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บทคดัย่อ 
 

เป้าหมายหลกัของโครงการวิจยัน้ีเป็นการพฒันาโคมไฟส่องแบบหลอด LED โดยใช้
พลงังานแสงอาทิตย ์รวมทั้งการพฒันาวงจรประมวลผลสัญญาณท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงไดแ้ก่วงจรควบคุม
การประจุแบตเตอร่ี และวงจรควบคุมการจ่ายกระแสให้กบัหลอด LED ผลการด าเนินการคณะผูว้ิจยั
ไดอ้อกแบบโคมไฟท่ีเสามีความสูง 4 เมตร แขนติดโคมไฟห่างจากตวัเสา 2 เมตร ภายในโคมไฟ
บรรจุดว้ยหลอด LED ชนิด Ultra-bright ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของหลอดไฟ LED 6 mm สีขาว 
Day Light จ านวน 800 หลอด แผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ใช้ขนาด 40 วตัต์ 2.5 แอมแปร์ และใช้
แบตเตอร่ีขนาด 12 โวลต ์45 แอมป์-ชัว่โมง โหมดการใชง้านส าหรับการควบคุมเวลาการปิด-เปิดไฟ
ได้ออกแบบไว ้13 โหมด และโหมดควบคุมความเขม้แสงไว ้12 โหมด ผลจากการทดสอบการ
ท างานพบวา่การท างานทุกโหมดสามารถท างานไดเ้ป็นไปตามหลกัการท่ีไดอ้อกแบบไว ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ABSTRACT 
 
The main objective of this research was to develop LED Lamp Street light using solar 

energy including the circuit design of solar energy charger and LED current control. The height of 
LED street light poles is 4 meters. The arm of the pole is 2 meters. The system consists of 800 
tubes of ultrabright LED, 40 watts, 2.5A solar module, and 12V, 45Ahr battery. Moreover, on-off 
switches and light intensity were designed in 13 modes and 2 modes consequently. The well 
function of system was satisfied with the research plan. 
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บทที ่1 

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

ในปัจจุบนัระบบจราจรขนส่งทางบกเป็นระบบคมนาคมหลกัของประเทศ และมีแนวโน้มท่ี
จะขยายเพิ่มข้ึน เพื่อรองรับปริมาณรถและการขยายตวัทางเศรษฐกิจของประเทศท่ีเพิ่มข้ึน โคมไฟ
ทางส่องสว่างถือเป็นส่ิงจ าเป็นส าหรับทุกเส้นทางเพื่อความสะดวกต่อการใช้เส้นทาง  ส าหรับ
ประเทศไทยมีถนนความยาวรวมกนัมากกว่า 5,000 กิโลเมตร และมีโคมไฟท่ีใช้ส่องสว่างตลอด
เส้นทาง ซ่ึงโคมไฟส่องสวา่งดงักล่าว ส่วนใหญ่ใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากสายไฟฟ้าก าลงัของการไฟฟ้า 
ท าให้เกิดการสูญเสียงบประมาณจ านวนมากในการผลิตไฟฟ้าเพื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กบัโคมไฟ
จ านวนมากเหล่านั้น ดังนั้นงานวิจยัน้ีจึงน าเสนอ การสร้างงานวิจยัระบบโคมไฟส่องทางแบบ
ประหยดัพลงังานเน่ืองจากเซลแสงอาทิตย ์ ทั้งน้ีโครงสร้างของระบบสัญญาณไฟจราจรดงักล่าวจะ
ประกอบไปดว้ย ส่วนท่ีหน่ึง คือ โคมไฟท่ีประหยดัพลงังานเน่ืองจากใชห้ลอด LED Ultra bright ท่ีมี
คุณสมบติัเด่นคือ อายุการใช้นาน และกินกระแสไฟน้อยมาก   ส่วนท่ีสองคือแหล่งก าเนิดพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีไดจ้ากแผงเซลล์แสงอาทิตย ์(Photovoltaic Cell) รับแสงอาทิตยแ์ลว้เปล่ียนเป็นพลงังาน
ไฟฟ้าป้อนให้กบัระบบควบคุมศูนยก์ลาง ซ่ึงมีระบบประจุไฟประสิทธิภาพสูงในการเก็บพลงังาน
จากเซลแสงอาทิตย ์ส่วนท่ีสามคือระบบควบคุมการการจ่ายไฟให้กบัโคมไฟมีวงจรตดั-จ่ายไฟ
ความถ่ีสูงเพื่อประหยดัพลงังานของแหล่งจ่ายไฟ   

เน่ืองจากระบบโคมไฟท่ีน าเสนอ เป็นโคมไฟท่ีใช้พลงังานแสงอาทิตยไ์ม่ใช้พลงังานไฟฟ้า
จากสายส่ง จึงสามารถน าใชติ้ดตั้งเพื่อให้ความสวา่งในบริเวณใดก็ได ้ท่ีตอ้งการให้มีแสงสวา่ง โดย
ไม่จ  าเป็นตอ้งรอระบบสายส่งจากการไฟฟ้า  ระบบโคมไฟทางดงักล่าวยงัตอ้งน าเขา้จากต่างประเทศ 
และมีผูป้ระกอบการในประเทศท าเลียนแบบบา้งแลว้ แต่ไม่ประสบผลส าเร็จ เพราะขาดองคค์วามรู้
ดา้นการจดัระบบแสงส่องสวา่ง จึงตอ้งการให้ทีมวิจยัพฒันาตามหลกัวิชาการให้ไดโ้คมไฟท่ีไดต้าม
มาตรฐาน ส าหรับโคมไฟทางในโครงการวิจยัน้ี เน้นท่ีการออกแบบโคมไฟทางท่ีเสามีความสูง 4 
เมตร เท่านั้น เพราะเป็นขนาด เสาไฟท่ีใชถ้นนมากท่ีสุด โดยระบบโคมไฟท่ีศึกษาวิจยั คือ โคมไฟ
เด่ียว  
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1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการวจิัย 

1. ออกแบบการจดัวางต าแหน่งของ หลอด LED Ultra bright ในโคมไฟ เพื่อให้ไดค้วามสวา่ง
ตามมาตรฐานเสาไฟสูง 4 เมตร 

2. สร้างฮาร์ดแวร์ระบบโคมไฟส่องทางขนาดเสามาตรฐานสูง 4 เมตร ตน้แบบ แบบประหยดั
ท่ีใชพ้ลงังานทดแทนคือ พลงังานแสงอาทิตย ์

3. พฒันาบุคลากรท่ีจะมีพื้นฐานการวจิยัในสาขาน้ีเพื่อรองรับอุตสาหกรรม 
4. สร้างความร่วมมือในการท าวิจยัระหว่างองค์กรระหว่างภาครัฐกบัภาครัฐ และภาครัฐกบั

เอกชนใหก้วา้งขวางเพื่อใหเ้กิดประโยชน์แก่ประเทศชาติ 
5. ช่วยกนัพฒันาผูป้ระกอบการภายในประเทศใหมี้องคค์วามรู้เป็นของตนเอง 
6. สร้างนวตักรรมใหม่เพื่อใชท้ดแทนระบบเดิม 

 

1.3 ทฤษฎหีรือแนวคดิทีใ่ช้ในการท าโครงงานวจิยั 

ในปัจจุบนัประเทศมีการพฒันาระบบขนส่งเพื่อรองรับการขยายตวัด้านอุตสาหกรรมของ
ประเทศจ านวนมาก ระบบคมนาคมขนส่งทางบกดงักล่าวจ าเป็นตอ้งมีการติดตั้งโคมไฟส่องทางเป็น
ส่วนประกอบ เพื่อความสะดวกต่อการใช้เส้นทางคมนาคม โคมไฟท่ีใช้ส่องทางส่วนใหญ่ใช้
พลงังานไฟฟ้าจากสายไฟฟ้าก าลงัของการไฟฟ้า ท าให้เกิดการสูญเสีย งบประมาณจ านวนมาก ใน
การผลิตไฟฟ้าเพื่อป้อนใหก้บัโคมไฟจ านวนมาก นอกจากนั้นหลอดไฟฟ้าท่ีใชง้านกนัอยูท่ ัว่ไปปกติ
ใชพ้ลงังานมาก กินไฟมาก อายุการใช้งานน้อย ตลอดจนโคมไฟส่องทางยงัมีใชไ้ม่ทัว่ถึง เน่ืองจาก
ยงัไม่มีระบบไฟฟ้าหลกั และเพื่อเป็นการทดแทนการสูญเสียพลงังานจากการใชห้ลอดทัว่ไป จึงได้
ใช้หลอดเทคโนโลยี LED ส่องสว่าง ด้วย LED Ultra Bright ท่ีให้ความสว่างสูงถึง 10000 
millicandle ต่อหลอด เป็นการประหยดัพลงังาน กินไฟน้อย อายุการใช้งานยาวนานกว่าหลอดไฟ
ทัว่ไป ทดแทนการสูญเสียพลงังานจากหลอดไฟฟ้าปกติ รองรับเทคโนโลยีพลงังานสะอาด สะดวก
ปลอดภยั ใชง้านง่าย ติดตั้งง่าย 

ส่วนตั้งค่าเวลาและควบคุมสัญญาณไฟจราจร ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นอุปกรณ์หลกัใน
การควบคุมการท างาน ซ่ึงสามารถเขียนโปรแกรมก าหนดการท างานได้ตามความต้องการ ใน
โครงการวจิยัน้ีเลือกใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู AVR ซ่ึงมีคุณสมบติัต่างๆ ดงัน้ี 

1. สถาปัตยกรรมภายในเป็นแบบ Advance RISC (Reduce Instruction Set Computer) 
2. มีค  าสั่งควบคุมการท างานมากกวา่ 100 ค  าสั่ง โดยมีความเร็วในการประมวลผล 1 ค  าสั่งต่อ 

1 สัญญาณนาฬิกา (1 MIP/1MHz) 
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3. มีรีจิสเตอร์ใชง้านทัว่ไปขนาด 8 บิต จ านวน 38 ตวั (ท าให้สะดวกต่อการพฒันาโปรแกรม
ดว้ยภาษา C เป็นอยา่งมาก) 

4. ความเร็วในการท างาน 1MIPS ต่อ 1 MHz และมากถึง 16 MIPS เม่ือใชค้วามถ่ีท่ี 16 MHZ 
(ความสามารถในการใชง้านความถ่ีสัญญาณนาฬิกาข้ึนอยูก่บัเบอร์ท่ีเลือกใชง้าน) 

5. หน่วยความจ า ROM แบบ Flash (มีโหมดป้องกนัหน่วยความจ า) ขนาด 16 กิโลไบต ์(เขียน/
ลบได ้10,000 คร้ัง) 

6. หน่วยความจ าขอ้มูลแบบ EEPROM (มีโหมดป้องกนัหน่วยความจ า) ขนาด 512 ไบต ์
(เขียน/ลบได ้100,000 คร้ัง) 

