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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสานระหวางเซลลแสงอาทิตยกับเครื่องยนตการเกษตร 

ซึ่งคณะวิจัยไดทําการออกแบบและติดต้ังระบบภายในสวนพลังงาน วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร ระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสานฯ 
ที่ใชในการศึกษาวิจัยมีสวนประกอบหลักประกอบดวย แผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 464 W เครื่องแปลงกระแสไฟฟาแบบสองทางขนาด 
1,000 W เครื่องควบคุมการประจุแบตเตอรี่ขนาด 10 A ความจุของแบตเตอรี่ขนาด 6 kWh และเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาด 5 kW ผลการทดสอบพบวา 
พลังงานไฟฟาที่เซลลแสงอาทิตยผลิตไดในทางทฤษฏี (Y r ) เทากับ 5.10 kWh/kW p .d พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจริงจากแผงเซลลแสงอาทิตย (Y A ) 
เทากับ 4.58 kWh/kW p .d พลังงานไฟฟาที่ใชงานจริงที่ผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย (Y f ) เทากับ 3.43 kWh/kW p .d สมรรถนะของระบบเซลล 
แสงอาทิตย (PR) มีคาเทากับ 0.67  Solar Fraction มีคาเทากับ 65 % จากการศึกษาพบวาระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสานฯ สามารถประยุกตใช 
ในพื้นที่หางไกลหรือพื้นที่ที่ไมมีไฟฟาใชได 

คําสําคัญ: ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบผสมผสาน เซลลแสงอาทิตย การผลิตไฟฟาดวยเครื่องยนตการเกษตร 

Abstract 
The objective of this research is evaluation of the photovoltaic (PV) hybrid system between solar cell with Farmer Diesel 

Engine which is designed and installed at School of Renewable Energy Technology, Naresuan University. The photovoltaic- 
agriculture engine hybrid system consists of 464 W of PV modules, 1,000 W of bi – directional inverter, 10 A and 48 V of 
charge controller, 6 kWh of battery capacity and 5 kW of diesel generator driven by farmer engine. The results of research are 
shown that, the average solar radiation was 5.1 kWh/m 2 .d, the electrical energy output from PV array was 2.1 kWh/d, 
the average temperature of PV modules was 45.30 o C and the average ambient temperature was 36.60 o C. The technical 
evaluation results were shown that the reference yield equal 5.10 kWh/kWp.d, the array yield equal 4.58 kWh/kWp.d, the final 
yield equal 3.41 kWh/kWp, the system loss equal 0.53 kWh/kWp, the capture loss equal 1.17 kWh/kWp, the performance of 
system equal 0.67 and the solar fraction equal 65%. From the results of research the PV hybrid system are able to utilize in rural 
area and area lacking electricity. 
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บทนํา 

