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บทคัดย่อ 

              
 วิทยานิพนธ์นี้ได้น าเสนอแบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม 
Matlab/Simulink เพ่ือน ามาจ าลองการผลิตไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และสามารถเปรียบเทียบ
การจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink กับข้อมูลการผลิต
ไฟฟ้าจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยในการสร้างแบบจ าลองได้เริ่มศึกษาจากวงจรสมมูลแบบหนึ่ง
ไดโอด ซึ่งกระบวนการท างานของวงจรนี้เปรียบเสมือนเป็นการท างานของเซลล์ โดยวิเคราะห์วงจร
ตามกฎของ Kirchhoff law จึงได้สมการแสดงคุณสมบัติทางกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าของเซลล์
แสงอาทิตยอ์ยู่ในรูปของฟังก์ชั่นเอ็กซ์โพเนนเชียล (Exponential equation) เป็นสมการตั้งต้นในการ
สร้างแบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink เมื่อท าการ
สร้างแบบจ าลองส าเร็จแล้ว ขั้นตอนต่อไปเป็นกระบวนการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองว่ามี
ประสิทธิภาพในการจ าลองมากแค่ไหน โดยท าการจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด
ต่าง ๆ จากแบบจ าลองข้างต้น เพ่ือแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองนี้สามารถท าการจ าลองการผลิตไฟฟ้า
และแสดงคุณลักษณะทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ได้มากหลายชนิด โดยผ่านเงื่อนไขการจ าลองใน
สภาวะแวดล้อมต่าง ๆ คือ เมื่อความเข้มแสงเปลี่ยน เมื่ออุณหภูมิเปลี่ยน และเมื่อความเข้มแสงและ
อุณหภูมิคงที่ จากผลการจ าลองพบว่าแบบจ าลองสามารถท านายการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
หลาย ๆ ชนิด ได้อย่างแม่นย า โดยมีความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วง 0.22 – 1.04 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแสดงให้
เห็นว่าแบบจ าลองนี้มีความแม่นย าในการท านายจุดจ่ายก าลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อเทียบกับ
ข้อมูลจากโรงงาน ตามช่วงเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับในปัจจุบัน คือ 0 – 5 เปอร์เซ็นต์ 
และแบบจ าลองนี้มีจุดเด่น คือ สามารถท านายการผลิตไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในย่านที่มีความ
เข้มแสงสูง และอุณหภูมิสูง ได้อย่างแม่นย า ในอนาคตแบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
ด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink ยังสามารถพัฒนาเป็นแบบจ าลองของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ โดย
การเพ่ิมจ านวนแผง และ เพ่ิมตัวแปรที่ส่งผลต่อการผลิตไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ เข้าไปใน
แบบจ าลอง จะส่งผลให้แบบจ าลองมีความแม่นย ามากยิ่งข้ึนในทุกสภาวะแวดล้อม 
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ABSTRACT 
  
 This thesis presents a model for the production of electricity from solar cell by 
Matlab / Simulink program. This Program can be simulated the production of electricity 
which will get the result equivalent to the actual in efficiently.  This modeling has 
started to study the equivalent circuit in one diode which a function of cell 
representation to analyzing the circuit by Kirchhoff’ s law, then getting an equation 
which shows the characteristics of current and voltage on the solar cells in the form 
of Exponential equation is the initial equation for the production of electricity model 
from solar cell by Matlab / Simulink program. The next step is to test the performance 
of the model by using various type of solar cell. The demonstration of this model can 
be used with various types of solar cells.  By two conditions, light and temperature 
variable, otherwise light intensity and temperature constant.  The result shown this 
model can predict the production of electricity from solar cell in accurately.  The 
percentage error is between 0.2 – 1.04 percent and compare with industrial factory is 
0- 5 percent of error.  This model can simulate to high light intensity and high 
temperature zone, in the future this model can be developed the prediction 
accurately by increase cell and increase variable effect to cell into the model. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



III 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงได้ด้วยความกรุณาจากอาจารย์ที่ปรึกษา ที่ให้ค าปรึกษารอง
ศาสตราจารย์ ดร.วิสุทธิ์ ฐิติรุ่งเรือง ชี้แนะแนวทางและการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นในงานวิจัย ตลอดจน
ให้ความรู้ อบรมสั่งสอน ทั้งเรื่องเรียนและบอกเล่าประสบการณ์เพ่ือเป็นแนวทางในการเรียนและการ
ด าเนินชีวิต จนบรรลุตามเป้าหมายที่ตั้งใจไว้ด้วยดีทุกประการ 

ขอขอบพระคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สุรศักดิ์ เนียมเจริญ, ดร. นรินทร์ อติวงศ์แสงทอง,         
ดร. โยธิน วงศ์ประเสริฐ, ดร. รังสรรค์ เมืองเหลือ และ คณาจารย์ทุกท่าน ที่ให้ความเมตตาประสิทธิ์
ประสาทวิชาความรู้ตลอดจนให้ค าปรึกษาทางวิชาการ รวมไปถึงปลูกฝังสิ่งที่ดีงามให้แก่ศิษย์ทุกคน 

ขอขอบคุณ ดร. กอบศักดิ์  ศรีประภา, นายทรงเกียรติ  กิตติสนธิรักษ์ และนักวิจัยจาก
ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์ (STL) ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์
แห่งชาติ (NECTEC) ทุกท่าน ส าหรับการสนับสนุนเทคโนโลยีในการสร้างและเครื่องมือในการทดลอง 
ตลอดจนค าแนะน าต่าง ๆ ที่เป็นประโยชน์ต่องานวิจัยนี้ 

ขอขอบคุณเพ่ือน ๆ และรุ่นน้องในศูนย์วิจัย ERC ทุกท่านที่ให้ความช่วยเหลือในทุก ๆ ด้าน 
สุดท้ายนี้ ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา ที่ทุ่มเทแรงกายแรงใจ สนับสนุนข้าพเจ้าทั้งใน

ด้านการเรียน และให้ก าลังใจในยามที่ท้อแท้ จนท าให้วิทยานิพนธ์นี้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
ส าหรับคุณประโยชน์อันพึงเกิดจากวิทยานิพนธ์เล่มนี้ ขอมอบให้แก่คณาจารย์ที่เคารพทุก

ท่าน และศูนย์วิจัยอิเล็กทรอนิกส์ ภาควิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ซึ่งเป็นสถานที่ที่ให้ความรู้และประสบการณ์ในการ
ท าวิจัยจนกระทั่งจบการศึกษา 

 

เอกวัฒน์ บุพิ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

IV 

 

สารบัญ 
 

 หน้า 
บทคัดย่อภาษาไทย. .....................................................................................................................  I 
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ .................................................................................................................  II 
กิตติกรรมประกาศ .......................................................................................................................  III 
สารบัญ ........................................................................................................................................  IV 
สารบัญตาราง ..............................................................................................................................  VII 
สารบัญรูป ...................................................................................................................................  IX 
รายการค าย่อ ..............................................................................................................................  XI 
รายการสัญลักษณ์ .......................................................................................................................  XII 
รายการค าศัพท์เทคนิค ................................................................................................................  XIII 
 
บทที่ 1  บทน า .............................................................................................................................  1 
      1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของงานวิจัย ................................................................  1 
 1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย .........................................................................................  1 
 1.3 แนวทางการศึกษาในงานวิจัย ..................................................................................  1 
 1.4 ขอบเขตการวิจัย ......................................................................................................  3 
 1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัย ...................................................................  3 
 1.6 รายละเอียดของวิทยานิพนธ์ ....................................................................................  3  
 
บทที่ 2  ทฤษฎี ............................................................................................................................  5
 2.1 เซลล์แสงอาทิตย์......................................................................................................  5 
  2.1.1 หลักการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ ............................................................  6 
  2.1.2 เทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์ ..........................................................................  7 
          2.1.2.1 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนผลึกเดี่ยว ...........................................  8 
          2.1.2.2 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนพหุผลึก .............................................  9 
          2.1.2.3 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดแกลเลียมอาเซไนด์ ........................................  9 
          2.1.2.4 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบาง ........................................................  9 
                 2.1.2.5 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนอสัณฐาน ...........................................  10 
                 2.1.2.6 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดแคดเมียมเทลลูไรด์ ........................................  10 
                 2.1.2.7 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิด CIS ...............................................................  11 
  2.1.3 การตอบสนองต่อสเปกตรัมแสงอาทิตย์ ........................................................  11 
 2.2 วงจรสมมูลแบบหนี่งไดโอดของเซลล์แสงอาทิตย์ .....................................................  12 
 2.3 ผลของความต้านทานอนุกรมและความต้านทานขนานของเซลล์แสงอาทิตย์ ...........  15 
 2.4 ผลของความเข้มแสงที่มีต่อเซลล์แสงอาทิตย์ ............................................................  17 
 2.5 ผลของอุณหภูมิที่มีต่อเซลล์แสงอาทิตย์ ....................................................................  18 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

V 

 

สารบัญ (ต่อ) 

 
หน้า 

 2.6 ตัวแปลที่มีผลต่อสมการแสดงคุณสมบัติทางกระแสและแรงดันของ 
      วงจรสมมูลแบบหนี่งไดโอดของเซลล์แสงอาทิตย์ ........................................................  19 
 2.7 การผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ ............................................................................  21 
  2.7.1 เซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV Standalone system) …… ......................  21 

 2.7.2 เซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่าย (PV Grid connected system)  22 
 2.7.3 เซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน (PV Hybrid system) …… ........................  23 

 
บทที่ 3  กระบวนการสร้าง ..........................................................................................................  24
 3.1 กระบวนการสร้างแบบจ าลองการการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ .....................  24 
  3.1.1  สร้างแบบจ าลองจากวงจรพื้นฐานของเซลล์แสงอาทิตย์ 
           โดยอาศัยวงจรสมมูลแบบหนึ่งไดโอดด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink ......  25 
          3.1.1.1 แบบจ าลองพารามิเตอร์ Iph ............................................................  26 
          3.1.1.2 แบบจ าลองพารามิเตอร์ I0 ..............................................................  27 
          3.1.1.3 แบบจ าลองพารามิเตอร์ Rs และ Rsh ...............................................  29
          3.1.1.4 แบบจ าลองกระแสไฟฟ้า .................................................................  30 
  3.1.2 แบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
         ด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink ................................................................  30 
  3.1.3 การแสดงผลของแบบจ าลอง ........................................................................  31 
          3.1.3.1 ค่าทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ .............................................  31 
          3.1.3.2 ลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ..........................  32 
   
บทที่ 4  วิธีการทดลองและผลการทดลอง ...................................................................................  35 
 4.1 วิธีการทดลอง ..........................................................................................................  35 
 4.2 ผลการทดลอง .........................................................................................................  37
  4.2.1 เซลล์แสงอาทิตย์ซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว  
         (Monocrystalline Silicon, Mono-Si) .......................................................  38 
  4.2.2 เซลล์แสงอาทิตย์ซิลิคอนแบบหลายผลึก  
         (Polycrystalline Silicon, Poly-Si) ............................................................  41 
  4.2.3 เซลล์แสงอาทิตย์ซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัส (Amorphous Silicon, a-Si) ........  44 
  4.2.4 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดคอปเปอร์อินเดียมเซเลไนด์  
         (Copper Indium Selenide, CIS) ...............................................................  47 
  4.2.5 HIT (Heterostructure with Intrinsic Thin Layer) Solar cell ...............  50 
  4.2.6 สรุปผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ 
         แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดต่าง ๆ ที่เงื่อนไขต่าง ๆ ..........................................  53 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

VI 
 

สารบัญ (ต่อ) 
 

หน้า 
บทที ่5  สรุปผลการวิจัย ..............................................................................................................  55 
  
เอกสารอ้างอิง .............................................................................................................................  57 
 
ภาคผนวก....................................................................................................................................  61 
ภาคผนวก ก. การเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ 
          แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดต่าง ๆ ที่เงื่อนไขต่าง ๆ ..................................................  62 
ภาคผนวก ข. ผลงานทางวิชิการของงานวิจัยนี้ที่ได้รับการตีพิมพ์ .................................................  68 
ภาคผนวก ค. ใบอนุญาตในการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ .............................................................  79 
 
ประวัติผู้เขียน ..............................................................................................................................  81 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



VII 
 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่         หน้า 
1.1   แนวทางการด าเนินงานวิจัย ...........................................................................................  3 
2.1  ค่า Ideal factor ............................................................................................................  14 
3.1  ค่า Ideal factor Diode……………………………………………………………… ..........................  26 
4.1   ข้อมูลจ าเพาะคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดต่าง ๆ 
 ลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าที่ STC ......................................................................................  35 
4.2 ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว ที่ STC ................................................  38 
4.3 ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว ที่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ค่าต่าง ๆ 
 โดยอณุหภูมิคงที่ เท่ากับ 25  C .....................................................................................  39 
4.4   ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว ที่อุณหภูมิค่าต่าง ๆ  
 ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์คงที่ เท่ากับ 1000 W/m2 .......................................................  40 
4.5 ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบหลายผลึก ที่ STC ...............................................  41 
4.6 ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบหลายผลึก ที่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ค่าต่าง ๆ 
 โดยอุณหภูมิคงที่ เท่ากับ 25  C .....................................................................................  42 
4.7   ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบหลายผลึก ที่อุณหภูมิค่าต่าง ๆ  
 ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์คงที่ เท่ากับ 1000 W/m2 .......................................................  43 
4.8 ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัส ที่ STC ...............................................  44 
4.9 ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัส ที่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ค่าต่าง ๆ 
 โดยอุณหภูมิคงที่ เท่ากับ 25  C .....................................................................................  45 
4.10 ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัส ที่อุณหภูมิค่าต่าง ๆ  
 ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์คงที่ เท่ากับ 1000 W/m2 .......................................................  46 
4.11 ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดคอปเปอร์อินเดียมเซเลไนด์ ที่ STC ........................................  47 
4.12 ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดคอปเปอร์อินเดียมเซเลไนด์ ที่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ค่าต่าง ๆ 
 โดยอุณหภูมิคงที่ เท่ากับ 25  C .....................................................................................  48 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



VIII 
 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 
ตารางที่         หน้า 
4.13   ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดคอปเปอร์อินเดียมเซเลไนด์ ที่อุณหภูมิค่าต่าง ๆ  
 ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์คงที่ เท่ากับ 1000 W/m2 .......................................................  49 
4.14 ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด HIT Solar cell ที่ STC.........................................................  50 
4.15 ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด HIT Solar cell ที่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ค่าต่าง ๆ 
 โดยอุณหภูมิคงที่ เท่ากับ 25  C .....................................................................................  51 
4.16   ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด HIT Solar cell ที่อุณหภูมิค่าต่าง ๆ  
 ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์คงที่ เท่ากับ 1000 W/m2 .......................................................  52 
4.17 ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดต่าง ๆ ที่ STC ........................................................................  53 
4.18 ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดต่าง ๆ ที่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ค่าต่าง ๆ 
 โดยอุณหภูมิคงที่ เท่ากับ 25  C .....................................................................................  53 
4.19 ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์ 
 ชนิดต่าง ๆ ที่อุณหภูมิค่าต่าง ๆ ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์คงที่ เท่ากับ 1000 W/m2 ......  54 
ก-1 ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัสแทนเดม ที่ STC .................................  62 
ก-2 ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัสแทนเดม  
 ที่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ค่าต่าง ๆ โดยอุณหภูมิคงที่ เท่ากับ 25  C .............................  63 
ก-3 ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัสแทนเดม ที่อุณหภูมิค่าต่าง ๆ  
 ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์คงที่ เท่ากับ 1000 W/m2 .......................................................  64 
ก-4 ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดไมโครคริสตัลไลน์อะมอร์ฟัสซิลิคอน ที่ STC ...........................  65 
ก-5 ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดไมโครคริสตัลไลน์อะมอร์ฟัสซิลิคอน 
 ที่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ค่าต่าง ๆ โดยอุณหภูมิคงที่ เท่ากับ 25  C .............................  66 
ก-6 ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์ 
 ชนิดไมโครคริสตัลไลน์อะมอร์ฟัสซิลิคอนที่อุณหภูมิค่าต่าง ๆ  
 ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์คงที่ เท่ากับ 1000 W/m2 .......................................................  67 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



IX 
 

สารบัญรูป 
 
รูปที่                  หน้า  
1.1  กระบวนการศึกษา แบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
 ด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink .....................................................................................  2 
2.1 โครงสร้างเซลล์แสงอาทิตย์อย่างง่าย ..................................................................................  6 
2.2 การเกิดกระแสไฟฟ้าในเซลล์แสงอาทิตย์............................................................................  7  
2.3 การแบ่งประเภทของเซลล์แสงอาทิตย์ ...............................................................................  8 
2.4   ตัวอย่างเทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์ที่นิยมใช้กันในปัจจุบัน ................................................  11 
2.5   การตอบสนองต่อสเปกตรัมแสงอาทิตย์ของเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทต่าง ๆ ......................  12  
2.6   วงจรสมมูลแบบหนี่งไดโอดของเซลล์แสงอาทิตย์วิเคราะห์เชิงอุดมคติ ................................  12  
2.7  คุณสมบัติทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อได้รับแสง ......................................................  15  
2.8   วงจรสมมูลแบบหนี่งไดโอดของเซลล์แสงอาทิตย์ ...............................................................  15  
2.9   อิทธิพลของความต้านทานอนุกรมและความต้านทานขนานที่มีต่อสมบัติ 
 เอาต์พุทของเซลล์แสงอาทิตย์ ............................................................................................  17 
2.10  ผลของความเข้มแสงที่มีต่อเซลล์แสงอาทิตย์ ......................................................................  18 
2.11  ผลของอุณหภูมิที่มีต่อเซลล์แสงอาทิตย์ ..............................................................................  18 
2.12  ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV Stand Alone System) .................  17 
2.13  ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่าย 
 (PV Grid Connected System) ......................................................................................  18 
2.14  ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน (PV Hybrid System) ....................  19 
3.1   ขั้นตอนการท างานของแบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์..............................  24 
3.2   วงจรสมมูลแบบหนึ่งไดโอด ................................................................................................  25 
3.3   แบบจ าลองพารามิเตอร์ Iph ของเซลล์แสงอาทิตย์ .............................................................  27 
3.4   แบบจ าลองพารามิเตอร์ I0 ของเซลล์แสงอาทิตย์ ...............................................................  28 
3.5  แบบจ าลองพารามิเตอร์ Rs และ Rsh ของเซลล์แสงอาทิตย์ ................................................  29 
3.6  แบบจ าลองกระแสไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ ...................................................................  30 
3.7   แบบจ าลองพารามิเตอร์ทั้งหมดจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ..................................................  30 
3.8   แบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink ......  31 
3.9  แบบจ าลองแสดงค่าทางไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink ......  32 
3.10  วงจรแปลงสัญญาณแสดงลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
 ด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink .....................................................................................  32 
3.11  แบบจ าลองวงจรแปลงสัญญาณแสดงลักษณะสมบัติทางไฟฟ้า 
 จากเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink ....................................................  33 
3.12 แบบจ าลองแสดงลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
 ด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink .....................................................................................  33 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



