
บทที ่2 
 

ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

 

 ในบทน้ี จะกล่าวถึงความรู้พื้นฐานของโซล่าเซลล์  ทิศทางและมุมต่างๆของการติดตั้ง    

แผงโซล่าเซลล ์วธีิการใชเ้คร่ืองมือวดั และการติดตั้งบนหลงัคา 

 

2.1 ความรู้พืน้ฐานเกีย่วกบัโซล่าเซลล์ [1] 

 

โซล่าเซลล์ (Solar Cell) เป็นส่ิงประดิษฐ์กรรมทางอิเล็กทรอนิกส์ ท่ีสร้างข้ึนเพื่อเป็น

อุปกรณ์ส าหรับเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยใ์ห้เป็นพลงังานไฟฟ้า พบว่าก าลงัไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์

จะมีประสิทธิภาพการผลิตก าลงัไฟฟ้าสูงท่ีสุดในช่วงเวลากลางวนั ซ่ึงสอดคลอ้งและเหมาะสมใน

การน าโซล่าเซลลม์าใชผ้ลิตก าลงัไฟฟ้า 

  

2.1.1 ลกัษณะการท างานของโซล่าเซลล์  

โซล่าเซลล ์(Solar Cell) คืออุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีเปล่ียนพลงังานแสงองทิตยใ์ห้เป็นพลงังาน

ไฟฟ้าโดยใช้กระบวนการโฟโตโวตาอิก (Photovotataic Effect) ในสารก่ึงตวัน า โดยโซล่าเซลล ์   

จะประกอบดว้ยสารก่ึงตวัน า P และสารก่ึงตวัน า N เม่ือโซล่าเซลล์ไดรั้บแสงท่ีมีพลงังานมากพอ  

จะท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนอิสระในสารก่ึงตวัน า  ดงันั้นถ้ามีการเช่ือมต่อระหว่าง     

ผิวทั้งสองของ  โซล่าเซลล์  จะเกิดการไหลของอิเล็กตรอนซ่ึงท าให้เกิดพลงังานไฟฟ้าในรูปแบบ

ไฟฟ้ากระแสตรง ดงัภาพท่ี 2.1  
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ภาพท่ี 2.1  แสดงถึงการผลิตไฟฟ้าดว้ยโซล่าเซลล ์ 

โดยปกติแล้วในแต่ละเซลล์ (Cell)  ซ่ึงเป็นตัวแปลงพลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้า

กระแสตรงนั้นจะมีแรงดนัไฟฟ้าประมาณ 0.6 - 0.7  V  ท  าให้ในการใชจ้ริงจะตอ้งมีการต่ออนุกรม

เซลล์หลายๆตวัเขา้ด้วยกนัท าให้ได้แรงดนัไฟฟ้าท่ีสูงข้ึนและหากตอ้งการกระแสไฟฟ้าท่ีสูงข้ึน      

ก็สามารถท าได้โดยการต่อขนานกันซ่ึงการต่อขนานหรืออนุกรมเข้าด้วยกันนั้นเป็นการเพิ่ม

ก าลังไฟฟ้าในแผงโซล่าเซลล์ในแผงก่อนน าไปใช้งานดังภาพท่ี 2.2  ซ่ึงการต่อเซลล์หลายๆตวั

รวมกันในแผงนั้ นเราจะเรียกว่า แผงโซล่าเซลล์ หรือท่ีเรียกในภาษาอังกฤษอีกช่ือหน่ึงว่า 

Photovoltaic Module (PV)  โดยหน่วยท่ีใช้เรียกจ านวนแผงโซล่าเซลล์นั้ นคือ แผงหรือโมดูล 

(Module) 

 
ภาพท่ี 2.2  แสดงถึงการน าเซลลห์ลายๆตวัมาต่อรวมกนัในแผงโซล่าเซลล ์ 

  



8 
 

2.1.2  การเช่ือมต่อแผงโซล่าเซลล์  

แผงโซล่าเซลล์ในแต่ละแผง (Module) นั้นจะประกอบไปด้วยเซลล์ (Cell) หลายๆตัว

อนุกรมหรือขนานกนัภายในแผงโซล่าเซลล์ แต่ยงัไงก็ตามก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตดว้ยแผงโซล่าเซลล์ 1 

แผงอาจจะไม่เพียงพอต่อการใชง้านในระบบเพราะฉะนั้นจึงจ าเป็นตอ้งน าแผงโซล่าเซลลม์าต่อกนั   

 การต่อแผงโซล่าเซลล์แบบอนุกรม นั้นจะเป็นการเพิ่มระดบัแรงดนัไฟฟ้าและก าลงัไฟฟ้า

เพื่อจ่ายใหก้บัโหลดโดยกระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายออกมาจะมีค่าเท่ากนัทั้งวงจร  ดงัภาพท่ี 2.3 

 
ภาพท่ี 2.3  แสดงถึงการต่อแผงโซล่าเซลลแ์บบอนุกรม  

การต่อแผงโซล่าเซลล์แบบขนาน นั้นจะเป็นการเพิ่มระดบักระแสไฟฟ้าและก าลงัไฟฟ้าเพื่อ

จ่ายใหก้บัโหลดโดยแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายออกมาจะมีค่าเท่ากนัทั้งวงจร  ดงัภาพท่ี 2.4 

 
ภาพท่ี 2.4  แสดงถึงการต่อแผงโซล่าเซลลแ์บบขนาน  
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2.1.3  ชนิดของโซล่าเซลล์  

