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บทคัดย1อ 

 
 บทความนี้นำเสนอการทดสอบสมรรถนะโซล7าเซลล8สำหรับสถานีเสาสัญญาณโทรศัพท8 โดยการทดสอบวัดค7าพลังงาน

ไฟฟCา วัดคุณสมบัติทางไฟฟCา และพลังงานขาออกที่แทJจริงของแผงโซล7าเซลล8 จากระบบโซล7าเซลล8ที่ทำการติดตั้งเพิ่มในสถานี

เสาสัญญาณโทรศัพท8ของรูปแบบการติดตั้ง 2 รูปแบบคือ ติดตั้งแบบ 1 เสา 6 แผง กับ ติดตั้งบนเสาสัญญาณ (On Tower) 

อ7านค7าจากเครื่องมือวัดทางไฟฟCา นำค7าที่ไดJมาคำนวณหาค7าสมรรถนะของระบบ (% PR Ratio) เพื่อทำการเปรียบเทียบ

สมรรถนะของระบบของทั้ง 2 รูปแบบ จากผลการวิจัยค7าประสิทธิภาพของระบบ ในรูปแบบติดตั้งบนเสาสัญญาณมีค7าที่ดีกว7า 

คือ 18.10 กับ 17.90 และค7าเฉลี่ยของค7าสมรรถนะของระบบ คือ 91.60 กับ 90.60    

 
คำสำคัญ: การทดสอบสมรรถนะโซล7าเซลล8 โซล7าเซลล8บนเสาสัญญาณ ค7าสมรรถนะของระบบ  

 

Abstract 
 

 This paper proposes solar cell performance for base station sites by testing to measure electrical energy 

measure electrical properties and the actual output power of the solar panel. Solar cell performance for 

base station sites has 2 type installations are on ground installation and on tower installation. Take the 

obtained values to calculate % PR Ratio and compared installation type. Form results has Performance of 

System (%) 18.10 vs. 17.90 and PR Ratio (%) 91.60 vs. 90.60. 

 

Keywords: Solar cell performance, Solar on tower, PR Ratio 
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บทนำ 
 

 ในป�จจุบันเทคโนโลยีสมัยใหม7นั้นเขJามามีบทบาทในอุตสาหกรรมต7าง ๆ อย7างแพร7หลายมากขึ้น ไม7ว7าจะเป�นดJานการ

คมนาคม ดJานการโทรคมนาคม ดJานอุตสาหกรรม ดJานกระบวนการผลิต แปรรูป ซ7อมแซม และที่เห็นไดJชัดอย7างยิ่งคือ 

สิ่งอำนวยความสะดวกที่เกี่ยวขJองกับชีวิตประจำวันของเรานั้นลJวนแลJวแต7มีการนำพลังงานไฟฟCามาใชJ และแนวโนJมการใชJ

พลังงานไฟฟCาในอนาคตนั้นมีแนวโนJมเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ซึ่งในบางกรณีที่มีการนำพลังงานไฟฟCาเขJามาเกี่ยวขJองอาจทำใหJเกิดการ

สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟCา ทำใหJพลังงานไฟฟCาที่ยังคงเหลืออยู7อาจไม7พอสำหรับใชJในอนาคต และทำใหJสิ้นเปลืองค7าใชJจ7าย 

(Suntiti et al., 2019) 

 เนื่องจากแนวโนJมการใชJพลังงานไฟฟCาที่เพิ่มมากขึ้น จึงไดJนำแผงโซล7าเซลล8ที่สามารถเปลี่ยนพลังงานธรรมชาติอย7าง

พลังงานแสงอาทิตย8ใหJมาอยู7ในรูปแบบของพลังงานไฟฟCาไดJ โดยที่สามารถนำพลังงานไฟฟCานั้นมาใชJงานไดJทันทีหรือเก็บสะสม

ไวJในรูปแบบแบตเตอรี่เพื่อใชJภายหลังก็ไดJเช7นกัน มีความสะดวกสบายต7อการใชJงาน ประหยัดพลังงานและไม7ก7อใหJเกิดมลพิษ

