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บทคัดย'อ 

 การวิจัยเชิงทดลองนี้มีจุดมุDงหมายเพื่อศึกษาประสิทธิภาพและพลังงานของเซลลO
แสงอาทิตยOที่ทําจากอะมอรOฟSสซิลิคอนชนิดเซลลOซTอนที่ผลิตโดยเงื่อนไขที่แตกตDางกัน ผูTวิจัย
ดําเนินการทดลองระหวDางเดือนมกราคม-มีนาคม พ.ศ.2555 โดยทําการวิจัยที่สํานักงานพัฒนา
วิทยาศาสตรOและเทคโนโลยีแหDงชาติตามขั้นตอนดังนี้ 1) ทําการสรTางแผงเซลลOแสงอาทิตยOที่ทํา
จากอะมอรOฟSสซิลิคอนชนิดเซลลOซTอนที่ผลิตโดยเงื่อนไขที่แตกตDางกัน 4 แบบ 2) ทําการวัด
ประสิทธิภาพดTวยเครื่องวัดประสิทธิภาพ SPI-SIMULATOR และ 3) ทําการบันทึกผลของ
ประสิทธิภาพและพลังงานโดยใบบันทึกประสิทธิภาพ โดยมีสมมติฐานของการวิจัยวDาเซลลO
แสงอาทิตยOมีเงื่อนไขในการสรTางที่แตกตDางกันสามารถผลิตกําลังไฟฟhาและกระแสไฟฟhาไดT
แตกตDางกันและเสื่อมสภาพไมDเทDากัน สถิติที่ใชTในการวิเคราะหOขTอมูลไดTแกD คDาเฉลี่ย คDาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และการทดสอบคDาที 
 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของเซลลOแสงอาทิตยOที่ทําจากอะมอรOฟSสซิลิคอนชนิดเซลลO
ซTอนที่ผลิตโดยเงื่อนไขที่แตกตDางกัน 4 แบบพบวDา  1) เงื่อนไขเพิ่มความดัน 1,320 มิลลิทอรO
คDาเฉลี่ยของกําลังไฟฟhาและประสิทธิภาพสูงสุดลดลง 6.591 วัตตO และ 0.837 %  2) เงื่อนไขเพิ่ม
ปริมาณแกmสไซเลน 1.1 ไฮโดรเจน 8.25 สแตนดารดOคิวบิกเซ็นติเมตรคDาเฉลี่ยของกําลังไฟฟhาและ
ประสิทธิภาพสูงสุดลดลง 4.851 วัตตO และ 0.636 %  3) เงื่อนไขเพิ่มกําลังไฟฟhา 440 วัตตO 
คDาเฉลี่ยของกําลังไฟฟhาและประสิทธิภาพสูงสุดลดลง 9.245 วัตตO และ 1.170 % และ 4) เงื่อนไข
เพิ่มเวลา 1,113 วินาทีคDาเฉลี่ยของกําลังไฟฟhาสูงสุดและประสิทธิภาพสูงสุดลดลง 8.016 วัตตO 
และ 1.538 % โดยสรุปเงื่อนไขที่มีคDาเฉลี่ยประสิทธิภาพและกําลังไฟฟhาสูงสุดคือ เงื่อนไขแบบที่ 1 
ซึ่งเพิ่มความดัน 1,320 มิลลิทอรO   

 คําสําคัญ: ประสิทธิภาพของเซลลOแสงอาทิตยO  เงื่อนไขท่ีแตกตDางกัน 
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Abstract 
 The objective of this experimental research was to study the efficiency and energy of 
different conditions tandem amorphous silicon solarcells. The experiment was carried out 
from January to March 2012 at the National Science and Technology Development Agency. 
The resescarch procedures consisted of 1) constructing 4 different  conditions tandem 
amorphous silicon solarcells, 2) evaluating the efficiency of these solarcells using SPI-
SIMULATOR, and 3) recording the  efficiency and energy of the solarcells using efficiency 
recording forms. The hypothesis of the research was that the solarcells constructing under 
different conditions would generate different electric energy and current and deviate 
inequally. The statistics used to analyse the data were means, standard deviations, and     
t-test.  

 The results of the study on the efficiency and energy of 4 different conditions 
tandem amorphous silicon solarcells revealed as follows: 1) The condition constructed by 
increasing 1,320 millitorr pressure had an average of 8.463 watts electric power and 1.628 
percent topmost  efficiency decrease. 2) The condition constructed by adding 1.1 standard 
cubic centimeters of gas silane and 8.25 standard cubic centimeters of gas hydrogen had an 
average of 6.889 watts electric power and 0.873 percent topmost efficiency decrease. 3) 
The condition constructed by increasing 440 watts of electric power had an average of 
13.247 watts electric power and 1.675 percent topmost efficiency decrease. 4) The condition 
constructed by adding 1,113 seconds had an average of 10.043 watts electric power and 
1.799 percent topmost efficiency decrease. In conclusion, the most efficient condition and 
had the highest electric power was the first type constructed by increasing 1,320 millitorr 
pressure. 
 Keywords: The Efficiency of Solarcells, Conditions Different 
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บทนํา 