นโยบายภาครัฐตองการใหประชาชนมีไฟฟาใชครบ 
ทุกครัวเรือนในทุกๆ พื้นท่ีของประเทศ โดยมอบหนาท่ี 
ใหการไฟฟาสวนภูมิภาคดําเนินการขยายระบบจําหนาย 
ไฟฟาเพื่อใหบริการไฟฟาอยางตอเนื่อง จนครอบคลุม 
พื้นท่ีรอยละ 99 เหลือเพียงรอยละ 1 ท่ีเปนหมูบานหางไกล 
ระบบจําหนายไฟฟา ซึ่งสวนใหญมีความตองการใชพลังงาน 
ไฟฟาเฉลี่ยปริมาณนอย เทคโนโลยีบานพลังงานแสงอาทิตย 
จึงเปนเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมสําหรับกรณีนี้ ในป พ.ศ.2547 
รัฐบาล จึงเรง รัดและดําเนินการขยายบริการไฟฟา 
ใหคลอบคลุมท่ัวประเทศดวยการทําโครงการติดตั้งระบบ 
บานพลังงานแสงอาทิตย หรือท่ีเรียกวา Solar Home 
System จํานวนกวา 2 แสนหลังคาเรือน (คณะกรรมมาธิการ 
การวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและการพลังงาน วุฒิสภา, 2548) 
แตจากขอมูลการสํารวจกลุมตัวอยางระบบบานพลังงาน 
แสงอาทิตยในเขตภาคเหนือตอนลางในป พศ.2550 
ของวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร 
และจากขอมูลทุติยภูมิการสํารวจระบบบานพลังงาน 
แสงอาทิตยของหนวยงานอ่ืนๆ พบวา ระบบบานพลังงาน 
แสงอาทิตยยังไมสามารถตอบสนองผูใชไฟฟาบางรายได 
เนื่องจากบางชวงเวลามีความจําเปนตองใชปริมาณไฟฟา 
เกินกวาพิกัดของระบบ คือ หลอดไฟ 2 หลอด และโทรทัศน 
ขนาด 14 นิ้ว 1 เคร่ือง (นิพนธ, 2549) จึงมีความจําเปน 
ตองหาแหลงพลังงานอ่ืนๆ มาเสริมในชวงเวลาดังกลาว 
โดยระบบตองมีคุณสมบัติใชงานงาย มีคาใชจายต่ํา 
และสามารถนํา เค ร่ืองจักร และ อุปกรณ ท่ี มีอยู ใน 
ครัวเรือนหรือทองถ่ินมาประยุกตใชได 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงนําเสนอระบบผลิตไฟฟาแบบ 
ผสมผสานระหวางเซลลแสงอาทิตยกับเค ร่ืองยนต 
การเกษตรเพื่อการผลิตไฟฟาในพื้นท่ีหางไกล โดยนํา 
เคร่ืองยนตการเกษตรมาประยุกตใชในการผลิตไฟฟา 
รวมกับระบบการผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย สําหรับ 
บานพลังงานแสงอาทิตยตามโครงการขางตน เพื่อใหมี 
ปริมาณการผลิตพลังงานไฟฟาเพียงพอตอความตองการ 
และมีสมรรถนะสูงข้ึน 

ระบบบานพลังงานแสงอาทิตย 
ระบบบานพลังงานแสงอาทิตยตามนโยบายรัฐบาลท่ีได 

ติดตั้งใหกับครัวเรือนไมมีไฟฟาใชเปนระบบขนาดเล็ก 
ประกอบดวย แผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 120 W จํานวน 
1 แผง เคร่ืองประจุและแปลงกระแสไฟฟาขนาด 120 W 
แบตเตอร่ี 12 V ขนาด 125 Ah จํานวน 1 ลูก แสดงเปน 
ภาพไดอะแกรมเสนเดียวและการติดตั้งใชงาน ดังรูปท่ี 1 

จากรูปท่ี 1 การทํางานของระบบ ฯ ในชวงเวลากลางวัน 
เซลลแสงอาทิตยรับพลังงานแสงอาทิตยและเปลี่ยนเปน 
พลังงานไฟฟาประจุเก็บไวในแบตเตอร่ี ดวยเคร่ืองประจุ 
และแปลงกระแสไฟฟา และในเวลากลางคืนหรือตองการใช 
ภาระทางไฟฟาตามพิกัด แบตเตอร่ีจะจายพลังงานไฟฟา 
ให กับภาระทางไฟฟ าด วยเค ร่ืองประจุและแปลง 
กระแสไฟฟา แตถาในชวงเวลากลางวันวันใดวันหนึ่งไมมี 
แสงอาทิตยหรือมีนอย พลังงานไฟฟาท่ีผลิตและประจุ 
เก็บไวในแบตเตอร่ีจะมีปริมาณต่ํา หรือถาในชวงเวลาใด 
เวลาหนึ่งตองการใชปริมาณไฟฟามากกวาพิกัดระบบ 
บานพลังงานแสงอาทิตยตามโครงการจะไมสามารถ 
ตอบสนองได
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รูปที่ 1 ระบบบานพลังงานแสงอาทิตย 

แนวคิดในการรวมระบบบานพลังงานแสงอาทิตย 
กับเครื่องยนตเพ่ือการเกษตรเพ่ือการผลิตไฟฟา 

ระบบบ านพลังงานแสงอาทิตย ท่ี รัฐบาลติดตั้ งให 
ประชาชนนั้นเปนระบบขนาดเล็ก สามารถจายไฟฟาใหกับ 
ผูใชไฟฟาไดอยางจํากัด ดังนั้นหากครัวเรือนใดท่ีมี 
เคร่ืองยนตการเกษตรอยูแลวก็สามารถนํามาประยุกตใช 
งานรวมกับระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยท่ีติด 
ตั้งอยูเดิม โดยการติดตั้งอุปกรณเพิ่มเติมประกอบดวย 
เคร่ืองกําเนิดไฟฟากระแสสลับ (AC generator) และเคร่ือง 
แปลงกระแสไฟฟาแบบสองทาง (Bi-directional inverter) 
ซึ่งจะทําใหชาวบานมีไฟฟาใชเพียงพอและระบบมีสมรรถนะ 
มากข้ึน 

