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บทคัดย่อ 

ในปัจจุบันมีการติดตั้ งแผงเซลล์แสงอาทิตย์มากขึ้ น เพ่ือผลิต
พลงังานไฟฟ้าท่ีสะอาดและลดค่าไฟให้กับผูใ้ช้ไฟฟ้า แต่จากขอ้จ ากัด
ด้านส่ิงแวดล้อม ซ่ึงอาจจะก่อให้เกิดการบังเงาบางส่วนต่อแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์ท าให้ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของแผงลดลง เพ่ือจดัการ
กบัปัญหาขา้งตน้ คณะผูจ้ดัท าโครงการจึงศึกษาการออกแบบและติดตั้ง
ระบบการจดัเรียงการเช่ือมต่อแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์พ่ือลดผลกระทบของ
การบังเงาบางส่วน ซ่ึงได้พิจารณารูปแบบการเ ช่ือมต่อแผงเซลล์
แสงอาทิตยจ์ านวน 4 รูปแบบ คือ อนุกรม–ขนาน แบบ A อนุกรม–ขนาน 
แบบ B Total Cross Tied แบบ A และ  Total Cross Tied แบบ B โดย
เช่ือมต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 20 วตัต์ จ านวน 9 แผง อีกทั้งได้
จ าลองการบงัเงาบางส่วนทั้งหมด 8 กรณี เพ่ือคน้หารูปแบบการจดัเรียง
การเช่ือมต่อแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ช่วยลดผลกระทบการบงัเงาบางส่วน
ทั้ ง 8 กรณี จากผลการทดลองพบว่ารูปแบบการเช่ือมต่อแบบ Total 
Cross–Tied แบบ B ได้ประสิทธิภาพการผลิตก าลังไฟฟ้าสูงสุด  เมื่อ
เปรียบเทียบกบัรูปแบบการเช่ือมต่อทั้ง 4 รูปแบบ จากกรณีการบดบงัเงา
บางส่วนทั้ง 8 กรณี 

ค าส าคัญ: ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า  การบดบงัเงาบางส่วน  ระบบการ
จดัเรียงการเช่ือมต่อ  แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

Abstract 
Currently, there has been an increased installation of solar panels to 

generate clean electrical energy and reduce electricity costs of 
consumers. However, due to environmental limitations, there may be 
instances of partial shading on the solar panels, leading to a decrease in 
the overall electricity production efficiency of the system. To address this 
issue, this study is conducted on designing and installing a 
reconfiguration system for solar PV panels to mitigate the impact of 

partial shading. There are four types of solar panel array configurations 
considered in this work consisting of series-parallel type A, series-
parallel type B, total cross-tied type A, and total cross-tied type B. 
Additionally, eight patterns of partial shading are considered to examine 
the effectiveness of the reconfiguration system in reducing the impact of 
partial shading and enhancing power generation efficiency. The results 
revealed that the total cross-tied configuration presented the highest 
power generation efficiency when compared to the series-parallel 
configuration. 

Keywords:  Generation Efficiency, Partial Shading, Reconfiguration 
System, Solar PV Panel 

