
บทที่ 5
การทดลองประยุกตใชงานและผลการทดลอง

5.1  กลาวนํ า
ภายในเนือ้หาของบทนี้จะวาดวยเรื่องของการทดลอง  และทดสอบระบบโดยจํ าลองการใช

งานตามสภาพการใชงานจริง เชน ผลของปริมาณพลังงานที่ไดรับสํ าหรับการติดตั้งแผงเซลลแสง
อาทิตยในรูปแบบที่แตกตางกัน[28] ปริมาณกระแสที่ระบบจะไดรับจากผลของการนํ าเซลลแสง
อาทติยมาตอใชงานรวมกันในลักษณะตาง ๆ พรอมทั้งการยกตัวอยางการนํ าไปประยุกตใชงานกัน
โหลดภาระที่ใชงานจริงคือระบบปองกันการผุกรอนของทอโลหะ โดยระบบดังกลาวเหมาะสม
สํ าหรับทดลองใชงานเนื่องจากเปนโหลดภาระที่ตองการกระแสไฟฟาตอเนื่องตลอดทั้งวัน ซ่ึงตรง
ตามเงือ่นไขในการออกแบบระบบของวิธีการที่ไดนํ าเสนอ สํ าหรับทฤษฎีพื้นฐานที่ใชอางอิงในการ
ทดลองแตละหัวขอไดมีการนํ าเสนอ และกลาวไวโดยละเอียดในบทกอนหนานี้

โดยมวีตัถุประสงคในการนํ าเสนอสํ าหรับเนื้อหาการทดลองแตละหัวขอ เพื่อนํ าขอมูลและ
ผลลัพธที่ไดมาใชการวิเคราะหเปรียบเทียบคาและประกอบการพิจารณาตัดสินใจสํ าหรับออกแบบ
ระบบไฟฟาแสงอาทิตยใหมีความเหมาะสมตอไป

5.2  การพิจารณาขนาดของระบบสะสมพลังงาน (แบตเตอรี่)
5.2.1  หลักการและเหตุผล
ในหวัขอกอนหนานี้ (หัวขอที่ 2.6 ) ไดมีการกลาวถึงความสํ าคัญและความจํ าเปนของแบตเตอรี่ 

ที่ใชเปนอุปกรณสะสมพลังงานสํ าหรับจายพลังงานใหกับโหลดภาระในระบบไฟฟาแสงอาทิตย 
โดยมเีงือ่นไขสํ าหรับการพิจารณาเลือกแบตเตอรี่ ไดแก คาความจุ, ชนิด, ราคาของแบตเตอรี่และ
อุปกรณประกอบ เปนตน[29] โดยงานวจิยันีจ้ะเนนการใชงานแบตเตอรี่แบบตะกั่วกรดเปนหลัก คา
ความจขุองแบตเตอรี่เปนตัวแปรสํ าคัญที่จะกํ าหนด ราคาของแบตเตอรี่และอุปกรณประกอบตาง ๆ 
เชน อุปกรณควบคุมระบบ (CU) ชุดควบคุมการอัดประจุของแบตเตอรี่ เปนตน

จากเหตุผลดังกลาวขางตน ในหัวขอนี้จะไดนํ าวิธีการวิเคราะหระบบดวยคณิตศาสตรเชิง
เลขดังที่กลาวไวขางตนมาประยุกตใชในการจํ าลองระบบ เพื่อหาคาการอัดประจุและปลอยประจุ
ของแบตเตอรี่ สํ าหรับใชเปนขอมูลประกอบการพิจารณาคาความจุที่เหมาะสมในการเลือกขนาด
ของแบตเตอรี่ ของระบบไฟฟาแสงอาทิตยตอไป
       5.2.2  ทฤษฎีอางอิงและหลักการที่เก่ียวของ

สํ าหรับระบบไฟฟาแสงอาทิตยที่ใชงานกับโหลดภาระที่มีความตองการพลังงานไฟฟา
ตลอดทัง้วนั ความนาเชื่อถือไดและความสามารถที่จะจายพลังงานไดอยางตอเนื่องของชุดแหลงจาย  
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นาจะเปนตัวช้ีวัดที่สํ าคัญในการออกแบบระบบไฟฟาแสงอาทิตย  แตดวยเหตุที่วารังสีแสงอาทิตย
จากดวงอาทิตยไมสามารถตกระทบแผงเซลลแสงอาทิตยแลวทํ าใหเกิดพลังงานในปริมาณที่คงที่
และตลอดทั้งวันได  แบตเตอรี่ในระบบไฟฟาอาทิตยจึงเปนอุปกรณที่มีบทบาทสํ าคัญยิ่ง ที่จะนํ า
พลังงานที่ไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยในชวงเวลากลางวันสะสมเก็บไว และนํ าไปจายโหลดได
อยางตอเนื่อง[30] เพือ่เพิม่ความมั่นคงและนาเชื่อถือของระบบ  มิใหเกิดความเสียหายและความผิด
พลาดขึ้นแกโหลดภาระได
        สํ าหรับหัวขอการทดลองนี้มีทฤษฎีที่เกี่ยวของประกอบการพิจารณา และวิเคราะหขอมูลไดแก

- หวัขอที ่ 4.2  ที่วาดวยการวิเคราะหการจายพลังงานของระบบไฟฟาแสงอาทิตยดวย
กราฟคุณลักษณะ โดยนํ ามาใชวิเคราะหหาปริมาณการอัดประจุและปลอยประจุของ
แบตเตอรี่

- หวัขอที่ 2.3 และหัวขอที่ 2.4  ในเรือ่งการวิเคราะหขอมูลรังสีแสงอาทิตย สํ าหรับ
ประกอบการพิจารณาความสัมพันธของปริมาณพลังงานที่จะไดรับจากแผงเซลลแสง
อาทิตยกับปริมาณรังสี และอาทิตยที่ตกกระทบลงบนแผงเซลล  เปนตน

- ขอมลูในบทที่ 3 ทั้งหมด เพื่อใชประกอบการการวิเคราะหหารูปแบบที่เหมาะสมกับ
การวิเคราะหระบบตัวอยางที่ยกมา

- หัวขอที่ 4.2 และหัวขอที่ 4.3 สํ าหรับการอางอิงถึงโปรแกรมที่นํ ามาใชจํ าลองการ
ท ํางานและวิเคราะหระบบ

เงื่อนไขการทดลอง
การจํ าลองการทํ างานของระบบตัวอยางโหลดภาระที่ใชจะเปนโหลดภาระที่ใชกับไฟฟา

กระแสตรง โดยใหมีการใชงานตอเนื่องตลอด 24 ช่ัวโมง โปรแกรมจะจํ าลองการทํ างานของระบบ
ในลกัษณะทีม่กีารจายพลังงานใหแกโหลดภาระในตอนกลางวัน และพลังงานสวนที่เหลือจะทํ าการ
อัดประจเุกบ็ไวในแบตเตอรี่เพื่อจายใหแกโหลดภาระในชวงเวลาที่แผงเซลลแสงอาทิตย ไมสามารถ
จายพลังงานใหแกโหลดภาระได  โดยท ําการทดสอบบันทึกขอมูลภายใตรังสีแสงอาทิตย และสภาพ
แวดลอมจริง

     5.2.3  การเตรียมอุปกรณทดสอบ
แผงเซลลแสงอาทิตยที่ใชทดสอบมีอยูดวยกัน 2 รุน ประกอบดวย
1.  รุน BPTS 1255 HP ของบริษัทบีพีไทยโซลาร คอรปอเรชั่น จํ ากัด ขนาด 55 วัตต 

จ ํานวน 4 แผง ซ่ึงเปนเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน และมีคุณสมบัติตาง ๆ เปนไปตาม
ภาคผนวกที่ ข.
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2.  รุน  US 64 ของบริษัท UNITED SOLAR SYSTEM Corp. ขนาด 64 วัตต จํ านวน 2 แผง 
ซ่ึงเปนเซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิกอน และมีคุณสมบัติตาง ๆ เปนไปตามภาคผนวกที่ ข.

สํ าหรับโหลดภาระที่ใชทดสอบเปนหลอดไฟกระแสตรงขนาด 5 วัตต และ 3 วัตต ที่ระดับ
แรงดัน 12 โวลท  สวนแบตเตอรี่ที่ใชทดสอบเปนแบบตะกั่วกรดขนาด 70 แอมป-ช่ัวโมง นอกจาก
นีย้งัมีเครื่องมือประกอบการทดลองเพื่อใชสํ าหรับการวัดผลขอมูล และบันทึกคา เชน มิเตอรที่ใช
วดัคาและสงขอมูลในการวัดบันทึกไวในคอมพิวเตอร คือ มิเตอรรุน F41B ยี่หอ FLUKE พรอมสาย
โพรบส ําหรับวัดกระแสไฟตรง นอกจากนี้ยังไดใชมิเตอรที่มีความละเอียดอยางนอย 2 จุดทศนิยม
มาใชสํ าหรับวัดคาแรงดัน และกระแส เพื่อบันทึกคาลงในตารางบันทึกขอมูล สํ าหรับนํ าไปใชการ
วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรตอไป คือ มิเตอรรุน F89 และมิเตอรรุน F77 ยี่หอ 
FLUKE ทั้งสองรุน

นอกจากนี้ยังไดทํ าการวัดขอมูลอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตยในขณะทํ าการทดลอง
โดยใชมเิตอรวัดอุณหภูมิดวยแสงอินฟาเรด รุน 65 ยี่หอ FLUKE เชนกัน

สํ าหรับเครื่องมือวัดและอุปกรณประกอบการทดลองตาง ๆ สามารถดูไดจากขอมูลที่อยูใน
ภาคผนวก ข.

การตอระบบเพื่อทํ าการทดลอง
สํ าหรับการทดลองและบันทึกขอมูล จะมอียูดวยกัน 2 ลักษณะ คือ การทดลองบันทึกขอมูล

แบบอัตโนมัติดวยคอมพิวเตอรที่สงขอมูลผานมิเตอรวัดคารุน F41B โดยมีการรับสงขอมูลและ
บนัทกึคาในทุก ๆ 5 นาที และอีกลักษณะหนึ่งคือการบันทึกคาขอมูลตาง ๆ ดวยการจดบันทึกคาลง
ในตารางบันทึกขอมูลซ่ึงจะนํ าขอมูลที่ไดไปทํ าการวิเคราะหคาตอไป สวนการตอระบบเพื่อทํ าการ
ทดสอบจะมกีารตออยู 2 ลักษณะ คือ

1) ท ําการทดลองโดยใชแผงเซลลแสงอาทิตยรุน BPTS 1255 HP ขนาด 55 วัตต จํ านวน 4 
แผง โดยแยกเปนชุดการบันทึกและแสดงคาแบบอัตโนมัติจํ านวน 2 แผง และการ
บันทึกพรอมวิเคราะหคาตามวิธีการที่ไดนํ าเสนออีกจํ านวน 2 แผง  โดยทั้ง 2 แบบจะ
ตัง้เงื่อนไขการทดสอบเพื่อใชกับโหลดภาระขนาด 5 วัตตที่ระดับแรงดัน 12 โวลล 
เหมือนกัน

2) ท ําการทดลองโดยใชแผงเซลลแสงอาทิตย รุน US 64 ขนาด 64 วัตต จํ านวน 2 แผง  
โดยแยกเปนชุดการบันทึกและแสดงคาแบบอัตโนมัติจํ านวน 1 แผง และการบันทึก
พรอมวิเคราะหคาตามวิธีการที่ไดนํ าเสนออีกจ ํานวน 1 แผง  ทั้ง 2 แบบจะมีเงื่อนไข
การทดลองเพื่อใชกับโหลดภาระขนาด 3 วัตต ที่ระดับแรงดัน 12 โวลท
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       5.2.4  วิธีทดสอบ
อุปกรณและเครื่องมือวัดตาง ๆ ที่ใชประกอบการทดสอบไดนํ าเสนอไวในหัวขอที่ 5.2.3 

กอนหนานี้  สวนภาพแสดงการตอระบบทดสอบไดแสดงไวในรูปที่ 5.1
 5.2.4.1  หัวขอการทดสอบ

กรณีท่ี 1 : ทดสอบการจายพลังงานใหแกโหลดภาระแบบตอเนื่องดวยแผงเซลล
แสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน รุน BPTS 1255 HP ขนาด 55 วัตต 
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง

กรณีท่ี 2 : ทดสอบการจายพลังงานใหแกโหลดภาระแบบตอเนื่อง ดวยแผงเซลลแสง
อาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิกอน รุน US 64 ขนาด 64 วัตต  เปนเวลา 24 ช่ัว
โมง

รูปท่ี 5.1  

5.2
VI I 
การตอระบบทดสอบการจายโหลดภาระแบบตอเนื่อง โดยมีแบตเตอรี่เปนชุดสะสมพลัง
งาน

.4.2  ลํ าดับขั้นการทดสอบ
กรณีท่ี 1 : เร่ิมทํ าการทดสอบ โดยตอระบบทดสอบตามรูปที่ 5.1 โดยใชแผงเซลล

แสงอาทิตยรุน BPTS 1255 HP ขนาด 55 วัตต จํ านวน 2 แผงตอขนาน
กนั เปนแหลงจายใหกับระบบ และโหลดภาระที่ใชทดสอบเปนระบบ
ไฟกระแสตรงขนาด 5 วัตต ที่ระดับแรงดัน 12 โวลท จากนั้นเริ่มทํ า
การทดสอบและบันทึกขอมูลทั้งแบบที่เปนการบันทึกอัตโนมัติดวย
คอมพิวเตอร และการจดบันทึกขอมูลพรอมขอมูลที่ไดจากการจด
บันทึกคาไปทํ าการวิเคราะหดวยโปรแกรมจํ าลองการทํ างานของระบบ
ไฟฟาแสงอาทิตยตามลํ าดับขั้นการวิเคราะหที่แสดงไวในรูปที่ 5.2 จาก
นั้นนํ าผลการทดลองที่ไดมาทํ าการวิเคราะหและเปรียบเทียบผลเพื่อ
พิจารณาาถึงความถูกตองเหมาะสมในการจํ าลองระบบดวยวิธีการที่นํ า
เสนอ

