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บทคัดย่อ การตรวจวดัสมรรถนะในการผลิตไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ถูกติดตั้ง ณ สถานท่ีจริงมีความ
จ าเป็นอย่างยิ่ง เน่ืองจากปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแผงเซลล์แสงอาทิตยข้ึ์นอยู่กับปัจจยัดา้นสภาพแวดลอ้ม
หลายปัจจัย บทความน้ีจึงน าเสนอการออกและพฒันาเคร่ืองตรวจวดัคุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์
แสงอาทิตยท่ี์มีความซับซ้อนน้อย ขนาดเล็ก ราคาถูก โดยใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูอิโน่เป็นตัว
ควบคุมและประมวลสัญญาณ ร่วมกนักบัวงจรชาร์จประจุคาปาซิเตอร์ท่ีท าหน้าท่ีกวาดแรงดนัท่ีออกจากแผง
เซลลแ์สงอาทิตย ์การแสดงผลของเคร่ืองบนหนา้จอแสดงผลแบบสมัผสั มี 2 รูปแบบ คือ กราฟกระแส-แรงดนั 
และตารางแสดงตวัแปรทางไฟฟ้าเพื่อใชใ้นการตรวจวินิจฉัยระบบ ผลการทดสอบเคร่ืองตน้แบบในสภาวะท่ี
ความเขม้รังสีดวงอาทิตยแ์ตกต่างกนั รวมทั้ งสภาวะท่ีแผงถูกบงัเงาบางส่วน พบว่าเคร่ืองตรวจวดัท่ีน าเสนอ
สามารถท างานไดเ้ทียบเท่ากบัเคร่ืองตรวจวดัท่ีมีจ าหน่ายในเชิงพาณิชย ์โดยใหผ้ลคลาดเคล่ือนระหวา่งอุปกรณ์
ทั้งสองไม่เกิน 4 %  
 

ค ำส ำคญั : คุณลกัษณะกระแส-แรงดนั, โหลดอิเลก็ทรอนิกส์, อาดูอิโน่, ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย ์
 

Abstract It is necessary to measure the generation performance of solar panels installed on 

site since the yield of electricity produced by solar panels depends on many environmental 

factors.  Therefore, this paper presents the design and development of a simple, small, and 

low-cost instrument for measuring the electrical characteristics of solar panels. The proposed 

instrument is equipped with the Arduino microcontroller board responsible for controlling 

and signal processing in conjunction with the capacitor charging circuit that sweeps the 

panel output voltage. The instrument’s display on the Human Machine Interface (HMI) screen 

has 2 formats including a current-voltage graph and a table showing electrical parameters for 
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the diagnosis purpose. The 4%  of maximum discrepancy between the test results carried out 

from the proposed instrument and a commercial device under different solar irradiance and 
the partial shading conditions confirmed that the proposed instrument is comparable with the 

commercial one. 
 

Keywords: I-V Characteristics, Electronic Loads, Arduino, Photovoltaic systems 

 

1. บทน า 

 ส าหรับประเทศไทยด้วยสถานการณ์ราคา
พลังงานไฟฟ้าท่ีสูงข้ึนท าให้ผูใ้ช้ไฟฟ้ามีแนวโน้มท่ีจะ
ติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าเพื่อใชเ้องเพ่ิมมากข้ึน โดยเฉพาะ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์อาทิตย์ท่ีมีต้นทุนอุปกรณ์
ลดลงเป็นอย่างมากในปัจจุบัน โดยมีการคาดการณ์ว่า
ระบบดังกล่าวจะมีมูลค่าทางการตลาดสูงถึง 137,000 
ลา้นบาทในอีก 10 ปีขา้งหนา้ [1]  

ปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแผงเซลล์
อาทิตย์ข้ึนอยู่กับหลายปัจจัย อาทิ เช่น  ทิศทางและ
ต าแหน่งติดตั้งแผง ประสิทธิภาพของแผง อุณหภูมิของ
เซลล์แสงอาทิตย ์ปัจจยัดา้นเงาบงัและคราบฝุ่ นละออง
บนแผง เป็นต้น [2-4] ในขั้นตอนการติดตั้ งแผงเซลล์
แสงอาทิตยจึ์งมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งอาศยัเคร่ืองมือใน
การตรวจวดัคุณลกัษณะกระแส-แรงดนั และก าลงัไฟฟ้า
ท่ีผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตยเ์พื่อใช้ประกอบใน
การตดัสินใจเลือกต าแหน่งติดตั้งท่ีเหมาะสม นอกจากน้ี
เคร่ืองมือดังกล่าวยังสามารถใช้ในการตรวจวัดการ
เส่ือมสภาพและความสมบูรณ์ของระบบท่ีได้ติดตั้งใช้
งานไปเป็นระยะเวลาหน่ึงแลว้  

หลักการ ท่ี ใช้ในการตรวจวัด คุณลักษณะ
กระแส-แรงดนัของแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะอาศยัการต่อ
แผงท่ีต้องการทดสอบเข้ากับโหลดอิเล็กทรอนิกส์ท่ี
แปรเปล่ียนค่าไดต้ลอดช่วงท่ีสนใจ ในระหว่างนั้นก็ท  า
การบนัทึกค่าแรงดนัและกระแส แลว้ท าการส่งขอ้มูลไป
แสดงผลบนโปรแกรมท่ีเขียนข้ึนมาบนคอมพิวเตอร์[5] 
การสร้างชุดโหลดอิเล็กทรอนิกส์วิธีหน่ึงท่ีไดรั้บความ

นิยมคือการควบคุมมอสเฟตทรานซิสเตอร์ (MOSFET) 
ให้ท  างานในย่านการท างานแบบแอกทีฟ  (Active 
Region) [6-9] โดยรับค าส่ังการไบอสัจากวงรอบควบคุม
แรงดันแบบวงปิดเพ่ือก าหนดแรงดันของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ไปท่ีค่าต่างๆ [10] ซ่ึงวิธีดังกล่าวมีความ
ซับซ้อนของระบบควบคุมค่อนขา้งมาก ท าให้มีตน้ทุน
สู ง  ก ารข ยาย พิ กั ด จะต้อ งท าก าร ต่ อ ขน าน เพ่ิ ม
มอสเฟตก าลงัเพ่ือรองรับกระแสใหสู้งข้ึน  