ชนิดของโซล่าเซลลท่ี์วา่งขายในทอ้งตลาดประเทศไทยปี 2558  สามารถแบ่งไดเ้ป็น          

2 ชนิด คือ Crystalline  และ Thin-Film  โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

แผงโซล่าเซลล์ประเภทแบบคริสตัลไลน์ (Crystalline Solar Cells)  เป็นโซล่าเซลล์ท่ีสร้าง

จากผลึกสารก่ึงตวัน าอาทิเช่น ซิลิกอน (Si)  เป็นตน้ ซ่ึงให้ก าลงัไฟฟ้าต่อพื้นท่ีสูงกวา่แบบฟิล์มบาง 

(Thin Film) แต่ประสิทธิภาพลดลงอย่างมากเม่ือท างานอุณหภูมิสูงและไม่ตอบรับย่านความถ่ีทุก

ยา่นของแสงอาทิตย ์ท าให้พลงังานท่ีผลิตไดต่้อปีน้อยกว่าแบบฟิล์มบาง  โดยแผงโซล่าเซลล์แบบ

คริสตลัไลน์นั้นแบ่งออกเป็น 2  ชนิดดงัน้ี 

 แบบโมโนค ริสตัล ไลน์  (Mono Crystalline) ห รือ ซิ ง เ ก้ิ ลค ริสตัล ไล น์ (Single 

Crystalline) โซล่าเซลล์ชนิดน้ีเป็นชนิดผลึกเด่ียว โดยน าซิลิกอน (Si) ไปหลอมละลาย

ท่ีอุณหภูมิสูงถึง 1500 องศา เพื่อสร้างแท่งผลึกขนาดใหญ่ก่อนไปตดัเป็นแผน่เวเฟอร์ 

โดยแผงแบบผลึกเด่ียวนั้นจะมีราคาแพงกว่าแบบโพลีคริสตลัไลน์แต่จะให้พลงังาน

ไฟฟ้าท่ีสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกับพื้นท่ีท่ีติดตั้ง โดยจะมีประสิทธิภาพประมาณ 15-20%   

เน่ืองจากการเรียกตวัในแต่ละเซลล์  โดยจะมีประสิทธิภาพการท างานลดลงอยา่งมาก 

เม่ือท างานในสภาพอากาศท่ีมีอุณหภูมิสูงโดยการติดตั้งนั้นจะใช้พื้นท่ีประมาณ 7-9 

ตารางเมตรต่อกิโลวตัต ์

 แบบโพลีคริสตลัไลน์ (Poly Crystalline)  หรือมลัติคริสตลัไลน์ (Muliti Crystalline)

หรือแบบผลึกรวมได้ถูกพฒันาเพื่อแก้ปัญหาต้นทุนสูงของแบบผลึกเด่ียว  โดยน า

ซิลิกอนมาหลอมให้เป็นเบา้ให้เป็นแท่งแลว้ปล่อยให้เยน็ตวัช้าๆก่อนไปตดัเป็นแผ่น   

เว เฟอร์   โซล่า เซลล์แบบผลึกผสมมีประสิทธิภาพก าลังไฟฟ้าท่ีต ่ ากว่าแบบ                

โมโนคริสตลัเล็กน้อยเพราะการเรียกตวัของผลึกในเซลล์ท่ีแตกต่างกนัโดยแบบผลึก

รวมนั้นจะประกอบไปด้วยผลึกเล็กๆ (Grain) เป็นจ านานมากแต่แบบ Mono-Si         

จะไม่มี Grain โดยเซลล์แบบโพลีคริสตลัไลน์โดยปกติจะมีประสิทธิภาพประมาณ    

13-16% โดยในปี 2558  โซล่าเซลล์แบบผลึกผสมนั้นจะมีสัดส่วนบนทั้งตลาดมาก

ท่ีสุดเพราะมีราคาถูกและก าลงัไฟฟ้าสูงเม้่ือเทียบกบัพื้นท่ีในการติดตั้งโดยการติดตั้ง

นั้นใชพ้ื้นท่ีประมาณ 7.5-10   ตารางเมตรต่อกิโลวตัต ์
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 แผงโซล่าเซลล์ประเภทแบบฟิล์มบาง (Thin Film) จะมีความไวแสงมากท่ีสุดท าให้

สามารถรับแสงท่ีมีความยาวคล่ืนต ่าๆได้ดี  ท าให้สามารถรับในพื้นท่ีท่ีมีเมฆหมอกฝุ่ นละออง     

ทอ้งฟ้าคล้ึมๆ  มีฝนตกชุก  หรือแสงจากหลอดไฟฟ้าไดส้ามารถท างานภายใตอุ้ณหภูมิสูงไดดี้ นิยม

น าไปใช้กบัอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆเช่น เคร่ืองคิดเลข นาฬิกา หรืออุปกรณ์ไฟฟ้าขนาดเล็กเป็นต้น      

แต่มีขอ้เสียคือให้ก าลงัไฟฟ้าต่อพื้นท่ีในการติดตั้งไม่สูงมากจึงท าให้ตอ้งใชพ้ื้นท่ีในการติดตั้งมาก  

แต่เทียบกับพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้ต่อปีสูงกว่าแบบคริสตัลไลน์เน่ืองจากคุณสมบัติไวแสง        

