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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือทดสอบการใชงานและประเมินผลลัพธดานประสิทธิภาพการทําความสะอาดของผลิตภัณฑ
ลางทําความสะอาดแผงโซลารเซลล ยี่หอโซลาการด ในระบบผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย โดยมุงเนนการขจัดคราบสกปรก  
คราบนํ้า คราบดาง มูลนก และคราบฝงแนนบนผิวแผงโซลารเซลล โดยไมกอใหเกิดความเสียหายตอพ้ืนผิวแผง ช้ันเคลือบ หรือ
สวนประกอบของแผงโซลารเซลล การวิจัยใชรูปแบบก่ึงทดลอง เปรียบเทียบผลลัพธระหวางวิธีลางแบบเดิมกับวิธีลางโดยใชผลิตภัณฑโซ
ลาการด กลุมตัวอยางคือรานสะดวกซื้อท่ีติดตั้งระบบผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย จํานวน 30 สาขา โดยวิธีคัดเลือกแบบเจาะจง 
เก็บขอมูลคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดกอนและหลังการลางจากระบบมอนิเตอรของอินเวอรเตอร และวิเคราะหขอมูลดวยคาเฉลี่ย สวน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน และสถิติ Paired Sample t-test ผลการวิจัยพบวา การลางแผงโซลารเซลลชวยเพ่ิมคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดท้ัง
สองวิธี โดยคาเฉลี่ยหลังลางดวยวิธีเดมิเทากับ 18.67 kWh และวิธีใชผลิตภัณฑโซลาการดเทากับ 19.80 kWh ขณะท่ีผลตางคาเฉลี่ยของ
วิธีเดิมเทากับ 4.36 kWh และวิธีใชผลิตภัณฑเทากับ 5.49 kWh ผลการทดสอบพบวาผลตางของคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากวิธีใช
ผลิตภัณฑสูงกวาวิธีเดิมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (t = 9.93, p < .001).  สรุปไดวาผลิตภัณฑโซลาการดมีประสิทธิผลในการ
ลางแผงโซลารเซลลในสภาพหนางานจริง และสามารถนําไปใชสนับสนุนการกําหนดมาตรฐานการปฏบัิติงานสาํหรับงานบํารงุรักษาระบบ
โซลารเซลลได 

 
คําสําคัญ: โซลารเซลล ผลิตภัณฑลางแผงโซลารเซลล การทําความสะอาดแผงโซลารเซลล พลังงานไฟฟา 
 
Abstract 

This study evaluated the effectiveness of Solarguard, a solar panel cleaning product for photovoltaic 
systems.  The product removes dirt, water stains, mineral deposits, bird droppings, and persistent stains without 
damaging panel surfaces, protective coatings, or other components.  A quasi- experimental design compared 
conventional cleaning with Solarguard cleaning.  The sample comprised 30 convenience store branches with 
photovoltaic systems selected through purposive sampling.  Electricity generation data before and after cleaning 
were collected from inverter monitoring systems and analyzed using mean, standard deviation, and paired-samples 
t-test. The findings showed that both cleaning methods increased electricity generation after cleaning. The average 
energy yield after conventional cleaning was 18. 67 kWh, while that after Solarguard cleaning was 19. 80 kWh.  The 
mean difference of the conventional method was 4.36 kWh, whereas that of the Solarguard method was 5.49 kWh. 
The Paired Sample t- test indicated that the Solarguard method produced a significantly higher improvement in 
electricity generation than the conventional method at the .05 level (t = 9.93, p < .001). The findings suggest that 
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Solarguard is effective for cleaning solar panels under real field conditions and can support the development of 
standard operating procedures for photovoltaic system maintenance. 

 
Keywords: Photovoltaic Cell, Solar Panel Cleaning Product, Solar Panel Cleaning, Electricity Generation 
 
บทนํา 

ระบบผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย หรือ Photovoltaic Power Generation System เปนเทคโนโลยีพลังงานหมุนเวียน
ท่ีมีบทบาทสําคัญตอการลดตนทุนพลงังาน การเพ่ิมประสิทธิภาพการใชทรัพยากร และการสนับสนุนแนวทางการดําเนินธุรกิจอยางยัง่ยนื 
โดยเฉพาะในกลุมอาคารพาณิชย โรงงานอุตสาหกรรม หางสรรพสินคา และรานคาปลีกท่ีมีการใชพลังงานไฟฟาอยางตอเน่ือง การติดตั้ง
ระบบโซลารเซลลจึงเปนทางเลือกสําคัญท่ีชวยลดภาระคาใชจายดานพลังงานในระยะยาว และสอดคลองกับเปาหมายดานสิ่งแวดลอม
ขององคกร ท้ังน้ี สํานักงานพลังงานระหวางประเทศ (International Energy Agency [IEA], 2024a) รายงานวาพลังงานแสงอาทิตย
เปนหน่ึงในแหลงพลังงานหมุนเวียนท่ีมีอัตราการเติบโตสูงท่ีสุดของโลก และมีบทบาทสําคัญตอการเปลี่ยนผานดานพลังงานในหลาย
ประเทศ 