หลักการทํางานของระบบคือ ในเวลากลางวันสามารถ 
นําเค ร่ืองยนตการเกษตรท่ีมีอยู ไปใชงานตามปกติ 
และในตอนเย็นนําเคร่ืองยนตการเกษตรมาเชื่อมตอกับ 
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาซึ่งติดตั้งอยูแบบถาวร และในกรณีท่ี 
ตองการใชไฟฟาสู งเกินพิ กัดของระบบฯ ก็สามารถ 
เดินเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเพื่อผลิตไฟฟา ไฟฟาท่ีผลิตไดใน 
ชวงเวลาดังกลาวสามารถใชเคร่ืองใชไฟฟาไดหลากหลายมากข้ึน 
เพราะไฟฟาท่ีผลิตไดจากเคร่ืองกําเนิดไฟฟานั้นสามารถจาย 
ใหกับภาระทางไฟฟาท่ีมีกําลังไฟฟาสูงได เชน หมอหุงขาว 
และอุปกรณไฟฟาอ่ืนๆ ไฟฟาสวนท่ีเหลือจากการผลิต 
ไฟฟาของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาจะถูกประจุเขาแบตเตอร่ี 
โดยมีเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟาแบบสองทางเปนอุปกรณ 
ควบคุม สวนประกอบและหลักการทํางานของระบบผลิต 
ไฟฟาแบบผสมผสานฯ แสดงดังรูปท่ี 2
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รูปที่ 2 การทํางานของระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสานระหวางเซลลแสงอาทิตยกับเคร่ืองยนตการเกษตร 

ตนแบบระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสานระหวางเซลล 
แสงอาทิตยกับเครื่องยนตการเกษตรที่พัฒนาขึ้น 

ระบบผลิตไฟฟ าแบบผสมผสานระหวางเซลล 
แสงอาทิตยกับเคร่ืองยนตการเกษตรเปนระบบท่ีพัฒนา 
มาจากจุดเดนและจุดดอย ของระบบบานพลังงาน 

แสงอาทิตยและระบบผลิตไฟฟาดวยเคร่ืองยนตดีเซล 
ซึ่งระบบฯ ท่ีใชในการทํางานวิจัยติดตั้งอยูภายในสวนพลังงาน 
วิทยาลั ยพลั งง านทดแทน มหาวิทยาลั ยน เ รศว ร 
มีสวนประกอบหลักของระบบฯ ดังแสดงในตารางท่ี 1 
และรูปท่ี 3 

ตารางที่ 1 รายละเอียดอุปกรณท่ีใชในการทําวิจัย 
รายละเอียดอุปกรณที่ใชทําวิจัย ขนาด 

1) แผงเซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิคอน 400 W 
2) เคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ี 20 A 
3) แบตเตอร่ีชนิดตะก่ัวกรดท้ังหมด 4 ลูก 6 kWh 
4) เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟาแบบสองทาง 1,000 W 
5) เคร่ืองกําเนิดไฟฟาพรอมเคร่ืองยนตการเกษตร 5 kW 
6) ภาระทางไฟฟาแบบปรับคาได 1 Set 
7) ระบบตรวจวัดและบันทึกขอมูล 1 Set
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รูปที่ 3 ตนแบบระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสานระหวางเซลลแสงอาทิตยกับเคร่ืองยนตการเกษตร 

ในงานวิจัยนี้ใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟาดวยน้ํามันดีเซลขนาด 
5 kW ผลิตไฟฟาแทนการผลิตไฟฟาดวยเคร่ืองยนตการเกษตร 
ซึ่ งการผลิตไฟฟ าท้ังสองแบบมีลักษณะการทํางานท่ี 
เหมือนกัน  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟาดวย 
เคร่ืองยนตดีเซลแทน 

