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บทคดัย่อ 
 

                งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาและวิเคราะห์ผลกระทบการบังเงาบนแผงเซลล์
แสงอาทิตยใ์นระบบโฟโตโวลตาอิก เน่ืองจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยถู์กสร้างข้ึนโดยเช่ือมต่อจ านวน 36 
เซลล์แบบอนุกรมในหน่ึงแผง เพื่อท่ีจะได้รับแรงดนัใช้งานตามความตอ้งการ การเกิดการบงัเงา
บางส่วนของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ท าใหเ้กิดความร้อนสะสมบนตวัเซลล์ท่ีถูกบงัเงา ผลท าให้การผลิต
ก าลงัสูงสุดลดลง ดงันั้นจึงตอ้งมีการศึกษาผลกระทบจากการบงัเงาท่ีมีผลต่อการผลิตก าลงัไฟฟ้า  
                งานวิจยัน้ีท าการทดสอบจริงท่ีแผงเซลล์แสงอาทิตยก์บัความเขม้แสงอาทิตยจ์ริงและสร้าง
สภาวะท่ีมีการบังเงาเกิดข้ึนบางส่วน โดยท าการเปรียบเทียบกับแบบจ าลองท่ีใช้โปรแกรม 
MATLAB/SIMULINK  มีการทดสอบเปรียบเทียบในกรณีท่ีแผงเซลล์แสงอาทิตยไ์ดรั้บความเขม้แสง
เตม็ท่ีทุกเซลลห์รือไม่มีการบงัเงา และกรณีท่ีแผงเซลลแ์สงอาทิตยถู์กบงัเงาท่ีตวัเซลล์บางตวัโดยคิดค่า
เป็นร้อยละของจ านวนเซลล์ทั้งหมด มีการทดสอบการจ่ายโหลดจริง ท่ีสภาวะอากาศแตกต่างกนัและ
เปรียบเทียบการทดสอบจริงกบัการจ าลองดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์   
                จากการทดสอบจริงและการจ าลองดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ พบวา่เม่ือเซลล์แสงอาทิตย ์
ถูกการบงัเงาร้อยละ 20 ของจ านวนเซลล์แสงอาทิตยท์ั้งหมด เซลล์ท่ีถูกบงัเงาจะท าให้ก าลงัสูงสุดท่ี
ผลิตลดลง เม่ือเพิ่มการบงัเงาเป็นร้อยละ 40 ท าให้ก าลงัสูงสุดท่ีผลิตลดลงอีกต่อไป เม่ือเพิ่มการบงัเงา
อีกเร่ือย ๆ ก าลงัไฟฟ้าก็ลดลงอีกเช่นกนั  และจากการเปรียบเทียบผลการทดสอบจริงกบัแบบจ าลอง 
ค่าความคลาดเคล่ือนของก าลงัอยูร่ะหวา่งร้อยละ 0.3-4.76 ค่าความคลาดเคล่ือนของแรงดนัอยูร่ะหวา่ง
ร้อยละ 0-0.56 และค่าความคลาดเคล่ือนของกระแสอยูร่ะหวา่งร้อยละ 0.24-2.86 ซ่ึงเป็นค่าท่ียอมรับ
ไดท้างสถิติ แสดงใหเ้ห็นวา่แบบจ าลองน้ีสามารถใชแ้ทนการท างานของแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ด ้
 
ค าส าคัญ:  การบงัเงาบนเซลลแ์สงอาทิตย ์ระบบโฟโตโวลตาอิก ก าลงัสูงสุด 
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ABSTRACT 
 

               The aim of research is to study and analyze the shading effect on solar module. Due to the 
fact that a solar module consists of 36 cells connected in series to produce desired voltage. The 
partial shading effect causes the cumulative heat on shaded cells then the maximum power produced 
is really reduced. Accordingly, it is necessary to study the shading effect on solar modules.  
               In this research work, the solar modules were examined with actual sun intensity and to be 
compared with the results of simulation by MATLAB/SIMULINK program. In fact, the conditions 
of no shading and partial shading of cells in terms of percentage were actually examined and to be 
compared with the simulative results from the computer program. In addition, different weather 
conditions were parameters for testing on actual loads to also compare with the simulative results.  
              The results of actual test and simulation can be stated that when the 20 percent and 40 
percent of solar cells of all cells in a solar module were shaded, the maximum power produced is 
reduced respectively. If more cells were additionally shaded, maximum power produced were also 
significantly reduced respectively.When comparing between the results of actual test and simulation 
found that the error in terms of power was between 0.3 and 4.76 percent. The errors in terms of 
voltage and current were 0 and 0.56 percent, and 0.24 and 2.86 percent respectively. These errors 
can be accepted by statistical issue. It means that simulation model developed can be used for solar 
module operating.                
 
Keywords: shading on solar cells, pv system, maximum power 
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ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 
 

I  กระแสของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(A) 
sI  กระแสร่ัวในสภาวะอ่ิมตวัขณะจ่ายไบอสักลบั (A) 
DI  กระแสไดโอด (A) 
shI  กระแสวงจรขนาน (A) 

phI  กระแสโฟตอน (A) 
q  ประจุอิเล็กตรอน 1.602x10-19 C 

V  แรงดนัตกคร่อมไดโอด (V) 

N  แฟกเตอร์ทางอุดมคติ 

K  ค่าคงท่ีของ Boltzman 1.3806504×10-23  J/Kelvin 

T  อุณหภูมิท่ีรอยต่อขณะท างานของเซลล ์(K) 
shR  ความตา้นทานขนาน )(  
sR  ความตา้นทานอนุกรม )(  

FF  ฟิลลแ์ฟกเตอร์ของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
mpV  แรงดนัสูงสุดของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(V) 
mpI  กระแสสูงสุดของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(A) 
ocV  แรงดนัวงจรเปิดของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(V) 
scI  กระแสลดัวงจรของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(A) 

  ประสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(%) 
mpP  ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(W) 

pn  จ  านวนเซลลข์นานของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

sn

 
จ านวนเซลลอ์นุกรมของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

tV

 
Thermal Voltage 

gE

 
Band gap energy of semiconductor  

PV

 
Photovoltaic 

AM

 
Air Mass 

Co

 
องศาเซลเซียส 
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ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ (ต่อ) 
 

mm  มิลลิเมตร 

W  วตัต ์
sec

 
วนิาที 

% Shaded ร้อยละของการบงัเงา 
W/m2

 

วตัตต่์อตารางเมตร 
lightI  กระแสของเซลลท่ี์ไดรั้บความเขม้แสงเตม็ท่ี 

shadedI  กระแสของเซลลท่ี์ถูกบงัเงา 

lightnS  จ านวนเซลลท่ี์ไดรั้บความเขม้แสงเตม็ท่ี 
 
   



 
 

 
 

บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

   สถานการณ์การใชพ้ลงังานไฟฟ้าในประเทศไทยมีแนวโนม้สูงข้ึนทุกปี โดยการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าในปี พ.ศ.2553 เพิ่มข้ึนจากปี 2552 ร้อยละ 9.6 การใชใ้นสาขาบา้นและท่ีอยูอ่าศยัเพิ่มข้ึนร้อยละ 
9 ส่วนสาขาธุรกิจเพิ่มข้ึนร้อยละ 9.5 มีการใช้ไฟฟ้าเพิ่มข้ึนจากปีก่อน ทั้ งธุรกิจกลุ่มโรงแรม 
ห้างสรรพสินคา้ ร้านคา้ปลีก ซ่ึงการผลิตพลงังานไฟฟ้าตามชนิดของเช้ือเพลิงนั้นร้อยละ 71 มาจาก
ก๊าซธรรมชาติ ส่วนหน่ึงของก๊าซท่ีใชผ้ลิตพลงังานไฟฟ้านั้น น าเขา้จากประเทศพม่าท าให้ขาดความ
มัน่คงทางระบบไฟฟ้าของประเทศ ดังนั้ นแนวทางการผลิตพลังงานไฟฟ้าท่ีหลากหลายจึงเป็น
ทางเลือกหน่ึง เพื่อลดการพึ่งพาก๊าซธรรมชาติ [1]    
               กระทรวงพลงังานไดมี้ยุทธศาสตร์พลงังานโดยก าหนดนโยบายดา้นพลงังานทดแทน และ
ใหก้ารสนบัสนุนงานวจิยัท่ีใชเ้ทคโนโลยขีั้นสูงเช่นไฮโดรเจนและเซลล์แสงอาทิตย ์เพื่อให้รองรับการ
พฒันาการใชง้านและการผลิตโดยท าทั้งในระดบัการต่อยอดเทคโนโลยีจากต่างประเทศ และในระดบั
ท่ีคิดค้นพฒันาเทคโนโลยีใหม่ท่ีมาจากภูมิปัญญาคนไทย เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้งานเซลล์
แสงอาทิตย ์สร้างเทคโนโลยท่ีีเป็นของคนไทย เพื่อลดการพึ่งพาเทคโนโลยจีากต่างประเทศ [2]    

   ประเทศไทยตั้งอยูใ่นเขตใกลเ้ส้นศูนยสู์ตรระหวา่งเส้นรุ้งท่ี 5° เหนือ ถึง 22° เหนือ และเส้น
แวง 96° ตะวนัออก ถึง 106° ตะวนัออก จึงไดรั้บพลงังานแสงอาทิตยค์่อนขา้งมาก ค่าความเขม้ของ
แสงอาทิตยข์องประเทศไทยโดยเฉล่ียประมาณ 18.2 MJ/m2 ต่อวนั (5.05 kWh/m2 ต่อวนั) หากประเทศ
ไทยสามารถใชป้ระโยชน์จากพลงังานแสงอาทิตย ์ท่ีส่องลงมาบนพื้นท่ีของประเทศไทยเพียงหน่ึงใน
ร้อยส่วนของพื้นท่ีทั้งหมดจะสามารถผลิตพลงังานเทียบเท่าการใชน้ ้ามนัดิบประมาณ 7 ลา้นตนัต่อปี 
               แต่ระบบพลงังานเซลล์แสงอาทิตยย์งัมีขอ้เสียตรงท่ีใช้ตน้ทุนการผลิตและตน้ทุน ในการ
ติดตั้งค่อนขา้งสูง ในการทดลองนั้นมกัจะมีขอ้จ ากดัในเร่ืองปริมาณแสงจากดวงอาทิตยแ์ละอุณหภูมิท่ี
มากน้อยต่างกนัไปในแต่ละวนั ก็ส่งผลต่อการผลิตพลงังานไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยท่ี์แตกต่างกนั
ดว้ย ดงันั้นแบบจ าลองแผงเซลล์แสงอาทิตย ์สามารถท่ีจะใช้ประโยชน์ในการศึกษาคุณลกัษณะทาง
ไฟฟ้าของแผงโล่าเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยสามารถจ่ายโหลดไดจ้ริง [3]    
               เซลล์แสงอาทิตย ์(Solar Cell) เป็นส่ิงประดิษฐ์กรรมทางอิเล็กทรอนิกส์ ท่ีสร้างข้ึนเพื่อเป็น
อุปกรณ์ส าหรับเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยใ์หเ้ป็นพลงังานไฟฟ้า โดยการน าสารก่ึงตวัน า เช่น ซิลิคอน 
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ซ่ึงมีราคาถูกท่ีสุดและมีมากท่ีสุดบนพื้นโลกมาผา่นกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพื่อผลิตให้เป็นแผน่
บางบริสุทธ์ิและทนัทีท่ีแสงตกกระทบบนแผน่เซลล์ รังสีของแสงท่ีมีอนุภาคของพลงังานประกอบ ท่ี
เรียกวา่ โฟตอน (Proton) จะถ่ายเทพลงังานใหก้บัอิเล็กตรอน (Electron) ในสารก่ึงตวัน า จนมีพลงังาน
มากพอท่ีจะกระโดดออกมาจากแรงดึงดูดของอะตอม(atom) และเคล่ือนท่ีไดอ้ย่างอิสระ ดงันั้นเม่ือ
อิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีครบวงจรจะท าให้เกิดไฟฟ้ากระแสตรงข้ึน เม่ือพิจารณาลกัษณะการผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตยพ์บว่า เซลล์แสงอาทิตยจ์ะมีประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา
กลางวนั ซ่ึงสอดคลอ้งและเหมาะสมในการน าเซลล์แสงอาทิตยม์าใชผ้ลิตไฟฟ้า เพื่อแกไ้ขปัญหาการ
ขาดแคลนพลงังานไฟฟ้าในช่วงเวลากลางวนั [4]    

 

 
 

ภำพที ่1.1   การก าเนิดพลงังานไฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ 
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ภำพที ่1.2   ปัจจยัท่ีท าใหเ้กิดการสูญเสียก าลงัเอาตพ์ุต ของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
 

      ปัจจยัท่ีท าใหเ้กิดการสูญเสียก าลงัเอาตพ์ุตของแผงเซลล์แสงอาทิตยม์าจาก 2 สาเหตุหลกัคือ 
ทางดา้นแสง (Optical) และทางดา้นทางไฟฟ้า (Electrical) ส าหรับทางดา้นแสงนั้น มีการสะทอ้น 
(Reflection) การบงัเงา (Shadowing) และไม่รับรังสี (Not absorbed radiation) เป็นสาเหตุท าให้รับแสง
ไดไ้ม่ดี ซ่ึงการลดการสะทอ้นแสงนั้นท าได้โดยการเคลือบสารป้องกนัการสะทอ้น(Antireflection 
oating) ลงบนผิวหน้าของเซลล์ และการท าเซอร์เฟซเทคเชอร์ร่ิง (Surface texturing)ส่วนทางดา้น
ไฟฟ้าแบ่งการสูญเสียออกเป็น 2 ส่วนคือ โอห์มมิก (Ohmic losses) และการจบัตวัของอะตอมสารก่ึง
ตวัน า (Recombination) ดา้นการสูญเสียอนัเน่ืองจากโอห์มมิกนั้นเป็นผลท่ีเกิดข้ึนจากในตวัวสัดุสาร
ก่ึงตวัน าโดยเฉพาะท่ีเกิดข้ึนบนชั้นอิมิตเตอร์ (Emitter layer) ซ่ึงส่วนท่ีชั้นอิมิตเตอร์ถูกเช่ือมติดกบั
โลหะตวัน าฟิงเกอร์มีส่วนร่วมอยูด่ว้ย รอยต่อระหวา่งโลหะตวัน ากบัสารก่ึงตวัน าทั้งดา้นบนและล่าง
ของตวัเซลลถู์กแทนดว้ยความตา้นทานคอนแทค (Contact resistance) [2]    
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1.2  ควำมส ำคญัของปัญหำ 

               การถูกบงัเงาในแผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ะส่งผลกระทบต่อทุกเซลล์ ถา้แต่ละเซลล์ไม่ไดรั้บ
พลงังานแสงในปริมาณท่ีเท่ากนั เซลล์ทั้งหมดท่ีอยูใ่นแผงเซลล์แสงอาทิตย ์มีเพียงไม่ก่ีเซลล์เท่านั้นท่ี
สามารถท างานไดต้ามปกติ และเซลลท่ี์ถูกบงัเงาจะกลายเป็นโหลดหรือเป็นตวัรับกระแสจากเซลล์อ่ืน 
ท าให้เกิดการสูญเสียก าลังไฟฟ้าข้ึน ถ้าหากไม่มีการแก้ไขปัญหาน้ีอย่างเหมาะสมน้ี แผงเซลล์
แสงอาทิตยก์็จะไดรั้บความเสียหายเป็นอยา่งมาก ในการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยน้ี์ เราไม่สามารถท่ี
จะหลีกเล่ียงปัญหาจากการบงัเงาน้ีไดเ้ลย เช่น เม่ือเราติดตั้งบนหลงัคาบา้น ปัญหาก็คือการบงัเงาอาจ
เกิดไดจ้ากอาคารใกลเ้คียง ซ่ึงการบงัเงาน้ีจะเกิดข้ึนหน่ึงวนัเป็นบางช่วงเวลาเท่านั้น แต่มนัก็จะเกิดข้ึน
ตลอดทั้งปีไดเ้ช่นกนั ซ่ึงเป็นปัญหาทางกายภาพ [5]    

 

 
 

ภำพที ่1.3   สาเหตุของปัญหาท่ีเกิดจากการบงัเงา 
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1.3  วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 

      ในหวัขอ้งานวจิยัน้ีมุ่งเนน้ศึกษาท าการศึกษาและวเิคราะห์ผลกระทบท่ีเกิดจากการบดบงัเงา
ของแสงบนแผงเซลล์แสงอาทิตย ์โดยทดลองหาวิธีลดค่าสูญเสียเน่ืองจากการถูกบดบงัแสงและ
วิเคราะห์เปรียบเทียบผลท่ีได้จากการทดลองกับแบบจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยการ
ทดลองเปรียบเทียบพลงังานท่ีลดลงเน่ืองจากการบงัเงาในสภาวะต่างๆ เช่น การบงัเงาในสภาวะท่ี
ความเขม้แสงมากหรือแดดจดั การบงัเงาในสภาวะท่ีความเขม้แสงนอ้ยหรือมีเฆมหมอกมาบงั 

1.4  สมมติฐำนของกำรศึกษำ 

      งานวิจยัน้ีมุ่งเน้นท าการศึกษาและวิเคราะห์ผลกระทบท่ีเกิดจากการบดบงัเงาของแสงบน
แผงเซลล์แสงอาทิตย ์โดยตั้งสมมุติฐานท่ีการบงัเงาในสภาวะท่ีแตกต่างกนัจะท าให้การผลิตพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีแตกต่างกนัออกมา ขอ้แตกต่างท่ีเกิดข้ึนน้ีจะน ามาเปรียบเทียบและใชเ้ป็นขอ้มูลในการศึกษา
ถึงคุณสมบติัของเซลลแ์สงอาทิตยต่์อไป 

1.5  ขอบเขตของกำรศึกษำ 

                 1.5.1  ทดสอบการบงัเงาของแผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 80 Wp  
                 1.5.2  สร้างสมการโมเดลทางคณิตศาสตร์ของแผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 80 Wp 

      1.5.3  ทดสอบการบงัเงาของแผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 80 Wp ดว้ยการจ าลอง 
                 1.5.4  เปรียบเทียบผลการทดลองกบัผลการจ าลอง 

1.6  ขั้นตอนของวจิัย 

   1.6.1  ศึกษาความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา             
        ก.  ศึกษาทฤษฎีของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์และวงจรสมมูลของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

                ข.  ศึกษาการสร้างแบบจ าลองของแผงเซลลแ์สงอาทิตยด์ว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
                ค.  ศึกษาขอ้มูลพื้นฐานของแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์น ามาทดสอบ 
      1.6.2  ขั้นตอนของการทดลอง 
                ก.  ทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์สภาวะจริงโดยการทดสอบกลางแจง้ 
                ข.  ทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตยด์ว้ยแบบจ าลองคอมพิวเตอร์  
                ค.  ท าการทดสอบและเปรียบเทียบขอ้มูลจากการทดสอบในการปฏิบติัจริงกบัการ 
                     จ  าลอง 
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                ง.  สรุปและขอ้เสนอแนะ 
      1.6.3  วเิคราะห์ผลการทดลอง ตามผลขั้นตอนการทดลอง 
      1.6.4  สรุปและวจิารณ์ผลการทดลอง 

1.7  ข้อจ ำกดัของกำรวจิัย 

                 1.7.1  แผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์  าลองน้ี มีขนาดไม่เกิน 80 Wp 
                 1.7.2  การทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์  าลองก าหนดค่าคุณลกัษณะของแผงเซลล ์
                           แสงอาทิตยเ์ป็นแบบซิลิคอนผลึกรวม (Polycystalline Silicon Cells) 
                 1.7.3  การทดลองในสถานท่ีจริง ใชส้ถานท่ีในเขตอ าเภอด่านขนุทด จงัหวดันครราชสีมา 

1.8  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

      1.8.1  มีความรู้ความเขา้ใจในผลกระทบของการบงัเงาบนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ท่ีสภาวะ 
                แวดลอ้ม ท่ีแตกต่างกนั 
      1.8.2  มีความรู้ความเขา้ใจในการสร้างแบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ของแผงเซลลแ์สงอาทิตย์  
                โดยใชโ้ปรแกรม MATLAB/Simulink ได ้  
      1.8.3  มีความรู้ความเขา้ใจในการสร้างแบบจ าลองแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์ม่ือถูกบงัเงาใน 
                สภาวะแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนั โดยใชโ้ปรแกรม MATLAB/Simulink ได ้
      1.8.4  เป็นขอ้มูลในการศึกษาผลกระทบของการบงัเงาในแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดต้่อไปอีก 



 

บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
                 ในงานวจิยัการศึกษาและวเิคราะห์ผลกระทบการบงัเงาบนแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์นระบบ 
 โฟโตโวลตาอิก ผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษาทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งโดยมีรายละเอียดและล าดบัหวัขอ้
ดงัน้ี 
               1.  พลงังานแสงอาทิตย ์
               2.  เซลลแ์สงอาทิตย ์
               3.  การผลิตเซลลแ์สงอาทิตย ์
               4.  หลกัการท างานของเซลลแ์สงอาทิตย ์
               5.  โครงสร้างของเซลลแ์สงอาทิตย ์
               6.  ชนิดของเซลลแ์สงอาทิตย ์
               7.  คุณลกัษณะและตวัแปรท่ีส าคญัของเซลลแ์สงอาทิตย ์
               8.  ระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์
               9.  ระเบียบวธีินิวตนั-ราฟสัน (Newton - Raphson) 
               10.  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

2.1  พลงังานแสงอาทติย์  

       2.1.1  ดวงอาทิตย ์

               ดวงอาทิตย์ เป็นกลุ่มก๊าซร้อนรูปทรงกลมท่ีมีความหนาแน่นสูง มีเส้นผ่านศูนย์กลาง
ประมาณ 1.39 x 109 เมตร และมีระยะห่างเฉล่ียจากโลกประมาณ 1.5 x 1011  เมตร ดงัภาพท่ี 2.1 เม่ือ
สังเกตจากโลก ดวงอาทิตยจ์ะใช้เวลาในการหมุนรอบแกนตวัเองประมาณ 4 สัปดาห์ อยา่งไรก็ตาม
ดวงอาทิตยไ์ม่ไดห้มุนอยา่งของแข็ง การหมุนรอบตวัเองของดวงอาทิตยท่ี์บริเวณศูนยสู์ตรจะใชเ้วลา
ประมาณ 27 วนั และส าหรับบริเวณขั้วโลกประมาณ 30 วนั ดวงอาทิตยเ์ปรียบเสมือนวตัถุด าท่ีมี
อุณหภูมิประสิทธิผล 5,777 K อุณหภูมิท่ีจุดศูนยก์ลางของดวงอาทิตยมี์ค่าประมาณ 8 x 106 ถึง 40 x 
106 K และมีความหนาแน่นประมาณ 100 เท่าของความหนาแน่นของน ้า [3] 
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ภาพที ่2.1   ระยะทางจากโลกถึงดวงอาทิตย ์ 

       2.1.2   แสงอาทิตย ์

               แสงอาทิตย ์ เป็นแหล่งพลงังานธรรมชาติท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุด เป็นพลงังานสะอาดและมีอยู่

ทัว่ไป แต่การน ามาใชป้ระโยชน์อาจยงัมีขอ้จ ากดัอยูบ่า้ง เน่ืองจากแสงอาทิตยมี์เฉพาะในตอนกลางวนั 