อยางไรก็ตาม ประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยไมไดข้ึนอยูกับคุณภาพของแผงโซลารเซลลหรือ
อุปกรณประกอบเพียงอยางเดียว แตยังข้ึนอยูกับปจจัยดานสภาพแวดลอม ลักษณะการติดตั้ง และการบํารุงรักษาระบบอยางเหมาะสม 
โดยเฉพาะการสะสมของคราบสกปรกบนพ้ืนผิวแผงโซลารเซลล (Soiling) เชน ฝุนละออง คราบนํ้า คราบแร มูลนก เศษใบไม เขมา และ
มลพิษจากพ้ืนท่ีเมืองหรือพ้ืนท่ีอุตสาหกรรม คราบดังกลาวทําหนาท่ีบดบังและลดการสงผานของรังสีแสงอาทิตยเขาสูเซลลแสงอาทิตย 
สงผลใหปริมาณพลังงานไฟฟาท่ีระบบสามารถผลิตไดลดลง รวมถึงอาจทําใหการประเมินสมรรถนะของระบบคลาดเคลื่อนและกระทบ
ตอประสิทธิภาพการทํางานในระยะยาว (IEA PVPS, 2022a; IEA PVPS, 2022b) แนวคิดดังกลาวสอดคลองกับแนวคิดผลกระทบจาก
การสะสมสิ่งสกปรกบนแผงโซลารเซลล ซึ่งอธิบายวา เมื่อฝุนและคราบสกปรกสะสมอยูบนพ้ืนผิวแผง ปริมาณรังสีแสงอาทิตยท่ีผานเขาสู
เซลลจะลดลง ทําใหคากระแสไฟฟา กําลังไฟฟา และผลผลิตพลังงานของระบบลดลง โดยระดับความสูญเสียข้ึนอยูกับชนิดและปรมิาณ
ของสิ่งสกปรก สภาพภูมิอากาศ ฤดูกาล มุมเอียงของแผง ตลอดจนความถ่ีในการทําความสะอาด (IEA PVPS, 2022b) 

ในทางปฏิบัติ การทําความสะอาดแผงโซลารเซลลโดยท่ัวไปสามารถใชนํ้าสะอาดรวมกับอุปกรณท่ีมีความออนนุม เชน ฟองนํ้า 
หรือแปรงขนนุม โดยควรใชแรงดันนํ้าในระดับท่ีเหมาะสมเพ่ือหลีกเลี่ยงความเสียหายตอกระจก ช้ันเคลือบ และรอยตอของแผง อยางไร
ก็ตาม การใชนํ้าสะอาดเพียงอยางเดียวอาจไมเพียงพอสําหรับการขจัดคราบท่ียึดเกาะแนนบางประเภท เชน คราบนํ้า คราบแร มูลนก 
และคราบฝงแนน จึงอาจจําเปนตองใชสารทําความสะอาดชนิดออนท่ีไมกัดกรอนและไมมีอนุภาคขัดรวมดวย (First Solar, 2017; 
Kärcher, n.d.) 

นอกจากน้ี การใชสารเคมีท่ัวไปท่ีไมไดออกแบบมาเฉพาะสําหรับแผงโซลารเซลลอาจกอใหเกิดความเสี่ยงตอพ้ืนผิวกระจก  
ช้ันเคลือบ ขอบยาง หรือสวนประกอบอ่ืนของแผงโซลารเซลล แนวคิดดานการเลือกใชสารทําความสะอาดเฉพาะทางจึงไดรับความสนใจ
มากข้ึน โดยมุงเนนการเพ่ิมประสิทธิภาพการขจัดคราบสกปรกควบคูกับการรักษาคุณสมบัติและความปลอดภัยตออุปกรณจากปญหา
ดังกลาว จึงนําไปสูการพัฒนาผลิตภัณฑลางทําความสะอาดแผงโซลารเซลล ยี่หอโซลาการด ซึ่งเปนผลิตภัณฑท่ีมุงเนนการขจัดคราบ
สกปรกบนผิวแผงโซลารเซลล โดยคํานึงถึงประสิทธิภาพการทําความสะอาด ความปลอดภัยตอพ้ืนผิวแผง ความสะดวกในการใชงาน 
และความเหมาะสมตอการนําไปใชในพ้ืนท่ีปฏิบัติงานจริง การวิจัยครั้งน้ีจึงมุงทดสอบการใชงานและประเมินผลลัพธดานประสิทธิภาพ
ของผลิตภัณฑดังกลาว โดยเปรียบเทียบกับวิธีลางแบบเดิม และใชคาพลังงานไฟฟาท่ีผลติไดเปนตัวช้ีวัดเชิงปริมาณ เพ่ือสะทอนผลลัพธ
ของการทําความสะอาดอยางเปนรูปธรรม 
 
การทบทวนวรรณกรรม 

1. ระบบผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยและปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพ 
ระบบผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย หรือระบบโฟโตโวลตาอิก เปนระบบท่ีเปลี่ยนพลังงานจากแสงอาทิตยใหเปนพลังงาน

ไฟฟาผานเซลลแสงอาทิตยซึ่งผลิตจากวัสดุก่ึงตัวนํา เมื่อโฟตอนจากแสงอาทิตยตกกระทบเซลลจะทําใหอิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีและ 
เกิดกระแสไฟฟากระแสตรง จากน้ันจึงสงผานอินเวอรเตอรเพ่ือแปลงเปนกระแสไฟฟาท่ีสามารถนําไปใชงานได ประสิทธิภาพของระบบ
จึงข้ึนอยูโดยตรงกับปริมาณรังสีแสงอาทิตยท่ีตกกระทบบนผิวแผงและความสามารถของแผงในการเปลี่ยนพลังงานแสงเปนพลังงาน
ไฟฟา (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2557) โดยปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาของระบบโซลารเซลล
ประกอบดวยชนิดและคุณภาพของแผง อุณหภูมิของเซลล ทิศทางและมุมเอียงในการติดตั้ง เงาบดบัง สภาพอากาศ และความสะอาด
ของพ้ืนผิวแผง โดยเฉพาะอุณหภูมิท่ีสูงกวาระดับมาตรฐานอาจทําใหแรงดันไฟฟาและกําลังไฟฟารวมลดลง ขณะท่ีเงาบดบังและ 
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สิ่งสกปรกบนผิวแผงจะลดปริมาณแสงท่ีเขาสูเซลล สงผลใหระบบผลิตพลังงานไฟฟาไดไมเต็มศักยภาพ ดังน้ัน การบํารุงรักษาและการทํา
ความสะอาดพ้ืนผิวแผงอยางเหมาะสมจึงเปนองคประกอบสําคัญของการรักษาสมรรถนะระบบในระยะยาว (International Energy 
Agency, 2024b) 

