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คำำนิำ
	 พลังงานแสงอาทิตำย์์เป็นพลังงานหลักและมีอย่์างไม่จัำากัด	ซ่�งส่งผู้ลในหลาย์ๆ	ด้านต่ำอสิ�งมีชีีวิิตำ

บูนโลก	ตัำ�งแต่ำก่อให้เกิดปรีากฏการีณ์ี	เกิดฝน	กรีะแสนำ�าในทะเล	เกิดลม	กรีะบูวินการีสังเคำรีาะห์แสง

ไปจันกรีะทั�งการีให้คำวิามอบูอุ่นแก่สิ�งมีชีีวิิตำบูนโลก	ซ่�งจัะเห็นได้วิ่าพลังงานแสงอาทิตำย์์มีอิทธิ์ิพล

อย์่างมากตำ่อการีดำารีงชีีวิิตำของสิ�งมีชีีวิิตำบูนโลก	 ในทางวิิศัวิกรีรีมแล้วิการีเข้าใจัและสามารีถนำา

พลังงานแสงอาทิตำย์์มาแปรีเปลี�ย์นและกักเก็บูเป็นพลังงานในรีูปแบูบูอื�นๆ	 ทั�งในรีูปของคำวิามรี้อน

และไฟฟ้า	 เป็นสิ�งจัำาเป็นอย่์างยิ์�งและมีคำวิามสำาคัำญต่ำอการีพัฒนาของปรีะเทศั	 ซ่�งปัจัจุับัูนมีการีปรีะยุ์กต์ำ

ใชี้พลังงานแสงอาทิตำย์์เพื�อใชี้ในการีผู้ลิตำไฟฟ้าป้อนให้แก่อาคำารีที�พักอาศััย์ตำ่างๆ	 ที�เป็นทั�งในรีูป

คำวิามร้ีอน	 เช่ีน	 การีผู้ลิตำนำ�าร้ีอนและการีกักเก็บูไว้ิสำาหรัีบูอาบูนำ�าในช่ีวิงกลางคืำน	 หรืีอผู้ลิตำนำ�าร้ีอน

เพื�อใช้ีในโรีงงานอุตำสาหกรีรีม	และในรูีปแบูบูการีผู้ลิตำไฟฟ้า	เช่ีน	โซลาร์ีรูีฟ	(Solar roof)	และฟาร์ีม

(Solar farm)	ที �ปัจัจัุบูันมีขนาดใหญ่เกิน	1 MWe	และมีการีใชี้กันอย์่างแพรี่หลาย์ในปรีะเทศั

และในภูมิภาคำ

	 วิิศัวิกรีรีมพลังงานแสงอาทิตำย์์ในรีูปคำวิามรี้อน	 และการีปรีะย์ุกตำ์ใชี้งาน	 (Solar Thermal

Energy Engineering and Applications)	นับูเป็นศัาสตำรี์หน่�งในการีปรีะย์ุกตำ์ใชี้ปรีะโย์ชีน์ทางด้าน

วิิศัวิกรีรีม	ซ่�งผูู้้เขีย์นได้ทำาการีรีวิบูรีวิมเนื�อหาที�สำาคำัญในการีออกแบูบูและคำำานวิณีเกี�ย์วิกับูรีังสี

แสงอาทิตำย์์และการีปรีะยุ์กต์ำใช้ีรีะบูบูที�เกี�ย์วิข้องกับูพลังงานแสงอาทิตำย์์	 จัากตำำารีาและบูทคำวิามวิิจััย์

ทั�งในและต่ำางปรีะเทศั	 รีวิมไปถ่งงานวิิจััย์ที�เกี�ย์วิข้อง	 ทั�งนี�ย์ังมีตำำารีาที�เป็นภาษัาไทย์ที�เกี�ย์วิข้องกับู

รีะบูบูทางพลังงานแสงอาทิตำย์์และการีปรีะยุ์กต์ำใช้ี	ในท้องตำลาดจัำานวินไม่มากนัก	ด้วิย์เหตุำนี�จ่ังเป็น

แรีงบัูนดาลใจัให้ผูู้้เขีย์นได้เรีีย์บูเรีีย์งและเขีย์นตำำารีาวิิศัวิกรีรีมพลังงานแสงอาทิตำย์์ในรูีปคำวิามร้ีอน

และการีปรีะยุ์กต์ำใช้ีงาน	เล่มนี�ข่�นมา

	 เนื�อหาในตำำารีานี�ได้แบู่งออกเป็น	 7	 บูท	 โดย์ในแตำ่ละบูทผูู้้เขีย์นได้สอดแทรีกตำัวิอย์่างการี

คำำานวิณีไว้ิพอสมคำวิรี	เพื�อให้ผูู้้ศ่ักษัาสามารีถเข้าใจัเนื�อหาได้มากข่�น	โดย์ในบูทที�	1	ได้กล่าวิถ่งพลังงาน

แสงอาทิตำย์์	 ทั�งในด้านศัักย์ภาพและนโย์บูาย์ด้านพลังงานแสงอาทิตำย์์ของปรีะเทศัไทย์	 บูทที�	 2

ได้อธิิ์บูาย์ถ่งการีคำำานวิณีรัีงสีอาทิตำย์์ที�ตำกกรีะทบูบูนวัิตำถุบูนพื�นโลก	 ตำามสถานที�ตัำ�งและเวิลาที�ผูู้้ศ่ักษัา

ตำ้องการีทรีาบู	บูทที�	3	กล่าวิถ่งสมรีรีถนะทางคำวิามรี้อนของตำัวิเก็บูรีังสีอาทิตำย์์	ซ่�งได้อธิ์ิบูาย์ไปถ่ง

การีทดสอบูสมรีรีถนะตำัวิเก็บูรีังสีอาทิตำย์์	ปัจัจััย์ที�มีผู้ลตำ่อสมรีรีถนะ	และการีเพิ�มสมรีรีถนะในการี

ทำาคำวิามรี้อน	 ได้แก่	 การีใชี้สนามไฟฟ้า	 และคำลื�นคำวิามถี�เหนือเสีย์งในการีเพิ�มคำ่าคำวิามสามารีถ
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ในการีถ่าย์เทคำวิามรี้อน	และการีใชี้ปั�มคำวิามรี้อนเสรีิมสมรีรีถนะตำัวิเก็บูรีังสีอาทิตำย์์	รีวิมถ่งการีนำา

