
บทที่ 2  ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 

2.1  ทฤษฎทีัว่ไปของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

2.1.1  เซลล์แสงอาทิตย์  
เซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar cell) เป็นส่ิงประดิษฐ์ทางอิเลคทรอนิกส์ ท่ีถูกสร้างข้ึนเพื่อเป็นอุปกรณ์ใช้
ส าหรับเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยใ์หเ้ป็นพลงังานไฟฟ้า โดยการน าสารก่ึงตวัน าซิลิกอน ซ่ึงมีราคาถูก
ท่ีสุดแลพบมากท่ีสุดบนโลก มาผ่านกระบวนการผลิตทางวิทยาศาสตร์เพื่อให้เป็นแผ่นบางบริสุทธ์ิ 
และทนัทีท่ีแสงตกกระทบบนแผ่นเซลล์ รังสีของแสงอาทิตยท่ี์มีอนุภาคของพลงังานประกอบท่ี
เรียกว่า โฟตอน (Proton) จะถ่ายเทพลงังานใหก้บัอิเลก็ตรอน (Electron) ในสารก่ึงตวัน าจนมีพลงังาน
มากพอท่ีจะออกมาจากแรงดึงดูดของอะตอม (Atom) และมีการเคล่ือนท่ีไดอ้ย่างอิสระ ดงันั้นเม่ือ
อิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีครบวงจรจะท าให้เกิดไฟฟ้ากระแสตรงข้ึน เม่ือพิจารณาลกัษณะการผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตยพ์บว่า เซลล์แสงอาทิตยจ์ะมีประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าสูงท่ีสุดในช่วงเวลา
กลางวนั ซ่ึงสอดคลอ้งและเหมาะสมในการน าเซลลแ์สงอาทิตยม์าใชผ้ลิตไฟฟ้า เพื่อแกไ้ขปัญหาการ
ขาดแคลนพลงังานไฟฟ้าในช่วงเวลากลางวนั (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2556) 
 

2.1.2  ประวตัิความเป็นมาของเซลล์แสงอาทิตย์ 
เซลลแ์สงอาทิตยเ์ป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยใ์ห้เป็นพลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยตรง 
ดว้ยขบวนการโฟโตโวตาอิค (Photovoltaic) ปรากฏการณ์โฟโตโวตาอิคน้ีไดถู้กคน้พบคร้ังแรกโดย 
Edmund Becquerel ในปี ค.ศ. 1839 ต่อมาในปี ค.ศ. 1905 Albert Einstein ไดเ้สนอทฤษฎีท่ีจะน าไป
อธิบายการเกิดปรากฏการณ์โฟโตโวตาอิค เซลลแ์สงอาทิตยน์ั้นถูกสร้างข้ึนมาคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1954 
(พ.ศ. 2497) โดยแชปปิน (Chapin) ฟูลเลอร์ (Fuller) และเพียร์สัน (Pearson) แห่งเบลลเ์ทลเลโฟน 
(Bell Telephone) โดยทั้ง 3 ท่านน้ีไดค้น้พบเทคโนโลยีการสร้างรอยต่อ พี-เอ็น (P-N) แบบใหม่     
โดยวิธีการแพร่สารเข้าไปในผลึกของซิลิกอน จนได้เซลล์แสงอาทิตย์อันแรกของโลก ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพเพียง 6% ซ่ึงปัจจุบนัน้ีเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดถู้กพฒันาข้ึนจนมีประสิทธิภาพสูงกว่า 15% 
ในระยะแรกเซลลแ์สงอาทิตยส่์วนใหญ่จะใชส้ าหรับโครงการดา้นอวกาศ ดาวเทียม หรือยานอวกาศ  
ท่ีส่งจากพื้นโลกไปโคจรในอวกาศ แผงเซลลแ์สงอาทิตยจึ์งเป็นแหล่งก าเนิดพลงังานไฟฟ้า ต่อมาจึง
ไดมี้การน าเอาแผงเซลลแ์สงอาทิตยม์าใชบ้นพื้นโลกดงัท่ีเห็นในปัจจุบนั เซลลแ์สงอาทิตยใ์นยคุแรกๆ 
ส่วนใหญ่จะมีสีเทา-ด า แต่ในปัจจุบนัน้ีไดมี้การพฒันาให้เซลลแ์สงอาทิตยมี์สีต่างๆ กนัไป เช่น แดง   
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น ้ าเงิน เขียว ทอง เป็นตน้ เพื่อความสวยงาม (กองพฒันาทดแทน ฝ่ายพฒันาพลงังานทดแทน การ
ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2550) 
 

ในขณะท่ีความตอ้งการพลงังานมีมากข้ึนและราคาเช้ือเพลิงเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วแต่แหล่งพลงังานหลกั
ท่ีใช้กันอยู่  เ ช่น น ้ ามันปิโตรเลียม ถ่านหินหรือแก๊สธรรมชาติได้ลดจ านวนลงอย่างรวดเร็ว 
นักวิทยาศาสตร์จึงได้พยายามหาแหล่งพลงังานทดแทนมาเสริมแหล่งพลงังานหลกัท่ีได้กล่าวมา
ขา้งตน้ พลงังานแสงอาทิตยจึ์งไดรั้บความสนใจในการท่ีจะน ามาเป็นมาเป็นแหล่งพลงังานทดแทน 
ด้วยเหตุน้ีนักวิทยาศาสตร์จึงมีความสนใจท่ีจะน าเซลล์แสงอาทิตย์มาประยุกต์ใช้กับภาคพื้นดิน
โดยเฉพาะในชนบทห่างไกลของประเทศท่ีก าลงัพฒันาซ่ึงไม่มีระบบการส่งจ่ายไฟฟ้า ตวัอย่างของ
การประยุกต์ใช้ไดแ้ก่ ระบบแสงสว่างในหมู่บา้น วิทยุส่ือสารโทรทศัน์เพื่อการศึกษา ไฟสัญญาณ
ประภาคารในทะเลและตูเ้ยน็สนามส าหรับเก็บยารักษาโรค องคป์ระกอบหลกัของระบบต่างๆ ท่ีได้
กล่าวมาแลว้จะประกอบดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย ์ตวัเกบ็พลงังานและอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใชง้าน 
 

2.1.3  ประเภทของเซลล์แสงอาทิตย์  
2.1.3.1  เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน (Monocrystalline silicon solar cell หรือ c-Si) 
ซิลิกอนเป็นวสัดุสารก่ึงตวัน าท่ีมีราคาถูกท่ีสุด เน่ืองจากซิลิกอนเป็นธาตุท่ีมีมากท่ีสุดในโลกชนิดหน่ึง 
สามารถถลุงไดจ้ากหินและทราย เรานิยมใชธ้าตุซิลิกอนในงานอุตสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์ เช่น ใชท้  า
ทรานซิสเตอร์และไอซี เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดผลึกเด่ียวซิลิกอน ไดรั้บความนิยมและใชง้านกนัอยา่ง
แพร่หลาย นิยมใชง้านในพื้นท่ีเฉพาะไดแ้ก่ ในชนบทพื้นท่ีท่ีไม่มีสายส่งไฟฟ้าใชเ้ป็นหลกั 

2.1.3.2  เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกโพลีซิลิกอน (Polycrystalline silicon solar cell หรือ pc-Si)         
จากความตอ้งการในการท่ีจะลดตน้ทุนการผลิตเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดผลึกเด่ียวซิลิกอน (c-Si) จึงท าให้
เกิดการพฒันาเทคโนโลยีการผลิตเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดผลึกโพลีซิลิกอน ข้ึนเป็นผลให้ตน้ทุนการ
ผลิตของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดผลึกโพลีซิลิกอน ต ่ากว่าชนิดผลึกเด่ียวซิลิกอน อยา่งไรก็ตาม เซลล์
แสงอาทิตยช์นิดผลึกโพลีซิลิกอน กย็งัไดรั้บความนิยมและมีการใชง้านกนัอยา่งแพร่หลายเช่นกนั 

2.1.3.3  เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางอะมอร์ฟัสซิลกิอน (Amorphous silicon solar cell หรือ a-Si) 
เป็นเทคโนโลยีท่ีใชธ้าตุซิลิกอนเช่นกนั แต่จะไม่เป็นผลึกแต่ผลของสารอะมอร์ฟัสจะท าให้เกิดเป็น
ฟิลม์บางของซิลิกอน ซ่ึงมีความบางประมาณ 300 นาโนเมตร ท าใหไ้ม่ส้ินเปลืองเน้ือวสัดุ น ้ าหนกัเบา 
การผลิตท าไดง่้าย และขอ้ดีของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดฟิลม์บางอะมอร์ฟัสซิลิกอน คือไม่ท าให้เกิด
มลพิษกบัส่ิงแวดลอ้ม จึงเหมาะท่ีจะประยกุตใ์ชก้บัอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีกินไฟฟ้านอ้ย เช่น เคร่ืองคิดเลข     
นาฬิกาขอ้มือ เป็นตน้  
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นอกจากซิลิกอนแลว้ ยงัมีวสัดุสารก่ึงตวัน าชนิดอ่ืนๆ ท่ีสามารถน ามาผลิตเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดเ้ช่นกนั 
ไดแ้ก่ แกลเลียมอาร์เซไนด์ (GaAs : Gallium Arsenide) แคดเมียมเทลลูไรด์ (CdTe : Cadmium 
Telluride) คอปเปอร์อินเดียมไดเซเลไนด์ (CIS : Copper Indium Diselenide) โดยเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์
ผลิตจาก แกลเลียมอาร์เซไนด์ (GaAs) จะมีประสิทธิภาพการเปล่ียนพลงังานไดสู้งท่ีสุด จึงเหมาะกบั
งานดา้นอวกาศ ซ่ึงราคาจะแพงมากเม่ือเทียบกบัเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ผลิตจากซิลิกอน นอกจากน้ียงัมี
การคาดหมายกนัวา่ เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ผลิตจากคอปเปอร์อินเดียมไดเซเลไนด์ (CIS) จะมีราคาถูกและ
มีประสิทธิภาพสูง 

 

                                                                                 
Monocrystalline silicon                      Polycrystalline silicon                   Amorphous silicon  

รูปที ่2.1  แผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดต่างๆท่ีมา : LEONICS CO.LTD, 2556 

2.1.4  ขั้นตอนการผลติเซลล์แสงอาทติย์   
วสัดุส าคญัท่ีใชท้  าเซลลแ์สงอาทิตย ์ท่ีใชม้ากท่ีสุดในปัจจุบนัไดแ้ก่ สารซิลิกอน (Si) ซ่ึงเป็นสารชนิด
เดียวกบัท่ีใชท้  าชิพในคอมพิวเตอร์และเคร่ืองอิเลก็ทรอนิกส์ ซิลิกอนเป็นสารซ่ึงไม่เป็นพิษมีการน ามา
ผลิตเซลล์แสงอาทิตยใ์ช้กันอย่างแพร่หลายเพราะมีราคาถูก คงทน นอกจากน้ียงัมีวสัดุชนิดอ่ืนท่ี
สามารถน ามาผลิตเซลลแ์สงอาทิตยไ์ด้อีก เช่น แกลเลียมอาเซไนด์ (CIS) และแคดเมียมเทลเลอไรด์ 
(CdTe) แต่ก็ยงัมีราคาสูง และสารบางชนิดยงัไม่มีการพิสูจน์เร่ืองอายกุารใชง้านว่าสามารถใชง้านได้
นาน แต่ขอ้เสียของสารซิลิกอนคือ การท าใหบ้ริสุทธ์ิและอยูใ่นรูปสารท่ีพร้อมจะท าเซลลแ์สงอาทิตยมี์
ราคาแพง และมีการแตกหกัง่ายในขบวนการผลิต 
 

2.1.4.1  การผลติเซลล์แสงอาทติย์แบบผลกึเดี่ยว ( Mono crystalline ) 
ในการสร้างเซลล์แสงอาทิตย์ซิลิกอนแบบผลึกเด่ียวนั้ น ต้องใช้ซิลิกอนท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง 
เทคโนโลยท่ีีใชส้ าหรับท าเซลลแ์สงอาทิตยส์ามารถแบ่งเป็นขั้นตอนๆ ดงัน้ี 
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1.  ทรายท าเป็นซิลิกอนชนิด Metallurgical (MG silicon) ซิลิกอนเป็นธาตุท่ีมีอยูม่ากมายบนพื้นโลก 
วตัถุดิบท่ีใชแ้ยกธาตุออกเป็นซิลิกอนคือซิลิกอนไดออกไซค ์(SiO2) ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบส่วนใหญ่
ของทราย ปัจจุบนัในเชิงพาณิชยว์ตัถุดิบท่ีใชใ้นการแยกธาตุเป็นซิลิกอนคือควอทซ์แร่เหล่าน้ีไดถู้ก
หลอมในเตาหลอมขนาดใหญ่โดยใชค้าร์บอน ดงัรูปท่ี 2.2 

                                 
                     รูปที ่2.2  การผลิตเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบผลึกเด่ียว 
                                    ท่ีมา : ศิริชยั เทพา, 2556 

คาร์บอนท่ีใชอ้ยูใ่นรูปของผสมของเศษไม ้ถ่านโคก๊และถ่านหิน เป็นตน้ โดยอาศยัปฏิกิริยาเคมี ดงัน้ี 

