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บทที ่2  ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

 

2.1 พลงังานแสงอาทิตย์ที่ตกกระทบพืน้โลก 
แสงเคล่ือนท่ีจากดวงอาทิตยม์ายงัโลก ในรูปของการแผค่ล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าซ่ึงมีอยูด่ว้ยกนัหลายช่วงความ

ยาวคล่ืนหรือเรียกว่าสเปกตรัมของแสงอาทิตย ์ลกัษณะของสเปกตรัมของแสงอาทิตยท์ั้งภายนอกและ

ภายในชั้นบรรยากาศแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.1 ทั้งในช่วงความยาวคล่ืนของแสงท่ีสามารถมองเห็นดว้ยตาเปล่า 

และท่ีไม่สามารถมองเห็นดว้ยตาเปล่า เพราะมีความยาวคล่ืนนอ้ยกวา่หรือมากกวา่ความยาวคล่ืนของแสง

ไดแ้ก่ อินฟราเรด อลัตราไวโอเลต รังสีแกมมา รังสีเอกซ์ และคล่ืนวิทยุ เป็นตน้ เม่ือแสงเคล่ือนท่ีเขา้สู่ชั้น

บรรยากาศของโลก ในชั้นบรรยากาศของโลกประกอบดว้ยอะตอมของก๊าซ ไอน ้ า เมฆ และฝุ่ นละออง

ต่างๆ ดงันั้นเม่ือแสงเคล่ือนท่ีเขา้มา บางส่วนจะเกิดการชนกบัอะตอมของส่ิงต่างๆ เหล่าน้ี ท าให้เกิดการ

กระจดักระจายของแสงซ่ึงจะมีทั้งการสะทอ้นลงสู่พื้นโลกและสะทอ้นกลบัสู่อวกาศ และจะมีบางส่วนท่ี

ถูกชั้นบรรยากาศและกอ้นเมฆดูดซบัเอาไว ้ท าใหมี้ปริมาณแสงท่ีเคล่ือนท่ีลงสู่พื้นโลกประมาณร้อยละ 51 

สะทอ้นกลบัสู่อวกาศประมาณร้อยละ 30 และถูกดูดซบัเอาไวใ้นบรรยากาศโลกประมาณร้อยละ 19 [2] 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.1  สเปกตรัมของแสงอาทิตย ์[3] 
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พลงังานแสงอาทิตยท่ี์เคล่ือนท่ีผา่นชั้นบรรยากาศมาสู่พื้นโลกนั้น ประกอบดว้ยพลงังานจากรังสีของแสงท่ี

ทะลุผา่นชั้นบรรยากาศลงสู่พื้นโลกโดยตรง และพลงังานจากรังสีของแสงท่ีเกิดจากการกระจายและการ

สะทอ้นภายในชั้นบรรยากาศ นั้นคือสามารถแบ่งองคป์ระกอบของพลงังานแสงอาทิตยบ์นพื้นโลกไดเ้ป็น 

2 ประเภทคือ  

1. รังสีตรง (Beam radiation or Direct Radiation) เป็นรังสีของพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ทะลุทะลวง

ผา่นชั้นบรรยากาศลงสู่พื้นโลก โดยไม่เกิดอตัรกิริยากบัอะตอมของธาตุใดๆของชั้นบรรยากาศ

ท าให้มีค่าความเขม้ของแสงสูงเม่ือมาถึงพื้นโลก รังสีของแสงในลกัษณะน้ีเหมาะส าหรับการ

ใชก้บัอุปกรณ์ประเภทท่ีตอ้งรวมแสงชนิดต่างๆ ท่ีตอ้งการค่าความเขม้ของรังสีดวงอาทิตยสู์งๆ 

2. รังกระจาย (Diffuse radiation or Scattered Radiation) เป็นรังสีของพลงังานแสงอาทิตยท่ี์เกิดการ

ชนกบัอะตอมของธาตุต่างๆในชั้นบรรยากาศ ท าให้เกิดการกระจายของแสงและบางส่วน

สะทอ้นลงสู่พื้นโลก ค่าความเขม้ของแสงจากรังสีประเภทน้ีจะน้อยกวา่รังสีตรงมาก รังสีของ

แสงในลกัษณะน้ีเหมาะกบัการใช้กบัอุปกรณ์ท่ีไม่ตอ้งการความเขม้แสงสูงนกั เช่น ระบบโฟ

โตโวลตาอิก เป็นตน้ 

 

สัดส่วนของรังสีตรงกบัรังสีกระจายในแต่ละวนัในแต่ละพื้นท่ี จะมีความไมแน่นอนข้ึนอยูก่บัสภาพของ

ภูมิอากาศในแต่ละวนัและแต่ละพื้นท่ี ผลรวมของรังสีทั้งสองประเภทเรียกวา่ รังสีรวม(Total radiation or 

Global radiation) ส าหรับค่าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ตกกระทบในแนวตั้งฉากกบัพื้นท่ี 1 หน่วย นอกชั้น

บรรยากาศโลกเรียกวา่ ค่าคงท่ีสุริยะ(Solar constant) มีค่าเท่ากบั 1353 วตัตต่์อตารางเมตร ซ่ึงค่าคงท่ีน้ีแทท่ี้

จริงแลว้อาจมีการผนัแปรไดใ้นช่วงประมาณ±3.4% ต่อปี  

 

2.2  ทิศทางของรังสีตรง [4-5] 
ความสัมพนัธ์ทางเรขาคณิตระหวา่งระนาบของโลกท่ีเวลาใดๆ กบัรังสีตรง หรือต าแหน่งของดวงอาทิตย์

เม่ือเทียบกบัระนาบ สามารถอธิบายไดโ้ดยใชมุ้มต่างๆ ต่อไปน้ี 

1. เวลาสุริยะ (Solar time) เป็นเวลาท่ีข้ึนอยูก่บัต าแหน่งของดวงอาทิตยบ์นทอ้งฟ้า 

2. เวลาเท่ียงสุริยะ (Solar noon) คือ เวลาท่ีดวงอาทิตยข์า้มเส้นเมอริเดียนของต าแหน่งท่ีสังเกต  



6 
 

3. ละติจูด (Laitude, 𝜑) คือ มุมท่ีอยู่ทางทิศเหนือหรือทิศใตข้องเส้นศูนยสู์ตร เม่ือวดัไปทางทิศ

เหนือก าหนดใหมี้ค่าเป็นบวก และเป็นลบเม่ือวดัไปทางทิศใต ้ละติจูดมีค่าอยูร่ะหวา่ง -90 องศา

ถึง 90 องศา 

4. มุมเอียง (Slope, 𝛽) คือ มุมระหว่างพื้นผิวของระนาบรับแสงกบัแนวระดบั มีค่าอยู่ระหว่าง 0 

องศา ถึง 180 องศา 

5. มุมชัว่โมง (Hour Angle, 𝜔) คือ มุมท่ีแทนต าแหน่งของดวงอาทิตยจ์ากเมอริเดียนทอ้งถ่ินไป

