
บทที ่1 

บทนํา 

1.1  ความสําคญัของปัญหา 

        

        แสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานจากธรรมชาติท่ีมีปริมาณมาก สะอาดและไม่มีมลพิษ สามารถนาํมาใช้

เป็นพลงังานทดแทนเพื่อใช้ประโยชน์ไดสู้งสุด  เซลล์แสงอาทิตยแ์ต่ละประเภทมีประสิทธิภาพท่ี

แตกต่างกัน ข้ึนอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง เช่น ความเข้มของแสง,อุณหภูมิ,วสัดุท่ีใช้ผลิตเซลล์

แสงอาทิตย ์เป็นตน้ ดงันั้นผูท่ี้จะปฏิบติังานเก่ียวกบัแผงพลงังานแสงอาทิตยจึ์งควรมีความเขา้ใจ

คุณสมบัติของแผงพลังงานแสงอาทิตย์ อย่างไรก็ตามคุณสมบัติทางไฟฟ้าของแผงพลังงาน

แสงอาทิตยมี์ความซับซ้อนในการทาํความเขา้ใจและข้ึนอยู่กบัเง่ือนไขการใช้งานอย่างมากจึงมี

ความสนใจท่ีจะพฒันาส่ือการเรียนรู้คุณสมบติัและประสิทธิภาพของแผงพลังงานแสงอาทิตย์

สาํหรับนกัศึกษาระดบัปริญญาตรีในสาขาวศิวกรรมศาสตร์ 

 

1.2  วตัถุประสงค์ 

 

1. เพื่อจดัทาํส่ือการเรียนรู้เก่ียวกบัคุณสมบติัและพฤติกรรมของแผงพลงังานแสงอาทิตย ์

2. เพื่อเป็นส่ือการเรียนรู้เก่ียวกบัความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแส (I) และแรงดนั (V) ของเซลล์

แสงอาทิตยไ์ด ้

3. เพื่อจดัทาํแบบจาํลองท่ีใชใ้นการหาจุดสูงสุดในการจ่ายกาํลงังาน (Maximum Power Point, 

MPP) 

4. เพื่อเป็นการใหเ้กิดการเรียนรู้ในการใชแ้ผงพลงังานแสงอาทิตยอ์ยา่งมีประสิทธิผล 

 

1.3  ขอบเขตของโครงงาน 

 

1. สร้างชุดทดลองการทดสอบพลงังานแสงอาทิตย ์2 แบบไดแ้ก่ 

1.1  Poly Crystalline Silicon Cell ขนาด 20 Watts  

1.2  Single Crystalline Silicon Cell ขนาด 30 Watts 

2. จดัทาํชุดโหลด จาํนวน 8 ชุด 

3. จดัหาเคร่ืองวดักระแสและแรงดนั 
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4. ทดสอบคุณสมบติัความสัมพนัธ์ต่างๆ ของเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ใชง้าน 

5. ใชโ้ปรแกรม MATLAB ช่วยในการแสดงกราฟความสัมพนัธ์ 

6. ออกแบบเอกสารประกอบการสอน หวัขอ้ ปฏิบติัคุณสมบติัของแผงพลงังานแสงอาทิตย ์

7. จดัทาํส่ือการเรียนรู้คุณสมบติัของแผงพลงังานแสงอาทิตย ์(Software) 
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1.4 โครงสร้างของโครงงาน 

 

โครงสร้างของโครงงานแสดงไดด้งัภาพท่ี 1.1  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1.1 โครงสร้างของโครงงาน 

 

 

 

ชุดปฏิบติัการเรียนรู้แผงพลงังานแสงอาทิตย ์

ชุดทดลอง 

Single Crystalline Silicon Cell 

Poly Crystalline Silicon Cell 

 

วดัค่ากระแส (I),วดัค่าแรงดนั(V) โดย

เคร่ืองมือวดั 

นาํขอ้มูลต่างๆมา  Simulate  

โดยใชโ้ปรแกรม MATLAB 

คาํนวณหาค่ากาํลงังานของแผงพลงังาน

แสงอาทิตยท์ั้ง 2 ประเภท 

เปรียบเทียบความแตกต่าง

ของเซลลแ์สงอาทิตยท์ั้ง 2 

ชนิด 

เอกสารประกอบการสอน 

หวัขอ้คุณสมบติัของแผง

พลงังานแสงอาทิตย ์

ส่ือการเรียนรู้คุณสมบติั 

ของแผงพลงังาน 

แสงอาทิตย ์
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1.5  ประโยชน์ของโครงงาน 

 

1. ทาํใหเ้ขา้ใจคุณสมบติัและพฤติกรรมของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดต่างๆ 

2. ทาํใหเ้ขา้ใจความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแส (I) กบัแรงดนั (V) ของเซลลแ์สงอาทิตย ์

3. ไดแ้บบจาํลองท่ีใชใ้นการหาจุดสูงสุดในการจ่ายกาํลงังาน(Maximum Power Point, MPP) 

4. เกิดการเรียนรู้ในการใชแ้ผงพลงังานแสงอาทิตยอ์ยา่งมีประสิทธิผล 
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บทที ่2 

ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

 

 

2.1  เซลล์แสงอาทติย์ [2] 

       หลกัการทาํงานของเซลล์แสงอาทิตยเ์ป็นขบวนการเปล่ียนพลงังานแสงเป็นกระแสไฟฟ้าได้

โดยตรง โดยเม่ือแสงซ่ึงเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและมีพลงังานกระทบกบัสารก่ึงตวันาํ จะเกิดการ

ถ่ายทอดพลังงานระหว่างกัน พลังงานจากแสงจะทําให้เกิดการเคล่ือนท่ีของกระแสไฟฟ้า 

(อิเล็คตรอน) ข้ึนในสารก่ึงตวันาํ จึงสามารถต่อกระแสไฟฟ้าดงักล่าวไปใชง้านไดต้ามภาพท่ี 2.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.1 หลกัการทาํงานของแผงพลงังานแสงอาทิตย ์  

 

ข้ันตอนการทาํงานของเซลล์แสงอาทติย์มีดังนี ้

 

      1.  n - type ซิลิคอน ซ่ึงอยู่ด้านหน้าของเซลล์ คือ สารก่ึงตวันาํท่ีไดก้ารโดปป้ิงดว้ยสาร

ฟอสฟอรัส มีคุณสมบติัเป็นตวัให้อิเล็กตรอนเม่ือรับพลงังานจากแสงอาทิตย ์p - type ซิลิคอน คือ

สารก่ึงตวันาํท่ีไดก้ารโดปป้ิงดว้ยสารโบรอน ทาํให้โครงสร้างของอะตอมสูญเสียอิเล็กตรอน(โฮล)

เม่ือรับพลงังาน จากแสงอาทิตยจ์ะทาํหน้าท่ีเป็นตวัรับอิเล็กตรอน เม่ือนาํซิลิคอนทั้ง 2 ชนิด  มา

ประกบต่อกนัดว้ย p - n junction จึงทาํให้เกิดเป็น " เซลล์แสงอาทิตย ์" ในสภาวะท่ียงัไม่มีแสงแดด 

n - type ซิลิคอนซ่ึงอยูด่า้นหนา้ของเซลล์ ส่วนประกอบส่วนใหญ่พร้อมจะให้อิเล็กตรอน แต่ก็ยงัมี

โฮลปะปนอยูบ่า้งเล็กนอ้ย ดา้นหนา้ของ n - type จะมีแถบโลหะเรียกวา่ Front Electrode ทาํหนา้ท่ี
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เป็นตวัรับอิเล็กตรอน ส่วน p - type ซิลิคอนซ่ึงอยูด่า้นหลงัของเซลล์ โครงสร้างส่วนให้เป็นโฮลแต่

ยงัคงมีอิเล็กตรอนปะปนบา้งเล็กนอ้ย ดา้นหลงัของ p - type ซิลิคอนจะมีแถบโลหะเรียกวา่ Back 

Electrode ทาํหนา้ท่ีเป็นตวัรวบรวมโฮล ตามภาพท่ี 2.2 

 

 
 

ภาพท่ี 2.2 หลกัการทาํงานของเซลลแ์สงอาทิตย ์  

 

       2.  เม่ือมีแสงอาทิตยต์กกระทบ แสงอาทิตยจ์ะถ่ายเทพลงังานให้กบัอิเล็กตรอนและโฮลทาํให้

เกิดการเคล่ือนไหว เม่ือพลงัสูงพอทั้งอิเล็กตรอนและโฮลจะวิ่งเขา้หาเพื่อจบัคู่กนั อิเล็กตรอนจะวิ่ง

ไปยงัชั้น n - type และโฮลจะวิง่ไปยงัชั้น p type  ตามภาพท่ี 2.3 

 

 
 

ภาพท่ี 2.3 หลกัการทาํงานของเซลลแ์สงอาทิตย ์  

 

สารเคลือบ 

ลดการสะทอน
 

pn junction 

Front electrode 

Back electrode 

หลอดไฟ 

 

สารเคลือบ 

ลดการสะทอน
 

pn junction 

Front electrode 

Back electrode 

หลอดไฟ 

พลังงานแสงอาทิตย 
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       3.  อิเล็กตรอนวิ่งไปรวมกนัท่ี Front Electrode และโฮลวิ่งไปรวมกนัท่ี Back Electrode เม่ือมี

การต่อวงจรไฟฟ้าจาก Front Electrode และ Back Elec trode ให้ครบวงจร ก็จะเกิดกระแสไฟฟ้าข้ึน 

เน่ืองจากทั้งอิเล็กตรอนและโฮลจะวิง่เพื่อจบัคู่กนั ตามภาพท่ี 2.4 

 

 
 

ภาพท่ี 2.4 หลกัการทาํงานของเซลลแ์สงอาทิตย ์  

 

2.2  ประเภทของเซลล์แสงอาทติย์ [2] 

 

เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์นิยมใชก้นัในปัจจุบนัจะแบ่งออกเป็นสองกลุ่มใหญ่ๆคือ 

       1. กลุ่มเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ทาํจากสารก่ึงตวันาํประเภทซิลิคอน จะแบ่งตามลกัษณะของผลึกท่ี