SP L

IB

PV  ARRAY LOAD

BATTERY
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กรณีท่ี 2 : ท ําการตอระบบทดสอบตามรูปที่ 5.1 โดยใชแผงเซลลแสงอาทิตย รุน 
US 64 ขนาด 64 วัตต จํ านวน 1 แผง เปนแหลงจายพลังงาน และโหลด
ภาระเปนระบบไฟกระแสตรงขนาด 3 วัตต ที่ระดับแรงดัน 12 โวลท 
จากนั้นทํ าการทดสอบบันทึกและวิเคราะหขอมูล เหมือนกับการ
ทดลองในกรณีที่ 1
รูปท่ี 5.2  ลํ าดบัขั้นสํ าหรับวิเคราะหขอมูลการจายโหลดภาระแบบตอเนื่อง ที่มีแบตเตอรี่เปนชุด
สะสมพลังงาน

       5.2.5  การวิเคราะหขอมูล
หลังจากทํ าการทดลองบันทึกขอมูลทั้ง 2 ลักษณะ คือแบบอัตโนมัติดวยคอมพิวเตอรและ

จดบนัทกึคา แลวจะตองนํ าขอมูลที่ไดมาดํ าเนินการวิเคราะหขอมูลดังนี้
1)  สํ าหรับระบบที่มีการบันทึกคาอัตโนมัตินั้นสามารถนํ าขอมูลที่ไดโดยใชโปรแกรม

สํ าเร็จรูปไดในทันที เนื่องจากขอมูลที่ไดจากเครื่องมือวัดเปนขอมูลเชิงตัวเลขที่
สามารถใชโปรแกรมสํ าเร็จรูปวิเคราะหและแสดงผลไดในทันที เชน โปรแกรม 
Excel เปนตน [31] ดงัตวัอยางที่แสดงในรูป 5.3 และสามารถดูผลขอมูลจากการ
ทดลองไดในภาคผนวกที่ ฉ.

2)  กรณทีีม่กีารจดบันทึกคาจะตองนํ าขอมูลที่ไดจากการทดลองมาทํ าการวิเคราะหตามวิธี
การทีไ่ดน ําเสนอไวในหัวขอกอนหนานี้ (ตามวิธีการที่นํ าเสนอไวในบทที่ 4) โดยใน
การทํ างานแตละขั้นตอนของโปรแกรมจะมีการแสดงผลลัพธที่ไดในทุก ๆ ขั้นตอน
ผานทางจอภาพ และสามารถพิมพผลลัพธที่ไดในแตละขั้นตอนออกทางเครื่องพิมพ
ได อีกทั้งโปรแกรมที่ไดจัดสรางขึ้นยังสามารถตรวจสอบ ความถูกตองและแสดงผล
ของความผิดพลาดที่เกิดขึ้นขณะทํ าการวิเคราะหขอมูลในแตละสวน เพื่อใหผูใชงาน
สามารถทราบขอผิดพลาดที่เกิดขึ้นเพื่อการแกไขใหถูกตองไดโดยสะดวก

การทดสอบเซลลแสงอาทติย
เพือ่หาคณุสมบตัเิฉพาะของ

แผงเซลลแสงอาทติย

เสนกราฟคณุลกัษณะ
เฉพาะของเซลลแสง
อาทิตย  (I-V curve)

การวิเคราะหดวยวิธี
การทางคณติศาสตร

ท่ีเหมาะสม

ขนาดทีเ่หมาะสมสํ าหรับ
การจดัการดานพลงังาน

ของระบบ
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รูปท่ี 5.3  การบันทึกคาและแสดงผลดวยโปรแกรม Excel

สํ าหรับตัวอยางการวิเคราะหขอมูลและการแสดงผลลัพธของโปรแกรมตามวิธีการที่ไดนํ า
เสนอสามารถแสดงได ดังนี้

รูปท่ี 5.4  ผลล
ที่เวล
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รูปท่ี 5.5 ผลลัพธในการวิเคราะหคากระแสที่แตละสวนของระบบไฟฟาแสงอาทิตยในแตละชวง
เวลาตลอด 24 ช่ัวโมง

นอกจากนี้โปรแกรมยังสามารถแสดงคาปริมาณกระแสที่อัดประจุไวในแบตเตอรี่ และ
ริมาณกระแสที่ถูกปลอยออกไปใหแกโหลดภาระ  ซ่ึงจะเปนตัวบงบอกถึงความเพียงพอหรือไม
องปรมิาณกระแสคาดังกลาวเมื่อใชงานกับโหลดภาระที่ผูใชระบุมา อีกทั้งขอมูลที่ไดยังเปนขอมูล
ากการทดสอบใชงานจริง  ซ่ึงนาจะใหผลลัพธที่ใกลเคียงกับสภาพใชงานจริงมากที่สุด[32]  โดย
ามารถนํ าขอมูลดังกลาวไปใชในการพิจารณาตัดสินใจ เลือกระบบที่มีความถูกตองเหมาะสมยิ่ง
ึน้ จงึนับไดวาเปนขอไดเปรียบประการหนึ่งของวิธีการที่นํ าเสนอในขณะที่วธีิการคิดคํ านวณแบบ
กติทั่วไปไมสามารถทํ าได พรอมกันนี้ไดแสดงผลลัพธจากการแสดงคาดังกลาวสํ าหรับการ
เิคราะหระบบตัวอยางไวดังรูปที่ 5.6 และ 5.7   โดยรูปที่ 5.6 เปนตัวอยางในการแสดงผลลัพธจาก
ารวเิคราะหระบบสํ าหรับกรณีที่มีความสมดุลกันของระบบ คือ ปริมาณพลังงานที่ไดรับเพียงพอที่
ะจายใหแกโหลดภาระได  สวนในรูปที่ 5.7 เปนตัวอยางการแสดงผลลัพธสํ าหรับกรณีที่ไมมีความ
มดุลกันของปริมาณพลังงานที่ไดรับกับปริมาIณพลังงานที่ตองจายออกไปใหแกโหลดภาระตามที่
ูใชงานระบุมา  ซ่ึงผูใชงานสามารถที่จะนํ าเอาประโยชนดังกลาวของโปรแกรมจํ าลองการทํ างาน
องระบบไฟฟาแสงอาทิตยที่นํ าเสนอ มาใชงานสํ าหรับการตรวจสอบการทํ างานและความเพียงพอ
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ของระบบ ถาหากมีการเปลี่ยนโหลดภาระไปเปนคาอื่น ๆ ที่มากขึ้นหรือนอยลงจากเดิมไดอยาง
สะดวกโดยมิตองมีการทดสอบเก็บขอมูลซ้ํ าอีก

รูป

รูป

     

วตั
ดนั
เปร
ท่ี 5.6  ตวัอยางการแสดงผลลัพธกรณีที่ระบบมีความสมดุลกันของพลังงาน
ท่ี 5.7  ตวัอยางการแสดงผลลัพธ กรณีที่พลังงานของระบบไมสมดุลกัน

  5.2.6  ผลการทดลอง
กรณีท่ี 1 :  ใชแผงเซลลแสงอาทิตยชนดิผลึกเดี่ยวซิลิกอน รุน BPTS 1255 HP ขนาด 55 

ต จ ํานวน 2 แผง ตอขนานกันจายใหแกโหลดภาระที่ใชไฟกระแสตรงขนาด 5 วัตตที่ระดับแรง
 12 โวลล เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ทํ าการทดสอบบันทึกขอมูล แลวนํ าขอมูลที่ไดมาทํ าการวิเคราะห
ียบเทียบคาระหวางผลลัพธที่ไดจากการตอระบบใชงานจริงกับโหลดภาระที่เปนหลอดไฟ กับ
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ผลลัพธที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลดวยวิธีการที่ไดนํ าเสนอ ซ่ึงสามารถแสดงผลลัพธจากการ
เปรียบเทียบคาไดดังตารางที่ 5.1

ตารางที่ 5.1  การเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยชนดิผลึกเดี่ยวซิลิกอน ขนาด 55 
วตัต จํ านวน 2 แผง ตอขนานกัน  ทีโ่หลดภาระขนาด 5 วัตต
พารามิเตอร
เปรียบเทียบ

ผลลัพธจาก
วิธีการที่นํ าเสนอ

ผลลัพธจาก
การวัดขอมูลของระบบจริง

โหลดภาระ (W) 5.00 5.00
แรงดันเฉลี่ยขณะอัดประจุ (V) 12.00 11.27
แรงดันเฉลี่ยขณะปลอยประจุ (V) 12.00 11.10
กระแสเฉลี่ยขณะอัดประจุ (A) 2.01 1.98
กระแสเฉลี่ยขณะปลอยประจุ (A) 0.41 0.40
พลังงานไฟฟาขณะอัดประจุ (Wh) 192.96 219.15
พลังงานไฟฟาขณะปลอยประจุ (Wh) 78.70 73.25

กรณีท่ี 2 :  ใชแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิกอน รุน US 64 ขนาด 64 วัตต 
จ ํานวน 1 แผง จายโหลดภาระที่เปนระบบไฟกระแสตรงขนาด 3 วัตต ที่ระดับแรงดัน 12 โวลท เปน
เวลา 24 ช่ัวโมงทํ าการทดสอบ บันทึกขอมูล และวิเคราะหขอมูลเหมือนกับวิธีการที่ใชในกรณีที่ 1 
ซ่ึงไดแสดงผลลัพธจากเปรียบเทียบคาไดตามตารางที่ 5.2

ตารางที่ 5.2  การเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิกอน  ขนาด 
64 วตัตจํ านวน 1 แผง ทีโ่หลดภาระขนาด 3 วัตต
พารามิเตอร
เปรียบเทียบ

ผลลัพธจาก
วิธีการที่นํ าเสนอ

ผลลัพธจาก
การวัดขอมูลของระบบจริง

โหลดภาระ (W) 3.00 3.00
แรงดันเฉลี่ยขณะอัดประจุ (V) 12.00 12.26
แรงดันเฉลี่ยขณะปลอยประจุ (V) 12.00 11.26
กระแสเฉลี่ยขณะอัดประจุ (A) 1.42 1.19
กระแสเฉลี่ยขณะปลอยประจุ (A) 0.25 0.23
พลังงานไฟฟาขณะอัดประจุ (Wh) 119.28 113.70
พลังงานไฟฟาขณะปลอยประจุ (Wh) 39.00 36.51
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       5.2.7  บทวิเคราะหการทดลอง
จากผลการทดลองระบบไฟฟาแสงอาทิตย เพื่อการหาปริมาณกระแสที่อัดประจุใหแก

แบตเตอรี่ และปริมาณกระแสที่โหลดภาระใชงานอยางตอเนื่องตลอด 24 ช่ัวโมง สํ าหรับประกอบ
การพิจารณาขนาดที่เหมาะสมของชุดสะสมพลังงานโดยใชเซลลแสงอาทิตยชนิดที่แตกตางกัน ทั้ง
แบบที่เปนแผงเซลลชนิดผลึกเดี่ยว และแผงเซลลชนิดอะมอรฟสและมีการบันทึกขอมูล แบบ
อัตโนมัติดวยเครื่องมือที่มีความละเอียดและนาเชื่อถือได  จากนั้นนํ าผลลัพธที่ไดมาทํ าการเปรียบ
เทยีบคาวธีิการวิเคราะหขอมูลตามหลักการที่ไดนํ าเสนอไวในงานวิจัยนี้ (ดูผลการทดลองไดจากหัว
ขอที่ 5.2.6 และภาคผนวก ฉ.1 ประกอบ) จะพบวาผลลัพธจากวิธีการที่ไดนํ าเสนอเมื่อเปรียบเทียบ
กับขอมูลการทดสอบระบบจริงภายใตสภาวะการทดสอบเดียวกันใหผลลัพธของพลังงานทีแ่ตกตาง
กันโดยเฉลี่ยไมเกิน 8 เปอรเซ็นต  อีกทัง้โปรแกรมจํ าลองการทํ างานของระบบยังใหสามารถแสดง
ผลและใหคาผลลัพธที่จํ าเปนตอการใชงานของผูออกแบบ  เพือ่ประกอบการพิจารณาตัดสินใจเลือก
พกิดัตาง ๆ ของอุปกรณในระบบไฟฟาแสงอาทิตยไดอยางถูกตองแมนยํ า และเหมาะสมกับโหลด
ภาระที่ตองการตอไป  สํ าหรับตวัอยางการประยุกตใชงานเพื่อวิเคราะหระบบไฟฟาแสงอาทิตยกับ
โหลดภาระขนาดอื่น ไดมีการนํ าเสนอตัวอยางการวิเคราะหขอมูลบางสวนไวในบทความวิชาการที่
แนบประกอบงานวจิยันีต้ามภาคผนวก ฌ.