 ปSจจุบันพลังงานทดแทนเปzนสิ่งท่ีท่ัวโลก
กําลังเรDงศึกษาวิจัยและพัฒนาอยDางตDอเนื่องเพราะ
พลังงานเปzนสิ่งท่ีจําเปzนขั้นพื้นฐานท้ังทางตรงและ
ทางอTอมของการเกิดและการดํารงชีวิต รูปแบบ
ของพลังงานท่ีใชTกันสDวนใหญDอยูDในรูปของพลังงาน
ความรTอนและพลังงานไฟฟhา ซึ่งแหลDงกําเนิด
พลังงานหลักๆ ในปSจจุ บันคือ นํ้ามัน ถDานหิน  
กmาสธรรมชาติแตDความตTองการใชTพลังงานมีเพ่ิม
มากขึ้นทําใหTแหลDงกําเนิดพลังงานเช้ือเพลิงเหลDาน้ี
ลดลง นอกจากน้ีการเผาไหมTของเช้ือเพลิงยัง
กDอใหTเกิดผลกระทบตDอสิ่งแวดลTอม เชDน มลพิษ
ทางอากาศสิ่งเจือปนในนํ้าจากผลกรดและสภาวะ
เรือนกระจกท่ีกDอใหTเกิดโลกรTอน สําหรับประเทศ
ไทย ตามการสํารวจจากกระทรวงพลังงาน พบวDา
โดยปริมาณพลังงานไฟฟhาไดTจากธรรมชาติ 35% 
ถDานหิน 13% และนํ้า 3% สDวนสDวนอีก 49% คือ
พลังงานท่ีไดTมาจากนํ้ามันถึง 90 % ของปริมาณ
การใชTท้ังหมด (กระทรวงพลังงาน 2546) และ     
มีแนวโนTมท่ีจะสูงขึ้นในระยะกลางและระยะยาว 
สําหรับแนวทางการแกTปSญหาคือการแสวงหา
แหลDงพลังงานทดแทน พลังงานแสงอาทิตยOมีความ
โดดเดDนกวDาพลังงานชนิดอื่นมีกระบวนการแปลง
พลังงานท่ีสะอาดไรTมลภาวะและแสงอาทิตยOมีอยูD
ท่ัวไปไมDจํากัดโดยเฉพาะภูมิอากาศเขตรTอนอยDาง
ประเทศไทยการนําพลังงานแสงอาทิตยOมาแปลง
เปz นพ ลั ง ง าน ไฟฟh าสามารถ ทํ า ไดT โ ดยตรง         
โดยอาศัยตัวแปลงพลังงาน ท่ี เ รียกวD า เซลลO
แสงอาทิตยOหรือเรียกวDาโซลDาเซลลO solarcells     
ซึ่งนานาประเทศกําลังเรDงพัฒนาใหTกTาวหนTาขึ้นใน
เชิงของการวิจัยแลการผลิตเชิงประมาณ เพ่ิมการ
พาณิชยO เซลลOแสงอาทิตยOเปzนสิ่งประดิฐออปโตT
อีเล็กทรอนิกสO (Optoelectronics) ท่ีสามารถเปลี่ยน
พ ลั ง ง า น แ ส ง ใ หT เ ปz น พ ลั ง ง า น ไ ฟ ฟh า ดT ว ย
ปรากฏการณO โฟโตโวลตOตา อิกPhotovoltaigc 

สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรOและเทคโนโลยี
แหDงชาติ เปzนองคOกรท่ีมีความสําคัญในการผลักดัน
ใหTเกิดการพัฒนาวิทยาศาสตรOและเทคโนโลยี  
และไดTเล็งเห็นและตระหนักถึงความสําคัญของ
ปSญหาดTานพลังงาน และสิ่งแวดลTอมของประเทศ
สถาบันพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตยO 

