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บทความวิจััย

 งานวัิจัยนี�มีวััติถุุปรุ่ะสังค์เพ่�อศึึก้ษ์าค�าดิ์ัชนีปรุ่ะสัิทธิิภาพก้ารุ่ทำงาน (Performance Ratio: PR) ของรุ่ะบบ
ผลิติไฟฟ้าพลังงานแสังอาทิติย์ขนาดิ์ก้ลาง โดิ์ยอาศัึยข้อมูลจรุ่ิงย้อนหลัง 6 เดิ์่อน รุ่ะหวั�างเดิ์่อนตุิลาคม พ.ศึ. 2567  
ถุงึเดิ์อ่นมีนาคม พ.ศึ. 2568 จาก้ศูึนยจ์�ายพลังงานไฟฟ้าจงัหวัดัิ์อุดิ์รุ่ธิานี ซึ่ึ�งเป็นรุ่ะบบขนาดิ์ 358.80 kWp ก้ารุ่วิัเครุ่าะห์ 
ดิ์ำเนินก้ารุ่โดิ์ยคำนวัณค�า PR ที�ปรุ่ับติามสัภาพอาก้าศึจรุ่ิง (PRact) รุ่ายวัันจาก้ข้อมูลพลังงานไฟฟ้าที�จ�ายเข้ารุ่ะบบ 
(Energy to Grid) และปรุ่ิมาณรุ่ังสัีแสังอาทิติย์ และนำผลลัพธิ์มาวัิเครุ่าะห์แนวัโน้มรุ่ายเดิ์่อน ผลก้ารุ่วัิจัยพบวั�า 
ค�า PRact เฉลี�ยในแติ�ละเดิ์่อนอยู�รุ่ะหวั�างปรุ่ะมาณ 72.4% ถุึง 81.2% โดิ์ยเดิ์่อนที�มีค�าติ�ำที�สัุดิ์ค่อเดิ์่อนกุ้มภาพันธิ์  
และมีก้ารุ่เพิ�มขึ�นอย�างชัดิ์เจนภายหลังก้ารุ่ล้างแผงในวัันที� 24 กุ้มภาพันธิ์ 2568 แสัดิ์งให้เห็นวั�าควัามสัะอาดิ์ของแผง 
มีผลติ�อปรุ่ะสัิทธิิภาพก้ารุ่ผลิติอย�างมีนัยสัำคัญ เม่�อเปรุ่ียบเทียบก้ับค�าที�ไดิ์้จาก้โปรุ่แก้รุ่มจำลอง PVsyst ซึ่ึ�งให้ค�า PR 
จำลองเฉลี�ยเท�าก้ับ 81.11% พบวั�ารุ่ะบบมีปรุ่ะสัิทธิิภาพใก้ล้เคียงในบางช�วังเวัลา โดิ์ยเฉพาะช�วังติ้นก้ารุ่เก้็บข้อมูล 
ข้อมูลจาก้ก้ารุ่วัิจัยสัามารุ่ถุนำไปใช้สันับสันุนก้ารุ่วัางแผนบำรุุ่งรุ่ัก้ษ์าเชิงป้องก้ัน และก้ารุ่ปรุ่ะเมินสัมรุ่รุ่ถุนะของรุ่ะบบ
โซึ่ลารุ่์เซึ่ลล์ในรุ่ะยะยาวัไดิ์้อย�างมีปรุ่ะสัิทธิิภาพ
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An Analysis of Factors Affecting
the Variation of Performance Ratio in a Medium-Scale 

