
บทที่ 5
การทดลองประยุกตใชงานและผลการทดลอง

5.1  กลาวนํ า
ภายในเนือ้หาของบทนี้จะวาดวยเรื่องของการทดลอง  และทดสอบระบบโดยจํ าลองการใช

งานตามสภาพการใชงานจริง เชน ผลของปริมาณพลังงานที่ไดรับสํ าหรับการติดตั้งแผงเซลลแสง
อาทิตยในรูปแบบที่แตกตางกัน[28] ปริมาณกระแสที่ระบบจะไดรับจากผลของการนํ าเซลลแสง
อาทติยมาตอใชงานรวมกันในลักษณะตาง ๆ พรอมทั้งการยกตัวอยางการนํ าไปประยุกตใชงานกัน
โหลดภาระที่ใชงานจริงคือระบบปองกันการผุกรอนของทอโลหะ โดยระบบดังกลาวเหมาะสม
สํ าหรับทดลองใชงานเนื่องจากเปนโหลดภาระที่ตองการกระแสไฟฟาตอเนื่องตลอดทั้งวัน ซ่ึงตรง
ตามเงือ่นไขในการออกแบบระบบของวิธีการที่ไดนํ าเสนอ สํ าหรับทฤษฎีพื้นฐานที่ใชอางอิงในการ
ทดลองแตละหัวขอไดมีการนํ าเสนอ และกลาวไวโดยละเอียดในบทกอนหนานี้

โดยมวีตัถุประสงคในการนํ าเสนอสํ าหรับเนื้อหาการทดลองแตละหัวขอ เพื่อนํ าขอมูลและ
ผลลัพธที่ไดมาใชการวิเคราะหเปรียบเทียบคาและประกอบการพิจารณาตัดสินใจสํ าหรับออกแบบ
ระบบไฟฟาแสงอาทิตยใหมีความเหมาะสมตอไป

5.2  การพิจารณาขนาดของระบบสะสมพลังงาน (แบตเตอรี่)
5.2.1  หลักการและเหตุผล
ในหวัขอกอนหนานี้ (หัวขอที่ 2.6 ) ไดมีการกลาวถึงความสํ าคัญและความจํ าเปนของแบตเตอรี่ 

ที่ใชเปนอุปกรณสะสมพลังงานสํ าหรับจายพลังงานใหกับโหลดภาระในระบบไฟฟาแสงอาทิตย 
โดยมเีงือ่นไขสํ าหรับการพิจารณาเลือกแบตเตอรี่ ไดแก คาความจุ, ชนิด, ราคาของแบตเตอรี่และ
อุปกรณประกอบ เปนตน[29] โดยงานวจิยันีจ้ะเนนการใชงานแบตเตอรี่แบบตะกั่วกรดเปนหลัก คา
ความจขุองแบตเตอรี่เปนตัวแปรสํ าคัญที่จะกํ าหนด ราคาของแบตเตอรี่และอุปกรณประกอบตาง ๆ 
เชน อุปกรณควบคุมระบบ (CU) ชุดควบคุมการอัดประจุของแบตเตอรี่ เปนตน

จากเหตุผลดังกลาวขางตน ในหัวขอนี้จะไดนํ าวิธีการวิเคราะหระบบดวยคณิตศาสตรเชิง
เลขดังที่กลาวไวขางตนมาประยุกตใชในการจํ าลองระบบ เพื่อหาคาการอัดประจุและปลอยประจุ
ของแบตเตอรี่ สํ าหรับใชเปนขอมูลประกอบการพิจารณาคาความจุที่เหมาะสมในการเลือกขนาด
ของแบตเตอรี่ ของระบบไฟฟาแสงอาทิตยตอไป
       5.2.2  ทฤษฎีอางอิงและหลักการที่เก่ียวของ

สํ าหรับระบบไฟฟาแสงอาทิตยที่ใชงานกับโหลดภาระที่มีความตองการพลังงานไฟฟา
ตลอดทัง้วนั ความนาเชื่อถือไดและความสามารถที่จะจายพลังงานไดอยางตอเนื่องของชุดแหลงจาย  
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นาจะเปนตัวช้ีวัดที่สํ าคัญในการออกแบบระบบไฟฟาแสงอาทิตย  แตดวยเหตุที่วารังสีแสงอาทิตย
จากดวงอาทิตยไมสามารถตกระทบแผงเซลลแสงอาทิตยแลวทํ าใหเกิดพลังงานในปริมาณที่คงที่
และตลอดทั้งวันได  แบตเตอรี่ในระบบไฟฟาอาทิตยจึงเปนอุปกรณที่มีบทบาทสํ าคัญยิ่ง ที่จะนํ า
พลังงานที่ไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยในชวงเวลากลางวันสะสมเก็บไว และนํ าไปจายโหลดได
อยางตอเนื่อง[30] เพือ่เพิม่ความมั่นคงและนาเชื่อถือของระบบ  มิใหเกิดความเสียหายและความผิด
พลาดขึ้นแกโหลดภาระได
        สํ าหรับหัวขอการทดลองนี้มีทฤษฎีที่เกี่ยวของประกอบการพิจารณา และวิเคราะหขอมูลไดแก

- หวัขอที ่ 4.2  ที่วาดวยการวิเคราะหการจายพลังงานของระบบไฟฟาแสงอาทิตยดวย
กราฟคุณลักษณะ โดยนํ ามาใชวิเคราะหหาปริมาณการอัดประจุและปลอยประจุของ
แบตเตอรี่

- หวัขอที่ 2.3 และหัวขอที่ 2.4  ในเรือ่งการวิเคราะหขอมูลรังสีแสงอาทิตย สํ าหรับ
ประกอบการพิจารณาความสัมพันธของปริมาณพลังงานที่จะไดรับจากแผงเซลลแสง
อาทิตยกับปริมาณรังสี และอาทิตยที่ตกกระทบลงบนแผงเซลล  เปนตน

- ขอมลูในบทที่ 3 ทั้งหมด เพื่อใชประกอบการการวิเคราะหหารูปแบบที่เหมาะสมกับ
การวิเคราะหระบบตัวอยางที่ยกมา

- หัวขอที่ 4.2 และหัวขอที่ 4.3 สํ าหรับการอางอิงถึงโปรแกรมที่นํ ามาใชจํ าลองการ
ท ํางานและวิเคราะหระบบ

เงื่อนไขการทดลอง
การจํ าลองการทํ างานของระบบตัวอยางโหลดภาระที่ใชจะเปนโหลดภาระที่ใชกับไฟฟา

กระแสตรง โดยใหมีการใชงานตอเนื่องตลอด 24 ช่ัวโมง โปรแกรมจะจํ าลองการทํ างานของระบบ
ในลกัษณะทีม่กีารจายพลังงานใหแกโหลดภาระในตอนกลางวัน และพลังงานสวนที่เหลือจะทํ าการ
อัดประจเุกบ็ไวในแบตเตอรี่เพื่อจายใหแกโหลดภาระในชวงเวลาที่แผงเซลลแสงอาทิตย ไมสามารถ
จายพลังงานใหแกโหลดภาระได  โดยท ําการทดสอบบันทึกขอมูลภายใตรังสีแสงอาทิตย และสภาพ
แวดลอมจริง

     5.2.3  การเตรียมอุปกรณทดสอบ
แผงเซลลแสงอาทิตยที่ใชทดสอบมีอยูดวยกัน 2 รุน ประกอบดวย
1.  รุน BPTS 1255 HP ของบริษัทบีพีไทยโซลาร คอรปอเรชั่น จํ ากัด ขนาด 55 วัตต 

จ ํานวน 4 แผง ซ่ึงเปนเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน และมีคุณสมบัติตาง ๆ เปนไปตาม
ภาคผนวกที่ ข.
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2.  รุน  US 64 ของบริษัท UNITED SOLAR SYSTEM Corp. ขนาด 64 วัตต จํ านวน 2 แผง 
ซ่ึงเปนเซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิกอน และมีคุณสมบัติตาง ๆ เปนไปตามภาคผนวกที่ ข.

สํ าหรับโหลดภาระที่ใชทดสอบเปนหลอดไฟกระแสตรงขนาด 5 วัตต และ 3 วัตต ที่ระดับ
แรงดัน 12 โวลท  สวนแบตเตอรี่ที่ใชทดสอบเปนแบบตะกั่วกรดขนาด 70 แอมป-ช่ัวโมง นอกจาก
นีย้งัมีเครื่องมือประกอบการทดลองเพื่อใชสํ าหรับการวัดผลขอมูล และบันทึกคา เชน มิเตอรที่ใช
วดัคาและสงขอมูลในการวัดบันทึกไวในคอมพิวเตอร คือ มิเตอรรุน F41B ยี่หอ FLUKE พรอมสาย
โพรบส ําหรับวัดกระแสไฟตรง นอกจากนี้ยังไดใชมิเตอรที่มีความละเอียดอยางนอย 2 จุดทศนิยม
มาใชสํ าหรับวัดคาแรงดัน และกระแส เพื่อบันทึกคาลงในตารางบันทึกขอมูล สํ าหรับนํ าไปใชการ
วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรตอไป คือ มิเตอรรุน F89 และมิเตอรรุน F77 ยี่หอ 
FLUKE ทั้งสองรุน

นอกจากนี้ยังไดทํ าการวัดขอมูลอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยในขณะทํ าการทดลอง
โดยใชมเิตอรวัดอุณหภูมิดวยแสงอินฟาเรด รุน 65 ยี่หอ FLUKE เชนกัน

สํ าหรับเครื่องมือวัดและอุปกรณประกอบการทดลองตาง ๆ สามารถดูไดจากขอมูลที่อยูใน
ภาคผนวก ข.

การตอระบบเพื่อทํ าการทดลอง
สํ าหรับการทดลองและบันทึกขอมูล จะมอียูดวยกัน 2 ลักษณะ คือ การทดลองบันทึกขอมูล

แบบอัตโนมัติดวยคอมพิวเตอรที่สงขอมูลผานมิเตอรวัดคารุน F41B โดยมีการรับสงขอมูลและ
บนัทกึคาในทุก ๆ 5 นาที และอีกลักษณะหนึ่งคือการบันทึกคาขอมูลตาง ๆ ดวยการจดบันทึกคาลง
ในตารางบันทึกขอมูลซ่ึงจะนํ าขอมูลที่ไดไปทํ าการวิเคราะหคาตอไป สวนการตอระบบเพื่อทํ าการ
ทดสอบจะมกีารตออยู 2 ลักษณะ คือ

1) ท ําการทดลองโดยใชแผงเซลลแสงอาทิตยรุน BPTS 1255 HP ขนาด 55 วัตต จํ านวน 4 
แผง โดยแยกเปนชุดการบันทึกและแสดงคาแบบอัตโนมัติจํ านวน 2 แผง และการ
บันทึกพรอมวิเคราะหคาตามวิธีการที่ไดนํ าเสนออีกจํ านวน 2 แผง  โดยทั้ง 2 แบบจะ
ตัง้เงื่อนไขการทดสอบเพื่อใชกับโหลดภาระขนาด 5 วัตตที่ระดับแรงดัน 12 โวลล 
เหมือนกัน

2) ท ําการทดลองโดยใชแผงเซลลแสงอาทิตย รุน US 64 ขนาด 64 วัตต จํ านวน 2 แผง  
โดยแยกเปนชุดการบันทึกและแสดงคาแบบอัตโนมัติจํ านวน 1 แผง และการบันทึก
พรอมวิเคราะหคาตามวิธีการที่ไดนํ าเสนออีกจ ํานวน 1 แผง  ทั้ง 2 แบบจะมีเงื่อนไข
การทดลองเพื่อใชกับโหลดภาระขนาด 3 วัตต ที่ระดับแรงดัน 12 โวลท
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       5.2.4  วิธีทดสอบ
อุปกรณและเครื่องมือวัดตาง ๆ ที่ใชประกอบการทดสอบไดนํ าเสนอไวในหัวขอที่ 5.2.3 

กอนหนานี้  สวนภาพแสดงการตอระบบทดสอบไดแสดงไวในรูปที่ 5.1
 5.2.4.1  หัวขอการทดสอบ

กรณีท่ี 1 : ทดสอบการจายพลังงานใหแกโหลดภาระแบบตอเนื่องดวยแผงเซลล
แสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน รุน BPTS 1255 HP ขนาด 55 วัตต 
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง

กรณีท่ี 2 : ทดสอบการจายพลังงานใหแกโหลดภาระแบบตอเนื่อง ดวยแผงเซลลแสง
อาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิกอน รุน US 64 ขนาด 64 วัตต  เปนเวลา 24 ช่ัว
โมง

รูปท่ี 5.1  

5.2
VI I 
การตอระบบทดสอบการจายโหลดภาระแบบตอเนื่อง โดยมีแบตเตอรี่เปนชุดสะสมพลัง
งาน

.4.2  ลํ าดับขั้นการทดสอบ
กรณีท่ี 1 : เร่ิมทํ าการทดสอบ โดยตอระบบทดสอบตามรูปที่ 5.1 โดยใชแผงเซลล

แสงอาทิตยรุน BPTS 1255 HP ขนาด 55 วัตต จํ านวน 2 แผงตอขนาน
กนั เปนแหลงจายใหกับระบบ และโหลดภาระที่ใชทดสอบเปนระบบ
ไฟกระแสตรงขนาด 5 วัตต ที่ระดับแรงดัน 12 โวลท จากนั้นเริ่มทํ า
การทดสอบและบันทึกขอมูลทั้งแบบที่เปนการบันทึกอัตโนมัติดวย
คอมพิวเตอร และการจดบันทึกขอมูลพรอมขอมูลที่ไดจากการจด
บันทึกคาไปทํ าการวิเคราะหดวยโปรแกรมจํ าลองการทํ างานของระบบ
ไฟฟาแสงอาทิตยตามลํ าดับขั้นการวิเคราะหที่แสดงไวในรูปที่ 5.2 จาก
นั้นนํ าผลการทดลองที่ไดมาทํ าการวิเคราะหและเปรียบเทียบผลเพื่อ
พิจารณาาถึงความถูกตองเหมาะสมในการจํ าลองระบบดวยวิธีการที่นํ า
เสนอ

SP L

IB

PV  ARRAY LOAD

BATTERY
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กรณีท่ี 2 : ท ําการตอระบบทดสอบตามรูปที่ 5.1 โดยใชแผงเซลลแสงอาทิตย รุน 
US 64 ขนาด 64 วัตต จํ านวน 1 แผง เปนแหลงจายพลังงาน และโหลด
ภาระเปนระบบไฟกระแสตรงขนาด 3 วัตต ที่ระดับแรงดัน 12 โวลท 
จากนั้นทํ าการทดสอบบันทึกและวิเคราะหขอมูล เหมือนกับการ
ทดลองในกรณีที่ 1
รูปท่ี 5.2  ลํ าดบัขั้นสํ าหรับวิเคราะหขอมูลการจายโหลดภาระแบบตอเนื่อง ที่มีแบตเตอรี่เปนชุด
สะสมพลังงาน

       5.2.5  การวิเคราะหขอมูล
หลังจากทํ าการทดลองบันทึกขอมูลทั้ง 2 ลักษณะ คือแบบอัตโนมัติดวยคอมพิวเตอรและ

จดบนัทกึคา แลวจะตองนํ าขอมูลที่ไดมาดํ าเนินการวิเคราะหขอมูลดังนี้
1)  สํ าหรับระบบที่มีการบันทึกคาอัตโนมัตินั้นสามารถนํ าขอมูลที่ไดโดยใชโปรแกรม

สํ าเร็จรูปไดในทันที เนื่องจากขอมูลที่ไดจากเครื่องมือวัดเปนขอมูลเชิงตัวเลขที่
สามารถใชโปรแกรมสํ าเร็จรูปวิเคราะหและแสดงผลไดในทันที เชน โปรแกรม 
Excel เปนตน [31] ดงัตวัอยางที่แสดงในรูป 5.3 และสามารถดูผลขอมูลจากการ
ทดลองไดในภาคผนวกที่ ฉ.