ทางอากาศที่อาจเกิดขึ้นจากการผลิตไฟฟCา และช7วยทำใหJประหยัดค7าใชJจ7ายในเรื่องของการใชJพลังงานไฟฟCาลงไดJ ช7วยรักษา

สมดุลทางธรรมชาติไดJ และที่สำคัญยังเป�นการนำพลังงานที่มาจากธรรมชาติมาใชJ ซึ่งเป�นแหล7งพลังงานที่สำคัญของโลก โดย

สามารถใชJงานระบบโซล7าเซลล8ไดJอย7างยั่งยืน เพราะรับพลังงานจากแสงอาทิตย8โดยตรง ซึ่งเป�นพลังงานแสงที่ไม7มีวันหมด 

(สัตฏบงกช และคณะ, 2564) โดยที่งานวิจัยนี้จะทำการวิจัย และทดสอบรูปแบบการติดตั้งระบบโซล7าเซลล8เพิ่มในสถานีเสา

สัญญาณโทรศัพท8ของรูปแบบการติดตั ้ง 2 รูปแบบคือ ติดตั ้งแบบ 1 เสา 6 แผง กับ ติดตั ้งบนเสาสัญญาณเพื ่อดูค7า

ประสิทธิภาพของระบบ และค7าสมรรถนะของระบบที่จะนำไปติดตั้งใชJจริงในอนาคต 

 

วสัด ุอุปกรณ3 และวิธีการ 
 

 ในการทดสอบสมรรถนะโซล7าเซลล8สำหรับสถานีเสาสัญญาณโทรศัพท8ไดJทำการศึกษาพื้นฐานระบบโซล7าเซลล8 เครื่องมือวัด

สมรรถนะของระบบ และการประเมินสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟCาดJวยเซลล8แสงอาทิตย8 

1. พื้นฐานระบบโซลgาเซลล8 

        การใชJระบบโซล7าเซลล8 คือการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย8เป�นพลังงานไฟฟCา โดยการผลิตไฟฟCาดJวยเซลล8

แสงอาทิตย8การผลิตกระแสไฟฟCาดJวยเซลล8แสงอาทิตย8แบ7งออกเป�น 3 ระบบ 

ระบบออฟกริด (Off Grid) เป�นระบบป�ดที่ผลิตไฟฟCาจากโซล7าเซลล8 โดยไม7ไดJเชื่อมต7อกับระบบไฟฟCาของการไฟฟCา  

ระบบออนกริด (On Grid) หรอืแบบเชือ่มต7อองิกบัระบบไฟการไฟฟCา การตดิตัง้แบบนั้นเพือ่ลดค7าไฟฟCา โดยเมือ่มี

การใชJไฟมากกว7าที่ผลิตเองจากโซล7าเซลล8 ตัวอุปกรณ8 Grid Tie Inverter ที่เชื่อมต7อกับระบบจำหน7ายของการไฟฟCาฯ ก็จะทำ

หนJาที่ดึงกระแสไฟฟCาจากการไฟฟCามาใชJงานโดยอัตโนมัติ ดังนั้นก็จะทำใหJลดค7าไฟฟCาลงไดJและไม7มีขJอจำกัดเรื่องกำลังไฟ 

ไม7พอ เพราะดึงจากการไฟฟCามาชดเชย แต7การติดตั้งแบบนี้ตJองไดJรับการอนุญาตจากการไฟฟCาฯ ก7อน แต7ขJอเสียของระบบนี้

คือช7วงที่ไม7มีแสงอาทิตย8หรือเวลากลางคืนก็จะไม7มีการผลิตกระแสไฟฟCาออกมาซึ่งช7วงนี้ก็จะตJองตึงพลังงานไฟฟCามาจาก

ระบบจำหน7ายของการไฟฟCาฯ (Energy Next, 2565) 

ระบบไฮบริด (Hybrid) เป�นระบบที่นำเอาระบบออนกริดและออฟกริดมารวมกัน คือจะมีระบบแบตเตอรี่มา

