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บทคัดย่อ 
วิทยานิพนธ์นี ้นำเสนอการคำนวณและออกแบบระบบโซลาร์เซลล์สำหรับการเชื่อมต่อระบบ

พลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริด วัตถุประสงค์เพื่อออกแบบระบบโซลาร์เซลล์และคำนวณหาขนาดโหลด
พื้นฐานที่เหมาะสมกับระบบโซลาร์เซลล์โดยนำพลังงานแสงอาทิตย์มาประยุกต์ใช้กับระบบโซลาร์เซลล์แบบ
ออฟกริดภายในวิทยาลัยเทคนิคนครปฐม วิทยานิพนธ์ฉบับนี ้ได้ประมวลผลการคำนวณและทดสอบ
กำลังไฟฟ้าใช้งาน กระแสไฟฟ้า การส่องสว่างและระบบโซลาร์เซลล์ที่ใช้ให้เหมาะสมกับพื้นที่ใช้งาน ผลการ
คำนวณและทดสอบ พบว่าสามารถกำหนดขนาดของแผงโซลาร์เซลล์ แบตเตอรี่  ขนาดโหลดแสงสว่างที่
เหมาะสมกับพื้นที่การใช้งาน การวิเคราะห์ค่าพลังงานที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
แบบออฟกริดเป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่ประยุกต์ใช้งานในพื้นที่ห่างไกล เช่น ชนบทที่ไม่มีระบบสายส่งไฟฟ้า 
อุปกรณ์สำคัญของระบบ ได้แก่ แผงเซลล์แสงอาทิตย์เชื่อมต่อโดยตรงกับโหลดทางไฟฟ้ากระแสตรง และอีก
รูปแบบหน่ึงคือ การต่อแรงดันไฟฟ้าที่ไดจ้ากแผงเซลล์แสงอาทิตย์เข้ากับอุปกรณ์ควบคุมการประจุแบตเตอรี่ 
ซึ่งแรงดันไฟฟ้าที่ได้สามารถใช้งานโดยการต่อกับโหลดทางไฟฟ้ากระแสตรง ในขณะเดียวกันกำลังไฟฟ้าที่
เหลือสามารถนำไปเก็บไว้ในแบตเตอรี่และสามารถแปลงผันพลังงานโดยใช้อุปกรณ์อินเวอร์เตอร์เพื่อเปลี่ยน
ไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับสำหรับใช้กับโหลดทางไฟฟ้าที่เป็นกระแสสลับ ผลการศึกษาและผล
การคำนวณ พบว่าโหลดของระบบมีค่า 3,128.62 วัตต์ แต่ใช้โหลดพัดลมและโหลดเครื่องปรับอากาศ
สลับกัน ดังนั้นจึงออกแบบอินเวอร์เตอร์ขนาด 3,000 วัตต์ แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 1,360 วัตต์ และ
แบตเตอรี่ขนาด 100 Ah จำนวน 2 ลูก ผลลัพธ์การคำนวณและออกแบบระบบโซลาร์เซลล์สำหรับการ
เชื่อมต่อระบบพลังงานแสงอาทิตย์ออฟกริด พบว่าสามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าให้กับวิทยาลัยเทคนิค
นครปฐมได้ส่วนหนี่ง งานวิจัยในอนาคตจะทำการวิเคราะห์ลักษณะทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาแบบออฟกริดเพื่อแสดงให้เห็นถึงศักยภาพในการประหยัดและความคุ้มทุนใน
ระยะยาว 
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ABSTRACT 
This study presents the calculation and design of solar cell systems for off grid solar 

power system connections. The objective is to design a solar cell system and calculate the 
appropriate basic load size for the solar cell system. To do this,  solar energy would be applied with 
an off grid solar cell system within Nakhon Pathom Technical College. This research compiled the 
calculation results and examined the working electrical power, current, illumination, and solar cell 
systems used to fit the workspace. The calculation and testing results demonstrated that it was 
possible to determine the sizes of solar cell panels, batteries, and lighting loads suitable for the 
workspace. An analysis of the energy produced from an off-grid solar power generation system is an 
electricity generation system applied in remote areas, such as rural areas, where there is no system 
of electricity transmission lines. The key components of the system include photovoltaic panels 
connected directly to direct current loads. Another configuration is to connect the electrical voltage 
generated from the PV panels to a solar charge controller. The resulting voltage can be used by 
connecting to a direct current load. Meanwhile, the remaining electrical power can be stored in 
batteries and converted using an inverter to change direct current to alternating current for use with 
alternating current electrical loads. The results of the study and calculation showed that the system 
load was 3,128.62 watts; however, the fan load and air conditioner load were used alternately. 
Therefore, a 3,000 watt inverter, 1,360 watt solar panels, and two 100Ah batteries were designed. 
The results of the calculation and design of the solar cell system for connecting an off grid solar 
energy system showed that it could partially reduce electricity consumption at Nakhon Pathom 
Technical College. Future research will analyze the economic aspects of the off grid solar power 
generation system to demonstrate its potential for cost-effectiveness and long-term savings. 
 
Keywords : Rooftop Solar Power Reneration System, Off grid System 
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บทที่ 1 

บทนำ 

1.1 ที่มาและความสำคัญของปัญหา 

 ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริด (Off Grid System) เป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่
ประยุกต์ใช้งานในพื้นที่ห่างไกล เช่น ชนบทที่ไม่มีระบบสายส่งไฟฟ้า อุปกรณ์สำคัญของระบบ ได้แก่ แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ (PV Panel) เชื่อมต่อโดยตรงกับโหลดทางไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current) และอีกรูปแบบหนึ่ง 
คือ การต่อให้ตรงกับแรงดันไฟฟ้าของอุปกรณ์ควบคุมการประจุแบตเตอรี่ (Solar Charge Controller) ซึ่ง
แรงดันไฟฟ้าที่ได้สามารถนำไปใช้งานโดยการต่อกับโหลดทางไฟฟ้ากระแสตรง ในขณะเดียวกันถ้ากำลังไฟฟ้า
เหลือสามารถนำไปเก็บในแบตเตอรี่ (Battery) และอุปกรณ์แปลงผันพลังงาน (Inverter) เพื่อเปลี่ยนไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternative Current) เพี่อจ่ายแรงดันให้กับโหลดทางฟ้าที่เป็นกระแสสลับ 

 วิทยานิพนธ์นี ้ นำเสนอการคำนวณและออกแบบระบบโซลาร์เซลล์สำหรับการเชื่อมต่อระบบ
พลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริด วัตถุประสงค์เพื่อออกแบบระบบโซลร์เซลล์และคำนวณหาขนาดโหลดพื้นฐานที่
เหมาะสมกับระบบโซลาร์เซลล์โดยนำพลังงานแสงอาทิตย์มาประยุกต์ใช้กับระบบโซลาร์เซลล์แบบออฟกริดภายใน
วิทยาลัยเทคนิคนครปฐมซึ่งมีผลดีในการประหยัดไฟฟ้าในหน่วยงานได้ส่วนหนึ่ง วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้ประมวลผลการ
คำนวณและทดสอบกำลังไฟฟ้าใช้งาน กระแสไฟฟ้า การส่องสว่างและระบบโซลาร์เซลล์ที่ใช้ให้เหมาะสมกับพื้นที่ใช้งาน
จากผลการคำนวณและทดสอบพบว่าสามารถกำหนดขนาดของแผงโซลาร์เซลล์ แบตเตอรี่ ขนาดโหลดแสงสว่างที่
เหมาะสมกับพื้นที่การใช้งาน การวิเคราะหค์่าพลังงานที่ผลิตได้จากระบบระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบ 
ออฟกริด (Off Grid System) เป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่ประยุกต์ใช้งานในพื้นที่ห่างไกล เช่น ชนบทที่ไม่มีระบบสายส่ง
ไฟฟ้า อุปกรณ์สำคัญของระบบ ได้แก่ แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (PV Panel) เชื่อมต่อโดยตรงกับโหลดทางไฟฟ้ากระแสตรง 
(Direct Current) และอีกรูปแบบหนึ่ง คือ การต่อแรงดันไฟฟ้าที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์เข้ากับอุปกรณ์ควบคุมการ
ประจุแบตเตอรี่ (Solar Charge Controller) ซึ ่งแรงดันไฟฟ้าที่ได้สามารถใช้งานโดยการต่อกับโหลดทางไฟฟ้า
กระแสตรง ในขณะเดียวกันกำลังไฟฟ้าที่เหลือสามารถนำไปเก็บไว้ในแบตเตอรี่ (Battery) และสามารถแปลงผันพลังงาน
โดยใช้อุปกรณ์อินเวอร์เตอร์ (Inverter) เพื่อเปลี่ยนไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternative Current) เพื่อ
ใช้กับโหลดทางไฟฟ้าที ่เป็นกระแสสลับ ผลการศึกษาพบว่าพลังงานที ่ใช้ในการระบบระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบออฟกริด (Off-Grid System) ผลการคำนวณพบว่าโหลดของระบบมีค่า 3,128.62 วัตต์ แต่ใช้โหลดพัด
ลมและโหลดเครื่องปรับอากาศสลับกันดังนั้นจึงออกแบบอินเวอร์เตอร์ขนาด 3,000 วัตต์ แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 
1,360 วัตต์ แบตเตอรี่ขนาด 100 Ah จำนวน 2 ลูก ผลลัพธ์การคำนวณและออกแบบระบบโซลาร์เซลล์สำหรับการ
เชื่อมต่อระบบพลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริดพบว่าสามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าให้กับวิทยาลัยเทคนิคนครปฐม
ได้ส่วนหนี่ง งานวิจัยในอนาคตจะทำการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา
แบบออฟกริดเพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา และการหา
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ขนาดแบตเตอรี่ให้มีความเหมาะสมเพื่อบริหารจัดการพลังงานให้มีประสิทธิภาพ ลดการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยตรงจาก
ระบบจำหน่ายการไฟฟ้าและคุ้มค่าต่อการลงทุน ดังรูปที่ 1.1 
 

 
 

รูปที่ 1.1 แผนผังระบบผลิตไฟฟา้พลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริด 

 

1.2 วัตถุประสงค์ 

1.2.1 เพื่อศึกษาแนวทางและออกแบบระบบการใช้พลังงานที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตั้ง
บนหลังคาที่มีแบตเตอรี่ สำหรับรองรับการพลังงานไฟฟ้า ให้มีประสิทธิภาพและลดการใช้พลังงานไฟฟ้า
โดยตรงจากระบบจำหน่ายการไฟฟ้า 

1.2.2 เพื่อศึกษาและวิเคราะห์หาชนิดและขนาดแบตเตอรี่ ,แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีความเหมาะกับ
การใช้งานสำหรับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริดที ่มีระบบกักเก็บพลังงานสำหรับ
ตอบสนองความต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้าให้เพียงพอ 

1.2.3 เพื่อวิเคราะห์ผลเปรียบเทียบผลการจำลองระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริด 
ด้วยโปรแกรมจำลอง 
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1.3 สมติฐานการวิจัย 

งานวิจัยนี้จะศึกษาและวิเคราะห์ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริด  โดยใช้พลังงาน
หมุนเวียนที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคาที่มีระบบกักเก็บพลังงาน  และเชื่อมต่อกับระบบ
จำหน่ายการไฟฟ้า สำหรับรองรับการใช้พลังงานไฟฟ้าห้องพักครูแผนกช่างไฟฟ้ากำลัง วิทยาลัยเทคนิค
นครปฐม โดยออกแบบจำลองเพื่อหาค่าสมรรถนะของระบบผลิต (%PR) โดยใช้โปรแกรมจำลอง (PVsyst) 
และใช้ข้อมูลการใช้ไฟฟ้า(load profile) ห้องพักครูแผนกช่างไฟฟ้ากำลัง วิทยาลัยเทคนิคนครปฐมที่ใช้
พลังงานไฟฟ้าไม่เกิน 150 kWh/เดือน โดยนำข้อมูลค่า ค่าสมรรถนะของระบบผลิต (%PR) , ข้อมูลความ
ต้องการใช้ไฟฟ้า (load profile), ความจุของแบตเตอรี ่ (battery capacity) และ โหลดทางไฟฟ้า ใส่ใน
โปรแกรม (PVsyst)  เพื่อวิเคราะห์พลังงานที่ผลิตได้จาก Solar Rooftop และการทำงานของแบตเตอรี่สำหรับ
ตอบสนองความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าเพื่อรองรับการประจุไฟฟ้าได้อย่างเหมาะสมและเพียงพอต่อความ
ต้องการ โดยไม่ส่งผลกระทบต่อโครงข่ายไฟฟ้าและสามารถวิเคราะห์และออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบออฟกริด 

  
1.4 ขอบเขตการวิจัย 

1.4.1 สามารถออกแบบการระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริดให้มีประสิทธิภาพ
เพิ่มขึ้นกว่าการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยตรงจากระบบจำหน่ายการไฟฟ้า 

1.4.2 สามารถหาชนิดและขนาดแบตเตอรี่,แผงเซลล์แสงอาทิตย์,อินเวอร์เตอร์และชาร์เจอร์ที่มีความ
เหมาะกับการใช้งานสำหรับระบบ ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริด ที่มีระบบกักเก็บพลังงาน
สำหรับตอบสนองความต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้าให้เพียงพอและรองรับโหดไฟฟ้าของห้องพักครูแผนกช่าง
ไฟฟ้ากำลัง วิทยาลัยเทคนิคนครปฐม 

