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บทคัดยอ 
 ความเขมแสงและอุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญที่สงผลตอประสิทธิภาพการทํางานของเซลลแสงอาทิตย นอกจากปจจัยสองตัวน้ีแลว การกระจาย
ตัวของสเปกตรัมแสงก็เปนอีกหน่ึงปจจัยที่มีอิทธิพลตอประสิทธิภาพเซลลฯ  เซลลฯที่สรางจากวัสดุที่ตางกันตอบสนองในชวงความยาวคลื่นแสงที่
แตกตางกัน สงผลใหการเปลีย่นแปลงของสเปกตรัมในแตละชวงความยาวคลื่นแสงมีอิทธิพลตอเซลลฯแตละชนิดไมเทากัน  จากขอมูลสเปกตรัมแสง
และการทํางานของเซลลฯในโครงการมาตรฐานเซลลแสงอาทิตยในเขตรอนชื้น  ที่ไดรับการสนับสนุนจากNEDO ประเทศญี่ปุน พบวาสเปกตรัมแสง
ของประเทศไทยมีการเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจนในชวงเดือนธันวาคม~กุมภาพันธ จากการวิเคราะหขอมูล พบวาเซลลฯชนิดฟลมบางซิลิคอนมีความ
ไวตอการเปลี่ยนแปลงของสเปกตรัมแสงมากกวาเซลลฯชนิดผลึกซิลิคอน การลดลงของประสิทธิภาพการทํางานของเซลลฯชนิดฟลมบางซิลิคอน
สัมพันธกับการลดลงของสเปกตรัมแสงในชวงความยาวคลื่นส้ัน (แสงสีฟา) ในขณะที่ประสิทธิภาพการทํางานของเซลลฯชนิดผลึกจะข้ึนอยูกับ
อุณหภูมิของแผงเปนหลัก 
 
Abstract 
 Besides solar irradiance and temperature, spectral irradiance distribution is one of important factor that significantly affects 
performance of solar cells. Solar cells fabricated from different materials response at different wavelength region, so their dependence 
on the variation of spectral irradiance distribution is not the same. According to experimental results from the project of the 
standardization of solar cell characterization technology in low latitude region supported by NEDO of Japan, it was found that the 
change in spectral irradiance between December and February in Thailand was remarkable. The results of data analysis revealed that 
thin film silicon solar cell is more sensitive to the change in spectral irradiance than crystalline silicon solar cell. Reduction in 
performance ratio (PR) of the thin film silicon solar cell directly related to a decrease of the spectral irradiance in the short wavelength 
region (blue light), while the performance of the crystalline silicon solar cell most ly depended on the module temperature.  
 
1. บทนํา 
 แผงเซลลแสงอาทติยที่จําหนายตามทองตลาดถูกวัดประเมินประสิทธิภาพภายใตเงื่อนไขวัดมาตรฐาน STC (Standard Test Condition: 
AM1.5, 1000 W/m2, 25oC ) แตเม่ือนําไปติดตั้งใชงานจริงปจจัยแวดลอมจะสงผลใหประสิทธิภาพการทํางานของแผงเซลลฯเปลี่ยนแปลง การศึกษา
พฤติกรรมการทํางานของเซลลฯชนิดตางๆในสภาวะใชงานจริงจึงมีความสําคัญมากตอการเลือกใชแผงเซลลฯและการประเมินพลังงานไฟฟาที่ไดจริง
จากระบบเซลลฯที่ถูกติดตั้งที่สถานที่น้ันๆ คณะวิจัยในตางประเทศพบวา ความเขมแสงและอุณหภูมิมีอิทธิพลตอการทํางานของเซลลแสงอาทิตย [1-
3] เม่ืออุณหภูมิแผงเซลลฯสูงข้ึน คาopen circuit voltage (Voc) ของเซลลฯจะตกลงสงผลใหประสิทธิภาพโดยรวมลดลง อัตราการลดลงของ
ประสิทธิภาพในเซลลฯชนิดผลึกซิลิคอนจะสูงกวาเซลลฯชนิดฟลมบางซิลิคอน [1, 3] 
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      อีกหน่ึงปจจัยที่สําคัญคือ การกระจายตัวของสเปกตรัมแสง เน่ืองจาก เซลลฯที่สรางจากวัสดุที่ตางกันตอบสนองในชวงความยาวคลื่นแสงที่
แตกตางกัน สงผลใหการเปลี่ยนแปลงของสเปกตรัมในแตละชวงความยาวคลื่นแสงมีอิทธพิลตอเซลลฯแตละชนิดไมเทากัน ในตางประเทศไดมีการ
เร่ิมศึกษาอิทธิพลของสเปกตรัมแสงที่มีตอการทํางานของเซลลฯชนิดตางๆ [4-5] การกระจายตัวของสเปกตรมัแสงที่เปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลเปนอีก
หน่ึงปจจัยหลักที่ตองนํามาใชในการวิเคราะหประสิทธิภาพการทํางานของเซลลฯ   
     งานวิจัยน้ีไดศึกษาอิทธิพลของการเปลีย่นแปลงของสเปกตรัมแสงตลอดปของประเทศไทย ที่มีตอการทํางานของเซลลฯชนิดผลึกซิลิคอนและ
ฟลมบางอะมอรฟสซิลิคอน โดยจะเนนความสัมพันธระหวางแนวโนมคาเฉลี่ยถวงนํ้าหนักความยาวคลื่นแสง(weighted average wavelength of 

