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This study aimed to focus on analyzing outdoor performance and the coefficient factor 
of maximum power based on the effect of module temperature and irradiance for polycrystalline 
silicon (poly c-Si) solar cell and amorphous silicon (a-Si) solar cell measured in Thailand. The 
result of this study revealed that the performance ratio (PR) of a-Si solar cell increased during 
summer and reached the highest value in rainy season. Data from January 2006 to February 
2009 indicated that the average PR of a-Si solar cell showed higher values than both PR values 
at standard test condition (STC) and PR of poly c-Si solar cell. However, during winter, PR 
value of a-Si solar cell gradually decreased. The difference between the highest PR value, 
occurred in rainy season, and the lowest PR value, occurred in winter, was 7%. In addition, 
during summer and rainy period from 2006 to 2007, the PR value of a-Si solar cell degraded 
approximately 0.5% whereas it declined 2% from 2008 to 2009 in the winter. Specifically, data 
had also indicated that PR value of poly c-Si was inversely proportional to the module 
temperature where the higher temperature gave low PR value and vice versa. The mathematical 
model for maximum power was derived with the RMSE error less than one for the same 
climate. 
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 28 สมรรถนะของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด poly c-Si และชนิด a-Si และอุณหภูมิแผง
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 29 สมรรถนะของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด poly c-Si และ a-Si เทียบกับอุณหภูมิแผง
เซลล  41 

 30 ความสัมพันธระหวางความเขมแสงและอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตย 41 
 31 ความสัมพันธระหวาง ((Pmax) / Pmax0 )-1 และ  T – T0 สําหรับการหาคาแฟกเตอร
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 
Isc = Short Circuit Current 
Voc = Open Circuit Voltage 
Jsc =  Short Circuit Current Density 
Imax  =   Current at the Maximum Power Point 
Vmax = Voltage at the Maximum Power Point 
Pmax = Maximum Power 
STC = Standard Test Condition 
AM = Air Mass 
Irr = Irradiance 
T = Module Temperature 
α  = Isc Correction Coefficient for Temperature 
β  = Voc Correction Coefficient for Temperature 
γ  = Pmax Correction Coefficient for Temperature 

)(Tδ  = Pmax Correction Coefficient for Solar Radiation Flux 
TWA = Weighted Temperature of PV Module 
 



1

 

การศึกษาประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกโพลีซิลิกอนและฟลมบาง
อะมอรฟสซลิิกอนภายใตอิทธิพลของความเขมแสงและอุณหภมูิแผงเซลล                   

ในประเทศไทย 
 
Performance of Polycrystalline Silicon and Amorphous Silicon Solar Cells based 

on the Influence of Irradiance and Module Temperature in Thailand 
 

คํานํา 
 

ปจจุบันการใชงานเซลลแสงอาทิตย  (solar cell)  กําลังเปนท่ีแพรหลาย  เนื่องจาก
ความกาวหนาทางเทคโนโลยีและการประยุกตใชงานท่ีหลากหลายมากยิ่งข้ึนทําใหตนทุนการผลิต
ลดตํ่าลง    แผงเซลลแสงอาทิตยท่ีใชงานในปจจุบันมีอยูหลายชนิดซ่ึงความแตกตางเกิดจาก
เทคโนโลยีการผลิต วัสดุท่ีใชทําและโครงสรางแผง  เปนผลใหจําเปนตองมีมาตรฐานสําหรับเปน
ตัวกําหนดและช้ีวัดเพื่อใหผูใชงานหรือผูบริโภคไดทราบถึงคุณลักษณะ คุณภาพ ราคา รูปแบบการ
ใชงานใหสอดคลองและตรงกับความตองการมากท่ีสุดภายใตงบประมาณอันเหมาะสม  ดังนั้นการ
ทราบถึงคุณลักษณะของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีแตกตางกันจะเปนดัชนีช้ีวัดใหผูใชงานสามารถ
เลือกใชงานแผงเซลลแสงอาทิตยไดอยางเหมาะสม 
 

อยางไรก็ตามคุณสมบัติของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีแสดงจากบริษัทผูผลิต  ซ่ึงถูกวัดภายใต
สภาวะมาตรฐาน (standard test condition: STC) ท่ีคาความเขมแสง 1,000 วัตตตอตารางเมตร 
อุณหภูมิแผงเซลลท่ี 25 องศาเซลเซียส และคามวลอากาศ (air mass ) ท่ี 1.5  มีความแตกตางจาก
สภาวะการใชงานภายนอกอาคาร (outdoor) ในประเทศไทย เนื่องจากเปนสภาพภูมิอากาศแบบรอน
ช้ืนท่ีมีปริมาณความเขมแสงอาทิตยคอนขางสูงตลอดท้ังปและมีความชื้นประกอบกัน นอกจากนี้
อุณหภูมิท่ีสูงในตอนกลางวัน ทําใหอุณหภูมิของแผงเซลลมีคาสูงถึง 60 – 70 องศาเซลเซียส      
(เอกชาติ,  2552)  ท้ังนี้ยังรวมถึงการเส่ือมคุณภาพของเซลลแสงอาทิตย (degradation) และการสึก
กรอนของแผงเซลล (module corrosion) (Akhmad, 1997)  ซ่ึงเปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหสมรรถนะ
การผลิตไฟฟาภายนอกอาคาร (outdoor performance) ของเซลลแสงอาทิตยในระยะยาว (long term 
period) มีความแตกตางจากคาท่ีแสดงตามสภาวะมาตรฐาน STC  ดังนั้นการทราบถึงสมรรถนะการ
ใชงานเซลลแสงอาทิตยภายนอกอาคารในระยะยาวจึงมีความสําคัญและใหความนาเช่ือถือตอการ
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เลือกใชงานและการปรับปรุงคุณภาพแผงเซลลแสงอาทิตยตามการเปล่ียนแปลงของสภาวะอากาศ
จริงมากกวาการทราบเพียงคาท่ีกํากับไวภายใตสภาวะมาตรฐาน STC  

 
การคํานวณกําลังไฟฟาท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยภายใตสภาวะนอกอาคารก็มี

ความสําคัญเชนกันในการเลือกใชงานแผงเซลลท่ีเหมาะสมกับสถานท่ีตั้งและการประยุกตใชงาน  
จากการศึกษาสมการคํานวณกําลังไฟฟาสูงสุด (maximum power: Pmax) ของการใชงานแผงเซลล
ภายนอกอาคารที่เสนอโดยสถาบัน National Renewable Energy Laboratory (NREL) พบปญหาการ
หาคาสัมประสิทธ์ิการเปล่ียนแปลงกระแสไฟฟาลัดวงจรเทียบกับอุณหภูมิแผงเซลล (α ) ท่ีอธิบาย
โดย Marion (Marion, 2002) ซ่ึงไมสามารถระบุความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟาลัดวงจร (Isc) 
กับอุณหภูมิแผงเซลลจากการทดสอบสมรรถนะนอกอาคารของแผงเซลลแสงอาทิตยหลายชนิดใน
ประเทศไทย (เอกชาติ,  2552)  นอกจากน้ีการหาคาสัมประสิทธ์ิการเปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟาวงจร
เปด (Voc) เทียบกับความเขมแสงท่ีสัมพันธกับอุณหภูมิแผงเซลล )(Tδ  ท่ีอธิบายโดย Marion 
(Marion, 2002) มีความซับซอน  ซ่ึงตองหาคาความชันของกราฟความสัมพันธระหวางแรงดัน 
ไฟฟาวงจรเปดกับความเขมแสงเปนจํานวนมากในแตละคาอุณหภูมิคงท่ี   สําหรับการหา
ความสัมพันธเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอีกคร้ังหนึ่ง 

 
ดังนั้นการวิจัยนี้จึงมุงเนนศึกษาถึงสมรรถนะการผลิตไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึก

โพลีซิลิกอน (polycrystalline silicon: poly c-Si) และฟลมบางอะมอรฟสซิลิกอน (amorphous 
silicon: a-Si) ตามอิทธิพลของความเขมแสงและอุณหภูมิแผงเซลลภายใตการใชงานนอกอาคารใน
ประเทศไทยสําหรับการเลือกใชงานแผงเซลลท่ีเหมาะสมกับลักษณะภูมิประเทศ  และหาคาแฟก
เตอรผลกระทบของความเขมแสงและอุณหภูมิแผงเซลลจากสมการคณิตศาสตรท่ีใชคํานวณ
กําลังไฟฟาสูงสุดของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีใชงานนอกอาคารในประเทศไทย 
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วัตถุประสงค 
 

เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบสมรรถนะการผลิตไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยตามอิทธิพลของ
ความเขมแสงและอุณหภูมิแผงเซลลภายใตการใชงานนอกอาคารในประเทศไทยของเซลล
แสงอาทิตยชนิดผลึกโพลีซิลิกอน (polycrystalline silicon: poly c-Si) และฟลมบางอะมอรฟส 
ซิลิกอน (amorphous silicon: a-Si)  สําหรับการเลือกใชงานแผงเซลลท่ีเหมาะสมกับลักษณะภูมิ
ประเทศ  และหาคาแฟกเตอรผลกระทบของความเขมแสงและอุณหภูมิแผงเซลลจากสมการ
คณิตศาสตรท่ีใชคํานวณกําลังไฟฟาสูงสุดของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีใชงานนอกอาคาร 
 



4

 

การตรวจเอกสาร 
 

การวัดประสิทธิภาพแผงเซลลแสงอาทิตยเพื่อใหทราบถึงคุณสมบัติของแผงเซลลเปน
กระบวนการที่สําคัญกระบวนการหนึ่งกอนการนําแผงเซลลแสงอาทิตยไปติดต้ังใชงานจริง ปจจัย
ตางๆ ท่ีเกี่ยวของในการวัดประสิทธิภาพมีอยูหลายประการตั้งแตพลังงานแสงอาทิตย คุณสมบัติทาง
แสงอาทิตย ชนิดของเซลลแสงอาทิตยและคุณสมบัติในการผลิตกระแสไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย
ดวยปรากฎการณ Photovoltaic และความแตกตางของชนิดและโครงสรางเซลลแสงอาทิตยท่ีมีผล
ตอประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟา ดังนั้นการกลาวถึงปจจัยและองคประกอบตางๆ นี้จะทําใหเห็น
ภาพรวมของท่ีมาของการวัดและวิเคราะหคุณสมบัติการวัดแผงเซลลแสงอาทิตยท้ังการวัดโดย
สภาวะ STC และการวัดในพื้นท่ีติดต้ังจริง 

 
พลังงานแสงอาทิตย 
 

พลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานท่ีสะอาดและมีปริมาณมากเม่ือเทียบกับพลังงานอ่ืนๆ 
เชน พลังงานจากถานหิน น้ํามัน กาซ ยูเรเนียม โดยเฉพาะอยางยิ่งพลังงานแสงอาทิตยท่ีกระทบบน
พื้นโลกมีปริมาณมากกวา 10,000 เทาเม่ือเทียบกับพลังงานท่ีโลกตองการ ดังนั้นเพียง 0.01 % ของ
พลังงานท้ังหมดจากดวงอาทิตยจะมีเพียงพอสําหรับการใชพลังงานในโลก (เอกชาติ, 2552) 

 
แสงอาทิตยท่ีสองลงมายังโลกจะมีความเขมแสงอาทิตยแปรผันตามกับระยะทางระหวาง

ดวงอาทิตยมายังโลกซ่ึงมีคาอยูระหวาง 1,325 – 1,412 วัตตตอตารางเมตรโดยเปล่ียนแปลงตาม
ฤดูกาลในแตละรอบป ซ่ึงคาเฉล่ียของความเขมแสงอาทิตยจะอยูท่ี 1,367 วัตตตอตารางเมตร คา
ดังกลาวนี้เปนคาท่ีวัดนอกช้ันบรรยากาศของโลก ซ่ึงถาแสงเดินทางผานช้ันบรรยากาศเขาสูพื้นโลก 
คาความเขมแสงอาทิตยดังกลาวนี้จะลดลงเปนลําดับ พื้นท่ีท่ีไดรับปริมาณความเขมแสงอาทิตยสูง
จะอยูบริเวณเสนศูนยสูตรเปนสวนใหญตามแสดงในภาพท่ี 1 ในบางพื้นท่ีความเขมแสงสูงถึง 2,300 
กิโลวัตตช่ัวโมงตอตารางเมตรตอป และคานี้จะลดลงตามเสนละติจูดท่ีหางจากเสนศูนยสูตรท้ังทิศ
เหนือและทิศใต อยางเชน ประเทศในแถบทวีปยุโรปตอนลางจะไดรับความเขมแสง 1,700 กิโลวัตต
ช่ัวโมงตอตารางเมตรตอป และยิ่งถาเปนประเทศเยอรมันซ่ึงอยูตอนบนจะไดรับความเขมแสงลดลง
เหลือเพียง 1,040 กิโลวัตตช่ัวโมงตอตารางเมตรตอป (German Solar Energy Society, 2008) 
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ภาพท่ี 1  การเปรียบเทียบปริมาณความเขมแสงอาทิตยท่ีพื้นโลกไดรับตามพื้นท่ีตางๆ  
 
ท่ีมา: German Solar Energy Society (2008) 

 
นอกจากนี้แสงจากดวงอาทิตยยังแบงเปน 2 องคประกอบท่ีสําคัญ ซ่ึงประกอบดวย     

แสงตรง (Direct radiation) และแสงกระจาย (Diffuse radiation) ท่ีมากระทบตอพ้ืนโลก (Sick and 
Erge, 1996) ซ่ึงจะมีบทบาทสําคัญตอการใชงานเทคโนโลยีเซลลแสงอาทิตยเปนอยางยิ่ง เนื่องจาก
เทคโนโลยีและโครงสรางเซลลแสงอาทิตย ท่ีตางชนิดกันจะมีการตอบสนองตอแสงท้ัง 2 
องคประกอบท่ีแตกตางกันออกไป ดังนั้นการออกแบบโครงสรางเซลล วัสดุท่ีใชในการสรางเซลล
และการติดต้ังแผงเซลลจะมีบทบาทสําคัญตอประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตยในการผลิต
พลังงานไฟฟาอีกดวย 

 
มวลอากาศ 
 

คาความเขมแสงอาทิตยข้ึนอยูกับตําแหนงของดวงทิตยและมุมของลําแสงท่ีกระทบสูพื้น
โลกหรือมุมท่ีลําแสงกระทํากับแนวระดับ ในขณะท่ีดวงอาทิตยเคล่ือนท่ีในชวงเชาถึงชวงเย็นในแต
ละฤดูกาลจะมีคาความเขมแสงแตกตางกัน โดยภาพท่ี 2 แสดงการเรียกช่ือมุมตางๆ ท่ีเกี่ยวของใน
การติดต้ังเซลลแสงอาทิตยซ่ึงประกอบดวย มุมอะซิมุธของดวงอาทิตย ( sα ) มุมยกสูงจากแนว
ระดับ ( sγ ) มุมอะซิมุธของแผงเซลล (α ) และมุมเอียงของแผงเซลล (β ) 

 



6

 

 
 
ภาพท่ี 2  มุมตางๆ ท่ีเกี่ยวของในการติดต้ังเซลลแสงอาทิตย 
 

 
 