(SOLARTEC) สวทช. โดยมุDงเนTนเปzนหนDวยงานหลัก

ในการดําเนินงานวิจัยและพัฒนาการผลิตแผง
เซล ลO แส งอา ทิตยO ขอ งประ เทศ ไทย  ต้ั ง แ ตD         
การพัฒนาเทคโนโลยีผลิตเซลลOแสงอาทิตยO วัสดุ
และเคร่ืองจักรท่ีใชTในกระบวนการผลิต จนถึง  
กา รประ ยุกตO ใ ชT ง านแผง เซลลO แสงอา ทิตยO 
ดําเนินการวิจัยและพัฒนาใหTความสนใจเกี่ยวกับ
สารกึ่งตัวนําแบบ อะมอรOฟSสซิลิคอน (Hydrogente 
Amorphoas  Silicon : a-Si:H ) ไดTรับการสนใจใน
การนํามาผลิตเปzนเซลลOแสงอาทิตยOอยDางมาก 
เซลลOแสงอาทิตยOชนิดแรกคือเซลลOแสงอาทิตยOชนิด
ผลึกเดี่ยวซิลิคอน ท่ีพัฒนาขึ้นในป� ค.ศ. 1954 และ
ไดTมีการเร่ิม ตTนใชTงานในยานอวกาศเปzนคร้ังแรก
ใน ค.ศ.1950 จากน้ันก็เกิดเหตุการณOวิกฤติดTาน
นํ้ามันในตTนทศวรรษท่ี1970 ทําใหTเซลลOแสงอาทิตยO
ไดTรับความสนใจมากย่ิงขึ้น ซึ่งเซลลOแสงอาทิตยO   
ท่ีสรTางขึ้นและใชTงานในปSจจุบันแทบท้ังหมดทําจาก
ธาตุซิลิคอนซึ่ ง เปzนธาตุ ท่ีซึ่ ง เปzนธาตุ ท่ีมีมาก
ละเอียดของช้ันฟ�ลOม a-SiS:H  มีคDาสัมประสิทธิ
การดูดกลืนแสงมากในยDานยอดของสเปกตรัมของ
แสงอาทิตยO (<10-5 cm-1) ไมDจําเปzนตTองมีความ
หนามาก หนาเพียง 0.5 mm สามารถประหยัดลด
ตTนทุน, a-Si:H   สรTางดTวยกระบวนการท่ีมี
อุณหภูมิตํ่า (200-250 องศาเซลเซียส), ชDองวDา
พลังงานของ a-Si:H  คDาประมาณ 1.7-1.8eV,   
ช้ั น ฟ� ลO ม  a-Si:H ส า ม า ร ถ ส รT า ง เ ปz น เ ซ ล ลO
แสงอาทิตยOท่ีมีลักษณะโครสรTางอินทริเกรตหรือ
ซTอนทับกัน หลายช้ัน เพื่อใหTแรงดันไฟฟhาและ
ประสิทธิภาพสูงขึ้นวัสดุซิลิคอนและไอโดรเจน   
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ซึ่งเปzนวัตถุดิบท่ีราคาถูกและมีมากสามารถสรTาง
ช้ันฟ�มลO a-Si:H ใหTเปzนสารกึ่งตัวนําชนิด N และ P 
ไดTงDายโดยการเติมกmาซฟอสฟ� Phosphine และ    
ไดรบอรีน Diborane สามารถใชTแผDนรองฐานรอง
จากวัสดุตDางๆไดT เชDน กระจก โลหะ เซรามิก และ
พอลิเมอรOสามารถทําใหTผลิตเซลลOแสงอาทิตยOใหT 
มีรูปรDางตDางๆไดTตามตTองการ 
 จากปSญหาดังกลDาวในการสรTางช้ันฟ�ลOม   
a-Si:H  ท่ีใชTในการสรTางเซลลOแสงอาทิตยOในแตDละ
เงื่อนไขในการสรTางน้ัน ซึ่งมีผลตDอประสิทธิภาพ    
ท่ีแตกตDางกัน  จึงทําใหTผูTวิจัยสนใจท่ีจะศึกษา
ประสิทธิภาพของเซลลOแสงอาทิตยOท่ีทําจากอะมอรO
ฟSสซิลิคอนชนิดเซลลOซTอนท่ีผลิตโดยเงื่อนไข        
ท่ีแตกตDางกัน เมื่อหลังการใชTงานจากกระบวนการ
สรTางเซลลOแสงอาทิตยO แบบเซลลOซTอนอะมอรOฟSส
ซิลิคอนท่ีมีเงื่อนไขในการสรTางท่ีตDางกันเพื่อใหT
ทราบถึงประสิทธิภาพหลังการใชTงานซึ่งนําไปสูD 
การสรTางและปรับปรุงเงื่อนไขใหTมีประสิทธิภาพ
สู ง ขึ้ น  โ ด ย จ ะ มี ก า ร ศึ ก ษา แ ล ะ ทด ล อง ห า
ประสิทธิภาพหลังจากการใชTงานโดยท่ีเงื่อนไขใน
การสรTางแตกตDางกัน จากการสรTางช้ันฟ�ลลO
อะมอรOฟSสซิลิคอนตDางๆในเซลลOแสงอาทิตยO 
รวมท้ังการปรับปรุงกระบวนการสรTางเซลลO
แสงอาทิตยOใหTมีความสะดวกรวดเร็วและมีตTนทุน
การผลิตท่ีตํ่าลง 
 

วัตถุประสงค�ของการวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเซลลO
แสงอาทิตยOท่ีทําจากอะมอรOฟSสซิลิคอนชนิดเซลลO
ซTอนท่ีผลิตโดยเงื่อนไขท่ีแตกตDางกัน 

 2. เพื่อศึกษาพลังงานของเซลลOแสงอาทิตยO       
ท่ีทําจากอะมอรOฟSสซิลิคอนชนิดเซลลOซTอนท่ีผลิต
โดยเงื่อนไขท่ีแตกตDางกัน 
 

 

