นกล่อง (Box house) จ  านวน 2 หลงั  
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4.2 ต้นแบบอปุกรณ์แสดงข้อมูลกำรตรวจวดัพลงังำนไฟฟ้ำ 

 จากการส ารวจสถานีผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย ์ขนาด 25 กิโลวตัต ์พบวา่ต าแหน่งในการ
ตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าประกอบดว้ย 3 ต าแหน่งหลกั ๆ ดงัน้ี 

1) ติดตั้ง R-shunt บริเวณต าแหน่งขั้วลบของเคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ี เพื่อเป็นการ
ตรวจวดัก าลงัการผลิตไฟฟ้าของสถานีผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตย ์ขนาด 25 กิโลวตัต ์

 
รูปภำพ 4.4 ต ำแหน่งกำรตรวจวดัพลงังำนไฟฟ้ำจำกแผงเซลล์แสงอำทติย์ 

2) ติดตั้ ง Crocodile Clip (ส าหรับตรวจวดัแรงดันไฟฟ้า) บริเวณขั้วต่อสายไฟขาเข้า (AC 
Input) ภายในเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า และติดตั้ง Current Transformer (ส าหรับตรวจวดั
กระแสไฟฟ้า) บริเวณสายไฟขาเขา้จากการไฟฟ้า เพื่อตรวจวดัปริมาณพลงังานไฟฟ้าจาก
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของมหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ ศูนยแ์ม่ริม 

3) ติดดั้ง Crocodile บริเวณขั้วต่อสายไฟขาออก (AC Output) ภายในเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า 
และติดตั้ง Current Transformer บริเวณสายไฟขาออกไปยงัภาระทางไฟฟ้า เพื่อตรวจวดั
ปริมาณความตอ้งการใชพ้ลงังานของชุมชนสีเขียวโซนเอ (CMWG Zone A)               

  
                            (ก) ต  าแหน่งตรวจวดัแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั     (ข) ต  าแหน่งตรวจวดักระแสไฟฟ้ากระแสสลบั 

รูปภำพ 4.5 ต ำแหน่งกำรตรวจวดัพลงังำนไฟฟ้ำจำกกำรไฟฟ้ำ และควำมต้องกำรใช้ไฟฟ้ำ 
 

การออกแบบอุปกรณ์ส าหรับการแสดงขอ้มูลการตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าแบบ Real-time ดงั
แสดงในรูปภาพ 4.7 จึงประกอบดว้ยมิเตอร์แสดงผล จ านวน 3 เคร่ือง ได้แก่ มิเตอร์แสดงผลการ
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ตรวจวดัไฟฟ้ากระแสตรง (DC Power Meter) และมิเตอร์แสดงผลการตรวจวดัไฟฟ้ากระแสสลบั
แบบ 3 เฟส (3 Phase AC Power Meter) จ  านวน 2 เคร่ือง และเคร่ืองบนัทึกอุปกรณ์ (Modbus RTU 
Data Logger) ท่ีสามารถเช่ือมต่อขอ้มูลกบัมิเตอร์ทั้ง 3 เคร่ือง โดยการส่ือสารผา่นทางพอร์ต RS-485 
ประกอบทั้งภายในอุปกรณ์แสดงผลฯ ยงัถูกติดตั้งเบรกเกอร์แบบ 1 เฟส 2 ขั้ว พิกดั 10 แอมป์ เพื่อ
ป้องกันไฟฟ้ากระแสเกิน หรือกระแสไฟฟ้าลัดวงจร ส่วนเซนเซอร์ท่ีใช้ในการตรวจวดั ได้แก่ 
Crocodile Clip จ านวน 8 ตวั  และ Split Core Current Transformer ขนาด 100A/333mV จ  านวน 6 
ตวั เน่ืองจากเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าได้สูงสุดถึง 68.2 แอมป์ รวมถึง
สายไฟท่ีใชภ้ายในสถานีผลิตไฟฟ้าฯ มีขนาด 16 ตารางมิลลิเมตร ซ่ึงมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง (รวมทั้ง
ฉนวนและตวัน า) เท่ากบั 8.4 มิลลิเมตร ดงันั้นจึงเลือก Current Transformer ท่ีมีขนาดรูร้อยสาย 16 
มิลลิเมตร 

 
รูปภำพ 4.6 รูปแบบกำรเช่ือมต่ออุปกรณ์ของระบบแสดงข้อมูลกำรตรวจวดัพลงังำนไฟฟ้ำ 

 

