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บทคัดยอ
บทความน้ีนําเสนอผลการศึกษาการลดลงของกําลังไฟฟาสูงสุดของแผงเซลลแสงอาทิตย โดยทําการศึกษาขอมูลของแผงเซลล
แสงอาทิตยชนิดผลึกผสมซิลิกอน (Poly Crystalline Silicon Solar Cell; p-Si) และแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดไฮบริดจซิลิคอน 
(Hybrid Silicon Solar Cell; HIT) ของระบบสาธิตสถานีผลิตไฟฟากระแสสลับจากเซลลแสงอาทิตยที่ติดต้ังอยูภายในวิทยาลัย
พลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร ระยะเวลา 4 ป ตัง้แตป 2548 จนถึงป 2551 ซึง่วตัถปุระสงคของการศึกษาความตานทาน
อนกุรมและความตานทานชนัตเพ่ือหาการเปลีย่นแปลงของความตานทานทัง้ 2 ชนดิวาสงผลตอการลดลงของกาํลงัไฟฟาสงูสดุ
ของแผงเซลลแสงอาทิตยอยางไร จากการศึกษาพบวาแผงเซลลแสงอาทิตยชนดิ p-Si และ HIT มอีตัราการเพ่ิมขึน้ของความตาน
อนกุรมประมาณ 0.0133 และ 0.136 โอหม/ป ตามลาํดบัและมอีตัราการลดลงของความตานทานชนัตประมาณ 1.855 และ 1.299 
โอหม/ป ตามลําดบัซึง่การเปล่ียนแปลงของความตานทานท้ัง 2 ชนดิ สงผลทําใหกาํลงัไฟฟาสงูสดุของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด 
p-Si จาก 81.26 วัตต เปน 51.95 วัตต และชนิด HIT ลดลงจาก 180 วัตต เปน 121.67 วัตต สรุปผลการศึกษาไดวาการลดลง
ของกําลังไฟฟาสูงสุดของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด HIT  มีอัตราที่สูงกวาแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด p-Si โดยมีสาเหตุมาจากมี
อัตราการเปล่ียนแปลงของความตานทานอนุกรมที่เพิ่มขึ้นและความตานทานชันตที่ลดลงสูงกวานั่นเอง

คําสําคัญ: กําลังไฟฟาสูงสุด แผงเซลลแสงอาทิตย  ความตานทานภายใน

Abstract
This article presents the results of the maximum power output reduction of PV modules. The poly Crystalline Silicon Solar 
Cell (p-Si) and a Hybrid Silicon Solar Cell (HIT) of a 10 kW PV grid connected system at Energy Park at The School of 
Renewable Energy Technology (SERT) in Naresuan University were studied. The parameters of technical performance 
have been recorded for 4 years (2005 - 2008). The purpose of this research was to study the variant of 2 type’s of 
internal resistance, shunt resistance and series resistance.  The results of research found that, the series resistance 
rate of p-Si and HIT increases about 0.0133 and 0.136 ohm / year, respectively, and the parallel resistance rate of p-Si 
and HIT increases about 1.855 and 1.299 ohm / year. respectively, The maximum power which is reduced by variant 
resistances, p-Si decreased from 80 watts to 51.95 watts and HIT decreased from 180 W to 121.67 W.The conclusion 

