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บทที่ 2 
 

ผลงานวิจัย และเอกสารที่เกี่ยวของ 
 

 การเพิ่มกําลังไฟฟาเซลลแสงอาทิตยที่ติดต้ังทํามุม 90 องศาโดยใชอุปกรณเพิ่มการ

สะทอนแสงมีผลการวิจัยกอนหนาและเอกสารที่เกี่ยวของกับ หลักการทํางานของเซลลแสงอาทิตย 

ตัวแปรที่เกี่ยวของกับออกแบบอุปกรณเพิ่มกําลังไฟฟาใหเซลลแสงอาทิตย และรูปแบบการเพิ่ม

กําลังไฟฟาที่ใชใหเซลลแสงอาทิตยที่ใชกันอยูในปจจุบัน 

 
2.1 ทฤษฎีเบือ้งตนเกี่ยวกบัเซลลแสงอาทิตย 

 
2.1.1 หลักการทํางานของเซลลแสงอาทิตย 
  

การทํางานของเซลลแสงอาทิตยเปนการเปล่ียนรูปพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงาน

ไฟฟาโดยตรง เมื่อแสงอาทิตยซึ่งเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟากระทบสารกึ่งตัวนํา จะเกิดการถายทอด

พลังงานระหวางกัน โดยพลังงานจากแสงอาทิตยจะทําใหเกิดการเคล่ือนที่ของกระแสไฟฟา 

(Electron) ข้ึนในสารกึ่งตัวนํา จึงสามารถตอไฟฟาดังกลาวไปใชงานได  

ตัวแปรที่สําคัญที่มีสวนทําใหเซลลแสงอาทิตยมีประสิทธิภาพการทํางานแตกตางกัน 

มีดังนี้ 

 1) ความเขมของแสง กระแสไฟฟา (Current) เปนสัดสวนโดยตรงกับความเขมของ

แสงอาทิตย หมายความวาเมื่อความเขมแสงอาทิตยสูง กระแสไฟฟาที่ไดจากเซลลแสงอาทิตยก็จะ

สูงข้ึน ในขณะที่แรงดันจะไมเปล่ียนแปลงมากดังภาพที่ 2.1 

2) อุณหภูมิ กระแสไฟฟา (Current) ไมแปรตามอุณหภูมิที่เปล่ียนแปลงไป ในขณะที่

แรงดันไฟฟา (Voltage) จะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนโดยเฉล่ียแลวทุก ๆ 1 องศาเซลเซียส จะทําให

แรงดันไฟฟาลดลงรอยละ 0.50 จากความสําคัญของปจจัยทั้งสองประการสงผลตอประสิทธิภาพ

การผลิตกระแสไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยไดดังภาพที่ 2.2 
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ภาพที ่2.1  

ความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟา กับ คาความตางศักยไฟฟา  

เมื่อความเขมของแสงอาทิตยเปล่ียนแปลงไป 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา: สถาบันพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี  

         แหงชาติ, 2552. 

 

 จากภาพที่ 2.1 จะเห็นไดวาเมื่อความเขมรังสีของแสงอาทิตยเพิ่มสูงข้ึนคาของ

กระแสไฟฟาจะสูงข้ึนตาม แตคาของความตางศักยของกระแสไฟฟาจะเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอย 

 

ภาพที ่2.2  

ความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟา กับคาความตางศักยไฟฟา 

 เมื่ออุณหภูมิเปล่ียนแปลงไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา: สถาบันพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี   

         แหงชาติ, 2552. 
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จากภาพที่ 2.2 จะเห็นไดวาเมื่อเซลลแสงอาทิตยมีอุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึนจะสงผลใหคา

ของความตางศักยของกระแสไฟฟาตํ่าลง ซึ่งจากปจจัยทั้งสองประการสงผลใหประสิทธิภาพใน

การผลิตกระแสไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยเปล่ียนแปลงไปดังตารางที่ 2.1 

 

ตารางที่ 2.1  

ตารางแสดงประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยในแตละชนิด 

เมื่ออุณหภูมิเปล่ียนแปลงไป 

 

ที่มา: สถาบันพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย, 2551. 

