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บทคัดย่อ

การศึกษาวิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตก�ำลังไฟฟ้าของแผงโซลาร์เซลล์ โดยการลดอุณหภูมิ

แผงโซลาร์เซลล์ด้วยระบบน�้ำหมุนเวียนอัตโนมัติ ท�ำการทดสอบเปรียบเทียบสมรรถนะทางไฟฟ้าแผงโซลาร์เซลล์ที่ท�ำงาน

ปกติ และแผงโซลาร์เซลล์ที่ติดตั้งระบบลดอุณหภูมิ ท�ำการบันทึกผลการทดสอบตั้งแต่เวลา 10.00 น. - 14.00 น. พบว่า 

ในสภาวะที่แผงโซลาร์เซลล์ท�ำงานปกติบริเวณหน้าแผงโซลาร์เซลล์มีอุณหภูมิสะสมท่ีสูงข้ึนและส่งผลกระทบต่อการผลิต

ก�ำลังไฟฟ้าสูงสุดของแผงโซลาร์เซลล์ ร้อยละ 9.75 และจากการทดสอบสมรรถนะทางไฟฟ้าของแผงโซลาร์เซลล์ท่ีติดตั้ง

ระบบลดอุณหภูมิ การท�ำงานของระบบสามารถลดอุณหภูมิหน้าแผงโซลาร์เซลล์ได้ดี ท�ำให้แผงโซลาร์เซลล์ผลิตก�ำลัง

ไฟฟ้าเพิ่มขึ้นร้อยละ 3.47 

ค�ำส�ำคัญ: ระบบน�้ำหมุนเวียน, การลดอุณหภูมิ, แผงโซลาร์เซลล์

Abstract

The research aims to increase the efficiency of solar panel using reducing temperature  

automatic recirculating water system. Comparison the electrical performance of normal operation 

of solar panels and solar panel installed with a cooling system. Record from 10 am - 2 pm results 

showed that in conditions where the solar panels work normally in front of the solar panel has  

the higher the temperature and affect the maximum power output of the solar panel 9.75 percent. 

And the electrical performance the operation of solar panel installed with a cooling system can 

reduce the temperature of the solar panel. Solar panel increased power generation 3.47 percent.

Keywords: circulating water system, temperature reduction, solar panels
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บทน�ำ

แสงอาทิตย์เป็นพลังงานสะอาดและมีอยู ่ท่ัวไป 

แต่การน�ำมาใช้ประโยชน์อาจยังมีข้อจ�ำกัดบางประการ 

เนือ่งจากแสงอาทติย์เกดิขึน้เฉพาะในตอนกลางวนั ตลอดจน 

มีความเข้มของแสงที่ไม่แน่นอนขึ้นอยู่กับสภาพอากาศและ

ฤดูกาล แสงอาทิตย์เกิดจากปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์ใน

ดวงอาทิตย์ ปริมาณแสงอาทิตย์จะมีปริมาณสูงสุดเมื่อพื้นท่ี

ท�ำมุมตั้งฉากกับแสงอาทิตย์ ดังนั้นหากต้องการให้พื้นที่ใด

รับแสงอาทิตย์ได้มากที่สุดต่อวัน ก็จะต้องปรับพื้นท่ีรับแสง

น้ัน ๆ ตามการเคลื่อนที่ของแสงอาทิตย์ 

ประเทศไทยตั้งอยู่ระหว่างเส้นขนานที่ 6-10 องศา

เหนือ จะได้รบัแสงอาทติย์เฉลีย่ทัง้ปี ประมาณ 4-5 กโิลวตัต์ 

ต่อชั่วโมง/ตารางเมตร/วัน ซึ่งหากสามารถปรับพื้นที่รับ

แสงให้ติดตามแสงอาทิตย์ได้ตลอดเวลาจะสามารถรับแสง

ได้เพิ่มขึ้นอีกประมาณ 1.3-1.5 เท่า

ปัจจุบันมีการติดต้ังโซลาร์เซลล์เพ่ือผลิตไฟฟ้าใน

ประเทศไทยเป็นจ�ำนวนมาก ทั้งการติดตั้งแบบโซลาร์ฟาร์ม

และการติดตั้งบนหลังคา (solar rooftop) โดยตัวแปรท่ี

ส�ำคัญในการผลิตไฟฟ้าของแผงโซลาร์เซลล์ คือความเข้ม

ของแสงอาทิตย์ เพราะถ้าแสงที่ตกกระทบแผงโซลาร์เซลล์

มีความเข้มสูง แผงโซลาร์เซลล์จะผลิตกระแสไฟฟ้าได้มาก 

แต่จะส่งผลให้อุณหภูมิที่แผงโซลาร์เซลล์สูงขึ้นตามไปด้วย 

โดยทุก ๆ 1°C ที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้ประสิทธิภาพการแปลง

ก�ำลังไฟฟ้า ของแผงโซลาร์เซลล์ลดลง 0.5 เปอร์เซ็นต์  

ดังนั้น ในขณะที่แผงได้รับความเข้มแสงสูงนั้น ก�ำลัง 

การผลิตไฟฟ้าที่ได้จากแผงจะน้อยกว่าก�ำลังไฟฟ้าท่ีควรจะ

ผลติได้จากแผงโซลาร์เซลล์ (Department of Alternative  

Energy Development and Efficiency, 2015)

