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A Mathematical Model of Crystalline Silicon Solar Module 
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บทคัดย่อ 
บทความวิจัยนี้ ได้พัฒนาแบบจ าลองคณิตศาสตร์แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสารกึ่งตัวน าแบบซิลิกอนเพื่อใช้ส าหรับงานวิเคราะห์
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ โดยการน าวงจรสมมูลทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์มาเขียนเป็น บล็อกไดอะแกรมด้วย
โปรแกรม MATLAB/Simulink แล้วน าไปทดสอบหาค่าตัวแปรต่าง ๆ ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสารกึ่งตัวน าแบบซิลิกอนแบบ
ผลึกเดี่ยวขนาด 30 วัตต์และ 100 วัตต์ และแบบผลึกผสมขนาด 150 วัตต์ และ 280 วัตต์ รวมทั้งสิ้น 4 แผง โดยเปรียบเทียบกับ
การวัดค่าตัวแปรต่าง ๆ ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยเครื่องวัด Solar analyzer ที่ค่าความเข้มของแสงอาทิตย์และอุณหภูมิที่
แตกต่างกัน 5 ครั้งต่อแผง ผลการทดสอบพบว่า  กราฟกระแสไฟฟ้ากับแรงดันไฟฟ้า และกราฟก าลังงานไฟฟ้ากับแรงดันไฟฟ้าที่ได้
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จากแบบจ าลองคณิตศาสตร์มีรูปร่างใกล้เคียงกับกราฟที่ได้จากเครื่องมือวัด ส่วนค่าตัวแปรอื่น ๆ นั้นเมื่อน ามาหาค่าผิดพลาดเฉลี่ย
แล้วพบว่า กระแสสูงสุดเฉลี่ยของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกผสมขนาด 280 วัตต์ มีค่าผิดพลาดเฉลี่ยมากที่สุดเท่ากับ 7.93 
เปอร์เซ็นต์ โดยส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 4.88 เปอร์เซ็นต์ และค่า Fill Factor (F.F.) ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง 4 แผงมีค่า
อยู่ระหว่าง 0.75 – 0.8 ทั้งที่วัดได้จากเครื่องมือวัดและจากแบบจ าลองคณิตสาสตร์ที่สร้างขึ้น   
ค ำส ำคัญ แบบจ าลองคณิตศาสตร์ แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสารกึ่งตัวน าแบบซิลิกอน กราฟกระแสไฟฟ้ากับแรงดันไฟฟ้า 
   กราฟ ก าลังงานไฟฟ้ากับแรงดันไฟฟ้า วงจรสมมูลทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  
 
Abstract 
This paper proposes a mathematical model of silicon photovoltaic for photovoltaic system analysis. The 
electrical equivalent circuit of solar module is model by MATLAB-Simulink block diagram. The Mathematical 
model is verified by adjusting the parameter of mono-crystalline 30Wp, 100Wp and poly crystalline 150Wp, 
280Wp. The mathematical model was compared with the solar analyzer measurements at different intensity 
and temperature values in 5 samples. The results showed that I-V curve and P-V curve of mathematical model 
was similar to the curve obtained from solar analyzer measurement. As for the remaining variables, the 
maximum current of poly crystalline P.V. at 280Wp had maximum average error 7.93% at standard deviation 
4.88% and Fill Factor (F.F.) of every P.V. was between 0.75-0.8 both the solar analyzer measurement and 
mathematical model.            
Keywords: mathematical model, silicon semiconductor P.V. , I-V Curve, P-V Curve, electrical equivalent of P.V. 
 
