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Abstract 
This research is studied the design and contract the electronic generator from  

Solar cell integrated with electrical at home in the rural area.   The design is 
combined between solar cell and electrical at home.   The mutation from solar cell 
to electric power is the clean and green energy when it is compared with normal 
processes to generate the electric power.  Additionally, it’s also less impacts to 
environment and sustainable.   In the normal architectural model of solar cell 
generator, the engineer will design the power storage at its battery for one day using  
with condition of the solar cells need to receive the sun light in the whole day.  If 
some days the cell cannot get enough sunlight when it’s bad weather ,the battery 
also cannot supply power as in its usual.   With this new innovative energy supply 
integration between solar cell and electrical at home, it benefits to the energy 
consumers, to get the energy for whole day continually and also reduce the 
pollution from the normal process electric generation.  
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บทท่ี 1 

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 จากภาวะวิกฤติการณ์โลกร้อนในปัจจุบัน พบว่าพลังงานในรูปแบบต่าง ๆ ได้ถูกใช้ไปเป็น
จ้านวนมหาศาลไม่ ว่าจะเป็น พลังงานน้้ามัน พลังงานน้้า  ซึ่ง เป็นปัญหาด้านพลังงานทั้งใน
ระดับประเทศ และในระดับโลก ส่งผลกระทบต่อปัญหาสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ และความมั่นคงด้าน
พลังงานของประเทศ อีกทั้งประเทศไทยน้้าเข้าพลังงานน้้ามันเกือบทั้งหมด ดังนั้น จึงต้องให้
ความส้าคัญในการหาพลังงานทดแทนมาใช้งาน เพื่อน้าพาประเทศให้สามารถพึ่งพาตนเองได ้ 

กระบวนการผลิตและใช้พลังงานจากฟอสซิลนั้น ล้วนก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
ติดตามมาอย่างมากมาย เช่น มลพิษทางอากาศ ฝนกรด และ สภาวะเรือนกระจก ซึ่งมีผลกระทบเป็น 
ลูกโซ่ต่อทั้งระบบนิเวศน์ และ ความเป็นอยู่ของมนุษย์ การน้าพลังงานในรูปแบบอื่นมาใช้ เช่น 
พลังงานไฟฟ้าจาก นิวเคลียร์ มีค่าใช้จ่ายในการลงทุน ในการก่อสร้าง และ ถอดทิ้ง ท้าลายเตา
ปฏิกรณ์สูงมาก  ปัจจุบันมีการส่งเสริมให้ใช้พลังงานหมุนเวียนให้มากข้ึน ได้แก่ พลังงานแสงอาทิตย์ 
พลังงานลม พลังงานชีวมวล และ การแปรรูปจากมูลฝอย ด้วยเทคโนโลยีที่พัฒนาสู่ปัจจุบัน 
กระบวนการแปรรูป พลังงานแสงอาทิตย์ ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า นับเป็นกระบวนการที่สะอาดและ    
ไร้มลภาวะ และเมื่อเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายทั้งในด้านการลงทุน เพื่อให้ได้มาซึ่งพลังงาน โดยรวมถึง
ผลกระทบที่อาจมีต่อสิ่งแวดล้อมด้วยแล้ว นับเป็นพลังงานที่คุ้มค่า มีความยั่งยืน และไม่มีที่สิ้นสุด    
จึงได้เล็งเห็นว่าพลังงานแสงอาทิตย์ซึ่งมีอยู่ประมาณมากเนื่องจากประเทศไทยเป็นภูมิภาคเขตร้อนช้ืน 
สามารถน้ามาใช้ทดแทนพลังงานอื่นๆได้ การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 
โดยทั่วไปจะออกแบบให้ประจุไฟฟ้าในแบตเตอรี่ขณะที่มีแสงอาทิตย์ตลอดทั้งวัน  จึงเกิดปัญหาเมื่อ
เซลล์แสงอาทิตย์ไม่ได้รับแสงทั้งวันหรือวันที่มีแสงน้อย พลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ที่เก็บประจุไว้ใน
ช่วงเวลาที่มีแสงจะถูกจ่ายให้โหลด การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์จะค้านวณใน
ขณะที่มีแสงอาทิตย์ตลอดทั้งวัน แต่จะเกิดปัญหาเมื่อวันไหนเซลล์แสงอาทิตย์ไม่ได้รับแสงอาทิตย์และ
ไฟที่เก็บประจุในแบตเตอรี่หมด ดังนั้นจึงออกแบบระบบควบคุมแบบผสมผสานการใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์ร่วมกับระบบไฟฟ้าปกติเพื่อให้สามารถใช้ไฟฟ้าได้ตลอดทั้งวันอย่างต่อเนื่อง 
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1.2 วัตถุประสงค์   

1.2.1  เพื่อออกแบบชุดควบคุมพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย์ในบ้านพักอาศัย 

1.2.2  เพื่อประยกุต์ใช้เซลล์แสงอาทิตย์ในบ้านพักอาศัยในชนบท 

1.2.3  เพื่อส่งเสริมการใช้พลงังานทดแทนในบ้านพักอาศัยในชนบท 

 

1.3  ขอบเขตของโครงงาน 

1.3.1  แผงโซล่าเซลล์ขนาด 120 watt 

1.3.2  สามารถใช้ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ได้เฉลี่ยวันละ 500 watt-hour 

 ตามสถานภาพก้าลงัไฟฟ้าทีป่ระจเุก็บไว้ในแบตเตอรี ่

1.3.3  ก้าลังไฟฟ้ากระแสสลบัสงูสุดที่ผ่านอินเวอรเ์ตอร์ไมเ่กนิ 500 VA 

1.3.4  กระแสไฟฟ้าสูงสุดทีส่ามารถผ่านหม้อแปลงที่แปลงแรงดัน  220 volt   

เป็น  24 volt  ได้ไม่เกิน  5 amp 

 

1.4  แนวทางการด าเนินงาน 

1.4.1  ศึกษาค้นคว้าข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับโครงการ 

1.4.2  ออกแบบและค้านวณชุดควบคุมการท้างาน 

1.4.3  จัดหาอปุกรณ์ตามที่ได้ออกแบบและค้านวณไว้ 

1.4.4  สร้างชุดควบคุมการท้างาน 

1.4.5  ทดสอบและปรบัปรุงแก้ไขการท้างานอุปกรณ์และชุดควบคุม 

1.4.6  ติดตั้ง ทดสอบและบันทึกผล 

1.4.7  วิเคราะห์และสรปุผลการทดลอง 

1.4.8  เรียบเรียงเอกสาร 

1.4.9  จัดท้าปริญญานิพนธ์ 
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1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1.5.1 ได้ชุดควบคุมพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ในบ้านพักอาศัย 

 1.5.2  ได้พลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ใช้ในบ้านพักอาศัยในชนบท 

 1.5.3 ช่วยส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนในบ้านพักอาศัยในชนบท 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 บทน ำ 
 ในส่วนนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีที่ควรรู้ก่อนเริ่มท าโครงงาน  โดยทฤษฎีที่อยู่ในส่วนนี้  จะกล่าวถึง 
ศักยภาพของปริมาณแสงอาทิตย์ในประเทศไทย,  เซลล์แสงอาทิตย์,  แบตเตอรี่,  ออปแอมป์  และ
อินเวอร์เตอร์  เนื้อหาดังกล่าวเป็นเพียงพ้ืนฐานส าหรับการออกแบบและสร้างโครงงาน 
 

2.2  ศักยภำพของปริมำณแสงอำทิตย์ในประเทศไทย 
 จากการทดสอบของผู้วิจัยได้ท าการค านวณความเข้มรังสีตรงที่ตกตั้งฉากกับทิศของรังสีดวง
อาทิตย์ (Direct Normal Irradiance) รายชั่วโมงทั่วประเทศ  จากนั้นน าข้อมูลความเข้มรังสีตรงราย
ชั่วโมงท่ีได้มาแปลงให้เป็นค่ารายวันแล้วแสดงผลการค านวณท่ีได้ในภาพของแผนที่ความเข้มรังสีตรงที่
ตกตั้งฉากกับพ้ืนผิวกับทิศของรังสีดวงอาทิตย์รายวันเฉลี่ยต่อเดือนทั่วประเทศและแผนที่ความเข้มรังสี
ตรงรายวันเฉลี่ยต่อปี  
 แผนที่ความเข้มรังสีตรงรายวันเฉลี่ยต่อเดือน ดังแสดงในภาพที่ 2.1-2.12 จะเห็นว่าในช่วง
เดือนมกราคมถึงเมษายนพ้ืนที่ส่วนใหญ่ของประเทศได้รับรังสีค่อนข้างสูง (14-17 MJ/m²-day) ทั้งนี้
เพราะช่วงเวลาดังกล่าว เป็นช่วงฤดูแล้ง (Dry Season) ท้องฟ้าส่วนใหญ่แจ่มใสปราศจากเมฆ รังสี
ส่วนใหญ่จึงเป็นรังสีตรง ตั้งแต่เดือนพฤษภาคมเป็นต้นไป รังสีตรงจะค่อยๆ ลดลงจนถึงเดือนกันยายน 
ทั้งนี้เพราะช่วงเวลาดังกล่าวของประเทศไทยได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ท้องฟ้าจะมี
เมฆมาปกคลุมท าให้รังสีตรงมีค่าลดลง หลังจากนั้นรังสีตรงในตอนกลางภาคเหนือ และภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือจะค่อยๆ เพ่ิมขึ้นจากเดือนตุลาคมจนถึงเดือนธันวาคม เพราะช่วงเวลาดังกล่าว
ของประเทศไทยได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ท้องฟ้าส่วนใหญ่ในภาคกลาง
ภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือค่อนข้างแจ่มใส รังสีตรงที่รับจึงมีค่าสูง ส าหรับช่วงเวลา
เดียวกัน ภาคใต้ยังคงมีรังสีตรงต่ า เนื่องจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือที่พัดผ่านอ่าวไทยจะน า
ความชื้นมายังภาคใต้ ท าให้เมฆมากและมีฝนตก รังสีจึงมีค่าต่ า แสดงดังภาพท่ี 2.1-2.12 
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ภาพที่  2.1  การกระจายตามพ้ืนที่ของรังสีตรง
ของเดือนมกราคม 

 
 

ภาพที่  2.2  การกระจายตามพ้ืนที่ของรังสีตรง
ของเดือนกุมภาพันธ์ 

 
 

 

ภาพที่  2.3  การกระจายตามพ้ืนที่ของรังสีตรง
ของเดือนมีนาคม 

ภาพที่  2.4  การกระจายตามพ้ืนที่ของรังสีตรง
ของเดือนเมษายน 
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ภาพที่  2.5  การกระจายตามพ้ืนที่ของรังสีตรง

ของเดือนพฤษภาคม 
 
 

 
ภาพที่  2.6  การกระจายตามพ้ืนที่ของรังสีตรง

ของเดือนมิถุนายน 
 

 
 

ภาพที่  2.7  การกระจายตามพ้ืนที่ของรังสีตรง
ของเดือนกรกฎาคม 

 
 

ภาพที่  2.8  การกระจายตามพ้ืนที่ของรังสีตรง
ของเดือนสิงหาคม 
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ภาพที่  2.9  การกระจายตามพ้ืนที่ของรังสีตรง
ของเดือนกันยายน 

 

 

 
ภาพที่  2.10  การกระจายตามพ้ืนที่ของรังสี

ตรงของเดือนตุลาคม 
 

  
 

ภาพที่  2.11  การกระจายตามพ้ืนที่ของรังสี
ตรงของเดือนพฤศจิกายน 

 

 

ภาพที่  2.12  การกระจายของพลังงานจาก
รังสีตรงของเดือนธันวาคม 
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 เมื่อพิจารณาพลังงานจากรังสีตรงที่ได้รวบรวมทั้งปี ดังแสดงในภาพที่ 2.13 จะเห็นได้ว่าตรง
บริเวณท่ีได้รับรังสีตรงที่สุด จะอยู่ในภาคกลางโดยควบคุมบางส่วนของจังหวัดสิงห์บุรี ชัยนาท ลพบุรี 
นครสวรรค์ กาญจนบุรี  และภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่างในพ้ืนที่บางส่วนของจังหวัด
นครราชสีมา ชัยภูมิ ร้อยเอ็ด ยโสธร สุรินทร์ และอุบลราชธานี โดยพ้ืนที่ดังกล่าวได้รับรังสีตรงต่อปี
ในช่วง 1,350-1,400 kWh/m²-yr แสดงดังภาพที่ 2.13 

 

 
 

ภาพที่  2.13  แผนที่การกระจายของพลังงานจากรังสีตรงรวมตลอดท้ังปี (kWh/m²-yr)            
โดยเฉลี่ยจากข้อมูล 11 ปี 
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ภาพที่  2.14  การแจกแจงของรังสีตรงตามพ้ืนที่ 
 

