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 At present, Thailand electricity is mostly generated by using natural gas, which 

accounts approximately for 65% of total electricity production. However, the amount of 
reserved natural gas is limited. Since renewable energy is one of the highly potential 
alternatives to generate electricity in the future, this thesis proposes the modeling of 
photovoltaic (PV) generation system. The three main components of thesis are as 
follows; (1) the modeling of a PV module developed by MATLAB program, in which the 
PV module parameters, i.e. current, voltage and real power, can be calculated by using 
data provided in commercial datasheet of PV module manufacturers, (2) the study of 
operation modes for PV grid connected system, which consists of PQ and PV modes 
and requires the three electrical modeling parts, i.e. DC part, inverter part and AC part 
that is integrated with load flow calculation, and (3) the study of shading effect of PV 
modules. Moreover, this thesis shows the comparison between the results from the PV 
module modeling and the measured data from a real PV system to confirm the accuracy 
of the developed modeling. 
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บทท่ี 1 

บทน า 

 เนือ้หำของบทนีจ้ะได้น ำเสนอท่ีมำและควำมส ำคญัของปัญหำ วตัถปุระสงค์ ขอบเขตของ
วิทยำนิพนธ์ ขัน้ตอนกำรด ำเนินงำน ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับจำกวิทยำนิพนธ์ และงำนวิจัยท่ี
เก่ียวข้องวิทยำนิพนธ์ 
 

1.1 ท่ีมาและความส าคัญของปัญหา 

พลงังำนเป็นปัจจัยส ำคญัของกำรด ำรงชีวิตในสงัคมยุคอตุสำหกรรมและข้อมลูข่ำวสำร
เป็นอย่ำงมำก ซึ่งในปัจจุบันมีประเทศอุตสำหกรรมมำกมำยท่ีส่วนใหญ่นัน้จ ะนิยมผลิต
กระแสไฟฟ้ำในปริมำณมำก ณ จดุศนูย์กลำงกำรผลิตเพียงแคจ่ดุเดียวจำกเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ โดย
แหลง่พลงังำนหรือเชือ้เพลิงท่ีส ำคญัของกำรน ำมำขบัเคลื่อนกำรท ำงำนของเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำนัน้ 
จะประกอบไปด้วยหลำกหลำยประเภท ซึ่งส่วนใหญ่จะได้มำจำกเชือ้เพลิงฟอสซิล (Fossil fuel) 
ได้แก่ ถ่ำนหิน ลิกไนต์ ก๊ำซธรรมชำติ น ำ้มนัเตำ น ำ้มนัดีเซล เป็นต้น หรือจะเป็นแหลง่เชือ้เพลิงชนิด
อ่ืนๆ ได้แก่ นิวเคลียร์ และพลงังำนหมนุเวียน เป็นต้น แต่ส ำหรับเชือ้เพลิงท่ีใช้ในกำรผลิตไฟฟ้ำ
ภำยในประเทศไทยนัน้จะประกอบไปด้วย ก๊ำซธรรมชำติ ถ่ำนหิน ลิกไนต์ น ำ้มนัเตำ น ำ้มนัดีเซล 
และพลงังำนหมนุเวียน [1] ซึ่งแหลง่พลงังำนท่ีใช้เหล่ำนีม้ีข้อดีคือค่ำใช้จ่ำยต ่ำเมื่อเทียบกับขนำด
ของก ำลงักำรผลิต ตลอดจนกำรค ำนึงถึงปัจจยัอื่นๆ เช่น ปัจจยัทำงเศรษฐศำสตร์ ปัจจยัภมูิศำสตร์ 
ปัจจยัทำงธรณีวิทยำ และปัจจัยทำงด้ำนควำมปลอดภยั เป็นต้น กำรเลือกใช้แหล่งพลงังำนโดย
ค ำนึงถึงปัจจยัท่ีกลำ่วมำนัน้สำมำรถยกตวัอย่ำงได้ดงัตอ่ไปนี ้เช่น เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำพลงังำนถ่ำน
หินต้องสร้ำงให้ห่ำงไกลออกจำกบริเวณชุมชนเพ่ือไม่ให้เกิดปัญญำมลพิษทำงอำกำศกระทบต่อ
ประชำชน และอำจสร้ำงให้ใกล้เหมืองถ่ำนหินเพ่ือลดทุนกำรขนส่ง หรือ เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำ
พลงังำนน ำ้จ ำเป็นต้องสร้ำงเขื่อนขนำดท่ีเหมำะสมตำมลกัษณะทำงภมูิศำสตร์ เป็นต้น 

จำกท่ีกลำ่วไปวำ่ประเทศไทยจะใช้เชือ้เพลิงหลำกหลำยชนิดในกำรผลิตไฟฟ้ำ แตเ่ชือ้เพลิง
หลกัท่ีใช้ในกำรผลิตไฟฟ้ำจะเป็นเชือ้เพลิงประเภทฟอสซิล เช่น ก๊ำซธรรมชำติจะเป็นเชือ้เพลิงหลกั
ในกำรผลิตไฟฟ้ำคือประมำณ 65% ของก ำลงัไฟฟ้ำท่ีผลิตได้ทัง้ประเทศ [2] เพรำะวำ่ก๊ำซธรรมชำติ
จะมีรำคำท่ีถกู ซึ่งแหลง่ท่ีมำปัจจบุนัของก๊ำซธรรมชำติมำจะประกอบไปด้วย 2 แหล่ง คือ (1) กำร
ขดุขึน้เองภำยในประเทศ โดยขดุได้จำกบริเวณอ่ำวไทยและแหล่งพืน้ท่ีพัฒนำร่วมไทย-มำเลเซีย 
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และจำกแหลง่บนบก คือ แหลง่สิริกิติ์ แหลง่น ำ้พองและแหล่งสินภฮู่อม ข้อมลูดงักล่ำวอ้ำงอิงจำก
รำยงำนน ำ้มนัเชือ้เพลิงของประเทศไทยของปี 2552 [2] และ (2) กำรน ำเข้ำจำกประเทศเพ่ือนบ้ำน 
ซึ่งจำกรำยงำนดงักลำ่ว [2] จะมีกำรน ำเข้ำก๊ำซธรรมชำติจำกประเทศสหภำพพมำ่เพียงแคป่ระเทศ
เดียวเท่ำนัน้ หรือจะเป็นน ำ้มนัซึ่งประกอบไปด้วย 2 ชนิด คือ น ำ้มนัเตำ น ำ้มนัดีเซล [2] ซึ่งแหล่ง
น ำ้มันในโลกมีจ ำกัดและก ำลังจะหมดไปในอนำคต จึงจ ำเป็นต้องหำแหล่งพลังงำนอ่ืนๆ มำ
ทดแทน อย่ำงไรก็ตำมกำรใช้พลงังำนจำกเชือ้เพลิงฟอลซิล เช่น ก๊ำซธรรมชำติ และน ำ้มนั ซึ่งเป็น
เชือ้เพลิงประเภทท่ีใช้แล้วหมดไป หรือมีจ ำนวนจ ำกัด และยังก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมและ
ท ำให้เกิดปัญหำโลกร้อน ซึ่งในอนำคตกำรใช้เชือ้เพลิงก๊ำซธรรมชำติ และน ำ้มนัมำใช้ในกำรผลิต
ไฟฟ้ำจะมีจ ำนวนท่ีลดลงไปเร่ือยๆ ดงันัน้เพ่ือท่ีจะต้องกำรลดกำรพึ่งพำเชือ้เพลิงก๊ำซธรรมชำติใน
สว่นท่ีต้องน ำเข้ำจำกตำ่งประเทศ และต้องกำรกระจำยสดัสว่นกำรใช้เชือ้เพลิงเพ่ือควำมมัน่คงของ
ระบบไฟฟ้ำ ภำครัฐโดยกระทรวงพลังงำนจึงมีโครงกำรส่งเสริมกำรใช้พลังงำนหมุนเวี ยน 
(Renewable energy) เป็นจ ำนวนมำกมำก เช่น ส่วนจ่ำยเพ่ิม (Adder) ส ำหรับผู้ผลิตไฟฟ้ำเซลล์
แสงอำทิตย์ เป็นต้น ทัง้นีเ้พรำะเป็นพลงังำนหมนุเวียนท่ีสะอำดและกระจำยตวัครอบคลมุพืน้ท่ีทั่ว
โลก นอกจำกนีพ้ลงังำนหมนุเวียนจะหมำยถึง พลงังำนทดแทนจำกแหลง่พลงังำนท่ีใช้แล้วสำมำรถ
หมนุเวียนมำใช้ได้อีก เช่น เชือ้เพลิงชีวภำพของเหลว ก๊ำซชีวภำพ พลงังำนชีวมวลของแข็ง ขยะ 
พลงังำนควำมร้อนใต้พิภพ พลงังำนน ำ้ พลงังำนแสงอำทิตย์ พลงังำนน ำ้ขึน้น ำ้ลง พลงังำนคลื่น 
และพลงังำนลม เป็นต้น 
 วิทยำนิพนธ์ฉบับนีจ้ะพิจำรณำแหล่งพลังงำนแสงอำทิตย์ท่ีเป็นท่ี นิยมอันดับต้นๆ ของ
พลงังำนหมนุเวียนเพียงประเภทเดียว เพรำะวำ่พลงังำนแสงอำทิตย์จะมีสว่นช่วยลดกำรปลดปลอ่ย
ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และอำศยัแสงอำทิตย์ท่ีมีอยู่ทั่วไปมำใช้ในกำรผลิตไฟฟ้ำ ซึ่งจำก
สำเหตขุ้ำงต้นท ำให้มีประชำชนทัว่ไปรวมทัง้ภำคอตุสำหกรรมมีควำมสนใจในกำรผลิตไฟฟ้ำจำก
เซลล์แสงอำทิตย์ อย่ำงไรก็ตำมประสิทธิภำพกำรผลิตไฟฟ้ำของเซลล์แสงอำทิตย์ด้วยเทคโนโลยี
ปัจจบุนัยงัไมส่งูมำกนกั กำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรใช้งำนระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์จึงมี
ควำมส ำคญัเป็นอย่ำงย่ิง จำกข้อมูลของกรมพัฒนำพลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลงังำน ใน
แผนพัฒนำพลังงำน 15 ปี [3] ระบุว่ำประเทศไทยมีศักยภำพกำรผลิตไฟฟ้ำจำกพลังงำน
แสงอำทิตย์มำกกว่ำ 50,000 เมกะวตัต์ (ควำมต้องกำรไฟฟ้ำ ณ ปัจจุบันประมำณ 24,000 เมกะ
วัตต์) ดังนัน้หำกสำมำรถเพ่ิมประสิทธิภำพระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ได้ ตัวเลข
ศกัยภำพย่อมเพ่ิมขึน้อีกเป็นจ ำนวนมำก ซึ่งจะสำมำรถช่วยประหยัดเงินตรำของประเทศได้เป็น
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อย่ำงมำกทัง้ในแง่กำรจัดหำแหล่งเชือ้เพลิงฟอสซิลเพ่ือกำรผลิตไฟฟ้ำ กำรซือ้ไฟฟ้ำจำกประเทศ
เพ่ือนบ้ำน อีกทัง้ยงัสำมำรถชะลอกำรก่อสร้ำงโรงไฟฟ้ำใหม ่ 
 

1.2 งานวจิัยท่ีเก่ียวข้อง 

 งำนวิจัยท่ีท ำกำรศึกษำเก่ียวกับเซลล์แสงอำทิตย์นัน้ จะประกอบไปด้วยหลำกหลำย
รูปแบบท่ีนักวิจัยได้ท ำกำรศึกษำตำมวัตถุประสงค์ท่ีต้องกำรจะศึกษำ ซึ่งแต่ละงำนวิจัยก็จะมี
ขัน้ตอนในกำรค ำนวณท่ีแตกตำ่งกนั หรือหลกักำรในค ำนวณท่ีแตกตำ่งกนั ดงัตวัอย่ำงเช่น  
 กำรศึกษำเก่ียวกับแบบจ ำลองของเซลล์แสงอำทิตย์ (Modeling of photovoltaic) ซึ่งแต่
ละงำนวิจยัก็จะมีลกัษณะท่ีแตกตำ่งกนัตำมวตัถปุระสงค์ท่ีต้องกำรท่ีจะวิจยั หรืออำจจะมีวิธีกำรใน
กำรค ำนวณแบบจ ำลองของเซลล์แสงอำทิตย์ดงักล่ำวท่ีแตกต่ำงกัน ดงัเช่น งำนวิจัย [4]-[5] จะ
ท ำกำรศึกษำเก่ียวกับแบบจ ำลองของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งไดโอด (Single diode model) โดย
แบบจ ำลองดงักลำ่วจะเป็นแบบจ ำลองแบบประมำณ หรือจะเป็นแบบจ ำลองของเซลล์แสงอำทิตย์
ท่ีพิจำรณำเพียงแค่ควำมต้ำนทำนท่ีเช่ือมต่อแบบขนำนเพียงอย่ำงเดียวเท่ำนัน้ ซึ่งท ำให้กำร
ค ำนวณแบบจ ำลองดงักล่ำวจะมีควำมผิดพลำดค่อนข้ำงมำกเน่ืองมำจำกแบบจ ำลองของเซลล์
แสงอำทิตย์ในทำงปฏิบัติจะต้องมีกำรค ำนวณทัง้ควำมต้ำนทำนท่ีเช่ือมต่อแบบขนำนและแบบ
อนกุรมร่วมกนั อย่ำงไรก็ตำมวิทยำนิพนธ์ฉบบันีจ้ะท ำกำรศกึษำแบบจ ำลองของเซลล์แสงอำทิตย์ท่ี
รวมทัง้ควำมต้ำนทำนท่ีเช่ือมตอ่แบบอนกุรมและขนำนร่วมกัน ซึ่งจะส่งผลให้มีควำมละเอียดและ
เสมือนจริงมำกกว่ำแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์แบบกำรประมำณ นอกจำกนีใ้นบำงงำนวิจัย
อำจจะไม่ได้พิจำรณำเป็นรูปแบบของหนึ่งไดโอดแต่อำจจะมีกำรพิจำรณำเป็นรูปแบบของสอง
ไดโอด [6]-[7] หรือรูปแบบสำมไดโอด [8] โดยจะมีหลกักำรในกำรค ำนวณท่ีมีลกัษณะท่ีแตกต่ำง
กับหนึ่งไดโอดเช่นกัน ซึ่งภำยในวิทยำนิพนธ์ฉบับนีจ้ะท ำกำรศึกษำแบบจ ำลองของเซลล์
แสงอำทิตย์เป็นแบบหนึ่งไดโอด เน่ืองจำกเป็นแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีสะดวกและง่ำยต่อ
กำรค ำนวณเมื่อเทียบกบัแบบจ ำลองของเซลล์แสงอำทิตย์เป็นแบบสองและสำมไดโอด  
 กำรศึกษำถึงปัจจัยของควำมเข้มแสงและอุณหภูมิท่ีส่งผลต่อเซลล์แสงอำทิตย์ โดย
ถึงแม้ว่ำจุดประสงค์ในกำรศึกษำเหมือนกัน อย่ำงไรก็ตำมรูปแบบกำรศึกษำแต่ละงำนวิจัยจะมี
ลกัษณะท่ีแตกต่ำงกัน ดงัเช่น งำนวิจัย [4] จะเป็นกำรพัฒนำแบบจ ำลองของเซลล์แสงอำทิตย์
ทัง้หมดท่ีมีกำรเช่ือมตอ่ โดยจะใช้โปรแกรมของ Matlab-Simulink GUI Environment ในกำรสร้ำง
แบบจ ำลอง ซึ่งจะศกึษำถึงผลของควำมเข้มแสงและอณุหภมูิผำ่นโปรแกรมดงักลำ่ว อย่ำงไรก็ตำม
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ภำยในงำนวิจยันีจ้ะท ำกำรศกึษำถึงแบบจ ำลองของเซลล์แสงอำทิตย์แบบประมำณ หรือไม่มีกำร
ค ำนวณควำมต้ำนทำนท่ีเช่ือมต่อแบบขนำน งำนวิจัย [9] จะเป็นกำรสร้ำงแบบจ ำลองของเซลล์
แสงอำทิตย์โดยใช้สมกำรทำงคณิตศำสตร์ ซึ่งจะท ำกำรศึกษำเก่ียวกับควำมสมัพันธ์ของกระแส
และแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งเซลล์ และควำมสมัพันธ์ของพลงังำนและแรงดนัของเซลล์
แสงอำทิตย์หนึ่งเซลล์ โดยจะท ำกำรเปลี่ยนแปลงคำ่ของควำมเข้มแสงและอณุหภมูิ ซึ่งแบบจ ำลอง
ท่ีท ำกำรสร้ำงนัน้จะใช้วิธีกำรในกำรสร้ำงแบบจ ำลองเป็นรูปแบบ Empirical model และ ANFIS 
model ทัง้ 2 แบบน ำมำเปรียบเทียบกัน และงำนวิจัย [5] จะศึกษำถึงกำรสร้ำงแบบจ ำลองของ
เซลล์แสงอำทิตย์ขนำดเลก็ และภำยในงำนวิจัยยังได้กล่ำวถึงหลกักำรในกำรค ำนวณหำพลงังำน
สงูสดุท่ีเซลล์แสงอำทิตย์จะสำมำรถผลิตได้ (Maximum power point tracking: MPPT) 
 กำรศึกษำเก่ียวกับกำรน ำข้อมูลรำยละเอียดของเซลล์แสงอำทิตย์ (Photovoltaic’s 
datasheet) ของแตล่ะผู้ผลิตมำประยกุต์ใช้ร่วมกบัแบบจ ำลองของเซลล์แสงอำทิตย์ งำนวิจยัแต่ละ
งำนวิจยัจะมีลกัษณะท่ีแตกตำ่งกนัตำมวตัถุประสงค์ท่ีต้องกำรท่ีจะวิจัย ดงัเช่น งำนวิจัย [10] จะ
ศกึษำกำรน ำข้อมลูรำยละเอียดของเซลล์แสงอำทิตย์มำใช้ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ 
และน ำแบบจ ำลองของเซลล์แสงอำทิตย์ดงักลำ่วมำควบคมุผ่ำนโปรแกรม LabVIEW environment 
ซึ่งโปรแกรมดงักลำ่วจะมีข้อมลูขำเข้ำท่ีประกอบไปด้วย ควำมเข้มแสง อณุหภมูิ และรำยละเอียด
ของเซลล์แสงอำทิตย์ อย่ำงไรก็ตำมงำนวิจยันีจ้ะมียงัมีควำมผิดพลำดเน่ืองมำจำกกำรค ำนวณจะ
ใช้กำรเพ่ิมระดบัของคำ่ควำมต้ำนทำนท่ีเช่ือมตอ่แบบอนกุรมจนกระทัง่ได้คำ่ท่ีต้องกำร ซึ่งบำงครัง้
อำจจะยังมีควำมละเอียดไม่พอ และแบบจ ำลองของเซลล์แสงอำทิตย์ดงักล่ำวจะเป็นแบบหนึ่ง
ไดโอดเท่ำนัน้ งำนวิจยั [11] จะท ำกำรศกึษำวิธีกำรค ำนวณหำพำรำมิเตอร์ต่ำงๆ ของแบบจ ำลอง
เซลล์แสงอำทิตย์จำกข้อมลูของเซลล์แสงอำทิตย์ โดยจุดประสงค์หลกัของงำนวิจัยนีค้ือต้องกำรท่ี
จะหำควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์จำกข้อมลูของเซลล์แสงอำทิตย์
ดงักล่ำว ซึ่งกำรพิจำรณำภำยในงำนวิจัยนีจ้ะสังเกตจำกจุดสำมจุดของควำมสัมพันธ์ระหว่ำง
กระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ คือ จดุท่ีแรงดนัมีคำ่เท่ำกบัแรงดนัเปิดวงจร จุดท่ีกระแสมี
คำ่เท่ำกบักระแสลดัวงจร และจดุท่ีให้คำ่ก ำลงัไฟฟ้ำเท่ำกบัก ำลงัไฟฟ้ำสงูสดุ และงำนวิจัย [12] จะ
ท ำกำรน ำเสนอถึงวิธีกำรกำรสร้ำงแบบจ ำลองของเซลล์แสงอำทิตย์ โดยภำยในงำนวิจัยนีจ้ะ
ท ำกำรศกึษำถึงกำรค้นหำพำรำมิเตอร์ภำยในแบบจ ำลองของเซลล์แสงอำทิตย์ และกำรประมำณ
คำ่พำรำมิเตอร์อ่ืนๆของแบบจ ำลองของเซลล์แสงอำทิตย์ โดยจะมีขัน้ตอนในกำรค ำนวณแตกต่ำง
กับงำนวิจัย [11] ซึ่งโปรแกรมท่ีใช้ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองดงักล่ำวจะใช้โปรแกรม Matlab และ 
Excel link โดยโปรแกรมดงักล่ำวจะมีควำมสะดวกในกำรสร้ำงข้อมลูขำเข้ำ และผลลพัธ์ขำออก



 5 

ของแบบจ ำลองของเซลล์แสงอำทิตย์ อย่ำงไรก็ตำมเซลล์แสงอำทิตย์ดงักล่ำวจะเป็นรูปแบบของ
แบบจ ำลองหนึ่งไดโอดเท่ำนัน้  
 กำรศกึษำเก่ียวกับผลกระทบทำงด้ำนกำรบังแสงแดด (Shading) ท่ีส่งผลต่อกำรท ำงำน
ของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดท่ีมีกำรเช่ือมตอ่นัน้ จะประกอบไปด้วยรูปแบบกำรศกึษำมำกมำยท่ีจะ
ท ำกำรศกึษำเก่ียวกบัผลกระทบของกำรบงัแสงแดดต่อเซลล์แสงอำทิตย์ ดงัเช่น งำนวิจัย [13] ได้
ท ำกำรศกึษำถึงผลกระทบพลงังำนท่ีผลิตออกมำได้ของกำรบังแสงแดดท่ีเซลล์แสงอำทิตย์ร่วมกับ
กำรเปลี่ยนแปลงของควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ งำนวิจัย  [14] 
ได้มีกำรศึกษำผลกระทบของกำรบังแสงแดดต่อเซลล์แสงอำทิตย์ โดยจะสำมำรถดูได้จำก
ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ ซึ่งภำยในงำนวิจัยดงักล่ำวจะแบ่ง
กำรพิจำรณำออกเป็น 4 กรณีศกึษำ โดยแต่ละกรณีศึกษำก็จะมีจุดประสงค์ท่ีแตกต่ำงกัน ดงัเช่น 
กำรศกึษำเก่ียวกบักำรเช่ือมตอ่ของเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีไมม่ีบำยพำสไดโอดเมื่อเกิดกำรบังแสงแดด 
หรือศึกษำเก่ียวกับกำรเช่ือมต่อของเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีมีบำยพำสไดโอดเมื่อเกิดกำรบังแสงแดด 
หรือศึกษำเก่ียวกับรูปแบบกำรเช่ือมต่อของเซลล์แสงอำทิตย์เมื่อเกิดกำรบังแสงแดด นอกจำกนี ้
ภำยในงำนวิจยัจะมีกำรกลำ่วเก่ียวกบัระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ด้วย อย่ำงไรก็ตำมจะ
ยงัมีควำมผิดพลำดภำยในกรณีศกึษำเก่ียวกบักรณีท่ีไม่มีบำยพำสไดโอด และงำนวิจัย [15]-[16]  
ได้ศกึษำเก่ียวกบัขัน้ตอนกำรหำจุดท่ีให้ก ำลงัไฟฟ้ำจริงสงูสดุผ่ำนขบวนกำรกำรค้นหำแบบต่ำงๆ 
(Optimization) ซึ่งภำยในขัน้ตอนดงักล่ำวจะเป็นกำรเพ่ิมระดบัค่ำของกระแสไปเร่ือยๆ เพ่ือท่ีจะ
ค้นหำจดุท่ีท ำให้ก ำลงัไฟฟ้ำจริงสงูสดุ 
 นอกจำกกำรศึกษำเก่ียวกับเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีทรำบกันว่ำเซลล์แสงอำทิตย์นัน้จะเป็น
แหลง่จ่ำยพลงังำน หรือผลกระทบด้ำนกำรบงัแสงแดดตอ่เซลล์แสงอำทิตย์ ยังงำนวิจัยอีกประเภท
ท่ีมีควำมส ำคญัมำกในกำรน ำเซลล์แสงอำทิตย์มำเช่ือมต่อเข้ำสู่ระบบไฟฟ้ำ นั่นคือ ระบบผลิต
ไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ (Photovoltaic generation system: PVGS) ซึ่งรูปแบบของงำนวิจัยใน
เร่ืองของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์จะมีหลำกหลำยรูปแบบมำกเมื่อน ำมำเทียบกับ
กำรศึกษำเก่ียวกับแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ ดงัเช่น งำนวิจัย [17] จะศึกษำเพียงระบบผลิต
ไฟฟ้ำของเซลล์แสงอำทิตย์ในสภำวะอยู่ตวัเพียงอย่ำงเดียว โดยจะพิจำรณำเก่ียวกับแบบจ ำลอง
ของเซลล์แสงอำทิตย์อย่ำงง่ำย ซึ่งภำยในงำนวิจัยนีจ้ะท ำกำรค ำนึงถึงพำรำมิเตอร์ทุกจุดของ
แบบจ ำลองระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์  โดยแบบจ ำลองดงักล่ำวจะประกอบไปด้วย
แบบจ ำลองย่อย 3 แบบจ ำลอง ซึ่งประกอบไปด้วย แบบจ ำลองวงจรไฟฟ้ำกระแสตรง แบบจ ำลอง
วงจรอินเวอร์เตอร์ และแบบจ ำลองวงจรไฟฟ้ำกระแสสลบั โดยแตล่ะแบบจ ำลองภำยในระบบผลิต
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ไฟฟ้ำของเซลล์แสงอำทิตย์จะมีหลกักำรในกำรค ำนวณท่ีแตกต่ำงกัน และงำนวิจัยนีย้ังกล่ำวถึง
โหมดกำรท ำงำนของระบบผลิตไฟฟ้ำของเซลล์แสงอำทิตย์ด้วย ซึ่งจะประกอบไปด้วย 2 โหมดกำร
ท ำงำน คือ โหมด PQ และ โหมด PV งำนวิจัย [18] จะศึกษำถึงระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์
แสงอำทิตย์ขนำดใหญ่ท่ีเช่ือมต่อเข้ำสู่กำรไฟฟ้ำ และพิจำรณำถึงโหมดกำรท ำงำนของเซลล์
แสงอำทิตย์และอินเวอร์เตอร์ร่วมด้วย โดยงำนวิจัยนีจ้ะท ำกำรค ำนวณของระบบผลิตไฟฟ้ำจำก
เซลล์แสงอำทิตย์ดงักลำ่วร่วมกบักำรค ำนวณกำรไหลของก ำลงัไฟฟ้ำ (Power flow analysis) ผ่ำน
โปรแกรม Matlab นอกจำกนีจ้ดุท ำงำนของเซลล์แสงอำทิตในงำนวิจยันีจ้ะไมใ่ช่จดุท่ีให้ก ำลงัไฟฟ้ำ
จริงสงูสดุ ซึ่งเป็นลกัษณะท่ีแตกตำ่งกบังำนวิจยัอื่นๆ และงำนวิจยั [19] จะท ำกำรศึกษำถึงรูปแบบ
กำรท ำงำนของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ 
 

1.3 วัตถุประสงค์ 

1) น ำเสนอหลกักำรและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องของเซลล์แสงอำทิตย์ 
2) พฒันำแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ตำมปัจจยัทำงด้ำนควำมเข้มแสงและ อณุหภมูิท่ีสง่ผล

ตอ่เซลล์แสงอำทิตย์ ร่วมกบัข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ 
3) พฒันำแบบจ ำลองท่ีศกึษำผลกระทบของกำรบงัแสงแดดตอ่เซลล์แสงอำทิตย์  
4) พัฒนำแบบจ ำลองท่ีศึกษำโหมดกำรท ำงำนของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์

ประเภทเช่ือมตอ่เข้ำสูร่ะบบกำรไฟฟ้ำ ร่วมกบัแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ 
 

1.4 ขอบเขตของวทิยานิพนธ์  

1) พิจำรณำข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีนิยมใช้กนัทัว่ไปมำพัฒนำแบบจ ำลองเซลล์
แสงอำทิตย์ 

2) พิจำรณำปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่ของเซลล์แสงอำทิตย์ ซึ่งจะประกอบไปด้วย ควำมเข้มแสง และ
อณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ 

3) อปุกรณ์ภำยในแบบจ ำลองระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์จะประกอบด้วย เซลล์
แสงอำทิตย์ อินเวอร์เตอร์ หม้อแปลง และฟิลเตอร์  

4) พิจำรณำอินเวอร์เตอร์ประเภท SPWM (Sinusoidal pulse width modulation) เพียง
ประเภทเดียว 
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5) พิจำรณำระบบไฟฟ้ำในรูปแบบ 3 เฟสสมดลุ และท ำงำนในสภำวะอยู่ตวั (Steady-state)  
6) พิจำรณำกำรตรวจวัดกับเซลล์แสงอำทิตย์ของบริษัท โซลำร์ตรอน จ ำกัด (มหำชน) 

(Solartron) รุ่น SP120 และของบริษัท เคียวเซร่ำ จ ำกดั (Kyocera) รุ่น KC200GT 
7) ละเลยมมุตกกระทบของแสงอำทิตย์ตอ่เซลล์แสงอำทิตย์ (Air mass ratio) 
8) ละเลยแรงดนัท่ีตกคร่อมบำยพำสไดโอดของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีมีบำยพำส

ไดโอด 
 

1.5 ขัน้ตอนการด าเนินงาน 

1) ศกึษำงำนวิจยัท่ีเก่ียวข้องเซลล์แสงอำทิตย์และระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ 
2) ศกึษำแบบจ ำลองระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ประเภทเช่ือมต่อเข้ำสู่ระบบกำร

ไฟฟ้ำ  
3) พฒันำแบบจ ำลองระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ประเภทเช่ือมต่อเข้ำสู่ระบบกำร

ไฟฟ้ำ ร่วมกบักำรค ำนวณกำรไหลของก ำลงัไฟฟ้ำ  
4) ศึกษำปัจจัยทำงด้ำนควำมเข้มแสงและอุณหภูมิของเซลล์แสงอำทิตย์ ท่ีส่งผลต่อกำร

ท ำงำนของเซลล์แสงอำทิตย์ 
5) พัฒนำแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ ร่วมกับปัจจัยของควำมเข้มแสงและอุณหภมูิของ

เซลล์แสงอำทิตย์ 
6) ศกึษำข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ของแตล่ะผู้ผลิต 
7) พฒันำแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์เพ่ือรองรับข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ของแต่

ละผู้ผลิตเป็นข้อมูลเร่ิมต้นในกำรค ำนวณ ร่วมกับปัจจัยทำงด้ำนควำมเข้มแสงและ
อณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ 

8) ศกึษำงำนวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัผลกระทบกำรบงัแสงแดดตอ่เซลล์แสงอำทิตย์ 
9) พฒันำแบบจ ำลองท่ีศกึษำผลกระทบของกำรบงัแสงแดดตอ่เซลล์แสงอำทิตย์ 
10) ทดสอบแบบจ ำลองระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์กับระบบทดสอบท่ำทรำย 34 

บสั 
11) ทดสอบแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์กับข้อมลูทำงเทคนิคของบริษัท เคียวเซร่ำ จ ำกัด 

(Kyocera) รุ่น KC200GT และข้อมลูทำงเทคนิคของบริษัท โซลำร์ตรอน จ ำกัด (มหำชน) 
(Solartron) รุ่น SP130 
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12) เปรียบเทียบผลกำรทดลองของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ระหว่ำงแบบจ ำลองท่ีพัฒนำ 
และข้อมลูทำงเทคนิคของบริษัทเคียวเซร่ำ จ ำกดั (Kyocera) รุ่น KC200GT 

13) บนัทึกผลกำรตรวจวดัระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ของบริษัทโซลำร์ตรอน จ ำกัด 
(มหำชน) (Solartron) รุ่น SP120 

14) เปรียบเทียบผลกำรทดลองของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ระหว่ำงแบบจ ำลองท่ีพัฒนำ 
และระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ของบริษัทโซลำร์ตรอน จ ำกัด (มหำชน) 
(Solartron) รุ่น SP120 

15) สรุปและวิเครำะห์ผลกำรทดสอบ 
 

1.6 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับจากวทิยานิพนธ์ 

1) ฐำนข้อมลูของควำมเข้มแสง และอณุหภมูิท่ีอำคำรเจริญวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศำสตร์ 
จฬุำลงกรณ์มหำวิทยำลยั 

2) แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ โดยสำมำรถรองรับข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ของแต่
ละผู้ผลิตมำประมวลผลได้ ร่วมกับปัจจัยทำงด้ำนควำมเข้มแสงและอณุหภมูิของเซลล์
แสงอำทิตย์ 

3) แบบจ ำลองท่ีศกึษำผลกระทบของกำรบงัแสงแดดตอ่เซลล์แสงอำทิตย์ ร่วมกบัแบบจ ำลอง
เซลล์แสงอำทิตย์ 

4) แบบจ ำลองท่ีศึกษำโหมดกำรท ำงำนของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ประเภท
เช่ือมตอ่เข้ำสูร่ะบบกำรไฟฟ้ำ ร่วมกบัแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ 

5) อปุกรณ์ท่ีใช้ในกำรเช่ือมตอ่ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ 
6) ข้อมลูท่ีได้ท ำกำรตรวจวดัจำกระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ 

 

1.7 เนือ้หาของวทิยานิพนธ์ 

บทท่ี 1 บทน ำ ซึ่งสำมำรถแบ่งกำรน ำเสนอได้เป็น 7 หัวข้อ คือ ท่ีมำและควำมส ำคญัของ
ปัญหำ งำนวิจยัท่ีเก่ียวข้อง วตัถปุระสงค์ ขอบเขตของวิทยำนิพนธ์ วิธีด ำเนินงำน ประโยชน์ท่ีคำด
วำ่จะได้รับจำกวิทยำนิพนธ์ และเนือ้หำของวิทยำนิพนธ์ 
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บทท่ี 2 ทฤษฎีและหลกักำรพืน้ฐำนท่ีเก่ียวข้องเซลล์แสงอำทิตย์ จะสำมำรถแบ่งกำร
น ำเสนอได้เป็น 5 หัวข้อ คือ เซลล์แสงอำทิตย์ หลกักำรพืน้ฐำนของเซลล์แสงอำทิตย์ ข้อมลูทำง
เทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ กำรบงัแสงแดดตอ่เซลล์แสงอำทิตย์ และ สรุป 

บทท่ี 3 ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ จะสำมำรถแบ่งกำรน ำเสนอได้เป็น 4 หัวข้อ 
คือ ประเภทระบบผลิตไฟฟ้ำด้วยเซลล์แสงอำทิตย์ อปุกรณ์ท่ีใช้ในกำรเช่ือมตอ่ระบบผลิตไฟฟ้ำจำก
เซลล์แสงอำทิตย์ โหมดกำรท ำงำนของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ และ สรุป 

บทท่ี 4 กำรพัฒนำแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ จะสำมำรถแบ่งกำรน ำเสนอได้เป็น 5 
หวัข้อ คือ หลกักำรค ำนวณพำรำมิเตอร์เพ่ิมเติมของเซลล์แสงอำทิตย์ ปัจจยัทำงควำมเข้มแสงและ
อณุหภูมิของเซลล์แสงอำทิตย์ ขัน้ตอนกำรค ำนวณพำรำมิเตอร์เพ่ิมเติมของเซลล์แสงอำทิตย์ 
ขัน้ตอนของกำรค ำนวณควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกระแสและแรงดันของเซลล์แสงอำทิตย์และ
ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งก ำลงัไฟฟ้ำจริงท่ีผลิตได้และแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ และ สรุป 

บทท่ี 5 ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ประเภทเช่ือมต่อเข้ำสู่ระบบของกำรไฟฟ้ำ 
จะสำมำรถแบ่งกำรน ำเสนอได้เป็น 3 หวัข้อ คือ แบบจ ำลองระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ 
ขัน้ตอนกำรค ำนวณของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ และ สรุป 

บทท่ี 6 กำรบงัแสงแดด จะสำมำรถแบ่งกำรน ำเสนอได้เป็น 3 หัวข้อ คือ เซลล์แสงอำทิตย์
ประเภทท่ีไมม่ีบำยพำสไดโอด เซลล์แสงอำทิตย์ประเภทท่ีมีบำยพำสไดโอด และสรุป 

บทท่ี 7 ระบบทดสอบ จะสำมำรถแบ่งกำรน ำเสนอได้เป็น 5 หัวข้อ คือ สถำนท่ี อปุกรณ์ท่ี
ใช้ในกำรเช่ือมตอ่ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ รำยละเอียดกำรเช่ือมต่อของระบบผลิต
ไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ ข้อมลูท่ีบนัทึกได้จำกกำรทดสอบ และ สรุป 

บทท่ี 8 ผลกำรทดลอง จะสำมำรถแบ่งกำรน ำเสนอได้เป็น 3 หัวข้อ คือ ผลกำรทดลอง
แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ ผลกำรทดลองระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ และ ผลกำร
ทดลองผลกระทบของกำรบงัแสงแดดตอ่เซลล์แสงอำทิตย์ 

บทท่ี 9 กำรเปรียบเทียบผลกำรทดลองของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ จะสำมำรถแบ่ง
กำรน ำเสนอได้เป็น 2 หัวข้อ คือ แบบจ ำลองของเซลล์แสงอำทิตย์ และ ผลกระทบของกำรบัง
แสงแดดตอ่เซลล์แสงอำทิตย์ 

บทท่ี 10 สรุปวิทยำนิพนธ์ 
  



 

บทท่ี 2 

ทฤษฎีและหลักการพืน้ฐานท่ีเก่ียวข้องเซลล์แสงอาทติย์ 

บทนีจ้ะกลำ่วถึงควำมรู้โดยทัว่ไปเก่ียวกบักำรผลิตไฟฟ้ำจำกพลงังำนแสงอำทิตย์ประเภท
เซลล์แสงอำทิตย์ (Photovoltaic cells) ท่ีมีควำมส ำคญัมำกเป็นอนัดบัต้นๆ ของกำรผลิตไฟฟ้ำจำก
พลงังำนหมนุเวียนทัง้หมด ซึ่งภำยในบทนีจ้ะแบ่งกำรน ำเสนอออกเป็น 5 หวัข้อ คือ 

1) เซลล์แสงอำทิตย์ 
2) หลกักำรพืน้ฐำนของเซลล์แสงอำทิตย์ 
3) ข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ 
4) กำรบงัแสงแดดตอ่เซลล์แสงอำทิตย์ 
5) สรุป 

  

2.1 เซลล์แสงอาทติย์ 

 เซลล์แสงอำทิตย์ คือ ส่ิงประดิษฐ์ทำงอิเล็กทรอนิกส์ท่ีเปลี่ยนควำมเข้มแสงจำกพลงังำน
แสงอำทิตย์ให้อยู่ในรูปของพลงังำนไฟฟ้ำได้ โดยส่วนใหญ่เซลล์แสงอำทิตย์ท่ีน ำมำใช้งำนในทำง
ปฏิบตัิจะถกูผลิตมำจำกสำรกึ่งตวัน ำ (Semiconductor) เป็นวตัถดุิบหลกั ซึ่งจดุเร่ิมแรกของกำรน ำ
เซลล์แสงอำทิตย์มำใช้ในกำรผลิตไฟฟ้ำจะเร่ิมจำกกำรน ำธำตซิุลิคอน (Silicon: S) บริสทุธ์ิมำใช้ใน
กำรผลิต ซึ่งจะเป็นธำตท่ีุอยู่ในคอลมัน์ท่ี 4 ของตำรำงธำตดุงัแสดงในตำรำงท่ี 2.1 เมื่อเวลำผ่ำนมำ
ธำตเุจอร์เมเนียม (Germanium: Ge) เป็นธำตอีุกชนิดหนึ่งของธำตท่ีุอยู่ในคอลมัน์ท่ี 4 เช่นเดียวกบั
ซิลิคอน ซึ่งธำตดุงักลำ่วเร่ิมมีกำรน ำมำใช้ในกำรเป็นสำรกึ่งตวัน ำ และเร่ิมถูกน ำมำใช้งำนภำยใน
อปุกรณ์อิเลก็โทรนิกส์บำงชนิด แล้วคอ่ยเร่ิมน ำมำผลิตเซลล์แสงอำทิตย์ หลงัจำกนัน้ธำตชุนิดอ่ืนก็
เร่ิมมีบทบำทท่ีส ำคญัมำกขึน้ในกำรน ำมำผลิตเซลล์แสงอำทิตย์ ตวัอย่ำงเช่น โบรอน (Boron: B) 
และฟอสฟอรัส (Phosphorus: P) จำกธำตท่ีุอยู่ในคอลมัน์ท่ี 3 และ 5 ของตำรำงธำต ุตำมล ำดบั 
น ำมำรวมกนั หรือจะเป็นธำตแุกลเลียม (Gallium: Ga) และธำตอุำร์เซไนด์หรือสำรหนู (Arsenic: 
As) ท่ีน ำมำรวมกันเป็นแกลเลียมอำร์เซไนด์ (Gallium arsenide: GaAs) แล้วถูกน ำมำใช้สร้ำง
เซลล์แสงอำทิตย์ หรือจะเป็นธำตแุคดเมียม (Cadmium: Cd) และเทลลเูรียม (Tellurium: Te) ท่ี
น ำมำรวมกนัเป็นธำตแุคดเมียมเทลไูรด์ (Cadmium tellurium: CdTe) ก็จะสำมำรถน ำมำใช้ในกำร
ผลิตเซลล์แสงอำทิตย์ได้ เป็นต้น [20], [21] 
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ตำรำงท่ี 2.1 ตำรำงธำต ุ
I II III IV V VI 
  5 B 6 C 7 N 8 O 
  13 Al 14 Si 15 P 16 S 

29 Cu 30 Zn 31 Ga 32 Ge 33 As 34 Se 
47 Ag 48 49 In 50 Sn 51 Sb 51 Te 

 
หัวข้อนีจ้ะกล่ำวถึงควำมรู้โดยทั่วไปเก่ียวกับเซลล์แสงอำทิตย์ โดยจะแบ่งกำรน ำเสนอ

ออกเป็นหวัข้อย่อย 3 หวัข้อย่อย คือ 

 หลกักำรท ำงำนของเซลล์แสงอำทิตย์ 

 ชนิดของเซลล์แสงอำทิตย์ 

 ข้อดีและข้อเสียของเซลล์แสงอำทิตย์ 
 

2.1.1 หลักการท างานของเซลล์แสงอาทติย์ 

จำกท่ีกลำ่วมำแล้ววำ่จดุประสงค์หลกัของเซลล์แสงอำทิตย์ คือ กำรเปลี่ยนแปลงพลงังำน
ในรูปของแสงอำทิตย์ให้อยู่ในรูปของพลงังำนไฟฟ้ำให้มำกท่ีสดุท่ีเซลล์แสงอำทิตย์จะสำมำรถ
เปลี่ยนได้ ซึ่งหวัข้อย่อยนีจ้ะกลำ่วถึงหลกักำรท ำงำนของเซลล์แสงอำทิตย์ โดยจะแสดงขัน้ตอนกำร
เปลี่ยนแปลงพลงังำนแสงอำทิตย์เป็นพลงังำนไฟฟ้ำได้ ทัง้นีเ้มื่อแสงอำทิตย์ซึ่งมีลกัษณะเป็นคลื่น
แมเ่หลก็ไฟฟ้ำและมีพลงังำน ตกกระทบกบัสำรกึ่งตวัน ำจะท ำให้เกิดกำรกระตุ้นกำรเปลี่ยนแปลง
ของพลงังำนจำกแสงอำทิตย์ หรือโฟตอน (Photon) ไปเป็นอิเล็กตรอน (Electron) โดยกำรศึกษำ
จะเร่ิมจำกซิลิคอนซึ่งเป็นธำตท่ีุอยู่ในคอลมัน์ท่ี 4 ของตำรำงธำต ุหรือหมำยควำมวำ่ อิเล็กตรอนวง
นอกสุดของธำตุซิลิคอนจะประกอบไปด้วย 4 อิเล็กตรอนของซิลิคอนหนึ่งเซลล์  ซึ่ งกำร
ออกแบบสร้ำงเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งเซลล์นัน้จะเร่ิมจำกน ำซิลิคอนมำแบ่งกำรปลกูผลึกออกเป็น 2 
ชัน้ โดยแตล่ะชัน้ของซิลิคอนจะมีลกัษณะท่ีแตกต่ำงกันซึ่งจะแสดงซิลิคอนแต่ละชัน้ได้ดงัต่อไปนี  ้
[20] - [22]  
 สว่นบน (Upper) หรือสว่นท่ีอยู่ด้ำนหน้ำของเซลล์แสงอำทิตย์จะเป็นสำรกึ่งตวัน ำท่ีท ำกำร

โดปปิง้ (Doping) ให้อยู่ในรูปของ N-type layer ด้วยธำตฟุอสฟอรัส (P) (ธำตฟุอสฟอรัส
จะมีอิเลก็ตรอนวงนอกสดุ คือ 5 อิเลก็ตรอน) โดยภำยใน N-type layer จะมีส่วนประกอบ
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สว่นใหญ่เป็นอิเลก็ตรอนท่ีพร้อมจะสำมำรถจ่ำยอิเลก็ตรอน แตก่็ยงัมีโฮล (Hole) ปะปนอยู่
บ้ำงเล็กน้อยดังแสดงในภำพท่ี 2.1 ดังนัน้ N-type layer จะมีคุณสมบัติเป็นตัวให้
อิเลก็ตรอนเมื่อรับพลงังำนจำกแสงอำทิตย์  

 

 
ภำพท่ี 2.1 ลกัษณะของ N-type layer 

 
 ส่วนล่ำง (Lower) หรือส่วนท่ีอยู่ด้ำนหลังของเซลล์แสงอำทิตย์ จะเป็นสำรกึ่งตวัน ำท่ีท ำ

กำรโดปปิง้ให้อยู่ในรูปของ P-type layer ด้วยธำตโุบรอน (B) (ธำตโุบรอนจะมีอิเล็กตรอน
วงนอกสดุ คือ 3 อิเลก็ตรอน) ซึ่งภำยใน P-type layer จะมีสว่นประกอบสว่นใหญ่เป็นโฮล 
พร้อมท่ีจะสำมำรถรับอิเล็กตรอน แต่ยังคงมีอิเล็กตรอนปะปนบ้ำงเล็กน้อย โดย P-type 
layer จะมีโครงสร้ำงของอะตอมแบบสูญเสียอิเล็กตรอน ซึ่งเมื่อรับพลังงำนจำก
แสงอำทิตย์จะท ำหน้ำท่ีเป็นตวัรับอิเลก็ตรอนดงัแสดงในภำพท่ี 2.2   

 

 
ภำพท่ี 2.2 ลกัษณะของ P-type layer 

 
เมื่อน ำโครงสร้ำงของสว่นบน และสว่นลำ่งมำเช่ือมต่อร่วมกันดงัภำพท่ี 2.3 จะถูกเรียกว่ำ 

P-N junction จึงท ำให้เกิดเป็นเซลล์แสงอำทิตย์ โดยโครงสร้ำงดงักล่ำวจะเป็นโครงสร้ำงพืน้ฐำน
ท่ีสุดท่ีใช้ในกำรผลิตเซลล์แสงอำทิตย์ ซึ่งส่วนท่ีอยู่ด้ำนหน้ำของ N-type layer จะมีแถบโลหะ
เรียกวำ่ Front electrode ท ำหน้ำท่ีเป็นตวัรับอิเลก็ตรอน และส่วนท่ีอยู่ด้ำนหลงัของ P-type layer 
ซิลิคอนจะมีแถบโลหะเรียกว่ำ Back electrode ท ำหน้ำท่ีเป็นตัวรวบรวมโฮล หลงัจำกเกิดกำร

N-type layer

HoleElectron

P-type layer

Hole Electron
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เช่ือมต่อเป็น P-N junction ตรงส่วนท่ีอยู่ระหว่ำง N-type layer และ P-type layer จะเกิด
สนำมไฟฟ้ำ (Depletion region) ซึ่งเกิดจำกอิเล็กตรอนใน N-type layer เคลื่อนท่ีข้ำมรอยต่อไป
รวมกับโฮลใน P-type layer จึงเกิดประจุไฟฟ้ำลบใน P-type layer ขึน้ และ N-type layer ท่ี
อิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีออกไปจะเกิดประจุไฟฟ้ำบวก ทัง้นีส้นำมไฟฟ้ำนัน้จะเป็นช่องทำงเดินของ
อิเล็กตรอนจำกส่วนท่ีเป็นวงจรภำยนอกเซลล์แสงอำทิตย์ หรือโหลด ไปยังส่วนท่ีเป็นเซลล์
แสงอำทิตย์ท่ีถูกเช่ือมต่อกับโหลด ต่อมำเมื่อมีแสงอำทิตย์หรือโฟตอนดงัแสดงในภำพท่ี 2.3 ตก
กระทบตอ่เซลล์แสงอำทิตย์จะท ำให้เกิดกำรถ่ำยเทของพลงังำนให้กบัอิเลก็ตรอน และโฮลท ำให้เกิด
กำรเคลื่อนไหว ซึ่งเมื่อมีพลงังำนแสงอำทิตย์มีคำ่ท่ีสงูมำกพอ ทัง้อิเลก็ตรอน และโฮลจะเกิดกำรว่ิง
เข้ำหำเพ่ือจบัคูก่นั อิเลก็ตรอนจะว่ิงไปด้ำน N-type layer และโฮลจะว่ิงไปด้ำน P-type layer หรือ
ก็คืออิเลก็ตรอนว่ิงไปรวมกันท่ี Front electrode และโฮลจะว่ิงไปรวมกันท่ี Back electrode เมื่อมี
กำรตอ่วงจรไฟฟ้ำจำก Front electrode และ Back electrode ให้ครบวงจร ก็จะเกิดกระแสไฟฟ้ำ
ขึน้ เน่ืองจำกทัง้อิเลก็ตรอนและโฮลจะว่ิงเพ่ือจบัคูก่นั โดยทิศทำงของกระแสไฟฟ้ำจะสำมำรถแสดง
ได้ดงัภำพท่ี 2.3 [20] - [21] 