7. หน่วยความจ าขอ้มูลแบบ SRAM 1 กิโลไบต ์
8. ไทเมอร์/เคาน์เตอร์ ทั้ง 8 บิตและ 16 บิต พร้อมปรีสเกลเลอร์ 
9. มีระบบตรวจสอบความผิดพลาดในการท างานของซอฟตแ์วร์ (Watchdog Timer with On-

Chip Oscillator) 
10. โมดูลสร้างสัญญาณ PWM (Pulse Width Modulator) มีจ านวน 4 ช่อง 
11. มีโมดูลแปลงสัญญาณอะนาลอกเป็นดิจิตอล (ADC) ขนาด 10 บิต มากถึง 8 ช่อง 
12. โมดูลเปรียบเทียบแรงดนัอะนาลอก (Analog Comparator) 
13. การส่ือสารข้อมูลอนุกรมมีทั้งแบบ UART (Universal Asynchronous Receiver 

Transmitters) หรือแบบ RS232, SPI (Serial Peripheral Interface) และแบบ I2C เป็นตน้ 
14. พอร์ตอินพุตเอาตพ์ุตข้ึนอยูก่บัเบอร์ AVR ท่ีเลือกใชง้าน มีตั้งแต่ 8 ขา จนถึงมากกวา่ 100 

ขาพอร์ต  
15. แรงดนัไฟเล้ียงและความเร็วในการท างานข้ึนอยูก่บัเบอร์ AVR ท่ีเลือกใชง้าน 
 

1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ  

1. ไดต้น้แบบระบบโคมไฟส่องทางประหยดัพลงังานดว้ยระบบพลงังานแสงอาทิตย ์
2. เพื่อลดการสูญเสียงบประมาณของประเทศในการผลิตไฟฟ้าเพื่อป้อนให้กบัโคมไฟจ านวน

มาก เน่ืองจากโคมไฟท่ีใชส่้องทางส่วนใหญ่ใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากสายไฟฟ้าก าลงัของการไฟฟ้า 
3. เพื่อเป็นการประหยดัก าลงังานเน่ืองจากไดใ้ช้ LED Lamp ซ่ึงจะใช้ก าลงังานน้อยกว่า

หลอดไฟทัว่ไปท าใหป้ระหยดัพลงังาน 
4. เพื่อเพิ่มความสะดวกต่อการใช้เส้นทางคมนาคม เน่ืองจากมีระบบโคมไฟส่องทาง และ

สามารถน าไปใชใ้นท่ีทุรกนัดารท่ีไม่มีระบบไฟฟ้าเขา้ถึง เน่ืองจากเราใชแ้หล่งก าเนิดพลงังานไฟฟ้า
จากแผงเซลอาทิตย ์
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5. เป็นการส่งเสริมและพฒันาการใชพ้ลงังานทดแทนนอกจากนั้นแลว้ปริมาณการใชก้ระแส
หลอดไฟในโคมไฟ 

6. ไดพ้ฒันาบุคลากรท่ีจะมีพื้นฐานการวจิยัในสาขาน้ีเพื่อรองรับอุตสาหกรรม 
 

1.5 แผนการถ่ายทอดเทคโนโลยหีรือผลการวจิัยสู่กลุ่มเป้าหมาย 

1. น าเน้ือหาของโครงการวิจยั บรรจุเป็นเน้ือหาของปฏิบติัการเพื่อใช้ในการเรียนการสอน 
ของนิสิต ภาควชิาฟิสิกส์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยันเรศวร  

2. ถ่ายทอดขอ้มูลของโครงการวจิยัใหก้บั หจก. เอน็จินีโอ เพื่อน าไปผลิตในเชิงพาณิชยต่์อไป 
 

1.6 รายละเอยีดของรายงานวจิัย 

 ในรายงานวจิยัน้ีไดแ้บ่งเน้ือหาออกเป็น 5 บท กบั 2 ภาคผนวก ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 บทท่ี 1 คือบทน า  ซ่ึงเป็นการกล่าวน าถึงความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
วตัถุประสงค์ของงานวิจยั ทฤษฎีหรือแนวคิดท่ีใชใ้นการท าวิจยั ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะรับ แผนการ
ถ่ายทอดเทคโนโลย ีและรายละเอียดของรายงานวจิยัในแต่ละบท 
 บทท่ี 2 กล่าวถึงการทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ท่ีเก่ียวขอ้ง 
 บทท่ี 3 กล่าวถึงการออกแบบและหลกัการท างานของระบบ 
 บทท่ี 4 กล่าวถึงการทดสอบ ผลการทดสอบ และการวจิารณ์ผลการท างาน 
 บทท่ี 5 เป็นการสรุปผลการด าเนินงาน รวมทั้งขอ้เสนอแนะและแนวทางในการท าวจิยัต่อ 
 

 ในส่วนทา้ยของรายงานวจิยัจะเป็นภาคผนวก โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 ภาคผนวก ก  แสดงบทความวจิยัท่ีไดเ้ผยแพร่ 
 ภาคผนวก ข  แสดงประวติัหวัหนา้โครงการวจิยั 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทที ่2 

การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศที่เกีย่วข้อง 
 

2.1  LED Lamp เทคโนโลยหีลอด LED ส่องสว่าง 

เทคโนโลยี LED ส่องสวา่ง ดว้ย LED Ultra Bright ท่ีให้ความสว่างสูงถึง 10000 mcd ต่อ
หลอด เป็นการประหยดัพลงังาน กินไฟนอ้ย อายกุารใชง้านยาวนานกวา่หลอดไฟทัว่ไป ทดแทนการ
สูญเสียพลงังานจากหลอดไฟฟ้าปกติ รองรับเทคโนโลยพีลงังานสะอาด สะดวกปลอดภยั ใชง้านง่าย              
ติดตั้งง่าย [1] 

 

2.2 การวเิคราะห์ด้านศักยภาพพลงังานของระบบผลติไฟฟ้าด้วยพลงังานความร้อน –
แสงอาทติย์ 

ดวงอาทิตยเ์ป็นแหล่งพลงังานท่ีใหญ่ท่ีสุดของธรรมชาติ โดยความเป็นจริงแลว้แหล่งพลงังาน
ทุกเกือบทุกชนิดลว้นแต่เก่ียวกนัไม่โดยตรงก็โดยทางออ้มกบัพลงังานแสงอาทิตยท์ั้งส้ิน พลงังาน
แสงอาทิตย์เป็นพลังงานท่ีเกิดจากกระบวนการนิวเคลียร์แบบท่ีเรียกกันว่า นิวเคลียร์ฟิวชั่น  
กระบวนการเกิดพลงังานบนดวงอาทิตยเ์ป็นผลจากการรวมตวัของอะตอมไฮโดรเจนเป็นอะตอมฮี
เล่ียม แลว้มีมวลส่วนหน่ึงของอะตอมไฮโดรเจนหายไป มวลส่วนท่ีหายไปน้ีเองท่ีเปล่ียนไปเป็น
พลงังานในรูปของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีถูกส่งออกไปรอบดวงอาทิตย ์แลว้ก็มีส่วนหน่ึงส่วนน้อย
เท่านั้นท่ีเดินทางมาถึงโลก 

พลงังานแสงอาทิตยท่ี์ผิวดวงอาทิตย ์พื้นท่ี 1 ตารางหลา มีค่าถึงประมาณ 65,000 แรงมา้ แต่ท่ี
ผิวโลกบนพื้นท่ี 1 ตารางหลา เท่ากนันั้นมีพลงังานแสงอาทิตยเ์ดินทางมาถึงเพียงประมาณ 1  1/3 
แรงมา้ หรือ   1 กิโลวตัตเ์ท่านั้น แต่ปริมาณพลงังานแสงอาทิตยบ์นผวิโลกท่ีดูมีค่าเพียงนอ้ยนิดน้ี เม่ือ
คิดเป็นปริมาณของพลงังานจากแหล่งเช้ือเพลิงท่ีเรามีอยูแ่ลว้ และความจ าเป็นของมนุษยเ์ราในการ
ใชพ้ลงังานเพื่อกิจกรรมต่างๆ แลว้ไม่นอ้ยเลย เพราะพลงังานแสงอาทิตยท่ี์มาถึงโลกในช่วงเวลา 1 
เดือน นั้นคิดเป็นปริมาณพลงังานก็เท่ากบัถ่านหินถึง 18 คูณ 1012 ตนัหรือแปดลา้นลา้นตนั ซ่ึงเป็น
ปริมาณของถ่านหินท่ีคาดกนัวา่มีเหลืออยูใ่นโลกทั้งหมดขณะน้ี [2] 
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ประเภทของรังสีอาทติย์ทีผ่วิโลก 

1)  รังสีตรง (Beam or Direct Radiation) คือ รังสีท่ีมาจากดวงอาทิตยโ์ดยตรงและตกลงบนผิว
รับแสง มีทิศทางแน่นอนท่ีเวลาหน่ึงเวลาใด ทิศทางของรังสีตรงอยูใ่นแนวล าแสงอาทิตย ์

2) รังสีกระจาย (Diffuse Radiation) คือ รังสีอาทิตยส่์วนท่ีถูกสะทอ้นจากบรรยากาศของโลก
และวตัถุต่างๆ ท่ีอยูใ่นทางเดินของแสงก่อนตกกระทบพื้นผวิรับแสง รังสีกระจายน้ีมาจากทุกทิศทาง
ของทอ้งฟ้า 

3)  รังสีรวม (Total or Global Radiation) คือ ผลรวมของรังสีตรงและรังสีกระจายท่ีตกกระทบ
ผิวรับแสง ในกรณีท่ีผิวรับแสงเป็นพื้นเอียง รังสีรวมจะประกอบด้วยรังสีตรงจากท้องฟ้า รังสี
กระจายจากทอ้งฟ้าและผิวโลก เรียกรังสีรวมน้ีวา่ Total Radiation ส าหรับกรณีท่ีผิวรับแสงเป็นพื้น
ราบ รังสีรวมจะมาจากคร่ึงทรงกลมทอ้งฟ้าไม่มีส่วนท่ีมาจากผิวโลก เรียกรังสีรวมในกรณีน้ีว่า 
Global Radiation 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 ศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยข์องโลก 
 

จากแผนท่ีแสดงศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยข์องโลกโดยองค์การ NASA [3] ดงัรูปท่ี 2.1 
แสดงให้เห็นว่าบริเวณแถบเส้นศูนยสู์ตรของโลกซ่ึงเป็นท่ีตั้งโดยส่วนมากของประเทศต่าง ๆ มี
ปริมาณรังสีอาทิตยอ์ยูใ่นช่วงประมาณ 5 – 7.5 kWh/m2 ต่อวนั ส าหรับประเทศไทยนั้นจะมีปริมาณ
รังสีอาทิตยอ์ยูใ่นช่วงประมาณ 5 – 6.5 kWh/m2 ต่อวนั ซ่ึงจากขอ้มูลดงักล่าวแสดงให้เห็นวา่เกือบทุก
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ประเทศมีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ดี ยกเวน้บางประเทศท่ีอยู่ใกล้ขั้วโลก จะมีปริมาณรังสี
อาทิตยอ์ยูใ่นช่วงประมาณ 3 – 5 kWh/m2 ต่อวนั เท่านั้น 

