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 บทคัดย่อ    
 

 งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาวิจัยเพ่ือก าหนดขนาดที่เหมาะสมและการออกแบบระบบต้นแบบเฝ้า
มองสมรรถนะส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าผสมผสานเซลล์แสงอาทิตย์และชุดกักเก็บพลังงานไฟฟ้า เพื่อใช้
ในการพัฒนา การเพ่ิมผลผลิต และลดการใช้จากพลังงานภายนอก โดยในการศึกษาวิจัยนั้นได้มุ่งเป้า
และออกแบบส าหรับระบบปศุสัตว์กลุ่มโคเนื้อในพ้ืนอ าเภอเมืองจังหวัดเพชรบูรณ์ โดยระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ออกแบบจะเป็นชนิดติดตั้งบนหลังคา และในงานวิจัยนี้ยังได้ศึกษาเพ่ือ
สร้างระบบต้นแบบในการตรวจวัดและแสดงผลสมรรถนะของระบบหรือขบวนการในการผลิต เพ่ือท า
การตรวจเช็คและวางแผนซ่อมบ ารุงรักษา ซึ่งผลการวิจัยพบว่าระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
ร่วมกับชุดกักเก็บพลังงานนั้นสามารถจ่ายโหลดได้ครอบคลุมการใช้พลังงานในส่วนของโรงเลี้ยงโคเนื้อ
ซึ่งสามารถลดค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าจากภายนอกได้ถึง 25 % และระบบเฝ้ามองสมรรถนะสามารถ
แสดงผลเพ่ือการตรวจสอบของระบบได้แบบเรียลไทม์พร้อมระบบแจ้งเตือนหากเกิดปัญหาขึ้นใน
ระบบการผลิต โดยระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์นี้สามารถน าไปพัฒนาเพ่ือต่อยอดด้าน
นวัตกรรมด้านการผลิตไฟฟ้า หากกลุ่มเกษตรกรมีการสร้างระบบผลิตไฟฟ้ากันอย่างแพร่หลายไม่ว่า
จะเป็นการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานทดแทนชนิดอ่ืน ๆ ก็ยังสามารถสร้างเป็นระบบโครงข่ายขนาดเล็ก
เพ่ือความมั่นคงด้านพลังงานได้   
 

 
ค าส าคัญ : ระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ ระบบกักเก็บพลังงาน ระบบเฝ้ามองสมรรถนะ 
 
 
 
 
 
 
 



4 
 

Research title  A Proper Sizing Study and Design of Performance Monitoring 
Systems Prototype for Combined Solar power and Energy 
Storage Systems 

Researcher Name Narumon Wannoi 
Department Electrical Technology  
                              Phetchabun Rajabhat University   Year   2020 

 
 

ABSTRACT 
 
 

 This research presents determine a proper sizing study and design of 
performance monitoring systems prototype for solar power and energy storage 
systems to use in development productivity and reduce the external energy 
consumption. In this study, it was aimed and designed for the beef cattle system in
Muang District, Phetchabun Province. The solar power generation system in this 
research is designed to be installed on the roof. This research also studies to create a 
prototype system for measuring and monitoring the performance of a system or 
process in a production to perform inspections and maintenance plans. The research 
found that the solar power generation system with the energy storage unit can 
supply the load to cover the energy consumption of the beef cattle house, which 
can reduce the external electricity consumption by up to 25%. Performance 
monitoring system can be displayed the system in real time and alert if problems 
occur in the system. In further, this solar power generation system can be developed 
to the innovation in power generation. If farmers have built a widespread power 
generation system, whether it is generating electricity from other types of renewable 
energy, it can be built into a micro grid for energy security. 
 
Keywords: Solar Power System, Energy Storage System, Performance Monitoring 
System  
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และให้การสนับสนุนในทุกๆเรื่องและท าให้ข้าพเจ้าท างานวิจัยส าเร็จลุล่วงด้วยดี   

คุณค่าและประโยชน์อันพึงมาจากงานวิจัยฉบับนี้ข้าพเจ้าขอมอบแด่ผู้มีพระคุณทุกท่าน  
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บทท่ี1                                         
บทน า     

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา       

ในปัจจุบันพลังงานไฟฟ้านั้นมีส่วนส าคัญเป็นอย่างมากในการพัฒนาระบบการเกษตร
และปศุสัตว์เพ่ือพัฒนาและเพ่ิมผลการผลิต ซึ่งจะดีเป็นอย่างยิ่งหากระบบผลิตไฟฟ้านั้นเป็นมิตร
ต่อสิ่งแวดล้อม ดังนั้นการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์จึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่เหมาะสม
ส าหรับระบบเกษตรกรรมและปศุสัตว์ในพ้ืนที่ห่างไกลระบบไฟฟ้าหรือระบบที่ต้องการลดการใช้
พลังงานจากภายนอก แต่ในการติดตั้งระบบการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์นั้นจะมีค่าในส่วน
การลงทุนและดูแลรักษาค่อนข้างสูง ดังนั้นการออกแบบการติดตั้งเพ่ือก าหนดหาขนาดที่
เหมาะสมไม่ว่าจะเป็นก าลังการผลิต จ านวนแผงของเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาดของชุดกักเก็บ
พลังงานซึ่งสิ่งต่างๆเหล่านี้ ก็คือต้นทุนในการผลิตหากมีขนาดใหญ่มากก็สื้นเปลืองเงินลงทุนและ
ขนาดเล็กไปก็ไม่เพียงพอและหากระบบติดตั้งแล้วจะมีการตรวจสอบได้อย่างไรว่าระบบยังท างาน
ได้เต็มประสิทธิภาพมีอุปกรณ์ตัวไหนประสิทธิภาพลดลงหรือว่าเสียหาย ซึ่งการซ่อมบ ารุงรักษา
เหล่านี้หากก าหนดแผนบ ารุงรักษาไม่เหมาะสมก็สิ้นเปลือง และถือเป็นต้นทุนอีกอย่างหนึ่ง  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ท าการศึกษาวิจัยเพ่ือก าหนดขนาดที่เหมาะสมและการออกแบบระบบต้นแบบ
เฝ้ามองสมรรถนะส าหรับการผลิตไฟฟ้าผสมผสานเซลล์แสงอาทิตย์และชุดกักเก็บพลังงานน าระบบ
ผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ เพ่ือใช้ในการพัฒนา, เพ่ิมผลผลิตและลดการใช้จากพลังงาน
ภายนอก โดยในการศึกษาวิจัยนั้นได้มุ่งเป้าและออกแบบส าหรับระบบปศุสัตว์กลุ่มโคเนื้อในพ้ืนอ าเภอ
เมืองจังหวัดเพรชบูรณ์ โดยระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ชนิดติดตั้งบนหลังคา ซึ่งการหาขนาด
ที่เหมาะสมระหว่างขนาดก าลังการผลิตของแผงโซลาเซลล์และขนาดชุดกักเก็บพลังงาน ซึ่งขนาดของ
ทั้งสองส่วนเป็นสิ่งส าคัญและเป็นปัจจัยพ้ืนฐานแรกในการออกแบบว่าจะต้องก าหนดเท่าไหร่ที่
เหมาะสม ดังนั้นในการออกแบบนั้นจะต้องออกแบบโดยค านึงถึงและให้สอดคล้องกับรูปแบบการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณการใช้พลังงานของโหลดและปริมาณความเข้มแสงในพ้ืนที่นั้นๆ โดย
ก าลังไฟฟ้าที่กักเก็บนั้นต้องสามารถรองรับปริมาณโหลดในช่วงที่ไม่มีแสงอาทิตย์ได้ ซึ่งข้อมูลในการ
ตรวจวัดเหล่านี้มีส่วนส าคัญเป็นอย่างยิ่งในการออกแบบ และในงานวิจัยยังได้ศึกษาเพ่ือสร้างระบบ
ต้นแบบในการตรวจวัดและแสดงผลสมรรถนะของระบบหรือขบวนการในการผลิตและประเมิน
ก าลังไฟฟ้าส าหรับการกักเก็บพลังงาน โดยในการศึกษาวิจัยนั้นจะเริ่มศึกษารูปแบบขบวนการผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และขบวนการท างานชุดกักเก็บพลังงาน และศึกษารูปแบบของความเข้ม
แสงในพ้ืนที่และรูปแบบการเปลี่ยนแปลงและปริมาณความต้องการทางไฟฟ้า (ปริมาณโหลด) ทุกๆ
ชั่วโมงในรอบวัน ซึ่งข้อมูลดังกล่าวจะถูกใช้ในการศึกษาเพ่ือใช้ในการออกแบบเพ่ือก าหนดขนาดก าลัง
ผลิต ก าหนดจ านวนแผงโซลาเซลล์และชุดกักเก็บพลังงานที่ความเหมาะสม  

นอกจากนี้ในการศึกษาวิจัยยังได้คิดค้นพัฒนาระบบต้นแบบในการตรวจวัดและเฝ้ามองสมรรถนะของ
ระบบซึ่งประกอบไปด้วย ชุดติดตามสรรถนะของแผงโซลาเซลล์, ชุดติดตามสรรถนะและประสิทธิภาพ
ของชุดอินเวอร์เตอร์ , ชุดติดตามสรรถนะและก าลังส ารองของชุดกักเก็บพลังงาน , ชุดติดตาม
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สมรรถนะก าลังการผลิตและปริมาณของโหลดไฟฟ้าของระบบ ซึ่งระบบนี้แสดงให้เห็นสมรรถนะในแต่
ละส่วนและง่ายต่อการวางแผนบ ารุงรักษาและง่ายต่อการจัดการด้านพลังงานโดยเช่น ชุดติดตามสร
รถนะของแผงโซลาเซลล์ ซึ่งแผงโซลาเซลล์นั้นจะถูกติดตั้งไว้บนหลังคาซึ่งยากต่อการตรวจวัดและ
บ ารุงรักษา ระบบนี้จะช่วยตรวจวัดและแสดงผลสมรรถนะของแต่ละแผงหากแผงใดผลิตก าลังไฟฟ้าได้
น้อยกว่าชุดอ่ืนก็จะแสดงผลและเตือนเพ่ือท าการตรวจเช็คและวางแผนซ่อมบ ารุงรักษาซึ่งที่หากกลุ่ม
เกษตรกรมีการสร้างระบบผลิตไฟฟ้ากันอย่างแพร่หลายไม่ว่าจะเป็นการผลิตไฟฟ้าจากพลัง งาน
ทดแทนชนิดอ่ืนๆก็ยังสามารถสร้างเป็นระบบโครงข่ายหรือกริดขนาดเล็กเพ่ือความม่ันคงด้านพลังงาน
ได้  

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
  ในโครงงานวิจัยนั้นได้แบ่งวัตถุประสงค์หลักออกเป็นดังนี้ 

 1.2.1 เพ่ือท าการศึกษาเพ่ือน าเสนอเทคนิคในการออกแบบเพ่ือหาขนาดที่เหมาะสมของการ
ผลิตไฟฟ้าพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ตามขนาดและรูปแบบการเปลี่ยนของโหลดไฟฟ้าแบบอิสระ (PV 
Standalone system)  

 1.2.2 เพ่ือออกแบบและสร้างเครื่องผลิตไฟฟ้าพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ระบบเซลล์แสงอาทิตย์
แบบอิสระ (PV Standalone system) และระบบจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าด้วยแบตเตอรี่ส าหรับโหลด
ไฟฟ้าส าหรับฟาร์มโคเนื้อตัวอย่างของปศุสัตว์กลุ่มโคเนื้อในพ้ืนอ าเภอเมืองจังหวัดเพรชบูรณ์ 

 1.2.3 เพ่ือออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบระบบเฝ้ามองสมรรถนะส าหรับการผลิตไฟฟ้า
ผสมผสานเซลล์แสงอาทิตย์และชุดกักเก็บพลังงานส าหรับฟาร์มโคเนื้อตัวอย่างของปศุสัตว์กลุ่มโคเนื้อ
ในพ้ืนอ าเภอเมืองจังหวัดเพรชบูรณ์ 

 1.2.4 เพ่ือพัฒนาและประยุกต์ใช้เทคโนโลยีในการจัดการการผลิตโคเนื้อในเขตอ าเภอเมือง 
จังหวัดเพชรบูรณ์ 

 

1.3 สมมุติฐานและทฤษฎีในการวิจัย 
 ทฤษฎีที่ใช้ในการศึกษาวิจัยนั้นก็จะประกอบไปด้วยการศึกษาในส่วนของการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ 
ซึ่งข้อมูลเบื้องต้นนั้นสามารถน าเสนอได้ดังนี้  

 1.3.1 การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 
 เซลล์ แสงอาทิตย์ หรือโซลาร์เซลล์ (Solar Cell) เป็นสิ่งประดิษฐ์อิเล็กทรอนิกส์ที่เปลี่ยน
พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงาน ไฟฟ้าได้โดยตรง เซลล์แสงอาทิตย์ท ามาจากสารกึ่ง ตัวน า ซึ่ง
ดูดกลืนพลังงานแสงอาทิตย์แล้วเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้า โดยไฟฟ้าที่ได้จะเป็นไฟฟ้ากระแสตรง
เซลล์แสงอาทิตย์ เป็นอุปกรณ์ผลิตพลังงานไฟฟ้าที่ไม่ต้องใช้เชื้อเพลิงอ่ืนใดนอกจากแสงอาทิตย์ ซึ่ง
เป็นพลังงานที่ได้เปล่า ไม่มีของเสียที่จะท าให้เกิดมลพิษขณะใช้งาน เป็น อุปกรณ์ที่ติดตั้งอยู่กับที่ไม่
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มีการเคลื่อนไหวใด ๆ ขณะท างาน จึงไม่มีปัญหาด้านความสึกหรอ หรือต้องการการบ ารุงรักษา
เหมือนอุปกรณ์ผลิตพลังงานไฟฟ้าแบบอื่นๆ เช่น เครื่องก าเนิดไฟฟ้า ด้วยน้ ามันดีเซล นอกจากนั้น
เซลล์แสงอาทิตย์ยังมีน้ าหนักเบาจึงท าให้ได้อัตราส่วนระหว่างก าลังไฟฟ้าต่อน้ าหนักได้ดีที่สุดระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ประกอบด้วย แผงเซลล์แสงอาทิตย์และชุดแปรงกระแสไฟฟ้า 
(อินเวอร์เตอร์) โดยมีหลักการท างานของระบบดังนี้   
 -เมื ่อมีแสงอาทิตย์ตกกระทบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที ่เซลล์แสงอาทิตย์ทั ้งหมดจะผลิต
กระแสไฟฟ้าตรง ผ่านระบบควบคุมเข้าอินเวอร์เตอร์ 
     -อินเวอร์เตอร์จะเปลี่ยนไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับจ่ายไฟให้กับอุปกรณ์ 
 
 1.3.2 ระบบการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 
การผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ แบ่งออกเป็น 3 ระบบ คือ  
   1.3.2.1 เซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV Standalone system)  
 เซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ เป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่ได้รับการออกแบบส าหรับใช้งานใน
พ้ืนที่ชนบทที่ไม่มีระบบสายส่งไฟฟ้า อุปกรณ์ระบบที่ส าคัญประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
อุปกรณ์ควบคุมการประจุแบตเตอรี่ แบตเตอรี่ และอุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้า
กระแสสลับแบบอิสระ ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV Standalone system) 
ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ ได้รับการออกแบบส าหรับใช้งานในพ้ืนที่ชนบทที่ไม่มี
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจาก National Grid โดยมีหลักการท างานแบ่งได้เป็น 2 ช่วงเวลา กล่าวคือ 
ช่วงเวลากลางวัน เซลล์แสงอาทิตย์ได้รับแสงแดดสามารถผลิตไฟฟ้าจ่ายให้แก่โหลดพร้อมทั้งประจุ
พลังงานไฟฟ้าส่วนเกินไว้ในแบตเตอรี่พร้อมๆ กัน ส่วนในช่วงกลางคืน เซลล์แสงอาทิตย์ไม่ได้รับ
แสงแดดจึงไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ ดังนั้น พลังงานจากแบตเตอรี่ที่เก็บประจุไว้ในช่วงกลางวันจะถูก
จ่ายให้แก่โหลด จึงสามารถกล่าวได้ว่า ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระสามารถจ่าย
กระแสไฟฟ้าให้โหลดได้ทั้งกลางวันและกลางคืน อุปกรณ์ระบบที่ส าคัญประกอบด้วยแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ อุปกรณ์ควบคุมการประจุแบตเตอรี่ แบตเตอรี่ และอุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรง
เป็นไฟฟ้ากระแสสลับชนิด Stand alone เป็นต้น 

 

 
รูปที่ 1.1 เซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ 
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 1.3.2.2 เซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่าย (PV Grid connected system)  

 เซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่ายเป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่ถูกออกแบบส าหรับผลิต
ไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับเข้าสู่ระบบสายส่งไฟฟ้าโดยตรง 
ใช้ผลิตไฟฟ้าในเขตเมือง หรือพ้ืนที่ที่มีระบบจ าหน่ายไฟฟ้าเข้าถึง อุปกรณ์ระบบที่ส าคัญประกอบด้วย
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ อุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับชนิดต่อกับระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้า ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่าย (PV Grid 
connected system) เป็นระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกออกแบบส าหรับผลิตไฟฟ้าผ่าน
อุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับเข้าสู่ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า National Grid 
โดยตรง มีหลักการท างานแบ่งเป็น 2 ช่วง กล่าวคือ ในช่วงเวลากลางวัน เซลล์แสงอาทิตย์ได้รับ
แสงแดดสามารถผลิตไฟฟ้าจ่ายให้แก่โหลดได้โดยตรง โดยผ่านอุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรง
เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ และหากมีพลังงานไฟฟ้าส่วนที่เกินจะถูกจ่ายเข้าระบบจ าหน่ายไฟฟ้า สังเกตได้
เนื่องจากมิเตอร์วัดพลังงานไฟฟ้าจะหมุนกลับทาง ส่วนในช่วงกลางคืนเซลล์แสงอาทิตย์ไม่สามารถ
ผลิตไฟฟ้าได้ กระแสไฟฟ้าจากระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจะจ่ายให้แก่โหลดโดยตรง สังเกตได้จากมิเตอร์วัด
พลังงาน 

 

 
รูปที ่1.2 เซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่าย 

 

1.3.3 เซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน (PV Hybrid system)  

 เป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่ถูกออกแบบส าหรับท างานร่วมกับอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าอ่ืนๆ เช่น 
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงานลม และเครื่องยนต์ดีเซล ระบบเซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงานลม 
และไฟฟ้าพลังน้ า เป็นต้น โดยรูปแบบระบบจะขึ้นอยู่กับการออกแบบตามวัตถุประสงค์โครงการเป็น
กรณีเฉพาะระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน (PV Hybrid system) เป็นระบบ
ผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกออกแบบส าหรับท างานร่วมกับอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าอ่ืนๆ เช่น 
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงานลมและเครื่องยนต์ดีเซล ระบบเซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงานลมและ
ไฟฟ้าพลังน้ า เป็นต้น โดยรูปแบบระบบจะขึ้นอยู่กับการออกแบบตามวัตถุประสงค์โครงการเป็นกรณี
เฉพาะ เช่น ระบบเซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงานลมและเครื่องยนต์ดีเซล มีหลักการท างาน กล่าวคือ 
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ในช่วงเวลากลางวัน เซลล์แสงอาทิตย์ได้รับแสงแดดสามารถผลิตไฟฟ้าได้ จะจ่ายกระแสไฟฟ้าผ่าน
อุปกรณ์เปลี่ยนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับชนิด Multi-function ท างานร่วมกับ
ไฟฟ้าจากพลังงานลม จ่ายกระแสไฟฟ้าให้แก่โหลดพร้อมทั้งท างานประจุไฟฟ้าส่วนที่เกินไว้ใน
แบตเตอรี่ ในกรณีพลังงานลมต่ าไม่สามารถผลิตไฟฟ้าหรือเวลากลางคืนไม่มีไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ ชุดแบตเตอรี่จะจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แก่โหลด และกรณีแบตเตอรี่จ่ายกระแสไฟฟ้ามาก
จนถึงพิกัดที่ออกแบบไว้ เครื่องยนต์ดีเซลจะท างานโดยอัตโนมัติเป็นอุปกรณ์ส ารองพลังงาน กล่าวคือ
จะจ่ายกระแสไฟฟ้าประจุแบตเตอรี่โดยตรงและแบ่งจ่ายให้แก่โหลดพร้อมกัน และหากโหลดมีมาก
เกินไประบบจะหยุดท างานทันที และจะท างานใหม่อีกครั้งเมื่อเซลล์แสงอาทิตย์หรือพลังงานลม
สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าประจุแบตเตอรี่ได้ปริมาณตามพิกัดที่ออกแบบไว้พร้อมทั้งขนาดโหลดอยู่ใน
พิกัดท่ีชุดแบตเตอรี่สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าได้ 