 

 
ภำพท่ี 2.3 หลกักำรท ำงำนของเซลล์แสงอำทิตย์ 

 

N-type layer

P-type layer
Load

Photon

Hole

Electron

Direction of Current

Front Electrode

Back Electrode
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2.1.2 ชนิดของเซลล์แสงอาทติย์ 

จำกท่ีกลำ่วไปแล้ววำ่เซลล์แสงอำทิตย์มีหน้ำท่ีเปลี่ยนพลงังำนแสงอำทิตย์ โดยอำจจะเป็น
แสงท่ีมำจำกดวงอำทิตย์หรือแสงท่ีมำจำกหลอดไฟเปลี่ยนไปเป็นพลงังำนไฟฟ้ำ โดยพลงังำนไฟฟ้ำ
จะอยู่ในรูปแบบของไฟฟ้ำกระแสตรง (Direct current: DC) นอกจำกนีใ้นปัจจุบันสำรกึ่งตวัน ำท่ี
น ำมำใช้ในกำรผลิตเซลล์แสงอำทิตย์นัน้จะประกอบไปด้วยหลำกหลำยชนิด ดงันัน้ในหัวข้อย่อยนี ้
จะน ำเสนอเก่ียวกบัประเภทของสำรกึ่งตวัน ำท่ีน ำมำใช้ในกำรผลิตเซลล์แสงอำทิตย์ โดยจะสำมำรถ
แบ่งตำมกลุม่สำรประกอบท่ีนิยมน ำมำสร้ำงเป็นเซลล์แสง ซึ่งจะสำมำรถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม [21] 
- [22] คือ  
 กลุม่ท่ีท ำจำกสำรกึ่งตวัน ำประเภทซิลิคอน  
 กลุม่ท่ีท ำจำกสำรประกอบท่ีไมใ่ช่ซิลิคอน 

 
 2.1.2.1 กลุ่มท่ีท าจากสารกึ่งตัวน าประเภทซลิิคอน 

เซลล์แสงอำทิตย์จะนิยมน ำสำรกึ่งตวัน ำประเภทซิลิคอนมำใช้ในกำรผลิต โดยจะแบ่ง
ประเภทของซิลิคอนท่ีน ำมำผลิตได้เป็น 3 ประเภท คือ 
 เซลล์แสงอำทิตย์ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิคอน (Single crystalline silicon solar cell หรือ c-Si) 

ซิลิคอนเป็นวสัดสุำรกึ่งตวัน ำท่ีมีรำคำถกูท่ีสดุ เน่ืองจำกซิลิคอนเป็นธำตชุนิดหนึ่งท่ีมีมำกท่ีสดุ
ในโลกสำมำรถถลุงได้จำกหินและทรำย  โดยนิยมใช้ธำตุซิลิคอนในงำนอุตสำหกรรม
อิเลก็ทรอนิกส์ เช่น ใช้ท ำทรำนซิสเตอร์ และ ไอซี เป็นต้น เซลล์แสงอำทิตย์เทคโนโลยี c-Si ซึ่ง
ได้รับควำมนิยม และสำมำรถใช้งำนได้อย่ำงแพร่หลำยโดยเฉพำะภำยในพืน้ท่ีชนบทห่ำงไกล
ควำมเจริญท่ีไมม่ีไฟฟ้ำใช้ 

 เซลล์แสงอำทิตย์ชนิดผลกึพอลิซิลิคอน (Polycrystalline silicon solar cell หรือ pc-Si) ซึ่ง
มำจำกควำมพยำยำมในกำรที่จะลดต้นทุนกำรผลิตของ c-Si จึงท ำให้เกิดกำรพัฒนำ
เทคโนโลยี pc-Si ขึน้สง่ผลให้ต้นทนุกำรผลิต pc-Si ต ่ำกวำ่ c-Si ร้อยละ 10 อย่ำงไรก็ตำม 
เทคโนโลยี pc-Si ก็ได้รับควำมนิยมและใช้งำนกนัอย่ำงแพร่หลำยเช่นกนั 

 เซลล์แสงอำทิตย์ชนิดฟิล์มบำงอะมอร์ฟัสซิลิคอน (Amorphous silicon solar cell  หรือ  a-Si)  
โดยเซลล์แสงอำทิตย์ชนิดนีจ้ะเป็นเทคโนโลยีที่ใช้ธำตซุิลิคอนเช่นกันแต่ไม่เป็นผลึก ผล
ของสำรอะมอร์ฟัสจะท ำให้เกิดเป็นฟิล์มบำงของซิลิคอน ซึ่งมีควำมบำงประมำณ 300 
นำโนเมตร ท ำให้ไม่สิน้เปลืองเนือ้วสัด ุน ำ้หนักเบำ กำรผลิตท ำได้ง่ำย และข้อดีของ a-Si 
คือ ไม่ก่อให้เกิดมลพิษกับสิ่งแวดล้อม จึงน ำมำประยุกต์ใช้กับอปุกรณ์ไฟฟ้ำท่ีใช้พลงังำน
ไฟฟ้ำน้อย เช่น เคร่ืองคิดเลข นำฬิกำข้อมือ วิทยทุรำนซิสเตอร์ เป็นต้น 
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 2.1.2.2 กลุ่มท่ีท าจากสารประกอบท่ีไม่ใช่ซลิิคอน 
 เซลล์แสงอำทิตย์ประเภทนีจ้ะมีประสิทธิภำพสงูถึง 25% ขึน้ไปแต่จะมีรำคำสงูมำก ซึ่งจะ
ไม่นิยมน ำมำใช้บนพืน้โลก โดยมักน ำมำใช้งำนส ำหรับดำวเทียมและระบบรวมแสงอำทิตย์ 
(Concentrating solar power) เป็นส่วนใหญ่ แต่กำรพัฒนำขบวนกำรผลิตสมยัใหม่จะท ำให้มี
รำคำถกูลง และน ำมำใช้มำกขึน้ในอนำคต (ปัจจบุนัน ำมำใช้เพียง 7% ของปริมำณท่ีมีใช้ทัง้หมด) 
โดยวสัดท่ีุจะน ำมำผลิตเซลล์แสงอำทิตย์จะประกอบด้วย แกลเลี่ยมอำร์เซไนด์ (GaAs), แคดเมียม
เทลไูรด์ (CdTe) และ คอปเปอร์อินเดียมไดเซเลไนด์ (Copper indiumdi selenide: CIS ) เป็นต้น 
ซึ่งจะมีทัง้ชนิดผลกึเดี่ยว (Single crystalline) และ ผลกึพอลิ (Polycrystalline) 

ประสิทธิภำพของเซลล์แสงอำทิตย์ประเภทผลึกเดี่ยวซิลิคอน ผลึกพอลีซิลิคอน และฟิล์ม
บำงอะมอร์ฟัสซิลิคอนจะสำมำรถแสดงได้ดงัภำพท่ี 2.4 

 

 
ภำพท่ี 2.4 ประสิทธิภำพของเซลล์แสงอำทิตย์ประเภทตำ่งๆ 

 (ท่ีมำ: National Renewable Energy Laboratory (NREL), http://www.nrel.gov/pv/) 
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2.1.3 ข้อดี และข้อเสียของเซลล์แสงอาทติย์ 

ดังท่ีได้กล่ำวกำรผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์เป็นท่ีนิยมอันดับต้นๆ ของพลังงำน
หมนุเวียนทัง้หมด ดงันัน้หวัข้อย่อยนีจ้ะกล่ำวถึงลกัษณะเด่นหรือข้อดีหลำยประกำรของกำรผลิต
ไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ [22] - [24] คือ  
 เชือ้เพลิงของกำรผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์จะมำจำกแสงอำทิตย์เป็นเชือ้เพลิงหลกั 

ซึ่งเป็นเชือ้เพลิงท่ีสะอำด และไมก่่อเกิดปฏิกิริยำท่ีสง่ผลท ำให้สิ่งแวดล้อมเป็นพิษ  
 เชือ้เพลิงจำกพลงังำนแสงอำทิตย์ดงักล่ำวจะเป็นเชือ้เพลิงท่ีเป็นประเภทไม่มีวนัหมดไป

จำกโลก และคำ่ใช้จ่ำยกำรน ำเชือ้เพลิงมำใช้ในกำรผลิตไฟฟ้ำเป็นศนูย์  
  เชือ้เพลิงจำกพลงังำนแสงอำทิตย์สำมำรถน ำไปใช้ในกำรผลิตไฟฟ้ำได้ทกุพืน้ท่ีบนโลก 
 ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์จะต้องกำรกำรบ ำรุงรักษำท่ีน้อยมำก 

 
อย่ำงไรก็ตำมระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ยังคงมีข้อเสียอยู่บ้ำงในทำงปฏิบัติ 

โดยจะประกอบไปด้วยดงัตอ่ไปนี ้[23] - [24] คือ 
 ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์จะมีเชือ้เพลิงเป็นพลงังำนแสงอำทิตย์ ซึ่งพลงังำน

ไฟฟ้ำท่ีจะผลิตได้จะแปรผนัตำมสภำพอำกำศ  
 ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีไม่มีแบตเตอร่ีจะไม่สำมำรถท่ีจะเก็บไฟฟ้ำไว้ได้ 

เน่ืองมำจำกปัจจบุนัแบตเตอร่ีมีรำคำท่ีสงูมำกจึงท ำให้ไมนิ่ยมน ำมำใช้งำน 
 ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์จะท ำให้พลงังำนท่ีผลิตออกมำได้จะต ่ำ ถึงแม้วำ่ดวง

อำทิตย์จะสำมำรถให้ควำมเข้มแสงของแสงแดดไมม่ีวนัหมด แต่ควำมเข้มนัน้จะมีค่ำท่ีไม่
สงูมำก จึงสง่ผลให้พลงังำนท่ีผลิตออกมำได้จะต ่ำ 

 คำ่ใช้จ่ำยท่ีใช้ในกำรติดตัง้ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์จะมีรำคำคอ่นข้ำงแพง  
 

2.2 หลักการพืน้ฐานของเซลล์แสงอาทติย์ 

เซลล์แสงอำทิตย์ คือ สิ่งประดิษฐ์ทำงอิเล็กทรอนิกส์ท่ีใช้สำรกึ่งตวัน ำมำสร้ำงขึน้เพ่ือเป็น
อปุกรณ์ส ำหรับเปลี่ยนพลงังำนแสงอำทิตย์ให้เป็นพลงังำนไฟฟ้ำ โดยหลกักำรพืน้ฐำนของเซลล์
แสงอำทิตย์จะสำมำรถแบ่งออกได้เป็น 2 หวัข้อย่อย คือ 

 แบบจ ำลองของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งเซลล์ 

 ผลของควำมเข้มแสงและอณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ 
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2.2.1 แบบจ าลองของเซลล์แสงอาทติย์ 

 จำกภำพท่ี 2.3 เซลล์แสงอำทิตย์เกิดจำกกำรเช่ือมต่อของสำรกึ่งตวัน ำชนิด N-type layer 
และ P-type layer เข้ำด้วยกนัเป็น P-N junction ซึ่งเมื่อแสงอำทิตย์ตกกระทบตอ่เซลล์แสงอำทิตย์
ท่ีใช้สำรกึ่งตวัน ำจะท ำให้เกิดกระแสและแรงดนัไฟฟ้ำท่ีขัว้ไฟฟ้ำทัง้สองของเซลล์แสงอำทิตย์ ซึ่งเมือ่
เช่ือมต่อให้ครบวงจรไฟฟ้ำก็จะเกิดกระแสไฟฟ้ำไหล โดยหัวข้อย่อยนีจ้ะพิจำรณำลักษณะของ
แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์แบบตำ่งๆ ซึ่งจะประกอบไปด้วย 3 ประเภท [10], [20] คือ 
 แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์แบบอดุมคติ 
 แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์แบบประมำณ 
 แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีใช้ในทำงปฏิบตัิ 

 
 2.2.1.1 แบบจ าลองเซลล์แสงอาทติย์แบบอุดมคติ 

แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์แบบอุดมคติจะประกอบไปด้วยองค์ประกอบทำงไฟฟ้ำ 
(Element) เพียงแค ่2 องค์ประกอบ คือ แหล่งจ่ำยกระแส และ ไดโอด อย่ำงไรก็ตำมแบบจ ำลอง
ประเภทนีจ้ะไมนิ่ยมน ำมำใช้ในกำรค ำนวณแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ เพรำะในทำงปฏิบตัิจะไม่
มีเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีจะสำมำรถสมมติได้วำ่มีวงจรสมมลูเป็นแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์แบบอดุม
คติ ซึ่งแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์แบบอดุมคติหนึ่งเซลล์สำมำรถแสดงกำรเช่ือมต่อได้ดงัภำพท่ี 
2.5 ซึ่งแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์แบบอดุมคติจะเป็นสว่นหนึ่งของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ท่ี
ใช้ในทำงปฏิบตัิ ดงันัน้รำยละเอียดของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์แบบอดุมคติจะได้อธิบำยใน
หวัข้อย่อยของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีใช้ในทำงปฏิบตัิอีกครัง้หนึ่ง 

 
ภำพท่ี 2.5 แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์แบบอดุมคตจิ ำนวนหนึ่งเซลล์ 

 
 
 





IPH(CELL) ID(CELL) VCELL

ICELL
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 2.2.1.2 แบบจ าลองเซลล์แสงอาทติย์แบบประมาณ 
แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์แบบประมำณ ซึ่งบำงส่วนของแบบจ ำลองประเภทนีจ้ะมี

ลกัษณะท่ีคล้ำยคลึงกับแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์แบบอดุมคติ โดยแบบจ ำลองประเภทนีจ้ะ
ประกอบไปด้วยองค์ประกอบทำงไฟฟ้ำ 3 องค์ประกอบ คือ แหล่งจ่ำยกระแส ไดโอด และควำม
ต้ำนทำนท่ีเช่ือมตอ่แบบอนกุรม อย่ำงไรก็ตำมบำงงำนวิจัยนิยมน ำแบบจ ำลองประเภทนีม้ำใช้ใน
กำรค ำนวณของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ ซึ่งแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์แบบประมำณหนึ่ง
เซลล์จะสำมำรถแสดงกำรเช่ือมตอ่ได้ดงัภำพท่ี 2.6 ทัง้นีแ้บบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์แบบประมำณ
จะเป็นส่วนหนึ่งของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีใช้ในทำงปฏิบัติ ดังนัน้รำยละเอียดของ
แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์แบบประมำณจะได้อธิบำยในหัวข้อย่อยของแบบจ ำลองเซลล์
แสงอำทิตย์ท่ีใช้ในทำงปฏิบตัิอีกครัง้หนึ่ง 

 
ภำพท่ี 2.6 แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์แบบประมำณหนึง่เซลล์ 

 
 2.2.1.3 แบบจ าลองเซลล์แสงอาทติย์ท่ีใช้ในทางปฏิบัติ 

แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีใช้ในทำงปฏิบัติ ซึ่งบำงส่วนของแบบจ ำลองประเภทนีม้ี
ลกัษณะท่ีคล้ำยคลึงกับแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์แบบประมำณ โดยแบบจ ำลองแบบนีจ้ะ
ประกอบไปด้วยองค์ประกอบทำงไฟฟ้ำ 4 องค์ประกอบ คือ แหล่งจ่ำยกระแส ไดโอด ควำม
ต้ำนทำนท่ีเช่ือมต่อในรูปแบบอนุกรม และ ควำมต้ำนทำนท่ีเช่ือมต่อในรูปแบบขนำน โดย
วิทยำนิพนธ์ฉบบันีจ้ะใช้แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีใช้ในทำงปฏิบัติในกำรวิจัย ซึ่งแบบจ ำลอง
เซลล์แสงอำทิตย์ท่ีใช้ในทำงปฏิบตัิหนึ่งเซลล์จะสำมำรถแสดงลกัษณะกำรเช่ือมตอ่ได้ดงัภำพท่ี 2.7  

 









IPH(CELL) ID(CELL)
VCELL

RS(CELL)

ICELL

VD(CELL)
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ภำพท่ี 2.7 แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีใช้ในทำงปฏิบตัหินึ่งเซลล์ 

 
 จำกภำพท่ี 2.7 จะสำมำรถแสดงทิศทำงของกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ได้
ตำมแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีใช้ในทำงปฏิบัติหนึ่งเซลล์ ซึ่งจำกภำพจะสำมำรถน ำมำเขียน
สมกำรวงจรไฟฟ้ำ KCL (Kirchhoff's current law: KCL) ซึ่งผลรวมของค่ำกระแสท่ีไหลเข้ำจะมี
คำ่ท่ีเท่ำกบัผลรวมของคำ่กระแสท่ีไหลออก แสดงดงัสมกำรท่ี (2.1) [20] 
 

CELL PH(CELL) D(CELL) P(CELL)I = I - I - I  (2.1)
 โดย 

ICELL คือ กระแสท่ีผลิตมำจำกเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งเซลล์ (A) 
IPH(CELL) คือ กระแสโฟโตอิเล็กทริก (Photoelectric current) ท่ีจะเกิดมำจำก

ควำมเข้มแสงท่ีตกกระทบเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งเซลล์ (A) 
ID(CELL) คือ กระแสไดโอด (Diode current) ของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งเซลล์ 

(A) 
IP(CELL) คือ กระแสท่ีไหลผำ่นควำมต้ำนทำนท่ีมีลกัษณะของกำรเช่ือมตอ่แบบ

ขนำน (RP) ของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งเซลล์ (A) 

 
จำกสมกำรท่ี (2.1) นัน้จะสำมำรถเปลี่ยนภำพแบบของสมกำรให้อยู่ในภำพของแรงดนั

ของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งเซลล์ (VCELL) โดยจะเร่ิมพิจำรณำจำกแรงดันท่ีตกคร่อมตัวของโอด 
(VD(CELL)) และแรงดนัท่ีตกคร่อมควำมต้ำนทำนท่ีเช่ือมตอ่แบบขนำน (RP) ดงัแสดงในภำพท่ี 2.7 ซึ่ง
จะสำมำรถแสดงกระแสท่ีไหลผ่ำนไดโอด และกระแสท่ีไหลผ่ำนควำมต้ำนทำนท่ีเช่ือมต่อแบบ
ขนำน ได้ดงัสมกำรท่ี (2.2) 

 









IPH(CELL) ID(CELL) VCELL

RS(CELL)

ICELL

VD(CELL)RP(CELL)
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( ) ( )
( ) ( ) ( )

( )

exp 1 ,  D CELL D CELL
D CELL O CELL P CELL

TH P CELL

V V
I I I

aV R

  
    

  
 (2.2)

 
โดย 

IO(CELL) คือ กระแสอ่ิมตวัไดโอด (Saturation current) ของเซลล์แสงอำทิตย์
หนึ่งเซลล์ (A) 

VD(CELL) คือ แรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งเซลล์ โดยทิศทำงของแรงดนัจะ
สำมำรถแสดงได้ดงัภำพท่ี 2.7 (V) 

a คือ แฟกเตอร์อดุมคติ (Ideaity factor) ไดโอดของเซลล์แสงอำทิตย์
หนึ่งเซลล์ ซึ่งขึน้อยู่กับเทคโนโลยีของแต่ละผู้ผลิตท่ีจะน ำมำใช้ 
ทัง้นีส้ำมำรถแสดงได้ดงัตำรำงท่ี 2.2 [10] 

 
ตำรำงท่ี 2.2 แฟกเตอร์อดุมคติของไดโอดของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งเซลล์ 

ชนิดของสำรท่ีสร้ำงเซลล์แสงอำทิตย์ a Eg (eV) 
Mono-Si 1.026 1.12 
Poly-Si 1.025 1.14 
a-Si:H 1.800 1.65 
a-Si:H tandem 3.300 2.90 
a-Si:H triple 3.090 1.60 
CdTe 1.500 1.48 
CIS 1.500 1.00 
GaAs 1.300 1.43 
หมำยเหต ุ: EG คือ ช่องวำ่งพลงังำนของสำรกึ่งตวัน ำท่ีน ำมำใช้ท ำไดโอด 
 

VTH คือ ควำมต่ำงศกัดิ์เร่ิมเปล่ียน (Threshold voltage) ไดโอดของเซลล์
แสงอำทิตย์หนึ่งเซลล์ (V) โดยจะค ำนวณควำมต่ำงศกัดิ์เร่ิมเปล่ียน
ได้ดงัสมกำรท่ี (2.3) 

RP(CELL) คือ ควำมต้ำนทำนท่ีมีกำรเช่ือมตอ่แบบขนำนของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่ง
เซลล์ โดยลกัษณะกำรเช่ือมตอ่จะแสดงได้ดงัภำพท่ี 2.7 ( ) 
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โดย 
T คือ อณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ (K) 
q คือ ค่ำคงตัวประจุของอิเล็กตรอนหนึ่งอิเล็กตรอน ซึ่งจะมีค่ำเป็น 

1.6x10-19 C 
K คือ ค่ำคงตัวโบลทซ์มันน์ (Boltzmann constant) ซึ่งจะมีค่ำเป็น 

1.38x10-23 J/K 

 
 จำกสมกำรท่ี (2.2) น ำค่ำของกระแสท่ีไหลผ่ำนไดโอด และกระแสท่ีไหลผ่ำนควำม
ต้ำนทำนท่ีเช่ือมตอ่แบบขนำนมำแทนคำ่ในสมกำรท่ี (2.1) จะสำมำรถแสดงได้ในสมกำรท่ี (2.4) 

  

( ) ( )
( ) ( )

( )

exp 1  D CELL D CELL
CELL PH CELL O CELL

TH P CELL

V V
I I I

aV R

  
     

  
 (2.4)

 
 

 จำกภำพท่ี 2.2 จะพบว่ำค่ำของแรงดันท่ีตกคร่อมไดโอดและค่ำของแรงดันของเซลล์
แสงอำทิตย์หนึ่งเซลล์ จะมีควำมสมัพนัธ์ท่ีสำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (2.5) 

 

( ) ( )D CELL CELL CELL S CELLV V I R   (2.5)
 โดย 

VCELL คือ แรงดนัท่ีตกคร่อมของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งเซลล์ (V) 
RS(CELL) คือ ควำมต้ำนทำนท่ีมีกำรเช่ือมต่อแบบอนุกรมของเซลล์แสงอำทิตย์

หนึ่งเซลล์ โดยลักษณะกำรเช่ือมต่อจะสำมำรถแสดงได้ดังภำพท่ี 
2.7 ( ) 

 
จำกสมกำรท่ี (2.4) และ (2.5) จะสำมำรถน ำมำรวมกันได้ โดยสมกำรนีจ้ะสำมำรถแสดง

ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งเซลล์ได้ดงัสมกำรท่ี (2.6) 
 

TH

kT
V

q
 (2.3)
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( ) ( )
( ) ( )

( )

exp 1  CELL CELL S CELL CELL CELL S CELL
CELL PH CELL O CELL

TH P CELL

V I R V I R
I I I

aV R

   
     

  
 (2.6)

 
 

2.2.2 ผลของความเข้มแสงและอุณหภูมิของเซลล์แสงอาทติย์ 

 ผลของควำมเข้มแสงและอณุหภมูิตอ่เซลล์แสงอำทิตย์จะเป็นตวัแปรส ำคญัท่ีมีส่วนท ำให้
เซลล์แสงอำทิตย์มีประสิทธิภำพในกำรท ำงำนในแตล่ะพืน้ท่ีตำ่งกนั และจะส่งผลให้จุดท ำงำนของ
เซลล์แสงอำทิตย์มีกำรเปลี่ยนแปลงไปเร่ือยๆ ภำยในหนึ่งวนั ดงันัน้ควำมส ำคญัของผลดงักล่ำวจึง
ต้องน ำมำพิจำรณำในแบบจ ำลองเช่นกนั  

 
 2.2.2.1 อุณหภูมิของเซลล์แสงอาทติย์ 

อณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ (โดยปกติอณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์จะมีค่ำท่ีไม่เท่ำกับ
อณุหภูมิของสภำพแวดล้อม) เป็นปัจจัยส ำคญัท่ีท ำให้จุดท ำงำนของเซลล์แสงอำทิตย์เกิดกำร
เปลี่ยนแปลง โดยจะส่งผลให้ค่ำของแรงดันเปิดวงจรและกระแสท่ีใช้ในกำรท ำงำนเกิดกำร
เปลี่ยนแปลงด้วย ซึ่งกระแสไฟฟ้ำจะแปรตำมอณุหภมูิท่ีเปลี่ยนแปลงไป โดยเมื่ออณุหภมูิสงูขึน้ค่ำ
ของกระแสไฟฟ้ำจะมีคำ่เพ่ิมขึน้ตำ่งๆกนัไปตำมเทคโนโลยีของเซลล์แสงอำทิตย์แตล่ะชนิด ในขณะ
ท่ีแรงดนัไฟฟ้ำจะลดลงเมื่ออณุหภมูิสงูขึน้ตำมเทคโนโลยีของเซลล์แสงอำทิตย์แต่ละชนิดเช่นกัน 
ทัง้นีจ้ะมีลกัษณะกำรเปลี่ยนแปลงตรงกันข้ำมกับกระแสไฟ โดยจะสำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี 
(2.7) และ (2.8) ตำมล ำดบั [20] - [21] 

 

 ( ) ( ) ( )  PH CELL NEW PH CELL I refI I K T T    (2.7)
 

 ( ) ( ) ( )  OC CELL NEW OC CELL V C refV V K T T    (2.8)
 โดย 

IPH(CELL) คือ กระแสโฟโตอิเลก็ทริกท่ีเกิดจำกควำมเข้มแสงของเซลล์แสงอำทิตย์ 
ณ อณุหภมูิ T(ref) 

oC (A) 
IPH(CELL)NEW คือ กระแสโฟโตอิเลก็ทริกท่ีเกิดจำกควำมเข้มแสงของเซลล์แสงอำทิตย์ 

ณ อณุหภมูิ T oC (A) 
T คือ อณุหภูมิ ณ เวลำท่ีพิจำรณำ หรืออุณหภมูิท่ีเปลี่ยนแปลงไปจำก 

T(ref) 
oC (oC หรือ K) 
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T(ref) คือ อณุหภมูิท่ีให้คำ่ของกระแสเป็น IPH(CELL) A (oC หรือ K) 
KI คือ ค่ำคงตัวของกำรเปลี่ยนแปลงของกระแสลดัวงจรต่อกำรเปลี่ยน

อณุหภมูิหนึ่งองศำเซลเซียสหรือหนึ่งองศำเคลวิน (A/oC หรือ  A/K) 
KV คือ ค่ำคงตัวของกำรเปลี่ยนแปลงของแรงดนัเปิดวงจรต่อกำรเปลี่ยน

อณุหภมูิหนึ่งองศำเซลเซียสหรือหนึ่งองศำเคลวิน (V/oC หรือ V/K) 
VOC(CELL)NEW คือ แรงดันเปิดวงจรของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งเซลล์ท่ีพิจำรณำ ณ 

อณุหภมูิ T oC (V) 
VOC(CELL) คือ แรงดันเปิดวงจรของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งเซลล์ท่ีพิจำรณำ ณ 

อณุหภมูิ T(ref) 
oC (V) 

 
 2.2.2.2 ความเข้มแสง 

กระแสไฟฟ้ำจะเป็นสดัสว่นโดยตรงกบัควำมเข้มแสง ซึ่งหมำยควำมวำ่เมื่อควำมเข้มแสงมี
ค่ำสงู กระแสจำกเซลล์แสงอำทิตย์ก็จะสงูขึน้อย่ำงมีนัยส ำคญั ในขณะท่ีแรงดนัไฟฟ้ำจะแปรไป
ตำมควำมเข้มแสงไมม่ำกนกั ควำมเข้มแสงท่ีใช้วดัเป็นมำตรฐำน คือ ควำมเข้มแสงท่ีวดับนพืน้โลก
ในสภำพอำกำศปลอดโปร่ง ปรำศจำกเมฆหมอก และวดัท่ีระดบัน ำ้ทะเลในสภำพท่ีแสงอำทิตย์ตัง้
ฉำกกบัพืน้โลก ซึ่งควำมเข้มแสงมำตรฐำนจะมีค่ำเท่ำกับ 1,000 W/m2 หรือ100 mW/cm2 (1-sun) 
ท่ี AM 1.5 ดงันัน้ควำมเข้มแสงท่ีเปลี่ยนไปจะส่งผลต่อจุดท ำงำนของเซลล์แสงอำทิตย์ ซึ่งจะ
สำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (2.9) [20] - [21] 

 

( ) ( )
( )

  PH CELL NEW PH CELL
ref

G
I I

G

 
  

 
 (2.9)

 
โดย 

IPH(CELL) คือ กระแสโฟโตอิเลก็ทริกของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งเซลล์ท่ีพิจำรณำ ณ 
ณ ควำมเข้มแสง G(ref) W/m2 (A) 

IPH(CELL)NEW คือ กระแสโฟโตอิเลก็ทริกของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งเซลล์ท่ีพิจำรณำ ณ 
ณ ควำมเข้มแสง G W/m2 (A) 

   
G คือ ควำมเข้มแสงของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งเซลล์ ณ เวลำท่ีพิจำรณำ 

(W/m2) 
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G(ref) คือ ควำมเข้มแสงของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งเซลล์ท่ีให้กระแสเป็น 
IPH(CELL) A (W/m2) 

 
นอกจำกนีผ้ลควำมเข้มแสงจะส่งผลต่อค่ำของแรงดนัเปิดวงจรเช่นกัน แต่จะส่งผลเพียง

เล็กน้อยเมื่อเทียบกับกระแสลดัวงจร โดยกำรคิดในกรณีท่ีมีกำรเปิดวงจรจะหมำยควำมว่ำ ค่ำ
เท่ำกบั I(CELL) มีคำ่ศนูย์ และ V(CELL) จะมีค่ำเท่ำกับแรงดนัเปิดวงจร ซึ่งเมื่อแทนค่ำลงในสมกำรท่ี 
(2.4) จะสำมำรถแสดงสมกำรกำรหำแรงดนัเปิดวงจรได้ดงัสมกำรท่ี (2.10) 

 

( ) ( )
( ) ( )

( )

0 exp 1  OC CELL OC CELL
PH CELL O CELL

TH P CELL

V V
I I

aV R

  
     

  

 (2.10)
 

 

2.3 ข้อมูลทางเทคนิคเซลล์แสงอาทติย์ 

ข้อมูลทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์  (Commercial Datasheet) คือ พำรำมิเตอร์
รำยละเอียดเซลล์แสงอำทิตย์ของแต่ละผู้ผลิต ซึ่งพำรำมิเตอร์แต่ละตวัจะวัดมำจำกกำรทดลอง
ภำยในห้องปฏิบัติกำรหรือห้องทดลองของแต่ละผู้ผลิต โดยประกอบไปด้วย 8 พำรำมิเตอร์ ซึ่ง
พำรำมิเตอร์จะเป็นค่ำท่ีวัดจำกเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดูล (ไม่ใช่เซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งเซลล์) 
ดงันัน้แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีใช้ในทำงปฏิบตัิจะต้องเป็นรูปแบบของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่ง
โมดลู 

สมกำรแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ของหัวข้อท่ี 2.3 ท่ีได้กล่ำวมำนัน้จะประกอบไปด้วย
หลำยพำรำมิเตอร์ในกำรค ำนวณควำมสมัพันธ์ระหว่ำงกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิต ย์ 
อย่ำงไรก็ตำมในทำงปฏิบตัิจะไมส่ำมำรถน ำข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์มำใช้ในกำรค ำนวณ
แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ได้ เน่ืองจำกข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์จะมีพำรำมิเตอร์ไม่
เพียงพอ ดงันัน้ต้องมีกำรพฒันำหลกักำรค ำนวณแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์เพ่ือรองรับข้อมลูทำง
เทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีแตล่ะผู้ผลิตก ำหนดมำให้ได้ 

 เซลล์แสงอำทิตย์ของแตล่ะผู้ผลิตสว่นใหญ่จะใช้เทคโนโลยีท่ีแตกต่ำงกันไป แต่โดยทั่วไป
ข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์จะมีกำรก ำหนดท่ีคล้ำยกัน โดยดงัท่ีกล่ำวไปข้อมลูทำงเทคนิค
เซลล์แสงอำทิตย์นัน้ผู้ผลิตจะทรำบข้อมลูต่ำงๆ จำกข้อมลูกำรทดลองของเซลล์แสงอำทิตย์ใน
ห้องปฏิบัติกำรหรือห้องทดลอง ซึ่งโดยปกติกำรทดลองในห้องปฏิบัติกำรนัน้จะนิยมทดสอบท่ี
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อณุหภมูิมำตรฐำนและควำมเข้มแสงมำตรฐำน (Standard test condition: STC) คือ อณุหภมูิจะ
มีค่ำเป็น 25 oC หรือ 278 K และควำมเข้มแสงจะมีค่ำ 1,000 W/m2 ท่ี AM 1.5 ซึ่งข้อมลูทำง
เทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีเป็นสินค้ำท่ีขำยทั่วไปของแต่ละผู้ผลิตนัน้จะบอกเป็นรูปแบบท่ีเซลล์
แสงอำทิตย์ได้ถูกประกอบกันเป็นโมดลู (Module) ซึ่งจะประกอบไปด้วยพำรำมิเตอร์ ท่ีส ำคัญ
ประมำณ 8 พำรำมิเตอร์ คือ  

 ก ำลงัสงูสดุท่ีจะผลิตได้ (Maximum power: PMPP) 

 แรงดนัท่ีท ำให้เกิดก ำลงัสงูสดุท่ีจะผลิตได้ (Maximum power voltage: VMPP) 

 กระแสท่ีท ำให้เกิดก ำลงัสงูสดุท่ีจะผลิตได้ (Maximum power current: IMPP) 

 แรงดนัเปิดวงจร (Open circuit voltage: VOC) 

 กระแสลดัวงจร (Short circuit current: ISC) 

 ค่ำคงตัวของกำรเปลี่ยนแปลงของกระแสลัดวงจรต่ออุณหภูมิของเซลล์แสงอำทิตย์ 
(Temperature coefficient short circuit: KI) 

 ค่ำคงตัวของกำรเปลี่ยนแปลงของแรงดันเปิดวงจรต่ออุณหภูมิของเซลล์แสงอำทิตย์ 
(Temperature coefficient open circuit: KV) 

 จ ำนวนของเซลล์ท่ีมีกำรตอ่อนกุรมเป็นโมดลู (Number per module: NS) 
 
จำกข้อมลูทำงเทคนิคท่ีกลำ่วมำนัน้ จะสำมำรถแสดงตวัอย่ำงของข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์

แสงอำทิตย์ของบริษัท เคียวเซร่ำ จ ำกดั (Kyocera) [25] และ บริษัท โซลำร์ตรอน จ ำกัด (มหำชน) 
(Solartron) [26] ซึ่งจะสำมำรถแสดงได้ดงัตำรำงท่ี 2.3 และ 2.4 ตำมล ำดบั 

 
ตำรำงท่ี 2.3 ข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ของบริษัท เคียวเซร่ำ จ ำกดั  

ข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ 
ก ำลงัสงูสดุท่ีจะผลิตได้ (PMPP) 200.143 (W) 
แรงดนัท่ีท ำให้เกิดก ำลงัสงูสดุท่ีจะผลิตได้ (VMPP) 26.3 (V) 
กระแสท่ีท ำให้เกิดก ำลงัสงูสดุท่ีจะผลิตได้ (IMPP) 7.61 (A) 
แรงดนัเปิดวงจร (VOC) 32.9 (V) 
กระแสลดัวงจร (ISC) 8.21 (A) 
ค่ำคงตัวของกำรเปลี่ยนแปลงของกระแสลดัวงจรต่ออุณหภมูิของเซลล์
แสงอำทิตย์ (KI) 

0.00318 (A/oC) 
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ค่ำคงตวัของกำรเปลี่ยนแปลงของแรงดนัเปิดวงจรต่ออณุหภมูิของเซลล์
แสงอำทิตย์ (KV) 

-0.123 (V/oC) 

จ ำนวนของเซลล์ท่ีมีกำรตอ่อนกุรมเป็นโมดลู (NS) 54 
 
ตำรำงท่ี 2.4 ข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ของบริษัท โซลำร์ตรอน จ ำกดั (มหำชน) 

ข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ 
ก ำลงัสงูสดุท่ีจะผลิตได้ (PMPP) 130.130 (W) 
แรงดนัท่ีท ำให้เกิดก ำลงัสงูสดุท่ีจะผลิตได้ (VMPP) 16.9 (V) 
กระแสท่ีท ำให้เกิดก ำลงัสงูสดุท่ีจะผลิตได้ (IMPP) 7.70 (A) 
แรงดนัเปิดวงจร (VOC) 22.0 (V) 
กระแสลดัวงจร (ISC) 8.20 (A) 
ค่ำคงตวัของกำรเปลี่ยนแปลงของกระแสลัดวงจรต่ออณุหภมูิของเซลล์
แสงอำทิตย์ (KI) 

0.0005 (A/oC) 

คำ่คงตวัของกำรเปลี่ยนแปลงของแรงดนัเปิดวงจรต่ออณุหภมูิของเซลล์
แสงอำทิตย์ (KV) 

-0.0036 (V/oC) 

จ ำนวนของเซลล์ท่ีมกีำรตอ่อนกุรมเป็นโมดลู (NS) 36 
 

โดยทัว่ไปเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีนิยมซือ้ขำยกันในท้องตลำดจะเป็นรูปแบบของโมดลู (ไม่ใช่
รูปแบบเซลล์) ซึ่งแบบจ ำลองในภำพท่ี 2.7 ในหัวข้อท่ี 2.2.1.3 จะเป็นแบบจ ำลองของเซลล์
แสงอำทิตย์ท่ีใช้ในทำงปฏิบตัิหนึ่งเซลล์ อย่ำงไรก็ตำมแบบจ ำลองของเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีใช้ในทำง
ปฏิบัติหนึ่งโมดลูนัน้จะมีลกัษณะเป็นแบบเดียวกับแบบจ ำลองของเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีใช้ในทำง
ปฏิบตัิหนึ่งเซลล์ ดงันัน้แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีใช้ในทำงปฏิบตัิหนึ่งโมดลูจะแสดงได้ดงัภำพ
ท่ี 2.8 [10] – [11] 
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ภำพท่ี 2.8 แบบจ ำลองสมมลูของเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีใช้ในทำงปฏิบตัิหนึ่งโมดลู 

 
จำกภำพท่ี 2.8 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนัของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ท่ี

ใช้ในทำงปฏิบตัิหนึ่งโมดลูจะแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (2.11) ซึ่งจะมีลกัษณะคล้ำยกบัสมกำรท่ี (2.6) 
 

exp 1  MODULE MODULE S MODULE MODULE S
MODULE PH O

S TH P

V I R V I R
I I I

aN V R

   
     

  
 (2.11)

 
โดย 

IMODULE คือ กระแสท่ีผลิตออกมำได้ของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู (A) 
IPH คือ กระแสโฟโตอิเลก็ทริกของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู (A) 
IO คือ กระแสอ่ิมตวัของไดโอดของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู (A) 

VMODULE คือ แรงดนัท่ีตกคร่อมของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู (V) 
VTH คือ ควำมต่ำงศักดิ์เร่ิมเปล่ียนของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งเซลล์ ซึ่งจะ

ค ำนวณได้จำกสมกำรท่ี (2.3) (V) 
a คือ แฟกเตอร์อดุมคติของไดโอดของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งเซลล์ ซึ่งจะ

ขึน้กบัเทคโนโลยีของผู้ผลิตท่ี ซึ่งจะหำได้จำกตำรำงท่ี 2.2 
RP คือ ควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมต่อแบบขนำนของเซลล์แสงอำทิตย์

หนึ่งโมดลู ซึ่งมีมีลกัษณะกำรเช่ือมตอ่ดงัแสดงในภำพท่ี 2.8 ( ) 
RS คือ ควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมต่อแบบอนุกรมของเซลล์แสงอำทิตย์

หนึ่งโมดลู ซึ่งมีมีลกัษณะกำรเช่ือมตอ่ดงัแสดงในภำพท่ี 2.8 ( ) 
NS คือ จ ำนวนของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดท่ีเช่ือมตอ่แบบอนุกรมรวมเป็น

เซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู (เซลล์) 









IPH ID VMODULE

RS

IMODULE

VDRP
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 หลกักำรของควำมเข้มแสงท่ีตกกระทบและอณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งเซลล์ท่ีได้
กล่ำวมำในหัวข้อท่ี 2.2.2 นัน้ จะสำมำรถน ำมำใช้ร่วมกับเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูท่ีกล่ำวใน
หวัข้อนีไ้ด้เช่นกนั อย่ำงไรก็ตำมพำรำมิเตอร์ตำ่งๆ ท่ีจะใช้ในเร่ืองผลของควำมเข้มแสงและอณุหภมูิ
ตอ่เซลล์แสงอำทิตย์นัน้ จะต้องเป็นพำรำมิเตอร์สมมลูของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู ซึ่งจะกล่ำว
ตอ่ไปในบทท่ี 4 
 

2.4 การบังแสงแดดต่อเซลล์แสงอาทติย์ 

กำรบงัแสงแดด (Shading) หรือกำรบังเงำ (Shadowing) ส่วนใหญ่จะมีสำเหตมุำกมำย
หลำยประกำร ดงัเช่น ใบไม้ ส่ิงก่อสร้ำง และ เมฆท่ีเคลื่อนท่ีผำ่น เป็นต้น ซึ่งจะส่งผลให้พลงังำนท่ี
ผลิตออกมำได้ของเซลล์แสงอำทิตย์มีค่ำท่ีลดลงไปมำก และเมื่อเกิดกำรบังแสงแดดขึน้กับแผง
เซลล์แสงอำทิตย์นัน้จะสง่ผลท ำให้เกิดคำ่ควำมร้อนท่ีตวัเซลล์ขึน้ เน่ืองมำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ท่ี
เกิดกำรบงัแสงแดดจะท ำหน้ำท่ีเป็นภำระทำงไฟฟ้ำแทนท่ีจะเป็นแหลง่จ่ำยพลงังำน หรือก็คือ เซลล์
แสงอำทิตย์จะท ำหน้ำท่ีเป็นโหลดแทนแหลง่จ่ำยไฟ ดงัท่ีจะกลำ่วตอ่ไปในบทท่ี 6 [20] 

เมื่อเกิดกำรบังแสงแดดขึน้สิ่งท่ีเกิดตำมมำ คือ ควำมเข้มแสงของเซลล์แสงอำทิตย์จะมี
ค่ำท่ีลดลง ซึ่งจะส่งผลให้ต้องน ำหลกักำรเก่ียวกับควำมเข้มแสงท่ีส่งผลต่อเซลล์แสงอำทิตย์ใน
หวัข้อท่ี 2.2.2 มำช่วยในกำรวิเครำะห์ด้วย โดยทัว่ไปจะพบวำ่เมื่อควำมเข้มแสงมีกำรเปลี่ยนแปลง
จะสง่ผลตอ่พำรำมิเตอร์ของเซลล์แสงอำทิตย์เพียงแค ่2 พำรำมิเตอร์ [10] – [11] คือ 

 กระแสโฟโตอิเลก็ทริก (Photoelectric current : IPH) 

 ควำมต้ำนทำนท่ีเช่ือมตอ่แบบตอ่ขนำน (Shunt resistance : RP) 
 
แบบจ ำลองท่ีศกึษำกำรบงัแสงแดดของเซลล์แสงอำทิตย์อย่ำงง่ำยจะเร่ิมจำกกำรพิจำรณำ

เซลล์แสงอำทิตย์ท่ีเกิดและไมเ่กิดกำรบงัแสงแดดท่ีเช่ือมตอ่ร่วมกนั ดงัแสดงในภำพท่ี 2.9 [20] 
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ภำพท่ี 2.9 แบบจ ำลองของเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีศกึษำกำรบงัแสงแดดอย่ำงง่ำย 

 
 จำกภำพท่ี 2.9 จะประกอบไปด้วย 2 สว่น คือ ส่วนของเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีไม่เกิดและเกิด
กำรบังแสงแดดซึ่งมีจ ำนวน NUNSHADE และ NSHADE โมดูล ตำมล ำดบั นอกจำกนีพ้ำรำมิเตอร์อ่ืนๆ 
ภำยในภำพท่ี 2.9 คือ IPH, ID, IP, RS และ RP จะเป็นพำรำมิเตอร์พืน้ฐำนของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่ง
โมดลู ดงันัน้แรงดนัของกำรเช่ือมต่อเซลล์แสงอำทิตย์แบบอนุกรมกันในหนึ่งแถว หรือหนึ่งสตริง 
(VSH) จะแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (2.12) [20] 
 

   SH UNSHADE UNSHADE SHADE SHADEV N V N V   (2.12)
 โดย  

VSH คือ แรงดนัของกำรเช่ือมตอ่เซลล์แสงอำทิตย์แบบอนกุรมกนัในหนึ่งแถว 
หรือหนึ่งสตริง (V) 

NUNSHADE คือ จ ำนวนโมดูลของเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีไม่ได้เกิดกำรบังแสงแดด
ภำยในหนึ่งแถว (โมดลู) 




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VUNSHADE คือ แรงดันของเซลล์แสงอำทิตย์จ ำนวนหนึ่งโมดูลท่ีไม่ได้เกิดกำรบัง
แสงแดด (V) 

NSHADE คือ จ ำนวนโมดลูของเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีเกิดกำรบงัแสงแดดภำยในหนึ่ง
แถว (โมดลู) 

VSHADE คือ แรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์จ ำนวนหนึ่งโมดลูท่ีเกิดกำรบังแสงแดด 
(V) 

 
 นอกจำกนีส้มกำรท่ี (2.12) จะเป็นสมกำรท่ีแสดงค่ำพำรำมิเตอร์ของค่ำแรงดันเซลล์

แสงอำทิตย์เป็นจ ำนวนหนึ่งโมดูล (VUNSHADE) อย่ำงไรก็ตำมจะสำมำรถแสดงสมกำรท่ีเป็น
พำรำมิเตอร์ของค่ำแรงดันเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีมีควำมเข้มแสงปกติของทัง้หนึ่งแถวได้ โดยจะ
สำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (2.13) [9] 
 

 UNSHADE
SH ROW SHADE SHADE

TOTAL

N
V V N V

N

 
  
 

 (2.13)
 

โดย  
NTOTAL คือ จ ำนวนของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดภำยในหนึ่งแถว ซึ่งจะสำมำรถ

แสดงได้ดงัสมกำรท่ี (2.14) 
VROW คือ แรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ภำยในหนึ่งแถว หรือหนึ่งสตริง โดย

เซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดจะไมเ่กิดกำรบงัแสงแดด (V) 
 

TOTAL UNSHADE SHADEN N N   (2.14)
   

จำกสมกำรท่ี (2.13) จะพบวำ่แรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีเกิดกำรบังแสงแดด (VSHADE) 
จะเป็นพำรำมิเตอร์ท่ีต้องค ำนวณออกมำเพ่ือหำค่ำแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ภำยในหนึ่งแถว
ออกมำได้ ดงันัน้หลกักำรค ำนวณแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีเกิดกำรบังแสงแดดจ ำนวนหนึ่ง
โมดลูจะสำมำรถพิจำรณำได้ออกเป็น 2 ประเภท คือ  

 แบบท่ี 1 : กำรบงัแสงแดดโดยยงัคงมีควำมเข้มแสงเหลืออยู่ (G>0 W/m2) 

 แบบท่ี 2 : กำรบงัแสงแดดขึน้โดยไมม่ีควำมเข้มแสงเหลืออยู่ (G=0 W/m2) 
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2.4.1 แบบท่ี 1: การบังแสงแดดโดยยังคงมีความเข้มแสงเหลืออยู่  

รูปแบบนีแ้ม้วำ่โมดลูของเซลล์แสงอำทิตย์นัน้เกิดกำรบงัแสงแดดขึน้ อย่ำงไรก็ตำมยังคงมี
ควำมเข้มแสงเหลืออยู่บ้ำงเพียงเล็กน้อย ซึ่งจะส่งผลให้โมดลูของเซลล์แสงอำทิตย์ตัวนัน้ยังคง
สำมำรถจ่ำยพลงังำนไฟฟ้ำออกมำได้ในช่วงของกระแสบำงช่วง แต่เน่ืองมำจำกควำมเข้มแสงท่ี
ลดลงจำกกำรบงัแสงแดดจะสง่ผลให้พลงังำนท่ีผลิตออกมำได้จะมีลกัษณะท่ีลดลงด้วยเช่นกัน ซึ่ง
ก่อนท่ีจะมำหำคำ่ของแรงดนัของสว่นท่ีเกิดกำรบงัแสงแดดนัน้ ควรจะมำศึกษำถึงแบบจ ำลองของ
เซลล์แสงอำทิตย์ท่ีถกูบงัแสงแดดเสียก่อน ซึ่งจะสำมำรถแสดงได้ดงัภำพท่ี 2.10 

 

 
ภำพท่ี 2.10 แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูท่ีเกิดกำรบงัแสงแดด 

 
 จำกภำพเมื่อน ำมำเขียนสมกำรของกระแสจะสำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (2.15) 
 

( )SHADE PH NEW D PI I I I    (2.15)
 โดย 

ISHADE คือ กระแสของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูท่ีเกิดกำรบงัแสงแดด (A) 
IPH(NEW) คือ กระแสโฟโตอิเลก็ทริกท่ีเปลี่ยนไปเมื่อควำมเข้มแสงเปลี่ยน (A) 

ID คือ กระแสไดโอดของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู ท่ีเกิดกำรบังแสงแดด 
(A) 

IP คือ กระแสท่ีไหลผ่ำนควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมต่อแบบขนำน (RP) 
ของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูท่ีเกิดกำรบงัแสงแดด (A) 