Solar Photovoltaic System Over a Six-Month Period
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 This research aims to analyze the performance ratio (PR) of a utility-scale solar photovoltaic 
system based on six months of operational data collected from October 2024 to March 2025. The 
study utilized actual field data from a 358.80 kWp PV system at the power distribution center in Udon 
Thani, Thailand. The daily weather-corrected performance ratio (PRact) was calculated using the 
energy injected into the grid (Egrid) and global solar irradiation (Hi). The results were then analyzed 
for monthly trends. The findings revealed that the average PRact ranged from approximately 72.4% 
to 81.2% across the observed months, with the lowest value in February. A significant improvement 
in PRact was observed after a panel cleaning event on February 24, 2025, indicating that soiling 
had a substantial impact on system efficiency. When compared with the PVsyst simulation, which 
estimated an average PR of 81.11%, the actual values were closely aligned during certain periods, 
particularly in the early stages of the observation. These results suggest that ongoing PR monitoring, 
combined with appropriate maintenance strategies, can enhance system reliability and support 
long-term performance evaluation of utility-scale solar PV systems.
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1. บที่นำ
  ในปจัจบุนั ก้ารุ่พฒันาเทคโนโลยีพลงังานทดิ์แทน 
ถุ่อเป็นหนึ� งในยุทธิศึาสัติร์ุ่สัำคัญที�ช�วัยเสัริุ่มสัรุ้่าง 
ควัามมั�นคงด้ิ์านพลังงานของปรุ่ะเทศึ พลังงานแสังอาทิติย์
เป็นแหล�งพลังงานสัะอาดิ์ที�มีศึัก้ยภาพสัูง เหมาะสัม 
ติ�อก้ารุ่ผลิติไฟฟ้าในรุ่ะดัิ์บอุติสัาหก้รุ่รุ่ม และได้ิ์รุ่ับ 
ก้ารุ่สั�งเสัรุ่มิจาก้ภาครุ่ฐัทั�วัโลก้ โดิ์ยเฉพาะในก้ลุ�มปรุ่ะเทศึ
ก้ำลังพัฒนา [1] – [2] ปรุ่ะเทศึไทยเองก้็มีศึัก้ยภาพรุ่ังสัี
แสังอาทิติย์เฉลี�ยติ�อปีอยู�ในเก้ณฑ์สัูง โดิ์ยเฉพาะในพ่�นที�
ภาคติะวัันออก้เฉียงเหน่อ [3]
  รุ่ะบบผลิติไฟฟ้าพลังงานแสังอาทิติย์ขนาดิ์ก้ลาง 
จำเป็นติ้องอาศึัยก้ารุ่ออก้แบบที�เหมาะสัม ก้ารุ่จำลอง
ทางเทคนิค และก้ารุ่บรุ่ิหารุ่จัดิ์ก้ารุ่ที�มีปรุ่ะสัิทธิิภาพ 
โดิ์ยเฉพาะในสั�วันของก้ารุ่ติิดิ์ติามและปรุ่ะเมินค�าดิ์ัชนี
ปรุ่ะสิัทธิิภาพก้ารุ่ทำงาน (Performance Ratio: PR)  
ซึ่ึ�งเป็นติัวัชี�วััดิ์สัาก้ลที�ใช้ปรุ่ะเมินสัมรุ่รุ่ถุนะของรุ่ะบบ
ภายใต้ิสัภาพแวัดิ์ล้อมจริุ่ง [4] PR ยังช�วัยให้สัามารุ่ถุ
เปรุ่ียบเทียบปรุ่ะสัิทธิิภาพรุ่ะหวั�างรุ่ะบบติ�าง ๆ ไดิ์้อย�าง
มีมาติรุ่ฐาน โดิ์ยไม�ขึ�นก้ับขนาดิ์หรุ่่อสัภาพอาก้าศึของ
พ่�นที�ติิดิ์ติั�ง [5]
  ในเชิงก้ารุ่ออก้แบบรุ่ะบบ โปรุ่แก้รุ่ม PVsyst  
เป็นเครุ่่�องม่อจำลองที�ได้ิ์รุ่ับก้ารุ่ยอมรัุ่บอย�างแพรุ่�หลาย 
ในงานวัิศึวัก้รุ่รุ่มพลังงานแสังอาทิติย์ โดิ์ยสัามารุ่ถุ 
ปรุ่ะเมินศัึก้ยภาพก้ารุ่ผลิติพลังงานได้ิ์จาก้ข้อมูล
ภูมิอาก้าศึ ทิศึทางและมุมเอียงของแผง ติลอดิ์จน 
ก้ารุ่สัูญเสัียในรุ่ะบบ [6] ผลจาก้ก้ารุ่จำลองด้ิ์วัย PVsyst  
มกั้ใชเ้ป็น “ค�ามาติรุ่ฐาน” สัำหรัุ่บเปรีุ่ยบเทียบกั้บข้อมูลจริุ่ง  
เพ่�อรุ่ะบุปรุ่ะสัิทธิิภาพที�ลดิ์ลง หรุ่่อควัามผิดิ์ปก้ติิ 
ที�อาจเก้ิดิ์ขึ�นในรุ่ะบบจรุ่ิง
  งานวิัจัยนี�มีวััติถุุปรุ่ะสังค์เพ่�อศึึก้ษ์าค�าดัิ์ชนี PR  
ที�ได้ิ์จาก้ข้อมูลภาคสันามของรุ่ะบบผลิติไฟฟ้าพลังงาน
แสังอาทิติย์ขนาดิ์ 358.80 kWp ณ จังหวััดิ์อุดิ์รุ่ธิานี 
เป็นรุ่ะยะเวัลา 6 เดิ์่อน และนำมาเปรุ่ียบเทียบก้ับ 
ค�าจำลองที�ได้ิ์จาก้โปรุ่แก้รุ่ม PVsyst เพ่�อปรุ่ะเมินแนวัโน้ม 
ของสัมรุ่รุ่ถุนะจริุ่ง และวิัเครุ่าะห์ควัามเบี�ยงเบน 
ที�เกิ้ดิ์ขึ�น อันจะช�วัยสันับสันุนแนวัทางก้ารุ่วัางแผนบำรุุ่ง

รุ่ัก้ษ์า และก้ารุ่ปรุ่ะเมินควัามมั�นคงของรุ่ะบบพลังงาน 
ในรุ่ะดิ์ับอุติสัาหก้รุ่รุ่มติ�อไป