 

1.5 ขั้นตอนการศึกษา 

1.5.1 ศึกษารายละเอียดของวิทยานิพนธ์จากเอกสาร ตำรา และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อกำหนด
ขอบเขตของวิทยานิพนธ์ 

1.5.2 จัดระเบียบ และเรียบเรียงข้อมูลที่สำคัญในงานวิจัย ที่ค้นคว้ามาจำลองห้องพักอาศัยที่ใช้
พลังงานไฟฟ้าเกิน 150 kWh/เดือน  
1.5.3 ศึกษาระบบการทำงานของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริดแต่ละรูปแบบ 
1.5.4 ทำการวิเคราะห์ออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริดให้เหมาะสมกับ 

ความต้องการของโหลดที่ใช้งาน 
1.5.5 ทำการวิเคราะห์เปรียบเทียบ ข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้า, กำลังติดตั้งระบบผลิตฯ, ค่า

สมรรถนะของระบบผลิต, โดยจำลองด้วยโปรแกรม PVsyst  
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1.5.6 ทำการออกแบบและติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริดให้เหมาะสมกับ
ความต้องการของโหลดที่ใช้งาน 

   1.5.7 สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
   1.5.8 จัดทำวิทยานิพนธ์ฉบับสมบูรณ์ 

  

1.6 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

            1.6.1 สามารถหาแนวทางการใช้พลังงานพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อออกแบบระบบผลิตพลังงานไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาที่มีระบบกักเก็บพลังงานไฟฟ้าให้มีความเหมาะสมกับความต้องการใช้งาน 

          1.6.2 สามารถหาชนิดและขนาดแบตเตอรี่,แผงเซลล์แสงอาทิตย์,อินเวอร์เตอร์และชาร์เจอร์ที่มีความ
เหมาะกับการใช้งานสำหรับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริดที่มีระบบกักเก็บพลังงาน
สำหรับตอบสนองความต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้าให้เพียงพอและรองรับโหลดไฟฟ้าของห้องพักครูแผนก
ช่างไฟฟ้ากำลัง วิทยาลัยเทคนิคนครปฐม 
           1.6.3 เข้าใจถึงระบบการทำงานของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริดที่ระบบกัก
เก็บพลังงานสามารถรองรับโหลดไฟฟ้าที่ต้องการ      

                          1.6.4 เป็นแนวทางการในวิจัยในอนาคตและการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาแบบออฟกริด 

              

  



บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

2.1 บทนํา 

 บทนี้จะกล่าวถึงการคำนวณและออกแบบระบบโซลาร์เซลล์สำหรับการเชื่อมต่อระบบ
พลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริด วัตถุประสงค์เพื่อออกแบบระบบโซลร์ เซลล์และคำนวณหาขนาดโหลด
พื้นฐานที่เหมาะสมกับระบบโซลาร์เซลล์โดยนำพลังงานแสงอาทิตย์มาประยุกต์ใช้กับระบบโซลาร์เซลล์แบบ  
อ๊อฟกริดภายในวิทยาลัยเทคนิคนครปฐมซ่ึงมีผลดีในการประหยัดไฟฟ้าในหน่วยงานได้ส่วนหนึ่ง ได้ประมวลผล
การคำนวณและทดสอบกำลังไฟฟ้าใช้งาน กระแสไฟฟ้า การส่องสว่างและระบบโซลาร์เซลล์ที่ใช้ให้เหมาะสม
กับพื้นที่ใช้งานจากผลการคำนวณและทดสอบพบว่าสามารถกำหนดขนาดและจำนวนของแผงโซลาร์เซลล์ 
ขนาดของแบตเตอรี่ และขนาดของโหลดทางฟ้าที่เหมาะสมกับพื้นที่การใช้งาน 
 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

  การศึกษาระบบโซลาร์เซลล์แบบอ๊อฟกริดที่มีขนาดเล็กซึ่งได้มีการรวมระบบผลิตไฟฟ้าจาก

พลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ โหลดไฟฟ้า ระบบเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร ระบบกักเก็บพลังงาน และ

ระบบควบคุม สำหรับรองรับการจ่ายพลังงานไฟฟ้าตามบ้านพักอาศัยในปัจจุบันนั้นได้รับความสนใจอย่างมาก 

โดยสามารถนำเสนอบทสรุปงานวิจัยที่เกี่ยวข้องและนำความรู้สาระสำคัญมาประยุกต์ใช้กับงานวิทยานิพนธ์

ตามลำดับดังนี้ 

ตารางที่ 2.1 การทบทวนวรรณกรรม  

ปีที่ตีพิมพ ์ ผู้แต่ง การทบทวนวรรณกรรม 

2018 Seongmun Oh,  

Junhyuk Kong,  

Wonjun Lee,  

Jaesung Jung 

ได้พิจารณาเรื่องการใชพ้ลังงานจากแสงอาทิตย์เพือ่ลด

พลังงานเชื้อเพลิง และลดปัญหาเรื่องปรากฏการณ์ก๊าซ 

เรื่อนกระจก โดยได้ออกแบบอัลกอลิธึมเพื่อสร้างระบบกัก

เก็บพลังงานจากแสงอาทิตย์ให้มีประสิทธิภาพและความ

คุ้มค่าในการลงทุนมากทีสุ่ด โดยได้จำลองออกแบบติดตั้ง

ระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย ์ขนาด 100 kWp ที่

ประเทศเกาหลีใต้ โดยมกีารจำลองแบตเตอรี่สำหรับระบบ  
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ตารางที่ 2.1 การทบทวนวรรณกรรม (ต่อ) 

ปีที่ตีพิมพ ์ ผู้แต่ง การทบทวนวรรณกรรม 

  กักเก็บพลังงานขนาด 10 kWh – 500 kWh เพื่อหาขนาด

ความเหมาะสมของแบตเตอรี่ ตามโครงสรา้งสรา้ง Model 

ทางคณิตศาสตร์จากการคำนวณค่า PCS (Power 

Conversion System) ratio ระหวา่งช่วง 0.1 - 0.2 

เพื่อให้ได้ค่า NPV (Net Present Value) ที่สูงที่สุด [2] 

2020 VLADEMIR A. FREIRE, 

LÚCIA VALÉRIA RAMOS 

DE ARRUDA, CARLOS 

BORDONS AND JUAN 

JOSÉ MÁRQUEZ3 

ได้พิจารณาถึงการปรับปรุงค่า DR (Demand Response) 

ให้มีความเหมาะสม โดยค่า  DR เป็นการหาค่า

ความสัมพันธ์ระหวา่งค่าพลังงานที่ผลิตได้จากระบบ 

Smart Grid ในบทความนี้หมายถึงพลังงานหมุนเวียนที่ได้

จากระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลม โดยมี

การสร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์เพื่อสร้างระบบการ

จัดการระบบผลิตไฟฟ้าทีม่ีการกกัเก็บพลังงาน หรอื 

Microgrid โดยใช้ค่า DR ตามสภาวะอากาศที่เปลี่ยนแปลง

เพื่อเป็นตัวควบคุมให้ผลิตพลังงานที่ได้ใช้ประโยชน์สูงสุด 

ลดการใช้พลังงานจากโครงข่ายไฟฟา้ให้มากที่สุด กำหนด

ขนาดระบบกักเก็บพลังงานที่เหมาะสม และคุ้มค่ากับการ

ลงทุนมากที่สุด [3] 

2009 Yusuf Gurkaynak, 

Student Member, 

Zhihao Li, Student 

Member, and Alireza 

Khaligh 

ได้พิจารณาถึงการออกแบบระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าดว้ย

แสงอาทิตย์ที่มีการใช ้Inverter ที่มีระบบ Maximum 

Power Point Tracking (MPPT) เพื่อให้ได้ค่าพลงังาน

ไฟฟ้าผลติได้สูงสดุ และมีการควบคุมระบบ bi-

directional เพื่อเป็นตัวควบคุมการไหลของพลังงานไฟฟา้

ให้มีประสิทธิภาพมากทีสุ่ดระหว่างระบบกักเก็บพลังงาน

และการใชพ้ลังงานไฟฟ้าปกติ (PHEV) สำหรับบ้านพัก 

อาศัย 
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ตารางที่ 2.1 การทบทวนวรรณกรรม (ต่อ) 

ปีที่ตีพิมพ ์ ผู้แต่ง การทบทวนวรรณกรรม 

2020 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HUY TRUONG DINH, 

JAESEOK YUN ,  

DONG MIN KIM ,  

KYU-HAENG LEE ,  

AND DAEHEE KIM 

ได้พิจารณาการพัฒนาเทคโนโลยีใหม่ในด้านพลังงาน

หมุนเวียนในงานวิจัยนี้ไดก้ล่าวถึงการใชพ้ลังงานจาก

แสงอาทิตย์และแบตเตอรี่สำหรับบ้านพักอาศัยที่เพิ่มขึ้นที่

ได้รับการติดตั้งแหล่งพลงังานหมุนเวียน (RES) และระบบ

การจดัเก็บพลังงาน(ESS) ที่มีการเชื่อมต่อกับระบบ

โครงข่ายไฟฟ้าเพื่อลดต้นทุนพลังงานไฟฟ้าและถ้ามี

พลังงานไฟฟ้าเหลือก็ขายคืนให้กับการไฟฟ้า บ้านเหล่านี้

มักจะมีระบบการจดัการพลังงานภายในบ้าน (HEMS) เพื่อ

ควบคุมและกำหนดเวลาอุปกรณ์ไฟฟา้ทุกเครื่อง มี

การศกึษาเกี่ยวกับ HEMS และอัลกอริทึมสำหรับปรับให้

เหมาะสมสำหรับลดค่าพลังงานไฟฟา้และลดอัตราการใช้

พลังงานในช่วง PEAK (PAR) โดยมีการสร้างสูตรทาง

คณิตศาสตร์สำหรับค่าพลังงานและอัตราการใช้พลังงาน

ในช่วง PEAK และมีการปรับค่าให้มีความเหมาะสมโดยใช้

วิธี Particle Swarm Optimization (PSO) และ Binary 

Particle Swarm Optimization (BPSO) ซึ่งสามารถช่วย

ลดการใช้พลังานไฟฟ้าไดถ้ึง 19.7 % [5] 

  สูงตลอดทั้งปี แบตเตอรีร่าคาถูก และค่าไฟฟ้าต่อหน่วยที่

ซื้อจาการไฟฟา้มีราคาสูง [8] 

2015 

 

 

 

 

IREQ, Hydro-Québec 

Research Institute, 

Canada and  

The Mathworks 

ได้พิจารณาถึงการสร้างแบบจำลองโดยใช้โปรแกรม 

Matlab สำหรับระบบผลิตพลังงานไฟฟา้แสงอาทิตย์ (PV) 

ที่มีระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) ที่เชื่อมต่อกับโครงข่าย

ไฟฟ้าที่ทวีปอเมริกาเหนือ ที่มีระบบสายส่ง 25 kV สำหรับ

จ่ายพลังงานไฟฟา้ให้กับชุมชนที่อยู่อาศัยที่ใช้ระบบไฟฟ้า

แบบ 1 Phase ความถี ่60 Hz เพื่อวิเคราะห์ค่าพลังงานที่
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ได้รับจาก PV และ ESS ว่าพอเพียงต่อการใช้งานโดยไม่

ต้องซ้ือพลังงานไฟฟ้าจากโครงข่ายไฟฟ้า [11] 

2017 Jérémy Dulout,  

Bruno Jammes,  

Corinne Alonso,  

Amjad Anvari-

Moghaddam,  

Adriana Luna,  

Josep M. Guerrero 

ได้พิจารณาการหาขนาดลิเที่ยมแบตเตอรี่ที่เหมาะสมโดย

พิจารณาจากคา่พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ อายุการใช้งานของ

แบตเตอรี่ การอัดประจุและคายประจุของเตอรี่ (SOC) 

และราคาของแบตเตอรีส่ำหรับกักเก็บพลังงานไฟฟ้าที่ผลิต

ได้จากระบบผลิตพลังงานจากเซลล์แสงอาทติย์ 

(Microgrid) เพื่อให้สามารถลดต้นทุนคา่ลิเที่ยมแบตเตอรี่ 

และสามารถยืดอายกุารใช้งานของลิเที่ยมแบตเตอรี่ได้ เพื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพการจัดการการผลติไฟฟ้าจากระบบ 

Microgrid [12] 

2019 

 

 

 

 

 

                                        

 

 

Luminita BAROTE, 

Corneliu MARINESCU 

ได้พิจารณาขนาดของแบตเตอรี่สำหรับที่ใช้กับระบบผลิต

พลังงานไฟฟ้าแสงอาทติย์ที่ใช้ในบ้านพักอาศัยขนาดที่มี

ระบบกักเก็บพลังงาน (Microgrid)  เพื่อรองรับโหลดการ

อัดประจุยานยนต์ไฟฟา้ที่เพิ่มสูงขึ้น โดยออกแบบระบบ

ผลิตฯ ขนาด 8 kWp,  และใช้แบตเตอรี่ลิเที่ยมไอออน

ขนาด 20 kWh แรงดัน 48 V โดยใช ้daily load profile 

บริเวณพื้นที่ชุมชนบ้านพกัอาศัย และนำข้อมูลทั้งหมดมา 

 

                                                              