 
จำกสมกำรท่ี (2.15) จะพบว่ำสมกำรของแรงดนัในส่วนท่ีเกิดกำรบังแสงแดดของเซลล์

แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูนัน้จะสำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (2.16) 
 

ID RP(NEW)

RS

IPIPH(NEW)

ISHADE

VSHADE




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( )
( )

exp 1SHADE SHADE S SHADE SHADE S
SHADE PH NEW o

S TH P NEW

V I R V I R
I I I

aN V R

   
     

  
 (2.16)

 
โดย 

VSHADE คือ แรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูท่ีเกิดกำรบงัแสงแดด (V) 
RP(NEW) คือ ควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมตอ่แบบขนำนท่ีเปลี่ยนไปเมื่อควำมเข้ม

แสงเปลี่ยน ( ) 
 
 ดงันัน้จำกสมกำรท่ี (2.16) จะพบวำ่จะไมส่ำมำรถจดัรูปสมกำรของ VSHADE ให้อยู่ในรูปของ

พำรำมิเตอร์ตวัอ่ืนได้ หรือเป็นสมกำรท่ีไมใ่ช่สมกำรเชิงเส้น จึงสง่ผลให้กำรหำคำ่ของแรงดนัในส่วน
ท่ีเกิดกำรบงัแสงแดดของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูนัน้จะต้องมีกำรผสมผสำนหลกักำรกำรค้นหำ
อย่ำงง่ำย ดงัท่ีจะกลำ่วตอ่ไปในหวัข้อท่ี 4 

 

2.4.2 แบบท่ี 2: การบังแสงแดดขึน้โดยไม่มีความเข้มแสงเหลืออยู่   

หลกักำรของกำรบงัแสงแดดนัน้จะมีลกัษณะคล้ำยคลึงกับในภำพแบบท่ี 1 ดงัท่ีกล่ำวมำ 
ดงันัน้แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีเกิดกำรบังแสงแดดแบบท่ี 2 ซึ่งจำกหลกักำรควำมเข้มแสงมี
ค่ำเป็นศนูย์นัน้จะส่งผลให้ค่ำของกระแสท่ีเกิดมำจำกควำมเข้มแสง (IPH(NEW)) นัน้มีค่ำเป็นศนูย์
เช่นกนั เช่นนัน้เซลล์แสงอำทิตย์ท่ีไมม่ีควำมเข้มแสงเลยจะไมส่ำมำรถท่ีจะท ำงำนเป็นแหล่งจ่ำยไฟ
ได้ หรือเซลล์แสงอำทิตย์จะท ำหน้ำท่ีเป็นโหลดเพียงอย่ำงเดียวเท่ำนัน้ ดงันัน้สมกำรของแรงดนัใน
สว่นท่ีเกิดกำรบงัแสงแดดของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูนัน้จะสำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (2.17) 

 

( )

exp 1SHADE SHADE S SHADE SHADE S
SHADE o

S TH P NEW

V I R V I R
I I

aN V R

   
    

  
 (2.17)

 
 
นอกจำกนีแ้บบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีได้กล่ำวไปแล้วนัน้ จะสำมำรถแบ่งแบบจ ำลอง

เซลล์แสงอำทิตย์ท่ีเกิดกำรบงัแสงแดดอีกได้เป็น 2 ประเภท คือ 

 แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีเกิดกำรบงัแสงแดดท่ีไมม่ีบำยพำสไดโอด (Without bypass 
diode) 

 แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีเกิดกำรบงัแสงแดดท่ีมีบำยพำสไดโอด (Bypass diode) 
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2.5 สรุป 

บทท่ี 2 นี ้จะกล่ำวถึงเก่ียวกับเซลล์แสงอำทิตย์ โดยทั่วไปว่ำประกอบไปด้วยประเภท
อะไรบ้ำง และหลกักำรกำรท ำงำนเซลล์แสงอำทิตย์ว่ำเมื่อมีแสงมำตกกระทบท่ีเซลล์แสงอำทิตย์ 
แล้วจะมีกระบวนกำรอย่ำงไรเพ่ือท่ีจะน ำแสงนัน้มำใช้ในกำรผลิตไฟฟ้ำ หรือจะมีกำรน ำเสนอ
เก่ียวกับแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีใช้ในทำงปฏิบัติร่วมกันสมกำรท่ีใช้ในกำรค ำนวณของ
กระแส และแรงดนัของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ดงักล่ำว หรือจะกล่ำวถึงรำยละเอียดของ
ข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูวำ่ประกอบไปด้วยพำรำมิเตอร์อะไรบ้ำง และหลกักำร
พืน้ฐำนของกำรค ำนวณเก่ียวกบัผลกระทบกำรบงัแสงแดดตอ่เซลล์แสงอำทิตย์ 

 
 



 

บทท่ี 3 

ระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์ 

ในบทท่ี 2 จะกล่ำวเก่ียวกับควำมรู้โดยทั่วไปของเซลล์แสงอำทิตย์ แบบจ ำลองเซลล์
แสงอำทิตย์ท่ีใช้ในทำงปฏิบตัิ และกำรศกึษำเร่ืองเก่ียวกบัผลกระทบของกำรบังแสงแดดของเซลล์
แสงอำทิตย์ นอกจำกนีเ้ป็นท่ีทรำบกนัวำ่พลงังำนท่ีเซลล์แสงอำทิตย์ผลิตออกมำได้จะอยู่ในรูปของ
ก ำลงัไฟฟ้ำจริง (Active real power) และแรงดนัท่ีเซลล์แสงอำทิตย์ผลิตออกมำนัน้จะอยู่ในรูปของ
ไฟฟ้ำกระแสตรง อย่ำงไรก็ตำม โหลดโดยทัว่ไป เช่น อำคำรส ำนกังำน โรงงำนอตุสำหกรรม เป็นต้น 
จะใช้ไฟฟ้ำในรูปแบบของไฟฟ้ำกระแสสลบัทัง้หมด ดงันัน้โดยปกติเมื่อต้องกำรท่ีจะเช่ือมต่อเซลล์
แสงอำทิตย์เข้ำสูส่ถำนประกอบกำรโดยตรงนัน้จะไมส่ำมำรถท ำได้ เพรำะฉะนัน้จึงต้องมีอปุกรณ์ท่ี
ใช้ในกำรเช่ือมตอ่เพ่ิมเติมเพ่ือท่ีจะสำมำรถเช่ือมตอ่เซลล์แสงอำทิตย์เข้ำสู่โหลดโดยทั่วไปดงักล่ำว
ได้ ซึ่งสง่ผลให้ในหวัข้อนีจ้ะศึกษำเก่ียวกับกำรเช่ือมต่อเซลล์แสงอำทิตย์เข้ำสู่โหลด โดยทั่วไปจะ
เรียกวำ่ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ (Photovoltaic generation system: PVGS) โดยบท
นีจ้ะแบ่งกำรน ำเสนอเป็น 4 หวัข้อ คือ 

1) ประเภทระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ 
2) อปุกรณ์ท่ีใช้ในกำรเช่ือมตอ่ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ 
3) โหมดงำนกำรท ำงำนของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ 
4) สรุป 

 

3.1 ประเภทระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์ 

 จำกท่ีกล่ำวไปแล้วกำรน ำเซลล์แสงอำทิตย์เพียงอย่ำงเดียวมำใช้ในระบบไฟฟ้ำจะไม่
สำมำรถท ำได้ จะต้องประกอบไปด้วยอปุกรณ์อ่ืนเพ่ิมเติม โดยเมื่อมีกำรเช่ือมอปุกรณ์อ่ืนและเซลล์
แสงอำทิตย์จะเรียกรวมทัง้หมดวำ่ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ ซึ่งโดยทั่วไปประเภทของ
ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์นัน้จะประกอบไปด้วย 3 ประเภท [20], [21], [23] คือ 

 ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ประเภทแยกตวัอิสระ (PV stand alone system) 

 ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ประเภทเช่ือมตอ่เข้ำสูร่ะบบของกำรไฟฟ้ำ (PV grid 

connected system) 

 ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ประเภทผสมผสำน (PV hybrid system) 
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3.1.1 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์ประเภทแยกตัวอสิระ 

 ระบบผลิตไฟฟ้ำประเภทนีเ้ป็นระบบท่ีไม่มีกำรเช่ือมต่อเข้ำกับระบบของกำรไฟฟ้ำ ซึ่งจะ
เหมำะสมกบัระบบท่ีออกแบบไว้ส ำหรับบริเวณท่ีห่ำงไกลมำกๆ หรือในบริเวณท่ีเป็นพืน้ท่ีชนบทท่ี
ไมม่ีระบบของกำรไฟฟ้ำไฟฟ้ำท่ีจะสำมำรถจ่ำยไฟฟ้ำให้ได้ โดยจะประกอบไปด้วยอปุกรณ์ท่ีส ำคญั 
คือ เซลล์แสงอำทิตย์ อปุกรณ์ควบคมุกำรประจุแบตเตอร่ี แบตเตอร่ี อปุกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้ำ
กระแสตรงเป็นไฟฟ้ำกระแสสลบัแบบอิสระ หรืออินเวอร์เตอร์ และบำงครัง้อำจจะมีกำรเช่ือมต่อ
เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำเพ่ือท่ีจะใช้เป็นแหล่งพลังงำนส ำรองด้วย ดังแสงในภำพท่ี 3.1 นอกจำกนี ้
ถึงแม้วำ่คำ่ใช้จ่ำยส ำหรับกำรน ำแบตเตอร่ีมำใช้งำนจะสงูก็ตำม อย่ำงไรก็ตำมแบตเตอร่ีนัน้จะเป็น
สว่นท่ีมีควำมส ำคญัมำกนัน่คือ เพ่ือท่ีจะสำมำรถเก็บพลงังำนไฟฟ้ำสว่นเกินจำกตอนกลำงวนัไว้ท่ี
แบตเตอร่ี เพ่ือน ำมำใช้งำนในตอนกลำงคืนท่ีไม่มีแสงแดด ซึ่งรูปแบบกำรเช่ือมต่อของระบบผลิต
ไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์แบบอิสระจะสำมำรถท่ีจะแสดงได้ดงัภำพท่ี 3.1 [20], [21], [23] 
 จำกภำพท่ี 3.1 จะแสดงถึงระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์แบบอิสระ โดยหลกักำร
ท ำงำนของแบตเตอร่ี และอินเวอร์เตอร์  (Combination charger-inverter) จะมีควำมสำมำรถใน
กำรเปลี่ยนแปลงไฟฟ้ำกระแสตรงไปเป็นไฟฟ้ำกระแสสลบั และกำรเปลี่ยนแปลงไฟฟ้ำกระแสสลบั
ไปเป็นไฟฟ้ำกระแสตรงซึ่งเป็นรูปแบบกำรท ำงำนใน Combination charger-inverter ตำม
หลกักำรของแบตเตอร่ีจะท ำกำรแปลงไฟฟ้ำกระแสสลับไปเป็นไฟฟ้ำกระแสตรงเพ่ือท ำกำรเก็บ
พลงังำนไว้ท่ีแบตเตอร่ี ทัง้นีไ้ฟฟ้ำกระแสสลบัดงักลำ่วจะมำจำกเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำท่ีเก็บส ำรองไว้ 
และตำมหลกักำรของอินเวอร์เตอร์จะท ำกำรแปลงไฟฟ้ำกระแสตรงไปเป็นไฟฟ้ำกระแสสลบั แล้ว
คอ่ยสง่พลงังำนดงักลำ่วไปยงัโหลดท่ีต้องกำร ซึ่งไฟฟ้ำกระแสตรงจะมำจำกแบตเตอร่ี นอกจำกนี ้
บำงครัง้แบตเตอร่ี และอินเวอร์เตอร์จะมีกำรโหมดกำรท ำงำนท่ีจะยอมให้เคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำท่ีเก็บ
ส ำรองไว้จะสำมำรถจ่ำยก ำลงัไฟฟ้ำให้แก่โหลดได้โดยตรง 
 ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์แบบอิสระจะต้องมีกำรดแูลรักษำท่ีดีมำกเพ่ือท่ีจะ
ท ำให้ประสิทธิภำพของระบบผลิตไฟฟ้ำดงักลำ่วมีควำมแน่นอนมำกขึน้ ดงัเช่น กำรดแูลรักษำนัน้
จะต้องท ำกำรตรวจสอบ และซ่อมแซมแบตเตอร่ี, ผู้ใช้งำนระบบผลิตไฟฟ้ำบำงครัง้จะต้องเต็มใจท่ี
จะปรับควำมต้องกำรไฟฟ้ำลดลงตำมสภำวะอำกำศขณะนัน้  ผู้ ใช้งำนควรจะต้องมีกำรเติม
เชือ้เพลิง และซ่อมแซมทุกครัง้เมื่อเกิดปัญหำกับเคร่ืองก ำเนิดไฟฟ้ำท่ีเก็บส ำรองไว้ และผู้ ใช้งำน
ควรจะต้องมีควำมรับผิดชอบส ำหรับกำรท ำให้ระบบผลิตไฟฟ้ำมีควำมปลอดภยัในกำรท ำงำน 
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ภำพท่ี 3.1 ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ประเภทแยกตวัอิสระ 

 

3.1.2 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทเช่ือมต่อเข้าสู่ระบบของการ
ไฟฟ้า 

 ระบบผลิตไฟฟ้ำประเภทนีจ้ะเป็นระบบท่ีออกแบบไว้ส ำหรับระบบท่ีจะสำมำรถเช่ือมต่อ
เข้ำสูร่ะบบของกำรไฟฟ้ำ หรือภำยในพืน้ท่ีท่ีมีระบบของกำรไฟฟ้ำไฟฟ้ำเข้ำถึง ซึ่งกำรผลิตไฟฟ้ำนัน้
จะต้องผ่ำนตัวของอุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้ำจำกไฟฟ้ำกระแสตรงไปเป็นไฟฟ้ำกระแสสลับ 
หลงัจำกเปลี่ยนแปลงเป็นไฟฟ้ำกระแสสลบัแล้วจะถูกน ำเข้ำสู่ระบบสำยส่งไฟฟ้ำโดยตรง ดงันัน้
อปุกรณ์ท่ีส ำคญันัน้จะประกอบไปด้วย คือ เซลล์แสงอำทิตย์ อินเวอร์เตอร์ (อปุกรณ์เปลี่ยนไฟฟ้ำ
กระแสตรงเป็นไฟฟ้ำกระแสสลบั) และอปุกรณ์ป้องกนัตำ่งๆ ซึ่งระบบผลิตไฟฟ้ำแบบนีใ้นช่วงเวลำ
กลำงวนัเซลล์แสงอำทิตย์จะรับแสงแดดเพ่ือผลิตไฟฟ้ำเพ่ือใช้งำน โดยถ้ำมีพลงังำนไฟฟ้ำเกินจำก
กำรใช้งำนจะถกูจ่ำยเข้ำสูร่ะบบของกำรไฟฟ้ำ และในสว่นช่วงเวลำกลำงคืนเซลล์แสงอำทิตย์จะไม่
สำมำรถผลิตพลงังำนไฟฟ้ำได้จึงต้องรับพลงังำนไฟฟ้ำจำกระบบของกำรไฟฟ้ำเพียงอย่ำงเดียวเพ่ือ
จ่ำยให้กับโหลดบริเวณต่อไป ซึ่งรูปแบบกำรเช่ือมต่อของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์
ประเภทเช่ือมตอ่เข้ำสูร่ะบบของกำรไฟฟ้ำจะสำมำรถแสดงได้ดงัภำพท่ี 3.2 [20], [21], [23] 
 หลกักำรท ำงำนของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ประเภทเช่ือมตอ่เข้ำสูร่ะบบของ
กำรไฟฟ้ำ จำกกำรพิจำรณำภำพท่ี 3.2 ก่อนท่ีเซลล์แสงอำทิตย์จะส่งพลังงำนผ่ำนไปยัง
อินเวอร์เตอร์จะต้องผำ่นอปุกรณ์ประเภทหนึ่ง ได้แก่ Combiner box ซึ่งภำยในอปุกรณ์ดงักลำ่วจะ
ประกอบไปด้วย Blocking diodes, ฟิวส์ ซึ่งจะอยู่ทุกสตริง (String) ของเซลล์แสงอำทิตย์  
นอกจำกนีอ้ปุกรณ์ป้องกนัฟ้ำผำ่ (Lightning surge arrestor) ประกอบอยู่ภำยในด้วย หลงัจำกนัน้
จะท ำกำรสง่พลงังำนในรูปแบบของไฟฟ้ำกระแสตรงจำกเซลล์แสงอำทิตย์ไปยงัสวิตซ์ แล้วสง่ตอ่ไป
ยงัอินเวอร์เตอร์ ท่ีจะสง่พลงังำนในรูปของไฟฟ้ำกระแสสลบั ซึ่งปกติแรงดนัท่ีออกจำกอินเวอร์เตอร์
จะมีค่ำอยู่ ท่ี 240 V ผ่ำนเบรกเกอร์แล้วค่อยเข้ำสู่ระบบของกำรไฟฟ้ำ นอกจำกนีจ้ะยังมี
ส่วนประกอบเพ่ิมเติมอีก คือ หลกักำรปรับหำก ำลังไฟฟ้ำจริงสงูสดุ (Maximum power point 
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tracking: MPPT) และอปุกรณ์ตดัไฟ (Ground-fault circuit interrupter: GFCI) ท่ีจะตดัระบบถ้ำ
มีกระแสไหลลงสู่พืน้ดิน (Ground) ซึ่งจะอยู่ในต ำแหน่งของ Array disconnect ดงัแสดงในรูปท่ี 
3.2  และในบำงครัง้ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ชนิดนีจ้ะมีกำรเช่ือมต่อเข้ำกับแบตเตอร่ี
ขนำดเลก็บ้ำงเพ่ือท่ีจะสำมำรถส ำรองพลงังำนเมื่อเกิดเหตกุำรณ์ท่ีระบบของกำรไฟฟ้ำไม่สำมำรถ
จ่ำยไฟได้ 
 

 
ภำพท่ี 3.2 ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ประเภทเช่ือมตอ่เข้ำสูร่ะบบของกำรไฟฟ้ำ 

 

3.1.3 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์ประเภทผสมผสาน 

 ระบบผลิตไฟฟ้ำประเภทนีจ้ะเป็นระบบท่ีออกแบบไว้ส ำหรับกำรท ำงำนร่วมกับระบบผลิต
ไฟฟ้ำประเภทอ่ืนๆ เช่น ระบบผลิตไฟฟ้ำพลงังำนลม เคร่ืองยนต์ดีเซล และกังหันน ำ้ เป็นต้น ซึ่ง
รูปแบบของระบบจะขึน้อยู่กบักำรออกแบบตำมวตัถุประสงค์เป็นแต่ละกรณีๆไป โดยจะสำมำรถ
แสดงกำรเช่ือมตอ่ของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์แบบผสมผสำนได้ดงัภำพท่ี 3.3 [20] – 
[21] และ [23] 
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ภำพท่ี 3.3 ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ประเภทผสมผสำน 
 (ท่ีมำ http://www2.egat.co.th/re/solarcell/solarcell_pg5.htm) 

 

3.2 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์ 

 จำกท่ีกล่ำวไปแล้วว่ำระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์นัน้จะประกอบไปด้วย 3 
ประเภท ซึ่งจะพบว่ำกำรน ำเซลล์แสงอำทิตย์น ำมำใช้งำนร่วมกับอปุกรณ์ไฟฟ้ำหรือโหลดต่ำงๆ 
จ ำเป็นท่ีต้องมีอปุกรณ์เพ่ิมเติมเพ่ือท่ีจะแปลงพลงังำนไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์เข้ำสู่อปุกรณ์
ไฟฟ้ำหรือโหลดตำ่งๆได้ โดยสว่นใหญ่อปุกรณ์ท่ีใช้เช่ือมตอ่จะประกอบไปด้วย 2 อปุกรณ์ คือ 

 คอนเวอร์เตอร์ (Converter) 

 อินเวอร์เตอร์ (Inverter) 

 

3.3 โหมดงานการท างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์ 

 กำรท ำงำนของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์นัน้จะมีขัน้ตอนกำรท ำงำนขึน้อยู่กบั
อปุกรณ์ท่ีใช้ในกำรเช่ือมตอ่ภำยในระบบดงักลำ่ว อย่ำงไรก็ตำมสว่นใหญ่ไมว่ำ่จะเป็นอปุกรณ์ชนิด
ใดท่ีใช้ในกำรเช่ือมตอ่นัน้จะสำมำรถพิจำรณำโหมดกำรท ำงำนของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์
แสงอำทิตย์ได้เป็น 2 โหมด [17] และ [29] คือ 

 โหมดกำรท ำงำนแบบ PQ 

http://www2.egat.co.th/re/solarcell/solarcell_pg5.htm
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 โหมดกำรท ำงำนแบบ PV 

 

3.3.1 โหมดการท างานแบบ PQ 

 โหมดกำรท ำงำนแบบ PQ เป็นกำรท ำงำนท่ีระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ใช้ใน
กำรท ำงำนเป็นสว่นใหญ่ โดยโหมดกำรท ำงำนแบบ PQ จะเป็นกำรท ำงำนท่ีให้ค่ำของก ำลงัไฟฟ้ำ
จริงสงูสดุ และไม่จ่ำยก ำลงัรีแอคทีฟ (Reactive Power) (เน่ืองมำจำกกำรขำยไฟฟ้ำจะนิยมขำย
ก ำลงัไฟฟ้ำจริงเพียงอย่ำงเดียวเท่ำนัน้) ซึ่งกำรท่ีจะอธิบำยเก่ียวกับโหมดกำรท ำงำนแบบ PQ ก็
จะต้องมีกำรศึกษำหลักกำรหำค่ำก ำลงัไฟฟ้ำจริงสูงสุดท่ีเซลล์แสงอำทิตย์จะสำมำรถผลิตได้ 
(Maximum power point tracking: MPPT)  โดยหลกักำรดงักลำ่วสว่นใหญ่นัน้จะเป็นกำรท ำงำน
ร่วมกนัระหวำ่งเซลล์แสงอำทิตย์ และอินเวอร์เตอร์หรือคอนเวอร์เตอร์  [29] 
 หลกักำรหำค่ำก ำลงัไฟฟ้ำจริงสงูสดุท่ีเซลล์แสงอำทิตย์จะสำมำรถผลิตได้ดงักล่ำวจะมี
ลกัษณะกำรท ำงำน คือ ภำยในช่วงเวลำของหลกักำรท ำงำนของกำรหำจุดท่ีให้ค่ำของก ำลงัไฟฟ้ำ
จริงสงูสดุนัน้ คำ่ของควำมต้ำนทำนภำยในของอินเวอร์เตอร์ได้รับกำรเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย
ภำยในช่วงเวลำเฉพำะบำงช่วงเวลำเท่ำนัน้ ซึ่งจะเกิดกำรเปลี่ยนแปลงท่ีค่ำของแรงดนัและกระแส
ของเซลล์แสงอำทิตย์ในเวลำท่ีพร้อมกนั โดยกำรเปลี่ยนแปลงพำรำมิเตอร์ของแรงดนัและกระแส
ดงักลำ่วจะมีผลกระทบโดยตรงตอ่ก ำลงัไฟฟ้ำจริงท่ีจะสำมำรถผลิตออกมำได้ของเซลล์แสงอำทิตย์ 
ซึ่งค่ำของแรงดนัและกระแสท่ีเปลี่ยนแปลงไปส่งผลท ำให้ก ำลงัไฟฟ้ำจริงดงักล่ำวมีค่ำท่ีเพ่ิมขึน้ 
อินเวอร์เตอร์มีหน้ำท่ีในกำรปรับหำค่ำก ำลงัไฟฟ้ำจริงสงูสุดจะยังคงค่ำของแรงดนัและกระแสท่ี
เปลี่ยนแปลงเป็นคำ่ของแรงดนัและกระแสใหม ่ณ เวลำขณะนัน้ อย่ำงไรก็ตำมถ้ำเซลล์แสงอำทิตย์
นัน้เกิดกำรสญูเสียพลงังำนเกิดขึน้ อินเวอร์เตอร์จะยงัคงท่ีท ำงำนต่อไป โดยจุดท ำงำนของแรงดนั 
และกระแสจะเป็นคำ่ดัง้เดิมก่อนเกิดกำรเปลี่ยนแปลงค่ำของแรงดนัและกระแสจุดท ำงำนนีจ้ะถูก
คงไว้ จนกระทั่งถึงช่วงเวลำท่ีมีควำมเข้มแสงและอุณหภูมิของเซลล์แสงอำทิตย์เกิดกำร
เปลี่ยนแปลง [29] โดยปกติงำนวิจัยท่ีได้น ำเสนอหลักกำรหำค่ำก ำลังไฟฟ้ำจริงสูงสุดท่ีเซลล์
แสงอำทิตย์จะสำมำรถผลิตได้จะประกอบไปด้วยหลำกหลำยวิธี ซึ่งในท่ีนีจ้ะยกตวัอย่ำงเพียงแค่ 3 
วิธีกำรท่ีนิยมน ำมำใช้ [15] คือ 

 Constant Voltage method (CV) 

 Perturbation and Observation method (P&O) 

 Incremental Conductance method (IncCond) 
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3.3.2 โหมดการท างานแบบ PV 

 โหมดกำรท ำงำนแบบ PV เป็นหนึ่งในโหมดกำรท ำงำนทัง้หมดของระบบผลิตไฟฟ้ำจำก
เซลล์แสงอำทิตย์ อย่ำงไรก็ตำมโหมดกำรท ำงำนแบบ PV นัน้จะไม่นิยมน ำมำใช้งำนจริง 
เน่ืองมำจำกขนำดของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีเหมำะสมกับโหมดกำรท ำงำนแบบ 
PV นัน้ ควรจะมีขนำดท่ีใหญ่พอสมควรท่ีจะสำมำรถสร้ำงก ำลงัไฟฟ้ำเสมือนเพ่ือท่ีจะจ่ำยให้แก่
ระบบของกำรไฟฟ้ำ และในประเทศไทยนัน้ส่วนใหญ่กำรจ่ำยก ำลังไฟฟ้ำเสมือนจะไม่ได้ถูก
น ำมำใช้ในกำรคิดเป็นคำ่ไฟฟ้ำท่ีระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ผลิตออกมำได้ ซึ่งถึงแม้ว่ำ
จะเป็นระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีใหญ่ก็จะไมนิ่ยมใช้โหมดกำรท ำงำนแบบ PV [29] 
 

3.4 สรุป 

 ภำยในบทท่ี 3 นี ้จะกล่ำวถึงประเภทของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ว่ำแต่ละ
ประเภทจะมีลกัษณะกำรเช่ือมตอ่ และหน้ำท่ีท่ีแตกตำ่งกนัเช่นไรบ้ำง และยังกล่ำวถึงอปุกรณ์ท่ีใช้
ในกำรเช่ือมตอ่ภำยในระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ว่ำประกอบไปด้วยอะไรบ้ำง และสิ่ง
ไหนท่ีมีควำมส ำคญั อีกทัง้ได้กล่ำวถึงโหมดกำรท ำงำน 2 โหมดว่ำมีลกัษณะกำรท ำงำนแตกต่ำง
กนัอย่ำงไร และสว่นใหญ่ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์จะนิยมใช้โหมดใดในกำรท ำงำน 

 

 

 

 

 



 

บทท่ี 4 

การพฒันาแบบจ าลองเซลล์แสงอาทติย์ 

 บทนีจ้ะน ำเสนอวิธีกำรค ำนวณแบบจ ำลองของเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีได้พฒันำขึน้มำ เพ่ือท่ีจะ
ค ำนวณหำพำรำมิเตอร์ต่ำงๆ ภำยในแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์จำกข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์
แสงอำทิตย์ นอกจำกนีแ้บบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีได้พัฒนำจะน ำมำพิจำรณำร่วมกับกำร
ค ำนวณแบบจ ำลองระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ประเภทเช่ือมต่อเข้ำสู่ระบบของกำร
ไฟฟ้ำในบทท่ี 5 ด้วย โดยจะสำมำรถแบ่งกำรน ำเสนอรำยละเอียดได้เป็น 5 หวัข้อ ดงันี ้

1) หลกักำรค ำนวณพำรำมิเตอร์เพ่ิมเติมของเซลล์แสงอำทิตย์ 
2) ปัจจยัทำงควำมเข้มแสงและอณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ 
3) ขัน้ตอนกำรค ำนวณพำรำมิเตอร์เพ่ิมเติมของเซลล์แสงอำทิตย์ 
4) ขัน้ตอนของกำรค ำนวณควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ 
5) สรุป 

 

4.1 หลักการค านวณพารามิเตอร์เพิ่มเติมของเซลล์แสงอาทติย์ 

 จำกหวัข้อท่ี 2.3 จะแสดงตวัอย่ำงข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ ซึ่งพบวำ่พำรำมิเตอร์
จำกข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีมีจ ำนวน 8 พำรำมิเตอร์จะไมเ่พียงพอท่ีจะค ำนวณกระแส
และแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ ณ สภำวะแวดล้อมตำ่งๆ ทัง้นีภ้ำยในบทนีจ้ะแสดงวิธีกำรค ำนวณ
กระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์จำกข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ โดยเร่ิมจำกสมกำร
ท่ี (2.11) ท่ีประกอบไปด้วยพำรำมิเตอร์จ ำนวน 7 พำรำมิเตอร์ คือ กระแสโฟโตอิเล็กทริก (IPH) 
กระแสอ่ิมตวัของไดโอด (IO) ควำมต่ำงศกัดิ์เร่ิมเปล่ียน (VTH) แฟกเตอร์อดุมคติของไดโอด (a) 
ควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมตอ่แบบขนำน (RP) ควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมต่อแบบอนุกรม (RS) 
และจ ำนวนของเซลล์ทัง้หมดท่ีเช่ือมต่อแบบอนุกรม (NS) ซึ่งพำรำมิเตอร์ท่ีหำได้จำกข้อมลูทำง
เทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์มีจ ำนวน 3 พำรำมิเตอร์ คือ ควำมตำ่งศกัดิ์เร่ิมเปล่ียน (VTH) แฟกเตอร์อดุม
คติของไดโอด (a) ท่ีหำได้จำกตำรำงท่ี 2.2 และจ ำนวนของเซลล์ทัง้หมดท่ีเช่ือมต่อแบบอนุกรม 
(NS) ดงันัน้พำรำมิเตอร์ท่ีจะต้องหำเพ่ิมเติมจะประกอบไปด้วย 4 พำรำมิเตอร์ คือ 

 กระแสอ่ิมตวัไดโอดของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู (Reverse saturation current : IO) 

 กระแสโฟโตอิเลก็ทริกของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู (Photoelectric current : IPH) 
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 ควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีมีกำรเช่ือมต่อแบบอนุกรม (Series resistance : RS) ของเซลล์
แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู โดยมีลกัษณะกำรเช่ือมตอ่ในแบบจ ำลองจะแสดงได้ดงัภำพท่ี 2.8 

 ควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีมีกำรเช่ือมต่อแบบขนำน (Shunt resistance : RP) ของเซลล์
แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู โดยมีลกัษณะกำรเช่ือมตอ่ในแบบจ ำลองจะแสดงได้ดงัภำพท่ี 2.8 
 

4.1.1 กระแสอิ่มตัวของไดโอด 

 กระแสอ่ิมตวัของไดโอดของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูจะสำมำรถค ำนวณได้จำกสมกำร
ของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ดงัแสดงในสมกำรท่ี (2.11) โดยคิดในกรณีของกำรเปิดวงจรของ
แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดูล ซึ่งกำรเปิดวงจรจะหมำยควำมว่ำกระแสของเซลล์
แสงอำทิตย์จะมีคำ่เป็นศนูย์ (IMODULE=0) และแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์จะมีคำ่เท่ำกบัแรงดนัเปิด
วงจร (VMODULE=VOC) ดงันัน้สำมำรถแสดงสมกำรของกำรเปิดวงจรได้ดงัสมกำรท่ี (4.1) นอกจำกนีค้
กระแสอ่ิมตวัท่ีค ำนวณจำกข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์จะถือว่ำวดัมำจำกสภำพแวดล้อม
มำตรฐำน (STC) คือ อณุหภมูิมีคำ่ 25oC และควำมเข้มแสงมีคำ่ 1,000 W/m2 ท่ี AM 1.5 เน่ืองจำก
พำรำมิเตอร์ท่ีใช้ในกำรค ำนวณจะเป็นคำ่ท่ีวดัมำจำกสภำพแวดล้อมมำตรฐำนด้วย ซึ่งจะสำมำรถ
แสดงหลกักำรหำคำ่กระแสอ่ิมตวัได้ดงัตอ่ไปนี ้
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จำกสมกำรท่ี (4.1) จะเป็นสมกำรของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู โดยคิดใน

กรณีของกำรเปิดวงจรของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู โดยกำรจัดรูปของสมกำรเพ่ือท่ีจะหำค่ำของ
กระแสอ่ิมตวัของไดโอด ซึ่งจะสำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (4.2)  
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จำกสมกำรท่ี (4.2) เพ่ือให้ง่ำยตอ่กำรค ำนวณจะสำมำรถประมำณกระแสลดัวงจรให้มีค่ำ
มำกกว่ำพจน์ทำงขวำ (VOC/NSRP) มำก [11] ซึ่งจะสำมำรถแสดงกำรค ำนวณกระแสอ่ิมตัวของ
ไดโอดของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูได้ดงัสมกำรท่ี (4.3) 
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กระแสอ่ิมตวัของไดโอดจะเป็นค่ำท่ีวดัได้จำกอุณหภมูิและควำมเข้มแสงมำตรฐำน ซึ่ง

ปัจจยัท่ีท ำให้พำรำมิเตอร์ของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์เกิดกำรเปลี่ยนแปลงจะประกอบไปด้วย 
2 ปัจจยั คือ ควำมเข้มแสงและอณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ ดงัท่ีได้กลำ่วในหวัข้อท่ี 2.2.2 อย่ำงไร
ก็ตำมปัจจยัท่ีจะสง่ผลตอ่กระแสอ่ิมตวัจะมีเพียงปัจจยัเดียวคือ คือ อณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ 
ซึ่งจะสำมำรถแสดงควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสอ่ิมตวัไดโอดและอณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ได้
ดงัสมกำรท่ี (4.4) [10] – [12] 
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โดย 

IO คือ กระแสอ่ิมตวัไดโอดท่ีสำมำรถค ำนวณได้จำกสมกำรท่ี (4.3) (A) 
IO(NEW) คือ กระแสอ่ิมตัวไดโอดท่ีเปลี่ยนแปลงไป เมื่ออุณหภูมิของเซลล์

แสงอำทิตย์เกิดกำรเปลี่ยนแปลง (A) 
T(ref) คือ อณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีให้กระแสอ่ิมตวัมีคำ่ IO (K) 
T คือ อณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีเปลี่ยนแปลงไปจำก Tref (K) 
q คือ คำ่คงตวัประจขุองอิเลก็ตรอนหนึ่งอิเลก็ตรอนจะมีคำ่ 1.6x10-19 C 
k คือ ค่ำคงตัวโบลทซ์มนัน์ (Boltzmann constant) จะมีค่ำ 1.38x10-23 

J/K 
a คือ แฟกเตอร์อดุมคติของไดโอดของเซลล์แสงอำทิตย์ ซึ่งจะหำได้จำก

ตำรำงท่ี 2.2 
EG คือ คำ่ของช่องวำ่งพลงังำนของสำรกึ่งตวัน ำ (Energy gap) (eV) 
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อย่ำงไรก็ตำมสมกำรท่ี (4.4) จะไม่ค่อยนิยมใช้ในกำรค ำนวณเน่ืองจำกจะต้องศึกษำว่ำ
เซลล์แสงอำทิตย์ท ำจำกสำรกึ่งตวัน ำชนิดใด เพ่ือท่ีจะหำค่ำของช่องว่ำงพลังงำนของสำรกึ่งตัว
น ำมำใช้ในสมกำรท่ี (4.4) ดงันัน้จึงมีกำรแก้ปัญหำ โดยจะน ำค่ำคงตวัของกำรเปลี่ยนแปลงของ
กระแสลดัวงจรตอ่อณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์และคำ่คงตวัของกำรเปลี่ยนแปลงของแรงดนัเปิด
วงจรตอ่อณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์มำช่วยในกำรค ำนวณกระแสอ่ิมตวัไดโอดเมื่ออณุหภมูิเกิด
กำรเปลี่ยนแปลงขึน้ ซึ่งจะสำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (4.5) [11] ซึ่งจะมีท่ีมำจำกสมกำรท่ี (4.3) 
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 ดงันัน้จะพบวำ่สมกำรท่ี (4.5) จะเหมำะสมท่ีสดุในกำรหำคำ่กระแสอ่ิมตวัของไดโอด ซึ่งใน
สมกำรจะสำมำรถท่ีจะเปลี่ยนแปลงตำมอุณหภูมิได้ด้วย และนอกจำกนีพ้ำรำมิเตอร์ต่ำงๆ ใน
สมกำรท่ี (4.5) จะสำมำรถหำคำ่มำได้จำกข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ได้ทัง้หมด 
 

4.1.2 ความต้านทานสมมูลท่ีเช่ือมต่อแบบอนุกรม 

แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์แบบอดุมคติ (Ideal model) จะเป็นแบบจ ำลองท่ีไม่คิดผล
ของควำมต้ำนทำนสมมูลท่ีเช่ือมต่อแบบอนุกรมและขนำน เมื่อน ำข้อมลูของบริษัท เคียวเซร่ำ 
จ ำกดั รุ่น KC200GT มำสร้ำงควำมสมัพันธ์ระหว่ำงกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์แบบ
อดุมคติจะสำมำรถแสดงออกมำได้ดงัภำพท่ี 4.1 ซึ่งมีลกัษณะเป็นเส้นทึบภำยในภำพดงักลำ่ว และ
เมื่อน ำควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมตอ่แบบอนกุรมมำค ำนวณร่วมกบัแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์
แบบอดุมคติพบวำ่ควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมตอ่แบบอนกุรมจะเป็นสว่นในกำรควบคมุควำมชัน 
(Slope) ของควำมสมัพันธ์ระหว่ำงกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ ซึ่งจะท ำให้กรำฟเกิด
กำรโค้งลงเร็วขึน้ดงัแสดงในภำพท่ี 4.1 ซึ่งมีลกัษณะเป็นเส้นประภำยในภำพดงักลำ่ว เมื่อน ำกรำฟ
ทัง้สองมำเปรียบเทียบกันจะสำมำรถแสดงได้ดังภำพท่ี 4.1 ซึ่งจะพบว่ำควำมต้ำนทำนสมมลูท่ี
เช่ือมตอ่แบบอนกุรมจะสง่ผลตอ่จดุท ำงำนท่ีให้ก ำลงัไฟฟ้ำจริงสงูสดุ เป็นผลจำกกำรเปลี่ยนแปลง
รูปร่ำงของกรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกระแสและแรงดันของเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีตรงจุดท่ีให้
ก ำลงัไฟฟ้ำจริงสงูสดุดงัแสดงในภำพท่ี 4.1 โดยปกติควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมตอ่แบบอนกุรมจะ
มำจำกตวัเช่ือมตอ่ระหวำ่งเซลล์แสงอำทิตย์ และควำมต้ำนทำนภำยในของสำรกึ่งตวัน ำ นอกจำกนี ้
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โดยทัว่ไปข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ของแต่ละผู้ผลิตนัน้ จะมีกำรเช่ือมต่อกันเป็นรูปแบบ
ของโมดูลแล้ว ซึ่งส่งผลให้ค่ำของควำมต้ำนทำนสมมูลท่ีเช่ือมต่อแบบอนุกรมท่ีจะค ำนวณจำก
ข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์นัน้ จะเป็นควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมต่อแบบอนุกรมของทัง้
โมดูลด้วยเช่นกัน (ค่ำควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมต่อแบบอนุกรมของเซลล์หนึ่งเซลล์กับควำม
ต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมตอ่แบบอนกุรมของโมดลูหนึ่งโมดลูจะมีคำ่ท่ีแตกตำ่งกนั) [20] 

 

 
ภำพท่ี 4.1 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนัของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู

แบบอดุมคติและแบบท่ีมีกำรเช่ือมตอ่ควำมต้ำนทำนแบบอนกุรม 
 

ซึ่งแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ภำยในงำนวิจัยนีจ้ะท ำกำรพิจำรณำเก่ียวกับควำม
ต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมต่อแบบอนุกรมด้วย โดยสมกำรท่ีใช้ในกำรค ำนวณค่ำของควำมต้ำนทำน
สมมลูท่ีเช่ือมตอ่แบบอนกุรมนัน้จะใช้กำรค ำนวณร่วมกบัสมกำรท่ี (2.11) เน่ืองมำจำกสมกำรท่ีจะ
ใช้ในกำรค ำนวณควำมต้ำนทำนสมมูลท่ีเช่ือมต่อแบบอนุกรมจำกข้อมูลทำงเทคนิคเซลล์
แสงอำทิตย์นัน้จะไมม่ี จึงต้องมีกำรน ำสมกำรเพ่ิมเติมมำประยกุต์ใช้ในกำรค ำนวณควำมต้ำนทำน
สมมลูท่ีเช่ือมตอ่แบบอนกุรม ซึ่งสมกำรท่ีจะใช้จะน ำสมกำรเชิงอนพุนัธ์ของก ำลงัไฟฟ้ำจริงเทียบกบั
แรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้โมดลู โดยจะสำมำรถแสดงได้ในสมกำรท่ี (4.6) [17] 
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จำกควำมสมัพันธ์ระหว่ำงก ำลงัไฟฟ้ำ และแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู ซึ่งจะ

ทรำบวำ่ควำมสมัพนัธ์ดงักลำ่วก็จะมีรูปกรำฟเช่นเดียวกับหนึ่งเซลล์ ดงันัน้จุดท่ีให้ค่ำก ำลงัไฟฟ้ำ
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จริงสูงสุด (MPP) จะเป็นจุดยอดของกรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำงก ำลงัไฟฟ้ำจริงท่ีผลิตได้และ
แรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ ซึ่งถ้ำพิจำรณำว่ำจุดท ำงำนเป็นจุดท ำงำนท่ีให้ก ำลงัไฟฟ้ำจริงสงูสดุ
นัน้จะสำมำรถบอกได้ว่ำค่ำของสมกำรเชิงอนุพันธ์ของก ำลงัไฟฟ้ำจริงเทียบกับแรงดนัของเซลล์
แสงอำทิตย์ทัง้โมดลูจะมีคำ่เป็นศนูย์ ซึ่งจะสำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (4.7) 

 

 
0MODULE MODULEMODULE MODULE
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 (4.7)

 
 
จำกสมกำรท่ี (4.7) จะต้องหำสมกำรเชิงอนุพันธ์ของกระแสเทียบกับแรงดนัของเซลล์

แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู โดยเร่ิมจำกสมกำรพืน้ฐำนของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู ดงัใน
สมกำรท่ี (2.11) ตอ่มำท ำกำรหำอนพุนัธ์ท่ีเทียบกบักระแส ซึ่งจะสำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (4.8) 
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(4.8)
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จำกสมกำรท่ี (4.8) น ำมำคณู aNSVTHRP ตลอดทัง้สมกำร จะแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (4.9) 
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(4.9)
 

 
จดัรูปของสมกำรให้อยู่ในรูปของสมกำรเชิงอนุพันธ์ของกระแสเทียบกับแรงดนัของเซลล์

แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู ซึ่งจะสำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (4.10) และ (4.11) ตำมล ำดบั 
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น ำคำ่สมกำรเชิงอนพุนัธ์ของกระแสเทียบกบัแรงดนัในสมกำรท่ี (4.11) แทนลงในสมกำรท่ี 

(4.7) ซึ่งจะสำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (4.12) 
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จำกสมกำรท่ี (4.12) น ำมำจัดรูปเพ่ือท่ีจะหำค่ำของควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมต่อแบบ

อนกุรม ซึ่งจะสำมำรถแสดงขัน้ตอนของกำรหำคำ่ได้ดงัสมกำรท่ี (4.13) ถึง (4.16) [10] 
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 จำกสมกำรท่ี (4.16) จะพบว่ำพำรำมิเตอร์ส่วนใหญ่จะค ำนวณได้จำกข้อมลูทำงเทคนิค
เซลล์แสงอำทิตย์ของแตล่ะผู้ผลิต อย่ำงไรก็ตำมจะมีพำรำมิเตอร์เพียงตวัเดียวท่ีไมท่รำบจำกข้อมลู
ทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ คือ ควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมต่อแบบขนำน (RP) ดงันัน้สมกำรท่ี 
(4.16) เพียงสมกำรเดียวจะไม่สำมำรถหำควำมต้ำนทำนสมมูลท่ีเช่ือมต่อแบบอนุกรม (RS) ได้ 
เน่ืองจำกทำงฝ่ังขวำของสมกำรจะมีควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมต่อแบบขนำนอยู่ด้วย ดงันัน้จึง
ต้องมีสมกำรเพ่ิม ซึ่งจะกล่ำวต่อไปในหัวข้อท่ี 4.1.3 มำเพ่ือท่ีจะสำมำรถค ำนวณควำมต้ำนทำน
สมมลูท่ีเช่ือมตอ่แบบอนกุรมได้  
 นอกจำกนีค้วำมต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมต่อแบบอนกุรมเมื่อค ำนวณออกมำได้ จะเป็นค่ำท่ี
วดัได้จำกควำมเข้มแสงและอณุหภมูิมำตรฐำน (STC) เช่นเดียวกับกระแสอ่ิมตวัของไดโอด โดย
สว่นใหญ่ปัจจยัท่ีจะสง่ผลตอ่เซลล์แสงอำทิตย์จะประกอบไปด้วย 2 ปัจจัย คือ ควำมเข้มแสงและ
อณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ดงัท่ีแสดงในบทท่ี 2 แตส่ ำหรับควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมต่อแบบ
อนกุรมจะไมเ่ปลี่ยนแปลง หรือเปลี่ยนแปลงน้อยมำก ถึงแม้วำ่ปัจจยัทัง้ 2 เกิดกำรเปลี่ยนแปลงไป 
[11] และ [12] 
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4.1.3 ความต้านทานสมมูลท่ีเช่ือมต่อแบบขนาน  

ควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมต่อแบบขนำนได้ถูกค้นพบจำกกำรทดลองเซลล์แสงอำทิตย์
สองเซลล์ตอ่อนกุรมกนั โดยมีหนึ่งเซลล์เกิดกำรบังแสงแดด (Shading) ขึน้ ซึ่งเซลล์แสงอำทิตย์ท่ี
เกิดกำรบงัแสงไมส่มควรท่ีจะมีกำรกระแสไหลผำ่นได้ (IPH=0) ดงันัน้วงจรสมมลูอย่ำงง่ำยของกำร
ทดลองข้ำงต้นจะแสดงได้ดงัภำพท่ี 4.2 ซึ่งหำกสมมติวำ่มีกระแสไหลผำ่นเซลล์แสงอำทิตย์ อย่ำงไร
ก็ตำมถ้ำไม่มีควำมต้ำนทำนสมมูลท่ีเช่ือมต่อแบบขนำนจะพบว่ำค่ำของกระแสท่ีจะไหลผ่ำน
ทำงซ้ำยของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีเกิดกำรบังแสงแดดจะน้อยมำกเกือบจะมีค่ำเป็นศนูย์
เน่ืองมำจำก (IPH=0) และกระแสท่ีจะไหลผำ่นไดโอดจะเป็นแบบแรงดนัไบอสักลบั (Reverse bias 
voltage)  ซึ่งจำกกำรทดลองแม้วำ่เซลล์แสงอำทิตย์จะมีประสิทธิภำพต ่ำมำกเมื่อถูกกำรบงัแสง แต่
จะยังคงมีกระแสไหลผ่ำนได้ ทัง้นีเ้มื่อทดลองตำมกรณีดังกล่ำวพบว่ำจะมีกระแสไหลผ่ำนด้วย 
ดงันัน้จึงมีกำรสร้ำงแบบจ ำลองใหม่เพ่ือให้มีควำมสำมำรถใช้ในทำงปฏิบัติมำกขึน้ คือ กำรรวม
ควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมตอ่แบบขนำนภำยในแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ [20] 

 

 
ภำพท่ี 4.2 แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์สองโมดลูเช่ือมตอ่แบบอนกุรม 

 
แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์แบบอดุมคติจะมีควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนัของ

เซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูแบบอดุมคติ ซึ่งแสดงออกมำได้ดงัภำพท่ี 4.3 (ข้อมลูเซลล์แสงอำทิตย์
ของบริษัท เคียวเซร่ำ จ ำกัด รุ่น KC200GT) โดยจะมีลักษณะเป็นเส้นทึบภำยในภำพดงักล่ำว 
ตอ่มำเมื่อมีกำรเช่ือมตอ่ควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมตอ่แบบขนำนจะท ำให้ควำมสมัพนัธ์ดงักลำ่วมี
ควำมชัน (Slope) เพ่ิมขึน้ในส่วนท่ีเกือบเป็นเส้นตรง (ช่วงแรงดันประมำณ 0-25 V) เมื่อ
เปรียบเทียบกบัควำมสมัพนัธ์ดงักลำ่วแบบอดุมคติ ซึ่งแสดงได้ดงัภำพท่ี 4.3 โดยจะมีลกัษณะเป็น
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เส้นประภำยในภำพดงักลำ่ว นอกจำกนีก้ำรเช่ือมต่อควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมต่อแบบขนำนท่ี
เปลี่ยนแปลงควำมสมัพนัธ์ดงักลำ่วจะสง่ผลตอ่จดุท ำงำนท่ีให้ก ำลงัไฟฟ้ำจริงสงูสุดด้วย อย่ำงไรก็
ตำมควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมต่อแบบขนำนท่ีค ำนวณจำกข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์
ของแตล่ะผู้ผลิตจะเป็นควำมต้ำนทำนสมมลูของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู [20] 

 

 
ภำพท่ี 4.3 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนัของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู

แบบอดุมคติและแบบท่ีมีควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมตอ่แบบขนำน 
 