   SiO2 + 2 C---------------> Si + CO2               

เทซิลิกอนจากเตาหลอมลงไปในรางต้ืนๆ ท้ิงไวใ้หเ้ยน็ จากนั้นทุบซิลิกอนท่ีเป็นแผน่แขง็น้ีใหเ้ป็นช้ิน
เล็กๆ ซิลิกอนท่ีไดน้ี้จะมีความบริสุทธ์ิ ประมาณ 98-99% โดยท่ีสารเจือปนส่วนใหญ่คือเหล็กและ
อลูมิเนียม Metallurgical silicon น้ีเฉล่ียแลว้ขายกนัในราคาประมาณ 22,00 บาท ต่อน ้ าหนกัหน่ึงตนั 
(ราคาในปี ค.ศ.2014) 

2.  Metallurgical silicon เป็นซิลิกอนชนิดสารก่ึงตวัน า เป็นซิลิกอนท่ีใชใ้นการผลิตส่ิงประดิษฐส์ารก่ึง
ตวัน า เช่น ใชใ้นการผลิตไดโอดทรานซิสเตอร์ วงจรไอซี หรือใชใ้นการสร้างเซลลแ์สงอาทิตย ์(แบบ
ผลึกเด่ียว) ตอ้งใชซิ้ลิกอนท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง โดยใชเ้ทคนิคท าให้ Metallurgical silicon อยูใ่นรูปของ
สารประกอบไตรโคโลไซเลน (Tricholosilane ; si HCL3) เสียก่อนเพราะไตรโคโลไซเลนมีจุดเดือดต ่า
ประมาณ 31.8 องศาเซลเซียส เท่านั้น จึงง่ายต่อการแยกสารน้ีออกจากสารเจือปนอ่ืน จากปฏิกิริยาเคมี
ระหว่าง กรดเกลือ (HCL) และ Metallurgical silicon โดยให้ทองแดง เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาจะได ้      
ไตรโคโลไซเรน ดงัสมการ 

   Si + 3 HCI ------------->  Si  HCL3 + H2 
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น าก๊าซท่ีไดจ้ากสมการขา้งตน้ผ่านเคร่ืองควบแน่นจะไดข้องเหลว จากนั้นจึงน าของเหลวน้ีไปผ่าน
เคร่ืองกลัน่เพื่อช่วยในการแยก Metallurgical silicon จากไตรโคโลไซเลน จากนั้นใชป้ฏิกิริยา 
Reduction ดว้ยไฮโดรเจน ปฏิกิริยาน้ีใชค้วามร้อนท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา่ 100 องศาเซลเซียส ดงัสมการ 

   SiHCL3 + H2 ------------->  Si + 3HCI 
 

3.  ซิลิกอนชนิดสารก่ึงตวัน าท าเป็นแว่นผลึกซิลิกอนท่ีเป็นผลึกเด่ียว เพื่อให้เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์สร้าง
จากซิลิกอนมีประสิทธิภาพสูง เราตอ้งใชซิ้ลิกอนท่ีมีความบริสุทธ์ิสูงเพราะว่าสารเจือท่ีเติมลงไปนั้นมี
จ านวนเล็กนอ้ยจะไดผ้ลตามท่ีตอ้งการและอีกประการหน่ึงคือตอ้งไม่มีการแตกแยกของโครงสร้าง
ผลึกเด่ียวคือ วิธีการดึงหรือวิธีของโซราลสกี (Crochralsaki method) วิธีการน้ีจะเป็นการดึงผลึกจาก
ซิลิกอนท่ีหลอมเหลว โดยอาศยัเมด็ผลึกท่ีทราบทิศทางผลึกท่ีแน่นอน การดึงเมด็ผลึกข้ึนอยา่งชา้ๆ น้ีมี
ผลท าให้เฟสสารเหลวถูกดึงตามข้ึนมาดว้ย ท าให้ผลึกเด่ียวมีขนาดเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ โดยท่ีซิลิกอนท่ี
หลอมเหลวนั้นตอ้งอยู่ภายใตบ้รรยากาศของก๊าซเฉ่ือย และเม็ดผลึกตอ้งมีขนาดใหญ่พอ วิธีการ
ดงักล่าวน้ีจึงเรียกว่าวิธีดึงผลึก เน่ืองจากเราตอ้งการให้สารเจือมีความหนาแน่นอยา่งสม ่าเสมอ ดงันั้น
ในการดึงผลึกข้ึนไปตอ้งมีการหมุนแกนผลึกรอบตวัไปดว้ย ดงัรูปท่ี 2.3 

   

 

 

 

 

         

                รูปที ่2.3  อุปกรณ์ดึงผลึก 
                ท่ีมา : ศิริชยั เทพา, 2556 

 

 

 

สารก่ึงตวัน าหลอมเหลว 

ภาชนะ 

ผลึกเพาะแลว้ 

ท่อควอตซ์ 
ท่อส าหรับเดินสารเจือปน 

เมลด็ผลึก 
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ตอ้งควบคุมอตัราการหมุนรอบตวัความเร็วและอุณหภูมิในการดึงผลึก โดยทัว่ไปอตัราการหมุนรอบ
ตวัมีค่าประมาณ 1/8 - 1/2 รอบต่อวินาที และความเร็วในการดึงผลึกจะมีค่าประมาณ 10-4 - 3× 10-2 ซม. 
ต่อวินาที ในการผลิตผลึกเด่ียวซิลิกอนดว้ยวิธีน้ี จะไดผ้ลึกเด่ียวซิลิกอนท่ีมีชนิดการน ากระแสและ
ความตา้นทานจ าเพาะตามท่ีตอ้งการไดโ้ดยการเปล่ียนชนิดและจ านวนของสารเจือ  

ผลึกเด่ียวซิลิกอนท่ีได้มีลักษณะเป็นทรงกระบอกเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 10 ซม. และยาว
ประมาณ 1-2 เมตร ในขณะน้ีเราจะไดซิ้ลิกอนท่ีเติมสารเจือลงไป อาจเป็นชนิดเอ็นหรือชนิดพีก็ได ้
ขั้นตอนต่อไปตดัท่อนซิลิกอนท่ีไดจ้ากการดึงผลึกน้ี ให้เป็นแว่นผลึกหนาประมาณ 0.5-1.0 มม. 
กรรมวิธีในการตดัจะใชใ้บเล่ือย ซ่ึงมีผงเพชรผสมอยูแ่ละหมุนรอบตวัดว้ยความเร็วสูงภายหลงัการตดั
แลว้ผิวของแว่นผลึกจะช ารุดหมด อนัเน่ืองจากการขดัสีของผงเพชรของลอ้ตดั ดงันั้นกรรมวิธีขั้น
ต่อไปคือ การขดัผวิแวน่ผลึกเพื่อก าจดัชั้นท่ีช ารุด การขดัมกัจะใชผ้งซิลิกอนคาร์ไบค ์(SiC) ซ่ึงมีหลาย
ชนิดแลว้แต่ขนาดของเม็ดผง การขดัขั้นแรก มกัจะใชเ้มด็ผงหยาบและค่อยๆ ลดขนาดของเมด็ผงใน
ขั้นต่อๆ ไปจนกระทัง่ถึงขั้นตอนการขดัมนั การขดัมนันั้นจะใชผ้งอลูมินัม่ขนาดหนาของผงอยูใ่นช่วง 
0.5-0.1 ไมโครเมตร กรรมวิธีการก าจดัชั้นช ารุดไม่อาจจะก าจดัไดโ้ดยวิธีทางกายภาพ แต่จะอาศยัวิธี
ทางเคมี ซ่ึงเรียกว่า กรรมวิธีเอดชิง (Etching method) ในขั้นตอนพบว่ามีการสูญเสียผลึกเด่ียวซิลิกอน
จากท่ีปลูกผลึกไดเ้ป็นแท่งจนถึงตดัเป็นแว่นผลึกบางๆ ท่ีขดัผวิเรียบร้อยแลว้ประมาณ 60% ดว้ยเหตุน้ี
ราคาของเซลลแ์สงอาทิตยซิ์ลิกอนแบบผลึกเด่ียวจึงมีราคาค่อนขา้งแพง 

2.1.4.2  การผลติเซลล์แสงอาทติย์ แบบผลกึรวม (Poly crystalline) 
การผลิตเซลล์แสงอาทิตยโ์ดยวิธีน้ีจะมีค่าใช้จ่ายท่ีถูกกว่าวิธีแรกคือ การท าแผ่นเซลล์จะใช้วิธีการ
หลอมสารซิลิกอนใหล้ะลายพร้อมกบัใส่สารเจือปนโบรอน (Boron) เพื่อท าใหเ้กิด P-type แลว้เทลง
ในแบบพิมพเ์ม่ือสารละลายซิลิกอนแขง็ตวัก็จะไดเ้ป็นแท่งซิลิกอนแบบผลึกรวม (ตกผลึกไม่พร้อม
กนั) จากนั้นน าแท่งซิลิกอนไปตดัเป็นแผ่นเช่นเดียวกบัแบบผลึกเด่ียวแต่ความแตกต่างระหว่างแบบ
ผลึกเด่ียวและแบบผลึกรวมสังเกตไดจ้ากผิวผลึกถา้มีโทนสีท่ีแตกต่างกนัซ่ึงเกิดจากผลึกเล็กๆ หลาย
ผลึกในแผน่เซลลล์กัษณะน้ีจะเป็นแบบผลึกรวมในขณะท่ีแบบผลึกเด่ียวจะเห็นเป็นผลึกเน้ือเดียวคือมี
สีเดียวตลอดทั้งแผ่นส่วนกรรมวิธีการผลิตเซลลท่ี์เหลือจะเหมือนกนัเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบผลึกรวม 
(Poly crystalline) ดงัรูปท่ี 2.4 จะใหป้ระสิทธิภาพต ่ากว่าแบบผลึกเด่ียว ประมาณ 2-3% อยา่งไรก็ตาม
เซลลท์ั้ง 2 ชนิด มีขอ้เสียในการผลิตคือแตกหกัง่ายเช่นกนั 
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รูปที ่2.4  กระบวนการผลิตเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบผลึกรวม (Poly crystalline) 
     ท่ีมา : http://www.neutron.rmutphysics.com 

2.1.4.3  เซลล์แสงอาทติย์แบบอะมอร์ฟัส (Amorphous silicon) 
เซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอะมอร์ฟัสมีวิธีการผลิตท่ีต่างจากแบบผลึกโดยส้ินเชิง โดยจะเป็นลกัษณะของ
แผน่ฟิลม์บางไม่ใช่เวเฟอร์ ดงัรูปท่ี 2.5 แสดงให้เห็นขั้นตอนการผลิตโดยจะสร้างแผน่ฟิลม์บางของ
ซิลิกอนบนแผน่ฐานรองโดยใชเ้ทคนิคท่ีเรียกว่า CVD (Chemical Vapor Deposition) ซ่ึงจะมีระบบน า
ก๊าซท่ีมีซิลิกอนติดอยู ่เช่น ก๊าซไซเลน (SiH4) ผา่นเขา้ไปในท่อสูญญากาศและตรงบริเวณท่ีวางแผน่ท่ี
ฐานรองกจ็ะมีการกระตุน้ โดยพลาสมาเพื่อส่งพลงังานใหซิ้ลิกอนแยกตวัออกจากก๊าซเขา้ไปจบัตวักนั
บนแผ่นฐานรอง ซ่ึงโดยส่วนใหญ่จะเป็นแกว้ สเตนเลส หรือพลาสติก ท่ีไดท้  าการเคลือบชั้นตวัน า
โปร่งแสงไวก่้อน โดยมีอุณหภูมิบนแผน่ฐานรองประมาณ 200-300 องศาเซลเซียส ซิลิกอนจะทบัถม
สะสมบนแผน่เกิดเป็นอะมอร์ฟัสซิลิกอน ในขั้นตอนน้ีหากเราใส่ก๊าซท่ีมีโบรอน เช่น B2H6 เขา้ไปดว้ย 
เราก็จะไดแ้ผน่ฟิลม์ท่ีเป็นอะมอร์ฟัสซิลิกอนชนิด P และถา้หากใส่ก๊าซท่ีมีฟอสเฟต เช่น PH3 เราก็จะ
ไดแ้ผน่ฟิลม์ท่ีเป็นอะมอร์ฟัสซิลิกอนชนิด N ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ ดว้ยวิธีน้ีเราสามารถควบคุมการไหลของ
ก๊าซเพื่อสร้างใหเ้กิดชั้นของ P-N type ของอะมอร์ฟัสซิลิกอนข้ึนไดอ้ยา่งค่อนขา้งง่ายดาย หลงัจากได ้      
P-N type แลว้ เรากจ็ะสร้างส่วนของขั้วไฟฟ้าใหเ้สร็จเป็นเซลลแ์สงอาทิตย ์
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รูปที ่2.5  กระบวนการผลิตเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบ Amorphous silicon 
ท่ีมา : Kanha Solar Power Co.Ltd., 2556 

 