ซึ่งในงานวิจัยนี้จะออกแบบการท างานในลักษณะของระบบที่ 8.1 เซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV 
Standalone system) โดยก าลังไฟฟ้าที่ได้จะจ่ายให้กับโหลดที่ใช้ในระบบการเกษตรกรรมเช่น 
ระบบสูบน้ า บ าบัดน้ า ระบบแสงสว่าง ระบบฉีดพ่นน้ าหมักเพ่ือไล่แมลง เป็นต้น  

 

  
รูปที่ 1.3 เซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน 

 

1.4    ระเบียบวิธีวิจัย  
 การศึกษาวิจัยเพ่ือก าหนดขนาดที่เหมาะสมและการออกแบบระบบต้นแบบเฝ้ามองสมรรถนะ
ส าหรับการผลิตไฟฟ้าผสมผสานเซลล์แสงอาทิตย์และชุดกักเก็บพลังงานนั้นได้ก าหนดแนวทางหรือ
วิธีการด าเนินการวิจัยดังนี้ 

 1.4.1 ท าการศึกษารูปแบบขบวนการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ขบวนการท างานชุดกัก
เก็บพลังงานและระบบติดตามสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

 1.4.2 ท าการศึกษาและเก็บข้อมูลรูปแบบของความเข้มแสงในพ้ืนที่, รูปแบบการเปลี่ยนแปลง
และปริมาณความต้องการทางไฟฟ้า (ปริมาณโหลดในฟาร์มโคเนื้อ) เฉลี่ยในแต่ละรอบวัน และชนิด
ของโหลดไฟฟ้า 
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 1.4.3 ท าการศึกษาและจัดเรียงล าดับความส าคัญของโหลดเพ่ือการจัดการพลังงานในการ
จัดเก็บพลังงานที่เหมาะสมบนฐานการใช้พลังงานไฟฟ้าจากขบวนการผลิตสูงสุด  

 1.4.4 ท าการศึกษาเทคนิคในการออกแบบขนาดก าลังผลิตและชุดกักเก็บพลังงานที่ความ
เหมาะสมส าหรับโหลดในช่วงในช่วงที่ไม่มีแสงอาทิตย์และเหมาะสมกับพลังงานไฟฟ้าที่ ผลิตได้และ
ปริมาณโหลด (ภายใต้แนวคิดโดยก าลังการผลิตโดยรวมจะเท่ากับปริมาณการใช้พลังงานเฉลี่ย
โดยรวม) เพ่ือลดการใช้พลังงานภายนอกให้มากที่สุด 

 1.4.5 ท าการศึกษาออกแบบระบบติดตามสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
โดยใช้ โปรแกรมแลปวิว (LabVIEW) ร่วมกับชุดจัดเก็บข้อมูล (DAQ) ซึ่งประกอบไปด้วย 

         1.4.5.1 ชุดติดตามสรรถนะของแผงโซลาเซลล์ 

         1.4.5.2 ชุดติดตามสรรถนะและประสิทธิภาพของชุดอินเวอร์เตอร์ 

         1.4.5.3 ชุดติดตามสรรถนะและก าลังส ารองของชุดกักเก็บพลังงาน 

         1.4.5.4 ชุดติดตามสมรรถนะก าลังการผลิตและปริมาณของโหลดไฟฟ้าของระบบ 

 1.4.6 ท าการติดตั้งชุดผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานเซลล์แสงอาทิตย์และชุดกักเก็บพลังงานพร้อม
ระบบติดตามสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือทดสอบการใช้งานและบันทึกผล 

 1.4.7 สรุปผลการวิจัย ข้อเสนอแนะ และถ่ายทอดองค์ความรู้งานวิจัย 

 

1.5   นิยามค าศัพท์เฉพาะ 

 1.5.1 ก าลังไฟฟ้า (Electrical Power) 

  คือคุณลักษณะกระแสแรงดัน และความถี่ของแหล่งจ่ายไฟฟ้าในสภาวะปกติไม่ท าให้
อุปกรณ์ไฟฟ้ามีการท างานผิดพลาดหรือเกิดการเสียหาย 

 1.5.2 แรงดันไฟฟ้า (Voltage) 

  คือแรงที่กระท าต่ออิเล็กตรอนเพื่อท าให้อิเล็กตรอนไหลในสายไฟ 

 1.5.3 กระแสไฟฟ้า (Current) 

  คือการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน โดยอิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่ เมื่อเกิดสภาพขาดอิเล็กตรอน
จึงจ่ายประจุไฟฟ้าลบออกไปแทนที่ ท าให้เกิดการไหลของอิเล็กตรอนในสายไฟจนกว่าประจุไฟฟ้าบวก
จะถูกท าให้เป็นกลางหมด การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนหรือการไหลของอิเล็กตรอนในสายไฟ  

 1.5.4 แผงโซลล่าเซลล์ (Solar panel หรือ Photovoltaics)  

  คือ การน าเอา โซล่าเซลล์ จ านวนหลายๆเซลล์ มาต่อวงจรรวมกัน อยู่ในแผงเดียวกัน 
เพ่ือที่จะท าให้สามารถผลิตและจ่ายกระแสไฟฟ้าได้มากขึ้น โดยไฟฟ้าที่ได้นั้นเป็นไฟฟ้ากระแสตรง  

 1.5.5 แบตเตอรี่ (Battery) 
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   คือ อุปกรณ์ที่ท าหน้าที่จัดเก็บพลังงานเพ่ือไว้ใช้ต่อไป ถือเป็นอุปกรณ์ที่สามารถแปลง
พลังงานเคมีให้เป็นไฟฟ้าได้โดยตรงด้วยการใช้เซลล์กัลวานิก (galvanic cell) ที่ประกอบด้วยขั้วบวก
และข้ัวลบ พร้อมกับสารละลายอิเล็กโตรไลต์ (electrolyte solution) 

 1.5.6 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Power System) 

  คือระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ประกอบด้วย แผงเซลล์แสงอาทิตย์  จะผลิตไฟฟ้า
กระแสตรง (direct current หรือ DC) เมื่อได้รับแสงอาทิตย์ และเริ่มจ่ายกระแสไฟฟ้า เข้าอุปกรณ์
แปลงผันไฟฟ้า ชนิดต่อเข้าระบบจ าหน่าย (grid connected inverter) เพ่ือเปลี่ยนไฟฟ้ากระแสตรง 
เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (alternative current หรือ AC) ก่อนเชื่อมต่อเข้ากับ 

 1.5.7 ระบบกักเก็บพลังงาน (Energy Storage System)  

  คือระบบหรืออุปกรณ์ซึ่งสามารถแปลงพลังงานไฟฟ้าไปเป็นพลังงานในรูปแบบอ่ืน เพื่อกัก
เก็บไว้ใช้งานในเวลาอ่ืน เมื่อจ าเป็นต้องใช้พลังงานไฟฟ้า ระบบกักเก็บพลังงานจะแปลงพลังงานที่กัก
เก็บไว้กลับมาเป็นพลังงานไฟฟ้าอีกครั้งและจ่ายคืนสู่ระบบต่อไป 

 1.5.8 ระบบเฝ้ามองสมรรถนะ (Performance Monitoring System)  

  คือระบบตรวจสอบและแสดงผลการท างานระบบเพ่ือใช้ในการประเมินประสิทธิภาพและ
การวางแผนในการซ่อมบ ารุงระบบ 

 

1.6    ประโยชน์ของงานวิจัย 

 1.6.1 ได้พัฒนาและใช้เทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในการจัดการการผลิตโค
เนื้อในเขตอ าเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ์ 
 1.6.2 ได้น าเเสนอเทคนิคในการออกแบบเพ่ือหาขนาดที่เหมาะสมของการผลิตไฟฟ้าพลังงาน
เซลล์แสงอาทิตย์ตามขนาดและรูปแบบการเปลี่ยนของโหลดไฟฟ้าแบบอิสระ (PV Standalone 
system)  
 1.6.3 ได้เครื่องต้นแบบในการผลิตไฟฟ้าพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
อิสระ (PV Standalone system) และระบบจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าด้วยแบตเตอรี่ส าหรับโหลดไฟฟ้า
ฟาร์มโคเนื้อ 
 1.6.4 ได้เครื่องต้นแบบระบบเฝ้ามองสมรรถนะส าหรับการผลิตไฟฟ้าผสมผสานเซลล์
แสงอาทิตย์และชุดกักเก็บพลังงาน 
 1.6.5 เป็นแหล่งเรียนรู้และพัฒนาการใช้เทคโนโลยีในการจัดการการผลิตโคเนื้อในเขตอ าเภอ
เมือง จังหวัดเพชรบูรณ์ 
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บทท่ี 2          
วรรณกรรมและทฤษฎทีี่เกี่ยวข้อง      

 
ในการศึกษาวิจัยนี้ได้มุ่งเน้นในการศึกษาการศึกษาวิจัยเพ่ือก าหนดขนาดที่เหมาะสมและการ

ออกแบบระบบต้นแบบเฝ้ามองสมรรถนะส าหรับการผลิตไฟฟ้าผสมผสานเซลล์แสงอาทิตย์และชุดกัก
เก็บพลังงาน ดังนั้นเพ่ือให้เกิดความเข้าใจที่ง่ายขึ้นจึงได้แบ่งส่วนการศึกษาในบทนี้ออกเป็นสองส่วน
ใหญ่คือ การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ที่เกี่ยวข้องในงานวิจัย ส่วนที่สองทฤษฎี
ที่เก่ียวข้องในงานวิจัย และส่วนสุดท้ายคือหนังสือและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาวิจัยนี้   

 
2.1      การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ที่เกี่ยวข้อง 
 งานวรรณกรรม สารสนเทศที่เกี่ยวข้อง กับโครงงานวิจัยสามารถแสดงได้ดังนี้  การออกแบบ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) นั้นมีการน าเสนอบทความในการออกแบบเพ่ือ
การศึกษาและการน าไปใช้งาน ซึ่งหนึ่งในบทความนั้นคุณนพดล รุ่งสวาท [1] วิศวกรไฟฟ้าช านาญการ 
ส่วนวิชาการวิศวกรรม ส านักส่งเสริมและพัฒนางานเทคนิค กปส. นั้นได้กล่าวถึงการออกแบบระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ โดยได้อธิบายตั้งแต่ชนิดของโซล่าเซลล์ที่มีการผลิตจ าหน่ายในปัจจุบัน 
และการน าแผงโซล่าเซลล์ หรือ PV Module หรือ เซลล์แสงอาทิตย์ มาต่อใช้งานร่วมกันหลายๆแผง
หรือหลายๆ Module เพ่ือใช้เป็น แนวทางในการออกแบบระบบ ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ การ
เลือกจัดหาอุปกรณ์ท่ีจะน ามาใช้กับระบบ ให้เหมาะสมกับการใช้งาน และการจัดหาอุปกรณ์ที่เกี่ยวกับ
พลังงานทดแทนมีจ าหน่ายในปัจจุบัน อีกทั้ง การออกแบบโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ แบบ
ติดตามดวงอาทิตย์ คุณกฤชนนนท์ สวนจันทร์ [2] ได้น าเสนอการออกแบบโครงสร้างรองรับแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ แบบติดตามดวงอาทิตย์ออกแบบโครงสร้างรองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตามดวง
อาทิตย์ โดยท าการศึกษาประสิทธิภาพของระบบติดตามดวงอาทิตย์พบว่าระบบติดตามดวงอาทิตย์
แบบสองแกนมีประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าสูงที่สุด มากกว่าการติดตั้งแบบมุมคงที่(Fixed system) 
ประมาณร้อยละ 30-40 และ Website solarcellthailand96.com [3] ได้น าเสนอส่วนวิธีการ
ค านวณ และ ออกแบบระบบโซล่าเซลล์ สูตรค านวณ แบตเตอรี่ ในส่วนระบบหรือการออกแบบชุดเฝ้า
มองได้มี Mr.Chow chompooinwai and Jade Munkornassawakul ได้น าเสนอบทความเกี่ยวกับ
การออกแบบเครื่องต้นแบบเครื่องวิเคราะห์ก าลังไฟฟ้าอัจฉริยะโดยใช้โปรแกรมแลปวิวร่วมกับชุด  
Data Scquisition (DAQ) ในระบบตรวจเฝ้ามองส าหรับพลังงานทดแทน [4] ดังนั้นในการศึกษาวิจัย
นี้จึงได้พัฒนาและมุ่งเน้นในการศึกษาวิจัยเพ่ือน าเสนอเทคนิคในการก าหนดขนาดที่เหมาะสมส าหรับ
การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์โดยจะกล่าวถึงการค านวณหาจ านวนขนาด
และจ านวนแผงที่เหมาะสมกับรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของโหลดและยังได้น าเสนอการออกแบบ
ระบบต้นแบบเฝ้ามองสมรรถนะส าหรับการผลิตไฟฟ้าผสมผสานเซลล์แสงอาทิตย์และชุดกักเก็บ
พลังงานการเพ่ือพัฒนาและประยุกต์ใช้เทคโนโลยีในการจัดการการผลิตโคเนื้อในเขตอ าเภอเมือง 
จังหวัดเพชรบูรณ์ 
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2.2      ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องงานวิจัย   

 2.2.1 การผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  
 การผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์แบ่งออกเป็น 3 ระบบ (ที่มา: กรมพลังงานทดแทน
และอนุรักษ์พลังงาน) คือ  
  2.2.1.1 ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV standalone system) 
(ที่ ม า : https://energyresearch.ucf.edu/consumer/solar-technologies/solar-electricity-
basics/types-of-pv-systems/) เป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่ได้รับการออกแบบส าหรับใช้งานในพ้ืนที่
ชนบทที่ไม่มีระบบสายส่งไฟฟ้า โดยอุปกรณ์ของระบบที่ส าคัญประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ต่อใช้
งานตรงกับโหลดไฟฟ้ากระแสตรง และอีกรูปแบบหนึ่งคือ น ามาต่อให้ได้แรงดันตามความต้องการของ
อุปกรณ์ควบคุมการประจุแบตเตอรี่ (Solar charge controller) ซึ่งต่ออยู่ถัดมาและก าลังไฟฟ้าตามที่
ต้องการใช้งานของโหลด ซึ่งแรงดันไฟฟ้าที่ได้จากอุปกรณ์ ควบคุมการประจุสามารถน าได้ใช้งานโดย
การต่อกับโหลดไฟฟ้ากระแสตรงได้เลยและในขณะเดียวกัน ถ้าก าลังไฟฟ้า เหลือก็สามารถน าไปชาร์ต
เข้าแบตเตอรี่ (ควรเลือกใช้เป็นแบตเตอรี่แบบ Deep cycle) และถัดมาเป็นอุปกรณ์ แปลงผัน
พลังงานเพ่ือเปลี่ยนไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับแบบอิสระ โดยโหลดที่ใช้จะเป็นอุปกรณ์ที่
ใช้กับ ไฟฟ้ากระแสสลับ 
  2.2.1.2 ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า (PV 
grid connected system) ระบบผลิตไฟฟ้าที่ถูกออกแบบส าหรับผลิตไฟฟ้าโดยอุปกรณ์ของระบบที่
ส าคัญ ประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งน ามาต่อให้ได้แรงดันตามความต้องการของอินเวอร์เตอร์ 
โดยต่อผ่านกล่องต่อสายและเบรกเกอร์ไฟฟ้ากระแสตรงและก าลังไฟฟ้าตามที่ต้องการใช้งานของ
โหลด ซึ่งแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที่ได้สามารถน าไปใช้งานได้โดยตรงโดยการต่อกับโหลดไฟฟ้า
กระแสตรง หรือแปลง เป็นไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ ซึ่งสามารถน าไปใช้กับโหลดไฟฟ้า
กระแสสลับและในขณะเดียวกัน ก็สามารถต่อกับระบบโครงข่ายไฟฟ้า ผ่านสวิตช์ตัดตอนและมิเตอร์
กิโลวัตต์-ชั่วโมง ใช้ผลิตไฟฟ้าในเขตเมือง หรือพ้ืนที่ที่มีระบบโครงข่ายไฟฟ้าเข้าถึง 
  2.2.1.3 ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แบบผสมผสาน (PV Hybrid system) 
ระบบผลิตไฟฟ้าที่ถูกออกแบบส าหรับผลิตไฟฟ้าร่วมกับอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าชนิดอ่ืน ๆ อุปกรณ์ของ
ระบบ ที่ส าคัญประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งน ามาต่อให้ได้แรงดันตามความต้องการของ
อุปกรณ์แปลงผันพลังงาน แบบผสมผสาน (Hybridge inverter) โดยสามารถใช้งานร่วมกับเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า กังหันลมผลิตไฟฟ้า และแบตเตอรี่ โดยไฟฟ้ากระแสสลับที่ได้อาจจะน า ไปใช้กับซึ่ง
สามารถน าไปใช้กับโหลดไฟฟ้า กระแสสลับ 230Vac และในขณะเดียวกันก็สามารถต่อกับระบบ
จ าหน่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้า 
 2.2.2 การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์เป็นอาร์เรย์ 
  เมื่อเชื่อมต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือสร้างอาร์เรย์ พลังงานทั้งหมดจากอาเรย์ คือ
ผลรวมของพลังงาน ของแต่ละแผงเซลล์แสงอาทิตย์ตัวอย่างเช่น มีแผงเซลล์แสงอาทิตย์สามแผงขนาด 
100 วัตต์สูงสุด และจะต้องเชื่อมต่อทั้งแบบอนุกรมหรือแบบขนานก าลังไฟฟ้าทั้งหมดจากอาร์เรย์จะ
เท่ากับ 300 วัตต์สูงสุด ดังแสดงในรูปที่ 2.1 
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รูปที่ 2.1 ตัวอย่างการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์เป็นอาร์เรย์ 

  
 การเชื่อมต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือสร้างอาร์เรย์สามารถท าได้3 วิธีดังนี้ 1) การต่อแบบ
อนุกรม เพ่ือเพ่ิมแรงดันไฟฟ้าขาออกของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  2) การต่อแบบขนาน เพ่ือเพ่ิม
กระแสไฟฟ้าขาออกของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  3) การต่อแบบผสม เพ่ือเพ่ิมแรงดันไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้าขาออกของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ การต่อแบบอนุกรม เมื่อต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่
เหมือนกัน (มีพารามิเตอร์เดียวกัน)  
  2.2.2.1 แบบอนุกรม  
   จะได้แรงดันไฟฟ้า ขาออกที่สูงขึ้น แรงดันไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้นจะมีค่าเท่ากับผลรวมของ
แรงดันไฟฟ้าที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละแผงและกระแสไฟฟ้าขาออกของแต่ละแผงจะมีค่าเท่ากัน ใน
การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอนุกรม ขั้วบวก (+) ของแผงจะต้องต่อกับขั้วลบ (-) ของแผงถัดไปใน
อาร์เรย์ดังแสดงในรูปที่ 2.2 ตัวอย่างเช่น มีแผง เซลล์แสงอาทิตย์ 3 แผง แต่ละแผงมีขนาด 12 โวลต์
และ 9 แอมป์ต่อแบบอนุกรม แรงดันไฟฟ้า และ กระแสไฟขาออกของอาร์เรย์นั้น 36 โวลต์/ 9 แอมป์
ตามล าดับ 