solar spectral irradiance: λWA) กับ ประสิทธิภาพการทํางาน (Performance Ratio:PR)ของแผงเซลลฯ  
 
2. รายละเอียดการทดลอง 
2.1 การเก็บขอมลู 
 งานวิจัยน้ีใชขอมูลการทํางานของเซลลฯ ขอมูลทางอตุุนิยมวิทยา และขอมูลสเปกตรัมแสงจากโครงการมาตรฐานเซลลแสงอาทิตยในเขตรอน
ชื้น ที่ไดรับการสนับสนุนจากNew Energy and Industrial Technology Development Organization (NEDO) ประเทศญี่ปุน โดยมีการทดสอบเซลล
แสงอาทิตย หลายชนิด จากหลายบริษัททั้งของตางประเทศและที่ผลิตในประเทศ โดยในบทความนี้ไดเลือกใชขอมูลของเซลลฯชนิดผลึกรวมซิลิคอน
และชนิดฟลมบางซิลิคอนมาใชเน่ืองจากเปนเซลลฯสองชนิดที่ใชแพรหลายในประเทศไทย เหมาะสมที่จะนํามาวิเคราะหการใชงานจริง ขอมูลที่ใชมา
จากแผงเซลลฯของสองบริษัท  ระบบวัดเซลลฯของโครงการติดตั้งที่ศูนยทดสอบผลิตภัณฑไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส (PTEC) สถาบันพระจอมเกลาฯ
ลาดกระบัง กรุงเทพฯ มีการเก็บผลคุณสมบัติ I-V และอุณหภูมิของแผงเซลลฯทุก10นาที เก็บขอมูลสเปกตรัมแสงในชวงความยาวคลื่น350-1050 
nm ทุก1นาที โดยใชspectroradiometer EKO MS-700 บทความนี้วิเคราะหขอมูลที่เกบ็ในชวงเดือนเมษายน ป2008 ถึงเดือนเมษายน ป2009 
จํานวนขอมูลวัดI-Vประมาณ1,005,000 จุด   
 
2.2 การวิเคราะหขอมูล 
 ในการวิเคราะหขอมูลบทความนี้ใช 3 factorsหลักคือ 1) คาPR 2) คาเฉลีย่ถวงนํ้าหนักอุณหภูมิแผง TWA และ3) คาเฉลี่ยถวงนํ้าหนักความยาว

คลื่นแสง λWA ซ่ึงแสดงไดในรูปสมการดังตอไปน้ี [6]             
                    PR  =      Ym / Yr                                          (1) 
                    Ym   =       E / PSTC                                               (2) 

                   Yr        =        H/ G                                           (3) 
*คา reference yield: Yr เปนคา total in-plane irradiance: H หารดวยคา reference irradiance: G (1 kW/m2)  
*คา module yield: Ym เปนคา total energy outputของแผง: E หารดวยnominal maximum power: PSTC ที่วัดที่STC 

 

                  TWA  =  
∑ Gi�T

∑ Gi
                                    (4) 

* TWA เปนคาเฉลีย่ถวงนํ้าหนักอุณหภูมิแผงดวยคา in-plane irradiance  Gi 

 
           

                   λWA  =   
∫ E �����d �

∫ E ���d �                               (5) 

*คา λWA เปนคาเฉลี่ยถวงนํ้าหนักความยาวคลื่นแสงทีแ่สดงแนวโนมการกระจายตัวของสเปกตรัมแสง โดยบทความนี้ใชชวงความยาวคลื่นแสง350 

ถึง1050 nmในการคํานวณหาคา λWA  ในการคัดกรองและวิเคราะหขอมูลผูเขียนใชโปรแกรม R [7-8]  

