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บทคัดย่อ

 	 บทความนีน้�ำเสนอวธีิการวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างก�ำลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทติย์และพกิดัของโหลด เพือ่ใช้เป็น

ฐานข้อมูลในการติดตั้งระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ การวิเคราะห์แบ่งเป็น 3 กรณีคือต้องการทราบพิกัดของเซลล์อาทิตย์

ส�ำหรับตดิตัง้เมือ่ผูใ้ช้ทราบขนาดของโหลดและระยะเวลาในการใช้งาน ต้องการทราบขนาดของโหลดสูงสุดเม่ือผู้ใช้ทราบพกัิดของ

เซลล์แสงอาทิตย์และระยะเวลาในการใช้งาน และต้องการทราบระยะเวลาในการใช้งานเม่ือผู้ใช้ทราบพิกัดของเซลล์แสงอาทิตย ์

และขนาดของโหลด ผลที่ได้จากการทดลองผลิตก�ำลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ที่พิกัด 50 วัตต์ 100 วัตต์ 150 วัตต์ และ  

200 วตัต์ ใน 1 วนัสามารถเขยีนให้อยูใ่นรปูของสมการพาราโบลาและได้ถกูเปล่ียนให้เป็นสมการส�ำหรบัหาพกิดัของโหลด สมการ 

ที่ได้นี้ถูกน�ำไปทดสอบทั้ง 3 กรณี เพื่อตรวจสอบความถูกต้อง ผลที่ได้มีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 8.25% 4.01% และ 5.09% 

ตามล�ำดับ   
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Abstract 

	 This paper presents a method for analyzing the relationship between solar power and rated load to 

use as a database for the installation of stand-alone PV system. The analysis is divided into 3 cases; need to 

know the rated of the solar cell for installation when the user knows the size of the load and the duration of 

use, need to know the maximum load size when the user knows the rated of the solar cell and the duration 

of use, and need to know the duration of use when the user knows the rated of the solar cell and the size 

of the load. The results of experiments to produce solar cell power at 50 watts, 100 watts, 150 watts and 

200 watts in one day can be written in the form of the equation of a parabola and it is transformed into the 

equation for determining the rated load. This equation was tested for all three cases to verify the accuracy 

that the results have the average error of 8.25%, 4.01% and 5.09%, respectively. 
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1. บทน�ำ       

	 แถบพ้ืนที่ซึ่งระบบการไฟฟ้าเข้าไปให้บริการ

ไม่ถึง เช่น พื้นท่ีบนภูเขา พ้ืนท่ีทุรกันดาร เป็นต้น 

หรือผู้ที่ต้องการลดค่าการใช้พลังไฟฟ้าโดยใช้พลังงาน

ทดแทน การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เป็น 

ทางเลือกที่ได้รับความนิยม เน่ืองจากพลังงานแสง

อาทิตย์เป็นพลังงานทดแทนที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม  

และพืน้ทีส่่วนใหญ่ของประเทศไทยได้รบัรงัสดีวงอาทติย์  

มากกว่า 17 MJ/m2-day [1] ซึ่งเป็นระดับที่สูงสามารถ 

น�ำมาใช้ผลิตไฟฟ้าได้เป็นอย่างดี เซลล์แสงอาทิตย์ 

เป็นสิ่งประดิษฐ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ที่สร้างขึ้นเพ่ือเป็น 

อุปกรณ์ส�ำหรับเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็น

พลังงานไฟฟ้า ข้อด้อยของเซลล์แสงอาทิตย์ คือ 

ประสิทธิภาพในการผลิตก�ำลังไฟฟ้าค ่อนข้างต�่ำ  

เนื่องจากก�ำลังไฟฟ้าสูงสุดแต่ละช่วงเวลาของวันจะ

เปลี่ยนแปลงไปตามการเปลี่ยนแปลงของค่าตัวแปร 

ต่างๆ ได้แก่ ความเข้มของแสงอาทิตย์ อุณหภูมิสภาพ

แวดล้อม  และอุณหภูมิของเซลล์แสงอาทิตย์  [2] 

กระบวนการติดตามก�ำลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum 

Power Point Tracking : MPPT) ได้ถูกน�ำมาใช้

เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพให้ระบบการผลิตไฟฟ้าจาก 

แสงอาทิตย์ ให ้มีความสามารถผลิตก�ำลังไฟฟ้า

ได้สูงสุดในทุกๆ ช่วงเวลา วิธีการติดตามก�ำลังไฟฟ้า

สูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ที่นิยมใช้ ได้แก่ วิธีรบกวน