2. วิิธิ่การวิิจัย
  ก้ า รุ่ วัิ จั ย ค รุ่ั� ง นี� เ ป็ นก้ า รุ่ วัิ จั ย เชิ ง ป รุ่ิ ม าณ 
(Quantitative Research) โดิ์ยใช้ก้ารุ่วิัเครุ่าะห์ข้อมูล
ทุติิยภูมิ (Secondary Data Analysis) จาก้รุ่ะบบ 
ผลิติไฟฟ้าพลังงานแสังอาทิติย์ขนาดิ์ก้ลาง ณ ศึูนย์ 
จ�ายพลงังานของบรุ่ษิ์ทัเอก้ชนแห�งหนึ�งในจงัหวัดัิ์อดุิ์รุ่ธิานี 
โดิ์ยทำก้ารุ่เก้็บข้อมูลย้อนหลังเป็นรุ่ะยะเวัลา 6 เดิ์่อน 
ติั�งแติ�เดิ์อ่นติลุาคม พ.ศึ. 2567 ถุงึเดิ์อ่นมนีาคม พ.ศึ. 2568
  รุ่ะบบผลิติไฟฟ้าที�ใช้ในก้ารุ่ศึึก้ษ์าเป็นรุ่ะบบ 
โซึ่ลารุ่์เซึ่ลล์ชนิดิ์โมโนคริุ่สัติัลไลน์ (Monocrystalline 
Silicon) ขนาดิ์ก้ำลังก้ารุ่ติิดิ์ติั�งรุ่วัม 358.80 kWp ติิดิ์ติั�ง 
ในลัก้ษ์ณะแบบคงที� (fixed tilt) โดิ์ยมีมุมเอียงและ 
ทิศึทางเหมาะสัมติ�อพ่�นที�จั งหวััดิ์อุดิ์รุ่ธิานี รุ่ะบบ 
ใช้อินเวัอรุ่์เติอรุ่์ชนิดิ์ String Inverter ยี�ห้อ Huawei 
รุุ่�น SUN2000-50KTL-M3 ขนาดิ์รุ่วัม 300 kWAC  
โดิ์ยเช่�อมติ�อแบบ On-Grid ทั�งนี� ไม�มีรุ่ะบบกั้ก้เก็้บ
พลังงาน (Battery Storage) และมีก้ารุ่ดิ์ำเนินก้ารุ่ 
ล้างแผงโซึ่ลารุ่์เซึ่ลล์ติามแผนบำรุุ่งรุ่ัก้ษ์า โดิ์ยเฉพาะ 
ในวัันที� 24 กุ้มภาพันธิ์ 2568 เพ่�อวัิเครุ่าะห์ผลก้รุ่ะทบ 
ติ�อค�าดิ์ัชนีปรุ่ะสัิทธิิภาพ
  ข้อมลูที�ใชใ้นก้ารุ่วัเิครุ่าะหป์รุ่ะก้อบดิ์ว้ัยพลงังาน
ไฟฟ้าที�ผลิติได้ิ์จริุ่งรุ่ายวััน (Energy to Grid) หน�วัย 
ก้ิโลวััติติ์ชั�วัโมง (kWh) และค�ารุ่ังสัีอาทิติย์เฉลี�ยติ�อวััน 
บนรุ่ะนาบของแผง (Global Irradiation) หน�วัยเป็น 
ก้ิโลวััติติ์ชั�วัโมงติ�อติารุ่างเมติรุ่ (kWh/m²) โดิ์ยวััดิ์จาก้
เซึ่นเซึ่อรุ่์ pyranometer ที�ติิดิ์ติั�งรุ่�วัมก้ับแผงข้อมูล
ทั�งหมดิ์บันทึก้ผ�านรุ่ะบบ FusionSolar Monitoring  
และนำมาวัิเครุ่าะห์โดิ์ยใช้โปรุ่แก้รุ่ม Microsoft Excel
  ก้ารุ่คำนวัณค�าดัิ์ชนีปรุ่ะสิัทธิิภาพก้ารุ่ทำงาน 
ติามสัภาพอาก้าศึจริุ่งรุ่ายวััน (Performance Ratio: 
PRact) ใช้สัมก้ารุ่ที�ได้ิ์รุ่ับก้ารุ่อ้างอิงจาก้มาติรุ่ฐาน IEC 
61724-1:2017 [4] และแนวัทางจาก้งานวิัจยัของ Müller 
และคณะ [5] และ Audouin และคณะ [6] ดิ์งัสัมก้ารุ่ (1)
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เม่�อ   

  PRact ค่อ ดิ์ัชนีปรุ่ะสัิทธิิภาพก้ารุ่ทำงานที�ปรุ่ับ 

ติามสัภาพอาก้าศึจรุ่ิง

  Egrid  ค่อ พลังงานไฟฟ้าก้รุ่ะแสัสัลับสัุทธิิที�ผลิติ

จาก้รุ่ะบบ PV (kWh) ที�วัดัิ์จริุ่งจาก้เครุ่่�องวัดัิ์พลังงานไฟฟ้า

รุุ่�น UMG511 ที�ติู ้Monitoring (บันทกึ้ผ�านรุ่ะบบ Fusion 

Solar Application) 

  Hi คอ่ ปริุ่มาณรัุ่งสีับนพ่�นผิวัติามแนวัรุ่ะนาบของ

แผงโซึ่ลารุ่์เซึ่ลล์ (kWh/m²)

  P0 คอ่ ก้ำลงัไฟฟ้าก้รุ่ะแสัติรุ่งของแผงโซึ่ลาร์ุ่เซึ่ลล์

ที�ติิดิ์ติั�งทั�งหมดิ์ที�สัภาวัะอ้างอิงติามมาติรุ่ฐาน (kW)

  Gref ค่อ ปริุ่มาณรัุ่งสัีบนพ่�นผิวัติามแนวัรุ่ะนาบ

ของแผงโซึ่ลารุ่์เซึ่ลล์ที�สัภาวัะอ้างอิงติามมาติรุ่ฐานเพ่�อ 

ก้ารุ่ทดิ์สัอบ (1kW/m²)

