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บทที่ 1 
              บทนํา 

 

1.1 บทนําตนเรื่อง 
เซลลแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงานทดแทนชนิดหนึ่ง (Renewable Energy) ซ่ึง

เปนที่ยอมรับกันทั่วไปวาสะอาดและไมสรางมลพิษใดๆ ในขณะใชงาน อีกทั้งพลังงานแสงอาทิตย
ที่สองมายังโลกยังมีปริมาณเพียงพอกับการใชพลังงานของมนุษยในปจจุบัน  ดังนั้นเซลล
แสงอาทิตยจึงเหมาะสมอยางยิ่งที่จะเปนแหลงพลังงานที่ใชทดแทนพลังงานจากน้ํามัน แตอยางไรก็
ตามเซลลแสงอาทิตยที่ใชกันอยูในปจจุบันยังมีประสิทธิภาพต่ําและมีตนทุนในการผลิตสูง ซ่ึงการ
ออกแบบรูปแบบของขั้วไฟฟาดานที่เซลลแสงอาทิตยรับแสงที่เหมาะสมก็เปนปจจัยหนึ่งที่มี
ความสําคัญตอประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตย เนื่องจากสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของเซลลได
โดยการเปลี่ยนรูปแบบการพิมพลวดลายของขั้วโลหะซ่ึงไมเปนการเพิ่มตนทุนในการผลิตแตอยาง
ใด (KÖnig and Ebest, 2003) 

กลไกที่เปนสาเหตุสําคัญของการสูญเสียกําลังไฟฟาที่เปนสาเหตุจากขั้วบริเวณ
ดานที่รับแสงของเซลลแสงอาทิตย  (Stuckings and Blakers, 1999) ไดแก การสูญเสียจากการบังเงา
ของขั้วไฟฟาดานที่รับแสง, การสูญเสียกําลังไฟฟาจากความตานทานของขั้วไฟฟาดานที่รับแสง 
และการสูญเสียกําลังไฟฟาระหวางที่พาหะเคลื่อนที่จากจุดกําเนิดมายังขั้วไฟฟาดานที่รับแสง
เนื่องจากความตานทานของชั้นสารกึ่งตัวนําดานที่รับแสง ปญหาในการออกแบบรูปแบบขั้วของ
เซลลแสงอาทิตยจะมีลักษณะซึ่งเปนการแลกเปลี่ยนกันระหวางการสูญเสียจากการบังเงาของ
ขั้วไฟฟากับการสูญเสียกําลังไฟฟาจากความตานทานของขั้วไฟฟาและความตานทานของชั้นสาร
กึ่งตัวนําดานที่รับแสงซึ่งจะขึ้นอยูกับรูปรางของขั้วไฟฟา (Nubile and Veissid, 1994) ซ่ึง
หมายความวาหากขั้วไฟฟามีขนาดใหญก็จะทําใหมีการเกิดการสูญเสียจากการบังเงาของขั้วมาก แต
ก็สามารถลดการสูญเสียจากความตานทานของขั้วโลหะและชั้นสารกึ่งตัวนําได ซ่ึงการหาจุดที่ดี
ที่สุดของปญหานี้มีลักษณะที่ไมเปนเชิงเสนและไมสามารถหาคําตอบไดดวยวิธีการธรรมดาในการ
หาคาที่ดีที่สุดอยางวิธีการหาอนุพันธธรรมดา 
   การออกแบบรูปแบบขั้วโดยทั่วจะทําการออกแบบรูปแบบขั้วในแบบกางปลา       
(ภาพประกอบ  1.1) หรือรูปแบบขั้วที่มีลักษณะที่ใชขั้วที่มีขนาดเล็กในการรวมรวมพาหะเพื่อสงไป
ยังขั้วที่ใหญกวา (ภาพประกอบ  1.3 และ ภาพประกอบ 1.4) โดยจะทําการหาระยะระหวางขั้วและ



 

 

