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Electrical power demand of Thailand keeps increasing continuously, 
resulting in depletion of fossil energy sources, e.g. natural gas and lignite. 
Combining with environmental issues from fossil energy utilization, renewable 
energy is used and widely increased. Since Thailand is located in the area with 
high potential of solar energy, photovoltaic (PV) generation system is a good 
option for Thailand. However, photovoltaic generation system still cannot perform 
at maximum potential due to the shading of its surrounding objects, which 
decrease the overall amount of generated electrical power. 

This thesis proposes a modeling methodology of photovoltaic module, 
taking into account shading on photovoltaic generation system with the 
implementation of photovoltaic array arrangement concept. The proposed 
arrangement can decrease the impacts of shading, and consequently can increase 
the generated electrical power even though the number of shaded photovoltaic 
modules remains the same. 
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บทที ่1  
บทน า 

เนื้อหาในบทนี้จะน้าเสนอเก่ียวกับท่ีมาและความส้าคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ ขอบเขตของ
วิทยานิพนธ์ ขั้นตอนการศึกษาวิธีการด้าเนินงาน ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากวิทยานิพนธ์ งานวิจัย
ที่เก่ียวข้องกับวิทยานิพนธ์นี้ และเนื้อหาของวิทยานิพนธ์ โดยเนื้อหาในแต่ละส่วนมีรายละเอียดดังนี้  

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบันพลังงานไฟฟ้าเป็นปัจจัยส้าคัญปัจจัยหนึ่งส้าหรับการด้ารงชีวิตของมนุษย์ ซึ่งน้าไปใช้
ประโยชน์ในการพัฒนาเศรษฐกิจและด้าเนินชีวิต อาทิเช่น การคมนาคม การสื่อสาร การศึกษา เป็น
ต้น โดยพลังงานไฟฟ้าปริมาณมหาศาลถูกใช้ในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ ซึ่งใน
แต่ละปีปริมาณความต้องการการใช้ไฟฟ้าภายในประเทศไทยมีค่าเพ่ิมสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง พิจารณาได้
จากข้อเสนอแผนพัฒนาก้าลังการผลิตไฟฟ้า (Power Development Plan: PDP) พ.ศ. 2555-2573 
หรือแผน PDP 2010 ฉบับปรับปรุงครั้งที่ 3 ดังแสดงในตารางที่ 1.1 [1] จากแผนพัฒนาก้าลังการผลิต
ไฟฟ้า (แผน PDP2010 ฉบับปรับปรุงครั้งที่ 3) จะพบว่า ความต้องการไฟฟ้าของประเทศไทยมีค่าเพ่ิม
สูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง อาจท้าให้พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ไม่เพียงพอต่อความต้องการใช้ไฟฟ้า โดย
ประเทศไทยมีแหล่งพลังงานหรือเชื้อเพลิงที่ส้าคัญในการผลิตไฟฟ้าหลากหลายประเภท เช่น เชื้อเพลิง
ฟอสซิล (Fossil fuel) ได้แก่ น้้ามัน ก๊าซธรรมชาติ และถ่านหินในอัตราส่วนร้อยละ 95 พลังงาน
นิวเคลียร์ร้อยละ 2 และพลังงานอ่ืนๆ เช่น พลังงานหมุนเวียนในอัตราส่วนร้อยละ 3 แต่ส้าหรับ
สัดส่วนเชื้อเพลิงที่ใช้ผลิตพลังงานไฟฟ้าของประเทศไทยปี 2556 จากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ
ไทย แสดงให้เห็นว่าประเทศไทยได้ใช้ก๊าซธรรมชาติร้อยละ 71.5 ลิกไนต์และถ่านหินร้อยละ 21.7  
น้้ามันร้อยละ 2.3 พลังงานหมุนเวียนและพลังงานอ่ืนๆ ร้อยละ 2.3 [2] ในการผลิตไฟฟ้าของประเทศ
ไทย ซึ่งพลังงานจ้าพวกก๊าซธรรมชาติ ลิกไนต์ ถ่านหิน หรือ น้้ามัน มีข้อดี คือ มีต้นทุนที่ต่้าเมื่อ
เปรียบเทียบกับขนาดก้าลังการผลิต แต่อย่างไรก็ตาม แหล่งเชื้อเพลิงฟอสซิลเป็นเชื้อเพลิงที่ใช้แล้ว
หมดไปและเชื้อเพลิงฟอสซิลมีปริมาณที่ลดลงสวนทางกับปริมาณความต้องการใช้ไฟฟ้าที่เพ่ิมสูงขึ้น
อย่างต่อเนื่อง อีกทั้งเชื้อเพลิงฟอสซิลยังมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ท้าให้เกิดปรากฏการณ์เรือน
กระจก เพ่ือลดการพ่ึงพาเชื้อเพลิงฟอสซิลและก๊าซธรรมชาติและท้าให้เกิดการกระจายสัดส่วนการใช้
เชื้อเพลิงเพ่ือความมั่นคงของระบบไฟฟ้า ภาครัฐโดยกระทรวงพลังงานจึงมีนโยบายส่งเสริมการใช้
พลังงานหมุนเวียน (Renewable energy) เพ่ิมมากขึ้น เพราะพลังงานหมุนเวียนเป็นพลังงานสะอาด
และกระจายตัวครอบคลุมพ้ืนที่ทั่วโลก นอกจากนั้นพลังงานหมุนเวียนยังหมายรวมถึงพลังงานที่
นอกจากใช้เป็นพลังงานทดแทนแล้วยังสามารถหมุนเวียนกลับมาใช้ได้อีก อาทิเช่น พลังงานน้้า 
พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย์ เป็นต้น  
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ตารางที่ 1.1 สถิติและการพยากรณ์ความต้องการไฟฟ้าในการจัดท้าแผน PDP 2010 และแผนพีดีพี 
2010 ฉบับปรับปรุงครั้งที่ 3 

ปี 

PDP 2010 PDP 2012 โหลด 
แฟค
เตอร์ 
(%) 

ก าลังไฟฟ้าสูงสุด 
พลังงาน 
GWh 

ก าลังไฟฟ้าสูงสุด 
พลังงาน 
GWh ก าลังไฟฟ้า 

MW 
เพิ่มข้ึนต่อปี ก าลังไฟฟ้า 

MW 
เพิ่มข้ึนต่อปี 

MW % MW % 

2554 24,568 0 0.00% 160,331 23,900* 0* 0.00% 155,972 74.50 

2555 25,913 1,345 5.47% 168,049 24,731 831 3.48% 160,385 74.03 

2556 27,188 2,620 10.66% 175,631 25,562 1,662 6.95% 165,129 73.74 

2557 28,341 3,773 15.36% 183,452 26,393 2,493 10.43% 170,845 73.89 

2558 29,436 4,895 19.81% 191,224 27,225 3,325 13.91% 176,696 74.09 

2559 30,754 6,186 25.18% 200,012 28,056 4,156 17.39% 182,463 74.24 

2560 32,225 7,657 31.17% 209,329 28,887 4,987 20.87% 187,645 74.15 

2561 33,688 9,120 37.12% 218,820 29,718 5,818 24.34% 193,033 74.15 

2562 34,988 10,420 42.41% 227,599 30,549 6,649 27.82% 198,724 74.26 

2563 36,336 11,768 47.90% 236,956 31,380 7,480 31.30% 204,639 74.44 

2564 37,856 13,288 54.09% 246,730 32,211 8,311 34.77% 209,941 74.40 

2565 39,308 14,740 60.00% 256,483 33,043 9,143 38.26% 215,601 74.49 

2566 40,781 16,213 65.99% 266,488 33,874 9,974 41.73% 221,352 74.60 

2567 42,236 17,668 71.91% 276,805 34,705 10,805 45.21% 227,448 74.81 

2568 43,962 19,394 78.94% 287,589 35,536 11,636 48.69% 232,468 74.68 

2569 45,621 21,053 85.69% 298,779 36,367 12,467 52.16% 238,174 74.76 

2570 47,344 22,785 92.71% 310,387 37,198 13,298 55.64% 243,870 74.84 

2571 49,039 24,480 99.61% 322,427 38,861 14,129 62.60% 250,040 74.06 

2572 50,959 26,400 107.42% 334,921 38,861 14,961 62.60% 255,406 74.03 

2573 52,890 28,331 115.28% 347,947 39,692 15,792 66.08% 261,120 74.10 
* ตัวเลขในพ้ืนที่แรงเงาเป็นค่าจริง ที่ไม่ได้จากค่าประมาณการณ์ 

จากแผนพัฒนาก้าลังการผลิตไฟฟ้า (Power Development Plan: PDP) พ.ศ. 2555-2573 
ฉบับปรับปรุงครั้งที่ 3 นโยบายของรัฐบาลมีเป้าหมายจะใช้พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกเพ่ือ
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ทดแทนการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลให้ได้อย่างน้อยร้อยละ 25 ภายใน 10 ปี แผนพัฒนาฯ จึงได้บรรจุ
โครงการโรงไฟฟ้าพลังงานหมุนเวียนใหม่ จ้านวน 14,580.4 เมกะวัตต์ เมื่อรวมกับก้าลังผลิตใน
ปัจจุบัน จ้านวน 6,340.2 เมกะวัตต์ และหักออกด้วยก้าลังผลิตที่หมดอายุจ้านวน 374.3 เมกะวัตต์ 
จะท้าให้ก้าลังผลิตไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนรวมสุทธิ ณ สิ้นแผนฯ ในปี 2573 เท่ากับ 20,546.3 เม
กะวัตต์ คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 29 ของก้าลังผลิตไฟฟ้าทั้งระบบซึ่งมีค่าเท่ากับ 71,698.4 เมกะวัตต์ ซึ่ง
ในปัจจุบันมีสัดส่วนของพลังงานหมุนเวียนเพียงร้อยละ 18.3  ของพลังงานทั้งหมด และจาก
แผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกร้อยละ 25 ใน 10 ปี (พ.ศ.2555-2564) หรือ 
Alternative Energy Development Plan : AEDP (2012-2021) ได้ก้าหนดให้มีสัดส่วนการใช้
พลังงานทดแทนเพ่ิมขึ้นจาก 7,413 ktoe ในปี 2555 เป็น 25,000 ktoe ในปี 2564 ซึ่งคิดเป็นร้อย
ละ 25 ของการใช้พลังงานรวมทั้งหมด และเป้าหมายก้าลังการผลิตรวมของพลังงานแสงอาทิตย์ในปี 
2564 คือ 3,000 MW [3] 

จากพลังงานหมุนเวียนทั้งหมด พลังงานหมุนเวียนจากแสงอาทิตย์ได้รับความนิยมเป็นอย่าง
มาก เนื่องจากเป็นพลังงานสะอาด ไม่ก่อให้เกิดมลพิษ และมีต้นทุนในการติดตั้งรวมถึงราคาของ
อุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้องมีราคาลดต่้าลงอย่างต่อเนื่อง ซึ่งแสดงได้ดังตารางที่ 1.2 [4] 

ตารางที่ 1.2 ราคาของอุปกรณ์ต่างๆที่เก่ียวข้องกับระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ 

 
Sep 
2554 

Oct 
2554 

Nov 
2554 

Dec 
2554 

Jan 
2555 

Feb 
2555 

Mar 
2555 

Module 

US $/Wp 
(≥125 W) 

2.65 2.6 2.49 2.43 2.42 2.3 2.29 

Euro €/Wp 
(≥125 W) 

2.43 2.37 2.33 2.33 2.31 2.28 2.17 

Inverter 

US $/ 
Continuous 

Watt 
0.714 0.714 0.714 0.713 0.712 0.711 0.711 

Euro €/ 
Continuous 

Watt 
0.500 0.528 0.528 0.534 0.548 0.540 0.526 

Battery 

US 
$/Output 
Watt Hour 

0.213 0.213 0.213 0.213 0.213 0.213 0.213 

Euro €/ 
Output 

0.149 0.158 0.158 0.160 0.164 0.162 0.158 
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Sep 
2554 

Oct 
2554 

Nov 
2554 

Dec 
2554 

Jan 
2555 

Feb 
2555 

Mar 
2555 

Watt 
Hour 

Solar 
Systems 

Residential 
c/kWh 

29.53 29.38 29.25 29.20 29.14 29.00 28.91 

Commercial 
c/kWh 

19.97 19.85 19.72 19.68 19.63 19.51 19.42 

Industrial  
c/kWh 

15.56 15.47 15.37 15.34 15.31 15.21 15.15 

จากตารางที่ 1.2 เป็นราคามาตรฐานจากบริษัททั่วโลก ซึ่งจะพบว่ามีแนวโน้มที่ราคาของ
อุปกรณ์ชนิดต่างๆ จะมีราคาที่ต่้าลงอย่างต่อเนื่อง อีกทั้งทางรัฐบาลยังให้การส่งเสริมในการติดตั้ง
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์  จากที่ กล่าวมาจึ งท้า ให้มีประชาชนทั่ ว ไปรวมทั้ ง
ภาคอุตสาหกรรมมีความสนใจในการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ จากข้อมูลจากส้านักงานก้ากับ
กิจการพลังงาน (กกพ.) [5] ท้าให้ทราบว่ามีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดใหญ่
มากมาย โดยมีโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จ้านวน 262 โรง ได้จ่ายไฟฟ้าเข้าระบบเชิงพาณิชย์แล้ว 
(Commercial Operation Date: COD) คิดเป็นก้าลังการผลิต 993.56 เมกะวัตต์ และมีโรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์จ้านวน 38 โรง ได้ท้าสัญญาซื้อขายไฟฟ้า (Power Purchase Agreement: 
PPA) เรียบร้อยแล้วแต่ยังไม่ได้จ่ายไฟฟ้าเข้าระบบเชิงพาณิชย์ คิดเป็นก้าลังการผลิต 320.23 เมกะ
วัตต์  

ถึงแม้ว่าพลังงานหมุนเวียนจากแสงอาทิตย์จะได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก แต่เทคโนโลยีใน
ปัจจุบันนั้นประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์นั้นยังไม่สูงมากนัก อีกทั้งปัจจัยทางธรรมชาติยังส่งผล
กระทบต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ท้าให้ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์มีค่าลดลง โดยปัจจัยทางธรรมชาติที่ว่านั้น ได้แก่ ความเข้มแสงอาทิตย์ อุณหภูมิ ฝุ่น 
เมฆ และ ต้าแหน่งที่ตั้งของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ โดยแต่ละปัจจัยมีผลกระทบต่อเซลล์
แสงอาทิตย์ที่แตกต่างกันไป วิทยานิพนธ์นี้ได้พิจารณาผลกระทบของการเคลื่อนที่ของเมฆพาดผ่าน
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ท้าให้เกิดการบังแสงแดดขึ้นบนระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ ซึ่งผลของการบังแสงแดดจะท้าให้ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีค่า
ลดลง เนื่องจากการบังแสงแดดนั้นจะส่งผลท้าให้เกิดค่าความร้อนท่ีเซลล์แสงอาทิตย์ขึ้น และแผงเซลล์
แสงอาทิตย์จะท้าหน้าที่เป็นโหลดแทนที่จะเป็นแหล่งจ่ายไฟ อีกทั้งเมื่อเกิดการบังแสงแดดขึ้นจะส่งผล
ให้จุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีได้หลายค่า (Multiple peaks) ดังใน
ภาพที ่1.2  
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ภาพที่ 1.1 ความสัมพันธ์ระหว่างก้าลังไฟฟ้าและ

แรงดันเมื่อไม่เกิดการบังแสงแดด 
ภาพที่ 1.2 ความสัมพันธ์ระหว่างก้าลังไฟฟ้าและ

แรงดันเมื่อเกิดการบังแสงแดด 

จากภาพที่ 1.1 แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างก้าลังไฟฟ้าและแรงดันเมื่อไม่เกิดการบัง
แสงแดด ซึ่งมีจุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดเพียงค่าเดียว ซึ่งมีค่าเท่ากับ 1,156 วัตต์ แต่ในภาพที่ 1.2 เป็น
ความสัมพันธ์ระหว่างก้าลังไฟฟ้าและแรงดันเมื่อเกิดการบังแสงแดด ซึ่งจะเห็นได้ว่ามีจุดก้าลังไฟฟ้า
สูงสุดหลายค่า จุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดที่หาได้ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 813 วัตต์ อาจไม่ใช่จุดท้างานที่ท้าให้เกิด
ก้าลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบ หากกระบวนการหาจุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum Power Point 
Tracking: MPPT) ที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ไม่ใช่กระบวนการหาค่าที่เหมาะที่สุด 
(Optimization) ที่ไม่มีประสิทธิภาพจะไม่สามารถหาจุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบ (Global 
Maximum Power Point) พบ ท้าให้ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าต่้ากว่าที่ควรจะเป็น นอกจาก
ปัจจัยทางธรรมชาติที่ส่งผลกระทบต่อการผลิตไฟฟ้า รูปแบบการบังแสงแดดยังส่งผลกระทบต่อการ
ผลิตไฟฟ้าอีกด้วย ลักษณะหรือรูปร่างของเงาท่ีมาบังแสงแดดบนระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
ซึ่งรูปแบบการบังแสงแดดที่แตกต่างกันจะท้าให้ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีค่า
ลดลงแตกต่างกัน โดยประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าจะมีค่าลดลงมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับรูปแบบการบัง
แสงแดด ขนาดของกลุ่มเมฆที่เคลื่อนที่ผ่าน และ ความเร็วในการเคลื่อนที่ของกลุ่มเมฆ ถ้าหาก
สามารถจัดรูปแบบส่วนที่โดนบังแสงแดดบนระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ให้มีผลกระทบต่อ
การผลิตไฟฟ้าให้ลดน้อยลงได้ จะท้าให้ระบบผลิตไฟฟ้าสามารถผลิตก้าลังไฟฟ้าได้เพ่ิมขึ้นภายใต้
เงื่อนไขของการบังแสงแดดที่มีจ้านวนโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ถูกบังแสงแดดเท่ากัน  

จากที่ได้กล่าวมาข้างต้นจึงมีการศึกษาวิจัยที่ได้เริ่มพัฒนาวิธีการในการจัดเรียงเซลล์
แสงอาทิตย์เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในสภาวะที่เกิดการบังแสงแดด 
ในวิทยานิพนธ์นี้ได้ศึกษาผลกระทบการบังแสงแดดที่มีผลต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
และน้าเสนอแนวคิดเก่ียวกับระบบอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่สามารถจัดเรียงโครงสร้างใหม่ได้ ซึ่งท้าให้
สามารถจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือลดผลกระทบจากการบังแสงแดดที่เกิดขึ้นบนอาเรย์เซลล์
แสงอาทิตย์ ท้าให้ได้ก้าลังไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนกว่าแบบปกติภายใต้เงื่อนไขของการบังแสงแดดที่เหมือนกัน 
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1.2 วัตถุประสงค์ 

1) พัฒนาแบบจ้าลองผลกระทบของการบังแสงแดดต่อเซลล์แสงอาทิตย์  
2) พัฒนาแบบจ้าลองระบบการจัดเรียงเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือลดผลกระทบของการบัง

แสงแดด 

1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์ 

1) พิจารณาปัจจัยที่ส่งผลต่อเซลล์แสงอาทิตย์ ประกอบด้วย ความเข้มแสง  อุณหภูมิของ
เซลล์แสงอาทิตย์ เมฆและทิศทางของลมชั้นบน 

2) ความเข้มแสงของการบังแสงแดดเป็นแบบสม่้าเสมอทั่วทั้งโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ 
3) พิจารณาการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์แบบอนุกรม -ขนาน (Series-Parallel 

connection configuration) 
4) พิจารณาการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่มีลักษณะสี่เหลี่ยมมุมฉาก 
5) ข้อมูลความเข้มแสง อุณหภูมิเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในระบบทดสอบต่างๆเป็นข้อมูลที่ได้

จากการบันทึกจากอาคารเจริญวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

6) ระบบทดสอบที่ได้น้าเสนอ เป็นระบบทดสอบที่ใช้ข้อมูลการเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์
แสงอาทิตย์จริงจากทางโรงไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ที่อยู่ในประเทศไทย 

7) พิจารณาการบังแสงแดดบนอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เพียงกลุ่มเดียว 
8) ละเลยพิกัดสายไฟและแรงดันตกของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ในระบบทดสอบ 
9) ละเลยผลของแรงดันตกคร่อมบายพาสไดโอด 

1.4 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

1) ศึกษาทฤษฎีพ้ืนฐานและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเซลล์แสงอาทิตย์ 
2) ศึกษาปัจจัยด้านความเข้มแสงและอุณหภูมิที่ส่งผลต่อการท้างานของเซลล์แสงอาทิตย์ 
3) ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับผลกระทบของการบังแสงแดดต่อเซลล์แสงอาทิตย์ 
4) พัฒนาแบบจ้าลองท่ีศึกษาผลกระทบของการบังแสงแดดต่อเซลล์แสงอาทิตย์ 
5) ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับโครงสร้างอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่สามารถจัดเรียง

โครงสร้างได้ 
6) จ้าลองการบังแสงแดดโดยใช้ฟิล์มกรองแสงบังโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือเก็บค่ากระแส 

แรงดันและก้าลังไฟฟ้าเมื่อเกิดการบังแสงแดด 



 7 

7) เก็บข้อมูลความเข้มแสง อุณหภูมิ ค่าของกระแส แรงดันและก้าลังไฟฟ้า ที่ผลิตได้จาก
ระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์บนอาคารเจริญวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยตลอดปี 

8) เปรียบเทียบผลการบังแสงแดดระหว่างข้อมูลที่ได้จากการวัดจริงและค่าที่ได้จาก
แบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์  

9) วิเคราะห์ผลกระทบของการบังแสงแดดต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
10) ขอข้อมูลการเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และข้อมูลพ้ืนฐานจากโรงไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ในประเทศไทย 
11) เก็บข้อมูลพื้นฐานจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ให้การตอบรับการขอข้อมูล 
12) ขอข้อมูลความเร็วลมชั้นบนจากกรมอุตุนิยมวิทยา 
13) น้าข้อมูลที่ได้จากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มาออกจ้าลองเป็นระบบทดสอบ 
14) ออกแบบโครงสร้างอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่สามารถจัดเรียงโครงสร้างได้โดยอ้างอิงจาก

โครงสร้างอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ของโรงไฟฟ้าที่อนุเคราะห์ข้อมูลมา 
15) ทดสอบแนวคิดการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือลดผลกระทบของการบังแสงแดด

กับระบบทดสอบต่างๆ 
16) สรุปและวิเคราะห์ผลการทดลอง 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1) แบบจ้าลองที่ศึกษาผลกระทบของการบังแสงแดดต่อเซลล์แสงอาทิตย์ 
2) แนวคิดการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือลดผลกระทบของการบังแสงแดด 
3) โครงสร้างอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่สามารถจัดเรียงโครงสร้างได้เพ่ือลดผลกระทบของ

การบังแสงแดด 
4) ข้อมูลความเข้มแสงและอุณหภูมิย้อนหลังที่ได้จากการเก็บข้อมูลของอาคารเจริญ

วิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
5) ข้อมูลโครงสร้างอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และข้อมูลพ้ืนฐานที่จ้า เป็นส้าหรับโรงไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทย 
6) ข้อมูลความเร็วลมชั้นบนย้อนหลังที่ได้จากกรมอุตุนิยมวิทยา 

1.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

งานวิจัยที่ท้าการศึกษาเก่ียวกับเซลล์แสงอาทิตย์นั้น จะประกอบไปด้วยหลากหลายรูปแบบที่
นักวิจัยได้ท้าการศึกษาตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการจะศึกษา ซึ่งแต่ละงานวิจัยก็จะมีขั้นตอนในการ
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ค้านวณที่แตกต่างกัน หรือหลักการในค้านวณที่แตกต่างกัน โดยงานวิจัยที่ได้ศึกษาแบ่งออกเป็น 4 
เรื่อง ได้แก่ 

1) การศึกษาเกี่ยวกับแบบจ้าลองของเซลล์แสงอาทิตย์ 
2) การศึกษาถึงปัจจัยของค่าความเข้มแสงและอุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
3) การศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบเนื่องจากผลของการบังแสงแดด 
4) การศึกษาเกี่ยวกับโครงสร้างอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่สามารถจัดเรียงโครงสร้างใหม่ได้ 

1) การศึกษาเกี่ยวกับแบบจ้าลองของเซลล์แสงอาทิตย์ (Modeling of photovoltaic cell) 
ซึ่งในแต่ละงานวิจัยก็จะมีความแตกต่างกันไปตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการ หรืออาจมีการใช้แบบจ้าลอง
ที่แตกต่างกันไป บทความที่ [6]-[7] จะท้าการศึกษาเกี่ยวกับแบบจ้าลองของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่ง
ไดโอด (Single diode model) โดยแบบจ้าลองดังกล่าวจะเป็นแบบจ้าลองแบบประมาณหรือเป็น
แบบจ้าลองของเซลล์แสงอาทิตย์ที่พิจารณาเพียงแค่ความต้านทานที่เชื่อมต่อแบบขนานเพียงอย่าง
เดียวเท่านั้น ซึ่งท้าให้การค้านวณแบบจ้าลองดังกล่าวจะมีความผิดพลาดค่อนข้างมากเนื่องจาก
แบบจ้าลองของเซลล์แสงอาทิตย์ในทางปฏิบัติจะต้องมีการค้านวณทั้งความต้านทานที่เชื่อมต่อแบบ
ขนานและแบบอนุกรมร่วมกัน อย่างไรก็ตามวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะท้าการศึกษาแบบจ้าลองของเซลล์
แสงอาทิตย์ที่รวมทั้งความต้านทานที่เชื่อมต่อแบบอนุกรมและขนานร่วมกัน ซึ่งจะส่งผลให้มีความ
ละเอียดและเสมือนจริงมากกว่าแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์แบบการประมาณ  นอกจากนี้ในบาง
งานวิจัยอาจจะไม่ได้พิจารณาเป็นรูปแบบของหนึ่งไดโอดแต่อาจจะมีการศึกษาเกี่ยวกับแบบจ้าลอง
ของเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้แบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์แบบไดโอดคู่หรือบางต้าราเรียกว่าแบบสอง
ไดโอด (Double diode model) [8]-[9] โดยจะมีหลักการในการค้านวณที่มีลักษณะที่แตกต่างกับ
แบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดหนึ่งไดโอด ซึ่งภายในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้ใช้แบบจ้าลองของเซลล์
แสงอาทิตย์ชนิดหนึ่งไดโอด เนื่องจากเป็นแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์ที่สะดวกและง่ายต่อการ
ค้านวณเมื่อเทียบกับแบบจ้าลองของเซลล์แสงอาทิตย์แบบสองไดโอด 

2) การศึกษาถึงปัจจัยของค่าความเข้มแสงและอุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ดังเช่น
บทความที่ [10] ซึ่งศึกษาผลของความเข้มแสงและอุณหภูมิที่มีผลต่อจุดท้างานก้าลังไฟฟ้าสูงสุด 
(Maximum Power Point: MPP) รวมถึงผลของแฟกเตอร์อุดมคติ ซึ่งได้พิจารณาผลโดยละเลยค่า
ของความต้านทานสมมูลต่อขนานและค้านึงถึงเพียงผลของค่าความต้านทานสมมูลต่ออนุกรมที่มี
ขนาดต่างๆ เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ของ แรงดันกับกระแส และแรงดันกับก้าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ ณ ค่า
ความเข้มแสง อุณหภูมิ และค่าความต้านทานสมมูลต่ออนุกรมที่แตกต่างกัน บทความที่ [11] เป็นการ
สร้างแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ซึ่งศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธ์
ของกระแสกับแรงดัน และความสัมพันธ์ของก้าลังไฟฟ้ากับแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์จ้านวนหนึ่ง
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เซลล์โดยที่จะท้าการเปลี่ยนแปลงค่าของความเข้มแสงและอุณหภูมิซึ่งแบบจ้าลองดังกล่าวนั้นจะใช้วิธี
สร้างแบบจ้าลองในรูปของ Empirical model และ ANFIS Model แล้วจึงน้าผลที่ได้ของแบบจ้าลอง
แต่ละแบบมาท้าการเปรียบเทียบกัน และบทความที่ [7] จะศึกษาถึงการสร้างแบบจ้าลองของเซลล์
แสงอาทิตย์ขนาดเล็ก และภายในงานวิจัยยังได้กล่าวถึงหลักการในการค้านวณหาจุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุด
ที่เซลล์แสงอาทิตย์จะสามารถผลิตได้ 

3) การศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบเนื่องจากผลของการบังแสงแดด (Shading) ต่อเซลล์
แสงอาทิตย์นั้น ประกอบไปด้วยรูปแบบการศึกษามากมายที่สามารถศึกษาเป็นหัวข้อวิจัยเกี่ยวกับผล
ของการบังแสงแดดต่อเซลล์แสงอาทิตย์ได้ เช่น บทความที่ [12] ได้พิจารณาถึงผลของการบังแสงแดด
ต่อเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการต่อเป็นอาเรย์ (Array) ขนาดใหญ่โดยมีกระบวนการในการหาจุด
ก้าลังไฟฟ้าสูงสุดเมื่อมีจุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดมากกว่าหนึ่งจุดเนื่องจากผลของการบังแสงแดด ซึ่งท้าให้
กระบวนการหาจุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดในกรณีปกติที่ไม่มีการบังแสงแดดนั้นจะไม่สามารถหาจุด
ก้าลังไฟฟ้าสูงสุดเมื่อเกิดการบังแสงแดดได้ ดังนั้นเมื่อเกิดการบังแสงแดดขึ้นเซลล์แสงอาทิตย์จะไม่
สามารถท้างานท่ีจุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุด บทความที่ [13] ได้มีการศึกษาผลกระทบของการบังแสงแดดต่อ
เซลล์แสงอาทิตย์ โดยจะสามารถดูได้จากความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันของเซลล์
แสงอาทิตย์ ซึ่งภายในงานวิจัยดังกล่าวจะแบ่งการพิจารณาออกเป็นหลายกรณีศึกษาโดยในแต่ละ
กรณีศึกษาก็จะมีจุดประสงค์ท่ีแตกต่างกันไป เช่น การศึกษาเกี่ยวกับการเชื่อมต่อของเซลล์แสงอาทิตย์
ที่ไม่มีบายพาสไดโอดเมื่อเกิดการบังแสงแดด หรือศึกษาเกี่ยวกับการเชื่อมต่อของเซลล์แสงอาทิตย์ที่มี
บายพาสไดโอดเมื่อเกิดการบังแสงแดด หรือศึกษาเกี่ยวกับรูปแบบการเชื่อมต่อของเซลล์แสงอาทิตย์
เมื่อเกิดการบังแสงแดด บทความท่ี [14] เป็นการสร้างแบบจ้าลองของเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อเกิดการบัง
แสงแดดและมีการเปรียบเทียบผลของแบบจ้าลองกับผลจากการทดลองจริงภายใต้เงื่อนไขการเกิด
การบังแสงแดดแบบต่างๆกัน หรือบทความที่ [15] เป็นงานวิจัยที่พัฒนาแบบจ้าลองของเซลล์
แสงอาทิตย์เพ่ือให้ท้างานในสภาวะแวดล้อมต่างๆ โดยพิจารณาถึงปัจจัยทางความเข้มแสงและ
อุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือพัฒนาแบบจ้าลองให้สามารถท้างานได้ทั้งในสภาวะปกติ สภาวะที่
เกิดการบังแสงแดด และสภาวะที่เกิดความไม่เข้ากันของเซลล์แสงอาทิตย์ได้ โดยงานวิจัยได้พยายาม
น้าเสนอความแม่นย้าของผลลัพธ์เมื่อพิจารณาสมการแบบไม่เชิงเส้น 

 4) การศึกษาเกี่ยวกับโครงสร้างอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่สามารถจัดเรียงโครงสร้างใหม่ได้นั้น 
ประกอบไปด้วยรูปแบบการศึกษามากมายที่สามารถศึกษาเป็นหัวข้อวิจัยเกี่ยวกับการจัดเรียงอาเรย์
เซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือลดผลของการบังแสงแดดต่อเซลล์แสงอาทิตย์ได้ เช่น บทความที่ [16] เป็น
งานวิจัยที่พัฒนาโครงสร้างอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่สามารถจัดเรียงโครงสร้างได้เพ่ือลดผลกระทบของ
การบังแสงแดด โดยงานวิจัยนี้ได้น้าเสนอโครงสร้างอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่จัดเรียงโครงสร้างได้เพียง
ครึ่งหนึ่ง เพื่อที่จะได้ลดจ้านวนสวิตซ์ที่จ้าเป็นต้องใช้ในการจัดเรียงโครงสร้างลง บทความที่ [17] เป็น



 10 

งานวิจัยที่ได้ศึกษาโครงสร้างการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือให้ได้ก้าลังไฟฟ้าสูงสุดในเงื่อนไข
การบังแสงแดดของรูปแบบการเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์แบบอนุกรม-ขนาน (Series-Parallel 
connection configuration) โดยใช้การวิเคราะห์ลักษณะเฉพาะของแรงดันและกระแสในแต่ละ
สตริงและใช้วิธีการประมาณพารามิเตอร์ต่างๆ เพ่ือหารูปแบบในการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่
ได้จุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบ บทความที่ [18] เป็นงานวิจัยที่พัฒนาโครงสร้างอาเรย์เซลล์
แสงอาทิตย์ที่สามารถจัดเรียงโครงสร้างได้เพ่ือเชื่อมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า โดยโครงสร้างอาเรย์
เซลล์แสงอาทิตย์ที่น้าเสนอสามารถจัดเรียงใหม่ได้ทั้งอาเรย์ พร้อมทั้งได้น้าเสนอสมการทาง
คณิตศาสตร์ ซึ่งกระบวนการการแก้ปัญหาจะเป็นการค้านวณรูปแบบที่เป็นไปได้ทั้งหมดในการจัดเรียง
เป็นอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งเป็นการค้านวณแบบไม่เวลาจริง และบทความที่ [19] เป็นงานวิจัยที่
พัฒนาโครงสร้างอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่สามารถจัดเรียงโครงสร้างได้เพ่ือเชื่อมต่อกับระบบโครงข่าย
ไฟฟ้า โดยโครงสร้างอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่น้าเสนอเป็นการเชื่อมต่อแบบอนุกรม -ขนานและ
เชื่อมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าโดยใช้โครงสร้างอินเวอร์เตอร์แบบรวมศูนย์ (Centralized inverter) 
ซึ่งสามารถจัดเรียงโครงสร้างใหม่เพ่ือผลิตไฟฟ้าให้ได้สูงสุดภายใต้เงื่อนไขของการบังแสงแดดที่เกิดขึ้น
บนอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ได้ในเวลาจริง  
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1.7 เนื้อหาของวิทยานิพนธ์ 

 เนื้อหาของวิทยานิพนธ์นี้  สามารถพิจารณาได้จากความสัมพันธ์ของโครงสร้างเนื้อหา
วิทยานิพนธ์ ดังแสดงในภาพที่ 1.3 

�                                                     �    
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              �                    
                                          �     
                            �                 

         �          �       �                  �     

                      �                

                                      �                �                

    �    

     �                     �    

                   
 

ภาพที่ 1.3 โครงสร้างเนื้อหาวิทยานิพนธ์ 

 จากโครงสร้างเนื้อหาวิทยานิพนธ์ สามารถแบ่งแยกรายละเอียดเนื้อหาวิทยานิพนธ์นี้แบ่งออก
ได้เป็น 9 ส่วน ดังนี้ 

บทที่ 1 บทน้า จะแบ่งการน้าเสนอออกเป็น 7 หัวข้อ คือ ที่มาและความส้าคัญของปัญหา 
วัตถุประสงค์ ขอบเขตของวิทยานิพนธ์ ขั้นตอนการด้าเนินงาน ประโยชน์ที่คาดว่าจะ
ได้รับจากวิทยานิพนธ์ งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และเนื้อหาของวิทยานิพนธ์ 

บทที่ 2 ทฤษฎีและหลักการพ้ืนฐานของเซลล์แสงอาทิตย์ จะแบ่งการน้าเสนอออกเป็น 5 
หัวข้อ คือ เซลล์แสงอาทิตย์ หลักการพื้นฐานของเซลล์แสงอาทิตย์ ข้อมูลทางเทคนิค
ของเซลล์แสงอาทิตย์ เซลล์-โมดูลและอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ และ การหา
พารามิเตอร์และการค้านวณ 
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บทที่ 3 ข้อมูลของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทย จะแบ่งการน้าเสนอออกเป็น 
3 หัวข้อ คือ สถานะโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในปัจจุบัน การติดตั้งอาเรย์เซลล์
แสงอาทิตย์ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ และ ทิศทางการพัฒนาโรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ในอนาคต 

บทที่ 4 ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ จะแบ่งการน้าเสนอ
ออกเป็น 2 หัวข้อ คือ เมฆ และ ลม 

บทที่ 5 การบังแสงแดด จะแบ่งการน้าเสนอออกเป็น 7 หัวข้อ คือ สาเหตุของการบังแสงแดด 
ผลกระทบของการบังแสงแดดต่อเซลล์แสงอาทิตย์ ผลของการบังแสงแดดต่อจุด
ก้าลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ การเชื่อมต่อเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่มีบายพาส
ไดโอด การเชื่อมต่อเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทที่มีบายพาสไดโอด ขั้นตอนการค้านวณ
ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์ในหนึ่งสตริ งเมื่อเกิด
การบังแสงแดด และ ขั้นตอนการค้านวณความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดัน
ของเซลล์แสงอาทิตย์ในหนึ่งอาเรย์เมื่อเกิดการบังแสงแดด 

บทที่ 6 การจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ จะแบ่งการน้าเสนอออกเป็น 6 หัวข้อ คือ 
รูปแบบการเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ การเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์กับระบบโครงข่ายไฟฟ้า อาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่สามารถปรับเปลี่ยน
โครงสร้างได้ หลักการท้างานของสวิตซ์ หลักการพิจารณาในการเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์
แสงอาทิตย์ และ แนวคิดในการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ 

บทที่ 7 ระบบทดสอบ จะแบ่งการน้าเสนอออกเป็น 3 หัวข้อ คือ ระบบทดสอบระบบผลิต
ไฟฟ้า จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ระบบทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าระบบที่ 2 และ 
ระบบทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าระบบที่ 3 

บทที่ 8 ผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลอง จะแบ่งการน้าเสนอออกเป็น 3 หัวข้อ คือ 
ผลการทดลองแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์ ผลการทดลองผลกระทบของการบัง
แสงแดดต่อเซลล์แสงอาทิตย์ และ ผลการทดลองผลกระทบของการบังแสงแดดต่อ
อาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ 

บทที่ 9 สรุปวิทยานิพนธ์ จะแบ่งการน้าเสนอออกเป็น 2 หัวข้อ คือ สรุป และ ข้อเสนอแนะ 

 



บทที ่2  
ทฤษฎีและหลักการพ้ืนฐานที่เกี่ยวข้องกับเซลล์แสงอาทิตย์ 

 ในปัจจุบันพลังงานไฟฟ้าได้เข้ามามีบทบาทส้าคัญในการด้ารงชีวิตประจ้าวันของมนุษย์  โดย
การใช้พลังงานไฟฟ้ามีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว แต่ในขณะที่เชื้อเพลิงฟอสซิลมีปริมาณจ้ากัด 
นอกจากนี้เชื้อเพลิงฟอสซิลดังกล่าวมีปัญหาเรื่องสิ่งแวดล้อม ดังนั้นจึงส่งผลให้มีการน้าพลังงาน
หมุนเวียนมาใช้ในการผลิตไฟฟ้ามากขึ้น โดยพลังงานหมุนเวียนดังกล่าวประกอบด้วยหลายประเภท 
อาทิเช่น พลังงานน้้า พลังงานแสงอาทิตย์ และพลังงานลม เป็นต้น โดยเฉพาะพลังงานแสงอาทิตย์ซึ่ง
เป็นพลังงานที่ไม่มีวันหมด อีกทั้งประเทศไทยมีศักยภาพทางด้านการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ ด้วยเหตุผลดังกล่าวในบทนี้จะน้าเสนอความรู้พ้ืนฐานเกี่ยวกับการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ประเภทเซลล์แสงอาทิตย์ (Photovoltaic cell) ซึ่งการน้าเสนอจะถูกแบ่งออกเป็น 5 
หัวข้อ ได้แก่ 

1) เซลล์แสงอาทิตย์ 
2) หลักการพื้นฐานของเซลล์แสงอาทิตย์ 
3) ข้อมูลเทคนิคของเซลล์แสงอาทิตย์ 
4) เซลล์ โมดูล และอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ 
5) การหาพารามิเตอร์และการค้านวณ 

2.1 เซลล์แสงอาทิตย์ 

 เซลล์แสงอาทิตย์ (Photovoltaic) คือ สิ่งประดิษฐ์ที่สร้างขึ้นเพ่ือเป็นอุปกรณ์ส้าหรับการ

เปลี่ยนพลังงานแสงให้เป็นพลังงานไฟฟ้า โดยทั่วไปเซลล์แสงอาทิตย์ที่น้ามาใช้ในทางปฏิบัติมักท้าจาก
สารกึ่งตัวน้า (Semiconductor) เป็นส่วนใหญ่ โดยสารกึ่งตัวน้าดังกล่าวที่นิยมใช้ผลิตเป็นเซลล์
แสงอาทิตย์ คือ ซิลิคอน (Silicon : Si) บริสุทธิ์ซึ่งเป็นสารชนิดเดียวกับที่ใช้ท้าชิพในคอมพิวเตอร์และ
เครื่องมืออิเล็กทรอนิกส์ ทั้งนี้ซิลิคอนเป็นสารที่ไม่เป็นพิษ อีกทั้งมีการน้ามาผลิตโซลาร์เซลล์ใช้กัน
อย่างแพร่หลาย เนื่องจากมีราคาถูก คงทน และเชื่อถือได้ 

2.1.1 การท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 เซลล์แสงอาทิตย์ คือ การเปลี่ยนแปลงพลังงานที่อยู่ในรูปของพลังงานแสงอาทิตย์ให้อยู่ในรูป
ของพลังงานไฟฟ้า โดยที่เนื้อหาในส่วนนี้จะอธิบายถึงหลักการการท้างานของเซลล์แสงอาทิตย์ และ
ขั้นตอนการเปลี่ยนแปลงพลังงานจากพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า เมื่อแสงอาทิตย์ซึ่งมี
คุณสมบัติเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าได้รับพลังงานกระทบกับสารกึ่งตัวน้าจะเกิดการถ่ายทอดพลังงาน
ระหว่างกัน พลังงานจากแสงอาทิตย์ดังกล่าวจะท้าให้เกิดการเคลื่อนที่ของกระแสไฟฟ้าหรือ
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อิเล็กตรอนขึ้นในสารกึ่งตัวน้า ด้วยเหตุผลดังกล่าวจึงสามารถต่อกระแสไฟฟ้าไปใช้งานได้ ทั้งนี้การ
ออกแบบสร้างเซลล์แสงอาทิตย์ เริ่มจากการน้าเอาซิลิคอนมาท้าการปลูกผลึก 2 ชั้น โดยในแต่ละชั้น
จะมีคุณสมบัติแตกต่างกันดังนี้ [20] 

1) ชั้นบน (Upper) หรือส่วนที่อยู่ด้านหน้าของเซลล์แสงอาทิตย์ เรียกว่า n-type silicon 
คือ สารกึ่งตัวน้าที่ได้จากการโดปปิ้ง (Doping) ด้วยสารฟอสฟอรัส โดยภายใน n-type 
silicon มีส่วนประกอบส่วนมากเป็นอิเล็กตรอน ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นตัวให้อิเล็กตรอนเมื่อ
รับพลังงานจากแสงอาทิตย์ แต่อย่างไรก็ตาม ในส่วนของ n-type silicon ยังคงมีโฮล 
(Hole) ปะปนอยู ่

2) ชั้นล่าง (Lower) หรือส่วนที่อยู่ด้านหลังของเซลล์แสงอาทิตย์ เรียกว่า p-type silicon 
คือสารกึ่งตัวน้าที่ได้จากการโดปปิ้งด้วยสารโบรอน ท้าให้โครงสร้างของอะตอมสูญเสีย
อิเล็กตรอน (โฮล) ดังนั้นโครงสร้างดังกล่าวเมื่อรับพลังงานจากแสงอาทิตย์จะท้าหน้าที่
เป็นตัวรับอิเล็กตรอน แต่อย่างไรก็ตาม ในส่วนของ p-type silicon ยังคงมีอิเล็กตรอน
ปะปนอยู่ 

จากที่ได้กล่าวมา เมื่อน้าโครงสร้างชั้นบนและชั้นล่างมาเชื่อมต่อกัน จะเกิดเป็นรอยต่อของ n-
type silicon และ p-type silicon เรียกว่า p-n junction จึงท้าให้เกิดเป็นเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งเป็น
โครงสร้างพื้นฐานที่สุดส้าหรับใช้ในการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ ทั้งนี้หลังจากการเชื่อมต่อจนเกิดเป็น p-
n junction แล้ว บริเวณต้าแหน่งตรงกลางระหว่าง n-type silicon กับ p-type silicon จะเกิดเป็น
สนามไฟฟ้า ซึ่งเกิดจากการที่อิเล็กตรอนใน n-type silicon เคลื่อนที่ผ่านรอยต่อของ p-n junction 
ไปรวมกับโฮลในส่วนของ p-type silicon ทั้งนี้สนามไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจะเป็นช่องทางการเคลื่อนที่ของ
อิเล็กตรอนจากส่วนที่อยู่ภายนอกเซลล์แสงอาทิตย์หรือโหลด ไปยังส่วนที่เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ที่
เชื่อมต่อกับโหลด เพราะฉะนั้นเมื่อมีแสงอาทิตย์ตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์จะท้าให้เกิดการถ่ายเท
พลังงานจากโฟตอนสู่อิเล็กตรอน เมื่ออิเล็กตรอนได้รับพลังงานมากเพียงพอจะท้าให้อิเล็กตรอนวิ่งไป
รวมตัวกับโฮล  โดยอิเล็กตรอนจะวิ่งผ่านโหลดและ Front electrode เข้าสู่ n-type silicon เพ่ือไป
รวมตัวกับโฮล แต่ในทางกลับกัน โฮลก็จะวิ่งสวนทางกับอิเล็กตรอน โดยผ่านโหลดและ Back 
electrode  เข้าสู่ p-type silicon เพ่ือรวมกับอิเล็กตรอน จึงท้าให้เกิดกระแสไฟฟ้าขึ้น [21] 
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ภาพที่ 2.1 หลักการท้างานของเซลล์แสงอาทิตย์ 

2.1.2 ชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 เซลล์แสงอาทิตย์ (Photovoltaic cell) คือ สิ่งประดิษฐ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ที่สามารถสร้างมา
จากสารกึ่งตัวน้า (Semiconductor) มีหน้าที่เปลี่ยนพลังงานแสงไปเป็นพลังงานไฟฟ้า โดยที่แสง
ดังกล่าวอาจเป็นแสงจากดวงอาทิตย์หรือแสงจากหลอดไฟ โดยพลังงานไฟฟ้าจะอยู่ในรูปของพลังงาน
ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current : DC) ทั้งนี้พลังงานไฟฟ้าที่เกิดจากเซลล์แสงอาทิตย์เป็นพลังงานที่
สะอาดและไม่สร้างมลภาวะให้กับสิ่งแวดล้อมในขณะใช้งาน โดยกลุ่มสารประกอบที่นิยมน้ามาสร้าง
เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในปัจจุบัน สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ [20], [22]  

(1) กลุ่มท่ีท้าจากสารกึ่งตัวน้าซิลิคอน 
(2) กลุ่มท่ีท้าจากสารประกอบที่ไม่ใช่ซิลิคอน 

2.1.2.1 กลุ่มที่ท าจากสารกึ่งตัวน าซิลคิอน 
 เซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในปัจจุบันมักนิยมสร้างจากสารกึ่งตัวน้าประเภทซิลิคอน โดยสามารถ
แบ่งประเภทตามลักษณะของผลึกที่เกิด ได้ 2 แบบ คือ ประเภทรูปผลึก (Crystal) และ ประเภทที่ไม่
เป็นรูปผลึกหรืออะมอร์ฟัสซิลิคอน (Amorphous Silicon) โดยที่รายละเอียดในแต่ละประเภท มีดังนี ้

1) เซลล์แสงอาทิตย์ประเภทรูปผลึก สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ เซลล์
แสงอาทิตย์ผลึกเดี่ยวซิลิคอน (Mono crystalline silicon solar cell) และ เซลล์
แสงอาทิตย์ผลึกพอลิซิลิคอน (Poly crystalline silicon solar cell) 

1.1) เซลล์แสงอาทิตย์ผลึกเดี่ยวซิลิคอน (Mono crystalline silicon solar cell หรือ c-
Si) เนื่องจากซิลิคอนเป็นวัตถุดิบสารกึ่งตัวน้าที่มีราคาถูกที่สุด เพราะซิลิคอนนั้นเป็น
ธาตุชนิดหนึ่งที่มีมากที่สุดในโลกจากกระบวนการถลุงหินและทราย ท้าให้ธาตุ
ซิลิคอนมักนิยมใช้เป็นสารกึ่งตัวน้าในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ เช่น ใช้ ท้า
ทรานซิสเตอร์ และ ไอซี เป็นต้น ส้าหรับเซลล์แสงอาทิตย์ c-Si ได้รับความนิยมและ
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ใช้งานอย่างแพร่หลาย เช่น ในชนบทที่ห่างไกลความเจริญ หรือ ในพ้ืนที่ที่การเข้าถึง
ของสาธารณูปโภคไฟฟ้าเข้าถึงได้ยาก เช่น บนดอยทางภาคเหนือของประเทศไทย 

1.2) เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกพอลิซิลิคอน (Poly crystalline silicon solar cell หรือ 
pc-Si) เป็นผลจากความพยายามในการลดต้นทุนการผลิตของเซลล์แสงอาทิตย์แบบ 
c-Si จึงท้าให้เกิดการพัฒนาเทคโนโลยี pc-Si ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตของ pc-Si ต่้า
กว่า c-Si ประมาณร้อยละ 10 ดังนั้นท้าให้เทคโนโลยี pc-Si ได้รับความนิยม
แพร่หลายเช่นกัน 

2) เซลล์แสงอาทิตย์ประเภทที่ไม่เป็นรูปผลึกหรืออะมอร์ฟัสซิลิคอน (Amorphous Silicon) 
ได้แก่ เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางอะมอร์ฟัสซิลิคอน (Amorphous silicon solar 
cell หรือ a-Si) 

2.1) เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางอะมอร์ฟัสซิลิคอน (Amorphous silicon solar cell 
หรือ a-Si) เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดนี้จัดเป็นเทคโนโลยีที่ใช้ธาตุซิลิคอนเช่นกันแต่ไม่อยู่
ในรูปของผลึก ผลของสารอะมอร์ฟัสซิลิคอนท้าให้เกิดเป็นชั้นฟิล์มบางของซิลิคอน 
ซึ่งมีความบางเพียง 300 นาโนเมตร ท้าให้ไม่สิ้นเปลืองเนื้อวัสดุ น้้าหนักเบา การ
ผลิตท้าได้ง่าย มีจุดเด่น คือ ไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม จึงน้ามาประยุกต์ใช้กับ
อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ ใช้พลังงานไฟฟ้าน้อย เช่น เครื่องคิดเลข นาฬิกาข้อมือ วิทยุ
ทรานซิสเตอร์ เป็นต้น 

 

ภาพที่ 2.2 เซลล์แสงอาทิตย์ที่ท้าจากสารกึ่งตัวน้าซิลิคอน 

2.1.2.2 กลุ่มที่ท าจากสารประกอบท่ีไม่ใช่ซิลิคอน  

เซลล์แสงอาทิตย์ในกลุ่มนี้ผลิตจากสารประกอบที่เป็นสารกึ่งตัวน้าชนิดอ่ืนๆที่ไม่ใช่ ซิลิคอน 
น้ามาท้าการโดปปิ้งแบบหลายชั้น เช่น สองชั้น (double junction), สามชั้น (triple junction), และ 
มากกว่าสามชั้น (multi junction) โดยวัสดุที่น้ามาใช้ คือ แกลเลียม (Ga) เป็นต้น โดยจุดเด่นของ
เซลล์แสงอาทิตย์ในกลุ่มนี้ คือ ประสิทธิภาพสูงถึงร้อยละ 25 ขึ้นไป แต่มีราคาที่สูงมาก จึงไม่ค่อยนิยม
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น้ามาใช้บนพ้ืนโลก มักจะใช้งานในอวกาศ เช่น ดาวเทียม ระบบรวมแสงอาทิตย์ (Concentrated 
solar power) เป็นต้น แต่การพัฒนากระบวนการผลิตอย่างต่อเนื่องส่งผลให้เซลล์แสงอาทิตย์
ประเภทนี้มีราคาต่้าลงและมีแนวโน้มที่จะน้ามาใช้ในอนาคตมากขึ้น  โดยปัจจุบันมีการใช้เซลล์
แสงอาทิตย์ประเภทนี้เพียงร้อยละ 7 ของทั้งหมด ทั้งนี้วัสดุที่น้ามาใช้ผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ของกลุ่มนี้ 
ได้แก่ แกลเลียมอาร์เซไนด์ (GaAs) แคดเมียมเทลลูไลด์ (CdTe) และ คอปเปอร์อินเดียมไดเซเลไนต์ 
(CIS) เป็นต้น ซึ่งจะมีทั้งชนิดผลึกเดี่ยว (Single crystalline) และผลึกรวม (Poly crystalline) 

ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทผลึกเดี่ยวซิลิคอน ผลึกโพลีซิลิคอน และฟิล์ม
บางอะมอร์ฟัสซิลิคอน สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 2.3 [23] 

 

ภาพที่ 2.3 ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทต่างๆ 

2.1.3 ข้อดีและข้อเสียของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 ในปัจจุบันการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ได้รับความนิยมสูงมากเป็นล้าดับต้นๆของ
พลังงานหมุนเวียนทั้งหมด อย่างไรก็ดีการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์นั้นมีข้อเสียหลาย
ประการ ในหัวข้อนี้จะแสดงถึงข้อดีและข้อเสียของการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ โดยในส่วนของ
ข้อดีของการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ได้แก่ [24]-[25] 

1) การใช้เซลล์แสงอาทิตย์เป็นการใช้พลังงานจากแหล่งธรรมชาติอย่างคุ้มค่าและไม่มีวัน
หมด นอกจากนี้ไม่มีต้นทุนในการขนส่ง 

2) ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์สามารถน้าไปใช้เพ่ือผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ทุกพ้ืนที่ 
และพลังงานไฟฟ้าทีไ่ดส้ามารถใช้ได้โดยตรง 
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3) เชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ได้มาจากพลังงานจากแสงอาทิตย์เป็น
หลักซ่ึงเป็นพลังงานสะอาด ไม่ก่อให้เกิดมลภาวะต่อสิ่งแวดล้อม 

4) ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าใช้จ่ายในการบ้ารุงรักษาน้อย 
5) ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ช่วยลดปัญหาการสะสมของก๊าซประเภทต่างๆ ใน

บรรยากาศ อาทิเช่น คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO2), ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2), 
ไฮโดรคาร์บอน (CxHy) และก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NO2) เป็นต้น ซึ่งเป็นผลจากการเผา
ไหม้ของเชื้อเพลิง ได้แก่ น้้ามัน ถ่านหิน และก๊าซธรรมชาติ ซึ่งล้วนแต่ส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม เกิดปรากฏการณ์เรือนกระจก ส่งผลให้โลกร้อนขึ้น นอกจากนี้ยังก่อให้เกิด
ปัญหาฝนกรดและอากาศเป็นพิษ เป็นต้น 

อย่างไรก็ตามระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์นั้นยังคงมีข้อเสียในทางปฏิบัติ ดังนี้ [24]-
[25] 

1) ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีแหล่งพลังงานหลักจากแสงอาทิตย์ ท้าให้พลังงาน
ไฟฟ้าที่ผลิตได้จะแปรผันตามสภาพอากาศ 

2) ด้วยเทคโนโลยีในปัจจุบัน ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ยังคงไม่มีแบตเตอรี่ที่
สามารถส้ารองพลังงานไฟฟ้าไว้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้แบตเตอรี่ยังมีราคาที่
สูงมาก 

3) ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพที่ต่้า เนื่องจากความเข้มแสงที่เป็น
พลังงานในการผลิตไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ถูกจ้ากัดอยู่ในช่วงระดับหนึ่ง จึงท้าให้
พลังงานที่ผลิตได้มีขอบเขตที่จ้ากัด 

4) ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีราคาท่ีค่อนข้างสูง 

2.2 หลักการพื้นฐานของเซลล์แสงอาทิตย์ 

หลักการพื้นฐานของเซลล์แสงอาทิตย์ สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 หัวข้อ ได้แก่ 

(1) แบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์ 
(2) ผลของความเข้มแสงและอุณหภูมิต่อเซลล์แสงอาทิตย์ 

2.2.1 แบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์ 
เซลล์แสงอาทิตย์เกิดจากการเชื่อมต่อของสารกึ่งตัวน้าสองชนิด คือ n-type และ p-type 

เข้าด้วยกันเกิดเป็นบริเวณรอยต่อ p-n junction ทั้งนี้เมื่อแสงอาทิตย์มาตกกระทบจะส่งผลให้เกิดการ
เคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนท้าให้เกิดเป็นแรงดันและกระแสไฟฟ้าที่บริเวณข้ัวเซลล์ เมื่อท้าการเชื่อมต่อให้
ครบวงจรจะก่อให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหลในวงจร โดยวิทยานิพนธ์นี้จะพิจารณาแบบจ้าลองเซลล์
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แสงอาทิตย์ชนิดหนึ่งไดโอด เนื่องจากการค้านวณไม่ซับซ้อนและมีความแม่นย้า ซึ่งประกอบด้วย
องค์ประกอบทางไฟฟ้า 4 องค์ประกอบ ได้แก่ แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าอุดมคติ ไดโอด ความต้านทาน
สมมูลต่ออนุกรม และความต้านทานสมมูลต่อขนาน โดยแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดหนึ่งไดโอด
สามารถแสดงได้ดังในภาพที่ 2.4  

+

-

+

-
ID

Rp

Rs

VD
Iph

Vcell

Icell

 

ภาพที่ 2.4 แบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดหนึ่งไดโอด 

จากภาพที่ 2.4 ได้แสดงทิศทางของกระแสและแรงดันของแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด
หนึ่งไดโอด ซึ่งสามารถเขียนสมการเคอร์ชอฟของกระแส (Kirchhoff’s Current Law : KCL) แสดง
ได้ดังสมการที่ (2.1) [20] 

cell ph D RpI I I I    (2.1) 
โดย 

cellI  คือ กระแสที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งเซลล์ (A) 

phI   คือ กระแสโฟโตอิเล็กทริกส์ (Photoelectric current) ที่เกิดจากความเข้มแสงตก

กระทบเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งเซลล์ (A) 

DI  คือ กระแสที่ไหลผ่านไดโอดของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งเซลล์ (A) 

RpI   คือ กระแสที่ไหลผ่านความต้านทานสมมูลต่อขนานของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งเซลล์ 

(A) 

จากสมการ (2.1) สามารถเขียนให้อยู่ในรูปของแรงดันเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งเซลล์ ( cellV ) ได้ 

โดยพิจารณาพจน์ของกระแสที่ไหลผ่านไดโอดและพจน์ของกระแสที่ไหลผ่านความต้านทานสมมูลต่อ
ขนาน ทั้งนี้สามารถเขียนให้อยู่ในรูปของแรงดันตกคร่อมไดโอด ( DV ) ซึ่งสามารถแสดงได้ดังสมการที่ 

(2.2) และ (2.3) ตามล้าดับ และสามารถหาค่าความต่างศักย์ขีดเริ่มได้ดังสมการที่ (2.4) 
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[exp( ) 1]D
D o

th

V
I I

aV
   (2.2) 

D
Rp

p

V
I

R
  (2.3) 

th

kT
V

q
  (2.4) 

โดย 

DI  คือ กระแสที่ไหลผ่านไดโอด (A) 

RpI  คือ กระแสที่ไหลผ่านความต้านทานสมมูลต่อขนาน (A) 

oI  คือ กระแสอ่ิมตัว (Saturation current) ของไดโอดของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งเซลล์ 

(A)  

DV  คือ แรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งเซลล์ (V) 

a  คือ แฟกเตอร์อุดมคติ (Ideality factor) ของไดโอด ซึ่งบอกถึงความใกล้เคียงกับ
ความเป็นอุดมคติ (a=1) ของไดโอด โดยจะมีค่าขึ้นอยู่กับเทคโนโลยีของผู้ผลิต
เซลล์แสงอาทิตย์ 

thV  คือ ค่าความต่างศักย์ขีดเริ่ม (Threshold voltage) ของไดโอดของเซลล์แสงอาทิตย์

หนึ่งเซลล์ (V) 

pR  คือ ค่าความต้านทานสมมูลต่อขนานของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งเซลล์ (Ω) 

k  คือ ค่านิจของโบลทซ์มันน์ (Boltzmann constant) มีค่า 1.38x10-23 (J/K) 
T  คือ อุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ (K) 
q  คือ ค่าประจุของอิเล็กตรอน มีค่า 1.6x10-19 (C) 

ดังนั้นเมื่อน้าค่าของกระแสที่ไหลผ่านไดโอดและค่าของกระแสที่ไหลผ่านความต้านทานสมมูล
ต่อขนานจากสมการที่ (2.2) และ (2.3) ตามล้าดับ แทนค่าลงในสมการที่ (2.1) จะได้สมการที่ (2.5) 

[exp( ) 1]D D
cell ph o

th p

V V
I I I

aV R
     (2.5) 

แต่เนื่องจากภาพที่ 2.4 พบว่าค่าของแรงดันที่ตกคร่อมไดโอดและค่าของแรงดันของเซลล์
แสงอาทิตย์หนึ่งเซลล์มีความสัมพันธ์กันดังสมการที่ (2.6) 

D cell cell sV V I R   (2.6) 
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โดย 

 cellV   คือ ค่าแรงดันตกคร่อมเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งเซลล์ (V) 

 sR   คือ ค่าความต้านทานสมมูลต่ออนุกรมของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งเซลล์ (Ω) 

 ดังนั้นเมื่อน้าสมการที่ (2.6) แทนค่าลงในสมการ (2.5) สามารถเขียนสมการที่แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งเซลล์ได้ดังสมการที่ (2.7) 

[exp( ) 1]cell cell s cell cell s
cell ph o

th p

V I R V I R
I I I

aV R

 
     (2.7) 

2.2.2 ผลของอุณหภูมิและความเข้มแสงต่อเซลล์แสงอาทิตย์ 
ผลของอุณหภูมิและความเข้มแสงเป็นตัวแปรส้าคัญที่ส่งผลต่อการท้างานของเซลล์

แสงอาทิตย์ซึ่งท้าให้เซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพในการท้างานในแต่ละพ้ืนที่ไม่เท่ากัน และจะ
เปลี่ยนแปลงไม่คงทีภ่ายในแต่ละวันตามปัจจัยที่มีผลดังต่อไปนี้ 

2.2.2.1 อุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ 
อุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ โดยปกติจะมีค่าไม่เท่ากับอุณหภูมิของสภาวะแวดล้อมและเป็น

ปัจจัยส้าคัญที่ส่งผลกระทบต่อค่าแรงดันเปิดวงจร (Open Circuit voltage: VOC) และกระแสโฟโตอิ
เล็กทริกส์ (Photoelectric current: Iph) เกิดการเปลี่ยนแปลง โดยที่อุณหภูมิสูงขึ้นค่าของกระแสโฟ
โตอิเล็กทริกส์จะมีค่าสูงขึ้น แต่ในขณะที่แรงดันเปิดวงจรจะมีค่าลดลง ทั้งนี้ผลของอุณหภูมิที่มีผลต่อ
แรงดันเปิดวงจรและกระแสโฟโตอิเล็กทริกส์ สามารถแสดงได้ในสมการที่ (2.8) และ (2.9) ตามล้าดับ 

, , ( )OC T OC Tref v refV V K T T    (2.8) 
, , ( )ph T ph Tref i refI I K T T    (2.9) 

โดย 

,ph TI  คือ กระแสโฟโตอิเล็กทริกส์ของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งเซลล์ ณ อุณหภูมิ T  (A) 

,ph TrefI  คือ กระแสโฟโตอิเล็กทริกส์ของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งเซลล์ ณ อุณหภูมิ refT  (A) 

T  คือ อุณหภูมิ ณ ขณะที่พิจารณา หรืออุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไปจาก refT  (K) 

refT  คือ อุณหภูมิที่ท้าให้ค่ากระแสโฟโตอิเล็กทริกส์มีค่าเท่ากับ ,ph TrefI  (K) 

iK  คือ ค่าคงตัวของการเปลี่ยนแปลงของกระแสลัดวงจรต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ

หนึ่งเคลวิน (A/K)  
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vK  คือ ค่าคงตัวของการเปลี่ยนแปลงของแรงดันเปิดวงจรต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ

หนึ่งเคลวิน (V/K) 

,OC TV  คือ แรงดันเปิดวงจรของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งเซลล์ ณ อุณหภูมิ T  (V) 

,OC TrefV  คือ แรงดันเปิดวงจรของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งเซลล์ ณ อุณหภูมิ refT  (V) 

สมมติว่า ให้ ,OC TrefV  เท่ากับ 21.7 V, ,ph TrefI  เท่ากับ 7.617 A, iK  เท่ากับ 0.003 A/K, vK  

เท่ากับ -0.074 V/K, refT  เท่ากับ 25 °C และให้ T  เท่ากับ 45.6 °C จะได้ว่า 

 , 21.7 ( 0.074)(45.6 25)OC TV      

 , 20.1756 OC TV V  และ 
 (7.617 (0.003)(45.6 25))phI     
 7.6788 phI A  

2.2.2.2 ความเข้มแสง 
ความเข้มแสงที่ตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์เป็นปัจจัยส้าคัญที่ส่งผลกระทบต่อกระแสโฟโตอิ

เล็กทริกสแ์ละค่าความต้านทานสมมูลต่อขนาน กล่าวคือ การเปลี่ยนแปลงของกระแสโฟโตอิเล็กทริกส์
เป็นสัดส่วนโดยตรงกับค่าความเข้มแสง แต่ค่าความต้านทานสมมูลต่อขนานเปลี่ยนแปลงเป็นสัดส่วน
ผกผันกับค่าความเข้มแสง ในขณะที่แรงดันไฟฟ้าจะเปลี่ยนแปลงน้อยมาก  

ค่าความเข้มแสงมาตรฐาน คือ ค่าความเข้มแสงบริเวณพ้ืนผิวโลกในสภาพอากาศปลอดโปร่ง 
ที่ระดับน้้าทะเลซึ่งมีค่าเท่ากับ 1,000 W/m2 ที่ AM (Air Mass Ratio) มีค่าเท่ากับ 1.5 โดย
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเข้มแสงที่เปลี่ยนไปกับค่าของกระแสโฟโตอิเล็กทริกส์สามารถแสดงได้
ในสมการที่ (2.10) 

, , ( )ph G ph Gref
ref

G
I I

G
  (2.10) 

โดย 

,ph GI  คือ กระแสโฟโตอิเล็กทริกส์ของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งเซลล์ ณ ความเข้มแสง G  (A) 

,ph GrefI  คือ กระแสโฟโตอิเล็กทริกส์ของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งเซลล์ ณ ความเข้มแสง refG  

(A) 
G  คือ ค่าความเข้มแสงขณะที่พิจารณา หรือค่าความเข้มแสงที่เปลี่ยนแปลงไปจาก 

refG  (W/m2) 
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refG  คือ ค่าความเข้มแสงที่ท้าให้ค่ากระแสโฟโตอิเล็กทริกส์มีค่าเป็น ,ph GrefI  (W/m2) 

 เนื่องจากค่าความเข้มแสงส่งผลต่อแรงดันเปิดวงจรเพียงเล็กน้อย ด้วยเหตุผลดังกล่าว ใน
วิทยานิพนธ์นี้จึงไม่ขอกล่าวถึงค่าความเข้มแสงที่มีผลต่อแรงดันเปิดวงจร ทั้งนี้ส้าหรับความสัมพันธ์
ของการเปลี่ยนแปลงของค่าความต้านทานสมมูลต่อขนานเมื่อค่าความเข้มแสงมีการเปลี่ยนแปลงนั้ น 
สามารถแสดงได้ในสมการที่ (2.11) 

, , ( )ref
p G p Gref

G
R R

G
  (2.11) 

โดย 

,p GR    คือ ค่าความต้านทานสมมูลต่อขนานของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งเซลล์ ขณะที่ค่าความ

เข้มแสงมคี่าเท่ากับ G  (Ω) 

,p GrefR  คือ ค่าความต้านทานสมมูลต่อขนานของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งเซลล์ ขณะที่ค่าความ

เข้มแสงมีค่าเท่ากับ refG  (Ω) 

สมมติว่า ,ph GrefI  เท่ากับ 7.6788 A, ,p GrefR  เท่ากับ 198.09 Ω, refG  เท่ากับ 1000 W/m2 

และให้ G  เท่ากับ 952.6 W/m2 จะได้ว่า 

,

952.6
7.6788 ( )

1000ph GI    

, 7.315 ph GI A  และ 

,

1000
198.09 ( )

952.6p GR    

, 207.95p GR   Ω 

2.3 ข้อมูลเทคนิคของเซลล์แสงอาทิตย์ 

ข้อมูลทางเทคนิคของเซลล์แสงอาทิตย์ (Commercial data sheet) คือ ค่าพารามิเตอร์
รายละเอียดเซลล์แสงอาทิตย์ของผู้ผลิตแต่ละราย ซึ่งค่าพารามิเตอร์ดังกล่าวได้มาจากการทดลอง
ภายในห้องปฏิบัติการหรือห้องทดลองของผู้ผลิต โดยข้อมูลนี้ประกอบด้วยค่าพารามิเตอร์พ้ืนฐาน
จ้านวน 8 ค่า ซึ่งค่าดังกล่าวเป็นค่าที่วัดจากเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูล (ไม่ใช่หนึ่งเซลล์) ดังนั้น
แบบจ้าลองในทางปฏิบัติที่น้าค่าพารามิเตอร์ดังกล่าวนี้ไปใช้จะต้องใช้ในรูปแบบของเซลล์แสงอาทิตย์
หนึ่งโมดูล 
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 เซลล์แสงอาทิตย์ของผู้ผลิตแต่ละรายส่วนใหญ่จะมีเทคโนโลยีในการผลิตที่แตกต่างกันไป แต่
โดยทั่วไปแล้วข้อมูลทางเทคนิคของผู้ผลิตเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละรายจะมีการก้าหนดที่คล้ายคลึงกัน 
เนื่องจากข้อมูลพารามิเตอร์ที่ได้จากผู้ผลิตจะได้จากการทดลองที่สภาวะอุณหภูมิและความเข้มแสง
มาตรฐาน (Standard Test Condition: STC) คือ สภาวะที่มีอุณหภูมิเป็น 25  ้C หรือ 278 K และค่า
ความเข้มแสงที่ 1,000 W/m2 ที่ AM 1.5 ซึ่งข้อมูลทางเทคนิคจากผู้ผลิตเซลล์แสงอาทิตย์นั้นจะอยู่ใน
รูปของพารามิเตอร์ของโมดูล (Module) ซึ่งประกอบไปด้วยพารามิเตอร์จ้านวน 8 ค่า ได้แก่ 

1. ก้าลังสูงสุดที่สามารถผลิตได้ (Maximum power: PMPP) (W) 
2. แรงดันที่ผลิตได้เมื่อเกิดก้าลังสูงสุด (Maximum power voltage: VMPP) (V) 
3. กระแสที่ผลิตได้เมื่อเกิดก้าลังสูงสุด (Maximum power current: IMPP) (A) 
4. แรงดันเปิดวงจร (Open circuit voltage: VOC) (V) 
5. กระแสลัดวงจร (Short circuit current: ISC) (A) 
6. ค่าคงตัวของการเปลี่ยนแปลงกระแสลัดวงจรต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิหนึ่งเคลวิน

(Temperature coefficient short circuit: Ki) (A/K) 
7. ค่าคงตัวของการเปลี่ยนแปลงแรงดันเปิดวงจรต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิหนึ่งเคลวิน

(Temperature coefficient open circuit: Kv) (V/K) 
8. จ้านวนของเซลล์ที่มีการต่ออนุกรมเป็นโมดูล (Number of cell per module: Ns) 

จากข้อมูลทางเทคนิคที่กล่าวไปข้างต้น สามารถแสดงตัวอย่างข้อมูลทางเทคนิคเซลล์
แสงอาทิตย์จากบริษัท โซลาร์ตรอน จ้ากัด (มหาชน) (Poly-crystalline) [26] บริษัท ซันเทค จ้ากัด 
(Single-crystalline) [27] ซ่ึงแสดงในตารางที่ 2.1 และตารางที่ 2.2 ตามล้าดับ 

ตารางที่ 2.1 ข้อมูลทางเทคนิคของเซลล์แสงอาทิตย์บริษัท โซลาร์ตรอน จ้ากัด (มหาชน) รุ่น SP120 

ปริมาณทางไฟฟ้า ค่าของพารามิเตอร์ 
ก้าลังสูงสุดที่สามารถผลิตได้ (PMPP) 120 W 
แรงดันที่ผลิตได้เมื่อเกิดก้าลังสูงสุด (VMPP) 17.28 V 
กระแสที่ผลิตได้เมื่อเกิดก้าลังสูงสุด (IMPP) 7 A 
แรงดันเปิดวงจร (VOC) 21.7 V 
กระแสลัดวงจร (ISC) 7.45 A 
ค่าคงตัวของการเปลี่ยนแปลงกระแสลัดวงจรต่อการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิหนึ่งเคลวิน (Ki) 

0.003 A/K 

ค่าคงตัวของการเปลี่ยนแปลงแรงดันเปิดวงจรต่อการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิหนึ่งเคลวิน (Kv) 

-0.074 V/K 

จ้านวนของเซลล์ที่มีการต่ออนุกรมเป็นโมดูล (Ns) 36 Cells 
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ตารางที่ 2.2 ข้อมูลทางเทคนิคของเซลล์แสงอาทิตย์บริษัท ซันเทค จ้ากัด รุ่น STP285-24/Vd 

ปริมาณทางไฟฟ้า ค่าของพารามิเตอร์ 
ก้าลังสูงสุดที่สามารถผลิตได้ (PMPP) 285 W 
แรงดันที่ผลิตได้เมื่อเกิดก้าลังสูงสุด (VMPP) 35.4 V 
กระแสที่ผลิตได้เมื่อเกิดก้าลังสูงสุด (IMPP) 8.06 A 
แรงดันเปิดวงจร (VOC) 44.9 V 
กระแสลัดวงจร (ISC) 8.37 A 
ค่าคงตัวของการเปลี่ยนแปลงกระแสลัดวงจรต่อการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิหนึ่งองศาเซลเซียส (Ki) 

0.055 A/°C 

ค่าคงตัวของการเปลี่ยนแปลงแรงดันเปิดวงจรต่อการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิหนึ่งองศาเซลเซียส (Kv) 

-0.33 V/°C 

จ้านวนของเซลล์ที่มีการต่ออนุกรมเป็นโมดูล (Ns) 72 Cells 

 เซลล์แสงอาทิตย์ที่นิยมใช้กันทั่วไปนั้นจะอยู่ในรูปแบบของโมดูล เพราะฉะนั้นพารามิเตอร์ที่
ปรากฏในตารางที่ 2.1 และตารางที่ 2.2 จึงเป็นพารามิเตอร์ของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูล แต่
แบบจ้าลองในภาพที่ 2.4 ที่ได้น้าเสนอไปนั้นเป็นแบบจ้าลองในรูปแบบของเซลล์ อย่างไรก็ตาม 
แบบจ้าลองของเซลล์แสงอาทิตย์ในรูปแบบของโมดูลนั้นมีลักษณะคล้ายกับแบบจ้าลองหนึ่งเซลล์ ซึ่ง
แบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดหนึ่งไดโอดขนาดหนึ่งโมดูลนั้นสามารถแสดงได้ดังภาพที่ 2.5 

+

-

+

-
ID

Rp

Rs

VD
Iph

Vmodule

Imodule

 

ภาพที่ 2.5 แบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์แบบหนึ่งไดโอดขนาดหนึ่งโมดูล 

จากภาพที่ 2.5 ความสัมพันธ์ของกระแสและแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดหนึ่งโมดูล
สามารถแสดงได้ในสมการที่ (2.12) 

[exp( ) 1]module module s module module s
module ph o

s th p

V I R V I R
I I I

aN V R

 
     (2.12) 

โดย 
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moduleI  คือ กระแสที่ผลิตจากเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูล (A) 

moduleV  คือ แรงดันที่ผลิตจากเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูล (V) 

phI  
คือ กระแสโฟโตอิเล็กทริกส์ของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูล (A) 

oI  คือ กระแสอ่ิมตัว (Saturation current) ของไดโอดของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูล 

(A) 
a  คือ แฟกเตอร์อุดมคติ (Ideality factor) ของไดโอดของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูล 

thV  คือ ค่าความต่างศักย์ขีดเริ่ม (Threshold voltage) ของไดโอดของเซลล์แสงอาทิตย์

หนึ่งโมดูล โดยสามารถค้านวณได้จากสมการที่ (2.4) (V) 

pR  คือ ค่าความต้านทานสมมูลต่อขนานของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูล โดยมีลักษณะ

การเชื่อมต่อดังแสดงในภาพที่ 2.5 (Ω) 

sR  คือ ค่าความต้านทานสมมูลต่ออนุกรมของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูล โดยมีลักษณะ

การเชื่อมต่อดังแสดงในภาพที่ 2.5 (Ω) 

sN  คือ จ้านวนของเซลล์ที่มีการต่ออนุกรมเป็นโมดูล 

สมมติให้ค่าเริ่มต้นของ phI  เท่ากับ 7.315 A, oI  เท่ากับ 66.464 10  A , a  เท่ากับ 

1.025, thV  เท่ากับ 0.02748 V, pR  เท่ากับ 207.95 Ω, sR  เท่ากับ 0.158 Ω, sN  เท่ากับ 36 และ

สมมติค่าความเข้มแสง มีค่าเท่ากับ 952.6 W/m2 และ อุณหภูมิเซลล์แสงอาทิตย์ มีค่าเท่ากับ     
45.6 ˚C จะได้ค่า Imodule, Vmodule และ Pmodule ดังตารางที ่2.3 

ตารางที่ 2.3 ค่าของกระแส แรงดัน และก้าลังไฟฟ้าที่ได้จากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์ 1 โมดูล  

Imodule (A) Vmodule (V) Pmodule (W) 
7.310 0 0 
7.307 0.50 3.654 
7.305 1.00 7.305 
7.300 2.00 14.600 
7.295 3.00 21.886 
7.290 4.00 29.161 
7.285 5.00 36.426 
7.280 6.00 43.678 
7.273 7.00 50.913 
7.265 8.00 58.123 
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Imodule (A) Vmodule (V) Pmodule (W) 
7.254 9.00 65.284 
7.235 10.00 72.347 
7.200 11.00 79.198 
7.132 12.00 85.587 
6.998 13.00 90.972 
6.731 14.00 94.237 
6.653 14.20 94.474 
6.578 14.37 94.530 
6.564 14.40 94.524 
6.463 14.60 94.363 
6.349 14.80 93.965 
6.220 15.00 93.300 
5.302 16.00 84.836 
3.808 17.00 64.728 
1.632 18.00 29.377 

0 18.60 0 

2.4 เซลล์ โมดูล และอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ 

ส้าหรับเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งเซลล์สามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าได้เพียง 0.5 V ซึ่งไม่สามารถ
น้าไปใช้งานจริงได้ ดังนั้นจึงต้องมีการผลิตบล็อคเซลล์แสงอาทิตย์ที่ให้เซลล์แสงอาทิตย์ต่ออนุกรมกัน
อยู่ในภาชนะที่ทนต่อสภาพอากาศได้ ทั้งนี้ส้าหรับโมดูลทั่วไปที่ประกอบด้วยเซลล์แสงอาทิตย์        
36 เซลล์ ต่ออนุกรมกันเรียกว่า “12-V module” ถึงแม้ว่าโมดูลนี้จะสามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าได้
มากกว่า 12 V ก็ตาม [20] 

Cell Module Array  

ภาพที่ 2.6 เซลล์ โมดูล และ อาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ 
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โดยทั่วไปโมดูลสามารถน้ามาประกอบเข้ากันแบบอนุกรมได้เพ่ือเพ่ิมขนาดของแรงดันที่ผลิต 
ตามภาพท่ี 2.7 และต่อแบบขนานเพ่ือเพ่ิมขนาดของกระแสได้ ดังภาพที่ 2.8 ทั้งนี้การต่ออนุกรมและ
ขนานของเซลล์แสงอาทิตย์จนได้ขนาดที่เหมาะสมต่อการน้าไปใช้ผลิตไฟฟ้าได้ เรียกว่า อาเรย์ โดย
ปกติการประกอบโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์เป็นอาเรย์นั้นจะต้องค้านึงถึงวิธีการต่อแบบอนุกรมก่อน 
เนื่องจากต้องท้าให้แรงดันที่ผลิตได้รองรับกับระบบไฟฟ้า ต่อจากนั้นจึงค้านึงถึงวิธีการต่อแบบขนาน 
เพ่ือผลิตก้าลังไฟฟ้าได้ตามท่ีต้องการ 

V1 V2 V3
+ + +- - -

+

-
V = V1+V2+V3

1 module 2 modules 3 modules
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ภาพที่ 2.7 ผลของกระแสและแรงดันเมื่อต่ออาเรย์แบบอนุกรม 
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ภาพที่ 2.8 ผลของกระแสและแรงดันเมื่อต่ออาเรย์แบบขนาน 

2.5 การหาพารามิเตอร์และการค านวณ 

 ในหัวข้อนี้จะน้าเสนอวิธีการค้นหาค่าของพารามิเตอร์พ้ืนฐานเพ่ิมเติม เพ่ือให้มีพารามิเตอร์
เพียงพอต่อการน้ามาพัฒนาเป็นแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์ และน้าเสนอตัวอย่างการค้านวณ
พารามิเตอร์ต่างๆ เพ่ือเปรียบเทียบกับข้อมูลจริง 

2.5.1 การหาพารามิเตอร์เพิ่มเติมของแบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์ 
การพัฒนาแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์ พารามิเตอร์พ้ืนฐานต่างๆ จากข้อมูลเทคนิคของ

เซลล์แสงอาทิตย์ของผู้ผลิต จากหัวข้อที่ 2.3 จะพบว่าข้อมูลทางเทคนิคของเซลล์แสงอาทิตย์จะมี
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จ้านวน 8 พารามิเตอร์ซึ่งยังไม่เพียงพอที่จะใช้ในการค้านวณหาค่ากระแสและแรงดันเพ่ือหาจุดท้างาน
ของเซลล์แสงอาทิตย์จากสมการที่ (2.12) เพ่ือให้มีพารามิเตอร์เพียงพอต่อการน้ามาพัฒนาเป็น
แบบจ้าลอง (ทางคณิตศาสตร์) ของเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งค้านึงถึงปัจจัยทั้งด้านความเข้มแสงและ
อุณหภูมิด้วย จึงเสนอวิธีการในการค้นหาค่าพารามิเตอร์พ้ืนฐานต่างๆจากข้อมูลทางเทคนิคของเซลล์
แสงอาทิตย์ของผู้ผลิตเพิ่มเติม โดยพารามิเตอร์ที่จะต้องหาเพิ่มเติมมี 4 ค่า คือ 

 1) กระแสอิ่มตัวของไดโอด (Saturation current: Io) 
 2) กระแสโฟโตอิเล็กทริกส์ (Photoelectric current: Iph) 
 3) ความต้านทานสมมูลต่อขนาน (Shunt resistance: Rp) 
 4) ความต้านทานต่ออนุกรม (Series resistance: Rs) 

 ในการหาพารามิเตอร์เพ่ิมเติมทั้ง 4 ค่า กระบวนการหาค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ต้องมีการ
ประยุกต์การหาค่าที่เหมาะสมมาช่วยในการค้านวณ เนื่องจากสมการในการค้านวณค่าพารามิเตอร์
ต่างๆ เป็นสมการไม่เชิงเส้น (Non-linear equation) โดยขั้นตอนของการค้านวณค่าของพารามิเตอร์ 
ได้รวมผลของปัจจัยทั้งความเข้มแสงและอุณหภูมิ โดยขั้นตอนการหาค่าพารามิเตอร์จากข้อมูลทาง
เทคนิคของเซลล์แสงอาทิตย์ สามารถแสดงไดใ้นภาพที ่2.9  
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ภาพที่ 2.9 ขั้นตอนการหาค่าพารามิเตอร์จากข้อมูลทางเทคนิคของเซลล์แสงอาทิตย์ 

ขั้นตอนที่ 1 : จะต้องทราบค่าพารามิเตอร์พื้นฐานที่ได้จากผู้ผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ จ้านวน 8 ค่า  
ขั้นตอนที่ 2 : ค้านวณค่ากระแสอิ่มตัวไดโอดที่สภาวะมาตรฐานจากสมการที่ (2.13) 
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ขั้นตอนที่ 3 : สมมติค่าเริ่มต้นของค่าความต้านทานสมมูลต่ออนุกรม ค่าความต้านทานสมมูลต่อขนาน 
และค่ากระแสโฟโตอิเล็กทริกส์ และค้านวณค่าความต้านทานต่อขนาน ความต้านทาน
ต่ออนุกรม และ กระแสโฟโตอิเล็กทริกส์ที่สภาวะมาตรฐาน (STC: Standard test 
condition) โดยใช้วิธีการวนซ้้าในสมการที่ (2.14) ส้าหรับการค่า f(x) ให้มีค่าต่้าที่สุด
เพ่ือจะได้ค่าค้าตอบที่ดีที่สุด โดยสมการที่ใช้ในการค้านวณค่าความต้านทานต่อขนาน 
ความต้านทานต่ออนุกรม และกระแสโฟโตอิเล็กทริกส์ แสดงได้ดังสมการที่ (2.15) ถึง 
(2.17) ตามล้าดับ  

2 2 2( ) 1 2 3f x error error error    (2.14) 

1

exp

s th pMPP
s

MPP MPP MPP s
o p s th

s th

aN V RV
error R

I V I R
I R aN V

aN V

  
 

 
 

 
(2.15) 
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exp 1
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error R

V I R
I I I
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(2.16) 

3 p s
sc ph

p

R R
error I I
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   (2.17) 

ขั้นตอนที่ 4 : รับค่าความเข้มแสง และ อุณหภูมิใดๆ เพ่ือค้านวณหาค่าความต้านทานต่อขนานตาม
สมการที่ (2.11) ค่าของกระแสโฟโตอิเล็กทริกส์ตามสมการที่ (2.9) และ (2.10) ค่าของ
แรงดันเปิดวงจรตามสมการที่ (2.8) ค่าของกระแสอ่ิมตัวของไดโอดตามสมการที่ (2.18) 
และค่าของความต่างศักย์ขีดเริ่มตามสมการที่ (2.4)  

( )

( )
exp 1

sc i stc
o

oc v stc

s th

I K T T
I

V K T T

aN V

 


  
 

 

 
(2.18) 

ขั้นตอนที่ 5 : สิ้นสุดการค้านวณ จะได้ค่าของพารามิเตอร์ Rs, Rp และ Iph  

และขั้นตอนการค้านวณหาความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันของแบบจ้าลองแบบหนึ่ง
ไดโอด สามารถแสดงได้ในภาพที ่2.10 
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ภาพที่ 2.10 ขั้นตอนค้านวณหาความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันของแบบจ้าลองแบบหนึ่ง
ไดโอด 

ขั้นตอนที่ 1 : หาความสัมพันธ์ของกระแสและแรงดัน โดยรับข้อมูลพารามิเตอร์ของเซลล์แสงอาทิตย์
หนึ่งโมดูลจากภาพที ่2.9 ซ่ึงประกอบไปด้วย Io, Iph, Vth, a, Ns, Rp และ Rs 

ขั้นตอนที่ 2 : เริ่มก้าหนดค่าเริ่มต้นของแรงดันให้มีค่าเท่ากับศูนย์ แล้วสมมติค่าแรงดันเริ่มต้นในช่วง 
(0,Isc) เพ่ือหาค่า error จากสมการที่ (2.19) ซึ่งมีท่ีมาจากสมการที่ (2.12) 

mod mod mod mod
mod[exp( ) 1]ule ule s ule ule s

ph o ule
s th p

V I R V I R
error I I I

aN V R

 
      (2.19) 

ขั้นตอนที่ 3 : ค้นหาค่ากระแสของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูล (Imodule) ที่จะท้าให้ค่าของ f(x) จาก
สมการที่ (2.20) มีค่าต่้าที่สุดโดยใช้วิธีการวนซ้้า และค้านวณค่าก้าลังไฟฟ้า 

2( )f x error  (2.20) 
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ขั้นตอนที่ 4 : ปรับเพิ่มค่าของ Vmodule ให้มีค่าเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย และกลับสู่ขั้นตอนที่ 2 เพ่ือค้านวณหา
กระแส Imodule ใหม่จนกระทั่ง Vmodule มีค่ามากกว่า Voc จึงหยุดการค้านวณ 

2.5.2 ตัวอย่างการค านวณ 
ในการหาค่าพารามิเตอร์ต่างๆ และการหาค่ากระแส แรงดัน และก้าลังไฟฟ้าสามารถแสดงได้

ดังต่อไปนี้ โดยเริ่มต้นจากรับค่าพารามิเตอร์พ้ืนฐานที่ได้จากผู้ผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ จ้านวน 8 ค่า โดย
ใช้พารามิเตอร์ของ บริษัท โซลาร์ตรอน จ้ากัด รุ่น SP120 ในตารางที่ 2.1 

 และใช้ค่าความเข้มแสงและอุณหภูมิเซลล์แสงอาทิตย์ของวันที่ 11 กุมภาพันธ์ 2557 ที่เวลา 
11.30 น. โดยมีค่าความเข้มแสงเท่ากับ 952.6 W/m2 และอุณหภูมิเซลล์แสงอาทิตย์เท่ากับ 45.6 ˚C 
และท้าการค้านวณดังภาพที่ 2.9 และ 2.10 โดยการค้านวณได้ผลลัพธ์ดังต่อไปนี้ 

ที่สภาวะมาตรฐาน : 
9

_

23 19

7.45
212.6 10  A

21.7
exp 1

(1.025)(36)(((1.38 10 ) 298) /(1.6 10 ))
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_ 7.617ph stcI   A 

ที่ความเข้มแสง 952.6 W/m2 และ อุณหภูมิเซลล์แสงอาทิตย์ 45.6 ˚C การค้านวณ
พารามิเตอร์ต่างๆจะได้ผลลัพธ์ดังต่อไปนี้ 
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เมื่อได้ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที่ความเข้มแสง 952.6 W/m2 และ อุณหภูมิเซลล์แสงอาทิตย์ 
45.6 ˚C เรียบร้อยแล้วจะค้านวณหาค่า Imodule, Vmodule และ Pmodule ไดด้ังตารางที่ 2.3 

Imodule (A) Vmodule (V) Pmodule (W) 
7.310 0.00 0.000 
7.307 0.50 3.654 
7.305 1.00 7.305 
7.300 2.00 14.600 
7.295 3.00 21.886 
7.290 4.00 29.161 
7.285 5.00 36.426 
7.280 6.00 43.678 
7.273 7.00 50.913 
7.265 8.00 58.123 
7.254 9.00 65.284 
7.235 10.00 72.347 
7.200 11.00 79.198 
7.132 12.00 85.587 
6.998 13.00 90.972 
6.731 14.00 94.237 
6.653 14.20 94.474 
6.578 14.37 94.530 
6.564 14.40 94.524 
6.463 14.60 94.363 
6.349 14.80 93.965 
6.220 15.00 93.300 
5.302 16.00 84.836 
3.808 17.00 64.728 
1.632 18.00 29.377 

0 18.60 0 

 จากตารางที่ 2.3 จะเห็นได้ว่าที่ Vmodule เท่ากับ 14.37 V และที่ Imodule เท่ากับ 6.578 A จะ
ได้ค่า Pmodule ที่มีค่ามากที่สุดที่ 94.530 W และข้อมูลจริงที่วัดได้ ณ วันที่ 11 กุมภาพันธ์ 2557 เวลา 
11.30 น. ซึ่งมีค่ากระแสของข้อมูลจริงที่ค่าเท่ากับ 6.427 A ค่าแรงดันของข้อมูลจริงมีค่าเท่ากับ 
147.68 V แต่เนื่องจากข้อมูลจริงเป็นการต่ออนุกรมกันของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์จ้านวน 10 โมดูล 
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จากหัวข้อที่ 2.4 จะพบว่าการต่ออนุกรม คือ การน้าแรงดันมาบวกกัน จะได้ว่า แรงดันที่ได้จากการวัด
จริง 1 โมดูล จะมีค่าเท่ากับ 14.768 V และก้าลังไฟฟ้าของข้อมูลจริงมีค่าเท่ากับ 949.14 W เมื่อ
พิจารณาเป็นก้าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ของ 1 โมดูล จะมีค่าเท่ากับ 94.914 W  เมื่อเปรียบเทียบข้อมูล
ระหว่างข้อมูลจากแบบจ้าลองและข้อมูลจากการวัดจริง ได้ผลดังตารางที ่2.4 

ตารางที่ 2.4 การเปรียบเทียบ กระแส แรงดัน และก้าลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ 1 โมดูล 
 ค่ากระแส (A) ค่าแรงดัน (V) ค่าก้าลังไฟฟ้า (W) 

ผลจากแบบจ้าลอง 6.578 14.370 94.530 
ผลจากการวัดจริง 6.427 14.768 94.914 

 จากตารางที่ 2.4 จะพบว่า ค่าที่ได้จากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าแตกต่างจากค่าที่ได้
จากการวัดจริงเพียงเล็กน้อย จึงสรุปได้ว่าแบบจ้าลองสามารถใช้จ้าลองค่าพารามิเตอร์ต่างๆใน
วิทยานิพนธ์นี้ได้เนื่องจากมีความแม่นย้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่3  
ข้อมูลของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทย 

 โรงไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ หรือที่เรียกว่า โซลาร์ฟาร์ม (Solar Farm) เป็นอีกหนึ่ง
ธุรกิจที่นักลงทุนในอุตสาหกรรมพลังงานทั่วโลกให้ความสนใจและมีแนวโน้มขยายตัวต่อเนื่อง เพราะ
เป็นพลังงานสะอาดที่ใช้ไม่มีวันหมดและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม อุปกรณ์ที่เกี่ยวกับระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์มีอัตราลดลงอย่างต่อเนื่อง อีกท้ังที่ตั้งของประเทศไทยอยู่ในเขตศูนย์สูตร ท้าให้มี
ช่วงเวลาในการรับแสงอาทิตย์ตลอดทั้งปี โดยพ้ืนที่ส่วนใหญ่ได้รับแสงอาทิตย์เฉลี่ยวันละประมาณ 5 
กิโลวัตต์-ชั่วโมงต่อตารางเมตร จึงเป็นพ้ืนที่ที่มีศักยภาพสูงส้าหรับธุรกิจโซลาร์ฟาร์มเป็นอย่างมาก 
ประกอบกับการสนับสนุนของกระทรวงพลังงานในหลายๆด้าน ท้าให้นักลงทุนรายเล็ก รายใหญ่หันมา
ลงทุนในการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์กันมากขึ้น ซ่ึงข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ในประเทศไทยจะแบ่งการน้าเสนอ ดังนี้ 

 3.1 สถานะโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในปัจจุบัน 
 3.2 การติดตั้งอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 3.3 ทิศทางการพัฒนาโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในอนาคต 

3.1 สถานะโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในปัจจุบัน 

 จากการสนับสนุนเชิงนโยบายของภาครัฐบาลที่มีเป้าหมายจะใช้พลังงานทดแทนและพลังงาน
ทางเลือกเพ่ือทดแทนการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลให้ได้อย่างน้อยร้อยละ 25 ภายใน 10 ปี จากแผนพัฒนา
ก้าลังการผลิตไฟฟ้า (PDP2010) [1] และ แผนการพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก 
(AEDP: 2012-2021) [3] ส่งผลให้ประชาชนทั่วไปรวมทั้งภาคอุตสาหกรรมมีความสนใจในการผลิต
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ิมสูงขึ้น จากการศึกษาข้อมูลจากส้านักงานคณะกรรมการก้ากับกิจการ
พลังงาน (กกพ.) ท้าให้ทราบว่ามีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดใหญ่จ้านวนมาก 
โดยมีโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จ้านวน 262 โรง ได้จ่ายไฟฟ้าเข้าระบบเชิงพาณิชย์แล้ว 
(Commercial Operation Date: COD) คิดเป็นก้าลังการผลิต 993.56 เมกะวัตต์ และมีโรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์จ้านวน 38 โรง ได้ท้าสัญญาซื้อขายไฟฟ้า (Power purchase agreement: 
PPA) เรียบร้อยแล้วแต่ยังไม่ได้จ่ายไฟฟ้าเข้าระบบเชิงพาณิชย์ คิดเป็นก้าลังการผลิต 320.23 เมกะ
วัตต์ อีกทั้งยังมีโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ยื่นค้าขอแล้วแต่ยังไม่ได้รับการตอบรับซื้ออีกทั้งสิ้น
จ้านวน 168 โรง คิดเป็นก้าลังการผลิตจ้านวน 927.38 เมกะวัตต์  ซึ่งแสดงได้ดังตารางที่ 3.1 [5] 
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ตารางที่ 3.1 ข้อมูลสถานะของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ของประเทศไทยในปัจจุบัน 

สถานะ 
จ้านวน

โรงไฟฟ้า 
ก้าลังการผลิต
ติดตั้ง (MW) 

ปริมาณการขาย
ไฟฟ้าตามสัญญา 

(MW) 
จ่ายไฟฟ้าเข้าระบบเชิงพาณิชย์แล้ว 

(Commercial Operation Date: COD) 
262 1,053.64 993.56 

ได้ท้าสัญญาซื้อขายไฟฟ้า (Power 
purchase agreement: PPA) เรียบร้อย

แล้วแต่ยังไม่ได้จ่ายไฟฟ้าเข้าระบบเชิง
พาณิชย์ 

38 331.48 320.23 

ได้รับการตอบรับแล้วแต่ยังไม่ได้ท้าสัญญา
ซื้อขายไฟฟ้า (Power purchase 

agreement: PPA) 
2 4.40 4.25 

ยื่นค้าขอแล้วแต่ยังไม่ได้รับการตอบรับการ
ซื้อไฟฟ้า 

168 951.61 927.38 

3.2 การติดตั้งอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  

 ปัจจุบันโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทย ทั้งขนาดใหญ่และขนาดเล็ก จะมีการ
เลือกเทคโนโลยีในการติดตั้งเซลล์อาทิตย์ที่แตกต่างกันไป ขึ้นอยู่กับเงินลงทุนของแต่ละบริษัท ที่นิยม
ใช้กันอยู่เวลานี้จะมีอยู่ 2 ประเภท ได้แก่ การติดตั้งแบบอยู่กับที่ (Fixed system) ซึ่งเป็นการติดตั้ง
อาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์แบบระบุต้าแหน่งชัดเจน โดยใช้การค้านวณจากข้อมูลเฉลี่ยของระดับความ
เข้มของแสงในแต่ละพ้ืนที่ เพ่ือก้าหนดองศาของการติดตั้งอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือรับแสงอาทิตย์
ได้อย่างมีประสิทธิภาพที่สุด และการติดตั้งแบบหมุนตามดวงอาทิตย์ (Tracking system) 

3.2.1 การติดตั้งอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์แบบอยู่กับที่ (Fixed system) 
 การติดตั้งอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์แบบอยู่กับที่ (Fixed system) ท้าให้ได้รับค่าพลังงานจาก
แสงอาทิตย์ได้ดีเพียงบางช่วงเวลาหรือประมาณ 5-6 ชั่วโมงต่อวัน เนื่องจากดวงอาทิตย์มีการเคลื่อนที่
อยู่ตลอดจากทิศตะวันออกไปสู่ทิศตะวันตก การติดตั้งอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศไทย นิยมที่
จะติดตั้งให้ด้านหน้าของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์หันไปทางทิศใต้ โดยแต่ละพ้ืนที่ที่ติดตั้งอาเรย์เซลล์
แสงอาทิตย์แบบอยู่กับที่จะมีมุมเอียงที่ท้ามุมกับพ้ืนโลกแตกต่างกันออกไปซึ่งขึ้นอยู่กับสภาพ
ภูมิศาสตร์ อาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งอยู่กับทีจ่ะได้รับพลังงานแสงอาทิตย์ได้เต็มที่ในเวลาเที่ยงวัน
เท่านั้น จึงท้าให้ประสิทธิภาพการใช้งานของเซลล์แสงอาทิตย์ไม่เต็มศักยภาพเท่าที่ควร แต่ข้อดีของ
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การติดตั้งอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์แบบนี้จะมีต้นทุนในการติดตั้งไม่สูงมากนัก และการดูแลรักษาง่าย 
ลักษณะการติดตั้งอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์แบบอยู่กับที่ แสดงได้ดังภาพที่ 3.1 

 

ภาพที่ 3.1 การติดตั้งอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์แบบอยู่กับท่ี 

3.2.2 การติดตั้งอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตาม (Tracking system) 
การติดตั้งอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตาม (Tracking system) จะท้าให้ได้รับค่าพลังงาน

จากแสงอาทิตย์เพ่ิมสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับการติดตั้งอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์แบบอยู่กับที่เนื่องจาก
อาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จะสามารถหมุนตามดวงอาทิตย์ เพื่อรับความเข้มของแสงได้สูงสุดตลอดวัน ซึ่ง
ระบบดังกล่าวจะมีลักษณะเป็น “แขนกล” ท้าหน้าที่หมุนอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ โดยอาศัยการ
ท้างานของซอฟต์แวร์ที่เก็บข้อมูลความเข้มของรังสีดวงอาทิตย์ย้อนหลัง 10 ปี ซึ่งโปรแกรมนี้จะตั้ง
องศาการหันของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ตามมุมที่รับแสงได้มากที่สุดในแต่ละช่วงเวลา อาเรย์เซลล์
แสงอาทิตย์จะหมุนตามดวงอาทิตย์จากทิศตะวันออกไปยังทิศตะวันตกในหน่วยนาที เช่น ทุกๆ 8 นาที 
การหมุนหนึ่งครั้งจะเปลี่ยนมุมไป 2 องศา และใช้เวลาหมุน 20 วินาที โดยค่ามุมที่มากที่สุดที่สามารถ
หมุนได้ คือ 45 องศาในแนวขนานกับพ้ืนดิน นอกจากนี้เมื่อแสงอาทิตย์หมดในตอนเย็นอาเรย์เซลล์
แสงอาทิตย์จะปรับมาอยู่ในต้าแหน่ง Home ซึ่งเป็นต้าแหน่งขนานกับพ้ืนดิน หรือ เมื่อมีลมพัดแรง
เกินกว่า 20 เมตรต่อวินาทีนาน 15 วินาทีอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จะปรับมาอยู่ในต้าแหน่ง Home ซึ่ง
เป็นต้าแหน่งขนานด้วยเช่นกันเพ่ือป้องกันความเสียหายที่จะเกิดต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ โดยหน่วย
ผลิตไฟฟ้าที่ได้จากระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามจะมากกว่าระบบผลิตไฟฟ้า เซลล์
แสงอาทิตย์แบบอยู่กับที่ถึงร้อยละ 20 แต่มีข้อเสีย คือ ค่าใช้จ่ายในการลงทุนสูงมากเนื่องจากต้องมี
ระบบ PLC ในการควบคุมแขนกลส้าหรับการหมุนอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ การดูแลรักษาค่อนข้าง
ยุ่งยากต้องคอยตรวจสอบและซ่อมบ้ารุงระบบติดตามดวงอาทิตย์ให้อยู่ในสภาพที่พร้อมท้างานเสมอ  
ลักษณะการติดตั้งอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตาม แสดงได้ดังภาพที่ 3.2 [28] 
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ภาพที่ 3.2 การติดตั้งอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตาม 

3.2.3 การออกแบบการติดตั้งอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
ในประเทศไทยมีโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั้งอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์แบบอยู่กับที่ 

(Fixed system) ประมาณร้อยละ 80-90 ของโรงไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ทั้งหมดในประเทศไทย โดย
ปกติแล้ว การติดตั้งอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศไทย นิยมที่จะติดตั้งให้ด้านหน้าของอาเรย์เซลล์
แสงอาทิตย์หันไปทางทิศใต้ และเอียงท้ามุมประมาณ 10-18 องศากับพ้ืนโลก (ขึ้นอยู่กับภูมิประเทศ) 
เนื่องจากต้าแหน่งที่ตั้งของประเทศไทยอยู่ทางซีกโลกเหนือ ในประเทศไทยโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์แบบอยู่กับที่ ส่วนใหญ่จะเชื่อมต่อโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ให้อยู่ใน
รูปของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือใช้งานโดยเชื่อมต่อในรูปแบบอนุกรม -ขนาน (Series-Parallel 
configuration) ซึ่งจะกล่าวโดยละเอียดในบทที่ 6 ต่อไป โดยทั่วไปการเชื่อมต่อโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์
ให้เป็นอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ในรูปแบบอนุกรม-ขนานนั้น ส่วนมากมักจะออกแบบให้แรงดันไฟฟ้า
ของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์อยู่ในช่วง 800-1,200 โวลต์กระแสตรง (VDC) ตามมาตรฐาน IEC 60364-
7-712 [29] ซึ่งค่าแรงดันไฟฟ้ารวมทั้งอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ของโรงไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ส่วนใหญ่
จะก้าหนดค่าตามขนาดพิกัดแรงดันของอินเวอร์เตอร์ที่ใช้โดยจะไม่ให้มีค่าแรงดันไฟฟ้าเกินกว่า 1,000 
โวลต์กระแสตรง (VDC) ส่วนค่ากระแสไฟฟ้าที่สามารถเชื่อมต่อเข้ากับอินเวอร์เตอร์จะก้าหนดค่าไว้ที่ค่า
พิกัด  

นอกจากนี้ในการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะมีการเว้นระยะห่างระหว่าง
แถวของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ให้มีระยะห่างกันพอสมควรเพ่ือหลีกเลี่ยงการบังแสงแดดที่เกิดจากเงา
ของแถวที่อยู่ติดกันบังซึ่งกันและกันในตอนเช้าและตอนเย็น เนื่องจากต้าแหน่งของดวงอาทิตย์จะอยู่
ในแนวเดียวกับอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ โดยระยะห่างระหว่างแถวที่ติดกันจะก้าหนดไว้ที่ประมาณ 3-4 
เมตร และวัสดุที่ใช้ท้าเสาโครงสร้างของแถวอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เป็นท่อเหล็กอาบสังกะสีขนาด
กลาง (BS-M) และต้องชุบสังกะสีแบบจุ่มร้อน (Hot dip galvanizing) ตามมาตรฐาน ASTM 
(American Society for Testing and Materials) ความสูงของเสาไม่น้อยกว่า 1.20 เมตรจาก
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พ้ืนผิวดิน วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ยึดอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และใช้ยึดชุดโครงสร้างรองรับชุดอาเรย์เซลล์
แสงอาทิตย์ จะต้องเป็นวัสดุที่ท้าจากสแตนเลส และมีขนาดที่เหมาะสม ตอม่อที่ใช้ส้าหรับรองรับชุด
โครงสร้างอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ ต้องเป็นคอนกรีตเสริมเหล็กเพ่ือความมั่นคงและแข็งแรง และ
ต้าแหน่งที่ดีในการเลือกติดตั้งอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ต้องเป็นต้าแหน่งที่สามารถรับแสงอาทิตย์ได้ดี
ตลอดทั้งวัน โดยต้องไม่มีสิ่งปลูกสร้างหรือสิ่งของอ่ืนใดมาบดบังแสงอาทิตย์ และไม่ควรเป็นสถานที่ที่มี
ฝุ่นหรือไอระเหยจากน้้ามันมากเกินไป 

3.2.4 ตัวอย่างโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทย 
 ในปัจจุบันพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทยได้รับความนิยมเป็นจ้านวนมาก เนื่องจากพ้ืนที่
ประเทศไทยส่วนใหญ่ได้รับแสงอาทิตย์เฉลี่ยวันละประมาณ 5 กิโลวัตต์-ชั่วโมงต่อตารางเมตร จึงเป็น
พ้ืนที่ที่มีศักยภาพสูงส้าหรับธุรกิจโซลาร์ฟาร์ม โดยประเทศไทยมีการตั้งโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
จ้านวนมาก ในหัวข้อนี้จะยกตัวอย่างโรงไฟฟ้าในประเทศไทยจ้านวน 3 แห่งโดยไม่เปิดเผยชื่อ
โรงไฟฟ้า ดังนี้ 

(1) โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แห่งที่ 1  

โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แห่งนี้ตั้งอยู่ที่จังหวัดพระนครศรีอยุธยา พ้ืนที่โครงการประมาณ 
500 ไร่ โรงไฟฟ้าแห่งนี้มีก้าลังการผลิตติดตั้งรวม 44 เมกะวัตต์ มีจ้านวนโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์
มากกว่า 150,000 โมดูล ในการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ การประมาณการคาดว่าโรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์แห่งนี้จะสามารถผลิตไฟฟ้าได้ปีละ 70 ล้านกิโลวัตต์-ชั่วโมง [30] ซึ่งพ้ืนที่การ
ติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แห่งนี้สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 3.3 

 

ภาพที่ 3.3 พ้ืนที่การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แห่งที่ 1 
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ระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ของโรงไฟฟ้าแห่งนี้ ได้เลือกใช้โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด
ผลึกรวมซิลิคอน (Poly Crystalline Silicon Solar Cell) ของบริษัท ซันเทค (SUNTECH) จ้ากัด 
จากประเทศจีน เนื่องจากโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดนี้มีอายุของการพัฒนาเทคโนโลยีมานานกว่า 30 
ปี ท้าให้มีประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าได้ยาวนานตามที่ผู้ผลิตโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์รับประกันไว้ที่ 
25 ปี โดยประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์จะลดลงเฉลี่ยปีละประมาณร้อยละ 
0.8 ร่วมกับการติดตั้งอินเวอร์เตอร์ จากบริษัท SMA Solar จ้ากัด (มหาชน) ซ่ึงพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้
จากเซลล์แสงอาทิตย์นั้นจะอยู่ในรูปแบบของไฟฟ้ากระแสตรง (DC current) ท้าให้ระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทเชื่อมต่อเข้าสู่ระบบของการไฟฟ้านั้นจ้าเป็นที่จะต้องท้าการติดตั้ง
อินเวอร์เตอร์เพ่ิมเติมเพ่ือแปลงพลังงานไฟฟ้าที่ได้ให้อยู่ในรูปของพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ (AC 
current) ด้วย 

เซลล์แสงอาทิตย์ที่โรงไฟฟ้าแห่งนี้น้ามาใช้เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ จากบริษัท ซันเทค จ้ากัด รุ่น 
STP295-24/Vd และใช้อินเวอร์เตอร์ของบริษัท SMA จากประเทศเยอรมัน ซึ่งติดตั้งอินเวอร์เตอร์
ขนาด 630 กิโลวัตต์ รุ่น Sunny Central 630HE จ้านวน 61 เครื่อง และหม้อแปลงจ้านวน 10 ลูก 
ส้าหรับการเชื่อมต่อเข้ากับระบบของการไฟฟ้าทั้งของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและการไฟฟ้าฝ่ายผลิต
แห่งประเทศไทยในการขายไฟฟ้า 

ขนาดของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่ในการเชื่อมต่อของโรงไฟฟ้าแห่งนี้ใช้การเชื่อมต่อแบบ
อนุกรม-ขนาน (Series-Parallel configuration) ซึ่งมีการเชื่อมต่อกันแบบอนุกรมจ้านวน 20 โมดูล 
ถือเป็น 1 สตริง และน้าสตริงจ้านวน 8 สตริงมาเชื่อมต่อกันแบบขนาน ให้เป็นอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์
ขนาด 20x8 โมดูล โดยอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ของโรงไฟฟ้าแห่งนี้สามารถแสดงได้ในภาพที ่3.4 

 

ภาพที่ 3.4 การเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ของโรงไฟฟ้าแห่งที่ 1 
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 (2) โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แห่งที่ 2 

โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แห่งนี้เป็นโรงไฟฟ้าในเครือบริษัท เอคโค่ กรุ๊ป จ้ากัด โรงไฟฟ้า
แห่งนี้มีก้าลังการผลิตติดตั้งรวม 9.6 เมกะวัตต์ โดยพ้ืนที่การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ของโรงไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์แห่งนี้สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 3.5 