ตลอดจนมีความเขม้ของแสงท่ีไม่แน่นอน เพราะข้ึนอยู่กบัสภาพอากาศและฤดูกาลท่ีเปล่ียนไป 

แสงอาทิตยเ์กิดจากปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์ในดวงอาทิตย ์ เม่ือแสงอาทิตยเ์ดินทางมาถึงนอกชั้น

บรรยากาศของโลก จะมีความเขม้ของแสงโดยเฉล่ียประมาณ 1,350 วตัต/์ตารางเมตร แต่กวา่จะลง

มาถึงพื้นโลก พลงังานบางส่วนตอ้งสูญเสียไปเม่ือผ่านชั้นบรรยากาศต่างๆ ท่ีห่อหุ้มโลก เช่น ชั้น

โอโซน ชั้นไอน ้ า ชั้นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ท าให้ความเขม้ของแสงลดลงเหลือประมาณ 1,000 

วตัต์/ตารางเมตร (หรือประมาณร้อยละ 70) ปริมาณแสงอาทิตยท่ี์ไดรั้บบนพื้นท่ีใดพื้นท่ีหน่ึง จะมี

ปริมาณสูงสุดเม่ือพื้นท่ีนั้นท ามุมตั้งฉากกบัแสงอาทิตย ์ ดงันั้นหากตอ้งการให้พื้นท่ีใดรับแสงอาทิตย์

ไดม้ากท่ีสุดต่อวนั ก็จะตอ้งปรับพื้นท่ีรับแสงนั้นๆ ตามการเคล่ือนท่ีของแสงอาทิตย ์ ซ่ึงจะเคล่ือนท่ี

จากทิศตะวนัออกไปสู่ทิศตะวนัตกเสมอ นอกจากนั้น จากการท่ีโลกเอียง ท าให้ซีกโลกเหนือหนัหนา้

เขา้หาดวงอาทิตยใ์นฤดูร้อน และเอียงซีกโลกใตห้นัหน้าเขา้หาดวงอาทิตยใ์นฤดูหนาว ดงันั้นเราจึง

ตอ้งปรับมุมพื้นท่ีรับแสงนั้นๆ ในแนวเหนือใต ้(มุมกม้และมุมเงย) ให้สอดคล้องตามฤดูกาลด้วย 

เพื่อให้พื้นท่ีนั้นๆ รับแสงอาทิตยไ์ดม้ากท่ีสุดตลอดทั้งปี ประเทศไทยตั้งอยูร่ะหวา่งเส้นขนานท่ี 6-10 

องศาเหนือ จะไดรั้บแสงอาทิตยเ์ฉล่ียทั้งปี ประมาณ 4-5 กิโลวตัต์-ชัว่โมง/ตารางเมตร/วนั ซ่ึงหาก
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สามารถปรับพื้นท่ีรับแสงใหติ้ดตามแสงอาทิตยไ์ดต้ลอดเวลาแลว้ คาดวา่จะสามารถรับแสงไดเ้พิ่มข้ึน

อีกประมาณ 1.3-1.5 เท่า [4]   

               พลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานสะอาดไม่ท าปฏิกิริยาใดๆ อนัจะท าให้ส่ิงแวดลอ้มเป็นพิษ 

เซลล์แสงอาทิตย ์ จึงเป็นส่ิงประดิษฐ์ทางอิเล็กทรอนิคส์ชนิดหน่ึงท่ีถูกน ามาใช้ผลิตไฟฟ้า เน่ืองจาก 

สามารถเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยใ์ห้เป็นพลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยตรง ปัจจุบนัในประเทศไทย มีหลาย

หน่วยงาน ไดท้  าการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยเ์พื่อใชง้านในลกัษณะต่างๆ กนั 

 

 
 
ภาพที ่2.2   พลงังานแสงอาทิตยจ์ากประเทศต่างๆทัว่โลก 

       2.1.3  ศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยข์องประเทศไทย 

                    จากแผนท่ีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยข์องประเทศไทย (พ.ศ. 2542) โดยกรมพฒันา 
และส่งเสริมพลงังานและคณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัศิลปากร พบวา่การกระจายของความเขม้รังสี
ดวงอาทิตย์ตามบริเวณต่างๆ ในแต่ละเดือนของประเทศ ได้รับอิทธิพลส าคัญจากลมมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือ และลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้ และพื้นท่ีส่วนใหญ่ของประเทศไดรั้บรังสีดวง
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อาทิตยสู์งสุดระหวา่งเดือนเมษายน และพฤษภาคม โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 20 ถึง 24 MJ/m2-day เม่ือ
พิจารณาแผนท่ีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยร์ายวนัเฉล่ียต่อปี พบวา่บริเวณท่ีไดรั้บรังสีดวงอาทิตย์
สูงสุดเฉล่ียทั้งปีอยู่ท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยครอบคลุมบางส่วนของจงัหวดันครราชสีมา 
บุรีรัมย ์สุรินทร์ ศรีสะเกษ ร้อยเอ็ด ยโสธร อุบลราชธานี และอุดรธานี และบางส่วนของภาคกลางท่ี
จงัหวดัสุพรรณบุรี ชยันาท อยุธยา และลพบุรี โดยไดรั้บรังสีดวงอาทิตยเ์ฉล่ียทั้งปี 19 ถึง 20 MJ/m2-
day พื้นท่ีดงักล่าวคิดเป็นร้อยละ 14.3 ของพื้นท่ีทั้งหมดของประเทศ นอกจากน้ียงัพบวา่ร้อยละ 50.2 
ของพื้นท่ีทั้งหมดไดรั้บรังสีดวงอาทิตยเ์ฉล่ียทั้งปี ในช่วง 18-19 MJ/m2-day จากการค านวณรังสีรวม
ของดวงอาทิตยร์ายวนัเฉล่ียต่อปีของพื้นท่ีทัว่ประเทศพบวา่มีค่าเท่ากบั 18.2MJ/m2-day จากผลท่ีไดน้ี้
แสดงใหเ้ห็นวา่ประเทศไทยมีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยค่์อนขา้งสูง [2]    
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ภาพที ่2.3   พลงังานแสงอาทิตยภ์ายในประเทศไทย  
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2.2  เซลล์แสงอาทติย์    

                    เซลล์พลังงานแสงอาทิตย์เป็นส่ิงประดิษฐ์ชนิดหน่ึงซ่ึงสามารถเปล่ียนพลังงาน
แสงอาทิตยม์าเป็นพลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยตรง โดยอาศยัคุณสมบติัส าคญัท่ีเรียกวา่ “ปรากฎการณ์โฟโต
โวลตาอิก” (Photovoltaic effect) ปรากฏการณ์ดงักล่าวน้ีถูกคน้พบเป็นคร้ังแรกในปี ค.ศ.1839 โดย
นกัวิทยาศาสตร์ท่ีช่ือ Alexander Edmond Becquerel ไดส้ังเกตพบเห็นการเกิดแรงดนัไฟฟ้าปริมาณ
หน่ึงข้ึนท่ีขั้วไฟฟ้าทั้งสองซ่ึงจุ่มอยู่ในสารละลายอิเลคโตรไลท์เม่ือมีแสงมาตกกระทบและในปี 
ค.ศ.1876 ก็ไดมี้การคน้พบปรากฏการณ์น้ีข้ึนในสาร Selenium ต่อมาไดมี้การพฒันาโดยท่ีใช้สาร 
Selenium และสารประกอบของ Cuprous oxide และเม่ือในปี ค.ศ.1941 เร่ิมมีการคน้พบเทคโนโลยี
ของการสร้างรอยต่อสาร พี-เอ็น (P-N junction) โดยวิธีการท่ีเรียกว่า Grown junction เทคโนโลยี
ดงักล่าวมีส่วนอย่างมากในการพฒันาของเซลล์พลงังานแสงอาทิตย ์จนกระทัง่ในปี ค.ศ.1954 กลุ่ม
นกัวิจยัจากบริษทั Bell telephone ไดป้ระกาศความส าเร็จในการสร้างเซลล์แสงอาทิตยแ์บบรอยต่อพี
เอน็ของผลึกซิลิคอนข้ึนมาเป็นผลส าเร็จ แต่ในคร้ังแรกน้ีเซลล์แสงอาทิตยมี์ประสิทธิภาพเพียงร้อยละ 
6 เท่านั้น ตั้งแต่ปี ค.ศ.1960 เป็นตน้มาเซลลแ์สงอาทิตยก์็ไดถู้กพฒันาและสร้างข้ึนให้เหมาะสมกบัการ
ใช้งานโดยเฉพาะการเพิ่มประสิทธิภาพ และการลดตน้ทุนในตวัโครงสร้าง การใชเ้ซลล์แสงอาทิตย์
เป็นแหล่งพลงังานจึงมีการขยายการใช้งานเป็นวงกวา้ง เพราะเซลล์แสงอาทิตย ์สามารถเปล่ียนรูป
พลังงานจากพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยตรง และไฟฟ้าท่ีได้นั้ นเป็นไฟฟ้า
กระแสตรง (Direct Current; DC) ท่ีสะอาดและไม่สร้างมลภาวะใดๆในขณะใชง้าน เพียงแค่ติดตั้งไว้
กลางแสงแดดก็สามารถใชง้านไดท้นัที และท างานไดโ้ดยไม่สร้างเสียงรบกวน เน่ืองจากเป็นอุปกรณ์
ท่ีติดตั้งอยูก่บัท่ีขณะท างานจึงไม่มีปัญหาดา้นการสึกหรอหรือตอ้งการการบ ารุงรักษาเหมือนอุปกรณ์
การผลิตพลงังานไฟฟ้าแบบอ่ืน ขอ้เสียของแผงเซลล์แสงอาทิตยคื์อตน้ทุนการติดตั้งสูง ประสิทธิภาพ
ในการเปล่ียนรูปพลงังานจากพลงังานแสงเป็นพลงังานไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยค์่อนขา้งต ่า ข้ึนอยู่
กบัชนิดของสารท่ีน ามาผลิต โดยทัว่ไปประมาณร้อยละ 10–20 [3]    
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ภาพที ่2.4   เซลลแ์สงอาทิตยแ์บบผลึกซิลิคอนในปี ค.ศ.1954  

2.3  การผลติเซลล์แสงอาทติย์  

               วสัดุส าคญัท่ีใชท้  าเซลล์แสงอาทิตย ์ท่ีใชม้ากท่ีสุดในปัจจุบนัไดแ้ก่ สารซิลิคอน (Si) ซ่ึงเป็น
สารชนิดเดียวกบัท่ีใชท้  าชิพในคอมพิวเตอร์และเคร่ืองอิเล็กทรอนิกส์ ซิลิคอนเป็นสารซ่ึงไม่เป็นพิษ มี
การน ามาผลิตเซลลแ์สงอาทิตย ์ใชก้นัอยา่งแพร่หลายเพราะมีราคาถูก คงทน และเช่ือถือได ้นอกจากน้ี
ยงัมีวสัดุชนิดอ่ืนท่ีสามารถน ามาผลิตเซลล์แสงอาทิตยไ์ด้ เช่น แกลเลียมอาเซไนด์ CIS และแคดเมียม
เทลเลอไรด์ แต่ยงัมีราคาสูงและบางชนิดยงัไม่มีการพิสูจน์เร่ืองอายุการใช้งานว่าสามารถใช้งานได้
นาน ขอ้เสียของ Si: การท าให้บริสุทธ์ิและอยู่ในรูปสารท่ีพร้อมจะท าเซลล์ฯ มีราคาแพงและแตกหัก
ง่ายในขบวนการผลิต [1]    



   

 

14 
 

 

ภาพที ่2.5   ผลึกสารซิลิคอนบริสุทธ์ิ  
 

 

ภาพที ่2.6   แกลเลียมอาเซไนด์  
 

 
 
ภาพที ่2.7   แคดเมียมเทลเลอไรด์  



   

 

15 
 

2.4  หลกัการท างานของเซลล์แสงอาทติย์    

               เม่ือพลงังานจากแสงมาตกกระทบบนแผ่นเซลล์แสงอาทิตย ์รังสีของแสงท่ีมีอนุภาคของ
พลงังานประกอบท่ีเรียกวา่ “โฟตอน” (Photon) จะถ่ายเทพลงังานให้กบัอิเล็กตรอน (Electron) ในสาร
ก่ึงตวัน าจนมีพลงังานมากพอท่ีจะกระโดดออกมาจากแรงดึงดูดของอะตอม (Atom) และเคล่ือนท่ีได้
อยา่งอิสระ ดงันั้นเม่ืออิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีครบวงจรจะท าให้เกิดไฟฟ้ากระแสตรงข้ึน  วสัดุส าคญัท่ีใช้
ท าโเซลลแ์สงอาทิตย ์ไดแ้ก่ สารซิลิคอน (Si) ซ่ึงเป็นสารชนิดเดียวกบัท่ีใชท้  าชิพในคอมพิวเตอร์ และ
เคร่ืองอิเล็กทรอนิกส์ ซิลิคอนเป็นสารซ่ึงไม่เป็นพิษ มีการน ามาผลิตเซลล์แสงอาทิตย ์ใช้กนัอย่าง
แพร่หลายเพราะมีราคาถูก คงทน และเช่ือถือได ้นอกจากน้ียงัมีวสัดุชนิดอ่ืนท่ีสามารถน ามาผลิตเซลล์
แสงอาทิตย ์เช่น แกลเลียมอาเซไนด์ CIS และ แคดเมียมเทลเลอไรด์ แต่ยงัมีราคาสูง และบางชนิดยงั
ไม่มีการพิสูจน์เร่ืองอายกุารใชง้านวา่สามารถใชง้านไดน้าน  ขอ้เสียของ Si : การท าให้บริสุทธ์ิและอยู่
ในรูปสารท่ีพร้อมจะท าเซลล์แสงอาทิตย ์มีราคาแพง และ แตกหักง่ายในขบวนการผลิต  การท างาน
ขอเซลล์แสงอาทิตย ์เป็นขบวนการเปล่ียนพลงังานแสงเป็นกระแสไฟฟ้าไดโ้ดยตรง โดยเม่ือแสงซ่ึง
เป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและมีพลงังานกระทบกบัสารก่ึงตวัน า จะเกิดการถ่ายทอดพลงังานระหวา่งกนั 
พลงังานจากแสงจะท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีของกระแสไฟฟ้า (อิเล็กตรอน) ข้ึนในสารก่ึงตวัน า จึง
สามารถต่อกระแสไฟฟ้าดงักล่าวไปใช้งานได ้N–type ซิลิคอน ซ่ึงอยูด่า้นหนา้ของเซลล์ คือ สารก่ึง
ตวัน าท่ีได้การโดปป้ิงด้วยสารฟอสฟอรัส มีคุณสมบติัเป็นตัวให้อิเล็กตรอนเม่ือรับพลังงานจาก
แสงอาทิตย ์P–type ซิลิคอน คือสารก่ึงตวัน าท่ีไดก้ารโดปป้ิงดว้ยสารโบรอน ท าให้โครงสร้างของ
อะตอมสูญเสียอิเล็กตรอน (โฮล) เม่ือรับพลงังาน จากแสงอาทิตยจ์ะท าหน้าท่ีเป็นตวัรับอิเล็กตรอน
เม่ือน าซิลิคอนทั้ง 2 ชนิดมาประกบต่อกนัดว้ย P–n junction จึงท าให้เกิดเป็นเซลล์แสงอาทิตย ์ใน
สภาวะท่ียงัไม่มีแสงแดด N–type ซิลิคอนซ่ึงอยูด่า้นหนา้ของเซลล์ ส่วนประกอบส่วนใหญ่พร้อมจะ
ใหอิ้เล็กตรอน แต่ก็ยงัมีโฮลปะปนอยูบ่า้งเล็กนอ้ย ดา้นหนา้ของ N–type จะมีแถบโลหะเรียกวา่ “Front 
Electrode” ท าหนา้ท่ีเป็นตวัรับอิเล็กตรอน ส่วน P–type ซิลิคอนซ่ึงอยูด่า้นหลงัของเซลล์ โครงสร้าง
ส่วนใหญ่เป็นโฮล แต่ยงัคงมีอิเล็กตรอนปะปนบา้งเล็กน้อย ดา้นหลงัของ P–type ซิลิคอนจะมีแถบ
โลหะเรียกวา่ “Back Electrode” ท าหนา้ท่ีเป็นตวัรวบรวมโฮล [2]    
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ภาพที ่2.8   การท างานของเซลลแ์สงอาทิตย ์ 
 

 
                               (ก) 

 
                                         (ข) 

 
 ภาพที ่2.9   โครงสร้างภายในรอยต่อ PN junction 
               เม่ือมีแสงอาทิตยต์กกระทบ แสงอาทิตยจ์ะถ่ายเทพลงังานให้กบัอิเล็กตรอนและโฮล ท าให้

เกิดการเคล่ือนไหวเม่ือพลงัสูงพอทั้งอิเล็กตรอนและโฮลจะวิง่เขา้หาเพื่อจบัคู่กนัอิเล็กตรอนจะวิ่งไปยงั

ชั้น N–type และโฮลจะวิ่งไปยงัชั้น P–type เม่ือมีแสงอาทิตยต์กกระทบ แสงอาทิตยจ์ะถ่ายเทพลงังาน

ใหก้บัอิเล็กตรอนและโฮล ท าใหเ้กิดการเคล่ือนไหว เม่ือพลงัสูงพอทั้งอิเล็กตรอนและโฮลจะวิ่งเขา้หา

เพื่อจบัคู่กนั อิเล็กตรอนจะวิง่ไปยงัชั้น N–type และโฮลจะวิง่ไปยงัชั้น P-type อิเล็กตรอนวิ่งไปรวมกนั

ท่ี Front Electrode และโฮลวิ่งไปรวมกนัท่ี Back Electrode เม่ือมีการต่อวงจรไฟฟ้าจาก Front 
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Electrode และ Back Electrode ให้ครบวงจร ก็จะเกิดกระแสไฟฟ้าข้ึน เน่ืองจากทั้งอิเล็กตรอนและ

โฮลจะวิง่เพื่อจบัคู่กนั [3]    

               ในการการผลิตเซลล์เพื่อให้ไดป้ระสิทธิภาพสูงสุดไดมี้การปรับปรุงใน 2 ลกัษณะคือ ท าให้

หนา้สัมผสัเช่ือมติดกบัผวิหนา้ของเซลลเ์พื่อท่ีจะรวบรวมประจุโดยไม่มีการบดบงัแสงท่ีมาตกกระทบ

มากนกั และสุดทา้ยคือการเคลือบสารลดการสะทอ้นท่ีดา้นหนา้ของเซลล์เพื่อลดการสะทอ้นกลบัของ

แสง คุณสมบติัเด่นของสารเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบซิลิคอนคือ สามารถผลิตแรงดนัไฟฟ้าไดถึ้ง 0.5 V มี

อายกุารใชง้านท่ียาวนานถา้มีการป้องกนัความช้ืนท่ีดี [4]    

2.5  โครงสร้างของเซลล์แสงอาทติย์  

               โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตยท่ี์นิยมใช้กนัมากท่ีสุดไดแ้ก่ รอยต่อพีเอ็นของสารก่ึงตวัน า 
ซ่ึงวสัดุสารก่ึงตวัน าท่ีราคาถูกท่ีสุดและมีมากท่ีสุดบนพื้นโลกไดแ้ก่ซิลิคอน ซ่ึงถลุงไดจ้ากแร่ควอตซ์
และผา่นขั้นตอนการท าใหบ้ริสุทธ์ิตลอดจนการท าใหเ้ป็นผลึก สารซิลิคอนบริสุทธ์ปกติจะมีความเป็น
ตวัน าไฟฟ้าท่ีต ่ามากเพราะอิเล็กตรอนไม่มีการเคล่ือนท่ีในบอนด์  แต่เม่ือใช้วิธีการโดปป้ิง (Doping) 
โดยสารโบรอน จะท าให้ความเป็นตวัน าไฟฟ้าเพิ่มข้ึนเพราะโบรอนจะท าหน้าท่ีเป็นตวัเป็นตวัพา
ประจุ (Charge Carrier) ซ่ึงเป็นประจุบวกคือไม่มีอิเล็กตรอน แต่จะเป็นช่องวา่งท่ีเรียกวา่ “Gaps” หรือ 
“โฮล (holes)” ซ่ึงอิเล็กตรอนจะมาจบัคู่ดว้ยในโครงสร้างของรูปผลึกเม่ือผา่นขบวนการน้ีแลว้ เรียกวา่ 
“P-type” การโดปป้ิงอีกแบบหน่ึงใชส้ารฟอสฟอรัส (Phosphorous) สารซิลิคอนท่ีผา่นขบวนการโดป
ป้ิงแลว้ เรียกวา่ “N-type” ซ่ึงหมายความวา่ฟอสฟอรัสจะท าหนา้ท่ีเป็นตวัพาอิเล็กตรอนหรือประจุลบ 
                    ซิลิคอนเกือบทั้งหมดในเซลล์แสงอาทิตย ์คือส่วนท่ีเป็น P-type ในขณะท่ีผิวส่วนหน้า
ของเซลล์ด้านท่ีแสงตกกระทบจะเป็นเพียงชั้นบางๆแบบ N-type รอยต่อท่ีอยู่ระหว่างชั้นทั้งสอง
เรียกว่า “PN junction” ซ่ึงเป็นส่วนท่ีส าคญัท่ีสุดในเซลล์แสงอาทิตยเ์พราะจะเป็นบริเวณท่ีมีประจุ
อิสระเคล่ือนท่ีผา่น และท าให้เกิดแรงดนัไฟฟ้าข้ึนระหวา่ง junction ในส่วนของสารซิลิคอนท่ีเป็น N-
type นั้นอิเล็กตรอนสามารถเคล่ือนไหวไดอ้ยา่งอิสระท่ีอุณหภูมิห้อง ในขณะท่ีซิลิคอนส่วนท่ีเป็น P-
type มีส่วนท่ีเรียกวา่ “โฮล” คือส่วนท่ีอิเล็กตรอนขาดหายไป (Electron space) สามารถเคล่ือนไหวได้
อยา่งอิสระท่ีอุณหภูมิหอ้งเช่นเดียวกนั [6] 
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ภาพที ่2.10   โครงสร้างภายในแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
 

2.6  ชนิดของเซลล์แสงอาทติย์ 
                    วสัดุท่ีน ามาใช้ท าเซลล์แสงอาทิตยน์ั้นส่วนมากจะเป็นซิลิคอน เน่ืองจากเป็นวตัถุดิบท่ีมี
อยูม่าก และมีราคาถูก เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มีการใชง้านแลว้ในเชิงพาณิชยแ์บ่งได ้3 ชนิดดงัต่อไปน้ี 

       2.6.1  เซลลแ์สงอาทิตยแ์บบผลึกเด่ียว (Single Crystalline) 