วิธีดําเนินงานวิจัย 

คณะวิจัยไดทําการออกแบบและสรางระบบผลิตไฟฟา 
แบบผสมผสานระหวางเซลลแสงอาทิตยกับเคร่ืองยนต 
การเกษตร หลังจากติดตั้งระบบตนแบบแลวเสร็จทํา 
การทดสอบสมรรถนะทางดานเทคนิคของระบบฯ โดยได 
ออกแบบลักษณะการใชไฟฟา (Load profile) เปน 3 กรณี 
ครอบคลุมลักษณะการใชไฟฟาของประชาชนในพื้นท่ีท่ีไม 
มีไฟฟาใช เ ม่ือทดสอบสมรรถนะของระบบแลวเสร็จ 

จากนั้นวิเคราะหและประเมินสมรรถนะทางดานเทคนิค 
ของระบบฯ 

ลักษณะการใชไฟฟา (Load Profile) ทั้ง 3 กรณี 
กรณีที่ 1เร่ิมใชงานภาระทางไฟฟาตั้งแตเวลา5.00น.-9.00น. 

ในตอนเชาซึ่งคากําลังไฟฟาสูงสุดท่ีใชประมาณ 260 W 
(สามารถใช หลอดไฟแสงสวาง โทรทัศน พัดลม เปนตน) 
สวนชวงเวลาท่ีใชงานภาระทางไฟฟามากท่ีสุดอยูใน 
ชวงเวลา 16.00 น. - 22.00 น. คากําลังไฟฟาสูงสุด 
865 W (สามารถใชเคร่ืองใชไฟฟาท่ีมีกําลังไฟฟาสูงได 
เชน หมอหุงขาว หลอดไฟ และ พัดลม แตกําลังไฟฟาสูงสุด 
รวมกันตองไมเกิน 1,000 W) ลักษณะการใชไฟฟาใน 
กรณีที่ 1 แสดงในรูปท่ี 4
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รูปที่ 4 การใชงานภาระทางไฟฟาในกรณีที่ 1 

กรณีที่ 2 เร่ิมใชงานภาระทางไฟฟาตั้งแตเวลา 5.00 น. - 
9.00 น. ในตอนเชาซึ่งคากําลังไฟฟาสูงสุดท่ีใชประมาณ 
260 W ชวงเวลาท่ีใชงานภาระทางไฟฟามากท่ีสุดอยูใน 

ชวงเวลา 16.00 น. - 22.00 น. คากําลังไฟฟาสูงสุด 
1,025 W ลักษณะการใชไฟฟาแสดงดังรูปท่ี 5 
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รูปที่ 5 การใชงานภาระทางไฟฟาในกรณีที่ 2 

กรณีที่ 3 เร่ิมใชงานภาระทางไฟฟาตั้งแตเวลา 6.00 น. 
- 9.00 น. ในตอนเชาซึ่งคากําลังไฟฟาสูงสุดท่ีใชคือ 
200 W มีการใชงานภาระทางไฟฟาในชวงเวลากลางวัน 
ตั้งแตเวลา 12.00 น. – 13.00 น. คากําลังไฟฟาสูงสุด 

ประมาณ 200 W และชวงเวลาท่ีใชงานภาระทางไฟฟา 
มากท่ีสุดอยูในชวงเวลา 16.00 น. - 22.00 น. คากําลังไฟฟา 
สูงสุดประมาณ 1,050 W ลักษณะการใชไฟฟาแสดง 
ดังรูปท่ี 6
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รูปที่ 6 การใชงานภาระทางไฟฟาในกรณีที่ 3 

การประเมินสมรรถนะทางดานเทคนิคของระบบ 
ผลิตไฟฟาแบบผสมผสานฯ 

การประเมินสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟาแบบ 
ผสมผสานระหวางเซลลแสงอาทิตยกับเค ร่ืองยนต 
การเกษตร จะใช Load profile ท่ีแตกตางกันดังท่ีได 
กลาวไปแลวขางตน โดยระบบจะทํางานตอเนื่องตลอด 

24 ชั่วโมง และทําการบันทึกขอมูลท่ีเก่ียวของกับสมรรถนะ 
ของระบบทุกๆ 5 นาที ตัวแปรท่ีเก่ียวของกับสมรรถนะของ 
ระบบฯ และลักษณะการเก็บขอมูลแสดงดัง รูปท่ี 7 
และตารางท่ี 2 ซึ่งในการทดลองจะแบงออกเปนกรณีตาม 
ลักษณะของการใชไฟฟา 