of this research is that the maximum power output reduction of HIT is higher than p-Si, which is increased series resistance 
and decreased shunt resistance.
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บทนํา
ในป พ.ศ. 2554ประเทศไทยไดมีการประยุกตใชงานเซลล
แสงอาทิตยสวนใหญเปนการนํามาใชในระบบแบบเช่ือมตอเขา
ระบบหรือระบบสงไฟฟาเพ่ือสรางเปนโรงไฟฟาขนาดครัวเรือน 
ไปจนถึงโรงไฟฟาขนาดใหญผลิตไฟฟาจายเขาระบบสายสง
ไฟฟา ซึง่ตางจากในอดีตทีเ่ปนการนาํมาใชเพ่ือการผลิตไฟฟา
ในพื้นที่ชนบทหางไกลในลักษณะของระบบแบบอิสระ เปน
หลักสําหรับการประยุกตใชงานในประเทศไทยก็มีแนวโนม
ไปในทิศทางเดียวกันกับที่กลาวขางตน ซึ่งปริมาณการติดต้ัง
ระบบเซลลแสงอาทิตย มีประมาณ 100 MW
 การแบงเซลลแสงอาทิตยจากซิลิกอนที่ใชกันอยู
ออกเปน 2 กลุมไดแก เซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกซิลิกอนและ
ฟลมบางซึ่งสัดสวนของเซลลแสงอาทิตยทั้ง 2 กลุมนี้ เริ่มมี
สัดสวนน้ีใกลเคียงกัน เนื่องจากในปจจุบันเซลลกลุมฟลมบาง
ไดรบัความสนใจมากข้ึน โดยเฉพาะในเร่ืองของความสามารถ
ในการผลิตพลังงานไฟฟา ซึ่งมีผลการศึกษา พบวา ฟลม
บางสามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดสูงกวาผลึกซิลิกอนแตใน
ปจจุบันมีการพัฒนาเทคโนโลยีเซลลแสงอาทิตย โดยการนํา
เซลลแสงอาทิตยทั้ง 2 ชนิด มารวมกันเพื่อใหมีประสิทธิภาพ
และสมรรถนะสูงขึ้น แตยังไมมีการศึกษาการลดลงของกําลัง
ไฟฟาสงูสดุของแผงเซลลแสงอาทิตยทีเ่กดิจากความตานทาน
ภายในของเซลลแสงอาทิตยชนิดนี้ ซึ่งเปนที่รูกันอยางแพร
หลาย วากําลังไฟฟาสูงสุดของแผงเซลลแสงอาทิตยเม่ือติด
ตั้งใชงานเปนระยะเวลานาน กําลังไฟฟาสูงสุดจะคอยๆลดลง 
ซึ่งภายในวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวรได
มีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยหลายระบบ 

รวมถงึมรีะบบท่ีตดิตัง้เซลลแสงอาทติยชนดิ HIT ไวดวยจงึเกดิ
แนวคิดที่จะทําการศึกษาผลจากความตานทานภายใน เพื่อ
เปรียบเทียบกับเซลลแสงอาทิตยชนิด p-Si วาสงผลตอกําลัง

ไฟฟาสงูสดุของแผงเซลลแสงอาทิตยอยางไรและชนิดใดมีการ
เปลี่ยนแปลงมากกวากัน

วิธีการศึกษา
 การศึกษาการลดลงของกําลังไฟฟาสูงสุดของแผง
เซลลแสงอาทิตยที่เกิดจากตานทานภายใน
 ทําการศึกษาการลดลงกําลังไฟฟาสูงสุดของแผง
เซลลแสงอาทิตยที่เกิดจากความตานทานภายใน ซึ่งไดแก

ความตานทานอนุกรม เปนตัวแทนความตานทานท่ีรอยตอ
ของสารกึ่งตัวนําและขั้วไฟฟา เปนตนและความตานทาน
ชันต เปนตัวแทนของการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดจากการร่ัวของ
กระแสไฟฟาที่ขอบของแผงเซลลแสงอาทิตยหรือเซลลแสง

อาทิตยไมสมบูรณ โดยนําขอมูลที่บันทึกไวของแผงเซลลแสง
อาทติยทัง้ 2 ชนดิ ตัง้แตป 2548 จนถงึป 2551 มาวเิคราะหหา
การเปล่ียนแปลงของความตานทานภายในของแผงเซลลแสง
อาทิตยและมผีลตอกําลังไฟฟาสูงสดุของแผงเซลลแสงอาทติย
วาเปนอยางไร 
 การวเิคราะหหาความตานทานอนกุรมของแผงเซลล
แสงอาทิตยสามารถหาไดจากสมการดังนี้
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เม่ือ  คือ คาความตานทานชนัตของโลหะผสมท่ีอยู
ระหวางรอยตอพีเอ็น (Ω)
 V คือ  คาแรงดันไฟฟาที่ เซลลแสงอาทิตย
สามารถผลิตได (V)
   คือ คาความแตกตางของเซลลแสงอาทิตย
สามารถผลิตได (A)