 จากในภาพที่ 2.14 ท าการแจกแจงระดับของรังสีตรงในช่วงต่างๆ โดยหาว่ารังสีตรงในระดับ
นั้นๆ ครอบคลุมพ้ืนที่กี่เปอร์เซ็นต์ของพ้ืนที่ทั้งหมด ผลที่ได้พบว่าการแจกแจงดังกล่าวมีลักษณะไม่
สมมาตร โดยไปทางค่ารังสีตรง ที่มีค่ามาก และบริเวณที่มีค่าความเข้มรังสีตรงสูงสุด  (1,350-1,400 
kWh/m²-yr) คลอบคลุมพ้ืน 4.3 % ของพ้ืนที่ทั้งหมดของประเทศ ซึ่งส่วนใหญ่อยู่ที่บางส่วนของ   
ภาคกลาง และภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง 

 
2.3  เซลล์แสงอำทิตย์ (Solar Cell) 
 เซลล์แสงอาทิตย์ คือ สิ่งประดิษฐ์ที่ท าจากสารกึ่งตัวน า เช่น ซิลิคอน (Silicon), แกลเลี่ยม 
อาร์เซไนด์ (Gallium Arsenide), อินเดียม ฟอสไฟด์ (Indium Phosphide), แคดเมียม เทลเลอไรด์ 
(Cadmium Telluride) และคอปเปอร์ อินเดียม ไดเซเลไนด์ (Copper Indium Diselenide) เป็น
ต้น ซึ่งเมื่อได้รับแสงอาทิตย์โดยตรงก็จะเปลี่ยนเป็นพาหะน าไฟฟ้า และจะถูกแยกเป็นประจุไฟฟ้า
บวกและลบเพ่ือให้เกิดแรงดันไฟฟ้าที่ขั้วทั้งสองของเซลล์แสงอาทิตย์ เมื่อน าขั้วไฟฟ้าของเซลล์
แสงอาทิตย์ต่อเข้ากับอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสตรง กระแสไฟฟ้าจะไหลเข้าสู่อุปกรณ์เหล่านั้น ท าให้
สามารถท างานได้ ชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์ สามารถแบ่งตามวัสดุที่ใช้เป็น 3 ชนิดหลัก ๆ แสดงดัง
ภาพที่ 2.15 
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ภาพที่  2.15  เซลล์แสงอาทิตย์ ชนิด Single Crystalline Silicon Solar Cell 
 
 เซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าจากซิลิคอน ชนิดผลึกเดี่ยว (Single Crystalline Silicon Solar Cell) 
หรือที่รู้จักกันในชื่อ Monocrystalline Silicon Solar Cell และชนิดผลึกรวม (Polycrystalline 
Silicon Solar Cell) ลักษณะเป็นแผ่นซิลิคอนแข็งและบางมาก แสดงดังภาพที่ 2.16 
 

 
 

ภาพที่  2.16  เซลล์แสงอาทิตย์ ชนิด Polycrystalline Silicon Solar Cell 
 

 เซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าจากอะมอร์ฟัสซิลิคอน (Amorphous Silicon Solar Cell) ลักษณะ
เป็นฟิล์มบางเพียง 0.5 ไมครอน (0.0005 มม.) น้ าหนักเบามาก และประสิทธิภาพเพียง 5-10% 
แสดงดังภาพที่ 2.17 
 

 
 

ภาพที่  2.17  เซลล์แสงอาทิตย์ ชนิด Amorphous Silicon Solar Cell 
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 เซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าจากสารกึ่งตัวน าอ่ืนๆ เช่น แกลเลี่ยม อาร์เซไนด์, แคดเมียม เทลเลอไรด์ 
และคอปเปอร์ อินเดียม ไดเซเลไนด์ เป็นต้น มีทั้งชนิดผลึกเดี่ยว (Single Crystalline) และผลึกรวม 
(Polycrystalline) เซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าจากแกลเลี่ยม อาร์เซไนด์ จะท าให้ประสิทธิภาพเซลล์
แสงอาทิตยส์ูงถึง 20-25% 
 
 2.3.1  หลักการท างานเซลล์แสงอาทิตย์ 
   การท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นขบวนการเปลี่ยนพลังงานแสงเป็นกระแสไฟฟ้าได้
โดยตรง โดยเมื่อแสงซึ่งเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและมีพลังงานกระทบกับสารกึ่งตัวน า  จะเกิดการ
ถ่ายทอดพลังงานระหว่างกันพลังงานจากแสงจะท าให้ เกิดการเคลื่อนที่ของกระแสไฟฟ้า 
(อิเล็กตรอน) ขึ้นในสารกึ่งตัวน า จึงสามารถต่อกระแสไฟฟ้าดังกล่าวไปใช้งานได้ แสดงดังภาพที่ 2.18 
 

+

+

-

-

Current

SunlightSunlightSunlightFront electrode(-)

Anti-rellection coating

N-type silicon (P+)

P-type silicon (B-)

Back electrode(+)
 

ภาพที่  2.18  ส่วนประกอบต่างๆของเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

  กำรท ำงำนจะมี 3 ขั้นตอนดังนี้ คือ  
  1)  N-Type ซิลิคอน ซึ่งอยู่ด้านหน้าของเซลล์ คือ สารกึ่งตัวน าที่ได้การโดปปิ้งด้วยสาร
ฟอสฟอรัสมีคุณสมบัติเป็นตัวให้อิเล็กตรอนเมื่อรับพลังงานจากแสงอาทิตย์ P-Type ซิลิคอน คือสาร
กึ่งตัวน าที่ได้การโดปปิ้งด้วยสารโบรอน ท าให้โครงสร้างของอะตอมสูญเสียอิเล็กตรอน(โฮล)เมื่อรับ
พลังงานจากแสงอาทิตย์จะท าหน้าที่เป็นตัวรับอิเล็กตรอน เมื่อน าซิลิคอนทั้ง 2 ชนิด มาประกบต่อกัน
ด้วย P-N junction จึงท าให้เกิดเป็น " เซลล์แสงอาทิตย์ " ในสภาวะที่ยังไม่มีแสงแดด n-type 
ซิลิคอนซึ่งอยู่ด้านหน้าของเซลล์ ส่วนประกอบส่วนใหญ่พร้อมจะให้อิเล็กตรอน แต่ก็ยังมีโฮล ปะปน
อยู่บ้างเล็กน้อย ด้านหน้าของ N-Type จะมีแถบโลหะเรียกว่า Front Electrode ท าหน้าที่เป็น
ตัวรับอิเล็กตรอน ส่วน P-Type ซิลิคอนซึ่งอยู่ด้านหลังของเซลล์ โครงสร้างส่วนใหญ่เป็นโฮล        
แต่ยังคงมีอิเล็กตรอนปะปนบ้างเล็กน้อย ด้านหลังของ P-Type ซิลิคอนจะมีแถบโลหะเรียกว่า Back 
Electrode ท าหน้าที่เป็นตัวรวบรวมโฮล แสดงดังภาพที่ 2.19 
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Front electrode
         

              

Pn junction

Back electode

     
     

      -

+
n type
p type

         
   

ภาพที่  2.19  การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนและโฮลขณะที่เซลล์แสงอาทิตย์ยังไม่ถูกแสงอาทิตย์ 
        

  2)  เมื่อมีแสงอาทิตย์ตกกระทบ แสงอาทิตย์จะถ่ายเทพลังงานให้กับอิเล็กตรอนและโฮล 
ท าให้เกิดการเคลื่อนไหว เมื่อพลังงานสูงพอทั้งอิเล็กตรอนและโฮลจะวิ่งเข้าหาเพ่ือจับคู่กัน 
อิเล็กตรอนจะวิ่งไปยังชั้น N-Type และโฮลจะวิ่งไปยังชั้น P-Type แสดงดังภาพที่ 2.20 

Front electrode

         
              

Pn junction

Back electode

                 

     
     

      -

+
n type

p type

 
ภาพที่  2.20  การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนและโฮลขณะที่เซลล์แสงอาทิตย์ถูกแสงอาทิตย์ 

 
  3)  อิเล็กตรอนวิ่งไปรวมกันที่ Front Electrode และโฮลวิ่งไปรวมกันที่ Back Electrode 
เมื่อมีการต่อวงจรไฟฟ้าจาก Front Electrode และ Back Electrode ให้ครบวงจรก็จะเกิด
กระแสไฟฟ้าขึ้น เนื่องจากทั้งอิเล็กตรอนและโฮลจะวิ่งเพ่ือจับคู่กัน แสดงดังภาพที่ 2.21 
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ภาพที่  2.21  การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนและโฮลขณะที่เซลล์แสงอาทิตย์สร้างกระแสไฟฟ้า 
 

2.3.2  ลักษณะเด่นของเซลล์แสงอาทิตย์ 
2.3.2.1   ใช้พลังงานจากธรรมชาติ คือ แสงอาทิตย์ ซึ่งสะอาดและบริสุทธิ์ ไม่ก่อ

ปฏิกิริยาที่จะท าให้สิ่งแวดล้อมเป็นพิษ 
2.3.2.2   เป็นการน าพลังงานจากแหล่งธรรมชาติมาใช้อย่างคุ้มค่าและไม่มีวันหมดไป

จากโลกนี ้
2.3.2.3  สามารถน าไปใช้เพ่ือผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ทุกพ้ืนที่บนโลกและได้พลังงาน

ไฟฟ้าใช้โดยตรง 
2.3.2.4   ไม่ต้องใช้เชื้อเพลิงอ่ืนใดนอกจากแสงอาทิตย์ รวมถึงไม่มีการเผาไหม้จึงไม่

ก่อให้เกิดมลภาวะด้านอากาศและน้ า 
2.3.2.5   ไม่เกิดของเสียขณะใช้งาน จึงไม่มีการปล่อยมลพิษท าลายสิ่งแวดล้อม 
2.3.2.6   ไม่เกิดเสียงและไม่มีการเคลื่อนไหวขณะใช้งาน จึงไม่เกิดมลภาวะด้านเสียง 
2.3.2.7   เป็นอุปกรณ์ที่ติดตั้งอยู่กับที่ และไม่มีชิ้นส่วนใดที่มีการเคลื่อนไหวขณะ

ท างานจึงไม่เกิดการสึกหรอ 
2.3.2.8   ต้องการการบ ารุงรักษาน้อยมาก 
2.3.2.9 ช่ ว ย ล ด ปั ญ ห า ก า ร ส ะ ส ม ข อ ง ก๊ า ซ ต่ า ง ๆ  ใ น บ ร ร ย า ก า ศ  เ ช่ น 

คาร์บอนมอนอกไซด์, ซัลเฟอร์ไดออกไซด์, ไฮโดรคาร์บอน และก๊าซ
ไนโตรเจนออกไซด์ ฯลฯ ซึ่งเป็นผลจากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงจ าพวก
น้ ามัน ถ่านหิน และก๊าซธรรมชาติ ล้วนแล้วแต่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
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2.4   แบตเตอรี่ (Battery)       
 แบตเตอรี่ คือ อุปกรณ์ที่ท าหน้าที่จัดเก็บพลังงานเพ่ือไว้ใช้ต่อไป เป็นอุปกรณ์ที่สามารถแปลง
พลังงานเคมีให้เป็นไฟฟ้าโดยตรงด้วยการใช้เซลล์กัลวานิก(Galvanic cell) ที่ประกอบด้วยขั้วบวก
และขั้วลบ พร้อมกับสารละลายอิเล็กโตรไลต์(Electrolyte solution) แบตเตอรี่อาจประกอบด้วย
เซลล์กัลวานิกเพียง 1 เซลล์หรือมากกว่าก็ได้ แบตเตอรี่เป็นอุปกรณ์ส าหรับจัดเก็บไฟฟ้าเท่านั้น ไมได้
ผลิตไฟฟ้าสามารถประจุไฟฟ้าเข้าไปใหม่ (Recharge) ได้หลายครั้ง และประสิทธิภาพจะไม่เต็ม 
100% จะอยู่ประมาณ 80% เพราะมีการสูญเสียพลังงานบางส่วนไปในรูปความร้อนและปฏิกิริยา
เคมีจากการประจุและจ่ายประจุนั่นเอง 