ทางตะวนัออกหรือตะวนัตก มีค่าเป็นลบในช่วงเวลาก่อนเท่ียงสุริยะ และเป็นบวกหลงัเท่ียง

สุริยะ โดยมีค่า 15 องศาต่อชัว่โมง  

6. มุมเดคลิเนชัน (Declination Angle, 𝛿) คือ มุมระหว่างแนวล าแสงอาทิตยเ์ม่ือเท่ียงสุริยะกบั

ระนาบศูนยสู์ตร ก าหนดให้มีค่าเป็นบวกเม่ือวดัไปทางทิศเหนือ และมีค่าเป็นลบเม่ือวดัไปทาง

ทิศใต ้มุมเดคลิเนชนัมีค่าเปล่ียนแปลงไปทุกวนัระหวา่ง -23.45 องศา ถึง 23.45 องศา  

7. มุมอลัติจูดดวงอาทิตย ์(Solar Altitude Angle, 𝛼) คือ มุมระหวา่งพื้นราบกบัแนวล าแสงอาทิตย ์ 

8. มุมอะซิมุธดวงอาทิตย์ (Solar Azimuth Angle, 𝛾𝑠) คือ มุมระหว่างระนาบแนวด่ิงของดวง

อาทิตยแ์ละระนาบของเมอริเดียนทอ้งถ่ิน โดยก าหนดให้วดัจากทิศใตข้องระนาบแนวด่ิงดวง

อาทิตยไ์ปทางตะวนัตกมีค่าเป็นบวก วดัไปทางตะวนัออกมีค่าเป็นลบ และมีค่าเป็นศูนยท่ี์ทิศใต ้

มุมอะซิมุธดวงอาทิตยมี์ค่าอยูใ่นช่วง -180 องศา ถึง 180 องศา  

9. มุมตกกระทบ (Incidence Angle, 𝜃) คือ มุมระหว่างแนวล าแสงอาทิตยบ์นพื้นผิวแนวตั้งฉาก

ของพื้นผวิ  

10. มุมซีนิช (Zenith Angle, 𝜃𝑧) คือ ค่ามุมระหวา่งแนวด่ิงเหนือศีรษะและแนวล าแสงอาทิตย ์

 

2.3  หลกัการเปลีย่นพลงังานแสงเป็นพลงังานไฟฟ้าของเซลล์โฟโตโวลตาอกิ [6-7] 
เซลล์โฟโตโวลตาอิกเป็นอุปกรณ์ทางไฟฟ้าท่ีเปล่ียนพลงังานแสงเป็นพลงังานไฟฟ้าโดยตรง ซ่ึงจะอาศยั

กระบวนการท่ีเรียกวา่ โฟโตโวตาอิก(Photovoltaic Effect) เซลล์โฟโตโวลตาอิก ผลิตมาจากสารก่ึงตวัน า

และมีโครงสร้างโดยทัว่ไปท่ีเหมือนกบัไดโอดท่ีประกอบด้วยรอยต่อระหว่างสารก่ึงตวัน าสองชนิดท่ี
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ต่างกัน ได้แก่ สารก่ึงตวัน าชนิดเอ็นและสารก่ึงตวัน าชนิดพี โดยท่ีหลักการเปล่ียนพลังงานแสงเป็น

พลงังานของเซลลโ์ฟโตโวลตาอิก จะมีขั้นตอนดงัน้ี 

1. เม่ือแสงหรือโฟตอนเคล่ือนท่ีเขา้มาชนกบัสารก่ึงตวัน า อิเล็กตรอนท่ีอยู่ในสารก่ึงตวัน าจะ

ไดรั้บพลงังานและดูดกลืนพลังงานเขา้ไป แลว้อิเล็กตรอนตวันั้นก็จะหลุดออกจากอะตอม

ของสารก่ึงตวัน าแลว้สามารถเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งอิสระ ซ่ึงหากพิจารณาท่ีตวัของอิเล็กตรอนนั้น

ก็จะพบว่าเม่ืออิเล็กตรอนได้รับพลังงานอิเล็กตรอนก็จะยกระดบัพลงังานของตนเองจาก

แถบเวเลนต์ (Valence Band) ไปยงัแถบการน า (Conduction Band) แล้วเปล่ียนตนเองเป็น

พาหะในแถบการน า และจะทิ้งโฮลท่ีเป็นประจุบวกไวใ้นแถบเวเลนต ์โดยท่ีพลงังานของแสง

หรือโฟตอนตอ้งมีพลงังานท่ีสูงกวา่ระดบัพลงังาน (Energy gap) ของสารก่ึงตวัน านั้นดว้ย ดงั

สมการ 

                                                                                            𝐸g ≤ h𝜈                                                                2.1 

𝐸g  คือ ช่องวา่งพลงังานของสารก่ึงตวัน า 

h  คือ ค่าคงท่ีของพลงัค ์(6.626 × 10−34 𝐽 ∙ 𝑠) 

𝜈  คือ ความถ่ีของแสง 

ซ่ึงหากพิจารณาในเร่ืองของความยาวคล่ืนของโฟตอนท่ีเพียงพอท่ีจะท าให้อิเล็กตรอนในวง

โคจรหลุดออกมาจากสารก่ึงตวัน าไดน้ั้น ความยาวคล่ืนของโฟตอนตอ้งมีค่าน้อยกวา่ความ

ยาวคล่ืนตดั (cut-off wavelength, 𝜆𝑐) ดงัสมการ 

                                                       λ𝑐 ≤
1.24

Eg
                                                          2.2    

2. พาหะท่ีเกิดข้ึนคือ อิเล็กตรอนท่ีอยูใ่นแถบการน าและโฮลท่ีอยูใ่นแถบเวเลนตจ์ะถูกกวาดดว้ย

ดว้ยสนามไฟฟ้าท่ีอยูภ่ายในเซลลใ์ห้เคล่ือนท่ีเขา้ไปในเซลล์ จากนั้นอิเล็กตรอนและโฮลท่ีถูก

กวาดไปจะเคล่ือนท่ีออกจากเซลลแ์ละกลายเป็นกระแสไฟฟ้าท่ีเราสามารถน ามาใชป้ระโยชน์

ต่อไปได ้
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2.4  ประเภทของเซลล์โฟโตโวลตาอกิ [6] 
เซลลโ์ฟโตโวลตาอิก ในยคุแรกๆ มีราคาท่ีแพงและมีประสิทธิภาพท่ีไม่สูงมากนกั นกัวทิยาศาสตร์จึงไดมี้

การวิจยัและพฒันาอยา่งต่อเน่ืองตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนัเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพให้สูงข้ึนรวมทั้งลดตน้ทุน

ในการผลิตอีกดว้ย ดงันั้นจึงไดมี้การผลิตเซลลโ์ฟโตโวลตาอิก ซ่ึงแบ่งเป็นประเภทต่างๆ ไดด้งัน้ี 

1. เซลลโ์ฟโตโวลตาอิก ท่ีท าจากซิลิกอนชนิดผลึกเด่ียว (Single Crystalline Silicon Photovoltaic 

