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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสานระหวางเซลลแสงอาทิตยกับเครื่องยนตการเกษตร 

ซึ่งคณะวิจัยไดทําการออกแบบและติดต้ังระบบภายในสวนพลังงาน วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร ระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสานฯ 
ที่ใชในการศึกษาวิจัยมีสวนประกอบหลักประกอบดวย แผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 464 W เครื่องแปลงกระแสไฟฟาแบบสองทางขนาด 
1,000 W เครื่องควบคุมการประจุแบตเตอรี่ขนาด 10 A ความจุของแบตเตอรี่ขนาด 6 kWh และเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาด 5 kW ผลการทดสอบพบวา 
พลังงานไฟฟาที่เซลลแสงอาทิตยผลิตไดในทางทฤษฏี (Y r ) เทากับ 5.10 kWh/kW p .d พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจริงจากแผงเซลลแสงอาทิตย (Y A ) 
เทากับ 4.58 kWh/kW p .d พลังงานไฟฟาที่ใชงานจริงที่ผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย (Y f ) เทากับ 3.43 kWh/kW p .d สมรรถนะของระบบเซลล 
แสงอาทิตย (PR) มีคาเทากับ 0.67  Solar Fraction มีคาเทากับ 65 % จากการศึกษาพบวาระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสานฯ สามารถประยุกตใช 
ในพื้นที่หางไกลหรือพื้นที่ที่ไมมีไฟฟาใชได 

คําสําคัญ: ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบผสมผสาน เซลลแสงอาทิตย การผลิตไฟฟาดวยเครื่องยนตการเกษตร 

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 

นโยบายภาครัฐตองการใหประชาชนมีไฟฟาใชครบ 
ทุกครัวเรือนในทุกๆ พื้นท่ีของประเทศ โดยมอบหนาท่ี 
ใหการไฟฟาสวนภูมิภาคดําเนินการขยายระบบจําหนาย 
ไฟฟาเพื่อใหบริการไฟฟาอยางตอเนื่อง จนครอบคลุม 
พื้นท่ีรอยละ 99 เหลือเพียงรอยละ 1 ท่ีเปนหมูบานหางไกล 
ระบบจําหนายไฟฟา ซึ่งสวนใหญมีความตองการใชพลังงาน 
ไฟฟาเฉลี่ยปริมาณนอย เทคโนโลยีบานพลังงานแสงอาทิตย 
จึงเปนเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมสําหรับกรณีนี้ ในป พ.ศ.2547 
รัฐบาล จึงเรง รัดและดําเนินการขยายบริการไฟฟา 
ใหคลอบคลุมท่ัวประเทศดวยการทําโครงการติดตั้งระบบ 
บานพลังงานแสงอาทิตย หรือท่ีเรียกวา Solar Home 
System จํานวนกวา 2 แสนหลังคาเรือน (คณะกรรมมาธิการ 
การวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและการพลังงาน วุฒิสภา, 2548) 
แตจากขอมูลการสํารวจกลุมตัวอยางระบบบานพลังงาน 
แสงอาทิตยในเขตภาคเหนือตอนลางในป พศ.2550 
ของวิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร 
และจากขอมูลทุติยภูมิการสํารวจระบบบานพลังงาน 
แสงอาทิตยของหนวยงานอ่ืนๆ พบวา ระบบบานพลังงาน 
แสงอาทิตยยังไมสามารถตอบสนองผูใชไฟฟาบางรายได 
เนื่องจากบางชวงเวลามีความจําเปนตองใชปริมาณไฟฟา 
เกินกวาพิกัดของระบบ คือ หลอดไฟ 2 หลอด และโทรทัศน 
ขนาด 14 นิ้ว 1 เคร่ือง (นิพนธ, 2549) จึงมีความจําเปน 
ตองหาแหลงพลังงานอ่ืนๆ มาเสริมในชวงเวลาดังกลาว 
โดยระบบตองมีคุณสมบัติใชงานงาย มีคาใชจายต่ํา 
และสามารถนํา เค ร่ืองจักร และ อุปกรณ ท่ี มีอยู ใน 
ครัวเรือนหรือทองถ่ินมาประยุกตใชได 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงนําเสนอระบบผลิตไฟฟาแบบ 
ผสมผสานระหวางเซลลแสงอาทิตยกับเค ร่ืองยนต 
การเกษตรเพื่อการผลิตไฟฟาในพื้นท่ีหางไกล โดยนํา 
เคร่ืองยนตการเกษตรมาประยุกตใชในการผลิตไฟฟา 
รวมกับระบบการผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย สําหรับ 
บานพลังงานแสงอาทิตยตามโครงการขางตน เพื่อใหมี 
ปริมาณการผลิตพลังงานไฟฟาเพียงพอตอความตองการ 
และมีสมรรถนะสูงข้ึน 