ภาพท่ี 3  ตําแหนงของดวงอาทิตยตามฤดูกาลตางๆ 
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ตําแหนงของดวงอาทิตย ท่ีสองแสงมายังแผงเซลลแสงอาทิตยตลอดท้ังป มีการ
เปล่ียนแปลงตามการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย ดังภาพท่ี 3 ซ่ึงทําใหในแตละฤดูกาลเซลล
แสงอาทิตยจะไดรับปริมาณความเขมของแสงแดดไมเทากัน โดยในตําแหนงท่ีดวงอาทิตยมีแนว
รังสีแสงอาทิตยตั้งฉากกับพื้นโลกเปนตําแหนงท่ีดวงอาทิตยอยูใกลโลกมากท่ีสุดและไดรับความ
เขมของแสงอาทิตยสูงสุด  แตถาตําแหนงของดวงอาทิตยอยูในตําแหนงท่ีต่ําลงไปตามแนวเสนขอบ
ฟาจะทําใหมีระยะทางระหวางดวงอาทิตยและพ้ืนโลกมากยิ่งข้ึนเปนผลใหความเขมแสงอาทิตยมี
ปริมาณลดลง  เพราะลําแสงอาทิตยจะตองผานช้ันบรรยากาศซ่ึงถูกดูดซับและกระเจิงทําใหความ
เขมแสงท่ีตกกระทบมายังพื้นโลกมีคาลดลง (เอกชาติ, 2552) 
 

คามวลอากาศ (Air mass: AM) เปนคาท่ีแสดงถึงเสนทางท่ีลําแสงอาทิตยเดินทางผานช้ัน
บรรยากาศตกกระทบยังแผงเซลลแสงอาทิตยซ่ึงจะมีผลตอความเขมแสงท่ีตกกระทบแผงเซลล โดย
มีคาสัมพันธกับตําแหนงเชิงมุมของดวงอาทิตยตามสมการท่ี 1 

 

              
)sin(

1

s

AM
γ

=  (1) 

 

 
 
ภาพท่ี 4  คา AM ท่ีแปรผันตามตําแหนงของดวงอาทิตย 
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คา AM แปรผันตามตําแหนงของดวงอาทิตยท่ีทํามุมกับพื้นโลกดังแสดงในภาพท่ี 4  
ดังนั้นประเทศท่ีอยูในแนวเสนศูนยสูตรคา AM มีแนวโนมใกลเคียง 1 ในขณะท่ีประเทศท่ีอยูใน
แนวละติจูดท่ีหางออกไปท้ังทิศเหนือและใตเทียบกับเสนศูนยสูตร จะไดรับความเขมแสงลดลงตาม
คา AM ท่ีเพิ่มข้ึน ตัวอยางเชนประเทศในเขตละติจูดสูงจะมีคา AM สูงถึง 3-4  สําหรับคา AM 
ภายนอกบรรยากาศของโลกมีคาเทากับ 0 คา AM จะเพิ่มข้ึนตามเสนทางท่ีแสงอาทิตยเดินทางผาน
ช้ันบรรยากาศมายังพื้นโลก ซ่ึงปจจัยท่ีทําใหความเขมแสงอาทิตยลดลงเกิดข้ึนจากองคประกอบ
ตางๆ เชน การสะทอนกลับของแสงอาทิตยท่ีช้ันบรรยากาศ แสงถูกดูดซับดวยโมเลกุลอากาศ น้ํา
และกาซตางๆ การกระจายของแสงเน่ืองจากฝุนและความสกปรกในอากาศ  

 
หลักการทํางานของเซลลแสงอาทิตย 
 

เซลลแสงอาทิตย คือ อุปกรณผลิตกระแสไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย  ผลิตจากสารกึ่ง
ตัวนํา  เชน  ซิลิกอน (silicon)  แกลเล่ียมอารเซไนด (gallium arsenide)  และแคดเมียมเทเลอไรด 
(cadmium telluride)  เปนตน (Boyle, 1998)  เซลลแสงอาทิตยสามารถเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตย
เปนพลังงานไฟฟาไดโดยตรงโดยกระบวนการโฟโตโวลตาอิก (photovoltaic effect)  ซ่ึงเปน
กระบวนการท่ีทําใหเกิดความตางศักยไฟฟาข้ึนภายในสารกึ่งตัวนําในขณะท่ีรังสีแสงอาทิตยท่ีตก
กระทบแผงเซลลมีพลังงานมากกวาชองวางพลังงาน (energy gap) ของผลึกเซลลแสงอาทิตย  ดังนั้น
เม่ือนําภาระทางไฟฟามาตอใหครบวงจร  อิเล็กตรอนอิสระบริเวณรอยตอจะเกิดการเคล่ือนท่ีเปน
กระแสไฟฟาไหลในวงจรได 

 
เซลลแสงอาทิตยประดิษฐข้ึนจากสารกึ่งตัวนําท่ีมีความบริสุทธ์ิสูงซ่ึงสวนใหญจะใชธาตุ

ซิลิกอนเปนหลักเนื่องจากเปนธาตุท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดในโลกเปนอันดับสองรองจากออกซิเจนใน
อากาศ (German Solar Energy Society, 2008) แตขอจํากัดและอุปสรรคของการผลิตเซลล
แสงอาทิตยในปจจุบันก็คือการประยุกตใชซิลิกอนในการสรางเซลลแสงอาทิตยนั้นจําเปนจะตองใช
ซิลิกอนท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง ซ่ึงเปนเร่ืองยากท่ีจะสกัดไดจากธรรมชาติ ดังนั้นสาเหตุสําคัญที่ทําให
เซลลแสงอาทิตยสวนใหญมีราคาแพง คือกระบวนการทําสารกึ่งตัวนําใหท่ีมีความบริสุทธ์ิ อยางไรก็
ตามปจจุบันไดมีการเสนอโครงสรางของเซลลแสงอาทิตยในหลายรูปแบบ รวมถึงการเสนอการ
ปรับปรุงโครงสรางเก่ียวกับเนื้อสารท่ีนํามาใชผลิตเซลลแสงอาทิตยในแบบตางๆ เพื่อเปนการลด
ตนทุนของกระบวนการผลิตใหต่ําท่ีสุดตามเทคโนโลยีการผลิตนั้น 
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การทํางานของเซลลแสงอาทิตยอาศัยปรากฏการณจากคุณสมบัติของสารกึ่งตัวนําท่ีมีการ
เจือสารอ่ืนเขาไปในองคประกอบหลักของเน้ือสารซ่ึงคือธาตุซิลิกอน โดยท่ีธาตุซิลิกอนมีวาเลนซ
อิเล็กตรอน (valence electron) อยู 4 ตัวตอธาตุซิลิกอน 1 ตัว และเม่ือมีการเจือธาตุท่ีมีวาเลนซ
อิเล็กตรอน 5 ตัวเขาไปในธาตุซิลิกอนจะเกิดการผสมกันจนเกิดภาวะท่ีมีอิเล็กตรอนเกิน เชน ธาตุใน
หมู 5 ของตารางธาตุซ่ึงโดยท่ัวไปจะใชธาตุฟอสฟอรัส  แตถาหากมีการเจือธาตุท่ีมีวาเลนซ
อิเล็กตรอน 3 ตัว เชนธาตุในหมู 3 ของตารางธาตุซ่ึงโดยท่ัวไปจะใชธาตุโบรอนจะเกิดภาวะท่ีมี
อิเล็กตรอนขาด (Yates, 2003) 

 
ซิลิกอนท่ีมีการเจือธาตุหมู 3 เขาไปจะทําใหเกิดภาวะการขาดอิเล็กตรอนซ่ึงจะเรียกวา  

P-doped สวนซิลิกอนท่ีมีการเจือธาตุหมู 5 เขาไปทําใหเกิดภาวะท่ีอิเล็กตรอนเกินซ่ึงจะเรียกวา  
N-doped ดังแสดงในภาพท่ี 5 ซ่ึงแสดงภาวะของการขาดอิเล็กตรอน (ภาพดานซาย) ของโครงสราง
ซิลิกอนท่ีมีการเจือธาตุโบรอนเขาไปทําใหเกิดโฮลของพันธะของซิลิกอน ซ่ึงมีศักยทางไฟฟาเปน
บวก (Positive) และภาพดานขวาแสดงภาวะของอิเล็กตรอนเกินเม่ือมีการเจือธาตุฟอสฟอรัสเขาไป 
ทําใหมีอิเล็กตรอนเกินซ่ึงจะเกิดศักยทางไฟฟาเปนลบ (Negative) ข้ึนภายในโครงสราง 

 

 
 
ภาพท่ี 5  โครงสรางของซิลิกอนท่ีมีการเจอืสารเปน N-doped และ P-doped 
 
ท่ีมา: German Solar Energy Society (2008) 
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โครงสรางของเซลลแสงอาทิตยจะมี N-doped และ P-doped ตอเขาดวยกันโดยมีรอยตอ 
P-N Junction เกิดข้ึนระหวางกลาง เม่ือมีแสงอาทิตยมาตกกระทบกับเซลลแสงอาทิตยจึงทําใหเกิด
ปรากฏการณ Photovoltaic ข้ึน มีแรงดันไฟฟาเกิดข้ึนภายในโครงสรางเนื่องจากมีการสะสมประจุ
ไฟฟาในท้ังสองดานของรอยตอ P-N เซลลแสงอาทิตยจึงสามารถผลิตไฟฟาได ดังแสดงในภาพท่ี 6 

 

 
 

ภาพท่ี 6  การทํางานของเซลลแสงอาทิตย  
 

อยางไรก็ตาม การออกแบบโครงสรางของเซลลแสงอาทิตยจําเปนจะตองมีการออกแบบ
โครงสรางใหสามารถผลิตกระแสไฟฟาไดตามความตองการ และจะตองมีการรวบรวมประจุไฟฟา
ท่ีเกิดข้ึนเม่ือมีแสงอาทิตยมาตกกระทบเซลลเพื่อท่ีจะนํากระแสไฟฟาท่ีไดไปใชงานตอไป ภาพที่ 7 
เปนโครงสรางท่ัวไปของเซลลแสงอาทิตยท่ีมี P-N Junction เปนโครงสรางหลักภายในและมี
ข้ัวไฟฟา (Electrode) อยูท่ีดานหนาของเซลลซ่ึงจะทําหนาท่ีในการรับประจุไฟฟาอิสระท่ีเกิดข้ึน
และรวมประจุดังกลาวเปนกระแสไฟฟาเพื่อท่ีจะนําไปใชงานกับภาระทางไฟฟา (Load) ตอไป 
 

เซลลแสงอาทิตยสามารถผลิตกระแสไฟฟาไดเม่ือมีแสงอาทิตยตกกระทบแผงเซลล  โดย
อะตอมที่ถูกกระตุนจากแสงอาทิตยจะผลิตอิเล็กตรอนคูโดดเดี่ยว (electron-hole pair) ซ่ึง
สนามไฟฟาภายในของเซลลแสงอาทิตยจะบังคับใหเคล่ือนท่ีไปยังข้ัวไฟฟา ดังภาพท่ี 7 อิเล็กตรอน
และโฮลในตําแหนงหมายเลข 1 จะถูกสนามไฟฟาภายในบังคับใหเคล่ือนท่ีไปยังข้ัวไฟฟาลบ
หมายเลข 4 และข้ัวไฟฟาบวกหมายเลข 3 ตามลําดับ  พาหะท่ีเกิดข้ึนนี้อาจเกิดบริเวณปลอดพาหะ
หรือใกลบริเวณปลอดพาหะซ่ึงอิทธิพลของสนามไฟฟามีผลเพียงพอใหเกิดการพัดพาของพาหะไป
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สะสมท่ีข้ัวไฟฟาจนเกิดความตางศักยไฟฟาข้ึนและทําใหเซลลแสงอาทิตยผลิตไฟฟาได  นอกจากนี้
หมายเลข 2 แสดงถึงประจุไฟฟาอิสระระหวางอิเล็กตรอนและโฮลอาจจะมีการรวมตัวกัน 
(recombination) เกิดข้ึนได  ท้ังนี้แสงอาทิตยท่ีสงถึงเซลลแสงอาทิตยอาจมีการสะทอนกลับหรือ
สงผานทะลุเซลลแสงอาทิตยดวย ดังรูป 

 

 
 
ภาพท่ี 7  โครงสรางท่ัวไปของเซลลแสงอาทิตย 
 
ท่ีมา: German Solar Energy Society (2008) 
 
ชนิดของเซลลแสงอาทิตย 
 

เซลลแสงอาทิตยสวนใหญจะอยูในรูปของสารประกอบทางเคมีและจะพบมากในทราย
และแรควอทซ แตในปจจุบันจากความตองการการใชงานเซลลแสงอาทิตยเปนจํานวนมากทําใหมี
การวิจัยและพัฒนาโดยใชธาตุชนิดอ่ืนๆ เพื่อนํามาผลิตเปนเซลลแสงอาทิตย รวมท้ังไดมีการ
ปรับเปล่ียนโครงสรางของเซลลแสงอาทิตยใหมีความหลากหลายมากยิ่งข้ึน  โดยชนิดของเซลล
แสงอาทิตยเฉพาะท่ีนิยมใชงานในเชิงพานิชยและทํามาจากธาตุซิลิกอนจากการจําแนกตาม
โครงสรางของผลึกแบงไดเปน 3 ชนิดหลัก คือ  
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เซลลแสงอาทิตยท่ีทําจากซิลิกอนชนิดผลึกเดี่ยว (Single Crystalline Silicon Solar Cell) 
คือ เซลลแสงอาทิตยท่ีมีทิศทางการเรียงตัวของโครงสรางผลึกซิลิกอนทุกตําแหนงของเน้ือสารใน
วัสดุเหมือนกัน มีประสิทธ์ิภาพสูง ประมาณ 15 % ขอดีคือตอบสนองแสงในชวงความถ่ีกวางและ
ใหประสิทธิภาพผลิตไฟฟาสูง แตขอเสียคือราคาแพง (Yates, 2003) 

 
เซลลแสงอาทิตยท่ีทําจากซิลิกอนชนิดผลึกรวม (Polycrystalline Silicon Solar Cell) คือ 

เซลลแสงอาทิตยท่ีประกอบดวยผลึกซิลิกอนหลาย ๆ ผลึก แตละผลึกเรียกวา เกรน (grain) ซ่ึงมีทิศ
ทางการจัดเรียงตัวตางกันมาอยูดวยกัน โดยมีแนวรอยตอระหวางเกรน เรียกวา ขอบเกรน (grain 
boundary) ลักษณะเปนแผนซิลิกอนแข็งและบางมาก มีประสิทธ์ิภาพสูง ประมาณ 12 % ขอดีและ
ขอเสียเหมือนกับแบบท่ี 1 แตราคาถูกกวา (Yates, 2003) 

 
เซลลแสงอาทิตยท่ีทําจากอะมอรฟสซิลิกอน (Amorphous Silicon Solar Cell) คือ เซลล

แสงอาทิตยท่ีมีทิศทางการเรียงตัวของโครงสรางผลึกซิลิกอนไมเปนระเบียบ มีประสิทธ์ิภาพ 
ประมาณ 5 % ขอดีคือสัดสวนของเอาทพุททางไฟฟาตออินพุททางแสงมากกวาท้ังสองแบบขางตน 
และปจจุบันมีราคาถูก แตขอเสียคือตอบสนองแสงในชวงความถ่ีท่ีแคบกวาสองแบบขางตน (Yates, 
2003) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 8  คุณสมบัติทางไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยแตละประเภท 
 