1. ค าน า 
ในปัจจุบันผู ้ใช้ไฟฟ้ามีแนวโน้มท่ีจะใช้ไฟฟ้ามากขึ้ นเ ร่ือยๆ 

โดยเฉพาะในช่วงฤดูร้อน ท่ีจะมีการใชเ้คร่ืองปรับอากาศต่อเน่ืองนานกว่า
ปกติ ซ่ึงเคร่ืองปรับอากาศถือเป็นเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีใชป้ริมาณไฟฟ้าท่ีสูง
มาก จึงเป็นการเพ่ิมภาระค่าใช้จ่ายให้แก่ผูใ้ช้ไฟฟ้าเป็นอย่างมาก [1] 
ดงันั้นจึงจะตอ้งมีวิธีการหรืออุปกรณ์ท่ีจะมาช่วยในการลดภาระค่าใชจ่้าย
ให้แก่ผูใ้ช้ไฟฟ้า ซ่ึงการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตยก์ าลงัเป็นท่ี
นิยมในปัจจุบนัเน่ืองจากเป็นพลงังานสะอาดท่ีไม่มีการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก ไม่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม และไม่มีตน้ทุนพลงังาน สามารถ
น ามาใช้งานได้อย่างไม่จ ากัด [2] เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Photovoltaic 
Cell) เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ชนิดหน่ึงท่ีสามารถเปลี่ยนพลังงาน
แสงอาทิตยใ์ห้เป็นพลงังานไฟฟ้า เน่ืองจากเซลลแ์สงอาทิตยท์ ามาจากสาร
ก่ึงตวัน า (Semiconductor) ซ่ึงจะเกิดการถ่ายทอดพลงังานระหว่างกนัเมื่อ
มีพลงังานแสงอาทิตยต์กกระทบส่งผลให้มีการเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอน
ภายในสารก่ึงตวัน าและไดผ้ลผลิตออกมาเป็นพลงังานไฟฟ้า โดยไฟฟ้าท่ี
ไดค้ือไฟฟ้ากระแสตรง [3] การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยส์ามารถ
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สร้างประโยชน์ให้แก่ผูใ้ช้งาน ไม่ว่าจะเป็นการลดภาระค่าไฟ และยงั
สามารถคืนทุนไดภ้ายในอนาคต [4] โดยการใชพ้ลงังานจากธรรมชาติ ไม่
ก่อให้เกิดมลพิษแก่ส่ิงแวดลอ้มและสามารถน าไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการผลิตน้ี
จ าหน่ายให้กับการไฟฟ้าได้อีกด้วย แต่อย่างไรก็ตามการใช้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ในการผลิตไฟฟ้านั้นมีข้อจ ากัดด้านส่ิงแวดล้อม เมื่อมีเงา
บางส่วนบดบงัแผงจะท าให้ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดม้ีค่าลดลง ซ่ึงส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพโดยรวมของแผง หรือท าให้ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า
ลดลง [5] ดังนั้นคณะผูจ้ัดท าจึงมีความประสงค์ท่ีจะท าการศึกษาและ
ออกแบบการติดตั้งสวิตช์ควบคุมอัตโนมัติส าหรับเปลี่ยนรูปแบบการ
เช่ือมต่อทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตยเ์มื่อเกิดการบงัเงาบางส่วน 
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์โดย
หลังจากการออกแบบและติดตั้ งสวิตช์ควบคุมอัตโนมัติส าหรับการ
แก้ปัญหาจากการบงัเงาบางส่วนแลว้ คณะผูจ้ดัท าจะน าขอ้มูลการผลิต
ไฟฟ้าท่ีไดจ้ากระบบดงักล่าว มาประเมินประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าและ
เปรียบเทียบกบัการผลิตไฟฟ้าก่อนการติดตั้งสวิตช์ควบคุมอตัโนมติักับ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยในงานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาการ
ออกแบบและติดตั้งระบบการจดัเรียงการเช่ือมต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์
เพ่ือลดผลกระทบของการบงัเงาบางส่วนและเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต
ก าลงัไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
2. การออกแบบการทดลอง 

