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บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอการประยุกตใชโมดูลอานคาสี TCS3200 รวมกับไมโครคอนโทรลเลอร Arduino ESP32 เพ่ือประมาณคาความสกปรก

ของแผงเซลลแสงอาทิตยที่เกิดจากฝุน ซึ่งพ้ืนผิวของแผงเซลลแสงอาทิตยที่มีการสะสมของฝุนในปริมาณที่แตกตางกันมีคาการสะทอนแสงท่ี
แตกตางกัน ผูวิจัยจึงออกแบบเครื่องมือวัดคาการสะทอนแสงน้ีโดยใชโมดูลอานคาสี TCS3200 เพื่อวัดคาการสะทอนแสงแลวแปลงเปนคาแมสี
แบบเติมเต็ม (RGB) จากนั้นนํามาผานเทคนิคการแปลงเปนคาระดับสีเทา (Gray scale) แลวนําคาระดับสีเทาไปหาความสัมพันธกับปริมาณฝุน
ท่ีสะสมบนแผงเซลลแสงอาทิตยดวยการทดสอบโดยการจําลองสถานะการณฝุนบนแผงเซลลแสงอาทิตยในระดับตางๆ ตั้งแต 0 – 25 g/m2 บน
แผงเซลลแสงอาทิตยชนิดโพลีคริสตัลไลน ขนาด 50 W ผลการทดสอบพบวาคาระดับสีเทาที่วัดไดดวยโมดูลอานคาสี TCS3200 มีความสัมพันธ
สอดคลองกับปริมาณฝุนบนแผงเซลลแสงอาทิตย เมื่อทดสอบโดยการวัดคากระแสไฟฟาลัดวงจรและแรงดันไฟฟาเปดวงจรของแผงเซลล
แสงอาทิตยที่ทดสอบ พบวามีคาลดลงตามปริมาณฝุนบนแผงเซลลแสงอาทิตยสัมพันธแบบผกผันกับคาระดับสีเทา กําลังไฟฟาที่ไดจากแผง
เซลลแสงอาทิตยมีคาสูงสุดเทากับ 43.56 W เมื่อแผงเซลลแสงอาทิตยสะอาดปราศจากฝุน และคากําลังไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยเริ่ม
ลดลงเมื่อมีปริมาณฝุนบนแผงเซลลแสงอาทิตยตั้งแต 5 g ขึ้นไป และมีคาต่ําสุดเทากับ 38.23 W เมื่อฝุนบนแผงเซลลแสงอาทิตยมีปริมาณ
เทากับ 25 g/m2  การลดลงของกําลังไฟฟาเกิดจากปริมาณแสงอาทิตยที่สองผานไปยังเซลลแสงอาทิตยมีคาลดลงเพราะถูกปดบังโดยอนุภาค
ของฝุนทําใหแผงเซลลแสงอาทิตยเกิดการสูญเสียประสิทธิภาพในการรับแสงอาทิตย และพบวาอัตราสวนระดับความสกปรก (Soil Ratio) ของ
แผงเซลลแสงอาทิตยมีคาลดลงสัมพันธแบบผกผันกับปริมาณฝุน สรุปไดวาโมดูลอานคาสี TCS3200 สามารถวัดความแตกตางของการสะทอน
แสงที่เกิดจากฝุนบนพื้นผิวของแผงเซลลแสงอาทิตยได ชวยใหสามารถประเมินระดับความสกปรกหรือการสะสมของฝุนบนพ้ืนผิวแผงเซลล
แสงอาทิตยได ดังนั้นโมดูลอานคาสี TCS3200 จึงสามารถใชเปนเครื่องมือในการประเมินความสะอาดของพ้ืนผิวแผงเซลลแสงอาทิตยตามการ
อานคาการสะทอนแสงได 