และสังเกต (Perturb and Observe :P&O) เป็นวิธีการ

ทีง่่ายต่อการประยกุต์ใช้งาน [3] โดยการเปรยีบเทยีบ 

ก�ำลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ในคาบเวลาปัจจุบัน

กับคาบเวลาก่อน เพื่อน�ำมาวิเคราะห์ว่าจะเพิ่มหรือ 

ลดแรงดันไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ โดยวิธีการ

เปล่ียนแปลงค่าวัฏจักรหน้าท่ีหรือดิวตี้ไซเคิล (Duty 

Cycle : D) ของวงจรแปลงผันก�ำลัง เพื่อให้จุดท�ำงาน

เข้าใกล้จุดจ่ายก�ำลังไฟฟ้าสูงสุด ณ ความเข้มแสง 

ขณะนั้นมากที่สุด วิธีการดังกล่าวนี้เป็นกระบวนการ

ที่ง่าย และมีประสิทธิภาพสูงในการหาจุดจ่ายก�ำลัง

ไฟฟ้าสูงสุด แต่ปัญหาคือเกิดการแกว่งของก�ำลังไฟฟ้า

ที่จุดจ่ายก�ำลังไฟฟ้าในสภาวะคงตัว [2] การติดตาม 

ค่าก�ำลังไฟฟ้าสูงสุดด้วยเทคนิคการเพ่ิมค่าความน�ำ 

(Incremental Conductance : IC) เป็นวิธีที่สามารถ

หาจุดจ่ายกําลังสูงสุดไดแมจะเกิดการเปลี่ยนแปลง

ปริมาณแสงอยางรวดเร็ว [4] ระบบผลิตไฟฟ้าด้วย

เซลล์แสงอาทิตย์ [1] แบ่งเป็น 3 ระบบ คือ i) ระบบ

การผลิตไฟฟ้าแบบอิสระ (Stand-alone PV system) 

ถูกออกแบบใช้งานในพื้นที่ที่ไม่มีระบบสายส่งไฟฟ้า ii) 

ระบบการผลิตไฟฟ้าแบบเช่ือมต่อกับระบบจ�ำหน่าย 

(Grid-connected PV system) ถูกออกแบบให้ผลิต

ไฟฟ้าเพื่อส่งเข้าระบบสายส่งไฟฟ้าโดยตรง iii) ระบบ

ผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน (Hybrid PV system)  

ถูกออกแบบให้ผลิตไฟฟ้าร่วมกับระบบผลิตไฟฟ้าอื่นๆ 

ส่ิงท่ีต้องค�ำนึงถึงส�ำหรับการตัดสินใจเลือกติดต้ังระบบ

ผลิตก�ำลังไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ ได้แก่ ศักยภาพ

ความเข้มรังสีรวม ไฟฟ้าที่ได้จะเป็นไฟฟ้ากระแสตรง 

เมื่อต้องการใช้กับโหลดไฟฟ้ากระแสสลับต้องมีตัว

แปลงผันก�ำลังไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับ หรือ

ที่เรียกว่าอินเวอร์เตอร์ ใน [5] ได้น�ำเสนออินเวอร์

ประสิทธิภาพสูงส�ำหรับระบบการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์

แสงอาทิตย์ ระบบการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์

เป็นที่นิยมกันอย่างมาก เนื่องจากในปัจจุบันการหาซื้อ

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ส�ำหรับการติดตั้งไม่ใช่เรื่องยาก 

โดยถ้าเป็นเซลล์แสงอาทิตย์ให้เป็นไปตามมาตรฐาน 

มอก. 1843-2553 (เฉพาะชนิดผลึกซิลิคอน) และ มอก. 

2210 (เฉพาะชนิดฟิล์มบาง) [6] ซึ่งเป็นมาตรฐาน

ก�ำหนดคุณสมบัติที่ต ้องการของเซลล์แสงอาทิตย์  

ส�ำหรับใช้งานกลางแจ้งในระยะยาวในภูมิอากาศท่ัวไป 

สายไฟที่ใช้เชื่อมต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ควรเลือกใช้

ตามมาตรฐาน IEC 60502 [6] แต่ปัญหาหลักคือผู้ที่

จะติดตั้งนั้นไม่ทราบว่าควรใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย ์

ในการติดต้ังขนาดเท่าไหร่ที่จะท�ำให้เพียงพอต่อความ

ต้องการของผู้ใช้ในช่วงเวลาที่ต้องการ บทความนี้ 

น�ำเสนอวิธีการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างก�ำลัง

ไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์และพิกัดของโหลด เพื่อใช้ 

เป็นฐานข้อมูลในการติดต้ังระบบเซลล์แสงอาทิตย์

แบบอิสระ โดยผลที่ได้จากการวิเคราะห์ถูกท�ำให้อยู่ 
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ในรูปแบบของสมการส�ำหรับหาพิกัดของโหลด ซึ่งขึ้น