X 
 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 

รูปที่                  หน้า  
3.13  หน้าต่างแสดงลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
 ด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink .....................................................................................  34 
3.14  แบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 ด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink .....................................................................................  34 
4.1  ข้อมูลการผลิตไฟฟ้าจริงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดต่าง ๆ จากโปรแกรม PVSYST .......  36 
4.2   แนวโน้มของความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ของการผลิตไฟฟ้าใน 1 วัน .....................................  37 
4.3  แนวโน้มของอุณหภูมิ ของการผลิตไฟฟ้าใน 1 วัน .............................................................  37 
4.4  การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 ชนิดซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว ที่ STC ....................................................................................  38 
4.5  การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 ชนิดซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว ที่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ค่าต่าง ๆ........................................  39 
4.6   การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 ชนิดซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว ที่อุณหภูมิค่าต่าง ๆ .................................................................  40 
4.7   การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนซิลิคอนแบบหลายผลึก ที่ STC ......................................  41 
4.8   การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบหลายผลึก ที่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ค่าต่าง ๆ ......  42 
4.9   การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบหลายผลึก ที่อุณหภูมิค่าต่าง ๆ ...............................  43 
4.10  การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัส ที่ STC ..................................................  44 
4.11  การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัส ที่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ค่าต่าง ๆ ......  45 
4.12  การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัส ที่อุณหภูมิค่าต่าง ๆ ...............................  46 
4.13  การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด CIS ที่ STC ...............................................................................  47 
4.14  การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด CIS ที่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ค่าต่าง ๆ...................................  48 
4.15  การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด CIS ที่อุณหภูมิค่าต่าง ๆ ............................................................  49 
4.16 การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด HIT Solar cell ที่ STC ............................................................  50 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



XI 
 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 

รูปที่                  หน้า  
4.17  การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด HIT Solar cell ที่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ค่าต่าง ๆ ................  51 
4.18  การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด HIT Solar cell ที่อุณหภูมิค่าต่าง ๆ .........................................  52 
ก-1 การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัสเทนเดม ที่ STC ......................................  62 
ก-2  การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัสเทนเดม  
 ที่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ค่าต่าง ๆ ..................................................................................  63 
ก-3 การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัสเทนเดม ที่อุณหภูมิค่าต่าง ๆ ..................  64 
ก-4 การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดไมโครคริสตัลไลน์อะมอร์ฟัสซิลิคอน ที่ STC ..............................  65 
ก-5  การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดไมโครคริสตัลไลน์อะมอร์ฟัสซิลิคอน 
 ที่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ค่าต่าง ๆ ..................................................................................  66 
ก-6 การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดไมโครคริสตัลไลน์อะมอร์ฟัสซิลิคอนที่อุณหภูมิค่าต่าง ๆ ............  67 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



XI 
 

รายการค าย่อ 
 
อักษรย่อ เต็มภาษาอังกฤษ   ค าแปลภาษาไทย 
 
A  Ampere    แอมป์แปร์  
V  Volt     โวลต์ 
STC  Standard test Conditions  การทดสอบมาตรฐาน  
W  Watt     วัตถ ์
m2  Square meter    ตารางเมตร 
CIS  copper indium diselenide  คอปเปอร์อิเดียม ไดซิลิไนด์ 
CIGS  copper indium (gallium) diselenide คอปเปอร์อิเดียม(แกลเลียม) ไดซิลิไนด์ 
CdTe  cadmium telluride   แคดเมียมเทลลูไรด์ 
TCO   Transparent conducting oxide  วัสดุออกไซด์ของโลหะท่ีน าไฟฟ้า 
a-Si  amorphous silicon   ซิลิคอนอสัณฐาน 
Mono-Si Monocrystalline Silicon  เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนผลึกเดี่ยว 
Poly-Si  Polycrystalline Silicon   เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนพหุผลึก 
HIT  Heterostructure with Intrinsic Thin Layer 
GaAs  Gallium arsenide   แกลเลียมอาเซไนด์   
m  meter     เมตร 
ERC  Electronic Research Center  ศูนย์วิจัยอิเล็กทรอนิกส์  
P  Phosphorus    ฟอสฟอรัส 
Si  Silicon     ซิลิคอน 
STL  Solar Technology Laboratory  ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีพลังงาน 
       แสงอาทิตย ์
NECTEC National Electronics and Computer  ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และ 
  Technology Center   คอมพิวเตอร์แห่งชาติ  
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รายการสัญลักษณ์ 
 

Iph คือ กระแสไฟฟ้าที่เกิดจากความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ (A) 
Id คือ กระแสไฟฟ้าที่เกิดจากไดโอด (A) 
I คือ กระแสไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ (A) 
V0  คือ แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมรอยต่อ (V) 
n คือ ค่า Ideal factor (ค่า Ideal factor นั้นขึ้นอยู่กับเทคโนโลยีในการผลิตโครงสร้าง
  ของเซลล์แสงอาทิตย์) 
I0  คือ กระแสไบอัสอิ่มตัวย้อนกลับของไดโอด (A) 
T  คือ อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Kelvin) 
q  คือ ประจุอิเล็กตรอนมีค่าเท่ากับ 1.602×10-19 C 
k  คือ ค่าคงที่ของ Boltzmann มีค่าเท่ากับ 1.380×10-23 J/Kelvin 
Isc คือ กระแสไฟฟ้าขณะลัดวงจร (A) 
Voc คือ แรงดันไฟฟ้าขณะเปิดวงจร (V) 
VL  คือ แรงดันไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ (V) 
Rs  คือ ค่าความต้านทานอนุกรมของเซลล์ (Ω) 
Rsh  คือ ค่าความต้านทานขนานของเซลล์ (Ω) 
G  คือ ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ (W/m2) 
Gref  คือ ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่ STC (W/m2) 
µsc คือ สัมประสิทธิ์ทางอุณหภูมิของกระแสไฟฟ้า 
Tref  คือ อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ STC (Kelvin) 
Isc, ref คือ กระแสไฟฟ้าขณะลัดวงจรที่ STC (A) 
Voc, ref คือ แรงดันไฟฟ้าขณะเปิดวงจรที่ STC (V) 
Eg  คือ Band gap energy of semiconductor 
Pm คือ ก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ (W) 
Vm คือ แรงดันไฟฟ้าสูงสุดที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ (V) 
Im คือ กระแสไฟฟ้าสูงสุดที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ (A) 
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รายการค าศัพท์เทคนิค 
 

ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ 
 
กระบวนการโฟโตโวตาอิก     Photovoltaic Effect 
กระแสแสง Photocurrent 
จุดบกพร่อง      Defect 
ช่องว่างแถบพลังงาน Energy gap 
แถบน าไฟฟ้า Conduction band 
แถบวาเลนซ์ Valence band 
เซลล์แสงอาทิตย์      solar cell 
โซลาร์เซลล์      solar cell 
เซลล์โฟโต้โวลตาอิค     photovoltaic cell 
ไดโอดแบบรอยต่อพี-เอ็น     p-n junction diode 
สารกึ่งตัวน า semiconductor 
สารกึ่งตัวน าชนิดพี      p-type semiconductor 
สารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น     n-type semiconductor 
อะมอร์ฟัสซิลิคอน     amorphous silicon 
อิเล็กตรอน      electron 
โฮล       hole 
ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน PV Hybrid system 
ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์    PV Grid Connected System 
แบบต่อกับระบบจ าหน่าย  
ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ  PV Stand Alone System 
เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนผลึกเดี่ยว   Monocrystalline Silicon 
เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบาง Thin film solar cells 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของงำนวิจัย 
 ปัจจุบันพลังงานทางเลือกเช่นพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ได้รับการสนับสนุนจาก
นโยบายภาครัฐ ดังจะเห็นได้จากแผนพัฒนาพลังงานที่เพ่ิมการรับซื้อไฟฟ้าจากพลังงานทดแทน 
เนื่องจากเป็นพลังงานที่มีศักยภาพโดยพลังงานแสงอาทิตย์เฉลี่ยของประเทศไทย อยู่ที่ประมาณ 5  
kWh/m2 จึงได้มีการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ทั้งขนาดเล็ก (Solar Rooftop) และขนาดใหญ่ 
(Solar farm) เชื่อมต่อเข้าระบบโครงข่ายไฟฟ้าเป็นจ านวนมาก ซึ่งในอนาคตการบริหารจัด
การพลังงานไฟฟ้าที่จ่ายเข้าโครงข่ายเป็นเรื่องส าคัญเป็นอย่างมาก เนื่องจากแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้า
ต้นทางซึ่งก็คือการไฟฟ้าฝ่ายผลิต จ าเป็นต้องควบคุมปริมาณไฟฟ้าที่จะจ่ายเข้าระบบสายส่งให้
เพียงพอกับปริมาณการใช้ไฟฟ้า อีกทั้งเพ่ือให้การเดินเครื่องผลิตไฟฟ้าเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 
ดังนั้นหากสามารถคาดการณ์ได้ว่าระบบเซลล์แสงอาทิตย์จะสามารถผลิตไฟฟ้าได้เท่าใด จะช่วยให้การ
บริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าทั้งระบบ เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพด้วย  
 แบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ สามารถคาดการณ์ได้ว่าระบบเซลล์
แสงอาทิตย์จะผลิตไฟฟ้าออกมาเท่าใด ซึ่งแบบจ าลองดังกล่าวได้มีการวิจัยและพัฒนามาอย่างต่อเนื่อง 
ตั้งแต่แบบจ าลองที่ใช้วงจรสมมูลแบบที่น าค่า Rs มาค านวณ ซึ่งมีผลต่อความแม่นย าของแบบจ าลอง
เป็นอย่างมาก ต่อมาได้พัฒนาเป็น แบบจ าลองแบบหนึ่งไดโอด ซึ่งพบว่าเป็นแบบจ าลองที่มีตัวแปรไม่
มากนักอีกทั้งยังมีความแม่นย า นอกจากนั้นยังมีการพัฒนาแบบจ าลองอย่างต่อเนื่องเพ่ือให้มีความ
แม่นย ามากยิ่งขึ้น เช่นแบบจ าลองสองไดโอด  
 แบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในบทความนี้ ใช้วงจรสมมูลแบบหนึ่ง
ไดโอด ซึ่งเป็นแบบจ าลองอย่างง่ายและแม่นย า โดยซึ่งสามารถพัฒนาและน าไปใช้คาดการณ์การผลิต
ไฟฟ้าจากระบบเซลล์แสงอาทิตย์และตอบโจทย์การบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าของประเทศได้ใน
อนาคต 
 
1.2  วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย  
 1.  สร้างแบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink 
 2.  สามารถจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink ได ้
 3.  สามารถจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดต่าง ๆ ด้วยโปรแกรม 
Matlab/Simulink ได ้
 4.  สามารถเปรียบเทียบการจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม 
Matlab/Simulink กับข้อมูลการผลิตไฟฟ้าจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
  
1.3  แนวทำงกำรศึกษำในงำนวิจัย 
 1.  ศึกษาและรวบรวมข้อมูล แบบจ าลองลักษณะต่าง  ๆ เพ่ือน ามาใช้ในการพัฒนา
แบบจ าลองให้มีความแม่นย า 
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 2.  ก าหนดขอบเขตการศึกษาและสร้างแบบจ าลองอย่างเหมาะสม รวมถึงการทดลองเป็นไป
อย่างรัดกุม และมีประสิทธิภาพ 
 3.  ด าเนินการสร้างแบบจ าลอง โดยเริ่มจากแบบจ าลองของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยพัฒนา
แบบจ าลองให้แม่นย าโดยการเปรียบเทียบกับค่าที่วัดจริง 
 โดยมีรายละเอียดดังรูป ดังรูปที ่1.1 
 

ขั้นตอนที่  1 

ศึกษำและรวบรวมข้อมลู 

 

ขั้นตอนที่  2 

ก ำหนดกรอบและขอบเขตกำรศกึษำ 

 

ขั้นตอนที่  3 

จัดสร้ำงแบบจ ำลองของแผงเซลล์แสงอำทิตย์ 

 

ขั้นตอนที่  5 

ทดสอบแบบจ ำลองโดยเปรียบเทียบกับค่ำที่วัดจริง 

 

ขั้นตอนที่  7 

ประมวลข้อมูลและวิเครำะห์ผล 

 

ขั้นตอนที่  8 

สรุปผล และจัดท ำรำยงำนฉบับสมบูรณ์ 

 

 รูปที ่ 1.1  กระบวนการศึกษา แบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม 
               Matlab/Simulink 
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ตำรำงท่ี  1.1  แนวทางการด าเนินงานวิจัย 

ล ำดับ รำยกำร 
ปีท่ี 1 ปีท่ี 2 

1 2 3 4 1 2 3 4 

1 ศึกษาและรวบรวมข้อมูล         

2 ก าหนดกรอบและขอบเขตการศึกษา         

3 จัดสร้างแบบจ าลองของแผงเซลล์แสงอาทิตย์         

4 ทดสอบแบบจ าลองโดยเปรียบเทียบกับค่าที่วัดจริง         

5 ประมวลข้อมูลและวิเคราะห์ผล         

6 สรุปผล และจัดท าวิทยานิพนธ์ฉบับสมบูรณ์         

 
1.4  ขอบเขตกำรวิจัย 
 1.  ศึกษาแบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดต่าง ๆ เชิงเปรียบเทียบเพื่อน ามาพัฒนา 
 2.  สร้างแบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ทดสอบและปรับปรุงโดย
เปรียบเทียบกับข้อมูลจริง 
 3.  พัฒนาแบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ทดสอบและปรับปรุงโดย
เปรียบเทียบกับข้อมูลจริง 
 
1.5  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับจำกงำนวิจัย 
 1.  แบบจ าลองฯ ที่พัฒนาขึ้นสามารถท านายการผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได ้
 2.  สามารถประยุกต์ใช้ผลที่ได้จากแบบจ าลองดังกล่าว เพ่ือตรวจเช็คการท างานของแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ได้ 
 
1.6  รำยละเอียดของวิทยำนิพนธ์ 
 วิทยานิพนธ์เล่มนี้ประกอบด้วยเนื้อหาการศึกษาเกี่ยวกับแบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink โดยแบ่งเนื้อหาออกเป็น 5 บท ซึ่งมีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 
 บทที่  1  บทน า กล่าวถึงความเป็นมาและความส าคัญของการสร้างแบบจ าลองการผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink และการน าไปประยุกต์ใช้ งาน 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัย แนวทางการศึกษาในงานวิจัย ขอบเขตการวิจัย และประโยชน์ที่คาดว่าจะ
ได้รับจากงานวิจัยในครั้งนี้ 
 บทที่  2  ทฤษฎี กล่าวถึงลักษณะสมบัติของเซลล์แสงอาทิตย์ ลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ และการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 
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 บทที่  3  กระบวนการสร้างประกอบด้วยกระบวนการสร้างแบบจ าลองการการผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ การแสดงผลของแบบจ าลอง  
 บทที ่ 4  วิธีการทดลองและผลการทดลอง 
 บทที่  5  สรุปผลการวิจัย กล่าวถึงผลสรุปที่ได้จากการทดลอง และแนวทางการประยุกต์ใช้
งานวิจัยเพื่อต่อยอดพัฒนาต่อไป  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎี 

 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ ลักษณะสมบัติของเซลล์แสงอาทิตย์ ลักษณะ
สมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
 