 2.4.1  โครงสร้างแบตเตอรี่        
  เซลล์แบบสังกะสี–ถ่านแบบอัลคาไลน์แมงกานีส แบบปรอท แบบซิลเวอร์ แบบ
สังกะสี–อากาศและแบบลิเธี่ยม ซึ่งเซลล์ต่างๆ ที่กล่าวมานี้ถูกจัดอยู่ในเซลล์แบบปฐมภูมิ เมื่อ
พลังงานเคมีในตัวเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้าหมดแล้ว ก็หมดสภาพในการเป็นแหล่งจ่ายไฟอีก แต่ยังมี
เซลล์อีกแบบหนึ่ง เรียกว่าเซลล์แบบทุติยภูมิ(Secondary cell) สามารถที่จะประจุไฟกลับใหม่ได้ 
โดยที่ปฏิกิริยาเคมี ซึ่งจ่ายเป็นพลังงานไฟฟ้าออกมานั้นเป็นกิริยาที่ผันกลับได้ การใช้เซลล์แบบทุติย
ภูมินี้ ท าให้เหมาะที่จะใช้เป็นแหล่งจ่ายไฟมาก เนื่องจากถ้าเซลล์ถูกใช้ไฟไปจนหมดแล้ว สามารถจะ
ประจุกลับไปใหม่เพ่ือจะได้ใช้ต่อไปได้ เซลล์แบบทุติยภูมินี้มีราคาแพงกว่าเซลล์แบบปฐมภูมิ ในการ
ลงทุนซื้อมาตอนแรก เนื่องจากจ าเป็นที่จะต้องซื้อเครื่องประจุไฟมาด้วย แต่เมื่อคิดในระยะยาว แล้ว
เซลล์แบบทุติยภูมิ จะมีค่าใช้จ่ายถูกกว่า      
 เซลล์แบบตะกั่ว–กรด (Lead Acid) เซลล์แบบทุติยภูมิชนิดหนึ่งที่เป็นที่นิยมใช้กันมากคือ 
เซลล์แบบตะกั่วกรด ซึ่งใช้กันทั่วไปในรถยนต์ ตัวอย่างเซลล์ชนิดนี้แสดงในภาพที่ 2.12 ซึ่งเราจะเห็น
มันประกอบด้วยแผ่นคาโทด และแผ่นอาโนดวางสลับกันจุ่มอยู่ในอิเล็กทรอไลท์ที่ท าจากสารละลาย
กรดก ามะถัน แผ่นเพลทจะวางสลับกันเพ่ือจะได้มีที่ผิวสัมผัสกับอิเล็กทรอไลท์ได้มาก ในขณะที่รักษา
ปริมาตรให้น้อยที่สุดเท่าที่จะเป็นได้ สารที่มีพ้ืนผิวสัมผัสระหว่างแผ่นอิเล็กโทด และอิเล็กทรอไลท์
มากเท่าไร ปฏิกิริยาเคมีก็จะเกิดขึ้นมากเท่านั้น นอกจากนี้ค่าความต้านทานภายในเซลล์จะยิ่งมีค่า
น้อยลงด้วย ดังนั้นในการค้นคว้าจึงมุ่งทางด้านเพ่ิมที่ผิวสัมผัส วิธีที่นิยมใช้กันก็คือใช้แผ่นเพลทบางๆ 
คั่นด้วยฉนวนแบบมีรูพรุน อิเล็กโทดเป็นอาโนดจะสร้างขึ้นมาจากตะกั่วบริสุทธิ์ ในขณะที่คาโทดจะ
สร้างจากส่วนผสมของตะกั่วและตะกั่วเปอร์ออกไซด์ ในขณะที่เซลล์คายประจุให้กระแสไฟฟ้าออกมา
นั้น อะตอมของตะกั่วจากแผ่นอาโนดจะแตกตัวเป็นไอออนที่มีประจุบวกเข้าไปอยู่ในอิเล็กทรอไลท์ 
และท้ิงอิเล็กตรอนให้ไหลสู่วงจรที่น ามาต่อภายนอก ดังแสดงในภาพที่ 2.22 – 2.23  
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ภาพที่ 2.22  ภาพแสดงโครงสร้างของเซลล์แบบตะกั่ว-กรด แผ่นอาโนด                              
และคาโทดจะวางสลับกันเพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่ผิวระหว่างกัน 
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ภาพที่ 2.23  แสดงไอออนบวกของตะกั่วจะออกมา อาโนดเข้าไปในอิเล็กทรอไลท์ อิเล็กตรอน      
จะมีอิสระที่จะเข้าไปวงจรที่น ามาต่อภายนอก ซึ่งจะท าให้เกิดกระแสไหลจากคาโทดไปยังอาโนด 

 

ที่คาโทดตะกั่วเปอร์ออกไซด์จะแตกตัวเป็นไอออนของตะกั่ว ซึ่งมีประจุบวกสูงและเป็น
ไอออนที่มีประจุสูง ไอออนของตะกั่วที่มีประจุบวกสูงจะดึงเอาอิเล็กตรอนจากวงจรที่ต่ออยู่ภายนอก 
เพ่ือรวมตัวกลายเป็นอิออนตะกั่วที่มีประจุบวก ซึ่งเป็นชนิดเดียวกับอาโนดท าให้เกิดกระแสไหลจาก
คาโทดผ่านไปยังวงจรภายนอกไอออนของตะกั่วจากแผ่นอิเล็กโทรดทั้งสองจะท าปฏิกิริยากับกรด
ก ามะถัน ซึ่งเป็นอิเล็กทรอไลท์ กลายเป็นตะกั่วซัลเฟต(Lead sulphate) ซึ่งจะเห็นเป็นตะกอนสีขาว
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เกาะอยู่ที่อิเล็กโทดทั้งสอง และก๊าซไฮโดรเจน (ซึ่งจะรวมกับอิออน ของออกซิเจนจากคาโทดกลาย
เป็นน้ า)  

สูตรทางเคมีแสดงให้เห็นว่าสารละลายอิเล็กทรอไลท์  จะเจือจางลงโดยโมเลกุลของน้ า
ที่เกิดขึ้น  ซึ่งเป็นขณะเดียวกับที่เซลล์คายประจุ ท าให้เราสามารถใช้เป็นวิธีการหาสถานะ การประจุ
และคายประจุของเซลได้ โดยการวัดความถ่วงจ าเพาะ(specific gravity) ของสารละลาย   
อิเล็กทรอไลท์ ซึ่งจะบอกว่าเซลล์ใกล้จะถึงสถานะคายประจุหมดหรือยัง เพ่ือจะได้ประจุไฟฟ้ากลับ
เข้าไปใหม่  โดยค่าความถ่วงจ าเพาะของเซลล์ที่ประจุมาเต็มที่จะมีค่าประมาณ 1.25 และค่าความ
ถ่วงจ าเพาะของเซลล์ที่คายประจุหมดจะมีค่าระบุไว้ประมาณ 1.2 เราใช้ไฮโดรมิเตอร์ในการ
วัด แรงดันของเซลโดยปกติจะมีค่าเท่ากับ 2 โวลต์ 

เซลล์แบบตะกั่ว–กรดนี้มีโครงสร้างแบบที่กล่าวมาเป็นระยะเวลานานแล้ว การปรับปรุง
ให้เซลล์มีอายุการใช้งานนานขึ้น โดยที่แบตเตอรี่ที่มีการผนึกอย่างดี และมีอิเล็กทรอไลท์เป็นของแข็ง
ได้ถูกผลิตขึ้นมาแล้ว ซึ่งไม่ต้องมีการบ ารุงรักษาเลย จึงสามารถน าไปใช้ที่ใดก็ได้ นับว่ามีประโยชน์ใน
การใช้แทนหรือใช้อย่างปกติแทนเซลล์แบบปฐมภูมิในเครื่องมือวัดแบบกระเป๋าหิ้ว เนื่องจากมัน
สามารถประจุไฟใหม่ได้ โครงสร้างของเซลล์แบบนี้ในแบตเตอรี่ขนาด 6 โวลต์ แสดงไว้ในภาพที ่2.24 

    

          

  

       

          

     
     

       

                  

      
 

ภาพที่ 2.24  โครงสร้างของแบตเตอรี่แบบตะกั่ว–กรด ที่มีการปิดผนึกซึ่งแบตเตอรี่ชนิดนี้     
สามารถจะใช้ที่ใดก็ได้โดยจะไม่ปล่อยอิเล็กทรอไลท์ออกมา 

 

2.4.2  ชนิดของแบตเตอรี่ในระบบเซลล์แสงอาทิตย์    
 ในทางปฏิบัติแล้วแบตเตอรี่ทุกชนิดสามารถน ามาใช้ในระบบเซลล์แสงอาทิตย์ได้  แต่ที่
นิยมใช้มากท่ีสุดเป็นแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด (Lead-acid battery) ด้วยเหตุผลไม่ว่าจะเป็นราคาที่
ถูกกว่าและหาซื้อได้ง่ายแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรดมีส่วนประกอบส าคัญเป็นแผ่นตะกั่วที่เป็นขั้วบวก
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และลบจุ่มอยู่ในสารละลายกรดซัลฟูริกหรือเรียกว่าสารละลายอิเล็กโตรไลต์ เมื่อเซลล์มีการจ่าย
ประจุ โมเลกุลของซัลเฟอร์จากสารละลายอิเล็กโตรไลต์จะติดอยู่กับแผ่นตะกั่วและปล่อยอิเล็กตรอน
ออกมามากมาย เมื่อเซลล์มีการประจุไฟฟ้าเข้าไปใหม่ อิเล็กตรอนจ านวนมากจะกลับเข้าไปใน
สารละลายอิเล็กโตรไลต์ แบตเตอรี่จึงเกิดแรงดันได้จากปฏิกิริยาเคมีนี้เอง และไฟฟ้าเกิดขึ้นได้จาก
การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนภายในแต่ละเซลล์ของแบตเตอรี่ให้แรงดัน 2 โวลต์ แบตเตอรี่ 12 โวลต์
จึงมี 6 เซลล์ต่อกันแบบอนุกรม  

 

 

 

ภาพที่ 2.25  แบตเตอรี่ต่อกันแบบขนานเพ่ือให้ได้กระแสเพ่ิมข้ึน 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.26  แบตเตอรี่ต่อกันแบบอนุกรมเพ่ือให้ได้แรงดันสูงขึ้น 

 

 

 

ภาพที่ 2.27  แบตเตอรี่ต่อกันแบบอนุกรมกับแบบขนาน 

แบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรดมีอยู่หลายแบบด้วยกัน แต่ที่เหมาะส าหรับใช้งานกับระบบ
เซลล์แสงอาทิตย์มากที่สุดคือ แบตเตอรี่แบบจ่ายประจุสูง (Deep discharge battery) เพราะถูก
ออกแบบให้สามารถจ่ายพลังงานปริมาณเล็กน้อยได้อย่างต่อเนื่องเป็นเวลานานๆ โดยไม่เกิดความ
เสียหาย คุณจะสามารถใช้ไฟฟ้าที่เก็บอยู่ในแบตเตอรี่นี้ได้อย่างต่อเนื่องถึง 80% โดยแบตเตอรี่ไม่ได้
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รับความเสียหาย (แบตเตอรี่ทั่วไปที่ใช้ในการติดเครื่องยนต์ถูกออกแบบให้จ่ายพลังงานสูงในช่วงเวลา
สั้นๆ ถ้าใช้ไฟฟ้ามากกว่า 20-30% ของพลังงานที่เก็บอยู่ จะท าให้อายุการใช้งานสั้นลงได้) ส่วนมาก
แบตเตอรี่ที่ใช้ในระบบเซลล์แสงอาทิตย์จะมีลักษณะที่ฝาครอบด้านบนเปิดออกได้  เพ่ือให้สามารถ
ตรวจสอบเซลล์และเติมน้ าในเวลาที่จ าเป็นได้ เรียกว่า แบตเตอรี่แบบเซลล์เปิด (Open cell หรือ 
Unsealed หรือ Flooded cell battery) มีบางชนิดที่ถูกปิดแน่นและไม่ต้องการการซ่อมบ ารุง 
เรียกว่า แบตเตอรี่แบบไม่ต้องดูแลรักษา (Maintenance free หรือ Sealed battery) 

 
2.4.3  ความสามารถในการจัดเก็บพลังงาน 

       ความจุของแบตเตอรี่ในการบรรจุพลังงานมีหน่วยเป็น แอมแปร์-ชั่วโมง (Ampere-
Hour; Ah) พลังงานในแบตเตอรี่ 12V 100Ah เท่ากับ 12Vx100Ah หรือ12Vx100Ax3600s จะได้
เท่ากับ 4.32MJ ถ้าแบตเตอรี่ 100Ah เท่ากับว่าแบตเตอรี่จะจ่ายกระแส 1 แอมแปร์อย่างต่อเนื่อง
เป็นเวลา 100 ชั่วโมง หรือแบตเตอรี่จ่ายกระแส 10 แอมแปร์อย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 10 ชั่วโมง 
เช่นเดียวกับแบตเตอรี่จ่ายกระแส 5 แอมแปร์อย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 20 ชั่วโมง ซึ่งทั้งหมดนี้จ่าย
กระแสเท่ากับ 100Ah ทั้งสิ้น จะเห็นได้ว่าแบตเตอรี่ที่มีความจุเท่ากันอาจมีความเร็วในการจ่าย
กระแสต่างกันได้ ดังนั้นการจะทราบความจุของแบตเตอรี่ต้องทราบถึงอัตราการจ่ายกระแสด้วย 
มักจะก าหนดเป็นจ านวนชั่วโมงของการจ่ายกระแสเต็มที่  การก าหนดขนาดของแบตเตอรี่ส าหรับ
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์นั้นขึ้นอยู่กับความจุของแบตเตอรี่ในการจัดเก็บพลังงาน, อัตราการจ่ายประจุ
สูงสุด, อัตราการประจุสูงสุดและอุณหภูมิต่ าสุดที่จะน าแบตเตอรี่ไปใช้งาน (อุณหภูมิที่ได้ผลดีที่สุด
ของแบตเตอรี่ตะก่ัว-กรด คือ 77oF หรือประมาณ 60-80oC) 
 

2.5   ออปแอมป์ (Op-Amp)  
ออปแอมป์เป็นวงจรขยายสัญญาณซึ่งออกแบบในรูปของวงจรรวม หรือเรียกย่อๆ ว่า ไอ.ซี. 