 
รูปภำพ 4.7 ต้นแบบอุปกรณ์แสดงผลกำรตรวจวดัพลงังำน 
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4.3 ผลกทดสอบกำรใช้งำนอปุกรณ์แสดงข้อมูลกำรตรวจวดัพลงังำนไฟฟ้ำ 

 

รูปภำพ 4.8 ทดสอบใช้งำนอุปกรณ์แสดงผลกำรตรวจวดัพลงังำนไฟฟ้ำ 

จากการทดสอบการใช้งานอุปกรณ์แสดงขอ้มูลการตรวจวดัพลงังานไฟฟ้า พบวา่อุปกรณ์
แสดงผลฯ สามารถแสดงข้อมูลคุณสมบัติทางไฟฟ้าได้ครบตามจุดประสงค์ท่ีต้องการ เช่น 
แรงดนัไฟฟ้าในแต่ละเฟส (Line to Neutral) แรงดนัไฟฟ้าระหวา่งเฟส (Line to Line ) กระแสไฟฟ้า
ไฟฟ้าในแต่ละเฟส ก าลงัไฟฟ้าในแต่ละเฟส และตวัประกอบก าลงั (Power Factor) ฯลฯ 

 
รูปภำพ 4.9 ค่ำคุณสมบตัทิำงไฟฟ้ำทีแ่สดงบนมเิตอร์ 

 จากรูปภาพ 4.9 จะเห็นวา่ค่าก าลงัไฟฟ้าของมิเตอร์ส าหรับแสดงผลปริมาณพลงังานไฟฟ้า
จากระบบจ าหน่ายไฟฟ้า (Grid) มีค่าเป็นลบ เน่ืองจากสถานีผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย ์ขนาด 25 
กิโลวตัต ์สามารถส่งกระแสไฟฟ้ายอ้นคืนสู่ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าได ้ถา้หากมีความตอ้งการใชไ้ฟฟ้า
ภายในชุมชนสีเขียวนอ้ยกวา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
 การทดสอบความเท่ียงตรง หรือความถูกตอ้งของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจากอุปกรณ์
แสดงผลฯ ท่ีจดัท าข้ึน ไดท้  าการเปรียบเทียบค่าท่ีวดัไดจ้ากอุปกรณ์กบั Clamp Meter โดยจดบนัทึก
ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีวดัได้ และพิกัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับจากทั้ง 2 เคร่ือง ทุก ๆ 5 นาที 
จ  านวน 50 คร้ัง (ในรายงานเล่มน้ีจะแสดงตวัอย่างค่าท่ีตรวจวดัไดเ้พียงบางส่วนเท่านั้น) ซ่ึงแสดง
ขอ้มูลในตาราง 4.1 และตาราง 4.2 ตามล าดบั  
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ตำรำง 4.1 เปรียบเทยีบปริมำณกระแสไฟฟ้ำระหว่ำงอปุกรณ์แสดงข้อมูลฯ ทีจ่ดัท ำ กบั Clamp Meter 

เคร่ืองมือตรวจวดั 
ค่ำควำมคลำดเคล่ือน 

(เปอร์เซ็นต์) 
อุปกรณ์แสดงผลกำร
ตรวจวดัพลงังำนไฟฟ้ำ 

Clamp Meter 

1. ปริมำณกระแสไฟฟ้ำ (แอมป์) 
12.37 12.32 0.41 
15.88 15.84 0.27 
16.73 16.50 1.39 
16.30 16.35 0.33 
18.07 18.15 0.44 
19.34 19.27 0.35 
13.09 13.11 0.17 
8.69 8.54 1.81 
7.18 7.23 0.68 
5.75 5.81 1.06 
… … … 

เฉลีย่ 0.59 
 

ตำรำง 4.2 เปรียบเทยีบพกิดัแรงดนัไฟฟ้ำระหว่ำงอุปกรณ์แสดงข้อมูลฯ ทีจ่ดัท ำ และ Clamp Meter 

เคร่ืองมือตรวจวดั 
ค่ำควำมคลำดเคล่ือน 

(เปอร์เซ็นต์) 
อุปกรณ์แสดงผลกำร
ตรวจวดัพลงังำนไฟฟ้ำ 

Clamp Meter 

1. พกิดัแรงดนัไฟฟ้ำกระแสสลบั (โวลต์) 
228.14 228.22 0.04 
227.22 228.62 0.61 

227.58 227.79 0.09 

226.83 226.77 0.03 

227.31 227.12 0.08 

229.83 228.97 0.38 

228.50 229.53 0.45 

228.13 228.52 0.17 

229.44 229.13 0.14 

230.01 228.82 0.52 

… … … 

เฉลีย่ 0.57 
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4.4  ผลกำรประเมนิศักยภำพของสถำนีผลติไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทติย์ ขนำด 25 กโิลวตัต์ 