 หลกักำรค ำนวณควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมตอ่แบบขนำนของเซลล์แสงอำทิตย์หนึง่โมดลู

จะเร่ิมค ำนวณจำกสมกำรแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูดงัในสมกำรท่ี (2.11) โดยจุด
ท ำงำนท่ีใช้พิจำรณำจะเป็นจุดท ำงำนท่ีให้ก ำลงัไฟฟ้ำจริงสงูสุด ณ สภำพแวดล้อมมำตรฐำน 
(STC) ซึ่งก ำลงัไฟฟ้ำจริงสงูสดุของเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีกลำ่วมำแล้วนัน้จะสำมำรถหำได้จำกข้อมลู
ทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ของแต่ละผู้ผลิต ทัง้นีจ้ะสำมำรถแสดงสมกำรท่ีใช้ค ำนวณควำม
ต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมตอ่แบบขนำนได้ดงัสมกำรท่ี (4.17) [11] 

 

MAX MAX MAXP V I  (4.17)
  

 จำกสมกำรท่ี (4.17) แทนคำ่ของกระแสจำกสมกำรแบบจ ำลองของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่ง
โมดูลดงัแสดงในสมกำรท่ี (2.11) โดยจุดท ำงำนจะพิจำรณำเป็นจุดท ำงำนท่ีให้ก ำลังไฟฟ้ำจริง
สงูสดุ ซึ่งจะสำมำรถแสดงสมกำรแบบจ ำลองของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูได้ดงัสมกำรท่ี (4.18) 
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 (4.18)

 
 

จำกสมกำรท่ี (4.18) น ำมำจดัรูปสมกำรใหมเ่พ่ือท่ีจะน ำมำค ำนวณควำมต้ำนทำนสมมลูท่ี
เช่ือมตอ่แบบขนำนจะสำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (4.19) 
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(4.19)

 

 
จำกสมกำรท่ี (4.19) จะเป็นสมกำรท่ีใช้ค ำนวณควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมตอ่แบบขนำน 

อย่ำงไรก็ตำมจะพบว่ำไม่สำมำรถค ำนวณควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมต่อแบบขนำนได้เพียง
สมกำรเดียว เน่ืองมำจำกพำรำมิเตอร์จำกข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ของแตล่ะผู้ผลิตจะไม่
เพียงพอท่ีจะค ำนวณออกมำได้ เพรำะภำยในสมกำรจะมีพำรำมิเตอร์ของควำมต้ำนทำนสมมลูท่ี
เช่ือมตอ่แบบอนกุรม (RS) ท่ีไมท่รำบคำ่ ดงันัน้จึงต้องน ำสมกำรของควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมตอ่
แบบขนำนและอนกุรมมำคิดร่วมกนั หรือน ำสมกำรท่ี (4.16) และ (4.19) มำคิดร่วมกนั 
 นอกจำกนีค้วำมต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมต่อแบบขนำนเมื่อค ำนวณจำกข้อมลูทำงเทคนิค
เซลล์แสงอำทิตย์จะถือว่ำเป็นค่ำวดัได้จำกสภำพแวดล้อมมำตรฐำน (STC) เช่นเดียวกับกระแส
อ่ิมตวัของไดโอดและควำมต้ำนทำนสมมูลท่ีเช่ือมต่อแบบอนุกรม ซึ่งปัจจัยท่ีจะส่งผลต่อเซลล์
แสงอำทิตย์จะประกอบไปด้วย 2 ปัจจัย คือ ควำมเข้มแสงและอณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ แต่
ส ำหรับควำมต้ำนทำนสมมูลท่ีเช่ือมต่อแบบขนำนจะเปลี่ยนแปลงเมื่อควำมเข้มแสงของเซลล์
แสงอำทิตย์มีค่ำท่ีเปลี่ยนไปเพียงปัจจัยเดียว โดยจะแสดงควำมสมัพันธ์ระหว่ำงควำมต้ำนทำน
สมมลูท่ีเช่ือมตอ่แบบขนำนและควำมเข้มแสงของเซลล์แสงอำทิตย์ได้ดงัสมกำรท่ี (4.20) [10] 
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โดย 

RP คือ ควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมต่อแบบขนำนของเซลล์แสงอำทิตย์
หนึ่งโมดลู ณ ควำมเข้มแสงเป็น G W/m2 ( ) 
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RP(NEW) คือ ควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมต่อแบบขนำนของเซลล์แสงอำทิตย์
หนึ่งโมดลู ณ ควำมเข้มแสงเปลี่ยนไปเป็น G(NEW) W/m2 ( ) 

 
โดยทั่วไปจะมีกำรพิจำรณำกระแสลดัวงจร (ISC) และกระแสโฟโตอิเล็กทริก (IPH) มีค่ำท่ี

เท่ำกัน [15] อย่ำงไรก็ตำมในทำงปฏิบัติกระแสทัง้สองจะมีค่ำท่ีไม่เท่ำกัน ดังนัน้กำรพิจำรณำ
แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ให้มีควำมเสมือนจริงมำกขึน้ควรท่ีจะพิจำรณำกระแสทัง้สองให้มีค่ำท่ี
ไมเ่ท่ำกนัด้วย ซึ่งถ้ำกระแสทัง้สองมีคำ่ท่ีไม่เท่ำกันจะส่งผลให้กำรค ำนวณควำมต้ำนทำนสมมลูท่ี
เช่ือมตอ่แบบขนำนและอนกุรมจำกสมกำรท่ี (4.16) และ (4.19) เพียงสองสมกำรจะไม่สำมำรถท ำ
ได้ เน่ืองจำกสมกำรท่ี (4.19) จะมกีระแสโฟโตอิเลก็ทริกอยู่ภำยในสมกำรด้วย เพรำะฉะนัน้จึงต้อง
หำสมกำรเพ่ิมเติมท่ีจะใช้ในกำรค ำนวณกระแสโฟโตอิเลก็ทริกดงัจะกลำ่วในหวัข้อท่ี 4.1.4 

 

4.1.4 กระแสโฟโตอเิล็กทริก 

 กระแสโฟโตอิเล็กทริก คือ กระแสจำกแหล่งจ่ำยกระแสในภำพท่ี 2.8 โดยกระแสโฟโตอิ
เล็กทริกจะเกิดจำกควำมเข้มแสงของเซลล์แสงอำทิตย์ โดยกำรเปลี่ยนแปลงของกระแสโฟโตอิ
เล็กทริกต่อควำมเข้มแสงจะแสดงในหัวข้อท่ี 4.2 ซึ่งถ้ำควำมเข้มแสงเป็นศนูย์จะส่งให้ค่ำของ
กระแสโฟโตอิเล็กทริกมีค่ำเป็นศูนย์ด้วย จำกแบบจ ำลองในภำพท่ี 2.3 จะสำมำรถประมำณ
กระแสโฟโตอิเลก็ทริกของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูได้ดงัสมกำรท่ี (4.21) [11] 
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 จำกสมกำรท่ี (4.21) จะพบว่ำพำรำมิเตอร์จำกข้อมูลทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์จะไม่
เพียงพอท่ีจะค ำนวณกระแสโฟโตอิเล็กทริกได้ ดงันัน้จึงจะน ำสมกำรกำรค ำนวณควำมต้ำนทำน
สมมลูท่ีเช่ือมตอ่แบบอนกุรมและแบบขนำนมำใช้ร่วมกนัในกำรค ำนวณนั่นคือใช้สมกำรท่ี (4.16), 
(4.19) และ (4.21) มำค ำนวณร่วมกนั อย่ำงไรก็ตำมสมกำรทัง้สำมสมกำรจะไมเ่ป็นสมกำรเส้นตรง 
จึงท ำให้ต้องมีวิธีกำรประยกุต์หลกักำรกำรค้นหำอย่ำงง่ำยเพ่ือท่ีจะน ำมำหำค ำตอบท่ีต้องกำร 
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4.2 ปัจจัยทางความเข้มแสงและอุณหภูมิของเซลล์แสงอาทติย์ 

 จำกหวัข้อท่ี 2.2.2 จะพบวำ่ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่เซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งเซลล์นัน้ จะประกอบไป
ด้วยควำมเข้มแสงและอณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ ซึ่งปัจจยัทัง้สองจะเป็นปัจจยัท่ีสง่ผลต่อเซลล์
แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูด้วย ดงันัน้ภำยในหัวข้อนีจ้ะเป็นกำรปรับปรุงพำรำมิเตอร์ของแบบจ ำลอง
เซลล์แสงอำทิตย์ตำมควำมเข้มแสงและอณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ โดยหลกักำรหำพำรำมิเตอร์
เพ่ิมเติมดงัแสดงในหวัข้อท่ี 4.1.1 ถึง 4.1.4 จะเป็นพำรำมิเตอร์ท่ีพิจำรณำวำ่วดัจำกสภำพแวดล้อม
มำตรฐำน (STC)  ดงันัน้หวัข้อนีจ้ะกลำ่วถึงปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่กำรเปลี่ยนแปลงของพำรำมิเตอร์อย่ำง
ละเอียด ซึ่งจะประกอบไปด้วย 2 ปัจจยัดงัท่ีกลำ่วไปในบทท่ี 2 [20] คือ 

 ควำมเข้มแสง 

 อณุหภมูิ 
 

4.2.1 ความเข้มแสง 

 ควำมเข้มแสงท่ีเปลี่ยนไปจะสง่ผลตอ่พำรำมิเตอร์ภำยในเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูด้วย 
ซึ่งพำรำมิเตอร์ท่ีเปลี่ยนไปจะมีจ ำนวน 2 พำรำมิเตอร์ คือ 
 กระแสโฟโตอิเลก็ทริก 
 ควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมตอ่แบบขนำน 

 
 4.2.1.1 กระแสโฟโตอเิล็กทริก 
 กำรเปลี่ยนแปลงของควำมเข้มแสงต่อกระแสโฟโตอิเล็กทริกของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่ง
โมดลูจะสำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (4.22) [4], [5], [10], [12] 

 

( )
( )   NEW

PH NEW PH

G
I I

G
 

  
 

 (4.22)
 

โดย 
IPH คือ กระแสโฟโตอิเล็กทริกของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูท่ีควำมเข้ม

แสง G W/m2 (A) 
IPH(NEW) คือ กระแสโฟโตอิเล็กทริกของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูท่ีควำมเข้ม

แสง G(NEW) W/m2 (A) 
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 4.2.1.2 ความต้านทานสมมูลท่ีเช่ือมต่อแบบขนาน 
 กำรเปลี่ยนแปลงของควำมเข้มแสงต่อควำมต้ำนทำนสมมูลท่ีเช่ือมต่อแบบขนำนจะ
สำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (4.20) ดงัท่ีแสดงไว้ในหวัข้อย่อยท่ี 4.1.3 [10] – [12] 
 

4.2.2 อุณหภูมิ 

 อณุหภมูิท่ีเปลี่ยนแปลงไปจะสง่ผลตอ่พำรำมิเตอร์ภำยในเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูด้วย
เช่นกนั ซึ่งพำรำมิเตอร์ท่ีเปลี่ยนไปจะมีจ ำนวน 3 พำรำมิเตอร์ คือ 

 กระแสโฟโตอิเลก็ทริก 
 กระแสอ่ิมตวัของไดโอด 
 ควำมตำ่งศกัดิ์เร่ิมเปล่ียน 

 
 4.2.2.1 กระแสโฟโตอเิล็กทริก 
 กำรเปลี่ยนแปลงของอณุหภมูิตอ่กระแสโฟโตอิเลก็ทริกของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูจะ
สำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (4.23) [4], [5], [10], [12] 

 

 ( ) ( )  PH NEW PH I NEWI I K T T    (4.23)
 โดย 

IPH คือ กระแสโฟโตอิเลก็ทริกของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูท่ีอณุหภมูิมีค่ำ
เป็น T oC (A) 

IPH(NEW) คือ กระแสโฟโตอิเลก็ทริกของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูท่ีอณุหภมูิมีค่ำ
เป็น T(NEW) 

oC (A) 
 
 4.2.2.2 กระแสอิ่มตัวของไดโอด 
 กำรเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิต่อกระแสอ่ิมตวัของไดโอดจะได้กล่ำวไปแล้วในหัวข้อท่ี 
4.2.1 ซึ่งจะสำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (4.5) 
 
 4.2.2.3 ความต่างศักดิ์เร่ิมเปล่ียน  
 จำกสมกำรท่ี (2.3) นัน้จะเป็นสมกำรท่ีใช้ในกำรค ำนวณควำมต่ำงศกัดิ์เร่ิมเปล่ียน ซึ่ง
ภำยในสมกำรจะมีพำรำมิเตอร์ของอณุหภมูิอยู่ภำยในสมกำรด้วย 
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4.3 ขัน้ตอนการค านวณพารามิเตอร์จากข้อมูลทางเทคนิคเซลล์แสงอาทติย์ 

หัวข้อนีจ้ะกล่ำวถึงขัน้ตอนกำรค ำนวณพำรำมิเตอร์เพ่ิมเติมดงั ซึ่งภำยในหัวข้อท่ี 4.1.1-
4.1.4 นัน้ จะพบวำ่สมกำรกำรค ำนวณตำ่งๆจะไมใ่ช่สมกำรเส้นตรงจึงต้องมีกำรน ำหลกักำรค้นหำ
อย่ำงง่ำยมำช่วยในกำรค ำนวณ และภำยในขัน้ตอนนีจ้ะรวมกำรเปลี่ยนแปลงปัจจัยของควำมเข้ม
แสงและอณุหภมูิดงัท่ีกล่ำวไว้ในหัวข้อท่ี 4.2 ด้วย ซึ่งขัน้ตอนกำรค ำนวณพำรำมิเตอร์เพ่ิมเติม ณ 
สภำวะแวดล้อมตำ่งๆ จะสำมำรถแสดงได้ดงัภำพท่ี 4.4 

 

 
ภำพท่ี 4.4 ขัน้ตอนกำรค ำนวณพำรำมิเตอร์เพ่ิมเติม 

 
ขัน้ตอนท่ี 1 : รับข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ของแต่ละผู้ผลิตเป็นจ ำนวน 8 พำรำมิเตอร์ 

เช่น VOC, ISC, PMMP, VMMP, IMMP, KI, KV และ NS 
ขัน้ตอนท่ี 2 : ค ำนวณกระแสอ่ิมตวัไดโอดของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูจำกสมกำรท่ี (4.3) 
ขัน้ตอนท่ี 3 : สมมติค่ำเร่ิมต้นควำมต้ำนทำนสมมูลท่ีเช่ือมต่อแบบอนุกรมและขนำน และ

                                 

                   (IO)             (4.3)

                 RS, RP     IPH          Error1, 
Error2     Error3             (4.24)     (4.26)

                 (RS, RP     IPH)      
           Error1, Error2     Error3 

            (4.24)     (4.26) 

       Error1, Error2     Error3  
            f(x)             (4.27)

Min f(x)                                        
   

   
                                (4.5)

                      
            (4.20)

                 
                      (4.22)

                  

        

       Error1, Error2     Error3 
           f(x)              (4.27)
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กระแสโฟโตอิเลก็ทริก (RS, RP และ IPH) 
ขัน้ตอนท่ี 4 : แทนค่ำพำรำมิเตอร์ RS, RP และ IPH เพ่ือค ำนวณ Error1, Error2 และ Error3 

จำกสมกำรท่ี (4.24) ถึง (4.26) ซึ่งมีท่ีมำจำกสมกำรท่ี (4.16), (4.19) และ (4.21) 
 

1

exp

MAX S TH P
S

MAX MAX MAX S
O P S TH

S TH

V aN V R
Error R

I V I R
I R aN V

aN V

  
 

 
 

 
(4.24)

 

 

2

exp 1

MAX MAX S
P

MAX MAX S
PH MAX O

S TH

V I R
Error R

V I R
I I I

aN V


 

  
    

    

(4.25) 

 

3 P S
SC PH

P

R R
Error I I

R

 
  
 

 

(4.26) 

 
ขัน้ตอนท่ี 5 : ค้นหำพำรำมิเตอร์ RS, RP และ IPH ท่ีจะท ำให้ f(x) ต ่ำท่ีสดุ โดยสมกำรของ f(x) จะ

สำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (4.27) 
 

2 2 2( ) 1 2 3f x Error Error Error    (4.27)
  

ขัน้ตอนท่ี 6 : รับข้อมลูของควำมเข้มแสง และอณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ 
ขัน้ตอนท่ี 7 : ปรับปรุงค่ำกระแสอ่ิมตัวไดโอดของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดูลจำกสมกำรท่ี 

(4.5) ตำมควำมควำมเข้มแสง และอณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์คำ่ใหม่ 
ขัน้ตอนท่ี 8 : ปรับปรุงคำ่ของกระแสโฟโตอิเลก็ทริกของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูจำกสมกำร

ท่ี (4.22) ตำมควำมควำมเข้มแสง และอณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์คำ่ใหม ่
ขัน้ตอนท่ี 9 : ปรับปรุงคำ่ควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมตอ่แบบขนำนของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่ง

โมดลูจำกสมกำรท่ี (4.20) 
ขัน้ตอนท่ี 10 : เมื่อเสร็จสิน้กำรค ำนวณจะได้พำรำมิเตอร์ 4 พำรำมิเตอร์ คือ กระแสอ่ิมตัว

ไดโอด กระแสโฟโตอิเล็กทริก ควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมต่อแบบขนำน และ
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ควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมตอ่แบบอนกุรม (IO, IPH, RP และ RS) ตำมล ำดบั 
 

4.4 ขัน้ตอนการค านวณความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันของเซลล์แสงอาทติย์ 

หวัข้อนีจ้ะน ำเสนอขัน้ตอนกำรค ำนวณควำมสมัพันธ์ระหว่ำงกระแสและแรงดนัของเซลล์
แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู ซึ่งจำกสมกำรท่ี (2.11) จะไมใ่ช่สมกำรเชิงเส้นจึงน ำหลกักำรค้นหำอย่ำงง่ำย
มำช่วยค ำนวณ ซึ่งขัน้ตอนกำรค ำนวณควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกระแสและแรงดันของเซลล์
แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูจะสำมำรถแสดงได้ดงัภำพท่ี 4.5 

 

 
ภำพท่ี 4.5 ขัน้ตอนกำรค ำนวณควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ 

 

                   IMODULE=0

         VMODULE               
Error             (4.28) 

       Error             f(x)             (4.29)

           IMODULE     VMODULE

                     
            (4.30)

Min f(x)

IMODULE>=IPH                     

   

   

   

IMODULE=IMODULE+0.01

        

      VMODULE          
Error             (4.28)

       Error             f(x)             (4.29)

                                      
                             4.4 
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ขัน้ตอนท่ี 1 : รับข้อมูลของพำรำมิเตอร์ของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูจำกขัน้ตอนในภำพท่ี 
4.4 ซึ่งประกอบไปด้วย IPH, IO, a, VTH, NS, RP และ RS 

ขัน้ตอนท่ี 2 : สมมติคำ่เร่ิมต้นของ IMODULE ให้มีคำ่เท่ำกบัศนูย์ 
ขัน้ตอนท่ี 3 : สมมติคำ่ VMODULE ในช่วงของ [0, VOC] และแทนค่ำลงสมกำรท่ี (4.28) เพ่ือหำค่ำ 

Error ซึ่งมีท่ีมำจำกสมกำรท่ี (2.11) 
 

exp 1  MODULE MODULE S MODULE MODULE S
PH O MODULE

S TH P

V I R V I R
Error I I I

aN V R

   
      

  
 (4.28)

 
 
ขัน้ตอนท่ี 4 : ค้นหำแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู (VMODULE) ท่ีจะท ำให้ค่ำของ f(x) ต ่ำ

ท่ีสดุ โดยสมกำรของ f(x) จะสำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (4.29) 
 

2( )f x Error  (4.29)
  

ขัน้ตอนท่ี 5 : ค ำนวณก ำลงัไฟฟ้ำจริงจำกสมกำรท่ี (4.30)  
 

MODULE MODULE MODULEP I V  (4.30)
  

ขัน้ตอนท่ี 6 : ปรับคำ่ของ IMODULE ให้มีคำ่เพ่ิมขึน้ และน ำมำหำคำ่ของแรงดนัใหม่ตำมขัน้ตอนท่ี 
2 จนกระทัง่ IMODULE มีคำ่มำกกวำ่ IPH จะหยดุกำรค ำนวณ 

 

4.5 สรุป 

 บทท่ี 4 จะกล่ำวถึงหลกักำรค ำนวณพำรำมิเตอร์เพ่ิมเติม โดยพำรำมิเตอร์ท่ีขำดไปจำก
ข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์เพ่ือค ำนวณกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู
จะประกอบไปด้วย 4 พำรำมิเตอร์ คือ กระแสอ่ิมตวัของไดโอด (IO), กระแสโฟโตอิเล็กทริก (IPH), 
ควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีเช่ือมต่อแบบอนุกรมและขนำน (RS และ RP) ของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่ง
โมดูล นอกจำกนีจ้ะพบว่ำปัจจัยทำงสิ่งแวดล้อมท่ีส่งผลต่อกำรท ำงำนของเซลล์แสงอำทิตย์จะ
ประกอบไปด้วย 2 ปัจจยั คือ ควำมเข้มแสง และ อณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ 
 



 

บทท่ี 5 

ระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์ประเภทเช่ือมต่อเข้าสู่ระบบการไฟฟ้า 

 จำกบทท่ี 4 ได้น ำเสนอหลกักำรค ำนวณแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์จำกข้อมลูทำง
เทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ อย่ำงไรก็ตำมจำกบทท่ี 3 จะพบว่ำในทำงปฏิบัติจะไม่สำมำรถน ำเซลล์
แสงอำทิตย์มำเช่ือมต่อเข้ำสู่โหลดตำมบ้ำนเ รือนได้โดยตรง จะต้องมีอุปกรณ์เพ่ิมเติมเพ่ือน ำ
ก ำลงัไฟฟ้ำจริงของเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีผลิตได้มำใช้งำน โดยบทนีจ้ะศึกษำแบบจ ำลองระบบผลิต
ไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ประเภทเช่ือมต่อเข้ำสู่ระบบของกำรไฟฟ้ำ (Photovoltaic grid 
connected system: PVGS) ท่ีได้กลำ่วในบทท่ี 3 เพียงประเภทเดียว เพรำะระบบผลิตไฟฟ้ำจำก
เซลล์แสงอำทิตย์ดงักลำ่วท่ีกำรใช้งำนเป็นจ ำนวนมำก ทัง้นีจ้ะสำมำรถแบ่งกำรน ำเสนอออกได้เป็น 
3 หวัข้อ คือ 

1) แบบจ ำลองระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ประเภทเช่ือมตอ่เข้ำสูร่ะบบกำรไฟฟ้ำ 
2) ขัน้ตอนกำรค ำนวณของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ 
3) สรุป 

 

5.1 แบบจ าลองระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์ประเภทเช่ือมต่อเข้าสู่ระบบการ

ไฟฟ้า 

 จำกบทท่ี 3 ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์จะประกอบไปด้วย 3 ประเภทดงัท่ีกลำ่ว
ไปแล้ว อย่ำงไรก็ตำมภำยในหัวข้อนีจ้ะศึกษำแบบจ ำลองระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์
ประเภทเช่ือมตอ่เข้ำสูร่ะบบของกำรไฟฟ้ำเพียงประเภทเดียว โดยแบบจ ำลองระบบผลิตไฟฟ้ำจำก
เซลล์แสงอำทิตย์ประเภทเช่ือมต่อเข้ำสู่ระบบของกำรไฟฟ้ำจะสำมำรถแบ่งกำรน ำเสนอได้เป็น 3 
แบบจ ำลองย่อย [17] คือ  

 แบบจ ำลองสว่นวงจรไฟฟ้ำกระแสตรง (DC part) 

 แบบจ ำลองสว่นวงจรอินเวอร์เตอร์ (Inverter part) 

 แบบจ ำลองสว่นวงจรไฟฟ้ำกระแสสลบั (AC part) 
 
ลกัษณะกำรเช่ือมตอ่ของแบบจ ำลองทัง้ 3 แบบจ ำลองดงัท่ีกลำ่วไปจะสำมำรถแสดง ได้ดงั

ภำพท่ี 5.1 
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ภำพท่ี 5.1 แบบจ ำลองระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ 

 

5.1.1 แบบจ าลองส่วนวงจรไฟฟ้ากระแสตรง 

แบบจ ำลองส่วนวงจรไฟฟ้ำกระแสตรงประกอบไปด้วย เซลล์แสงอำทิตย์ , คอนเวอร์เตอร์
(Converter) และ ควำมต้ำนทำนท่ีมำจำกสำยไฟฟ้ำ (RDC) ซึ่งโดยปกติคอนเวอร์เตอร์จะมีหน้ำท่ีใน
กำรควบคมุเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดสำมำรถผลิตก ำลงัไฟฟ้ำจริงสงูสดุ หรือท ำให้เซลล์แสงอำทิตย์
ท ำงำนท่ีจุดก ำลังไฟฟ้ำจริงสูงสุด (Maximum power point: MPP) ดังนัน้หลักกำรค ำนวณ
ก ำลงัไฟฟ้ำจริงสงูสดุของเซลล์แสงอำทิตย์ (Maximum power point tracking: MPPT) อย่ำงง่ำย 
จะเร่ิมจำกสมกำรของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ได้เป็นสมกำรท่ี (2.11) ซึ่งเมื่อพิจำรณำท่ีจุด
ก ำลงัไฟฟ้ำจริงสงูสดุ (PMAX) จะกล่ำวได้ว่ำกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูจะ
เป็นกระแสและแรงดันท่ีให้ก ำลังไฟฟ้ำจริงสูงสุด (IMAX และ VMAX) ซึ่งจะแสดงสมกำรของ
แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดูลหลังจำกแทนค่ำจุดก ำลงัไฟฟ้ำจริงสูงสดุได้ดังสมกำรท่ี 
(5.1) [17] และ [20] 

 

exp 1  MAX MAX S MAX MAX S
MAX PH O

S TH P

V I R V I R
I I I

aN V R

   
     

  
 (5.1)

 
 
อย่ำงไรก็ตำมสมกำรท่ี (2.11) เพียงสมกำรเดียวจะไมส่ำมำรถค ำนวณก ำลงัไฟฟ้ำจริงสงูสดุ

ได้จึงต้องหำสมกำรเพ่ิมเติม โดยจำกกำรศึกษำควำมสมัพันธ์ระหว่ำงก ำลงัไฟฟ้ำจริงและแรงดนั
ของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูจะพบว่ำเมื่อพิจำรณำท่ีจุดก ำลงัไฟฟ้ำจริงสูงสุดจะกล่ำวได้ว่ำ
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สมกำรเชิงอนพุนัธ์ของก ำลงัไฟฟ้ำจริงเทียบกบัแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูมีคำ่เป็นศนูย์ 
ทัง้นีส้มกำรเชิงอนพุนัธ์ดงักลำ่วสำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (5.2) 

 

   
    

 
0MODULE MODULEMODULE MODULE

MAX MAX
MODULE MODULE MODULEMAX MAX MAX

d I VdP dI
I V

dV dV dV
 (5.2)

 
 
 จำกสมกำรท่ี (5.2) จะพบวำ่มีควำมคล้ำยคลงึกบัสมกำรท่ี (4.7) และสมกำรท่ี (5.1) จะมี
ควำมคล้ำยคลึงกับสมกำรท่ี (2.11) ดังนัน้จะสำมำรถแปลงสมกำรท่ี (5.2) ให้อยู่ในรูปของ
พำรำมิเตอร์ของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู โดยขัน้ตอนกำรแปลงสมกำรจะใช้ขัน้ตอน
เช่นเดียวกบัสมกำรท่ี (4.7) ซึ่งจะสำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (5.3) 

 

exp
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exp
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aN V
I V
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aN V R I R R aN V R
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  
   

   
  

   
  

 (5.3)
 

 
อย่ำงไรก็ตำมจำกสมกำรท่ี (5.1) และ (5.3) จะพบว่ำจะไม่เป็นสมกำรเส้นตรงจึงท ำให้

ต้องมีกำรน ำหลกักำรค้นหำอย่ำงง่ำยมำช่วยในกำรค ำนวณหำจุดก ำลงัไฟฟ้ำจริงสงูสดุของเซลล์
แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู ซึ่งจะสำมำรถแสดงขัน้ตอนกำรค ำนวณหำก ำลงัไฟฟ้ำจริงสงูสดุของเซลล์
แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูได้ดงัภำพท่ี 5.2 
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ภำพท่ี 5.2 ขัน้ตอนกำรค ำนวณหำก ำลงัไฟฟ้ำจริงสงูสดุของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู 

 
ขัน้ตอนท่ี 1 : รับข้อมลูพำรำมิเตอร์ของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูจำกขัน้ตอนในภำพท่ี 4.4 ซึ่ง

จะมีกำรปรับปรุงตำมปัจจัยทำงด้ำนควำมเข้มแสง และอุณหภูมิของเซลล์
แสงอำทิตย์ เช่น IPH, IO, VTH, NS, RP และ RS 

ขัน้ตอนท่ี 2 : สมมติคำ่เร่ิมต้นของกระแสและแรงดนัท่ีให้ก ำลงัไฟฟ้ำจริงสงูสดุ (IMAX และ VMAX) 
โดย IMAX จะอยู่ในช่วง [0, IPH] และ VMAX จะอยู่ในช่วง [0, VOC] 

ขัน้ตอนท่ี 3 : แทนค่ำกระแสและแรงดนัท่ีให้ก ำลังไฟฟ้ำจริงสูงสุดลงในสมกำรท่ี (5.4) เพ่ือ
ค ำนวณ Error1 ซึ่งจะมีท่ีมำจำกสมกำรท่ี (5.1) 

 

1 exp 1  MAX MAX S MAX MAX S
PH O MAX

S TH P

V I R V I R
Error I I I

aN V R

   
      

  
 (5.4)

 
 
ขัน้ตอนท่ี 4 : แทนค่ำกระแสและแรงดนัท่ีให้ก ำลังไฟฟ้ำจริงสูงสุดลงในสมกำรท่ี (5.5) เพ่ือ

                    IMAX     VMAX

      IMAX     VMAX                      
    (5.4)     (5.5)         Error1     Error2 

Min f(x)

                  

   

   

                                
                             (5.7)

        

       IMAX     VMAX            (5.4)     
(5.5)         Error1     Error2 

                                                

                   4.4      IPH, IO, a, VTH, NS, RS     RP 

       Error1     Error2         f(x)             (5.6)

       Error1     Error2         f(x)             (5.6)
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ค ำนวณ Error2 ซึ่งจะมีท่ีมำจำกสมกำรท่ี (5.3) 
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 (5.5)
 

 
ขัน้ตอนท่ี 5 : แทนคำ่ Error1 และ Error2 เพ่ือหำ f(x) โดยสมกำรกำรค ำนวณ f(x) จะสำมำรถ

แสดงได้ดงัสมกำรท่ี (5.6) 
 

2 2( ) 1 2f x Error Error   (5.6)
  

ขัน้ตอนท่ี 6 : ท ำค้นหำพำรำมิเตอร์ทัง้ 2 คำ่ (IPMAX และ VMAX) ท่ีจะท ำให้คำ่ของ f(x) ต ่ำท่ีสดุ 
ขัน้ตอนท่ี 7 : น ำพำรำมิเตอร์ทัง้ 2 ค่ำ มำค ำนวณก ำลงัไฟฟ้ำจริงสงูสดุของเซลล์แสงอำทิตย์

หนึ่งโมดลู ซึ่งแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (5.7) 
 

MAX MAX MAXP I V  (5.7)
  

ขัน้ตอนท่ี 8 : เสร็จสิน้กำรค ำนวณจะได้พำรำมิเตอร์ออกมำ 3 พำรำมิเตอร์ คือ กระแส แรงดัน 
และก ำลงัไฟฟ้ำจริงสงูสดุของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดูล ณ ควำมเข้มแสง และ
อณุหภมูิใดๆ 

 
นอกจำกนีโ้ดยทั่วไปเซลล์แสงอำทิตย์จะไม่ได้ถูกน ำมำใช้งำนเพียงหนึ่งโมดลู อย่ำงไรก็

ตำมจะเช่ือมตอ่รวมกนัเป็นสตริง (String) และอำร์เรย์ (Array) โดยกำรเช่ือมต่อเซลล์แสงอำทิตย์
แบบอนกุรมจะช่วยในกำรเพ่ิมแรงดนัและกำรเช่ือมต่อเซลล์แสงอำทิตย์แบบขนำนจะช่วยในกำร
เพ่ิมกระแส ซึ่งจะสำมำรถแสดงกำรค ำนวณก ำลงัไฟฟ้ำจริงสงูสดุของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดได้
ดงัสมกำรท่ี (5.8) ถึง (5.10) 

   

. .PV S A MAXV N V  (5.8)
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. .PV P A MAXI N I  (5.9)
  

PV PV PVP I V  (5.10)
 โดย 

NS.A คือ จ ำนวนเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีเช่ือมตอ่แบบอนกุรมร่วมกนั (โมดลู) 
NP.A คือ จ ำนวนเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีเช่ือมตอ่แบบขนำนร่วมกนั (โมดลู) 
VPV คือ แรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด (V) 
IPV คือ กระแสของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด (A) 
PPV คือ ก ำลงัไฟฟ้ำจริงสงูสดุของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด (W) 

 
จำกภำพท่ี 5.1 จะพบวำ่แบบจ ำลองส่วนวงจรไฟฟ้ำกระแสตรงนอกจำกจะประกอบด้วย

เซลล์แสงอำทิตย์ และคอนเวอร์เตอร์แล้ว ยงัมีควำมต้ำนทำนท่ีมำจำกสำยไฟฟ้ำอีก ซึ่งโดยปกติจะ
สำมำรถละเลยควำมต้ำนทำนท่ีมำจำกสำยไฟฟ้ำได้ ดงันัน้แรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด จะ
มีคำ่เท่ำกบัแรงดนัของขำเข้ำแบบจ ำลองวงจรอินเวอร์เตอร์ (VDC) ซึ่งจะแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (5.11) 

 

PV DCV V  (5.11)
 โดย 

VDC คือ แรงดนัของขำเข้ำแบบจ ำลองวงจรอินเวอร์เตอร์ (V) 
 

5.1.2 แบบจ าลองส่วนวงจรอนิเวอร์เตอร์ 

แบบจ ำลองส่วนวงจรอินเวอร์เตอร์มีหน้ำท่ีเปลี่ยนไฟฟ้ำกระแสตรง ซึ่งเป็นกระแสท่ีเข้ำ
แบบจ ำลองส่วนวงจรอินเวอร์เตอร์ไปเป็นไฟฟ้ำกระแสสลบั ซึ่งเป็นกระแสออกแบบจ ำลองส่วน
วงจรอินเวอร์เตอร์ โดยภำยในแบบจ ำลองดงักลำ่วจะประกอบด้วย อินเวอร์เตอร์คร่ึงบริดจ์สำมเฟส 
และ Sinusoidal pulse width modulation (SPWM) โดยแรงดนัของเฟส A จะสำมำรถแสดงได้ดงั
สมกำรท่ี (5.12) และแรงดนัของเฟส B และ C จะมีลกัษณะท่ีคล้ำยกบัเฟส A คือ ขนำดแรงดนัของ
ทัง้ 3 เฟสจะมีคำ่ท่ีเท่ำกนั อย่ำงไรก็ตำมมมุของแรงดนัในแตล่ะเฟสจะตำ่งกนั 120 องศำ  

 

   
2

4INV DCV MV  (5.12)
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โดย 
VINV คือ แรงดนัขำออกของแบบจ ำลองสว่นวงจรอินเวอร์เตอร์ (V) 
M คือ Modulation ratio  

  คือ มมุของอินเวอร์เตอร์ (Phase shift angle) (degree) 
 
นอกจำกนีต้้องค ำนึงถึงประสิทธิภำพของอินเวอร์เตอร์ ซึ่งจะแสดงควำมสมัพันธ์ระหว่ำง

ก ำลงัไฟฟ้ำจริงขำเข้ำและขำออกของแบบจ ำลองสว่นวงจรอินเวอร์เตอร์ได้ดงัสมกำรท่ี (5.13) 
 

INV PVP kP  (5.13)
 โดย 

k คือ ประสิทธิภำพของอินเวอร์เตอร์ (%) 
 

5.1.3 แบบจ าลองส่วนวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ 

 แบบจ ำลองสว่นวงจรไฟฟ้ำกระแสสลบัเป็นแบบจ ำลองท่ีมีไฟฟ้ำกระแสสลบัไหลภำยใน
เพียงอย่ำงเดียว โดยภำยในแบบจ ำลองดงักลำ่วจะประกอบด้วยอปุกรณ์ 2 ประเภท คือ 
 ฟิลเตอร์ 
 หม้อแปลงไฟฟ้ำ  

 
อปุกรณ์แรก คือ ฟิลเตอร์ โดยหลักกำรของฟิลเตอร์จะมีไว้ใช้ในกำรกรองควำมถ่ีท่ีไม่

ต้องกำรทิง้ไป ซึ่งวงจรสมมลูของฟิลเตอร์จะประกอบไปด้วยตวัเหน่ียวน ำ  (LF) และตวัเก็บประจ ุ
(CF) โดยวงจรสมมลูของฟิลเตอร์หนึ่งเฟสจะสำมำรถแสดงได้ดงัภำพท่ี 5.3 

 
ภำพท่ี 5.3 วงจรสมมลูของฟิลเตอร์หนึ่งเฟส 

 

CF

LF
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อปุกรณ์ท่ีสอง คือ หม้อแปลงไฟฟ้ำ จะมีหน้ำท่ีในกำรยกขนำดของแรงดนัเพ่ิมขึน้เพ่ือท่ีจะ
สำมำรถเช่ือมต่อเข้ำสู่ระบบของกำรไฟฟ้ำได้  ซึ่งวงจรสมมูลของหม้อแปลงไฟฟ้ำหนึ่งเฟสจะ
สำมำรถแสดงได้ดงัภำพท่ี 5.4 

 
ภำพท่ี 5.4 วงจรสมมลูของหม้อแปลงไฟฟ้ำหนึ่งเฟส 

 
 เมื่อน ำอปุกรณ์ทัง้ 2 ประเภทมำรวมกันไจะแสดงวงจรสมมลูของฟิลเตอร์และหม้อแปลง
ไฟฟ้ำหนึ่งเฟสท่ีเช่ือมตอ่แบบวำยได้ ซึ่งสำมำรถแสดงได้ดงัภำพท่ี 5.5 

 
ภำพท่ี 5.5 วงจรสมมลูของฟิลเตอร์และหม้อแปลงไฟฟ้ำหนึ่งเฟสท่ีเช่ือมตอ่แบบวำย 

 
 จำกภำพท่ี 5.5 จะวิเครำะห์หำก ำลังปรำกฏและแรงดันขำเข้ำของแบบจ ำลองส่วน
วงจรไฟฟ้ำกระแสสลับ ร่วมกับก ำลงัปรำกฏและแรงดนัขำออกของแบบจ ำลองส่วนวงจรไฟฟ้ำ
กระแสสลบั ซึ่งจำกภำพท่ี 5.5 แบบจ ำลองส่วนวงจรไฟฟ้ำกระแสสลบัจะมีกำรเช่ือมต่อแบบวำย 
อย่ำงไรก็ตำมกำรเช่ือมตอ่แบบวำยจะยำกต่อกำรค ำนวณจึงต้องเปลี่ยนกำรเช่ือมต่อแบบวำยไป
เป็นแบบเดลต้ำ ทัง้นีห้ลกักำรเปลี่ยนกำรเช่ือมตอ่แบบวำยเป็นแบบเดลต้ำดงัแสดงไว้ในภำพท่ี 5.6 
และสมกำรกำรเปลี่ยนแปลงกำรเช่ือมต่อแบบวำยเป็นแบบเดลต้ำสำมำรถแสดงได้ดังสมกำรท่ี 
(5.14) ถึง (5.16) 

GT BT

RT XT

LF

CF GT BT

RT XT
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ภำพท่ี 5.6 รูปแบบกำรเช่ือมตอ่แบบวำยและเดลต้ำ 

 

     
12 12

A B A B A C A C B C B C

C C

Z Z Z Z Z Z
Z

Z

     




       
 


 (5.14)

 
 

     
13 13

A B A B A C A C B C B C

B B

Z Z Z Z Z Z
Z

Z

     




       
 


 (5.15)

 
 

     
23 23

A B A B A C A C B C B C

A A

Z Z Z Z Z Z
Z

Z

     




       
 


 (5.16)

 
 
 จำกภำพท่ี 5.6 จะพบว่ำค่ำของอิมพีแดนซ์ ZA, A

 , ZB, B
 , ZC และ 

C
  นัน้ จะแสดงได้

ดงัสมกำรท่ี (5.17) ถึง (5.19) ซึ่งค่ำอิมพีแดนซ์หำได้จำกแบบจ ำลองส่วนวงจรไฟฟ้ำกระแสสลบั 
ดงัท่ีแสดงได้ในภำพท่ี 5.5 
 

  A A FZ j L  (5.17)
  

1
B B

F T T

Z
j C G jB




 
 

 (5.18)
 

 

C C T TZ R jX    (5.19)
 

23 23Z

13 13Z 12 12Z

A AZ B BZ

C CZ
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 เมื่อพำรำมิเตอร์จำกกำรเช่ือมต่อแบบวำยแปลงเป็นพำรำมิเตอร์ในรูปแบบกำรเช่ือมต่อ
แบบเดลต้ำแล้ว จะสำมำรถแสดงกำรเช่ือมตอ่พำรำมิเตอร์หลงัจำกำรแปลงได้ดงัภำพท่ี 5.7 
 

 
ภำพท่ี 5.7 วงจรสมมลูของฟิลเตอร์และหม้อแปลงไฟฟ้ำหนึ่งเฟสท่ีเช่ือมตอ่แบบเดลต้ำ 

 
 กำรค ำนวณก ำลงัปรำกฏขำเข้ำและขำออกของแบบจ ำลองส่วนวงจรไฟฟ้ำกระแสสลับ 
(SINV และ SGrid) ซึ่งจะแสดงกำรค ำนวณโดยเร่ิมจำกสมกำรท่ี (5.20) 
 

*
INV INV INVS V I  (5.20)

  
 จำกภำพท่ี 5.7 พิจำรณำท่ีจดุ a โดยใช้หลกักำรของ Kirchhoff's current law คือ กระแส
ไหลเข้ำท่ีจดุ a จะมีคำ่เท่ำกบักระแสไหลออกจำกจดุ a ซึ่งจะสำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (5.21) 
 

. .in a out aI I   (5.21)
  

 แทนค่ำของกระแสท่ีสำมำรถค ำนวณมำได้จำกภำพท่ี 5.7 ลงในสมกำรท่ี (5.21) จะ
สำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (5.22) 
 

13 13 12 12

INV INV Grid Grid
INV

V V V
I

Z Z
  

 

   
 

 
 (5.22)

 
 แทนค่ำของกระแสจำกสมกำรท่ี (5.22) ลงในสมกำรท่ี (5.20) ซึ่งจะสำมำรถแสดงได้ดงั
สมกำรท่ี (5.23) 
 

SINV=PINV+jQINV SGrid=PGrid+jQGrid

Grid GridVINVV

23 23Z

13 13Z 12 12Z

a b
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*

13 13 12 12

INV INV Grid Grid
INV INV

V V V
S V

Z Z
  


 

    
   

  
 (5.23)

 
 
 จัดรูปแบบของสมกำรท่ี (5.23) ให้อยู่ในรูปของพำรำมิเตอร์ท่ีแสดงในภำพท่ี 5.7 ซึ่งจะ
สำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (5.24) 
 

     
*

13 12 12

13 12 12

INV INV Grid Grid
INV INV INV INV

V V V
S P jQ V

Z Z Z

     


      
      

 
 (5.24)

 
 
 จดัรูปแบบของสมกำรท่ี (5.24) ให้อยู่ในรูปของสว่นจริงเท่ำกบัสว่นจริง และสว่นจินตภำพ
เท่ำกบัสว่นจินตภำพ ซึ่งในสว่นของจริงของสมกำรท่ี (5.24) จะสำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (5.25)  
 

INVP 
 
 

     13 12 12

13 12 12

cos cos cos
cos INV INV Grid Grid

INV

V V V
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Z Z Z

     


   
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                      
 

(5.25)
 

            
 

     13 12 12

13 12 12

sin sin sin
sin INV INV Grid Grid

INV

jV jV jV
jV

Z Z Z

     


   
   
   

 
 จำกสมกำรท่ี (5.25) เมื่อน ำมำคณูรวมกนัของแตล่ะวงเลบ็ และจดัรูปแบบของแต่ละพจน์
ในสมกำรดงักลำ่วจะมีลกัษณะเหมือนกบัสมกำรตรีโกณมิติดงัแสดงในสมกำรท่ี (5.26) 
 

cos( ) cos cos sin sinA B A B A B   (5.26)
  

 ซึ่งเมื่อลดรูปสมกำรท่ี (5.25) ตำมหลกักำรของสมกำรตรีโกณมิติดงัแสดงในสมกำรท่ี 
(5.26) จะสำมำรถแสดงสมกำรหลงัจำกกำรลดรูปได้ดงัสมกำรท่ี (5.27) 
 

 1213 12

13 12 12

coscos cos Grid GridINV INV
INV INV

VV V
P V

Z Z Z

      
   

 
 (5.27)
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 และในสว่นของจินตภำพของสมกำรท่ี (5.24) จะสำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (5.28) 
 

INVjQ 
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(5.28)
 

              
 
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 จำกสมกำรท่ี (5.28) เมื่อน ำมำคณูรวมกนัของแตล่ะวงเลบ็ และจดัรูปแบบของแต่ละพจน์
ในสมกำรดงักลำ่วจะมีลกัษณะเหมือนกบัสมกำรตรีโกณมิติดงัแสดงในสมกำรท่ี (5.29) 
 

sin( ) sin cos cos sinA B A B A B    (5.29)
  

 ซึ่งเมื่อลดรูปสมกำรท่ี (5.28) ตำมหลักกำรของสมกำรตรีโกณมิติดังแสดงท่ีสมกำรท่ี 
(5.29) จะสำมำรถแสดงสมกำรหลงัจำกกำรลดรูปได้ดงัสมกำรท่ี (5.30) 
 

 1213 12

13 12 12

sinsin sin Grid GridINV INV
INV INV

VV V
Q V

Z Z Z

      
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 
 (5.30)

 
 
 ต่อมำจะพิจำรณำส่วนทำงด้ำนขำออกของแบบจ ำลองส่วนวงจรไฟฟ้ำกระแสสลบัจำก
ภำพท่ี 5.7 จะพบวำ่คำ่ของก ำลงัปรำกฏจะสำมำรถแสดงได้ด้งสมกำรท่ี (5.31) 
 

*
Grid Grid GridS V I  (5.31)

   
 จำกภำพท่ี 5.7 พิจำรณำท่ีจดุ b โดยใช้หลกักำรของ Kirchhoff's current law คือ กระแส
ไหลเข้ำท่ีจดุ a จะมีคำ่เท่ำกบักระแสไหลออกจำกจดุ a ซึ่งจะสำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (5.32) 

. .in b out bI I   (5.32)
  

 แทนค่ำของกระแสท่ีสำมำรถค ำนวณมำได้จำกภำพท่ี 5.7 ลงในสมกำรท่ี (5.32) จะ
สำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (5.33) 
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  

 
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 
 (5.33)

 
 แทนค่ำของกระแสจำกสมกำรท่ี (5.33) ลงในสมกำรท่ี (5.31) ซึ่งจะสำมำรถแสดงได้ดงั
สมกำรท่ี (5.34) 
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 (5.34)

 
 
 จัดรูปแบบของสมกำรท่ี (5.34) ให้อยู่ในรูปของพำรำมิเตอร์ท่ีแสดงในภำพท่ี 5.7 ซึ่งจะ
สำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (5.35) 
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 (5.35)

 
  
 จดัรูปแบบของสมกำรท่ี (5.35) ให้อยู่ในรูปของสว่นจริงเท่ำกบัสว่นจริง และสว่นจินตภำพ
เท่ำกบัสว่นจินตภำพ ซึ่งในสว่นของจริงของสมกำรท่ี (5.35) จะสำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (5.36)  
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 จำกสมกำรท่ี (5.36) เมื่อน ำมำคณูรวมกนัของแตล่ะวงเลบ็ และจดัรูปแบบของแต่ละพจน์
ในสมกำรดังกล่ำวจะมีลักษณะเหมือนกับสมกำรตรีโกณมิติดังแสดงในสมกำรท่ี  (5.26) จะ
สำมำรถแสดงสมกำรหลงัจำกกำรยบุได้ดงัสมกำรท่ี (5.37) 
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 และในสว่นของจินตภำพของสมกำรท่ี (5.35) จะสำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (5.38) 
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(5.38)
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 จำกสมกำรท่ี (5.38) เมื่อน ำมำคณูรวมกนัของแตล่ะวงเลบ็ และจดัรูปแบบของแต่ละพจน์
ในสมกำรดังกล่ำวจะมีลักษณะเหมือนกับสมกำรตรีโกณมิติดังแสดงในสมกำรท่ี (5.29) จะ
สำมำรถแสดงสมกำรหลงัจำกกำรยบุได้ดงัสมกำรท่ี (5.39) 
 

 12 2312

12 12 23

sin cossinINV Grid GridGrid
Grid Grid

V VV
Q V

Z Z Z

     
   

 
 (5.39)

 
 