โมดูลโฟโตำวิอลเทอิก/คำวิามรี้อน	มาเป็นแหล่งผู้ลิตำไฟฟ้าและคำวิามรี้อนได้ในเวิลาเดีย์วิกัน	บูทที�	4

มุ่งเน้นไปที�การีอธิิ์บูาย์เกี�ย์วิกับูรีะบูบูเก็บูสะสมพลังงานคำวิามร้ีอน	 ซ่�งสามารีถเก็บูในรูีปของของเหลวิ

ของแข็ง	และสารีเปลี�ย์นสถานะ	โดย์เฉพาะสารีเปลี�ย์นสถานะในรูีปของของแข็ง-ของเหลวิ	ซ่�งได้นำา

วิิธิ์ีการีวิิเคำรีาะห์แบูบูเอนทัลปีมาชี่วิย์ในการีทำานาย์สมรีรีถนะ	 ในบูทที�	 5	 และ	 6	 จัะกล่าวิถ่ง

การีปรีะเมินคำวิามคำุ้มคำ่าทางเศัรีษัฐศัาสตำรี์	 และการีปรีะเมินสมรีรีถนะรีะย์ะย์าวิ	 ตำามลำาดับู	 ซ่�ง

สามารีถนำาไปใชี้ในการีเลือกขนาดของรีะบูบู	ส่วินในบูทสุดท้าย์	บูทที�	7	ได้กล่าวิถ่งการีปรีะย์ุกตำ์

ใชี้พลังงานแสงอาทิตำย์์เพื�อใชี้ปรีะโย์ชีน์ในกิจักรีรีมตำ่างๆ	 ให้สามารีถใชี้งานได้อย์่างเหมาะสมและ

มีปรีะสิทธิ์ิภาพ	โดย์เนื�อหาในตำำารีาเล่มนี�จัะเป็นปรีะโย์ชีน์ตำ่อนักศั่กษัาทั�งในรีะดับูบูัณีฑิิตำศั่กษัา

และรีะดับูปรีิญญาตำรีี	ในสาขาวิิศัวิกรีรีมเคำรีื�องกล	พลังงาน	และสาขาที�เกี�ย์วิข้อง	รีวิมถ่งวิิศัวิกรี

และผูู้้ที�มีหน้าที�เกี�ย์วิข้องกับูการีดำาเนินงานเกี�ย์วิกับูพลังงานแสงอาทิตำย์์	 ทั�งนี�ผูู้้เรีีย์นคำวิรีจัะมีพื�นฐาน

ทางด้านเธิ์อร์ีโมไดนามิกส์	และการีถ่าย์เทคำวิามร้ีอนมาพอสมคำวิรี

	 สำาหรัีบูคำำาแปลศััพท์ภาษัาอังกฤษั	 ในเอกสารีเล่มนี�	 จัะพย์าย์ามใช้ีตำามคำำาศััพท์ในพจันานุกรีม

ศััพท์เธิ์อรี์โมไดนามิกส์	 และศััพท์พลังงาน	ฉบูับูรีาชีบูัณีฑิิตำย์สถาน	และในกรีณีีของคำำาศััพท์ที�ย์ัง

ไม่ได้รีะบุูไว้ิ	จัะแปลศััพท์ตำามคำวิามเหมาะสม

	 ผูู้้เขีย์นขอกรีาบูขอบูพรีะคำุณีบูิดา	มารีดา	และคำรีอบูคำรีัวิที�ให้การีสนับูสนุนมาโดย์ตำลอด

ตำลอดจันคำรีูอาจัารีย์์	 โดย์เฉพาะ	 ศั.ดรี.ทนงเกีย์รีตำิ	 เกีย์รีตำิศัิรีิโรีจัน์	 ที�ได้ให้คำำาแนะนำาในการีเขีย์น

ตำำารีาเล่มนี�

 อรรถกร อาสนคำา
	 ภาคำวิิชีาวิิศัวิกรีรีมเคำรืี�องกล
	 คำณีะวิิศัวิกรีรีมศัาสตำร์ี
	 มหาวิิทย์าลัย์เชีีย์งใหม่
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1.1 พลัังงานแสงอาทิิตย์์

	 ดวงอาทิิตย์์เป็็นแหล่่งพล่ังงานหล่ัก	ซึ่่�งก่อให้เกิดป็รากฏการณ์์หล่าย์อย์่างบนโล่ก	เช่่น

ก่อให้เกิดล่ม	ฝน	กระแสนำ �าในทิะเล่มหาสมุทิร	เกิดช่ีวมวล่โดย์กระบวนการสังเคราะห์แสง

แล่ะทิำาให้เกิดเช่้ �อเพล่ิงฟอสซึ่ิล่ทิี�เกิดจากการทิับถมของซึ่ากพ้ช่	แล่ะซึ่ากสัตว์	ดวงอาทิิตย์์มี

เส้นผ่่านศููนย์์กล่างป็ระมาณ์	1.391x109 m	ระย์ะห่างเฉล่ี�ย์ระหว่างจุดศููนย์์กล่างดวงอาทิิตย์์

แล่ะโล่ก	เทิ่ากับ	1.496x1011 m	 โดย์โล่กโคจรรอบดวงอาทิิตย์์	1	รอบ	ใช่้เวล่า	365.25	วัน

(Duffie, Beckman, 2013)

	 สเป็กตรัมทีิ�ความย์าวคล้่�นต่างๆ	 ของรังสีอาทิิตย์์ทีิ�นอกบรรย์ากาศูของโล่ก	 (Extraterrestrial

solar spectrum)	มีลั่กษณ์ะใกล้่เคีย์งกับการเป็ล่่งรังสีของวัตถุดำา	(Black body)	ทีิ�อุณ์หภููมิ	5,760 K

จ่งถ้อว่าอุณ์หภููมิผ่ิวดวงอาทิิตย์์ป็ระสิทิธิิผ่ล่	 (Effective temperature)	 มีค่าดังกล่่าวด้วย์	 โดย์มี

สัดส่วนพลั่งงานในช่่วงความย์าวคล้่�นต่างๆ	ดังแสดงในตารางทีิ�	1.1	(เสริม	จันทิร์ฉาย์,	2557)

ตารางท่ี่� 1.1	สัดส่วนพลั่งงานในช่่วงความย์าวคล้่�นต่างๆ	(ดัดแป็ล่งจาก	เสริม	จันทิร์ฉาย์,	2557)