 

ภาพที่ 3.5 พ้ืนที่การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แห่งที่ 2 

 ระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ของโรงไฟฟ้าแห่งนี้ ได้เลือกใช้โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด
ผลึกรวมซิลิคอน (Poly Crystalline Silicon Solar Cell) ของบริษัท แอสโทรเนอร์ยี 
(ASTRONERGY) จ้ากัด รุ่น CHSM6612P-285W ซึ่งผลิตจากประเทศไต้หวัน ร่วมกับการติดตั้ง
อินเวอร์เตอร์ จากบริษัท SMA Solar จ้ากัด (มหาชน) รุ่น Sunny Central 800CP-US จ้านวน 10 
เครื่อง ซึ่งพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์นั้นจะอยู่ในรูปแบบของไฟฟ้ากระแสตรง (DC 
current) ท้าให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทเชื่อมต่อเข้าสู่ระบบของการไฟฟ้านั้น
จ้าเป็นที่จะต้องท้าการติดตั้งอินเวอรเ์ตอร์เพิ่มเติมเพ่ือแปลงพลังงานไฟฟ้าที่ได้ให้อยู่ในรูปของพลังงาน
ไฟฟ้ากระแสสลับ (AC current) ด้วย อีกทั้งยังมีการติดตั้งหม้อแปลงในโรงไฟฟ้าจ้านวน 5 ตัว 
ส้าหรับการเชื่อมต่อเข้ากับระบบของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคในการขายไฟฟ้า 

 ขนาดของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่ในการเชื่อมต่อของโรงไฟฟ้าแห่งนี้ใช้การเชื่อมต่อแบบ
อนุกรม-ขนาน (Series-Parallel configuration) ซึ่งมีการเชื่อมต่อกันแบบอนุกรมจ้านวน 20 โมดูล 
ถือเป็น 1 สตริง และน้าสตริงจ้านวน 12 สตริงมาเชื่อมต่อกันแบบขนาน ให้เป็นอาเรย์เซลล์
แสงอาทติย์ขนาด 20x12 โมดูล โดยอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ของโรงไฟฟ้าแห่งนี้แสดงได้ในภาพที ่3.6 
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ภาพที่ 3.6 การเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ของโรงไฟฟ้าแห่งที่ 2 

(3) โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แห่งที่ 3  

โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แห่งนี้ตั้งอยู่ที่จังหวัดแม่ฮ่องสอน เป็นโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ในความดูแลของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย [31] ซึ่งโรงไฟฟ้าแห่งนี้มีก้าลังการ
ผลิตติดตั้งรวม 0.5 เมกะวัตต์ มีจ้านวนโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ 1,680 โมดูล ในการผลิตพลังงานไฟฟ้า
จากแสงอาทิตย์ โดยพ้ืนที่การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แห่งนี้สามารถ
แสดงได้ดังภาพที ่3.7 

 

ภาพที่ 3.7 พ้ืนที่การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แห่งที่ 3 
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 ระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ของโรงไฟฟ้าแห่งนี้ ได้เลือกใช้โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด
ผลึกรวมซิลิคอน (Poly Crystalline Silicon Solar Cell) ของบริษัท RWE SCHOTT Solar จ้ากัด 
รุ่น ASE-300-DGF/50 จากประเทศสหรัฐอเมริกา ร่วมกับการติดตั้งอินเวอร์เตอร์ ซึ่งมีขนาด 250 
kVA จ้านวน 2 เครื่อง ซึ่งใช้แปลงพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์นั้นจะอยู่ในรูปแบบของ
ไฟฟ้ากระแสตรง (DC current) พลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ (AC current) เพ่ือท้าให้ระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทเชื่อมต่อเข้าสู่ระบบของการไฟฟ้าได้ และมีการติดตั้งคอนเวอร์เตอร์เพ่ือ
ใช้ร่วมกับแบตเตอรี่ ซึ่งมีขนาด 200 kVA จ้านวน 2 เครื่อง 

 ขนาดของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่ในการเชื่อมต่อของโรงไฟฟ้าแห่งนี้ใช้การเชื่อมต่อแบบ
อนุกรม-ขนาน (Series-Parallel configuration) ซึ่งมีการเชื่อมต่อกันแบบอนุกรมจ้านวน 12 โมดูล 
ถือเป็น 1 สตริง มีทั้งสิ้น 140 สตริง และน้าสตริงจ้านวน 7 สตริงมาเชื่อมต่อกันแบบขนาน ให้เป็น
อาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 12x7 โมดูล โดยอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ของโรงไฟฟ้าแห่งนี้แสดงได้ใน
ภาพที ่3.8 

 

ภาพที่ 3.8 การเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ของโรงไฟฟ้าแห่งที่ 3 

3.3 ทิศทางการพัฒนาโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในอนาคต 

ในปัจจุบันการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ มีต้นทุนการผลิตต่้าลงเรื่อยๆ เห็นได้จาก
ผลการศึกษาของส้านักงานนโยบายและแผนพลังงาน (สนพ.) กระทรวงพลังงาน พบว่า ราคาโมดูล
เซลล์แสงอาทิตย์เฉลี่ยของทุกเทคโนโลยี มีการปรับลดลงจาก 1.14 ดอลลาร์สหรัฐต่อวัตต์ ในเดือน
ธันวาคม 2554 มาเหลือเพียง 0.84 ดอลลาร์สหรัฐต่อวัตต์ในเดือนตุลาคม 2555 หรือลดลงมา
ประมาณร้อยละ 26 ส่งผลให้ต้นทุนโดยรวมของการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์เฉลี่ยปรับตัว
ลดลงจาก 70.4 ล้านบาทต่อเมกะวัตต์ ลงมาอยู่ที่ 60 ล้านบาทต่อเมกะวัตต์ หรือลดลงประมาณร้อย
ละ 15 และยังมีการคาดว่าในปี 2556 ต้นทุนการผลิตจะลดลงมาอยู่ที่ระดับ 55 ล้านบาทต่อเมกะวัตต์ 
หรือส่งผลให้ต้นทุนค่าไฟฟ้าอยู่ที่ประมาณ 5-6 บาทต่อหน่วยเท่านั้น หากเป็นเช่นนั้น ต้นทุนการผลิต
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ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ ก้าลังขยับลงมาใกล้กับต้นทุนการผลิตไฟฟ้าจากเชื้อเพลิงฟอสซิล ที่อยู่
ในระดับ 30-40 ล้านบาทต่อเมกะวัตต์ ซึ่งอาจจะจูงใจให้เอกชนเข้ามาลงทุนก่อสร้างโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์เพ่ิมมากขึ้นได้ เนื่องจากการศึกษาพบว่าประเทศไทยมีศักยภาพการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ได้มากกว่า 10,000 เมกะวัตต์ ขณะที่ปัจจุบันมีโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จ่าย
ไฟฟ้าเข้าระบบแล้วประมาณ 1,000 เมกะวัตต์ ดังนั้น โอกาสในการเติบโตของการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ยังมีอีกมาก และกล่าวได้ว่าเกินกว่าเป้าหมายที่ก้าหนดไว้ในแผนพัฒนาพลังงาน
ทดแทน 10 ปี (2555-2564) ที่ก้าหนดไว้เพียง 3,000 เมกะวัตต์ 

แตใ่นช่วงกลางปี 2553 กระทรวงพลังงานหยุดรับซื้อไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
เพ่ิมเติม เพ่ือศึกษารูปแบบการรับซื้อไฟฟ้าใหม่ โดยจากเดิมที่เป็นการส่งเสริมแบบการให้ส่วนเพ่ิมรับ
ซื้อไฟฟ้า (Adder) 6.50 - 8 บาทต่อหน่วย เป็นระยะเวลา 10 ปี เปลี่ยนมาเป็นรูปแบบการรับซื้อ
ไฟฟ้าตามต้นทุนจริงหรือ Feed-in Tariff (FiT) ในระยะเวลา 25 ปี โดยอยู่ระหว่างการหาข้อสรุปว่า
ควรจะอยู่ที่ อัตราใด โดยในเบื้องต้น สนพ. ได้มีข้อเสนอออกมาอยู่ที่ 5.12 บาทต่อหน่วย แต่
ภาคเอกชนยังมองว่าเป็นอัตราที่ต่้าเกินไป เนื่องจากมองว่าต้นทุนการพัฒนาโครงการยังอยู่ในระดับ
กว่า 70 ล้านบาทต่อเมกะวัตต์ ยังไม่ได้ลดลงตามที่ สนพ. ได้ศึกษา และรูปแบบการรับซื้อไฟฟ้าแบบ 
Feed-in Tariff ควรจะน้ามาใช้ส้าหรับโครงการใหม่ในอีก 3 ปีข้างหน้า เพ่ือไม่ให้มีผลกระทบกับผู้ที่
อยู่ระหว่างด้าเนินโครงการ และเมื่อวันที่ 16 ก.ค. 2556 ที่ประชุมคณะกรรมการพลังงานแห่งชาติ 
(กพช.) เห็นชอบให้ กระทรวงพลังงานร่วมกับส้านักงานกองทุนหมู่บ้านและชุมชนเมืองแห่งชาติ จัดท้า
โครงการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ชุมชน ซึ่งกระทรวงพลังงานจะก้าหนดอัตรารับซื้อไฟฟ้าพิเศษ
ส้าหรับโครงการดังกล่าว เพื่อสร้างรายได้ให้แก่ชุมชน และสามารถด้าเนินโครงการได้อย่างยั่งยืน โดย
เห็นชอบให้รับซื้อไฟฟ้าจากโครงการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ชุมชนมีเป้าหมายก้าลังการผลิต
ติดตั้งรวม 800 เมกะวัตต์ และมีอัตราการรับซื้อไฟฟ้าพิเศษตามแผนจะด้าเนินการจ่ายไฟฟ้าเข้าระบบ
ได้ภายในปี 2557 ดังนี้ 

ปีที่ 1-3    ระบบ FiT อัตราหน่วยละ 9.75 บาท       
ปีที่ 4-10  ระบบ FiT อัตราหน่วยละ 6.50 บาท 
ปีที่ 11-25 ระบบ FiT อัตราหน่วยละ 4.50 บาท 

จากที่ได้กล่าวมาจะเห็นได้ว่า ทางภาครัฐได้ให้การสนับสนุนและต้นทุนการผลิตก็มีค่าลดลง
เรื่อยๆ อีกทั้งโอกาสในการเติบโตของการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ยังมีอีกมากเนื่องจาก
ก้าลังการผลิตจากพลังงานแสงอาทิตย์ยังห่างไกลจากเป้าหมายของแผนพัฒนาพลังงานทดแทน ที่
ก้าหนดไว้ 3,000 เมกะวัตต์ในอีก 10 ปีข้างหน้า ท้าให้การลงทุนในการสร้างโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์มีความน่าสนใจมากข้ึน  



บทที ่4  
ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ 

เนื้อหาในบทนี้จะเป็นการน้าเสนอปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ 
ซึ่งท้าให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตก้าลังไฟฟ้าได้ไม่ดีเท่าที่ควร โดยปัจจัยที่ส่งผล
กระทบต่อระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ที่จะพิจารณาในวิทยานิพนธ์นี้ คือ เรื่องเมฆ เมฆที่
เคลื่อนที่ผ่านระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ ท้าให้เกิดเงาพาดผ่านบนระบบผลิตไฟฟ้า ก้าลังไฟฟ้าที่
ผลิตได้จึงมีค่าที่ต่้ากว่าที่ควรจะเป็น การเคลื่อนที่ของเมฆนั้นได้รับอิทธิพลมาจากลมชั้นบน ในบทนี้จะ
แบ่งการน้าเสนอเป็น 2 หัวข้อ ดังนี้ 

4.1 เมฆ 
4.2 ลม 

4.1 เมฆ 

 เมฆ (Cloud) คือ กลุ่มของละอองน้้าขนาดเล็กซึ่งเกิดจากการควบแน่นของหยดน้้าในอากาศ 
แต่เมฆชั้นสูงซึ่งมีอุณหภูมิต่้ากว่าจุดเยือกแข็งจะเป็นกลุ่มของผลึกน้้าแข็งขนาดเล็ก  โดยปกติน้้า
บริสุทธิ์และไอน้้าโปร่งแสงจนไม่สามารถมองเห็นได้  แต่หยดน้้าและผลึกน้้าแข็งมีพ้ืนผิว (Surface) ซึ่ง
สะทอ้นแสงท้าให้เราสามารถมองเห็นเป็นก้อนสีขาว และในบางครั้งมุมตกกระทบของแสงและเงาจาก
เมฆชั้นบนหรือเมฆที่อยู่ข้างเคียง หรือความหนาแน่นของหยดน้้าในก้อนเมฆ ก็อาจท้าให้เมฆปรากฏ
เป็นสีเทา 

 ตามธรรมชาติ เมฆที่เกิดขึ้นจะมีรูปร่าง 2 ลักษณะ คือ เมฆก้อนและเมฆแผ่น โดยเมฆก้อน
เรียกว่า “เมฆคิวมูลัส” (Cumulus) และเมฆแผ่นเรียกว่า “เมฆสตราตัส” (Stratus) ถ้าหากเมฆก้อน
และเมฆแผ่นลอยชิดรวมกัน เราจะน้าชื่อทั้งสองกลุ่มเมฆมารวมกันและเรียกว่า “เมฆสตราโตคิวมูลัส” 
(Stratocumulus) ในกรณีที่เป็นเมฆฝนจะเพ่ิมค้าว่า “นิมโบ” หรือ “นิมบัส” ซึ่งแปลว่า “ฝน” เข้าไป
ในกลุ่มเมฆนั้นๆ โดยเมฆก้อนที่ท้าให้ เกิดพายุฝนฟ้าคะนองเรียกว่า “เมฆคิวมู โลนิมบัส” 
(Cumulonimbus) และเรียกเมฆแผ่นที่มีฝนตกปรอยๆ อย่างสงบว่า “เมฆนิมโบสตราตัส” 
(Nimbostratus) 

4.1.1 ตระกูลของเมฆ 
 โดยทั่วไป เราสามารถแบ่งกลุ่มของเมฆ ออกได้ทั้งหมด 10 ตระกูล ดังนี้ [32] 

 4.1.1.1 เซอรัส (Cirrus) เป็นตระกูลเมฆที่จัดอยู่ในเมฆชั้นสูง เป็นเมฆที่อยู่กันแบบกระจายตัว 
มีลักษณะเป็นเส้นใยละเอียดสีขาว เป็นหย่อมๆ หรือ เป็นแถบสีขาวมีลักษณะเป็นปุยคล้ายขนสัตว์ 
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เมฆตระกูลเซอรัสเป็นเมฆที่ไม่มีเงา ซึ่งองค์ประกอบส่วนใหญ่ของเมฆตระกูลนี้เป็นผลึกน้้าแข็งเกือบ
ทั้งหมด และเมฆตระกูลนี้อาจท้าให้เกิดปรากฏการณ์วงแสง (Halo) ไม่เต็มวงรอบดวงอาทิตย์หรือดวง
จันทร์ และ ไม่ท้าให้เกิดน้้าฟ้า  

 4.1.1.2 เซอโรคิวมูลัส (Cirrocumulus) เป็นตระกูลเมฆที่จัดอยู่ในเมฆชั้นสูง เป็นเมฆที่อยู่กัน
เป็นหย่อมหรือเป็นแผ่นหรือเป็นชั้นบางๆสีขาวก็ได้ โดยเมฆตระกูลนี้ประกอบด้วยเมฆก้อนเล็กๆ 
รวมตัวกันและมักมีการเรียงตัวเป็นระเบียบ เมฆก้อนเล็กๆ เหล่านี้จะท้ามุมกับสายตาน้อยกว่า 1 
องศา เมฆตระกูลเซอโรคิวมูลัสเป็นเมฆที่ไม่มีเงา ซึ่งองค์ประกอบส่วนใหญ่ของเมฆตระกูลนี้เป็นผลึก
น้้าแข็งเกือบทั้งหมด และ เมฆนี้อาจท้าให้เกิดปรากฏการณ์ดวงอาทิตย์หรือดวงจันทร์ทรงกลด 
(Corona) และปรากฏการณ์แถบสี (Irisation) ถ้าเซอโรคิวมูลัสเกิดเหนือภูเขาอาจมีรูปร่างคล้ายเลนส์ 
และเมฆตระกูลเซอโรคิวมูลัสไม่ท้าให้เกิดน้้าฟ้า 

 4.1.1.3 เซอโรสตราตัส (Cirrostratus) เป็นตระกูลเมฆที่จัดอยู่ในเมฆชั้นสูง เป็นเมฆที่มีสีขาว 
โปร่งแสงคล้ายม่านบางๆ ลักษณะเป็นปุยคล้ายขนสัตว์หรืออาจมองดูเรียบปกคลุมท้องฟ้าบางส่วน
หรือทั้งหมด เมฆตระกูลเซอโรสตราตัสเป็นเมฆที่ไม่มีเงา ซึ่งองค์ประกอบส่วนใหญ่ของเมฆตระกูลนี้
เป็นผลึกน้้าแข็ง เมฆนี้มักท้าให้เกิดปรากฏการณ์วงแสงและอาจท้าให้เกิดดวงอาทิตย์หรือดวงจันทร์
ทรงกลด และเมฆตระกูลเซอโรสตราตัสไม่ท้าให้เกิดน้้าฟ้า 

 4.1.1.4 อัลโตคิวมูลัส (Altocumulus) เป็นตระกูลเมฆที่จัดอยู่ในเมฆชั้นกลาง เป็นเมฆที่มีสี
ขาวหรือสีเทาหรือทั้งสองสี เป็นเมฆที่อยู่กันเป็นหย่อมหรือเป็นแผ่นหรือเป็นชั้น โดยเมฆตระกูลนี้
ประกอบด้วยเมฆก้อนเล็กๆ รวมตัวกันและมักมีการเรียงตัวเป็นระเบียบ เมฆก้อนเล็กๆ ซึ่งท้ามุมกับ
สายตาระหว่าง 1 – 5 องศา เมื่อพิจารณาดูเมฆตระกูลนี้จะเห็นเป็นเกล็ด ก้อนกลม เป็นม้วนปุยหรือ
เป็นฝ้า เมฆตระกูลอัลโตคิวมูลัสประกอบด้วยละอองน้้าเป็นส่วนมากและเป็นเมฆที่ไม่มีเงา  มักท้าให้
เกิดปรากฏการณด์วงอาทิตย์ทรงกลดหรือดวงจันทร์ทรงกลดได้หรืออาจท้าให้เกิดปรากฏการณ์วงแสง
หรือแถบสี เมฆตระกูลอัลโตคิวมูลัสไม่ท้าให้เกิดน้้าฟ้า 

4.1.1.5 อัลโตสตราตัส (Altostratus) เป็นตระกูลเมฆที่จัดอยู่ในเมฆชั้นกลาง เป็นเมฆที่มีสี
เทาอ่อนหรือสีฟ้าอ่อน มีลักษณะเป็นแผ่น เป็นปุยหรือเป็นเนื้อเดียวกันและปกคลุมท้องฟ้าบางส่วน
หรือทั้งหมด เมฆตระกูลอัลโตสตราตัสเป็นเมฆที่ท้าให้เกิดเงาบ้างเล็กน้อย ซึ่งประกอบด้วยละอองน้้า
และผลึกน้้าแข็ง อาจท้าให้เกิดฝน หิมะ หรือลูกปรายน้้าแข็ง (Ice pellet) ได ้

4.1.1.6 นิมโบสตราตัส (Nimbostratus) เป็นตระกูลเมฆที่จัดอยู่ในเมฆชั้นกลาง เป็นเมฆที่
เป็นชั้นสีเทาและเป็นเมฆที่มลีักษณะรุ่งริ่งอยู่ในระดับต่้าใต้ชั้นเมฆ โดยปกคลุมท้องฟ้าเป็นบริเวณกว้าง
และมีความหนามาก เมฆตระกูลนี้มีความหนาพอที่จะบังดวงอาทิตย์ได้ จึงเป็นเมฆที่ท้าให้เกิดเงา ท้า
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ให้ท้องฟ้ามืดครึ้มและดูสลัว องค์ประกอบของเมฆตระกูลนี้ประกอบไปด้วยละอองน้้าและเม็ดฝน 
(Raindrop) ผลึกหิมะ (Snow crystal) และเกล็ดหิมะ (Snow flake) เมฆนิมโบสตราตัสเป็นเมฆที่ท้า
ให้เกิดฝน และบางครั้งอาจท้าให้เกิดหิมะหรือลูกปรายน้้าแข็ง (Ice pellet) 

4.1.1.7 สตราโตคิวมูลัส (Stratocumulus) เป็นตระกูลเมฆที่จัดอยู่ในเมฆชั้นต่้า เป็นเมฆที่มี
สีเทาหรือค่อนข้างขาว มีลักษณะเป็นหย่อมหรือเป็นแผ่นหรือเป็นชั้น ซึ่งมักจะมีส่วนที่มืดครึ้มอยู่ด้วย
เสมอ มวลของเมฆมีลักษณะเป็นก้อนหรือเป็นม้วนๆ โดยเมฆก้อนเล็กๆ ที่เรียงตัวกันอย่างมีระเบียบ
เหล่านั้นท้ามุมกับสายตามากกว่า 5 องศา เมฆตระกูลสตราโตคิวมูลัสประกอบด้วยละอองน้้า อาจมี
เม็ดฝน ผลึกหิมะ และเกล็ดหิมะ รวมอยู่ด้วยบ้าง ซึ่งเมฆนี้อาจท้าให้เกิดปรากฏการณ์ดวงอาทิตย์หรือ
ดวงจันทร์ทรงกลดหรือแถบสี และ อาจท้าให้เกิดฝน หิมะ หรือลูกปรายหิมะ (Snow pellet) ได ้

 4.1.1.8 สตราตัส (Stratus) เป็นตระกูลเมฆที่จัดอยู่ในเมฆชั้นต่้า เป็นเมฆที่เป็นชั้นสีเทา เป็น
เมฆที่มีลักษณะของฐานค่อนข้างเรียบและลักษณะเป็นหย่อมรุ่งริ่ง เมฆตระกูลนี้ อาจท้าให้เกิดดวง
อาทิตย์หรือดวงจันทร์ทรงกลดหรือวงแสง และ อาจท้าให้เกิดฝนละออง (Drizzle) หิมะ หรือละออง
หิมะ (Snow grain) 

 4.1.1.9 คิวมูลัส (Cumulus) เป็นตระกูลเมฆที่จัดอยู่ในเมฆชั้นต่้า เป็นเมฆที่มีลักษณะเป็น
ก้อน หนาและมีขอบเมฆชัดเจน ฐานเมฆมืดครึ้มและเกือบเป็นแนวราบ เมฆชั้นนี้จะก่อตัวในแนวตั้ง
พอกพูนสูงขึ้นในลักษณะของโดมหรือหอคอย ส่วนบนที่นูนขึ้นไปมักดูคล้ายดอกกะหล่้า บริเวณที่ถูก
แสงอาทิตย์มักจะสีขาวจ้า เมฆตระกูลคิวมูลัส ประกอบด้วยละอองน้้าเป็นส่วนมาก อาจท้าให้เกิดดวง
อาทิตย์หรือดวงจันทร์ทรงกลดหรือรุ้ง และ เมฆนี้อาจท้าให้เกิดฝน หิมะ หรือลูกปรายหิมะ (Snow 
pellet) 

 4.1.1.10 คิวมูโลนิมบัส (Cumulonimbus) เป็นตระกูลเมฆที่จัดอยู่ในเมฆชั้นต่้า มีลักษณะ
เป็นก้อนใหญ่หนาทึบ เมฆตระกูลนี้มีการก่อตัวในแนวตั้งขึ้นไปสูงมาก ดูคล้ายภูเขาหรือหอคอยขนาด
มหึมา ยอดบนสุดของเมฆมีส่วนที่เรียบเป็นปุยหรือเป็นแนว ส่วนนี้มักแผ่กว้างออกไปคล้ายรูปทั่งหรือ
ขนนกขนาดใหญ่ ใต้ฐานเมฆจะมืดครึ้มมากและมีลักษณะรุ่งริ่งและอยู่ในระดับต่้า เมฆตระกูลคิวมู
โลนิมบัสประกอบด้วยละอองน้้าและผลึกน้้าแข็งโดยเฉพาะอย่างยิ่งส่วนบนของเมฆจะมีเม็ดฝนขนาด
ใหญ่ เกล็ดหิมะ ลูกปรายหิมะ ลูกปรายน้้าแข็งหรือลูกเห็บรวมอยู่ด้วย อาจท้าให้เกิดปรากฏการณ์วง
แสงรอบดวงอาทิตย์หรือรุ้ง เมฆตระกูลนี้มักท้าให้เกิดฝน และอาจท้าให้เกิดหิมะ ลูกปรายหิมะ เกล็ด
หิมะ ลูกปรายน้้าแข็งหรือลูกเห็บได้ อีกท้ังยังท้าให้เกิดฟ้าแลบ ฟ้าร้อง และฟ้าผ่าด้วย 
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4.1.2 ระดับความสูงของเมฆ 
 จากกลุ่มเมฆท่ีได้แบ่งตามหัวข้อที่ 4.1.1 จะเห็นได้ว่าเมฆแต่ละกลุ่มที่ได้กล่าวมาจะมีความสูง
ที่แตกต่างกันโดยแบ่งออกเป็นชั้นๆ ซึ่งนักอุตุนิยมวิทยาแบ่งเมฆออกเป็น 3 ระดับ คือ เมฆชั้นสูง เมฆ
ชั้นกลาง และ เมฆชั้นต่้า โดยมีรายละเอียดระดับความสูงของฐานเมฆแต่ละชั้น ดังในตารางที่ 4.1 
[33] 

ตารางที่ 4.1 ระดับความสูงของฐานเมฆชั้นต่างๆ 

ชั้นของเมฆ ระดับความสูงของฐานเมฆ 
เมฆชั้นต่้า ต่้ากว่า 2,000 เมตร 

เมฆชั้นกลาง 2,000-6,000 เมตร 
เมฆชั้นสูง สูงกว่า 6,000 เมตร 

 โดยเมฆชั้นต่้า อยู่สูงจากพ้ืนดินไม่เกิน 2 กิโลเมตร มี 5 ชนิด ได้แก่ เมฆสตราตัส เมฆคิวมูลัส 
เมฆสตราโตคิวมูลัส เมฆนิมโบสตราตัส และเมฆคิวมูโลนิมบัส ตามท่ีได้กล่าวมาแล้วในหัวข้อที่ 4.1.1  

เมฆชั้นกลาง เกิดขึ้นที่ระดับสูง 2 - 6 กิโลเมตร ในการเรียกชื่อจะเติมค้าว่า “อัลโต” ซึ่ง
แปลว่า “ชั้นกลาง” ไว้ข้างหน้า เช่น เมฆแผ่นชั้นกลางเรียกว่า “เมฆอัลโตสตราตัส” (Altostratus)  
เมฆก้อนชั้นกลางคือ “เมฆอัลโตคิวมูลัส” (Altocumulus) ส่วนเมฆชั้นสูง เกิดขึ้นที่ระดับความสูง
มากกว่า 6 กิโลเมตร ในการเรียกชื่อจะเติมค้าว่า “เซอโร” ซึ่งแปลว่า “ชั้นสูง” ไว้ข้างหน้า เช่น เมฆ
แผ่นชั้นสูงเรียกว่า “เมฆเซอโรสตราตัส” (Cirrostratus) เมฆก้อนชั้นสูงเรียกว่า “เมฆเซอโรคิวมูลัส” 
(Cirrocumulus) นอกจากนั้นยังมีเมฆชั้นสูงที่มีรูปร่างเหมือนขนนก เรียกว่า “เมฆเซอรัส” (Cirrus) 
โดยชั้นเมฆที่ก่อให้เกิดการบังแสงแดดซึ่งน้ามาพิจารณาในวิทยานิพนธ์นี้ คือ เมฆชั้นต่้าและเมฆชั้น
กลาง 

4.1.3 การเคลื่อนที่ของเมฆและผลกระทบต่อการผลิตไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ 
 การเคลื่อนที่ของเมฆนั้นส่งผลต่อการท้างานของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ เมื่อ
เมฆเคลื่อนที่พาดผ่านระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะท้าให้เกิดเงาบนระบบผลิตไฟฟ้า ท้าให้
การท้างานของระบบผลิตไฟฟ้าท้างานได้ไม่เต็มประสิทธิภาพเนื่องจากเซลล์แสงอาทิตย์ได้รับความ
เข้มแสงที่ต่้ากว่าที่ควรจะเป็นเนื่องจากผลของการบังแสงแดด ท้าให้พลังงานที่ผลิตออกมาได้ของเซลล์
แสงอาทิตย์มีค่าที่ลดลง  

ปัจจัยที่ท้าให้เมฆสามารถเคลื่อนที่ได้นั้น คือ ความเร็วลม โดยความเร็วลมที่กล่าวถึงนี้จะ
หมายถึงความเร็วลมชั้นบน เป็นความเร็วลมที่ความสูงต่างๆ ตั้งแต่ 1 กิโลเมตรขึ้นไป ที่ส่งผลต่อการ
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เคลื่อนที่ของเมฆที่ระดับความสูงต่างๆ ดังที่ได้กล่าวไปในหัวข้อที่ 4.1.1 และ 4.1.2 ท้าให้เมฆสามารถ
เคลื่อนที่ไปยังทิศทางต่างๆได้ และเมฆจะท้าให้เกิดเงาบนระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ท้าให้
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ได้รับความเข้มแสงต่้ากว่าที่ควรจะเป็น เมื่อพิจารณาจากข้อมูล
ย้อนหลังตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคมปี 2556 ที่ท้าการบันทึกจากอาคารเจริญวิศวกรรม 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย พบว่าในแต่ละวันจะเกิดการบังแสงแดดเกิดขึ้นบน
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ โดยพิจารณาจากความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มแสงและเวลาที่
ท้าการบันทึก ซึ่งสามารถแสดงตัวอย่างดังในภาพที่ 4.1 

 

ภาพที่ 4.1 ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มแสงและเวลาที่ท้าการบันทึก 

 จากภาพที่ 4.1 สามารถแยกแยะความเข้มแสงในส่วนของการบังแสงแดดได้จากการพิจารณา
เงื่อนไขดังนี ้

1) ความเข้มแสงที่ลดลงมากกว่าร้อยละ 30 ของความเข้มแสงปกติ ถือว่าเป็นความเข้มแสง
ที่เกิดจากการบังแสงแดด 

2) ความเข้มแสงที่ลดลงเป็นช่วงเวลาที่มากกว่าร้อยละ 30 ของความเข้มแสงปกติ ถือว่า
เป็นความเข้มแสงที่เกิดการบังแสงแดด 

3) ช่วงเวลาเกิดการบังแสงแดดที่เกินกว่า 3 ชั่วโมงข้ึนไป จะไม่พิจารณาเป็นการบังแสงแดด 
จัดว่าเป็นลักษณะที่ท้องฟ้ามืดครื้ม ความเข้มแสงลดลงทั่วทุกพ้ืนที่ 

 จ้านวนการบังแสงแดดและระยะเวลาที่เกิดการบังแสงแดดในแต่ละวันมีความแตกต่างกัน
ออกไป ด้วยเหตุนี้จึงท้าการเก็บสถิติจ้านวนการบังแสงแดดในแต่ละวันมาหาค่าเฉลี่ยจ้านวนการบัง
แสงแดดในแต่ละเดือน โดยแสดงรายละเอียดได้ดังตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 จ้านวนการบังแสงแดดเฉลี่ยต่อ 1 วัน/เดือน ที่เกิดข้ึนบนระบบผลิตไฟฟ้า 

เดือน จ้านวนการบังแสงแดดเฉลี่ย (ครั้ง) 
มกราคม 1 

กุมภาพันธ์ 2 
มีนาคม 3 
เมษายน 3 

พฤษภาคม 3 
มิถุนายน 4 
กรกฎาคม 4 
สิงหาคม 5 
กันยายน 5 
ตุลาคม 6 

พฤศจิกายน 3 
ธันวาคม 1 

 จากตารางที่ 4.2 พบว่าในแต่ละเดือนมีจ้านวนการเกิดการบังแสงแดดเฉลี่ยที่แตกต่างกัน 
โดยในช่วงเดือนมิถุนายน ถึง เดือนตุลาคมซึ่งเป็นช่วงฤดูฝนจะมีจ้านวนการเกิดการบังแสงแดดเฉลี่ย
สูงมากประมาณ 4-6 ครั้งต่อวัน ในช่วงเดือนพฤศจิกายน ถึง เดือนกุมภาพันธ์ซึ่งเป็นช่วงฤดูหนาวมี
จ้านวนการเกิดการบังแสงแดดเฉลี่ยประมาณ 1-3 ครั้งต่อวัน และในช่วงเดือนมีนาคม ถึง เดือน
พฤษภาคมซึ่งเป็นช่วงฤดูร้อนมีจ้านวนการเกิดการบังแสงแดดเฉลี่ย 3 ครั้งต่อวัน 

4.2 ลม 

 ลม คือ กระแสอากาศที่เคลื่อนที่ในแนวนอน ส่วนกระแสอากาศ คือ อากาศที่เคลื่อนที่ใน
แนวตั้ง การเรียกชื่อลมนั้นเรียกตามทิศทางที่ลมนั้นๆ พัดมา เช่น ลมที่พัดมาจากทิศเหนือเรียกว่า ลม
เหนือ และลมที่พัดมาจากทิศใต้เรียกว่า ลมใต้ เป็นต้น 

4.2.1 ลมมรสุมของประเทศไทย 
ประเทศไทยอยู่ภายใต้อิทธิพลของลมมรสุม 2 ชนิด คือ ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และลม

มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ โดยลมทั้ง 2 ชนิด มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ [34] 

1) ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 
มรสุมตะวันตกเฉียงใต้พัดปกคลุมประเทศไทย ระหว่างกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือน

ตุลาคม โดยมีแหล่งก้าเนิดจากบริเวณความกดอากาศสูง ในซีกโลกใต้บริเวณมหาสมุทรอินเดีย ซึ่งพัด
ออกจากศูนย์กลางเป็นลมตะวันออกเฉียงใต้ และเปลี่ยนเป็นลมตะวันตกเฉียงใต้เมื่อพัดข้ามเส้นศูนย์
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สูตร มรสุมนี้จะน้ามวลอากาศชื้นจากมหาสมุทรอินเดียมาสู่ประเทศไทย ท้าให้มีเมฆมากและฝนชุก
ทั่วไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งตามบริเวณชายฝั่งทะเล และเทือกเขาด้านรับลมจะมีฝนมากกว่าบริเวณอ่ืน 

 

ภาพที่ 4.2 ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 

2) ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
หลังจากหมดอิทธิพลของมรสุมตะวันตกเฉียงใต้แล้ว ประมาณกลางเดือนตุลาคม จะมีมรสุม

ตะวันออกเฉียงเหนือพัดปกคลุมประเทศไทย จนถึงกลางเดือนกุมภาพันธ์ มรสุมนี้มีแหล่งก้าเนิดจาก
บริเวณความกดอากาศสูงบนซีกโลกเหนือ แถบประเทศมองโกเลียและจีน จึงพัดพาเอามวลอากาศ
เย็น และแห้งจากแหล่งก้าเนิดเข้ามาปกคลุมประเทศไทย ท้าให้ท้องฟ้าโปร่ง อากาศหนาวเย็นและ
แห้งแล้งทั่วไป โดยเฉพาะภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ส่วนภาคใต้จะมีฝนชุกโดยเฉพาะ
ภาคใต้ฝั่งตะวันออก เนื่องจากมรสุมนี้น้าความชุ่มชื้นจากอ่าวไทยเข้ามาปกคลุม การเริ่มต้นและสิ้นสุด
มรสุมทั้งสองชนิดอาจผันแปรไปจากปกติได้ในแต่ละปี 



 53 

 

ภาพที่ 4.3 ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

4.2.2 การวัดทิศทางลม 
ทิศลม อาจเรียกชื่อตามทิศต่างๆ ของเข็มทิศ หรือเรียกเป็นองศาจากทิศจริง ปัจจุบันการวัด 

ทิศลมนิยมวัดทิศลมตามเข็มทิศ และวัดเป็นองศา ถ้าวัดทิศลมด้วยเข็มทิศ เข็มทิศจะถูกแบ่งออกเป็น 
ทิศใหญ่ๆ 4 ทิศ คือ ทิศเหนือ ทิศใต้ ทิศตะวันออก ซึ่งทิศทั้ง 4 ทิศ เมื่อแบ่งย่อยอีกจะเป็น 8 ทิศ โดย
จะเพ่ิมทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต้ ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ และทิศตะวันออกเฉียง
ใต้ นอกจากนี้ยังสามารถแบ่งจาก 8 ทิศ ให้ย่อยเป็น 16 ทิศ หรือ 32 ทิศ ได้อีก แต่การรายงานทิศนั้น 
มักนิยมรายงานจ้านวนทิศเพียง 8 หรือ 16 ทิศ เท่านั้น ส่วนการวัดทิศลมที่เป็นองศาบอกมุมของลม
จากทิศจริง ในลักษณะที่เวียนไปตามเข็มนาฬิกา ใช้สเกลจาก 0 องศา ไปจนถึง 360 องศา เช่น ลม
ทิศ 0 องศา หรือ 360 องศา เป็นทิศเหนือ, ลมทิศ 45 องศา เป็นทิศตะวันออกเฉียงเหนือ, ลมทิศ 90 
องศา เป็นทิศตะวันออก, ลมทิศ 135 องศา เป็นทิศตะวันออกเฉียงใต้, ลมทิศ 180 องศา เป็นทิศใต้, 
ลมทิศ 225 องศา เป็นทิศตะวันออกเฉียงใต้, ลมทิศ 270 องศา เป็นทิศตะวันตก และลมทิศ 315 
องศา เป็นทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ซึ่งแสดงได้ดังภาพที่ 4.4 [35] 
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ภาพที่ 4.4 ทิศของลมตามองศาจากทิศจริง 

4.2.3 ข้อมูลความเร็วลม 
ข้อมูลความเร็วลมที่น้ามาใช้ประกอบในวิทยานิพนธ์นี้เป็นความเร็วลมของลมชั้นบน โดย

ความเร็วลมชั้นบนเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการเคลื่อนที่ของเมฆ โดยเมฆแต่ละความสูงจะถูกความเร็วลม
ที่ความสูงนั้นๆ กระท้า ท้าให้เมฆสามารถเคลื่อนที่ได้ โดยมีทิศทางที่แตกต่างกันไปตามทิศทางของ
ความเร็วลมที่ระดับความสูงนั้นๆ โดยความเร็วลมที่ความสูงที่แตกต่างกันจะมีทิศทางที่ไม่เหมือนกัน 
โดยข้อมูลความเร็วลมชั้นบนได้แสดงไว้ในภาคผนวก ก. ได้รับความอนุเคราะห์จากกรมอุตุนิยมวิทยา 
โดยข้อมูลความเร็วลมชั้นบนที่ทางกรมอุตุนิยมวิทยาได้เก็บสถิติไว้จะมีทิศทางของความเร็วลม และ 
ความเร็วลมในหน่วยนอต การเก็บข้อมูลความเร็วลมชั้นบนของกรมอุตุนิยมวิทยา ใน 1 วัน จะเก็บค่า
ทั้งหมด 4 ครั้ง ได้แก่ ที่เวลา 00.00 น., 07.00 น., 13.00 น. และ 19.00 น. ที่ระดับความสูงที่
แตกต่างกัน โดยมีสถานีวัดความเร็วลมชั้นบน มีทั้งหมด 11 จังหวัด ได้แก่ เชียงใหม่ พิษณุโลก 
อุดรธานี อุบลราชธานี นครราชสีมา กรุงเทพมหานคร จันทบุรี ประจวบคีรีขันธ์ สุราษฎร์ธานี ภูเก็ต 
และ สงขลา โดยตัวอย่างข้อมูลความเร็วลมที่ได้รับจากกรมอุตุนิยมวิทยาแสดงได้ดังตารางที่ 4.3 
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ตารางที่ 4.3 ตัวอย่างข้อมูลทิศทางและความเร็วลมของแต่ละวันในระดับความสูงต่างๆ 

 
Height in kilometres above mean sea level 

1 2 3 

Day 
ddd 

(องศา) 
ff 

(knots) 
ff 

(m/s) 
ddd 

(องศา) 
ff 

(knots) 
ff 

(m/s) 
ddd 

(องศา) 
ff 

(knots) 
ff 

(m/s) 
1 260 13 6.68 250 5 2.57 270 15 7.71 
2 60 6 3.08 90 10 5.14 340 4 2.06 
3 340 7 3.60 10 6 3.08 360 5 2.57 
4 30 18 9.25 50 20 10.28 60 16 8.22 
5 60 21 10.79 40 18 9.25 90 23 11.82 
6 100 19 9.77 100 26 13.36 130 15 7.71 

 จากตารางที่ 4.3 ต้าแหน่ง ddd แทนทิศทางของความเร็วลม ซึ่งแสดงเป็นเลของศาโดย
สามารถอ่านทิศทางได้จากภาพที่ 4.4 ต้าแหน่ง ff แทนระดับของความเร็วลม ซึ่งความเร็วลมที่แสดง
ในตารางเป็นความเร็วลมในหน่วยนอต (knots) ซึ่ง 1 knots เท่ากับ 0.514 m/s [35] และจากข้อมูล
ในตารางที่ 4.3 จะเห็นว่าทิศทางความเร็วลมและความเร็วลมในแต่ละวันและในแต่ละความสูงมีขนาด
และทิศทางที่แตกต่างกัน จึงท้าให้การคาดการณ์ทิศทางในการเคลื่อนที่ของเมฆนั้นมีความเป็นไปได้ต่้า
มาก เนื่องจากความเร็วลมที่เป็นปัจจัยหลักในการเคลื่อนที่ของเมฆนั้นมีทิศทางที่ไม่แน่นอน และการ
ค้านวณระยะเวลาที่เมฆเคลื่อนที่ผ่านระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ก็เป็นไปได้ยาก เนื่องจาก
ความเร็วลมในแต่ละวัน ในแต่ละความสูง มีระดับความเร็วลมที่ไม่แน่นอน อีกทั้งขนาดของเมฆที่เกิด
ยังไม่มีข้อมูลบันทึกไว้ ดังนั้นในการพิจารณาทิศทางความเร็วลมในวิทยานิพนธ์นี้จะใช้ทิศทางความเร็ว
ลมเฉลี่ยที่ระดับความสูง 2 กิโลเมตรจากระดับน้้าทะเลเนื่องจากเป็นระดับความสูงที่อยู่ระหว่างเมฆ
ชั้นต่้าและเมฆชั้นกลางซึ่งเป็นชั้นเมฆท่ีก่อให้เกิดการบังแสงแดด ดังที่ได้กล่าวไปในหัวข้อที่ 4.1.1 และ 
4.1.2 และพิจารณาทิศทางความเร็วลมที่เวลา 07.00 น. และ 13.00 น. เนื่องจากเป็นเวลากลางวัน 
การเคลื่อนที่ของเมฆมีผลต่อการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ โดยข้อมูลที่น้ามาหาทิศทางเฉลี่ยเป็น
ข้อมูลจากสถานีวัดกรุงเทพมหานคร และในการหาทิศทางความเร็วลมเฉลี่ยของแต่ละเดือน ได้
พิจารณาจากทิศทางของความเร็วลมในแต่ละวันแล้วเลือกทิศทางที่มีจ้านวนมากที่สุดเป็นทิศทาง
ความเร็วลมตัวแทนของเดือนนั้น 

 จากข้อมูลความเร็วลมที่ได้จากกรมอุตุนิยมวิทยาที่แสดงตัวอย่างในภาคผนวก ก. สามารถหา
ทิศทางเฉลี่ยตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนตุลาคมปี 2556 ได้ดังแสดงในตารางที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.4 ทิศทางของลมที่ระดับความสูง 2 กิโลเมตรจากระดับน้้าทะเลในแต่ละเดือน 

เดือน ทิศทางเฉลี่ยที่เวลา 07.00 น. (องศา) ทิศทางเฉลี่ยที่เวลา 13.00 น. (องศา) 
มกราคม 135 135 

กุมภาพันธ์ 90 90 
มีนาคม 90 180 
เมษายน 180 180 

พฤษภาคม 225 225 
มิถุนายน 270 270 
กรกฎาคม 315 315 
สิงหาคม 270 315 
กันยายน 270 90 
ตุลาคม 45 270 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่5  
การบังแสงแดด 

การบังแสงแดดจะส่งผลกระทบต่อการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เป็นอย่างมาก ท้าให้
ก้าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าลดลง เนื้อหาของบทนี้จะน้าเสนอความรู้โดยทั่วไป
เกี่ยวกับการบังแสงแดด ผลกระทบของการบังแสงแดดต่อเซลล์แสงอาทิตย์ในกรณีที่มีบายพาสไดโอด
และไม่มีบายพาสไดโอด และ ขั้นตอนการค้านวณความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันของเซลล์
แสงอาทิตย์เมื่อเกิดการบังแสงแดด 

5.1 สาเหตุของการบังแสงแดด 

การบังแสงแดด (Shading) หรือการบังเงา (Shadowing) ส่วนใหญ่จะมีสาเหตุมากมายหลาย
ประการ ดังเช่น ใบไม้ สิ่งก่อสร้าง และเมฆที่เคลื่อนที่ผ่าน เป็นต้น ซึ่งการบังแสงแดดจะส่งผลให้เซลล์
แสงอาทิตย์ได้รับความเข้มแสงที่ต่้ากว่าที่ควร พลังงานที่ผลิตออกมาได้ของเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าที่
ลดลง และเมื่อเกิดการบังแสงแดดขึ้นกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์นั้นจะส่งผลท้าให้เกิดค่าความร้อนที่ตัว
เซลล์ขึ้น เนื่องมาจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่เกิดการบังแสงแดดจะท้าหน้าที่เป็นโหลดแทนแหล่งจ่ายไฟ 
ดังนั้นการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์โดยทั่วไปนั้น จะมีการออกแบบการติดตั้งให้หลีกเลี่ยงผลจากการบัง
แสงแดดให้ได้มากที่สุดเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ให้สูงที่สุด ส้าหรับ
บ้านพักอาศัย จะมีการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา (Solar rooftop) ดังในภาพที่ 5.1 ซึ่งสถานที่
ที่ติดตั้งนั้นอาจจะไม่โปร่งโล่ง เช่น มีเงาของต้นไม้พาดผ่าน  ซึ่งเป็นข้อจ้ากัดด้านสถานที่ท้าให้ไม่
สามารถหลีกเลี่ยงการบังแสงแดดได้อย่างสมบูรณ์ ส้าหรับโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ จะท้าการ
ติดตั้งโมดูลเซลล์อาทิตย์จ้านวนมากในพ้ืนที่โล่งกว้าง ปราศจากสิ่งกีดขวางในบริเวณโรงไฟฟ้าเพ่ือ
ประสิทธิภาพสูงสุดในการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ แต่ปัจจัยหลักท่ีท้าให้เกิดการบังแสงแดดบน
เซลล์แสงอาทิตย์ของโรงไฟฟ้าพลังแสงอาทิตย์ นั่นก็คือ เมฆที่ เคลื่อนที่ผ่านดังในภาพที่ 5.2 ซึ่งท้าให้
ก้าลังการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ลดลง 

 
ภาพที่ 5.1 การบังแสงแดดที่เกิดจากเงาของต้นไม้ 
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ภาพที่ 5.2 การบังแสงแดดที่เกิดจากเมฆเคลื่อนที่ผ่าน 

การบังแสงแดดนั้นมีรูปแบบการบังแสงแดดมากมายหลากหลายแบบ ขึ้นอยู่กับลักษณะหรือ
รูปร่างของเงาที่มาบังแสงแดดบนเซลล์แสงอาทิตย์ แต่ไม่ว่าจะเป็นรูปแบบใดการบังแสงแดดจะท้าให้
ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าลดลง ซ่ึงประสิทธิภาพจะลดลงมากหรือน้อย
ขึ้นอยู่กับรูปแบบการบังแสงแดด ขนาดของกลุ่มเมฆท่ีเคลื่อนที่ผ่าน และ ความเร็วในการเคลื่อนที่ของ
กลุ่มเมฆ โดยความเข้มแสงอาทิตย์ที่เปลี่ยนแปลงใน 1 วันที่ได้รับผลกระทบของการบังแสงแดดแสดง
ได้ดังภาพที่ 5.3 

 

ภาพที่ 5.3 ความสัมพันธ์ของความเข้มแสงและเวลาที่ท้าการบันทึกจากระบบผลิตไฟฟ้า 

ความสัมพันธ์ของความเข้มแสงและเวลาที่ท้าการบันทึกที่แสดงในภาพที่ 5.3 เป็นข้อมูลความ
เข้มแสงในวันที่ 20 เมษายน 2557 โดยเป็นข้อมูลความเข้มแสงอาทิตย์ที่เปลี่ยนแปลงใน 1 วัน เมื่อ
พิจารณาจากข้อมูลจะพบว่าช่วงที่ค่าความเข้มแสงลดลงนั้นมีผลมาจากเมฆเคลื่อนที่พาดผ่านระบบ
ผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ท้าให้เกิดการบังแสงแดดเกิดขึ้นบนระบบผลิตไฟฟ้า ท้าให้ส่วนที่โดนบัง
แสงแดดได้รับความเข้มแสงลดลง  
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5.2 ผลกระทบของการบังแสงแดดต่อเซลล์แสงอาทิตย์ 

เมื่อเกิดการบังแสงแดดขึ้นสิ่งที่เกิดตามมา คือ ความเข้มแสงที่ตกกระทบที่เซลล์แสงอาทิตย์
จะมีค่าลดลงดังแสดงตัวอย่างในหัวข้อที่ 5.1 ซึ่งจะท้าให้ต้องน้าหลักการเกี่ยวกับความเข้มแสงที่ส่งผล
ต่อเซลล์แสงอาทิตย์ในหัวข้อที่ 2.2.2 มาช่วยในการวิเคราะห์ด้วย โดยจะพบว่าเมื่อค่าของความเข้ม
แสงมีการเปลี่ยนแปลงจะส่งผลต่อพารามิเตอร์ของเซลล์แสงอาทิตย์เพียงแค่ 2 พารามิเตอร์ คือ 

1) กระแสโฟโตอิเล็กทริกส์ (Photoelectric current : phI ) 

2) ความต้านทานสมมูลต่อขนาน (Shunt resistance : pR ) 

ปัญหาอีกประการหนึ่งของการเกิดการบังแสงแดดต่อระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
คือ เมื่อเกิดการบังแสงแดดข้ึนจะส่งผลให้จุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
มีได้หลายค่า (Multiple peaks) จุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดเดิมในขณะที่ไม่เกิดการบังแสงแดดอาจไม่ใช่จุด
ท้างานที่ท้าให้เกิดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบ หากกระบวนการหาจุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum 
Power Point Tracking: MPPT) ที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ไม่ใช่กระบวนการหาค่า
เหมาะที่สุด (Optimization) ที่มีประสิทธิภาพก็จะไม่สามารถหาจุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบ 
(Global maximum power point) พบท้าให้ประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้านั้นต่้ากว่าที่ควรจะเป็น 

แบบจ้าลองที่ศึกษาการบังแสงแดดของเซลล์แสงอาทิตย์อย่างง่ายจะเริ่มจากการพิจารณา
เซลล์แสงอาทิตย์ที่เกิดการบังแสงแดดและไม่เกิดการบังแสงแดดกรณีท่ีมีการต่อร่วมกันแบบอนุกรมดัง
แสดงในภาพที ่5.4 
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ภาพที่ 5.4 แบบจ้าลองการบังแสงแดดอย่างง่าย 

จากภาพที่ 5.4 จะเห็นได้ว่าประกอบไปด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่เกิด
การบังแสงแดดซึ่งจะมีจ้านวนเป็น unshadedN  โมดูล และส่วนของเซลล์แสงอาทิตย์ที่เกิดการบัง
แสงแดดขึ้นซึ่งจะมีจ้านวนเป็น shadedN  โมดูล นอกจากนี้พารามิเตอร์ตัวอ่ืนๆ ภายในภาพที่ 5.4 คือ 

phI , DI , oI , sR  และ pR  จะเป็นพารามิเตอร์พ้ืนฐานของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูลดังที่ได้กล่าวไป

ในบทที่ 2 ดังนั้นค่าแรงดันของการเชื่อมต่อเซลล์แสงอาทิตย์แบบอนุกรมกันในหนึ่งแถว ( stringV ) จะ

สามารถแสดงได้ดังสมการที่ (5.1) 

( ) ( )string unshaded unshaded shaded shadedV N V N V   (5.1)
 

โดย  

stringV           คือ แรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์ที่รวมส่วนที่ เซลล์แสงอาทิตย์ไม่เกิดการบัง

แสงแดดกับส่วนที่เซลล์แสงอาทิตย์เกิดการบังแสงแดดรวมเป็นหนึ่งแถว (V) 

unshadedN   คือ จ้านวนของเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีความเข้มแสงปกติหรือเซลล์แสงอาทิตย์ที่
ไม่ได้เกิดการบังแสงแดด (โมดูล) 
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unshadedV   คือ แรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์จ้านวนหนึ่งโมดูลที่มีความเข้มแสงปกติหรือเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ไม่ได้เกิดการบังแสงแดด (V) 

shadedN     คือ จ้านวนของเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีความเข้มแสงลดลงหรือเซลล์แสงอาทิตย์ที่ได้
เกิดการบังแสงแดด (โมดูล) 

shadedV     คือ แรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์จ้านวนหนึ่งโมดูลที่มีความเข้มแสงลดลงหรือเซลล์
แสงอาทิตย์ที่เกิดการบังแสงแดดข้ึน (V) 

เมื่อวิเคราะห์ผลของการบังแสงแดดต่อเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ิมข้ึน เราสามารถแบ่งการพิจารณา
ออกเป็นกลุ่มได้ โดยในกลุ่มเดียวกันจะมีจ้านวนของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกบังแสงแดด ( shadedN ) และ

ปริมาณการถูกบดบังความเข้มแสงที่เท่ากัน ดังแสดงได้ในภาพที่ 5.5 [13] 

( ) ( ) ( )

Nunshaded

Nshaded

Group1 Group2

 

ภาพที่ 5.5 (ก) เซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกบังแสงแดดในหนึ่งสตริง (ข) กลุ่มของเซลล์แสงอาทิตย์ 

และ (ค) อาเรย์ของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ประกอบไปด้วยกลุ่มที่ถูกบังแสงแดดจ้านวนสองกลุ่ม 

จากภาพที่ 5.5(ก) จะพบว่าในหนึ่งสตริง จะประกอบไปด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่เกิดการบัง
แสงแดดจ้านวน unshadedN  โมดูลและเซลล์แสงอาทิตย์ที่เกิดการบังแสงแดดจ้านวน shadedN  โมดูล 

ดังนั้นในหนึ่งสตริงจะประกอบไปด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งหมดจ้านวน totalN  โมดูล ดังสมการที่ (5.2) 

total unshaded shadedN N N   (5.2) 

เราเรียกสตริงที่มีลักษณะการบังแสงแดดเหมือนกันที่มีการต่อขนานกันว่า “กลุ่ม” ดังภาพที่ 
5.5(ข) อย่างไรก็ตามในหนึ่งอาเรย์ของเซลล์แสงอาทิตย์สามารถประกอบไปด้วยกลุ่มที่เกิดการบัง
แสงแดดมากกว่าหนึ่งกลุ่มได้ ดังภาพที่ 5.5(ค) ซึ่งสามารถแสดงลักษณะของการบังแสงแดดของอาเรย์
ได้ในตารางที่ 5.1 

 



 62 

ตารางที่ 5.1 ลักษณะการบังแสงแดดของอาเรย์ในภาพที่ 5.5(ค) 

กลุ่มท่ี จ้านวนโมดูลที่ไม่
ถูกบังแสงแดด 

จ้านวนโมดูลที่ถูกบัง
แสงแดด 

จ้านวนสตริงของแต่
ละกลุ่ม 

จ้านวนโมดูลในแต่
ละกลุ่ม 

1 1 3 2 8 
2 3 1 2 8 

จากภาพที่ 5.5(ก) จะพบว่าในแต่ละสตริงของเซลล์แสงอาทิตย์จะประกอบไปด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ไม่เกิดการบังแสงแดดจ้านวน unshadedN  โมดูลและเซลล์แสงอาทิตย์ที่เกิดการบังแสงแดด
จ้านวน shadedN  โมดูล โดยแรงดันของแต่ละสตริง ( stringV ) จะสามารถค้านวณได้จากสมการที่ (5.1) 