2.1 เซลล์แสงอาทิตย์ [4] 
 แหล่งพลังงานที่ส าคัญของโลกส่วนใหญ่ได้มาจากฟอสซิล ได้แก่ น้ ามัน ก๊าซ และ ถ่านหิน 
เมื่อมีการเติบโต ทางเทคโนโลยี และ ทางเศรษฐกิจ จึงท าให้การบริโภคพลังงานเป็นไปอย่างมหาศาล 
ซึ่งคาดว่า แหล่งพลังงานของโลกที่ได้มาจาก ฟอสซิลดังกล่าว จะมีส ารองให้ใช้ได้อีกไม่เกิน 50 ปี
กระบวนการผลิต และใช้พลังงานจาก ฟอสซิล นั้น ล้วนก่อให้เกิดผลกระทบ ต่อสิ่งแวดล้อม ติดตาม
มาอย่างมากมาย เช่น มลพิษทางอากาศ ฝนกรด และ สภาวะเรือนกระจก ซึ่งมีผลกระทบเป็นลูกโซ่
ต่อทั้งระบบนิเวศน์และความเป็นอยู่ของมนุษย์การน าพลังงานในรูปแบบอ่ืนมาใช้ เช่น พลังงานไฟฟ้า
จาก นิวเคลียร์ มีค่าใช้จ่ายในการลงทุนในการก่อสร้าง ถอดทิ้ง และท าลายเตาปฏิกรณ์สูงมาก และยัง
ไม่สามารถสร้างความเชื่อมั่นในความปลอดภัยที่ประชาชนทั่วไปยอมรับได้ การส่งเสริมให้มีการใช้
พลังงานหมุนเวียนให้มากขึ้น ได้แก่ พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานชีวมวล และ การแปร
รูปจากขยะมูลฝอย ด้วยเทคโนโลยีที่พัฒนาสู่ปัจจุบัน กระบวนการแปรรูป พลังงานแสงอาทิตย์ ให้
เป็นพลังงานไฟฟ้านับเป็นกระบวนการที่สะอาดและไร้มลภาวะและเมื่อเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายทั้งใน
ด้านการลงทุนเพ่ือให้ได้มาซึ่งพลังงานโดยรวมถึงผลกระทบที่อาจมีต่อสิ่งแวดล้อมด้วยแล้ว
“แสงอาทิตย์” เป็นแหล่งพลังงานธรรมชาติที่มีขนาดใหญ่ที่สุด เป็นพลังงานสะอาดและมีอยู่ทั่วไปแต่
การน ามาใช้ประโยชน์อาจยังมีข้อจ ากัดอยู่บ้างเนื่องจากแสงอาทิตย์มีเฉพาะในตอนกลางวันตลอดจนมี
ความเข้มของแสง ที่ไม่แน่นอนเพราะขึ้นอยู่กับสภาพอากาศ และฤดูกาลที่เปลี่ยนไป    แสงอาทิตย์
เกิดจากปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์ในดวงอาทิตย์  เมื่อแสงอาทิตย์เดินทางมาถึงนอกชั้นบรรยากาศ
ของโลก จะมีความเข้มของแสงโดยเฉลี่ยประมาณ 1,350 วัตต์/ตารางเมตร แต่กว่าจะลงมาถึงพ้ืนโลก 
พลังงานบางส่วนต้องสูญเสียไปเม่ือผ่านชั้นบรรยากาศต่าง ๆ ที่ห่อหุ้มโลก เช่น ชั้นโอโซน ชั้นไอน้ า ชั้น
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ท าให้ความเข้มของแสงลดลงเหลือประมาณ 1,000 วัตต์/ตารางเมตร (หรือ
ประมาณร้อยละ70) 
 ปริมาณแสงอาทิตย์ที่ได้รับบนพ้ืนที่ใดพ้ืนที่หนึ่ง จะมีปริมาณสูงสุดเมื่อพ้ืนที่นั้นท ามุมตั้งฉาก
กับแสงอาทิตย์ ดังนั้นหากต้องการให้พ้ืนที่ใดรับแสงอาทิตย์ได้มากที่สุดต่อวัน ก็จะต้องปรับพ้ืนที่รับ
แสงนั้น ๆ ตามการเคลื่อนที่ของแสงอาทิตย์ ซึ่งจะเคลื่อนที่จากทิศตะวันออกไปสู่ทิศตะวันตกเสมอ 
นอกจากนั้น และจากการที่โลกเอียง ท าให้ซีกโลกเหนือหันหน้าเข้าหาดวงอาทิตย์ในฤดูร้อน และเอียง
ซีกโลกใต้หันหน้าเข้าหาดวงอาทิตย์ในฤดูหนาว ดังนั้นเราจึงต้องปรับมุมพ้ืนที่รับแสงนั้น ๆ ในแนว
เหนือใต้ (มุมก้มและมุมเงย) ให้สอดคล้องตามฤดูกาลด้วย เพ่ือให้พ้ืนที่นั้น  ๆ รับแสงอาทิตย์ได้มาก
ที่สุดตลอดทั้งปี ประเทศไทยตั้งอยู่ระหว่างเส้นขนานที่ 6 -20 องศาเหนือ  จะได้รับแสงอาทิตย์เฉลี่ย
ทั้งปี  ประมาณ 4-5 กิโลวัตต์ – ชั่วโมง/ตารางเมตร/วัน 
 การน าเอาพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ทดแทนพลังงานน้ ามัน ก๊าซ และถ่านหิน  น้ ามันเตาซึ่ง
ได้มาจากฟอสซิลของพืชและสัตว์ ได้รับการกล่าวถึงมากขึ้นทุกขณะ เนื่องจากการใช้พลังงานจากเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ฟอสซิลจะมีราคาแพง และมีปริมาณส ารองลดน้อยลงแล้ว การใช้พลังงานจากฟอสซิ ลยังไปมี
ผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม ท าให้เกิดภาวะโลกร้อน ประเทศไทยส่วนใหญ่ใช้ก๊าชธรรมชาติ ถ่านหิน 
และน้ ามันในการผลิตพลังงานไฟฟ้า แต่หากน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ทดแทนพลังงานจากฟอสซิล 
จะช่วยท าให้ประเทศไทยลดการน าเข้าน้ ามันจากต่างประเทศ ลดการใช้ก๊าชธรรมชาติจากอ่าวไทย ลด
การใช้ถ่านหินจากเหมืองแร่ และช่วยลดการผลิตก๊าชคาร์บอนไดร์ออกไซด์ ฯลฯ ท าให้ช่วยลดภาวะ
เรือนกระจก และภาวะโลกร้อนได้ 
 สาเหตุที่ท าให้เซลล์แสงอาทิตย์เป็นพลังงานทดแทนที่น่าสนใจคือ 

- ขั้นตอนและกระบวนการในการได้มาซึ่งพลังงานไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์นั้นไม่ก่อให้เกิด
มลพิษช่วยลดปัญหาการสะสมของก๊าซต่าง ๆ ในบรรยากาศ เช่น คาร์บอนมอนอกไซด์ 
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์  และไฮโดรคาร์บอน  เป็นต้น 

- ขั้นตอนการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ ไม่มีความซับซ้อน และไม่มีอันตรายทางมลพิษ 
- อายุการใช้งานของเซลล์แสงอาทิตย์ยาวนานกว่า 25 ปี ดังนั้นเมื่อท าการลงทุนติดตั้งในครั้ง

แรกก็แทบจะไม่มีค่าใช้จ่ายเพ่ิมขึ้นอีกต่อไป ทั้งนี้เนื่องพลังงานต้นก าเนิดเป็นพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่ไม่มีวันหมด 

- สามารถน าไปใช้เพ่ือผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ทุกพ้ืนที่บนโลก และได้พลังงานไฟฟ้าใช้โดยตรง 
อีกท้ังยังต้องการการบ ารุงรักษาระบบน้อยมาก 
 

 
 

รูปที่  2.1  โครงสร้างเซลล์แสงอาทิตย์อย่างง่าย [4] 
 
 2.1.1 หลักการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ [3] 
 เซลล์แสงอาทิตย์มีโครงสร้างพ้ืนฐานมาจากรอยต่อแบบพี-เอ็น ซึ่งมีลักษณะโครงสร้าง
เช่นเดียวกับไดโอด ดังนั้นขณะที่เซลล์แสงอาทิตย์ไม่ได้รับการกระตุ้นด้วยแสงจะส่งผลกระทบของ
กระแสและแรงดันเช่นเดียวกับไดโอด เมื่อมีแสงมาตกกระทบที่รอยต่อจนเกิดอิเล็กตรอนอิสระขึ้นใน
แถบความน า และเกิดโฮลขึ้นในแถบวาเลนซ์ จากผลของสนามไฟฟ้าที่เกิดข้ึนเนื่องจากก าแพงศักย์ จะ
ท าให้อิเล็กตรอนไหลไปทางขวา ในทิศทางตรงข้ามกับสนามไฟฟ้า โฮลไหลไปทางซ้ายในทิศทาง
เดียวกันกับสนามไฟฟ้า เกิดเป็นกระแสไฟฟ้าไหลออกมาภายนอกได้ถ้ามีแหล่งรับพลังงานหรือโหลด 
ที่เหมาะสมต่ออยู่ ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นเรียกว่า “ผลของโฟโตโวลตาอิค” ส่วนเซลล์แสงอาทิตย์เป็น
อุปกรณ์ท่ีอาศัยผลของปรากฏการณ์นี้ จนท าให้สามารถเปลี่ยนพลังงานแสงมาเป็นพลังงานไฟฟ้าได้ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่  2.2  การเกิดกระแสไฟฟ้าในเซลล์แสงอาทิตย์ [3] 
 

 2.1.2 เทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์ [5] 
 การค้นพบปรากฏการณ์เซลล์แสงอาทิตย์ ถูกค้นพบครั้งแรกโดยนักวิทยาศาสตร์ชาวฝรั่งเศษ
ชื่อ Edman Becquerel ในปี ค.ศ.1839 งานวิจัยที่ถูกตีพิมพ์ได้อธิบายถึงการทดลองแบตเตอรี่ชนิด
เปียก ซึ่งเขาค้นพบว่าความต่างศักย์ของแบตเตอรี่เพ่ิมขึ้นเมื่อได้รับแสงอาทิตย์ ในปี ค.ศ. 1877 มี
รายงานที่กล่าวถึงปรากฏการณ์ของเซลล์แสงอาทิตย์ ในสสารชนิดของแข็งโดย Adams และ Day 
Day สองนักวิทยาศาสตร์แห่งมหาวิทยาลัยแคมบริดจ์ได้อธิบายถึงการค้นพบสมบัติทางไฟฟ้าของ
ซีลีเนียม(selenium) เมื่อได้รับแสง ในปี ค.ศ. 1883 Chales Edgar Fritts ช่างไฟฟ้าชาวนิวยอร์ก ได้
สร้างเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดเซลิเนียม ซึ่งมีความคล้ายคลึงกับเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนซึ่งมีลักษณะ
เวเฟอร์ซิลิเนียมบาง ๆ ถูกแบ่งเป็นเซลล์และใช้ลวดทองค าเป็นขั้ว และถูกปิดด้วยกระจก แต่เซลล์ยังมี
ประสิทธิภาพน้อยกว่า 1% จนกระท้ังในช่วงปี ค.ศ. 1950 การพัฒนาเซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพ
สูงขึ้นเมื่อนักวิทยาศาสตร์สามคน Darryl Chapin, Calvin Fuller และ Gerrald Pearson แห่ง
ห้องปฏิบัติการของ Bell Telephone ในรัฐ New Jersey ได้วิจัยผลกระทบของแสงในสารกึ่งตัวน า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(semiconductor) เช่น Germanium และ Silicon ในปี ค.ศ. 1953 Chapin,  Fuller และ Pearson 
ได้ท าการวิจัยปรากฏการณ์ของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนเป็น 6% และ Bell lab ได้น ามามทดล
องใช้ผลิตก าลังไฟฟ้าให้กับโทรศัพท์ในชนบท แต่ในช่วงเวลานั้นยังมีราคาสูงจึงไม่เหมาะสมในการ
น ามาประยุกต์ใช้ในทางธุรกิจในปี ค.ศ. 1958 เซลล์แสงอาทิตย์ถูกน ามาใช้ผลิตก าลังไฟฟ้าให้กับ
เครื่องส่งวิทยุขนาดเล็ก ในดาวเทียมและงานด้านอวกาศในไม่กี่ปีที่ผ่านมาการพัฒนาอย่างรวดเร็วใน
การเพ่ิมประสิทธิภาพและลดต้นทุนในการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ และมีการใช้อย่างแพร่หลายในพ้ืนที่
ทั่วโลก ไม่ว่าจะเป็น การสื่อสาร การน าไปใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าอ่ืน ๆ จนน าไปสู่การเพ่ิมจ านวนการ
ทดลองอย่างรวดเร็วเพ่ือใช้ในเชิงพาณิชย์และอุตสาหกรรม ซึ่งสามารถผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ออกมา
มากมายตามความต้องการด้านไฟฟ้า การรวมปริมาณของเซลล์แสงอาทิตย์ท าได้มากขึ้นจนถึงขนาด
หลานเมกะวัตต์ 
 จากรูปที่ 2.3 สามารถแยกประเภทของเซลล์แสงอาทิตย์ได้จากวัสดุที่น ามาสร้างเป็นหลักโดย
แบ่งจากวัสดุที่ท ามาจากซิลิคอน วัสดุที่ท าจากสารกึ่งตัวน าชนิดสารประกอบเพ่ือสร้างเป็นชั้นดูดกลืน
แสงโดยส่วนใหญ่เซลล์แสงอาทิตย์ในประเภทนี้จะสร้างให้มีรูปลักษณ์เป็นแบบฟิล์มบาง เนื่องจากวัสดุ
สารกึ่งตัวน าประเภทสารประกอบมีสมบัติของช่องว่างแถบพลังงานแบบแถบตรงและมีค่าสัมประสิทธิ์
การดูดกลืนแสงที่สูงเป็นส่วนใหญ่ และเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีหลักการท างานจากปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี 
 

 
 

รูปที่  2.3  การแบ่งประเภทของเซลล์แสงอาทิตย์ [4] 
 
 2.1.2.1 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนผลึกเดี่ยว [7] 
 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนผลึกเดี่ยว (Monocrystalline Silicon; c-Si) ในโครงสร้าง
พ้ืนฐานของรอยต่อพี-เอ็น ใช้ซิลิคอนแว่นผลึกเป็นฐานมีความหนาแน่นประมาณ 200-400 um ด้านที่
รับแสงจะเป็นสารกึ่งตัวน าชนิดที่ตรงข้ามกะฐานรอง มีความหนาเพียง 0.2-1 um เพราะต้องการให้
แสงตกกระทบทะลุถึงรอยต่อพี-เอ็นให้ได้มากที่สุด ผิวด้านรับแสงยังประกอบไปด้วยชั้นต้านการ
สะท้อนแสง (Anti-Reflection Coating) อาจท าจาก ซิลิคอนไดอกไซด์เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ดูดกลืนแสง และขั้วโลหะได้รับการออกแบบให้ใช้พ้ืนที่น้อยที่สุดและในขณะเดียวกันสามารถรวบรวมเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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พาหะน าไฟฟ้าที่เกิดขึ้นได้มากที่สุด ส่วนขั้วด้านหลังเซลล์แสงอาทิตย์จะต้องเป็นผิวสัมผัสโอห์มมิคท่ีดี
ซึ่งฉาบไว้เต็มด้านหลังแผ่น และเนื่องจากการน าแว่นผลึกซิลิคอนที่ต้องมีความบริสุทธิ์มากสูงมาก ซึ่ง
ได้จากการโชคราสกี้ (Czochralski process) มาสร้างเป็นเซลล์แสงอาทิตย์ ท าให้มีราคาค่อนข้างสูง 
โมดูลของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนผลึกเดี่ยวที่ท าจากแผ่นแว่นซิลิคอน แสดงโครงสร้างของเซลล์
แสงอาทิตย์ชนิดผลึกเดี่ ยวที่ ให้ประสิทธิภาพสู งถึ ง  24.4% โดยผลิตจากห้องปฏิบัติการ 
Photovoltaics Special Research Centre 
 
 2.1.2.2 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนพหุผลึก [8] 
 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนพหุผลึก (Polycrystalline Silicon; poly-Si) ประกอบด้วย 
เกรน(Grain) ขนาดเล็ก ๆ ของซิลิคอนชนิดผลึกเดี่ยวเป็นหลัก มาจากการหล่อผลึกซิลิคอนหลายหลาย
ผลึกเข้าด้วยกันในแม่พิมพ์รูปทรงบาศก์ และ ตัดด้วยเลื่อยชนิดสาย (Wire saw) ให้เป็นแผ่นผลึกรูป
สี่เหลี่ยมจัตุรัสแสดงดัง และอีกวิธีหนึ่งที่สร้างแผ่นซิลิคอนชนิดพหุผลึกมีลักษณะคล้ายริบบิ้นบาง ๆ 
เรียกการหลอมให้ละลายเรียกวิธีนี้ว่า Edage-Define-Film-Fed-Growth (EFG) เซลล์แสงอาทิตย์
ชนิดซิลิคอนพหุผลึกมีกระบวนการสร้างที่ง่ายและถูกกว่าเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนผลึกเดี่ยว แต่
ยังมีแนวโน้มของประสิทธิภาพที่น้อยกว่าเพราะมีอัตราการเกิดประจุพาหะที่เบาบางและเกิดการ
รวมตัวใหม่ (Recombination) ระหว่างขอบของเกรน (Boundary) ภายในซิลิคอนชนิดพหุผลึก 
อย่างไรก็ตามสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของเซลล์ได้จากกระบวนการสร้างวัสดุ เช่น แนวทางการให้
เกรนมีขนาดใหญ่ขึ้น การแทรกซึมของแสงภายในเกรน การผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนพหุผลึก 
ประสิทธิภาพสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ มีค่าสูงสุด 20.4% 
 
  2.1.2.3 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดแกลเลียมอาเซไนด์ 
 แกลเลียมอาเซไนด์ (Gallium arsenide; GaAs) เป็นวัสดุชนิด สารประกอบกึ่งตัวน า 
(Compound semiconductor) มีลักษณะโครงสร้างเป็นผลึกชนิดเดียวกับ ซิลิคอน ซึ่งโดยหลักการ
แล้วมีความเหมาะสมเป็นอย่างมากในการน ามาประยุกต์ใช้เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ เพราะมีค่าการ
สัมประสิทธิ์ดูดกลืนแสงที่สูง เพราะฉะนั้นจึงสามารถสร้างเป็นชั้นบาง ๆ ได้ GaAs มีความกว้างกับ
แทบพลังงาน (Band gap energy) มากกว่าซิลิคอน และมีค่าใกล้เคียงอุดมคติมาก ส าหรับพลังงาน
จากเซลล์แสงอาทิตย์ภายในโลก แม้ว่าเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด GaAs จะมีประสิทธิภาพสูงเมื่อเทียบกับ 
เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนผลึกเดี่ยว เช่นเดียวกับการท างานที่เกี่ยวกับความร้อนสูงจะมีความ
ทนทานกว่า ซิลิคอนและสารกึ่งตัวน าชนิดอ่ืน ๆ นั้นแสดงให้เห็นว่า GaAs เหมาะสมมากที่จะใช้ใน
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพสูงสุด 27.6% ภายใต้การทดสอบมาตรฐาน AM1.5 แต่อีกนัย
หนึ่ง เซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าจาก GaAs มีราคาสูงมากเมื่อเทียบกับซิลิคอนเพราะต้องสร้างด้วยเทคนิค 
Epitaxial GaAs และเน้นเรื่องความปลอดภัยเป็นหลักเพราะแก๊ส As มีความเป็นพิษสูงมากส่วนมาก
ใช้ในงานที่ต้องการประสิทธิภาพสูงเช่นงานด้านอวกาศเป็นต้น 
  