เกิดข้ึน คือ แบบท่ีเป็น รูปผลึก ( Crystal ) และแบบท่ีไม่เป็นรูปผลึก (Amorphous) แบบท่ีเป็นรูป

ผลึก จะแบ่งออกเป็น2 ชนิด คือ ชนิดผลึกเด่ียวซิลิคอน ( Single Crystalline Silicon Solar Cell) และ 

ชนิดผลึกรวมซิลิคอน ( Poly Crystalline Silicon Solar Cell) แบบท่ีไม่เป็นรูปผลึก คือ ชนิดฟิล์ม

บางอะมอร์ฟัสซิลิคอน ( Amorphous Silicon Solar Cell) 

       2.  กลุ่มเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีทาํจากสารประกอบท่ีไม่ใช่ซิลิคอน ซ่ึงประเภทน้ีจะเป็นเซลล์

แสงอาทิตยท่ี์มีประสิทธิภาพสูงถึง 25% ข้ึนไป แต่มีราคาสูงมาก ไม่นิยมนาํมาใชบ้นพื้นโลก จึงใช้

งานสําหรับดาวเทียมและระบบรวมแสงเป็นส่วนใหญ่ แต่การพฒันาขบวนการผลิตสมยัใหม่จะทาํ

ให้มีราคาถูกลงและนาํมาใช้มากข้ึนในอนาคต ( ปัจจุบนันาํมาใช้เพียง 7 % ของปริมาณท่ีมีใช้

ทั้งหมด ) 

 

 

สารเคลือบ 

ลดการสะทอนแสง 

pn junction 

พลังงานแสงอาทิตย 

Front electrode 

Back electrode 

หลอดไฟ 
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 ในโครงงานน้ีจะกล่าวถึงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดท่ีผลิตจากซิลิกอน ซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 ประเภทดงัน้ี 

 

1.  ซิลิกอนแบบผลึกเด่ียว (Single Crystaline Silicon Cell)  

2.  ซิลิกอนแบบหลายผลึก (Poly Crystaline Silicon Cell) 

3.  ซิลิกอนแบบไม่เป็นรูปผลึก (Amorphous Silicon Cell) 

 

แสดงดงัภาพท่ี 2.5 

 

 
 

ภาพท่ี  2.5  แผงเซลลแ์สงอาทิตยป์ระเภทซิลิกอนชนิดต่างๆ  

 

2.3  คุณสมบัติและตัวแปรทีสํ่าคญัของเซลล์แสงอาทติย์ 

 

        ตวัแปรท่ีสาํคญัท่ีมีส่วนทาํใหเ้ซลลแ์สงอาทิตยมี์ประสิทธิภาพการทาํงานในแต่ละพื้นท่ีต่างกนั 

และมีความสําคญัในการพิจารณานาํไปใช้ในแต่ละพื้นท่ี ตลอดจนการนาํไปคาํนวณระบบหรือ

คาํนวณจาํนวนแผงแสงอาทิตยท่ี์ตอ้งใชใ้นแต่ละพื้นท่ี มีดงัน้ี  

        1.  ความเข้มของแสง กระแสไฟ (Current) จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเขม้ของแสง 

หมายความว่าเม่ือความเขม้ของแสงสูง กระแสท่ีได้จากเซลล์แสงอาทิตยก์็จะสูงข้ึน ในขณะท่ี

แรงดนัไฟฟ้าหรือโวลตแ์ทบจะไม่แปรไปตามความเขม้ของแสงมากนกั ความเขม้ของแสงท่ีใชว้ดั

เป็นมาตรฐานคือ ความเข้มของแสงท่ีวดับนพื้นโลกในสภาพอากาศปลอดโปร่ง ปราศจากเมฆ

หมอกและวดัท่ีระดบันํ้าทะเลในสภาพท่ีแสงอาทิตยต์ั้งฉากกบัพื้นโลก ซ่ึงความเขม้ ของแสงจะมีค่า

เท่ากบั 100 mW ต่อ ตร.ซม. หรือ 1,000 W ต่อ ตร.เมตร ซ่ึงมีค่าเท่ากบั AM 1.5 (Air Mass 1.5) และ

ถา้แสงอาทิตยท์าํมุม 60 องศากบัพื้นโลกความเขม้ของแสง จะมีค่าเท่ากบัประมาณ 75 mW ต่อ ตร.
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ซม. หรือ 750 W ต่อ ตร.เมตร ซ่ึงมีค่าเท่ากบั AM2 กรณีของแผงเซลล์แสงอาทิตยน์ั้นจะใชค้่า AM 

1.5 เป็นมาตรฐานในการวดัประสิทธิภาพของแผง 

       2.  อุณหภูมิ กระแสไฟ (Current) จะไม่แปรตามอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไป ในขณะท่ี

แรงดนัไฟฟ้า (โวลท)์ จะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน ซ่ึงโดยเฉล่ียแลว้ทุกๆ 1 องศาท่ีเพิ่มข้ึน จะทาํให้

แรงดนัไฟฟ้าลดลง 0.5% และในกรณีของแผงเซลล์แสงอาทิตยม์าตรฐานท่ีใชก้าํหนดประสิทธิภาพ

ของแผงแสงอาทิตยคื์อ ณ อุณหภูมิ 25 องศา C เช่น กาํหนดไวว้า่แผงแสงอาทิตยมี์แรงดนัไฟฟ้าท่ี

วงจรเปิด (Open Circuit Voltage หรือ Voc) ท่ี 21 V ณ อุณหภูมิ 25 องศา C ก็จะหมายความว่า 

แรงดนัไฟฟ้าท่ีจะไดจ้ากแผงแสงอาทิตย ์เม่ือยงัไม่ไดต่้อกบัอุปกรณ์ไฟฟ้า ณ อุณหภูมิ 25 องศา C 

จะเท่ากบั 21 V ถา้อุณหภูมิสูงกวา่ 25 องศา C เช่น อุณหภูมิ 30 องศา C จะทาํให้แรงดนัไฟฟ้าของ

แผงแสงอาทิตยล์ดลง 2.5% (0.5% x 5 องศา C) นัน่คือ แรงดนัของแผงแสงอาทิตยท่ี์ Voc จะลดลง 

0.525 V (21 V x 2.5%) เหลือเพียง 20.475 V (21V – 0.525V) สรุปไดว้่า เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน 

แรงดนัไฟฟ้าก็จะลดลง ซ่ึงมีผลทาํใหก้าํลงัไฟฟ้าสูงสุดของแผงแสงอาทิตยล์ดลงดว้ย 

 

2.4  ลกัษณะสมบัติเอาต์พุตของเซลล์แสงอาทติย์ [3] 

 

       พารามิเตอร์ท่ีสําคญัท่ีใช้อธิบายลกัษณะสมบติัเอาตพ์ุต (Output Characteristics) ของเซลล์

แสงอาทิตยมี์ดงัน้ี  

       1.  ประสิทธิภาพการแปลงพลงังาน (Energy conversion efficiency) คืออตัราส่วนของ

กาํลงัไฟฟ้าเอาต์พุตสูงสุดต่อพลงังานของแสงท่ีตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย  ์ อาจเรียกสั้ นๆ ว่า

ประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละใชส้ัญลกัษณ์วา่ 𝜂 เขียนเป็นสูตรไดว้า่ 

 

ประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตย์ =
กาํลงัไฟฟ้าเอาทพ์ตุสูงสุด × 100%

พ้ืนท่ีรับแสง × กาํลงัของแสงท่ีตกกระทบเซลล์
 

 

𝜂 = 𝑃𝑚𝑎𝑥(𝑊)
𝐴𝑟𝑒𝑎(𝑚2)×𝑃𝑖𝑛(𝑊)

× 100%                           (2.1)          

 

โดยท่ี 

           𝜂                         คือ   ประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตย ์

          𝑃𝑚𝑎𝑥                    คือ   กาํลงัไฟฟ้าเอาทพ์ุตสูงสุด 

           𝐴𝑟𝑒𝑎(𝑚2)       คือ   พื้นท่ีรับแสง 
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         𝑃𝑖𝑛(𝑊)            คือ   กาํลงัของแสงท่ีตกกระทบเซลล ์

                                                                 

       2.  กระแสไฟฟ้าลดัวงจร (Short Circuit Current) ถา้เอาตพ์ุตของเซลล์แสงอาทิตยอ์ยูใ่นสภาพ

ลดัวงจร เราเรียกกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในวงจรวา่กระแสไฟฟ้าลดัวงจร ( Short Circuit Current: 𝐼𝑠𝑐) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.6  วงจรสมมูลยข์องเซลลแ์สงอาทิตยท์ัว่ไป   

ภาพท่ี 2.6  แสดงวงจรสมมูลของเซลล์แสงอาทิตยท์ัว่ไป ถา้เซลล์แสงอาทิตยไ์ม่ถูกส่องดว้ยแสง

ความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแสไฟฟ้ามืด I และแรงดนัไฟฟ้า V ของเซลล์แสงอาทิตยใ์นสภาพมืดจะมี

รูปเหมือนกบัสมการของกระแสไฟฟ้าของไดโอด กล่าวคือ 

 

  𝐼𝑜 = 𝑞𝐴 �𝐷ℎ𝑝𝑛
𝐿ℎ

+ 𝐷𝑒𝑛𝑝
𝐿𝑒
�       (2.2) 

     

 𝐼 = 𝐼0 �𝑒𝑥𝑝 �
𝑞𝑉
𝑛𝑘𝑇

� − 1�         (2.3) 

 