 เน่ืองมำจำกสมกำรท่ี (5.27), (5.30), (5.37) และ (5.39) ท่ีใช้ค ำนวณก ำลงัไฟฟ้ำจริงและ
ก ำลงัไฟฟ้ำเสมือนขำเข้ำและขำออกของแบบจ ำลองส่วนวงจรไฟฟ้ำสลบั  (PINV, QINV, PGrid และ 
QGrid) จะเป็นสมกำรท่ีหนึ่งเฟสเท่ำนัน้ อย่ำงไรก็ตำมกำรค ำนวณกำรไหลของก ำลังไฟฟ้ำจะ
ค ำนวณในรูปแบบของไฟฟ้ำ 3 เฟส ดงันัน้จะสำมำรถแสดงสมกำรกำรค ำนวณก ำลงัไฟฟ้ำจริงและ
ก ำลงัไฟฟ้ำเสมือนขำเข้ำและขำออกของแบบจ ำลองสว่นวงจรไฟฟ้ำสลบัในรูปแบบกระแสไฟฟ้ำ 3 
เฟสได้ดงัสมกำรท่ี (5.40) ถึง (5.43) 
 

       
   

 

1213 12

13 12 12
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3 Grid GridINV INV

INV INV

VV V
P V

Z Z Z
 (5.40)
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      
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      
   

 

12 2312
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 (5.43)

 
 

5.2 ขัน้ตอนการค านวณของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์ 

 ขัน้ตอนกำรค ำนวณในหวัข้อนีจ้ะแสดงกำรค ำนวณของแบบจ ำลองระบบผลิตไฟฟ้ำจำก
เซลล์แสงอำทิตย์ประเภทเช่ือมต่อเข้ำสู่ระบบกำรไฟฟ้ำ ซึ่งจะประกอบไปด้วย 3 แบบจ ำลองย่อย
ดังท่ีกล่ำวไปแล้วในหัวข้อท่ี 5.1 โดยกำรวิเครำะห์แบบจ ำลองระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์
แสงอำทิตย์ประเภทเช่ือมตอ่เข้ำสูร่ะบบกำรไฟฟ้ำจะพิจำรณำก ำลงัไฟฟ้ำจริง (Real power) และ
ก ำลงัไฟฟ้ำรีแอกทีฟ (Reactive power) ท่ีอยู่ภำยในทุกต ำแหน่งของแบบจ ำลองทัง้ 3 ของระบบ
ผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ดงักล่ำว ซึ่งประกอบไปด้วย VPV, IPV, PPV, VDC, M, VINV,  , PINV, 
QINV, VGrid, Grid , PGrid และ QGrid ดงัแสดงในภำพท่ี 5.1 ทัง้นีก้ำรค ำนวณพำรำมิเตอร์ภำยใน
แบบจ ำลองระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ประเภทเช่ือมต่อเข้ำสู่ระบบกำรไฟฟ้ำจะมีกำร
ประยกุต์ร่วมกบักำรค ำนวณกำรไหลของก ำลงัไฟฟ้ำ (Power flow calculation) 
 นอกจำกนีจ้ำกบทท่ี 3 จะได้กลำ่ววำ่ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์จะมีโหมดกำร
ท ำงำน 2 โหมด คือ PQ และ PV ซึ่งหลกักำรค ำนวณภำยในหัวข้อนีจ้ะได้แบ่งกรณีศึกษำออกเป็น 
2 กรณี ตำมประเภทของโหมดกำรท ำงำน ซึ่งจะสำมำรถแสดงขัน้ตอนกำรค ำนวณของระบบผลิต
ไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ประเภทเช่ือมตอ่เข้ำสูร่ะบบกำรไฟฟ้ำได้ดงัภำพท่ี 5.8 
 



 74 

 
ภำพท่ี 5.8 ขัน้ตอนกำรค ำนวณของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ประเภทเช่ือมตอ่เข้ำสู่

ระบบกำรไฟฟ้ำ 
หมำยเหต:ุ จดุเช่ือมตอ่ PCC คือ จดุเช่ือมตอ่ระหวำ่งระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ประเภท

เช่ือมตอ่เข้ำสูร่ะบบกำรไฟฟ้ำและระบบของกำรไฟฟ้ำ 
ขัน้ตอนท่ี 1 : รับข้อมลูพำรำมิเตอร์ของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูจำกขัน้ตอนในภำพท่ี 4.4 ซึ่ง

ประกอบไปด้วย IPH, IO, VTH, NS, RP และ RS 
ขัน้ตอนท่ี 2 : ค ำนวณ IMAX, VMAX และ PMAX จำกขัน้ตอนในภำพท่ี 5.2 

       IMAX, VMAX     PMAX                    5.2

       IPV, VPV, PPV, VDC     PINV             
(5.8)     (5.11)     (5.13)          

            QGrid, VGrid                                         5.9       

            
          PCC

    PGrid      QGrid   
       Power flow

    PGrid     VGrid   
       Power flow

PV ModePQ Mode

               X 
          

                     

          PINV, QINV, PGrid, QGrid, VINV, M,                          (X)

      

Grid




        

                                      
                             4.4 

Grid


    QGrid, VGrid                                       5.9       
Grid



          PINV, QINV, PGrid, QGrid, VINV, M,                          (X’)
Grid


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ขัน้ตอนท่ี 3 : ค ำนวณ IPV, VPV และ PPV จำกสมกำรท่ี (5.8) ถึง (5.10) และค ำนวณ VDC และ
PINV จำกสมกำรท่ี (5.11) และ (5.13) ตำมล ำดบั 

ขัน้ตอนท่ี 4 : สมมติค่ำเร่ิมต้นของ QGrid, VGrid และ Grid
  ต่อมำน ำข้อมลูดงักล่ำวมำค ำนวณ

ตำมขัน้ตอนในภำพท่ี 5.9 
ขัน้ตอนท่ี 5 : บนัทึกข้อมลูขำออกจำกขัน้ตอนในภำพท่ี 5.9 ซึ่งจะประกอบไปด้วย PGrid, QGrid, 

PINV, QINV VGrid, VINV, Grid
  และ   

ขัน้ตอนท่ี 6 : เลือกรูปแบบโหมดกำรท ำงำนของจุดเช่ือมต่อ PCC โดยจะประกอบไปด้วย 2 
โหมดกำรท ำงำน คือ PQ และ PV  

 โหมดกำรท ำงำนแบบ PQ จะน ำ PGrid และ QGrid มำค ำนวณผำ่นกำรไหล
ของก ำลงัไฟฟ้ำ 

 โหมดกำรท ำงำนแบบ PV จะน ำ PGrid และ VGrid มำค ำนวณผ่ำนกำรไหล
ของก ำลงัไฟฟ้ำ 

ขัน้ตอนท่ี 7 : น ำ QGrid, VGrid และ Grid
  หลงัจำกเสร็จสิน้กำรค ำนวณกำรไหลของก ำลงัไฟฟ้ำมำ

เข้ำกำรค ำนวณตำมขัน้ตอนในภำพท่ี 5.9 
ขัน้ตอนท่ี 8 : บนัทึกข้อมลูขำออกจำกขัน้ตอนในภำพท่ี 5.9 ซึ่งจะประกอบไปด้วย PGrid, QGrid, 

PINV, QINV VGrid, VINV, Grid
  และ   

ขัน้ตอนท่ี 9 : เปรียบเทียบคำ่ท่ีบนัทึกในตอนแรกจำกขัน้ตอนท่ี 5 กบั คำ่ท่ีบันทึกจำกขัน้ตอนท่ี 
8 ซึ่งถ้ำคำ่ท่ีบนัทึกมีคำ่ท่ีไมเ่ท่ำกนัจะท ำกำรย้อนกลบัไปท ำในขัน้ตอนท่ี 6 ใหมอี่ก
ครัง้ โดยจะน ำ QGrid, VGrid และ Grid

 จำกขัน้ตอนท่ี 7 ไปค ำนวณขัน้ตอนท่ี 6 
จนกระทัง่เปรียบเทียบแล้วมีคำ่ท่ีใกล้เคียงกนัจะสิน้สดุกำรค ำนวณ 

 
 อย่ำงไรก็ตำมขัน้ตอนท่ีได้แสดงไปใน 9 ขัน้ตอนจะมีขัน้ตอนท่ี 5 และ 8 ท่ีพิจำรณำเป็น
เพียงแบบย่อ ซึ่งจะสำมำรถแสดงขัน้ตอนกำรค ำนวณของขัน้ตอนท่ี 5 และ 8 อย่ำงละเอียดได้ดงั
ดงัภำพท่ี 5.9 
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ภำพท่ี 5.9 ขัน้ตอนกำรค ำนวณเพ่ิมเติม 

 
ขัน้ตอนท่ี 1 : รับข้อมลูขำเข้ำจำกภำพท่ี 5.8 ซึ่งจะประกอบไปด้วย QGrid, VGrid และ Grid

  
ขัน้ตอนท่ี 2 : สมมติค่ำเ ร่ิมต้นของแรงดันท่ีออกจำกอินเวอร์เตอร์ (VINV) และมุมของ

อินเวอร์เตอร์ ( ) ของแบบจ ำลองอินเวอร์เตอร์ 
ขัน้ตอนท่ี 3 : แทนคำ่ของแรงดนัท่ีออกจำกอินเวอร์เตอร์ และ มมุของอินเวอร์เตอร์ลงในสมกำร

ท่ี (5.44) เพ่ือหำคำ่ของ Error1 ซึ่งมีท่ีมำจำกสมกำรท่ี (5.40) 
 

             
    

 

13 12 12

13 12 12

cos cos cos
1 3 INV INV Grid Grid

INV INV

V V V
Error V P

Z Z Z
 (5.44)

 
 
ขัน้ตอนท่ี 4 : แทนคำ่ของแรงดนัท่ีออกจำกอินเวอร์เตอร์ และ มมุของอินเวอร์เตอร์ลงในสมกำร

ท่ี (5.45) เพ่ือหำคำ่ของ Error2 ซึ่งมีท่ีมำจำกสมกำรท่ี (5.43) 
 

                         5.8      QGrid, VGrid             

                    VINV                        
    (5.44)     (5.45)               Error1     Error2

      VINV                     
             (5.44)     (5.45)         

           Error1     Error2 

          Error1     Error2     
         (5.46)            f(x) 

Min f(x)
   

   



Grid


       PGrid     QINV         
    (5.41)     (5.40)          

       M             (5.12) 

          Error1      Error2      
       f(x)             (5.46) 



QGrid, VGrid    
Grid


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             
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 

12 12 23

12 12 23

sin sin sin
2 INV Grid Grid Grid Grid

Grid Grid

V V V
Error V Q

Z Z Z
 (5.45)

 
 
ขัน้ตอนท่ี 5 : ค้นหำคำ่ของพำรำมิเตอร์ทัง้ 2 คำ่ (VINV และ PINV) ท่ีจะท ำให้ค่ำของ f(x) ต ่ำท่ีสดุ 

โดยสมกำรของ f(x) จะสำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (5.46) 
 

 2 2( ) 1 2f x Error Error  (5.46)
  

ขัน้ตอนท่ี 6 : แทนค่ำของ QGrid, VGrid, VINV, Grid
  และ   ลงในสมกำรท่ี (5.41) และ (5.42) 

เพ่ือท่ีจะค ำนวณคำ่ของ PGrid และ QINV ตำมล ำดบั 
ขัน้ตอนท่ี 7 : แทนค่ำของ VINV ลงในสมกำรท่ี (5.12) เพ่ือท่ีจะค ำนวณค่ำของ M ของ

อินเวอร์เตอร์ 
ขัน้ตอนท่ี 8 : เสร็จสิน้กำรค ำนวณ ซึ่งพำรำมิเตอร์ท่ีจะได้รับจะประกอบไปด้วย PGrid, QGrid, 

PINV, QINV VGrid, VINV, Grid
  และ   

 

5.3 สรุป 

 บทท่ี 5 จะน ำเสนอเก่ียวกับแบบจ ำลองระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ประเภท
เช่ือมต่อเข้ำสู่ระบบของกำรไฟฟ้ำ ซึ่งภำยในแบบจ ำลองระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์
ดงักลำ่วจะประกอบไปด้วยแบบจ ำลองย่อยอีก 3 สว่น คือ แบบจ ำลองส่วนวงจรไฟฟ้ำกระแสตรง 
แบบจ ำลองวงจรอินเวอร์เตอร์ และแบบจ ำลองส่วนวงจรไฟฟ้ำกระแสสลบั โดยได้ศึกษำเก่ียวกับ
โหมดกำรท ำงำนของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ดงักลำ่ว ซึ่งจะประกอบไปด้วย 2 โหมด
กำรท ำงำน คือ PQ และ PV และได้มีกำรวิเครำะห์จำกพำรำมิเตอร์ตำมต ำแหน่งต่ำงๆ ภำยใน
แบบจ ำลองระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ดงักล่ำว นอกจำกนีภ้ำยในขัน้ตอนกำรค ำนวณ
ของแตล่ะโหมดกำรท ำงำนจะมีหลกักำรกำรค ำนวณกำรไหลของก ำลงัไฟฟ้ำร่วมด้วย 
 



 

บทท่ี 6 

การบังแสงแดด 

 จำกหัวข้อท่ี 2.4 จะกล่ำวถึงหลกักำรพืน้ฐำนของผลกระทบกำรบังแสงแดดต่อเซลล์
แสงอำทิตย์ ดงันัน้บทนีจ้ะกล่ำวถึงขัน้ตอนกำรค ำนวณควำมสมัพันธ์ระหว่ำงกระแสและแรงดนั
ของเซลล์แสงอำทิตย์ และควำมสมัพันธ์ระหว่ำงก ำลงัไฟฟ้ำจริงและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์
เมื่อเกิดกำรบงัแสงแดดตอ่เซลล์แสงอำทิตย์ โดยจะแบ่งกำรน ำเสนอได้เป็น 3 หวัข้อ คือ 

1) เซลล์แสงอำทิตย์ประเภทท่ีไมม่ีบำยพำสไดโอด 
2) เซลล์แสงอำทิตย์ประเภทท่ีมีบำยพำสไดโอด 
3) สรุป 

 

6.1 เซลล์แสงอาทติย์ประเภทท่ีไม่มีบายพาสไดโอด 

 กำรวิเครำะห์ผลกระทบกำรบงัแสงแดดตอ่เซลล์แสงอำทิตย์ประเภทท่ีไมม่ีบำยพำสไดโอด
จะแบ่งกำรพิจำรณำออกเป็นกลุ่ม ทัง้นีแ้ต่ละกลุ่มจะมีจ ำนวนของเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีเกิดกำรบัง
แสงแดด (NSHADE) แตกตำ่งกนั โดยสมมติวำ่รำยละเอียดกำรเช่ือมตอ่ของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด
แสดงได้ดงัตำรำงท่ี 6.1  
 
ตำรำงท่ี 6.1 รำยละเอียดกำรเช่ือมตอ่เซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด 

กลุม่ 
จ ำนวนเซลล์

แสงอำทิตย์ท่ีไมไ่ด้
ถกูบงัแสง (โมดลู) 

จ ำนวนเซลล์
แสงอำทิตย์ท่ี 

ถกูบงัแสง (โมดลู) 

จ ำนวนแถวทัง้หมด
ของแตล่ะกลุม่ 

(String) 

จ ำนวนเซลล์
แสงอำทิตย์ทัง้หมดใน
แตล่ะกลุม่ (โมดลู) 

1 10 0 40 400 
2 8 2 30 300 
3 4 6 30 300 

 
 จำกตำรำงท่ี 6.1 จะเป็นรำยละเอียดกำรเช่ือมต่อของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด ซึ่งเซลล์
แสงอำทิตย์ทัง้หมดจะมีจ ำนวน 1,000 โมดลู และจะแบ่งกำรพิจำรณำได้เป็นจ ำนวน 3 กลุ่ม โดย
ควำมหมำยของแตล่ะกลุม่ภำยในตำรำงท่ี 6.1 จะสำมำรถอธิบำยได้ดงัตอ่ไป 
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กลุ่มท่ี 1, 2 และ 3: หนึ่งแถวของกำรเช่ือมต่อเซลล์แสงอำทิตย์จะประกอบไปด้วย 10 
โมดลู โดยเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีไมไ่ด้เกิดกำรบงัแสงแดดของกลุ่มท่ี 1, 2 และ 3 จะมีจ ำนวนเป็น 10, 
8 และ 4 โมดลู ตำมล ำดบั และเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีเกิดกำรบังแสงแดดของกลุ่มท่ี 1, 2 และ 3 จะมี
จ ำนวนเป็น 0 (10-10=0), 2 (10-8=2) และ 6 (10-4=6) โมดลู ตำมล ำดบั นอกจำกนีก้ลุ่มท่ี 1, 2 
และ 3 จะประกอบไปด้วย 40, 30 และ 30 แถว ตำมล ำดับ (แถวจะมีควำมหมำยเหมือนกับ 
String) ดงันัน้กลุม่ท่ี 1, 2 และ 3 จะประกอบไปด้วยเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดเป็นจ ำนวน 400, 300 
และ 300 โมดลู ตำมล ำดบั 
 หลกักำรค ำนวณควำมสมัพันธ์ระหว่ำงกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งแถว 
และควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งก ำลงัไฟฟ้ำจริงและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งแถวของแต่ละกลุ่ม 
จะสำมำรถพิจำรณำได้ดงัตอ่ไปนี ้

กลุ่มท่ี 1 จะประกอบไปด้วยเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีไมม่ีเกิดกำรบงัแสงแดดเพียงประเภทเดียว 
ซึ่งสมกำรแสดงควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูของกลุ่มท่ี 
1 จะสำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (6.1)  

 

   
     

  
exp 1UNSHADE UNSHADE S UNSHADE UNSHADE S

UNSHADE PH o
S TH P

V I R V I R
I I I

aN V R
 (6.1)

 
โดย 

IUNSHADE คือ กระแสของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูท่ีไมเ่กิดกำรบงัแสงแดด (A) 
VUNSHADE คือ แรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูท่ีไมเ่กิดกำรบงัแสงแดด (V) 

   
 โดยทัว่ไปกำรเช่ือมต่อเซลล์แสงอำทิตย์จะประกอบไปด้วยหลำยโมดลูเช่ือมต่อกันดงัได้
แสดงในภำพท่ี 2.9 ซึ่งภำพท่ี 2.9 จะสมมติว่ำเซลล์แสงอำทิตย์หลำยโมดูลจะเช่ือมต่อกันแบบ
อนกุรมเป็นจ ำนวน NTOTAL โมดลู (โดย NTOTAL= NUNSHADE+ NSHADE) ทัง้นีจ้ำกตำรำงท่ี 6.1 กลุ่มท่ี 1 
จะประกอบไปด้วยเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีไมเ่กิดกำรบงัแสงแดดเพียงประเภทเดียว ซึ่งหมำยควำมว่ำ 
NTOTAL= NUNSHADE หรือ NSHADE = 0 ดงันัน้เมื่อน ำพำรำมิเตอร์ต่ำงๆ มำแทนค่ำในสมกำรท่ี (2.12) 
แรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ภำยในหนึ่งแถว (VSH) ของกลุม่ท่ี 1 จะแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (6.2) 

 

     SH ROW UNSHADE UNSHADE TOTAL UNSHADEV V N V N V  (6.2)
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กลุ่มท่ี 2 และ 3 จะประกอบไปด้วยเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีเกิดและไม่เกิดกำรบังแสงแดด
เช่ือมตอ่ร่วมกนัภำยในหนึ่งแถว โดยหลกักำรค ำนวณควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนัของ
เซลล์แสงอำทิตย์ของกลุ่มท่ี 2 และ 3 จะมีลักษณะแตกต่ำงจำกกลุ่มท่ี 1 ดังนัน้จะแบ่งกำร
พิจำรณำเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูภำยในกลุม่ท่ี 2 และ 3 ได้เป็น 2 ประเภท คือ 

 เซลล์แสงอำทิตย์ท่ีไมเ่กิดกำรบงัแสงแดด 

 เซลล์แสงอำทิตย์ท่ีเกิดกำรบงัแสงแดด 
 
 หลกักำรค ำนวณเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูทัง้ 2 ประเภท จะพิจำรณำกระแสท่ีไหลผ่ำน
เซลล์แสงอำทิตย์ทัง้ 2 ประเภท โดยแบ่งช่วงของกระแสท่ีไหลผำ่นได้เป็น 2 ช่วง คือ 

 ช่วงท่ี 1: IPH > ISHADE > IPH(NEW) และ IPH > IUNSHADE > IPH(NEW) 
 เซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูประเภทท่ีไมม่ีบำยพำสไดโอดท่ีเกิดกำรบังแสงแดด ถ้ำกระแส
ท่ีไหลผ่ำนในช่วงนีจ้ะท ำให้เซลล์แสงอำทิตย์ดังกล่ำวท ำหน้ำท่ีเป็นโหลด (โดยปกติเซลล์
แสงอำทิตย์จะท ำหน้ำท่ีเป็นแหลง่จ่ำยกระแส) โดยกำรเป็นโหลดจะเป็นผลเน่ืองจำกกระแสท่ีไหล
ผ่ำนเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู (ISHADE) จะมีค่ำมำกกว่ำกระแสโฟโตอิเล็กทริกใหม่ (IPH(NEW)) ท่ี
ค ำนวณจำกควำมเข้มแสงท่ีเปลี่ยนไปเมื่อเกิดกำรบงัแสงแดดจำกสมกำรท่ี (4.22) ซึ่งไดโอดจะเกิด
กำรไบแอสกลบั (Reverse bias) ดงันัน้ทิศทำงกระแสของเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีเกิดกำรบังแสงแดด
หนึ่งโมดลู โดยจะสำมำรถแสดงได้ดงัภำพท่ี 6.1 [20] 
 

 
ภำพท่ี 6.1 แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์หนึง่โมดลูประเภทไมม่ีบำยพำสไดโอดท่ีเกิดกำรบงั

แสงแดด 
 

 จำกภำพท่ี 6.1 จะพบวำ่ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่ง
โมดลูประเภทท่ีไมม่ีบำยพำสไดโอดท่ีเกิดกำรบงัแสงแดดสำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (6.3) 

 

ID RP(NEW)

RS

IPIPH

ISHADE

VSHADE




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  
     

  
( )

( )

exp 1D D
SHADE PH NEW o

TH P NEW

V V
I I I

aV R
 (6.3)

 
โดย 

ISHADE คือ กระแสของเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีเกิดกำรบงัแสงแดดหนึ่งโมดลู (A) 
 

 จำกภำพท่ี 6.1 จะพบว่ำแรงดนัของไดโอด (VD) และแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่ง

โมดลูประเภทท่ีไมม่ีบำยพำสไดโอดท่ีเกิดกำรบงัแสงแดด (VSHADE) จะแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (6.4) 

 D SHADE SHADE SV V I R  (6.4)
 โดย 

VSHADE คือ แรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูท่ีเกิดกำรบงัแสงแดด (V) 

  

 
ซึ่งเมื่อน ำสมกำรท่ี (6.4) มำแทนคำ่ลงในสมกำรท่ี (6.3) จะได้สมกำรแสดงควำมสมัพันธ์

ระหวำ่งกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูประเภทท่ีไม่มีบำยพำสไดโอดท่ีเกิดกำร
บงัแสงแดดได้ดงัสมกำรท่ี (6.5) หรือจะสำมำรถประมำณได้ดงัสมกำรท่ี (6.6) 
 

     
     

  
( )

( )

exp 1SHADE SHADE S SHADE SHADE S
SHADE PH NEW o

S TH P NEW

V I R V I R
I I I

aN V R
 (6.5)

 
หรือ 

 
 ( )

( )

SHADE SHADE S
SHADE PH NEW

P NEW

V I R
I I

R
 (6.6)

 
  
 จำกสมกำรท่ี (6.6) น ำมำจัดรูปแบบของสมกำรใหม่เพ่ือท่ีจะหำแรงดันของเซลล์
แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูจะพบวำ่คำ่ของแรงดนัดงักลำ่วจะสำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (6.7) และมี
ทิศทำงดังภำพท่ี 6.1 โดยถ้ำพิจำรณำกระแสท่ีไหลผ่ำนเซลล์แสงอำทิตย์อยู่ในช่วงนี ้ จะพบว่ำ
แรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีไม่ได้เกิดกำรบังแสงแดดจะมีค่ำท่ีน้อยกว่ำศนูย์เน่ืองจำก ISHADE > 
IPH(NEW) ซึ่งสง่ผลให้เซลล์แสงอำทิตย์จะท ำหน้ำท่ีเป็นโหลด 
 

   ( ) ( )SHADE PH NEW SHADE P NEW SHADE SV I I R I R  (6.7)
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 เซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูประเภทท่ีไมม่ีบำยพำสไดโอดท่ีไมเ่กิดกำรบังแสงแดด ซึ่งจะมี
ลกัษณะแบบเดียวกับกลุ่มท่ี 1 ดังนัน้แรงดันของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดูลท่ีไม่เกิดกำรบัง
แสงแดดจะแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (6.8) 
 

   
     

  
exp 1UNSHADE UNSHADE S UNSHADE UNSHADE S

UNSHADE PH o
S TH P

V I R V I R
I I I

aN V R
 (6.8)

 
 

 ช่วงท่ี 2: 0 <= ISHADE <= IPH(NEW) และ 0 <=  IUNSHADE <= IPH(NEW) 
เซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูประเภทท่ีไมม่ีบำยพำสไดโอดท่ีเกิดกำรบังแสงแดดมีกระแสท่ี

ไหลภำยในแถวอยู่ในช่วงนี ้จะสง่ผลให้เซลล์แสงอำทิตย์ท่ีเกิดกำรบังแสงแดดนัน้จะท ำหน้ำท่ีเป็น
แหล่งจ่ำยไฟปกติเช่นเดียวกับเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีไม่เกิดกำรบังแสงแดด ดังนัน้แรงดันของเซลล์
แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูท่ีเกิดกำรบงัแสงแดดจะสำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (6.9) 

 

   
     

  
( )

( )

exp 1SHADE SHADE S SHADE SHADE S
SHADE PH NEW o

S TH P NEW

V I R V I R
I I I

aN V R
 (6.9)

 
 
 เซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูประเภทท่ีไมม่ีบำยพำสไดโอดท่ีไมเ่กิดกำรบงัแสงแดดมีกระแส
ท่ีไหลภำยในแถวอยู่ในช่วงนี ้ซึ่งพบว่ำจะมีหลกักำรค ำนวณแบบเดียวกับกลุ่มท่ี 1 ดงันัน้แรงดนั
ของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูท่ีไมเ่กิดกำรบงัแสงแดดจะแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (6.8) 
 ในล ำดบัถดัไปจะแสดงขัน้ตอนกำรค ำนวณควำมสมัพันธ์ระหว่ำงกระแสและแรงดนัของ
เซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งแถว และควำมสัมพันธ์ระหว่ำงก ำลังไฟฟ้ำจริงและแรงดันของเซลล์
แสงอำทิตย์หนึ่งแถวเมื่อเกิดกำรบังแสงแดด โดยกำรเช่ือมต่อภำยในหนึ่งแถวจะเช่ือมต่อแบบ
อนุกรมดงันัน้กระแสท่ีไหลผ่ำนเซลล์แสงอำทิตย์ และไหลภำยในหนึ่งแถวจะมีค่ำเท่ำกัน  (ISH = 
ISHADE = IUNSHADE) ดงันัน้ต้องค ำนวณแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งแถว ซึ่งจะสำมำรถแสดง
ขัน้ตอนกำรค ำนวณได้ดงัภำพท่ี 6.2 
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ภำพท่ี 6.2 ขัน้ตอนกำรค ำนวณควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนั 

ของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งแถวของกลุม่ท่ี 1, 2 และ 3 
 

ขัน้ตอนท่ี 1 : รับข้อมลูพำรำมิเตอร์ของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูจำกขัน้ตอนในภำพท่ี 4.4 ซึ่ง
ประกอบไปด้วย IPH, IO, a, VTH, NS, RP และ RS 

ขัน้ตอนท่ี 2 : สมมติค่ำเร่ิมต้นของ ISH (จำกกำรเช่ือมต่อแบบอนุกรมจะพบว่ำ ISH = ISHADE = 
IUNSHADE =  IROW) ให้มีคำ่เท่ำกบัศนูย์ และค ำนวณ VROW จำกสมกำรท่ี (6.2) 

ขัน้ตอนท่ี 3 : น ำข้อมลูของควำมเข้มแสงหลงัจำกท่ีเกิดกำรบังแสงแดดมำค ำนวณกระแสโฟ
โตอิเลก็ทริกใหม ่(IPH(NEW)) จำกสมกำรท่ี (4.22) 

            ISH=0

          VROW             (6.2) 

       VSHADE             (6.7)

           VSH     ISH

ISH > IPH(NEW)

ISH >= IPH                  
   

   

   

   
ISH =ISH + 0.01

       VSHADE             (6.9)

       VSH             (2.13)

                                                

                   4.4      IPH, IO, a, VTH, NS, RS     RP 

                             
                              (6.10)
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ขัน้ตอนท่ี 4 : เปรียบเทียบระหวำ่ง ISH และ IPH(NEW)  

 ISH มำกกวำ่ IPH(NEW) จะค ำนวณแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูท่ี
เกิดกำรบงัแสงแดด (VSHADE) จำกสมกำรท่ี (6.7)  

 ISH น้อยกวำ่ IPH(NEW) จะค ำนวณแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูท่ี
เกิดกำรบงัแสงแดดจำกสมกำรท่ี (6.9) 

ขัน้ตอนท่ี 5 : ค ำนวณหำแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งแถวจำกสมกำรท่ี (2.13) 
ขัน้ตอนท่ี 6 : ค ำนวณก ำลงัไฟฟ้ำจริงของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งแถวจำกสมกำรท่ี (6.10) 
 

SH SH SHP V I  (6.10)
  

ขัน้ตอนท่ี 7 : บนัทึกค่ำกระแส แรงดนั และก ำลงัไฟฟ้ำจริงของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งแถวของ
กลุม่ท่ี 1, 2 และ 3 

ขัน้ตอนท่ี 8 : ปรับ ISH ให้มีคำ่เพ่ิมขึน้ และน ำมำค ำนวณแรงดนัใหมต่ำมขัน้ตอนท่ี 2 จนกระทั่ง 
ISH มีคำ่มำกกวำ่ IPH จะหยดุกำรค ำนวณ 

 
 หลงัจำกค ำนวณควำมสมัพันธ์ระหว่ำงกระแสและแรงดนัของของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่ง
แถวของแตล่ะกลุม่ จะน ำมำหำควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนัของของเซลล์แสงอำทิตย์
ทัง้หมด และควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งก ำลงัไฟฟ้ำจริงและแรงดนัของของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด ซึ่ง
จะพบวำ่แตล่ะแถวนัน้จะเช่ือมตอ่กนัแบบขนำน ดงันัน้แรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งแถว และ
ของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดจะมีค่ำเท่ำกัน (VPV = VSH = VROW) ดงันัน้ต้องค ำนวณกระแสของ
เซลล์แสงอำทิตย์ในแตล่ะแถว ซึ่งจะสำมำรถแสดงขัน้ตอนกำรค ำนวณได้ดงัภำพท่ี 6.3 
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ภำพท่ี 6.3 ขัน้ตอนกำรค ำนวณควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนั 

ของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด 
 

ขัน้ตอนท่ี 1 : รับข้อมลูของพำรำมิเตอร์ของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูท่ีมำจำกขัน้ตอนในภำพ
ท่ี 4.4 เช่น IPH, IO, VTH, NS, RP และ RS   

ขัน้ตอนท่ี 2 : สมมติพำรำมิเตอร์เร่ิมต้นของ VALL (จำกแต่ละกลุ่มจะมีกำรเช่ือมต่อแบบขนำน 
ซึ่งท ำให้แตล่ะแถวจะเช่ือมต่อแบบขนำนด้วย ดงันัน้จะกล่ำวได้ว่ำ VALL= VSH = 
VROW) ให้มีคำ่เท่ำกบัศนูย์เป็นคำ่เร่ิมต้น 

ขัน้ตอนท่ี 3 : ค ำนวณ IROW(1) ของกลุม่ท่ี 1 จำกสมกำรท่ี (6.1) และ (6.2)  
ขัน้ตอนท่ี 4 : ค ำนวณ ISH(2) และ ISH(3) ของกลุม่ท่ี 2 และ 3 ตำมล ำดบั จำกขัน้ตอนในภำพท่ี 6.6 
ขัน้ตอนท่ี 5 : ค ำนวณ IALL ของทัง้ 3 กลุม่ จำกสมกำรท่ี (6.11) 
 

  (1) (1) (2) (2) (3) (3)ALL ROW ROW ROW SH ROW SHI N I N I N I  (6.11)
 โดย 

                                                

                   4.4      IPH, IO, VTH, NS, RS     RP 

            VALL=0

       VUNSHADE             1

           VALL     IALL

                             
                      (6.12)

VALL>=NTOTALVOC                  
   

   
VALL=VALL+0.01

       IROW(1)             1             (6.1)     (6.2)

       ISH(2)             2           6.6

       ISH(2)             3           6.6

       IALL                   
                   (6.11)
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IALL คือ กระแสของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด 
IROW(1) คือ กระแสของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งแถวของกลุม่ท่ี 1 (A) 
ISH(2) คือ กระแสของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งแถวของกลุม่ท่ี 2 (A) 
ISH(3) คือ กระแสของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งแถวของกลุม่ท่ี 3 (A) 

NROW(1) คือ จ ำนวนแถวท่ีมีกำรเช่ือมตอ่รวมกนัของกลุม่ท่ี 1 
NROW(2) คือ จ ำนวนแถวท่ีมีกำรเช่ือมตอ่รวมกนัของกลุม่ท่ี 2 
NROW(3) คือ จ ำนวนแถวท่ีมีกำรเช่ือมตอ่รวมกนัของกลุม่ท่ี 3 

 
ขัน้ตอนท่ี 6 : ค ำนวณก ำลงัไฟฟ้ำจริงของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด ซึ่งจะสำมำรถแสดงได้ดัง

สมกำรท่ี (6.12) 
 

ALL ALL ALLP V I  (6.12)
  

ขัน้ตอนท่ี 7 : ปรับ VALL ให้มีคำ่เพ่ิมขึน้ และน ำมำหำคำ่แรงดนัใหมย้่อนกลบัไปท ำท่ีขัน้ตอนท่ี 2 
จนกระทัง่ VALL มีคำ่มำกกวำ่ NTOTALVOC จะหยดุกำรค ำนวณ 

 
 จำกขัน้ตอนในภำพท่ี 6.3 จะพบวำ่ขัน้ตอนท่ี 4 จะได้กล่ำวว่ำกำรค ำนวณ ISH(2) และ ISH(3) 
ของกลุม่ท่ี 2 และ 3 ตำมล ำดบั เพียงเลก็น้อย ซึ่งขัน้ตอนกำรค ำนวณ ISH(2) และ ISH(3) ของกลุ่มท่ี 2 
และ 3 ตำมล ำดบั อย่ำงละเอียดจะสำมำรถแสดงได้ดงัภำพท่ี 6.4 
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ภำพท่ี 6.4 ขัน้ตอนกำรค ำนวณกระแสภำยในหนึ่งแถวของกลุม่ท่ี 2 และ 3 จำกขัน้ตอนท่ี 4  

 
ขัน้ตอนท่ี 1 : แทนคำ่ของแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด (โดยแต่ละแถวจะเช่ือมต่อแบบ

ขนำน ดงันัน้ VALL = VSH = VROW) ลงในสมกำรท่ี (2.13) 
ขัน้ตอนท่ี 2 : ค ำนวณแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูท่ีไมเ่กิดกำรบงัแสงแด (VPOINT) เมื่อ

กระแสมีค่ำเท่ำกับกระแสลัดวงจรเมื่อควำมเข้มแสงเกิดกำรเปลี่ยนแปลง 
(ISC(NEW)) จำกสมกำรท่ี (6.13) 

 

          VALL              (2.13)

       VUNSHADE     VROW     
         (6.14)         Error1

Min f(x)

                    VROW, VUNSHADE     IROW 

       VROW VUNSHADE     IROW     
         (6.15)        Error2

   

   

       VROW VUNSHADE     IROW     
         (6.17)         Error3

       Error1, Error2     Error3 
           f(x)             (6.18)

   VPOINT             (6.13)

       VROW VUNSHADE     IROW     
         (6.16)         Error2

VSH<=NUNSHADEVPOINT
      

VALL

VROW VUNSHADE     IROW 
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   
     

  

( ) ( )
( ) exp 1POINT SC NEW S POINT SC NEW S

SC NEW PH o
S TH P

V I R V I R
I I I

aN V R
 (6.13)

 
โดย 

VPOINT คือ แรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูท่ีไมเ่กิดกำรบงัแสงแดด เมื่อ
กระแสท่ีไหลผำ่นมีคำ่เท่ำกบักระแสลดัวงจรเมื่อควำมเข้มแสงเกิด
กำรเปลี่ยนแปลง (ISC(NEW)) (V) 

 
ขัน้ตอนท่ี 3 : แทนค่ำพำรำมิเตอร์ VROW และ VSHADE ลงในสมกำรท่ี (6.14) เพ่ือท่ีจะค ำนวณ 

Error1  
 

 1 UNSHADE
ROW SHADE SHADE SH

TOTAL

N
Error V N V V

N

 
   
 

 (6.14)
 

 
ขัน้ตอนท่ี 4 : เปรียบเทียบระหวำ่ง VSH และ NUNSHADEVPOINT  

 VSH น้อยกว่ำ  NUNSHADEVPOINT จะแทนค่ำพำรำมิเตอร์ VROW, VSHADE และ 
IROW ลงในสมกำรท่ี (6.15)  เพ่ือท่ีจะค ำนวณ Error2  

 VSH มำกกว่ำ  NUNSHADEVPOINT จะแทนค่ำพำรำมิเตอร์ VROW, VSHADE และ 
IROW ลงในสมกำรท่ี (6.16) เพ่ือท่ีจะค ำนวณ Error2  

(เซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งแถวจะมีกำรเช่ือมตอ่แบบอนกุรม ดงันัน้จะกลำ่วได้วำ่ IROW 

= ISH = ISHADE) 

 

    ( ) ( )2 PH NEW ROW P NEW ROW S SHADEError I I R I R V  (6.15)
  

   
      

  
( )

( )

2 exp 1SHADE ROW S SHADE ROW S
PH NEW o SH

S TH P NEW

V I R V I R
Error I I I

aN V R
 (6.16)

 
 
ขัน้ตอนท่ี 5 : แทนค่ำพำรำมิเตอร์ VROW, VSHADE และ IROW ลงในสมกำรท่ี (6.17) เพ่ือท่ีจะ

ค ำนวณ Error3  
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   
      

  
3 exp 1ROW ROW TOTAL S ROW ROW TOTAL S

PH o ROW
S TOTAL TH TOTAL P

V I N R V I N R
Error I I I

aN N V N R
 (6.17)

 
 
ขัน้ตอนท่ี 7 : ค้นหำพำรำมิเตอร์ทัง้สำม VROW, VSHADE และ IROW ท่ีจะท ำให้ค่ำของ f(x) ต ่ำท่ีสดุ 

โดยสมกำรของ f(x) จะสำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (6.18) 
 

2 2 2( ) 1 2 3f x Error Error Error    (6.18)
  

ขัน้ตอนท่ี 8 : เมื่อเสร็จสิน้กำรค ำนวณจะได้พำรำมิเตอร์ VROW, VSHADE และ IROW ของเซลล์
แสงอำทิตย์แตล่ะแถว 

 

6.2 เซลล์แสงอาทติย์ประเภทท่ีมีบายพาสไดโอด 

 หวัข้อนีจ้ะศกึษำเซลล์แสงอำทิตย์ประเภทท่ีมีกำรเช่ือมต่อบำยพำสไดโอด โดยสมมติว่ำ
รำยละเอียดของกำรเช่ือมตอ่เซลล์แสงอำทิตย์แสดงได้ดงัตำรำงท่ี 6.1 ดงันัน้จะแบ่งกำรพิจำรณำ
ออกเป็นตำมชนิดของกลุม่ดงัตอ่ไปนี ้
 กลุ่มท่ี 1 จะประกอบไปด้วยเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีไมไ่ด้เกิดกำรบังแสงแดดเพียงอย่ำงเดียว 
ซึ่งจะพบว่ำเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีเ ช่ือมต่อในกลุ่มท่ี 1 จะไม่มีช่วงของกระแสท่ีจะท ำให้เซลล์
แสงอำทิตย์ท ำหน้ำท่ีเป็นโหลด ดงันัน้เซลล์แสงอำทิตย์ประเภทท่ีไม่มี และมีบำยพำสไดโอดหนึ่ง
โมดลูจะมีหลกักำรค ำนวณเหมือนกนั ซึ่งสมกำรแสดงควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนัของ
เซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูของกลุม่ท่ี 1 สำมำรถแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (6.1) 

กลุ่มท่ี 2 และ 3 จะประกอบไปด้วยเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีเกิดและไม่เกิดกำรบังแสงแดด
เช่ือมตอ่ร่วมกนัภำยในหนึ่งแถว โดยหลกักำรค ำนวณควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนัของ
เซลล์แสงอำทิตย์ของกลุ่มท่ี 2 และ 3 จะมีลักษณะแตกต่ำงจำกกลุ่มท่ี 1 ดังนัน้จะแบ่งกำร
พิจำรณำเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูภำยในกลุม่ท่ี 2 และ 3 ได้เป็น 2 ประเภท คือ 

 เซลล์แสงอำทิตย์ท่ีไมเ่กิดกำรบงัแสงแดด 

 เซลล์แสงอำทิตย์ท่ีเกิดกำรบงัแสงแดด 
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 หลกักำรค ำนวณเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูทัง้ 2 ประเภท จะพิจำรณำกระแสท่ีไหลผ่ำน
เซลล์แสงอำทิตย์ทัง้ 2 ประเภท โดยแบ่งช่วงของกระแสท่ีไหลผำ่นได้เป็น 2 ช่วง คือ 
 

 ช่วงท่ี 1: IPH > ISHADE > IPH(NEW) และ IPH > IUNSHADE > IPH(NEW) 
เซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูประเภทท่ีมีบำยพำสไดโอดท่ีเกิดกำรบังแสงแดด ซึ่งจำกกำร

วิเครำะห์ช่วงกระแสเดียวกนัของเซลล์แสงอำทิตย์ประเภทท่ีไม่มีบำยพำสไดโอด จะพบว่ำแรงดนั
ของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูจะมีคำ่ติดลบ โดยแรงดนัท่ีติดลบจะสง่ผลให้บำยพำสไดโอดจะท ำ
หน้ำท่ีเป็นกำรไบแอสตรง (Forward bias) ดงัแสดงท่ีภำพท่ี 6.5 จึงท ำให้กระแสไหลผ่ำนบำยพำส
ไดโอดอย่ำงเดียว ซึ่งจะไมเ่หมือนกบัแบบจ ำลองของกำรบงัแสงแดดท่ีกลำ่วไปแล้วในภำพท่ี 6.1 

  

 
ภำพท่ี 6.5 แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์หนึง่โมดลูประเภทท่ีมีบำยพำสไดโอดท่ีเกิดกำรบงัแสงแดด 

 
  ถ้ำกระแสท่ีไหลผ่ำนอยู่ภำยในช่วงของกระแสนีจ้ะพบว่ำเซลล์แสงอำทิตย์ประเภทท่ีมี

บำยพำสไดโอดจะสง่ผลให้เปรียบเสมือนกำรท่ีเซลล์แสงอำทิตย์ท ำหน้ำท่ีเป็นโหลดหำยไป ดงันัน้
จะค ำนวณแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูประเภทท่ีมีบำยพำสไดโอดท่ีเกิดกำรบังแสงแดด
ได้ดงัสมกำรท่ี (6.19) 

 

 0SHADEV  (6.19)
  

 เซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดูลประเภทท่ีมีบำยพำสไดโอดท่ีไม่เกิดกำรบังแสงแดดจะมี
ลกัษณะกำรค ำนวณเหมือนกบัเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูประเภทท่ีไม่มีบำยพำสไดโอดท่ีไม่เกิด
กำรบงัแสงแดดของกลุม่ท่ี 1 ดงันัน้แรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูประเภทท่ีไม่มีบำยพำส
ไดโอดท่ีไมเ่กิดกำรบงัแสงแดดจะแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (6.8) 

 

ID RP(NEW)

RS

IPIPH(NEW)

ISHADE

VSHADE




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 ช่วงท่ี 2: 0 <= ISHADE <= IPH(NEW) และ 0 <=  IUNSHADE <= IPH(NEW) 
เซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูประเภทท่ีมีบำยพำสไดโอดท่ีเกิดกำรบังแสงแดดท่ีมีกระแสท่ี

ไหลภำยในแถวอยู่ในช่วงนี ้จะท ำให้หลกักำรค ำนวณของเซลล์แสงอำทิตย์ประเภทท่ีไม่มีและมี
บำยพำสไดโอดจะเหมือนกัน ดงันัน้แรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูประเภทท่ีมีบำยพำส
ไดโอดท่ีเกิดกำรบงัแสงแดดจะแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (6.9) 
 เซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูประเภทท่ีมีบำยพำสไดโอดท่ีไมเ่กิดกำรบงัแสงแดดท่ีมกีระแสท่ี
ไหลภำยในแถวอยู่ในช่วงนี ้จะมีหลักกำรค ำนวณของเซลล์แสงอำทิตย์ประเภทท่ีไม่มีและมี
บำยพำสไดโอดจะเหมือนกัน ดงันัน้แรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูประเภทท่ีมีบำยพำส
ไดโอดท่ีไมเ่กิดกำรบงัแสงแดดจะแสดงได้ดงัสมกำรท่ี (6.8) 

ในล ำดบัถดัไปจะแสดงขัน้ตอนกำรค ำนวณควำมสมัพันธ์ระหว่ำงกระแสและแรงดนัของ
เซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งแถว และควำมสัมพันธ์ระหว่ำงก ำลังไฟฟ้ำจริงและแรงดันของเซลล์
แสงอำทิตย์หนึ่งแถวเมื่อเกิดกำรบังแสงแดด ซึ่งจะมีขัน้ตอนกำรค ำนวณคล้ำยกับขัน้ตอนกำร
ค ำนวณในภำพท่ี 6.2 โดยจะแตกตำ่งท่ีจะมีกำรเปลี่ยนสมกำรท่ี (6.7) ไปเป็นสมกำรท่ี (6.19) 

หลงัจำกค ำนวณควำมสมัพันธ์ระหว่ำงกระแสและแรงดนัของของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่ง
แถวของแตล่ะกลุม่ จะน ำมำหำควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนัของของเซลล์แสงอำทิตย์
ทัง้หมด และควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งก ำลงัไฟฟ้ำจริงและแรงดนัของของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด ซึ่ง
จะมีขัน้ตอนกำรค ำนวณคล้ำยกับขัน้ตอนกำรค ำนวณในภำพท่ี 6.3 โดยจะแตกต่ำงท่ีจะมีกำร
เปลี่ยนสมกำรท่ี (6.15) ไปเป็นสมกำรท่ี (6.20) 
 

2 0SHADEError V   (6.20)
  

6.3 สรุป 

 บทท่ี 6 นีจ้ะขัน้ตอนกำรค ำนวณควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกระแสและแรงดันของเซลล์
แสงอำทิตย์ และควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งก ำลงัไฟฟ้ำจริงและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์เมื่อเกิดกำร
บังแสงแดด และแบบจ ำลองของเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีพิจำรณำจะประกอบไปด้วย 2 ประเภท คือ 
แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีไมม่ีและมีบำยพำสไดโอด โดยแบบจ ำลองทัง้สองจะมีลกัษณะกำร
ค ำนวณท่ีคล้ำยคลงึกนั 
 



 

บทท่ี 7 

ระบบทดสอบ 

 บทนีจ้ะน ำเสนอระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีใช้เป็นระบบทดสอบในกำร
เปรียบเทียบระหวำ่งแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีได้น ำเสนอและผลกำรตรวจวดัของระบบผลิต
ไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์จริง ซึ่งกำรเปรียบเทียบจะได้กลำ่วอีกครัง้ในบทท่ี 9 โดยภำยในบทนีจ้ะ
สำมำรถแบ่งกำรน ำเสนอได้เป็น 3 หวัข้อ คือ 

1) สถำนท่ี 
2) อปุกรณ์ท่ีใช้เช่ือมตอ่ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ 
3) รำยละเอียดกำรเช่ือมตอ่ของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ 
4) ข้อมลูท่ีบนัทกึได้จำกกำรทดสอบ 
5) สรุป 

 

7.1 สถานท่ี 

 วิทยำนิพนธ์ฉบับนีไ้ด้รับกำรสนับสนุน ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์จำก  
“โครงกำรส่งเสริมกำรวิจัยในอุดมศึกษำและกำรพัฒนำมหำวิทยำลัยแห่งชำติของส ำนักงำน
คณะกรรมกำรอดุมศกึษำ” โดยมีกำรติดตัง้ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์จำกบริษัท โซลำร์
ตรอน จ ำกดั (มหำชน) อย่ำงไรก็ตำมกำรติดตัง้ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์จะประกอบ
ไปด้วยเซลล์แสงอำทิตย์และอปุกรณ์อ่ืนๆ เช่น อินเวอร์เตอร์ เป็นต้น ซึ่งบริษัท SMA Solar จ ำกัด 
(มหำชน) เข้ำมำมำร่วมในกำรติดตัง้ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ โดยวิทยำนิพนธ์ฉบับนี ้
จะมีกำรทดสอบร่วมกบัระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์เพ่ือน ำผลกำรตรวจวดัของระบบผลติ
ไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์มำเปรียบเทียบแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ และแบบจ ำลองท่ีศึกษำ
ผลกระทบกำรบงัแสงแดดตอ่เซลล์แสงอำทิตย์ท่ีได้พฒันำขึน้ อย่ำงไรก็ตำมเน่ืองจำกอปุสรรคด้ำน
อปุกรณ์ กำรเปรียบเทียบจะเน้นท่ีแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์เป็นหลกั ซึ่งสถำนท่ีท่ีท ำกำรติดตัง้
ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์จะอยู่ท่ี จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลยั คณะวิศวกรรมศำสตร์ 
อำคำรเจริญวิศวกรรม ชัน้ 20 โดยจะสำมำรถแสดงภำพสถำนท่ีได้ดงัภำพท่ี 7.1 
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ภำพท่ี 7.1 จฬุำลงกรณ์มหำวิทยำลยั คณะวิศวกรรมศำสตร์ อำคำรเจริญวิศวกรรม ชัน้ 20 