รูปที่ 7 ระบบผลิตไฟฟาแบบผสมระหวางเซลลแสงอาทิตยกับเคร่ืองยนตการเกษตร
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ตารางที่ 2 ตัวแปรและสัญลักษณท่ีใชในการทําวิจัย 
ตัวแปรท่ีทําการศึกษาวิจัย สัญลักษณ 
แรงดันไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย 
กระแสไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย 
แรงดันไฟฟากระแส 
กระแสไฟฟากระแส 
กําลังไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย 
อุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตย 
อุณหภูมิแบตเตอร่ี 
อุณหภูมิหองทดสอบ 
อุณหภูมิภูมิสิ่งแวดลอม ( ๐ C) 
พลังงานไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย 
พลังงานไฟฟาท่ีจายใหกับภาระทางไฟฟา 
คาความเขมรังสีอาทิตย 
พลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย (Array Yield) 
พลังงานไฟฟาท่ีเซลลแสงอาทิตยผลิตได 
กําลังไฟฟาติดตั้งสูงสุดของแผงเซลลแสงอาทิตย 
พลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยในทางทฤษฎี (Reference Yield) 
ความเขมรังสีอาทิตยท่ีสภาวะมาตรฐานการทดสอบ 
พลังงานไฟฟาท่ีใชงานจริงท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย (Final Yield) 
พลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยถูกนําไปใชงานจริง 
พลังงานสูญเสียบนแผงเซลลแสงอาทิตย (Capture Losses) 
พลังงานสูญเสียในระบบเซลลแสงอาทิตย (System Losses) 
สมรรถนะของระบบเซลลแสงอาทิตย (Performance Ratio) 
ประสิทธิภาพเคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ี 
ประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตย 
ประสิทธิภาพของระบบ 

V pv 

I DC 

V AC 
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P pv 

T m 
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T r 
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E pv 
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G t 
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วิธีการประเมินสมรรถนะทางดานเทคนิคของระบบ 
ผลิตไฟฟาแบบผสมผสานฯ 

ในการวิจัยนี้ใชวิธีการวิเคราะหทางดานเทคนิคของ 
ระบบเซลลแสงอาทิตย โดยอางอิงจาก International 
Energy Agency Photovoltaic Power Systems TASK 2 – 
Performance, Reliability and Analysis of Photovoltaic 

Systems (IEA PVPS Task 2) (นิพนธ และคงฤทธิ์, 2553; 
นิพนธ และวัฒนพงษ, 2544; Achitpon, 2006; kritwiput, 
2007; ณัฐวุฒิ, 2552; อํานาจ, 2553) ข้ันตอนและวิธีการ 
ประเมินสมรรถนะทางดานเทคนิคของระบบแสดงดังรูปท่ี 8 
(คงฤทธิ์ และนิพนธ, 2553)
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รูปที่ 8 ข้ันตอนและวิธีการประเมินสมรรถนะทางดานเทคนิคของระบบ ฯ
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สมรรถนะทางดานเทคนิคของระบบผลิตไฟฟาแบบ 
ผสมผสานระหวางเซลลแสงอาทิตยรวมกับเครื่องยนต 
การเกษตร 

จากการศึกษาพบวาพลังงานแสงอาทิตยท่ีตกกระทบ 
แผงเซลลแสงอาทิตยเฉลี่ยรายวันในชวงท่ีทําการทดลอง 
มีคา 5.10 kWh/m 2 .d อุณหภูมิแวดลอมบริเวณติดตั้ง 
แผงเซลลแสงอาทิตยเฉลี่ยตลอดชวงการทดลองเทากับ 
36.6 o C อุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตยเฉลี่ยในชวงเวลา 
ทําการทดสอบ 45.3 o C อุณหภูมิแบตเตอร่ีเฉลี่ยมีคา 
36.0 o C (T bat ) อุณหภูมิเฉลี่ยภายในหองควบคุมเทากับ 
34.8 o C แสดงดังรูปท่ี 9 กําลังไฟฟาท่ีแผงเซลลแสงอาทิตย 