โดยท่ี  

𝐼𝑜       คือ     กระแสไฟฟ้ายอ้นอ่ิมตวั 

𝑞       คือ     ประจุของอิเล็กตรอน ค่าคงท่ี  1.6 x 10-9  C 

𝐴       คือ     พื้นท่ีรับแสง 

𝐷ℎ      คือ    สัมประสิทธ์ิการแพร่ซึมของโฮล 

𝐷𝑒      คือ     สัมประสิทธ์ิการแพร่ซึมของอิเล็กตรอน 

𝐿ℎ      คือ     ระยะทางแพร่ซึมของโฮล 

𝐿𝑒       คือ    ระยะทางแพร่ซึมของอิเล็กตรอน 

𝑛𝑝     คือ    จาํนวนอิเล็กตรอนต่อพื้นท่ีในชั้น p  

𝑝𝑛       คือ    จาํนวนโฮลต่อพื้นท่ีในชั้น n 
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       โดยท่ี   𝐼𝑜    เรียกวา่ กระแสไฟฟ้ายอ้นอ่ิมตวั และ n คือค่าแฟกเตอร์ 𝐼 กระแสไฟฟ้าโฟโต 𝐼𝑝ℎ  

(𝐼𝑠𝑐) ดงัน้ี 

 

𝐼𝑜𝑢𝑡 = 𝐼 − 𝐼𝑝ℎ                  (2.4) 

 

ในท่ีน้ี  𝐼𝑝ℎ(= 𝐼𝑠𝑐) คาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 2.5 และถา้ให ้ 𝐴  คือพื้นท่ีรับแสง จะไดว้า่ 

 

𝐼𝑠𝑐 = 𝑞𝐴 ∫ 𝐹(𝜆)𝜂𝑒𝑥𝑡(𝜆)𝑑𝜆∞
0             (2.5) 

 

โดยท่ี  

𝐹(𝜆)         คือ   โฟตอนฟลกัซ์ ซ่ึงหมายถึงจาํนวนโฟตอนต่อหน่อวยพื้นท่ีและหน่วยเวลาท่ี      

ตกกระทบเซลลแ์สงอาทิตย ์

𝜂𝑒𝑥𝑡(𝜆)    คือ   ประสิทธิภาพการรวบรวมพาหะภายนอก 

  

       ถา้พิจารณาความตา้นทานภายในของเซลล์แสงอาทิตยซ่ึ์งไดแ้ก่ ความตา้นทานอนุกรม 𝑅𝑠 และ

ความตา้นทานชนัต ์𝑅𝑠ℎ ดว้ย จะทาํใหก้ระแสไฟฟ้าเอาตพ์ุต 𝐼𝑜𝑢𝑡 มีค่าดงัน้ี 

 

𝐼𝑜𝑢𝑡 = 𝐼0 �𝑒𝑥𝑝 �
𝑞(𝑉−𝐼𝑅𝑠)
𝑛𝑘𝑇

� − 1� + 𝑉−𝐼𝑅𝑠
𝑅𝑠ℎ

− 𝐼𝑝ℎ        (2.6) 

 

โดยท่ี 

𝐼0       คือ   กระแสไฟฟ้ายอ้นอ่ิมตวั 

𝑞        คือ   ประจุของอิเล็กตรอน ค่าคงท่ี  1.6 x 10-9  C 

𝑅𝑠      คือ    ความตา้นทานอนุกรม 

𝑅𝑠ℎ    คือ   ความตา้นทานชนัต ์

𝐼𝑝ℎ      คือ   กระแสไฟฟ้าโฟโต 

 

       3. แรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิด (Open Circuit Voltage)  ถา้เอาตพ์ุตของเซลล์แสงอาทิตยอ์ยูใ่นสภาพ

วงจรเปิด (Open circuit) แรงดนัไฟฟ้าท่ีวดัไดเ้รียกว่า  แรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิด (Open Circuit 

Voltage: 𝑉0𝑐) ค่า 𝑉0𝑐 คาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 2.7 โดยแทนค่า 𝐼0𝑢𝑡 ดงันั้นจึงไดว้า่ 
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𝑉𝑜𝑐 = 𝑛𝑘𝑇
𝑞

ln �𝐼𝑠𝑐
𝐼𝑜

+ 1�             (2.7) 

 

โดยท่ี 

𝑛      คือ    จาํนวนอิเล็กตรอน 

𝐼𝑠𝑐     คือ    กระแสไฟฟ้าลดัวงจร 

𝐼0      คือ    กระแสไฟฟ้ายอ้นอ่ิมตวั 

𝑞       คือ    ประจุของอิเล็กตรอน ค่าคงท่ี  1.6 x 10-9  C 

 

       ภาพท่ี 2.7 แสดงตวัอย่างลกัษณะสมบติัเอาต์พุตของเซลล์แสงอาทิตย  ์ จุดท่ีกราฟตดัแกน

แรงดนัไฟฟ้าคือแรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิด จุดท่ีกราฟตดัแกนกระแสไฟฟ้าคือกระแสไฟฟ้าลดัวงจรใน

การใช้งานเซลล์แสงอาทิตย ์ กาํลงัไฟฟ้าสูงสุด 𝑃𝑚𝑎𝑥  (Maximum Power) ท่ีเราจะไดจ้ากเซลล์

แสงอาทิตยจ์ะเท่ากบัพื้นท่ีส่ีเหล่ียมผนืผา้ท่ีใหญ่ท่ีสุดภายในกราฟลกัษณะสมบติัน้ีซ่ึงแสดงดว้ยเส้น

ไข่ปลาในรูปท่ี 2.7ถา้ให้ 𝑉𝑚𝑎𝑥 (Maximum Voltage) และ 𝐼𝑚𝑎𝑥 (Maximum Current) คือ

แรงดนัไฟฟ้าสูงสุดและกระแสไฟฟ้าสูงสุดตามลาํดบัท่ีจะใหก้าํลงัไฟฟ้าสูงสุด ดงันั้น 

 

                              𝑃𝑚𝑎𝑥 = 𝑉𝑚𝑎𝑥 × 𝐼𝑚𝑎𝑥                         (2.8) 

 

เราสามารถคาํนวณหาค่า  𝑉𝑚𝑎𝑥 ไดด้ว้ยการหาค่าอนุพนัธ์ของ 𝑃𝑚𝑎𝑥  เทียบกบั 𝑉𝑚𝑎𝑥 และกาํหนดให ้

 

                                                                           
𝜕𝑃𝑚𝑎𝑥
𝜕𝑉𝑚𝑎𝑥

= 0                                                              (2.9) 
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ภาพท่ี  2.7 ลกัษณะสมบติัเอาตพ์ุตของเซลลแ์สงอาทิตยท์ัว่ไป  

 

𝑒𝑥𝑝 �𝑞𝑉𝑚𝑎𝑥
𝑛𝑘𝑇

� �1 + 𝑞𝑉𝑚𝑎𝑥
𝑛𝑘𝑇

� = �𝐼𝑠𝑐
𝐼0

+ 1�         (2.10) 

 

ดว้ยวธีิการคาํนวณในทาํนองเดียวกนั 𝐼𝑚𝑎𝑥  จะมีค่าเท่ากบั 

 

𝐼𝑚𝑎𝑥 =
(𝐼𝑠𝑐+𝐼0)𝑞𝑉𝑚𝑎𝑥

𝑛𝑘𝑇

1+𝑞𝑉𝑚𝑎𝑥
𝑛𝑘𝑇

      (2.11) 

 

โดยท่ี 

𝐼𝑠𝑐          คือ    กระแสไฟฟ้าลดัวงจร 

𝐼0           คือ    กระแสไฟฟ้ายอ้นอ่ิมตวั 

𝑉𝑚𝑎𝑥     คือ     แรงดนัไฟฟ้าสูงสุด 

𝑞            คือ    ประจุของอิเล็กตรอน ค่าคงท่ี  1.6 x 10-9  C 

 

       สมการท่ี 2.9 และ 2.10 ช้ีใหเ้ราทราบวา่   𝑃𝑚𝑎𝑥จะมีค่ามากเม่ือ   𝐼0  มีค่านอ้ย (นัน่ก็คือ ช่องวา่ง

พลงังานของสารก่ึงตวันาํควรมีค่ากวา้งพอสมควร) และ  𝑛  มีค่านอ้ย 

       4.  ฟิลล์แฟกเตอร์ (Fill Factor)  เอาตพ์ุตพารามิเตอร์ท่ีสําคญัอีกตวัหน่ึงคือ ฟิลล์แฟกเตอร์ (Fill 

Factor) เขียนย่อว่า FF นิยามของ FF คืออตัราส่วนของพื้นท่ีของ  𝑉𝑚𝑎𝑥 × 𝐼𝑚𝑎𝑥 ต่อพื้นท่ีของ 

𝑉𝑜𝑐 × 𝐼𝑠𝑐 และเขียนเป็นสูตรไดว้า่ 
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𝐹𝐹 = 𝑃𝑚𝑎𝑥
𝑉𝑜𝑐×𝐼𝑠𝑐

= 𝑉𝑚𝑎𝑥×𝐼𝑚𝑎𝑥
𝑉𝑜𝑐×𝐼𝑠𝑐

            (2.12) 

= 𝑉𝑚𝑎𝑥
𝑉𝑜𝑐

�1 − 𝑒𝑥𝑝(𝑞𝑉𝑚𝑎𝑥 𝑛𝑘𝑇⁄ )−1
𝑒𝑥𝑝(𝑞𝑉𝑜𝑐 𝑛𝑘𝑇⁄ )−1

�       (2.13) 

 

       ถา้ความตา้นทานอนุกรม 𝑅𝑠 ในเซลลแ์สงอาทิตยมี์ค่านอ้ย จะทาํให้ฟิลล์แฟกเตอร์ FF มีค่ามาก 

ถา้เราทราบค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ดงักล่าวขา้งตน้ เราจะสามารถคาํนวณค่าประสิทธิภาพของเซลล์

แสงอาทิตยไ์ดด้งัน้ี 

 

    𝜂 = 𝑃𝑚𝑎𝑥
𝑃𝑖𝑛

× 100% = 𝑉𝑚𝑎𝑥×𝐼𝑚𝑎𝑥
𝑃𝑖𝑛

= 𝑉𝑜𝑐×𝐼𝑠𝑐×𝐹𝐹
𝑃𝑖𝑛

× 100%    (2.14) 

 

2.5  การผลติกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทติย์ 

 

การผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย ์แบ่งออกเป็น 3 ระบบ คือ 

       1.  การผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอิสระ (PV Stand Alone System) เป็นระบบ