โดยถูกออกแบบบรรจุในภาชนะ 2 แบบด้วยกัน คือ แบบโลหะซึ่งมี 8 ขา และแบบพลาสติกซึ่งมี     
8 ขา หรือ 14 ขา โดยการจัดวางขาเป็นแบบขาตะขาบ (Dual in Line Package, DIP) ลักษณะ
วงจรภายในของออปแอมป์ประกอบด้วยส่วนส าคัญ 3 ส่วนด้วยกัน คือ ภาคสัญญาณเข้า ภาคขยาย
สัญญาณ และภาคสัญญาณออก ดังบล็อกไดอะแกรมแสดงลักษณะวงจรภายในของออปแอมป์ใน
ภาพที ่2.28 

ภาคสัญญาณเข้าของออปแอมป์นั้นส่วนใหญ่จะใช้เป็นวงจรขยายสัญญาณแบบผลต่าง
(differential amplifier) หรือเรียกว่า ดิฟแอมป์ (diff. amp.) ซึ่งมีอัตราขยายสัญญาณอินพุท
ผลต่าง(differential input voltage gain,Ad) ที่สูง ในทางกลับกันจะมีอัตราขยายสัญญาณอินพุท
ร่วมที่ต่ า (common-mode input voltage gian,Acm) นอกจากนี้วงจรภาคดิฟแอมป์นี้จะต้องมี
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อิมพีแดนซ์ขาเข้าของวงจรสูงมากอีกด้วย (ทั่วไปมีค่าประมาณ 1 MΩ) ภาคขยายสัญญาณเป็นส่วน
ของวงจรที่รับสัญญาณหนึ่งหรือสองภาคขยายก็ได้ทั้งนี้เพ่ือให้ได้อัตราขยายสัญญาณรวมมีค่ามากๆ 
ก่อนที่จะป้อนให้กับภาคสัญญาณออก ภาคสัญญาณออกมักจะจัดเป็นวงจรขยายสัญญาณแบบ
อิมิตเตอร์ร่วม (emitter follower) เพ่ือให้อิมพีแดนซ์ขาออกของวงจรมีค่าต่ ามากๆ และสามารถขับ
กระแสโหลดได้เพียงพอ 

 
inverting input 
                                                                                                                     
                              Output 
                                                                                                                                             
noninverting input                                                                                                
 

ภาพที่ 2.28  บล็อกไดอะแกรมของออปแอมป์ 
 

 
 

ภาพที่ 2.29  วงจรภายในโดยทั่วไปของออปแอมป์ 
 

ส่วนวงจรภายในของออปแอมป์โดยทั่วไปจะมีรายละเอียดดังภาพที่ 2.29  ซึ่งประกอบด้วย
ส่วนส าคัญต่างๆ ได้ 3 ส่วนดังได้กล่าวไปแล้ว ในภาพที่ 2.29  จะเห็นว่าภาคสัญญาณเข้า
ประกอบด้วยทรานซิสเตอร์ Q1, Q2 และ Q3 โดยมีตัวต้านทานที่ขาอิมิตเตอร์ของ Q1 และ Q2 เป็น
ตัวท าให้อิมพีแดนซ์สูง กระแสคอลเลคเตอร์ของภาคอินพุทนี้โดยปกติจะต่ ามากดังนั้นความต้านทาน
ไฟสลับ (ac resistance)ระหว่างขาอิมิตเตอร์กับขาเบสจะสูง ท าให้ภาคอินพุทนี้สามารถขยาย
สัญญาณอินพุทกระแสต่ าๆ ได้แต่จะท าให้อัตราการขยายแรงดันต่ าซึ่งสามารถใช้ภาคขยายสัญญาณ
มาช่วยได้ทรานซิสเตอร์ Q3 จัดเป็นวงจรจ่ายกระแสคงที่ (constant current source) ให้กับ

-  Differential    
+ input Stage 
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กระแสอิมิตเตอร์ของภาคอินพุทเพ่ือลดความไวในการขยายสัญญาณแบบโหมดร่วม (common-
mode signal, Acm) สัญญาณแบบโหมดร่วมของภาคอินพุทแบบดิฟแอมป์นี้ต่ ามากๆ 

เพ่ือให้ภาคอินพุทของออปแอมป์สามารถรับสัญญาณกระแสต่ ามากๆ ได้ และมีอินพุท
อิมพีแดนซ์สูงมากๆ ดังนั้นทรานซิสเตอร์ Q1 และ Q2 อาจจะใช้เป็นแบบดาร์ลิงตัน (Darlington 
pairs) หรือเป็นแบบเฟส (Field-Effect Transistors, FET) ในกรณีที่ภาคอินพุทใช้เฟตจะท าให้
อิมพีแดนซ์ของออปแอมป์สูงมากๆ แต่ค่าแรงดันอินพุทออฟเซต (Input offset voltage, Vos) และ
การเปลี่ยนแปลงของแรงดันนี้ต่ออุณหภูมิจะสูงกว่ากรณีใช้ทรานซิสเตอร์ธรรมดา ซึ่งสามารถแก้ไขให้
ลดลงได้โดยการจัดวงจรชดเชยแบบป้อนไว้ภายในของออปแอมป์ ส่วนการใช้วงจรดาร์ลิงตันก็มีผล
ท าให้แรงดันอินพุทออฟเซตและการเปลี่ยนแปลงของแรงดันนี้ต่ออุณหภูมิเพ่ิมมากข้ึนเช่นกัน 

ภาคถัดมาของวงจรก็คือส่วนของวงจรที่จะท าหน้าที่ขยายสัญญาณซึ่งรับมาจากภาคอินพุท
โดยประกอบด้วยสองภาคคือวงจรขยายสัญญาณผลต่าง Q4, Q5 และวงจรขยายสัญญาณแบบ
อิมิตเตอร์ร่วม Q6 (Common-emitter amplifier) อัตราขยายสัญญาณจากวงจรส่วนนี้จะต้องมีค่า
สูงมากเพ่ือให้อัตราขยายสัญญาณของออปแอมป์มีค่าใกล้เคียงกับอุดมคติ จากนั้นสัญญาณเอาท์พุท
จากคอลเลคเตอร์ของ Q6 จะถูกป้อนให้กับวงจรภาคสุดท้ายของออปแอมป์ คือ ภาคเอาท์พุท      
ซึ่งเป็นวงจรขยายสัญญาณก าลัง (complementary power amplifier) Q7 และ Q8 วงจรส่วนนี้
ท าหน้าที่ขับกระแสจ่ายให้กับโหลดได้อย่างเพียงพอ และนอกจากนี้ยังท าให้เอาท์พุทอิมพีแดนซ์ของ
วงจรมีค่าต่ าอีกด้วย 

 

 
 

ภาพที่ 2.30  สัญลักษณ์และขาใช้งานต่าง ๆ ของออปแอมป์ 
 

ลักษณะการจัดขาต่างๆ ของออปแอมป์ และรายละเอียดการใช้งานของแต่ละขาได้แสดงดังใน
ภาพที่ 2.30  มีรายละเอียดดังนี้ 

1) +V,-V : สองขั้วนี้เป็นขาส าหรับจ่ายแรงดันไฟเลี้ยงให้กับออปแอมป์ โดยปกติ     

จะจ่ายแรงดันไฟเลี้ยงเป็นแบบสองขั้ว (dual-polarity power supply) 
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2) Frequency Compensation : สองขั้วนี้ใช้ต่ออุปกรณ์เพ่ือป้องกันการออสซิเลต

ของออปแอมป์โดยปกติออปแอมป์ส่วนใหญ่ได้ออกแบบไว้ภายในตัวออปแอมป์แล้ว 

3) Output : ขั้วนี้เป็นสัญญาณออกหรือขาเอาท์พุท โดยปกติแรงดันเอาท์พุทที่ขานี้ 

จะมีค่าสูงสุดไม่เกินค่าของแรงดันไฟที่จ่ายให้กับออปแอมป์ และกระแสเอาท์ พุท   

ที่ไหลเข้าหรือไหลออกจากขานี้ไม่ควรเกิน 20 mA 

4) Inverting input (ขั้วอินพุทกลับเฟส) : เป็นขั้วอินพุทหนึ่งของออปแอมป์ ถ้าป้อน

สัญญาณเข้าที่ขาอินพุทนี้โดยต่อขั้วอินพุทไม่กลับเฟส (noninverting input)     

ซึ่งเป็นอีกอินพุทหนึ่งของออปแอมป์ลงกราวด์จะได้สัญญาณเอาท์พุทต่างเฟสกับ

อินพุทเป็นมุม 180 องศาหรือที่เรียกว่ากลับเฟส ดังนั้นขาอินพุทนี้จึงได้ชื่อว่า      

ขั้วอินพุทกลับเฟส 

5) Noninverting  input (ขั้วอินพุทไม่กลับเฟส) : เป็นขั้วอินพุทของออปแอมป์ เมื่อ

ป้อนสัญญาณเข้าที่ขานี้โดยต่อขั้วอินพุทกลับเฟสลงกราวด์ จะได้สัญญาณเอาท์พุท

อินเฟสกับอินพุท 
 

2.5.1  คุณสมบัติของออปแอมป์ตามอุดมคติ (Ideal OP AMP) 
ออปแอมป์ตามอุดมคตินั้นไม่มีจริง  แต่ที่กล่าวถึงก็เพราะต้องใช้คุณสมบัติของ       

ออปแอมป์ตามอุดมคติ (ตามที่สมมุติว่าสร้างได้ใกล้เคียง) ช่วยในการออกแบบวงจรใช้งานต่าง ๆ    
ซึ่งวงจรสมมูลทางไฟฟ้าของออปแอมป์ในทางอุดมคตินั้นสามารถเขียนอธิบายได้ดังภาพที่ 2.31 

 

 
 

ภาพที่ 2.31  วงจรสมมูลทางไฟฟ้าของออปแอมป์ในทางอุดมคติ 
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คุณสมบัติที่ส าคัญของออปแอมป์ในอุดมคติมีดังต่อไปนี้คือ 
1) อัตราการขยายแรงดันลูปเปิด (Open loop voltage gain, AOL) จะต้องมีค่าสูงมาก

เป็นอนันต์ (infinite) 

2) อินพุทอิมพีแดนซ์ (Input impedance, Zin) จะต้องมีค่าสูงมากเป็นอนันต์ 

3) เอาท์พุทอิมพีแดนซ์ (Out impedance, Zout) จะต้องมีค่าต่ ามากเป็นศูนย์ 

4) ช่วงความถ่ีแบนด์วิดธ์ (Bandwidth, BW) จะต้องมีค่ามากเป็นอนันต์ 

5) แรงดันอินพุทออฟเซต (Offset input voltage, Vos) จะต้องมีค่าต่ ามากเป็นศูนย์ 

(ในทางปฏิบัติสาเหตุที่ท าให้แรงดันอินพุทออฟเซตไม่เท่ากับศูนย์ อันเนื่องมาจาก

คุณสมบัติ ของทรานซิส เตอร์ ในส่ วนวงจรทาง อินพุท ที่ ไ ม่ ตร งกัน  (match)              

กันนั่นเอง) 

ในทางปฏิบัตินั้นไม่สามารถสร้างออปแอมป์ตามอุดมคติได้จริง แต่สามารถสร้างได้ใกล้เคียง

มากที่สุดดังแสดงในตารางที่ 2.1 ซึ่งเปรียบเทียบคุณสมบัติของออปแอมป์เบอร์ต่างๆ และจากตาราง

ที่ 2.1 จะเห็นว่ามีคุณสมบัติใกล้เคียงกับออปแอมป์อุดมคติ และน าคุณสมบัติมาออกแบบวงจรในงาน