 
รูปที ่2.2 ตัวอย่างการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่เหมือนกันแบบอนุกรม 

 
  2.2.2.2 การต่อแบบขนาน  
   การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่เหมือนกันแบบขนาน กระแสไฟฟ้าขาออกจะสูงขึ้น 
กระแสไฟฟ้า ขาออกจะเพ่ิมขึ้นเท่ากับผลรวมของกระแสของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แต่ละแผง และ
แรงดันไฟฟ้าขาออกของแต่ ละแผงจะมีค่าเท่ากัน ในการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบขนาน ขั้วบวก 
(+) ของแต่ละแผงจะต่อเข้าด้วยกัน และขั้วลบ (+) ของแต่ละแผงก็จะต่อเข้าด้วยกันในอาร์เรย์ดัง
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แสดงในรูปที่ 2.3 ตัวอย่างเช่น มีแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 3 แผง แต่ละแผงมีขนาด 12 โวลต์และ 9 
แอมป์ ต่อแบบขนาน แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟ ขาออกของอาร์เรย์นั้น 12 โวลต์ / 27 แอมป์
ตามล าดับ 
 

 
รูปที ่2.3 ตัวอย่างการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่เหมือนกันแบบขนาน 

 
  2.2.2.3 การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์เป็นอาร์เรย์ในกรณีแผงมีก าลังไฟฟ้าไม่เท่ากัน 
    ถ้าต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีพิกัดก าลังไฟฟ้าต่างกันก าลังไฟฟ้าขาออกจากอาร์เรย์
จะได้น้อยกว่า ผลรวมของก าลังไฟฟ้าของแต่ละโมดูล ก าลังไฟฟ้าที่สูญเสียไปนั้นขึ้นอยู่กับแบบของ
การต่อ ความแตกต่าง ระหว่างโมดูล และโหมดการท างาน เมื่อต่อโมดูลที่มีกระแสต่างกันแบบอนุกรม
กับโหลด (ตัวควบคุมการประจุ และแบตเตอรี่) ดังแสดงในรูปที่ 2.4 โมดูลที่มีกระแสไฟต่ าจะ
กลายเป็นตัวต้านทานหรือโหลดในวงจร โมดูลที่มี กระแสสูงจะสร้างกระแสที่ไหลผ่านวงจร กระแสจะ
ลดลงเนื่องจากความต้านทานของโมดูลกระแสต่ า และสร้างแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมโมดูลกระแสต่ า 
แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมนี้มีขั้วไฟฟ้าในทิศทางตรงกันข้ามดังนั้น จึงลดแรงดันไฟฟ้ารวมของการเชื่อมต่อ
อนุกรมของโมดูลทั้งหมด นอกจากนี้ยังใช้พลังงานของโมดูลอ่ืน ๆ ตัวอย่างเช่น แรงดันตกคร่อมโมดูล
กระแสต่ าปรับตัวลดลงคือ 17 โวลต์ดังนั้นแรงดันไฟฟ้ารวมของวงจรคือ (2x20) โวลต์- 17 โวลต์= 23 
โวลต์ก าลังทั้งหมดนั้นน้อยกว่าก าลังของโมดูลที่กระแสสูงรวมกัน 
 

 
รูปที่ 2.4 ตัวอย่างการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดต่างกันมาต่อกันแบบอนุกรม 
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หรือหากน าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่เหมือนกัน แต่มีแรงดันไฟฟ้าเท่ากันต่อขนานกัน ดังแสดงในรูปที่ 
2.5 ก าลังไฟฟ้ารวมจะเท่ากับผลรวมของก าลังไฟฟ้าของแต่ละโมดูลซึ่งจะไม่มีการสูญเสียก าลังไฟฟ้า
แต่เมื่อต่อแผงเซลล์ แสงอาทิตย์ที่ไม่เหมือนกัน มีแรงดันเอาต์พุตต่างกันต่อขนานกัน โมดูลที่มี
แรงดันไฟฟ้าต่ ากว่าจะท าหน้าที่เป็นโหลด ในวงจร หากไม่มีการเชื่อมต่อโหลดเข้ากับวงจรดังนั้น
กระแสของโมดูลที่มีแรงดันไฟฟ้าสูงกว่าจะไหลเข้าสู่โมดูลที่มี แรงดันไฟฟ้าต่ าถ้ากระแสที่ไหลสูงอาจ
ท าให้โมดูลที่มีแรงดันไฟฟ้าต่ ากว่าเสียหายได้ 
 

 
 

รปูท่ี 2.5 ตัวอย่างการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดต่างกันมาต่อกันแบบขนาน 
 
 2.2.3 ส่วนประกอบหลักของระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย ์
  แผงเซลล์แสงอาทิตย์ การประกอบเซลล์ (Cell) จนเป็นอาร์เรย์ (Array) ดังแสดงในรูปที่ 
2.6 
 

 
 

รูปที ่2.6 การประกอบเซลล์จนเป็นอาร์เรย์ 
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 โดยระบบเซลล์แสงอาทิตย์ประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อินเวอร์เตอร์ ตัวควบคุมการ
ประจุ แบตเตอรี่ สายเคเบิล และอุปกรณ์ป้องกันต่าง ๆ  
 2.2.3.1 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 แผงเซลล์แสงอาทิตย์เป็นเซลล์แสงอาทิตย์หลาย ๆ เซลล์ ประกอบเข้าด้วยกันเป็นแผงเซลล์ 
แสงอาทิตย์ดังแสดงในรูปที่ 2.7 โดยลักษณะการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะขึ้นอยู่กับขนาดแผงและ
ปริมาณ พลังงานที่ต้องการ แผงเซลล์แสงอาทิตย์เป็นพ้ืนฐานของทุกระบบพลังงานแสงอาทิตย์ทุก ๆ 
ระบบ ซึ่งซิลิคอน ถูกน ามาใช้เพ่ือสร้างเซลล์แสงอาทิตย์ และต่อร่วมกันเป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 

 
รูปที ่2.7 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 
 อาร์เรย์แผงเซลล์แสงอาทิตย์(Array) อาร์เรย์คือ แผงเซลล์แสงอาทิตย์หลายแผงมาเชื่อมต่อกัน 
ดังแสดงในรูปที่ 2.8 ในระบบที่ใหญ่ขึ้นต้องการอาร์เรย์เพ่ือจ่ายพลังงานไฟฟ้าที่ต้องการ ซึ่งในบาง
กรณี จ าเป็นต้องมีอาร์เรย์มากกว่าหนึ่งอาร์เรย์ดังแสดงในรูปที่ 2.9 
 

 
 

รปูท่ี 2.8 อาร์เรย์แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 



23 
 

 
รปูที ่2.9 อาร์เรย์แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 
  2.2.3.2 อินเวอร์เตอร์  
   อินเวอร์เตอร์ฟังก์ชั่นการท างานของอินเวอร์เตอร์อินเวอร์เตอร์เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่
แปลงไฟฟ้ากระแสตรง (DC) เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) เนื่องจากเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านเรือนหรือ
ส านักงานใช้ไฟฟ้ากระแสสลับ ดังแสดงใน รูปที่ 2.10 โดยด้านขาเข้าของอินเวอร์เตอร์นั้นเชื่อมต่อกับ
แหล่งจ่ายไฟ DC เช่น ต่อตรงกับแบตเตอรี่ หรือ อาร์เรย์เซลล์แสงอาทิตย์ด้านขาออกจ่ายไฟ AC 
ให้กับผู้บริโภค (ปกติ 220 ถึง 240 โวลต์)  

 

 
รูปที ่2.10 สัญลักษณ์อินเวอร์เตอร์ในวงจรไฟฟ้า 

 
   ซึ่งอินเวอร์เตอร์จะแบ่งด้วยเกณฑ์กว้าง ๆ ได้ 2 อย่าง คือ  
   1) อินเวอร์เตอร์ตามรูปแบบแรงดันไฟฟ้าขาเข้า ซึ่งสามารถแบ่งได้ 2 ประเภท ได้แก่ 
       - กริดไทร์อินเวอร์เตอร์ เป็นอุปกรณ์ที่แปลงไฟฟ้ากระแสตรงจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์เป็น ไฟฟ้ากระแสสลับในระบบออนกริด (On-Grid System) โดยมีขนาดต่าง ๆ ในพิกัด
เป็น กิโลวัตต์ (kW) เพ่ือให้ตรงกับก าลังไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์กริดไทร์อินเวอร์เตอร์ ท าหน้าที่
จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับผู้ใช้โดยตรง และไม่สามารถชาร์จแบตเตอรี่ได้และไม่ สามารถท า งานเป็น
อุปกรณ์อิสระได้โดยจ าเป็นต้องต้องเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  
       - อินเวอร์เตอร์แบตเตอรี่ ท าหน้าที่แปลงไฟฟ้ากระแสตรงจากแบตเตอรี่เป็น
ไฟฟ้ากระแสสลับ ซึ่งเป็นระบบที่แยกตัวอิสระจากกริด (Stand Alone System) สามารถใช้กับ
เครื่องใช้ในบ้าน ทั่วไป โดย อินเวอร์เตอร์แบตเตอรี่มีหลายขนาดให้เลือกในกิโลวัตต์โวลต์ แอมป์ 
(kVA) ตามค่าแรงดันไฟฟ้าขาเข้าของระบบ (แรงดันระบบ) อินเวอร์เตอร์ที่มีพิกัด ก าลังไฟฟ้าต่ ากว่า 
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(เช่นต่ ากว่า 1 กิโลวัตต์โวลต์แอมป์) โดยปกติใช้แรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่ ต่ ากว่า (24 โวลต์หรือต่ า
กว่า) ในขณะที่อินเวอร์เตอร์ พิกัดก าลังไฟฟ้าสูง มักต้องการแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่ที่สูงขึ้น เช่น 
อินเวอร์เตอร์ขนาด 0.8 kVA ควรมีแรงดันระบบที่ 12 V อินเวอร์เตอร์ขนาด 1.5 หรือ 2.0 kVA ควรมี
แรงดันระบบที่  24 V อินเวอร์เตอร์ขนาด 3.0 หรือ 3.5 kVA ควรมีแรงดัน ระบบ 48 V และ
อินเวอร์เตอร์ขนาด 5.0 kVA ควรมีแรงดันระบบ 60-96 V 
   2) อินเวอร์เตอร์ตามรูปแบบรูปคลื่นสัญญาณขาออก รูปแบบของสัญญาณเอาต์ พุต
มี3 แบบ ที่พบในอินเวอร์เตอร์ส่วนใหญ่  
      - รูปแบบคลื่นสี่เหลี่ยม (Square wave) คลื่นสัญญาณมีลักษณะเป็นทรงสี่เหลี่ยม 
ส่วนใหญ่ จะพบในอินเวอร์เตอร์ที่มีราคาถูกที่หาซื้อได้ทั่วไป โดยส่วนใหญ่เครื่องใช้ไฟฟ้าประเภท 
หลอดไฟ  
      - รูปแบบคลื่นไซน์ (Pure sine wave) ให้รูปคลื่นแรงดันไฟฟ้าขาออกที่คล้ายกับ
รูปคลื่นของ เอาต์พุตจากระบบโครงข่ายไฟฟ้า รองรับกับการใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้าได้ทุกชนิด 
อินเวอร์เตอร์ชนิดนี้จะมีราคาสูงที่สุด  
                        - รูปแบบคลื่นไซน์ดัดแปลง (Modified sine wave) เป็นคลื่นไซน์ที่มีลักษณะ
เป็นขั้นบันได โดยอินเวอร์เตอร์ชนิดนี้ไม่สามารถใช้งานได้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าได้ทุกประเภทแต่มีข้อดี 
คือ ราคาถูก 
  2.2.3.3 แบตเตอรี่ 
  แผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตกระแสไฟฟ้าในเวลากลางวันเมื่อดวงอาทิตย์ส่องแสง ไม่
สามารถเก็บ พลังงานได้ แต่เมื่อต้องการไฟฟ้าในช่วงกลางคืนจะต้องมีการใช้แบตเตอรี่ในการเก็บ
พลังงาน แบตเตอรี่ที่ เหมาะส าหรับใช้กับระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์มี 2 ประเภท ได้แก่  
  1) แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน (Li-ion) เป็นเทคโนโลยีล่าสุดในตลาด มักพบในอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ ระดับสูง เช่น โทรศัพท์มือถือและ แล็ปท็อป โดยแบตเตอรี่ Li-ion ไม่ได้ถูกใช้ใน
แอพพลิเคชั่น โซล่าร์ PVในบ้านเนื่องจากมีราคาสูง และเมื่อเทียบกับขนาดและน้ าหนักของแบตเตอรี่ 
Li-ion มีอายุการใช้ งานที่ยาวนานและความจุพลังงานสูง โดยเฉลี่ยแบตเตอรี่ Li-ion สามารถใช้งาน
ได้นานถึง 5 ปีนับจากวันผลิต ขึ้นอยู่กับวิธีการใช้งาน 
  2) แบตเตอรี่ตะกั่วกรด (Lead acid) เป็นแบตเตอรี่ที่ใช้ในระบบพลังงานแสงอาทิตย์
มากที่สุด อายุ การใช้งานตั้งแต่ 2 ถึง 10 ปี แบตเตอรี่ตะกั่วกรดสามารถพบได้ในช่วงแรงดันไฟฟ้าที่
แตกต่างกัน เช่น 2 โวลต์ 6 โวลต์และ 12 โวลต์ แบตเตอรี่ชนิดนี้เป็นแบตเตอรี่ที่คุ้มค่าที่สุดในตลาด 
การติดตั้งแบตเตอรี่ชนิดนี้ ต้องติดตั้งในสถานที่มีการระบายอากาศเพียงพอ แบตเตอรี่ตะกั่วกรดแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่  
                 - ประเภทลักษณะการใช้งาน ได้แก่ แบตเตอรี่แบบสตาร์ทเตอร์ มักใช้ในการสตาร์ท
เครื่องยนต์รถยนต์ ถูก ออกแบบมาให้มีความสามารถจ่ายกระแสได้สูงในระยะเวลาสั้น ๆ ไม่เหมาะส 
าหรับการใช้เก็บพลังงาน แสงอาทิตย์และแบตเตอรี่แบบดีพไซเคิล (Deep cycle Battery) เป็น
แบตเตอรี่ที่มีความสามารถในการ จ่ายพลังงานได้ลึกหรือมากกว่าแบตเตอรี่แบบธรรมดา มักจะใช้
ระบบพลังงานแสงอาทิตย์หรือพลังงาน ทางเลือกอ่ืน ๆ 
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                 - ประเภทของเซลล์ได้แก่ แบตเตอรี่เซลล์เปียก (Flooded) เป็นแบตเตอรี่ชนิดที่มีอยู่
ทั่วไป กรดแบตเตอรี่ ในแบตเตอรี่ชนิดนี้เป็นของเหลว ซึ่งแบตเตอรี่เซลล์เปียกจ าเป็นต้องมีการ
บ ารุงรักษา เป็นประจ า และแบตเตอรี่แห้ง (Sealed) ซึ่งมี 2 แบบ ตามลักษณะของกรดที่บรรจุใน
แบตเตอรี่ คือ กรด แบบเจล (Gel) และกรดแบบ Absorbed Glass Mat (AGM) เป็นวัสดุพิเศษ
ลักษณะคล้ายฟองน้ าดูดซับ กรดไว้แบตเตอรี่แห้งเป็นแบตเตอรี่ที่ถูกปิดผนึกโดยสนิทไม่ต้อง
บ ารุงรักษา  
  2.2.3.4 ตัวควบคุมการชาร์จประจุ (Charger controllers) เครื่องควบคุมการชาร์จ
ประจุจะควบคุมการจ่ายพลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งใช้ในการชาร์จ แบตเตอรี่ ท าได้โดยการ
รับแรงดันไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไปยังแบตเตอรี่ ตัวควบคุมการชาร์จมีหน้าที่หลัก ๆ 4 
ประการ ดังนี้  
  1) ควบคุมให้การชาร์จประจุแบตเตอรี่เป็นไปอย่างปลอดภัย รวดเร็ว และสมบูรณ์  
  2) ตัวควบคุมการชาร์จที่มีฟังก์ชันโหลดคอนโทรลเลอร์ จะช่วยป้องกันแบตเตอรี่จาก
การคายประจุที่ลึกได้  
  3) เพ่ือป้องกันแบตเตอรี่จากการชาร์จประจุมากเกินไป   
  4) เพ่ือป้องกันกระแสไฟฟ้าไหลย้อนกลับจากแบตเตอรี่ไปยังแผงเซลล์แสงอาทิตย์  
  ตัวควบคุมการชาร์จประจุส่วนใหญ่สามารถท าหน้าที่เป็นตัวควบคุมโหลดได้ ส าหรับ
โหลด DC ควรมีการปลดวงจรเมื่อเกิดแรงดันไฟฟ้าต่ า (LVD) เพ่ือป้องกันแบตเตอรี่จากการคายประจุ
ลึกเกินไป ตัวควบคุมการชาร์จจะมีฟังก์ชันบางอย่าง สามารถก าหนดให้มีการยกเลิกการเชื่อมต่อตาม
ก าหนดเวลา และฟังก์ชันเปิด /ปิด ได้ตามระดับความเข้มแสง ฟังก์ชันก์นี้สามารถใช้ส าหรับเป็นสวิตช์
อัตโนมัติส าหรับ ความเข้มแสงที่ปลอดภัยในตอนเย็นที่มีความเข้มแสงน้อยได้ตัวควบคุมการชาร์จ
ประจุขั้นสูงจะก าหนดเวลา การ equalization ของแบตเตอรี่ได้โดยอัตโนมัติซึ่งเป็นมาตรการ
บ ารุงรักษาเพ่ือยืดอายุแบตเตอรี่ เทคโนโลยี ส าหรับตัวควบคุมการชาร์จประจุมี 2 แบบ ได้แก่  
  - การปรับความกว้างพัลส์ (Pulse Width Modulation, PWM) ซึ่งเป็นเครื่องควบคุม
การ ชาร์จที่พบมากที่สุด โดยแรงดันไฟฟ้าในการชาร์จประจุของแบตเตอรี่จะถูก ก าหนดให้อยู่ใน
ระดับท่ีต้องการ โดยการสลับการเปิด/ปิด อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ด้วยความถี่สูง 
  - การติดตามก าลังสูงสุด (Maximum Power Point Tracking, MPP หรือ MPPT) ตัว 
ควบคุม MPPT จะควบคุมให้กระแสและแรงดันไฟฟ้าที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้มีค่าที่ 
เหมาะสม เพ่ือให้ได้ก าลังไฟฟ้าเหมาะสมที่สุดในการชาร์จประจุให้กับแบตเตอรี่ตัวควบคุมชนิดนี้ มี
ราคาแพงกว่า และส่วนใหญ่ใช้ส าหรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดใหญ่ 
 2.2.4 โปรแกรม LabVIEW   
        โป รแกรม  LabVIEW ย่ อ  ม าจาก  Laboratory Virtual Instrument Engineering 
Workbench โปรแกรมที่  พัฒนาขึ้นโดยใช้ LABVIEW จะเรียกวา่ Virtual Instrument หรือจะ
เรียกยอ่ ๆ วา่ VI ซึ่งหมายถึง เครื่องมือวดัเสมือน โปรแกรม LabVIEW เป็นโปรแกรมที่สร้างเพ่ือ
น ามาใช้ในด้านการวัดและเครื่องมือวัด ส าหรับงานทางวิศวกรรม LabVIEW ยอ่ มาจาก Laboratory 
Virtual Instrument Engineering Workbench ซ่ึงหมายความว่า เป็นโปรแกรมท่ีสร้าง เครื่องมือวัด
เสมือนจริงในห้องปฏิบัติการทางวิศวกรรม ดังนั้นจุดประสงค์หลักของการท างานของโปรแกรมนี้ก็คือ
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การจดัการในด้านการวัดและ เครื่องมือวัดอย่างมีประสิทธิภาพ และในตัวของโปรแกรมจะประกอบไป
ด้วยฟังก์ชันที่ใช้ช่วยในการวัดมากมายและแน่นอนที่สุด โปรแกรมนี้จะมีประโยชน์อย่างสูงเมื่อใช้
ร่วมกับเครื่องมือวัดทาง วิศวกรรมต่าง ๆ สิ่งที่ LabVIEW แตกต่างจากโปรแกรมอ่ืนอย่างเห็นได้ชัด
ที่สุดก็คือ LabVIEW นี้เป็นโปรแกรมประเภท GUI (Graphic User Interface) โดยสมบูรณ์นั่นเองคือ
ไม่จ าเป็นต้องเขียน code หรือค าสั่งใด ๆ ทั้งสิ้น และที่ส าคัญ ลักษณะภาษาที่ใช้ในโปรแกรมนี้เราจะ
เรียกวา่ เป็น ภาษารูปภาพ หรือเรียกอีกอย่างว่า ภาษา G (Graphical Language) ซึ่งจะแทนการ
เขียนโปรแกรมเป็นบรรทัดอย่าง ที่เราคุน้เคยกบั ภาษาพ้ืนฐาน เช่น C, BASIC หรือ FORTRAN  
 ข้อดีอีกประการหนึ่งของการใช้คอมพิวเตอร์เป็นเครื่องมือวัดก็คือ สามารถใช้ท าเป็น Data 
Logger และ PLC (Programmable Logical Controlled) ได้พร้อมกัน ซึ่งโดยปกติแล้ว ระบบ
ควบคุมมกัจะไม่มีในเครื่องมือวัดจริงขัน้ พ้ืนฐาน หรือ Data Logger แม้จะเก็บข้อมูลได้แต่ การสั่งการ
ท างานกบัอุปกรณ์ตวัอ่ืน จะมีความยุ่งยากในการสั่งการมาก ดังนั้นสามารถกล่าวโดยสรุปได้ดังนี้ 
 