ผลการศึกษา
จาก Figure  1 แสดง IV-Curve ในป 2548 นั้นเปนของแผง
เซลลแสงอาทิตยจํานวน 1 แผง ซึ่งไดผานการทดสอบคา
ภายใตสภาวะมาตรฐาน สําหรับ IV-Curve ในป 2550 และป 
2551 เปนคาเฉลี่ยของแผงเซลลแสงอาทิตยที่ติดตั้งในระบบ
ทัง้หมด 45แผงจงึทาํใหเกดิการสูญเสียในการเช่ือมตอระหวาง
แผงเซลลแสงอาทิตย ทําใหIV-Curve แตกตางคอนขางมาก 
ความแตกตาง
 IV-Curve ของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด p-Si ใน
ป 2548 มีคาแรงดันไฟฟาสูงสุด เทากับ 17.00 โวลต กระแส
ไฟฟาสูงสุด เทากับ 4.78 แอมแปรและมีกําลังไฟฟาสูงสุด 
เทากับ 81.26 วตัต IV-Curve ในป 2550 พบวามีแรงดนัไฟฟา
สูงสุด เทากับ 14.54 โวลต กระแสไฟฟาสูงสุด เทากับ 3.74 
แอมแปรและมีกําลังไฟฟาสูงสุด เทากับ 54.38 วัตต และ IV-
Curve ในป 2551 พบวามีแรงดันไฟฟาสูงสุด เทากับ 14.43 
โวลต กระแสไฟฟาสูงสุด เทากับ 3.60 แอมแปรและมีกําลัง
ไฟฟาสูงสุด เทากบั 51.95 วตัต จะเห็นไดวาเม่ือเวลาผานแผง
เซลลแสงอาทิตย จะมสีมบตัเิอาตพตุทีเ่ปลีย่นแปลงอนัเน่ืองมา
จากการเปล่ียนแปลงของความตานทานภายในของแผงเซลล
แสงอาทิตยชนดิ p-Si ซึง่แสดงใหในFigure 2 และ 3 ตามลําดบั
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 จาก  Figure  2 แสดงความแตกตางของ IV-Curve 

ที่มีแรงดันไฟฟาตางกัน เนื่องจากมีการปลี่ยนแปลงความ
ตานทานอนุกรมของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด p-Si ซึ่งจาก
กฎของโอหม กลาวไววา “สารใดที่มีความตานทานสูงจะยอม
ใหกระแสไฟฟาไหลผานไดนอย” เม่ือพจิารณาในป 2548 แผง
เซลลแสงอาทิตยชนิด p-Si มีความตานทาน อนุกรมเทากับ 
0.112 โอหม/แผง
 ในป 2550 มีความตานทานอนุกรมเทากับ 0.141 
โอหม/แผง และในป 2551 มีความตานทานอนุกรมเทากับ 

0.144 โอหม/แผงแสดงวาความตานทานอนกุรมเพิม่ขึน้ ทาํให
กระแสไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยไหลออกมาไดนอยลง
จึงสงผลทําใหแรงดันไฟฟาที่ตกครอมของแผงเซลลแสง

อาทิตยลดลงตามไปดวย ซึ่งจะตรงกับกฎของโอหมที่กลาว
ไวขางตน

 จาก Figure 3 แสดงความแตกตางของ IV-Curve 
ที่มีกระแสไฟฟาตางกันเนื่องจากมีการ เปล่ียนแปลงความ
ตานทานชันตของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด p-Si ซึ่งจากกฎ
ของโอหมกลาวไววา ”สารใดที่มีความตานทานนอยจะยอม

ใหกระแสไฟฟาไหลผานไดมาก” เม่ือพิจารณาในป 2548 
แผงเซลลแสงอาทิตยชนิด p-Si มีความตานทานชันต เทากับ 
1.940 โอหมและในป 2550 มีความตานทานชันต เทากับ 
1.814 โอหม และในป 2551 มีความตานทานชันต เทากับ 
1.813 โอหม แสดงวาเม่ือความตานทานชันตลดลง กระแส

ไฟฟาจะไหลผานความตานทานชันตไดมากขึ้น จึงทําให
กระแสไฟฟาท่ีจะไหลออกนอกแผงเซลลแสงอาทติยลดลง ซึง่
ตรงกับกฎของโอหมที่กลาวไวขางตน
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 จาก Figure  4 IV-Curve ในป 2548 นัน้เปนของแผง
เซลลแสงอาทิตยจาํนวน 1 แผง ซึง่ไดผานการทดสอบคาภาย
ใตสภาวะมาตรฐาน สาํหรบั IV-Curve ในป 2550 และป 2551 
เปนคาเฉล่ียของแผงเซลลแสงอาทิตยทีต่ดิตัง้ในระบบท้ังหมด 
16แผง (รายละเอียดดัง Table 2) จึงทําใหเกิดการสูญเสียใน
การเช่ือมตอระหวางแผงเซลลแสงอาทิตย ทําให IV-Curve 
แตกตางคอนขางมาก ความแตกตาง IV-Curve ของแผง
เซลลแสงอาทิตยชนดิ HIT ในป 2548 มคีาแรงดันไฟฟาสูงสุด 
เทากบั 35.30 โวลต กระแสไฟฟาสงูสดุ เทากับ 5.25 แอมแปร
และมีกําลังไฟฟาสูงสุด เทากับ 185.33 วัตต IV-Curve ในป 
2550 พบวามีแรงดันไฟฟาสูงสุด เทากับ 30.57 โวลต 