1. บทน ำ 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นอุปกรณ์สารกึ่ งตัวน าที่ มี
ความส าคัญของระบบผลิตไฟฟ้าของพลังงาน  ปัจจุบันมีการ
ผลิต ค้นคว้าวิจัยเซลล์แสงอาทิตย์หลายชนิด เพื่อให้มี
ประสิทธิภาพสูง และมีราคาต้นทุนท่ีถูกลง อย่างไรก็ตามเซลล์
แสงอาทิตย์ชนิดที่มีจ าหน่ายและนิยมใช้กันมากในท้องตลาด 
เป็นชนิดสารกึ่งตัวน าแบบ Silicon ซึ่งแบ่งออกเป็นชนิดผลึก
เดี่ยว Mono crystalline หรือและแบบหลายผลึก Poly 
crystalline และ Amorphous Silicon  ซึ่งแม้จะมีราคาถูก 
แต่มีประสิทธิภาพต่ าและใช้พื้นที่ค่อนข้างมากในการติดตั้ง จึง
มีการใช้งานน้อยกว่า 2 ชนิดแรก นอกเหนือจากประสิทธิภาพ
ที่เกิดจากโครงสร้างทางกายภาพของสารกึ่งตัวน าแล้ว  การ
ควบคุมพารามิเตอร์และจุดท างานของแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์ห้
มีความเหมาะสม ก็จะมีผลต่อประสิทธิภาพก าลังและพลังงาน 
ที่จะส่งผลให้ได้ก าลังไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้าสูงสุดจากแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ตลอดเวลา  ซึ่ งการควบคุมดั งกล่ าว
จ าเป็นต้องทราบถึงคุณลักษณะและพฤติกรรมการตอบสนอง
ต่อแสงอาทิตย์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  ซึ่งสามารถแสดงได้

เ ป็ นสู ตร  สมการความสัมพันธ์ และ แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของเซลล์แสงอาทิตย์  [1-2]  ซึ่งวิธีการจ าลอง
แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีหลายวิธี เช่น แบบจ าลองไดโอดเดี่ยว 
(single diode model),  แบบจ าลองได โอดคู่  (double 
diode model), แบบจ าลองสามได โอด  ( three diode 
model) แบบจ าลองการบังเงาบางส่วน (partial shading 
model)  เป็นต้น [3-4] ซึ่งแต่ละแบบมีความยากง่ายต่างกัน 
แต่แบบที่นิยมใช้ในการจ าลองมากที่สุดได้แก่  แบบจ าลอง
ไดโอดเดี่ยว (single diode model) ที่มีตัวต้านทานขนาน
(shunt resistance) แ ล ะ ตั ว ต้ า น ท า น อนุ ก ร ม  (series 
resistance)  ส าหรับโปรแกรมที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลอง
โปรแกรม MATLAB ได้รับความนิยม เนื่องจากสามารถเขียน
ได้ทั้งรูปแบบภาษา C และแบบ Block Diagram ซึ่งได้มีการ
น ามาใช้สร้างแบบจ าลองแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในรูปแบบต่างๆ 
[5-8] และผลลัพธ์ของแบบจ าลองสามารถเช่ือมโยงไปยัง
ระบบควบคุม และระบบสั่งการจากอินพุต เอาท์พุต ภายนอก
ได้ [9-10] ดังนั้นในบทความนี้จึงได้พัฒนาแบบจ าลองเซลล์
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แสงอาทิตย์ด้วยแบบจ าลองไดโอดเดี่ยว (single diode 
model) โดยใช้โปรแกรม MATLAB ในการพัฒนาแบบจ าลอง  
 
2. วงจรสมมูลของแผงเซลล์แสงอำทิตย์  

วงจรสมมูลของเซลล์แสงอาทิตย์ สามารถใช้วงจรไฟฟ้าใน
การแสดงโครงสร้างและส่วนประกอบของเซลล์แสงอาทิตย์ได้ 
แบบจ าลอง Single Diode Model เป็นแบบจ าลองอย่างง่าย
ที่สามารถอธิบายให้เข้าใจคุณลักษณะและพารามิเตอร์ของ
ระบบได้ ซึ่งประกอบด้วยแหล่งจ่ายกระแส ไดโอด ความ
ต้านทานขนาน (Rsh) และความต้านทานอนุกรม (Rs) ดังแสดง
ในรูปที ่1 

PhI 1D
SHR

SR

I

V




   

รูปที่ 1 วงจรสมมูล Single Diode ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ชนิด Silicon 

วงจรสมมูลของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในรูปที่ 1 สามารถ
เขียนเป็นสมการคณิตศาสตร์ได้ดังสมการที่ 1 

 
             
                                                                 (1) 
 