ต่างๆ คุณสมบัติที่จ าเป็นในการออกแบบวงจรขยายมีดังนี้คือ 
 

1) ความแตกต่างแรงดันอินพุท (differential input voltage) มีค่าประมาณเท่ากับศูนย์ 

ทั้งนี้เพราะว่าในขณะใช้งานปกตินั้นแรงดันเอาท์พุท Vout มีค่าแน่นอนและค่า

อัตราขยายลูปเปิด AOL มีค่าสูงเป็นอนันต์ ดังนั้น Vi = Vout / VOL จะมีค่าน้อยมาก

เข้าใกล้ศูนย์นั่นคือ V1=V2 (การสมมุตินี้จะไม่เป็นจริงถ้าเอาท์พุทของวงจรอยู่ในภาวะ

อ่ิมตัว) 

2) กระแสที่ไหลเข้าไปในอินพุทแต่ละขั้วมีค่าประมาณศูนย์ (IB น้อยกว่ามาก ๆ) ทั้งนี้

เพราะว่าค่าอินพทุอิมพีแดนซ์ของออปแอมป์สูงมากเป็นค่าอนันต์ 

3) ในขณะที่ออปแอมป์ต่อแบบลูปปิด (Closed loop) จะท าให้แรงดันที่ขั้วอินพุททั้งสอง

ค่าประมาณเท่ากัน 

ในการค านวณและหาค่าอัตราการขยายลูปปิดของออปแอมป์จะใช้คุณสมบัติทั้งสามข้อนี้ช่วย

ในการพิจารณาเขียนสมการอัตราการขยายลูปปิด ACL 
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ตารางที่ 2.1 รายละเอียดคุณสมบัติของออปแอมป์ในทางอุดมคติกับออปแอมป์ที่ใช้งานทั่วไป 

Parameter Ideal 
General 
purpose 

741 

High 
Speed 
715 

Low 
Noise 
5534 

Open Loop Voltage Gain, AOL ∞ 100 k 30 k 100 k 

Input Offset Voltage, Vos 0 2 mV 10 mV 5 mV 
Input Offset Current, Ios 0 20 nA 250 nA 300 nA 
Output Impedance, Zout 0 75Ω 75Ω 0.3 Ω 

Input impedance, Zin ∞ 2MΩ 1MΩ 100kΩ 
Bandwidth, BW ∞ 1MHz 65MHz 10MHz 
Slew Rate, SR ∞ 0.7V/mS 100V/mS 13V/mS 

 
2.6   อินเวอร์เตอร ์

อินเวอร์เตอร์เป็นอุปกรณ์ทางไฟฟ้า ที่ใช้ส าหรับแปลงพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้า
กระแสสลับ โดยพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงที่จะน ามาท าการแปลงนั้นมาจากแบตเตอรี่ โดยไฟฟ้า
กระแสสลับที่ได้มานั้น จะคล้ายกับไฟฟ้ากระแสสลับที่ได้จากเต้ารับตามบ้าน โดยอินเวอร์เตอร์
สามารถท าให้อุปกรณ์ต่างๆ เช่น หลอดไฟ พัดลม วิทยุ หรืออุปกรณ์ต่างๆ ที่ใช้ไฟฟ้ากระแสสลับ
สามารถใช้พลังงานจากแบตเตอรี่ได้ 

 
2.6.1  หลักการท างานของอินเวอร์เตอร์  

อินเวอร์เตอร์จะเปลี่ยนไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับ โดยจะน าไฟฟ้ากระแสตรงต่อ
เข้ากับสวิตช์ 4 ตัว และท าการเปิด-ปิด สวิตช์ทั้ง 4 เป็นจังหวะท าให้เกิดไฟฟ้ากระแสสลับ  

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.32  การเปิด-ปิด สวิตช์ทั้ง 4 เป็นจังหวะ 

S 1

S 2

S 3

S 4

A

B
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        - เมื่อปิดสวิตช์  S1 และ S4 ท าให้เกิดกระแสไหลในทิศทางจากจุด A  ไปยังจุด B  
        - เมื่อปิดสวิตช์  S2 และ S3 ท าให้เกิดกระแสไหลในทิศทางจากจุด B  ไปยังจุด A  
 
               ดังนั้นถ้าเปิด-ปิดสวิตช์  S1 และ S4  สลับกับสวิตช์  S2  และ S3  จะท าให้เกิดไฟฟ้า
กระแสสลับขึ้นนั่นเอง โดยถ้ามีการควบคุมเวลาในการเปิด -ปิดสวิตช์ที่ต่างกัน ก็จะได้ไฟฟ้า
กระแสสลับที่มีความถ่ีแตกต่างกันไป 

ในความเป็นจริงแล้วอินเวอร์เตอร์จะใช้มอสเฟตแทนสวิตช์ เนื่องจากมอสเฟตสามารถ 
เปิด-ปิด ได้ในความถี่ท่ีสูงกว่าสวิตช์  

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.33  การใช้มอสเฟตแทนสวิตช์ 
 

การเปลี่ยนขนาดแรงดันของอินเวอร์เตอร์ตามความถี่ โดยวิธีการแปรรูปคลื่นของ
แรงดัน สามารถท าได้หลายวิธีดังนี้  

1. วิธีแปรขนาดแรงดันของไฟตรง (PAM : Pulae Amplitute Modulation)  
2. วิธีแปรความกว้างของพัลส์ที่ใช้เปิด-ปิดทรานซิสเตอร์  
   (PWM : Pulae Width Modulation)  
 

2.6.2  เพาเวอร์มอสเฟต (Power MOSFET) 
POWER MOSFET จะเหมือน MOSFET ธรรมดาเป็นอุปกรณ์ควบคุมโดยใช้แรงดัน

โดยแรงดันที่ GATE-SOURCE จะควบคุมกระแส DRAIN ดังภาพที่ 2.34 ลักษณะโครงสร้างพื้นฐาน
ของมอสเฟต แบบ N-CHANEL และ P-CHANEL 

 
 
 

A

B
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(B)

(S) (G) (D)

n+ n+

p -
LMOSFET 

(n-channel)

(D : Drain)

(S : Source)

(G : Gate)

MOSFET 
(p-channel)

(D : Drain)

(S : Source)

(G : Gate)

(B)

(S) (G) (D)

p+ p+

n -
L

 
 

 

ภาพที่ 2.34  ลักษณะโครงสร้างพ้ืนฐานของมอสเฟต 
 

การวัดหาขาเกต ( G ) 
1. ตั้งมิเตอร์ไปที่ย่านการวัดค่าความต้านทานRย่าน  X1K หรือ  X10K 
2. ท าการวัดขาของ MOSFET ทีละคู่จนครบ 6 ครั้ง จะพบว่ามีอยู่ 1 คู่ จะมีความ 
    ต้านทานขึ้น นั้นหมายความว่าขาคู่นั้นคือขา D และ S 
3. ส่วนขาที่เหลือคือขา G เพราะ MOSFET ถูกสร้างให้ G เป็นขาลอย คือไม่มีการต่อขา 
    เกตเข้ากับเนื้อสารใด ๆ เลยดั้งนั้นเมื่อวัดเทียบกับขาอ่ืน ๆ เข็มมิเตอร์จึงไม่ขึ้น  
 

การหาขา DRAIN และ SOURCE 
1. ตั้งมิเตอร์ไปที่ย่านการวัดค่าความต้านทานRย่าน  X1K หรือ  X10K 
2. วัดคร่อมไปที่ขา D และ S เข็มมิเตอร์จะขึ้น จากนั้นให้ย้ายสายวัดสายใดสายหนึ่งไป 
    แตะที่ขา G 
3. จากนั้นให้น าสายวัดไปแตะที่ขา G น ากลับมาจับที่ขาเดิม แล้วสังเกตุเข็มของมิเตอร์ 

Gate 

Gate 

Drain 

Drain 

Source 

Source 

MOSFET 
n-channel 

MOSFET 
p-channel 

S G D 

S G D 

B 

B 
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        * หากค่าความต้านทานที่วัดได้มีค่าลดลงจากเดิมจนใกล้ศูนย์  แสดงว่าขานั้นคือขา D 
        * หากค่าความต้านทานที่วัดได้มีค่าเพิ่มขึ้นจากเดิม แสดงว่าขานั้นคือขา S 
 

2.6.3  โครงสร้างไอซี SG3524 
ไอซี SG3524 REGULATING PULSE WIDTH MODULATOR. ท าหน้าที่เป็นตัวก าเนิด

สัญญาณ ควบคุมความกว้างของพัลส์ และควบคุมความถ่ี 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2.35  ขาของไอซี SG3524  
 

Function Block Diagram (FBD) 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 2.36  ภายในไอซี SG3524  
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ตารางที่ 2.2 รายละเอียดไอซี SG3524 
 

 
 
 
 

 

Oscillator             
    

    
  

 

Current limiting            
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บทท่ี 3 

การออกแบบและสร้าง  
 

3.1 บทน า 

 บทนี้จะกล่าวถึงการออกแบบและสร้างชุดควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ร่วมกับ

ระบบไฟฟ้าตามบ้านพักอาศัยในชนบท  พลังงานที่ได้จะมาจากเซลล์แสงอาทิตย์และระบบไฟฟ้าตาม

บ้านพักอาศัย พลังงานที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์นั้นเป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสไฟตรง (DC) แต่ระบบ

ไฟฟ้าตามบ้านพักอาศัยจะเป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) จึงต้องเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้า

กระแสตรง ที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ เพ่ือที่จะใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าภายใน

บ้านได้อย่างปกต ิส าหรับโครงงานนี้มีวัตถุประสงค์คือสามารถน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์

ได้ในบ้านพักอาศัยในชนบทได้ และเมื่อวันไหนไม่มีแสงอาทิตย์ก็สามารถใช้ไฟฟ้าได้ปกติ โดยใช้

ระบบไฟฟ้าบ้านพักอาศัยเดิม 

 

3.2  ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน 

 จากภาพที่ 3.1 จะเป็น Block diagram แสดงขั้นตอนการด าเนินงานการสร้างชุดควบคุมการ

ใช้พลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบไฟฟ้าตามบ้านพักอาศัยในชนบท 
 

 

 

 

 

 

 

 

เริ่มต้น 

ศึกษาข้อมูล 

ก 

วิเคราะห์และรวบรวมข้อมูล 

ภาพที ่3.1  แสดงขั้นตอนการด าเนินงาน 
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  ไม่ผ่าน 

            ผ่าน 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.1  แสดงขั้นตอนการด าเนินงาน(ต่อ) 
 

3.3  กรอบแนวคิด 

 จากการศึกษาพบว่าประเทศไทยบริเวณจังหวัดกาญจนบุรีมีปริมาณความเข้มรังสีดวงอาทิตย์

สูงจึงเหมาะที่จะใช้ประโยชน์จากแสงอาทิตย์ ดังนั้นจึงได้ออกแบบและสร้างชุดควบคุมการใช้

พลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบไฟฟ้าตามบ้านพักอาศัยในชนบท 

ออกแบบและสร้างชิ้นงาน 

ทดสอบการท างาน 

ปรับปรุงแก้ไข 

จบ 

ข 

อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบ 

สรุปผล 

จัดท าปริญญานิพนธ์ 
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ภาพที่ 3.2  แผนที่จังหวัดกาญจนบุรี 

 

 
 

ภาพที่ 3.3  หลักการท างานของชุดควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์                      

ร่วมกับระบบไฟฟ้าตามบ้านพักอาศัยในชนบท 
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 จากภาพที่ 3.4  จะเป็น Block diagram แสดงหลักการท างานของชุดควบคุมการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบไฟฟ้าตามบ้านพักอาศัยในชนบท โดยเริ่มจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

ซึ่งจะเป็นตัวเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง และส่งพลังงานไฟฟ้ากระแส

ตรงที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ไปประจุเก็บไว้ในแบตเตอรี่ พลังงานไฟฟ้ากระแสตรงที่แบตเตอรี่ส่งไป

ยังอินเวอร์เตอร์ เพ่ือเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงเป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับเข้าไปยังชุด

ควบคุม และมีระบบไฟฟ้าปกติกระแสสลับ 220 V เข้ามาด้วย ชุดควบคุมจะเลือกพลังงานไฟฟ้า

กระแสสลับจากทางใดทางหนึ่ง โดยถ้าในแบตเตอรี่มีพลังงานชุดควบคุมจะเลือกพลังงานไฟฟ้า

กระแสสลับที่มาจากแบตเตอรี่ แต่ถ้าในแบตเตอรี่มีพลังงานน้อย ชุดควบคุมจะเลือกพลังงานไฟฟ้า

กระแสสลับที่มาจากระบบไฟฟ้าปกติ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.4  Block diagram แสดงหลักการท างานของชุดควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า             

จากแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบไฟฟ้าตามบ้านพักอาศัยในชนบท 

   

เซลล์แสงอาทิตย์ 

แบตเตอรี่ 

ชุดควบคุม 

อินเวอร์เตอร์ 

ระบบไฟฟ้าปกติ 

อุปกรณ์ไฟฟ้าในบ้าน 
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 ในส่วนของการออกแบบชิ้นงานชิ้นนี้ จะแบ่งส่วนในออกแบบเป็น 3 ส่วนหลัก คือส่วนแรก

การออกแบบชุดตรวจจับแรงดัน ส่วนสองคือการออกแบบวงจรก าลัง และส่วนที่สามคือการ

ออกแบบระบบอินเวอร์เตอร์ เมื่อการออกแบบทั้ง 3 ส่วนนี้เสร็จเรียบร้อยแล้วจึงจะท าการสร้างเป็น

ตัวชิ้นงานขึ้นมา การออกแบบและการสร้างมีวิธีการดังนี้ 

 

3.4  การออกแบบชุดตรวจจับแรงดัน 

 จากภาพที่ 3.6 จะเป็น Block diagram แสดงหลักการท างานโดยเริ่มจากตรวจจับแรงดัน

แบตเตอรี่ ถ้าแรงดันแบตเตอรี่มีมากกว่าหรือเท่ากับ 22.5 V หลอดไฟสีแดงจะติดเพียงหลอดเดียว 

แรงดันแบตเตอรี่มีมากกว่าหรือเท่ากับ 23.5 V หลอดไฟสีเหลือง สีแดงจะติด และรีเลย์ 2 จะท างาน 

และถ้าแรงดันแบตเตอรี่มีมากกว่าหรือเท่ากับ 25.5 V หลอดไฟสีน้ าเงิน สีแหลืง สีแดงจะติด และ

รีเลย์ 1 และ 2 จะท างาน โดยจะใช้ไอซี Op-Amp LM324  เป็นตัวเปรียบเทียบแรงดันให้เป็นไป

ตามเงื่อนไขที่ก าหนด 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 3.5  วงจรตรวจจับแรงดัน  

10KΩ

C9013

1MΩ

1µF

1KΩ

10KΩ

50KΩ

78L05

10KΩ

33µF

1µF
50K15KΩ

68KΩ

10KΩ

C9013

1MΩ 1KΩ

10KΩ

15KΩ

68KΩ

10KΩ

C9013

1MΩ 1KΩ

10KΩ

15KΩ

68KΩ

10µF

LED 1

LED 2

LED 3

10KΩ

2N2222

10KΩ

2N2222

+24V

BATT

-

1µF

78L12

33µF

Relay 1

Relay 2
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ภาพที่ 3.6  Block diagram แสดงหลักการท างานโดยเริ่มจากตรวจจับแรงดันแบตเตอรี่ 

 

 

                           รีเลย์ 2 
           

                                       รีเลย์ 1                              อินเตอร์ล็อค 
 

                                        รีเลย์ก าลัง 

 

ภาพที่ 3.7  การสร้างสัญญาณไปยังรีเลย์ก าลัง 

แรงดันจากแบตเตอรี่ 

ไฟสีน้ าเงิน 

ไฟสีเหลือง 

ไฟสีแดง 

หลอดไฟไม่ติด 

หลอดไฟไม่ติด 

หลอดไฟไม่ติด 

หลอดไฟติด 

หลอดไฟติด 

หลอดไฟติด 

รีเลย์ 2 

รีเลย์ 1 

<25.5 V 

≥23.5 V 

≥22.5 V 

≥25.5 V 

<23.5 V 

<22.5 V 
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รีเลย์ 1 อินเตอร์ล็อค 

 

สถานะแบตเตอรี่เต็มคือแรงดันมากกว่า

หรือเท่ากับ 25.5 V รีเลย์ 1 และ 2 จะท างาน  

ท าให้รีเลย์ก าลังไม่ท างาน 

 

 

       

 เมื่ อแรงดันลดน้ อยกว่ า  25 . 5  V 

สถานะแบตเตอรี่อยู่ที่ปานกลาง รีเลย์ 2 จะหยุด

ท างาน รีเลย์ 1 ยังคงท างาน และท าให้รีเลย์

ก าลังยังไม่ท างาน 

 

 

 

 เมื่ อแรงดันลดน้ อยกว่ า  23 . 5  V 

สถานะแบตเตอรี่อยู่ที่ต่ า รีเลย์ 1 และ 2        

จะหยุดท างาน ท าให้รีเลย์ก าลังท างาน และ

รีเลย์อินเตอร์ล็อกท างาน 

 

 

 

       เมื่อแรงดันเพ่ิมมากขึ้นเรื่อยๆ แต่ยังไม่

ถึง 25.5 V สถานะแบตเตอรี่อยู่ที่ปานกลาง  

รี เลย์ อินเตอร์ล็อกยังคงท างานอยู่  รี เลย์  1      

จะกลับมาท างาน แต่รีเลย์ 2 ยังไม่ท างาน รีเลย์

ก าลังยังคงท างานอยู่ 

 

รีเลย์ 2 

รีเลย์ 1 อินเตอร์ล็อค 

รีเลย์ก าลัง 

รีเลย์ 2 

รีเลย์ก าลัง 

รีเลย์ 2 

รีเลย์ 1 อินเตอร์ล็อค 

รีเลย์ก าลัง 

รีเลย์ 2 

รีเลย์ 1 อินเตอร์ล็อค 

รีเลย์ก าลัง 

ภาพที่ 3.8  สถานะแบตเตอรี่เต็ม 
 

ภาพที่ 3.9  สถานะแบตเตอรี่ปานกลาง 
 

ภาพที่ 3.10  สถานะแบตเตอรี่ต่ า 
 

ภาพที่ 3.11  สถานะแบตเตอรี่ปานกลาง 
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เมื่อแรงดันเพ่ิมมากขึ้นเรื่อยๆ จนเกิน 25.5 V 

สถานะแบตเตอรี่อยู่ที่เต็ม รีเลย์ 1 ยังคงท างาน 

รีเลย์ 2 จะกลับมาท างาน ท าให้รีเลย์ก าลัง และ

อินเตอร์ล็อกหยุดท างาน  

 

          
 

3.5  การออกแบบวงจรก าลัง 

 ในขณะที่ใช้พลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์อยู่คอยล์รีเลย์ก าลังจะไม่ท างาน พลังงานไฟฟ้าจะ

ไหลผ่านหน้าสัมผัสปกติปิดของรีเลย์ เพ่ือลดก าลังไฟฟ้าที่ส่งไปยังคอยล์รีเลย์ก าลังในขณะใช้พลังงาน

แสงอาทิตย์ เพราะจะใช้พลังงานจากแสงอาทิตย์เป็นหลัก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 3.13  วงจรก าลังขณะใช้พลังงานแสงอาทิตย์ 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.14  วงจรก าลังขณะใช้พลังงานไฟฟ้าปกติ 

 

รีเลย์ 2 

รีเลย์ 1 อินเตอร์ล็อค 

รีเลย์ก าลัง 

ภาพที่ 3.12  สถานะแบตเตอรี่เต็ม 
 

              500 VA

AC

DC

              

                  24 V

                   220 V

              500 VA

AC

DC

              

                  24 V

                   220 V
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 จากภาพที่ 3.13  แสดงการท างานขณะใช้พลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่โดยเริ่มจากไฟฟ้า

แบตเตอรี่ไปยังโหลดไฟฟ้ากระแสตรง 24V และอินเวอร์เตอร์ อินเวอร์เตอร์ก็จะแปลงไฟฟ้า

กระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ 220V ไปยังเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน และเมื่อแบตเตอรี่หมดดัง

ภาพที่ 3.14 คอลย์รีเลย์ก าลังก็จะท างานท าให้ไฟฟ้าจากแบตเตอรี่จะหยุดจ่ายทันที ไฟฟ้าจากระบบ

ไฟฟ้าปกติจะถูกส่งมายังโหลดภายในบ้าน และส่งไปยังหม้อแปลงไฟฟ้าแปลงเป็น 24 V ผ่านการ

เรียงกระแสเป็นกระแสตรงไปยังโหลดไฟฟ้ากระแสตรง 

 

3.6  การออกแบบระบบอินเวอร์เตอร์ 

 ออกแบบอินเวอร์เตอร์ขนาด 500 VA แบบ PWM : Pulse Width Modulation คือน า

เพาเวอร์มอสเฟท (Power MOSFET) เป็นตัวเปิดปิดท าให้เกิดกระแสสลับ การออกแบบนี้ใช้

MOSFET IRF3205 ที่สามารถทนกระแสสูงสุดที่ 110 A แรงดันกระตุ้นขาเกตไม่เกิน 20 V และน า

ไอซีเบอร์ SG3524 REGULATING PULSE WIDTH MODULATOR. ท าหน้าที่เป็นตัวก าเนิด

สัญญาณ ควบคุมความกว้างของพัลส์ และควบคุมความถี่ของวงจร ดังนั้นรายละเอียดของวงจร

อินเวอร์เตอร์แบบ PWM มีดังภาพที่ 3.15 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.15  วงจรอินเวอร์เตอร์แบบ PWM 
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 คุณสมบัติของวงจร 

-  มีวงจรป้องกันกระแสเกิน  

-  จ่ายไฟฟ้าได้สูงสุด 500 VA (ขึ้นอยู่กับขนาดหม้อแปลงและมอสเฟท) 

-  มีสวิตซ์รีเซ็ทไว้ส าหรับเซ็ตวงจร เมื่อวงจรหยุดการท างานอันเนื่องมาจากการช็อต 
  

 ภาพที่ 3.16 เป็น Block diagram แสดงหลักการท างานโดยเริ่มจากแบตเตอรี่ 24V น ามา
แปลงแรงดันจากกระแสตรง 24V เป็น 12V โดยใช้ไอซีเร็กกูเลเตอร์เบอร์ 7812 เพ่ือน าไปใช้ในการ
สร้างสัญญาณรูปคลื่นสีเหลื่องโดยใช้ไอซีเบอร์ SG3524 สัญญาณที่ได้เป็นรูปคลื่นสี่เหลี่ยมมีแรงดัน
ขนาด 10V 50Hz โดยสามารถปรับความกว้างดิวตี้ไซเคิลได้ จากนั้นน าสัญญาณที่ได้ไปกระตุ้น
มอสเฟท ทีม่อสเฟทจะมีแรงดัน 24V จากแบตเตอรี่รออยู่เมื่อมีสัญญาณมากระตุ้น มอสเฟทจะยอม
ให้กระแสไหลผ่าน กระแสที่ไหลผ่านนั้นจะไหลเข้าหม้อแปลงแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าที่ออกมา
จากหม้อแปลงจะเป็นไฟฟ้ากระแสสลับรูปคลื่นสี่เหลี่ยมมีแรงดันขนาด 220V 50Hz 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แบตเตอรี่ 24 V 

เพาเวอร์มอสเฟท 

ไฟฟ้ากระแสสลับ 220V 50Hz 

แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงตรง 12 V 

สัญญาณรูปคลื่นสี่เหลี่ยม 10 V 50Hz 

หม้อแปลงแรงดัน 24V to  220V 

ภาพที่ 3.16  Block diagram แสดงหลักการท างานชุดอินเวอร์เตอร์ 500 VA 
 

http://www.sptc.ac.th/prapruet/devicesweb/books/book_9.htm
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 ชุดอินเวอร์เตอร์สามารถปรับความถี่ได้ขึ้นอยู่ที่ค่าความต้านทานและค่าตัวเก็บประจุของขา

ไอซีขาท่ี 6 และ 7 ของรูปวงจร โดยใช้สมการดังนี้ 

Oscillator                   
    

  

แทนค่า                              

         
 

ในสมการ f มีหน่วยเป็น kHz  ค่าความต้านทาน    มีหน่วยเป็น k  และค่าตัวเก็บประจุ 

   มีหน่วยเป็น    วงจรป้องกันกระแสเกินจะเช็คแรงดันตกคล่อมที่ขาไอซี ขาที่ 4 และ 5 ดังภาพ

วงจรที่ 3.15 โดยจะตัดการท างานของวงจรเมื่อมีแรงดันตกคร่อมที่ตัวต้านทานมากกว่า 220 mV  

โดยใช้สมการดังนี้ 

Current limiting               
     

  
 

แทนค่า                              
      

 

ค่าความต้านทานที่ใช้คือ 0.011  เมื่อกระแสไหลผ่าน 20 A จะมีแรงดันตกคร่อมที่ตัว

ต้านทานที่ 220 mV ท าให้วงจรตัดการท างาน  
 

3.7  การสร้างชิ้นงาน 

 การสร้างชิ้นงานโดยเริ่มจากสร้างชุดตรวจจับแรงดันที่แบตเตอรี่ เมื่อสร้างเสร็จแล้วมีลักษณะ