นอกจากนี้โปรแกรมจํ าลองการทํ างานของระบบไฟฟาแสงอาทิตยที่ไดนํ าเสนอยังมีจุดเดน
อยูที่สามารถแสดงความสมดุลของพลังระหวางพลังงานที่ชุดสะสมพลังงานไดรับ และพลังงานที่
จายออกไปใหแกโหลดภาระ  ซ่ึงเปนการตรวจสอบระบบในเบื้องตน และผูใชงานยังสามารถที่จะ
ทดลองเปลี่ยนคาของโหลดภาระไปเปนคาอื่น ๆ ภายใตฐานขอมูลของแผงเซลลแสงอาทิตยที่ได
บันทึกขอมูลคาไว  เพือ่เปนการวิเคราะห และพิจารณาขอมูลประกอบการตัดสินใจออกแบบระบบ
โดยมิตองเก็บบันทึกขอมูลซ้ํ าอีก
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5.3  การพิจารณาผลของมมุเอียง และรูปแบบการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย
       5.3.1  หลักการและเหตุผล

ปริมาณพลังงานที่ไดรับจากแผงเซลลแสงอาทิตยจะมีคามากนอยข้ึนอยูกับหลายปจจัย อัน
ไดแก ตํ าแหนงที่ทํ าการติดตั้งแผงเซลล, มุมเอียงของแผง, คณุสมบัติในการแปลงพลังงานของแผง
เซลล, สภาวะแวดลอมเชน ปริมาณแสง อุณหภูมิ และความเร็วลม เปนตน [33] ตวัแปรและเหตุ
ปจจยัตาง ๆ เหลานี้ลวนสงผลตอปริมาณพลังงานที่จะไดรับจากแผงเซลลมากบาง นอยบาง เปนสัด
สวนกันไป  ปริมาณรังสีแสงอาทิตยที่ตกกระทบลงบนแผงเซลลแสงอาทิตยก็เปนปจจัยหนึ่งที่สงผล
กระทบโดยตรง และเปนปจจัยหลักที่มีผลตอพลังงานที่ไดจากแผงเซลล โดยสามารถพิจาณา
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงปริมาณพลังงานของแผงเซลลแสงอาทิตย เมื่อมีการปรับมุมเอียงคาตางๆ 
ไดดังรูปที่ 5.8  สํ าหรับการติดตั้งแผงเซลลในต ําแหนงการติดตั้งเดียวกัน  มมุเอียงของแผงเซลล 
และลักษณะที่มีการติดตามดวงอาทิตยของแผงเซลล ก็จะเปนตัวแปรสํ าคัญที่จะบงบอกถึงปริมาณ
รังสีที่ตกกระทบลงบนแผงเซลล ซ่ึงสงผลถึงปริมาณพลังงานที่แผงเซลลแสงอาทิตยจะผลิตออกมา
ได   

ดวยเหตุผลดังกลาวในหัวขอการทดลองนี้ จะท ําการพิจารณาถึงปริมาณพลังงานที่แผงเซลล
แสงอาทิตยจะผลิตออกมาไดเมื่อมีมุมเอียง และรูปแบบการติดตั้งที่แตกตางกันออกไป เพื่อนํ าเสนอ
ขอมูลที่ไดประกอบการพิจารณาตัดสินใจเลือกมุมเอียงและรูปแบบการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย
ทีม่ีความเหมาะสม ทัง้ทางดานเศรษฐศาสตร และปริมาณพลังงานที่ไดรับจากแผงเซลล
5.8  (ก)
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5.8  (ข)
5.8  (ค)
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รูปท่ี 5.8  ลักษณะการเปลี่ยนแปลงปริมาณพลังงานของแผงเซลลแสงอาทิตย เมื่อมีการปรับมุม
เอยีงคาตางๆ  ณ. ตํ าแหนงละติจูดที่ 13 องศาเหนือ

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

       5.3.2  ทฤษฎีอางอิงและหลักการที่เก่ียวของ
รูปแบบการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยที่มีการใชงานกันอยูโดยทั่วไป จะมีลักษณะที่แตก

ตางกนัไดแก การติดตั้งแบบยึดติดอยูกับที่ไมมีการเคลื่อนไหว และการติดตั้งแบบที่มีการเคลื่อนที่
ไดเพือ่ตดิตามการเคลื่อนที่ของดวงอาทิตยทั้งที่เปนแบบแกนเดียว และสองแกน  โดยอางอิงจากผล
การเคลื่อนที่ปรากฎของดวงอาทิตย ของแตละชวงเวลาในรอบ 1 ป ซ่ึงดูผลดังกลาวไดจากรูปที่ 5.9

สํ าหรับการติดตั้งในแตละรูปแบบที่กลาวมาขางตนนี้ก็ยังมีรายละเอียดที่แตกตางกันออก
ไป ตามที่ไดนํ าเสนอไวในหัวขอที่ 2.4 ขางตน เชน การติดตั้งที่มีการเคลื่อนที่ติดตามดวงอาทิตย
แบบแกนเดยีว ในทิศเหนือ – ใต หรือทิศตะวันออก – ตะวันตก  รวมทั้งการตดิตามดวงอาทิตยใน 
ทศิเหนอื – ใต และ ตะวันออก – ตะวันตก พรอมกันทั้งสองแกน เปนตน ซ่ึงพลังงานที่จะไดรับใน
แตละรูปแบบการติดตั้งใชงานก็จะใหคาผลลัพธที่มากนอยตางกันไป[34]

5.8  (ง)
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ทฤษฎีบทที่เกี่ยวของและใชอางอิงประกอบการพิจารณา และวิเคราะหขอมูลสํ าหรับหัวขอ
การทดลองนี้ไดแก

- หวัขอที่ 2.3 และ 2.4 ที่กลาวถึงความสัมพันธของรังสีแสงอาทิตย กับมุมเอียงและรูป
แบบการติดตั้งใชงานในลักษณะตาง ๆ

- รายละเอียดสํ าหรับการวิเคราะหขอมูลตาง ๆ ที่ไดนํ าเสนอไวในสวนเนื้อหาของบทที่ 
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 ําแหนงละติจูดที่ 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 ของแตละชวงเวลาในรอบ 1 ป  ณ. 

ีนาคม ง)  เมษายน
กฎาคม ซ)  สิงหาคม
ฤศจิกายน ฏ)  ธันวาคม
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เงื่อนไขการทดลอง
การวิเคราะหขอมูลปริมาณพลังงานที่ไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยในทุกรูปแบบที่ทํ าการ

พิจารณาจะตั้งสมมุติฐานใหแผงเซลลจายพลังงานที่ไดทั้งหมดสะสมเก็บไวในแบตเตอรี่ โดยยังไม
มีการจายใหแกโหลดภาระ  สํ าหรับรูปแบบตัวอยางที่มีการเคลื่อนที่ติดตามดวงอาทิตยที่ตองมี
อุปกรณและกลไกภายนอกมาขับเคลื่อนระบบ ชุดขับเคลื่อนดังกลาวมีการสูญเสียและใชพลังงาน
บางสวนในการขับเคลื่อนระบบ  ซ่ึงยงัมไิดมีการแสดงผลหรือพิจาราณาขอมูลของชุดขับเคลื่อนไว
ในขณะนี้  การทดสอบเก็บขอมูลทั้งหมดในหัวขอนี้จะเปนการทดสอบภายใตคาความรับอาบรังสี
แสงอาทิตยจากดวงอาทิตย และในสภาพแวดลอมจริง  พรอมทั้งทํ าการทดสอบบันทึกขอมูลเพื่อ
การพิจารณาถึงความแตกตางของผลลัพธของแตละชวงฤดูกาลในรอบป

การพิจารณามุมเอียงที่เหมาะสมในการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย รายละเอียดของการ
วเิคราะหมุมเอียง และรูปแบบสํ าหรับการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย  ไดมกีารนํ าเสนอไวแลวในหัว
ขอที ่2.4 รวมทั้งสมการที่ใชประกอบการคํ านวณหาคาตาง ๆ ก็ไดมีการแสดงไวแลวเชนกัน โดยรูป 
5.10 ไดแสดงมุมประกอบตาง ๆ ทีใ่ชสํ าหรับการคํ านวณและวิเคราะหผลลัพธไว ดังนี้

รูปท่ี 5

เพื่อที่จ
ทดสอ

       5.
 ใน

การตดิ
.10  มมุประกอบตาง ๆ ที่ใชคํ านวณปริมาณรังสีตกกระทบแผงเซลลแสงอาทิตย

โดยใชสมการที่ไดกลาวไวในหัวขอ 2.4  ประกอบในการค ํานวณหาคามุมเอียงที่เหมาะสม
ะนํ าคาดังกลาว ไปทํ าการควบคุมและปรับมุมเอียงของแผงเซลลแสงอาทิตยสํ าหรับการ
บ เก็บขอมูลตอไป

3.3  การเตรียมอุปกรณทดสอบ
หัวขอการทดลองนี้จะทํ าการทดสอบเปรียบเทียบคาในลักษณะของมุมเอียง และรูปแบบ
ตั้งที่แตกตางกัน 4 รูปแบบ  อันไดแก
รูปแบบที่ 1  :  ตดิตัง้แผงเซลลแสงอาทิตยในแนวระดับทีไ่มมีการปรับมุมเอียง  โดยติดตั้ง

ตายตัวอยูกับที่
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รูปแบบที่ 2  :  ติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยเอียงทํ ามุมตามตํ าแหนงเสนรุง ของสถานที่ติดตั้ง
แผงเซลลแสงอาทิตย และติดตั้งแบบอยูกับที่

รูปแบบที่ 3 :  ติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย โดยมีการปรับมุมเอียงของแผงเซลลแสงอาทิตย
ตามการคํ านวณคาจากสมการมุมเอียงที่เหมาะสม ในแตละวัน

                            (ตามการคํ านวณคาทีแ่สดงไวในหัวขอที่ 2.4.2.2 ขางตน)
 รูปแบบที่ 4  :  ติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย ทีม่กีารเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตยแบบระบบแอสซิ

มธุ (เปนการติดตามดวงอาทิตยแบบ 2 แกน คือในแนวทิศเหนือ – ใต และ 
ตะวนัออก – ตะวันตก พรอมกัน)

แผงเซลลแสงอาทิตยที่ใชในหัวขอการทดลองนี้จะใชแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิ
กอน รุน BPTS 1255 HP  ขนาด 55 วัตต จ ํานวน 4 แผง ในการทดสอบจะทํ าการทดสอบเก็บขอมูล
ทั้ง 4 รูปแบบพรอมกันโดยใชรูปแบบละ 1 แผงเซลล เพือ่เปนการลดผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นเนื่อง
จากตวัแปรหรือปจจัยจากสภาพแวดลอมอื่น ๆ ใหสงผลตอการทดลองนอยที่สุด  แตละรูปแบบที่ทํ า
การติดตั้งทดสอบสามารถแสดงไดดังนี้

รูปท่ี 5.11  ลักษณะการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยในแตละรูปแบบที่ทํ าการวิเคราะห

สํ าหรับโหลดภาระที่ใชในการทดสอบเปนโหลดภาระแบบความตานทานที่สามารถปรับ
คาได สวนของอุปกรณเครื่องมือวัดไดใชมิเตอรที่มีความละเอียดสามารถอานคาไดอยางนอย 2 จุด
ทศนยิม โดยเครื่องมือวัดประกอบการทดลองไดแสดงไวในภาคผนวก ข. ทายเอกสารนี้

        5.3.4  วิธีการทดสอบ
น ําอปุกรณทีเ่ตรียมไว มาทํ าการติดตั้งใน 4 ลักษณะ ตามรูปแบบที่ไดกํ าหนดไวในหัวขอที่ 

5.3.3 ดังรูปที่ 5.11
            5.3.4.1  หัวขอการทดสอบ

   ทดสอบหาคาคุณลักษณะเฉพาะของกระแสและแรงดันจากแผงเซลลแสงอาทิตย ในแต
ละรูปแบบการติดตั้งทีเ่วลาเดียวกัน  เพื่อการวิเคราะหเปรียบเทียบผลของพลังงานที่แผงเซลลแสง
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อาทิตยผลิตออกมาไดในแตละรูปแบบการติดตั้ง  ตลอดชวงเวลาที่มีปริมาณรังสีแสงอาทิตยเพียงพอ
สํ าหรับการใชงานกับระบบแบตเตอรี่ที่ระดับแรงดัน 12 โวลทได

              5.3.4.2  ลํ าดับขั้นการทดสอบ
     ทํ าการทดสอบบันทึกขอมูลของทั้ง 4 รูปแบบพรอมกัน โดยบนัทึกคากระแสและแรง

ดัน ที่ไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยในแตละรูปแบบที่ชวงเวลาเดียวกัน ตลอดระยะเวลาที่มีแสง
อาทิตยในตอนกลางวัน  ตัง้แตชวงเชาจนถึงชวงเย็นของวันโดยเฉลี่ยประมาณ 8 ช่ัวโมง นํ าขอมูลที่
ไดจากการทดสอบมาทํ าการวิเคราะหดวยวิธีการที่ไดนํ าเสนอไวในบทที่ 3 จะทํ าใหสามารถทราบ
คาของปริมาณพลังงานที่ชุดแผงเซลลแสงอาทิตยแตละรูปแบบผลิตออกมาได  จากนั้นนํ าขอมูลดัง
กลาวมาทํ าการวิเคราะหเปรียบเทียบคาผลลัพธตอไป โดยมีลํ าดับขั้นตอนในการทดสอบเปรียบ
เทยีบคาแสดงไดดังนี้

รูปท่ี  5.12  ลํ าดับขั้นตอน
แสงอาทิตยผลิต

จากการทดสอบรูปแ
การปรับมุมเอียงของแผงเพื่อ
����������������
����������������
การทดสอบ และการวิเคราะหเปรียบเทียบผลของพลังงานที่แผงเซลล
ออกมาไดในแตละรูปแบบการติดตั้ง

บบการติดตั้งแผงเซลลที่แตกตางกันสํ าหรับกรณีของรูปแบบที่ 3 ที่มี
ใหไดคามุมเอียงที่เหมาะสมนั้น  สามารถทํ าไดโดย นํ าคาเลขวันใน