ระบบบานพลังงานแสงอาทิตย 
ระบบบานพลังงานแสงอาทิตยตามนโยบายรัฐบาลท่ีได 

ติดตั้งใหกับครัวเรือนไมมีไฟฟาใชเปนระบบขนาดเล็ก 
ประกอบดวย แผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 120 W จํานวน 
1 แผง เคร่ืองประจุและแปลงกระแสไฟฟาขนาด 120 W 
แบตเตอร่ี 12 V ขนาด 125 Ah จํานวน 1 ลูก แสดงเปน 
ภาพไดอะแกรมเสนเดียวและการติดตั้งใชงาน ดังรูปท่ี 1 

จากรูปท่ี 1 การทํางานของระบบ ฯ ในชวงเวลากลางวัน 
เซลลแสงอาทิตยรับพลังงานแสงอาทิตยและเปลี่ยนเปน 
พลังงานไฟฟาประจุเก็บไวในแบตเตอร่ี ดวยเคร่ืองประจุ 
และแปลงกระแสไฟฟา และในเวลากลางคืนหรือตองการใช 
ภาระทางไฟฟาตามพิกัด แบตเตอร่ีจะจายพลังงานไฟฟา 
ให กับภาระทางไฟฟ าด วยเค ร่ืองประจุและแปลง 
กระแสไฟฟา แตถาในชวงเวลากลางวันวันใดวันหนึ่งไมมี 
แสงอาทิตยหรือมีนอย พลังงานไฟฟาท่ีผลิตและประจุ 
เก็บไวในแบตเตอร่ีจะมีปริมาณต่ํา หรือถาในชวงเวลาใด 
เวลาหนึ่งตองการใชปริมาณไฟฟามากกวาพิกัดระบบ 
บานพลังงานแสงอาทิตยตามโครงการจะไมสามารถ 
ตอบสนองได
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รูปที่ 1 ระบบบานพลังงานแสงอาทิตย 

แนวคิดในการรวมระบบบานพลังงานแสงอาทิตย 
กับเครื่องยนตเพ่ือการเกษตรเพ่ือการผลิตไฟฟา 

ระบบบ านพลังงานแสงอาทิตย ท่ี รัฐบาลติดตั้ งให 
ประชาชนนั้นเปนระบบขนาดเล็ก สามารถจายไฟฟาใหกับ 
ผูใชไฟฟาไดอยางจํากัด ดังนั้นหากครัวเรือนใดท่ีมี 
เคร่ืองยนตการเกษตรอยูแลวก็สามารถนํามาประยุกตใช 
งานรวมกับระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยท่ีติด 
ตั้งอยูเดิม โดยการติดตั้งอุปกรณเพิ่มเติมประกอบดวย 
เคร่ืองกําเนิดไฟฟากระแสสลับ (AC generator) และเคร่ือง 
แปลงกระแสไฟฟาแบบสองทาง (Bi-directional inverter) 
ซึ่งจะทําใหชาวบานมีไฟฟาใชเพียงพอและระบบมีสมรรถนะ 
มากข้ึน 

