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บทที่ 1 
              บทนํา 

 

1.1 บทนําตนเรื่อง 
เซลลแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงานทดแทนชนิดหนึ่ง (Renewable Energy) ซ่ึง

เปนที่ยอมรับกันทั่วไปวาสะอาดและไมสรางมลพิษใดๆ ในขณะใชงาน อีกทั้งพลังงานแสงอาทิตย
ที่สองมายังโลกยังมีปริมาณเพียงพอกับการใชพลังงานของมนุษยในปจจุบัน  ดังนั้นเซลล
แสงอาทิตยจึงเหมาะสมอยางยิ่งที่จะเปนแหลงพลังงานที่ใชทดแทนพลังงานจากน้ํามัน แตอยางไรก็
ตามเซลลแสงอาทิตยที่ใชกันอยูในปจจุบันยังมีประสิทธิภาพต่ําและมีตนทุนในการผลิตสูง ซ่ึงการ
ออกแบบรูปแบบของขั้วไฟฟาดานที่เซลลแสงอาทิตยรับแสงที่เหมาะสมก็เปนปจจัยหนึ่งที่มี
ความสําคัญตอประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตย เนื่องจากสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของเซลลได
โดยการเปลี่ยนรูปแบบการพิมพลวดลายของขั้วโลหะซ่ึงไมเปนการเพิ่มตนทุนในการผลิตแตอยาง
ใด (KÖnig and Ebest, 2003) 

กลไกที่เปนสาเหตุสําคัญของการสูญเสียกําลังไฟฟาที่เปนสาเหตุจากขั้วบริเวณ
ดานที่รับแสงของเซลลแสงอาทิตย  (Stuckings and Blakers, 1999) ไดแก การสูญเสียจากการบังเงา
ของขั้วไฟฟาดานที่รับแสง, การสูญเสียกําลังไฟฟาจากความตานทานของขั้วไฟฟาดานที่รับแสง 
และการสูญเสียกําลังไฟฟาระหวางที่พาหะเคลื่อนที่จากจุดกําเนิดมายังขั้วไฟฟาดานที่รับแสง
เนื่องจากความตานทานของชั้นสารกึ่งตัวนําดานที่รับแสง ปญหาในการออกแบบรูปแบบขั้วของ
เซลลแสงอาทิตยจะมีลักษณะซึ่งเปนการแลกเปลี่ยนกันระหวางการสูญเสียจากการบังเงาของ
ขั้วไฟฟากับการสูญเสียกําลังไฟฟาจากความตานทานของขั้วไฟฟาและความตานทานของชั้นสาร
กึ่งตัวนําดานที่รับแสงซึ่งจะขึ้นอยูกับรูปรางของขั้วไฟฟา (Nubile and Veissid, 1994) ซ่ึง
หมายความวาหากขั้วไฟฟามีขนาดใหญก็จะทําใหมีการเกิดการสูญเสียจากการบังเงาของขั้วมาก แต
ก็สามารถลดการสูญเสียจากความตานทานของขั้วโลหะและชั้นสารกึ่งตัวนําได ซ่ึงการหาจุดที่ดี
ที่สุดของปญหานี้มีลักษณะที่ไมเปนเชิงเสนและไมสามารถหาคําตอบไดดวยวิธีการธรรมดาในการ
หาคาที่ดีที่สุดอยางวิธีการหาอนุพันธธรรมดา 
   การออกแบบรูปแบบขั้วโดยทั่วจะทําการออกแบบรูปแบบขั้วในแบบกางปลา       
(ภาพประกอบ  1.1) หรือรูปแบบขั้วที่มีลักษณะที่ใชขั้วที่มีขนาดเล็กในการรวมรวมพาหะเพื่อสงไป
ยังขั้วที่ใหญกวา (ภาพประกอบ  1.3 และ ภาพประกอบ 1.4) โดยจะทําการหาระยะระหวางขั้วและ
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ความกวางของขั้วที่เหมาะสมเพื่อใหเซลลมีประสิทธิภาพดีที่สุด ซ่ึงจะใชวิธีการคํานวณในเชิง
วิเคราะห (Wyeth, 1977), (Conti, 1981), (Burgers and Eikelboom, 1997) และ (Ganggopadyay, et 
al., 2002) ทําใหไมสามารถออกแบบขั้วในลักษณะรูปแบบใดๆ ได  อยางไรก็ตามการออกแบบ
รูปแบบขั้วในลักษณะรูปแบบใดๆ กระทําไดโดยการใชคาเสนทางเฉลี่ยของพาหะ (Carrier Mean 
Path, Lc) ในการวัดประสิทธิภาพของรูปแบบขั้ว (Nubile and Veissid, 1994) ซ่ึงขั้วที่มี
ประสิทธิภาพดีจะตองมีคา Lc  นอยที่สุด ในการคํานวณคา Lc จะใชวิธีเชิงตัวเลข อยางไรก็ตาม
วิธีการนี้สามารถออกแบบรูปแบบขั้วที่มีคาการบังเงาของขั้วเทากันเทานั้น  