ท่ีมา: มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี (2545) 
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คุณสมบัติของเซลลแสงอาทิตย 
 

เซลลแสงอาทิตยแตละประเภทท่ีมีใชงานในปจจุบันมีคุณสมบัติทางไฟฟาตางกัน  ดังแสดง
ในภาพที่ 8 ท่ีความเขมแสงอาทิตยและอุณหภูมิเดียวกัน เซลลแสงอาทิตยแบบผลึกเดี่ยวจะผลิต
กระแสไฟฟาไดสูงกวาเซลลแสงอาทิตยแบบฟลมบางอะมอรฟสซิลิกอน แตแรงดันไฟฟาของเซลล
แสงอาทิตยแบบผลึกเดี่ยวจะนอยกวาเซลลแสงอาทิตยแบบฟลมบางอะมอรฟสซิลิกอน (ศุภลักษณ, 
2548) 

 
การคํานวณหาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย  จะอางอิงถึงความสัมพันธ

ระหวางกระแสและแรงดันของแผงเซลลแสงอาทิตย  คุณสมบัติทางไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย
สามารถแสดงไดในรูปของคุณสมบัติทางกระแส-แรงดัน (I-V curve) แสดงดังภาพท่ี 9 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 9  กราฟแสดงกระแส-แรงดันไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย 
 
ท่ีมา: มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี (2545) 
 

การกําหนดคุณสมบัติทางไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยจะตองกําหนดที่สภาวะมาตรฐาน 
(standard test condition: STC) คือ ท่ีความเขมรังสีอาทิตย 1000 วัตตตอตารางเมตร  ดัชนีมวล
อากาศ (air mass) 1.5  และท่ีอุณหภูมิของเซลล  25  องศาเซลเซียส  สวนขนาดของแรงดันไฟฟา
ของเซลลแสงอาทิตยข้ึนอยูกับคุณสมบัติทางไฟฟาของสารกึ่งตัวนําท่ีนํามาผลิตเซลลแสงอาทิตย  
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โดยปกติเซลลแสงอาทิตยท่ีผลิตจากซิลิกอนมีแรงดันไฟฟาประมาณ  0.5  โวลตตอเซลล (Green, 
1998) 

 
อยางไรก็ตาม Parretta (1998) กลาววาเอกสารขอมูล (datasheet) ท่ีระบุคุณสมบัติทางไฟฟา

ของแผงเซลลแสงอาทิตยไมสามารถทํานายประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตยภายใตการใช
งานจริงไดดีนัก  เนื่องจากเปนคาภายใตการทดลองควบคุมของสภาวะมาตรฐาน STC ซ่ึงแตกตาง
จากสภาวะการใชงานจริง  โดยคาประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตยจากการใชงานจริงอาจมีคา
ต่ํากวาคาจากสภาวะมาตรฐาน STC ถึงประมาณ 20% ในระบบที่ติดต้ังบริเวณใจกลางของทวีป
ยุโรป  เนื่องจากมีคาความเขมแสงและอุณหภูมิท่ีแตกตางจากสภาวะมาตรฐาน STC 

 
เอกชาติ (2552) กลาวถึง สภาวะภูมิอากาศในประเทศไทยเปนสภาพภูมิอากาศแบบรอนช้ืน

ท่ีมีปริมาณความเขมแสงอาทิตยคอนขางสูงตลอดท้ังปและมีความช้ืนประกอบกัน และนอกจากน้ี
สภาพอากาศรอนท่ีเกิดข้ึนในตอนกลางวันซ่ึงมีคาคอนขางสูง ทําใหอุณหภูมิของแผงเซลลในการใช
งานจริงมีคาสูงถึงประมาณ 60 – 70 องศาเซลเซียสเม่ือเทียบกับ STC ท่ีมีอุณหภูมิของแผงเซลลเพียง 
25 องศาเซลเซียส  การทดสอบแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดตางๆ ท่ีใชในประเทศไทยยอมมี
ความสําคัญเปนอยางยิ่งสําหรับการเลือกใชแผงเซลลท่ีเหมาะสมกับลักษณะการใชงานและภูมิ
ประเทศ  อีกทั้งยังเปนการสงเสริมการใชงานเทคโนโลยีเซลลแสงอาทิตยในประเทศไดอีกทางหนึ่ง 

 
การวิเคราะหคุณสมบัติทางไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยวาจะตองคํานึงถึงพารามิเตอรท่ี

มีผลตอการเปล่ียนแปลงของกระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย ดังนี้ 
 

1.  ความเขมแสงอาทิตย 
 

แผงเซลลแสงอาทิตยขณะทํางานจะตองมีแสงตกกระทบใหอิเล็กตรอนภายในสาร
กึ่งตัวนําไดรับพลังงานสูงเพียงพอท่ีจะทําใหเกิดอิเล็กตรอนและโฮลอิสระ   ดังนั้นถาหากแสงท่ีตก
กระทบสารกึ่งตัวนํามีคาความเขมสูงมากหรือปริมาณความหนาแนนของโฟรตอนสูง  จะทําใหเกิด
คูพาหะอิเล็กตรอนอิสระกับโฮลเปนจํานวนมาก   ผลท่ีไดก็จะทําใหปริมาณกระแสไฟฟาเนื่องจาก
แสงตกกระทบมีคาสูงข้ึนดวยดังแสดงในภาพที่  10 
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ภาพท่ี 10  ผลของความเขมแสงอาทิตยตอแรงดันและกระแสไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย 

 
ท่ีมา: มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี (2545) 
 

2.  อุณหภูมิเซลล  
 

ในการนําแผงเซลลแสงอาทิตยไปใชงานจริง  เนื่องจากเซลลแสงอาทิตยจะตอง
ไดรับความรอนจากพลังงานแสงอาทิตยดวย  ดังนั้นเม่ืออุณหภูมิเปล่ียนแปลงไปจะทําใหคุณสมบัติ
ทางไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยเปล่ียนไปดวยดังภาพท่ี 11 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 11  ผลของอุณหภูมิแผงเซลลตอแรงดันและกระแสไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย  
 
ท่ีมา: ศุภลักษณ (2548) 
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  จากภาพท่ี 11  ขณะท่ีอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยเพิ่มข้ึน  กระแสไฟฟา
ลัดวงจรจะมีคาเพิ่มข้ึนประมาณ  0.07 % เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน  1 องศา   ขณะท่ีแรงดันไฟฟาวงจรเปด
จะมีคาลดลงประมาณ 0.4 % เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน 1 องศา (IEA, 2002)  การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิมีผล
ตอการเปล่ียนแปลงคากระแสไฟฟาลัดวงจรนอยมาก  จากผลของการเปล่ียนแปลงดังกลาวจะทําให
พลังงานไฟฟาท่ีแผงเซลลแสงอาทิตยผลิตไดมีคาลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้น 

 
3.  จํานวนเซลล 

 
   โดยปกติเซลลแสงอาทิตยท่ีผลิตข้ึนจากซิลิกอนจะมีแรงดันไฟฟาประมาณ  0.5 

โวลตตอเซลล  ในการนําเซลลแสงอาทิตยไปใชงานจะประกอบเขาเปนแผงโดยนําเซลลมาตอกัน
ในลักษณะอนุกรมเพ่ือเพิ่มแรงดันไฟฟาวงจรเปดใหมีคาสูงข้ึน   ซ่ึงมีผลตอการเปล่ียนแปลงคาของ
กระแสไฟฟาลัดวงจรเซลลนอยมาก  ดังแสดงในภาพท่ี  12 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 12  ผลของจํานวนเซลลท่ีตอแบบอนุกรมตอคุณสมบัติทางไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย 
 
ท่ีมา: ศุภลักษณ (2548) 
 

  จากภาพท่ี 12 ถามีการตอภาระทางไฟฟาเขากับแผงเซลลแสงอาทิตย   แผงเซลล
แสงอาทิตยท่ีมีจํานวนเซลลมากกวาจะจายกระแสไฟฟาใหกับภาระทางไฟฟาไดสูงกวาแผงเซลล
แสงอาทิตยท่ีมีจํานวนเซลลนอยกวา การประยุกตใชงานแผงเซลลแสงอาทิตยจึงมีการตอแผงท้ัง
แบบขนานและแบบอนุกรม เพื่อเพ่ิมกําลังไฟฟาใหเพียงพอตอการจายใหภาระทางไฟฟา 

0 

0.4

0.8
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4.  พื้นที่เซลล   
 
   กระแสไฟฟาท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยนอกจากข้ึนอยูกับความเขม

แสงอาทิตยแลว  ยังข้ึนอยูกับพื้นท่ีของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีมีแสงตกระทบอีกดวย  การผลิตแผง
เซลลแสงอาทิตยในเชิงพาณิชยจะมีลักษณะตางกันเปนรูปส่ีเหล่ียม  แปดเหล่ียม  และมีขนาดตางกัน 
ในภาพท่ี 13 แผงเซลลแสงอาทิตยท่ีมีพื้นที่ในการรับแสงมากกวาจะมีกระแสไฟฟาลัดวงจรมากกวา
แผงเซลลแสงอาทิตยท่ีมีพื้นท่ีรับแสงนอยกวา สวนคาแรงดันไฟฟาเปดวงจรมีคาเปล่ียนแปลงนอย
มาก (Boyle, 1998)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 13  อิทธิพลของขนาดพ้ืนท่ีแผงเซลลตอคุณสมบัติทางไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย  
 
ท่ีมา: ศุภลักษณ (2548) 
 
  พารามิเตอรท่ีไดกลาวมาขางตนจะมีผลตอการผลิตกําลังไฟฟาของแผงเซลล
แสงอาทิตย  การนําแผงเซลลแสงอาทิตยไปใชงานจะตองพิจารณาคาพารามิเตอรเหลานี้  ซ่ึง
สามารถนําไปคาดคะเนคาเอาทพุทได และนําไปพิจารณาลักษณะการตอแผงเพื่อท่ีสามารถจายภาระ
ทางไฟฟาไดตามตองการ  
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แรงดันไฟฟา (V) 
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5.  แรงดันไฟฟาวงจรเปด (Open Circuit Voltage: Voc)  
 
  คาแรงดันไฟฟาท่ีวัดไดขณะท่ีเซลลแสงอาทิตยถูกเปดวงจร   เม่ือรอยตอระหวาง

ซิลิกอนชนิดพีกับซิลิกอนชนิดเอ็นไดรับแสง  กระแสไฟฟาในวงจรในขณะน้ันไมมีการไหลหรือมี
คาเทากับศูนย 

 
6.  กระแสไฟฟาลัดวงจร (Short Circuit Current: Isc)   

 
  คากระแสไฟฟาท่ีวัดได  ขณะท่ีเซลลแสงอาทิตยถูกตอแบบลัดวงจรและมีแรงดัน

ตกครอมวงจรเปนศูนย     ซ่ึงกระแสไฟฟาลัดวงจร คือกระแสไฟฟาท่ีมีคาสูงสุดท่ีเซลลแสงอาทิตย
สามารถผลิตได  

 
7.  กําลังไฟฟาสูงสุด (Maximum Power: Pmax)   

 
  คาผลคูณของแรงดันไฟฟากับกระแสไฟฟาท่ีเซลลแสงอาทิตยจายโดยใหคาท่ีผล

คูณมีคาสูงสุด  สามารถวัดไดขณะท่ีตอภาระทางไฟฟาท่ีมีคาเหมาะสมคาหนึ่ง  สําหรับเซลล
แสงอาทิตยแบบซิลิกอนจะมีกําลังไฟฟาสูงสุดอยูท่ีแรงดันไฟฟาประมาณ 0.7 โวลตตอเซลล 
(Green, 1998) สมการคํานวณกําลังไฟฟาสูงสุดแสดงดังสมการท่ี 2 
 

              Pmax = Imax × Vmax (2) 
 

เม่ือ  Pmax   คือ คากําลังไฟฟาสูงสุด  
 Imax   คือ คากระแสไฟฟาท่ีทําใหเกิดกําลังไฟฟาสูงสุด  
  Vmax  คือ คาแรงดันไฟฟาท่ีทําใหเกิดกําลังไฟฟาสูงสุด  

 
8.  คาฟลแฟคเตอร (Fill Factor: FF)   

 
  คาท่ีใชกําหนดคุณภาพของเซลลแสงอาทิตย เปนอัตราสวนระหวางคากําลังไฟฟา

สูงสุดท่ีเซลลแสงอาทิตยจายไดจริงเทียบกับผลคูณของกระแสไฟฟาลัดวงจรกับแรงดันไฟฟาวงจร
เปด  สําหรับการทดสอบท่ีสภาวะมาตรฐานคาฟลแฟคเตอรจะมีคาอยูระหวาง 0.6 - 0.8 (Green, 
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1998)  ซ่ึงความตานทานท่ีอยูภายในเซลลจะมีผลตอการลดลงของคาฟลแฟคเตอร  สมการคํานวณ
คาฟลแฟคเตอรแสดงดังสมการท่ี 3 

 

              
VocIsc
VaxFF

×
×

=
maxIm  (3) 

 
เม่ือ  FF  คือ คาฟลแฟคเตอร 
 Isc   คือ คากระแสไฟฟาลัดวงจร  
  Voc  คือ คาแรงดันไฟฟาวงจรเปด  

 
9.  ประสิทธิภาพในการเปล่ียนพลังงาน ( )η   

 
  คาอัตราสวนของกําลังไฟฟาสูงสุดท่ีเซลลแสงอาทิตยผลิตไดเทียบกับพลังงาน

ความเขมแสงท่ีตกกระทบบนเซลลแสงอาทิตย มีสมการคํานวณดังสมการท่ี 4 
 

              FFJscVoc ××=η  (4) 
 

เม่ือ  η   คือ คาประสิทธิภาพในการเปล่ียนพลังงานของแผงเซลล 
 Jsc   คือ คากระแสไฟฟาลัดวงจรตอพื้นท่ี (A/m2) 

 
นอกจากนี้ Hansen (2000) กลาวถึงอิทธิพลของความเขมแสง (Irradiance: Irr) และอุณหภูมิ

แผงเซลลแสงอาทิตย (cell temperature: T) มีผลตอคุณลักษณะสมบัติของเซลลแสงอาทิตยดังแสดง
ในภาพท่ี 14 (Hansen, 2000)  ภาพท่ี 14(a) แสดงใหเห็นถึงแรงดันไฟฟาวงจรเปด (Voc) เพิ่มข้ึนโดย
มีความสัมพันธแบบลอกการิทึมกับความเขมแสงท่ีเพ่ิมข้ึน  ในขณะท่ีกระแสไฟฟาลัดวงจร (Isc) 
เพิ่มข้ึนโดยมีความสัมพันธแบบเชิงเสนกับความเขมแสงท่ีเพิ่มข้ึน  ภาพท่ี 14(b) แสดงความสัมพันธ
แบบเชิงเสนของแรงดันไฟฟาวงจรเปด (Voc) ท่ีลดลงเม่ืออุณหภูมิเซลลแสงอาทิตยสูงข้ึน  และ
กระแสไฟฟาลัดวงจร (Isc) เพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยเม่ืออุณหภูมิเซลลแสงอาทิตยสูงข้ึนโดยมี
ความสัมพันธแบบเชิงเสน  ซ่ึงผลกระทบของอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนนี้เปนสาเหตุท่ีทําใหประสิทธิภาพ
ของเซลลแสงอาทิตยลดลง 
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ภาพท่ี 14   อิทธิพลของความเขมแสงและอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตยตอคุณลักษณะสมบัติของ
เซลลแสงอาทิตย a) อิทธิพลของความเขมแสง  และ b) อิทธิพลของอุณหภูมิแผงเซลล 