หลักการทํางานของระบบคือ ในเวลากลางวันสามารถ 
นําเค ร่ืองยนตการเกษตรท่ีมีอยู ไปใชงานตามปกติ 
และในตอนเย็นนําเคร่ืองยนตการเกษตรมาเชื่อมตอกับ 
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาซึ่งติดตั้งอยูแบบถาวร และในกรณีท่ี 
ตองการใชไฟฟาสู งเกินพิ กัดของระบบฯ ก็สามารถ 
เดินเคร่ืองกําเนิดไฟฟาเพื่อผลิตไฟฟา ไฟฟาท่ีผลิตไดใน 
ชวงเวลาดังกลาวสามารถใชเคร่ืองใชไฟฟาไดหลากหลายมากข้ึน 
เพราะไฟฟาท่ีผลิตไดจากเคร่ืองกําเนิดไฟฟานั้นสามารถจาย 
ใหกับภาระทางไฟฟาท่ีมีกําลังไฟฟาสูงได เชน หมอหุงขาว 
และอุปกรณไฟฟาอ่ืนๆ ไฟฟาสวนท่ีเหลือจากการผลิต 
ไฟฟาของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาจะถูกประจุเขาแบตเตอร่ี 
โดยมีเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟาแบบสองทางเปนอุปกรณ 
ควบคุม สวนประกอบและหลักการทํางานของระบบผลิต 
ไฟฟาแบบผสมผสานฯ แสดงดังรูปท่ี 2
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รูปที่ 2 การทํางานของระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสานระหวางเซลลแสงอาทิตยกับเคร่ืองยนตการเกษตร 

ตนแบบระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสานระหวางเซลล 
แสงอาทิตยกับเครื่องยนตการเกษตรที่พัฒนาขึ้น 

ระบบผลิตไฟฟ าแบบผสมผสานระหวางเซลล 
แสงอาทิตยกับเคร่ืองยนตการเกษตรเปนระบบท่ีพัฒนา 
มาจากจุดเดนและจุดดอย ของระบบบานพลังงาน 

แสงอาทิตยและระบบผลิตไฟฟาดวยเคร่ืองยนตดีเซล 
ซึ่งระบบฯ ท่ีใชในการทํางานวิจัยติดตั้งอยูภายในสวนพลังงาน 
วิทยาลั ยพลั งง านทดแทน มหาวิทยาลั ยน เ รศว ร 
มีสวนประกอบหลักของระบบฯ ดังแสดงในตารางท่ี 1 
และรูปท่ี 3 

ตารางที่ 1 รายละเอียดอุปกรณท่ีใชในการทําวิจัย 
รายละเอียดอุปกรณที่ใชทําวิจัย ขนาด 

1) แผงเซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิคอน 400 W 
2) เคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ี 20 A 
3) แบตเตอร่ีชนิดตะก่ัวกรดท้ังหมด 4 ลูก 6 kWh 
4) เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟาแบบสองทาง 1,000 W 
5) เคร่ืองกําเนิดไฟฟาพรอมเคร่ืองยนตการเกษตร 5 kW 
6) ภาระทางไฟฟาแบบปรับคาได 1 Set 
7) ระบบตรวจวัดและบันทึกขอมูล 1 Set
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รูปที่ 3 ตนแบบระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสานระหวางเซลลแสงอาทิตยกับเคร่ืองยนตการเกษตร 

ในงานวิจัยนี้ใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟาดวยน้ํามันดีเซลขนาด 
5 kW ผลิตไฟฟาแทนการผลิตไฟฟาดวยเคร่ืองยนตการเกษตร 
ซึ่ งการผลิตไฟฟ าท้ังสองแบบมีลักษณะการทํางานท่ี 
เหมือนกัน  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงใชเคร่ืองกําเนิดไฟฟาดวย 
เคร่ืองยนตดีเซลแทน 

วิธีดําเนินงานวิจัย 

คณะวิจัยไดทําการออกแบบและสรางระบบผลิตไฟฟา 
แบบผสมผสานระหวางเซลลแสงอาทิตยกับเคร่ืองยนต 
การเกษตร หลังจากติดตั้งระบบตนแบบแลวเสร็จทํา 
การทดสอบสมรรถนะทางดานเทคนิคของระบบฯ โดยได 
ออกแบบลักษณะการใชไฟฟา (Load profile) เปน 3 กรณี 
ครอบคลุมลักษณะการใชไฟฟาของประชาชนในพื้นท่ีท่ีไม 
มีไฟฟาใช เ ม่ือทดสอบสมรรถนะของระบบแลวเสร็จ 

จากนั้นวิเคราะหและประเมินสมรรถนะทางดานเทคนิค 
ของระบบฯ 

ลักษณะการใชไฟฟา (Load Profile) ทั้ง 3 กรณี 
กรณีที่ 1เร่ิมใชงานภาระทางไฟฟาตั้งแตเวลา5.00น.-9.00น. 