2)  กรณทีีม่กีารจดบันทึกคาจะตองนํ าขอมูลที่ไดจากการทดลองมาทํ าการวิเคราะหตามวิธี
การทีไ่ดน ําเสนอไวในหัวขอกอนหนานี้ (ตามวิธีการที่นํ าเสนอไวในบทที่ 4) โดยใน
การทํ างานแตละขั้นตอนของโปรแกรมจะมีการแสดงผลลัพธที่ไดในทุก ๆ ขั้นตอน
ผานทางจอภาพ และสามารถพิมพผลลัพธที่ไดในแตละขั้นตอนออกทางเครื่องพิมพ
ได อีกทั้งโปรแกรมที่ไดจัดสรางขึ้นยังสามารถตรวจสอบ ความถูกตองและแสดงผล
ของความผิดพลาดที่เกิดขึ้นขณะทํ าการวิเคราะหขอมูลในแตละสวน เพื่อใหผูใชงาน
สามารถทราบขอผิดพลาดที่เกิดขึ้นเพื่อการแกไขใหถูกตองไดโดยสะดวก

การทดสอบเซลลแสงอาทติย
เพือ่หาคณุสมบตัเิฉพาะของ

แผงเซลลแสงอาทติย

เสนกราฟคณุลกัษณะ
เฉพาะของเซลลแสง
อาทิตย  (I-V curve)

การวิเคราะหดวยวิธี
การทางคณติศาสตร

ท่ีเหมาะสม

ขนาดทีเ่หมาะสมสํ าหรับ
การจดัการดานพลงังาน

ของระบบ
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รูปท่ี 5.3  การบันทึกคาและแสดงผลดวยโปรแกรม Excel

สํ าหรับตัวอยางการวิเคราะหขอมูลและการแสดงผลลัพธของโปรแกรมตามวิธีการที่ไดนํ า
เสนอสามารถแสดงได ดังนี้

รูปท่ี 5.4  ผลล
ที่เวล
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รูปท่ี 5.5 ผลลัพธในการวิเคราะหคากระแสที่แตละสวนของระบบไฟฟาแสงอาทิตยในแตละชวง
เวลาตลอด 24 ช่ัวโมง

นอกจากนี้โปรแกรมยังสามารถแสดงคาปริมาณกระแสที่อัดประจุไวในแบตเตอรี่ และ
ริมาณกระแสที่ถูกปลอยออกไปใหแกโหลดภาระ  ซ่ึงจะเปนตัวบงบอกถึงความเพียงพอหรือไม
องปรมิาณกระแสคาดังกลาวเมื่อใชงานกับโหลดภาระที่ผูใชระบุมา อีกทั้งขอมูลที่ไดยังเปนขอมูล
ากการทดสอบใชงานจริง  ซ่ึงนาจะใหผลลัพธที่ใกลเคียงกับสภาพใชงานจริงมากที่สุด[32]  โดย
ามารถนํ าขอมูลดังกลาวไปใชในการพิจารณาตัดสินใจ เลือกระบบที่มีความถูกตองเหมาะสมยิ่ง
ึน้ จงึนับไดวาเปนขอไดเปรียบประการหนึ่งของวิธีการที่นํ าเสนอในขณะที่วธีิการคิดคํ านวณแบบ
กติทั่วไปไมสามารถทํ าได พรอมกันนี้ไดแสดงผลลัพธจากการแสดงคาดังกลาวสํ าหรับการ
เิคราะหระบบตัวอยางไวดังรูปที่ 5.6 และ 5.7   โดยรูปที่ 5.6 เปนตัวอยางในการแสดงผลลัพธจาก
ารวเิคราะหระบบสํ าหรับกรณีที่มีความสมดุลกันของระบบ คือ ปริมาณพลังงานที่ไดรับเพียงพอที่
ะจายใหแกโหลดภาระได  สวนในรูปที่ 5.7 เปนตัวอยางการแสดงผลลัพธสํ าหรับกรณีที่ไมมีความ
มดุลกันของปริมาณพลังงานที่ไดรับกับปริมาIณพลังงานที่ตองจายออกไปใหแกโหลดภาระตามที่
ูใชงานระบุมา  ซ่ึงผูใชงานสามารถที่จะนํ าเอาประโยชนดังกลาวของโปรแกรมจํ าลองการทํ างาน
องระบบไฟฟาแสงอาทิตยที่นํ าเสนอ มาใชงานสํ าหรับการตรวจสอบการทํ างานและความเพียงพอ
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ของระบบ ถาหากมีการเปลี่ยนโหลดภาระไปเปนคาอื่น ๆ ที่มากขึ้นหรือนอยลงจากเดิมไดอยาง
สะดวกโดยมิตองมีการทดสอบเก็บขอมูลซ้ํ าอีก

รูป

รูป

     

วตั
ดนั
เปร
ท่ี 5.6  ตวัอยางการแสดงผลลัพธกรณีที่ระบบมีความสมดุลกันของพลังงาน
ท่ี 5.7  ตวัอยางการแสดงผลลัพธ กรณีที่พลังงานของระบบไมสมดุลกัน

  5.2.6  ผลการทดลอง
กรณีท่ี 1 :  ใชแผงเซลลแสงอาทิตยชนดิผลึกเดี่ยวซิลิกอน รุน BPTS 1255 HP ขนาด 55 

ต จ ํานวน 2 แผง ตอขนานกันจายใหแกโหลดภาระที่ใชไฟกระแสตรงขนาด 5 วัตตที่ระดับแรง
 12 โวลล เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ทํ าการทดสอบบันทึกขอมูล แลวนํ าขอมูลที่ไดมาทํ าการวิเคราะห
ียบเทียบคาระหวางผลลัพธที่ไดจากการตอระบบใชงานจริงกับโหลดภาระที่เปนหลอดไฟ กับ
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ผลลัพธที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลดวยวิธีการที่ไดนํ าเสนอ ซ่ึงสามารถแสดงผลลัพธจากการ
เปรียบเทียบคาไดดังตารางที่ 5.1

ตารางที่ 5.1  การเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยชนดิผลึกเดี่ยวซิลิกอน ขนาด 55 
วตัต จํ านวน 2 แผง ตอขนานกัน  ทีโ่หลดภาระขนาด 5 วัตต
พารามิเตอร
เปรียบเทียบ

ผลลัพธจาก
วิธีการที่นํ าเสนอ

ผลลัพธจาก
การวัดขอมูลของระบบจริง

โหลดภาระ (W) 5.00 5.00
แรงดันเฉลี่ยขณะอัดประจุ (V) 12.00 11.27
แรงดันเฉลี่ยขณะปลอยประจุ (V) 12.00 11.10
กระแสเฉลี่ยขณะอัดประจุ (A) 2.01 1.98
กระแสเฉลี่ยขณะปลอยประจุ (A) 0.41 0.40
พลังงานไฟฟาขณะอัดประจุ (Wh) 192.96 219.15
พลังงานไฟฟาขณะปลอยประจุ (Wh) 78.70 73.25

กรณีท่ี 2 :  ใชแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิกอน รุน US 64 ขนาด 64 วัตต 
จ ํานวน 1 แผง จายโหลดภาระที่เปนระบบไฟกระแสตรงขนาด 3 วัตต ที่ระดับแรงดัน 12 โวลท เปน
เวลา 24 ช่ัวโมงทํ าการทดสอบ บันทึกขอมูล และวิเคราะหขอมูลเหมือนกับวิธีการที่ใชในกรณีที่ 1 
ซ่ึงไดแสดงผลลัพธจากเปรียบเทียบคาไดตามตารางที่ 5.2

ตารางที่ 5.2  การเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิกอน  ขนาด 
64 วตัตจํ านวน 1 แผง ทีโ่หลดภาระขนาด 3 วัตต
พารามิเตอร
เปรียบเทียบ

ผลลัพธจาก
วิธีการที่นํ าเสนอ

ผลลัพธจาก
การวัดขอมูลของระบบจริง

โหลดภาระ (W) 3.00 3.00
แรงดันเฉลี่ยขณะอัดประจุ (V) 12.00 12.26
แรงดันเฉลี่ยขณะปลอยประจุ (V) 12.00 11.26
กระแสเฉลี่ยขณะอัดประจุ (A) 1.42 1.19
กระแสเฉลี่ยขณะปลอยประจุ (A) 0.25 0.23
พลังงานไฟฟาขณะอัดประจุ (Wh) 119.28 113.70
พลังงานไฟฟาขณะปลอยประจุ (Wh) 39.00 36.51
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       5.2.7  บทวิเคราะหการทดลอง
จากผลการทดลองระบบไฟฟาแสงอาทิตย เพื่อการหาปริมาณกระแสที่อัดประจุใหแก

แบตเตอรี่ และปริมาณกระแสที่โหลดภาระใชงานอยางตอเนื่องตลอด 24 ช่ัวโมง สํ าหรับประกอบ
การพิจารณาขนาดที่เหมาะสมของชุดสะสมพลังงานโดยใชเซลลแสงอาทิตยชนิดที่แตกตางกัน ทั้ง
แบบที่เปนแผงเซลลชนิดผลึกเดี่ยว และแผงเซลลชนิดอะมอรฟสและมีการบันทึกขอมูล แบบ
อัตโนมัติดวยเครื่องมือที่มีความละเอียดและนาเชื่อถือได  จากนั้นนํ าผลลัพธที่ไดมาทํ าการเปรียบ
เทยีบคาวธีิการวิเคราะหขอมูลตามหลักการที่ไดนํ าเสนอไวในงานวิจัยนี้ (ดูผลการทดลองไดจากหัว
ขอที่ 5.2.6 และภาคผนวก ฉ.1 ประกอบ) จะพบวาผลลัพธจากวิธีการที่ไดนํ าเสนอเมื่อเปรียบเทียบ
กับขอมูลการทดสอบระบบจริงภายใตสภาวะการทดสอบเดียวกันใหผลลัพธของพลังงานทีแ่ตกตาง
กันโดยเฉลี่ยไมเกิน 8 เปอรเซ็นต  อีกทัง้โปรแกรมจํ าลองการทํ างานของระบบยังใหสามารถแสดง
ผลและใหคาผลลัพธที่จํ าเปนตอการใชงานของผูออกแบบ  เพือ่ประกอบการพิจารณาตัดสินใจเลือก
พกิดัตาง ๆ ของอุปกรณในระบบไฟฟาแสงอาทิตยไดอยางถูกตองแมนยํ า และเหมาะสมกับโหลด
ภาระที่ตองการตอไป  สํ าหรับตวัอยางการประยุกตใชงานเพื่อวิเคราะหระบบไฟฟาแสงอาทิตยกับ
โหลดภาระขนาดอื่น ไดมีการนํ าเสนอตัวอยางการวิเคราะหขอมูลบางสวนไวในบทความวิชาการที่
แนบประกอบงานวจิยันีต้ามภาคผนวก ฌ.