Cell) คือ เซลลโ์ฟโตโวลตาอิก ท่ีมีทิศทางการเรียงตวัของโครงสร้างผลึกซิลิกอนทุกต าแหน่ง

ของเน้ือสารในวสัดุเหมือนกนั มีประสิทธิภาพสูงประมาณ 15-24 % ขอ้ดีของเซลลช์นิดน้ีคือ 

สามารถตอบสนองแสงในช่วงความถ่ีกวา้งและให้ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าสูง แต่มี

ขอ้เสียคือ ราคาของเซลลค์่อนขา้งแพง 

2. เซลล์โฟโตโวลตาอิก ท่ีท าจากซิลิกอนผลึกรวม (Polycrystalline Silicon Photovoltaic Cell) 

คือ เซลล์โฟโตโวลตาอิก ท่ีประกอบดว้ยผลึกซิลิกอนหลายๆผลึก แต่ละผลึกจะเรียกวา่ เกรน

(Grain) ซ่ึงในเกรนนั้นจะมีการจดัเรียงตวัของโครงสร้างท่ีเหมือนกนัแต่เกรนท่ีอยูข่า้งเคียงจะ

มีโครงสร้างผลึกท่ีแตกต่างกนั โดยจะมีแนวรอยต่อระหว่างเกรนเรียกว่า ขอบเกรน (Grain 

boundary) ลกัษณะเป็นแผ่นซิลิกอนแข็งและบางมาก มีประสิทธิภาพสูงประมาณ 10-17 % 

ขอ้ดีและขอ้เสียจะเหมือนกบัเซลลโ์ฟโตโวลตาอิก ชนิดผลึกรวม 

3. เซลลโ์ฟโตโวลตาอิก ท่ีท าจากอะมอร์ฟัสซิลิกอน (Amorphous Silicon Photovoltaic Cell) คือ 

เซลล์โฟโตโวลตาอิก ท่ีมีทิศทางการเรียงตวัของโครงสร้างผลึกซิลิกอนไม่เป็นระเบียบ มี

ประสิทธิภาพประมาณ 8-13 % ขอ้ดี คือ สัดส่วนเอาทพ์ุททางไฟฟ้าต่ออินพุททางไฟฟ้าทาง

แสงมากกว่าทั้งสองแบบขา้งตน้และปัจจุบนัมีราคาถูก แต่ขอ้เสียคือ ตอบสนองแสงในช่วง

ความถ่ีท่ีแคบกวา่สองแบบขา้งตน้ 
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2.5  สมบตัทิางไฟฟ้าของเซลล์โฟโตโวลตาอกิ [8-10] 
ลกัษณะโครงสร้างของเซลลโ์ฟโตโวลตาอิก จะมีรอยต่อของซิลิกอนชนิดพีและซิลิกอนชนิดเอ็นอยู ่(P-N 

Junction) โดยท่ีเม่ือไม่มีแสงมาตกกระทบเซลลโ์ฟโตโวลตาอิก เซลลจ์ะมีลกัษณะเหมือนกบัไดโอดทัว่ๆ 

ไป ดงันั้นสมบติัของเซลลท่ี์ไม่มีแสงมาตกกระทบจะมีสมบติัทางไฟฟ้าเหมือนไดโอดทุกประการ ดงัรูปท่ี 

2.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เม่ือมีแสงมาตกกระทบบนผิวหนา้ของเซลล์โฟโตโวลตาอิก ท่ีเป็นเซลลช์นิดเอ็น เซลลจ์ะดูดกลืนพลงังาน

เขา้ไปในเน้ือสาร แต่จะมีแสงส่วนใหญ่ท่ีผ่านเขา้ไปยงัรอยต่อของซิลิกอนชนิดเอ็นและซิลิกอนชนิดพี 

และส่งผลให้เกิดการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนอิสระ ท าให้เกิดความต่างศกัยไ์ฟฟ้าข้ึนภายในสารก่ึงตวัน า 

เม่ือต่อสายไฟฟ้าเขา้กบัขั้วอิเล็กโทรดไปยงัวงจรภายนอกจะท าให้เกิดการไหลของกระแสไฟฟ้าข้ึนใน

วงจร ขนาดของกระแสไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนจะข้ึนกบัค่าความเขม้รังสีอาทิตยท่ี์ตกกระทบลงบนผิวหน้าของ

เซลล์ ส่วนขนาดของแรงดนัไฟฟ้าจะข้ึนอยูก่บัสมบติัทางไฟฟ้าของสารก่ึงตวัน าท่ีน ามาผลิตเป็นเซลล์โฟ

โตโวลตาอิก  

 

 

 

รูปที ่2.2  สมบติัทางไฟฟ้าของเซลลโ์ฟโตโวลตาอิก เม่ือไม่มีแสงตกกระทบและเม่ือมีแสงตกกระทบ 
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จากรูปท่ี 2.3 สมบัติทางไฟฟ้าของเซลล์โฟโตโวลตาอิก สามารถแสดงได้ในรูปของสมบัติทาง

กระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้า โดยการก าหนดสมบติัทางไฟฟ้าของเซลล์โฟโตโวลตาอิก  จะตอ้งก าหนด

ท่ีสภาวะมาตรฐาน คือ ความเขม้รังสีอาทิตย ์1000 วตัต/์ตารางเมตร ค่ามวลอากาศ (Air mass) เท่ากบั 1.5 

และอุณหภูมิของเซลล์เท่ากับ 25 องศาเซลเซียส ในการพิจาณาคุณลักษณะทางกระแสไฟฟ้า – 

แรงดนัไฟฟ้าของเซลลโ์ฟโตโวลตาอิก จะมีพารามิเตอร์ส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 

1. กระแสลัดวงจร(𝐈𝐬𝐜) เป็นค่ากระแสท่ีวดัได ้ขณะท่ีเซลล์โฟโตโวลตาอิก ถูกต่อแบบลดัวงจร

และมีแรงดนัตกคร่อมวงจรเป็นศูนย ์ซ่ึงกระแสไฟฟ้าลดัวงจร คือ กระแสไฟฟ้าท่ีมีค่าสูงสุดท่ี

เซลลโ์ฟโตโวลตาอิก สามารถผลิตได ้

2. แรงดันไฟฟ้าวงจรเปิด(𝐕𝐨𝐜) เป็นค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีวดัขณะเปิดวงจรของเซลลโ์ฟโตโวลตาอิก 

หรือเป็นค่าแรงดนัไฟฟ้าเม่ือภาระไฟฟ้ามีค่าสูงมาก  

3. ก าลงัไฟฟ้าสูงสุด(𝐏𝐦) ค่าผลคูณของแรงดนัไฟฟ้ากบักระแสไฟฟ้าท่ีเซลลโ์ฟโตโวลตาอิก จ่าย

โดยให้ค่าท่ีผลคูณมีค่าสูงสุด สามารถวดัได้ขณะท่ีต่อภาระทางไฟฟ้า โดยสามารถค านวณ

ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดไดจ้ากสมการ 

                                                               Pmax = Im × Vm                                                                2.3 