จำลองกับโปรแกรม Homer Pro เพื่อจัดการการทำงาน

ของระบบ Microgrid ให้มีประสิทธิภาพดีขึ้น  [14] 
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2.3 แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์จากภาพถ่ายดาวเทียมสำหรับประเทศไทย  

     ปี พ.ศ. 2560 

 แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ฉบับใหม่สำหรับประเทศไทยในการพัฒนาแผนที่ดังกล่าว สร้าง

แบบจำลองทางคณิตศาสตร์สำหรับคำนวณค่าความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ จากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม                           

GMS5 GOES9 และ MTSAT1R รวมระยะเวลา 15 ปี (พ.ศ. 2544-2559) ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมดังกล่าว

ครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมดของประเทศไทย โดยมีความละเอียดเชิงพื้นที่ 9 ตารางกิโลเมตร การกระจายตามพื้นที่

ของรังสีดวงอาทิตย์ในแต่ละเดือนได้รับอิทธิพลของลมมรสุม และลักษณะทางภูมิศาสตร์ของพื้นที่ โดยเดือน

เมษายเป็นช่วงเวลาที่ประเทศไทยได้รับความเข้มรังสีดวงอาทิตย์สูงสุด สำหรับการกระจายตามพื้นที่รังสีดวง

อาทิตย์เฉลี่ยต่อปีพบว่าบริเวณที่ได้รับรังสีดวงอาทิตย์สูงสุด (18-20 MJ/m2-day) จะอยู่ในบริเวณภาคกลาง 

และภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ ซึ่งเป็นพื้นที่ส่วนใหญ่ของจังหวัด สิงห์บุรี ลพบุรี อ่างทอง สุรินทร์ 

อุบลราชธานี ศรีสะเกษ บุรีรัมย์ และร้อยเอ็ด เมื่อทำการเฉลี่ยความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อปีของ

พื้นที่ทั่วประเทศไทยพบว่ามีค่าเท่ากับ 17.6 MJ/m2-day ดังรูปที่ 2.1 ค่าดังกล่าวลดลงจากแผนที่ฉบับเดิม 

(18.0 MJ/m2-day) ทั้งนี้อาจเป็นผลจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพบรรยากาศในประเทศไทย  จากรูปแผนที่

ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของเดือนต่างๆ ดังรูปที่ 2.2 จะเห็นว่าความเข้มรังสีอาทิตย์ในประเทศไทยมกีาร

เปลี่ยนแปลงตามพื้นที่และเวลาในรอบปี แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์สำหรับประเทศไทยในปี พ.ศ. 

2542 พบว่าความเข้มของรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยของประเทศไทยมีค่า 18.2 MJ/m2-day และในปีพ.ศ. 2553 

พบว่าความเข้มรังสีอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนของประเทศไทย มีค่า 18.0 MJ/m2-day สำหรับความเข้มรังสี

อาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนของประเทศไทยในรายงานวิจัยนี้มีค่า 17.6 MJ/m2-day จะเห็นว่าค่าศักยภาพ

ความเข้มรังสีอาทิตย์ของประเทศไทยมีค่าลดลงทั้งนี้เนื่องจากส่วนหนึ่งมาจากค่าของปริมาณฝุ่นละอองใน

บรรยากาศที่มีค่าเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องจากกิจกรรมของมนุษย์ หรือมีสาเหตุมาจากภาวะโลกร้อนที่ส่งผลให้

สภาวะอากาศโลกมีแนวโน้มอุณหภูมิสูงขึ้นทำให้อากาศแห้งสามารถรับปริมาณความชื้นได้เพิ่มขึ้น ส่งผลให้

ปริมาณไอน้ำในบรรยากาศมีค่าเพิ่มขึ้น ทำให้ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ที่เข้ามาถึงยังพื้นโลกต่ำลง อย่างไรก็ตาม

เมื่อพิจารณาความเข้มรังสีดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือน สำหรับประเทศไทยจะเห็นว่ามีค่าสูงเหมาะแก่การ

ใช้งานเป็นพลังงานหมุนเวียน [20] 
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รูปที่ 2.1 ความเข้มรังสดีวงอาทติย์รายวันเฉลี่ยต่อปีของพื้นที่ทั่วประเทศไทย [20] 

 

 

             January                         February                  March                        April 
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               September               October                 November             December 

รูปที่ 2.2 แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของเดือนต่างๆ ของประเทศไทย [20] 

 

2.4 เซลล์แสงอาทิตย์ในทางปฏิบัติ  

     2.4.1 ผลของความต้านทานท่ีต่ออนุกรม และต่อขนาน 

 เมื่อพิจารณาถึงพฤติกรรมของเซลล์แสงอาทิตย์ในทางปฏิบัติ จะพบว่ามีส่วนประกอบความต้านทาน

เพิ่มมาอีก 2 ค่าภายในเซลล์ ก็คือ Rs ที่ต่ออนุกรมและ Rp ที่ต่อขนานอยู่ ซึ่งพิจารณาได้จากรปูวงจรเทียบเคียง

ดังรูปที่ 2.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 วงจรสมมูลของ เซลล์แสงอาทิตย ์ในทางปฏิบัต ิ
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 จากวงจรดังรูปที่ 2.3 แสดงดังสมการดังข้างลา่งนี ้

Icell   = 

( )

p

scellloadRIV
Tk

q

0ph R
RIV

1eII scellload +
−














−−

+


              (2.1) 

 ค่าความต้านทานที่ต่ออนุกรมเกิดจากความต้านทานของซิลิคอนเซลล์ที่เรียงกันเป็นชั้นและความ

ต้านทานของขั้วโลหะด้านหน้าและด้านหลังที่เป็นผลมาจากการต่อกับขั้วต่อภายนอก ส่วนค่าความต้านทานที่

ต่อขนานส่วนใหญ่เกิดจากการรั่วไหลของกระแสเนื่องจากรอยต่อ P-N junction ที่ไม่สมบูรณ์ ซึ่งทำให้เกิด

short circuit บางส่วน โดยเฉพาะใกล้กับขอบของเซลล์ แต่อย่างไรก็ดีการลดค่าความต้านทานอนุกรมลงก็มี

ลักษณะเช่นเดียวกับการลัดวงจร ค่าต่างๆ เหล่านี้ก็จะมีผลกับค่าของ Fill Factor จะส่งผลให้ค่ากำลังไฟฟ้า

ด้านออกสูงสุดลดลงดังรูปที่ 2.4 คือผลของ Rs ส่วนรูปที่ 2.5 คือผลของ Rp 

 

 

รูปที่ 2.4 เส้นโค้งของ I-V ที่มีค่าความตา้นทานอนุกรมที่ค่าต่างกัน 

 

รูปที่ 2.5 กราฟเส้นโค้งของ I-V ที่มีค่าความต้านทานขนานต่างกัน 
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2.4.2 กำลังสูญเสียในเซลล์แสงอาทิตย ์

 1) กำลังสูญเสียที่เกิดจากการสะท้อนแสงจากการส่องแสงในอากาศไปยังสารกึ่งตัวนำเนื่องจากมดีัชนี

การหักเหแสงที่ต่างกัน โดยกำลังสูญเสียเหล่านี้ลดได้โดยการเคลือบผิวด้วยสารกันสะท้อนหรือปรับโครงสร้าง

ของผิวเซลล์ อีกส่วนคือการสะท้อนของโลหะที่เชื่อมต่อด้านหน้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ 

 2) ความเข้มรังสีของแสงซึ่งลักษณะการส่องของแสงอาทิตย์ในช่วงกว้าง ๆ (Wide spectrum) โฟ

ตอนมีพลังงานไม่เท่ากัน โฟตอนที่มีพลังงานเพียงเล็กน้อยกว่า Band-gap จะทำให้ไม่สามารถดูดซับและ

นำไปใช้ได้เนื ่องจากไม่มีพลังงานเพียงพอที่จะทำให้อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ และจะไม่เกิดพันธะคู่ระหว่าง

อิเล็กตรอนกับโฮล ในกรณีที่โฟตอนมีขนาดพลังงานมากกว่า Band-gap หรือเท่ากับ Band-gap เท่านั้นที่จะ

ถูกนำไปใช้ได้ ถ้ามีแสงมากเพียงใดก็ตามแต่พลังงานไม่ถึง Band-gap ก็ไปใช้ประโยชน์ไม่ได้ ซึ่งส่วนนี้ไม่ได้ใช้

ประโยชน์แต่กลับจะทำให้เกิดความร้อนภายในผลึกได้ 

 3) เนื่องจากกระแสโฟโต้จะเป็นสัดส่วนกันโดยตรงกับจำนวนโฟตอนที่ดูดซับได้ต่อหน่วยเวลา เมื่อ

กระแสโฟโต้เพิ ่มขึ ้น Band-gap จะลดลง และ Band-gap ก็เป็นตัวกำหนดแรงดันที่บริเวณรอยต่อ P-N 

junction เมื่อ Band-gap ที่มีขนาดเล็กลงจะเป็นผลให้แรงดันน้อยลง ในกรณีที่ Band-gap ขนาดใหญ่จะมี

แรงดันสูง แต่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์เพียงส่วนน้อยที่ถูกดูดซับได้ก็จะเป็นผลให้เกิดกระแสโฟโต้ขึ้นมาเพียง

เล็กน้อย ดังนั้นจึงเป็นข้อจำกัดกำลังไฟฟ้าและประสิทธิภาพของเซลล์  

 4) กระแส Dark current (I0) มีค่ามากกว่าค่าในทางทฤษฎีทำให้แรงดันลดลงซึ่งเป็นไปตามสมการที่ 

2.3  

 5) ประจุพาหะรวมตัวกันไม่หมด (Recombination) โดยเฉพาะอย่างยิ่งที่จุดที่มีความไม่สมบูรณ์ เช่น 

ความบกพร่องภายในผลึกหรือความบริสุทธิ์ ดังนั้นวัสดุที่นำมาทำจะต้องมีความเป็นผลึกที่สมบูรณ์และมคีวาม

บริสุทธิ์ให้มากที่สุด ในทำนองเดียวกัน ผิวของวัสดุกึ่งตัวนำจะต้องอยู่ในโครงสร้างผลึกที่มีความแข็งแรงทนต่อ

การรบกวนภายนอก 

 6) ค่า Fill Factor จะต้องมีค่าน้อยกว่า 1 เสมอ (ในทางทฤษฎีค่าสูงสุดที่ ได้จากการคำนวณ                  

คือ 0.85) 

 7) ค่าความต้านทานอนุกรมและขนาดที่เกิดขึ้นส่งผลให้ค่า Fill Factor ลดลง 
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2.4.3 ผลกระทบจากระดับของรังสีแสงดวงอาทิตย์ 

 ตามความสัมพันธ์ของกระแสโฟโต้ที่เกิดขึ้นต่อความเข้มรังสีแสงอาทิตย์จะมีสัดส่วนที่เป็นเชิงเส้นกับ

ความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ แต่อย่างไรดีเมื่อพิจารณาวงจรสมมูลของเซลล์แผงแสงอาทิตย์ และกราฟคุณลักษณะ

ของเส้นโค้ง จะพบว่าเส้นโค้งเกี่ยวข้องกับแรงดันที่ตกคร่อมไดโอดภายใน ซึ่งสัมพันธ์กันกับคุณลักษณะกลับ

ของไดโอด และเมื่อความเข้มเข้มรังสีแสงอาทิตย์ต่ำ  Voc และ Isc ก็ต่ำตามไปด้วย ดังรูปที่ 2.6 

 

รูปที่ 2.6 เส้นโค้งคุณลักษณะของ I-V ที่ความเขม้รังสีแสงอาทิตยท์ี่แตกตา่งกัน 

 

2.4.4 ผลของอุณหภูมิ  

ถ้าอุณหภูมิของเซลล์สูงข้ึนจะทำให้อิเล็กตรอนที่บริเวณรอยต่อ P-N สามารถที่จะมีพลังงานในการเคลื่อนตัว จึง

ทำให้กระแสลัดวงจรของเซลล์แสงอาทิตย์เพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิ แต่ไม่มากนัก ประมาณ 0.07%ผลของ Voc 

ปกติจะขึ้นกับปริมาณของความเข้มรังสีแสงอย่างไรก็ดีตามกฎของ Shockley จะได้ว่า  
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           (2.2) 

Nv, Nc คอืค่าความนำทีร่อยต่อ Eg คือพลังงานทีร่อยต่อ Ln, Lp, nn, pp, n, p ระยะการกระจาย ความ

เข้มอิเล็กตรอน อายุของอิเล็กตรอนและโฮล, ดังนั้นจากสมการ (3.9) และ (3.4), ให ้Iph >> I0 จะได้ว่า 
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จะเห็นว่า Voc จึงมีผลกบัอุณหภูมิเช่นกัน คือ Voc ลดลงประมาณ 0.4 % / K 
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ดังนั้นในการติดตั้งใช้งานเซลล์แสงอาทิตย์ต้องคำนึงถึงอุณหภูมิด้วย เพราะการติดตั้งกลางแจ้งอุณหภูมิอาจสูง

มากกว่า 40 K จากอุณหภูมิมาตรฐาน ดังนั้นการระบายความร้อนอาจจะต้องจำเป็นในบางโอกาส อย่างไรก็ดี

เมื่ออุณหภูมิมีผลกับแรงดันดังนั้นกำลังไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ก็มีผลกระทบด้วย 

P  ลดลง  0.4 – 0.5 % / K  จากผลกระทบดังกล่าวสามารถที่จะนำมาแสดงได้ดังรูปที่ 2.7                             

 