2.1.5  หลกัการท างานและการใช้งานทั่วไปของเซลล์แสงอาทิตย์ 
โครงสร้างของเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใชก้นัแพร่หลายท่ีสุดไดแ้ก่เซลลแ์สงอาทิตยข์องสารก่ึงตวัน าชนิด
ซิลิกอน (สถาบนัวิจยัและพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัเชียงใหม่, 2546) ซ่ึงถลุงได้
จากควอตไซต์หรือทราย ซ่ึงเป็นวัสดุก่ึงตัวน าท่ีราคาถูกท่ีสุดและมีมากท่ีสุดบนพื้นโลกเซลล์
แสงอาทิตยห์น่ึงแผ่นอาจมีรูปร่างเป็นแผ่นวงกลม (เส้นผ่าศูนยก์ลาง 5 น้ิว) หรือแผ่นส่ีเหล่ียมจตุัรัส 
(ดา้นละ 5 น้ิว) มีความหนา 200-400 ไมครอน (ประมาณ 0.2-0.4 มิลลิเมตร) โดยจะตอ้งน ามาผ่าน
กระบวนการแพร่ซึมสารเจือปนในเตาอุณหภูมิสูงประมาณ 1,000 องศาเซลเซียส เพื่อสร้างรอยต่อพี
เอ็นด้านหลงัเป็นผิวสัมผสัโลหะเต็มหน้า ส่วนด้านหน้าท่ีรับแสงจะมีลกัษณะเป็นลายเส้นคลา้ย
กา้งปลา  
 

เม่ือมีแสงอาทิตย์ตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์เกิดการสร้างพาหะน าไฟฟ้าประจุลบและบวกข้ึน 
โครงสร้างรอยต่อเอน็ของสารก่ึงตวัน า จะท าหนา้ท่ีสร้างสนามไฟฟ้า ภายในเซลลเ์พื่อแยกพาหะไฟฟ้า
ชนิดลบ (อิเล็กตรอน) ให้ไหลไปท่ีขั้วลบและท าให้พาหะน าไฟฟ้าชนิดบวก (โฮล) ไหลไปท่ีขั้วบวก
ดว้ยเหตุน้ีท าใหเ้กิดแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงข้ึนท่ีขั้วทั้งสอง ดงัรูปท่ี 2.6  
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รูปที ่2.6  การท างานของเซลลแ์สงอาทิตย ์

ท่ีมา : การไฟฟ้าฝ่ายผลิต (EGAT) 
 

N-type silicon คือ สารก่ึงตวัน าท่ีไดก้ารโดปป้ิงดว้ยสารฟอสฟอรัสมีคุณสมบติัเป็นตวัใหอิ้เลก็ตรอน
เม่ือรับพลงังานจากแสงอาทิตย  ์ P-type silicon คือสารก่ึงตวัน าท่ีไดก้ารโดปป้ิงดว้ยสารโบรอนท าให้
โครงสร้างของ อะตอมสูญเสียอิเลก็ตรอน (โฮล) เม่ือรับพลงังานจากแสงอาทิตยจ์ะท าหนา้ท่ีเป็นตวัรับ
อิเลก็ตรอน 
 

2.1.5.1  เม่ือน าซิลิกอนทั้ง 2 ชนิดมาประกบต่อติดกนัดว้ย P-N junction จึงท าให้เกิดเป็นเซลล ์

แสงอาทิตย ์โดยในสภาวะท่ียงัไม่มีแสงแดด N-type ซิลิกอน ซ่ึงอยูด่า้นหนา้ของเซลลแ์สงอาทิตย ์
ส่วนประกอบส่วนใหญ่พร้อมจะให้อิเล็กตรอนแต่ก็ยงัมีโฮล ปะปนอยู่บา้งเล็กน้อยดา้นหน้าของ      
N-type จะมีแถบโลหะเรียกว่า Front electrode ท าหนา้ท่ีเป็นตวัรับอิเลก็ตรอน ส่วน P-type ซิลิกอน 
ซ่ึงอยู่ดา้นหลงัของเซลล์แสงอาทิตย ์โครงสร้างส่วนใหญ่เป็นโฮล แต่ยงัคงมีอิเล็กตรอนปะปนบา้ง
เลก็นอ้ย ดา้นหลงัของ P-type ซิลิกอน จะมีแถบโลหะเรียกว่า Back electrode ท าหนา้ทีเป็นตวั
รวบรวมโฮล 
 

2.1.5.2  เม่ือมีแสงอาทิตยต์กกระทบแสงอาทิตยจ์ะถ่ายเทพลงังานใหก้บัอิเลก็ตรอนและโฮล ท าใหเ้กิด
การเคล่ือนท่ีและเม่ือพลงังานสูงพอท่ีจะท าให้ทั้งอิเล็กตรอนและโฮล จะวิ่งเขา้หากนัเพื่อจบัคู่
อิเลก็ตรอนจะวิ่งไปยงัชั้น N-type และโฮล จะวิง่ไปยงัชั้น P-type 
 

2.1.5.3  อิเลก็ตรอนจะวิ่งไปรวมกนัท่ี Front electrode และโฮล ก็จะวิ่งไปรวมกนัท่ี Back electrode 
เม่ือมีการต่อวงจรไฟฟ้าจาก Front electrode และ Back electrode ท าใหค้รบวงจรกจ็ะเกิดกระแสไฟฟ้า
ข้ึนเน่ืองจากทั้งอิเล็กตรอนและโฮลจะวิ่งเพื่อจบัคู่กนั ท าให้เซลลแ์สงอาทิตยส์ามารถเป็นแหล่งจ่าย 

กระแสไฟฟ้าได ้ 
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2.1.6  สมบัตทิางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ 
2.1.6.1  ลกัษณะกระแสและแรงดันของเซลล์แสงอาทติย์ 
ความสัมพนัธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้า (I) ซ่ึงไหลผา่นเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละแรงดนัไฟฟ้า (V) ท่ีปลายทั้ง
สองของเซลลแ์สงอาทิตยเ์ม่ือไม่มีแสงแดดตกกระทบจะเหมือนกบั IV characteristic ของรอยต่อพีเอน็
ปกติ แต่เม่ือเซลลแ์สงอาทิตยถู์กแสง IV characteristic จะเปล่ียนไปดงัแสดงในรูปท่ี 2.7 (ก) 
 
 

 
รูปที ่2.7  (ก) IV characteristic ของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

  (ข) ความสมัพนัธ์ระหวา่งกระแสและแรงดนัในสภาพท่ีเซลลจ่์ายพลงังานไฟฟ้า 
                        ท่ีมา : Solar cells and applications, ดร. กฤษณพงศ ์กีรติกร, 2554 

 
จาก IV characteristic เราพิจารณาไดว้่าเซลลแ์สงอาทิตยส์ามารถจ่ายพลงังานไฟฟ้าไดเ้ม่ือจุดท างาน    
(Operating point) ของเซลลแ์สงอาทิตยอ์ยู ่ณ จุดใดจุดหน่ึงของ curve AB ตามรูป 2.7 (ข)บน curve 
ดงักล่าว ผลคูณของกระแส (I) และแรงดนั (V) เป็นลบ ซ่ึงแสดงว่า Power dissipation (P = IV) ใน
เซลล์มีค่าเป็นลบ ซ่ึงหมายความว่า เซลล์ไม่ใช้ก าลังงานไฟฟ้าแต่จะผลิตก าลังงานไฟฟ้าได ้
แรงดนัไฟฟ้าสูงสุดท่ีจะไดจ้ากเซลลแ์สงอาทิตยคื์อ ค่า Open-circuit voltage (VOC) ส่วนกระแสไฟฟ้า
สูงสุดคือ ค่า Short-circuit current (ISC) โดยค่า ISC จะข้ึนอยูก่บั Solar radiation flux  
 
2.1.6.2  ปัจจัยทีท่ าให้ประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทติย์ลดลง 
ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตยข้ึ์นกบัทั้งปัจจยัภายนอกและสมบติัของเซลล์แสงอาทิตย ์ไดแ้ก่ 
อุณหภูมิ ความเขม้รังสีแสงอาทิตย ์ความตา้นทานขนานและความตา้นทานอนุกรม เป็นตน้ โดยท่ี
ประสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะลดลงเม่ืออุณหภูมิของแผงเซลลแ์สงอาทิตยสู์งข้ึน นั่นคือ 
สภาวะท่ีอุณภูมิสูงระยะห่างของแถบพลงังานจะลดลงเป็นผลใหแ้รงดนัขาออกของเซลลแ์สงอาทิตยมี์
ค่านอ้ยลงแต่ไม่ท าใหก้ระแสลดัวงจรเปล่ียนแปลง ดงัรูปท่ี 2.8 ทั้งน้ีกระแสลดัวงจรหรือกระแสสูงสุด

เซลลไ์ม่ถกูแสง 
เซลลมี์แสงตกกระทบ 

เพ่ิมความเขม้แสง ก. ข. 
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จะลดลงเม่ือความเขม้รังสีแสงอาทิตยมี์ค่าน้อย เช่น ในวนัท่ีทอ้งฟ้ามืดคร้ึม มีเมฆบดบงั การบงัเงา
เน่ืองจากตน้ไม ้เป็นตน้ 
 

 
รูปที ่2.8  ผลของอุณหภูมิต่อแรงดนัวงจรเปิดและกระแสลดัวงจร 

ท่ีมา : Kanha Solar Power Co.Ltd., 2556 
 

ความตา้นทานอนุกรมเพิ่มข้ึนจะท าให้แรงดนัขาออกมีค่าลดลงแต่ไม่มีต่อค่าแรงดนัวงจรเปิดหรือ
กล่าวได้ว่า ความตา้นทานอนุกรมท าให้ค่าฟิลด์แฟกเตอร์ลดลง หากค่าน้ีมีมาก จะท าให้กระแส
ลดัวงจรลดลงและค่า IV-curve เป็นเสน้ตรงดงัรูปท่ี 2.9 
 

 
รูปที ่2.9  ผลของความตา้นทานอนุกรมต่อลกัษณะกระแสและแรงดนั 

ท่ีมา : Kanha Solar Power Co.Ltd., 2556 
 

ค่าความตา้นทานขนานลดลงมากจะเป็นผลท าให้แรงดันวงจรเปิดและกระแสลดัวงจรมีค่าลดลง       
ดงัรูปท่ี 2.10 และค่าฟิลดแ์ฟกเตอร์ลดลงเช่นเดียวกบักรณีค่าความตา้นทานอนุกรม 
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รูปที ่2.10  ผลของความตา้นทานขนานต่อลกัษณะกระแสและแรงดนั 

 ท่ีมา : Kanha Solar Power Co.Ltd., 2556 
 

2.1.7  อุปกรณ์ส าคญัของระบบการผลติกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์ 
เซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยทัว่ไปสามารถผลิตไฟฟ้ากระแสตรงเท่านั้น จึงสามารถน ากระแสไฟฟ้าไปใชไ้ด้
เฉพาะกับอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสตรงเท่านั้ นหากต้องการน าไปใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใช้ไฟฟ้า
กระแสสลบัหรือเกบ็สะสมพลงังานไวใ้ชต่้อไปจะตอ้งใชร่้วมกบัอุปกรณ์อ่ืนๆ อีกดว้ยโดยรวมเขา้เป็น 
ระบบท่ีผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละมีอุปกรณ์ส าคญัๆ ดงัรูปท่ี 2.11 
 

 
รูปที ่2.11  อุปกรณ์ผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย ์

ท่ีมา : LEONICS CO.LTD, 2556 
 
2.1.7.1  แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar module) ท าหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยใ์หเ้ป็นพลงังาน
ไฟฟ้า ซ่ึงเป็นพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงและมีหน่วยเป็นวตัต ์(Watt) เม่ือมีการน าแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
หลายๆ เซลล์มาต่อกนัเป็นแถวหรือเป็นชุด (Solar array) เพื่อให้ไดพ้ลงังานไฟฟ้าใช้งานตามท่ี
ต้องการโดยการต่อแบบอนุกรม จะท าให้เพิ่มแรงดันไฟฟ้าและการต่อกันแบบขนานจะท าให้
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กระแสไฟฟ้าเพิ่มข้ึน หากสถานท่ีตั้ งทางภูมิศาสตร์แตกต่างกันก็จะมีผลให้ปริมาณของค่าเฉล่ีย
พลงังานสูงสุดในหน่ึงวนัไม่เท่ากนัดว้ยรวมถึงอุณหภูมิก็มีผลต่อการผลิตพลงังานไฟฟ้าหากอุณหภูมิ
สูงข้ึนการผลิตพลงังานไฟฟ้ากจ็ะลดลง 
 
2.1.7.2  เคร่ืองควบคุมการประจุ (Charge controller)   
 

 