ในตอนเชาซึ่งคากําลังไฟฟาสูงสุดท่ีใชประมาณ 260 W 
(สามารถใช หลอดไฟแสงสวาง โทรทัศน พัดลม เปนตน) 
สวนชวงเวลาท่ีใชงานภาระทางไฟฟามากท่ีสุดอยูใน 
ชวงเวลา 16.00 น. - 22.00 น. คากําลังไฟฟาสูงสุด 
865 W (สามารถใชเคร่ืองใชไฟฟาท่ีมีกําลังไฟฟาสูงได 
เชน หมอหุงขาว หลอดไฟ และ พัดลม แตกําลังไฟฟาสูงสุด 
รวมกันตองไมเกิน 1,000 W) ลักษณะการใชไฟฟาใน 
กรณีที่ 1 แสดงในรูปท่ี 4
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รูปที่ 4 การใชงานภาระทางไฟฟาในกรณีที่ 1 

กรณีที่ 2 เร่ิมใชงานภาระทางไฟฟาตั้งแตเวลา 5.00 น. - 
9.00 น. ในตอนเชาซึ่งคากําลังไฟฟาสูงสุดท่ีใชประมาณ 
260 W ชวงเวลาท่ีใชงานภาระทางไฟฟามากท่ีสุดอยูใน 

ชวงเวลา 16.00 น. - 22.00 น. คากําลังไฟฟาสูงสุด 
1,025 W ลักษณะการใชไฟฟาแสดงดังรูปท่ี 5 
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รูปที่ 5 การใชงานภาระทางไฟฟาในกรณีที่ 2 

กรณีที่ 3 เร่ิมใชงานภาระทางไฟฟาตั้งแตเวลา 6.00 น. 
- 9.00 น. ในตอนเชาซึ่งคากําลังไฟฟาสูงสุดท่ีใชคือ 
200 W มีการใชงานภาระทางไฟฟาในชวงเวลากลางวัน 
ตั้งแตเวลา 12.00 น. – 13.00 น. คากําลังไฟฟาสูงสุด 

ประมาณ 200 W และชวงเวลาท่ีใชงานภาระทางไฟฟา 
มากท่ีสุดอยูในชวงเวลา 16.00 น. - 22.00 น. คากําลังไฟฟา 
สูงสุดประมาณ 1,050 W ลักษณะการใชไฟฟาแสดง 
ดังรูปท่ี 6
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รูปที่ 6 การใชงานภาระทางไฟฟาในกรณีที่ 3 

การประเมินสมรรถนะทางดานเทคนิคของระบบ 
ผลิตไฟฟาแบบผสมผสานฯ 

การประเมินสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟาแบบ 
ผสมผสานระหวางเซลลแสงอาทิตยกับเค ร่ืองยนต 
การเกษตร จะใช Load profile ท่ีแตกตางกันดังท่ีได 
กลาวไปแลวขางตน โดยระบบจะทํางานตอเนื่องตลอด 

24 ชั่วโมง และทําการบันทึกขอมูลท่ีเก่ียวของกับสมรรถนะ 
ของระบบทุกๆ 5 นาที ตัวแปรท่ีเก่ียวของกับสมรรถนะของ 
ระบบฯ และลักษณะการเก็บขอมูลแสดงดัง รูปท่ี 7 
และตารางท่ี 2 ซึ่งในการทดลองจะแบงออกเปนกรณีตาม 
ลักษณะของการใชไฟฟา 