วัตถุประสงค์การวิจัย

เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตก�ำลังไฟฟ้าของ

แผงโซลาร์เซลล์ด้วยการลดอุณหภูมิแผงโซลาร์เซลล์โดย

ระบบน�้ำหมุนเวียนอัตโนมัติ ในขณะที่แผงโซลาร์เซลล์

เกิดความร้อน 

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

พลังงานแสงอาทิตย์ 

ดวงอาทิตย์เป ็นแหล่งพลังงานที่ไม ่มีวันหมด 

พลังงานที่ดวงอาทิตย์สร้างขึ้นนั้นมีค่าประมาณ 3.8×1023 

กโิลวตัต์ แต่เนือ่งจากดวงอาทติย์อยูห่่างจากโลกถงึ 93 ล้าน

ไมล์ ท�ำให้พลังงานที่ส่งมายังโลกเหลือประมาณ 1.8×1014 

กิโลวัตต์ เมื่อถูกดูดซับจากชั้นบรรยากาศของโลกจะเหลือ

พลังงานท่ีตกลงบนพื้นโลกประมาณ 1.25×1014 กิโลวัตต์ 

หรือมีค่าประมาณ 961-1191 วัตต์ต่อตารางเมตร คิดเป็น

พลังงานประมาณ 2,000-2,500 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อตาราง

เมตรต่อปี และหากเทียบกับการใช้พลังงานในโลกแล้วนั้น 

พบว่าพลังงานแสงอาทิตย์ที่ตกกระทบผิวโลกเป็นเวลา  

1 เดือนนั้นสามารถใช้เป็นพลังงานแทนเชื้อเพลิงถ่านหิน 

ได้ถงึแปดล้านล้านตนั ซึง่เป็นปรมิาณของถ่านหนิทีค่าดว่ามี

เหลอือยูท่ัง้หมดบนโลก การประยกุต์ใช้พลงังานแสงอาทติย์

สามารถจ�ำแนกได้เป็น 2 รูปแบบ คือ การผลิตกระแสไฟฟ้า

และการผลิตความร้อน โดยในรูปแบบการผลิตไฟฟ้าจาก

พลังงานแสงอาทิตย์จะต้องมีอุปกรณ์แปลงรังสีแสงอาทิตย์

ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าที่เรียกว่าเซลล์แสงอาทิตย์ หรือเซลล์

โฟโตโวลตาอิก (photovoltaic cell)

โซลาร์เซลล์ 

1. การท�ำงานของโซลาร์เซลล์เป็นกระบวนการ

เปลี่ยนพลังงานแสงเป็นกระแสไฟฟ้าได้โดยตรง แสงเป็น

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเมื่อกระทบกับสารกึ่งตัวน�ำ จะเกิดการ

ถ่ายทอดพลังงานระหว่างกัน พลังงานจากแสงจะท�ำให้เกิด

การเคลือ่นทีข่องกระแสไฟฟ้าขึน้ในสารกึง่ตวัน�ำจงึสามารถ

ต่อกระแสไฟฟ้าไปใช้งานได้

2. ผลกระทบจากความเข้มรังสีแสงอาทิตย์และ

อุณหภูมิ เมื่อแผงโซลาร์เซลล์ท�ำงานที่สภาวะแวดล้อมต่าง 

ๆ จะได้กราฟ I-V Curve ท่ีมีกระแสลัดวงจรและแรงดัน

เปิดวงจรท่ีแตกต่างกัน แสดงได้ตามภาพ 1
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จากภาพ 1 เป็นกรณีที่อุณหภูมิคงที่แต่ความเข้ม

แสงมีการเปลี่ยนแปลงส่งผลให้กระแสลัดวงจรของแผง 

โซลาร์เซลล์มีการเปลี่ยนแปลง โดยที่ความเข้มแสงเพิ่ม

ขึ้นกระแสลัดวงจรจะมีค่าสูงขึ้นตามสัดส่วน เมื่อความเข้ม

แสงคงที่แต่อุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงจะท�ำให้แรงดันเปิด 

วงจรมีการเปล่ียนแปลงโดยที่อุณหภูมิเพิ่มขึ้นจะท�ำให้ 

แรงดันเปิดวงจรมีค่าลดลง แสดงได้ตามภาพ 2

3. ก�ำลังการผลิตไฟฟ้าท่ีได้จากโซลาร์เซลล์ และ

อุณหภูมิ 

ระบบผลติไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ ปกตแิล้วจะขึน้อยู่

กบัแรงดนัและกระแสไฟฟ้า ถ้าหากแรงดนัหรอืกระแสไฟฟ้า

มกีารเปลีย่นแปลง กจ็ะส่งผลต่อค่าก�ำลงัไฟฟ้าท่ีผลติออกมา 

ส่วนค่าแรงดันเปิดวงจรของเซลล์แสงอาทิตย์จะลดลงแบบ

เชิงเส้นเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึนตามสมการ 1 (Lorenzo, 2003)
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คือ สัมประสิทธิ์อุณหภูมิแรงดันไฟฟ้า

ส�ำหรับค่ากระแสไฟฟ้าลัดวงจรของเซลล์แสง

อาทิตย์จะข้ึนอยู่กับการฉายรังสีของดวงอาทิตย์ อุณหภูมิ

มีผลกระทบต่อกระแสแสดงดังสมการ 2 (Gray, 2003)
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 และ I
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 เป็นกระแสเมื่ออิ่มตัวในบริเวณประจุ