นอกจากนี้โปรแกรมจํ าลองการทํ างานของระบบไฟฟาแสงอาทิตยที่ไดนํ าเสนอยังมีจุดเดน
อยูที่สามารถแสดงความสมดุลของพลังระหวางพลังงานที่ชุดสะสมพลังงานไดรับ และพลังงานที่
จายออกไปใหแกโหลดภาระ  ซ่ึงเปนการตรวจสอบระบบในเบื้องตน และผูใชงานยังสามารถที่จะ
ทดลองเปลี่ยนคาของโหลดภาระไปเปนคาอื่น ๆ ภายใตฐานขอมูลของแผงเซลลแสงอาทิตยที่ได
บันทึกขอมูลคาไว  เพือ่เปนการวิเคราะห และพิจารณาขอมูลประกอบการตัดสินใจออกแบบระบบ
โดยมิตองเก็บบันทึกขอมูลซ้ํ าอีก
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5.3  การพิจารณาผลของมมุเอียง และรูปแบบการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย
       5.3.1  หลักการและเหตุผล

ปริมาณพลังงานที่ไดรับจากแผงเซลลแสงอาทิตยจะมีคามากนอยข้ึนอยูกับหลายปจจัย อัน
ไดแก ตํ าแหนงที่ทํ าการติดตั้งแผงเซลล, มุมเอียงของแผง, คณุสมบัติในการแปลงพลังงานของแผง
เซลล, สภาวะแวดลอมเชน ปริมาณแสง อุณหภูมิ และความเร็วลม เปนตน [33] ตวัแปรและเหตุ
ปจจยัตาง ๆ เหลานี้ลวนสงผลตอปริมาณพลังงานที่จะไดรับจากแผงเซลลมากบาง นอยบาง เปนสัด
สวนกันไป  ปริมาณรังสีแสงอาทิตยที่ตกกระทบลงบนแผงเซลลแสงอาทิตยก็เปนปจจัยหนึ่งที่สงผล
กระทบโดยตรง และเปนปจจัยหลักที่มีผลตอพลังงานที่ไดจากแผงเซลล โดยสามารถพิจาณา
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงปริมาณพลังงานของแผงเซลลแสงอาทิตย เมื่อมีการปรับมุมเอียงคาตางๆ 
ไดดังรูปที่ 5.8  สํ าหรับการติดตั้งแผงเซลลในต ําแหนงการติดตั้งเดียวกัน  มมุเอียงของแผงเซลล 
และลักษณะที่มีการติดตามดวงอาทิตยของแผงเซลล ก็จะเปนตัวแปรสํ าคัญที่จะบงบอกถึงปริมาณ
รังสีที่ตกกระทบลงบนแผงเซลล ซ่ึงสงผลถึงปริมาณพลังงานที่แผงเซลลแสงอาทิตยจะผลิตออกมา
ได   

ดวยเหตุผลดังกลาวในหัวขอการทดลองนี้ จะท ําการพิจารณาถึงปริมาณพลังงานที่แผงเซลล
แสงอาทิตยจะผลิตออกมาไดเมื่อมีมุมเอียง และรูปแบบการติดตั้งที่แตกตางกันออกไป เพื่อนํ าเสนอ
ขอมูลที่ไดประกอบการพิจารณาตัดสินใจเลือกมุมเอียงและรูปแบบการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย
ทีม่ีความเหมาะสม ทัง้ทางดานเศรษฐศาสตร และปริมาณพลังงานที่ไดรับจากแผงเซลล
5.8  (ก)
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5.8  (ข)
5.8  (ค)
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รูปท่ี 5.8  ลักษณะการเปลี่ยนแปลงปริมาณพลังงานของแผงเซลลแสงอาทิตย เมื่อมีการปรับมุม
เอยีงคาตางๆ  ณ. ตํ าแหนงละติจูดที่ 13 องศาเหนือ

             ก)  วางแผงในแนวระนาบ    ข)  มุมเอียง 10 องศา
  ค)  มุมเอียง 15 องศา ง)  มุมเอียง 20 องศา

       5.3.2  ทฤษฎีอางอิงและหลักการที่เก่ียวของ
รูปแบบการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยที่มีการใชงานกันอยูโดยทั่วไป จะมีลักษณะที่แตก

ตางกนัไดแก การติดตั้งแบบยึดติดอยูกับที่ไมมีการเคลื่อนไหว และการติดตั้งแบบที่มีการเคลื่อนที่
ไดเพือ่ตดิตามการเคลื่อนที่ของดวงอาทิตยทั้งที่เปนแบบแกนเดียว และสองแกน  โดยอางอิงจากผล
การเคลื่อนที่ปรากฎของดวงอาทิตย ของแตละชวงเวลาในรอบ 1 ป ซ่ึงดูผลดังกลาวไดจากรูปที่ 5.9

สํ าหรับการติดตั้งในแตละรูปแบบที่กลาวมาขางตนนี้ก็ยังมีรายละเอียดที่แตกตางกันออก
ไป ตามที่ไดนํ าเสนอไวในหัวขอที่ 2.4 ขางตน เชน การติดตั้งที่มีการเคลื่อนที่ติดตามดวงอาทิตย
แบบแกนเดยีว ในทิศเหนือ – ใต หรือทิศตะวันออก – ตะวันตก  รวมทั้งการตดิตามดวงอาทิตยใน 
ทศิเหนอื – ใต และ ตะวันออก – ตะวันตก พรอมกันทั้งสองแกน เปนตน ซ่ึงพลังงานที่จะไดรับใน
แตละรูปแบบการติดตั้งใชงานก็จะใหคาผลลัพธที่มากนอยตางกันไป[34]

5.8  (ง)
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ทฤษฎีบทที่เกี่ยวของและใชอางอิงประกอบการพิจารณา และวิเคราะหขอมูลสํ าหรับหัวขอ
การทดลองนี้ไดแก

- หวัขอที่ 2.3 และ 2.4 ที่กลาวถึงความสัมพันธของรังสีแสงอาทิตย กับมุมเอียงและรูป
แบบการติดตั้งใชงานในลักษณะตาง ๆ

- รายละเอียดสํ าหรับการวิเคราะหขอมูลตาง ๆ ที่ไดนํ าเสนอไวในสวนเนื้อหาของบทที่ 
3  และ 4  ทัง้หมด
5.9 (ก)
 5.9 (ข)
5.9 (ค)
 5.9 (ง)
5.9 (จ)
 5.9 (ฉ)
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รูปท
5.9 (ช)
ี่ 5.9  ลักษณะการเคลื่อนที่ปรากฎของดวงอาทิต
ต ําแหนงละติจูดที่ 13 องศาเหนือ

           ก)  มกราคม ข)  กุมภาพันธ ค)  ม
จ)  พฤษภาคม ฉ)  มิถุนายน ช)  กร
ฌ)  กันยายน ญ)  ตุลาคม ฎ)  พ
5.9 (ซ)
5.9 (ฌ)
 5.9 (ญ)
5.9 (ฎ)
 5.9 (ฏ)
ย ของแตละชวงเวลาในรอบ 1 ป  ณ. 

ีนาคม ง)  เมษายน
กฎาคม ซ)  สิงหาคม
ฤศจิกายน ฏ)  ธันวาคม
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เงื่อนไขการทดลอง
การวิเคราะหขอมูลปริมาณพลังงานที่ไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยในทุกรูปแบบที่ทํ าการ

พิจารณาจะตั้งสมมุติฐานใหแผงเซลลจายพลังงานที่ไดทั้งหมดสะสมเก็บไวในแบตเตอรี่ โดยยังไม
มีการจายใหแกโหลดภาระ  สํ าหรับรูปแบบตัวอยางที่มีการเคลื่อนที่ติดตามดวงอาทิตยที่ตองมี
อุปกรณและกลไกภายนอกมาขับเคลื่อนระบบ ชุดขับเคลื่อนดังกลาวมีการสูญเสียและใชพลังงาน
บางสวนในการขับเคลื่อนระบบ  ซ่ึงยงัมไิดมีการแสดงผลหรือพิจาราณาขอมูลของชุดขับเคลื่อนไว
ในขณะนี้  การทดสอบเก็บขอมูลทั้งหมดในหัวขอนี้จะเปนการทดสอบภายใตคาความรับอาบรังสี
แสงอาทิตยจากดวงอาทิตย และในสภาพแวดลอมจริง  พรอมทั้งทํ าการทดสอบบันทึกขอมูลเพื่อ
การพิจารณาถึงความแตกตางของผลลัพธของแตละชวงฤดูกาลในรอบป

การพิจารณามุมเอียงที่เหมาะสมในการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย รายละเอียดของการ
วเิคราะหมุมเอียง และรูปแบบสํ าหรับการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย  ไดมกีารนํ าเสนอไวแลวในหัว
ขอที ่2.4 รวมทั้งสมการที่ใชประกอบการคํ านวณหาคาตาง ๆ ก็ไดมีการแสดงไวแลวเชนกัน โดยรูป 
5.10 ไดแสดงมุมประกอบตาง ๆ ทีใ่ชสํ าหรับการคํ านวณและวิเคราะหผลลัพธไว ดังนี้

รูปท่ี 5

เพื่อที่จ
ทดสอ

       5.
 ใน

การตดิ
.10  มมุประกอบตาง ๆ ที่ใชคํ านวณปริมาณรังสีตกกระทบแผงเซลลแสงอาทิตย

โดยใชสมการที่ไดกลาวไวในหัวขอ 2.4  ประกอบในการค ํานวณหาคามุมเอียงที่เหมาะสม
ะนํ าคาดังกลาว ไปทํ าการควบคุมและปรับมุมเอียงของแผงเซลลแสงอาทิตยสํ าหรับการ
บ เก็บขอมูลตอไป

3.3  การเตรียมอุปกรณทดสอบ
หัวขอการทดลองนี้จะทํ าการทดสอบเปรียบเทียบคาในลักษณะของมุมเอียง และรูปแบบ
ตั้งที่แตกตางกัน 4 รูปแบบ  อันไดแก
รูปแบบที่ 1  :  ตดิตัง้แผงเซลลแสงอาทิตยในแนวระดับทีไ่มมีการปรับมุมเอียง  โดยติดตั้ง

ตายตัวอยูกับที่
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รูปแบบที่ 2  :  ติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยเอียงทํ ามุมตามตํ าแหนงเสนรุง ของสถานที่ติดตั้ง
แผงเซลลแสงอาทิตย และติดตั้งแบบอยูกับที่

รูปแบบที่ 3 :  ติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย โดยมีการปรับมุมเอียงของแผงเซลลแสงอาทิตย
ตามการคํ านวณคาจากสมการมุมเอียงที่เหมาะสม ในแตละวัน

                            (ตามการคํ านวณคาทีแ่สดงไวในหัวขอที่ 2.4.2.2 ขางตน)
 รูปแบบที่ 4  :  ติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย ทีม่กีารเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตยแบบระบบแอสซิ

มธุ (เปนการติดตามดวงอาทิตยแบบ 2 แกน คือในแนวทิศเหนือ – ใต และ 
ตะวนัออก – ตะวันตก พรอมกัน)

แผงเซลลแสงอาทิตยที่ใชในหัวขอการทดลองนี้จะใชแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิ
กอน รุน BPTS 1255 HP  ขนาด 55 วัตต จ ํานวน 4 แผง ในการทดสอบจะทํ าการทดสอบเก็บขอมูล
ทั้ง 4 รูปแบบพรอมกันโดยใชรูปแบบละ 1 แผงเซลล เพือ่เปนการลดผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นเนื่อง
จากตวัแปรหรือปจจัยจากสภาพแวดลอมอื่น ๆ ใหสงผลตอการทดลองนอยที่สุด  แตละรูปแบบที่ทํ า
การติดตั้งทดสอบสามารถแสดงไดดังนี้

รูปท่ี 5.11  ลักษณะการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยในแตละรูปแบบที่ทํ าการวิเคราะห

สํ าหรับโหลดภาระที่ใชในการทดสอบเปนโหลดภาระแบบความตานทานที่สามารถปรับ
คาได สวนของอุปกรณเครื่องมือวัดไดใชมิเตอรที่มีความละเอียดสามารถอานคาไดอยางนอย 2 จุด
ทศนยิม โดยเครื่องมือวัดประกอบการทดลองไดแสดงไวในภาคผนวก ข. ทายเอกสารนี้

        5.3.4  วิธีการทดสอบ
น ําอปุกรณทีเ่ตรียมไว มาทํ าการติดตั้งใน 4 ลักษณะ ตามรูปแบบที่ไดกํ าหนดไวในหัวขอที่ 

5.3.3 ดังรูปที่ 5.11
            5.3.4.1  หัวขอการทดสอบ

   ทดสอบหาคาคุณลักษณะเฉพาะของกระแสและแรงดันจากแผงเซลลแสงอาทิตย ในแต
ละรูปแบบการติดตั้งทีเ่วลาเดียวกัน  เพื่อการวิเคราะหเปรียบเทียบผลของพลังงานที่แผงเซลลแสง
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อาทิตยผลิตออกมาไดในแตละรูปแบบการติดตั้ง  ตลอดชวงเวลาที่มีปริมาณรังสีแสงอาทิตยเพียงพอ
สํ าหรับการใชงานกับระบบแบตเตอรี่ที่ระดับแรงดัน 12 โวลทได

              5.3.4.2  ลํ าดับขั้นการทดสอบ
     ทํ าการทดสอบบันทึกขอมูลของทั้ง 4 รูปแบบพรอมกัน โดยบนัทึกคากระแสและแรง

ดัน ที่ไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยในแตละรูปแบบที่ชวงเวลาเดียวกัน ตลอดระยะเวลาที่มีแสง
อาทิตยในตอนกลางวัน  ตัง้แตชวงเชาจนถึงชวงเย็นของวันโดยเฉลี่ยประมาณ 8 ช่ัวโมง นํ าขอมูลที่
ไดจากการทดสอบมาทํ าการวิเคราะหดวยวิธีการที่ไดนํ าเสนอไวในบทที่ 3 จะทํ าใหสามารถทราบ
คาของปริมาณพลังงานที่ชุดแผงเซลลแสงอาทิตยแตละรูปแบบผลิตออกมาได  จากนั้นนํ าขอมูลดัง
กลาวมาทํ าการวิเคราะหเปรียบเทียบคาผลลัพธตอไป โดยมีลํ าดับขั้นตอนในการทดสอบเปรียบ
เทยีบคาแสดงไดดังนี้

รูปท่ี  5.12  ลํ าดับขั้นตอน
แสงอาทิตยผลิต

จากการทดสอบรูปแ
การปรับมุมเอียงของแผงเพื่อ
����������������
����������������
การทดสอบ และการวิเคราะหเปรียบเทียบผลของพลังงานที่แผงเซลล
ออกมาไดในแตละรูปแบบการติดตั้ง

บบการติดตั้งแผงเซลลที่แตกตางกันสํ าหรับกรณีของรูปแบบที่ 3 ที่มี
ใหไดคามุมเอียงที่เหมาะสมนั้น  สามารถทํ าไดโดย นํ าคาเลขวันใน

การทดสอบเซลลแสงอาทิตย
ในแตละรูปแบบการติดตั้ง

  ผลลัพธพลังงานสํ าหรับ
รูปแบบการติดตั้ง

ที่เหมาะสม

เสนกราฟคุณลักษณะ
เฉพาะของเซลลแสง
อาทิตย  (I-V curve)

การวิเคราะหดวยวิธี
การเชิงเลข
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รอบป(N) ที่ทํ าการติดตั้งทดสอบ ไปแทนคาลงในสมการหาคามุมเอียงที่เหมาะสมในการติดตั้ง ใน
หัวขอที่ 2.4 กอนหนานี้ จะท ําใหไดคาสํ าหรับการปรับมุมเอียงของแผงในกรณีที่ 3  จากนั้นจึงทํ า
การเก็บขอมูลและบันทึกคาของแตละรูปแบบ เพือ่น ํามาวิเคราะหเปรียบเทียบตอไป  สวนกรณีของ
รูปแบบที่ 2 ซ่ึงติตตั้งแบบตายตัวและเอียงแผงตามตํ าแหนงละติดจูดที่ติดตั้งแผงเซลล เนื่องจาก
ต ําแหนงที่ทํ าการติดตั้งทดสอบอยู ณ ตํ าแหนงละติจูด 13.0 องศาเหนือ ดังนั้นจึงตองทํ าการปรับมุม
เอียงของแผงเซลลของรูปแบบที่ 2 ใหหันไปทางทิศใตโดยเอียงทํ ามุมกับแนวระนาบเทากับ 13 
องศา