รูปที่ 7 ระบบผลิตไฟฟาแบบผสมระหวางเซลลแสงอาทิตยกับเคร่ืองยนตการเกษตร
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ตารางที่ 2 ตัวแปรและสัญลักษณท่ีใชในการทําวิจัย 
ตัวแปรท่ีทําการศึกษาวิจัย สัญลักษณ 
แรงดันไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย 
กระแสไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย 
แรงดันไฟฟากระแส 
กระแสไฟฟากระแส 
กําลังไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย 
อุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตย 
อุณหภูมิแบตเตอร่ี 
อุณหภูมิหองทดสอบ 
อุณหภูมิภูมิสิ่งแวดลอม ( ๐ C) 
พลังงานไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย 
พลังงานไฟฟาท่ีจายใหกับภาระทางไฟฟา 
คาความเขมรังสีอาทิตย 
พลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย (Array Yield) 
พลังงานไฟฟาท่ีเซลลแสงอาทิตยผลิตได 
กําลังไฟฟาติดตั้งสูงสุดของแผงเซลลแสงอาทิตย 
พลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยในทางทฤษฎี (Reference Yield) 
ความเขมรังสีอาทิตยท่ีสภาวะมาตรฐานการทดสอบ 
พลังงานไฟฟาท่ีใชงานจริงท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย (Final Yield) 
พลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยถูกนําไปใชงานจริง 
พลังงานสูญเสียบนแผงเซลลแสงอาทิตย (Capture Losses) 
พลังงานสูญเสียในระบบเซลลแสงอาทิตย (System Losses) 
สมรรถนะของระบบเซลลแสงอาทิตย (Performance Ratio) 
ประสิทธิภาพเคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ี 
ประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตย 
ประสิทธิภาพของระบบ 

V pv 
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V AC 
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T m 
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G t 
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Y r 
G stc 
Y f 

E useful 

L c
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วิธีการประเมินสมรรถนะทางดานเทคนิคของระบบ 
ผลิตไฟฟาแบบผสมผสานฯ 

ในการวิจัยนี้ใชวิธีการวิเคราะหทางดานเทคนิคของ 
ระบบเซลลแสงอาทิตย โดยอางอิงจาก 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 
ประเมินสมรรถนะทางดานเทคนิคของระบบแสดงดังรูปท่ี 8 
(คงฤทธิ์ และนิพนธ, 2553)
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รูปที่ 8 ข้ันตอนและวิธีการประเมินสมรรถนะทางดานเทคนิคของระบบ ฯ
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สมรรถนะทางดานเทคนิคของระบบผลิตไฟฟาแบบ 
ผสมผสานระหวางเซลลแสงอาทิตยรวมกับเครื่องยนต 
การเกษตร 

จากการศึกษาพบวาพลังงานแสงอาทิตยท่ีตกกระทบ 
แผงเซลลแสงอาทิตยเฉลี่ยรายวันในชวงท่ีทําการทดลอง 
มีคา 5.10 kWh/m 2 .d อุณหภูมิแวดลอมบริเวณติดตั้ง 
แผงเซลลแสงอาทิตยเฉลี่ยตลอดชวงการทดลองเทากับ 
36.6 o C อุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตยเฉลี่ยในชวงเวลา 
ทําการทดสอบ 45.3 o C อุณหภูมิแบตเตอร่ีเฉลี่ยมีคา 
36.0 o C (T bat ) อุณหภูมิเฉลี่ยภายในหองควบคุมเทากับ 
34.8 o C แสดงดังรูปท่ี 9 กําลังไฟฟาท่ีแผงเซลลแสงอาทิตย 

ผลิตได และกําลังไฟฟาท่ีประจุลงแบตเตอร่ี แสดงดังรูปท่ี 10 
พบวากําลังไฟฟาท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย 
แปรผันตรงกับความเขมรังสีอาทิตย จากการทดสอบ 
พลังงานไฟฟาเฉลี่ยท่ีแผงเซลลแสงอาทิตยผลิตไดมีคา 
เทากับ 2.12 kWh/dพลังงานไฟฟาท่ีประจุลงแบตเตอร่ี 
เฉลี่ยมีคาเทากับ 1.94 kWh/d เกิดการสูญเสียพลังงาน 
ในเคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ีเฉลี่ย 0.19 kWh/d 
ประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตย  เท ากับ 7.2 
เปอรเซ็นต ประสิทธิภาพของเคร่ืองควบคุมการประจุ 
แบตเตอร่ีเฉลี่ยเทากับ 90.74 เปอรเซ็นต ดังแสดงใน 
รูปท่ี 10 