ในการออกแบบรูปแบบขั้วของเซลลแสงอาทิตยมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตอง
ทราบคาพารามิเตอรของเซลลแสงอาทิตยที่ถูกตอง เพื่อที่จะสามารถออกแบบรูปแบบขั้วให
เหมาะสมกับเซลลแสงอาทิตยที่ตองการออกแบบไดอยางแทจริง โดยในการหาคาพารามิเตอรของ
เซลลสามารถหาไดจากกราฟลักษณะเฉพาะศักยและกระแสของเซลลแสงอาทิตย ซ่ึงกระทําทั่วไป
ในทั้งระดับหองปฏิบัติการและอุตสาหกรรม (Haouari-Merbah, et al., 2005) วิธีการวิเคราะหกราฟ
ลักษณะเฉพาะศักยและกระแสเพื่อหาคาพารามิเตอรของเซลลแสงอาทิตยที่นิยมใชคือ วิธีการฟต
กราฟดวยเทคนิคกําลังสองนอยที่สุด (Least Squares Fitting) ซ่ึงวิธีการนี้หาคาพารามิเตอรของเซลล
ไดไมถูกตองนัก เนื่องจากผลตางของคากระแสจากคาตัวแปรที่ไดจากการฟตกราฟกับคากระแส
จริงมีผลจากบริเวณของกราฟที่มีศักยใกลกับคาศักยเปดวงจรเปนหลัก (Burgers, et al., 1996) และ
ในการคํานวณยังตองใหคาเริ่มตนที่เหมาะสมดวย 

ดังนั้นจึงมีการนําเทคนิคออรโทโกนอลดิสแทนซรีเกรสชัน (Orthogonal Distance 
Regression, ODR) มาใชในการฟตกราฟเพื่อหาคาพารามิเตอรของเซลลแสงอาทิตย (Burgers, et 
al., 1996) โดยไดผลของคาพารามิเตอรที่ถูกตองกวากรณีของวิธีการฟตกราฟดวยเทคนิคกําลังสอง
นอยที่สุดอยางมาก และยังมีอีกหนึ่งเทคนิคหนึ่งที่มีประสิทธิภาพของการคํานวณใกลเคียงกับวิธี 
ODR คือ วิธี APTIV (Haouari-Merbah, et al., 2005) ซ่ึงวิธีการนี้จะทําการวิเคราะหกราฟโดย
วิธีการฟตกราฟดวยเทคนิคกําลังสองนอยที่สุด แตใชการแบงกราฟออกเปนสองสวน โดยสวนแรก
คือสวนที่ใกลกับคากระแสลัดวงจรซึ่งคาความผิดพลาดของกราฟเกิดจากคากระแสเปนสวนใหญ 
สวนที่สองคือสวนที่ใกลกับคาศักยเปดวงจรซึ่งจะทําการฟตคาศักยเพราะมีผลตอคาความผิดพลาด
มากกวากระแส ซ่ึงทั้งสองวิธีขางตนไมจําเปนตองใชคาเริ่มตนที่เหมาะสม และสามารถพิจารณาคา
ความผิดพลาดของการวัดของทั้งคาศักยและกระแสไดดวย แตอยางไรก็ตามทั้งสองวิธีการดังกลาว
ตองทําการคํานวณโดยทําซ้ําซึ่งมีวิธีการทางคณิตศาสตรที่ซับซอน 