 

จากขอมูลดังกลาวมีผลตอการเลือกชนิดของเซลลแสงอาทิตยเพื่อมาใชในการทดลอง 

โดยเมื่อพิจารณาจากประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยในแตละชนิดแลว เซลลแสงอาทิตยชนิด

ซิลิคอนอะมอรฟส มีประสิทธิภาพเปล่ียนแปลงไปเล็กนอยเม่ืออุณหภูมิเซลลแสงอาทิตยเพิ่มสูงข้ึน 

ซึ่งนอยกวาเซลลแสงอาทิตยชนิดอ่ืน งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการเปล่ียนแปลงความเขมของแสงที่

ตกกระทบเซลลแสงอาทิตยที่สงผลตอประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยเปนหลัก 

ดังนั้นจึงเลือกใชเซลลแสงอาทิตยชนิด อะมอรฟส ในการทดลอง 
 
2.1.2 เซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบาง 
 

เซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางนั้นเปนเซลลแสงอาทิตยประเภทอะมอรฟสชนิดหนึ่งซึ่ง

สามารถลดปญหาเร่ืองประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาที่ตกลงเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน จึงเหมาะสําหรับใน

กรณี อุณหภูมิอากาศสูงกับมีคาการแผรังสีแสงอาทิตยที่สูง ดวยเหตุผลดังกลาวเซลลแสงอาทิตย

ชนิดฟลมบางจึงเหมาะสมที่จะใชในการทดลอง 

หัวขอ ชนิดผลึก ชนิดอะมอรฟสซิลิกอน ชนิดไฮบริดจ 

ขนาด (เมตร) 0.15 x 0.15 1.40 x 1.10 1.40 x 1.10 

ประสิทธิภาพ (รอยละ)ที่ 

อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 14 7 12 

ประสิทธิภาพ (รอยละ)ที่ 

อุณหภูมิ 50 - 60 องศาเซลเซียส 10 6 10 
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สําหรับความสัมพันธของประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยกับชวง

คล่ืนที่เซลลแสงอาทิตยใชในการแปรสภาพเปนกระแสไฟฟานั้นจะแสดงใหเห็นไดในรูปที่ 2.3 

 

ภาพที ่2.3 

ความสัมพันธระหวางชวงคล่ืนของแสงอาทิตย 

กับประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา: Sharp Corp., 2010. 

 

หากพิจารณาจากกราฟจะเห็นไดวา เซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟส และอะมอรฟส

ชนิดฟลมบางนั้นมีชวงการรับแสงอาทิตยเพื่อเขาสูกระบวนการผลิตกระแสไฟฟาอยูในชวงของแสง

ที่มองเห็นได (visible light) ซึ่งในการศึกษาในลําดับตอไปนั้น จะคํานึงถึงการเพิ่มความเขมแสง

แสงอาทิตยในชวงดังกลาวเปนสําคัญ 
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2.2 ทฤษฎีเบือ้งตนเกี่ยวกบัแสง 
 

2.2.1 หลักการรับแสงของเซลลแสงอาทิตย 
 

เมื่อแสงอาทิตยสองมาตกกระทบพื้นผิวความเขมของแสงอาทิตยจะมีคาเทากับความ

เขมของแสงอาทิตยที่ต้ังฉากกับพื้นผิวที่รับแสงอาทิตยนั้น ๆ ซึ่งในกรณีนี้คือพื้นผิวของแผนเซลล

แสงอาทิตย ดังจะแสดงใหเห็นดังรูปที่ 2.4 
 

ภาพที ่2.4  

แนวของแสงทีต่กกระทบพื้นผิว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา: William, 2010. 
 

จากรูปที ่2.4 มีสมการแสดงความสัมพันธของความเขมแสงอาทิตยที่ไดรับสูพื้นผิว

ของเซลลแสงอาทิตยดังนี ้    
 

สมการหาคาความเขมแสงอาทิตยเบ้ืองตน 

                               Z        =   S cos O                                               (สมการ 2.1) 

โดยที ่

                   Z      =  คาความเขมรังสีเเสงอาทติยต้ังฉากกับพื้นผิว (W/m2) 

          S      =  ความเขมรังสีแสงอาทิตย (W/m2) 

 cos O    =  มุมตกกระทบของพืน้ผิวใด 
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 ประเทศไทยมีที่ต้ังอยูที่ละติจูด 14 องศา ดังนั้นที่ความเอียง 14 องศากับแนวระนาบ