 2.1.2.4 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบาง [9] 
 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบาง (Thin film solar cells) ได้รับความส าเร็จในประสิทธิภาพ 
15-20% เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางสามารถผลิตจากวัสดุได้หลายชนิดที่รู้จักส่วนมากเช่น 
ซิลิคอนอสัณฐาน (amorphous silicon; a-Si) คอปเปอร์อิเดียม(แกลเลียม) ไดซิลิไนด์ (copper 
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indium (gallium) diselenide; CIGS) และแคดเมียมเทลลูไรด์ (cadmium telluride; CdTe ) เป็น
ต้น ซึ่งชื่อของวัสดุดังกล่าวเป็นวัสดุที่ใช้เป็นชั้นดูดกลืนแสงในโครงสร้าง เนื่องด้วยสมบัติที่มีค่า
สัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงที่สูงจึงท าให้สามารถสร้างฟิล์มที่มีความหนาเพียง 1-3 um โดยทั่วไปแล้ว
โครงสร้างเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางมีสองลักษณะที่คล้ายกันคือ แบบ ซับสเตรท และ แบบ 
ซุปเปอร์สเตรท ประกอบไปด้วยฐานรองท่ีท าด้วยกระจก 
 ชั้นหน้าต่างรับแสง (Window layer) สร้างจากวัสดุออกไซด์ของโลหะที่น าไฟฟ้าซึ่งมีชื่อ
เรียกว่า TCO (Transparent conducting oxide) ส่วนมากมักสร้างจาก ITO, FTO หรือ ZnO เป็น
ต้น มีสมบัติเป็นสารกึ่งตัวน าชนิด n ที่มีช่องว่างของแถบพลังงานที่สูง และมีสมบัติโปร่งแสงและน า
ไฟฟ้าได้ด ี
 ชั้นบัฟเฟอร์ (Buffer layer) สร้างจากวัสดุที่มีสมบัติเป็นสารกึ่งตัวน าชนิด n โดยหน้าที่หลัก
ของชั้นนี้ท าหน้าที่เป็นรอยต่อระหว่างชั้นดูดกลืนแสง และเพ่ือล าเลียงอิเล็กตรอนไปสู่ชั้นหน้าต่างรับ
แสงและช่วยป้องกันการแพร่กระจายของอิเล็กตรอนระหว่างชั้นรับหน้าต่างแสงและชั้นดูดกลืนแสง 
 ชั้นดูดกลืนแสง (Absorber layer) สร้างจากวัสดุสารกึ่งตัวน าชนิด p มีความกว้างของ
แถบพลังงานอยู่ระหว่าง 1-2 eV ซึ่งเหมาะสมที่สุดในการน ามาสร้างเป็นเซลล์แสงอาทิตย์ท าหน้าที่
ดูดกลืนแสงและเปลี่ยนพลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้า 
 ชั้วโลหะ(Metal contact ท าหน้าที่เป็นขั้วไฟฟ้าเพ่ือล าเลียงพาหะออกสู่วงจรภายนอก 
  
 2.1.2.5 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนอสัณฐาน [10] 
 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนอสัณฐาน (Amorphous silicon; a-Si) มีลักษณะแตกต่างจาก
ชนิดรอยต่อ พี-เอ็น ซึ่งเป็นที่รู้จักแพร่หลายในรูปแบบรอยต่อ ‘p – i – n’ ประกอบด้วยชั้นที่บางมาก 
ๆ ในชั้นพีของ a-Si อยู่บนสุดและตามด้วยชั้นของ a-Si ที่หนากว่าด้านพี โดยปราศจากการเจือเป็น a-
Si บริสุทธิ์ และชั้นเอ็นที่บางมากของ a-Si โดยทั่วไปแล้วการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด
ซิลิคอนอสัณฐานคล้ายคลึงกับหลักการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด ซิลิคอนแบบผลึก เซลล์
แสงอาทิตย์ซิลิคอนอสัณฐานถูกสร้างให้ประหยัดกว่าเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบผลึก และมี
ค่าดูดซับแสงที่สูงกว่ามาก เพราะฉะนั้นจึงสามารถน ามาสร้างเป็นฟิล์มบางได้ ซึ่งประหยัดในเรื่องการ
ลดวัสดุ กระบวนการสร้างที่ใช้อุณหภูมิต่ า ใช้พลังงานน้อยกว่าการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอน
แบบผลึก เหมาะส าหรับน าไปใช้ในทางพาณิชย์ แต่ เซลล์แสงอาทิตย์ชนิด a-Si ในปัจจุบันยังคงมี
ประสิทธิภาพน้อยกว่าเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบผลึก ซึ่งประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์
ชนิด a-Si มีค่าประมาณ 10.09% ในระดับห้องปฏิบัติการ 
 
  2.1.2.6 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดแคดเมียมเทลลูไรด์ [11] 
 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดแคดเมียมเทลลูไรด์ (Cadmium telluride; CdTe) เป็นฟิล์มบางที่ผลิต
จาก แคดเมียม เทลลูเลียม ถูกสร้างภายใต้จุดประสงค์ที่ท าง่ายและใช้ต้นทุนต่ า โดยที่มีกว้างของ
แถบพลังงานใกล้เคียงกับค่าอุดมคติและมีประสิทธิภาพสูงถึง 16.7% อย่างไรก็ตาม CdTe ยังได้สสาร
ที่มีความเป็นพิษอย่าง แคดเมี่ยม ซึ่งต้องระมัดระวังในระหว่างกระบวนการผลิต เซลล์แสงอาทิตย์ชนิด
แคดเมียมเทลลูไรด์ 
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  2.1.2.7 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิด CIS [11] 
 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิด CIS สร้างจากสารกึ่งตัวน าชนิดสารประกอบจากธาตุหมู่ I-III-VI 
ประกอบไปด้วย ทองแดง, อินเดียม(แกลเลียม), ซีลีเนียม (ซัลเฟอร์) ได้ฟิล์มบางซึ่งมีลักษณะโครงสร้าง
ผลึกชนิด คาลโคไพไรต์  โดยท าหน้าที่ เป็นชั้นดูดกลืนแสง ได้แก่  CuInSe2, Cu( InGa)Se2, 
Cu(InGa)(SeS)2, CuInS2 ฟิล์มแต่ละตัวจะมีค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงและความกว้างของ
แถบพลังงานที่ไม่เท่ากันขึ้นอยู่กับการปรับปริมาณสารสัมพันธ์ของสารตั้งต้น ซึ่งเซลล์แสงอาทิตย์ใน
กลุ่ม CIS ถูกพัฒนาขึ้นมาแทนที่เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดแคดเมียมเทลลูไรด์เนื่องจากมีความเป็นพิษน้อย
กว่าเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดแคดเมียมเทลลูไรด์ จึงมีความปลอดภัยต่อผู้ผลิตและผู้ใช้ นอกจากนี้การ
พัฒนาในห้องปฏิบัติการยังมีประสิทธิภาพสูงถึง 18% และในเชิงพาณิชย์โดยบริษัทซีเมนสูงกว่า 10% 
ซึ่งอาจมองได้ว่าเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด CIS เป็นเซลล์แสงอาทิตย์แห่งอนาคต เมื่อเทียบกับค่า
ประสิทธิภาพในอุดมคติและแถบพลังงานยังพบว่าการพัฒนาเซลล์แสงอาทิตย์ยังสามารถท าให้
ก้าวหน้ากว่าปัจจุบันได้อีกมาก โดยฟิล์มสารประกอบที่น่าสนใจในกลุ่มนี้คือ ฟิล์มบางคอปเปอร์อิเดียม
ไดซัลไฟด์ (CuInS2; CIS) ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงที่สูงกว่า 104 cm-1 มีความกว่างของ
แถบพลังงาน 1.5 eV ซึ่งใกล้เคียงกับค่าอุดมคติมากที่สุดเมื่อเทียบกับฟิล์มบางกลุ่มเดียวกัน และยัง
สามารถสร้างด้วยวิธีไม่ใช้ระบบสุญญากาศซึ่งใช้ต้นทุนต่ ากว่าการสร้างด้วยฟิล์มชนิดอ่ืน อาทิเช่น วีธี
สเปรย์ด้วยความร้อน (Spray pyrolysis method) วิธีหมุนเคลือบ (Spin coating method) และ 
วิธีคอลลอยด์(Colloidal method) 
  

 
 

รูปที่  2.4  ตัวอย่างเทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์ที่นิยมใช้กันในปัจจุบัน [5] 
 
 2.1.3 การตอบสนองต่อสเปกตรัมแสงอาทิตย์ [5] 
 เป็นที่ทราบกันว่า รังสีอาทิตย์ประกอบด้วยแสงอัลตราไวโอเลต แสงที่มองเห็นด้วยตาเปล่า 
และแสงอินฟราเรด หากพิจารณาประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ต้องคานึงถึงสเปกตรัมแสงและ 
การตอบสนองต่อสเปกตรัมประกอบกัน ถึงแม้ว่าสเปกตรัมของรังสีอาทิตย์ช่วงค่อนข้างกว้างตั้งแต่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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380 - 1100 นาโนเมตร แต่ด้วยข้อจากัดของเซลล์แสงอาทิตย์ผลึกซิลิกอนที่ตอบสนองต่อสเปกตรัม 
แสงช่วงที่มองเห็นด้วยตาเปล่าและแสงอินฟราเรด ดังนั้นช่วงความยาวคลื่นที่ใช้งานจริงจึงแคบลง รูป
ที่ 2.4 แสดงเปรียบเทียบประสิทธิภาพที่แตกต่างกันของเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทต่าง  ๆ โดยแกน 
ความเข้มรังสีอาทิตย์เทียบกับเซลล์แสงอาทิตย์เฉพาะประเภทเดียวกัน ซึ่งอะมอฟัสซิลิกอน (ชนิด 
ฟิล์มบาง) ประสิทธิภาพน้อยกว่าผลึกซิลิกอน เนื่องจากมีช่วงการตอบสนองที่ความยาวคลื่นช่วงต้น 
ของแสงมองเห็นด้วยตาเปล่าประมาณ 350-650 นาโนเมตรการพัฒนาเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือเ พ่ิม 
ประสิทธิภาพสูงกว่าเซลล์แสงอาทิตย์แบบเดิม เช่น CdTe และ CIS หรือ CIGS เป็นต้นทาให้ช่วง การ
ตอบสนองได้เพ่ิมข้ึนพิจารณาจากช่วงแถบ กว้างของกราฟท่ีมากขึ้น 

 

 
 

รูปที่  2.5  การตอบสนองต่อสเปกตรัมแสงอาทิตย์ของเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทต่าง ๆ 
 
2.2 วงจรสมมูลแบบหนี่งไดโอดของเซลล์แสงอาทิตย์ [3] 
 เพ่ือที่จะเข้าใจสมบัติทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์จะพิจารณาจากวงจรสมมูล (Equivalent 
circuit) ของเซลล์แสงอาทิตย์ดังรูปที่ 2.5 ซึ่งจะเห็นได้ว่าเซลล์แสงอาทิตย์นั้นประกอบไปด้วย 
แหล่งจ่ายกระแสคงที่ซึ่งก็คือ กระแสของเซลล์แสงอาทิตย์ที่เกิดจากแสงให้มีค่า Iph , รอยต่อพี-เอ็น
ของไดโอด , ความต้านทานอนุกรมภายในเซลล์แสงอาทิตย์ให้มีค่าเป็น Rs และความต้านทานขนาน
ภายในเซลล์แสงอาทิตย์ให้มีค่าเป็น Rsh 
 

 
 

รูปที่  2.6  วงจรสมมูลแบบหนี่งไดโอดของเซลล์แสงอาทิตย์วิเคราะห์เชิงอุดมคติ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 กระแส Iph ที่เกิดขึ้นเนื่องมาจากแสงนี้จะแบ่งไหลผ่านไดโอดและ Rs แล้วจึงผ่านมายังโหลด 
RL กระแสที่ไหลผ่าน Rs และ RL ให้มีค่าเป็น I จะได้ว่า 
 

ph dI I I         (2.1) 

 

ph dI I I         (2.2) 

 
เมื่อ Iph คือ กระแสไฟฟ้าที่เกิดจากความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ (A) 
 Id คือ กระแสไฟฟ้าที่เกิดจากไดโอด (A) 
 I คือ กระแสไฟฟ้าทีเ่ซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ (A) 
 
 เมื่อ Rs = 0 , กระแส Id จะมีค่าดังนี้ 
 

0
0

.
exp 1

n.k .d

q V
I I

T
  

     
     (2.3) 

 
เมื่อ Id คือ กระแสไฟฟ้าที่เกิดจากไดโอด (A) 
 V0  คือ แรงดันไฟฟ้าทีต่กคร่อมรอยต่อ (V) 
 n คือ ค่า Ideal factor (ค่า Ideal factor นั้นขึ้นอยู่กับเทคโนโลยีในการผลิตโครงสร้าง
  ของเซลล์แสงอาทิตย์ได้แสดงดังตารางที่ 2.1) 
 I0  คือ กระแสไบอัสอิ่มตัวย้อนกลับของไดโอด (A) 
 T  คือ อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Kevin) 
 q  คือ ประจุอิเล็กตรอนมีค่าเท่ากับ 1.602×10-19 C 
 k  คือ ค่าคงที่ของ Boltzmann มีค่าเท่ากับ 1.380×10-23 J/Kelvin 
 
 แทนค่าสมการที่ (2.3) ลงในสมการที่ (2.2) จะได้ว่า 
 

0
0 exp 1

n.k .ph

qVI I I
T

  
    

       (2.4) 

 
 ในกรณีที่ลัดวงจรทางโหลด เพ่ือดูค่ากระแสสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ (Isc) จะได้ว่า V = 0 
 

 ph scI I I         (2.5) 

 
 ในกรณีนี้ กระแส Iph ก็คือ Isc ซึ่งมีค่าเท่ากับกระแสที่เกิดมาจากแสง 
 ในกรณีที่เปิดวงจรทางโหลดเพ่ือค่าแรงดันสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ (Voc) จะได้ว่า I = 0 , 
V0 = Voc เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 0 exp 1
n.k .

oc
ph

qV
I I

T
  

     
     (2.6) 

 

0

ln 1
n.k .

ph oc
I qV

TI
        (2.7) 

 

0

n.k .
ln 1ph

oc

IT
V

q I

 
  

 
     (2.8) 

 
เมื่อ Iph คือ กระแสไฟฟ้าที่เกิดจากความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ (A) 
 I0 คือ กระแสไบอัสอิ่มตัวย้อนกลับของไดโอด (A) 
 Isc คือ กระแสไฟฟ้าขณะลัดวงจร (A) 
 Voc คือ แรงดันไฟฟ้าขณะเปิดวงจร (V) 
 T  คือ อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Kevin) 
 n  คือ ค่า Ideal factor (ค่า Ideal factor นั้นขึ้นอยู่กับเทคโนโลยีในการผลิตโครงสร้าง
  ของเซลล์แสงอาทิตย์ได้แสดงดังตารางที่ 2.1) 
 q  คือ ประจุอิเล็กตรอนมีค่าเท่ากับ 1.602×10-19 C 
 k  คือ ค่าคงที่ของ Boltzmann มีค่าเท่ากับ 1.380×10-23 J/Kelvin 
   
ตารางท่ี  2.1  ค่า Ideal factor 

ชนิดของเซลล์แสงอาทิตย ์ Ideal factor 

Mono-Si 1.2 

Poly-Si 1.3 

a-Si:H 1.8 

a-Si:H tandem 3.3 

a-Si:H triple 5 

CdTe 1.5 

CIS 1.5 

GaAs 1.3 

 
 กรณีที่โหลดมีค่า  0< RL < อนันต์ จะได้ว่าเซลล์แสงอาทิตย์จะจ่ายกระแส I และแรงดัน V 
ให้แก่โหลดค่าหนึ่ง ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง  0< I < Isc และ  0< V < Voc ตามล าดับ ก าลังงาน ที่เซลล์จ่ายเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ให้แก่โหลด RL สามารถหาได้จากผลคูณของกระแสและแรงดันที่โหลดได้รับ ค่าของกระแสและแรงดัน
ที่ท าให้ผลคูณของปริมาณทั้งสองมีค่าสูงสุด เรียกว่า กระแสสูงสุด และแรงดันสูงสุด ตามล าดับ ซึ่งที่
จุดนี้จะให้ก าลังงานสูงสุด ดังรูป 2.6 
 

 
 

รูปที่  2.7  คุณสมบัติทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อได้รับแสง [3] 
 

2.3 ผลของความต้านทานอนุกรมและความต้านทานขนานของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 จากวงจรสมมูลของเซลล์แสงอาทิตย์ ดังรูปที่ 2.7 ในขณะใช้งานจะเห็นว่ากระแสเนื่องจาก
แสง แทนด้วยแหล่งจ่ายกระแสคงที่ Iph ซึ่งจ่ายกระแสไฟฟ้าออกมาในทิศตรงข้ามกับกระแสไฟฟ้าที่
ไหลผ่านรอยต่อพี-เอ็น ในทางอุดมคติ Id  
 ค่าความต้านทานอนุกรม Rs เกิดข้ึนเนื่องจากค่าความต้านทานในเนื้อสารกึ่งตัวน า , ค่าความ
ต้านทานของบริเวณรอยสัมผัสโอร์มมิค ระหว่างโลหะกับส่วนพี และส่วนเอ็น , ค่าความต้านทานของ
เส้นลวดตัวน าที่ใช้ต่อ ผลรวมของค่าความต้านทานอนุกรมทั้งหมดเขียนตัวย่อเป็น Rs ค่าความ
ต้านทานขนาน Rsh เป็นค่าความต้านทานสมมุติที่ขนานกับรอยต่อในรอยต่อพี-เอ็น ที่สมบูรณ์ 
 

 
 

รูปที่  2.8  วงจรสมมูลแบบหนี่งไดโอดของเซลล์แสงอาทิตย์ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ในทางอุดมคติค่าของ Rsh จะมีค่าเป็นอนันต์ และในเซลล์แสงอาทิตย์อุดมคติค่าของ Rs จะมี
ค่าเป็นศูนย์ แต่ในทางปฏิบัติเนื่องจากผลึกของสารกึ่งตัวน าที่ใช้มีจุดเสีย เกิดข้ึนหรือกล่าวอีกนัยหนึ่งก็
คือความไม่สมบูรณ์ของรอยต่อโดยเฉพาะรอยต่อที่มีพ้ืนที่ขนาดใหญ่ ๆ ย่อมมีส่วนที่ไม่สมบูรณ์ปรากฏ
อยู่จึงท าให้รอยต่อพี-เอ็นไม่สมบูรณ์ ดังนั้นค่า Rsh จึงไม่สูงเป็นอนันต์และผลของค่า Rs ก็มีค่าไม่เท่ากับ
ศูนย์ ผลของค่า Rs และ Rsh  จะท าให้สมบัติของเซลล์แสงอาทิตย์เปลี่ยนแปลงไป 