เจเนติกอัลกอริทึมเปนวิธีการคํานวณที่มีรากฐานมาจากกระบวนการวิวัฒนาการ
ของสิ่งมีชีวิตและหลักพันธุศาสตร โดยเปนเทคนิคการคํานวณที่เกี่ยวกับวิวัฒนาการ (Evolutionary 
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computation) ชนิดหนึ่งที่ถูกนํามาประยุกตใชอยางแพรหลายกับปญหาในลักษณะของการหา
เงื่อนไขที่ดีที่ สุด (Optimization) ที่มีลักษณะซับซอนในสาขาวิชาตางๆ มากมาย  ไดแก การ
ประมวลผลภาพ, การทํานายโครงสรางในสามมิติของโปรตีน, การวางแผนการเคลื่อนที่ของ
หุนยนต, การจดจําใบหนาของมนุษย, การออกแบบอาคาร, การออกแบบเครือขายการสื่อสาร เปน
ตน (Coley, 1999) ในงานวิจัยนี้จึงจะเสนอการประยุกตใชเจเนติกอัลกอริทึมในการฟตกราฟเพื่อหา
คาพารามิเตอรของเซลลแสงอาทิตยซ่ึงเปนวิธีการที่งายกวาวิธี ODR และ APTIV ขางตน เพราะไม
ใชวิธีการทางคณิตศาสตรที่ซับซอน และยังไดประยุกตใชเจเนติกอัลกอริทึมเพื่อออกแบบรูป
ขั้วไฟฟาดานที่รับแสงของเซลลแสงอาทิตยที่เหมาะสมเพื่อทําใหเซลลแสงอาทิตยมีประสิทธิภาพ
เพิ่มขึ้น 

1.2 การตรวจสอบเอกสาร 

Wyeth (Wyeth, 1977) ไดเสนอวิธีการคํานวณความตานทานอนุกรม            
(Series resistance) ในรูปของฟงกชันที่แปรผันตามรูปรางของขั้วดานที่รับแสงของเซลลแสงอาทิตย 
โดยมีสมมติฐานดังนี้ เซลลสรางกระแสคงที่ตลอดพื้นที่เซลล, ความหนาของชั้นอิมิตเตอร (Emitter) 
ซ่ึงเปนสารกึ่งตัวช้ันบนสุดของเซลล มีความหนานอยมากเมื่อเทียบกับระยะในแนวราบของเซลล, 
สภาพตานทานของโลหะที่ใชทําขั้วนอยกวาสภาพตานทานของชั้นอิมิตเตอรมาก และกระแสที่ไหล
ในชั้นอิมิตเตอรเปนไปตามกฎของโอหม ในการคํานวณจะใชการหาผลเฉลยของสมการปวซอง 
(Poisson’s Equation) และใชเงื่อนไขเริ่มตนกับเงื่อนไขคาขอบที่เหมาะสมกับรูปแบบขั้วแตละ
รูปแบบเพื่อหาการกระจายของศักยที่ตําแหนงตางๆ บนชั้นอิมิตเตอรซ่ึงผลที่ไดตามมา คือ สามารถ
คํานวณคาการสูญเสียกําลังเนื่องคาความตานทานของชั้นอิมิตเตอร และคํานวณคาความตานทาน
อนุกรมยังผลที่เกิดจากชั้นอิมิตเตอร ซึ่งคาความตานทานอนุกรมยังผลที่ไดมีคามากกวาคาความ
ตานทานอนุกรมยังผลที่งานวิจัยกอนหนานี้ (Wolf, 1960) และ (Handy, 1967) สงผลตอการ
ออกแบบรูปแบบขั้วดานที่รับแสงอยางมีนัยสําคัญ 