การทดสอบเซลลแสงอาทิตย
ในแตละรูปแบบการติดตั้ง

  ผลลัพธพลังงานสํ าหรับ
รูปแบบการติดตั้ง

ที่เหมาะสม

เสนกราฟคุณลักษณะ
เฉพาะของเซลลแสง
อาทิตย  (I-V curve)

การวิเคราะหดวยวิธี
การเชิงเลข
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รอบป(N) ที่ทํ าการติดตั้งทดสอบ ไปแทนคาลงในสมการหาคามุมเอียงที่เหมาะสมในการติดตั้ง ใน
หัวขอที่ 2.4 กอนหนานี้ จะท ําใหไดคาสํ าหรับการปรับมุมเอียงของแผงในกรณีที่ 3  จากนั้นจึงทํ า
การเก็บขอมูลและบันทึกคาของแตละรูปแบบ เพือ่น ํามาวิเคราะหเปรียบเทียบตอไป  สวนกรณีของ
รูปแบบที่ 2 ซ่ึงติตตั้งแบบตายตัวและเอียงแผงตามตํ าแหนงละติดจูดที่ติดตั้งแผงเซลล เนื่องจาก
ต ําแหนงที่ทํ าการติดตั้งทดสอบอยู ณ ตํ าแหนงละติจูด 13.0 องศาเหนือ ดังนั้นจึงตองทํ าการปรับมุม
เอียงของแผงเซลลของรูปแบบที่ 2 ใหหันไปทางทิศใตโดยเอียงทํ ามุมกับแนวระนาบเทากับ 13 
องศา

       5.3.5  การวิเคราะหขอมูล
เมื่อทํ าการทดสอบบันทึกขอมูลจนครบตามชวงเวลาที่ไดกํ าหนดไดแลว จะนํ าขอมูลดัง

กลาวมาท ําการวิเคราะหคํ านวณดวยวิธีการทางคณิตศาสตรเชิงตัวเลขที่ไดนํ าเสนอไวในหัวขอที่ 4.3 
พรอมทั้งไดแสดงลํ าดับขั้นตอนที่ใชในการวิเคราะหขอมูลไวดังรูปที่ 5.13 ซ่ึงผลลัพธที่ไดจากการ
วเิคราะหคํ านวณดังกลาว จะเปนปริมาณพลังงานที่เซลลแสงอาทิตยสามารถผลิตออกมาไดใสแตละ
วันของแตละรูปแบบการติดตั้ง ซ่ึงขอมูลดังกลาวจะมีประโยชนอยางมากตอการตัดสินใจเลือกใช
ระบบที่มีความเหมาะสมและคุมคาทางดานเศรษฐศาสตร สํ าหรับผูที่ตองการใชงานระบบไฟฟา
แสงอาทิตย
ขอมูลจากการทดสอบ การแทนกลุมขอมูลดวย การอินทริเกรท ผลลัพธพลังงานของ
รูปท่ี 5.13   ลํ าดับขั้นตอนการทดสอบ และการวิเคราะหขอมูลดวยวิธีการเชิงตัวเลขที่ไดนํ าเสนอ

       5.3.6  ผลการทดลอง
ผลการทดลองบันทึกขอมูลคุณลักษณะเฉพาะดานกระแสและแรงดัน ของแผงเซลลแสง

อาทติย ในแตละรูปแบบการติดตั้งทั้ง 4 กรณี ไดทํ าการทดสอบบันทึกผลตามชวงเวลาที่มีปริมาณ
รังสแีสงอาทิตยเพียงพอตอการใชงานตลอดชวงกลางวันโดยเฉลี่ย 8 ช่ัวโมงใน 1 วัน พรอมทั้งได
เกบ็บันทึกขอมูลแตละชวงฤดูกาลในรอบป เพือ่ใชเปนฐานขอมูลสํ าหรับการวิเคราะหและพิจารณา
คาอื่น ๆ ตอไปจึงทํ าใหมีปริมารของขอมูลการทดสอบคอนขางมาก โดยไดแสดงผลการทดสอบ
บนัทกึขอมูลไว ในภาคผนวก ฉ. ทายเอกสาร และไดน ํามาแสดงเฉพาะขอมูลสรุปผลการวิเคราะห
ค ํานวณคาแลวเทานั้น  โดยสามารถแสดงไดดังตารางที่ 5.3 ตอไปนี้

คณุลักษณะเฉพาะของ
เซลลแสงอาทิตย

ฟงกชันพหุนามดวยเสน
ท่ีเหมาะสม เชงิตัวเลข แตละรูปแบบ
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ตารางที่ 5.3   ผลการวิเคราะหขอมูลของแตละรูปแบบการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย

ปริมาณกระแสที่เซลลแสงอาทิตยผลิตไดใน 1 วัน ( Ah )

ปริมาณกระแสที่เซลลแสงอาทิตยผลิตได( Ah )

เลขวัน รูปแบบที่ 1
ติดตั้งแนวระนาบ

แบบตายตัว

รูปแบบที่ 2
ติดตั้งแบบตายตัว
ปรับมุมเอียงตาม
ตํ าแหนงละติจูด

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
*  เปนการแสดงคาผลลัพธ ในชวงเวลาที่ตํ าแหนงปรากฎของดวงอาทิตยอยูเยื้องไปทาง

ทิศเหนือคอนขางมาก  ประกอบกับเปนชวงฤดูฝนที่มีเมฆมาก จึงสงผลใหแผง
เซลลแสงอาทิตยที่ปรับมุมเอียงของแผงใหหันไปทางทิศใตจายพลังงานออกมาได
นอยกวารูปแบบอื่น

ขอมลูที่แสดงไวในตารางที่ 5.3 เปนปริมาณกระแสของเซลลแสงอาทิตยในแตละรูปแบบ
การติดตั้งทั้ง 4 กรณี ที่ผลิตออกมาไดในแตละวันตามชวงเวลาตาง ๆ ในรอบป  ปริมาณกระแสที่
ผลิตไดจะถูกเก็บไวในในชุดสะสมพลังงานและจายใหแกโหลดภาระตอไป ซ่ึงขอมูลดังกลาว
สามารถนํ ามาวิเคราะหเปรียบเทียบเพื่อประกอบการตัดสินใจเลือกระบบที่มีความเหมาะสมกับการ
ใชงานไดเปนอยางดี

เลขวัน รปูแบบที่ 1 รปูแบบที่ 2 รปูแบบที่ 3 รปูแบบที่ 4

(N)
ติดตั้งแนวระนาบ

แบบตายตัว
ติดตั้งตายตัวและปรับมุม
เอียงตามตําแหนงละติจูด

ปรับมุมตามการคํานวณ
มุมเอยีงที่เหมาะสม

มีการติดตามดวง
อาทิตยแบบ 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  บทวิเคราะหการทดลอง
จากผลการทดลองวิเคราะหคาการจายกระแสของเซลลแสงอาทิตยตามรูปแบบและมุมใน

การติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยที่แตกตางกัน  ระบบที่ติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยโดยใหมีการติด
ตามดวงอาทิตยแบบระบบแอสซิมุธจะใหคาปริมาณการจายกระแสของเซลลแสงอาทิตยในรอบ 1 
วนั สูงที่สุด โดยสูงกวาการติดตั้งในรูปแบบอื่นมากกวา 10 เปอรเซ็นต  ซ่ึงทั้งนี้ควรตองคํ านึงถึง
ปริมาณพลังงานของระบบที่ตดิตัง้แบบใหมีการติดตามดวงอาทิตยตองใชไปในชุดขับเคลื่อนเพื่อให
สามารถติดตามการเปลี่ยนตํ าแหนงไปของดวงอาทิตยไดประกอบการพิจารณาดวย

กรณีระบบที่มีการติดตั้งแบบอยูกับที่ และมีการปรับมุมเอียงใหแตกตางกันออกไปใน
ลักษณะตางๆ การติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยตามคามุมเอียงที่ไดจากการพิจารณาในสมการคํ านวณ
คามุมเอียงที่เหมาะสม ( optimumβ ) จะใหคาปริมาณการจายกระแสของแผงเซลลแสงอาทิตยในรอบ 1 
วนั ทีสู่งกวาการติดตั้งแบบอยูกับที่ในรูปแบบอื่นมากกวา20 เปอรเซ็นต และเพื่อใหแผงเซลลแสง
อาทิตยสามารถไดรับแสงจากดวงอาทิตยสูงที่สุดในแตละวันคาของมุม optimumβ  จะตองมีการแปร
เปลี่ยนคาไปอีกดวย

สํ าหรับการประยุกตใชงานในการศึกษาถึงรูปแบบในการติดตั้งและมุมเอียงที่เหมาะสมใน
การตดิตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยไดแสดงใหเห็นวาการปรับมุมเอียง β  และมุมเยื้อง γ  จะมีสวน
ชวยใหไดรับรังสีตรงสูงขึ้น  ซ่ึงสงผลใหปริมาณความรับอาบรังสีรวมมีคาสูงขึ้นได  ทั้งนี้การปรับ
มมุเอยีงแตเพียงอยางเดียวก็ชวยไดระดับหนึ่ง  แตถามีการปรับมุมกวาด หรือมุมแอสซิมุธของแผง
ใหเหมาะสม ก็ยังเปนการเพิ่มปริมาณของรังสีตรง และปริมาณรังสีรวมไดอีกดวย

นอกจากนี้ยังสามารถนํ าผลที่ไดจากการวิเคราะหขางตนไปประยุกตใชงานในลักษณะอื่น
ไดอีกเชน ใชในการประกอบการพิจารณาเลือกรูปแบบในการติดตั้งชุดรับรังสีแสงอาทิตยสํ าหรับ
เครือ่งทํ านํ้ ารอนดวยพลังงานแสงอาทิตย หรือเครื่องอบแหงผลิตผลทางการเกษตรเปนตน เนื่องจาก
มีการนํ าระบบดังกลาวมาใชงานกันอยางแพรหลายจะสงผลใหมีการนํ าพลังงานจากแสงอาทิตยมา
ใชประโยชนกันมากขึ้น
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5.4  การพิจารณาผลการตอรวมเซลลแสงอาทิตย
       5.4.1  หลักการและเหตุผล

การใชงานระบบไฟฟาแสงอาทิตยที่มีขนาดใหญ  มีพิกัดกํ าลังคาสูง ๆ จะสามารถทํ าไดโดย
การนํ าเซลลแสงอาทิตยขนาดยอยมาตอรวมกันในลักษณะอนุกรม (กํ าหนดดวยคาแรงดันของ
ระบบ) และการตอกันแบบขนาน (กํ าหนดดวยคากระแสของระบบ) ใหมีขนาดพิกัดกํ าลังตามความ
ตองการ  ซ่ึงคาแรงดันจะเพิ่มขึ้นเปนสัดสวนตามจํ านวนแผงเซลลที่นํ ามาตอเพิ่มแบบอนุกรม  สวน
คากระแสจะเพิ่มขึ้นเปนสัดสวนกับจํ านวนแผงเซลลที่นํ ามาตอกันแบบขนาน  แตในทางปฏิบัติมัก
จะมีผลของความสิ้นเปลืองกํ าลังไฟฟาภายในแผงเซลล แตละแผงทํ าใหปริมาณพลังงานที่จะไดรับ
จากชดุแผงเซลลแสงอาทิตยไมไดคาตามการคํ านวณคาในทางทฤษฎ ีอันเกิดไดจากคุณสมบัติที่แตก
ตางกันของแผงเซลลที่นํ ามาตอรวมกัน  การถูกบังเงาของแผงเซลลบางสวน และผลจากความไมคู
ควรกันของเซลล เปนตน  ดวยเหตผุลดังกลาวในหัวขอการทดลองนี้จะทํ าการทดสอบผลของการ
ตอรวมเซลลแสงอาทิตย ที่มีจํ านวนแผงเซลลและลักษณะการตอรวมทีแ่ตกตางกัน  โดยจะทํ าการ
ศึกษาเปรียบผลลัพธที่ไดทั้งในแงของแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา และกํ าลังไฟฟาที่ชุดแผงเซลล
แสงอาทิตยผลิตออกมา

       5.4.2  ทฤษฎีอางอิงและหลักการที่เก่ียวของ
จากผลของความไมเปนอุดมคติของแผงเซลลแตละแผง  รวมทั้งการนํ าเซลลแสงอาทิตยที่มี

คณุสมบตัแิละคุณลักษณะเฉพาะที่แตกตางกัน มาตอรวมกัน  จะสงผลใหเกิดความไมคูควรกันของ
ระบบแผงเซลลแสงอาทิตยโดยรวม  ทํ าใหคาแรงดันและกระแสไฟฟา ไมเปนไปตามที่คํ านวณไว
จากสมการที่นํ าเสนอไวในตอนตน (ขอมูลในบทที่ 2 หวัขอที่ 2.5 ) รวมทั้งผลจากการทํ างานของ
บายพาสไดโอดบนแผงเซลลที่ติดตั้งไว เพือ่ปองกันความเสียหายอันจะเกิดแกแผงเซลลจากผลของ
การถูกบังเงา กม็สีวนท ําใหเกิดความไมเขากันของแผงเซลลในระบบไดเชนกัน  จงึจํ าเปนตองการ
ศึกษาถึงผลกระทบทีจ่ะเกดิแกระบบ รวมทั้งปริมาณพลังงานที่สูญเสียไปเนื่องจากเหตุผลตาง ๆ ดัง
ทีไ่ดกลาวมาขางตน  โดยมทีฤษฎีอางอิงเพื่อประกอบการพิจารณาดังนี้