อยู่กับเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีผลิตก�ำลังไฟฟ้าได้แต่ละช่วง

เวลา โดยมีลักษณะเป็นกราฟพาราโบลา สมการที่ได้นี้ 

ถูกน�ำไปทดสอบเพื่อยืนยันความถูกต้องกับชุดการ

ทดลองการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์

2. เซลล์แสงอาทิตย์ [2]

	 2.1 พื้นฐานการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์

	 เซลล ์แสงอาทิตย ์ที่ท�ำจากสารกึ่ งตัวน�ำ

ประเภทซิลิคอนแบ่งได้ 2 ประเภท คือแบบรูปผลึก 

และแบบไม่เป็นรูปผลึก โดยประเภทแบบรูปผลึก

ดังแสดงในรูปท่ี 1 มีทั้งแบบซิลิคอนแบบผลึกเด่ียว 

(Monocrystalline Silicon) และแบบหลายผลึก 

(Polycrystalline Silicon) ซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว 

ประสิทธิภาพการแปลงพลังงานสูง ต้นทุนการผลิตสูง 

ส ่วนแบบหลายผลึกมีสีน�้ ำ เงินเข ้มเห็นเป ็นลาย 

ประสิทธิภาพการแปลงพลังงานต�่ำกว่าแบบผลึกเดี่ยว

เล็กน้อย แต่ต้นทุนการผลิตต�่ำกว่ามาก

	 แบบไม่เป็นรูปผลกึหรือซิลคิอนแบบอะมอร์ฟัส 

(Amorphous Silicon) ดังแสดงในรูปที่ 2 เกิดจาก

สารประกอบซิลิคอนและสารอื่นๆ ที่อยู่ในสถานะก๊าซ

มาเคลือบเป็นฟิล์มบางบนแผ่นฐาน ต้นทุนการผลิตต�่ำ 

ประสิทธิภาพต�่ำและอายุการใช้งานสั้น

	 การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์แบ่งได้ 2 แบบคือ  

การตดิตัง้แบบอยูก่บัทีแ่ละแบบเคลือ่นทีต่ามดวงอาทติย์ 

การตดิตัง้แบบอยูก่บัท่ีต้องให้มีความลาดเอยีงเพยีงพอ 

เพื่อให้ได้รับแสงมากที่สุด และให้เกิดการระบายน�้ำฝน 

ส�ำหรับช�ำระส่ิงสกปรกที่ติดค้างอยู่บนแผง ส�ำหรับ

ประเทศไทยควรติดต้ังให้มีความลาดเอียง 15 องศา 

โดยหันหน้าไปทางทิศใต้ ดังรูปที่ 3

	 การติดตั้งแบบเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตย ์

เป็นการติดต้ังให้หน้าแผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถ

ปรับตามการเคลื่อนที่ของดวงอาทิตย์ โดยใช้มอเตอร์

ไฟฟ้าเป็นตัวขับ วิธีนี้จะให้ประสิทธิภาพสูงสุดแต่มี 

ค่าใช้จ่ายสูง

	 2.2 หลักการท�ำงานของเซลล์แสงอาทิตย์

	 คุณลักษณะทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์

ในอุดมคติ สามารถเขียนเป็นวงจรสมมูลประกอบด้วย

แหล่งจ่ายกระแสขนานกับไดโอด ดังรูปที่ 4 

(ก) แบบผลึกเดี่ยว (ข) แบบหลายผลึก

รูปที่ 1 เซลล์แสงอาทิตย์ประเภทซิลิคอน

รูปที่ 3 การติดตั้งแบบอยู่กับที่

รูปที่ 2 ซิลิคอนแบบอะมอร์ฟัส
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รูปที่ 4 วงจรสมมูลทางอุดมคติ

รูปที่ 5 วงจรสมมูลของเซลล์แสงอาทิตย์

	 กระแส Iph  คือกระแสที่สร้างจากเซลล์

แสงอาทิตย์ มีสัดส่วนโดยตรงกับความเข้มแสงและ

อุณหภูมิ  โดยสามารถแทนด้วยแหล่งจ่ายกระแสคงที่ 

ส่วนไดโอดแสดงถึงคุณลักษณะของสารกึ่งตัวน�ำที่เป็น

รอยต่อพีเอ็น ส�ำหรับกระแสจ่ายออกของเซลล์แสง

อาทิตย์ Ipv  คือความแตกต่างของกระแส Iph  กับ

กระแสของไดโอด   

โดยที่

	 Ipv 	 คอืกระแสไฟฟ้าทีจ่่ายออกของเซลล์แสงอาทติย์ 

(A)