2

ความกวางของขั้วที่เหมาะสมเพื่อใหเซลลมีประสิทธิภาพดีที่สุด ซ่ึงจะใชวิธีการคํานวณในเชิง
วิเคราะห (Wyeth, 1977), (Conti, 1981), (Burgers and Eikelboom, 1997) และ (Ganggopadyay, et 
al., 2002) ทําใหไมสามารถออกแบบขั้วในลักษณะรูปแบบใดๆ ได  อยางไรก็ตามการออกแบบ
รูปแบบขั้วในลักษณะรูปแบบใดๆ กระทําไดโดยการใชคาเสนทางเฉลี่ยของพาหะ (Carrier Mean 
Path, Lc) ในการวัดประสิทธิภาพของรูปแบบขั้ว (Nubile and Veissid, 1994) ซ่ึงขั้วที่มี
ประสิทธิภาพดีจะตองมีคา Lc  นอยที่สุด ในการคํานวณคา Lc จะใชวิธีเชิงตัวเลข อยางไรก็ตาม
วิธีการนี้สามารถออกแบบรูปแบบขั้วที่มีคาการบังเงาของขั้วเทากันเทานั้น  

ในการออกแบบรูปแบบขั้วของเซลลแสงอาทิตยมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตอง
ทราบคาพารามิเตอรของเซลลแสงอาทิตยที่ถูกตอง เพื่อที่จะสามารถออกแบบรูปแบบขั้วให
เหมาะสมกับเซลลแสงอาทิตยที่ตองการออกแบบไดอยางแทจริง โดยในการหาคาพารามิเตอรของ
เซลลสามารถหาไดจากกราฟลักษณะเฉพาะศักยและกระแสของเซลลแสงอาทิตย ซ่ึงกระทําทั่วไป
ในทั้งระดับหองปฏิบัติการและอุตสาหกรรม (Haouari-Merbah, et al., 2005) วิธีการวิเคราะหกราฟ
ลักษณะเฉพาะศักยและกระแสเพื่อหาคาพารามิเตอรของเซลลแสงอาทิตยที่นิยมใชคือ วิธีการฟต
กราฟดวยเทคนิคกําลังสองนอยที่สุด (Least Squares Fitting) ซ่ึงวิธีการนี้หาคาพารามิเตอรของเซลล
ไดไมถูกตองนัก เนื่องจากผลตางของคากระแสจากคาตัวแปรที่ไดจากการฟตกราฟกับคากระแส
จริงมีผลจากบริเวณของกราฟที่มีศักยใกลกับคาศักยเปดวงจรเปนหลัก (Burgers, et al., 1996) และ
ในการคํานวณยังตองใหคาเริ่มตนที่เหมาะสมดวย 

ดังนั้นจึงมีการนําเทคนิคออรโทโกนอลดิสแทนซรีเกรสชัน (Orthogonal Distance 
Regression, ODR) มาใชในการฟตกราฟเพื่อหาคาพารามิเตอรของเซลลแสงอาทิตย (Burgers, et 
al., 1996) โดยไดผลของคาพารามิเตอรที่ถูกตองกวากรณีของวิธีการฟตกราฟดวยเทคนิคกําลังสอง
นอยที่สุดอยางมาก และยังมีอีกหนึ่งเทคนิคหนึ่งที่มีประสิทธิภาพของการคํานวณใกลเคียงกับวิธี 
ODR คือ วิธี APTIV (Haouari-Merbah, et al., 2005) ซ่ึงวิธีการนี้จะทําการวิเคราะหกราฟโดย
วิธีการฟตกราฟดวยเทคนิคกําลังสองนอยที่สุด แตใชการแบงกราฟออกเปนสองสวน โดยสวนแรก
คือสวนที่ใกลกับคากระแสลัดวงจรซึ่งคาความผิดพลาดของกราฟเกิดจากคากระแสเปนสวนใหญ 
สวนที่สองคือสวนที่ใกลกับคาศักยเปดวงจรซึ่งจะทําการฟตคาศักยเพราะมีผลตอคาความผิดพลาด
มากกวากระแส ซ่ึงทั้งสองวิธีขางตนไมจําเปนตองใชคาเริ่มตนที่เหมาะสม และสามารถพิจารณาคา
ความผิดพลาดของการวัดของทั้งคาศักยและกระแสไดดวย แตอยางไรก็ตามทั้งสองวิธีการดังกลาว
ตองทําการคํานวณโดยทําซ้ําซึ่งมีวิธีการทางคณิตศาสตรที่ซับซอน 