 

7.2 อุปกรณ์ท่ีใช้เชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์ 

 หวัข้อนีจ้ะกลำ่วถึงอปุกรณ์ทัง้หมดท่ีใช้เช่ือมตอ่ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีได้
ติดตัง้ไว้ท่ี จฬุำลงกรณ์มหำวิทยำลยั คณะวิศวกรรมศำสตร์ อำคำรเจริญวิศวกรรม ชัน้ 20 ซึ่งจะ
ประกอบไปด้วย 4 อปุกรณ์ คือ 

 เซลล์แสงอำทิตย์ 

 อินเวอร์เตอร์ 

 เซนเซอร์ 

 ตวัเก็บข้อมลู 
 

7.2.1 เซลล์แสงอาทติย์   

เซลล์แสงอำทิตย์ท่ีใช้ในระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ในวิทยทนิพนธ์ฉบับนีจ้ะ
เป็นรุ่น SP120 ของบริษัท โซลำร์ตรอน จ ำกัด (มหำชน) จ ำนวน 10 โมดลู ซึ่งข้อมลูทำงเทคนิค
เซลล์แสงอำทิตย์จะได้กล่ำวในหัวข้อท่ี 2.3 ของบทท่ี 2 นอกจำกนีบ้ทท่ี 4 จะกล่ำวถึงหลกักำร
ค ำนวณหำพำรำมิเตอร์เพ่ิมเติมจำกข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ ดงันัน้ในหัวข้อนีจ้ะแสดง
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ลกัษณะเซลล์แสงอำทิตย์จริงท่ีใช้ในระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ ซึ่งภำพของเซลล์
แสงอำทิตย์ดงักลำ่วจะสำมำรถแสดงได้ดงัภำพท่ี 7.2  

 
ภำพท่ี 7.2 เซลล์แสงอำทิตย์รุ่น SP120 

 

7.2.2 อนิเวอร์เตอร์ 

 อินเวอร์เตอร์เป็นอุปกรณ์อิเล็กโทรนิกส์ท่ีมีหน้ำท่ีเปลี่ยนไฟฟ้ำกระแสตรงไปเป็นไฟฟ้ำ
กระแสสลบัดงัท่ีกลำ่วไว้บทท่ี 3 ซึ่งกำรติดตัง้ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ท่ี จุฬำลงกรณ์
มหำวิทยำลยั คณะวิศวกรรมศำสตร์ อำคำรเจริญวิศวกรรม ชัน้ 20 ใช้อินเวอร์เตอร์รุ่น 2100TL 
(Sunny Boy 2100TL) โดยภำพลกัษณะของอินเวอร์เตอร์จะสำมำรถแสดงได้ดงัภำพท่ี 7.3 
 

 
ภำพท่ี 7.3 อินเวอร์เตอร์รุ่น 2100TL 
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 อินเวอร์เตอร์รุ่น 2100TL เป็นของบริษัท SMA Solar จ ำกดั (มหำชน) โดยอินเวอร์เตอร์รุ่น 
2100TL จะมีไว้ใช้ส ำหรับระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีมีขนำดเล็กและแรงดนัต ่ำ ซึ่ง
รำยละเอียดของอินเวอร์เตอร์รุ่น 2100TL จะประกอบไปด้วย เช่น จะเป็นแบบอินเวอร์เตอร์ท่ีไม่มี
หม้อแปลง (Transformerless inverter) และเป็นอินเวอร์เตอร์รุ่นแรกๆท่ีเป็นอินเวอร์เตอร์ประเภทท่ี
ไมไ่ด้ประกอบด้วยหม้อแปลงภำยใน นอกจำกนีอิ้นเวอร์เตอร์รุ่น 2100TL จะประกอบไปด้วยข้อดี
อีกหลำยประกำร เช่น มีน ำ้หนกัท่ีเบำ และกำรติดตัง้จะมีวิธีกำรท่ีง่ำย โดยจะสำมำรถติดตัง้ได้ทัง้ท่ี
อยู่ภำยใน หรือภำยนอกอำคำร โดยรำยละเอียดทำงเทคนิคพืน้ฐำนของอินเวอร์เตอร์รุ่นท่ี 2100TL 
สำมำรถแสดงได้ดงัตำรำงท่ี 7.1 
 
ตำรำงท่ี 7.1 รำยละเอียดทำงเทคนิคของอินเวอร์เตอร์รุ่นท่ี 2100TL 

รำยละเอียดของอินเวอร์เตอร์ 
ก ำลงัไฟฟ้ำจริงสงูสดุท่ีเข้ำสูอิ่นเวอร์เตอร์ 2,200 (W) 
แรงดนัสงูสดุท่ีเข้ำสูอิ่นเวอร์เตอร์ 600 (V) 
กระแสสงูสดุท่ีเข้ำสูอิ่นเวอร์เตอร์ 11 (A) 
ช่วงของแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีอินเวอร์เตอร์สำมำรถท ำงำนได้ 200-480 (V) 
ก ำลงัไฟฟ้ำจริงสงูสดุท่ีออกจำกอินเวอร์เตอร์ 2,100 (W) 
กระแสสงูสดุท่ีออกจำกอินเวอร์เตอร์ 11 (A) 
ช่วงของแรงดนัท่ีออกจำกอินเวอร์เตอร์ 220-240 (V) 
ประสิทธิภำพ 96% 

 

7.2.3 กล่องเซนเซอร์ 

 กล่องเซนเซอร์ (SensorBox) ตรวจวดัภำยในจะประกอบไปด้วย เซนเซอร์ท่ีใช้ตรวจวัด
ข้อมลูทำงด้ำนควำมเข้มแสงและอณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ ซึ่งเซนเซอร์ท่ีใช้ตรวจวดัอณุหภมูิ
ของเซลล์แสงอำทิตย์จะตรวจวดัอณุหภมูิได้เป็น 2 ประเภท นั่นคือ อณุหภมูิของสิ่งแวดล้อม และ
อณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ ซึ่งโดยทั่วไปอณุหภมูิทัง้สองค่ำจะมีค่ำท่ีไม่เท่ำกัน ซึ่งจะสำมำรถ
แสดงภำพของกลอ่งเซนเซอร์ท่ีใช้ในกำรตรวจวดัควำมเข้มแสงของเซลล์แสงอำทิตย์และอณุหภมูิ
ของเซลล์แสงอำทิตย์ ได้ดงัภำพท่ี 7.4 และ 7.5 
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ภำพท่ี 7.4 เซนเซอร์ตรวจวดัควำมเข้มแสงของเซลล์แสงอำทิตย์ 

 
กำรติดตัง้เซนเซอร์ท่ีใช้ตรวจวดัควำมเข้มแสงของเซลล์แสงอำทิตย์จะมีรำยละเอียดท่ี

จ ำเป็นต้องปฏิบตัิเพ่ือสำมำรถตรวจวดัควำมเข้มแสงของเซลล์แสงอำทิตย์ได้ใกล้เคียงควำมเข้ม
แสงจริงมำกท่ีสดุ ซึ่งรำยละเอียดจะประกอบไปด้วย [5] 
 สถำนท่ีท่ีกล่องเซนเซอร์ตรวจวดัควำมเข้มแสงท่ีของเซลล์แสงอำทิตย์ควรจะต้องมีกำร

ติดตัง้ไว้ภำยนอกอำคำร  
 อณุหภูมิของสิ่งแวดล้อมภำยนอกของกล่องเซนเซอร์ตรวจวัดควำมเข้มแสงของเซลล์

แสงอำทิตย์ควรท่ีจะอยู่ระหวำ่ง -25oC ถึง +70oC 
 กำรติดตัง้กลอ่งเซนเซอร์ตรวจวดัควำมเข้มแสงท่ีของเซลล์แสงอำทิตย์จะต้องติดตัง้อยู่ใน

มมุท่ีวดัจำกพืน้ดิน และทิศทำงท่ีเหมือนกบัเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีติดตัง้ เพ่ือท่ีจะท ำให้กำรวดั
ควำมเข้มแสงของเซลล์แสงอำทิตย์มีค่ำตรงกับควำมเข้มแสงจริง และจะสำมำรถ
เปรียบเทียบก ำลงัไฟฟ้ำจริงของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ได้ถกูต้องมำกขึน้ 
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ภำพท่ี 7.5 เซนเซอร์ตรวจวดัอณุหภมูิของสิ่งแวดล้อม และเซลล์แสงอำทิตย์ 

  
กำรติดตัง้เซนเซอร์ภำยนอกตรวจวัดอุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม และเซลล์แสงอำทิตย์จะมี

รูปแบบกำรเช่ือมตอ่ท่ีแตกตำ่งกบักลอ่งเซนเซอร์ตรวจวดัควำมเข้มแสงของเซลล์แสงอำทิตย์ โดย
กำรติดตัง้เซนเซอร์ภำยนอกจะมีรำยละเอียดท่ีประกอบไปด้วย 
 สถำนท่ีใช้ในกำรติดตัง้จะขึน้อยู่กบัควำมยำวของสำยเคเบิลท่ีจะใช้ส่งข้อมลูอณุหภมูิของ

สิ่งแวดล้อม และเซลล์แสงอำทิตย์ไปยงัอปุกรณ์ท่ีใช้ในกำรเก็บข้อมลู 
 โดยทั่วไปกำรติดตัง้ของเซนเซอร์ภำยนอกจะติดตัง้ไว้ท่ีด้ำนหลังของกล่องเซนเซอร์

ตรวจวดัควำมเข้มแสงของเซลล์แสงอำทิตย์ 
 

7.2.4 ตัวเก็บข้อมูล 

 ตวัเก็บข้อมลู (Data recorder) เป็นอปุกรณ์ประสิทธิภำพสงูท่ีใช้ในกำรเช่ือมต่อระหว่ำง
คอมพิวเตอร์เข้ำด้วยกัน โดยปกติตวัเก็บข้อมลูจะใช้ในกำรสะสมข้อมลูทุกรูปแบบ ซึ่งท่ีมำของ
ข้อมูลจะมำจำกหลำยแห่ง เช่น จำกอินเวอร์เตอร์ท่ีใช้เ ช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์
แสงอำทิตย์ โดยข้อมลูจำกอินเวอร์เตอร์จะประกอบไปด้วยสภำวะโหมดกำรท ำงำนของระบบผลิต
ไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ หรือจะเป็นข้อมลูท่ีเก่ียวกับก ำลงัไฟฟ้ำจริงท่ีผลิตได้ของระบบผลิต
ไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ เป็นต้น หรือมำจำกเซนเซอร์เก็บข้อมลูท่ีใช้ในกำรบันทึกข้อมลูของ
ควำมเข้มแสงและอณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ นอกจำกนีต้วัเก็บข้อมลูจะมีควำมสำมำรถในกำร
เตือน โดยเมื่อเกิดเหตกุำรณ์ท่ีท ำให้เกิดกำรท ำงำนท่ีผิดพลำดตวัเก็บข้อมลูจะมีกำรส่งข้อควำมท่ี
แสดงว่ำมีกำรท ำงำนผิดพลำดไปยังอีเมล์ (E-mail) และถึงแม้ว่ำพืน้ท่ีท่ีใช้ในกำรติดตัง้ตวัเก็บ
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ข้อมูลจะไม่มีกำรเช่ือมต่อของสำยโทรศัพท์ ข้อมูลท่ีตรวจวัดของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์
แสงอำทิตย์จะสำมำรถถูกส่งผ่ำนโดยผ่ำนพอร์ทสื่อสำร (Global system for mobile 
communications modem: GSM modem) ได้ ซึ่งภำพลกัษณะของตวัเก็บข้อมลูจะสำมำรถแสดง
ได้ดงัภำพท่ี 7.6 
 

 
ภำพท่ี 7.6 ตวัเก็บข้อมลู 

 

7.3 รายละเอียดการเชื่อมต่อของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์ 

 จำกท่ีกลำ่วมำแล้วในหวัข้อท่ี 7.2 จะกลำ่วถึงอปุกณ์ท่ีใช้เช่ือมตอ่ของระบบผลิตไฟฟ้ำจำก
เซลล์แสงอำทิตย์ ซึ่งภำยในหวัข้อนีจ้ะกลำ่วถึงรำยละเอียดของกำรเช่ือมตอ่ของอปุกรณ์ดงัท่ีกล่ำว
ไปแล้ว โดยจะสำมำรถแสดงรำยละเอียดของกำรเช่ือมตอ่ได้ดงัภำพท่ี 7.5  
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ภำพท่ี 7.7 รำยละเอียดกำรเช่ือมตอ่ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ 

 จำกภำพท่ี 7.5 จะกล่ำวได้ว่ำเซลล์แสงอำทิตย์จะติดตัง้ไว้ภำยนอกอำคำร โดยเซลล์
แสงอำทิตย์รุ่น SP120 จะมีกำรเช่ือมตอ่แบบอนกุรมเป็นจ ำนวน 10 โมดลู โดยเซลล์แสงอำทิตย์จะ
เช่ือมตอ่กบัเซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit breaker) 1 ชุด ไว้ใช้ในกำรป้องกันเซลล์แสงอำทิตย์จำก
เหตกุำรณ์ท่ีจะท ำอนัตรำยตอ่เซลล์แสงอำทิตย์ ตอ่มำจะเช่ือมต่ออินเวอร์เตอร์รุ่น SB2100TL ซึ่งมี
หน้ำท่ีแปลงกระแสไฟฟ้ำตรงจำกเซลล์แสงอำทิตย์เป็นไฟฟ้ำกระแสสลบัเพ่ือท่ีจะจ่ำยเข้ำสู่โหลด
ภำยในอำคำร ถดัจำกอินเวอร์เตอร์จะแบ่งกำรเช่ือมตอ่ออกเป็น 2 สว่น ดงัแสดงในภำพท่ี 7.5 ส่วน
แรกเป็นสว่นท่ีใช้ในกำรส่งข้อมลูท่ีตรวจวดัได้เข้ำสู่ตวัเก็บข้อมลู นอกจำกนีข้้อมลูทำงด้ำนควำม
เข้มแสงและอณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์จะถกูบนัทึกจำกเซนเซอร์ แล้วจะสง่ข้อมลูดงักลำ่วไปยัง
ตวัเก็บข้อมลู แล้วตวัเก็บข้อมลูจะสง่ข้อมลูท่ีได้ท ำกำรตรวจวดัไว้ไปยังคอมพิวเตอร์เพ่ือท่ีจะแสดง
ข้อมลูตำ่งๆท่ีได้ท ำกำรตรวจวดัได้ และส่วนท่ีสองจำกอินเวอร์เตอร์จะส่งผ่ำนไปยังเซอร์กิตเบรก
เกอร์อีก 1 ชดุ เพ่ือป้องกนัภยัอนัตรำยจำกภำยนอก แล้วคอ่ยท ำกำรเช่ือมตอ่เข้ำสูโ่หลดของอำคำร 
 

7.4 ข้อมูลท่ีบันทกึได้จากการทดสอบ 

 หัวข้อนีจ้ะกล่ำวถึงควำมหมำยของข้อมูลท่ีได้บันทึกจำกระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์
แสงอำทิตย์ท่ีตวัเก็บข้อมลู (Data recorder) ดงัท่ีกล่ำวไปในหัวข้อย่อยท่ี 7.2.4 ซึ่งข้อมลูดงักล่ำว
จะประกอบไปด้วยหลำหลำยพำรำมิเตอร์ โดยจะสำมำรถแสดงตวัอย่ำงพำรำมิเตอร์ท่ีส ำคญัได้ดงั
ตำรำงท่ี 7.2  
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ตำรำงท่ี 7.2 ตวัอย่ำงพำรำมิเตอร์ในช่วงเวลำหนึง่ 

Time IntSolIrr TmpAmb TmpMdul dI Fac h-On h-Total 
hh:mm W/m2 oC oC mA Hz h h 
8:25 391.22 30.42 37.63 4 49.95 2576.7 2347.1 

 
Iac Ipv Pac 

Status 
Uac Upv Zac 

mA mA W V V Ohm 
1422.25 2190 321.4 Mpp 226.23 159.8 0.46 

โดย 
Time คือ เวลำท่ี ได้ท ำกำรบันทึก ข้อมูลของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์

แสงอำทิตย์ ซึ่งกำรบนัทึกจะบนัทึกทกุ 5 นำที 
IntSolIrr คือ ควำมเข้มแสงของเซลล์แสงอำทิตย์ โดยควำมเข้มแสงดงักล่ำวจะเป็น

ควำมเข้มแสงเฉล่ียภำยในทกุ 5 นำที 
TmpAmb คือ อุณหภูมิของสิ่งแวดล้อมภำยนอกเซลล์แสงอำทิตย์ โดยอุณหภูมิ

ดงักลำ่วจะเป็นอณุหภมูิเฉล่ียทกุ 5 นำที 
TmpMdul คือ อณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ โดยอณุหภมูิดงักล่ำวจะเป็นอณุหภมูิ

เฉล่ียทกุ 5 นำที 
dI คือ กระแสรั่วไหล (Leakage current) ของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์

แสงอำทิตย์ โดยกระแสดงักลำ่วจะเป็นกระแสเฉล่ียทกุ 5 นำที 
Fac คือ ควำมถ่ีของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์  
h-On คือ จ ำนวนชัว่โมงทัง้หมดท่ีระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ท ำงำน 

h-Total คือ จ ำนวนชั่วโมงทัง้หมดท่ีระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์จ่ำย
พลังงำนไฟฟ้ำให้แก่ โหลด ซึ่งได้แก่ระบบไฟฟ้ำท่ี  จุฬำลงกรณ์
มหำวิทยำลยั คณะวิศวกรรมศำสตร์ อำคำรเจริญวิศวกรรม  

Iac คือ ไฟฟ้ำกระแสสลบัท่ีระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ได้จ่ำยเข้ำสู่
ระบบไฟฟ้ำท่ี จฬุำลงกรณ์มหำวิทยำลยั คณะวิศวกรรมศำสตร์ ตึก 4 
ชัน้ 20 โดยกระแสดงักลำ่วจะเป็นกระแสเฉล่ียทกุ 5 นำที 
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Ipv คือ ไฟฟ้ำกระแสตรงของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด โดยกระแสดงักล่ำวจะ
เป็นกระแสเฉล่ียทกุ 5 นำที 

Pac คือ ก ำลังไฟฟ้ำจริงของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ โดย
ก ำลงัไฟฟ้ำจริงดงักล่ำวจะเป็นก ำลังไฟฟ้ำจริงเฉลี่ยทุก 5 นำที (จะ
ไมใ่ช่ก ำลงัไฟฟ้ำจริงของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด) 

Status คือ สภำวะกำรท ำงำนของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์  
Uac คือ แรงดันของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ ณ จุดเช่ือมต่อ

ระหว่ำงระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย และระบบไฟฟ้ำท่ี 
จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย คณะวิศวกรรมศำสตร์ อำคำรเจริญ
วิศวกรรม ชัน้ 20 โดยแรงดนัดงักลำ่วจะเป็นแรงดนัเฉล่ียทกุ 5 นำที 

Upv คือ แรงดันของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด โดยแรงดันดังกล่ำวจะเป็น
แรงดนัเฉล่ียทกุ 5 นำที 

Zac คือ ควำมต้ำนทำนของระบบไฟฟ้ำท่ี จฬุำลงกรณ์มหำวิทยำลยั คณะ
วิศวกรรมศำสตร์ อำคำรเจริญวิศวกรรม ชัน้ 20  

 

7.5 สรุป 

 บทท่ี 7 นีก้ลำ่วเก่ียวกบัระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีใช้เป็นระบบทดสอบในกำร
เปรียบเทียบระหวำ่งแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีพัฒนำขึน้และผลกำรตรวจวดัของระบบผลิต
ไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ ซึ่งภำยในบทนีจ้ะได้กล่ำวถึงสถำนท่ีติดตัง้  ลกัษณะเซลล์แสงอำทิตย์ 
อปุกรณ์ท่ีใช้เช่ือมตอ่ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ รำยละเอียดของกำรเช่ือมตอ่ระบบผลิต
ไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ และข้อมลูท่ีบนัทึกจำกระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ 
 
 
 



 

บทท่ี 8 

ผลการทดลอง 

 วิทยำนิพนธ์ฉบบันีจ้ะน ำเสนอผลกำรทดลองเป็น 3 สว่นงำนวิจยั ซึ่งทัง้ 3 ส่วนงำนวิจัยได้
น ำเสนอไปในบทท่ี 4, 5 และ 6 ตำมล ำดบั ดงันัน้บทนีจ้ะแบ่งกำรน ำเสนอออกได้เป็น 4 หวัข้อ คือ 

1) ผลกำรทดลองแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ 
2) ผลกำรทดลองระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ 
3) ผลกำรทดลองผลกระทบกำรบงัแสงแดดตอ่เซลล์แสงอำทิตย์ 
4) สรุปผลกำรทดลอง 

 

8.1 ผลการทดลองแบบจ าลองเซลล์แสงอาทติย์ 

 หัวข้อนีน้ ำเสนอผลกำรค ำนวณจำกพำรำมิเตอร์เพ่ิมเติมของข้อมูลทำงเทคนิคเซลล์
แสงอำทิตย์ท่ีได้กล่ำวไปแล้วในบทท่ี 4 โดยจะแบ่งกำรน ำเสนอผลกำรค ำนวณของแบบจ ำลอง
เซลล์แสงอำทิตย์เป็น 2 หวัข้อย่อย คือ 

 เซลล์แสงอำทิตย์จำกบริษัท เคียวเซร่ำ จ ำกดั  

 เซลล์แสงอำทิตย์จำกบริษัท โซลำร์ตรอน จ ำกดั (มหำชน)  
  
 กำรท่ีต้องค ำนวณข้อมูลทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้สองบริษัทเน่ืองมำจำกกำร
เปรียบเทียบของแตล่ะบริษัทจะมีลกัษณะท่ีแตกตำ่งกนั ดงัจะแสดงไว้ในบทท่ี 9 ตอ่ไป 
 

8.1.1 เซลล์แสงอาทติย์จากบริษัท เคียวเซร่า จ ากัด 

หวัข้อย่อยนีจ้ะน ำข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ของบริษัท เคียวเซร่ำ จ ำกัด ตำมท่ี
แสดงในตำรำงท่ี 2.3 มำค ำนวณหำพำรำมิเตอร์เพ่ิมเติมเพ่ือท่ีจะค ำนวณกระแส แรงดัน และ
ก ำลงัไฟฟ้ำจริงของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดูล โดยจะสำมำรถแสดงพำรำมิเตอร์
ทัง้หมดของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูของบริษัท เคียวเซร่ำ จ ำกดั ได้ดงัตำรำงท่ี 8.1 
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ตำรำงท่ี 8.1 พำรำมิเตอร์ของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูของบริษัท เคียวเซร่ำ จ ำกดั 
พำรำมิเตอร์ทัง้หมดของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู 

แรงดนัเปิดวงจร (VOC) 32.9 (V) 
กระแสลดัวงจร (ISC) 8.210 (A) 
ค่ำคงตวัของกำรเปลี่ยนแปลงของกระแสลัดวงจรต่ออุณหภมูิของเซลล์
แสงอำทิตย์ (KI) 

0.00318 (A/OC) 

ค่ำคงตวัของกำรเปลี่ยนแปลงของแรงดันเปิดวงจรต่ออุณหภมูิของเซลล์
แสงอำทิตย์ (KV) 

-0.12300 (V/OC) 

จ ำนวนของเซลล์ท่ีมกีำรตอ่อนกุรมเป็นโมดลู (NS) 54 
กระแสอ่ิมตวัของไดโอด (IO) 7.28x10-10 (A) 
กระแสโฟโตอิเลก็ทริก (IPH) 8.226 (A) 
ควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีมีกำรเช่ือมตอ่แบบอนกุรม (RS) 0.323 ( ) 

ควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีมีกำรเช่ือมตอ่แบบขนำน (RP) 168.69 ( ) 

 
จำกหัวข้อท่ี 4.2 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อกำรท ำงำนของเซลล์แสงอำทิตย์จะประกอบไปด้วย 

ควำมเข้มแสง และอณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ โดยจะแบ่งกำรพิจำรณำปัจจยัทัง้สองเป็น 2 กำร
ทดลอง คือ  
 ควำมเข้มแสงของเซลล์แสงอำทิตย์ 
 อณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์  

 
 8.1.1.1 ความเข้มแสงของเซลล์แสงอาทติย์ 

แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ของบริษัท เคียวเซร่ำ จ ำกดั จะมีพำรำมิเตอร์ทัง้หมดดงัแสดง
ในตำรำงท่ี 8.1 ซึ่งสำมำรถแสดงควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่ง
โมดลู และควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งก ำลงัไฟฟ้ำจริงและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูเมื่อเกิด
กำรเปลี่ยนแปลงควำมเข้มแสงจำก 1,000, 800, 600, 400 จนกระทั่งถึง 200 W/m2 ณ อณุหภมูิ
ของเซลล์แสงอำทิตย์มีคำ่เป็นเป็น 25oC ได้ดงัภำพท่ี 8.1 และ 8.2 ตำมล ำดบั  
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ภำพท่ี 8.1 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึง่โมดลู 

เมื่อเกิดกำรเปลีย่นแปลงควำมเข้มแสงของบริษัท เคียวเซร่ำ จ ำกดั 
 

 
ภำพท่ี 8.2 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งก ำลงัไฟฟ้ำจริงและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู 

เมื่อเกิดกำรเปลีย่นแปลงของควำมเข้มแสงของบริษัท เคยีวเซร่ำ จ ำกดั 
 
จำกภำพท่ี 8.1 และ 8.2 จะพบว่ำเมื่อควำมเข้มแสงของเซลล์แสงอำทิตย์มีค่ำลดลง 

ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู และควำมสมัพนัธ์ระหว่ำง
ก ำลังไฟฟ้ำจริงและแรงดันของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดูลจะมีลักษณะท่ีลดลงด้วยทัง้สอง
ควำมสมัพันธ์ ดงันัน้จะกล่ำวได้ว่ำเมื่อควำมเข้มแสงของเซลล์แสงอำทิตย์ลดลงก ำลงัไฟฟ้ำจริง
สงูสดุของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูท่ีสำมำรถผลิตได้จะมีคำ่ลดลง 
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 8.1.1.2 อุณหภูมิของเซลล์แสงอาทติย์ 
แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ของบริษัท เคียวเซร่ำ จ ำกดั จะมีพำรำมิเตอร์ทัง้หมดดงัแสดง

ในตำรำงท่ี 8.1 ซึ่งสำมำรถแสดงควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่ง
โมดลู และควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งก ำลงัไฟฟ้ำจริงและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูเมื่อเกิด
กำรเปลี่ยนแปลงอณุหภมูิจำก 75, 50 จนกระทัง่ถึง 25 oC ณ ควำมเข้มแสงของเซลล์แสงอำทิตย์มี
คำ่เป็น 1,000 W/m2 ได้ดงัภำพท่ี 8.3 และ 8.4 ตำมล ำดบั 

 

 
ภำพท่ี 8.3 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึง่โมดลู 

เมื่อเกิดกำรเปลีย่นแปลงอณุหภมูิของบริษัท เคยีวเซร่ำ จ ำกดั 
 

 
ภำพท่ี 8.4 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งก ำลงัไฟฟ้ำจริงและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู 

เมื่อเกิดกำรเปลีย่นแปลงอณุหภมูิของบริษัท เคยีวเซร่ำ จ ำกดั 
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 จำกภำพท่ี 8.3 และ 8.4 จะพบวำ่เมื่ออณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์มีค่ำท่ีลดลง จะท ำให้
กระแสลดัวงจรของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู (ISC) จะมีคำ่ท่ีลดลง อย่ำงไรก็ตำมกระแสลดัวงจร
จะลดลงเพียงเลก็น้อย ซึ่งจะเป็นผลเน่ืองจำกคำ่คงตวัของกำรเปลี่ยนแปลงของกระแสลดัวงจรต่อ
อณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ (KI) จะมีคำ่น้อยมำก และเมื่ออณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ลดลง
จะท ำให้แรงดนัเปิดวงจร (VOC) มีคำ่ท่ีสงูขึน้ด้วย ดงัแสดงในควำมสมัพนัธ์ทัง้สอง ดงันัน้จะกลำ่วได้
ว่ำเมื่ออุณหภูมิมีค่ำลดลงจะส่งผลให้ก ำลังไฟฟ้ำจริงสูงสุดของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดูล ท่ี
สำมำรถผลิตได้มีคำ่ท่ีเพ่ิมขึน้ 
 

8.1.2 เซลล์แสงอาทติย์จากบริษัทโซลาร์ตรอน จ ากัด (มหาชน) 

หัวข้อย่อยนีจ้ะน ำข้อมูลทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ของบริษัท โซลำร์ตรอน จ ำกัด 
(มหำชน) ตำมท่ีแสดงในตำรำงท่ี 2.4 มำค ำนวณหำพำรำมิเตอร์เพ่ิมเติมเพ่ือท่ีจะค ำนวณกระแส 
แรงดนั และก ำลงัไฟฟ้ำจริงของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู ซึ่งพำรำมิเตอร์ทัง้หมดของ
แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูของบริษัท โซลำร์ตรอน จ ำกัด (มหำชน) สำมำรถแสดงได้
ดงัตำรำงท่ี 8.2 
  
ตำรำงท่ี 8.2 พำรำมิเตอร์ของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูของบริษัท โซลำร์ตรอน จ ำกัด 

(มหำชน) 
พำรำมิเตอร์ทัง้หมดของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู 

แรงดนัเปิดวงจร (VOC) 22 (V) 
กระแสลดัวงจร (ISC) 7.84 (A) 
ค่ำคงตวัของกำรเปลี่ยนแปลงของกระแสลัดวงจรต่ออุณหภูมิของเซลล์
แสงอำทิตย์ (KI) 

 0.0032 (A/OC) 

ค่ำคงตัวของกำรเปลี่ยนแปลงของแรงดนัเปิดวงจรต่ออณุหภูมิของเซลล์
แสงอำทิตย์ (KV) 

-0.0916 (V/OC) 

จ ำนวนของเซลล์ท่ีมกีำรตอ่อนกุรมเป็นโมดลู (NS) 36 
กระแสอ่ิมตวัของไดโอด (IO) 6.4757x10-10 (A) 
กระแสโฟโตอิเลก็ทริก (IPH) 7.8791 (A) 
ควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีมีกำรเช่ือมตอ่แบบอนกุรม (RS) 0.3357 ( ) 

ควำมต้ำนทำนสมมลูท่ีมีกำรเช่ือมตอ่แบบขนำน (RP)  87.3234 ( ) 
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จำกหัวข้อท่ี 4.2 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อกำรท ำงำนของเซลล์แสงอำทิตย์จะประกอบไปด้วย 
ควำมเข้มแสง และอณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ โดยจะแบ่งกำรพิจำรณำปัจจยัทัง้สองเป็น 2 กำร
ทดลอง คือ  
 ควำมเข้มแสงของเซลล์แสงอำทิตย์ 
 อณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์  

 
 8.1.2.1 ความเข้มแสงของเซลล์แสงอาทติย์ 

แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ของบริษัท โซลำร์ตรอน จ ำกัด (มหำชน) จะมีพำรำมิเตอร์
ทัง้หมดดงัแสดงในตำรำงท่ี 8.2 ซึ่งสำมำรถแสดงควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนัของเซลล์
แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู และควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงก ำลงัไฟฟ้ำจริงและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์
หนึ่งโมดลูเมื่อเกิดกำรเปลี่ยนแปลงควำมเข้มแสงจำก 1,000, 800, 600, 400 จนกระทั่งถึง 200 
W/m2 ณ อณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์มีคำ่เป็นเป็น 25oC ได้ดงัภำพท่ี 8.5 และ 8.6 ตำมล ำดบั  

 

 
ภำพท่ี 8.5 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึง่โมดลู 
เมื่อเกิดกำรเปลีย่นแปลงควำมเข้มแสงของบริษัท โซลำร์ตรอน จ ำกดั (มหำชน) 
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ภำพท่ี 8.6 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งก ำลงัไฟฟ้ำจริงและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู 

เมื่อเกิดกำรเปลีย่นแปลงควำมเข้มแสงของบริษัท โซลำร์ตรอน จ ำกดั (มหำชน) 
 
จำกภำพท่ี 8.5 และ 8.6 จะมีรูปร่ำงคล้ำยกบัภำพท่ี 8.1 และ 8.2 ดงันัน้เมื่อควำมเข้มแสง

ของเซลล์แสงอำทิตย์ลดลง ก ำลงัไฟฟ้ำจริงของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูจะลดลงด้วย 
 

 8.1.2.2 อุณหภูมิของเซลล์แสงอาทติย์ 
แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ของบริษัท โซลำร์ตรอน จ ำกัด (มหำชน) จะมีพำรำมิเตอร์

ทัง้หมดดงัแสดงในตำรำงท่ี 8.2 ซึ่งสำมำรถแสดงควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนัของเซลล์
แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู และควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงก ำลงัไฟฟ้ำจริงและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์
หนึ่งโมดลูเมื่อเกิดกำรเปลี่ยนแปลงอณุหภมูิจำก 75, 50 จนกระทั่งถึง 25 oC ณ ควำมเข้มแสงของ
เซลล์แสงอำทิตย์มีคำ่เป็น 1,000 W/m2 ได้ดงัภำพท่ี 8.7 และ 8.8 ตำมล ำดบั 

 

 
ภำพท่ี 8.7 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแส และแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึง่โมดลู 

เมื่อเกิดกำรเปลีย่นแปลงอณุหภมูิของบริษัท โซลำร์ตรอน จ ำกดั (มหำชน) 
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ภำพท่ี 8.8 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งก ำลงัไฟฟ้ำจริง และแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู 

เมื่อเกิดกำรเปลีย่นแปลงอณุหภมูิของบริษัท โซลำร์ตรอน จ ำกดั (มหำชน) 
 

จำกภำพท่ี 8.7 และ 8.8 6 จะมีลกัษณะคล้ำยกับภำพท่ี 8.5 และ 8.6 ดงันัน้เมื่ออณุหภมูิ
ของเซลล์แสงอำทิตย์ลดลง ก ำลงัไฟฟ้ำจริงของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูจะมีคำ่เพ่ิมขึน้ด้วย 
 

8.2 ผลการทดลองระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์ 

 หัวข้อนีจ้ะกล่ำวเก่ียวกับผลกำรค ำนวณของแบบจ ำลองระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์
แสงอำทิตย์ประเภทท่ีเช่ือมต่อเข้ำสู่ระบบของกำรไฟฟ้ำดงัได้กล่ำวไปในบทท่ี 5 โดยรำยละเอียด
ของอปุกรณ์ของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์จะประกอบไปด้วย 
 เซลล์แสงอำทิตย์ของบริษัท เคียวเซร่ำ จ ำกัด รุ่น KC200GT โดยพิจำรณำอยู่ในสภำวะ
มำตรฐำน (STC) ซึ่งจะมีพำรำมิเตอร์ของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ดงัแสดงในตำรำงท่ี 8.1 และ
จ ำนวนของเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีใช้ในเช่ือมตอ่ คือ 
 จ ำนวนของเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีเช่ือมตอ่แบบอนกุรมร่วมกนั (NS.A) เป็นจ ำนวน 50 โมดลู 
 จ ำนวนของเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีเช่ือมตอ่แบบขนำนร่วมกนั (NP.A) เป็นจ ำนวน 150 โมดลู 

 
อินเวอร์เตอร์ท่ีใช้ในกำรพิจำรณำจะมีประสิทธิภำพ 98% [28] 
ฟิลเตอร์จะมีรำยละเอียดพำรำมเิตอร์ของวงจรสมมลูหนึ่งเฟสของอปุกรณ์ ซึ่งจะสำมำรถ

แสดงได้ดงัตอ่ไปนี ้[17] 
 ตวัเหน่ียวน ำของฟิลเตอร์ (Lf) จะมีคำ่ 250 H 
 ตวัเก็บประจขุองฟิลเตอร์ (Cf) จะมีคำ่ 450 F 
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 หม้อแปลงไฟฟ้ำท่ีมีพิกดัเป็น 100 kVA จะมีรำยละเอียดพำรำมิเตอร์ของวงจรสมมลูหนึ่ง
เฟส ซึ่งแสดงได้ดงัตอ่ไปนี ้[17] 
 ควำมต้ำนทำนของหม้อแปลงไฟฟ้ำ (RT) จะมีคำ่ 0.00321  
 รีแอคแตนซ์ของหม้อแปลงไฟฟ้ำ (XT) จะมีคำ่ 0.01023  
 ควำมน ำไฟฟ้ำของหม้อแปลงไฟฟ้ำ (GT) จะมีคำ่ 0.01524 S 
 ซสัเซปแทนซ์ของหม้อแปลงไฟฟ้ำ (BT) จะมีคำ่ 0.05194 S 

 
 ระบบทดสอบจะเป็นระบบไฟฟ้ำท่ำทรำย 34 บัส โดยมีขนำด 34 บัส สำยจ ำหน่ำย 33 
เส้น มีปริมำณควำมต้องกำรไฟฟ้ำรวมประมำณ 9.1 MW และ 5.5 MVAr และระบบจะรับ
ก ำลงัไฟฟ้ำจำกสถำนีไฟฟ้ำต้นทำงท่ีบสั 1 รูประบบทดสอบท่ำทรำยสำมำรถแสดงได้ดงัภำพท่ี 8.9 
ซึ่งมีกำรเช่ือมตอ่ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีบสั 31 

 

 
ภำพท่ี 8.9 โครงขำ่ยระบบไฟฟ้ำท่ำทรำย 

 
กำรวิเครำะห์โหมดท ำงำนของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีได้กล่ำวในบทท่ี 3 

จะสำมำรถแบ่งได้เป็น 3 กรณีศกึษำ คือ 
 กรณีศกึษำท่ี 1: จดุเช่ือมตอ่เป็นโหมดกำรท ำงำน PQ โดยไมม่ีกำรจ่ำยก ำลงัรีแอคทีฟ  
 กรณีศกึษำท่ี 2: จดุเช่ือมตอ่เป็นโหมดกำรท ำงำน PV โดยรักษำแรงดนัท่ี 0.9648 p.u.  
 กรณีศกึษำท่ี 3: จดุเช่ือมตอ่เป็นโหมดกำรท ำงำน PV โดยรักษำแรงดนัท่ี 0.9650 p.u.  
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เมื่อน ำข้อมลูดงัท่ีกล่ำวไปเข้ำสู่กำรค ำนวณในภำพท่ี 5.8 และ 5.9 จะสำมำรถแสดงผล
กำรทดลองของแบบจ ำลองส่วนวงจรไฟฟ้ำกระแสตรงดงัตำรำงท่ี 8.3 ซึ่งจะมีค่ำเท่ำกันทัง้สำม
กรณีศกึษำและแบบจ ำลองสว่นวงจรอินเวอร์เตอร์ และสว่นวงจรไฟฟ้ำกระแสสลบัดงัตำรำงท่ี 8.4 

 
ตำรำงท่ี 8.3 พำรำมิเตอร์ของแบบจ ำลองสว่นวงจรไฟฟ้ำกระแสตรงทัง้สำมกรณีศกึษำ 

สว่นวงจรไฟฟ้ำกระแสตรง PPV = 90,011.83  W, VPV = 789 V 

 
ตำรำงท่ี 8.4 พำรำมิเตอร์ของแบบจ ำลองสว่นวงจรอินเวอร์เตอร์ และสว่นวงจรไฟฟ้ำกระแสสลบัทัง้

สำมกรณีศกึษำ 
กรณีท่ี 1 คือ จดุเช่ือมตอ่เป็นโหมดกำรท ำงำน PQ (QGrid = 0) 

สว่นวงจรอินเวอร์เตอร์ 
PINV = 88,212.74 W, QINV = 6,994.63 VAr, VINV = 211.6296 V,  
 = 12.6030o, M = 0.7084 

สว่นวงจรไฟฟ้ำ
กระแสสลบั 

PGrid = 85,911.88 W, QGrid = 0 VAr,  

VGrid = 212.1990 V, Grid = -0.0212o 
กรณีท่ี 2 คือ จดุเช่ือมตอ่เป็นโหมดกำรท ำงำน PV ท่ี 0.9648 p.u. 

สว่นวงจรอินเวอร์เตอร์ 
PINV = 88,212.74 W, QINV = 39,456.29 VAr, VINV = 218.0403 V, 
 = 12.5998o, M = 0.7298 

สว่นวงจรไฟฟ้ำ
กระแสสลบั 

PGrid = 85,139.79 W, QGrid = 45,818.56 VAr,  

VGrid = 212.2560 V, Grid = -0.0214o
 

กรณีท่ี 3 คือ จดุเช่ือมตอ่เป็นโหมดกำรท ำงำน PV ท่ี 0.9650 p.u. 

สว่นวงจรอินเวอร์เตอร์ 
PINV = 88,212.74 W, QINV = 77,203.54 VAr, VINV = 222.9891 V,  
 = 12.5973o, M = 0.7464 

สว่นวงจรไฟฟ้ำ
กระแสสลบั 

PGrid = 84,695.18  W, QGrid = 81,205.14 VAr,  

VGrid = 212.3000 V, Grid = -0.0215o 
 
กรณีท่ี 1: ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์จะท ำงำนในรูปแบบโหมดกำรท ำงำน PQ 

โดยไมม่ีกำรจ่ำยก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟ (QGrid=0) ซึ่งจะพบว่ำก ำลงัไฟฟ้ำจริง (PGrid) ของระบบผลิต
ไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์จะมีคำ่มำกท่ีสดุ เมื่อเปรียบเทียบกบัทัง้ 3 กรณี 
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กรณีท่ี 2: ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์จะท ำงำนในรูปแบบโหมดกำรท ำงำน PV 
โดยรักษำแรงดนัของบสัท่ีเช่ือมตอ่ท่ี 0.9648 p.u. ซึ่งจำกตำรำงท่ี 8.4 ก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟ (QGrid) 
ท่ีจ่ำยให้แก่ระบบของกำรไฟฟ้ำมีค่ำเป็น 45,818.56 VAr อย่ำงไรก็ตำมกำรจ่ำยก ำลงัไฟฟ้ำรีแอค
ทีฟให้แก่ระบบของกำรไฟฟ้ำจะมีคำ่ท่ีจ ำกดั ทัง้นีก้ ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟมำกท่ีสดุท่ีสำมำรถจ่ำยได้จะ
สำมำรถค ำนวณได้จำก S2

Grid(MAX) = P2
Grid + Q2

Grid(MAX) ซึ่งถกูก ำหนดโดยหม้อแปลงไฟฟ้ำท่ีมีพิกัด 
(SGrid(MAX)) 100 kVA ดงันัน้เมื่อแทนคำ่ก ำลงัไฟฟ้ำปรำกฏและก ำลงัไฟฟ้ำจริงท่ีจ่ำยเข้ำสู่ระบบของ
กำรไฟฟ้ำ (PGrid) ลงสมกำรดงักล่ำว จะสำมำรถค ำนวณก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟมำกท่ีสดุท่ีสำมำรถ
จ่ำยเข้ำสูร่ะบบของกำรไฟฟ้ำได้ (QGrid(MAX)) มีคำ่เป็น 52,452.03 VAr ดงันัน้ก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟท่ี
จ่ำยให้แก่ระบบของกำรไฟฟ้ำจะน้อยกว่ำก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟมำกท่ีสดุท่ีจะจ่ำยได้ เพรำะฉะนัน้
กำรรักษำระดบัแรงดนัของบสัท่ีเช่ือมตอ่ท่ี 0.9648 p.u. จะสำมำรถรักษำได้ 

กรณีท่ี 3: ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์จะท ำงำนในรูปแบบโหมดกำรท ำงำน PV 
โดยรักษำแรงดนัของบสัท่ีเช่ือมตอ่ท่ี 0.9650 p.u. ซึ่งจำกตำรำงท่ี 8.4 ก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟ (QGrid) 
ท่ีจ่ำยให้แก่ระบบของกำรไฟฟ้ำมีค่ำเป็น 81,205.14 VAr อย่ำงไรก็ตำมกำรจ่ำยก ำลงัไฟฟ้ำรีแอค
ทีฟให้แก่ระบบของกำรไฟฟ้ำจะมีคำ่ท่ีจ ำกดั ทัง้นีก้ ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟมำกท่ีสดุท่ีสำมำรถจ่ำยได้จะ
ค ำนวณจำกหลกักำรเดียวกบักรณีท่ี 2 ดงันัน้ก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟมำกท่ีสดุสำมำรถจ่ำยได้มีคำ่เป็น 
53,166.97 VAr ซึ่งมีคำ่น้อยกวำ่ก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟท่ีจ่ำยให้แก่ระบบของกำรไฟฟ้ำ เพรำะฉะนัน้
กำรรักษำระดบัแรงดนัของบัสท่ีเช่ือมต่อท่ี 0.9650 p.u. จะไม่สำมำรถท ำได้ ซึ่งถ้ำเกิดเหตกุำรณ์
แบบนี ้ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ต้องเปลี่ยนโหมดกำรท ำงำน PV ไปเป็นแบบ PQ 
แทน โดยจ่ำยก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟให้แก่ระบบของกำรไฟฟ้ำมำกท่ีสดุ คือ 53,166 VAr ซึ่งแสดงผล
กำรทดลองได้ดงัตำรำงท่ี 8.5 
 
ตำรำงท่ี 8.5 จดุเช่ือมตอ่เป็น PQ Mode โดยจะจ่ำย QGrid เป็น 53,166.97 VAr 

กรณีท่ี 3 คือ จดุเช่ือมตอ่เป็นโหมดกำรท ำงำน PQ (QGrid = 53,166.97 VAr) 

สว่นวงจรอินเวอร์เตอร์ 
PINV = 88,212.74 W, QINV = 47,160.75 VAr, VINV = 219.0681 V, 
 = 12.5992o, M = 0.7333 

สว่นวงจรไฟฟ้ำ
กระแสสลบั 

PGrid = 85,016.14 W, QGrid = 53,166 VAr, 
VGrid = 212.2651 V, Grid = -0.0214o 
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 กำรทดสอบทัง้ 3 กรณีศึกษำ จะพบว่ำแรงดันของบัสท่ี 31 (VGrid) ท่ีเพ่ิมขึน้ จะท ำให้
ก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟท่ีจ่ำยให้แก่ระบบของกำรไฟฟ้ำ (QGrid) มีคำ่เพ่ิมขึน้ด้วย อย่ำงไรก็ตำมถ้ำจ่ำย
ก ำลงัไฟฟ้ำรีแอคทีฟมำกขึน้จะท ำให้ก ำลงัไฟฟ้ำจริงท่ีจ่ำยให้แก่ระบบของกำรไฟฟ้ำ (PGrid) มีค่ำท่ี
ลดลงแทน อย่ำงไรก็ตำมถ้ำระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ไมม่ีกำรจ่ำยก ำลงัรีแอคทีฟตำม
กรณีศกึษำท่ี 1 จะพบวำ่ก ำลงัไฟฟ้ำจริงท่ีจ่ำยให้แก่ระบบของกำรไฟฟ้ำจะมีคำ่มำกท่ีสดุ 
 

8.3 ผลการทดลองผลกระทบการบังแสงแดดต่อเซลล์แสงอาทติย์ 

ผลกำทดลองผลกระทบกำรบังแสงแดดต่อเซลล์แสงอำทิตย์จะแบ่งได้เป็น 4 กรณีศึกษำ 
ซึ่งสำมำรถแสดงได้ดงัตอ่ไปนี ้

 กรณีศกึษำท่ี 1: แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ประเภทท่ีไมม่ีกำรบำยพำสไดโอด  

 กรณีศกึษำท่ี 2: แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ประเภทท่ีมีกำรบำยพำสไดโอด 

 กรณีศกึษำท่ี 3: ผลของกำรเช่ือมตอ่ของเซลล์แสงอำทิตย์เมื่อเกิดกำรบังแสงแดดต่อเซลล์
แสงอำทิตย์บำงสว่น (เซลล์แสงอำทิตย์ประเภทท่ีมีกำรบำยพำสไดโอด) 

 กรณีศึกษำท่ี 4: แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีเกิดกำรบังแสงแดดบำงส่วนร่วมกับกำร
เปลี่ยนแปลงของอณุหภมูิ (เซลล์แสงอำทิตย์ประเภทท่ีมีกำรบำยพำสไดโอด) 

 

8.3.1 กรณีศึกษาท่ี 1 

 กรณีศึกษำท่ี 1 ศึกษำแบบจ ำลองของเซลล์แสงอำทิตย์ประเภทท่ีไม่มีกำรเช่ือมต่อ
บำยพำสไดโอด และรำยละเอียดกำรเช่ือมตอ่ของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดดงัแสดงในตำรำงท่ี 8.6  

 
ตำรำงท่ี 8.6 รำยละเอียดของกำรเช่ือมตอ่เซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด 

กลุม่
(Group) 

จ ำนวนเซลล์แสง 
อำทิตย์ท่ีไมไ่ด้ถกู 
บงัแสง(โมดลู) 

จ ำนวนเซลล์แสง 
อำทิตย์ท่ีถกู 
บงัแสง(โมดลู) 

จ ำนวนแถว
ของแตล่ะ
กลุม่ (Row) 

จ ำนวนเซลล์
แสงอำทิตย์ทัง้หมด
ในแตล่ะกลุม่(โมดลู) 

1 10 0 40 400 
2 8 2 30 300 
3 4 6 30 300 
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หมำยเหต ุ: ควำมเข้มแสงปกติ คือ 1,000 W/m2 
      ควำมเข้มแสงท่ีลดลง คือ 100 W/m2 
  