 
การวเิคราะห์ปริมาณรังสีรวมและรังสีกระจาย 
จากแผนท่ีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยข์องประเทศไทย (พ.ศ. 2542) [4] โดยกรมพฒันาและ

ส่งเสริมพลงังานและคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศิลปากร พบวา่การกระจายของความเขม้รังสี
อาทิตย์ตามบริเวณต่าง ๆ ในแต่ละเดือนของประเทศ ได้รับอิทธิพลส าคัญจากลมมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือ และลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้และพื้นท่ีส่วนใหญ่ของประเทศได้รับรังสี
อาทิตยสู์งสุดระหวา่งเดือนเมษายน และพฤษภาคม โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 20 ถึง 24 MJ/m2 x day เม่ือ
พิจารณาแผนท่ีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยร์ายวนัเฉล่ียต่อปี พบวา่บริเวณท่ีไดรั้บรังสีอาทิตยสู์งสุด
เฉล่ียทั้งปีอยู่ท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยครอบคลุมบางส่วนของจงัหวดันครราชสีมา บุรีรัมย ์
สุรินทร์ ศรีษะเกษ ร้อยเอ็ด ยโสธร อุบลราชธานี และอุดรธานี และบางส่วนของภาคกลางท่ีจงัหวดั
สุพรรณบุรี ชยันาท อยุธยา และลพบุรี โดยไดรั้บรังสีอาทิตยเ์ล่ียนทั้งปี 19 ถึง 20 MJm2 x day พื้นท่ี
ดงักล่าวคิดเป็น 14.3% ของพื้นท่ีทั้งหมดของประเทศ นอกจากน้ียงัพบวา่ 50.2% ของพื้นท่ีทั้งหมด
ไดรั้บรังสีอาทิตยเ์ฉล่ียทั้งปี ในช่วง 18-19 MJ/m2 x day จากการค านวณรังสีรวมของอาทิตยร์ายวนั
เฉล่ียต่อปีของพื้นท่ีทัว่ประเทศพบว่ามีค่าเท่ากบั 18.2 MJ/m2 x day จากผลท่ีไดน้ี้แสดงให้เห็นว่า
ประเทศไทยมีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยค์่อนขา้งสูง 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 แผนท่ีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยร์ายวนัเฉล่ียต่อปี 
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ส าหรับค่ารังสีอาทิตยข์องจงัหวดัพิษณุโลกซ่ึงเป็นพื้นท่ีด าเนินโครงการนั้น จากขอ้มูลของ
องคก์าร NASA ซ่ึงขอ้มูลรังสีอาทิตยเ์ป็นค่าเฉล่ียรายวนัของแต่ละเดือนยอ้นหลงั 10 ปี ดงัตารางท่ี2.1 
 
ตารางท่ี 2.1 ขอ้มูลรังสีอาทิตยเ์ฉล่ียยอ้นหลงั 10 ปี ท่ีละติจูด 17o และลองติจูด 100o (พิษณุโลก) [6] 

 
 

 

 
 

รูปท่ี 2.3 ค่าเฉล่ียรายเดือนของค่ารังสีอาทิตยย์อ้นหลงั 10 ปี 
 

จากตารางท่ี 2.1 และรูปท่ี 2.3 พบวา่ ปริมาณรังสีรวมบนพื้นราบเฉล่ียรายวนัของแต่ละ
เดือนมีค่า 5.18 kWh/m2perday โดยเดือนท่ีมีปริมาณรังสีรวมบนพื้นราบมากท่ีสุดคือเดือนเมษายน 
ซ่ึงมีค่าปริมาณรังสีรวม    บนพื้นราบ 6.41 kWh/m2perday และเดือนท่ีมีปริมาณรังสีรวมบนพื้นราบ
นอ้ยท่ีสุดคือเดือนสิงหาคม ซ่ึงมีค่าปริมาณรังสีรวมบนพื้นราบ 4.59 kWh/m2perday 

จากการตรวจวดัและเก็บข้อมูลของสถานีตรวจวดัรังสีอาทิตย์ท่ีติดตั้ง ณ วิทยาลัย
พลงังานทดแทน มหาวิทยาลยันเรศวร ท าการวิเคราะห์ขอ้มูลปริมาณรังสีรวมบนพื้นราบ รังสีรวม

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Ave

ขอ้มลูเฉลีย่
 10 ปี

4.92 5.69 6.18 6.41 5.88 5.04 4.70 4.59 4.74 4.62 4.70 4.73 5.18
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บนพื้นเอียง และรังสีกระจายของปี พ.ศ. 2549 ตลอดทั้งปี ซ่ึงขอ้มูลท่ีวิเคราะห์ได้เป็นขอ้มูลรังสี
อาทิตยเ์ฉล่ียรายวนัของแต่ละเดือนตลอดทั้งปี พ.ศ. 2549 ดงัแสดงในตารางท่ี 2.2 

 
ตารางท่ี 2.2 ขอ้มูลรังสีอาทิตยเ์ฉล่ียรายวนัของแต่ละเดือนตลอดทั้งปี พ.ศ. 2549 [4] 

 
 

 
 

รูปท่ี 2.4 ค่ารังสีอาทิตยร์วมและรังสีกระจายจงัหวดัพิษณุโลก 
 
จากตารางท่ี 2.2 และรูปท่ี 2.4 พบว่าปริมาณรังสีรวมท่ีตกกระทบบนพื้นราบของปี พ.ศ. 

2549 เฉล่ียรายวนัมีค่าเท่ากบั 17.82 MJ/m2 x day ค่าปริมาณรังสีรวมบนพื้นเอียงมีค่าเท่ากบั 18.30 
MJ/m2 x day และค่าปริมาณรังสีกระจายเท่ากบั 8.17 MJ/m2 – day โดยเดือนท่ีไดรั้บปริมาณรังสีมาก
ท่ีสุดคือเดือนเมษายน ซ่ึงมีค่าปริมาณรังสีรวมบนพื้นราบถึง 23.03 MJ/m2 x day และเดือนท่ีไดรั้บ
ปริมาณรังสีอาทิตยน์อ้ยท่ีสุดคือเดือนธนัวาคม ซ่ึงมีค่าปริมาณรังสีรวมบนพื้นราบเพียง 14.07 MJ/m2 
x day 

จากฐานขอ้มูลความเขม้รังสีดวงอาทิตยแ์ละภูมิอากาศส าหรับประเทศไทย โดยกรมพฒันา
พลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน ร่วมกบัคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศิลปากร ขอ้มูลรังสี

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Ave

รงัสรีวมพื้นราบ 17.41 17.35 20.38 23.03 16.91 21.58 15.16 18.96 15.19 18.53 15.22 14.07 17.82
รงัสรีวมพื้นเอยีง 21.36 19.61 21.36 21.55 17.73 16.11 14.32 18.38 15.12 19.62 17.60 16.88 18.30
รงัสกีระจาย 5.83 8.64 8.99 8.82 9.42 8.77 9.48 9.42 9.21 8.51 6.15 4.76 8.17

0

5

10

15

20

25

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Ave

                               (MJ/m2-day)

                                           



 10 

รวมและรังสีกระจายท่ีไดเ้ป็นขอ้มูลรายชัว่โมงตั้งแต่ 6.00 ถึง 18.00 น. และเป็นค่าเฉล่ียต่อเดือนของ
ทุกเดือน ดงัแสดงในตารางท่ี 2.3 

 
ตารางท่ี 2.3 ขอ้มูลรังสีอาทิตยข์องจงัหวดัพิษณุโลก [4] 

 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.5 ค่ารังสีอาทิตยร์วมและรังสีกระจายจงัหวดัพิษณุโลก 
 

จากตารางท่ี 2.3 และรูปท่ี 2.5 พบวา่ค่ารังสีรวมเฉล่ียรายวนัมีค่าเท่ากบั 17.832 MJ/m2 – day 
และค่าปริมาณรังสีกระจายเท่ากบั 8.036 MJ/m2 – day โดยเดือนท่ีไดรั้บปริมาณรังสีรวมมากท่ีสุดคือ
เดือนมิถุนายน ซ่ึงมีค่าปริมาณรังสีรวม 19.273 MJ/m2 – day และเดือนท่ีไดรั้บปริมาณรังสีรวมนอ้ย
ท่ีสุดคือเดือนมกราคม ซ่ึงมีค่าปริมาณรังสีรวม 15.378 MJ/m2 – day ส่วนเดือนท่ีไดรั้บปริมาณรังสี
กระจายมากท่ีสุดคือเดือนกรกฎาคม ซ่ึงมีปริมาณรังสีกระจาย 10.183 MJ/m2 – day และเดือนท่ีไดรั้บ
ปริมาณรังสีกระจายนอ้ยท่ีสุดคือเดือนมกราคม ซ่ึงมีค่าปริมาณรังสีกระจาย 5.521 MJ/m2 – day 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Aver

Diffuse 5.521 6.038 7.161 8.425 9.398 9.934 10.183 9.992 9.177 8.090 6.690 5.818 8.036
Global 15.378 16.185 17.168 18.483 19.040 19.237 19.022 18.725 18.285 17.821 17.403 17.235 17.832
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จากขอ้มูลรังสีอาทิตยท์ั้ง 3 แหล่งขอ้มูล สรุปได้ว่า จงัหวดัพิษณุโลกซ่ึงเป็นพื้นท่ีด าเนิน
โครงการมีปริมาณรังสีรวมประมาณ 18 MJ/m2 – day และมีปริมาณรังสีกระจายประมาณ 8 MJ/m2 – 
day 

 
การวเิคราะห์ปริมาณรังสีตรง 
จากแผนท่ีปริมาณรังสีตรงของทวีปเอเชียปี ค .ศ  .2005  โดย NREL [7] แสดงให้เห็นวา่ทวีป

เอเชียส่วนใหญ่มีปริมาณรังสีตรงอยู่ในช่วงประมาณ 4.0  –  5.5  kWh/m2 ต่อวนั บริเวณท่ีมีปริมาณ
รังสีตรงสูงคือบริเวณทางทิศตะวนัตกของประเทศจีนซ่ึงติดกบัประเทศเนปาลจะมีค่าปริมาณรังสี
ตรงสูงอยู่ในช่วงประมาณ 6.5  –  8.5  kWh/m2 ต่อวนั ส่วนบริเวณท่ีมีปริมาณรังสีตรงต ่าคือบริเวณ
ชายฝ่ังทะเลตะวนัออกของประเทศจีนจะมีค่าปริมาณรังสีตรงอยู่ในช่วงประมาณ 2  –  3.5  kWh/m2 
ต่อวนั ส าหรับประเทศไทยนั้นมีค่าปริมาณรังสีตรงอยูใ่นช่วงประมาณ 4.0 – 5.0 kWh/m2 ต่อวนั 