ผลิตไฟฟ้าท่ีได้รับการออกแบบสําหรับใช้งานในพื้นท่ีชนบทท่ีไม่มีระบบสายส่งไฟฟ้า อุปกรณ์

ระบบท่ีสําคญัประกอบดว้ยแผงเซลล์แสงอาทิตย ์อุปกรณ์ควบคุมการประจุแบตเตอร่ี แบตเตอร่ี 

และอุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัแบบอิสระ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.8  PV Stand Alone System   
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       2.  การผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทิตยแ์บบต่อกบัระบบจาํหน่าย (PV Grid Connected 

System) เป็นระบบผลิตไฟฟ้าท่ีถูกออกแบบสําหรับผลิตไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้า

กระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั เขา้สู่ระบบสายส่งไฟฟ้าโดยตรง ใชผ้ลิตไฟฟ้าในเขตเมือง หรือ

พื้นท่ีท่ีมีระบบจาํหน่ายไฟฟ้าเข้าถึง อุปกรณ์ระบบท่ีสําคญัประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย ์

อุปกรณ์เปล่ียนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัชนิดต่อกบัระบบจาํหน่ายไฟฟ้า 

 

 
 

ภาพท่ี 2.9 PV Grid Connected System  

 

       3.  การผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบผสมผสาน (PV Hybrid System)  เป็นระบบ

ผลิตไฟฟ้าท่ีถูกออกแบบสาํหรับทาํงานร่วมกบัอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าอ่ืนๆ เช่น ระบบเซลล์แสงอาทิตย์

กบัพลงังานลม และเคร่ืองยนตดี์เซล ระบบเซลล์แสงอาทิตยก์บัพลงังานลม และไฟฟ้าพลงันํ้ า เป็น

ตน้ โดยรูปแบบระบบจะข้ึนอยูก่บัการออกแบบตามวตัถุประสงคโ์ครงการเป็นกรณีเฉพาะ 
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ภาพท่ี  2.10 PV Hybrid System  

 

2.6  แบบจําลอง I-V [1] 

 

       แบบจาํลอง I-V ท่ีจะกล่าวถึงน้ีอา้งอิงจากวิทยานิพนธ์เร่ือง A METHOD FOR ESTIMATING 

THE LONG-TERM PERFORMANCE OF DIRECT-COUPLED PHOTOVOLTAIC SYSTEMS 

โดย TIMOTHY U. TOWNSEND MASTER OF SCIENCE  (Mechanical Engineering)  

I UNIVERSITY OF WISCONSIN – MADISON โดยมีทั้งหมด 6 แบบจาํลองดงัตารางท่ี 2.1 
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ตารางท่ี 2.1  I-V Curve Model  

 

Acronym Model Description 

2M6P Lumped,2 Mechanism model with 6 Parameters 

2M5P Lumped,2 Mechanism model with 5 Parameters 

L4P Lumped,1 Mechanism model with 4 Parameters 

L3P Lumped,1 Mechanism model with 3 Parameters 

MIT 

Mass. Inst. Fo Tech. model, developed by TRW Corp.; a hybrid between the 

L4P and L3P models, used in TRNAYA/MIT and also by New Mexico Solar 

Energy Inst. 

LINEAR 
Simple linear model for calculating maximum power output only; used in PV 

f-Chart, PVFORM, and other simplified programs. 

 

       1.  Lumped, 2 Mechanism, 6 Parameter Equivalent Circuit แบบจาํลอง I-V น้ีเป็นการ

ประเมินผลในระยะยาวมี  𝑅𝑠(Series Resistance) ประกอบอยู่ดว้ย โดยจะถูกเรียกวา่แบบจาํลอง  

2M6P  ซ่ึงมีวงจรสมมูลดงัภาพท่ี  2.11 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  2.11  Two Mechanism, Six Parameter Equivalent Circuit  

 ซ่ึงความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแสและแรงดนัเป็นดงัน้ี 

 

𝐼 = 𝐼𝐿 − 𝐼𝐷1 − 𝐼𝐷2      (2.15) 

 

𝐼𝐷1 = 𝐼𝑜1 �𝑒𝑥𝑝 �
𝑞

𝛾1𝑘𝑇𝑐
× (𝑉 + 𝐼𝑅𝑠)� − 1�                  (2.16) 
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                   𝐼𝐷2 = 𝐼𝑜2 �𝑒𝑥𝑝 �
𝑞

𝛾2𝑘𝑇𝑐
× (𝑉 + 𝐼𝑅𝑠)� − 1�                    (2.17) 

 

                  𝐼 = 𝐼𝐿 − 𝐼𝑜1 �𝑒𝑥𝑝 �
𝑞[𝑉+𝐼𝑅𝑠]
𝛾1𝑘𝑇𝑐

� − 1� − 𝐼𝑜2 �𝑒𝑥𝑝 �
𝑞[𝑉+𝐼𝑅𝑠]
𝛾2𝑘𝑇𝑐

� − 1�    (2.18) 

 

 6 Parameters ของวงจรน้ีคือ 

𝐼𝐿        =   Light Current 

𝐼𝑜1     =   Reverse Saturation Current 

𝐼𝑜2     =   Reverse Saturation Current 

𝛾1       =   A1 x (NCS) 

𝛾2      =   A2 x (NCS) 

𝑅𝑠      =   Series Resistance 

 

       2.  Lumped,2 Mechanism, 5 Parameters Equivalent Circuit แบบจาํลอง I-V น้ีมีความตา้นทาน

เล็กน้อยหรือเทียบเท่าไม่มีความตา้นทานเลยหรือไม่มี Series Resistance เรียกแบบจาํลองน้ีว่า 

“2M5P” มีวงจรสมมูลดงัภาพท่ี 2.12 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  2.12  Two Mechanism, Five Parameter Equivalent Circuit  

ซ่ึงความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแสและแรงดนัเป็นดงัน้ี 

 

𝐼 = 𝐼𝐿 − 𝐼𝐷1 − 𝐼𝐷2      (2.19) 

 

𝐼𝐷2 = 𝐼𝑜2 �𝑒𝑥𝑝 �
𝑞𝑉

𝛾2𝑘𝑇𝑐
� − 1�    (2.20)
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𝐼 = 𝐼𝐿 − 𝐼𝑜1 �𝑒𝑥𝑝 �
𝑞𝑉

𝛾1𝑘𝑇𝑐
� − 1� − 𝐼𝑜2 �𝑒𝑥𝑝 �

𝑞𝑉
𝛾2𝑘𝑇𝑐

� − 1� (2.21)

              

 

5 Parameters ของวงจรน้ีคือ 

𝐼𝐿      =   Light Current 

𝐼𝑜1   =   Reverse Saturation Current 

𝐼𝑜2   =   Reverse Saturation Current 

𝛾1    =   A1 x (NCS) 

𝛾2    =   A2 x (NCS) 

 

       3.  Lumped, 1 Mechanism, 4 Parameter Equivalent Circuit แบบจาํลอง I-V น้ีตั้งสมมุติฐาน

โดยคิดกลไกเพียงไดโอดเพียงตวัเดียว มีวงจรสมมูลดงัภาพท่ี 2.13 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  2.13  Single Mechanism, Four Parameter Equivalent Circuit 

 

 ซ่ึงความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแสและแรงดนัเป็นดงัน้ี 

 

                          𝐼 = 𝐼𝐿 − 𝐼𝐷                        (2.22) 

 

                     𝐼𝐷 = 𝐼𝑜 �𝑒𝑥𝑝 �
𝑞

𝛾𝑘𝑇𝑐
× [𝑉 + 𝐼𝑅𝑠]� − 1�    (2.23) 

 

                   𝐼 = 𝐼𝐿 − 𝐼𝑜1 �𝑒𝑥𝑝 �
𝑞

𝛾𝑘𝑇𝑐
× [𝑉 + 𝐼𝑅𝑠]� − 1�    (2.24) 
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4 Parameters ของวงจรน้ีคือ 

          𝐼𝐿       =   Light Current 

          𝐼𝑜       =   Reverse Saturation Current 

          𝛾       =   A x (NCS) 

         𝑅𝑠     =   Series Resistance 

 

       4.  Lumped, 1 Mechanism, 3 Parameter Equivalent Circuit แบบจาํลอง I-V น้ีความตา้นทาน

เป็นศูนย ์และมีไดโอดเพียงตวัเดียวเพื่อจะอธิบายพฤติกรรมของไดโอดท่ีไม่เหมาะสม มีวงจรสมมูล

ดงัภาพท่ี 2.14  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  2.14 Single Mechanism Three Parameter Equivalent Circuit  

 

ซ่ึงความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแสและแรงดนัเป็นดงัน้ี 

 

           𝐼 = 𝐼𝐿 − 𝐼𝐷       (2.25) 

 

          𝐼𝐷 = 𝐼𝑜 �𝑒𝑥𝑝 �
𝑞

𝛾𝑘𝑇𝑐
� − 1�       (2.26) 

 

                           𝐼 = 𝐼𝐿 − 𝐼𝑜 �𝑒𝑥𝑝 �
𝑞𝑉
𝛾𝑘𝑇𝑐

� − 1�     (2.27) 

 

3 Parameters ของวงจรน้ีคือ 

         𝐼𝐿      =   Light Current 

          𝐼𝑜     =   Reverse Saturation Current 

   𝛾     =   A x (NCS) 
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        5.   MIT I-V Model Equivalent Circuit แบบจาํลอง I-V น้ีเป็นการผสมระหวา่ง L3P และ L4P  

ซ่ึงในโครงงานน้ีได้เลือกใช้รูปแบบโมเดลน้ี เน่ืองจากทําความเข้าใจได้ง่ายไม่ยุ่งยาก ซ่ึง

ความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแสและแรงดนัเป็นดงัน้ี 

 

𝐼 = 𝐼𝑠𝑐 �1 − 𝐶1 �𝑒𝑥𝑝 �
𝑉

𝐶2𝑉𝑜𝑐
� − 1��                    (2.28) 

 

  ค่าคงท่ี C1 และ C2 หาดงัน้ี 

 