และตอบรับความถ่ีทุกยา่นของแสงอาทิตย ์ โดยแบ่งออกเป็น 3  ชนิดดั้งน้ี 

 อะมอร์ฟัสซิริกอน (Amorphous Silicon)  มีประสิทธิภาพประมาณ 9-11% ใชพ้ื้นท่ีใน

การติดตั้งประมาณ 14-20  ตารางเมตรต่อกิโลวตัต ์

 แคดเม่ียมเทลลูไลนด์ (Cadmium Telluride : CdTc)  มีประสิทธิภาพประมาณ 9-11% 

ใชพ้ื้นท่ีในการติดตั้งประมาณ 12-17  ตารางเมตรต่อกิโลวตัต ์

 คอปเปอร์อินเดียมไดเซเลเนียม (Copper indium Diselenide : CIS)  มีประสิทธิภาพ

ประมาณ 10-12% ใชพ้ื้นท่ีติดตั้งประมาณ 9-11 ตารางเมตรต่อกิโลวตัต ์

 
ภาพท่ี  2.5  แสดงถึงแผงโซล่าเซลลช์นิดต่างๆ [14] 
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2.1.4 กราฟคุณลกัษณะ I-V Curve & P-V Curve ของโซล่าเซลล์ 

 
ภาพท่ี 2.6 กราฟคุณลกัษณะ I-V Curve & P-V Curve ของโซล่าเซลล ์[3] 

I-V Curve ท่ีแรงดันเป็นศูนย์จะได้ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดท่ีสภาวะลัดวงจรค่าๆนึง               

(Short Circuit Current : Isc) ท่ีกระแสเป็นศูนยจ์ะไดค้่าแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดท่ีสภาวะเปิดวงจรค่าๆนึง 

(Open Circuit Voltage : Voc) หากอุณหภูมิและปริมาณความเขม้แสงท่ีตกกระทบแผงโซล่าเซลล ์  

มีค่าคงท่ีจะสามารถสร้าง I-V Curve ไดด้งัภาพท่ี 2.6 ซ่ึงจะมีจุดส าคญัท่ีท าให้เกิดก าลงัไฟฟ้าสูงสุด

ของโซล่าเซลล์ Maximum Power Point (Pmpp) โดยท่ีจุดน้ีจะท าให้ทราบถึงค่ากระแสท่ีจุด

ก าลงัไฟฟ้าสูงสุด Current at Maximum Power Point (Impp) กบัแรงดนัท่ีจุดก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 

Voltage at Maximum Power Point (Vmpp) P-V Curve จะท าให้ทราบค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุด         

ของโซล่าเซลล์ (Pmpp) ซ่ึงเกิดจาก I-V Curve นั้นท าให้ทราบถึงค่ากระแส (Impp) กบัค่าแรงดนั       

(Vmpp) เม่ือน ามาคูณกนัก็จะทราบค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของโซล่าเซลล ์ดงัภาพท่ี 2.6 
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2.1.5 กราฟคุณลกัษณะ I-V Curve เมื่อมีการเปลีย่นแปลงความเข้มแสง 

 
ภาพท่ี 2.7  ผลของความเขม้แสงท่ีมีต่อสมบติัทางไฟฟ้าของโซล่าเซลล ์[4] 

จากภาพท่ี 2.7  แสดงการเปล่ียนแปลงสมบัติทางไฟฟ้าของโซล่าเซลล์  เ ม่ือมีการ

เปล่ียนแปลงค่าความเขม้แสง  สามมารถดูไดจ้ากกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่ากระแสและแรงดนั

ของโซล่าเซลล์ท่ีทดลองภายใต้สภาวะการควบคุมอุณหภูมิ 25  องศาเซลเซียส  แล้วท าการ

เปล่ียนแปลงปริมาณความเขม้แสงท่ีฉายลงบนโซล่าเซลล์ท่ีความเขม้ต่างๆกนั  พบว่าเม่ือปริมาณ   

ค่าความเขม้แสงเพิ่มข้ึน ปริมาณกระแสก็จะเพิ่มข้ึนเช่นกนั  แต่จะไม่มีผลมากนักต่อค่าแรงดัน      

ค่าแรงดนัจะมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอ้ย  
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2.1.6  กราฟคุณลกัษณะ I-V Curve เมื่อมีการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิ 

 
ภาพท่ี 2.8  ผลของอุณหภูมิท่ีมีผลต่อสมบติัทางไฟฟ้าของโซล่าเซลล ์[5] 

จากภาพท่ี 2.8  แสดงการเปล่ียนแปลงสมบัติทางไฟฟ้าของโซล่าเซลล์เ ม่ือมีการ

เปล่ียนแปลงค่าอุณหภูมิ  สามารถดูได้จากกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างค่ากระแสและแรงดัน        

ของโซล่าเซลล์ท่ีท าการทดลองภายใตส้ภาวะควบคุม  ให้ปริมาณความเขม้แสงท่ีฉายลงบนโซล่า

เซลล์ท่ีมีค่าคงท่ี ท่ี 1000 W/m2  แลว้ท าการเปล่ียนแปลงค่าอุณหภูมิของโซล่าเซลล์ท่ีอุณหภูมิต่างๆ  

จะพบวา่ค่าแรงดนัท่ีวดัไดจ้ะมีค่าลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน  ส่วนค่ากระแสจะมีการเปล่ียนแปลงเพียง

เล็กนอ้ย  โดยจะมีค่าสูงข้ึนเล็กนอ้ยเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน 
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2.2 ทศิทางและมุมรับแสงของการติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ 