 

 
 

รูปท่ี 2.6 แผนท่ีปริมาณรังสีตรงของทวปีเอเชีย 
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รูปท่ี 2.7 แผนท่ีปริมาณรังสีตรงของประเทศไทยจากขอ้มูลดาวเทียม 
 จากแผนท่ีปริมาณรังสีตรงของประเทศไทยโดยกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์
พลงังาน กระทรวงพลงังาน ร่วมกบัห้องปฏิบติัการวิจยัพลงังานแสงอาทิตย ์ภาควิชาฟิสิกส์ คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศิลปากร [8] ดงัรูปท่ี8 แสดงให้เห็นวา่ประเทศไทยมีปริมาณรังสีตรงอยู่
ในช่วงประมาณ 800  –  1,400  kWh/m2 ต่อปี โดยภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง และภาคเหนือ
ตอนล่าง จะมีปริมาณรังสีตรงค่อนขา้งสูงอยู่ในช่วงประมาณ 1,150  –  1,400  kWh/m2 ต่อปี ส่วน
ภาคเหนือตอนล่าง ภาคตะวนัตก และภาคใตมี้ปริมาณรังสีตรงอยู่ในช่วงประมาณ 900  –  1,200 
kWh/m2 ต่อปี 
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รูปท่ี 2.8 แผนท่ีปริมาณรังสีตรงรายเดือนของประเทศไทย 
 
จากฐานขอ้มูลความเขม้รังสีตรงส าหรับประเทศไทย โดยกรมพฒันาพลงังานทดแทนและ

อนุรักษ์พลังงาน ร่วมกับคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร ข้อมูลรังสีตรงของจังหวดั
พิษณุโลกซ่ึงเป็นค่าเฉล่ียรายวนัของแต่ละเดือน ปี พ.ศ. 2549 แสดงดงัตารางท่ี 2.4 
 
ตารางท่ี 2.4 ปริมาณรังสีตรงเฉล่ียรายวนัของแต่ละเดือน ปี พ.ศ. 2549 จงัหวดัพิษณุโลก [8] 

 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Ave
Direct 

Radiation 15.056 15.565 15.160 16.242 13.148 11.859 8.785 8.602 9.270 10.426 14.099 15.394 12.801
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รูปท่ี 2.9 ปริมาณรังสีตรงเฉล่ียรายวนัของแต่ละเดือน ปี พ.ศ. 2549 จงัหวดัพิษณุโลก 
 

จากข้อมูลดงักล่าวข้างต้น พบว่าค่าปริมาณรังสีตรงของจงัหวดัพิษณุโลกเท่ากบั 12.801 
MJ/m2 – day โดยเดือนท่ีไดรั้บปริมาณรังสีตรงมากท่ีสุดคือเดือนเมษายน ซ่ึงมีค่าปริมาณรังสีตรงถึง 
16.242 MJ/m2 – day และเดือนท่ีไดรั้บปริมาณรังสีตรงนอ้ยท่ีสุดคือเดือนสิงหาคม ซ่ึงมีค่าปริมาณ
รังสีตรงเพียง 8.602 MJ/m2 – day 

เม่ือพิจารณาขอ้มูลจากท่ีกล่าวมาแลว้ สรุปไดว้า่ค่ารังสีอาทิตยข์องจงัหวดัพิษณุโลกซ่ึงเป็น
พื้นท่ีด าเนินโครงการ มีค่ารังสีรวมประมาณประมาณ 18 MJ/m2 – day ปริมาณรังสีกระจายประมาณ 
8 MJ/m2 – day และปริมาณรังสีตรงจะอยู่ประมาณ 12 MJ/m2 – day ซ่ึงค่ารังสีอาทิตยด์งักล่าวมี
ศกัยภาพเพียงพอในการใชเ้ป็นแหล่งพลงังานให้กบั Parabolic Trough ในการผลิตไฟฟ้าขนาด 10 
กิโลวตัตไ์ดเ้ป็นอยา่งดี 
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บทที ่3 

การออกแบบและหลักการท างานของระบบ 
 
ในบทน้ีจะกล่าวถึงหลกัการและการออกแบบวงจรทั้งหมดของโคมไฟส่องถนนแบบหลอด 

LED ใชพ้ลงังานแสงอาทิตย ์ซ่ึงประกอบดว้ย 
-การออกแบบวงจรแผงหลอดไฟ LED และเสาโคมไฟ 
-การออกแบบระบบประจุแบตเตอร่ีพลงังานแสงอาทิตย ์
-ระบบควบคุมการท างานดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

3.1 หลกัการออกแบบและการท างาน 

ระบบประจุแบตเตอร่ีพลงังานแสงอาทิตยแ์ละหลกัการควบคุมส าหรับใชก้บัโคมไฟส่องถนน
แบบหลอด LED แสดงไดด้งัแผนภูมิการท างานของรูปท่ี 3.1 

 

 
 

รูปท่ี 3.1  แผนภูมิแสดงระบบควบคุมโคมไฟส่องถนนแบบหลอด LED พลงังานแสงอาทิตย ์

 

หลกัการท างานเร่ิมจากแผงเซลล์แสงอาทิตย ์เม่ือไดรั้บความเขม้แสงอาทิตยท่ี์มีปริมาณมาก
พอจะท าการเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยใ์ห้อยูใ่นรูปของไฟฟ้ากระแสตรง และจ่ายให้กบัวงจรประจุ
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แบตเตอร่ีประสิทธิภาพสูง เพื่อท าการประจุไฟฟ้าให้กบัแบตเตอร่ี ทั้งน้ีใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์
ขนาด 40 วตัต ์2.5 แอมแปร์ และแบตเตอร่ีขนาด 12 โวลต ์45 แอมป์-ชัว่โมง จ านวนอยา่งละ 1 แผง/
ลูกตามล าดบั ในขณะเดียวกนั วงจรตรวจวดัแรงดนัไฟฟ้าจะท าการตรวจวดัแรงดนัไฟฟ้าของเซลล์
แสงอาทิตยแ์ละแบตเตอร่ีขณะท าการประจุไฟฟ้าให้กบัแบตเตอร่ี ซ่ึงจะน าผลการวดัท่ีไดม้าสร้าง
เง่ือนไขในการควบคุมการส่องสวา่งของโคมไฟแบบ LED โดยแยกพิจารณาเง่ือนไขไดเ้ป็น 

กรณีท่ี 1 ถา้แรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตยมี์ค่ามากกวา่ 0 V ให้ไมโครคอนโทรลเลอร์
สั่งการส่งสัญญาณควบคุมไปยงัสวิตช์อิเล็กทรอนิกส์ SW2 ให้มีสถานะ “OFF” หรือเปิดวงจร 
เพื่อให้โคมไฟหลอด LED ดบั แต่ถา้แรงดนัไฟฟ้ามีค่าเท่ากบั 0 V ศูนยใ์ห้ส่งสัญญาณไปควบคุมให ้
SW2 “ON” หรือปิดวงจรให้โคมไฟส่องถนนติดหรือส่องแสงสวา่ง นัน่หมายความวา่ ในช่วงเวลา
ตั้งแต่เร่ิมมีแสงสว่างในตอนเช้าตรู่ จนกระทัง่แสงสลวัในช่วงพลบค ่า แผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ะท า
หนา้ท่ีเป็นตวัตรวจจบัและส่งสัญญาณบอกให้ไมโครคอนโทรลเลอร์คอยเปิด-ปิดโคมไฟส่องสวา่ง
แบบอตัโนมติัอีกหนา้ท่ีหน่ึง 

กรณีท่ี 2 การตรวจวดัแรงดนัไฟฟ้าของแบตเตอร่ีนั้นเพื่อวตัถุประสงคใ์นการควบคุมวา่จะให้
ท าการประจุหรือไม่ประจุแบตเตอร่ี โดยมีเง่ือนไขดงัน้ี คือ ถา้แรงดนัไฟฟ้าของแบตเตอร่ีมีค่าน้อย
กว่าหรือเท่ากบั 13.5 V ไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งสัญญาณควบคุมมายงั SW3 เพื่อสั่งการให้ท า
การประจุแบตเตอร่ี (SW3 “ON”) แต่ถา้แรงดนัไฟฟ้ามีค่ามากกวา่ 13.5 V ให้ส่งสัญญาณควบคุม 
SW3 อยูใ่นสถานะ “OFF” หรือหยดุประจุแบตเตอร่ี  

ดว้ยเหตุท่ี การใชง้านแบตเตอร่ีใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงและมีอายุการใชง้านให้ยืนยาวนั้น ตาม
รายละเอียดการใชง้านแบตเตอร่ีขนาด 12 V/45 Ah ขณะท่ีใชง้านอยูน่ั้น แรงดนัไฟฟ้าไม่ควรต ่ากวา่ 
11.0 V และการประจุแบตเตอร่ีไม่ควรมีแรงดนัไฟฟ้ามากเกินกวา่ 13.5 V อีกประการหน่ึงคือ ใน
เวลากลางคืนขณะท่ีโคมไฟส่องสวา่งให้แสงสวา่งอยูน่ั้น วงจรตรวจวดัแรงดนัไฟฟ้าแบตเตอร่ีจะท า
การเฝ้าตรวจวดัอยูต่ลอดเวลา แต่ถา้เม่ือไรก็ตามท่ีแรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตยมี์ค่าต ่ากวา่ 
11 V ไมโครคอนโทรลเลอร์จะท าการสั่งการให้ SW2 อยูใ่นสถานะ “OFF” ทนัที (โคมไฟส่องสวา่ง
ดบั) เพื่อเป็นการป้องกนัไม่ให้แบตเตอร่ีถูกใช้งานเกินกว่าขีดจ ากดัดงัท่ีได้กล่าวไวก่้อนหน้า ใน
ท านองเดียวกัน ค่าแรงดันไฟฟ้าแบตเตอร่ีจะเป็นข้อมูลท่ีส่งให้กับไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อ
ประมวลผลแล้วส่งสัญญาณให้ LED แสดงสถานะของการประจุแบตเตอร่ีโดยมีรายละเอียด
อลักอริทึมดงัน้ี 

ถา้ Vbatt = 13.5 V ให ้LED สีเขียวติดต่อเน่ือง 

     Vbatt  > 13.5 V ให ้LED สีส้มติดต่อเน่ือง 
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     Vbatt   11.0 V ให ้LED สีส้มติดแบบกระพริบเป็นระยะๆ  