	 พลั่งงานแสงอาทิิตย์์เก้อบทัิ�งหมด	(กว่า	99%)	อย์ู่ในช่่วงความย์าวคล้่�นไม่เกิน	4 µm	 ซ่ึ่�งทีิ�

บริเวณ์ความย์าวคล้่�นป็ระมาณ์	4 µm	จะเป็็นรังสีอินฟราเรดใกล้่	(Near Infrared)

	 ค่าความเข้มรังสีอาทิิตย์์ทิี�ตกบนโล่ก	ทิี�นอกบรรย์ากาศูของโล่ก	ทิี�ระย์ะห่างเฉล่ี�ย์ระหว่าง

ดวงอาทิิตย์์กับโล่ก	เรีย์กว่า	ค่าคงตัวรังสีอาทิิตย์	์(Solar constant,ISC	)	ค่าดังกล่่าวมีนักวิทิย์าศูาสตร์

แล่ะหน่วย์งานต่างๆ	ได้เสนอไว้แตกต่างกัน	เช่่น	Johnson (1954)	 ทีิ�เสนอค่าเท่ิากับ	1,322 W.m-2,

NASA (1971)	 ได้กำาหนดค่าเป็็น	 1,353 W.m-2,	 The World Radiation Center (1954)	 เสนอค่า

เท่ิากับ	1,367 W.m-2	แล่ะ	Frohlich (1977)	 ได้เสนอค่า	1,373 W.m-2	สำาหรับตำาราเล่่มนี�จะใช้่ค่า

1,367 W.m-2	หร้อ	1.96 Cal.m-2.min-1	หร้อ	413 BTU.ft-2.h-1	หร้อ	4.921 MJ.m-2.h-1)

	 โล่กเคล่้�อนทิี�ในล่ักษณ์ะวงรีรอบดวงอาทิิตย์์	ขณ์ะเดีย์วกันโล่กก็หมุนรอบตัวเอง	 โดย์แกน

หมุนของโล่กจะทิำามุม	23.45o	จากแนวตั�งฉากของระนาบวงโคจรของโล่กรอบดวงอาทิิตย์์	ดังรูป็ทีิ�	1.1

ตัว
อย่
าง



วิิศวิกรรมพลัังงานแสงอาทิิตย์์ในรูปควิามร้อน แลัะการประย์ุกต์ใช้้งาน
Solar  Thermal  Energy  Engineering  and  Applications 3

ศัักยภาพและนโยบายด้้านพลังงานแสงอาทิิตย์

22 

(Winter solstice)

22 

(Summer solstice) 21 

(Vernal equinox)

23 

(Autumnal equinox)

23.45o

รูปท่ี่� 1.1	แกนหมุนของโล่กทิำามุมเอีย์ง	23.45o	จากแนวตั�งฉากของระนาบวงโคจรของโล่กรอบดวงอาทิิตย์์

	 ป็รากฎการณ์์ดังกล่่าว	จะมีผ่ล่ต่อรังสีอาทิิตย์์ทิี �ตกกระทิบบนโล่ก	โดย์ป็ระมาณ์วันทิี�
21-22	มิถุนาย์น	จะเป็็นวันทิี �กล่างวันจะย์าวทิี �สุดแล่ะกล่างค้นสั �นทิี �สุดเรีย์กว่า	ครีษมาย์ัน
(Summer solstice)	 แล่ะวันทิี�	 22	 ธิันวาคม	 จะเป็็นวันทิี�กล่างวันสั�นทิี�สุดแล่ะกล่างค้นย์าวทิี�สุด
ซึ่่�งเรีย์กวันนี�ว่า	เหมาย์ัน	(Winter solstice)	นอกจากนี�ย์ังมีอีก	2	วัน	ค้อวันทิี�	21	มีนาคม	เรีย์กว่า
วสันตวิษุวัต	(Spring equinox)	แล่ะวันทิี�	23	กันย์าย์น	เรีย์กว่า	ศูารทิวิษุวัต	(Autumnal equinox)
ซ่ึ่�งเวล่ากล่างวันจะเท่ิากับเวล่ากล่างค้น	(กฤษณ์พงศ์ู,	2531)

		 ค่ารังสีอาทิิตย์์ทิี�ตกบนผ่ิวโล่ก	ย์ังแบ่งได้เป็็น	2	 ล่ักษณ์ะ	ค้อ	 รังสีตรง	 (Beam or direct

solar radiation)	แล่ะรังสีกระจาย์	(Diffuse solar radiation)

	 รังสีตรง	เป็็นรังสีอาทิิตย์์ทิี�มาจากดวงอาทิิตย์์โดย์ตรงตามแนวล่ำาแสงอาทิิตย์์	มาตกบน
ตำาแหน่งหน่�งตำาแหน่งใดบนผิ่วโล่ก	 มีทิิศูทิางแน่นอน	 ในขณ์ะทีิ�	 รังสีกระจาย์	 เป็็นส่วนของรังสีอาทิิตย์์
ทีิ�ตกสะท้ิอนแล่ะกระจาย์ไป็โดย์แก๊ส	ฝุ�นล่ะออง	ตามทิิศูทิางเดินของรังสี	ก่อนตกกระทิบบนตำาแหน่ง
หน่�งตำาแหน่งใดบนผิ่วโล่ก	โดย์รังสีกระจาย์จะเข้ามาทุิกทิิศูทิาง	ดังนั�นในกรณี์รังสีตรงสามารถบังคับ
ทิิศูทิางของรังสี	สามารถถูกหักเหหร้อรวมแสงได้	ในขณ์ะทิี�รังสีกระจาย์ไม่สามารถควบคุมทิิศูทิาง
รังสีได้

	 ผ่ล่รวมค่ารังสีตรงแล่ะรังสีกระจาย์บนระนาบหน่�งระนาบใด	เรีย์กว่า	รังสีอาทิิตย์์รวม	(Total

solar radiation)	ในกรณ์ีรังสีรวมบนระนาบในแนวนอนจะเรีย์กว่า	รังสีอาทิิตย์์โกล่บอล่	(Global

solar radiation)	 อุป็กรณ์์ทีิ�ใช้่วัดค่ารังสีรวมจะใช้่อุป็กรณ์์ทีิ�เรีย์กว่า	 ไพรานอมิเตอร์	 (Pyranometer)
ดังแสดงในรูป็ทีิ�	1.2	(ก)
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  ก.	ไพรานอมิเตอร์วัดรังสีรวม	 ข.	ไพรานอมิเตอร์วัดรังสีกระจาย์
	 	 (เสริม	จันทิร์ฉาย์,	2557)

