
บทที่ 6
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

6.1  การทดสอบวิธีการเชิงเลข และอัลกิริทึมท่ีใชวิเคราะหระบบไฟฟาแสงอาทิตย
โครงการวิจัยนี้จะไดนํ าเสนอรูปแบบวิธีการวิเคราะหและการพิจารณาดานพลังงานของระบบ

ไฟฟาแสงอาทิตยที่เหมาะสมโดยใชวิธีการทางไฟฟา และอาศัยเครื่องมือทางคณิตศาสตรเขาชวยใน
การวิเคระหขอมูลและหาผลเฉลยแทนการวิเคราะหออกแบบระบบในลักษณะเดิมที่มีการใชงานกัน
อยู เมื่อพิจารณาจากผลลัพธที่ไดจากตัวอยางของระบบจายพลังงานไฟฟาดวยแสงอาทิตยที่ไดทํ า
การวิเคราะหดังตารางที่ 4.2  ผลลัพธที่ไดมีคาความผิดพลาดตํ่ า( 2r = 0.9989)  นอกจากนี้เสนกราฟ
ที่เหมาะสมที่ใชในการประมาณคาของขอมูลจากอัลกอริทึมที่ไดนํ าเสนอยังสามารถใชแทนกลุมขอ
มลูไดมากกวา 99 เปอรเซ็นต ซ่ึงทํ าใหผลเฉลยที่ออกมานั้นมีความถูกตองแมนยํ าใกลเคียงกับสภาพ
การใชงานจริงมากที่สุด และยังสามารถนํ าวิธีการที่ไดนํ าเสนอไปประยุกตใชงานและพัฒนาในการ
ออกแบบระบบจายพลังงานไฟฟาดวยแสงอาทิตยในสภาวะการใชงานตางๆใหมีสมรรถนะสูงขึ้น
ได นอกจากนี้ยังเปนการจํ าลองการทํ างานเพื่อเปนการศึกษาดูพฤติกรรมของระบบ และวิเคราะห
การทํ างานของระบบโดยรวม  เพื่อใหการใชงานของระบบเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ และเกิด
ประโยชนสูงสุดตอไป

ตัวอยางการประมาณคาดวยฟงกชันพหุนามอันดับตางๆ และทํ าการคํ านวณหาผลลัพธจากการ
ประมาณคาของฟงกชัน  sin(x).x f(x)=  จากขอมูลในตารางที่ 4.1 พบวาผลลัพธที่ไดมีความถูก
ตอง( 2r = 0.9974) ใกลเคียงกับผลเฉลยจริงของฟงกชันดังกลาวมากกวาการประมาณคา และคิด
คํ านวณดวยฟงกชันอื่น สํ าหรับการทดสอบวิธีการเชิงเลขกับฟงกชันตัวอยางทั้งที่เปนแบบโพลีโน
เมียล(Polynomial) และโมโนเมียล(Monomial)อ่ืนๆ  ผลการวิเคราะหทดสอบใหผลลัพธที่ถูกตอง
แมนยํ าเชนเดียวกัน

6.2  การทดสอบโปรแกรมจํ าลองการทํ างาน และวิเคราะหระบบไฟฟาแสงอาทิตย
สํ าหรับการทดสอบหาฟงกชันที่เหมาะสมกับการวิเคระหระบบไฟฟาแสงอาทิตย  จากผล

การทดสอบและการเปรียบเทียบการใชฟงกชันพหุนาม(polynomial function) กบัฟงกชันเอกซโพ
เนนเชียล(exponential function) ดังรูปที่ 4.16, รูปที่ 4.17 และตารางที่ 4.2  ขางตน (หัวขอที่ 4.3.3.4)  
พบวาฟงกชันที่เหมาะสมสํ าหรับนํ ามาใชในการวิเคราะหการจายพลังงานของระบบไฟฟาแสง
อาทิตย คือฟงกชันพหุนามเนื่องจากมีคาความคลาดเคลื่อนจากการประมาณคาขอมูลที่ทํ าการ
ทดสอบตํ่ ากวาการประมาณดวยฟงกชันเอกซโพเนนเชียล สวนการเปรียบเทียบความแตกตางของ
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อันดับ(order)ฟงกชันพหุนาม ที่คาอันดับตํ่ า และคาอันดับสูง ดังรูปที่ 4.18  พบวาจํ านวนอันดับสูงที่
เหมาะสมจะถูกกํ าหนดโดยคา Correlation coefficient( r )  และ Coefficient of  determination( 2r ) 
โดยมีเงื่อนไขในการพิจารณาตัดสินใจเลือกคาสํ าหรับอันดับที่เหมาะสมที่สุดเปน 1r =  และ  