   ค่อ ค�าสััมปรุ่ะสิัทธิิ�อุณหภูมิของอัติรุ่าสั�วัน

ก้ารุ่เปลี�ยนแปลงของพลังงานของแผงโซึ่ลาร์ุ่เซึ่ลล์ติามที�

ผู้ผลิติแนะนำ (- 0.30%/°C)

  Tmod ค่อ อุณหภูมิแผงโซึ่ลาร์ุ่ เซึ่ลล์ เฉลี� ย 

น�ำหนัก้ติามปริุ่มาณรุ่ังสัีบนพ่�นผิวัติามแนวัรุ่ะนาบของ 

แผงโซึ่ลารุ่์เซึ่ลล์ติลอดิ์ทั�งปีจาก้ PVsyst (51.41 °C)

  Tmeas,i ค่อ อุณหภูมิแผงโซึ่ลารุ่์เซึ่ลล์เฉลี�ย 

น�ำหนัก้ติามปริุ่มาณรัุ่งสีับนพ่�นผิวัติามแนวัรุ่ะนาบ 

ของแผงโซึ่ลารุ่์เซึ่ลล์

  ข้อมูลที� เ ก็้บมาใช้ในก้ารุ่คำนวัณเป็นข้อมูล 

จาก้ทกุ้วันัในช�วังเวัลา 10.00 - 14.00 น. ซึ่ึ�งเปน็ช�วังเวัลา 

(1)