รูปที่ 9 ความสัมพันธระหวาง G t , T m , T amb , T r , และ T bat
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รูปที่ 10 ความสัมพันธระหวาง G t , P pv , P bat , η cc และ η PV 

การวิเคราะหระบบโดยรวมตลอดชวงการทดสอบ 
ตามการใชงานภาระทางไฟฟาทั้ง 3 กรณี 

กรณีที่ 1 
การวิเคราะหโดยรวมตลอดชวงการทดสอบเปน 

การวิเคราะหภาพรวมการทํางานของระบบตลอดท้ังวัน 
ประกอบดวย กรณีการประจุแบตเตอร่ี (Charging Mode) 
ใน เวลากลางวัน  กรณี เค ร่ื อง กํา เนิ ดไฟฟ าทํ างาน 
(Generator Operating Mode) และกรณีการจายไฟฟา 
ใหกับภาระทางไฟฟา (Discharge Mode) ซึ่งการวิเคราะห 
จะแบงออกเปน 3 กรณี ตามการจายไฟฟาใหกับภาระ 
ทางไฟฟา ผลการทดสอบพบวา คาพลังงานแสงอาทิตย 
เฉลี่ย ท่ีตกกระทบแผงเซลลแสงอาทิตย มีคาเทากับ 

5.32 kWh/m 2 .d จากคาพลังงานแสงอาทิตยดังกลาว 
เซลลแสงอาทิตยสามารถเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปน 
พลังงานไฟฟาได 2.21 kWh/d สามารถประจุในแบตเตอร่ี 
เทากับ 1.76 kWh/d ในเวลากลางคืนภาระทางไฟฟาใช 
ไฟฟาจากแบตเตอร่ี และเครื่องกําเนิดไฟฟา โดยมีเคร่ือง 
แปลงกระแสไฟฟาแบบสองทางเปนอุปกรณควบคุมพลังงาน 
ท่ีภาระทางไฟฟาใชท้ังหมดเทากับ 2.71 kWh/d แบตเตอร่ี 
จายพลังงานไฟฟาใหภาระทางไฟฟาเทากับ 1.42  kWh/d 
คิดเปน 68.11 % ของภาระทางไฟฟา สวนเคร่ืองกําเนิด 
ไฟฟาจายไฟฟาใหกับภาระทางไฟฟาเทากับ 0.86 kWh/d 
คิดเปน 31.89 % ของภาระทางไฟฟา ดังแสดงในรูปท่ี 11
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รูปที่ 11 ลักษณะการทํางานของระบบท่ีตอบสนองการใชไฟฟาในกรณีท่ี 1 

จากรูปท่ี 11 พบวาในเวลากลางวันเซลลแสงอาทิตย 
จะ ทําหน า ท่ีผลิต ไฟฟ าประจุ เ ก็บ ไว ในแบตเตอ ร่ี 
ซึ่งกําลังไฟฟาของแบตเตอร่ี (Pbatt) จะมีคาเปนบวก 
แตในกรณีท่ีจายไฟฟาใหกับภาระทางไฟฟา Pbatt จะมี 
คาเปนลบและในชวงเวลาท่ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทํางาน 
(Pgen) เวลา 17.00 น. – 18.00 น. เปนเวลา 1 ชั่วโมง 
ในชวงเวลานี้ระบบจะสามารถจายไฟฟาใหกับภาระทาง 
ไฟฟาท่ีมีกําลังไฟฟาสูงไดเชน หมอหุงขาว เปนตน 