เป็นกลาง 

	 q 	 คือ ขนาดของประจุ 

	 k 	 คือ ค่าคงท่ีของ Boltzmann 

	 T 	 คือ อุณหภูมิหน่วยเป็นเคลวิน

	เนื่องจากสมการมีพารามิเตอร์ของอุณหภูมิเข้ามา

เกี่ยวข้องทั้งสองสมการ ดังนั้นถ้าหากอุณหภูมิเปลี่ยนแปลง

ก็จะส่งผลต่อก�ำลังไฟฟ้าท่ีแผงโซล่าเซลล์ ซึ่งในงานวิจัย

ฉบับนี้ใช้แผงโซลาร์เซลล์รุ่น SLP250-20

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นอปุกรณ์ชปิไอซทีีส่ามารถ

เขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมการท�ำงานตามที่ต ้องการ 

ประกอบด้วย หน่วยประมวลผล หน่วยความจ�ำชั่วคราว 

(RAM) หน่วยความจ�ำถาวร (ROM) และพอร์ตอินพุต 

เอาท์พุต 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 เป็นบอร์ด

ท่ีได้รับความนิยม เนื่องจาก Library ต่าง ๆ ถูกพัฒนาขึ้น

ภาพ 1 กราฟกระแสและแรงดันที่ความเข้มแสงค่าต่าง ๆ 

เมื่ออุณหภูมิมีค่าคงที่ 

ภาพ 2 กราฟกระแสและแรงดัน ณ อุณหภูมิค่าต่าง ๆ เมื่อ

ความเข้มแสงมีค่าคงที่

ที่มา จาก Energy reform solar, โดย Department of 

Alternative Energy Development and Efficiency, 

2013, สืบค้นจาก http://www.klcbright.com/solarcell 

panel-mono-poly-thinfilm.php
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มาให้ Support กับบอร์ดอื่น ๆ  โดยบอร์ด Arduino Uno 

ได้มีการพัฒนาเรื่อยมา ตั้งแต่ R2 R3 และรุ่นย่อยท่ีเปลี่ยน

ชิปไอซีเป็นแบบ SMD และข้อดีคือ กรณีที่ MCU เสีย ผู้ใช้

งานสามารถซ้ือมาเปลี่ยนเองได้ง่าย โดยในงานวิจัยฉบับนี้ 

ใช้บอร์ด Arduino UNO R3 ดังแสดงตามภาพ 3

ภาพ 3 บอร์ด Arduino UNO R3

เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ 

เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิมีอยู่หลายแบบ คุณลักษณะ

ทั่วไปของ ไอซี DS18B20 Digital Thermometer เป็น 

ไอซีดิจิตอลเทอร์โมมิเตอร์แบบโปรแกรมค่าความละเอียด

และใช้การอนิเตอร์เฟส แบบ 1-Wire และไม่ต้องต่ออปุกรณ์

ภายนอก สามารถวัดอุณหภูมิเป็นหน่วยองศาเซลเซียส

ในช่วง -55°C ถึง 125°C ที่ความละเอียด 9-12 บิต และ

มีความแม่นย�ำอยู่ที่ 0.5°C ในช่วง -10°C ถึง 85°C โดย

ในงานวิจัยฉบับน้ีใช้เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ รุ่น DS18B20  

ดังแสดงตามภาพ 4

ภาพ 4 เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ รุ่น DS18B20

เซ็นเซอร์วัดความสว่าง 

สามารถวัดความเข้มแสงได้ตั้งแต่ 1-65535 lx 

ความละเอยีด 16 บติ ใช้การเชือ่มต่อแบบ I2C ความถีสู่งสุด 

400 kHz เช่ือมต่อสญัญาณโดยตรงกบัไมโครคอนโทรลเลอร์

ระบบไฟ 3.3V และระบบไฟ 5V ได้ทันทีโดยไม่ต้องผ่าน

วงจรปรับระดับแรงดัน มีขา ADD ส�ำหรับเลือก Address 

ของบอร์ดได้ 2 ค่า ในงานวิจัยฉบับนี้ใช้เซ็นเซอร์วัด 

ความสว่าง BH1750 Light Sensor ดังแสดงตามภาพ 5

ภาพ 5 เซ็นเซอร์วัดความสว่าง BH1750 Light Sensor

เซ็นเซอร์วัดแรงดันไฟฟ้า

เนื่องจากไมโครคอนโทรลเลอร์นั้นไม่สามารถรับ

แรงดันได้เกิน 5 โวลต์ ในการออกแบบวงจรวัดแรงดัน

ไฟฟ้าจึงเลือกใช้หลักการแบ่งแรงดัน (voltage divider) 

โดยท่ีต้องค�ำนึงถึงค่าก�ำลังไฟฟ้าท่ีตัวต้านทานสามารถรับ

ได้โดยท่ีไม่เกิดความเสียหาย และสามารถลดทอนแรงดัน

ไฟฟ้าจากด้านอินพุตเพื่อให้แรงดันไฟฟ้าทางด้านเอาท์พุต

มีค่าไม่เกิน 5 โวลต์ จากนั้นไมโครคอนโทรลเลอร์จะอ่าน

ค่าแรงดันไฟฟ้าทางด้านเอาต์พุตซ่ึงเป็นสัญญาณอนาล็อก

เซ็นเซอร์วัดกระแสไฟฟ้า

ในการวัดค่ากระแสไฟฟ้าสามารถท�ำได้หลายวิธี 

แต่ในงานวิจัยนี้เลือกใช้เซ็นเซอร์วัดกระแสไฟฟ้า ACS712 

เป็นวิธีท่ีให้ค่าความเท่ียงตรงและความแม่นย�ำสูง โดยใช้

หลักการ Hall Effect current sensor คือ เมื่อมีกระแส

ไฟฟ้าไหลผ่านตัวน�ำทองแดงทางด้านปฐมภูมิจะท�ำให้เกิด

สนามแม่เหล็กขึ้น ซึ่ง Hall IC จะแปลงผันเป็นแรงดันไฟฟ้า

โดยสญัญาณด้านออกจะเป็นสญัญาณอนาลอ็กแรงดนัไฟฟ้า

ด้านออกจะเปลี่ยนแปลงเป็นเชิงเส้นตามสัดส่วนกับกระแส

ไฟฟ้าและสามารถน�ำแรงดันท่ีวัดได้จากเซ็นเซอร์ป้อนให้

กับไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อน�ำไปค�ำนวณค่ากระแสไฟฟ้า 