1r =2  หรือใหคาดังกลาวมีคาใกลเคียง 1 ทีสุ่ด เพราะเปนการแสดงวา อันดับของฟงกชันพหุนาม
ดงักลาว เมื่อนํ ามาพล็อตกราฟเสนที่มีคาตอเนื่องจะสามารถแทนขอมูลไดใกลเคียงกับทุกจุดของขอ
มูลมากที่สุด

6.3  การนํ าโปรแกรมจํ าลองการทํ างาน และวิเคราะหระบบไฟฟาแสงอาทิตยไปใช
วเิคราะหกับระบบทดสอบตัวอยาง

 เปาหมาย และเงื่อนไขการทดสอบ
- เพือ่ตอบสนองความตองการของโหลดที่มีการทํ างานตอเนื่อง
- ขนาดของระบบสะสมพลังงาน(แบตเตอรี่) มีความใกลเคียงกับความตองการใชงานจริง ไม

จํ าเปนตองทํ าการออกแบบใหมีการเผื่อมากจนเกินความจํ าเปน เพราะจะทํ าใหตนทุนใน
การออกแบบระบบสูงตามไปดวย

- พิจารณารูปแบบการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยที่ทํ าใหมีปริมาณการจายกระแส และพลัง
งานสูงสุด

- การตอรวมเซลลแสงอาทิตย ที่มีผลตอสมรรถนะการทํ างานและการดึงกํ าลังสูงสุดของ
ระบบฯ

- การทดลองประยุกตใชงานในการชวยออกแบบและวิเคราะหระบบสํ าหรับโหลดที่มีการ
ท ํางานอยางตอเนื่องตลอดทั้งวัน  โดยพิจารณาผลลัพธที่ไดจากการประยุกตใชงาน

 การวเิคราะหและประเมินผลการใชงานเบื้องตนกอนนํ าไปประยุกตใชงาน
ประเด็นในการพิจารณา :-

- ความถูกตอง/เหมาะสม ของวธีิการและอัลกอริทึมที่ใชในการวิเคราะหระบบฯ ดังกลาว
- ชวยในการตรวจสอบการทํ างานของระบบไฟฟาแสงอาทิตย เพื่อลดปญหาและปรับปรุงแก

ไขระบบฯ กอนการติดตั้งใชงานจริง
 การวิเคราะหขอมูลอางอิงจากแหลงขอมูลตางๆ ที่เกี่ยวของ

- ขอมูลความยาวนานของแสงแดดประจํ าวันในรอบปเฉลี่ย  เพื่อใชเปนขอมูลประกอบใน
การตัดสินใจเลือกรูปแบบการใชงานและออกแบบระบบฯ รวมถึงใชประกอบในการ
พจิารณาคาเปอรเซนตการเผื่อของระบบสะสมพลังงานที่ใช(แบตเตอรี่)

- ขอมูลรังสีแสงอาทิตย ใชประกอบการพิจารณาและดูความเหมาะสมในการติดตั้งและใช
งานระบบฯ
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สํ าหรับการทดสอบเพื่อหารูปแบบในการปรับมุมเอียง และติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยที่
เหมาะสมแสดงใหเห็นวาบางชวงฤดูในรอบปรูปแบบที่ 1 (การติดตั้งแบบตายตัว ในแนวระนาบ) 
จะสามารถผลิตพลังงานไดสูงกวา รูปแบบที่ 2 (การติดตั้งแบบตายตัว ตามมุมของตํ าแหนงละติจูด) 
ทัง้นีเ้ปนผลอันเนื่องมาจากพฤติกรมการเคลื่อนที่ของดวงอาทิตย (ตามที่ไดเสนอไวในบทที่ 2) โดย
มลัีกษณะการเยื้องของตํ าแหนงดวงอาทิตยไปทางทิศเหนือคอนขางมาก ในขณะที่รูปแบบที่ 2 แผง
เซลลจะหันไปทางทิศใต  ทํ าใหปริมาณรังสีแสงอาทิตยที่ตกกระทบลงบนแผงเซลลของรูปแบบที่ 1 
มากกวารูปแบบที่ 2  นั่นเอง