รูปที่ 2.7 กราฟ I-V ที่อณุหภูมิต่างๆ 

ค่าปกติในการทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ “Watt Peak” [Wp] หรือเรียกว่า Standard Test Conditions 

(STC), ซึ่งมีความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ 1000 W/m2 อุณหภูมิ 25 °C และ AM 1.5 ดังนั้นค่ากำลังสูงสุด “Peak 

Power” สามารถจะเปลี่ยนแปลงได้ถ้าอุณหภูมิเกินกว่าที่กำหนดที่ 25 °C หรือต่ำกว่าที่กำหนดก็จะเป็นในทาง

ตรงกันข้าม 

2.4.5 การเชื่อมต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอนุกรม (Series Connection) 

 ในลักษณะของการเชื่อมต่อกระแสไฟฟ้าแบบอนุกรมถูกรวมต่อวงจรเข้าด้วยกันจนเป็นกลุ่มเพื่อใช้งาน

ที่เรียกว่าอัลเรย์ (Arrays) กระแสไฟฟ้าที่เท่ากันจะไหลผ่านเซลล์แต่ละเซลล์  ขณะที่แรงดันไฟฟ้าทั้งหมดจะ

เท่ากับผมรวมของแรงดันไฟฟ้าในแต่ละเซลล์ กราฟ I-V จะแสดงรูปที่ 2.8 

 การเชื่อมต่อแบบอนุกรมของเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นเหตุให้เกิดผลกระทบอันไม่พึงปรารถนาเมื่อบาง

เซลล์ถูกบังแสงและในกรณีที่วงจรปิดดังรูปที่ 2.9 
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รูปที่ 2.8 ตัวอย่างการตอ่เซลล์แบบอนุกรม 3 เซลล์ 

 

 

รูปที่ 2.9 กราฟ I-V ของการต่อแบบอนุกรม 3 เซลล์ 

 ในกรณีเซลล์ถูกบังตามที่แสดงในรูปที่ 2.10 เซลล์ที่ถูกบังแสงจะไม่ผลิตกระแสไฟฟ้า และจะทำงาน

เหมือนการเปิดวงจร  ดังนั้นจะไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านวงจรของเซลล์ได้ ในทางตรงข้ามกันแรงดันไฟฟ้าที่เกิด

จากเซลล์อีก 2 เซลล์จะตกคร่อมเซลล์ที่ถูกบัง และสามารถทำให้เซลล์ที่ถูกบังเสียหายได้ 
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รูปที่ 2.10 แสดงหนึ่งเซลล์ถูกบังแสง (Shading) 

 เนื่องด้วยในความเป็นจริงไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านวงจร กำลังไฟฟ้าที่ถูกผลิตออกมาในกรณีนี้จึงเป็น

ศูนย์  โดยการแก้ไขอย่างหนึ่งต่อปัญหานี้ก็คือ เชื่อมต่อบายพาสไดโอด (bypass diode) ไปยังเซลล์ ดังรูปที่ 

2.11 เพื่อที่แรงดันจะไม่ตกคร่อมเซลล์ที่อับแสงและที่สำคัญกระแสก็สามารถผ่านบายพาสไดโอดไปได้ด้วย 

ภายใต้สภาพปรกติไม่มีการอับแสง บายพาสไดโอดจะอยู่ในสภาวะรีเวอร์สไบแอส (Reverse Bias) จึงไม่มีผล

กับวงจรและเซลล์แต่ละเซลล์ ดังที่แสดงในรูปที่ 2.12 จะเห็นได้ว่าเมื่อเซลล์ลำดับที่ 3 ถูกบังแสงบายพาสไดโอด

จะนำกระแสและส่งกำลังไฟฟ้าได้ ส่วนกราฟ I-V จะเป็นดังรูปที่ 2.1.3 

 

 

รูปที่ 2.11 การต่อบายพาสไดโอด 
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รูปที่ 2.12 กราฟ I-V ของการต่อแบบอนุกรมที่มีหนึ่งเซลล์อับแสง 

   ในกรณีที่เซลล์ลำดับที่ 3 ถูกบังแสงเป็นบางส่วน ดังรูปที่ 2.9 ร้อยละ 20% ของเซลล์ได้รับแสง เซลล์

ยังสามารถที่จะผลิตกระแสไฟฟ้าได้อีก 20% ในส่วนของการเชื่อมต่อกระแสไฟฟ้าแบบอนุกรมแม้ว่าเซลล์อีก 2 

เซลล์จะสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าเองได้ 100% แต่ปริมาณของกระแสไฟที่ไหลเวียนในวงจรนั้นมีค่าเท่ากับ

ปริมาณของกระแสไฟฟ้าที่ผลิตโดยเซลล์ที่ 3 ดังรูปที่ 2.14 ส่วนที่เหลือของกระแสไฟฟ้าที่ผลิตโดยเซลล์แรก จะ

ไหลไปยังไดโอดของตัวมันเองและของเซลล์ที่ 3 รวมทั้งแรงดันตกคร่อมเซลล์ที่อับแสงบางส่วน จะทำให้ส่วนนี้

เกิดความร้อน (Hot Spot) และเซลล์เสียหายได้ 

 

รูปที่ 2.13 การต่อแบบอนุกรมที่มีหนึ่งเซลล์อับแสงบางส่วน 

 อย่างไรก็ตามเราสามารถหลีกเลี่ยงปัญหาด้วยบายพาสไดโอด  ตามที่แสดงในรูปที่ 2.10 ซึ่งการไหล

ของกระแสไฟฟ้ามีค่าเท่ากับค่าความแตกต่างระหว่างวงจรกระแสไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่ถูกผลิตจากเซลลท์ี่ 

3 ด้วยดังกราฟ I-V ในรูปที่ 2.15 
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รูปที่ 2.14 การต่อแบบอนุกรมที่มีหนึ่งเซลล์อับแสงบางส่วนและมีบายพาสไดโอด 

 

 

รูปที่ 2.15 กราฟ I-V ต่อแบบอนุกรมที่มีหนึ่งเซลล์อับแสงบางส่วนและมีบายพาสไดโอด 

 อย่างไรก็ดีการต่อบายพาสไดโอดทุกเซลล์จะทำให้มีราคาแพงและไม่เหมาะสม ในทางปฏิบัติจึงจะต่อ

โมดูลละหนึ่งบายพาสไดโอดก็เพียงพอ บางบริษัทผู้ผลิตจะต่อไดโอดมาให้ด้านหลังโมดูลเลยเพื่อความสะดวก 

อย่างไรก็ดีการอับแสงของเซลล์มีผลอย่างมากกับกำลังไฟฟ้าของเซลล์ ดังที่เห็นในรูปที่ 2.16 และ 2.17 
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รูปที่ 2.16 กราฟ I-V ของเซลล์ไม่ไม่มีการอับแสง 
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รูปที่ 2.17 กราฟ I-V ของเซลล์เมื่อมีการอับแสงบางส่วน 

 

 สำหรับการเชื่อมต่อเซลล์แบบอนุกรม เซลล์ที่มีคุณภาพต่ำสุดจะเป็นตัวกำหนดพลังงานที่ได้ด้วยเหตุนี้

การต่ออนุกรมแผงที่มาจากหลายบริษัทหรือจากการผลิตที่แตกต่างกัน จึงไม่ควรนำมาต่อกัน นอกจากนี้ไม่ใช่

โมดูลทั้งหมดที่ประกอบด้วย  Bypass diode ดังนั้นจึงต้องตรวจสอบให้ดี และที่ดีที่สุดต้องหลีกเลี่ยงเงา เช่น 

จากเคเบิล ส่วนสูงของต้นไม้ โครงสร้างรอบๆ ที่อยู่ใกล้ และควรทำความสะอาดเซลล์เพื่อประสิทธิภาพที่ดีกว่า 
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2.5 การหาประสิทธิภาพและสมรรถนะของระบบผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ (PV Grid Connected System, 

PVGCS) 

 การวิเคราะห์สมรรถนะทางเทคนิคของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์จะกล่าวถึงการใช้วธิีการ

วิเคราะห์ทางด้านเทคนิค โดยอ้างอิงจาก IEA PVPS Task2 (International Energy Agency Photovoltaic 

Power System TASK 2 – Performance, Reliability and Analysis of Photovoltaic Systems) จึง

แสดงได้ดังในรูปที่ 2.18 

 

 

รูปที่ 2.18 ตัวชี้วัดทีใ่ช้แสดงประสิทธิภาพและสมรรถนะของระบบการผลิตพลังงานไฟฟา้จาก 

        แสงอาทิตยต์ามมาตรฐาน IEC 61724 

 

 กำหนดให้มีการวิเคราะห์ตัวแปรต่างๆ ดังต่อไปนี้  

2.5.1 พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Array Yield) หาได้จากสมการ  

     
=Y   E / POA a                                               (2.4)  

       AY  คือ พลังงานไฟฟา้ที่เซลลแ์สงอาทิตย์ผลิตได้ต่อกำลังติดตั้ง (kWh/kWp) 
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       aE   คือ พลังงานไฟฟา้ที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ (kWh) 

       OP   คือ กำลังไฟฟา้ติดตั้งสงูสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Wp)  

2.5.2 พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในทางทฤษฎี (Reference Yield) หาได้จาก

สมการ 

     
=Y   H / GSTCr i                                     (2.5) 

   Yr  คือ พลังงานไฟฟา้ที่เซลลแ์สงอาทิตย์ไดร้ับต่อกำลงัติดตั้งในทางทฤษฎี (kWh/kWp)  

   iH  คือ พลังงานจากรังสดีวงอาทิตย์ทีต่กกระทบพื้นผิวเซลล์แสงอาทิตย ์(kWh/m2) 

   STCG  คือ คา่ความเข้มรังสีดวงอาทิตย์ที่  STC=1 kW/m2 

2.5.3 พลังงานไฟฟ้าที่ใช้งานจริงที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Final Yield) หาได้จากสมการ 

                
= OY   E / Pf tot                                  (2.6) 

            fY  คือ พลังงานไฟฟ้าที่ใช้งานจริงที่ผลติได้จากเซลล์แสงอาทิตย ์(kWh/kWp) 

  tot
E  คือ พลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ถูกใช้โดยภาระทางไฟฟ้า (kWh) 

             OP  คือ กำลังไฟฟ้าตดิตั้งสูงสดุของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Wp) 

2.5.4 พลังงานสูญเสียบนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Capture Losses) หาได้จากสมการ 

       =L   Y -YrC A                                              (2.7) 

             CL  คือ พลังงานทีสู่ญเสียบนแผงเซลล์แสงอาทิตย ์(kWh/kWp) 

2.5.5 พลังงานสูญเสียในระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (System Losses) หาได้จากสมการ 

               S A fL   Y -Y=                                            (2.8) 

          SL  คือ พลังงานที่สญูเสียในระบบเซลล์แสงอาทิตย ์(kWh/kWp) 
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2.5.6 สมรรถนะของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (Performance Ratio, PR) หาได้จากสมการ 

     /f rPR  Y Y=                                                        (2.9) 

2.5.7 ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Array Efficiency) หาได้จากสมการ 

               /a a i AE H A =                                                    (2.10) 

          aη  คือ ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์

           AA  คือ พื้นที่แผงเซลล์แสงอาทิตย ์(m2) 

 

2.5.8 ประสิทธิภาพของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (Total Efficiency) หาได้จากสมการ 

               /tot tot i AE H A =                                   (2.11) 

           totη  คือ ประสิทธิภาพของระบบเซลล์แสงอาทิตย ์

2.5.9 พลังงานไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ (Ea : kWh) 

                =  E V I Timea dc dc                                                    (2.12) 

          dcV  คือ   แรงดันไฟฟ้าที่ขั้วของ  PV array  

           dcI  คือ   กระแสไฟฟ้าที่จ่ายจาก PV array   

           Time คือ ระยะเวลาที่ PV array จ่าย dcV  และ dcI  

2.5.10 พลังงานจากรังสีดวงอาทิตย์ทีต่กกระทบพื้นผิวเซลล์แสงอาทิตย์ (Hi : kWh/m2)  

  

     = H G Timei i                                                    (2.13)                            

       Gi   คือ ค่าความเข้มรังสดีวงอาทิตย์ที ่PV array ได้รับจริง (kW/m2) 

         Time คือ ระยะเวลาที่ PV array ไดร้ับความเข้มรงัสีดวงอาทิตย์จริง  
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2.5.11 พลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ถกูใช้โดยภาระทางไฟฟ้า (
Egrid  : kWh) 

              
=  E V I Timac acgrid e

                                                      (2.14) 

 acV  คือ แรงดันไฟฟา้ที่ขั้วของอินเวอร์เตอร์ทางดา้นเอาท์พตุที่ป้อนให้ระบบจำหน่าย  

 acI  คือ กระแสไฟฟา้ที่ขั้วของอินเวอร์เตอร์ทางดา้นเอาท์พตุที่ป้อนให้ระบบจำหน่าย 

 Time คือ ระยะเวลาที่อนิเวอร์เตอร์ป้อน acV  และ acI ให้ระบบจำหน่าย 

 

2.6 แบตเตอรี่ลิเทียมไอออน 

  แบตเตอรี่ลิเทียมมีหลักการทำงาน คือ อิออนของลิเทียมจะเคลื่อนที่จากขั้วแอโนดไปยังขั้วแคโทด