 โดยทั่วไปแล้วในเซลล์แสงอาทิตย์ค่าความต้านทานขนาน Rsh จะมีค่าไม่สูงพอที่ไม่พิจารณา
ผลที่เกิดขึ้น แต่ค่าความต้านทานอนุกรม Rs จะมีผลและบทบาทที่ส าคัญยิ่งต่อสมบัติของเซลล์
แสงอาทิตย ์ในการออกแบบลักษณะโครงสร้าง , การสร้างจึงต้องพิจารณาผลของค่า Rs  
 ซึ่งถ้าคิดท่ี Rs = 0 และได้ I ออกมาดังนี้ 
 

0
0 exp 1

n.k .ph

qVI I I
T

  
    

       (2.9) 

 

 ซึ่งถ้า Rs > 0 และ Rsh < ค่าอนันต์ แรงดันที่ตกคร่อมรอยต่อจริง ๆ จะมีค่าดังนี้ 
 แรงดันที่ตกคร่อมรอยต่อ V0 = VL + IRs  
 

   
0

. .
exp 1

n.k .
L s L s

ph
sh

q V I R V I R
I I I

T R

  
  
   

 
      (2.10) 

 

เมื่อ I คือ กระแสไฟฟ้าทีเ่ซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ (A) 
 Iph คือ กระแสไฟฟ้าที่เกิดจากความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ (A) 
 I0  คือ กระแสไบอัสอิ่มตัวย้อนกลับของไดโอด (A) 
 VL  คือ แรงดันไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ (V) 
 V0 คือ แรงดันที่ตกคร่อมรอยต่อ (V) 
 Rs  คือ ค่าความต้านทานอนุกรมของเซลล์ (Ω) 
 Rsh  คือ ค่าความต้านทานขนานของเซลล์ (Ω) 
 n  คือ ค่า Ideal factor (ค่า Ideal factor นั้นขึ้นอยู่กับเทคโนโลยีในการผลิตโครงสร้าง
  ของเซลล์แสงอาทิตย์ได้แสดงดังตารางที่ 2.1) 
 T  คือ อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Kelvin) 
 q  คือ ประจุอิเล็กตรอนมีค่าเท่ากับ 1.602×10-19 C 
 k  คือ ค่าคงที่ของ Boltzmann มีค่าเท่ากับ 1.380×10-23 J/Kelvin 
 

 จากสมการที่ 2.10 จากกราฟแสดงผลของ Rs ที่มีต่อเซลล์แสงอาทิตย์ดังรูป 2.9 จะเห็นได้ว่า
เซลล์แสงอาทิตย์ที่มีค่า Rs สูงจะให้กระแสลัดวงจรน้อยลงและความชันของกราฟก็จะลดลงด้วยเป็น
ผลให้พลังงานที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ลดน้อยลงไปมาก ดังนั้น ในการสร้างเซลล์แสงอาทิตย์จึงควร
หาทางลดค่า Rs ให้เหลือน้อยที่สุดเท่าท่ีจะท าได้ 
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 รูปที่  2.9  อิทธิพลของความต้านทานอนุกรมและความต้านทานขนานที่มีต่อสมบัติ 
      เอาต์พุทของเซลล์แสงอาทิตย์ [3] 

 
2.4 ผลของความเข้มแสงที่มีต่อเซลล์แสงอาทิตย์ [3] 
 เนื่องจากเซลล์แสงอาทิตย์ จ าเป็นต้องใช้แสงมากระตุ้นให้อิเล็กตรอนมีอิสระหลุดจากการยึด
เหนี่ยวกับโฮลภายในอะตอม ถ้าแสงที่ส่องมากระทบเซลล์มีความเข้มสูงมากขึ้นก็จะท าให้เกิด
อิเล็กตรอนอิสระมากขึ้นตามไปด้วย เป็นผลให้กระแสที่ได้จากเซลล์มีค่าสูงขึ้นด้วย กราฟความสัมพันธ์
ของคุณสมบัติทางไฟฟ้าของเซลล์ที่ความเข้มแสงแตกต่างกัน แสดงไว้ดังรูป 2.8 
 ในกรณีที่ลัดวงจรทางโหลด เพ่ือดูค่ากระแสสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ (Isc) จะได้ว่า V = 0 
 

 ph scI I I         (2.5) 

 
 ในกรณีนี้ กระแส Iph ก็คือ Isc ซึ่งมีค่าเท่ากับกระแสที่เกิดมาจากแสง ซึ่งเป็นผลโดยตรงที่มีต่อ
ความเข้มแสง กล่าวคือ ค่าท่ีมีผลต่อ Isc ก็คือ Iph ซึ่งจะมีค่าเพ่ิมขึ้นตามอุความเข้มแสง เป็นผลให้ Isc มี
ค่าลดลง เมื่อความเข้มแสงเพ่ิมข้ึน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่  2.10  ผลของความเข้มแสงที่มีต่อเซลล์แสงอาทิตย์ [5] 
 

2.5 ผลของอุณหภูมทิี่มีตอ่เซลล์แสงอาทิตย์ [3] 
 พิจารณาจากค่าแรงดันขณะวงจรเปิดดังสมการ 2.8 จากสมการนี้ค่า kt/q จะมีผลน้อยมาก
ต่อการเปลี่ยนแปลงของ Voc เนื่องจากค่า k/q มีค่าต่ ามาก ค่าท่ีมีผลต่อ Voc ก็คือ Io ซึ่งจะมีค่าเพ่ิมขึ้น
ตามอุณหภูมิ เป็นผลให้ Voc มีค่าลดลง เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมข้ึน 
 ในกรณีที่เปิดวงจรทางโหลดเพ่ือค่าแรงดันสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ (Voc) จะได้ว่า I = 0 , 
V0 = Voc 
 

0

n.k .
ln 1ph

oc

IT
V

q I

 
  

 
     (2.8) 

 

 
 

รูปที่  2.11  ผลของอุณหภูมิที่มีต่อเซลล์แสงอาทิตย์ [5] 
 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.6 ตัวแปลที่มีผลต่อสมการแสดงคุณสมบัติทางกระแสและแรงดันของวงจรสมมูล
แบบหนี่งไดโอดของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

   . .
exp 10 n.k .

L Lq V I R V I Rs sI I Iph T Rsh

  
   
   

 
     (2.10) [31] 

 
เมื่อ I คือ กระแสไฟฟ้าทีเ่ซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ (A) 
 Id คือ กระแสไฟฟ้าที่เกิดจากไดโอด (A) 
 Iph คือ กระแสไฟฟ้าที่เกิดจากความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ (A) 
 I0  คือ กระแสไบอัสอิ่มตัวย้อนกลับของไดโอด (A) 
 VL  คือ แรงดันไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ (V) 
 Rs  คือ ค่าความต้านทานอนุกรมของเซลล์ (Ω) 
 Rsh  คือ ค่าความต้านทานขนานของเซลล์ (Ω) 
 n  คือ ค่า Ideal factor (ค่า Ideal factor นั้นขึ้นอยู่กับเทคโนโลยีในการผลิตโครงสร้าง
  ของเซลล์แสงอาทิตย์ได้แสดงดังตารางที่ 2.1) 
 T  คือ อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Kevin) 
 q  คือ ประจุอิเล็กตรอนมีค่าเท่ากับ 1.602×10-19 C 
 k  คือ ค่าคงที่ของ Boltzmann มีค่าเท่ากับ 1.380×10-23 J/Kevin 

 
จากวงจรสมมูลของเซลล์แสงอาทิตย์ในรูปที่ 2.5 จะเห็นว่ามีพารามิเตอร์ 4 ตัวที่มีผลต่อ

กระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์คือ Iph, I0, RS และ Rsh เป็นค่าความต้านทานซึ่งถือ
เป็นการสูญเสียที่เซลล์แสงอาทิตย์ 
 ค่า Iph เป็นกระแสที่สร้างขึ้นจากเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้แสงในการเปลี่ยนรูปพลังงาน ซึ่ง
ค่ากระแสที่สร้างขึ้นเป็นสัดสวนโดยตรงกับความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ และอุณหภูมิแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์ดังสมการที่ 2.6 

 

 sc, (Tph ref sc ref
ref

G
I I T

G
         (2.11)[31] 

 
เมื่อ Iph คือ กระแสไฟฟ้าที่เกิดจากความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ (A) 
 G  คือ ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ (W/m2) 
 Gref  คือ ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่ STC (W/m2) 
 µsc คือ สัมประสิทธิ์ทางอุณหภูมิของกระแสไฟฟ้า 
 T  คือ อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Kelvin) 
 Tref  คือ อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ STC (Kelvin) 
 Isc, ref คือ กระแสไฟฟ้าขณะลัดวงจรที่ STC (A) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



20 
 
 ค่าอุณหภูมิมีผลกระทบต่อก าลังไฟฟ้าขาออกของเซลล์แสงอาทิตย์เนื่องจากค่ากระแส
ลัดวงจรสัมพันธ์กับอุณหภูมิ อีกท้ังอุณหภูมิยังมีผลกระทบต่อกระแสไบอัสอ่ิมตัวย้อนกลับของไดโอดที่
เรียกว่า Reverse saturation current of diode (I0) ดังสมการที่ (2.9) 
 

3

0 0,

. 1 1
exp

n.k
g

ref
ref ref

q ET
I I

T T T

     
      

      

   (2.12) [31] 

 

โดยที่ 
 ,
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T
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     (2.13) [31] 

 

ดังนั้น 
 

3

,
0 ,

. 1 1
exp exp

n.k . n.k
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sc ref
ref ref

q V q ET
I I

T T T T

         
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 (2.14) [31] 

 
เมื่อ I0 คือ กระแสไบอัสอิ่มตัวย้อนกลับของไดโอด (A) 
 Isc, ref คือ กระแสไฟฟ้าขณะลัดวงจรที่ STC (A) 
 Voc, ref คือ แรงดันไฟฟ้าขณะเปิดวงจรที่ STC (V) 
 T  คือ อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Kelvin) 
 Tref  คือ อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ STC (Kelvin) 
 n  คือ ค่า Ideal factor (ค่า Ideal factor นั้นขึ้นอยู่กับเทคโนโลยีในการผลิตโครงสร้าง
  ของเซลล์แสงอาทิตย์ได้แสดงดังตารางที่ 3.1) 
 q  คือ ประจุอิเล็กตรอนมีค่าเท่ากับ 1.602×10-19 C 
 k  คือ ค่าคงที่ของ Boltzmann มีค่าเท่ากับ 1.380×10-23 J/Kelvin 
 Eg  คือ Band gap energy of semiconductor 
 
 ในความเป็นจริงมันเป็นไปไม่ได้ที่จะละเลยความต้านทานอนุกรม (Rs) และความต้านทาน 
shunt (Rsh) โดยรูปแบบของวงจรที่น าความต้านทานอนุกรม (Rs) และความต้านทาน shunt (Rsh) 
เข้ามาพิจารณา ได้แสดงดังรูปที่  2.8 ซึ่งการน าเซลล์แสงอาทิตย์มาต่อแบบอนุกรมเพ่ือเพ่ิม
แรงดันไฟฟ้า และต่อแบบขนานจะเป็นการเพ่ิมกระแสไฟฟ้า โดยแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าจะ
แปรผันตาม Rs และ Rsh ดังสมการที่ (2.10) 
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  (2.15) [31] 
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เมื่อ Rs  คือ ค่าความต้านทานอนุกรมของเซลล์ (Ω) 
 Rsh  คือ ค่าความต้านทานขนานของเซลล์ (Ω) 
 Isc, ref คือ กระแสไฟฟ้าขณะลัดวงจรที่ STC (A) 
 Voc, ref คือ แรงดันไฟฟ้าขณะเปิดวงจรที่ STC (V) 
 Pm คือ ก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ (W) 
 Vm คือ แรงดันไฟฟ้าสูงสุดที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ (V) 
 Im คือ กระแสไฟฟ้าสูงสุดที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ (A) 
 n  คือ ค่า Ideal factor (ค่า Ideal factor นั้นขึ้นอยู่กับเทคโนโลยีในการผลิตโครงสร้าง
  ของเซลล์แสงอาทิตย์ได้แสดงดังตารางที่ 3.1) 
 T  คือ อุณหภูมิที่รอยต่อขณะท างานของเซลล์ (Kelvin) 
 q  คือ ประจุอิเล็กตรอนมีค่าเท่ากับ 1.602×10-19 C 
 k  คือ ค่าคงที่ของ Boltzmann มีค่าเท่ากับ 1.380×10-23 J/Kelvin 
  
2.7  การผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 
 การผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ แบ่งออกเป็น 3 ระบบ คือ  
  
 2.7.1 เซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV Standalone system)  
 เป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่ได้รับการออกแบบส าหรับใช้งานในพ้ืนที่ชนบทที่ไม่มีระบบสายส่ง
ไฟฟ้า อุปกรณ์ระบบที่ส าคัญประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อุปกรณ์ควบคุมการประจุแบตเตอรี่ 
แบตเตอรี่ และอุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับแบบอิสระ  

 

 
 

รูปที่  2.12  ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV Stand Alone System) [5] 
 

 ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ ได้รับการออกแบบส าหรับใช้งานในพ้ืนที่
ชนบทที่ไม่มีระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจาก National Grid โดยมีหลักการท างานแบ่งได้เป็น 2 ช่วงเวลา 
กล่าวคือ ช่วงเวลากลางวัน เซลล์แสงอาทิตย์ได้รับแสงแดดสามารถผลิตไฟฟ้าจ่ายให้แก่โหลดพร้อมทั้ง
ประจุพลังงานไฟฟ้าส่วนเกินไว้ในแบตเตอรี่พร้อม ๆ กัน ส่วนในช่วงกลางคืน เซลล์แสงอาทิตย์ไม่ได้รับ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



22 
 
แสงแดดจึงไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ ดังนั้น พลังงานจากแบตเตอรี่ที่เก็บประจุไว้ ในช่วงกลางวันจะถูก
จ่ายให้แก่โหลด จึงสามารถกล่าวได้ว่า ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระสามารถจ่าย
กระแสไฟฟ้าให้โหลดได้ทั้งกลางวันและกลางคืน อุปกรณ์ระบบที่ส าคัญประกอบด้วยแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ อุปกรณ์ควบคุมการประจุแบตเตอรี่ แบตเตอรี่ และอุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรง
เป็นไฟฟ้ากระแสสลับชนิด Stand alone เป็นต้น  
 
 2.7.2 เซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่าย (PV Grid connected system)  
 เป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่ถูกออกแบบส าหรับผลิตไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับเข้าสู่ระบบสายส่งไฟฟ้าโดยตรง ใช้ผลิตไฟฟ้าในเขตเมือง หรือพ้ืนที่ที่
มีระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเข้าถึง อุปกรณ์ระบบที่ส าคัญประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อุปกรณ์เปลี่ยน
ระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับชนิดต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 

 

 
 
 รูปที่  2.13  ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่าย 
       (PV Grid Connected System) [5] 

 
 ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่าย (PV Grid connected 
system) เป็นระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกออกแบบส าหรับผลิตไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์
เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับเข้าสู่ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า National Grid โดยตรง 
มีหลักการท างานแบ่งเป็น 2 ช่วง กล่าวคือ ในช่วงเวลากลางวัน เซลล์แสงอาทิตย์ได้รับแสงแดด
สามารถผลิตไฟฟ้าจ่ายให้แก่โหลดได้โดยตรง โดยผ่านอุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้า

งงานไฟฟ้าส่วนที่เกินจะถูกจ่ายเข้าระบบจ าหน่ายไฟฟ้า สังเกตได้เนื่องจากกระแสสลับ และหากมีพลั
มิเตอร์วัดพลังงานไฟฟ้าจะหมุนกลับทาง ส่วนในช่วงกลางคืนเซลล์แสงอาทิตย์ไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ 
กระแสไฟฟ้าจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจะจ่ายให้แก่โหลดโดยตรง สังเกตได้จากมิเตอร์วัดพลังงานไฟฟ้า
จะหมุนปกติ ดังนั้น ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่ายจะเป็นการใช้งาน
เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตไฟฟ้าในเขตเมืองหรือพ้ืนที่ที่มีระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเข้าถึง อุปกรณ์ระบบที่ส าคัญ
ประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับชนิด
ต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า Grid connected เป็นต้น 
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 2.7.3 เซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน (PV Hybrid system)  
 เป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่ถูกออกแบบส าหรับท างานร่วมกับอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าอ่ืน ๆ เช่น ระบบ
เซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงานลม และเครื่องยนต์ดีเซล ระบบเซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงานลม และ
ไฟฟ้าพลังน้ า เป็นต้น โดยรูปแบบระบบจะขึ้นอยู่กับการออกแบบตามวัตถุประสงค์โครงการเป็นกรณี
เฉพาะ  

 

 
 

รูปที ่ 2.14  ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน (PV Hybrid System) [5] 
 

 ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน (PV Hybrid system) เป็นระบบผลิต
ไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกออกแบบส าหรับท างานร่วมกับอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าอ่ืน  ๆ เช่น ระบบ
เซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงานลมและเครื่องยนต์ดีเซล ระบบเซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงานลมและไฟฟ้า
พลังน้ า เป็นต้น โดยรูปแบบระบบจะข้ึนอยู่กับการออกแบบตามวัตถุประสงค์โครงการเป็นกรณีเฉพาะ 
เช่น ระบบเซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงานลมและเครื่องยนต์ดีเซล มีหลักการท างาน กล่าวคือ ในช่วง
เวลากลางวัน เซลล์แสงอาทิตย์ได้รับแสงแดดสามารถผลิตไฟฟ้าได้ จะจ่ายกระแสไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์
เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับชนิด Multi-function ท างานร่วมกับไฟฟ้าจาก
พลังงานลม จ่ายกระแสไฟฟ้าให้แก่โหลดพร้อมทั้งท างานประจุไฟฟ้าส่วนที่เกินไว้ในแบตเตอรี่ ในกรณี
พลังงานลมต่ าไม่สามารถผลิตไฟฟ้าหรือเวลากลางคืนไม่มีไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ชุดแบตเตอรี่จะ
จ่ายกระแสไฟฟ้าให้แก่โหลด และกรณีแบตเตอรี่จ่ายกระแสไฟฟ้ามากจนถึงพิกัดที่ออกแบบไว้ 
เครื่องยนต์ดีเซลจะท างานโดยอัตโนมัติเป็นอุปกรณ์ส ารองพลังงาน กล่าวคือจะจ่ายกระแสไฟฟ้าประจุ
แบตเตอรี่โดยตรงและแบ่งจ่ายให้แก่โหลดพร้อมกัน และหากโหลดมีมากเกินไประบบจะหยุดท างาน
ทันที และจะท างานใหม่อีกครั้งเมื่อเซลล์แสงอาทิตย์หรือพลังงานลมสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าประจุ
แบตเตอรี่ได้ปริมาณตามพิกัดที่ออกแบบไว้พร้อมทั้งขนาดโหลดอยู่ในพิกัดที่ชุดแบตเตอรี่สามารถจ่าย
กระแสไฟฟ้าได ้
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บทท่ี 3 
กระบวนการสร้าง 