ทางทิศใตจึงไดปริมาณแนวรังสีแสงอาทิตยต้ังฉากมากที่สุด ดวยเหตุนี้ การออกแบบอุปกรณเพิ่ม

การสะทอนแสงในการวิจัย จึงมีหลักการคือ พยายามสะทอนแนวรังสีแสงอาทิตยจากที่ต้ังฉากกับ

มุม 14 องศากับแนวระนาบ เขาสูแผงเซลลแสงอาทิตยใหมากที่สุด ซึ่งมีหลักการดังภาพที่ 2.5 

 

 

ภาพที ่2.5 

หลักการสะทอนแสงของอุปกรณเพิ่มการสะทอนแสงอาทิตยที่ติดต้ัง 

ใหเซลลแสงอาทิตยที่เอียงทาํมุม 90 องศากับแนวระนาบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

หมายเหตุ: จัดทําโดยผูวิจัย เมื่อวันที่ 10 พฤษภาคม พ.ศ. 2553 
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2.2.2 ลักษณะของตัวสะทอนแสง 
 

ตัวสะทอนแสงแบบ Specula Reflector เปนอุปกรณชวยกระจายแสงในทิศทางที่

แนนอน และตัวสะทอนแสงมีมุมตกกระทบที่มีคาเทากับมุมสะทอนดังภาพที่ 2.5 

 

ภาพที ่2.6 

ภาพแสดงลักษณะของอุปกรณสะทอนแสง 

ที่มีลักษณะเปน Specular Reflector 

 

 

 

 

 

 
ที่มา: ประสิทธิ์ พทิยพัฒน, 2530. 
 

  การวิจัยเลือกใชอุปกรณสะทอนแสงลักษณะดังกลาวในการชวยเพิ่มความเขมรังสีแสง

ใหกับแผนเซลลแสงอาทิตย 

 ตารางที ่2.2  

คาสัมประสิทธิ์การสะทอนแสงของวัสดุ 

 

ที่มา: ประสิทธิ์ พทิยพัฒน, 2530. 

วัสดุ ลักษณะพื้นผิว สัมประสิทธิ์การสะทอนแสง ( รอยละ ) 

สแตนเลส ขัดเงา 0.6 

อะลูมิเนียม ขัดเงาและเคลือบ( Anodized ) 0.7 

อลูมิเนียมเคลือบดวย

อะลูมิเนียมบริสุทธิ์ 
ขัดเงาและเคลือบ 0.8 

เงิน ขัดเงาและเคลือบ 0.9 

แกว หรือ พลาสติก อะลูมิเนียม 0.85 - 0.88 

โครเมียม ขัดเงา 0.65 
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จากตารางที่ 2.2 คาสัมประสิทธิ์การสะทอนแสงของวัสดุจากตารางที่ 2.2 คา

สัมประสิทธิ์การสะทอนแสงในชวงแสงที่มองเห็น (visible light reflectance: VR) มีคาอยูระหวาง 

0.00–1.00 วัสดุที่มีคาสัมประสิทธิ์การสะทอนแสงมากที่สุดไดแก เงิน โดยมี คาสัมประสิทธิ์การ

สะทอนแสงเทากับรอยละ 0.90 รองลงมาคือ แกวหรือ พลาสติก มีคาสัมประสิทธิ์การสะทอนแสง

อยูระหวางรอยละ 0.85 ถึง 0.88 สําหรับการนํามาใชงานน้ัน เงิน มีราคาสูงจึงไดเลือก แกว ในการ

วิจัย 

 
2.2.3 พฤติกรรมการสะทอนแสง การดูดซับ และการสงผานแสงของกระจก 
 

การสงผานของแสงในชวงที่มองเห็น (visible light transmittance) โดยทั่วไปมีคาอยู

ระหวาง  0.0 – 1.0 การแสดงคุณสมบัติของกระจกจะแสดงเฉพาะการสะทอน และการสองผาน

ของแสงในชวงที่มองเห็นเทานั้น ซึ่งจะไมแสดงคาการดูดซับแสงในชวงที่มองไมเห็นดังภาพที่ 2.6 

 