 
ท่ีมา: Hansen (2000) 

 
การศึกษาประสิทธิภาพโดยใชสมการคณิตศาสตร 
 

การทํานายประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตยสามารถคํานวณไดจากคากําลังไฟฟา
สูงสุด (Pmax) โดยสมการที่ใชกันอยางแพรหลายเพ่ือคํานวณคากําลังไฟฟาสูงสุดท่ีสัมพันธกับ
ความเขมแสงและอุณหภูมิแผงเซลล  ท่ีนําเสนอโดย Osterwald  แสดงดังสมการท่ี 5 (Fuentes. 
2007) 

 

( )[ ]00
0

1maxmax TTP
Irr
IrrP −+⋅⋅⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= γ  (5) 

 
เม่ือ  Pmax0  คือ คากําลังไฟฟาสูงสุดท่ี STC (W) 
 Irr  คือ ความเขมแสงท่ีวัดไดจริง (W/m2) 
 Irr0  คือ ความเขมแสงท่ี STC (W/m2) 
 γ    คือ สัมประสิทธ์ิการเปล่ียนแปลงคากําลังไฟฟาสูงสุดเทียบกับอุณหภูมิ     

แผงเซลล  
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T    คือ อุณหภูมิแผงเซลล ( oC) 
T0   คือ อุณหภูมิแผงเซลลท่ี STC ( oC) 

 
อยางไรก็ตามสถาบัน National Renewable Energy Laboratory (NREL) ไดพัฒนาสมการ

ของ Osterwald ใหมีความถูกตองมากยิ่งข้ึนซ่ึงปจจุบันใชกันอยางแพรหลายเพ่ือคํานวณคาทาง
ไฟฟาท่ีสัมพันธกับความเขมแสงและอุณหภูมิเซลล เปนดังสมการท่ี 6-7 (Skoplaki. 2008) 

 

( )[ ]00
0

1 TTIsc
Irr
IrrIsc −+⋅⋅⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= α  (6) 

 
เม่ือ  α  คือ  แฟกเตอรสัมประสิทธ์ิการเปล่ียนแปลงกระแสไฟฟาลัดวงจรเทียบกับ

อุณหภูมิแผงเซลล  
 

( )[ ]
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⋅−+⋅=

0
00 ln)(11

Irr
IrrTTTVocVoc δβ  (7) 

 
เม่ือ β  คือ  แฟกเตอรสัมประสิทธ์ิการเปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟาวงจรเปดเทียบกับ

อุณหภูมิแผงเซลล 
   )(Tδ  คือ  แฟกเตอรสัมประสิทธ์ิการเปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟาวงจรเปดเทียบกับความ

เขมแสงท่ีสัมพันธกับอุณหภูมิแผงเซลล  
  
เนื่องจาก       VocIscFFP ⋅⋅=max    (8) 
 

และ    
VocIsc

PFF
⋅

=
max  (9) 

 
ถาสมมติวา คาฟลแฟคเตอรมีคาคงท่ี เทากบั FF0 
 

จะได    ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅=

00
0maxmax

Voc
Voc

Isc
IscPP  (10) 
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ดังนั้นจากสมการท่ี 6 และสมการท่ี 7  จะได 
 

( )[ ]0
0

0

1 TT
Irr
Irr

IscIsc
−+⋅⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

α
 (11) 

 

( )[ ]
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⋅−+

=

0
0

0

ln)(11
Irr
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แทนคาสมการท่ี 11 และ 12 ลงในสมการท่ี 10  จะได       
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สมการท่ี (9) ของ NREL โดยการประมาณคาของ Anderson จะได (Anderson. 1996) 
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เม่ือ  γ  คือ  แฟกเตอรสัมประสิทธ์ิการเปล่ียนแปลงกําลังไฟฟาสูงสุดเทียบกับอุณหภูมิ

แผงเซลล  
  )(Tδ  คือ  แฟกเตอรสัมประสิทธ์ิการเปล่ียนแปลงกําลังไฟฟาสูงสุดเทียบกับความเขม

แสงท่ีสัมพันธกับอุณหภูมิแผงเซลล  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  แผงเซลลแสงอาทิตย 
แผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกโพลีซิลิกอน 
แผงเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิกอน 

2.  เคร่ืองมือวัด 
เคร่ืองวัดประสิทธิภาพเซลล (IV checker) 
เคร่ืองวัดความเขมแสง (Pyranometer) 
เทอรโมคัปเปลสําหรับวัดอุณหภูมิ 

3.  คอมพิวเตอร 1 เคร่ือง 
4.  ซอฟตแวร 

Microsoft Office Access 
TableCurve 2D  

 
วิธีการ 

 
งานวิจัยนี้ดําเนินการเก็บขอมูลโดยสถาบันพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย 

(SOLARTEC) สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ โดยแบงขอมูลออกเปน 2 
สวน คือคาคุณสมบัติทางไฟฟาและคาทางอุตุนิยมวิทยา  เก็บขอมูลทุก 10 นาที และแยกเก็บขอมูล
เปน 2 สถานท่ี  โดยใชแผงเซลลแสงอาทิตยเดียวกันทดสอบเพ่ือทําการเปรียบเทียบ ประกอบดวย 

 
1. บริเวณหนา Pilot Plant NECTEC อุทยานวิทยาศาสตร  เร่ิมตั้งแตเดือนมกราคม         

พ.ศ. 2549  ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2550 
 
2.  ศูนยทดสอบผลิตภัณฑไฟฟาและอิเล็กทรอนิคส (PTEC) ระหวางเดือนกุมภาพันธ    

พ.ศ. 2551 ถึงเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2552  
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ลักษณะของการเก็บขอมูล 
 

ลักษณะของการเก็บขอมูลจากเคร่ืองมือวัดท้ัง 2 สวนมีดังนี้ 
 
1. การวัดคาอุตุนิยมวิทยา (meteorology data) ทําการวัดคาความเขมแสงอาทิตย โดยเคร่ือง 

MS-802-E และคาอุณหภูมิแผงเซลลโดยเทอรโมคัปเปลท่ีติดดานหลังแผงเซลลเพื่อวัดคาอุณหภูมิ
แผง   

 
2. การวัดสมรรถนะแผงเซลล (IV Curve Module) ทําการวัดคาแรงดันไฟฟาวงจรเปด 

(open circuit  voltage:  Voc), แรงดันไฟฟาท่ีทําใหเกิดกําลังไฟฟาสูงสุด (voltage at the maximum 
power point:  Vmax), คากระแสไฟฟาลัดวงจร (short circuit current: Isc), กระแสไฟฟาท่ีทําใหเกิด
กําลังไฟฟาสูงสุด (current at the maximum power point: Imax), คากําลังไฟฟาสูงสุด (maximum 
power: Pmax) และคาฟลแฟคเตอร (fill factor: FF) โดยเคร่ือง MP-160  

 
กระบวนการวัดของระบบสามารถแสดงเปนแผนภาพการทํางานของระบบดังภาพท่ี 15 
 

 
 
ภาพท่ี 15  แผนภาพระบบเครื่องมือวัด 
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การติดต้ังระบบท่ีหนาอาคาร Pilot Plant NECTEC อุทยานวิทยาศาสตรประเทศไทย
ระหวางเดือนมกราคม พ.ศ.2549 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2550   และท่ีศูนยทดสอบผลิตภัณฑ
ไฟฟาและอิเล็กทรอนิคส (PTEC) ระหวางเดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2551 ถึงเดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2552 
แสดงดังภาพท่ี 16 และ 17 ตามลําดับ   
 

 
 
ภาพท่ี 16  การติดต้ังระบบท่ีหนาอาคาร Pilot Plant NECTEC อุทยานวทิยาศาสตรประเทศไทย 
   ระหวางเดือนมกราคม พ.ศ.2549 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2550 
 

 
 
ภาพท่ี 17  การติดต้ังระบบท่ีศูนยทดสอบผลิตภัณฑไฟฟาและอิเล็กทรอนิคส (PTEC) ระหวางเดือน 

 กุมภาพนัธ พ.ศ.2551 ถึงเดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2552  
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 ลักษณะของขอมูลท่ีเก็บไดถูกบันทึกโดยใชคอมพิวเตอรทําหนาท่ีเปนตัวควบคุมและ
บันทึกขอมูลลงฮารดดิสก  โดยขอมูลจากท้ัง 2 สวน คือ ขอมูลการวัดคาอุตุนิยมวิทยาและขอมูลการ
วัดสมรรถนะแผงเซลล ถูกบันทึกแยกจากกัน แตใชชวงเวลาในการบันทึกเช่ือมโยงขอมูลเขา
ดวยกัน ดังภาพท่ี 18 เปนรูปของตูควบคุมการวัดและบันทึกผลที่ติดต้ังอยูภายในอาคาร 
 
 

 
 

ภาพท่ี 18  การติดต้ังตูควบคุมภายในอาคารท่ีประกอบดวยอุปกรณสําหรับใชควบคุมการวัดและ 
   บันทึกผลส่ังการดวยคอมพวิเตอร 
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การวิเคราะหผล 
 

แผงเซลลแตละชนิดท่ีวัดโดยเคร่ืองตรวจวัด IV (IV Checker) มีความแตกตางกันตาม
คุณสมบัติ ชนิดของแผงเซลล และประสิทธิภาพของแผงเซลล ดังนั้นเพื่อใหสามารถเปรียบเทียบ
คุณสมบัติของแผงเซลลตางชนิดกันได จําเปนจะตองปรับคาคุณสมบัติตางๆ ของแผงเซลลใหมี
สัดสวนบนมาตรฐานการเปรียบเทียบเดียวกัน โดยการนําคา Voc, Isc และ Pmax มาพิจารณาเปน
เปอรเซ็นตคุณสมบัติทางไฟฟาเทียบกับคามาตรฐาน STC ตามสมการท่ี 15-17 

 

100*
,

,%
stcVoc

measuredVocVoc =  (15) 

 

100*
,

,%
stcIsc

measuredIscIsc =  (16) 

 

100*
max,

max,max%
stcP

measuredPP =  (17) 

 
 เม่ือ measuredVoc,   คือ คา Voc ท่ีวัดภายใตการใชงานนอกอาคาร (volt) 
 stcVoc,   คือ คา Voc ท่ีวัดภายใตสภาวะมาตรฐาน STC (volt) 
 measuredIsc,   คือ คา Isc ท่ีวัดภายใตการใชงานนอกอาคาร (ampere) 
 stcIsc,   คือ คา Isc ท่ีวัดภายใตสภาวะมาตรฐาน STC (ampere) 
 measuredP max,  คือ คา Pmax ท่ีวัดภายใตการใชงานนอกอาคาร (watt) 
 stcP max,   คือ คา Pmax ท่ีวัดภายใตสภาวะมาตรฐาน STC (watt) 

 
ซ่ึงการวิจัยนี้แสดงคาสมรรถนะของเซลลแสงอาทิตยท่ีถูกใชงานภายนอกอาคาร  โดยใช

สัดสวนประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาของแผงเซลล (performance ratio: PR) ดังสมการท่ี (18) 
(Otani, 2008) 
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เม่ือ measuredIrr,   คือ คาความเขมแสงท่ีตกกระทบแผงเซลลแสงอาทิตย (incident  
            irradiance) (W/m2) 

 stcIrr,    คือ คาความเขมแสงท่ีใชในสภาวะมาตรฐาน STC มีคาเทากับ  
   1,000 W/m2 
 
การแสดงคา PR เฉล่ียรายเดือนตลอดท้ังป โดยพิจารณาเทียบกับอุณหภูมิแผงเซลลท่ีเปน

ฟงกชันของความเขมแสง อุณหภูมิแผงเซลลเฉล่ียตามชวงเวลาท่ีนํามาพิจารณาตองทําการถวง
น้ําหนักกับคาความเขมแสงท่ีตกกระทบแผงเซลล อุณหภูมิแผงเซลลเฉล่ียตามชวงเวลาท่ีถวง
นํ้าหนักกับคาความเขมแสง (weighted temperature of PV module: TWA) แสดงดังสมการท่ี 19 
(Otani, 2008) 
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เม่ือ iIrr  คือ คาความเขมแสงท่ีตกกระทบแผงเซลลแสงอาทิตย (incident irradiance) 

(W/m2) 
 T  คือ อุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตย ( 0C ) 
 

การหาคาแฟกเตอรสัมประสิทธ์ิของสมการกําลังไฟฟาสูงสุด 
 
 การศึกษาประสิทธิภาพโดยใชสมการคณิตศาสตรคํานวณกําลังไฟฟาสูงสุดท่ีเปนฟงกชัน
ของความเขมแสงและอุณหภูมิแผงเซลล  จําเปนจะตองทราบคาแฟกเตอรสัมประสิทธ์ิของสมการท่ี
มีคาถูกตองเพ่ือการทํานายกําลังไฟฟาสูงสุดของแผงเซลลแสงอาทิตยใหมีความแมนยํา  ซ่ึงการหา
คาแฟกเตอรสัมประสิทธ์ิสําหรับสภาวะการใชงานจริงนั้น  จะตองหาจากการทํา Curve fitting ผล
การทดลองท่ีสภาวะการใชงานจริงภายนอกอาคาร   
 
 ดังนั้นจากสมการที่ 14 คาแฟกเตอรสัมประสิทธ์ิ γ  ของสมการสามารถหาไดโดยกําหนด
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             ( )
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0 1maxmax/
TT

PP
−

−
=γ  (20) 

 
 กราฟความสัมพันธระหวาง ((Pmax) / Pmax0 ) - 1 เทียบกับ  T – T0 แสดงดังภาพท่ี 19 
(Radziemska, 2003)  
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 19  กราฟความสัมพันธระหวาง [((Pmax) / Pmax0 )-1] กับ  (T – T0)  
 
 จากความสัมพันธเชิงเสนระหวาง ((Pmax) / Pmax0 )-1 กับ  T – T0 ดังภาพท่ี 19 สามารถ
ประมาณคาความสัมพันธไดโดยสมการ 
 

                        bXaY +=  (21) 
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เม่ือ  a    คือ จุดตัดแกนตั้ง 
 b    คือ ความชันของกราฟความสัมพันธระหวาง ((Pmax) / Pmax0 ) - 1                

และแกน  T – To  
 Tavg@Irr0 คือ  คาอุณหภูมิแผงเซลลเฉล่ียท่ีความเขมแสง 1000 W/m2 ภายใตการ

ใชงานนอกอาคาร 
 
 การหาคาแฟกเตอรสัมประสิทธ์ิการเปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟาวงจรเปดเทียบกับความเขม
แสงท่ีสัมพันธกับอุณหภูมิแผงเซลล  คา )(Tδ ของสมการท่ี 14 สามารถหาไดจากการพิจารณาหา
ความสัมพันธของพจนยอยในสมการ )(Tδ จากการแกสมการท่ี 14  ซ่ึงไดคาเทากับสมการท่ี 25 
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 เนื่องจากการหาคา )(Tδ  โดยสมการท่ี 25 หาไดจากคาผลการทดลองซ่ึงไมสามารถ
พิจารณาหาคาความสัมพันธระหวางเศษและสวนของสมการไดโดยตรง ดังนั้นจึงพิจารณาหา