รูปที ่2.12  เคร่ืองควบคุมประจุ 
ท่ีมา : LEONICS CO.LTD, 2556 

 
เคร่ืองควบคุมประจุท าหนา้ท่ีประจุกระแสไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์ขา้สู่แบตเตอร่ี และ
ท าการควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้าให้มีปริมาณท่ีเหมาะสมกบัแบตเตอร่ีเพื่อยดือายกุารใชง้านของ
แบตเตอร่ี รวมถึงควบคุมการจ่ายกระแสไฟฟ้าออกจากแบตเตอร่ีดว้ย ดงันั้น การท างานของเคร่ือง
ควบคุมการประจุ คือ เม่ือมีการประจุกระแสไฟฟ้าเขา้สู่แบตเตอร่ีจนเตม็แลว้ จะหยดุหรือลดการประจุ
กระแสไฟฟ้า (และมกัจะมีคุณสมบติัในการตัดการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กบัอุปกรณ์ไฟฟ้ากรณีแรงดนั
ของแบตเตอร่ีลดลงดว้ย) ระบบพลงังานแสงอาทิตยน์ั้นจะใชเ้คร่ืองควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้าใน
กรณีท่ีมีการเก็บพลงังานไฟฟ้าไวใ้ชใ้นแบตเตอร่ี ปัจจุบนัน้ีการผลิตเคร่ืองควบคุมการประจุมกัรวม
ฟังกช์ัน่พิเศษๆ เขา้ไวม้ากมายเพื่อให้การใชง้านมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ซ่ึงเอ้ือประโยชน์ต่อการใช้
งานอยา่งยิง่ เช่น ฟังกช์ัน่ Low Voltage Disconnect (LVD) สามารถช่วยป้องกนัความเสียหายท่ีอาจ
เกิดกบัแบตเตอร่ีและอุปกรณ์ไฟฟ้า โดยจะปิดสวิตช์อุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสตรงท่ีเช่ือมต่อ หากแรงดนั
ของแบตเตอร่ีต ่าลงในระดบัท่ีเป็นอนัตรายต่อแบตเตอร่ี ฟังกช์ัน่ Maximum Power Point Tracking 
(MPPT) เป็นกระบวนการท่ีท าให้เคร่ืองควบคุมการประจุดึงพลงังานจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ให้
ไดม้ากท่ีสุดเพื่อท าการประจุลงแบตเตอร่ี โดยไม่ค านึงถึงแรงดนัไฟฟ้าของแบตเตอร่ีรวมถึง ฟังกช์ัน่
Battery Temperature Compensation (BTC) จะท าการปรับอตัราการประจุแบตเตอร่ีตามอุณหภูมิของ
แบตเตอร่ี ซ่ึงเหมาะและจ าเป็นอยา่งยิง่ต่อประเทศท่ีสภาพอากาศหนาวเยน็  
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การท างานของเคร่ืองควบคุมการประจุ  
หลกัการท างานของเคร่ืองควบคุมการประจุคือ มีวงจรใชส้ าหรับตรวจวดัแรงดนัของแบตเตอร่ีอย่าง
สม ่าเสมอ ซ่ึงท างานเป็นสวิตช์ท่ีเบ่ียงเบนไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีเม่ือประจุจนเตม็  วิธีเบ่ียงเบนการไหล
ของไฟฟ้าท่ีไปยงัแบตเตอร่ีคือใชก้ารลดัวงจรหรือเปิดวงจรโดยท่ีแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ม่เกิดความ
เสียหาย เคร่ืองควบคุมการประจุจะตรวจวดัแรงดนัของแบตเตอร่ี เพื่อก าหนดสถานะการประจุไฟฟ้า
ของแบตเตอร่ี เม่ือแบตเตอร่ีมีประจุอยูเ่ตม็แรงดนัจะสูงข้ึน ตวัอย่างเช่น แบตเตอร่ี 12 โวลต ์เคร่ือง
ควบคุมการประจุจะตดัการประจุไฟฟ้าเม่ือแรงดนัสูงถึง 14.4 โวลตแ์ละจะประจุไฟฟ้าใหม่อีกคร้ัง
หลงัจากแรงดนัลดลงเหลือ 13.4 โวลต ์ 
 

ชนิดของเคร่ืองควบคุมการประจุ  
1.  เคร่ืองควบคุมการประจุแบบอนุกรม (Series charge controller) เป็นการต่อเคร่ืองควบคุมการประจุ
กบัแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอนุกรม โดยท าหน้าท่ีเป็นสวิตช์ตดัการไหลของกระแสไฟฟ้าจากแผง
เซลลแ์สงอาทิตยไ์ปยงัแบตเตอร่ี เม่ือประจุแบตเตอร่ีเต็มแลว้สวิตช์ควบคุมจะใชส้วิตช์แม่เหล็กท่ี
เรียกวา่ รีเลย ์(Relay) หรือสวิชช่ิงทรานซิสเตอร์ (Switching transistor) กไ็ด ้ 

2.  เคร่ืองควบคุมประจุแบบชนัท ์(Shunt charge controller) เป็นการต่อแผงเซลลแ์สงอาทิตยก์บั
สายไฟขาออกแบบขนานจะท าการเช่ือมวงจรกบัสายไฟของแผงเซลล์แสงอาทิตยท์  าให้ไม่มีไฟฟ้า
ไหลจากแผงไปยงัแบตเตอร่ีเม่ือประจุไฟฟ้าเต็มแมว้่าแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะไม่ไดรั้บความเสียหาย
จากการลดัวงจรแต่แบตเตอร่ีจะไดรั้บความเสียหายจึงตอ้งมีไดโอด (Diode) ซ่ึงเป็นวาลว์ทางเดียว
ติดตั้งระหว่างเคร่ืองควบคุมการประจุกบัแบตเตอร่ีเพื่อป้องกนัการลดัวงจรทั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
และแบตเตอร่ีสวิตช์ควบคุม ใชส้วิตช์สารก่ึงตวัน าโดยเคร่ืองควบคุมการประจุทั้งสองชนิดน้ีมีการ
ควบคุมสวิตช์ได ้2 แบบดว้ยกนั คือ แบบ On-Off ท่ีจะท าหนา้ท่ีเป็นสวิตช์เปิดและปิดธรรมดาๆ 
เท่านั้นและแบบ PWM (Pulse Width Modulation) ท่ีช่วยใหก้ารประจุแบตเตอร่ีมีประสิทธิภาพสูงและ
ยดือายกุารใชง้านของแบตเตอร่ีซ่ึงการควบคุมสวิตชแ์บบ PWM มีขอ้ดีมากกว่าการควบคุมสวิตชแ์บบ 
On-Off การเลือกขนาดเคร่ืองควบคุมการประจุนั้นจะถูกก าหนดดว้ยแรงดนัของระบบท่ีถูกออกแบบ
ข้ึนและกระแสสูงสุดท่ีสามารถควบคุมไดแ้รงดนัของระบบทัว่ไปเท่ากบั 12 โวลต ์ 24 โวลต ์หรือ 48 
โวลต ์ส่วนกระแสสูงสุดจะถูกก าหนดโดยจ านวนและขนาดของแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใชใ้นระบบ 
ส่วนมากแลว้เคร่ืองควบคุมการประจุและเคร่ืองควบคุมการจ่ายประจุจะรวมอยูภ่ายในเคร่ืองเดียวกนั
เท่ากบัว่าเคร่ืองควบคุมการประจุมีฟังกช์ัน่การท างานของการควบคุมการจ่ายประจุรวมอยูด่ว้ยและมี
ขอ้สงัเกตท่ีจะบอกไดว้า่เคร่ืองควบคุมเป็นแบบใดโดยดูจากการต่อวงจรดงัน้ี ถา้มีการต่อจากแผงเซลล์
แสงอาทิตยไ์ปยงัเคร่ืองควบคุม แสดงว่าเคร่ืองควบคุมนั้นมีเคร่ืองควบคุมการประจุรวมอยู่ดว้ยถา้มี
การต่อไปยงัอุปกรณ์ไฟฟ้า แสดงว่าเคร่ืองควบคุมนั้นมีเคร่ืองควบคุมการจ่ายประจุรวมอยู่ดว้ยและ
เคร่ืองควบคุม ทั้งหมดตอ้งต่อไปยงัแบตเตอร่ีในขณะท่ีระบบเซลล์แสงอาทิตยมี์เคร่ืองควบคุมการ
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ประจุและจ่ายประจุเพื่อป้องกนัแบตเตอร่ีประจุไฟฟ้ามากเกินไปและยงัท าหนา้ท่ีควบคุมการจ่ายประจุ
เพื่อป้องกนัไม่ใหแ้บตเตอร่ีเหลือไฟฟ้านอ้ยเกินไป  

 
2.1.7.3  อนิเวอร์เตอร์ (Inverters)  
อินเวอร์เตอร์ คือ อุปกรณ์ท่ีใชแ้ปลงไฟฟ้ากระแสตรง (DC) จากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์และแบตเตอร่ี
ให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) ให้มีขนาดรูปคล่ืนและความถ่ีตามท่ีตอ้งการได้ อุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์อินเวอร์เตอร์ท่ีใช้แปลงพลงังานไฟฟ้า เช่น เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้ากระแสตรงเป็น
ไฟฟ้ากระแสสลบั (DC-AC Inverter) เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นไฟฟ้ากระแสตรง 
(AC-DC Inverter) และเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าแบบสองทาง (Bi-Directional Inverter) ปกติจะเป็น 
แบบ 1 เฟสส าหรับระบบก าลงัขนาดเลก็ และอาจไดรั้บการเช่ือมต่อเขา้กบัระบบ 3 เฟส ดงัรูปท่ี 2.13  

                   

รูปที ่2.13  อินเวอร์เตอร์  
ท่ีมา : LEONICS CO.LTD, 2556 

การใช้งานส าหรับระบบแบบเด่ียวๆ รูปคล่ืนเอาท์พุตของอินเวอร์เตอร์มีความส าคัญมาก ค่า
ความคลาดเคล่ือนจากรูปคล่ืนแรงดนัในอุดมคติตอ้งเป็นแบบปกติส าหรับจ่ายพลงังานงานคุณภาพสูง 
รูปคล่ืนแรงดนัท่ียอมรับไดต้อ้งมีค่าความคลาดเคล่ือนไม่เกิน 5% จึงจะสามารถยอมรับได ้ล าดบั
รองลงมาท่ีมีความส าคญัอีกอย่างหน่ึงของระบบแบบเด่ียวๆ คือการตอบสนองต่อระบบไฟฟ้าของ
โหลด เช่น มอเตอร์ไฟฟ้า การออกแบบอินเวอร์เตอร์ดว้ยมือ จะตอ้งค านึงถึงขีดจ ากดัความสามารถ
และประเภทของโหลด ค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของอินเวอร์เตอร์มี หน่วยเป็นกิโลโวลตแ์อมป์ (kVA) 
แทน หน่วยกิโลวตัต ์(kW) โดยท่ีพลงังานจะถูกเก็บไวส่้วนหน่ึงอีกส่วนหน่ึงจ่ายไปยงัโหลด พลงังาน
ท่ีเก็บไวจ้ะข้ึนอยู่กบัขนาดของตวัเก็บประจุ ประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์โดยปกติค่าก าลงัไฟฟ้า
ระดบัต ่าจนถึงระดบัดีจะอยูท่ี่ (80-90%) ข้ึนอยูก่บัประเภทของอินเวอร์เตอร์ 
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2.1.7.4  แบตเตอร่ี (Battery) 
 

 
รูปที ่2.14  แบตเตอร่ี 

ท่ีมา : CHAROEN999 (Thailand) CO. LTD, 2556 

แบตเตอร่ีโดยทัว่ไปนั้นจะมีแผน่ Plate อยู ่2 ชนิดดว้ยกนั คือแผน่บวกและแผน่ลบประกอบกนัอยูโ่ดย
มีน ้ ากรดเป็นส่ือกลางท่ีท าใหเ้กิดปฏิกิริยาทางดา้นเคมีและก่อใหเ้กิดไฟฟ้าข้ึน และขนาดกระแสท่ีจ่าย
นั้นจะข้ึนอยูก่บัจ านวนของแผน่ Plate ว่ามีมากนอ้ยเพียงใดโดยทัว่ไปแบตเตอร่ีจะแบ่งเป็นสองกลุ่ม
ใหญ่ดว้ยกนั ไดแ้ก่   

1.  แบตเตอร่ีทีท าการชาร์จจนเตม็มาจากโรงงาน เช่น แบตเตอร่ีนาฬิกา (ถ่านนาฬิกา), แบตเตอร่ีไฟ
ฉาย (ถ่านไฟฉาย) เป็นตน้ ซ่ึงเม่ือใชไ้ฟในแบตเตอร่ีจนหมดแลว้ก็หมดเลยไม่สามารถ น ากลบัมาใช้
ใหม่ได ้เราเรียกแบตเตอร่ีชนิดน้ีวา่แบตเตอร่ีปฐมภูมิ (Primary battery)   

2.  แบตเตอร่ีท่ีท าการชาร์จใหม่ไดเ้ม่ือแบตเตอร่ีมีไฟอ่อนลง เช่น แบตเตอร่ีรถยนต์ เรียกแบตเตอร่ี
ชนิดน้ีวา่แบตเตอร่ีทุติยภูมิ (Secondary battery)   

ในระบบผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยน์ั้นจะใชแ้บตเตอร่ีแบบทุติยภูมิซ่ึงสามารถท าการชาร์จ
ไดใ้หม่เม่ือแบตเตอร่ีมีก าลงัไฟท่ีอ่อนลง ในระบบแบตเตอร่ีจะท างานเก็บพลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถ
ผลิตไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์ขา้มาไวแ้ลว้ปล่อยออกไปใหก้บัโหลดในเวลาท่ีไม่มีแสงอาทิตย ์เช่น 
ในช่วงเวลากลางคืน แบตเตอร่ีท่ีใช้กบัระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยจ์ะมีหลายชนิด เช่น      
ลีดเอซิด (Lead-Acid battery) อลัคาไลน์ (Alkaline) นิคเกิลแคดเมียม (Nickel-cadmium) แต่ท่ีนิยมใช้
กนัมากท่ีสุดก็คือ แบตเตอร่ีลีดเอซิด (Lead-Acid battery) เพราะมีอายกุารใชง้านท่ียืนยาวและมีการ
ปล่อยประจุ (กระแสไฟฟ้า) ท่ีสูง 
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2.1.8  ลกัษณะเด่นของเซลล์แสงอาทิตย์ 