รูปท่ี่� 1.2	อุป็กรณ์์วัดรังสี-ไพรานอมิเตอร์

	 ไพรานอมิเตอร์ย์ังสามารถนำาไป็ใช่้วัดรังสีกระจาย์โดย์การติดตั�งแผ่่นกล่ม	 (Shading disc)

หร้อแถบวงแหวน	 (Shading ring)	บังไม่ให้เซึ่็นเซึ่อร์ของอุป็กรณ์์เห็นดวงอาทิิตย์์	ทิำาให้อุป็กรณ์์

ดังกล่่าวจะวัดค่ารังสีกระจาย์	ตัวอย์่างของแถบบังแสง	แสดงในรูป็ทิี�	1.2	(ข)	โดย์ผ่ล่ต่างของรังสี

อาทิิตย์์ทีิ�วัดได้ในอุป็กรณ์์ทัิ�งสอง	เม้�อวางบนระนาบเดีย์วกัน	จะเป็็นค่ารังสีตรงบนระนาบนั�น

1.2 พลัังงานจากรัังสีอาทิิตย์์ส่�โลัก

	 รังสีอาทิิตย์ที์ิ�ตกบนโล่กต่อปี็มีค่าป็ระมาณ์	 1.9 x 1014 tCOE (Tonne of coal equivalent)

โดย์ทิี�ป็ริมาณ์การใช่้พล่ังงานบนผ่ิวโล่กมีเพีย์ง	9 x 109 tCOE		ซึ่่�งมีค่าป็ระมาณ์	0.005%	ของรังสี

จากดวงอาทิิตย์์ทิี�ตกกระทิบบนโล่กเทิ่านั�น	 โล่กได้รับพล่ังงานแสงอาทิิตย์์ในรูป็ของคล่้�นแม่เหล่็ก

ไฟฟ้าในช่่วงความย์าวคล่้�น	0.3 - 3 µm	พล่ังงานแสงอาทิิตย์์	100%	ทิี�ตกบนช่ั�นบรรย์ากาศูโล่ก

จะมีเพีย์ง	24%	 เท่ิานั�นทีิ�ตกมาถ่งพ้�นโดย์ไม่เป็ลี่�ย์นทิิศู	(รังสีตรง)	แล่ะจะมีรังสีหักเหเป็ลี่�ย์นทิิศูทิาง

ในก้อนเมฆ	ฝุ�นล่ะอองแล่ะชั่�นบรรย์ากาศูอีก	25%	(รังสีกระจาย์)	ดังแสดงในรูป็ทีิ�	1.3
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รูปท่ี่� 1.3	สัดส่วนรังสีอาทิิตย์ที์ิ�ตกบนโล่ก	(ดัดแป็ล่งจาก	Ristinen and Kraushaar,	2006)

1.3 ศัักย์ภาพพลัังงานแสงอาทิิตย์์ในปรัะเทิศัไทิย์

	 แผ่นทิี�ศูักย์ภูาพพล่ังงานแสงอาทิิตย์์ของป็ระเทิศูไทิย์	(พ.ศู.	2542)	โดย์กรมพัฒนาแล่ะ

ส่งเสริมพล่ังงานแล่ะคณ์ะวิทิย์าศูาสตร์	มหาวิทิย์าล่ัย์ศูิล่ป็ากร	(กรมพัฒนาแล่ะส่งเสริมพล่ังงาน,

2542)	พบว่า	พ้�นทิี�ส่วนใหญ่่ของป็ระเทิศูได้รับรังสีอาทิิตย์์สูงสุดอย์ู่ระหว่างเด้อนเมษาย์น	แล่ะ

พฤษภูาคม	โดย์มีค่าอย์ู่ในช่่วง	20	ถ่ง	24 MJ.m-2.day-1	บริเวณ์ทิี�ได้รับรังสีดวงอาทิิตย์์สูงสุดเฉล่ี�ย์

ทิั�งป็ี	อย์ู่ทิี�ภูาคตะวันออกเฉีย์งเหน้อ	ครอบคลุ่มบางส่วนของจังหวัดนครราช่สีมา	บุรีรัมย์์	สุรินทิร์

ศูรีสะเกษ	 ร้อย์เอ็ด	 ย์โสธิร	 อุบล่ราช่ธิานี	 แล่ะอุดรธิานี	 แล่ะบางส่วนของภูาคกล่างทีิ�จังหวัดสุพรรณ์บุรี

ช่ัย์นาทิ	อย์ุธิย์า	แล่ะล่พบุรี	โดย์ได้รับรังสีดวงอาทิิตย์์เฉล่ี�ย์ทิั�งป็ี	19	ถ่ง	20 MJ.m-2.day-1	คิดเป็็น

14.3%	 ของพ้�นทิี�ทิั�งหมดของป็ระเทิศู	แล่ะ	 50.2%	 ของพ้�นทิี�ทิั�งหมดได้รับรังสีดวงอาทิิตย์์เฉล่ี�ย์

ทิั�งป็ี	 ในช่่วง	 18-19 MJ.m-2.day-1	 จากการคำานวณ์รังสีรวมของดวงอาทิิตย์์ราย์วันเฉล่ี�ย์ต่อป็ีของ

พ้�นทิี�ทิั�วป็ระเทิศู	พบว่า	มีค่าเทิ่ากับ	18.2 MJ.m-2.day-1	แสดงให้เห็นว่าป็ระเทิศูไทิย์มีศูักย์ภูาพ

พลั่งงานแสงอาทิิตย์ค่์อนข้างสูง	(รูป็ทีิ�	1.4)
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รูปท่ี่� 1.4	แผ่นทีิ�รังสีอาทิิตย์	์(Solar map)	สำาหรับป็ระเทิศูไทิย์	(Janjai et al., 2005)

1.4 การัใช้้ปรัะโย์ช้น์โดย์ตรังจากพลัังงานแสงอาทิิตย์์

	 พล่ังงานแสงอาทิิตย์์สามารถนำามาผ่ล่ิตพล่ังงานโดย์ตรงเพ้�อใช่้ป็ระโย์ช่น์ใน	2	รูป็แบบ