- หวัขอที่ 2.5  ไดกลาวถึงสมการที่ใชในการคํ านวณคาและผลของการตอรวมเซลลแสง
อาทติยทั้งในลักษณะอนุกรมและขนาน

- ขอมลูในบทที่ 3 และ 4 เพื่อใชประกอบการวิเคราะหขอมูลดวยวิธีการทางคณิตศาสตร
ที่ไดนํ าเสนอ

เงื่อนไขการทดลอง
ท ําการทดสอบและจํ าลองการทํ างานในหองทดลองที่สามารถควบคุมปจจัยตาง ๆ ได ภาย

ใตระบบแสงอาทิตยจํ าลอง  โดยทํ าการทดสอบทั้งกรณีที่ไมมีการจายพลังงานใหแกโหลดภาระ
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และกรณีที่มีการจายพลังงานใหแกโหลดภาระคาตาง ๆ  เซลลแสงอาทิตยที่ใชในการทดสอบทั้ง 2 
กรณีเปนเซลลชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน และเซลลชนิดอะมอรฟสซิลิกอน

       5.4.3  การเตรียมอุปกรณทดสอบ
            แผงเซลลแสงอาทิตยที่ใชทดสอบมีอยูดวยกัน 2 รุน คือ

1)  รุน BPTS 1255 HP ขนาด 55 วัตต จํ านวน 4 แผง
2)  รุน US 64 ขนาด 64 วัตต จํ านวน 2 แผง

(รายละเอียดและคุณสมบัติตาง ๆ สามารถดูไดจากภาคผนวกที่ ข ) โหลดภาระที่ใชทดสอบเปน
หลอดไฟขนาด 3 วัตต, 5 วัตต, 8 วัตต และ 10 วัตต ที่ระดับแรงดัน 12 โวลท เครื่องมือวัดที่ใชใน
การวัดคากระแส และแรงดนัมีความละเอียดอยางนอย 2 จุดทศนิยม รวมทั้งเครื่องมือวัดที่สามารถ
สงผานขอมูลการทดสอบไปยังคอมพิวเตอรไดโดยอัตโนมัติ

การตอระบบเพื่อทํ าการทดลอง
ตอนที่ 1  ไมพิจารณาผลของโหลดภาระ

กรณีท่ี 1 : ใชแผงเซลลแสงอาทิตย รุน BPTS 1255 HP ขนาด 55 วัตต จํ านวน 4 แผง นํ ามา
ตอรวมกันทั้งแบบอนุกรมและขนาน โดยใชจํ านวนแผงที่ตอตั้งแต 2 แผง, 3 
แผง และ 4 แผงเซลล  ตามลํ าดับ

กรณีท่ี 2 : ใชแผงเซลลแสงอาทิตย รุน US 64 ขนาด 64 วัตต จํ านวน 2 แผง ตอรวมกันทั้ง
แบบอนุกรม และขนาน

ตอนที่ 2  มกีารพิจารณาผลของโหลดภาระคาตาง ๆ กัน
กรณีท่ี 1  : ใชแผงเซลลแสงอาทิตย รุน BPTS 1255 HP ขนาด 55 วัตต จํ านวน 4 แผง โดย

น ํามาตอขนานกันจํ านวน 2 ชุด ชุดละ 2 แผงเซลล  โดยมีการจายพลังงานใหแก
โหลดภาระขนาด 3 วัตต, 5 วัตต, 8 วัตต และ 10 วัตต  ท ําการบันทึกขอมูลทั้ง 2 
ชุด พรอมกัน

กรณีท่ี 2  : ใชแผงเซลลแสงอาทิตย รุน US 64 ขนาด 64 วัตต จํ านวน 2 แผงเซลลนํ ามาตอ
ขนานกนั โดยมีการจายพลังงานใหแกโหลดภาระขนาด 3 วัตต

สามารถพิจารณาผลการตอแผงเซลลในแตละแบบไดดังรูปที่ 5.14
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รูปท่ี 5.14  ผลการตอ
   ก) การตอ

       5.4.4  วิธีทดสอ
          5.4.4.1  หัวขอ

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)
วมกันของเซลลแสงอาทิตย ในลกัษณะอนุกรม และขนาน
บบอนุกรม   ข)  การตอแบบขนาน

ารทดสอบ
ัง้สองกรณีจะทํ าการทดสอบเพื่อพิจารณาพลังงานที่ชุดแผงเซลลสามารถผลิต

 โดยไมคํ านึงถึงผลของโหลดภาระ
องกรณี ทํ าการทดสอบเพื่อพิจารณาคาแรงดัน กระแส และพลังงานที่ชุดแผง
ลจายใหแกโหลดภาระคาตาง ๆ

ั้นการทดสอบ
การทดสอบทั้งสองกรณีใชทํ าการตอแผงเซลลแสงอาทิตย ตามเงื่อนไขที่ได
นดไวกอนหนานี้ (หัวขอที่ 5.4.3) จากนั้นทํ าการบันทึกขอมูลและนํ าไป
ราะหคํ านวณ เพื่อนํ าผลที่ไดมาทํ าการพิจารณา เปรียบเทียบคาตอไป
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ตอนที่ 2
กรณีท่ี 1  :  ท ําการตอแผงเซลลในลักษณะขนาน 2 แผงเซลล จํ านวน 2 ชุด และทํ าการ

ทดสอบโดยพิจารณาผลของโหลดภาระคาตาง ๆ กัน ทั้ง 4 ขนาด คือ 3 
วตัต, 5 วัตต, 8 วัตต และ 10 วัตต ซ่ึงมีชวงระยะเวลาที่กํ าหนดสํ าหรับการ
อัดประจุ และปลอยประจุของแบตเตอรี่ที่แตกตางกัน ดังแสดงไวในตาราง
ที่ 5.4

ตารางที่  5.4  ระยะเวลาการอัดประจุ และปลอยประจุที่โหลดภาระคาตาง ๆ สํ าหรับแผงเซลล
ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน

     

ขอ
โห

วเิค
การ
ขนาดของโหลดภาระ
(วัตต)

ระยะเวลาในการอัดประจุ
(ชั่วโมง)

 ระยะเวลาในการปลอยประจุ
(ชั่วโมง)

3 1 1
5 1 1
8 1 1

10 2 1
กรณีท่ี 2  :  ตอแผงเซลลแสงอาทิตย รุน US 64 ขนานกัน 2 แผง แลวทํ าการทดสอบ
ชุดแผงเซลลกับโหลดภาระขนาด 3 วัตต โดยกํ าหนดใหมีระยะเวลาใน
การอดัประจุ 3 ช่ัวโมง และระยะเวลาในการปลอยประจุ 1 ช่ัวโมง

  5.4.5  การวิเคราะหขอมูล
สํ าหรับการทดลองในตอนที่ 1 ทั้งสองกรณีจะนํ าขอมูลที่ไดจากการบันทึกคามาการวิเคราะห

มลู ตามวิธีการที่ไดนํ าเสนอไวในตอนตน (ขอมูลในบทที่ 4 หัวขอ 4.3)  โดยไมคํ านึงถึงผลของ
ลดภาระ
สวนในการทดลองตอนที่ 2 ทั้งสองกรณี จะไดนํ าขอมูลจากการทดสอบทั้งสองกรณีมาทํ าการ

ราะหคํ านวณเพื่อเปรียบเทียบคาผลลัพธที่ได ทั้งรูปแบบที่มีการบันทึกคาอัตโนมัติ และรูปแบบ
วเิคราะหดวยวิธีการที่นํ าเสนอ เหมือนกับหัวขอการทดลอง ที่ 5.2.5 ขางตน
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       5.4.6  ผลการทดลอง
ตอนที่ 1 ไมพิจารณาผลของโหลดภาระ
กรณีท่ี 1 : ใชแผงเซลลแสงอาทิตย รุน BPTS 1255 HP เปนเซลลชนิดผลิกเดี่ยว ขนาด 55 

วตัต โดยใชจํ านวน 4 แผง มาตอรวมกันในลักษณะตาง ๆ เพื่อเพิ่มพิกัดกํ าลัง
ของระบบ ซ่ึงสามารถแสดงผลลัพธการวิเคราะห เปรียบเทียบขอมูลความ
สัมพันธระหวางคากระแสไฟฟา แรงดันไฟฟา และกํ าลังไฟฟา จากผลการตอ
รวมเซลลในลักษณะและจํ านวนที่ตางกันไดดังตารางที่ 5.5

ตารางที่ 5.5  ปริมาณกระแสที่ไดรับจากการตอรวมแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน

จาํนวนแผงเซลลแสงอาทติย ลักษณะการตอรวม    กาํลังไฟฟาทีผ่ลิตได  
กรณีท่ี 2  :  การทดสอบแผงเซลลแสงอาทิตยรุน US 64  ซ่ึงเปนเซลลชนิดอะมอรฟสซิลิกอ
น ขนาด 64 วัตต นํ ามาตอรวมกันในลักษณะตาง ๆ ตามขอกํ าหนดและเงื่อนไข
ในหวัขอที่ 5.4.3 แลวจึงนํ าผลการทดสอบที่ไดมาวิเคราะหเปรียบเทียบขอมูล
และไดผลลัพธเปนดังตารางที่ 5.6

ตอนที่ 2  เมื่อมกีารพิจารณาผลของโหลดภาระคาตาง ๆ
กรณีท่ี 1  :  ท ําการตอรวมแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอนขนานกัน 2 แผง 

แลวทํ าการวิเคราะหผลลัพธ เมื่อมีการพิจารณาผลของโหลดภาระคาตาง ๆ 
โดยมกีารก ําหนดระยะเวลาในการอัดประจุ และปลอยประจุของแบตเตอรี่
ทีแ่ตกตางกันตามตารางที่ 5.4 ขางตน ซ่ึงสามารถแสดงผลลัพธจากการ
วเิคราะหและคํ านวณคาในการอัดประจุ และปลอยประจุของแบตเตอรี่ได
ดังตารางที่ 5.7 และตารางที่ 5.8 ตามลํ าดับ

ทีน่าํมาตอรวมกนั เซลลแสงอาทติย 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  ปริมาณพลังงานที่ไดรับจากการตอรวมแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิกอน

ต

จาํนวนแผงเซลลแสงอาทิตย  
ที่นํามาตอรวมกัน

ลักษณะการตอรวม  
เซลลแสงอาทติย

กําลงัไฟฟาที่ผลิตได   
ที่แรงดัน 12 V  (วัตต)

1 แผงเดี่ยว 2.08
2 อนุกรม 3.84
2 ขนาน 4.20
ารางที่ 5.7  การเปรียบเทียบผลการอัดประจุ สํ าหรับแผงเซลลชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน
ผลลพัธจากวิธีการที่นําเสนอ
กรณีท่ี 2  :  ท ําการตอรวมแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิกอนขนานกัน 2 แผง 
แลวท ําการทดสอบบันทึกผลโดยพิจารณาการจายโหลดภาระขนาด 3 วัตต
ทีม่รีะยะเวลาการอัดประจุ และปลอยประจุเปน 3 ช่ัวโมง และ 1 ช่ัวโมง 
ตามล ําดับ และแสดงผลการวิเคราะหคํ านวณไดตามตารางที่ 5.9

ขนาดของโหลดภาระ 
(วัตต)

แรงดันไฟฟา     
(โวลท)

ปรมิาณกระแสไฟฟา   
(แอมแปร -ช่ัวโมง)

กาํลังไฟฟา   
(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)

แรงดันไฟฟาเฉลี่ย 
(โวลท)

กระแสไฟฟาเฉลี่ย     
(แอมแปร)

กาํลังไฟฟา   
(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

ผลลัพธจากการทดสอบวัดคาจริง
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ตารางที่ 5.8  การเปรียบเทียบผลการปลอยประจุ สํ าหรับแผงเซลลชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน

ตา

ช
ช

ช
ช

ผลลัพธจากวิธีการที่นําเสนอ
รางที่ 5.9  ผลการอัดประ จแุละปลอยประจุ ของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิกอนที่
โหลดภาระ 3 วัตต

ขนาดของโหลดภาระ 
(วัตต)

แรงดันไฟฟา     
(โวลท)

ปรมิาณกระแสไฟฟา  
(แอมแปร -ชั่วโมง)

กาํลังไฟฟา  
(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)

แรงดันไฟฟาเฉลี่ย 
(โวลท)

กระแสไฟฟาเฉลี่ย    
(แอมแปร)

กาํลังไฟฟา  
(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

ผลลัพธจากการทดสอบวัดคาจริง

สภาวะการทํางาน เวลา  ผลลัพธจากวิธีการที่นําเสนอ

ดําเนินการ
(ชั่วโมง)

แรงดันไฟฟา      
(โวลท)

ปริมาณกระแสไฟฟา 
(แอมแปร -ชั่วโมง)

กาํลังไฟฟา  
(วัตต)

างการอัดประจุแบตเตอรี่ 3 12 0.71 8.52
างปลอยประจุแบตเตอรี่ 1 12 0.25 2.99

สภาวะการทํางาน เวลา  
ดําเนินการ
(ชั่วโมง)

แรงดันไฟฟาเฉลี่ย 
(โวลท)

กระแสไฟฟาเฉลี่ย   
(แอมแปร)

กาํลังไฟฟา  
(วัตต)

างการอัดประจุแบตเตอรี่ 3 11.32 0.70 7.95
างปลอยประจุแบตเตอรี่ 1 11.02 0.23 2.57

ผลลัพธจากการทดสอบวัดคาจริง
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       5.4.7  บทวิเคราะหการทดลอง
สํ าหรับผลลัพธจากการตอรวมเซลลแสงอาทิตยในลักษณะและจํ านวนตาง ๆ โดยไม