จากผลการทดสอบระบบปองกันการผุกรอนของทอโลหะแบบ Impress Current ตามตารางที่ 
5.14 นัน้  เมื่อนํ าไปเปรียบเทียบกับมาตรฐานของ NACE Standard (RP-0169-1992) เปนไปตาม
มาตรฐานที่อางอิงไว และสามารถวิเคราะหไดวา
          1)  คณุสมบตัิของวัสดุที่ควรจะนํ ามาใชเปนแอโนดตองเปนวัสดุที่ทํ ามาจากโลหะผสม เนื่อง
จากอตัราการกัดกรอนของโลหะผสมมีคานอย  เมื่อเทียบกับโลหะทั่ว ๆไป

2)  ระบบทีใ่ชแอโนดแบบแมกนีเซียม เมื่อเปรียบเทียบกับระบบที่ใชเหล็ก เปนแอโนดนั้น 
ระบบทีใ่ชแมกนีเซียมจะมีคาศักยไฟฟาเปนลบนอยกวาที่ใชเหล็กเปนแอโนด  ดังนั้นการกัดกรอน
ของแอโนดแบบแมกนีเซียม  จึงมีอัตราการกัดกรอนนอยกวาแบบที่ใชเหล็กเปนแอโนด  

3)  เมือ่เปรียบเทียบทอโลหะที่ไดรับการปองกันการผุกรอน กับทอโลหะที่ไมไดรับการปอง
กัน(รูปที่ 5.25)  พบวาทอเหล็กที่ไดรับการปองกันจะไมเกิดการกัดกรอน  แตทอเหล็กที่ไมไดรับ
การปองกันจะเปนสนิม และเกิดการกัดกรอนเปนรอยลึก

4)  เมือ่ทํ าการปลดชุดแหลงจายของระบบเปนเวลา 5 วนั  เพื่อทดสอบระบบในสภาวะการ
ขาดพลังงานไฟฟาหลัก  แลวทํ าการวัดผลการปองกันการผุกรอนตามมาตรฐาน NACE Standard 
(RP-0169-1992) ดงัตารางที่ ผ5.1.3  ปรากฏวาระบบยังสามารถมีการปองกันไดอยู  นัน่แสดงวา
ระบบที่มีเฉพาะแบตเตอรี่สํ าหรับการสํ ารองไฟตามที่เลือกใชงาน  ยังสามารถจายพลังงานใหแกชุด
ปองกันการผุกรอนได

6.4  ขอเสนอแนะ
 ขอจํ ากัดบางประการของการตอรวมเซลลในแผงเซลลแสงอาทิตย

- เพือ่ใหไดกํ าลังไฟฟา และแรงดันไฟฟาสูงๆ ตามที่ตองการ จะตองนํ าเซลลจํ านวนหนึ่งมา
ตออนกุรม และขนานกันตามจํ านวน  ขนาด และลักษณะการตอที่ไดแสดงไวในบทที่ 2 
(หัวขอที่ 2.5)

- การเลอืกเซลลใหคูควรกัน โดยทั่วๆไป เซลลที่นํ ามาตอขนานกันควรมีแรงดันวงจรเปดเทา
กันทุกตัว และที่สํ าคัญที่สุดคือเซลลทุกตัวจะตองมีแรงดันที่จุดกํ าลังไฟสูงสุดเหมือนกัน
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หรือใกลเคียงกันมากที่สุด  สวนเซลลที่จะนํ ามาตออนุกรมควรมีกระแสลัดวงจรเหมือนกัน
และมกีระแสที่จุดกํ าลังไฟสูงสุดเทากัน  ถาหากใชเซลลที่ไมคูควรกัน ผลก็คือจะไดแผง
เซลลทีไ่มสมบูรณ เพราะเซลลที่มีแรงดันไฟฟา และกระแสไฟฟาที่สูงกวาจะถายทอดกํ าลัง
เกนิพอของมันเขาไปทํ าใหส้ินเปลืองกํ าลังไฟฟาในเซลลที่มีลักษณะดอยกวา  ผลลัพธก็คือ
การท ํางานของแผงเซลลแสงอาทิตยชุดดังกลาวจะดอยลง หรือโนมเอียงไปทางเซลลที่ดอย
ทีสุ่ด  เมื่อเกิดกํ าลังสิ้นเปลืองในเซลลก็ทํ าใหกํ าลังไฟฟาที่ออกจากแผงลดลงตามไปดวย

