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บทคัดย่อ

บทความน้ีน�ำเสนอการพัฒนาระบบการวัดระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อการศึกษาวิจัย ออกแบบโดย

ใช้ LabVIEW ร่วมกับระบบการรวบรวมข้อมูล (DAQ) รุ่นประหยัด NI USB-6008 จ�ำนวน 2 เครื่อง เครื่องที่ 1 ใช้

ส�ำหรับวัดสัญญาณค่าทางไฟฟ้า ได้แก่ แรงดันและกระแสไฟฟ้าที่โหลดของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ จ�ำนวน 

2 ระบบ และอุณหภูมิโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ และเครื่องท่ี 2 ใช้ส�ำหรับวัดสัญญาณค่าสภาพแวดล้อม ได้แก่ อุณหภูมิ 

ความชื้นสัมพัทธ์ ความเข้มแสง ความเร็วลม และความเข้มรังสีอาทิตย์ บล็อกไดอะแกรมออกแบบให้โปรแกรมท�ำงาน

วนซ�้ำ (while loop) ด�ำเนินการทางคณิตศาสตร์กับสัญญาณท่ีรับเข้ามาผ่าน DAQ ตามค่าแรงดันขาออกของอุปกรณ์วัด

สัญญาณแต่ละชนิด และแสดงผลบนฟรอนท์พาแนลอีกท้ังสามารถบันทึกค่าต่าง ๆ  ได้ตามเวลาท่ีก�ำหนด ผลการทดสอบ

ประเมินผล พบว่า ระบบวัดที่น�ำเสนอมีค่าความคลาดเคลื่อนตลอดวันไม่เกินร้อยละ 3 ซ่ึงสามารถน�ำไปใช้ในการศึกษาวิจัย

เปรียบเทียบสมรรถนะการท�ำงานของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ได้อย่างเหมาะสมต่อไปในอนาคต

ค�ำส�ำคัญ: ระบบการวัด ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์

การพัฒนาระบบการวัดระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือการศึกษาวิจัย
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Abstract

This paper presents the development of a solar power system measurement system for research 

studies. The system using LabVIEW with two DAQ NI USB-6008 economical models; 1) for load voltage 

and current signal of the two solar power generation systems and the temperature of the PV modules 

and 2) for the environmental signal, i.e., temperature, relative humidity, light intensity, wind speed, 

and solar radiation intensity. The block diagram for a program operation is designed in a while loop 

and performs mathematical functions on the signal received through the DAQ based on the output 

voltage of each measuring device and displayed on the front panel and can save various values at the 

specified time. The evaluation test results revealed that the proposed measurement system has an 

all-day error of not more than 3%, which can be used in a research study to appropriately compare 

the solar power generation performance system in the future.

Keywords: monitoring systems, solar power generation systems, photovoltaic module

บทน�ำ

	 ปัจจุบันระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ได้

รับความสนใจในการศึกษาวิจัยอย่างต่อเนื่อง ตัวอย่างเช่น 

การวิจัยด้านสมรรถนะของเซลล์แสงอาทิตย์ Singh and 

Ravindra (2012) น�ำเสนอการวิเคราะห์สมรรถนะของ

เซลล์แสงอาทติย์ทีแ่ปรผนัตามอณุหภมู ิการวจัิยด้านอปุกรณ์

ควบคมุการอดัประจ ุ LokeshReddy, Kumar, Chandra, 

Babu and Rajasekar (2017) น�ำเสนอการศกึษาเปรยีบเทียบ
เทคนิคการควบคุมการอัดประจุแบบอนุกรม ขนาน และ

ผสมระหว่างอนุกรมและขนานของระบบผลติไฟฟ้าพลงังาน

แสงอาทิตย์ การวิจัยด้านการติดตามก�ำลังไฟฟ้าสูงสุด 

Motahhir, Hammoumi and Ghzizal (2019) น�ำเสนอ

ผลการศึกษาอัลกอริธึมการติดตามก�ำลังไฟฟ้าสูงสุดท่ีได้

รับความนิยมในการน�ำไปใช้และบอร์ดสมองกลฝังตัวราคา

ประหยัดท่ีเหมาะสมส�ำหรับแต่ละอัลกอริธึม การวิจัยด้าน

อินเวอร์เตอร์ Fortes, Buzo and de Oliveira (2020) 

น�ำเสนอผลการประเมินความผิดเพ้ียนจากฮาร์มอนิกส์ใน

ระบบจ�ำหน่ายก�ำลังไฟฟ้าโดยพิจารณาจากองค์ประกอบ

กระแสตรงที่ฉีดเข้าระบบจากอินเวอร์เตอร์ของระบบผลิต

ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ รวมถึงการวิจัยด้านผลกระทบ

จากการบังเงาบางส่วน และการเพิ่มก�ำลังผลิตของอาร์เรย์

โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ เช่น Namhormchan (2015) 