จากสมการที่ 1 ตัวแปร I คือกระแสที่จ่ายออกมาจากแผง
เซลล์แสงอาทิตย์  IPH คือกระแสที่ เกิดจากปฏิกิริยาของ
แสงอาทิตย์ IS คือกระแสไบอัสอิ่มตัวย้อนกลับของไดโอด q  
คือประจุอิเล็กตรอนมีค่าเท่ากับ 1.602×10-1 คูลอมป์ k คือ
ค่าคงท่ีของ Boltzman มีค่าเท่ากับ 1.3806504×10-23 จูลต่อ
องศาเคลวิน T คืออุณหภูมิที่รอยต่อขณะท างานของเซลล์ V 
คือแรงดันที่ตกคร่อมแผงในขณะจ่ายออกมา RS คือค่าความ
ต้านทานอนุกรมของเซลล์ RSH คือค่าความต้านทานขนานของ
เซลล์ NS คือจ านวนเซลล์ที่ต่ออนุกรมในแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
A คือค่า Ideal factor ที่มีค่าดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ค่า Ideal factor ของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์

 
 
กระแสที่เกิดจากปฏิกิริยาของแสงอาทิตย์นั้น สามารถ

ค านวณได้โดยใช้สมการที่ 2  
 

               (2) 
 
โดย     คือค่าความเข้มแสงอาทิตย์มีหน่วยเป็นวัตต์ต่อ

ตารางเมตร ISC คือกระแสของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขณะ
ลัดวงจรที่ อุณหภูมิ  25 องศา เซลเซียสและความเข้ม
แสงอาทิตย์ 1000 วัตต์ต่อตารางเมตร Kl คือสัมประสิทธิ์
อุณหภูมิของกระแสลัดวงจรมีหน่วยเป็นแอมแปร์ต่อองศา
เซลเซียส   Tr  คืออุณหภูมิอ้างอิงของเซลล์มีหน่วยเป็นเคลวิน 
ส่วนกระแสไบอัสอิ่มตัวย้อนกลับของไดโอดนั้นสามารถ
ค านวณได้จากสมการที่ 3 
 

               (3) 
 
 
EG คื อ  band-gap energy of the semiconductor 

used in the cell กรณีของสารกึ่งตัวน าชนิดซิลิกอนมีค่าคงที่
เท่ากับ 1.1 ส่วน IRS คือค่า Reverse saturation current 
of diode ค านวณได้จากสมการที่ 4 

 
                          (4) 
 
VOC คือแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์ในขณะที่เปิดวงจรที่ 

อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสและความเข้มแสงอาทิตย์ 1000
วัตต์ต่อตารางเมตร   
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3. แบบจ ำลองคณิตศำสตร์ของแผงเซลล์แสงอำทิตย์ 
จากสมการคณิตศาสตร์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถ

น ามาสร้างแบบจ าลองคณิตศาสตร์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ชนิดซิลิกอนได้ โดยใช้โปรแกรม MATLAB/Simulink สร้าง
บล็อกไดอะแกรมของสมการในวงจรสมมูลของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ 1 ถึงสมการที่ 4 ดังรูปที่ 2 ถึงรูปที่ 5 ส่วนรูปท่ี 
6 คือแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่
ใช้จ าลองกราฟกระแสไฟฟ้ากับแรงดันไฟฟ้า และกราฟก าลัง   

 
รูปที ่2 MATLAB/Simulink ของสมการที่ 7 ; IRS 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  3 MATLAB/Simulink ของสมการที่ 3 ; IS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

งานไฟฟ้ากับแรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  โดยใช้
โปรแกรมจากบล๊อกไดอะแกรมของ MATLAB/Simulink 
แบบจ าลองคณิตศาสตร์ที่ออกแบบนี้ เมื่อน าไปวิเคราะห์ต้อง
ป้อนค่าตัวแปรต่าง ๆ ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ต้องการ
วิเคราะห์ ใน M-File ของโปรแกรม MATLAB ก่อน รูปที่ 7 
แสดงตัวอย่างของ MATLAB/M-File ที่ป้อนตัวแปรต่าง ๆ 
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด Poly crystalline ที่ต้องให้เก็บ
ค่าตัวแปรต่าง ๆ ก่อนเข้าโปรแกรม MATLAB/Simulink 