 2.2.4.1 LabVIEW คือ Dataflow programming 

      ภาษาโปรแกรมที่ใช้ใน LabVIEW ชื่อ G คือภาษาการเขียนโปรแกรม dataflow การ
ปฏิบัติการจะถูกระบุโดยส่วนประกอบของแผนภาพแบบกราฟิก (รหัสที่มา LabVIEW) ซึ่งคนที่มี
หน้าที่เขียนโปรแกรมเชื่อมต่อโหนดฟังก์ชันต่าง ๆโดยการวาดเส้นลวด สายเหล่านี้แพร่ไปตัวแปรและ
ก็โหนดใด ๆ ก็ตามสามารถปฏิบัติงานได้เมื่อข้อมูลอินพุตทั้งปวงพร้อมใช้งาน ด้วยเหตุว่าอาจเป็น
เช่นนี้ส าหรับโหนดหลายตัวพร้อมกัน G สามารถด าเนินการแบบขนานได้แต่ก าเนิด อุปกรณ์แบบมัล
ติโพรเซสซิงและมัลติเธรดจะถูกเอาเปรียบโดยตัวก าหนดเวลาในตัวซึ่ง multiplexes เธรดของ
ระบบปฏิ บั ติ ก ารหลายตั วผ่ าน โหนดที่ พ ร้ อม ในการปฏิ บั ติ งาน  ดั งแสดงใน รูปที่  2.11 
  
 

 
 

รูปที ่2.11 โปรแกรมที่ใช้ใน LabVIEW 



27 
 

2.2.4.2 LabView คือ Graphical programming 
          LabVIEW รวมการสร้างอินเทอร์เฟซผู้ใช้ ลงในวัฏจักรการพัฒนา โปรแกรมย่อยของ

โปรแกรม LabVIEW เรียกว่าเปรียบเสมือนอุปกรณ์ (VIs) แต่ละชุดมีส่วนประกอบสามส่วนคือ
แผนภาพบล็อกแผงด้านหน้าและแผงตัวเชื่อมต่อ ส่วนท้ายที่สุดใช้แทน VI ในแผนภาพบล็อกของ VI 
เรียกว่า VI แผงข้างหน้าท าข้ึนโดยใช้ปุ่มควบคุมรวมทั้งไฟแสดงสถานะ การควบคุมเป็นปัจจัยที่
จ าเป็นต้องใช้ส าหรับการผลิต: อนุญาตให้ผู้ใช้ป้อนข้อมูลไปยัง VI ตัวบ่งชี้ได้ผลลัพธ์: พวกเขาระบุหรือ
แสดงผลลัพธ์ตามปัจจัยที่จ าเป็นต้องใช้ส าหรับการผลิตที่ก าหนดให้กับ VI แผงด้านหลังซึ่งเป็น
แผนภาพบล็อกมีรหัสต้นฉบับแบบกราฟิก วัตถุทั้งหมดที่วางอยู่บนแผงด้านหน้าจะปรากฏที่แผงข้าง
หลังเป็นขั้วต่อ แผงข้างหลังยังประกอบด้วยองค์ประกอบแล้วก็ฟังก์ชันที่ปฏิบัติภารกิจควบคุมและหา
ข้อมูลให้กับตัวบ่งชี้ ส่วนประกอบแล้วก็ฟังก์ชั่นสามารถพบได้ในแผงฟังก์ชั่นแล้วก็สามารถวางไว้ที่แผง
ข้างหลังได้ การควบคุมตัวบ่งชี้องค์ประกอบและหน้าที่รวมกันจะเรียกว่าโหนด โหนดเชื่อมต่อกันโดย
ใช้สายดังเช่นตัวควบคุมสองตัวรวมทั้งตัวบ่งชี้สามารถต่อสายไปยังฟังก์ชันเพิ่มเติมได้เพ่ือให้ตัวบ่งชี้
แสดงผลรวมของตัวควบคุมทั้งสอง ด้วยประการฉะนี้เครื่องมือเปรียบเสมือนสามารถเรียกใช้เป็น
โปรแกรมได้โดยใช้แผงด้านหน้าเป็นส่วนติดต่อผู้ใช้หรือเม่ือต่ าลงเป็นโหนดลงในแผนภาพบล็อกแผง
ด้านหน้าจะก าหนดอินพุตรวมทั้งเอาต์พุตส าหรับโหนดผ่านบานหน้าต่างตัวเชื่อมต่อ ซึ่งหมายความว่า
แต่ละ VI สามารถทดสอบได้ง่ายก่อนที่จะถูกฝังเป็นโปรแกรมย่อยในโปรแกรมขนาดใหญ่ 
            ขั้นตอนการแบบกราฟิกยังช่วยให้โปรแกรมสร้างโปรแกรมโดยการฉุดและก็วางการแสดง
เครื่องมือเสมือนห้องทดลองเสมือนที่รู้จักดีอยู่แล้ว สิ่งแวดล้อมการเขียนโปรแกรม LabVIEW และ
ตัวอย่างและเอกสารประกอบท าให้ง่ายต่อการสร้างแอพพลิเคชันขนาดเล็ก นี่เป็นข้อดีในด้านหนึ่ง แต่
ว่ายังมีอันตรายที่บางทีอาจประเมินความช านาญที่ต้องในการเขียนโปรแกรม G ที่มีคุณภาพสูง 
ส าหรับอัลกอริทึมท่ีซับซ้อนหรือรหัสขนาดใหญ่สิ่งส าคัญเป็นคนที่มีหน้าที่เขียนโปรแกรมจะมี
ความสามารถเกี่ยวกับไวยากรณ์ LabVIEW พิเศษแล้วก็องค์ประกอบของการจัดการหน่วยความจ า 
ระบบการพัฒนา LabVIEW ที่ล้ าสมัยที่สุดมีความสามารถส าหรับการสร้างแอปพลิเคชันแบบสแตนด์
อะโลน นอกจากนี้ยังสามารถสร้างแอปพลิเคชันแบบกระจายซึ่งติดต่อสื่อสารโดยใช้โมเดลเซิร์ฟเวอร์
แบบไคลเอ็นต์รวมทั้งท าให้ใช้งานได้ง่ายมากยิ่งขึ้นเพราะว่าลักษณะขนานของ G. "SC-2075 
ประกอบด้วย LED หลายตัวซึ่งสามารถเปิดหรือปิดได้ . LED เป็นไดโอดเปล่งแสง วัตถุประสงค์ของ 
แอลอีดี เป็นการเป็นบ่อเกิดแสงสว่างชนิดครึ่งตัวน า แอลอีดี ใช้ตรรกะแง่ลบ สายออกสามารถบอกให้
เห็นโดยใช้ศูนย์แล้วก็จะแยกแยะสวิทช์ที่ก าลังเปิดหรือปิด "0" แปลว่าสวิตช์ปิดอยู่ขณะที่ "1" กล่าวว่า
สวิตช์เปิดอยู่ "  
 2.2.5 ฮาร์มอนิกที่เกิดขึ้นในระบบไฟฟ้า 
  2.2.5.1 ฮาร์มอนิก Harmonic distortion คือ ความผิดเพ้ียนของกระแสที่มีความถี่เป็น
จ านวนเท่าของถี่ปกติ ซึ่งเกิดจากอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ฯลฯ เช่า 220V 50Hz ถ้าเกิด Harmonic 
order ที่3 กระแสจะมีค่าเป็น 3 เท่าของความถี่ 50 Hz (Harmonic orderที่1=50Hz) = 220V 
150Hz และผลของฮาร์มอนิกเมื่อรวมกันกับสัญญาณความถี่หลักมูลด้วยทางขนาด (Amplitude) 
และมุมเฟส (Phase Angle) ท าให้สัญญาณที่เกิดขึ้นมีขนาดเปลี่ยนไปและมีรูปสัญญาณเพ้ียนไปจาก
สัญญาณคลื่นไซน์ ดังแสดงในรูปที่ 2.12 
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รูปที ่2.12 รูปสัญญาณเพ้ียนไปจากสัญญาณคลื่นไซน์ 

 
  2.2.5.2 ค่าความเพี้ยนฮาร์มอนิกรวม 
    มาตรฐาน IEC และ IEEE ใช้ค่าความเพ้ียนฮาร์มอนิกส์ : %THD (Total Harmonic 
Distortion ) เป็นค่าบอกระดับความเพ้ียนฮาร์มอนิก โดยเทียบจากอัตราส่วนระหว่าง ค่ารากที่สอง
ของผลบวกก าลังสองของส่วนประกอบฮาร์มอนิกกับค่าของส่วนประกอบความถ่ีหลักมูลเทียบเป็นร้อย
ละ ซึ่งจะแยกออกเป็น ค่าความเพ้ียนกระแสฮาร์มอนิกรวม และค่าความเพ้ียนแรงดันฮาร์มอนิกรวม 
 
โดยค่าความเพ้ียนกระแสฮาร์มอนิกรวมนั้นสามารถแสดงได้ดังสมการที่ 2.1 
 

2

h 2
I

1(rms )

I h(rms)

%THD x100%
I




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                                    (2.1) 

 
และค่าความเพ้ียนแรงดันฮาร์มอนิกรวมนั้นสามารถแสดงได้ดังสมการที่ 2.2 
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                                   (2.2) 

 
โดยก าหนดให้ 
 Vh (rms) หมายถึง ค่า rmsของแรงดันฮาร์มอนิกล าดับที่ h 
 Ih (rms) หมายถึง ค่า rmsของกระแสฮาร์มอนิกล าดับที่ h 
 V1 (rms) หมายถึง ค่า rmsของแรงดันที่ความถี่หลักมูล 
 I1 (rms) หมายถึง ค่า rmsของกระแสที่ความถี่หลักมูล 
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  2.2.5.3 ผลกระทบของฮาร์มอนิกที่มีผลต่ออุปกรณ์ในระบบไฟฟ้า 
    ปัญหาฮาร์มอนิกที่ท าให้เกิดผลกระทบต่ออุปกรณ์ในระบบไฟฟ้าออกเป็น 2 กรณีคือ 
    - ท าให้อุปกรณ์ในระบบมีการท างานผิดพลาดด้วยผลของค่าแรงดันและกระแสฮาร์
มอนิกที่มีขนาดและรูปคลื่น 
สัญญาณไซน์ผิดเพ้ียนไป 
    - ท าให้อุปกรณ์ในระบบมีอายุการใช้งานน้อยลงหรือเกิดการช ารุดเสียหาย เนื่องจาก
มีค่า rms ของแรงดันหรือกระแส สูงขึ้นที่เกิดจากค่าฮาร์มอนิก หรือมีการขยายของแรงดันและ
กระแสฮาร์มอนิก ที่เกิดจากฮาร์มอนิกรีโซแนนซ์ 
    ปัญหาฮาร์มอนิกที่ส่งผลกระทบต่ออุปกรณ์ในระบบไฟฟ้าดังนี้คือ 
    1. ผลของฮาร์มอนิกเรโซแนนซ์เกิดข้ึนในกรณีที่ความถี่เรโซแนนซ์ของระบบไปตรง
กับความถ่ีฮาร์มอนิกท าให้เกิดการขยายขนาดของแรงดันและกระแสฮาร์มอนิก เป็นผลท าให้ อุปกรณ์
ได้รับความเสียหายเนื่องจากได้รับกระแสและแรงดันเกินพิกัด 
    2 . ผลของกระแสฮาร์มอนิกที่ไหลอยู่ในระบบจ าหน่ายและสายส่ง ท าให้เกิดค่าก าลัง
สูญเสียในสายมากขึ้น ท าให้ ประสิทธิภาพ การส่งจ่ายลดลง เนื่องจากกระแสฮาร์มอนิกท าให้ค่า rms 
ของกระแสและความต้านทานของสายสูงขึ้น 
    3. ผลของกระแสฮาร์มอนิก Triplen ( ล าดับที่3, 6, 9..) จดัอยู่ในกลุ่มที่มีล าดับเป็น
ศูนย์ ( Zero Sequence) ในระบบ 3 เฟส 4 สาย ฮาร์มอนิกกลุ่มนี้จะรวมกันกันไหลอยู่ ในสายนิวต
รอล อาจท าให้สายนิวตรอนหรือหม้อแปลงเสียหายได้หากไม่มีการออกแแบบรองรับไว้ 
    4. ผลของกระแสฮาร์มอนิกท าให้ก าลังสูญเสียขณะมีโหลดและก าลังสูญเสียสเตรย์ฟ
ลักซ์ (Stray Flux Loss) ของหม้อแปลงมีค่าเพ่ิมขึ้น และท าให้ประสิทธิภาพการในรับโหลด ของหม้อ
แปลงลดลงไป(derating) ผลของแรงดันฮาร์มอนิกท าให้เกิดก าลังสูญเสียกระแสไหลวน (Eddy 
Current Loss) และก าลังสูญเสียฮิสเทอรีซีส (Hysteresis Loss) เพ่ิมข้ึน 
    5. ผลของกระแสฮาร์มอนิกท าให้เกิดความร้อนและความเครียดไดอิเลคตริก ( 
Dielectric Stress ) กับตัวคาปาซิเตอร์ และอาจท าให้ฟิวส์ของตัวคาปาซิเตอร์ขาดง่ายกว่า การใช้งาน
ปกติ ผลของแรงดันฮาร์มอนิกท าให้เกิดค่าก าลังสูญเสียในคาปาซิเตอร์ และผลจากภาวะเรโซแนนซ์ที่
ตัวคาปาซิเตอร์ท าให้เกิดขยายกระแส และแรงดันฮาร์มอนิก ขนาดใหญ่ ดังนั้น เพ่ือความปลอดภัยใน
การใช้งานของคาปาซิเตอร์สามารถทนต่อค่ากระแสและแรงดันฮาร์มอนิกคาปาซิเตอร์ที่ออกแบบสร้าง
จากผู้ผลิตได้ก าหนดตามมาตรฐาน มาตรฐาน IEEE Std. 18-1992 
    6. ผลของกระแสฮาร์มอนิกท าให้เกิดความร้อนในตัวฟิวส์เพ่ิมข้ึน ท าให้ลักษณะ
เวลา-กระแส (Time-Current Characteristic) ของฟิวส์เปลี่ยนไป กรณีที่มีฟอลต์ระดับต่ า เกิดข้ึน 
ฟิวส์จะขาดก่อนในเวลาที่ก าหนด หรือในกรณีที่ฟิวส์ขาดโดยไม่ทราบสาเหตุจะเป็นเหตุมาจากฮาร์มอ
นิกในกรณีท่ีเกิดภาวะเรโซแนนซ์ได้เช่นกัน 
    7. ผลของฮาร์มอนิกท าให้การท างานของรีเลย์ผิดพลาดซึ่งข้ึนอยู่กับคุณสมบัติการ
ท างานของชนิดรีเลย์ การท างานของรีเลย์ชนิด Electromagnetic ขึ้นอยู่กับค่ากระแส และแรงดัน 
rms ส่วนการท างานของรีเลย์ชนิด Digital ขึ้นอยู่กับค่าแรงดันยอดคลื่น(Crest Voltage) จากการ 
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Sampling และตรวจค่า Zero Crossing ค่ากระแสหรือ แรงดันที่ศูนย์ โดยลักษณะที่ท าให้รีเลย์
ท างานผิดพลาดดังนี้ 
    - ท าให้รีเลย์มีการท างานช้าลง หรือท างานด้วยค่า(Pickup Values) ที่สูง โดยปกติ
รีเลย์จะท างานอย่างรวดเร็วและท างานด้วยค่าเริ่มต่ าๆ 
    - กรณีท่ีมีกระแสฮาร์มอนิกTriplenมากพออาจท าให้กราวด์รีเลย์ท างานผิดพลาด 
(False Trip) 
    - ท าให้รีเลย์ระยะทาง(Distance Relay)ท างานผิดพลาด ด้วยผลของกระแสฮาร์มอ
นิกที่ท าให้อิมพิแดนซ์เพ่ิมข้ึนต่างจากค่าอิมพิแดนซ์ที่ท าการเซทติ้งที่ความถี่หลักมูล 
    - ท าให้รีเลย์สถิตแบบความถี่ต่ า (Static Underfrequency Relay) มีความไวกว่า
ปกติ อาจท าให้เกิดการทริปผิดพลาด 
    - ท าให้รีเลย์กระแสและแรงดันเกิน (Overcurrent and Overvoltage Relay) 
ท างานผิดพลาดตามคุณสมบัติที่ตั้งไว้ 
    - ท าให้ความเร็วในการท างานของรีเลย์ชนิดผลต่าง (Differential Relay) ท างานช้า
ลง 
    8. ผลของกระแสฮาร์มอนิกมีผลกระทบต่อความสามารถใน การตัดกระแส ( 
Current Interruption Capacity ) ของอุปกรณ์สวิตซ์เกียร์ คือท าให้ขนาดของอัตราค่ากระแส เทียบ
กับเวลา di / dt มีค่าสูงในขณะที่กระแสมีค่าเป็นศูนย์ เป็นผลท าให้เซอร์กิตเบรคเกอร์ไม่สามารถตัด
กระแสได้เมื่อมีฮาร์มอนิก ซึ่งปัญหานี้จะเกิดกับอุปกรณ์อ่ืนๆ ที่ใช้ตัดกระแส ได้เช่นกัน 
    9. ผลของฮาร์มอนิกท าให้มิเตอร์วัดค่าไฟฟ้า ( Watt - Hour Meter ) ซึ่งเป็นมิเตอร์
ประเภทจานเหนี่ยวน า ( Induction Disk) ท าการวัดค่าผิดพลาดได้ ซึ่งโดยปกติการปรับ แต่งมิเตอร์
นั้นจะท าการปรับแต่งที่ความถี่หลักมูล 
    10 .ผลของฮาร์มอนิกต่อเครื่องจักรไฟฟ้า ท าให้ก าลังสูญเสียเพ่ิมข้ึน เป็นผลท าให้
เครื่องจักรร้อนกว่าปกติ ท าให้มอเตอร์เหนี่ยวน า สามเฟสเกิดปรากฎการณ์ค็อกกิ้ง (Cogging) คือไม่
สามารถสตาร์ทมอเตอร์ได้ จากการที่ความเร็วมอเตอร์ต่ ากว่าความเร็วซิงโครนัส และท าให้เกิดการ
ออสซิเลตทางกลของเครื่องจักรไฟฟ้า ซึ่งมีผลต่อประสิทธิภาพและ แรงบิดของเครื่องจักร 
    11. ผลของฮาร์มอนิกท าให้เกิดสัญญาณรบกวน(Noise)ในระบบสื่อสารเช่นในระบบ
โทรศัพท์ 
   2.2.5.4 การวัด harmonics ในระบบไฟฟ้า 
     การวัดค่า harmonic ในที่นี้มีจุดประสงค์เพ่ือการส ารวจระดับความรุนแรง
ของ harmonic ณ จุดวัดว่าอยู่ในระดับใด จะมีผลกระทบต่อการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืน ๆ 
หรือไม่ จะพิจารณาความรุนแรงได้จากการเปรียบเทียบข้อมูลที่วัดได้กับค่าจ ากัดท่ีระบุไว้ในข้อก าหนด
หรือมาตรฐานต่าง ๆ ที่เก่ียวข้อง เช่น ข้อก าหนดกฎเกณฑ์ harmonic ประเภทธุรกิจ และ
อุตสาหกรรมที่จัดท าโดยคณะท างานจากสามการไฟฟ้า (กฟผ. กฟน. และ กฟภ.) หรอื มาตรฐาน 
IEEE-519 หรือEngineering Recommendation G 5/3 เป็นต้นอย่างไรก็ตามสิ่งที่จะต้องให้
ความส าคัญเป็นอย่างยิ่งคือ ต้องทราบว่าข้อมูลที่ได้จากการวัดนั้นถูกต้อง เพียงพอส าหรับการน าไป
ประเมินระดับของความรุนแรง 
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  2.2.5.5 หลักการวัดกระแส harmonic 
    วงจรส าหรับวัดกระแส harmonic ทั่วไปแล้วจะใช้ต่อกับ current transformer 
(CT) ในกรณีที่จุดวัดเป็นวงจรที่มีก าลังไฟฟ้าไม่สูงนักจะใช้ CTที่เป็นชนิด current clamps คล้องกับ
สายไฟได้เลย ส่วนกรณีท่ีเป็นระดับแรงดันสูง จะต้องท าการวัดผ่าน CT อาจต้องใช้ transducer ท า
การปรับระดับกระแสให้เหมาะสมกับเครื่องวัด เนื่องจาก CTเป็นหม้อแปลงประเภท magnetic 
เช่นเดียวกันจึงต้องพิจารณาเรื่องความแม่นย าของล าดับต่างๆด้วย ซึ่งจากโครงสร้างของ CT จะ
สามารถครอบคลุมได้ถึง 2 kHz ดังนั้นจึงไม่ต้องกังวลต่อการตอบสนองทางความถี่มากนัก อย่างไรก็
ตามคุณลักษณะของ CT จะมีผลกระทบต่อมุมเฟสมากกว่าขนาดของกระแส harmonic ซึ่งบางครั้งก็
เป็นปัจจัยส าคัญในการวิเคราะห์ข้อมูลเช่น การตรวจสอบทิศทางการไหลของกระแส harmonic 
   2.2.5.6 หลักการวัดแรงดัน harmonic 
    โดยทั่วไปแล้วเครื่องวัดจะถูกออกแบบมาเพ่ือใช้งานในระดับแรงดันต่ าเท่านั้น ดังนั้น
ถ้าเป็นการวัดแรงดัน harmonic ที่ระดับแรงดันดังกล่าว ก็สามารถที่จะต่อวงจรวัดแรงดัน ระหว่าง
จุดวัด(bus bar) กับเครื่องวัดได้โดยตรง ในกรณีวัดที่ระดับแรงดันสูงขึ้น จะต้องต่อวงจรผ่านหม้อ
แปลงแรงดัน (potential transformer ; PT) เพ่ือปรับระดับ แรงดัน ให้เหมาะสมกับเครื่องวัด สิ่งที่
จะต้องพิจารณาเป็นพิเศษ คือ การตอบสนองทางความถี่ของ PT ต้องดีและครอบคลุมเพียงพอ
ส าหรับย่านความถี่ของแรงดัน harmonic อันดับต่างๆ ที่ต้องการจะวัด ถ้าหากการตอบสนองทาง
ความถี่ดังกล่าว มีความแม่นย าต่ าเกินไป ก็จะท าให้ค่าท่ีวัดได้คลาดเคลื่อนไปจากความเป็นจริง 
โดยทั่วไปแล้ว PT ที่เป็น ชนิดที่ใช้การเหนี่ยวน าของแม่เหล็กไฟฟ้า (magnetic) จะมีอิทธิพลจาก
โครงสร้างภายในของ PT ต่อการตอบสนอง จึงไม่สามารถสรุปในภาพรวมได้ จึงควรก าหนดล าดับ ที่
ไม่สูงมากนัก เช่นที่ล าดับ 1-13 เป็นต้น และทดสอบให้แน่ใจก่อน ในกรณีท่ีระดับแรงดันสูงมากตั้งแต่ 
69 kVขึ้นไป หม้อแปลงแรงดันส่วนใหญ่จะเป็นประเภท CVT (capacitor voltage transformer) แต่
เนื่องจากคุณลักษณะของ CVT นั้นถูกออกแบบมาให้มีการตอบสนองกับความถ่ีได้ดีเฉพาะที่ความถี่
หลักของระบบไฟฟ้า (fundamental frequency) ดังนั้นจึงไม่เหมาะสมที่จะน า CVT มาใช้ส าหรับวัด
แรงดัน harmonic นอกจากจะทราบวิธีชดเชยค่าผิดเพี้ยนทางความถี่ดังกล่าว (compensation 
method) โดยค่าในการควบคุมของฮาร์มอนิกนั้นสามารถแสดงได้ในตารางที่ 2.1-2.2 
 