ระหว่าง การคายประจุ (discharge) ซึ่งทำให้เกิดการไหลของกระแสไฟฟ้า และจะเคลื่อนที่กลับในทางตรงข้าม

เมื่อมีการประจุไฟใหม่ (charging) ด้วยหลักการดังกล่าวสามารถให้กระแสไฟฟ้าจากปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นใน

เซลล์เคมีไฟฟ้าดังรูปที่ 2.27 และสามารถแสดงเป็นสมการที่ 2.16 – 2.18 [23] 

    Positive electrode LiCoO2                  
arg

arg

ch e

disch e
⎯⎯⎯⎯→⎯⎯⎯⎯    Li 1-x+ CoO2 + xLi+ + xe-   

    Negative electrode C + xLi+ + xe-        
arg

arg

ch e

disch e
⎯⎯⎯⎯→⎯⎯⎯⎯    CLix 

      Battery as a whole  LiCoO2                  
arg

arg

ch e

disch e
⎯⎯⎯⎯→⎯⎯⎯⎯   Li 1-x + CoO2 + CLix 

 

(2.16)                           

  (2.17) 

 (2.18) 
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รูปที่ 2.19 กระแสไฟฟ้าจากปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นในเซลล์เคมีไฟฟ้าของแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน [23] 

 แบตเตอรี่ลิเทียมไอออนที่มีใช้ในปัจจุบันมี 6 ประเภทหลัก โดยทั่วไปจะแบ่งตามวัสดุที่ใช้ทำขั้วบวก 

ส่วนขั้วลบทำจากแกรไฟต์เป็นหลัก แต่ละประเภทมีสมบัติแตกต่างกัน จึงเหมาะสมต่อการใช้งานที่แตกต่างกัน

ไปด้วย ดังแสดงในตารางที่ 2.1 และมีการเปรียบเทียบสมบัติของแบตเตอรี่แต่ละประเภทดังแสดงตารางที่ 2.2  

[24] 

ตารางท่ี 2.2 แบตเตอรีล่ิเทียมไอออนประเภทต่างๆ วัสดุขั้วลบและบวก และการใช้งาน [24] 

ประเภท วัสดุขั้วบวก วัสดุขั้วลบ การใช้งาน 

1 Lithium Cobalt Oxide 

(LiCoO2, LCO) 

แกรไฟต ์ โทรศัพท์มือถือ แท็บเล็ต แล็ปท็อป กล้องดิจิทัล 

2 Lithium Manganese Oxide 

(LiMn2O4, LMO) 

แกรไฟต ์ เครื่องมือไฟฟา้ (Power tools) อุปกรณ์

การแพทย์ ระบบส่งกำลงัในยานพาหนะไฟฟา้ 

3 Lithium Nickel Manga-nese 

Cobalt Oxide  

(Li(Ni2Mn,Co)O2, NMC,NCM) 

แกรไฟต ์ จักรยานไฟฟา้ อุปกรณก์ารแพทย ์ระบบส่ง

กำลังในยานพาหนะไฟฟา้ (มักใช้ในรถไฮบริด)  

ระบบสำรองไฟฟา้ 

4 Lithium Nickel Cobalt 

Aluminum Oxide 

(Li(Ni, Co, Al)O2, NCA) 

แกรไฟต ์ อุปกรณ์การแพทย์ ระบบส่งกำลังในยานพาหนะ

ไฟฟ้า (เช่น ทีพ่บใน Tesla Model S)  

ระบบสำรองไฟฟา้ 
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5 Lithium Iron Phasphate 

(LiFePO4, LFP) 

แกรไฟต ์ ระบบส่งกำลังในยานพาหนะไฟฟ้าหรือแทน

แบตเตอรี่กรดตะกั่วในรถยนต์ (Start-Lighting-

lgnition battery) ระบบที่ต้องการกระแสและ

ความทนทานสูง 

6 แกรไฟต ์หรือ LMO Lithium 

Titanate 

ระบบสำรองไฟฟา้ ระบบส่งกำลังในยานพาหนะ

ไฟฟ้า (Mitsubishi i-MiEV, Honda Fit ev) 

 

ตารางที่ 2.3 เปรียบเทียบสมบัติของแบตเตอรี่แต่ละประเภท [24] 

วัสดุขั้วบวก 

 

หน่วย 

LCO หรือ NCA NMC LMO LFP 

     
วัสดุขั้วลบ แกรไฟต ์ แกรไฟต ์ แกรไฟต ์ LTO แกรไฟต ์

ออกแบบโดยเน้น 

ความจพุลังงาน 

ความจุ

พลังงานหรือ

กำลังไฟฟ้า 

กำลังไฟฟ้า 

จำนวนรอบ

ในการใช้

งาน 

กำลังไฟฟ้า 

ช่วงแรงดันในการใช้

งาน 

(Operating voltage 

range) 

V 2.5-4.2 2.5-4.2 2.5-4.2 1.5-2.8 2.0-3.6 

แรงดันเฉลี่ย 

(Nominal cell 

voltage) 

 

V 3.6-3.7 3.6-3.7 3.7-3.8 2.3 3.3 

ความจพุลังงานต่อ

น้ำหนัก 

Wh/kg 175-240 

(cylindrical) 

130-

450(pouch) 

100-240 100-150 70 60-110 



27 

 

  

ความจพุลังงานต่อ

ปริมาตร 

Wh/L 400-640 

(cylindrical) 

250-450 

(pouch) 

250-640 250-350 120 125-250 

อัตราการคายประจุ

อย่างต่อเน่ือง  

(Continuous 

discharge rate) 

C2 2-3 2-3 สำหรับ

แบตเตอรี่

ความจุ

พลังงานสูง 

>30 สำหรับ

แบตเตอรี่

กำลังไฟฟ้าสูง 

>30 10 10-125 

อายุการใช้งาน รอบ 500+ 500+ 500+ 4000+ 1000+ 

ช่วงอุณหภูมิที่

สามารถอัดประจุได ้
°C 0-45 0-45 0-45 -20-45 0-45 

ช่วงอุณหภูมิที่

สามารถคายประจุได ้
°C -20-60 -20-60 -30-60 -30-60 -30-60 

 

ความปลอดภัย 

1-4 (4=

ปลอดภัย

ที่สุด) 

2 3 3 4 4 

 

ราคา 

1-4 (4=

ราคาต่ำ

ที่สุด) 

3(LCO) 

2(NCA) 

3 3 1 3 

 

 

2.7 ระบบกักเก็บพลังงาน (Energy Storage System, ESS) 

 แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนฟอสเฟตเป็นหนึ่งในฟังก์ชันที่สำคัญที่สุดสำหรับระบบจัดการแบตเตอรี่สำหรับ

รถยนต์ไฟฟ้า (Electric Vehicle, EV) และระบบกักเก็บพลังงานอย่างไรก็ตามแบตเตอรี่ลิเธียมได้ถูกนำมาใช้
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กันอย่างแพร่หลายสำหรับรถยนต์ไฟฟ้าและพลังงานระบบจัดเก็บข้อมูลลิเธียมเป็นวัสดุที่น่าสนใจมากสำหรับ

แบตเตอรี่เนื่องจากมีค่าน้ำหนักเท่ากันและมีศักยภาพมาตรฐานสูง สำหรับแบตเตอรี่ LFP มีอายุการใช้งาน

ยาวนานขึ้นและมีอัตรากระแสไฟสูงกว่าลิเธียมไอออนโดยสามารถอธิบายวงจรสมมูลของแบตเตอรี่ลิเธียม

ไอออนฟอสเฟตได้ดังวงจรสมมูลตามรูปที่ 2.28 โดยจะเขียนในรูปของ R-C networks โดย Ri คือ the pure 

Ohmic resistance, Rp คือ the charge transfer resistance, Cp คือ the double layer capacitance 

เพื่ออธิบายพฤติกรรมของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนฟอสเฟต ดังสมการที่ (2.19) ที่อธิบายสมการ transfer 

function ที่ในรูป s-domain [25]  

 

 

รูปที่ 2.20 วงจรสมมูลของแบตเตอรี่ LiFePO4 

 

 

 

( )( ) ( )
( )

( ) ( ) 1 . .

imp pb

i

b b p p

V s RV s OCV S
G s R

I s I s s R C

−
= = = +

+
                         (2.19) 

 

2.8 กำลังสูญเสียฮิสเตอริซิสของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนฟอสเฟต 

 จากการทดลองเรื่องแบบจำลองฮิสเตอริซิส (hysteresis modeling) ของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน

ฟอสเฟตโดยจำลองการอัดประจุที่ 100%, 90% และ 60% ของ SOC และคายประจุที่ 20% ของ SOC   

โดยแสดงกำลังการสูญเสียฮิสเตอริซิสจาก SOC ทีต่่างกัน โดยในชว่ง 4 ชั่วโมงแรกในการทดลองมคีา่ความ

ผิดพลาดของกำลังการสญูเสียฮิสเตอริซิสต่างกันไม่เกิน 2 % ดังแสดงในรปูที่ 2.21 [25] 
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รูปที่ 2.21 ความผิดพลาดของกำลังการสูญเสียฮสิเตอริซิสที่ SOC ต่างกัน [25] 

 

2.9 วงจรแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (DC-DC Converter) 

 วงจรแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (DC-DC Converter) สามารถเพิ่มหรือลดขนาดแรงดัน 

กระแสตรง (DC) โดยขอเสนอวงจร buck converter, boost converter และวงจร buck – boost 

converter  ดังแสดงในรูปที่ 2.30 โดยทั่วไปสวิตช์ของวงจรใช้ power MOSFET และ diode ส่วนสารกึ่ง

ตัวนำที่สามารถของวงจรที่สามารถใช้เป็นสวิตช์ได้ตามต้องการ เช่น IGBTs, BJTs และ thyristors  

 วงจร buck converter ทำหน้าที่ลดแรงดัน DC ด้านออก โดยสามารถแปลงอัตราส่วน                วัฏ

จักรงาน (duty cycle) คือ M(D) = D ดังรูป 2.30 และวงจร boost converter ตำแหน่งของสวิตช์และตัว

เหนี่ยวนำได้เปลี่ยนแปลงไป ทำให้เปลี่ยนขนาดแรงดัน dc ด้านออก ให้มีขนาดใหญ่ขึ้น โดยสามารถแปลง

อัตราส่วน duty cycle คือ M(D) = 1/(1-D) ดังรูป 2.30 ส่วนวงจร buck – boost converter การตอ่สวิตช์

ในวงจรจะสลับกับตัวเหน่ียวนำเมื่อเทียบกับวงจร boost converter และตัวเหน่ียวนำจะตรงข้ามกับกำลังด้าน

เข้าและแรงดันด้านออก วงจร buck – boost converter จะทำหน้าที่เพิ่มขนาดแรงดัน DC หรือ ลดขนาด

แรงดัน DC โดยสามารถแปลงอัตราส่วน duty cycle คือ M(D) = -D/(1-D) [26] 
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รูปที่ 2.22 วงจร buck converter, boost converter และวงจร buck – boost converter [26] 

 

2.10 วงจรแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ (DC-AC Converter) 

 วงจรแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ (DC-AC Converter) ถูกใช้กันอย่างแพร่หลายสำหรับการผลิต 

ไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนและมีการเชื ่อมต่อกับโครงข่ายการไฟฟ้า เช่น ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก

พลังงานลม ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ระบบแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับจะแปลง

พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากพลังงานหมุนเวียนเพื่อเชื่อมต่อกับระบบไฟฟ้ากระแสสลับกับโครงข่ายไฟฟ้า โดยจะ

มีตัวกรองสัญญานรบกวนเพื่อให้ได้คุณภาพไฟฟ้าที่เหมาะสมสำหรับการเชื่อมต่อกับโครงข่ายไฟฟ้า โดยจะมี

วงจรแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับทั้งแบบ 1 เฟส และ 3 เฟส แสดงดังรูป 2.31 [27] 
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รูปที่ 2.23 วงจรแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับทั้งแบบ 1 เฟส และ 3 เฟส [27] 

 

 วงจรกำลังจะประกอบด้วยอุปกรณ์ที่ หน้าที่เป็นสวิตช์ (ในปัจจุบันจะนิยมใช้IGBT) ทำหน้าที่ตัดต่อ

กระแสไฟฟ้าเพื่อแปลงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับโดยใช้เทคนิคPWM (Pulse Width Modulations) โดยไอจีบีที 

(IGBT: Isolated-Gate Bipolar Transistor) หรือเรียกอย่างเต็มว่าทรานซิสเตอร์ เป็นอุปกรณ์สำหรับการ

สวิตช์ชนิดหนึ่งที่สามารถทนกระแสไฟฟ้าได้เป็นปริมาณสูง มีความเร็วสูงในการสวิตช์ในขณะที่มีค่าความ

ต้านทานขาเข้าสูง ไอจีบีทีนับได้ว่าเป็น ทรานซิสเตอร์ชนิดหนึ่ง ที่นำกระแสไฟฟ้าได้โดยอาศัยพาหะประจุทั้ง

สองชนิด ได้แก่ พาหะประจุบวก และ พาหะประจุลบ โดยมีตัวเหนี่ยวนำ (L) ทำหน้าที่กรองกระแสจากการ

สวิตช์ชิ่ง และ R  คือ ตัวต้านทานภายใน และ ตัวเก็บประจุ Cdc ทำหน้าที่เป็น DC-link capacitor  
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2.11 บทสรุป 