-  การปองกันการเกิดปญหาจุดรอนบนแผงเซลล ใหใชเซลลตอขนานจํ านวนมากที่สุดเทาที่
จะมากได  แลวจึงนํ ามาตออนุกรมเปนสตริง  กรรีนี้ถามีเซลลชํ ารุด 1 ตัว  กํ าลังไฟฟาจะไม
ตกมาก  ถาการตอเซลลขนานจํ านวนมากๆ เปนไปไดยาก  อาจแกปญหาโดยการตอบาย
พาสไดโอดคลอมเซลลขนานในสตริง

สํ าหรับในวิทยานิพนธนี้ไดกลาวถึงวิธีการของ curve fitting และ interpolation ไวเพียงบาง
สวนเทานั้น  อยางไรก็ตามสํ าหรับผูอานที่จะนํ าหัวขอเหลานี้ไปใชงานขอใหพิจารณาสิ่งตางๆ ดัง
ตอไปนี้

- ในกรณีที่คาชุดขอมูลที่ไดนั้นไดมาเปนคาที่ถูกตองไมมีการผิดพลาดของขอมูล  เชนได
จากสมการคณิตศาสตรแตเราไมทราบสมการที่แนชัด  วิธีการที่เหมาะสมในการหาคาที่
อยูระหวางจุดขอมูลควรจะใช การหาคาแทรก เพราะคาที่ไดจะผานจุดขอมูลทุกจุดซึ่ง
เปนสิง่ทีถู่กตอง  แตวิธีการนี้จะเปนวิธีการที่ใชเวลาในการคํ านวณมากโดยเฉพาะอยาง
ยิ่งถาขอมูลมีมาก

- ในกรณีที่ขอมูลที่ไดอาจมีความผิดพลาดบาง  เชนขอมูลที่ไดจากการทดลอง  วิธีที่
เหมาะสมที่นาจะเปน วิธีการใชการปรับโคง และการประมาณคาดวยโพลีโนเมียล 
เพราะขอมูลที่ไดจากการทดลองก็ใชวาจะไมมีขอผิดพลาดจากการวัดเลย  ดังนั้นกราฟที่
ไดก็ไมจํ าเปนตองผานจุดขอมูลทุกจุดแตควรจะเปนเสนที่ทํ าใหเกิดความผิดพลาดจาก
ขอมูลโดยรวมทั้งหมดนอยที่สุดมากกวา

 ส่ิงที่ควรพิจารณาเพิ่มเติม
- ขนาดพกิดัของโหลดภาระที่นํ ามาทํ าการทดสอบยังมีขนาดพิกัดที่ยังตํ่ าอยู  อันเปนผลมาจากขอ

จ ํากัดของชุดแหลงจายพลังงานแสงอาทิตยจํ าลองที่มีคาความเขมแสงที่ตํ่ า  จึงควรไดมีการนํ า
ไปประยุกตใชงานสํ าหรับการวิเคราะหขอมูลกับการทดสอบแผงเซลลแสงอาทิตยภายใตชุด
จ ําลองแสงอาทิตยมาตรฐาน  ที่สามารถจายพลังงาน และมีความเขมแสงที่สูงกวาปจุบัน