คําสําคัญ 
โมดูลแยกสี  การประมินความสกปรก  แผงเซลลแสงอาทิตย  อัตราสวนระดับความสกปรก 
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Abstract 
This paper presents the application of the TCS3200  color sensor module with Arduino ESP32  microcontroller to 

estimate the dirtiness of solar panels caused by dust.  The surfaces of solar panels with different amounts of dust 
accumulation have different reflectance values. Therefore, this reflectance measurement instrument was designed using 
the TCS3200 color sensor module to measure the reflectivity in RGB values and convert it to gray scale values. The gray 
scale was then used to correlate with the amount of dust accumulated on the solar panels by experiments by simulating 
the dust situation on the solar panels at various levels ranging from 0 –  25 g/ m2 on a 50 W polycrystalline solar panels. 
The results showed that the gray scale value measured by the TCS3200 color sensor module correlated with the amount 
of dust on the solar panel.  When tested by measuring the short- circuit current and open- circuit voltage of the tested 
solar panel.  It was found that the value decreased with the amount of dust on the solar panel inversely related to the 
gray scale. The maximum power output from the solar panel is 43.56 W when the solar panel is clean and free of dust. 
When the dust accumulation on a solar panel reaches 5  g or more, it initiates a decline in the power output generated 
by the panel. The power output reached its minimum value at 38.23 W when the dust accumulation on the solar panel 
reached 25 g/m2. The decrease in power is caused by the amount of sunlight reaching the solar panel is reduced because 
it is blocked by dust particles, causing the solar panel to lose its efficiency in receiving sunlight.  The soil ratio of solar 
panels decreased inversely with the amount of dust. It was found that the soil ratio of the solar panels decreased inversely 
with the amount of dust. it can be inferred that the TCS3200 color sensor module is capable of measuring the difference 
in reflectivity caused by dust on the surface of the solar panel.  This ability enables the module to estimate the level of 
dirtiness or dust accumulation on the solar panel surface. Therefore, the TCS3200 color sensor module can be used as a 
tool to assess the cleanliness of the solar panel surface based on its reflectivity readings. 

Keywords 
color sensor module; dirt estimation; solar panel; soil ratio  

 

1. บทนํา 

ตลอดหลายปที่ผานมาโลกกําลังประสบปญหาดาน

พลังงานมาอยางตอเนื่อง โดยเฉพาะพลังงานไฟฟาที่มีแนวโนม

ความตอ งการที่ มากขึ้ น ในทุ กปจากการขยายตั วของ

ภาคอุตสาหกรรม และความเจริญกาวหนาทางเทคโนโลยี 

สถานะการณในประเทศไทยธุรกิจผลิตไฟฟาภาคเอกชนมี

แนวโนมการเติบโตที่ดี ตามความตองการใชไฟฟาในประเทศที่

คาดวาจะขยายตัวเฉลี่ย 2.8-3.8% ตอป [1] สอดคลองกับ

นโยบายสนับสนุนการลงทุนจากภาครัฐตามแผนพัฒนากําลัง

การผลิตไฟฟาของประเทศและแผนพัฒนาพลังงานทดแทน

และพลังงานทางเลือก [2]  โดยหนึ่งในกลุมโรงไฟฟาที่คาดวา

จะมีการลงทุนขยายตัวเพิ่มขึ้น ไดแก การผลิตไฟฟาดวย

พลังงานแสงอาทิตยแบบติดตั้งบนหลังคา โดยในป พ.ศ. 2561 

มียอดการผลิตพลังงานไฟฟาสะสมถึง 598.86 MW [3] และมี

แนวโนมเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องทุกป ปญหาสําคัญประการหนึ่ง

ในการผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยคือความสกปรกของ

แผงเซลลแสงอาทิตย โดยพบวาประสิทธิภาพของแผงเซลล

แสงอาทิตยจะลดลงถึง 25% ขณะที่ปกคลุมดวยสิ่งสกปรก 

เชน ฝุนละออง [4] และจะลดลงไดมากถึง 40% ถาแผงเซลล

แสงอาทิตยมีการสะสมของฝุนละอองตั้งแต 4 g/m2 [5] สิ่งนี้

เปนปญหาอยางมากในภูมิประเทศแถบทะเลทรายเนื่องจากฝุน

ทรายมีปริมาณคอนขางมาก ในเลบานอนพบวาการทําความ

สะอาดสามารถลดผลกระทบของฝุนตอกําลังไฟฟาของแผง

เซลลแสงอาทิตยไดถึง 32.27% [6] หนวยวิจัยดานพลังงาน

และสิ่ ง แ วดล อม อัจฉ ริ ย ะ  วิ ท ยาลั ยพลั ง ง านทดแทน 

มหาวิทยาลัยแมโจ [7] นําเสนอวิธีการทดสอบผลของการทํา

ความสะอาดแผง โดยสรางสถานะการณจําลองปริมาณฝุนบน

แผงเซลลแสงอาทิตยดวยการโปรยฝุนที่มีขนาดนอยกวา 0.356 

mm ที่ไดจากการรอนผานกระชอนตาถี่ กําหนดปริมาณฝุนที่

ใชในการทดสอบระหวาง 0.5-2.5 g/m2  พบวาประสิทธิภาพ

แผงเซลลแสงอาทิตยจะลดลง ประมาณ 0.85% ตอทุก ๆ 1 

g/m2 ของปริมาณฝุนสะสมที่เพิ่มขึ้น การทราบถึงระดับความ

สกปรกจะชวยในการวางแผนทําความสะอาดแผงไดอยางมี

ประสิทธิภาพ [8] [9] นําเสนอการประมาณคาความสกปรก
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ของแผงเซลลแสงอาทิตยโดยใชกระบวนการทางภาพ โดยการ

แปลงภาพสี แมสีแบบเติมเต็มไปเปนภาพขาวดําหรือภาพ

ระดับสีเทาแบบฮีสโตแกรม ดวยโปรแกรม MATLAB แลว

นํามาเปรียบเทียบกับกระแสไฟฟาลัดวงจรเพ่ือประมาณคา

ความสกปรกของแผงเซลลแสงอาทิตย พบวาวิธีการนี้สามารถ

ใชประเมินความสกปรกไดในเบื้องตน  

โ ม ดู ล อ า น ค า  TCS3 2 0 0  COLOR LIGHT- TO-

FREQUENCY CONVERTER ดังรูปที่ 1 เปนโมดูลแปลงแสงสี

เ ป น ค ว า ม ถี่ พั ฒ น า โ ด ย  TAOS ( Texas Advanced 

Optoelectronic Solutions) องคประกอบหลักของโมดูลนี้

คือ เซ็นเซอรและโฟโตไดโอด แลวแปลงความถ่ีเปนคาแมสี

แบบเติมเต็ม  แตละจุดสีประกอบขึ้นจากสีพื้นฐาน สีแดง สี

เขียว และสีน้ําเงิน หรือเรียกวา แมสีแบบเติมเต็ม  [10] มีการ

นําโมดูลแยกสี TSC3200 สรางเครื่องมืออานคาสีเพื่อจําแนก

ผลิตภัณฑตามสี พบวาโมดูลแยกสี TCS3200 อานคาสีไดอยาง

แมนยําและมีความเสถียรในการทํางานสูง   งานวิจัยนี้จึง

นําเสนอการประเมินความสกปรกของแผงเซลลแสงอาทิตย

เนื่องจากฝุนดวยการประยุกตใชโมดูลแยกสี TCS3200 รวมกับ

ไมโครคอนโทรลเลอร Arduino ESP32 

 

 
 

รูปที่ 1 โมดูลอานคาสี TCS3200: COLOR LIGHT-TO-FREQUENCY 
CONVERTER 

 