2. ผลกระทบของคราบสกปรกตอการผลิตพลังงานไฟฟา 
คราบสกปรกบนพ้ืนผิวแผงโซลารเซลล หรือ Soiling หมายถึงการสะสมของฝุนละออง คราบนํ้า คราบแร มูลนก เศษใบไม 

เขมา และมลพิษจากสภาพแวดลอม คราบดังกลาวทําหนาท่ีเปนสิ่งกีดขวางการสงผานของแสงอาทิตยเขาสูเซลล ทําใหจํานวนโฟตอนท่ี
กระทบเซลลลดลงและสงผลใหปริมาณพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดลดลง โดย IEA Photovoltaic Power Systems Programme ระบุวา 
คราบสกปรกเปนหน่ึงในสาเหตุสําคัญของการสูญเสียพลังงานในระบบโซลารเซลล โดยมีระดับความสูญเสียแตกตางกันตามสภาพ
ภูมิอากาศ ปริมาณฝุน มลพิษ ฤดูกาล และลักษณะการติดตั้งแผง คาเฉลี่ยการสูญเสียพลังงานจากคราบสกปรกอาจอยูประมาณรอยละ 
3–5 ตอป และอาจสูงข้ึนในพ้ืนท่ีท่ีมีฝุนสะสมมากหรือมีสภาพอากาศแหงแลง (IEA PVPS, 2022b) และการสะสมของคราบสกปรกอยาง
ไมสม่ําเสมออาจทําใหเกิดความรอนเฉพาะจุด หรือ Hot Spot บนแผงโซลารเซลล เน่ืองจากบางสวนของเซลลไดรับแสงนอยกวาสวนอ่ืน 
สงผลใหเซลลบริเวณดังกลาวทํางานผิดปกติ มีอุณหภูมิสูงข้ึน และอาจเรงใหเกิดการเสื่อมสภาพของแผงในระยะยาว คราบสกปรกยังทํา
ใหการประเมินสมรรถนะของระบบ เชน คา Performance Ratio คลาดเคลื่อน หากไมไดแยกผลกระทบจากคราบสกปรกออกจาก
ปจจัยดานอุปกรณและสภาพแวดลอม (IEA PVPS, 2022a) 

3. แนวทางการทําความสะอาดแผงโซลารเซลล 
แนวทางของ First Solar (2017) ระบุวา การทําความสะอาดแผงดวยวิธีหรืออุปกรณท่ีไมเหมาะสมอาจกอใหเกิดความเสียหาย

ตอโมดูล กระจก ช้ันเคลือบ ซีลขอบ หรือสวนประกอบทางไฟฟา โดยเฉพาะในกรณีท่ีแผงมีรอยแตกราวหรือความเสียหายเดิมอยูแลว  
จึงควรใชแรงดันนํ้าท่ีเหมาะสม หลีกเลี่ยงวัสดุขัดถูท่ีแข็ง และดําเนินการภายใตขอกําหนดดานความปลอดภัย ท้ังน้ีการใชสารเคมีท่ัวไปท่ี
ไมไดออกแบบสําหรับแผงโซลารเซลลอาจทําใหเกิดคราบตกคาง การเปลี่ยนแปลงของพ้ืนผิวกระจก หรือความเสียหายตอช้ันเคลือบและ
ซีลของแผง ดังน้ัน ผลิตภัณฑท่ีใชควรสามารถชะลางออกไดงาย ไมท้ิงฟลมหรือสารตกคาง ไมเพ่ิมโอกาสในการเกาะตัวของฝุนหลัง 
การทําความสะอาด และไมทําใหผิวแผงโซลาเซลล เกิดความเสียหาย (Kärcher, n.d.) 

4. คุณสมบัติของผลิตภัณฑลางแผงโซลารเซลลท่ีเหมาะสม 
ผลิตภัณฑลางทําความสะอาดแผงโซลารเซลลท่ีเหมาะสมควรพิจารณาคุณสมบัติอยางนอย 5 ดาน ไดแก ประสิทธิภาพ 

การขจัดคราบ ความปลอดภัยตอวัสดุของแผง การไมท้ิงคราบตกคาง ความสะดวกในการใชงานภาคสนาม และความปลอดภัยตอ
ผูปฏิบัติงาน โดย  1) ผลิตภัณฑควรสามารถขจัดคราบท่ีพบในสภาพการใชงานจริง เชน ฝุน คราบนํ้า คราบแร มูลนก เขมา และคราบฝง
แนน โดยไมจําเปนตองใชแรงขัดมากเกินไป 2) ผลิตภัณฑควรมีคาความเปนกรด-ดางท่ีเหมาะสม ไมมีสารกัดกรอนรุนแรง และไมมี
อนุภาคขัดท่ีอาจทําใหเกิดรอยขนาดเล็กบนผิวกระจก 3) ผลิตภัณฑควรสามารถลางออกไดงายและไมท้ิงคราบตกคาง เน่ืองจากคราบ
ดังกลาวอาจลดการสงผานของแสงและเพ่ิมการยึดเกาะของฝุนในภายหลงั 4) ผลิตภัณฑควรเหมาะสมตอการใชงานในสภาพหนางานจรงิ 
สามารถใชรวมกับอุปกรณมาตรฐาน ไมเพ่ิมข้ันตอนหรือระยะเวลาการทํางานมากเกินไป และไมตองใชนํ้าในปริมาณสูงกวาวิธีเดิมอยางมี
นัยสําคัญ 5) ผลิตภัณฑควรมีความปลอดภัยตอผูปฏิบัตงิาน ไมกอใหเกิดการระคายเคืองรุนแรง ไมมีกลิ่นฉุนหรือคุณสมบัตไิวไฟ และควร
มีเอกสารขอมูลความปลอดภัยของสารเคมีประกอบการใชงาน (Kärcher, n.d.) 