 
 มุมและทิศทางในการติดตั้ งแผงโซล่า เซลล์ มีผลอย่างมากต่อประสิทธิภาพใน                  
การรับพลังงานแสงอาทิตย์ แผงโซล่าเซลล์สามารถติดตั้ งได้บนพื้นท่ีว่าง ทั้ งบนหลังคาบ้าน          
บนหลงัคาโรงจอดรถ บนหลงัคาอาคารต่างๆ และบนพื้นดิน ซ่ึงต าแหน่งท่ีดีในการเลือกติดตั้ง    
แผงโซล่าเซลลต์อ้งเป็นต าแหน่งท่ีสามารถรับแสงอาทิตยไ์ดดี้ตลอดทั้งวนัโดยตอ้งไม่มีส่ิงปลูกสร้าง
หรือส่ิงของอ่ืนใด มาบดบงัแสงอาทิตย ์และไม่ควรเป็นสถานท่ีท่ีมีฝุ่ นหรือไอระเหยจากน ้ ามนัมาก
เกินไป การติดตั้งท่ีไม่เหมาะสมอาจท าให้สูญเสียพลงังานสะสมตลอดทั้งปีไปอย่างน่าเสียดาย     
โดยปกติการติดตั้งแผงโซล่าเซลลใ์นเมืองไทย นิยมท่ีจะติดตั้งให้ดา้นหนา้ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
หนัไปทางทิศใต ้และเอียงท ามุมประมาณ 10-18 องศากบัพื้นโลก (ข้ึนอยูก่บัภูมิประเทศ) 
 

2.2.1 การติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ 

โดยทัว่ไปสามารถแบ่งตามชนิดของโครงสร้างรองรับแผงโซล่าเซลล์ โดยแบ่งออกเป็น 3  

ชนิดคือ ติดตั้งกบัโครงสร้างแบบยดึอยูก่บัท่ี ( Fix System ), ติดตั้งบนโครงสร้างแบบปรับแกนเดียว 

( 1 Axis )  และ ติดตั้งบนโครงสร้างแบบปรับสองแกน ( 2 Axis )  โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

 ติดตั้งกับโครงสร้างแบบยึดอยู่กับที่ ( Fix System ) การติดตั้งโซล่าเซลล์แบบยึดอยูก่บัท่ี  

จะพบเห็นไดเ้ยอะท่ีสุดเน่ืองจากการติดตั้งท่ีง่ายลงทุนน้อยเช่น  การติดตั้งบนบา้นเรือน  การติดตั้ง

พื้นดินในโซล่าฟาร์ม  เป็นตน้ 

ติดตั้งบนโครงสร้างแบบปรับแกนเดียว ( 1 Axis )  จุดประสงคข์องการติดตั้งคือการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลล์  ซ่ึงไดรั้บผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงมุมเอียง

ของโลกในแต่ละวนัในรอบปีท าให้การติดตั้งแผงโซล่าเซลล์บนโครงสร้างแบบแกนเดียวนั้น

สามารถปรับมุมเอียงแผงโซล่าเซลล์เพื่อให้รับค่ารังสีแสงอาทิตยใ์ห้เหมาะสมตามมุมเอียงของโลก

ท่ีแปรเปล่ียนตามวนั 

  



15 
 

ติดตั้งบนโครงสร้างแบบปรับสองแกน ( 2 Axis )  จุดประสงคข์องการติดตั้งคือการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลล์ตามวนัในรอบปีและช่วงเวลา  เพื่อลดผลกระทบ

จากการเปล่ียนแปลงมุมเอียงของโลกในแต่ละวันและการเคล่ือนท่ีของพระอาทิตย์จาก                 

ทิศตะวนัออกไปทิศตะวนัตก  ซ่ึงการติดตั้งแบบน้ีจะให้ประสิทธิภาพดีท่ีสุดแต่ก็ลงทุนเยอะสุด     

อีกทั้งยงัมีระดบัการซ่อมบ ารุงท่ียากท่ีสุด 

2.2.2 ทศิทางและมุมรับแสงของแผงโซล่าเซลล์ 

  การติดตั้ งแผงโซล่าเซลล์นั้ นเราจะต้องทราบถึงทิศทางการหันแผงโซล่าเซลล์และ           

มุมรับแสงของแผงโซล่าเซลลท่ี์เหมาะสมก่อนการติดตั้ง 

มุมอะซิมูท ( Azimuth :   ) คือมุมท่ีใชส้ าหรับการบอกทิศทางการหนัหนา้ของคนหรือ

วตัถุ เพื่อใชใ้นการบอกทิศเช่น ทิศเหนือ ทิศใต ้ทิศตะวนัออก และทิศตะวนัตก โดยมุมอะซิมูทจะมี

ค่าเร่ิมตน้ท่ี 0 องศา ท่ีทิศเหนือ และมีค่าเพิ่มข้ึนตามเขม็นาฬิกา ดงัภาพท่ี 2.9 

 
ภาพท่ี 2.9  เขม็ทิศท่ีแสดงถึงองศาต่างของมุมอะซิมุท [6] 

โดยท่ี 

มุมอะซิมุทเท่ากบั 0 องศา หมายถึง ดา้นรับแสงทิศเหนือ  

มุมอะซิมุทตั้งแต่ 1-89 องศา หมายถึง ดา้นรับแสงทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ 

มุมอะซิมุทเท่ากบั 90 องศา หมายถึง ดา้นรับแสงทิศตะวนัออก 

มุมอะซิมุทตั้งแต่ 91-179 องศา หมายถึง ดา้นรับแสงทิศตะวนัออกเฉียงใต ้

มุมอะซิมุทเท่ากบั 180 องศา หมายถึง ดา้นรับแสงทิศใต ้
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มุมอะซิมุทตั้งแต่ 181-269 องศา หมายถึง ดา้นรับแสงทิศตะวนัตกเฉียงใต ้