                    การผลิตเซลล์แสงอาทิตย ์แบบผลึกเด่ียว (Single Crystalline) หรือท่ีรู้จกักนัในช่ือ Mono 
Crystalline การเตรียมสารซิลิคอนชนิดน้ี เร่ิมตน้จากน าสารซิลิคอน ซ่ึงผ่านการ ท าให้เป็นกอ้น ท่ีมี
ความบริสุทธ์ิสูงมาก ร้อยละ 99.999 มาหลอมละลายในเตา Induction Furnace ท่ีอุณหภูมิสูงถึง 1,500 
องศาเซลเซียส เพื่อท าการสร้างแท่งผลึกเด่ียว ขนาดใหญ่ เส้นผ่านศูนยก์ลาง 6-8 น้ิว พร้อมกบัใส่
สารเจือปน Boron เพื่อท าใหเ้กิด P-type แลว้ท าใหเ้กิดการเยน็ตวั จบัตวักนั เป็นเทคโนโลยีการดึงผลึก 
จะไดแ้ท่งผลึกยาวเป็นรูปทรงกระบอก คุณภาพของผลึกเด่ียวจะส าคญัมาก ต่อคุณสมบติัของเซลล์
แสงอาทิตย ์ 
               จากนั้นน าแท่งผลึกมาตดัใหเ้ป็นแผน่บางๆ ดว้ยลวดตดัเพชร (Wire Cut) ท่ีเรียกวา่ “เวเฟอร์” 
ซ่ึงจะไดแ้ผ่นผลึก มีการท าให้เกิดเป็น P-n junction ข้ึนบนแผ่นเวเฟอร์ ดว้ยวิธีการ Diffusion ท่ี
อุณหภูมิระดบั 1,000 องศาเซลเซียสจากนั้นน าไปท าขั้วไฟฟ้าเพื่อน ากระแสไฟผิวหนา้เพื่อป้องกนัการ
สะทอ้นแสงใหน้อ้ยท่ีสุด ตอนน้ีจะไดเ้ซลลท่ี์พร้อมใชง้าน หลงัจากนั้นก็น าไปประกอบเขา้แผงโดยใช้
กระจกเป็นเกราะป้องกนัแผน่เซลล์และใชซิ้ลิโคนและอีวีเอ (Ethelele Vinyl Acetate) ช่วยป้องกนั
ความช้ืน ในการใชง้านจริงจะน าเซลลแ์ต่ละเซลล์มาต่ออนุกรมกนัเพื่อเพิ่มแรงเคล่ือนไฟฟ้าให้ไดต้าม
ตอ้งการ [2] 
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ภาพที ่2.11   เซลลแ์สงอาทิตยแ์บบผลึกเด่ียว  

 
ภาพที ่2.12   การผลิตเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบผลึกเด่ียว  

       2.6.2   เซลลแ์สงอาทิตยแ์บบผลึกรวม (Poly Crystalline) 

                 การผลิตเซลลแ์สงอาทิตย ์แบบผลึกรวม (Poly Crystalline) การผลิตเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดย 
วิธีน้ี จะมีค่าใชจ่้ายท่ีถูกกวา่วิธีแรก คือการท าแผน่เซลล์ จะใช้วิธีการหลอมสารซิลิคอน ให้ละลาย
พร้อมกบัใส่สารเจือ ปน Boron เพื่อท าให้เกิด P-type แลว้เทลงในแบบพิมพ ์ เม่ือสารละลายซิลิคอน
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แข็งตวัก็จะได้เป็นแท่งซิลิคอนแบบผลึกรวม (ตกผลึกไม่พร้อมกัน) จากนั้นน าไปตดัเป็นแผ่น 
เช่นเดียวกบัแบบผลึกเด่ียว ความแตกต่างระหว่างแบบผลึกเด่ียวและแบบผลึกรวมสังเกตไดจ้ากผิว
ผลึก ถา้มีโทนสีท่ีแตกต่างกนัซ่ึงเกิดจากผลึกเล็ก P-type หลายผลึกในแผน่เซลล์จะเป็นแบบผลึกรวม 
ในขณะท่ีแบบผลึกเด่ียวจะเห็นเป็นผลึกเน้ือเดียว คือ มีสีเดียวตลอดทั้งแผน่ [3] 
                 ส่วนกรรมวธีิการผลิตเซลลท่ี์เหลือจะเหมือนกนั เซลลแ์สงอาทิตยแ์บบผลึกรวม (Poly 
Crystalline) จะให้ประสิทธิภาพต ่ากวา่แบบผลึกเด่ียว ประมาณร้อยละ 2-3 อยา่งไรก็ตามเซลล์ทั้ง 2 
ชนิด มีขอ้เสียในการผลิตคือ แตกหกัง่ายเช่นกนั [2] 
 

 
 
ภาพที ่2.13   แผงเซลลแ์สงอาทิตยซิ์ลิคอนแบบผลึกรวม 
 
 

 

ภาพที ่2.14   การผลิตเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบผลึกรวม  
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       2.6.3   เซลลแ์สงอาทิตยแ์บบซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัส (Amorphous  Silicon Cells) 

               เป็นฟิล์มบางท่ีมีประสิทธิภาพในการเปล่ียนรูปพลงังานจากพลงังานแสงไปเป็นพลงังาน
ไฟฟ้ามีความหนาประมาณ 0.5–1.0 ไมครอน ไดแ้ก่ เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใชใ้นเคร่ืองคิดเลขซ่ึงมีลกัษณะ
สีม่วงน ้ าตาล มีความบางเบา ราคาถูก ผลิตให้เป็นพื้นท่ีเล็กจนถึงใหญ่หลายตารางเมตร มี
ประสิทธิภาพประมาณร้อยละ 6-8 ดงัภาพท่ี 2.15 [2] 

 

 
                                                 (ก) 
 

 

  
(ข) 

ภาพที ่2.15   แผงเซลลแ์สงอาทิตยซิ์ลิคอนแบบอะมอร์ฟัส 

  

 
 
ภาพที ่2.16   การต่อของเซลลแ์สงอาทิตย ์  
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               โดยทัว่ไปแล้วเซลล์แสงอาทิตยจ์ะให้กระแสไฟฟ้าลดัวงจรประมาณ 10-20 mA และ
สามารถใหแ้รงดนัไฟฟ้าขณะวงจรเปิดประมาณ 0.6-0.7 V ดงันั้นการใชง้านโซลาร์เซลล์จะไม่น ามาใช้
งานเพียงเซลลเ์ดียว (Cell) เน่ืองจากใหก้ าลงัไฟฟ้านอ้ย จึงน าเซลล์มาต่อขนานกนัเพื่อให้กระแสไฟฟ้า
มีค่าเพิ่มข้ึน หรือถา้ตอ้งการแรงดนัสูงก็น าเซลล์มาต่ออนุกรมกนั ท่ีเรียกว่า “โมดูล (Module)” และ
หากน าโมดูลมาต่อรวมกนัอีกจะเรียกวา่ “อลัเรย ์(Array)” ดงัภาพท่ี 2.16 [6] 

2.7  คุณลกัษณะและตัวแปรทีส่ าคญัของเซลล์แสงอาทติย์ [9]   

               คุณลกัษณะทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์นั้นสามารถแสดงไดโ้ดยใช้ I-V curve ซ่ึงมี
ประโยชน์มากส าหรับใช้ตรวจสอบก าลงัผลิตสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์  โดย (I) หมายถึง
กระแสไฟฟ้าซ่ึงแทนด้วยเส้นกราฟแนวตั้ง และ (V) หมายถึงแรงดนัไฟฟ้าซ่ึงแทนดว้ยเส้นกราฟ
แนวนอน ท่ีอุณหภูมิของเซลล์และปริมาณความเขม้แสงท่ีตกกระทบแผงเซลล์แสงอาทิตยมี์ค่าคงท่ี 
สามารถสร้างกราฟ I-V curve ไดโ้ดยวดัแรงดนัไฟฟ้าท่ีไม่มีการต่อโหลด เรียกว่า “Open circuit 
voltage” (VOC) จะให้ค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีจุด A จากนั้นให้เซลล์แสงอาทิตยเ์ร่ิมจ่ายกระแสจนถึง
ค่ากระแสสูงสุดในสภาวะลดัวงจร ท่ีจุดน้ีจะให้ค่ากระแสสูงสุด เรียกวา่ “Short circuit  current” (ISC) 
ซ่ึงเป็นค่ากระแสไฟฟ้าท่ีจุด B จากนนั้นลากเส้นผา่นจุดทุกจุดท่ีทดสอบจะเกิดเป็น I-V curve ข้ึน ดงั
ภาพท่ี 2.17 [7] 
 

 

 
ภาพที ่2.17   การทดสอบเพื่อสร้างกราฟกระแสและแรงดนั I-V curve 
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ภาพที ่2.18   ค่าต่างๆท่ีสามารถหาไดใ้น I-V curve  
 
               ดงันั้นตวัแปรท่ีมีความส าคญัต่อการจ่ายก าลงัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยจ์ะมีอยู ่2 ตวัแปร
หลักท่ีมีผลกระทบต่อจุดจ่ายก าลังไฟฟ้าสูงสุด คือ ปริมาณความเข้มแสงท่ีตกกระทบแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์และอุณหภูมิท่ีแผงเซลล ์นอกจากนั้นอาจมีปัจจยัอ่ืนๆอีกท่ีมีผลกระทบ เช่น โหลดท่ีต่อกบั
แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ลกัษณะการบงัเงา อาจรวมไปถึงชนิดและการต่อเซลลแ์สงอาทิตย ์[8]    
 
        2.7.1  ผลกระทบจากระดบัความเขม้แสง 
 

 
 
ภาพที ่2.19   กราฟ I-V curve กรณีความเขม้แสงมีการเปล่ียนแปลง 
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               ตามความสัมพนัธ์ของกระแสโฟโตท่ีเกิดข้ึนเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัค่าความเขม้แสงนัน่คือ
หากความเข้มแสงมีค่าสูง กระแสท่ีได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ก็จะสูงข้ึน ในขณะท่ีแรงดันไฟฟ้า
เปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอ้ย ดงัภาพท่ี 2.10 ความเขม้แสงท่ีใชว้ดัเป็นมาตรฐาน คือความเขม้แสงท่ีวดัได้
บนพื้นโลกในสภาพอากาศปลอดโปร่งปราศจากเมฆบงัและวดัท่ีระดบัน ้ าทะเลในขณะท่ีรับแสงจาก
ดวงอาทิตย ์1.5 AM และความเขม้แสงจะมีค่า 1000 W/m2 [9]   
               ความสัมพนัธ์ของกระแสโฟโตกบัความเขม้แสงอาทิตย ์สามารถเขียนไดด้งัสมการท่ี (2.1)  
 

                             
    refIscph TTkII                                                    (2.1) 

 

เม่ือ           scI   คือ กระแสลดัวงจรของเซลลท่ี์ 25 °C ; A 
 Ik

   
คือ สัมประสิทธ์ิอุณหภูมิของกระแสลดัวงจร; A/°C 

 refT คือ อุณหภูมิอา้งอิงของเซลล์ ; Kevin 

                 
     คือ ความเขม้แสง; kW/m2 

 

 
  
ภาพที ่2.20   กราฟ P-V curve กรณีความเขม้แสงมีการเปล่ียนแปลง 

       2.7.2  ผลกระทบของอุณหภูมิ 

               กระแสไฟฟ้าท่ีตัวเซลล์แสงอาทิตย์จะแปรตามอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไป ในขณะท่ี
แรงดนัไฟฟ้าจะลดลงเม่ืออุณหภูมิมีค่าสูงมากข้ึน ซ่ึงโดยเฉล่ียแลว้ทุกๆ 1 oC ท่ีเพิ่มข้ึน จะท าให้
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แรงดันไฟฟ้าลดลงร้อยละ 0.5 และในกรณีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์มาตรฐานท่ีใช้ก าหนด
ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์คือท่ีค่าอุณหภูมิ 25 oC เช่น หากก าหนดไวว้่าแผงเซลล์
แสงอาทิตยมี์แรงดนัไฟฟ้าท่ีวงจรเปิด (Open circuit voltage ;VOC ) ท่ี 21 โวลต ์ณ ท่ีค่าอุณหภูมิ 25 oC 
ก็จะหมายความว่า แรงดนัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากแผงเซลล์แสงอาทิตย ์เม่ือยงัไม่ได้ต่อกบัอุปกรณ์ไฟฟ้า ณ  
อุณหภูมิท่ี 25 oC จะเท่ากบั 21 โวลต ์ ถา้อุณหภูมิสูงกวา่ 25 oC เช่น 30 oC จะท าให้แรงดนัไฟฟ้าของ
แผงเซลล์แสงอาทิตยล์ดลง ร้อยละ 2.5 นัน่คือ แรงดนัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากแผงเซลล์แสงอาทิตย ์เม่ือไม่มี
โหลด ลดลง 0.525 โวลต์ จะเหลือเพียง 20.475โวลต์ เท่านั้นจากสมการไดโอดในอุดมคติท่ีบรรยาย
คุณสมบติักระแส-แรงดนัของรอยต่อพีเอ็นตลอดช่วงกวา้งของกระแสและแรงดนั สามารถเขียนได้
ตามสมการท่ี (2.2) [7]    
 

  
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เม่ือ          sI

  
คือ Cell ’s reverse saturation current of diode; A 

 V   คือ แรงดนัท่ีตกคร่อมไดโอด; V  
               ค่ากระแสร่ัวในสภาวะอ่ิมตวัขณะจ่ายไบอสักลบัสามารถหาไดจ้ากสมการท่ี (2.3) 
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                                                (2.3) 

 

เม่ือ          gE  คือ Band gap energy of semiconductor  

 tV
   
คือ Thermal voltage at room temperature  

 T

    
คือ อุณหภูมิท่ีรอยต่อขณะท างานของเซลล;์ Kelvin degree 

                 refT คือ อุณหภูมิอา้งอิงของเซลล์; Kelvin degree 
                 N

    
คือ Ideal factor 

 
               จากสมการท่ี 2.3 อุณหภูมิท างานของเซลล์ท่ีสูงข้ึนมีผลต่อแรงดนัขาออกของเซลล์ท่ีลดลง 
ไดผ้ลกราฟกระแส-แรงดนัตามภาพท่ี 2.21 และกราฟก าลงัไฟฟ้า-แรงดนัไฟฟ้าตามภาพท่ี 2.22 
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ภาพที ่2.21   กราฟ I-V curve กรณีอุณหภูมิมีการเปล่ียนแปลง 
 

 
 
ภาพที ่2.22   กราฟ P-V curve กรณีอุณหภูมิมีการเปล่ียนแปลง 
 
                ในการพิจารณาคุณลกัษณะทางกระแส-แรงดนัของเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะมีพารามิเตอร์ท่ี
ส าคญัท่ีจะตอ้งเก่ียวขอ้งดงัน้ี [10]   
                1  แรงดนัขณะเปิดวงจร  ocV

 
เป็นค่าแรงดนัท่ีวดัขณะเปิดวงจร หรือเป็นแรงดนัไฟฟ้าเม่ือ 

โหลดทางไฟฟ้ามีค่าสูงมาก โดยท่ีค่าแรงแรงดนัไฟฟ้าขณะเปิดวงจรมีความสัมพนัธ์กบัค่าความเขม้
แสงในรูปลอกาลิทึม (Logarithm)

                2  กระแสขณะลดัวงจร  scI

 
เป็นค่ากระแสท่ีวดัจากการลดัวงจรของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
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หรือค่ากระแสของเซลลเ์ม่ือภาระทางไฟฟ้าเป็นศูนย ์โดยท่ีค่ากระแสลดัวงจรน้ีจะเพิ่มข้ึนตามค่าความ
เขม้ของแสงท่ีตกกระทบบนตวัเซลลแ์สงอาทิตย ์
                 3  ก าลงัไฟฟ้าสูงสุด   maxP

 
เป็นค่าก าลงัสูงสุดท่ีปริมาณความเขม้ของแสงท่ีตกกระทบ 

และอุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ค่าหน่ึงๆ โดยท่ีน าโหลดทางไฟฟ้าท่ีเหมาะสมมาต่อเขา้กบัแผง
เซลลแ์สงอาทิตย ์
                 4  กระแสสูงสุด  mpI

 
เป็นค่ากระแสท่ีจุดจ่ายก าลงัสูงสุดโดยท่ีน าโหลดทางไฟฟ้าท่ี 

เหมาะสมมาต่อเขา้กบัแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
                 5  แรงดนัสูงสุด  mpV

 
เป็นค่าแรงดนัท่ีตกคร่อมโหลดทางไฟฟ้าท่ีจุดจ่ายก าลงังานสูงสุด 

                 6  ฟิลลแ์ฟกเตอร์  FF

 
เป็นค่าอตัราส่วนของก าลงัสูงสุดต่อผลคูณระหวา่งกระแสขณะลดั 

วงจรกบัค่าแรงดนัไฟฟ้าขณะเปิดวงจรดงัภาพท่ี 2.23 ค่าฟิลล์แฟกเตอร์ เป็นค่าท่ีแสดงถึงคุณภาพของ
เซลลแ์สงอาทิตย ์สามารถเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 
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                                                             (2.4) 

 
                 แผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มีคุณภาพดี ควรมีค่าฟิลลแ์ฟกเตอร์เขา้ใกล ้1 เพื่อท่ีจะท างาน 
(Operation point) ใกลก้บัจุดจ่ายก าลงัไฟฟ้าสูงสุด [9]    
 

 
ภาพที ่2.23   กราฟแสดงการหาค่าฟิลลแ์ฟกเตอร์  
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                 7  ประสิทธิภาพสูงสุด  m  เป็นค่าอตัราส่วนของก าลงัต่อค่าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์แผง
เซลลแ์สงอาทิตยไ์ดรั้บ สามารถเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 
         

in

scoc

P

FFIV 
                                                             (2.5) 

เม่ือ          inP   คือ พลงังานแสงอาทิตยท่ี์แผงเซลลไ์ดรั้บต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ี ; (W/m2)     
      

        2.7.3  วงจรสมมูลของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์    

                ในการวเิคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆในเซลลแ์สงอาทิตยน์ั้น จะตอ้งแทนเซลลแ์สงอาทิตยด์ว้ย
วงจรสมมูล (Equivalent circuit) ดงัแสดงในภาพท่ี 2.24 
 

 
 

ภาพที ่2.24   วงจรของเซลลแ์สงอาทิตยใ์นทางปฏิบติั  
 
               ส าหรับวงจรทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยใ์นทางปฏิบติัจะประกอบไปด้วยแหล่งจ่าย
กระแสแบบคงท่ีต่อขนานกบัไดโอด และค่าความตา้นทานท่ีต่ออนุกรมเกิดจากความตา้นทานของ
ซิลิคอนท่ีเรียงกนัเป็นชั้นและความตา้นทานของขั้วโลหะดา้นหนา้และดา้นหลงัท่ีเป็นผลมาจากการต่อ
กบัขั้วต่อภายนอก ส่วนค่าความตา้นทานท่ีต่อขนานส่วนใหญ่เกิดจากการร่ัวไหลของกระแสเน่ืองจาก
รอยต่อ P-N junction ท่ีไม่สมบูรณ์ ท าให้เกิดการลดัวงจรบางส่วนโดยเฉพาะใกล้กบัขอบเซลล์
แสงอาทิตยค่์าต่างๆเหล่าน้ีจะมีผลกบัค่าของ Fill Factor จะส่งผลให้ค่าก าลงัดา้นออกสูงสุดลดลง 
สามารถเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี [10]  
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เม่ือ          I
 
 คือ กระแสของแผงเซลล์แสงอาทิตย;์  A 

               sI

  
คือ กระแสร่ัวในสภาวะอ่ิมตวัขณะจ่ายไบอสักลบัของไดโอด;  A 

               q

   
คือ ประจุอิเล็กตรอนมีค่าเท่ากบั 1.602×10-19 C 

               N

  
คือ ค่า  Ideal factor 

               K   คือ ค่าคงท่ีของ Boltzman มีค่าเท่ากบั 1.3806504×10-23; J/Kelvin 
               T

  
 คือ อุณหภูมิท่ีรอยต่อขณะท างานของเซลล;์ Kelvin degree 

               V
  
 คือ แรงดนัตกคร่อมไดโอด; V 

               sR

  
คือ ค่าความตา้นทานอนุกรมของเซลล;์   

               shR

 
คือ ค่าความตา้นทานขนานของเซลล;์ 

                แผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบโมดูล เป็นการน าเซลล์แสงอาทิตยม์าต่อแบบอนุกรมเพื่อเพิ่ม
แรงดนัให้เหมาะสมกบัพิกดัแรงดนัของแบตเตอร่ีคือ 12 โวลต ์ส่วนการต่อแบบขนานจะเป็นการเพิ่ม
กระแสไฟฟ้า โดยแรงดนัและกระแสของเซลล์จะแปรผนัตามตวัแปรในสมการท่ี (2.6) หากไม่คิดผล
ของ sR และ shR จะไดส้มการของแผงเซลลแ์สงอาทิตยต์ามสมการท่ี (2.7) [10] 
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เม่ือ           pn

  
คือ จ านวนเซลลท่ี์ต่อขนาน  

 sn

   
คือ จ านวนเซลลท่ี์ต่ออนุกรม 
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2.8  ระบบเซลล์แสงอาทติย์ 
               ระบบเซลล์แสงอาทิตยห์รือระบบโฟโตโวลตาอิก คือ ระบบผลิตไฟฟ้าท่ีมีเซลล์แสงอาทิตย ์
เป็นแหล่งผลิตพลงังานหลกั สามารถแบ่งเป็น 2 ประเภทหลกัตามลกัษณะการเช่ือมต่อระบบจ าหน่าย
คือ ระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระและระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบเช่ือมต่อระบบจ าหน่าย ดงั
ไดอะแกรมแสดงความสัมพนัธ์ในภาพท่ี 2.25    
 

 
 
ภาพที ่2.25   ประเภทของระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์
 
                 ระบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระหมายถึง ระบบเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ไม่มีการเช่ือมต่อระบบ 
จ าหน่ายไฟฟ้า มีวตัถุประสงคเ์พื่อใชก้บังานเฉพาะดา้นหรือเฉพาะแหล่งโดยเฉพาะในแหล่งทุรกนัดาร
หรือห่างไกลจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้า ซ่ึงระบบจะถูกออกแบบให้ผลิตไฟฟ้าโดยมีปริมาณการผลิต
ไฟฟ้าท่ีเหมาะสมกบัปริมาณความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าท่ีจ ากดั ระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระสามารถ
จ าแนกตามประเภทของสัญญาณไฟฟ้าหรือแหล่งผลิตไฟฟ้าไดด้งัน้ี  
                 1.  ระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นการผลิตไฟฟ้ากระแสตรงป้อนสู่วงจรไฟฟ้า ส าหรับภาระ
ทางไฟฟ้าท่ีใชไ้ฟฟ้ากระแสตรง  
                 2.  ระบบไฟฟ้ากระแสสลบัผลิตไฟฟ้ากระแสสลบัป้อนสู่วงจรไฟฟ้าและหากมีแหล่งผลิต 
ไฟฟ้า หลายแหล่งเช่ือมต่อเป็นระบบเดียวกนัเช่น ไฟฟ้าจากพลงังานลม ไฟฟ้าจากเคร่ืองยนต์ป่ัน
ไฟฟ้า เป็นตน้ ระบบดงักล่าวน้ีถูกเรียกวา่ “ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน” 
                โดยทัว่ไประบบเซลลแ์สงอาทิตยป์ระกอบดว้ยส่วนประกอบ 4 ส่วนหลกัดงัแสดงในภาพท่ี 
2.26 
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ภาพที ่2.26   ส่วนประกอบของระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์
  