       5.3.5  การวิเคราะหขอมูล
เมื่อทํ าการทดสอบบันทึกขอมูลจนครบตามชวงเวลาที่ไดกํ าหนดไดแลว จะนํ าขอมูลดัง

กลาวมาท ําการวิเคราะหคํ านวณดวยวิธีการทางคณิตศาสตรเชิงตัวเลขที่ไดนํ าเสนอไวในหัวขอที่ 4.3 
พรอมทั้งไดแสดงลํ าดับขั้นตอนที่ใชในการวิเคราะหขอมูลไวดังรูปที่ 5.13 ซ่ึงผลลัพธที่ไดจากการ
วเิคราะหคํ านวณดังกลาว จะเปนปริมาณพลังงานที่เซลลแสงอาทิตยสามารถผลิตออกมาไดใสแตละ
วันของแตละรูปแบบการติดตั้ง ซ่ึงขอมูลดังกลาวจะมีประโยชนอยางมากตอการตัดสินใจเลือกใช
ระบบที่มีความเหมาะสมและคุมคาทางดานเศรษฐศาสตร สํ าหรับผูที่ตองการใชงานระบบไฟฟา
แสงอาทิตย
ขอมูลจากการทดสอบ การแทนกลุมขอมูลดวย การอินทริเกรท ผลลัพธพลังงานของ
รูปท่ี 5.13   ลํ าดับขั้นตอนการทดสอบ และการวิเคราะหขอมูลดวยวิธีการเชิงตัวเลขที่ไดนํ าเสนอ

       5.3.6  ผลการทดลอง
ผลการทดลองบันทึกขอมูลคุณลักษณะเฉพาะดานกระแสและแรงดัน ของแผงเซลลแสง

อาทติย ในแตละรูปแบบการติดตั้งทั้ง 4 กรณี ไดทํ าการทดสอบบันทึกผลตามชวงเวลาที่มีปริมาณ
รังสแีสงอาทิตยเพียงพอตอการใชงานตลอดชวงกลางวันโดยเฉลี่ย 8 ช่ัวโมงใน 1 วัน พรอมทั้งได
เกบ็บันทึกขอมูลแตละชวงฤดูกาลในรอบป เพือ่ใชเปนฐานขอมูลสํ าหรับการวิเคราะหและพิจารณา
คาอื่น ๆ ตอไปจึงทํ าใหมีปริมารของขอมูลการทดสอบคอนขางมาก โดยไดแสดงผลการทดสอบ
บนัทกึขอมูลไว ในภาคผนวก ฉ. ทายเอกสาร และไดน ํามาแสดงเฉพาะขอมูลสรุปผลการวิเคราะห
ค ํานวณคาแลวเทานั้น  โดยสามารถแสดงไดดังตารางที่ 5.3 ตอไปนี้

คณุลักษณะเฉพาะของ
เซลลแสงอาทิตย

ฟงกชันพหุนามดวยเสน
ท่ีเหมาะสม เชงิตัวเลข แตละรูปแบบ
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ตารางที่ 5.3   ผลการวิเคราะหขอมูลของแตละรูปแบบการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย

ปริมาณกระแสที่เซลลแสงอาทิตยผลิตไดใน 1 วัน ( Ah )

ปริมาณกระแสที่เซลลแสงอาทิตยผลิตได( Ah )

เลขวัน รูปแบบที่ 1
ติดตั้งแนวระนาบ

แบบตายตัว

รูปแบบที่ 2
ติดตั้งแบบตายตัว
ปรับมุมเอียงตาม
ตํ าแหนงละติจูด

รูปแบบที่ 3
ปรับมุมตามการคํ านวณ
มุมเอียงที่เหมาะสม

รูปแบบที่ 4
มีการติดตามดวงอาทิตย

แบบ 2 แกน

N =1
N =1
N =1
N =1
N =1
N =192 11.7780 5.9433 15.6518 17.4207
N =1
N =239 12.5814 10.1097 15.7644 17.8430
N =1
N =1
N =1
N =1
N =1
N =296 9.9025 13.1945 17.1375 19.2379

หมายเหตุ : N  คอื  เลขวันในรอบป
*  เปนการแสดงคาผลลัพธ ในชวงเวลาที่ตํ าแหนงปรากฎของดวงอาทิตยอยูเยื้องไปทาง

ทิศเหนือคอนขางมาก  ประกอบกับเปนชวงฤดูฝนที่มีเมฆมาก จึงสงผลใหแผง
เซลลแสงอาทิตยที่ปรับมุมเอียงของแผงใหหันไปทางทิศใตจายพลังงานออกมาได
นอยกวารูปแบบอื่น

ขอมลูที่แสดงไวในตารางที่ 5.3 เปนปริมาณกระแสของเซลลแสงอาทิตยในแตละรูปแบบ
การติดตั้งทั้ง 4 กรณี ที่ผลิตออกมาไดในแตละวันตามชวงเวลาตาง ๆ ในรอบป  ปริมาณกระแสที่
ผลิตไดจะถูกเก็บไวในในชุดสะสมพลังงานและจายใหแกโหลดภาระตอไป ซ่ึงขอมูลดังกลาว
สามารถนํ ามาวิเคราะหเปรียบเทียบเพื่อประกอบการตัดสินใจเลือกระบบที่มีความเหมาะสมกับการ
ใชงานไดเปนอยางดี

เลขวัน รปูแบบที่ 1 รปูแบบที่ 2 รปูแบบที่ 3 รปูแบบที่ 4

(N)
ติดตั้งแนวระนาบ

แบบตายตัว
ติดตั้งตายตัวและปรับมุม
เอียงตามตําแหนงละติจูด

ปรับมุมตามการคํานวณ
มุมเอยีงที่เหมาะสม

มีการติดตามดวง
อาทิตยแบบ 2 แกน

9 12.92 15.40 17.29 18.83
19 11.54 13.06 14.42 15.72
46 15.72 16.49 19.65 21.40
81 16.86 15.46 19.33 21.07

115 13.71 12.57 15.72 17.79
140 16.54 14.19 18.26 19.91
172 14.93 12.54 16.13 18.26
192 11.77 5.95 * 15.65 17.42
229 14.02 12.38 15.48 17.52
239 12.58 10.11 15.76 17.84
263 11.66 11.41 13.09 14.26
296 9.90 13.19 17.13 19.23
321 14.83 17.16 18.54 20.99
355 11.07 13.19 14.25 15.53
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       5.3.7  บทวิเคราะหการทดลอง
จากผลการทดลองวิเคราะหคาการจายกระแสของเซลลแสงอาทิตยตามรูปแบบและมุมใน

การติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยที่แตกตางกัน  ระบบที่ติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยโดยใหมีการติด
ตามดวงอาทิตยแบบระบบแอสซิมุธจะใหคาปริมาณการจายกระแสของเซลลแสงอาทิตยในรอบ 1 
วนั สูงที่สุด โดยสูงกวาการติดตั้งในรูปแบบอื่นมากกวา 10 เปอรเซ็นต  ซ่ึงทั้งนี้ควรตองคํ านึงถึง
ปริมาณพลังงานของระบบที่ตดิตัง้แบบใหมีการติดตามดวงอาทิตยตองใชไปในชุดขับเคลื่อนเพื่อให
สามารถติดตามการเปลี่ยนตํ าแหนงไปของดวงอาทิตยไดประกอบการพิจารณาดวย

กรณีระบบที่มีการติดตั้งแบบอยูกับที่ และมีการปรับมุมเอียงใหแตกตางกันออกไปใน
ลักษณะตางๆ การติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยตามคามุมเอียงที่ไดจากการพิจารณาในสมการคํ านวณ
คามุมเอียงที่เหมาะสม ( optimumβ ) จะใหคาปริมาณการจายกระแสของแผงเซลลแสงอาทิตยในรอบ 1 
วนั ทีสู่งกวาการติดตั้งแบบอยูกับที่ในรูปแบบอื่นมากกวา20 เปอรเซ็นต และเพื่อใหแผงเซลลแสง
อาทิตยสามารถไดรับแสงจากดวงอาทิตยสูงที่สุดในแตละวันคาของมุม optimumβ  จะตองมีการแปร
เปลี่ยนคาไปอีกดวย

สํ าหรับการประยุกตใชงานในการศึกษาถึงรูปแบบในการติดตั้งและมุมเอียงที่เหมาะสมใน
การตดิตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยไดแสดงใหเห็นวาการปรับมุมเอียง β  และมุมเยื้อง γ  จะมีสวน
ชวยใหไดรับรังสีตรงสูงขึ้น  ซ่ึงสงผลใหปริมาณความรับอาบรังสีรวมมีคาสูงขึ้นได  ทั้งนี้การปรับ
มมุเอยีงแตเพียงอยางเดียวก็ชวยไดระดับหนึ่ง  แตถามีการปรับมุมกวาด หรือมุมแอสซิมุธของแผง
ใหเหมาะสม ก็ยังเปนการเพิ่มปริมาณของรังสีตรง และปริมาณรังสีรวมไดอีกดวย

นอกจากนี้ยังสามารถนํ าผลที่ไดจากการวิเคราะหขางตนไปประยุกตใชงานในลักษณะอื่น
ไดอีกเชน ใชในการประกอบการพิจารณาเลือกรูปแบบในการติดตั้งชุดรับรังสีแสงอาทิตยสํ าหรับ
เครือ่งทํ านํ้ ารอนดวยพลังงานแสงอาทิตย หรือเครื่องอบแหงผลิตผลทางการเกษตรเปนตน เนื่องจาก
มีการนํ าระบบดังกลาวมาใชงานกันอยางแพรหลายจะสงผลใหมีการนํ าพลังงานจากแสงอาทิตยมา
ใชประโยชนกันมากขึ้น
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5.4  การพิจารณาผลการตอรวมเซลลแสงอาทิตย
       5.4.1  หลักการและเหตุผล

การใชงานระบบไฟฟาแสงอาทิตยที่มีขนาดใหญ  มีพิกัดกํ าลังคาสูง ๆ จะสามารถทํ าไดโดย
การนํ าเซลลแสงอาทิตยขนาดยอยมาตอรวมกันในลักษณะอนุกรม (กํ าหนดดวยคาแรงดันของ
ระบบ) และการตอกันแบบขนาน (กํ าหนดดวยคากระแสของระบบ) ใหมีขนาดพิกัดกํ าลังตามความ
ตองการ  ซ่ึงคาแรงดันจะเพิ่มขึ้นเปนสัดสวนตามจํ านวนแผงเซลลที่นํ ามาตอเพิ่มแบบอนุกรม  สวน
คากระแสจะเพิ่มขึ้นเปนสัดสวนกับจํ านวนแผงเซลลที่นํ ามาตอกันแบบขนาน  แตในทางปฏิบัติมัก
จะมีผลของความสิ้นเปลืองกํ าลังไฟฟาภายในแผงเซลล แตละแผงทํ าใหปริมาณพลังงานที่จะไดรับ
จากชดุแผงเซลลแสงอาทิตยไมไดคาตามการคํ านวณคาในทางทฤษฎ ีอันเกิดไดจากคุณสมบัติที่แตก
ตางกันของแผงเซลลที่นํ ามาตอรวมกัน  การถูกบังเงาของแผงเซลลบางสวน และผลจากความไมคู
ควรกันของเซลล เปนตน  ดวยเหตผุลดังกลาวในหัวขอการทดลองนี้จะทํ าการทดสอบผลของการ
ตอรวมเซลลแสงอาทิตย ที่มีจํ านวนแผงเซลลและลักษณะการตอรวมทีแ่ตกตางกัน  โดยจะทํ าการ
ศึกษาเปรียบผลลัพธที่ไดทั้งในแงของแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา และกํ าลังไฟฟาที่ชุดแผงเซลล
แสงอาทิตยผลิตออกมา

       5.4.2  ทฤษฎีอางอิงและหลักการที่เก่ียวของ
จากผลของความไมเปนอุดมคติของแผงเซลลแตละแผง  รวมทั้งการนํ าเซลลแสงอาทิตยที่มี

คณุสมบตัแิละคุณลักษณะเฉพาะที่แตกตางกัน มาตอรวมกัน  จะสงผลใหเกิดความไมคูควรกันของ
ระบบแผงเซลลแสงอาทิตยโดยรวม  ทํ าใหคาแรงดันและกระแสไฟฟา ไมเปนไปตามที่คํ านวณไว
จากสมการที่นํ าเสนอไวในตอนตน (ขอมูลในบทที่ 2 หวัขอที่ 2.5 ) รวมทั้งผลจากการทํ างานของ
บายพาสไดโอดบนแผงเซลลที่ติดตั้งไว เพือ่ปองกันความเสียหายอันจะเกิดแกแผงเซลลจากผลของ
การถูกบังเงา กม็สีวนท ําใหเกิดความไมเขากันของแผงเซลลในระบบไดเชนกัน  จงึจํ าเปนตองการ
ศึกษาถึงผลกระทบทีจ่ะเกดิแกระบบ รวมทั้งปริมาณพลังงานที่สูญเสียไปเนื่องจากเหตุผลตาง ๆ ดัง
ทีไ่ดกลาวมาขางตน  โดยมทีฤษฎีอางอิงเพื่อประกอบการพิจารณาดังนี้

- หวัขอที่ 2.5  ไดกลาวถึงสมการที่ใชในการคํ านวณคาและผลของการตอรวมเซลลแสง
อาทติยทั้งในลักษณะอนุกรมและขนาน

- ขอมลูในบทที่ 3 และ 4 เพื่อใชประกอบการวิเคราะหขอมูลดวยวิธีการทางคณิตศาสตร
ที่ไดนํ าเสนอ

เงื่อนไขการทดลอง
ท ําการทดสอบและจํ าลองการทํ างานในหองทดลองที่สามารถควบคุมปจจัยตาง ๆ ได ภาย

ใตระบบแสงอาทิตยจํ าลอง  โดยทํ าการทดสอบทั้งกรณีที่ไมมีการจายพลังงานใหแกโหลดภาระ
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และกรณีที่มีการจายพลังงานใหแกโหลดภาระคาตาง ๆ  เซลลแสงอาทิตยที่ใชในการทดสอบทั้ง 2 
กรณีเปนเซลลชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน และเซลลชนิดอะมอรฟสซิลิกอน