 เมื่อน ำขัน้ตอนกำรค ำนวณจำกภำพท่ี 6.2 มำค ำนวณตำมข้อมลูท่ีได้แสดงไว้ในตำรำงท่ี 
8.6 จะสำมำรถแสดงควำมสมัพันธ์ระหว่ำงกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งแถวของ
กลุม่ท่ี 1, 2 และ 3 และควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งก ำลงัไฟฟ้ำจริงและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่ง
แถวของกลุม่ท่ี 1, 2 และ 3 ได้ดงัภำพท่ี 8.10 และ 8.11 ตำมล ำดบั  
 

 
ภำพท่ี 8.10 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนั 

ของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งแถวของกลุม่ท่ี 1, 2 และ 3 ของกรณีศกึษำท่ี 1 
 

 
ภำพท่ี 8.11 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งก ำลงัไฟฟ้ำจริงและแรงดนั 

ของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งแถวของกลุม่ท่ี 1, 2 และ 3 ของกรณีศกึษำท่ี 1 
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 จำกภำพท่ี 8.10 ควำมสมัพันธ์ระหว่ำงกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งแถว
ของกลุ่มท่ี 2 จะพบว่ำกระแสลดัวงจร (คิดกรณีท่ี VSH=0) จะมีค่ำท่ีต ่ำมำกเมื่อน ำมำเทียบกับ
ควำมสมัพันธ์แบบเดียวกันของกลุ่มท่ี 1 ถึงแม้ว่ำจะมีจ ำนวนของเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีเกิดกำรบัง
แสงแดดเพียง 2 โมดลูจำกจ ำนวนทัง้หมด 10 โมดลู และจำกภำพท่ี 8.11 ถึงแม้ว่ำจะมีจ ำนวน
เซลล์แสงอำทิตย์ท่ีเกิดกำรบงัแสงแดดของกลุม่ท่ี 2 เป็นจ ำนวน 20% ของจ ำนวนเซลล์แสงอำทิตย์
ทัง้หมดภำยในหนึ่งแถว อย่ำงไรก็ตำมก ำลงัไฟฟ้ำจริงท่ีลดลงไปจะมำกกว่ำ 50% ของก ำลงัไฟฟ้ำ
จริงของเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีไม่มีกำรบังแสงแดดของกลุ่มท่ี 1 เพรำะว่ำเป็นผลมำจำกเซลล์
แสงอำทิตย์ประเภทท่ีไม่มีบำยพำสไดโอด ซึ่งจะท ำให้เซลล์แสงอำทิตย์ ท่ีมีกระแสไหลผ่ำนอยู่
ในช่วง IPH > ISHADE > IPH(NEW) และ IPH > IUNSHADE > IPH(NEW) จะท ำหน้ำท่ีเป็นโหลด 
 จำกตำรำงท่ี 8.6 จะพบวำ่กำรเช่ือมตอ่เซลล์แสงอำทิตย์จะไมไ่ด้มีกำรเช่ือมต่อกันเพียงแค่
หนึ่งแถว เพรำะฉะนัน้จะสำมำรถแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกระแสและแรงดันของเซลล์
แสงอำทิตย์ทัง้กลุ่มของกลุ่มท่ี 1, 2 และ 3 และควำมสมัพันธ์ระหว่ำงก ำลงัไฟฟ้ำและแรงดนัของ
เซลล์แสงอำทิตย์ทัง้กลุม่ของของกลุม่ท่ี 1, 2 และ 3 ได้ดงัภำพท่ี 8.12 และ 8.13 ตำมล ำดบั 
 

 
ภำพท่ี 8.12 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนั 

ของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้กลุม่ของกลุม่ท่ี 1, 2 และ 3 ของกรณีศกึษำท่ี 1 
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ภำพท่ี 8.13 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งก ำลงัไฟฟ้ำและแรงดนั 

ของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้กลุม่ของกลุม่ท่ี 1, 2 และ 3 ของกรณีศกึษำท่ี 1 
 
 เมื่อน ำขัน้ตอนกำรค ำนวณจำกภำพท่ี 6.3 มำค ำนวณตำมข้อมลูท่ีได้แสดงไว้ในตำรำงท่ี 
8.6 จะสำมำรถแสดงควำมสมัพันธ์ระหว่ำงกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด และ
ควำมสมัพันธ์ระหว่ำงก ำลงัไฟฟ้ำจริงและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด ได้ดงัภำพท่ี 8.14 
และ 8.15 ตำมล ำดบั 
 

 
ภำพท่ี 8.14 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนั 
ของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดของกรณีศกึษำท่ี 1 
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ภำพท่ี 8.15 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งก ำลงัไฟฟ้ำจริงและแรงดนั 

ของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดของกรณีศกึษำท่ี 1 
 

8.3.2 กรณีศึกษาท่ี 2 

 กรณีศกึษำท่ี 2 ศกึษำแบบจ ำลองของเซลล์แสงอำทิตย์ประเภทท่ีมีกำรเช่ือมต่อบำยพำส
ไดโอด และรำยละเอียดกำรเช่ือมตอ่ของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดดงัแสดงในตำรำงท่ี 8.6 
 เมื่อน ำขัน้ตอนกำรค ำนวณจำกหวัข้อท่ี 6.2 มำค ำนวณตำมข้อมลูท่ีได้แสดงไว้ในตำรำงท่ี 
8.6 จะสำมำรถแสดงควำมสมัพันธ์ระหว่ำงกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งแถวของ
กลุม่ท่ี 1, 2 และ 3 และควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งก ำลงัไฟฟ้ำจริงและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่ง
แถวของกลุม่ท่ี 1, 2 และ 3 ได้ดงัภำพท่ี 8.16 และ 8.17 ตำมล ำดบั 
 

 
ภำพท่ี 8.16 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนั 

ของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งแถวของกลุม่ท่ี 1, 2 และ 3 ของกรณีศกึษำท่ี 2 
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ภำพท่ี 8.17 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งก ำลงัไฟฟ้ำจริงและแรงดนั 

ของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งแถวของกลุม่ท่ี 1, 2 และ 3 ของกรณีศกึษำท่ี 2 
  
 จำกภำพท่ี 8.16 ควำมสมัพันธ์ระหว่ำงกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งแถว
ของกลุ่มท่ี 2 จะพบว่ำกระแสลัดวงจร (คิดกรณีท่ี VSH=0) จะมีค่ำท่ีเพ่ิมขึน้เมื่อน ำมำเทียบกับ
ควำมสมัพนัธ์แบบเดียวกนัในกรณีศกึษำท่ี 1 ซึ่งเป็นผลเน่ืองมำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ประเภทท่ีมี
บำยพำสไดโอด ซึ่งจะท ำให้เซลล์แสงอำทิตย์จะไมม่ีช่วงท่ีท ำหน้ำท่ีเป็นโหลด 
 จำกตำรำงท่ี 8.6 จะพบวำ่กำรเช่ือมตอ่เซลล์แสงอำทิตย์จะไมไ่ด้มีกำรเช่ือมต่อกันเพียงแค่
หนึ่งแถว เพรำะฉะนัน้จะสำมำรถแสดงกรำฟควำมสมัพันธ์ระหว่ำงกระแสและแรงดนัของเซลล์
แสงอำทิตย์ทัง้กลุ่มของกลุ่มท่ี 1, 2 และ 3 และควำมสมัพันธ์ระหว่ำงก ำลงัไฟฟ้ำและแรงดนัของ
เซลล์แสงอำทิตย์ทัง้กลุม่ของของกลุม่ท่ี 1, 2 และ 3 ได้ดงัภำพท่ี 8.18 และ 8.19 ตำมล ำดบั 
 

 
ภำพท่ี 8.18 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนั 

ของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้กลุม่ของกลุม่ท่ี 1, 2 และ 3 ของกรณีศกึษำท่ี 2 
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ภำพท่ี 8.19 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งก ำลงัไฟฟ้ำท่ีผลิตได้และแรงดนั 

ของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้กลุม่ของกลุม่ท่ี 1, 2 และ 3 ของกรณีศกึษำท่ี 2 
 
 เมื่อน ำขัน้ตอนกำรค ำนวณจำกหวัข้อท่ี 6.2 มำค ำนวณตำมข้อมลูท่ีได้แสดงไว้ในตำรำงท่ี 
8.6 จะสำมำรถแสดงควำมสมัพันธ์ระหว่ำงกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด และ
ควำมสมัพันธ์ระหว่ำงก ำลงัไฟฟ้ำจริงและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด ได้ดงัภำพท่ี 8.20 
และ 8.21 ตำมล ำดบั 
 

 
ภำพท่ี 8.20 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนั 
ของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดของกรณีศกึษำท่ี 2 
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ภำพท่ี 8.21 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งก ำลงัไฟฟ้ำจริงและแรงดนั 

ของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดของกรณีศกึษำท่ี 2 
 

8.3.3 กรณีศึกษาท่ี 3  

 หวัข้อท่ี 4.2 จะกลำ่ววำ่ก ำลงัไฟฟ้ำจริงของเซลล์แสงอำทิตย์จะมีคำ่ท่ีเปลี่ยนแปลงไปตำม
ปัจจัยทัง้สอง คือ ควำมเข้มแสงและอุณหภูมิของเซลล์แสงอำทิตย์ นอกจำกปัจจัยดังกล่ำว
ก ำลงัไฟฟ้ำจริงของเซลล์แสงอำทิตย์จะขึน้อยู่กบัขนำดของเซลล์แสงอำทิตย์ (หมำยถึงจ ำนวนเซลล์
แสงอำทิตย์) และลกัษณะของกำรเช่ือมตอ่ของเซลล์แสงอำทิตย์ (หมำยถึงจ ำนวนเซลล์แสงอำทิตย์
ท่ีใช้เช่ือมตอ่แบบอนกุรมและแบบขนำน) ดงันัน้กรณีศกึษำท่ี 3 จะศกึษำลกัษณะของกำรเช่ือมต่อ
ของเซลล์แสงอำทิตย์ในรูปแบบตำ่งๆ ภำยใต้เง่ือนไขของกำรบงัแสงแดดท่ีเหมือนกนั 
 รำยละเอียดของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูยงัคงจะใช้รำยละเอียดเช่นเดียวกบักรณีศกึษำ
ท่ี 1 และ 2 และใช้เซลล์แสงอำทิตย์ประเภทท่ีมีบำยพำสไดโอดเช่นเดียวกับกรณีศึกษำท่ี 2 และ
สมมติวำ่เซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดจะมีจ ำนวน 600 โมดลู (กำรเช่ือมต่อเซลล์แสงอำทิตย์จ ำนวน 
600 โมดลู ซึ่งไมเ่ท่ำกบักรณีศกึษำท่ี 1 และ 2 เพรำะวำ่ต้องกำรศกึษำรูปแบบลกัษณะกำรเช่ือมต่อ
หลำยกรณี) ซึ่งจะแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มตำมลักษณะกำรบังแสงแดดท่ีใช้พิจำรณำ เช่นนัน้
รำยละเอียดของกำรเช่ือมตอ่เซลล์แสงอำทิตย์จะสำมำรถแบ่งได้เป็น 10 กรณี ซึ่งจะสำมำรถแสดง
ได้ดงัตำรำงท่ี 8.7  
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ตำรำงท่ี 8.7 รำยละเอียดของกำรเช่ือมตอ่เซลล์แสงอำทิตย์ทัง้ 10 กรณี 

กรณีท่ี 
จ ำนวนเซลล์แสงอำทิตย์ (โมดลู) ลกัษณะกำรเช่ือมตอ่ 

เซลล์แสงอำทิตย์ 
(แถว X คอลมัน์) 

กลุม่ท่ี 1 กลุม่ท่ี 2 กลุม่ท่ี 3 
USH SH R USH SH R USH SH R 

1 52 8 3 57 3 5 60 0 2 60 x 10 
2 42 8 3 47 3 5 50 0 4 50 x 12 
3 32 8 3 37 3 5 40 0 7 40 x 15 
4 22 8 3 27 3 5 30 0 12 30 x 20 
5 17 8 3 22 3 5 25 0 16 25 x 24 
6 16 8 3 21 3 5 24 0 17 24 x 25 
7 12 8 3 17 3 5 20 0 22 20 x 30 
8 7 8 3 12 3 5 15 0 32 15 x 40 
9 4 8 3 9 3 5 12 0 42 12 x 50 
10 2 8 3 7 3 5 10 0 52 10 x 60 

 
 โดยควำมหมำยของตำรำงท่ี 8.7 จะสำมำรถแสดงได้ดงัตอ่ไปนี ้
 กรณีท่ี 1 จะประกอบไปด้วยเซลล์แสงอำทิตย์เป็นจ ำนวน 3 กลุ่ม ซึ่งช่องสดุท้ำยจะบอก
ลกัษณะของกำรเช่ือมตอ่เซลล์แสงอำทิตย์ โดยหมำยควำมวำ่เซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด 600 โมดลู 
จะเช่ือมตอ่รวมกนัเป็นแบบอนุกรมเป็นหนึ่งแถวเป็นจ ำนวน 60 โมดลู และมีจ ำนวนแถวของเป็น
จ ำนวน 10 แถว ต่อมำคอลมัน์ของกลุ่มท่ี 1 จะประกอบไปด้วย 3 คอลมัน์ โดยคอลมัน์ท่ี 1 ของ
กลุม่ท่ี 1 ท่ีเขียนวำ่ USH หมำยควำมวำ่ภำยในหนึ่งแถวจะมีจ ำนวนเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีไม่เกิดกำร
บังแสงแดดเป็นจ ำนวน 52 โมดลู ส่วนคอลมัน์ท่ี 2 ของกลุ่มท่ี 1 ท่ีเขียนว่ำ SH หมำยควำมว่ำ
ภำยในหนึ่งแถวจะมีจ ำนวนเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีเกิดกำรบงัแสงแดดเป็นจ ำนวน 8 โมดลู (60-52=8) 
และคอลมัน์ท่ี 3 ของกลุม่ท่ี 1 ท่ีเขียนวำ่ R หมำยควำมวำ่จ ำนวนแถวทัง้หมดของเซลล์แสงอำทิตย์
ในกลุม่ท่ี 1 สว่นควำมหมำยของแตล่ะคอลมัน์ของกลุม่ท่ี 2 และ 3 จะมีควำมหมำยท่ีเหมือนกับแต่
ละคอลมัน์ของกลุม่ท่ี 1 
 กรณีท่ี 2-10 แต่ละช่องของแต่ละกรณีจะมีควำมหมำยเช่นเดียวกับกรณีท่ี 1 แต่จะ
แตกตำ่งกนัตำมลกัษณะกำรเช่ือมตอ่เซลล์แสงอำทิตย์ 



 122 

 จำกตำรำงท่ี 8.7 จะมีลกัษณะของกำรเช่ือมต่อท่ีแตกต่ำงกัน ซึ่งท ำให้แต่ละกรณีจะมี
ควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงก ำลงัไฟฟ้ำจริงและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดท่ีแตกต่ำงกันตำม
ลกัษณะกำรเช่ือมตอ่ ซึ่งควำมสมัพนัธ์ดงักลำ่วจะสำมำรถหำออกมำได้จำกหลกักำรค ำนวณแบบ
เดียวกบักรณีศกึษำท่ี 2 ทัง้นีเ้มื่อน ำข้อมลูแตล่ะกรณีจำกตำรำงท่ี 8.7 มำหำควำมสมัพันธ์ระหว่ำง
ก ำลงัไฟฟ้ำจริงและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดของแตล่ะกรณีจะแสดงได้ดงัภำพท่ี 8.22 
 

 
ภำพท่ี 8.22 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งก ำลงัไฟฟ้ำจริงและแรงดนั 

ของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด 10 กรณี 
 
 จำกภำพท่ี 8.22 จะพบวำ่ก ำลงัไฟฟ้ำจริงสงูสดุของแต่ละกรณีจะมีค่ำท่ีต่ำงกัน ดงันัน้จะ
สำมำรถแสดงก ำลงัไฟฟ้ำสงูสดุของแตล่ะกรณีได้ดงัตำรำงท่ี 8.8 
 
ตำรำงท่ี 8.8 ก ำลงัไฟฟ้ำสงูสดุของแตล่ะกรณีกำรเช่ือมตอ่เซลล์แสงอำทิตย์ 

กรณีท่ี ก ำลงัไฟฟ้ำสงูสดุ (W) กรณีท่ี ก ำลงัไฟฟ้ำสงูสดุ (W) 
1 109,676.22 6 100,832.30 
2 108,049.06 7 101,702.00 
3 105,227.91 8 101,385.51 
4 99,627.90 9 102,732.83 
5 100,533.86 10 105,570.04 

 
 ดงันัน้จะทรำบว่ำเมื่อเกิดกำรบังแสงแดดในรูปแบบดังกล่ำวพบว่ำกำรเช่ือมต่อเซลล์
แสงอำทิตย์ในรูปแบบกรณีท่ี 1 จะให้คำ่ของก ำลงัไฟฟ้ำจริงสงูสดุ 
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8.3.4 กรณีศึกษาท่ี 4 

 ในควำมเป็นจริง กำรบงัแสงแดดจะไม่ใช่ว่ำควำมเข้มแสงลดลงเป็น 10% ของควำมเข้ม
แสงปกติ อำจจะมำกกวำ่หรือน้อยกวำ่ 10% ก็เป็นไปได้ (โดยกลุ่มท่ี 2 และ 3 จำกกรณีศึกษำท่ี 1 
และ 2 ควำมเข้มแสงจำกกำรบังแสงแดดมีค่ำเป็น 10% ของควำมเข้มแสงปกติ) นอกจำกนี ้
อณุหภมูิจะมีคำ่ท่ีไมเ่ท่ำกนัเมื่อเกิดกำรบงัแสงแดดต่อเซลล์แสงอำทิตย์ กำรศึกษำผลกระทบกำร
บงัแสงแดดตอ่เซลล์แสงอำทิตย์ให้มีควำมถกูต้องมำกขึน้ควรท่ีจะคิดผลของอณุหภมูิด้วย  
 สมมติเหตุกำรณ์ทดลองของกำรเช่ือมต่อเซลล์แสงอำทิตย์ ซึ่งรำยละเอียดเซลล์
แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูจะใช้รำยละเอียดเช่นเดียวกับกรณีศึกษำท่ี 1 และ 2 และจะมีกำรใช้เซลล์
แสงอำทิตย์ประเภทท่ีมีกำรเช่ือมตอ่บำยพำสไดโอดเช่นเดียวกบักรณีศกึษำท่ี 2 โดยกรณีศกึษำท่ี 4
จะดผูลของควำมเข้มแสงร่วมกับอณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์แต่ละกลุ่มท่ีมีค่ำไม่เท่ำกัน ซึ่งจะ
ประกอบไปด้วยรำยละเอียดดงัแสดงได้ในตำรำงท่ี 8.9 
 
ตำรำงท่ี 8.9 รำยละเอียดของกำรทดลองกรณีศกึษำท่ี 4 

 กลุม่ท่ี 1 กลุม่ท่ี 2 กลุม่ท่ี 3 
ควำมเข้มแสงปกติ (W/m2) 1,000 1,000 1,000 
อณุหภมูิปกติ (OC หรือ K) 25 25 25 

ควำมเข้มแสงหลงัเกิดกำรบงัแสงแดด (W/m2) - 500 100 
อณุหภมูิหลงัเกิดกำรบงัแสงแดด (OC หรือ K) - 23 21 

จ ำนวนเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีไมไ่ด้ถกูบงัแสง (โมดลู) 10 8 4 
จ ำนวนเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีถกูบงัแสง(โมดลู) 0 2 6 

จ ำนวนแถวทัง้หมดของแตล่ะกลุม่ 40 30 30 
จ ำนวนเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดในแตล่ะกลุม่(โมดลู) 400 300 300 

 
 โดยควำมหมำยของตำรำงท่ี 8.9 จะสำมำรถแสดงได้ดงัตอ่ไปนี ้
 กลุ่มท่ี 1, 2 และ 3 ภำยในหนึ่งแถวจะประกอบไปด้วยเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีเช่ือมต่อแบบ
อนกุรมกนัเป็นจ ำนวน 10 โมดลู โดยจะประกอบไปด้วยจ ำนวนของเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีไม่เกิดกำร
บงัแสงแดดเป็นจ ำนวน 10, 8 และ 4 โมดลู ตำมล ำดบั และจ ำนวนของเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีเกิดกำร
บงัแสงแดดเป็นจ ำนวน 0, 2 และ 6 โมดลู ตำมล ำดบั ควำมเข้มแสงก่อนกำรบังแสงแดดจะมีค่ำท่ี
เท่ำกันทัง้ 3 กลุ่ม คือ 1,000 W/m2 อย่ำงไรก็ตำมควำมเข้มแสงหลงักำรบังแสงแดดจะมีไม่มีค่ำ 
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(เน่ืองจำกไม่มีเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีเกิดกำรบังแสงแดด), 500 และ 100 W/m2 ตำมล ำดบั ส่วน
อณุหภูมิก่อนกำรบังแสงแดดจะมีค่ำท่ีเท่ำกันทัง้ 3 กลุ่ม คือ 25oC และอุณหภูมิหลังกำรบัง
แสงแดดจะมีค่ำ ไม่มี , 23 และ 21oC ตำมล ำดบั ส่วนจ ำนวนแถวมีจ ำนวน 40, 30 และ 30 แถว 
ตำมล ำดบั ดงันัน้จ ำนวนเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดมีจ ำนวน 400, 300 และ 300 โมดลู ตำมล ำดบั 
 จำกขัน้ตอนค ำนวณของเซลล์แสงอำทิตย์ประเภทท่ีมีกำรเช่ือมต่อบำยพำสไดโอดของ
กรณีศึกษำท่ี 2 จะสำมำรถแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์
ทัง้หมด และควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงก ำบัวไฟฟ้ำจริงและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดได้ดงั
ภำพท่ี 8.23 และ 8.24 ตำมล ำดบั 
 

 
ภำพท่ี 8.23 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนั 
ของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดของกรณีศกึษำท่ี 4 

 

 
ภำพท่ี 8.24 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งก ำลงัไฟฟ้ำจริงและแรงดนั 

ของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดของกรณีศกึษำท่ี 4 
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8.4 สรุปผลการทดลอง 

 กำรสรุปผลกำรทดลองบทนีจ้ะแบ่งกำรน ำเสนอได้ออกเป็น 3 ส่วนย่อย ตำมท่ีได้แสดงไป
แล้วในหวัข้อท่ี 8.1, 8.2 และ 8.3 ตำมล ำดบั ซึ่งประกอบไปด้วย 
 สว่นย่อยท่ี 1 ศกึษำหลกักำรค ำนวณพำรำมิเตอร์เพ่ือสำมำรถน ำข้อมลูทำงเทคนิคของแต่
ละผู้ผลิตมำใช้ร่วมกบัแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ นอกจำกนีไ้ด้แสดงถึงปัจจยัทำงด้ำนควำมเข้ม
แสง และอณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีสง่ผลตอ่กำรท ำงำนของเซลล์แสงอำทิตย์ ซึ่งจะสำมำรถ
สรุปได้วำ่เมื่อมีควำมเข้มแสงเพ่ิมขึน้ ก ำลงัไฟฟ้ำจริงของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดจะมีค่ำท่ีสงูขึน้ 
และเมื่ออณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์เพ่ิมขึน้ จะส่งท ำให้เซลล์แสงอำทิตย์ผลิตก ำลงัไฟฟ้ำจริง
ออกมำได้น้อยลง 
 สว่นย่อยท่ี 2 พิจำรณำเก่ียวกับระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ประเภทท่ีเช่ือมต่อ
กบัระบบของกำรไฟฟ้ำ ซึ่งระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ดงักลำ่วจะมีโหมดกำรท ำงำนเป็น 
2 โหมดกำรท ำงำน คือ PQ และ PV โดยโหมดท ำงำนรูปแบบของ PQ ท่ีไมม่ีกำรจ่ำยก ำลงัรีแอคทีฟ  
(QGrid=0) จะให้ก ำลงัไฟฟ้ำจริงท่ีจ่ำยให้แก่ระบบของกำรไฟฟ้ำมำกท่ีสดุ อย่ำงไรก็ตำมโหมดกำร
ท ำงำนรูปแบบของ PV จะพบวำ่ระดบัแรงดนั ณ จุดท่ีเช่ือมต่อระหว่ำงระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์
แสงอำทิตย์ และระบบของกำรไฟฟ้ำจะไม่สำมำรถเปลี่ยนแปลงค่ำได้ทุกระดบัแรงดนั แต่จะถูก
จ ำกดัด้วยขนำดของหม้อแปลง และขนำดของอินเวอร์เตอร์ 
 สว่นย่อยท่ี 3 ศึกษำผลกระทบกำรบังแสงแดดต่อเซลล์แสงอำทิตย์ โดยกำรพิจำรณำจะ
แบ่งออกเป็นกรณีศึกษำ 4 กรณีศึกษำ ซึ่งจะกล่ำวได้ว่ำปัจจัยท่ีจะส่งผลต่อก ำลงัไฟฟ้ำจริงท่ีจะ
ผลิตได้ของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดจะประกอบไปด้วย ขนำดของเซลล์แสงอำทิตย์ จ ำนวนของ
เซลล์แสงอำทิตย์ ประเภทของเซลล์แสงอำทิตย์ ควำมเข้มแสง อณุหภมูิ และลกัษณะกำรเช่ือมต่อ
ของเซลล์แสงอำทิตย์ 

 
 



 

บทท่ี 9 

การเปรียบเทียบผลการทดลองของแบบจ าลองเซลล์แสงอาทติย์ 

จำกบทท่ี 8 ได้กล่ำวถึงผลกำรทดลองของเซลล์แสงอำทิตย์โดยจะประกอบไปด้วย 3 
หวัข้อ คือ (1) แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ (2) แบบจ ำลองระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์
ประเภทเช่ือมตอ่เข้ำสูร่ะบบกำรไฟฟ้ำ และ (3) ผลกระทบกำรบังแสงแดดต่อเซลล์แสงอำทิตย์ ซึ่ง
ภำยในบทนีจ้ะน ำเสนอกำรตรวจสอบควำมถกูต้องของผลกำรทดลองของเซลล์แสงอำทิตย์ โดยจะ
เปรียบเทียบกบัผลกำรตรวจวดัของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีได้กล่ำวไปในบทท่ี 7 
ทัง้นีผ้ลกำรทดลองของวิทยำนิพนธ์ฉบับนีจ้ำกบทท่ี 8 จะพบว่ำไม่สำมำรถท ำกำรเปรียบเทียบได้
ทกุผลกำรทดลอง เน่ืองจำกอปุสรรคทำงด้ำนอปุกรณ์ท่ีมีไมเ่พียงพอ ดงันัน้บทนีจ้ะเน้นเปรียบเทียบ
ผลกำรทดลองของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์เป็นประเด็นหลกั และเปรียบเทียบผลกระทบกำร
บงัแสงแดดตอ่เซลล์แสงอำทิตย์เพียงเลก็น้อย ซึ่งจะแบ่งกำรน ำเสนอออกเป็น 2 หวัข้อ คือ 

1) แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ 
2) ผลกระทบกำรบงัแสงแดดตอ่เซลล์แสงอำทิตย์ 

 

9.1 แบบจ าลองเซลล์แสงอาทติย์ 

 ดงัท่ีกลำ่วไปวำ่ภำยในบทนีจ้ะท ำกำรเปรียบเทียบเก่ียวกับแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์
เป็นประเดน็หลกั ซึ่งกำรเปรียบเทียบภำยในหวัข้อนีจ้ะแบ่งกำรน ำเสนอได้เป็น 2 หวัข้อ ตำมข้อมลู
ท่ีน ำมำใช้ในกำรเปรียบเทียบ คือ 

 กำรเปรียบเทียบระหว่ำงผลกำรทดลองของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์และข้อมลูทำง
เทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ 

 กำรเปรียบเทียบระหว่ำงผลกำรทดลองของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์และผลกำร
ตรวจวดัของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ 

 

9.1.1 การเปรียบเทียบระหว่างผลการทดลองของแบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์และ
ข้อมูลทางเทคนิคเซลล์แสงอาทติย์ 

หวัข้อย่อยนีเ้ป็นกำรเปรียบเทียบระหวำ่งผลกำรทดลองของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ 
และรำยละเอียดของข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ ซึ่งกำรเปรียบเทียบในหัวข้อย่อยนีจ้ะเป็น
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กำรเปรียบเทียบเบือ้งต้น โดยเป็นกำรประมำณจำกภำพกรำฟท่ีได้น ำเสนอมำภำยในข้อมลูทำง
เทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ดงัจะแสดงรำยละเอียดในหัวข้อย่อยท่ี 9.1.1.3 ดงันัน้ควำมถูกต้องของ
กำรเปรียบเทียบดังกล่ำวภำยในหัวข้อย่อยนีจ้ะมีค่ำท่ีน้อยกว่ำ  ซึ่งเป็นผลเน่ืองมำจำกต้องใช้
สำยตำในกำรประมำณกรำฟ เมื่อเทียบกบักำรเปรียบเทียบระหวำ่งผลกำรทดลองของแบบจ ำลอง
เซลล์แสงอำทิตย์และผลกำรตรวจวดัของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ดงัท่ีจะกล่ำวใน
หวัข้อถดัไป ดงันัน้ภำยในหวัข้อย่อยนีจ้ะแบ่งกำรน ำเสนอออกเป็น 4 หวัข้อย่อย คือ 
 หลกักำรเปรียบเทียบ  
 ขัน้ตอนกำรเปรียบเทียบ 
 ผลกำรเปรียบเทียบ 
 กำรวิเครำะห์ผลกำรเปรียบเทียบ 

 
 9.1.1.1 หลักการเปรียบเทียบ 
 ข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ โดยส่วนใหญ่จะประกอบไปด้วย 8 พำรำมิเตอร์ดงัท่ี
กล่ำวในบทท่ี 2 อย่ำงไรก็ตำมนอกจำกทัง้ 8 พำรำมิเตอร์แล้ว โดยปกติข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์
แสงอำทิตย์จะมีรำยละเอียดท่ีแสดงควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์
หนึ่งโมดลูด้วย ซึ่งประกอบไปด้วย 2 ควำมสมัพันธ์ คือ ควำมสมัพันธ์ระหว่ำงกระแสและแรงดนั
ของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูเมื่อมีกำรเปลี่ยนแปลงควำมเข้มแสง และควำมสมัพันธ์ระหว่ำง
กระแสและแรงดันของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดูลเมื่อมีกำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ดังนัน้กำร
เปรียบเทียบภำยในหวัข้อท่ี 9.1.1 จะเป็นกำรเปรียบเทียบควำมสมัพนัธ์ทัง้สองดงัท่ีกลำ่วมำแล้ว 
 
 9.1.1.2 ขัน้ตอนการเปรียบเทียบ 
 หลกักำรเปรียบเทียบในหวัข้อท่ี 9.1.1.1 จะเปรียบเทียบควำมสมัพันธ์ระหว่ำงกระแสและ
แรงดันของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูเมื่อมีกำรเปลี่ยนแปลงควำมเข้มแสง และควำมสัมพันธ์
ระหวำ่งกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูเมื่อมีกำรเปลี่ยนแปลงอณุหภมูิ ดงันัน้
ขัน้ตอนกำรเปรียบเทียบอนัดบัแรกจะหำควำมสมัพนัธ์ทัง้สองจำกแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีได้
พฒันำไว้ในบทท่ี 4 ซึ่งขัน้ตอนกำรค ำนวณควำมสมัพนัธ์ทัง้สองจะมีลกัษณะคล้ำยคลึงกับขัน้ตอน
กำรค ำนวณควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูดงัท่ีแสดงไว้ใน
บทท่ี 4 ซึ่งจะแสดงขัน้ตอนกำรเปรียบเทียบได้ดงัภำพท่ี 9.1 โดยระดบัควำมเข้มแสง และอณุหภมูิ
ท่ีเปลี่ยนแปลงไปจะขึน้อยู่กบัควำมสมัพนัธ์ท่ีแสดงไว้ในข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ 
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ภำพท่ี 9.1 ขัน้ตอนกำรเปรียบเทียบระหวำ่งผลกำรทดลองของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ 

และข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ 
 

ขัน้ตอนท่ี 1:  รับข้อมลูของพำรำมิเตอร์ของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูจำกขัน้ตอนในภำพท่ี 4.4 
ซึ่งประกอบไปด้วย IPH, IO, a, VTH, NS, RP และ RS 

ขัน้ตอนท่ี 2: รับควำมเข้มแสงและอณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ตำมข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์
แสงอำทิตย์ 

ขัน้ตอนท่ี 3: ปรับปรุงพำรำมิเตอร์ของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ ณ สภำวะควำมเข้มแสง 
และอณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์จำกขัน้ตอนในภำพท่ี 4.4 

ขัน้ตอนท่ี 4: ค ำนวณควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลู
จำกขัน้ตอนในภำพท่ี 4.5 

ขัน้ตอนท่ี 5: เปรียบเทียบระหว่ำงผลกำรทดลองของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์และข้อมูล
ทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ 

  
 9.1.1.3 ผลการเปรียบเทียบ 
 ดงัท่ีกลำ่วไปแล้วในหวัข้อย่อยท่ี 9.1.1.2 จะเปรียบเทียบควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงกระแสและ
แรงดันของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดูลเมื่อมีกำรเปลี่ยนแปลงควำมเข้มแสง และเมื่อมีกำร

                                      
                                 

                         4.4           
                                   

        

                                 
                                  

                      
                    
                     

                         4.5                    
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เปลี่ยนแปลงอณุหภมูิ ซึ่งจำกข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ของบริษัท เคียวเซร่ำ จ ำกัด จะ
แสดงควำมสมัพันธ์ทัง้สองได้ดังภำพท่ี 9.2 และ 9.3 ตำมล ำดบั (บริษัท โซลำร์ตรอน จ ำกัด 
(มหำชน) จะไมเ่ปรียบเทียบดงัแสดงในหวัข้อย่อยนีเ้น่ืองจำกจะไมม่ควำมสมัพนัธ์ทัง้สองดงักลำ่ว) 
 

 
ภำพท่ี 9.2 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึง่โมดลู 
เมื่อมีกำรเปลีย่นแปลงควำมเข้มแสงจำกข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ [25] 

 

 
ภำพท่ี 9.3 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึง่โมดลู 

เมื่อมีกำรเปลีย่นแปลงอณุหภมูิจำกข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ [25] 
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 จำกภำพท่ี 9.2 และ 9.3 จะเป็นควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกระแสและแรงดันของเซลล์
แสงอำทิตย์หนึ่งโมดูลเมื่อมีกำรเปลี่ยนแปลงควำมเข้มแสง และอุณหภมูิจำกข้อมลูทำงเทคนิค
เซลล์แสงอำทิตย์ ตำมล ำดบั ซึ่งจะพบวำ่ควำมเข้มแสงท่ีเปลี่ยนแปลงไปในภำพท่ี 9.2 จะมีค่ำเป็น 
200, 400, 600, 800 และ 1,000 W/m2 และอณุหภมูิท่ีเปลี่ยนแปลงไปในภำพท่ี 9.3 จะมีค่ำเป็น 
25, 50 และ 75oC ดังนัน้เมื่อท ำตำมขัน้ตอนกำรค ำนวณในภำพท่ี 9.1 จะสำมำรถแสดง
ควำมสมัพันธ์ระหว่ำงกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดูลเมื่อมีกำรเปลี่ยนแปลง
ควำมเข้มแสงดังแสดงในภำพท่ี 9.4 และควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกระแสและแรงดันของเซลล์
แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูเมื่อมีกำรเปลี่ยนแปลงอณุหภมูิดงัแสดงในภำพท่ี 9.5 
 

 
ภำพท่ี 9.4 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึง่โมดลู 

เมื่อมีกำรเปลีย่นแปลงควำมเข้มแสงของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ 
 

 
ภำพท่ี 9.5 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึง่โมดลู 

เมื่อมีกำรเปลีย่นแปลงอณุหภมูิของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ 
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 9.1.1.4 การวเิคราะห์ผลการเปรียบเทียบ 
 กำรวิเครำะห์จะเร่ิมจำกกำรเปรียบเทียบระหวำ่งควำมสมัพันธ์ระหว่ำงกระแสและแรงดนั
ของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูเมื่อมีกำรเปลี่ยนแปลงควำมเข้มแสงจำกข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์
แสงอำทิตย์ และจำกแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ ดงัแสดงในภำพท่ี 9.2 และ 9.4 ตำมล ำดบั ซึ่ง
จะพบวำ่จดุตดัแกน X ของควำมสมัพนัธ์ดงักลำ่วจะมีคำ่ท่ีใกล้เคียงกนัมำก โดยเมื่อควำมเข้มแสง
มีคำ่ลดลงคร่ึงหนึ่งจุดตดัแกน X ก็จะลดลงประมำณคร่ึงหนึ่งเช่นกัน อย่ำงไรก็ตำมจุดตดัแกน Y 
ของควำมสมัพนัธ์ดงักลำ่วจะไมม่ีลกัษณะกำรลดลงเหมือนกบัจดุตดัแกน X โดยถึงแม้วำ่ควำมเข้ม
แสงมีคำ่ท่ีลดลงคร่ึงหนึ่ง แตจ่ดุตดัแกน Y จะลดลงเพียงเล็กน้อย ซึ่งจำกภำพทัง้สองพบว่ำจุดตดั
แกน Y จะมีลักษณะท่ีใกล้เคียงกัน นอกจำกนีจุ้ดตัดภำยในควำมสัมพันธ์ดังกล่ำวระหว่ำง
ควำมสมัพันธ์ระหว่ำงกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดูลเมื่อมีกำรเปลี่ยนแปลง
ควำมเข้มแสง และเส้นประท่ีอยู่ในภำพทัง้สองจะมีลกัษณะท่ีใกล้เคียงกนัมำก  

กำรวิเครำะห์จะเปรียบเทียบระหว่ำงควำมสมัพันธ์ระหว่ำงกระแสและแรงดนัของเซลล์
แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูเมื่อมีกำรเปลี่ยนแปลงอณุหภมูิจำกข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ และ
จำกแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ ดงัแสดงในภำพท่ี 9.3 และ 9.5 ตำมล ำดบั ซึ่งพบวำ่จดุตดัแกน X 
ของควำมสมัพันธ์ดงักล่ำวจะสงัเกตได้ยำก เน่ืองจำกเมื่ออณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์เกิดกำร
เปลี่ยนแปลงไปจดุตดัแกน X จะเปลี่ยนแปลงเลก็น้อย (โดยปกติเมื่ออณุหภมูิลดลง จุดตดัแกน X 
จะลดลงด้วยแต่มีค่ำเพียงเล็กน้อยเท่ำนัน้) ซึ่งเน่ืองจำกค่ำคงตวัของกำรเปลี่ยนแปลงกระแส
ลัดวงจรต่ออุณหภูมิของเซลล์แสงอำทิตย์ (KI) จะมีค่ำท่ีน้อย และส ำหรับจุดตัดแกน Y ของ
ควำมสมัพนัธ์ดงักลำ่วจะพบวำ่เมื่ออณุหภมูิลดลง คำ่ของจดุตดัแกน Y จะเพ่ิมขึน้ตำมคำ่คงตวัของ
กำรเปลี่ยนแปลงแรงดนัเปิดวงจรต่ออณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ (KV) ซึ่งกำรเพ่ิมขึน้ของจุดตดั
แกน Y จะมีลกัษณะท่ีใกล้เคียงกนั และจดุตดัภำยในกรำฟของของควำมสมัพันธ์ดงักล่ำวระหว่ำง
ควำมสมัพันธ์ระหว่ำงกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดูลเมื่อมีกำรเปลี่ยนแปลง
อณุหภมูิและเส้นประท่ีอยู่ในภำพทัง้สองจะมีลกัษณะท่ีใกล้เคียงกนัมำก 
 

9.1.2 การเปรียบเทียบระหว่างผลการทดลองของแบบจ าลองเซลล์แสงอาทติย์และผล
การตรวจวัดของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์ 

หวัข้อย่อยนีจ้ะเปรียบเทียบระหวำ่งผลกำรทดลองของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ และ
ผลกำรตรวจวดัของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีได้ติดตัง้ไว้ท่ี จฬุำลงกรณ์มหำวิทยำลยั 
อำคำรเจริญวิศวกรรม ชัน้ 20 ซึ่งกำรเปรียบเทียบในหัวข้อย่อยนีจ้ะไม่เหมือนกำรเปรียบเทียบใน
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หัวข้อท่ี 9.1.1 เน่ืองจำกผลกำรตรวจวดัของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์จะมีข้อมลูท่ี
บนัทึกจำกระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์หลำกหลำยพำรำมิเตอร์ดงัท่ีแสดงไปแล้วในหวัข้อ
ท่ี 7.4 อย่ำงไรก็ตำมกำรเปรียบเทียบภำยในวิทยำนิพนธ์ฉบับนีจ้ะไม่สำมำรถเปรียบเทียบ
พำรำมิเตอร์ได้ทกุพำรำมิเตอร์ โดยจะเน้นกำรเปรียบเทียบท่ีผลกำรทดลองของแบบจ ำลองเซลล์
แสงอำทิตย์เพียงอย่ำงเดียว ดงันัน้กำรพิจำรณำพำรำมิเตอร์ในงำนวิทยำนิพนธ์ฉบับนีจ้ะแบ่ง
ออกเป็น 2 สว่น คือ 
 พำรำมิเตอร์ท่ีใช้เป็นข้อมลูขำเข้ำของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ ซึ่งจะใช้เป็นข้อมูล

เร่ิมต้นของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์จะประกอบไปด้วย 3 พำรำมิเตอร์ คือ เวลำท่ีท ำ
กำรบนัทึกข้อมลูของงระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ ควำมเข้มแสง และอณุหภมูิ
ของเซลล์แสงอำทิตย์ 

 พำรำมิเตอร์ท่ีใช้เป็นข้อมลูขำออกของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ จะเป็นพำรำมิเตอร์ท่ี
ใช้ในกำรเปรียบเทียบผลกำรทดลองของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์จะประกอบไปด้วย 3 
พำรำมิเตอร์ คือ แรงดนั กระแส และก ำลงัไฟฟ้ำจริงของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด 

 
โดยกำรเปรียบเทียบภำยในหัวข้อย่อยนีจ้ะสำมำรถแบ่งกำรน ำเสนอได้ออกเป็น 4 หัวข้อ

ย่อย คือ 
 หลกักำรเปรียบเทียบ  
 ขัน้ตอนกำรเปรียบเทียบ 
 ผลกำรเปรียบเทียบ 
 กำรวิเครำะห์ผลกำรเปรียบเทียบ 

 
 9.1.2.1 หลักการเปรียบเทียบ 
 หลกักำรเปรียบเทียบระหวำ่งผลกำรทดลองของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์และผลกำร
ตรวจวดัของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์จะมีลกัษณะท่ีแตกตำ่งกบัหลกักำรเปรียบเทียบ
ระหวำ่งผลกำรทดลองของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์และข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ของ
หวัข้อย่อยท่ี 9.2.1 โดยภำยในหวัข้อย่อยนีจ้ะเปรียบเทียบพำรำมิเตอร์ท่ีบนัทึกไว้ ซึ่งพำรำมิเตอร์ท่ี
ใช้ในกำรเปรียบเทียบจะได้กลำ่วไปแล้วท่ีเก่ียวกบัพำรำมิเตอร์ท่ีข้อมลูขำออกของแบบจ ำลองเซลล์
แสงอำทิตย์ โดยจะประกอไปด้วย 3 พำรำมิเตอร์ คือ แรงดนั และกระแส และก ำลงัไฟฟ้ำจริงของ
เซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด 
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 9.1.2.2 ขัน้ตอนการเปรียบเทียบ 
 จำกหลกักำรเปรียบเทียบในหัวข้อท่ี 9.1.2.1 จะพบว่ำพำรำมิเตอร์ท่ีใช้เปรียบเทียบจะ
ประกอบไปด้วย 3 พำรำมิเตอร์ และสภำวะกำรท ำงำนของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์อำทิตย์  ณ 
ขณะบนัทึกพำรำมิเตอร์ควรจะเป็นโหมดกำรหำก ำลงัไฟฟ้ำจริงสงูสดุ (MPP) ซึ่งจำกแบบจ ำลอง
เซลล์แสงอำทิตย์ท่ีพฒันำในบทท่ี 4 จะเป็นเพียงกำรหำควำมสมัพันธ์ระหว่ำงกระแสและแรงดนั
ของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดูลภำยในสภำวะแวดล้อมต่ำงๆ ดังนัน้หลักกำรค ำนวณของ
แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ในบทท่ี 4 จะไมเ่พียงพอท่ีจะเปรียบเทียบภำยในหัวข้อย่อยนีไ้ด้ โดย
จำกบทท่ี 5 จะพบว่ำหลกักำรค ำนวณของแบบจ ำลองส่วนวงจรไฟฟ้ำกระแสตรง (DC part) ใน
หัวข้อย่อยท่ี 5.1.1 จะเป็นกำรค ำนวณกำรหำก ำลงัไฟฟ้ำจริงสงูสดุของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด 
เพรำะฉะนัน้กำรเปรียบเทียบภำยในหัวข้อย่อยนีจ้ะต้องเป็นกำรรวมหลักกำรค ำนวณของ
แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์จำกบทท่ี 4  และหลกักำรค ำนวณก ำลงัไฟฟ้ำจริงสงูสดุจำกหวัข้อย่อย
ท่ี 5.1.1  ซึ่งขัน้ตอนกำรเปรียบเทียบจะสำมำรถแสดงได้ดงัภำพท่ี 9.6 
 

 
ภำพท่ี 9.6 ขัน้ตอนกำรเปรียบเทียบระหวำ่งผลกำรทดลองของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ 

และผลกำรตรวจวดัของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ 

                                      
                                 

                         4.4           
                                   

        

                  IPV, VPV     PPV

                       
                             

                  IPV, VPV     PPV                    5.2

                       IPV, VPV     PPV 
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ขัน้ตอนท่ี 1 รับข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ของแต่ละผู้ผลิตเป็นจ ำนวน 8 พำรำมิเตอร์ 
เช่น VOC, ISC, PMMP, VMMP, IMMP, KI, KV และ NS  

ขัน้ตอนท่ี 2 รับควำมเข้มแสง และอณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ตำมข้อมลูท่ีบันทึกของระบบ
ผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ 

ขัน้ตอนท่ี 3 ค ำนวณพำรำมิเตอร์ของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูจำกขัน้ตอนในภำพท่ี 4.4 ซึ่ง
ประกอบไปด้วย IPH, IO, a, VTH, NS, RP และ RS 

ขัน้ตอนท่ี 4 ค ำนวณแรงดนั กระแส และก ำลงัไฟฟ้ำจริงสงูสดุของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด 
(VPV, IPV และ PPV ตำมล ำดบั)จำกขัน้ตอนในภำพท่ี 5.2 

ขัน้ตอนท่ี 5 เปรียบเทียบแรงดัน กระแส และก ำลังไฟฟ้ำจริงของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด
ระหวำ่งผลกำรทดลองของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ และผลกำรตรวจวดัของ
ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ 

ขัน้ตอนท่ี 6 ค ำนวณควำมผิดพลำดของแรงดนั กระแส และก ำลงัไฟฟ้ำจริงสูงสดุของเซลล์
แสงอำทิตย์ทัง้หมด 

 
 9.1.2.3 ผลการเปรียบเทียบ 
 ก่อนกำรเปรียบเทียบพำรำมิเตอร์ท่ีใช้เป็นข้อมลูขำออกของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์
ทัง้ 3 พำรำมิเตอร์ดงัท่ีกลำ่วไปแล้ว จะศกึษำพำรำมิเตอร์ท่ีใช้เป็นข้อมลูขำเข้ำของแบบจ ำลองเซลล์
แสงอำทิตย์ก่อน ซึ่งพำรำมิเตอร์ขำเข้ำจะประกอบไปด้วย 3 พำรำมิเตอร์ คือ เวลำท่ีท ำกำรบันทึก
ข้อมลูของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ ควำมเข้มแสง และอณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ 
โดยวิทยำนิพนธ์ฉบับนีจ้ะน ำข้อมลูท่ีบันทึกในวนัท่ี 11 มีนำคม พ.ศ. 2555 มำหำควำมสมัพันธ์
ระหว่ำงควำมเข้มแสงของเซลล์แสงอำทิตย์ และเวลำท่ีท ำกำรบันทึกข้อมลูของระบบผลิตไฟฟ้ำ
จำกเซลล์แสงอำทิตย์ ซึ่งจะสำมำรถแสดงได้ดงัภำพท่ี 9.7 และควำมสมัพันธ์ระหว่ำงอณุหภมูิของ
เซลล์แสงอำทิตย์ และเวลำท่ีท ำกำรบนัทึกข้อมลูของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ ซึ่งจะ
สำมำรถแสดงได้ดงัภำพท่ี 9.8 
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ภำพท่ี 9.7 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งควำมเข้มแสงของเซลล์แสงอำทิตย์และ 
เวลำท่ีท ำกำรบนัทกึข้อมลูของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ 

 

 
ภำพท่ี 9.8 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งอณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์และ 
เวลำท่ีท ำกำรบนัทกึข้อมลูของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ 

 
 ในทำงทฤษฎี ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งควำมเข้มแสงของเซลล์แสงอำทิตย์และเวลำท่ีท ำกำร
บนัทึกข้อมลูของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์จะมีกำรกระจำยตวัในรูปแบบของกำรแจก
แจงแบบปกติ (Normal distribution) ซึ่งจำกภำพท่ี 9.7 จะพบวำ่กำรกระจำยของควำมเข้มแสงจะ
มีแนวโน้มเป็นกำรกระจำยตวัเป็นแบบกำรแจกแจงแบบปกติเช่นเดียวกนั 
 กำรเปรียบเทียบผลกำรทดลองของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์จะประกอบไปด้วย 3 
พำรำมิเตอร์ ดงันัน้ภำยในหวัข้อย่อยนีจ้ะแบ่งกำรน ำเสนอออกเป็น 3 หวัข้อย่อย คือ 
 แรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด (UPV) 
 กระแสของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด (IPV) 
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 ก ำลงัไฟฟ้ำจริงของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด (PPV) 
 