พจิารณาถึงผลของโหลดภาระ ทั้งสองกรณีสํ าหรับแผงเซลลทั้ง 2 ชนิดพบวา สัดสวนการเพิ่มขึ้น
ของกระแส แรงดัน และ กํ าลังไฟฟาเปนไปในลักษณะที่เปนเชิงเสนตอเนื่องกันคลายคลึงกับผล
ลัพธที่ไดจากการคํ านวณดวยวิธีการปกติ  แตทั้งนี้อาจจะมีในบางชวงของการตอรวมที่มีผลลัพธ
คลาดเคลื่อนออกไปจากคาที่ควรจะเปน  อันเนือ่งมาจากคุณลักษณะเฉพาะของแผงเซลลแตละแผง
ทีม่คีวามแตกตางกันอยูบางหลังจากใชงานไประยะหนึ่ง  แมแผงเซลลนั้นจะเปนชนิดเดยีวกัน มีการ
ทดสอบ และระบุพิกัดมาเทากันก็ตาม

สวนกรณีการตอรวมเซลลแสงอาทิตยทั้ง 2 ชนิดโดยมีการพิจารณาผลของโหลดภาระดวย
นัน้ผลที่ไดระหวางขอมูลการวิเคราะหจากวิธีการที่นํ าเสนอ กบัการวัดขอมูลจริงจากเครื่องมือวัดคา
แบบอัตโนมัติ  ใหผลลัพธที่แตกตางกันโดยเฉลี่ย 10 เปอรเซ็นต  โดยคาความผิดพลาดที่เกิดขึ้นสวน
หนึง่เกิดจากโหลดภาระหลอดไฟที่นํ ามาทดสอบ มีการดึงกระแสไฟฟาไมตรงตามคาวัตตที่ระบุมา 
จากผลของแรงดันที่ขั่วจายของแบตเตอรี่ และมีจุดนาสังเกตุวาในรูปแบบที่การตอรวมแผงเซลล
แสงอาทติยแบบขนานกัน และนํ าไปจายใหแกโหลดภาระคาตาง ๆ ชุดแผงเซลลแสงอาทิตยจะมี
การรักษาเสถียรภาพทางดานแรงดันที่ดีกวาการใชงานแผงเซลลแสงอาทิตยเพียงแผงเดียว ทั้งที่มี
การเปลี่ยนแปลงของคาความเขมแสง และสภาวะแวดลอมไป  โดยสามารถพิจารณาผลลัพธดัง
กลาวจากทฤษฎีบททีไ่ดนํ าเสนอไวในหัวขอที่ 2.5  ขางตน
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5.5  ศกึษาการดึงกํ าลังสูงสุดดวยโปรแกรมจํ าลองระบบไฟฟาแสงอาทิตย
       5.5.1  หลักการและเหตุผล

จากวิธีการและประโยชนที่จะไดรับจากการที่มีชุดควบคุมจุดกํ าลังสูงสุด (หัวขอที่ 2.4) เพื่อ
ใหสามารถใชงานแผงเซลลแสงอาทิตยไดอยางเต็มสมรรถนะ และเกิดประโยชนสูงสุด  มีความคุม
คาในแงเศรษฐศาสตร  อีกทัง้ยงัเปนการชวยรักษาเสถียรภาพของระบบอีกดวย ตามขอมูลที่ไดนํ า
เสนอไวในหัวขอที่ 2.4 ขางตน  ในหัวขอการทดลองนี้จะนํ าวิธีการวิเคราะหขอมูลตามที่ไดนํ าเสนอ
ไว มาทํ าการวิเคราะหระบบเพื่อการศึกษาถึงผลการดึงกํ าลังสูงสุดดวยโปรแกรมชวยจํ าลองระบบ
และนํ าขอมูลที่ไดมาทํ าการแสดงผลเปรียบเทียบคาเพื่อประโยชนสํ าหรับการออกแบบ และ
พจิารณาเลือกใชงานรูปแบบที่เหมาะสมและคุมคาตอไป

จุดเดนของโปรแกรมจํ าลองการทํ างานของชุดควบคุมจุดกํ าลังสูงสุด คือ สามารถนํ าฐาน
ขอมูลเดิมที่ไดทํ าการทดสอบบันทึกผลไว มาทํ าการคิดคํ านวณเพิ่มเติมเขาไปเพื่อดูผลลัพธ และ
ตรวจสอบการทํ างานไดกอนที่จะติดตั้งใชงานจริง จึงเปนการสะดวกและคุมคาสํ าหรับการใชงาน
ระบบดังกลาว

       5.5.2  ทฤษฎีอางอิงและหลักการที่เก่ียวของ
สํ าหรับวิธีการวิเคราะห และคํ านวณคาตาง ๆ ของการใชงานแผงเซลลแสงอาทิตย ณ จุด

ก ําลังสงูสดุ รวมทั้งอุปกรณประกอบตาง ๆ ไดมีการกลาวไวโดยละเอียดแลวในหัวขอกอนหนานี้
อันไดแก

- หวัขอที่ 2.4 ไดกลาวถึงหลักการและวิธีการพิจารณาคาตาง ๆ เมื่อมีการทํ างาน ณ จุด
กํ าลังสูงสุด

- ขอมลูในบทที่ 3 และ 4 เปนการนํ าเสนอวิธีการ และลํ าดับขั้นตอนในการวิเคราะหขอ
มลูของระบบดังกลาวโดยเฉพาะในหัวขอที่ 4.3

เงื่อนไขการทดลอง
การจํ าลองการทํ างานของชุดควบคุมการดึงกํ าลังสูงสุดของแผงเซลล จะมีการวิเคราะหขอ

มลูการทดสอบ ณ หองปฏิบัติการภายใตแสงอาทิตยจํ าลอง โดยแผงเซลลแสงอาทิตยจะมีการตอ
รวมกันในลักษณะและขนาดที่ตางกัน สวนการทดสอบภายใตการรับอาบรังสีโดยตรงจากดวง
อาทติย จะทดสอบกับระบบที่มีการปรับมุมเอียงและรูปแบบในการติดตั้งใชงานที่ตางกัน เพื่อเปน
การนํ าเสนอขอมูลเชิงเปรียบเทียบของทั้งสองสภาวะ

       5.5.3  การเตรียมอุปกรณทดสอบ
แผงเซลลแสงอาทิตยที่ใชงานจะมี 2 ชนิด คือ

1)  รุน BPTS 1255 HP ขนาด 55 วัตต จํ านวน 4 แผง  เปนเซลลชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน
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2)  รุน US 64 ขนาด 64 วัตต จํ านวน 2 แผง  เปนเซลลชนิดเซลลชนิดอะมอรฟสซิลิกอน
สํ าหรับเครื่องมือวัด และอุปกรณประกอบการทดลองอื่น ๆ จะใชแบบเดียวกันกับการ

ทดลองในหัวขอที่ผานมา

การตอระบบเพื่อทํ าการทดลอง
ตอนที่ 1 การทดลองบันทึกขอมูลในหองทดสอบที่สามารถควบคุมผลของปจจัยตาง ๆ ได

โดยท ําการทดสอบภายใตแสงอาทิตยจํ าลอง โดยทํ าการทดสอบภายใต
กรณีท่ี  1 : ใชแผงเซลลแสงอาทิตย รุน BPTS 1255 HP ขนาด 55 วัตต จํ านวน 4 แผง 

ตอรวมกันแบบขนาน และอนุกรม จํ านวน 2 แผง, 3 แผง, และ 4 แผง ตาม
ลํ าดับ

กรณีท่ี 2 : ใชแผงเซลลแสงอาทิตย รุน US 64 ขนาด 64 วัตต จํ านวน 2 แผง ตอรวมกัน
ทัง้แบบขนานและอนุกรม

ตอนที่ 2 การทดลองบันทึกขอมูลภายใตการรับอาบรังสีจากดวงอาทิตย สํ าหรับการทดลอง
ในหวันีจ้ะใชเซลลแสงอาทิตย รุน BPTS 1255 HP ขนาด 55 วัตต จํ านวน 4 แผง ทํ าการติดตั้งแผง
เซลลแตละแผงที่มีมุมเอียง และรูปแบบการติดตั้งใชงานที่แตกตางกัน 4 ลักษณะโดยสามารถดูราย
ละเอียดตาง ๆ ไดจากหัวขอการทดลองที่ 5.3 ขางตน

       5.5.4  วิธีทดสอบ
              5.5.4.1  หัวขอการทดสอบ

ตอนที่ 1  ทัง้สองกรณีของการทดสอบจะทํ าภายใตแสงอาทิตยจํ าลองที่สามารถควบคุม
ปจจัยตาง ๆ ได  โดยจะศึกษาถึงผลของการดึงพลังงานสูงสุดจากแผงเซลล
แสงอาทิตยที่มีการนํ ามาตอรวมกันในลักษณะและจํ านวนที่ตางกัน และใช
ขอมูลการทดลองจากแผงเซลลทั้งสองชนิด

ตอนที่ 2  ในหวัขอนี้เปนการศึกษาผลการดึงกํ าลังสูงสุดของแผงเซลลแสงอาทิตยที่มีรูป
แบบในการติดตั้งที่แตกตางกัน ภายใตการรับอาบรังสีจากดวงอาทิตย

5.5.4.2  ลํ าดับขั้นการทดสอบ
ตอนที่ 1  การทดลองสองกรณีจะใชระบบฐานขอมูลจากการทดสอบบันทึกคาเชนเดียว

กบัหวัขอการทดลองที่ 5.4 (ตอนที่ 1) มาทํ าการวิเคราะหขอมูลตามวิธีการ
และลํ าดับขั้นตอนที่ไดนํ าเสนอไวใน บทที่ 3 และ 4  เพื่อศึกษาการใชงาน
และวิเคราะหเปรียบเทียบคา
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ตอนที่ 2  สํ าหรับการทดลองในหัวขอนี้จะใชระบบฐานขอมูลการทดสอบ เชนเดียวกับ 
หวัขอการทดลองที่ 5.3 มาทํ าการศึกษาและวิเคราะหเปรียบเทียบกับขอมูลผล
การทดลองเดิม  ที่ไมมีการพิจารณาผลของการดึงกํ าลังสูงสุด

       5.5.5  การวิเคราะหขอมูล
ในตอนที ่ 1 จะนํ าขอมูลจากฐานขอมูลที่ทํ าการทดสอบไวมาทํ าการวิเคราะหดวยวิธีการตามที่

ไดเสนอไวในบทที่ 4  (หัวขอที่ 4.3) จากนั้นนํ าผลที่ไดมาทํ าการวิเคราะหเปรียบเทียบคากับขอมูล
จากการทดลองในหัวขอที่ 5.4 (ตอนที่ 1) ซ่ึงเปนขอมูลในกรณีที่ไมพิจารณาผลของการทํ างานที่จุด
กํ าลังสูงสุด

สวนในตอนที่ 2 จะทํ าการวิเคราะหขอมูลดานพลังงานที่แผงเซลลแสงอาทิตยแตละรูปแบบ
จะผลิตออกมาโดยทํ าการเปรียบเทียบผลลัพธในแตละรูปแบบ เชนเดียวกับการทดลองในหัวขอที่ 
5.3

       5.5.6  ผลการทดลอง
ตอนที่ 1  การทดลองภายใตระบบแสงอาทิตยจํ าลอง
กรณีท่ี 1  :  เปนการศึกษาผลของการทํ างาน ณ จุดกํ าลังสูงสุดจากแผงเซลลแสงอาทิตย

ชนดิผลึกเดี่ยวซิลิกอน ขนาน 55 วัตต จํ านวน 4 แผง ที่มีการตอรวมกันใน
ลักษณะตาง ๆ และนํ าผลลัพธที่ไดเปรียบเทียบคากับขอมูลในกรณีที่ไมได
พิจารณาการทํ างานที่จุดกํ าลังสุงสุด โดยเสนอผลการเปรียบเทียบคาไวใน
ตารางที่ 5.10

ตารางที่ 5.10  ปริมาณกํ าลังไฟฟาที่ไดรับ ณ จุดกํ าลังสูงสุดของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยว
ซิลิกอน
จาํนวนแผงเซลลแสงอาทิตย ลักษณะการตอรวม  กําลังไฟฟาที่จุดกําลังสูงสุด  

ที่นํามาตอรวมกัน เซลลแสงอาทติย (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  : เปนการศึกษาเปรียบเทียบคาจากผลการทํ างาน ณ จุดกํ าลังสูงสุด ของแผง
เซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิกอนขนาด 64 วัตต จํ านวน 2 แผง ที่มี
การตอกันแบบขนานและอนุกรมและแสดงผลลัพธการเปรียบเทียบไวในตา
รางที่ 5.11

ตารางที่ 5.11  ปริมาณกํ าลังไฟฟาที่ไดรับ ณ จุดกํ าลังสูงสุดของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอร
ฟสซิลิกอน
จํานวนแผงเซลลแสงอาทิตย   ลักษณะการตอรวม   กําลังไฟฟาที่จุดกําลังสูงสุด  
ตอนที่ 2  ผลการทดลองในหัวขอนี้ไดแสดงไวดังตารางที่ 5.12  ซ่ึงเปนการศึกษาเปรียบเทียบ
คาของการทํ างาน ณ. จดุก ําลังสูงสุดของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอ
น ขนาด 55 วัตต จ ํานวน 4 แผง ที่มีการปรับมุมเอียง และรูปแบบในการติดตั้งแตก
ตางกนั 4 ลักษณะ โดยทํ าการทดสอบการรับอาบรังสีภายใตดวงอาทิตยทั้ง 4 รูป
แบบ (ดรูายละเอียดของแตละรูปแบบการติดตั้งไดจากหัวขอที่ 5.3)