น�ำเสนอผลการศกึษาเปรยีบเทียบการเพิม่ก�ำลงัผลติของ PV 

Array 9X9 ภายใต้เงื่อนไขการบังเงาบางส่วน 4 รูปแบบ 

โดยเปรียบเทียบระหว่างการจัดวางแบบคงท่ี (Fixed) และ

แบบ ซู โด กุ (Su Do Ku) Namhormchan (2021) น�ำ

เสนอผลการศึกษาเปรียบเทียบการเพิ่มก�ำลังผลิตของ PV 

Array 5X5 ภายใต้เงือ่นไขการบังเงาบางส่วน 4 รปูแบบ โดย

ใช้เทคนิคการเลื่อนแถวของเมจิกสแควร์ (Magic Square) 

Venkateswari and Rajasekar (2020) น�ำเสนอผลการ

เพิ่มก�ำลังผลิตของ PV Array 9X9 ภายใต้เง่ือนไขการบังเงา

บางส่วน 4 รูปแบบ โดยใช้เทคนิค โล ชู (Lo Shu) เปรียบ

เทียบกับแบบ TCT และ Su Do Ku และ Yadav, Kumar 

and D (2020) น�ำเสนอการศึกษาการลดก�ำลังสูญเสียจาก

การบังเงาบางส่วนของ PV Array 6X4 โดยใช้เทคนิคการ

จัดวางแผงแบบ Odd Even เป็นต้น

	 ส่วนประกอบท่ีส�ำคญัของการศกึษาวจิยัเก่ียวกับระบบ

ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ คือ ระบบวัดผล แสดงผล 

และบนัทกึผล ซึง่เป็นระบบทีจ่ะช่วยให้ผูว้จิยัค้นพบผลลัพธ์ 

ปรากฏการณ์ หรือพฤติกรรมระหว่างท�ำการศึกษาวิจัยได้ 

โดยระบบดงักล่าวนีจ้ะต้องสามารถวดัผล แสดงผล และบันทกึ

ผลครอบคลุมค่าตัวแปรต่าง ๆ  ที่จะมีผลต่อพฤติกรรมของ
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ระบบที่สนใจในการศึกษาวิจัยได้ โดยมีการวิจัยที่เก่ียวข้อง 

ดังนี้

	 Watjanatepin (2015) ได้น�ำเสนอระบบ Data-

Acquisition--DAQ ส�ำหรับระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์

แสงอาทิตย์แบบอิสระด้วย LabVIEW เพื่อศึกษาพฤติกรรม

ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ขนาด 450 วัตต์ 

จ�ำนวน 1 ระบบ โดยวัดค่าทางไฟฟ้า ได้แก่ แรงดันและ

กระแสไฟฟ้ากระแสตรงที่ขาออกของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

และที่ขั้วแบตเตอร่ี แรงดันและกระแสไฟฟ้ากระแสสลับ
ที่ขาออกของอินเวอร์เตอร์ และวัดค่าทางสภาพแวดล้อม 

ได้แก่ ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ โดยใช้ไพรานอมิเตอร์ ซ่ึง

ใช้ DAQ NI 9229 และ NI 9215 ส�ำหรับวัดค่าทาง

ไฟฟ้ากระแสตรง และ DAQ NI 9225 และ NI 9203 ส�ำหรบั

วัดค่าทางไฟฟ้ากระแสสลับและสภาพแวดล้อม โดยระบบ

ที่น�ำเสนอสามารถวัดและแสดงผลในเวลาจริง (real time) 