𝐶1 = �1 − 𝐼𝑀𝑃
𝐼𝑆𝐶
� 𝑒𝑥𝑝 �−𝑉𝑀𝑃

𝐶2𝑉𝑂𝐶
�                     (2.29) 

 

𝐶2 =
𝑉𝑀𝑃
𝑉𝑂𝐶

−1

ln�1−𝐼𝑀𝑃
𝐼𝑆𝐶

�
                      (2.30) 

 

 𝑉𝑀𝑃    =   Maximum power point voltage at reference conditions 

 𝐼𝑀𝑃     =  Maximum power point current  at reference conditions 

𝑉𝑜𝑐       =  Open circuit voltage 

𝐼𝑠𝑐        =  Short circuit current 

 

       6.   Linear Maximum Power Model แบบจาํลอง I-V น้ีเป็นแบบจาํลองเชิงเส้นไม่สามารถ

อธิบาย I-V curve ได ้มีไวส้ําหรับคาํนวณกาํลงัสูงสุด (Maximum powerpoint) สมการท่ีใชส้ําหรับ

คาํนวณกาํลงัสูงสุดเป็นดงัน้ี 

 

𝑃𝑀𝐴𝑋 = ∅
∅𝑅𝐸𝐹

𝑃𝑀𝐴𝑋,𝑅𝐸𝐹 �1 − 𝛽�𝑇𝐶 − 𝑇𝐶,𝑅𝐸𝐹��                   (2.31) 

 

𝛽   = Manufcturer-supplied temperature coefficient of maximum power, 1/C 

 

𝑃𝑀𝐴𝑋 ,𝑃𝑀𝐴𝑋,𝑅𝐸𝐹       = Maximum power output at new and reference condition, W 
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2.7 วรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง  

 

       1.  การทาํงานของเซลล์แสงอาทิตยข์ณะฝนตก  โดย ถิรวุฒิ   วงศ์สาลี,พงษศิ์ริ บุบผามาลยั 

ภาควชิาวศิวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น พ.ศ. 2555 โดยทาํการศึกษา

กาํลงัไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยข์ณะมีฝนตกและไม่มีฝนตก และทาํการเปรียบเทียบกาํลงัไฟฟ้า

ของทั้งสองสภาวะ [4] 

       2.  เซลล์แสงอาทิตยเ์คล่ือนท่ีตามตาํแหน่งดวงอาทิตย ์โดย ชชัวาล  เช่ียววิทยพนัธ์,ภาสกร พร

เจริญนพ,เอกชัย ว่องทรัพย์สิน สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม(เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์

อุตสาหกรรม) คณะวทิยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัจนัทรเกษม โดยโครงงานน้ีออกแบบให้เซลล์

แสงอาทิตยเ์คล่ือนท่ีไปตามตาํแหน่งของดวงอาทิตย ์ ซ่ึงจะทาํให้สามรถเก็บพลงังานได้อย่างมี

ประสิทธิภาพมากข้ึน โดยอาศยัหลกัการของตวัตรวจจบัความเขม้ของแสงเป็นตวัวดัระดบัแรงดนั

สูงสุดของแสงอาทิตย ์[5] 

       3.   การศึกษาคุณภาพกาํลงัไฟฟ้าของระบบโซล่าเซลล์ท่ีเช่ือมต่อกบัระบบจาํหน่ายไฟฟ้าท่ีเป็น

ผลจากการเปล่ียนแปลงความเขม้ของแสงอาทิตย ์โดย อุมารินทร์ แสงพานิช  วิศวกรรมศาสตร์

มหาบณัฑิต คณะพลงังานและวสัดุ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี  งานวิจยัน้ีศึกษา

คุณภาพกําลังไฟฟ้าของระบบโซล่าเซลล์ท่ีเช่ือมต่อกับระบบจาํหน่ายไฟฟ้า ในเร่ืองแรงดัน

กระเพื่อมเพาเวอร์แฟคเตอร์และฮาร์มอนิกท่ีจุดเช่ือมต่อระบบท่ีเป็นผลจากการเปล่ียนแปลงความ

เข้มแสงอาทิตย์ในสภาวะการทาํงานจริง พารามิเตอร์ในการศึกษาได้แก่ความเข้มแสงอาทิตย์

กระแสไฟฟ้าแรงดนัไฟฟ้ากาํลงัไฟฟ้าเพาเวอร์แฟคเตอร์และฮาร์มอนิกท่ีจุดเช่ือมต่อระบบแผงเซลล์

แสงอาทิตยแ์บบคริสตอลไลน์ซิลิกอน [6] 
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บทที ่3 

การออกแบบโครงงาน 

 

       โครงงานน้ีมีแนวคิดท่ีจะออกแบบชุดทดลองให้เป็นส่ือการเรียนรู้ของแผงพลงังานแสงอาทิตย์

ท่ีใช้เรียนรู้ในห้องปฏิบัติการ จึงเลือกทีจะออกแบบเป็นชุดทดลองท่ีใช้ทดสอบแผงพลังงาน

แสงอาทิตยช์นิด Mono Crystalline Silicon Cell ขนาด 30 วตัต ์และแบบ Poly Crystalline Silicon 

Cell ขนาด 20 วตัต ์และชุดเคร่ืองมือวดักระแส และ แรงดนั 

 

3.1  โครงสร้างและส่วนประกอบ 

 

       การออกแบบชุดทดลองโดยสร้างฐานเป็นลกัษณะคลา้ยกล่องเพื่อเป็นฐานสําหรับรองรับแผง

พลงังานแสงอาทิตย ์และมีแหล่งกาํเนิดแสงอยูด่า้นบนดงัภาพท่ี 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.1  แบบจาํลองฐานสาํหรับรองรับแผงพลงังานแสงอาทิตย ์
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       การออกแบบชุดเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวดัค่าพารามิเตอร์ต่างๆประกอบด้วย Ammeter DC, 

Voltmeter DC และความตา้นทานปรับค่าไดโ้ดยคาํนวณค่าความตา้นทานจากรายละเอียดขอ้มูลจาก

ผูผ้ลิตตามภาพท่ี 3.2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.2  ขอ้มูลของแผงพลงังานแสงอาทิตยจ์ากทางผูผ้ลิตขนาด 20 วตัต ์

 

การคาํนวณค่าความตา้นทานท่ีปรับค่าไดค้าํนวณจากสมการท่ี 3.1 ดงัน้ีจากขอ้มูลจะไดว้า่ 

 

  𝑃 = 𝑉 × 𝐼                                                                                                       (3.1) 

   𝐼 = 20 𝑊 18 𝑉⁄  

   𝐼 = 1.11 𝐴 

 

เพราะฉะนั้นค่าความตา้นทานคาํนวณจากสมการท่ี 3.2 ดงัน้ี 

 

  𝑉 = 𝐼 × 𝑅                                                                                                           (3.2) 

   𝑅 = 18 𝑉 1.11 𝐴⁄   

   𝑅 = 16.21 Ω  

 

ดงันั้นความตา้นทานปรับค่าไดจ้ะใชข้นาด 16.21 Ω  และแบบจาํลองของชุดเคร่ืองมือวดัค่ากระแส

และแรงดนัแสดงดงัภาพท่ี 3.3  
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ภาพท่ี 3.3  แบบจาํลองชุดเคร่ืองมือวดัค่ากระแสและแรงดนัของแผงพลงังานแสงอาทิตย ์      

 

ภาพจาํลองวงจรของชุดทดลองแผงพลงังานแสงอาทิตยแ์สดงดงัภาพท่ี 3.4 

                                     

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 3.4  ภาพจาํลองวงจรของชุดทดลองแผงพลงังานแสงอาทิตย ์

 

        จากการออกแบบเบ้ืองตน้ได้มีการเปล่ียนแปลงรูปแบบของช้ินงานเพื่อให้เหมาะสมกบัการ

ทดลองมากยิง่ข้ึนโดยไดอ้อกแบบชุดฐานวางแผงพลงังานแสงอาทิตยด์งัภาพท่ี 3.5 
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ภาพท่ี 3.5 ฐานวางแผงพลงังานแสงอาทิตย ์

       ชุดเคร่ืองมือวดัพารามิเตอร์ต่างๆประกอบด้วย โวลต์มิเตอร์กระแสตรง และแอมป์มิเตอร์

กระแสตรงประเภทดิจิตอล 1 ชุด และมีโหลดเป็นหลอดไฟ ขนาด 3 Watts 12 Volt จาํนวน 8 ดวง 

ดงัภาพท่ี 3.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.6 ชุดเคร่ืองมือวดัค่าพารามิเตอร์ต่างๆ 
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ซ่ึงหลอดไฟท่ีนาํมาใชเ้ป็นโหลดสามารถคาํนวณเป็นค่า Resistance ไดด้งัน้ี 

   𝑃 = 𝑉 × 𝐼   𝑅 = 𝑉 𝐼⁄  

    𝐼 = 3 𝑊 12 𝑉⁄   𝑅 = 12 𝑉 0.25 𝐴⁄  

   𝐼 = 0.25 𝐴   𝑅 = 48 Ω 

 

ดงันั้นหลอดไฟท่ีนาํมาใชเ้ป็นโหลดจะมีค่าต่อดวงเท่ากบั 48 Ω 

 

3.2  ชนิดของแผงทีใ่ช้งาน 

 

       แผงพลงังานแสงอาทิตยท่ี์นาํมาใช้ศึกษาคือชนิด Mono Crystalline Silicon Cell และ Poly 

Crystalline Silicon Cell ส่วนชนิด Amophous นั้นปัจจุบนัไม่เป็นท่ีนิยมใช้กนัจึงหาซ้ือได้ยาก     

ทางผูจ้ดัทาํโครงงานจึงใชเ้พียง 2 ชนิดในการศึกษาเท่านั้นดงัภาพท่ี 3.7 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 

 

 

 

 

 

  

 

(b) 

 

ภาพท่ี 3.7 (a) แผงพลงังานแสงอาทิตยช์นิด Mono Crystalline Silicon Cell ขนาด 30 W และ                    