 กระแสไฟฟาสูงสดุ เทากบั 4.12 แอมแปรและมีกาํลงั
ไฟฟาสูงสุด เทากับ 125.95 วัตต และ IV-Curve ในป 2551 
พบวามีแรงดันไฟฟาสูงสุด เทากับ 30.19 โวลต กระแสไฟฟา
สูงสุด เทากับ 4.03 แอมแปรและมีกําลังไฟฟาสูงสุด เทากับ 
121.67 วัตต จะเห็นไดวาเมื่อ
เวลาผานแผงเซลลแสงอาทิตย จะมีสมบัติ เอาตพุตที่
เปลี่ยนแปลง อันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงของความ
ตานทานภายในของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด a-Si ซึ่งแสดง
ใหใน Figure  2และ 3ตามลําดับ

 จาก Figure  5 แสดงความแตกตางของ IV-Curve 

ที่มีแรงดันไฟฟาตางกัน เน่ืองจากมีการเปล่ียนแปลงความ
ตานทานอนุกรมของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด HIT ซึ่งจาก

กฎของโอหมกลาวไววา “สารใดท่ีมีความตานทานสูงจะยอม

ใหกระแสไฟฟาไหลผานไดนอย” เมือ่พจิารณาในป 2548 แผง
เซลลแสงอาทิตยชนิด HIT มีความตานทานอนุกรมเทากับ 
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 จาก  Figure  6 แสดงความแตกตางของ IV-Curve 
ที่มีกระแสไฟฟาตางกันเน่ืองจากมีการเปล่ียนแปลงความ
ตานทานชันตของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด HIT ซึ่งจากกฎ
ของโอหมกลาวไววา“สารใดที่มีความตานทานนอยจะยอมให
กระแสไฟฟาไหลผานไดมาก” เมื่อพิจารณาในป 2548 แผง
เซลลแสงอาทิตยชนดิ HIT มคีวามตานทานชันต เทากับ 1.316 

โอหมและในป 2550 มคีวามตานทานชันต เทากบั 1.292 โอหม 
และในป 2551มคีวามตานทานชนัต เทากบั 1.289 โอหม แสดง
วาเมือ่ความตานทานชนัตลดลง กระแสไฟฟาจะไหลผานความ
ตานทานชันตไดมากขึ้น จึงทําใหกระแสไฟฟาท่ีจะไหลออก
นอกแผงเซลลแสงอาทิตยลดลง ซึ่งตรงกับกฎของโอหมที่
กลาวไวขางตน

Years Maximum  

voltage 

(V) 

Maximum  

current 

(A) 

Maximum  

power 

(Wp) 

Series 

resistance 

(Ohms/module) 

Shunt 

resistance 

(Ohms/module) 

p-Si HIT p-Si HIT p-Si HIT p-Si HIT p-Si HIT 
2005 17.00 35.30 4.78 5.25 81.26 185.33 0.112 0.129 1.940 1.316 

2007 14.54 30.57 3.74 4.12 54.38 125.95 0.141 0.134 1.814 1.292 

2008 14.43 30.19 3.60 4.03 51.95 121.67 0.144 0.145 1.813 1.289 

0.129 โอหม/แผง ในป 2550 มีความตานทานอนุกรมเทากับ 
0.134 โอหม/แผง และในป 2551มคีวามตานทานอนกุรมเทากบั 
0.145 โอหม/แผงแสดงวาความตานทานอนุกรมเพ่ิมขึ้น 
ทําใหกระแสไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยไหลออกมาได

นอยลง จึงสงผลทําใหแรงดันไฟฟาที่ตกครอมของแผงเซลล
แสงอาทิตยลดลงตามไปดวย ซึ่งจะตรงกับกฎของโอหมที่
กลาวไวขางตน