       5.4.3  การเตรียมอุปกรณทดสอบ
            แผงเซลลแสงอาทิตยที่ใชทดสอบมีอยูดวยกัน 2 รุน คือ

1)  รุน BPTS 1255 HP ขนาด 55 วัตต จํ านวน 4 แผง
2)  รุน US 64 ขนาด 64 วัตต จํ านวน 2 แผง

(รายละเอียดและคุณสมบัติตาง ๆ สามารถดูไดจากภาคผนวกที่ ข ) โหลดภาระที่ใชทดสอบเปน
หลอดไฟขนาด 3 วัตต, 5 วัตต, 8 วัตต และ 10 วัตต ที่ระดับแรงดัน 12 โวลท เครื่องมือวัดที่ใชใน
การวัดคากระแส และแรงดนัมีความละเอียดอยางนอย 2 จุดทศนิยม รวมทั้งเครื่องมือวัดที่สามารถ
สงผานขอมูลการทดสอบไปยังคอมพิวเตอรไดโดยอัตโนมัติ

การตอระบบเพื่อทํ าการทดลอง
ตอนที่ 1  ไมพิจารณาผลของโหลดภาระ

กรณีท่ี 1 : ใชแผงเซลลแสงอาทิตย รุน BPTS 1255 HP ขนาด 55 วัตต จํ านวน 4 แผง นํ ามา
ตอรวมกันทั้งแบบอนุกรมและขนาน โดยใชจํ านวนแผงที่ตอตั้งแต 2 แผง, 3 
แผง และ 4 แผงเซลล  ตามลํ าดับ

กรณีท่ี 2 : ใชแผงเซลลแสงอาทิตย รุน US 64 ขนาด 64 วัตต จํ านวน 2 แผง ตอรวมกันทั้ง
แบบอนุกรม และขนาน

ตอนที่ 2  มกีารพิจารณาผลของโหลดภาระคาตาง ๆ กัน
กรณีท่ี 1  : ใชแผงเซลลแสงอาทิตย รุน BPTS 1255 HP ขนาด 55 วัตต จํ านวน 4 แผง โดย

น ํามาตอขนานกันจํ านวน 2 ชุด ชุดละ 2 แผงเซลล  โดยมีการจายพลังงานใหแก
โหลดภาระขนาด 3 วัตต, 5 วัตต, 8 วัตต และ 10 วัตต  ท ําการบันทึกขอมูลทั้ง 2 
ชุด พรอมกัน

กรณีท่ี 2  : ใชแผงเซลลแสงอาทิตย รุน US 64 ขนาด 64 วัตต จํ านวน 2 แผงเซลลนํ ามาตอ
ขนานกนั โดยมีการจายพลังงานใหแกโหลดภาระขนาด 3 วัตต

สามารถพิจารณาผลการตอแผงเซลลในแตละแบบไดดังรูปที่ 5.14
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รูปท่ี 5.14  ผลการตอ
   ก) การตอ

       5.4.4  วิธีทดสอ
          5.4.4.1  หัวขอ

ตอนที่ 1  ใน
ไ

ตอนที่ 2  ท
เซ

          5.4.4.2  ลํ าดับ
ตอนที่ 1 

ก
ว

(ก)
ร
แ

บ
ก
ท
ด 
ัง้ส
ล

ข
ใน
ํ าห
เิค
(ข)
วมกันของเซลลแสงอาทิตย ในลกัษณะอนุกรม และขนาน
บบอนุกรม   ข)  การตอแบบขนาน

ารทดสอบ
ัง้สองกรณีจะทํ าการทดสอบเพื่อพิจารณาพลังงานที่ชุดแผงเซลลสามารถผลิต

 โดยไมคํ านึงถึงผลของโหลดภาระ
องกรณี ทํ าการทดสอบเพื่อพิจารณาคาแรงดัน กระแส และพลังงานที่ชุดแผง
ลจายใหแกโหลดภาระคาตาง ๆ

ั้นการทดสอบ
การทดสอบทั้งสองกรณีใชทํ าการตอแผงเซลลแสงอาทิตย ตามเงื่อนไขที่ได
นดไวกอนหนานี้ (หัวขอที่ 5.4.3) จากนั้นทํ าการบันทึกขอมูลและนํ าไป
ราะหคํ านวณ เพื่อนํ าผลที่ไดมาทํ าการพิจารณา เปรียบเทียบคาตอไป
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ตอนที่ 2
กรณีท่ี 1  :  ท ําการตอแผงเซลลในลักษณะขนาน 2 แผงเซลล จํ านวน 2 ชุด และทํ าการ

ทดสอบโดยพิจารณาผลของโหลดภาระคาตาง ๆ กัน ทั้ง 4 ขนาด คือ 3 
วตัต, 5 วัตต, 8 วัตต และ 10 วัตต ซ่ึงมีชวงระยะเวลาที่กํ าหนดสํ าหรับการ
อัดประจุ และปลอยประจุของแบตเตอรี่ที่แตกตางกัน ดังแสดงไวในตาราง
ที่ 5.4

ตารางที่  5.4  ระยะเวลาการอัดประจุ และปลอยประจุที่โหลดภาระคาตาง ๆ สํ าหรับแผงเซลล
ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน

     

ขอ
โห

วเิค
การ
ขนาดของโหลดภาระ
(วัตต)

ระยะเวลาในการอัดประจุ
(ชั่วโมง)

 ระยะเวลาในการปลอยประจุ
(ชั่วโมง)

3 1 1
5 1 1
8 1 1

10 2 1
กรณีท่ี 2  :  ตอแผงเซลลแสงอาทิตย รุน US 64 ขนานกัน 2 แผง แลวทํ าการทดสอบ
ชุดแผงเซลลกับโหลดภาระขนาด 3 วัตต โดยกํ าหนดใหมีระยะเวลาใน
การอดัประจุ 3 ช่ัวโมง และระยะเวลาในการปลอยประจุ 1 ช่ัวโมง

  5.4.5  การวิเคราะหขอมูล
สํ าหรับการทดลองในตอนที่ 1 ทั้งสองกรณีจะนํ าขอมูลที่ไดจากการบันทึกคามาการวิเคราะห

มลู ตามวิธีการที่ไดนํ าเสนอไวในตอนตน (ขอมูลในบทที่ 4 หัวขอ 4.3)  โดยไมคํ านึงถึงผลของ
ลดภาระ
สวนในการทดลองตอนที่ 2 ทั้งสองกรณี จะไดนํ าขอมูลจากการทดสอบทั้งสองกรณีมาทํ าการ

ราะหคํ านวณเพื่อเปรียบเทียบคาผลลัพธที่ได ทั้งรูปแบบที่มีการบันทึกคาอัตโนมัติ และรูปแบบ
วเิคราะหดวยวิธีการที่นํ าเสนอ เหมือนกับหัวขอการทดลอง ที่ 5.2.5 ขางตน
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       5.4.6  ผลการทดลอง
ตอนที่ 1 ไมพิจารณาผลของโหลดภาระ
กรณีท่ี 1 : ใชแผงเซลลแสงอาทิตย รุน BPTS 1255 HP เปนเซลลชนิดผลิกเดี่ยว ขนาด 55 

วตัต โดยใชจํ านวน 4 แผง มาตอรวมกันในลักษณะตาง ๆ เพื่อเพิ่มพิกัดกํ าลัง
ของระบบ ซ่ึงสามารถแสดงผลลัพธการวิเคราะห เปรียบเทียบขอมูลความ
สัมพันธระหวางคากระแสไฟฟา แรงดันไฟฟา และกํ าลังไฟฟา จากผลการตอ
รวมเซลลในลักษณะและจํ านวนที่ตางกันไดดังตารางที่ 5.5

ตารางที่ 5.5  ปริมาณกระแสที่ไดรับจากการตอรวมแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน

จาํนวนแผงเซลลแสงอาทติย ลักษณะการตอรวม    กาํลังไฟฟาทีผ่ลิตได  
กรณีท่ี 2  :  การทดสอบแผงเซลลแสงอาทิตยรุน US 64  ซ่ึงเปนเซลลชนิดอะมอรฟสซิลิกอ
น ขนาด 64 วัตต นํ ามาตอรวมกันในลักษณะตาง ๆ ตามขอกํ าหนดและเงื่อนไข
ในหวัขอที่ 5.4.3 แลวจึงนํ าผลการทดสอบที่ไดมาวิเคราะหเปรียบเทียบขอมูล
และไดผลลัพธเปนดังตารางที่ 5.6

ตอนที่ 2  เมื่อมกีารพิจารณาผลของโหลดภาระคาตาง ๆ
กรณีท่ี 1  :  ท ําการตอรวมแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอนขนานกัน 2 แผง 

แลวทํ าการวิเคราะหผลลัพธ เมื่อมีการพิจารณาผลของโหลดภาระคาตาง ๆ 
โดยมกีารก ําหนดระยะเวลาในการอัดประจุ และปลอยประจุของแบตเตอรี่
ทีแ่ตกตางกันตามตารางที่ 5.4 ขางตน ซ่ึงสามารถแสดงผลลัพธจากการ
วเิคราะหและคํ านวณคาในการอัดประจุ และปลอยประจุของแบตเตอรี่ได
ดังตารางที่ 5.7 และตารางที่ 5.8 ตามลํ าดับ

ทีน่าํมาตอรวมกนั เซลลแสงอาทติย ทีแ่รงดนั 12 V  (วตัต)
1 แผงเดีย่ว 7.20
2 ขนาน 16.20
3 ขนาน 25.85
4 ขนาน 31.20
2 อนกุรม 9.60
3 อนกุรม 10.80
4 อนกุรม 10.92
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ตางรางที่ 5.6  ปริมาณพลังงานที่ไดรับจากการตอรวมแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิกอน

ต

จาํนวนแผงเซลลแสงอาทิตย  
ที่นํามาตอรวมกัน

ลักษณะการตอรวม  
เซลลแสงอาทติย

กําลงัไฟฟาที่ผลิตได   
ที่แรงดัน 12 V  (วัตต)

1 แผงเดี่ยว 2.08
2 อนุกรม 3.84
2 ขนาน 4.20
ารางที่ 5.7  การเปรียบเทียบผลการอัดประจุ สํ าหรับแผงเซลลชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน
ผลลพัธจากวิธีการที่นําเสนอ
กรณีท่ี 2  :  ท ําการตอรวมแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิกอนขนานกัน 2 แผง 
แลวท ําการทดสอบบันทึกผลโดยพิจารณาการจายโหลดภาระขนาด 3 วัตต
ทีม่รีะยะเวลาการอัดประจุ และปลอยประจุเปน 3 ช่ัวโมง และ 1 ช่ัวโมง 
ตามล ําดับ และแสดงผลการวิเคราะหคํ านวณไดตามตารางที่ 5.9

ขนาดของโหลดภาระ 
(วัตต)

แรงดันไฟฟา     
(โวลท)

ปรมิาณกระแสไฟฟา   
(แอมแปร -ช่ัวโมง)

กาํลังไฟฟา   
(วัตต)

3 12 1.52 18.24
5 12 1.31 15.72
8 12 1.10 13.21
10 12 2.25 27.05

ขนาดของโหลดภาระ 
(วัตต)

แรงดันไฟฟาเฉลี่ย 
(โวลท)

กระแสไฟฟาเฉลี่ย     
(แอมแปร)

กาํลังไฟฟา   
(วัตต)

3 12.41 1.44 17.85
5 11.98 1.26 15.49
8 12.06 1.04 12.74
10 11.97 1.09 13.39

ผลลัพธจากการทดสอบวัดคาจริง



200

ตารางที่ 5.8  การเปรียบเทียบผลการปลอยประจุ สํ าหรับแผงเซลลชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน

ตา

ช
ช

ช
ช

ผลลัพธจากวิธีการที่นําเสนอ
รางที่ 5.9  ผลการอัดประ จแุละปลอยประจุ ของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิกอนที่
โหลดภาระ 3 วัตต

ขนาดของโหลดภาระ 
(วัตต)

แรงดันไฟฟา     
(โวลท)

ปรมิาณกระแสไฟฟา  
(แอมแปร -ชั่วโมง)

กาํลังไฟฟา  
(วัตต)

3 12.00 0.24 2.88
5 12.00 0.41 4.92
8 12.00 0.66 7.92
10 12.00 0.83 9.90

ขนาดของโหลดภาระ 
(วัตต)

แรงดันไฟฟาเฉลี่ย 
(โวลท)

กระแสไฟฟาเฉลี่ย    
(แอมแปร)

กาํลังไฟฟา  
(วัตต)

3 11.30 0.20 2.70
5 11.07 0.38 5.32
8 11.46 0.54 6.91
10 11.54 0.75 8.90

ผลลัพธจากการทดสอบวัดคาจริง

สภาวะการทํางาน เวลา  ผลลัพธจากวิธีการที่นําเสนอ

ดําเนินการ
(ชั่วโมง)

แรงดันไฟฟา      
(โวลท)

ปริมาณกระแสไฟฟา 
(แอมแปร -ชั่วโมง)

กาํลังไฟฟา  
(วัตต)

างการอัดประจุแบตเตอรี่ 3 12 0.71 8.52
างปลอยประจุแบตเตอรี่ 1 12 0.25 2.99

สภาวะการทํางาน เวลา  
ดําเนินการ
(ชั่วโมง)

แรงดันไฟฟาเฉลี่ย 
(โวลท)

กระแสไฟฟาเฉลี่ย   
(แอมแปร)

กาํลังไฟฟา  
(วัตต)

างการอัดประจุแบตเตอรี่ 3 11.32 0.70 7.95
างปลอยประจุแบตเตอรี่ 1 11.02 0.23 2.57

ผลลัพธจากการทดสอบวัดคาจริง
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       5.4.7  บทวิเคราะหการทดลอง
สํ าหรับผลลัพธจากการตอรวมเซลลแสงอาทิตยในลักษณะและจํ านวนตาง ๆ โดยไม

พจิารณาถึงผลของโหลดภาระ ทั้งสองกรณีสํ าหรับแผงเซลลทั้ง 2 ชนิดพบวา สัดสวนการเพิ่มขึ้น
ของกระแส แรงดัน และ กํ าลังไฟฟาเปนไปในลักษณะที่เปนเชิงเสนตอเนื่องกันคลายคลึงกับผล
ลัพธที่ไดจากการคํ านวณดวยวิธีการปกติ  แตทั้งนี้อาจจะมีในบางชวงของการตอรวมที่มีผลลัพธ
คลาดเคลื่อนออกไปจากคาที่ควรจะเปน  อันเนือ่งมาจากคุณลักษณะเฉพาะของแผงเซลลแตละแผง
ทีม่คีวามแตกตางกันอยูบางหลังจากใชงานไประยะหนึ่ง  แมแผงเซลลนั้นจะเปนชนิดเดยีวกัน มีการ
ทดสอบ และระบุพิกัดมาเทากันก็ตาม