ซึ่งในการพิจารณาการบังแสงแดดออกเป็นกลุ่ม เพราะลักษณะการบังแสงแดดที่ต่างกันความสัมพันธ์
ระหว่างกระแสและแรงดันก็จะมีค่าที่แตกต่างกัน ดังนั้นเพ่ือลดความซับซ้อนในการหาความสัมพันธ์
ระหว่างกระแสและแรงดันรวมของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่ได้รับผลกระทบจากการบังแสงแดด เรา
จึงพิจารณาการบังแสงแดดออกเป็นกลุ่ม 

 จากสมการที่ (5.1) จะพบว่าค่าของแรงดันของส่วนที่เกิดการบังแสงแดดขึ้น ( shadedV ) จะเป็น
พารามิเตอร์ที่จะต้องหาค่าออกมาเพ่ือที่จะสามารถค้านวณหาค่าแรงดันของทั้งแถวออกมาได้ ดังนั้น
หลักการหาค่าของแรงดันของส่วนที่เกิดการบังแสงแดดจ้านวนหนึ่งโมดูลจะสามารถพิจารณาได้
ออกเป็น 2 ประเภท คือ 

(1) กรณีการบังแสงแดดโดยยังคงมีความเข้มแสงเหลืออยู่ (G > 0 W/m2) 
(2)  กรณีการบังแสงแดดโดยไม่มีความเข้มแสงเหลืออยู่ (G = 0 W/m2)  

(1) กรณีการบังแสงแดดโดยยังคงมีความเข้มแสงเหลืออยู่ (G > 0 W/m2) 
แม้ว่าโมดูลของเซลล์แสงอาทิตย์นั้นเกิดการบังแสงแดดขึ้น แต่ยังคงมีความเข้มแสงเหลืออยู่

บ้าง ซึ่งจะส่งผลให้โมดูลของเซลล์แสงอาทิตย์แผ่นนั้นยังคงสามารถจ่ายพลังงานไฟฟ้าออกมาได้ในช่วง
ของกระแสบางช่วง แต่เนื่องมาจากความเข้มแสงที่ลดลงจากการบังแสงแดดจะส่งผลต่อค่ากระแสโฟ
โตอิเล็กทริกส์เนื่องจากการบังแสงแดดจะท้าให้เซลล์แสงอาทิตย์ได้รับโฟตอนลดลง ท้าให้ค่ากระแสโฟ
โตอิเล็กทริกส์จากเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าลดลง ส่งผลให้พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตออกมาได้จะมีลักษณะที่
ลดลงด้วย ในการหาค่าของแรงดันและกระแสของส่วนที่เกิดการบังแสงแดดนั้น จะต้องศึกษา
แบบจ้าลองของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกบังแสงแดด ซึ่งจะสามารถแสดงได้ดังภาพที่ 5.6  

+

-

+

-
ID,shaded

Rp

Rs

VD,shaded
Iph

Vshaded

Ishaded

IRp,shaded

 
ภาพที่ 5.6 แบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูลที่เกิดการบังแสงแดด 
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จากภาพที่ 5.6 เมื่อน้ามาเขียนสมการของกระแสจะสามารถแสดงได้ดังสมการที่ (5.3) 

, ,shaded ph shaded D shaded RpI I I I    (5.3)
 

โดย 

shadedI  คือ ค่าของกระแสที่ไหลผ่านเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูลที่เกิดการบังแสงแดด (A) 

,ph shadedI  คือ ค่าของกระแสโฟโตอิเล็กทริกส์ที่เกิดมาจากความเข้มแสง แต่ทว่าเมื่อเกิดการ

บังแสงแดดขึ้นต่อเซลล์แสงอาทิตย์นั้น ค่ากระแสนี้จะเกิดการเปลี่ยนแปลงไป 
ดังนั้นเวลาค้านวณหาค่าพลังงานของเซลล์แสงอาทิตย์ที่เกิดการบังแสงแดด
จึงมีการค้านวณตามหลักการในหัวข้อที่ 2.2.2 (A) 

,D shadedI  คือ ค่ากระแสไหลผ่านไดโอดของเซลล์แสงอาทิตย์ที่เกิดการบังแสงแดดหนึ่งโมดูล 
(A) 

RpI  คือ ค่าของกระแสที่ไหลผ่านความต้านทานสมมูลต่อขนาน (RP) ของเซลล์

แสงอาทิตย์ที่เกิดการบังแสงแดดหนึ่งโมดูล (A) 

จากสมการที่ (5.3) จะพบว่าสมการของแรงดันในส่วนที่เกิดการบังแสงแดดของเซลล์
แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูลนั้นจะสามารถแสดงได้ดังสมการที่ (5.4) 

 

, ,
,

exp( ) 1shaded shaded s shaded shaded s
shaded ph shaded o shaded

s th p shaded

V I R V I R
I I I

aN V R

  
    

 
 (5.4)

 

โดย  

shadedV  คือ ค่าของแรงดันที่ตกคร่อมของเซลล์แสงอาทิตย์ที่เกิดการบังแสงแดดหนึ่งโมดูล 
(V) 

,p shadedR  คือ ค่าความต้านทานสมมูลที่เชื่อมต่อแบบขนานที่เปลี่ยนไปเมื่อความเข้มแสงที่

ตกกระทบเกิดการเปลี่ยนแปลง (Ω) 

 ดังนั้นจากสมการที่ (5.4) จะพบว่าจะไม่สามารถจัดรูปสมการของ shadedV  ให้อยู่ในรูปของ
พารามิเตอร์ตัวอ่ืนได้ หรือเป็นสมการที่ไม่ใช่สมการเชิงเส้น จึงส่งผลให้การหาค่าของแรงดันในส่วนที่
เกิดการบังแสงแดดของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูลนั้นจะต้องมีการผสมผสานหลักการการค้นหาอย่าง
ง่ายต่อไป 

เพ่ือประกอบความเข้าใจจึงได้แสดงตารางค่ากระแส แรงดัน และก้าลังไฟฟ้าเมื่อเกิดการบัง
แสงแดด โดยสมมติให้ค่าเริ่มต้นของ oI  เท่ากับ 66.464 10  A , a  เท่ากับ 1.025, thV  เท่ากับ 
0.02748 V, sR  เท่ากับ 0.158 Ω, sN  เท่ากับ 36 และสมมติค่าความเข้มแสงที่เกิดจากการบัง
แสงแดด มีค่าเท่ากับ 476.3 W/m2 และ อุณหภูมิเซลล์แสงอาทิตย์ มีค่าเท่ากับ 45.6˚C ซึ่งจะได้ค่า 
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phI  เท่ากับ 3.6577 A, pR  เท่ากับ 415.91 Ω และจะได้ค่า Ishaded, Vshaded และ Pshaded ดังตารางที่ 

5.2 
ตารางที่ 5.2 ค่าของกระแส แรงดัน และก้าลังไฟฟ้าที่ได้จากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์ 1 โมดูลเมื่อ
โดนบังแสงแดด 

Ishaded (A) Vshaded (V) Pshaded (W) 
3.656 0 0 
3.655 0.50 1.873 
3.654 1.00 3.654 
3.651 2.00 7.303 
3.649 3.00 10.948 
3.647 4.00 14.586 
3.644 5.00 18.219 
3.641 6.00 21.846 
3.638 7.00 25.464 
3.633 8.00 29.065 
3.626 9.00 32.637 
3.615 10.00 36.180 
3.593 11.00 39.518 
3.549 12.00 42.588 
3.461 13.00 44.990 
3.387 13.50 45.725 
3.306 13.90 49.959 
3.297 13.94 45.961 
3.282 14.00 45.955 

 3.135 14.50 45.463 
2.930 15.00 43.955 
2.269 16.00 36.301 
1.124 17.00 19.114 

0 17.68 0 

(2) การบังแสงแดดโดยไม่มีความเข้มแสงเหลืออยู่ (G = 0 W/m2) 
หลักการของการบังแสงแดดนั้นจะมีลักษณะคล้ายคลึงกับในกรณีที่ (1) ดังนั้นแบบจ้าลอง

เซลล์แสงอาทิตย์ที่เกิดการบังแสงแดดในกรณีนี้ จะสามารถแสดงได้ดังภาพที่ 5.6 ซึ่งจากหลักการ
ความเข้มแสงมีค่าเป็นศูนย์นั้นจะส่งผลให้ค่าของกระแสที่เกิดมาจากความเข้มแสง ( ,ph shadedI ) นั้นมีค่า

เป็นศูนย์เช่นกัน เซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่มีความเข้มแสงเลยจะไม่สามารถที่จะท้างานเป็นแหล่งจ่ายไฟได้ 
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หรือเซลล์แสงอาทิตย์จะท้าหน้าที่เป็นโหลดเพียงอย่างเดียวเท่านั้น ดังนั้นสมการของแรงดันในส่วนที่
เกิดการบังแสงแดดของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูลนั้นจะสามารถแสดงได้ดังสมการที่ (5.5) 

 

,
,

exp( ) 1shaded shaded s shaded shaded s
shaded o shaded

s th p shaded

V I R V I R
I I

aN V R

  
    

 
 (5.5)

 

5.3 ผลของการบังแสงแดดต่อจุดก าลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ 

การบังแสงแดดมีผลต่อต่อจุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์และกระบวนการหาจุด
ก้าลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum Power Point Tracking: MPPT) โดยในส่วนนี้จึงขอน้าเสนอตัวอย่าง
ของกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง กระแสและแรงดัน และ ก้าลังไฟฟ้าและแรงดันเปรียบเทียบในกรณี
ปกติและกรณีที่ เกิดการบังแสงแดดของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ เชื่อมต่อเซลล์
แสงอาทิตย์ในลักษณะอนุกรมกันจ้านวน 10 โมดูล แต่ละโมดูลมีค่าแรงดันเปิดวงจร (Voc) เท่ากับ 
21.7 โวลต์และค่ากระแสลัดวงจร (Isc) เท่ากับ 7.45 แอมแปร์ ส้าหรับโมดูลไม่โดนบังแสงแดดทดสอบ
ที่ความเข้มแสง 1,000 W/m2 และอุณหภูมิ 25˚C ส่วนโมดูลที่โดนบังแสงแดดจะทดสอบที่ความเข้ม
แสง 500 W/m2 โดยภาพที่ 5.7 กับภาพท่ี 5.8 และภาพที่ 5.9 กับภาพท่ี 5.10 แสดงถึงความสัมพันธ์
ของกระแสและแรงดัน และ ก้าลังไฟฟ้าและแรงดันในกรณีที่ไม่เกิดการบังแสงแดดและกรณีที่เกิดการ
บังแสงแดดตามล้าดับ 

 

ภาพที่ 5.7 ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันเมื่อไม่เกิดการบังแสงแดด 
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ภาพที่ 5.8 ความสัมพันธ์ระหว่างก้าลังไฟฟ้าและแรงดันเมื่อไม่เกิดการบังแสงแดด 

 

ภาพที่ 5.9 ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันเมื่อเกิดการบังแสงแดด 

 

ภาพที่ 5.10 ความสัมพันธ์ระหว่างก้าลังไฟฟ้าและแรงดันเมื่อเกิดการบังแสงแดด 

จากภาพที่ 5.10 จะพบว่าจุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดมีมากกว่าหนึ่งจุด (Multiple peaks) ส่งผลให้
กระบวนการหาจุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดอาจไม่สามารถท้าให้เซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิตไฟฟ้าได้อย่างมี
ประสิทธิภาพเท่าที่ควร หากกระบวนการหาจุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดไม่สามารถหาจุดสูงสุดตลอดช่วง 
(Global peak) ได้ กล่าวคือเมื่อเกิดการบังแสงแดดขึ้น การหาจุดท้างานก้าลังไฟฟ้าสู งสุดต้อง
สามารถแยกแยะความแตกต่างของจุดสูงสุดตลอดช่วง (ซึ่งให้ค่าก้าลังไฟฟ้าสูงที่สุดของกรณีเกิดการ
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บังแสงแดด) และจุดสูงสุดเฉพาะช่วง (Local peak) ที่ให้ก้าลังไฟฟ้าสูงสุดในช่วงการท้างานที่จ้ากัด
และมีประสิทธิภาพไม่เท่ากับจุดสูงสุดตลอดช่วงออกจากกันได้ 

5.4 การเชื่อมต่อเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีไม่มีบายพาสไดโอด 

 ผลของการบังแสงแดดต่อเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทที่ไม่มีบายพาสไดโอดนั้นจะแบ่งการ
พิจารณาออกเป็นสองส่วน คือ 

5.4.1 เซลล์แสงอาทิตย์ประเภทท่ีไม่มีบายพาสไดโอดที่ไม่เกิดการบังแสงแดด 
ส้าหรับเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทที่ไม่มีบายพาสไดโอดที่ไม่เกิดการบังแสงแดดนั้น จะสามารถ

แสดงความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์ได้ ดังสมการที่ (5.6) 

, , exp( ) 1unshaded unshaded s unshaded unshaded s
unshaded ph unshaded o unshaded

s th p

V I R V I R
I I I

aN V R

  
    

 
 (5.6) 

โดย 

unshadedI  คือ กระแสของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูลเมื่อไม่เกิดการบังแสงแดด (A) 

unshadedV
 

คือ แรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูลเมื่อไม่เกิดการบังแสงแดด (V) 

5.4.2 เซลล์แสงอาทิตย์ประเภทท่ีไม่มีบายพาสไดโอดที่เกิดการบังแสงแดด 
เซลล์แสงอาทิตย์ประเภทที่ไม่มีบายพาสไดโอดที่เกิดการบังแสงแดด เมื่อเกิดการบังแสงแดด

จะท้าให้ค่าของกระแสโฟโตอิเล็กทริกส์มีค่าลดลง ( ,ph shadedI ) ต่้ากว่าในสภาวะปกติที่ไม่เกิดการบัง

แสงแดด ( ,ph unshadedI ) ท้าให้ในบางช่วงของกระแสในสตริง ( stringI ) ดังที่แสดงในภาพที่ 5.3 ไหลผ่าน

เซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่มีบายพาสไดโอดที่ถูกบังแสงแดดนั้นเซลล์แสงอาทิตย์จะท้าหน้าที่เป็นโหลด      
( ,ph shadedI  ≤ stringI  ≤ ,ph unshadedI ) และในบางช่วงของกระแสในสตริงที่ไหลผ่านเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่

มีบายพาสไดโอดที่ถูกบังแสงแดดนั้นเซลล์แสงอาทิตย์จะท้าหน้าที่เป็นแหล่งจ่ายไฟปกติ (0 < stringI  < 

,ph shadedI ) ดังนั้นจึงแบ่งพิจารณาออกเป็นสองช่วงกระแส ดังต่อไปนี้ 

(1) ช่วงกระแสที่เซลล์แสงอาทิตย์ท้าหน้าที่เป็นโหลด ( ,ph shadedI  ≤ stringI  ≤ ,ph unshadedI ) 

เซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูลประเภทที่ไม่มีบายพาสไดโอดที่เกิดการบังแสงแดด หากมีกระแส
ที่ไหลผ่านในช่วงนี้จะท้าให้เซลล์แสงอาทิตย์ดังกล่าวท้าหน้าที่เป็นโหลดแทนที่จะท้าหน้าที่เป็น
แหล่งจ่ายกระแส ซึ่งเป็นผลจากการที่กระแสในสตริง ( stringI ) ที่ไหลผ่านเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูลมี

ค่ามากกว่ากระแสโฟโตอิเล็กทริกส์เมื่อเกิดการบังแสงแดด ( ,ph shadedI ) ที่สามารถค้านวณได้จาก
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สมการที่ (2.10) ท้าให้ไดโอดเกิดการไบแอสย้อนกลับ (Reverse bias) โดยทิศทางของกระแสของ
เซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูลที่ไม่มีบายพาสไดโอดเมื่อเกิดการบังแสงแดดสามารถแสดงได้ดังภาพที่ 5.8 

+

-
+

-

ID,shaded

Rp

Rs

VD,shaded
Iph

Vshaded

Istring

IRp,shaded

 

ภาพที่ 5.11 แบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูลประเภทไม่มีบายพาสไดโอดเมื่อเกิดการบัง
แสงแดด 

จากภาพที่ 5.11 จะพบว่าความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่ง
โมดูลประเภทไม่มีบายพาสไดโอดเมื่อเกิดการบังแสงแดดสามารถแสดงได้ดังสมการที่ (5.7) 

, , exp( ) 1shaded string s shaded string s
string ph shaded o shaded

s th p

V I R V I R
I I I

aN V R

    
    

 
 (5.7) 

โดย 

stringI  คือ กระแสของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูลที่ไหลในสตริงเมื่อเกิดการบังแสงแดด (A) 

หรือเมื่อพิจารณาว่าค่าของกระแสอ่ิมตัว (Io) มีค่าน้อยมาก สมการที่ (5.8) จะลดรูปเป็น 

( )
( )

shade string s
string ph shade

p shade

V I R
I I

R

 
   (5.8) 

จากสมการที่ (5.8) น้ามาจัดรูปให้อยู่ในรูปของแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูลเมื่อเกิด
การบังแสงแดด จะได้เป็นสมการที่ (5.9) และมีทิศดังแสดงในภาพที่ 5.11 อย่างไรก็ตามแรงดันที่ได้
จะมีค่าเป็นลบ เนื่องจากค่ากระแสของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูลที่ไหลในสตริงเมื่อเกิดการบัง
แสงแดดมีค่ามากกว่ากระแสโฟโตอิเล็กทริกส์เมื่อเกิดการบังแสงแดด ( stringI  > ,ph shadedI ) จึงส่งผลให้

เซลล์แสงอาทิตย์ท้าหน้าที่เป็นโหลด 

( ) ( )( )shade ph shade string p shade string sV I I R I R    (5.9) 
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(2) ช่วงกระแสที่เซลล์แสงอาทิตย์ท้าหน้าที่เป็นแหล่งจ่าย (0 < stringI  < ,ph shadedI ) 

เซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูลประเภทที่ไม่มีบายพาสไดโอดที่เกิดการบังแสงแดด หากมีกระแส
ที่ไหลผ่านในช่วงนี้จะท้าให้เซลล์แสงอาทิตย์ดังกล่าวท้าหน้าที่เป็นแหล่งจ่ายไฟปกติเช่นเดียวกับเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ไม่เกิดการบังแสงแดด ดังนั้นความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันของเซลล์
แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูลประเภทไม่มีบายพาสไดโอดเมื่อเกิดการบังแสงแดดในช่วงกระแสนี้สามารถ
แสดงได้ดังสมการที่ (5.10) 

, ,
,

exp( ) 1shaded string s shaded string s
shade ph shaded o shaded

s th p shaded

V I R V I R
I I I

aN V R

  
    

 
 (5.10) 

5.5 การเชื่อมต่อเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทท่ีมีบายพาสไดโอด 

ผลของการบังแสงแดดต่อเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทที่มีบายพาสไดโอด (ซึ่งในทางปฏิบัติจะ
ระบุอยู่ในข้อมูลทางเทคนิค) นั้นจะแบ่งการพิจารณาออกเป็นสองส่วน คือ 

5.5.1 เซลล์แสงอาทิตย์ประเภทท่ีมีบายพาสไดโอดที่ไม่เกิดการบังแสงแดด 
เซลล์แสงอาทิตย์ประเภทที่มีบายพาสไดโอดที่ไม่เกิดการบังแสงแดดนั้น จะมีหลักการค้านวณ

เช่นเดียวกันกับเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทที่ไม่มีบายพาสไดโอดที่ไม่เกิดการบังแสงแดด โดย
ความสัมพันธ์ของกระแสและแรงดันสามารถหาได้จากสมการที่ (5.6)  

 5.5.2 เซลล์แสงอาทิตย์ประเภทที่มีบายพาสไดโอดที่เกิดการบังแสงแดด 
เซลล์แสงอาทิตย์ประเภทที่มีบายพาสไดโอดที่เกิดการบังแสงแดด เมื่อเกิดการบังแสงแดดจะ

ท้าให้ค่าของกระแสโฟโตอิเล็กทริกส์มีค่าลดลง ( ,ph shadedI ) ต่้ากว่าในสภาวะปกติที่ไม่เกิดการบัง

แสงแดด ( ,ph unshadedI ) แต่ด้วยผลของบายพาสไดโอดท้าให้ในบางช่วงของกระแสในสตริง ( stringI ) ที่

ไหลผ่านเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่มีบายพาสไดโอดที่ถูกบังแสงแดดนั้นเซลล์แสงอาทิตย์มีแรงดันเข้าใกล้
ศูนย์ ( ,ph shadedI  ≤ stringI  ≤ ,ph unshadedI ) และในบางช่วงของกระแสในสตริงที่ไหลผ่านเซลล์แสงอาทิตย์

ที่ไม่มีบายพาสไดโอดที่ถูกบังแสงแดดนั้นเซลล์แสงอาทิตย์จะท้าหน้าที่เป็นแหล่งจ่ายไฟปกติ            
( ,ph unshadedI  < stringI  < ,ph shadedI ) ดังนั้นจึงแบ่งพิจารณาออกเป็นสองช่วงกระแส 

(1) ช่วงกระแสที่เซลล์แสงอาทิตย์มีแรงดันเข้าใกล้ศูนย์ ( ,ph shadedI  ≤ stringI  ≤ ,ph unshadedI ) 

เซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูลประเภทที่มีบายพาสไดโอดที่เกิดการบังแสงแดด หากมีกระแสที่
ไหลผ่านในช่วงนี้จะท้าให้เซลล์แสงอาทิตย์มีแรงดันที่มีค่าเป็นลบ ท้าให้บายพาสไดโอดจะเกิดการ
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ฟอเวิร์ดไบแอส (Forward bias) ดังแสดงในภาพที่ 5.12 ท้าให้กระแสในสตริงไหลผ่านบายพาส
ไดโอดเพียงอย่างเดียว 

+
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+
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Iph

Vshaded

Istring
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ภาพที่ 5.12 แบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูลประเภทมีบายพาสไดโอดเมื่อเกิดการบังแสงแดด 

หากค่าของกระแสในสตริงที่ไหลผ่านมีค่าอยู่ในช่วงนี้ จะท้าให้เซลล์แสงอาทิตย์ประเภทมี
บายพาสไดโอดมีแรงดันตกคร่อมเท่ากับแรงดันฟอเวิร์ดไบแอสของบายพาสไดโอดซึ่งมีค่าน้อยมากโดย
แรงดันตกคร่อมของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูลประเภทมีบายพาสไดโอดเมื่อเกิดการบังแสงแดดจะ
สามารถประมาณได้ดังสมการที่ (5.11) 

0shadedV   (5.11) 

(2) ช่วงกระแสที่เซลล์แสงอาทิตย์ท้าหน้าที่เป็นแหล่งจ่าย (0 < stringI  < ,ph shadedI ) 

เซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูลประเภทที่มีบายพาสไดโอดที่เกิดการบังแสงแดด หากมีกระแสที่
ไหลผ่านในช่วงนี้จะท้าให้เซลล์แสงอาทิตย์ดังกล่าวท้าหน้าที่เป็นแหล่งจ่ายไฟปกติเช่นเดียวกับเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ไม่เกิดการบังแสงแดด ดังนั้นความสัมพันธ์ระหว่า งกระแสและแรงดันของเซลล์
แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูลประเภทมีบายพาสไดโอดเมื่อเกิดการบังแสงแดดในช่วงกระแสนี้สามารถแสดง
ได้ดังสมการที่ (5.10) 

5.6 ขั้นตอนการค านวณความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์ในหนึ่ง
สตริงเมื่อเกิดการบังแสงแดด 

ในส่วนนี้จะน้าเสนอขั้นตอนการหาความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันของเซลล์
แสงอาทิตย์ในหนึ่งสตริง ดังแสดงในภาพที่ 5.4 จะพบว่าในหนึ่งสตริงสามารถแบ่งเซลล์แสงอาทิตย์ได้
เป็นสองประเภท คือ ประเภทที่โดนบังแสงแดด และไม่โดนบังแสงแดด และเนื่องจากในหนึ่งสตริงจะ
เป็นการต่อเซลล์แสงอาทิตย์อนุกรมกันเพียงอย่างเดียว ส่งผลให้กระแสที่ไหลผ่านเซลล์แสงอาทิตย์แต่
ละโมดูลของสตริงเดียวกันจะมีค่าเท่ากัน และแรงดันรวมของสตริงสามารถหาได้จากผลบวกของ
แรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละโมดูลดังสมการที่ (5.1) ซึ่งการค้นหาสมการทั่วไปที่สามารถแสดง
คุณลักษณะของสตริงจะมีความซับซ้อนมาก เนื่องจากรูปแบบการบังแสงแดดของสตริงที่สามารถ
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เปลี่ยนแปลงได้ตามแต่ช่วงเวลา อย่างไรก็ตามหากพิจารณาเซลล์แสงอาทิตย์พวกที่โดนบังแสงแดด
แล้วใช้แบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูลหาความสัมพันธ์ของกระแสและแรงดันของเซลล์
แสงอาทิตย์พวกที่โดนบังแสงแดด แล้วจึงพิจารณาร่วมกับเซลล์แสงอาทิตย์พวกที่ไม่โดนบังแสงแดด
แล้วใช้แบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูลหาความสัมพันธ์ของกระแสและแรงดันของเซลล์
แสงอาทิตย์พวกที่ไม่โดนบังแสงแดดร่วมกันแล้วจึงหาค่าความสัมพันธ์รวมของสตริงระหว่างกระแส
และแรงดันออกมา ก็จะสามารถลดความซับซ้อนลงไปได้มาก โดยขั้นตอนการค้านวณความสัมพันธ์
ของกระแสและแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งสตริงเมื่อเกิดการบังแสงแดดนั้นสามารถแสดงได้ใน
ภาพที่ 5.13 
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�       

          Nshaded, Nunshaded, G, Gshaded,Tcell

                      I(unshaded)     V(unshaded)

                I(unshaded), V(unshaded)        MPP(unshaded)

        V(unshaded)     N(unshaded)

                      I(shaded)     V(shaded)

                I(shaded), V(shaded)        MPP(shaded)

        V(shaded)     N(shaded)

�       Voc(unshaded), Voc(shaded), Isc(unshaded), Isc(shaded)

          Vref

          count = 1, V_count = 0

V_count > Vref
V(count) = V_count

I(count) = Iunshaded(count)
P(count) = I(count) X V(count)

count = count+1
V_count = 

V_count+0.01

          run = 0

run <= Isc(shaded)
I(count) = Isc(shaded)-run

V(count) = Vunshaded(I(count))+Vshaded(I(count))
P(count) = I(count) X V(count)

count = count+1
run = run+0.01

       I, V     P

                

Y

Y

N

N

 

ภาพที่ 5.13 ขั้นตอนการค้านวณความสัมพันธ์ของกระแสและแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งสตริง
เมื่อเกิดการบังแสงแดด 

 จากภาพที่ 5.13 สามารถอธิบายขั้นตอนการหาความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันของ
เซลล์แสงอาทิตย์ในหนึ่งสตริงเมื่อเกิดการบังแสงแดด ได้ดังนี้ 
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ขั้นตอนที่ 1 : รับข้อมูลของการบังแสงแดดของสตริง ซึ่งประกอบไปด้วย Nshaded, Nunshaded ค่าความ
เข้มแสงของส่วนที่ไม่เกิดการบังแสงแดด (G ), ค่าความเข้มแสงของส่วนที่เกิดการบัง
แสงแดด (Gshaded) และอุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ (Tcell) 

ขั้นตอนที่ 2 : ค้านวณหาความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันเซลล์แสงอาทิตย์พวกที่ไม่เกิดการบัง
แสงแดด โดยใช้แบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์แบบหนึ่งไดโอดในการหาความสัมพันธ์ 

ขั้นตอนที่ 3 : ได้เซ็ตคู่อันดับค่าของกระแส (Iunshaded) แรงดัน (Vunshaded) และจุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุด
ของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่เกิดการบังแสงแดด 

ขั้นตอนที่ 4 : ปรับเพ่ิมค่าของแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่เกิดการบังแสงแดด (Vunshaded) ตาม
จ้านวนของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่เกิดการบังแสงแดด (Nunshaded) จาก 

   Vunshaded= Vunshaded X Nunshaded 

ขั้นตอนที่ 5 : ค้านวณหาความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันเซลล์แสงอาทิตย์พวกที่เกิดการบัง
แสงแดด โดยใช้แบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์แบบหนึ่งไดโอดในการหาความสัมพันธ์ 

ขั้นตอนที่ 6 : ได้เซ็ตคู่อันดับค่าของกระแส (Ishaded) แรงดัน (Vshaded) และจุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดของ
เซลล์แสงอาทิตย์ที่เกิดการบังแสงแดด 

ขั้นตอนที่ 7 : ปรับเพิ่มค่าของแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์ที่เกิดการบังแสงแดด (Vshaded) ตามจ้านวน
ของเซลล์แสงอาทิตย์ที่เกิดการบังแสงแดด (Nshaded) จาก 

   Vshaded = Vshaded X Nshaded 

ขั้นตอนที่ 8 : เก็บค่าของแรงดันเปิดวงจรของเซลล์แสงอาทิตย์ที่เกิดการบังแสงแดด (Vocshaded), 
แรงดันเปิดวงจรของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่เกิดการบังแสงแดด (Vocunshaded), กระแส
ลัดวงจรของเซลล์แสงอาทิตย์ที่เกิดการบังแสงแดด ( Iscshaded) และกระแสลัดวงจรของ
เซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่เกิดการบังแสงแดด (Iscunshaded) 

ขั้นตอนที่ 9 : ก้าหนดค่าเริ่มต้น V_count = 0 , count = 1 และ ค้านวณค่าของ Vref จาก 

   Vref = Vunshaded|I=Iscunshaded 

ขั้นตอนที่ 10 : ท้าการค้านวณค่าของเซ็ตของกระแส (I) แรงดัน (V) และก้าลังไฟฟ้า (P) ของเซลล์
แสงอาทิตย์ทั้งสตริง จากสมการดังต่อไปนี้ 
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I(count) = Iunshaded(count) ; count =1,2,3,... 

V(count) = V_count ; count =1,2,3,... 

P(count)  = I(count) * V(count) ; count =1,2,3,... 

ขั้นตอนที่ 11 : ท้าการปรับเพ่ิมค่าของตัวแปร count ขึ้นอีก 1 และ V_count ขึ้นอีก 0.01 

ขั้นตอนที่ 12 : ท้าตามขั้นตอนที่ 10 และ 11 จนกระท่ังค่าของ V_count มากกว่า Vref 

ขั้นตอนที่ 13 : ก้าหนดค่าเริ่มต้น run = 0 

ขั้นตอนที่14 : ท้าการค้านวณค่าของเซ็ตของกระแส (I) แรงดัน (V) และก้าลังไฟฟ้า (P) ของเซลล์
แสงอาทิตย์ทั้งสตริง จาก 

I(count) = Iscshaded(count) ; count =1,2,3,... 

V(count) = Vunshaded|I=I(count)+ Vshaded|I=I(count) ; count =1,2,3,... 

P(count)  = I(count) * V(count) ; count =1,2,3,...  

ขั้นตอนที่ 15: ท้าการปรับเพ่ิมค่าของตัวแปร count ขึ้นอีก 1 และ run ขึ้นอีก 0.01 

ขั้นตอนที่ 16: ท้าตามขั้นตอนที่ 14 และ 15 จนกระท่ังค่าของ run มากกว่าหรือเท่ากับ Isc(shade) 

ขั้นตอนที่ 17: ได้ค่าของ กระแส แรงดัน และก้าลัง ของเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งสตริง 

5.7 ขั้นตอนการค านวณความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์ในหนึ่ง
อาเรย์เมื่อเกิดการบังแสงแดด 

ในส่วนนี้จะน้าเสนอขั้นตอนการหาความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันของเซลล์
แสงอาทิตย์ในหนึ่งอาเรย์ จะพบว่าในหนึ่งอาเรย์จะประกอบไปด้วยสตริงที่ต่อขนานกันตามแต่ขนาด
ความต้องการกระแสที่จะน้าไปจ่ายโหลด และเนื่องจากแต่ละสตริงจะเป็นการเชื่อมต่อกันแบบขนาน 
ส่งผลให้แรงดันของแต่ละสตริงเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าเท่ากัน และกระแสรวมของอาเรย์สามารถหาได้
จากผลบวกของกระแสของแต่ละสตริง ซึ่งการค้นหาสมการทั่วไปที่สามารถแสดงคุณลักษณะของ
อาเรย์จะมีความซับซ้อนมาก เนื่องจากรูปแบบการบังแสงแดดของอาเรย์ที่สามารถเปลี่ยนแปลงได้
ตามแต่ช่วงเวลา อย่างไรก็ตามหากพิจารณาความสัมพันธ์ของกระแสและแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์
ทั้งอาเรย์โดยพิจารณาจากความสัมพันธ์ของแต่ละสตริงที่เชื่อมต่อกันแบบขนาน ก็จะสามารถลดความ
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ซับซ้อนลงไปได้มาก โดยขั้นตอนการค้านวณความสัมพันธ์ของกระแสและแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์
ในอาเรย์เมื่อเกิดการบังแสงแดดนั้นสามารถแสดงได้ในภาพที่ 5.14 

�       

          I_1, V_1     P_1

          I_2, V_2     P_2

          Isc1, Isc2, Voc1     Voc2

          Voc_min, Voc_max

Voc1 > Voc2

I_End = I_1
V_End = V_1

I_End = I_2
V_End = V_2

          count = 1, V_count = 0

V_count <= 
Voc_min

Varray(count) = V_count
Iarray(count) = I_1(V_count)+I_2(V_count)

Parray = Iarray(count) X Varray(count)

count = count+1
V_count = V_count+0.01

V_count > Voc_min     
V_count <= Voc_max

Varray(count) = V_End(V_count)
Iarray(count) = I_End(V_count)

Parray = Iarray(count) X Varray(count)

count = count+1
V_count = V_count+0.01

                

Y

Y

Y N

N

N

 

ภาพที่ 5.14 ขั้นตอนการค้านวณความสัมพันธ์ของกระแสและแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งอาเรย์
เมื่อเกิดการบังแสงแดด 

จากภาพที่ 5.14 สามารถอธิบายขั้นตอนการหาความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันของ
เซลล์แสงอาทิตย์ในหนึ่งอาเรย์เมื่อเกิดการบังแสงแดด ได้ดังนี้ 
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ขั้นตอนที่ 1 : รับข้อมูลของการบังแสงแดดของสตริงกลุ่มที่หนึ่งและสตริงกลุ่มที่สอง ซึ่งประกอบไป
ด้วย เซ็ตค่ากระแสรวมของสตริงกลุ่มที่หนึ่ง (I_1) เซ็ตของค่าแรงดันรวมของสตริงกลุ่มที่
หนึ่ง (V_1) เซ็ตค่าก้าลังไฟฟ้าของสตริงกลุ่มที่หนึ่ง (P_1) กระแสลัดวงจรของสตริงกลุ่ม
ที่หนึ่ง (Isc1) ค่าแรงดันเปิดวงจรของสตริงกลุ่มที่หนึ่ง (Voc1) เซ็ตค่ากระแสรวมของ
สตริงกลุ่มที่สอง ( I_2) เซ็ตของค่าแรงดันรวมของสตริงกลุ่มที่สอง (V_2) เซ็ตค่า
ก้าลังไฟฟ้าของสตริงกลุ่มที่สอง (P_2) กระแสลัดวงจรของสตริงกลุ่มที่สอง (Isc2) และ
ค่าแรงดันเปิดวงจรของสตริงกลุ่มที่สอง (Voc2) 

ขั้นตอนที่ 2 : ค้านวณค่าของ Voc_min และ Voc_max จากสมการที่  

Voc_min = min(Voc1,Voc2) 
Voc_max = max(Voc1,Voc2) 

ขั้นตอนที่ 3 : พิจารณาค่า Voc1>Voc2 หรือ Voc1<Voc2  

ถ้าค่าของ Voc1 มากกว่า Voc2 ให้ V_End = V_1 และ I_End = I_1 หรือถ้าค่าของ 
Voc1 น้อยกว่า Voc2 ให้ V_End = V_2 และ I_End = I_2 

ขั้นตอนที่ 4 : ก้าหนดค่าเริ่มต้น V_count = 0 และ count = 1 

ขั้นตอนที่ 5 : ท้าการค้านวณค่าของเซ็ตของกระแส ( Iarray) แรงดัน (Varray) และก้าลัง (Parray) ของ
เซลล์แสงอาทิตย์ทั้งอาเรย์ จาก 

  Varray(count) = V_count ; count = 1, 2, 3,… 
  Iarray(count) = I_1(Varray=V_count)+I_2(Varray=V_count) ; count = 1, 2, 3,… 
  Parray(count) = Iarray(count) * Varray(count) ; count = 1, 2, 3,… 

ขั้นตอนที่ 6 : เพิ่มค่าของ count ขึ้นอีก 1 และ V_count ขึ้นอีก 0.01 

ขั้นตอนที่ 7 : ท้าตามขั้นตอนที่ 5 และ 6 จนกระท่ังค่าของ V_count มากกว่า Voc_min 

ขั้นตอนที่ 8 : เมื่อค่าของ V_count มากกว่า Voc_min ท้าการค้านวณค่าของเซ็ตของกระแส ( Iarray) 
แรงดัน (Varray) และก้าลัง (Parray) ของเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งอาเรย์ จาก 

  Varray(count) = V_End(V_End=V_count) ; count = 1, 2, 3,… 
  Iarray(count) = I_End(V_End=V_count) ; count = 1, 2, 3,… 
  Parray(count) = Iarray(count) * Varray(count) ; count = 1, 2, 3,… 
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ขั้นตอนที่ 9 : เพิ่มค่าของ count ขึ้นอีก 1 และ V_count ขึ้นอีก 0.01 

ขั้นตอนที่ 10 : ท้าตามขั้นตอนที่ 8 และ 9 จนกระท่ังค่าของ V_count มากกว่า Voc_max 

เพ่ือประกอบความเข้าใจจึงได้แสดงตารางค่ากระแส แรงดัน และก้าลังไฟฟ้าของหนึ่งสตริง
เมื่อไม่เกิดการบังแสงแดด เมื่อเกิดการบังแสงแดดแบบไม่มีบายพาสไดโอดและเมื่อเกิดการบังแสงแดด

แบบมีบายพาสไดโอด โดยสมมติให้ค่าเริ่มต้นของ oI  เท่ากับ 66.464 10  A , a  เท่ากับ 1.025, 

thV  เท่ากับ 0.02748 V, sR  เท่ากับ 0.158 Ω, sN  เท่ากับ 36 และสมมติค่าความเข้มแสงปกติ มีค่า

เท่ากับ 952.6 W/m2 ค่าความเข้มแสงที่เกิดจากการบังแสงแดด มีค่าเท่ากับ 476.3 W/m2 และ 
อุณหภูมิเซลล์แสงอาทิตย์ มีค่าเท่ากับ 45.6˚C ในหนึ่งสตริงประกอบด้วยโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์
จ้านวน 10 โมดูลต่ออนุกรมกัน ซึ่งในกรณีที่เกิดการบังแสงแดด ก้าหนดให้มีโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ที่
ถูกบังแสงแดดจ้านวน 2 โมดูล ซึ่งจะได้ค่ากระแส แรงดัน และก้าลังไฟฟ้าของหนึ่งสตริงเมื่อไม่เกิดการ
บังแสงแดด เมื่อเกิดการบังแสงแดดแบบไม่มีบายพาสไดโอดและเมื่อเกิดการบังแสงแดดแบบมี
บายพาสไดโอดดังตารางที ่5.3 ถึงตารางที่ 5.5 ตามล้าดับ 

ตารางที่ 5.3 ค่ากระแส แรงดัน และก้าลังไฟฟ้าของหนึ่งสตริงเมื่อไม่เกิดการบังแสงแดด 

Istring (A) Vstring (V) Pstring (W) 
7.310 0 0 
7.305 10.00 73.050 
7.300 20.00 146.004 
7.295 30.00 218.859 
7.290 40.00 291.615 
7.285 50.00 364.259 
7.280 60.00 436.781 
7.273 70.00 509.131 
7.265 80.00 581.225 
7.254 90.00 652.834 
7.235 100.00 723.468 
7.200 110.00 791.979 
7.132 120.00 855.866 
6.998 130.00 909.712 
6.731 140.00 942.366 
6.588 143.50 945.308 
6.220 150.00 932.998 
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Istring (A) Vstring (V) Pstring (W) 
5.302 160.00 848.368 
3.808 170.00 647.288 
1.632 180.00 293.772 

0 186.00 0 

 

ตารางที่ 5.4 ค่ากระแส แรงดัน และก้าลังไฟฟ้าของหนึ่งสตริงเมื่อเกิดการบังแสงแดดแบบไม่มี
บายพาสไดโอด 

Istring (A) Vstring (V) Pstring (W) 
3.656 0 0 
3.654 10.00 36.539 
3.651 20.00 73.029 
3.649 30.00 109.472 
3.647 40.00 145.860 
3.644 50.00 182.195 
3.641 60.00 218.459 
3.638 70.00 254.635 
3.633 80.00 290.650 
3.626 90.00 326.368 
3.615 100.00 361.456 
3.593 110.00 395.183 
3.549 120.00 425.873 
3.461 130.00 449.905 
3.282 140.00 459.545 
2.930 150.00 439.556 
2.269 160.00 363.016 
1.124 170.00 191.141 

0 176.80 0 
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ตารางที่ 5.5 ค่ากระแส แรงดัน และก้าลังไฟฟ้าของหนึ่งสตริงเมื่อเกิดการบังแสงแดดแบบมีบายพาส
ไดโอด 

Istring (A) Vstring (V) Pstring (W) 
7.310 0 0 
7.304 10.07 73.579 
7.298 20.07 146.45 
7.292 30.06 219.20 
7.285 40.06 291.82 
7.278 50.05 364.28 
7.270 60.04 436.50 
7.257 70.04 508.28 
7.234 80.03 579.00 
7.186 90.03 646.97 
7.075 100.02 707.68 
6.812 110.02 749.46 
6.592 114.65 755.80 
6.213 120.01 745.63 
4.975 130.00 646.78 
3.656 136.64 499.60 
3.642 140.04 510.07 
3.629 150.06 544.57 
3.566 160.00 570.52 
2.866 170.00 487.16 
1.033 180.00 186.00 

0 184.10 0 

ในกรณีของสตริงของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่มีบายพาสไดโอด ดังวงจรสมมูลที่แสดงในภาพที่ 
5.15(ก) เมื่อเกิดการบังแสงแดดเพียงบางโมดูลจากทั้งหมดนั้น ค่ากระแสไฟฟ้ารวมของทั้งสตริงจะมี
ค่าลดลงเนื่องจากถูกจ้ากัดจากผลของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ที่โดนบังแสงแดดที่จ่ายกระแสไฟฟ้าได้
ลดลง และส้าหรับโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่ถูกบังแสงแดดที่อยู่ภายในสตริงนั้น จะมีจุ ดท้างาน
เปลี่ยนไปโดยจะมีการปรับจุดท้างานเพ่ือเพ่ิมแรงดันไฟฟ้าและลดค่าของกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้ ดังนั้น
กระแสไฟฟ้าที่ไหลในสตริงจะมีค่าใกล้เคียงกับกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จากโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ที่โดน
บังแสงแดด ท้าให้ก้าลังไฟฟ้ารวมของทั้งสตริงจะมีค่าลดลง จากผลของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ส่วนที่
โดนบังแสงแดดที่ผลิตก้าลังไฟฟ้าได้ลดลง ดังแสดงในภาพที่ 5.16(ข) โดยความสัมพันธ์ของกระแส
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และแรงดันของสตริงเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อเกิดการบังแสงแดดแบบไม่มีบายพาสไดโอดจากข้อมูลใน
ตารางที่ 5.4 แสดงได้ดังภาพที่ 5.17 
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Iph1

I

I
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I
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ภาพที่ 5.15 วงจรสมมูลของสตริงเซลล์แสงอาทิตย์ 
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ภาพที่ 5.16 ลักษณะของสตริงเซลล์แสงอาทิตย์ในกรณีต่างๆ 

ในกรณีของสตริงของเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีบายพาสไดโอด ดังวงจรสมมูลที่แสดงในภาพที่ 
5.15(ข) เมื่อเกิดการบังแสงแดดเพียงบางโมดูลจากทั้งหมดนั้น โมดูลของเซลล์แสงอาทิตย์ที่โดนบัง
แสงแดดจะผลิตกระแสไฟฟ้าได้ลดลง ท้าให้มีค่ากระแสไฟฟ้าบางส่วนไหลย้อนผ่านค่าความต้านทาน
สมมูลต่อขนานขึ้นไป ส่งผลให้บายพาสไดโอดอยู่ในช่วงฟอเวิร์ดไบแอส (Forward bias) และยอมให้
กระแสไฟฟ้าที่มาจากโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์อ่ืนไหลผ่านลัดข้ามโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ที่โดนการบัง
แสงแดดไป ส่งผลให้แรงดันตกคร่อมโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ที่โดนบังแสงแดดมีค่าต่้ามากและช่วยลด
ก้าลังไฟฟ้าที่สูญเสียได้ ดังแสดงในภาพที่ 5.16(ค) โดยความสัมพันธ์ของกระแสและแรงดันของสตริง
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เซลล์แสงอาทิตย์เมื่อเกิดการบังแสงแดดแบบมีบายพาสไดโอดจากข้อมูลในตารางที่ 5.5 แสดงได้ดัง
ภาพที่ 5.18 

 

ภาพที่ 5.17 ความสัมพันธ์ของกระแสและแรงดันกรณีไม่มีบายพาสไดโอดเมื่อเกิดการบังแสงแดด 

 

ภาพที่ 5.18 ความสัมพันธ์ของกระแสและแรงดันกรณีมีบายพาสไดโอดเมื่อเกิดการบังแสงแดด 

 จากตารางที่ 5.3 ถึงตารางที่ 5.5 พบว่าเมื่อไม่เกิดการบังแสงแดด จุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดจะมี
ค่าประมาณ 945 W เมื่อเกิดการบังแสงแดดแบบไม่มีบายพาสไดโอด จุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดจะมี
ค่าประมาณ 460 W เมื่อเกิดการบังแสงแดดแบบมีบายพาสไดโอด จุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดจะมี
ค่าประมาณ 756 W จะเห็นได้ว่าเมื่อเกิดการบังแสงแดดก้าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จะมีค่าลดลงแต่
ก้าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ในกรณีที่มีบายพาสไดโอดจะมีค่ามากกว่าในกรณีที่ไม่มีบายพาสไดโอด ซึ่งใน
วิทยานิพนธ์นี้ได้พิจารณาเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีการติดบายพาสไดโอด โดยท้าการติดบายพาสไดโอด 1 
ตัวต่อโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ 1 โมดูล 



บทที ่6  
การจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย ์

จากบทที่ 5 แสดงให้เห็นว่าการบังแสงแดดจะส่งผลกระทบต่อการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ ท้าให้ก้าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าลดลง ในบทนี้จะน้าเสนอ (1) ความรู้
โดยทั่วไปเกี่ยวกับการรูปแบบการเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ (2) แนวคิดในการจัดเรียงอาเรย์
เซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือลดผลกระทบของการบังแสงแดดที่เกิดขึ้น  

6.1 รูปแบบการเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ 

 ในปัจจุบัน มีรูปแบบการเชื่อมต่อจ้านวนมากส้าหรับการสร้างอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ ความ
แตกต่างของรูปแบบการเชื่อมต่อจะขึ้นอยู่กับการเดินสายไฟของรูปแบบการเชื่อมต่อ การระบุ
ต้าแหน่งการท้างานผิดปกติและพฤติกรรมในสถานการณ์ที่เกิดการบังแสงแดด โดยรูปแบบการ
เชื่อมต่อที่พบมากที่สุดของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่จะน้าเสนอในส่วนนี้ ได้แก่ 

(1) Series-parallel connection configuration 
(2) Total Cross-Tied connection configuration 

(1) Series-Parallel connection configuration 
การเชื่อมต่อรูปแบบอนุกรม-ขนานนี้ ลักษณะโครงสร้างอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จะเชื่อมต่อ

โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ในลักษณะอนุกรมกันให้เป็นสตริง เพ่ือให้ได้ขนาดแรงดันตามที่ต้องการ ซึ่งการ
ต่ออนุกรมโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์จะท้าให้ได้แรงดันเพ่ิมขึ้นดังในภาพที่ 2.7 เมื่อต่ออนุกรมโมดูลเซลล์
แสงอาทิตย์เป็นสตริงเรียบร้อยแล้ว จะน้าสตริงที่ได้มาต่อขนานกันเพ่ือให้ได้ขนาดกระแสที่สูงขึ้นจะได้
เป็นอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ดังในภาพที่ 6.1 โดยตัวอย่างโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทย
ที่ใช้โครงสร้างการเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ ในรูปแบบนี้ ได้แก่ โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
ของบริษัท บางจากโซลาร์เอ็นเนอร์ยี จ้ากัด จังหวัดพระนครศรีอยุธยา และ โรงไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์ผาบ่อง จังหวัดแม่ฮ่องสอน เป็นต้น 

 

ภาพที่ 6.1 โครงสร้างการเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์แบบ Series-Parallel 
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 จากภาพที่ 6.1 การค้านวณหาค่ากระแสและแรงดันของการเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์
แบบอนุกรม-ขนาน หาได้จากสมการที่ (6.1) และ (6.2) 

1

m

array i
i

V V


  (6.1) 

1

n

array j
j

I I


  (6.2) 

โดย 
 arrayV   คือ แรงดันรวมของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ (V) 

 iV   คือ แรงดันของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์โมดูลที่ i (V) 

 arrayI   คือ กระแสรวมของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ (A) 

 jI   คือ กระแสของสตริงที่ j (A) 

 m  คือ จ้านวนโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ในหนึ่งสตริง 
n  คือ จ้านวนสตริงในหนึ่งอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ 

(2) Total Cross-Tied connection configuration 

การเชื่อมต่อรูปแบบ Total Cross-Tied นี้ ลักษณะการเชื่อมต่อจะแปลงมาจากการเชื่อมต่อ
แบบอนุกรม-ขนาน ซึ่งการเชื่อมต่อแบบ Total Cross-Tied จะเชื่อมต่อโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ใน
ลักษณะขนานกันในแนวแถวซึ่งผลรวมของกระแสในแต่ละแถวจะเพ่ิมขึ้นตามจ้านวนโมดูลเซลล์
แสงอาทิตย์ที่เชื่อมต่อกันในลักษณะขนาน โดยขนาดแรงดันในแต่ละแถวมีค่าเท่ากัน หลังจากนั้น
เชื่อมต่อแต่ละแถวในลักษณะอนุกรมกันเป็นอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ ดังในภาพที่ 6.2 

 

ภาพที่ 6.2 โครงสร้างการเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์แบบ Total Cross-Tied 
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จากภาพที่ 6.2 การค้านวณหาค่ากระแสและแรงดันของการเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์
แบบ Total-Cross-Tied หาได้จากสมการที่ (6.3) และ (6.4) 

1

m

array r
r

V V


  (6.3) 

1

n

r i
i

I I


  (6.4) 

โดย 
 rV   คือ แรงดันของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์แถวที่ r (V) 

 rI   คือ กระแสรวมของแถวที่ r (A) 

 iI   คือ กระแสของโมดูลที่ i (A) 

 การวิจัยบางส่วนในอดีต [13]-[16] ได้ด้าเนินการศึกษาเกี่ยวกับการจัดเรียงโครงสร้างอาเรย์
เซลล์แสงอาทิตย์ โดยมีจุดมุ่งหมาย คือ ช่วยลดการสูญเสียก้าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากการบังแสงแดด 
(Shading) บนอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่ท้าให้เกิดความไม่เข้ากันของระบบ (Mismatch) โดยการ
เปลี่ยนการเชื่อมต่อของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ในเงื่อนไขที่ความเข้มแสงอาทิตย์มีการเปลี่ยนแปลง 
การใช้อาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่สามารถจัดเรียงโครงสร้างใหม่ได้จะส่งผลท้าให้ลดการสูญเสีย
ก้าลังไฟฟ้าเนื่องจากความไม่เข้ากันของระบบ (Mismatch loss) ภายใต้เงื่อนไขการบังแสงแดด ซึ่งจะ
เป็นการเพ่ิมก้าลังไฟฟ้าผลิตได้ของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ โดยวิทยานิพนธ์นี้ได้ศึกษาเกี่ยวกับการ
จัดเรียงโครงสร้างอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือลดผลกระทบการผลิตก้าลังไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
ภายใต้เงื่อนไขการบังแสงแดด 

6.2 การเชื่อมต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์กับระบบโครงข่ายไฟฟ้า 

 ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่เชื่อมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าจะมีอุปกรณ์เชื่อมต่อ
ที่ใช้ส้าหรับการเชื่อมต่อเครื่องก้าเนิดไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์กับระบบโครงข่ายไฟฟ้า ซึ่งก็คือ คอน
เวอร์เตอร์และอินเวอร์เตอร์ โดยคอนเวอร์เตอร์จะแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงขาเข้าไปเป็น
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงขาออกซ่ึงขนาดแรงดันจะมีค่ามากกว่าหรือน้อยกว่าก็ได้ ส่วนอินเวอร์เตอร์จะ
แปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงขาเข้าไปเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับขาออก ซึ่งขนาดและความถี่ของ
แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับสามารถควบคุมได้ อินเวอร์เตอร์จะเชื่อมต่อกับอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และ
ระบบโครงข่ายไฟฟ้าซึ่งมีหน้าที่หลักสองอย่าง คือ ตรวจสอบว่าระบบเซลล์แสงอาทิตย์ท้างานที่จุด
ก้าลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum Power Point) และ เชื่อมต่อไฟฟ้ากระแสสลับเข้าสู่ระบบโครงข่าย
ไฟฟ้า 
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 เราสามารถเชื่อมต่อโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์กับระบบโครงข่ายไฟฟ้าในรูปแบบที่แตกต่างกันได้ 
ยกตัวอย่างเช่น โครงสร้างอินเวอร์เตอร์แบบรวมศูนย์ (Centralized inverter configuration), 
โครงสร้างสตริงอินเวอร์เตอร์ (String inverter configuration) และโครงสร้างมัลติสตริง
อินเวอร์เตอร์ (Multi-string inverter configuration) การเปรียบเทียบลักษณะโครงสร้างที่แตกต่าง
กันจะมีเกณฑ์การประเมินในการพิจารณา ได้แก่ ประสิทธิภาพการท้างานภายใต้เงื่อนไขการบัง
แสงแดด ค่าใช้จ่ายในการลงทุน เป็นต้น 

 โครงสร้างอินเวอร์เตอร์แบบรวมศูนย์ [36] ดังในภาพที่ 6.3 เป็นโครงสร้างที่พบมากที่สุด โดย
อินเวอร์เตอร์แบบรวมศูนย์จะเชื่อมต่อโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์จ้านวนมากไปยังระบบโครงข่ายไฟฟ้า 
โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์จะเชื่อมต่อในลักษณะอนุกรมเพ่ือให้ได้ระดับแรงไฟฟ้าที่สูงขึ้น และน้าการ
เชื่อมต่อแบบอนุกรมเหล่านี้มาเชื่อมต่อแบบขนานเพ่ือให้ ได้ก้าลังไฟฟ้าที่ต้องการ โครงสร้าง
อินเวอร์เตอร์แบบรวมศูนย์เป็นรูปแบบที่ค่าใช้จ่ายต่้าที่สุดส้าหรับระบบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดใหญ่
ระดับเมกะวัตต์เพราะว่าอินเวอร์เตอร์ขนาดใหญ่มีราคาถูกเมื่อเทียบต่อก้าลังไฟฟ้า ประโยชน์ของ
โครงสร้างนี้ คือ การบ้ารุงรักษาง่าย อย่างไรก็ตามโครงสร้างนี้ยังมีข้อบกพร่องบางอย่าง เช่น การ
สูญเสียพลังงานจากการหาจุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบ ความเสี่ยงต่อแรงดันเกินในสาย ความ
ต่อเนื่องในการผลิตก้าลังไฟฟ้าต่้าที่ค่าความเข้มแสงอาทิตย์ต่้า และระบบนี้ไม่มีความยืดหยุ่นในการ
ออกแบบท้าให้ความสามารถในการปรับปรุงระบบท้าได้ยาก โดยตัวอย่างโรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ในประเทศไทยที่ใช้โครงสร้างนี้ในการเชื่อมต่อโครงข่ายไฟฟ้า ได้แก่ โรงไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ของบริษัท บางจากโซลาร์เอ็นเนอร์ยี จ้ากัด จังหวัดพระนครศรีอยุธยา และ โรงไฟฟ้า
เซลล์แสงอาทิตย์ผาบ่อง จังหวัดแม่ฮ่องสอน เป็นต้น 