 เม่ือ Vbatt คือแรงดนัไฟฟ้าของแบตเตอร่ี 

ส าหรับอลักอริทึมของไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อใชค้วบคุมการเปิด-ปิดโคมไฟส่องสวา่งนั้น 
ผูว้ิจยัได้ท าการออกแบบระบบควบคุมให้ผูใ้ช้สามารถควบคุมระยะเวลาการเปิด -ปิดได้ โดยผูใ้ช้
สามารถโปรแกรมโหมดควบคุมไดท้ั้งส้ิน 14 โหมด เร่ิมจากโหมดท่ี 0 ถึงโหมดท่ี 13 รายละเอียด
แสดงดังตาราง ท่ี  3 .1  ทั้ ง น้ี  ผู ้ใช้สามารถโปรแกรมโหมดควบคุมผ่านสวิตช์  SW1  เ ม่ือ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ไดรั้บสัญญาณจากการกดสวิตช์ SW1 แลว้ผลของการกดสวิตช์แต่ละคร้ังจะ
ไปแสดงอยูท่ี่ LED 7 ส่วนจ านวน 2 หลกั โดยการกดแต่ละคร้ังจะเป็นการเลือกโหมดอนุกรมกนัไป 
ดงัแผนภาพในรูปท่ี 3.2 

 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 แผนภาพล าดบัการกดสวติช์ SW1 เลือกโหมดการท างาน 

 

ตารางท่ี 3.1 โปรแกรมโหมดควบคุมการท างานโคมไฟส่องสวา่ง 

โหมด รายละเอียด 
ระยะเวลาหน่วงให้โคมไฟติด

(ชัว่โมง) 

0 
“ON” “OFF” ตามเง่ือนไขของแรงดนัไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย ์

0 V  ให ้“ON” 
> 0 V ให ้“OFF” 
(ไม่จ  ากดัเวลา) 

1 
“ON” ตามเง่ือนไขของแรงดนัไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย ์

1 

2 
“ON” ตามเง่ือนไขของแรงดนัไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย ์

2 

3 
“ON” ตามเง่ือนไขของแรงดนัไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย ์

3 
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โหมด รายละเอียด 
ระยะเวลาหน่วงให้โคมไฟติด

(ชัว่โมง) 

4 
“ON” ตามเง่ือนไขของแรงดนัไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย ์

4 

5 
“ON” ตามเง่ือนไขของแรงดนัไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย ์

5 

6 
“ON” ตามเง่ือนไขของแรงดนัไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย ์

6 

7 
“ON” ตามเง่ือนไขของแรงดนัไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย ์

7 

8 
“ON” ตามเง่ือนไขของแรงดนัไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย ์

8 

9 
“ON” ตามเง่ือนไขของแรงดนัไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย ์

9 

10 
“ON” ตามเง่ือนไขของแรงดนัไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย ์

10 

11 
“ON” ตามเง่ือนไขของแรงดนัไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย ์

11 

12 
“ON” ตามเง่ือนไขของแรงดนัไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย ์

12 

13 ท างานตามผูใ้ชค้วบคุมโดยตรงผา่นสวติช์ SW4 - 

 

ส าหรับโหมดท่ี 13 นั้นมีไวเ้พื่อใหผู้ใ้ชส้ามารถควบคุมดว้ยตนเองทั้งเปิดและปิด โดยไม่มีการ
จ ากดัเวลาและโหมดน้ี ยงัมีไวเ้พื่อใชใ้นการซ่อมบ ารุงหรือส าหรับทดสอบการท างานของระบบได้
อีกดว้ย ซ่ึงผูใ้ช้สามารถควบคุมไดท่ี้ SW4 กดคร้ังแรกจะเป็นการควบคุมให้โคมไฟติดและถา้กด
สวติช์อีกคร้ังจะเป็นการควบคุมใหโ้คมไฟดบั 

 การควบคุมการส่องสว่างของโคมไฟ ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบการควบคุมความส่องสว่างหรือ
ความเข้มของแสง โดยอาศัยเทคนิคของการสวิตช์แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีผ่าน
อิเล็กทรอนิกส์สวิตช์(FET) ดว้ยสัญญาณ PWM (Pulse Width Modulation) ท่ีวดัไดจ้ากขาเอาตพ์ุต
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พอร์ต P4 ประโยชน์ท่ีไดรั้บจากเทคนิคน้ีก็คือ สามารถควบคุมความส่องสวา่งของโคมไฟไดแ้ละยงั
สามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีไดอี้กดว้ย ทั้งน้ี สัญญาณ PWM ท่ีใช้ในงานวิจยัน้ีมี
ขนาดแรงดนั 0 ถึง 5 V และใชค้วามถ่ีท่ี 1 kHz โดยมีการควบคุมความสวา่งได ้2 ระดบั คือ ความ
สวา่งมากท่ีสุด จะใชค้วามกวา้งของพลัส์ PWM ท่ีดิวต้ีไซเคิล (Duty Cycle) 100% และความสวา่ง
แบบประหยดัพลงังานจะมีค่าดิวต้ีไซเคิลอยูท่ี่ 80% 

 

3.2  การออกแบบวงจรแผงหลอดไฟ LED และเสาโคมไฟ 

งานวิจยัน้ีไดอ้อกแบบแผงหลอดไฟ LED ชนิด Ultrabright ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของ
หลอดไฟ LED 6 mm สีขาว Day Light จ านวน 800 หลอดต่อ 1 โคมไฟ โดยออกแบบบรรจุ
แผงวงจรหลอดไฟไวภ้ายในโคมไฟชนิดหลงัเต่าท่ีมีใชก้นัอยูโ่ดยทัว่ไปตามริมทางเทา้ การต่อวงจร
แสดงไดด้งัรูปท่ี 3.3 โดยในท่ีน้ีไดใ้ช้วิธีการจดัวาง LED เป็นอาร์เรย ์(Array) จ านวนทั้งส้ิน 3 แถว 
267 หลกั โดยหลกัสุดทา้ย (267) จะมีเพียงแค่ 2 แถว ใชต้วัตา้นทานเพื่อท าหนา้ท่ีจ  ากดักระแส 1 ตวั
ต่อ LED 2 หลกั และใชม้อสเฟทก าลงั 1 ตวัส าหรับรับสัญญาณ PWM จากไมโครคอนโทรลเลอร์
เพื่อท าหนา้ท่ีควบคุมการจ่ายกระแสใหก้บั LED ทั้งหมด 
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2

       
3
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263

        
264

        
265
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133
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รูปท่ี 3.3  วงจรแผงหลอดไฟ LED โคมไฟส่องสวา่งพลงังานแสงอาทิตย ์

 

ส าหรับเสาโคมไฟ ผูว้ิจยัได้ใช้โคมไฟริมทางเทา้มาตรฐานของการไฟฟ้าแห่งประเทศไทย
ชนิดโคมหลงัเต่า ความสูงจากพื้น 4 เมตร ส่วนบนติดแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์ละบริเวณเสาดา้นล่าง
ติดตั้งกล่องวงจรควบคุมและแบตเตอร่ี 
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รูปท่ี 3.4 โคไฟ LED และการติดตั้งบนเสาสูง 4 เมตร 

3.3  การออกแบบเคร่ืองประจุแบตเตอร่ีพลงังานแสงอาทติย์ประสิทธิภาพสูง 

แผนภาพบล็อกของวงจรภายในเคร่ืองประจุแบตเตอร่ีท่ีได้พฒันาข้ึนในงานวิจยัน้ีสามารถ
แสดงไดด้งัรูปท่ี 3.5 แบตเตอร่ีท่ีตอ้งการใช้ในงานน้ีคือแบตเตอร่ีชนิดตะกัว่กรดขนาด 12V การ
ท างานของระบบท่ีไดพ้ฒันาข้ึนในเบ้ืองตน้จะมีการตรวจสอบวา่แรงดนัไฟฟ้าของแบตเตอร่ี   มีค่า
สูงกว่า 13.5V หรือไม่ ถา้ใช่แสดงวา่แบตเตอร่ีเต็ม วงจรเปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้า COMP0 จะส่ง
สัญญาณ   ให้สวิตซ์อิเล็กทรอนิกส์ SW0 เปิดวงจรเพื่อแยกส่วนเซลล์แสงอาทิตยอ์อกจากส่วนวงจร 
แต่ถา้   มีค่าต ่ากวา่ 13.5V สวิตซ์อิเล็กทรอนิกส์ SW0 ปิดวงจรเพื่อส่งผา่นค่าแรงดนัไฟฟ้าVin จาก
เซลลแ์สงอาทิตยเ์ขา้ไปในวงจรภาคถดัไป 

พิจารณาในกรณีท่ี   มีค่าต ่ากวา่ 13.5V ค่าแรงดนัไฟฟ้า   จะถูกส่งไปเปรียบเทียบกบัค่า   การ
ท างานของวงจรในส่วนน้ีจะแบ่งออกได้เป็น 2 กรณีย่อยดงัน้ีคือ กรณีแรกVin > Vbatt วงจรสร้าง
สัญญาณควบคุมจะส่งสัญญาณ VSW14  ให้สวิตซ์อิเล็กทรอนิกส์ SW1 ส่งผ่านกระแสไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตยผ์า่นไดโอด D1 ไปประจุแบตเตอร่ี กรณีท่ีสองคือ  Vin < Vbatt ซ่ึงเกิดจากการท่ีแสงอาทิตย์
มีความเขม้แสงต ่าในช่วงเวลาเช้าหรือช่วงเวลาเย็น รวมทั้งการมีเมฆบดบงัแสงอาทิตยโ์ดยเฉพาะ
อยา่งยิง่ถา้อยูใ่นช่วงฤดูฝน กรณีน้ีจะมีผลท าสวิตซ์อิเล็กทรอนิกส์ SW1 ส่งผา่น Vin  ไปยงัวงจรขยาย
แรงดนัไฟฟ้าโดยการท างานของในส่วนดงักล่าวน้ีจะไดอ้ธิบายในหวัขอ้ถดัไป 

 

            -
         

        
           

C2

C1

SW2 SW3

SW1

D2

D1

12V Battery

SW0

Vref

Vin Vbatt
Vup

Vsw0

Vsw14
Vsw23

 
รูปท่ี 3.5 แผนภาพบล็อกวงจรภายในเคร่ืองประจุแบตเตอร่ี 
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3.3.1 วงจรขยายแรงดันไฟฟ้าและตัวเกบ็ประจุคู่ 

 พิจารณารูปท่ี 3.6 ซ่ึงแสดงการต่อวงจรย่อยในส่วนของวงจรขยายแรงดนัไฟฟ้าต่อร่วมกบั
ตวัเก็บประจุ C1 และ C2 โดยภายในวงจรขยายแรงดนัไฟฟ้าประกอบดว้ยวงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบร
เตอร์ หมอ้แปลงแบบแปลงข้ึน 3 เท่า วงจรเรียงกระแสและตวัเก็บประจุ C3 อาศยัพลงังานจากเซลล์
แสงอาทิตย์ในรูปแบบของแรงดันไฟฟ้า Vin เพื่อเป็นแหล่งจ่ายไฟเล้ียงวงจรให้กับวงจรอะสเต
เบิลมลัติไวเบรเตอร์ และจากสมบติัการท างานของวงจรซ่ึงจะมีผลท าให้ทรานซิสเตอร์ Q3 และ Q4