ที�รุ่ะบบผลิติไฟฟ้าทำงานอย�างมีปรุ่ะสัิทธิิภาพสัูงสัุดิ์  

โดิ์ยใช้ข้อมูลรุ่ายวัันของพลังงานไฟฟ้าที�จ�ายเข้าสัู�รุ่ะบบ

และค�ารุ่ังสัีแสังอาทิติย์ เพ่�อนำมาคำนวัณค�า PRact  

รุ่ายวััน แล้วัสัรุุ่ปเป็นค�าเฉลี�ยรุ่ายเดิ์่อน จาก้นั�นวัิเครุ่าะห์

แนวัโน้มก้ารุ่เปลี�ยนแปลงในรุ่ะยะเวัลา 6 เดิ์่อน และ

เปรุ่ียบเทียบก้ับค�าที�ไดิ์้จาก้ก้ารุ่จำลองดิ์้วัยโปรุ่แก้รุ่ม 

PVsyst ซึ่ึ�งใชข้อ้มลูอตุินุยิมวัทิยาเฉลี�ยรุ่ะยะยาวั (Typical 

Meteorological Year: TMY) เป็นเก้ณฑ์อ้างอิง

3. ผลการวิิจัย
  ก้ารุ่ศึึก้ษ์านี� ไดิ์้ดิ์ำเนินก้ารุ่วิัเครุ่าะห์ค�าดิ์ัชนี

ปรุ่ะสัิท ธิิภาพก้ารุ่ทำงานติามสัภาพอาก้าศึจรุ่ิ ง 

(Performance Ratio: PRact) รุ่ายวัันของรุ่ะบบผลิติ

ไฟฟ้าพลังงานแสังอาทิติย์ขนาดิ์ 358.80 ก้ิโลวััติติ์พีก้  

(kWp) จาก้ข้อมูลจริุ่งในช�วังเดิ์่อนตุิลาคม 2567  

ถุึงเดิ์่อนมีนาคม 2568 รุ่วัมรุ่ะยะเวัลา 6 เดิ์่อน พรุ้่อม 

เปรุ่ียบเทียบก้ับค�าปรุ่ะสิัทธิิภาพที�ไดิ์้จาก้ก้ารุ่จำลอง 

รุ่ะบบด้ิ์วัยโปรุ่แก้รุ่ม PVsyst ซึึ่�งให้ค�า PR จำลองเฉลี�ย

เท�าก้ับ 81.11% โดิ์ยนำค�าที�คำนวัณได้ิ์ในแติ�ละวััน 

มาสัรุุ่ปเป็นค�าเฉลี�ยรุ่ายเดิ์่อน พรุ้่อมวัิเครุ่าะห์แนวัโน้ม

และควัามเบี�ยงเบนที�เก้ิดิ์ขึ�นในแติ�ละช�วังเวัลา 

 3.1 ค่าดััชน่ PRact รายเดัือน

  ผลก้ารุ่คำนวัณค�า PRact รุ่ายวันัของแติ�ละเดิ์อ่น 

ถุูก้นำมาหาค�าเฉลี�ยรุ่ายเดิ์่อน แล้วัแสัดิ์งในรูุ่ปที� 1  

ซึ่ึ�งเปรีุ่ยบเทียบกั้บค�า PR จำลองจาก้ PVsyst พบวั�า 

เดิ์อ่นติลุาคมมคี�า PRact เฉลี�ยใก้ล้เคยีงที�สัดุิ์กั้บค�าจำลอง 

(81.2%) ขณะที�เดิ์่อนกุ้มภาพันธ์ิมีค�าติ�ำที�สัุดิ์ที� 72.4% 

โดิ์ยพบวั�าหลังจาก้ก้ารุ่ล้างแผงในวัันที� 24 กุ้มภาพันธิ์ 

2568 ค�าปรุ่ะสัิทธิิภาพเพิ�มขึ�นอย�างชัดิ์เจน
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75.4% เดิ์่อนมก้รุ่าคม พ.ศึ. 2568 ค�าดิ์ัชนี PRact เฉลี�ย
ทั�งเดิ์่อนปรุ่ะมาณ 73.6% เดิ์่อนกุ้มภาพันธ์ิ พ.ศึ. 2568 
ค�าดิ์ัชนี PRact เฉลี�ยทั�งเดิ์่อนปรุ่ะมาณ 72.4% โดิ์ย 
มีค�าติ�ำก้วั�า 70% ในช�วังก้�อนวัันที� 24 กุ้มภาพันธิ์ 
เน่�องจาก้มีฝ่นติก้ติิดิ์ติ�อกั้นหลายวััน เดิ์่อนมีนาคม พ.ศึ. 
2568 ค�าดิ์ัชนี PRact เฉลี�ยทั�งเดิ์่อนปรุ่ะมาณ 76.1% 
จาก้ผลก้ารุ่วัิเครุ่าะห์ พบวั�า แนวัโน้มค�าดิ์ัชนี PRact  
อยู�ในช�วัง 72 - 81% โดิ์ยมคีวัามสัมัพนัธิก์้บัสัภาพอาก้าศึ 
ที� เปลี�ยนแปลงไปในแติ�ละเดิ์่อน โดิ์ยเฉพาะฝ่นติก้ 
และเมฆมาก้ ซึ่ึ�งสั�งผลให้ค�าดิ์ัชนีลดิ์ลงอย�างมีนัยสัำคัญ

รูปัที่่� 2 เดิ์่อนติุลาคม มีค�า PRact สัม�ำเสัมอและใก้ล้เคียงค�าจำลองมาก้ที�สัุดิ์

รูปัที่่� 1 แสัดิ์งค�าเฉลี�ย PRact รุ่ายเดิ์่อนเทียบก้ับค�า PR จำลอง (PVsyst Reference) 
ติลอดิ์ช�วังเดิ์่อนติุลาคม 2567 ถุึงเดิ์่อนมีนาคม 2568

 3.2 ค่าดััชน่ PRact รายวิัน
 รุู่ปที� 2 ถุึงรุู่ปที� 7 แสัดิ์งแนวัโน้มค�าดิ์ัชนี PRact  
รุ่ายวัันในแติ�ละเดิ์่อน ซึ่ึ�งพบควัามแปรุ่ปรุ่วันขึ�นลง  
โดิ์ยเฉพาะในเดิ์่อนที�มีฝ่นติก้ติ�อเน่�องหรุ่่อท้องฟ้า 
มีเมฆมาก้ ค�าดิ์ัชนี PRact จะลดิ์ลงอย�างชัดิ์เจน ขณะที�
เดิ์่อนที�มีสัภาพอาก้าศึแจ�มใสั ค�าดิ์ัชนีจะมีแนวัโน้มสัูงขึ�น
เดิ์่อนติุลาคม พ.ศึ. 2567 ค�าดิ์ัชนี PRact เฉลี�ยทั�งเดิ์่อน
ปรุ่ะมาณ 81.2% เดิ์่อนพฤศึจิก้ายน พ.ศึ. 2567 ค�าดิ์ัชนี 
PRact เฉลี�ยทั�งเดิ์่อนปรุ่ะมาณ 78.5% เดิ์่อนธิันวัาคม 
พ.ศึ. 2567 ค�าดิ์ัชนี PRact เฉลี�ยทั�งเดิ์่อนปรุ่ะมาณ 
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รูปัที่่� 3 เดิ์่อนพฤศึจิก้ายน มีแนวัโน้มลดิ์ลงในช�วังก้ลางเดิ์่อน และค�อนข้างแปรุ่ปรุ่วันในปลายเดิ์่อน

รูปัที่่� 4 เดิ์่อนธิันวัาคม ค�า PRact แสัดิ์งก้ารุ่ลดิ์ลงติ�อเน่�อง โดิ์ยเฉพาะวัันที�มีเมฆมาก้

รูปัที่่� 5 เดิ์่อนมก้รุ่าคม มีค�าปรุ่ะสัิทธิิภาพติ�ำเก้่อบติลอดิ์ทั�งเดิ์่อน อยู�ในช�วัง 70 - 74%
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รูปัที่่� 6 เดิ์่อนกุ้มภาพันธิ์ ค�าลดิ์ลงติ�ำก้วั�า 70% ก้�อนวัันที� 24 และพุ�งขึ�นหลังก้ารุ่ล้างแผง

รูปัที่่� 7 เดิ์่อนมีนาคม ค�าปรุ่ะสัิทธิิภาพก้ลับมาใก้ล้รุ่ะดิ์ับ 76 - 80% อย�างติ�อเน่�อง