2.1 ขั้นตอนการออกแบบและติดตั้งระบบการจัดเรียงแผงเซลล์
แสงอาทิตย์จริง 

ทางคณะผูจ้ัดท าได้ออกแบบระบบการจัดเรียงการเช่ือมต่อแผง
เซลล์แสงอาทิตยเ์พ่ือลดผลกระทบของการบงัเงาบางส่วน 8 กรณี ซ่ึงมี
รูปแบบการเช่ือมต่อแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ 4 รูปแบบดงัน้ี อนุกรม–ขนาน 
แบบ A อนุกรม–ขนาน แบบ B Total Cross Tied แบบ A และTotal Cross 
Tied แบบ B โดยจะออกแบบต าแหน่งการติดตั้งสวิตช์ควบคุมบนแผง
เซลล์แสงอาทิตยแ์ผงจริง ขนาด 20 วตัต์ จ านวน 9 แผง ขนาด 3x3 เพ่ือ
วิเคราะห์แนวโน้มการผลิตก าลงัไฟฟ้าของระบบแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์น
สภาพแวดลอ้มจริง โดยท าการออกแบบต าแหน่งการติดตั้งสวิตช์ 23 ตวั 
ในการควบคุมบนแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์ผงจริง ดังรูปท่ี 1 เพ่ือควบคุม
รูปแบบการจดัเรียงการเช่ือมต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 4 รูปแบบ ซ่ึงใช้ 
Arduino รุ่น Mega 2560 เป็นตวัควบคุมให้สวิตช์ท างานตามรูปแบบการ
เช่ือมต่อท่ีเหมาะสมกบัรูปแบบการบงัเงาบางส่วน 8 กรณี จากนั้นท าการ
วัดค่าและบันทึกค่าก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์
แสงอาทิตยโ์ดยใชเ้คร่ืองดิจิตอลวตัต์มิเตอร์ ซ่ึงการเกิดการบงัเงาบนแผง
เซลล์แสงอาทิตยแ์ต่ละกรณีนั้น เกิดจากสภาพแวดลอ้มจริง บริเวณลาน
ดาดฟ้า ชั้น 4 ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า มหาวิทยาลยัขอนแก่น ช่วงเวลา 
11:00 – 13:00 น. เป็นช่วงเวลาท่ีความเขม้รังสีดวงอาทิตยม์ีค่าประมาณ 
0.773771  กิโลวตัต/์ตารางเมตร                                                                              

 
รูปท่ี 1 ทดลองการสั่งให้สวิตช์ท างานตามค าสั่งกบัแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์ผงจริง 

 
รูปท่ี 2 รูปแบบการเช่ือมต่อของวงจรก่อนท าการสับสวิตซ์ 

 

 
(a) ระบบเช่ือมต่ออนุกรม-ขนาน  แบบ A 

 
(b) ระบบเช่ือมต่ออนุกรม-ขนาน แบบ B 

รูปท่ี 3  รูปแบบการเช่ือมต่อของวงจรหลงัท าการสับสวิตซ์ 
ให้ระบบเช่ือมต่อแบบอนุกรม-ขนาน   

โดยลกัษณะของสวิตช์ทั้ง 23 ตวัก่อนเร่ิมท าการสับสวิตช์ ดงัรูปท่ี 2 
เพ่ือจัดเรียงการเช่ือมต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้ระบบเช่ือมต่อตาม
รูปแบบ 4 รูปแบบท่ีเหมาะสมกับลกัษณะการบังเงาบางส่วนในแต่ละ
กรณี ซ่ึงรูปแบบการจดัเรียงการเช่ือมต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 4 รูปแบบ 
โดยน าสวิตช์มาจดัเรียงโครงสร้างการเช่ือมต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 9 
แผง จะมีลกัษณะการเช่ือมต่อดงัน้ี การเช่ือมต่อแบบอนุกรม-ขนาน แบบ 
A คือ การจดัเรียงแผงท่ี 1 4 และ 7 ให้อนุกรมกนัเป็นสตริงในแนวหลกั 
จดัเรียงแผงท่ี 2 5 และ 8 ให้อนุกรมกนัเป็นสตริงในแนวหลกั และจดัเรียง
แผงท่ี 3 6 และ 9 ให้อนุกรมกันเป็นสตริงในแนวหลกั จากนั้นน าทั้ง 3 
สตริงมาต่อขนานกันในแนวแถว ดังรูปท่ี 3(a) นอกจากน้ี การเช่ือมต่อ
แบบอนุกรม-ขนาน แบบ B คือ การจดัเรียงแผงท่ี 1 4 และ 7 ให้อนุกรม
กันเป็นสตริงในแนวแถว จัดเรียงแผงท่ี 2 5 และ 8 ให้อนุกรมกันเป็น
สตริงในแนวแถว และจดัเรียงแผงท่ี 3 6 และ 9 ให้อนุกรมกนัเป็นสตริง
ในแนวแถว จากนั้นน าทั้ง 3 สตริงมาต่อขนานกันในแนวหลกั ดังรูปท่ี 
3(b) และรูปแบบการเช่ือมต่อแบบ Total Cross-Tied แบบ A คือ การ
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จดัเรียงแผงท่ี 1 4 และ 7 ให้อนุกรมกนัเป็นสตริงในแนวหลกั จดัเรียงแผง
ท่ี 2 5 และ 8 ให้อนุกรมกนัเป็นสตริงในแนวหลกั และจดัเรียงแผงท่ี 3 6 
และ 9 ให้อนุกรมกนัเป็นสตริงในแนวหลกั จากนั้นน าทั้ง 3 สตริงมาต่อ
ขนานกันในแนวแถว และเพ่ิมสวิตช์เพ่ือให้แผงเซลล์แสงอาทิตยแ์ต่ละ
แผงมีการขนานกนั ดงัรูปท่ี 4(a) การเช่ือมต่อแบบ Total Cross-Tied แบบ 
B คือ การจดัเรียงแผงท่ี 1 4 และ 7 ให้อนุกรมกันเป็นสตริงในแนวแถว 
จดัเรียงแผงท่ี 2 5 และ 8 ให้อนุกรมกนัเป็นสตริงในแนวแถว และจดัเรียง
แผงท่ี 3 6 และ 9 ให้อนุกรมกันเป็นสตริงในแนวแถว จากนั้นน าทั้ง 3 
สตริงมาต่อขนานกันในแนวหลัก และเพ่ิมสวิตช์เพ่ือท าให้แผงเซลล์
แสงอาทิตยแ์ต่ละแผงมีการขนานกนั ดงัรูปท่ี 4(b) 