Conti (Conti, 1981) ไดเสนอวิธีการออกแบบรูปแบบขั้วดานบนของเซลล
แสงอาทิตยที่มีรูปแบบเรขาคณิตใดๆ โดยพิจารณากําลังการสูญเสียรวมที่เกี่ยวของกับการออกแบบ
รูปแบบขั้วอันประกอบไปดวย การสูญเสียเนื่องจากความตานทานของโลหะที่นํามาใชทําขั้ว การ
สูญเสียที่เกิดจากเงาของขั้ว และการสูญเสียที่เกิดจากการแพรของพาหะบริเวณผิวหนาของเซลล
แสงอาทิตย ในการแกปญหาจะพิจารณาวาเซลลเกิดจากสวนยอยที่มีลักษณะเหมือนกัน n สวนมา
ตอกันแบบขนาน และใหกระแสจากสวนยอยนี้จะถูกสงตอไปยังขั้วบัสบาร (Bus Bar) ซ่ึงเปน
ขั้วโลหะที่มีขนาดใหญและสมมติใหมีความตานทานเปนศูนย ในการวิเคราะหจะใหพิกัดของระบบ
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ตั้งฉากกับขั้วฟงเกอร (Finger) ซ่ึงอยูในแกน x จากเงื่อนไขดังกลาวจึงสามารถสรางสมการการ
สูญเสียกําลังไฟฟารวมในรูปของตัวแปรตางๆ ที่เปนฟงกชันของระยะ x ไดแก ฟลักซของ
แสงอาทิตย (φ(x)), ความกวางของฟงเกอร (Z(x)) และ ระยะระหวางฟงเกอร (y(x)) เปนตน   การ
สูญเสียกําลังไฟฟารวมที่ไดอยูในรูปแบบของปญหาการแกปฏิยานุพันธของตัวแปร x ตลอดความ
ยาวของฟงเกอร และเนื่องจากการออกแบบขั้วดานที่รับแสงตองใหมีการสูญเสียกําลังรวมนอยที่สุด 
จึงทําการหาอนุพันธของการสูญเสียกําลังไฟฟารวมเพื่อหาจุดสูงสุด  สมการที่ไดจะอยูในรูปของ
สมการเชิงอนุพันธของออยเลอรซ่ึงจะหาผลเฉลยดวยวิธีการแปรผัน (Variational Method) โดย
วิธีการนี้นอกจากจะสามารถใชไดกับเซลลที่มีรูปแบบเรขาคณิตใดๆ แลวยังสามารถพิจารณาใน
กรณีที่รูปแบบฟลักซของแสงอาทิตยไมคงที่อีกดวย  
  
 

 
 
ภาพประกอบ  1.1 ขั้วดานที่รับแสงของเซลลแสงอาทิตยที่มีรูปแบบเปนกางปลา 
     ที่มา : Burgers and Eikelboom, 1997    
 

Cuevas และ คณะ (Cuevas, et al., 1990) ไดออกแบบขั้วดานที่รับแสงของเซลล
แสงอาทิตยที่มีรูปแบบเปนกางปลาดังภาพประกอบ  1.1 โดยออกแบบใหขั้วโลหะบัสบารมีลักษณะ
เปนสันสามเหลี่ยมและออกแบบผิวหนาของชั้นอิมิตเตอรใหมีลักษณะเปนพื้นผิวรูปทรงพีระมิดคว่าํ
ดังภาพประกอบ  1.2 โดยการออกแบบบัสบารและพื้นผิวของ อิมิตเตอรดังกลาวจะชวยลดการ
สะทอนแสง ผลที่ไดจากโครงสรางชนิดนี้คือจะไดเซลลที่สามารถใหกระแสลัดวงจร (Short-Circuit 
Current) เทากับ 39.6 มิลลิแอมแปรตอตารางเซนติเมตร และความตางศักยเปดวงจร (Open-Circuit 
Voltage) เทากับ 700 มิลลิโวลต  ไดประสิทธิภาพ 22 เปอรเซ็นต ที่ความเขมแสงที่สภาวะที่มีมวล
อากาศ 1.5 เทาของมวลอากาศที่เสนศูนยสูตร (1.5 AM) และที่สภาวะภายใตสเปกตรัมของแสงที่มี
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ความเขมสูง 8.8 วัตตตอตารางเซนติเมตร จะมีประสิทธิภาพ 26 เปอรเซ็นต โดยเซลลแสงอาทิตยที่
ใชทดลองนี้ถูกปกคลุมดวยขั้วดานที่รับแสงเปน 16 เปอรเซ็นต ของพื้นที่ที่ใชรับแสงทั้งหมด     
1.56 ตารางเซนติเมตร 
 
 

 
 
ภาพประกอบ  1.2 ขั้วโลหะบสับารที่มีลักษณะเปนสันสามเหลี่ยมและผิวหนาของชัน้อิมิตเตอรที่มี 