2. การวัดคาความสกปรกของแผงเซลลแสงอาทิตยดวย

โมดูลแยกสี TCS3200 

แผงเซลลแสงอาทิตยที่สะอาดจะมีสีของพื้นผิวเปนสีดํา

เปนมัน และเมื่อถูกฝุนปกคลุมพื้นผิวบริเวณนั้นจะมีเฉดสีของ

พื้นผิวเปลี่ยนไปจากเดิม ดังรูปที่ 2 ซึ่งสามารถตรวจวัดไดดวย

โมดูลแยกสี TCS3200 คาเฉดสีที่วัดจะอยูในรูปคาแมสีแบบ

เติมเต็ม จากนั้นจะนําคานี้ไปปรับเทียบเพื่อตั้งคาระดับความ

สะอาดดวยไมโครคอนโทรลเลอร 

 

      
                 แผงสะอาด                         แผงสกปรก 

รูปที่ 2  สีของพื้นผิวแผงเซลลแสงอาทิตย ท่ีสะอาดและที่สกปรก
เนื่องจากถูกปกคลุมดวยฝุน 

 

2.1 การออกแบบวงจร 

การประเมินความสกปรกของแผงเซลลแสงอาทิตยดวย

โมดูลแยกสี TCS3200 ซึ่งใชหลักการอานคาสีที่สะทอนจาก

วัตถุ ซึ่งคาที่อานนี้ไดจากกระบวนการผสมสีจากแมสีทางแสง 3 

สี คือสีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน เรียกวา คาแมสีแบบเติมเต็ม 

คาที่อานไดจากโมดูลแยกสี TCS3200 จะถูกประมวลผลดวย

ไมโครคอนโทรลเลอร ARDUINO ESP32 และแสดงคาดวยจอ

ผลึกเหลว (Liquid Crystal Display) โดยมีวงจรดังรูปที่ 3  

คาที่วัดไดจากวงจรในรูปที่ 3 เปนคาแมสีแบบเติมเต็ม 

ของจุดภาพ การนําไปเทียบสัดสวนเพ่ือกําหนดระดับความ

สกปรกของแผงนั้นจะตองมีการแปลงคาแมสีแบบเติมเต็มของ

จุดภาพไปเปนคาระดับสีเทา โดยใชสมการที่ (1) [9] 

 

( , )
( )

3x y
R G B

pixel
 

    (1) 

 

โดยที่  ( , )x ypixel  คือค าระดับสี เทาของจุดภาพ ณ 

ตําแหนง ,x y   R  คือ ระดับของแสงสีแดง G  คือ ระดับของ

แสงสีเขียว และ B  คือ ระดับของแสงสีน้ําเงิน 
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รูปที่ 3  วงจรวัดคาความสกปรกของแผงเซลลแสงอาทิตยดวยโมดูล
แยกสี TCS3200 

 

 
 

รูปที่ 4  เครื่องวัดคาความสกปรกของแผงเซลลแสงอาทิตยดวยโมดูล
แยกสี TCS3200 

 

2.2 การประเมินความสกปรกของแผงเซลลแสงอาทิตย 

แผงเซลลแสงอาทิตยที่สะอาดสามารถรับแสงอาทิตยที่มา

ตกกระทบไดเต็มที่จะทํางานไดเต็มประสิทธิภาพ ทําใหวัดคา

พลังงานไดสูงและจะลดลงเมื่อมีฝุนหรือสิ่งสกปรกมาปดก้ันการ

รับแสง ซึ่งคาพลังงานนี้จะแปรผกผันตามปริมาณฝุนที่เกาะบน

แผงเซลลแสงอาทิตย [9][11] การประมาณระดับความสกปรก

ของแผงเซลลแสงอาทิตย ใชการเปรียบเทียบคาพลังงานของ

แผงที่วัดไดระหวางแผงที่สะอาดกับแผงที่สกปรก แลวนํามา

กําหนดสัดสวนเพื่อระบุระดับความสกปรกของแผงเซลล

แสงอาทิตย เรียกวา คาอัตราสวนระดับความสกปรกของแผง

เซลลแสงอาทิตย ( )SCISR    โดยใชสมการที่ (2) [12]  

 

2

1

2 22

1 1 1

(1 ( ))

(1 ( ))

SC

SC

SC

I
ref SCI

I
ref SC

C T T IG
SR

G C T T I




    
 

    
 (2) 

 