และบันทึกผลได้ตลอดช่วงเวลาที่ท�ำการศึกษา 

	 Ahmed, Kassas and Ahmed (2015) ได้น�ำ

เสนอระบบประเมินคุณลักษณะและพารามิเตอร์ออนไลน์

ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระโดยใช้ LabVIEW โดย

ท�ำการทดสอบกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 150 วัตต์ 

จ�ำนวน 1 แผง วดัค่าทางไฟฟ้า ได้แก่ แรงดนัและกระแสไฟฟ้าท่ี

โหลด วัดค่าทางภาพแวดล้อม ได้แก่ อุณหภูมิแผง อุณหภูมิ

แวดล้อม ความช้ืน และความเร็วลม โดยใช้เครื่องมือวัด

การระบายอากาศมัลติฟังก์ชัน VelociCal และวัดค่า

ความเข้มรังสีอาทิตย์โดยใช้ไพรานอมิเตอร์ ซึ่งใช้ DAQ เพือ่

ส่งค่าต่าง ๆ เข้าสูค่อมพวิเตอร์เพือ่ประมวลผลบน LabVIEW 

โดยระบบที่น�ำเสนอสามารถวัดและแสดงผลในเวลาจริง 

(real time) และพล็อตกราฟ I-V และ P-V ได้อีกด้วย

	 Chinomi, Leelajindakrairerk, Boontaklang 

and Chompoo-Inwai (2017) น�ำเสนอระบบวัดผล แสดง

ผลและบันทึกผลอัจฉริยะส�ำหรับระบบไมโครกริดโดยใช้ 

LabVIEW DAQ USB 6212 ท�ำการวัดแรงดันและกระแส

ไฟฟ้าทั้งด้านกระแสตรงและกระแสสลับของระบบไมโคร

กรดิ ซ่ึงประกอบไปด้วยระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์

และพลังงานลม ระบบเก็บสะสมพลังงาน และโหลด วัดค่า

ทางภาพแวดล้อม ได้แก่ อณุหภูมแิวดล้อม ความชืน้สมัพทัธ์ 

ความเร็วลม ทิศทางลม และความเข้มรังสีอาทิตย์ โดย

ระบบที่น�ำเสนอสามารถวัดและแสดงผลในเวลาจริงของ

ระบบไมโครกริด และสามารถแสดงรูปคลื่นของสัญญาณ

ขาเข้า VI phase power phase 3 phase power และ 

harmonics ได้

	 Isdawimah, Ismujianto, Oktariza, Frederik 

and Loc (2019) น�ำเสนอการตรวจสอบพารามิเตอร์ของ

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ภายใต้เงื่อนไขความ

เข้มรังสีอาทิตย์สูงสุด โดยท�ำการทดสอบกับแผงเซลล์แสง

อาทิตย์ ชนิดโมโนคริสตัลไลน์ และโพลีคริสตัลไลน์ ขนาด 

50 วัตต์ ชนิดละ 1 แผง วัดค่าทางไฟฟ้า ได้แก่ แรงดันของ

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ท้ัง 2 ชนิดและแบตเตอรี่ กระแสของ

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง 2 ชนิด แบตเตอรี่ โหลด วัดค่าทาง

ภาพแวดล้อม ได้แก่ ความเข้มแสงสว่าง ซ่ึงใช้ DAQ แบบ

ประหยัด NI USB 6008 โดยระบบท่ีน�ำเสนอสามารถวัด

และแสดงผลในเวลาจริงตามวัตถุประสงค์ได้

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 เพื่อพัฒนาระบบการวัดระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตย์เพื่อการศึกษาวิจัย ท่ีสามารถวัดผล แสดงผล

และบันทึกทึกผลค่าแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของ

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ได้ 2 ระบบพร้อมกัน 

รวมทั้งค่าทางสภาพแวดล้อมที่สัมพันธ์กับการท�ำงานของ

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ได้แก่ ความเข้มรังสี

อาทิตย์ อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็วลม ความเข้ม

แสง และอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ โดยใช้ DAQ 

แบบประหยัดร่วมกับ LabVIEW

เซลล์แสงอาทิตย์

	 อาร์เรย์โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ (PV Array) เป็น
ส่วนประกอบทีส่�ำคญัของระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ 

ได้มาจากการเช่ือมต่อกันของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ 

(PV Module) ในรูปแบบต่าง ๆ  ซึ่งโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์

ประกอบขึ้นจากเซลล์แสงอาทิตย์ (PV Cell) หลาย ๆ  เซลล์

ต่อร่วมกันแบบอนุกรม แบบจ�ำลองเซลล์แสงอาทิตย์เขียน

แทนด้วยแหล่งก�ำเนดิกระแสต่อขนานกบัไดโอด วงจรสมมูล

ของเซลล์แสงอาทิตย์ แสดงดังภาพ 1 (Namhormchan, 

2018)
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คุณลักษณะแรงดันและกระแสเอาท์พุตของโมดูลเซลล์

แสงอาทิตย์ ที่ความเข้มแสงอาทิตย์ (Solar Irradiance; G) 

เขียนได้ดังสมการที่ (1) 

  I
PV

=I
Ph

-I
o[exp( VPV+RsIPV )-1]-[ VPV+IPVRS ]A R

sh

			   (1)