โดยท่ี 

รูปที ่2.3  ความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าของเซลลโ์ฟโตโวลตาอิก [10] 
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  Vm  คือ แรงดนัไฟฟ้าสูงสุด, (โวลต)์ 

  Im   คือ กระแสไฟฟ้าสูงสุด, (แอมแปร์) 

4. ประสิทธิภาพทางไฟฟ้าของเซลล์โฟโตโวลตาอกิ (Electrical efficiency) เป็น 

 

                                                           ηe =
VmIm

AGT
                                                                   2.4 

โดยท่ี 

  A คือ พื้นท่ีแผงโฟโตโวลตาอิก, (ตารางเมตร)  

  GT คือ ปริมาณรังสีรวมท่ีตกกระทบบนช่องรับรังสี, (วตัต/์ตารางเมตร)  
 

2.6  ปัจจยัที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของเซลล์โฟโตโวลตาอกิ  
เม่ือน าเซลล์โฟโตโวลตาอิก มาใชง้านเซลล์โฟโตโวลตาอิก อาจจะมีประสิทธิภาพท่ีลดลงเน่ืองจากปัจจยั

จากส่ิงแวดลอ้มต่างๆ เช่น ฝุ่ น การบงัเงา ความเขม้รังสีอาทิตย ์หรืออุณหภูมิ เป็นตน้ ดงันั้นในการวเิคราะห์

สมบติัหรือประสิทธิภาพของเซลล์โฟโตโวลตาอิก จึงจ าเป็นต้องค านึงถึงพารามิเตอร์ท่ีจะส่งผลต่อ

ประสิทธิภาพของเซลลด์งัน้ี 

1. ผลจากอุณหภูมิทีส่่งผลต่อประสิทธิภาพของเซลล์โฟโตโวลตาอกิ [11] ในการน าเซลลโ์ฟโตโวล

ตาอิก ไปใช้งานจริงจะท าให้เซลล์โฟโตโวลตาอิก ไดรั้บความร้อนจากรังสีอาทิตยด์ว้ย ดงันั้น

เม่ืออุณหภูมิของเซลล์สูงข้ึนจะท าให้สมบติัทางไฟฟ้าของเซลล์เปล่ียนไป พบว่าเม่ือความเขม้

รังสีอาทิตยค์งท่ีเซลล์โฟโตโวลตาอิก ท่ีมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนค่ากระแสลดัวงจรจะเพิ่มข้ึนดว้ยแต่

แรงดนัไฟฟ้าลดัวงจรจะลดลง ซ่ึงการลดลงของแรงดนัไฟฟ้าลดัวงจรน้ีจะลดลงกวา่การเพิ่มข้ึน

ของกระแสลดัวงจร ดงันั้นเม่ือการเพิ่มข้ึนของกระแสเพียงเล็กน้อยเม่ือเทียบกบัการลดลง

ของแรงดนัไฟฟ้า จึงส่งผลให้ปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ีไดรั้บจากเซลล์โฟโตโวลตาอิก มีค่าลดลง 

และยงัส่งผลใหป้ระสิทธิภาพของเซลลโ์ฟโตโวลตาอิก มีค่านอ้ยลงตามไปดว้ย 

2. ผลจากความเข้มรังสีอาทิตย์ต่อประสิทธิภาพของเซลล์โฟโตโวลตาอิก [12] ในการใช้งาน

เซลล์โฟโตโวลตาอิก จะตอ้งมีแสงมาตกกระทบท่ีผิวหนา้ของเซลล์ เพื่อให้อิเล็กตรอนท่ีอยู่ใน

สารก่ึงตวัน าไดรั้บพลงังานมากพอจนกลายเป็นอิเล็กตรอนอิสระ ดงันั้นหากมีแสงท่ีมีความเขม้
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สูงมาตกกระทบผิวหนา้ของเซลล์ก็จะท าให้สามารถผลิตอิเล็กตรอนอิสระไดม้ากและส่งผลให้

กระแสไฟฟ้าท่ีไดมี้ค่าสูงตาม  

 

2.7  ตวัสะท้อนรังสีอาทิตย์ 
ความเขม้ของรังสีอาทิตยจ์ะส่งผลต่อประสิทธิภาพทางไฟฟ้าของเซลลโ์ฟโตโวลตาอิก กล่าวคือเม่ือความ

เขม้รังสีอาทิตยมี์ค่าเพิ่มข้ึนก าลงัไฟฟ้าก็เพิ่มข้ึนดว้ย ดงันั้นวธีิการเพิ่มความเขม้รังสีอาทิตยว์ธีิหน่ึงก็คือการ

ติดแผน่สะทอ้นรังสีอาทิตย ์อีกทั้งการท่ีหนัแผงเซลล์ไปทางทิศใตก้็จะท าให้ไดค้่ารังสีอาทิตยท่ี์สูงเพิ่มข้ึน 

ดงันั้นตวัสะทอ้นรังสีอาทิตยก์็ควรติดไวใ้นแนวทิศเหนือและทิศใตข้องแผง ในการเลือกวสัดุท่ีมาท าเป็น

ตวัสะทอ้นรังสีอาทิตยน์ั้นจ าเป็นท่ีจะตอ้งค านึงถึงสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นแสงของวสัดุ โดยสมควรท่ีจะ

เลือกวสัดุท่ีมีสัมประสิทธ์ิการสะท้อน (Reflection coefficient) สูงเพราะจะท าให้สามารถสะทอ้นรังสี

อาทิตยไ์ดดี้  

 

วสัดุ ลกัษณะพืน้ผวิ สัมประสิทธ์ิการสะท้อนแสง(ร้อยละ) 
สแตนเลส ขดัเงา 0.6 

อะลูมิเนียม ขดัเงาและเคลือบ
(Anodized) 

0.7 

อะลูมิเนียมเคลือบดว้ยอะลูมิเนียม
บริสุทธ์ิ 

ขดัเงาและเคลือบ 0.8 

เงิน ขดัเงาและเคลือบ 0.9 

โครเมียม ขดัเงา 0.65 

 

 

 

 

 

ตารางที ่2.1  ค่าสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นของวสัดุ [13] 
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2.8  สมการที่ใช้ในการค านวณหามุมที่เหมาะสมของตวัสะท้อนรังสีอาทิตย์ [14-15] 
ในการค านวณหามุมของตวัสะทอ้นแสงท่ิติอยูท่ี่เซลลโ์ฟโตโวลตาอิก อิกจ าเป็นตอ้งค านวณจากสมการ

ทางคณิตศาสตร์ โดยท่ีมุมของตวัสะทอ้นแสงจะเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ต่างๆ ดงันั้นในการทดลองจริง

จึงจ าเป็นตอ้งมีการปรับเปล่ียนมุมของตวัสะทอ้นแสงทุกอาทิตย ์ซ่ึงสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.4 

 

 

 

 

 

 

 