จากสมการ (2) เปนสัดสวนระหวางความสามารถในการ

รับพลังงานของแผงที่สะอาด 1( )G และความสามารถในการรับ

พลังงานของแผงที่สกปรก 2( )G  โดยอัตราสวนของ 1G และ 

2G  จะเปนตัวบอกความสกปรกของแผง โดยคํานวณจาก

ความสัมพันธของคาตางๆ ไดแก คากระแสไฟฟาลัดวงจรของ

แผงที่สะอาด
1

( )SCI  คากระแสไฟฟาลัดวงจรของแผงที่สกปรก 

2
( )SCI  อุณหภูมิของแผงที่สะอาด 1( )T  อุณหภูมิของแผงที่

สกปรก 2( )T  อุณหภูมิอางอิง (โดยทั่วไปคือ 25 °C)  ( )refT  

คาสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิขณะลัดวงจร ( )  คาคงที่ของการ

ปรับเทียบที่เกี่ยวของกับกระแสไฟฟาลัดวงจรของแผงสะอาด

1( )SCIC  และค าคงที่ ของการปรับ เทียบที่ เ กี่ ย วข องกับ

กระแสไฟฟาลัดวงจรของแผงสกปรก 2( )SCIC  ในสวนของ

ระดับความสกปรกของแผงเซลลแสงอาทิตยเมื่อพิจารณาจาก

ความสัมพันธของคากําลังสูงสุดของแผงเซลลแสงอาทิตยที่

สะอาดกับแผงที่สกปรก maxPSR  เปนดังสมการที่ (3) [12] 

 
max

2max

max

1

2 2 max

1 1 max

(1 ( ))

(1 ( ))

P
refP

P
ref

C T T P
SR

C T T P




    


    
 (3) 

 

สมการที่  (3)  เปนระดับความสกปรกของแผงเซลล

แสงอาทิตย จากอัตราสวนคากําลังไฟฟาสงออกสูงสุดของแผง

สะอาด 
1max( )P  กับคากําลังไฟฟาสงออกสูงสุดของแผงสกปรก 

2max( )P  โ ดยที่  max
1
PC  และ  max

2
PC  เปนค าคงที่ ขอ งการ

ปรับเทียบที่เกี่ยวของกับกระแสไฟฟาลัดวงจรของแผงสะอาด

และแผงสกปรก η  คือคาสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิของกําลังไฟฟา

สงออกสูงสุด 

 

3. การทดลองอุปกรณวัดระดับความสกปรกของแผงเซลล

แสงอาทิตย 

เพื่อศึกษาความสัมพันธของคาระดับสีเทาของจุดภาพ  กับ

ปริมาณฝุนบนพื้นผิวของแผงเซลลแสงอาทิตย และเพื่อศึกษา

ความสัมพันธของระดับความสกปรกกับประสิทธิภาพการ
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ทํางานของแผงเซลลแสงอาทิตย โดยจําลองสถานการณ

ปริมาณฝุนที่แตกตางกันในระดับตางๆ มีคาระหวาง 0-25 

g/m2 จากนั้นวัดคาแมสีแบบเติมเต็ม รวมถึงพารามิเตอรตางๆ 

แลวแปลงคาแมสีแบบเติมเต็มของจุดที่วัดเปนคาระดับสีเทา 

เพื่อหาความสัมพันธของคาสีทางแสงที่วัดไดจากวงจรวัดคาสีที่

ออกแบบกับคากระแสไฟฟาลัดวงจรและแรงดันไฟฟาเปดวงจร

กับระดับความสกปรกของแผงเซลลแสงอาทิตย  โดยมี

รายละเอียดอุปกรณและวิธีการดําเนินการดังตอไปนี้ 
 

 
 

รูปที่ 5  การตดิตั้งอุปกรณ 

 

3.1 อุปกรณการทดลอง 

ใชแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดโพลีคริสตัลไลน 50 W ความ