ตารางท่ี 2.1 ขีดจ ากัดความเพ้ียนฮาร์มอนิกของแรงดันส าหรับผู้ใช้ไฟฟ้ารายใด ๆ ที่จุดต่อร่วม 

ระดับแรงดันไฟฟ้า 
ที่จุดต่อร่วม (kV) 

ค่าความเพ้ียนฮาร์มอนิกรวม 
ของแรงดัน (%THDv) 

ค่าความเพ้ียนฮาร์มอนิกของแรงดัน 
แต่ละอันดับ (THDv%) 

อันดับคี่ อันดับคู่ 
0.400 5 4 2 

11,12,24, and 24 4 3 1.75 
33 3 2 1 
69 2.45 1.63 0.82 
115 1.5 1 0.5 
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ตารางท่ี 2.2 ขีดจ ากัดกระแสฮาร์มอนิกส าหรับผู้ใช้ไฟฟ้ารายใด ๆ ที่จุดต่อร่วม 
ระดับ

แรงดันไฟฟ้า 
ที่จุดต่อร่วม 

(kV) 

MVA 
Base 

อันดับฮาร์มอนิกและขีดจ ากัดของกระแส (A rms) 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

0.400 10 48 34 22 56 11 40 9 8 7 19 6 16 5 5 5 6 4 6 
11 and 12 100 13 8 6 10 4 8 3 3 3 7 2 6 2 2 2 2 1 1 

22, 24 and 33 500 11 7 5 9 4 6 3 2 2 6 2 5 2 1 1 2 1 1 
69 500 8.8 5.9 4.3 7.3 3.3 4.9 2.3 1.6 1.6 4.9 1.6 4.3 1.6 1 1 1.6 1 1 

115 and 
above 

1,000 5 4 3 4 2 3 1 1 1 3 1 3 1 1 1 1 1 1 

 
2.3      หนังสือและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ในการศึกษาวิจัยนั้นได้ท าการศึกษาค้นคว้างานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพ่ือใช้เป็นฐานข้อมูลใน
การศึกษาเพ่ือพัฒนางานวิจัยโดยประกอบไปด้วย 

2.3.1 กองถ่ายทอดและเผยแพร่เทคโนโลยี, “การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย” กรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, http//www.dede.go.th 

2.3.2 นพดล รุ่งสวาท, “การออกแบบและติดตั้งระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าโดยใช้โซล่าเซลล์แบบ
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บทท่ี 3                                     

วิธีด าเนินการวิจัย                  
 

การศึกษาวิจัยเพื่อก าหนดขนาดที่เหมาะสมและการออกแบบระบบต้นแบบเฝ้ามองสมรรถนะส าหรับการ
ผลิตไฟฟ้าผสมผสานเซลล์แสงอาทิตย์และชุดกักเก็บพลังงานนั้นได้ก าหนดแนวทางหรือวิธีการด าเนินการวิจัยดังนี้ 

3.1 ท าการศึกษารูปแบบขบวนการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ขบวนการท างานชุดกักเก็บพลังงานและ
ระบบติดตามสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

3.2 ท าการศึกษาและเก็บข้อมูลรูปแบบของความเข้มแสงในพื้นที่, รูปแบบการเปลี่ยนแปลงและปริมาณ
ความต้องการทางไฟฟ้า (ปริมาณโหลดในฟาร์มโคเนื้อ) เฉลี่ยในแต่ละรอบวัน และชนิดของโหลดไฟฟ้า 

3.3 ท าการศึกษาและจัดเรียงล าดับความส าคัญของโหลดเพื่อการจัดการพลังงานในการจัดเก็บพลังงานท่ีมี
เหมาะสมบนฐานการใช้พลังงานไฟฟ้าจากขบวนการผลิตสูงสุด  

3.4 ท าการศึกษาเทคนิคในการออกแบบขนาดก าลังผลิตและชุดกักเก็บพลังงานที่มีความเหมาะสมส าหรับ
โหลดในช่วงในช่วงที่ไม่มีแสงอาทิตย์และเหมาะสมกับพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้และปริมาณโหลด (ภายใต้แนวคิดโดย
ก าลังการผลิตโดยรวมจะเท่ากับปริมาณการใช้พลังงานเฉลี่ยโดยรวม) เพื่อลดการใช้พลังงานภายนอกให้มากที่สุด 

3.5 ท าการศึกษาออกแบบระบบติดตามสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้ 
โปรแกรมแลปวิว (LabVIEW) ร่วมกับชุดจัดเก็บข้อมูล (DAQ) ซึ่งประกอบไปด้วย 

        3.5.1 ชุดติดตามสรรถนะของแผงโซลาเซลล์ 
        3.5.2 ชุดติดตามสรรถนะและประสิทธิภาพของชุดอินเวอร์เตอร์  
        3.5.3 ชุดติดตามสรรถนะและก าลังส ารองของชุดกักเก็บพลังงาน 
        3.5.4 ชุดติดตามสมรรถนะก าลังการผลิตและปริมาณของโหลดไฟฟ้าของระบบ 
3.6 ท าการติดตั้งชุดผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานเซลล์แสงอาทิตย์และชุดกักเก็บพลังงานพร้อมระบบติดตาม

สมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อทดสอบการใช้งานและบันทึกผล 
3.7 สรุปผลการวิจัย ข้อเสนอแนะ และถ่ายทอดองค์ความรู้งานวิจัย  
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โดยแผนผังการศึกษาสามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ท าการศึกษาออกแบบระบบติดตามสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย ์

ท าการติดต้ังชุดผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานเซลล์แสงอาทิตย์และชดุกัก
เก็บพลังงานพร้อมระบบติดตามสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้า

เร่ิม 

ท าการศึกษาและเก็บข้อมูลรูปแบบของความเข้มแสงในพื้นที่, รูปแบบ
การเปลี่ยนแปลงและปริมาณความต้องการทางไฟฟ้า 

ท าการศึกษารูปแบบขบวนการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

ท าการศึกษาและจัดเรียงล าดับความส าคัญของโหลด 

ท าการศึกษาเทคนิคในการออกแบบขนาดก าลังผลิตและชุดกักเกบ็
พลังงานทีม่ีความเหมาะสมส าหรับโหลด 
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รูปที่ 3.1 แผนผังการวิธีด าเนินการวิจัย  

 
 
 
 
 

บทท่ี 4           
ผลการศึกษาวิจัย                   

 

 ในงานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาวิจัยการศึกษาวิจัยเพือ่ก าหนดขนาดที่เหมาะสมและการ
ออกแบบระบบต้นแบบเฝ้ามองสมรรถนะส าหรับการผลิตไฟฟ้าผสมผสานเซลล์แสงอาทิตย์
และชุดกักเก็บพลังงาน ซึ่งผลในการศึกษานั้นสามารถแสดงได้ตามขั้นตอนในแต่ละวิธีการ
วิจัยโดยสามารถก าหนดข้ันตอนออกเป็นดังน้ี     
 

4.1 ผลการศึกษารูปแบบขบวนการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์  

 รูปแบบขบวนการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในงานวิจัยนี้จะเป็นการศึกษาระบบ
ผลิตไฟฟ้าด้วยพลงังานเซลล์แสงอาทิตย์โดยท างานร่วมกับชุดกักเก็บพลังงานโดยออกแบบใน
รูปแบบไม่ได้เช่ือมต่อกับระบบหรือจ่ายก าลังไฟฟ้าเข้ากับระบบ (Off Grid) ซึ่งก าลงัไฟฟ้าที่ได้
จากเซลล์แสงอาทิตย์จะท าการชาร์จประจุให้กับชุดกักเก็บพลังงานเพื่อกักเก็บพลังงานโดย
ผ่านชุดควบคุมการชาร์จประจุ และหากมีการใช้พลังงานไฟฟ้าระบบก็จะจ่ายไฟฟ้าจาก
แบตเตอรี่ผ่านอินเวอตอร์เพื่อแปลงสัญญาณไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 
และเพื่อให้เกิดความเสถียรภาพในการจ่ายไฟให้กับโหลดเนื่องจากโหลดบางชนิดในฟาร์มโค
เนื้อต้องการระบบไฟฟ้าในการจ่ายตลอดเช่นตู้แช่ยารักษาโรคโคเนี้อซึ่งต้องเก็บในตู้แช่ตลอด
ดังนั้นระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์โดยท างานร่วมกับชุดกักเก็บพลังงานจะมี
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ชุดตรวจแรงดันหากแรงดันในระบบไม่เพียงก็จะดึงก าลังไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าส่วนภูมิภาค
เข้ามาจ่ายโหลดแทนในกรณีที่ท้องฟ้ามืดไม่มีแสงแดดติดต่อกันหลายวันโดยเฉพาะช่วงมรสุม
ดังแสดงในรูปที่ 4.1 นอกจากนี้ระบบในการผลิตไฟฟ้านี้จะมีระบบเฝ้ามองสมรรถนะของ
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อติดตามสมรรถนะของระบบดังแสดงในรูปที่ 4.2  
 

Solar PV

Battery
(Solar Energy Storage)

Solar Power 
Inverter

(Pure Sine 1 
Phase)

Loads

-                        
-                    

-          
-                  
-                       

Solar Power 
Charger

(Pure Sine 1 
Phase)

PEA
(                   )

Auto Switching
(Low Voltage)

Stand by Energy Source

Normal 
Power Flow

PV Standalone system

 

รูปที4่.1 แผนผังการท างานระบบผลิตไฟฟ้าผสมผสานเซลล์แสงอาทิตย์และชุดกักเก็บ
พลังงาน 

โดยมีก าลังไฟฟ้าส ารองจากระบบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
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Solar PV

Battery
(Solar Energy Storage)

Solar Power 
Inverter

(Pure Sine 1 
Phase)

Loads

-                        
-                    

-          
-                  
-                       

Solar Power 
Charger

(Pure Sine 1 
Phase)

PEA
(                   )

Auto Switching
(Low Voltage)

Stand by Energy Source

Normal 
Power Flow

PV Standalone system

                               
                      

Performance 
Monitor

-แรงดันเซลล์แผงอาทิตย์
-แรงดันแบตเตอร่ี
-แรงดันไฟฟ้าส  ารอง (PEA)
-คุณภาพก าลังไฟฟ้า
(แรงดันไฟฟ้า,  ฮาร์มอนิกส)์

Warning

 

รูปที่4.2 ระบบเฝ้ามองสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ระบบผลิตไฟฟ้า
ผสมผสานเซลล์แสงอาทิตยแ์ละชุดกักเก็บพลังงาน 

 

จากรูปที่ 4.2 แสดงระบบเฝา้มองสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ระบบ
ผลิตไฟฟ้าผสมผสานเซลล์แสงอาทิตย์และชุดกักเก็บพลังงาน โดยระบบจะท าการออกแบบ
ด้วยโปรแกรมแลปวิวร่วมกับชุดจัดเก็บข้อมูล DAQ และโปรแกรมแลปวิวนั้นสามารถสร้างชุด
ตรวจสอบหรือระบบเฝ้ามองแบบเรียลไทม์ได ้ในการท างานของระบบตรวจสอบสมรรถนะ
นั้นได้ก าหนดจุดตรวจสอบของระบบซึ่งประกอบไปด้วยดังนี้ 

4.1.1 แรงดันไฟฟ้าของแผงแต่ละแผงโซลาเซลล ์

4.1.2 แรงดันของชุดแบตเตอรี ่

4.1.3 แรงดันไฟฟ้าด้านออกของอินเวอเตอร์ 

4.1.4 แรงดันไฟฟ้าส ารอง (จากระบบ PEA)  

 

 โดยจุดตรวจวัดทุกจุดจะส่งสัญญาณมายังชุดจุดเก็บข้อมูล DAQ เพื่อส่งขอ้มูลการ
ตรวจวัดเข้าโปรแกรมแลปวิวในการแสดงผลและการวิเคราะห์สมรรถนะและคุณภาพ
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แรงดันไฟฟ้าที่จ่ายออกไปพร้อมระบบแจ้งเตือนซึ่งรายละเอียดการออกแบบและผลการ
ศึกษาวิจัยของระบบตรวจสอบสมรรถนะจะแสดงในหัวข้อต่อไป 
 

4.2 ผลการศึกษารูปแบบของความเข้มแสงในพื้นที่และปริมาณความต้องการทางไฟฟ้า 

 ผลการศึกษาวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาในการเก็บข้อมูลความเข้มแสงในพื้นที่และรูปแบบ
การเปลี่ยนแปลงปริมาณโหลดทางไฟฟ้า (ปริมาณโหลดในฟาร์มโคเนื้อ 1) เฉลี่ยในแต่ละรอบ
วัน และชนิดของโหลดไฟฟ้าซ่ึงสามารถแสดงผลออกได้ตามหัวข้อย่อยได้ดังนี ้ 
 