เจเนติกอัลกอริทึมเปนวิธีการคํานวณที่มีรากฐานมาจากกระบวนการวิวัฒนาการ
ของสิ่งมีชีวิตและหลักพันธุศาสตร โดยเปนเทคนิคการคํานวณที่เกี่ยวกับวิวัฒนาการ (Evolutionary 
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computation) ชนิดหนึ่งที่ถูกนํามาประยุกตใชอยางแพรหลายกับปญหาในลักษณะของการหา
เงื่อนไขที่ดีที่ สุด (Optimization) ที่มีลักษณะซับซอนในสาขาวิชาตางๆ มากมาย  ไดแก การ
ประมวลผลภาพ, การทํานายโครงสรางในสามมิติของโปรตีน, การวางแผนการเคลื่อนที่ของ
หุนยนต, การจดจําใบหนาของมนุษย, การออกแบบอาคาร, การออกแบบเครือขายการสื่อสาร เปน
ตน (Coley, 1999) ในงานวิจัยนี้จึงจะเสนอการประยุกตใชเจเนติกอัลกอริทึมในการฟตกราฟเพื่อหา
คาพารามิเตอรของเซลลแสงอาทิตยซ่ึงเปนวิธีการที่งายกวาวิธี ODR และ APTIV ขางตน เพราะไม
ใชวิธีการทางคณิตศาสตรที่ซับซอน และยังไดประยุกตใชเจเนติกอัลกอริทึมเพื่อออกแบบรูป
ขั้วไฟฟาดานที่รับแสงของเซลลแสงอาทิตยที่เหมาะสมเพื่อทําใหเซลลแสงอาทิตยมีประสิทธิภาพ
เพิ่มขึ้น 

1.2 การตรวจสอบเอกสาร 

Wyeth (Wyeth, 1977) ไดเสนอวิธีการคํานวณความตานทานอนุกรม            
(Series resistance) ในรูปของฟงกชันที่แปรผันตามรูปรางของขั้วดานที่รับแสงของเซลลแสงอาทิตย 
โดยมีสมมติฐานดังนี้ เซลลสรางกระแสคงที่ตลอดพื้นที่เซลล, ความหนาของชั้นอิมิตเตอร (Emitter) 
ซ่ึงเปนสารกึ่งตัวช้ันบนสุดของเซลล มีความหนานอยมากเมื่อเทียบกับระยะในแนวราบของเซลล, 
สภาพตานทานของโลหะที่ใชทําขั้วนอยกวาสภาพตานทานของชั้นอิมิตเตอรมาก และกระแสที่ไหล
ในชั้นอิมิตเตอรเปนไปตามกฎของโอหม ในการคํานวณจะใชการหาผลเฉลยของสมการปวซอง 
(Poisson’s Equation) และใชเงื่อนไขเริ่มตนกับเงื่อนไขคาขอบที่เหมาะสมกับรูปแบบขั้วแตละ
รูปแบบเพื่อหาการกระจายของศักยที่ตําแหนงตางๆ บนชั้นอิมิตเตอรซ่ึงผลที่ไดตามมา คือ สามารถ
คํานวณคาการสูญเสียกําลังเนื่องคาความตานทานของชั้นอิมิตเตอร และคํานวณคาความตานทาน
อนุกรมยังผลที่เกิดจากชั้นอิมิตเตอร ซึ่งคาความตานทานอนุกรมยังผลที่ไดมีคามากกวาคาความ
ตานทานอนุกรมยังผลที่งานวิจัยกอนหนานี้ (Wolf, 1960) และ (Handy, 1967) สงผลตอการ
ออกแบบรูปแบบขั้วดานที่รับแสงอยางมีนัยสําคัญ 