	 Is 	 คอืกระแสไบอสัอ่ิมตวัย้อนกลบัของไดโอด (A)

	 q	 คือประจุอิเล็กตรอนมีค่าเท่ากับ 1.602 x 10-9 

(C)

	 T 	 คืออุณหภูมิที่รอยต่อขณะท�ำงานของเซลล์

แสงอาทิตย์ (°K)

	 A 	 คือตัวประกอบทางอุดมคติ (Ideal Factor)  

มีค่าดังตารางที่ 1

	 K 	 คือคือค่าคงที่ของ Boltzman มีค่าเท่ากับ 

 (J/°K)

	 Vpv 	 คือแรงดันที่ขั้วเซลล์แสงอาทิตย์ (V)

	 Rs	 คือค ่าความต ้านทานอนุกรมของเซลล ์

แสงอาทิตย์ (Ω)

	 Rsh	 คือค่าความต้านทานขนานของเซลล์อาทิตย์ 

(Ω)

ตารางที่ 1 ตัวประกอบทางอุดมคติ

ชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์ A

ซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว 1.2

ซิลิคอนแบบหลายผลึก 1.3

ฟิล์มบางอะมอร์ฟัสซิลิคอน 1.8

	 ค่า Iph  เป็นค่ากระแสท่ีถูกสร้างข้ึนเป็น

สดัส่วนโดยตรงกับความเข้มแสง (Radiation Intensity) 

และอุณหภูมิ สามารถหาค่าได้จากสมการที่ (2) 

              ( ( ))I I K T T
1000

ph sc i ref
λ

= + -           (2) 

โดยที่

	 Isc	 คือกระแสขณะลัดวงจร (A)

	 Ki 	 คือค ่ าสัมประสิทธิ์ อุณหภูมิของกระแส

ลัดวงจร (A/°C) 

	 Tref 	คือค่าอุณหภูมิอ้างอิงของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ 

25 °C หรือ 298 °K

	 λ 	 คือค่าความเข้มแสง (W/m2)

	 ค่าสูญเสียที่เกิดขึ้นจากความต้านทานภายใน

ของเซลล์แสงอาทิตย์ สามารถแทนด้วยความต้านทาน

ที่ขนาน และความต้านทานท่ีอนุกรมกับวงจรสมมูล

ของเซลล์แสงอาทิตย์ทางอุดมคติ ดังแสดงในรูปที่ 5 

โดยคุณลักษณะทางกระแสด้านออกของเซลล์แสง

อาทิตย์อยู่ในรูปของฟังก์ชันเอ็กโพเนนเชียล [7] หาได้

จากสมการที่ (1)   

   ( )I I I e R
V IR

1

( )

pv ph s AKT
q V I R

sh

pv spv pv s

= - - -
+

+

       (1)
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	 2.3	 กราฟคณุลกัษณะของเซลล์แสงอาทติย์

	 ก�ำลังไฟฟ้าสูงสุดที่ผลิตได ้ของเซลล์แสง

อาทติย์ สามารถหาได้จากกราฟคณุลักษณะของกระแส 

และแรงดัน (I-V Curve) หากอุณหภูมิและปริมาณ

ความเข้มแสงที่ตกกระทบแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีค่า 

คงที่ กราฟคุณลักษณะของกระแสและแรงดันจะมี 

ลักษณะดังแสดงในรูปท่ี 6 ซึ่งมีจุดท่ีท�ำให้เกิดก�ำลัง

ไฟฟ้าสูงสุด (Maximum Power Point : MPP) อยู่ที่

ต�ำแหน่งของแรงดันไฟฟ้าสูงสุด Vmp และกระแสไฟฟ้า

สูงสุด Imp   

3. วิธีการวิเคราะห์

	 เซลล์อาทิตย์รุ่น KANEKA G-EA050 ในรูป 

ที่ 7  ซึ่งมีคุณลักษณะต่อแผงดังแสดงในตารางที่ 2  

	 ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ คือ

อตัราส่วนของก�ำลงัไฟฟ้าด้านออกต่อก�ำลงัแสงอาทติย์ 

ด้านเข้า สามารถหาได้จาก

		         P
V I FF

in

oc scη =                    (3)

	 โดยที่ FF คือค่าฟิลล์แฟคเตอร์ (Fill Factor) 

แสดงถึงคุณภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ หาได้จาก 

			      FF V I
V I
oc sc

mp mp=                    (4)

Ipv

Imp PMpp

Fill Factor

Vmp Vpv

รูปที่ 6 กราฟคุณลักษณะของเซลล์แสงอาทิตย์

เมื่ออุณหภูมิและปริมาณความเข้มแสงคงที่

รูปที่ 7 เซลล์แสงอาทิตย์รุ่น KANEKA G-EA050

ตารางที่ 2 คุณลักษณะ KANEKA G-EA050 (1แผง)