Table 1  Maximum voltage, Maximum current, Maximum power, Series and Shunt resistance of p-Si and HIT in 2005, 
 2007 and 2008
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 จาก Table  2 แสดงอตัราการเปล่ียนแปลงของความ
ตานทานอนุกรมและความตานทานชันตของแผงเซลลแสง
อาทิตยทั้ง 2 ชนิด ในการวิเคราะหอัตราการเพิ่มขึ้นและลดลง
ในคร้ังนี ้จะไมนาํขอมูลในป2548  มาพิจารณา เน่ืองจากขอมลู
ของป 2548 เปนของแผงเซลล 1 แผง ซึง่ขอมลูในป 2550 และ
ป 2551 เปนขอมลูของแผงเซลลทีเ่ชือ่มตอเขาเปนระบบเพือ่ใช
งานจริง ทาํใหผลการวเิคราะหอตัราการเปล่ียนแปลงของความ
ตานทานอนุกรมและความตานทานชันตของแผงเซลลแสง
อาทิตยสูงกวาความเปนจริง ซึ่งจากการศึกษา พบวาในระยะ
เวลา 4ป แผงเซลลแสงอาทิตย ชนิด p-Si  และ HIT มีอัตรา
การคาความตานทานอนุกรมโดยเฉลี่ยเทากับ 0.53 %และ 
2.05 % ตอป และมีอัตราการเปล่ียนแปลงความตานทานชั้น
โดยเฉลี่ย เทากับ 0.01 %และ 0.06 % ตอปจะเห็นไดวาแผง
เซลลแสงอาทติย ชนิด HIT มอีตัราการเปล่ียนแปลงสูงกวาแผง

เซลลแสงอาทิตยชนดิ p-Si เนือ่งจากแผงเซลลแสงอาทิตยชนดิ 
HIT เปนแผงเซลลแสงอาทิตยเกิดจากการนําเทคโนโลยีของ

เซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกซิลิกอน (Crystalline Silicon) และ
ฟลมบาง(Thin Films) มาผสมกัน ซึ่งอัตราการลดลงของแผง

เซลลแสงอาทิตยชนิดฟลมบางจะมีอัตราการลดลงที่สูงกวา

แผงเซลลแสงอาทิตยชนดิอ่ืนๆ จงึทาํใหแผงเซลลแสงอาทิตย
ชนดิ HIT มอีตัราการเปล่ียนแปลงสูงกวาแผงเซลลแสงอาทิตย
ชนิด p-Si นั่นเอง

สรุป
เมื่อพิจารณาถึงความตานทานอนุกรมที่แสดงถึงการสูญเสีย
ของกระแสไฟฟาที่ผลิตไดในสวนของของรอยตอพีเอ็น (p-n 
junction)ความตานทานของข้ัวไฟฟา ความตานทานท่ีรอย

ตอของสารกึ่งตัวนําและข้ัวไฟฟา มีเพิ่มมากขึ้น เมื่อมีการติด

ตั้งผานไปในระยะเวลา 4 ป ดวยคาเฉล่ียตอป สําหรับแผง
เซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกผสมซิลิกอน (p-Si) เปน 0.133 
โอหม/ปและสําหรับแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดไฮบริดจซิลิ
กอน (HIT)เปน0.136 โอหม/ปและเมื่อพิจารณาถึงความตาน
ทานชันตที่เปนตัวแทนของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากการ
รั่วของกระแสไฟฟาที่ขอบของแผงเซลลแสงอาทิตยหรือผลึก
ที่นํามาใชในการผลิตแผงเซลลแสงอาทิตยไมสมบูรณ เมื่อมี
การติดต้ังผานไปในระยะเวลา 4 ป ดวยคาเฉลี่ยตอป สําหรับ
แผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกผสมซิลิกอน (p-Si) เปน 
1.855โอหม/ปและสําหรับแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดไฮบริดจ 
ซิลิกอน (HIT)1.299 โอหม/แผงและแผงเซลลแสงอาทิตย 
ชนิด p-Si  และ HIT มีอัตราการคาความตานทานอนุกรม
โดยเฉลี่ยเทากับ 0.53 %และ 2.05 % ตอป และมีอัตราการ
เปลี่ยนแปลงความตานทานชั้นโดยเฉลี่ย เทากับ 0.01 %และ 

0.06 % ตอปความตานทานอนุกรมโดยเฉล่ียรายปมอีตัราการ
เปลี่ยนแปลงมากกวาความตานทานชันตโดยเฉลี่ยรายป และ

ความตานทานทัง้ 2 ชนดินัน้สงผลทาํใหลกัษณะสมบตัเิอาพตุ
แผงเซลลแสงอาทิตยเปลี่ยนแปลงไป
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PV module 

The increasing rate of  

averageseries resistance 

(%/year) 

The decreasing rate of 

averageshunt resistance 

 (%/year) 

p-Si 0.53 0.01 

HIT 2.05 0.06 

Table 2  The increasing rate of average series resistance and the decreasing rate of average shunt resistance in 2007 
 and 2008
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