 จากการทบทวนวรรณกรรมที่ผ่านมาและการศึกษาในส่วนของทฤษฎีที่เกี่ยวข้องในการวิเคราะห์การ

ออกแบบระบบผลิตพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาและการจำลองหาค่าสมรรถนะของระบบผลิตโดยใช้

โปรแกรม Sketch up และ PVsyst, หลักการทำงานของแบตเตอรี่, ขนาดแผงรูปแบบและหลักการทำงานของ

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยนำข้อมูลที่ศึกษาทั้งหมดมา การค านวณและออกแบบระบบโซลารเ์ซลลส์  าหรบัการ

เชื่อมต่อระบบพลงังานแสงอาทิตยแ์บบอ๊อฟกรดิ 

 

   

   

   

   

   

   



บทที่ 3 

ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงานวิจัย 

3.1 บทนำ 

 วิทยานิพนธ์นี้เป็นการศึกษาการคำนวณและออกแบบระบบโซลาร์เซลล์สำหรับการเชื่อมต่อระบบ
พลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริดโดยใช้พลังงานที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตั้งบนหลังคา (Solar 
Rooftop) ที่มีระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) โดยเลือกใช้แบตเตอรี่ลิเที่ยมฟอสเฟต (LFP) เพื่อรองรับการประจุ
พลังงานไฟฟ้าและไม่ได้เชื่อมต่อกับโครงข่ายไฟฟ้า โดยออกแบบจำลองเพื่อหาค่าสมรรถนะของระบบผลิต 
(%PR) โดยใช้โปรแกรมจำลอง (PVsyst) และใช้ข้อมูลความต้องการพลังงานใช้ไฟฟ้า (load profile) ของ
ชุมชนบ้านพักอาศัยในพื ้นที ่กรุงเทพมหานคร ที ่ใช้พลังงานไฟฟ้าของห้องพักครู แผนกช่างไฟฟ้ากำลัง 
วิทยาลัยเทคนิคนครปฐม โดยนำข้อมูล ค่าสมรรถนะของระบบผลิต (%PR) , ข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้า 
(load profile), ความจุของแบตเตอรี ่ (battery capacity) เพื ่อว ิเคราะห์พลังงานที ่ผลิตได้จาก Solar 
Rooftop และการทำงานของแบตเตอรี่เพื่อกักเก็บพลังงานสำหรับรองรับการจ่ายโหลดไฟฟ้าได้อย่างเหมาะสม
และเพียงพอต่อความต้องการใช้พลังงาน โดยไม่ส่งผลกระทบต่อโครงข่ายไฟฟ้าและสามารถวิเคราะห์และ
ออกแบบและหาขนาดและจำนวนของแผงเซลล์แสงอาทิตย์,อินเวอร์เตอร์แบตเตอรี่สำหรับกักเก็บพลังงานให้
เหมาะสมกับการจ่ายโหลด 

 

3.2 ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย 

 3.2.1 ศึกษาทฤษฎี แผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ , การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์บนหลังคา หลักการทำงานของเซลล์แสงอาทิตย์, หลักการทำงานของ Inverter, รายชื่อผลติภัณฑ์
อินเวอร์เตอร์ที่ผ่านการทดสอบตามข้อกำหนดสำหรับอินเวอร์เตอร์ที่ใช้ในระบบผลิตไฟฟ้าประเภทเชื่อมต่อกับ
โครงข่ายของการไฟฟ้านครหลวง, , ตัวแปรต่างๆที่ส่งผลต่อกำลังผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ , Sketchup, 
PVsyst, Homer Grid [29] 

3.2.2 ศึกษาทฤษฎีและวิเคราะห์ เทคโนโลยีการอัดประจุไฟฟ้าสำหรับยานยนต์ไฟฟ้า, ผลกระทบของ
ยานพาหนะไฟฟ้าต่อระบบสาธารณูปโภค และ โครงสร้างพื้นฐาน , คุณสมบัติของแบตเตอรี่ลิเทียไอออนแต่ละ
ประเภทและการใช้งาน, การประเมินค่าสถานการณ์ชาร์จ (SOC) สำหรับแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนฟอสเฟต 
(LiFePO4) 
 3.2.3 ออกแบบและหาตำแหน่งการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา โดยไม่
เชื่อมต่อกับโครงข่ายไฟฟ้า ออกแบบระบบโซลาร์เซลล์สำหรับการเชื่อมต่อระบบพลังงานแสงอาทิตย์แบบ 
ออฟกริด 
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 3.2.4 วิเคราะห์พลังงานที่ผลิตได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา และการทำงาน
ของแบตเตอรี่เพื่อกักเก็บพลังงานรองรับการจ่ายโหลดทางไฟฟฟ้าไฟฟ้าโดยใช้ข้อมูลการใช้โหลดที่จำเป็นที่ 

3.2.5 สรุปผลและอภิปรายผล  

จากขั้นตอนการดำเนินงานวิจัยของหัวข้อที่ 3.21 -3.25 สามารถแสดงเป็น Flow Chart  ดังรูปที่ 3.1 

 
 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย 
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3.3 หลักการและแนวคิด 

 

 
รูปที่ 3.2 โครงสร้างสำหรับจ่ายพลังงานไฟฟา้ให้กับโหลด 

 

 จากรูปที่ 3.2 แสดงถึงการออกแบบระบบโซลาร์เซลล์สำหรับการเชื่อมต่อระบบพลังงานแสงอาทิตย์
แบบออฟกริด สำหรับจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้โหลดทางไฟฟ้า โดยอธิบายการทำงานของส่วนต่างๆ ได้ดังนี้ 
 1. เซลล์แสงอาทิตย์ยี ่ห้อ Trina รุ่น Tallmax plus ชนิดผลึกเดียว ขนาด 345 Wc (Voc) 46.3 V 
ค่ากระแสลัดวงจร (Isc) 9.55 A และมีค่าประสิทธิภาพของแผง 17.4% จำนวน 4 แผง [28] 
          2. วงจรคอนเวอร์เตอร์ (Converter Circuit) ที ่เป็นวงจรเรียงกระแส แบบสองทิศทาง ใช้ชนิด 
SolarEdge รุ่น SE33.3KUS ขนาด 3.5 kW แรงดัน 230 V, ระบบไฟฟ้า 1 เฟส, ความถี่ 50 Hz ที่มีชุด MPPT 
Optimizer ตามรายชื่อผลิตภัณฑ์อินเวอร์เตอร์ที่ผ่านการทดสอบตามข้อกำหนดสำหรับอินเวอร์เตอร์ที่ใช้ใน
ระบบผลิตไฟฟ้าประเภทเชื่อมต่อกับโครงข่ายของการไฟฟ้านครหลวง [32] 
 3. วงจรอินเวอร์เตอร์ (Inverter Circuit) ที่เป็นวงจรแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับ ที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อจ่ายโหลดทางไฟฟ้าที่เป็นกระแสสลับ 
 4. แบตเตอรี่ลิเที่ยมฟอสเฟตเพื่อประจุไฟฟ้ากระแสตรงจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 100 Ah 
แรงดัน 12 V จำนวน 2 ลูก 

DC Load
Solar Cell

Battery Inverter AC Load

Charge Controller
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 5. หัองพักครูแผนกช่างไฟฟ้ากำลัง วิทยาลัยเทคนิคนครปฐม ขนาด 24 ตารางเมตร จำลองโดยใช้
โหลดทางไฟฟ้าคือ 
 โหลดหลอดไฟ ( ) Wh81599 ==  
 โหลดโทรทัศน์ ( ) Wh1605132 ==  
 โหลดเครื่องปรับอากาศ Wh62.637,2293071.0000,9 ==  
 โหลดพัดลม ( ) Wh2505150 ==  
 โหลดรวม Wh62.128,325062.637,216081 =+++=  
 
3.4 เซลล์แสงอาทิตย์ 

 เซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในโปรแกรมจำลองเป็น Trina Tallmax plus ชนิดผลึกเดียว (Monocrystalline 
Module) แผงละ 345 W (ที่ปริมาณความเข้มแสง 1000 W/m2 และอุณหภูมิ 25๐C) มีคุณลักษณะทางตาราง
ที่ 3.1 จากตารางคุณลักษณะของแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าแรงดันที่ให้กำลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum Power 
Voltage) คือ 38.2 V และค่ากระแสที่ให้กำลังไฟฟ้าสูงสุด (Maximum Power Current) คือ 9.04 A ซึ่งใน
สภาวะการทำงานจริงความเข้มแสงและอุณหภูมิที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์มีผลต่อกำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ ดังปรากฏ
ในตารางที่ 3.1 และมีผลจำลอง I-V Curve, P-V Curve ของเซลล์แสงอาทิตย์ที่อุณหภูมิแวดล้อมคงที่ (25o C) 
ดังรูปที่ 3.3, 3.4 [28] 

ตารางที่ 3.1 คุณลักษณะทางไฟฟา้ของเซลล์แสงอาทิตย์ Trina Module รุ่น Tallmax plus 

Trina module รุ่น Tallmax plus specifications (1,000 W/m2, 25oC ) 
Characteristics Spec 
Peak Power Watts-Pmax (Wp) 345 
Power Output Tolerance-Pmax (W) 0 ~ + 5 
Maximum Power Voltage-Vmpp (V) 38.2 
Maximum Power Current-Impp (A) 9.04 
Open Circuit Voltage – Voc (V) 46.3 
Short Circuit Current-Isc (A) 9.55 
Module Efficiency (%) 17.4 
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รูปที่ 3.3 ผลจำลอง I-V Curve ของเซลล์แสงอาทิตย์ที่อุณหภูมิแวดล้อมคงที่ (25o C) [30] 

 

 
รูปที่ 3.4 ผลจำลอง P-V Curve ของเซลล์แสงอาทิตย์ที่อุณหภูมิแวดล้อมคงที่ (25o C) [30] 
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3.5 ข้อมูลลักษณะความต้องการใช้ไฟฟ้า 

ข้อมูลลักษณะความต้องการใช้ไฟฟ้า (load profile) เฉลี่ยต่อหลังคาเรือนจากชุมชนบ้านพักอาศัยใน
พื ้นท ี ่กร ุงเทพมหานคร ท ี ่ ใช ้พล ังงานไฟฟ้าเก ิน 150 kWh/เด ือน จำนวน 119 หลัง  ในช ่วงเวลา                     
00:00 – 24:00 น. ในแต่ละเดือนของปี พ.ศ.2563  สามารถอธิบายแทนด้วยสีเส้นกราฟ โดยเส้นกราฟสีน้ำเงิน
แทนข้อมูลลักษณะความต้องการใช้ไฟฟ้าในช่วงวันจันทร์ – ศุกร์, เส้นกราฟสีเลือดหมูแทนข้อมูลลักษณะความ
ต้องการใช้ไฟฟ้าในช่วงวันเสาร์, เส้นกราฟสีแดงแทนข้อมูลลักษณะความต้องการใช้ไฟฟ้าในช่วงวันอาทิตย์ , 
เส้นกราฟสีเขียวแทนข้อมูลลักษณะความต้องการใช้ไฟฟ้าในช่วงวันหยุดนักขัตฤกษ์ , เส้นกราฟสีน้ำตาลแทน
ข้อมูลลักษณะความต้องการใช้ไฟฟ้าในช่วงสูงสุดในแต่ละเดือน  โดยเลือกใช้ข้อมูลลักษณะความต้องการใช้
ไฟฟ้าในช่วงสูงสุดเฉลี่ยสำหรับการจำลองข้อมูลด้วยโปรแกรม Homer Grid ดังรูป 3.5 - 3.16  [31] 

 
รูปที่ 3.5 ข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหลังคาเรือนในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ที่ใช้พลังงานไฟฟ้าเกิน                    

150 kWh/เดือน ใน เดือนมกราคม 2563 
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รูปที่ 3.6 ข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหลังคาเรือนในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ที่ใช้พลังงานไฟฟ้าเกิน

150 kWh/เดือน ใน เดือนกุมภาพันธ ์2563 

 

 

รูปที่ 3.7 ข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหลังคาเรือนในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ที่ใช้พลังงานไฟฟ้าเกิน 

150 kWh/เดือน ใน เดือนมีนาคม 2563 
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รูปที่ 3.8 ข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหลังคาเรือนในพื้นกรุงเทพมหานคร ที่ใช้พลังงานไฟฟ้าเกิน  

150 kWh/เดือน ใน เดือนเมษายน 2563 

 

 

รูปที่ 3.9 ข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหลังคาเรือนในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ที่ใช้พลังงานไฟฟ้าเกิน 

150 kWh/เดือน ใน เดือนพฤษภาคม 2563 
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รูปที่ 3.10 ข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหลังคาเรือนในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ที่ใชพ้ลังงานไฟฟ้า เกิน 

150 kWh/เดือน ใน เดือนมิถุนายน 2563 

 

 

รูปที่ 3.11 ข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหลังคาเรือนในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ที่ใชพ้ลังงานไฟฟ้า เกิน 

150 kWh/เดือน ใน เดือนกรกฎาคม 2563 
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รูปที่ 3.12 ข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหลังคาเรือนในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ที่ใชพ้ลังงานไฟฟ้า เกิน 

150 kWh/เดือน ใน เดือนสิงหาคม 2563 

 

รูปที่ 3.13 ข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหลังคาเรือนในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ที่ใชพ้ลังงานไฟฟ้า เกิน 