ตัวแปร พิกัด

Nominal Power  50W

Tolerance +10/-5%

Efficiency of Module 

(not Cell)

6.3%

Kind of Cell a-Si

Cells per Module 108

Voltage MPPT 67V

Current MPPT 0.9A

Voltage open circuit 92V

Current short circuit 1.19A

รูปที่ 8 เครื่องวัดเซลล์แสงอาทิตย์

(รุ่น HT Instruments I-V 400)
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	 เครื่องมือวัดเซลล์แสงอาทิตย์รุ่น HT Instru-

ments I-V 400 ดังแสดงในรูปที่ 8 ส�ำหรับวัดวิเคราะห์

ก�ำลงัไฟฟ้า ทดสอบประสิทธภิาพ วดัพลงังาน ความเข้ม

ของแสง และอุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

	 กราฟคุณลักษณะกระแส-แรงดันของเซลล์

แสงอาทิตย์ ในรูปที่ 9 (ก) วัดที่ความเข้มแสง 1,000 

W/m2, 636W/m2, 563W/m2, และ 423W/m2 

(ล�ำดับจากบนลงล่าง) และกราฟคุณลกัษณะของแรงดนั 

-ก�ำลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ ดังแสดงในรูปที่ 9  

(ข) วัดที่ความเข้มแสง 1,000W/m2 636W/m2, 

563W/m2 และ 423W/m2 (ล�ำดับจากบนลงล่าง) 

	 ก�ำลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ผลิตได้ขึ้น

อยู่กับความเข้มแสง ค่าความเข้มของแสงที่ทดสอบ

อยู่ในช่วงเวลา 7:00 -17.00 น. โดยในรูปที่ 10 แสดง

กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มแสงและเวลา 

ที่ได้จากการวัดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 1 แผง

	 รูปที่ 11 แสดงผลผลิตก�ำลังไฟฟ้าของเซลล์

อาทิตย์ 1 แผงในรอบ 1 วัน (สีน�้ำเงิน) โดยใช้เครื่องมือ 

วัดเปรียบเทียบกับก�ำลังไฟฟ้าที่เกิดจากสมการทาง

คณิตศาสตร์ (สีด�ำ) พาราโบลาดังแสดงในสมการที่ (5)  

เมื่อก�ำหนดให้ช่วงเวลา 12.00 น. คือจุดกึ่งกลางของ

พาราโบลา

(ก) กราฟคุณลักษณะกระแส-แรงดัน

(ข) กราฟคุณลักษณะของแรงดัน-กำ�ลังไฟฟ้า

รูปที่ 9 กราฟคุณลักษณะของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

รุ่น KANEKA G-EA050

รูปที่ 10 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มแสง

และเวลาในรอบ 1 วัน

รูปที่ 11 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างกำ�ลังไฟฟ้าและ

เวลาในรอบ 1 วัน

                      y ax bx c2

= + +                   (5)

โดยที่

	 y	 คือกำ�ลังไฟฟ้า (W)

	 x	 คือช่วงเวลา (ชั่วโมง)

	 a, b, c คือค่าคงที่
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	 สมการที่ (5) แสดงถึงความสัมพันธ์ของก�ำลัง

ไฟฟ้าและช่วงเวลาท่ีใช้งาน โดยก�ำลังไฟฟ้าสามารถ

เป็นได้ทั้งของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ผลิตได้หรือขนาด