มุมอะซิมุทเท่ากบั 270 องศา หมายถึง ดา้นรับแสงทิศตะวนัตก 

มุมอะซิมุทตั้งแต่ 271-359 องศา หมายถึง ดา้นรับแสงทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ 

มุมรับแสงของแผงโซล่าเซลล์ ( Tilt Panel : θ ) คือมุมเอียงระนาบของแผงโซล่าเซลล์กบั

พื้นท่ีแนวราบท่ีติดตั้ง(มุมเงย) ดงัภาพท่ี 2.10 

 
ภาพท่ี 2.10 แสดงถึงมุมรับแสงของแผงโซล่าเซลลท่ี์องศาต่างๆ [7] 

2.2.3 การติดตั้งแผงโซล่าเซลล์หันไปทางด้านรับแสงและมุมรับแสงอื่นๆ 

 การติดตั้งท่ีโซล่าเซลล์หันไปทางดา้นรับแสงและมุมรับแสงอ่ืนๆท่ีไม่ได้หันไปทางดา้น   

รับแสงจากทิศใต ้และมุมรับแสง 14 องศา ถือว่าไม่เหมาะสมในประเทศไทย อาจท าให้สูญเสีย

พลงังานสะสมตลอดทั้งปีไปอย่างน่าเสียดาย โดยสามารถค านวณหาประสิทธิภาพของการติดตั้ง

แผงโซล่าเซลลใ์นทิศต่างๆและมุมรับแสงท่ีองศาต่างๆไดด้งัน้ี 
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การค านวณหาประสิทธิภาพทีต่ิดตั้งโซล่าเซลล์ด้านรับแสงจากทศิใต้ท่ีมุมรับแสงของโซล่า

เซลลอ์งศาต่างๆ 

 

ภาพท่ี 2.11 แสดงถึงความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยท่ี์ไดรั้บต่อพื้นท่ีหน่ึงตารางเมตรใน 1 ปี 

kWh/year โดยเป็นขอ้มูลของกรุงเทพมหานคร และ หนัหนา้ไปทางทิศใตท่ี้มุมอะซิมูท 180 องศา 

จากภาพท่ี 2.11 เป็นข้อมูลของกรุงเทพมหานครท่ีโซล่าเซลล์ หันหน้าไปทางทิศใต ้           

ท่ี ความ เข้มของ รั ง สีแสงอา ทิตย์ ท่ี ได้ รั บ ต่อพื้ น ท่ีห น่ึ งตารา ง เมตรใน  1 ปี  kWh/year                           

จะไดส้มการการค านวณหาประสิทธิภาพท่ีติดตั้งโซล่าเซลล์ดา้นรับแสงจากทิศใตท่ี้มุมรับแสงของ

โซล่าเซลลอ์งศาต่างๆ 

Ƞs = [(-0.0001 x βs
2) + (0.0031 x βs ) + 0.9783] x 100  (2.1) 

Ƞs = ประสิทธิภาพท่ีติดตั้งโซล่าเซลลด์า้นรับแสงจากทิศใตท่ี้มุมรับแสงของโซล่าเซลลอ์งศาต่างๆ 

βS = มุมรับแสงของโซล่าเซลลด์า้นรับแสงทิศใต ้  
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การค านวณหาประสิทธิภาพทีต่ิดตั้งโซล่าเซลล์ด้านรับแสงจากทศิเหนือท่ีมุมรับแสงของ

โซล่าเซลลอ์งศาต่าง 

 
ภาพท่ี 2.12 แสดงถึงความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยท่ี์ไดรั้บต่อพื้นท่ีหน่ึงตารางเมตรใน 1 ปี 

kWh/year โดยเป็นขอ้มูลของ กรุงเทพมหานคร และ หนัหนา้ไปทางทิศเหนือ 

จากภาพท่ี 2.12 เป็นขอ้มูลของกรุงเทพมหานครท่ีโซล่าเซลล์ หันหน้าไปทางทิศเหนือ        

ท่ี ความ เข้มของ รั ง สีแสงอา ทิตย์ ท่ี ได้ รั บ ต่อพื้ น ท่ีห น่ึ งตารา ง เมตรใน  1 ปี  kWh/year                           

จะไดส้มการการค านวณหาประสิทธิภาพท่ีติดตั้งโซล่าเซลลด์า้นรับแสงจากทิศเหนือ 

Ƞn = [(-0.0063 x βn) + 1.0141] x 100  (2.2) 

Ƞn = ประสิทธิภาพท่ีติดตั้งโซล่าเซลลด์า้นรับแสงจากทิศเหนือท่ีมุมรับแสงองศาต่างๆ 

βn = มุมรับแสงของโซล่าเซลลด์า้นรับแสงทิศเหนือ  
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การค านวณหาประสิทธิภาพทีต่ิดตั้งโซล่าเซลล์ด้านรับแสงจากทศิตะวนัออก ท่ีมุมรับแสง

ของแผงโซล่าเซลลอ์งศาต่างๆ 

 
ภาพท่ี 2.13 แสดงถึงความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยท่ี์ไดรั้บต่อพื้นท่ีหน่ึงตารางเมตรใน 1 ปี 

kWh/year โดยเป็นขอ้มูลของ กรุงเทพมหานคร และ หนัหนา้ไปทางทิศตะวนัออกและตะวนัตก 

จากภาพท่ี 2.13 เป็นขอ้มูลของกรุงเทพมหานครท่ีโซล่าเซลล ์หนัหนา้ไปทางทิศตะวนัออก

และตะวนัตก ท่ีความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยท่ี์ไดรั้บต่อพื้นท่ีหน่ึงตารางเมตรใน 1 ปี kWh/year   