ความสัมพันธของพจนยอยในสมการท่ี 25 คือพจน ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+⋅

⋅
))(1(max

)/(max

00

0

TTP
IrrIrrP

γ
 โดยทําการหาคา

ความสัมพันธระหว าง  )/(max 0 IrrIrrP ⋅ และ  ))(1(max 00 TTP −+⋅ γ ดังภาพท่ี  20 เพื่ อ
ประมาณคากลับลงในสมการท่ี 25 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 20  กราฟความสัมพันธระหวาง )/(max 0 IrrIrrP ⋅  กับ  ))(1(max 00 TTP −+⋅ γ  

Y = c + dX 

X = ))(1(max 00 TTP −+⋅ γ  

Y 
= P

ma
x ·

 ( I
rr 0 / 

Irr
  )  
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 จากภาพท่ี 20 ความสัมพันธระหวาง )/(max 0 IrrIrrP ⋅  กับ  ))(1(max 00 TTP −+⋅ γ  
มีความสัมพันธแบบเชิงเสน ซ่ึงสามารถประมาณคาความสัมพันธไดโดยสมการ 
 

                        dXcY +=  (26) 
 

X
Y

TTP
IrrIrrP

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+⋅

⋅
))(1(max

)/(max

00

0

γ
 (27) 

 

))(1(max
))(1(max

))(1(max
)/(max

00

00

00

0

TTP
TTPdc

TTP
IrrIrrP

−+⋅
−+⋅⋅+

≈⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+⋅

⋅
γ

γ
γ

 (28) 

 
เม่ือ  c   คือ จุดตัดแกนตั้ง 
 d   คือ ความชันของกราฟความสัมพันธระหวาง )/(max 0 IrrIrrP ⋅                 

และแกน  ))(1(max 00 TTP −+⋅ γ  
 
 แทนคาสมการท่ี 28 ลงในสมการท่ี 25 จะได 
 

)/ln(

1
))(1(max

)(
0

00

IrrIrr

d
TTP
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T
−⎥
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⎤
⎢
⎣

⎡
+

−+⋅
=

γ
δ  (29) 

 
 จากสมการท่ี 29 สามารถหาคา )(Tδ  ไดจากความสัมพันธระหวาง )/ln( 0IrrIrr  เทียบ 

กับ 1
))(1(max 00

−⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+

−+⋅
d

TTP
c
γ

 ซ่ึงมีผลความสัมพันธแสดงดังภาพท่ี 21 
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ภาพท่ี 21  กราฟความสัมพันธระหวาง )/ln( 0IrrIrr  กับ 1
))(1(max 00
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⎢
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−+⋅
d

TTP
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γ

 

 

 ความสัมพันธระหวาง )/ln( 0IrrIrr  กับ 1
))(1(max 00

−⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+

−+⋅
d

TTP
c
γ

 ดังแสดง

ในภาพท่ี 21 มีความสัมพันธเปนสมการกําลังสาม ซ่ึงสามารถประมาณคาความสัมพันธไดดังนี้ 
 

                        3nXmY +=  (30) 
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)/ln(

)/ln(
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จะได 
)/ln(

)/ln(

)(
0

3 0

IrrIrr
n

mIrrIrr

T

−

≈δ  (35) 

 
เม่ือ   m  คือ  จุดตัดแกนต้ัง 
 n   คือ สัมประสิทธ์ิความสัมพันธสมการกําลังสามระหวางแกนตั้ง )/ln( 0IrrIrr  

และแกนนอน  
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⎢
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การวิเคราะหความถูกตองของคาแฟกเตอรสัมประสิทธ์ิการคํานวณกําลังไฟฟาสูงสุด 
 

การวิเคราะหความถูกตองของคาแฟกเตอรสัมประสิทธ์ิของสมการกําลังไฟฟาสูงสุด  ใน
งานวิจัยนี้จะใชวิธีการคํานวณคากําลังไฟฟาสูงสุดจากคาแฟกเตอรสัมประสิทธ์ิท่ีคํานวณจากผลการ
ทดสอบจริงโดยอาศัยสมการท่ี 20 – 35 และเปรียบเทียบกับคากําลังไฟฟาสูงสุดที่วัดไดจริง ซ่ึงใน
งานวิจัยนี้ใชขอมูลในป พ.ศ.2549 บริเวณหนา Pilot Plant NECTEC อุทยานวิทยาศาสตรหาคา  
แฟกเตอรสัมประสิทธ์ิของสมการ เพื่อคํานวณคากําลังไฟฟาสูงสุดในป พ.ศ.2550 บริเวณหนา Pilot 
Plant NECTEC อุทยานวิทยาศาสตร และป พ.ศ.2551 – พ.ศ.2552 ท่ีศูนยทดสอบผลิตภัณฑไฟฟา
และอิเล็กทรอนิคส (PTEC) เปรียบเทียบกับคากําลังไฟฟาสูงสุดท่ีแผงเซลลแสงอาทิตยผลิตไดจริง   
และหาคาความคลาดเคล่ือนของการคํานวณเปน RMSE (root mean square error)       

 

N

PP
RMSE

N

i
oiTi∑

=

−
= 1

2)(
 (36) 

 
 เม่ือ  TiP   คือ  คากําลังไฟฟาสูงสุดท่ีไดจากการคํานวณโดยสมการคํานวณคาแฟกเตอร

สัมประสิทธ์ิท่ีนําเสนอ 
  oiP   คือ  คาเฉล่ียกําลังไฟฟาสูงสุดท่ีวัดไดจริงจากสภาวะนอกอาคาร ณ เวลาใด ๆ 
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  N   คือ  จํานวนขอมูลกําลังไฟฟาท้ังหมดท่ีใชเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนกัน 
  i  คือ  จํานวนเต็มใด ๆ  
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

ผลการดําเนินงานในงานวิจัยนี้แบงออกเปน 2 สวน คือ 1) การวัดและเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกโพลีซิลิกอนและฟลมบางอะมอรฟสซิลิกอนจากผล
การศึกษาท้ังสองสถานท่ี คือ ระหวางเดือนมกราคม พ.ศ.2549 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2550 ท่ี
บริเวณหนา Pilot Plant NECTEC อุทยานวิทยาศาสตรประเทศไทย  และระหวางเดือนกุมภาพันธ 
พ.ศ. 2551 ถึงเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2552 ท่ีศูนยทดสอบผลิตภัณฑไฟฟาและอิเล็กทรอนิคส (PTEC)  
และ 2) การศึกษาและหาคาแฟกเตอรสัมประสิทธ์ิของสมการกําลังไฟฟาสูงสุดท่ีเปนฟงกชันของ
ความเขมแสงและอุณหภูมิแผงเซลลชนิดผลึกโพลีซิลิกอนและชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิกอนท่ีใช
งานในประเทศไทย  
 
ผลการวิเคราะห และเปรียบเทียบประสิทธิภาพแผงเซลล 
 

ผลการทดลองในสวนท่ี 1 จะวิเคราะหขอมูลท่ีไดจากเคร่ืองมือวัดซ่ึงประกอบดวย 
 

1) คาปริมาณทางไฟฟาท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงทิตย (IV Curve)  
 

2) คาการวัดดานอุตุนิยมวิทยา  
 

อิทธิพลของความเขมแสงและอุณหภูมิแผงเซลลตอปริมาณทางไฟฟา 
 

การวิเคราะหขอมูลของแผงเซลลแสงอาทิตยท่ีวัดไดจากการใชงานจริงภายนอกอาคาร  
โดยใชคากําลังไฟฟาสูงสุด (Pmax) คาแรงดันไฟฟาวงจรเปด (Voc) และคากระแสไฟฟาลัดวงจร 
(Isc)  จําเปนจะตองนําคาท่ีวัดไดเหลานั้นมาทําการปรับเทียบคุณสมบัติดวยคาในมาตรฐานเดียวกัน 
งานวิจัยนี้เลือกใชคามาตรฐานท่ีระบุในปายบอกคุณสมบัติแผงเซลล (Nameplate) ที่ติดบริเวณหลัง
แผงเซลลโดยบริษัทผูผลิตมาเปนเกณฑมาตรฐานปรับเทียบ  ซ่ึงเปนคาท่ีผานการทดสอบตาม
มาตรฐาน STC และใชในการอางอิงคุณสมบัติของแผงเซลลในเชิงพาณิชย เพื่อใหสามารถ
เปรียบเทียบคุณสมบัติของแผงเซลลตางชนิดกันบนฐานการเปรียบเทียบเดียวกันได โดยนําคาท่ีวัด
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ไดจริงจากการใชงานนอกอาคารมาหารกับคาท่ีวัดภายใตสภาวะมาตรฐาน STC และทําการปรับ
เปนเปอรเซ็นต  ดังสมการท่ี 15-17   

 
โดยคา Voc และ Isc ท่ีผลิตจากเซลลแสงอาทิตยข้ึนอยูกับปริมาณความเขมแสงอาทิตย 

(Irradiance) และคาอุณภูมิของแผงเซลล (Module Temperature) ดังนั้นการศึกษาอิทธิพลของความ
เขมแสงและอุณหภูมิแผงเซลลตอคา Voc และ Isc ของแผงเซลลแตละชนิดบนฐานเดียวกัน จึงทํา
โดยการศึกษาความสัมพันธของ %Voc และ %Isc กับคาความเขมแสง และความสัมพันธของ 
%Voc และ %Isc กับคาอุณหภูมิแผงเซลล  ซ่ึงกราฟความสัมพันธระหวาง %Voc และ %Isc กับคา
ความเขมแสงอาทิตย และคาอุณหภูมิแผงเซลล  กรณีทดสอบประสิทธิภาพภายนอกอาคารต้ังแต
เดือนมกราคม พ.ศ.2549 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2550 ท่ีบริเวณหนา Pilot Plant NECTEC อุทยาน
วิทยาศาสตร แสดงในภาพท่ี 22 – 27  ท้ังนี้ภาพท่ี 22 – 24 เปนความสัมพันธของเซลลแสงอาทิตย
ชนิดผลึกโพลีซิลิกอน  และภาพที่ 25 – 27 เปนความสัมพันธของเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบาง
อะมอรฟสซิลิกอน  ซ่ึงภาพท่ี 22 และ 25 คือความสัมพันธของ %Voc และ %Isc กับคาความเขม
แสง เม่ือกําหนดใหอุณหภูมิแผงเซลลคงท่ีเทากับ 50 oC  และภาพท่ี 23, 24, 26 และ 27 คือ
ความสัมพันธของ %Voc และ %Isc กับคาอุณหภูมิแผงเซลล เม่ือกําหนดใหความเขมแสงคงท่ี
เทากับ 800 W/m2 

 

 
 
ภาพท่ี 22  ความสัมพันธระหวางคา %Voc และ %Isc กับคาความเขมแสงอาทิตยของแผงเซลลชนิด 
  ผลึกโพลีซิลิกอน เม่ืออุณหภูมิแผงเซลลคงท่ีเทากับ 50 oC 
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ภาพท่ี 23  ความสัมพันธระหวางคา %Voc กับคาอุณหภมิูแผงเซลลชนิดผลึกโพลีซิลิกอน  

 เม่ือความเขมแสงคงที่เทากบั 800 W/m2 
 

 
 
ภาพท่ี 24  ความสัมพันธระหวางคา %Isc กับคาอุณหภูมิแผงเซลลชนิดผลึกโพลีซิลิกอน เม่ือ 

 ความเขมแสงคงท่ีเทากับ 800 W/m2 
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ภาพท่ี 25  ความสัมพันธระหวางคา %Voc และ %Isc กับคาความเขมแสงอาทิตยของแผงเซลลชนิด 

 ฟลมบางอะมอรฟสซิลิกอน เม่ืออุณหภูมิแผงเซลลคงท่ีเทากับ 50 oC 
 

 
 
ภาพท่ี 26  ความสัมพันธระหวางคา %Voc กับคาอุณหภูมิแผงเซลลชนิดฟลมบางอะมอรฟส  

 ซิลิกอน เม่ือความเขมแสงคงท่ีเทากับ 800 W/m2 
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ภาพท่ี 27  ความสัมพันธระหวางคา %Isc กับคาอุณหภูมิแผงเซลลชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิกอน  

 เม่ือความเขมแสงคงท่ีเทากับ 800 W/m2 
 

จากภาพท่ี 22 - 27 พบวาท้ังกรณีของเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกโพลีซิลิกอนและฟลม
บางอะมอรฟสซิลิกอนมีความสัมพันธตรงกัน  กลาวคือความสัมพันธของคา %Voc และ %Isc กับ
คาความเขมแสงภายใตการใชงานเซลลแสงอาทิตยนอกอาคารมีความสัมพันธแบบเชิงเสน  และ
ความสัมพันธของคา %Voc และ %Isc กับคาอุณหภูมิแผงเซลลนั้น มีเพียงคา %Voc ท่ีมี
ความสัมพันธเปนเชิงเสนกับคาอุณหภูมิแผงเซลล  โดยคา Isc แปรผันตามความเขมแสง  และคา 
Voc เพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยเม่ือความเขมแสงเพิ่มข้ึน  เมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึน คา Voc ลดลงแบบ
แปรผกผันกับอุณหภูมิ  แตคา Isc เพิ่มข้ึนเล็กนอยเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน (Skoplaki, 2008)  โดย
การศึกษาภายนอกอาคารนี้ไมสามารถระบุไดวามี Isc มีความสัมพันธแบบเชิงเสนกับอุณหภูมิ   
 

สมรรถนะนอกอาคารของแผงเซลลแสงอาทิตย 
 

ประสิทธิภาพแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกโพลีซิลิกอน (poly c-Si) และฟลมบาง
อะมอรฟสซิลิกอน (a-Si) ภายใตการใชงานนอกอาคารต้ังแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2549 ถึงเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2550 ท่ีบริเวณหนา Pilot Plant NECTEC อุทยานวิทยาศาสตรประเทศไทย  และ
เดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2551 ถึงเดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2552 ท่ีศูนยทดสอบผลิตภัณฑไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิคส (PTEC)  พิจารณาเปนคาเฉล่ียรายเดือนของสัดสวนประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาของ
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แผงเซลล (performance ratio: PR) หรือสมรรถนะของแผงเซลลแสงอาทิตยในชวงเวลาระหวาง 
8.30 น. ถึง 16.00 น. ของทุกวัน  แสดงดังภาพท่ี 28  ซ่ึงไมไดแสดงขอมูลในเดือนพฤศจิกายน      
พ.ศ.2549 และธันวาคม พ.ศ.2549   

 

 

 
 
ภาพท่ี 28  สมรรถนะของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด poly c-Si และชนิด a-Si และอุณหภูมิแผงเซลล 

 ถวงน้ําหนัก (TWA, oC) ระหวางเดือนมกราคม พ.ศ.2549 – เดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2552 
 

สมรรถนะของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด poly c-Si และ a-Si เปรียบเทียบกับอุณหภูมิ
แผงเซลลท่ีเปนฟงกชันของความเขมแสงแสดงดังภาพท่ี 29 และความสัมพันธระหวางความเขม
แสงกับอุณหภูมิแผงเซลลแสดงดังภาพท่ี 30 