สวนกรณีการตอรวมเซลลแสงอาทิตยทั้ง 2 ชนิดโดยมีการพิจารณาผลของโหลดภาระดวย
นัน้ผลที่ไดระหวางขอมูลการวิเคราะหจากวิธีการที่นํ าเสนอ กบัการวัดขอมูลจริงจากเครื่องมือวัดคา
แบบอัตโนมัติ  ใหผลลัพธที่แตกตางกันโดยเฉลี่ย 10 เปอรเซ็นต  โดยคาความผิดพลาดที่เกิดขึ้นสวน
หนึง่เกิดจากโหลดภาระหลอดไฟที่นํ ามาทดสอบ มีการดึงกระแสไฟฟาไมตรงตามคาวัตตที่ระบุมา 
จากผลของแรงดันที่ขั่วจายของแบตเตอรี่ และมีจุดนาสังเกตุวาในรูปแบบที่การตอรวมแผงเซลล
แสงอาทติยแบบขนานกัน และนํ าไปจายใหแกโหลดภาระคาตาง ๆ ชุดแผงเซลลแสงอาทิตยจะมี
การรักษาเสถียรภาพทางดานแรงดันที่ดีกวาการใชงานแผงเซลลแสงอาทิตยเพียงแผงเดียว ทั้งที่มี
การเปลี่ยนแปลงของคาความเขมแสง และสภาวะแวดลอมไป  โดยสามารถพิจารณาผลลัพธดัง
กลาวจากทฤษฎีบททีไ่ดนํ าเสนอไวในหัวขอที่ 2.5  ขางตน
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5.5  ศกึษาการดึงกํ าลังสูงสุดดวยโปรแกรมจํ าลองระบบไฟฟาแสงอาทิตย
       5.5.1  หลักการและเหตุผล

จากวิธีการและประโยชนที่จะไดรับจากการที่มีชุดควบคุมจุดกํ าลังสูงสุด (หัวขอที่ 2.4) เพื่อ
ใหสามารถใชงานแผงเซลลแสงอาทิตยไดอยางเต็มสมรรถนะ และเกิดประโยชนสูงสุด  มีความคุม
คาในแงเศรษฐศาสตร  อีกทัง้ยงัเปนการชวยรักษาเสถียรภาพของระบบอีกดวย ตามขอมูลที่ไดนํ า
เสนอไวในหัวขอที่ 2.4 ขางตน  ในหัวขอการทดลองนี้จะนํ าวิธีการวิเคราะหขอมูลตามที่ไดนํ าเสนอ
ไว มาทํ าการวิเคราะหระบบเพื่อการศึกษาถึงผลการดึงกํ าลังสูงสุดดวยโปรแกรมชวยจํ าลองระบบ
และนํ าขอมูลที่ไดมาทํ าการแสดงผลเปรียบเทียบคาเพื่อประโยชนสํ าหรับการออกแบบ และ
พจิารณาเลือกใชงานรูปแบบที่เหมาะสมและคุมคาตอไป

จุดเดนของโปรแกรมจํ าลองการทํ างานของชุดควบคุมจุดกํ าลังสูงสุด คือ สามารถนํ าฐาน
ขอมูลเดิมที่ไดทํ าการทดสอบบันทึกผลไว มาทํ าการคิดคํ านวณเพิ่มเติมเขาไปเพื่อดูผลลัพธ และ
ตรวจสอบการทํ างานไดกอนที่จะติดตั้งใชงานจริง จึงเปนการสะดวกและคุมคาสํ าหรับการใชงาน
ระบบดังกลาว

       5.5.2  ทฤษฎีอางอิงและหลักการที่เก่ียวของ
สํ าหรับวิธีการวิเคราะห และคํ านวณคาตาง ๆ ของการใชงานแผงเซลลแสงอาทิตย ณ จุด

ก ําลังสงูสดุ รวมทั้งอุปกรณประกอบตาง ๆ ไดมีการกลาวไวโดยละเอียดแลวในหัวขอกอนหนานี้
อันไดแก

- หวัขอที่ 2.4 ไดกลาวถึงหลักการและวิธีการพิจารณาคาตาง ๆ เมื่อมีการทํ างาน ณ จุด
กํ าลังสูงสุด

- ขอมลูในบทที่ 3 และ 4 เปนการนํ าเสนอวิธีการ และลํ าดับขั้นตอนในการวิเคราะหขอ
มลูของระบบดังกลาวโดยเฉพาะในหัวขอที่ 4.3

เงื่อนไขการทดลอง
การจํ าลองการทํ างานของชุดควบคุมการดึงกํ าลังสูงสุดของแผงเซลล จะมีการวิเคราะหขอ

มลูการทดสอบ ณ หองปฏิบัติการภายใตแสงอาทิตยจํ าลอง โดยแผงเซลลแสงอาทิตยจะมีการตอ
รวมกันในลักษณะและขนาดที่ตางกัน สวนการทดสอบภายใตการรับอาบรังสีโดยตรงจากดวง
อาทติย จะทดสอบกับระบบที่มีการปรับมุมเอียงและรูปแบบในการติดตั้งใชงานที่ตางกัน เพื่อเปน
การนํ าเสนอขอมูลเชิงเปรียบเทียบของทั้งสองสภาวะ

       5.5.3  การเตรียมอุปกรณทดสอบ
แผงเซลลแสงอาทิตยที่ใชงานจะมี 2 ชนิด คือ

1)  รุน BPTS 1255 HP ขนาด 55 วัตต จํ านวน 4 แผง  เปนเซลลชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน
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2)  รุน US 64 ขนาด 64 วัตต จํ านวน 2 แผง  เปนเซลลชนิดเซลลชนิดอะมอรฟสซิลิกอน
สํ าหรับเครื่องมือวัด และอุปกรณประกอบการทดลองอื่น ๆ จะใชแบบเดียวกันกับการ

ทดลองในหัวขอที่ผานมา

การตอระบบเพื่อทํ าการทดลอง
ตอนที่ 1 การทดลองบันทึกขอมูลในหองทดสอบที่สามารถควบคุมผลของปจจัยตาง ๆ ได

โดยท ําการทดสอบภายใตแสงอาทิตยจํ าลอง โดยทํ าการทดสอบภายใต
กรณีท่ี  1 : ใชแผงเซลลแสงอาทิตย รุน BPTS 1255 HP ขนาด 55 วัตต จํ านวน 4 แผง 

ตอรวมกันแบบขนาน และอนุกรม จํ านวน 2 แผง, 3 แผง, และ 4 แผง ตาม
ลํ าดับ

กรณีท่ี 2 : ใชแผงเซลลแสงอาทิตย รุน US 64 ขนาด 64 วัตต จํ านวน 2 แผง ตอรวมกัน
ทัง้แบบขนานและอนุกรม

ตอนที่ 2 การทดลองบันทึกขอมูลภายใตการรับอาบรังสีจากดวงอาทิตย สํ าหรับการทดลอง
ในหวันีจ้ะใชเซลลแสงอาทิตย รุน BPTS 1255 HP ขนาด 55 วัตต จํ านวน 4 แผง ทํ าการติดตั้งแผง
เซลลแตละแผงที่มีมุมเอียง และรูปแบบการติดตั้งใชงานที่แตกตางกัน 4 ลักษณะโดยสามารถดูราย
ละเอียดตาง ๆ ไดจากหัวขอการทดลองที่ 5.3 ขางตน

       5.5.4  วิธีทดสอบ
              5.5.4.1  หัวขอการทดสอบ

ตอนที่ 1  ทัง้สองกรณีของการทดสอบจะทํ าภายใตแสงอาทิตยจํ าลองที่สามารถควบคุม
ปจจัยตาง ๆ ได  โดยจะศึกษาถึงผลของการดึงพลังงานสูงสุดจากแผงเซลล
แสงอาทิตยที่มีการนํ ามาตอรวมกันในลักษณะและจํ านวนที่ตางกัน และใช
ขอมูลการทดลองจากแผงเซลลทั้งสองชนิด

ตอนที่ 2  ในหวัขอนี้เปนการศึกษาผลการดึงกํ าลังสูงสุดของแผงเซลลแสงอาทิตยที่มีรูป
แบบในการติดตั้งที่แตกตางกัน ภายใตการรับอาบรังสีจากดวงอาทิตย

5.5.4.2  ลํ าดับขั้นการทดสอบ
ตอนที่ 1  การทดลองสองกรณีจะใชระบบฐานขอมูลจากการทดสอบบันทึกคาเชนเดียว

กบัหวัขอการทดลองที่ 5.4 (ตอนที่ 1) มาทํ าการวิเคราะหขอมูลตามวิธีการ
และลํ าดับขั้นตอนที่ไดนํ าเสนอไวใน บทที่ 3 และ 4  เพื่อศึกษาการใชงาน
และวิเคราะหเปรียบเทียบคา
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ตอนที่ 2  สํ าหรับการทดลองในหัวขอนี้จะใชระบบฐานขอมูลการทดสอบ เชนเดียวกับ 
หวัขอการทดลองที่ 5.3 มาทํ าการศึกษาและวิเคราะหเปรียบเทียบกับขอมูลผล
การทดลองเดิม  ที่ไมมีการพิจารณาผลของการดึงกํ าลังสูงสุด

       5.5.5  การวิเคราะหขอมูล
ในตอนที ่ 1 จะนํ าขอมูลจากฐานขอมูลที่ทํ าการทดสอบไวมาทํ าการวิเคราะหดวยวิธีการตามที่

ไดเสนอไวในบทที่ 4  (หัวขอที่ 4.3) จากนั้นนํ าผลที่ไดมาทํ าการวิเคราะหเปรียบเทียบคากับขอมูล
จากการทดลองในหัวขอที่ 5.4 (ตอนที่ 1) ซ่ึงเปนขอมูลในกรณีที่ไมพิจารณาผลของการทํ างานที่จุด
กํ าลังสูงสุด

สวนในตอนที่ 2 จะทํ าการวิเคราะหขอมูลดานพลังงานที่แผงเซลลแสงอาทิตยแตละรูปแบบ
จะผลิตออกมาโดยทํ าการเปรียบเทียบผลลัพธในแตละรูปแบบ เชนเดียวกับการทดลองในหัวขอที่ 
5.3

       5.5.6  ผลการทดลอง
ตอนที่ 1  การทดลองภายใตระบบแสงอาทิตยจํ าลอง
กรณีท่ี 1  :  เปนการศึกษาผลของการทํ างาน ณ จุดกํ าลังสูงสุดจากแผงเซลลแสงอาทิตย

ชนดิผลึกเดี่ยวซิลิกอน ขนาน 55 วัตต จํ านวน 4 แผง ที่มีการตอรวมกันใน
ลักษณะตาง ๆ และนํ าผลลัพธที่ไดเปรียบเทียบคากับขอมูลในกรณีที่ไมได
พิจารณาการทํ างานที่จุดกํ าลังสุงสุด โดยเสนอผลการเปรียบเทียบคาไวใน
ตารางที่ 5.10

ตารางที่ 5.10  ปริมาณกํ าลังไฟฟาที่ไดรับ ณ จุดกํ าลังสูงสุดของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยว
ซิลิกอน
จาํนวนแผงเซลลแสงอาทิตย ลักษณะการตอรวม  กําลังไฟฟาที่จุดกําลังสูงสุด  

ที่นํามาตอรวมกัน เซลลแสงอาทติย (วัตต)

1 แผงเดี่ยว 8.51
2 ขนาน 16.62
3 ขนาน 25.86
4 ขนาน 34.09
2 อนุกรม 17.68
3 อนุกรม 23.33
4 อนุกรม 34.03
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กรณีท่ี 2  : เปนการศึกษาเปรียบเทียบคาจากผลการทํ างาน ณ จุดกํ าลังสูงสุด ของแผง
เซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิกอนขนาด 64 วัตต จํ านวน 2 แผง ที่มี
การตอกันแบบขนานและอนุกรมและแสดงผลลัพธการเปรียบเทียบไวในตา
รางที่ 5.11

ตารางที่ 5.11  ปริมาณกํ าลังไฟฟาที่ไดรับ ณ จุดกํ าลังสูงสุดของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอร
ฟสซิลิกอน
จํานวนแผงเซลลแสงอาทิตย   ลักษณะการตอรวม   กําลังไฟฟาที่จุดกําลังสูงสุด  
ตอนที่ 2  ผลการทดลองในหัวขอนี้ไดแสดงไวดังตารางที่ 5.12  ซ่ึงเปนการศึกษาเปรียบเทียบ
คาของการทํ างาน ณ. จดุก ําลังสูงสุดของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอ
น ขนาด 55 วัตต จ ํานวน 4 แผง ที่มีการปรับมุมเอียง และรูปแบบในการติดตั้งแตก
ตางกนั 4 ลักษณะ โดยทํ าการทดสอบการรับอาบรังสีภายใตดวงอาทิตยทั้ง 4 รูป
แบบ (ดรูายละเอียดของแตละรูปแบบการติดตั้งไดจากหัวขอที่ 5.3)

ที่นํามาตอรวมกัน เซลลแสงอาทิตย (วัตต)
1 แผงเดี่ยว 2.40
2 อนุกรม 4.24
2 ขนาน 4.26
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ตารางที่ 5.12  การเปรียบเทียบผลการดึงพลังงานสูงสุดกับวิธีการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยในรูป
แบบตาง ๆ
ปริมาณพลังงานที่จุดกําลังสูงสุดของเซลลแสงอาทิตย ( Wh )
หมายเหตุ : N  คอื  เลขวันในรอบป
*  เปนการแสดงคาผลลัพธ ในชวงเวลาที่ตํ าแหนงปรากฎของดวงอาทิตยอยูเยื้องไปทาง

ทิศเหนือคอนขางมาก  ประกอบกับเปนชวงฤดูฝนที่มีเมฆมาก จึงสงผลใหแผง
เซลลแสงอาทิตยที่ปรับมุมเอียงของแผงใหหันไปทางทิศใตจายพลังงานออกมาได
นอยกวารูปแบบอื่น