ผลิตได และกําลังไฟฟาท่ีประจุลงแบตเตอร่ี แสดงดังรูปท่ี 10 
พบวากําลังไฟฟาท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย 
แปรผันตรงกับความเขมรังสีอาทิตย จากการทดสอบ 
พลังงานไฟฟาเฉลี่ยท่ีแผงเซลลแสงอาทิตยผลิตไดมีคา 
เทากับ 2.12 kWh/dพลังงานไฟฟาท่ีประจุลงแบตเตอร่ี 
เฉลี่ยมีคาเทากับ 1.94 kWh/d เกิดการสูญเสียพลังงาน 
ในเคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ีเฉลี่ย 0.19 kWh/d 
ประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตย  เท ากับ 7.2 
เปอรเซ็นต ประสิทธิภาพของเคร่ืองควบคุมการประจุ 
แบตเตอร่ีเฉลี่ยเทากับ 90.74 เปอรเซ็นต ดังแสดงใน 
รูปท่ี 10 

รูปที่ 9 ความสัมพันธระหวาง G t , T m , T amb , T r , และ T bat
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รูปที่ 10 ความสัมพันธระหวาง G t , P pv , P bat , η cc และ η PV 

การวิเคราะหระบบโดยรวมตลอดชวงการทดสอบ 
ตามการใชงานภาระทางไฟฟาทั้ง 3 กรณี 

กรณีที่ 1 
การวิเคราะหโดยรวมตลอดชวงการทดสอบเปน 

การวิเคราะหภาพรวมการทํางานของระบบตลอดท้ังวัน 
ประกอบดวย กรณีการประจุแบตเตอร่ี (Charging Mode) 
ใน เวลากลางวัน  กรณี เค ร่ื อง กํา เนิ ดไฟฟ าทํ างาน 
(Generator Operating Mode) และกรณีการจายไฟฟา 
ใหกับภาระทางไฟฟา (Discharge Mode) ซึ่งการวิเคราะห 
จะแบงออกเปน 3 กรณี ตามการจายไฟฟาใหกับภาระ 
ทางไฟฟา ผลการทดสอบพบวา คาพลังงานแสงอาทิตย 
เฉลี่ย ท่ีตกกระทบแผงเซลลแสงอาทิตย มีคาเทากับ 

5.32 kWh/m 2 .d จากคาพลังงานแสงอาทิตยดังกลาว 
เซลลแสงอาทิตยสามารถเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปน 
พลังงานไฟฟาได 2.21 kWh/d สามารถประจุในแบตเตอร่ี 
เทากับ 1.76 kWh/d ในเวลากลางคืนภาระทางไฟฟาใช 
ไฟฟาจากแบตเตอร่ี และเครื่องกําเนิดไฟฟา โดยมีเคร่ือง 
แปลงกระแสไฟฟาแบบสองทางเปนอุปกรณควบคุมพลังงาน 
ท่ีภาระทางไฟฟาใชท้ังหมดเทากับ 2.71 kWh/d แบตเตอร่ี 
จายพลังงานไฟฟาใหภาระทางไฟฟาเทากับ 1.42  kWh/d 
คิดเปน 68.11 % ของภาระทางไฟฟา สวนเคร่ืองกําเนิด 
ไฟฟาจายไฟฟาใหกับภาระทางไฟฟาเทากับ 0.86 kWh/d 
คิดเปน 31.89 % ของภาระทางไฟฟา ดังแสดงในรูปท่ี 11
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รูปที่ 11 ลักษณะการทํางานของระบบท่ีตอบสนองการใชไฟฟาในกรณีท่ี 1 

จากรูปท่ี 11 พบวาในเวลากลางวันเซลลแสงอาทิตย 
จะ ทําหน า ท่ีผลิต ไฟฟ าประจุ เ ก็บ ไว ในแบตเตอ ร่ี 
ซึ่งกําลังไฟฟาของแบตเตอร่ี (Pbatt) จะมีคาเปนบวก 
แตในกรณีท่ีจายไฟฟาใหกับภาระทางไฟฟา Pbatt จะมี 
คาเปนลบและในชวงเวลาท่ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทํางาน 
(Pgen) เวลา 17.00 น. – 18.00 น. เปนเวลา 1 ชั่วโมง 
ในชวงเวลานี้ระบบจะสามารถจายไฟฟาใหกับภาระทาง 
ไฟฟาท่ีมีกําลังไฟฟาสูงไดเชน หมอหุงขาว เปนตน 