ค้อ	การผ่ลิ่ตไฟฟ้าโดย์ตรงโดย์ผ่่านเซึ่ล่ล์่แสงอาทิิตย์์	(Solar cell)	ดังแสดงในรูป็ทีิ�	1.5	แล่ะการผ่ลิ่ต

มกราคม

พฤษภาคม

กันยายน

กุมภาพันธ์์

มิถุุนายน

ตุลาคม

ม่นาคม

กรกฎาคม

พฤศจิิกายน

เมษายน

สิิงหาคม

ธั์นวาคม

เมกะจุิลต่อตารางเมตรต่อวัน
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ศัักยภาพและนโยบายด้้านพลังงานแสงอาทิิตย์

ความร้อนโดย์ผ่่านตัวเก็บรังสีอาทิิตย์	์(Solar collector)	ดังแสดงในรูป็ทีิ�	1.6

	 เซึ่ล่ล่์แสงอาทิิตย์์ส่วนใหญ่่	จะทิำาด้วย์ซึ่ิล่ิคอน	ซึ่่�งทิำาจากวัสดุป็ระเภูทิซึ่ิล่ิกา	ถูกนำามาสกัด

แล่ะทิำาให้บริสุทิธิิ�	มีการหล่อมตัวแล่ะแข็งตัว	แล่ะจัดเรีย์งอะตอมให้ได้ตามต้องการ	เซึ่ล่ล์่แสงอาทิิตย์์

อาจจำาแนกเป็็นช่นิดผ่ล่่กเดี�ย์ว	(Single-crystalline, Mono-crystalline)	ซึ่่�งใช่้วัสดุค่อนข้างมาก

ทิำาให้มีราคาค่อนข้างแพง	ช่นิดผ่ล่่กรวม	 (Polycrystalline)	ซึ่่�งเป็็นผ่ล่่กเล่็กๆ	ของผ่ล่่กเดี�ย์วมาอัด

เรีย์งตัวกันทิำาให้ราคาถูกล่ง	 แล่ะช่นิดไม่มีรูป็ผ่ล่่ก	 (Amorphous)	 ในรูป็ของฟิล่์มบาง	 นอกจากนี�

ยั์งมีวัสดุทีิ�ทิำาเซึ่ล่ล์่แสงอาทิิตย์์	 ได้แก่	 แคดเมีย์มเทิล่ลู่ไรด์	 (Cadmium telluride)	 แล่ะแกล่เลี่ย์มอาซีึ่ไนด์

(Gallium arsenide)	เป็็นต้น

	 โมดูล่เซึ่ล่ล่์แสงอาทิิตย์์จะป็ระกอบด้วย์	 เซึ่ล่ล่์แสงอาทิิตย์์ต่อเรีย์งตัวกันเพ้�อให้สามารถจ่าย์

แรงดันแล่ะกระแสไฟฟ้าได้ตามต้องการ	 สมรรถนะในการจ่าย์กำาลั่งไฟฟ้าจากโมดูล่เซึ่ล่ล์่แสงอาทิิตย์์

มักจะกำาหนดทิี�ค่ามาตรฐานทิี�ความเข้มรังสีอาทิิตย์์	1,000 W.m-2		แล่ะอุณ์หภููมิเซึ่ล่ล่์แสงอาทิิตย์์

อย์ู่ทิี�	25oC	 ไฟฟ้าทิี�ผ่ล่ิตได้จะเป็็นไฟฟ้ากระแสตรง	ซึ่่�งเม้�อนำามาใช่้กับอุป็กรณ์์ไฟฟ้ากระแสสล่ับ

จะต้องมีอุป็กรณ์์ป็ระเภูทิอินเวอร์เตอร์	 (Inverter)	 เป็ลี่�ย์นไฟฟ้ากระแสตรงมาเป็็นไฟฟ้ากระแสสลั่บก่อน

รูปท่ี่� 1.5	โมดูล่เซึ่ล่ล์่แสงอาทิิตย์์

         

	 (ก)	แบบแผ่่นราบ	 (ข)	แบบท่ิอสุญ่ญ่ากาศู

รูปท่ี่� 1.6	ตัวเก็บรังสีอาทิิตย์์
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(ค)	แบบรวมรังสี	(รางพาราโบลิ่ก)

รูปท่ี่� 1.6	ตัวเก็บรังสีอาทิิตย์์	(ต่อ)

	 ตัวเก็บรังสีอาทิิตย์์จะเป็็นอุป็กรณ์์ทีิ�เป็ลี่�ย์นพลั่งงานแสงอาทิิตย์์มาเป็็นความร้อนมาใช้่
ป็ระโย์ช่น์	 ตัวเก็บรังสีอาทิิตย์์อาจจำาแนกเป็็นตัวเก็บรังสีอาทิิตย์์แบบแผ่่นราบ	 (Flat-plate solar

collector)	 ซึ่่�งมีผ่ิวดูดกล่้นรังสี	 ดูดกล่้นรังสีอาทิิตย์์แล่ะเป็ล่ี�ย์นเป็็นความร้อนให้กับของไหล่ทิี�ไหล่
ในตัวเก็บรังสี	เช่่น	นำ�า	อากาศู	หร้อ	นำ�ามัน	ของไหล่ร้อนสามารถนำาไป็ใช่้ป็ระโย์ช่น์	เช่่น	การผ่ล่ิต
นำ�าร้อน	เพ้�อใช้่ในการอุป็โภูค	เช่่น	ในโรงแรม	โรงพย์าบาล่		หร้อบ้านพักอาศัูย์	การผ่ลิ่ตนำ�าร้อนหร้อ
อากาศูร้อนเพ้�อใช่้ในการอบแห้ง	หร้อการทิำาความเย์็นโดย์ผ่่านระบบทิำาความเย์็นแบบดูดกล่้น
หร้อการผ่ลิ่ตไฟฟ้าโดย์ผ่่านวัฏจักรแรงคินสารอินทิรีย์์	 เป็็นต้น	 รวมถ่งการกลั่�นนำ�าพลั่งงานแสงอาทิิตย์์
ตัวเก็บรังสีป็ระเภูทินี�สามารถใช้่ป็ระโย์ช่น์จากรังสีอาทิิตย์ช์่นิดรังสีตรงแล่ะรังสีกระจาย์	 ยั์งมีตัวเก็บ
รังสีอาทิิตย์อี์กป็ระเภูทิหน่�ง	 ค้อ	 ตัวเก็บรังสีอาทิิตย์์แบบรวมรังสี	 (Concentrating solar collectors)
ซึ่่�งใช่้ได้เฉพาะรังสีตรง	ทิี�สามารถควบคุมทิิศูทิางรังสีอาทิิตย์์ได้	ตัวอย์่างของตัวเก็บรังสีอาทิิตย์์
แบบนี�	 ได้แก่	 แบบรางพาราโบล่ิก	 (Parabolic trough)	 แบบจานรวมแสง	 (Parabolical dish)
แบบหอพล่ังงานแสงอาทิิตย์์	(Solar tower)	เป็็นต้น	ระบบตัวเก็บรังสีป็ระเภูทินี�	ของไหล่ทิี�ผ่ล่ิตได้
จะมีอุณ์หภููมิสูง	เช่่น	ในรูป็ของไอนำ�า	รวมถ่งสารพวกเกล่้อ	หร้อ	ซึ่ิล่ิโคน	เป็็นตัวกล่าง	ทิี�สามารถ
ทินอุณ์หภููมิสูง	มักนำามาใช้่ในการผ่ลิ่ตไฟฟ้าผ่่านวัฏจักรแรงคินไอนำ�า