โดยท่ีแต่ละส่วนประกอบมีหนา้ท่ีดงัน้ี 
               1.  ระบบยอ่ยเซลล์แสงอาทิตย ์ ซ่ึงอาจเป็นแผงเซลล์เพียงแผงเดียว หรือหลายแผงเซลล์ต่อ
ร่วมกนั ท าหนา้ท่ีผลิตพลงังานไฟฟ้าโดยเปล่ียนพลงังานแสงเป็นพลงังานไฟฟ้า 
               2.  ระบบยอ่ยแบตเตอร่ี อาจเป็นแบตเตอร่ีเพียงหน่ึงเดียวหรือแบตเตอร่ีหลายชุดต่อร่วมกนั
ท าหนา้ท่ีเก็บสะสมพลงังานไฟฟ้าในรูปพลงังานเคมี ทั้งน้ีแหล่งพลงังานอาจไดจ้ากแหล่งพลงังานอ่ืน
อาทิเช่นในกรณีของระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน ทั้งน้ีการเก็บสะสมพลงังานเพื่อจะจ่ายพลงังาน
จากแบตเตอร่ีให้กบัภาระทางไฟฟ้าในช่วงเวลาท่ีเซลล์แสงอาทิตยห์รือพลงังานอ่ืนไม่สามารถจ่าย
พลงังานใหภ้าระทางไฟฟ้าได ้
               3.  ระบบควบคุมการประจุแบตเตอร่ี เป็นอุปกรณ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ ท าหนา้ท่ีควบคุมการ
อดัประจุและควบคุมการคายประจุของแบตเตอร่ีท่ีจ่ายให้กบัภาระทางไฟฟ้า เพื่อรักษาอายุการใชง้าน
ของแบตเตอร่ี 
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               4.  ระบบแปลงสัญญาณไฟฟ้าหรืออินเวอร์เตอร์ ในกรณีท่ีภาระทางไฟฟ้าของระบบเป็น
ไฟฟ้ากระแสสลบั จึงจ าเป็นตอ้งมีอินเวอร์เตอร์เพื่อท าหน้าท่ีเปล่ียนไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นไฟฟ้า
กระแสสลบั     

       2.8.1  ระบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระ (Stand Alone PV System) 

               ระบบผลิตไฟฟ้าประกอบด้วยเซลล์แสงอาทิตย์เป็นแหล่งผลิตพลังงานหลักและไม่ได้
เช่ือมต่อกบัระบบจ าหน่ายไฟฟ้า สามารถจ าแนกตามประเภทของสัญญาณไฟฟ้าหรือแหล่งผลิตไฟฟ้า
เป็น 3 ประเภท คือ ระบบไฟฟ้ากระแสตรง ระบบไฟฟ้ากระแสสลบั และระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
ผสมผสาน 

       2.8.2  ระบบไฟฟ้ากระแสตรง (DC Power System) 

               แผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ะผลิตไฟฟ้ากระแสตรงป้อนให้แก่วงจรไฟฟ้าโดยไม่มีอุปกรณ์แปลง
สัญญาณไฟฟ้าแต่อาจมีอุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้าประเภทอ่ืน เช่น หากระบบมีแบตเตอร่ีตอ้งมีเคร่ือง
ควบคุมการประจุแบตเตอร่ี (Battery Charge Controller) ร่วมในระบบหรืออาจมีเคร่ืองควบคุมและ
ปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าในระบบเพื่อปรับระดบัแรงดนัไฟฟ้า หรือเพื่อป้องกนัอนัตรายท่ีจะเกิดกบั
เคร่ืองใช้ไฟฟ้า เป็นตน้ โดยเคร่ืองใช้ไฟฟ้าในระบบ ตอ้งเป็นเคร่ืองใช้ไฟฟ้ากระแสตรงเท่านั้น 
ตวัอยา่งไดอะแกรมของระบบดงัแสดงในภาพท่ี 2.27 
 
 

 
ภาพที ่2.27   ไดอะแกรมระบบไฟฟ้ากระแสตรง  
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       2.8.3  ระบบไฟฟ้ากระแสสลบั (AC Power System) 

               แผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะผลิตไฟฟ้ากระแสตรงป้อนให้แก่อุปกรณ์ท่ีแปลงสัญญาณไฟฟ้าจาก
กระแสตรงเป็นกระแสสลบั ซ่ึงเรียกวา่ “อินเวอร์เตอร์” (Inverter) โดยส่วนใหญ่จะท าหน้าท่ีแปลง
สัญญาณไฟฟ้าพร้อมทั้งควบคุมและปรับปรุงคุณภาพไฟฟ้าด้วย เคร่ืองใช้ไฟฟ้าในระบบจะเป็น
เคร่ืองใช้ไฟฟ้ากระแสสลับหรืออาจมีเคร่ืองใช้ไฟฟ้ากระแสตรงร่วมอยู่ด้วยในส่วนท่ีเป็นไฟฟ้า
กระแสตรงก่อนถูกแปลงโดยอินเวอร์เตอร์ ตวัอยา่งไดอะแกรมของระบบดงัแสดงในภาพท่ี 2.28 
 

 
 
ภาพที ่2.28   ไดอะแกรมระบบไฟฟ้ากระแสสลบั  

       2.8.4   ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน (Hybrid Power System) 

               ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานเป็นระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าร่วมกนัระหวา่งแหล่งพลงังาน
หลายแหล่ง เน่ืองจากระบบท่ีมีเซลล์แสงอาทิตยเ์ป็นแหล่งจ่ายพลงังานเพียงอยา่งเดียวไม่เหมาะสมท่ี
จะน าไปใชง้านเป็นระบบผลิตไฟฟ้าขนาดใหญ่ เพราะตอ้งลงทุนสูง ส่วนใหญ่เป็นค่าใชจ่้ายของแผง
เซลล์แสงอาทิตยแ์ละแบตเตอร่ีจ านวนมากเพื่อผลิตไฟฟ้าให้เพียงพอกบัภาระทางไฟฟ้าท่ีตอ้งการ
แม้กระทัง่ในช่วงท่ีพลังงานแสงอาทิตย์มีค่าน้อยเช่น ช่วงฤดูฝน ดงันั้นระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
ผสมผสานจึงเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีมีศกัยภาพและความเช่ือถือ ผลท่ีเกิดข้ึนกบัระบบเซลลแ์สงอาทิตยใ์น
การผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน คือ ขนาดของระบบยอ่ยโดยเฉพาะแหล่งผลิตพลงังานในระบบลดลง
ส่งผลใหค้่าใชจ่้ายในการลงทุนลดลง ลกัษณะระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานแสดงในภาพท่ี 2.29 
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ภาพที ่2.29   ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน  
 
               จากการจ าแนกประเภทของระบบผลิตไฟฟ้าตามประเภทสัญญาณหรือแหล่งผลิตไฟฟ้าแลว้
ยงัมีการจ าแนกระบบเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระตามความสามารถน าไปใช้งานไดแ้ก่ ระบบผลิต
ไฟฟ้าในครัวเรือน (Solar Home System) หรืออาคาร เช่น โรงเรียน สถานีอนามยั วดั แหล่งชุมชน
หรือหมู่บา้นเป็นตน้ ระบบผลิตไฟฟ้าใชง้านเฉพาะดา้นเช่น ระบบแสงสวา่งบนถนน ระบบไฟเตือน
การจราจรระบบส่ือสารผา่นดาวเทียม ระบบประจุแบตเตอร่ี และระบบสูบน ้า เป็นตน้  

         2.8.5  ระบบผลิตไฟฟ้าในครัวเรือนหรือระบบบา้นเซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar Home System: SHS) 

                 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระท่ีใช้งานเฉพาะบา้นแต่ละหลงันั้นในระบบ
ประกอบดว้ย ระบบยอ่ยเซลลแ์สงอาทิตย ์ระบบยอ่ยแบตเตอร่ี ชุดควบคุมพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้าก
ระบบย่อยเซลล์แสงอาทิตย์ใช้ในการประจุแบตเตอร่ีและจ่ายให้กับภาระทางไฟฟ้า รวมถึงใช้
อินเวอร์เตอร์ ในการเปล่ียนไฟฟ้ากระแสตรงจากแบตเตอร่ีให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลบัในกรณีท่ีภาระ
ทางไฟฟ้าของระบบเป็นอุปกรณ์ท่ีใชก้บัไฟฟ้ากระแสสลบั ดงัแสดงในภาพท่ี 2.30 
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ภาพที ่2.30   ระบบผลิตไฟฟ้าในครัวเรือน  

       2.8.6  สถานีไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยห์มู่บา้น (Village Electricity Station) 

             สถานีไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยห์มู่บา้น เป็นระบบรวมท่ีผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยส์ าหรับ
หมู่ บา้นขนาดเล็กท่ีมีภาระทางไฟฟ้าไม่สูงมากนกั ระบบประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์ละ
แบตเตอร่ีจ านวนมากต่อเขา้ดว้ยกนั พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากระบบยอ่ยเซลล์แสงอาทิตยใ์ชใ้นการ
ประจุแบตเตอร่ี ผลผลิตไฟฟ้ากระแสตรงจากแบตเตอร่ีจะถูกเปล่ียนให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีมี
แรงดนัไฟฟ้าและความถ่ีมาตรฐาน โดยพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากสถานีไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตยจ์ะ
จ าหน่ายไปยงับา้นเรือนภายในหมู่บา้นผา่นระบบจ าหน่าย ตวัอยา่งสถานีไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตยใ์น
ภาพท่ี 2.31 [11]    
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ภาพที ่2.31   สถานีไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยห์มู่บา้น  

       2.8.7  สถานีประจุแบตเตอร่ี (Battery Charging Station) 

               สถานีประจุแบตเตอร่ี ประกอบดว้ยระบบย่อยเซลล์แสงอาทิตย ์ และชุดควบคุมการประจุ
แบตเตอร่ี โดยติดตั้งใช้งานภายในหมู่บา้น ซ่ึงผูใ้ช้ไฟฟ้าจะตอ้งน าแบตเตอร่ีมาประจุท่ีสถานีประจุ
แบตเตอร่ี และรอจนแบตเตอร่ีประจุเต็มแลว้จึงน ากลบัไปใชง้าน ลกัษณะของสถานีประจุแบตเตอร่ี 
ดงัภาพท่ี 2.32 
 

 
 
ภาพที ่2.32   สถานีประจุแบตเตอร่ี  
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2.9  ระเบียบวธิีนิวตัน-ราฟสัน (Newton - Raphson) [12]    

               วธีินิวตนั-ราฟสัน เป็นวิธีหน่ึงส าหรับแกส้มการ f (x) = 0 โดยมีขอ้สมมติวา่ f มีอนุพนัธ์ f′ ท่ี
ต่อเน่ือง วิธีน้ีนิยมใชก้นัมากเพราะไม่ยุง่ยากและมีอตัราการลู่เขา้สูง แนวคิดของวิธีน้ีคือจะประมาณ
กราฟของ f โดยเส้นสัมผสัท่ีเหมาะสม เร่ิมจากจุด (x0 , f (x0)) บนกราฟของ f  ลากเส้นสัมผสักราฟท่ีจุด
น้ี ตดัแกน x ท่ีจุด x1 ต่อไปลากเส้นสัมผสักราฟท่ีจุดตดัแกน x ท่ีจุด (x1 , f (x1))  ตดัแกน x ท่ีจุด x2 (ดู
ภาพท่ี 2.33) ท าซ ้ าเช่นน้ีไปเร่ือยๆจะไดล้ าดบัของจุดตดัแกน x คือ x1 , x2 , x3 ,….  ถา้เลือกค่าเร่ิมตน้ x0 
ไดเ้หมาะสมจะไดล้ าดบัท่ีลู่เขา้สู่ค  าตอบ x = S ดว้ยอตัราสูง 
 

 
ภาพที ่2.33   กราฟระเบียบวิธีนิวตนั-ราฟสัน 
 
การหาสูตรการท าซ ้ า  
                 จากกราฟไดค้วามชนัท่ีจุด 0x คือ 

                              
 
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0x 'tan
xx

xf
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(2.8) 

 

          ดงันั้น                                    
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1x                                                              (2.9) 

 
               ต่อไปค านวณหา 2x  โดยวธีิการเดียวกนั 
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               และหาค่า  x3 , x4 ,…. ต่อไปเร่ือยๆ จะไดสู้ตร 
 

 
 nxf

nxf

nx
'1nx   , 1,2,3,....n                            (2.11) 

 
                                                

 
                 สูตรน้ีอาจจะไดม้าจากการกระจายเทยเ์ลอร์ส าหรับ  xf  รอบ 0x กล่าวคือ 
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(2.13)  

 
                 เม่ือตดัทิ้งเทอมก าลงัสองข้ึนไป จะได ้  xf  ประมาณโดย 
 

                                        000 ' xxxfxfxf                                              (2.14)  

                 เน่ืองจาก   0xf จะได ้
 

 
 oxf

xf
xx

'

0
0 

                                                             
(2.15)  

                                                        
              โดยขบวนการท าซ ้ า จะไดสู้ตรส าหรับ nx  ดงัสมการ (2.11) ในสมการ (2.11) อาจจะพบ 

  0' nxf ส าหรับบางค่าของ n ถา้เป็นเช่นน้ี ตอ้งเลือก x0 ใหม่ การหยุดการค านวณจะอยูบ่นพื้นฐาน
ท่ีว่า เราต้องการประมาณค าตอบ ให้มีความแม่นย  าแค่ไหน เ ง่ือนไขการจบการค านวณคือ 

 nn xx 1  เช่น ตอ้งการค าตอบท่ีถูกตอ้งถึงทศนิยมต าแหน่งท่ี 3 จะก าหนดให้  3105.0   ถา้
ค าตอบของสมการ   0xf มีค่ามากกวา่หน่ึงค าตอบ การเลือก 0x  ท่ีต่างกนั บางคร้ังล าดบัการท าซ ้ า 
อาจจะใหผ้ลท่ีลู่เขา้สู่ค  าตอบท่ีต่างกนัไปจากท่ีคาดไว ้
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2.10  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

               จากการทบทวนบทความงานวิจัยด้านการจ าลองแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยการจ าลอง
โปรแกรมคอมพิวเตอร์นั้น มีหลายงานท่ีน าเสนอถึงวิธีการศึกษาผลกระทบของปริมาณแสง, อุณหภูมิ
และความตา้นทาน ต่อคุณสมบติัการจ่ายก าลงัไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์โดยมีในแต่ละงานต่างมี
ขอ้ดีและขอ้เสียแตกต่างกนัไปดงัน้ี 
 
         1.  Model of Photovoltaic Module in Matlab ปี 2005 โดย Francisco M. Gonzalez-Longatt [13] 
               งานท่ีไดน้ าเสนอคือการจ าลองแผงเซลล์แสงอาทิตยพ์ิกดัขนาด 60 W, 36 Cell  ชนิด  
Polycrystalline โดยการใชส้มการทางคณิตศาสตร์ของเซลล์แสงอาทิตยด์้วยโปรแกรม MATLAB ซ่ึง
สามารถใชป้ระโยชน์ในการศึกษาพฤติกรรมของเซลล์แสงอาทิตยแ์ทนการทดลองในห้องปฏิบติัการ 
ขอ้ดีของงานวิจยัน้ีคือ สามารถเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ท่ีส าคญัของเซลล์แสงอาทิตยแ์ละสามารถ
จ าลองกราฟกระแสไฟฟ้า-แรงดนัไฟฟ้า (I-V curve) เม่ือปริมาณความเขม้แสงเปล่ียนแปลง และกราฟ 
I-V curve เม่ืออุณหภูมิมีการเปล่ียนแปลง ทั้งยงัได้ศึกษาผลกระทบของค่าความตา้นทานอนุกรม 
(Series resistance ; RS) ต่อกราฟ I-V curve และค่าฟิลแฟกเตอร์ (Fill Factor ;FF) ดว้ย ดงัภาพท่ี 2.34 
และภาพท่ี 2.35 ขอ้ดอ้ยในงานวจิยัช้ินน้ีคือ สามารถจ าลองขนาดของเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดจ้  ากดัเพียง 36 
เซลลแ์ละเป็นเพียงการจ าลองในคอมพิวเตอร์ไม่ไดมี้การพฒันาน าแบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตยท่ี์สร้าง
ข้ึนมาทดสอบการจ่ายโหลดจริง  
               ซ่ึงงานวิจยัเล่มน้ีสามารถจ าลองการจ่ายโหลดจริงและยงัสามารถเปล่ียนแปลงค่าความ
ตา้นทานของโหลดไดอี้กดว้ย 
 

 
 
ภาพที ่2.34   วงจรของเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใชใ้นการจ าลองดว้ยโปรแกรม MATLAB 



   

 

40 
 

 
 
ภาพที ่2.35   ผลการจ าลองกราฟ I-V curve เม่ือมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ 
 
            2.  A Mathematical Model of PV Cells for Accuracy PV Source Model. แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของเซลล์แสงอาทิตยส์ าหรับ แบบจ าลองแหล่งจ่ายไฟจากเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ถูกตอ้ง ปี 
2006, โดย เอก เอ้ือตระการววิฒัน์, วฒิิชยั ชูรักษ ์และวจิิตร กิณเรศ [7]    
               งานน้ีได้กล่าวถึงแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของเซลล์แสงอาทิตยท่ี์เหมาะ ส าหรับการ
เลียนแบบการจ่ายก าลงัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย ์ เพื่อศึกษาคุณลกัษณะทางไฟฟ้าของแบบจ าลอง
เซลลแ์สงอาทิตยแ์ละน าไปใชเ้ป็นแหล่งจ่ายท่ีไม่เป็นเชิงเส้น ในการเลียนแบบการท างานของระบบท่ี
ใช้แหล่งจ่ายไฟจากเซลล์แสงอาทิตย ์ โดยมีคุณสมบติัของแรงดันและกระแส ข้ึนอยู่กับการ
เปล่ียนแปลงความเขม้แสง, อุณหภูมิเช่นเดียวกบัเซลลแ์สงอาทิตยจ์ริง บทความน้ีไดท้  าการจ าลองดว้ย
โปรแกรม MATLAB/SIMULINK โดยใช้ขอ้มูลท่ีได้จากข้อมูลผลิตภณัฑ์ของบริษทัผูผ้ลิต สร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของคุณสมบติัแรงดนัและกระแสของเซลล์แสงอาทิตยด์ว้ยสมการไม่เป็น
เชิงเส้น ผลการจ าลองแสดงให้เห็นจุดท่ีให้ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตยแ์ละรวมถึงการ
เปรียบเทียบผลจากการจ าลองกบัผลท่ีไดจ้ากการทดสอบเซลล์แสงอาทิตยจ์ากโรงงานผูผ้ลิต ท่ีสภาวะ
การท างานจุดต่างๆ 
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ภาพที ่2.36   แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของเซลลแ์สงอาทิตย ์
 
          3.  Development of Photovoltaic Simulator based on DC-DC Converter โดย Ho Lee  Min-
Jung Lee , Se-Na Lee , Hwa-Chun Lee , Hae-Kon  Nam , Sung-Jun Parkn [14] 
 Ho Lee และคณะไดน้ าเสนอการจ าลองแผงเซลล์แสงอาทิตยโ์ดยใชโ้ปรแกรม PSIM เพื่อ
ศึกษาพฤติกรรมการจ่ายก าลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์โดยสามารถหากราฟ P-I-V curve  เม่ือความ
เขม้แสงมีการเปล่ียนแปลงได ้ ขอ้ดีของงานวจิยัช้ินน้ีคือ ไดแ้บบจ าลองท่ีพิกดัก าลงัไฟฟ้าสูง  อีกทั้งยงั
มีการน าเสนอการสร้างแผงเซลล์แสงอาทิตยจ์  าลองดว้ยวงจร DC-DC Converter เพื่อพฒันาไปสู่การ
สร้างแผงเซลล์แสงอาทิตย์จ  าลองแบบสัญญาณจริง ข้อด้อยในงานวิจยัน้ีคือไม่ได้มีการศึกษาถึง
ผลกระทบของอุณหภูมิท่ีแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์ละความตา้นทานภายในเซลล์แสงอาทิตย ์อีกทั้งเป็น
เพียงการจ าลองในคอมพิวเตอร์ ไม่ไดมี้การน ามาทดสอบการจ่ายโหลดจริงดงัในภาพท่ี 2.37 และภาพ
ท่ี 2.38 

 
 

ภาพที ่2.37   วงจรของเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใชใ้นการจ าลองดว้ยโปรแกรม PSIM 
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ภาพที ่2.38   แผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์  าลองโดยใช ้DC-DC Converter 
  
         4.  Development of Generalized Photovoltaic Model Using MATLAB/SIMULINK ปี 2008  
โดย Huan-Liang Tsai , Ci-Siang Tu  and  Yi-Jie Su [15] 
 งานวิจยัน้ีได้น าเสนอแบบจ าลองของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จ  าลองท่ีขนาดพิกดั 60 W 
จ านวน 36 Cell  โดยใชโ้ปรแกรม MATLAB/SIMULINK  ขอ้ดีของงานวิจยัน้ีคือ ไดมี้การศึกษาจุด
เปล่ียนของก าลงัไฟฟ้าสูงสุด เม่ือเกิดผลกระทบในดา้นความเขม้แสงและอุณหภูมิ ซ่ึงสามารถจ าลอง
กราฟ I-V curve และ P-V curve ได ้ทั้งยงัสามารถเปล่ียนแปลงจ านวนเซลล์ในการต่อแบบอนุกรม
หรือการต่อแบบขนานได้อีกด้วย ข้อด้อยในงานวิจัยน้ีคือผลการทดสอบเป็นเพียงการจ าลองใน
คอมพิวเตอร์ 

 
 

ภาพที ่2.39   แบบจ าลองเซลลแ์สงอาทิตย ์ดว้ยโปรแกรม MATLAB/SIMULINK 
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ภาพที ่2.40   จุดเปล่ียนของก าลงัไฟฟ้าสูงสุดเม่ือเปล่ียนแปลงความเขม้แสง 



 

 

 

บทที ่3 

วธีิการด าเนินงานวจิยั 

  
               งานวจิยัน้ีเป็นการน าเสนอการศึกษาและวเิคราะห์ผลกระทบการบงัเงาในระบบโฟโตโวลตา
อิก เน่ืองจากแผงเซลล์จะมีการต่อเซลล์แบบอนุกรมกนัทั้งหมด 36 เซลล์ เม่ือแต่ละเซลล์ ไดรั้บความ
เขม้แสงท่ีสม ่าเสมอกนัทุกเซลล ์จะผลิตพลงังานไฟฟ้าออกมา แต่เม่ือแต่ละเซลล์ไดรั้บความเขม้แสงท่ี
ไม่เท่ากนั เน่ืองจากบางส่วนถูกบงัเงา จากสาเหตุใดๆก็ตาม เม่ือเซลล์ แสงอาทิตยถู์กการบงัเงาร้อยละ 
20 ของจ านวนเซลล์แสงอาทิตยท์ั้งหมด เซลล์ท่ีถูกบงัเงา จะท าให้ก าลงัสูงสุดท่ีแผงเซลล์ผลิตไดน้ั้น
ลดลง เม่ือเพิ่มการบงัเงาเป็นร้อยละ 40 ของจ านวนเซลล์ทั้งหมด ท าให้ก าลงัสูงสุดท่ีผลิตนั้นลดลงอีก
ต่อไป เม่ือเพิม่การบงัเงาอีกเร่ือยๆก าลงัจะลดลงอีกเช่นกนั [16]    
               ซ่ึงในขั้นตน้จะศึกษาการสร้างวงจรสมมูลของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์1 แผงซ่ึงมีจ านวนเซลล ์
36 เซลล์ต่ออนุกรมกนัอยู ่โดยใช้โปรแกรม MATLAB/SIMULINK ตั้งแต่การจ าลองแผงเซลล์แสง
แสงอาทิตย ์1 แผง ทดสอบหากราฟเส้นโคง้ P-V และ I-V ขณะยงัไม่มีโหลดและต่อโหลด จนถึงการ
บงัเงาบนแผงเซลล์ตั้งแต่ การบงัเงาร้อยละ 20 จนถึง ร้อยละ 80 ขณะต่อโหลดอยู่ และท าการ
เปรียบเทียบกบัการทดสอบในสภาวะจริงโดยใช้แผงเซลล์แสงอาทิตยข์องบริษทั Sharp รุ่น NE-
80E2E [17]    