จะไดส้มการการค านวณหาประสิทธิภาพท่ีติดตั้งโซล่าเซลลด์า้นรับแสงจากทิศตะวนัออกและ

ตะวนัตก 

Ƞe = [(-0.00007 x βe
2) – (0.0005 x βe) + 1.0009] x 100  (2.3) 

Ƞe = ประสิทธิภาพท่ีติดตั้งโซล่าเซลลด์า้นรับแสงจากทิศตะวนัออกท่ีมุมรับแสงของแผงโซล่าเซลล์

องศาต่างๆ 

βe = มุมรับแสงของโซล่าเซลลด์า้นรับแสงทิศตะวนัออก  
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การค านวณหาประสิทธิภาพทีต่ิดตั้งโซล่าเซลล์ด้านรับแสงจากทศิตะวนัตกท่ีมุมรับแสง

ของแผงโซล่าเซลลอ์งศาต่างๆ 

Ƞw = [(-0.00007 x βw
2) – (0.0005 x βw + 1.0009] x 100  (2.4) 

Ƞw = ประสิทธิภาพท่ีติดตั้งโซล่าเซลลด์า้นรับแสงจากทิศตะวนัตกท่ีมุมรับแสงของแผงโซล่าเซลล์

องศาต่างๆ 

βw =มุมรับแสงของโซล่าเซลลด์า้นรับแสงทิศตะวนัตก 

จากกราฟความสัมพนัธ์ของทิศตะวนัออก และทิศตะวนัตก จะเห็นไดว้า่กราฟทั้ง 2 มีความ

เท่ากนัจนเป็นเส้นเดียวกนัเน่ืองจุดท่ีไดป้ระสิทธิภาพสูงท่ีสุดของทั้ง 2 ทิศคือมุม 0 องศา ถา้ท าการ

ปรับมุมรับแสงของโซล่าเซลล์ไปในทิศตะวนัออก 5 องศา จะตอ้งไดป้ระสิทธิภาพเท่ากบั 5 องศา

ทางทิศตะวนัตกเพราะถือเป็นการหนีศูนยก์ลางในมุมเดียวกนั 

ในกรณีที่โซล่าเซลล์ไม่ได้รับแสงอยู่ในด้านตรง หมายถึง รับแสงจากทิศเหนือตรง ใตต้รง 

ตะวนัออกตรง และตะวนัตกตรง  

แต่โซล่าเซลล์มีดา้นรับแสงอยูร่ะหวา่งทิศเหนือกบัตะวนัออก,ทิศเหนือกบัตะวนัตก,ทิศใต้

กบัตะวนัออก และทิศใตก้บัตะวนัตก ดงันั้นจะตอ้งมีแยกการค านวณ จากทิศตรง 2 ดา้น แลว้มาร่วม

กนัหาประสิทธิภาพท่ีเกิดข้ึน โดยจะกล่าวถึงวิธีการคิดค านวณ ในหวัขอ้ 2.2.5 แต่ก่อนท่ีจะน าเสนอ

การค านวณดงักล่าวนั้น จะตอ้งมีความเขา้ใจในทฤษฎีพิกดัทรงกลมซ่ึงจะกล่าวในหวัขอ้ท่ี 2.2.4 เพื่อ

น ามาประยกุตใ์ชใ้นการแยกพิกดัเป็น 2 ดา้นก่อน  
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2.2.4 ทฤษฎพีกิดัทรงลม [2] 

ᶲ

ᶱ

r

Z

Y

X
 

ภาพท่ี 2.14 ระบบพิกดัทรงกลม 

โดยท่ี  

r  คือ รัศมีของทรงกลม 

θ  คือ มุมท่ีวดัจากแกน Z ลงมา 

  คือ มุมท่ีวดัจากแกน X ทิศทางทวนเขม็นาฬิกา 

ดงันั้น การแปลงพิกดัทรงกลมเป็นพิกดัฉาก สามารถหาค่าไดจ้ากดงัสมการท่ี 2.5 

X = rsinθcos  

Y = rsinθsin    (2.5) 

Z = rcosθ 
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2.2.5 การแปลงพกิดัของโซล่าเซลล์ 

โซล่าเซลล์ท่ีน ามาทดลองนั้นท ามุมดา้นรับแสงอยู่ระหว่าง 2 ดา้น จึงไดน้ าทฤษฎีพิกดั    

ทรงกลมในหัวขอ้ท่ี 2.2.4 มาประยุกต์ใช้ แต่ทิศทางดา้นรับแสงกบัมุมรับแสงของโซล่าเซลล์ นั้น

ตรงกนัขา้มกบัสูตรการแปลงพิกดัทรงกลมเป็นพิกดัฉาก ซ่ึงสามารถหาค่าไดจ้ากสมการท่ี 2.6 

ᶲ

r

Z

Y

X

ᶿ

 
ภาพท่ี 2.15 ระบบพิกดัทรงกลมท่ีน าประยกุตใ์ชก้บัโซล่าเซลล ์

โดยท่ี 

แกน X จะแทนดว้ยดา้นรับแสงจากทิศเหนือ (N) และใต ้(S) 