กรณีที่ 2 
ค าพลังงานแสงอาทิตย เฉลี่ ย ท่ีตกกระทบเซลล 

แสงอาทิตยมีคาเทากับ 4.98 kWh/m 2 .d จากคาพลังงาน 

แสงอาทิตยดังกลาวเซลลแสงอาทิตยของระบบสามารถ 
เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย เปนพลังงานไฟฟาได 
2.06 kWh/d สามารถประจุไฟฟาลงในแบตเตอร่ีเทากับ 
2.61 kWh/d แบตเตอร่ีและเคร่ืองกําเนิดไฟฟาจาย 
ไฟฟาใหกับภาระทางไฟฟาท้ังหมดเทากับ 2.78 kWh/d 
โดยแบตเตอร่ีจายพลังงานไฟฟาใหกับภาระทางไฟฟา 
เทากับ 1.76 kWh/d คิดเปน 63.24 % และเคร่ืองกําเนิด 
ไ ฟ ฟ า จ า ย ไ ฟ ฟ า ใ ห กั บ ภ า ร ะ ท า ง ไ ฟ ฟ า เ ท า กั บ 
1.02 kWh/d คิดเปน 36.76 % ดังแสดงในรูปท่ี 12
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รูปที่ 12 ลักษณะการทํางานของระบบท่ีตอบสนองการใชไฟฟาในกรณีท่ี 2 

จากรูปท่ี 12 พบวาลักษณะการทํางานใกลเคียงกับ 
กรณีที่ 1 แตจะมีการใชไฟฟาท่ีสูงกวาจากผลการทดสอบ 
ระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสานระหวางเซลลแสงอาทิตย 
กับเคร่ืองยนตการเกษตรสามารถท่ีจะตอบสนองความ 
ตองการการใชไฟฟาตาม Load profile ในกรณีที่ 2 ได 

กรณีที่ 3 
ค าพลังงานแสงอาทิตย เฉลี่ ย ท่ีตกกระทบเซลล 

แสงอาทิตยมีคาเทากับ 5.01 kWh/m 2 .d ซึ่งเซลลแสงอาทิตย 

สามารถเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟาไดเทากับ 
2.16 kWh/d สามารถประจุไฟฟาลงในแบตเตอร่ีเทากับ 
1.55 kWh/d ในเวลากลางคืนภาระทางไฟฟาใชไฟฟา 
จากแบตเตอร่ีและเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท้ังหมดเทากับ 
2.88 kWh/d แบตเตอร่ีจายพลังงานไฟฟาเทากับ 1.33 kWh 
คิดเปน 63.20% เคร่ืองกําเนิดไฟฟาจายไฟฟาเทากับ 
1.05 kWh คิดเปน 36.80 %
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รูปที่ 13 ลักษณะการทํางานของระบบท่ีตอบสนองการใชไฟฟาในกรณีท่ี 3 

รูปท่ี 13 พบวาลักษณะการทํางานใกลเคียงกัน Load 
profile ในกรณีที่ 1 และ กรณีที่ 2 แตมีการใชภาระทางไฟฟา 
ในเวลากลางวันเวลา 11.00 น. – 13.00 น. และมีการใชภาระ 
ทางไฟฟาในชวงเวลา 17.00 น. - 18.00 น. สูงถึงประมาณ 
1,050 W ในชวงเดียวกับท่ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทํางาน 
จากการวิเคราะหและการทดสอบระบบผลิตไฟฟาแบบ 
ผสมผสานระหวางเซลลแสงอาทิตยกับเคร่ืองยนตการเกษตร 
พบวา  ระบบสามารถท่ีจะตอบสนองความตองการใชไฟฟา 
ตาม Load profile ในกรณีที่ 3 ได 

จากการวิเคราะหขอมูลทางดานเทคนิคท้ังหมดพบวา 
พลังงานแสงอาทิตยท่ีตกกระทบเซลลแสงอาทิตยเฉลี่ย 
(Y r ) มีคาเทากับ 5.10 kWh/m 2 .d สมรรถนะของระบบ 
ผลิตไฟฟาแบบผสมผสานฯ (PR) เฉลี่ยเทากับ 0.67 
Solar fraction เฉลี่ยมีคาเทากับ 65 เปอรเซ็นต และพลังงาน 
ไฟฟาท่ีใชงานจริงท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย (Y f ) 
มีคาเทากับ 3.43 kWh/kW p .d ตัวแปรทางดานเทคนิคท่ี 
แสดงถึงสมรรถนะตางๆ ของระบบฯ ทั้ง 3 กรณี แสดงดัง 
ตารางท่ี 3
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ตารางที่ 3 สมรรถนะทางดานเทคนิคของระบบฯ 