3.1  ขั้นตอนการด าเนินงานวจิัย 

               งานวิจยัน้ีไดก้  าหนดขั้นตอนการด าเนินงานทั้งในส่วนของการทดสอบในสภาพจริงกบัการ
ทดสอบดว้ยแบบจ าลอง ดงัแสดงในภาพท่ี 3.1 โดยมีรายละเอียดล าดบัขั้นตอนการท างานดงัน้ี 
               ขั้นตอนท่ี 1   ศึกษาคน้ควา้ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งโดยศึกษาเก่ียวกบัสมการทางคณิตศาสตร์ของ
เซลลแ์สงอาทิตย ์หลกัการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ ตวัแปรต่างๆท่ีมีผลต่อการจ่ายก าลงัไฟฟ้าของ
เซลลแ์สงอาทิตย ์
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ภาพที ่3.1   แผนภาพขั้นตอนการด าเนินงานวิจยั 
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                 ขั้นตอนท่ี 2   ทดสอบในสภาพจริงโดยการน าแผงเซลลแ์สงอาทิตยข์องบริษทั  Sharp รุ่น  
NE-80E2E ท าการทดสอบหาก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีผลิตไดท่ี้ค่าความเขม้ของแสงท่ีระดบัต่างๆและสร้าง
สถานการณ์สมมติใหเ้กิดการบงัเงาข้ึนมา โดยการใชว้สัดุทึบแสงมาปิดบงัแสงท่ีแผงเซลล์แสงอาทิตย ์
1 แผงและอีก 1 แผงเซลล์ให้ไดรั้บแสงตามปกติ ในส่วนแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ถูกปิดบงัแสงน้ีจะ
ปิดบังแสงในสัดส่วนท่ีระดับต่างๆตั้ งแต่  ถูกบังแสงร้อยละ 10 ถึงร้อยละ 100 ของแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์ โดยการทดสอบในสภาพพื้นท่ีจริง ภายในวทิยาลยัเทคนิคหลวงพ่อคูณ  ปริสุทโธ  อ าเภอ
ด่านขนุทด  จงัหวดันครราชสีมา 
                 ขั้นตอนท่ี 3   น าผลการทดสอบในสภาพจริงและขอ้มูลของแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ากผูผ้ลิต 
มาใชใ้นการค านวณหาค่าพารามิเตอร์เบ้ืองตน้ โดยการใชร้ะเบียบวิธีนิวตนัราฟสัน เช่น ค่ากระแสร่ัว
ในสภาวะอ่ิมตวัขณะจ่ายไบอสักลบัของไดโอด sI  , ค่าความตา้นทานอนุกรม sR  และค่า Ideal 
factor (N) และน าค่าต่างๆเหล่าน้ีมาใช้ในการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ด้วยโปรแกรม 
MATLAB/SIMULINK 
                 ขั้นตอนท่ี 4   ท าการทดสอบแบบจ าลองและบนัทึกผลการทดสอบดว้ยแบบจ าลอง 
ปรับปรุงแกไ้ขแบบจ าลองให้มีผลใกลเ้คียงกบัการทดสอบในสภาพจริง 
                 ขั้นตอนท่ี 5   น าผลการทดสอบกบัแบบจ าลองมาเปรียบเทียบกบัผลการทดสอบในสภาพ
จริง แลว้อธิบายขอ้แตกต่างและผลจากการเปรียบเทียบ 
                 ขั้นตอนท่ี 6   สรุปผลจากกงานวจิยัเล่มน้ี 
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3.2  การทดสอบในสภาพจริง 

ตารางที ่3.1   ค่าพิกดัของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์Sharp รุ่น NE-80E2E 

Cell Polycrytalline silicon solar cells,125.5 mm2 

No. of cells and connections 36  in series 
Application DC  12 V system 
Maximum system voltage DC  540 V 
Series fuse rating 10 A 
Nominal power 80 W 
Dimensions 1,200X530X35 mm 
Weight 8.5 kg 

Type of output terminal Lead wire with connector 
 

 

ตารางที ่3.2   คุณลกัษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์Sharp รุ่น NE-80E2E 

 

Parameters Symbol Min Typ. Unit 
Open circuit voltage Voc - 21.3 V 
Maximum power voltage Vpm - 17.1 V 
Short circuit current Isc - 5.31 A 
Maximum power current Ipm - 4.67 A 
Maximum power Pm 76.0 80.0 W 
Encapsulateted solar cell efficiency c  - 14.0 % 
Module effciency m  - 12.6 % 
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เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบ มีดงัน้ี 
              1.  แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์NE-80E2E 2 แผง 
              2.  เคร่ืองวดัความเขม้แสง W/mm2 
              3.  DC Voltage meter และ DC Ammeter 
              4.  โหลดแสงสวา่งขนาด 100 W, 200 W และ 300 W 
              5.  แผน่พลาสติกทึบแสงส าหรับบงัเงา 
        

  
(ก) (ข) 

ภาพที ่3.2   แสดงเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

 

  

(ก) (ข) 

ภาพที ่3.3   แสดงการทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตยก์ลางแจง้แดดจดั 
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(ก) 

 

 

(ข) 

ภาพที ่3.4   การทดสอบในสภาพจริงท่ีสภาวะแวดลอ้มฟ้าครึมมีเมฆมาก 
 
               ในการทดสอบการบงัเงาในสภาพจริงนั้น จะใชว้ิธีวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าโดย

แผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะต่อกบัโหลดท่ีเป็นตวัตา้นทานและน าผลการทดสอบท่ีได ้น ามาเขียนเส้นโคง้ 

I-V, เส้นโคง้ I-P และเส้นโคง้ P-V เพื่อน าไปเปรียบเทียบกบัผลการทดสอบดว้ยแบบจ าลองโปรแกรม 

Matlab/Simulink ซ่ึงการทดสอบในสภาพจริง เราจะทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ดงัน้ี 

          3.2.1  การทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์1 แผง โดยไม่มีการบงัเงาและไม่ไดมี้การต่อโหลด [18]    

               ในการทดสอบการแผงเซลล์แสงอาทิตยโ์ดยไม่มีการต่อโหลดแบบน้ี จะสามารถวดัค่าได ้2 
ค่าคือ ค่ากระแสลดัวงจร (Short Circuit Current; scI ) และค่าแรงดนัขณะเปิดวงจร (Open Circuit 
Voltage ; ocV ) แสดงไดด้งัภาพท่ี 3.5 
 

 
 

ภาพที ่3.5   การทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์1 แผง โดยไม่มีการบงัเงาและไม่ไดมี้การต่อโหลด 
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         3.2.2  การทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์1 แผง โดยไม่มีการบงัเงาและมีการต่อโหลดการ [19]    
               ในการทดสอบการแผงเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยมีการต่อโหลดดงัภาพท่ี 3.6 เราจะสามารถวดัค่า

แรงดนัท่ีตกคร่อมโหลด ค่ากระแสท่ีไหลผา่นโหลด และค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีโหลดได ้

 

ภาพที ่3.6   การทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์1 แผง โดยไม่มีการบงัเงาและมีการต่อโหลด 

         3.2.3  การทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์1 แผง เกิดการบงัเงาและมีการต่อโหลด 
               ในการทดสอบการแผงเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยมีการต่อโหลดดงัภาพท่ี 3.7 เราจะสามารถวดัค่า
แรงดนัท่ีตกคร่อมโหลด ค่ากระแสท่ีไหลผา่นโหลด และค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีโหลดได ้ในขณะท่ีแผงเซลล์
แสงอาทิตยเ์กิดการบงัเงา 
 

 
 

ภาพที ่3.7   การทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์1 แผง โดยมีการบงัเงาเกิดข้ึน 

               หลงัจากการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบต่างๆแลว้ ท าการจดัเก็บขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ
ทดสอบกลางแจง้ และน าค่าพารามิเตอร์บา้งค่า เช่น ค่าความเขม้แสง ค่าอุณหภูมิแวดลอ้มขณะท าการ
ทดสอบมาใชป้ระกอบในการสร้างแบบจ าลอง ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
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       3.2.4  การทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์1 แผง ในสภาพจริงท่ีสภาวะแวดลอ้มแตกต่างกนั 

               ในการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตยใ์นสภาพจริงท่ีสภาวะแวดลอ้มแตกต่างกนัน้ี เป็นการ
ทดสอบท่ีตอ้งอาศยัระยะเวลาซ่ึงเปล่ียนแปลงไปตามฤดูการในแต่ละรอบปี ซ่ึงสภาวะแวดลอ้มท่ีแผง
เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ตอ้งเจอในสภาพจริงน้ี จะสรุปไดด้งัตารางท่ี 3.3 [20]    
 
ตารางที ่3.3   ความเขม้แสงของการแผรั่งสีเม่ือมีการเปล่ียนแปลงในสภาวะต่างๆ [9]    
 

สภาพอากาศ ทอ้งฟ้าโปร่ง ทอ้งฟ้ามีเมฆและหมอก ทอ้งฟ้าคร้ึม 
ความเขม้แสง 600-1000 W/m2 200-400 W/m2 50-150 W/m2 
ส่วนท่ีแผ ่
กระจาย 

ร้อยละ 
10-20 

ร้อยละ 
20-80 

ร้อยละ 
80-100 

 
               ซ่ึงการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตยเ์ม่ือมีการเปล่ียนแปลงในสภาวะต่างๆกนัน้ี จะทดสอบ
เพื่อหาค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดท่ีแผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิตออกมาได้ โดยแบ่งการทดสอบ
ออกเป็น 3 แบบไดแ้ก่  
               1.  การทดสอบในสภาวะทอ้งฟ้าโปร่ง 
               2.  การทดสอบในสภาวะทอ้งฟ้ามีเมฆและหมอก 
               3.  การทดสอบในสภาวะทอ้งฟ้าคร้ึม 
 

3.3  การสร้างแบบจ าลองโดยใช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์ [21]    
               ออกแบบและสร้างเซลลแ์สงอาทิตยจ์  าลองจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยใชส้มการพื้นฐาน
ของเซลลแ์สงอาทิตยเ์พื่อศึกษาผลกระทบของตวัแปรต่างๆต่อจุดจ่ายก าลงัไฟฟ้า 
               แผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบโมดูลจากสมการท่ี (2.6) ถา้เราไม่คิดผลของ shR  จะได้สมการ
ของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ดงัสมการ (3.1) 
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                 เม่ือ pn คือ จ านวนเซลลท่ี์ต่อขนาน และ sn  คือ จ านวนเซลลท่ี์ต่ออนุกรม 1pn  



 

 

52 
 

               ตอ้งการเปรียบเทียบแบบจ าลองของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์กบัการทดสอบจริง จากคุณสมบติั

ของแผงเซลล์แสงอาทิตยข์องบริษทั  Sharp รุ่น NE-80E2E ค่า 1pn  และ 36sn  แทนใน (3.1) 

จะได ้
 

 

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

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

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sph                                                     (3.2)     

                 เม่ือ ก าหนดให ้Thermal Voltage ของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์คือ  
q

TKN
Vt




 

                 ดงันั้นแทนค่า tV   ในสมการ (2) จะได ้
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               และก าหนดให ้ 
tV

Q



36

1
1 เป็นค่าคงท่ีใดๆ ; 01 Q แทนค่าใน (3.3) จะได ้

 
              1exp 1  ssph RIVQIII                                                          (3.4) 

 
                      1exp 1  ssphs RIVQIIIf                                                   (3.5)

  
                

                               
  ))(exp(' 1 ss RIVQIf 

                                                                        (3.6) 
 

                 จากสมการ (2.11) ใชร้ะเบียบวธีินิวตนัราฟสัน จะได ้
 

 









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
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nsIf
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'
1nsI , 1,2,3,....n                                                       (3.7) 

 
                 แทน (3.4), (3.5) และ (3.6) ใน (3.7) จะได ้ 
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                 จาก (3.8) ก าหนดค่าเร่ิมตน้ 7109.1
0

sI

  
 

                  
และ      01.0,,, smpmpscph RIIVVII
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               ใชร้ะเบียบวิธีนิวตนั-ราฟสัน 10 รอบ ดงัตารางท่ี 3.3 ในการก าหนดค่าพารามิเตอร์ภายใน
วงจรสมมูลของแผงเซลลแ์สงอาทิตยน์ั้น จะใชข้อ้มูลจากแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์ละค่ามาตรฐานท่ีส่วน
ใหญ่นิยมน ามาใชก้นั ดงัน้ี 

                 q

 
 คือ ประจุอิเล็กตรอน = C1910602.1   

                K   คือ ค่าคงท่ีของ Boltzman = KevinJ /103806504.1 23  
                gE

 
คือ ค่า Band gap energy of semiconductor =  1.115 

               และจากผลการทดสอบจริงของแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ระดบัความเขม้แสงไดผ้ลดงัแสดงใน
ตารางท่ี 3.4 
 
ตารางที ่3.4   ค่าท่ีไดจ้ากการทดสอบจริง [20]    
 

ค่าความเขม้แสง 
(W/m2) 

ISC 
(A) 

VOC 

(V) 
864 4.6 20.3 

840 4.5 20.2 
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               จากตารางท่ี 3.1 และ 3.2 น าค่าท่ีไดม้าประมาณหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม ดว้ยวิธีการทาง
คณิตศาสตร์ โดยเลือกใชว้ธีิการนิวตนัราฟสัน และไดค้่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม คือค่า 

                sI   คือ ค่ากระแสอ่ิมตวัของไดโอดท่ีเปล่ียนแปลงตามความเขม้แสงและอุณหภูมิ; 

                       71083.1 sI A 

              N   คือ ค่า Ideality Factor; N = 1.1753  

              sR  คือ ค่าความตา้นทานอนุกรม;  0012.0sR  

ตารางที ่3.5   การใชใ้ชร้ะเบียบวธีินิวตนั-ราฟสันหาค่า sI  

 

รอบท่ี ค่ากระแส sI  (A) 
1 710859.1   
2 71086.1   
3 710858.1   
4 710857.1   
5 710856.1   
6 710855.1   
7 710854.1   
8 71084.1   
9 7108301.1   

10 71083.1   
 

               ดงันั้นไดค้่ากระแสร่ัวในสภาวะอ่ิมตวัขณะจ่ายไบอสักลบัของไดโอด 71083.1 sI A 
และจากสมการ (3.4) จะใช้ระเบียบวิธีนิว-ตันราฟสันเช่นเดียวกับการหาค่า  sI  หาค่า 

 0012.0sR  ของไดโอด 1753.1N  จากนั้นใช้แบบจ าลองดงักล่าวพฒันาเป็นแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์(PV Module) โดยทดลองใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ Matlab/Simulink 
 
 



 

 

55 
 

ตารางที ่3.6   สัญลกัษณ์และรายละเอียดของ Block ด าเนินการต่างๆใน Simulink [22]    

 

 

1. การแสดงผลขอ้มูลเป็นตวัเลข 

 

2. การแสดงผลสญัญาณบนออสซิลโลสโคป 

 

3. ค่าคงท่ี 

 

4. การคูณอินพตุดว้ยค่าท่ีก าหนด 

 

5. การรับอินพตุเขา้มา 2 ค่ามาคูณกนั มี 1 เอา้ทพ์ตุ 

 

6. การบวกหรือลบอินพตุท่ีเขา้มา ผลลพัธ์มี 1 เอา้ทพ์ตุ 

 

7. การรับอินพตุเขา้มา 2 ค่ามาบวกกนั มี 1 เอา้ทพ์ตุ 

 

8. การรับอินพตุเขา้มาเป็น u ของฟังกช์ัน่เอกโพเนลเชียล 

 

9. การรับอินพตุเขา้มาแลว้บวกดว้ยค่าท่ีก าหนด 

 

10. การก าหนดสมการทางคณิตศาสตร์ 
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ภาพที ่3.8   การก าหนดค่าความเขม้แสงและอุณหภูมิในโปรแกรม Matlab/Simulink 

               จากภาพท่ี 3.8 และ 3.9 ในการทดสอบแบบจ าลอง จะก าหนดค่าความเขม้แสง, อุณหภูมิ, 
และ ค่าความตา้นทานโหลด  LR  ลงใน m-file ของโปรแกรม Matlab/Simulink ซ่ึงถ้าจะท าการ

ทดสอบในขณะท่ีไม่มีโหลด จะก าหนดค่า  0LR  ส่วนค่าความตา้นทานอนุกรมของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์  0012.0sR  ค่ากระแสร่ัวในสภาวะอ่ิมตัวขณะจ่ายไบอัสกลับของไดโอด 
71083.1 sI A, ค่า Ideality Factor; N = 1.1753, จะก าหนดให้เป็นค่าคงท่ีของแผงเซลล์

แสงอาทิตยท่ี์ใชท้ดสอบน้ี ตลอดการทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์นทุกกรณี  
               จากภาพท่ี 3.9 ภายใน Subsystem จะประกอบไปดว้ยสมการทางคณิตศาสตร์ของแผงเซลล์
แสงอาทิตยด์งัน้ี 

    









1000
298273

S
TKII Iscph                                              (3.10) 

               สมการท่ี 3.10 เป็นสมการท่ีแสดงค่ากระแสในโปรแกรม Matlab/Simulink ซ่ึงเป็นสมการท่ี
ประยุกตจ์ากสมการของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์คือ สมการท่ี 2.1 ในบทท่ี 2 และสามารถแสดงสมการ
ทางคณิตศาสตร์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์กับสมการท่ีน ามาประยุกต์ใช้งานในโปรแกรม 
Matlab/Simulink ไดด้งัตารางท่ี 3.7 
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ตารางที ่3.7   สมการทางคณิตศาสตร์และการประยกุตใ์ชใ้น Matlab/Simulink 
 

สมการทางคณิตศาสตร์ สมการท่ีประยกุตใ์ชใ้นโปรแกรม Matlab/Simulink 
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               เม่ือสร้างแบบจ าลองของแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์ลว้จึงท าการทดสอบคุณสมบติัของแผงเซลล์
แสงอาทิตยซ่ึ์งในการทดสอบท่ีสภาวะความเขม้แสงท่ีแตกต่างกนั หรือสภาวะท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนั
นั้น จะใชว้ธีิการสร้างแบบจ าลองของแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์  านวนหลายๆแผง ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะสร้าง
แผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มีคุณสมบติัเหมือนกนัทุกประการจ านวณทั้งส้ิน 6 แผง แลว้ให้ค่าความเขม้แสง
ท่ีแตกต่างกนั 6 ค่า และน าค่าท่ีไดม้าแสดงในกราฟ I-V Curves, P-V Curves และ P-I Curves 
ตามล าดบั ในท านองเดียวกนัค่าอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนัก็สามารถท่ีจะทดลอบไดใ้นลกัษณะเดียวกนั 
โดยก าหนดค่าอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนัป้อนค่า 6 ค่าลงในแบบจ าลอง [20]    
               เม่ือน าค่าท่ีทดสอบจากแบบจ าลองมาเปรียบเทียบกบัค่าท่ีทดสอบในสภาวะจริง ค่าท่ีไดน้ี้มี
ค่าใกลเ้คียงกนั ท าใหส้ามารถน าแบบจ าลองน้ีมาประยกุตใ์นการทดสอบในสภาวะท่ีเกิดจากการบงัเงา
ต่อไป 
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ภาพที ่3.9   แบบจ าลองแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์  านวน 6 แผง ท่ีท าการทดสอบในสภาวะท่ีแตกต่างกนั 
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ภาพที ่3.10   ภายใน Subsystem จะประกอบไปดว้ยสมการทางคณิตศาสตร์ของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
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3.4  การสร้างแบบจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพวิเตอร์ในสภาวะทีเ่กดิการบังเงา 

               ในการสร้างแบบจ าลองของแผงเซลล์แสงอาทิตยใ์นสภาวะท่ีเกิดการบงัเงานั้นจะวิธีการ
พิจารณาถึง ค่าความเขม้แสงเม่ือแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดรั้บแสงเตม็ท่ีกบัค่าความเขม้แสงเม่ือแผงเซลล์
แสงอาทิตยเ์กิดสภาวะการบงัเงา และจะตอ้งพิจารณาถึงจ านวนเซลล์ภายในแผงเซลล์แสงอาทิตย ์
จ  านวนเซลล์ท่ีไม่ถูกบงัเงา กบัจ านวณเซลล์ท่ีเกิดสภาวะการบงัเงา โดยอาศยัสมการท่ี 2.7 ในบทท่ี 2 
ซ่ึงจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใชใ้นการทดสอบ 1pn และ 36sn จะได ้
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                 จากสมการ  3.11 ถา้เราพิจารณาท่ีค่าความเขม้แสงจะเห็นวา่เป็นแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์1 

แผงท่ีไดรั้บค่าความเขม้แสงเตม็ท่ีทุกเซลล ์และถา้เราจะแยกส่วนท่ีถูกบงัเงากบัส่วนท่ีไดรั้บแสงเตม็ท่ี

ภายในแผงเดียวกนันั้น สามารถแสดงไดด้งัสมการท่ี 3.12 และ 3.13 
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เม่ือก าหนดให ้  

                 lightI     คือ ค่ากระแสออกจากกลุ่มเซลลท่ี์ไดค้่ารับความเขม้แสงเตม็ท่ี 

                shadedI  คือ ค่ากระแสออกจากกลุ่มเซลลท่ี์เกิดการบงัเงา 

                 lightnS   คือ จ านวนกลุ่มเซลลท่ี์ไดค้่ารับความเขม้แสงเตม็ท่ี 

               จากสมการ  3.12 และ 3.13 น ามาสร้างแบบจ าลองดว้ยโปรแกรม Matlab/Simulink โดยการ
ประยกุตด์ดัแปลงเพิ่มเติมจากแบบจ าลองเดิม จะไดแ้บบจ าลองท่ีช่วยในการทดสอบผลจากการบงัเงา
ดงัภาพท่ี 3.11  
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               จากภาพท่ี 3.11 เป็นแบบจ าลองแผงเซลล์แสงอาทิตย ์1 แผง ซ่ึงใชใ้นสภาวะการบงัเงา ส่วน
ของวงกลมสีแดงในภาพท่ี 3.11 เป็นส่วนท่ีเซลล์แสงอาทิตยไ์ด้รับความเขม้แสงเต็มท่ี ซ่ึงสามารถ
ก าหนดค่าไดว้่าจะไดรั้บแสงเต็มท่ีเป็นร้อยละเท่าไร ส่วนของวงกลมสีฟ้าในภาพท่ี 3.11 เป็นส่วนท่ี
เซลลแ์สงอาทิตยไ์ดรั้บความเขม้แสงนอ้ยลงจากเดิม เน่ืองจากถูกบงัเงา ซ่ึงสามารถก าหนดค่าไดว้า่จะ
ไดรั้บผลการบงัเงาเป็นร้อยละเท่าไร และเม่ือทดสอบแลว้น าค่าท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบัการทดสอบจริง
ซ่ึงรายละเอียดผลของการทดสอบจะไดก้ล่าวต่อไปในบทท่ี 4  
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ภาพที ่3.11   ภายใน Subsystem แบบจ าลองแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใชท้ดสอบการบงัเงา 



 

 

   
 