ขอบเขตของการวิจัย 
 ประชากรและกลุ'มตัวอย'าง 
 1.  ขอบเขตดTานกลุDมทดลอง 
 ง า น วิ จั ย น้ี มุD ง ศึ ก ษ า ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ       
การ ทํ างานของแผง เซลลO แสงอา ทิตยO ช นิด 
อะมอรOฟSสซิลิคอนท่ีลดลง แผงเซลลOแสงอาทิตยO  
ท่ีใชTในการศึกษาประสิทธิภาพแบบเซลลOซTอนชนิด 
อะมอรOฟSสซิลิคอนขนาดพื้นท่ีรับแสง กวTาง 635 
มิลลิเมตร ยาว 1,245 มิลลิเมตร หนัก 14 กิโลกรัม 
จํานวนเซลลO  38 เซลลO จํานวน 4 แผง ลTางทํา
ความสะอาดแผงเซลลOแสงอาทิตยOดTวยนํ้าสะอาด
และแอลกอฮอลOกDอนวัดและหลังวัดประสิทธิภาพ
ทุกคร้ังทําการวัดดTวยเคร่ืองวัดประสิทธิภาพจาก
แสงอาทิตยOจําลอง SPI-SIMULATOR TM 350     
I APHOTOVOLTAIGC MODULE TESTER ท่ีความ
เข็มแสง 1000 W/m2 โดยมีเงื่อนไขในการสรTางท่ี
แตกตDางกันดังน้ี 
 1.1 เงื่อนไขในการสรTางโดยการเพ่ิม
ความดัน ภายในตูTควบคุม ในช้ัน I top เทDากับ 
1320 มิลลิทอรO ประสิทธิภาพท่ีไดT 62.883โวลตO 
1.347 แอมแปรO 54.097 วัตตO 7.401 เปอรOเซ็นตO 
 1.2 เงื่อนไขในการสรTางโดยการเพ่ิม
ปริมาณแกmส ภายในตูTควบคุม ในช้ัน I top ไซเลน 
1.1 ไฮโดรเจน 8.25 สแตนดารดOคิวบิกลูกบาศกO
เซ็นเมตร ประสิทธิภาพท่ีไดT 64.425 โวลตO 1.229 
แอมแปรO 49.124 วัตตO 6.214 เปอรOเซ็นตO 
 1.3 เงื่อนไขในการสรTางโดยการเพ่ิม
กําลังไฟฟhา ในการใหTกําลังไฟฟhา ภายในตูTควบคุม 
ในช้ัน I top เทDากับ 440 วัตตO ประสิทธิภาพท่ีไดT 
64.769 โวลตO 1.346 แอมแปรO 52.788 วัตตO  
6.677 เปอรOเซ็นตO 
 1.4 เงื่อนไขในการสรTางโดยการเพ่ิม
เวลาภายในตูTควบคุม ในช้ัน I top 1113 วินาที
ประสิทธิภาพท่ีไดT 61.406 โวลตO 1.386 แอมแปรO 
54.33 วัตตO 7.401 เปอรOเซ็นตO 
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 2. ขอบเขตดTานตัวแปรท่ีใชTในการวิจัย
ผูTวิจัยไดTกําหนดตัวแปรท่ีใชTในการวิจัยคร้ังน้ีคือ 
 2.1 ตัวแปรตTน 
 2.1.1 เงื่อนไขในการสรTางเซลลO
แสงอาทิตยO  ท่ีแตกตDางกัน 
 2.1.2 ค ว า ม เ ขT ม ข อ ง รั ง สี ด ว ง
อาทิตยO 1000 W/m2    
 2.2 ตัวแปรตาม 
 2.2.1 ประสิท ธิภาพของ เซลลO
แสงอาทิตยOท่ีทําจากอะมอรOฟSสซิลิคอน 
 