เซ็นเซอร์วัดกระแสไฟฟ้า ACS712 ดังแสดงตามภาพ 6
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งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

เกียรติศักดิ์ พรรณจ�ำปา, รุ่งเพชร ก่องนอก และ

บุญยัง ปล่ังกลาง (Panjumpa, Kongnok & Plangklang, 

2017) ศึกษาผลกระทบอุณหภูมิที่ส่งผลต่อการผลิตไฟฟ้า

จากโซลาร์เซลล์ โดยท�ำการเก็บข้อมูลที่ได้จากการผลิต

ไฟฟ้าจากโซลาร์เซลล์ ประกอบด้วย อุณหภูมิโดยรอบของ

พื้นที่ อุณหภูมิหน้าแผง แรงดันไฟฟ้าที่ได้ กระแสไฟฟ้า 

และพลังงานไฟฟ้าที่ได้ ท�ำการศึกษาในรอบหนึ่งเดือน  

พบว่า ระบบโซลาร์เซลล์จะเริ่มท�ำงาน เวลา 09.00 น.  

จนกระทั่งถึงเวลา 15.00 น. พบว่า เมื่อขณะที่อุณหภูมิแผง

โซลาร์เซลล์มีค่าสูงขึ้นท�ำให้พลังงานที่ได้จากโซลาร์เซลล์ 

น้อยลงกว่าอุณหภูมิที่มีค่าต�่ำ

Baskar (2014) ศึกษาการลดอุณหภูมิของ 

โซลาร์เซลล์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ พบว่าระบบปั๊มน�้ำมีผล

ต่อประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิและการเพิ่มประสิทธิภาพ

ของระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งผลการทดลองฉีดพ่นน�้ำ

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของระบบ 

นิคม ผ่ึงค�ำ (Phuengkum, 2008) ศึกษาโดยใช้

ท่อความร้อนที่ติดตั้งวัสดุพรุนแบบตาข่ายทองแดงภายใน

ท่อความร้อน พบว่า สามารถลดอุณหภูมิของโซลาร์เซลล์

ที่ติดตั้งท่อความร้อนโดยเฉลี่ยร้อยละ 9.21 

สุรเชรษฐ์ สีช�ำนาญ, ธีรพัฒน์ ชมภูค�ำ และสัมพันธ์ 

ฤทธิเดช (Sichamnan, Chompookham & Rittidech, 

2016) ศึกษาเทคนิคการลดอุณหภูมิโซลาร์เซลล์ในลักษณะ

การระบายความร้อน พบว่าการระบายความร้อนทีใ่ช้ระบบ

หล่อเย็นด้วยน�้ำหล่อเย็นที่บรรจุอยู่ในท่อทองแดงที่ติดตั้ง

ด้านหลังโซลาร์เซลล์ ส่งผลให้สามารถผลิตก�ำลังไฟฟ้าได้

เพิ่มข้ึนร้อยละ 9.35 

จากเหตุผลที่กล่าวมาสรุปได้ว่าตัวแปรที่ส�ำคัญใน

การผลติก�ำลงัไฟฟ้าของแผงโซลาร์เซลล์คอื อณุหภมู ิเพราะ

อณุหภมูทิีส่งูขึน้ส่งผลต่อประสทิธภิาพการแปลงก�ำลงัไฟฟ้า 

เนื่องจากแรงดันไฟฟ้าจะเปลี่ยนไปตามอุณหภูมิที่สูงขึ้น  

งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดออกแบบระบบลดอุณหภูมิแผง 

โซลาร์เซลล์เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตก�ำลังไฟฟ้า

ของแผงโซลาร์เซลล์ ขณะที่แผงโซลาร์เซลล์มีอุณหภูมิสูง

โดยวิธีการระบายความร้อนหน้าแผงโซลาร์เซลล์ด้วยระบบ

น�้ำหมุนเวียนอัตโนมัติ

วิธีด�ำเนินการวิจัย

1. การออกแบบระบบการท�ำงานและระบบ

ควบคุมการท�ำงาน	

ส่วนประกอบหลักของการออกแบบระบบลด

อุณหภูมิแผงโซลาร์เซลล์ด้วยระบบน�้ำหมุนเวียนอัตโนมัติ 

มีการออกแบบการต่อใช้งานของอุปกรณ์ ประกอบด้วย

อุปกรณ์ยึดแผงโซลาร์เซลล์ ระบบน�้ำหมุนเวียน ระบบ

โครงสร้างระบบควบคุมการท�ำงานของระบบน�้ำหมุนเวียน

ส่วนประกอบช้ินงาน แสดงได้ตามภาพ 7

ภาพ 6 เซ็นเซอร์วัดกระแสไฟฟ้า ACS712 

ภาพ 7 ส่วนประกอบของชิ้นงาน



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 12 ฉบับที่ 1 ประจ�ำเดือน มกราคม-เมษายน 2561 141

การท�ำงานของระบบควบคุมเกิดจากไมโคร

คอนโทรลเลอร์ ประกอบด้วย เซ็นเซอร์วัดแสง เซ็นเซอร์วัด

อณุหภมู ิเครือ่งควบคุมการชาร์จ บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