โหลดอิเล็กทรอนิกส์อีกแบบท่ีมีความซับซ้อน
นอ้ยกวา่ คือการใชรี้เลยต์ดัต่อชุดตวัตา้นทานหลายระดบั
เพื่อต่อเข้ากับแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ต้องการทดสอบ 
โดยออกแบบให้ ชุดตัวต้านทานประกอบด้วยตัว
ตา้นทานย่อยๆ จ านวนมาก และท าการต่อสวิตช์เร่ิมจาก
ค่าความต้านทานน้อยๆ เกือบเป็นศูนยจ์นกระทั่งถึงค่า
มากๆ เขา้ใกลอ้นันต์ [11] วธีิดงักล่าวจะตอ้งใชช่้วงเวลา
ในการสแกนต่อการตรวจวดัหน่ึงค่อนขา้งยาวนาน ซ่ึง
จะส่งผลต่อความถูกตอ้งของกราฟกระแส-แรงดนัท่ีได ้
หากสภาวะของความเขม้รังสีดวงอาทิตย์ขณะทดสอบมี
การเปล่ียนแปลงท่ีรวดเร็ว การเปล่ียนไปใชม้อสเฟตเป็น
อุปกรณ์สวิตช์แทนรีเลย ์[12] ช่วยให้ระบบตรวจวดัใช้
เวลาในการทดสอบส้ันลง แต่วงจรยงัคงมีความซับซ้อน 
ขนาดใหญ่และน ้าหนกัมาก [13] 

งานวิจัยน้ีน าเสนอการออกแบบและพัฒนา
เคร่ืองตรวจวดักระแส-แรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์
ควบคุมการท างานด้วยบอร์ดอาดูอิโน่นาโน (Arduino 
Nano) ซ่ีงเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาดเล็กท่ีนิยมใช้
กันอย่างแพร่หลายและมีราคาถูก เคร่ืองตรวจวดัจะท า
การสวติชค์าปาซิเตอร์ใหต่้อเขา้กบัแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
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ท่ีต้องการทดสอบ ท าให้ เกิดการกวาดแรงดันอัน
เน่ืองจากการชาร์จประจุคาปาซิเตอร์ จึงสามารถสแกน
เพื่อบันทึกกราฟกระแส-แรงดันได้ วิธีดังกล่าวมีการ
ควบ คุม ท่ี ไม่ซับซ้ อน  ใช้ เวลาในการสแกนน้ อย 
นอกจากน้ีบทความไดน้ าเสนอสมการอย่างง่ายส าหรับ
การเลือกค่าความจุของคาปาซิเตอร์ท่ีเหมาะสมส าหรับ
วธีิทดสอบดงักล่าว 

 

2. รายละเอยีดของเคร่ืองตรวจวดั 

2.1 แผนผังโดยรวมของระบบ 

 
รูปท่ี 1 แผนผงัของเคร่ืองตรวจวดัคุณลกัษณะทางไฟฟ้า

ของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
 
ส า ห รั บ ง าน วิ จั ย น้ี ก า ร ส ร้ า ง ชุ ด โ ห ล ด

อิเล็กทรอนิกส์จะอาศยัการท างานของเอสซีอาร์ร่วมกับ 
คาปาซิเตอร์ความจุสูง ดงัรูปท่ี 1 โดยเม่ือส่ังให้เอสซีอาร์
น ากระแสจะเกิดกระแสไหลจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์

ไหลเข้าไปชาร์จประจุคาปาซิเตอร์ ท าให้แรงดันตก
คร่อมคาปาซิเตอร์ค่อยๆ เพ่ิมสูงข้ึน แรงดันท่ีคาปาซิ
เตอร์น้ีจะมีค่าใกล้เคียงกับแรงดันท่ีขั้ วของแผงเซลล์
แสงอาทิตยท่ี์น ามาทดสอบ เน่ืองจากแรงดนัท่ีตกเอสซี
อาร์มีค่าน้อย (ประมาณ 1-2V) ในระหว่างนั้ นกระแส
และแรงดนัของแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะถูกตรวจวดัผ่าน
เซ็นเซอร์ได้สัญญาณท่ีแปรผันตรงกับกระแสและ
แรงดนัของแผงเซลลแ์สงอาทิตยส่์งผ่านไปยงัวงจรปรับ
สภาพสัญญาณ (Signal Conditioning Circuits) ก่อนส่ง
เข้าพอ ร์ต อินพุ ต แอนะล็ อก  (Analog Inputs) ขอ ง
ไมโครคอนโทรลเลอร์  

ชุดขอ้มูลกระแสและแรงดันท่ีบันทึกไวจ้ะถูก
กรองดว้ยตวักรองแบบดิจิทลัเพ่ือก าจดัสัญญาณรบกวน
ก่อนน าค่าออกไปแสดงผลทั้งขอ้มูลแบบเชิงตวัเลขและ
กราฟบนจอแสดงผลระบบสัมผัส  (Human machine 
interface display) ยี่ห้อ  Nextion รุ่นNX3224T028 ซ่ึ ง
ส่ือสารกับบอร์ดอาดูอิโน่ผ่านทางพอร์ตอนุกรม โดย
นอกจากจะใชแ้สดงผลแลว้ยงัใชใ้นการรับค าส่ังควบคุม
จากผูใ้ชง้านดว้ย 

 

2.2 ไมโครคอนโทรลเลอร์  

 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีเลือกใช้คือ
บอร์ดอาดูอิโน่นาโนซ่ึงติดตั้งชิปไมโครคอนโทรลเลอร์ 
8 บิต เบอร์ ATmega328 ความเร็วสัญญาณนาฬิกา 16 
MHz เป็นบอร์ดท่ี มีขนาดกะทัดรัดและมี ราคาถูก 
ประกอบไปดว้ยพอร์ตอินพุตแบบแอนาล็อก 10 บิต 8 
ช่อง และอินพุต-เอาตพ์ุตแบบดิจิทลัจ านวน 22 ช่อง [14] 
โดยพอร์ต A1 และ A2 จะถูกใช้เพื่ อรับแรงดันจาก
เซ็นเซอร์ท่ีแปรตามกระแสและแรงดันของแผงเซลล์
แสงอาทิตยต์ามล าดบั ส่วนพอร์ตเอาตพุ์ตแบบดิจิทลั 2 
ช่องจะถูกใชเ้พ่ือท าการส่ังสัญญาณขบัน าเอสซีอาร์ และ
อีก 2 ช่องใช้เป็นพอร์ตเพ่ือติดต่อส่ือสารกับจอส่ังการ
พร้อมแสดงผลระบบสัมผสั  
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2.3 การเลือกความจุคาปาซิเตอร์ 