Conti (Conti, 1981) ไดเสนอวิธีการออกแบบรูปแบบขั้วดานบนของเซลล
แสงอาทิตยที่มีรูปแบบเรขาคณิตใดๆ โดยพิจารณากําลังการสูญเสียรวมที่เกี่ยวของกับการออกแบบ
รูปแบบขั้วอันประกอบไปดวย การสูญเสียเนื่องจากความตานทานของโลหะที่นํามาใชทําขั้ว การ
สูญเสียที่เกิดจากเงาของขั้ว และการสูญเสียที่เกิดจากการแพรของพาหะบริเวณผิวหนาของเซลล
แสงอาทิตย ในการแกปญหาจะพิจารณาวาเซลลเกิดจากสวนยอยที่มีลักษณะเหมือนกัน n สวนมา
ตอกันแบบขนาน และใหกระแสจากสวนยอยนี้จะถูกสงตอไปยังขั้วบัสบาร (Bus Bar) ซ่ึงเปน
ขั้วโลหะที่มีขนาดใหญและสมมติใหมีความตานทานเปนศูนย ในการวิเคราะหจะใหพิกัดของระบบ
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ตั้งฉากกับขั้วฟงเกอร (Finger) ซ่ึงอยูในแกน x จากเงื่อนไขดังกลาวจึงสามารถสรางสมการการ
สูญเสียกําลังไฟฟารวมในรูปของตัวแปรตางๆ ที่เปนฟงกชันของระยะ x ไดแก ฟลักซของ
แสงอาทิตย (φ(x)), ความกวางของฟงเกอร (Z(x)) และ ระยะระหวางฟงเกอร (y(x)) เปนตน   การ
สูญเสียกําลังไฟฟารวมที่ไดอยูในรูปแบบของปญหาการแกปฏิยานุพันธของตัวแปร x ตลอดความ
ยาวของฟงเกอร และเนื่องจากการออกแบบขั้วดานที่รับแสงตองใหมีการสูญเสียกําลังรวมนอยที่สุด 
จึงทําการหาอนุพันธของการสูญเสียกําลังไฟฟารวมเพื่อหาจุดสูงสุด  สมการที่ไดจะอยูในรูปของ
สมการเชิงอนุพันธของออยเลอรซ่ึงจะหาผลเฉลยดวยวิธีการแปรผัน (Variational Method) โดย
วิธีการนี้นอกจากจะสามารถใชไดกับเซลลที่มีรูปแบบเรขาคณิตใดๆ แลวยังสามารถพิจารณาใน
กรณีที่รูปแบบฟลักซของแสงอาทิตยไมคงที่อีกดวย  
  
 

 
 
ภาพประกอบ  1.1 ขั้วดานที่รับแสงของเซลลแสงอาทิตยที่มีรูปแบบเปนกางปลา 
     ที่มา : Burgers and Eikelboom, 1997    
 

Cuevas และ คณะ (Cuevas, et al., 1990) ไดออกแบบขั้วดานที่รับแสงของเซลล
แสงอาทิตยที่มีรูปแบบเปนกางปลาดังภาพประกอบ  1.1 โดยออกแบบใหขั้วโลหะบัสบารมีลักษณะ
เปนสันสามเหลี่ยมและออกแบบผิวหนาของชั้นอิมิตเตอรใหมีลักษณะเปนพื้นผิวรูปทรงพีระมิดคว่าํ
ดังภาพประกอบ  1.2 โดยการออกแบบบัสบารและพื้นผิวของ อิมิตเตอรดังกลาวจะชวยลดการ
สะทอนแสง ผลที่ไดจากโครงสรางชนิดนี้คือจะไดเซลลที่สามารถใหกระแสลัดวงจร (Short-Circuit 
Current) เทากับ 39.6 มิลลิแอมแปรตอตารางเซนติเมตร และความตางศักยเปดวงจร (Open-Circuit 
Voltage) เทากับ 700 มิลลิโวลต  ไดประสิทธิภาพ 22 เปอรเซ็นต ที่ความเขมแสงที่สภาวะที่มีมวล
อากาศ 1.5 เทาของมวลอากาศที่เสนศูนยสูตร (1.5 AM) และที่สภาวะภายใตสเปกตรัมของแสงที่มี
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ความเขมสูง 8.8 วัตตตอตารางเซนติเมตร จะมีประสิทธิภาพ 26 เปอรเซ็นต โดยเซลลแสงอาทิตยที่
ใชทดลองนี้ถูกปกคลุมดวยขั้วดานที่รับแสงเปน 16 เปอรเซ็นต ของพื้นที่ที่ใชรับแสงทั้งหมด     
1.56 ตารางเซนติเมตร 
 
 

 
 
ภาพประกอบ  1.2 ขั้วโลหะบสับารที่มีลักษณะเปนสันสามเหลี่ยมและผิวหนาของชัน้อิมิตเตอรที่มี 