เซน็เซอร์วดักระแสไฟฟ้า เซน็เซอร์วดัแรงดนั บซัเซอร์ รเีลย์ 

และจอ LCD

ภาพ 8 ส่วนประกอบภายในกล่องควบคุมการท�ำงาน

2. การท�ำงานของระบบไมโครคอนโทรลเลอร์

เงื่อนไขท่ี 1 ระบบจะวิเคราะห์ว่าอุณหภูมิที่แผง

โซลาร์เซลล์สูงเกิน 40°C (อุณหภูมิสามารถปรับเปลี่ยน

ได้ตามฤดูกาล) ถ้าอุณหภูมิท่ีแผงโซลาร์เซลล์สูงมากกว่า 

40°C ระบบจะท�ำการจ่ายไฟฟ้าไปยังรีเลย์เพื่อเปิดให้

ปั๊มดูดน�้ำข้ึนไปฉีดเป็นฟิล์มน�้ำเพื่อลดอุณหภูมิท่ีหน้าแผง 

โซลาร์เซลล์ จนกระท่ังอุณหภูมิแผงโซลาร์เซลล์ลดลงเหลือ

ประมาณ 35°C ระบบจะหยุดจ่ายไฟฟ้าให้รีเลย์สวิตซ์

เงื่อนไขท่ี 2 ถ้าระบบวิเคราะห์ว ่าอุณหภูมิที ่

แผงโซลาร์เซลล์สูงไม่เกิน 25 องศา และความเข้มแสงใน 

ขณะนั้นมีมากกว่า 10,000 lx และก�ำลังไฟฟ้าที่ได้น้อยกว่า  

50 วัตต์ นั้นแสดงว่าแผงโซลาร์เซลล์ มีปัญหาในการผลิต

ไฟฟ้าระบบจะจ่ายไฟฟ้าไปยังรีเลย์ที่ต่อกับ บัซเซอร์ ให ้

ส่งเสียงแจ้งให้ผู้ใช้งานมาตรวจสอบ

3. หลักการท�ำงานของระบบน�้ำหมุนเวียน

อัตโนมัติ

การท�ำงานของอปุกรณ์ในระบบแสดงได้ตามภาพ 9

แจ้งเตือนบนจอ LCD

อุณหภูมิบนแผงโซลาร์เซลล์น้อยกว่าหรือ

เท่ากับ 25°C และความเข้มแสงมากกว่า 

10.000 ลักซ์

อุณหภูมิบนแผงโซลาร์เซลล์มากกว่า 40°C

จอ LCD แจ้งค่ากระแสไฟฟ้า  

แรงดันไฟฟ้า อุณหภูมิ และแสง

เซ็นเซอร์วัดแสงบนแผงโซลาร์เซลล์

เซ็นเซอร์อ่านค่ากระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้า 

และอุณหภูมิบนแผงโซลาร์เซลล์

เริ่มต้น

ปั๊มน�้ำท�ำงาน

ไม่

ไม่

ใช่

ภาพ 9 ไดอะแกรมการท�ำงาน
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แผงโซลาร์เซลล์ ท�ำหน้าที่ผลิตไฟฟ้าเลี้ยงระบบ

การท�ำงานโดยไฟฟ้าที่ผลิตได้จะถูกชาร์จเข้าสู่แบตเตอรี่ 

ซ่ึงเชื่อมต่ออยู่กับเครื่องควบคุมการชาร์จ

เครื่องควบคุมการชาร์จ ท�ำหน้าที่ควบคุมแรงดัน

ไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่แผงโซลาร์เซลล์ผลิตได้ชาร์จเข้า

แบตเตอรี่ โดยจะควบคุมการชาร์จไฟฟ้าให้เหมาะสมกับ

แบตเตอรี่ที่ใช้งาน การต่อใช้งานเคร่ืองควบคุมการชาร์จ

ควรเชื่อมต่อแบตเตอรี่เข้าเครื่องควบคุมการชาร์จก่อนท่ีจะ

น�ำไปเชื่อมต่อกับแผงโซลาร์เซลล์เสมอ เพื่อประสิทธิภาพ

การในใช้งานของเครื่องควบคุมการชาร์จ และป้องกัน 

การช�ำรุดวงจรภายในตัวเครื่อง

แบตเตอร่ี ท�ำหน้าที่เก็บไฟฟ้าที่แผงโซลาร์เซลล์

ผลิตได้ และเป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้กับระบบการท�ำงาน  

การต่อใช้งาน ควรเชื่อมต่อแบตเตอรี่เข้าเครื่องควบคุม 

การชาร์จ ไม่ควรเชื่อมต่อแบตเตอรี่กับแผงโซลาร์เซลล์

โดยตรง ควรสังเกต ขั้วของแบตเตอรี่ให้ดีก่อนเชื่อมต่อ

เข้ากับอุปกรณ์

บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ท�ำหน้าที่ประมวลผล 

ให้เป็นไปตามเงื่อนไขที่ก�ำหนด และสั่งการท�ำงานของ

อุปกรณ์ต่าง ๆ และเป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้า 5 โวลต์ ให้กับ

เซ็นเซอร์และโมดูลต่าง ๆ  ที่ใช้ในระบบการท�ำงาน การต่อ

ใช้งาน บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ จะต่อกับไฟฟ้ากระแส

ตรง แรงดันที่ ใช้งานตั้งแต่ 9-12 โวลต์ ซึ่งในระบบนี้จะ

ต่อผ่านโมดูลบัคบูทเพ่ือรักษาแรงดันไฟฟ้าก่อนเข้าบอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์อย่างสม�่ำเสมอ 