ของโหลดท่ีใช้งาน ความแตกต่างคือก�ำลังของเซลล์

แสงอาทิตย์ที่ผลิตได้จะมีลักษณะเป็นกราฟเส้นโค้ง

พาราโบลาเกดิข้ึนตามความเข้มของแสงอาทติย์ ในขณะ 

ที่ขนาดของโหลดจะมีลักษณะเป็นกราฟเส้นตรงตลอด

การใช้งาน ดังแสดงในรูปที่ 12

	 เมื่อพิจารณากราฟรูปท่ี 12 ท�ำให้สามารถ

วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของก�ำลังไฟฟ้าและฐานการใช้

โหลดได้ 3 กรณี คือ i) ต้องการทราบพิกัดของเซลล์

อาทิตย์ส�ำหรับติดต้ัง เม่ือผู้ใช้ทราบขนาดของโหลด

และระยะเวลาในการใช้งาน ii) ต้องการทราบขนาด

ของโหลดสงูสดุ เมือ่ผูใ้ช้ทราบพกัิดของเซลล์แสงอาทิตย์

และระยะเวลาในการใช้งาน iii) ต้องการทราบระยะ

เวลาในการใช้งาน โดยต้องเปลี่ยนสมการที่ (5) ให้อยู่

ในรูปของสมการส�ำหรับหาขนาดก�ำลังไฟฟ้าของโหลด

สูงสุดที่ใช้ ซึ่งจะแสดงวิธีการได้มาของสมการในหัวข้อ

ถัดไป 

4. ผลการทดลองและการวิเคราะห์

	 ทดลองวัดก�ำลังไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ที่ผลิต

ได้พิกัด 50 วัตต์ 100 วัตต์ 150 วัตต์ และ 200 วัตต์  

ในรอบเวลา 1 วนั การทดลองจะน�ำแผงเซลล์แสงอาทติย์ 

มาต่อขนานกันเพื่อให้ได้ตามพิกัด (1 แผงมีพิกัด 50 

วัตต์) ผลการทดลองที่ได้ดังแสดงในรูปที่ 13 ถึงรูปที่ 

16 ตามล�ำดับ 

รูปที่ 12 กราฟสำ�หรับวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง

กำ�ลังไฟฟ้าและช่วงเวลาที่ใช้งาน

รูปที่ 13 เซลล์แสงอาทิตย์พิกัด 50 วัตต์

รูปที่ 14 เซลล์แสงอาทิตย์พิกัด 100 วัตต์

รูปที่ 15 เซลล์แสงอาทิตย์พิกัด 150 วัตต์

รูปที่ 16 เซลล์แสงอาทิตย์พิกัด 200 วัตต์

          . . .y x x0 436 9 486 4 4301
1

2

=- + -        (6)

          0. . .y x x862 18 501 10 671
2

2

=- + -        (7)

          . . .y x x1 337 29 424 18 119
3

2

=- + -        (8)

          . . .y x x1 910 41 699 21 648
4

2

=- + -        (9)
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	 รูปที่ 13 ถึงรูปที่ 16 สามารถเขียนเป็นกราฟ

ความสัมพันธ์ระหว่างก�ำลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้และช่วง

เวลาใน 1 วัน โดยสามารถเขียนให้อยู่ในรูปสมการ

พาราโบลาได้ดังสมการที่ (6) ถึง (9) ตามล�ำดับ โดยที่   

y คือก�ำลังไฟฟ้ามีหน่วยเป็นวัตต์ และ x คือช่วงเวลา 

มีหน่วยเป็นชั่วโมง

	 เปลีย่นช่วงเวลาให้อยูใ่นรูปจ�ำนวนเตม็ส�ำหรบั

ใช้ในการวเิคราะห์ด้วยอตัราส่วน 30 นาทต่ีอ 1 ผลทีไ่ด้

ดังแสดงในตารางที่ 3

ตารางที่ 3 เทียบค่าเวลาเป็นเลขจ�ำนวนเต็ม

เวลา        t  เวลา         t

07:00 น.      1 12:30 น.      12

07:30 น.      2 13:00 น.      13

08:00 น.      3 13:30 น.      14

8:30 น.        4 14:00 น.      15

09:00 น.      5 14:30 น.      16

09:30 น.      6 15:00 น.      17

10:00 น.      7 15:30 น.      18

10:30 น.      8 16:00 น.      19

11:00 น.      9 16:30 น.      20

11:30 น.      10 17:00 น.      21

12:00 น.      11      -            -

	 รปูที ่17 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างก�ำลงัไฟฟ้า 

ของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ผลิตได้ทั้ง 4 พิกัดเทียบกับ 

ช่วงเวลาที่อยู่ในรูปแบบจ�ำนวนเต็ม

	 เปลีย่นสมการให้อยูใ่นรปูของสมการพาราโบลา

1 วัตต์ โดยน�ำสมการที่ (6) ถึง (9) หารด้วยพิกัดของ

เซลล์แสงอาทิตย์ 50 วัตต์ 100 วัตต์ 150 วัตต์ และ 

200 วัตต์ ตามล�ำดับ ผลที่ได้คือ

. . .y t t0 0087 0 1897 0 0886
1

2

B =- + -            (10)

0.008 0.18 0.y t t6 50 1067B2
2

=- + -            (11)

0.008 0. 0.y t t9 1962 1208B3
2

=- + -            (12)

0.00 0. 0.y t t96 2085 1082B4
2

=- + -            (13)

	 น�ำสมการที่ (10) ถึง (13) เฉลี่ยเป็นสมการ

พาราโบลาเฉลี่ยฐาน 1 วัตต์ (yb) ซึ่งเป็นสมการกลาง

ส�ำหรับหาค่าก�ำลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีผลิตได้

ในแต่ละช่วงเวลา

                ( )y y y y y
4

1 2 3 4

b
B B B B

=
+ + +        (14)