รูปัที่่� 8 แสัดิ์งผลก้ารุ่จำลองปรุ่ะสัิทธิิภาพของรุ่ะบบผลิติไฟฟ้าพลังงานแสังอาทิติย์
ขนาดิ์ 358.80 kWp โดิ์ยใช้โปรุ่แก้รุ่ม PVsyst สัำหรุ่ับช�วังเวัลา 1 ปี
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 4.1 การเปัรย่บเที่ย่บระห์วิา่งขอ้มีลูจรงิกบัคา่จำลอง
  จาก้รูุ่ปที� 1 แสัดิ์งให้เห็นวั�าในเดิ์่อนติุลาคม 
2567 ค�า PRact เฉลี�ยอยู�ที� 81.2% ซึ่ึ�งใก้ล้เคียงก้ับ 
ค�าจำลองจาก้ PVsyst ที� 81.11% สัะท้อนวั�าสัภาพรุ่ะบบ 
ในช�วังติ้นของก้ารุ่ติิดิ์ติามมีปรุ่ะสัิทธิิภาพดีิ์ และแสัดิ์ง 
ควัามสัอดิ์คล้องก้ับค� ามาติรุ่ฐาน อย� าง ไรุ่ก้็ติาม  
เม่�อพิจารุ่ณารูุ่ปที� 4 ถุึง 6 ซึึ่�งเป็นช�วังเดิ์่อนธัินวัาคม 
ถุึงกุ้มภาพันธิ์ พบวั�าค�าปรุ่ะสัิทธิิภาพลดิ์ลงอย�างม ี
นัยสัำคัญ โดิ์ยเฉพาะเดิ์่อนกุ้มภาพันธิ์ ซึึ่�งมีค�าเฉลี�ย 
ติ�ำที�สัุดิ์ที� 72.4% แสัดิ์งให้เห็นวั�าในช�วังฤดิ์ูหนาวัรุ่ะบบ 
มีควัามเสัี� ยงติ�อก้ารุ่สัูญเสัียปรุ่ะสัิทธิิภาพสัู งก้วั� า  
เน่�องจาก้สัภาพอาก้าศึมีหมอก้หรุ่่อเมฆมาก้ในช�วังเช้า 
ปรุ่ะก้อบก้ับไม�มีก้ารุ่ล้างแผงอย�างสัม�ำเสัมอ
  ในรุู่ปที� 6 ช�วังก้�อนวัันที� 24 กุ้มภาพันธิ์ 2568 
PRact ติ�ำก้วั�า 70% แติ�หลังก้ารุ่ล้างแผงในวัันที� 24 
กุ้มภาพันธ์ิ 2568 ค�าดัิ์ชนีพุ�งขึ�นอย�างชัดิ์เจน ซึึ่�งย่นยัน
ผลจาก้ก้ารุ่ศึึก้ษ์าของ M. S. Adaramola และ E. E. T.  
Vågnes [7] ที�ชี�วั�าค�าควัามสัก้ปรุ่ก้ (Soiling Loss) 
สัามารุ่ถุลดิ์ PR ไดิ์้ถุึง 15 - 30% และสั�งผลติ�อ 
ควัามแม�นยำในก้ารุ่ปรุ่ะเมินพลังงานอย�างมีนัยสัำคัญ
 4.2 การอภิปัรายสิาเห์ตุ่ของควิามีเบ่�ยงเบน
  ค�าที�ติ�ำก้วั�าค�าจำลองจาก้ PVsyst อาจมีสัาเหติุ
จาก้หลายปัจจัย ไดิ์้แก้�
  ปัจจัยด้ิ์านสัิ�งแวัดิ์ล้อม: ฝุ่่นและครุ่าบสัก้ปรุ่ก้ 
ที� สั ะ สั ม บ น แ ผ ง ติ ล อ ดิ์ ห ล า ย สัั ป ดิ์ า ห์ สั า ม า รุ่ ถุ 
ลดิ์ก้ารุ่รุ่ับแสังของแผงได้ิ์อย�างมีนัยสัำคัญ [8] รุ่วัมถุึง 
หมอก้หรุ่่อเมฆในช�วังเช้าของฤดิ์ูหนาวั ซึึ่� งพบไดิ์้ 
ในภาคติะวัันออก้เฉียงเหน่อ
  ปัจจัยดิ์้านก้ารุ่ดิ์ำเนินงาน: รุู่ปแบบก้ารุ่บำรุุ่ง
รุ่ัก้ษ์าแบบไม�สัม�ำเสัมอ เช�น ก้ารุ่ล้างแผงไม�ติรุ่งติามรุ่อบ
ที�เหมาะสัม ทำให้เกิ้ดิ์ก้ารุ่สัะสัมของฝุ่่นมาก้ขึ�น และ 
ข้อมูลที�บันทึก้ผ�านรุ่ะบบอัติโนมัติิอาจมีข้อผิดิ์พลาดิ์ 
ในบางวััน เช�น ก้ารุ่สัะสัมพลังงานข้ามช�วังเวัลา (data 
roll-over) ซึ่ึ�งติ้องใช้ก้ารุ่คัดิ์ก้รุ่องก้�อนนำมาวัิเครุ่าะห์