สำรองพลังงานใชJงานในเวลาที่ไม7มีแสงอาทิตย8และสำหรับกรณีที่เมื่อมีแสงอาทิตย8แลJวผลิตกระแสไฟฟCาไดJ กระแสไฟฟCาที่

ผลิตไดJมีมากกว7าที่นำมาใชJงาน ระบบก็นำกระแสไฟฟCานั้นชาร8จเขJาแบตเตอรี่ เพื่อนำมาใชJงานไดJต7อไปพอถึงเวลากลางคืนที่
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ผลิตไฟฟCาจากโซล7าเซลล8ไม7ไดJระบบก็จะไปนำเอากระแสไฟฟCาจากแบตเตอรี่มาใชJก7อน เมื่อไม7เพียงพอระบบจะไปดึงไฟฟCามา

จากระบบจำหน7าย ซึ่งระบบโซล7าเซลล8สำหรับสถานีเสาสัญญาณโทรศัพท8เลือกใชJรูปแบบนี ้(อิมเมJนซ8 คอร8ปอเรชั่น, 2562) 

 

รูปที่ 1 การต7อแผงโซล7าเซลล8แบบระบบไฮบริดหรือแบบผสม 
 

      2. เครื่องมือวัดสมรรถนะของระบบ 

เครื่องมือวัดสมรรถนะของระบบโซล7าเซลล8ไดJแก7 แคลมป�มิเตอร8 (Clamp meter) และเครื่องวัดพลังงานรังสีดวง

อาทิตย8 (Solar power meter) ใชJในการเก็บค7าการทดลอง 

แคลมป�มิเตอร8 เพื่อใชJสำหรับวัดค7ากระแสไฟฟCาและค7าแรงดันไฟฟCา โดยวิธีการใชJงานสามารถใชJงานทั้งวัดค7า

กระแสไฟฟCาที่เป�นกระแสไฟฟCากระแสตรง (วัดค7าพลังงานไฟฟCาจากแผงโซล7าเซลล8ถึงตูJ Maximum Power Point Tracking 

หรือ MPPT และวัดพลังงานไฟฟCากระแสสลับ (จากตูJ MPPT ถึงตูJ Power Over Ethernet หรือ POE ตูJควบคุมไฟฟCาสำหรับ

เสาสัญญาณโทรศัพท8) รวมถึงแรงดันไฟฟCา และความตJานทาน (แสงชัยมิเตอร8, 2565) ดังรูปที่ 2 และโครงสรJางของสถานีเสา

สัญญาณโทรศัพท8 ดังรูปที่ 4  

 

รูปที่ 2 แคลมป�มิเตอร8 

Inverter

Substation

LoadBattery

Solar PV
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เครื่องวัดพลังงานรังสีดวงอาทิตย8 เป�นเครื่องวัดความเขJมแสงอาทิตย8 โดยจะวัดรังสีรวม (Pyranometer) ซึ่งเป�น

สิ่งที่สำคัญมากในการกำหนดประสิทธิภาพของระบบโซล7าเซลล8ของพลังงานแสงอาทิตย8 (พันกร, 2560) อุปกรณ8มีเซ็นเซอร8ใน

ตัวที่ดJานบน วิธีใชJคือการชี้ไปยังแหล7งกำเนิดแสง และการอ7านจะปรากฏขึ้นโดยอัตโนมัติบนหนJาจอ ดังรูปที่ 3 

 

รูปที่ 3 เครื่องวัดพลังงานรังสีดวงอาทิตย8 
 

 

รูปที่ 4 โครงสรJางของสถานีเสาสัญญาณโทรศัพท8 
 

 

MPPT 

POE 
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     3. การประเมินสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟrาดsวยเซลล8แสงอาทิตย8 

วิธีการประเมินประสิทธิภาพ และสมรรถนะของระบบ ผลิตไฟฟCาจากแสงอาทิตย8นั้นจะตJองอJางอิงตามมาตรฐาน 