1.  ใชพ้ลงังานจากธรรมชาติ คือ แสงอาทิตยซ่ึ์งสะอาดและบริสุทธ์ิไม่ก่อปฏิกิริยาท่ีจะท าให้
ส่ิงแวดลอ้มเป็นพิษ 
2.   เป็นน าพลงังานจากแหล่งธรรมชาติมาใชอ้ยา่งคุม้ค่าและไม่มีวนัหมดไปจากโลกน้ี 
3.   มีการบ ารุงรักษานอ้ยมากและใชง้านแบบอตัโนมติัไดง่้าย 
4.   ประสิทธิภาพคงท่ีไม่ข้ึนกบัขนาดอายกุารใชง้านยนืยาว 
5.   สามารถผลิตเป็นแผงขนาดต่างๆ ไดง่้ายท าใหส้ามารถผลิตไดใ้นปริมาณมากๆ 
6.   ผลิตไฟฟ้าไดแ้มมี้แสงแดดอ่อนหรือมีเมฆ 
7.   มีน ้ าหนกัเบาติดตั้งง่ายเคล่ือนยา้ยสะดวกและรวดเร็ว 
8.   ช่วยลดปัญหาการสะสมของก๊าซต่างๆ ในบรรยากาศ 
 

2.1.9  สมบัตแิละตวัแปรทีส่ าคญัของเซลล์แสงอาทิตย์ 
ตวัแปรท่ีส าคญัท่ีมีส่วนท าให้เซลลแ์สงอาทิตยมี์ประสิทธิภาพการท างานในแต่ละพื้นท่ีต่างกนัและมี
ความส าคญัในการพิจารณาน าไปใชใ้นแต่ละพื้นท่ีตลอดจนการน าไปใชค้  านวณระบบ หรือค านวณ
จ านวนแผงแสงอาทิตยท่ี์ตอ้งใชใ้นแต่ละพื้นท่ีมีดงัน้ี 

2.1.9.1  ความเข้มของแสง 
กระแสไฟ (Current) จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัความเขม้ของแสงอาทิตย ์หมายความว่าเม่ือความเขม้
ของแสงอาทิตยมี์ค่าสูงกระแสท่ีไดจ้ากเซลลแ์สงอาทิตยก์็จะมีค่าสูงข้ึนดว้ย ในขณะท่ีแรงดนัไฟฟ้า
(โวลต)์ แทบจะไม่มีการแปรไปตามความเขม้ของแสงมากนกั ความเขม้ของแสงท่ีใชว้ดัเป็นมาตรฐาน
คือ ความเขม้ของแสงท่ีวดับนพื้นโลกในสภาพอากาศท่ีปลอดโปร่งปราศจากเมฆหมอกหรือควนัและ
วนัท่ีระดบัน ้ าทะเลในรูปท่ีแสงอาทิตยต์ั้งฉากกบัพื้นโลก ซ่ึงความเขม้ของแสงจะมีค่าเท่ากบั 100 mW  
ต่อตารางเซนติเมตรหรือ 1,000 W ต่อตารางเมตร ซ่ึงมีค่าเท่ากบั AM 1.5 (Air mass 1.5) และถา้ 
แสงอาทิตยท์  ามุม 60 องศากบัพื้นโลกความเขม้ของแสงจะมีค่าเท่ากบัประมาณ 75 mW ต่อตาราง
เซนติเมตร หรือ 750 W ต่อตารางเมตร (กองพฒันาทดแทน ฝ่ายพฒันาพลงังานทดแทน การไฟฟ้าฝ่าย
ผลิตแห่งประเทศไทย, 2550) 
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2.1.9.2  อุณหภูมิ 
กระแสไฟ (Current) จะไม่แปรตามอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไปในขณะท่ีแรงดนัไฟฟ้า (โวลท)์ จะลดลง
เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนซ่ึงโดยเฉล่ียแลว้ทุกๆ 1 องศาเซลเซียส ท่ีเพิ่มข้ึนจะท าให้แรงดนัไฟฟ้าลดลง 0.5 
เปอร์เซ็นต์ และในกรณีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์มาตรฐานท่ีใช้ก าหนดประสิทธิภาพของแผง
แสงอาทิตยอ์ยูท่ี่ 25 องศาเซลเซียส เช่น ก าหนดไวว้่าแผงแสงอาทิตยมี์แรงดนัไฟฟ้าท่ีวงจรเปิด (Open 
circuit voltage หรือ Voc) ท่ี 21 โวลท ์เม่ืออุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ก็จะหมายความว่า แรงดนัไฟฟ้า
ท่ีจะไดจ้ากแผงแสงอาทิตยเ์ม่ือยงัไม่ได้ต่อกบัอุปกรณ์ไฟฟ้า เม่ือมีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จะ
เท่ากบั 21 โวลท ์แต่ถา้มีอุณหภูมิสูงกว่า 25 องศาเซลเซียส เช่น เม่ือมีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสจะท า
ใหแ้รงดนัไฟฟ้าของแผงแสงอาทิตยล์ดลง 2.5 เปอร์เซ็นต ์(0.5 เปอร์เซ็นต ์×  5 องศาเซลเซียส) สรุปได้
วา่ เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนแรงดนัไฟฟ้ากจ็ะลดลง ซ่ึงมีผลท าใหก้ าลงัไฟฟ้าสูงสุดของแผงแสงอาทิตยล์ดลง
ดว้ย 
 

2.2  ทฤษฎกีารโคจรของโลกเบือ้งต้น 
โลกมีการโคจร 2 ลกัษณะ คือ หมุนรอบตวัเองในลกัษณะท่ีทวนเขม็นาฬิกาดว้ยอตัราความเร็ว 1 รอบ
ต่อวนั (15 องศาต่อชัว่โมง) ท าใหโ้ลกเห็นดวงอาทิตยเ์คล่ือนท่ีจากทิศตะวนัออกไปทิศตะวนัตกดว้ย
อตัราความเร็ว 15 องศาต่อชัว่โมง เช่นกนัและหมุนรอบดวงอาทิตยเ์ป็นวงรีในลกัษณะทวนเขม็นาฬิกา
ดว้ยอตัราความเร็ว 1 รอบต่อปีโดยแกนของโลกจะเอียงเป็นมุม 23.5 องศา กบัแนววงโคจรท าให้
ต  าแหน่งต่างๆ บนพื้นโลกท่ีอยู่บนเส้นรุ้งต่างกนัจะไดรั้บพลงังานแสงอาทิตยไ์ม่เท่ากนัในแต่ละวนั    
ดงัรูปท่ี 2.15 
 

 
รูปที ่2.15  วงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย ์
ท่ีมา : บริษทั เฟลก็ซ่ีแพลน ดีไซด,์ 2556 
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2.3  พลงังานแสงอาทติย์ 
พลงังานของดวงอาทิตยไ์ดจ้ากปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์โดยการรวมตวัของไฮโดรเจน เป็นฮีเลียม (ส่ี
โปรตรอนรวมเป็นหน่ึงนิวเคลียสฮีเลียม) ให้พลงังานในรูปแบบการแผรั่งสีคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าหลาย
ช่วงคล่ืน ตั้งแต่เอก็ซ์เรย ์อุลตร้าไวโอเลต แสงสวา่ง และคล่ืนความร้อน 
 

2.3.1  การน าพลงังานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ 
2.3.1.1  การใชเ้คร่ืองมือแลกเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยใ์หเ้ป็นพลงังานรูปแบบอ่ืนและใชง้านไดท้นัที 
ไดแ้ก่ เคร่ืองตม้น ้ าร้อน (Solar water heater) เคร่ืองท าความเยน็ (Solar refrigerator) เคร่ืองกลัน่น ้ า 
(Solar distilled) เคร่ืองอบแห้ง (Solar dryer)  เคร่ืองก าเนิดกระแสไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar 
photovoltaic cell) เคร่ืองสูบน ้า (Solar pump) และอ่ืนๆ 
 

2.3.1.2  การใชโ้ดยทางออ้มกระบวนการน้ีไดใ้ชก้รรมวิธีหลายดา้นต่อเน่ืองกนัแลว้จึงเปล่ียนสภาพไป
เป็นพลงังานรูปอ่ืน ไดแ้ก่ 
 -  กงัหันลม (Wind turbine) เคร่ืองมือชนิดน้ีจะอาศยัพลงังานลมอนัเกิดมาจากอิทธิพลของ
แสงอาทิตย ์เคร่ืองมือน้ีใชส้ าหรับการสูบน ้า การก าเนิดกระแสไฟฟ้า เป็นตน้ 
 -  กระบวนการสังเคราะห์แสง (Photosynthesis) เป็นกระบวนการท่ีต้องอาศัยพลังงาน
แสงอาทิตยโ์ดยตรง ท าการผลิตชีวมวล (Biomass) ของพืชในพืชบางชนิด 
 -  OTEC (Ocean thermal energy convertion) เป็นกระบวนการท่ีอาศยัความแตกต่างของ
อุณหภูมิน ้ าทะเลกบัระดบัความลึกต่างๆ กนัเพื่อเดินเคร่ืองกลและน าพลงังานท่ีไดไ้ปใชป้ระโยชน์ 
เช่น การผลิตพลงังานไฟฟ้า 
 

2.4  การดูดกลนืพลงังานการแผ่รังสีดวงอาทติย์โดยช้ันบรรยากาศ 
การดูดกลืนพลงังานการแผ่รังสีดวงอาทิตยโ์ดยชั้นบรรยากาศของโลกจะเกิดข้ึนอยู่ตลอดเวลาและมี
ลกัษณะท่ีส าคญัโดยแสดงอยูใ่นรูปท่ี 2.16 ดงัน้ี 
 

2.4.1  ช่วง Ultraviolet จะมีความยาวคล่ืนต ่ากว่า 300 nm พลงังานของแสงอาทิตยจ์ะถูกดูดกลืนโดย

ก๊าซไนโตรเจน ก๊าซออกซิเจนและก๊าซโอโซน เป็นผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงระดบัพลงังานของ

อิเล็กตรอนในอะตอมหรือในโมเลกุลของก๊าซดงักล่าว จึงท าให้แสงอาทิตยท่ี์ตกกระทบบนผิวโลก

เกือบจะไม่มีพลงังานแสงในช่วงน้ีเหลืออยู ่
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2.4.2  ช่วง Visible มีความส าคญัต่อมนุษยอ์ยา่งมาก เพราะเป็นรังสีช่วงเดียวจากดวงอาทิตยท่ี์สามารถ

มองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า ซ่ึงจะมีทั้งความสวา่งท่ีมนุษยต์อ้งการและความร้อนท่ีไม่ตอ้งการ โดยจะมีการ

ดูดกลืนพลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยโมเลกลุของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ก๊าซโอโซน ก๊าซออกซิเจนและ

ไอน ้า 

2.4.3  ช่วง Infrared จะมีการดูดกลืนพลงังานแสงอาทิตยเ์น่ืองจากการหมุนและการสั่นสะเทือนของ

โมเลกุลหลายอะตอม (Polyatomic molecule) ซ่ึงไดแ้ก่ น ้ าท่ีความยาวคล่ืนประมาณ 700-3,200 nm 

และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ท่ีความยาวคล่ืนประมาณ 1,600-4,300 nm การดูดกลืนพลงังาน

แสงอาทิตยจ์ะเกิดข้ึนในชั้นบรรยากาศดา้นล่างซ่ึงมีความหนาประมาณ 50 กิโลเมตร และพลงังานท่ี

ถูกดูดกลืนจะท าให้เกิดความร้อนข้ึนในชั้นของบรรยากาศ ท่ีระยะความยาวคล่ืน 8,000-12,000 nm 

บรรยากาศจะโปร่งใส แสงในช่วงน้ีเรียกวา่ Atmosphere window ท่ีความยาวคล่ืนสูงกว่าน้ีแสงอาทิตย์

จะถูกดูดกลืนเกือบหมดดว้ยน ้าในรูปของไอน ้าและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

 

รูปที ่2.16  อตัราการดูดกลืนพลงังานแสงอาทิตยใ์นแต่ละช่วง 
ท่ีมา : กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2556 

2.5  รังสีอาทติย์ 

2.5.1  รังสีอาทิตย์ที่ตกกระทบพืน้โลก 
2.5.1.1  รังสีตรง (Beam or direct radiation) รังสีท่ีมาจากดวงอาทิตยโ์ดยตรง ตกลงบนผวิรับรังสี มี
ทิศทางแน่นอนท่ีเวลาหน่ึงเวลาใด ทิศทางของรังสีตรงอยูใ่นแนวล าแสงอาทิตย ์เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัรังสี
ตรงคือ ไพเฮลิโอมิเตอร์ (Pyrheliometer) 
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2.5.1.2  รังสีกระจาย (Diffuse radiation) รังสีอาทิตยท่ี์ถูกสะทอ้นจากบรรยากาศของโลกและวตัถุ
ต่างๆ ท่ีอยู่ในทางเดินของแสงก่อนตกกระทบผิวรับรังสี รังสีกระจายน้ีมาจากทุกทิศทางของทอ้งฟ้า 
ท าให้ทิศทางไม่แน่นอนและไม่เป็นระเบียบ การวดัรังสีกระจายโดยทัว่ไปมกัจะใชอุ้ปกรณ์ซ่ึงมี
ลกัษณะเป็นวงแหวนหรือลูกบอล มาติดตั้งบนเคร่ืองไพราโนมิเตอร์ (Pyranometer) เพื่อท าการปิดกั้น
ส่วนของรังสีตรงจากดวงอาทิตย ์ใหเ้คร่ืองวดัไดรั้บเฉพาะรังสีท่ีกระจายมาจากทอ้งฟ้าเท่านั้น 
 