 
 
 
 
 

รูปที่ 4 MATLAB/Simulink ของสมการที่ 2 ; IPH 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 5 MATLAB/Simulink ของสมการที่ 1; I 
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รูปที่ 6 แบบจ าลองคณิตศาสตร์แผงเซลล์แสงอาทิตย์ส าหรับเขียน I-V Curve และ P-V Curve 
 

 
รูปที่ 7 ตัวอย่างM-File ของโปรแกรม MATLAB  

แบบจ าลองคณิตศาสตร์ที่ออกแบบนี้สามารถวิเคราะห์
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสารกึ่งตัวน าแบบซิลิกอนชนิด 

Mono crystalline และ Poly crystalline และนอกจากนั้น
ทีมงานวิจัยยังได้สร้างแบบจ าลองคณิตศาสตร์เพื่อให้สามารถ
แสดงค่าก าลังงานสูงสุด กระแสสูงสุดและแรงดันสูงสุด เมื่อ
ทดลองวัดค่าที่ความเข้มแสงอาทิตย์และอุณหภูมิที่แตกต่างได้ 
ดังรูปที่ 8  

 
รูปที่ 8 แบบจ าลองคณิตศาสตร์ส าหรับแสดงค่า PMAX, IMAX 

และ VMAX   

4. กำรทดสอบ 
การทดสอบแบบจ าลองคณิตศาสตร์ของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ที่สร้างขึ้นนั้นทดสอบโดยการน าแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ใช้ในการทดสอบ ซึ่งประกอบด้วยแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ชนิด Mono crystalline จ านวน 2 แผง และชนดิ 
Poly crystalline จ านวน 2 แผง รายละเอียดของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ทั้ง 4 แผงแสดงดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ตัวแปรของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ทดสอบ  

 
 
ค่าความต้านทานที่ต่ออนุกรมและขนาน ที่ระบุไว้ใน

ตารางที่ 2 นั้น ไม่ได้ระบุมาที่ป้ายบอกคุณลักษณะของแผง
เซลล์แสงอาทิตย์แต่ทีมงานวิจัยได้ก าหนดค่าด้วยวิธีการสุ่มค่า
ความต้านทานท้ังสอง ที่ท าให้ I-V Curve ที่ได้จากแบบจ าลอง
คณิตศาสตร์มีรูปร่างใกล้เคียงกับกราฟมาตรฐานที่ระบุมาตาม
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ข้อมูลของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยแบบจ าลองคณิตศาสตร์
ได้ก าหนดค่าความเข้มแสงอาทิตยท์ี่ 1000 วัตต์ต่อตารางเมตร 
และอุณหภูมิ ใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ เท่ากับ 25 องศา
เซลเซียส ซึ่งเป็นค่าตัวแปรตามมาตรฐานการทดสอบแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ และยังได้ท าการตรวจสอบตัวแปรต่าง ๆ ที่
ระบุไว้ที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์เช่น ก าลังงานไฟฟ้าสูงสุด 
(PMAX) แรงดันไฟฟ้าสูงสุด (VMAX) และกระแสไฟฟ้าสูงสุด 
(IMAX) ให้มีค่าใกล้เคียงกับค่าที่ได้ในแบบจ าลองคณิตศาสตร์
มากที่สุด  ส่วนการทดสอบนั้นเริ่มจากการน าแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ทั้ง 4 แผงวัดค่า I-V Curve, P-V Curve, PMAX, 
VMAX, IMAX, VOC, และ ISC ด้วยเครื่องวัด Solar Analyzer ยี่ห้อ 
PROVA รุ่น 210 วัดค่าความเข้มแสงอาทิตย์ด้วยเครื่องวัดค่า
ความเข้มแสงอาทิตย์  ยี่ห้อ Seaward รุ่น 200 และวัด
อุณหภูมิใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิแบบใช้
แสงอินฟาเรด โดยก าหนดให้วัดค่าตัวแปรต่าง ๆ ที่ค่าความ
เข้มแสงที่แตกต่างกันไม่ต่ ากว่า 5 ค่าของแต่ละแผงเซลล์ฯ 
เครื่องมือวัดต่าง ๆ ดังรูปที่ 9 จากนั้นน าค่าตัวแปรที่วัดได้
เปรียบเทียบ กับแบบจ าลองคณิตศาสตร์ที่สร้างขึ้นจาก
โปรแกรม MATLAB/Simulink   