	 สมการกลางหรือสมการส�ำหรับหาขนาด

ก�ำลังไฟฟ้าของโหลดสูงสุดที่ใช้ได้ (PL) ขึ้นอยู่กับเซลล์

แสงอาทิตย์ที่ผลิตก�ำลังไฟฟ้าได้จริงในแต่ละช่วงเวลา 

สามารถหาได้ดังนี้

PL	 =	 y Pb V#

	 =	 ( )y y y y P
4

1 2 3 4B B B B
V#

+ + +        (15)

โดยที่

	 PV	 คอืพกิดัก�ำลงัไฟฟ้าของเซลล์แสง อาทติย์ต�ำ่สุด

ที่ต้องใช้ (W)

	 t	 คือเวลาที่ต้องการใช้งาน (ชั่วโมง) โดยเทียบค่า 

เป็นจ�ำนวนเต็มในตารางที่ 3

	 ตรวจสอบความถูกต้องของสมการกลาง โดย

ทดสอบ 3 กรณี ก�ำหนดเงื่อนไขดังนี้

	 i) ผู้ใช้ต้องการใช้โหลดที่ 70 วัตต์ เป็นเวลา  

8 ชั่วโมง (8:00-16.00 น.) จะต้องติดตั้งพิกัดของเซลล์

แสงอาทิตย์ต�่ำสุดเท่าไร 

รูปที่ 17 ความสัมพันธ์ระหว่างกำ�ลังไฟฟ้าเทียบกับ

ช่วงเวลาในรูปจำ�นวนเต็ม
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รูปที่ 18 เปรียบเทียบกำ�ลังไฟฟ้าที่ได้จากการวัดและ

การคำ�นวณที่พิกัด 200 วัตต์

รูปที่ 19 เปรียบเทียบกำ�ลังไฟฟ้าที่ได้จากการวัดและ

การคำ�นวณที่พิกัด 100 วัตต์

	 วิธีคิด ก�ำหนด PL = 70 วัตต์ ใช้งานเป็นเวลา 

8 ช่ัวโมง (8:00-16.00 น.) เทียบตารางท่ี 3 ดังนั้น

เวลามีค่า t = 3  และ t = 19 แทนลงในสมสมการ 

ที่ (15) ท�ำให้ได้

( . . . )t t P70 0 0089 0 1949 0 1061
2

V= - + -

เมื่อแทน t = 3 ผลที่ได้คือ PV = 175.93 วัตต์

เมื่อแทน t = 19 ผลที่ได้คือ PV = 192.33 วัตต์

สรุปเลือกติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์พิกัด 200 วัตต์

	 รูปที่ 18 แสดงผลของก�ำลังไฟฟ้าท่ีเซลล์

แสงอาทิตย์ผลิตได้ ซึ่งเกิดจากการทดลองและการ

วิเคราะห์ด้วยสมการที่ (15) ผลจากการวิเคราะห์มีค่า 

ความคลาดเคลือ่นเฉลีย่ 8.25% เมือ่เทยีบกบัการวดัและ

เมือ่พิจารณาจากกราฟพบว่าช่วงเวลา 8.00-16.00 น.  

เซลล์แสงอาทติย์ผลติก�ำลงัไฟฟ้าได้สงูกว่าความต้องการ

ของโหลด 70 วัตต์

	 ii) ผู้ใช้มีเซลล์แสงอาทิตย์พิกัด 100 วัตต์ 

ต้องการใช้งาน 6 ชั่วโมง (9:00-15.00 น.) จะสามารถ

ใช้โหลดขนาดสูงสุดได้กี่วัตต์ 

	 วิธีคิด ก�ำหนด PV = 100 วัตต์ ใช้งานเป็นเวลา 

8 ชั่วโมง (8:00-16.00 น.) เทียบตารางที่ 3 ดังนั้นเวลา

มีค่า t = 5  และ t = 17  แทนลงในสมสมการที่ (15) 

ท�ำให้ได้

	 รูปท่ี 19 แสดงผลของก�ำลังไฟฟ้าท่ีเซลล์

แสงอาทิตย์ผลิตได้ ซ่ึงเกิดจากการทดลองและการ

วิเคราะห์ด้วยสมการที่ (15) ผลจากการวิเคราะห์มีค่า 

ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 4.01% เมื่อเทียบกับการวัด 

และเม่ือพจิารณาจากกราฟพบว่าช่วงเวลา 9.00-15.00 น. 