บทที ่4 
ผลการทดลอง 

  เน้ือหาในบทน้ีจะประกอบไปดว้ยผลการทดสอบเซลลแ์สงอาทิตยใ์นสภาพจริงซ่ึงมีผลการ
ทดสอบทั้งแบบไดรั้บแสงเต็มท่ีไม่มีการเกิดบงัเงา กบักรณีท่ีเกิดการบงัเงา ในส่วนต่อไปจะเป็นผล
การทดสอบดว้ยแบบจ าลองทั้งแบบไดรั้บแสงเตม็ท่ีไม่มีการเกิดบงัเงา กบักรณีท่ีเกิดการบงัเงา 

4.1  ผลการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทติย์ 1 แผง โดยไม่มกีารบังเงาและไม่ได้มกีารต่อโหลด 

                 ในการทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์1 แผง โดยไม่มีการบงัเงาและไม่ไดมี้การต่อโหลด จะ
แสดงผลการทดสอบดงัน้ี 
                 1.  ผลการทดสอบในสภาพจริง 
                 2.  ผลการทดสอบดว้ยแบบจ าลอง Matlab/Simulink 
                 3.  เปรียบเทียบผลการทดสอบในสภาพจริงกบัการทดสอบดว้ยแบบจ าลอง 
Matlab/Simulink 
 
        4.1.1  ผลการทดสอบในสภาพจริง 
 

 

ภาพที ่4.1   การทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์1 แผง โดยไม่มีการบงัเงาและไม่ไดมี้การต่อโหลด 
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ตารางที ่4.1   ผลการทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์1 แผง โดยไม่มีการบงัเงาและไม่ไดมี้การต่อโหลด 

ค่าความเขม้แสง (W/m2) ocV  (V) scI  (A) 

400 17.7 2.8 

450 17.8 2.9 

500 17.9 3.0 

550 18 3.1 

600 18.1 3.2 

650 18.12 3.3 

700 18.14 3.7 

750 18.17 4.0 

800 18.2 4.2 
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ภาพที ่4.2   น าผลการทดสอบมาสร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความเขม้แสงและแรงดนั ocV  
 
               ภาพท่ี 4.2 แสดงให้เห็นว่าเม่ือความเขม้แสงเพิ่มมากข้ึน ค่าแรงดนัขณะเปิดวงจรจะค่อยๆ
เพิ่มมากข้ึน จนเม่ือค่าความเขม้แสงเพิ่มสูงข้ึนประมาณ 800 W/m2 ข้ึนไป ค่าแรงดนัขณะเปิดวงจรจะ
เพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วกวา่ช่วงแรก แสดงใหเ้ห็นวา่ท่ีค่าความเขม้แสงประมาณ 800 W/m2 ข้ึนไป นั้นเป็น
ช่วงท่ีเหมาะสมในการท างานของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
 
 

 

ภาพที ่4.3   น าผลการทดสอบมาสร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความเขม้แสงและกระแส scI  



 

 

66 
 

               ภาพท่ี 4.3 แสดงใหเ้ห็นวา่เม่ือความเขม้แสงเพิ่มมากข้ึน ค่ากระแสขณะลดัวงจรจะค่อยๆเพิ่ม
มากข้ึน จนเม่ือค่าความเขม้แสงเพิ่มสูงข้ึนประมาณ 650 W/m2 ข้ึนไป ค่ากระแสขณะลดัวงจรจะ
เพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วกวา่ช่วงแรก แสดงใหเ้ห็นวา่ท่ีค่าความเขม้แสงประมาณ 650 W/m2 ข้ึนไป นั้นเป็น
ช่วงท่ีเหมาะสมในการท างานของแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์ช่นเดียวกนั  
 

 
 

ภาพที ่4.4   กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความเขม้แสงระหวา่ง กระแส scI และแรงดนั ocV  

               ภาพท่ี 4.4 เส้นสีแดงคือค่าแรงดนัขณะเปิดวงจร เส้นสีน ้ าเงินคือค่ากระแสขณะลดัวงจร เม่ือ
พิจารณาในภาพรวมแล้วจะเห็นว่า ค่าความเข้มแสงประมาณ 800 W/m2 ข้ึนไป นั้นเป็นช่วงท่ี
เหมาะสมในการท างานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซ่ึงท าให้ค่ากระแสและค่าแรงดนัเพิ่มข้ึนไดอ้ย่าง
รวดเร็วหรือท างานไดเ้ตม็ท่ี 
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        4.1.2  ผลการทดสอบดว้ยแบบจ าลอง Matlab/Simulink 

               การทดสอบคุณสมบติัของแผงเซลล์แสงอาทิตยด์ว้ยแบบจ าลองโปรแกรม Matlab/Simulink 
โดยใชแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตย ์1 แผงและไม่มีการบงัเงา 
 

 
 
ภาพที ่4.5   แบบจ าลองของเซลลแ์สงอาทิตย ์1 แผง 
 
 

 

ภาพที ่4.6   เส้นโคง้ I-V ท่ีระดบัความเขม้แสงต่างกนั 
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               จากภาพท่ี 4.6 เป็นผลการทดสอบดว้ยแบบจ าลองแผงเซลล์แสงอาทิตยโ์ดยใช้โปรแกรม 

Matlab/Simulink แสดงค่าแรงดนัและกระแสท่ีระดบัความเขม้แสงต่างกัน ซ่ึงมีความใกล้เคียงกับ

เอกสารขอ้มูลของบริษทัผูผ้ลิตแผงเซลลท่ี์มีใหแ้ลว้ 

        4.1.3  ผลการเปรียบเทียบการทดสอบในสภาพจริงกบัการทดสอบดว้ยแบบจ าลอง 
Matlab/Simulink 
               จากผลการทดสอบคุณสมบัติของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยแบบจ าลองโปรแกรม 
Matlab/Simulink โดยใชแ้ผงเซลล์แสงอาทิตย ์1 แผงและไม่มีการบงัเงา ไดเ้ส้นโคง้ I-V ท่ีระดบัความ
เขม้แสงต่างกนัดงัภาพท่ี 4.6 และจากภาพท่ี 4.6 สามารถหาค่า scI  และ ocV เพื่อน าไปเปรียบเทียบ
กบัการทดลองในสภาพจริง ไดด้งัตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที ่4.2   การเปรียบเทียบผลการทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตยย์งัไม่มีโหลดและไม่มีการบงัเงา 

ค่าความเขม้แสง 
(W/m2) 

การทดสอบ 
ในสภาพจริง 

การทดสอบ 
ดว้ยแบบจ าลอง 

ค่าความคลาดเคล่ือน 
(ร้อยละ) 

ocV  (V) scI  (A) ocV  (V) scI  (A) ocV  scI  
400 17.70 2.80 17.80 2.72 0.56 2.86 

450 17.80 2.90 17.84 2.82 0.22 2.76 

500 17.90 3.00 17.87 3.02 0.16 0.6 

550 18.00 3.10 18.00 3.14 0 1.29 

600 18.10 3.20 18.10 3.23 0 0.90 

650 18.12 3.30 18.10 3.32 0.11 0.61 

700 18.14 3.70 18.11 3.74 0.17 1.08 

750 18.17 4.00 18.15 4.01 0.11 0.25 

800 18.20 4.20 18.17 4.19 0.16 0.24 
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ภาพที ่4.7   เปรียบเทียบค่าแรงดนัขณะเปิดวงจรท่ีทดสอบจริงกบัค่าแรงดนัท่ีทดสอบดว้ยแบบจ าลอง 
 
               จากผลการทดสอบในสภาพจริงกบัการทดสอบดว้ยแบบจ าลองท่ีระดบัความเขม้แสงต่างกนั
ในภาพท่ี 4.7 ค่าแรงดนัเปิดวงจร  ocV มีค่าใกลเ้คียงกนั และเป็นไปตามสมการทางคณิตศาสตร์คือ 
เม่ือความเขม้แสงมีค่าเพิ่มมากข้ึน ค่าแรงดนัมีค่าท่ีเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย จนถึงจุดอ่ิมตวัค่าแรงดนัจะมี
ค่าคงท่ี 
 

 
 
ภาพที ่4.8   เปรียบเทียบค่ากระแสลดัวงจรท่ีทดสอบจริงกบัค่ากระแสท่ีทดสอบดว้ยแบบจ าลอง 
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               จากผลการทดสอบในสภาพจริงกบัการทดสอบดว้ยแบบจ าลองท่ีระดบัความเขม้แสงต่างกนั
ในภาพท่ี 4.8 ค่ากระแสลดัวงจร  scI  มีค่าใกลเ้คียงกนั และเป็นไปตามสมการทางคณิตศาสตร์คือ 
เม่ือความเขม้แสงมีค่าเพิ่มมากข้ึน ค่ากระแสมีค่าท่ีเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย จนถึงจุดอ่ิมตวัค่ากระแสจะมี
ค่าคงท่ี [22]    
 

4.2  การทดสอบแผงเซลล์แสงอาทติย์ 1 แผง โดยไม่มกีารบังเงาและมกีารต่อโหลด 
                 ในการทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์1 แผง โดยไม่มีการบงัเงาและไม่ไดมี้การต่อโหลด จะ
แสดงผลการทดสอบดงัน้ี 
                 1.  ผลการทดสอบในสภาพจริง 
                 2.  ผลการทดสอบดว้ยแบบจ าลอง Matlab/Simulink 
                 3.  เปรียบเทียบผลการทดสอบในสภาพจริงกบัการทดสอบดว้ยแบบจ าลอง 
                      Matlab/Simulink 
 
 

        4.2.1  ผลการทดสอบในสภาพจริง 
 
 

 

ภาพที ่4.9   การทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์1 แผง โดยไม่มีการบงัเงาและมีการต่อโหล 
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ตารางที ่4.3   ผลการทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์1 แผง โดยไม่มีการบงัเงาและมีการต่อโหลด 
 

 
RL 
   

ค่าความเขม้แสง (W/m2) 
600 650 700 750 800 

V 
(V) 

I 
(A) 

P 
(W) 

V 
(V) 

I 
(A) 

P 
(W) 

V 
(V) 

I 
(A) 

P 
(W) 

V 
(V) 

I 
(A) 

P 
(W) 

V 
(V) 

I 
(A) 

P 
(W) 

0.01 15 3 45 15 3.3 49 15 3.5 53 15 3.8 57 15.2 4.1 62 
0.1 15 2.9 44 15 3.2 48 15 3.5 52 15 3.73 56 15 3.9 59 
1 13 2.8 37 12.7 3 38 13 3.2 42 13 3.4 44 12.2 3.9 47 
2 11 2.5 28 10.5 2.8 30 11 2.9 32 10.5 3.14 33 10.5 3.4 34 
5 9.7 1.5 15 9.8 1.6 15.5 9.8 1.6 15.6 9.5 1.7 16 9.7 1.7 16.5 
10 9 0.8 7.3 9.7 0.8 8 9.5 0.8 8 9.5 0.9 8.6 9.5 0.9 9 

 
 

 
 
ภาพที ่4.10   ผลการทดสอบโดยไม่มีการบงัเงาและมีการต่อโหลดท่ีความเขม้แสง 600 W/m2 
 

               ภาพท่ี 4.10 ท่ีระดบัความเขม้แสง 600 W/m2 จะเห็นวา่ค่าความตา้นทานโหลดมีค่าสูงข้ึน ค่า

ก าลงัไฟฟ้าจะมีค่าลดลงเน่ืองจากค่าความตา้นทานอนุกรมของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์  0012.0sR   
ซ่ึงมีค่านอ้ยมาก ตามหลกัการของการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าสูงสุดแลว้ ค่าความตา้นทานท่ีโหลดตอ้งมีค่า
ใกลเ้คียงกบัค่าความตา้นทานอนุกรมของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ดงันั้นเม่ือค่าความตา้นทานโหลดมีค่า
มากข้ึนเร่ือยๆ ค่าก าลงัไฟฟ้ายอ่มมีค่าลดลงเช่นกนั 
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ภาพที ่4.11   ผลการทดสอบโดยไม่มีการบงัเงาและมีการต่อโหลดท่ีความเขม้แสง 800 W/m2 
 
               ภาพท่ี 4.11 ท่ีระดบัความเขม้แสง 800 W/m2 จะเห็นวา่ค่าความตา้นทานโหลดมีค่าสูงข้ึน ค่า
ก าลงัไฟฟ้าจะมีค่าลดลงเน่ืองจากค่าความตา้นทานอนุกรมของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์  0012.0sR  
ซ่ึงมีค่านอ้ยมาก ตามหลกัการของการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าสูงสุดแลว้ ค่าความตา้นทานท่ีโหลดตอ้งมีค่า
ใกลเ้คียงกบัค่าความตา้นทานอนุกรมของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ดงันั้นเม่ือค่าความตา้นทานโหลดมีค่า
มากข้ึนเร่ือยๆ ค่าก าลงัไฟฟ้ายอ่มมีค่าลดลงเช่นกนั [20]    
 
        4.2.2  ผลการทดสอบดว้ยแบบจ าลอง Matlab/Simulink  
 

 
 

ภาพที ่4.12   เส้นโคง้ P-V ท่ีความเขม้แสง 800 W/m2 ทดสอบดว้ยแบบจ าลอง Matlab/Simulink 
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               ภาพท่ี 4.12 ท่ีระดบัความเขม้แสง 800 W/m2 จะเห็นวา่ค่าความตา้นทานโหลดมีค่าสูงข้ึน ค่า
ก าลงัไฟฟ้าจะมีค่าลดลงเน่ืองจากค่าความตา้นทานอนุกรมของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์  0012.0sR  
ซ่ึงมีค่านอ้ยมาก ตามหลกัการของการส่งผา่นก าลงัไฟฟ้าสูงสุดแลว้ ค่าความตา้นทานท่ีโหลดตอ้งมีค่า
ใกลเ้คียงกบัค่าความตา้นทานอนุกรมของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ 
 

 
 
ภาพที ่4.13   เส้นโคง้ I-V ความเขม้แสง 800 W/m2 ทดสอบดว้ยแบบจ าลอง Matlab/Simulink 
 
               ภาพท่ี 4.13 ท่ีระดบัความเขม้แสง 800 W/m2 จะเห็นวา่ค่าความตา้นทานโหลดมีค่าสูงข้ึน 
เส้นโคง้ I-V จะมีลกัษณะเป็นเส้นตรง เน่ืองจากจุดหกัโคง้ท่ีท าให้เกิดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดนั้นไม่มี แต่ถา้
ค่าความตา้นทานท่ีโหลดตอ้งมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าความตา้นทานอนุกรมของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์จุด
หกัโคง้ท่ีท าใหเ้กิดก าลงัไฟฟ้าสูงสุดจะเร่ิมมีและเด่นชดัข้ึน [23]    
 
        4.2.3  ผลเปรียบเทียบผลการทดสอบในสภาพจริงกบัการทดสอบดว้ยแบบจ าลอง 
     Matlab/Simulink 
               ผลเปรียบเทียบผลการทดสอบในสภาพจริงกบัการทดสอบดว้ยแบบจ าลอง Matlab/Simulink 
จะแสดงผลการเปรียบเทียบในส่วนของค่าก าลงัไฟฟ้าดงัตารางท่ี 4.4 โดยค่า P1 จะเป็นค่าก าลงัไฟฟ้าท่ี
วดัไดจ้ากการทดสอบจริง ส่วนค่า P2 จะเป็นค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีทดสอบดว้ยแบบจ าลอง 
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ตารางที ่4.4   ผลเปรียบเทียบการทดสอบในสภาพจริงกบัการทดสอบดว้ยแบบจ าลอง 
Matlab/Simulink 
 

 
RL 

   

ค่าความเขม้แสง (W/m2) 
600 650 700 750 800 

P1 

(W) 
P2 

(W) 
% 

Error 
P1 

(W) 
P2 

(W) 
% 

Error 
P1 

(W) 
P2 

(W) 
% 

Error 
P1 

(W) 
P2 

(W) 
% 

Error 
P1 

(W) 
P2 

(W) 
% 

Error 

0.01 45 44.7 0.67 49 49.1 0.2 49 49.1 0.2 49 49.1 0.2 49 49.1 0.2 
0.1 44 44.8 1.81 48 48.3 0.63 48 48.3 0.63 48 48.3 0.63 48 48.3 0.63 
1 37 37.1 0.27 38 38.2 0.53 38 38.2 0.53 38 38.2 0.67 38 38.2 0.53 
2 28 28.2 0.71 30 30.2 0.67 30 30.2 0.67 30 30.2 0.67 30 30.2 0.67 
5 15 15.1 0.67 15.5 15 3.33 15.5 15 3.23 15.5 15 3.2 15.5 15 3.33 

10 7.3 7.4 1.37 8 8.1 1.25 8 8.1 1.25 8 8.1 1.25 8 8.1 1.25 

 
 
 

 
 
ภาพที ่4.14   เปรียบเทียบผลการทดสอบในสภาพจริงกบัแบบจ าลองท่ีความเขม้แสง 600 W/m2 
 
 
               จากตารางท่ี 4.4 น าค่าท่ีไดม้าสร้างกราฟแสดงค่าก าลงัไฟฟ้ากบัค่าความตา้นทานโหลดท่ี
ระดบัความเขม้แสง 600 W/m2 ไดด้งัภาพท่ี 4.14 จะเห็นว่าค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีความตา้นทานโหลดท่ี
แตกต่างกนั ค่าก าลงัไฟฟ้าจากการทดสอบจริงและการทดสอบดว้ยแบบจ าลองมีค่าใกลเ้คียงกนั 
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ภาพที ่4.15   เปรียบเทียบผลการทดสอบในสภาพจริงกบัแบบจ าลองท่ีความเขม้แสง 800 W/m2 
 
               จากตารางท่ี 4.4 น าค่าท่ีไดม้าสร้างกราฟแสดงค่าก าลงัไฟฟ้ากบัค่าความตา้นทานโหลดท่ี
ระดบัความเขม้แสง 800 W/m2  ไดด้งัภาพท่ี 4.15 จะเห็นวา่ค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีความตา้นทานโหลดท่ี
แตกต่างกนั ค่าก าลงัไฟฟ้าจากการทดสอบจริงและการทดสอบดว้ยแบบจ าลองมีค่าใกลเ้คียงกนั 
 

4.3  การทดสอบแผงเซลล์แสงอาทติย์ 1 แผง เกดิการบังเงาและมกีารต่อโหลด 
                 ในการทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์1 แผง เกิดการบงัเงาและมีการต่อโหลด จะแสดงผล
การทดสอบดงัน้ี 
                 1.  ผลการทดสอบในสภาพจริง 
                 2.  ผลการทดสอบดว้ยแบบจ าลอง Matlab Simulink 
                 3.  เปรียบเทียบผลการทดสอบในสภาพจริงกบัการทดสอบดว้ยแบบจ าลอง 
                       Matlab/Simulink 

        4.3.1  ผลการทดสอบในสภาพจริง 

               ทดสอบกลางแจง้ใชเ้ซลลแ์สงอาทิตยข์องบริษทั  Sharp รุ่น NE-80E2E 1 แผง ขณะถูกบดบงั 
คิดเป็นร้อยละ 0 จนถึง ร้อยละ 100 ของพื้นท่ีท่ีถูกบงัเงา (ท่ีความเขม้แสง 863 W/m2) วดัค่าแรงดนั 
กระแส และก าลงัไฟฟ้า วงจรการทดสอบดงัภาพท่ี 4.16 และไดผ้ลการทดสอบดงัภาพท่ี 4.17 
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ภาพที ่4.16   การทดสอบคุณสมบติัแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์นสภาพแวดลอ้มจริง 
 

 
 

ภาพที ่4.17   เปรียบเทียบก าลงัไฟฟ้าจากการทดลองท่ีความเขม้แสงต่างกนั 

               จากภาพท่ี 4.17 เม่ือมีการบงัเงาเกิดข้ึนค่าก าลงัไฟฟ้าจะมีค่าลดลง เม่ือมีการบงัเงาเพิ่มข้ึน ค่า

ก าลงัไฟฟ้าจะมีค่าลดลงอีก จนเม่ือการบงัเงาเพิ่มข้ึนเป็นร้อยละ 90 ค่าก าลงัไฟฟ้าจะมีการลดลงอยา่ง

รวดเร็ว เน่ืองจากพลงังานท่ีผลิตไดใ้นช่วงน้ีมีค่าน้อยมากจนเกือบจะเป็นศูนย ์กราฟจึงแสดงค่าความ

ชนัในช่วงน้ีมากกวา่ช่วงอ่ืน [24]    
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       4.3.2  ผลการทดสอบดว้ยแบบจ าลอง Matlab/Simulink 

               ในการสร้างแบบจ าลองดว้ยโปรแกรม Matlab/Simulink ของแผงเซลล์แสงอาทิตยโ์ดยใช้
สมการทางคณิตศาสตร์ และอาศยัขอ้มูลในตารางท่ี 3.2 
               จากตารางท่ี 3.2 ในการสร้างแบบจ าลองเพื่อเปรียบเทียบกบัสภาวะการทดสอบจริงนั้นตอ้ง

ทดสอบในสภาวะจริงก่อนแล้วน าค่าท่ีว ัดได้ในสภาวะนั้ น มาก าหนดลงในแบบจ าลองแล้ว

เปรียบเทียบผลการทดลอง ซ่ึงในสภาวะจริงทอ้งฟ้าโปร่งนั้น วดัค่าความเขม้แสงได ้864 W/m2 และใน

ส่วนท่ีมีการถูกบงัเงานั้น วดัค่าความเขม้แสงได ้557 W/m2 ในการสร้างแบบจ าลองจะใชค้่าความเขม้

แสงขา้งตน้ มาสร้างเป็นแบบจ าลอง โดยต่อโหลดท่ีมีค่าความตา้นทาน 0.1  

 

ภาพที ่4.18   เส้นโคง้ P-V เม่ือมีการบงัเงา ร้อยละ 20 
 
               ภาพท่ี 4.18 แสดงเส้นโคง้ P-V เม่ือมีการบงัเงาเกิดข้ึนระหวา่งร้อยละ 20 ในเส้นโคง้ C (สีน ้ า
เงิน) คือเส้นโคง้ท่ีไม่เกิดการบงัเงาเลย ทั้งเซลล์ 36 เซลล์ได้รับความเขม้แสงท่ีค่าความเขม้แสง
ประมาณ 864W/m2  เส้นโคง้ A (สีเขียว) คือส่วนท่ีเกิดการบงัเงาซ่ึงค่าความเขม้แสงจากการทดสอบ
จริงมีค่า 557 W/m2 เส้นโคง้ B (สีแดง) คือเซลล์แสงอาทิตยส่์วนท่ีไม่ไดถู้กบงัเงา จะเห็นวา่เส้นโคง้ B 
กบัเส้นโคง้ C นั้น ในช่วงท่ีแรงดนัมีค่าไม่มาก ทั้ง 2 เส้นซ้อนทบักนัอยู ่ซ่ึงหมายถึงวา่ 2 ส่วนน้ี ไดรั้บ
ค่าค่าความเขม้แสงท่ีเท่ากนั ส่วนเส้นโคง้ A ไดรั้บค่าความเขม้แสงท่ีน้อยกว่า ท่ีค่าโหลด RL เป็น 
0.1   เน่ืองจากเส้นโคง้ A เป็นส่วนท่ีถูกบงัเงาเพียงร้อยะ 20 ก าลงัไฟฟ้าท่ีสร้างข้ึนจึงมีค่านอ้ยมาก 
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ภาพที ่4.19   เส้นโคง้ P-V เม่ือมีการบงัเงา ร้อยละ 50 
 