 
3. ผลการทดลอง 
3.1 การเปลี่ยนแปลงของPRแผงเซลลแสงอาทิตยตามฤดูกาล 
 รูปที่1แสดงคาPRของเซลลฯชนิดผลึกซิลิคอนและชนิดฟลมบาง อะมอรฟสซิลิคอนตั้งแตเดือนเมษายน ป2008ถึงเดือนเมษายน ป 2009จะเห็น
ไดวาคาPRของเซลลฯชนิดผลึกอยูทีป่ระมาณ0.90~0.95ในขณะที่คาPR ของเซลลฯชนิดฟลมบางจะอยูในชวง1.05~1.15 เม่ือพิจารณาประกอบกับ
การเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยถวงนํ้าหนักอุณหภูมิแผงเซลลฯ ดังแสดงในรูปที่ 2 จะเห็นไดวา คาPRของเซลลฯชนิดผลึกเปลี่ยนแปลงตามคาเฉลีย่
ถวงนํ้าหนักอุณหภูมิแผงเซลลฯ กลาวคือ เดือนที่คาเฉลี่ยถวงนํ้าหนักอณุหภูมิแผงเซลลฯสูง PRของเซลลชนิดผลึกจะลดลง   
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 รูปที่ 1 คาPR ของเซลลฯชนิดผลึกซิลิคอนและชนิดฟลมบางซิลิคอนตั้งแตเดือนเมษายน ป2008 ถึงเดือนเมษายน ป2009 

 

 รูปที่ 2 การเปลีย่นแปลงของคาเฉลีย่ถวงนํ้าหนักอุณหภูมิแผงเซลลฯตั้งแตเดือนเมษายน ป2008 ถึงเดือนเมษายน ป2009 

ูมิอยางเดียวไมสามารถอธิบายปรากฎการณน้ีได จําเปนตองนํา
จจ ัวขอยอย3.2  

อน 4โมงเย็น  สเปกตรัมแสงตอน 10โมงเชาใกลเคยีงกับตอนบาย2โมง 
ละตอนเที่ยงวันสเปกตรัมแสงทั้งชวงความยาวคลื่นจะเพิ่มข้ึนถึงจุดสูงสุด  

 

 

 
จากรูปที่ 2 จะเห็นไดวาอุณหภูมิแผงเซลลภายใตสภาวะใชงานจริงจะอยูที่ประมาณ50~60oC ซ่ึงแตกตางจากเงื่อนไขอุณหภูมิวัดมาตรฐานมาก ซ่ึง
เปนสาเหตุที่ทําใหเซลลฯชนิดผลึกที่มีคาสัมประสิทธของประสิทธิภาพตออุณหภูมิ(Temperature coefficient) เปนลบและมีคาดังกลาวสูงกวาเซลลฯ
ชนิดฟลมบางไดรับผลกระทบมาก ในสภาวะใชงานจริงคาPR  ของเซลลฯชนิดผลึกจึงไมถึง1  คาPR ของเซลลฯชนิดฟลมบางซิลิคอนลดลงอยางเห็น
ไดชัดในชวงเดือนพฤศจิกายนป2008 ถึงเดือนกุมภาพันธป2009 ซ่ึงปจจัยอุณหภ
ป ัยแวดลอมอื่นมาใชในการวิเคราะห ซ่ึงผลวิเคราะหน้ีจะแสดงในห

 
3.2 การเปลี่ยนแปลงของสเปกตรัมแสงและอิทธิพลที่มีตอการทํางานของแผงเซลลแสงอาทิตย 
     สเปกตรัมแสงในแตละวันหรือในแตละฤดูกาลเปลี่ยนแปลงตามสภาพอากาศ ในวันที่ทองฟาแจมใสตลอดทั้งวัน สเปกตรัมแสงจะมีแนวโนมการ
เปลี่ยนแปลงดังแสดงในรูปที่ 3  รูปแบบของสเปกตรัมในชวงความยาวคลื่นแสง350-1050 nmไมมีการเปลี่ยนแปลงมาก แตขนาดรูปทรงจะมี
อัตราขยายข้ึนตามความเขมแสง สเปกตรัมแสงตอน 8โมงเชาใกลเคียงกับต
แ
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 รูปที่ 3 การเปลีย่นแปลงของสเปกตรัมแสงใน1วัน                    (วันที่ทองฟาแจมใส)  
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 รูปที่ 4 ความแตกตางของสเปกตรัมแสงในฤดูรอน (เดือนเมษายน)  กับ ฤดูหนาว (เดือนธนัวาคม) 
     สเปกตรัมแสงในฤดูรอนกับฤดูหนาวมีแนวโนมแตกตางกันดังแสดงในรูปที่ 4 ในฤดูหนาวสเปกตรัมแสงโดยรวมจะต่ํากวาของฤดูรอน โดยเฉพาะ
ในชวงความยาวคลื่นแสงสั้น (ชวง350-700 nm)  เซ
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ลลฯชนิดผลึกซิลิคอนตอบสนองในชวงความยาวคลื่นแสง400-1200 nm ในขณะที่เซลลฯชนิด
ฟลมบางซิลิคอนตอบสนองในชวงที่ส้ันกวาคือชวง350-800 nm การที่สเปกตรัมแสงในชวงความยาวคลื่นแสงสั้นลดลงในฤดูหนาวจึงสงผลกระทบ