 แกน Y จะแทนดว้ยดา้นรับแสงจากทิศตะวนัออก (E) และทิศตะวนัตก (W) 

r  คือ ความยาวของแผงโซล่าเซลล ์

θ  คือ มุมรับแสงของแผงโซลล่าเซลล ์วดัจากแนวราบข้ึนไปหาแกน Z  

  คือ มุมอะซิมุท บอกถึงดา้นรับแสงของแผงโซล่าเซลล ์วดัจากแกน X โดยเร่ิมเหวีย่ง

ออกจากท่ีมุมอะซิมุท 0 องศา ( ดา้นรับแสงทางทิศเหนือ ) ทิศทางตามเขม็นาฬิกา 
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ดงันั้น การแปลงพิกดัของโซล่าเซลล ์สามารถหาค่าไดจ้ากดงัสมการท่ี (2.6) 

NS  = rcosθcos  

WE = rcosθsin   (2.6) 

Z    =  rsinθ 

 

2.3 การใช้เคร่ืองมอืวดั 

 
 ในบทความน้ีจะกล่าวถึงการใชเ้คร่ืองมือส าหรับการวดั เคร่ืองมือวดัวิเคราะห์ก าลงัไฟฟ้า

แรงดนัไฟฟ้า(PV Analyzer) เคร่ืองมือวดัก าลงัแสง(Solar Power Meter) แอพพลิเคชัน่เข็มทิศบน

โทรศพัท ์และแอพพลิเคชัน่วดัมุมเอียงบนโทรศพัท(์Angle Meter)  

 

2.3.1 แอพพลเิคช่ันเข็มทศิวัดมุมอะซิมุท [8] 

 เขม็ทิศ  คือเคร่ืองมือช้ีบอกแนวทิศ ท่ีมีลูกศรเป็นเขม็แม่เหล็กเป็นตวัช้ีเราสามารถใชเ้ข็มทิศ

ได้ โดยวางเข็มทิศบนพื้นราบหรือถือเข็มทิศให้อยู่ในแนวระนาบให้ถูกตอ้งก่อนมองดูท่ีหน้าปัด  

เข็มทิศแลว้ค่อย ๆ หมุนปรับให้หวัลูกศรตรงกบัตวัอกัษร N ซ่ึงแสดงทิศเหนือ เพราะหัวลูกศรท า

จากแม่เหล็กจะช้ีไปทางทิศเหนือ  (ทิศเหนือแม่เหล็ก) เสมอ เม่ือปรับเข็มตรงกบัทิศเหนือแล้ว      

เราจะอ่านทิศต่างๆได้จากหน้าปัดเข็มทิศ เข็มทิศจึงเป็นเคร่ืองมือช้ีบอกทิศทางได้อย่างถูกต้อง      

ซ่ึงลูกเสือสามารถน าเข็มทิศไปใช้ในกิจกรรมต่างๆได้ เช่น การเดินทางไกล การส ารวจป่า           

การผจญภัย การส ารวจและการเยือนสถานท่ี เป็นต้น แอพพลิเคชันเข็มทิศบนโทรศัพท์                

คือ แอพพลิเคชนัหน่ึงท่ีรองรับการใชง้านบนสมาร์ทโฟน (บนระบบปฎิบติัการ IOS , Android ซ่ึง

สามารถดาวน์โหลดไดฟ้รีจาก App Store  , Play Stroe) ซ่ึงสะดวก เรียบง่าย รวดเร็ว และมีความ

แม่นย  าสูง  
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วธีิการใช้แอพพลเิคชันเข็มทิศวดัมุมอะซิมุท 

1.ท าการเปิดแอพพลิเคชัน่เข็มทิศบนโทรศพัท ์

 
ภาพท่ี 2.16 หนา้ตาแอพพลิเคชัน่เขม็ทิศวดัมุมอะซิมุทบนโทรศพัท ์[9] 

2.วางโทรศพัท์มือถือลงบนแผ่นไมห้รือวสัดุแข็งและเรียบท่ีสามารถวางให้แนบสนิทกบั

ส่วนท่ีตอ้งการวดั ใหแ้ผน่ไมร้ะนาบไปกบัก าแพงหรือส่วนท่ีอยูจุ่ดเดียวกบัมุมอะซิมุทของหลงัคาท่ี

ตอ้งการวดั (ตอ้งระวงัไม่ใหโ้ดนกบัวตัถุท่ีเกิดสนามแม่เหล็ก)  

 
ภาพท่ี 2.17 จ  าลองวธีิการวดัมุมอะซิมุท 
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2.3.2 แอพพลเิคช่ันวดัมุมรับแสงบนโทรศัพท์(Angle Meter) 

การวดัมุมรับแสง ดว้ยการใช้แอพพลิเคชัน่ Angle Meter บนโทรศพัท์มือถือ เพื่อเป็น      

การทดแทนการใชอุ้ปกรณ์วดัมุมในรูปแบบอ่ืนๆการวดัองศามุมรับแสงบนหลงัคาถือเป็นส่ิงส าคญั

ของการท าโครงงานในคร้ังน้ี  เพราะองศามุมรับแสงท่ีบิดเพี้ยนไปมีผลต่อการผลิตก าลงัไฟฟ้าของ      

โซล่าเซลล ์ 

วธีิการใช้แอพพลเิคช่ันวดัมุมรัแสงบนโทรศัพท์ (Angle Meter) 

 1.เปิดแอพพลิเคชัน่วดัมุมรับแสงบนโทรศพัท ์(Angle Meter) 

 
ภาพท่ี 2.18 หนา้ตาแอพพลิเคชัน่ Angle Meter วดัมุมรับแสงบนโทรศพัท ์[10] 

2.หาวสัดุแขง็และเรียบมาเป็นฐานรองการวดั (เพราะหลงัคาไม่เรียบเสมอกนั) ดงัภาพท่ี 

2.19  ก. แลว้ท าการวดัองศามุมรับแสงของหลงัคาท่ีตอ้งการวดั ดงัภาพท่ี 2.19 ข. 