 
       ในบทนี้กล่าวถึงกระบวนการสร้างแบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ด้วย
โปรแกรม Matlab/Simulink จากวงจรพ้ืนฐานของเซลล์แสงอาทิตย์โดยอาศัยวงจรสมมูลแบบหนึ่ง
ไดโอด โดยตัวแปรหลักท่ีส่งผลต่อการผลิตไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในแบบจ าลองนี้คือความเข้ม
รังสีดวงอาทิตย์ และอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จากนั้นน าแบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ผ่านกระบวนการสร้างด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink มาทดลองเพ่ือให้แบบจ าลอง
แสดงผลตรงตามลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ และท าการเปรียบเทียบผลการจ าลอง
การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์กับค่ามาตรฐานการผลิตไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ต่อไป 
 
3.1 กระบวนการสร้างแบบจ าลองการการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
 ก่อนกระบวนการสร้างจะเกิดขึ้น จ าเป็นต้องออกแบบแผนภาพการท างานของแบบจ าลอง
ก่อนการสร้างแบบจ าลองด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink แบบจ าลอง ดังรูปที่ 3.1 โดยในการ
ออกแบบนี้มุ่งเน้นให้แบบจ าลองถแสดงลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ได้อย่างแม่นย า 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 รูปที่  3.1  ขั้นตอนการท างานของแบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
  

เริ่มต้น 

ก าหนดค่าพารามิเตอร์ขาเข้า คือ G: W/m2 และ T: °C 

ก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของแบบจ าลองตาม
ข้อมูลจ าเพาะของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดต่าง ๆ 

ค านวณค่า Iph, I0, Rsh (โดยที่ Rs มีค่าดังตารางที่ 3.2)  

ค านวณค่าพารามิเตอร์ขาออก I (A), V (Volt), P (W) 

 
ทดลองและวิเคราะห์ลักษณะสมบัติทางไฟฟ้า 

 
จบ 
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 3.1.1 สร้างแบบจ าลองจากวงจรพื้นฐานของเซลล์แสงอาทิตย์โดยอาศัยวงจรสมมูลแบบ
หนึ่งไดโอดด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink 
 โครงสร้างพ้ืนฐานของเซลล์แสงอาทิตย์ประกอบด้วย รอยต่อพีเอ็น (p-n) ของสารกึ่งตัวน า
ซิลิคอน ซึ่งแทนด้วยไดโอดและแหล่งจ่ายกระแสในวงจรสมมูล ดังแสดงในรูปที 3.2 เมื่อมีแสงมาตก
กระทบจะท าให้เกิดประจุพาหะขึ้นที่บริเวณรอยต่อและเคลื่อนที่โดยสนามไฟฟ้าที่เกิดขึ้นบริเวณ
รอยต่อ ด้วยเหตุนี้จึงท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าขึ้นที่บริเวณขั้วทั้งสอง และเมื่อต่อโหลดก็จะมีกระแสไหล
ในวงจร ซึ่งเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ โดยสมการซึ่งแสดงคุณสมบัติทางกระแส
และแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์จะอยู่ในรูปของฟังก์ชั่นเอ็กซ์โพเนนเชียล (Exponential equation) 
ดังสมการที่ (3.1) 
 

 
 

รูปที่  3.2  วงจรสมมูลแบบหนึ่งไดโอด 
 

   . .
exp 10 n.k .

L Lq V I R V I Rs sI I Iph T Rsh

  
   
   

 
      (3.1) [31] 

 
เมื่อ I คือ กระแสไฟฟ้าทีเ่ซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ (A) 
 Iph คือ กระแสไฟฟ้าที่เกิดจากความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ (A) 
 I0  คือ กระแสไบอัสอิ่มตัวย้อนกลับของไดโอด (A) 
 VL  คือ แรงดันไฟฟ้าทีเ่ซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ (V) 
 Rs  คือ ค่าความต้านทานอนุกรมของเซลล์ (Ω) 
 Rsh  คือ ค่าความต้านทานขนานของเซลล์ (Ω) 
 n  คือ ค่า Ideal factor Diode (ค่า Ideal factor Diode นั้นขึ้นอยู่กับเทคโนโลยีใน
  การผลิตโครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ได้แสดงดังตารางที่ 3.1) 
 T  คือ อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Kelvin) 
 q  คือ ประจุอิเล็กตรอนมีค่าเท่ากับ 1.602×10-19 C 
 k  คือ ค่าคงที่ของ Boltzmann มีค่าเท่ากับ 1.380×10-23 J/Kelvin 

 

VL V0 
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ตารางท่ี  3.1  ค่า Ideal factor Diode 

ชนิดของเซลล์แสงอาทิตย ์ Ideal factor 

Mono-Si 1.2 

Poly-Si 1.3 

a-Si:H 1.8 

a-Si:H tandem 3.3 

a-Si:H triple 5 

CdTe 1.5 

CIS 1.5 

GaAs 1.3 

 
 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของเซลล์แสงอาทิตย์สร้างด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink มี
พารามิเตอร์หลักอยู่ 4 ค่าคือ Iph , I0 , Rs และ Rsh 
 
  3.1.1.1 แบบจ าลองพารามิเตอร์ Iph 
  ค่า Iph เป็นกระแสที่สร้างขึ้นจากเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้แสงในการเปลี่ยนรูป
พลังงาน ซึ่งค่ากระแสที่สร้างขึ้นเป็นสัดสวนโดยตรงกับความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ และอุณหภูมิแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ ดังสมการที่ 3.2 
 

 sc, (Tph ref sc ref
ref

G
I I T

G
         (3.2) [31] 

 
เมื่อ Iph คือ กระแสไฟฟ้าที่เกิดจากความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ (A) 
 G  คือ ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ (W/m2) 
 Gref  คือ ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่ STC (W/m2) 
 µsc คือ สัมประสิทธิ์ทางอุณหภูมิของกระแสไฟฟ้า 
 T  คือ อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Kelvin) 
 Tref  คือ อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ STC (Kelvin) 
 Isc, ref คือ กระแสไฟฟ้าขณะลัดวงจรที่ STC (A) 
    
  และจากสมการที่  (3.2) สามารถสร้างแบบจ าลองพารามิเตอร์ Iph ของเซลล์
แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink ดังรูปที่ (3.3) โดยตัวแปรหลักท่ีส่งผลต่อกระแสไฟฟ้าที่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



27 
 
เกิดจากความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ (Iph) ของแบบจ าลองนี้คือความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ (G) และอุณหภูมิ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (T) 
 

 
 

รูปที่  3.3  แบบจ าลองพารามิเตอร์ Iph ของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 
  3.1.1.2 แบบจ าลองพารามิเตอร์ I0 
  ค่าอุณหภูมิมีผลกระทบต่อก าลังไฟฟ้าขาออกของเซลล์แสงอาทิตย์เนื่องจาก
ค่ากระแสลัดวงจรสัมพันธ์กับอุณหภูมิ อีกทั้งอุณหภูมิยังมีผลกระทบต่อกระแสไบอัสอ่ิมตัวย้อนกลับ
ของไดโอดที่เรียกว่า Reverse saturation current of diode (I0) ดังสมการที่ (3.3) 
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 
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 (3.5) [31] 

 
เมื่อ I0 คือ กระแสไบอัสอิ่มตัวย้อนกลับของไดโอด (A) 
 Isc, ref คือ กระแสไฟฟ้าขณะลัดวงจรที่ STC (A) 
 Voc, ref คือ แรงดันไฟฟ้าขณะเปิดวงจรที่ STC (V) 
 T  คือ อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Kelvin) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 Tref  คือ อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ STC (Kelvin) 
 n  คือ ค่า Ideal factor Diode (ค่า Ideal factor Diode นั้นขึ้นอยู่กับเทคโนโลยีใน
  การผลิตโครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ได้แสดงดังตารางที่ 3.1) 
 q  คือ ประจุอิเล็กตรอนมีค่าเท่ากับ 1.602×10-19 C 
 k  คือ ค่าคงที่ของ Boltzmann มีค่าเท่ากับ 1.380×10-23 J/Kelvin 
 Eg  คือ Band gap energy of semiconductor 
 
  และจากสมการที่ (3.5) สามารถสร้างแบบจ าลองพารามิเตอร์ I0 ของเซลล์
แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink ดังรูปที่ 3.4 โดยตัวแปรหลักที่ส่งผลต่อกระแสไฟฟ้าที่
เกิดจากความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ (I0) ของแบบจ าลองนี้คืออุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (T) 
 

 
 

รูปที่  3.4  แบบจ าลองพารามิเตอร์ I0 ของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 
  3.1.1.3 แบบจ าลองพารามิเตอร์ Rs และ Rsh 
  แบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นการน าเซลล์แสงอาทิตย์มา
ต่อแบบอนุกรมเพ่ือเพ่ิมแรงดันไฟฟ้า และต่อแบบขนานจะเป็นการเพ่ิมกระแสไฟฟ้า ดังรูปที่ 3.2 โดย
แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าจะแปรผันตาม Rs และ Rsh ดังสมการที่ (3.6) 
 

 

   , ,
, , ,

.

.
exp exp

n.k . n.k .

m m s
sh

m m s oc ref oc ref m
sc ref sc ref sc ref

m

V I R
R

q V I R V q V P
I I I

T T V




           
        

            

  (3.6) [31] 

 
เมื่อ Rs  คือ ค่าความต้านทานอนุกรมของเซลล์ (Ω) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 Rsh  คือ ค่าความต้านทานขนานของเซลล์ (Ω) 
 Isc, ref คือ กระแสไฟฟ้าขณะลัดวงจรที่ STC (A) 
 Voc, ref คือ แรงดันไฟฟ้าขณะเปิดวงจรที่ STC (V) 
 Pm คือ ก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ (W) 
 Vm คือ แรงดันไฟฟ้าสูงสุดที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ (V) 
 Im คือ กระแสไฟฟ้าสูงสุดที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ (A) 
 n  คือ ค่า Ideal factor Diode (ค่า Ideal factor Diode นั้นขึ้นอยู่กับเทคโนโลยีใน
  การผลิตโครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ได้แสดงดังตารางที่ 3.1) 
 T  คือ อุณหภูมิที่รอยต่อขณะท างานของเซลล์ (Kevin) 
 q  คือ ประจุอิเล็กตรอนมีค่าเท่ากับ 1.602×10-19 C 
 k  คือ ค่าคงที่ของ Boltzmann มีค่าเท่ากับ 1.380×10-23 J/Kevin 
 
  และจากสมการที่ (3.6) สามารถสร้างแบบจ าลองพารามิเตอร์ Rs และ Rsh ของเซลล์
แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink ดังรูปที่ 3.5 
 

 
 

รูปที่  3.5  แบบจ าลองพารามิเตอร์ Rs และ Rsh ของเซลล์แสงอาทิตย์ 
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  3.1.1.4 แบบจ าลองกระแสไฟฟ้า 
  ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงการสร้างแบบจ าลองการผลิตกระแสไฟฟ้าจากแผงเซลล์
แสงอาทิตยด์้วยโปรแกรม Matlab/Simulink วิเคราะห์จากวงจรสมมูลแบบหนึ่งไดโอด (รูปที ่3.2) ซ่ึง
เป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ โดยสมการซึ่งแสดงคุณสมบัติทางกระแสไฟฟ้าและ
แรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จะอยู่ในรูปของฟังก์ชั่นเอ็กซ์โพเนนเชียล (Exponential 
equation) ดังสมการที่ (3.1) และจากสมการนี้สามารถสร้างแบบจ าลองการผลิตกระแสไฟฟ้าของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink ดังรูปที่ 3.6 (โดยพารามิเตอร์ทั้งหมดที่อยู่ใน
สมการที่ (3.1) สามารถวิเคราะห์ได้จากแบบจ าลองพารามิเตอร์ที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น) 
 

 
 

รูปที ่ 3.6  แบบจ าลองกระแสไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 
 3.1.2 แบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink 
 แบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์สร้างด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink โดย
น าแบบจ าลองพารามิเตอร์ทั้งหมดที่กล่าวไว้ข้างต้น คือ Iph , I0 , Rs , Rsh , แรงดันไฟฟ้า (V) และ 
กระแสไฟฟ้า (I) มาสร้างรวมกันให้อยู่ในรูปแบบของแบบจ าลองพารามิเตอร์ทั้งหมดจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์ดังรูปที่ 3.8 
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 จากรูปที่ 3.7 แบบจ าลองนี้เป็นการแสดงกระบวนการค านวณของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  มี
พารามิเตอร์ขาเข้า คือ ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ (G: W/m2) และอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์       
(T: ˙C) เข้าไปค านวณในแบบจ าลองดังกล่าว โดยมีการแสดงผลออกมาเป็น 2 ลักษณะ คือ ค่าทาง
ไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  กระบวนการ
ทั้งหมดนี้ มีจุดประสงค์เพ่ือสร้างแบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ด้วยโปรแกรม 
Matlab/Simulink ดังรูปที่ 3.8 โดยวิธีการแสดงผลจะกล่าวในหัวข้อถัดไป 
 

 
 

รูปที่  3.8  แบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink 
 

 3.1.3 การแสดงผลของแบบจ าลอง 
 ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงการแสดงผลลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink จากรูปที่ 3.8 โดยมีพารามิเตอร์ขาเข้าของ
แบบจ าลอง คือ ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ (G: W/m2) และอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (T: °C) ผ่าน
กระบวนการค านวณในแบบจ าลอง แสดงผลออกมาเป็นพารามิเตอร์ขาออก คือ กระแสไฟฟ้า (I: A) 
แรงดันไฟฟ้า (V: Volt) และก าลังไฟฟ้า (P: W) ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งแบบจ าลองนี้จะแสดงผล
ออกมาเป็น 2 ลักษณะ คือ ค่าทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ อธิบายไดด้ังนี้ 
 
  3.1.3.1 ค่าทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
  การแสดงผลในลักษณะนี้ จะเป็นการระบุค่าทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (คือ 
กระแสไฟฟ้า (I: A) แรงดันไฟฟ้า (V: Volt) และก าลังไฟฟ้า (P: W)) ที่ผ่านกระบวนการค านวณจาก
สมการแสดงคุณสมบัติทางกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จัดรูปของฟังก์ชั่น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอ็กซ์โพเนนเชียล (Exponential equation) ดังสมการที่ 3.1 แสดงผลออกมาอยู่ในรูปแบบของชุด
ข้อมูล จ านวน 3 ชุดข้อมูล คือ กระแสไฟฟ้า (I: A) แรงดันไฟฟ้า (V: Volt) และก าลังไฟฟ้า (P: W) 
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ดังรูปที่ 3.9 
 

 
 

รูปที่  3.9  แบบจ าลองแสดงค่าทางไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink 
 
  3.1.3.2 ลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
  การแสดงผลในลักษณะนี้ จะเป็นการแสดงลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ คือ คุณลักษณะเฉพาะของกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้า (I-V Characteristic) และ
คุณลักษณะเฉพาะของก าลังไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้า (P-V Characteristic) โดยการน าชุดข้อมูลจาก
การแสดงผลค่าทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น ผ่านกระบวนการแปลง
สัญญาณด้วยวงจรแปลงสัญญาณแสดงลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ดังรูปที่ 3.12 
 

 
 
 รูปที่  3.10  วงจรแปลงสัญญาณแสดงลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ด้วย
        โปรแกรม Matlab/Simulink เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  เพ่ือท าให้ชุดข้อมูลค่าทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์เปลี่ยนสัญญาณจาก
สัญญาณอนาล็อกไปเป็นสัญญาณดิจิตอล โดยแสดงผลออกมาในรูปแบบของหน้าต่างแสดงลักษณะ
สมบัติทางไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ดังรูปที่ 3.13 ตามแบบจ าลองแสดงลักษณะสมบัติทางไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink ดังรูปที่ 3.12 
 

 
 
 รูปที ่ 3.11  แบบจ าลองวงจรแปลงสัญญาณแสดงลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าจากเซลล์ 
       แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink 
 

 
 
 รูปที่  3.12  แบบจ าลองแสดงลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม 
       Matlab/Simulink เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 รูปที่  3.13  หน้าต่างแสดงลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม  
       Matlab/Simulink 
 
 จากขั้นตอนกระบวนการสร้างในขั้นตอนสุดท้ายหลังจากที่ได้วิเคราะห์การแสดงผลของ
แบบจ าลองแล้ว หน้าต่างของแบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม 
Matlab/Simulink ที่พร้อมใช้งาน เป็นดังรูปที่ 3.14 
 

 
 
 รูปที่  3.14  แบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม   
       Matlab/Simulink 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 4 
วิธีการทดลองและผลการทดลอง  

  
 ในบทนี้กล่าวถึงผลการทดลองและการวิเคราะห์ผลการทดลองของการทดสอบแบบจ าลอง
กับข้อมูลจ าเพาะคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์รุ่นต่าง ๆ และทดสอบแบบจ าลอง
การผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์เปรียบเทียบกับค่าท่ีวัดจริง โดยมีเงื่อนไขการทดสอบ ดังนี้ 
 
4.1 วิธีการทดลอง 
 ท าการจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดต่าง ๆ จากแบบจ าลองข้างต้น เพ่ือ
แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองนี้สามารถท าการจ าลองการผลิตไฟฟ้าและแสดงคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ
เซลล์แสงอาทิตย์ได้มากหลายชนิด โดยเทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์ที่น ามาใช้ในการทดลองกับ
แบบจ าลองนี้มีทั้งหมด 5 ชนิด ได้แก่ 
 - เซลล์แสงอาทิตย์ซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว (Monocrystalline Silicon, Mono-Si) 
 - เซลล์แสงอาทิตย์ซิลิคอนแบบหลายผลึก (Polycrystalline Silicon, Poly-Si) 
 - เซลล์แสงอาทิตย์ซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัส (Amorphous Silicon, a-Si) 
 - เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดคอปเปอร์อินเดียมเซเลไนด์ (Copper Indium Selenide, CIS) 
 - HIT (Heterostructure with Intrinsic Thin Layer) Solar cell 
  