เซน็เซอร์วดักระแสไฟฟ้า ท�ำหน้าทีว่ดักระแสไฟฟ้า

ทีแ่ผงโซลาร์เซลล์ผลิตได้ส่งไปยงับอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์

เพื่อน�ำไปค�ำนวณหาก�ำลังไฟฟ้าและแสดงผลผ่านหน้าจอ 

LCD การต่อใช้งาน เซ็นเซอร์วัดกระแสไฟฟ้าจะใช้แหล่ง

จ่ายไฟจากบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ขาเอาต์พุตจะเช่ือม

ต่อเข้ากับขา Analog ของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์  

ขา Input ของเซ็นเซอร์เชื่อมต่อสายไฟขั้วบวกของแผง 

โซลาร์เซลล์และสายไฟขั้วบวกของโหลด

เซ็นเซอร์วัดแรงดันไฟฟ้า ท�ำหน้าที่วัดแรงดัน

ไฟฟ้าที่แผงโซลาร์เซลล์ผลิตได้ ส่งไปยังบอร์ดไมโคร

คอนโทรลเลอร์เพื่อน�ำไปค�ำนวณหาแรงดันไฟฟ้าและแสดง

ผลผ่านหน้าจอ LCD การต่อใช้งาน เซ็นเซอร์วัดแรงดัน

ไฟฟ้า น�ำขั้วบวกขั้วลบด้าน Vinput เชื่อมต่อกับสายไฟ

ข้ัวบวกและข้ัวลบของแผงโซลาร์เซลล์

เซน็เซอร์วดัอณุหภมู ิท�ำหน้าท่ีวดัอณุหภมูด้ิานหน้า

แผงโซลาร์เซลล์และส่งค่าไปยงับอร์ด ไมโครคอนโทรลเลอร์

เพือ่น�ำไปใช้วเิคราะห์ตามเงือ่นไขทีก่�ำหนดและแสดงผลผ่าน

หน้าจอ LCD การต่อใช้งาน เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิใช้แหล่ง

จ่ายไฟจากบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ขา Output จะ

เช่ือมต่อเข้ากับขา Digital ของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์

เซ็นเซอร์วัดแสง ท�ำหน้าท่ีวัดความสว่างของแสง

อาทิตย์และส่งค่าไปยังบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อน�ำ

ไปวิเคราะห์ตามเง่ือนไขท่ีก�ำหนดและแสดงผลผ่านหน้าจอ 

LCD การต่อใช้งาน เซ็นเซอร์วัดแสงใช้แหล่งจ่ายไฟจาก

บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ขา SCL จะเช่ือมต่อเข้ากับขา 

Analog A5 และขา SDA จะเช่ือมต่อเข้ากับ Analog A4

จอ LCD แสดงผล ท�ำหน้าทีแ่สดงวนัทีเ่วลา และรบั

ค่าจากบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์และแสดงคา่ที่เซ็นเซอร์

ต่าง ๆ วัดได้ การต่อใช้งานจอ LCD แสดงผลใช้แหล่งจ่าย

ไฟจากบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ขา SCL จะเช่ือมต่อเข้า

กับขา Analog A5 และขา SDA จะเชื่อมต่อเข้ากับ Analog

บอร์ด Relay ท�ำหน้าที่ รับค�ำสั่งจากบอร์ดไมโคร

คอนโทรลเลอร์เพื่อ เปิด-ปิด วงจร การท�ำงานของโหลด

ตามเงื่อนไขที่ก�ำหนด การต่อการใช้งาน บอร์ด Relay 

ด้าน Input ใช้แหล่งจา่ยไฟจากบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ขา INT1, INT2 ต่อเข้ากับขา Digital ของบอร์ดไมโคร

คอนโทรลเลอร์ ด้าน Output ช่อง COM เช่ือมต่อเข้ากับ

สายข้ัวบวกของโหลด ช่อง NC เช่ือมต่อ กับข้ัวบวกแหล่ง

จ่ายไฟ และสายไฟข้ัวลบของโหลดเช่ือมต่อกับข้ัวลบของ

แหล่งจ่ายไฟ

บัซเซอร์ ท�ำหน้าที่แจ้งเตือนตามเงื่อนไขที่ก�ำหนด

ให้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยมีบอร์ด Relay เป็น

ตัวเปิด-ปิด วงจรการท�ำงาน การต่อใช้งานสายไฟข้ัวบวก 

ของบัซเซอร์ เช่ือมต่อเข้ากับ ช่อง COM และสายข้ัวบวก

ของแหล่งจ่ายเช่ือมต่อเข้ากับช่อง NC ทางด้าน Output 

ของบอร์ด Relay สายข้ัวลบของบัซเซอร์เช่ือมข้ัวลบของ

แหล่งจ่ายไฟ



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 12 ฉบับที่ 1 ประจ�ำเดือน มกราคม-เมษายน 2561 143

ปั๊มน�้ำ ท�ำหน้าที่ดูดน�้ำขึ้นฉีดหน้าแผงโซลาร์เซลล์ 

ตามเงื่อนไขที่ก�ำหนด โดยมีบอร์ด Relay เป็นตัวเปิด-ปิด

วงจรการท�ำงาน การต่อใช้งานสายไฟขั้วบวกของปั๊มน�้ำ

เชื่อมต่อเข้ากับ ช่อง COM และสายขั้วบวกของแหล่ง

จ่ายเชื่อมต่อเข้ากับช่อง NC ทางด้าน Output ของบอร์ด 

Relay สายขั้วลบของปั๊มน�้ำเชื่อมขั้วลบของแหล่งจ่ายไฟ

ผลการวิจัย

1. การทดสอบวัดค่าแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า

และอุณหภูมิของแผงโซลาร์เซลล์

ภาพ 10 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและก�ำลังไฟฟ้าของแผงโซลาร์เซลล์