  ลักษณะเปนพื้นผิวรูปทรงพีระมิดคว่ํา 
  ที่มา : Cuevas, et al., 1990 

 
Burgers และ คณะ (Burgers, et al., 1993) ไดพัฒนาวิธีการออกขั้วไฟฟาดานบน

ของเซลลโดยอาทิตยที่สามารถวิเคราะหขั้วที่มีรูปแบบใดๆ ได ดวยการพิจารณาจากการกระจาย
ของศักยในสองมิติบนชั้นอิมิตเตอรและขั้วโลหะ โดยการกระจายของศักยบนชั้นอิมิตเตอรจะมีผล
ตอปริมาณกระแสที่กําเนิด ณ ตําแหนงใดๆ บนชั้นอิมิตเตอร ซ่ึงเปนไปตามแบบจําลองไดโอดสอง
ตัว (2-Diode Model) ของเซลลแสงอาทิตย เมื่อทราบคากระแสและศักยก็จะสามารถคํานวณคาการ
สูญเสียกําลังไฟฟาที่เกิดขึ้นในชั้นอิมิตเตอรและขั้วโลหะได โดยที่การคํานวณเพื่อหาศักยที่กระจาย
บนชั้นอิมิตเตอรจะใชระเบียบวิธีผลตางสืบเนื่อง (Finite Difference Method) ซ่ึงเปนวิธีการเชิง
ตัวเลขในการแกสมการเชิงอนุพันธปวซองที่อธิบายความสัมพันธระหวางศักยกับกระแสในบริเวณ
ที่เปนอิมิตเตอรและข้ัวโลหะ แลวใชวิธีการทําซ้ําของนิวตันในการแกระบบสมการที่ไดจากการใช
ระเบียบวิธีผลตางสืบเนื่องในการแกสมการเชิงอนุพันธปวซองขางตน และไดประยุกตใชวิธีการนี้
เพื่อคํานวณคาการสูญเสียกําลังไฟฟาที่เกี่ยวของกับการออกแบบขั้วของเซลลชนิดที่มีขั้วโลหะชนิด
กางปลาและชนิดที่ขั้วโลหะแผเปนรัศมีจากจุดตอออกนอกเซลลที่ขนาดกวาง 2 เซนติเมตร         
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ยาว 2 เซนติเมตร และจําลองผลของตําแหนงของเสนบัสบารและความยาวของเสนฟงเกอรที่มีตอ
การทํางานของเซลล 

Nubile และ Veissid (Nubile and Veissid, 1994) ไดศึกษาการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตยที่มีรูปแบบขั้วดานที่รับแสงแตกตางกัน โดยจะศึกษาทั้งการ
คํานวณเชิงวิเคราะหและการคํานวณเชิงตัวเลข ซ่ึงการคํานวณเชิงวิเคราะหจะทําไดเมื่อรูปแบบขั้วมี
ลักษณะซ้ํากันเปนคาบเทานั้น แตดวยวิธีการเชิงตัวเลขจะสามารถคํานวณไดกับขั้วรูปแบบใดๆ ก็ได 
โดยในคํานวณทั้งสองวิธีจะใชสมมติฐานเดียวกันคือ ใหพื้นที่ของขั้วโลหะในทุกรูปแบบขั้วที่ทํา
การคํานวณมีคาเทากัน และใหเซลลมีคุณสมบัติคุณสมบัติตางๆ ไดแก คุณสมบัติช้ันฐานของเซลล, 
สภาพตานทานของชั้น อิมิตเตอรและความตานทานระหวางขั้วโลหะกับชั้นอิมิตเตอรคงที่ตลอด
พื้นที่เซลล จากสมมติฐานดังกลาวจึงสามารถนิยามตัวแปรเพียงตัวแปรเดียวในการวัดคุณสมบัติ
ของรูปแบบขั้วแตละแบบไดคือ คาเสนทางเฉลี่ยของพาหะ (Carrier Mean Path, Lc) ซ่ึงหมายถึง
คาเฉลี่ยของเสนทางที่พาหะจากทุกจุดบนชั้นอิมิตเตอรเคลื่อนที่มายังขั้วโลหะ โดยรูปแบบขั้วที่ดี
ควรจะมีคาเสนทางเฉลี่ยของพาหะนอยๆ เพราะจะทําใหความนาจะเปนในรวมตัวกันของพาหะมี
นอย การคํานวณโดยวิธีการเชิงตัวเลขจะกระทําโดยการสมมติใหบริเวณดานที่รับแสงของเซลลที่
ประกอบดวยข้ัวโลหะและสวนบนของชั้นอิมิตเตอรถูกแบงออกเปนจุดเล็กๆ แลวทําการสรางเลข
สุมที่แทนจุดเล็กๆ บนบริเวณดานที่รับแสงของเซลลแสงอาทิตย จากนั้นจึงคํานวณระยะเฉลี่ยจาก
จุดที่สุมขึ้นมากับขั้วโลหะ ซ่ึงระยะเฉลี่ยนี้ก็คือคาเสนทางเฉลี่ยของพาหะที่นิยามขึ้น และจากการ
ประยุกตใชการคํานวณเชิงตัวเลขในการศึกษารูปแบบขั้วตางๆ ไดแก   รูปแบบขั้วที่มีลักษณะเปน
เสนฟงเกอร และรูปแบบขั้วที่มีลักษณะเปนสี่เหล่ียมซ้ํากัน ในเซลลที่มีขนาดกวาง 2 เซนติเมตร ยาว 
2 เซนติเมตร โดยผลจากการคํานวณคือ คาระยะเฉลี่ยของรูปแบบขั้วที่มีลักษณะเปนเสนฟงเกอร 
เทากับ 0.49 มิลลิเมตร  และคาระยะเฉลี่ยของรูปแบบขั้วที่มีลักษณะเปนสี่เหล่ียมซ้ํากันแตไมเปน
คาบ เทากับ 0.59 มิลลิเมตร ในขณะที่การคํานวณโดยวิธีการคํานวณเชิงวิเคราะหไมพบความ
แตกตางนี้ 