1.  ปริมาณรังสีอาทิตยร์วม Gtot_ref ท่ีตกกระทบบนเซลลโ์ฟโตโวลตาอิก ท่ีท ามุมเอียง α  

                                         Gtot_ref = Gdir + Gdif + Gref_g + Gref1                                    2.5 

โดยท่ี 

   Gdir   คือ รังสีตรงท่ีตกกระทบบนผวิหนา้ของเซลลโ์ฟโตโวลตาอิก 

   Gdif  คือ รังสีกระจาย 

  Gref_g  คือ รังสีท่ีเกิดการสะทอ้นจากพื้นดิน 

  Gref1  คือ รังสีสะทอ้นจากตวัสะทอ้นท่ีติดอยู่ดา้นล่างของเซลล์โฟโตโวลตา

อิก ท่ีมาตกกระทบผวิหนา้ของเซลล ์

รูปที ่2.4  แผงทดสอบท่ีติดตวัสะทอ้นรังสีอาทิตย ์และเอียงท ามุม 13.65 องศา หนัหนา้ไปทางทิศใต ้
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  α1 คือ มุมเอียงของตวัสะทอ้นท่ีติดอยูด่า้นล่างของเซลล ์

 

                                                          Gdir =  Ginsin (α + β)                                                                        2.6 

                                                          Gdif = Gdifh(
1+cosβ

2
)                                                                           2.7 

                                                         Gref_g = ρgGh(
1−cosβ

2
)                                                                         2.8 

                     Gref1 = ρAlGin sin ϰ sin (α − α1)     ;     ϰ = β + 2α1 − α                          2.9 

 โดยท่ี  

  𝐺𝑖𝑛  คือ รังสีตกกระทบรวม 

  𝐺𝑑𝑖𝑓ℎ  คือ รังสีกระจายท่ีตกกระทบลงบนพื้นผวิในแนวนอน 

   𝐺ℎ  คือ รังสีตกกระทบรวมท่ีตกกระทบลงบนพื้นผวิในแนวนอน 

   𝛼  คือ มุมอลัติจูดดวงอาทิตย ์

  𝛽 คือ มุมเอียงของแผงเซลลโ์ฟโตโวลตาอิก 

  ρg  คือ ค่าการสะทอ้นจากพื้นดิน  

  ρAl  คือ ค่าการสะทอ้นของแผน่อลูมิเนียมท่ีเป็นตวัสะทอ้น 

 

2.  มุม Solar Zenith(𝜃𝑧)ท่ีเซลลโ์ฟโตโวลตาอิก หนัหนา้ไปทางทิศใตห้าไดจ้าก 

                  𝑐𝑜𝑠𝜃𝑧 = cos(𝜑 − 𝛽) cos 𝛿 cos 𝜔 + sin(𝜑 − 𝛽) sin 𝛿                     2.10 

โดยท่ี  

  𝛿  คือ มุมเดคลิเนชนัของดวงอาทิตย ์

  𝜑  คือ ละติจูดของสถานท่ีทดลอง 

  𝜔  คือ มุมชัว่โมง 
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3.  มุม solar altitude(α) สามารถหาไดจ้ากสมการ 

                          sin 𝛼 = cos 𝜑 cos 𝛿 cos 𝜔 + sin 𝜑 sin 𝛿                                    2.11 

4.  มุม solar azimuth(𝛾) หาไดจ้ากสมการ 

                                    cos 𝛾 =
sin 𝜑 cos 𝛿 cos 𝜔−cos 𝜑 sin 𝛿

cos 𝛼
                                                       2.12 

  5.  ปัจจยัความเขม้ขน้ (Concentraton factor) ของรังสีอาทิตย ์คือ อตัราส่วนของปริมาณรังสี

อาทิตยท่ี์ตกกระทบบนเซลลท่ี์ติดตวัสะทอ้นรังสีอาทิตยต่์อปริมาณรังสีอาทิตยท่ี์ตกกระทบ

บนเซลลท่ี์ไม่ไดติ้ดตวัสะทอ้นรังสีอาทิตยซ่ึ์งสามารถไดจ้ากสมการ 

           𝐶 =
𝐺𝑡𝑜𝑡_𝑟𝑒𝑓

𝐺𝑡𝑜𝑡
                                                                            2.13 

 โดยท่ี 

                                               𝐺𝑡𝑜𝑡 = Gdir + Gdif + Gref_g                                                       2.14 

 

2.8  งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
M.Abdolzadeh และ M.Ameri [16] ไดศึ้กษาวจิยัและทดลองเก่ียวกบัการปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบ

เคร่ืองสูบน ้าพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยการพ่นน ้ าลงบนผิวหนา้ของเซลล์โฟโตโวลตาอิก โดยการทดลองได้

ใชเ้ซลลโ์ฟโตโวลตาอิก ชนิดหลายผลึก (Polycrystalline) ท าการหนัหนา้ของแผงเซลลโ์ฟโตโวลตาอิก ไป

ทางดา้นทิศใตท้  ามุม 10 องศา และท าการเปรียบเทียบผลการทดลองระหว่างเซลล์ท่ีมีการพ่นน ้ าลงบน

ผิวหน้าและเซลล์ท่ีไม่ได้พ่นน ้ าลงบนผิวหน้า โดยตัวแปรท่ีศึกษาประกอบด้วยค่าแรงดันไฟฟ้า ค่า

กระแสไฟฟ้า ค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีไดรั้บ และประสิทธิภาพของแผงโฟโตโวลตาอิก ซ่ึงจากการทดลองพบว่า 

การพ่นน ้ าลงบนผิวหน้าของเซลล์จะช่วยลดอุณหภูมิท่ีเซลล์ได้สูงสุดถึง 23 องศาเซลเซียส โดยค่า

กระแสไฟฟ้าเฉล่ียของแผงโฟโตโวลตาอิกท่ีมีการพน่น ้ าและไม่ไดมี้การพ่นน ้ าลงบนผิวหนา้ของแผงเป็น 

6.52 และ 6.36 แอมแปร์ ค่าเฉล่ียของแรงดนัไฟฟ้าเฉล่ียของแผงท่ีมีการพ่นน ้ าและไม่ไดพ้่นน ้ าเป็น 16.06 

และ 14.37 โวลต ์และก าลงัไฟฟ้าท่ีไดรั้บของแผงท่ีมีการพ่นน ้ าและไม่ไดพ้่นน ้ าเป็น 66.9 และ 55.4 วตัต์ 
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ตามล าดบั อีกทั้งประสิทธิภาพของเซลล์โฟโตโวลตาอิกท่ีมีการพน่น ้าลงบนผวิหนา้ของแผงยงัมีค่าสูงกวา่

แผงท่ีไม่ไดมี้การพ่นน ้าลงบนผิวหนา้ โดยค่าประสิทธิภาพเฉล่ียของแผงท่ีมีการพ่นน ้ าและไม่ไดมี้การพน่

น ้าเป็น 12.35% และ 9.26% ตามล าดบั 

 