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9 เครื่องมือวัดค่าตัวแปรต่าง ๆ 
 
5. ผลกำรทดสอบ  

I-V Curve แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด Mono crystalline 
ขนาด 30 Wp เมื่อวัดที่ค่าความเข้มแสงอาทิตย์ 820 วัตต์ต่อ
ตารางเมตร และอุณหภูมิใต้แผงเท่ากับ 35 องศาเซลเซียส 
แสดงดังรูปที่ 10 ส่วนที่แผง Mono crystalline ขนาด 100 
Wp ที่ค่าความเข้มแสงอาทิตย์ 528 วัตต์ต่อตารางเมตร และ
อุณหภูมิใต้แผงเท่ากับ 30 องศาเซลเซียส ดังรูปที่ 11 
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ก. จากเครื่องวัด Solar Analyzer 

 
ข. จาก MATLAB/Simulink 

รูปที่ 10 I-V Curve แผง Mono crystalline ขนาด 80 Wpที่ 

820 W/m2 และ 35C 
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ก. จากเครื่องวัด Solar Analyzer  

 
ข. จาก MATLAB/Simulink 

รูปที่ 11 I-V Curve แผง Mono crystalline ขนาด 100 Wp 

ที่ 528 W/m2 และ 30C 
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 I-V Curve แผ ง  Poly crystalline ขนาด  150 Wp ที่
ความเข้มแสงอาทิตย์ 589 วัตต์ต่อตารางเมตร อุณหภูมิใต้แผง 
42 องศาเซลเซียส ดังรูปที่ 12 และ I-V Curve แผง Poly 
crystalline ขนาด 280 Wp ที่ความเข้มแสงอาทิตย์  482 
วัตต์ต่อตารางเมตร อุณหภูมิใต้แผง 51.5 องศาเซลเซียส ดัง
รูปที่ 13 

ส่ ว น ผ ลก า รทด สอบ  P-V Curve ข อ ง แ ผ ง  Mono 
crystalline ขนาด 30 Wp ที่ค่าความเข้มแสงอาทิตย์ 621 
วัตต์ต่อตารางเมตร และอุณหภูมิใต้แผง 33 องศาเซลเซียส ดัง
รูปที่ 14 และที่แผง Mono crystalline ขนาด 100 Wp ที่ค่า
ความเข้มแสงอาทิตย์ 689 วัตต์ต่อตารางเมตร และอุณหภูมิ
ใต้แผง 31 องศาเซลเซียส ดังรูปที่ 15  
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ก. จากเครื่องวัด Solar Analyzer 

 
ข. จาก MATLAB/Simulink 

รูปที่ 12 I-V Curve แผง Poly crystalline ขนาด 150 Wp 

ที่ 589 W/m2 และ 42C 
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ก. จากเครื่องวัด Solar Analyzer  

 
 
 
 
 
 
 

ข. จาก MATLAB/Simulink 
รูปที่ 13 I-V Curve แผง Poly crystalline ขนาด 280 Wp 

ที่ 482 W/m2 และ 51.5C 
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ก. จากเครื่องวัด Solar Analyzer  

 
ข. จาก MATLAB/Simulink 

รูปที่ 14 P-V Curve แผง Mono crystalline ขนาด 30 Wp

ที่ 621 W/m2 และ 33C 
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ก. จากเครื่องวัด Solar Analyzer  

 
ข. จาก MATLAB/Simulink 

รูปที่ 15 P-V Curve แผง Mono crystalline ขนาด 30 W ที่ 

689 W/m2 และ 31C 
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ก. จากเครื่องวัด Solar Analyzer  

 
ข. จาก MATLAB/Simulink 

รูปที่ 16 P-V Curve แผง Poly crystalline ขนาด 150 Wp

ที่ 657 W/m2 และ 40C 
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ก. จากเครื่องวัด Solar Analyzer 