4.4.1 ผลกำรตรวจวดัค่ำควำมเข้มรังสีแสงอำทติย์  

การตรวจวดัค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตยภ์ายในพื้นท่ีของวิทยาลัยพฒันาเศรษฐกิจและ
เทคโนโลยีชุมชนแห่งเอเชีย มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ โดยใชเ้คร่ืองมือไพรานอมิเตอร์ท่ีติดตั้ง
บนหลงัคาของห้องควบคุม โดยท าการบนัทึกขอ้มูลลงใน SD Card ทุก ๆ 5 นาที หลงัจากนั้นน ามา
พล็อตกราฟด้วยโปรแกรม Microsoft Excel และท าการเฉล่ียค่ารังสีแสงอาทิตย์ในแต่ละวนั ดัง
แสดงในรูปภาพ 4.10 เพื่อใช้ในการค านวณหาค่าพลังงานแสงอาทิตย์ใน 1 วนั และชั่วโมงการ
ท างานของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(PSH) ตามสมการ (3.4) 

 
รูปภำพ 4.10 ค่ำเฉลีย่ควำมเข้มรังสีแสงอำทติย์ ณ วทิยำลยัพฒันำเศรษฐกจิและเทคโนโลยชุีมชนแห่งเอเชีย 

ค่าพลงังานแสงอาทิตยจ์ากรูปภาพ 4.10 มีค่าเป็น 3.93 หน่วยต่อตารางเมตร (คิดเป็นชัว่โมง
การท างานเท่ากบั 3.93 ชั่วโมง) จากตาราง 3.1 จะระบุว่าในจงัหวดัเชียงใหม่มีค่าเฉล่ียพลังงาน
แสงอาทิตยท์ั้งปี เท่ากบั 4.92 หน่วยต่อตารางเมตร ซ่ึงสาเหตุท่ีท าให้ค่าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ไดจ้าก
การตรวจวดัดว้ยไพรานอมิเตอร์ มีค่าต ่ากวา่ค่อนขา้งมาก เน่ืองจากช่วงท่ีเก็บผลการวิจยัอยู่ในช่วง
ฤดูฝน ท าใหค้วามเขม้รังสีแสงอาทิตยมี์ความไม่แน่นอน ข้ึนอยูก่บัปริมาณเมฆฝนในช่วงเวลานั้น ๆ 

4.4.2 ผลกำรตรวจวดัข้อมูลทำงไฟฟ้ำภำยในสถำนีผลติไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทติย์  
จากการการเก็บขอ้มูลโดยใช้อุปกรณ์แสดงขอ้มูลการตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าท่ีจดัท าข้ึน 

ส าหรับสถานีผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย ์ขนาด 25 กิโลวตัต์ (Monitoring System for 25 kW PV 
System)  ณ วทิยาลยัพฒันาเศรษฐกิจและเทคโนโลยชุีมชนแห่งเอเชีย มหาวิทยาลนัราชภฏัเชียงใหม่ 
โดยท าการบนัทึกขอ้มูล ทุก ๆ 5 นาที และน าขอ้มูลในแต่ละวนัมาเฉล่ีย เพื่อหาค่าพลงังานไฟฟ้าท่ี
ผลิตไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(25 kW PV System) ค่าความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าภายในชุมชนสีเขียว 
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(Load of Chiang Mai World Green City : CMWG) และค่ าป ริมาณพลังงานไฟฟ้าจากระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าของมหาวทิยาลยั (CMRU Grid) ซ่ึงแสดงผลดงัรูปภาพ 4.11  

 
รูปภำพ 4.11 ค่ำเฉลีย่ก ำลงัผลติไฟฟ้ำ และควำมต้องกำรใช้ไฟฟ้ำภำยในชุมชนสีเขียว  

จากรูปภาพ 4.11 จะเห็นวา่การผลิตไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์จะเร่ิมท างานตั้งแต่เวลา 
7.00 น. - 18.00 น. โดยมีก าลงัผลิตไฟฟ้าสูงสุดอยูท่ี่ 12.67 กิโลวตัต์ (ณ เวลา 11.50 น.)  ซ่ึงคิดเป็น
พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได้ทั้งหมด เท่ากบั 76.45 หน่วยต่อวนั (ลดค่าไฟได ้321.83 บาทต่อวนั) ส่วน
ปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้า มีค่าเป็น 104.43 หน่วยต่อวนั และค่าความ
ตอ้งการใชไ้ฟฟ้าภายในชุมชนสีเขียวโซนเอ มีค่าเท่ากบั 125.24 หน่วยต่อวนั ซ่ึงถือวา่มีค่าใกลเ้คียง
กบัท่ีคาดการณ์ไวใ้นหวัขอ้ 2.2.1 