2.5.1.3  รังสีรวม (Total or global radiation) เป็นผลรวมของรังสีตรงกบัรังสีกระจายท่ีตกกระทบผวิ
รับรังสีหรืออาจหาไดจ้ากการอินทิเกรทความเขม้ของรังสีอาทิตยต์ลอดทุกๆ ช่วงความยาวคล่ืน ใน
กรณีท่ีผิวรับแสงเป็นพื้นเอียง รังสีรวมจะประกอบดว้ยรังสีตรงจากทอ้งฟ้า รังสีกระจายจากทอ้งฟ้า
และผวิโลก เรียกรังสีรวมน้ีว่า Total radiation ส าหรับกรณีท่ีผวิรับแสงเป็นพื้นราบ รังสีรวมจะมาจาก
รังสีตรงจากทอ้งฟ้าและรังสีกระจายจากทอ้งฟ้า ไม่มีรังสีกระจายจากผวิโลก เรียกรังสีรวมในกรณีน้ีวา่ 
Global radiation เคร่ืองมือวดัความเขม้รังสีรวมคือ ไพราโนมิเตอร์ (Pyranometer) 

 

2.5.2  ปริมาณรังสีอาทิตย์ในประเทศไทย 
โดยทัว่ไปศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยข์องพื้นท่ีแห่งหน่ึงจะสูงหรือต ่าข้ึนกบัปริมาณรังสีอาทิตยท่ี์ตก
กระทบพื้นท่ีนั้น หรือท่ีเรียกว่า ค่าความเขม้รังสีอาทิตย ์ (Global radiation) มีหน่วยทางดา้นพลงังาน
เป็น เมกกะจูลต่อตารางเมตร (MJ/m2) โดยบริเวณท่ีไดรั้บรังสีอาทิตยม์ากก็จะมีศกัยภาพในการน า
พลงังานแสงอาทิตยม์าใชสู้ง แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของค่าความเขม้รังสีอาทิตยจ์ะเป็นไปตาม
พื้นท่ี มีการเปล่ียนแปลงตามเวลาในรอบวนัและการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลในรอบปี ดงัรูปท่ี 2.17
กล่าวคือ ในพื้นท่ีๆ หน่ึงค่าความเขม้รังสีอาทิตยจ์ะเพิ่มข้ึนจากช่วงเชา้จนถึงค่าสูงสุดในช่วงเวลาเท่ียง
วนั และลดต ่าลงจนถึงช่วงเยน็ ซ่ึงเป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลงของมวลอากาศ (Air mass) ซ่ึงรังสี
อาทิตยเ์คล่ือนท่ีผ่านเขา้มายงัพื้นผิวโลก และผลจากมุมตกกระทบของแสงอาทิตย ์ซ่ึงเปล่ียนแปลง
ตั้งแต่เชา้จนถึงเยน็ ส าหรับการเปล่ียนแปลงตามพื้นท่ีเป็นผลมาจากสภาพทางอุตุนิยมวิทยาโดยมีเมฆ
เป็นตวัแปรท่ีส าคญั 
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รูปที่ 2.17  การแปรค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยร์ายวนัเฉล่ียต่อเดือนโดยเฉล่ียทุกพื้นท่ีทัว่ประเทศ 
                            ท่ีมา :กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน2556 

จากแผนท่ีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยข์องประเทศไทย (พ.ศ. 2542) โดยกรมพฒันาพลงังานทดแทน
และอนุรักษพ์ลงังาน และคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศิลปากร พบว่า การกระจายของความเขม้
รังสีอาทิตยต์ามบริเวณต่างๆ ในแต่ละเดือนของประเทศ ดงัรูปท่ี 2.18 ไดรั้บอิทธิพลส าคญัจากลม
มรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ และลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้และพื้นท่ีส่วนใหญ่ของประเทศไดรั้บรังสี
อาทิตยสู์งสุดระหว่างเดือนเมษายนและพฤษภาคม โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 20-24 MJ/m2-day เม่ือพิจารณา
แผนท่ีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยร์ายวนัเฉล่ียต่อปี พบว่าบริเวณท่ีไดรั้บรังสีอาทิตยสู์งสุดเฉล่ียทั้งปี
อยู่ท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยครอบคลุมบางส่วนของจงัหวดันครราชสีมา, บุรีรัมย,์ สุรินทร์,    
ศรีสะเกษ, ร้อยเอ็ด, ยโสธร, อุบลราชธานีและอุดรธานี และบางส่วนของภาคกลางท่ีจังหวัด
สุพรรณบุรี, ชยันาท, พระนครศรีอยธุยา, นครสวรรคแ์ละลพบุรี โดยไดรั้บรังสีอาทิตยเ์ฉล่ียทั้งปี 19-20 
MJ/m2-day พื้นท่ีดงักล่าวคิดเป็นร้อยละ 14.3 ของพื้นท่ีทั้งหมดของประเทศและนอกจากน้ียงัพบว่า
ร้อยละ 50.2 ของพื้นท่ีทั้งหมดไดรั้บรังสีอาทิตยเ์ฉล่ียทั้งปีในช่วง 18-19 MJ/m2-day ส่วนใหญ่อยูใ่น
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและบางส่วนของภาคกลาง บริเวณท่ีมีศกัยภาพค่อนขา้งต ่ามีเพียงร้อยละ 0.5 
ของพื้นท่ีทั้งหมดของประเทศ (บริเวณภูเขาทางดา้นตะวนัออกและตะวนัตกของภาคเหนือ) จากการ
ค านวณรังสีรวมของดวงอาทิตยร์ายวนัเฉล่ียต่อปีของพื้นท่ีทัว่ทั้ งประเทศพบว่ามีค่าเฉล่ียเท่ากับ     
18.2 MJ/m2-day ดงัรูปท่ี 2.19 จากผลท่ีไดน้ี้แสดงให้เห็นว่าประเทศไทยมีศกัยภาพพลงังาน
แสงอาทิตยค่์อนขา้งสูง (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2556 ) 
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รูปที ่2.18  แผนท่ีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยเ์ฉล่ียตลอดปี  
ท่ีมา : กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2556 

 

รูปที ่2.19  แผนท่ีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยข์องแต่ละเดือน 
ท่ีมา : กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2556 
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จากขอ้มูลด้านศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยข์องประเทศไทยท่ีได้กล่าวมาแลว้ขา้งตน้ สรุปได้ว่า
ประเทศไทยนั้นมีศกัยภาพทางดา้นพลงังานแสงอาทิตยค่์อนขา้งสูง จึงไดมี้การพฒันาเพื่อน าพลงังาน
แสงอาทิตยม์าใชใ้ห้เกิดประโยชน์ โดยกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังานเสนอให้การ
ใชพ้ลงังานจากแสงอาทิตยเ์ป็นหน่ึงในพลงังานงานทางเลือกทดแทนทางหน่ึง 
 

2.5.3  ทิศทางของรังสีตรง 

ความสัมพนัธ์ทางเรขาคณิตระหว่างระนาบของพื้นโลกท่ีเวลาใดๆ กบัรังสีตรงหรือต าแหน่งของดวง
อาทิตยเ์ม่ือเทียบกบัระนาบต่างๆ สามารถอธิบายไดโ้ดยใชมุ้มต่างๆ ดงัน้ี 

2.5.3.1  ละติจูด (Latitude, ø) คือ มุมท่ีอยูท่างทิศเหนือหรือทางทิศใตข้องเส้นศูนยสู์ตร เม่ือวดัไปทาง
ทิศเหนือก าหนดใหมี้ค่าเป็นบวกและเป็นลบเม่ือวดัไปทางทิศใต ้ละติจูดมีค่าอยูร่ะหวา่ง -90° ถึง 90° 

2.5.3.2  มุมเอียง (Slope, β) คือ มุมระหว่างพื้นผวิของระนาบรับแสงกบัแนวระดบั มีค่าอยูร่ะหว่าง 0° 
ถึง 180° 

2.5.3.3  มุมชัว่โมง (Hour angle, ω) คือ มุมท่ีแทนต าแหน่งของดวงอาทิตยจ์ากเมอริเดียนทอ้งถ่ินไป
ทางตะวนัออกหรือทางตะวนัตก มีค่าเป็นลบในช่วงเวลาก่อนเท่ียงสุริยะ และเป็นบวกหลงัเท่ียงสุริยะ 
โดยมีค่า 15°ต่อหน่ึงชัง่โมง 

2.5.3.4  มุมเดคลิเนชนั (Declination angle, δ) คือ มุมระหว่างแนวล าแสงอาทิตยเ์ม่ือเท่ียงสุริยะกบั
ระนาบศูนยสู์ตร ก าหนดให้มีค่าเป็นบวกเม่ือวดัไปทางทิศเหนือ และมีค่าเป็นลบเม่ือวดัไปทางทิศใต ้
มุมเดคลิเนชนัมีค่าเปล่ียนไปทุกวนัระหวา่ง -23.45° ถึง 23.45° สามารถค านวณไดจ้าก 

                              δ = 23.45sin [360((284+n)/365)]                             ............................ (1) 

2.5.3.5  มุมอลัติจูดดวงอาทิตย ์(Solar altitude angle, αs) คือ มุมระหว่างพื้นราบกบัแนวล าแสง     ดวง
อาทิตย ์มุมอลัติจูดดวงอาทิตยท่ี์เวลาใดๆ สามารถค านวณไดจ้ากสมการ 
                                             sinαs = cosø cosδ cosω + sinø sinδ               ............................ (2) 

2.5.3.6  มุมอะซิมุธพื้นดิน (Surface azimuth angle, γ) คือ มุมระหว่างทิศใตก้บัทิศทางการหนัหนา้
ของแผงรับ แสง มีค่าอยูใ่นช่วง -180° ถึง 180° โดยเป็นศูนยเ์ม่ือหนัไปทางทิศใต ้เป็นบวกเม่ือหนัไป
ทางทิศตะวนัตก และเป็นลบเม่ือหนัไปทางตะวนัออก 
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2.5.3.7  มุมอะซิมุธดวงอาทิตย ์(Solar azimuth angle, γs) คือ มุมระหว่างระนาบแนวด่ิงของ           
ดวงอาทิตยแ์ละระนาบของเมอริเดียนทอ้งถ่ิน โดยก าหนดให้วดัจากทิศใตข้องระนาบแนวด่ิงดวง
อาทิตยไ์ปทางตะวนัตกมีค่าเป็นบวก วดัไปทางตะวนัออกมีค่าเป็นลบ และมีค่าเป็นศูนยท่ี์ทิศใต ้มุมอะ
ซิมุธดวงอาทิตยมี์ค่าอยูใ่นช่วง -180° ถึง 180° สามารถค านวณไดจ้ากสมการ 
                sinγs = (cosδ sinω / cosαs)                                    ............................ (3) 
 

2.5.3.8  มุมตกกระทบ (Incidence angle ,θ) คือ มุมระหว่างแนวล าแสงอาทิตยบ์นพื้นผิวโลก กบั
แนวตั้งฉากของพื้นผวิ ความสมัพนัธ์ระหวา่งมุมตกกระทบและมุมอ่ืนๆ สามารถค านวณไดจ้าก 

              cosθ = sinδ sinø cosβ - sinβ cosø sinβ cosγ + cosδ cosø cosβ cosω  

                             + cosδ sinø sinβ cosγ cosω + cosδ sinβ sinγ sinω    ........................ (4) 

กรณีพื้นราบ (β = 0°) มุมตกกระทบคือมุมซีนิธ  

                          cosθz= cosø cosδ cosω + sinø sinδ               ........................ (5) 

ส าหรับพื้นผวิรับแสงท่ีหนัหนา้ไปทางเหนือในซีกโลกเหนือ ลดรูปสมการมุมตกกระทบเป็น 
                 cosθ = cos(ø - β) cosδ cosω + sin (ø - β) sinδ  ........................ (6) 

กรณีพื้นผวิรับแสงหนัหนา้ไปทางเหนือในซีกโลกใตจ้ะได ้

                 cosθ = cos( - β) cosδ cosω + sin(ø + β)sinδ      ........................ (7) 

พื้นผวิรับแสงละมุมต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง สามารถหามุมชัว่โมงพระอาทิตยต์ก (Sunset Hour Angle, ωs) 
เม่ือ θz เท่ากบั 90° 

                 cosωs = -tanø tanδ                                                  ........................ (8) 
และสามารถหาความยาวของวนัไดจ้ากสมการ 
                            N = (2/15)cos-1 ( -tanø tanδ)                ........................ (9) 
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2.5.4  อตัราส่วนรังสีตรงบนพืน้เอยีงต่อรังสีบนพืน้ราบ 
จากรูปท่ี 2.20 แสดงการตกกระทบบนพื้นราบและพื้นเอียง ซ่ึงรังสีตรงท่ีตกกระทบพื้นเอียงต่อรังสี
ตรงท่ีตกกระทบบนพื้นราบ Rb ท่ีเวลาใดๆ หาไดจ้าความสมัพนัธ์ 
     Rb = GbT / Gb = Gbn cosθ / Gbn cosθz = cosθ / cosθz                        ........................ (10) 

โดยท่ี Gbt และ Gb คือ รังสีตรงท่ี กระทบพื้นเอียงและพื้นราบ ตามล าดบั ส าหรับซีกโลกเหนือและแผง
รับแสงหนัหนา้ไปทางทิศใต ้จะไดค้วามสัมพนัธ ์ 
 
    Rb = (cos(ø - β) cosδ cosω + sin(ø - β) sinδ) / (cosø cosδ cosω + sinø sinδ) ........... (11) 
 