       5.5.7  บทวิเคราะหการทดลอง
จากการศึกษาผลการทํ างาน ณ จุดกํ าลังสูงสุด ของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอ

น ที่มีการตอรวมกันในลักษณะและจํ านวนที่ตางกัน คาพลังงานที่แผงเซลลสามารถผลิตไดจะสูง
กวาโดยเฉลี่ย 10 เปอรเซ็นต  เมื่อเทียบกับกรณีที่ไมพิจารณาผลการทํ างาน ณ จุดกํ าลังสูงสุดกอน
หนานี้

เลขวัน รูปแบบที่ 1 รูปแบบที่ 2 รูปแบบที่ 3 รูปแบบที่ 4

(N)
ระนาบแบบตาย

ตัว
ติดตั้งตายตัวและปรับมุม
เอียงตามตําแหนงละติจูด

ปรับมุมตามการคํานวณ
มุมเอียงที่เหมาะสม

มีการติดตามดวง
อาทิตยแบบ 2 แกน

9 194.64 200.88 234.00 249.84
19 150.00 168.12 187.44 205.68
46 206.40 224.04 265.80 290.52
81 232.80 198.00 243.72 278.04

115 173.40 158.88 205.68 231.00
140 240.72 184.56 216.84 258.72
172 194.76 149.64 210.48 240.60
192 153.00 * 89.28 193.44 229.32
229 187.20 162.60 188.16 230.76
239 166.44 124.44 205.92 234.48
263 175.44 146.04 165.96 181.92
296 125.04 174.36 210.60 254.28
321 194.52 221.04 244.80 273.96
355 143.16 170.64 187.32 199.20
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สวนแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิกอน เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีที่ไมพิจารณาการ
ท ํางาน ณ จุดกํ าลังสูงสุด จะมีคาสูงกวาโดยเฉลี่ย 8 เปอรเซ็นต

สํ าหรับการศึกษาเปรียบเทียบผลลัพธของคาพลังงานที่แผงเซลลแสงอาทิตยจะสามารถผลิต
ออกมาได เมื่อมีการใชงาน ณ จุดกํ าลังสูงสุด กบัการติดตั้งใชงานในลักษณะที่ไมมีการควบคุมจุ
กํ าลังสูงสุด โดยแผงเซลลแสงอาทิตยมีรูปแบบของการติดตั้งใชงานที่แตกตางกันพบวา การดํ าเนิน
การที่จุดกํ าลังสูงสุดจะใหผลลัพธของผลลัพธของพลังงานที่สูงกวากรณีที่ไมมีการพิจารณาจุดกํ าลัง
สูงสดุรวมดวย โดยมีคาเปอรเซ็นตเฉลี่ยที่สูงกวาสํ าหรับแตละรูปแบบ เปนดังนี้

- รูปแบบที่ 1 สูงกวา 5.27 เปอรเซ็นต
- รูปแบบที่ 2 สูงกวา 8.32 เปอรเซ็นต
- รูปแบบที่ 3 สูงกวา 11.0 เปอรเซ็นต

และ       -     รูปแบบที่ 4 สูงกวา 9.41 เปอรเซ็นต
จากผลดังกลาวทํ าใหสามารถพิจารณาตัดสินใจเลือกใชงานควบคุมการดึงกํ าลังสูงสุด

สํ าหรับแตละกรณีตัวอยางที่ยกมาไดตามความเหมาะสมทั้งทางดานพลังงานที่ไดรับ และผลของ
ความคุมคาทางเศรษฐศาสตร  แตทั้งนี้ขอมูลผลลัพธที่ไดนํ าเสนอไว ยังมิไดมีการพิจารณาผลอัน
เนือ่งจากคาการสูญเสียตาง ๆ อันจะเกิดขึ้นเมื่อมีการใชงานอุปกรณอิเล็กทรอนิกสภายในชุดควบคุม
การดึงกํ าลังสูงสุด ดังนั้นเพื่อใหไดผลลัพธที่ถูกตองเหมาะสมควรไดมีการศึกษาและพิจารณาผล
ของการสูญเสียดังกลาว  เพือ่ประกอบการพิจารณาตัดสินใจรวมดวย
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5.6  กรณีศึกษาการจายพลังงานของระบบไฟฟาแสงอาทิตยเพื่อใชงานกับระบบปองกัน
การผุกรอนของทอโลหะ (สวนที่ 2 : การทดสอบระบบจริง)

       5.6.1  หลักการและเหตุผล
ในหัวขอการทดลองนี้จะกลาวถึงการประยุกตใชงานของวิธีการที่ไดนํ าเสนอ กับโหลด

ภาระที่มีการใชงานจริงโดยมีระยะเวลาการใชงานตอเนื่อง 24 ช่ัวโมง เพื่อดูผลลัพธของการ
วิเคราะห และเปรียบเทียบกับการทดสอบวัดจากขอมูลจริง ในที่นี้ไดทํ าการเลือกโหลดภาระที่ทํ า
การทดสอบเปนระบบปองกันการผุกรอนของทอโลหะ (Cathodic Protection)  ทัง้นีเ้พราะระบบดัง
กลาวมคีวามสอดคลองกับเงื่อนไขการใชงานของวิธีการที่ไดนํ าเสนอไวในตอนตน คือ เปนระบบที่
มีการใชพลังงานตลอด 24 ช่ัวโมง  อีกทัง้ระบบดังกลาวยังตองการความนาเชื่อถือของระบบที่สูง
ดวยเหตุที่วาถาระบบดังกลาวมีการขาดความตอเนื่องของพลังงานไฟฟาไปในบางชวงเวลาจะสงผล
ใหทอโลหะที่ตองการปองกันเกิดปฎิกิริยาที่ไมสมดุล[35] ซ่ึงจะทํ าใหทอโลหะเกิดการผุกรอนและ
เปนสนิมได วิธีการทีไ่ดนํ าเสนอไวจึงมีความเหมาะสมสํ าหรับการพิจารณาระบบดังกลาว

       5.6.2  ทฤษฎีอางอิง และหลักการที่เก่ียวของ
สํ าหรับหลักการในการออกแบบ และวิเคราะหขอมูลตาง ๆ ของชุดปองกันการผุกรอนของ

ทอโลหะดวยระบบไฟฟาแสงอาทิตย สามารถแสดงไดดังนี้
- หัวขอที่ 4.4 ซ่ึงไดกลาวถึงวิธีการพิจารณาและออกแบบระบบปองกันการผุ

กรอนของทอโลหะ
- หวัขอในบทที่ 3 และบทที่ 4 ไดกลาวถึงวิธีการวิเคราะหระบบ ตามแนวทางที่

ไดนํ าเสนอ
โดยรูปที่ 5.15ไดแสดงองคประกอบตาง ๆ ของระบบปองกันการผุกรอนของทอโลหะแบบ

Impressed Current ทีใ่ชในหัวขอการทดลองนี้
เงื่อนไขการออกแบบ

ชุดแผงเซลลแสงอาทิตยที่ประกอบดวยแบตเตอรี่และอุปกรณควบคุมตาง ๆ จะเปนชุด
แหลงจายหลักที่จะปอนพลังงานใหแกระบบปองกันการผุกรอนของทอโลหะ โดยมีระบบไฟฟา
ของการไฟฟาเปนแหลงจายสํ ารอง ในกรณีที่ระบบไฟฟาแสงอาทิตยมีการชํ ารุดเสียหายจนไม
สามารถจายพลังงานไดอีก[36]  ทั้งนี้เนื่องจากขอกํ าหนดของระบบปองกันการผุกรอนของทอ
โลหะทีจ่ะตองมีแหลงจายพลังงานจากภายนอกปอนใหกับระบบอยูตลอดเวลา มิฉะนั้นทอโลหะจะ
เกดิการผุกรอนและเปนสนิมขึ้นได
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รูปท่ี 5.1
       5.6.

ชุดแหลง
         1) 

รูปท่ี 5
5   องคประกอบตาง ๆ ของระบบปองกันการผุกรอนของทอโลหะแบบ Impressed Current
3  การเตรียมอุปกรณทดสอบ
อุปกรณประกอบการทดลองสํ าหรับระบบปองกันการผุกรอนของทอโลหะทั้งในสวนของ
จายพลังงาน และโหลดภาระมีดังตอไปนี้
 ชุดโหลดภาระมีรายละเอียดดังนี้
• ทอโลหะมลัีกษณะดังรูป 5.16

-  ทอโลหะขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 นิ้ว
-  ทอมีความยาว 1 เมตร
-  ตองการฝงลึกจากพื้นดิน 0.5 เมตร

.16   ทอโลห
ะที่ใชทดสอบการปองกันการผุกรอนแบบ Impressed Current
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เมือ่นํ ามาคํ านวณความตองการพลังงานไฟฟาของโหลดภาระจะไดผลลัพธดังนี้ ระดับแรง
ดนัใชงานที่ 12 โวลท  ความตองการกระแส 43 มิลลิแอมแปร  ตองการพลังงานตลอด 24 ช่ัวโมง

• ชุดแอโนดที่ใชกับระบบปองกันการผุกรอนของทอโลหะ (ดงัรูปที่ 5.17 )
-  เปนโลหะชนิดแมกนีเซียม

       -  นํ ้าหนัก 0.8 กิโลกรัม
       -  จ ํานวน   1 แทง

รูปท่ี  5.17  แอโ
Cu

         2)  ชุดแห
• แผ

แผ
-  
-  
-  
-  
-  
นดชนิดแมกนีเซียมที่ใชกับชุดปองกันการผุกรอนของทอโลหะแบบ Impressed
rrent

ลงจายพลังงาน
งเซลลแสงอาทิตย (ดังรูปที่ 5.18)
งเซลลแสงอาทิตยเปนเซลลชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน
ขนาดพิกัดกํ าลัง 13.59 วัตต
แรงดันไฟฟาปกติ 16.45 โวลท
แรงดันไฟฟาเมื่อเปดวงจร 21.46 โวลท
กระแสไฟฟาปกติ  0.83 แอมแปร
กระแสไฟฟาเมื่อลัดวงจร  0.92 แอมแปร
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รูปท่ี  5.18 เซลลแสงอาทิตยที่ใชกับชุดปองกันการผุกรอนของทอโลหะแบบ Impressed Current

• แบตเตอรี ่ เปนแบบตะกั่วกรดชนิดปดผนึก มีขนาดความจุ 7.5 แอมแปร – ช่ัวโมง แรง
ดนัใชงาน 12 โวลท

• ชุดควบคมุการอัดประจุใหกับแบตเตอรี่ เปนชุดควบคุมการประจุของแบตเตอรี่ที่มีการ
ปองกันการอัดประจุเกิน และปองกันกระแสที่ยอนกลับจากระบบได

• สวิทยถายโอนอัตโนมัติเปนอุปกรณที่คอยควบคุมการทํ างานระหวาง  ชุดแหลงจาย
ของระบบไฟฟาแสงอาทิตย กบั ระบบไฟฟาของการไฟฟา ในกรณีที่ระบบไฟฟาแสง
อาทิตย ไมสามารถใชงานได  เพือ่เปนการรักษาเสถียรภาพของระบบและปองกันความ
เสยีหายอันจะเกิดขึ้นกับโหลดภาระ

• ระบบไฟฟาของการไฟฟา (ชุดจายกํ าลังสํ ารอง) เปนระบบไฟฟากระแสสลับที่แรงดัน 
220 โวลท ความถี่ 50 เฮิรตซ จายผานชุดแปลงผันไฟตรง (Rectifier) ใหไดเปนไฟฟา
กระแสตรงที่ระดับแรงดัน 12 โวลท เพื่อจายใหแกโหลดภาระตอไป

การตอระบบเพื่อทํ าการทดลอง
น ําอปุกรณตาง ๆ มาตอรวมกันดังที่แสดงไวในรูปที่ 5.19  เพือ่ทํ าการติดตั้งและทดสอบใช

งานตอไป

รูปท่ี 5.19   การตอระบบ
Impressed C
เ
u

พื่อทํ าการทดสอบใชงานชุดปองกันการผุกรอนของทอโลหะแบบ
rrent
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       5.6.4  วิธีทดสอบ
              5.6.4.1  หัวขอการทดสอบ

ตอนที่ 1
กรณีท่ี 1 :  ทดสอบระบบไฟฟาแสงอาทิตย กอนนํ าไปตอใชงานกับระบบปองกัน

การผุกรอนของทอโลหะ
กรณีท่ี 2  :  ทดสอบการอัดประจุใหกับแบตเตอรี่ของแผงเซลลแสงอาทิตย

ตอนที่ 2  ทดสอบผลการใชงานของระบบปองกันการผุกรอนของทอโลหะ โดยมีการ
จ ําลองสภาวะการขาดพลังงานของแผงเซลลแสงอาทิตย ประกอบการพิจารณาดวย

              5.6.4.2  ลํ าดับขั้นการทดสอบ
ตอนที่ 1

กรณีท่ี 1 : ทํ าการทดสอบเก็บขอมูลของแผงเซลลแสงอาทิตย  เพื่อหาปริมาณพลัง
งานที่แผงเซลลสามารถจายออกมาไดในแตละชวงเวลา โดยพิจารณา
รวมกบัปริมาณพลังงานที่ตกกระทบบนพื้นโลก ณ. ตํ าแหนงที่ทํ าการ
ติดตั้งใชงานดังรูปที่ 5.20 จากนัน้นํ าขอมูลมาทํ าการวิเคราะหดวยวิธี
การที่ไดนํ าเสนอ เพื่อดูปริมาณการจายพลังงานของแผงเซลลแสง
อาทิตย

กรณีท่ี 2 : ทดสอบการอัดประจุใหกับแบตเตอรี่ของแผงเซลลแสงอาทิตย  โดย
เปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากการทดสอบวัดขอมูลจริงกับวิธีการที่นํ า
เสนอไวในบทที่ 3  และ 4
5.20 (ก)
 5.20 (ข)
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5.20 (ค)
 5.20 (ง)
5.20 (จ)
 5.20 (ฉ)
5.20 (ช)
 5.20 (ซ)
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ร

โด
อา
Sta
สภ
5.20 (ฌ)
ูปท่ี 5.20  ปริมาณพลังงานเฉลี่ยที่ตกกระทบบน
ต ําแหนงละติจูดที่ 13 องศาเหนือ

           ก)  มกราคม ข)  กุมภาพันธ ค
จ)  พฤษภาคม ฉ)  มิถุนายน ช
ฌ)  กันยายน ญ)  ตุลาคม ฎ

ตอนที่ 2   ทดสอบผลการใชงานของระบ
ยมกีารจํ าลองการจายโหลดเปนเวลา 7 วัน และจ
ทิตยอีก 5 วัน จากนั้นทํ าการทดสอบวัดคาผลก
ndard RP 0169 – 92  เพื่อดูความสามารถใน
าวะการใชงานตาง ๆ
5.20 (ญ)
5.20 (ฎ)
พ

ํ า
5.20 (ฏ)
ื้นโลก ของแตละชวงเวลาในรอบ 1 ป  ณ. 