ดังภาพที ่3.18 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.17  ทดสอบชุดตรวจจับแรงดันที่แบตเตอรี่ 
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ภาพที่ 3.18  ชุดตรวจจับแรงดันที่แบตเตอรี่   

 

 ประกอบชุดรีเลย์ก าลัง ดังภาพที่ 3.19   

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

ภาพที่ 3.19  ชุดรีเลย์ก าลัง 
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 การสร้างอินเวอร์เตอร์เริ่มจากสั่งพันหม้อแปลง 220 V to 24 V ขนาด 500 VA  
 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 3.20  หม้อแปลงไฟฟ้าขนาด 500 VA กับแผ่นระบายความร้อน   
 

 การออกแบบลายวงจรอินเวอร์เตอร์โดยใช้โปรแกรม PCB Wizard 3 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.21  ลายวงจรอินเวอร์เตอร์ 
 

 น าลายวงจรที่ออกแบบมากัดลาย และลงอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์บนแผ่นปริ้น 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.22  แผ่นปริ้นที่กัดลายวงจรแล้ว 
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ภาพที่ 3.23  ชุดอินเวอร์เตอร์เสร็จสมบูรณ์ 
 

 เมื่อท าการสร้างทั้ง 3 ส่วนคือ ชุดเปรียบเทียบแรงดัน ชุดรีเลย์ก าลัง และอินเวอร์เตอร์

เรียบร้อยแล้ว ต่อไปคือการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และติดตั้งชุดควบคุม 
 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.24 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.25  ชุดควบคุมเสร็จสมบูรณ์ 
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บทท่ี 4 

วิธีการทดลองและผลการทดลอง 
 

4.1  บทน า 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงวิธีการทดลองและผลการทดลองอุปกรณ์  ซึ่งจะทดลองเกี่ยวกับเรื่อง

ดังต่อไปนี้ การทดลองการประจุพลังงานที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์, การทดลองการใช้พลังงานที่ได้

จากเซลล์แสงอาทิตย์, การทดลองประสิทธิภาพอินเวอร์เตอร์ และการท างานของระบบควบคุม    

การทดลองเพื่อตรวจสอบความถูกต้อง และเก็บค่าต่างๆ และเพื่อสังเกตการเปลี่ยนแปลงให้ง่ายข้ึน

จึงน าเสนออยู่ในรูปแบบของกราฟ 
 

4.2  การทดลองการประจุพลังงานที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ 

 จุดประสงค์ของการทดลองการประจุพลังงานที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์  เพื่อต้องการที่      

จะทราบว่าแรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์นั้นมีปริมาณเท่าไรในแต่ละ

ช่วงเวลาของแต่ละวัน 

 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลองพลังงานท่ีได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ 

 1. แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 280 วัตต์ 1 แผง 

 2. แบตเตอรี่ 12 โวลท์ 45 แอมป์-ช่ัวโมง 2 ลูก 

 3. ช็อกกี้ไดโอด 1 ตัว 

 4. มัลติมิเตอร์ 3 เครื่อง 
 5. ลักซ์มิเตอร์ 1 เครื่อง 
 6. นาฬิกาจับเวลา 1 เรือน 
 

 4.2.1  วิธีการทดลอง 
  การทดลองนี้เป็นการวางแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไปทางทิศใต้ โดยท ามุมเอียง 15 องศา
กับพื้นดินต่อเข้ากับแบตเตอรี่ 12 โวลท์ 45 แอมป์-ช่ัวโมง 2 ลูก ที่น ามาต่ออนุกรมกันโดยระหว่าง
แผงเซลล์แสงอาทิตย์กบัแบตเตอรี่มีช็อกกี้ไดโอดต่ออนุกรมอยู่เพื่อกันไม่ให้กระแสไฟฟ้าไหลย้อนกลบั
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ในเวลาที่เซลล์แสงอาทิตย์ไม่ได้รับแสง แล้วเก็บค่าของแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และความเข้มของ
แสงอาทิตย์ ตั้งแต่เวลา 8.00น.-16.00น. เพื่อศึกษาการประจุไฟฟ้าเข้าแบตเตอรี่ 
 
 ขั้นตอนการทดลอง 
 1. ท าการเก็บค่าทุกๆ 1 ช่ัวโมง ตั้งแต่เวลา 8.00 น. ถึงเวลา 16.00 น. 
 2. เก็บค่าความเข้มแสง กระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์และแบตเตอรี่ 
 3. ค านวณหาพลังงานไฟฟ้าสูญเสีย และพลังงานไฟฟ้าที่ได้  
 
 ผลการทดลอง 
ตารางที่ 4.1  ความเข้มของแสงอาทิตย์ กระแสไฟฟ้า และแรงดันไฟฟ้าที่ประจุเข้าแบตเตอรี่จาก

เซลล์แสงอาทิตย์  

การวัดความเข้มของแสงอาทติย์ด้วยเคร่ืองวัดแสงและพลงังานไฟฟ้าที่ได้จากเซลล์แสงอาทติย์ 

เวลา 
ความเข้ม

(ลักซ์) 
ระยะเวลา 
(ชั่วโมง) 

กระแสไฟฟ้า
ที่วัดได ้

แรงดันที่
เซลล์

แสงอาทติย ์

แรงดันที่ 
แบตเตอร่ี 

พลังงาน
ไฟฟ้า
สูญเสยี 

พลังงาน 
ไฟฟ้าที่

ได้ 
8.00 13800 0 1.43 24 23.6 0.000 0.000 
9.00 16540 1 2.13 24.4 24.0 0.572 33.748 
10.00 28400 2 3.50 24.9 24.5 0.852 51.120 
11.00 62700 3 5.23 25.6 25.2 1.400 85.750 
12.00 84800 4 5.40 26.2 25.8 2.092 131.796 
13.00 76000 5 5.33 26.7 26.3 2.160 139.320 
14.00 52100 6 4.62 27.2 26.8 2.132 140.179 
15.00 23100 7 3.20 27.8 27.4 1.848 123.816 
16.00 16800 8 2.15 27.7 27.3 1.280 87.680 

 รวม 12.336 793.409 
 

จากตารางผลการทดลองแสดงได้เป็นกราฟแสดงผลการทดลองระหว่างกระแสที่ประจุเข้า

แบตเตอรี่ต่อเวลา  
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ภาพที่ 4.1  กระแสไฟฟ้าที่ประจุเข้าแบตเตอรี่ต่อเวลา 
  

  จากการทดลองเกบ็ค่าความเข้มแสง กระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์และ

แรงดันไฟฟ้าที่แบตเตอรี่ ท าการเก็บค่าทุกๆ 1 ช่ัวโมง ตั้งแต่เวลา 8.00 น. ถึงเวลา 16.00 น. 

กระแสไฟฟ้าที่ประจุเข้าแบตเตอรี่จะสูงสุดช่วงเวลา 11.00น. จนถึง 14.00น. กระแสไฟฟ้าที่ได้

ประมาณ 5 แอมป์ พลังงานไฟฟ้าสูญเสียที่ช็อกกี้ไดโอด 12.336 วัตต์-ช่ัวโมง และพลังงานไฟฟ้าที่ได้

จากเซลล์แสงอาทิตย์ 793.409 วัตต์-ช่ัวโมง  

 

4.3  การทดลองการใช้พลังงานที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ 

 จุดประสงค์ของการทดลองการใช้พลังงานที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ เพื่อต้องการที่จะทราบ

พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ประจุไว้ในแบตเตอรี่ของหนึ่งวันจะสามารถใช้พลังงานไฟฟ้า

กระแสสลับได้นานเท่าใด 

 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลองการใช้พลังงานท่ีได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ 

 1. แบตเตอรี่ 12 โวลท์ 45 แอมป์-ช่ัวโมง 2 ลูก 

 2. อินเวอร์เตอร์แปลงไฟฟ้ากระแสตรง 24 โวลท์ เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลท์  
 3. โวลท์มิเตอร์ 2 เครื่อง 
 4. แอมป์มิเตอร์ 2 เครื่อง 

กระแสไฟฟ้า 

เวลา 
9.00          11.00         13.00          15.00 0 

2 

4 

6 
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 5. นาฬิกาจับเวลา 1 เรือน 
 6. หลอดไส้ 100 วัตต์ 2 หลอด 
 
 4.3.1  วิธีการทดลอง 
  การทดลองนี้เป็นการทดลองการใช้ไฟฟ้ากระแสสลับจากแบตเตอรี่ที่ได้ประจุพลังงาน
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ตลอดทั้งวัน โดยจะท าการทดลองด้วยการใช้ไฟฟ้าด้วยหลอดไส้ 100 
วัตต์   2 หลอด   

 
 ขั้นตอนการทดลอง 
 1. ท าการเก็บค่าทุกๆ 0.30 ช่ัวโมง  
 2. เก็บค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่แบตเตอรี่  
 3. เก็บค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่อินเวอร์เตอร์ 
 
 ผลการทดลอง 
ตารางที่ 4.2  การใช้พลังงานไฟฟ้ากระแสสลบัจากอินเวอร์เตอร์ด้วยหลอดไส้ 100 วัตต์ 2 หลอด   

การวัดกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าที่ใช้งาน 

ระยะเวลา
(ชั่วโมง) 

กระแสไฟฟ้าที่
แบตเตอรี่ 

แรงดันไฟฟ้า
ที่แบตเตอรี่ 

กระแสไฟฟ้า
ที่โหลด 

แรงดันไฟฟ้า
ที่โหลด 

พลังงาน
ไฟฟ้าที่
สูญเสีย 

พลังงาน
ไฟฟ้าที่โหลด 

0.00 9.50 26.3 0.85 235 - - 

0.30 9.50 26.1 0.86 233 50.10 199.75 

1.00 9.50 25.9 0.87 231 47.57 200.38 

1.30 9.50 25.5 0.88 228 45.08 200.97 

2.00 9.49 24.8 0.88 221 41.61 200.64 

2.30 9.49 24.4 0.87 218 40.87 194.48 

3.00 9.49 23.5 0.87 210 41.90 189.66 

 รวม 133.57 592.94 
 

จากตารางผลการทดลองแสดงได้เป็นกราฟแสดงผลการทดลองระหว่างแรงดันไฟฟ้าที่วัดได้

ต่อระยะเวลาการใช้งานด้วยหลอดไส้ 100 วัตต์ 2 หลอด   
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ภาพที่ 4.2  แรงดันไฟฟ้ากระแสสลบัขณะใช้งาน 

 จากการทดลองประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้ากระแสสลับจากพลังงานแสงอาทิตย์
ที่ประจุเก็บไว้ในแบตเตอรี่ แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับสูงสุดอยู่ที่ 235 โวลท์ เมื่อใช้พลังงานไปเรื่อยๆ
แรงดันจะค่อยๆลดลง และเมื่อใช้งานเป็นเวลา 3 ช่ัวโมง แรงดันจะลดลงเหลือ 210 โวลท์ 
 

4.4  การทดลองประสิทธิภาพอนิเวอร์เตอร์ 
การทดลองประสิทธิภาพอินเวอร์เตอร์  เพื่อต้องการที่จะทราบค่าประสิทธิภาพของ

อินเวอร์เตอร์ และความสูญเสียภายในอินเวอร์เตอร์ ความสูญเสียภายในอินเวอร์เตอร์ส่วนใหญ่อยู่ที่ 

หม้อแปลงไฟฟ้า และมอสเฟต 

 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลองหาประสิทธิภาพอินเวอร์เตอร์ 

 1. แบตเตอรี่ 12 โวลท์ 45 แอมป์-ช่ัวโมง 2 ลูก 

 2. อินเวอร์เตอร์แปลงไฟฟ้ากระแสตรง 24 โวลท์ เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลท์  
 3. โวลท์มิเตอร์ 2 เครื่อง 
 4. แอมป์มิเตอร์ 2 เครื่อง 
 5. วัตต์มิเตอร์ 1 เครื่อง 
 6. ออสซิลโลสโคป 1 เครื่อง 
 7. วารีแอค 20 แอมป์ 
 8. นาฬิกาจับเวลา 1 เรือน 
 9. หลอดไส้ 100 วัตต์ 2 หลอด 