ลบักนัท างานดว้ยความถ่ี (f) เท่ากบั  

RC
f

44.1

1
      (3.1) 

 
จากสมการท่ี (3.1) ในงานน้ีไดอ้อกแบบให้ความถ่ีดงักล่าวน้ีมีค่าโดยประมาณเท่ากบั 1.44 

kHz ผลจากการสลบักนัท างานของทรานซิสเตอร์ Q3 และ Q4 ท  าให้เกิดกระแสไหลผา่นขดลวดปฐม
ภูมิ (Primary) ของหมอ้แปลงดา้นซา้ยและดา้นขวาสลบักนั และเน่ืองจากไดอ้อกแบบให้ขดลวดทุติย
ภูมิ (secondary) ของหมอ้แปลงมีจ านวนขดลวดมากกว่าดา้นปฐมภูมิ ดงันั้นแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อม
ขดลวดทุติยภูมิท่ีไดจ้ะมีค่าสูงกวา่ดา้นปฐมภูมิ โดยท่ีการออกแบบไดก้ าหนดให้แรงดนัไฟฟ้าท่ีไดมี้
ค่าสูงกว่าแรงดันไฟฟ้าอินพุตประมาณเท่ากับ 5.5 เท่า จากนั้นอาศยัวงจรเรียงกระแสแบบบริด 
(Bridge) และตวัเก็บประจุ C3  เพื่อแปลงใหแ้รงดนัไฟฟ้าท่ีไดเ้ป็นสัญญาณไฟตรง   แลว้ส่งผา่นรีเลย ์
เพื่อเขา้ไปประจุเก็บไวใ้นตวัเก็บประจุ C1 และ Q3 และ Q2 โดยตวัเก็บประจุทั้ง 2 จะสลบักนัประจุ
และสลบักนัท างานเพื่อประจุแบตเตอร่ี 

 

C3

D2

SW2 SW3

C2

C1

                   
Vup

Vsw23

12V Battery

Vbatt
Vin

Vs2
V1

V2

 
รูปท่ี 3.6 วงจรขยายแรงดนัไฟฟ้าและตวัเก็บประจุคู่ 
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3.3.2  วงจรก าหนดเง่ือนไขการประจุแบตเตอร่ี 

พิจารณารูปท่ี 3.7 ออปแอมป์จะท าหน้าท่ีเป็นวงจรเปรียบเทียบแรงดนัระหว่างแรงดนัจาก
โซลาเซลลแ์ละแรงดนัจากแบตเตอร่ี  การตั้งค่าแรงดนัอา้งอิงนั้นจะก าหนดให้แรงดนัโซลาเซลล์มีค่า
เท่ากับแรงดันแบตเตอร่ี ในช่วงเวลาต่อมาถ้าแรงดันจากโซลาเซลล์มากกว่าแรงดันแบตเตอร่ี  
เอาตพ์ุตท่ีไดจ้ากวงจรเปรียบเทียบจะเป็น 0 V  ทรานซิสเตอร์ก็จะไม่ท างานเน่ืองจากวา่ไม่มีกระแส
ไหลท่ีขาเบสของทรานซิสเตอร์ตวัแรก ทรานซิสเตอร์ตวัท่ีสองจะไดรั้บการไบอสัให้น ากระแสซ่ึง
เป็นเอาต์พุตของวงจร อีกกรณีหน่ึงคือถ้าแรงดันเซลล์แสงอาทิตย์น้อยกว่าแรงดันแบตเตอร่ี 
ทรานซิสเตอร์ตวัแรกจะน ากระแสซ่ึงจะมีผลท าให้ไม่มีแรงดนัไบอสัให้กบัทรานซิสเตอร์ตวัท่ีสอง 
ทรานซิสเตอร์ตวัท่ีสองก็จะหยุดน ากระแส ทั้ง 2 กรณีท่ีกล่าวมาข้างต้นจะน าไปใช้ส าหรับการ
ควบคุมการท างานของรีเลยส์วิตซ์เพื่อการตดัสินใจว่าจะเป็นการประจุแบตเตอร่ีโดยตรงหรือการ
ประจุแบตเตอร่ีผา่นวงจรขยายแรงดนัแบบใชต้วัเก็บประจุคู่  

 

LM741

10K

1K

5K
10K

10K

100

PN2222

BD139
Solar Cell

Battary
+5V

 
 

รูปท่ี 3.7 วงจรก าหนดเง่ือนไขการประจุแบตเตอร่ี 

 

3.3.3  วงจรก าหนดจังหวะการประจุแบตเตอร่ี 

จากรูปท่ี 3.8 เป็นวงจรสร้างสัญญาณส่ีเหล่ียมโดยใชไ้อซี 555 เป็นการน าสัญญาณเอาทพ์ุทท่ี
ไดไ้ปควบคุมการท างานของการประจุและการคายประจุของตวัเก็บประจุ C1 และ C2 ซ่ึงวงจรสร้าง
สัญญาณส่ีเหล่ียมจะเป็นตวัก าหนดคาบเวลาและความกวา้งพลัส์ในการคายประจุและประจุให้แก่ตวั
เก็บประจุทั้งสอง  ส าหรับการประจุแบตเตอร่ี  โดยค่าคาบเวลาและความกวา้งพลัส์ของวงจรจะถูก
ก าหนดโดยพารามิเตอร์ R และ C ภายในวงจร  
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1
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รูปท่ี 3.8 วงจรก าหนดจงัหวะการประจุแบตเตอร่ี 

3.3.4 วงจรสมบูรณ์ของระบบประจุแบตเตอร่ี 

จากหลักการของวงจรท่ีได้ออกแบบข้ึน เพื่อท าให้วงจรสามารถท างานได้เป็นไปตาม
วตัถุประสงค ์ผูว้จิยัไดพ้ฒันาวงจรสร้างสัญญาณควบคุมประกอบเป็นวงจรท่ีสมบูรณ์ดงัแสดงในรูป 
3.9 โดยมีรายละเอียดเพิ่มเติมดงัน้ีคือ วงจรเปรียบเทียบสัญญาณ COMP0 ท าหน้าท่ีเปรียบเทียบ
แรงดนัไฟฟ้า   ของแบตเตอร่ีกบัแรงดนัไฟฟ้าอา้งอิง   ซ่ึงจะใชส้ าหรับควบคุมการท างานของสวิตซ์
อิเล็กทรอนิกส์ SW0 วงจรเปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้า COMP1 ท าหน้าท่ีเปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้า  
ของแบตเตอร่ีกบัแรงดนัไฟฟ้า   ซ่ึงจะใชส้ าหรับควบคุมการท างานของสวิตซ์อิเล็กทรอนิกส์ SW1 
เพื่อตดัสินใจวา่การประจุแบตเตอร่ีจะเป็นแบบโดยตรงผ่านไดโอด D1 หรือเป็นแบบใช้วงจรขยาย
ความต่างศกัย ์วงจรสร้างสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าอา้งอิงท าหนา้ท่ีสร้างสัญญาณส าหรับใชเ้ล้ียงสวิตซ์
อิเล็กทรอนิกส์ SW0 SW1 และ SW4 นอกจากน้ีใช้เป็นค่าอา้งอิงให้กบัวงจร COMP0 วงจรสร้าง
สัญญาณแรงดนัไฟฟ้าอา้งอิง ท าหนา้ท่ีสร้างสัญญาณส าหรับใชเ้ล้ียงสวิตซ์อิเล็กทรอนิกส์ SW2  และ 
SW3 วงจรสร้างเวลาการประจุ SW23G ส าหรับวงจรก าเนิดสัญญาณรูปส่ีเหล่ียมน้ีเป็นการออกแบบ
โดยใช้ไอซี 555 เพื่อสร้างสัญญาณควบคุมสวิตซ์อิเล็กทรอนิกส์ SW2 และ SW3  วงจรชาร์จประจุ
แบบตวัเก็บประจุคู่ และวงจรแหล่งจ่ายไฟเล้ียง และรีเลย ์
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รูป 3.9 วงจรภายในเคร่ืองประจุแบตเตอร่ี 

 

3.4 ระบบควบคุมการก าหนดด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 

การควบคุมโคมไฟส่องสวา่งหลอด LED ดว้ยพลงังานแสงอาทิตยข์องงานวิจยัน้ี ตวัควบคุม
หลักของระบบคือ ไมโครคอนโทรลเลอร์ ซ่ึงได้ออกแบบโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR 
ATMEGA 128 ซ่ึงท าหนา้ท่ีในการรับค่าขอ้มูลแรงดนัไฟฟ้าท่ีใช้วดัจากแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์ละ
แบตเตอร่ี แลว้จึงน ามาประมวลผลและสั่งการ โดยส่งบิตควบคุมสวิตช์ไปยงัสวิตช์อิเล็กทรอนิกส์
เพื่อเปิด-ปิดโคมไฟ ในขณะท่ีโคมไฟเปิดให้ความสวา่งอยูน่ั้น ไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งสัญญาณ 
PWM ท่ีสร้างข้ึนมาจากภายในตวัของไมโครคอนโทรลเลอร์เอง เน่ืองจาก AVR เบอร์น้ีมีโมดูลของ
ส่วนวงจรสร้างสัญญาณ PWM อยูภ่ายในเรียบร้อยแลว้(รีจิสเตอร์ PWM) เพื่อให้โคมไฟจะใชแ้บบ
ปกติ(ความเขม้แสงสูงสุด) หรือแบบประหยดัพลงังาน ผูใ้ชส้ามารถโปรแกรมไดโ้ดยตรง ทั้งน้ี ความ
ส่องสวา่งสูงสุด สัญญาณ PWM จะมีค่าดิวต้ีไซเคิลอยูท่ี่ 100% และแบบประหยดัพลงังานอยูท่ี่ 80% 

นอกจากน้ีแล้ว ผูใ้ช้ยงัสามารถเลือกโหมดการท างานได้ทั้ งส้ิน 14 โหมดการท างาน (ดู
รายละเอียดไดใ้นหวัขอ้ท่ี (3.1) ซ่ึงท าให้ผูใ้ชส้ามารถใชง้านไดส้ะดวกและรวดเร็วดว้ยการกดเลือก
โหมดต่าง ๆ จากเพียงปุ่มกดสวติช์ เพียงปุ่มเดียวเท่านั้น 
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รูปท่ี 3.10 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์และวงจรควบคุมการประจุแบตเตอร่ี 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทที ่4 