International Electrotechnical Commission หรือ IEC 61724 (ปฐมธิติ์ และคณะ, 2557) ถึงแมJว7าจะมีตัวแปรจำนวน

มากที่ใชJในการคำนวณ แต7จะมีค7าตัวแปรที่สำคัญที่สามารถนำมาใชJในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ และสมรรถนะการผลิต

ไฟฟCาของประสิทธิภาพของแผงเซลล8แสงอาทิตย8 คือ อัตราส7วน ระหว7างกำลังไฟฟCากระแสตรงที่ผลิตไดJจากระบบแผงเซลล8 

แสงอาทิตย8 PV (Photovoltaic module) ต7อกำลังแสงอาทิตย8ตกกระทบ สามารถคำนวณไดJจากสมการที่ 1 (เอกพันธ8 และ

คณะ, 2561) 

                       (1) 

โดยที ่  คือ ประสิทธิภาพของแผงเซลล8แสงอาทิตย8 (%) 

  คือ กำลังไฟฟCากระแสตรงจากระบบ PV (W) 

 G  คือ ค7ารังสีอาทิตย8ตกกระทบ (W/m2) 

 A  คือ พื้นที่แผงเซลล8แสงอาทิตย8รวม (m2) 

 

ค7าประสิทธิภาพของระบบ (Performance of system) 

ค7าประสิทธิภาพของระบบจะบอกถึงประสิทธิภาพของระบบพลังงานเซลล8แสงอาทิตย8 โดยใชJค7ากำลังไฟฟCาขาออกจาก 

ตูJ MPPT หารดJวยค7าพลังงานรังสีของดวงอาทิตย8จากเครื่องมือวัดความเขJมแสง และขนาดพื้นที่ของแผงโซล7าเซลล8 (Zainab 

et al., 2020) สามารถคำนวณไดJจากสมการที่ 2 

       %Performance of system = 
!out MPPT

"rr× PVArea
×100                            (2) 

โดย % Performance of system คือ ค7าประสิทธิภาพของระบบ (%) 

 𝑃out MPPT คือ ค7ากำลังไฟฟCาขาออก MPPT (W)  

  คือ ค7าพลังงานรังสีของดวงอาทิตย8  (W/m2) 

 PV Area คือ ขนาดพื้นที่ของแผงโซล7าเซลล8 (m2) ≈ 10.93 m2 
 

สมรรถนะของระบบเซลล8แสงอาทิตย8 (Performance Ratio; PR) 

เป�นค7าที่บอกถึงคุณลักษณะการทำงานของระบบผลิตไฟฟCาพลังงานแสงอาทิตย8 และแสดงใหJเห็นถึงศักยภาพของ

พลังงานไฟฟCาที่ผลิตไดJ (Nils et al, 2012) สามารถคำนวณไดJจากสมการที่ 3 

                       (3) 

โดยที ่ PR คือ สมรรถนะของระบบเซลล8แสงอาทิตย8 (%) 

  คือ พลังงานไฟฟCาที่ผลิตไดJจากระบบต7อกำลังการติดตั้งสูงสุด (kWh/kWp) 

  คือ พลังงานไฟฟCาที่ผลิตไดJจากแผงเซลล8แสงอาทิตย8ต7อกำลังการติดตั้งสูงสุดตามทฤษฎี (kWh/kWp) 
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ผลการวิจัย 
 

 การทดสอบสมรรถนะโซล7าเซลล8สำหรับสถานีเสาสัญญาณโทรศัพท8ไดJทำการวิจัยโดยการวัดค7าแรงดันไฟฟCา 

กระแสไฟฟCา และความเขJมแสง ดังรูปที่ 5 ของระบบโซล7าเซลล8ที่สถานีเสาสัญญาณโทรศัพท8เป�นจำนวน 10 สถานี เป�นสถานี

รูปแบบการติดตั้ง 2 รูปแบบคือ ติดตั้งแบบ 1 เสา 6 แผง 5 สถานี ดังตารางที่ 1 กับ ติดตั้งบนเสาสัญญาณ 5 สถานี ดังรูปที่ 6 