นิคม ผึ่งค  า และคณะ [17]ไดท้  าการศึกษาการเพิ่มสมรรถนะของแผงเซลลโ์ฟโตโวลตาอิก ดว้ยระบบหล่อ

เยน็ โดยท าการทดลองลดอุณหภูมิท่ีผิวหนา้ของเซลล์โฟโตโวลตาอิก เปรียบเทียบระหวา่งเซลล์โฟโตโวล

ตาอิก ชนิดผลึกเด่ียวท่ีมีระบบหล่อเยน็ด้วยน ้ า(Photovoltaic/thermal-water หรือ PV/TW) และเซลล์ท่ีมี

ระบบหล่อเย็นด้วยแผ่นครีบท่ีท าจากแผ่นอลูมิเนียม(Photovoltaic/thermal-fin หรือ PV/TF) จากการ

ทดลองพบวา่เม่ือเขาใหอ้ตัราการไหลของน ้าเป็น 4.24×10-6 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาที จะสามารถลดอุณหภูมิ

ท่ีผวิหนา้ของเซลลโ์ฟโตโวลตาอิก ไดดี้ท่ีสุดและดีกวา่ระบบหล่อเยน็ดว้ยครีบ และเม่ือท าการเปรียบเทียบ

อุณหภูมิของ PV/TW กับเซลล์โฟโตโวลตาอิกท่ีไม่ได้ท  าการหล่อเย็นพบว่า PV/TW มีอุณหภูมิลดลง 

23.15 องศาเซลเซีนส ส่วน PV/TF เม่ือเปรียบเทียบกบัเซลล์ท่ีไม่ไดท้  าการหล่อเยน็พบวา่มีอุณหภูมิลดลง 

10.70 องศาเซลเซียสตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบถึงก าลงัไฟฟ้าท่ีไดรั้บและประสิทธิภาพทางไฟฟ้าของ

เซลลโ์ฟโตโวลตาอิกท่ีมีระบบหล่อเยน็ดว้ยน ้ าและระบบหล่อเยน็ดว้ยครีบ กบัเซลลโ์ฟโตโวลตาอิกท่ีไม่มี

ระบบหล่อเย็นพบว่า เซลล์ท่ีมีระบบหล่อเย็นด้วยน ้ าและครีบจะมีประสิทธิภาพท่ีสูงกว่าโดย PV/TW 

สามารถผลิตก าลงัไฟฟ้าได้เพิ่มข้ึน 7.26% ในขณะท่ี PV/TF สามารถผลิตก าลงัไฟฟ้าไดเ้พิ่มข้ึน 5.39% 

ตามล าดบั  

 

ประภาทิพย ์บุญหลา้ และคณะ[18]ไดศึ้กษาการปรับปรุงประสิทธิภาพของแผงเซลล์โฟโตโวลตาอิก โดย

ใช้เทคนิคการลดอุณหภูมิ ซ่ึงเขาไดท้  าการออกแบบการทดลองลดอุณหภูมิดว้ยการพ่นน ้ าลงบนผิวหนา้

และหยดน ้าลงบนผวิหนา้ของแผงโฟโตโวลตาอิก แลว้ท าการเปรียบเทียบอุณหภูมิท่ีผวิหนา้ของแผงโฟโต

โวลตาอิก ก าลงัไฟฟ้าท่ีได้รับ และประสิทธิภาพของเซลล์เซลล์โฟโตโวลตาอิก ซ่ึงจากผลการทดลอง

พบว่าอุณหภูมิของแผงท่ีมีการพ่นน ้ าลงบนผิวหน้ามีค่าต ่ากว่าอุณหภูมิของเซลล์ควบคุมโดยมีค่าเฉล่ีย

ตลอดการทดลองของเซลลท่ี์มีการระบายความร้อนเท่ากบั 30.1 องศาเซลเซียส และความแตกต่างระหว่าง

อุณหภูมิทั้งสองเท่ากบั 18.6 องศาเซลเซียส อีกทั้งเม่ือพิจารณาถึงก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียและประสิทธิภาพเฉล่ียก็

ย ังพบว่าเซลล์ท่ีมีการพ่นน ้ าลงผิวหน้าก็มีค่าสูงกว่าเซลล์ควบคุมโดยมีค่าก าลังไฟฟ้าเฉล่ียและ
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ประสิทธิภาพเฉล่ียเท่ากบั 33.2 วตัต ์และ17.2% ตามล าดบั เม่ือพิจารณาถึงแผงท่ีมีการระบายความร้อนโดย

การหยดน ้ าลงบนผิวหน้าพบว่า แผงท่ีมีการระบายความร้อนจะมีอุณหภูมิท่ีผิวหน้าท่ีต ่ากว่าแผงควบคุม 

โดยมีอุณหภูมิท่ีผิวหนา้และค วามแตกต่างอุณหภูมิสูงสุดท่ากบั 30.5 และ 24.2 องศาเซลเซียส ตามล าดบั 

และเม่ือพิจารณาถึงค่าก าลงัไฟฟ้าและประสิทธิภาพก็พบวา่แผงท่ีมีการระบายความร้อนจะมีค่าก าลงัไฟฟ้า

เท่ากบั 37.4 วตัต ์และประสิทธิภาพเฉล่ียเท่ากบั 17.3 % 
 

K.A. Moharram และคณะ [19] ไดศึ้กษาเพิ่มประสิทธิภาพของเซลลโ์ฟโตโวลตาอิก ดว้ยการระบายความ

ร้อนของเซลล์โฟโตโวลตาอิกดว้ยน ้ า โดยใชป้ริมาณของน ้ าให้นอ้ยท่ีสุดในพื้นท่ีท่ีมีอุณหภูมิสูงและมีฝุ่ น

มากของประเทศอียิปต ์ในการศึกษาคร้ังน้ีไดท้  าการทดลองท่ีโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งอยูใ่น

มหาวิทยาลยัเยอรมณี ในประเทศอียิปต ์เซลล์โฟโตโวลตาอิก ท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีเป็นเซลลช์นิดหลาย

ผลึก (Poly-crystalline) 185 วตัต ์จ  านวน 6 แผงและใชห้วัพ่นน ้ าจ  านวน 120 หวั อตัราการไหลของน ้ า 29 

ลิตรต่อนาที ท าการทดลองในเดือนมิถุนายน 1 วนั และเดือนกรกฎาคม 1 วนั การทดลองจะพ่นน ้ าผ่าน

เซลล์โฟโตโวลตาอิก เป็นเวลา 5 นาทีและหยุด 15 นาที ตั้งแต่ 11.00 น. - 14.00 น. จากการทดลองพบวา่

การพ่นน ้ าผ่านเซลล์โฟโตโวลตาอิก สามารถลดอุณหภูมิของเซลล์ได้ โดยในเดือนมิถุนายนสามารถ

อุณหภูมิไดเ้ฉล่ีย 1.9 องศาเซลเซียสต่อนาที และเดือนกรกฎาคมสามารถลดอุณหภูมิเฉล่ียได ้2.1 องศา