 
(a) ระบบเช่ือมต่อ TCT  แบบ A 

 
(b) ระบบเช่ือมต่อ TCT แบบ B 

รูปท่ี 4 รูปแบบการเช่ือมต่อของวงจรหลงัท าการสับสวิตซ์ให้ระบบเช่ือมต่อแบบ TCT 
 

โดยมีลกัษณะการบงัเงาบางส่วน ดงัน้ี 
กรณีท่ี 1 ไม่มีการบงัเงาบนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
กรณีท่ี 2 เกิดการบงัเงาบนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์แผงท่ี 1 
กรณีท่ี 3 เกิดการบงัเงาบนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์แผงท่ี 1 และ 4 
กรณีท่ี 4 เกิดการบงัเงาบนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์แผงท่ี 1 และ 2 
กรณีท่ี 5 เกิดการบงัเงาบนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์แผงท่ี 1 2 4 และ 5  
กรณีท่ี 6 เกิดการบงัเงาบนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์แผงท่ี 1 2 8 และ 9 
กรณีท่ี 7 เกิดการบงัเงาบนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์แผงท่ี 1 2 4 5 7 และ 8 
กรณีท่ี 8 เกิดการบงัเงาบนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์แผงท่ี 4 5 6 7 8 และ 9 
 

จากนั้นท าการหาค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของค่าก าลงัไฟฟ้าของ
รูปแบบการเช่ือมต่อแผงเซลลแ์สงอาทิตยท์ั้ง 8 กรณี โดยหาเปอร์เซ็นต์ค่า
ความแตกต่างระหว่างรูปแบบการเช่ือมต่อแบบอนุกรม-ขนานแบบ A กบั
แบบอนุกรม-ขนาน B ดังสมการ (1) รูปแบบการเช่ือมต่อแบบอนุกรม
ขนานแบบ A กับแบบ Total Cross – Tied A ดังสมการ (2) และรูปแบบ
การเช่ือมต่อแบบอนุกรมขนานแบบ A กับแบบ Total Cross-Tied B ดัง
สมการ (3) 
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เมื่อ   
 ASP คือ ค่าก าลงัไฟฟ้าของรูปแบบการเช่ือมต่ออนุกรม - ขนาน 

แบบ A (watt) 
 BSP คือ ค่าก าลงัไฟฟ้าของรูปแบบการเช่ือมต่ออนุกรม - ขนาน 

แบบ B (watt) 
 ATCT คือ ค่าก าลงัไฟฟ้าของรูปแบบการเช่ือมต่อ Total Cross-

Tied แบบ A (watt) 
 BTCT คือ ค่าก าลงัไฟฟ้าของรูปแบบการเช่ือมต่อ Total Cross-

Tied แบบ B (watt) 
 