ภาพ 11 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิแวดล้อมและอุณหภูมิหน้าแผงโซลาร์เซลล์



144 Vol. 12 No. 1 January-April 2018
EAU Heritage Journal

Science and Technology

ภาพ 12 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิหน้าแผงโซลาร์เซลล์และแรงดันไฟฟ้า

จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิแวดล้อม

และอุณหภูมิหน้าแผงจะเห็นว่าการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ

ของแผงโซลาร ์เซลล์ขึ้นอยู ่กับอุณหภูมิแวดล้อมและ 

ความร้อนที่ได้รับจากแสงอาทิตย์โดยตรง มีอุณหภูมิเฉลี่ย

สูงประมาณ 43.74°C และจากกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง

อุณหภูมิหน้าแผงโซลาร์เซลล์และแรงดันไฟฟ้า ซึ่งบางช่วง 

เวลาที่อุณหภูมิแผงโซลาร์เซลล์สูงข้ึนท�ำให้แรงดันไฟฟ้า

ลดลง ส ่งผลกระทบต่อการผลิตก�ำลังไฟฟ้าของแผง 

โซลาร์เซลล์ถึง 9.37 เปอร์เซ็นต์ และท�ำให้ก�ำลังไฟฟ้าที่

แผงโซลาร์เซลล์ผลิตได้ลดลง 23.42 วัตต์

2. การทดสอบระบบลดอณุหภมูแิผงโซลาร์เซลล์

ด้วยระบบน�้ำหมุนเวียนอัตโนมัติ

ตาราง 1

การทดสอบระบบลดอุณหภูมิแผงโซลาร์เซลล์ด้วยระบบน�้ำหมุนเวียนอัตโนมัติ

วัน/เดือน/ปี
อุณหภูมิแวดล้อม

เฉลี่ย (°C)

อุณหภูมิหน้าแผง

เฉลี่ย (°C)

ความสว่างเฉลี่ย 

(Lux)

ก�ำลังไฟฟ้าเฉลี่ย 

(W)

ก�ำลังไฟฟ้าที่สูญเสีย 

(W)

7/6/2560 33.9 37.55 60,752.14 113.69 15.69

13/6/2560 34.40 37.97 52,312.43 103 16.22

16/6/2560 33.52 38.04 60,179.48 120.18 16.3

20/6/2560 34.72 37.68 70,266.33 125.25 15.85

24/6/2560 34.48 37.32 61,028.9 102.93 15.4

27/6/2560 34.10 36.8 56,170.24 105.58 14.76

จากตาราง 1 การทดสอบพบว่าระบบลดอุณหภูมิ

แผงโซลาร์เซลล์ด้วยระบบน�ำ้หมนุเวยีนอตัโนมติั น�ำ้สามารถ

ลดอุณหภูมิหน้าแผงได้เป็นอย่างดีส่งผลให้อุณหภูมิแผง

โซลาร์เซลล์ลดลง และสามารถลดการสูญเสียของก�ำลัง

ไฟฟ้าลง ซ่ึงท�ำให้แผงโซลาร์เซลล์มีประสิทธิภาพการผลิต

ไฟฟ้าเพิ่มข้ึน
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ตาราง 2

การเปรียบเทียบระหว่างก�ำลังไฟฟ้าเฉลี่ยและก�ำลังไฟฟ้าสูญเสียของระบบลดอุณหภูมิแผงโซลาร์เซลล์ด้วยระบบน�้ำ

หมุนเวียนอัตโนมัติ

วัน/เดือน/ปี
อุณหภูมิแวดล้อม

เฉลี่ย (°C)

อุณหภูมิหน้าแผง

เฉลี่ย (°C)

ความสว่างเฉลี่ย 

(Lux)

ก�ำลังไฟฟ้าเฉลี่ย 

(W)

ก�ำลังไฟฟ้าที่สูญเสีย 

(W)

6/6/2560 33.71 43.74 52,623 110.71 23.42

*7/6/2560 33.9 37.55 60,752.14 113.69 15.69

12/6/2560 33.10 41.27 49,774.24 81.58 20.34

*13/6/2560 34.40 37.97 52,312.43 103 16.22

15/6/2560 34.05 42.34 58,330.52 117.34 21.67

*16/6/2560 33.52 38.04 60,179.48 120.18 16.3

19/6/2560 36.43 46.83 93,194.90 113.97 27.28

*20/6/2560 34.72 37.68 70,266.33 125.25 15.85

23/6/2560 34.5 45.98 48,521.52 90.24 26.22

*24/6/2560 34.48 37.32 61,028.9 102.93 15.4

26/6/2560 34.31 46.86 45,307.57 81.15 27.33

*27/6/2560 34.10 36.8 56,170.24 105.58 14.76

*วันที่ท�ำการทดสอบระบบลดอุณหภูมิแผงโซลาร์เซลล์ด้วยระบบน�้ำหมุนเวียนอัตโนมัติ

ภาพ 13 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและก�ำลังไฟฟ้าของแผงโซลาร์เซลล์
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จากข้อมูลอุณหภูมิหน้าแผงเฉลี่ยในตาราง 2 วัน

ที่ท�ำการทดสอบวัดค่าแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า อุณหภูมิ