เซลล์แสงอาทติย์ผลติก�ำลงัไฟฟ้าได้สงูกว่าความต้องการ

ของโหลด 61 วัตต์

	 iii)	 ผูใ้ช้ตดิตัง้เซลล์แสงอาทิตย์พกิดั 150 วัตต์ 

ต้องการใช้กับโหลดขนาด 50 วัตต์ จะสามารถใช้งาน

ได้กี่ชั่วโมง

	 วิธีคิด ก�ำหนด PV = 150 วัตต์ และ PL = 50 

วัตต์ แทนลงในสมสมการที่ (15) ท�ำให้ได้

50 ( 0.0089 0.1949 0.1061) 150t t2
#= - + -

ผลที่ได้คือ t = 2.55  และ  t = 19.02 

	 น�ำค่า t   ที่ได้เปรียบเทียบกับตารางที่ 3 ท�ำให้ 

ได้เวลาทีใ่ช้ 8 ชัว่โมง คือช่วงเวลาท่ีใช้คอื 7.48-16.07 น.

( 0.0089 0.1949 0.1061) 100P t t2

L #= - + -

เมื่อแทน t = 5 ผลที่ได้คือ PL = 64.31 วัตต์

เมื่อแทน t = 17 ผลที่ได้คือ PL = 61.89 วัตต์

สรุปสามารถใช้โหลดขนาดสูงสุด 61 วัตต์ 
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	 รูปที่ 20 แสดงผลของก�ำลังไฟฟ้าที่เซลล์แสง-

อาทติย์ผลติได้ ซ่ึงเกดิจากการทดลองและการวเิคราะห์ 

ด้วยสมการที่ (15) ผลจากการวิเคราะห์มีค่าความ 

คลาดเคลื่อนเฉลี่ย 5.09% เมื่อเทียบกับการวัด และ 

เมื่อพิจารณาจากกราฟพบว่าช่วงเวลา 8.00-16.00 น.  

เซลล์แสงอาทติย์ผลติก�ำลงัไฟฟ้าได้สงูกว่าความต้องการ

ของโหลด 50 วัตต์

	 หลักการวิเคราะห์เพื่อหาพิกัดของเซลล ์

แสงอาทิตย์ที่เหมาะสมกับขนาดของโหลดท่ีใช้ในช่วง

เวลาที่ก�ำหนดที่น�ำเสนอ ไม่จ�ำเป็นต้องมีระบบกักเก็บ

พลังงานเม่ือใช้ในรอบ 1 วันท่ีมีความเข้มดวงอาทิตย์

ในสภาวะปกติ เมื่อพิจารณาผลการทดลองในรูปที่ 

18-20 จะพบว่าก�ำลงัไฟฟ้าทีเ่ซลล์แสงอาทติย์ผลติได้จะ

เหลอืน้อยเมือ่ใช้ช่วงเวลาสัน้ ในทางตรงข้ามถ้าต้องการ

ใช้ช่วงเวลาเต็มวันควรต้องมีระบบกักเก็บพลังงาน

เพ่ือน�ำไปใช้ประโยชน์ต่อไป โดยในบทความนี้ระบบ 

คอนเวอร์เตอร์ต่างๆจะพิจารณาแบบทางความคิด 

(ไม่มีการสูญเสีย)

5.สรุป

	 บทความน้ีน�ำเสนอวิธีการหาความสัมพันธ์

ระหว่างก�ำลังไฟฟ้าท่ีเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้และเวลา

ในรอบ 1 วัน โดยใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ รุ่น KANEKA 

G-EA050 เป็นต้นแบบ ผลของการวิเคราะห์สามารถ

เขียนแทนด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ในรูปแบบ

พาราโบลา สมการที่ได้นี้ถูกเปลี่ยนให้อยู่ในรูปของ

สมการหาพิกัดโหลดซึ่งประกอบไปด้วย 3 ตัวแปร คือ

ขนาดก�ำลังไฟฟ้าของโหลด พิกัดก�ำลังไฟฟ้าของเซลล์

แสงอาทิตย์ และช่วงเวลาที่ต้องการใช้งาน สมการที ่

น�ำเสนอได้ถูกน�ำไปทดสอบกับเงื่อนไขที่ก�ำหนดขึ้นมา 

3 กรณี เพื่อยืนยันสอบความถูกต้อง ผลที่ได้จากการ 

วิเคราะห์ท�ำให้ผู ้ใช ้สามารถทราบพิกัดของเซลล ์

แสงอาทิตย์ที่จะติดตั้งให้เหมาะสมกับโหลดที่ใช้งาน

ตามช่วงเวลาที่ก�ำหนด ผลพลอยได้คือจะมีพลังงานที่

เซลล์แสงอาทติย์ผลติเกนิความต้องการของโหลด ดงันัน้ 

พลังงานในส่วนนี้สามารถน�ำไปกักเก็บในระบบสะสม

พลังงาน (แบตเตอรี่)ได้ เพื่อน�ำไปใช้ช่วงเวลากลางคืน

หรือช่วงที่ไม่มีความเข้มของแสงอาทิตย์ ซ่ึงเป็นงาน

วิจัยต่อเนื่องที่ก�ำลังด�ำเนินการ 
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