ภาพที ่2.7 

พฤติกรรมการสะทอนแสง การดูดซับ และ สงผาน 

ของแสงที่ผานกระจก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา: Yunus Cegel, 2004. 
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สมการของแสงเมื่อตกกระทบพื้นผิวดังภาพจะเปนดังนี้ 

                              τs + ρs + αs = 1                                               (สมการ 2.2) 

โดยที ่

                              τs = คาการสงผานแสง ( Transmissivity ) 

                              ρs = คาการสะทอนแสง ( Reflectivity ) 

                              αs = คาการดูดซมึแสง ( Absorptivity ) 

 

ภาพที ่2.8 

คาการสองผานของกระจกแตละสเปกตรัม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา: R.H. Dougla and C.M. McGuiga, 2008. 

 

จากภาพที ่ 2.8 แสดงใหเหน็วาการสองผานแสงของกระจกนัน้แสงจะคอย ๆ มีความ

เขมของแสงในชวงของสเปกตรัมนั้น ๆ นอยลงตามคาการสงผานแสงของกระจก และความหนา

ของวัสดุ ที่แสงสองผาน ในที่นี้คือกระจก โดยคาความเขมของแสงในแตละสเปกตรัมลดลงในบาง

ชวงของความยาวคล่ืนแสงตามชนิดของกระจก และความหนา 
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2.3 ทฤษฎีเบือ้งตนเกี่ยวกบัแสงอาทิตย 
 
2.3.1 การโคจรของดวงอาทิตย 
 

ลักษณะของการโคจรของดวงอาทิตยมีลักษณะเปนรูปวงรี ซึ่งมีทิศทางในการโคจร

แตกตางกันในแตละชวงป สําหรับแผนผังการโคจรของดวงอาทิตยนั้น ประกอบดวยรายละเอียด

ขอมูลดังภาพที่ 2.9 

 

ภาพที ่2.9  

การโคจรดวงอาทิตยที่ละติจูด 14 องศาเหนือ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา: อวิรุทธ ศรีสุธาพรรณ, 2552. 

 

สําหรับกรุงเทพมหานคร จะใชแผนที่การโคจรดวงอาทิตยที่ละติจูด 14 องศาเหนือ 

สําหรับที่ต้ังอ่ืน ๆ จะตองพิจารณาจากที่ต้ังใกลเคียง 

1) มุมแอซิมัท (Azimuth angle) อาจเรียกวา ภาคทิศหรือ มุมกวาด หรือมุมระนาบ

นอน เปนมุมในแนวระนาบ โดยจะเร่ิมวัดจากดานทิศเหนือไปยังทศิตะวันออก (ตามเข็มนาฬิกา) 
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2) มุมแอลติจูด (Altitude angle) อาจจะเรียกวามุมระดับ ความสูง มุมเงย หรือมุม

ระนาบต้ัง เปนการวัดมุมของวัตถุที่อยูสูงจากระนาบพื้นข้ึนไป 

สําหรับในงานวิจัยนี้จะทําการคํานวณมุมที่พระอาทิตยทํากับแผนเซลลแสงอาทิตย

เพื่อหาคาของความเขมรังสีแสงอาทิตยที่ตกกระทบสูเซลลแสงอาทิตยในลําดับตอไป 

 
2.4 ปริทัศนงานวิจยั 

 

การใชงานเซลลแสงอาทิตยในประเทศไทยในกรุงเทพมหานครมีการติดต้ังเซลล

แสงอาทิตยทํามุม 14 องศากับแนวระนาบ โดยหันไปทางทิศใตซึ่งเปนผลจากการที่

กรุงเทพมหานครต้ังอยูบนละติจูด 14 องศา ซึ่งในมุมดังกลาวทําใหเซลลแสงอาทิตยสามารถผลิต

กระแสไฟฟาเฉล่ียมากที่สุด แตเนื่องจาก พื้นที่จํากัดของอาคารในตัวเมืองกรุงเทพมหานครจึงทํา

ใหเกิดการประยุกตใชเซลลแสงอาทิตยที่ติดต้ังในมุมเอียงอ่ืนๆมากข้ึนดังตัวอยางในภาพที่ 2.10 

 

ภาพที ่2.10 

การติดต้ังเซลลแสงอาทิตยที่มุมชนักวา 90 องศา กับ แนวระนาบ 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา: การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย, 2552. 