ตัวแปรท่ีใชในการศึกษาวิจัย กรณีที่ 
1 

กรณีที่ 
2 

กรณีที่ 
3 

คาเฉลี่ย 

พลังงานไฟฟาท่ีเซลลแสงอาทิตยผลิตได (Epv, kWh) 2.22 1.99 2.16 2.12 
พลังงานไฟฟาท่ีภาระทางไฟฟา (Eload, kWh) 2.85 2.79 2.96 2.86 
พลังงานไฟฟาท่ีเคร่ืองกําหนดไฟฟาผลิตได (kWh/d) 1.28 1.51 1.52 1.44 
พลังงานแสงอาทิตย (G t, kWh/m 2 .d) 5.31 4.98 5.01 5.10 
พลังงานไฟฟาท่ีถูกใชงานจริง (E pvuse , kWh/d) 1.61 1.53 1.63 1.59 
พลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากเซลลแสงอาทิตย (Y a, kWh/kW p. d) 4.78 4.29 4.66 4.58 
พลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากเซลลแสงอาทิตยในทางทฤษฎี (Y r, kWh/kWp . d) 5.31 4.98 5.01 5.10 
พลังงานไฟฟาท่ีใชงานจริงท่ีผลิตไดจากเซลลแสงอาทิตย (Yf , kWh/kWp . d) 3.47 3.30 3.50 3.43 
พลังงานสูญเสียในเซลลแสงอาทิตย (Lc, kWh/kWp . d) 0.54 0.69 0.36 0.53 
พลังงานไฟฟาท่ีสูญเสียในระบบ (Ls, kWh/kWp . d) 1.31 0.99 1.15 1.15 
สมรรถนะของระบบ (Performance Ratio, PR) 0.65 0.66 0.70 0.67 
สัดสวนการใชพลังงานแสงอาทิตย (Solar fraction, (%)) 68.11 63.24 63.20 64.66 

สรุปผลการวิจัย 

ระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสานระหวางเซลลแสงอาทิตย 
กับเคร่ืองยนตการเกษตรเปนการพัฒนาและปรับปรุง 
ระบบบานพลังงานแสงอาทิตยท่ีไมสามารถตอบสนอง 
ความตองการใชไฟฟาของผูใชไฟฟาได จากการทดสอบ 
สมรรถนะทางดานเทคนิคของระบบตนแบบฯ พบวา 
ระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสานฯ มีคาเฉลี่ยสมรรถนะ 
(PR) เทากับ 0.67 ซึ่งถือวามีคาสูงสําหรับระบบเซลล 
แสงอาทิตยแบบอิสระ และมีสัดสวนการใชพลั งงาน 
จากแสงอาทิตยเทากับ 65% กลาวคือ ไฟฟาท่ีจายใหกับภาระ 
ทางไฟฟารอยละ 65 ผลิตมาจากเซลลแสงอาทิตยและรอยละ 
35 ผลิตมาจากระบบผลิตไฟฟาดวยเคร่ืองยนตการเกษตร 
ซึ่งระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสานฯ ท่ีพัฒนาข้ึนจะสามารถ 
จ ายพลั งงานไฟฟ าให กับผู ใช ไฟฟ าได เฉลี่ ยวั นละ 
3.43 kWh/d (เดือนละประมาณ 102 หนวย) และสามารถ 
จายไฟฟาใหกับอุปกรณไฟฟาท่ีมีกําลังไฟฟาสูงได เชน 
หมอหุงขาว ซึ่งตางจากระบบบานพลังงานแสงอาทิตยท่ีมี 
ขีดจํากัดในการผลิตไฟฟาต่ํา ดังนั้นหากมีการสงเสริมและนํา 
รูปแบบการผลิตไฟฟาแบบผสมผสานฯ ไปใชจะชวยเพิ่ม 
การใชประโยชนจากแผงเซลลแสงอาทิตยในระบบบาน 
พลังงานแสงอาทิตยใหสูงข้ึนได และประชาชนในพื้นท่ี 

หางไกลท่ีมีระบบบานพลังงานแสงอาทิตยสามารถ 
ปรับเปลี่ยนเปนระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสานระหวาง 
เซลลแสงอาทิตยกับเคร่ืองยนตการเกษตรจะสามารถทํา 
ใหผูใชไฟฟาสามารถใชไฟฟาไดเพิ่มมากข้ึน 
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