การทดสอบ ผลการทดสอบ และการวจิารณ์ผลการท างาน 
 

4.1 การทดสอบการท างานของวงจรควบคุมการประจุแบตเตอร่ี 

4.1.1 ส่วนของวงจรขยายแรงดันไฟตรง  

ในส่วนน้ีเป็นการทดสอบการท างานของวงจรขยายความต่างศกัย ์(วงจรคอนเวอร์เตอร์) ซ่ึงจะ
ใช้ส าหรับการขยายแรงดนัไฟตรง (Vin) จากเซลล์แสงอาทิตยใ์นกรณีท่ีความเขม้แสงต ่า โดยใน
เบ้ืองตน้ไดท้ดลองใชแ้รงดนัไฟตรงขนาด 12 V ป้อนเป็นอินพุต (Vin) ให้กบัระบบ (รูปท่ี 4.1) และ
ท าการทดลองวดัแรงดนัไฟฟ้าท่ีจุดต่าง ๆ ของวงจร ซ่ึงไดต้วัอยา่งผลการวดัดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 ถึง
รูปท่ี 4.6  

C3

100W

1,000F

Vup

100W

Vin

Vc1 Vc2

Vb2Vb1

VLVc3 Vc4

 
 

รูปท่ี 4.1 วงจรขยายแรงดนัไฟตรง 
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Vc1

Vc2

 
รูปท่ี 4.2 สัญญาณ Vc1 และ Vc2 

 

Vb2

Vb1

 
รูปท่ี 4.3 สัญญาณ Vb1 และ Vb2 

 

 

Vc3

Vc4

 
รูปท่ี 4.4 สัญญาณ Vc1 และ Vc2 
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รูปท่ี 4.5 สัญญาณ VL 

 
 

รูปท่ี 4.6 สัญญาณ Vup 

 

จากรูปผลการทดสอบการท างาน รูปท่ี 4.2 ถึงรูปท่ี 4.6 แสดงให้เห็นวา่กลุ่มวงจรดา้นซ้ายมือ
จะท าหน้าท่ีให้ก าเนิดสัญญาณท่ีมีความถ่ีประมาณเท่ากบั 1.4 kHz เพื่อส่งต่อให้หมอ้แปลงท าการ
ขยายสัญญาณ ไดเ้ป็นสัญญาณ VL ต่อจากนั้นเม่ือน าสัญญาณดงักล่าวน้ีไปผา่นวงจรเรียงกระแสและ
วงจรกรองความถ่ีต ่าผา่น ซ่ึงจะท าให้ไดแ้รงดนัไฟตรง Vup ท่ีมีขนาดสูงกวา่ Vin ประมาณเท่ากบั 3 
เท่า   

ล าดบัต่อมาผูว้ิจยัไดใ้ชต้วัตา้นทาน (RL) ขนาด 1 kW ต่อโหลดให้กบัวงจรและท าการทดลอง
แปรค่าขนาดของแรงดนัไฟตรงอินพุต (Vin) จาก 1V ถึง 12V ท าการวดัขนาดของแรงดนัไฟตรง
เอาตพ์ุต และค านวณหาประสิทธิภาพการท างานของวงจร โดยจะไดผ้ลการตรวจวดัและการค านวณ



 29 

ค่าต่าง ๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 และไดก้ราฟแสดงความสัมพนัธ์ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เทียบกบั
แรงดนัไฟตรง Vin ดงัแสดงในรูปท่ี 4.7 ถึงรูปท่ี 4.9 

จากกราฟในรูปท่ี 4.7 จะเห็นไดว้า่แรงดนัท่ีเอาตพ์ุต (VRL) จะมีค่าประมาณเท่ากบั 3 เท่าของ
แรงดนัอินพุตท่ีจ่ายให้แก่วงจร จากกราฟในรูปท่ี 4.8 และรูปท่ี 4.9 จะเห็นไดว้า่ก าลงังานท่ีเอาตพ์ุต
จะมีค่าโดยเฉล่ีย 77.15 % ของก าลงังานอินพุต แต่เม่ือพิจารณาในช่วงแรงดนัไฟฟ้าอินพุตมีค่าตั้งแต่ 
5V ข้ึนไปค่าประสิทธิภาพของวงจรจะมีค่าโดยประมาณเท่ากบั 80 % 

 

ตารางท่ี 4.1 ผลการตรวจวดัและการค านวณค่าต่าง ๆ ของวงจรขยายแรงดนัไฟตรง 
Vin 
(V) 

Iin 
(A) 

Vout 
(V) 

IRL 
(A) 

Pin 
(W) 

Pout 
(W) 

Efficiency 
( % ) 

1 0.05 3.6 0.0088 0.05 0.0319 63.81 
2 0.06 5.4 0.0144 0.12 0.0780 65.04 
3 0.09 9.0 0.0200 0.27 0.1801 66.71 
4 0.12 12.4 0.0028 0.48 0.3516 73.24 
5 0.15 15.2 0.0394 0.75 0.5997 79.97 
6 0.18 18.2 0.0476 1.08 0.8665 80.23 
7 0.20 21.6 0.0532 1.40 1.1498 82.13 
8 0.23 24.0 0.0632 1.84 1.5177 82.49 
9 0.25 27.4 0.0686 2.25 1.8804 83.57 

10 0.29 30.6 0.0781 2.90 2.3913 82.46 
11 0.32 33.6 0.0870 3.52 2.9221 83.01 
12 0.35 35.6 0.0981 4.20 3.4934 83.18 
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รูปท่ี 4.7 แรงดนัไฟตรง Vin และ Vup 
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รูปท่ี 4.8 ค่าก าลงัไฟท่ีเอาตพ์ุตและท่ีอินพุต 
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รูปท่ี 4.9 ค่าก าลงัไฟท่ีเอาตพ์ุตและท่ีอินพุต 
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4.1.2 ส่วนของวงจรประจุแบตเตอร่ีโดยใช้ตัวเกบ็ประจุแบบคู่  

ในหวัขอ้น้ีเป็นการทดสอบและค านวณหาค่าพลงังานในตวัเก็บประจุ C1 และ C2 ในช่วงเวลา 
1 วนิาที  

 

C3

D2

SW2 SW3

C2

C1

                   
Vup

Vsw23

12V Battery

Vbatt
Vin

Vs2
V1

V2

 
รูปท่ี 4.10 การเช่ือมต่อวงจรขยายแรงดนัไฟตรงกบัตวัเก็บประจุแบบคู่ 

 

 

 

V1

Vbatt

 
รูปท่ี 4.11 ตวัอยา่งผลการวดัแรงดนัไฟฟ้า V1 และ Vbatt 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการค านวณหาค่าก าลงังานจากตวัเก็บประจุ C3 ใน 1 รอบการท างาน 
Vup (V) พลงังาน (J) ก าลงังาน (W) ก าลงังาน (kW) 

3.6 0.0648 1.296 2.3328 
5.4 0.1458 2.96 5.2488 
9.0 0.4050 8.1 14.5800 

12.4 0.7688 15.376 27.6768 
15.2 1.1552 23.104 41.5872 
18.2 1.6562 22.124 59.6232 
21.6 2.3328 46.656 83.9808 
24.0 2.8800 57.6 103.6800 
27.4 3.7538 75.07 135.68 
30.6 4.6818 93.636 168.5448 
33.6 5.6448 112.869 203.2128 
35.6 6.3368 126.736 228.1248 
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รูปท่ี 4.12 ผลการค านวณค่าพลงังาน 
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รูปท่ี 4.13 ผลการค านวณค่าก าลงังาน 

 

ในรูปท่ี 4.11 แสดงตวัอยา่งผลการวดัแรงดนัไฟฟ้า V1 และ Vbatt โดยท่ีในช่วงเวลาแรกนั้นตวั
เก็บประจุ C1 ไดรั้บการประจุจนกระทัง่มีค่าเท่ากบัแรงดนั Vup ช่วงเวลาต่อมาเป็นช่วงท่ีสวิตซ์ SW3 
ท างานโดยส่งผา่น V1 ใหก้บัไดโอด D2 เพื่อการประจุแบตเตอร่ี ล าดบัสุดทา้ยในรูปเป็นช่วงเวลาท่ีตวั
เก็บประจุ C1 ไดรั้บการประจุใหม่อีกคร้ังหน่ึง และเม่ือท าการทดลองแปรค่า Vup จาก 3.6 V จนถึง 
35.6 V จะไดผ้ลการค านวณค่าก าลงังานจากตวัเก็บประจุ C3 ใน 1 รอบการท างานดงัแสดงในตาราง
ท่ี 4.2 และไดผ้ลการพล็อตกราฟดงัแสดงในรูปท่ี 4.12 และรูปท่ี 4.13 

 

4.1.3 ส่วนของวงจรขยายแรงดันไฟตรง  

ในส่วนน้ีเป็นการทดสอบวงจรควบคุมการชาร์จทั้งระบบโดยต่อร่วมกบัเซลล์แสงอาทิตย ์
ขนาด 40 W และแบตเตอร่ีชนิดตะกัว่กรดขนาด 12 V ท าการวดัแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าดา้น
เขา้และดา้นออกของวงจรในช่วงเวลา 8.00 น. – 17.00 น. โดยไดผ้ลการท างานดงัแสดงในรูปท่ี 4.14 
และรูปท่ี 4.15 

 
 

รูปท่ี 4.14 ค่าก าลงังานและค่าความเขม้แสง 
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รูปท่ี 4.15 ค่าประสิทธิภาพและค่าความเขม้แสง 

 

เม่ือพิจารณาค่าประสิทธิภาพในการประจุไฟฟ้าของแบตเตอร่ีท่ีความเขม้รังสีอาทิตยต์ลอด
การทดลองประจุแบตเตอร่ี ตั้งแต่เวลา 8:00 – 17:00 น. จะพบว่าเคร่ืองประจุไฟฟ้าแบตเตอร่ี 
สามารถให้ประสิทธิภาพเฉล่ีย 92.80 % ในช่วงรังสี 300 - 1,100 วตัต/์ตารางเมตร ซ่ึงจากรูปผลการ
ท างานแสดงใหเ้ห็นวา่ ความสามารถในการประจุแบตเตอร่ีท่ีความเขม้รังสีอาทิตยต์  ่าๆ มีค่าใกลเ้คียง
กนักบัท่ีความเขม้รังสีอาทิตยสู์ง ๆ 

 

4.2 การทดสอบการท างานของโคมไฟ 

ผูว้ิจยัไดท้ดสอบความสวา่งของโคมไฟจากการแปรค่าดิวต้ีไซเคิลของสัญญาณ PWM จาก
ไมโครคอนโทรลเลอร์ทั้งหมด 3 ค่า คือ 100 % 80 % และ 50 % ผลการวดักระแสท่ีใชส้ามารถวดัได้
มีค่าเท่ากบั 1.17 A, 0.84 A และ 0.52 A ตามล าดบั (แรงดนัไฟฟ้าขณะทดสอบเท่ากบั 12.5 V) 

เม่ือค านวณค่าก าลงังานท่ีใชพ้บวา่มีค่าเท่ากบั 14.625 W, 10.5 W และ 6.5 W ตามล าดบั 
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รูปท่ี 4.16 ความเขม้แสงเม่ือใชค้่าดิวต้ีไซเคิลเท่ากบั 100 % 
 