                 (b) แผงพลงังานแสงอาทิตยช์นิด Poly Crystalline Silicon Cell ขนาด 20 W 
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รูปวงจรของส่ือการเรียนรู้ของแผงพลงังานแสงอาทิตยแ์สดงดงัภาพท่ี 3.8 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.8 วงจรของส่ือการเรียนรู้ของแผงพลงังานแสงอาทิตย ์

 

3.3  โปรแกรม Matlab 

 

       เน่ืองจากโครงงานน้ีเป็นส่ือการเรียนรู้ของแผงพลงังานแสงอาทิตยท์างผูจ้ดัทาํจึงไดท้าํส่ือการ

เรียนรู้ท่ีจะทาํใหเ้ขา้ใจเก่ียวกบัแผงพลงังานแสงอาทิตยใ์หม้ากยิง่ข้ึนจึงไดใ้ชโ้ปรแกรม Matlab มา 

ช่วยในการพล็อตกราฟโดยใชโ้ปรแกรม GUI ซ่ึงมีอยูใ่น ตวัโปรแกรมเป็นดงัภาพท่ี 3.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.9 โปรแกรมส่ือการเรียนรู้ของแผงพลงังานแสงอาทิตย ์

 

       ซ่ึงในการเขียนโปรแกรมไดน้าํสูตรทางคณิตศาสตร์ของแบบจาํลอง MIT I-V Model มาใช้

ภายในชุดคาํสั่ง เพื่อนาํมาพล็อตเป็นกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดนัและกระแสเทียบกบัผลการ

ทดลอง ดงัภาพท่ี 3.10 โดยท่ีตวัโปรแกรมท่ีเป็น Software นั้นแนบอยูท่ี่ภาคผนวก 
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ภาพท่ี 3.10 ชุดคาํสั่งท่ีอา้งอิงสูตรการคาํนวณของแบบจาํลอง MITI-V Model 

       และโครงงานน้ีได้ออกแบบใบงานเพื่อเป็นส่ือการเรียนการสอนเก่ียวกับแผงพลังงาน

แสงอาทิตย์จาํนวน 1 ชุดสําหรับบนัทึกค่าพารามิเตอร์ต่างๆสําหรับห้องปฏิบติัการแสดงใน

ภาคผนวก 
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บทที ่4 

การทดลองและผลการทดลอง 

 

4.1  วธีิการทดลอง 

 

       1. ทาํการปรับตั้งฐานวางแผงพลงังานแสงอาทิตยใ์หท้าํมุมตั้งฉากกบัแสงอาทิตยใ์ห้ไดม้ากท่ีสุด 

แลว้นาํแผงพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ตอ้งการทดสอบมาวางเพื่อรับแสง 

       2. ต่อชุดเคร่ืองมือวดัค่ากระแสและแรงดนัเขา้กบัชุดแผงพลงังานแสงอาทิตยจ์ากนั้นทาํการวดั

ค่ากระแสลดัวงจรและแรงดนัเปิดวงจร 

       3. ทาํการจ่ายโหลดโดยการสับสวทิช์ของหลอดไฟท่ีละหลอดจนครบจาํนวนหลอด 

       4. บนัทึกค่ากระแสและแรงดนัท่ีอ่านค่าไดแ้ต่ละหลอด 

       5. นาํขอ้มูลท่ีบนัทึกไดไ้ปพล็อตกราฟเพื่อเปรียบเทียบกบั Reference เพื่อเรียนรู้คุณลกัษณะ

และพฤติกรรมของแผงพลงังานแสงอาทิตย ์
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4.2   ผลการทดลองของแผงพลงังานแสงอาทติย์ Mono Crystalline Silicon Cell ขนาด             

30 W 

 

ตารางท่ี 4.1 บนัทึกผลคร้ังท่ี 1 

 

                                               Isc = 1.08 A, Voc = 21.4 V 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.1 แสดงกระแสและแรงดนัของตารางท่ี 4.1 

 

R 

(Ω) 
V (V) I (A) P (W) 

R 1 20.70 0.23 4.761 

R 2 19.70 0.56 11.032 

R 3 18.20 0.85 15.47 

R 4 13.80 0.98 13.524 

R 5 9.32 0.98 9.1336 

R 6 6.50 0.98 6.37 

R 7 4.96 0.97 4.8112 

R 8 3.80 0.98 3.724 
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ตารางท่ี 4.2 บนัทึกผลคร้ังท่ี 2 

  

                                                  Isc = 1.45 A, Voc = 21.7 V 

R 

(Ω) 
V (V) I (A) P (W) 

R 1 21.0 0.23 4.83 

R 2 20.30 0.57 11.571 

R 3 19.40 0.88 17.072 

R 4 18.20 1.16 21.112 

R 5 15.90 1.37 21.783 

R 6 11.50 1.38 15.87 

R 7 9.75 1.37 13.358 

R 8 6.75 1.37 9.248 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.2 แสดงกระแสและแรงดนัของตารางท่ี 4.2 
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ตารางท่ี 4.3 บนัทึกผลคร้ังท่ี 3 

 

                                                 Isc = 1.56 A, Voc = 21.6 V 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.3 แสดงกระแสและแรงดนัของตารางท่ี 4.3 

 

 

 

 

 

R 

(Ω) 
V (V) I (A) P (W) 

R 1 21.00 0.23 4.83 

R 2 20.30 0.57 11.571 

R 3 19.40 0.89 17.266 

R 4 18.40 1.17 21.528 

R 5 16.60 1.40 23.24 

R 6 12.40 1.45 17.98 

R 7 9.53 1.45 13.82 

R 8 7.55 1.46 11.023 
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ตารางท่ี 4.4 บนัทึกผลคร้ังท่ี 4 

 

                                                  Isc = 1.52 A, Voc = 21.4 V 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.4 แสดงกระแสและแรงดนัของตารางท่ี 4.4 

 

 

 

 

 

R 

(Ω) 
V (V) I (A) P (W) 

R 1 20.80 0.23 4.784 

R 2 20.00 0.56 11.20 

R 3 19.20 0.88 16.896 

R 4 18.10 1.16 20.996 

R 5 16.10 1.38 22.218 

R 6 11.60 1.39 16.124 

R 7 8.99 1.41 12.676 

R 8 6.86 1.41 9.673 
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ตารางท่ี 4.5 บนัทึกผลคร้ังท่ี 5 

 

                                                  Isc = 1.04 A, Voc = 21.0 V 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.5 แสดงกระแสและแรงดนัของตารางท่ี 4.5 

 

 

 

 

 

R 

(Ω) 
V (V) I (A) P (W) 

R 1 20.2 0.23 4.646 

R 2 19.20 0.55 10.56 

R 3 17.50 0.83 14.525 

R 4 12.50 0.88 11.00 

R 5 7.84 0.88 6.899 

R 6 5.69 0.89 5.0641 

R 7 4.34 0.89 3.8626 

R 8 3.36 0.89 2.9904 
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4.3  ผลการทดลองของแผงพลงังานแสงอาทติย์ Poly Crystalline Silicon Cell ขนาด  

20 W 

 

ตารางท่ี 4.6 บนัทึกผลคร้ังท่ี 1 

 

                                                  Isc = 1.08 A, Voc = 22.2 V 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.6 แสดงกระแสและแรงดนัของตารางท่ี 4.6 

 

R 

(Ω) 
V (V) I (A) P (W) 

R 1 21.20 0.23 4.876 

R 2 19.80 0.56 11.088 

R 3 17.40 0.83 14.442 

R 4 12.10 0.90 10.89 

R 5 8.12 0.90 7.308 

R 6 5.69 0.89 5.064 

R 7 4.35 0.89 3.871 

R 8 3.55 0.90 3.195 
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ตารางท่ี 4.7 บนัทึกผลคร้ังท่ี 2 

 

                                                  Isc = 1.15 A, Voc = 22.0 V 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.7 แสดงกระแสและแรงดนัของตารางท่ี 4.7 

 

 

 

 

R 

(Ω) 
V (V) I (A) P (W) 

R 1 21.10 0.24 5.064 

R 2 19.90 0.56 11.144 

R 3 18.10 0.84 15.204 

R 4 14.00 0.99 13.86 

R 5 9.64 1.00 9.64 

R 6 6.90 1.00 6.90 

R 7 5.25 1.00 5.25 

R 8 4.13 1.00 4.13 
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ตารางท่ี 4.8 บนัทึกผลคร้ังท่ี 3 

 

                                                  Isc = 1.10 A, Voc = 21.9 V 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.8 แสดงกระแสและแรงดนัของตารางท่ี 4.8 

 

 

 

 

 

R 

(Ω) 
V (V) I (A) P (W) 

R 1 20.90 0.23 4.807 

R 2 19.70 0.56 11.032 

R 3 17.70 0.84 14.868 

R 4 13.50 0.97 13.095 

R 5 9.34 0.98 9.1532 

R 6 6.67 0.99 6.6033 

R 7 5.07 0.98 4.9686 

R 8 3.44 0.98 3.3712 
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ตารางท่ี 4.9 บนัทึกผลคร้ังท่ี 4 

 

                                                  Isc = 0.95 A, Voc = 22.2 V 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.9 แสดงกระแสและแรงดนัของตารางท่ี 4.9 

 

 

 

 

 

R 

(Ω) 
V (V) I (A) P (W) 

R 1 21.10 0.24 5.064 

R 2 19.60 0.55 10.78 

R 3 16.20 0.80 12.96 

R 4 10.4 0.83 8.632 

R 5 7.07 0.83 5.868 

R 6 3.88 0.83 3.2204 

R 7 3.15 0.83 2.6145 

R 8 3.00 0.83 2.49 
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ตารางท่ี 4.10 บนัทึกผลคร้ังท่ี 5 

 

                                                  Isc = 0.83 A, Voc = 21.9 V 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.10  แสดงกระแสและแรงดนัของตารางท่ี 4.10 

 

 

 

R 

(Ω) 
V (V) I (A) P (W) 

R 1 20.70 0.23 4.761 

R 2 19.00 0.54 10.26 

R 3 13.80 0.72 9.936 

R 4 8.50 0.72 6.12 

R 5 5.53 0.72 3.9816 

R 6 4.00 0.72 2.88 

R 7 2.98 0.72 2.1456 

R 8 2.42 0.72 1.7424 
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4.4 ผลการทดลอง 