 4.2.1  ผลการศึกษาความเข้มแสงในพ้ืนที่ฟาร์มโคเน้ือ 

 ในการศึกษาค่าความเข้มแสงในพื้นที่ฟาร์มโคเนื้อนั้นได้ท าการตรวจวัดโดยใช้เครือ่ง
ตรวจวัดค่าความเข้มแสงของแสงแดดรุ่น Digital Lx 50 โดยการตรวจวัดสามารถแสดงได้ดัง
ตารางที ่4.1 แตล่ะต าแหน่ง โดยค่าเฉลี่ยบริเวณพ้ืนที่ตดิตั้งแผงโซลล่าเซลลอ์ยู่ประมาณ 
33,000 lux และรูปเครื่องมือตรวจวัดนั้นสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 4.3    
 

ตารางที่ 4.1 ค่าความเข้มแสงรอบบริเวณโรงเลี้ยงโคเนือ้ 1 

จุดตรวจวัด ค่าความเข้มแสง 

จุดที่ 1 34,000 lux 

จุดที่ 2 32,400 lux 

จุดที่ 3 32,600 lux 

ค่าเฉลี่ย 33,000 lux  
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รูปที่4.3 เครื่องมือตรวจวัดค่าความเข้มแสง  
 

 

 

 4.2.2  ผลการศึกษาปริมาณโหลดและช่วงเวลาในการท างานของโหลด 

 ผลการศึกษาปริมาณโหลดและช่วงเวลาในการท างานของโหลดนั้นได้พิจารณาจากค่า
ก าลังไฟฟ้าและจ านวนที่ใช้จริงในฟาร์มโคเนื้อ ซึ่งสามารถแบ่งย่อยได ้3 ส่วนด้วยกันซึ่ง
ประกอบไปด้วยส่วนที่หน่ึงโรงโคเนื้อ 1 ซึ่งมีการใช้พื้นที่ในการเลี้ยงโคเนื้อ   และส่วนที่สอง
โรงโคเนื้อ 2 ซึ่งเป็นส่วนที่ทางฟาร์มก าลังปรับปรุงเพื่อใช้ในการเลี้ยงแม่พันธ์โคและใช้เก็บ
หญ้าแห้งและอาหารโคเนื้อ และส่วนทีส่ามส่วนบริเวณที่พักเจ้าหน้าที่ซึ่งรายละเอยีดโหลด
ไฟฟ้าต่างในแต่ละส่วนน้ันสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 4.2 

 

ตารางที่ 4.2 ปริมาณโหลดและช่วงเวลาในการท างานของโหลด 

ส่วนที่1 โหลดไฟฟ้าในบริเวณฟาร์มเล้ียงและคอกโคเนื้อ 1 

ประเภทโหลด จ านวน ขนาด (วัตต/์หน่วย) จ านวนชั่วโมง 

หม้อแปลงลวดกันวัว 1 5 24 

หลอดไฟกันแมลง 23 7 13 
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หลอดสปอร์ตไลน ์ 4 50 10 

ตู้แช่ 1 90 24 

รวม 29 152  

ส่วนที่ 2 โหลดไฟฟ้าในบริเวณฟาร์มเล้ียงและคอกโคเน้ือ 2 

หลอดสปอร์ตไลน ์ 2 50 10 

หม้อแปลงลวดกันวัว 3 5 24 

รวม 5 55  

ส่วนที่ 3 โหลดไฟฟ้าในบริเวณที่พักเจ้าหน้าที่ 

ประเภทโหลด จ านวน ขนาด (วัตต)์ จ านวนชั่วโมง 

แอร์คอนดิช่ันเนอร ์ 1 1,090 8 

ตู้เย็น 2 90 24 

ไมโครเวฟ 1 1,200 1 

เครื่องซักผ้า 1 1,000 1 

หม้อหุงข้าว 2 800 1 

กาน้ าร้อน 1 600 1 

โน๊ตบุค 1 60 6 

เราท์เตอร ์ 1 10 24 

รวม 10 4,850  

 

 จากตารางที่ 4.2 ได้แสดงผลการศึกษาปริมาณโหลดและช่วงเวลาในการท างาน ซ่ึง
สามารถแสดงปริมาณการใช้พลังงานในแต่ละส่วนได้ดังตารางที่ 4.3  
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ตารางที่ 4.3 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของโหลดตอ่วัน (24 ชม.) 

โหลดไฟฟ้าในบริเวณฟาร์มเล้ียงและคอกโคเนื้อ 1 

ประเภทโหลด จ านวน ขนาด (วัตต์/
หน่วย) 

Watt ชั่วโมง Wh 

หม้อแปลงลวดกันวัว 1 5 5 24 120 

หลอดไฟกันแมลง 23 7 161 13 2,093 

หลอดสปอร์ตไลน ์ 3 50 150 10 1,500 

ตู้แช่ 1 90 90 24 2,160 

รวม    406  5,873 

โหลดไฟฟ้าในบริเวณฟาร์มเล้ียงและคอกโคเนื้อ 2 

ประเภทโหลด จ านวน ขนาด (วัตต์/
หน่วย) 

Watt ชั่วโมง Wh 

หลอดสปอร์ตไลน ์ 2 50 100 10 1,000 

หม้อแปลงลวดกันวัว 3 7 21 24 504 

รวม   121  1,504 

โหลดไฟฟ้าในบริเวณที่พักเจ้าหน้าที่ 

ประเภทโหลด จ านวน ขนาด (วัตต์/
หน่วย) 

Watt ชั่วโมง Wh 

แอร์คอนดิช่ันเนอร ์ 1 1,090 1,090 8 8,720 

ตู้เย็น 2 90 180 24 4,320 

ไมโครเวฟ 1 1,200 1,200 1 1,200 

เครื่องซักผ้า 1 1,000 1,000 1 1,000 

หม้อหุงข้าว 2 800 1,600 1 1,600 

กาน้ าร้อน 1 600 600 1 600 

โน๊ตบุค 1 60 60 6 360 
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เราท์เตอร ์ 1 10 10 24 240 

รวม   5,740  18,040 

 

 โดยจากผลการศึกษาในตารางที่ 4.3 พบว่าในช่วงเวลา 24 ชม. ฟาร์มเลี้ยงจะใช้
พลังงานไฟฟ้า โดยรวมเฉลีย่อยู่ที ่25,417 Wh  โดยในการศึกษานั้นได้เน้นในการลดการใช้
พลังงานในส่วนที่หน่ึงคือการลดการใช้พลังงานบริเวณฟาร์มเลี้ยงและคอกโคเนื้อ 1 ซึ่งมีการ
ใช้พลังงานอยูที่ 5,873 Wh ซึ่งคิดเป็น 23.1 % ของปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ทั้งหมดในฟาร์มโคเนื้อ ซึ่ง
เมื่อท าการศึกษารูปแบบการท างานของกลุ่มโหลดในคอกโคเนื้อ 1 และการท างานของโหลด
ในรอบ 1 วันน้ัน สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 4.5 ซึ่งได้แสดงปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของแต่
ละโหลดในรอบ 1 วัน โดยปริมาณโหลดโดยรวมของคอกโคเนื้อ 1 เทียบกับปริมาณ
ก าลังไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์โดยสามารถแสดงได้ดงัรูปที่ 4.6  

 ซึ่งผลการศึกษาในรูปที่ 4.6 นั้นได้แสดงปริมาณโหลดคอกโคเนื้อ 1 และปริมาณก าลัง
ผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ทีต่้องการชาร์จเพื่อกักเก็บพลังงานเพื่อจ่ายโหลดให้เพียงพอโดยไม่
ดึงพลังงานจากภายนอกมาใช้ซึ่งหลักการพื้นที่ในการชาร์จพลังงานและพื้นที่ในการจ่าย
พลังงานให้กับโหลดจะต้องเท่ากันแต่หลักในการออกแบบนั้นจะออกแบบให้พ้ืนที่ในการชาร์จ
พลังงานให้มากกว่าพื้นที่จ่ายพลังงานเพราะต้องเผือ่ความสามารถของจ่ายพลังงานของเซลล์
แสงอาทิตย์และพื้นที่ส่วนใหญ่ต้องอยู่ในช่วงเวลากลางวันคือ 09:30-15:30 ประมาณ 6 ช่ัวโมง
ต่อวันในการชาร์จประจุเต็มที่หรือช่วงการรับแสงพระอาทิตย์เต็มทีจ่ากรูปก าลังไฟฟ้าที่ถูกใช้
ในโรงเลี้ยงโค 1 จะมาจากตูแ้ช่และรั้วกันวัว ซึ่งจะถูกใช้งานตลอดเวลา และเวลาประมาณ 
16:00-05:00 ทางฟาร์มจะเปิดไฟฟ้าไล่แมลงเพือ่ป้องกันแมลงเข้าคอกวัวและเวลาประมาณ 
19:00-05:00 จะเปิดระบบส่องสว่างรอบ ๆ ฟาร์มโคเนือ้ 1 
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รูปที่ 4.5 ปริมาณโหลดคอกโคเนื้อ 1  

 

 

 

รูปที่ 4.6 ปริมาณก าลังผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ และปริมาณโหลดคอกโคเนื้อ 1  

 

4.3 ผลการศึกษาปริมาณโหลดและจัดเรียงล าดับความส าคัญ   

 การศึกษาและจัดเรียงล าดบัความส าคัญของโหลดเพื่อการจัดการพลังงานในการ
จัดเก็บพลังงานที่เหมาะสมบนฐานการใช้พลังงานไฟฟ้าจากขบวนการผลิต โดยในการศึกษา

Discharge Discharge 

Charging 
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ปริมาณโหลดที่ใช้ในฟาร์มโรงเลี้ยงโคเนื้อ 1 นั้นสามารถจัดเรียงโหลดที่มีความส าคัญได้ดัง
ตารางที่ 4.4  

 

ตารางที่ 4.4 จัดเรียงล าดับความส าคัญของโหลด 

โหลดไฟฟ้าในบริเวณฟาร์มเล้ียงและคอกโคเนื้อ 1 

ล าดับที่ ประเภทโหลด จ านวน ขนาด (วัตต/์หน่วย) จ านวนชั่วโมง 

1 ตู้แช่ยารักษาโรค 1 90 24 

2 หม้อแปลงลวดกันวัว 4 5 24 

3 หลอดไฟกันแมลง 23 36 13 

4 หลอดสปอร์ตไลน ์ 3 50 10 

 

 ซึ่งจากตารางที่ 4.4 นั้นได้แสดงผลการศึกษาการจัดเรยีงล าดับความส าคัญซึ่งกลุ่มที่มี
ความส าคัญสูงสุดสูงสุดของโหลดในส่วนที่ 1 บริเวณฟาร์มเลี้ยงโคเนือ้ 1 คือตู้แช่ยารักษาโรค
โคซึ่งต้องจ่ายไฟฟ้าตลอด 24 ช่ัวโมง และความส าคัญต่ าที่สุดคือ ชุดหลอดสปอร์ตไลน์รอบ ๆ 
คอกโคเนื้อ 1 ซึ่งเป็นโหลดให้ความสว่างรอบ ๆโรงเรอืนซึ่งสามารถหยุดการจ่ายไฟฟ้าได้หาก
ไม่จ าเป็น ดังนั้นจากตารางความส าคัญของโหลดเราสามารถน าไปบริหารจัดการด้านการใช้
พลังงานได้หากระบบการจ่ายไฟฟ้าระบบมีปัญหาโดยการควบคุมที่โหลด 

 

4.4 ผลการออกแบบขนาดก าลังผลิตและชุดกักเก็บพลังงาน  

 การศึกษาเทคนิคในการออกแบบขนาดก าลังผลิตและชุดกักเก็บพลังงานที่ความ
เหมาะสมส าหรับโหลดในช่วงที่ไม่มีแสงอาทิตย์และเหมาะสมกับพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้และ
ปริมาณโหลด (ภายใต้แนวคิดโดยก าลังการผลิตโดยรวมจะเท่ากับปริมาณการใช้พลังงาน
เฉลี่ยโดยรวม) เพื่อลดการใช้พลังงานภายนอกให้มากที่สุดซ่ึงระบบไฟฟา้พลังงานเซลล์
แสงอาทิตย์ในการออกแบบจะเป็นชนิดแบบออฟกริด ซ่ึงการค านวณขนาดที่เหมาะสมเพื่อ
การออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์แบบออฟกริดสามารถแบ่งออกได้ดังนี ้

 

 4.4.1  ผลการค านวณค่าปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า หน่วยเป็น Watt-
Hour (Wh)  
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  ในการศึกษาปริมาณโหลดที่ใช้ในฟาร์มโคเนื้อแบ่งออกได้เป็นส่วนที่หน่ึงโหลด
ไฟฟ้าในบริเวณฟาร์มเลี้ยงและคอกโคเนื้อ ส่วนทีส่องโหลดไฟฟ้าในบริเวณที่พักเจ้าหน้าที่ 
โดยค านวณการใช้พลังงานไฟฟ้าในฟาร์มโคเนื้อสามารถแสดงได้ดังตารางที ่4.5   

  ในการงานวิจัยนี้จะมุ่งเน้นในการออกแบบระบบไฟฟ้าพลังงานเซลล์
แสงอาทิตย์เพื่อรองรับการใช้พลังงานไฟฟ้าในฟาร์มโคเนื้อบริเวณส่วนที่หน่ึง โดยโหลดไฟฟ้า
ในบริเวณฟาร์มเลี้ยงและคอกโคเนื้อและเนื่องจากแรงดันไฟฟ้าที่ได้จากชุดแผงโซลาร์เซลล์
เป็นแบบแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงแต่อุปกรณ์หรือโหลดที่ใช้แบบไฟฟ้ากระแสสลับดังน้ันจึง
จ าเป็นตอ้งใช้อินเวอเตอร์ในการแปลงไฟฟ้าจากแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับ ซึ่งการแปลงไฟดังกล่าวจะมีค่าสูญเสยีซึ่งขึ้นอยู่กับชนิดและประสิทธิภาพของอิน
เวอเตอร ์ซึ่งประสิทธิภาพโดยทั่วไปของอินเวอเตอร์อยู่ที่ประมาณ 90-95% โดยเฉพาะอินเวอ
เตอร์ชนิด MPPT ค่อนข้างมีประสิทธิสูงถึง 95% 

 

ตารางที่ 4.5 ค่าค านวณปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า  

โหลดไฟฟ้าในบริเวณฟาร์มเล้ียงและคอกโคเนื้อ 1 

ประเภทโหลด จ านวน ขนาด (วัตต์/
หน่วย) 

Watt ชั่วโมง Wh 

หม้อแปลงลวดกันวัว 1 5 5 24 120 

หลอดไฟกันแมลง 23 7 161 13 2,093 

หลอดสปอร์ตไลน ์ 3 50 150 10 1,500 

ตู้แช่ 1 90 90 24 2,160 

รวม 32  406   5,873 

  

 ดังนั้นในการออกแบบจะต้องค านวณเพื่อชดเชยพลังงานที่สูญเสียในจุดนี้ได้พิจารณา
ประสิทธิภาพของอินเวอเตอร์ชนิด MPPT ซึ่งประสิทธิภาพอยู่ที่ประมาณ 95%  และเมื่อ
พิจารณาจากปริมาณโหลดที่ค านวณในตามตารางที่ 4.5 ปริมาณโหลดที่ต้องการอยู่ที่
ประมาณ 5,873 Wh ดังนั้นพลังงานที่จะใช้สามารถค านวณได้คือ  
 

   5,873
โหลดรวม 6,182Wh

0.95
   
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ดังนั้นการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยรวมอยู่ที ่6,182 Wh หรือพลังงานไฟฟ้าโดยเฉลี่ยอยทูี่ 6.182 
kWh  
 

 4.4.2  ผลการค านวณขนาดความจุของแบตเตอรี่  

ในการออกแบบขนาดแบตเตอรี่ที่จะเก็บประจุเพื่อรองรับการใช้ไฟฟ้าในส่วนที่หนึ่งหรือโหลด
ไฟฟ้าในบริเวณฟาร์มเลี้ยงและคอกโคเนื้อจะต้องพจิารณาค่าแรงดันของระบบที่ต้องการ
ออกแบบ 

 การค านวณการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยรวมอยูท่ี่ 6,182 Wh หรือพลังงานไฟฟ้าโดย
เฉลี่ยอยูที ่6.182 kWh โดยแรงดันระบบในการออกแบบอยู่ที่ 24 โวลท์ ซึ่งจากค่าพลังงาน
ช่ัวโมงที่ใช้ต้องแปลงเพื่อหาขนาดแบตเตอรี่ที่ใช้โดยข้อมูลขนาดแบตเตอรี่ที่ตอ้งการจะอยู่ใน
หน่วย ขนาดกระแสไฟฟ้าช่ัวโมง (Ah) ซึ่งสามารถค านวณได้จากสมการที่ 4.1 

 

P V I                                                (4.1) 
 

โดยก าหนดให้   P  หมายถึง ก าลังไฟฟ้า (วัตต)์ 

              V  หมายถึง แรงดันไฟฟ้า (โวลท์) 

               I  หมายถึง กระแสไฟฟ้า (แอมแปร์)  

ดังนั้นจากสมการที่ 4.1 สามารถหาค่ากระแสไฟฟ้าได้เมื่อเราทราบขนาดก าลังไฟฟ้าโหลดที่
ต้องการและขนาดของแรงดันไฟฟ้าที่เหมาะสมส าหรับระบบ  

ก็จะได้   

 
6182 

24
257.58

 



P
I
V

I Ah

 

 

 ดังนั้นขนาดความจุของแบตเตอรี่ที่ตอ้งการคือ 257.58 Ah โดยทั่วไปการจ่ายพลังงานของ
แบตเตอรี่จะมีค่าที่ส าคัญทีต่้องพิจารณาคือค่าเปอร์เซน็ของพลังงานที่แบตเตอรีเ่ก็บไว้ได้ 
(Dept Of Discharge; DOD) โดยในการออกแบบจะออกแบบให้แบตเตอรี่จ่ายพลังงานที่ความลึก 
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ประมาณ 30-60% เพื่อเป็นการยืดอายุการใช้งานของแบตเตอรี่ โดยแบตเตอรีท่ี่เลอืกใช้ควร
เป็นแบตเตอรี่ชนิด Deep Cycle ดังนั้นการวิจัยนี้ได้พิจารณาออกแบบให้สามารถใช้งาน
แบตเตอรี่ได้ถึง 60% เพื่อเป็นการประหยัดค่าใช้จ่ายในส่วนการค านวนณหาขนาดแบตเตอรี่ 

 

แทนค่า DOD เป็น 60% จะได้ 
 

Battery(Ah) 257.58
BatteryCapacity 429.3Ah

DOD(%) 0.6
    

 

ดังนั้นค่าประมาณแบตเตอรี่ ก็จะได้ขนาดแบตเตอรี่ ทีข่นาดความจุ 429.3 Ah ที่แรงดัน 24 Vdc 

 

แต่เมื่อท าการพิจารณาข้อมลู แบตเตอรี่ ที่มีจ าหน่ายในท้องตลาด ส่วนใหญ่จะมีแรงดันที่ 12 

Vdc และที่ความจุที่หลากหลาย เช่น 32Ah, 35Ah, 40Ah, 45Ah, 60Ah, 70Ah, 80Ah, 100Ah, 110Ah 

120Ah, 150Ah, 200Ah เป็นต้น  

ดังนั้นเปรียบเทียบค่าประมาณแบตเตอรี่ และขนาดแบตเตอรี่ที่มีขายทั่วไปก็จะไดข้นาด
แบตเตอรี่ ที่ขนาดความจุ 480 Ah ที่แรงดัน 24 Vdc โดยเลือกใช้แบตเตอรี่ 120 Ah ขนาด
แรงดัน 12 Vdc จ านวน 4 ลกู  

 

จากหลักการต่อของแบตเตอรี่เมื่อน าแบตเตอรี ่มาอนกุรมกันจะได้แรงดัน (Volt) เพิ่มในขณะ
กระแสคงที่ และ การต่อขนานกันจะได้กระแส (Amp) เพิ่มขึ้นขณะแรงดันไฟฟ้าจะคงที่ 
 