เซลเซียสต่อนาที การทดลองทั้งสองวนัเม่ือท าการพน่น ้ าลงบนผิวหนา้ของเซลล์โฟโตโวลตาอิก เป็นเวลา 

5 นาที สามารถลดอุณหภูมิได ้10 องศาเซลเซียส และเม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างเซลล์โฟโต

โวลตาอิก ท่ีมีการพ่นน ้ าลงบนผิวหนา้พบวา่มีค่าเท่ากบั 12% และเซลล์โฟโตโวลตาอิก ท่ีไม่มีการพ่นน ้ า

ลงบนผวิหนา้มีค่า 10.5%   

 

H.Bahaidarah และคณะ[20] ไดท้  าการศึกษาประสิทธิภาพของเซลลโ์ฟโตโวลตาอิก โดยใชเ้ทคนิคการลด

อุณหภูมิดว้ยน ้ า โดยให้น ้ าท่ีมีอตัราการไหล 3.6 ลิตรต่อนาที ไหลผ่านใตแ้ผงของเซลล์โฟโตโวลตาอิก 

ชนิดผลึกเด่ียว (mono crystalline) ขนาด 230 วตัต์ ซ่ึงจากการทดลองเม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉล่ียของ

เซลล์โฟโตโวลตาอิก ท่ีไม่ไดมี้การลดอุณหภูมิมีค่าเท่ากบั 37.8 องศาเซลเซียส และเซลล์โฟโตโวลตาอิก 

ท่ีมีการลดอุณหภูมิมีอุณหภูมิเฉล่ียเท่ากบั 30.5 องศาเซลเซียส เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพสูงสุดของ

เซลล์โฟโตโวลตาอิก ท่ีลดอุณหภูมิดว้ยน ้ ากบัเซลล์ท่ีไม่ไดล้ดอุณหภูมิก็พบว่าเซลล์ท่ีท าการลดอุณหภูมิ
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ดว้ยน ้ ามีประสิทธิภาพท่ีสูงกวา่โดยมีค่าเท่ากบั 18%  และเซลล์ท่ีไม่ไดท้  าการลดอุณหภูมิมีประสิทธิภาพ

สูงสุดเท่ากบั 15.8% 

Lj.T.Kostic และคณะ [14] ได้ท าการศึกษาเ ก่ียวกับการเปรียบเทียบประสิทธิภาพทางไฟฟ้าและ

ประสิทธิภาพการประหยดัพลงังานของเซลล์โฟโตโวลตาอิก ท่ีติดตวัสะทอ้นรังสีอาทิตยแ์ละไม่ไดติ้ดตวั

สะทอ้นรังสีอาทิตยโ์ดยออกแบบมุมท่ีเหมาะสมส าหรับการติดตั้งตวัสะทอ้นรังสีอาทิตยบ์นแผงเซลล์โฟ

โตโวลตาอิก และตวัเก็บความร้อน (Photovoltaic/Thermal collector หรือ PV/T) เซลล์โฟโตโวลตาอิก ท่ี

ใชเ้ป็นเซลล์ชนิดผลึกเด่ียว (single-crystalline) หนัหนา้ไปทางทิศใตท้  ามุมเอียง 45 องศากบัแนวราบ โดย

ได้ท าการทดลองเปรียบเทียบระหว่างการค านวณหามุมท่ีเหมาะสมของตัวสะท้อนจากสมการทาง

คณิตศาสตร์และการหามุมท่ีเหมาะสมจากการทดลองจริง จากผลการทดลองพบวา่มุมท่ีเหมาะสมของตวั

สะทอ้นในการค านวณและจากการทดลองจริงมีค่าท่ีสอดคลอ้งกนั พบวา่มุมท่ีเหมาะสมส าหรับตวัสะทอ้น

ท่ีติดท่ีดา้นบนของ PV/T คือ 36.3 และ 4.1 องศาและมุมท่ีเหมาะสมส าหรับตวัสะทอ้นท่ีติดท่ีดา้นล่างของ 

PV/T คือ 37.87 และ 5.12 องศา อีกทั้งยงัพบวา่ประสิทธิภาพทางไฟฟ้าของ PV/T ท่ีไม่ติดตวัสะทอ้นรังสี

อาทิตยมี์ค่าสูงกวา่ PV/T ท่ีติดตวัสะทอ้นรังสีอาทิตย ์โดยท่ีประสิทธิภาพทางไฟฟ้าของ PV/T ท่ีไม่ติดตวั

สะทอ้นมีค่าเท่ากบั 5.08% และ PV/T ท่ีติดตวัสะทอ้นมีค่าเท่ากบั 3.69% ตามล าดบั แต่หากพิจารณาถึงการ

ผลิตพลงังานไฟฟ้าใน 1 วนั พบวา่เซลล์โฟโตโวลตาอิก ท่ีติดตวัสะทอ้นรังสีอาทิตยจ์ะมีค่าสูงกวา่เซลลท่ี์

ไม่ไดติ้ดตวัสะทอ้นรังสีอาทิตย ์ 

 

C.Lertsatitthanakorn และคณะ [15]ได้ศึกษาเก่ียวกบัสมรรถนะของเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีใช้แสงอาทิตย์

ร่วมกบัป๊ัมความร้อนประกอบกบัมีตวัสะทอ้นช่วยสะทอ้นให้รังสีอาทิตยต์กลงบนเทอร์โมอิเล็กทริกมาก

ข้ึน (Thermoelectric solar collector heat pump หรือ TESC-HP) โดยออกแบบการทดลองโดยติดเทอร์โมอิ

เล็กทริกไวใ้ตแ้ผ่นดูดกลืนรังสีอาทิตย ์และติดตวัสะทอ้นท่ีท าจากอะลูมิเนียมไวท่ี้ดา้นบนและล่างของ

เทอร์โมอิเล็กทริก โดยมุมท่ีเหมาะสมของตวัสะท้อนรังสีอาทิตย์สามารถค านวณได้จากสมการทาง

คณิตศาสตร์ ซ่ึงสมการทางคณิตศาสตร์จะเป็นสมการเดียวกบังานของ Lj.T.Kostic และคณะ [14] จากผล

การทดลองพบว่าเม่ือมุมเดคลิเนชันมีค่าสูงสุดท่ี 23.45 องศา มุมท่ีเหมาะสมท่ีสุดและมากท่ีสุดของตวั

สะทอ้นท่ีติดอยูท่ี่ดา้นล่างคือ 65.72 องศา สามารถวดัไดใ้นวนัท่ี 21 มิถุนายน และเม่ือมุม declination มีค่า
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ต ่าสุด -23.45 องศา มุมท่ีเหมาะสมท่ีสุดและต ่าสุดของตวัสะทอ้นท่ีติดดา้นล่างคือ 33.32 องศา สามารถวดั

ไดใ้นวนัท่ี 22 ธนัวาคม มุมท่ีเหมาะสมท่ีสุดและมากท่ีสุดของตวัสะทอ้นท่ีอยูท่ี่ดา้นบนคือ 7.98 องศา และ