และส าหรับซีกโลกใต ้และแผงรับแสงหนัหนา้ไปทางทิศเหนือ 
 

Rb = (cos(ø + β) cosδ cosω + sin(ø + β) sinδ) / (cosø cosδ cosω + sinø sinδ)    .................. (12) 

                      
รูปที ่2.20  การตกกระทบของรังสีตรงบนพื้นราบและพื้นเอียง 

ท่ีมา : http://mte.kmutt.ac.th 
 

2.6  หลกัการเปลีย่นพลงังานของโฟโตโวลตาอคิ  
2.6.1  อิเลคตรอนในสารก่ึงตวัน าจะดูดกลืนแสงหรือโฟตอนท่ีมีพลงังานเหมาะสม อิเลคตรอน  
ดงักล่าวหลุดออกจากอะตอมในสารก่ึงตวัน าออกไปเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งอิสระในเน้ือสาร ถา้พิจารณาใน
เทอมของการเปล่ียนระดับพลงังานของอิเลคตรอน อิเลคตรอนยกระดับพลงังานของตวัเองจาก 
Valence band (VB) ไปยงั Conduction band (CB) และกลายเป็นพาหะใน CB แลว้ยงัสร้างพาหะไฟฟ้า
บวกคือ Hole ให้เกิดข้ึนใน VB ดว้ย โฟตอนท่ีมีพลงังานอย่างนอ้ยเท่ากบั Energy gap ของสารก่ึง
ตวัน าเท่านั้น จึงจะดูดกลืนและก าหนดไดด้ว้ยสมการ 
 

    h > Eg 
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  โดยท่ี  h     เป็นค่า Planck’s constant, 6.62510-34 J.s/molecule 

                  เป็นค่าความถ่ีของแสง,  s-1 

              Eg    เป็นค่า Energy gap ของสารก่ึงตวัน า, J 
 

2.6.2  พาหะไฟฟ้าทั้งสองชนิดคือ อิเลคตรอน (-ve) ใน CB และ Hole (+ve) ใน VB ถูกกวาดดว้ย
สนามไฟฟ้าภายในเซลล์บริเวณ Junction ให้เคล่ือนท่ีไปในทิศท่ีแน่นอนการเคล่ือนท่ีของพาหะ
ดงักล่าวเป็นการ drift ในสนามไฟฟ้าเม่ือพาหะเคล่ือนท่ีออกนอก Junction เขา้สู่เน้ือวตัถุ (Bulk 
material) ของเซลลพ์าหะจะเคล่ือนท่ีต่อไปดว้ยการแพร่ (Diffusion) เน่ืองจากไม่มีสนามไฟฟ้านอก
บริเวณ Junction (ในกรณีปกติ) จะมีการสูญเสียพาหะไปส่วนหน่ึงเม่ือมีการรวมตวั (Recombination) 
ของพาหะชนิดตรงขา้มและมีการจบั (Trap) พาหะดว้ย Defect ในเน้ือวตัถุและบริเวณผวิ 
 

2.6.3  พาหะท่ีเคล่ือนท่ีออกมานอกเซลล์แสงอาทิตยจ์ะไหลผา่น Electrical load ท่ีต่ออยูภ่ายนอก เป็น
กระแสไฟฟ้าไหลในวงจรและน าพลงังานไฟฟ้าไปใชไ้ด ้
โซลาเซลล ์สามารถเปล่ียนพลงังานแสงมาเป็นพลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยอาศยัขบวนการท่ีกล่าวมาขา้งตน้ 
และแสดงอยูใ่นรูปท่ี 2.21 
 

 

รูปที ่2.21  แผนภาพแถบพลงังานของรอยต่อเอน็-พี เม่ือมีโฟตอนท่ีมีพลงังาน h ตกระทบ 
(ก) แสดงการกระตุน้อิเลก็ตรอน และ (ข) การเคล่ือนท่ีของพาหะ 

ท่ีมา : (ศิริชยั เทพา, 2556) 
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รูปท่ี 2.21 จะแสดงใหเ้ห็นโอกาสท่ีเป็นไปไดเ้ม่ือรังสีตกกระทบโซลาเซลลด์งัน้ี 

1. โฟตอนท่ีมีพลงังานต ่ากวา่ Eg ไม่อาจท าใหเ้กิดคู่อิเลก็ตรอน-โฮล ในเซลลไ์ด ้ดงันั้นจึงไม่ถูกดูดกลืน 
2. โฟตอนสะทอ้นกลบัท่ีผวิหนา้ดา้นนอกของเซลล ์
3. โฟตอนถูกดูดกลืนท่ีระยะห่างจากรอยต่อ พาหะท่ีเกิดข้ึนกลบัรวมกนัเสียก่อนท่ีมนัจะเคล่ือนมาถึง
บริเวณศกัยข์วางกั้น (Potential energy) 
4. โฟตอนมีพลงังานสูงพอท่ีท าให้เกิดคู่อิเล็กตรอน-โฮล ภายในระยะไม่เกินช่วงความยาวแห่งการ
แพร่จากศกัยข์วาง (Potential energy) ดงันั้นพาหะน้ีจะถูกแยกดว้ยสนามไฟฟ้าท่ีมีอยูบ่ริเวณชั้นของ
เขตปลอดพาหะ (Depletion layer) 
 

 
รูปที ่2.22  แผนภาพการดูดกลืนโฟตรอนภายในเซลล ์

ท่ีมา : (ศิริชยั เทพา, 2556) 

 

2.7  ระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทติย์ 
ระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตยอ์าจออกแบบได้ทั้ งแบบท่ีใช้งานในสถานท่ีท่ีแยกอิสระจากกแหล่ง
พลงังานอ่ืนๆ (Stand alone system) เช่น ในหมู่บา้นท่ีอยูห่่างไกลจากความเจริญการใชง้านบนภูเขาสูง
หรือในทะเล ฯลฯ หรือเป็นระบบท่ีสามารถต่อเขา้ระบบสายส่งท่ีมีอยู่แลว้การออกแบบระบบทั้ง        
2 แบบ มีลกัษณะร่วมกนั ดงัรูปท่ี 2.23 
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รูปที ่2.23  แผนผงัการใชง้านของระบบไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตย ์
      ท่ีมา : (ศิริชยั เทพา, 2556) 

 

2.7.1  องค์ประกอบใหญ่ๆ ของระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ 
2.7.1.1 แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar arrays) ซ่ึงมีขนาดโตพอท่ีจะสามารถแปลงพลงังานแสงอาทิตย์
ให้เป็นพลงังานไฟฟ้าตามปริมาณท่ีตอ้งการ การค านวณออกแบบขนาดของแผงเซลลแ์สงอาทิตยน้ี์
จะตอ้งค านึงถึงปริมาณแสงอาทิตยท่ี์ไดรั้บ บริเวณสถานีติดตั้งระบบ และขนาดโหลดท่ีใชง้าน 

2.7.1.2 Blocking diode ท าหนา้ท่ียอมใหก้ าลงัไฟฟ้าท่ีเกิดจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์หลเขา้สู่แบตเตอร่ี
หรือโหลดเพียงทางเดียว เพราะหากไม่มีแสงอาทิตย ์ก าลงัไฟฟ้าท่ีเก็บสะสมไวใ้นแบตเตอร่ีจะถูก
ป้อนกลบัสู่แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์และอาจก่อให้เกิดความเสียหายต่อแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดถ้า้ไม่มี
การต่อ Blocking Diode เอาไว ้

2.7.1.3 แบตเตอร่ี ท าหนา้ท่ีเกบ็สะสมก าลงัไฟฟ้าท่ีเกิดจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยส์ าหรับระบบโฟโตโว
ตาอิดขนาดเลก็ท่ีสามารถเคล่ือนยา้ยได ้มกัใชแ้บตเตอร่ีแหง้นิเกิล – แคดเม่ียม หากเป็นขนาดระบบท่ี
โตข้ึนมกัใชแ้บตเตอร่ี Lead – acid ขนาดของแบตเตอร่ีท่ีใชต้อ้งเพียงพอส าหรับการป้อนใหโ้หลดเม่ือ
ไม่มีแสงอาทิตย ์เช่นในเวลากลางคืนหรือวนัท่ีไม่มีแสงอาทิตย ์ ปกติมกัอาจออกแบบให้มีขนาด
พอท่ีจะเกบ็สะสมพลงังานเพื่อใช ้2-3 วนั แลว้แต่ความตอ้งการใน Reliability ของระบบนั้นๆ 

2.7.1.4 อินเวอร์เตอร์ ท าหน้าท่ีแปลงไฟฟ้ากระแสตรงจากแผงเซลล์แสงอาทิตยห์รือแบตเตอร่ีเป็น
ไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีมีความถ่ีและเฟสตามตอ้งการหรือเหมาะสมกับการต่อเขา้กบั Utility grid 
โดยทัว่ไปองคป์ระกอบน้ีมกัไดแ้ก่ DC-AC Inverter ท่ีท าดว้ยวงจรอีเลค็ทรอนิคส์ และอาจมี Step-Up 
transformer วงจรฟิลเตอร์วงจรส าหรับแกค่้าเพาเวอร์แฟคเตอร์ วงจรส าหรับ Power conditioning 
(เพื่อควบคุมการชาร์จแบตเตอร่ีเพื่อไม่ใหเ้กิด Overcharging) ส าหรับระบบโฟโตโวตาอิดท่ีมีขนาดต ่า
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กว่า 25 kW มกัใช ้Transistor อินเวอร์เตอร์ ส่วนระบบท่ีมีขนาดโต 1 MW จะใช ้ SCR อินเวอร์เตอร์ 
ประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์สามารถพฒันาไดสู้งถึง 88-93%  

2.7.1.5 Switcher/CIRCUIT Breakers เพื่อท าหนา้ท่ีแยกองคป์ระกอบของระบบให้เป็นอิสระจากกนั 
เช่น แบตเตอร่ีหรือใช้ส าหรับตัดวงจรเพื่อป้องกันความเสียหายท่ีเกิดต่อระบบ เช่นระหว่าง 
อินเวอร์เตอร์ Output กบั Utility grid เป็นตน้ ส าหรับระบบโฟโตโวตาอิดท่ีใชง้านแบบแยกอิสระนั้น
จะไม่มีการต่อเขา้กบั Utility grid ดงันั้นการค านวณขนาดของแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละแบตเตอร่ีจึง
ตอ้งกระท าโดยค านึงถึงขนาดของโหลดเป็นอยา่งมาก ตามระดบัของการยอมรับของระบบนั้นในบาง
กรณีโหลดอาจตอ้งการแต่ไฟฟ้ากระแสตรงจึงไม่จ าเป็นตอ้งใชอิ้นเวอร์เตอร์ ท าใหร้ะบบง่ายข้ึนปัญหา
หน่ึงในการใชง้านในระบบโฟโตโวตาอิด ไดแ้ก่การควบคุมให้ระบบท างานท่ีจุดท่ีให้ระบบท างานท่ี
จุดก าลงัไฟฟ้าสูงสุด (Maximum power point) อยูเ่สมอ แต่ในทางปฏิบติั Maximum power point น้ีจะ
เปล่ียนแปลงตามความเขม้ของแสงและเง่ือนไขแวดลอ้มในขณะใชง้าน ดงันั้นในการควบคุมใหร้ะบบ
ท างานท่ี Maximum power point ตลอดเวลาจะตอ้งมี Maximum power tracker ซ่ึงเป็นวงจร
อิเลค็ทรอนิคส์ซ่ึงมีราคาแพง 
 

2.8  เงือ่นไขทีใ่ช้พจิารณาในการเลอืกสถานที่ท าการตั้งระบบผลติไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทติย์ 
เม่ือมีการติดตั้งระบบโฟโตโวตาอิดควรพิจารณาถึงเง่ือนไขในการเลือกสถานท่ีดงัต่อไปน้ี เพื่อให้
ระบบนั้นท างานอยา่งไดผ้ลดีท่ีสุด 
2.8.1  ควรเป็นสถานท่ีท่ีหนัรับแสงไปทางดา้นทิศใต ้(ในกรณีของประเทศไทย) 
2.8.2  ควรระมดัระวงัการเกิดเงาท่ีอาจเกิดจากอาคารขา้งเคียง ตน้ไมห้รือวสัดุอ่ืนๆ ปัญหามกัเกิดข้ึน
เม่ือติดตั้งในเมือง หากเกิดการบงัเงาข้ึนแลว้จะเกิด Hot spot ข้ึนท่ีตวัเซลลแ์สงอาทิตย ์ท่ีถูกบงัเงานั้น
อาจเกิดความเสียหายข้ึนได ้
2.8.3  ควรเลือกสถานท่ีติดตั้งท่ีไม่แลดูน่าเกลียดและท าลายทศันียภาพ 
2.8.4  ควรเลือกสถานท่ีท่ีมีฝุ่ นละอองหรือเศษผงนอ้ย 
2.8.5  ควรเลือกติดตั้งบริเวณท่ีห่างไกลจากแหล่งท่ีมีซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) มาก เช่นตั้งให้ห่าง
จากโรงงานท่ีใชก้ารเผาถ่านหิน เป็นตน้ 
2.8.6  ควรตั้งอยูใ่นระยะท่ีใกลก้บัศูนยโ์หลดพอสมควร 
2.8.7  ไม่ควรเป็นสถานท่ีท่ีมีฟ้าผา่บ่อย 
2.8.8  ไม่ควรเป็นสถานท่ีท่ีมีนกอาศยัอยูห่นาแน่น 
2.8.9  ควรเป็นสถานท่ีท่ีสามารถป้องกนัลมท่ีพดัแรงได ้
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เท่าท่ีกล่าวไปแล้วนั้ นเป็นเพียงหลักเกณฑ์ใหญ่ๆ ในทางปฏิบัติจริงๆ แล้วจะต้องพิจารณาใน
รายละเอียดมากกว่าน้ีทั้งทางดา้นอ่ืนๆ ท่ีไม่ใช่เทคโนโลยี เช่น เง่ือนไขทางเศรษฐกิจ เง่ือนไขทาง
สังคม การยอมรับเทคโนโลยใีหม่ๆ ของผูใ้ชใ้นทอ้งถ่ินนั้นๆ ตลอดจนลกัษณะภูมิประเทศและอากาศ
ของสถานท่ีจะติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย ์
 