Burgers และ คณะ (Burgers, et al., 1996) ไดเสนอการประยุกตใชวิธีการ         
ออรโทโกนอลดิสแทนซรีเกรสชัน (Orthogonal Distance Regression, ODR) มาใชในการฟตกราฟ
ลักษณะเฉพาะเพื่อหาคาพารามิเตอรของเซลลแสงอาทิตย โดยคาพารามิเตอรที่ไดจากวิธีการ ODR 
นี้ดีกวาวิธีการฟตกราฟดวยเทคนิคกําลังสองนอยที่สุด (Least Squares Fitting) ซ่ึงเปนวิธีการดังเดิม
อยางชัดเจน ซ่ึงคาความผิดพลาดของคาพารามิเตอรที่ไดจากวิธี ODR นี้ อยูในชวง 0.00 ถึง 5.02 
เปอรเซ็นต เทานั้น ในขณะที่การฟตกราฟดวยเทคนิคกําลังสองนอยที่สุดมีคาความผิดพลาดของ
คาพารามิเตอรที่ไดอยูในชวง 0.00 ถึง 47.14 เปอรเซ็นต โดยวิธี ODR ทําการฟตขอมูลของกราฟ
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ลักษณะเฉพาะคือคากระแส ( iI ) และศักย ( iV ) ดวยการหาคาความผิดพลาดที่ไดจากสมการขางลาง
นี้ใหมีคานอยที่สุด 
 

( ) ( )

2 2

1

ˆ ˆ1 n
i i i i

i

V V I I
n V I

ε
σ σ=

⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞− −⎜ ⎟= +⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠
∑  

 
โดยที่ îI , îV , ( )Iσ , ( )Vσ และ n คือ คากระแสที่ไดจากการฟตกราฟ, คาศักยที่

ไดจากการฟตกราฟ, คาการรบกวนจากการวัดของคากระแส, คาการรบกวนจากการวัดของคาศักย 
และจํานวนจุดของกราฟลักษณะเฉพาะ ตามลําดับ  

Burgers และ Eikelboom (Burgers and Eikelboom, 1997)   ไดศึกษาหารูปแบบที่ดี
ที่สุดของขั้วดานที่รับแสงของเซลลแสงอาทิตยที่มีลักษณะเปนรูปกางปลาดังภาพประกอบ  1.1 
ภายใตการสองสวางที่ไมคงที่ ซ่ึงเหมือนกับสภาวะที่เกิดขึ้นจริงในธรรมชาติ ในการคํานวณใช
วิธีการคํานวณเชิงวิเคราะหที่ใชกับการออกแบบขั้วที่มีลักษณะเปนรูปกางปลาทั่วไป (Green, 1986) 
แตจะใชคากระแสที่ใหกําลังสูงสุด (Im) และศักยที่ใหกําลังสูงสุด (Vm) ที่สัมพันธกับคาการสอง
สวางของแสงอาทิตยในแตละชวงของป จากผลการศึกษาเพื่อหาระยะระหวางเสนฟงเกอรและ
จํานวนเสนบัสเบอร ในการสภาวะการสองสวางจริงในชวงเวลา 1 ปในประเทศฮอลแลนด พบวา
สามารถใชจํานวนเสนบัสบารเพียง 2 เสน แทนการใชเสนบัสบารจํานวน 3 เสนได และให
ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นประมาณ 0.1 เปอรเซ็นต  