สําหรับผลิตภัณฑโซลาการดท่ีนํามาใชในการวิจัย (ดังแสดงในภาพท่ี 1) ไดรับการพัฒนาเพ่ือขจัดคราบสกปรกและคราบฝง
แนนบนแผงโซลารเซลล โดยมีสารลดแรงตึงผิวเปนองคประกอบสําคัญ เพ่ือชวยลดแรงยึดเกาะระหวางคราบกับพ้ืนผิวแผง รวมถึงมีแนว
ทางการใชงานโดยพนผลิตภัณฑใหท่ัวพ้ืนผิว ท้ิงไวประมาณ 1–3 นาที และลางออกดวยนํ้าสะอาด ในกรณีท่ีพบคราบฝงแนนสามารถใช
แปรงขนนุมชวยทําความสะอาดเฉพาะบริเวณได   
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ภาพท่ี 1 ผลิตภณัฑลางทําความสะอาดแผงโซลารเซลล ยี่หอโซลาการด (Solarguard) ขนาดบรรจุ 5, 30 และ 200 ลิตร 
 

5. การประเมินประสิทธิภาพการทําความสะอาดแผงโซลารเซลล 
การประเมินประสิทธิภาพการทําความสะอาดแผงโซลารเซลลสามารถดําเนินการไดท้ังจากการตรวจสอบสภาพพ้ืนผิวและ 

การวัด  ผลลัพธดานพลังงาน อยางไรก็ตาม การประเมินจากลักษณะภายนอกเพียงอยางเดียวอาจไมสามารถสะทอนผลกระทบตอ 
การผลิตไฟฟาไดอยางชัดเจน จึงควรใชตัวช้ีวัดเชิงปริมาณรวมดวย โดยตัวช้ีวัดสําคัญท่ีใชในการวิจัยดานสมรรถนะระบบโซลารเซลล คือ 
คาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตได หรือ Energy Yield ซึ่งมีหนวยเปนกิโลวัตต-ช่ัวโมง และหมายถึงปริมาณพลังงานไฟฟาท่ีระบบสามารถผลิตได
จริงในชวงเวลาท่ีกําหนด ขอมูลดังกลาวสามารถตรวจวัดจากระบบมอนิเตอรของอินเวอรเตอร และใชเปนขอมูลพ้ืนฐานในการประเมิน
สมรรถนะของระบบ (IEA PVPS, 2022a) 

การเปรียบเทียบคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดกอนและหลังการทําความสะอาด ภายใตชวงเวลาและสภาพแวดลอมท่ีใกลเคียงกัน    
ชวยสะทอนระดับการฟนตัวของสมรรถนะระบบหลังจากลดผลกระทบของคราบสกปรก หากคาพลังงานไฟฟาหลังการลางเพ่ิมข้ึน แสดง
ใหเห็นวาการทําความสะอาดมีสวนชวยเพ่ิมการรับแสงและฟนฟูความสามารถในการผลิตไฟฟาของระบบ และโดยท่ัวไปคาพลังงาน
ไฟฟาหลังการลางมักมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนไมวาจะใชวิธีการทําความสะอาดแบบใด เน่ืองจากการกําจัดฝุนละออง คราบสกปรก หรือสิ่งปก
คลุมบนผิวแผงจะชวยลดการสูญเสียจากการบังแสง (Soiling loss) ซึ่งเปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหประสิทธิภาพของแผงลดลง ดังน้ันการทํา
ความสะอาดแผง  คาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจะเพ่ิมข้ึน โดยระดับการเพ่ิมข้ึนอาจแตกตางกันไปข้ึนอยูกับความหนาแนนของคราบสกปรก 
วิธีการทําความสะอาด และสภาพแวดลอมในชวงเวลาท่ีทําการวัด เชน ความเขมรังสีแสงอาทิตย อุณหภูมิ และมุมตกกระทบของแสง 
(IEA PVPS, 2022b; Kärcher, n.d.)   

 
วัตถุประสงค 

เพ่ือทดสอบการใชงานและประเมินผลลัพธดานประสิทธิภาพการทําความสะอาดของผลิตภัณฑลางทําความสะอาดแผงโซลา
เซลล ในระบบผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย (Photovoltaic: PV) โดยเปรียบเทียบผลลัพธระหวางวิธีลางแบบเดิมกับวิธีลางโดยใช
ผลิตภัณฑลางทําความสะอาดแผงโซลาเซลล ผานการวัดคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดกอนและหลังการลางจากระบบมอนิเตอรของ
อินเวอรเตอร 

 
วิธีดําเนินการวิจัย 

การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยก่ึงทดลอง (Quasi-experimental Research) โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิผลของ
การลางทําความสะอาดแผงโซลารเซลลระหวางวิธีลางแบบเดิมกับวิธีลางโดยใชผลิตภัณฑลางทําความสะอาดแผงโซลารเซลล ยี่หอโซลา
การด การทดลองดําเนินการในพ้ืนท่ีปฏิบัติงานจริง และพยายามควบคุมเง่ือนไขท่ีเก่ียวของใหใกลเคียงกันมากท่ีสุด ไดแก สถานท่ีติดตั้ง
แผง ชวงเวลาท่ีเก็บขอมูล สภาพแสงอาทิตย ลักษณะคราบสกปรก และข้ันตอนการลาง เพ่ือใหผลการเปรียบเทียบสะทอนประสิทธิผล
ของวิธีลางท้ังสองรูปแบบไดอยางเหมาะสม 

ประชากรและกลุมตัวอยาง 
กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย ไดแก รานสะดวกซื้อท่ีติดตั้งระบบผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย จํานวน 30 สาขา โดยเลือก

กลุมตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive Sampling) ตามเกณฑท่ีกําหนด ไดแก 1) เปนสาขาท่ีติดตั้งและใชงานระบบผลิตไฟฟาจาก
พลังงานแสงอาทิตยจริง 2) สามารถเขาถึงขอมูลคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากระบบมอนิเตอรของอินเวอรเตอร 3) แผงโซลารเซลลมี
คราบสกปรกในระดับท่ีสามารถสังเกตและเปรียบเทียบผลกอนและหลังการลางได 4) พ้ืนท่ีติดตั้งมีความปลอดภัยและสามารถเขา
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ปฏิบัติงานได 5) สามารถดําเนินการตามข้ันตอนการทดลองท่ีกําหนดได และ 6) ไดรับความยินยอมและความรวมมือจากผูเก่ียวของใน
พ้ืนท่ี 

แหลงขอมูล 
แหลงขอมูลหลักเปนขอมูลปฐมภูมิท่ีไดจากการทดลองภาคสนาม โดยใชคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดของระบบโซลารเซลล หรือ 

Energy Yield มีหนวยเปนกิโลวัตต-ช่ัวโมง (kWh) เปนตัวช้ีวัดหลัก และขอมูลดังกลาวอานจากระบบมอนิเตอรของอินเวอรเตอร ซึ่งเปน
ขอมูลผลผลิตไฟฟาท่ีระบบผลิตไดจริงในชวงเวลาท่ีกําหนดในแตละสาขา ท้ังน้ีผูวิจัยจะบันทึกขอมูลจํานวน 4 คา ไดแก 1) คาพลังงาน
ไฟฟากอนการลางดวยวิธีเดิม 2) คาพลังงานไฟฟาหลังการลางดวยวิธีเดิม 3) คาพลังงานไฟฟากอนการลางโดยใชผลิตภัณฑโซลาการด                
4) คาพลังงานไฟฟาหลังการลางโดยใชผลิตภัณฑโซลาการด ซึ่งขอมูลท้ัง 4 คาใชสําหรับคํานวณผลตางของคาพลังงานไฟฟากอนและ
หลังการลางของแตละวิธี และนําไปเปรียบเทียบประสิทธิผลระหวางวิธีลางท้ังสองรูปแบบ 

เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยประกอบดวย 3 สวนสําคัญ ไดแก 
- ผลิตภัณฑลางทําความสะอาดแผงโซลารเซลล ยี่หอโซลาการด ซึ่งใชในการทดลองลางแบบใหม โดยผลิตภัณฑมีคุณสมบัติ

ชวยขจัดฝุน คราบนํ้า มูลนก และคราบฝงแนนบนผิวแผงโซลารเซลล 
- แบบบันทึกขอมูลภาคสนาม ซึ่งผูวิจัยจัดทําข้ึนเพ่ือใชบันทึกขอมูลท่ัวไปของสถานท่ีทดลอง ขอมูลพ้ืนฐานของระบบ            

โซลารเซลล วิธีการลาง และคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดกอนและหลังการลาง 
- ระบบมอนิเตอรของอินเวอรเตอร ใชสําหรับอานและบันทึกคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดของระบบโซลารเซลลกอนและหลัง

การลาง โดยขอมูลท่ีไดมีหนวยเปนกิโลวัตต-ช่ัวโมง 
ข้ันตอนการทดลอง 
การทดลองแบงออกเปน 2 วิธี ดังน้ี 
วิธีท่ี 1 การลางแบบเดิม เริ่มจากฉีดนํ้าสะอาดลงบนผิวแผงเบา ๆ เพ่ือชะลางฝุนและคราบท่ีหลุดออกไดงาย จากน้ันใชฟองนํ้า

ถูบริเวณท่ีมีคราบสกปรก ลางออกดวยนํ้าสะอาด และใชไมปาดนํ้ารีดนํ้าออกจากผิวแผงจนแหง 
วิธีท่ี 2 การลางโดยใชผลิตภัณฑโซลาการด เริ่มจากฉีดนํ้าสะอาดลงบนผิวแผงเบา ๆ จากน้ันพนผลิตภัณฑโซลาการดใหท่ัว

บริเวณท่ีตองการทําความสะอาด และท้ิงไวประมาณ 1–3 นาที เพ่ือใหผลิตภัณฑชวยลดการยึดเกาะของคราบ หลังจากน้ันใชฟองนํ้าหรือ
แปรงขนนุมถูเฉพาะบริเวณท่ีมีคราบ ลางออกดวยนํ้าสะอาด และใชไมปาดนํ้ารีดนํ้าออกจากผิวแผง 

กอนดําเนินการลาง ผูวิจัยบันทึกคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากระบบมอนิเตอรของอินเวอรเตอรเพ่ือใชเปนขอมูลกอน 
การทดลอง เมื่อดําเนินการลางเสร็จสิ้นแลวจึงบันทึกคาพลังงานไฟฟาหลังการลางตามชวงเวลาท่ีกําหนด โดยใชแนวทางเดียวกันท้ัง 
สองวิธี 

การรวบรวมขอมูล 
การเก็บรวบรวมขอมูลในพ้ืนท่ีจริงของรานสะดวกซื้อ 30 สาขา (Field, 2013) ผูวิจัยตรวจสอบความพรอมของพ้ืนท่ี สภาพ

แผง และการเขาถึงระบบมอนิเตอรของอินเวอรเตอรกอนการทดลอง จากน้ันบันทึกขอมูลพ้ืนฐานและคาพลังงานไฟฟากอนการลางลงใน
แบบบันทึกขอมูลภาคสนาม และภายหลังการลางแตละวิธี ผูวิจัยบันทึกคาพลังงานไฟฟาหลังการลางจากระบบมอนิเตอรของ
อินเวอรเตอร พรอมท้ังตรวจสอบความครบถวนของขอมูลในแตละสาขา การเก็บขอมูลใชข้ันตอนเดียวกันในทุกหนวยทดลอง เพ่ือให
ขอมูลมีรูปแบบสอดคลองกันและสามารถนํามาเปรียบเทียบได 