 การทดสอบหาคุณลักษณะกระแส-แรงดัน
ของแผงเซลล์แสงอาทิตยด์ว้ยวิธีการชาร์จประจุคาปาซิ
เตอร์ดังท่ีกล่าวมาข้างต้น การเลือกความจุของคาปาซิ
เตอร์ให้เหมาะสมมีความส าคญัเป็นอย่างยิ่ง โดยคาปาซิ
เตอร์จะตอ้งมีค่าความจุเพียงพอเพ่ือให้สามารถใชอ้ตัรา
การสุ่มสัญญาณ (Sampling Rate) ท่ีไม่สูงเกินความ 
สามารถของไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยเฉพาะเม่ือใชว้ดั
แผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์มีก าลงัผลิตสูงๆ ในทางตรงขา้ม
จะตอ้งมีความจุไม่มากจนเกินไป ขณะท่ีระบบผลิตก าลงั
ไดน้อ้ย 
  การเลือกความจุของคาปาซิเตอร์ท่ีเหมาะสม
จะตอ้งท าการศึกษาพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงแรงดนั
และกระแสในช่วงเวลาทรานเซียนตห์ลงัจากท่ีส่ังใหเ้อส
ซีอาร์น ากระแสเพ่ือเร่ิมการชาร์จประจุคาปาซิเตอร์ โดย
พิจารณาให้เซลล์แสงอาทิตยมี์วงจรสมมูลแบบไดโอด
ตวัเดียว(one-diode model)[15] แสดงดงัรูปท่ี 2 ประกอบ 
ไปด้วยแหล่งจ่ายกระแสท่ีแปรตามความเข้มรังสีดวง
อาทิตย์ ( )phI  ไดโอด ความต้านทานขนาน ( )pR  และ
ความตา้นทานอนุกรม ( )sR  

 
รูปท่ี 2 วงจรสมมูลของเซลลแ์สงอาทิตย ์

   

สมการท่ี  (1) แสดงความสัมพัน ธ์ระหว่าง
กระแส ( )PVi และแรงดนั ( )PVv ของเซลลแ์สงอาทิตย ์

0 1
PV PV s

T

v i R

V PV PV s
PV ph

sh

v i R
i I I e

R
    (1) 

 โดย 0I  คือกระแสไบอสัอ่ิมตวัยอ้นกลบัของ
ไดโอด(A) และ TV คือความต่างศักยเ์น่ืองมาจากความ
ร้อน (mV) ซ่ึงมีค่าประมาณ 26 mV 

 เม่ือ เซลล์แสงอาทิตย์น ามาต่อ เป็นโมดูล 
(Module) ท่ีประกอบไปดว้ยการอนุกรมจ านวน sN เซลล ์
จากนั้ นน ามาการขนานกัน pN ชุด จะท าให้ได้กระแส 
( )MPVi  และแรงดนั ( )M

PVv  ท่ีออกจากโมดูล ดงัน้ี 
 

 ,M M
PV s PV PV p PVv N v i N i   (2) 

 
เม่ือแทนสมการทางไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์

ตามสมการท่ี  (1) ลงในสมการท่ี  (2) จะได้สมการ
ความสัมพันธ์ระหว่างกระแส ( )MPVi และแรงดัน ( )M

PVv

ของโมดูลไดด้งัน้ี 
 

( )M M M M
PV s PV oc s T

M
v R i V NVp ocM M M

PV ph ph
s p

N V
i I I e

N R
 (3) 

 โดย M s
s s

p

N
R R

N
 

 
 เม่ือท าการสร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหว่าง
M
PVi และ M

PVv ตามสมการท่ี (3) ท่ีสภาวะความเขม้รังสีดวง
อาทิตยแ์ละอุณหภูมิเซลล์ค่าหน่ึง จะไดล้กัษณะกราฟท่ี
ความไม่เป็นเชิงเส้นแสดงดงัรูปท่ี 3 ในการเลือกขนาด
คาปาซิเตอร์ท่ีไม่ได้ต้องการความถูกต้องสูงมากนัก 
สามารถท าการประมาณความสัมพันธ์ดังกล่าวใน
ลกัษณะเชิงเส้นแบบเป็นช่วง (piecewise linear) ง่ายต่อ
การวเิคราะห์ (เส้นปะในรูปท่ี 3)  
 

 
รูปท่ี 3 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง M

PVi และ M
PVv  





PVv
ph scI I

PVi
sR

pRD

(
)

M P
V
i
A

( )M
PVv V

current source+
shunt resistance

voltage source
+series resistance

( , )M M
mpp mppV IM

SCI

M
OCV
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 โดยช่วงท่ี  0 M M
PV mppv V โมดูลเซลล์แสง 

อาทิตยเ์ปรียบเสมือนแหล่งจ่ายกระแส M
scI  ต่อขนานกับ

aR (รูป ท่ี  4 ก) และเม่ือ M M M
mpp PV ocV v V โมดูลเซลล์

แสงอาทิตย์เปรียบเสมือนแหล่งจ่ายแรงดัน M
ocV ต่อ

อนุกรมกบั bR  (รูปท่ี 4 ข) 
 

 
(ก) ช่วง 0 M M

PV mppv V        (ข) ช่วง M M M
mpp PV ocV v V  

รูปท่ี 4 วงจรสมมูลโดยประมาณขณะแผงเซลล์
แสงอาทิตยต่์อกบัคาปาซิเตอร์ 

  
ค่าความตา้นทาน aR และ bR ในวงจรสมมูลท่ี

สภาวะทดสอบมาตรฐาน (Standard test conditions) 
สามารถค านวณไดจ้ากขอ้มูลคุณลกัษณะท่ีไดจ้ากผูผ้ลิต 
ดงัน้ี 

 

 
( )

M
mpp

a M M
sc mpp

V
R

I I
  (4) 

และ 
( )M M
oc mpp

b M
mpp

V V
R

I
  (5) 

  
 สมการท่ี (4) และ (5) สามารถอธิบายได้ว่า
หาก M

scI  กับ M
mppI  มีความแตกต่างกันมากจะท าให้ค่า 

aR  มีค่าน้อย ท าให้กระแสจากแหล่งจ่ายกระแสสมมูล
ภายในถูกลดทอนลงมากก่อนท่ีจะจ่ายออกท่ีขั้วของแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ ส่วนความแตกต่างระหว่าง M

ocV  กับ
M
mppV  จะส่งผลต่อโดยตรงกับ bR  ซ่ึงเป็นปัจจยัลดทอน

แรงดนัท่ีขั้วของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

 เม่ือพิจารณาวงจรสมมูลโดยประมาณดงัรูปท่ี 
4 จะสามารถวิเคราะห์ลกัษณะการเปล่ียนแปลงแรงดนั
และกระแสของแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ถูกทดสอบใน
ช่วงเวลาทรานเซียนต์หลงัจากส่ังให้เกิดการชาร์จประจุ
คาปาซิเตอร์ ซ่ึงตัวอย่างการเปล่ียนแปลงแรงดันและ
กระแส แสดงดงัรูปท่ี 5 
 

 
รูปท่ี 5 การเปล่ียนแปลงของแรงดนัและกระแสในช่วง

การชาร์จประจุคาปาซิเตอร์ 
 

 โดยช่วงเวลาแรก เร่ิมจาก 0t  และส้ินสุดท่ี

at T  ว งจรส ม มู ล มี ลัก ษณ ะดั ง รูป ท่ี  4(ก )  ก าร
เปล่ียนแปลงของกระแสและแรงดนัมีสมการเป็นดงัน้ี 
 

1 , : 0a a

t t

M M RC M M RC
pv sc a pv sc av I R e i I e t T  (6) 