มุมท่ีเหมาะสมท่ีสุดและนอ้ยท่ีสุดของตวัสะทอ้นท่ีอยูด่า้นบนคือ -24.41 องศา และเม่ือพิจารณาถึงค่าความ

เขม้ของรังสีอาทิตย ์ยงัพบอีกวา่ TESC-HP ท่ีติดตวัสะทอ้นรังสีอาทิตย ์จะมีปริมาณรังสีอาทิตยต์กลงบน

ผิวหนา้ของเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีสูงกวา่ตวัท่ีไม่ไดติ้ดตวัสะทอ้นรังสีอาทิตย ์อีกทั้งก าลงัไฟฟ้าท่ีไดรั้บและ

ประสิทธิภาพทางไฟฟ้าของ TESC-HP ท่ีติดตวัสะท้อนมีค่าเท่ากับ 10.09 วตัต์ และ 2.4% ตามล าดบั 

กระแสไฟฟ้าลดัวงจรและแรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิดของ TESC-HP  ท่ีไม่ไดติ้ดตวัสะทอ้นรังสีอาทิตยมี์ค่า

เท่ากบั 0.95 แอมแปร์และ 7.90 โวลต ์ส่วนกระแสไฟฟ้าลดัวงจรและแรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิดของ TESC-

HP ท่ีติดตวัสะทอ้นรังสีอาทิตยมี์ค่าเท่ากบั 1.09 แอมแปร์ และ 9.9 โวลต ์ 

 

Ajayi A. B. และคณะ[21] ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบก าลงัไฟฟ้าท่ีได้จากแผงโฟโตโวลตาอิกท่ีมีตวั

สะทอ้นกบัแผงโฟโตโวลตาอิกท่ีมีระบบติดตามดวงอาทิตย ์โดยในการทดลองใช้แผงโฟโตโวลตาอิก

ชนิดผลึกเด่ียว ขนาด 20 วตัตร่์วมกบัติดตวัสะทอ้นรังสีอาทิตยไ์วท้ั้ง 4 ดา้นของแผงโฟโตโวลตาอิกและ

หันแผงไปทางทิศใต ้จากการทดลองพบว่าในวนัท่ีมีแดดช่วงเวลา 8.30 น. - 10.00 น. และ 14.30 น. - 

17.00 น. ค่ากระแสไฟฟ้าลดัวงจรของแผงโฟโตโวลตาอิกท่ีมีระบบติดตามดวงอาทิตยมี์ค่าสูงกวา่แผงท่ีติด

ตวัสะทอ้นรังสีอาทิตย ์แต่เวลา 10.01 น. - 14.29 น. แผงท่ีติดตวัสะทอ้นรังสีอาทิตยมี์ค่ากระแสไฟฟ้า

ลดัวงจรสูงกวา่แผงท่ีมีระบบติดตามดวงอาทิตย ์เน่ืองจากในเวลาเชา้และเวลาเยน็รังสีอาทิตยท่ี์ส่องมาจาก

ดวงอาทิตยม์ากระทบกบัตวัสะทอ้นรังสีอาทิตยท่ี์อยูใ่นแนวทิศตะวนัออกและทิศตะวนัตกจนเกิดเงาข้ึนท่ี

แผงโฟโตโวลตาอิก แต่ในเวลาสายจนถึงบ่าย ดวงอาทิตยเ์ร่ิมท ามุมตั้งฉากกบัแผงโฟโตโวลตาอิก จึงท าให้

แผงโฟโตโวลตาอิกสามารถรับรังสีอาทิตยไ์ดโ้ดยตรงจึงท าให้ค่ากระแสไฟฟ้าลดัวงจรมีค่าสูงกว่า และ

จากผลการทดลองยงัพบอีกวา่ก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียของแผงท่ีมีตวัสะทอ้นรังสีอาทิตย ์มีค่าใกลเ้คียงกบัแผงท่ีมี

ระบบติดตามดวงอาทิตย์ แต่ขอ้ดีของแผงท่ีมีตวัสะทอ้นรังสีอาทิตยคื์อ การใช้ตวัสะทอ้นรังสีอาทิตยมี์

ตน้ทุนท่ีถูกกวา่และมีความซบัซอ้นในการทดลองท่ีนอ้ยกวา่แผงท่ีมีระบบติดตามดวงอาทิตย ์
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Vijay Talekar และคณะ[22]ได้ท าการศึกษาการปรับปรุงสมรรถนะของแผงโฟโตโวลตาอิกโดยใช้ตวั

สะทอ้นรังสีอาทิตยร่์วมกบัระบบติดตามดวงอาทิตยแ์บบ 2 แกน โดยในการทดลองไดใ้ชแ้ผงโฟโตโวลตา

อิกขนาด 5 วตัต ์6 โวลต ์เปรียบเทียบการทดลองระหวา่ง แผงท่ีเอียงท ามุม 45 องศา กบัแนวราบแต่ไม่มีตวั

สะทอ้นรังสีอาทิตย ์แผงท่ีวางในแนวราบมีระบบติดตามดวงอาทิตยแ์ต่ไม่มีตวัสะทอ้นรังสีอาทิตย ์และ

แผงท่ีวางในแนวราบมีระบบติดตามดวงอาทิตยแ์ละมีตวัสะทอ้นรังสีอาทิตย ์จากการทดลองพบวา่แผงท่ี

วางในแนวราบและมีตวัสะทอ้นรังสีอาทิตยจ์ะใหก้ าลงัไฟฟ้าท่ีสูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัการทดลองแบบ

อ่ืนๆ โดยพบอีกวา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากแผงท่ีมีตวัสะทอ้นรังสีอาทิตยมี์ค่าสูงกวา่แผงท่ีเอียงท ามุม 45 องศา

แต่ไม่มีตวัสะทอ้นเกือบ 2.5 เท่า 

 

จากงานวิจยัท่ีผ่านมายงัไม่มีการศึกษาการเพิ่มก าลงัไฟฟ้าของเซลล์โฟโตโวลตาอิกโดยใช้วิธีการลด

อุณหภูมิแผงร่วมกบัตวัสะทอ้นรังสีอาทิตย ์ดงันั้นการศึกษาคร้ังน้ีจึงจะท าการศึกษาการเพิ่มก าลงัไฟฟ้า

โดยใช้เทคนิคการลดอุณหภูมิโดยการพ่นน ้ าลงบนผิวหน้าของแผงร่วมกบัการใช้ตวัสะทอ้นรังสีอาทิตย ์

แลว้จึงท าการเปรียบเทียบค่าก าลงัไฟฟ้าของแผงโฟโตโวลตาอิกทดสอบท่ีมีทั้งตวัสะทอ้นรังสีอาทิตยแ์ละ

ระบบระบายความร้อนดว้ยน ้ า และแผงควบคุมท่ีไม่มีตวัสะทอ้นรังสีอาทิตยแ์ละไม่มีระบบระบายความ

ร้อน 