               ภาพท่ี 4.19 แสดงเส้นโคง้ P-V เม่ือมีการบงัเงาเกิดข้ึนระหวา่งร้อยละ 50 เส้นโคง้ A เป็น
ส่วนท่ีถูกบงัเงาเพิ่มข้ึนเป็นร้อยละ 50 ก าลงัไฟฟ้าจึงมีค่ามากข้ึน ส่วนเส้นโคง้ B ก าลงัไฟฟ้าจะลดลง
ดว้ยเน่ืองจากส่วนท่ีไดรั้บความเขม้แสงเตม็ท่ีลดลงเป็นร้อยละ 50 
 

 

ภาพที ่4.20   เส้นโคง้ P-V เม่ือมีการบงัเงาร้อยละ 80 
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               ภาพท่ี 4.20 แสดงเส้นโคง้ P-V เม่ือมีการบงัเงาเกิดข้ึนระหวา่งร้อยละ 80 เส้นโคง้ A เป็น
ส่วนท่ีถูกบงัเงาเพิ่มข้ึนเป็นร้อยละ 80 ก าลงัไฟฟ้าจึงมีค่ามากข้ึน ส่วนเส้นโคง้ B ก าลงัไฟฟ้าจะลดลง
ดว้ยเน่ืองจากส่วนท่ีไดรั้บความเขม้แสงเตม็ท่ีลดลงเป็นร้อยละ 20 
 
 

 
 

ภาพที ่4.21   เส้นโคง้ I-V เม่ือมีการบงัเงา ร้อยละ 20 

               ภาพท่ี 4.21 แสดงเส้นโคง้ I-V เม่ือมีการบงัเงาเกิดข้ึนระหวา่งร้อยละ 20 เส้นโคง้ A เป็นส่วน
ท่ีถูกบงัเงาเป็นร้อยละ 20 ค่ากระแสและแรงดนัจึงมีค่ามากข้ึน ส่วนเส้นโคง้ B ค่ากระแสและแรงดนั
จะลดมีค่ามากกวา่เส้นโคง้ A เน่ืองจากเส้นโคง้ B เป็นส่วนท่ีไดรั้บความเขม้แสงเตม็ท่ีถึงร้อยละ 80 
 

 

ภาพที ่4.22   เส้นโคง้ I-V เม่ือมีการบงัเงา ร้อยละ 50 
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               ภาพท่ี 4.22 แสดงเส้นโคง้ I-V เม่ือมีการบงัเงาเกิดข้ึนระหวา่งร้อยละ 50 เส้นโคง้ A เป็นส่วน
ท่ีถูกบงัเงาเพิ่มข้ึนเป็นร้อยละ 50 ค่าแรงดนัและกระแสจึงมีค่ามากข้ึน ส่วนเส้นโคง้ B ค่าแรงดนัและ
กระแสจะลดลงดว้ยเน่ืองจากส่วนท่ีไดรั้บความเขม้แสงเตม็ท่ีลดลงเป็นร้อยละ 50 
 

 

ภาพที ่4.23   เส้นโคง้ I-V เม่ือมีการบงัเงาร้อยละ 80 

               ภาพท่ี 4.23 แสดงเส้นโคง้ I-V เม่ือมีการบงัเงาเกิดข้ึนระหวา่งร้อยละ 80 เส้นโคง้ A เป็นส่วน
ท่ีถูกบงัเงาเพิ่มข้ึนเป็นร้อยละ 80 ค่าแรงดนัและกระแสจึงมีค่ามากข้ึน ส่วนเส้นโคง้ B ค่าแรงดนัและ
กระแสจะลดลงดว้ยเน่ืองจากส่วนท่ีไดรั้บความเขม้แสงเตม็ท่ีลดลงเป็นร้อยละ 20 
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        4.3.3  เปรียบเทียบผลการทดสอบในสภาพจริงกบัการทดสอบดว้ยแบบจ าลอง Matlab/Simulink 
 
ตารางที ่4.5   การทดสอบการบงัเงาร้อยละ 20 ถึงร้อยละ 80 
 

ค่าโหลด RL 
   

ร้อยละ 
การบงัเงา 

ผลจากแบบ 
จ าลองก าลงั (W) 

ผลจากการทดสอบ 
ก าลงั (W) 

ค่าความคลาดเคล่ือน 
(ร้อยละ) 

 
 

0.1 

20 52 51.7 0.58 
40 38 38.2 0.52 
60 24 23.8 0.84 
80 33 33.1 0.3 

 
1 
 

20 36 35.8 0.56 
40 24 24.5 2.04 
60 18 18.2 1.09 
80 26 25.7 1.167 

 
10 

20 6 6.1 1.6 
40 3 2.9 3.44 
60 2 2.1 4.76 
80 3 2.9 3.44 

 

 
ภาพที ่4.24   ผลการทดสอบการบงัเงาร้อยละ 20 ถึงร้อยละ 80 ท่ีโหลด  1.0LR  
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               ภาพท่ี 4.24 เป็นเปรียบเทียบค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการทดสอบจริงและการทดสอบดว้ย

แบบจ าลอง ท่ีโหลด  1.0LR จะเห็นวา่มีค่าท่ีใกลเ้คียงกนัมากแสดงใหเ้ห็นวา่แบบจ าลองท่ีสร้าง

ข้ึนสามารถใชใ้นการทดสอบแทนแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ด ้

 

 

ภาพที ่4.25   ผลการทดสอบการบงัเงาร้อยละ 20 ถึงร้อยละ 80 ท่ีโหลด 10LR  

               ภาพท่ี 4.25 เป็นเปรียบเทียบค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการทดสอบจริงและการทดสอบดว้ย

แบบจ าลอง ท่ีโหลด 10LR  จะเห็นวา่มีค่าท่ีใกลเ้คียงกนัมากแสดงให้เห็นวา่แบบจ าลองท่ีสร้าง

ข้ึนสามารถใชใ้นการทดสอบแทนแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ด ้

4.4  การทดสอบแผงเซลล์แสงอาทติย์ 1 แผง ในสภาพจริงทีส่ภาวะแวดล้อมแตกต่างกนั 

                 ในการทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์1 แผง ในสภาพจริงท่ีสภาวะแวดลอ้มแตกต่างกนั จะ
แสดงผลการทดสอบดงัน้ี 
                 1.  ผลการทดสอบในสภาพจริง 
                 2.  ผลการทดสอบดว้ยแบบจ าลอง Matlab Simulink 
                 3.  เปรียบเทียบผลการทดสอบในสภาพจริงกบัการทดสอบดว้ยแบบจ าลอง 
                      Matlab/Simulink 
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        4.4.1  ผลการทดสอบในสภาพจริง 

               ในการทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์1 แผง ในสภาพจริงนั้นไดท้  าการวดัค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 
ในสภาพอากาศท่ีแตกต่างกนั และบนัทึกผลการทดสอบลงในตารางท่ี 4.6 ซ่ึงการทดสอบในสภาพ
จริงนั้น ไม่สามารถก าหนดค่าความเขม้แสงได ้จ าเป็นท่ีจะตอ้งอาศยัระยะเวลา ในการวดัค่าท่ีสภาพ
อากาศนั้นๆ ซ่ึงใชร้ะยะเวลาหลายเดือนมาก จนสามารถทดสอบไดแ้ลว้เสร็จ  

ตารางที ่4.6   ผลการทดสอบค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดในสภาพอากาศท่ีแตกต่างกนั 

 
สภาพอากาศ ค่าความเขม้แสง 

(W/m2) 
ค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุด Pmax 

(W) 
 

ทอ้งฟ้าโปร่ง 
600 45 
650 49 
700 54 
800 63 
900 68 
1000 77 

 
ทอ้งฟ้ามีเมฆและหมอก 

200 14 
250 17.5 
300 22 
350 25 
370 27.5 
400 28.5 

 
ทอ้งฟ้าคร้ึม 

50 3 
60 3.7 
80 5.3 
90 5.8 
100 6.5 
120 10.2 
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        4.4.2  ผลการทดสอบดว้ยแบบจ าลอง Matlab/Simulink 

 

 
 

ภาพที ่4.26   เส้นโคง้ P-V การทดสอบในสภาวะทอ้งฟ้าโปร่งช่วง 600-1000 W/m2 ดว้ยแบบจ าลอง 

               ภาพท่ี 4.26 จะเห็นว่าเส้นโค้ง P-V มีลักษณะเพิ่มข้ึนตามระดับความเข้มแสง ระดับ
ก าลงัไฟฟ้าท่ีไดก้็จะอยู่ในช่วง 40 W–80 W ซ่ึงแสดงว่าในในสภาวะทอ้งฟ้าโปร่งน้ี สามารถจ่าย
ก าลงัไฟฟ้าใหก้บัโหลดไดต้ั้งแต่ 40 W–80 W 
 

 
 
ภาพที ่4.27   เส้นโคง้ P-V ในสภาวะทอ้งฟ้ามีเมฆและหมอกช่วง 200-400 W/m2  ดว้ยแบบจ าลอง 
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               ภาพท่ี 4.27 จะเห็นว่าเส้นโค้ง P-V มีลักษณะเพิ่มข้ึนตามระดับความเข้มแสง ระดับ
ก าลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ะอยูใ่นช่วง 15 W–30 W ซ่ึงแสดงวา่ในในสภาวะทอ้งฟ้ามีเมฆและหมอก สามารถ
จ่ายก าลงัไฟฟ้าใหก้บัโหลดไดต้ั้งแต่ 15 W–30 W ซ่ึงถือวา่ไม่มากนกัแต่ก็ยงัสามารถใชง้านไดอ้ยู ่
 

 

ภาพที ่4.28   เส้นโคง้ P-V ในสภาวะทอ้งฟ้าคร้ึม ช่วง 50-150 W/m2 ดว้ยแบบจ าลอง 

               ภาพท่ี 4.28 จะเห็นว่าเส้นโค้ง P-V มีลักษณะเพิ่มข้ึนตามระดับความเข้มแสง ระดับ
ก าลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ะอยูใ่นช่วง 3 W–10 W ซ่ึงแสดงวา่ในสภาวะทอ้งฟ้าคร้ึม สามารถจ่ายก าลงัไฟฟ้า
ใหก้บัโหลดไดต้ั้งแต่ 3 W–10 W ซ่ึงถือวา่นอ้ยมาก ดงันั้นสภาวะทอ้งฟ้าคร้ึม ไม่ควรใชง้านแผงเซลล์
แสงอาทิตยใ์นการจ่ายก าลงัไฟฟ้า 
 
        4.4.3  ผลเปรียบเทียบผลการทดสอบในสภาพจริงกบัการทดสอบดว้ยแบบจ าลอง

Matlab/Simulink 

                ในการเปรียบเทียบผลการทดสอบในสภาพจริงกบัการทดสอบดว้ยแบบจ าลอง 
Matlab/Simulink นั้น ไดแ้สดงไวด้งัตารางท่ี 4.7 
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ตารางที ่4.7   ผลเปรียบเทียบผลการทดสอบในสภาพจริงกบัการทดสอบดว้ยแบบจ าลอง 
Matlab/Simulink 
 

 
สภาพอากาศ 

 
ค่าความ
เขม้แสง 
(W/m2) 

 
ทดสอบในสภาพจริง 
ค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุด   

(W) 

 
ทดสอบดว้ย
แบบจ าลอง 

ค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุด  
(W) 

 
ค่าความคลาด

เคล่ือน 
(ร้อยละ) 

 
 

ทอ้งฟ้าโปร่ง 

600 45 44.8 0.44 
650 49 48 2.04 
700 54 53.5 0.93 
800 63 61 1.64 
900 68 66 2.94 
1000 77 75 2.60 

 
 

ทอ้งฟ้ามีเมฆและ
หมอก 

200 14 13.8 1.43 
250 17.5 18 2.86 
300 22 21 4.55 
350 25 24 4 
370 27.5 27.2 1.09 
400 28.5 29 1.82 

 
 

ทอ้งฟ้าคร้ึม 

50 3 3.1 3.33 
60 3.7 3.6 2.70 
80 5.3 5.1 3.77 
90 5.8 6 3.44 
100 6.5 6.6 1.54 
120 10.2 10 1.96 
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ภาพที ่4.29   เปรียบเทียบผลการทดสอบในสภาวะทอ้งฟ้าโปร่ง  
 
               ภาพท่ี 4.29 ในสภาพอากาศทอ้งฟ้าโปร่ง จะเห็นวา่ค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการทดสอบจริงกบั
การทดสอบดว้ยแบบจ าลองนั้นมีค่าใกลเ้คียงกนั แสดงให้เห็นวา่แบบจ าลองน้ีสามารถใชจ้  าลองแทน
การทดสอบจริงได ้และค่าก าลงัไฟฟ้าก็จะอยูใ่นช่วง 40 W–80 W 
 

 
 
ภาพที ่4.30   เปรียบเทียบผลการทดสอบในสภาวะทอ้งฟ้ามีเมฆและหมอก 
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               ภาพท่ี 4.30 ในสภาพอากาศทอ้งฟ้ามีเมฆและหมอก จะเห็นว่าค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการ
ทดสอบจริงกบัการทดสอบดว้ยแบบจ าลองนั้นมีค่าใกลเ้คียงกนั แสดงให้เห็นวา่แบบจ าลองน้ีสามารถ
ใชจ้  าลองแทนการทดสอบจริงได ้และค่าก าลงัไฟฟ้าก็จะอยูใ่นช่วง 15 W–30 W 
 

 

ภาพที ่4.31   เปรียบเทียบผลการทดสอบในสภาวะทอ้งฟ้าคร้ึม 
 
               ภาพท่ี 4.31 ในสภาพอากาศทอ้งฟ้าคร้ึม จะเห็นวา่ค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการทดสอบจริงกบั
การทดสอบดว้ยแบบจ าลองนั้นมีค่าใกลเ้คียงกนั แสดงให้เห็นวา่แบบจ าลองน้ีสามารถใชจ้  าลองแทน
การทดสอบจริงได้ และค่าก าลงัไฟฟ้าก็จะอยู่ในช่วง 3 W–10 W ซ่ึงถือว่าน้อยมาก ดงันั้นสภาวะ
ทอ้งฟ้าคร้ึม ไม่ควรใชง้านแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์นการจ่ายก าลงัไฟฟ้า [20]    
               และจากตารางท่ี 4.7 ผลเปรียบเทียบผลการทดสอบในสภาพจริงกับการทดสอบด้วย
แบบจ าลอง Matlab/Simulink นั้น แสดงให้เห็นวา่เม่ือความเขม้แสงลดลง ค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดจะมีค่า
ลดลงตามไปดว้ย เม่ือใชก้ าลงัไฟฟ้าใชง้านของแผงเซลล์แสงอาทิตยซ่ึ์งมีค่า 80 W (ท่ีความเขม้แสง 
1000 W/m2) เพื่อหาสัดส่วนในการลดลงของก าลงัไฟฟ้า ซ่ึงแสดงไดด้งัตารางท่ี 4.8 
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ตารางที ่4.8   การวเิคราะห์ผลการทดสอบในสภาพจริงกบัการทดสอบดว้ยแบบจ าลอง 

Matlab/Simulink 

 

 
สภาพอากาศ 

 
ค่าก าลงัไฟฟ้าใชง้านจริง 

(W) 

ค่าก าลงัไฟฟ้าใชง้านจริง 
ต่อค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 

ท่ีความเขม้แสง 1000 W/m2 
(ร้อยละ) 

ทอ้งฟ้าโปร่ง 40 - 80 50 - 100 
ทอ้งฟ้ามีเมฆและหมอก 15 - 30 20 - 40 

ทอ้งฟ้าคร้ึม 3 - 10 4 - 15 
 
 

               จากตารางท่ี 4.8 เป็นการสรุปค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีแผงเซลล์แสงอาทิตยส์ามารถผลิตไดใ้น
สภาพอากาศท่ีแตกต่างกนั เช่น ในกรณีท่ีโหลดไม่มากนักในสภาพอากาศทอ้งฟ้ามีเมฆและหมอก 
สามารถใชง้านโหลดไดไ้ม่เกิน 30 W เป็นตน้ 
 



 

 
 

บทที ่ 5 
สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 

                 วทิยานิพนธ์น้ีไดท้  าการทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ซ่ึงการทดสอบเซลลแ์สงอาทิตยน้ี์มี
การแยกการทดสอบท่ีประกอบดว้ย 3 ส่วน หลกัๆ คือ 
                 1. การทดสอบในสภาพจริง 
                     - การทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตยโ์ดยไม่มีการบงัเงาและไม่ไดมี้การต่อโหลด 
                     - การทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยไม่มีการบงัเงาและมีการต่อโหลด 
                     - การทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยมีการบงัเงาและมีการต่อโหลด 
                 2. การทดสอบดว้ยแบบจ าลองโปรแกรม Matlab/Simulink 
                     - การทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์โดยไม่มีการบงัเงาและไม่ไดมี้การต่อโหลด 
                     - การทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยไม่มีการบงัเงาและมีการต่อโหลด 
                     - การทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยมีการบงัเงาและมีการต่อโหลด 
                 3. การทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์นสภาพอากาศท่ีแตกต่างกนั 
                     - การทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์นสภาพอากาศทอ้งฟ้าโปร่ง 
                     - การทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์นสภาพอากาศทอ้งฟ้ามีเมฆและหมอก 
                     - การทดสอบแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์นสภาพอากาศทอ้งฟ้าคร้ึม 
 

5.1  สรุปผลการวจิัย 
 

               ผลการทดสอบการแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์นสภาพจริง กบัการทดสอบดว้ยแบบจ าลอง ในการ
ทดสอบเบ้ืองตน้ ยงัไม่ไดพ้ิจารณาถึงผลของการบงัเงา เป็นการทดสอบคุณลกัษณะเบ้ืองตน้ของแผง
เซลล์แสงอาทิตยใ์นขณะท่ีมีการต่อโหลดและไม่มีการต่อโหลดดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 ค่าแรงดนั
ขณะวงจรเปิด  ocV  และค่ากระแสลดัวงจร  scI  นั้นมีค่าใกลเ้คียงกนั ค่าแรงดนัขณะวงจรเปิด 
 ocV  มีค่าความคลาดเคล่ือนร้อยละ 0-0.56 ส่วนค่ากระแสลดัวงจร  scI  มีค่าความคลาดเคล่ือนร้อย
ละ 0.24-2.86 การทดสอบเม่ือมีการต่อโหลดเพื่อหาก าลงัไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์สดงผลการ
ทดสอบดงัตารางท่ี 4.4 ซ่ึงไดก้ าหนดให้ค่า P1 แทนค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการทดสอบในสภาพจริง 
และค่า P2 เป็นค่าก าลงัไฟฟ้าไดจ้ากการทดสอบดว้ยแบบจ าลอง ซ่ึงมีค่าความคลาดเคล่ือนร้อยละ 0.2-
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3.33  แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนนั้น สามารถใช้ทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตยใ์นการ
น าไปใชง้านในแบบต่างๆได ้    
               จากการทดสอบการบงัเงาของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ดงัแสดงให้เห็นได้ในตารางท่ี 4.5 ซ่ึง
สรุปไดว้า่ผลของเซลล์ท่ีถูกบงัเงากบัเซลล์ท่ีไดรั้บแสงเต็มท่ี สัดส่วนของก าลงัท่ีส่งออกมานั้น ข้ึนอยู่
กบัคา่ความเขม้แสงกบัจ านวนเซลล ์ของส่วนท่ีถูกบงัเงากบัส่วนท่ีไม่ไดถู้กบงั ในส่วนท่ีถูกบงัเงานอ้ย
กวา่ร้อยละ 50 นั้น ก าลงัท่ีไดจ้ะมีค่านอ้ยกวา่ส่วนท่ีไม่ไดถู้กบงัเงา แต่ถา้เกินร้อยละ 50 ข้ึนไปก าลงัท่ี
ได้จะมีค่ามากกว่า แต่ไม่สามารถระบุได้ชัดเจนว่าจะมีค่ามากกว่าท่ีร้อยละเท่าไร เพราะข้ึนอยู่กับ
ปริมาณค่าความเขม้แสงของส่วนท่ีถูกบงัเงา และจ านวนเซลลท่ี์ถูกบดบงัดว้ย 
               ผลจากการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตยใ์นสภาพอากาศท่ีแตกต่างกนัแสดงผลการทดสอบ
ดงัตารางท่ี 4.6-4.8 แสดงให้เห็นว่าช่วงสภาพอากาศทอ้งฟ้าโปร่งนั่น ค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีแผงเซลล์
แสงอาทิตยท่ี์ผลิตไดจ้ะมีค่าอยูใ่นช่วงร้อยละ 50-100 ข้ึนอยูก่บัค่าความเขม้แสงท่ีเกิดข้ึน ส่วนในสภาพ
อากาศทอ้งฟ้ามีเมฆและหมอกค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีใช้งานจะมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 15-30 และในสภาพ
อากาศจะมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 4-15 ซ่ึงอาศยัขอ้มูลจากตารางท่ี 4.7 น้ี สามารถน ามาใช้ในการ
จดัเตรียมโหลดใชง้านส าหรับแผงเซลล์แสงอาทิตย ์1 แผง ในสภาพอากาศท่ีแตกต่างกนั เป็นการช่วย
เพิม่ประสิทธิภาพในการใชง้านของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ 

5.2  ข้อเสนอแนะและแนวทางการพฒันา 

               วิทยานิพนธ์น้ี เป็นแนวทางในการศึกษาและวิเคราะห์แบบจ าลองของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
ใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านในสภาพจริงของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์และการศึกษาผลของการบงัเงา ผล
ของการใชง้านในสภาวะอากาศท่ีแตกต่างกนั เพื่อเป็นขอ้มูลในการพฒันาสร้างวงจรควบคุมกาท างาน
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์การควบคุมโหลดให้เหมาะสมกบัแผงเซลล์แสงอาทิตย ์  ท าให้เกิดการใช้
งานท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด และเป็นแนวทางส าหรับผูท่ี้มีความสนใจงานทางดา้นเทคโนโลยีของแผง
เซลลแ์สงอาทิตย ์การประยกุตใ์ชง้านของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ต่อไป 
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โปรแกรม MATLAB/SIMULINK 
              โปรแกรม Matlab หรือ Matrix Laboratory ไดเ้ร่ิมพฒันาครั้งแรกโดย Dr. Cleve Molor ซ่ึง
เขียนโปรแกรมน้ีข้ึนมาดว้ยภาษา Fortran โดยโปรแกรมน้ีไดพ้ฒันาภายใตโ้ครงการ LINPACK และ 
EISPACK Matlab เป็นโปรแกรมท่ีออกแบบมาส าหรับการค านวณทางคณิตศาสตร์โดยทัว่ไป
โดยเฉพาะอยา่งยิง่การค านวณเวกเตอร์และเมทริกซ์ทั้งในระบบจ านวนจริงและระบบจ านวนเชิงซ้อน 
ซ่ึงเป็นการเหมาะสมเป็นอย่างมากส าหรับการใช้งานในการค านวณวิเคราะห์และออกแบบระบบ 
(System Design) ในทางวศิวกรรมทุกสาขา 
               Matlab เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์สมรรถนะสูงใชใ้นการค านวณทางเทคนิค Matlab ได้
รวมการค านวณ การเขียนโปรแกรม และการแสดงผลรวมกันอยู่ในตวัโปรแกรมเดียวไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพ และอยู่ในลักษณะท่ีง่ายต่อการใช้งาน นอกจากน้ีลกัษณะของการเขียนสมการใน
โปรแกรมก็จะเหมือนการเขียนสมการคณิตศาสตร์งานท่ีใช ้Matlab ก็เช่น การค านวณทัว่ไป การสร้าง
แบบจ าลอง การวิเคราะห์ขอ้มูล การแสดงผลในรูปกราฟแบบทัว่ไปและกราฟทางดา้นวิทยาศาสตร์
และวศิวกรรมสามารถสร้างโปรแกรมในลกัษณะท่ีติดต่อกบัผูใ้ชท้างกราฟฟิก 
               การท างานของ Matlab จะสามารถท างานได้ทั้ งในลักษณะของการติดต่อโดยตรง 