 
 ช่วงเวลาท่ีสองวงจรสมมูลเป็นดงัรูปท่ี 4(ข) 
เร่ิมจาก at T  ถึง a bt T T  การเปล่ียนแปลงของ
กระแสและแรงดนัเทียบกบัเวลามีสมการเป็นดงัน้ี 
 

1 ,

:

a a a

b b b

T t T t T tM M
oc mppM M RC M RC M RC

pv oc mpp pv
b

a

V V
v V e V e i e

R

T t

     (7) 
 จากสมการท่ี (4), (5), (6) และ (7) สามารถ
ค านวณหาช่วงเวลา aT และ bT ไดต้ามสมการท่ี (8) และ 
(9) ตามล าดบั 

aR
+

-

bR

C C
M
scI M

ocV

Approximated 

equivalent circuit 

of PV module

Approximated 

equivalent circuit 

of PV module

0 0.002 0.004 0.006time

Module Voltage

Module Current

aT

M
mppI

M
mppV

5b bT RC

M
ocV
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ln

1

M
sc
MM
mppmpp

a M M
mpp sc

M
mpp

I
IV

T C
I I

I

   (8) 

และ 

5 5 1
M M
mpp oc

b b M M
mpp mpp

V V
T RC C

I V
 (9) 

  
 เวลารวมในการชาร์จประจุ charge( )T นับตั้งแต่
แรงดนัของแผงเซลล์แสงอาทิตยเ์ร่ิมเปล่ียนแปลงจาก 0 
จนถึงแรงดนัเปิดวงจร ( )MocV เท่ากบั 

 

charge

ln

5 1

1

M
sc
MM M
mppmpp oc

a b M MM
mpp mppsc

M
mpp

I
IV V

T T T C
I VI

I

 (10) 
  
 เทอมท่ีอยู่ในวงเล็บดา้นขวามือของสมการท่ี 
(10) ซ่ึงเป็นฟังก์ชนัของสัดส่วนระหว่างกระแสลดัวงจร

ต่อกระแส ณ จุดก าลังสูงสุด 
M
sc
M
mpp

I

I
 และแรงดันเปิด

วงจรต่อแรงดัน  ณ  จุดก าลังสูงสุด 
M
oc
M
mpp

V

V
 สามารถ

พิจารณาให้เป็นค่าคงท่ี เน่ืองจากในปัจจุบนัเทคโนโลยี
การผลิตแผงเซลล์แสงอาทิตย์ของแต่ละผูผ้ลิตมีความ
แตกต่างกันไม่มากนัก เม่ือก าหนดให้ 1

0.90

M
sc
M
mpp

I

I
[16] 

และ 0.8
M
oc
M
mpp

V

V
[17] ช่วงเวลา chargeT จะข้ึนอยู่กับ M

mppV  

M
mppI และ C ดงัสมการท่ี (11) 

 

charge 2.22
M
mpp

M
mpp

V
T C

I
  (11) 

  
 ในกรณีท่ีพิจารณาระบบท่ีมีการต่ออนุกรม
โมดูลหลายๆ โมดูลเขา้ดว้ยกนัเป็นสตริง ค่าพารามิเตอร์
ต่างๆ ในสมการท่ี (10) และ (11) ตอ้งถูกเปล่ียนให้เป็น

ค่าพารามิเตอร์ของสตริงนั้นๆ ดงันั้นจะสังเกตไดว้่าเม่ือ
สตริงท่ีมีจ  านวนโมดูลท่ีต่ออนุกรมมากข้ึน (แรงดนั ณ 
จุดก าลังสูงสุดมีค่าเพ่ิมข้ึน) ช่วงเวลาในการทดสอบจะ
ยาวนานข้ึน ในทางตรงขา้มกระแส ณ จุดก าลงัสูงสุดซ่ึง
ข้ึนกบัความเขม้รังสีดวงอาทิตยท่ี์ตกระทบแผง เม่ือมีค่า
มากจะท าใหช่้วงเวลาในการทดสอบส้ันลง 
 เม่ือความเขม้รังสีดวงอาทิตยเ์ปล่ียนแปลงจะ
ท าให้ MmppI เปล่ียนแปลงตาม ในขณะท่ี M

mppV จะค่อนขา้ง
คงท่ี (แต่จะเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิของเซลล์) เม่ือ
พิจารณาตามสมการท่ี  (10) หากความเข้มรังสีดวง
อาทิตยมี์ค่าสูง จะส่งผลให้เวลารวมในการชาร์จประจุ
ส้ันลง ดงันั้นจึงตอ้งเลือกความจุของคาปาซิเตอร์ให้สูง
พอ เพ่ือให้สามารถใช้อตัราการสุ่มสัญญาณ (Sampling 
Rate) ท่ีสามารถให้ค่าการแปลงแอนะล็อก -ดิจิทัลท่ี
ถูกตอ้ง การค านวณหาขนาดความจุของคาปาซิเตอร์จะ
อาศยัสมการท่ี (11) โดยเม่ือก าหนดพิกัดสูงสุดของแผง
หรือสตริงเซลลแ์สงอาทิตย ์(PV String) ท่ีสามารถน ามา
ทดสอบดว้ยเคร่ืองตรวจวดัฯ ดงัตารางท่ี 1 และแทนค่า

mppV และ mppI  ลงในสมการท่ี (11) จะไดค้วามสัมพนัธ์
ระหวา่งเวลารวมท่ีใชใ้นการชาร์จประจุกบัความจุของคา
ปาซิเตอร์ดงัสมการท่ี (12) 

charge 50.74T C   (12) 

 
ตารางท่ี  1 พิกัดสูงสุดของสตริงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ี
สามารถน ามาทดสอบกับเคร่ืองตรวจวดัคุณลักษณะ
กระแส-แรงดนัท่ีน าเสนอ 
แ ผ ง ท่ี ส ภ าวะท ดส อบ ม าต รฐ าน  (Standard Test 
Conditions, STC) อุณหภูมิเซลล์ 25C ความเข้มรังสี
ดวงอาทิตย ์1000 W/m2 AM 1.5   

ocV  400 V 

mppV  320 V 

scI  15 A 

mppI  14 A 
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 สมการท่ี (12) จะถูกน าไปใชเ้พื่อเลือกความจุ
คาปาซิเตอร์ท่ีเหมาะสมใหส้อดคลอ้งกบัช่วงเวลาในการ
ทดสอบท่ีตอ้งการ ซ่ึงจะไดก้ล่าวถึงในหวัขอ้ท่ี 3 ต่อไป 
 