 

สวนของการติดต้ังเซลลแสงอาทิตยในแนวต้ังฉากนั้นก็เปนทางเลือกหนึ่งซึ่งมีแนวโนมที่จะถูก

นํามาใชกับการติดต้ังเซลลแสงอาทิตยในอนาคต สําหรับอาคารสูงที่มีพื้นที่สวนบนอาคารจํากัด 

ซึ่งการวิจัยทางดานการติดต้ังในลักษณะดังกลาวนี้ก็มีการพัฒนาเก็บขอมูลเพื่อการศึกษาอยาง

ตอเนื่อง ดังเชนการศึกษาวิจัย ที่องคการไฟฟาฝายผลิต อาคาร ท.102 (วรายุตก ประดิษฐทัศนีย, 

2552) ที่ไดเก็บขอมูลเพื่อทําการเปรียบเทียบเพื่อจะนําการติดต้ังในลักษณะดังกลาวมาใชงาน ซึ่ง
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ผลจากการวิจัยนั้นไดมาในลักษณะความคุมทุนในการติดต้ังซึ่งมีแนวโนมที่จะทําการพัฒนาเซลล

แสงอาทิตยใหสามารถใชงานไดดีในลักษณะดังกลาวดังภาพที่ 2.11 

 

ภาพที ่2.11 

การติดต้ังเซลลแสงอาทิตยที่มุม 90 องศากับ 

แนวระนาบ ณ อาคาร ท.102 บางกรวย 

 

 

 

 

                                                                                

 

                                                                                               ในกรอบ คือ เซลลแสงอาทิตย 

 

ที่มา: วรายุตก ประดิษฐทัศนีย, 2552. 

 

ภาพที ่2.12 

การติดต้ังเซลลแสงอาทิตยที่มุม 90 องศากับแนวระนาบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา: Krieger hornbahn, 2010. 
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ในตางประเทศก็มีการพัฒนาเซลลแสงอาทิตย แนวต้ังเพื่อเปนเปลือกของอาคารเชนกนั ซึง่มกีารใช

มุมเอียงที่ชันมากข้ึนกวามุมที่เหมาะสมติดต้ังเดิม ดังภาพที่ 2.13 

 

ภาพที ่2.13  

ผนังเซลลแสงอาทิตยเปลงแสง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา: Simone Giostra Xicui Entertainment Complex Beijing China, 2008. 

 

สวนปญหาทางดานขีดจํากัดในการติดต้ังและแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพใหกับ

เซลลแสงอาทิตยที่พบในตางประเทศโดยสวนใหญจะพบแบงออกเปน 2 แนวทางดวยกัน   ไดแก  

           1) การปรับปรุงในสวนขององคประกอบของเซลลแสงอาทิตย  

           2) การประยุกตใชงานใหเหมาะสมกับสภาพแวดลอม  

ซึ่งแนวทางที่สองนี้ เปนการเพิ่มปจจัยที่สงผลตอการผลิตไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย ซึ่งไดแก การ

ลดอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตย เพื่อใหความตางศักยไฟฟาที่ผลิตไดไมลดลงเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน 

งานวิจัยที่สําคัญไดแก Photovoltaic Thermal cell (PV/T) (สถาบันพัฒนาเทคโนโลยีพลังงาน

แสงอาทิตย, 2551) ดังภาพที่ 2.13 
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ภาพที ่2.14 

Photovoltaic Thermal cell 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา: Conserval Engineering Inc, 2552. 

 

เปนการอาศัยน้ําเปนตัวหลอเย็นใหแผนเซลลแสงอาทิตยแลวไดน้ํารอนจาก PV/T มาใชงาน ในอีก

งานวิจัยที่มีแนวทางพัฒนาเซลลแสงอาทิตยเพื่อใหสามารถใชงานในที่ซึ่งมีอุณหภูมิสูง ๆ ไดโดย

ศักยไฟฟาที่ไดไมลดลง ไดแก การพัฒนาแผนเซลลแสงอาทิตยลักษณะฟลมบาง (Photovoltaic 

cell thin film) ดังภาพที่ 2.15 

 

ภาพที ่2.15 

Photovoltaic cell thin film 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา: สถาบันพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย, 2551. 