(Interactive) คือการเขียนค าสั่งเขา้ไปทีละค าสั่ง เพื่อให้ Matlab ประมวลผลไปเร่ือยๆ หรือสามารถท่ี

จะรวบรวมชุดค าสั่งเหล่านั้นเป็นโปรแกรมก็ได ้ขอ้ส าคญัอยา่งหน่ึงของ Matlab คือขอ้มูลทุกตวัจะถูก

เก็บในลกัษณะของ array โดยในแต่ละตวัแปรจะไดรับการแบ่งเป็นส่วนยอ่ยเล็กๆ ข้ึน (หรือจะไดรับ

การแบ่งเป็น element นัน่เอง) ซ่ึงการใช้ตวัแปรเป็น array ใน Matlab น้ีเราไม่จ  าเป็นท่ีจะตอ้งจอง 

dimension เหมือนกบัการเขียนโปรแกรมในภาษาทัว่ๆไป ซ่ึงท าให้เราสามารถท่ีจะแกปั้ญหาของตวั

แปร ท่ีอยู่ในลกัษณะ เวกเตอร์และเมทริกซ์ไดโ้ดยง่าย ท าให้ลดเวลาการท างานลงได้อย่างมาก เม่ือ

เทียบกบัการเขียนโปรแกรมโดย C หรือ Fortran นอกเหนือจากตวัโปรแกรม Matlab เองแลว้ บริษทั 

Math Works ผูผ้ลิต Matlab ยงัไดผ้ลิตเคร่ืองมือท่ีเรียกวา่ Toolbox หรือ Simulink ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ี

เขียนข้ึนเพื่อประกอบกบัการใช ้Matlab ส าหรับงานท่ีจ าเพาะเจาะจงหลายประเภท Simulink นั้น เป็น

การน าเอาโปรแกรมท่ีเขียนข้ึนเป็นฟังกช์ัน่ 

               ส าหรับ Matlab เพื่อให้ผูใ้ช้งานมีความสะดวกในการเรียกใช้มากข้ึน ท าให้ผูใ้ชไ้ม่จ  าเป็นท่ี
จะตอ้งสร้างโปรแกรมข้ึนมาใชง้านเองโดย Simulink ท่ีสร้างข้ึนจะครอบคลุมการท างานดา้นต่างๆ
มากมาย ล าดับการค านวณหรืออลักอริทึมเพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์สามารถน ามาเขียนเป็น
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ฟังก์ชนัท่ีตอ้งมีการผา่นค่าตวัแปรเขา้ออกจากฟังก์ชนัหรือโปรแกรมท่ีไม่ตอ้งผ่านค่าตวัแปรเขา้ออก
ของผูใ้ชเ้องเรียกวา่ m file Matlab สามารถท่ีจะท าการค านวณตามล าดบั (Sequential Execution) ใน
โปรแกรม m file ท่ีผูใ้ชเ้ขียนข้ึนและ m file เหล่าน้ี ก็อาจจะถูกมองเป็นฟังก์ชนัจากโปรแกรมอ่ืนๆ อีก 
ซ่ึงการผ่านค่าเข้าออกฟังก์ชัน ในโปรแกรม Matlab มีความสะดวกเรียนรู้ได้ง่ายกว่าการใช้
ภาษาคอมพิวเตอร์อ่ืนในการเขียนและเน่ืองจากฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์อ่ืนๆ ก็มีอยู่พร้อมแล้ว
เป็นจ าานวนมาก ท าใหก้ารเขียนโปรแกรมดว้ย Matlab เป็นไปดว้ยความรวดเร็ว 
               การอ่านและเก็บ (Read and Write) ค่าตวัแปรก็สามารถท าไดทั้งในรูปแบบของ Matlab 
(Binary and File) หรือ ASCII File ก็ไดท้  าให้การเช่ือมต่อ (Interface) ทางขอ้มูลระหวา่ง Matlab กบั
โปรแกรมอ่ืนเป็นไปโดยง่าย 

1.  การเร่ิมต้นใช้งาน 

               เม่ือเขา้มาท่ีหน้าต่างโปรแกรม Matlab จะเจอหน้าต่างค าสั่งเป็นหน้าต่างแรกท่ีพบ เม่ือเปิด
โปรแกรม Matlab การป้อนค าสั่งต่างๆ จะป้อนลงในหนา้ต่างนั้นเพื่อท าการค านวณและประมวลผล
ต่างๆ และเป็นหนา้ต่างท่ีใชแ้สดงผลท่ีไดจ้ากการประมวลผลยกเวน้รูปกราฟซ่ึงจะแยกไปแสดงผลใน
หนา้ต่างกราฟ ในการป้อนค าสั่งส าหรับการประมวลผลของโปรแกรม Matlab สามารถป้อนได ้2 วิธี
ดว้ยกนัคือเป็นการป้อนค าสั่งหรือค่าตวัแปรต่างๆ บนหน้าต่างค าสั่งทีละค าสั่งตามขั้นตอนของการ
แกปั้ญหา หรือเป็นการก าหนดค่าตวัแปรต่างๆ และชุดค าสั่งต่างๆ ท่ีใชท้  าการประมวลผลตามขั้นตอน
ของการค านวณเพื่อแกปั้ญหาลงในไฟลซ่ึ์งจะตอง้เก็บไวด้ว้ยนามสกุล .m โดยท่ีจะเรียกชุดตวัแปรและ
ชุดค าสั่งทั้งหมดท่ีเขียนในลกัษณะน้ีวา่โปรแกรม .m file 
               ส าหรับผูท่ี้ใช้โปรแกรมค าสั่ง Matlab คร้ังแรกโปรแกรม Matlab มีค าสั่งซ่ึงช่วยดูลกัษณะ
การใช้งานและความสามารถในการท างานของโปรแกรม Matlab และค าสั่ง Computer ซ่ึงจะแสดง
ชนิดของเคร่ือง Computer ท่ีเราก าลงัใชง้านอยูใ่นขณะนั้นนอกจากนั้นยงัมีค าสั่ง Help ซ่ึงจะอธิบาย
การใชค าสั่งต่างๆ รวมถึงรูปแบบค าสั่งท่ีมีใช้ในโปรแกรม Matlab สัญลักษณ์หน่ึงตวัท่ีใช้บ่อยใน
โปรแกรม Matlab คือ % สัญลกัษณ์ % เม่ือเป็นตวัแรกของค าสั่งหรือขอ้ความใดๆ จะเป็นเคร่ืองหมาย
ท่ีบอกให้เคร่ืองทราบว่าไม่ตอ้งท าการประมวลผลใดๆ ต่อค าสั่งหรือขอค้วามท่ีอยู่หลงัเคร่ืองหมายน้ี 
วตัถุประสงคข์องการใช้เคร่ืองหมายน้ี ก็เพื่อเป็นการเขียนค าอธิบายโปรแกรมในค าสั่งของบรรทดั
ต่อๆไป ท่ีเราไดเ้ขียนไวท้ั้งน้ีเป็นการเตือนความจ าของเราเองถึงขั้นตอนการท างานของโปรแกรม 
หรือผูท่ี้จะน าโปรแกรมไปใช้ให้เขา้ใจถึงตวัโปรแกรมท่ีเราเขียนนั้นหรือเรียกว่า Script file ซ่ึง
หมายถึงไฟลท่ี์ถูกเก็บในรูปของรหสั ASCII  
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Code โดย m file หรือ Script file น้ีสามารถสร้างมาจากโปรแกรม Editor ใดๆ หรือโปรแกรม Word 
Processor ใดๆ ก็ไดใ้นการเรียกใช้โปรแกรม m-file น้ี สามารถท าไดอ้ย่างง่าย โดยเพียงแต่พิมพช่ื์อ
ของ m file โดยไม่ตอ้งตามดว้ยนามสกุล .m ลงในหนา้ต่างค าสั่ง โปรแกรม Matlab ก็จะไปท าการอ่าน
ค าสั่งใน m file ช่ือนั้นๆ และท าการประมวลผลไปทีละบรรทดัจนจบโปรแกรม 

2.  การค านวณพืน้ฐาน 

               เม่ือพิมพค์  าสั่งการค านวณท่ีเคร่ืองหมาย  “>>”  Matlab จะท าการค านวณแลว้จะแสดงผล
ค าตอบไดท้นัทีแบบเดียวกบัเคร่ืองคิดเลข สมมติว่าตอ้งการค านวณ 25+90 สามารถพิมพเ์ขา้ไปได้
ทนัทีดงัน้ี  >> 25+90 แลว้กด Enter ซ่ึง Matlab จะตอบออกมาทนัทีในบรรทดัถดัมาวา่ ans = 115 ดงั
ภาพท่ี ก.1 
               ซ่ึงจะเห็นวา่ลกัษณะการเขียนประโยคคณิตศาสตร์จะเหมือนกบัการเขียนภาษาสูงทัว่ไป โดย
จะกระท าในวงเล็บก่อนแลว้ค่อยท าขา้งนอก 
 

 
 
ภาพที ่ก.1   ผลท่ีไดจ้ากการค านวณใน Matlab 

3.  เมทริกซ์ 

               โปรแกรม Matlab มีการใชฟั้งกช์ัน่หลายๆ ตวัเพื่อสร้างเมทริกซ์พิเศษข้ึน โดยเมทริกซ์เหล่าน้ี
อาจมีการใชเ้ฉพาะงาน หรืออาจใชใ้นการค านวณตามเทคนิคการค านวณต่างๆ โดยส่วนมากเมทริกซ์
เหล่าน้ี มกัตั้ งข้ึนใกล้เคียงกับการท างานของเมทริกซ์นั้นๆ การป้อนค่าให้กับสมาชิกในเมทริกซ์
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สามารถท าได้โดยสมาชิกในหน่ึงแถวจะแบ่งด้วยการเวน้วรรค (Space) แต่ละแถวจะแบ่งด้วย
เคร่ืองหมาย “ ; ” (Semicolon) หรือดว้ยการกด Enter เช่น 
               >> F = [3 5 7 ; 11 17 18]; Enter 
               ตวัอยา่งเช่น ตอ้งการท าตารางสูตรคูณ ในการคิดคือ ให้มองตารางสูตรคูณเป็นเมทริกซ์เกิด
จาก  
P = XXT เม่ือ X เป็นเวกเตอร์หลกั (Column Vector) ดงันั้นสร้างเวกเตอร์ข้ึนมาหน่ึงเวกเตอร์ มีค่าจาก 
1 ถึง 12 โดยใชค าสั่งคือ 
                 >>X=1:12; Enter 
                >>X=X/; Enter 
                >>P=X*X/ Enter 
         

 
 
ภาพที ่ก.2   ตารางสูตรคูณแม่ 2 ถึงแม่ 12 

4.  SIMULINK เบือ้งต้น 

               โปรแกรม Matlab สามารถจ าลองทดสอบ และวิเคราะห์การท างานของระบบพลศาสตร์ใน
เชิงเวลา ไดโ้ดยการใช ้Simulink ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือ Toolbox ท่ีอยูใ่นโปรแกรม Matlab โดยจะท างาน
ภายใตห้นา้ต่างท่ีเป็นการเช่ือมต่อทางรูปภาพ (GUI) ของ Simulink เท่านั้น ค าวา่ Simulink มาจากค า
สองค าคือ Simulation และ Link การใช้งาน Simulink จะกระท าโดยการน า Block ในหน้าต่าง 
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Library-Simulink มาต่อกนัตามท่ีเราตอ้งการและสามารถจ าลองระบบไดทั้งระบบท่ีเป็นเชิงเส้น ไม่
เป็นเชิงเส้น ระบบเวลาต่อเน่ืองและไม่ต่อเน่ืองการจ าลองระบบสามารถกระท าไดโ้ดยป้อนอินพุตท่ี
ป้อนเขา้ไป 
               โปรแกรม MATLAB/Simulink เป็นโปรแกรมในส่วนท่ีเพิ่มเติมเข้ามาในโปรแกรม 
MATLAB ซ่ึงเป็นโปรแกรมค านวณเชิงตวัเลขท่ีมีประโยชน์อยา่งหลากหลาย เช่น การใชง้านฟังก์ชัน่
ทางคณิตศาสตร์ขั้นสูง ,การค านวณในเชิงตวัแปรเพื่อแกส้มการ ,การใชง้านร่วมกบัฮาร์ดแวร์รูปแบบ
ต่างๆเป็นตน้ ในส่วนของ Simulink นั้นเป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการเขียนโปรแกรมเพื่อหาค าตอบของ
สมการทางคณิตศาสตร์ โดยใชรู้ปแบบของ block Diagram เป็นหลกัท าให้มีความง่ายและสะดวกมาก
ยิง่ข้ึน ส าหรับองคป์ระกอบของโปรแกรมนั้น จะสามารถสร้างแบบจ าลองไดโ้ดยใช ้Building Blocks 
ท่ีมีมาใหจ้าก Simulink Library Browser ดงัภาพท่ี ก.3 
 

 
 
ภาพที ่ก.3   Block Diagram พื้นฐานใน Simulink Library Browser 
               ในโปรแกรม Simulink นั้ น การจ าลองปัญหาจะอาศัยการสร้างแผนภูมิ (Simulation 
Diagram) เพื่อการก าเนิด การรับ และส่งผา่นสัญญาณ ขอ้มูลจาก block หน่ึงจะถูกส่งผา่นไปอีก block 
หน่ึงโดยจะผ่านเส้นเช่ือมต่อระหว่างกัน โดยท่ีสามารถดูผลลัพธ์ของข้อมูลได้หลายลักษณะทั้ ง 
Oscilloscope หรือ Display โดยสามารถเลือกจากในส่วนของ Sink ดงัภาพท่ี ก.4 และ ก.5 
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ภาพที ่ ก.4   หนา้ต่างส าหรับสร้างระบบจ าลองของ Simulink 
 
 

 
 
ภาพที ่ก.5   การเช่ือมต่อระหวา่ง block ของ Simulink 

5.  กลุ่มของ block พืน้ฐานใน Simulink 

ก.  แหล่งก าเนิดสัญญาณ (Source) และแหล่งแสดงสัญญาณ (Sinks) 

                    กลุ่มของ Source ท่ีก าหนดมาให้จะประกอบดว้ยแหล่งก าเนิดขอ้มูลหรือสัญญาณ เช่น
แหล่งก าเนิดค่าคงท่ี (Constant), แหล่งก าเนิดสัญญาณพลัส์ (Pulse Generator), แหล่งก าเนิดสัญญาณ
รูปไซน์ (Sine Wave) หรือแหล่งก าเนิดสัญญาณนาฬิกา (Clock) ท่ีมกัใชเ้พื่อจบัเวลาการจ าลองปัญหา
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เป็นตน้ ดงัภาพท่ี 2.28 กลุ่มของ Sinks เป็นกลุ่มท่ีจะใช้ส าหรับเก็บขอ้มูล (To Workspace) และ
แสดงผลของการแกปั้ญหา (Scope ,Display) เป็นตน้ ดงัภาพท่ี ก.6 
 

 
 
ภาพที ่ ก.6   กลุ่ม block ของ Source 
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ภาพที ่ก.7   กลุ่ม block ของ Sinks 
 
จากภาพท่ี 6.7  กลุ่มของ Sinks มีดงัน้ี 
                 Scope คือ การแสดงผลสัญญาณระหวา่งการจ าลองระบบบนออสซิลโลสโคป 
                 To Workspace คือ เก็บค่าขอ้มูลไวใน Workspace 
                 Stop Simulation คือ หยดุการจ าลองระบบเม่ือค่าอินพุตมีความแตกต่างจากศูนย ์
                 Display คือ การแสดงค่าขอ้มูลบน Block 

ข.  การด าเนินการทางคณติศาสตร์ (Math Operations) 

                 กลุ่ม Math Operations มีหนา้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการด าเนินการคณิตศาสตร์ต่างๆ มีดงัน้ี 
                 Sum คือ การรวมผลรวมอินพุต 
                 Product คือ การหาค่า Dot Product ของเวกเตอร์อินพุต 
                 Gain คือ การคูณอินพุตดว้ยค่าคงท่ี (Gain) ท่ีก าหนด 
                 Abs คือ การหาค่า Absolute ของอินพุต 
                 Math Function คือ การหาค่าฟังกชัน่ทางคณิตศาสตร์ของอินพุต 
                 Trigonometric Function คือ การหาฟังกชัน่ตรีโกณมิติของอินพุต 
                 Rounding Function คือการหาฟังกชัน่การปัดเศษของอินพุต 



 
  
 

105 

 

 

 
 
ภาพที ่ก.8   กลุ่ม block ของ Math Operations 
 

ค.  ทางเดินสัญญาณ (Signal Routing) 
 

 
 
ภาพที ่ก.9   กลุ่ม block ของ Signal Routing 
               ในการจ าลองระบบท่ีมีความซับซ้อน บางคร้ังมีความจ าเป็นตอ้งมีการรับส่งสัญญาณจาก
ส่วนหน่ึงของระบบ ไปสู่อีกส่วนหน่ึงของระบบ ซ่ึงการใช้เส้นเช่ือมอาจไม่สะดวกในการท างาน ซ่ึง
block ในกลุ่มน้ีเป็นประเภท GOTO, FROM, Multiplexing จะท าให้แผนภูมิมีความเป็นระเบียบมาก
ข้ึน  
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ง.  Continuous 

จะประกอบดว้ยกลุ่ม block ท่ีใชอ้ธิบายฟังกช์นัเชิงเส้น ดงัน้ี 
                 Integrator คือ การอินทิเกรตสัญญาณ 
                 Derivative คือ การหาอนุพนัธ์ในเชิงเวลาของสัญญาณ 
                 State-Space คือ การสร้างระบบ Line-Time Invariant ในรูปแบบ State-Space 
                 Zero-Pole คือ การสร้าง Transfer Function ในรูปแบบ Zero-Pole 
 

 
 
ภาพที ่ก.10   กลุ่ม block ของ Continuous 
 

จ.  Discrete 
จะประกอบดว้ยกลุ่ม block ท่ีใชจ้  าลองระบบเวลาไม่ต่อเน่ือง ดงัน้ี 
                 Zero-Order Hold คือการสร้างฟังกช์นั Sample-and-Hold 
                 Unit Delay คือ การ Delay อินพุตไปหน่ึงคาบตวัอยา่ง 
                 Discrete-Time Integrator คือ การสร้างอินทิเกรท Discrete-Time 
                 Discrete State-Space คือ การสร้างระบบ Discrete-Time ในรูปแบบ State-Space 
                 Discrete Transfer Fcn คือ การสร้าง Discrete-Time Transfer Function 
                 Discrete Zero-Pole คือ การสร้าง Discrete-Time Transfer Function ในรูป Zero-Pole 
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ภาพที ่ก.11   กลุ่ม block ของ Discrete 

6.  การก าหนดค่าคงทีใ่นการจ าลองปัญหา (Parameters Configuration) 

               การจ าลองปัญหาในคอมพิวเตอร์นั้น มีขอ้สังเกตท่ีตอ้งพึงระวงั คือระยะเวลาท่ีสนใจในการ
จ าลองปัญหากบัระยะเวลาในการจ าลองปัญหา เช่นคอมพิวเตอร์อาจจะใชร้ะยะเวลาในการจ าลองการ
ตอบสนองในช่วง 10 นาที ของระบบท่ีสนใจเพียง 1 วนิาที ท าใหร้ะยะเวลาท่ีคอมพิวเตอร์ใชใ้นการหา
ค าตอบของปัญหาท่ีสนใจไม่ตรงกนัในการจ าลองปัญหาโดยใชร้ะเบียบวิธีเชิงตวัเลขท่ี Step Size มีค่า
ไม่คงท่ี (Variable Step Size) ค่า Step Size ท่ีมากท่ีสุดและนอ้ยท่ีสุดสามารถก าหนดได ้อยา่งไรก็ตาม
ระเบียบวิธีเชิงตวัเลขท่ี Step Size มีค่าคงท่ี (Fixed Step Size) เป็นวิธีท่ีมกัจะนิยมใชใ้นการจ าลอง
ปัญหา เน่ืองจากสามารถระบุช่วงเวลาหรือจุดของเวลาท่ีสนใจไดอ้ยา่งแม่นย  า ดงัภาพท่ี ก.12 
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ภาพที ่ก.12   หนา้ต่างท่ีใชก้ าหนดค่าคงท่ีในการจ าลองปัญหา 
 

 



 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

 m-files โปรแกรม Matlab/Simulink 
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% Model of Photovoltaic using MATLAB/simulink 

 
k = 1.381e-23;      % boltzmann constant (J/K) 
q = 1.602e-19;      % Electron Charge (C) 
Is1=1.83e-7;        % reverse saturation current of diode (A) 
N = 1.1753;         % Ideality factor of the diode : 1~2 
Eg = 1.115;         % band gap energy of semiconductor 
T1 = 25;            % temperature (Celcius) 
S1 = 864;           % Solar insolation (W/m^2) 
Voc = 21.3;         % Open circuit Voltage (v) 
Isc = 5.31;         % Short circuit current(A) 
Rs = 0.0012;        % Series resistance (Ohm) 
Ki = 0.053/100;     % Short circuit current temperature 

coefficient(A/C) 
V1=(0:1:Voc);       % Voltage across diode (v) 
T2 = 25;            % temperature (Celcius) 
S2 = 864;           % Solar insolation (W/m^2) 
V2=(0:1:Voc);;      % Voltage across diode (v) 
T3 = 25;            % temperature (Celcius) 
S3 = 557;           % Solar insolation (W/m^2) 
V3=(0:1:Voc);       % Voltage across diode (v) 
T4 = 25;            % temperature (Celcius) 
S4 = 700;           % Solar insolation (W/m^2) 
V4=(0:1:Voc);       % Voltage across diode (v) 
T5 = 25;            % temperature (Celcius) 
S5 = 600;           % Solar insolation (W/m^2) 
V5=(0:1:Voc);       % Voltage across diode (v) 
T6 = 25;            % temperature (Celcius) 
S6 = 500;           % Solar insolation (W/m^2) 
V6=(0:1:Voc);       % Voltage across diode (v) 
nS=36; 
nS1=36;nS2=18;nS3=18;nS4=36;nS5=36; 
nS6=36;nP=1;RL=0.1;a=0.8;b=1-a; 
P12=P1+P2; 

 
figure(1) 
plot(V1,P1,'blue',V2,P2,'red',V3,P3,'green','LineWidth',1.5); 
grid on; 
xlabel('Voltage [V] ','FontSize',12); 
ylabel('Power [W] ','FontSize',12); 
axis([0 20 0 70]); 
hold on 

  

  
figure(2) 
plot(V1,I1,'blue',V2,I2,'red',V3,I3,'green','LineWidth',1.5); 
grid on; 
xlabel('Voltage [V] ','FontSize',12); 
ylabel('Current [A] ','FontSize',12); 
axis([0 20 0 5]); 
hold on 



 

 
 

 
 

 
 
 
 

 

 

ภาคผนวก ค 

 เอกสารขอ้มูลของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์SHARP NE80E2E 
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ภาคผนวก ง 

 ผลงานตีพิมพเ์ผยแพร่ 
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