ในบางช่วงเวลากลางวนั จะเห็นก าลงัไฟฟ้าจากการไฟฟ้ามีค่าเป็นลบ เน่ืองจากเคร่ืองแปลง
กระแสไฟฟ้าภายในสถานีผลิตไฟฟ้าฯ แห่งน้ี สามารถส่งกระแสไฟฟ้ายอ้นคืนสู่ระบบจ าหน่าย
ไฟฟ้าได้ ถ้าหากมีก าลงัผลิตไฟฟ้ามากเกินกว่าความตอ้งการใช้ไฟฟ้าภายในชุมชนสีเขียว ส่วน
ในช่วงเวลากลางคืน ตั้งแต่เวลา 17.00 น. – 6.00 น. จะเห็นวา่ค่าความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าภายในชุมชน
สีเขียวมีค่าน้อยกว่าความตอ้งการใช้พลงังานไฟฟ้าจากการไฟฟ้า ซ่ึงจากการตรวจสอบ ประเมิน 
และวิเคราะห์ทางเทคนิค พบวา่แบตเตอร่ีท่ีติดตั้งภายในสถานีผลิตไฟฟ้าฯ มีประสิทธิภาพการประจุ
ไฟฟ้าค่อนขา้งต ่า เน่ืองจากอายกุารใชง้านมากกวา่ 5 ปีแลว้ ท าใหไ้ม่สามารถกกัเก็บพลงังานไฟฟ้าท่ี
ผลิตไดจ้ากแผงเซลล์แสงอาทิตยใ์นช่วงเวลากลางวนัได ้รวมถึงในช่วงเวลากลางคืน แบตเตอร่ียงัท า
หนา้ท่ีเป็นภาระทางไฟฟ้า (Load) แทนการเป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้าใหก้บัชุมชนสีเขียวอีกดว้ย  
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4.4.3 ผลกำรประเมินศักยภำพเชิงเทคนิคของสถำนีผลติไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทติย์ 
การประเมินศกัยภาพเชิงเทคนิคของสถานีผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย ์ขนาด 25 กิโลวตัต ์

ประกอบดว้ย สมรรถนะการท างานของระบบ (Performance Ratio : PR) ความสามารถในการผลิต
ไฟฟ้าจริง (Capacity Factor : CF) ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย ์(Efficiency Array) ซ่ึงมีค่า
เท่ากบั 77.85% 12.87% และ 5.53% ตามล าดบั โดยค่าสมรรถนะการท างานท่ีดีของระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ ควรมีค่าไม่น้อยกว่า 80% [12] แต่สถานผลิตไฟฟ้าฯ แห่งน้ีมีค่าต ่ากว่าท่ี
มาตรฐานก าหนด เน่ืองมาจากเศษใบไม ้และฝุ่ นละอองท่ีเกาะอยูบ่นหน้าแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ท า
ให้แผงเซลล์แสงอาทิตยไ์ม่สามารถท างานไดเ้ต็มประสิทธิภาพ ดงันั้นควรหมัน่ท าความสะอาดแผง
เป็นประจ าในทุก ๆ ปี ส่วนค่าความสามารถในการผลิตไฟฟ้าจริงต ่ากว่าในเกณฑ์ท่ีมาตรฐาน
ก าหนดเล็กนอ้ย โดยเฉล่ียอยูท่ี่ 13-19% (อา้งอิงจาก U.S Energy Information Administration : EIA) 
เพราะวา่ช่วงเวลา หรือวนัเวลาท่ีท าการตรวจวดัปริมาณการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยเ์ป็นช่วง
ฤดูฝน เป็นเหตุใหมี้เมฆค่อนขา้งมาก ท าให้ระบบสามารถท างานไดเ้ตม็ประสิทธิภาพเท่าท่ีควร ส่วน
การค านวณประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์พบวา่ค่าท่ีไดอ้ยูใ่นเกณฑ์ท่ีกรมพฒันาพลงังาน
ทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน กระทรวงพลงังาน ก าหนดประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
แบบฟิลม์บาง ซ่ึงมีค่าประมาณ 4–9% [2]  
 