DC

AC

 

ภาพที่ 6.3 โครงสร้างอินเวอร์เตอร์แบบรวมศูนย์ 

 โครงสร้างสตริงอินเวอร์เตอร์ [36] เป็นโครงสร้างที่หนึ่งสตริงจะเชื่อมต่อกับหนึ่งอินเวอร์เตอร์ 
ดังในภาพที่ 6.4 ทุกสตริงจะถูกควบคุมแยกจากกัน ดังนั้นการหาจุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบจึงมี
ประสิทธิภาพมากกว่า ระบบจะตอบสนองต่อการบังแสงแดดน้อยกว่าและสูญเสียก้าลังไฟฟ้าเนื่องจาก
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ความต่างของแผงน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับโครงสร้างอินเวอร์เตอร์แบบรวมศูนย์ ท้าให้
ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบจะสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับโครงสร้างอินเวอร์เตอร์แบบรวมศูนย์ 
ถึงแม้ว่าประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์ที่มีขนาดใหญ่จะสูงกว่าอินเวอร์เตอร์ที่มีขนาดเล็กก็ตาม 
นอกจากนี้โครงสร้างสตริงอินเวอร์เตอร์สามารถเพ่ิมสตริงเข้าไปในระบบได้ครั้งละหนึ่งสตริ งท้าให้
ระบบสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตก้าลังไฟฟ้าได้ แตข่้อเสียของโครงสร้างสตริงอินเวอร์เตอร์ คือ 
ค่าใช้จ่ายในการลงทุนสูงเนื่องจากแต่ละสตริงจะต้องมีการเชื่อมต่ออินเวอร์เตอร์เข้าไป ท้าให้ต้องใช้
จ้านวนอินเวอร์เตอร์จ้านวนมาก 

DC

AC

DC

AC

 

ภาพที่ 6.4 โครงสร้างสตริงอินเวอร์เตอร์ 

 โครงสร้างมัลติสตริงอินเวอร์เตอร์ [36] เป็นโครงสร้างที่รวมโครงสร้างอินเวอร์เตอร์แบบรวม
ศูนย์กับโครงสร้างสตริงอินเวอร์เตอร์เข้าด้วยกัน ทุกสตริงจะเชื่อมต่อกับคอนเวอร์เตอร์ของสตริงนั้นๆ 
และทุกคอนเวอร์เตอร์จะเชื่อมต่อเข้ากับอินเวอร์เตอร์เพื่อเชื่อมต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้าต่อไป ดังใน
ภาพที่ 6.5 ทุกสตริงจะถูกควบคุมแยกจากกันดังนั้นการหาจุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุด การป้องกันระบบ การ
ตอบสนองต่อผลกระทบของการบังแสงแดดและการช่วยเหลือระบบจะมีความยืดหยุ่นมากขึ้น
นอกจากนี้ยังสามารถปรับปรุงระบบให้มีขนาดที่ใหญ่ขึ้นได้ โดยการเชื่อมต่อสตริงเพ่ิมเข้าไปในระบบ
แต่จะต้องไม่เกินข้อก้าหนดของอินเวอร์เตอร์ ซึ่งข้อเสียของโครงสร้างมัลติสตริงอินเวอร์เตอร์ คือ 
ค่าใช้จ่ายในการลงทุนสูงและความเชื่อถือได้อยู่ในระดับต่้าเนื่องจากมีอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์จ้านวน
มาก 

DC

DC

DC

DC

DC

AC

 

ภาพที่ 6.5 โครงสร้างมัลติสตริงอินเวอร์เตอร์ 
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6.3 อาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีสามารถปรับเปลี่ยนโครงสร้างได้ 

เนื่องจากโครงสร้างการเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์โดยทั่วไปที่ใช้กันในโรงไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์ขนาดใหญ่ในปัจจุบัน เป็นโครงสร้างการเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์แบบอนุกรม -
ขนาน คือ จ้านวนการต่อโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ในหนึ่งสตริงและการต่อขนานแต่ละสตริงเข้าด้วยกัน
เป็นอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ (ลักษณะโครงสร้างได้อธิบายในหัวข้อที่ 6.1) ซึ่งจะมีจ้านวนโมดูลและ
ขนาดอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่ตายตัว ไม่สามารถจัดเรียงโครงสร้างใหม่ได้ เมื่อมีการบังแสงแดด
เกิดขึ้น จะท้าให้ก้าลังไฟฟ้าโดยรวมที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าลดลง  ในวิทยานิพนธ์นี้ได้
น้าเสนอโครงสร้างการเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่สามารถจัดเรียงโครงสร้างใหม่ได้ ดังในภาพที่ 
6.6 เพื่อลดผลกระทบจากการบังแสงแดดบนอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และช่วยให้ได้ก้าลังไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น 
โดยโครงสร้างการเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่ได้น้าเสนอนี้มีต้นแบบมาจากโครงสร้างการ
เชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์แบบอนุกรม-ขนาน (Series-Parallel connection configuration) 

 

ภาพที่ 6.6 โครงสร้างอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่สามารถจัดเรียงโครงสร้างได้ 

 จากภาพที่ 6.6 จะเห็นได้ว่าการที่อาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์สามารถจัดเรียงโครงสร้างได้ใหม่
เนื่องจากมีการต่อสวิตซ์เพ่ิมเติมจากโครงสร้างอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เดิม ท้าให้สามารถตัดและต่อ
โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ใหม่ได้ ซึ่งสามารถจัดเรียงโครงสร้างอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือลดผลกระทบ
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จากการบังแสงแดดได้ โดยจะน้าเสนอในส่วนถัดไป โดยจ้านวนสวิตซ์ที่ใช้ในโครงสร้างอาเรย์เซลล์
แสงอาทิตย์ที่น้าเสนอจะขึ้นอยู่กับขนาดของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ ดังสมการที่ (6.5) 

4 (2 1)( 1)switchN mn n m     (6.5) 
โดย 

switchN   คือ จ้านวนสวิตซ์ที่ใช้ส้าหรับโครงสร้างอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่สามารถจัดเรียง

โครงสร้างใหม่ได้ 
 m  คือ จ้านวนโมดูลของหนึ่งสตริง 
 n   คือ จ้านวนสตริงของหนึ่งอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ 

6.4 หลักการท างานของสวิตซ์ 

ในวิทยานิพนธ์นี้ได้ใช้รูปแบบสวิตซ์ดังในภาพที่ 6.7 โดยสวิตซ์ที่ใช้จะเป็นสวิตซ์แบบสอง
สถานะ คือ สถานะเปิด (Off) กับสถานะปิด (On) จากภาพที่ 6.7 จะเห็นได้ว่าในหนึ่งโมดูลเซลล์
แสงอาทิตย์จะประกอบไปด้วยสวิตซ์ทั้งหมดหกตัว ซึ่งสวิตซ์ที่ต่ออยู่กับโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์นั้นมีไว้
เพ่ือใช้ในการเลือกเส้นทางการต่อโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ให้เป็นสตริงตามท่ีต้องการ 

 

ภาพที่ 6.7 โครงสร้างสวิตซ์ของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ 

โดยหลักการท้างานของโครงสร้างสวิตซ์ในเชื่อมต่อจากโมดูลเป็นอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ ใน
หนึ่งโมดูลจะมีสวิตซ์จ้านวน 2 ตัวที่อยู่ในสถานะปิด อีก 4 ตัวจะอยู่ในสถานะเปิด โดยค่าเริ่มต้นของ
โครงสร้างสวิตซ์นี้ คือ สวิตซ์หมายเลข 2 และ 5 จะอยู่ในสถานะปิด ส่วนสวิตซ์ที่เหลือจะอยู่ในสถานะ
เปิด การท้างานของสวิตซ์ มีดังนี้  

- สวิตซ์หมายเลข 1, 2 และ 3 จะไม่อยู่ในสถานะปิดพร้อมกัน และ สวิตซ์หมายเลข 4 , 5 
และ 6 จะไม่อยู่ในสถานะปิดพร้อมกัน 



 89 

- สวิตซ์หมายเลข 1 กับหมายเลข 4 และ สวิตซ์หมายเลข 3 กับหมายเลข 6 จะไม่อยู่ใน
สถานะปิดพร้อมกัน  

- ถ้าสวิตซ์หมายเลข 1 อยู่ในสถานะปิด สวิตซ์หมายเลข 5 หรือ 6 จะอยู่ในสถานะปิดได้ส่วน
สวิตซ์ที่เหลืออยู่ในสถานะเปิดหมด 

- ถ้าสวิตซ์หมายเลข 2 อยู่ในสถานะปิด สวิตซ์หมายเลข 4, 5 หรือ 6 จะอยู่ในสถานะปิดได้
ส่วนสวิตซ์ที่เหลืออยู่ในสถานะเปิดหมด 

- ถ้าสวิตซ์หมายเลข 3 อยู่ในสถานะปิด สวิตซ์หมายเลข 4 หรือหมายเลข 5 จะอยู่ในสถานะ
ปิดได้ สวิตซ์ที่เหลืออยู่ในสถานะเปิดหมด 

6.5 หลักการพิจารณาในการเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ 

 ส้าหรับการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือลดผลกระทบของการบังแสงแดดนั้น จะมี
หลักการพิจารณาในการเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ ดังนี้ 

1. การจัดลักษณะการบังแสงแดดใหอ้ยู่ในแนวคอลัมน์ 

การบังแสงแดดบนอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ส่วนใหญ่มา
สาเหตุมาจากเมฆเคลื่อนที่ผ่านโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท้าให้เกิดการบังแสงแดดเกิดขึ้นบนอาเรย์
เซลล์แสงอาทิตย์ ส่งผลให้การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพลดลง การบังแสงแดด
จากการทีเ่มฆเคลื่อนที่ผ่านนั้นเกิดข้ึนได้หลายรูปแบบมาก ในแต่ละรูปแบบส่งผลให้การผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ลดลงมาก-น้อยไม่เท่ากัน ส้าหรับโครงสร้างอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์แบบอนุกรม -
ขนาน (ดังในภาพที่  6.1) การบังแสงแดดในแนวแถวจะท้าให้ก้าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบกับการบังแสงแดดในแนวคอลัมน์เมื่อพิจารณาจ้านวนโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกบัง
แสงแดดเท่ากัน เนื่องจากการบังแสงแดดในแนวแถวจะมีผลกระทบต่อกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้ในทุก
สตริงของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ดังในสมการที่ (6.6)  
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จากสมการที่ (6.6) ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันเมื่อเกิดการบังแสงแดดจะมีสอง
ช่วงดังในภาพท่ี 6.9(ก) และความสัมพันธ์ระหว่างก้าลังไฟฟ้าและแรงดันมีจุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดสองจุด
ดังในภาพที่   6.10(ก) ท้าให้ก้าลังไฟฟ้ารวมที่อาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้มีค่าลดลง ในทางกลับกัน
ถ้าการบังแสงแดดในแนวคอลัมน์ของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์มีจ้านวนคอลัมน์ที่โดนบังแสงแดดน้อยลง 
จะท้าให้สตริงที่ได้รับผลกระทบของการบังแสงแดดมีจ้านวนน้อยลง และสตริงส่วนที่ไม่โดนบัง
แสงแดดที่สามารถผลิตก้าลังไฟฟ้าได้เต็มประสิทธิภาพมีจ้านวนมากขึ้น ท้าให้ได้ก้าลังไฟฟ้ารวมที่ผลิต
ได้จากอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เพ่ิมข้ึนดังในภาพที่ 6.10(ข) 

  
ภาพที่ 6.8(ก) การบังแสงแดดในแนวแถว ภาพที่ 6.8(ข) การบังแสงแดดในแนวคอลัมน์ 

ภาพที่ 6.8 ลักษณะการบังแสงแดดบนอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ 

  
ภาพที่ 6.9(ก) ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและ

แรงดันเมื่อเกิดการบังแสงแดดในแนวแถว 
ภาพที่ 6.9(ข) ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและ
แรงดันเมื่อเกิดการบังแสงแดดในแนวคอลัมน์ 

ภาพที่ 6.9 ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันเมื่อเกิดการบังแสงแดด 
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ภาพที่ 6.10(ก) ความสัมพันธ์ระหว่าง

ก้าลังไฟฟ้าและแรงดันเมื่อเกิดการบังแสงแดด
ในแนวแถว 

ภาพที่ 6.10(ข) ความสัมพันธ์ระหว่างก้าลังไฟฟ้า
และแรงดันเมื่อเกิดการบังแสงแดดในแนวคอลัมน์ 

ภาพที่ 6.10 ความสัมพันธ์ระหว่างก้าลังไฟฟ้าและแรงดันเมื่อเกิดการบังแสงแดด 

2. การจัดขนาดการเชื่อมต่อรูปแบบอนุกรมและขนานให้มีขนาดเท่าเดิม 

ในการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ เราสามารถต่ออนุกรมโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์จ้านวน
เท่าใดก็ได้ในหนึ่งสตริงตามที่ต้องการ เนื่องจากอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่ได้ออกแบบนั้นเป็นอาเรย์
เซลล์แสงอาทิตย์ที่สามารถจัดเรียงโครงสร้างใหม่ได้ ในการจัดเรียงโครงสร้างอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์
ได้ใหม่นั้นจะต้องมีการใช้สวิตซ์แบบสองสถานะเชื่อมต่อเซลล์แสงอาทิตย์ทุกโมดูลดังในภาพที่ 6.7 จึง
จะสามารถท้าได้ ในการเชื่อมต่อโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ให้เป็นอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์สามารถท้าได้
หลากหลายรูปแบบมาก โดยขนาดอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่สามารถจัดเรียงได้นั้น จะขึ้นอยู่กับจ้านวน
โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ในหนึ่งอาเรย์นั้น ดังสมการที่ (6.11) 

จ้านวนการจัดขนาดอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ = จ้านวนตัวประกอบของจ้านวนโมดูลในหนึ่ง
อาเรย์ 

(6.11) 

แต่การจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์นั้นจะต้องค้านึงถึงเรื่องแรงดันตก ความยาวของสายไฟ 
ก้าลังสูญเสียในระบบ และค่าพิกัดแรงดันของอินเวอร์เตอร์ด้วย โดยเฉพาะค่าพิกัดแรงดันของ
อินเวอร์เตอร์ ถ้าขนาดแรงดันเกินหรือต่้ากว่าค่าพิกัดแรงดันของอินเวอร์เตอร์ จะท้าให้อินเวอร์เตอร์
ไม่ท้างาน นั่นคือ อาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จะไม่สามารถผลิตไฟฟ้าเข้าสู่ระบบโครงข่ายไฟฟ้าได้ ดังนั้น
การจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ใหม่นั้น ควรจะให้ขนาดการต่ออนุกรมโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์มี
จ้านวนเท่ากับขนาดสตริงของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เดิมก่อนการจัดเรียง เพ่ือหลีกเลี่ยงขนาด
แรงดันไฟฟ้าเกินค่าพิกัดแรงดันของอินเวอร์เตอร์  
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6.6 แนวคิดในการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ 

 ในส่วนนี้จะน้าเสนอแนวคิดในการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ เพ่ือลดผลกระทบของการ
บังแสงแดด การจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ในการทดลองนี้จะเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์
แบบอนุกรม-ขนาน (Series-Parallel connection configuration) โดยแนวคิดในการจัดเรียงอาเรย์
เซลล์แสงอาทิตย์แสงอาทิตย์ เพ่ือลดผลกระทบของการบังแสงแดด เมื่อเกิดการบังแสงแดดนั้น
สามารถแสดงได้ในภาพที่ 6.11 

Start

        [              1 String (m) ; 
       String    1 Array (n)]

�    �       

                    [x,y]

       G     Tcell         

                 ?

                                              

              �                 
Nsum_unshaded

              �              
Nsum_shaded

                      I     V

                    I(unshaded), 
V(unshaded)        MPP

                      I     V

                    I(shaded), V(shaded) 
       MPP

Y

N

YN

1

 

ภาพที่ 6.11 แนวคิดในการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ เพ่ือลดผลกระทบของการบังแสงแดด 
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Nsum_shaded < m
string of shaded = 1

Nshaded_string=Nsum_shaded

Nsum_shaded/m      
string of shaded = Nsum_shaded/m 

Nshaded_string = m

                    Nsum_shaded �          
                   [c1 c2]

string of shaded = c2 
Nshaded_string = c1

               �   5.13     5.14 
                               

                

          �                           �  
                                    

                   �        

Y

Y

Y

N
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ภาพที่ 6.11(ต่อ) แนวคิดในการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ เพื่อลดผลกระทบของการบังแสงแดด 

จากภาพที่  6.11 สามารถอธิบายแนวคิดในการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ เพ่ือลด
ผลกระทบของการบังแสงแดด ได้ดังนี ้

ขั้นตอนที่ 1 : เก็บค่าของจ้านวนโมดูลที่อนุกรมกันในหนึ่งสตริง และ จ้านวนสตริงที่ต่อขนานกัน
เป็นอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่จะท้าการจัดเรียง 

ขั้นตอนที่ 2 : อ่านค่าต้าแหน่งที่อยู่ของโมดูลบนอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่ท้าการทดสอบ  

ขั้นตอนที่ 3 : รับค่าความเข้มแสง (G) และอุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ (Tcell) 

ขั้นตอนที่ 4 : ตรวจสอบสถานะของโมดูลว่าถูกบังแสงแดดหรือไม่  

ถ้าโมดูลไม่ถูกบังแสงแดด ท้าตามขั้นตอนที่ 5, 6, 7 และ 8 

ถ้าโมดูลถูกบังแสงแดด ท้าตามขั้นตอนที่ 5, 6, 9 และ 10 
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ขั้นตอนที่ 5 : ท้าการเก็บค่าต้าแหน่งและสถานะของโมดูล 

ขัน้ตอนที ่6 : ค้านวณหาความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันเซลล์แสงอาทิตย์ โดยใช้
แบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์แบบหนึ่งไดโอดในการหาความสัมพันธ์ 

ขั้นตอนที่ 7 : ได้เซ็ตคู่อันดับค่าของกระแส (Iunshaded) แรงดัน (Vunshaded) และจุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุด
ของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่เกิดการบังแสงแดด 

ขั้นตอนที่ 8 : ท้าการเพิ่มค่า Nsum_unshaded ส้าหรับใช้นับจ้านวนโมดูลที่ไม่ถูกบังแสงแดด 

ขั้นตอนที่ 9 : ได้เซ็ตคู่อันดับค่าของกระแส (Ishaded) แรงดัน (Vshaded) และจุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดของ
เซลล์แสงอาทิตย์ที่เกิดการบังแสงแดด 

ขั้นตอนที่ 10 : ท้าการเพิ่มค่า Nsum_shaded ส้าหรับใช้นับจ้านวนโมดูลที่ถูกบังแสงแดด 

ขั้นตอนที่ 11 : ท้าซ้้าขั้นตอนที่ 2 ถึงขั้นตอนที่ 10 จนกระทั่งทดสอบครบทุกโมดูลของอาเรย์เซลล์
แสงอาทิตย์ 

ขั้นตอนที่ 12 : ท้าการจัดรูปแบบโมดูลที่ถูกบังแสงแดดให้เป็นไปตามหลักการที่ได้น้าเสนอไปใน
หัวข้อที่ 4.5 ถ้าจ้านวนโมดูลของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกบังแสงแดด 
(Nsum_shaded) มีจ้านวนน้อยกว่าจ้านวนโมดูลที่ต่ออนุกรมกันในหนึ่งสตริง (m) 
จ้านวนสตริงที่เกิดการบังแสงแดด (string of shaded) จะมีเพียงหนึ่งสตริง และ 
สตริงที่ เกิดการบังแสงแดดนี้ ในหนึ่งสตริงจะมีจ้านวนโมดูลที่ถูกบังแสงแดด 
(Nshaded_string) เท่ากับจ้านวนโมดูลของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกบังแสงแดด 

ขั้นตอนที่ 13 : ถ้าจ้านวนโมดูลของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกบังแสงแดด (Nsum_shaded) มีค่าเป็น
จ้านวนเท่าของจ้านวนโมดูลที่ต่ออนุกรมกันในหนึ่งสตริง (m) จ้านวนสตริงที่เกิดการ
บังแสงแดดจะมีค่าเท่ากับจ้านวนโมดูลของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกบังแสงแดด
หารด้วยจ้านวนโมดูลที่ต่ออนุกรมกันในหนึ่งสตริง และ สตริงที่เกิดการบังแสงแดดนี้
ในหนึ่งสตริงจะมีจ้านวนโมดูลที่ถูกบังแสงแดดเท่ากับจ้านวนโมดูลที่ต่ออนุกรมกันใน
หนึ่งสตริง 

ขัน้ตอนที่ 14 : ถ้าจ้านวนโมดูลของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกบังแสงแดด (Nsum_shaded) มีค่า
มากกว่าจ้านวนโมดูลที่ต่ออนุกรมกันในหนึ่งสตริง (m) และหารไม่ลงตัว ระบบจะหา
รูปแบบโมดูลที่ถูกบังแสงแดดที่เหมาะสมที่สุด โดยจะน้าจ้านวนโมดูลของอาเรย์
เซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกบังแสงแดดมาแยกตัวประกอบ [C1  C2] เพ่ือหาค่า C1 และ 
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C2 ที่เหมาะสมที่สุด โดย C1 จะแทนจ้านวนโมดูลที่ถูกบังแสงแดดในหนึ่งสตริงและ 
C2 จะแทนจ้านวนสตริงที่เกิดการบังแสงแดดเป็นซึ่งผลคูณของทั้งสองจ้านวนจะ
เท่ากับจ้านวนโมดูลของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกบังแสงแดด  

ขั้นตอนที่ 15 : น้าจ้านวนโมดูลที่ถูกบังแสงแดดในหนึ่งสตริง (Nshaded_string) และจ้านวนสตริงที่ถูก
บังแสงแดด (string of shaded) ที่หาได้จากขั้นตอนที่ 12, 13 หรือ 14 มาสร้าง
สตริงที่ถูกบังแสงแดดให้ครบตามจ้านวนและสร้างสตริงที่ไม่ถูกบังแสงแดดให้ครบ 
ซึ่งสตริงที่ถูกบังแสงแดดรวมกับสตริงที่ไม่ถูกบังแสงแดดจะต้องเท่ากับจ้านวนสตริง
ของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เดิม  

ขั้นตอนที่ 16 : ใช้ขั้นตอนการค้านวณความสัมพันธ์ของกระแสและแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่ง
สตริงเมื่อเกิดการบังแสงแดดในภาพที่ 5.13 ในการหาค่ากระแส แรงดันและ
ก้าลังไฟฟ้าในแต่ละสตริง และใช้ขั้นตอนการค้านวณความสัมพันธ์ของกระแสและ
แรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งอาเรย์เมื่อเกิดการบังแสงแดดในภาพที่ 5.14 ในการ
หาค่ากระแส แรงดันและก้าลังไฟฟ้ารวมของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่ได้จากการ
จัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ 

 

 

 

 

 



บทที ่7  
ระบบทดสอบ 

ในบทนี้ได้น้าเสนอระบบทดสอบที่ใช้ท้าการทดสอบแบบจ้าลองที่พัฒนาขึ้นในวิทยานิพนธ์
ฉบับนี้ โดยจะประกอบไปด้วยระบบทดสอบหลักสามแห่ง คือ ระบบทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซึ่งเป็นระบบทดสอบขนาดเล็ก ใช้ในการทดสอบแบบจ้าลอง
เซลล์แสงอาทิตย์เปรียบเทียบกับผลการตรวจวัดจริง และทดสอบผลของแบบจ้าลองที่พัฒนาขึ้นเมื่อ
เกิดการบังแสงแดด และระบบทดสอบขนาดใหญ่ระบบที่ 2 และ 3 ซึ่งเป็นระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์ของบริษัทเอกชนในประเทศไทย (ขอสงวนนาม) ใช้ในการทดสอบผลกระทบของการบัง
แสงแดดที่เกิดขึ้นระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ โดยแบ่งการน้าเสนอออกเป็นดังนี้ 

 7.1 ระบบทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
 7.2 ระบบทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ ระบบที่ 2 
 7.3 ระบบทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ ระบบที่ 3 

7.1 ระบบทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 ระบบทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยได้ติดตั้งที่ชั้น 20 
อาคารเจริญวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ดังในภาพที่ 7.1 

 

ภาพที่ 7.1 อาคารเจริญวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

โดยระบบทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เป็นระบบ
ทดสอบขนาดเล็ก ซึ่งมีก้าลังการผลิตอยู่ที่ 1.2 กิโลวัตต์ มีการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์จากบริษัท โซลาร์
ตรอน จ้ากัด (มหาชน) ร่วมกับการติดตั้งอินเวอร์เตอร์ จากบริษัท SMA Solar จ้ากัด (มหาชน) ซึ่ง
พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์นั้นจะอยู่ในรูปแบบของไฟฟ้ากระแสตรง (DC current) 



 97 

ท้าให้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ประเภทเชื่อมต่อเข้าสู่ระบบของการไฟฟ้านั้ นจ้าเป็นที่
จะต้องท้าการติดตั้งอินเวอร์เตอร์เพ่ิมเติมเพ่ือแปลงพลังงานไฟฟ้าที่ได้ให้อยู่ในรูปของพลังงานไฟฟ้า
กระแสสลับ (AC current)  

เซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งไว้ ณ ระบบทดสอบที่อาคารเจริญวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยนั้น เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด Poly-crystalline จากบริษัท โซลาร์ตรอน 
จ้ากัด (มหาชน) รุ่น SP120 โดยมีข้อมูลทางเทคนิคดังแสดงไว้ในตารางที่ 2.1 มีการเชื่อมต่อกันแบบ
อนุกรมจ้านวน 10 โมดูล ก้าลังการผลิตสูงสุด 1.2 กิโลวัตต์ โดยเซลล์แสงอาทิตย์ในระบบทดสอบ
ดังกล่าวสามารถแสดงได้ในภาพที ่7.2 

 

ภาพที่ 7.2 เซลล์แสงอาทิตย์จากบริษัท โซลาร์ตรอน จ้ากัด (มหาชน) รุ่น SP120 

 อุปกรณ์ที่ท้าหน้าที่เปลี่ยนไฟฟ้ากระแสตรงให้กลายเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ คือ อินเวอร์เตอร์ 
โดยระบบทดสอบนี้ใช้อินเวอร์เตอร์รุ่น 2100TL (Sunny Boy 2100TL) จากบริษัท SMA Solar 
จ้ากัด (มหาชน) โดยแสดงได้ดังภาพที่ 7.3 และข้อมูลทางเทคนิคของอินเวอร์เตอร์รุ่น 2100TL [37] 
แสดงได้ดังตารางที่ 7.1  

 

ภาพที่ 7.3 อินเวอร์เตอร์รุ่น 2100TL (Sunny Boy 2100TL) 
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ตารางที่ 7.1 ข้อมูลทางเทคนิคของอินเวอรเ์ตอร์รุ่น 2100TL (Sunny Boy 2100TL) 

รายละเอียดของอินเวอร์เตอร์ SMA Sunny Boy 2100TL 
ขาเข้าอินเวอร์เตอร์ (DC)  
ก้าลังไฟฟ้าจริงสูงสุดที่เข้าสู่อินเวอร์เตอร์ 2,200 kW 
แรงดันสูงสุดที่เข้าสู่อินเวอร์เตอร์ 600 V 
ช่วงของแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์ที่อินเวอร์เตอร์สามารถ
ท้างานได้ 

200 V - 480 V 

แรงดันต่้าสุด/แรงดันขีดเริ่ม 125 V / 150 V 
กระแสสูงสุดที่เข้าสู่อินเวอร์เตอร์ 12 A 
ขาออกอินเวอร์เตอร์ (AC)  
ก้าลังไฟฟ้าจริงสูงสุดที่ออกจากอินเวอร์เตอร์ 2,100 VA 
กระแสสูงสุดที่ออกจากอินเวอร์เตอร์ 11 A 
ช่วงของแรงดันที่ออกจากอินเวอร์เตอร์ 180 V – 260 V 
ประสิทธิภาพสูงสุด 96 % 

อุปกรณ์ตรวจวัดหรือเซ็นเซอร์จากบริษัท SMA Solar จ้ากัด (มหาชน) รุ่น Sunny 
SENSORBOX ภายในจะประกอบไปด้วยอุปกรณ์ตรวจวัดค่าความเข้มแสงและอุณหภูมิของเซลล์
แสงอาทิตย์ ส้าหรับการตรวจวัดอุณหภูมินั้นจะสามารถตรวจวัดอุณหภูมิได้สองค่า คือ อุณหภูมิของ
สภาพแวดล้อมและอุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งโดยปกตินั้นอุณหภูมิทั้งสองค่านี้จะมีค่าไม่เท่ากัน 
โดยในภาพที่ 7.4 คือ อุปกรณ์วัดความเข้มแสง และ ในภาพที่ 7.5 คือ อุปกรณ์วัดอุณหภูมิ 

 

ภาพที่ 7.4 อุปกรณ์วัดความเข้มแสง รุ่น Sunny SENSORBOX 
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ภาพที่ 7.5 อุปกรณ์วัดอุณหภูมิ จากบริษัท Jumo 

ในการติดตั้งอุปกรณ์วัดความเข้มแสงดังในภาพที่ 7.4 จะต้องท้าการติดตั้งเพ่ือให้สามารถรับ
ความเข้มแสงได้ใกล้เคียงกับเซลล์แสงอาทิตย์ได้รับมากท่ีสุด โดยมีลักษณะการพิจารณาดังนี้ 

 การติดตั้งอุปกรณ์วัดความเข้มแสงควรติดตั้งไว้ภายนอกอาคารและให้ใกล้เคียงกับสถานที่ที่
ท้าการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ให้มากที่สุด ควรมีต้าแหน่ง ทิศทาง และมุมเปรียบเทียบกับพ้ืนระดับ
เหมือนกับเซลล์แสงอาทิตย์ เพ่ือให้การวัดความเข้มแสงได้ผลที่แม่นย้าที่สุด  และ อุณหภูมิของ
สภาพแวดล้อมทีเ่หมาะสมในการท้างานของอุปกรณ์วัดความเข้มแสงจะอยู่ในช่วง -25  C้ ถึง +70  ้C 

 ตัวเก็บข้อมูล (Data recorder) จากบริษัท SMA Solar จ้ากัด (มหาชน) รุ่น Sunny 
webbox นั้นเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในการเชื่อมต่อระหว่างคอมพิวเตอร์ โดยปกติจะใช้เก็บข้อมูลทุกรูปแบบ
ซึ่งมีที่มาแตกต่างกันไป เช่น ข้อมูลจากอินเวอร์เตอร์จะประกอบไปด้วย สภาวะโหมดการท้างานของ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ณ เวลาที่พิจารณา หรือข้อมูลของก้าลังไฟฟ้าจริงที่เข้าสู่ระบบ 
เป็นต้น และข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจวัดก็จะประกอบไปด้วยความเข้มแสงขณะนั้น อุณหภูมิของเซลล์
แสงอาทิตย์ขณะนั้น เป็นต้น และตัวเก็บข้อมูลยังสามารถท้าการส่งสัญญาณเตือนเมื่อระบบเกิดความ
ผิดปกติได้ ถึงแม้ว่าบริเวณที่ท้าการติดตั้งตัวเก็บข้อมูลจะไม่มีการเชื่อมต่อสายโทรศัพท์ แต่ตัวเก็บ
ข้อมูลก็สามารถส่งข้อมูลผ่านพอร์ทสื่อสาร (Global System for Mobile communications 
modem: GSM modem) ได ้โดยตัวเก็บข้อมูลที่ใช้แสดงได้ดังภาพท่ี 7.6 
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ภาพที่ 7.6 ตัวเก็บข้อมูล (Data recorder) รุ่น Sunny webbox 

จากรายละเอียดของอุปกรณ์ในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ได้กล่าวไปข้างต้น 
รายละเอียดการเชื่อมต่อของอุปกรณ์ในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ของระบบทดสอบนี้
สามารถแสดงไดดั้งภาพที ่7.7 

 

ภาพที่ 7.7 การเชื่อมต่อของอุปกรณ์ในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ของระบบทดสอบ 

 จากภาพที่ 7.7 จะพบว่าเซลล์แสงอาทิตย์ อุปกรณ์วัดความเข้มแสง และ อุปกรณ์วัดอุณหภูมิ
ถูกติดตั้งไว้บริเวณภายนอกอาคาร ซึ่งเชื่อมต่อกันแบบอนุกรมจ้านวน 10 โมดูลและท้าการเชื่อมต่อ
เข้าสู่เซอร์กิตเบรกเกอร์เพ่ือท้าหน้าที่ป้องกันเซลล์แสงอาทิตย์จากความเสียหายจากระบบไฟฟ้า แล้ว
จึงต่อเข้าสู่อินเวอร์เตอร์ซึ่งถูกติดตั้งภายในอาคารเพ่ือท้าการแปลงไฟฟ้ากระแสตรง (DC) จากเซลล์
แสงอาทิตย์ให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) แล้วจึงต่อผ่านเซอร์กิตเบรกเกอร์อีกตัวที่ท้าหน้าที่ป้องกัน
อินเวอร์เตอร์จากความเสียหาย ก่อนเข้าสู่โหลด โดยอุปกรณ์ตรวจวัดความเข้มแสงและอุณหภูมิและ
อินเวอร์เตอร์จะมีการเชื่อมต่อเข้ากับตัวเก็บข้อมูลเพ่ือส่งผ่านข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจวัดและ
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อินเวอร์เตอร์มาเก็บไว้ซึ่งตัวเก็บข้อมูลจะมีการเชื่อมต่อเข้าสู่คอมพิวเตอร์ ท้าให้สามารถเรียกดูข้อมูล
ต่างๆ ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จากคอมพิวเตอร์ได ้

 ส้าหรับข้อมูลที่บันทึกได้จากการตรวจวัดจริงนี้ คือ ข้อมูลที่สามารถตรวจสอบได้จากตัวเก็บ
ข้อมูลผ่านคอมพิวเตอร์ดังปรากฏในภาพที่ 7.7  โดยพารามิเตอร์ต่างๆที่ส้าคัญสามารถแสดงได้ใน
ตารางที่ 7.2 ซึ่งในแถวแนวนอนแถวที่หนึ่งแสดงพารามิเตอร์ต่างๆ และในแถวแนวนอนแถวที่สอง
แสดงหน่วยของพารามิเตอร์นั้น 

ตารางที่ 7.2 ตัวอย่างข้อมูลที่บันทึกได้จริงจากระบบทดสอบ ณ วันที่ 11 กุมภาพันธ์ 2557 

Time IntSolIrr TmpAmb TmpMdul WindVel dI E-Total Fac h-On 
hh:mm W/m2 ˚C ˚C m/s mA kWh Hz hr 
10:30 829.6 32.13 44.56 0 4 3,589.35 49.97 11,315.7 

 

h-Total Iac-Ist Ipv Pac Status Uac Upv-Soll Zac 
hr mA mA W  V V Ohm 

8,442.94 3,237.50 5,214.14 734 7: Mpp 151.36 151.53 0.44 

โดย 
Time คือ เวลาที่ท้าการบันทึกข้อมูล ซ่ึงมีการบันทึกทุก 5 นาที (Hr:min) 
IntSolIrr คือ ความเข้มแสงเฉลี่ยในช่วง 5 นาที ณ เวลาที่พิจารณา (W/m2) 
TmpAmb คือ อุณหภูมิของสภาพแวดล้อมเฉลี่ยในช่วง 5 นาท ีณ เวลาที่พิจารณา (˚C) 
TmpMdul คือ อุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์เฉลี่ยในช่วง 5 นาที  ณ เวลาที่พิจารณา 

(˚C) 
dI คือ กระแสรั่ว (Leakage current) ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

เฉลี่ยในช่วง 5 นาที ณ เวลาที่พิจารณา (mA) 
E-Total คือ พลังงานสุทธิที่จ่ายเข้าสู่ระบบ (kWh) 
Fac คือ ความถี่ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ (Hz) 
h-On คือ จ้านวนชั่วโมงท้ังหมดที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท้างาน (Hr) 
h-Total คือ จ้านวนชั่วโมงท้ังหมดที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จ่ายพลังงาน

ไฟฟ้าให้แก่โหลด (Hr) 
Iac-Ist คือ กระแสไฟฟ้าที่ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จ่ายให้กับระบบ 

(mA) 
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Ipv คือ กระแสไฟฟ้าที่ออกจากเซลล์แสงอาทิตย์ (DC) เฉลี่ยในช่วง 5 นาที ณ 
เวลาที่พิจารณา (mA) 

Pac คือ ก้าลังไฟฟ้าจริงที่ผลิตได้ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เฉลี่ย
ในช่วง 5 นาที ณ เวลาที่พิจารณา (W) 

Status คือ โหมดการท้างานของเซลล์แสงอาทิตย์ขณะนั้น 
Uac คือ แรงดันของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ณ จุดเชื่อมต่อเข้าสู่

ระบบ (V) 
Upv-Soll คือ แรงดันที่ออกจากเซลล์แสงอาทิตย์ (DC) เฉลี่ยในช่วง 5 นาที ณ เวลาที่

พิจารณา (V) 
Zac คือ ค่าอิมพีแดนซ์ของกริด (Ω) 

7.2 ระบบทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ ระบบท่ี 2 

 ระบบทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ ระบบที ่2 เป็นระบบทดสอบที่ตั้งอยู่ที่จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา มีพ้ืนที่ประมาณ 500 ไร่ มีก้าลังการผลิตติดตั้งรวม 44 เมกะวัตต์ ดังในภาพที่ 7.8 

 

ภาพที่ 7.8 โรงไฟฟ้าของระบบทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ ระบบที่ 2 

 โดยระบบทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ ระบบทดสอบระบบที่ 2 เป็นระบบ
ทดสอบขนาดใหญ่ ซึ่งมีก้าลังการผลิตอยู่ที่ 38 เมกะวัตต์ โดยข้อมูลอุปกรณ์การเชื่อมต่อของระบบ
ผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ในระบบที่ 2 นี้ ได้ท้าการขอข้อมูลมาจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ใน
ประเทศไทย โดยท้าการส่งจดหมายไปขอรายละเอียดจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งได้รับความ
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อนุเคราะห์ข้อมูลและได้ติดต่อขอรายละเอียดเพิ่มเติมทางโทรศัพท์จึงได้เป็นข้อมูลของระบบทดสอบที ่
2 ดังในภาพที่ 7.9 

Inverter

……. …..

Inverter

9   �   

7 �      

 

ภาพที่ 7.9 การเชื่อมต่อของอุปกรณ์ในโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ของระบบทดสอบระบบที่ 2 

โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ระบบทดสอบระบบที่ 2 มีการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์จากบริษัท 
ซันเทค จ้ากัด ร่วมกับการติดตั้งอินเวอร์เตอร์ จากบริษัท SMA Solar จ้ากัด (มหาชน) โดยโรงไฟฟ้า
แห่งนี้มีจ้านวนโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์มากกว่า 150,000 โมดูล ซึ่งเป็นเซลล์แสงอาทิตย์จากบริษัท  
ซันเทค รุ่น STP295-24/Vd [27] โดยมีข้อมูลทางเทคนิคดังแสดงไว้ในตารางที่ 7.3 ใช้หม้อแปลง
ทั้งสิ้นจ้านวน 10 ลูกและใช้อินเวอร์เตอร์ทั้งสิ้น 61 เครื่องจากบริษัท SMA รุ่น Sunny Central 
630HE [38] ซึ่งมีข้อมูลทางเทคนิคดังแสดงไว้ในตารางที่ 7.4 โดยโรงไฟฟ้าแห่งนี้มีการเชื่อมต่อเข้ากับ
ระบบของการไฟฟ้าทั้งของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยในการขาย
ไฟฟ้า จากภาพที่ 7.9 จะพบว่าหม้อแปลง 1 ลูก จะเชื่อมต่อกับอินเวอร์เตอร์ประมาณ 7 เครื่อง ส่วน
อินเวอร์เตอร์ 1 เครื่องจะเชื่อมต่อกับอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ประมาณ 9 อาเรย์ด้วยกันโดยแต่ละ
อาเรย์ก็จะมีขนาดที่แตกต่างกัน โดยระบบทดสอบที่น้ามาใช้ในวิทยานิพนธ์นี้จะพิจารณาในส่วนของ
อาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เพียง 1 อาเรย์เท่านั้น โดยมีลักษณะการเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ดังใน
ภาพที่ 7.10 โดยขนาดของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ของระบบทดสอบนี้มีการเชื่อมต่อกันแบบอนุกรม
จ้านวน 20 โมดูล ถือเป็น 1 สตริง และน้าสตริงจ้านวน 8 สตริงมาเชื่อมต่อกันแบบขนาน ให้เป็น
อาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 20x8 โมดูล 
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ตารางที่ 7.3 ข้อมูลทางเทคนิคของเซลล์แสงอาทิตย์บริษัท ซันเทค จ้ากัด รุ่น STP295-24/Vd 

ปริมาณทางไฟฟ้า ค่าของพารามิเตอร์ 
ก้าลังสูงสุดที่สามารถผลิตได้ (PMPP) 295 W 
แรงดันที่ผลิตได้เมื่อเกิดก้าลังสูงสุด (VMPP) 35.7 V 
กระแสที่ผลิตได้เมื่อเกิดก้าลังสูงสุด (IMPP) 8.27 A 
แรงดันเปิดวงจร (VOC) 45.1 V 
กระแสลัดวงจร (ISC) 8.57 A 
ค่าคงตัวของการเปลี่ยนแปลงกระแสลัดวงจรต่อการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิหนึ่งองศาเซลเซียส (Ki) 

0.055 A/°C 

ค่าคงตัวของการเปลี่ยนแปลงแรงดันเปิดวงจรต่อการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิหนึ่งองศาเซลเซียส (Kv) 

-0.33 V/°C 

จ้านวนของเซลล์ที่มีการต่ออนุกรมเป็นโมดูล (Ns) 72 Cells 
 

ตารางที่ 7.4 ข้อมูลทางเทคนิคของอินเวอรเ์ตอร์รุ่น SC630HE (Sunny Central 630HE) 

รายละเอียดของอินเวอร์เตอร์ SMA Sunny Central 630HE 
ก้าลังไฟฟ้าจริงสูงสุดที่เข้าสู่อินเวอร์เตอร์ 642 kW 
แรงดันสูงสุดที่เข้าสู่อินเวอร์เตอร์ 1,000 V 
กระแสสูงสุดที่เข้าสู่อินเวอร์เตอร์ 1,350 A 
ช่วงของแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์ที่อินเวอร์เตอร์สามารถ
ท้างานได้ 

500 V - 820 V 

ก้าลังไฟฟ้าจริงสูงสุดที่ออกจากอินเวอร์เตอร์ 630 kVA 
กระแสสูงสุดที่ออกจากอินเวอร์เตอร์ 1,155 A 
แรงดันที่ออกจากอินเวอร์เตอร์ 315 V 
ประสิทธิภาพสูงสุด 98.6 % 
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ภาพที่ 7.10 การเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ของระบบทดสอบระบบที่ 2 

7.3 ระบบทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ ระบบท่ี 3 

 ระบบทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ ระบบที่ 3 เป็นระบบทดสอบที่มีก้าลังการ
ผลิตติดตั้งรวม 9.6 เมกะวัตต์ ดังในภาพที ่7.11 

 

ภาพที่ 7.11 โรงไฟฟ้าของระบบทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ ระบบที่ 3 
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 โดยระบบทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ ระบบทดสอบระบบที่ 3 เป็นระบบ
ทดสอบขนาดใหญ่ ซึ่งมีก้าลังการผลิตอยู่ที่ 8 เมกะวัตต์ โดยข้อมูลอุปกรณ์การเชื่อมต่อของระบบผลิต
ไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ในระบบที่ 3 นี้ ได้ท้าการขอข้อมูลมาจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ใน
ประเทศไทย โดยท้าการส่งจดหมายไปขอรายละเอียดจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งได้รับความ
อนุเคราะห์ข้อมูลและได้ติดต่อขอรายละเอียดเพิ่มเติมทางโทรศัพท์จึงได้เป็นข้อมูลของระบบทดสอบที ่
3 ดังในภาพที่ 7.12 

Inverter

……. …..

Inverter

15   �   

2 �      

 

ภาพที่ 7.12 การเชื่อมต่อของอุปกรณ์ในโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ของระบบทดสอบระบบที่ 3 

โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ระบบทดสอบระบบที่ 3 มีการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์จากบริษัท 
Astronergy จ้ากัด รุ่น CHSM6612P-285W [39] โดยมีข้อมูลทางเทคนิคดังแสดงไว้ในตารางที่ 7.5 
ร่วมกับการติดตั้งอินเวอร์เตอร์ จากบริษัท SMA Solar จ้ากัด (มหาชน) รุ่น Sunny Central 800 
CP-US [40] ซึ่งมีข้อมูลทางเทคนิคดังแสดงไว้ในตารางที่ 7.6 โดยระบบของโรงไฟฟ้าแห่งนี้มีหม้อ
แปลงจ้านวน 5 ลูก อินเวอร์เตอร์จ้านวน 10 เครื่อง จากภาพที่ 7.12 จะพบว่า หม้อแปลง 1 ลูก จะ
เชื่อมต่อกับอินเวอร์เตอร์ประมาณ 2 เครื่อง ส่วนอินเวอร์เตอร์ 1 เครื่องจะเชื่อมต่อกับอาเรย์เซลล์
แสงอาทิตย์ประมาณ 15 อาเรย์ด้วยกันโดยแต่ละอาเรย์ก็จะมีขนาดที่แตกต่างกัน โดยระบบทดสอบที่
น้ามาใช้ในวิทยานิพนธ์นี้จะพิจารณาในส่วนของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เพียง 1 อาเรย์เท่านั้น โดยมี
ลักษณะการเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ดังในภาพที่ 7.13 โดยขนาดของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์
ของระบบทดสอบนี้มีการเชื่อมต่อกันแบบอนุกรมจ้านวน 20 โมดูล ถือเป็น 1 สตริง และน้าสตริง
จ้านวน 12 สตริงมาเชื่อมต่อกันแบบขนาน 
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ตารางที่ 7.5 ข้อมูลทางเทคนิคของเซลล์แสงอาทิตย์บริษัท แอสโทรเนอร์ยี จ้ากัด รุ่น CHSM6612P-
285W 

ปริมาณทางไฟฟ้า ค่าของพารามิเตอร์ 
ก้าลังสูงสุดที่สามารถผลิตได้ (PMPP) 285 W 
แรงดันที่ผลิตได้เมื่อเกิดก้าลังสูงสุด (VMPP) 35.66 V 
กระแสที่ผลิตได้เมื่อเกิดก้าลังสูงสุด (IMPP) 8.04 A 
แรงดันเปิดวงจร (VOC) 44.77 V 
กระแสลัดวงจร (ISC) 8.80 A 
ค่าคงตัวของการเปลี่ยนแปลงกระแสลัดวงจรต่อการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิหนึ่งองศาเซลเซียส (Ki) 

0.087 A/K 

ค่าคงตัวของการเปลี่ยนแปลงแรงดันเปิดวงจรต่อการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิหนึ่งองศาเซลเซียส (Kv) 

-0.332 V/K 

จ้านวนของเซลล์ที่มีการต่ออนุกรมเป็นโมดูล (Ns) 72 Cells 
 

ตารางที่ 7.6 ข้อมูลทางเทคนิคของอินเวอรเ์ตอร์รุ่น SC800CP-US (Sunny Central 800 CP-US) 

รายละเอียดของอินเวอร์เตอร์ SMA Sunny Central 800 CP-US 
ก้าลังไฟฟ้าจริงสูงสุดที่เข้าสู่อินเวอร์เตอร์ 898 kW 
แรงดันสูงสุดที่เข้าสู่อินเวอร์เตอร์ 1,000 V 
กระแสสูงสุดที่เข้าสู่อินเวอร์เตอร์ 1,600 A 
ช่วงของแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์ที่อินเวอร์เตอร์สามารถ
ท้างานได้ 

570 V - 820 V 

ก้าลังไฟฟ้าจริงสูงสุดที่ออกจากอินเวอร์เตอร์ 800 kVA 
กระแสสูงสุดที่ออกจากอินเวอร์เตอร์ 1,411 A 
ช่วงของแรงดันที่ออกจากอินเวอร์เตอร์ 324 V – 396 V 
ประสิทธิภาพสูงสุด 98.7 % 
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ภาพที่ 7.13 การเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ของระบบทดสอบระบบที่ 3 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่8  
ผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 ในบทนี้จะน้าเสนอผลการทดลองที่ได้จากการทฤษฎีและหลักการที่ได้น้าเสนอในบทที่ 2 ถึง
บทที่ 6 โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ 

 8.1 ผลการทดลองแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์ 
 8.2 ผลการทดลองผลกระทบของการบังแสงแดดต่อเซลล์แสงอาทิตย์ 
 8.3 ผลการทดลองผลกระทบของการบังแสงแดดต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ 

8.1 ผลการทดลองแบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์ 

 ในส่วนนี้จะท้าการเปรียบเทียบแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์ในสภาวะปกติ โดยแบ่งการ
น้าเสนอออกเป็น 3 หัวข้อ คือ 

 8.1.1 การเปรียบเทียบค่าพารามิเตอร์ที่ค้านวณได้จากแบบจ้าลองกับโปรแกรมส้าเร็จรูป 
 8.1.2 การเปรียบเทียบระหว่างผลของแบบจ้าลองและข้อมูลทางเทคนิคของเซลล์แสงอาทิตย์ 

8.1.3 การเปรียบเทียบระหว่างผลของแบบจ้าลองและค่าที่ได้จากการวัดจริงจากระบบ
ทดสอบ 

8.1.1 การเปรียบเทียบค่าพารามิเตอร์ที่ค านวณได้จากแบบจ าลองกับโปรแกรมส าเร็จรูป 
 จากที่ได้กล่าวไปในบทที่ 2 เรื่องค่าพารามิเตอร์พ้ืนฐานที่เป็นข้อมูลทางเทคนิคจากผู้ผลิต
เซลล์แสงอาทิตย์จ้านวน 8 พารามิเตอร์ เมื่อพิจารณาร่วมกับสมการที่ (2.12) จะพบว่าไม่เพียงพอต่อ
การหาจุดท้างานของเซลล์แสงอาทิตย์ โดยจะต้องค้านวณหาค่าพารามิเตอร์เ พ่ิมจ้านวน 4 
พารามิเตอร์ ได้แก่ 

 กระแสอิ่มตัวของไดโอด (Io) 
 กระแสโฟโตอิเล็กทริกส์ (Iph) 
 ความต้านทานสมมูลต่อขนาน (Rp) 
 ความต้านทานสมมูลต่ออนุกรม (Rs) 

 ในการค้านวณค่าหาพารามิเตอร์เพ่ิมเติม สามารถหาได้จากวิธีการในบทที่ 2 ภายใต้สภาวะ
มาตรฐาน (Standard Test Condition: STC) ที่ความเข้มแสง 1,000 W/m2 และอุณหภูมิ 25 ˚C 

 ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะท้าการเปรียบเทียบค่าความต้านทานสมมูลต่อขนานและความ
ต้านทานสมมูลต่ออนุกรมที่ค้านวณได้จากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์เทียบกับโปรแกรม PVSYST 
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เพ่ือตรวจสอบความแม่นย้าของค่าพารามิเตอร์ที่ค้านวณได้จากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่ง
ค่าพารามิเตอร์จากโปรแกรมนี้เป็นพารามิเตอร์ภายใต้สภาวะมาตรฐานเช่นเดียวกัน เป็นค่าที่ได้ จาก
ห้องทดลองในห้องปฏิบัติการ โดยได้มาจากฐานข้อมูลของผู้ผลิตเซลล์อาทิตย์หลายบริษัทมากมาย  
โดยโปรแกรม PVSYST ได้ใช้แบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์แบบหนึ่งไดโอดเป็นแบบจ้าลองหลักของ
โปรแกรม 

 โดยในการเปรียบเทียบค่าความต้านทานสมมูลต่อขนานและความต้านทานสมมูลต่ออนุกรม
ที่ค้านวณได้จากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์เทียบกับโปรแกรม PVSYST นั้น จะท้าการเปรียบเทียบ
ค่าความต้านทานสมมูลต่อขนานและความต้านทานสมมูลต่ออนุกรมของเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งหมด 3 
รุ่น ได้แก่ 1) เซลล์แสงอาทิตย์จากบริษัท โซลาร์ตรอน จ้ากัด รุ่น SP120 2) เซลล์แสงอาทิตย์จาก
บริษัท ซันเทค จ้ากัด รุ่น STP295-24/Vd และ 3) เซลล์แสงอาทิตย์จากบริษัท แอสโทรเนอร์ยี จ้ากัด 
รุ่น CHSM6612-285W โดยการเปรียบเทียบค่าที่ค้านวณได้จากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์กับค่าที่
ได้จากโปรแกรม PVSYST ในแต่ละรุ่นสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 8.1 ตารางที่ 8.2 และตารางท่ี 8.3 

ตารางที่ 8.1 การเปรียบเทียบค่าความต้านทานของเซลล์แสงอาทิตย์รุ่น SP120 ระหว่างโปรแกรม 
PVSYSTและค่าจากแบบจ้าลอง 

ความต้านทาน 
ค่าท่ีได้จากโปรแกรม 

PVSYST 
ค่าท่ีได้จากแบบจ้าลอง 

เซลล์แสงอาทิตย์ 
ร้อยละความ
คลาดเคลื่อน 

Rp 190 198.09 4.26 
Rs 0.20 0.158 21 

 
ตารางที่ 8.2 การเปรียบเทียบค่าความต้านทานของเซลล์แสงอาทิตย์รุ่น STP295-24/Vd ระหว่าง
โปรแกรม PVSYST และค่าจากแบบจ้าลอง 

ความต้านทาน 
ค่าท่ีได้จากโปรแกรม 

PVSYST 
ค่าท่ีได้จากแบบจ้าลอง 

เซลล์แสงอาทิตย์ 
ร้อยละความ
คลาดเคลื่อน 

Rp 600 610.54 1.76 
Rs 0.26 0.34 30.77 
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ตารางที่ 8.3 การเปรียบเทียบค่าความต้านทานของเซลล์แสงอาทิตย์รุ่น CHSM6612-285W ระหว่าง
โปรแกรม PVSYST และค่าจากแบบจ้าลอง 

ความต้านทาน 
ค่าท่ีได้จากโปรแกรม 

PVSYST 
ค่าท่ีได้จากแบบจ้าลอง 

เซลล์แสงอาทิตย์ 
ร้อยละความ
คลาดเคลื่อน 

Rp 220 241.17 9.62 
Rs 0.43 0.416 3.26 

 จากตารางที่ 8.1 ถึง ตารางที่ 8.3 พบว่าค่าของความต้านทานสมมูลต่อขนานและความ
ต้านทานสมมูลต่ออนุกรมของเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละรุ่นที่ได้จากการค้านวณของแบบจ้าลองเซลล์
แสงอาทิตย์มีค่าใกล้เคียงกับค่าที่ได้จากฐานข้อมูลของโปรแกรม PVSYST แสดงให้เห็นว่าแบบจ้าลอง
เซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในวิทยานิพนธ์นี้มีความแม่นย้าในการค้านวณ 

8.1.2 การเปรียบเทียบระหว่างผลของแบบจ าลองและข้อมูลทางเทคนิคของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 ในส่วนนี้จะท้าการการเปรียบเทียบระหว่างผลของแบบจ้าลองและข้อมูลทางเทคนิคของ
เซลล์แสงอาทิตย์ ในลักษณะของกราฟความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันที่เปลี่ยนแปลง เมื่อค่า
ความเข้มแสงและอุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งข้อมูลของกราฟความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและ
แรงดันเป็นข้อมลูในเอกสารข้อมูลทางเทคนิคของเซลล์แสงอาทิตย์จากผู้ผลิต  

 ส้าหรับการเปรียบเทียบจะใช้ข้อมูลของเซลล์แสงอาทิตย์ของบริษัท ซันเทค จ้ากัด รุ่น 
STP295-24/Vd ดังแสดงในภาพที่ 8.1 ส้าหรับเซลล์แสงอาทิตย์ของ บริษัท โซลาร์ตรอน จ้ากัด รุ่น 
SP120 จะไม่ท้าการเปรียบเทียบเนื่องจากไม่มีกราฟความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันจาก
ข้อมูลของผู้ผลิต 

 