การวิเคราะหขอมูล 
การวิเคราะหขอมูลแบงออกเปน 2 สวน ไดแก การวิเคราะหเชิงพรรณนา และการวิเคราะหเชิงอนุมาน ในสวนของ 

การวิเคราะหเชิงพรรณนา ผูวิจัยใชการสรุปขอมูลดวยคาเฉลี่ย เพ่ืออธิบายลักษณะของคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดกอนและหลังการลางใน
แตละวิธี และเพ่ือแสดงแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงของผลผลิตไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจากการทดลองภาคสนาม และการวิเคราะหเชิงอนุมาน 
ผูวิจัยใชการทดสอบ Paired Samples t-test ซึ่งเปนวิธีการทางสถิติท่ีใชเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของขอมูลสองชุดท่ีมีความสัมพันธกันหรือ
เปนขอมูลแบบจับคู โดยอาศัยหลักการแจกแจงแบบ t ของ Student (Student, 1908; Field, 2013)  

วิธีการวิเคราะหสามารถใชตรวจสอบผลตางของคาเฉลี่ยท่ีเกิดข้ึนภายในหนวยทดลองเดียวกันมีนัยสําคัญทางสถิติหรือไม โดย 
1) ในการทดสอบสมมติฐาน ผูวิจัยกําหนดสมมติฐาน  
สมมติฐานหลัก (H0): ผลตางคาเฉลี่ยของพลังงานไฟฟาท่ีผลิตได (Energy Yield: kWh) กอนและหลังการลางทําความสะอาด

แผงโซลารเซลลดวยวิธีลางแบบเดิม และผลตางคาเฉลี่ยของพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดกอนและหลังการลางโดยใชผลิตภัณฑลางทํา 
ความสะอาดแผงโซลารเซลล ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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สมมติฐานทางเลือก (H1): ผลตางคาเฉลี่ยของพลังงานไฟฟาท่ีผลิตได (Energy Yield: kWh) กอนและหลังการลางทํา 
ความสะอาดแผงโซลารเซลลดวยวิธีลางโดยใชผลิตภัณฑลางทําความสะอาดแผงโซลารเซลลแตกตางจากผลตางคาเฉลี่ยของพลังงาน
ไฟฟาท่ีผลิตได กอนและหลังการลางทําความสะอาดดวยวิธีลางแบบเดิมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

2) การตัดสินผลการทดสอบใชระดับนัยสําคัญทางสถิติ .05 โดยพิจารณาจากคา Sig. หรือคา p-value หากคา p-value มีคา
นอยกวา .05 จะสรุปไดวามีความแตกตางของคาเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สงผลใหปฏิเสธสมมติฐานหลัก และยอมรับสมมติฐาน
ทางเลือกวา ผลตางคาเฉลี่ยของพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดกอนและหลังการลางทําความสะอาดแผงโซลารเซลลดวยวิธีลางโดยใชผลิตภัณฑ
ลางทําความสะอาดแผงโซลารเซลล แตกตางจากผลตางคาเฉลี่ยของพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดกอนและหลังการลางทําความสะอาดดวยวิธี
ลางแบบเดิม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในทางตรงกันขาม หากคา p-value มากกวาหรือเทากับ .05 จะสรุปไดวาผลตางคาเฉลี่ยของ
พลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดกอนและหลังการลางทําความสะอาดแผงโซลารเซลลดวยวิธีลางแบบเดิม และผลตางคาเฉลี่ยของพลังงานไฟฟาท่ี
ผลิตไดกอนและหลังการลางโดยใชผลิตภัณฑลางทําความสะอาดแผงโซลารเซลล ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
ผลการวิจัย 

ผลการวิเคราะหขอมูล โดยเปนการเปรียบเทียบผลของการลางแบบเดิมกับการลางโดยใชผลิตภัณฑลางทําความสะอาดแผง         
โซลารเซลล จากขอมูลภาคสนามของกลุมตัวอยางจํานวน 30 สาขา โดยผูวิจัยไดวิเคราะหขอมูลดวยสถิติเชิงพรรณนา ไดแก คาเฉลี่ย
และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และเชิงอนุมานใชสถิติ Paired Sample t-test เพ่ือทดสอบความแตกตางของผลการลางระหวางสองวิธี 
โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

 
   สัญลักษณท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล 
        X แทน คาเฉลี่ย 
        S แทน คาความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                                    N แทน จํานวนกลุมตัวอยาง 
        t แทน คาสถิติการแจกแจง t (t-distribution) 
        p  แทน คาความนาจะเปนของความคาดเคลื่อน 

วิเคราะหเชิงพรรณนา ดวยการวิเคราะหคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตได (Energy Yield: kWh) จากการลางแผงโซลารเซลลดวย
วิธีการลางแบบเดิมและวิธีใหม โดยผูวิจัยวิเคราะหคาพลังงานไฟฟาของกลุมตัวอยางจํานวน 30 สาขา พิจารณาแยกเปนกอนลางและ
หลังลางของแตละวิธี ไดแก วิธีการลางแบบเดิม และวิธีลางโดยใชผลิตภัณฑลางทําความสะอาดแผงโซลารเซลล  

 
ตารางท่ี 1  
คาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากการลางแผงโซลารเซลลดวยวิธีเดิมและวิธีท่ีใชผลิตภัณฑลางทํา
ความสะอาดแผงโซลารเซลล 
 

วิธีการลาง ชวงการวัด N X S 
วิธีเดิม กอนลาง 30 14.31 2.19 
วิธีเดิม หลังลาง 30 18.67 2.26 
วิธีท่ีใชผลิตภัณฑทําความสะอาดแผงโซลารเซลล กอนลาง 30 14.31 2.15 
วิธีท่ีใชผลิตภัณฑทําความสะอาดแผงโซลารเซลล หลังลาง 30 19.80 2.07 