Gangopadhyay และ คณะ (Ganggopadyay, et al., 2002) ไดเสนอวิธีการใหมใน
การสรางขั้วดานที่รับแสงของเซลลแสงอาทิตย ซ่ึงเดิมทั่วไปจะใชวิธีการพิมพลายโลหะเงินโดยใช
ความรอนดวยหนากากบนแผนเวเฟอร วิธีการนี้มีขอเสียคือมีขีดจํากัดของขนาดความกวางของเสน
ฟงเกอรที่แคบที่สุดประมาณ 100 ไมโครเมตร แตวิธีการใหมที่เสนอนี้จะใชทองแดงทําขั้วและใช
เทคนิคใหมในการทําขั้วซ่ึงจะไดขั้วที่มีความกวางประมาณ 30 ถึง 50 ไมโครเมตร และยังสามารถ
ทําขั้วใหหนากวาวิธีการเดิม ทําใหสามารถลดการบังเงาและคาความตานทานของขั้วโลหะลงได 
และงานวิจัยนี้ยังไดเสนอรูปแบบขั้วรูปแบบใหมที่เหมาะสมกับเทคโนโลยีใหมในการทําขั้ว โดยมี
ลักษณะคลายกับรูปแบบขั้วชนิดกางปลาที่ใชกันทั่วไปแตไดเพิ่มเสนบัสบารยอยเขาไป โดยรูปแบบ
ขั้วรูปที่ออกแบบขึ้นมาใหมแสดงดังภาพประกอบ  1.3 และจากการคํานวณในเชิงวิเคราะหพบวา
กําลังการสูญเสียกําลังไฟฟารวมเนื่องจากขั้วแบบกางปลาและขั้วรูปแบบใหมเทียบกับกําลังที่ไฟฟา
ทั้งหมดที่เซลลผลิตไดเทากับ 11.57 และ 10.04 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงพบวาขั้วที่มีเสนบัสบาร
ยอยเหมาะกวาหากสรางขั้วดวยวิธีการใหมที่เสนอในงานวิจัยนี้ 
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ภาพประกอบ  1.3 รูปแบบขั้วชนิดกางปลาที่เพิ่มขั้วบัสบารยอยเขาไป 
    ที่มา : Ganggopadyay, etal., 2002 

 
KÖnig และ Ebest (KÖnig and Ebest, 2003) ไดออกแบบรูปแบบขั้วดานที่รับแสง

ของเซลลแสงอาทิตยที่มีลักษณะเปนกรอบที่มีเสนบัสบารที่ขอบทั้ง 4 ดานและมี เสนบัสบารยอยดัง
แสดงในภาพประกอบ  1.4 เพื่อลดการสูญเสียที่เกิดจากการรวมตัวกันของอิเล็กตรอนกับโฮลที่ 
บริเวณขอบเซลล (Edge Recombination) และการบังเงาของขั้วโลหะของเซลลขนาดกวาง             
10 เซนติเมตร ยาว 10 เซนติเมตร โดยมีเสนฟงเกอรกวาง 0.01  เซนติเมตร มีเสนบัสบารยอยกวาง 
0.02 เซนติเมตร มีเสนบัสบารที่ขอบทั้ง 4 ดาน กวาง 0.1 เซนติเมตร และมีผลรวมของพื้นที่ที่ถูกบัง
โดยขั้วโลหะ เทากับ 6.69 ตารางเซนติเมตร ในขณะที่เซลลแสงอาทิตยทั่วไปที่มีรูปแบบขั้วรูป
กางปลาที่มีเสนฟงเกอรกวาง 0.01  เซนติเมตร มีเสนบัสบารกวาง 0.02 เซนติเมตรสองอัน มีผลรวม
ของพื้นที่ที่ถูกบังมากกวาคือ 8.04 ตารางเซนติเมตร จากรูปแบบขั้วทั้งสองแบบเมื่อนําไปสราง
แบบจําลองโดยใชโปรแกรม TCAD เวอรชัน 6.0 จะพบวารูปแบบขั้วที่ออกแบบใหมมี
ประสิทธิภาพ 16.83 เปอรเซ็นต สวนรูปแบบขั้วรูปกางปลาที่ใชกันทั่วไปมีประสิทธิภาพ 16.18 
เปอรเซ็นต โดยรูปแบบขั้วแบบใหมจะใหประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 4 เปอรเซ็นต 
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ภาพประกอบ  1.4  รูปแบบขั้วดานที่รับแสงของเซลลแสงอาทิตยที่มีลักษณะเปนกรอบที่มีขั้ว 
     บัสบาร ที่ขอบทั้ง 4 ดานและมีขั้วบัสบารยอย 
     ที่มา : KÖnig and Ebest, 2003 
 