ที่นํามาตอรวมกัน เซลลแสงอาทิตย (วัตต)
1 แผงเดี่ยว 2.40
2 อนุกรม 4.24
2 ขนาน 4.26
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ตารางที่ 5.12  การเปรียบเทียบผลการดึงพลังงานสูงสุดกับวิธีการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยในรูป
แบบตาง ๆ
ปริมาณพลังงานที่จุดกําลังสูงสุดของเซลลแสงอาทิตย ( Wh )
หมายเหตุ : N  คอื  เลขวันในรอบป
*  เปนการแสดงคาผลลัพธ ในชวงเวลาที่ตํ าแหนงปรากฎของดวงอาทิตยอยูเยื้องไปทาง

ทิศเหนือคอนขางมาก  ประกอบกับเปนชวงฤดูฝนที่มีเมฆมาก จึงสงผลใหแผง
เซลลแสงอาทิตยที่ปรับมุมเอียงของแผงใหหันไปทางทิศใตจายพลังงานออกมาได
นอยกวารูปแบบอื่น

       5.5.7  บทวิเคราะหการทดลอง
จากการศึกษาผลการทํ างาน ณ จุดกํ าลังสูงสุด ของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอ

น ที่มีการตอรวมกันในลักษณะและจํ านวนที่ตางกัน คาพลังงานที่แผงเซลลสามารถผลิตไดจะสูง
กวาโดยเฉลี่ย 10 เปอรเซ็นต  เมื่อเทียบกับกรณีที่ไมพิจารณาผลการทํ างาน ณ จุดกํ าลังสูงสุดกอน
หนานี้

เลขวัน รูปแบบที่ 1 รูปแบบที่ 2 รูปแบบที่ 3 รูปแบบที่ 4

(N)
ระนาบแบบตาย

ตัว
ติดตั้งตายตัวและปรับมุม
เอียงตามตําแหนงละติจูด

ปรับมุมตามการคํานวณ
มุมเอียงที่เหมาะสม

มีการติดตามดวง
อาทิตยแบบ 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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สวนแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิกอน เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีที่ไมพิจารณาการ
ท ํางาน ณ จุดกํ าลังสูงสุด จะมีคาสูงกวาโดยเฉลี่ย 8 เปอรเซ็นต

สํ าหรับการศึกษาเปรียบเทียบผลลัพธของคาพลังงานที่แผงเซลลแสงอาทิตยจะสามารถผลิต
ออกมาได เมื่อมีการใชงาน ณ จุดกํ าลังสูงสุด กบัการติดตั้งใชงานในลักษณะที่ไมมีการควบคุมจุ
กํ าลังสูงสุด โดยแผงเซลลแสงอาทิตยมีรูปแบบของการติดตั้งใชงานที่แตกตางกันพบวา การดํ าเนิน
การที่จุดกํ าลังสูงสุดจะใหผลลัพธของผลลัพธของพลังงานที่สูงกวากรณีที่ไมมีการพิจารณาจุดกํ าลัง
สูงสดุรวมดวย โดยมีคาเปอรเซ็นตเฉลี่ยที่สูงกวาสํ าหรับแตละรูปแบบ เปนดังนี้

- รูปแบบที่ 1 สูงกวา 5.27 เปอรเซ็นต
- รูปแบบที่ 2 สูงกวา 8.32 เปอรเซ็นต
- รูปแบบที่ 3 สูงกวา 11.0 เปอรเซ็นต

และ       -     รูปแบบที่ 4 สูงกวา 9.41 เปอรเซ็นต
จากผลดังกลาวทํ าใหสามารถพิจารณาตัดสินใจเลือกใชงานควบคุมการดึงกํ าลังสูงสุด

สํ าหรับแตละกรณีตัวอยางที่ยกมาไดตามความเหมาะสมทั้งทางดานพลังงานที่ไดรับ และผลของ
ความคุมคาทางเศรษฐศาสตร  แตทั้งนี้ขอมูลผลลัพธที่ไดนํ าเสนอไว ยังมิไดมีการพิจารณาผลอัน
เนือ่งจากคาการสูญเสียตาง ๆ อันจะเกิดขึ้นเมื่อมีการใชงานอุปกรณอิเล็กทรอนิกสภายในชุดควบคุม
การดึงกํ าลังสูงสุด ดังนั้นเพื่อใหไดผลลัพธที่ถูกตองเหมาะสมควรไดมีการศึกษาและพิจารณาผล
ของการสูญเสียดังกลาว  เพือ่ประกอบการพิจารณาตัดสินใจรวมดวย
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5.6  กรณีศึกษาการจายพลังงานของระบบไฟฟาแสงอาทิตยเพื่อใชงานกับระบบปองกัน
การผุกรอนของทอโลหะ (สวนที่ 2 : การทดสอบระบบจริง)

       5.6.1  หลักการและเหตุผล
ในหัวขอการทดลองนี้จะกลาวถึงการประยุกตใชงานของวิธีการที่ไดนํ าเสนอ กับโหลด

ภาระที่มีการใชงานจริงโดยมีระยะเวลาการใชงานตอเนื่อง 24 ช่ัวโมง เพื่อดูผลลัพธของการ
วิเคราะห และเปรียบเทียบกับการทดสอบวัดจากขอมูลจริง ในที่นี้ไดทํ าการเลือกโหลดภาระที่ทํ า
การทดสอบเปนระบบปองกันการผุกรอนของทอโลหะ (Cathodic Protection)  ทัง้นีเ้พราะระบบดัง
กลาวมคีวามสอดคลองกับเงื่อนไขการใชงานของวิธีการที่ไดนํ าเสนอไวในตอนตน คือ เปนระบบที่
มีการใชพลังงานตลอด 24 ช่ัวโมง  อีกทัง้ระบบดังกลาวยังตองการความนาเชื่อถือของระบบที่สูง
ดวยเหตุที่วาถาระบบดังกลาวมีการขาดความตอเนื่องของพลังงานไฟฟาไปในบางชวงเวลาจะสงผล
ใหทอโลหะที่ตองการปองกันเกิดปฎิกิริยาที่ไมสมดุล[35] ซ่ึงจะทํ าใหทอโลหะเกิดการผุกรอนและ
เปนสนิมได วิธีการทีไ่ดนํ าเสนอไวจึงมีความเหมาะสมสํ าหรับการพิจารณาระบบดังกลาว

       5.6.2  ทฤษฎีอางอิง และหลักการที่เก่ียวของ
สํ าหรับหลักการในการออกแบบ และวิเคราะหขอมูลตาง ๆ ของชุดปองกันการผุกรอนของ

ทอโลหะดวยระบบไฟฟาแสงอาทิตย สามารถแสดงไดดังนี้
- หัวขอที่ 4.4 ซ่ึงไดกลาวถึงวิธีการพิจารณาและออกแบบระบบปองกันการผุ

กรอนของทอโลหะ
- หวัขอในบทที่ 3 และบทที่ 4 ไดกลาวถึงวิธีการวิเคราะหระบบ ตามแนวทางที่

ไดนํ าเสนอ
โดยรูปที่ 5.15ไดแสดงองคประกอบตาง ๆ ของระบบปองกันการผุกรอนของทอโลหะแบบ

Impressed Current ทีใ่ชในหัวขอการทดลองนี้
เงื่อนไขการออกแบบ

ชุดแผงเซลลแสงอาทิตยที่ประกอบดวยแบตเตอรี่และอุปกรณควบคุมตาง ๆ จะเปนชุด
แหลงจายหลักที่จะปอนพลังงานใหแกระบบปองกันการผุกรอนของทอโลหะ โดยมีระบบไฟฟา
ของการไฟฟาเปนแหลงจายสํ ารอง ในกรณีที่ระบบไฟฟาแสงอาทิตยมีการชํ ารุดเสียหายจนไม
สามารถจายพลังงานไดอีก[36]  ทั้งนี้เนื่องจากขอกํ าหนดของระบบปองกันการผุกรอนของทอ
โลหะทีจ่ะตองมีแหลงจายพลังงานจากภายนอกปอนใหกับระบบอยูตลอดเวลา มิฉะนั้นทอโลหะจะ
เกดิการผุกรอนและเปนสนิมขึ้นได
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รูปท่ี 5.1
       5.6.

ชุดแหลง
         1) 

รูปท่ี 5
5   องคประกอบตาง ๆ ของระบบปองกันการผุกรอนของทอโลหะแบบ Impressed Current
3  การเตรียมอุปกรณทดสอบ
อุปกรณประกอบการทดลองสํ าหรับระบบปองกันการผุกรอนของทอโลหะทั้งในสวนของ
จายพลังงาน และโหลดภาระมีดังตอไปนี้
 ชุดโหลดภาระมีรายละเอียดดังนี้
• ทอโลหะมลัีกษณะดังรูป 5.16

-  ทอโลหะขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 นิ้ว
-  ทอมีความยาว 1 เมตร
-  ตองการฝงลึกจากพื้นดิน 0.5 เมตร

.16   ทอโลห
ะที่ใชทดสอบการปองกันการผุกรอนแบบ Impressed Current
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เมือ่นํ ามาคํ านวณความตองการพลังงานไฟฟาของโหลดภาระจะไดผลลัพธดังนี้ ระดับแรง
ดนัใชงานที่ 12 โวลท  ความตองการกระแส 43 มิลลิแอมแปร  ตองการพลังงานตลอด 24 ช่ัวโมง

• ชุดแอโนดที่ใชกับระบบปองกันการผุกรอนของทอโลหะ (ดงัรูปที่ 5.17 )
-  เปนโลหะชนิดแมกนีเซียม

       -  นํ ้าหนัก 0.8 กิโลกรัม
       -  จ ํานวน   1 แทง

รูปท่ี  5.17  แอโ
Cu

         2)  ชุดแห
• แผ

แผ
-  
-  
-  
-  
-  
นดชนิดแมกนีเซียมที่ใชกับชุดปองกันการผุกรอนของทอโลหะแบบ Impressed
rrent

ลงจายพลังงาน
งเซลลแสงอาทิตย (ดังรูปที่ 5.18)
งเซลลแสงอาทิตยเปนเซลลชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน
ขนาดพิกัดกํ าลัง 13.59 วัตต
แรงดันไฟฟาปกติ 16.45 โวลท
แรงดันไฟฟาเมื่อเปดวงจร 21.46 โวลท
กระแสไฟฟาปกติ  0.83 แอมแปร
กระแสไฟฟาเมื่อลัดวงจร  0.92 แอมแปร
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รูปท่ี  5.18 เซลลแสงอาทิตยที่ใชกับชุดปองกันการผุกรอนของทอโลหะแบบ Impressed Current

• แบตเตอรี ่ เปนแบบตะกั่วกรดชนิดปดผนึก มีขนาดความจุ 7.5 แอมแปร – ช่ัวโมง แรง
ดนัใชงาน 12 โวลท

• ชุดควบคมุการอัดประจุใหกับแบตเตอรี่ เปนชุดควบคุมการประจุของแบตเตอรี่ที่มีการ
ปองกันการอัดประจุเกิน และปองกันกระแสที่ยอนกลับจากระบบได

• สวิทยถายโอนอัตโนมัติเปนอุปกรณที่คอยควบคุมการทํ างานระหวาง  ชุดแหลงจาย
ของระบบไฟฟาแสงอาทิตย กบั ระบบไฟฟาของการไฟฟา ในกรณีที่ระบบไฟฟาแสง
อาทิตย ไมสามารถใชงานได  เพือ่เปนการรักษาเสถียรภาพของระบบและปองกันความ
เสยีหายอันจะเกิดขึ้นกับโหลดภาระ

• ระบบไฟฟาของการไฟฟา (ชุดจายกํ าลังสํ ารอง) เปนระบบไฟฟากระแสสลับที่แรงดัน 
220 โวลท ความถี่ 50 เฮิรตซ จายผานชุดแปลงผันไฟตรง (Rectifier) ใหไดเปนไฟฟา
กระแสตรงที่ระดับแรงดัน 12 โวลท เพื่อจายใหแกโหลดภาระตอไป

การตอระบบเพื่อทํ าการทดลอง
น ําอปุกรณตาง ๆ มาตอรวมกันดังที่แสดงไวในรูปที่ 5.19  เพือ่ทํ าการติดตั้งและทดสอบใช

งานตอไป

รูปท่ี 5.19   การตอระบบ
Impressed C
เ
u

พื่อทํ าการทดสอบใชงานชุดปองกันการผุกรอนของทอโลหะแบบ
rrent
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       5.6.4  วิธีทดสอบ
              5.6.4.1  หัวขอการทดสอบ

ตอนที่ 1
กรณีท่ี 1 :  ทดสอบระบบไฟฟาแสงอาทิตย กอนนํ าไปตอใชงานกับระบบปองกัน

การผุกรอนของทอโลหะ
กรณีท่ี 2  :  ทดสอบการอัดประจุใหกับแบตเตอรี่ของแผงเซลลแสงอาทิตย

ตอนที่ 2  ทดสอบผลการใชงานของระบบปองกันการผุกรอนของทอโลหะ โดยมีการ
จ ําลองสภาวะการขาดพลังงานของแผงเซลลแสงอาทิตย ประกอบการพิจารณาดวย

              5.6.4.2  ลํ าดับขั้นการทดสอบ
ตอนที่ 1

กรณีท่ี 1 : ทํ าการทดสอบเก็บขอมูลของแผงเซลลแสงอาทิตย  เพื่อหาปริมาณพลัง
งานที่แผงเซลลสามารถจายออกมาไดในแตละชวงเวลา โดยพิจารณา
รวมกบัปริมาณพลังงานที่ตกกระทบบนพื้นโลก ณ. ตํ าแหนงที่ทํ าการ
ติดตั้งใชงานดังรูปที่ 5.20 จากนัน้นํ าขอมูลมาทํ าการวิเคราะหดวยวิธี
การที่ไดนํ าเสนอ เพื่อดูปริมาณการจายพลังงานของแผงเซลลแสง
อาทิตย

กรณีท่ี 2 : ทดสอบการอัดประจุใหกับแบตเตอรี่ของแผงเซลลแสงอาทิตย  โดย
เปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากการทดสอบวัดขอมูลจริงกับวิธีการที่นํ า
เสนอไวในบทที่ 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 ําแหนงละติจูดที่ 13 องศาเหนือ

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

ตอนที่ 2   ทดสอบผลการใชงานของระบ
ยมกีารจํ าลองการจายโหลดเปนเวลา 7 วัน และจ
ทิตยอีก 5 วัน จากนั้นทํ าการทดสอบวัดคาผลก
ndard RP 0169 – 92  เพื่อดูความสามารถใน
าวะการใชงานตาง ๆ
5.20 (ญ)
5.20 (ฎ)
พ

ํ า
5.20 (ฏ)
ื้นโลก ของแตละชวงเวลาในรอบ 1 ป  ณ. 