	 นอกจากนี�	 ย์ังมีอุป็กรณ์์ทิี�นำาจุดเด่นของโมดูล่เซึ่ล่ล่์แสงอาทิิตย์์แล่ะตัวเก็บรังสีอาทิิตย์์
ในการผ่ลิ่ตไฟฟ้าแล่ะนำ�าร้อนเข้าด้วย์กัน	 อุป็กรณ์์ดังกล่่าวเรีย์กว่า	 โมดูล่โฟโตวอล่เทิอิก/ความร้อน,
พีวี/ทิี	(Photovoltaic/Thermal, PV/T module)	ดังรูป็ทิี�	1.7	โมดูล่นี�จะมีนำ�าไหล่ผ่่านด้านหล่ัง
ของแผ่งโมดูล่เซึ่ล่ล์่แสงอาทิิตย์	์ทิำาให้อุณ์หภููมิโมดูล่ไม่สูงมากเกินไป็	ป็ระสิทิธิิภูาพในการผ่ลิ่ตไฟฟ้า
ย์ังคงมีค่าสูง	 ขณ์ะเดีย์วกันย์ังได้นำ�าร้อนไป็ใช่้ป็ระโย์ช่น์	 ทิำาให้ป็ระสิทิธิิภูาพโดย์รวมสูงข่�นไป็อีก
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ศัักยภาพและนโยบายด้้านพลังงานแสงอาทิิตย์

โมดูล่พีวี/ทิี	จะมี	2	ล่ักษณ์ะ	ได้แก่	แบบทิี�มีกระจกป็ิดแล่ะไม่มีกระจกป็ิดทิับด้านบนโมดูล่เซึ่ล่ล่์
แสงอาทิิตย์์	ในกรณ์ีทิี�ต้องการผ่ล่ิตไฟฟ้าแล่ะผ่ล่ิตนำ�าร้อนทิี�อุณ์หภููมิสูงแล่ะผ่ล่ิตไฟฟ้าเป็็นหล่ัก
ตามล่ำาดับ	มีการออกแบบเพ้�อเล่้อกขนาดโมดูล่พีวี/ทิี	เพ้�อใช่้ผ่ล่ิตไฟฟ้าสำาหรับระบบป็รับอากาศู
แล่ะผ่ลิ่ตนำ�าร้อนใช้่ในหอพักนักศู่กษาในป็ระเทิศูไทิย์	(ชั่ช่วาล่	กะการดี	แล่ะคณ์ะ,	2561)

	 (ก)	แบบไม่มีกระจกปิ็ดด้านบน	(รุ่น	Power Volt)	 (ข)	แบบมีกระจกปิ็ดด้านบน	(รุ่น	Power Therm)

รูปท่ี่� 1.7	โมดูล่โฟโตวอล่เทิอิก/ความร้อน

	 การเล้่อกขนาดโมดูล่เซึ่ล่ล์่แสงอาทิิตย์์	 ตัวเก็บรังสีอาทิิตย์	์ หร้อโมดูล่โฟโตวอล่เทิอิก/ความร้อน
จะมีป็รับเป็ลี่�ย์นไป็ตามความเหมาะสมในแต่ล่ะพ้�นทีิ�	 เน้�องจากมีความเข้มรังสีอาทิิตย์์แล่ะอุณ์หภููมิ
สิ�งแวดล่้อมทิี�แตกต่างกัน	 ซึ่่�งจะต้องใช่้องค์ความรู้ในการป็ระเมินค่ารังสีอาทิิตย์์ทิี�ตกกระทิบบน
อุป็กรณ์์	รวมถ่งสมรรถนะของอุป็กรณ์์	มาใช่้ในกำาหนดขนาดอุป็กรณ์์ทิี �ทิำาให้ค่าใช่้จ่าย์ทิาง
เศูรษฐศูาสตร์ตำ�าทีิ�สุด

1.5 สถานภาพแลัะทิิศัทิางการัปรัะยุ์กต์ใช้้พลัังงานจากแสงอาทิิตย์์
    (Solar Power Europe, 2016; IRENA, 2017)