ดังนั้นจ านวนแบตเตอรี่ ที่ตอ้งอนุกรมกัน 

 

System_ Voltage 24Vdc
2 _ unit

Battery _ Voltage 12Vdc
    

ดังนั้นจ านวนความจุแบตเตอรี่ (ที่ต่ออนุกรม)  
 

Battery _ Cap.1 Battery _ Cap.2 120 120 240Ah      
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จ านวนชุดแบตเตอรี่ ที่ต้องขนานกัน 

 

                      Battery _ Ah_(SystemDesigned) 480Ah
2 _ unit

Battery _ Ah_(Selected) 240Ah
    

 

ดังนั้นต้องน าแบตเตอรี่ 12 Vdc มาอนุกรมกัน 2 ลูก จะได้ 24 Vdc และได้ความจุแบตเตอรี่ 240 

Ah เท่ากับ 1 ชุดและน ามาขนานกัน 2 ชุด ก็จะได้จะได ้ความจุแบตเตอรี่ 480 Ah โดยแรงดัน
อยู่ที่ 24 Vdc 

ดังนั้นสามารถสรุปได้ ใช้แบตเตอรี่ ขนาด 12 V 120 Ah จ านวน 4 ลูก มาอนุกรมและขนานกัน
โดยสามารถแสดงได้ดังในรูปที่ 4.4 - 4.5 

 

 
 

รูปที่ 4.4 วงจรการต่อชุดแบตเตอรี่จัดเก็บพลังงาน 

  

 

อนุกรมชุดที่ 1 อนุกรมชุดที่ 2 

การขนานกันของชุดอนุกรมทั้งสองชุด 
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 รูปที่ 4.5 การต่อชุดแบตเตอรี่จัดเก็บพลังงานจรงิ    

 4.4.3 ผลการค านวณหาขนาดของอินเวอร์เตอร์  

 ในการค านวณเพื่อก าหนดขนาดอินเวอเตอร์จะค านวนจากโหลดโยรวมซึ่งจะเพิม่แฟค
เตอร์เพือ่โหลดที่มีการเปลี่ยนแปลงรวมกับโหลดที่ต้องการจ่ายโดยก าหนดค่าความเผื่อไว้ที่ 
25% ของโหลดดังนั้นจะไดด้ังสมการที่ 4.2 
 

_ 25
_

100

Total Loads
Total loads


                           (4.2) 

แทนค่า 

                                        406 25
406

100


   

 

                                        507.5_ W  

 

 ในการเลือกขนาดอินเวอเตอร์ต้องเลอืกขนาดให้สูงกว่า ค่าที่ค านวณได้ และเมื่อ
เปรียบเทียบขนาดอินเวอเตอร์ที่มีในท้องตลาดพบว่ามีขนาด 750W, 1000W และ 1500W เป็น
ต้น แต่เนื่องจากต้องการเผือ่โหลดทีจ่ะทดสอบเพิ่มข้ึนในอนาคตและราคาไม่ต่างกันมาก 
ดังนั้นในการศึกษาเลือกใช้ อินเวอเตอร์ขนาด 1,000 W   
 

 4.4.4 ผลการค านวณหาขนาดและจ านวนแผงโซลลา่เซลล ์ 

 ในการค านวณหาขนาดและจ านวนแผงโซลลาร์เซลลจ์ะต้องสัมพันธ์กับประเภทของ
ชาร์จเจอร ์ทีจ่ะน ามาใช้งาน จะพิจารณาถึงช่ัวโมงในการชาร์จต่อวันโดยพิจารณา ช่วง
ปริมาณแสงแดดต่อวัน โดยทั่วไปจะพิจารณาที ่5-6 ช่ัวโมง โดยในการศึกษานี้ได้พิจารณา
เวลาในการชาร์จที่ 6 ช่ัวโมง คือช่วงเวลา 09:30-15:30 

 

 การค านวณขนาดและจ านวนแผงโดยออกแบบให้ท างานร่วมกับชุดชาร์จเจอร์ จาก
สมการที่ 4.3 
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( )
_

arg _

Totalload Wh

PV capacity
Ch ing Time

                                     (4.3) 

 

แทนค่าจะได้  
 

5,873( )
_ 978.83_

6
 

Wh
PV capacity W  

 

 

ดังนั้นขนาดก าลังผลิตของโซลาร์เซลล์อยู่ที่ 978.83 Watt และขนาดของแผงอยู่ที่หาก
เลือกใช้แผงใช้แผงขนาด 330W ก็จะได้จ านวนแผง ซึ่งสามารถแสดงได้ในสมการที่ 4.4 

 

_ _
_

_ ( )

Total PV Capacity

PV Quantity
PV Capacity Selected

                         (4.4) 

 

แทนค่าจะได้               978.83
_ 2.96

330
 PV Quantity  

 

จะได้จ านวนแผงที่ค านวณได้คือ 2.96 แต่การใช้งานจริงให้เลือกจ านวนเต็มให้ปัดขึ้น 
ดังนั้นใช้แผง 330 W จ านวน 3 แผง  โดยก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้โดยรวม = 990 W 

 

 4.4.5 ผลการค านวณหาขนาดของชาร์จเจอร์  

 การค านวณหาขนาดของชาร์จเจอร์  สามารถค านวณหาได้จากสมการที่ 4.5 โดยใน
การออกแบบต้องพิจารณาค่าส่วนเผื่อที่ 25% เพือ่ป้องกันไม่ให้ชาร์จเอร์เกิดความเสียหาย
เนื่องจากการได้รับภาระโหลดเกิน 
 

arg _ _ _ 1.25Ch er capacity Total PV Capacityx                     (4.5) 
 

arg _ 990 1.25 1,238 Ch er capacity x W  
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 ดังนั้นการพิจารณาขนาดชาร์จต้องเลือกให้สูงกว่าค่าทีค่ านวณได้และพิจารณาแรงดัน
ของชุดแผงที่จะตอ่เข้ากับอนิเวอเตอร์ซึ่งต้องสามารถทนแรงดันจากชุดแผงโซล่าเซลล์ได้ด้วย 
โดยในท้องตลาดชุดชาร์จเจอร์ที่มีขายจึงเลอืก ขนาด 1500 W โดยทนแรงดันด้านขาเข้าได้สูง 
150 Vdc และ ซึ่งสามารถชาร์จกระแสได้สงูสุด 62 แอมแปร์ที่ แรงดันด้านออก 24 Vdc 

  

 ดังนั้นจากผลการออกแบบระบบไฟฟ้าโซลาเซลล์แบบอิสระ (Stand Alone) ส าหรบั
โหลดไฟฟ้าในบริเวณฟาร์มเลี้ยงและคอกโคเนื้อ 1 โดยปริมาณโหลดอยู่ที่ 507.5 W รวมค่าส่วน
เผื่อที่ 25% โดยพลังงานที่ใช้ใน 1 วันอยู่ที่ 5,873 วัตต์ช่ัวโมง (Wh) ต่อสามารถสรุปได้ดังนี้  

1. ขนาดแผง 330 W จ านวน 3 แผง และก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ 990 W 
2. อินเวอเตอร์ขนาด 1,000 W (เนื่องจากในท้องตลาดไมม่ีขนาด 428.75 W) 
3. ชาร์จเจอร์ ขนาด 1,500 W (24Vdc, 62A)   
4. แบตเตอรี่ ขนาด 12 V 120 Ah จ านวน 4 ลูก โดยต่อระบบ 24V ค่ากระแส 480 Ah 

  
 
 
4.5 การติดต้ังชุดผลิตไฟฟ้าแผงโซลาเซลล์และชุดกักเก็บพลังงาน  

 ในการติดตั้งชุดผลิตไฟฟ้าแผงโซลาเซลล์และชุดกักเก็บพลังงานนั้นสามารถอธิบาย
โดยสามารถ 
แสดงได้ดังรูปที่ 4.6-4.7 
 
   4.5.1 การติดตั้งชุด Solar Power Inverter and Charger 
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รูปที่ 4.6 การติดตั้งชุด Solar Power Inverter  
 

  
 

รูปที่ 4.7 การติดตั้งชุด Charger 
 

 
   4.5.2 การเดินสายไฟฟเพื่อจ่ายไปยังโหลดในฟาร์ม   
 

   
 

รูปที่ 4.8 การเดินสายไฟฟ้าและตดิตั้งจุดจ่ายไฟเพื่อจ่ายไฟส าหรับโหลดในฟารม์ 
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รูปที่ 4.9 การติดตั้งจุดจ่ายไฟเพื่อจ่ายไฟส าหรับโหลดในฟาร์ม 
 
 
 
   4.5.3 การติดตั้งชุดแผงผลิตไฟฟ้าพลังานเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

    
 

รูปที่ 4.10 รูปแบบการติดตั้งแผงผลิตไฟฟ้าพลังานเซลล์แสงอาทิตย ์ 
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รูปที่ 4.11 แผงผลิตไฟฟ้าพลังานเซลล์แสงอาทิตย ์
 
 
 
 
 
 4.5.4 การติดตั้งชุดแบตเตอรี่และการทดสอบแรงดันในการชาร์จ 
 

 
 

รูปที่ 4.12 การติดตั้งชุดแบตเตอรี ่
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รูปที่ 4.13 การทดสอบแรงดันในการชาร์จ 
 
 
   

 
 
 
 4.5.5 การทดสอบระดับแรงดันระบบก่อนจ่ายไปยังโหลดในระบบ 
 

   
 

รูปที่ 4.14 การทดสอบระดับแรงดันระบบก่อนจ่ายไปยังโหลดในระบบ 
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รูปที ่4.15 การทดสอบระดับแรงดันระบบโซลา่เซลล์ก่อนจ่ายไปยังโหลดในระบบ 
 
 
 
 

 4.5.6 การทดสอบระบบขณะจา่ยโหลด 
 

 
 

รูปที่ 4.16 หน้าจอการท างานการทดสอบระบบขณะจ่ายโหลด 
 
 4.5.7 การทดสอบปริมาณกระแสและแรงดันของการใช้ก าลังไฟฟ้าของโหลด 
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รูปที่ 4.17 การทดสอบปริมาณกระแสของการใช้ก าลังไฟฟ้าของโหลด 
 

 
รูปที่ 4.18 การทดสอบปรมิาณแรงดันของการใช้ก าลังไฟฟ้าของโหลด 

 
 4.5.8 แสดงตัวอย่างการจ่ายไฟฟ้าพลังงานเซลล์แสงอาทิตย ์
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รูปที่ 4.19 การทดสอบจ่ายและการท างานระบบส่องสว่างไฟไล่แมลง 

   

 
รูปที่ 4.20 การทดสอบจ่ายและการท างานไฟสปอร์ตไลท ์

 
 

รูปที่ 4.21 การทดสอบจ่ายและการท างานของตู้แช ่
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รูปที่ 4.22 การทดสอบจ่ายและการท างานระบบไฟรั้ว 
 
 
 
 
 
 
 

4.6 ผลการออกแบบชุดตรวจสอบสมรรถนะระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์และชุดกกัเกบ็พลังงาน  
 ในการออกแบบชุดตรวจสอบสมรรถนะระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์และชุดกักเก็บพลังงานใน
การวิจัยนี้ได้ใช้โปรแกรมแลปวิว (LabVIEW) ร่วมกับชุดจัดเก็บข้อมูล (DAQ) ในการออกแบบระบบโดยเริ่มต้นจาก
การออกแบบหน้าจอในการแสดงผลซึ่งในการออกแบบหน้าจอนั้นได้ท าการให้สามารถตรวจวัดระดับแรงดันของแผง
โซล่าเซลล์ทั้ง 3 แผง ซึ่งได้ออกแบบไว้ตั้งแต่ต้นซึ่งสามารถวัดแรงดันไฟฟ้าแต่ละแผงได้สูงสุด 50 Vdc พร้อมกันนี้ได้
ออกแบบให้สามารถวัดแรงดันแบตเตอรี่หรือชุดกักเก็บไฟฟ้าโดยออกแบบให้สามารถวัดแรงดันไฟฟ้าแต่ละแผงได้
สูงสุด 50 Vdc เช่นเดียวกันโดยในการออกแบบชุดตรวจวัดแรงดันนั้น ได้ท าการแสดงการเปลี่ยนแปลงแรงดันด้วย
กราฟโดยออกแบบให้แสดงการตรวจแบบเรียลไทม์ นอกจากนี้ในการออกแบบยังได้ออกแบบระบบตรวจในการ
ตรวจสอบระดับแรงดันไฟฟ้าของหน่วยงานภายนอกซึ่งในท่ีนี่คือระดับแรงดันไฟฟ้าหน่วยงานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
กฟภ. (PEA) ว่ายังระบบพร้อมจ่ายไฟฟ้าหรือไม่โดยโดยแสดงแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับบนหน้าจอแสดงผล ส าหรับ
แรงดันไฟฟ้าชุดขาออกจากชุดอินเวอร์เตอร์เพื่อจ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับชุดโหลดนั้นในชุดตรวจสอบสมรรถนะระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์และชุดกักเก็บพลังงานนี้ได้ท าการตรวจวัดแรงดันด้านออกของอินเวอร์เตอร์ และ
รวมถึงการวิเคราะห์คุณภาพแรงดันโดยได้ท าการออกแบบชุดตรวจวัดฮาร์มอนิกส์ โดยท าการวิเคราะห์ THD (%
Voltage) ระดับฮาร์มอนิ กส์พ ร้อมมู ล  (Fundamental Harmonic) และความถี่ แ รงดัน ไฟฟ้ า (Voltage 
Frequency) โดยรูปแบบหน้าจอในการออกแบบนั้นสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 4.23-4.24 
 



60 
 

 
 

รูปที่ 4.23 หน้าจอการตรวจสอบสมรรถนะระบบผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย์ 
และชุดกักเก็บพลังงาน 

 
 

รูปที่ 4.24 หน้าจอการตรวจสอบคุณภาพแรงดันไฟฟ้าขาออก 
 

โดยในการออกแบบออกแบบโปรแกรมชุดตรวจวัดนั้นได้แบ่งส่วนการออกแบบออกได้เป็นดังนี้ 
4.6.1 ส่วนออกแบบระบบการตรวจวัดแรงดันแบตเตอร่ี  
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ระบบตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่ซึ่งได้ออกแบบให้สามารถตรวจวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงโดย
ย่านการตรวจวัดได้ก าหนดให้สามารถตรวจวัดได้ 0-50 Vdc เพื่อใช้ในการตรวจสอบสมรรถนะของแบตเตอรี่ว่า
แรงดันไฟฟ้าเป็นอย่างไรบ้าง เพื่อใช้ในการวางแผนซ่อมบ ารุงได้โดยส่วนวงจรของระบบการตรวจวัดแรงดันแบตเตอรี่
สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 4.25 

 

 
รูปที่ 4.25 โปรแกรมระบบการตรวจวัดแรงดันแบตเตอรี่  

4.6.2 ส่วนออกแบบระบบการตรวจวัดแรงดันแผลโซล่าเซลล์  
ระบบตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล์ซึ่งได้ออกแบบให้สามารถตรวจวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง

โดยย่านการตรวจวัดได้ก าหนดให้สามารถตรวจวัดได้ 0-50 Vdc ทั้ง 3 แผงเพื่อใช้ในการตรวจสอบสมรรถนะของแต่
ละแผงว่าสามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าเป็นอย่างไรบ้างเมื่อท าการตรวจสอบและเปรียบเทียบกับชุดแผงโซล่าเซล์ชุดอื่น 
ๆ เพื่อใช้ในการวางแผนซ่อมบ ารุงได้โดยส่วนวงจรของระบบการตรวจวัดแรงดันแผลโซล่าเซลล์ สามารถแสดงได้ดัง
รูปที่ 4.26 
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รูปที่ 4.25 โปรแกรมระบบการตรวจวัดแรงดันแผลโซล่าเซลล ์
 

4.6.3 ส่วนออกแบบระบบการตรวจวัดแรงดันและคุณภาพไฟฟ้าด้านออกอินเวอร์เตอร์  
ระบบการตรวจวัดแรงดันและคุณภาพไฟฟ้าด้านออกอินเวอร์เตอร์  นั้นได้ออกแบบให้สามารถตรวจวัด

แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับโดยย่านการตรวจวัดได้ก าหนดให้สามารถตรวจวัดได้ 0-300 Vac เพื่อใช้ในการตรวจสอบ
สมรรถนะของอินเวอร์เตอร์ว่าสามารถควบคุมแรงดันไฟฟ้าให้คงที่ได้หรือเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงโหลด และพร้อมกัน
นี้สามารถตรวจสอบคุณภาพแรงดันไฟฟ้าด้านออกที่จ่ายไปยังโหลดได้ตลอดเวลา เพื่อใช้ในการวางแผนซ่อมบ ารุงได้
โดยส่วนวงจรของระบบการตรวจวัดแรงดันและคุณภาพไฟฟ้าด้านออกอินเวอร์เตอร์ สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 4.26 
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รูปที่ 4.26 โปรแกรมระบบการตรวจวัดแรงดันและคณุภาพไฟฟ้าด้านออกอินเวอร์เตอร์ 
 

 จากรูปที่ 4.26 แสดงโปรแกรมการวิเคราะห์คุณภาพแรงดันไฟฟ้าของระบบการตรวจวัดแรงดันและ
คุณภาพไฟฟ้าด้านออกอินเวอร์เตอร์ โดยได้ท าการออกแบบชุดตรวจวัดฮาร์มอนิกส์ โดยท าการวิเคราะห์ THD (%
Voltage) ระดับฮาร์มอนิกส์หลักมูล (Fundamental Harmonic) และความถี่แรงดันไฟฟ้า (Voltage Frequency) 
ซึ่งการส่วนการแสดงผลนั้นได้ออกแบบให้สามารถแสดงผลการตรวจวัดทั้งในระบบตัวและกราฟทั้งแบบสองมิติและ
สามมิติ 

 
4.6.4 ส่วนออกแบบระบบการตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าส ารอง  
ระบบการตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าส ารอง (การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค กฟภ.)  นั้นได้ออกแบบให้สามารถตรวจวัด

แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับโดยย่านการตรวจวัดได้ก าหนดให้สามารถตรวจวัด ได้ 0-300 Vac โดยท าการตรวจวัด
แรงดันไฟฟ้าส ารองเพื่อใช้ในการตรวจสอบความพร้อมของระบบไฟฟ้าส ารองเมื่อระบบจ่ายไฟฟ้าพลังงานเซลล์
แสงอาทิตย์มีปัญหา โดยชุดโปรแกรมนั้น สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 4.27 
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รูปที่ 4.26 โปรแกรมระบบการตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าส ารอง 

 (การไฟฟ้าส่วนภมูิภาค กฟภ.)   
 