  ลักษณะเปนพื้นผิวรูปทรงพีระมิดคว่ํา 
  ที่มา : Cuevas, et al., 1990 

 
Burgers และ คณะ (Burgers, et al., 1993) ไดพัฒนาวิธีการออกขั้วไฟฟาดานบน

ของเซลลโดยอาทิตยที่สามารถวิเคราะหขั้วที่มีรูปแบบใดๆ ได ดวยการพิจารณาจากการกระจาย
ของศักยในสองมิติบนชั้นอิมิตเตอรและขั้วโลหะ โดยการกระจายของศักยบนชั้นอิมิตเตอรจะมีผล
ตอปริมาณกระแสที่กําเนิด ณ ตําแหนงใดๆ บนชั้นอิมิตเตอร ซ่ึงเปนไปตามแบบจําลองไดโอดสอง
ตัว (2-Diode Model) ของเซลลแสงอาทิตย เมื่อทราบคากระแสและศักยก็จะสามารถคํานวณคาการ
สูญเสียกําลังไฟฟาที่เกิดขึ้นในชั้นอิมิตเตอรและขั้วโลหะได โดยที่การคํานวณเพื่อหาศักยที่กระจาย
บนชั้นอิมิตเตอรจะใชระเบียบวิธีผลตางสืบเนื่อง (Finite Difference Method) ซ่ึงเปนวิธีการเชิง
ตัวเลขในการแกสมการเชิงอนุพันธปวซองที่อธิบายความสัมพันธระหวางศักยกับกระแสในบริเวณ
ที่เปนอิมิตเตอรและข้ัวโลหะ แลวใชวิธีการทําซ้ําของนิวตันในการแกระบบสมการที่ไดจากการใช
ระเบียบวิธีผลตางสืบเนื่องในการแกสมการเชิงอนุพันธปวซองขางตน และไดประยุกตใชวิธีการนี้
เพื่อคํานวณคาการสูญเสียกําลังไฟฟาที่เกี่ยวของกับการออกแบบขั้วของเซลลชนิดที่มีขั้วโลหะชนิด
กางปลาและชนิดที่ขั้วโลหะแผเปนรัศมีจากจุดตอออกนอกเซลลที่ขนาดกวาง 2 เซนติเมตร         
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ยาว 2 เซนติเมตร และจําลองผลของตําแหนงของเสนบัสบารและความยาวของเสนฟงเกอรที่มีตอ
การทํางานของเซลล 

Nubile และ Veissid (Nubile and Veissid, 1994) ไดศึกษาการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยที่มีรูปแบบขั้วดานที่รับแสงแตกตางกัน โดยจะศึกษาทั้งการ
คํานวณเชิงวิเคราะหและการคํานวณเชิงตัวเลข ซ่ึงการคํานวณเชิงวิเคราะหจะทําไดเมื่อรูปแบบขั้วมี
ลักษณะซ้ํากันเปนคาบเทานั้น แตดวยวิธีการเชิงตัวเลขจะสามารถคํานวณไดกับขั้วรูปแบบใดๆ ก็ได 
โดยในคํานวณทั้งสองวิธีจะใชสมมติฐานเดียวกันคือ ใหพื้นที่ของขั้วโลหะในทุกรูปแบบขั้วที่ทํา
การคํานวณมีคาเทากัน และใหเซลลมีคุณสมบัติคุณสมบัติตางๆ ไดแก คุณสมบัติช้ันฐานของเซลล, 
สภาพตานทานของชั้น อิมิตเตอรและความตานทานระหวางขั้วโลหะกับชั้นอิมิตเตอรคงที่ตลอด
พื้นที่เซลล จากสมมติฐานดังกลาวจึงสามารถนิยามตัวแปรเพียงตัวแปรเดียวในการวัดคุณสมบัติ
ของรูปแบบขั้วแตละแบบไดคือ คาเสนทางเฉลี่ยของพาหะ (Carrier Mean Path, Lc) ซ่ึงหมายถึง
คาเฉลี่ยของเสนทางที่พาหะจากทุกจุดบนชั้นอิมิตเตอรเคลื่อนที่มายังขั้วโลหะ โดยรูปแบบขั้วที่ดี
ควรจะมีคาเสนทางเฉลี่ยของพาหะนอยๆ เพราะจะทําใหความนาจะเปนในรวมตัวกันของพาหะมี
นอย การคํานวณโดยวิธีการเชิงตัวเลขจะกระทําโดยการสมมติใหบริเวณดานที่รับแสงของเซลลที่
ประกอบดวยข้ัวโลหะและสวนบนของชั้นอิมิตเตอรถูกแบงออกเปนจุดเล็กๆ แลวทําการสรางเลข
สุมที่แทนจุดเล็กๆ บนบริเวณดานที่รับแสงของเซลลแสงอาทิตย จากนั้นจึงคํานวณระยะเฉลี่ยจาก
จุดที่สุมขึ้นมากับขั้วโลหะ ซ่ึงระยะเฉลี่ยนี้ก็คือคาเสนทางเฉลี่ยของพาหะที่นิยามขึ้น และจากการ
ประยุกตใชการคํานวณเชิงตัวเลขในการศึกษารูปแบบขั้วตางๆ ไดแก   รูปแบบขั้วที่มีลักษณะเปน
เสนฟงเกอร และรูปแบบขั้วที่มีลักษณะเปนสี่เหล่ียมซ้ํากัน ในเซลลที่มีขนาดกวาง 2 เซนติเมตร ยาว 
2 เซนติเมตร โดยผลจากการคํานวณคือ คาระยะเฉลี่ยของรูปแบบขั้วที่มีลักษณะเปนเสนฟงเกอร 
เทากับ 0.49 มิลลิเมตร  และคาระยะเฉลี่ยของรูปแบบขั้วที่มีลักษณะเปนสี่เหล่ียมซ้ํากันแตไมเปน
คาบ เทากับ 0.59 มิลลิเมตร ในขณะที่การคํานวณโดยวิธีการคํานวณเชิงวิเคราะหไมพบความ
แตกตางนี้ 