 

       1.  การทดลองแผงพลงังานแสงอาทิตยช์นิด Mono Crystalline Silicon Cell ขนาด 30 Watts ได้

ทาํการทดลองจาํนวน 5 คร้ัง ผลการทดลองไดค้่ากระแสและแรงดนัตามตารางท่ี  4.1, 4.2, 4.3, 4.4 

และ 4.5 ตามลาํดบั และเม่ือนาํค่ากระแสและแรงดนัของการทดลองแต่ละคร้ังมาพล็อตกราฟแสดง

ความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแสและแรงดนัจะไดด้งัภาพท่ี 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5 ตามลาํดบั 

 

       จากการทดลองเม่ือทาํการเพิ่มโหลดเขา้ไปจะพบวา่ค่าแรงดนัท่ีวดัไดจ้ะมีค่าลดลง ส่วนกระแส

ท่ีวดัไดจ้ะมีค่าเพิ่มข้ึน จนถึงจุดหน่ึงค่ากระแสจะเร่ิมคงท่ี และจะมีจุดหน่ึงท่ีจะมีการจ่ายค่ากาํลงังาน

สูงสุดดงัท่ีไดท้าํการป้ายแถบสีไวใ้นแต่ละตารางการทดลอง เม่ือนาํค่ากระแสและแรงดนัของการ

ทดลองในแต่ละคร้ังมาพล็อตเทียบกบั V-I Curve ท่ีไดจ้ากค่าพารามิเตอร์ของแผงจากทางผูผ้ลิตจะ

แสดงดงัภาพท่ี 4.11, 4.12, 413, 4.14 และ 4.15 ตามลาํดบั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.11 แสดงกระแสและแรงดนัจากการทดลองเปรียบเทียบกบั MIT I-V Model  

ของตารางท่ี 4.1 
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ภาพท่ี 4.12 แสดงกระแสและแรงดนัจากการทดลองเปรียบเทียบกบั MIT I-V Model 

ของตารางท่ี 4.2 

 

 

 

ภาพท่ี 4.13 แสดงกระแสและแรงดนัจากการทดลองเปรียบเทียบกบั MIT I-V Model 

ของตารางท่ี 4.3 
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ภาพท่ี 4.14 แสดงกระแสและแรงดนัจากการทดลองเปรียบเทียบกบั MIT I-V Model 

ของตารางท่ี 4.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.15 แสดงกระแสและแรงดนัจากการทดลองเปรียบเทียบกบั MIT I-V Model 

ของตารางท่ี 4.5 

 

       2.  การทดลองแผงพลงังานแสงอาทิตยช์นิด Poly Crystalline Silicon Cell ขนาด   20 Watts ได้

ทาํการทดลองจาํนวน 5 คร้ัง ผลการทดลองไดค้่ากระแสและแรงดนัตามตารางท่ี  4.6 , 4.7, 4.8, 4.9 

และ 4.10 ตามลาํดบั และเม่ือนาํค่ากระแสและแรงดนัของการทดลองแต่ละคร้ังมาพล็อตกราฟแสดง

ความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแสและแรงดนัจะไดด้งัภาพท่ี 4.6, 4.7, 4.8, 4.9,4.10 ตามลาํดบั 
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       จากการทดลองเม่ือทาํการเพิ่มโหลดเขา้ไปจะพบวา่ค่าแรงดนัท่ีวดัไดจ้ะมีค่าลดลง ส่วนกระแส

ท่ีวดัไดจ้ะมีค่าเพิ่มข้ึน จนถึงจุดหน่ึงค่ากระแสจะเร่ิมคงท่ี และจะมีจุดหน่ึงท่ีจะมีการจ่ายค่ากาํลงังาน

สูงสุดดงัท่ีไดท้าํการป้ายแถบสีไวใ้นแต่ละตารางการทดลอง เม่ือนาํค่ากระแสและแรงดนัของการ

ทดลองในแต่ละคร้ังมาพล็อตเทียบกบั V-I curve ท่ีไดจ้ากค่าพารามิเตอร์ของแผงจากทางผูผ้ลิตจะ

แสดงดงัภาพท่ี 4.16, 4.17, 4.18, 4.19 และ 4.20 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.16 แสดงกระแสและแรงดนัจากการทดลองเปรียบเทียบกบั MIT I-V Modelของ 

ตารางท่ี 4.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.17 แสดงกระแสและแรงดนัจากการทดลองเปรียบเทียบกบั MIT I-V Model 

ของตารางท่ี 4.7 
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ภาพท่ี 4.18 แสดงกระแสและแรงดนัจากการทดลองเปรียบเทียบกบั MIT I-V Model 

ของตารางท่ี 4.8 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.19 แสดงกระแสและแรงดนัจากการทดลองเปรียบเทียบกบั MIT I-V Model 

ของตารางท่ี 4.9 
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ภาพท่ี 4.20 แสดงกระแสและแรงดนัจากการทดลองเปรียบเทียบกบั MIT I-V Model 

ของตารางท่ี 4.10 
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บทที ่5 

สรุป 

 

       โครงงานส่ือการเรียนรู้คุณสมบติัของแผงพลงังานแสงอาทิตยไ์ดศึ้กษาแผงพลงังานแสงอาทิตย์

ทั้งหมด 2 ชนิด คือ  Single Crystalline Silicon Cell และ Poly Crystalline Silicon Cell ท่ีผูจ้ดัทาํ

โครงงานไดท้ดลอง ดว้ยการใชโ้ปรแกรมจาํลองของกระแส และแรงดนั พบวา่สอดคลอ้งกบัสมการ

ของแบบจาํลองท่ีนาํมาศึกษาคือ MIT I-V Model และชุดปฏิบติัการท่ีจดัทาํข้ึนนั้น สามารถสะทอ้น

ใหเ้ห็นคุณสมบติัและพฤติกรรมของแผงพลงังานแสงอาทิตย ์ช่วยให้เป็นส่ือการเรียน การสอน ใน

เร่ืองคุณสมบติัของแผงพลงังานแสงอาทิตยไ์ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  จากโครงงานน้ีจะสังเกตไดว้่า 

ค่ากระแส และแรงดนัจากการทดลองนั้น เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าพารามิเตอร์   จากสเป็กของแผงท่ี

พล็อตออกมาเป็น Reference นั้น ค่าจากการทดลองจะอยูต่ ํ่ากวา่เส้น กราฟดงักล่าว เน่ืองจากสเป็ก

ของแผงจากผูผ้ลิตนั้นได้ทดสอบจากค่า 1000 W/m2  ซ่ึงการทดลองจริงนั้นไม่สามารถกาํหนด

แสงอาทิตยใ์หอ้ยูใ่นค่าท่ีผูผ้ลิตไดก้าํหนดมา กราฟท่ีไดจ้ากการทดลองจึงมีค่าท่ีไม่ใกลเ้คียงมากนกั

กบัเส้น Reference ท่ีกาํหนดมากบัแผงพลงังานแสงอาทิตย ์แต่ก็มีแนวโน้มแบบเดียวกนักบักราฟ 

Reference ของทางผูผ้ลิต 

       โครงงานน้ีไดใ้ช้โปรแกรม GUI เป็นส่ือการเรียนรู้ให้เขา้ใจเก่ียวกบัพฤติกรรมและคุณสมบติั

ของแผงพลงังาแสงอาทิตยซ่ึ์งโปรแกรมท่ีจดัทาํข้ึนมานั้นทาํให้เห็นภาพได้อย่างชัดเจน และสูตร

ทางคณิตศาสตร์ของ MIT I-V Model นั้น ไม่ยุง่ยากไม่มีความซบัซ้อนจึงเหมาะท่ีจะนาํมาเป็นส่ือ

การเรียนรู้เพื่อใหเ้ขา้ใจไดง่้ายแก่ผูท่ี้สนใจและตอ้งการศึกษา 

       การทดลองของโครงงานส่ือการเรียนรู้คุณสมบติัของแผงพลงังานแสงอาทิตย ์เบ้ืองตน้ไดศึ้กษา

แผงพลงังานทั้งหมด 3 ชนิด แต่ตามทอ้งตลาดมีจาํหน่ายเพียง 2 ชนิด คือ Single Crystalline Silicon 

Cell และ Poly Crystalline Silicon Cell จึงไดท้าํการทดลองเพียง 2 ชนิด ในระหวา่งท่ีทาํการทดลอง

นั้นพบปัญหาในการทดลองคือในช่วงเวลาของแต่ละวนันั้นแสงอาทิตยมี์การเปล่ียนแปลงความเขม้

ของแสงอยูต่ลอดเวลาเน่ืองจากปัจจยัของสภาพอากาศและอุณหภูมิจึงมีผลให้แรงดนัและกระแสท่ี

วดัค่าไดไ้ม่คงท่ี  
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ตัวอย่างใบงานการทดลอง 

ใบงานการทดลอง 

 

ส่ือการเรียนรู้คุณสมบัติของแผงพลงังานแสงอาทติย์ 

 

วตัถุประสงค์ 

 

       1.  เพื่อใหเ้ขา้ใจคุณสมบติัและพฤติกรรมของแผงพลงังานแสงอาทิตย ์

       2.  เพื่อใหเ้ขา้ใจพฤติกรรมความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแส (I) และแรงดนั (V) ของเซลล์

แสงอาทิตย ์

       3.  เพื่อหาจุดสูงสุดในการจ่ายกาํลงังาน (Maximum Power Point : MPP) 

 

อปุกรณ์การทดลอง 

 

       1.  แผงโซล่าเซลลช์นิด Mono Crystal ขนาด 30 W 

       2.  แผงโซล่าเซลลช์นิด Poly Crystal ขนาด 20 W 

       3.  แอมป์มิเตอร์กระแสตรง 

       4.  โวทล์มิเตอร์กระแสตรง 

 

ทฤษฎเีบือ้งต้น 

 

1.  บทนํา 

 

       แสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานจากธรรมชาติท่ีมีปริมาณมาก สะอาดและไม่มีมลพิษ สามารถนาํมาใช้