กวางของแผง 510 mm ยาว 800 mm คิดเปนพื้นที่ 0.408 

m2 ติดตั้งในแนวราบ วัดคากระแสไฟฟาขณะลัดวงจรและ

แรงดันไฟฟาขณะเปดวงจรของแตละแผง ดวยเครื่องมือสําหรับ

วัดคากระแสและแรงดันไฟฟาย่ีหอ UNI-T รุน UT50 มีระดับ

ความแมนยําในการวัดแรงดันไฟฟากระแสตรง ± 5% และมี

ระดับความแมนยําในการวัดกระแสไฟฟา ± 8% คาสูงสุดของ

กระแสไฟฟาที่สามารถวัดได 20 A ติดตั้งดังรูปที่ 5 สําหรับฝุน

ที่ใชในการทดสอบนั้นจะเปนฝุนที่ผานการกรองจากตะแกรง

ละเอียดที่มีขนาดชองรู 0.356 mm เพื่อใหไดฝุนที่มีขนาด

สม่ําเสมอและมีลักษณะเปนแบบเดียวกัน จัดเตรยีมฝุนปริมาณ

ตางๆ ดวยเครื่องชั่งดิจิทัล รุน FX 5000i  ยี่หอ AND  ความ

ละเอียด 0.01 g โดยเทียบอัตราสวนปริมาณฝุนที่ตองใชกับ

ขนาดแผงเซลลแสงอาทิตยที่ใชทดสอบ 

3.2 ขั้นตอนการทดลอง 

ทําการจําลองสถานการณความสกปรกของแผงเซลล

แสงอาทิตยดวยการโปรยฝุนที่เตรียมไว แลวเกลี่ยใหทั่วแผง 

ดวยแปรงปดขนาดเล็ก โดยกําหนดปริมาณฝุนที่ใชในการ

ทดสอบระหวา ง  0-25 g/m2  ดํา เนินการติดตั้ งและวัด

คาพารามิเตอรตางๆ ในชวงเวลา 12.00 น. – 14.00 น. วันที่ 

25 สิ ง ห าคม  2565 ณ  อ า คา รคณะวิ ศ ว ก รรมศาสตร  

มหาวิทยาลัยภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จังหวัดขอนแกน ตั้งอยู 

ละติจูดที่ 16.42281 องศาเหนือ และ ลองจิจูดที่ 102.8154 

องศาตะ วันออก แสดงผลข อมูลที่ วั ด ได ในรู ปของค า

ความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟาลัดวงจรกับคาแรงดันไฟฟา

เปดวงจรของแผงเซลลแสงอาทิตยที่มีฝุนปริมาณตางๆ และคา

ระดับสีเทาที่วัดไดจากอุปกรณวัดคาความสกปรกของแผงเซลล

แสงอาทิตยดวยโมดูลแยกสี TCS3200 ซึ่งทําการวัด 5 ตําแหนง 

กระจายครอบคลุมทั่วแผง แลวบันทึกคาเฉลี่ย โดยมีลักษณะ

ของแผงเซลลแสงอาทิตยเมื่อมีการโปรยฝุนเปนดังรูปที่ 6 โดย

มีลักษณะการใชเครื่องวัดเปนดังรูปที่ 7 
 

                 
   ปริมาณฝุน 0 g/m2                        ปริมาณฝุน 5 g/m2    
 

                         
    ปริมาณฝุน 10 g/m2                                ปริมาณฝุน 15 g/m2  
 

                                
  ปริมาณฝุน 20 g/m2                       ปริมาณฝุน 25 g/m2 

 

รูปที่ 6  แผงเซลลแสงอาทิตยท่ีมีฝุนปริมาณตางๆ  
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รูปที่ 7  ขณะทําการวัดคาระดับสีเทาของพื้นผิวแผงเซลลแสงอาทิตย 

 