 
ก. การวดัมุมรับแสงดว้ยแอพพลิเคชัน่บนหลงัคา  
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ข. จ าลองวธีิการวดัมุมรับแสงบนหลงัคา 

ภาพท่ี 2.19 การวดัองศามุมรับแสงของหลงัคา 

2.3.3 เคร่ืองมือวดั  PV Analyzer  

 PV Analyzer คือเคร่ืองมือว ัดก าลังงานไฟฟ้า ท่ีสามารถแสดง Output เ ป็นกราฟ

ความสัมพนัธ์สองกราฟ คือ กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแสกบัแรงดนั (IV Curve) และ กราฟ

ความสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัไฟฟ้ากบัแรงดนั (PV Curve)  

 
ภาพท่ี 2.20 เคร่ืองมือวดั PV Analyzer พร้อมทั้งอุปกรณ์ท่ีตอ้งใชร่้วมกบัเคร่ืองมือวดั [11]  
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วธีิการใช้งานเคร่ืองมือวดั PV Analyzer 

1.ท าการต่อเคร่ืองมือวดัเขา้กบัโซลล่าเซลลโ์ดยสายแดงคือขั้วบวก (+) และสายด าคือขั้วลบ 

(-) 

 
ภาพท่ี 2.21 การต่อเคร่ืองมือวดัเขา้กบัโซลล่าเซลล ์

2. เม่ือก าลงัแสงมีค่าคงท่ีใหท้  าการกดปุ่ม Auto Scan เพื่อท าการเก็บขอ้มูลก าลงัไฟฟ้า 

 
ภาพท่ี 2.22 การเร่ิมตน้วดัค่าก าลงัไฟฟ้า 
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3. ท าการเก็บข้อมูลก าลังไฟฟ้าของโซลล่าเซลล์โดยจะแสดงเป็น (IV Curve) และ           

(PV Curve) แลว้ท าการบนัทึก 

 
ภาพท่ี 2.23 ค่าก าลงัไฟฟ้าทีไดจ้ากโซลล่าเซลล ์

2.3.4 เคร่ืองวดัก าลงัแสง (Solar Power Meter ) 

 เคร่ืองมือวดัก าลังแสง (Solar Power Meter) เป็นอุปกรณ์วดัพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีมี       

ความแม่นย  าสูง มีหน่วยเป็น W/m2   

 
ภาพท่ี 2.24 การวดัก าลงัแสง 
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2.4 การติดตั้งโซล่าเซลล์บนหลงัคา 

 

 การติดตั้งโซล่าเซลล์บนหลงัคานั้นจะตอ้งท าการตรวจสอบพื้นท่ีบนหลงัคาว่าสามารถ

ติดตั้ง แผงโซล่าเซลล์ได้เท่าไหร่ โดยทัว่ไปแล้วในการค านวณจะใช้ตวัเลขโดยประมาณจะคิด        

ท่ี  1 kW = 10 ตารางเมตร หรือ100 W = 1 ตารางเมตร ซ่ึงในการติดตั้ งแผงโซล่าเซลล ์                      

แบบคริสตลัไลน เพื่อใช้ในการประเมินพื้นท่ีติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ เช่นหากมีพื้นท่ี 50 ตารางเมตร   

ก็สามารถประเมินไดว้า่บา้นหลงัน้ีสามารถติดแผงโซล่าเซลล์ไดป้ระมาณ 5 kW เป็นตน้ โดยการ

ติดตั้ งจริงอาจจะติดตั้ งได้มากกว่าหรือน้อยกว่าก าลังการผลิตท่ีประเมินได้ ซ่ึงจะข้ึนอยู่กับ

ความสามารถในการวางแผงโซล่าเซลล์บนหลงัคาสูงสุดวา่มีขนาดเท่าไหร่ โดยผูอ้อกแบบนั้นควร

ส ารวจหน้างานเพื่อประเมินถึงก าลงัไฟฟ้าสูงสุดจากการติดตั้งแผงโซล่าเซลล์เพื่อให้ไดข้อ้มูลใน

การประเมินผลท่ีใกลเ้คียง 

 การติดตั้งแผงโซล่าเซลล์โดยทัว่ไปแลว้ จะใชต้วัเลขในการออกแบบเพื่อค านวณน ้ าหนกั

บรรทุกของแผงโซล่าเซลล์และชุดโครงสร้างจบัยึดหลงับนหลงัคา สายไฟต่างๆและรางเดินสาย    

จะอยู่ท่ี 16 กิโลกรัมต่อตารางเมตร (kg/m2) หากเผื่อไปท่ี 1.25 เท่าจะได้ตวัเลขน ้ าหนักบรรทุก        

20 กิโลกรัมต่อตารางเมตร (kg/m2) ซ่ึงจะเป็นน ้ าหนักบรรทุกคงท่ีเพื่อใช้ในการประเมินผลว่า

โครงสร้างของอาคารสามารถท่ีจะติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ได้ โดยปกติแล้วหลงัคาบา้นทัว่ไปนั้น        

จะสามารถรับน ้ าหนักบรรทุกได้ท่ี  30 kg/m2 (พรบ.ควบคุมอาคารปี  2527) และ 50 kg/m2               

(พรบ.ควบคุมอาคารปี 2544) ซ่ึงหมายความว่าบา้นเรือนทัว่ไปสามารถติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ได ้   

หากบา้นหลงัดงักล่าวท าการก่อสร้างถูกตอ้งตามหลกัการทางวศิวกรรมหรือกฎหมายควบคุมอาคาร 

 