 3.3 ผลการจำลองจาก PVsyst
  รูุ่ปที�  8 แสัดิ์งผลก้ารุ่จำลองจาก้โปรุ่แก้รุ่ม  
PVsyst ติลอดิ์รุ่ะยะเวัลา 1 ปี โดิ์ยปรุ่ะสิัทธิิภาพ (PR)  
มคี�าคงที�อยู�รุ่ะหวั�าง 80.06 - 80.2% แสัดิ์งถุงึเสัถุยีรุ่ภาพ
ติามแบบจำลองที� ไม�มีปัจจัยภายนอก้รุ่บก้วัน เช�น  
ฝุ่่นหรุ่่อควัามผิดิ์ปก้ติิทางเทคนิค ซึ่ึ�งติ�างจาก้ค�าที�วััดิ์ 
ไดิ์จ้รุ่งิในภาคสันามที�มคีวัามแปรุ่ปรุ่วันติามสัภาพแวัดิ์ลอ้ม 
และก้ารุ่ดิ์ูแลรุ่ัก้ษ์า
 3.4 ข้อวิิเคราะห์์เพิ�มีเต่ิมี
  ข้อเท็จจรุ่ิงอันเป็นที�ทรุ่าบก้ันวั�า นอก้จาก้
อุณหภูมิแวัดิ์ล้อมที�สัูงขึ�นก้วั�าค�าที�บรุ่ิษ์ัทผู้ผลิติออก้แบบ
ไวั้แล้วั ควัามสัก้ปรุ่ก้บนพ่�นผิวัแผงโซึ่ลารุ่์เซึ่ลล์ยังมี 
ผลก้รุ่ะทบอย�างมีนัยสัำคัญติ�อก้ารุ่ผลิติไฟฟ้า เม่�อ 
เปรุ่ียบเทียบค�าปรุ่ะสัิทธิิภาพก้�อนและหลังก้ารุ่ทำ 
ควัามสัะอาดิ์แผงในเดิ์อ่นกุ้มภาพนัธ์ิจะเหน็ควัามแติก้ติ�าง 
อย�างชัดิ์เจน ก้ารุ่ศึึก้ษ์านี�จึงสัะท้อนควัามสัำคัญของ 
ก้ารุ่บำรุุ่งรุ่ัก้ษ์าอย�างเหมาะสัม
 นอก้จาก้นี� สัิ�งที�ควัรุ่เพิ�มเติิมในก้ารุ่ศึึก้ษ์าครุ่ั�งถุัดิ์ไป
ค่อ ก้ารุ่เปรีุ่ยบเทียบควัามคุ้มค�าในเชิงเศึรุ่ษ์ฐศึาสัติร์ุ่ 
ในก้ารุ่ทำควัามสัะอาดิ์แผง ซึ่ึ�งเก้ี�ยวัข้องก้ับติ้นทุน 
ก้ารุ่ดิ์ำเนินก้ารุ่กั้บปริุ่มาณพลังงานไฟฟ้าที� เพิ�มขึ�น  
อาจวัิเครุ่าะห์วั�าใน 1 ปี ควัรุ่ล้างก้ี�ครุ่ั�งจึงจะคุ้มค�ามาก้ 
ที�สัุดิ์ในเชิงก้ารุ่ลงทุนพลังงาน

4. วิิจารณ์์/อภิปัรายผล
  จาก้ผลก้ารุ่วัิ เครุ่าะห์ค�าดิ์ัชนีปรุ่ะสัิทธิิภาพ 
ก้ารุ่ทำงานติามสัภาพอาก้าศึจริุ่ง (PRact) รุ่ายวััน 
ของรุ่ะบบผลิติไฟฟ้าพลังงานแสังอาทิติ ย์ขนาดิ์  
358.80 kWp เป็นรุ่ะยะเวัลา 6 เดิ์่อน พบวั�า ค�าเฉลี�ย  
PRact รุ่ายเดิ์่อนอยู�ในช�วัง 72.4% - 81.2% โดิ์ย 
มีค�าเฉลี�ยรุ่วัมอยู�ที�ปรุ่ะมาณ 76.2% ซึ่ึ�งติ�ำก้วั�าค�า 
ที� ไดิ์้จาก้ก้ารุ่จำลองดิ์้วัยโปรุ่แก้รุ่ม PVsyst ซึ่ึ� งให้ 
ค�าเฉลี�ย 81.11% ควัามแติก้ติ�างนี�ชี�ให้เห็นถุึงผลก้รุ่ะทบ
ของปจัจยัภาคสันามที�แบบจำลองอาจไม�สัามารุ่ถุสัะทอ้น
ไดิ์้ทั�งหมดิ์
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  ข้อจำกั้ดิ์ของก้ารุ่จำลอง: แม้ PVsyst จะใช้ 
ข้อมูล TMY (Typical Meteorological Year) ที�มี 
ควัามแม�นยำสัูง แติ�ก้็ไม�สัามารุ่ถุแทนสัภาพอาก้าศึ 
เฉพาะวัันหรุ่่อเหติุก้ารุ่ณ์เฉพาะหน้าไดิ์้ เช�น วัันฝ่นติก้
เฉพาะพ่�นที� หรุ่่อก้ารุ่เก้ิดิ์ partial shading ซึึ่�งเป็นสัิ�งที�
เก้ดิิ์เฉพาะในสันามจริุ่งเท�านั�น นอก้จาก้นี� ค�าพารุ่ามิเติอร์ุ่ 
เช�น Loss factor หรุ่่อ Soiling factor ที�ใช้ใน PVsyst 
อาจติ�ำก้วั�าค�าที�เก้ิดิ์ขึ�นจรุ่ิง
 4.3 ปัระโยชน์ของการเปัร่ยบเที่่ยบข้อมีูลจริง 
กับค่าจำลอง
  ก้ารุ่วัิเครุ่าะห์ค�าปรุ่ะสัิทธิิภาพ PRact เทียบ
ก้ับค�าจำลองจาก้ PVsyst สัามารุ่ถุใช้ในก้ารุ่วัางแผน
บำรุุ่งรุ่ัก้ษ์าเชิงป้องก้ัน โดิ์ยก้ารุ่ใช้แนวัโน้มรุ่ายเดิ์่อนเป็น 
ติัวัชี�วััดิ์ปรุ่ะสิัทธิิภาพรุ่ะบบ หาก้ค�า PRact รุ่ายเดิ์่อน
เบี�ยงเบนจาก้ค�าจำลองอย�างติ�อเน่�อง อาจบ�งชี�ถุึงปัญหา
ในรุ่ะบบ เช�น ฝุ่น่ ก้ารุ่เสั่�อมของอปุก้รุ่ณ ์หรุ่อ่ขอ้ผดิิ์พลาดิ์
ของก้ารุ่ติิดิ์ติั�ง ซึ่ึ�งสันับสันุนแนวัทางของ M. Bhatnagar 
และคณะ [9] ที�แนะนำใหใ้ช ้PR trend เปน็ตัิวัชี�วัดัิ์สัำหรัุ่บ 
predictive maintenance
  ก้ารุ่ใช้ค� าจาก้สันามจริุ่ง ยังสัามารุ่ถุนำไป 
ปรุ่ับเทียบ (calibrate) ค�าพารุ่ามิเติอรุ่์ในแบบจำลอง 
ให้สัอดิ์คล้องก้ับเง่�อนไขของรุ่ะบบและพ่�นที�ใช้งานจรุ่ิง 
เช�น ปรุ่ับค�า soiling loss ใน PVsyst ให้เหมาะสัมก้ับ
ฤดิ์กู้าล เพ่�อใหก้้ารุ่จำลองรุ่ะบบในอนาคติมีควัามแม�นยำ
มาก้ขึ�น