Burgers และ คณะ (Burgers, et al., 1996) ไดเสนอการประยุกตใชวิธีการ         
ออรโทโกนอลดิสแทนซรีเกรสชัน (Orthogonal Distance Regression, ODR) มาใชในการฟตกราฟ
ลักษณะเฉพาะเพื่อหาคาพารามิเตอรของเซลลแสงอาทิตย โดยคาพารามิเตอรที่ไดจากวิธีการ ODR 
นี้ดีกวาวิธีการฟตกราฟดวยเทคนิคกําลังสองนอยที่สุด (Least Squares Fitting) ซ่ึงเปนวิธีการดังเดิม
อยางชัดเจน ซ่ึงคาความผิดพลาดของคาพารามิเตอรที่ไดจากวิธี ODR นี้ อยูในชวง 0.00 ถึง 5.02 
เปอรเซ็นต เทานั้น ในขณะที่การฟตกราฟดวยเทคนิคกําลังสองนอยที่สุดมีคาความผิดพลาดของ
คาพารามิเตอรที่ไดอยูในชวง 0.00 ถึง 47.14 เปอรเซ็นต โดยวิธี ODR ทําการฟตขอมูลของกราฟ
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ลักษณะเฉพาะคือคากระแส ( iI ) และศักย ( iV ) ดวยการหาคาความผิดพลาดที่ไดจากสมการขางลาง
นี้ใหมีคานอยที่สุด 
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โดยที่ îI , îV , ( )Iσ , ( )Vσ และ n คือ คากระแสที่ไดจากการฟตกราฟ, คาศักยที่

ไดจากการฟตกราฟ, คาการรบกวนจากการวัดของคากระแส, คาการรบกวนจากการวัดของคาศักย 
และจํานวนจุดของกราฟลักษณะเฉพาะ ตามลําดับ  

Burgers และ Eikelboom (Burgers and Eikelboom, 1997)   ไดศึกษาหารูปแบบที่ดี
ที่สุดของขั้วดานที่รับแสงของเซลลแสงอาทิตยที่มีลักษณะเปนรูปกางปลาดังภาพประกอบ  1.1 
ภายใตการสองสวางที่ไมคงที่ ซ่ึงเหมือนกับสภาวะที่เกิดขึ้นจริงในธรรมชาติ ในการคํานวณใช
วิธีการคํานวณเชิงวิเคราะหที่ใชกับการออกแบบขั้วที่มีลักษณะเปนรูปกางปลาทั่วไป (Green, 1986) 
แตจะใชคากระแสที่ใหกําลังสูงสุด (Im) และศักยที่ใหกําลังสูงสุด (Vm) ที่สัมพันธกับคาการสอง
สวางของแสงอาทิตยในแตละชวงของป จากผลการศึกษาเพื่อหาระยะระหวางเสนฟงเกอรและ
จํานวนเสนบัสเบอร ในการสภาวะการสองสวางจริงในชวงเวลา 1 ปในประเทศฮอลแลนด พบวา
สามารถใชจํานวนเสนบัสบารเพียง 2 เสน แทนการใชเสนบัสบารจํานวน 3 เสนได และให
ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นประมาณ 0.1 เปอรเซ็นต  