3. ผลการทดลอง 
จากผลการศึกษาและทดลองการออกแบบและติดตั้งระบบการ

จดัเรียงแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ริง ซ่ึงไดผ้ลการวดัค่าก าลงัไฟฟ้าของระบบ
ผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ ในกรณีเกิดการบงัเงาบางส่วนทั้ง 8 กรณี 
ส าหรับรูปแบบการเช่ือมต่อ 4 รูปแบบ ดงัตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 ผลการวัดค่าก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  ใน
สภาพแวดล้อมจริง กรณีการบังเงาบางส่วนทั้ง 8 กรณี ส าหรับรูปแบบการเช่ือมต่อ 4 
รูปแบบ 

 
จากรูปท่ี 5 แสดงการเปรียบเทียบค่าก าลังไฟฟ้าของระบบผลิต

ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในสภาพแวดล้อมจริง  เมื่อเกิดการบังเงา
บางส่วนในกรณีท่ี 1-4 ส าหรับรูปแบบการเช่ือมต่อ 4 รูปแบบ สามารถ
สรุปได้ว่า การเกิดการบงัเงาบางส่วนในกรณีท่ี 1 สามารถเช่ือมต่อแผง
เซลล์แสงอาทิตยไ์ด้ทุกรูปแบบ  ส าหรับการบงัเงาบางส่วนในกรณีท่ี 2    
รูปแบบการเช่ือมต่อท่ีเหมาะสมคือ Total Cross-Tied แบบ A และ B 
ส าหรับการบงัเงาบางส่วนในกรณีท่ี 3 รูปแบบการเช่ือมต่อท่ีเหมาะสม 
คือ Total Cross-Tied แบบ A และส าหรับการบงัเงาบางส่วนในกรณีท่ี 4 
รูปแบบการเช่ือมต่อท่ีเหมาะสมคือ Total Cross-Tied แบบ B ซ่ึงในแต่ละ
กรณีจะไดรู้ปแบบการเช่ือมต่อท่ีเหมาะสมกบัลกัษณะการบงัเงาบางส่วน
ท่ีสามารถเ พ่ิมค่ าก าลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์

ค่าก าลงัไฟฟ้า 
(watt) 

กรณีการบงัเงา 

แบบ 
อนุกรม-ขนาน 

A 

แบบ 
อนุกรม-ขนาน 

B 

Total 
Cross–Tied 

A 

Total 
Cross–Tied 

B 
กรณีท่ี 1 90.6 90.4 90.1 91.7 
กรณีท่ี 2 45.9 44.5 50.7 56.3 
กรณีท่ี 3 53.8 19.4 61.1 23.7 
กรณีท่ี 4 20.5 66.4 20.6 72.6 
กรณีท่ี 5 19.8 18.9 22.3 22.4 
กรณีท่ี 6 0.5 18.8 20.4 22.0 
กรณีท่ี 7 19.1 0.1 18.4 0.1 
กรณีท่ี 8 0.1 17.0 0.1 17.3 
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รูปท่ี 5 ผลการเปรียบเทียบค่าก าลงัไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยใ์น
สภาพแวดลอ้มจริง ขนาด 20 วตัต ์ต่อแบบ 3x3 ในกรณีการบงัเงาบางส่วน กรณีท่ี 1-4 

 
รูปท่ี 6 ผลการเปรียบเทียบค่าก าลงัไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยใ์น
สภาพแวดลอ้มจริง ขนาด 20 วตัต ์ต่อแบบ 3x3 ในกรณีการบงัเงาบางส่วน กรณีท่ี 5-8 

 