 9.1.2.3.1 แรงดันของเซลล์แสงอาทติย์ทัง้หมด 
 เมื่อน ำข้อมลูท่ีบันทึกทุก 5 นำทีของวนัท่ี 11 มีนำคม พ.ศ. 2555 จะแสดงควำมสมัพันธ์
ระหว่ำงแรงดันของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดจำกกำรตรวจวัดของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์
แสงอำทิตย์และเวลำท่ีได้ท ำกำรบันทึกได้ดงัภำพท่ี 9.9 จำกนัน้น ำข้อมลูวนัท่ี 11 มีนำคม พ.ศ. 
2555 มำค ำนวณตำมขัน้ตอนในภำพท่ี 9.6 จะแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงแรงดันของเซลล์
แสงอำทิตย์ทัง้หมดของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์และเวลำท่ีได้ท ำกำรบนัทึกได้ดงัภำพท่ี 9.10 
 

 
ภำพท่ี 9.9 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดจำกกำรตรวจวดั 

ของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์และเวลำท่ีได้ท ำกำรบนัทกึ 
 

 
ภำพท่ี 9.10 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด 

ของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์และเวลำท่ีได้ท ำกำรบนัทกึ 
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 จำกภำพท่ี 9.9 จะพบว่ำช่วงเร่ิมต้น (แรงดนัเพ่ิมขึน้จำกศนูย์) และสิน้สดุ (แรงดนัลดลง
เป็นศนูย์) กำรท ำงำนของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ จะมีแรงดนัท่ีแปรผันขึน้ลงสูง
เน่ืองจำกสภำวะกำรท ำงำนของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์จะไม่ใช่สภำวะโหมดกำรหำ
ก ำลงัไฟฟ้ำจริงสงูสดุ แตจ่ะเป็นสภำวะเร่ิมต้นและสิน้สดุกำรท ำงำนของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์
แสงอำทิตย์ ดงันัน้แรงดนัภำยในสภำวะช่วงนีจ้ะไมถ่กูน ำมำค ำนวณหำควำมผิดพลำดแรงดนัของ
เซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดระหว่ำงแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ และกำรตรวจวัดของระบบผลิต
ไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์  
 จำกข้อมูลท่ีได้บันทึกในวันท่ี 11 มีนำคม พ.ศ. 2555 มำหำควำมผิดพลำดท่ีเกิดขึน้
ระหวำ่งแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ และกำรตรวจวดัของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ 
จะกลำ่วได้วำ่ควำมผิดพลำดแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดจะมีคำ่เป็น 5.03% 
 9.1.2.3.2 กระแสของเซลล์แสงอาทติย์ทัง้หมด 
 เมื่อน ำข้อมลูท่ีบันทึกทุก 5 นำทีของวนัท่ี 11 มีนำคม พ.ศ. 2555 จะแสดงควำมสมัพันธ์
ระหว่ำงกระแสของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดจำกกำรตรวจวัดของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์
แสงอำทิตย์และเวลำท่ีได้ท ำกำรบันทึกได้ดงัภำพท่ี 9.11 จำกนัน้น ำข้อมลูวนัท่ี 11 มีนำคม พ.ศ. 
2555 มำค ำนวณตำมขัน้ตอนในภำพท่ี 9.6 จะแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกระแสของเซลล์
แสงอำทิตย์ทัง้หมดของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์และเวลำท่ีได้ท ำกำรบนัทึกได้ดงัภำพท่ี 9.12 
 

 
ภำพท่ี 9.11 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดจำกกำรตรวจวดั 

ของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์และเวลำท่ีได้ท ำกำรบนัทกึ 
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ภำพท่ี 9.12 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกระแสของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด 

ของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์และเวลำท่ีได้ท ำกำรบนัทกึ 
 
 จำกภำพท่ี 9.9 จะพบว่ำช่วงเร่ิมต้น (แรงดนัเพ่ิมขึน้จำกศนูย์) และสิน้สดุ (แรงดนัลดลง
เป็นศนูย์) กำรท ำงำนของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ จะมีกระแสท่ีแปรผันขึน้ลงสูง
เน่ืองจำกสภำวะกำรท ำงำนของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์จะไม่ใช่สภำวะโหมดกำรหำ
ก ำลังไฟฟ้ำจริงสูงสุดเช่นเดียวกับแรงดัน ดังนัน้กระแสภำยในสภำวะช่วงนีจ้ะไม่ถูกน ำมำ
ค ำนวณหำควำมผิดพลำดกระแสของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดระหว่ำงแบบจ ำลองเซลล์
แสงอำทิตย์ และกำรตรวจวดัของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์  
 จำกข้อมูลท่ีได้บันทึกในวันท่ี 11 มีนำคม พ.ศ. 2555 มำหำควำมผิดพลำดท่ีเกิดขึน้
ระหวำ่งแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ และกำรตรวจวดัของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ 
จะกลำ่วได้วำ่ควำมผิดพลำดกระแสของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดจะมีคำ่เป็น 12.85% 
 
 9.1.2.3.3 ก าลังไฟฟ้าจริงของเซลล์แสงอาทติย์ทัง้หมด 
 จำกหวัข้อท่ี 7.4 พบวำ่จะไมม่ีพำรำมิเตอร์ท่ีแสดงควำมหมำยของก ำลงัไฟฟ้ำจริงของเซลล์
แสงอำทิตย์ทัง้หมด อย่ำงไรก็ตำมจำกหัวข้อท่ี 9.1.2.3.1 และ 9.1.2.3.2 ได้มีกำรอธิบำย
พำรำมิเตอร์ของแรงดนั และกระแสของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด ซึ่งจะพบว่ำพำรำมิเตอร์ทัง้ 2 จะ
สำมำรถค ำนวณก ำลงัไฟฟ้ำจริงของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด โดยจะสำมำรถแสดงสมกำรท่ีใช้ใน
กำรค ำนวณก ำลงัไฟฟ้ำจริงของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดได้ดงัสมกำรท่ี (9.1) 
 

PV PV PVP U I  (9.1) 
โดย 
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PPV คือ ก ำลงัไฟฟ้ำจริงของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด (W) 
UPV คือ แรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด ซึ่งจะสำมำรถหำมำได้จำกข้อมลู

ท่ีได้ท ำกำรบนัทึก โดยมีกำรอธิบำยไว้ในหวัข้อท่ี 7.4 (V) 
IPV คือ กระแสของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด ซึ่งจะสำมำรถหำมำได้จำกข้อมลู

ท่ีได้ท ำกำรบนัทึก โดยมีกำรอธิบำยไว้ในหวัข้อท่ี 7.4 (A) 
 
 เมื่อน ำข้อมลูท่ีบันทึกทุก 5 นำทีของวนัท่ี 11 มีนำคม พ.ศ. 2555 จะแสดงควำมสมัพันธ์
ระหว่ำงก ำลงัไฟฟ้ำจริงของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดจำกกำรตรวจวดัของระบบผลิตไฟฟ้ำจำก
เซลล์แสงอำทิตย์และเวลำท่ีได้ท ำกำรบันทึกได้ดงัภำพท่ี 9.11 จำกนัน้น ำข้อมลูวนัท่ี 11 มีนำคม 
พ.ศ. 2555 มำค ำนวณตำมขัน้ตอนในภำพท่ี 9.6 จะแสดงควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งก ำลงัไฟฟ้ำจริงของ
เซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์และเวลำท่ีได้ท ำกำรบันทึกได้ดงัภำพท่ี 
9.12 
 

 
ภำพท่ี 9.13 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งก ำลงัไฟฟ้ำจริงของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดจำกกำรตรวจวดั

ของเซลล์แสงอำทิตย์และเวลำท่ีใช้ในกำรบนัทกึ 
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ภำพท่ี 9.14 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งก ำลงัไฟฟ้ำจริงของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด 

ของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์และเวลำท่ีใช้ในกำรบนัทกึ 
 

 จำกภำพท่ี 9.13 จะพบวำ่ช่วงเร่ิมต้น (แรงดนัเพ่ิมขึน้จำกศนูย์) และสิน้สดุ (แรงดนัลดลง
เป็นศนูย์) กำรท ำงำนของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ จะมีก ำลงัไฟฟ้ำจริงท่ีแปรผนัขึน้ลง
สงูเน่ืองจำกสภำวะกำรท ำงำนของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์จะไม่ใช่สภำวะโหมดกำร
หำก ำลังไฟฟ้ำจริงสงูสดุเช่นเดียวกับแรงดนั ดังนัน้ก ำลงัไฟฟ้ำจริงภำยในสภำวะช่วงนีจ้ะไม่ถูก
น ำมำค ำนวณหำควำมผิดพลำดก ำลงัไฟฟ้ำจริงของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดระหว่ำงแบบจ ำลอง
เซลล์แสงอำทิตย์ และกำรตรวจวดัของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์  
 จำกข้อมูลท่ีได้บันทึกในวันท่ี 11 มีนำคม พ.ศ. 2555 มำหำควำมผิดพลำดท่ีเกิดขึน้
ระหวำ่งแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ และกำรตรวจวดัของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ 
จะกลำ่วได้วำ่ควำมผิดพลำดก ำลงัไฟฟ้ำจริงของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดจะมีคำ่เป็น 9.47% 

ควำมผิดพลำดแรงดนั กระแส และก ำลงัไฟฟ้ำจริงของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดจำกกำร
เปรียบเทียบระหว่ำงผลกำรทดลองของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์และกำรตรวจวดัของระบบ
ผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์จะมีคำ่ท่ีสงู ซึ่งเป็นผลเน่ืองจำกหลำยสำเหต ุเช่น ตวัเซนเซอร์ท่ีใช้
ตรวจวดัคำ่ของควำมเข้มแสงและอณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ จะมีควำมผิดพลำดประมำณ 7% 
[28] เซลล์แสงอำทิตย์จะมีควำมผิดพลำดประมำณ 5% [25] และอินเวอร์เตอร์จะมีควำมผิดพลำด
ประมำณ 2% [28] ผลของควำมผิดพลำดนีจ้ะเป็นผลเน่ืองจำกอปุกรณ์ท่ีใช้เช่ือมต่อระบบผลิต
ไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ นอกจำกนีย้งัมีควำมผิดพลำดท่ีเกิดจำกสิ่งแวดล้อมภำยนอก เช่น ผล
ของฝุ่ นละอองตอ่เซลล์แสงอำทิตย์จะมีควำมผิดพลำดประมำณ 2% เป็นต้น 
 จำกควำมผิดพลำดจำกอปุกรณ์ท่ีใช้เช่ือมต่อระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ และ
จำกสิ่งแวดล้อมภำยนอกท่ีคอ่นข้ำงสงูจึงท ำให้ควำมผิดพลำดจำกกำรเปรียบเทียบแรงดนั กระแส 
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และก ำลงัไฟฟ้ำจริงของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดจะมีคำ่ท่ีคอ่นข้ำงสงูด้วย จึงท ำให้ต้องวิเครำะห์ใน
รูปแบบใหมเ่พ่ือท่ีจะสำมำรถประมำณควำมผิดพลำดจำกอปุกรณ์และสิ่งแวดล้อมภำยนอกให้มคีำ่
ลดลง ซึ่งจะแสดงขัน้ตอนกำรค ำนวณได้ดังภำพท่ี 9.15 (กำรเปรียบเทียบในรูปแบบใหม่จะใช้
ข้อมลูเป็นระยะเวลำหนึ่งเดือน ซึ่งตำ่งจำกช่วงแรกท่ีใช้ข้อมลูเพียงหนึ่งวนั) 
 

 
ภำพท่ี 9.15 ขัน้ตอนกำรเปรียบเทียบระหวำ่งผลกำรทดลองของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ 

และผลกำรตรวจวดัของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ในรูปแบบใหม ่
 
ขัน้ตอนท่ี 1 น ำข้อมลูท่ีบันทึกจำกระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ออกมำเป็นจ ำนวน 1 

เดือน  
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ขัน้ตอนท่ี 2 ท ำกำรเรียงข้อมลูดงักลำ่ว โดยจะท ำกำรเรียงอณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์จำกน้อย
ไปมำก 

ขัน้ตอนท่ี 3 ท ำกำรแบ่งสรรข้อมลูดงักลำ่ว โดยแยกตำมคำ่ของอณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ ซึ่ง
จะแบ่งช่วงเป็นดงัต่อไปนี ้28-29, 29-30, 30-31, 31-32, 32-33, 33-34, 34-35, 35-
36, 36-37, 37-38, 38-39, 40-41, 41-42, 43-44, 44-45, 45-46, 47-48, 49-50, 
51-52, 52-53, และ 53-54  

ขัน้ตอนท่ี 4 พิจำรณำช่วงของอณุหภมูิแตล่ะช่วง โดยสมมติวำ่อณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ภำย
ในช่วงมีค่ำท่ีเท่ำกัน หรือภำยในช่วงดังกล่ำวอุณหภูมิจะไม่ส่งผลต่อกำรผลิต
ก ำลงัไฟฟ้ำจริงของเซลล์แสงอำทิตย์ 

ขัน้ตอนท่ี 5 น ำมำหำกรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำงก ำลังไฟฟ้ำจริงท่ีผลิตออกมำได้ของเซลล์
แสงอำทิตย์ และควำมเข้มแสงท่ีตกกระทบเซลล์แสงอำทิตย์ 

ขัน้ตอนท่ี 6 ประมำณควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมเข้มแสง  และก ำลังไฟฟ้ำจริงของเซลล์
แสงอำทิตย์ทัง้หมดเป็นสมกำรเส้นตรง (Linear Curve) 

ขัน้ตอนท่ี 7 เปรียบเทียบก ำลงัไฟฟ้ำจริงระหว่ำงแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ และจำกกรำฟ
เส้นตรงท่ีประมำณในขัน้ตอนท่ี 6 ภำยในสภำวะของควำมเข้มแสง และอณุหภมูิของ
เซลล์แสงอำทิตย์ ณ ขณะนัน้ 

ขัน้ตอนท่ี 8 ค ำนวณควำมผิดพลำดของก ำลังไฟฟ้ำจริงในแต่ละช่วงของอุณหภูมิของเซลล์
แสงอำทิตย์ท่ีได้แบ่งสรรไว้ในขัน้ตอนท่ี 3 

 
 เมื่อน ำข้อมลูท่ีบนัทึกในเดือนมกรำคม พ.ศ. 2555 มำท ำตำมขัน้ตอนกำรค ำนวณในภำพท่ี 
9.15 จะสำมำรถแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงก ำลังไฟฟ้ำจริงท่ีประมำณเป็นกรำฟเส้นตรงจำก
ข้อมลูท่ีบนัทึกของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ และควำมเข้มแสงของเซลล์แสงอำทิตย์ 
ซึ่งควำมสมัพันธ์ดงักล่ำวจะแบ่งกำรพิจำรณำออกเป็นตำมช่วงของอณุหภมูิท่ีได้ก ำหนดไว้ ดงัท่ี
แสดงในภำพท่ี 9.15 ของขัน้ตอนท่ี 3 ทัง้นีภ้ำยในหัวข้อย่อยนีจ้ะแสดงเพียงแค่ช่วงอณุหภมูิเดียว 
คือ อณุหภมูิในช่วงท่ี 40-41oC ซึ่งจะแสดงควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งก ำลงัไฟฟ้ำจริง และควำมเข้มแสง
ของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ และควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งก ำลงัไฟฟ้ำจริง และควำมเข้มแสงของ
เซลล์แสงอำทิตย์จำกกำรวิเครำะห์ในรูปแบบใหมไ่ด้ดงัภำพท่ี 9.16 และ 9.17 ตำมล ำดบั 
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ภำพท่ี 9.16 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งก ำลงัไฟฟ้ำจริงและควำมเข้มแสง 
ของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ ณ อณุหภมูิในช่วงท่ี 40-41oC 

 

 
ภำพท่ี 9.17 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งก ำลงัไฟฟ้ำจริงและควำมเข้มแสงของเซลล์แสงอำทิตย์ 

จำกกำรวิเครำะห์ในรูปแบบใหม ่ณ อณุหภมูิในช่วงท่ี 40-41oC 
 

 จำกขัน้ตอนกำรค ำนวณในภำพท่ี 9.15 นอกจำกควำมสมัพันธ์ระหว่ำงก ำลงัไฟฟ้ำจริง 
และควำมเข้มแสงของเซลล์แสงอำทิตย์จำกแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ และจำกผลกำรตรวจวดั
ของเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีประมำณเป็นกรำฟเส้นตรง ณ ช่วงอุณหภูมิต่ำงๆ จะสำมำรถแสดง
ควำมสมัพนัธ์ของแรงดนั และกระแสได้ด้วยหลกักำรเดียวกัน หลงัจำกได้ควำมสมัพันธ์ของทัง้ 3 
พำรำมิเตอร์ คือ แรงดัน กระแส และก ำลงัไฟฟ้ำจริงของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดจะสำมำรถ
ค ำนวณควำมผิดพลำดของแรงดัน กระแส และก ำลังไฟฟ้ำจริงของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด
ระหว่ำงผลกำรทดลองของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ และกำรตรวจวดัระบบผลิตไฟฟ้ำจำก
เซลล์แสงอำทิตย์ในรูปแบบใหม ่ซึ่งจะสำมำรถแสดงได้ดงัตำรำงท่ี 9.1 
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ตำรำงท่ี 9.1 ควำมผิดพลำดของแรงดนั กระแส และก ำลงัไฟฟ้ำจริงของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด
ระหวำ่งผลกำรทดลองของแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ และกำรตรวจวดัระบบผลติ
ไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ในรูปแบบใหม ่

oC 
ควำมผิดพลำดของแรงดนั 

(%) 
ควำมผิดพลำดของกระแส 

(%) 
ควำมผิดพลำดของ 
ก ำลงัไฟฟ้ำจริง (%) 

28 1.7266 6.4725 2.6919 
29 3.2223 7.4972 2.6960 
30 3.0035 0.4630 2.1884 
31 3.2949 5.5614 1.8078   
32 3.0385 3.5910 1.5174 
33 2.9033 4.8259 1.6020 
34 2.7021 5.9619 1.3267 
35 2.4488 3.8043 0.8462 
36 1.6830 4.0774 1.5062 
37 1.3874 3.3990 0.8260 
38 1.1170 2.7013 0.4015 
39 1.3541 1.4783 0.3350 
40 0.9454 1.5719 0.2610 
41 0.7437 1.3055 0.5246 
42 0.5856 1.5769 0.7312 
43 0.5709 1.4148 0.2428 
44 0.6615 0.2933 0.2345 
45 0.4026 0.5276 0.2780 
46 0.3225 1.0549 0.3528 
47 0.2263 1.2154 0.3375 
48 0.1001 2.1504 0.6491 
49 0.2749 1.2508 0.3940 
50 0.6844 1.0246 0.3018 
51 0.7946 0.7785 0.4144 
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52 1.1200 2.1943 0.8871 
53 1.3116 0.7786 0.7640 

 
 9.1.2.4 การวเิคราะห์ผลการเปรียบเทียบ 
 จำกกำรวิเครำะห์ในรูปแบบใหม่ของหัวข้อย่อยท่ี 9.1.2.3 จะกล่ำวถึงกำรเปรียบเทียบ
พำรำมิเตอร์ทัง้ 3 จำกแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ และจำกผลกำรตรวจวดัของระบบผลิตไฟฟ้ำ
จำกเซลล์แสงอำทิตย์ในรูปแบบใหม่ ซึ่งจะพบว่ำควำมผิดพลำดของทัง้ 3 พำรำมิเตอร์จะมีค่ำท่ี
น้อยลงอย่ำงมำกเมื่อเทียบกับกำรเปรียบเทียบแบบภำยในหนึ่งวัน โดยเป็นผลเน่ืองจำกกำร
ประมำณกรำฟควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งก ำลงัไฟฟ้ำจริง และควำมเข้มแสงของเซลล์แสงอำทิตย์ให้มี
ลกัษณะเป็นเส้นตรงของข้อมลูท่ีได้บนัทึกท ำให้สำมำรถละเลยควำมผิดพลำดจำกอปุกรณ์ท่ีใช้ใน
กำรเช่ือมตอ่ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์และจำกสิ่งแวดล้อมภำยนอก 
 

9.2 ผลกระทบการบังแสงแดดต่อเซลล์แสงอาทติย์ 

จำกบทท่ี 2 ในหวัข้อท่ี 2.4 จะได้มีกำรกลำ่วถึงหลกักำรพืน้ฐำนเบือ้งต้นของผลกระทบกำร
บังแสงแดดต่อกำรท ำงำนของเซลล์แสงอำทิตย์ และภำยในบทท่ี 6 จะได้กล่ำวถึงหลกักำรและ
ขัน้ตอนท่ีใช้ศกึษำผลกระทบกำรบงัแสงแดดตอ่กำรท ำงำนของเซลล์แสงอำทิตย์  

เน่ืองจำกอุปสรรคทำงด้ำนระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ท ำให้อุปกรณ์ท่ีใช้
ทดสอบมีไมเ่พียงพอท่ีจะท ำกำรเปรียบเทียบผลกระทบกำรบงัแสงแดดตอ่เซลล์แสงอำทิตย์ได้ทัง้ 4 
กรณีศกึษำ เช่น เซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดจะประกอบไปด้วย 10 โมดลู และรูปแบบกำรเช่ือมต่อจะ
เป็นแบบอนกุรมเพียงอย่ำงเดียว (จะไมส่ำมำรถปรับรูปแบบกำรเช่ือมต่อของเซลล์แสงอำทิตย์ได้) 
จึงท ำให้ไม่สำมำรถทดสอบทัง้ 4 กรณีศึกษำ นอกจำกนีเ้ซนเซอร์ท่ีตรวจวัดควำมเข้มแสงและ
อณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์นัน้จะประกอบไปด้วยเพียงตวัเดียว ซึ่ งท ำให้กำรวดัควำมเข้มแสง
ของเซลล์แสงอำทิตย์ก่อนและหลงักำรบังแสงแดดพร้อมกันไม่ได้ ดงันัน้วิทยำนิพนธ์ฉบับนีจ้ะท ำ
กำรเปรียบเทียบผลกระทบกำรบงัแสงแดดตอ่เซลล์แสงอำทิตย์เพียงบำงกรณี โดยจะสำมำรถแบ่ง
กำรน ำเสนอออกได้เป็น 4 หวัข้อ คือ 
 หลกักำรเปรียบเทียบ  
 ขัน้ตอนกำรเปรียบเทียบ 
 ผลกำรเปรียบเทียบ 
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 กำรวิเครำะห์ผลกำรเปรียบเทียบ 
 

9.2.1 หลักการเปรียบเทียบ 

จำกท่ีได้กลำ่วไปแล้ววำ่ไมส่ำมำรถวดัควำมเข้มแสงก่อนและหลงักำรบงัแสงแดดพร้อมกนั
ได้ จึงท ำให้ควำมเข้มแสงบำงค่ำในกำรเปรียบเทียบในหัวข้อนีจ้ะเป็นควำมเข้มแสงท่ีเกิดกำร
ประมำณจำกเวลำท่ีใกล้เคียง เช่น  

เซนเซอร์บันทึกข้อมลูในช่วงเวลำ 12.00-12.05 น. ว่ำตรวจวดัควำมเข้มแสงได้เป็น 900 
W/m2 ต่อมำพิจำรณำช่วงเวลำ 12.05-12.10 น. โดยจะท ำกำรบังแสงแดดกับเซลล์แสงอำทิตย์ 
และเซนเซอร์ท่ีใช้ในกำรตรวจวดัพร้อมกนั ซึ่งควำมเข้มแสงท่ีตรวจวดัได้มีค่ำเป็น 40 W/m2 ดงันัน้
จะสรุปได้วำ่ภำยในช่วงเวลำ 12.05-12.10 น.จะมีควำมเข้มแสงของเซลล์แสงอำทิตย์หลงัเกิดกำร
บงัแสงแดดมีคำ่เป็น 40 W/m2 จำกกำรตรวจวดัและควำมเข้มแสงของเซลล์แสงอำทิตย์ก่อนเกิด
กำรบงัแสงแดดจะมีคำ่เป็น 900 W/m2 จำกกำรประมำณให้มีค่ำเท่ำกับช่วงเวลำ 12.00-12.05 น. 
ซึ่งพบว่ำ ณ ช่วงเวลำ 12.05-12.10 น. จะสำมำรถตรวจวดัควำมเข้มแสงก่อนและหลงักำรบัง
แสงแดดพร้อมกนัได้  

สว่นอณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์จะเลือกอณุหภมูิในช่วงท่ีบันทึกให้มีค่ำต่ำงกันไม่มำก 
เช่น ช่วงเวลำ 12.00-12.05 น. และ 12.05-12.10 น. จำกกำรตรวจวดัอณุหภมูิมีค่ำเป็น 40.0oC 
และ 40.4oC ตำมล ำดบั ซึ่งจะเลือกข้อมลูชดุนีเ้ป็นข้อมลูท่ีจะใช้ในกำรเปรียบเทียบกับแบบจ ำลอง
ศกึษำผลกระทบกำรบงัแสงแดดตอ่เซลล์แสงอำทิตย์ 

นอกจำกนีก้ำรตรวจวัดของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์จะมีกำรบันทึก
พำรำมิเตอร์ตำ่งๆดงัแสดงในหวัข้อท่ี 7.4 อย่ำงไรก็ตำมพำรำมิเตอร์ท่ีจะใช้เปรียบเทียบจะประกอบ
ไปด้วย 3 พำรำมิเตอร์ คือ แรงดนั กระแส และก ำลงัไฟฟ้ำจริงของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด 
 

9.2.2 ขัน้ตอนการเปรียบเทียบ 

 จำกหลกักำรเปรียบเทียบในหวัข้อท่ี 9.2.1 จะกล่ำวได้ว่ำพำรำมิเตอร์ท่ีใช้เปรียบเทียบจะ
ประกอบไปด้วย 3 พำรำมิเตอร์ และในช่วงเวลำท่ีพำรำมิเตอร์ทัง้ 3 ได้บันทึกจะต้องมีสภำวะกำร
ท ำงำนของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์เป็นโหมดหลกักำรกำรหำก ำลงัไฟฟ้ำจริงสงูสดุ 
อย่ำงไรก็ตำมผลกำรทดลองแบบจ ำลองท่ีศึกษำผลกระทบกำรบังแสงแดดต่อเซลล์แสงอำทิตย์
ภำยในบทท่ี 6 ท่ีได้จะเป็นควำมสมัพันธ์ระหว่ำงกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด 
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และควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งก ำลงัไฟฟ้ำจริงและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด จึงท ำให้มีกำร
ปรับปรุงแบบจ ำลองท่ีศกึษำผลกระทบกำรบงัแสงแดดตอ่เซลล์แสงอำทิตย์โดยจะพิจำรณำท่ีจุดให้
ก ำลงัไฟฟ้ำจริงสงูสดุเพียงจดุเดียว ซึ่งขัน้ตอนกำรเปรียบเทียบจะสำมำรถแสดงได้ดงัภำพท่ี 9.18 
 

 
ภำพท่ี 9.18 ขัน้ตอนกำรเปรียบเทียบระหวำ่งโปรแกรมท่ีศกึษำผลกระทบกำรบงัแสงแดดตอ่ 

เซลล์แสงอำทิตย์และผลกำรตรวจวดัของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ 
 

ขัน้ตอนท่ี 1 รับข้อมลูทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์ของแต่ละผู้ผลิตเป็นจ ำนวน 8 พำรำมิเตอร์ 
เช่น VOC, ISC, PMMP, VMMP, IMMP, KI, KV และ NS 

ขัน้ตอนท่ี 2 ท ำกำรบงัแสงแดดตำมรูปแบบท่ีได้ออกแบบ 
ขัน้ตอนท่ี 3 รับควำมเข้มแสง และอณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ตำมข้อมลูท่ีบันทึกของระบบ

ผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ 
ขัน้ตอนท่ี 4 ค ำนวณพำรำมิเตอร์ของเซลล์แสงอำทิตย์หนึ่งโมดลูจำกขัน้ตอนในภำพท่ี 4.4 ซึ่ง
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                           3 (IPV, VPV     PPV)

                            
                             

                            

                            3 (IPV, VPV     PPV)    
                                        6



 148 

ประกอบไปด้วย IPH, IO, a, VTH, NS, RP และ RS 
ขัน้ตอนท่ี 5 ค ำนวณควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกระแสและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด 

และควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งก ำลงัไฟฟ้ำจริงและแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด
จำกแบบจ ำลองท่ีศกึษำผลกระทบกำรบงัแสงแดดตอ่เซลล์แสงอำทิตย์ 

ขัน้ตอนท่ี 6 หำจดุท่ีให้แรงดนั กระแส และก ำลงัไฟฟ้ำจริงท่ีสงูสดุ 
ขัน้ตอนท่ี 7 ค ำนวณควำมผิดพลำดของแรงดัน กระแส และก ำลังไฟฟ้ำจริงของเซลล์

แสงอำทิตย์ทัง้หมด 
 

9.2.3 ผลการเปรียบเทียบ 

 กำรเปรียบเทียบจะต้องออกแบบกำรทดลองท่ีจะใช้ในกำรกำรเปรียบเทียบระหว่ำง
แบบจ ำลองศกึษำผลกระทบกำรบงัแสงแดดตอ่เซลล์แสงอำทิตย์ และกำรตรวจวดัจำกระบบผลิต
ไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ เน่ืองจำกไม่สำมำรถปรับเปลี่ยนรูปแบบกำรเช่ือมต่อของเซลล์
แสงอำทิตย์จะสง่ผลให้รูปแบบกำรเช่ือมตอ่ในกำรเปรียบเทียบจะมีเพียงแครู่ปแบบเดียว คือ เซลล์
แสงอำทิตย์จ ำนวน 10 โมดลู เช่ือมตอ่แบบอนกุรมเป็นหนึ่งแถว โดยภำยในหนึ่งแถวจะประกอบไป
ด้วยเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีเกิดและไม่เกิดกำรบังแสงแดดเป็นจ ำนวน 3 และ 7 โมดลู ตำมล ำดบั ดงั
แสดงในตำรำงท่ี 9.2  
 
ตำรำงท่ี 9.2 ลกัษณะกำรบงัแสงแดดของเซลล์แสงอำทิตย์ 

กลุม่ 
จ ำนวนเซลล์แสงอำทิตย์ 
ท่ีไมไ่ด้ถกูบงัแสง (โมดลู) 

จ ำนวนเซลล์แสงอำทิตย์ 
ท่ีถกูบงัแสง (โมดลู) 

จ ำนวนเซลล์แสงอำทิตย์
ทัง้หมดหนึ่งแถว (โมดลู) 

1 7 3 10 
 
 เมื่อทดลองกำรบังแสงแดดต่อเซลล์แสงอำทิตย์ตำมท่ีออกแบบไว้ในตำรำงท่ี 9.2 จะ
สำมำรถบันทึกข้อมูลขำเข้ำท่ีใช้ในแบบจ ำลองท่ีศึกษำผลกระทบกำรบังแสงแดดต่อเซลล์
แสงอำทิตย์ท่ีได้สร้ำงไว้ในบทท่ี 6 จำกท่ีกลำ่วมำเก่ียวกบักำรประมำณแทนควำมเข้มแสงของเซลล์
แสงอำทิตย์ก่อน และหลงัเกิดกำรบงัแสงแดด และอณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ก่อน และหลงักำร
บงัแสงแดดดงัท่ีกลำ่วในหวัข้อย่อยท่ี 9.2.1 ซึ่งจะสำมำรถแสดงข้อมลูดงักลำ่วได้ดงัตำรำงท่ี 9.3  
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ตำรำงท่ี 9.3 ข้อมลูขำเข้ำจำกกำรตรวจวดัระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ 

กลุม่ 
เวลำ 

(hh:mm) 

ควำมเข้มแสงก่อน
กำรบงัแสงแดด 

(W/m2) 

ควำมเข้มแสงหลงั
กำรบงัแสงแดด 

(W/m2) 

อณุหภมูิก่อน
กำรบงั

แสงแดด (oC) 

อณุหภมูิหลงั
กำรบงั

แสงแดด (oC) 
1 10.40 986.57 - 55.34 - 

10.45 986.57 85.74 55.34 54.8 
2 12:40 864.5 - 54.27 - 

12:45 864.5 85.76 54.27 54.00 
3 12.40 609.69 - 54.26 - 

12.45 609.69 85.76 54.26 53.98 
4 13.05 806.55 - 40.18 - 

13.10 806.55 93.45 40.18 40.79 
5 13.15 759.14 - 38.8 - 

13.20 759.14 60.13 38.8 38.22 
6 13.25 773.69 - 53.74 - 

13.30 773.69 60.13 53.74 51.99 
7 13.40 910.77 - 58.1 - 

13.45 910.77 97.56 58.1 57.67 
8 14.05 1083.72 - 48.54 - 

14.10 1083.72 92.35 48.54 48.12 
9 14.45 688.19 - 39.39 - 

14.50 688.19 50.25 39.39 39.12 
10 15.15 809.96 - 48.29 - 

15.20 809.96 78.63 48.29 48.00 
 
 หลงัจำกได้ข้อมลูขำเข้ำท่ีจะใช้ในแบบจ ำลองท่ีศึกษำผลกระทบกำรบังแสงแดดต่อเซลล์
แสงอำทิตย์ ตอ่มำจะเป็นกำรแสดงผลของกำรเปรียบเทียบ ซึ่งผลของกำรเปรียบเทียบจะสำมำรถ
แบ่งกำรน ำเสนอออกเป็น 3 หวัข้อย่อย ตำมจ ำนวนพำรำมิเตอร์ท่ีใช้ในกำรเปรียบเทียบ คือ 
 แรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด 
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 กระแสของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด 
 ก ำลงัไฟฟ้ำจริงของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด 

 
 9.2.3.1  แรงดันของเซลล์แสงอาทติย์ทัง้หมด 
 อย่ำงท่ีได้กลำ่วไปแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดจะเป็นหนึ่งในสำมพำรำมิเตอร์ท่ีจะ
ใช้ในกำรเปรียบเทียบ ซึ่งเมื่อน ำข้อมลูจำกตำรำงท่ี 9.3 ไปค ำนวณตำมขัน้ตอนกำรเปรียบเทียบใน
ภำพท่ี 9.18 จะแสดงควำมผิดพลำดของแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดได้ดงัตำรำงท่ี 9.4 
 
ตำรำงท่ี 9.4 ควำมผิดพลำดแรงดนัของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด 
ครัง้ท่ี ควำมผิดพลำดของแรงดนั (%) ครัง้ท่ี ควำมผิดพลำดของแรงดนั (%) 

1 6.78 6 7.26 
2 8.79 7 6.50 
3 4.91 8 1.15 
4 9.12 9 1.54 
5 6.12 10 8.56 

 
 เมื่อน ำควำมผิดพลำดจ ำนวน 10 ครัง้ มำรวมกนั จะพบวำ่ควำมผิดพลำดเฉล่ียของแรงดนั
ของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดระหว่ำงแบบจ ำลองท่ีศึกษำผลกระทบกำรบังแสงแดดต่อเซลล์
แสงอำทิตย์ และกำรตรวจวดัของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์จะมีคำ่เป็น 6.07% 
 
 9.2.3.2  กระแสของเซลล์แสงอาทติย์ทัง้หมด 
 อย่ำงท่ีได้กลำ่วไปกระแสของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดจะเป็นหนึ่งในสำมพำรำมิเตอร์ท่ีจะ
ใช้ในกำรเปรียบเทียบ ซึ่งเมื่อน ำข้อมลูจำกตำรำงท่ี 9.3 ไปค ำนวณตำมขัน้ตอนกำรเปรียบเทียบใน
ภำพท่ี 9.18 จะแสดงควำมผิดพลำดของกระแสของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดได้ดงัตำรำงท่ี 9.5 
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ตำรำงท่ี 9.5 ควำมผิดพลำดของกระแสของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด 
ครัง้ท่ี ควำมผิดพลำดของกระแส (%) ครัง้ท่ี ควำมผิดพลำดของกระแส (%) 

1 4.65 6 3.65 
2 7.75 7 3.10 
3 6.30 8 3.26 
4 9.36 9 3.28 
5 9.75 10 11.6 

  
 เมื่อน ำควำมผิดพลำดจ ำนวน 10 ครัง้ มำรวมกนั จะพบวำ่ควำมผิดพลำดเฉล่ียของกระแส
ของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดระหว่ำงแบบจ ำลองท่ีศึกษำผลกระทบกำรบังแสงแดดต่อเซลล์
แสงอำทิตย์ และกำรตรวจวดัของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์จะมีคำ่เป็น 6.27% 
 
 9.2.3.3  ก าลังไฟฟ้าจริงของเซลล์แสงอาทติย์ทัง้หมด 
 อย่ำงท่ีได้กล่ำวไปก ำลังไฟฟ้ำจริงของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดจะเป็นหนึ่งในสำม
พำรำมิเตอร์ท่ีจะใช้ในกำรเปรียบเทียบ ซึ่งเมื่อน ำข้อมลูจำกตำรำงท่ี 9.3 ไปค ำนวณตำมขัน้ตอน
กำรเปรียบเทียบในภำพท่ี 9.18 จะแสดงควำมผิดพลำดของก ำลงัไฟฟ้ำจริงของเซลล์แสงอำทิตย์
ทัง้หมดได้ดงัตำรำงท่ี 9.6 
 
ตำรำงท่ี 9.6 ควำมผิดพลำดของก ำลงัไฟฟ้ำจริงของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด 
ครัง้ท่ี ควำมผิดพลำดก ำลงัไฟฟ้ำจริง (%) ครัง้ท่ี ควำมผิดพลำดก ำลงัไฟฟ้ำจริง(%) 

1 5.46 6 6.27 
2 8.96 7 9.81 
3 1.07 8 3.56 
4 17.81 9 1.69 
5 15.9 10 15.95 

  
 เมื่อน ำควำมผิดพลำดจ ำนวน 10 ครัง้ มำรวมกัน จะพบว่ำควำมผิดพลำดเฉลี่ยของ
ก ำลงัไฟฟ้ำจริงของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดระหวำ่งแบบจ ำลองท่ีศกึษำผลกระทบกำรบังแสงแดด
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ตอ่เซลล์แสงอำทิตย์ และกำรตรวจวดัของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์จะมีคำ่เป็น 8.62%
  

9.2.4 การวเิคราะห์ผลการเปรียบเทียบ 

 จำกกำรเปรียบเทียบผลกระทบกำรบงัแสงแดดตอ่เซลล์แสงอำทิตย์ระหว่ำงแบบจ ำลองท่ี
ศกึษำผลกระทบกำรบงัแสงแดดตอ่เซลล์แสงอำทิตย์ และผลกำรตรวจวดัของระบบผลิตไฟฟ้ำจำก
เซลล์แสงอำทิตย์ ทัง้ 3 พำรำมิเตอร์ ซึ่งจะประกอบไปด้วย แรงดนั กระแส และก ำลงัไฟฟ้ำจริงของ
เซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมด จะพบว่ำควำมผิดพลำดจะมีค่ำท่ีสูง เมื่อเทียบกับกำรเปรียบเทียบ
ระหวำ่งแบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ และกำรตรวจวดัจำกเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีแสดงไว้ในหัวข้อท่ี 
9.1 โดยจะมีสำเหตมุำจำกเซนเซอร์ท่ีใช้ตรวจวดัควำมเข้มแสง และอณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์
จะมีเพียงตวัเดียว และควำมผิดพลำดของอปุกรณ์จำกเซนเซอร์ท่ีใช้ตรวจวดัด้วย 



 

บทท่ี 10 

สรุป 

 บทนีจ้ะเป็นกำรสรุปงำนวิจยัทัง้หมดภำยในวิทยำนิพนธ์ฉบบันี ้ซึ่งบทนีจ้ะสำมำรถแบง่
กำรน ำเสนอได้ออกเป็น 2 หวัข้อ คือ 

1) สรุปผลกำรวิจยั 
2) ข้อเสนอแนะส ำหรับงำนวิจยัในอนำคต 

 

10.1 สรุปผลการวจิัย 

กำรสรุปผลกำรทดลองของวิทยำนิพนธ์ฉบบันีจ้ะประกอบไปด้วย 3 งำนวิจยั นัน่คือ 
(1) ข้อมูลทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์จะมีข้อมูลท่ีไม่เพียงพอท่ีจะน ำมำใช้ร่วมกับ

แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีใช้ในทำงปฏิบตัิ ซึ่งท ำให้ไมส่ำมำรถค ำนวณคำ่แรงดนั กระแส และ
ก ำลงัไฟฟ้ำจริงของเซลล์แสงอำทิตย์ทัง้หมดท่ีมีกำรเช่ือมต่อร่วมกัน โดยวิทยำนิพนธ์ฉบับนีจ้ะท ำ
กำรสร้ำงสมกำรเพ่ิมเติมเพ่ือท่ีจะใช้ในกำรค ำนวณหำพำรำมิเตอร์เพ่ิมเติม เพ่ือท่ีจะสำมำรถ
ค ำนวณแรงดนั กระแส และก ำลงัไฟฟ้ำจริงของเซลล์แสงอำทิตย์ได้ และยังรวมปัจจัยทำงด้ำน
ควำมเข้มแสงท่ีตกกระทบ และอณุหภมูิของเซลล์แสงอำทิตย์ร่วมอยู่ในกำรค ำนวณด้วย 

(2) เซลล์แสงอำทิตย์โดยทั่วไปจะไม่สำมำรถน ำมำใช้กับอำคำรส ำนักงำน หรือโหลด
ประเภทอ่ืนได้โดยตรง ซึ่งท ำให้ต้องมีอปุกรณ์เพ่ิมเติมเช่ือมต่อร่วมกับเซลล์แสงอำทิตย์ โดยกำร
เช่ือมตอ่รวมกนัระหวำ่งเซลล์แสงอำทิตย์และอปุกรณ์เพ่ิมเติมจะเรียกวำ่ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์
แสงอำทิตย์ (Photovoltaic generation system) ซึ่งวิทยำนิพนธ์ฉบับนีจ้ะกล่ำวถึงโหมดกำร
ท ำงำนของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ประเภทท่ีเช่ือมต่อเข้ำสู่ระบบของกำรไฟฟ้ำ ซึ่ง
ประกอบไปด้วย 2 โหมด คือ โหมดกำรท ำงำนแบบ PQ และ PV โดยกำรวิเครำะห์แต่ละโหมดกำร
ท ำงำนของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์จะพิจำรณำจำกพำรำมิเตอร์แต่ละต ำแหน่งของ
แบบจ ำลองระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ประเภทท่ีเช่ือมตอ่เข้ำสูร่ะบบของกำรไฟฟ้ำ และ
ภำยในกำรค ำนวณแตล่ะโหมดกำรท ำงำนจะมีกำรค ำนวณร่วมกบักำรไหลของก ำลงัไฟฟ้ำด้วย 

(3) ผลกระทบของกำรบงัแสงแดดตอ่เซลล์แสงอำทิตย์จะมีผลต่อกำรผลิตก ำลงัไฟฟ้ำจริง 
ซึ่งวิทยำนิพนธ์ฉบบันีจ้ะกล่ำวถึงหลกักำรค ำนวณก ำลงัไฟฟ้ำจริงท่ีผลิตได้ เมื่อเซลล์แสงอำทิตย์
เกิดกำรบังแสงแดด แบบท่ีไม่มีกำรเช่ือมต่อกับบำยพำสไดโอด และแบบท่ีมีกำรเช่ือมต่อกับ
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บำยพำสไดโอด และยงัมีกำรศกึษำเก่ียวกบัลกัษณะกำรเช่ือมต่อของเซลล์แสงอำทิตย์แต่ละแบบ
วำ่จะสำมำรถผลิตก ำลงัไฟฟ้ำจริงแตกตำ่งกนัอย่ำงไร และโปรแกรมท่ีศกึษำเก่ียวกบัผลกระทบของ
กำรบังแสงแดดต่อเซลล์แสงอำทิตย์จะรวมผลของอุณหภูมิท่ีเปลี่ยนแปลงไปเมื่อเกิดกำรบัง
แสงแดดด้วย 
 

10.2 ข้อเสนอแนะส าหรับงานวจิัยในอนาคต 

1) หลักกำรกำรค ำนวณของกำรน ำข้อมูลทำงเทคนิคเซลล์แสงอำทิตย์มำใช้ในกำรสร้ำง
แบบจ ำลองเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีใช้ในทำงปฏิบัติควรท่ีจะมีวิธีกำรค ำนวณรูปแบบอ่ืน
เพ่ือท่ีจะใช้ในกำรเปรียบเทียบควำมแตกตำ่งของกำรค ำนวณแตล่ะแบบ 

2) แบบจ ำลองระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ ท่ีใช้ในกำรศึกษำจะเป็นประเภทท่ี
เช่ือมต่อเข้ำสู่ระบบของกำรไฟฟ้ำเพียงอย่ำงเดียว ควรท่ีจะศึกษำระบบผลิตไฟฟ้ำจำก
เซลล์แสงอำทิตย์ประเภทอ่ืน เช่น ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์แบบอิสระ และ
ระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์แบบผสมผสำน 

3) กำรศกึษำเก่ียวกับก ำลงัไฟฟ้ำจริงท่ีผลิตออกมำได้ของเซลล์แสงอำทิตย์ เมื่อเกิดกำรบัง
แสงแดดต่อเซลล์แสงอำทิตย์จะยังไม่มีควำมละเอียดในกำรค ำนวณพอ เพรำะว่ำ
วิทยำนิพนธ์ฉบบันีจ้ะพิจำรณำกำรบงัแสงแดดทัง้หมดแผงโมดลูของเซลล์แสงอำทิตย์จะ
ไมส่ำมำรถค ำนวณเมื่อเกิดกำรบงัแสงแดดเพียงคร่ึงแผงโมดลูเซลล์แสงอำทิตย์ 

4) กำรเปรียบเทียบระหวำ่งผลกำรทดลองจำกโปรแกรมท่ีศกึษำผลกระทบกำรบงัแสงแดดตอ่
เซลล์แสงอำทิตย์ และผลกำรตรวจวดัของระบบผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีถูกบัง
แสงแดด จะยังมีกำรประมำณค่ำของควำมเข้มแสง และอณุหภูมิหลังจำกเกิดกำรบัง
แสงแดด ซึ่งเป็นผลเน่ืองมำจำกอปุกรณ์ท่ีใช้ในกำรตรวจวดัควำมเข้มแสงและอณุหภมูิมี
เพียงชิน้เดียว 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
  
 นำยวรพรต แสงสวำ่ง เกิดวนัท่ี 17 ตลุำคม พ.ศ. 2531 ท่ีจังหวดักรุงเทพมหำนคร ส ำเร็จ
กำรศึกษำหลักสูตรปริญญำวิศวกรรมศำสตรบัณฑิต สำขำวิชำวิศวกรรมไฟฟ้ำ ภำควิชำ
วิศวกรรมไฟฟ้ำ คณะวิศวกรรมศำสตร์ จฬุำลงกรณ์มหำวิทยำลยั ในปีกำรศึกษำ 2552 จำกนัน้ได้
เข้ำศึกษำต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศำสตรมหำบัณฑิต สำขำวิชำวิศวกรรมไฟฟ้ำ ภำควิชำ
วิศวกรรมไฟฟ้ำ คณะวิศวกรรมศำสตร์ จฬุำลงกรณ์มหำวิทยำลยั ในปีกำรศกึษำ 2553 
 ในระหวำ่งกำรศกึษำหลกัสตูรวิศวกรรมศำสตร์มหำบัณฑิต นำยวรพรต แสงสว่ำง ได้ท ำ
หน้ำท่ีเป็นผู้ช่วยวิจัยห้องปฏิบัติกำรไฟฟ้ำก ำลงั (Power System Laboratory Research: PSRL) 
ภำควิชำวิศวกรรมไฟฟ้ำ จฬุำลงกรณ์มหำวิทยำลยั ในงำนวิจัย/โครงกำรท่ีปรึกษำต่ำงๆ ได้แก่ (1) 
โครงกำรมำตรฐำนคณุภำพบริกำรไฟฟ้ำของส ำนักงำนคณะกรรมกำรก ำกับกิจกำรพลงังำน (2) 
โครงกำรศกึษำเพ่ือก ำหนดแผนกำรพฒันำระบบโครงขำ่ยไฟฟ้ำอจัฉริยะของกำรไฟฟ้ำสว่นภมูิภำค 
(3) โครงกำรศึกษำพัฒนำแผนกำรจัดหำไฟฟ้ำของประเทศของส ำนักงำนนโยบำยและแผน
พลงังำน (4) โครงกำรศึกษำเพ่ือก ำหนดแผนกำรพัฒนำระบบโครงข่ำยไฟฟ้ำอัจฉริยะของกำร
ไฟฟ้ำฝ่ำยผลิตแห่งประเทศไทย และ (5) โครงกำรศึกษำเพ่ือก ำหนดนโยบำยและแผนกำรพัฒนำ
ระบบโครงขำ่ยไฟฟ้ำอจัฉริยะของส ำนกังำนนโยบำยและแผนพลงังำน  
 นอกจำกนีง้ำนวิจยัจำกวิทยำนิพนธ์ฉบับนีไ้ด้รับกำรตีพิมพ์ในงำนประชุมวิชำกำร 2 แห่ง 
คือ (1) กำรประชุมวิชำกำรทำงวิศวกรรมไฟฟ้ำ (Electrical Engineering Conference ครัง้ท่ี 34) 
(EECON 34) และ (2) กำรประชมุวิชำกำรของสมำคมวิชำกำรไฟฟ้ำอิเล็กทรอนิกส์ คอมพิวเตอร์ 
โทรคมนำคม และสำรสน เทศ (Electrical Engineering Electronics, Computer, 
Telecommunications and Information Technology Association of Thailand) (ECTI 2012) 
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