ตารางท่ี  4.1  ข้อมูลจ าเพาะคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดต่าง ๆ 
  ลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าที่ STC: 
  ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ (G: W/m2) เท่ากับ 1000 W/m2 
  อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (T: °C) เท่ากับ 25 °C 

 
  
 โดยมีพารามิเตอร์ขาเข้า คือ ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ (G: W/m2) และอุณหภูมิแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ (T: °C) ผ่านกระบวนการค านวณในแบบจ าลอง แสดงผลออกมาเป็นพารามิเตอร์ขาออก 
คือ กระแสไฟฟ้า (I: A) แรงดันไฟฟ้า (V: Volt) และก าลังไฟฟ้า (P: W) ซึ่งในการทดสอบนี้ใช้ข้อมูล

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จ าเพาะคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละชนิด ดังตารางที่ 4.1 โดยน าผลที่ได้
เปรียบเทียบกับค่าคุณสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดต่าง ๆ ที่เงื่อนไขต่าง ๆ ดังนี้ 

- ท าการเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จากแบบจ าลองกับ
ค่าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จากข้อมูลจริง โดยก าหนดค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ (G: 
W/m2) เท่ากับ 1000 W/m2 และก าหนดให้อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เท่ากับ 25 
°C 

- ท าการเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จากแบบจ าลองกับ
ค่าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จากข้อมูลจริง โดยท าการเปลี่ยนแปลงค่าความเข้มรังสีดวง
อาทิตย์ (G: W/m2) ตั้งแต่ 200, 400, 600, 800 และ 1,000 W/m2 และก าหนดให้
อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์คงที่ (T เท่ากับ 25 °C) 

- ท าการเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จากแบบจ าลองกับ
ค่าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จากข้อมูลจริง โดยท าการเปลี่ยนแปลงค่าอุณหภูมิแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ (T: °C) ตั้งแต่ 10, 25, 40, 55 และ 70 องศาเซลเซียส และก าหนดให้ความ
เข้มรังสีดวงอาทิตย์คงที่ (G เท่ากับ 1,000 W/m2) 

 ในการน าข้อมูลจากแบบจ าลองเปรียบเทียบกับข้อมูลการผลิตไฟฟ้าจริงของเซลล์แสงอาทิตย์
จากโรงงานนั้น ข้อมูลการผลิตไฟฟ้าจริงได้น ามาจากโปรแกรม PVSYST (รูปที่ 4.1) ซึ่งโปรแกรมนี้เป็น
โปรแกรมท่ีรวบรวมข้อมูลการผลิตไฟฟ้าจริงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดต่าง ๆ จากผู้ผลิตต่าง ๆ ซึ่ง
แนวโน้มของความเข้มแสง และอุณหภูมิ ของการผลิตไฟฟ้าใน 1 วัน แสดงดังรูป 4.2 และ 4.3 
ตามล าดับ 
 

 
 

รูปที่  4.1  ข้อมูลการผลิตไฟฟ้าจริงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดต่าง ๆ จากโปรแกรม PVSYST 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่  4.2  แนวโน้มของความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ของการผลิตไฟฟ้าใน 1 วัน 
 

 
 

รูปที่  4.3  แนวโน้มของอุณหภูมิ ของการผลิตไฟฟ้าใน 1 วัน 
 
4.2 ผลการทดลอง 
 การทดสอบนี้ใช้ข้อมูลจ าเพาะคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละชนิด ดัง
ตารางที่ 4.1 โดยน าผลที่ได้เปรียบเทียบกับค่าคุณสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดต่าง ๆ 
ที่เงื่อนไขต่าง ๆ มีผลการทดลอง ดังนี้ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 4.2.1 เซลล์แสงอาทิตย์ซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว (Monocrystalline Silicon, Mono-Si) 
 

 
 

 รูปที่  4.4  การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
      ชนิดซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว ที่ STC  
 
 จากผลการจ าลอง รูปที่ 4.1 แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองมีความแม่นย าในการจ าลอง
เปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว ที่ STC  
 
ตารางท่ี  4.2   ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์ 
  แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว ที่ STC 

 
 

 จากการทดสอบพบว่าผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว ที่ STC มีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของค่าการ
ผลิตไฟฟ้า เท่ากับ 0.26 เปอร์เซ็นต์ ดังตารางที่ 4.2 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองนี้มีความแม่นย าใน
การท านายค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อเทียบกับข้อมูลจริง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 รูปที่  4.5  การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
      ชนิดซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว ที่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ค่าต่าง ๆ  
 
 จากผลการจ าลอง รูปที่ 4.2 แสดงให้เห็นว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว 
เมื่อความเข้มแสงเพิ่มขึ้น ค่าก าลังไฟฟ้าก็เพ่ิมข้ึนตามไปด้วย 
 
ตารางท่ี  4.3  ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์ 
  แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว ที่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ค่าต่าง ๆ โดย
  อุณหภูมิคงที่ เท่ากับ 25  C 

 
 

 จากการทดสอบพบว่าผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว ที่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ค่าต่าง ๆ โดยอุณหภูมิ
คงที่ เท่ากับ 25  C มีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วง 0.26-8.49 เปอร์เซ็นต์ ดังตารางที่ 4.3 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองนี้มีความแม่นย าในการท านายค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าของเซลล์
แสงอาทิตย์เมื่อเทียบกับข้อมูลจริง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 รูปที่  4.6  การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
      ชนิดซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว ทีอุ่ณหภูมิค่าต่าง ๆ  

 
 จากผลการจ าลอง รูปที่ 4.3 แสดงให้เห็นว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว 
เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมข้ึน ค่าก าลังไฟฟ้าจะมีค่าลดลง  
 
ตารางท่ี  4.4   ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์ 
  แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว ที่อุณหภูมิค่าต่าง ๆ ความเข้มรังสีดวง 
  อาทิตย์คงที่ เท่ากับ 1000 W/m2 

 
 
 จากการทดสอบพบว่าผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว อุณหภูมิค่าต่าง ๆ ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์คงที่ 
เท่ากับ 1000 W/m2 มีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วง 0.26-0.75 เปอร์เซ็นต์ ดังตารางที่ 4.4 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองนี้มีความแม่นย าในการท านายค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าของเซลล์
แสงอาทิตย์เมื่อเทียบกับข้อมูลจริง 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 4.2.2 เซลล์แสงอาทิตย์ซิลิคอนแบบหลายผลึก (Polycrystalline Silicon, Poly-Si) 
 

 
 
 รูปที่  4.7  การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด
      ซิลิคอนซิลิคอนแบบหลายผลึก ที่ STC  
 
 จากผลการจ าลอง รูปที่ 4.4 แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองมีความแม่นย าในการจ าลอง
เปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนซิลิคอนแบบหลายผลึก ที่ 
STC  
 
ตารางท่ี  4.5   ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์ 
  แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบหลายผลึก ที่ STC 

 
  
 จากการทดสอบพบว่าผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดชนิดซิลิคอนแบบหลายผลึก ที่ STC มีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของค่า
การผลิตไฟฟ้า เท่ากับ 0.30 เปอร์เซ็นต์ ดังตารางที่ 4.5 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองนี้มีความแม่นย า
ในการท านายค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อเทียบกับข้อมูลจริง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 รูปที่  4.8  การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด
      ซิลิคอนแบบหลายผลึก ที่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ค่าต่าง ๆ  
 
 จากผลการจ าลอง รูปที่ 4.5 แสดงให้เห็นว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบหลายผลึก 
เมื่อความเข้มแสงเพิ่มขึ้น ค่าก าลังไฟฟ้าก็เพ่ิมข้ึนตามไปด้วย 
 
ตารางท่ี  4.6  ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์ 
  แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบหลายผลึก ที่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ค่าต่าง ๆ โดย
  อุณหภูมิคงที่ เท่ากับ 25  C 

 
 
 จากการทดสอบพบว่าผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด ซิลิคอนแบบหลายผลึก ที่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ค่าต่าง ๆ โดยอุณหภูมิ
คงท่ี เท่ากับ 25  C มีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วง 0.30 – 6.99 เปอร์เซ็นต์ ดังตารางที่ 4.6 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองนี้มีความแม่นย าในการท านายค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าของเซลล์
แสงอาทิตย์เมื่อเทียบกับข้อมูลจริง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 รูปที่  4.9   การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด
       ซิลิคอนแบบหลายผลึก ที่อุณหภูมิค่าต่าง ๆ 
 
 จากผลการจ าลอง รูปที่ 4.6 แสดงให้เห็นว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบหลายผลึก 
เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมข้ึน ค่าก าลังไฟฟ้าจะมีค่าลดลง 
 
ตารางท่ี  4.7   ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์ 
  แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบหลายผลึก ที่อุณหภูมิค่าต่าง ๆ ความเข้มรังสีดวง 
  อาทิตย์คงที่ เท่ากับ 1000 W/m2 

 
 
 จากการทดสอบพบว่าผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด ซิลิคอนแบบหลายผลึก อุณหภูมิค่าต่าง ๆ ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์คงที่ 
เท่ากับ 1000 W/m2 มีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วง 0.16 – 1.79 เปอร์เซ็นต์ ดังตารางที่ 
4.7 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองนี้มีความแม่นย าในการท านายค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าของเซลล์
แสงอาทิตย์เมื่อเทียบกับข้อมูลจริง 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 4.2.3 เซลล์แสงอาทิตย์ซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัส (Amorphous Silicon, a-Si) 
 

 
 
 รูปที่  4.10  การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด
        ซิลิคอนซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัส ที่ STC 
 
 จากผลการจ าลอง รูปที่ 4.7 แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองมีความแม่นย าในการจ าลอง
เปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัส ที่ 
STC 
 
ตารางท่ี  4.8   ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์ 
  แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัส ที่ STC 

 
 
 จากการทดสอบพบว่าผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัส ที่ STC มีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของค่าการ
ผลิตไฟฟ้า เท่ากับ 0.51 เปอร์เซ็นต์ ดังตารางที่ 4.8 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองนี้มีความแม่นย าใน
การท านายค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อเทียบกับข้อมูลจริง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 รูปที่  4.11 การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด
       ซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัส ที่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ค่าต่าง ๆ  
 
 จากผลการจ าลอง รูปที่ 4.8 แสดงให้เห็นว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัส 
เมื่อความเข้มแสงเพิ่มขึ้น ค่าก าลังไฟฟ้าก็เพ่ิมข้ึนตามไปด้วย 
 
ตารางท่ี  4.9  ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์ 
  แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัส ที่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ค่าต่าง ๆ โดย
  อุณหภูมิคงที่ เท่ากับ 25  C 

 
 
 จากการทดสอบพบว่าผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด ซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัส ที่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ค่าต่าง ๆ โดยอุณหภูมิ
คงที่ เท่ากับ 25  C มีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วง 0.51 – 11.58 เปอร์เซ็นต์ ดังตารางที่ 
4.9 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองนี้มีความแม่นย าในการท านายค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าของเซลล์
แสงอาทิตย์เมื่อเทียบกับข้อมูลจริง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 รูปที่  4.12  การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด
        ซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัส ที่อุณหภูมิค่าต่าง ๆ 
 
 จากผลการจ าลอง รูปที่ 4.9 แสดงให้เห็นว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัส 
เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมข้ึน ค่าก าลังไฟฟ้าจะมีค่าลดลง 
 
ตารางท่ี  4.10   ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์ 
  แสงอาทิตย์ซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัส ที่อุณหภูมิค่าต่าง ๆ ความเข้มรังสีดวง 
  อาทิตย์คงที่ เท่ากับ 1000 W/m2 

 
 
 จากการทดสอบพบว่าผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด ซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัส อุณหภูมิค่าต่าง ๆ ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์คงที่ 
เท่ากับ 1000 W/m2 มีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วง 0.49 – 2.28 เปอร์เซ็นต์ ดังตารางที่ 
4.10 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองนี้มีความแม่นย าในการท านายค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าของเซลล์
แสงอาทิตย์เมื่อเทียบกับข้อมูลจริง 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 4.2.4 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดคอปเปอร์อินเดียมเซเลไนด์ (CIS) 
 

 
 
 รูปที่  4.13  การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด 
        CIS ที่ STC 
 
 จากผลการจ าลอง รูปที่ 4.10 แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองมีความแม่นย าในการจ าลอง
เปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด CIS ที่ STC 
 
ตารางท่ี  4.11   ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์ 
  แสงอาทิตย์ชนิดคอปเปอร์อินเดียมเซเลไนด์ ที่ STC 

 
 
 จากการทดสอบพบว่าผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ CIS ที่ STC มีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของค่าการผลิตไฟฟ้า เท่ากับ 0.64 
เปอร์เซ็นต์ ดังตารางที่ 4.11 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองนี้มีความแม่นย าในการท านายค่า
คุณลักษณะทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อเทียบกับข้อมูลจริง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 รูปที่  4.14  การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด 
       CIS ที่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ค่าต่าง ๆ  
  
 จากผลการจ าลอง รูปที่ 4.11 แสดงให้เห็นว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด CIS เมื่อความเข้ม
แสงเพิ่มขึ้น ค่าก าลังไฟฟ้าก็เพ่ิมข้ึนตามไปด้วย 
 
ตารางท่ี  4.12  ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์  
  แสงอาทิตย์ชนิดคอปเปอร์อินเดียมเซเลไนด์ ที่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ค่าต่าง ๆ 
  โดยอุณหภูมิคงที่ เท่ากับ 25  C 

 
 
 จากการทดสอบพบว่าผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด CIS ที่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ค่าต่าง ๆ โดยอุณหภูมิคงที่ เท่ากับ 25  C มี
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วง 0.64 – 9.33 เปอร์เซ็นต์ ดังตารางที่ 4.12 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
แบบจ าลองนี้มีความแม่นย าในการท านายค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อเทียบกับ
ข้อมูลจริง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 รูปที่  4.15  การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด 
       CIS ที่อุณหภูมิค่าต่าง ๆ 
 
 จากผลการจ าลอง รูปที่ 4.12 แสดงให้เห็นว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด CIS เมื่ออุณหภูมิ
เพ่ิมข้ึน ค่าก าลังไฟฟ้าจะมีค่าลดลง 
 
ตารางท่ี  4.13   ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์ 
  แสงอาทิตย์ชนิดคอปเปอร์อินเดียมเซเลไนด์ ที่อุณหภูมิค่าต่าง ๆ ความเข้มรังสีดวง
  อาทิตย์คงที่ เท่ากับ 1000 W/m2 

 
 
 จากการทดสอบพบว่าผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด CIS อุณหภูมิค่าต่าง ๆ ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์คงที่ เท่ากับ 1000 W/m2 
มีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วง 0.10 – 1.14 เปอร์เซ็นต์ ดังตารางที่ 4.13 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
แบบจ าลองนี้มีความแม่นย าในการท านายค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อเทียบกับ
ข้อมูลจริง 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



50 
 

 4.2.5 HIT (Heterostructure with Intrinsic Thin Layer) Solar cell 
 

 
 
 รูปที่  4.16  การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด 
        HIT Solar cell ที่ STC 
 
 จากผลการจ าลอง รูปที่ 4.13 แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองมีความแม่นย าในการจ าลอง
เปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด HIT Solar cell ที่ STC 
 
ตารางท่ี  4.14   ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์ 
  แสงอาทิตย์ชนิด HIT Solar cell ที่ STC 

 
 
จากการทดสอบพบว่าผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ชนิด HIT Solar cell ที่ STC มีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของค่าการผลิตไฟฟ้า เท่ากับ 
0.22 เปอร์เซ็นต์ ดังตารางที่ 4.14 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองนี้มีความแม่นย าในการท านายค่า
คุณลักษณะทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อเทียบกับข้อมูลจริง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 รูปที่  4.17  การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด 
       HIT Solar cell ที่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ค่าต่าง ๆ  
 
 จากผลการจ าลอง รูปที่ 4.14 แสดงให้เห็นว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด HIT Solar cell เมื่อ
ความเข้มแสงเพิ่มขึ้น ค่าก าลังไฟฟ้าก็เพ่ิมข้ึนตามไปด้วย 
 
ตารางท่ี  4.15  ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์  
  แสงอาทิตย์ชนิด HIT Solar cell ที่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ค่าต่าง ๆ โดย 
  อุณหภูมิคงที่ เท่ากับ 25  C 

 
 

 จากการทดสอบพบว่าผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด HIT Solar cell ที่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ค่าต่าง ๆ โดยอุณหภูมิคงที่ 
เท่ากับ 25  C มีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วง 0.22 – 11.76 เปอร์เซ็นต์ ดังตารางที่ 4.15 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองนี้มีความแม่นย าในการท านายค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าของเซลล์
แสงอาทิตย์เมื่อเทียบกับข้อมูลจริง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 รูปที่  4.18  การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด 
        HIT Solar cell ที่อุณหภูมิค่าต่าง ๆ 
 
 จากผลการจ าลอง รูปที่ 4.15 แสดงให้เห็นว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด HIT Solar cell เมื่อ
อุณหภูมิเพ่ิมข้ึน ค่าก าลังไฟฟ้าจะมีค่าลดลง 
 
ตารางท่ี  4.16   ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์ 
  แสงอาทิตย์ชนิด HIT Solar cell ที่อุณหภูมิค่าต่าง ๆ ความเข้มรังสีดวง 
  อาทิตย์คงที่ เท่ากับ 1000 W/m2 

 
 

 จากการทดสอบพบว่าผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด  HIT Solar cell ชนิดซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว อุณหภูมิค่าต่าง ๆ ความเข้ม
รังสีดวงอาทิตย์คงที่ เท่ากับ 1000 W/m2 มีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วง 0.23 – 0.52 
เปอร์เซ็นต์ ดังตารางที่ 4.16 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองนี้มีความแม่นย าในการท านายค่า
คุณลักษณะทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อเทียบกับข้อมูลจริง 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 4.2.6 สรุปผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ชนิดต่าง ๆ ที่เงื่อนไขต่าง ๆ 
  