 
จากตารางท่ี 1 พบวาคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดหลังการลางของท้ังสองวิธีสูงกวากอนการลางอยางชัดเจน แสดงใหเห็นวา 

การลางทําความสะอาดแผงโซลารเซลลชวยฟนฟูสมรรถนะการผลิตไฟฟาของระบบได อยางไรก็ตาม วิธีลางแบบใหมใหคาเฉลี่ยหลังลาง
สูงกวาวิธีเดิม จึงสะทอนถึงแนวโนมวาการใชผลิตภัณฑลางทําความสะอาดแผงโซลารเซลลมีประสิทธิผลดีกวาในเชิงปฏิบัติการ 

วิเคราะหเชิงอนุมาน โดยผูวิจัยใชสถิติ Paired Sample t-test เน่ืองจากขอมูลท่ีใชเปรียบเทียบเปนขอมูลแบบจับคูจากหนวย
ทดลองเดียวกัน กลาวคือเปนขอมูลจากสาขาเดียวกันท่ีไดรับการวัดกอนและหลังการลาง และยังมีการคํานวณผลตางของแตละวิธีเพ่ือใช
เปรียบเทียบผลลัพธระหวางวิธีเดิมและวิธีใหม  

สําหรับการทดสอบสมมติฐาน ผูวิจัยกําหนดสมมติฐานหลัก (H0) วา ผลตางคาเฉลี่ยของคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากการลาง
ดวยวิธีการลางแบบเดิมและการลางโดยใชผลิตภัณฑลางทําความสะอาดแผงโซลารเซลล ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และ
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กําหนดสมมติฐานทางเลือก (H1) วาผลตางคาเฉลี่ยของคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากการลางโดยใชผลิตภัณฑลางทําความสะอาดแผง
โซลารเซลลแตกตางจากวิธีการลางแบบเดิมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญทางสถิติไวท่ี .05 โดยผลการทดสอบ
พบวาผลตางของคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากการลางแบบใหมสูงกวาวิธีเดิมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคา t = 9.93 และ p < 
.001 ซึ่งต่ํากวาระดับนัยสําคัญท่ีกําหนดอยางชัดเจน แสดงใหเห็นวาความแตกตางของผลการลางดวยวิธีเดิมและวิธีใหมมีความแตกตาง
กันจริง 

 
ตารางท่ี 2  
ผลการเปรียบเทียบผลตางของคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากการลางแผงโซลารเซลลดวยวิธีเดิมและวิธีท่ีใชผลิตภัณฑลางทําความสะอาด
แผงโซลารเซลลโดยใชสถิติ Paired Sample t-test 
 
ตัวแปรเปรียบเทียบ N X S t p 
ผลตางวิธีเดิม 30 4.36 2.35   
ผลตางวิธีท่ีใชผลิตภัณฑทําความสะอาดแผงโซลารเซลล 30 5.49 2.18 9.93 p < .001 

หมายเหตุ    ** p < 0.01 
 
จากตารางท่ี 2 พบวาผลตางคาเฉลี่ยของคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากการลางโดยใชผลิตภัณฑลางทําความสะอาดแผงโซลาร

เซลลสูงกวา และเมื่อพิจารณาผลการทดสอบทางสถิติ พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติท่ีระดับ p < 0.01 ดังน้ันผูวิจัยจึง 
ปฏิเสธสมมติฐานหลัก (H0) และ ยอมรับสมมติฐานทางเลือก (H1) โดยสรุปไดวาการลางดวยผลิตภัณฑลางทําความสะอาดแผงโซลาร
เซลลใหผลในการเพ่ิมคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดดีกวาวิธีลางแบบเดิมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

 
สรุปผลการวิจัย  

การวิจัยครั้งน้ีสรุปไดวาผลิตภัณฑลางทําความสะอาดแผงโซลารเซลล ยี่หอโซลาการด มีประสิทธิภาพในการทําความสะอาด
แผงโซลารเซลล โดยสามารถชวยเพ่ิมคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดหลงัการลาง และใหผลลัพธดีกวาวิธีลางแบบเดิมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ .05 ซึ่งสอดคลองกับวัตถุประสงคของการวิจัยท่ีตองการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑกับวิธีการลางแบบท่ัวไป และ
ประเมินผลตอสมรรถนะการผลิตไฟฟาของระบบโซลารเซลล 

นอกจากน้ี ผลการวิจัยยังสะทอนใหเห็นวาผลิตภัณฑโซลาการดมีความเหมาะสมตอการนําไปใชในพ้ืนท่ีปฏิบัติงานจริง 
เน่ืองจากมีข้ันตอนการใชงานท่ีไมซับซอน สามารถใชรวมกับอุปกรณพ้ืนฐานท่ีใชในการลางแผงโซลารเซลล และสามารถประเมินผลลัพธ
ไดจากคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจริงจากระบบมอนิเตอรของอินเวอรเตอร จึงมีศักยภาพในการพัฒนาเปนแนวทางการปฏิบัติงาน
มาตรฐานสําหรับงานดูแลและบํารุงรักษาระบบโซลารเซลล 
 
การอภิปรายผล  

ผลการวิจัยท่ีพบวา การลางแผงโซลารเซลลชวยเพ่ิมคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดหลังการลาง สอดคลองกับแนวคิดและทฤษฎี
เก่ียวกับผลกระทบของคราบสกปรก (soiling effect) ตอสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย ซึ่งระบุวาคราบสกปรก
ท่ีสะสมอยูบนผิวแผงจะลดปริมาณรังสีแสงอาทิตยท่ีสามารถผานเขาสูเซลลแสงอาทิตย สงผลใหประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาลดลง เมื่อมี
การทําความสะอาดผิวแผง แสงอาทิตยจึงสามารถผานเขาสูเซลลไดมากข้ึน สงผลใหระบบสามารถผลิตไฟฟาไดเพ่ิมข้ึน ท้ังน้ี  
ผลการศึกษาดังกลาวสอดคลองกับงานวิจัยกอนหนาในหลายบริบทท่ีรายงานวาการทําความสะอาดแผงสามารถเพ่ิมกําลังการผลิตไฟฟา
ไดอยางมีนัยสําคัญ (First Solar, 2017; Kärcher, n.d.) อยางไรก็ตาม ในบางงานวิจัยพบวาผลของการลางอาจแตกตางกันไปตาม
สภาพแวดลอม เชน ระดับฝุน ความช้ืน หรือความถ่ีในการลาง ซึ่งอาจทําใหผลลัพธไมเดนชัดในพ้ืนท่ีท่ีมีคราบสกปรกสะสมนอย  
(First Solar, 2017) 