 
นอกจากนี้ผลการทดสอบสมรรถนะนอกอาคารของแผงเซลลแสงอาทิตยเพื่อพิจารณา

เปอรเซนตการเส่ือมคุณภาพการใชงานในกรณีของ a-Si และ poly c-Si แสดงดังตารางท่ี 1 และ
ตารางท่ี 2 ตามลําดับ 
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ภาพท่ี 29  สมรรถนะของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด poly c-Si และ a-Si เทียบกับอุณหภูมิแผงเซลล 
 

 
 
ภาพท่ี 30  ความสัมพันธระหวางความเขมแสงและอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตย 
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ตารางท่ี 1  การเปรียบเทียบสมรรถนะการผลิตไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบาง
อะมอรฟสซิลิกอน 

 
ชวงเวลา คา PR % ความแตกตางของคา PR 

มกราคม – มีนาคม 2549 
มกราคม – มีนาคม 2550 
มิถุนายน – กันยายน 2549 
มิถุนายน – กันยายน 2550 

กุมภาพนัธ 2551 
กุมภาพนัธ 2552 

1.02 
0.97 
1.04 
1.03 
0.97 
0.95 

ลดลง 4% 
 
ลดลง 0.5% 
 
ลดลง 2% 

 
ตารางท่ี 2  การเปรียบเทียบสมรรถนะการผลิตไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกโพลี

ซิลิกอน 
 

ชวงเวลา คา PR % ความแตกตางของคา PR 
มกราคม – มีนาคม 2549 
มกราคม – มีนาคม 2550 
มิถุนายน – กันยายน 2549 
มิถุนายน – กันยายน 2550 

กุมภาพนัธ 2551 
กุมภาพนัธ 2552 

0.91 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 
0.90 

ลดลง 1.1% 
 
ลดลง 0% 
 
ลดลง 0% 

 
จากภาพท่ี 28 และตารางท่ี 1  สมรรถนะการผลิตไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยชนิด a-Si 

มีลักษณะไมเปล่ียนแปลงมากนักจากเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม พ.ศ.2549 มีคา PR โดยเฉล่ีย 
1.02  โดยในชวงฤดูรอนของประเทศไทยสมรรถนะการผลิตไฟฟาของ a-Si เพิ่มข้ึนและมีคาสูงสุด
ในชวงฤดูฝนระหวางเดือนมิถุนายนถึงเดือนกันยายน โดยมีคา PR เฉล่ีย 1.04  ท้ังนี้ในชวงฤดูหนาว
สมรรถนะการผลิตไฟฟามีคาลดลง (ในชวงเดือนตุลาคมถึงเดือนมีนาคม) โดยมีคา PR ลดลงต่ําสุด
ประมาณ 0.97 หรือ 7.0% เม่ือเทียบกับในชวงฤดูฝน  และหลังจากท่ีไดรับแสงอาทิตยผานไป 1 ป 
(พ.ศ.2549 – พ.ศ.2550) สมรรถนะการผลิตไฟฟาของ a-Si ลดลงเฉล่ีย 4% เทียบจากชวงเดือน
เดียวกันในชวงฤดูหนาวหรือในชวง 3 เดือนแรกของการเร่ิมตนใชงาน นอกจากน้ีสมรรถนะการ
ผลิตไฟฟาของ a-Si ลดลงเฉล่ีย 0.5% ในชวงฤดูรอนถึงฤดูฝนของป พ.ศ.2550 เทียบกับชวงเดียวกัน
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ในป พ.ศ.2549  และเม่ือยายสถานท่ีติดต้ังแผงเซลลไปศึกษาในสถานท่ีใหม พบวาสมรรถนะการ
ผลิตไฟฟาก็ลดลงเชนกัน โดยพิจารณาจากฤดูหนาวเดือนกุมภาพันธ ในป พ.ศ.2552 คา PR ลดลง
เฉล่ีย 2% เทียบกับชวงเดียวกันในป พ.ศ.2551  แมวาในชวงป พ.ศ.2551 - พ.ศ.2552 อุณหภูมิแผง
เซลลโดยเฉล่ียตํ่ากวาป พ.ศ.2549 - พ.ศ.2550  แตจากภาพท่ี 28 และภาพท่ี 29 ไมสามารถระบุ
ความสัมพันธของอุณหภูมิแผงเซลลวามีผลตอคา PR ของแผงเซลลชนิด a-Si ไดจากผลการศึกษา
คร้ังนี้  อยางไรก็ตามจากผลการศึกษาท้ังสองสถานท่ีจะเห็นไดวา a-Si ใหคา PR เปนลักษณะเฉพาะ
คือมีคาสูงในชวงระหวางเดือนเมษายนถึงเดือนพฤศจิกายน  แตมีคาลดตํ่าลงในชวงระหวางเดือน
ธันวาคมถึงเดือนมีนาคม   

 
กรณีของ poly c-Si มีความแตกตางไปจากกรณีของ a-Si  คา PR ของ poly c-Si 

แปรผกผันกับอุณหภูมิแผงเซลล  ดังในภาพท่ี 28 และภาพท่ี 29 สมรรถนะการผลิตไฟฟาของเซลล
แสงอาทิตยขึ้นอยูกับอุณหภูมิแผงเซลล  นอกจากนี้จากตารางท่ี 2 อาจประมาณไดวาไมมีการเส่ือม
คุณภาพของแผงเซลล  แมไดอยูภายใตรังสีแสงอาทิตยเปนระยะเวลา 3 ป  โดยคา PR ตลอดท้ังปมี
คาเฉล่ีย 0.90 
 

แมวา a-Si จะมีแนวโนมเส่ือมคุณภาพลง  แตจากการศึกษาพบวาสมรรถนะการผลิต
ไฟฟาของ a-Si โดยเฉล่ียมีคาสูงกวาท่ีสภาวะมาตรฐาน STC และสูงกวาสมรรถนะการผลิตไฟฟา
ของ poly c-Si  โดยจากผลการศึกษาในป พ.ศ.2549 (มกราคม – ตุลาคม) a-Si มีคา PR เฉล่ีย 103.1% 
เม่ือเทียบกับคาท่ี STC และลดลงในป พ.ศ.2550 (มกราคม – ตุลาคม) ท่ีมีคา PR เฉล่ีย 100.9% เม่ือ
เทียบกับคาท่ี STC  ซ่ึงจะเห็นวามีคาสูงกวากรณีของ poly c-Si ท่ีมีคา PR เฉล่ีย 90% ในชวงเวลา
เดียวกันท้ังสองป  นอกจากนี้ในป พ.ศ.2551 (กุมภาพันธ – ธันวาคม) ซ่ึงไดเปล่ียนสถานท่ีติดต้ังแผง 
คา PR เฉล่ียของ a-Si มีคา 100.9% ซ่ึงมีคาสูงกวาคาท่ีสภาวะมาตรฐาน STC และคา PR ของ     poly 
c-Si ท่ีมีคาเฉล่ีย 90% 
 

จากการศึกษาผลของความเขมแสงตออุณหภูมิแผงเซลลพบวาเปนสัดสวนกันแบบเชิง
เสน ดังภาพท่ี 30  ดังนั้นอุณหภูมิแผงเซลลท่ีสูงข้ึนของภาพท่ี 28 จึงเกิดจากความเขมแสงท่ีเพิ่มข้ึน  
การใชงานแผงเซลลแสงอาทิตยภายนอกอาคารจึงไดรับผลกระทบของอุณหภูมิแผงเซลลท่ี
เปล่ียนแปลงตามความเขมแสง ซ่ึงในการศึกษาภายนอกอาคารผลกระทบท้ังความเขมแสงและ
อุณหภูมิแผงเซลลจึงสงผลตอสมรรถนะการผลิตไฟฟาของ a-Si และ poly c-Si ดังท่ีกลาวมาแลว
ขางตน   
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ผลการศึกษาแฟกเตอรสัมประสิทธ์ิสมการกําลังไฟฟาสูงสุดของแผงเซลลท่ีใชงานนอกอาคาร 
 
ผลการทดลองในสวนท่ี 2 การศึกษาคาแฟกเตอรผลกระทบของความเขมแสงและอุณหภูมิ

แผงเซลลท่ีมีตอประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกโพลีซิลิกอนและชนิดฟลมบาง
อะมอรฟสซิลิกอนที่ใชงานในประเทศไทย  ในท่ีนี้จะพิจารณาแฟกเตอรสัมประสิทธ์ิ (γ , )(Tδ ) ท่ี
เปนตัวกําหนดคากําลังไฟฟาสูงสุด (Pmax) ของสมการท่ี 14  โดยหาคาแฟกเตอรสัมประสิทธ์ิจาก
ขอมูลป พ.ศ.2549 บริเวณหนา Pilot Plant NECTEC อุทยานวิทยาศาสตรประเทศไทย เพ่ือใช
คํานวณคากําลังไฟฟาสูงสุดในป พ.ศ.2550 บริเวณหนา Pilot Plant NECTEC อุทยานวิทยาศาสตร
ประเทศไทย  และใชคํานวณคากําลังไฟฟาสูงสุดในป พ.ศ.2551 – พ.ศ.2552 ท่ีศูนยทดสอบ
ผลิตภัณฑไฟฟาและอิเล็กทรอนิคส (PTEC) เปรียบเทียบกับคาจริง  ท้ังนี้อาศัยการหาคา
สัมประสิทธ์ิ (γ , )(Tδ ) ท่ีเสนอดังแสดงในสมการท่ี 20 - 35 
 

1. แฟกเตอรสัมประสิทธ์ิการเปล่ียนแปลงกําลังไฟฟาสูงสุดเทียบกับอุณหภูมิแผงเซลล (γ ) 
 

แฟกเตอรสัมประสิทธ์ิ γ  ของสมการท่ี 14 หาไดเม่ือกําหนดพจน 0ln
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 สมการประมาณคาความสัมพันธของขอมูลจริงดังสมการท่ี 21 – 24 ทําใหสามารถหา

คาแฟกเตอรสัมประสิทธ์ิ γ  ไดจากการพิจารณาความสัมพันธระหวาง ((Pmax) / Pmax0 )-1 และ    
T – T0  ซ่ึงความสัมพันธระหวาง ((Pmax) / Pmax0 )-1 และ  T – T0 จากขอมูลวัดจริงนอกอาคารเพื่อ
ใชหาคา γ ของสมการกําลังไฟฟาสูงสุดกรณีเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกโพลีซิลิกอนแสดงดังภาพ   
ท่ี 31 และสําหรับเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิกอนแสดงดังภาพท่ี 32   
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ภาพท่ี 31  ความสัมพันธระหวาง ((Pmax) / Pmax0 )-1 และ  T – T0 สําหรับการหาคาแฟกเตอร 

 สัมประสิทธ์ิ γ ของเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกโพลีซิลิกอน 
 

 

 
 
ภาพท่ี 32  ความสัมพันธระหวาง ((Pmax) / Pmax0 )-1 และ  T – T0 สําหรับการหาคาแฟกเตอร 

 สัมประสิทธ์ิ γ ของเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิกอน 
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คาแฟกเตอรสัมประสิทธ์ิ γ  ของสมการท่ี 14 โดยการประมาณคาจากสมการท่ี 24 ของ
ผลการทดสอบภายใตสภาวะจริงนอกอาคาร เปนดังนี้ 

 

b
IrrTave
a

+
−

≈
25@ 0

γ  

 
คา γ  ของเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกโพลีซิลิกอน จากภาพที่ 31 เปนดังนี้ 

 

)00362.0(
257318.62
)01274.0(
+

−
−

≈−Sipolyγ  

 
004.0−≈−Sipolyγ  (37) 

 
คา γ  ของเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิกอน จากภาพที่ 32 เปนดังนี้ 

 

)00339.0(
2542051257.60
)14790798.0(

−+
−

≈−Siaγ  

 
000787.0−≈−Siaγ  (38) 

 
2. แฟกเตอรสัมประสิทธ์ิการเปล่ียนแปลงกําลังไฟฟาสูงสุดเทียบกับความเขมแสงท่ี

สัมพันธกับอุณหภูมิแผงเซลล ( )(Tδ ) 
 

การหาคาแฟกเตอรสัมประสิทธ์ิ )(Tδ ของสมการท่ี 14 หาไดเม่ือแกสมการท่ี 14 ซ่ึง

จะไดดังสมการท่ี 25 จากน้ันหาความสัมพันธของพจนยอย คือ พจน ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+⋅

⋅
))(1(max

)/(max

00

0

TTP
IrrIrrP

γ
 

ในสมการ ซ่ึงคือความสัมพันธระหวาง )/(max 0 IrrIrrP ⋅ และ ))(1(max 00 TTP −+⋅ γ จาก
ขอมูลวัดจริงนอกอาคาร เพื่อประมาณคาความสัมพันธกลับลงในสมการที่ 25  โดยผลการหา
ความสัมพันธระหวางแกนต้ัง )/(max 0 IrrIrrP ⋅  และแกนนอน ))(1(max 00 TTP −+⋅ γ  เพื่อใช
หาคา )(Tδ ของสมการกําลังไฟฟาสูงสุดกรณีเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกโพลีซิลิกอนแสดงดังภาพ   
ท่ี 33 และสําหรับเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิกอนแสดงดังภาพท่ี 34 
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ภาพท่ี 33  ความสัมพันธระหวาง )/(max 0 IrrIrrP ⋅  และ ))(1(max 00 TTP −+⋅ γ  สําหรับการ 
 หาคาแฟกเตอรสัมประสิทธ์ิ )(Tδ ของเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกโพลีซิลิกอน 

 

 

 
 

 
ภาพท่ี 34  ความสัมพันธระหวาง )/(max 0 IrrIrrP ⋅  และ ))(1(max 00 TTP −+⋅ γ  สําหรับการ 

 หาคาแฟกเตอรสัมประสิทธ์ิ )(Tδ ของเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิกอน 
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คาแฟกเตอรสัมประสิทธ์ิ )(Tδ  ของสมการท่ี 14 โดยการประมาณคาจากสมการท่ี 28 
ของผลการทดสอบภายใตสภาวะจริงนอกอาคาร เปนดังนี้ 
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คา ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+⋅

⋅
))(1(max

)/(max

00

0

TTP
IrrIrrP

γ
 ของแสงอาทิตยชนิดผลึกโพลีซิลิกอน จากภาพท่ี 33 

เปนดังนี้ 
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คา ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
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)/(max

00

0

TTP
IrrIrrP

γ
 ของแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิกอน จาก

ภาพท่ี 34 เปนดังนี้ 
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จากสมการท่ี 29 สามารถหาคา )(Tδ  ไดจากความสัมพันธระหวางแกนต้ัง 

)/ln( 0IrrIrr  เทียบกับแกนนอน 1
))(1(max 00

−⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+

−+⋅
d

TTP
c
γ

 ของขอมูลวัดจริงภายนอก

อาคาร  ซ่ึงความสัมพันธในกรณีของเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกโพลีซิลิกอนแสดงดังภาพท่ี 35 และ
กรณีของเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิกอนแสดงดังภาพท่ี 36 
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ภาพท่ี 35  ความสัมพันธระหวาง )/ln( 0IrrIrr  และ 1
))(1(max 00

−⎥
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 สําหรับ 

 การหาคาแฟกเตอรสัมประสิทธ์ิ )(Tδ ของเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกโพลีซิลิกอน 
 

 

 
 