 
 

รูปท่ี 4.17 ความเขม้แสงเม่ือใชค้่าดิวต้ีไซเคิลเท่ากบั 80 % 
 

 
 

รูปท่ี 4.18 ความเขม้แสงเม่ือใชค้่าดิวต้ีไซเคิลเท่ากบั 50 % 
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พิจารณารูปผลการวดัค่าความเข้มแสงท่ีมุมต่าง ๆ รอบโคมไฟ จะเห็นได้ว่าแต่ละรูปมี
ค่าสูงสุดประมาณเท่ากบั 35 cd/m2 24 cd/m2 และ 13 cd/m2 ตามล าดบั ทั้งน้ีท่ีค่าดิวต้ีไซเคิลเท่ากบั 
100% จะได้แสงท่ีมีความเขม้เพียงพอส าหรับยานพาหนะประเภทรถยนต์ ท่ีค่าดิวต้ีไซเคิลเท่ากบั 
80% จะไดแ้สงท่ีมีความเขม้เพียงพอส าหรับยานพาหนะประเภทจกัรยาน แต่ใช้ก าลงังานลดลงถึง
28% และท่ีค่าดิวต้ีไซเคิลเท่ากบั 50 % จะไดแ้สงท่ีมีความเขม้เพียงพอส าหรับคนเดิน โดยมีการใช้
ก าลงังานลดลง 55.5 % 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทที ่5 

บทสรุปผลการด าเนินงาน 
 

5.1 บทสรุปและวจิารณ์ 
เป้าหมายหลกัของงานวิจยัน้ีคือการพฒันาโคมไฟส่องถนนแบบหลอด LED โดยใช้พลงังาน

แสงอาทิตย ์รวมทั้งการพฒันาวงจรประมวลผลสัญญาณท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงไดแ้ก่วงจรควบคุมการประจุ
แบตเตอร่ี และวงจรควบคุมการจ่ายกระแสให้กบัหลอด LED ภายในโคมไฟ ผลการด าเนินการ
คณะผูว้จิยัไดอ้อกแบบโคมไฟท่ีเสามีความสูง 4 เมตร แขนติดโคมไฟห่างจากตวัเสา 2 เมตร ภายใน
โคมไฟบรรจุดว้ยหลอด LED ชนิด Ultrabright ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของหลอดไฟ LED 6 mm สี
ขาว Day Light จ  านวน 800 หลอด แผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีใชข้นาด 40 วตัต์ 2.5 แอมแปร์ และใช้
แบตเตอร่ีขนาด 12 โวลต์ 45 แอมป์-ชั่วโมง การออกแบบวงจรควบคุมการประจุแบตเตอร่ีแบ่ง
ออกเป็น 2 โหมดการท างานคือโหมดท่ีแสงอาทิตยมี์ความเขม้แสงเพียงพอซ่ึงจะใชแ้รงดนัไฟฟ้าจาก
เซลลแ์สงอาทิตยป์ระจุแบตเตอร่ีโดยตรง และอีกโหมดหน่ึงคือกรณีท่ีแสงอาทิตยมี์ความเขม้แสงต ่า
จะใชว้ิธีน าค่าแรงดนัไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยม์าขยาย และใชเ้ทคนิคการประจุแบบคู่ส าหรับการ
ประจุแบตเตอร่ี ในส่วนของการออกแบบวงจรควบคุมการจ่ายกระแสให้กบัหลอด LED นั้นอาศยั
ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR ส าหรับการสร้างสัญญาณ PWM เพื่อขบักระแส นอกจากน้ียงั
ใช้ไมโครคอลโทรลเลอร์ดงักล่าวน้ีส าหรับการประมวลผลสัญญาณเพื่อติดต่อกบัผูใ้ชง้าน ส าหรับ
ผลการทดสอบการท างานของวงจรประจุแบตเตอร่ีและผลการแปรค่าดิวต้ีไซเคิลสัญญาณ PWM 
ส าหรับปรับความเขม้แสงของโคมไฟไดก้ล่าวไวใ้นบทท่ี 4 โดยในทา้ยท่ีสุดคณะผูว้ิจยัไดแ้บ่งโหมด
การตั้งเวลาส าหรับควบคุมการปิด-เปิดไฟไว ้13 โหมด และโหมดควบคุมความเขม้แสงไว ้2 โหมด 
ดงัท่ีไดอ้ธิบายไวใ้นบทท่ี 3 ผลจากการทดสอบการท างานในขั้นตอนสุดทา้ยพบว่าการท างานทุก
โหมดสามารถท างานไดเ้ป็นไปตามหลกัการท่ีไดอ้อกแบบไว ้

 

5.2 ข้อเสนอแนะและแนวทางในการท าวจิัยต่อ 

แนวคิดการด าเนินงานวิจยัน้ีเร่ิมตั้งแต่ปี พ.ศ. 2552 ซ่ึงเป็นช่วงเวลาท่ีโคมไฟชนิดหลอด LED 
เร่ิมไดรั้บความสนใจในการน ามาประยุกตใ์ชง้าน โดยในช่วงเวลาสองถึงสามปีท่ีผา่นมาน้ีไดมี้การ
น าเขา้โคมไฟชนิดหลอด LED ส าเร็จรูปจากประเทศจีนเขา้มาจ าหน่ายในประเทศไทยมากยิ่งข้ึน 
ดงันั้นการวิจยัเพื่อพฒันาโคมไฟชนิดหลอด LED ของนกัวิจยัไทยจ าเป็นจะตอ้งหาจุดเด่น เช่นการ
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เพิ่มประสิทธิภาพ หรือความฉลาดใหก้บันวตักรรมโคมไฟท่ีตอ้งการพฒันาข้ึน จึงจะสามารถแข่งขนั
การสินคา้ท่ีมีการน าเขา้จากต่างประเทศได ้
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ภาคผนวก ก 
การเผยแพร่ผลงานวิจัย 

การประชุมวชิาการ 

 เคร่ืองประจุแบตเตอร่ีประสิทธิภาพสูงพลงังานแสงอาทิตย ์โดยอาศยัหลกัการของตวัเก็บประจุคู่ 
การประชุมวชิาการวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยเีพื่อเยาวชนคร้ังท่ี 7  
วนัท่ี 2 – 4 พฤษภาคม พ.ศ.2555 ณ ศูนยนิ์ทรรศการและการประชุมไบเทค บางนา 
กรุงเทพมหานคร 

 
 เคร่ืองบนัทึกขอ้มูลไร้สายพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยใชโ้ปรโตคอลแบบโพลล่ิง  

การประชุมสัมมนาเชิงวชิาการรูปแบบพลงังานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย คร้ังท่ี 4  
วนัท่ี 28 – 30 พฤศจิกายน พ.ศ. 2554 ณ มหาวทิยาลยัราชภฎัล าปาง 

 
นอกจากน้ีผูว้ิจยัไดเ้ผยแพร่ผลงานตน้แบบในงาน “ตลาดนดัพลงังานชุมชน” วนัท่ี 18 

พฤษภาคม พ.ศ. 2554 ณ ลานหนา้หา้งบ๊ิกซี จงัหวดัพิษณุโลก  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 







บทความวิจัยฉบับสมบูรณ์
การน าเสนอผลงานวิจัย แบบบรรยายและโปสเตอร์

รายงานสืบเนื่องจาก

โครงการสัมมนาวิชาการครั้งที่ ๔
“รูปแบบพลังงานทดแทนสู่ชุมชนแห่งประเทศไทย”
4 th Thailand Renewable Energy Community Configuration Congress

มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง
LAMPANG RAJABHAT UNIVERSITY
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แสดงผลงานต้นแบบในงาน “ตลาดนัดพลงังานชุมชน”  
วนัที ่18 พฤษภาคม พ.ศ. 2554  

ณ ลานหน้าห้างบิ๊กซี จังหวดัพษิณุโลก 
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ภาคผนวก ข 
ประวตัิหัวหน้าโครงการวจิัย 

 

 
  

ช่ือผู้วจัิย   นายณรงคฤ์ทธ์ิ มณีจิระปราการ 
                  Mr. Narongrit Maneejiraprakarn 
 คุณวุฒิ     วศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต  
 สาขาความช านาญ  ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ และไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ต าแหน่งปัจจุบัน  อาจารย ์
 หน่วยงานต้นสังกดั ภาควชิาฟิสิกส์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยันเรศวร 
 ทีอ่ยู่ติดต่อ       99 หมู่ 9 ภาควชิาฟิสิกส์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยันเรศวร  
    ต.ท่าโพธ์ิ อ.เมือง จ.พิษณุโลก 65000  
 โทรศัพท์   0-5526-1000 ต่อ 3546 
 โทรสาร   0-5526-1000 ต่อ 3546 
 โทรศัพท์เคลือ่นที ่ 081-5338893 
 E-mail:   narongritma@nu.ac.th, narongritma@gmail.com  

 
ประวตัิการศึกษา 
ส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาโท วศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวศิวกรรมไฟฟ้า      

จากสถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั (สจล.) ปีพ.ศ.2544 
 ส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรี วทิยาศาสตรบณัฑิต สาขาฟิสิกส์ จาก
มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ ปีพ.ศ.2536 

ส าเร็จการศึกษาระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย จากโรงเรียนบางมูลนากภูมิวทิยาคม  
ปีพ.ศ.2530 
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งานวจัิยที่ท าเสร็จแล้ว : ช่ือผลงานวจัิย ปีทีพ่มิพ์ การเผยแพร่ และแหล่งทุน                         
 เคร่ืองมือตรวจจบัความผิดปกติการท างานของหวัใจเบ้ืองตน้โดยอาศยัความสัมพนัธ์

ของสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจและสัญญาณคล่ืนเสียงเชิงกลจากการท างานของหวัใจ ปี
พ.ศ.2547 การประชุมวชิาการทางวศิวกรรมไฟฟ้า คร้ังท่ี28  แหล่งทุน คณะ
วทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยันเรศวร 

 เคร่ืองวดัสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจ 12 ลีดมาตรฐาน ปีพ.ศ.2550 การประชุมวชิาการ
นเรศวรวิจยั คร้ังท่ี3  แหล่งทุน คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยันเรศวร 

 เคร่ืองอ่านขอ้มูลดว้ยวธีิ RFID ปีพ.ศ.2550 การประชุมวชิาการวทิยาศาสตร์นเรศวร 
คร้ังท่ี1  แหล่งทุน คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยันเรศวร  

 ความรับผดิชอบในโครงการ  
 รับผิดชอบการด าเนินการวิจยั ควบคุม ดูแล สั่งการ และออกแบบวงจรระบบวงจร

ส าหรับโคมไฟ ,ระบบพลงังานแสงอาทิตยท์ั้ง ตลอดจนระบบไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อควบคุมการ
ตดัและจ่ายไฟใหก้บัโคมไฟ 

  
 