สมมตฐิานของการวิจัย 
 เซลลOแสงอาทิตยOมีเงื่อนไขในการสรTาง   
ท่ีแตกตD างกันสามารถผลิตกํา ลั ง ไฟฟhาและ
กระแสไฟฟhาไดTแตกตDางกันและเสื่อมสภาพไมD
เทDากัน 
 กลุDมตัวอยDางท่ีใชTในการทดลอง 
 1. แผงเซลลOแสงอาทิตยOท่ีผลิตโดยเงื่อนไข
เพ่ิมความดัน ภายในตูTควบคุม ในช้ันI top เทDากับ 
1320 มิลลิทอรO ประสิทธิภาพท่ีไดT 62.883โวลตO
1.347 แอมแปรO 54.097 วัตตO7.401 เปอรOเซ็นตO 
 2.  แผง เซลลOแสงอาทิตยO ท่ีผลิตโดย
เงื่อนไขเพ่ิมปริมาณแกmส ภายในตูTควบคุม ในช้ัน     
I top ไซเลน 1.1 ไฮโดรเจน 8.25 สแตนดารดOคิวบิก
ลูกบาศกOเซ็นเมตร ประสิทธิภาพท่ีไดT 64.425 โวลตO
1.229 แอมแปรO 49.124 วัตตO 6.214 เปอรOเซ็นตO 
 3.  แผง เซลลOแสงอาทิตยO ท่ีผลิตโดย
เงื่อนไขเพ่ิมกําลังไฟฟhา ในการใหTกําลังไฟฟhา 
ภายในตูTควบคุม ในช้ัน I top เทDากับ 440 วัตตO 
ประสิทธิภาพท่ีไดT 64.769 โวลตO 1.346 แอมแปรO 
52.788 วัตตO  6.677 เปอรOเซ็นตO 
 4.  แผง เซลลOแสงอาทิตยO ท่ีผลิตโดย
เงื่อนไขเพ่ิมเวลา ภายในตูTควบคุม ในช้ัน I top  
1,113 วินาทีประสิทธิภาพท่ีไดT 61.406 โวลตO 1.386 
แอมแปรO 54.33 วัตตO 7.401 เปอรOเซ็นตO  
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 การศึกษาวิจัยคร้ังน้ี เปzนการทดลองผลิต
แผงเซลลOแสงอาทิตยOท่ีทําจากอะมอรOฟSสซิลิคอน
ชนิดเซลลOซTอนท่ีผลิตโดยเงื่อนไขท่ีแตกตDางกัน 
จํานวน 4 แผง แผงเซลลOแสงอาทิตยOชนิดอะมอรO
ฟSสซิลิคอนขนาดพื้นท่ี 0.89ตารางเมตร ความกวTาง    
635 มิลลิเมตร ความยาว 1,245 มิลลิเมตร 
นํ้าหนัก 14.0 กิโลกรัม โดยมีเงื่อนไขในการสรTาง
ดังน้ี 
 Preheat 200 Temp Substrate Foreline 
Pump Process Pump 300 sec Ar purge 1.5 180 
sec High Vacuum 600 sec 1-layer (p-a-SiO)  
SiH4 0.336, CO 0.315, H2 6.00 B2H6 0.046 
1100 mt  200 w  194 sec  P1-layer (buffer) 
SiH4 0.168, CO 0.154, H2 6.00, 1100 mt 200 
sec 190 Flush Ar 0.680 800 mt 200 sec High 
Vacuum 500 secI1-layer SiH4 1.0, H2 7.50 
1200 mt 400 w 1012 sec N1(seed)-layer SiH4 
0.055, H2 7.00, 1500 mt 550 w     400 sec  
N1(mc)-layer SiH4 0.093, H2 7.70, PH 0.046,  
Ar 0.100  1500 mt 550 w 700 sec  High 
Vacuum 500 sec .* P2-laeyr (mc-SiO) SiH4 
0.053, CO 0.020, H2 7.00, B2H6 0.013 P2-
layer (mc-SiO) SiH4 0.053, CO 0.022, H2 
7.00, B2H6 0.013 1500 mt 550 w 250 sec  
P2-layer (buffer) SiH4 0.168, CO 0.088, H2 
0.013 1100 mt 200 w 130 sec Flush Ar 0.680 
800 mt   200 sec   High Vacuum 500 sec . 
I2(a:si)-layer SiH4 1.0, H2 7.50 1000 mt 320 w 
3054 sec N2(seed)-layer SiH4 0.055, H2 7.00, 
1500 mt 550 w 400 sec N2(mc)-layer SiH4 
0.093, H2 7.70 PH 0.023,  Ar 0.100 1500 mt 
550 w  500 sec . N2(mc)-layer SiH4 0.093, H2 
7.70, PH 0.046,  Ar 0.100 1500 mt 550 w 700 
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sec Ar purge Ar 1.500 180 sec  High Vacuum 
300 sec Vent 300 sec                                                  
 1.  เงื่ อนไขในการสรTางโดยการเ พ่ิม   
ความดันภายในตูTควบคุม ในช้ัน I top เทDากับ  
1320 มิลลิทอรO ประสิทธิภาพท่ีไดT 62.883 โวลตO
1.347 แอมแปรO 54.097 วัตตO 7.401 เปอรOเซ็นตO 
 2.  เงื่ อนไขในการสรT างโดยการเ พ่ิม
ปริมาณแกmส ภายในตูTควบคุม ในช้ัน I top ไซเลน 
1.1 ไฮโดรเจน 8.25 สแตนดารดOคิวบิกลูกบาศกO
เซ็นเมตร ประสิทธิภาพท่ีไดT 64.425 โวลตO 1.229 
แอมแปรO 49.124 วัตตO 6.214 เปอรOเซ็นตO 
 3.  เ งื่ อ น ไ ข ใ น ก า ร ส รT า ง โ ด ย ก า ร          
เพ่ิมกําลังไฟฟhา ในการใหTกําลังไฟฟhา ภายใน
ตูTควบคุม ในช้ัน I top เทDากับ 440 วัตตO ประสิทธิภาพ
ท่ีไดT 64.769 โวลตO 1.346 แอมแปรO 52.788 วัตตO  
6.677 เปอรOเซ็นตO 
 4. เงื่อนไขในการสรTางโดยการเพ่ิมเวลา 
ภายในตูTควบคุม ในช้ัน I top 1113 วินาทีประสิทธิภาพ
ท่ีไดT 61.406 โวลตO 1.386 แอมแปรO 54.33 วัตตO 
7.401 เปอรOเซ็นตO 
 5. ไพราโนมิเตอรO (Pyranometer) สําหรับ
วัดคDารังสีดวงอาทิตยO 
 6. เทอรOโมคอปเป�ล (Thermocouple) 
สําหรับวัดคDาอุณหภูมิแผงเซลลOแสงอาทิตยO  
 7.  เคร่ืองวัดประสิทธิภาพเซลลOแสงอาทิตยO 
SPI-SIMULATOR TM 350 I APHOTOVOLTAIGC 
MODULE TESTER วัดความเขTมแสงภายใตT    
ความมืดและความสวDาง ท่ี Air mass สเปzกตรัม 
AM 1.5 (1000 W/m2 
 8. มัลติมิเตอรO สําหรับวัดกระแสไฟฟhา
และแรงเคลื่อน 
 9.  ใ บ บั น ทึ ก ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ เ ซ ล ลO
แสงอาทิตยOชนิดอะมอรOฟSสซิลิคอน 
  