5. สิรุปัผลการวิิจัย
  ก้ า รุ่ วัิ จั ยนี� มี วัั ติ ถุุ ป รุ่ะสั งค์ เ พ่� อ วัิ เ ค รุ่ าะห์ 
ก้ารุ่เปลี�ยนแปลงของค�าดิ์ัชนีปรุ่ะสัิทธิิภาพก้ารุ่ทำงาน
ติามสัภาพอาก้าศึจรุ่ิง (Performance Ratio: PRact) 
ของรุ่ะบบผลิติไฟฟ้าพลังงานแสังอาทิติย์ขนาดิ์ก้ลาง  
จาก้ข้อมูลภาคสันามย้อนหลัง  6 เดิ์่อน (ติั� งแติ� 
เดิ์่อนตุิลาคม พ.ศึ. 2567 ถุึงมีนาคม พ.ศึ. 2568)  
ณ ศึูนย์จ�ายพลังงาน จังหวััดิ์อุดิ์รุ่ธิานี และเปรุ่ียบเทียบ 
ก้ับค�าปรุ่ะสิัทธิิภาพที� ไดิ์้จาก้ก้ารุ่จำลองรุ่ะบบด้ิ์วัย
โปรุ่แก้รุ่ม PVsyst ซึ่ึ�งใหค้�า PR จำลองเฉลี�ยอยู�ที� 81.11%

  ผลก้ารุ่ทดิ์สัอบค่อ ก้ารุ่เปลี�ยนแปลงอย�างม ี
นั ยสัำคัญของค� า  PRact  ภายหลังก้ารุ่ล้ างแผง 
โซึ่ลารุ่์เซึ่ลล์ในวัันที�  24 กุ้มภาพันธิ์ 2568 โดิ์ยค�า
ปรุ่ะสิัทธิิภาพเพิ�มขึ�นทันทีในวัันถัุดิ์มา จาก้ค�าที�ติ�ำก้วั�า  
70% ก้ลับขึ�นสัู�รุ่ะดัิ์บใก้ล้ 80% สัะท้อนให้เห็นถึุง
อทิธิพิลของฝุ่น่และครุ่าบสัก้ปรุ่ก้ติ�อก้ารุ่ลดิ์ปรุ่ะสิัทธิภิาพ 
ของรุ่ะบบในรุ่ะดิ์ับที�มีนัยสัำคัญ ซึ่ึ�งเป็นปัจจัยที�ไม�ไดิ์้
สัะท้อนอยู�ในแบบจำลอง PVsyst
  โดิ์ยสัรุุ่ป งานวัิจัยนี�แสัดิ์งให้เห็นวั�า ก้ารุ่ติิดิ์ติาม 
ค�า PRact อย�างติ�อเน่�องและนำมาเปรีุ่ยบเทียบกั้บ
ค�าจำลองสัามารุ่ถุใช้เป็นเครุ่่�องม่อในก้ารุ่ปรุ่ะเมิน
สัมรุ่รุ่ถุนะรุ่ะบบจริุ่งได้ิ์อย�างแม�นยำ ทั�งยังเป็นแนวัทาง 
ที�มีปรุ่ะสัิทธิิภาพในก้ารุ่วัางแผนก้ารุ่บำรุุ่งรัุ่ก้ษ์าเชิงรุุ่ก้  
ก้ารุ่จัดิ์ก้ารุ่พลังงาน และก้ารุ่คาดิ์ก้ารุ่ณ์สัมรุ่รุ่ถุนะ 
ในอนาคติของรุ่ะบบผลิติไฟฟ้าจาก้พลังงานแสังอาทิติย์
ในรุ่ะดิ์ับอุติสัาหก้รุ่รุ่ม
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