)  มีนาคม ง)  เมษายน
)  กรกฎาคม ซ)  สิงหาคม
)  พฤศจิกายน ฏ)  ธันวาคม

บปองกันการผุกรอนของทอโลหะในระยะยาว
ลองสภาวะการขาดพลังงานของแผงเซลลแสง
ารปองกันการผุกรอน ตามมาตรฐาน NACE 
การปองกันระบบตามเงือ่นไขที่กํ าหนดภายใต
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       5.6.5  การวิเคราะหขอมูล
ตอนที่ 1

กรณีท่ี 1  :  ท ําการวิเคราะหขอมูลดวยวิธีการที่นํ าเสนอตามหัวขอที่ 4.3
กรณีท่ี 2  :  วเิคราะหขอมูลจากการทดสอบวัดจริง กบัวิธีการจํ าลองการทํ างานของ

ระบบจากโปรแกรมที่จัดสรางขึ้น

ตอนที่ 2  ทดสอบการใชงานของทั้งระบบเพื่อดูสมรรถนะ และความมีเสถียรภาพของ
ระบบ โดยทํ าการเก็บบันทึกขอมูลในสภาวะการใชงานตาง ๆ ที่กลาวไวในตอนตน และวัดผลการ
ปองกันโดยอางอิงตามที่ขอกํ าหนดของมาตรฐาน NACE  Standard  RP 0169 – 92  ระบุไว

โดยมาตรฐาน NACE (National Association of Corrosion Engineer)หมายเลขที่ RP-0169-92
ไดก ําหนดคา และวิธีการตรวจสอบผลการปองกันการผุกรอนของที่โลหะไวดังนี้

1. คาความตางศักย (Potential) เปนลบมากกวา 850 มิลลิโวลท เมื่อทํ าการวัดผานสารละลาย
ทางไฟฟา (Electrolyte) เทียบกับ คอปเปอร/คอปเปอรซัลเฟต (Cu/CuSo4) โดยไมรวมคาความตาง
ศักยตกครอมตางๆทีเ่กดิขึน้ (IR Drops) ทํ าการวัดโดยปดระบบแบบทันทีทันใด (Instant off)

2. คาความตางศักย (Potential) เปนลบไดมากกวา 850 มิลลิโวลท  เมื่อเทียบกับ คอปเปอร/
คอปเปอรซัลเฟต(Cu/CuSo4) ในสภาวะเปดระบบทันทีทันใด (Instant on)

3.คาความแตกตางของการเปลี่ยนแปลงคาความตางศักย (Polarization) ระหวางปดระบบทัน
ททีนัใด (Instant off) กับคาความตางศักยธรรมชาติ (Natural Potential) ตองไมนอยกวา 100 มิลลิ
โวลท   

        5.6.6  ผลการทดลอง
ตอนที่ 1

กรณีท่ี 1  :  ผลการทดสอบเก็บขอมูลของแผงเซลลแสงอาทิตยในแตละฤดูกาล เพื่อ
วเิคราะหถึงปริมาณพลังงานที่แผงเซลลแสงอาทิตยสามารถผลิตได  ดวย
วิธีการที่นํ าเสนอ โดยแสดงไวในตารางที่ 5.13
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ตารางที่ 5.13  ขอมูลพลังงานที่แผงเซลลแสงอาทิตยผลิตไดในแตละฤดูกาล

ห

- 
- 
- 

โ
แ
ร
แ
พ
ส
ก

เ ลข วั น  ป ริ ม าณ ก ร ะ แ สที่ เ ซ ล ล แ ส ง อ า ทิ ต ย
มายเหตุ :N  คอื  เลขวันในรอบป

กรณีท่ี 2  :  ผลทดลองเพื่อพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณความจุกระแส ที่แผงเซลลแสง
อาทติย อัดประจุใหแกแบตเตอรี่ มีดังนี้

 การค ํานวณดวยวิธีดุลพลังงานไดผลลัพธเปน 4.15 แอมป-ช่ัวโมง
 การค ํานวณดวยวิธีการที่นํ าเสนอไดผลลัพธเปน 3.05 แอมป-ช่ัวโมง
 ปริมาณความจุกระแสจากการวัดขอมูลจริงไดเทากับ 2.84 แอมป-ช่ัวโมง

ตอนที่ 2  ผลการทดสอบระบบปองกันการผุกรอนของทอโลหะในการติดตั้งใชงานจริง 
ดยมีอุปกรณของระบบ และแผงเซลลแสงอาทิตยที่ติดตั้งใชงานกับระบบแสดงไดดังรูปที่ 5.15 
ละรูปที่ 5.18 ตามลํ าดับ  เมือ่ท ําการติดตั้งใชงานแลวจะมีการจํ าลองสภาวะการทํ างานในกรณีที่
ะบบไฟฟาแสงอาทิตยไมสามารถจายพลังงานใหแกโหลดภาระได  โดยทดลองจายโหลดภาระ
ละอดัประจุใหแบตเตอรี่เปนเวลา 7 วัน ดงัขอมูลในตารางที่ ผ 5.1.2  จากนั้นจํ าลองสภาวะการขาด
ลังงานของระบบเพื่อดูผลการทํ างานของระบบเปนระยะเวลา 5 วัน  ขอมูลสํ าหรับการทดลอง
วนนี้ไดแสดงไวใน ภาคผนวก จ. (ขอมูลในตารางที่ ผ 5.1.3)  เมื่อท ําการวัดผลการปองกันการผุ
รอนของทอโลหะตามมาตรฐานการวัดของ NACE Standard RP 0169 – 92 ทั้งตอนเริ่มติดตั้ง และ

( N ) ผ ลิตได ใน  1  วัน  (  A h  )
9 3 . 9 9

4 6 4 . 2 7
8 1 3 . 9 7

1 1 5 3 . 2 6
1 4 0 4 . 1 2
1 7 2 3 . 8 7
1 9 2 3 . 0 6
2 2 9 3 . 4 9
2 6 3 2 . 9 2
2 9 6 3 . 3 9
3 2 1 3 . 7 6
3 5 5 3 . 9 3
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หลังจากทํ าการตัดตั้งใชงานไปแลว  โดยใชหัววัดที่เปนแบบ Cu/CuSo 4  ดงัแสดงในรูปที่ 5.21 และ
ท ําการวัดตามขั้นตอนที่ระบุไวในมาตรฐาน (ดังรูปที่ 5.15 ) ซ่ึงไดผลการวัดคาเปนคาตารางที่ 5.14

รูปท่ี 5.21

แล
ภาระ  แล
กรอนของท
สรางของทอ
ไดดังรูปที่ 5

รูปท่ี 5.22
  หวัวดัแบบ Cu/CuSo 4  สํ าหรับการวัดตรวจสอบผลการใชงานของปองกันการผุกรอน
ของทอโลหะ

ะสามารถแสดงผลของการวัดคาตาง ๆ อันไดแก แรงดันไฟฟาใชงาน  กระแสที่โหลด
ะกํ าลังงานที่ใชที่แตละเวลา ตลอดชวงระยะเวลาที่ทํ าการทดสอบระบบปองกันการผุ
อโลหะไดดงัรูป 5.23  และ 5.24   โดยสามารถแสดงผลการเปรียบเทียบลักษณะโครง
โลหะที่มีการปองกันการผุกรอน กบัทอโลหะที่ไมมีการปองกันการปองกันการผุกรอน
.25
  การวัดตรวจสอบผลการทํ างานของปองกันการผุกรอนของทอโลหะ
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ตารางที่ 5.14  การวัดผลการปองกันการผุกรอนของทอโลหะดวยหวัวดัแบบ Cu/CuSo 4

P/S P/S P/S[ON] P/S[OFF]
วันทีท่ดสอบ แรงดนั กระแส [ON] [OFF] ทนัททีนัใด ทนัททีนัใด ผลการตรวจสอบ

(V) (mA) (V) (V) (V) (V)
1 11.43 44.46 -2.00 -0.43 -1.15 -0.90 มีสภาวะการปองกนัเปนปกติ
2 11.44 43.32 -1.98 -0.44 -1.17 -0.92 มีสภาวะการปองกนัเปนปกติ
3 11.41 45.86 -1.98 -0.44 -1.16 -0.87 มีสภาวะการปองกนัเปนปกติ
4 11.41 43.29 -1.99 -0.42 -1.17 -0.88 มีสภาวะการปองกนัเปนปกติ
5 11.50 46.32 -1.99 -0.43 -1.15 -0.86 มีสภาวะการปองกนัเปนปกติ
6 11.52 45.46 -1.97 -0.44 -1.14 -0.89 มีสภาวะการปองกนัเปนปกติ
7 11.40 43.61 -2.00 -0.42 -1.16 0.88 มีสภาวะการปองกนัเปนปกติ

คาทีโ่หลดภาระ
แรงดนัไฟฟาสําหรบัโหลดภาระ
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(V)

แรงดนัไฟฟา  (V)

5.23 (ก)  แรงดันไฟฟา
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กระแสไฟฟา (A)
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รูปท่ี 5.23  ผลการเปรียบเทียบคาระดับแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา และกํ าลังไฟฟาทีโ่หลดภาระ
ก)  แรงดันไฟฟา      ข)  กระแสไฟฟา      ค)  กํ าลังไฟฟา
กาํลงัไฟฟาสาํหรบัโหลดภาระ
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5.23 (ค)  กํ าลังไฟฟา
รูปท่ี 5.24    ผลการเปรียบเทียบคาพลังงานไฟฟาที่เซลลแสงอาทิตยผลิตได  กับพลังานไฟฟาที่
โหลดภาระตองการ

การเปรยีบเทยีบคากาํลงัไฟฟา
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รูปท่ี 5.25   ผลการเปรียบเทียบลักษณะโครงสรางของทอที่ไมไดรับการปองกันการผุกรอน กับทอ
โลหะที่ไดรับการปองกันการผุกรอนแบบ Impressed Current

ก) ทอโลหะที่ไมไดรับการปองกันการผุกรอน
ข) ทอโลหะที่ไดรับการปองกันการผุกรอนแบบ Impressed Current

       5.6.7  บทวิเคราะหการทดลอง
จากการวิเคราะหพรอมทั้งทดสอบการใชงานเพื่อพิจารณาถึงความถูกตองเหมาะสมของวิธี

การและอัลกอริทึมีที่นํ าเสนอ  จะพบวาใหผลลัพธที่มีความถูกตองแมนยํ าและไดรูปแบบของ
ฟงกชันที่มีความเหมาะสมสํ าหรับการนํ ามาวิเคราะหดานการจายพลังงานและชวยในการออกแบบ
ระบบไฟฟาแสงอาทิตย ซ่ึงจะทํ าใหไดผลของการคํ านวณที่มีความถูกตองและใกลเคียงกับสภาพ
การใชงานจริงของระบบมากที่สุด  อีกทั้งยังเปนการเพิ่มความนาเชื่อถือไดของระบบดังกลาวอีก
ดวย

ผลลัพธที่ไดจากการคํ านวณดวยวิธีการที่นํ าเสนอจะมีปริมาณที่แตกตางโดยประมาณ 26 
เปอรเซ็นตจากวิธีการคํ านวณคาแบบดุลพลังงานปกติ ที่ใชปริมาณกระแสที่เซลลแสงอาทิตยผลิตได
คณูกับระยะเวลาที่แผงเซลลสามารถผลิตพลังงานไดใน 1 วนั  และใหผลลัพธที่แตกตางจากการวัด
ทดสอบขอมูลจริง 7.3 เปอรเซ็นต  เมื่อนํ าขอมูลดังกลาวไปใชในการพิจารณาขนาดความจุของชุด
สะสมพลังงานจะทํ าใหไดขนาดเหมาะสมและเพียงพอที่จะเก็บสะสมพลังงานที่ผลิตไดจากเซลล
แสงอาทิตย และน ําไปจายใหแกโหลดภาระไดอยางตอเนื่องอีกดวย

(ก) ทอโลหะที่ไมไดรับการปองกันการผุกรอน (ข) ทอโลหะที่ไดรับการปองกันการผุกรอน

(ก)

(ข)
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 เมื่อทํ าการติดตั้งใชงานเพื่อทดสอบระบบปองกันการผุกรอนของทอโลหะแบบ Impressed 
Current แลว  ทํ าการวัดผลการปองกันตามขอกํ าหนดของมาตรฐาน NACE standard RP 0169-1992 
ทัง้กอน และหลังการติดตั้งใชงานเปนเวลา 7 วนั ผลลัพธที่ไดแสดงไวดังตารางที่ 5.14 ซ่ึงแสดงใดย
เปนไปตามขอกํ าหนดของมาตรฐาน NACE standard RP 0169-1992  ทีก่ ําหนดไว   และเมื่อ
พิจารณาลักษณะโครงสรางของทอจากผลการเปรียบเทียบระหวาง ทอโลหะท่ีฝงทดสอบในดิน
แบบไมมีการปองกันการผุกรอน กับทอโลหะท่ีไดรับการปองกันการผุกรอนแบบ Impressed 
Current แสดงวาระบบนั้นมีความสมบูรณสามารถปองกันการผุกรอนของทอโลหะที่ทํ าการติดตั้ง
ทดสอบได  ดังรูปที่ 5.25  แสดงใหเห็นวาทอที่ไมไดรับการปองกันจะเกิดการผุกรอนและเปนสนิม
ทีบ่ริเวณผิวของทอเปนอยางมาก จึงเปนการบงถึงคุณสมบัติที่ดีของการใชระบบปองกันการผุกรอน
ของทอโลหะจากวิธีการและขั้นตอนที่ไดแสดงไวขางตนไดเปนอยางดี  นอกจากนี้วิธีการดังกลาว
ยงัสามารถนํ าไปประยุกตเพื่อการปองกันการผุกรอนของโครงสรางเหล็ก หรือวัสดุโลหะอื่นๆ ได
เชนเดียวกับทอโลหะ เชน  ระบบฐานรากของโครงสรางอาคาร  หรือเรือเดินสมุทรเปนตน   
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