เป็นพลงังานทดแทนเพื่อใช้ประโยชน์ไดสู้งสุด  เซลล์แสงอาทิตยแ์ต่ละประเภทมีประสิทธิภาพท่ี

แตกต่างกัน ข้ึนอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง เช่น ความเข้มของแสง,อุณหภูมิ,วสัดุท่ีใช้ผลิตเซลล์

แสงอาทิตย ์เป็นตน้ จึงมีความสนใจท่ีจะศึกษา คุณสมบติัพฤติกรรม และประสิทธิภาพของแผง

พลงังานแสงอาทิตย ์เพื่อเรียนรู้และนาํไปพฒันาใหมี้ประโยชน์มากยิง่ข้ึน 
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2.  หลกัการทาํงานของแผงพลงังานแสงอาทติย์ 

 

       การทาํงานของเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นขบวนการเปล่ียนพลังงานแสงเป็นกระแสไฟฟ้าได้

โดยตรง โดยเม่ือแสงซ่ึงเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและมีพลงังานกระทบกบัสารก่ึงตวันาํ จะเกิดการ

ถ่ายทอดพลังงานระหว่างกัน พลังงานจากแสงจะทําให้เกิดการเคล่ือนท่ีของกระแสไฟฟ้า 

(อิเลคตรอน) ข้ึนในสารก่ึงตวันาํ จึงสามารถต่อกระแสไฟฟ้าดงักล่าวไปใชง้านได ้(ตามรูป) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.1 หลกัการทาํงานของแผงพลงังานแสงอาทิตย ์ 

 

 ขั้นตอนการทาํงานของเซลลแ์สงอาทิตยมี์ดงัน้ี 

 

       1.  n - type ซิลิคอน ซ่ึงอยู่ดา้นหน้าของเซลล์ คือ สารก่ึงตวันาํท่ีไดก้ารโดปป้ิงดว้ยสาร

ฟอสฟอรัส มีคุณสมบติัเป็นตวัให้อิเล็กตรอนเม่ือรับพลงังานจากแสงอาทิตย ์p - type ซิลิคอน คือ

สารก่ึงตวันาํท่ีไดก้ารโดปป้ิงดว้ยสารโบรอน ทาํให้โครงสร้างของอะตอมสูญเสียอิเล็กตรอน (โฮล) 

เม่ือรับพลงังาน จากแสงอาทิตยจ์ะทาํหน้าท่ีเป็นตวัรับอิเล็กตรอน เม่ือนาํซิลิคอนทั้ง 2 ชนิด มา

ประกบต่อกนัดว้ย p - n junction จึงทาํให้เกิดเป็น " เซลล์แสงอาทิตย ์" ในสภาวะท่ียงัไม่มีแสงแดด 

n - type ซิลิคอนซ่ึงอยูด่า้นหนา้ของเซลล์ ส่วนประกอบส่วนใหญ่พร้อมจะให้อิเล็กตรอน แต่ก็ยงัมี

โฮลปะปนอยูบ่า้งเล็กนอ้ย ดา้นหนา้ของ n - type จะมีแถบโลหะเรียกวา่ Front Electrode ทาํหนา้ท่ี

เป็นตวัรับอิเล็กตรอน ส่วน p - type ซิลิคอนซ่ึงอยูด่า้นหลงัของเซลล์ โครงสร้างส่วนใหญ่เป็นโฮล 

แต่ยงัคงมีอิเล็กตรอนปะปนบา้งเล็กนอ้ย ดา้นหลงัของ p - type ซิลิคอนจะมีแถบโลหะเรียกวา่ Back 

Electrode ทาํหนา้ท่ีเป็นตวัรวบรวมโฮล ตามรูปท่ี 2.2 
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รูปท่ี 2.2 หลกัการทาํงานของเซลลแ์สงอาทิตย ์ 

 

       2.  เม่ือมีแสงอาทิตยต์กกระทบ แสงอาทิตยจ์ะถ่ายเทพลงังานใหก้บัอิเล็กตรอนและโฮล ทาํให้

เกิดการเคล่ือนไหว เม่ือพลงัสูงพอทั้งอิเล็กตรอนและโฮลจะวิง่เขา้หาเพื่อจบัคู่กนั อิเล็กตรอนจะวิง่

ไปยงัชั้น n - type และโฮลจะวิง่ไปยงัชั้น p type  ตามรูปท่ี 2.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.3 หลกัการทาํงานของเซลลแ์สงอาทิตย ์ 

 

       3.  อิเล็กตรอนวิ่งไปรวมกนัท่ี Front Electrode และโฮลวิ่งไปรวมกนัท่ี Back Electrode เม่ือมี

การต่อวงจรไฟฟ้าจาก Front Electrode และ Back Elec trode ให้ครบวงจร ก็จะเกิดกระแสไฟฟ้าข้ึน 

เน่ืองจากทั้งอิเล็กตรอนและโฮลจะวิง่เพื่อจบัคู่กนั ตามรูปท่ี 2.4 
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รูปท่ี 2.4 หลกัการทาํงานของเซลลแ์สงอาทิตย ์ 

 

3.  ประเภทของเซลล์แสงอาทติย์ 

 

       เซลลแ์สงอาทิตยท่ี์นิยมใชก้นัในปัจจุบนัจะแบ่งออกเป็นสองกลุ่มใหญ่ๆคือ 

       3.1  กลุ่มเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ทาํจากสารก่ึงตวันาํประเภทซิลิคอน จะแบ่งตามลกัษณะของผลึกท่ี

เกิดข้ึน คือ แบบท่ีเป็น รูปผลึก ( Crystal ) และแบบท่ีไม่เป็นรูปผลึก (Amorphous) แบบท่ีเป็นรูป

ผลึก  จะแบ่งออกเป็น2 ชนิด คือ ชนิดผลึกเด่ียวซิลิคอน ( Single Crystalline Silicon Solar Cell) 

และ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน ( Poly Crystalline Silicon Solar Cell) แบบท่ีไม่เป็นรูปผลึก คือ ชนิด

ฟิลม์บางอะมอร์ฟัสซิลิคอน (Amorphous Silicon Solar Cell) 

       3.2  กลุ่มเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ทาํจากสารประกอบท่ีไม่ใช่ซิลิคอน ซ่ึงประเภทน้ีจะเป็นเซลล์

แสงอาทิตยท่ี์มีประสิทธิภาพสูงถึง 25% ข้ึนไป แต่มีราคาสูงมาก ไม่นิยมนาํมาใชบ้นพื้นโลก จึงใช้

งานสําหรับดาวเทียมและระบบรวมแสงเป็นส่วนใหญ่ แต่การพฒันาขบวนการผลิตสมยัใหม่จะทาํ

ให้มีราคาถูกลงและนาํมาใช้มากข้ึนในอนาคต (ปัจจุบนันาํมาใช้เพียง 7 % ของปริมาณท่ีมีใช้

ทั้งหมด) 

 

ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดท่ีผลิตจากซิลิกอน ซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 ประเภทดงัน้ี 

       1.  ซิลิกอนแบบผลึกเด่ียว (Single Crystaline Silicon Cell)  

       2.  ซิลิกอนแบบหลายผลึก (Poly Crystaline Silicon Cell) 

       3.  ซิลิกอนแบบไม่เป็นรูปผลึก (Amorphous Silicon Cell) 
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รูปท่ี  3.1.  แผงเซลลแ์สงอาทิตยป์ระเภทซิลิกอนชนิดต่างๆ  

 

4. ทฤษฎแีบบจําลอง MIT I-V MODEL 

 

       4.1  MIT I-V Model Equivalent Circuit แบบจาํลอง I-V น้ีเป็นการผสมระหวา่ง L3P และ L4P  

ซ่ึงในโครงงานน้ีได้เลือกใช้รูปแบบโมเดลน้ี เน่ืองจากทําความเข้าใจได้ง่ายไม่ยุ่งยาก ซ่ึง

ความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแสและแรงดนัเป็นดงัน้ี 

 

𝐼 = 𝐼𝑠𝑐 �1 − 𝐶1 �𝑒𝑥𝑝 �
𝑉

𝐶2𝑉𝑜𝑐
� − 1�� 

 

ค่าคงท่ี C1 และ C2 หาดงัน้ี 

 

𝐶1 = �1 −
𝐼𝑀𝑃
𝐼𝑆𝐶

� 𝑒𝑥𝑝 �
−𝑉𝑀𝑃
𝐶2𝑉𝑂𝐶

� 

 

                                                      𝐶2 =
𝑉𝑀𝑃
𝑉𝑂𝐶

−1

ln�1−𝐼𝑀𝑃
𝐼𝑆𝐶

�
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โดยท่ี 

 

𝑉𝑀𝑃   =   Maximum power point voltage at reference conditions 

𝐼𝑀𝑃    =  Maximum power point current  at reference conditions 

𝑉𝑜𝑐     =  Open circuit voltage 

𝐼𝑠𝑐      =   Short circuit current 

 

ขั้นตอนการทดลอง 

       1.  ต่อวงจรการทดลองตามภาพ 
 

 

 

2.  บันทกึค่าลงในตาราง 

 

2.1  ตารางค่า  Mono Silicon Crystalline Cell 

 

 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 

I (A)         

V(V)         
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2.2 ตารางค่า Poly Silicon Crystalline Cell 

 

 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 

I (A)         

V(V)         

 

หมายเหตุ : ใชโ้ปรแกรม GUI เพื่อพล็อตกราฟแสดงความสัมพนัธ์ของกระแสและแรงดนั  

 

3. วาดไดอะแกรมของ กระแส (I) และ แรงดัน (V)  

 

       3.1  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแส (I) และ แรงดนั (V) ของค่า Single Silicon 

Crystalline Cell เปรียบเทียบกบัแบบจาํลอง MIT I-V Model 
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   3.2  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแส (I) และ แรงดนั (V) ของค่า Poly Silicon 

Crystalline Cell เปรียบเทียบกบัแบบจาํลอง MIT I-V Model 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

58 
 

1.  สรุปผลการทดลอง 

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

           

 