2.4 พกิดัของเอสซีอาร์ (SCR) 
 เอสซีอาร์เป็นสวิตช์สารก่ึงตวัน าท่ีมีราคาถูก 
หาง่ายในทอ้งตลาด และมีพิกดักระแส/แรงดนัสูง ท าให้
เหมาะท่ีจะน ามาใช้เป็นสวิตช์ส าหรับควบคุมการชาร์จ
และดิสชาร์จคาปาซิเตอร์ในชุดโหลดจ าลองเพื่อทดสอบ
หาคุณลกัษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ การ
เร่ิมตน้การชาร์จและดิสชาร์จคาปาซิเตอร์จะถูกควบคุม
ผา่นสัญญาณจุดชนวนเอสซีอาร์ โดยเม่ือจุดชนวนเอสซี
อาร์ดว้ยพลัส์ส้ันๆ จะท าใหเ้อสซีอาร์น ากระแสไดต่้อไป
หากกระแสนั้นมีค่าสูงกว่ากระแสแลตซ์ของเอสซีอาร์ 
(Latching Current) และเอสซีอาร์จะหยุดน ากระแสเม่ือ
กระแส ท่ี ตัวมันลดต ่ ากว่ากระแสโฮลดิ้ ง (Holding 
Current) [18] จากคุณสมบติัของเอสซีอาร์ดงักล่าวจะท า
ให้สะดวก ไม่จ าเป็นต้องจ่ายสัญญาณขับน าตลอด
ช่วงเวลาในการทดสอบ 
 ส าหรับพิกดัแรงดนัและกระแสของเอสซีอาร์
ท่ีเลือกใชจ้ะตอ้งสามารถบล็อกแรงดนัไดเ้ท่ากบัแรงดนั
เปิดวงจรของแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ ( )ocV  และทนกระแส
ไหลผ่านได้มากกว่าค่ากระแสลัดวงจรของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ( )scI จากพิกัดสูงสุดของสตริงเซลล์แสง 
อาทิตยใ์นตารางท่ี 1 จึงเลือกใช้เอสซีอาร์เบอร์TN4015 
ท่ีมีพิกดั 40 A 600 V และมีค่ากระแสโฮลดิ้ง และกระแส
แลตซ์สูงสุดท่ี 60 mA และ 80 mA ตามล าดบั [19]  
 
2.5 วงจรวัดกระแสและแรงดนัแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 การวัดกระแส ท่ีไหลออกจากแผงเซลล์
แสงอาทิตยเ์ลือกใชเ้ซ็นเซอร์วดักระแส ACS712-20A ท่ี
ใช้หลักการฮอลล์เอฟเฟค (Hall Effect) ท  าให้ความ 
สามารถในการวดัได้ทั้ งกระแสสลับและกระแสตรง  

โดยเซ็นเซอร์ให้เป็นแรงดนัเอาต์พุตท่ีสัมพนัธ์โดยตรง
กบักระแสท่ีไหลผ่านตวัมนัดว้ยค่าความไว (Sensitivity) 
100mV/A แ ล ะ มี ค ว ามส าม ารถ ใน ก าร แ ยก โด ด 
(Isolation) ไดถึ้ง 2.1 kVrms [20] ท  าให้ปลอดภยัต่อผูใ้ช ้
งานและบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 
รูปท่ี 6 วงจรวดักระแสและแรงดนัแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
  
 การวัดแรงดัน แผงเซลล์แส งอาทิตย์ใช้
หลกัการแบ่งแรงดนัดว้ยตวัตา้นทาน (Resistive Divider) 
(รูปท่ี 6) เพ่ือลดทอนแรงดันสูงให้เป็นแรงดันต ่าก่อน 
โดยแรงดนั 400 V จะถูกลดทอนเหลือ 10.42 V จากนั้น
จะส่งให้กับไอซีแอมปลิฟายเออร์ ท่ี มีการแยกโดด 
(Isolated Amplifier) เบอร์ ISO224 [21] ซ่ึงจะลดทอน
สัญญาณลงอีก 1/3 เท่า และท าการเปล่ียนสัญญาณ
แบบดิฟเฟอเรนเชียล (Differential Signal) เป็นสัญญาณ
แบบปลายเดียว  (Single-ended Signaling) ด้วยออป
แอมป์ดิฟเฟอเรนเชียลท่ีมีการขยายสัญญาณ 1.3 เท่า  
 สัญญาณท่ีสัมพนัธ์กบักระแสและแรงดนัของ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีผ่านวงจรปรับสภาพสัญญาน
ตามท่ีอธิบายขา้งตน้จะถูกส่งใหเ้ขา้พอร์ตแอนะลอ็กของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยมีความละเอียดของการวดั
เป็น 49 mA/bit และ 0.42 V/bit ตามล าดบั 
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3. โปรแกรมควบคุมการท างาน 
 โปรแกรมควบคุมการท างานของระบบ
สามารถอธิบายได้ดว้ยแผนภาพแสดงการเปล่ียนแปลง
สถานะ (State Machine Diagram) ดงัรูปท่ี 7 

 
 
รูปท่ี 7 แผนภาพแสดงการเปล่ียนแปลงสถานะของ

โปรแกรมควบคุมเคร่ืองตรวจวดัท่ีน าเสนอ 

 
 โปรแกรมเร่ิมจากสภาวะรีเซทและท าการ
ก าหนดค่าเร่ิมต้นให้กับตวัแปรและรีจิสเตอร์ควบคุมท่ี
เก่ี ยวข้อ งกับ อุป กรณ์ รอบข้าง  (Peripheral Control 
Register) อาทิเช่น พอร์ตดิจิทลั พอร์ตแอนะล็อก-ดิจิทลั 
เป็นตน้ หลงัจากนั้นจะเขา้สู่การแสดงหน้าจอหลกัส่วน
แสดงผลดังรูปท่ี  8 ซ่ึงจะมีปุ่มสัมผัสหน้าจอเพื่อให้
ผูใ้ชง้านเลือก 

 
รูปท่ี 8 ปุ่มสัมผสัรับค าส่ังหนา้จอแสดงผลหลกั 

 เม่ือกดปุ่ม Test ไมโครคอนโทรลเลอร์จะท า
การอ่านแรงดนัไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยซ่ึ์งคือค่า ocV

ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขณะนั้น หากค่า ocV น้ีต  ่ากว่า 
20 V ซ่ึงเป็นเง่ือนไขขั้นต ่าของเคร่ือง หน้าจอแสดงผล
จะแจ้งเตือนด้วยข้อความ “Low Voltage”  ค้างไว ้แต่
หากวา่ ocV สูงกวา่ 20 V จะเร่ิมมีการส่งพลัส์จุดชนวนเอส
ซีอาร์ Q1 เพ่ือใหเ้กิดการน ากระแสท าให้เกิดการชาร์จคา
ปาซิเตอร์ ระหว่างนั้นไมโครคอนโทรลเลอร์จะท าการ
สุ่มสัญญาณ (Sampling) กระแส ( ( ))pvi t และแรงดัน
( ( ))pvv t ท่ีออกจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์เพ่ือเก็บไวใ้นตวั
แปรชนิดอาร์เรย์คือ [ ]pvi k  และ [ ]pvv k  จ  านวน 120 จุด 
โดยการสุ่มสัญญาณจะกระท าสลับกันระหว่างกระแส
กบัแรงดนัดงัแสดงในไดอะแกรมเวลารูปท่ี 9 
 