ภาพท่ี 36  ความสัมพันธระหวาง )/ln( 0IrrIrr  และ 1
))(1(max 00

−⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+

−+⋅
d

TTP
c
γ

 สําหรับ  

   การหาคาแฟกเตอรสัมประสิทธ์ิ )(Tδ ของเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟส   
 ซิลิกอน 
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คาแฟกเตอรสัมประสิทธ์ิ )(Tδ  ของสมการท่ี 14 โดยการประมาณคาจากสมการท่ี 35 
ของผลการทดสอบภายใตสภาวะจริงนอกอาคาร เปนดังนี้ 
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คา )(Tδ  ของแสงอาทิตยชนิดผลึกโพลีซิลิกอน จากภาพที่ 35 เปนดังนี้ 
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คา )(Tδ  ของแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิกอน จากภาพที่ 36 เปนดังนี้ 
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การทดสอบความถูกตองของคาแฟกเตอรสัมประสิทธ์ิจากการคํานวณกําลังไฟฟาสูงสุด  
  
 การทดสอบความถูกตองของคาแฟกเตอรสัมประสิทธ์ิจากการคํานวณกําลังไฟฟาสูงสุด
ของสมการท่ี 14 โดยการหาคาแฟกเตอรสัมประสิทธ์ิตามสมการท่ี 20 - 35 จากขอมูลป พ.ศ.2549 
ซ่ึงไดคาสัมประสิทธ์ิตามสมการท่ี 37 - 44  เพื่อคํานวณคากําลังไฟฟาสูงสุดของแผงเซลล
แสงอาทิตยท่ีทดสอบในป พ.ศ.2550 บริเวณหนา Pilot Plant NECTEC อุทยานวิทยาศาสตรประเทศ
ไทย (สถานท่ีเดิม) และป พ.ศ.2551 ถึงเดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2552 ท่ีศูนยทดสอบผลิตภัณฑไฟฟา
และอิเล็กทรอนิคส (เปล่ียนสถานท่ี) เทียบกับผลการทดลองจริง แสดงดังภาพท่ี 37 - 40 และแสดง
คาความคลาดเคล่ือน ดังตารางท่ี 3  โดยภาพท่ี 37 และ 38 แสดงการเปรียบเทียบ %Pmax ของแผง
เซลลชนิดผลึกโพลีซิลิกอนจากการคํานวณโดยสมการท่ีนําเสนอเทียบกับคาวัดจริงในป พ.ศ.2550 
ท่ี NECTEC  และป พ.ศ.2551 – กุมภาพันธ พ.ศ.2552 ท่ี PTEC ตามลําดับ  สําหรับภาพท่ี 39 และ 
40 แสดงการเปรียบเทียบ %Pmax ของแผงเซลลชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิกอน  
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ภาพท่ี 37  %Pmax ของเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกโพลีซิลิกอนจากการคํานวณโดยสมการท่ี 

 นําเสนอเทียบกับคาวัดจริง ป พ.ศ.2550 (ท่ี NECTEC) 
 

 
 
ภาพท่ี 38  %Pmax ของเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกโพลีซิลิกอนจากการคํานวณโดยสมการท่ี 

 นําเสนอเทียบกับคาวัดจริง ป พ.ศ.2551 – กุมภาพนัธ พ.ศ.2552 (ท่ี PTEC) 
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ภาพท่ี 39  %Pmax ของเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิกอนจากการคํานวณโดย 

 สมการท่ีนําเสนอเทียบกับคาวัดจริง ป พ.ศ.2550 (ท่ี NECTEC) 
 

 
 
ภาพท่ี 40  %Pmax ของเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิกอนจากการคํานวณโดย 

 สมการท่ีนําเสนอเทียบกับคาวัดจริง ป พ.ศ.2551 – กุมภาพันธ พ.ศ.2552 (ท่ี PTEC) 
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ตารางท่ี 3  ความคลาดเคล่ือนของการคํานวณจากสมการท่ีนําเสนอ 
 

ชนิดแผงเซลล 
RMSE ของการคํานวณโดยสมการท่ีนําเสนอ 

พ.ศ.2550  
ท่ี NECTEC 

พ.ศ.2551 – กมุภาพันธ พ.ศ.2552  
ท่ี PTEC 

poly c-Si 
a-Si 

0.47 
0.97 

1.16 
0.88 

 
 จากรูปท่ี 37 - 40 และตารางท่ี 3 การคํานวณกําลังไฟฟาสูงสุดโดยคาแฟกเตอรสัมประสิทธ์ิ
ของสมการท่ีนําเสนอใหความแมนยําในกรณีของ poly c-Si ท่ีใชขอมูลสถานท่ีเดียวกันหาคา
สัมประสิทธ์ิของสมการเพื่อคํานวณคาในปถัดไป  โดยมีคาความคลาดเคล่ือน RMSE (root mean 
square error) จากการศึกษาน้ีประมาณ 0.47 เทียบกับคาที่วัดจริง  แตเม่ือใชคาสัมประสิทธ์ิเดียวกัน
คํานวณคา %Pmax ในสถานท่ีใหมมีความคลาดเคล่ือนมากข้ึน โดยมีคา RMSE ประมาณ 1.16  
สําหรับกรณี a-Si การคํานวณคากําลังไฟฟาสูงสุด  พบวามีความคลาดเคล่ือน RMSE ในสถานท่ี
เดียวกัน (ป พ.ศ. 2550) ประมาณ 0.97  เม่ือเปล่ียนสถานท่ี (ป พ.ศ.2551 - กุมภาพันธ พ.ศ. 2552) มี
ความคลาดเคล่ือน RMSE ประมาณ 0.88 ซ่ึงมีคาลดลง   
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วิจารณ 

 
ผลการ ศึกษาสมรรถนะการผ ลิตไฟฟ าของ เซลล แสงอา ทิตย ชนิ ดฟ ล มบา ง

อะมอรฟสซิลิกอนไมสามารถระบุความสัมพันธของอุณหภูมิแผงเซลลวามีผลตอคา PR ของแผง
เซลลชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิกอนไดอยางชัดเจนจากผลการศึกษาครั้งนี้ อยางไรก็ตามพบวา
เซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิกอนใหคา PR เปนลักษณะเฉพาะคือ มีคาสูงในชวง
ระหวางเดือนเมษายนถึงเดือนพฤศจิกายน แตมีคาลดตํ่าลงในชวงระหวางเดือนธันวาคมถึงเดือน
มีนาคมจากผลการศึกษาท้ังสองสถานท่ี  ซ่ึงปจจัยท่ีทําใหประสิทธิภาพแบบ PR ของเซลล
แสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิกอนเปล่ียนแปลงมากจากการศึกษานี้จึงนอกเหนือจากความ
เขมแสงและอุณหภูมิ  เชน ผลของสเปกตรัมแสง (spectrum) (Otani, 2008)  ท้ังนี้กรณีของเซลล
แสงอาทิตยชนิดผลึกโพลีซิลิกอนมีความแตกตางไปจากกรณีของเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบาง
อะมอรฟสซิลิกอน คา PR ของเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกโพลีซิลิกอนแปรผกผันกับอุณหภูมิแผง
เซลล  นอกจากนี้ประมาณไดวาไมมีการเส่ือมคุณภาพของแผงเซลล  แมไดอยูภายใตรังสี
แสงอาทิตยเปนระยะเวลา 3 ป  โดยคา PR ตลอดท้ังปมีคาประมาณ 0.90 

 
 แมวาเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิกอนจะมีแนวโนมเส่ือมคุณภาพลง  แต
จากการศึกษาพบวาสมรรถนะการผลิตไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิกอน 
โดยเฉล่ียมีคาสูงกวาท่ีสภาวะมาตรฐาน STC และสูงกวาสมรรถนะการผลิตไฟฟาของเซลล
แสงอาทิตยชนิดผลึกโพลีซิลิกอน ท้ังนี้เพราะเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิกอน
สามารถผลิตกระแสไฟฟาไดสูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิแผงเซลลสูง  แตในขณะท่ีเซลลแสงอาทิตยชนิด
ผลึกโพลีซิลิกอนเมื่ออุณหภูมิแผงเซลลสูงจะมีอัตราผลิตไฟฟาลดลง (Akhmad, 1997) 

 
 ความสัมพันธของคา Voc และ Isc กับคาความเขมแสงภายใตการใชงานเซลลแสงอาทิตย
นอกอาคารมีความสัมพันธแบบเชิงเสน   และความสัมพันธของคา Voc และ Isc กับคาอุณหภูมิแผง
เซลลนั้น  มีเพียงคา Voc ท่ีมีความสัมพันธเปนเชิงเสนกับคาอุณหภูมิแผงเซลลจากการศึกษาน้ี  โดย
คา Isc แปรผันตามความเขมแสง  และคา Voc เพ่ิมข้ึนเพียงเล็กนอยเมื่อความเขมแสงเพิ่มข้ึน  เม่ือ
อุณหภูมิเพิ่มข้ึน คา Voc ลดลงแบบแปรผกผันกับอุณหภูมิ  แตคา Isc เพิ่มข้ึนเล็กนอยเม่ืออุณหภูมิ
สูงข้ึน  การศึกษาภายนอกอาคารนี้ไมสามารถสรุปไดวา Isc มีความสัมพันธแบบเชิงเสนกับอุณหภูมิ
แผงเซลล  ดังนั้นการหาสัมประสิทธ์ิการเปล่ียนแปลงกระแสไฟฟาลัดวงจรเทียบกับอุณหภูมิแผง
เซลล (α )  เพื่อการคํานวณคากระแสไฟฟาวงจรเปดท่ีนําเสนอโดยสถาบัน National Renewable 
Energy Laboratory (NREL)  จึงไมเหมาะสมในการนํามาคํานวณคา Voc และ Pmax จากการใชงาน
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แผงเซลลภายใตสภาวะนอกอาคารในประเทศไทยของทั้งเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบาง
อะมอรฟสซิลิกอนและผลึกโพลีซิลิกอนจากการศึกษานี้ 
 
 การคํานวณกําลังไฟฟาสูงสุดโดยสมการการหาคาแฟกเตอรสัมประสิทธ์ิท่ีนําเสนอใหความ
แมนยําในกรณีของเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกโพลีซิลิกอนท่ีใชขอมูลสถานท่ีในเดียวกันหาคา
สัมประสิทธ์ิเพื่อการคํานวณคากําลังไฟฟาสูงสุดในปถัดไป  โดยมีคาความคลาดเคล่ือน RMSE จาก
การศึกษานี้ประมาณ 0.47 เทียบกับคาท่ีวัดจริง  แตเม่ือใชคาสัมประสิทธ์ินี้คํานวณคา %Pmax ใน
สถานท่ีใหม (PTEC) มีความคลาดเคล่ือนมากข้ึน โดยมีคา RMSE ประมาณ 1.16  ซ่ึงท้ังนี้เพราะ
ความเขมแสงอาทิตยและอุณหภูมิแผงเซลลมีอิทธิพลตอเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกโพลีซิลิกอน
อยางมาก  โดยสถานท่ีใหมท่ีติดต้ังในป พ.ศ.2551 – กุมภาพันธ พ.ศ.2552 ณ PTEC อาจมีสภาวะ
อากาศแตกตางจากสถานท่ีเดิม เชน มีลมแรงสงผลใหอุณหภูมิแผงเซลลเฉล่ียตํ่ากวาสถานท่ีเดิม 
  
 สําหรับกรณีเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิกอน  การคํานวณคากําลังไฟฟา
สูงสุด  พบวามีความคลาดเคล่ือน RMSE ในสถานท่ีเดียวกัน ณ NECTEC (ป พ.ศ.2550) ประมาณ 
0.97  เม่ือเปล่ียนสถานท่ีเปน PTEC (ป พ.ศ.2551 – กุมภาพันธ พ.ศ.2552) มีความคลาดเคล่ือน 
RMSE ประมาณ 0.88 ซ่ึงมีคาลดลงแตกตางจากกรณีของเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกโพลีซิลิกอน  
ท้ังนี้อาจเนื่องจากสมรรถนะการผลิตไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิกอนมี
ลักษณะเฉพาะซ่ึงข้ึนอยูกับสเปกตรัมแสงมากกวาอุณหภูมิแผงเซลล (นิธินันทน, 2553)  ซ่ึงท่ีอาจมี
คาใกลเคียงกันตามตําแหนงท่ีติดต้ังของทั้งสองสถานท่ี  จึงทําใหความคลาดเคล่ือน RMSE เฉล่ียใน
การคํานวณนอยกวา 1 ท้ังสองสถานท่ี  ท้ังนี้ในกรณีของ poly c-Si เม่ือตองการสรางสมการทํานาย
กําลังไฟฟาสูงสุดใหมีความแมนยํา ณ บริเวณใด ๆ จําเปนจะตองนําผลของลักษณะภูมิอากาศท่ี
สถาน ณ นั้น หาสัมประสิทธ์ิของสมการ 
 
 นอกจากนี้การทํานายกําลังไฟฟาสูงสุดโดยแฟกเตอรสัมประสิทธ์ิของสมการท่ีนําเสนอ
ชวยลดปญหาการหาสัมประสิทธ์ิการเปล่ียนแปลงแรงดันไฟฟาวงจรเปดเทียบกับความเขมแสงท่ี
สัมพันธกับอุณหภูมิแผงเซลล )(Tδ  ท่ีเสนอโดยสถาบัน NREL ท่ีตองหาคาความชันของกราฟเปน
จํานวนมาก และลดปญหาคาสัมประสิทธ์ิการเปล่ียนแปลงกระแสไฟฟาลัดวงจรเทียบกับอุณหภูมิ
แผงเซลล α   ซ่ึงการทดลองภายนอกอาคารนี้ไมเหมาะสมในการนํามาใชหาความสัมพันธเพื่อการ
คํานวณปริมาณทางไฟฟา   
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