 

 การเก็บรวบรวมข"อมูล 
 ผูTวิจัยไดT ทําการเก็บขTอมูลเกี่ยวกับเซลลO
แสงอาทิตยOท่ีทําจากอะมอรOฟSสซิลิคอนชนิดเซลลOซTอน
ท่ีผลิตโดยเงื่อนไขท่ีแตกตDางกัน ทําการทดลองจริงโดย
นําแผง เซลลO ท่ี ผลิ ตจาก ขั้นตอนการผลิตไป รับ
แสงอาทิตยOแลTวทําการวัดประสิทธิภาพ ดTวยเคร่ืองวัด
ประสิทธิภาพเซลลOแสงอาทิตยO ทําการเก็บขTอมูล 
สัปดาหOละ 3 วันทําการบันทึกต้ังแตDเวลา 13.00 – 
14.00 น. แลTวทําการบันทึกขTอมูลลงในใบบันทึก
ประสิทธิภาพเซลลOแสงอาทิตยOชนิด อะมอรOฟSสซิลิคอน

 การจัดกระทําและวิเคราะห�ข"อมูล 

 ทําการวิเคราะหOขTอมูลจากแบบใบบันทึก
ประสิทธิภาพเซลลOแสงอาทิตยOท่ีทําจากอะมอรOฟSส
ซิลิคอนชนิดเซลลOซTอนท่ีผลิตโดยเงื่อนไขท่ีแตกตDาง
กันการไดTรับความอนุเคราะหOจากผูT เ ช่ียวชาญ      
ท่ีแสดงความคิดเห็นในดTานตDางๆโดยใชTคDาสถิติ 
คDาเฉลี่ย และคDาเบ่ียงเบนมาตรฐานในการวิเคราะหO
ขTอมูลไดT โดมีเกณฑOท่ีใชTในการวิเคราะหOดังน้ี 
กําลังไฟฟhาสูงสุด  51 - 60 W  หมายถึง            
มีประสิทธิภาพระดับดี 
กําลังไฟฟhาสูงสุด  41 - 50 W  หมายถึง            
มีประสิทธิภาพระดับปานกลาง 
กําลังไฟฟhาสูงสุด  31 - 40 W  หมายถึง            
มีประสิทธิภาพระดับนTอย 
กําลังไฟฟhาสูงสุด  20 - 30 W  หมายถึง           
มีประสิทธิภาพระดับตTองปรับปรุง 
ประสิทธิภาพสูงสุด  6% - 10%   หมายถึง        
มีประสิทธิภาพระดับสูง 
ประสิทธิภาพสูงสุด  4% - 6%   หมายถึง         
มีประสิทธิภาพระดับปานกลาง 
ประสิทธิภาพสูงสุด  0% - 4%   หมายถึง         
มีประสิทธิภาพระดับตํ่า 
แหลDงท่ีมา : สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรOและ
เทคโนโลยีแหDงชาติ (สวทช.)  
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 สถิติที่ใช"ในการวิจัย 
 การวิจัยคร้ังน้ี ดําเนินการวิเคราะหO
ขTอมูลโดยใชTโปรแกรมสถิติสําเร็จรูปสําหรับการ
วิจัย เพื่อคํานวณคDาสถิติท่ีตTองการโดยมีการแบDง
วิเคราะหOขTอมูลทางสถิติ  คือ (พวงรัตนO ทวีรัตนO.  
2540 : 57) 
 1. คDาคะแนนเฉลี่ย   
 2. สDวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 3. การทดสอบคDา (t - test Statistic) 
 

ผลการวิจัย 
 1. แสดงคDาเฉลี่ยระดับกําลังไฟฟhาสูงสุด
ของเซลลOแสงอาทิตยOท่ีทําจาก อะมอรOฟSสซิลิคอน
ชนิดเซลลOซTอน ท่ีผลิตโดยเงื่อนไขท่ีแตกตDางกัน 
ต้ังแตDเดือน มกราคม ถึงเดือน มีนาคม พ.ศ. 2555 
 จากการทดลองวัดประสิทธิภาพของ
เซลลOแสงอาทิตยOท่ีทําจากอะมอรOฟSสซิลิคอนชนิด
เซลลOซTอนท่ีผลิตโดยเงื่อนไข เพ่ิมความดัน 1,320 
มิลลิทอรO เพ่ิมปริมาณแกmส ภายในตูTควบคุม ในช้ัน 
I top ไซเลน 1.1 ไฮโดรเจน 8.25 สแตนดารดOคิวบิก
ลูกบาศกOเซนเมตร เพ่ิม กําลังไฟฟhา 440 วัตตO  
เพ่ิมเวลา 1,113 วินาที คDาระดับกําลังไฟฟhาเฉลี่ย
สูงสุดของ เดือน มกราคม – มีนาคม อยูDในระดับ
ปานกลาง โดยมีคDาเฉลี่ยรวมเทDากับ 45.409 วัตตO 
และสDวนเบ่ียงเบนมาตาฐานเทDากับ 2.96 จาก  
การทดลองคDาเฉลี่ยระดับกําลังไฟฟhาสูงสุดของ
เดือน มกราคม –มีนาคม พ.ศ. 2555 เมื่อนําเซลลO
แสงอาทิตยOท้ัง 4 ไปทําการทดลองรับแสงอาทิตยO
เปzนเวลาสามเดือนพบวDาเงื่อนไขเพ่ิมความดัน 
1,320 มิลลิทอรO มีคDาเฉลี่ยกําลังไฟฟhาสูงสุดเทDากับ 
47.506 วัตตO และสDวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทDากับ 
2.29 อยูDในระดับปานกลาง  เงื่อนไขเพ่ิมความดัน 
1,320 มิลลิทอรOจากการผลิตเซลลOแสงอาทิตยOวัด
คDากําลังไฟฟhาสูงสุดอยูDท่ี 54.097 วัตตO เมื่อนํา
เซลลOแสงอาทิตยOไปทําการทดลองตากแดดคDา