 
รูปท่ี 9 ไดอะแกรมเวลาการท างานช่วงการสุ่มสัญญาณ 

  
 ไ ม โ ค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร์ ATmega328 มี
ขีดจ ากดัในการสุ่มสัญญาณไดที้ละช่องสัญญาณ จึงตอ้ง
พยายามก าหนดช่วงเวลาท่ีใช้ในการแปลงสัญญาณแอ
นะล็อก เป็น ดิ จิทัลให้ ส้ั น ท่ี สุด  เพ่ื อให้ เกิดการสุ่ม
สัญญาณกระแสกับแรงดันเกิดข้ึนในเวลาใกล้เคียงกัน
มากท่ีสุด โดยเวลาในการสุ่มและโฮลด์ (Sample and 
Hold) รวมกับการแปลงสัญญาณแอนะล็อกเป็นดิจิทัล
ขนาด 10 บิตจะตอ้งใชเ้วลาประมาณ 14 ขอบขาข้ึนของ
สัญญาณนาฬิกาส าหรับหน่วยแปลงสัญญาณแอนะล็อก
เป็นดิจิทลั (ADCCLK) [14] ท่ีไดม้าจากการลดทอน (ปรี
ส เกล) สัญญาณนาฬิกาของซีพี ยู  (CPU Clock) ท่ี มี
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ความถ่ี 16 MHz ลงมา โดยอตัราการปรีสเกลความถ่ีจะ
ถูกก าหนดโดยบิตท่ี 1-3 ของรีจิสเตอร์ ADCSRA  
 ส าหรับไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega328 
ADCCLK ท่ีสามารถท าให้วงจรแปลงแอนะล็อกเป็น
ดิจิทลัท างานไดอ้ยา่งถูกตอ้งควรอยูร่ะหว่าง 50-200 kHz 
[14] ในท่ีน้ีจึงก าหนดค่าเร่ิมต้นของปรีสเกลเท่ากับ 64 
ท าให้สามารถค านวณเวลาในการแปลงสัญญาณแอนะล็
อกเป็นดิจิทลั 56 s หรือ 17.86 /kS s  ต่อช่องสัญญาณ 

 เม่ือส้ินสุดช่วงการสุ่มสัญญาณ โปรแกรมจะ
ท าการตรวจสอบว่าแรงดัน ค่าสุดท้ายท่ี รับ เข้ามา
ใกลเ้คียง ocV หรือไม่ หากค่าสุดทา้ยต ่ากว่า ocV แสดงว่า
ช่วงเวลาการสุ่มสัญญาณมีค่าน้อยเกินไปท าให้ไม่
ครอบคลุมช่วงของแรงดนั ดงันั้นจะตอ้งท าการปรับเพ่ิม
ค่าปรีสเกลเป็น 128 ประกอบกบัการใชค้  าส่ัง delay เพื่อ
ท าให้ช่วงเวลาในการสุ่มสัญญาณยาวนานข้ึน หลงัจาก
นั้ นจะเร่ิมส่ังให้เร่ิมการทดสอบซ ้ าอีกคร้ังหน่ึงแบบ
อัตโนมติั โดยจะต้องท าการดิสชาร์จคาปาซิเตอร์ด้วย
การส่ังสัญญาณจุดชนวนเอสซีอาร์ Q2 ก่อนทุกคร้ัง 
 ค่าจากการสุ่มสัญญาณท่ีเก็บไว้ในตัวแปร
ชนิดอาร์เรย์ [ ]pvi k และ [ ]pvv k จ านวน 50 จุด จะถูกน ามา
กรอง เพื่อลดสัญญาณรบกวน โดยการค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี
แบบสมมาตร  (Symmetrically Moving Average) ดัง
สมการท่ี (13) และ (14) ก่อนจะน าค่าท่ีไดไ้ปแสดงผล 
(กราฟกระแส-แรงดนั และพารามิเตอร์ท่ีส าคญั) 
 

[ 1] [ ] [ 1]
[ ]

3f

i k i k i k
i k   (13) 

และ 
[ 1] [ ] [ 1]

[ ]
3f

v k v k v k
v k  (14) 

 
โดย [ ]fi k  และ [ ]fv k  คือ สัญญาณกระแสและแรงดนัที่
ผา่นตวักรองแบบค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 
 

 จากท่ีกล่าวมาในหวัขอ้ท่ี 2.3 ความจุของคาปา
ซิเตอร์ท่ีเหมาะสมตอ้งพิจารณาจากช่วงเวลาชาร์จประจุ
ท่ีตอ้งการโดยจะตอ้งสัมพนัธ์กบัอตัราการสุ่มสัญญาณท่ี
เป็นไปได ้คาปาซิเตอร์จะตอ้งมีความจุสูงพอท่ีจะท าให้
สามารถเก็บจ านวนจุดของขอ้มูลกระแสและแรงดนัได้
ครบ(ในท่ีน้ีก าหนดไวสั้ญญาณละ 50 จุด) ส าหรับค่าปรี
สเกลเท่ากบั 64 ค านวณเป็นช่วงเวลาทดสอบส้ันท่ีสุดได้
เท่ากับ 10056 s หรือ 5.6ms  เม่ือน าค่าเวลาดังกล่าว
ไปค านวณหาค่าความจุของคาปาซิเตอร์ตามสมการท่ี 
(11) จะไดค่้าความจุขั้นต ่าเท่ากับ 110 F ดงันั้นเพื่อให้
ช่วงการสุ่มสัญญาณครอบคลุมตลอดช่วงเวลา chargeT  จึง
เลือกใชค้าปาซิเตอร์ขนาด 220 F ซ่ึงไดจ้ากการอนุกรม
คาปาซิเตอร์ 220 F 250V สองตัว แล้วจึงน ามาขนาน
กนัจ านวน 2 ชุด 
  

4. ผลการทดสอบ 
เคร่ืองตรวจวดัคุณลักษณะกระแส -แรงดัน

ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีน าเสนอ  (รูปท่ี  10) ถูก
น ามาใช้ทดสอบกับสตริงแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ี
ประกอบด้วยโมดูลยี่ห้อ Suntech รุ่น STP290-24/Vd 
อนุกรมกัน 3 โมดูล โดยคุณลกัษณะจ าเพาะของแต่ละ
โมดูลเป็นไปตามตารางท่ี 2 
 

 
 