	 การผ่ลิ่ตไฟฟ้าผ่่านโมดูล่เซึ่ล่ล์่แสงอาทิิตย์์แล่ะความต้องการของเซึ่ล่ล์่แสงอาทิิตย์์ทัิ�วโล่ก
เพ้�อใช่้ในการผ่ล่ิตไฟฟ้าขย์าย์ตัวแบบก้าวกระโดด	โดย์เฉพาะในป็ี	ค.ศู.	2016	ซึ่่�งมีการติดตั�งแล่ะ
ต่อเข้ากับสาย์ส่งมากกว่า	76.6 GW	หร้อเพิ�มข่�นกว่า	50%	 เทิีย์บกับ	51.2 GW	ทิี�ติดตั�งในป็ี
ค.ศู. 2015	ทิำาให้มีกำาล่ังผ่ล่ิตไฟฟ้าสะสมรวมเกินกว่า	300 GW	ในป็ล่าย์ป็ี	ค.ศู.	2016	ทิั�งนี�ตล่าด
ของเซึ่ล่ล่์แสงอาทิิตย์์ในการผ่ล่ิตไฟฟ้าจะอย์ู่ทิี�ป็ระเทิศูจีน	ซึ่่�งในป็ี	ค.ศู.	2016	มีกำาล่ังผ่ล่ิตติดตั�ง
ทิี�ต่อกับสาย์ส่ง	ราว	34.5 GW	ทิี�เพิ�มข่�น	128%	เทิีย์บกับ	15.1 GW	ในป็ีก่อน	ซึ่่�งคิดเป็็นสัดส่วน
ราว	45%	ของโล่ก	แล่ะในป็ี	ค.ศู.	2016	ภููมิภูาคเอเช่ีย์-แป็ซึ่ิฟิก	ซึ่่�งรวมป็ระเทิศูจีนด้วย์	จะเป็็น
ภููมิภูาคทิี�มีการผ่ล่ิตไฟฟ้าจากเซึ่ล่ล่์แสงอาทิิตย์์ทิี�มีขนาดใหญ่่ทิี�สุด	 โดย์จะมีกำาล่ังการผ่ล่ิตติดตั�ง
สะสมรวม	147.2 GW	คิดเป็็นราว	48%	ของตล่าดโล่ก
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	 สาเหตุหล่ักป็ระการหน่�งทิี�มีการผ่ล่ิตไฟฟ้าจากเซึ่ล่ล่์แสงอาทิิตย์์เพิ�มข่�น	 เน้�องจากราคาใน

การผ่ลิ่ตไฟฟ้าล่ดล่งอย่์างรวดเร็ว	โครงการบางโครงการทีิ�มีอายุ์	25	ปี็	พบว่า	ราคาในการผ่ลิ่ตไฟฟ้า

อาจราคาตำ�ากว่า	0.8 Bath.kWh-1 (24.4 USD.MWh-1)	ในปี็	ค.ศู.	2016	ซ่ึ่�งมีราคาถูกกว่าโรงไฟฟ้า

ช่นิดวัฏจักรรวม	(Combined cycle)	ทีิ�ใช้่เช้่�อเพลิ่งฟอสซิึ่ล่	แล่ะโรงไฟฟ้านิวเคลี่ย์ร์

	 ดังนั�น	 จ่งมีการคาดการณ์์ว่ากำาล่ังการผ่ล่ิตติดตั�งรวมอาจถ่ง	 400 GW	 ในป็ี	 ค.ศู.	 2018

แล่ะเพิ�มข่�น	100 GW	ในแต่ล่ะปี็ซ่ึ่�งจะเป็็น	700 GW	ในปี็	ค.ศู.	2021

	 สำาหรับป็ระเทิศูไทิย์	ความมั�นคงด้านพล่ังงานเป็็นสิ�งสำาคัญ่	ซึ่่�งการผ่ล่ิตไฟฟ้าของป็ระเทิศู

เดิมพ่�งพาแก๊สธิรรมช่าติเป็็นแหล่่งพล่ังงานเก้อบ	70%	ดังนั�น	รัฐบาล่ไทิย์จ่งมีแผ่นพัฒนาพล่ังงาน

ทิดแทินในปี็	ค.ศู.	2015	ซ่ึ่�งวางเป้็าว่าจะมีการใช้่พลั่งงานทิดแทิน	30%	ของความต้องการพลั่งงาน

ทิั�งหมดในป็ี	ค.ศู.	2036	แล่ะพล่ังงานแสงอาทิิตย์์เป็็นแหล่่งพล่ังงานทิี�สำาคัญ่ของพล่ังงานทิดแทิน

นอกจากจะผ่ลิ่ตไฟฟ้าไป็ใช้่ในภูาคเศูรษฐกิจต่างๆ	เช่่น	ในทีิ�พักอาศัูย์	อาคารพาณิ์ช่ย์์	แล่ะภูาคอุตสาหกรรม

แล่้วย์ังไป็อย์ู่ในอาคารพาณ์ิช่ย์์แล่ะภูาคอุตสาหกรรม	รวมถ่งภูาคขนส่ง	ซึ่่�งคาดว่า	ในป็ี	ค.ศู.	2036

จะมีการใช้่รถย์นต์ไฟฟ้า	1.5	ล้่านคัน	แล่ะย์านย์นต์	2	ล้่อ	แล่ะ	3	ล้่อ	อีกราว 3.5	ล้่านคัน

	 สำาหรับป็ระเทิศูไทิย์โซึ่ล่าร์ฟาร์ม	 (Solar farm)	 เพ้�อผ่ล่ิตไฟฟ้าแห่งแรกของป็ระเทิศูไทิย์

ติดตั�งโดย์การไฟฟ้าฝ�าย์ผ่ลิ่ตแห่งป็ระเทิศูไทิย์ในปี็	ค.ศู.	1996	มีกำาลั่งการผ่ลิ่ตไฟฟ้า	504 kW	แล่ะ

ในป็ี	ค.ศู.	2015	มีกำาล่ังการผ่ล่ิตติดตั�ง	ในระบบโซึ่ล่่าร์ฟาร์ม	1,422 MW	แล่ะแบบโซึ่ล่าร์รูฟทิ็อป็

(Solar rooftop) 83 MW	ซึ่่�งมีการตั�งเป็้าในป็ี	ค.ศู.	2021	แล่ะ	2036	 ให้มีกำาล่ังการผ่ล่ิต	2,993

แล่ะ	6,000 MW	ตามล่ำาดับ

1.6 การัใช้้พลัังงานแสงอาทิิตย์์ในร่ัปความร้ัอน

	 การใช่้พล่ังงานแสงอาทิิตย์์ในรูป็ความร้อน	จะใช่้ตัวเก็บรังสีอาทิิตย์์แบบแผ่่นราบ	 (Flat-

plate solar collector)	ซึ่่�งสามารถใช่้กับรังสีตรงแล่ะรังสีกระจาย์แล่ะตัวเก็บรังสีช่นิดรวมแสง

(Concentrating solar collectors)	ซึ่่�งสามารถใช่้กับรังสีตรงเทิ่านั�น	สำาหรับ การผ่ล่ิตไฟฟ้าโดย์

พล่ังงานแสงอาทิิตย์์ในรูป็ความร้อน	 (Solar thermal electricity, STE)	 จะใช่้ตัวเก็บรังสีอาทิิตย์์