ตารางท่ี  4.17   ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์ 
  แสงอาทิตย์ชนิดต่าง ๆ ที ่STC 

 
 
 จากการทดสอบพบว่าผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง 5 ชนิด ที่ STC  มีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วง 0.22 – 1.04 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองนี้มีความแม่นย าในการท านายค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ
เซลล์แสงอาทิตย์เมื่อเทียบกับข้อมูลจริง 
 
 
ตารางท่ี  4.18   ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์    
  แสงอาทิตย์ชนิดต่าง ๆ ที่ความเขม้แสงค่าต่าง ๆ โดยอุณหภูมิคงที่ เท่ากับ 25  C 

 
  
 จากการทดสอบพบว่าผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง 5 ชนิด ที่ความเข้มแสงค่าต่าง ๆ โดยอุณหภูมิคงที่ เท่ากับ 25  C มีเปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วง 0.22 – 11.76 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองนี้มีความแม่นย า
ในการท านายค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อเทียบกับข้อมูลจริง เมื่อเปลี่ยนแปลง
ความเข้มแสงในค่าที่สูง ๆ ดังแสดงดังตารางที่ 4.18 ซึ่งเมื่อจ าลองในสภาวะความเข้มแสงสูง ๆ มี
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วง 0.22 - 1.04 เปอร์เซ็นต์ แต่ในทางกลับกันที่ความเข้มแสงต่ า 
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ๆ การจ าลองมีความคลาดเคลื่อนค่อนข้างสูงเนื่องมาจากคุณสมบัติการดูดกลืนแสงที่ความเข้มแสงต่ า
ของเซลล์แต่ละชนิดไม่เท่ากัน  
 
ตารางท่ี  4.19   ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์ 
  แสงอาทิตย์ชนิดต่าง ๆ ที่อุณหภูมิค่าต่าง ๆ ความเข้มแสงคงท่ี เท่ากับ 1000 W/m2 

 
 
 จากการทดสอบพบว่าผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง 5 ชนิดอุณหภูมิค่าต่าง ๆ ความเข้มแสงคงที่ เท่ากับ 1000 W/m2 มี
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วง 0.10 – 2.28 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองนี้มี
ความแม่นย าในการท านายค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อเทียบกับข้อมูลจริง เมื่อ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในค่าที่อุณหภูมิสูง ๆ ดังแสดงดังตารางที่ 4.19 ซึ่งเมื่อจ าลองในสภาวะอุณหภูมิ
ในค่าที่อุณหภูมิสูง ๆ มีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วง 0.10 – 0.75 เปอร์เซ็นต์ แต่ในทาง
กลับกันที่อุณหภูมิในค่าที่อุณหภูมิสูง ๆ การจ าลองมีความคลาดเคลื่อนค่อนข้างสูงเนื่องมาจาก
คุณสมบัติการการท างานที่อุณหภูมิต่ าของเซลล์แต่ละชนิดไม่เท่ากัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย  

 
 จากสมมติฐานและวัตถุประสงค์ในงานวิจัยนี้คือการศึกษาการสร้างแบบจ าลองการผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink มาจ าลองการผลิตไฟฟ้าของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ และสามารถเปรียบเทียบการจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม 
Matlab/Simulink กับข้อมูลการผลิตไฟฟ้าจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยในการสร้างแบบจ าลองได้
เริ่มศึกษาจากวงจรสมมูลแบบหนึ่งไดโอด ซึ่งกระบวนการท างานของวงจรนี้เปรียบเสมือนเป็นการ
ท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ (เซลล์แสงอาทิตย์ท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานแสงเป็นไฟฟ้าโดยตรง อาศัย
กระบวนการโฟโตโวตาอิก (Photovoltaic Effect)) โดยวิเคราะห์วงจรตามกฎของ Kirchhoff law 
จึงไดส้มการซึ่งแสดงคุณสมบัติทางกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์จะอยู่ในรูปของ
ฟังก์ชั่นเอ็กซ์โพเนนเชียล (Exponential equation) ดังสมการที่ (2.10) เป็นสมการตั้งต้นในการสร้าง
แบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink เมื่อท าการสร้าง
แบบจ าลองส าเร็จแล้ว ขั้นตอนต่อไปเป็นกระบวนการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองว่ามี
ประสิทธิภาพในการจ าลองมากแค่ไหน โดยท าการจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด
ต่าง ๆ จากแบบจ าลองข้างต้น เพ่ือแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองนี้สามารถท าการจ าลองการผลิตไฟฟ้า
และแสดงคุณลักษณะทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ได้มากหลายชนิด โดยเทคโนโลยีเซลล์
แสงอาทิตย์ที่น ามาใช้ในการทดลองกับแบบจ าลองนี้มีทั้งหมด 5 ชนิด ได้แก่ 
 - เซลล์แสงอาทิตย์ซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว (Monocrystalline Silicon, Mono-Si) 
 - เซลล์แสงอาทิตย์ซิลิคอนแบบหลายผลึก (Polycrystalline Silicon, Poly-Si) 
 - เซลล์แสงอาทิตย์ซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัส (Amorphous Silicon, a-Si) 
 - เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดคอปเปอร์อินเดียมเซเลไนด์ (Copper Indium Selenide, CIS) 
 - HIT (Heterostructure with Intrinsic Thin Layer) Solar cell 
 ซึ่งในการทดสอบนี้ใช้ข้อมูลจ าเพาะคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละชนิด 
ดังที่กล่าวมา โดยน าผลที่ได้เปรียบเทียบกับค่าคุณสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดต่าง 
ๆ ที่เงื่อนไขต่าง ๆ ดังนี้ 

- ท าการเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จากแบบจ าลองกับ
ค่าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จากข้อมูลจริง โดยก าหนดค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ (G: 
W/m2) เท่ากับ 1000 W/m2 และก าหนดให้อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เท่ากับ 25 
°C 

- ท าการเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จากแบบจ าลองกับ
ค่าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จากข้อมูลจริง โดยท าการเปลี่ยนแปลงค่าความเข้มรังสีดวง
อาทิตย์ (G: W/m2) ตั้งแต่ 200, 400, 600, 800 และ 1,000 W/m2 และก าหนดให้
อุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์คงที่ (T เท่ากับ 25 °C) 

- ท าการเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จากแบบจ าลองกับ
ค่าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จากข้อมูลจริง โดยท าการเปลี่ยนแปลงค่าอุณหภูมิแผงเซลล์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แสงอาทิตย์ (T: °C) ตั้งแต่ 10, 25, 40, 55 และ 70 องศาเซลเซียส และก าหนดให้ความ
เข้มรังสีดวงอาทิตย์คงที่ (G เท่ากับ 1,000 W/m2) 

 จากการทดสอบพบว่าผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง 5 ชนิด ที่ STC  มีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วง 0.22 – 1.04 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองนี้มีความแม่นย าในการท านายจุดจ่ายก าลังไฟฟ้าของเซลล์
แสงอาทิตย์เมื่อเทียบกับข้อมูลจากโรงงาน ตามช่วงเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับในปัจจุบัน 
คือ 0 – 5 เปอร์เซ็นต์ 
 เมื่อจ าลองผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ทั้ง 5 ชนิด ที่ความเข้มแสงค่าต่าง ๆ โดยอุณหภูมิคงที่ เท่ากับ 25  C มีเปอร์เซ็นต์ความ
คลาดเคลื่อนอยู่ในช่วง 0.22 – 11.76 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองนี้มีความแม่นย าใน
การท านายค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อเทียบกับข้อมูลจริง เมื่อเปลี่ยนแปลง
ความเข้มแสงในค่าที่สูง ๆ ซึ่งเมื่อจ าลองในสภาวะความเข้มแสงสูง ๆ มีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน
อยู่ในช่วง 0.22 - 1.04 เปอร์เซ็นต์ แต่ในทางกลับกันที่ความเข้มแสงต่ า ๆ การจ าลองมี ความ
คลาดเคลื่อนค่อนข้างสูงเนื่องมาจากคุณสมบัติการดูดกลืนแสงที่ความเข้มแสงต่ าของเซลล์แต่ละชนิด
ไม่เท่ากัน  
 เมื่อจ าลองผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ทั้ง 5 ชนิดอุณหภูมิค่าต่าง ๆ ความเข้มแสงคงที่ เท่ากับ 1000 W/m2 มีเปอร์เซ็นต์ความ
คลาดเคลื่อนอยู่ในช่วง 0.10 – 2.28 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองนี้มีความแม่นย าในการ
ท านายค่าคุณลักษณะทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อเทียบกับข้อมูลจริง เมื่อเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
ในค่าที่อุณหภูมิสูง ๆ ซึ่งเมื่อจ าลองในสภาวะอุณหภูมิในค่าที่อุณหภูมิสูง ๆ มีเปอร์เซ็นต์ความ
คลาดเคลื่อนอยู่ในช่วง 0.10 – 0.75 เปอร์เซ็นต์ แต่ในทางกลับกันที่อุณหภูมิในค่าที่อุณหภูมิสูง ๆ การ
จ าลองมีความคลาดเคลื่อนค่อนข้างสูงเนื่องมาจากคุณสมบัติการการท างานที่อุณหภูมิต่ าของเซลล์แต่
ละชนิดไม่เท่ากัน 
 จุ ด เด่นของแบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากจากเซลล์แสงอาทิตย์ด้ วยโปรแกรม 
Matlab/Simulink คือ สามารถท านายการผลิตไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในย่านที่มีความเข้ม
แสงสูง และอุณหภูมิสูง ได้อย่างแม่นย า แต่ในย่านความเข้มแสงต่ า หรืออุณหภูมิต่ า มีค่าความ
คลาดเคลื่อนสูงเนื่องมาจากยังไม่น าตัวแปรที่ส่งผลต่อการผลิตไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ ที่มีผลต่อ
การผลิตไฟฟ้าในสภาวะแวดล้อมที่มีอุณหภูมิต่ า หรือความเข้มแสงต่ า  เช่น Capture loss, Wiring 
loss และ System loss เป็นต้น เข้ามาในการค านวณนั่นเอง ซึ่งในอนาคตแบบจ าลองการผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink ยังสามารถพัฒนาเป็นแบบจ าลองของระบบ
เซลล์แสงอาทิตย์ โดยการเพ่ิมจ านวนแผง และ เพ่ิมตัวแปรที่ส่งผลต่อการผลิตไฟฟ้าของเซลล์
แสงอาทิตย์ จะส่งผลให้แบบจ าลองมีความแม่นย ามากยิ่งข้ึน 
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ภาคผนวก ก. 
 

การเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกบัคุณลักษณะทางไฟฟ้า
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดต่าง ๆ ที่เงื่อนไขต่าง ๆ 

 
เซลล์แสงอาทิตย์ซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัสแทนเดม (Amorphous Silicon, a-Si tandem) 
 

 
 
 รูปที่  ก-1  การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
      ชนิดซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัสแทนเดม ที่ STC 
 
ตารางท่ี  ก-1   ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์ 
  แสงอาทิตยช์นิดซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัสแทนเดม ที่ STC 

Parameters STC Performance Simulation Error (%) 

Pm (W) 164.371 165.558 0.72 

Im (A) 1.127 1.116 0.93 

Vm (V) 145.902 148.574 1.83 

Isc (A) 1.460 1.436 1.63 

Voc (V) 185.200 186.273 0.58 
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 รูปที่  ก-2  การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด
       ซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัสแทนเดม ที่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ค่าต่าง ๆ  
 
ตารางท่ี  ก-2  ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์ 
  แสงอาทิตยช์นิดซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัสแทนเดม  
  ที่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ค่าต่าง ๆ โดยอุณหภูมิคงที่ เท่ากับ 25  C 
ความเข้มรังสีดวง
อาทิตย์ (W/m2) 

Pm (W) Performance Simulation Error (%) 

200 31.610 29.459 6.81 

400 64.330 62.261 3.22 

600 96.725 95.170 1.61 

800 130.058 128.353 1.31 

1000 164.371 165.558 0.72 
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 รูปที่  ก-3  การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
      ชนิดซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัสแทนเดม ที่อุณหภูมิค่าต่าง ๆ 
 
ตารางท่ี  ก-3   ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์ 
  แสงอาทิตย์ซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัสแทนเดม  
  ที่อุณหภูมิค่าต่าง ๆ ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์คงที่ เท่ากับ 1000 W/m2 
อุณหภูมิ (ºC) Pm (W) Performance Simulation Error (%) 

10 136.129 138.253 1.56 

25 147.318 148.827 1.02 

40 156.916 157.377 0.29 

55 164.371 165.558 0.72 

70 169.052 171.719 1.58 
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เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดไมโครคริสตัลไลน์อะมอร์ฟัสซิลิคอน (Micro Crystalline Amorphous 
Silicon, μc/a-Si) 
 

 
 
 รูปที่  ก-4  การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
       ชนิด ไมโครคริสตัลไลน์อะมอร์ฟัสซิลิคอน ที่ STC 
 
ตารางท่ี  ก-4   ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์ 
  แสงอาทิตยช์นิดไมโครคริสตัลไลน์อะมอร์ฟัสซิลิคอน ที่ STC 

Parameters STC Performance Simulation Error (%) 

Pm (W) 145.418 146.925 1.04 

Im (A) 1.400 1.437 2.68 

Vm (V) 103.877 102.215 1.60 

Isc (A) 1.710 1.701 0.53 

Voc (V) 128.800 128.889 0.07 
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 รูปที่  ก-5  การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
      ชนิด ไมโครคริสตัลไลน์อะมอร์ฟัสซิลิคอน ที่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ค่าต่าง ๆ  
 
ตารางท่ี  ก-5  ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์  
  แสงอาทิตยช์นิดไมโครคริสตัลไลน์อะมอร์ฟัสซิลิคอน  
  ที่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ค่าต่าง ๆ โดยอุณหภูมิคงที่ เท่ากับ 25  C 
ความเข้มรังสีดวง
อาทิตย์ (W/m2) 

Pm (W) Performance Simulation Error (%) 

200 27.444 25.695 6.37 

400 56.238 54.387 3.29 

600 84.969 83.656 1.55 

800 114.688 113.327 1.19 

1000 145.418 146.925 1.04 
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 รูปที่  ก-6   การจ าลองเปรียบเทียบลักษณะสมบัติทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
       ชนิด ไมโครคริสตัลไลน์อะมอร์ฟัสซิลิคอน ที่อุณหภูมิค่าต่าง ๆ 
 
ตารางท่ี  ก-6   ผลการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์ 
  แสงอาทิตย์ชนิดไมโครคริสตัลไลน์อะมอร์ฟัสซิลิคอน  
  ที่อุณหภูมิค่าต่าง ๆ ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์คงที่ เท่ากับ 1000 W/m2 

อุณหภูมิ (ºC) Pm (W) Performance Simulation Error (%) 

10 153.335 156.320 1.95 

25 145.418 146.925 1.04 

40 136.155 136.910 0.55 

55 126.006 127.230 0.97 

70 115.297 117.535 1.94 
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ภาคผนวก ข. 
 

ผลงานทางวิชาการของงานวิจัยนี้ที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ 
 

[1] เอกวัฒน์  บุพิ, ทรงเกียรติ  กิตติสนธิรักษ์, กอบศักดิ์  ศรีประภา และวิสุทธิ์  ฐิติรุ่งเรือง, “การ
ประ เ มินแผง เซลล์ แสงอาทิตย์ จ าลองขนาดก าลั ง ไฟฟ้ า  250 W ด้ วยโปรแกรม 
MATLAB/Simulink.” การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมไฟฟ้ามหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคล ครั้งที่ 7, pp. 319-322 (2015). 

[2] เอกวัฒน์ บุพิ , ทรงเกียรติ กิตติสนธิรักษ์ , พรหมพักตร์ ดาวัลย์ , วิไลลักษณ์ ศิริวงศ์รังสรรค์ , 
 กอบศักดิ์ ศรีประภา และ วิสุทธิ์ ฐิติรุ่งเรือง , “แบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
 ด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink” การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมไฟฟ้ามหาวิทยาลัย
 เทคโนโลยีราชมงคล ครั้งที่ 8, pp. 585-588 (2016). 
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ภาคผนวก ค. 
 

ใบอนุญาตในการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
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 วิทยานิพนธ์นี้ได้น าเสนอแบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม 
Matlab/Simulink ซึ่ งรหัสอนุญาตในการใช้ โปรแกรม Matlab ได้ รับการอนุ เคราะห์จ าก
ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์ (STL) ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์
แห่งชาติ (NECTEC) รหัสในการใช้โปรแกรม คือ ID : license 626055 Matlab version 2013 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-นามสกุล นายเอกวัฒน์ บุพิ 
วัน เดือน ปีเกิด 8 ธันวาคม พ.ศ.2534 ที่จังหวัดอุดรธานี  
ที่อยู่  467 หมู่ 7 ต าบลหมูม่น อ าเมืองเมือง จังหวัดอุดรธานี 41000 
ประวัติการศึกษา  พ.ศ.2556 วิทยาศาสตรบัณฑิต 
                                          สาขาฟิสิกส์ประยุกต์ 
 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ความช านาญเฉพาะด้าน  1.) เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) 
    2.) โปรแกรม Matlab/Simulink 
    3.) โปรแกรมภาษา C  
ผลงานที่ได้รับการตีพิมพ์ 
[1] เอกวัฒน์  บุพิ, ทรงเกียรติ  กิตติสนธิรักษ์, กอบศักดิ์  ศรีประภา และวิสุทธิ์  ฐิติรุ่งเรือง, “การ

ประ เ มินแผง เซลล์ แสงอาทิตย์ จ าลองขนาดก าลั ง ไฟฟ้ า  250 W ด้ วยโปรแกรม 
MATLAB/Simulink.” การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมไฟฟ้ามหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคล ครั้งที่ 7, pp. 319-322 (2015). 

[2] เอกวัฒน์ บุพิ , ทรงเกียรติ กิตติสนธิรักษ์ , พรหมพักตร์ ดาวัลย์ , วิไลลักษณ์ ศิริวงศ์รังสรรค์ , 
กอบศักดิ์ ศรีประภา และ วิสุทธิ์ ฐิติรุ่งเรือง , “แบบจ าลองการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
ด้วยโปรแกรม Matlab/Simulink” การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมไฟฟ้ามหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคล ครั้งที่ 8, pp. 585-588 (2016). 
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