รูปท่ี 10 ภาพถ่ายจริงเคร่ืองตรวจวดัคุณลกัษณะ    
กระแส-แรงดนัแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์น าเสนอ 
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ต าร าง ท่ี  2 คุณ ลักษณ ะจ า เพ าะขอ งโม ดู ล เซ ลล์
แสงอาทิตยรุ่์น STP290-24/Vd [22] 
คุณลกัษณะทางไฟฟ้าท่ีสภาวะทดสอบมาตรฐาน 
(Standard Test Conditions)  

ocV  44.1 V 
mppV  35.4 V 

scI  8.65 A 
mppI  8.20 A 
mppP  290 W 

 
การแสดงผลการทดสอบของเคร่ืองตรวจวดัฯ 

ท่ีน าเสนอ จะมี 2 รูปแบบคือการแสดงในรูปแบบตาราง
แสดงตัวแปรทางไฟฟ้าท่ีส าคัญ และลักษณะกราฟ
กระแส-แรงดนั (I-V) และ ก าลงั-แรงดนั (P-V) ดงัแสดง
ตวัอยา่งในรูปท่ี 11 

 
(ก) ตารางแสดงตวัแปรทางไฟฟ้าท่ีส าคญั 

  

 
(ข) กราฟกระแส-แรงดนั ท่ีแสดงบนหนา้จอ HMI 

รูปท่ี 11 ตวัอยา่งการแสดงผลการทดสอบวดั        
กระแสแรงดนัและก าลงัไฟฟ้าของสตริงเซลล์
แสงอาทิตยท่ี์ไดจ้ากเคร่ืองตรวจวดัฯ ท่ีน าเสนอ 

4.1 การทดสอบพลอ็ตกราฟ กระแส-แรงดนั 
 การทดสอบน้ีจะท าการตรวจสอบความ
ถูกต้องของกราฟ กระแส-แรงดัน โดยท าการติดตั้ ง
ระบบทดสอบดงัรูปท่ี 12 และท าการทดสอบท่ีสภาวะ
แตกต่างกัน ชุดข้อมูลท่ีได้จากการสุ่มสัญญาณของ
เคร่ืองตรวจวดัฯ จะถูกเปรียบเทียบกับข้อมูลท่ีได้จาก
การตรวจวัดด้วยออสซิลสโคป ท่ี รับค่ากระแสและ
แรงดัน จากโพรบวัดกระแส  (current probe) ยี่ห้ อ 
Hameg รุ่น HZC50 และโพรบวดัแรงดันแบบผลต่าง 
(voltage differential probe) ยี่ห้ อMicsig รุ่น  DP10013 
ตามล าดบั 

ขณะทดสอบได้ติดตั้ งโพรบวัดอุณหภูมิ 
(Metrel A1400) และเซลลแ์สงอาทิตยม์าตรฐาน (Metrel 
A1427) เพื่อท าการวดัอุณหภูมิเซลล์แสงอาทิตย์และ
ความเขม้รังสีดวงอาทิตยต์กกระทบบนระนาบของแผง
ทดสอบ ตามล าดบั  
 โดยเง่ือนไขการทดสอบท่ี 1 เป็นกรณีทั้ ง 3 
โมดูลไดรั้บความเขม้รังสีดวงอาทิตยต์กกระทบแผง (G) 
อยา่งสม ่าเสมอ โดยวดัค่า G ท่ีตกกระทบแผงขณะนั้นได้
เท่ากับ 950 W/m2 ขณะท่ี อุณหภูมิเซลล์ (Tcell) ว ัดได ้
62oC 

 
รูปท่ี 12 แผนผงัการต่อระบบทดสอบเคร่ืองตรวจวดั 

3 x STP290-24/Vd

Oscilloscope

CH2       CH1

Current Probe

Differrential 

Probe

I-V Characterization 
Instrument

+        -

Tcell

Reference cell
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  เม่ือท าการกดปุ่ม  Test เพ่ือ ส่ังให้ เร่ิมการ
ทดสอบ จะไดรู้ปคล่ืนกระแสและแรงดนัท่ีตรวจวดัได้
โดยออสซิโลสโคปดงัรูปท่ี 13 

 
รูปท่ี 13 รูปคล่ืนกระแสและแรงดนัเทียบเวลา ในช่วง

เวลา 
charge
T  (เง่ือนไขการทดสอบท่ี 1) 

  
 ชุดขอ้มูลกระแส-แรงดนั และก าลงั-แรงดนั ท่ี
บนัทึกไวใ้นออสซิลโลสโคปและเคร่ืองตรวจวดัฯ ถูก
น ามาพลอ็ตเปรียบเทียบกนั แสดงดงัรูปท่ี 14 

 

 
รูปท่ี 14 เปรียบเทียบกราฟท่ีพลอ็ตจากขอ้มูลท่ีบนัทึกได้

จากออสซิลโลสโคปกบัเคร่ืองตรวจวดัฯ            
(เง่ือนไขการทดสอบท่ี 1) 

เง่ือนไขการทดสอบท่ี 2 ท าการทดสอบใน
สภาวะการบงัเงาบางส่วน โดยน าแผน่อะคลิลิคใส มาบงั 
2 เซลลข์องโมดูลท่ี 1 ดงัรูปท่ี 15 ส่วนท่ีถูกบงัน้ีวดัความ
เขม้รังสีดวงอาทิตยไ์ดเ้ท่ากับ 830 W/m2 ในขณะท่ีส่วน
อ่ืน ท่ีไม่ถูกบังวัดได้ 980W/m2 อุณหภูมิเซลล์  (Tcell) 
เท่ากับ 68 oC ผลการทดสอบท่ีสภาวะตามเง่ือนไขท่ี 2 
แสดงดงัรูปท่ี 16 และ 17 

 
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 15 ภาพถ่ายการทดสอบขณะบางส่วนแผงเซลล์
แสงอาทิตยถู์กบงัดว้ยแผน่อะคลิลิคใส 

  
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 16 รูปคล่ืนกระแสและแรงดนัเทียบเวลา  
ในช่วงเวลา 

charge
T  (เง่ือนไขการทดสอบท่ี 2) 

 

pvi

pvv

chargeT

0

2

4

6

8

10

0 20 40 60 80 100 120 140

C
u
rr
e
n
t(
A
)

Voltage(V)

I-V Instrument
Oscilloscope

0

200

400

600

800

1000

0 20 40 60 80 100 120 140

P
o
w
e
r(
W
)

Voltage(V)

I-V Instrument
Oscilloscope

pvi

pvv

chargeT

I-V characteristic 

P-V characteristic 



บทความวิจยั                               SAU JOURNAL OF SCIENCE & TECHNOLOGY, Vol.9, No.2 , July –December 2023 

     12 

 

 
รูปท่ี 17 เปรียบเทียบกราฟท่ีพลอ็ตจากขอ้มูลท่ีบนัทึก

จากออสซิลโลสโคปกบัเคร่ืองตรวจวดัฯ  
(เง่ือนไขการทดสอบท่ี 2) 