กําลังไฟฟhาสูงสุดเฉลี่ยลดลง 6.591 วัตตO เงื่อนไข
เพ่ิมกําลังไฟฟhา ในการใหTกําลังไฟฟhา ภายใน
ตูTควบคุม ในช้ัน I top เทDากับ 440 วัตตO มีคDาเฉลี่ย
กําลังไฟฟhาสูงสุดเทDากับ 43.543 วัตตO และสDวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานเทDากับ 4.66 อยูDในระดับ    
ปานกลาง เปzนเงื่อนไขท่ีไมDดี 
 

 
 

ภาพท่ี 1 แสดงคDาเฉลี่ยกําลังไฟฟhาสูงสุดของทุกเดือน
ต้ังแตDเดือน  มกราคม-กุมภาพันธO-มีนาคม พ.ศ.2555 
  

 2.  แสดงคDาเฉลี่ยระดับประสิทธิภาพของ
เซลลOแสงอาทิตยOท่ีทําจาก อะมอรOฟSสซิลิคอนชนิด
เซลลOซTอน ท่ีผลิตโดยเงื่อนไขท่ีแตกตDางกัน ต้ังแตD
เดือน มกราคม ถึง เดือน มีนาคม พ.ศ. 2555 
 จากการทดลองวัดประสิทธิภาพของ
เซลลOแสงอาทิตยOท่ีทําจากอะมอรOฟSสซิลิคอนชนิด
เซลลOซTอนท่ีผลิตโดยเงื่อนไข เพ่ิมความดัน 1,320 
มิลลิทอรO เพ่ิมปริมาณแกmส ภายในตูTควบคุม ในช้ัน 
I top ไซเลน 1.1 ไฮโดรเจน 8.25 สแตนดารดOคิวบิก
ลูกบาศกOเซนเมตร เพ่ิม กําลังไฟฟhา 440 วัตตO  
เพ่ิมเวลา 1,113 วินาที คDาระดับประสิทธิภาพตDอ
พื้นท่ีท้ังหมดเฉลี่ยสูงสุดของเดือนมกราคม – มีนาคม    
อยูDในระดับปานกลาง โดยมีคDาเฉลี่ยรวมเทDากับ 
5.738 % และสDวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทDากับ 0.36 
จากการทดลองคDาเฉลี่ยระดับประสิทธิภาพตDอ
พื้นท่ีท้ังหมดของ เดือน มกราคม – มีนาคม พ.ศ. 2555  
เมื่อนําเซลลOแสงอาทิตยOท้ัง 4 เงื่อนไข ไปทํา     
การทดลองรับแสงอาทิตยOเปzนเวลาสามเดือน
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พบวDาเงื่อนไขเพ่ิมความดัน 1,320 มิลลิทอรO มีคDา
ประสิทธิภาพตDอพื้นท่ีท้ังหมด เทDากับ 6.006 % 
และสDวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทDากับ 0.29 อยูDใน
ระดับสูง  เพ่ิมความดัน 1,320 มิลลิทอรOจากการ
ผลิเซลลOแสงอาทิตยOวัดคDาประสิทธิภาพตDอพื้นท่ี
ท้ังหมดอยูDท่ี6.843 % เมื่อนําเซลลOแสงอาทิตยOไป
ทําการทดลองรับแสงอาทิตยOคDาเฉลี่ยประสิทธิภาพ
ตDอพื้นท่ีท้ังหมดลดลง 0.837% เงื่อนไขเพ่ิม
กําลังไฟฟhา ในการใหTกําลังไฟฟhา ภายในตูTควบคุม 
ในช้ัน I top เทDากับ 440 วัตตO มีคDาประสิทธิภาพตDอ
พื้นท่ีท้ังหมดเฉลี่ยสูงสุดเทDากับ 5.507% และ   
สDวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทDากับ 0.59 อยูDในระดับ
ปานกลาง เปzนเงื่อนไขท่ีไมDดี   
 

 
 

ภาพท่ี   2   แสดงคDาเฉลี่ยประสิทธิภาพตDอพื้นท่ี
ท้ังหมดของทุก เดือนต้ังแตD เดือน มกราคม-
กุมภาพันธO-มีนาคม พ.ศ.2555   
 