กรณีที่ 2 
ค าพลังงานแสงอาทิตย เฉลี่ ย ท่ีตกกระทบเซลล 

แสงอาทิตยมีคาเทากับ 4.98 kWh/m 2 .d จากคาพลังงาน 

แสงอาทิตยดังกลาวเซลลแสงอาทิตยของระบบสามารถ 
เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย เปนพลังงานไฟฟาได 
2.06 kWh/d สามารถประจุไฟฟาลงในแบตเตอร่ีเทากับ 
2.61 kWh/d แบตเตอร่ีและเคร่ืองกําเนิดไฟฟาจาย 
ไฟฟาใหกับภาระทางไฟฟาท้ังหมดเทากับ 2.78 kWh/d 
โดยแบตเตอร่ีจายพลังงานไฟฟาใหกับภาระทางไฟฟา 
เทากับ 1.76 kWh/d คิดเปน 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 คิดเปน 36.76 % ดังแสดงในรูปท่ี 12
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รูปที่ 12 ลักษณะการทํางานของระบบท่ีตอบสนองการใชไฟฟาในกรณีท่ี 2 

จากรูปท่ี 12 พบวาลักษณะการทํางานใกลเคียงกับ 
กรณีที่ 1 แตจะมีการใชไฟฟาท่ีสูงกวาจากผลการทดสอบ 
ระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสานระหวางเซลลแสงอาทิตย 
กับเคร่ืองยนตการเกษตรสามารถท่ีจะตอบสนองความ 
ตองการการใชไฟฟาตาม Load profile ในกรณีที่ 2 ได 

กรณีที่ 3 
ค าพลังงานแสงอาทิตย เฉลี่ ย ท่ีตกกระทบเซลล 

แสงอาทิตยมีคาเทากับ 5.01 kWh/m 2 .d ซึ่งเซลลแสงอาทิตย 

สามารถเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟาไดเทากับ 
2.16 kWh/d สามารถประจุไฟฟาลงในแบตเตอร่ีเทากับ 
1.55 kWh/d ในเวลากลางคืนภาระทางไฟฟาใชไฟฟา 
จากแบตเตอร่ีและเคร่ืองกําเนิดไฟฟาท้ังหมดเทากับ 
2.88 kWh/d แบตเตอร่ีจายพลังงานไฟฟาเทากับ 1.33 kWh 
คิดเปน 63.20% เคร่ืองกําเนิดไฟฟาจายไฟฟาเทากับ 
1.05 kWh คิดเปน 36.80 %
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รูปที่ 13 ลักษณะการทํางานของระบบท่ีตอบสนองการใชไฟฟาในกรณีท่ี 3 

รูปท่ี 13 พบวาลักษณะการทํางานใกลเคียงกัน Load 
profile ในกรณีที่ 1 และ กรณีที่ 2 แตมีการใชภาระทางไฟฟา 
ในเวลากลางวันเวลา 11.00 น. – 13.00 น. และมีการใชภาระ 
ทางไฟฟาในชวงเวลา 17.00 น. - 18.00 น. สูงถึงประมาณ 
1,050 W ในชวงเดียวกับท่ีเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทํางาน 
จากการวิเคราะหและการทดสอบระบบผลิตไฟฟาแบบ 
ผสมผสานระหวางเซลลแสงอาทิตยกับเคร่ืองยนตการเกษตร 
พบวา  ระบบสามารถท่ีจะตอบสนองความตองการใชไฟฟา 
ตาม Load profile ในกรณีที่ 3 ได 

จากการวิเคราะหขอมูลทางดานเทคนิคท้ังหมดพบวา 
พลังงานแสงอาทิตยท่ีตกกระทบเซลลแสงอาทิตยเฉลี่ย 
(Y r ) มีคาเทากับ 5.10 kWh/m 2 .d สมรรถนะของระบบ 
ผลิตไฟฟาแบบผสมผสานฯ (PR) เฉลี่ยเทากับ 0.67 
Solar fraction เฉลี่ยมีคาเทากับ 65 เปอรเซ็นต และพลังงาน 
ไฟฟาท่ีใชงานจริงท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย (Y f ) 
มีคาเทากับ 3.43 kWh/kW p .d ตัวแปรทางดานเทคนิคท่ี 
แสดงถึงสมรรถนะตางๆ ของระบบฯ ทั้ง 3 กรณี แสดงดัง 
ตารางท่ี 3
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ตารางที่ 3 สมรรถนะทางดานเทคนิคของระบบฯ 