 
ผลการทดสอบทั้ง 2 กรณีขา้งตน้แสดงใหเ้ห็น

ว่าวงจรการชาร์จประจุ วงจรวดักระแสและแรงดนัแผง
เซลลแ์สงอาทิตย ์รวมทั้งโปรแกรมควบคุมการจุดชนวน
เอสซีอาร์และการสุ่มสัญญาณท างานไดอ้ย่างถูกตอ้ง ทั้ง
ในกรณีท่ีแผงไดรั้บแสงอยา่งสม ่าเสมอและไม่สม ่าเสมอ 
 
4.2 การทดสอบเปรียบเทียบระหว่างเคร่ืองตรวจวัดที่
พฒันากบัเคร่ืองตรวจวัดที่ขายเชิงพาณิชย์ 
 ผลการวดัตวัแปรทางไฟฟ้าท่ีส าคญัซ่ึงไดจ้าก
เคร่ืองตรวจวัดกระแส -แรงดัน ท่ีน าเสนอถูกน ามา
เปรียบเทียบกบัผลท่ีไดจ้ากเคร่ืองตรวจวดัท่ีมีจ  าหน่ายใน
เชิงพาณิชย ์ยีห่อ้ METREL รุ่น MI 3109 (รูปท่ี 18) 

 
รูปท่ี 18 เคร่ืองตรวจวดัแผงเซลลแ์สงอาทิตยย์ีห่อ้ 

METREL รุ่น MI 3109 
 

 
รูปท่ี 19 ภาพถ่ายการทดสอบขณะบางส่วนของแผง

เซลลแ์สงอาทิตยถู์กเงาบงั 100% ดว้ยแผน่ทึบ 
 

 ป ริมาณทางไฟฟ้ าท่ีส าคัญ ท่ี อ่ านได้จาก
เคร่ืองมือตรวจวดัท่ีพฒันาเปรียบเทียบกบัเคร่ืองตรวจวดั
ท่ีขายเชิงพาณิชย ์แสดงดังตารางท่ี 3 พบว่า เปอร์เซนต์
ความคลาดเคล่ือนของก าลังไฟฟ้าท่ีวดัไดน้้อยกว่า 4% 
ในทุกกรณีท่ีทดสอบ ถา้ความเขม้แสงอาทิตยมี์ค่าสูงข้ึน 
เปอร์เซนตค์วามคลาดเคล่ือนจะลดลง และหากบางส่วน
ของแผงเซลล์แสงอาทิตยถู์กเงาบัง 100% (รูปท่ี 19) จะ
ส่งผลให้เกิดความคลาดเคล่ือนของก าลงัไฟฟ้าท่ีวดัมาก
ข้ึน เน่ืองจากลกัษณะการเปล่ียนแปลงของกระแสและ
แรงดนัในช่วงทรานเซียนตจ์ะมีลกัษณะท่ีซบัซอ้นข้ึน ดงั
รูป ท่ี  16 ท าให้กระแสและแรงดัน ท่ีได้จากการสุ่ม
สัญญาณอาจมีความถูกตอ้งลดน้อยลง โดยขอ้มูลทา้ยสุด
ของตารางแสดงใหเ้ห็นวา่การถูกบดบงัจากวสัดุก่ึงโปร่ง
แสง (รูปท่ี 15) จะส่งผลใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนของผล
การวดัเพียงเลก็นอ้ย 
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ตารางท่ี  3 ผลการทดสอบเปรียบเทียบระหว่างเคร่ือง
ตรวจวดัฯ กบัเคร่ืองตรวจวดัท่ีขายเชิงพาณิชย ์

สภาวะ 
การทดสอบ 

ตวัแปร เคร่ือง 
ตรวจวดัฯ 

METREL  
รุ่น MI 3109 

Error 
 

G = 458W/m2 
Tcell = 53 oC 

 

(V)ocV  116.8 114.7 +1.83 % 

(V)mppV  92.1 92.5 -0.43 % 

(A)scI  3.61 3.75 -3.73 % 

(A)mppI  3.51 3.39 +3.50 % 

(W)mppP  324 313 +3.51 % 

G =738W/m2 
Tcell = 63 oC 

 

(V)ocV  116.1 114.1 +1.75 % 

(V)mppV  88 87.3 +0.80 % 

(A)scI  6.82 6.81 +0.14 % 

(A)mppI  6.22 6.16 +0.97 % 

(W)mppP  547 538 +1.67 % 

G = 715 W/m2 
Tcell = 62 oC 
และมี 1 เซลล์
ถูกเงาบัง 100% 

 

(V)ocV  117.0 114.9 +1.82 % 

(V)mppV  76.7 79.2 -3.16 % 

(A)scI  6.42 6.46 -0.62 % 

(A)mppI  6.07 5.81 +4.47 % 

(W)mppP  466 461 +1.08 % 

G = 692 W/m2 
Tcell = 61 oC 
และมี 4 เซลล์
ถูกเงาบัง 100% 

 

(V)ocV  115.5 113.6 +1.67 % 

(V)mppV  64.9 67.5 -3.85 % 

(A)scI  6.22 6.30 -1.26 % 

(A)mppI  5.72 5.73 +0.17 % 

(W)mppP  372 387 -3.86 % 

G = 980 W/m2 
Tcell = 67 oC 
และมี 2 เซลล์
ถูกเงาบัง ท าให้ 
G=870 W/m2 

(V)ocV  115.2 113.2 +1.76 % 

(V)mppV  89.5 90 -0.56 % 

(A)scI  8.32 8.33 -0.12 % 

(A)mppI  6.72 6.71 +0.15 % 

(W)mppP  602 603 -0.17 % 

  

5. สรุปผล 
บทความ น้ี ได้น า เสนอรายละ เอี ยดการ

ออกแบบและพฒันาเคร่ืองตรวจวดัคุณลกัษณะกระแส-
แรงดันของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์การออกแบบได้ใช้
ส่วนประกอบและไมโครคอนโทรลเลอร์ในการควบคุม
ท่ีมีราคาไม่สูง แต่สามารถตรวจวดัตวัแปรทางไฟฟ้าท่ี
ส าคัญของแผงเซลล์อาทิตย์ขณะติดตั้ งใช้งานจริงได้

ผลลพัธ์เทียบเท่าเคร่ืองมือท่ีน าเขา้จากต่างประเทศแต่มี
ตน้ทุนต ่ากว่าหลายสิบเท่า เคร่ืองตรวจวดัท่ีน าเสนอมี
ประโยชน์ในการน าไปใชเ้พื่อตรวจวดัความสมบูรณ์ของ
การติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ และยงั
สามารถใช้งานในการตรวจวัดและบ ารุงรักษาเชิง
ป้องกนั เม่ือระบบถูกใช้งานไปช่วงระยะเวลาหน่ึงแลว้ 
ในอนาคตสามารถพัฒนาให้สามารถส่งข้อมูลผ่าน
เครือข่ายอิน เตอร์ เนตเพื่อใช้ประโยชน์ข้อ มูลการ
ตรวจวดัไดม้ากข้ึน 
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