150 kWh/เดือน ใน เดือนกันยายน 2563 
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รูปที่ 3.14 ข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหลังคาเรือนในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ที่ใชพ้ลังงานไฟฟ้า เกิน 

150 kWh/เดือน ใน เดือนตุลาคม 2563 

 

รูปที่ 3.15 ข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหลังคาเรือนในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ที่ใชพ้ลังงานไฟฟ้า เกิน 

150 kWh/เดือน ใน เดือนพฤศจิกายน 2563 
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รูปที่ 3.16 ข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหลังคาเรือนในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ที่ใชพ้ลังงานไฟฟ้า เกิน 

150 kWh/เดือน ใน เดือนธันวาคม 2563 

 จากข้อมูลความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุดเฉลี่ยใน ปี 2563 ต่อหลังคาเรือนของชุมชนบ้านพักอาศัย

ในพื้นที่กรุงเทพมหานครที่เลือกมาใช้ในการคำนวณหาค่ากำลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์บนหลังคา โดยค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 14.77 kWh/วัน 

 

3.6 คำนวณหาค่ากำลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา          

 การหาค่ากำลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคา ดังสมการที่ 3.1 ได้จาก
การวัดภายใต้ STC (STC: ISTC = 1000 W/m2; TSTC = 25 °C, AM = 1.5) โดยประเทศไทยมีค่าพลังงาน
แสงอาทิตย์ประมาณ 5,000 Wh/m2 /d และ ค่าคุณภาพของระบบไฟฟ้าตามชนิดของระบบที่ใช้ดังตารางที่ 
3.2 [21] เพื่อเป็นแนวทางการออกแบบระบบผลิตฯ และการออกแบบระบบบกักเก็บพลังงงานเพื่อรองรับการ
อัดประจุยานยนต์ไฟฟ้า และรองรับการซื้อขายไฟฟ้าในอนาคต การคำนวณด้วยวิธีนี้เพื่อการออกแบบระบบที่
ดีมีประสิทธิภาพและได้ขนาดตามต้องการจะต้องมีการใช้โปรแกรมจำลองพิจารณาเพื่อ Optimization ต่อไป  

QE

IE
p

glob

STCload
peak




=                                                                                               (3.1) 

เมื่อ:           
peakp   =  กำลังไฟฟ้าสูงสดุของ PV ภายใต้เงื่อนไข STC [kWp] 

       loadE   =  ค่ากำลังไฟฟ้าจริงของระบบต่อวัน [kWh/d] 

       STCI   = การแผ่รังสีมาบนพื้นผิวโลกภายใต้เง่ือนไข STC [1 kW/m2] 



45 

 

 

       
globE   = การแผ่รังสีของดวงอาทติย์ทั้งโลกต่อวัน [5 kWh/m2/d] 

                  Q        =  คุณภาพของระบบ 
 
ตารางที่ 3.2 ค่าคุณภาพของระบบไฟฟ้าตามชนดิของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

ระบบผลิตโซลาร ์ ค่าคุณภาพ 

ระบบที่ใช้แผงแบบผลึก 0.85…0.95 

ระบบอาร์เรย์ที่มีการต่ออนุกรมของแผง 0.80…0.90 

ระบบออนกริด 0.60…0.75 

ระบบผลิตแบบออฟกริด 0.10…0.40 

ระบบไฮบริดโดยมีการใชเ้ชื่อเพลิง 0.40…0.60 

  

 ค่ากำลังไฟฟ้าจริงของระบบต่อวัน ( loadE ) โดยเลือกใช้ค่าพลังงานเฉลี่ยจาก load profile ปี 
2563 ที ่ม ีค ่า 14.77 kW และค่าพลังงานที ่อ ัดประจุยานยนต์ ไฟฟ้าที ่ใช ้พลังงาน 8 kWh/ว ัน หรือ                    
23,000 km/ปี มาใช้ในการคำนวณค่า Ppeak โดยแทนค่าในสมการที่ 3.1 จะได้กำลังไฟฟ้าสูงสุดของระบบ
ผลิตฯ 6.1 kWp แต่จากการใช้โปรแกรมจำลองพิจารณาเพื่อ Optimization จะออกแบบการติดตั้ง Solar 
rooftop โดยใช้ขนาดการติดตั้ง 15.87 kWp เพื่อแสดงให้เห็นปริมาณการซื้อขายไฟฟ้ากับการไฟฟ้านครหลวง
ในอนาคต 

 
3.7 การออกแบบจำลองโปรแกรมเพื่อหาค่าสมรรถนะของระบบผลิตพลังงานเซลล์แสงอาทิตยบ์นหลังคา 

 จากการจำลองสมรรถนะของระบบผลิตพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาขนาดกำลังผลิต                  
3.5 kWp มีค่าสมรรถนะของระบบผลิตฯ เท่ากับ 76.60% มีข้ันตอนในตามหัวข้อที่ 3.7.1 – 3.7.13 
 3.7.1 เขียนแบบวางแผงเซลล์แสงอาทิตย์รุ่น Trina Tallmax plus ชนิดผลึกเดียว (Monocrystalline 
Module) แผงละ 345 W จำนวน 4 แผง ใช้พื้นที่ในการวางแผงบนหลังคาทั้งหมด 12 m2  สำหรับระบบผลิตฯ 
ขนาดกำลังผลิต 3.5 kWp โดยจำลองการวางแผงฯ ในโปรแกรม Sketchup ดังรูปที่ 3.17 
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รูปที่ 3.17 วางแผงเซลล์แสงอาทิตย์รุ่น Trina Tallmax plus  สำหรับระบบผลิตฯ ขนาดกำลังผลติ             

 3.5 kWp 

 

 

 

 3.7.2 หาคา่สมรรถนะของระบบผลิตพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาด้วยโปรแกรมจำลอง PVsyst                              

โดยกำหนดคา่พิกดัของพืน้ที่ เขตลาดพร้าว ในกรุงเทพฯ และใช้ข้อมูลแสง สภาพอากาศจากซอฟต์แวร ์

Meteonorm 7.3 การจำลองดังรูปที ่3.18  

 

 
รูปที่ 3.18 กำหนดคา่ตำแหน่งที่ตั้งสำหรับการ Simulation 
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 3.7.3 แปลงไฟล์การติดตั้งระบบผลิตฯ จากโปรแกรม Sketchup โดยแปลงจากภาพ 3 มิติเป็นภาพ 2 

มิติ ลงในโปรแกรม จำลอง PVsyst โดยมีการเช็คทิศการวางแผงฯ ตามทิศการติดตั้งจริง ดังรูปที่ 3.19 

 

 
รูปที่ 3.19 แปลงไฟล์การติดตั้งระบบผลิตฯ จากโปรแกรม Sketchup ลงในโปรแกรม PVsyst 

 

 

 

 3.7.4  เช็คคา่มุมการวางแผงฯ ในโปรแกรม PVsyst โดยเช็คค่ามุมการวางแผงฯ ตามหลังคาได ้27 

องศา โดยมีมุมอะซิมุทที่ 0 ในการวางแผงฯ ทิศเหนือ และมุมอะซิมุทที่ 180 ในการวางแผงฯ ทศิใต้ และ

กำหนดค่าความเข้มรังสแีสงอาทิตย์ทั้งปี ดังรูปที ่3.20 

  

 
รูปที่ 3.20 เช็คค่ามุมการวางแผงฯ, มุมอะซิมุท และกำหนดค่าความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ 

 

https://www.bloggang.com/m/viewdiary.php?id=goldendragon&month=01-2007&date=30&group=1&gblog=4
https://www.bloggang.com/m/viewdiary.php?id=goldendragon&month=01-2007&date=30&group=1&gblog=4
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3.7.5 เลือกแผงฯ ชนิด Trina Solar ขนาด 345W โดยใช้ Optimizer ขนาด 370W และเลือก Inverter ชนิด 
Solar Edge ขนาด 10 kW รุ่น SE10KUS ตามรายชื่อ Inverter ที่ทำการทดสอบของการไฟฟา้นครหลวง และ
ทำการกำหนดจำนวนแผงต่อสตริง ของทั้ง 2 ทิศทางการวางแผงฯ ดังรูปที่ 3.21  

 

 
รูปที่ 3.21 เลือกขนาดและชนิดของอินเวอร์เตอรแ์ละแผงโซลาร์เซลล์ 

 

 3.7.6 กำหนดลักษณะอากาศไหลเวียนใต้แผงโซลาร์เซลล์เป็นแบบ Semi-integrated with air duct 

behide เพื่อให้สอดคล้องกับลักษณะการติดตั้งแผงฯ โดยมีค่ากำลังสูญเสียที่ 20W/m2K ตามรูปที่ 3.22  

 

 
รูปที่ 3.22 กำหนดลักษณะอากาศไหลเวียนใต้แผงโซลาร์เซลล์ 
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 3.7.7 กำหนดกำลังสูญเสียที่เกิดจากแรงดันตกทีด่้าน DC ที่ 1.5% และทีด่้าน AC ที่ 3% ดังรูปที3่.23 

 

 
รูปที่ 3.23 กำหนดคา่ความสูญเสียแรงดันตกทั้งดา้น DC และ AC ในระบบผลิตฯ 

 

3.7.8 กำหนดค่ากำลังสญูเสียของแผงฯ ด้านประสิทธิภาพของแผงฯ เป็นค่าเริ่มต้น ดังรูปที่ 3.24 

 

 
รูปที่ 3.24 กำหนดคา่ความสูญเสียที่เกิดจากแผงโซลาร์เซลล์ในระบบผลิตฯ 

 

3.7.9 กำหนดค่าความสญูเสียที่เกิดจากความสกปรกของแผงแต่ละปี เป็นค่าเริ่มต้นที่ 3% ดังรูปที่ 3.25 
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รูปที่ 3.25 กำหนดคา่ความสูญเสียที่เกิดจากความสกปรกของแผงโซลาร์เซลล์ในระบบผลิตฯ 

  

3.8 กำหนดค่าพารามิเตอร์ของแผงฯ เป็นค่าเริ่มต้น ดังรูปที่ 3.26 

 

 
รูปที่ 3.26 กำหนดคา่พารามิเตอร์ของแผงโซลาร์เซลล ์
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3.8.1 ตรวจสอบผลการจำลองระบบผลิตฯ จากโปรแกรม PVsyst ทั้งทางด้านขนาดติดตั้ง, จำนวนแผงและ

กำลังสูญเสียในระบบผลิตฯ ที่เกิดขึ้น ดังรูปที่ 3.27 

 

 
 

รูปที่ 3.27 ผลข้อมูลจำลองระบบผลิตพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาขนาดกำลังผลิต 15.87 kWp ด้วย

โปรแกรม PVsyst 

 



52 

 

 

3.8.2 ผลการจำลองระบบผลิตฯ จากโปรแกรม PVsyst โดยจะนำค่าพลังงานที่เข้าสู่โครงข่ายไฟฟา้ (E_Grid) 
ในแต่ละเดือน และค่าสมรรถนะของระบบผลิตมาใช้ในโปรแกรมจำลอง Homer Grid และนำมาคดิหาจุด
คุ้มค่าในการลงทุน ต่อไป ดังรูปที่ 3.28 

 

 
รูปที่ 3.28 ผลข้อมูลจำลองระบบผลิตพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาขนาดกำลังผลิต 16.56 kWp     

ด้วยโปรแกรม PVsyst 

3.8.3 ตรวจสอบค่าความสูญเสียของระบบผลิตฯ ที่เกิดจาก ค่าความเข้มของรังสีดวงอาทิตย์, ความสกปรกของ

แผงฯ ที่เกิดขึ้น, ระบบตดิตั้ง, ประสิทธิภาพอินเวอร์เตอร ์ด้วยโปรแกรมจำลอง PVsyst ดังรูปที่ 3.29 
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รูปที่ 3.29 ผลข้อมูลจำลองค่าความสูญเสียของระบบผลิตฯ ขนาดกำลังผลิต 15.87 kWp ด้วยโปรแกรม    

PVsyst 

 

3.9 บทสรุป 

 จากการดำเนินงานวิทยานิพนธ์นี้ได้แสดงถึงการคำนวณและออกแบบระบบโซลาร์เซลล์สำหรับการ
เชื่อมต่อระบบพลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริด เพื่อประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานสะอาดหรือระบบเซลล์
แสงอาทิตย์แบบออฟกริดภายในวิทยาลัยเทคนิคนครปฐมซึ่งมีผลดีในการประหยัดไฟฟ้าในหน่วยงานได้ส่วน
หน่ึง วิทยานิพนธ์นี้ได้ประมวลผลการคำนวณ การออกแบบและติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
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แบบออฟกริด เพื่อพัฒนาระบบผลิตพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา(PVs Gen) โดยกรณี PVs Gen มีค่า
มากกว่า 0 ช่วงเวลา8.00 น. - 16.00 น. จะทำการอัดประจุเข้าระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) แต่ถ้าไม่ใช่
ช่วงเวลา                                   8.00 น. - 16.00 น. ต้องเช็คว่าความจุของแบตเตอรี่(Cbatt) มีค่ามากกวา่ 
0 หรือไม่ เพื่อให้ระบบกักเก็บพลังงาน(ESS) คายประจุสำหรับจ่ายพลังงานไฟฟ้าไปยังโหลดไฟฟ้า ในกรณีที่
ระบบผลิตพลังงานหมุนเวียนที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ (RE) มากกว่าโหลด (Load) ที่ใช้งานทั้งหมด ระบบกัก
เก็บพลังงานไฟฟ้าไว้ในแบตเตอรี่สำรอง จากผลการคำนวณพบว่าโหลดของระบบมีค่า 3,128.62 วัตต์ แต่ใช้
โหลดพัดลมและโหลดเครื่องปรับอากาศสลับกันดังนั้นจึงออกแบบอินเวอร์เตอร์ขนาด 3,000 วัตต์ แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ขนาด 1,360 วัตต์ แบตเตอรี่ขนาด 100 Ah จำนวน 2 ลูก ผลลัพธ์การคำนวณและออกแบบระบบ
โซลาร์เซลล์สำหรับการเชื่อมต่อระบบพลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริดพบว่าสามารถลดค่าไฟฟ้าให้กับ
วิทยาลัยเทคนิคนครปฐม  งานวิจัยในอนาคตจะทำการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์บนหลังคาแบบออฟกริดต่อไป 
 