ตัวแปรท่ีใชในการศึกษาวิจัย กรณีที่ 
1 

กรณีที่ 
2 

กรณีที่ 
3 

คาเฉลี่ย 

พลังงานไฟฟาท่ีเซลลแสงอาทิตยผลิตได (Epv, kWh) 2.22 1.99 2.16 2.12 
พลังงานไฟฟาท่ีภาระทางไฟฟา (Eload, kWh) 2.85 2.79 2.96 2.86 
พลังงานไฟฟาท่ีเคร่ืองกําหนดไฟฟาผลิตได (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 
พลังงานไฟฟาท่ีถูกใชงานจริง (E pvuse , kWh/d) 1.61 1.53 1.63 1.59 
พลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากเซลลแสงอาทิตย (Y a, kWh/kW p. d) 4.78 4.29 4.66 4.58 
พลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากเซลลแสงอาทิตยในทางทฤษฎี (Y r, kWh/kWp . d) 5.31 4.98 5.01 5.10 
พลังงานไฟฟาท่ีใชงานจริงท่ีผลิตไดจากเซลลแสงอาทิตย (Yf , kWh/kWp . d) 3.47 3.30 3.50 3.43 
พลังงานสูญเสียในเซลลแสงอาทิตย (Lc, kWh/kWp . d) 0.54 0.69 0.36 0.53 
พลังงานไฟฟาท่ีสูญเสียในระบบ (Ls, kWh/kWp . d) 1.31 0.99 1.15 1.15 
สมรรถนะของระบบ (Performance Ratio, PR) 0.65 0.66 0.70 0.67 
สัดสวนการใชพลังงานแสงอาทิตย (Solar fraction, (%)) 68.11 63.24 63.20 64.66 

สรุปผลการวิจัย 

ระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสานระหวางเซลลแสงอาทิตย 
กับเคร่ืองยนตการเกษตรเปนการพัฒนาและปรับปรุง 
ระบบบานพลังงานแสงอาทิตยท่ีไมสามารถตอบสนอง 
ความตองการใชไฟฟาของผูใชไฟฟาได จากการทดสอบ 
สมรรถนะทางดานเทคนิคของระบบตนแบบฯ พบวา 
ระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสานฯ มีคาเฉลี่ยสมรรถนะ 
(PR) เทากับ 0.67 ซึ่งถือวามีคาสูงสําหรับระบบเซลล 
แสงอาทิตยแบบอิสระ และมีสัดสวนการใชพลั งงาน 
จากแสงอาทิตยเทากับ 65% กลาวคือ ไฟฟาท่ีจายใหกับภาระ 
ทางไฟฟารอยละ 65 ผลิตมาจากเซลลแสงอาทิตยและรอยละ 
35 ผลิตมาจากระบบผลิตไฟฟาดวยเคร่ืองยนตการเกษตร 
ซึ่งระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสานฯ ท่ีพัฒนาข้ึนจะสามารถ 
จ ายพลั งงานไฟฟ าให กับผู ใช ไฟฟ าได เฉลี่ ยวั นละ 
3.43 kWh/d (เดือนละประมาณ 102 หนวย) และสามารถ 
จายไฟฟาใหกับอุปกรณไฟฟาท่ีมีกําลังไฟฟาสูงได เชน 
หมอหุงขาว ซึ่งตางจากระบบบานพลังงานแสงอาทิตยท่ีมี 
ขีดจํากัดในการผลิตไฟฟาต่ํา ดังนั้นหากมีการสงเสริมและนํา 
รูปแบบการผลิตไฟฟาแบบผสมผสานฯ ไปใชจะชวยเพิ่ม 
การใชประโยชนจากแผงเซลลแสงอาทิตยในระบบบาน 
พลังงานแสงอาทิตยใหสูงข้ึนได และประชาชนในพื้นท่ี 

หางไกลท่ีมีระบบบานพลังงานแสงอาทิตยสามารถ 
ปรับเปลี่ยนเปนระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสานระหวาง 
เซลลแสงอาทิตยกับเคร่ืองยนตการเกษตรจะสามารถทํา 
ใหผูใชไฟฟาสามารถใชไฟฟาไดเพิ่มมากข้ึน 
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