- ขอมูลที่ทํ าการทดสอบเก็บผลจากการวัดคาในสภาพการใชงานจริง จะไมมีความตอเนื่องใน
บางชวงเวลา  จึงควรทํ าการหาคาแทรก และประมาณคาดวยฟงกชันทางคณิตศาสตรที่เหมาะ
สม และใกลเคียงคาจริงมากที่สุดกอน ที่จะนํ าขอมูลดังกลาวไปทํ าการคํ านวณคาตอไป
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- เมื่อมีความผิดปกติจากการแสดงผลของขอมูลที่ทํ าการทดสอบในรูปของภาพโครงราง 3 มิติ 
เชน มคีาบางตํ าแหนงพุงสูงขึ้นมาอยางผิดปกติ  แกไขไดโดยการตรวจสอบจากระบบฐานขอ
มลูอางอิงที่ไดทํ าการเก็บบันทึกไว

- ท ําการทดสอบเก็บขอมูลเปนเวลานาน ๆ และละเอียดขึ้น (เพื่อเพิ่มจํ านวน และความหลาก
หลายของขอมูลในการวิเคราะหใหสูงขึ้น)

- เพิ่มจํ านวนความแตกตางของขอมูล และรูปแบบการทดสอบใหสูงขึ้นเพื่อใหไดคาที่ใกลเคียง
ความจริงมากที่สุด

6.5  งานวิจัยท่ีพัฒนาตอไป
 การพัฒนางานตอเนื่องในเบื้องตน

- น ําไปใชในการวิเคราะหดานการจายพลังงานของระบบไฟฟาแสงอาทิตย เมื่อมีรูปแบบการติด
ตัง้และการตอรวมเซลล ที่แตกตางกัน และมคีวามหลากหลายรูปแบบมากกวาปจจุบัน

- วิเคราะหถึงการเปลี่ยนจุดกํ าลังสูงสุด และการดึงพลังงานสูงสุดของระบบไฟฟาแสงอาทิตย 
เมือ่มกีารตอรวมเซลลแสงอาทิตยที่ตางกัน รวมทั้งการพิจารณาผลของคาความสูญเสียจากสวน
ตางๆ ในระบบฯ  ประกอบการพิจารณาดวย

- ชวยในการออกแบบหาปริมาณการจายกระแสของระบบไฟฟาแสงอาทิตย  สํ าหรับโหลดที่มี
การใชงานไมตอเนื่อง หรือทํ างานเปนคาบเวลา

- การพิจารณาผลของปจจัยอ่ืน ๆ ที่สงผลกับการใชงานเซลลแสงอาทิตย เชน อุณหภูมิ  และ ผล
ของรังสีประกอบจากสวนอื่น เปนตน

 การพัฒนางานในอนาคต
เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 6.1 ซ่ึงเปนการแสดงภาพโดยรวมของระบบทั้งหมดที่ควรจะเปนซึ่งเปน

หองทดสอบมาตรฐาน และวัดผลลัพธขอมูลของแผงเซลลแสงอาทิตยที่มีการควบคุมพารามิเตอร 
และปจจัยตางๆ ได อันประกอบดวยสวนหลัก ๆ ดังนี้
- สวนที่ 1 : ชุดเกบ็บันทึกฐานขอมูล ที่สามารถจํ าลองการทํ างาน และออกแบบระบบไฟฟาแสง

อาทติยกับโหลดภาระแบบตางไดอยางถูกตองแมนยํ า
- สวนที่ 2 : อุปกรณทดสอบคุณสมบัติแผงเซลลแสงอาทิตย และวัดคาพารามิเตอรตางๆ
- สวนที่ 3 : ชุดจํ าลองแสงอาทิตยเทียม (SUNSIMULATOR)
เนือ่งจากโครงงานวิจัยนี้ ไดมุงเนนเฉพาะการวิจัยในรายละเอียดของสวนที่ 1 เทานั้น ผลลัพธ และ
รูปแบบของขอมูลการใชงานจึงยังคงมีขอจํ ากัดอยูบางในบางสวน  ดั้งนั้นจึงควรมีการวิจัย และ
พฒันางานในสวนอื่น ๆ ประกอบดวยเพื่อใหการใชงานของระบบไฟฟาแสงอาทิตย เปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพ และเกิดประโยชนสูงสุดตอไป
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รูปท่ี 6.1  ภาพโดยรวมของหองทดสอบมาตรฐาน และวัดผลลัพธขอมูลของแผงเซลลแสงอาทิตยที่
มกีารควบคุมพารามิเตอร และปจจัยตางๆ ได
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