   
     ืน่แสงตลอดทั้งป โดยแบงคํานวณเดอืนละ 3จุดคือ ตนเดือน กลางเดือน และ

ปลาย ื่นแสง λWA ของประเทศไทย (กรุงเทพฯ) จะอยูระหวาง640~650 nm และคา
ดังกล ถึงเดือนกุมภาพันธ ป2009  การที่คาเฉลีย่ถวงนํ้าหนักความยาวคลื่นแสงเพิ่มข้ึน 
แสดงให และแสงความยาวคลื่นยาว(แสงสีแดง)เพิ่ม ประสิทธิภาพการทํางานของเซลลฯชนิดฟลม
บางซ การลดลงของคาPRเซลลฯชนิดฟลมบางในชวงเดือนพฤศจิกายน ป2008 ถึงเดือน
กุ าเฉลี่ยถวงนํ้าหนักความยาวคลื่นแสง  ผลดังกลาวแสดงใหเห็นวาในการวิเคราะห
ประส องนําขอมูลสเปกตรัมแสงอยาง คาเฉลี่ยถวงนํ้าหนักความยาวคลื่นแสงมาใชดวย 
จึงจ

รูปที่ 5 การเปลี่ยนแปลงของคาเฉลีย่ถวงนํ้าหนักความยาวคลื่นแสงตั้งแตเดือนเมษายน ป2008 ถึงเดือนเมษายน ป2009 

. ส
อะมอรฟสซิลิคอน ผล

ารทดลองแสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลงของคาPRเซลลฯชนิดผลึกไดรับอิทธิพลจากอุณหภูมิเปนหลัก ในขณะที่เซลลฯชนิดฟลมบางซิลิคอนจะ
ยตรงจากการเปลีย่นแปลงของสเปกตรัมแสง  คาPRตลอดทั้งปของเซลลฯชนิดผลึกอยูที่ประมาณ0.90~0.95ในขณะที่คาPR ของ

ของ
เซล ับการลดลงของแสงความยาวคลื่นส้ันในชวงเวลานั้น  การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสเปกตรัมแสง

เพื่อ

5. ก
onal 

Ins

โดยตรงตอประสิทธิภาพการทํางานของเซลลฯชนิดฟลมบางซิลิคอน
รูปที่ 5 แสดงการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยถวงนํ้าหนักความยาวคล

เดือน จะเห็นไดวาสวนใหญคาเฉลี่ยถวงนํ้าหนักความยาวคล
าวจะสูงข้ึนถึง660-670 nmในชวงเดือนพฤศจิกายน ป2008 
เห็นวาแนวโนมแสงความยาวคลื่นส้ัน(แสงสีฟา)ลด 

ิลิคอนที่ตอบสนองไดในชวงความยาวคลื่นส้ันจึงตกลง  
มภาพันธ ป2009 สอดคลองเปนอยางดีกับการเพิ่มข้ึนของค

ิทธิภาพการทํางานของเซลลฯชนิดฟลมบางซิลิคอน จําเปนต
ะสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของคาPRได   
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4 รุป 
 งานวิจัยน้ีศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสเปกตรัมแสงและอิทธิพลที่มีตอการทํางานของเซลลฯชนิดผลึกซิลิคอนและฟลมบาง
ก
ไดรับผลกระทบโด
เซลลฯชนิดฟลมบางจะอยูในชวง1.05~1.15  ในชวงระหวางเดือนพฤศจิกายน ป2008 ถึงเดือนกุมภาพันธ ป2009ประสิทธิภาพการทํางาน

ลฯชนิดฟลมบางซิลิคอนลดลง ซ่ึงสัมพันธก
ตามฤดูกาลมีประโยชนตอการวิเคราะหประสิทธิภาพการทํางานของเซลลแสงอาทิตย ประเทศไทยควรมีการเก็บขอมูลสเปกตรัมแสงในระยะยาว 

การวิเคราะหในเชิงลึกตอไป 
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