 

 



บทที่ 4 
ผลการวิจัยและการวิเคราะห์ 

 
4.1 บทนำ 

การวิเคราะห์และออกแบบระบบโซลาร์เซลล์สำหรับการเชื่อมต่อระบบพลังงานแสงอาทิตย์แบบ  
อ๊อฟกริด โดยจำลองกำลังติดตั้งระบบผลิตพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคาขนาด  3.5 kWp นั้น เพื่อ
วิเคราะห์ค่าพลังงานที่ใช้จ่ายโหลดทางไฟฟ้าขนาด 3 kW งสามารถนำเสนอได้ดังนี้  

 
4.2 ผลการวิเคราะหค์ำนวณและออกแบบระบบโซลาร์เซลล์สำหรับการเช่ือมต่อระบบพลังงานแสงอาทิตย์
แบบอ๊อฟกริด 
ตารางที่ 4.1 ผลการประเมินการผลิตไฟฟ้าทีค่าดว่าจะผลิตไดจ้ากระบบที่ติดตั้ง 
 

Solar rooftop 3.5 kWp PR 76.60% 
กำลังการผลิต

ไฟฟ้าสูงสุดต่อแผง 
             
345.00  Wp 

โครงการให้การสนับสนุนไม่เกิน  
5.0 kWp 

ส่วนลด 
PR 

จำนวนแผง
เซลล์แสงอาทิตย์

ติดตั้ง 4.00 แผง 

 

ใช้ผลค่าเฉลี่ยของ PR 
ในการประเมินค่าพลังงาน 

ที่ได้รับ    
 

11.20% 

ขนาดติดตั้ง 3.5 kWp 
ประสิทธิภาพของ

ระบบ 75.00 %   
กำลังไฟฟ้าสูงสุดต่อ

แผง 0.35  kW   
กำลังไฟฟ้าสูงสุด

รวม 1.4  kW   
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ตารางที่ 4.2  ข้อมูลอุปกรณ์ของระบบผลิตไฟฟา้พลังงานแสงอาทิตย ์
 

   

  
 
ตารางที่ 4.3 รายการวัสดุอุปกรณ์แรงงาน (BOQ) 
 

ลำดับ รายการ จำนวน หน่วย 
ค่าของ ค่าแรง  

รวมเป็นเงิน ราคา/หน่วย ราคารวม  ราคา/หน่วย ราคารวม 
1 ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสง 

อาทิตย์บนหลังคา แล ะInverteพ 
3.5 kW     27,000.00     27,000.00   27,000.00 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด 345 
W/แผง 

4 Unit 3,500.00 14,000.00   14,000.00 

โครงสร้างรองรับแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์

1 Unit 5,000.00 5,000.00   5,000.00 

จัดหาอุปกรณ์ระบบไฟฟ้าตา่งๆ 
พร้อมห้อง Inverter  

1 Unit 5,000.00 5,000.00   5,000.00 

2 ค่า LPF Battery 2.00 Unit 4,500.00 9,000.00 
 

  9,000.00 
 

3 ค่าแรง ค่าดำเนินการ 
ควบคุมงาน 

1.00 JOB   12,000.00 12,000.00 12,000.00 

4 ค่าประกันภยั        
 รวมเป็นค่าใช้จ่ายทั้งสิ้น    60,000.00 12,000.00  72,000.00 
  รวม 60,000.00 12,000.00 12,000.00 72,000.00 
  รวมค่าใช้จา่ยทั้งสิ้น 60,000.00 12,000.00 12,000.00 72,000.00 
  VAT 7% 4,200.00 84.00 84.00 5,040.00 
  รวมเป็นเงินทั้งสิ้น 64,200.00 12,084.00   12,084.00 77,040.00 

 

 
 
 
 

ขอ้มูล ขนาด จ านวน 

แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ 340 W 4 แผง 

แบตเตอร่ี 12 V 2 ลูก 

อินเวอร์เตอร์หมอ้แปลงเทอรอยด ์ 3,000 W 1 ตวั 

ชาจเจอร์ MPPT 60 A 1 ตวั 
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4.3 บทสรุป 
การคำนวณขนาดและจำนวนแผงโซลาร์เซลล์ที่จำเป็นสำหรับโหลดเฉพาะ ขนาดรวมของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์โดยใช้ค่าเฉลี่ยรายวันความร้อนในชั่วโมงที่มีแสงแดดสูงสุดเพื่อเรียกใช้โหลดที่ต้องการเทียบกับ
ความต้องการ ดังนี้ 
 
คำนวณโหลด 

การคำนวณโหลด คำนวณดังสมการที่ (1) 
 
  ขนาดโหลด = (วัตต์ x จำนวนอุปกรณ์) x จำนวนชั่วโมง 
 
  โหลดหลอดไฟ ( ) Wh81599 ==  

 
   โหลดโทรทัศน์ ( ) Wh1605132 ==  

 
  โหลดเครื่องปรับอากาศ Wh62.637,2293071.0000,9 ==  

 
  โหลดพัดลม ( ) Wh2505150 ==  
 
  โหลดรวม Wh62.128,325062.637,216081 =+++=  
 
คำนวณแบตเตอรี่ 
 
  Depth of Discharge (DoD) 910,3

8.0

62.128,3
==  

 
  Ah Ah91.162

24

910,3
==  

 
ดังนั้นจึงเลือกใช้แบตเตอรี่ 12 โวลต์ ขนาด 100 Ah  จำนวน 2 ลูก  

 
 
 
คำนวณขนาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 
  ขนาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ W14.117,1

5.3

910,3
==  
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ดังนั้นจึงเลือกใช้แผงชนิดโมโนโพลี่ (Monopoly)ขนาด 340 วัตต์ จำนวน 4 แผง ขนาดรวม 1,360 
วัตต์ 
 
ขนาดอินเวอร์เตอร์  

เน่ืองจากการใช้งานโหลดจะสลับกันใช้โหลดเครื่องปรับอากาศกับโหลดพัดลมดังนั้นขนาดโหลดรวมจึง
มีขนาด 2,878.62 และ 491 วัตต์ ดังนั้นจึงเลือกใช้อินเวอร์เตอร์ขนาด 3,000 วัตต์ 

 



 

 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 บทนำ  

วิทยานิพนธ์นี ้ได้นำเสนอการคำนวณและออกแบบระบบโซลาร์เซลล์สำหรับการเชื ่อมต่อระบบ
พลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริด เพื่อประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพลังงานสะอาดหรือระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
ออฟกริดภายในวิทยาลัยเทคนิคนครปฐมซึ่งมีผลดีในการประหยัดไฟฟ้าในหน่วยงานได้ส่วนหนึ่ง การวิจัยครั้งนี้
ได้ประมวลผลการคำนวณ การออกแบบและติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริดเพื่อ
พัฒนาเป็นแหล่งเรียนรู้และผลักดันงานวิจัยภายในวิทยาลัยเทคนิคนครปฐม งานวิจัยในอนาคตจะทำการ
วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาแบบออฟกริดต่อไป 

 
5.2 สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาและวิเคราะห์ และจากผลการคำนวณพบว่าโหลดของระบบมีค่า 3,128.62 วัตต์ แต่ใช้โหลด
พัดลมและโหลดเครื ่องปรับอากาศสลับกันดังนั้นจึงออกแบบอินเวอร์เตอร์ขนาด 3,000 วัตต์ แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ขนาด 1,360 วัตต์ จำนวน 4 แผง แบตเตอรี่ขนาด 100 Ah จำนวน 2 ลูก ผลลัพธ์การคำนวณและ
ออกแบบระบบโซลาร์เซลล์สำหรับการเชื่อมต่อระบบพลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริดพบว่าสามารถรองรับ
โหลดทางไฟฟ้าที่เลือกใช้งานได้อย่างเพียงพอและลดค่าไฟฟ้าให้กับวิทยาลัยเทคนิคนครปฐมได้ส่วนหนึ่ง 
งานวิจัยในอนาคตจะทำการศึกษาและทดลองระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์บนหลงัคา
ในรูปแบบอื่นๆอีกต่อไป 

 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

ข้อสรุปจากการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าพลังงานที่ใช้กับข้อมูลด้านการเงินการลงทุนของระบบ
โซลาร์เซลล์สำหรับการเชื่อมต่อระบบพลังงานแสงอาทิตย์แบบออฟกริดสำหรับวิทยาลัยเทคนิคนครปฐม โดย
การคำนวณและออกแบบระบบ ราคาอุปกรณ์ และโปรแกรมที่ใช้ในการวิเคราะห์รวมถึงกระบวนการติดตั้งและ
ทดสอบ จะเห็นได้ว่า ทางด้านราคาค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูงในการลงทุน วัสดุอุปกรณ์ยังมีคุภาพที่ต่ำเมื่อเทียบกับ
ราคา ในด้านการจ่ายพลังงานไฟฟ้าก็ยังไม่เต็มประสิทธิภาพพร้อยเปอร์เซ็นต์ ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับปัจจัยหลายๆอย่าง
ด้วยกันจึงควรนำค่าเหล่านี้มาพิจารณาในการออกแบบและทดลอง งานวิจัยในอนาคตจะทำการวิเคราะห์
ทางด้านเศรษฐศาสตร์ของระบบการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์บนหลังคาแบบออฟกริดและรูปแบบอื่นๆ
เพื่อการลงทุนที่คุ้มค่าต่อไป 
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ภาคผนวก ข  การคำนวณระบบโซลาร์เซลล ์
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



การคำนวณขนาดและจำนวนแผงโซลาร์เซลล์ที่จำเป็นสำหรับโหลดเฉพาะ ขนาดรวมของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์โดยใช้ค่าเฉลี่ยรายวันความร้อนในชั่วโมงที่มีแสงแดดสูงสุดเพื่อเรียกใช้โหลดที่ต้องการเทียบกับ
ความต้องการ คำนวณดังสมการที่ (1)  
 
 
 
 

2.1
T

E
P

hourspeak

t
pvt

=
−

−  (1) 

  
 

โดยที่ pvt
P −  คือ ขนาดที่สมบูรณ์ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์  

       (Watt) 

 hourspeak
T −  คือ ช่วงเวลาสูงสุดเฉลี่ยรายวันที่ต่ำที่สุด 

      ชั่วโมงของเดือนในหน่ึงปี 

 2.1  คือ ปัจจัยการปรับสเกล 

 

จำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์เทียบกับขนาดรวมของอาร์เรย์ PV คำนวณโดยใช้กำลังวัตต์สูงสุดของ
ขนาดแผงที่เลือก สามารถคำนวณดังสมการที่ (2) 
 

i

pvt

ulesmod Wp

P
N

−=  (2) 

 

โดยที่ 
ulesmod

N  คือ จำนวนโมดูลทั้งหมด 

 i
Wp  คือ อัตรากำลังไฟฟ้าสูงสุดที่เลือกไว้แผงหรือ 

      โมดูลเป็นวัตต ์
 

การคำนวณความจุของแบตเตอรี่ดังสมการที่ (3) 
 

( ) 05.0T
V

E
Ah

backup
sysdc

t
bank =

−

 (3) 

 

โดยที่ ( )bankAh  คือ ขนาดหรือความจุของแบตเตอรี่ (แอมแปร์ชั่วโมง) 

 sysdc
V −  คือ แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงของระบบโซลาร์เซลล์ 

 backup
T  คือ เวลาที่ต้องการใช้สำรองพลังงานในชั่วโมง 

 05.0  คือ ปัจจัยที่ทำให้เสื่อมเสีย 
 

ขนาดของอินเวอร์เตอร์ได้รับการปรับให้เหมาะสมตามอาร์เรย์ PV ขาออก ซึ่งพิจารณาโหลดทั้งหมด 
ความจุขาออกของอินเวอร์เตอร์สำหรับระบบออฟกริดต้องสูงพอที่จะรองรับความต้องการกำลังไฟฟ้าสูงสุด  
 

( ) ( ) CFVAVA loadtinv = −  (4) 
  

 

โดยที่ ( )invVA  คือ พิกัดของอินเวอร์เตอร์ (โวลต์-แอมแปร์)  

 CF  คือ ปัจจัยการแก้ไขเพื่อความปลอดภัยซึ ่งค่า 
คือ 3 สำหรับโหลดมอเตอร์และ 1.25 สำหรับ 

 



      โหลดธรรมดาไม่มีมอเตอร์ 

 ( ) loadtVA −  คือ โหลดไฟฟ้าทั้งหมดเป็นโวลต์แอมแปร์  
       และคำนวณโดยผลรวมของ VA 
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