อภิปรายผลการวิจัย 
 การวิจั ย เ ชิ งทดลอง น้ีมีจุ ด มุD งหมาย     
เพื่อศึกษาประสิทธิภาพและพลังงานของเซลลO
แสงอาทิตยOท่ีทําจากอะมอรOฟSสซิลิคอนชนิดเซลลO
ซTอนท่ีผลิตโดยเงื่อนไขท่ีแตกตDางกัน เงื่อนไขท่ีดีคือ  
เงื่อนไขเพ่ิมความดัน1,320 มิลลิทอรOคDาเฉลี่ยของ
กําลังไฟฟhาและประสิทธิภาพสูงสุดลดลง 6.591 วัตตO   
และมีคDาประสิทธิภาพตDอพื้นท่ีท้ังหมดลดลง 0.837 %    
มีคDาระดับกําลังไฟฟhาอยูDท่ีระดับปานกลางและ    
มีประสิทธิภาพอยูD ท่ีระดับสูงเงื่อนไขท่ีไมDดีคือ

เงื่อนไขเพ่ิมกําลังไฟฟhา 440 วัตตO คDาเฉลี่ยของ
กําลังไฟฟhาและประสิทธิภาพสูงสุดลดลง 9.245 วัตตO  
และ 1.170 %  
 ทดสอบสมมติฐานพบวDา สอดคลTองกับ
ขTอตกลงเบ้ืองตTน (t - test Statistic)เมื่อนําเซลลO
แสงอาทิตยOไปตากแดดและวัดกําลังไฟฟhาสูงสุด
คDาเฉลี่ยกําลังไฟฟhาสูงสุดท่ีวัดไดTตํ่ากวDา  54.097 วัตตO 
อยDางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี 0.05 เมื่อนําเซลลO
แสงอาทิตยOไปตากแดดและวัดประสิทธิภาพตDอ
พื้นท่ีท้ังหมด คDาเฉลี่ยประสิทธิภาพตDอพื้นท่ีท้ังหมด
ท่ีวัดไดTตํ่ากวDา 6.843 % อยDางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ี 0.05 
 

ข"อเสนอแนะการวิจัย 
 ข"อเสนอแนะสําหรับการปฏิบัติ   
 จากผลการทดลองวัดประสิทธิภาพเซลลO
แสงอาทิตยOท่ีผลิตจากอะมอรOฟSสซิลิคอนท่ีผลิต
โดยเงื่อนไขท่ีแตกตDางกันจะเห็นไดTวDาประสิทธิภาพ
ข อ ง เ ซ ล ลO แ ส ง อ า ทิ ต ยO น้ั น ส า ม า ร ถ เ สื่ อ ม
ประสิทธิภาพไดTเนื่องจากเงื่อนไขในการสรTางน้ัน
สามารถปรับเปลี่ ยนไดTตลอดเวลาขึ้นอยูDกับ     
การสรTางและการผลิตใหTเปzนไปตามเงื่อนไขเพื่อหา
ประสิท ธิภาพท่ีดี ท่ี สุดในการผลิตแตDละค ร้ัง 
ห ลั ง จ า ก ก า ร ผ ลิ ต เ ส ร็ จ แ ลT ว ค ว ร นํ า เ ซ ล ลO
แสงอาทิตยOไปทําการรับแสงอาทิตยOเปzนระเวลา 
360 วัน เพื่อวัดประสิทธิภาพเซลลOแสงอาทิตยOและ
วิเคราะหOผลเพื่อหาเงื่อนไขท่ีดี ท่ีสุด ควรศึกษา
เงื่อนไขในการสรTางเซลลOแสงอาทิตยOในช้ัน P และ 
N ดTวยเพื่อพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตเซลลO
แสงอาทิตยOใหTมีประสิทธาภาพสูงขึ้น ทําใหTลดเวลา
ลดวัตถุดิบและประหยัดพลังงาน  

 ข"อเสนอแนะสําหรับการวิจัยคร้ังต'อไป 

 1. ควรเลือกเงื่อนไขในการสรTางในช้ัน P 
และ N ของช้ัน TOP และนําไปเปรียบเทียบกับช้ัน I 
เพื่อหาประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุด 
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 2. ควรวัดประสิทธิภาพเซลลOแสงอาทิตยO
เปzนระยะเวลา 360 วัน เพื่อศึกษาการเสื่อม
ประสิทธิภาพของเซลลOแสงอาทิตยOท่ีลดลงหลังจาก
การใชTงาน 
 3. ควรตรวจสอบผูTควบคุมการผลิตเซลลO
แสงอาทิตยOใหTเปzนไปตามขั้นตอนการผลิตเพื่อลด
ปSญหาและความผิดพลาดในการผลิตแตDละคร้ัง 

 4. นําเงื่อนไขท่ีดีท่ีสุดจาการทดลองไปใชT
งานและปรับเงื่อนไขในการสรTางในช้ัน P ช้ัน I และ
ช้ัน N ของช้ัน BOTTOM ใหTมีประสิทธิภาพมาก
ย่ิงขึ้นและทําการทดลองอีกคร้ังเพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพและพัฒนาเงื่อนไขในการสรTางเซลลO
แสงอาทิตยOตDอไป 
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