จากนั้นนำค7าที ่ไดJมาคำนวณหาค7าประสิทธิภาพของระบบ (% Performance of system) และค7าสมรรถนะของระบบ  

(% PR Ratio) ไดJผลการคำนวณดังแสดงในตารางที่ 2 

 

 
รูปที่ 5 ตัวอย7างการวัดค7าสมรรถนะโซล7าเซลล8 

 
ตารางที่ 1 ตารางผลการทดลอง On ground 

On ground 
ค7าที่ไดJจากการทดลอง 

Performance of system (%) PR Ratio (%) 

ตำบลสะเดา 17.88 90.47 

หนองยาง 

บJานศรีตะวัน 

สำโรง 

บJานชบ 

ค7าเฉลี่ย 

17.89 

17.98 

17.94 

17.83 

17.90 

90.55 

90.98 

90.77 

90.22 

90.60 
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ตารางที่ 2 ตารางผลการทดลอง On tower 

On tower 
ค7าที่ไดJจากการทดลอง 

Performance of system (%) PR Ratio (%) 

สะโน - สุรินทร8 18.01 91.11 

บJานกลJวย 

ตำบลราม 

ตำบลหนองขวาว 

หัวแรด - ตรึม – ศีขรภูม ิ

ค7าเฉลี่ย 

18.07 

18.00 

18.16 

18.28 

18.10 

91.42 

91.07 

91.90 

92.50 

91.60 

 

 
 
รูปที่ 6 รูปแบบติดตั้งโซล7าเซลล8ทีส่ถานีเสาสัญญาณโทรศัพท8 

 

 

 

On Ground 

On Tower 
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การอภิปรายผล 
 

 จากการทดสอบวัดค7าสมรรถนะโซล7าเซลล8สำหรับสถานีเสาสัญญาณโทรศัพท8 10 สถานี เป�นสถานีรูปแบบการติดตั้ง  

2 รูปแบบคือ ติดตั้งแบบ 1 เสา 6 แผง 5 สถานี กับ ติดตั้งบนเสาสัญญาณ 5 สถานี ไดJค7าประสิทธิภาพของระบบ และค7า

สมรรถนะของระบบดังตารางที่ 1 และตารางที่ 2 จะเห็นไดJว7าค7าประสิทธิภาพของระบบ และค7าสมรรถนะของระบบ  

ในรูปแบบติดตั้งบนเสาสัญญาณมีค7าที่ดีกว7า สังเกตไดJจากค7าเฉลี่ยของค7าประสิทธิภาพของระบบ คือ 18.10 กับ 17.90 และ

ค7าเฉลี่ยของค7าสมรรถนะของระบบ คือ 91.60 กับ 90.60 เนื่องจากรูปแบบการติดตั้งแบบบนเสาสัญญาณมีความสูงกว7าแบบ

ติดตั้งแบบ 1 เสา 6 แผงบนพื้นดิน เพราะมีเงาจากตJนไมJ เงาโครงสรJางที่พักอาศัย หรือเงาโครงสรJางสถานีเสาสัญญาณ

โทรศัพท8เองมาบดบังแผงโซล7าเซลล8ไดJนJอยกว7า 
 

บทสรุป 
  

 การทดสอบวัดค7าสมรรถนะโซล7าเซลล8สำหรับสถานีเสาสัญญาณโทรศัพท8ในรูปแบบการติดตั้งแบบบนเสาสัญญาณมี

ค7าประสิทธิภาพของระบบ และค7าสมรรถนะของระบบที่ดีกว7าแบบติดตั้งแบบ 1 เสา 6 แผงบนพื้นดิน ทำใหJมีการรับแสงและ

สามารถผลิตพลังงานไฟฟCาทดแทนไดJดีกว7า ดังนั้นการนำโซล7าเซลล8ไปติดตั้งบนเสาสัญญาณโทรศัพท8ควรเป�นทางเลือกที่ดีใน

การใชJติดตั้งโครงการเพิ่มเติมในอนาคต 
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