Gangopadhyay และ คณะ (Ganggopadyay, et al., 2002) ไดเสนอวิธีการใหมใน
การสรางขั้วดานที่รับแสงของเซลลแสงอาทิตย ซ่ึงเดิมทั่วไปจะใชวิธีการพิมพลายโลหะเงินโดยใช
ความรอนดวยหนากากบนแผนเวเฟอร วิธีการนี้มีขอเสียคือมีขีดจํากัดของขนาดความกวางของเสน
ฟงเกอรที่แคบที่สุดประมาณ 100 ไมโครเมตร แตวิธีการใหมที่เสนอนี้จะใชทองแดงทําขั้วและใช
เทคนิคใหมในการทําขั้วซ่ึงจะไดขั้วที่มีความกวางประมาณ 30 ถึง 50 ไมโครเมตร และยังสามารถ
ทําขั้วใหหนากวาวิธีการเดิม ทําใหสามารถลดการบังเงาและคาความตานทานของขั้วโลหะลงได 
และงานวิจัยนี้ยังไดเสนอรูปแบบขั้วรูปแบบใหมที่เหมาะสมกับเทคโนโลยีใหมในการทําขั้ว โดยมี
ลักษณะคลายกับรูปแบบขั้วชนิดกางปลาที่ใชกันทั่วไปแตไดเพิ่มเสนบัสบารยอยเขาไป โดยรูปแบบ
ขั้วรูปที่ออกแบบขึ้นมาใหมแสดงดังภาพประกอบ  1.3 และจากการคํานวณในเชิงวิเคราะหพบวา
กําลังการสูญเสียกําลังไฟฟารวมเนื่องจากขั้วแบบกางปลาและขั้วรูปแบบใหมเทียบกับกําลังที่ไฟฟา
ทั้งหมดที่เซลลผลิตไดเทากับ 11.57 และ 10.04 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงพบวาขั้วที่มีเสนบัสบาร
ยอยเหมาะกวาหากสรางขั้วดวยวิธีการใหมที่เสนอในงานวิจัยนี้ 
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ภาพประกอบ  1.3 รูปแบบขั้วชนิดกางปลาที่เพิ่มขั้วบัสบารยอยเขาไป 
    ที่มา : Ganggopadyay, etal., 2002 

 
KÖnig และ Ebest (KÖnig and Ebest, 2003) ไดออกแบบรูปแบบขั้วดานที่รับแสง

ของเซลลแสงอาทิตยที่มีลักษณะเปนกรอบที่มีเสนบัสบารที่ขอบทั้ง 4 ดานและมี เสนบัสบารยอยดัง
แสดงในภาพประกอบ  1.4 เพื่อลดการสูญเสียที่เกิดจากการรวมตัวกันของอิเล็กตรอนกับโฮลที่ 
บริเวณขอบเซลล (Edge Recombination) และการบังเงาของขั้วโลหะของเซลลขนาดกวาง             
10 เซนติเมตร ยาว 10 เซนติเมตร โดยมีเสนฟงเกอรกวาง 0.01  เซนติเมตร มีเสนบัสบารยอยกวาง 
0.02 เซนติเมตร มีเสนบัสบารที่ขอบทั้ง 4 ดาน กวาง 0.1 เซนติเมตร และมีผลรวมของพื้นที่ที่ถูกบัง
โดยขั้วโลหะ เทากับ 6.69 ตารางเซนติเมตร ในขณะที่เซลลแสงอาทิตยทั่วไปที่มีรูปแบบขั้วรูป
กางปลาที่มีเสนฟงเกอรกวาง 0.01  เซนติเมตร มีเสนบัสบารกวาง 0.02 เซนติเมตรสองอัน มีผลรวม
ของพื้นที่ที่ถูกบังมากกวาคือ 8.04 ตารางเซนติเมตร จากรูปแบบขั้วทั้งสองแบบเมื่อนําไปสราง
แบบจําลองโดยใชโปรแกรม TCAD เวอรชัน 6.0 จะพบวารูปแบบขั้วที่ออกแบบใหมมี
ประสิทธิภาพ 16.83 เปอรเซ็นต สวนรูปแบบขั้วรูปกางปลาที่ใชกันทั่วไปมีประสิทธิภาพ 16.18 
เปอรเซ็นต โดยรูปแบบขั้วแบบใหมจะใหประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 4 เปอรเซ็นต 
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ภาพประกอบ  1.4  รูปแบบขั้วดานที่รับแสงของเซลลแสงอาทิตยที่มีลักษณะเปนกรอบที่มีขั้ว 
     บัสบาร ที่ขอบทั้ง 4 ดานและมีขั้วบัสบารยอย 
     ที่มา : KÖnig and Ebest, 2003 
 