ภาพที่ 8.1 ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดัน กับ ความสัมพันธ์ระหว่างก้าลังไฟฟ้าและแรงดัน
ของเซลล์แสงอาทิตย์ รุ่น STP295-24/Vd เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความเข้มแสง 
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 จากภาพที่ 8.1 จะเป็นความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดัน กับ ความสัมพันธ์ระหว่าง
ก้าลังไฟฟ้าและแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งโมดูลภายใต้ความเข้มแสงที่แตกต่างกัน 5 ระดับ คือ 
1,000 W/m2, 800 W/m2, 600 W/m2, 400 W/m2 และ 200 W/m2 โดยมีอุณหภูมิของเซลล์
แสงอาทิตย์คงที่ที่ 25 ˚C 

 จากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์ที่พัฒนาขึ้น จะท้าการเปรียบเทียบแบบจ้าลองกับข้อมูลจาก
ผู้ผลิตในภาพที่ 8.1 โดยขั้นตอนการค้านวณความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันจากแบบจ้าลอง
เซลล์แสงอาทิตย์ จะท้าการค้านวณโดยใช้หลักการที่แสดงไว้ในบทที่ 2 ซึ่งสามารถแสดงขั้นตอนการ
ค้านวณความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดัน ได้ดังภาพที่ 8.2 
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ภาพที่ 8.2 ขั้นตอนการค้านวณความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันของแบบจ้าลองเซลล์
แสงอาทิตย์ 

เมื่อท้าการค้านวณดังที่แสดงในรูปที่ 8.2 จะได้ผลของความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและ
แรงดัน กับ ความสัมพันธ์ระหว่างก้าลังไฟฟ้าและแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์จาก บริษัท ซันเทค 
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จ้ากัด รุ่น STP295-24/Vd จากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์ เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความเข้มแสง ดัง
ในภาพที่ 8.3 และ 8.4 ตามล้าดับ 

 

ภาพที่ 8.3 ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์ รุ่น STP295-24/Vd เมื่อมี
การเปลี่ยนแปลงความเข้มแสง 

 

ภาพที่ 8.4 ความสัมพันธ์ระหว่างก้าลังไฟฟ้าและแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์ รุ่น STP295-24/Vd 
เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความเข้มแสง 

 ส้าหรับการวิเคราะห์ผลการเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันของ
แบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์กับข้อมูลทางเทคนิค เมื่อพิจารณาผลของความเข้มแสงที่มีผลต่อ
ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดัน โดยเปรียบเทียบผลของภาพที่ 8.1 และภาพที่ 8.3 ซึ่งเป็น
ภาพของความสัมพันธ์ของกระแสและแรงดันของข้อมูลทางเทคนิค และแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์
ตามล้าดับ หากพิจารณาจุดตัดแกน Y จะพบว่าจุดตัดแกน Y ของกราฟความสัมพันธ์ที่ได้จาก
แบบจ้าลองมีค่าใกล้เคียงกับจุดตัดแกน Y จากข้อมูลทางเทคนิค แต่มีความคลาดเคลื่อนอยู่บ้าง
เนื่องจากผลของความต้านทานสมมูลต่อขนานและความต้านทานสมมูลต่ออนุกรมที่ค้านวณได้จาก



 114 

แบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์ และเมื่อพิจารณาจุดตัดแกน X จะพบว่าความสัมพันธ์ที่ได้จาก
แบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าใกล้เคียงกับจุดตัดแกน X จากข้อมูลทางเทคนิคเช่นเดียวกัน 

8.1.3 การเปรียบเทียบระหว่างผลของแบบจ าลองและค่าที่ได้จากการวัดจริงจากระบบทดสอบ 
 ในการทดลองส่วนนี้จะเป็นการเปรียบเทียบผลของแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์กับค่าที่ได้
จากการวัดจริงจากระบบทดสอบ ณ อาคารเจริญวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ซึ่งประกอบด้วยโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์จาก บริษัท โซลาร์ตรอน จ้ากัด (มหาชน) รุ่น 
SP120 จ้านวน 10 โมดูลท้าการเชื่อมต่ออนุกรมกัน 

 ข้อมูลที่ได้จากการวัดจริงของระบบทดสอบ จะประกอบไปด้วยพารามิเตอร์จ้านวน 16 
พารามิเตอร์ซึ่งอยู่ในรูปแบบของไฟล์ Excel ซึ่งแสดงได้ดังตัวอย่างในภาพที่ 8.5 และมีรายละเอียด
ของพารามิเตอร์แต่ละตัวดังแสดงในตารางที่ 7.1 ส้าหรับวิทยานิพนธ์นี้ได้พิจารณาเพียงพารามิเตอร์ที่
ใช้ส้าหรับการเปรียบเทียบผลของแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งได้แก่ เวลาที่ท้าการบันทึกข้อมูล 
(Time) ค่าความเข้มแสงเฉลี่ยในช่วงเวลา 5 นาทีที่ท้าการบันทึกข้อมูล ณ เวลานั้น (IntSolIrr) 
อุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์เฉลี่ยในช่วงเวลา 5 นาทีที่ท้าการบันทึกข้อมูล ณ เวลานั้น (TmpMdul) 
เพ่ือใช้เป็นข้อมูลขาเข้า (Input) ส้าหรับใช้ในการค้านวณแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์ ในส่วนค่าของ
กระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ (ในส่วนของไฟฟ้ากระแสตรง) เฉลี่ยในช่วงเวลา 5 นาที ณ 
เวลานั้น (Ipv) ค่าแรงดันที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ (ในส่วนของไฟฟ้ากระแสตรง) เฉลี่ยในช่วง
เวลา 5 นาที ณ เวลานั้น (Upv-soll) และค่าก้าลังไฟฟ้าจริงในส่วนของไฟฟ้ากระแสตรง (Pdc) ที่ได้
จากผลคูณของค่าของกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ (ในส่วนของไฟฟ้ากระแสตรง) เฉลี่ย
ในช่วงเวลา 5 นาที ณ เวลานั้น กับ ค่าแรงดันที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ (ในส่วนของไฟฟ้า
กระแสตรง) เฉลี่ยในช่วงเวลา 5 นาที ณ เวลานั้น เพ่ือใช้ส้าหรับเป็นข้อมูลการเปรียบเทียบผลที่
ค้านวณได้จากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์ 
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ภาพที่ 8.5 ตัวอย่างข้อมูลที่ได้จากการวัดจริงในรูปแบบของไฟล์ Excel 

 การเปรียบเทียบผลของแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์นี้จะท้าการเปรียบเทียบผลของ
ค่ากระแส แรงดัน และก้าลังไฟฟ้าที่ได้จากการวัดจริงจากระบบทดสอบกับค่ากระแส แรงดัน และ
ก้าลังไฟฟ้าที่ได้จากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์ ในช่วงเวลาที่เซลล์แสงอาทิตย์ท้าการเชื่อมต่อเข้าสู่
ระบบของอาคารเจริญวิศวกรรม แล้วหาค่าเฉลี่ยเพ่ือตรวจสอบความแม่นย้าของแบบจ้าลอง โดย
ขั้นตอนการค้านวณค่าค่ากระแส แรงดัน และก้าลังไฟฟ้าจากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์ จะท้าการ
ค้านวณโดยใช้หลักการที่ได้กล่าวไว้ในบทที่ 2 ของวิทยานิพนธ์นี้ ซึ่งสามารถแสดงขั้นตอนการค้านวณ
ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันจากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์ได้ดังภาพที่ 8.6 
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ภาพที่ 8.6 ขั้นตอนการค้านวณความสัมพันธ์ระหว่างกระแส แรงดัน และก้าลังไฟฟ้าจากแบบจ้าลอง
เซลล์แสงอาทิตย์ 

 ส้าหรับการเปรียบเทียบผลของค่ากระแส แรงดัน และก้าลังไฟฟ้า จะเริ่มพิจารณาจากข้อมูล
ขาเข้าของแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์ นั่นคือ ความเข้มแสงและอุณหภูมิเซลล์แสงอาทิตย์ โดย
ขั้นตอนในการเปรียบเทียบผลการวัดจริงกับผลจากแบบจ้าลองในแต่ละวันมีรายละเอียดที่เหมือนกัน 
ดังนั้นจึงแสดงการเปรียบเทียบโดยละเอียดเพียงหนึ่งวัน โดยจะแสดงตัวอย่างข้อมูลของวันที่           
8 เมษายน 2557 โดยภาพที่ 8.7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มแสงกับเวลาที่ท้าการบันทึกจาก
ระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์และภาพที่ 8.8 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิของเซลล์
แสงอาทิตย์กับเวลาที่ท้าการบันทึกจากระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์  
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ภาพที่ 8.7 ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มแสงกับเวลาที่ท้าการบันทึกจากระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์ของวันที่ 8 เมษายน 2557 

 

ภาพที่ 8.8 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์กับเวลาที่ท้าการบันทึกจากระบบผลิต
ไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ของวันที่ 8 เมษายน 2557 

 จากภาพที่ 8.7 และภาพที่ 8.8 แสดงให้เห็นว่าค่าความเข้มแสงและอุณหภูมิของเซลล์
แสงอาทิตย์มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน นั่นคือ เมื่อความเข้มแสงที่ตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์มีค่า
เพ่ิมข้ึน อุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ก็มีค่าเพ่ิมข้ึนตาม 

 ในส่วนของการเปรียบเทียบข้อมูลที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์กับข้อมูลจากแบบจ้าลองเซลล์
แสงอาทิตย์ สามารถแบ่งการน้าเสนอออกเป็น 3 ส่วน คือ การพิจารณาค่ากระแส การพิจารณาค่า
แรงดัน และ การพิจารณาค่าก้าลังไฟฟ้า 
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8.1.3.1 การเปรียบเทียบค่ากระแสที่ได้จากการวัดจริงและค่าที่ได้จากแบบจ าลองเซลล์
แสงอาทิตย์ 
 จากข้อมูลกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบทดสอบที่บันทึกได้ทุก 5 นาทีของวันที่ 8 เมษายน 
2557 มาแสดงในรูปแบบของความสัมพันธ์ของกระแสและเวลาที่ท้าการบันทึก สามารถแสดงได้ดั ง
ภาพที่ 8.9 และจากการน้าข้อมูลของความเข้มแสงและอุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ที่บันทึกได้จาก
ภาพที่ 8.7 และภาพที่ 8.8 มาท้าการค้านวณตามขั้นตอนในภาพที่ 8.6 จะได้ความสัมพันธ์ของ
ค่ากระแสที่ได้จากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์กับเวลาที่ท้าการบันทึก ได้ดังภาพที่  8.10 

 

ภาพที่ 8.9 ความสัมพันธ์ระหว่างค่ากระแสและเวลาที่บันทึกจากระบบทดสอบของวันที่ 8 เมษายน 
2557 

 

 

ภาพที่ 8.10 ความสัมพันธ์ระหว่างค่ากระแสที่ค้านวณได้จากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์และเวลาที่
บันทึกข้อมูล 
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 การเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าจากการวัดจริงและกระแสไฟฟ้าจาก
แบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์แสดงได้ดังภาพที่ 8.11 

 

ภาพที่ 8.11 การเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างค่ากระแสไฟฟ้าและเวลาที่ได้จากการค้านวณจาก
แบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์กับค่าการวัดจริง 

 จากภาพที่ 8.11 พบว่าค่าของกระแสที่ค้านวณได้จากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์จะมีค่า
ใกล้เคียงกับค่าที่ได้จากการวัดจริง ส้าหรับค่ากระแสที่ได้จากการตรวจวัดจะท้าการบันทึกทุก 5 นาที 
ซึ่งค่าบันทึกไว้จะเป็นค่ากระแสเฉลี่ยในช่วงเวลา 5 นาที ดังนั้นในการค้านวณค่ากระแสโดยใช้
แบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์จึงท้าการค้านวณค่าของกระแสในช่วง 5 นาทีแล้วท้าการเปรียบเทียบกับ
ค่าจากการตรวจวัด โดยมีค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์ประมาณร้อยละ 
3.34  

8.1.3.2 การเปรียบเทียบค่าแรงดันที่ได้จากการวัดจริงและค่าที่ได้จากแบบจ าลองเซลล์
แสงอาทิตย์ 
 จากข้อมูลแรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้จากระบบทดสอบที่บันทึกได้ทุก 5 นาทีของวันที่ 8 เมษายน 
2557 มาแสดงในรูปแบบของความสัมพันธ์ของแรงดันและเวลาที่ท้าการบันทึก สามารถแสดงได้ดัง
ภาพที่ 8.12 และจากการน้าข้อมูลของความเข้มแสงและอุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ที่บันทึกได้จาก
ภาพที่ 8.7 และภาพที่ 8.8 มาท้าการค้านวณตามขั้นตอนในภาพที่ 8.6 จะได้ความสัมพันธ์ของค่า
แรงดันที่ได้จากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์กับเวลาที่ท้าการบันทึก ได้ดังภาพที่ 8.13 
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ภาพที่ 8.12 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงดันและเวลาที่บันทึกจากระบบทดสอบของวันที่ 8 เมษายน 
2557 

 

ภาพที่ 8.13 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงดันที่ค้านวณได้จากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์และเวลาที่
บันทึกข้อมูล 

 การเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้าจากการวัดจริงและกระแสไฟฟ้าจาก
แบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์แสดงได้ดังภาพที่ 8.14 
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ภาพที่ 8.14 การเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงดันไฟฟ้าและเวลาที่ได้จากการค้านวณจาก
แบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์กับค่าการวัดจริง 

 จากภาพที่ 8.14 พบว่าค่าแรงดันที่ค้านวณได้จากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าใกล้เคียง
กับค่าที่ได้จากการวัดจริง อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาภาพที่ 8.8 จะพบว่าในช่วงเช้าและช่วงเย็นที่
ความเข้มแสงมีค่าน้อย ค่าอุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ก็มีค่าน้อย และในช่วงกลางวันที่ความเข้มแสง
มีค่ามาก ค่าอุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ก็มีค่าสูงตาม โดยค่าของอุณหภูมินั้นส่งผลต่อค่าแรงดันขีด
เริ่ม แรงดันเปิดวงจร และค่าความต้านทานสมมูลต่อขนานดังที่ได้กล่าวไปในบทที่ 2 ดังนั้นในช่วง
กลางวันที่เซลล์แสงอาทิตย์มีอุณหภูมิสูงขึ้น ค่าแรงดันที่ผลิตได้ควรจะมีค่าลดลงซึ่งค่าแรงดันที่ค้านวณ
ได้จากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์นั้นก็มีค่าลดลงในช่วงกลางวัน ดังที่เห็นในภาพที่  8.13 

 ส้าหรับค่าแรงดันที่ได้จากการตรวจวัดจะท้าการบันทึกทุก 5 นาที ซึ่งค่าบันทึกไว้จะเป็นค่า
แรงดันเฉลี่ยในช่วงเวลา 5 นาที ดังนั้นในการค้านวณค่าแรงดันโดยใช้แบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์จึง
ท้าการค้านวณค่าของแรงดันในช่วง 5 นาทีแล้วท้าการเปรียบเทียบกับค่าจากการตรวจวัด โดยมี
ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์ประมาณร้อยละ 5.701 

8.1.3.3 การเปรียบเทียบค่าก าลังไฟฟ้าที่ได้จากการวัดจริงและค่าที่ได้จากแบบจ าลองเซลล์
แสงอาทิตย์ 
 จากข้อมูลก้าลังไฟฟ้าจริงที่ผลิตได้จากระบบทดสอบที่บันทึกได้ทุก 5 นาทีของวันที่ 8 
เมษายน 2557 มาแสดงในรูปแบบของความสัมพันธ์ของก้าลังไฟฟ้าและเวลาที่ท้าการบันทึก สามารถ
แสดงได้ดังภาพที่ 8.15 และจากการน้าข้อมูลของความเข้มแสงและอุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์ที่
บันทึกได้จากภาพที่  8.7 และภาพที่  8.8 มาท้าการค้านวณตามขั้นตอนในภาพที่  8.6 จะได้
ความสัมพันธ์ของค่าก้าลังไฟฟ้าที่ได้จากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์กับเวลาที่ท้าการบันทึก ได้ดัง
ภาพที่ 8.16   
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ภาพที่ 8.15 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าก้าลังไฟฟ้าและเวลาที่บันทึกจากระบบทดสอบของวันที่ 8 
เมษายน 2557 

 

ภาพที่ 8.16 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าก้าลังไฟฟ้าที่ค้านวณได้จากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์และ
เวลาที่บันทึกข้อมูล 

 การเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างก้าลังไฟฟ้าจากการวัดจริงและกระแสไฟฟ้าจาก
แบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์ แสดงได้ดังภาพที่ 8.17 
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ภาพที่ 8.17 การเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างค่าก้าลังไฟฟ้าและเวลาที่ได้จากการค้านวณจาก
แบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์กับค่าการวัดจริง 

 จากภาพที่ 8.17 พบว่าค่าก้าลังไฟฟ้าที่ค้านวณได้จากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์มีค่า
ใกล้เคียงกับค่าที่ได้จากการวัดจริง โดยค่าก้าลังไฟฟ้าที่ได้จากการตรวจวัดจะท้าการบันทึกทุก 5 นาที 
ซึ่งค่าบันทึกไว้จะเป็นก้าลังไฟฟ้าเฉลี่ยในช่วงเวลา 5 นาที ดังนั้นในการค้านวณค่าก้าลังไฟฟ้าโดยใช้
แบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์จึงท้าการค้านวณค่าของก้าลังไฟฟ้าในช่วง 5 นาทีแล้วท้าการ
เปรียบเทียบกับค่าจากการตรวจวัด โดยมีค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์
ประมาณร้อยละ 5.004 

 ถึงแม้ว่าแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้จะมีจะค้านวณทางคณิตศาสตร์อย่างละเอียด แต่
ค่ากระแส แรงดัน และก้าลังไฟฟ้าที่ได้จากการค้านวณยังมีความคลาดเคลื่อนอยู่ ซึ่งผลของความ
คลาดเคลื่อนมีหลายสาเหตุ ได้แก่  

1) ผลความคลาดเคลื่อนจากอุปกรณ์วัดความเข้มแสงและอุปกรณ์วัดอุณหภูมิซึ่งจะมีความ
คลาดเคลื่อนอยู่ประมาณร้อยละ 7  

2) ผลของฝุ่นละอองที่ตกค้างบนโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ จะท้าให้เกิดความคลาดเคลื่อน
ประมาณร้อยละ 5 เนื่องจากโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์จะได้รับปริมาณแสงแดดที่ตกกระทบ
ลดน้อยลงเนื่องจากผลของฝุ่นละออง ในขณะที่อุปกรณ์วัดความเข้มแสงได้รับความเข้ม
แสงที่สภาพแวดล้อมจริง 

3) ผลของอัตราการเสื่อมสภาพของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีอัตราการเสื่อมสภาพอยู่ที่ร้อย
ละ 0.5 ต่อปี ท้าให้ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าลดลงกว่าที่ควร 
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8.2 ผลการทดลองผลกระทบของการบังแสงแดดต่อเซลล์แสงอาทิตย์ 

 การศึกษาผลการทดลองผลกระทบของการบังแสงแดดต่อเซลล์แสงอาทิตย์จากแบบจ้าลอง
ของเซลล์แสงอาทิตย์แบบหนึ่งไดโอดได้ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ของบริษัท โซลาร์ตรอน รุ่น SP120 
ประกอบไปด้วยเซลล์แสงอาทิตย์จ้านวน 10 โมดูลที่เชื่อมต่อกันแบบอนุกรมเป็นระบบทดสอบ ซึ่งแบ่ง
การทดสอบออกเป็น 2 หัวข้อ ดังนี้ 

 8.2.1 การเปรียบเทียบผลกระทบของการบังแสงแดดกับข้อมูลตรวจวัดจริง 
 8.2.2 ผลการทดลองแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งสตริงเมื่อโดนบังแสงแดด 

8.2.1 การเปรียบเทียบผลกระทบของการบังแสงแดดต่อเซลล์แสงอาทิตย์กับข้อมูลตรวจวัดจริง 
 ในหัวข้อนี้จะน้าเสนอการเปรียบเทียบผลกระทบของการบังแสงแดดต่อเซลล์แสงอาทิตย์
ระหว่างผลจากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์กับผลการตรวจวัดจริงจากระบบทดสอบ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ซึ่งเป็นระบบทดสอบขนาดเล็ก ประกอบด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 10 โมดูลเชื่อมต่อแบบ
อนุกรม โดยกรณีการทดสอบ คือ ท้าการบังแสงแดดเซลล์แสงอาทิตย์จ้านวน 2 โมดูลจากเซลล์
แสงอาทิตย์จ้านวน 10 โมดูล ซึ่งแสดงลักษณะการเชื่อมต่อได้ดังภาพที่ 8.18 โดยท้าการทดสอบ ที่
อาคารเจริญวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ณ วันที่ 9 เมษายน 2557 ถึง
วันที่ 20 เมษายน 2557 

 

ภาพที่ 8.18 ลักษณะของการบังแสงแดดบนระบบทดสอบ 

 เนื่องจากอุปกรณ์วัดความเข้มแสงและอุปกรณ์วัดอุณหภูมิมีเพียงชิ้นเดียว ท้าให้ไม่สามารถวัด
ความเข้มแสงและอุณหภูมิส่วนที่โดนบังแสงแดดและส่วนที่ไม่โดนบังแสงแดดได้พร้อมกัน จึงถือว่าค่า
อุณหภูมิเซลล์แสงอาทิตย์ส่วนที่โดนบังแสงแดดมีค่าเท่ากับอุณหภูมิเซลล์แสงอาทิตย์ส่ วนที่ไม่โดนบัง
แสงแดด ในการบังแสงแดดได้ใช้ฟิล์มกรองแสงของบริษัท 3M รุ่น FX-HP30 ที่มีความสามารถในการ
สะท้อนพลังงานแสงอาทิตย์ร้อยละ 45 [41] ติดบนโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์จ้านวน 2 โมดูล จากนั้นจึง
ค้านวณค่าความเข้มแสงที่ผ่านฟิล์มกรองแสงจากความเข้มแสงปกติเป็นค่าความเข้มแสงส่วนที่โดนบัง
แสงแดด ซึ่งระบบทดสอบผลกระทบการบังแสงแดดต่อเซลล์แสงอาทิตย์แสดงได้ดังภาพที่ 8.19 
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ภาพที่ 8.19 ระบบทดสอบผลกระทบการบังแสงแดดต่อเซลล์แสงอาทิตย์ 

 การเปรียบเทียบของการบังแสงแดดต่อเซลล์แสงอาทิตย์ในส่วนนี้จะท้าการเปรียบเทียบ
ค่ากระแส แรงดัน และก้าลังไฟฟ้าที่ได้จากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์โดยพิจารณาสภาพการบัง
แสงแดด กับ ค่าค่ากระแส แรงดัน และก้าลังไฟฟ้าที่ได้จากการตรวจวัดจริงจากระบบทดสอบในช่วงที่
ระบบทดสอบเชื่อมต่อเข้าสู่ระบบไฟฟ้าของอาคารเจริญวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์ พร้อมทั้งคิด
ค่าเฉลี่ยความแม่นย้าของแบบจ้าลอง โดยขั้นตอนในการค้านวณค่ากระแส แรงดัน และก้าลังไฟฟ้า
จากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์ในกรณีมีผลกระทบจากการบังแสงแดดเปรียบเทียบกับผลการวัดจริง
แสดงได้ดังภาพที ่8.20 



 126 

�       

          �                           

             �                             
                       

                               5.10

                                         �              

                                      �               
                                    

                        �      
                

�     �                    
                                                       

                

�             �       
             

   

   

 

ภาพที่ 8.20 ขัน้ตอนการเปรียบเทียบค่าจากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์กับผลการวัดจริงเมื่อเกิดการ
บังแสงแดด 

 ในการเปรียบเทียบผลการบังแสงแดดต่อเซลล์แสงอาทิตย์ จะยกตัวอย่างข้อมูลในวันที่ 20 
เมษายน 2557 มาแสดงอย่างละเอียด 

 ในการทดสอบแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์จะพิจารณาจากความเข้มแสงและอุณหภูมิที่
ระบบทดสอบได้รับใน 1 วัน โดยภาพที่ 8.21 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มแสงและเวลาที่ท้า
การบันทึกของระบบทดสอบ และภาพที่ 8.22 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิเซลล์แสงอาทิตย์
กับเวลาที่ท้าการบันทึกของระบบทดสอบในวันที่ 20 เมษายน 2557 
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ภาพที่ 8.21 ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มแสงและเวลาที่ท้าการบันทึกของระบบทดสอบ 

ในวันที่ 20 เมษายน 2557 

 

ภาพที่ 8.22 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิเซลล์แสงอาทิตย์และเวลาที่ท้าการบันทึกของระบบ
ทดสอบในวันที่ 20 เมษายน 2557 

 จากข้อมูลที่แสดงในภาพที่ 8.21 และภาพที่ 8.22 สามารถมาค้านวณหาค่ากระแส แรงดัน 
และก้าลังไฟฟ้าจากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์และท้าการเปรียบเทียบกับค่ากระแส แรงดัน และ
ก้าลังไฟฟ้าที่ได้จากการวัดจริงจากระบบทดสอบ โดยแสดงผลการเปรียบเทียบค่ากระแส แรงดันและ
ก้าลังไฟฟ้าได้ดังภาพที่ 8.23 ภาพที่ 8.24 และภาพท่ี 8.25 ตามล้าดับ  
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ภาพที่ 8.23 การเปรียบเทียบค่ากระแสไฟฟ้าที่ได้จากการค้านวณจากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์กับ
ค่าท่ีได้จากการวัดจริงในวันที่ 20 เมษายน 2557 

 

ภาพที่ 8.24 การเปรียบเทียบค่าแรงดันไฟฟ้าที่ได้จากการค้านวณจากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์กับ
ค่าท่ีได้จากการวัดจริงในวันที่ 20 เมษายน 2557 
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ภาพที่ 8.25 การเปรียบเทียบค่าก้าลังไฟฟ้าที่ได้จากการค้านวณจากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์กับ
ค่าท่ีได้จากการวัดจริงในวันที่ 20 เมษายน 2557 

 จากภาพที่ 8.23 จะพบว่าค่ากระแสที่ได้จากการค้านวณจากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์มี
ค่าใกล้เคียงกับค่ากระแสที่ได้จากการวัดจริงในช่วงเช้าและช่วงเย็นเนื่องจากเป็นช่วงเวลาที่อุณหภูมิมี
ค่าไม่สูงมากท้าให้ส่งผลต่อค่ากระแสที่ค้านวณได้ไม่มาก แต่ในช่วงเวลากลางวันค่ากระแสที่ค้านวณได้
จากการค้านวณจะมีความคลาดเคลื่อนสูงกว่าในช่วงเช้าและเย็น เนื่องจากผลของอุณหภูมิที่สูงขึ้น
ส่งผลต่อค่ากระแสโฟโตอิเล็กทริกส์ที่ค้านวณได้มีค่าเพ่ิมขึ้นมาก จึงท้าให้ผลการค้านวณจาก
แบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์มีความคลาดเคลื่อน โดยค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของค่ากระแสที่ได้
จากการค้านวณเปรียบเทียบกับค่าท่ีได้จากการวัดจริงมีค่าประมาณร้อยละ 23.11 

 จากภาพที่ 8.24 จะพบว่าค่าแรงดันที่ได้จากการค้านวณจากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์มี
ค่าใกล้เคียงกับค่าแรงดันที่ได้จากการวัดจริง แต่มีค่าที่ต่้ากว่าเนื่องจากผลของอุณหภูมิของโมดูลที่มีค่า
เพ่ิมข้ึนส่งผลต่อแรงดันเปิดวงจรมีค่าลดลง จึงท้าให้ค่าแรงดันที่ได้จากการค้านวณมีค่าน้อยกว่าค่าที่ได้
จากการวัดจริง โดยค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของค่าแรงดันที่ได้จากการค้านวณเปรียบเทียบกับค่าที่
ได้จากการวัดจริงมีค่าประมาณร้อยละ 10.73 

 จากภาพที่ 8.25 จะพบว่าค่าก้าลังไฟฟ้าที่ได้จากการค้านวณจากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์
มีค่าใกล้เคียงกับค่าก้าลังไฟฟ้าที่ได้จากการวัดจริง โดยค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของก้าลังไฟฟ้าที่ได้
จากการค้านวณเปรียบเทียบกับค่าท่ีได้จากการวัดจริงมีค่าประมาณร้อยละ 9.73 

 เมื่อเปรียบเทียบผลของแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์กับโปรแกรม PVSYST โดยตรวจสอบผล
การบังแสงแดดภายใต้สภาวะการบังแสงแดดเดียวกัน ดังในภาพที่ 8.18 โดยทดสอบที่ความเข้มแสง 
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1,000 W/m2 และอุณหภูมิ 25 ˚C และได้ผลการค้านวณจากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์และจาก
โปรแกรม PVSYST ดังตารางที ่8.4 

ตารางที่ 8.4 ผลการค้านวณการบังแสงแดดจากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์และจากโปรแกรม 
PVSYST 

ระบบทดสอบ 
ก้าลังไฟฟ้าเมื่อไม่เกิด
การบังแสงแดด (W) 

ก้าลังไฟฟ้าเมื่อเกิดการ
บังแสงแดด (W) 

ร้อยละการสูญเสีย 

PVSYST 1,205 957 20.58 
แบบจ้าลอง 1,186.51 952.55 19.72 

 จากตารางที่ 8.4 จะพบว่าผลการค้านวณจุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดของรูปแบบทดสอบด้วย
แบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์จะมีความคลาดเคลื่อนจากค่าท่ีค้านวณได้จากโปรแกรม PVSYST อยู่บ้าง 
แต่ร้อยละของก้าลังไฟฟ้าสูญเสียเมื่อเกิดการบังแสงแดดของแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์และ
โปรแกรม PVSYST มีค่าใกล้เคียงกันที่ประมาณร้อยละ 20 

8.2.2 ผลการทดลองแบบจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งสตริงเม่ือโดนบังแสงแดด 
 หลังจากท้าการแบบเปรียบเทียบผลการบังแสงแดดจากแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์กับ
ข้อมูลที่ได้จากการวัดจริงแล้ว จึงท้าการทดลองผลของแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์หนึ่งสตริงเมื่อเกิด
การบังแสงแดด โดยการทดลองแบบจ้าลองของเซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้การจ้าลองข้อมูลของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ของบริษัท โซลาร์ตรอน รุ่น SP120 เชื่อมต่อเป็นสตริงที่ประกอบไปด้วยเซลล์แสงอาทิตย์
จ้านวน 10 โมดูลที่เชื่อมต่อกันแบบอนุกรม เมื่อเกิดการบังแสงแดดในรูปแบบต่างๆกันภายใต้สภาวะ
มาตรฐาน (Standard Test Condition : STC) ซึ่งแบ่งการทดลองของแบบจ้าลองออกเป็น 6 กรณี 
ดังนี้ 

(1) กรณีที่เกิดการบังแสงแดดบนเซลล์แสงอาทิตย์จ้านวน 2 โมดูล ร้อยละของการบัง
แสงแดดเป็น 45% 

(2) กรณีที่เกิดการบังแสงแดดบนเซลล์แสงอาทิตย์จ้านวน 5 โมดูล ร้อยละของการบัง
แสงแดดเป็น 45% 

(3) กรณีที่เกิดการบังแสงแดดบนเซลล์แสงอาทิตย์จ้านวน 8 โมดูล ร้อยละของการบัง
แสงแดดเป็น 45% 

(4) กรณีที่เกิดการบังแสงแดดบนเซลล์แสงอาทิตย์จ้านวน 5 โมดูล ร้อยละของการบัง
แสงแดดเป็น 25% 

(5) กรณีที่เกิดการบังแสงแดดบนเซลล์แสงอาทิตย์จ้านวน 5 โมดูล ร้อยละของการบัง
แสงแดดเป็น 50% 
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(6) กรณีที่เกิดการบังแสงแดดบนเซลล์แสงอาทิตย์จ้านวน 5 โมดูล ร้อยละของการบัง
แสงแดดเป็น 70% 

โดยกรณีท่ี 1 ถึงกรณีที ่3 จะเป็นกรณีศึกษาจ้านวนของโมดูลที่เกิดการบังแสงแดดต่อผลของ
การท้างานของสตริงเซลล์แสงอาทิตย์และกรณีที่ 4 ถึงกรณีที่ 6 จะเป็นกรณีศึกษาปริมาณร้อยละของ
การโดนบังแสงแดดต่อการผลการท้างานของสตริงเซลล์แสงอาทิตย์ 

กรณีที่ 1 : กรณีท่ีเกิดการบังแสงแดดบนเซลล์แสงอาทิตย์จ้านวน 2 โมดูล ร้อยละของการบัง
แสงแดดเป็น 45% 

ส้าหรับกรณีที่เกิดการบังแสงแดดบนเซลล์แสงอาทิตย์จ้านวน 2 โมดูลนี้ จะมีลักษณะของ
สตริงดังแสดงในภาพที่ 8.18 

จากภาพที่ 8.18 พบว่าจ้านวนโมดูลที่เกิดการบังแสงแดด (Nshaded) มีจ้านวน 2 โมดูล และ
จ้านวนโมดูลที่เกิดการบังแสงแดด (Nunshaded) มีจ้านวน 8 โมดูล จากนั้นท้าการค้านวณค่าของจุด
ท้างานของสตริงเมื่อเกิดการบังแสงแดดด้วยวิธีการที่น้าเสนอในบทที่ 5 จะท้าให้ได้ความสัมพันธ์ของ
กระแสและแรงดัน และ ก้าลังไฟฟ้าและแรงดันของสตริงเซลล์แสงอาทิตย์ ดังในภาพที่ 8.26 

 

 

 

 

ภาพที่ 8.26 ความสัมพันธ์ของกระแสและแรงดัน (บน) และ ก้าลังไฟฟ้าและแรงดัน (ล่าง) ของสตริง
เซลล์แสงอาทิตย์ที่เกิดการบังแสงแดดบนเซลล์แสงอาทิตย์จ้านวน 2 โมดูล 
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จากภาพที่ 8.26 พบว่ากราฟความสัมพันธ์ของก้าลังไฟฟ้าและแรงดันจะเกิดจุดยอด
ก้าลังไฟฟ้าสูงสุดจ้านวนสองยอด คือ 925.55 W และ 723.17 W โดยจุดยอดจุดแรกจะเกิดจากกลุ่ม
ของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่เกิดการบังแสงแดด และจุดยอดจุดที่สองจะเกิดจากกลุ่มของโมดูล
เซลล์แสงอาทิตย์ที่เกิดการบังแสงแดด จะเห็นได้ว่าจุดยอดด้านซ้ายมือจะมีค่าก้าลังไฟฟ้าสูงกว่าจุด
ยอดด้านขวามือ ดังนั้นอินเวอร์เตอร์จึงควรมีกระบวนการที่เหมาะสมส้าหรับการค้นหาจุดก้าลังไฟฟ้า
สูงสุดในกรณีที่เกิดการบังแสงแดดได้อย่างเหมาะสม เพ่ือให้ได้จุดท้างานที่ได้ก้าลังไฟฟ้าสูงสุดอย่าง
แท้จริง 

กรณีที่ 2 : กรณีท่ีเกิดการบังแสงแดดบนเซลล์แสงอาทิตย์จ้านวน 5 โมดูล ร้อยละของการบัง
แสงแดดเป็น 45% 

ส้าหรับกรณีที่เกิดการบังแสงแดดบนเซลล์แสอาทิตย์จ้านวน 5 โมดูลนี้ จะมีลักษณะของ
สตริงดังแสดงในภาพที่ 8.27 

 

ภาพที่ 8.27 ลักษณะของสตริงเมื่อเกิดการบังแสงแดดบนเซลล์แสงอาทิตย์จ้านวน 5 โมดูล 

จากภาพที่ 8.27 พบว่าจ้านวนโมดูลที่เกิดการบังแสงแดด (Nshaded) มีจ้านวน 5 โมดูล และ
จ้านวนโมดูลที่เกิดการบังแสงแดด (Nunshaded) มีจ้านวน 5 โมดูล จากนั้นท้าการค้านวณค่าของจุด
ท้างานของสตริงเมื่อเกิดการบังแสงแดดด้วยวิธีการที่น้าเสนอในบทที่ 5 จะท้าให้ได้ความสัมพันธ์ของ
กระแสและแรงดัน และ ก้าลังไฟฟ้าและแรงดันของสตริงเซลล์แสงอาทิตย์ ดังในภาพที่ 8.28 
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ภาพที่ 8.28 ความสัมพันธ์ของกระแสกับแรงดัน (บน) และก้าลังไฟฟ้ากับแรงดัน (ล่าง) ของสตริง
เซลล์แสงอาทิตย์ที่เกิดการบังแสงแดดบนเซลล์แสงอาทิตย์จ้านวน 5 โมดูล 

จากภาพที่ 8.28 พบว่ากราฟความสัมพันธ์ของก้าลังไฟฟ้าและแรงดันจะเกิดจุดยอด
ก้าลังไฟฟ้าสูงสุดจ้านวนสองยอด คือ 578.47 W และ 685.56 W โดยจุดยอดจุดแรกจะเกิดจากกลุ่ม
ของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่เกิดการบังแสงแดด และจุดยอดจุดที่สองจะเกิดจากกลุ่มของโมดูล
เซลล์แสงอาทิตย์ที่เกิดการบังแสงแดด จะเห็นได้ว่าจุดยอดด้านซ้ายมือจะมีค่าก้าลังไฟฟ้าต่้ากว่าจุด
ยอดด้านขวามือ ซึ่งจะแตกต่างกับกรณีที่ 1 ดังนั้นอินเวอร์เตอร์จึงควรมีกระบวนการที่เหมาะสม
ส้าหรับการค้นหาจุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดในกรณีที่เกิดการบังแสงแดดได้อย่างเหมาะสม เพ่ือให้ได้จุด
ท้างานที่ได้ก้าลังไฟฟ้าสูงสุดอย่างแท้จริง ไม่ว่าจุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดจะเป็นจุดยอดใดก็ตาม 

กรณีที่ 3 : กรณีท่ีเกิดการบังแสงแดดบนเซลล์แสงอาทิตย์จ้านวน 8 โมดูล ร้อยละของการบัง
แสงแดดเป็น 45% 

ส้าหรับกรณีที่เกิดการบังแสงแดดบนเซลล์แสอาทิตย์จ้านวน 8 โมดูลนี้ จะมีลักษณะของ
สตริงดังแสดงในภาพที่ 8.29 

 

ภาพที่ 8.29 ลักษณะของสตริงเมื่อเกิดการบังแสงแดดบนเซลล์แสงอาทิตย์จ้านวน 8 โมดูล 

จากภาพที่ 8.29 พบว่าจ้านวนโมดูลที่เกิดการบังแสงแดด (Nshaded) มีจ้านวน 8 โมดูล และ
จ้านวนโมดูลที่เกิดการบังแสงแดด (Nunshaded) มีจ้านวน 2 โมดูล จากนั้นท้าการค้านวณค่าของจุด
ท้างานของสตริงเมื่อเกิดการบังแสงแดดด้วยวิธีการที่น้าเสนอในบทที่ 5 จะท้าให้ได้ความสัมพันธ์ของ
กระแสและแรงดัน และ ก้าลังไฟฟ้าและแรงดันของสตริงเซลล์แสงอาทิตย์ ดังในภาพที่ 8.30 
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ภาพที่ 8.30 ความสัมพันธ์ของกระแสกับแรงดัน (บน) และก้าลังไฟฟ้ากับแรงดัน (ล่าง) ของสตริง
เซลล์แสงอาทิตย์ที่เกิดการบังแสงแดดบนเซลล์แสงอาทิตย์จ้านวน 8 โมดูล 

จากภาพที่ 8.30 พบว่ากราฟความสัมพันธ์ของก้าลังไฟฟ้าและแรงดันจะเกิดจุดยอด
ก้าลังไฟฟ้าสูงสุดจ้านวนสองยอด คือ 231.39 W และ 648.40 W โดยจุดยอดจุดแรกจะเกิดจากกลุ่ม
ของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่เกิดการบังแสงแดด และจุดยอดจุดที่สองจะเกิดจากกลุ่มของโมดูล
เซลล์แสงอาทิตย์ที่เกิดการบังแสงแดด จะเห็นได้ว่าจุดยอดด้านซ้ายมือจะมีค่าก้าลังไฟฟ้าต่้ากว่าจุด
ยอดด้านขวามือ ซึ่งจะแตกต่างกับกรณีที่ 1 และมีลักษณะเดียวกับกรณีที่ 2 ดังนั้นอินเวอร์เตอร์จึง
ควรมีกระบวนการที่เหมาะสมส้าหรับการค้นหาจุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดในกรณีที่เกิดการบังแสงแดดได้
อย่างเหมาะสม เพ่ือให้ได้จุดท้างานที่ได้ก้าลังไฟฟ้าสูงสุดอย่างแท้จริง 

ในกรณีที่ 4 ถึงกรณีที่ 6 จะมีร้อยละของการโดนบังแสงแดดที่แตกต่างกันตามแต่ละกรณี แต่
มีจ้านวนโมดูลที่เกิดการบังแสงแดดเท่ากัน คือ 5 โมดูล นั่นคือ มีจ้านวนโมดูลที่เกิดการบังแสงแดด 
(Nshaded) มีจ้านวน 5 โมดูล และจ้านวนโมดูลที่เกิดการบังแสงแดด (Nunshaded) มีจ้านวน 5 โมดูล 

กรณีที่ 4 : กรณีท่ีเกิดการบังแสงแดดบนเซลล์แสงอาทิตย์จ้านวน 5 โมดูล ร้อยละของการบัง
แสงแดดเป็น 25% 

ส้าหรับกรณีที่เกิดการบังแสงแดดบนเซลล์แสงอาทิตย์โดยมีร้อยละของการบังแสงแดดเป็น 
25% นี้ จะมีลักษณะของสตริงดังแสดงในภาพที่ 8.27 เช่นเดียวกับกรณีที่ 2 และท้าการค้านวณค่า
ของจุดท้างานของสตริงเมื่อเกิดการบังแสงแดดด้วยวิธีการที่น้าเสนอในบทที่  5 จะท้าให้ได้
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ความสัมพันธ์ของกระแสและแรงดัน และ ก้าลังไฟฟ้าและแรงดันของสตริงเซลล์แสงอาทิตย์ ดังใน
ภาพที่ 8.31 

 

 

 

 

ภาพที่ 8.31 ความสัมพันธ์ของกระแสกับแรงดัน (บน) และก้าลังไฟฟ้ากับแรงดัน (ล่าง) ของสตริง
เซลล์แสงอาทิตย์ที่เกิดการบังแสงแดดบนเซลล์แสงอาทิตย์จ้านวน 5 โมดูล และร้อยละของการโดนบัง

แสงแดดเป็น 25% 

จากภาพที่ 8.31 พบว่ากราฟความสัมพันธ์ของก้าลังไฟฟ้าและแรงดันจะเกิดจุดยอด
ก้าลังไฟฟ้าสูงสุดจ้านวนสองยอด คือ 578.47 W และ 918 W  

กรณีที่ 5 : กรณีท่ีเกิดการบังแสงแดดบนเซลล์แสงอาทิตย์จ้านวน 5 โมดูล ร้อยละของการบัง
แสงแดดเป็น 50% 

ส้าหรับกรณีที่เกิดการบังแสงแดดบนเซลล์แสงอาทิตย์จ้านวน 5 โมดูล ร้อยละของการบัง
แสงแดดเป็น 50% นี้ จะมีลักษณะของสตริงดังแสดงในภาพที่ 8.27 และท้าการค้านวณค่าของจุด
ท้างานของสตริงเมื่อเกิดการบังแสงแดดด้วยวิธีการที่น้าเสนอในบทที่ 5 จะท้าให้ได้ความสัมพันธ์ของ
กระแสและแรงดัน และ ก้าลังไฟฟ้าและแรงดันของสตริงเซลล์แสงอาทิตย์ ดังในภาพที่ 8.32 
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ภาพที่ 8.32 ความสัมพันธ์ของกระแสกับแรงดัน (บน) และก้าลังไฟฟ้ากับแรงดัน (ล่าง) ของสตริง
เซลล์แสงอาทิตย์ที่เกิดการบังแสงแดดบนเซลล์แสงอาทิตย์จ้านวน 5 โมดูล และร้อยละของการโดนบัง

แสงแดดเป็น 50% 

จากภาพที่ 8.32 พบว่ากราฟความสัมพันธ์ของก้าลังไฟฟ้าและแรงดันจะเกิดจุดยอด
ก้าลังไฟฟ้าสูงสุดจ้านวนสองยอด คือ 578.47 W และ 624.60 W  

กรณีที่ 6 : กรณีท่ีเกิดการบังแสงแดดบนเซลล์แสงอาทิตย์จ้านวน 5 โมดูล ร้อยละของการบัง
แสงแดดเป็น 70% 

ส้าหรับกรณีที่เกิดการบังแสงแดดบนเซลล์แสงอาทิตย์จ้านวน 5 โมดูล ร้อยละของการบัง
แสงแดดเป็น 70% นี้ จะมีลักษณะของสตริงดังแสดงในภาพที่ 8.27 และท้าการค้านวณค่าของจุด
ท้างานของสตริงเมื่อเกิดการบังแสงแดดด้วยวิธีการที่น้าเสนอในบทที่ 5 จะท้าให้ได้ความสัมพันธ์ของ
กระแสและแรงดัน และ ก้าลังไฟฟ้าและแรงดันของสตริงเซลล์แสงอาทิตย์ ดังในภาพที่ 8.33 
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ภาพที่ 8.33 ความสัมพันธ์ของกระแสกับแรงดัน (บน) และก้าลังไฟฟ้ากับแรงดัน (ล่าง) ของสตริง
เซลล์แสงอาทิตย์ที่เกิดการบังแสงแดดบนเซลล์แสงอาทิตย์จ้านวน 5 โมดูล และร้อยละของการโดนบัง

แสงแดดเป็น 70% 

จากภาพที่ 8.33 พบว่ากราฟความสัมพันธ์ของก้าลังไฟฟ้าและแรงดันจะเกิดจุดยอด
ก้าลังไฟฟ้าสูงสุดจ้านวนสองยอด คือ 578.47 W และ 380.01 W  

จากกรณีที่ 1 ถึงกรณีที่ 6 จะสามารถสรุปผลของการทดลองการบังแสงแดดในแต่ละกรณีได้
ดังตารางที ่8.5 

ตารางที่ 8.5 ผลการทดลองการบังแสงแดดในกรณีท่ี 1 ถึงกรณีที่ 6 ภายใต้สภาวะมาตรฐาน (STC) 

กรณี 
ร้อยละของการ

บังแสงแดด 
จ้านวนโมดูลที่
ถูกบังแสงแดด 

จุดยอดก้าลังไฟฟ้าสูงสุด 
จุดยอดที่ 1 จุดยอดที่ 2 

1 45 2 925.55 W   723.17 W 
2 45 5 578.47 W  685.56 W 
3 45 8 231.39 W  648.40 W 
4 25 5 578.47 W  918 W 
5 50 5 578.47 W  624.60 W 
6 70 5 578.47 W 380.01 W 
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จากตารางที่ 8.5 พบว่า ในกรณีที่ 1 ถึงกรณีที่ 3 เมื่อจ้านวนโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ที่เกิดการ
บังแสงแดดมีจ้านวนเพิ่มขึ้น ค่าของก้าลังไฟฟ้าที่สตริงผลิตได้จะมีค่าลดลง ท้าให้ค่าก้าลังไฟฟ้าของจุด
ยอดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดทั้งสองจุดมีค่าลดลงด้วย  

ส้าหรับในกรณีที่ 4 ถึงกรณีที่ 6 พบว่าเมื่อจ้านวนของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ที่เกิดการบัง
แสงแดดมีจ้านวนคงที่และร้อยละของการโดนบังแสงแดดมีค่าเพ่ิมขึ้น จะท้าให้ค่าของก้าลังไฟฟ้าที่
สตริงผลิตได้มีค่าลดลง  

อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณากรณีที่ 3 และ กรณีที่ 5 ในแง่ของความเข้มแสงรวมที่ทั้งสตริง
ได้รับจะพบว่าส้าหรับกรณีท่ี 3 จะได้รับค่าความเข้มแสงน้อยกว่ากรณีที่ 5 แต่จุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดซึ่งก็
คือจุดยอดที่ 2 ในทั้งสองกรณี จะพบว่าจุดท้างานก้าลังไฟฟ้าสูงสุดของกรณีที่ 3 กลับมีค่ามากกว่าจุด
ก้าลังไฟฟ้าสูงสุดของกรณีที่ 5 ซึ่งสามารถอธิบายได้ว่า ในการพิจารณาผลของการบังแสงแดดโดยแบ่ง
โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ในหนึ่งสตริงออกเป็นส่วนที่โดนบังแสงแดดและส่วนที่ไม่โดนบังแสงแดด 
เนื่องจากทุกโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ในสตริงเชื่อมต่อกันแบบอนุกรม ดังนั้นเมื่อความเข้มแสงลดลง
เนื่องจากเกิดการบังแสงแดดในอัตราส่วนที่มากขึ้น จะท้าให้ค่าของกระแสลัดวงจรของทุ กๆโมดูลใน
กลุ่มของโมดูลที่เกิดการบังแสงแดดมีค่าลดลง แต่เมื่อมีการเพ่ิมจ้านวนของโมดูลที่เกิดการบังแสงแดด 
จะท้าให้ค่าของกระแสลัดวงจรแค่เพียงของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ที่เกิดการบังแสงแดดเพ่ิมขึ้นมีค่า
น้อยลงเท่านั้น หรือกล่าวได้ว่าการลดลงของความเข้มแสงเนื่องจากการบังแสงแดดจะส่งผลต่อก้าลัง
การผลิตของสตริงเซลล์แสงอาทิตย์มากกว่าจ้านวนของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ที่เกิดการบังแสงแดด 

8.3 ผลการทดลองผลกระทบของการบังแสงแดดต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ 

 ในการทดลองส่วนนี้จะเป็นการเปรียบเทียบผลกระทบของการบังแสงแดดต่ออาเรย์เซลล์
แสงอาทิตย์ ซ่ึงผลกระทบการบังแสงแดดต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์มีผลมาจากการเคลื่อนที่ของเมฆ 
ซึ่งเคลื่อนที่ผ่านอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ให้เกิดการบังแสงแดด ในการเปรียบเทียบผลกระทบของการ
บังแสงแดดต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จะท้าการเปรียบเทียบก้าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ก่อนและหลังการ
จัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ตามที่ได้น้าเสนอแนวคิดดังในบทที่ 6 ซึ่งในการทดสอบนี้ได้ใช้ข้อมูล
ทางเทคนิคและลักษณะการเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ของระบบทดสอบที่ 2 และ ระบบทดสอบ
ที่ 3 ซึ่งได้กล่าวรายละเอียดไว้ในบทที่ 7 ในการทดลองส่วนนี้ จะแบ่งหัวข้อการทดลองออกเป็นดังนี้ 

 8.3.1 ร้อยละความเข้มแสงที่แตกต่างกัน 
8.3.2 ฤดูกาลที่แตกต่างกัน 
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8.3.1 ร้อยละการบังแสงแดดที่แตกต่างกัน 
 ในการทดลองนี้ เป็นการทดลองผลกระทบการบังแสงแดดต่อระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์ โดยพิจารณาร้อยละการบังแสงแดดที่แตกต่างกัน โดยที่มีลักษณะการโดนบังแสงแดดที่
เหมือนกันและระยะเวลาในการบังแสงแดดที่เท่ากัน และท้าการเปรียบเทียบผลกระทบการบัง
แสงแดดต่อก้าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ระหว่างก่อนจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และหลังการจัดเรียงอาเรย์
เซลล์แสงอาทิตย์ตามแนวคิดที่ได้น้าเสนอ ในการทดลองได้ใช้ระบบทดสอบระบบที่ 2 และ 3 เป็น
ระบบในการทดลอง ซึ่งระบบทดสอบระบบที่ 2 และ 3 นี้เป็นแบบจ้าลองอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่
ได้รับข้อมูลมาจากโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในประเทศไทยโดยแบบจ้าลองมีลักษณะการเชื่อมต่อ
อาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ดังในภาพที่ 7.9 และภาพท่ี 7.11 ตามล้าดับ 

 ในการทดลองได้ใช้ข้อมูลความเข้มแสงและอุณหภูมิในวันที่ 8 เมษายน 2557 ที่ท้าการบันทึก
จากอาคารเจริญวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยสมมติให้ท้าการ
ทดลองการบังแสงแดดดังแสดงในตารางที่ 8.6 และให้ร้อยละของการบังแสงแดดแต่ละระบบมีค่าเป็น
ร้อยละ 30 และ 50 ตามล้าดับ โดยลักษณะของการบังแสงแดดตลอดระยะเวลาท้าการทดลองเป็น
รูปแบบเดียว ซึ่งผลการทดลองและการเปรียบเทียบผลกระทบการบังแสงแดดระหว่างก่อนการ
จัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และหลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ในแต่ละระบบได้ดังต่อไปนี้ 

ตารางที่ 8.6 ข้อมูลความเข้มแสงและอุณหภูมิในวันที่ 8 เมษายน 2557 ณ ช่วงเวลาที่ใช้ในการ
ทดลองร้อยละการบังแสงแดดที่แตกต่างกัน 

เวลาที่พิจารณา  
(นาทีที่) 

5 10 15 20 25 30 

ความเข้มแสง (W/m2) 833.53 876.37 893.41 868.52 884.46 902.47 

อุณหภูมิ (˚C) 43.62 46.33 49.19 47.34 48.34 50.27 

 

เวลาที่พิจารณา  
(นาทีที่) 

35 40 45 50 55 60 

ความเข้มแสง (W/m2) 905.70 951.88 941.69 979.50 973.31 969.08 

อุณหภูมิ (˚C) 52.70 52.07 48.22 50.14 51.17 48.57 
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8.3.1.1 การเปรียบเทียบผลกระทบร้อยละการบังแสงแดดของระบบทดสอบระบบท่ี 2 
 การทดลองผลกระทบการบังแสงแดดต่อระบบทดสอบระบบที่ 2 นี้ ได้จ้าลองเหตุการณ์การ
บังแสงแดดเกิดขึ้นบนอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เป็นพ้ืนที่ร้อยละ 25 ของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ ดัง
แสดงในภาพที่ 8.34 

 

ภาพที่ 8.34 ลักษณะการบังแสงแดดที่เกิดขึ้นบนอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ของระบบทดสอบระบบที่ 2 

 จากภาพที่ 8.34 สามารถเขียนระบุต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละโมดูลที่เชื่อมต่อ
กันเป็นอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ของระบบทดสอบระบบที่ 2 ได้ดังภาพที่ 8.35  
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1,1 2,1 3,1 4,1 5,1 6,1 7,1 8,1 
1,2 2,2 3,2 4,2 5,2 6,2 7,2 8,2 
1,3 2,3 3,3 4,3 5,3 6,3 7,3 8,3 
1,4 2,4 3,4 4,4 5,4 6,4 7,4 8,4 
1,5 2,5 3,5 4,5 5,5 6,5 7,5 8,5 
1,6 2,6 3,6 4,6 5,6 6,6 7,6 8,6 
1,7 2,7 3,7 4,7 5,7 6,7 7,7 8,7 
1,8 2,8 3,8 4,8 5,8 6,8 7,8 8,8 
1,9 2,9 3,9 4,9 5,9 6,9 7,9 8,9 
1,10 2,10 3,10 4,10 5,10 6,10 7,10 8,10 
1,11 2,11 3,11 4,11 5,11 6,11 7,11 8,11 
1,12 2,12 3,12 4,12 5,12 6,12 7,12 8,12 
1,13 2,13 3,13 4,13 5,13 6,13 7,13 8,13 
1,14 2,14 3,14 4,14 5,14 6,14 7,14 8,14 
1,15 2,15 3,15 4,15 5,15 6,15 7,15 8,15 
1,16 2,16 3,16 4,16 5,16 6,16 7,16 8,16 
1,17 2,17 3,17 4,17 5,17 6,17 7,17 8,17 
1,18 2,18 3,18 4,18 5,18 6,18 7,18 8,18 
1,19 2,19 3,19 4,19 5,19 6,19 7,19 8,19 
1,20 2,20 3,20 4,20 5,20 6,20 7,20 8,20 

ภาพที่ 8.35 ต้าแหน่งโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์บนอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ของระบบทดสอบระบบที่ 2 