 
ข. จาก MATLAB/Simulink 

รูปที่ 17 P-V Curve แผง Poly crystalline ขนาด 280 Wp  

ที่ 382 W/m2 และ 56C 
 
ขณะที่แผง Poly crystalline ขนาด 150 Wp ที่ค่าความ

เข้มแสงอาทิตย์ 657 วัตต์ต่อตารางเมตร และอุณหภูมิใต้แผง 
40 องศาเซลเซียสวัด P-V Curve ได้ ดังรูปที่ 16 และที่แผง 
Poly crystalline ขนาด 280 Wp ที่ค่าความเข้มแสงอาทิตย์ 
382 วัตต์ต่อตารางเมตร และอุณหภูมิ ใต้แผง 56 องศา
เซลเซียส ดังรูปที่ 17 เมื่อน าค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุด(VMAX) 
กระแสไฟฟ้าสูงสุด (IMAX) ก าลังงานไฟฟ้าสูงสุด (PMAX) 
แรงดันไฟฟ้าในขณะเปิดวงจร (VOC) และกระแสไฟฟ้าในขณะ
ลัดวงจร (ISC) ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง 4 แผง ที่วัดได้จาก
เครื่องวัด Solar Analyzer เปรียบเทียบกับค่าที่ ได้ จาก
แบบจ าลองคณิตศาสตร์ MATLAB/Simulink ที่สร้างขึ้นดัง 
รูปที่ 8 โดยค านวณค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของ
แบบจ าลองคณิตศาสตร์ที่สร้างขึ้นเทียบกับการวัดค่าตัวแปร
ต่าง ๆ ด้วยเครื่องวัด Solar Analyzer จ านวน 5 ครั้ง สามารถ
สรุปได้ดังตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3 เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี่ยของแบบจ าลอง
คณิตศาสตร์ MATLAB/Simulink 

 
 
ตารางที่ 4 ค่า Fill Factor ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ทดสอบ 

 
        

เมื่อน าค่าแรงดันไฟฟ้าสูงสุด(VMAX) กระแสไฟฟ้าสูงสุด 
(IMAX) ก าลังงานไฟฟ้าสูงสุด (PMAX) แรงดันไฟฟ้าในขณะเปิด
วงจร (VOC) และกระแสไฟฟ้าในขณะลัดวงจร (ISC) ที่ได้จาก
การวั ดด้ วย เครื่ อ ง วั ด  Solar Analyzer และ  ที่ ไ ด้ จ าก
แบบจ าลองคณิตศาสตร์ MATLAB/Simulink ค านวณหาค่า 
Fill Factor เฉลี่ยของแต่ละแผง และน ามาเปรียบเทียบกัน ดัง
ตารางที่ 4 
 
6.สรุปและวิจำรณ์ 

แบบจ าลองคณิตศาสตร์ที่สร้างขึ้นนั้น เมื่อน ามาทดสอบ
วัดค่ากระแสไฟฟ้าโดยป้อนค่าแรงดันไฟฟ้าตามที่ก าหนดไว้
และท าการเขียน กราฟกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้า (I-V 
curve) และกราฟก าลังงานไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้า (P-V 
curve) เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับเครื่องวัด Solar Analyzer 
ซึ่ ง ใ ช้หลั กการของ อิ เ ล็ กทรอนิกส์ โหลด แล้ ววั ดค่ า
แรงดันไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้าเก็บไว้ในหน่วยความจ าซึ่ง
สามารถน ามาเขียนเป็นกราฟกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้า 
(I-V curve) และกราฟก าลังงานไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้า (P-V 
curve) เ ช่ นกั น  ซึ่ ง พบว่ า ก ร าฟที่ ไ ด้ จ ากแบบจ าลอง
คณิตศาสตร์ที่สร้างขึ้นนั้น ไม่ว่าจะเป็นกราฟกระแสไฟฟ้าและ