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

บปองกันการผุกรอนของทอโลหะในระยะยาว
ลองสภาวะการขาดพลังงานของแผงเซลลแสง
ารปองกันการผุกรอน ตามมาตรฐาน NACE 
การปองกันระบบตามเงือ่นไขที่กํ าหนดภายใต
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       5.6.5  การวิเคราะหขอมูล
ตอนที่ 1

กรณีท่ี 1  :  ท ําการวิเคราะหขอมูลดวยวิธีการที่นํ าเสนอตามหัวขอที่ 4.3
กรณีท่ี 2  :  วเิคราะหขอมูลจากการทดสอบวัดจริง กบัวิธีการจํ าลองการทํ างานของ

ระบบจากโปรแกรมที่จัดสรางขึ้น

ตอนที่ 2  ทดสอบการใชงานของทั้งระบบเพื่อดูสมรรถนะ และความมีเสถียรภาพของ
ระบบ โดยทํ าการเก็บบันทึกขอมูลในสภาวะการใชงานตาง ๆ ที่กลาวไวในตอนตน และวัดผลการ
ปองกันโดยอางอิงตามที่ขอกํ าหนดของมาตรฐาน NACE  Standard  RP 0169 – 92  ระบุไว

โดยมาตรฐาน NACE (National Association of Corrosion Engineer)หมายเลขที่ RP-0169-92
ไดก ําหนดคา และวิธีการตรวจสอบผลการปองกันการผุกรอนของที่โลหะไวดังนี้

1. คาความตางศักย (Potential) เปนลบมากกวา 850 มิลลิโวลท เมื่อทํ าการวัดผานสารละลาย
ทางไฟฟา (Electrolyte) เทียบกับ คอปเปอร/คอปเปอรซัลเฟต (Cu/CuSo4) โดยไมรวมคาความตาง
ศักยตกครอมตางๆทีเ่กดิขึน้ (IR Drops) ทํ าการวัดโดยปดระบบแบบทันทีทันใด (Instant off)

2. คาความตางศักย (Potential) เปนลบไดมากกวา 850 มิลลิโวลท  เมื่อเทียบกับ คอปเปอร/
คอปเปอรซัลเฟต(Cu/CuSo4) ในสภาวะเปดระบบทันทีทันใด (Instant on)

3.คาความแตกตางของการเปลี่ยนแปลงคาความตางศักย (Polarization) ระหวางปดระบบทัน
ททีนัใด (Instant off) กับคาความตางศักยธรรมชาติ (Natural Potential) ตองไมนอยกวา 100 มิลลิ
โวลท   

        5.6.6  ผลการทดลอง
ตอนที่ 1

กรณีท่ี 1  :  ผลการทดสอบเก็บขอมูลของแผงเซลลแสงอาทิตยในแตละฤดูกาล เพื่อ
วเิคราะหถึงปริมาณพลังงานที่แผงเซลลแสงอาทิตยสามารถผลิตได  ดวย
วิธีการที่นํ าเสนอ โดยแสดงไวในตารางที่ 5.13
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ตารางที่ 5.13  ขอมูลพลังงานที่แผงเซลลแสงอาทิตยผลิตไดในแตละฤดูกาล

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 ที่แผงเซลลแสง
อาทติย อัดประจุใหแกแบตเตอรี่ มีดังนี้

 การค ํานวณดวยวิธีดุลพลังงานไดผลลัพธเปน 4.15 แอมป-ช่ัวโมง
 การค ํานวณดวยวิธีการที่นํ าเสนอไดผลลัพธเปน 3.05 แอมป-ช่ัวโมง
 ปริมาณความจุกระแสจากการวัดขอมูลจริงไดเทากับ 2.84 แอมป-ช่ัวโมง

ตอนที่ 2  ผลการทดสอบระบบปองกันการผุกรอนของทอโลหะในการติดตั้งใชงานจริง 
ดยมีอุปกรณของระบบ และแผงเซลลแสงอาทิตยที่ติดตั้งใชงานกับระบบแสดงไดดังรูปที่ 5.15 
ละรูปที่ 5.18 ตามลํ าดับ  เมือ่ท ําการติดตั้งใชงานแลวจะมีการจํ าลองสภาวะการทํ างานในกรณีที่
ะบบไฟฟาแสงอาทิตยไมสามารถจายพลังงานใหแกโหลดภาระได  โดยทดลองจายโหลดภาระ
ละอดัประจุใหแบตเตอรี่เปนเวลา 7 วัน ดงัขอมูลในตารางที่ ผ 5.1.2  จากนั้นจํ าลองสภาวะการขาด
ลังงานของระบบเพื่อดูผลการทํ างานของระบบเปนระยะเวลา 5 วัน  ขอมูลสํ าหรับการทดลอง
วนนี้ไดแสดงไวใน ภาคผนวก จ. (ขอมูลในตารางที่ ผ 5.1.3)  เมื่อท ําการวัดผลการปองกันการผุ
รอนของทอโลหะตามมาตรฐานการวัดของ 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 าการตัดตั้งใชงานไปแลว  โดยใชหัววัดที่เปนแบบ Cu/CuSo 4  ดงัแสดงในรูปที่ 5.21 และ
ท ําการวัดตามขั้นตอนที่ระบุไวในมาตรฐาน (ดังรูปที่ 5.15 ) ซ่ึงไดผลการวัดคาเปนคาตารางที่ 5.14

รูปท่ี 5.21

แล
ภาระ  แล
กรอนของท
สรางของทอ
ไดดังรูปที่ 5

รูปท่ี 5.22
  หวัวดัแบบ Cu/CuSo 4  สํ าหรับการวัดตรวจสอบผลการใชงานของปองกันการผุกรอน
ของทอโลหะ

ะสามารถแสดงผลของการวัดคาตาง ๆ อันไดแก แรงดันไฟฟาใชงาน  กระแสที่โหลด
ะกํ าลังงานที่ใชที่แตละเวลา ตลอดชวงระยะเวลาที่ทํ าการทดสอบระบบปองกันการผุ
อโลหะไดดงัรูป 5.23  และ 5.24   โดยสามารถแสดงผลการเปรียบเทียบลักษณะโครง
โลหะที่มีการปองกันการผุกรอน กบัทอโลหะที่ไมมีการปองกันการปองกันการผุกรอน
.25
  การวัดตรวจสอบผลการทํ างานของปองกันการผุกรอนของทอโลหะ
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ตารางที่ 5.14  การวัดผลการปองกันการผุกรอนของทอโลหะดวยหวัวดัแบบ 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 มีสภาวะการปองกนัเปนปกติ
2 11.44 43.32 -1.98 -0.44 -1.17 -0.92 มีสภาวะการปองกนัเปนปกติ
3 11.41 45.86 -1.98 -0.44 -1.16 -0.87 มีสภาวะการปองกนัเปนปกติ
4 11.41 43.29 -1.99 -0.42 -1.17 -0.88 มีสภาวะการปองกนัเปนปกติ
5 11.50 46.32 -1.99 -0.43 -1.15 -0.86 มีสภาวะการปองกนัเปนปกติ
6 11.52 45.46 -1.97 -0.44 -1.14 -0.89 มีสภาวะการปองกนัเปนปกติ
7 11.40 43.61 -2.00 -0.42 -1.16 0.88 มีสภาวะการปองกนัเปนปกติ

คาทีโ่หลดภาระ
แรงดนัไฟฟาสําหรบัโหลดภาระ
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รูปท่ี 5.23  ผลการเปรียบเทียบคาระดับแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา และกํ าลังไฟฟาทีโ่หลดภาระ
ก)  แรงดันไฟฟา      ข)  กระแสไฟฟา      ค)  กํ าลังไฟฟา
กาํลงัไฟฟาสาํหรบัโหลดภาระ
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รูปท่ี 5.24    ผลการเปรียบเทียบคาพลังงานไฟฟาที่เซลลแสงอาทิตยผลิตได  กับพลังานไฟฟาที่
โหลดภาระตองการ

การเปรยีบเทยีบคากาํลงัไฟฟา

0.00

1.00
2.00

3.00
4.00

5.00

6.00
7.00

8.00

1 20 39 58 77 96 11
5

13
4

15
3

17
2

19
1

21
0

22
9

24
8

26
7

28
6

30
5

32
4

เวลา

กําล
ังไฟ

ฟา
 (W

)

ชดุเซลลแสงอาทติย
ชดุโหลดภาระ
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รูปท่ี 5.25   ผลการเปรียบเทียบลักษณะโครงสรางของทอที่ไมไดรับการปองกันการผุกรอน กับทอ
โลหะที่ไดรับการปองกันการผุกรอนแบบ Impressed Current

ก) ทอโลหะที่ไมไดรับการปองกันการผุกรอน
ข) ทอโลหะที่ไดรับการปองกันการผุกรอนแบบ Impressed Current

       5.6.7  บทวิเคราะหการทดลอง
จากการวิเคราะหพรอมทั้งทดสอบการใชงานเพื่อพิจารณาถึงความถูกตองเหมาะสมของวิธี

การและอัลกอริทึมีที่นํ าเสนอ  จะพบวาใหผลลัพธที่มีความถูกตองแมนยํ าและไดรูปแบบของ
ฟงกชันที่มีความเหมาะสมสํ าหรับการนํ ามาวิเคราะหดานการจายพลังงานและชวยในการออกแบบ
ระบบไฟฟาแสงอาทิตย ซ่ึงจะทํ าใหไดผลของการคํ านวณที่มีความถูกตองและใกลเคียงกับสภาพ
การใชงานจริงของระบบมากที่สุด  อีกทั้งยังเปนการเพิ่มความนาเชื่อถือไดของระบบดังกลาวอีก
ดวย

ผลลัพธที่ไดจากการคํ านวณดวยวิธีการที่นํ าเสนอจะมีปริมาณที่แตกตางโดยประมาณ 26 
เปอรเซ็นตจากวิธีการคํ านวณคาแบบดุลพลังงานปกติ ที่ใชปริมาณกระแสที่เซลลแสงอาทิตยผลิตได
คณูกับระยะเวลาที่แผงเซลลสามารถผลิตพลังงานไดใน 1 วนั  และใหผลลัพธที่แตกตางจากการวัด
ทดสอบขอมูลจริง 7.3 เปอรเซ็นต  เมื่อนํ าขอมูลดังกลาวไปใชในการพิจารณาขนาดความจุของชุด
สะสมพลังงานจะทํ าใหไดขนาดเหมาะสมและเพียงพอที่จะเก็บสะสมพลังงานที่ผลิตไดจากเซลล
แสงอาทิตย และน ําไปจายใหแกโหลดภาระไดอยางตอเนื่องอีกดวย

(ก) ทอโลหะที่ไมไดรับการปองกันการผุกรอน (ข) ทอโลหะที่ไดรับการปองกันการผุกรอน

(ก)

(ข)
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 เมื่อทํ าการติดตั้งใชงานเพื่อทดสอบระบบปองกันการผุกรอนของทอโลหะแบบ Impressed 
Current แลว  ทํ าการวัดผลการปองกันตามขอกํ าหนดของมาตรฐาน NACE standard RP 0169-1992 
ทัง้กอน และหลังการติดตั้งใชงานเปนเวลา 7 วนั ผลลัพธที่ไดแสดงไวดังตารางที่ 5.14 ซ่ึงแสดงใดย
เปนไปตามขอกํ าหนดของมาตรฐาน NACE standard RP 0169-1992  ทีก่ ําหนดไว   และเมื่อ
พิจารณาลักษณะโครงสรางของทอจากผลการเปรียบเทียบระหวาง ทอโลหะท่ีฝงทดสอบในดิน
แบบไมมีการปองกันการผุกรอน กับทอโลหะท่ีไดรับการปองกันการผุกรอนแบบ Impressed 
Current แสดงวาระบบนั้นมีความสมบูรณสามารถปองกันการผุกรอนของทอโลหะที่ทํ าการติดตั้ง
ทดสอบได  ดังรูปที่ 5.25  แสดงใหเห็นวาทอที่ไมไดรับการปองกันจะเกิดการผุกรอนและเปนสนิม
ทีบ่ริเวณผิวของทอเปนอยางมาก จึงเปนการบงถึงคุณสมบัติที่ดีของการใชระบบปองกันการผุกรอน
ของทอโลหะจากวิธีการและขั้นตอนที่ไดแสดงไวขางตนไดเปนอยางดี  นอกจากนี้วิธีการดังกลาว
ยงัสามารถนํ าไปประยุกตเพื่อการปองกันการผุกรอนของโครงสรางเหล็ก หรือวัสดุโลหะอื่นๆ ได
เชนเดียวกับทอโลหะ เชน  ระบบฐานรากของโครงสรางอาคาร  หรือเรือเดินสมุทรเปนตน   
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