งานวิจัยนี้ทดสอบประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกโพลีซิลิกอนและฟลมบาง
อะมอรฟสซิลิกอนจากผลการศึกษาสองสถานท่ี คือ ระหวางเดือนมกราคม พ.ศ.2549 ถึงเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ.2550 ท่ีบริเวณหนา Pilot Plant NECTEC อุทยานวิทยาศาสตร  และระหวางเดือน
กุมภาพันธ พ.ศ. 2551 ถึงเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2552 ท่ีศูนยทดสอบผลิตภัณฑไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิคส (PTEC)  และหาคาแฟกเตอรสัมประสิทธิของสมการกําลังไฟฟาสูงสุดท่ีเปนฟงกชัน
ของความเขมแสงและอุณหภูมิแผงเซลลท่ีผูวิจัยประยุกตและออกแบบเพ่ือใชคํานวณคากําลังไฟฟา
ของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกโพลีซิลิกอนและชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิกอนท่ีใชงานใน
ประเทศไทย ซ่ึงผลการทดสอบประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกโพลีซิลิกอนและฟลม
บางอะมอรฟสซิลิกอน  พบวาสมรรถนะการผลิตไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบาง
อะมอรฟสซิลิกอนมีลักษณะเฉพาะ คือ มีคาสูงในชวงระหวางเดือนเมษายนถึงเดือนพฤศจิกายน  แต
มีคาลดตํ่าลงใน ชวงระหวางเดือนธันวาคมถึงเดือนมีนาคม  ซ่ึงไมสามารถสรุปความสัมพันธของคา 
PR จากการพิจารณาตามชวงเวลาเทียบกับคาอุณหภูมิแผงเซลลได  โดยคา PR ของเซลลแสงอาทิตย
ชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิกอนอาจไดรับผลกระทบจากตัวแปรอ่ืนท่ีนอกเหนือจากความเขมแสง
และอุณหภูมิ เชน สเปกตรัมของแสง  จากการศึกษาเปนระยะเวลา 3 ป คา PR เฉล่ียของเซลล
แสงอาทิตยชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิกอนมีคาสูงกวาท้ังคาท่ีสภาวะมาตรฐาน  STC  และคา  PR 
ของเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกโพลีซิลิกอน และมีแนวโนมเส่ือมคุณภาพลงเมื่อใชงานเปนเวลานาน  
ท้ังนี้กรณีเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกโพลีซิลิกอน คา PR แปรผกผันกับอุณหภูมิแผงเซลล  ซ่ึง
ประมาณไดวาไมมีการเส่ือมคุณภาพของแผงเซลลในระยะเวลา 3 ป  นอกจากนี้แผงเซลลท้ังสอง
ชนิดมีพฤติกรรมเหมือนกัน คือ คา Isc และ Voc แปรผันตามความเขมแสง และคา Voc แปรผกผัน
กับอุณหภูมิแผงเซลล แตคา  Isc เพ่ิมข้ึนเพียงเล็กนอยเม่ืออุณหภูมิแผงเซลลสูงข้ึนโดยไมสามารถ
ระบุความสัมพันธแบบเชิงเสนไดอยางชัดเจน 
 การคํานวณกําลังไฟฟาสูงสุดโดยสมการการคํานวณคาแฟกเตอรสัมประสิทธ์ิท่ีนําเสนอมี
ความเหมาะสมกับขอมูลการใชงานภายนอกอาคาร   ลดปญหาการหาคาสัมประสิทธ์ิการ
เปล่ียนแปลงกระแสไฟฟาลัดวงจรเทียบกับอุณหภูมิแผงเซลล (α ) ท่ีนําเสนอโดยสถาบัน NREL  
ซ่ึงไมสามารถหาคาไดจากการศึกษานี้  และมีความสะดวกมากกวาเนื่องจากลดจํานวนการหาคา
ความชันของกราฟความสัมพันธระหวาง  Voc กับความเขมแสงของวิธีการท่ีเสนอโดยสถาบัน 
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NREL  นอกจากน้ียังใหความแมนยําในการคํานวณโดยเฉพาะเม่ือใชคํานวณขอมูลท่ีมีสภาวะ
ภูมิอากาศและภูมิประเทศตรงกัน  โดยมีคาความคลาดเคล่ือน RMSE ในการคํานวณสถานท่ี
เดียวกันนอยกวา 1  แตเม่ือเปล่ียนสถานท่ีคํานวณในกรณีของเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกโพลี
ซิลิกอนมีความคลาดเคล่ือนสูงข้ึนเพราะลักษณะภูมิอากาศแตกตางกัน  ท้ังนี้กรณีเซลลแสงอาทิตย
ชนิดฟลมบางอะมอรฟสซิลิกอนการคํานวณกําลังไฟฟาสูงสุดมีความคลาดเคล่ือน RMSE   นอยกวา 
1 แมมีการเปล่ียนสถานท่ีติดต้ังแผงเซลลในตําแหนงละติจูดใกลเคียงกัน  ซ่ึงการเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการคํานวณกําลังไฟฟาสูงสุดของเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกโพลีซิลิกอนใหมีความแมนยําจําเปน
จะตองหาสัมประสิทธ์ิของสมการท่ีสอดคลองกับสภาพภูมิอากาศของสถานท่ีนั้น 
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ขอเสนอแนะ 
 

ในการทดสอบประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยและการสรางสมการคํานวณปริมาณทาง
ไฟฟาใหมีความแมนยํายิ่งข้ึน  ควรศึกษาปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการผลิตไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย
อยางครบถวน เชน ความเขมแสง  อุณหภูมิแผงเซลล  อุณหภูมิอากาศบริเวณท่ีติดต้ังแผงเซลล  
สเปกตรัมของแสง  ความช้ืนของอากาศ  และความเร็วลมท่ีพัดผานแผงเซลล  เปนตน  นอกจากนี้
ควรทดสอบในสถานท่ีท่ีมีความแตกตางทางดานภูมิอากาศและภูมิประเทศมากยิ่งข้ึน  เพื่อใหทราบ
ถึงผลการศึกษาที่สามารถอธิบายไดอยางชัดเจนยิ่งข้ึนซ่ึงจะเปนประโยชนในการปรับปรุงการแผง
เซลลแสงอาทิตย  ท้ังการดานโครงสรางและการติดต้ัง  รวมถึงการคํานวณคาทางไฟฟาใหมีความ
แมนยํายิ่งข้ึน   
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สมรรถนะนอกอาคารของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกโพลีซิลิกอนและฟลมบาง
อะมอรฟสซิลิกอนเปรียบเทียบกับอุณหภมิูแผงเซลลเฉล่ียรายเดือนท่ีทําการถวงน้ําหนักกับคาความ
เขมแสง (TWA) 
 

ป เดือน 
อุณหภูมิแผงเซลล
เฉล่ียถวงน้ําหนัก 

(TWA) 

คา PR 

เซลลชนิดโพลี
ซิลิกอน 

เซลลชนิด
อะมอรฟสซิลิกอน 

2549 

มกราคม 
กุมภาพนัธ 
มีนาคม 
เมษายน 
พฤษภาคม 
มิถุนายน 
กรกฎาคม 
สิงหาคม 
กันยายน 
ตุลาคม 

53.49955428 
52.41450777 
51.74983606 
57.16538452 
56.43706564 
54.66856704 
51.79807362 
51.67274402 
58.6333333 
58.30411441 

0.915768755 
0.909429003 
0.907462703 
0.886388417 
0.884004458 
0.893516943 
0.907218715 
0.916366288 
0.879375995 
0.886155833 

1.014373924 
1.017360527 
1.017125007 
1.027031721 
1.037481106 
1.049967478 
1.045337665 
1.048545764 
1.036513785 
1.031146179 

2550 

มกราคม 
กุมภาพนัธ 
มีนาคม 
เมษายน 
พฤษภาคม 
มิถุนายน 
กรกฎาคม 
สิงหาคม 
กันยายน 
ตุลาคม 

พฤศจิกายน 

52.33442764 
51.33241591 
52.32991987 
55.58566548 
53.85859226 
54.91795186 
49.94200001 
50.17589746 
54.06245287 
51.59163637 
52.1520263 

0.909315127 
0.915084531 
0.890885145 
0.89109524 

0.895801336 
0.885051152 
0.917713249 
0.912453675 
0.900467776 
0.913821466 
0.90992919 

0.973669946 
0.973318459 
0.966451846 
1.011448826 
1.038237831 
1.037612179 
1.041051019 
1.03780926 

1.035188508 
1.034729523 
1.003383187 
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สมรรถนะนอกอาคารของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกโพลีซิลิกอนและฟลมบาง
อะมอรฟสซิลิกอนเปรียบเทียบกับอุณหภมิูแผงเซลลเฉล่ียรายเดือนท่ีทําการถวงน้ําหนักกับคาความ
เขมแสง (TWA) (ตอ) 
 

ป เดือน 
อุณหภูมิแผงเซลล
เฉล่ียถวงน้ําหนัก 

(TWA) 

คา PR 

เซลลชนิดโพลี
ซิลิกอน 

เซลลชนิด
อะมอรฟสซิลิกอน 

2551 

กุมภาพนัธ 
มีนาคม 
เมษายน 
พฤษภาคม 
มิถุนายน 
กรกฎาคม 
สิงหาคม 
กันยายน 
ตุลาคม 

พฤศจิกายน 
ธันวาคม 

46.64753525 
50.34001712 
52.94943926 
48.00264704 
47.12515336 
46.89087636 
48.61883264 
48.30413224 
50.9295567 
46.71064813 
47.80700094 

0.895589653 
0.888482512 
0.882523712 
0.909418968 
0.919777272 
0.927486808 
0.918952214 
0.918376773 
0.907811221 
0.924446798 
0.896392414 

0.969391019 
0.965345087 
1.006473218 
1.029109983 
1.039065965 
1.040186016 
1.033572718 
1.036708672 
1.031417669 
1.012656713 
0.961339541 

2552 
มกราคม 
กุมภาพนัธ 

48.08233218 
53.78813058 

0.906537416 
0.895707098 

0.934460325 
0.955698872 
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การหาคาสัมประสิทธ์ิของสมการท่ี 9 (Marion. 2002) 
 
การหาคาสัมประสิทธ์ิตาง ๆ ทําไดดังนี้ (Marion. 2002) 
 
คา α   หาโดยนําคาความชันของกราฟความสัมพันธระหวาง IscΔ  เทียบกับ TΔ  มาหาร

ดวย 0Isc  
 

TIsc
Isc
Δ⋅

Δ
=

0

α  

 
คา β  หาโดยนําคาความชันของกราฟความสัมพันธระหวาง VocΔ  เทียบกับ TΔ  มาหาร

ดวย 0Voc   
 

TVoc
Voc
Δ⋅

Δ
=

0

β  

 
คา   )(Tδ  หาไดโดยนําคาความชันของกราฟความสัมพันธระหวาง   VocΔ  กับ 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
Δ

0

ln
Irr
Irr   หารดวย 0Voc  ท่ีคาอุณหภูมิคงท่ีคาหนึ่ง  และคํานวณคาความชันนี้หลายจํานวนจาก

การกําหนดคาอุณหภูมิท่ีแตกตางกัน  มาหาความสัมพันธเทียบกับ TΔ  อีกคร้ัง 
 

)(Tδ   =   ความสัมพันธระหวาง  

Ti
Irr
IrrVoc

Voc

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
Δ⋅

Δ
Δ

0
0 ln

เทียบกับ TΔ  
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อุปกรณตางๆ ท่ีใชทดสอบประสิทธิภาพแผงเซลลแสงอาทิตย 
 

รายการอุปกรณ ลักษณะการใชงาน รูป 
1. MP-160, an I-V 
curve tracer to 
measure PV 
modules 

ใชสําหรับวัด
ประสิทธิภาพของแผง
เซลลแสงอาทิตยใช
รวมกับเคร่ือง MI-520 
เพื่อรวบรวมคาท่ีไดจาก
เคร่ือง MI-520  

2. MI-520, 12ch 
PV module 
switcher  
(3 เคร่ือง) 

ใชสําหรับวัด
ประสิทธิภาพของแผง
เซลลแสงอาทิตยใช
รวมกับเคร่ือง MP-160 
เพื่อสําหรับการวัดแผง
เซลลจํานวนมาก 

 
3. MS-700-C, 
เคร่ืองวัดการแผ
รังสีของสเปคตรัม
ท่ีมองเห็นดวยตา
เปลา 

ใชสําหรับวัดการแผรัง
สเปคตรัมจาก
แสงอาทิตย 
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4. MS-802-E, 
whole sky solar 
insolation meter 

ใชสําหรับการวัดคา
ความเขมแสงอาทิตย 

 
5. MT-062-30, 
เคร่ืองวัดอุณหภูมิ
และความชืน้ใน
ช้ันบรรยากาศ  

ใชสําหรับวัดอุณหภูมิ
และความชืน้ท่ีไม
กระทบตอการแผรังสี
ของดวงอาทิตย มีคา
ความตางศักยเปนเอาพุท
ของเคร่ืองมือ 

 
6. USA-1, 
เคร่ืองวัดความเร็ว
ลมใบพัดอัลตรา
โซนิคสามมิติ  

ใชสําหรับวัดความเร็ว
ลมและทิศทางลมโดยใช
วัสดุเซมิคอนดัคเตอร
เปนตัวรับสัญญาณ 
สามารถประเมินคา
ความเร็วลมเปน 3 มิติได 
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7. โครงเหล็ก, 
(W1000×D1000×
H1000) 

ใชสําหรับติดต้ังอุปกรณ
ในการวัดความเขม
แสงอาทิตยท่ีติดตั้งใน
แนวระดับและแนวเอียง 
และติดต้ังอุปกรณวดั
ความช้ืนและอุณหภูมิ
ระหวางการเกบ็บันทึก
ขอมูล 

 
8. PO-070, ฐาน
สําหรับเคร่ืองวัด
การแผรังสี 

ใชเปนฐานยึดสําหรับ
ติดต้ังเคร่ืองมือวัดความ
เขมแสงอาทิตย 

 
9. PM-020, เสา
สําหรับใบพัดของ
เคร่ืองวัดความเร็ว
ลม (3 เมตร) 

ใชสําหรับติดอุปกรณใน
การวัดความเร็วลมโดยมี
แทนสําหรับวางเสาตรง
กลางแลวมีการยึดดวย
สมอบกท้ัง 3 จุดทํามุม
กัน 120 องศาเพื่อความ
แข็งแรงขณะวัดคา
ความเร็วลม 

 

10. CADAC21 
9201A, data 
logger 

ใชสําหรับรับสัญญาณ
จากอุปกรณวดัแผงเซลล
แสงอาทิตยและแปลง
สัญญาณท่ีไดโดยทําการ
บันทึกคาเก็บไว  
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11. CADAC21-
10ch adapter 

ใชสําหรับสแกน
สัญญาณท่ีไดจากเคร่ือง 
Data Logger  ซ่ึงมี
ชองสัญญาณอยู 10 ชอง 

 
12. CADAC21-
20ch adapter 

ใชสําหรับสแกน
สัญญาณท่ีไดจากเคร่ือง 
Data Logger  ซ่ึงมี
ชองสัญญาณอยู 20 ชอง 

 
13. เคร่ืองสํารอง
ไฟ SUA1000JB, 
1KVA 

ใชสําหรับสํารองไฟ
ขณะท่ีทําการวัดคา
ขอมูลตางๆ เม่ือเกิดการ
ดับของกระแสไฟฟา 

 
14. คอมพิวเตอร 
DellPrecisionM20  
(2 เคร่ือง)  

ใชสําหรับควบคุมและ
ประมวลผลจากเคร่ือง 
Data logger  

 
15. สายเคเบ้ิลนํา
สัญญาณตางๆ  

ใชสําหรับเปนสายนํา
สัญญาณจากเคร่ืองมือ
วัดตางๆ ไปยังอุปกรณ
ประมวลผลและอุปกรณ
บันทึก  
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16. สายลอฟา ใชเปนอุปกรณในการ
รองรับการเกิดไฟฟาเกนิ
วงจรขณะท่ีมีการ
ดําเนินการวัดสัญญาณ
ในกรณีท่ีมีการเกิดฝน
ฟาคะนอง 

  

 
17. ตูเก็บอุปกรณ
ควบคุมตางๆ 

ใชสําหรับรองรับและ
เก็บอุปกรณหลักตางๆ ท่ี
ใชในการวัดสัญญาณ 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ชื่อ  นายกิตภิพ ทองเปาว 

เกิดวันท่ี 5 พฤศจิกายน 2525 

สถานท่ีเกิด  มหาสารคาม 

ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบัณฑิต (ฟสิกส)  
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจุบัน - 

สถานท่ีทํางานปจจุบัน - 

ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  ไดรับการตีพมิพผลงานเร่ือง “การศึกษาประสิทธิภาพ
ภายนอกอาคารของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกโพลี
ซิลิกอนและชนิดผลึกอะมอฟสซิลิกอนตามผลกระทบ
ของความเขมแสงและอุณหภูมิแผงเซลล” ในงานประชุม
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