จากรูปท่ี 6 แสดงการเปรียบเทียบค่าก าลังไฟฟ้าของระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในสภาพแวดล้อมจริง  เมื่อเกิดการบังเงา
บางส่วนในกรณีท่ี 5-8 ส าหรับรูปแบบการเช่ือมต่อ 4 รูปแบบ สามารถ
สรุปไดว่้า การเกิดการบงัเงาบางส่วนในกรณีท่ี 5 รูปแบบการเช่ือมต่อท่ี
เหมาะสมคือ Total Cross-Tied  แบบ A และ B ส าหรับการบงัเงาบางส่วน
ในกรณีท่ี 6 รูปแบบการเช่ือมต่อท่ีเหมาะสมคือ Total Cross-Tied แบบ B 
ส าหรับการบงัเงาบางส่วนในกรณีท่ี 7 รูปแบบการเช่ือมต่อท่ีเหมาะสม 
คือ อนุกรม-ขนาน แบบ A และส าหรับการบงัเงาบางส่วนในกรณีท่ี 8 
รูปแบบการเช่ือมต่อท่ีเหมาะสมคือ อนุกรม-ขนาน แบบ B และTotal 
Cross-Tied แบบ B ซ่ึงในแต่ละกรณีจะไดรู้ปแบบการเช่ือมต่อท่ีเหมาะสม
กบัลกัษณะการบงัเงาบางส่วนท่ีสามารถเพ่ิมค่าก าลงัไฟฟ้าของระบบผลิต
ไฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

4. สรุป 
ในงานวิจยัน้ีได้ออกแบบและติดตั้งระบบการจดัเรียงการเช่ือมต่อ

แผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์พื่อลดผลกระทบของการบงัเงาบางส่วน โดยท าการ
ออกแบบการจดัเรียงการเช่ือมต่อแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์และท าการทดลอง
บนแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ริงขนาด 20 วตัต ์จ านวน 9 แผง ขนาด 3x3 โดย
มีรูปแบบการเช่ือมต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 4 รูปแบบ คือ การเช่ือมต่อ
แบบอนุกรม-ขนานแบบ A, การเช่ือมต่อแบบอนุกรม-ขนานแบบ B, การ
เช่ือมต่อแบบ Total Cross-Tied แบบ A และการเช่ือมต่อแบบ Total 

Cross-Tied แบบ B และจ าลองการบงัเงาบางส่วนทั้งหมด 8 กรณี โดยมี
วัตถุประสงค์เ พ่ือค้นหารูปแบบการจัดเรียงการเช่ือมต่อแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ท่ีช่วยลดผลกระทบการบังเงาบางส่วน จากผลการทดลอง 
ทางคณะผูจ้ดัท าไดน้ าค่าก าลงัไฟฟ้าของการบงัเงาบางส่วนทั้ง 8 กรณีมา
ท าการเปรียบเทียบเพ่ือหารูปแบบการเช่ือมต่อท่ีเหมาะสมส าหรับแต่ละ
กรณี ซ่ึงสามารถสรุปผลการทดลองได้ดังน้ี ส าหรับรูปแบบการบังเงา
บางส่วนในกรณีท่ี 1 สามารถเช่ือมต่อแผงเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดทุ้กรูปแบบ 
ส าหรับรูปแบบการบังเงาบางส่วนในกรณีท่ี  2 รูปแบบการเช่ือมต่อท่ี
เหมาะสมคือ การเช่ือมต่อแบบ Total Cross-Tied แบบ A และ แบบ B ใน
กรณีท่ี 3 คือ การเช่ือมต่อแบบ Total Cross-Tied แบบ A ในกรณีท่ี 4 คือ 
การเช่ือมต่อแบบอนุกรม – ขนาน แบบ B และ การเช่ือมต่อแบบ Total 
Cross-Tied แบบ B ในกรณีท่ี 5 คือ การเช่ือมต่อแบบ Total Cross-Tied 
แบบ A และการเช่ือมต่อแบบ Total Cross-Tied แบบ B ในกรณีท่ี 6 คือ 
การเช่ือมต่อแบบ Total Cross-Tied แบบ B ในกรณีท่ี 7 คือ การเช่ือมต่อ
แบบอนุกรม-ขนาน แบบ A และในกรณีท่ี  8 คือ การเช่ือมต่อแบบ
อนุกรม-ขนาน แบบ B และการเช่ือมต่อแบบ Total Cross-Tied แบบ B 
จากผลการทดลองพบว่ารูปแบบการเช่ือมต่อแบบ Total Cross–Tied แบบ 
B ไดป้ระสิทธิภาพการผลิตก าลงัไฟฟ้าสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบกบัรูปแบบ
การเช่ือมต่อทั้ง 4 รูปแบบ จากกรณีการบดบงัเงาบางส่วนทั้ง 8 กรณี 
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