จากลักษณะการบังแสงแดดของระบบทดสอบระบบที่ 2 ดังในภาพที่ 8.34 สามารถหาค่า
ก้าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ในแต่ละช่วงเวลาโดยใช้ขั้นตอนในการหาค่าก้าลังไฟฟ้าที่แสดงในภาพที่ 5.14 ซึ่ง
สามารถหาค่าของก้าลังไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลาที่เกิดการบังแสงแดดโดยร้อยละของการบังแสงแดดมี
ค่าเป็น 30 และ 50 ได้ดังภาพที่ 8.36 และ ภาพที่ 8.37 ตามล้าดับ 
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ภาพที่ 8.36 ความสัมพันธ์ของค่าก้าลังไฟฟ้าและช่วงเวลาที่พิจารณาซึ่งเกิดการบังแสงแดดร้อยละ 30 

 

ภาพที่ 8.37 ความสัมพันธ์ของค่าก้าลังไฟฟ้าและช่วงเวลาที่พิจารณาซึ่งเกิดการบังแสงแดดร้อยละ 50 

 จากภาพที่ 8.35 สามารถจัดเรียงโครงสร้างการเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือลด
ผลกระทบการบังแสงแดดต่อระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ตามแนวคิดที่น้าเสนอในหัวข้อที่ 6.5 
โดยใช้ขั้นตอนที่แสดงในภาพที่ 6.11 ท้าการจัดเรียงโครงสร้างการเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ได้
ดังภาพที่ 8.38  
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1,18 1,15 1,13 1,11 1,8 1,6 1,3 1,1 
1,19 1,16 1,14 1,12 1,9 1,7 1,4 1,2 
1,20 1,17 2,13 2,11 1,10 2,6 1,5 2,1 
2,18 2,15 2,14 2,12 2,8 2,7 2,3 2,2 
2,19 2,16 3,13 3,11 2,9 3,6 2,4 3,1 
2,20 2,17 3,14 3,12 2,10 3,7 2,5 3,2 
3,18 3,15 4,13 4,11 3,8 4,6 3,3 4,1 
3,19 3,16 4,14 4,12 3,9 4,7 3,4 4,2 
3,20 3,17 5,14 5,11 3,10 5,6 3,5 5,1 
4,18 4,15 5,15 5,12 4,8 5,7 4,3 5,2 
4,19 4,16 5,16 5,13 4,9 5,8 4,4 5,3 
4,20 4,17 6,14 6,11 4,10 6,6 4,5 6,1 
5,19 5,17 6,15 6,12 5,9 6,7 5,4 6,2 
5,20 5,18 6,16 6,13 5,10 6,8 5,5 6,3 
6,19 6,17 7,14 7,11 6,9 7,6 6,4 7,1 
6,20 6,18 7,15 7,12 6,10 7,7 6,5 7,2 
7,19 7,17 7,16 7,13 7,9 7,8 7,4 7,3 
7,20 7,18 8,14 8,11 7,10 8,6 7,5 8,1 
8,19 8,17 8,15 8,12 8,9 8,7 8,4 8,2 
8,20 8,18 8,16 8,13 8,10 8,8 8,5 8,3 

ภาพที่ 8.38 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์บนอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์
เซลล์แสงอาทิตย์ของระบบทดสอบระบบที่ 2 

จากภาพที่ 8.38 สามารถหาค่าของก้าลังไฟฟ้าหลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ในแต่
ละช่วงเวลาที่เกิดการบังแสงแดดโดยร้อยละของการบังแสงแดดมีค่าเป็น 30 และ 50 ได้ดังภาพที่ 
8.39 และ ภาพที่ 8.40 ตามล้าดับ 
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ภาพที่ 8.39 ความสัมพันธ์ของค่าก้าลังไฟฟ้าและช่วงเวลาที่พิจารณาซึ่งเกิดการบังแสงแดดร้อยละ 30 

 

ภาพที่ 8.40 ความสัมพันธ์ของค่าก้าลังไฟฟ้าและช่วงเวลาที่พิจารณาซึ่งเกิดการบังแสงแดดร้อยละ 50 

 เมื่อหาค่าก้าลังไฟฟ้าที่ค้านวณได้ทั้งก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และหลังการ
จัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์แล้ว จะท้าการเปรียบเทียบก้าลังไฟฟ้าที่ค้านวณได้ระหว่างก่อนการ
จัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และหลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ในร้อยละของการบัง
แสงแดดที่มีค่า 30 และ 50 ได้ดังภาพที่ 8.41 และ ภาพที่ 8.42 ตามล้าดับ 
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ภาพที่ 8.41 การเปรียบเทียบก้าลังไฟฟ้าระหว่างก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และหลังการ
จัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่การบังแสงแดดร้อยละ 30 

 

ภาพที่ 8.42 การเปรียบเทียบก้าลังไฟฟ้าระหว่างก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และหลังการ
จัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่การบังแสงแดดร้อยละ 50 

 จากภาพที่ 8.41 และภาพที่ 8.42 พบว่าก้าลังไฟฟ้าที่ค้านวณได้หลังจากการจัดเรียงอาเรย์
เซลล์แสงอาทิตย์มีค่าเพ่ิมขึ้น โดยในภาพที่ 8.41 เป็นเหตุการณ์ที่เกิดการบังแสงแดดร้อยละ 30 เมื่อ
เปรียบเทียบก้าลังไฟฟ้าระหว่างก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และหลังการจัดเรียงอาเรย์
เซลล์แสงอาทิตย์ พบว่าหลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ได้พลังงานไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นร้อยละ 15 
เทียบกับก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งได้พลังงานไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นประมาณ 274 kWh และ
ในภาพที่ 8.42 เป็นเหตุการณ์ที่เกิดการบังแสงแดดร้อยละ 50 เมื่อเปรียบเทียบก้าลังไฟฟ้าระหว่าง
ก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และหลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ พบว่าหลังการ
จัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ได้พลังงานไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นร้อยละ 19 เทียบกับก่อนการจัดเรียงอาเรย์
เซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งได้พลังงานไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นประมาณ 300 kWh 
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8.3.1.2 การเปรียบเทียบผลกระทบร้อยละการบังแสงแดดของระบบทดสอบระบบท่ี 3 
การทดลองผลกระทบการบังแสงแดดต่อระบบทดสอบระบบที่ 3 นี้ ได้จ้าลองเหตุการณ์การ

บังแสงแดดเกิดขึ้นบนอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เป็นพ้ืนที่ร้อยละ 25 ของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ ดัง
แสดงในภาพที่ 8.43 

 

ภาพที่ 8.43 ลักษณะการบังแสงแดดที่เกิดขึ้นบนอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ของระบบทดสอบระบบที่ 3 

จากภาพที่ 8.43 สามารถเขียนระบุต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละโมดูลที่เชื่อมต่อ
กันเป็นอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ของระบบทดสอบระบบที่ 3 ได้ดังภาพที่ 8.44 
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1,1 2,1 3,1 4,1 5,1 6,1 7,1 8,1 9,1 10,1 11,1 12,1 
1,2 2,2 3,2 4,2 5,2 6,2 7,2 8,2 9,2 10,2 11,2 12,2 
1,3 2,3 3,3 4,3 5,3 6,3 7,3 8,3 9,3 10,3 11,3 12,3 
1,4 2,4 3,4 4,4 5,4 6,4 7,4 8,4 9,4 10,4 11,4 12,4 
1,5 2,5 3,5 4,5 5,5 6,5 7,5 8,5 9,5 10,5 11,5 12,5 
1,6 2,6 3,6 4,6 5,6 6,6 7,6 8,6 9,6 10,6 11,6 12,6 
1,7 2,7 3,7 4,7 5,7 6,7 7,7 8,7 9,7 10,7 11,7 12,7 
1,8 2,8 3,8 4,8 5,8 6,8 7,8 8,8 9,8 10,8 11,8 12,8 
1,9 2,9 3,9 4,9 5,9 6,9 7,9 8,9 9,9 10,9 11,9 12,9 
1,10 2,10 3,10 4,10 5,10 6,10 7,10 8,10 9,10 10,10 11,10 12,10 
1,11 2,11 3,11 4,11 5,11 6,11 7,11 8,11 9,11 10,11 11,11 12,11 
1,12 2,12 3,12 4,12 5,12 6,12 7,12 8,12 9,12 10,12 11,12 12,12 
1,13 2,13 3,13 4,13 5,13 6,13 7,13 8,13 9,13 10,13 11,13 12,13 
1,14 2,14 3,14 4,14 5,14 6,14 7,14 8,14 9,14 10,14 11,14 12,14 
1,15 2,15 3,15 4,15 5,15 6,15 7,15 8,15 9,15 10,15 11,15 12,15 
1,16 2,16 3,16 4,16 5,16 6,16 7,16 8,16 9,16 10,16 11,16 12,16 
1,17 2,17 3,17 4,17 5,17 6,17 7,17 8,17 9,17 10,17 11,17 12,17 
1,18 2,18 3,18 4,18 5,18 6,18 7,18 8,18 9,18 10,18 11,18 12,18 
1,19 2,19 3,19 4,19 5,19 6,19 7,19 8,19 9,19 10,19 11,19 12,19 
1,20 2,20 3,20 4,20 5,20 6,20 7,20 8,20 9,20 10,20 11,20 12,20 

ภาพที่ 8.44 ต้าแหน่งโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์บนอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ของระบบทดสอบระบบที่ 3 

จากลักษณะการบังแสงแดดของระบบทดสอบระบบที่ 3 ดังในภาพที่ 8.43 สามารถหาค่า
ก้าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ในแต่ละช่วงเวลาโดยใช้ขั้นตอนในการหาค่าก้าลังไฟฟ้าที่แสดงในภาพที่ 5.14 ซึ่ง
สามารถหาค่าของก้าลังไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลาที่เกิดการบังแสงแดดโดยร้อยละของการบังแสงแดดมี
ค่าเป็น 30 และ 50 ได้ดังภาพที่ 8.45 และ ภาพที่ 8.46 ตามล้าดับ 
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ภาพที่ 8.45 ความสัมพันธ์ของค่าก้าลังไฟฟ้าและช่วงเวลาที่พิจารณาซึ่งเกิดการบังแสงแดดร้อยละ 30 

 

ภาพที่ 8.46 ความสัมพันธ์ของค่าก้าลังไฟฟ้าและช่วงเวลาที่พิจารณาซึ่งเกิดการบังแสงแดดร้อยละ 50 

 จากภาพที่ 8.44 สามารถจัดเรียงโครงสร้างการเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือลด
ผลกระทบการบังแสงแดดต่อระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ตามแนวคิดที่น้าเสนอในหัวข้อที่ 6.5 
โดยใช้ขั้นตอนที่แสดงในภาพที่ 6.11 ท้าการจัดเรียงโครงสร้างการเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ได้
ดังภาพที่ 8.47 
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1,19 1,17 1,15 1,14 1,12 1,11 1,9 1,7 1,6 1,4 1,2 1,1 
1,20 1,18 1,16 2,14 1,13 2,11 1,10 1,8 2,6 1,5 1,3 2,1 
2,19 2,17 2,15 3,14 2,12 3,11 2,9 2,7 3,6 2,4 2,2 3,1 
2,20 2,18 2,16 4,14 2,13 4,11 2,10 2,8 4,6 2,5 2,3 4,1 
3,19 3,17 3,15 5,14 3,12 5,11 3,9 3,7 5,6 3,4 3,2 5,1 
3,20 3,18 3,16 6,14 3,13 5,12 3,10 3,8 5,7 3,5 3,3 5,2 
4,19 4,17 4,15 7,14 4,12 6,11 4,9 4,7 6,6 4,4 4,2 6,1 
4,20 4,18 4,16 7,15 4,13 6,12 4,10 4,8 6,7 4,5 4,3 6,2 
5,19 5,18 5,15 7,16 5,13 7,11 5,9 5,8 7,6 5,4 5,3 7,1 
5,20 6,18 5,16 8,14 6,13 7,12 5,10 6,8 7,7 5,5 6,3 7,2 
6,19 7,18 5,17 8,15 7,13 8,11 6,9 7,8 8,6 6,4 7,3 8,1 
6,20 8,18 6,15 8,16 8,13 8,12 6,10 8,8 8,7 6,5 8,3 8,2 
7,19 9,18 6,16 9,15 9,13 9,11 7,9 9,8 9,6 7,4 9,3 9,1 
7,20 9,19 6,17 9,16 9,14 9,12 7,10 9,9 9,7 7,5 9,4 9,2 
8,19 10,18 7,17 10,15 10,13 10,11 8,9 10,8 10,6 8,4 10,3 10,1 
8,20 10,19 8,17 10,16 10,14 10,12 8,10 10,9 10,7 8,5 10,4 10,2 
9,20 11,18 9,17 11,15 11,13 11,11 9,10 11,8 11,6 9,5 11,3 11,1 
10,20 11,19 10,17 11,16 11,14 11,12 10,10 11,9 11,7 10,5 11,4 11,2 
11,20 12,18 11,17 12,15 12,13 12,11 11,10 12,8 12,6 11,5 12,3 12,1 
12,20 12,19 12,17 12,16 12,14 12,12 12,10 12,9 12,7 12,5 12,4 12,2 

ภาพที่ 8.47 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์บนอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์
เซลล์แสงอาทิตย์ของระบบทดสอบระบบที่ 3 

จากภาพที่ 8.47 สามารถหาค่าของก้าลังไฟฟ้าหลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ในแต่
ละช่วงเวลาที่เกิดการบังแสงแดดโดยร้อยละของการบังแสงแดดมีค่าเป็น 30 และ 50 ได้ดังภาพที่ 
8.48 และ ภาพที่ 8.49 ตามล้าดับ 
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ภาพที่ 8.48 ความสัมพันธ์ของค่าก้าลังไฟฟ้าและช่วงเวลาที่พิจารณาซึ่งเกิดการบังแสงแดดร้อยละ 30 

 

ภาพที่ 8.49 ความสัมพันธ์ของค่าก้าลังไฟฟ้าและช่วงเวลาที่พิจารณาซึ่งเกิดการบังแสงแดดร้อยละ 50 

 เมื่อหาค่าก้าลังไฟฟ้าที่ค้านวณได้ทั้งก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และหลังการ
จัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์แล้ว จะท้าการเปรียบเทียบก้าลังไฟฟ้าที่ค้านวณได้ระหว่างก่อนการ
จัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และหลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ในร้อยละของการบัง
แสงแดดที่มีค่า 30 และ 50  ได้ดังภาพที่ 8.50 และ ภาพที่ 8.51 ตามล้าดับ 
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ภาพที่ 8.50 การเปรียบเทียบก้าลังไฟฟ้าระหว่างก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และหลังการ
จัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่การบังแสงแดดร้อยละ 30 

 

ภาพที่ 8.51 การเปรียบเทียบก้าลังไฟฟ้าระหว่างก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และหลังการ
จัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่การบังแสงแดดร้อยละ 50 

 จากภาพที่ 8.50 และภาพที่ 8.51 พบว่าก้าลังไฟฟ้าที่ค้านวณได้หลังจากการจัดเรียงอาเรย์
เซลล์แสงอาทิตย์มีค่าเพ่ิมขึ้น โดยในภาพที่ 8.50 เป็นเหตุการณ์ที่เกิดการบังแสงแดดร้อยละ 30 เมื่อ
เปรียบเทียบก้าลังไฟฟ้าระหว่างก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และหลังการจัดเรียงอาเรย์
เซลล์แสงอาทิตย์ พบว่าหลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ได้พลังงานไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นร้อยละ 14 
เทียบกับก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งได้พลังงานไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นประมาณ 400 kWh และ
ในภาพที่ 8.51 เป็นเหตุการณ์ที่เกิดการบังแสงแดดร้อยละ 50 เมื่อเปรียบเทียบก้าลังไฟฟ้าระหว่าง
ก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และหลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ พบว่าหลังการ
จัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ได้พลังงานไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นร้อยละ 19 เทียบกับก่อนการจัดเรียงอาเรย์
เซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งได้พลังงานไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนประมาณ 500 kWh 
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8.3.2 การบังแสงแดดในฤดูกาลที่แตกต่างกัน 
 ในหัวข้อที่ 4.1 แสดงให้เห็นว่าการเกิดการบังแสงแดดที่มีสาเหตุจากการเคลื่อนที่ของเมฆ
ผ่านระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ในแต่ละเดือนมีจ้านวนการบังแสงแดดเฉลี่ยไม่เท่ากัน โดย
ในช่วงฤดูฝนจะมีจ้านวนการบังแสงแดดเกิดขึ้นมากที่สุด ช่วงฤดูร้อนมีจ้านวนการบังแสงแดดเกิดขึ้น
ปานกลาง และฤดูหนาวมีจ้านวนการบังแสงแดดเกิดขึ้นน้อยที่สุด ในการทดลองนี้จึงพิจารณา
ผลกระทบการบังแสงแดดต่อระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ในฤดูกาลที่แตกต่างกัน  โดยใช้ข้อมูล
จ้านวนการบังแสงแดดเฉลี่ยต่อวันในแต่ละเดือนจากตารางที่ 4.2 และทิศทางของลมที่ระดับความสูง 
2 กิโลเมตรจากระดับน้้าทะเลในแต่ละเดือนจากตารางที่ 4.4 ร่วมกับข้อมูลความเข้มแสงและอุณหภูมิ
ที่ได้จากการตรวจวัดจริงมาใช้ในการออกแบบการทดลอง 

 ในการทดลอง จะท้าการเลือกวันและเดือนของข้อมูลในแต่ละฤดูกาลเพ่ือใช้เป็นตัวแทน
ข้อมูลของฤดูกาลนั้นๆ โดยให้ร้อยละของการบังแสงแดดในการทดลองนี้ คือ ร้อยละ 50 จากความ
เข้มแสงปกติ และใช้ระบบทดสอบระบบที่ 2 เป็นระบบในการทดลอง ซึ่งผลการทดลองและการ
เปรียบเทียบผลกระทบการบังแสงแดดระหว่างก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และหลังการ
จัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ได้ผลดังต่อไปนี้ 

8.3.2.1 การเปรียบเทียบผลกระทบการบังแสงแดดในฤดูหนาว 
 การเปรียบเทียบผลกระทบการบังแสงแดดในฤดูหนาวได้เลือกตัวแทนข้อมูลของความเข้ม
แสงและอุณหภูมิในวันที่ 2 มกราคม 2556 ดังแสดงในตารางที่ 8.7 และสมมติทิศทางการเคลื่อนที่
ของเมฆโดยใช้ข้อมูลทิศทางของลมในเดือนมกราคมจากตารางที่ 4.4 โดยทิศทางของลมในเดือน
มกราคมเคลื่อนที่จากทิศตะวันออกเฉียงใต้ไปยังทิศตะวันตกเฉียงเหนือ และจ้านวนการบังแสงแดด
เฉลี่ยที่เกิดขึ้นในเดือนมกราคมจากตารางที่ 4.2 โดยจ้านวนการบังแสงแดดเฉลี่ยต่อวันในเดือน
มกราคมมีจ้านวน 1 ครั้ง การทดลองก้าหนดให้ระยะเวลาการบังแสงแดดเกิดขึ้น 1 ครั้ง โดยให้มี
ลักษณะการเคลื่อนที่ของการบังแสงแดดแสดงดังภาพที่ 8.52  

ตารางที่ 8.7 ข้อมูลความเข้มแสงและอุณหภูมิในวันที่ 2 มกราคม 2556 ณ ช่วงเวลาที่ใช้ในการ
ทดลองการบังแสงแดดในฤดูกาลที่แตกต่างกัน 

เวลาที่พิจารณา 
(นาทีที่) 

5 10 15 20 25 30 

ความเข้มแสง (W/m2) 840.79 843.97 842.41 855.65 873.33 889.36 
อุณหภูมิ (˚C) 46.36 44.84 44.42 44.86 47.97 49.88 
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เวลาที่พิจารณา 
(นาทีที่) 

35 40 45 50 55 60 

ความเข้มแสง (W/m2) 901.47 914.19 917.29 918.58 940.58 952.04 
อุณหภูมิ (˚C) 50.87 50.61 50.64 49.14 48.51 49.19 

 

   
ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 1 
ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 2 
ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 3 
 

   
ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 4 
ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 5 
ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 6 
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ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 7 
ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 8 
ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 9 
 

   
ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 10 
ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 11 
ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 12 

ภาพที่ 8.52 ลักษณะการบังแสงแดดที่เกิดขึ้นในแต่ละช่วงเวลา 

จากอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ของระบบทดสอบระบบที่ 2 สามารถระบุต้าแหน่งของโมดูลเซลล์
แสงอาทิตย์แต่ละโมดูลที่เชื่อมต่อกัน ได้ดังภาพที่ 8.53 



 155 

1,1 2,1 3,1 4,1 5,1 6,1 7,1 8,1 
1,2 2,2 3,2 4,2 5,2 6,2 7,2 8,2 
1,3 2,3 3,3 4,3 5,3 6,3 7,3 8,3 
1,4 2,4 3,4 4,4 5,4 6,4 7,4 8,4 
1,5 2,5 3,5 4,5 5,5 6,5 7,5 8,5 
1,6 2,6 3,6 4,6 5,6 6,6 7,6 8,6 
1,7 2,7 3,7 4,7 5,7 6,7 7,7 8,7 
1,8 2,8 3,8 4,8 5,8 6,8 7,8 8,8 
1,9 2,9 3,9 4,9 5,9 6,9 7,9 8,9 
1,10 2,10 3,10 4,10 5,10 6,10 7,10 8,10 
1,11 2,11 3,11 4,11 5,11 6,11 7,11 8,11 
1,12 2,12 3,12 4,12 5,12 6,12 7,12 8,12 
1,13 2,13 3,13 4,13 5,13 6,13 7,13 8,13 
1,14 2,14 3,14 4,14 5,14 6,14 7,14 8,14 
1,15 2,15 3,15 4,15 5,15 6,15 7,15 8,15 
1,16 2,16 3,16 4,16 5,16 6,16 7,16 8,16 
1,17 2,17 3,17 4,17 5,17 6,17 7,17 8,17 
1,18 2,18 3,18 4,18 5,18 6,18 7,18 8,18 
1,19 2,19 3,19 4,19 5,19 6,19 7,19 8,19 
1,20 2,20 3,20 4,20 5,20 6,20 7,20 8,20 

ภาพที่ 8.53 ต้าแหน่งโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์บนอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ของระบบทดสอบระบบที่ 2 

จากลักษณะการบังแสงแดดที่เกิดขึ้นบนระบบทดสอบระบบที่ 2 ดังในภาพที่ 8.52 สามารถ
หาค่าก้าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ในแต่ละช่วงเวลาโดยใช้ขั้นตอนในการหาค่าก้าลังไฟฟ้าที่แสดงในภาพที่ 
5.14 ซึ่งสามารถหาของค่าก้าลังไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลาที่เกิดการบังแสงแดด ได้ดังภาพที่ 8.54  

 

ภาพที่ 8.54 ความสัมพันธ์ของค่าก้าลังไฟฟ้าและช่วงเวลาที่พิจารณาที่การเกิดการบังแสงแดด 
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 จากภาพที่ 8.52 สามารถจัดเรียงโครงสร้างการเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือลด
ผลกระทบการบังแสงแดดต่อระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ตามแนวคิดที่น้าเสนอในหัวข้อที่ 6.5 
โดยใช้ขั้นตอนที่แสดงในภาพที่ 6.11 ท้าการจัดเรียงโครงสร้างการเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ได้
ดังภาพที่ 8.55 ถึงภาพท่ี 8.77 

8,18 8,16 8,13 8,11 8,8 8,6 8,3 8,1 
8,19 8,17 8,14 8,12 8,9 8,7 8,4 8,2 
8,20 7,16 8,15 7,11 8,10 7,6 8,5 7,1 
7,18 7,17 7,13 7,12 7,8 7,7 7,3 7,2 
7,19 6,16 7,14 6,11 7,9 6,6 7,4 6,1 
7,20 6,17 7,15 6,12 7,10 6,7 7,5 6,2 
6,18 5,16 6,13 5,11 6,8 5,6 6,3 5,1 
6,19 5,17 6,14 5,12 6,9 5,7 6,4 5,2 
6,20 4,16 6,15 4,11 6,10 4,6 6,5 4,1 
5,18 4,17 5,13 4,12 5,8 4,7 5,3 4,2 
5,19 4,18 5,14 4,13 5,9 4,8 5,4 4,3 
5,20 3,16 5,15 3,11 5,10 3,6 5,5 3,1 
4,19 3,17 4,14 3,12 4,9 3,7 4,4 3,2 
4,20 3,18 4,15 3,13 4,10 3,8 4,5 3,3 
3,19 2,16 3,14 2,11 3,9 2,6 3,4 2,1 
3,20 2,17 3,15 2,12 3,10 2,7 3,5 2,2 
2,19 2,18 2,14 2,13 2,9 2,8 2,4 2,3 
2,20 1,16 2,15 1,11 2,10 1,6 2,5 1,1 
1,19 1,17 1,14 1,12 1,9 1,7 1,4 1,2 
1,20 1,18 1,15 1,13 1,10 1,8 1,5 1,3 

ภาพที่ 8.55 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 1 
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8,18 8,16 8,13 8,11 8,8 8,6 8,3 8,1 
8,19 8,17 8,14 8,12 8,9 8,7 8,4 8,2 
8,20 7,16 8,15 7,11 8,10 7,6 8,5 7,1 
7,18 7,17 7,13 7,12 7,8 7,7 7,3 7,2 
7,19 6,16 7,14 6,11 7,9 6,6 7,4 6,1 
7,20 6,17 7,15 6,12 7,10 6,7 7,5 6,2 
6,18 5,16 6,13 5,11 6,8 5,6 6,3 5,1 
6,19 5,17 6,14 5,12 6,9 5,7 6,4 5,2 
6,20 4,16 6,15 4,11 6,10 4,6 6,5 4,1 
5,18 4,17 5,13 4,12 5,8 4,7 5,3 4,2 
5,19 4,18 5,14 4,13 5,9 4,8 5,4 4,3 
5,20 3,16 5,15 3,11 5,10 3,6 5,5 3,1 
4,19 3,17 4,14 3,12 4,9 3,7 4,4 3,2 
4,20 3,18 4,15 3,13 4,10 3,8 4,5 3,3 
3,19 2,16 3,14 2,11 3,9 2,6 3,4 2,1 
3,20 2,17 3,15 2,12 3,10 2,7 3,5 2,2 
2,19 2,18 2,14 2,13 2,9 2,8 2,4 2,3 
2,20 1,16 2,15 1,11 2,10 1,6 2,5 1,1 
1,19 1,17 1,14 1,12 1,9 1,7 1,4 1,2 
1,20 1,18 1,15 1,13 1,10 1,8 1,5 1,3 

ภาพที่ 8.56 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 2 
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8,17 8,16 8,13 8,11 8,8 8,6 8,3 8,1 
8,18 7,16 8,14 8,12 8,9 8,7 8,4 8,2 
8,19 6,16 8,15 7,11 8,10 7,6 8,5 7,1 
8,20 5,16 7,13 7,12 7,8 7,7 7,3 7,2 
7,17 4,16 7,14 6,11 7,9 6,6 7,4 6,1 
7,18 4,17 7,15 6,12 7,10 6,7 7,5 6,2 
7,19 4,18 6,13 5,11 6,8 5,6 6,3 5,1 
7,20 4,19 6,14 5,12 6,9 5,7 6,4 5,2 
6,17 3,16 6,15 4,11 6,10 4,6 6,5 4,1 
6,18 3,17 5,13 4,12 5,8 4,7 5,3 4,2 
6,19 3,18 5,14 4,13 5,9 4,8 5,4 4,3 
6,20 3,19 5,15 3,11 5,10 3,6 5,5 3,1 
5,17 2,16 4,14 3,12 4,9 3,7 4,4 3,2 
5,18 2,17 4,15 3,13 4,10 3,8 4,5 3,3 
5,19 2,18 3,14 2,11 3,9 2,6 3,4 2,1 
5,20 2,19 3,15 2,12 3,10 2,7 3,5 2,2 
4,20 1,16 2,14 2,13 2,9 2,8 2,4 2,3 
3,20 1,17 2,15 1,11 2,10 1,6 2,5 1,1 
2,20 1,18 1,14 1,12 1,9 1,7 1,4 1,2 
1,20 1,19 1,15 1,13 1,10 1,8 1,5 1,3 

ภาพที่ 8.57 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 3 
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8,16 8,13 8,11 8,9 8,8 8,6 8,3 8,1 
8,17 8,14 8,12 8,10 7,8 8,7 8,4 8,2 
8,18 8,15 7,11 7,9 6,8 7,6 8,5 7,1 
8,19 7,13 7,12 7,10 5,8 7,7 7,3 7,2 
8,20 7,14 6,11 6,9 5,9 6,6 7,4 6,1 
7,16 7,15 6,12 6,10 4,9 6,7 7,5 6,2 
7,17 6,13 5,11 5,10 3,9 5,6 6,3 5,1 
7,18 6,14 5,12 4,10 2,9 5,7 6,4 5,2 
7,19 6,15 4,11 3,10 1,9 4,6 6,5 4,1 
7,20 5,13 4,12 2,10 1,10 4,7 5,3 4,2 
6,16 5,14 3,11 2,11 1,11 4,8 5,4 4,3 
6,17 5,15 3,12 2,12 1,12 3,6 5,5 3,1 
6,18 4,13 3,13 2,13 1,13 3,7 4,4 3,2 
6,19 4,14 3,14 2,14 1,14 3,8 4,5 3,3 
6,20 4,15 3,15 2,15 1,15 2,6 3,4 2,1 
5,16 4,16 3,16 2,16 1,16 2,7 3,5 2,2 
5,17 4,17 3,17 2,17 1,17 2,8 2,4 2,3 
5,18 4,18 3,18 2,18 1,18 1,6 2,5 1,1 
5,19 4,19 3,19 2,19 1,19 1,7 1,4 1,2 
5,20 4,20 3,20 2,20 1,20 1,8 1,5 1,3 

ภาพที่ 8.58 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 4 
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8,17 8,14 8,12 8,11 8,8 8,6 8,3 8,1 
8,18 8,15 8,13 7,11 8,9 8,7 8,4 8,2 
8,19 8,16 7,12 6,11 8,10 7,6 8,5 7,1 
8,20 7,14 7,13 5,11 7,8 7,7 7,3 7,2 
7,17 7,15 6,12 4,11 7,9 6,6 7,4 6,1 
7,18 7,16 6,13 4,12 7,10 6,7 7,5 6,2 
7,19 6,14 5,12 3,11 6,8 5,6 6,3 5,1 
7,20 6,15 5,13 3,12 6,9 5,7 6,4 5,2 
6,17 6,16 4,13 2,11 6,10 4,6 6,5 4,1 
6,18 5,14 4,14 2,12 5,8 4,7 5,3 4,2 
6,19 5,15 3,13 1,11 5,9 4,8 5,4 4,3 
6,20 5,16 3,14 1,12 5,10 3,6 5,5 3,1 
5,17 4,15 2,13 1,13 4,9 3,7 4,4 3,2 
5,18 4,16 2,14 1,14 4,10 3,8 4,5 3,3 
5,19 3,15 2,15 1,15 3,9 2,6 3,4 2,1 
5,20 3,16 2,16 1,16 3,10 2,7 3,5 2,2 
4,17 3,17 2,17 1,17 2,9 2,8 2,4 2,3 
4,18 3,18 2,18 1,18 2,10 1,6 2,5 1,1 
4,19 3,19 2,19 1,19 1,9 1,7 1,4 1,2 
4,20 3,20 2,20 1,20 1,10 1,8 1,5 1,3 

ภาพที่ 8.59 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 5 
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8,18 8,15 8,13 8,11 8,8 8,6 8,3 8,1 
8,19 8,16 8,14 8,12 8,9 8,7 8,4 8,2 
8,20 8,17 7,13 7,11 8,10 7,6 8,5 7,1 
7,18 7,15 7,14 7,12 7,8 7,7 7,3 7,2 
7,19 7,16 6,13 6,11 7,9 6,6 7,4 6,1 
7,20 7,17 6,14 6,12 7,10 6,7 7,5 6,2 
6,18 6,15 5,13 5,11 6,8 5,6 6,3 5,1 
6,19 6,16 5,14 5,12 6,9 5,7 6,4 5,2 
6,20 6,17 4,14 4,11 6,10 4,6 6,5 4,1 
5,18 5,15 3,14 4,12 5,8 4,7 5,3 4,2 
5,19 5,16 3,15 4,13 5,9 4,8 5,4 4,3 
5,20 5,17 3,16 3,11 5,10 3,6 5,5 3,1 
4,18 4,15 2,14 3,12 4,9 3,7 4,4 3,2 
4,19 4,16 2,15 3,13 4,10 3,8 4,5 3,3 
4,20 4,17 2,16 2,11 3,9 2,6 3,4 2,1 
3,19 3,17 2,17 2,12 3,10 2,7 3,5 2,2 
3,20 3,18 1,14 2,13 2,9 2,8 2,4 2,3 
2,19 2,18 1,15 1,11 2,10 1,6 2,5 1,1 
2,20 1,18 1,16 1,12 1,9 1,7 1,4 1,2 
1,20 1,19 1,17 1,13 1,10 1,8 1,5 1,3 

ภาพที่ 8.60 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 6 
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8,17 8,15 8,13 8,11 8,8 8,6 8,3 8,1 
8,18 8,16 8,14 8,12 8,9 8,7 8,4 8,2 
8,19 7,15 7,13 7,11 8,10 7,6 8,5 7,1 
8,20 7,16 7,14 7,12 7,8 7,7 7,3 7,2 
7,17 6,15 6,13 6,11 7,9 6,6 7,4 6,1 
7,18 6,16 6,14 6,12 7,10 6,7 7,5 6,2 
7,19 6,17 5,13 5,11 6,8 5,6 6,3 5,1 
7,20 5,15 5,14 5,12 6,9 5,7 6,4 5,2 
6,18 5,16 4,14 4,11 6,10 4,6 6,5 4,1 
6,19 5,17 3,13 4,12 5,8 4,7 5,3 4,2 
6,20 4,15 2,14 4,13 5,9 4,8 5,4 4,3 
5,18 4,16 2,15 3,11 5,10 3,6 5,5 3,1 
5,19 4,17 2,16 3,12 4,9 3,7 4,4 3,2 
5,20 3,15 2,17 3,13 4,10 3,8 4,5 3,3 
4,18 3,16 2,18 2,11 3,9 2,6 3,4 2,1 
4,19 3,17 1,14 2,12 3,10 2,7 3,5 2,2 
4,20 3,18 1,15 2,13 2,9 2,8 2,4 2,3 
3,20 3,19 1,16 1,11 2,10 1,6 2,5 1,1 
2,20 2,19 1,17 1,12 1,9 1,7 1,4 1,2 
1,20 1,19 1,18 1,13 1,10 1,8 1,5 1,3 

ภาพที่ 8.61 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 7 
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8,17 8,15 8,13 8,11 8,8 8,6 8,3 8,1 
8,18 8,16 8,14 8,12 8,9 8,7 8,4 8,2 
8,19 7,15 7,13 7,11 8,10 7,6 8,5 7,1 
8,20 7,16 7,14 7,12 7,8 7,7 7,3 7,2 
7,17 6,15 6,13 6,11 7,9 6,6 7,4 6,1 
7,18 6,16 6,14 6,12 7,10 6,7 7,5 6,2 
7,19 6,17 5,13 5,11 6,8 5,6 6,3 5,1 
7,20 5,15 5,14 5,12 6,9 5,7 6,4 5,2 
6,18 5,16 4,14 4,11 6,10 4,6 6,5 4,1 
6,19 5,17 3,14 4,12 5,8 4,7 5,3 4,2 
6,20 4,15 3,15 4,13 5,9 4,8 5,4 4,3 
5,18 4,16 2,14 3,11 5,10 3,6 5,5 3,1 
5,19 4,17 2,15 3,12 4,9 3,7 4,4 3,2 
5,20 3,16 1,14 3,13 4,10 3,8 4,5 3,3 
4,18 3,17 1,15 2,11 3,9 2,6 3,4 2,1 
4,19 2,16 1,16 2,12 3,10 2,7 3,5 2,2 
4,20 2,17 1,17 2,13 2,9 2,8 2,4 2,3 
3,18 2,18 1,18 1,11 2,10 1,6 2,5 1,1 
3,19 2,19 1,19 1,12 1,9 1,7 1,4 1,2 
3,20 2,20 1,20 1,13 1,10 1,8 1,5 1,3 

ภาพที่ 8.62 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 8 
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8,17 8,15 8,13 8,11 8,8 8,6 8,3 8,1 
8,18 8,16 8,14 8,12 8,9 8,7 8,4 8,2 
8,19 7,15 7,13 7,11 8,10 7,6 8,5 7,1 
8,20 7,16 7,14 7,12 7,8 7,7 7,3 7,2 
7,18 7,17 6,13 6,11 7,9 6,6 7,4 6,1 
7,19 6,15 6,14 6,12 7,10 6,7 7,5 6,2 
7,20 6,16 5,13 5,11 6,8 5,6 6,3 5,1 
6,18 6,17 5,14 5,12 6,9 5,7 6,4 5,2 
6,19 5,15 4,13 4,11 6,10 4,6 6,5 4,1 
6,20 5,16 4,14 4,12 5,8 4,7 5,3 4,2 
5,18 5,17 4,15 3,11 5,9 4,8 5,4 4,3 
5,19 4,16 3,13 3,12 5,10 3,6 5,5 3,1 
5,20 4,17 3,14 2,11 4,9 3,7 4,4 3,2 
4,19 4,18 3,15 2,12 4,10 3,8 4,5 3,3 
4,20 3,16 2,13 1,11 3,9 2,6 3,4 2,1 
3,19 3,17 2,14 1,12 3,10 2,7 3,5 2,2 
3,20 3,18 2,15 1,13 2,9 2,8 2,4 2,3 
2,19 2,18 2,16 1,14 2,10 1,6 2,5 1,1 
2,20 1,18 2,17 1,15 1,9 1,7 1,4 1,2 
1,20 1,19 1,17 1,16 1,10 1,8 1,5 1,3 

ภาพที่ 8.63 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 9 
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8,18 8,16 8,13 8,11 8,8 8,6 8,3 8,1 
8,19 8,17 8,14 8,12 8,9 8,7 8,4 8,2 
8,20 7,16 8,15 7,11 8,10 7,6 8,5 7,1 
7,18 7,17 7,13 7,12 7,8 7,7 7,3 7,2 
7,19 6,16 7,14 6,11 7,9 6,6 7,4 6,1 
7,20 6,17 7,15 6,12 7,10 6,7 7,5 6,2 
6,18 5,16 6,13 5,11 6,8 5,6 6,3 5,1 
6,19 5,17 6,14 5,12 6,9 5,7 6,4 5,2 
6,20 4,16 6,15 4,11 6,10 4,6 6,5 4,1 
5,18 4,17 5,13 4,12 5,8 4,7 5,3 4,2 
5,19 4,18 5,14 4,13 5,9 4,8 5,4 4,3 
5,20 3,16 5,15 3,11 5,10 3,6 5,5 3,1 
4,19 3,17 4,14 3,12 4,9 3,7 4,4 3,2 
4,20 3,18 4,15 3,13 4,10 3,8 4,5 3,3 
3,19 2,16 3,14 2,11 3,9 2,6 3,4 2,1 
3,20 2,17 3,15 2,12 3,10 2,7 3,5 2,2 
2,19 2,18 2,14 2,13 2,9 2,8 2,4 2,3 
2,20 1,16 2,15 1,11 2,10 1,6 2,5 1,1 
1,19 1,17 1,14 1,12 1,9 1,7 1,4 1,2 
1,20 1,18 1,15 1,13 1,10 1,8 1,5 1,3 

ภาพที่ 8.64 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 10 
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1,17 1,14 1,12 1,11 1,8 1,6 1,3 1,1 
1,18 1,15 1,13 2,11 1,9 1,7 1,4 1,2 
1,19 1,16 2,12 3,11 1,10 2,6 1,5 2,1 
1,20 2,14 2,13 4,11 2,8 2,7 2,3 2,2 
2,17 2,15 3,12 5,11 2,9 3,6 2,4 3,1 
2,18 2,16 3,13 5,12 2,10 3,7 2,5 3,2 
2,19 3,14 4,12 6,11 3,8 4,6 3,3 4,1 
2,20 3,15 4,13 6,12 3,9 4,7 3,4 4,2 
3,17 3,16 5,13 7,11 3,10 5,6 3,5 5,1 
3,18 4,14 5,14 7,12 4,8 5,7 4,3 5,2 
3,19 4,15 6,13 8,11 4,9 5,8 4,4 5,3 
3,20 4,16 6,14 8,12 4,10 6,6 4,5 6,1 
4,17 5,15 7,13 8,13 5,9 6,7 5,4 6,2 
4,18 5,16 7,14 8,14 5,10 6,8 5,5 6,3 
4,19 6,15 7,15 8,15 6,9 7,6 6,4 7,1 
4,20 6,16 7,16 8,16 6,10 7,7 6,5 7,2 
5,17 6,17 7,17 8,17 7,9 7,8 7,4 7,3 
5,18 6,18 7,18 8,18 7,10 8,6 7,5 8,1 
5,19 6,19 7,19 8,19 8,9 8,7 8,4 8,2 
5,20 6,20 7,20 8,20 8,10 8,8 8,5 8,3 

ภาพที่ 8.65 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 11 
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1,16 1,13 1,11 1,9 1,8 1,6 1,3 1,1 
1,17 1,14 1,12 1,10 2,8 1,7 1,4 1,2 
1,18 1,15 2,11 2,9 3,8 2,6 1,5 2,1 
1,19 2,13 2,12 2,10 4,8 2,7 2,3 2,2 
1,20 2,14 3,11 3,9 4,9 3,6 2,4 3,1 
2,16 2,15 3,12 3,10 5,9 3,7 2,5 3,2 
2,17 3,13 4,11 4,10 6,9 4,6 3,3 4,1 
2,18 3,14 4,12 5,10 7,9 4,7 3,4 4,2 
2,19 3,15 5,11 6,10 8,9 5,6 3,5 5,1 
2,20 4,13 5,12 7,10 8,10 5,7 4,3 5,2 
3,16 4,14 6,11 7,11 8,11 5,8 4,4 5,3 
3,17 4,15 6,12 7,12 8,12 6,6 4,5 6,1 
3,18 5,13 6,13 7,13 8,13 6,7 5,4 6,2 
3,19 5,14 6,14 7,14 8,14 6,8 5,5 6,3 
3,20 5,15 6,15 7,15 8,15 7,6 6,4 7,1 
4,16 5,16 6,16 7,16 8,16 7,7 6,5 7,2 
4,17 5,17 6,17 7,17 8,17 7,8 7,4 7,3 
4,18 5,18 6,18 7,18 8,18 8,6 7,5 8,1 
4,19 5,19 6,19 7,19 8,19 8,7 8,4 8,2 
4,20 5,20 6,20 7,20 8,20 8,8 8,5 8,3 

ภาพที่ 8.66 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตยห์ลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 12 

จากภาพที่ 8.55 ถึงภาพที่ 8.66 สามารถหาค่าของก้าลังไฟฟ้าหลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์
แสงอาทิตย์ในแต่ละช่วงเวลาที่เกิดการบังแสงแดด ได้ดังภาพที่ 8.67 
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ภาพที่ 8.67 ความสัมพันธ์ของค่าก้าลังไฟฟ้าและช่วงเวลาที่พิจารณาหลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์
แสงอาทิตย์ 

เมื่อหาค่าก้าลังไฟฟ้าที่ค้านวณได้ทั้งก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และหลังการ
จัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์แล้ว จะท้าการเปรียบเทียบก้าลังไฟฟ้าที่ค้านวณได้ระหว่างก่อนการ
จัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และหลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ ได้ดังภาพที่ 8.68 

 

ภาพที่ 8.68 การเปรียบเทียบก้าลังไฟฟ้าระหว่างก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และหลังการ
จัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ 

จากภาพที่ 8.68 ก้าลังไฟฟ้าที่ค้านวณได้ก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และหลังจาก
การจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เมื่อเกิดการบังแสงแดด สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 8.8 และค่า
แรงดันไฟฟ้าที่จุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดแต่ละช่วงเวลาก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และหลังจาก
การจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 8.9 
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ตารางที่ 8.8 ก้าลังไฟฟ้าที่ค้านวณได้ก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และหลังจากการจัดเรียง
อาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เมื่อเกิดการบังแสงแดด 

เวลาที่พิจารณา 
(นาทีที่) 

5 10 15 20 25 30 

ก่อนการจัดเรียง 
(W) 

31,722.82 30,540.23 28,452.57 26,537.52 24,725.19 24,768.3 

หลังการจัดเรียง 
(W) 

32,595.77 31,580.86 31,500.98 31,766.65 29,770.83 29,211.25 

ก้าลังไฟฟ้าที่ได้
เพ่ิมข้ึน (W) 

872.95 1,040,63 3,048.41 5,229.13 5,045.64 4,442.95 

ร้อยละของ
ก้าลังไฟฟ้าที่

เพ่ิมข้ึน 
2.75 3.41 10.71 19.707 20.41 17.94 

 

เวลาที่พิจารณา 
(นาทีที่) 

35 40 45 50 55 60 

ก่อนการจัดเรียง 
(W) 

23,274.82 21,872.1 20,452.28 20,310.06 22,533.48 24,459.37 

หลังการจัดเรียง 
(W) 

29,716.49 28,212.98 27,978.3 26,519.43 29,252.56 29,662.76 

ก้าลังไฟฟ้าที่ได้
เพ่ิมข้ึน (W) 

6,441.67 6,340.88 7,526.02 6,209.37 6,719.08 5,203.39 

ร้อยละของ
ก้าลังไฟฟ้าที่

เพ่ิมข้ึน 
27.68 28.99 36.80 30.57 29.82 21.27 

 

ตารางที่ 8.9 ค่าแรงดันไฟฟ้าที่จุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดในแต่ละช่วงเวลาก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์
แสงอาทิตย์และหลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ 

เวลาที่พิจารณา 
(นาทีที่) 

5 10 15 20 25 30 

ก่อนการจัดเรียง (V) 542.8 524.6 491.1 594.6 590.8 568.6 
หลังการจัดเรียง (V) 568.6 572.4 576.0 570.4 553.8 531.4 
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เวลาที่พิจารณา 
(นาทีที่) 

35 40 45 50 55 60 

ก่อนการจัดเรียง (V) 570.4 574.2 584.9 587.1 580.0 570.4 
หลังการจัดเรียง (V) 528.0 533.6 533.6 546.4 544.6 542.8 

จากตารางที่ 8.8 เมื่อท้าการเปรียบเทียบก้าลังไฟฟ้าที่ค้านวณได้ระหว่างก่อนการจัดเรียง
อาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และหลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ พบว่าพลังงานไฟฟ้าที่ค้านวณได้
หลังจากการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เมื่อเกิดการบังแสงแดดมีค่าเพ่ิมขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 20 เมื่อ
เทียบกับพลังงานไฟฟ้าที่ค้านวณได้ก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งได้พลังงานไฟฟ้า
เพ่ิมข้ึนประมาณ 290 kWh และจากตารางที่ 8.9 จะพบว่าแรงดันไฟฟ้าที่ค่าก้าลังไฟฟ้าสูงสุดหลังการ
จัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ในแต่ละช่วงเวลามีค่าที่อยู่ในช่วงค่าพิกัดแรงดันที่อินเวอร์เตอร์สามารถ
ท้างานได้ 

เมื่อพิจารณาลักษณะการเคลื่อนที่ของการบังแสงแดดในภาพที่ 8.52 กับ ความสัมพันธ์ของ
ค่าก้าลังไฟฟ้าและช่วงเวลาที่พิจารณาในภาพที่ 8.54 พบว่าเมื่อจ้านวนคอลัมน์ของอาเรย์เซลล์
แสงอาทิตย์ที่โดนบังแสงแดดเพ่ิมมากขึ้น จะท้าให้ก้าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้มีค่าลดลง ถึงแม้ว่าความเข้ม
แสงในช่วงนั้นๆ จะมีค่าเพ่ิมมากขึ้นก็ตาม แต่เมื่อท้าการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์แล้ว จะท้าให้
ก้าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ในแต่ละช่วงมีค่าเพ่ิมข้ึนดังที่เห็นในภาพที่ 8.68 

8.3.2.2 การเปรียบเทียบผลกระทบการบังแสงแดดในฤดูร้อน 
 การเปรียบเทียบผลกระทบการบังแสงแดดในฤดูร้อนได้เลือกตัวแทนข้อมูลของความเข้มแสง
และอุณหภูมิในวันที่ 2 เมษายน 2556 ดังแสดงในตารางที่ 8.10 และสมมติทิศทางการเคลื่อนที่ของ
เมฆโดยใช้ข้อมูลทิศทางของลมในเดือนเมษายนจากตารางที่ 4.4 โดยทิศทางของลมในเดือนเมษายน
เคลื่อนที่จากทิศใต้ไปยังทิศเหนือ และจ้านวนการบังแสงแดดเฉลี่ยที่เกิดข้ึนในเดือนเมษายนจากตาราง
ที่ 4.2 โดยจ้านวนการบังแสงแดดเฉลี่ยต่อวันในเดือนเมษายนมีจ้านวน 3 ครั้ง การทดลองก้าหนดให้
ระยะเวลาการบังแสงแดดเกิดขึ้น 1 ครั้ง โดยให้มีลักษณะการเคลื่อนที่ของการบังแสงแดดแสดงดัง
ภาพที่ 8.69  

ตารางที่ 8.10 ข้อมูลความเข้มแสงและอุณหภูมิในวันที่ 2 เมษายน 2556 ณ ช่วงเวลาที่ใช้ในการ
ทดลองการบังแสงแดดในฤดูกาลที่แตกต่างกัน 

เวลาที่พิจารณา 
(นาทีที่) 

5 10 15 20 25 30 

ความเข้มแสง (W/m2) 811.3 803.6 844.74 855.41 879.81 911.06 
อุณหภูมิ (˚C) 46.97 47.90 49.33 48.32 47.13 47.06 



 171 

เวลาที่พิจารณา 
(นาทีที่) 

35 40 45 50 55 60 

ความเข้มแสง (W/m2) 935.41 937.75 951.49 958.57 977.38 965.62 
อุณหภูมิ (˚C) 48.32 48.21 48.52 49.10 49.82 48.86 

 

   
ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 1 
ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 2 
ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 3 
 

   
ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 4 
ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 5 
ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 6 
 



 172 

   
ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 7 
ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 8 
ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 9 
 

   
ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 10 
ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 11 
ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 12 

ภาพที่ 8.69 ลักษณะการบังแสงแดดที่เกิดขึ้นในแต่ละช่วงเวลา 

จากอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ของระบบทดสอบระบบที่ 2 สามารถระบุต้าแหน่งของโมดูลเซลล์
แสงอาทิตย์แต่ละโมดูลที่เชื่อมต่อกัน ได้ดังภาพที่ 8.53 โดยลักษณะการบังแสงแดดที่เกิดขึ้นบนระบบ
ทดสอบระบบที่ 2 ดังในภาพที่ 8.69 สามารถหาค่าก้าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ในแต่ละช่วงเวลาโดยใช้
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ขั้นตอนในการหาค่าก้าลังไฟฟ้าที่แสดงในภาพที่ 5.14 ซึ่งสามารถหาของค่าก้าลังไฟฟ้าในแต่ละ
ช่วงเวลาที่เกิดการบังแสงแดด ได้ดังภาพที่ 8.70 

 

ภาพที่ 8.70 ความสัมพันธ์ของค่าก้าลังไฟฟ้าและช่วงเวลาที่พิจารณาที่การเกิดการบังแสงแดด 

 จากภาพที่ 8.69 สามารถจัดเรียงโครงสร้างการเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือลด
ผลกระทบการบังแสงแดดต่อระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ตามแนวคิดที่น้าเสนอในหัวข้อที่ 6.5 
โดยใช้ขั้นตอนที่แสดงในภาพที่ 6.11 ท้าการจัดเรียงโครงสร้างการเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ได้
ดังภาพที่ 8.71 ถึงภาพที่ 8.82 
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1,18 1,16 1,13 1,11 1,8 1,6 1,3 1,1 
1,19 1,17 1,14 1,12 1,9 1,7 1,4 1,2 
1,20 2,16 1,15 2,11 1,10 2,6 1,5 2,1 
2,18 2,17 2,13 2,12 2,8 2,7 2,3 2,2 
2,19 3,16 2,14 3,11 2,9 3,6 2,4 3,1 
2,20 3,17 2,15 3,12 2,10 3,7 2,5 3,2 
3,18 4,16 3,13 4,11 3,8 4,6 3,3 4,1 
3,19 4,17 3,14 4,12 3,9 4,7 3,4 4,2 
3,20 5,16 3,15 5,11 3,10 5,6 3,5 5,1 
4,18 5,17 4,13 5,12 4,8 5,7 4,3 5,2 
4,19 5,18 4,14 5,13 4,9 5,8 4,4 5,3 
4,20 6,16 4,15 6,11 4,10 6,6 4,5 6,1 
5,19 6,17 5,14 6,12 5,9 6,7 5,4 6,2 
5,20 6,18 5,15 6,13 5,10 6,8 5,5 6,3 
6,19 7,16 6,14 7,11 6,9 7,6 6,4 7,1 
6,20 7,17 6,15 7,12 6,10 7,7 6,5 7,2 
7,19 7,18 7,14 7,13 7,9 7,8 7,4 7,3 
7,20 8,16 7,15 8,11 7,10 8,6 7,5 8,1 
8,19 8,17 8,14 8,12 8,9 8,7 8,4 8,2 
8,20 8,18 8,15 8,13 8,10 8,8 8,5 8,3 

ภาพที่ 8.71 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 1 
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1,18 1,15 1,13 1,11 1,8 1,6 1,3 1,1 
1,19 1,16 1,14 1,12 1,9 1,7 1,4 1,2 
1,20 1,17 2,13 2,11 1,10 2,6 1,5 2,1 
2,18 2,15 2,14 2,12 2,8 2,7 2,3 2,2 
2,19 2,16 3,13 3,11 2,9 3,6 2,4 3,1 
2,20 2,17 3,14 3,12 2,10 3,7 2,5 3,2 
3,18 3,15 4,13 4,11 3,8 4,6 3,3 4,1 
3,19 3,16 4,14 4,12 3,9 4,7 3,4 4,2 
3,20 3,17 5,14 5,11 3,10 5,6 3,5 5,1 
4,18 4,15 5,15 5,12 4,8 5,7 4,3 5,2 
4,19 4,16 5,16 5,13 4,9 5,8 4,4 5,3 
4,20 4,17 6,14 6,11 4,10 6,6 4,5 6,1 
5,19 5,17 6,15 6,12 5,9 6,7 5,4 6,2 
5,20 5,18 6,16 6,13 5,10 6,8 5,5 6,3 
6,19 6,17 7,14 7,11 6,9 7,6 6,4 7,1 
6,20 6,18 7,15 7,12 6,10 7,7 6,5 7,2 
7,19 7,17 7,16 7,13 7,9 7,8 7,4 7,3 
7,20 7,18 8,14 8,11 7,10 8,6 7,5 8,1 
8,19 8,17 8,15 8,12 8,9 8,7 8,4 8,2 
8,20 8,18 8,16 8,13 8,10 8,8 8,5 8,3 

ภาพที่ 8.72 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 2 
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1,15 1,12 1,11 1,9 1,8 1,6 1,3 1,1 
1,16 1,13 2,11 1,10 2,8 1,7 1,4 1,2 
1,17 1,14 3,11 2,9 3,8 2,6 1,5 2,1 
1,18 2,12 4,11 2,10 4,8 2,7 2,3 2,2 
1,19 2,13 5,11 3,9 4,9 3,6 2,4 3,1 
1,20 2,14 5,12 3,10 5,9 3,7 2,5 3,2 
2,15 3,12 5,13 4,10 6,9 4,6 3,3 4,1 
2,16 3,13 5,14 5,10 7,9 4,7 3,4 4,2 
2,17 3,14 5,15 6,10 8,9 5,6 3,5 5,1 
2,18 3,15 5,16 7,10 8,10 5,7 4,3 5,2 
2,19 4,12 6,11 7,11 8,11 5,8 4,4 5,3 
2,20 4,13 6,12 7,12 8,12 6,6 4,5 6,1 
3,16 4,14 6,13 7,13 8,13 6,7 5,4 6,2 
3,17 4,15 6,14 7,14 8,14 6,8 5,5 6,3 
3,18 4,16 6,15 7,15 8,15 7,6 6,4 7,1 
3,19 4,17 6,16 7,16 8,16 7,7 6,5 7,2 
3,20 5,17 6,17 7,17 8,17 7,8 7,4 7,3 
4,18 5,18 6,18 7,18 8,18 8,6 7,5 8,1 
4,19 5,19 6,19 7,19 8,19 8,7 8,4 8,2 
4,20 5,20 6,20 7,20 8,20 8,8 8,5 8,3 