แรงดันไฟฟ้า (I-V curve) หรือกราฟก าลังงานไฟฟ้าและ
แรงดันไฟฟ้า (P-V curve) ต่างกม็ีรูปร่างท่ีใกล้เคียงกับกราฟที่
ได้จากเครื่องวัด Solar Analyzer นอกจากนั้นเมื่อพิจารณา
ค่า Fill Factor (F.F.) ซึ่งเป็นตัวแปรที่บอกถึงความคมของ
กราฟกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้า (I-V curve) โดยค านวณ
ที่จากตัวแปรที่ได้จากการทดสอบของทุก ๆ แผงแล้วน ามา
ค านวณค่าเฉลี่ยของแต่ละแผงดังตารางที่ 4 พบว่า ค่า F.F 
เฉลี่ยที่ได้จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของทุก ๆ แผง มีค่า
ใกล้เคียงกับค่า F.F. เฉลี่ยที่ได้จากการวัดด้วยเครื่องวัด Solar 
Analyzer  และเมื่อน าค่า F.F เฉลี่ยทั้งสองมาค านวณค่า
เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดแล้วพบว่า แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มี
ค่าความผิดพลาดมากที่สุดคือแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด Poly 
crystalline ขนาด 280 วัตต์ โดยมีเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด
เท่ากับ 6.25 เปอร์เซ็นต์ ขณะเดียวกันเมื่อพิจารณาเปอร์เซน็ต์
ค่าผิดพลาดเฉลี่ยของตัวแปรต่างๆ ตามตารางที่ 3 พบว่ามี
เปอร์เซ็นต์ค่าผิดพลาดเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 7.93 เปอร์เซ็นต์ที่
ค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด Poly 
crystalline ขนาด 280 วัตต์ โดยค่าความผิดพลาดที่เกิดขึ้น
อาจเกิดขึ้นได้จากค่าตัวต้านทานอนุกรม (Rs) 1และค่าความ
ต้านทานขนาน (Rsh) ซึ่งไม่ได้ระบุไว้ในคุณลักษณะของแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ ดังนั้นการสุ่มด้วยวิธีการน า I-V Curve 
มาตรฐานมาเปรียบเทียบกับแบบจ าลองคณิตศาสตร์ที่สร้าง
ขึ้นจึงมีโอกาสที่จะค่าความต้านทานทั้งสองตัวนี้มีความ
คลาดเคลื่อนจากค่าความต้านทานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
จริง ๆ ดังนั้นเมื่อต้องการให้แบบจ าลองคณิตศาสตร์ที่สร้างขึ้น
มีค่าความผิดพลาดน้อยลง จึงต้องท าการทดสอบเพื่อหาค่า
ความต้านทานที่ต่ออนุกรมและที่ต่อแบบขนานของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ทุก ๆ แผงก่อนแล้วน าค่าความต้านทานที่ได้มาใช้
งานในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่สร้างขึ้น ซึ่งแบบจ าลอง
คณิตศาสตร์ที่สร้างขึ้นด้วยวิธีการตามบทความนี้ สามารถ
น ามาใช้อธิบายพฤติกรรมของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดกึ่ง
ตัวน าแบบซิลิกอน เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงค่าความเข้ม
แสงอาทิตย์และอุณหภูมิได้ โดยมีค่าความผิดพลาดในการใช้
งานไม่เกิน 8 เปอร์เซ็นต์     
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ส าหรับแบบจ าลองที่พัฒนาขึ้นนี้จะใช้ได้กับเฉพาะแผง
เ ซ ล ล์ แ ส ง อ าทิ ต ย์ ช นิ ด  Mono Crystalline แ ล ะ  Poly 
Crystalline แต่ ยั ง ไ ม่ ส าม า รถ ใ ช้ วิ เ ค ร า ะห์ แ ผ ง เซลล์
แสงอาทิตย์ชนิด Amorphous Thin film ได้ เนื่องจากแผง
ดังกล่าวไม่สามารถระบุจ านวนเซลล์ของแผงชนิดนี้ได้  แต่
อย่างไรก็ตามสามารถใช้หลักการเดียวกันนี้พัฒนาแบบจ าลอง
ได้ โดยใช้รูปแบบสมการและแนวทางในการจ าลองของเซลล์
แสงอาทิตย์แต่ละชนิดในการสร้างแบบจ าลองแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ชนิดอื่น ๆ ต่อไปได้ 
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