4. ผลการทดลอง 

ขณะทําการทดลองคาความเขมแสงอาทิตยโดยเฉลี่ย

ประมาณ 352 W/m2 วัดโดย RS PRO Solar Power Meter 

& Digital Multimeter DT-1307 ระดับความแมน ยํา ± 5 

W/m2 ความละเอียดในการวัด 1 W/m2 ผลการทดลองวัดคา 

ระดับสี เทาของจุดภาพ  คากระแสไฟฟาลัดวงจรและ

แรงดันไฟฟาเปดวงจรของแผงเซลลแสงอาทิตยที่มีฝุนปริมาณ

ตางๆ เปนดังตารางที่ 1  
 

ตารางท่ี 1  ผลการทดลอง 

ปริมาณ
ฝุน 

คา 
ระดับ 
สีเทา 

ISC 
(A) 

VOC 
(V) 

P 
(W) 

η  
(%) 

SRIsc SRPmax 
(g/m2) 

0 98 3.10 13.05 43.56 87.11 1.000 1.000 
5 105 3.08 14.04 43.24 86.49 0.994 0.993 
10 116 3.02 13.98 42.22 84.44 0.974 0.969 
15 124 2.94 13.95 41.01 82.03 0.948 0.942 
20 131 2.85 13.82 39.39 78.77 0.919 0.904 
25 137 2.78 13.75 38.23 76.45 0.897 0.878 

 

เมื่อมีฝุนบนพื้นผิวของแผงเซลลแสงอาทิตยที่ปรมิาณตางๆ 

ตามตารางที่ 1 พบวาคาระดับสีเทามีแนวโนมเพิ่มข้ึน เมื่อ

ป ริ ม าณฝุ นบนแผง เซลล แสงอาทิ ตย มี ม ากขึ้ น  โ ดยมี

ความสัมพันธระหวางปริมาณฝุนกับคาระดับสีเทาของจุดภาพ 

เปนดังรูปที่ 8  

 
 

รูปที่ 8  ความสัมพันธระหวางปริมาณฝุนกับคาระดับสีเทาของจุดภาพ  

 

ความสัมพันธ ระหว างประสิท ธิภาพของแผงเซลล

แสงอาทิตย กับปริมาณฝุนที่ปกคลุมบนพื้นผิวแผงเซลล

แสงอาทิตย พบวาประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตยจะ

แปรผกผันกับปริมาณฝุนปกคลุมบนแผงเซลลแสงอาทิตย ดัง

รูปที่ 9  

 

 
 

รูปที่ 9  ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพกับปริมาณฝุนที่ปกคลุม
บนพ้ืนผิวแผงเซลลแสงอาทติย  

 

ความสัมพันธระหวางอัตราสวนความสกปรกกับคา

ปริมาณฝุน ในรูปที่ 10 เปรียบเทียบอัตราสวนความสกปรก SR 

Isc และ SR Pmax ซึ่งมีคาเปน 1 เมื่อแผงเซลลแสงอาทิตยนั้น

สะอาดปราศจากฝุนหรือคราบสกปรก จะเห็นไดวาแผงเซลล

แสงอาทิตยเริ่มมีการสูญเสียพลังงานเมื่อมีปริมาณฝุนมากกวา 

5 g ขึ้นไป และการสูญเสียพลังงานจะเพิ่มขึ้นเมื่อมีปริมาณฝุน

บนแผงเพ่ิมขึ้น  
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รูปที่ 10  ความสัมพันธระหวางอัตราสวนความสกปรกกับคาปริมาณฝุน  

 

ความสัมพันธระหวางกับคาระดับสีเทาที่วัดไดจากอุปกรณ

วัดคาความสกปรกของแผงเซลลแสงอาทิตยดวยโมดูลแยกสี 

TCS3200 กับประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตย เปนดัง

รูปที่ 11 โดยพบวาคาประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตยมี

แนวโนมลดลงเมื่อคาระดับสีเทามีคาเพิ่มขึ้นเนื่องจากความ

สกปรกของแผง โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธคือ 0.903   

 

 
 

รูปที่ 11  ความสัมพันธระหวางกับคาระดับสีเทากับประสิทธิภาพของ
แผงเซลลแสงอาทิตย  

 