ช่นิดรวมแสง	เช่่น	ช่นิดรางพาราโบล่ิก	(Parabolic trough)	หร้อหอพล่ังงานแสงอาทิิตย์์	(Solar

tower of central receiver)	ซึ่่�งมีชุ่ดกระจก	(Heliostats)	จำานวนมากสะทิ้อนรังสีไป็ทิี�ตำาแหน่ง

โฟกัส	ซึ่่�งมีของไหล่ทิำางานทิี�อุณ์หภููมิสูง	อาจข่�นไป็ถ่ง	400oC – 1,000oC	เพ้�อนำาไป็ผ่ล่ิตไอนำ�า

แล่ะขับกังหันไอนำ�าในการผ่ล่ิตกระแสไฟฟ้าต่อไป็	นอกจากนี�	ย์ังมีตัวสะทิ้อนรังสีแบบฟรีส์เนล่

(Fresnel reflector)	ซึ่่�งมีแผ่่นสะทิ้อนรังสีวางในแนวระดับ	แต่ล่ะตัวทิำามุมเพ้�อสะทิ้อนรังสีมาทิี�

ตำาแหน่งโฟกัส	ลั่กษณ์ะการสะท้ิอนรังสีทัิ�ง	3	แบบ	แสดงในรูป็ทีิ�	1.8
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ศัักยภาพและนโยบายด้้านพลังงานแสงอาทิิตย์

	 ระบบข้างต้นจะเหมาะกับพ้�นทีิ�ทีิ�มีรังสีอาทิิตย์์ตรงค่อนข้างสูง	 เช่่น	 ยุ์โรป็ตอนใต้	 แอฟริกา

ตะวันออกกล่าง	บางส่วนของอินเดีย์	จีน	อเมริกา	แล่ะออสเตรเลี่ย์	เป็็นต้น	ในป็ล่าย์ปี็	ค.ศู.	2015

มีโรงไฟฟ้าพล่ังงานแสงอาทิิตย์์ในรูป็ความร้อน	ทิี�มีกำาล่ังการผ่ล่ิตรวมราว	4.9 GW	แล่ะ	ในป็ี

ค.ศู.	2018	คาดว่าจะมีโรงไฟฟ้าดังกล่่าวเพิ�มข่�นอีกราว	300 MW	ในพ้�นทิี�ทิี�กล่่าวข้างต้น	(Taske

et al.,	2016)	ซึ่่�งเทิคโนโล่ย์ีดังกล่่าวสามารถล่ด	CO2	จากการผ่ล่ิตไฟฟ้าจากเช่้�อเพล่ิงฟอสซึ่ิล่

ได้อย์่างช่ัดเจน	มีการป็ระเมินว่าศูักย์ภูาพในการล่ด	CO2	โดย์ในป็ี	ค.ศู.	2030 คาดว่า	สามารถล่ด

CO2	สะสมรวมได้ถ่ง	4,431x106	ตัน	 เทิีย์บกับ	1,390x106	ตันในป็ี	ค.ศู.	2015	ป็ัจจุบัน

ทัิ�ง	3	รูป็แบบ	มีกำาลั่งการผ่ลิ่ตไฟฟ้ารวมแสดงในตารางทีิ�	1.2

(ก)	แบบรางพาราโบลิ่ก

  

(ข)	แบบหอรวมแสง	

รูปท่ี่� 1.8	ลั่กษณ์ะตัวรวมแสงเพ้�อใช้่ในการผ่ลิ่ตไฟฟ้าด้วย์ความร้อน
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(ค)	แบบแผ่่นสะท้ิอนฟรีส์เนล่

รูปท่ี่� 1.8	ลั่กษณ์ะตัวรวมแสงเพ้�อใช้่ในการผ่ลิ่ตไฟฟ้าด้วย์ความร้อน	(ต่อ)

ตารางท่ี่� 1.2	ข้อมูล่ระบบผ่ลิ่ตไฟฟ้าโดย์ใช้่พลั่งงานแสงอาทิิตย์์ในรูป็ความร้อน	(Taske et al.,	2016)

	 ค่าไฟฟ้าต่อหน่วย์	จะข่�นกับปั็จจัย์หล่าย์อย์่าง	ได้แก่	ขนาดของโรงไฟฟ้า	ต้นทุินค่าก่อสร้าง

ซ่ึ่�งคาดว่าจะล่ดล่งเหล้่อราว	4 baht.kWh-1 (12 cents.kWh-1)	 ในปี็	ค.ศู.	2025	 โดย์มีป็ระสิทิธิิภูาพ

รวม	18-20%	จาก	15-17%	ในปี็	ค.ศู.	2015 (Columbo,	2013)

	 ในแบบรางรวมแสง	ของไหล่ทีิ�ไหล่ผ่่านท่ิอ	อุณ์หภููมิอาจข่�นไป็ถ่ง	400oC	แล่ะนำามาผ่ลิ่ตไอนำ�า

เพ้�อขับกังหันในวัฏจักรแรงคิน	(Rankine cycle)	หร้อหอรวมแสง	อุณ์หภููมิทีิ�โฟกัสอาจข่�นถ่ง	1,000oC

สารทิำางานอาจเป็็นเกล่้อหล่อมเหล่ว	 หร้อโซึ่เดีย์มหล่อมเหล่ว	 หร้ออากาศู	 ส่วนรูป็แบบสุดทิ้าย์

มักใช่้นำ�าเป็็นสารทิำางานแล่ะผ่ล่ิตไอนำ�ามาใช่้ขับกังหัน	 เช่่นเดีย์วกับแบบแรก	 โดย์แผ่่นสะทิ้อนทิี�อย์ู่

ในแนวระดับ	จะมีราคาถูกกว่ารางพาราโบล่ิก	โดย์แบบรางพาราโบล่ิกทิี�มีขนาดใหญ่่ทิี�สุด	จะมี

กำาล่ังการผ่ล่ิตไฟฟ้ามีขนาด	280 MW	ทิี�ป็ระเทิศูสหรัฐอเมริกา	แบบหอรวมแสงขนาดใหญ่่ทิี�สุด

มีขนาด	392 MW	อย์ู่ในป็ระเทิศูสหรัฐอเมริกาเช่่นเดีย์วกัน	แล่ะแบบแผ่่นสะท้ิอนฟรีส์เนล่	มีขนาด

ใหญ่่ทีิ�สุด	125 MW	ในป็ระเทิศูอินเดีย์	(Taske et al.,	2016)
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