Haouari-Merbah และคณะ (Haouari-Merbah, et al., 2005) ใชวิธีที่เรียกวา APTIV 
ซ่ึงวิธีการนี้จะทําการวิเคราะหกราฟดวยวิธีการฟตกราฟดวยเทคนิคกําลังสองนอยที่สุด แตใชการ
แบงกราฟออกเปนสองสวนดังภาพประกอบ  1.5 โดยสวนแรกคือสวนที่ใกลกับคากระแสลัดวงจร
ซ่ึงจะไดค าความผิดพลาดของกราฟที่ เกิดจากคากระแสเปนสวนใหญ  ( 1ε )  ดังสมการ 

( )( )2
1

11

1
i i

zone
I V I

N
ε = −∑  และสวนที่สองคือสวนที่ใกลกับคาศักยเปดวงจรซึ่งคาความผิดพลาด 

( 2ε ) ที่ไดเกิดจากคาศักยมากกวากระแส ดังสมการ ( )( )2
2

22

1
i i

zone
V I V

N
ε = −∑  และคาความ

ผิดพลาดรวมที่เกิดขึ้นไดจากการรวมกันของคาความผิดพลาดในทั้งสองบริเวณโดยการใหน้ําหนัก
ที่เหมาะสมซึ่งใชคากระแสลัดวงจรและคาศักยเปดวงจรในการใหน้ําหนักกับบริเวณที่หนึ่งและสอง
ตามลําดับ ดังสมการ 1 2

sc ocI V
ε εε = + ซ่ึงผลการหาคาพารามิเตอรโดยวิธีการนี้มีประสิทธิภาพ

ใกลเคียงกับวิธีการ ODR แตวิธีการนี้มีกระบวนการในการคํานวณที่งายกวาวิธีการ ODR 
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ภาพประกอบ  1.5 แสดงการแบงกราฟลักษณะเฉพาะของเซลลแสงอาทิตยออกเปนสองบริเวณ ซ่ึง 

บริเวณแรก (Zone 1) คือ บริเวณที่คาความผิดพลาดของกราฟเกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงคากระแสเปนสวนใหญ และบริเวณที่สอง (Zone 2) คือ บริเวณที่คา
ความผิดพลาดของกราฟเกิดจากการเปลี่ยนแปลงคาศักยเปนสวนใหญ 

   ที่มา : Haouari-Merbah, et al., 2005 
 

1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย 

ศึกษาความเปนไปไดของการประยุกตใชหลักการเจเนติกอัลกอริทึมทั้งในการหา
คาพารามิเตอรตามแบบจําลองไดโอดสองตัวจากกราฟลักษณะเฉพาะของเซลลแสงอาทิตย และ
ออกแบบรูปแบบขั้วดานที่รับแสงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตย  
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1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 
1.4.1 พัฒนาโปรแกรมเพื่อใชในการคํานวณโดยหลักการเจเนติกอัลกอริทึม 
1.4.2 สรางแบบจําลองอยางงายของการรวบรวมพาหะของขั้วดานที่รับแสงของเซลล

แสงอาทิตย 
1.4.3 ประยุกตใชหลักการเจเนติกอัลกอริทมึในการหาคาพารามิเตอรจากกราฟลักษณะเฉพาะ

ของเซลลแสงอาทิตย 
1.4.4 ประยุกตใชหลักการเจเนติกอัลกอริทมึในคนหารูปแบบขั้วเพื่อเพิม่ประสิทธิภาพของ

เซลลแสงอาทิตย โดยไดออกแบบทั้งรูปแบบขั้วซ่ึงมีรูปแบบธรรมดาทั่วไป (Conventional Pattern) 
และรูปแบบขัว้ในลักษณะใดๆ โดยคาํนวณคาความเหมาะสมของขั้วโลหะของเซลลแสงอาทิตย
โดยใชแบบจําลองการรวบรวมพาหะของขั้วดานที่รับแสงของเซลลแสงอาทิตย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