เมื่อพิจารณาผลการเปรียบเทียบระหวางวิธีลางแบบเดิมกับวิธีลางโดยใชผลิตภัณฑโซลาการด พบวาผลิตภัณฑท่ีพัฒนาข้ึน
สามารถใหผลลัพธท่ีดีกวาวิธีเดิมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดท่ีวาการใชสารทําความสะอาดเฉพาะทางสามารถชวย
เพ่ิมประสิทธิภาพในการขจัดคราบฝงแนนไดดีกวานํ้าสะอาดเพียงอยางเดียว (First Solar, 2017; Kärcher, n.d.) อยางไรก็ตาม ผลลัพธ
ดังกลาวอาจแตกตางจากบางงานวิจัยท่ีรายงานวาการใชนํ้าสะอาดเพียงอยางเดียวก็เพียงพอในกรณีท่ีคราบสกปรกไมรุนแรง  
ความแตกตางน้ีอาจเกิดจากลักษณะของคราบสกปรกในพ้ืนท่ีศึกษา หรือคุณสมบัติของผลิตภัณฑท่ีใชในการทดลอง ซึ่งสะทอนใหเห็นถึง
ความสําคัญของการเลือกวิธีการทําความสะอาดใหเหมาะสมกับสภาพแวดลอมจริง 
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นอกจากน้ี การใชคาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดเปนตัวช้ีวัดหลักในการประเมินผลลัพธ ทําใหการวิจัยมีความเช่ือมโยงระหวาง 
การพัฒนาผลิตภัณฑกับผลลัพธเชิงธุรกิจ ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดดานการจัดการพลังงานท่ีเนนการเพ่ิมประสิทธิภาพและลดความ
สูญเสียในระบบผลิตไฟฟา โดยคาพลังงานไฟฟาท่ีเพ่ิมข้ึนหลังการลางสามารถสะทอนถึงความคุมคาของการบํารุงรักษาระบบโซลารเซลล
ไดโดยตรง (IEA PVPS, 2022a) ดังน้ันผลิตภัณฑโซลาการดจึงไมไดเปนเพียงผลิตภัณฑทําความสะอาดท่ัวไป แตเปนนวัตกรรมท่ีสามารถ
เช่ือมโยงกับการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตไฟฟา การลดความสูญเสียจากคราบสกปรก และการสรางมาตรฐานการใหบริการในกลุม
ลูกคาองคกร 
 
ขอเสนอแนะ 

ขอเสนอแนะเชิงปฏิบัติ คือ ควรนําผลิตภัณฑโซลาการดไปประยุกตใชกับกลุมลูกคาองคกร กลุมผูรับเหมาติดตั้งระบบโซลารเซลล 
ผูใหบริการติดตั้งและบํารุงรักษาระบบโซลารเซลล โดยควรจัดทําแนวทางการปฏิบัติงานมาตรฐาน หรือ Standard Operating 
Procedure (SOP) สําหรับการลางแผงโซลารเซลล เชน ข้ันตอนการเตรียมพ้ืนท่ี การตรวจสอบสภาพแผงกอนการลาง การฉีดหรือพน
ผลิตภัณฑ ระยะเวลาท้ิงผลิตภัณฑบนผิวแผง วิธีการลางออก การตรวจสอบหลังการลาง และการบันทึกคาพลังงานไฟฟาหลัง 
การดําเนินงาน เพ่ือใหการใชงานผลิตภัณฑมีความสม่ําเสมอ ปลอดภัย และสามารถควบคุมคุณภาพได 

ควรขยายการทดสอบผลิตภัณฑไปยังพ้ืนท่ีท่ีมีลักษณะคราบสกปรกแตกตางกัน เชน พ้ืนท่ีเมือง พ้ืนท่ีอุตสาหกรรม พ้ืนท่ีใกล
ถนนหลัก พ้ืนท่ีท่ีมีฝุนสะสมสูง หรือพ้ืนท่ีท่ีพบปญหามูลนกบอยครั้ง เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของผลิตภัณฑในสภาพแวดลอมท่ี
หลากหลายมากข้ึน และนําขอมูลท่ีไดไปปรับปรุงสูตรผลิตภัณฑ วิธีใชงาน และแนวทางการใหบริการใหเหมาะสมกับแตละบริบท 

ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยครั้งตอไป คือ ควรศึกษาผลกระทบระยะยาวของผลิตภัณฑตอพ้ืนผิวแผงโซลารเซลล ช้ันเคลือบ     
ขอบยาง และสวนประกอบอ่ืนของแผง เพ่ือยืนยันความปลอดภัยของผลิตภัณฑตอการใชงานตอเน่ืองในระยะยาว นอกจากน้ีควรมีการ
วิเคราะหตนทุนและผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตรของการใชผลิตภัณฑ เชน ตนทุนการลางตอครั้ง คาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตเพ่ิมข้ึน 
ระยะเวลาคืนทุน และความคุมคาตอเจาของระบบหรือผูใหบริการตดิตั้งและบํารุงรักษาระบบโซลารเซลล เพ่ือสนับสนุนการนําผลติภณัฑ
ไปใชเชิงพาณิชยอยางเปนระบบ 
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