4.7 ผลการท างานชุดตรวจสอบสมรรถนะระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์และชุดกักเก็บพลังงาน  

ผลการท างานชุดตรวจสอบสมรรถนะระบบผลติไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์และชุดกักเก็บพลังงานใน
การวิจัยนี้สามารถแสดงได้เป็นระบบย่อย ๆ ไดด้ังนี้  

4.7.1 ผลการตรวจวัดแรงดันแบตเตอร่ี 
ผลการตรวจวัดสมรรถนะของแบตเตอรี่ได้ท าการตรวจวัดระดับแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่โดยได้แสดงค่า

ทั้งแบบตัวเลขและแบบกราฟโดยผลการตรวจวัดพบว่าระดับแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่นั้นวัดได้อยู่ที่ประมาณ 
23.97 Vdc ซึ่งเป็นค่าท่ีใกล้เคียงกับระดับแรงดันไฟฟ้าของระบบกักเก็บพลังงานท่ีได้ออกแบบไว้คืออยู่ท่ี 24 Vdc ซึ่ง
หมายความว่าจุกกักเก็บพลังงานนั้นยังมีสมรรถนะพร้อมที่จะจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับโหลดหากมีความต้องการทาง
ไฟฟ้า ดังแสดงในรูปที่ 4.27 

 

 
รูปที่ 4.27 ผลการตรวจวัดแรงดันแบตเตอรี ่

4.7.2 ผลการตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าแผงโซล่าเซลล์  
 ผลการตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าแผงโซล่าเซลลซ์ึ่งไดแ้สดงผลการตรวจวัดท้ังในรูปแบบตวัตัวเลขและ

แบบกราฟโดยผลการตรวจวัดทั้ง 3 นั้นค่าผลการตรวจวัดอยู่ท่ีประมาณ 40.8-40.9 Vdc โดยพบว่ามีค่าใกล้เคียงกัน
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ทั้ง 3 แผง ดังแสดงในรูปที่ 4.28 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าคุณภาพการผลิตไฟฟ้าของแผลโซลล่าเซลล์นั้นมีสมรรถนะ
ใกล้เคียงกัน หากพบว่าระดับแรงดันไฟฟ้าของแผงโซลล่าเซลล์นั้นมีตัวใดตัวหนึ่งที่แตกต่างกันออกไปจากกลุ่มแสดง
ว่าสมรรถนะของแผงนั้นมีคุณภาพลดลงจึงควรตรวจสอบและซ่อมบ ารุงแต่หากพบว่าระดับแรงดันไฟฟ้าค่อนค้างต่ า
ทั้ง 3 แผงในขณะที่ความเข้มแสงนั้นค่อนข้างสูงแสดงว่าสมรรถนะทั้ง 3 แผงนั้นลดลงควรตรวจสอบหรือบ ารุงรักษา
เช่นการท าสะอาดแผลเป็นต้น ซึ่งนอกจากจะออกแบบให้แสดงแบบตัวเลขยังได้ออกแบบให้แสดงในรูปแบบกราฟดัง
แสดงในรูปที่ 4.29  

 

 
 

รูปที่ 4.28 ผลการตรวจวัดแรงดันแบตเตอรี่แบบแสดงตัวเลขท้ัง 3 แผง 
 
 

 
 

รูปที่ 4.29 ผลการตรวจวัดแรงดันแบตเตอรี่แบบแสดงด้วยกราฟท้ัง 3 แผง 
 

 
 

4.7.3 ผลการตรวจวัดแรงดันและคุณภาพไฟฟ้าด้านออกอินเวอร์เตอร์ 
 ผลการตรวจวัดแรงดันและคุณภาพไฟฟ้าด้านออกอินเวอร์เตอร์นั้นในงานวิจัยนี้ได้ออกแบบให้

สามารถแสดงผลการตรวจวัดลักษณะรปูคลืน่ท่ีด้านออกว่ามีความเป็นสญัญาณไซน์ (Sine Wave) หรือไม่ ซึ่งกราฟที่
แสดงจะเป็นรูปคลื่นแบบพีคทูพีค (Peak to Peak) โดยผลการตรวจวัดนั้นพบว่ารูปคลื่นด้านออกนั้นมีรูปคลื่นเป็น
ไซน์ โดยค่ายอดของคลื่นอยู่ที่ค่าประมาณ +/- 310 p-p ดังได้อแสดงไว้ในรูปท่ี 4.30 
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รูปที่ 4.30 ผลการตรวจวัดแรงดันแบตเตอรี่แบบแสดงด้วยกราฟท้ัง 3 แผง 

   
  นอกจากนี้ผลการตรวจวัดได้แสดงผลการตรวจวัดระดับค่าฮาร์มอนิกส์ในรูปแบบ 3 มิติโดยผล
การตรวจวัดนั้นสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 4.31 ซึ่งเป็นผลการตรวจวัดคุณภาพแรงดันด้านออกของระบบโดยได้วัดค่า
ด้านขาออกของอินเวอร์เตอร์ 
 

 
 

รูปที่ 4.31 ผลการตรวจวัดระดบัค่าฮารม์อนิกส์ในรูปแบบ 3 มิต ิ
 

ในส่วนของผลการตรวจวัดได้แสดงผลการตรวจวัดระดับค่าฮาร์มอนิกส์ในรูปแบบ 2 มิตินั้น ผล
การตรวจวัดสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 4.32 ซึ่งเป็นผลการตรวจวัดคุณภาพแรงดันด้านออกของระบบโดยได้วัดค่าด้าน
ขาออกของอินเวอร์เตอร์เช่นเดียวกันกับผลการตรวจวัดระดับค่าฮาร์มอนิกส์ในรูปแบบ 3 มิติ โดยผลการตรวจวัด
พบว่าค่าฮาร์มอนิกส์สเปกตรัมของแรงดันไฟฟ้าที่ความถี่ 50 Hz (Fundamental Frequency) อยู่ที่ประมาณ 310  
ค่าฮาร์มอนิกส์สเปกตรัมของแรงดันไฟฟ้าที่ความถี่ 40 Hz อยู่ที่ประมาณ 130 และค่าฮาร์มอนิกส์สเปกตรัมของ
แรงดันไฟฟ้าที่ความถี่ 60 Hz อยู่ท่ีประมาณ 180 ดังแสดงในรูปที่ 4.32 
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รูปที่ 4.32 ผลการตรวจวัดคา่ฮารม์อนิกส์สเปกตรมัของแรงดันไฟฟ้า 
 
 ส าหรับผลการตรวจคุณภาพโดยรวมของแรงดันไฟฟ้าด้านออกของชุดอินเวอร์เตอร์นั้นสามารถ

แสดงผลได้ดังรูปที่ 4.33 โดยผลการตรวจวัดพบว่าค่าความถี่ของแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายออกไปนั้นอยู่ที่ 51.0493 Hz 
โดยค่าความถี่หลักมูล (Fundamental Frequency) ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับค่ามาตรฐานความถี่ประเทศไทยคือ 50 Hz 
ซึ่งค่า %THD (Total Harmonic Distortion) ของแรงดันไฟฟ้าอยู่ท่ี 0.57% และค่าเฉลี่ยแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายออกอยู่
ที่ 222.89 Vac (Vrms)  

  

 
รูปที่ 4.33 ผลการตรวจคณุภาพโดยรวมของแรงดันไฟฟ้าด้านออกของชุดอินเวอร์เตอร์ 

4.7.4 ผลระบบการตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าส ารอง 
 ในระบบตรวจสอบสมรรถนะระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์นั้นยังได้ท าการตรวจวัด

ระดับแรงดันของระบบไฟฟ้าส ารองเพื่อตรวจว่าระบบมีไฟฟ้าส ารองพร้อมที่จะท างานหรือไม่โดยในที่นี่ได้ใช้ระบบ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเป็นระบบไฟฟ้าส ารองซึ่งผลการตรวจวัดได้แสดงทั้งในรูปแบบตัวเลขและรูปกราฟเพื่อตรวจสอบ
รูปคลื่นแรงดันไฟฟ้าโดยผลการตรวจวัดระดับแรงดันไฟฟ้าส ารองอยู่ที่ 219.5 Vac (Vrms) ซึ่งค่าอยู่ในมาตรฐานของ
ประเทศไทย ดังแสดงในรูปที่ 4.34 
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รูปที่ 4.33 ผลการตรวจวัดแรงดันไฟฟ้าส ารอง 

 
4.7.5 ผลการตรวจวัดสมรรถนะระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์และชุดกักเก็บพลังงานทั้ง

ระบบ 
 ในงานวิจัยนีภ้าพรวมของผลการตรวจวัดสมรรถนะระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์และ

ชุดกักเก็บพลังงานท้ังระบบนั้นสามารถแสดงไดด้ังรูปที่ 4.34-4.35 
 

    
รูปที่ 4.34 ภาพรวมของผลการตรวจวัดสมรรถนะระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย ์

และชุดกักเก็บพลังงาน 
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รูปที่ 4.35 ภาพรวมของผลการตรวจวัดคณุภาพแรงดันไฟฟ้าด้านออกชุดอินเวอร์เตอร์  
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บทท่ี 5  
สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ    

   
5.1      สรุปผลการวิจัย    
   ในการศึกษาวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาเพ่ือน าเสนอเทคนิคในการออกแบบเพื่อหาขนาดที่
เหมาะสมของการผลิตไฟฟ้าพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ตามขนาดและรูปแบบการเปลี่ยนของโหลด
ไฟฟ้าแบบอิสระ (PV Standalone system) โดยในการออกแบบเพ่ือค านวณหาที่เหมาะสมนั้นได้ใช้
เทคนิคในการวิเคราะห์ปริมาณของโหลดทางไฟฟ้าที่ใช้ในโรงเรือนโคเนื้อและวิเคราะห์รูปแบบการ
ท างานของโหลดซึ่งรูปแบบการท างานของโหลดนั้นส าคัญมากซึ่งท าให้เราทราบปริมาณการ ใช้ที่
แท้จริงเพ่ือท าให้การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้านั้นสามารถหาขนาดของแบตเตอรี่ที่เหมาะสมที่
สามารถจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้สามารถครอบคลุมกับปริมาณโหลดในรูปแบบนั้น ๆ ซึ่งพบว่าในช่วงเวลา 
24 ชม. ฟาร์มเลี้ยงจะใช้พลังงานไฟฟ้า โดยรวมเฉลี่ยอยู่ที่ 25,417 Wh  โดยในการศึกษานั้นได้เน้นใน
การลดการใช้พลังงานในส่วนที่หนึ่งคือการลดการใช้พลังงานบริเวณฟาร์มเลี้ยงและคอกโคเนื้อ 1 ซึ่งมี
การใช้พลังงานอยูที่ 5,873 Wh ซึ่งคิดเป็น 23.1 % ของปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ทั้งหมดในฟาร์มโคเนื้อ โดย
การออกแบบขนาดของแบตเตอรี่นี้ต้องค านึงขนาดแบตเตอรี่ที่มีขายในท้องตลาดด้วยเนื่องจากขนาด
ที่ค านวณได้อาจมมีขายในท้องตลาดทั่งไป ซึ่งขนาดของแบตเตอรี่นั้นส าคัญมากในการออกแบบ
ส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ ในส่วนของขนาดของแผงที่ใช้ในระบบผลิต
ไฟฟ้านั้นได้ใช้เทคนิคโดยการพิจารณาจ านวนชั่วโมงแสงแดดที่แท้จริงที่สามารถผลิตไฟฟ้าโดยท าการ
ตรวจวัดค่าความเข้มแสงและต าแหน่งที่ติดตั้งที่เหมาะสมกับพ้ืนที่ที่สามารถรับแสงแดดได้นานโดยใน
การค านวณนั้นได้ก าหนดชั่วโมงในการชาร์จที่ 6 โมงต่อวันในการค านวณหาขนาดของแผงที่เหมาะสม
ในการออกแบบซึ่งสองเทคนิคนิคนี้เป็นข้อมูลที่ส าคัญในการออกแบบเพ่ือให้ ได้ขนาดแผงและขนาด
แบตเตอรี่ที่เหมาะสมโดยผลการออกแบบสามารถสรุปได้ดังนี้ 

  ผลการออกแบบระบบไฟฟ้าโซลาเซลล์แบบอิสระ (Stand Alone) ส าหรับโหลดไฟฟ้าใน
บริเวณฟาร์มเลี้ยงและคอกโคเนื้อ 1 โดยปริมาณโหลดอยู่ที่ 507.5 W รวมค่าส่วนเผื่อที่ 25% โดย
พลังงานที่ใช้ใน 1 วันอยู่ที่ 5,873 วัตต์ชั่วโมง (Wh) ต่อสามารถสรุปได้ดังนี้  

   1. ขนาดแผง 330 W จ านวน 3 แผง และก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ 990 W 

   2. อินเวอเตอร์ขนาด 1,000 W (เนื่องจากในท้องตลาดไม่มีขนาด 428.75 W) 

   3. ชาร์จเจอร์ ขนาด 1,500 W (24Vdc, 62A)   

   4. แบตเตอรี่ ขนาด 12 V 120 Ah จ านวน 4 ลูก โดยต่อระบบ 24V ค่ากระแส 480 
Ah 

   ส าหรับในการออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบระบบเฝ้ามองสมรรถนะส าหรับการ
ผลิตไฟฟ้าผสมผสานเซลล์แสงอาทิตย์และชุดกักเก็บพลังงานนั้นได้ใช้โปรแกรมแลปวิว (LabVIEW) ใน
การออกแบบซึ่งระบบตรวจสอบสมรรถนะนั้นสามารถแบ่งออกเป็น ระบบตรวจสมรรถนะของแผลโซ
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ล่าเซลล์ ระบบตรวจวัดแรงดันแบตเตอรี่ ระบบตรวจวัดแรงไฟฟ้าส ารอง (กฟภ.) และระบบตรวจวัด
แรงดันด้านออกเพ่ือจ่ายให้โหลดทางไฟฟ้าและระบบตรวจวัดคุณภาพแรงดันไฟฟ้าโดยโดยตัวอย่างผล
การตรวจวัดพบว่าค่าความถี่ของแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายออกไปนั้นอยู่ที่ 51.0493 Hz โดยค่าความถี่หลัก
มูล (Fundamental Frequency) ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับค่ามาตรฐานความถี่ประเทศไทยคือ 50 Hz ซึ่ง
ค่า %THD (Total Harmonic Distortion) ของแรงดันไฟฟ้าอยู่ที่ 0.57% และค่าเฉลี่ยแรงดันไฟฟ้าที่
จ่ายออกอยู่ที่ 222.89 Vac (Vrms)   

 

5.2      อภิปรายผล 

   การศึกษาวิจัยเพ่ือก าหนดขนาดที่เหมาะสมและการออกแบบระบบต้นแบบเฝ้ามองสมรรถนะ
ส าหรับการผลิตไฟฟ้าผสมผสานเซลล์แสงอาทิตย์และชุดกักเก็บพลังงานเป็นการศึกษาวิจัยพัฒนาและ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีในการจัดการการผลิตโคเนื้อในเขตอ าเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ์ ซึ่งเทคโนโลยี
แรกคือการน าเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้ในการผลิตโคเนื้อซึ่ง
สามารถช่วยลดต้นทุนทางด้านพลังงานไฟฟ้าซึ่งเปรียบเสมือนการเพ่ิมผลผลิตในการผลิตโคเนื้อซึ่ง
พลังงานที่ลดได้คิดเป็น 23.1 % ของพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ทั้งหมด และเทคโนโลยีที่สองนั้นได้น าเสนอ
เทคโนโลยีด้านเครื่องมือวัดซึ่งเป็นการซึ่งเป็นพัฒนานวัตกรรมด้านเครื่องมือวัดแบบเรียลไทม์เพ่ือ
น ามาตรวจสอบสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์โดยจะประกอบไปด้วยระบบ
ตรวจสมรรถนะของแผลโซล่าเซลล์ ระบบตรวจวัดแรงดันแบตเตอรี่ ระบบตรวจวัดแรงไฟฟ้าส ารอง 
(กฟภ.) และระบบตรวจวัดแรงดันด้านออกเพ่ือจ่ายให้โหลดทางไฟฟ้าและระบบตรวจวัดคุณภาพ
แรงดันไฟฟ้า เพ่ือให้ผู้ใช้งานสามารถวางแผนในการซ่อมบ ารุงรักษาระบบและอุปกรณ์ล่วงหน้าได้ 
 
 5.3  ข้อเสนอแนะ 

  นอกจากการน าเทคโนโลยีการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้ในการผลิตโคเนื้อ
นั้นสามารถช่วยเพ่ิมผลผลิตในการผลิตโคเนื้อโดยการลดต้นทุนค่าใช้จ่ายทางด้านพลังงานไฟฟ้า ซึ่ง
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์นี้หากกลุ่มผู้เลี้ยงโคเนื้อที่มีความสนใจในการน าเทคโนโลยี
การผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้กันอย่างแพร่หลายแล้วสามารถที่จะพัฒนาสร้าง เป็นระบบไม
โครกริด (Micro Grid) ได้เพ่ือสร้างความเข้มแข็งด้านพลังงานในชุมชนและกลุ่มผู้เลี้ยงโค 

          ส าหรับเทคโนโลยีที่ใช้ในการตรวจสอบสมรรถนะระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
สามารถน าไปพัฒนาเพ่ือท าการตรวจวัดการใช้พลังงานในโรงเรือนเลี้ยงโคเพ่ือน ามาวางแผนในการ
ใช้พลังงานและการอนุรักษ์พลังงานซึ่งเป็นการลดต้นทุนในการใช้พลังงานเพื่อเพิ่มผลผลิตใน
การผลิตโคเนื้อได้อีกช่องทาง 
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เพชรบูรณ์ 

 ชื่อผลงานวิจัย, การประยุกต์ใช้คอมพิวเตอร์ส าหรับแสดงผลและวิเคราะห์ข้อมูล
คุณภาพแรงดันไฟฟ้าแบบรายงานผลโดยตรงของอาคารเทคโนโลยีอุตสาหกรรมมหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชรบูรณ์, ปีที่พิมพ์ 2558, ประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ ครั้งที่ 2 
“งานวิจัยเพื่อพัฒนาท้องถิ่น” 

 ชื่อโครงการ, เครื่องต้นแบบแสดงผลคุณภาพก าลังไฟฟ้าและบันทึกผลอัจฉริยะด้วย
ระบบจัดเก็บข้อมูลโดยใช้โปรแกรมแลปวิวส าหรับการจัดการการอนุรักษ์พลังงาน 

 ชื่อผลงงานวิจัย, เครื่องต้นแบบแสดงผลคุณภาพก าลังไฟฟ้าและบันทึกผลอัจฉริยะ
ด้วยระบบจัดเก็บข้อมูลโดยใช้โปรแกรมแลปวิวส าหรับการจัดการการอนุรักษ์พลังงาน, ปีที่พิมพ์ 
2558, การประชุมวิชาการระดับชาติ ครั้งที่ 7  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

 ชื่อผลงงานวิจัย, การประเมินความเพียงพอก าลังการผลิตจากกราฟก าลังของเครื่อง
กังหันลมต่อระบบก าลังไฟฟ้าด้วยการจ าลองมอนติคาร์โล, ปีที่พิมพ์ 2559, การประชุมวิชาการ
ระดับชาติ ครั้งที่ 8  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

 ชื่อโครงการ, การออกแบบและติดตั้งระบบป้องกันไฟฟ้าเพ่ือสร้างความปลอดภัย
ด้านไฟฟ้าส าหรับชุมชนบ้านติ้ว ต.บ้านติ้ว อ.หล่มสัก เพชรบูรณ์และใช้เป็นชุมชนต้นแบบในการศึกษา
ส าหรับองค์กรปกครองท้องถิ่น 

 ชื่อผลงงานวิจัย, การศึกษามาตรฐานและการออกแบบระบบไฟฟ้าของครัวเรือนเพื่อ
สร้างความปลอดภัยด้านไฟฟ้าสู่ชุมชน การประชุมวิชาการเสนอผลงานวิจัยระดับชาติบัณฑิตศึกษา 
ครั้งที่ 13,  21 – 22 เมษายน 2561, มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์   

 ชื่อโครงการ การศึกษาแนวทางการจัดการพลังงานไฟฟ้าแสงสว่างโคมไฟถนนเพ่ือลด
การใช้พลังงานไฟฟ้า  

 ชื่อผลงานวิจัย,การศึกษาแนวทางการจัดการพลังงานไฟฟ้าแสงสว่างโคมไฟถนนเพ่ือ
ลดการใช้พลังงานไฟฟ้า การประชุมสัมมนาวิชาการน าเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ เครือข่าย
บัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏภาคเหนือ ครั้งที่ 19 วันที่ 10 พฤษภาคม 2562 ,มหาวิทยาลัยราช
ภัฏเชียงใหม่  
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