งานวิจัยนี้ใชเซ็นเซอรชนิดใชแสงประเมินความสกปรกดวย

เทคนิคโมโนโครมเพ่ือทําการวัดการสงผานหรือการสะทอนแสง

ของพื้นผิวเซลลแสงอาทิตย โดยไมพิจารณาโครงรางสเปกตรมั

ของคราบสกปรก ทําใหคาที่วัดไดไมไดเปนตัวแทนทั้งหมดที่

เกิดขึ้นในพื้นผิวของเซลลแสงอาทิตยจริง ซึ่งการแกไขปญหานี้

ทําไดโดยการสรางแบบจําลองสเปกตรัมการสองผานและ

สะทอนของแสง โดยใชแหลงกําเนิดแสงแบบเอกรงคหลาย

แหลงที่เรียกวา “DUSST” ซึ่งพบวาสามารถลดขอผิดพลาดใน

การประมาณคาความสกปรกไดมากกวา 3% [13] 

 

5. สรุปและอภิปรายผล 

ความสัมพันธระหวางกระแสและแรงดันไฟฟาของแผง

เซลลแสงอาทิตยชนิดโพลีคริสตัลไลน ขนาด 50 W  ที่ไดจาก

การวัดขณะความเขมแสงอาทิตย 352 W/m2 โดยจําลอง

สถานการณใหมีปริมาณฝุนเกาะบนแผงตั้งแต 0-25 g/m2 

พบวาคากระแสไฟฟาลัดวงจรและแรงดันไฟฟาเปดวงจรของ

แผงทดสอบมีคาลดลงตามปริมาณฝุนบนหนาแผงเซลล

แสงอาทิตยสอดคลองกับคาระดับสีเทาที่ วัดได และพบวา

กําลังไฟฟาที่ไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยจะมีคาสูงสุดเทากับ 

43.56 W เมื่อผิวหนาของแผงสะอาดไมมีฝุน แตเมื่อมีฝุนเกาะ

ที่แผงพบวากําลังไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยจะมีคาลดลง 

โดยมีคาต่ําสุดเทากับ 38.23 W เมื่อฝุนที่มาเกาะหนาแผงมี

ปริมาณเทากับ 25 g/m2 หรือลดลงคิดเปน 12.23% คา 

ระดับสีเทาของจุดภาพที่วัดไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยมี

ลักษณะเพิ่มขี้นสัมพันธกับปริมาณฝุนที่ปกคลุม และสัมพันธ

กับคากําลังไฟฟาที่มีลักษณะลดลงตามปริมาณฝุนที่เพิ่มข้ึน

เชนกัน ทั้ งนี้ เนื่องจากปริมาณแสงที่สองผานไปยังเซลล

แสงอาทิตยมีการลดลงเพราะถูกปดบังโดยฝุน คาอัตราสวน

ระดับความสกปรกของแผงเซลลแสงอาทิตยมีคาลดลงสัมพันธ

กับระดับความสกปรก เมื่อมีปริมาณฝุนมากกวา 5 g ขึ้นไปคา

กําลังงานที่ไดจะเริ่มลดลงเนื่องจากเกิดการสูญเสียพลังงาน  จึง

สรุปไดว าวงจรอานคาสีดวยโมดูลอานคาสี  TCS3200 ที่

ออกแบบสามารถใชในการประมาณคาระดับความสกปรกของ

แผงเซลลแสงอาทิตยได ซึ่งสามารถนําไปออกแบบติดตั้งกับ

ระบบทําความสะอาดแผงเซลลแสงอาทิตยแบบอัตโนมัติ โดย

ใชตรวจวัดระดับความสกปรกของแผงเซลลแสงอาทิตยเพื่อ

กําหนดเงื่อนไขในการเริ่มทําความสะอาดได 

กิตติกรรมประกาศ 

ผูวิจัยขอขอบคุณบริษัท โซลา เพาเวอร จํากัด สําหรับการ

สนับสนุนเคร่ืองมือและอุปกรณประกอบการวิจัย 
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