200

210

220

230

240

แรงดันไฟฟ้า 

เวลา 
0.30       1.00        1.30        2.00       2.30       3.00  
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 4.4.1  วิธีการทดลอง 
  การทดลองนี้เป็นการหาประสิทธิภาพอินเวอร์เตอร์ โดยเริ่มจากการหา Copper loss 
และ Core loss ในหม้อแปลงขนาด 600 วีเอ การหา Copper loss โดยการน าขดลวดทั้ง 2 ปลาย 
ด้านทุติยภูมิมาต่อกัน และใช้วารีแอคที่มีขนาดมากกว่า 12.5 แอมป์ ค่อยๆจ่ายไฟเข้าทางขดลวด
ปฐมภูมิ จนกระแสเท่ากับ 12.5 แอมป์ และอ่านค่าวัตต์ที่จ่ายเข้าไปในหม้อแปลง การหา Core loss 
โดยการจ่ายไฟเข้าด้านปฐมภูมิ 48 โวลท์ และอ่านค่าก าลังไฟฟ้าที่สูญเสียจากวัตต์มิเตอร์ และการ
หาก าลังไฟฟ้าสูญเสียที่มอสเฟตในขณะใช้ไฟฟ้ากระแสสลับด้วยหลอดไส้ 100 วัตต์ 2 หลอด โดยท า
การวัดค่ากระแสที่ไหลผ่านมอสเฟต และใช้ออสซิลโลสโคปวัดแรงดันที่ตกคร่อมมอสเฟตที่ขา Drain 
และ Source 

 
 ขั้นตอนการทดลอง 
 1. หา Copper loss โดยการน าขดลวดทั้ง 2 ปลาย ด้านทุติยภูมิมาต่อกัน 
 2. จ่ายไฟเข้าทางขดลวดปฐมภูมิ จนกระแสเท่ากับ 12.5 แอมป์ และอ่านค่าวัตต์ 
 3. หา Core loss โดยการจ่ายไฟเข้าด้านปฐมภูมิ 48 โวลท์ และอ่านค่าวัตต์ 
 4. หาก าลังไฟฟ้าสูญเสียที่มอสเฟตอ่านค่ากระแสและใช้ออสซิลโลสโคปวัดแรงดันตกคร่อม 
 
 ผลการทดลอง 
ตารางที ่4.3  ประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์ขนาด 600 VA 

Input (VA) Copper loss (W) Core loss (W) Mosfet loss (W) Total loss (W) 
600 55 15 3 73 

  

 จากการทดลองประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์ขนาด 600 VA เมื่อใช้ก าลังไฟฟ้าสูงสุด
จะมีก าลังไฟฟ้าสูญเสียรวม 73 วัตต์ ดังนั้นอินเวอร์เตอร์มีประสิทธิภาพ 88 เปอร์เซ็นต์ 
 

4.5  การทดลองการท างานของระบบควบคุม 
 จุดประสงค์ของการทดลองการท างานของระบบควบคุม เพื่อต้องการที่จะทราบว่าเมื่อ

แรงดันไฟฟ้าที่แบตเตอรี่หมดระบบควบคุมสามารถตัดไปใช้ไฟฟ้าปกติได้หรือไม่ และเมื่อแรงดันที่

แบตเตอรี่เต็มระบบสามารถตัดกลับมาใช้ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ได้หรือไม่ 

 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลองการท างานของระบบควบคุม 

 1. ตู้ควบคุม 

 2. แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 0-30 โวลท์ 
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 3. มัลติมิเตอร์แบบดิจิตอล 1 เครื่อง 
 4.5.1  วิธีการทดลอง 
  การทดลองนี้เป็นการทดลองการท างานของระบบควบคุม โดยเริ่มจากต่อแหล่งจ่าย
กระแสตรงแทนแบตเตอรี่ เพื่อจ าลองเมื่อแบตเตอรี่หมดและแบตเตอรี่เต็ม 
 
 ขั้นตอนการทดลอง 
 1. ปรับแรงดันไฟฟ้ากระแสงตรงจาก 26 โวลท์ ลดลงเรื่อยๆจนถึง 21 โวลท์ 
 2. ปรับแรงดันไฟฟ้ากระแสงตรงจาก 21 โวลท์ เพิ่มข้ึนเรื่อยๆจนถึง 26 โวลท์ 
 2. บันทึกสถานะของหลอดไฟที่แสดง 
 
 ผลการทดลอง 
ตารางที่ 4.4 สถานะของหลอดไฟหน้าตู้เริ่มจาก 26 โวลท์     

สถานะของหลอดไฟหน้าตู้เริ่มจาก 26 โวลท์ ถึง 21 โวลท์   

แรงดันไฟฟ้า 
สถานะการใช้ไฟฟ้า สถานะระดบัแรงดันแบตเตอรี ่

พลังงานแสงอาทิตย์ ระบบไฟฟ้าปกติ เต็ม อ่อน หมด 
26.0   -       
25.5   - -     
25.0   - -     
24.5   - -     
24.0   - -     
23.5 -   - -   
23.0 -   - -   
22.5 -   - -   
22.0 -   - -   
21.5 -   - -   
21.0 -   - - - 

 หมายเหตุ  :    = หลอดไฟสว่าง 
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ตารางที่ 4.5 สถานะของหลอดไฟหน้าตู้เริ่มจาก 21 โวลท์ 

สถานะของหลอดไฟหน้าตู้เริ่มจาก 21 โวลท์ ถึง 26 โวลท์ 

แรงดันไฟฟ้า 
สถานะการใช้ไฟฟ้า สถานะระดบัแรงดันแบตเตอรี ่

พลังงานแสงอาทิตย์ ระบบไฟฟ้าปกติ เต็ม อ่อน หมด 
21.0 - - - - 
21.5 - - - 
22.0 - - - 
22.5 - - - 
23.0 - - - 
23.5 - - - 
24.0 - - 
24.5 - - 
25.0 - - 
25.5 - - 
26.0 - 

หมายเหตุ  :    = หลอดไฟสว่าง

จากการทดลองประสิทธิภาพของระบบควบคุม เมื่อแรงดันแบตเตอรี่มากกว่า 23.5 โวลท์ 

ระบบ จะใช้พลังงานไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ เมื่อแรงดันจากแบตเตอรี่ต่ ากว่า 23.5 โวลท์ 

ระบบจะใช้พลังงานจากระบบไฟฟ้าตามบ้านพักอาศัย และเมื่อมีการประจุไฟฟ้าเข้าแบตเตอรี่จนมี

แรงดันถึง 26 โวลท์ ระบบจึงจะตัดกลับไปใช้พลังงานจากแสงอาทิตย์ 
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บทท่ี 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1  บทน า 

โครงงานนี้ได้จัดสร้างชุดควบคุมแบบผสมผสานการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงาน
ของระบบไฟฟ้าปกติ พลังงานแสงอาทิตย์ที่เปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้านั้น เป็นพลังงานไฟฟ้ากระแส
ตรงที่สามารถน ามาประจุเก็บไว้ในแบตเตอรี่ เมื่อต้องการใช้ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ ต้องน า
พลังงานที่ประจุไว้ในแบตเตอรี่มาแปลงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับเพื่อที่จะใช้กับอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า
ปกติ และเมื่อแบตเตอรี่หมดสามารถใช้พลังงานไฟฟ้าตามบ้านพักอาศัยปกติ 

5.2 สรุปผลการทดลอง 
จากการทดสอบประสิทธิภาพการประจุพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงเข้าแบตเตอรี่ระยะเวลา 

1 วัน เซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้วันละ 805 W-hr โดยมีพลังงานไฟฟ้าสูญเสียที่ 

Schottky diode 12.336 W-hr เหลือพลังงานไฟฟ้าที่สามารถประจุเข้าแบตเตอรี่ 793.409 W-hr 

(ในวันที่ท้องฟ้าปลอดโปร่ง) 

ประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้ากระแสสลับจากแบตเตอรี่โดยผ่านอินเวอร์เตอร์ สามารถใช้

พลังงานไฟฟ้ากระแสสลับได้ประมาณวันละ 592.94 W-hr และสามารถใช้ก าลังไฟฟ้าสูงสุดพร้อม

กันได้ถึง 600 VA (ทดลองโดยการต่อหลอดไส้ซึ่งเป็นโหลดความต้านทาน) โดยที่อินเวอร์เตอร์มี

ประสิทธิภาพการท างาน 88 เปอร์เซ็นต์ มีพลังงานไฟฟ้าสูญเสียจากอินเวอร์เตอร์ 133.57 W-hr 

เมื่อแรงดันแบตเตอรี่หมดที่ 23.5 V ชุดควบคุมจะเปลี่ยนจากการใช้ไฟฟ้าที่มาจากเซลล์

แสงอาทิตย์มาใช้พลังงานไฟฟ้าตามบ้านพักอาศัยใช้ปกติ ซึ่งสามารถท าตามขอบเขตของโครงงานที่

ก าหนดไว้ได้ 

5.3  ปัญหาและแนวทางแก้ไขปัญหา 
5.3.1 อุปกรณ์เครื่องมือบางอย่างไม่มีจึงต้องขอยืมจากอาจารย์ 
5.3.2 อุปกรณ์ที่ใช้บางตัวมีความเสียหายตั้งแต่ซื้อ ควรจะซื้อส ารองไว้ 
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 5.3.3 ชุดก าเนิดสัญญาณพัลล์ของอินเวอร์เตอร์วงจรแรกไม่มีดิวตี้ไซเคิลท าให้มอสเฟตเสีย    
จึงท าการเปลี่ยนวงจรใหม่ไปใช้ไอซีเบอร์ SG3524  
  

5.4  ข้อเสนอแนะในการพัฒนาโครงงาน 
 โครงงานนี้สามารถที่จะประยุกต์และพัฒนาเพิ่มได้อีก เช่น เพิ่มขนาดของเซลล์แสงอาทิตย์  
เพิ่มขนาดแบตเตอรี่ เพื่อขนาดอินเวอร์เตอร์ หรือใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่สามารถติดตามดวง
อาทิตย์ได้ เพื่อการผลิตพลังงานไฟฟ้าที่เพิ่มมากขึ้นและสามารถใช้พลังงานได้ยาวนานย่ิงข้ึน 
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คู่มือการใช้ชุดควบคุมพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ 

ร่วมกับระบบไฟฟ้าตามบา้นพักอาศัยในชนบท 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.  จอแสดงกระแสไฟฟ้าใช้งานจากแบตเตอรี่ 
2.  จอแสดงแรงดันไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ 
3.  ไฟแสดงสถานะระดับแรงดันแบตเตอรี่ 
4.  ไฟแสดงสถานะใช้งานจากระบบไฟฟ้าปกติ 
5.  ไฟแสดงสถานะใช้งานจากพลังงานแสงอาทิตย์ 
6.  สวิตช์เลือกโหมดใช้งาน 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
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ค าแนะน าใช้งาน 

 ในสภาวะปกติการท างานจะอยู่ในโหมดการใช้งานจากพลังงานแสงอาทิตย์ โดยหมุน
สวิตช์เลือกโหมดไปทางซ้ายส าหรับการใช้งานจากพลังงานแสงอาทิตย์ การท างานในโหมดนี้จะใช้
พลังงานจากแสงอาทิตย์ที่ประจุพลังงานไว้ในแบตเตอรี่ ในกรณีที่แบตเตอรี่หมด(แรงดันแบตเตอรี่ต่ า
กว่า 23.5 โวลต์) ระบบจะเปลี่ยนมาใช้งานจากระบบไฟฟ้าปกติอัตโนมัติ และจะกลับมาใช้พลังงาน
จากแสงอาทิตย์อีกครั้งเมื่อแบตเตอรี่เต็ม(แรงดันแบตเตอรี่ 25.5 โวลต์) โดยอัตโนมัติ 

 กรณีต้องการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีก าลังไฟฟ้าสูง(มากกว่า 500 วัตต์) ให้หมุนสวิตช์
เลือกโหมดไปทางขวาเพ่ือใช้พลังงานจากระบบไฟฟ้าปกติ จะสามารถใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีก าลังไฟฟ้า
สูงได้ปกติ 
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ชื่อ-นามสกุล  นายเกรียงศักดิ์ โตสุข 
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   โรงเรียนเทคโนโลยีภาคเหนือ ปีการศึกษา 2550      
   ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) แผนกวิชาช่างไฟฟ้าก าลัง  
   วิทยาลัยเทคนิคนครสวรรค์ ปีการศึกษา 2552    
   วิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต คณะวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า  
   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  ปีการศึกษา 2555 
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   ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) แผนกวิชาช่างไฟฟ้าก าลัง  
   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ปีการศึกษา 2552        
   วิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต คณะวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า  
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63 
 

ประวัติผู้จัดท าปริญญานิพนธ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ชื่อ-นามสกุล  นายวรพล ศิริสุโขดม  
สาขาวิชา/ภาควิชา  วิศวกรรมไฟฟ้า 
วันเดือนปีเกิด  25 สิงหาคม พ.ศ.2533 
ที่อยู่ปัจจุบัน  887 หมู่ 2 ต าบลท่าม่วง อ าเภอท่าม่วง จังหวัดกาญจนบุรี 71110 
เบอร์โทรติดต่อ  08-3770-4901 
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   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ปีการศึกษา 2552        
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