Haouari-Merbah และคณะ (Haouari-Merbah, et al., 2005) ใชวิธีที่เรียกวา APTIV 
ซ่ึงวิธีการนี้จะทําการวิเคราะหกราฟดวยวิธีการฟตกราฟดวยเทคนิคกําลังสองนอยที่สุด แตใชการ
แบงกราฟออกเปนสองสวนดังภาพประกอบ  1.5 โดยสวนแรกคือสวนที่ใกลกับคากระแสลัดวงจร
ซ่ึงจะไดค าความผิดพลาดของกราฟที่ เกิดจากคากระแสเปนสวนใหญ  ( 1ε )  ดังสมการ 

( )( )2
1

11

1
i i

zone
I V I

N
ε = −∑  และสวนที่สองคือสวนที่ใกลกับคาศักยเปดวงจรซึ่งคาความผิดพลาด 

( 2ε ) ที่ไดเกิดจากคาศักยมากกวากระแส ดังสมการ ( )( )2
2

22

1
i i

zone
V I V

N
ε = −∑  และคาความ

ผิดพลาดรวมที่เกิดขึ้นไดจากการรวมกันของคาความผิดพลาดในทั้งสองบริเวณโดยการใหน้ําหนัก
ที่เหมาะสมซึ่งใชคากระแสลัดวงจรและคาศักยเปดวงจรในการใหน้ําหนักกับบริเวณที่หนึ่งและสอง
ตามลําดับ ดังสมการ 1 2

sc ocI V
ε εε = + ซ่ึงผลการหาคาพารามิเตอรโดยวิธีการนี้มีประสิทธิภาพ

ใกลเคียงกับวิธีการ ODR แตวิธีการนี้มีกระบวนการในการคํานวณที่งายกวาวิธีการ ODR 
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ภาพประกอบ  1.5 แสดงการแบงกราฟลักษณะเฉพาะของเซลลแสงอาทิตยออกเปนสองบริเวณ ซ่ึง 

บริเวณแรก (Zone 1) คือ บริเวณที่คาความผิดพลาดของกราฟเกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงคากระแสเปนสวนใหญ และบริเวณที่สอง (Zone 2) คือ บริเวณที่คา
ความผิดพลาดของกราฟเกิดจากการเปลี่ยนแปลงคาศักยเปนสวนใหญ 

   ที่มา : Haouari-Merbah, et al., 2005 
 

1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย 

ศึกษาความเปนไปไดของการประยุกตใชหลักการเจเนติกอัลกอริทึมทั้งในการหา
คาพารามิเตอรตามแบบจําลองไดโอดสองตัวจากกราฟลักษณะเฉพาะของเซลลแสงอาทิตย และ
ออกแบบรูปแบบขั้วดานที่รับแสงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตย  
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1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 
1.4.1 พัฒนาโปรแกรมเพื่อใชในการคํานวณโดยหลักการเจเนติกอัลกอริทึม 
1.4.2 สรางแบบจําลองอยางงายของการรวบรวมพาหะของขั้วดานที่รับแสงของเซลล

แสงอาทิตย 
1.4.3 ประยุกตใชหลักการเจเนติกอัลกอริทมึในการหาคาพารามิเตอรจากกราฟลักษณะเฉพาะ

ของเซลลแสงอาทิตย 
1.4.4 ประยุกตใชหลักการเจเนติกอัลกอริทมึในคนหารูปแบบขั้วเพื่อเพิม่ประสิทธิภาพของ

เซลลแสงอาทิตย โดยไดออกแบบทั้งรูปแบบขั้วซ่ึงมีรูปแบบธรรมดาทั่วไป (Conventional Pattern) 
และรูปแบบขัว้ในลักษณะใดๆ โดยคาํนวณคาความเหมาะสมของขั้วโลหะของเซลลแสงอาทิตย
โดยใชแบบจําลองการรวบรวมพาหะของขั้วดานที่รับแสงของเซลลแสงอาทิตย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