2.9  ก าลงัไฟฟ้า  
ก าลงัไฟฟ้า คือ พลงังานไฟฟ้าท่ีใชไ้ปในเวลา 1 วินาที มีหน่วยเป็นวตัต ์(W) หรือจูลต่อวินาที 

2.9.1  การค านวณหาก าลงัไฟฟ้า  
ก าลังไฟฟ้าของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าน าพลังงานไฟฟ้ามาย ังเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ดังนั้ น
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีต่อกบัวงจรไฟฟ้า ท่ีมีความต่างศกัยค่์าหน่ึงจะพบว่า ถา้กระแสไฟฟ้าผ่านมาก แสดง
ว่าเคร่ืองใชไ้ฟฟ้านั้นใชพ้ลงังานไฟฟ้ามาก นั่นคือ ใชก้ าลงัไฟฟ้ามาก และถา้กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน
น้อยแสดงว่าเคร่ืองใช้ไฟฟ้านั้ นใช้พลังงานไฟฟ้าน้อยนั่นคือใช้ก าลังไฟฟ้าน้อยด้วย สรุปได้ว่า 
ก าลงัไฟฟ้ามีค่ามากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า และความต่าง
ศักย์ท่ี เคร่ืองใช้ไฟฟ้านั้ นต่ออยู่  โดยก าลังไฟฟ้ามีค่าเท่ากับผลคูณระหว่างความต่างศักย์กับ
กระแสไฟฟ้า หาไดจ้ากสูตร 

 

P = VI 
                                                    
P      แทนก าลงัไฟฟ้ามีหน่วยเป็นวตัต ์ (W) 
V      แทนความต่างศกัยมี์หน่วยเป็นโวลต ์(V) 
I       แทนกระแสไฟฟ้ามีหน่วยเป็นแอมแปร์ (A) 
 

2.10  ค าจ ากดัความ 
เซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar cell) หมายถึง กระบวนการผลิตไฟฟ้าจากการตกกระทบของแสงบนวตัถุท่ีมี
ความสามารถในการเปล่ียนพลงังานแสงเป็นพลงังานไฟฟ้าไดโ้ดยตรง 
 

แบบจ าลอง (Models) หมายถึง ตวัแบบท่ีช่วยในการน าเสนอขอ้มูลต่างๆ ของระบบเพื่อจะน าขอ้มูล
เหล่านั้นไปใชใ้นการแกไ้ขปัญหา ตวัแบบน้ีอาจจะเป็นโปรแกรม ท่ีมีความสามารถในการใชสู้ตร
ค านวณทางคณิตศาสตร์เพื่อวิเคราะห์ขอ้มูล คน้หาค าตอบ หรือจ าลองให้เห็นภาพของขอ้มูล เพื่อ
น าไปใชแ้กปั้ญหา 
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2.11  ซอฟแวร์ทีเ่กีย่วข้องกบัเซลล์แสงอาทติย์ 

2.11.1  โปรแกรม TRNSYS 
โปรแกรมท่ีน ามาวิเคราะห์ระบบบา้นพลงังานแสงอาทิตยน์ั้น คือโปรแกรม TRNSYS ย่อมาจาก 
“Transient System Simulation Program” เป็นเคร่ืองมือช่วยในการจ าลองโมเดล ซ่ึงพฒันาโดย
มหาวิทยาลยัวิสคอนซิน สหรัฐอเมริกา หน่วยงานท่ีท าการศึกษาวิจยัทางดา้นพลงังานแสงอาทิตย์
โดยเฉพาะโปรแกรม TRNSYS แบ่งตามลกัษณะการท างาน ประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ 

2.11.1.1  ส่วนท่ี 1 Sim Cad Programs (SIMCAD) เป็นโปรแกรมยอ่ย เพื่อความสะดวกในการวาด
แบบระบบต่างๆ ส่วนมากใชใ้นการสร้างแบบบา้นหรืออาคารท่ีตอ้งการจ าลองรูปแบบ 

2.11.1.2  ส่วนท่ี 2 Tranbuil Programs เป็นโปรแกรมยอ่ยเช่นกนั แตกต่างจาก SIMCAD ตรงท่ี 
Tranbuil สามารถแกไ้ขและเพิ่มขอ้มูลจากท่ีไดก้ าหนดไวเ้ม่ือเร่ิมตน้ จากการเขียนแบบใน SIMCAD 
และยงัสามารถเลือกรูปแบบการน าเสนอผลไดต้ามตอ้งการ 

2.11.1.3  ส่วนท่ี 3 คือ Trnsys Simulation Studio เป็นโปรแกรมหลกัในการประมวลผลและสร้าง
รูปแบบของระบบ เพราะใน Trnsys Studio มีรูปแบบโมเดลมาตรฐานเก่ียวกบัระบบดา้นพลงังาน
ความร้อน ไฟฟ้า และระบบพลงังานแสงอาทิตย ์ 

 

 

รูปที ่2.24  โปรแกรม TRNSYS 

ท่ีมา : University of Wisconsin, 2013 
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2.11.2  โปรแกรม PVSYST 
โปรแกรมน้ีน ามาวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานภายในบา้นเพื่อจ าลองการใชพ้ลงังานจริง ซ่ึง
ขั้นตอนการออกแบบระบบ โดยเร่ิมจาก คือ 
1.  ศึกษาคุณสมบติัของแผงโซลาร์เซลลท่ี์ตอ้งการศึกษา 
2.  ศึกษาแผงควบคุมไฟฟ้า (Inverter) ท่ีใชใ้นการออกแบบ 
3.  ศึกษาไฟฟ้าทั้งหมดท่ีใชภ้ายในบา้น 

 

 
รูปที ่2.25  โปรแกรม PVSYST 
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2.12  รายงานการค้นคว้าการศึกษาและการวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
2.12.1  การศึกษาแนวทางการใช้ระบบผลติไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับอาคาร
อือ้จอืเหลยีง 
ในการศึกษาน้ีพบว่าความเอียง (Tilt angle) ของแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์เหมาะสมคือ 13.7 องศา โดย
เม่ือเปรียบเทียบการวางแผงเซลลแ์สงอาทิตยโ์ดยวางแผงเซลลแ์สงอาทิตยห์นัไปทางทิศใต ้และหนัไป
ตามแนวอาคารโดยมีมุมอะซิมุทเท่ากบั 31 องศา พบว่าการสูญเสียมีค่าเท่ากบัร้อยละ 6.2 และ 6.6 
ตามล าดบั เม่ือท าการจ าลองโดยใชโ้ปรแกรม PVSYST 3.4 พบวา่กรณี ท่ีวางแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์หนั
หนา้ไปทางดา้นทิศใต ้มีปริมาณรังสีอาทิตยท่ี์ตกกระทบแผงทั้งปีเท่ากบั 1,790.3 kWh/m2 และกรณีท่ี
วางแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ขนานไปตามแนวอาคาร มีปริมาณรังสีอาทิตย์ท่ีตกกระทบแผง เซลล์
แสงอาทิตยท์ั้งปี เท่ากบั 1,780.9 kWh/m2 จากการศึกษาคร้ังน้ีไดค้ดัเลือกแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์3 ชนิด 
ท่ีไดรั้บความนิยมจาก 5 ผูผ้ลิตท่ีไดรั้บความนิยมสูงสุด พบว่าแผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดผลึกเด่ียว
ซิลิกอน รุ่น NT-167 AK ขนาด 1.200 x 0.802 เมตร ก าลงัผลิต 167 WP ต่อแผงเป็นรุ่นท่ีสามารถผลิต
พลงังานไดม้ากท่ีสุดคือ 111,633 kWh/ปี จากการวางแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ระยะห่าง (Pitch 1.24) โดย
แผงรุ่นน้ีมีค่า Fill Factor เท่ากบั 0.783 และประสิทธิภาพโมดูล เท่ากบัร้อยละ 17.7 แผงเซลล์
แสงอาทิตยช์นิดผลึกโพลีซิลิกอนรุ่น NE-142 AN ขนาด 1.200 x 0.802 เมตร ซ่ึงมีขนาด ก าลงัผลิต 
142 WP ต่อแผงเป็นรุ่นท่ีสามารถผลิตพลงังานไดม้ากท่ีสุดคือ 88,565 kWh/ปี จากการวางแผง 
ระยะห่าง (Pitch 0.99) โดยแผงรุ่นน้ีมีค่า Fill Factor เท่ากบั 0.746 และประสิทธิภาพโมดูลเท่ากบั ร้อย
ละ 14.9 แผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดฟิลม์บางอะมอร์ฟัสซิลิกอน พบว่ารุ่น GSA ขนาด 0.990 x 0.960 
เมตร ซ่ึงมีขนาด ก าลงัผลิต 60 WP ต่อแผงเป็นรุ่นท่ีสามารถผลิตพลงังานไดม้ากท่ีสุดคือ 36,246 kWh/
ปี จากการวางแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ระยะห่าง (Pitch 0.99) โดยแผงรุ่นน้ีมีค่า Fill Factor เท่ากบั 0.546 
และประสิทธิภาพโมดูล เท่ากบัร้อยละ 6.3 จากการศึกษาคร้ังน้ีราคาต่อหน่วยไฟฟ้า (บาท/kWh) ของ
ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบผลึกเด่ียวซิลิกอน ราคา
พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได ้เท่ากบั 17.23 บาท/kWh แผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดผลึกโพลีซิลิกอน เท่ากบั 
18.32 บาท/kWh และชนิดฟิลม์บางอะมอร์ฟัสซิลิกอน เท่ากบั 26.04 บาท/kWh ( พยงุศกัด์ิ กอ้นแกว้, 
2553 ) 
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2.12.2  แผงเซลล์แสงอาทิตย์จ าลองด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink แบบทันเวลา 
แบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ของแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ โดยสร้างข้ึนจากสมการพื้นฐานของเซลล์
แสงอาทิตย ์ เพื่อศึกษาผลกระทบของความเขม้แสง อุณหภูมิ ตวัแปรของไดโอด ตวัตา้นทานอนุกรม 
และขนานต่อจุดจ่ายกาลงัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์ ซ่ึงจะน าไปพฒันาวิเคราะห์ในรูปแบบทนัเวลา 
(Real-times) เพื่อน าไปประยุกต์เช่ือมต่อกบัวงจรแหล่งจ่ายจริงดว้ยการ์ดอินเตอร์เฟสต่อไปเพื่อ
เปรียบเทียบผลการจ าลองระบบกับแผงเซลล์แสงอาทิตยใ์นทางพาณิชย ์ ท าให้สามารถศึกษา
คุณลกัษณะของเซลลแ์สงอาทิตยไ์ด้ อีกทั้งยงัสามารถใชใ้นการพฒันาระบบควบคุมในงานเซลล์
แสงอาทิตยไ์ดอี้กดว้ย ซ่ึงจากการทดสอบแบบจ าลองพบวา่ค่าความตา้นทานอนุกรมและขนานมีผลต่อ
ค่า Fill Factor ตวัแปรไดโอด และอุณหภูมิทางานของเซลลส่์งผลต่อแรงดนัขาออกของเซลล์
แสงอาทิตย ์และความเขม้แสงส่งผลต่อกระแสขาออกของเซลลแ์สงอาทิตย ์(เดชนิติธร อ่ิมปรีดา และ
คณะ, 2554) 
 

2.12.3  การวเิคราะห์ความถูกต้องของซอฟต์แวร์ส าหรับการประเมินและการวางแผนของ
การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์  
การใชไ้ฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยใ์นปัจจุบนัไดมี้การขยายตวัไปในกลุ่มผูใ้ชใ้นเชิงพานิชยแ์ละบา้นพกั
อาศยัมากข้ึน และการลงทุนในระบบพลงังานแสงอาทิตยท์ัว่โลกมีความตอ้งการอยา่งมาก เพื่อใหง่้าย
ต่อการวางแผนและประเมินผลการด าเนินงานของการติดตั้งเซลลส์งอาทิตยจ์ะมีซอฟแวร์ส าหรับใช้
งาน งานวิจยัน้ีทดสอบความถูกตอ้งของการค านวณโดยใชซ้อฟแวร์ TRNSYS, Archelios, Polysun, 
PVSyst, PVSOL and PVGIS จะถูกตรวจสอบเม่ือเทียบกบัพลงังานไฟฟ้าจริงท่ีเกิดจากการติดตั้งแผง
เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใชร้ะบบ grid-connected 19.8 kWp โดยด าเนินการโดยใชข้อ้มูลภูมิอากาศท่ีไดรั้บ
การบนัทึกไวท่ี้ระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์แทจ้ริง ผลของการทดลองพบวา่ ซอฟแวร์มีแนวโนม้
จะประเมินค่าสูงไปจากการรับรังสีของเซลลแ์สงอาทิตย ์( Petros J Axaopoulos, 2014 ) 