ภาพที่ 8.73 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 3 
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1,14 1,11 1,9 1,6 1,5 1,4 1,3 1,1 
1,15 1,12 1,10 1,7 2,6 2,5 2,3 1,2 
1,16 1,13 2,9 1,8 3,7 3,6 2,4 2,1 
1,17 2,11 2,10 2,7 4,7 4,6 3,3 2,2 
1,18 2,12 3,9 2,8 5,7 5,6 3,4 3,1 
1,19 2,13 3,10 3,8 6,7 6,6 3,5 3,2 
1,20 3,11 4,9 4,8 6,8 7,7 4,3 4,1 
2,14 3,12 4,10 5,8 7,8 8,8 4,4 4,2 
2,15 3,13 5,9 6,9 7,9 8,9 4,5 5,1 
2,16 3,14 5,10 6,10 7,10 8,10 5,4 5,2 
2,17 4,11 5,11 6,11 7,11 8,11 5,5 5,3 
2,18 4,12 5,12 6,12 7,12 8,12 6,4 6,1 
2,19 4,13 5,13 6,13 7,13 8,13 6,5 6,2 
2,20 4,14 5,14 6,14 7,14 8,14 7,4 6,3 
3,15 4,15 5,15 6,15 7,15 8,15 7,5 7,1 
3,16 4,16 5,16 6,16 7,16 8,16 7,6 7,2 
3,17 4,17 5,17 6,17 7,17 8,17 8,4 7,3 
3,18 4,18 5,18 6,18 7,18 8,18 8,5 8,1 
3,19 4,19 5,19 6,19 7,19 8,19 8,6 8,2 
3,20 4,20 5,20 6,20 7,20 8,20 8,7 8,3 

ภาพที่ 8.74 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 4 
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1,1 2,1 3,1 4,1 5,1 6,1 7,1 8,1 
1,2 2,2 3,2 4,2 5,2 6,2 7,2 8,2 
1,3 2,3 3,3 4,3 5,3 6,3 7,3 8,3 
1,4 2,4 3,4 4,4 5,4 6,4 7,4 8,4 
1,5 2,5 3,5 4,5 5,5 6,5 7,5 8,5 
1,6 2,6 3,6 4,6 5,6 6,6 7,6 8,6 
1,7 2,7 3,7 4,7 5,7 6,7 7,7 8,7 
1,8 2,8 3,8 4,8 5,8 6,8 7,8 8,8 
1,9 2,9 3,9 4,9 5,9 6,9 7,9 8,9 
1,10 2,10 3,10 4,10 5,10 6,10 7,10 8,10 
1,11 2,11 3,11 4,11 5,11 6,11 7,11 8,11 
1,12 2,12 3,12 4,12 5,12 6,12 7,12 8,12 
1,13 2,13 3,13 4,13 5,13 6,13 7,13 8,13 
1,14 2,14 3,14 4,14 5,14 6,14 7,14 8,14 
1,15 2,15 3,15 4,15 5,15 6,15 7,15 8,15 
1,16 2,16 3,16 4,16 5,16 6,16 7,16 8,16 
1,17 2,17 3,17 4,17 5,17 6,17 7,17 8,17 
1,18 2,18 3,18 4,18 5,18 6,18 7,18 8,18 
1,19 2,19 3,19 4,19 5,19 6,19 7,19 8,19 
1,20 2,20 3,20 4,20 5,20 6,20 7,20 8,20 

ภาพที่ 8.75 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 5 
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1,1 2,1 3,1 4,1 5,1 6,1 7,1 8,1 
1,2 2,2 3,2 4,2 5,2 6,2 7,2 8,2 
1,3 2,3 3,3 4,3 5,3 6,3 7,3 8,3 
1,4 2,4 3,4 4,4 5,4 6,4 7,4 8,4 
1,5 2,5 3,5 4,5 5,5 6,5 7,5 8,5 
1,6 2,6 3,6 4,6 5,6 6,6 7,6 8,6 
1,7 2,7 3,7 4,7 5,7 6,7 7,7 8,7 
1,8 2,8 3,8 4,8 5,8 6,8 7,8 8,8 
1,9 2,9 3,9 4,9 5,9 6,9 7,9 8,9 
1,10 2,10 3,10 4,10 5,10 6,10 7,10 8,10 
1,11 2,11 3,11 4,11 5,11 6,11 7,11 8,11 
1,12 2,12 3,12 4,12 5,12 6,12 7,12 8,12 
1,13 2,13 3,13 4,13 5,13 6,13 7,13 8,13 
1,14 2,14 3,14 4,14 5,14 6,14 7,14 8,14 
1,15 2,15 3,15 4,15 5,15 6,15 7,15 8,15 
1,16 2,16 3,16 4,16 5,16 6,16 7,16 8,16 
1,17 2,17 3,17 4,17 5,17 6,17 7,17 8,17 
1,18 2,18 3,18 4,18 5,18 6,18 7,18 8,18 
1,19 2,19 3,19 4,19 5,19 6,19 7,19 8,19 
1,20 2,20 3,20 4,20 5,20 6,20 7,20 8,20 

ภาพที่ 8.76 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 6 
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1,1 2,1 3,1 4,1 5,1 6,1 7,1 8,1 
1,2 2,2 3,2 4,2 5,2 6,2 7,2 8,2 
1,3 2,3 3,3 4,3 5,3 6,3 7,3 8,3 
1,4 2,4 3,4 4,4 5,4 6,4 7,4 8,4 
1,5 2,5 3,5 4,5 5,5 6,5 7,5 8,5 
1,6 2,6 3,6 4,6 5,6 6,6 7,6 8,6 
1,7 2,7 3,7 4,7 5,7 6,7 7,7 8,7 
1,8 2,8 3,8 4,8 5,8 6,8 7,8 8,8 
1,9 2,9 3,9 4,9 5,9 6,9 7,9 8,9 
1,10 2,10 3,10 4,10 5,10 6,10 7,10 8,10 
1,11 2,11 3,11 4,11 5,11 6,11 7,11 8,11 
1,12 2,12 3,12 4,12 5,12 6,12 7,12 8,12 
1,13 2,13 3,13 4,13 5,13 6,13 7,13 8,13 
1,14 2,14 3,14 4,14 5,14 6,14 7,14 8,14 
1,15 2,15 3,15 4,15 5,15 6,15 7,15 8,15 
1,16 2,16 3,16 4,16 5,16 6,16 7,16 8,16 
1,17 2,17 3,17 4,17 5,17 6,17 7,17 8,17 
1,18 2,18 3,18 4,18 5,18 6,18 7,18 8,18 
1,19 2,19 3,19 4,19 5,19 6,19 7,19 8,19 
1,20 2,20 3,20 4,20 5,20 6,20 7,20 8,20 

ภาพที่ 8.77 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 7 
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1,1 2,1 3,1 4,1 5,1 6,1 7,1 8,1 
1,2 2,2 3,2 4,2 5,2 6,2 7,2 8,2 
1,3 2,3 3,3 4,3 5,3 6,3 7,3 8,3 
1,4 2,4 3,4 4,4 5,4 6,4 7,4 8,4 
1,5 2,5 3,5 4,5 5,5 6,5 7,5 8,5 
1,6 2,6 3,6 4,6 5,6 6,6 7,6 8,6 
1,7 2,7 3,7 4,7 5,7 6,7 7,7 8,7 
1,8 2,8 3,8 4,8 5,8 6,8 7,8 8,8 
1,9 2,9 3,9 4,9 5,9 6,9 7,9 8,9 
1,10 2,10 3,10 4,10 5,10 6,10 7,10 8,10 
1,11 2,11 3,11 4,11 5,11 6,11 7,11 8,11 
1,12 2,12 3,12 4,12 5,12 6,12 7,12 8,12 
1,13 2,13 3,13 4,13 5,13 6,13 7,13 8,13 
1,14 2,14 3,14 4,14 5,14 6,14 7,14 8,14 
1,15 2,15 3,15 4,15 5,15 6,15 7,15 8,15 
1,16 2,16 3,16 4,16 5,16 6,16 7,16 8,16 
1,17 2,17 3,17 4,17 5,17 6,17 7,17 8,17 
1,18 2,18 3,18 4,18 5,18 6,18 7,18 8,18 
1,19 2,19 3,19 4,19 5,19 6,19 7,19 8,19 
1,20 2,20 3,20 4,20 5,20 6,20 7,20 8,20 

ภาพที่ 8.78 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 8 
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3,1 4,1 5,1 6,1 7,1 8,1 8,14 8,18 
3,2 4,2 5,2 6,2 7,2 8,2 8,15 8,19 
3,3 4,3 5,3 6,3 7,3 8,3 8,16 8,20 
3,4 4,4 5,4 6,4 7,4 8,4 8,17 7,18 
3,5 4,5 5,5 6,5 7,5 8,5 7,15 7,19 
2,1 4,6 5,6 6,6 7,6 8,6 7,16 7,20 
2,2 4,7 5,7 6,7 7,7 8,7 7,17 6,18 
2,3 4,8 5,8 6,8 7,8 8,8 6,16 6,19 
2,4 4,9 5,9 6,9 7,9 8,9 6,17 6,20 
2,5 3,6 5,10 6,10 7,10 8,10 5,16 5,18 
1,1 3,7 5,11 6,11 7,11 8,11 5,17 5,19 
1,2 3,8 5,12 6,12 7,12 8,12 4,16 5,20 
1,3 3,9 4,10 6,13 7,13 8,13 4,17 4,18 
1,4 2,6 4,11 5,13 6,14 7,14 3,16 4,19 
1,5 2,7 4,12 4,13 5,14 6,15 3,17 4,20 
1,6 2,8 3,10 3,13 4,14 5,15 2,17 3,18 
1,7 2,9 3,11 2,13 3,14 4,15 2,18 3,19 
1,8 2,10 3,12 1,13 2,14 3,15 1,18 3,20 
1,9 2,11 2,12 1,14 2,15 2,16 1,19 2,19 
1,10 1,11 1,12 1,15 1,16 1,17 1,20 2,20 

ภาพที่ 8.79 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 9 
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3,1 4,1 5,1 6,1 7,1 8,1 8,12 8,17 
3,2 4,2 5,2 6,2 7,2 8,2 8,13 8,18 
3,3 4,3 5,3 6,3 7,3 8,3 8,14 8,19 
3,4 4,4 5,4 6,4 7,4 8,4 8,15 8,20 
2,1 4,5 5,5 6,5 7,5 8,5 8,16 7,17 
2,2 4,6 5,6 6,6 7,6 8,6 7,13 7,18 
2,3 4,7 5,7 6,7 7,7 8,7 7,14 7,19 
2,4 4,8 5,8 6,8 7,8 8,8 7,15 7,20 
2,5 4,9 5,9 6,9 7,9 8,9 7,16 6,17 
2,6 3,5 5,10 6,10 7,10 8,10 6,14 6,18 
2,7 3,6 4,10 6,11 7,11 8,11 6,15 6,19 
2,8 3,7 3,10 5,11 6,12 7,12 6,16 6,20 
1,1 3,8 2,10 4,11 5,12 6,13 5,15 5,18 
1,2 3,9 2,11 3,11 4,12 5,13 5,16 5,19 
1,3 2,9 2,12 3,12 4,13 5,14 5,17 5,20 
1,4 1,9 2,13 3,13 4,14 4,15 4,17 4,19 
1,5 1,10 2,14 3,14 3,15 4,16 4,18 4,20 
1,6 1,11 1,14 2,15 3,16 3,17 3,18 3,19 
1,7 1,12 1,15 2,16 2,17 2,18 2,19 3,20 
1,8 1,13 1,16 1,17 1,18 1,19 1,20 2,20 

ภาพที่ 8.80 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 10 
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4,1 5,1 6,1 7,1 8,1 8,7 8,10 8,14 
4,2 5,2 6,2 7,2 8,2 8,8 8,11 8,15 
4,3 5,3 6,3 7,3 8,3 8,9 8,12 8,16 
4,4 5,4 6,4 7,4 8,4 7,8 8,13 8,17 
4,5 5,5 6,5 7,5 8,5 7,9 7,10 8,18 
3,1 5,6 6,6 7,6 8,6 6,9 7,11 8,19 
3,2 4,6 5,7 6,7 7,7 6,10 7,12 8,20 
3,3 3,6 4,7 5,8 6,8 5,10 7,13 7,14 
3,4 2,6 3,7 4,8 5,9 5,11 6,11 7,15 
3,5 1,6 2,7 3,8 4,9 5,12 6,12 7,16 
2,1 1,7 2,8 3,9 4,10 5,13 6,13 7,17 
2,2 1,8 2,9 3,10 4,11 5,14 6,14 7,18 
2,3 1,9 2,10 3,11 4,12 5,15 6,15 7,19 
2,4 1,10 2,11 3,12 4,13 5,16 6,16 7,20 
2,5 1,11 2,12 3,13 4,14 5,17 6,17 6,19 
1,1 1,12 2,13 3,14 4,15 4,17 6,18 6,20 
1,2 1,13 2,14 3,15 4,16 4,18 5,18 5,19 
1,3 1,14 2,15 3,16 3,17 3,18 4,19 5,20 
1,4 1,15 2,16 2,17 2,18 2,19 3,19 4,20 
1,5 1,16 1,17 1,18 1,19 1,20 2,20 3,20 

ภาพที่ 8.81 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 11 
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4,1 5,1 6,1 7,1 8,1 8,6 8,8 8,12 
4,2 5,2 6,2 7,2 8,2 8,7 8,9 8,13 
4,3 5,3 6,3 7,3 8,3 7,7 8,10 8,14 
3,1 5,4 6,4 7,4 8,4 7,8 8,11 8,15 
3,2 4,4 6,5 7,5 8,5 6,8 7,9 8,16 
3,3 3,4 5,5 6,6 7,6 6,9 7,10 8,17 
2,1 2,4 4,5 5,6 6,7 6,10 7,11 8,18 
2,2 2,5 3,5 4,6 5,7 6,11 7,12 8,19 
2,3 2,6 3,6 4,7 5,8 6,12 7,13 8,20 
1,1 2,7 3,7 4,8 5,9 6,13 7,14 7,15 
1,2 2,8 3,8 4,9 5,10 5,13 6,14 7,16 
1,3 2,9 3,9 4,10 5,11 5,14 6,15 7,17 
1,4 2,10 3,10 4,11 5,12 5,15 6,16 7,18 
1,5 2,11 3,11 4,12 4,13 5,16 6,17 7,19 
1,6 2,12 3,12 3,13 4,14 5,17 6,18 7,20 
1,7 1,12 2,13 3,14 4,15 4,17 5,18 6,19 
1,8 1,13 2,14 3,15 4,16 4,18 5,19 6,20 
1,9 1,14 2,15 3,16 3,17 3,18 4,19 5,20 
1,10 1,15 2,16 2,17 2,18 2,19 3,19 4,20 
1,11 1,16 1,17 1,18 1,19 1,20 2,20 3,20 

ภาพที่ 8.82 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 12 

จากภาพที่ 8.70 ถึงภาพที่ 8.82 สามารถหาค่าของก้าลังไฟฟ้าหลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์
แสงอาทิตย์ในแต่ละช่วงเวลาที่เกิดการบังแสงแดด ได้ดังภาพที่ 8.83 
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ภาพที่ 8.83 ความสัมพันธ์ของค่าก้าลังไฟฟ้าและช่วงเวลาที่พิจารณาหลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์
แสงอาทิตย์ 

เมื่อหาค่าก้าลังไฟฟ้าที่ค้านวณได้ทั้งก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และหลังการ
จัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์แล้ว จะท้าการเปรียบเทียบก้าลังไฟฟ้าที่ค้านวณได้ระหว่างก่อนการ
จัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และหลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ ได้ดังภาพที่ 8.84 

 

ภาพที่ 8.84 การเปรียบเทียบก้าลังไฟฟ้าระหว่างก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และหลังการ
จัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ 

จากภาพที่ 8.84 ก้าลังไฟฟ้าที่ค้านวณได้ก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และหลังจาก
การจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เมื่อเกิดการบังแสงแดด สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 8.11 และค่า
แรงดันไฟฟ้าที่จุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดแต่ละช่วงเวลาก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และหลังจาก
การจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 8.12 
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ตารางที่ 8.11 ก้าลังไฟฟ้าที่ค้านวณได้ก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และหลังจากการ
จัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เมื่อเกิดการบังแสงแดด 

เวลาที่พิจารณา 
(นาทีที่) 

5 10 15 20 25 30 

ก่อนการจัดเรียง 
(W) 

28,331.82 24,299.08 25,087.99 25,367.84 26,056.53 26,675.29 

หลังการจัดเรียง 
(W) 

29,780.31 27,468.04 28,278.41 26,940.76 26,056.53 26,675.29 

ก้าลังไฟฟ้าที่ได้
เพ่ิมข้ึน (W) 

948.49 3,238.96 3,190.42 1572.92 0 0 

ร้อยละของ
ก้าลังไฟฟ้าที่

เพ่ิมข้ึน 
3.18 11.79 11.28 5.84 0 0 

 

เวลาที่พิจารณา 
(นาทีที่) 

35 40 45 50 55 60 

ก่อนการจัดเรียง 
(W) 

27,099.40 27,535.89 28,191.71 28,541.34 29,113.37 33,100.68 

หลังการจัดเรียง 
(W) 

27,099.40 27,535.89 29,933.87 32,165.70 32,776.11 34,862.72 

ก้าลังไฟฟ้าที่ได้
เพ่ิมข้ึน (W) 

0 0 1,742.16 3,624.36 3,662.84 1761.86 

ร้อยละของ
ก้าลังไฟฟ้าที่

เพ่ิมข้ึน 
0 0 5.82 11.27 11.18 5.05 

 

ตารางที่ 8.12 ค่าแรงดันไฟฟ้าที่จุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดในแต่ละช่วงเวลาก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์
แสงอาทิตย์และหลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ 

เวลาที่พิจารณา 
(นาทีที่) 

5 10 15 20 25 30 

ก่อนการจัดเรียง (V) 500.3 570.6 553.8 555.8 563.0 557.6 
หลังการจัดเรียง (V) 557.6 557.2 541.0 548.4 563.0 557.6 
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เวลาที่พิจารณา 
(นาทีที่) 

35 40 45 50 55 60 

ก่อนการจัดเรียง (V) 548.0 552.2 555.6 557.6 557.8 500.2 
หลังการจัดเรียง (V) 548.0 552.2 550.1 544.6 551.3 546.6 

จากตารางที่ 8.11 เมื่อท้าการเปรียบเทียบก้าลังไฟฟ้าที่ค้านวณได้ระหว่างก่อนการจัดเรียง
อาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และหลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ พบว่าพลังงานไฟฟ้าที่ค้านวณได้
หลังจากการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เมื่อเกิดการบังแสงแดดมีค่าเพ่ิมขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 5.45 เมื่อ
เทียบกบัพลังงานไฟฟ้าที่ค้านวณได้ก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งได้พลังงานไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น
ประมาณ 99 kWh และจากตารางที่ 8.12 จะพบว่าแรงดันไฟฟ้าที่ค่าก้าลังไฟฟ้าสูงสุดหลังการ
จัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ในแต่ละช่วงเวลามีค่าที่อยู่ในช่วงค่าพิกัดแรงดันที่อินเวอร์เตอร์สามารถ
ท้างานได้ 

เมื่อพิจารณาลักษณะการเคลื่อนที่ของการบังแสงแดดในภาพที่ 8.69 กับ ความสัมพันธ์ของ
ค่าก้าลังไฟฟ้าและช่วงเวลาที่พิจารณาในภาพที่ 8.70 พบว่าจ้านวนคอลัมน์ของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์
ที่โดนบังแสงแดดในกรณีนี้มีค่าเท่ากันทุกกรณี ผลของความเข้มแสงและอุณหภูมิจะมีผลต่อการผลิต
ไฟฟ้าได้มากกว่าจ้านวนโมดูลที่โดนบังแสงแดดเพ่ิมในแนวคอลัมน์ แต่เมื่อท้าการจัดเรียงเซลล์
แสงอาทิตย์แล้ว จะท้าให้ก้าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ในบางช่วงมีค่าเพ่ิมขึ้นดังท่ีเห็นในภาพที่ 8.84 

8.3.2.3 การเปรียบเทียบผลกระทบการบังแสงแดดในฤดูฝน 
 การเปรียบเทียบผลกระทบการบังแสงแดดในฤดูฝนได้เลือกตัวแทนข้อมูลของความเข้มแสง
และอุณหภูมิในวันที่ 1 กันยายน 2556 ดังแสดงในตารางที่ 8.13 และสมมติทิศทางการเคลื่อนที่ของ
เมฆโดยใช้ข้อมูลทิศทางของลมในเดือนกันยายนจากตารางที่ 4.4 โดยทิศทางของลมในเดือนกันยายน
เคลื่อนที่จากทิศตะวันตกไปยังทิศตะวันออก และจ้านวนการบังแสงแดดเฉลี่ยที่เกิดขึ้นในเดือน
กันยายนจากตารางที่ 4.2 โดยจ้านวนการบังแสงแดดเฉลี่ยต่อวันในเดือนกันยายนมีจ้านวน 6 ครั้ง 
การทดลองก้าหนดให้ระยะเวลาการบังแสงแดดเกิดขึ้น 1 ครั้ง โดยให้มีลักษณะการเคลื่อนที่ของการ
บังแสงแดดแสดงดังภาพที่ 8.85  

ตารางที่ 8.13 ข้อมูลความเข้มแสงและอุณหภูมิในวันที่ 1 กันยายน 2556 ณ ช่วงเวลาที่ใช้ในการ
ทดลองการบังแสงแดดในฤดูกาลที่แตกต่างกัน 

เวลาที่พิจารณา 
(นาทีที่) 

5 10 15 20 25 30 

ความเข้มแสง (W/m2) 885.5 897.13 914.89 928.35 933.65 947.35 
อุณหภูมิ (˚C) 44.72 49.39 50.98 50.93 52.22 49.12 
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เวลาที่พิจารณา 
(นาทีที่) 

35 40 45 50 55 60 

ความเข้มแสง (W/m2) 953.57 956.16 968.66 986.22 997.71 1003.7 
อุณหภูมิ (˚C) 46.43 45.98 47.37 48.33 51.57 51.86 

 

   
ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 1 
ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 2 
ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 3 
 

   
ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 4 
ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 5 
ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 6 
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ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 7 
ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 8 
ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 9 
 

   
ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 10 
ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 11 
ลักษณะการบังแสงแดด 

ลักษณะที่ 12 

ภาพที่ 8.85 ลักษณะการบังแสงแดดที่เกิดขึ้นในแต่ละช่วงเวลา 
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จากลักษณะการบังแสงแดดท่ีเกิดขึ้น ดังในภาพที่ 8.85 สามารถหาค่าก้าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ใน
แต่ละช่วงเวลาโดยใช้ขั้นตอนในการหาค่าก้าลังไฟฟ้าที่แสดงในภาพที่ 5.14 ซึ่งสามารถหาของค่า
ก้าลังไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลาที่เกิดการบังแสงแดด ได้ดังภาพที่ 8.86 

 

ภาพที่ 8.86 ความสัมพันธ์ของค่าก้าลังไฟฟ้าและช่วงเวลาที่พิจารณาที่การเกิดการบังแสงแดด 

จากภาพที่ 8.85 สามารถจัดเรียงโครงสร้างการเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือลด
ผลกระทบการบังแสงแดดต่อระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ตามแนวคิดที่น้าเสนอในหัวข้อที่ 6.5 
โดยใช้ขั้นตอนที่แสดงในภาพที่ 6.11 ท้าการจัดเรียงโครงสร้างการเชื่อมต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ได้
ดังภาพที่ 8.87 ถึงภาพท่ี 8.98 
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1,13 1,12 1,11 1,10 1,8 1,6 1,3 1,1 
1,14 2,12 2,11 2,10 1,9 1,7 1,4 1,2 
1,15 3,12 3,11 3,10 2,8 2,6 1,5 2,1 
1,16 3,13 4,11 4,10 2,9 2,7 2,3 2,2 
1,17 3,14 4,12 5,10 3,8 3,6 2,4 3,1 
1,18 3,15 4,13 5,11 3,9 3,7 2,5 3,2 
1,19 3,16 4,14 5,12 4,8 4,6 3,3 4,1 
1,20 3,17 4,15 5,13 4,9 4,7 3,4 4,2 
2,13 3,18 4,16 5,14 5,9 5,6 3,5 5,1 
2,14 3,19 5,16 5,15 6,9 5,7 4,3 5,2 
2,15 4,17 5,17 6,12 6,10 5,8 4,4 5,3 
2,16 4,18 6,16 6,13 6,11 6,6 4,5 6,1 
2,17 4,19 6,17 6,14 7,9 6,7 5,4 6,2 
2,18 5,18 7,16 6,15 7,10 6,8 5,5 6,3 
2,19 5,19 7,17 7,13 7,11 7,6 6,4 7,1 
2,20 6,18 8,16 7,14 7,12 7,7 6,5 7,2 
3,20 6,19 8,17 7,15 7,9 7,8 7,4 7,3 
4,20 7,18 8,18 8,13 7,10 8,6 7,5 8,1 
5,20 7,19 8,19 8,14 7,11 8,7 8,4 8,2 
6,20 7,20 8,20 8,15 7,12 8,8 8,5 8,3 

ภาพที่ 8.87 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 1 
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1,16 1,13 1,12 1,11 1,8 1,6 1,3 1,1 
1,17 1,14 2,12 2,11 1,9 1,7 1,4 1,2 
1,18 1,15 3,12 3,11 1,10 2,6 1,5 2,1 
1,19 2,13 4,12 4,11 2,8 2,7 2,3 2,2 
1,20 2,14 4,13 5,11 2,9 3,6 2,4 3,1 
2,17 2,15 4,14 5,12 2,10 3,7 2,5 3,2 
2,18 2,16 4,15 5,13 3,8 4,6 3,3 4,1 
2,19 3,13 4,16 5,14 3,9 4,7 3,4 4,2 
2,20 3,14 5,15 6,11 3,10 5,6 3,5 5,1 
3,18 3,15 5,16 6,12 4,8 5,7 4,3 5,2 
3,19 3,16 5,17 6,13 4,9 5,8 4,4 5,3 
3,20 3,17 6,15 6,14 4,10 6,6 4,5 6,1 
4,19 4,17 6,16 7,11 5,9 6,7 5,4 6,2 
4,20 4,18 6,17 7,12 5,10 6,8 5,5 6,3 
5,19 5,18 7,15 7,13 6,9 7,6 6,4 7,1 
5,20 6,18 7,16 7,14 6,10 7,7 6,5 7,2 
6,19 7,18 7,17 8,11 7,9 7,8 7,4 7,3 
6,20 8,18 8,15 8,12 7,10 8,6 7,5 8,1 
7,19 8,19 8,16 8,13 8,9 8,7 8,4 8,2 
7,20 8,20 8,17 8,14 8,10 8,8 8,5 8,3 

ภาพที่ 8.88 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 2 
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1,16 1,13 1,12 1,11 1,8 1,6 1,3 1,1 
1,17 1,14 2,12 2,11 1,9 1,7 1,4 1,2 
1,18 1,15 3,12 3,11 1,10 2,6 1,5 2,1 
1,19 2,13 4,12 4,11 2,8 2,7 2,3 2,2 
1,20 2,14 5,12 5,11 2,9 3,6 2,4 3,1 
2,16 2,15 5,13 6,11 2,10 3,7 2,5 3,2 
2,17 3,13 5,14 6,12 3,8 4,6 3,3 4,1 
2,18 3,14 5,15 6,13 3,9 4,7 3,4 4,2 
2,19 3,15 5,16 6,14 3,10 5,6 3,5 5,1 
2,20 4,13 5,17 6,15 4,8 5,7 4,3 5,2 
3,16 4,14 5,18 7,11 4,9 5,8 4,4 5,3 
3,17 4,15 6,16 7,12 4,10 6,6 4,5 6,1 
3,18 4,16 6,17 7,13 5,9 6,7 5,4 6,2 
3,19 4,17 6,18 7,14 5,10 6,8 5,5 6,3 
3,20 4,18 7,16 7,15 6,9 7,6 6,4 7,1 
4,20 4,19 7,17 8,11 6,10 7,7 6,5 7,2 
5,20 5,19 7,18 8,12 7,9 7,8 7,4 7,3 
6,20 6,19 8,16 8,13 7,10 8,6 7,5 8,1 
7,20 7,19 8,17 8,14 8,9 8,7 8,4 8,2 
8,20 8,19 8,18 8,15 8,10 8,8 8,5 8,3 

ภาพที่ 8.89 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 3 
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1,16 1,13 1,11 1,9 1,8 1,6 1,3 1,1 
1,17 1,14 1,12 1,10 2,8 1,7 1,4 1,2 
1,18 1,15 2,11 2,9 3,8 2,6 1,5 2,1 
1,19 2,13 2,12 2,10 4,8 2,7 2,3 2,2 
1,20 2,14 3,11 3,9 4,9 3,6 2,4 3,1 
2,16 2,15 3,12 3,10 5,9 3,7 2,5 3,2 
2,17 3,13 4,11 4,10 6,9 4,6 3,3 4,1 
2,18 3,14 4,12 5,10 7,9 4,7 3,4 4,2 
2,19 3,15 5,11 6,10 8,9 5,6 3,5 5,1 
2,20 4,13 5,12 7,10 8,10 5,7 4,3 5,2 
3,16 4,14 6,11 7,11 8,11 5,8 4,4 5,3 
3,17 4,15 6,12 7,12 8,12 6,6 4,5 6,1 
3,18 5,13 6,13 7,13 8,13 6,7 5,4 6,2 
3,19 5,14 6,14 7,14 8,14 6,8 5,5 6,3 
3,20 5,15 6,15 7,15 8,15 7,6 6,4 7,1 
4,16 5,16 6,16 7,16 8,16 7,7 6,5 7,2 
4,17 5,17 6,17 7,17 8,17 7,8 7,4 7,3 
4,18 5,18 6,18 7,18 8,18 8,6 7,5 8,1 
4,19 5,19 6,19 7,19 8,19 8,7 8,4 8,2 
4,20 5,20 6,20 7,20 8,20 8,8 8,5 8,3 

ภาพที่ 8.90 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 4 
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1,18 1,15 1,13 1,11 1,8 1,6 1,3 1,1 
1,19 1,16 1,14 1,12 1,9 1,7 1,4 1,2 
1,20 1,17 2,13 2,11 1,10 2,6 1,5 2,1 
2,18 2,15 2,14 2,12 2,8 2,7 2,3 2,2 
2,19 2,16 3,13 3,11 2,9 3,6 2,4 3,1 
2,20 2,17 3,14 3,12 2,10 3,7 2,5 3,2 
3,18 3,16 3,15 4,11 3,8 4,6 3,3 4,1 
3,19 3,17 4,13 4,12 3,9 4,7 3,4 4,2 
3,20 4,16 4,14 5,11 3,10 5,6 3,5 5,1 
4,18 4,17 4,15 5,12 4,8 5,7 4,3 5,2 
4,19 5,16 5,13 6,11 4,9 5,8 4,4 5,3 
4,20 5,17 5,14 6,12 4,10 6,6 4,5 6,1 
5,19 5,18 5,15 7,11 5,9 6,7 5,4 6,2 
5,20 6,16 6,13 7,12 5,10 6,8 5,5 6,3 
6,19 6,17 6,14 7,13 6,9 7,6 6,4 7,1 
6,20 6,18 6,15 7,14 6,10 7,7 6,5 7,2 
7,19 7,17 7,15 8,11 7,9 7,8 7,4 7,3 
7,20 7,18 7,16 8,12 7,10 8,6 7,5 8,1 
8,19 8,17 8,15 8,13 8,9 8,7 8,4 8,2 
8,20 8,18 8,16 8,14 8,10 8,8 8,5 8,3 

ภาพที่ 8.91 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 5 
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1,18 1,15 1,13 1,11 1,8 1,6 1,3 1,1 
1,19 1,16 1,14 1,12 1,9 1,7 1,4 1,2 
1,20 1,17 2,13 2,11 1,10 2,6 1,5 2,1 
2,18 2,15 2,14 2,12 2,8 2,7 2,3 2,2 
2,19 2,16 3,13 3,11 2,9 3,6 2,4 3,1 
2,20 2,17 3,14 3,12 2,10 3,7 2,5 3,2 
3,18 3,15 4,13 4,11 3,8 4,6 3,3 4,1 
3,19 3,16 4,14 4,12 3,9 4,7 3,4 4,2 
3,20 3,17 5,13 5,11 3,10 5,6 3,5 5,1 
4,18 4,15 5,14 5,12 4,8 5,7 4,3 5,2 
4,19 4,16 5,15 6,11 4,9 5,8 4,4 5,3 
4,20 4,17 6,13 6,12 4,10 6,6 4,5 6,1 
5,18 5,16 6,14 7,11 5,9 6,7 5,4 6,2 
5,19 5,17 6,15 7,12 5,10 6,8 5,5 6,3 
5,20 6,16 7,13 8,11 6,9 7,6 6,4 7,1 
6,18 6,17 7,14 8,12 6,10 7,7 6,5 7,2 
6,19 7,17 7,15 8,13 7,9 7,8 7,4 7,3 
6,20 7,18 7,16 8,14 7,10 8,6 7,5 8,1 
7,20 7,19 8,17 8,15 8,9 8,7 8,4 8,2 
8,20 8,19 8,18 8,16 8,10 8,8 8,5 8,3 

ภาพที่ 8.92 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 6 
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8,18 8,15 8,13 8,11 8,8 8,6 8,3 8,1 
8,19 8,16 8,14 8,12 8,9 8,7 8,4 8,2 
8,20 8,17 7,13 7,11 8,10 7,6 8,5 7,1 
7,18 7,15 7,14 7,12 7,8 7,7 7,3 7,2 
7,19 7,16 6,13 6,11 7,9 6,6 7,4 6,1 
7,20 7,17 6,14 6,12 7,10 6,7 7,5 6,2 
6,18 6,16 6,15 5,11 6,8 5,6 6,3 5,1 
6,19 6,17 5,13 5,12 6,9 5,7 6,4 5,2 
6,20 5,16 5,14 4,11 6,10 4,6 6,5 4,1 
5,18 5,17 5,15 4,12 5,8 4,7 5,3 4,2 
5,19 4,16 4,13 3,11 5,9 4,8 5,4 4,3 
5,20 4,17 4,14 3,12 5,10 3,6 5,5 3,1 
4,19 4,18 4,15 2,11 4,9 3,7 4,4 3,2 
4,20 3,16 3,13 2,12 4,10 3,8 4,5 3,3 
3,19 3,17 3,14 2,13 3,9 2,6 3,4 2,1 
3,20 3,18 3,15 2,14 3,10 2,7 3,5 2,2 
2,19 2,17 2,15 1,11 2,9 2,8 2,4 2,3 
2,20 2,18 2,16 1,12 2,10 1,6 2,5 1,1 
1,19 1,17 1,15 1,13 1,9 1,7 1,4 1,2 
1,20 1,18 1,16 1,14 1,10 1,8 1,5 1,3 

ภาพที่ 8.93 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 7 
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8,16 8,13 8,11 8,9 8,8 8,6 8,3 8,1 
8,17 8,14 8,12 8,10 7,8 8,7 8,4 8,2 
8,18 8,15 7,11 7,9 6,8 7,6 8,5 7,1 
8,19 7,13 7,12 7,10 5,8 7,7 7,3 7,2 
8,20 7,14 6,11 6,9 5,9 6,6 7,4 6,1 
7,16 7,15 6,12 6,10 4,9 6,7 7,5 6,2 
7,17 6,13 5,11 5,10 3,9 5,6 6,3 5,1 
7,18 6,14 5,12 4,10 2,9 5,7 6,4 5,2 
7,19 6,15 4,11 3,10 1,9 4,6 6,5 4,1 
7,20 5,13 4,12 2,10 1,10 4,7 5,3 4,2 
6,16 5,14 3,11 2,11 1,11 4,8 5,4 4,3 
6,17 5,15 3,12 2,12 1,12 3,6 5,5 3,1 
6,18 4,13 3,13 2,13 1,13 3,7 4,4 3,2 
6,19 4,14 3,14 2,14 1,14 3,8 4,5 3,3 
6,20 4,15 3,15 2,15 1,15 2,6 3,4 2,1 
5,16 4,16 3,16 2,16 1,16 2,7 3,5 2,2 
5,17 4,17 3,17 2,17 1,17 2,8 2,4 2,3 
5,18 4,18 3,18 2,18 1,18 1,6 2,5 1,1 
5,19 4,19 3,19 2,19 1,19 1,7 1,4 1,2 
5,20 4,20 3,20 2,20 1,20 1,8 1,5 1,3 

ภาพที่ 8.94 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 8 
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8,16 8,13 8,12 8,11 8,8 8,6 8,3 8,1 
8,17 8,14 7,12 7,11 8,9 8,7 8,4 8,2 
8,18 8,15 6,12 6,11 8,10 7,6 8,5 7,1 
8,19 7,13 5,12 5,11 7,8 7,7 7,3 7,2 
8,20 7,14 4,12 4,11 7,9 6,6 7,4 6,1 
7,16 7,15 4,13 3,11 7,10 6,7 7,5 6,2 
7,17 6,13 4,14 3,12 6,8 5,6 6,3 5,1 
7,18 6,14 4,15 3,13 6,9 5,7 6,4 5,2 
7,19 6,15 4,16 3,14 6,10 4,6 6,5 4,1 
7,20 5,13 4,17 3,15 5,8 4,7 5,3 4,2 
6,16 5,14 4,18 2,11 5,9 4,8 5,4 4,3 
6,17 5,15 3,16 2,12 5,10 3,6 5,5 3,1 
6,18 5,16 3,17 2,13 4,9 3,7 4,4 3,2 
6,19 5,17 3,18 2,14 4,10 3,8 4,5 3,3 
6,20 5,18 2,16 2,15 3,9 2,6 3,4 2,1 
5,20 5,19 2,17 1,11 3,10 2,7 3,5 2,2 
4,20 4,19 2,18 1,12 2,9 2,8 2,4 2,3 
3,20 3,19 1,16 1,13 2,10 1,6 2,5 1,1 
2,20 2,19 1,17 1,14 1,9 1,7 1,4 1,2 
1,20 1,19 1,18 1,15 1,10 1,8 1,5 1,3 

ภาพที่ 8.95 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 9 
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8,16 8,13 8,12 8,11 8,8 8,6 8,3 8,1 
8,17 8,14 7,12 7,11 8,9 8,7 8,4 8,2 
8,18 8,15 6,12 6,11 8,10 7,6 8,5 7,1 
8,19 7,13 5,12 5,11 7,8 7,7 7,3 7,2 
8,20 7,14 5,13 4,11 7,9 6,6 7,4 6,1 
7,17 7,15 5,14 4,12 7,10 6,7 7,5 6,2 
7,18 7,16 5,15 4,13 6,8 5,6 6,3 5,1 
7,19 6,13 5,16 4,14 6,9 5,7 6,4 5,2 
7,20 6,14 4,15 3,11 6,10 4,6 6,5 4,1 
6,18 6,15 4,16 3,12 5,8 4,7 5,3 4,2 
6,19 6,16 4,17 3,13 5,9 4,8 5,4 4,3 
6,20 6,17 3,15 3,14 5,10 3,6 5,5 3,1 
5,19 5,17 3,16 2,11 4,9 3,7 4,4 3,2 
5,20 5,18 3,17 2,12 4,10 3,8 4,5 3,3 
4,19 4,18 2,15 2,13 3,9 2,6 3,4 2,1 
4,20 3,18 2,16 2,14 3,10 2,7 3,5 2,2 
3,19 2,18 2,17 1,11 2,9 2,8 2,4 2,3 
3,20 2,19 1,15 1,12 2,10 1,6 2,5 1,1 
2,20 1,18 1,16 1,13 1,9 1,7 1,4 1,2 
1,20 1,19 1,17 1,14 1,10 1,8 1,5 1,3 

ภาพที่ 8.96 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 10 
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8,13 8,12 8,11 8,10 8,8 8,6 8,3 8,1 
8,14 7,12 7,11 7,10 8,9 8,7 8,4 8,2 
8,15 6,12 6,11 6,10 7,8 7,6 8,5 7,1 
8,16 6,13 5,11 5,10 7,9 7,7 7,3 7,2 
8,17 6,14 5,12 4,10 6,8 6,6 7,4 6,1 
8,18 6,15 5,13 4,11 6,9 6,7 7,5 6,2 
8,19 6,16 5,14 4,12 5,8 5,6 6,3 5,1 
8,20 6,17 5,15 4,13 5,9 5,7 6,4 5,2 
7,13 6,18 5,16 4,14 4,9 4,6 6,5 4,1 
7,14 6,19 4,16 4,15 3,9 4,7 5,3 4,2 
7,15 5,17 4,17 3,12 3,10 4,8 5,4 4,3 
7,16 5,18 3,16 3,13 3,11 3,6 5,5 3,1 
7,17 5,19 3,17 3,14 2,9 3,7 4,4 3,2 
7,18 4,18 2,16 3,15 2,10 3,8 4,5 3,3 
7,19 4,19 2,17 2,13 2,11 2,6 3,4 2,1 
7,20 3,18 1,16 2,14 2,12 2,7 3,5 2,2 
6,20 3,19 1,17 2,15 1,9 2,8 2,4 2,3 
5,20 2,18 1,18 1,13 1,10 1,6 2,5 1,1 
4,20 2,19 1,19 1,14 1,11 1,7 1,4 1,2 
3,20 2,20 1,20 1,15 1,12 1,8 1,5 1,3 

ภาพที่ 8.97 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 11 
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1,1 2,1 3,1 4,1 5,1 6,1 7,1 8,1 
1,2 2,2 3,2 4,2 5,2 6,2 7,2 8,2 
1,3 2,3 3,3 4,3 5,3 6,3 7,3 8,3 
1,4 2,4 3,4 4,4 5,4 6,4 7,4 8,4 
1,5 2,5 3,5 4,5 5,5 6,5 7,5 8,5 
1,6 2,6 3,6 4,6 5,6 6,6 7,6 8,6 
1,7 2,7 3,7 4,7 5,7 6,7 7,7 8,7 
1,8 2,8 3,8 4,8 5,8 6,8 7,8 8,8 
1,9 2,9 3,9 4,9 5,9 6,9 7,9 8,9 
1,10 2,10 3,10 4,10 5,10 6,10 7,10 8,10 
1,11 2,11 3,11 4,11 5,11 6,11 7,11 8,11 
1,12 2,12 3,12 4,12 5,12 6,12 7,12 8,12 
1,13 2,13 3,13 4,13 5,13 6,13 7,13 8,13 
1,14 2,14 3,14 4,14 5,14 6,14 7,14 8,14 
1,15 2,15 3,15 4,15 5,15 6,15 7,15 8,15 
1,16 2,16 3,16 4,16 5,16 6,16 7,16 8,16 
1,17 2,17 3,17 4,17 5,17 6,17 7,17 8,17 
1,18 2,18 3,18 4,18 5,18 6,18 7,18 8,18 
1,19 2,19 3,19 4,19 5,19 6,19 7,19 8,19 
1,20 2,20 3,20 4,20 5,20 6,20 7,20 8,20 

ภาพที่ 8.98 ต้าแหน่งของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์หลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์จากลักษณะ
การบังแสงแดดลักษณะที่ 12 

จากภาพที่ 8.87 ถึงภาพที่ 8.98 สามารถหาค่าของก้าลังไฟฟ้าหลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์
แสงอาทิตย์ในแต่ละช่วงเวลาที่เกิดการบังแสงแดด ได้ดังภาพที่ 8.99 
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ภาพที่ 8.99 ความสัมพันธ์ของค่าก้าลังไฟฟ้าและช่วงเวลาที่พิจารณาหลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์
แสงอาทิตย์ 

เมื่อหาค่าก้าลังไฟฟ้าที่ค้านวณได้ทั้งก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และหลังการ
จัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์แล้ว จะท้าการเปรียบเทียบก้าลังไฟฟ้าที่ค้านวณได้ระหว่างก่อนการ
จัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และหลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ ได้ดังภาพที่ 8.100 

 

ภาพที่ 8.100 การเปรียบเทียบก้าลังไฟฟ้าระหว่างก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และหลัง
การจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ 

จากภาพที่ 8.100 ก้าลังไฟฟ้าที่ค้านวณได้ก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และ
หลังจากการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เมื่อเกิดการบังแสงแดด สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 8.14 
และค่าแรงดันไฟฟ้าที่จุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดแต่ละช่วงเวลาก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และ
หลังจากการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 8.15 
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ตารางที่ 8.14 ก้าลังไฟฟ้าที่ค้านวณได้ก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และหลังจากการ
จัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เมื่อเกิดการบังแสงแดด 

เวลาที่พิจารณา 
(นาทีที่) 

5 10 15 20 25 30 

ก่อนการจัดเรียง 
(W) 

31,218.30 28,557.96 26,877.17 25,452.62 23,545.62 24,513.88 

หลังการจัดเรียง 
(W) 

33,025.12 30,287.56 30,241.56 30,019.23 28,413.51 29,666.91 

ก้าลังไฟฟ้าที่ได้
เพ่ิมข้ึน (W) 

1,806.82 1,729.60 3,364.39 4,566.61 4,867.89 5,153.03 

ร้อยละของ
ก้าลังไฟฟ้าที่

เพ่ิมข้ึน 
5.79 6.06 12.52 17.94 20.67 21.02 

 

เวลาที่พิจารณา 
(นาทีที่) 

35 40 45 50 55 60 

ก่อนการจัดเรียง 
(W) 

25,190.11 27,231.45 29,329.72 31,665.81 33,154.44 35,306.48 

หลังการจัดเรียง 
(W) 

30,560.61 32,787.84 33,672.73 33,590.67 35,018.91 35,306.48 

ก้าลังไฟฟ้าที่ได้
เพ่ิมข้ึน (W) 

5,370.50 5,556.39 4,343.01 1,924.86 1,864.77 0 

ร้อยละของ
ก้าลังไฟฟ้าที่

เพ่ิมข้ึน 
21.32 20.40 14.81 6.08 5.62 0 

 

ตารางที่ 8.15 ค่าแรงดันไฟฟ้าที่จุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดในแต่ละช่วงเวลาก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์
แสงอาทิตย์และหลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ 

เวลาที่พิจารณา 
(นาทีที่) 

5 10 15 20 25 30 

ก่อนการจัดเรียง (V) 584.8 553.0 548.4 555.8 555.4 574.0 
หลังการจัดเรียง (V) 574.0 548.4 533.4 528.0 522.6 550.0 
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เวลาที่พิจารณา 
(นาทีที่) 

35 40 45 50 55 60 

ก่อนการจัดเรียง (V) 592.0 597.0 574.0 561.2 535.4 524.4 
หลังการจัดเรียง (V) 563.2 563.2 554.0 555.4 524.4 524.4 

จากตารางที่ 8.14 เมื่อท้าการเปรียบเทียบก้าลังไฟฟ้าที่ค้านวณได้ระหว่างก่อนการจัดเรียง
อาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และหลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ พบว่าพลังงานไฟฟ้าที่ค้านวณได้
หลังจากการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เมื่อเกิดการบังแสงแดดมีค่าเพ่ิมขึ้น เฉลี่ยร้อยละ 13.84 
เมื่อเทียบกับพลังงานไฟฟ้าที่ค้านวณได้ก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งได้พลังงานไฟฟ้า
เพ่ิมขึ้นประมาณ 200 kWh และจากตารางที่ 8.15 จะพบว่าแรงดันไฟฟ้าที่ค่าก้าลังไฟฟ้าสูงสุดหลัง
การจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ในแต่ละช่วงเวลามีค่าที่อยู่ในช่วงค่าพิกัดแรงดันที่อินเวอร์เตอร์
สามารถท้างานได ้

เมื่อพิจารณาลักษณะการเคลื่อนที่ของการบังแสงแดดในภาพที่ 8.85 กับ ความสัมพันธ์ของ
ค่าก้าลังไฟฟ้าและช่วงเวลาที่พิจารณาในภาพที่ 8.86 พบว่าเมื่อจ้านวนคอลัมน์ของอาเรย์เซลล์
แสงอาทิตย์ที่โดนบังแสงแดดเพ่ิมมากขึ้น จะท้าให้ก้าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้มีค่าลดลง ถึงแม้ว่าความเข้ม
แสงในช่วงนั้นๆ จะมีค่าเพ่ิมมากขึ้นก็ตาม แต่เมื่อท้าการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์แล้ว จะท้าให้
ก้าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ในแต่ละช่วงมีค่าเพ่ิมข้ึนดังที่เห็นในภาพที่ 8.68 

 ในส่วนของผลกระทบของการบังแสงแดดต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ ได้มีการเปรียบเทียบผล
ของก้าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ระหว่างก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์และหลังการจัดเรียงอาเรย์
เซลล์แสงอาทิตย์ในกรณีต่างๆ ในการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์มีวัตถุประสงค์ คือ ช่วยลด
ผลกระทบการบังแสงแดดต่อการผลิตไฟฟ้า โดยพยายามจัดส่วนที่โดนบังแสงแดดให้อยู่ในแนว
คอลัมน์ และลดจ้านวนคอลัมน์ที่โดนบังแสงแดดลงให้เหลือน้อยที่สุด ซึ่งพบว่าการจัดเรียงอาเรย์เซลล์
แสงอาทิตย์จะท้าให้ก้าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้มีค่าเพ่ิมข้ึนภายใต้เงื่อนไขที่จ้านวนโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์โดน
บังแสงแดดที่เท่ากัน 

 จากการทดลองในส่วนผลกระทบของการบังแสงแดดต่ออาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ จะพบว่าการ
บังแสงแดดในรูปแบบที่แตกต่างกันจะส่งผลกระทบต่อการผลิตไฟฟ้าของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์มาก
น้อยแตกต่างกัน โดยลักษณะการบังแสงแดดในแนวคอลัมน์ ซึ่งมีจ้านวนคอลัมน์ที่โดนบังแสงแดดน้อย
ที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ จะท้าให้ผลกระทบต่อการผลิตไฟฟ้าของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์มีค่าน้อยที่สุด
เมื่อเปรียบเทียบในกรณีจ้านวนโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์โดนบังแสงแดดที่เท่ากัน เพราะฉะนั้นในการวาง
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โครงสร้างอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ส้าหรับการก่อสร้างใหม่นั้น นอกจากจะออกแบบให้อาเรย์เซลล์
แสงอาทิตย์มีมุมเอียงท้ามุม 15 องศากับแนวระดับและหันไปทางทิศใต้แล้ว ควรจะมีการออกแบบให้
แต่ละสตริงของอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ตั้งฉากกับแนวของทิศทางของลมเพ่ือให้ผลกระทบของการบัง
แสงแดดที่มาจากการเคลื่อนที่ของเมฆมีค่าน้อยที่สุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่9  
สรุปวิทยานิพนธ์ 

 ในบทนี้จะเป็นการสรุปงานทั้งหมดในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ โดยสามารถแบ่งการน้าเสนอได้เป็น 

1) สรุป 
2) ข้อเสนอแนะ 

9.1 สรุป 

1) ส่วนของแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์ ในวิทยานิพนธ์ได้ใช้แบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์
ชนิดหนึ่งไดโอด ในการค้านวณหาก้าลังไฟฟ้าสูงสุดที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ ข้อมูลทางเทคนิคที่ได้จากเอกสารของผู้ผลิตมีพารามิเตอร์ไม่เพียงพอ
ส้าหรับการสร้างแบบจ้าลองเพ่ือใช้ในการค้านวณหาจุดท้างานของระบบผลิตไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์  จึงต้องมีการค้านวณหาค่าพารามิ เตอร์เ พ่ิมเติม เมื่อค้านวณ
พารามิเตอร์ได้เรียบร้อยแล้ว จึงค้านวณค่ากระแส แรงดัน และก้าลังไฟฟ้าที่เซลล์
แสงอาทิตย์สามารถผลิตได้ภายใต้สภาวะความเข้มแสงและอุณหภูมิที่ก้าหนด และมีการ
น้าผลที่ได้จากการทดลองมาเปรียบเทียบกับข้อมูลจากผู้ผลิตและการตรวจวัดจริง ซึ่งผล
การทดลองถือว่ามีความแม่นย้าและมีค่าความผิดพลาดอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ 

2) ส่วนของแบบจ้าลองเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อเกิดการบังแสงแดด ได้พัฒนาแบบจ้าลองเซลล์
แสงอาทิตย์เพ่ือให้สามารถค้านวณจุดก้าลังไฟฟ้าสูงสุดเมื่อเกิดการบังแสงแดด โดยการ
ค้านวณจะแบ่งอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่มีลักษณะการบังแสงแดดเหมือนกันออกเป็น
กลุ่มเดียวกัน เพ่ือให้ง่ายต่อการพิจารณา ซึ่งในแต่ละกลุ่มจะพิจารณาแยกเป็นส่วนที่เกิด
การบังแสงแดดและส่วนที่ไม่เกิดการบังแสงแดด แบบจ้าลองที่พัฒนาขึ้นมานี้สามารถหา 
กระแส แรงดัน และ ก้าลังไฟฟ้าในขณะที่เซลล์แสงอาทิตย์เกิดการบังแสงแดด ซึ่งจะ
พิจารณาเฉพาะกรณีที่โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์มีการติดตั้งบายพาสไดโอดแล้ว และมีการ
น้าผลที่ได้จากการทดลองมาเปรียบเทียบกับการตรวจวัดจริง ซึ่งผลการทดลองถือว่ามี
ความแม่นย้าพอสมควรและมีค่าความผิดพลาดอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ 

3) ส่วนของการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือลดผลของการบังแสงแดด ได้ศึกษา
รูปแบบการบังแสงแดด น้าเสนอแนวคิดในการลดผลกระทบและออกแบบโครงสร้าง
อาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่สามารถปรับเปลี่ยนโครงสร้างได้เพ่ือลดผลกระทบของการบัง
แสงแดดต่อระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ได้มีการทดลองและเปรียบเทียบ
ก้าลังไฟฟ้าที่ค้านวณได้จากแบบจ้าลองระหว่างก่อนการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์
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และหลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เมื่อเกิดการบังแสงแดด ซึ่งผลการทดลอง
พบว่าหลังการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ได้ค่าก้าลังไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน 

9.2 ข้อเสนอแนะ 

1) ควรมีการทดลองการบังแสงแดดกับระบบจริงที่มีขนาดใหญ่ขึ้นเพ่ือศึกษาผลจากการ
ตรวจวัดจริง และท้าการเปรียบเทียบกับผลของแบบจ้าลองเพ่ือให้ได้ผลที่มีความแม่นย้า
มากขึ้น 

2) ส่วนของโปรแกรมควรมีการปรับปรุงให้สามารถรองรับรูปแบบการบังแสงแดดที่เกิดขึ้น
บนระบบผลิตไฟฟ้าได้เพ่ิมขึ้น อาจใช้กระบวนการหาค่าที่เหมาะที่สุด (Optimization) 
ในการหารูปแบบการจัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ใหม่  เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
จัดเรียงให้ได้ก้าลังไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน 

3) ปรับปรุงโครงสร้างอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์ที่น้าเสนอให้มีความยุ่งยากทางกายภาพลดลง 
เพ่ือที่จะได้น้าไปประยุกต์ใช้ในทางปฏิบัติได้จริง  
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 

นายอนุชา เล็กเครือสุวรรณ เกิดวันที่ 1 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2533 ที่จังหวัดสมุทรสงคราม 
ส้าเร็จการศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อปี พ.ศ. 2554 จากนั้นได้เข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาไฟฟ้าก้าลัง ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

ขณะท้าการศึกษา ผู้เขียนวิทยานิพนธ์มีผลงานตีพิมพ์ จ้านวน 2 บทความ ได้แก่ (1) “การ
จัดเรียงอาเรย์เซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือลดผลกระทบของการบังแสงแดดต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า” 
ในการประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า ครั้งที่ 36 (EECON-36) วันที่ 11-13 ธันวาคม พ.ศ. 2556 
และ (2) “Adaptive Photovoltaic Array Configuration for Alleviating Impact of Shading 
on Power Generation” ในการประชุม Electrical Engineering/Electronics, Computer, 
Telecommunications and Information Technology (ECTI-CON), 2014 11th International 
Conference วันที่ 14-17 พฤษภาคม พ.ศ. 2557  

นอกจากนี้ ขณะท้าการศึกษา ผู้เขียนวิทยานิพนธ์ได้ท้าหน้าที่ ผู้ช่วยวิจัยโครงการ จ้านวน 2 
โครงการ ได้แก่ (1) โครงการศึกษาทบทวนระบบเชื่อมโยงโครงข่ายไฟฟ้าภายในประเทศและระหว่าง
ประเทศ ส้านักงานคณะกรรมการก้ากับกิจการพลังงาน และ (2) โครงการการออกแบบเชิง
รายละเอียดและศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการน้าร่องระบบโครงข่ายไฟฟ้าอัจฉริยะจังหวัด
แม่ฮ่องสอน การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
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