ของแผงโซลาร์เซลล์ และการทดสอบระบบ ลดอุณหภูมิ

แผงโซลาร์เซลล์ด้วยระบบน�้ำหมุนเวียนอัตโนมัติ ส่งผล

ต่อประสิทธิภาพการผลิตก�ำลังไฟฟ้า ของแผงโซลาร์เซลล์ 

แสดงได้ตามตาราง 3

ภาพ 14 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิแวดล้อมและอุณหภูมิหน้าแผงโซลาร์เซลล์

ตาราง 3

ประสิทธิภาพก�ำลังไฟฟ้าที่สูญเสียของแผงโซลาร์เซลล์

วัน/เดือน/ปี ประสิทธิภาพก�ำลังไฟฟ้าที่สูญเสีย (%)

6/6/2560 9.37

*7/6/2560 6.28

12/6/2560 8.14

*13/6/2560 6.49

15/6/2560 8.67

*16/6/2560 6.52

19/6/2560 10.92

*20/6/2560 6.34

23/6/2560 10.49

*24/6/2560 6.16

26/6/2560 10.93

*27/6/2560 5.90

*วันที่ท�ำการทดสอบระบบลดอุณหภูมิแผงโซลาร์เซลล์ด้วยระบบน�้ำหมุนเวียนอัตโนมัติ
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ภาพ 15 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิแวดล้อมและอุณหภูมิแผงโซลาร์เซลล์ระหว่างทดสอบระบบลดอุณหภูมิแผงโซลาร์เซลล์ 

ด้วยระบบน�้ำหมุนเวียนอัตโนมัติ

ภาพ 16 ความสัมพันธ์ของก�ำลังไฟฟ้าเฉลี่ยและก�ำลังไฟฟ้าสูญเสีย ระหว่างการทดสอบระบบลดอุณหภูมิแผงโซลาร์เซลล์

ด้วยระบบน�้ำหมุนเวียนอัตโนมัติ

จากการทดสอบวัดค่าแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า

และอุณหภูมิของแผงโซลาร์เซลล์ จะเห็นได้ว่าอุณหภูม ิ

หน้าแผงโซลาร์เซลล์สงูขึน้ส่งผลท�ำให้ก�ำลงัไฟฟ้าสูญเสยีมาก

ขึ้น ในขณะที่การทดสอบระบบลดอุณหภูมิแผงโซลาร์เซลล์

ด้วยระบบน�้ำหมุนเวียนอัตโนมัติ ท�ำให้อุณหภูมิหน้าแผง 

โซลาร์เซลล์ลดลง และก�ำลงัไฟฟ้าสญูเสยีลดลง ประสทิธภิาพ

การผลิตก�ำลังไฟฟ้าของแผงโซลาร์เซลล์เฉลี่ยเพิ่มข้ึน

การอภิปรายผล

การท�ำงานของระบบลดอุณหภูมิแผงโซลาร์เซลล์

ด้วยระบบน�้ำหมุนเวียนอัตโนมัติ ช่วยควบคุมอุณหภูมิแผง 

โซลาร์เซลล์ให้อุณหภูมิแผงลดลงตามที่ก�ำหนดไว้ได้ดี ซึ่ง

การท�ำงานของไมโครคอนโทรลเลอร์ท�ำงานได้ตามท่ีก�ำหนด

เงื่อนไขไว้ในโปรแกรม การท�ำงานของระบบลดอุณหภูมิ

แผงโซลาร์เซลล์ด้วยระบบน�้ำหมุนเวียนอัตโนมัติเป็นระบบ

ท่ีใช้งานง่าย เพียงแค่ปรับค่าอุณหภูมิตามท่ีผู้ใช้ต้องการ 

ระบบมีการแสดงค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ผ่านหน้าจอ LCD 

พร้อมวันเวลา และเก็บบันทึกข้อมูลลงใน SD Card เป็น
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ไฟล์ Excel เพื่อให้ผู้ใช้สามารถน�ำไปตรวจเช็คข้อมูลใน

คอมพิวเตอร์ได้ จากการทดสอบอุณหภูมิแผงโซลาร์เซลล์

ท่ีสูงขึ้นมีผลต่อการผลิตก�ำลังไฟฟ้าของแผงโซลาร์เซลล์  

ซึ่งส่งผลให้ก�ำลังไฟฟ้าสูญเสียร้อยละ 9.75 และจาก 

การทดสอบของแผงโซลาร์เซลล์ที่ติดตั้งระบบลดอุณหภูมิ 

การท�ำงานของระบบสามารถลดอุณหภูมิหน้าแผงโซลาร์

เซลล์ได้ดี ส่งผลให้ก�ำลังไฟฟ้าสูญเสียลดน้อยลง และส่งผล 

ให้แผงโซลาร์เซลล์ผลิตก�ำลังไฟฟ้าเพิ่มขึ้นร้อยละ 3.47 

ปัจจุบันประเทศไทยมีก�ำลังการผลิตไฟฟ้าจากการติดตั้ง

แผงโซลาร์เซลล์ทั่วประเทศประมาณ 2,651 เมกะวัตต์ 

(แผนAEDP 2015) ซึ่งหากมีการติดตั้งระบบลดอุณหภูม ิ

จะส ่งผลให ้แผงโซลาร ์ เซลล ์ผลิตก�ำลังไฟฟ้าเพิ่ม ข้ึน 

ร้อยละ 18.4 แต่ท้ังนี้ข้ึนอยู่กับสภาอากาศโดยเฉลี่ยของ

ประเทศในแต่ละปี โดยหากติดตั้งระบบลดอุณหภูมิกับแผง

โซลาร์เซลล์ขนาด 1 เมกกะวัตต์ จะมีค่าใช้จ่ายในการลงทุน

การติดตั้งเพิ่มข้ึนจากเดิมประมาณร้อยละ 7.53