	 โดยที่ IPV คือ กระแสของโมดูล IPh คือ กระแสโฟ

โตอิเล็กทริก Io คือ กระแสอิ่มตัว VPV คือ แรงดันเอาท์พุต

ของ PV และ A=nkT/q โดยที่ n คือ แฟคเตอร์ไดโอดใน

อุดมคติ (Diode Ideality Factor) k คือ ค่าคงที่ของโบลทซ์

มันน์ (Boltzmann) T คือ อุณหภูมิของโมดูล หน่วยเป็น 

เคลวิน q คือ ประจุไฟฟ้า (1.602×10-19 C) Rs และ Rsh 

คือ ค่าความต้านทานอนุกรมและขนาน ตามล�ำดับ 

	 กระแสโฟโตอิเล็กทริกหรือกระแสที่ เกิดจาก

แสงอาทติย์หาได้จากฟังก์ชนักระแสลดัวงจร ดังสมการท่ี (2)

I
PV

=I
SCO( G )(1+α

1
(T-T

o
))

RS+ Rsh
             (2)G

o
R

sh

     	 โดยท่ี ISCO คือ กระแสลัดวงจรของโมดูลท่ีความเข้ม

แสงอาทิตย์มาตรฐาน G0 (1,000 W/m2) และอุณหภูมิ

มาตรฐาน T0 (25 oC) และ α1 เป็นค่าสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิ

ของกระแสลัดวงจรของโมดูล 

	 ก�ำลงัการผลติไฟฟ้าจากโมดลูเซลล์แสงอาทติย์ขึน้

กับปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมหลายประการด้วยกัน เช่น ความ

เข้มรงัสทีีต่กกระทบพ้ืนที ่อณุหภมูบินโมดูลเซลล์แสงอาทติย์
และสิ่งแวดล้อม โดยพลังงานแสงอาทิตย์ที่ตกกระทบบน

โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าเท่ากับพลังงานจากโฟตอนที่

ตกกระทบตั้งฉากบนพ้ืนที่หนึ่ งหน ่วยบนโมดูลเซลล ์

แสงอาทิตย์ โดยโฟตอนฟลักซ์ (Photon Flux: Фph) มี

ค่าตามสมการ (3) 

Ф
ph

=N
Ph

E=
N

ph
hc

                                (3)
 λ

	 โดยท่ี NPh คือ จ�ำนวนโฟตอนทั้งหมดที่ตกกระ

ทบพื้นท่ีหนึ่งหน่วย E คือ พลังงานของโฟตอน h คือ ค่า

คงท่ีของพลังค์ (Planck’s constant) c คือ ความเร็วของ

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในสุญญากาศ และ λ คือ ความยาวคล่ืน

ของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า

	 แรงดันไฟฟ้าขาออกจากโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์

สัมพันธ์กับอุณหภูมิโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ ตามสมการ (4) 

V
OC

=
nkT

ln ( IPh )                  (4)
q I

o

	 เมือ่ VOC คอื แรงดนัไฟฟ้าวงจรเปิด (open-circuit 

voltage) (Phonghirun, Sirininlakul, Phadungkit, 

Chorlumluk & Boonlom, 2017).

	 การสญูเสยีก�ำลงัเอาต์พตุของโมดลูเซลล์แสงอาทติย์

เกิดจาก 2 ปัจจัยหลัก คือ ทางด้านแสง (optical) และทาง

ด้านไฟฟ้า (electrical) ปัจจัยทางด้านแสงที่ส�ำคัญ คือ การ

บังเงา ถ้าแต่ละเซลล์ได้รับพลังงานแสงในปริมาณท่ีไม่เท่า

กัน เซลล์ท่ีอยู่ในแสงอาทิตย์จะสามารถท�ำงานได้ตามปกติ 

และเซลล์ที่ถูกบังเงาจะกลายเป็นโหลดหรือตัวรับกระแส

จากเซลล์อืน่ ท�ำให้เกดิการสญูเสยีก�ำลงัไฟฟ้าขึน้ การบงัเงา

อาจเกิดได้จากก้อนเมฆ เคร่ืองบิน หรืออาคารใกล้เคียง ซึ่ง

การบังเงานี้จะเกิดข้ึนเป็นบางช่วงเวลาเท่านั้น 
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phI
DI

shR

sR
pvI

pvV

ภาพ 1 วงจรสมมูลของเซลล์แสงอาทิตย์ 
Note. Adapted From “Comparative Study of Enhanced Power Generation From PV Array Under Partial 

Shading Conditions”, by T. Namhormchan, 2015, EAU Heritage Journal Science and Technology, 9(3), 

pp. 25-34. Copyright 2015 by Eastern Asia University

LabVIEW และ DAQ

	 LabVIEW เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่สร้างเพื่อ

น�ำมาใช้ในด้านการวัดและเครื่องมือวัดส�ำหรับงานทาง

วศิวกรรม มชีือ่ย่อมาจาก Laboratory Virtual Instrument 

Engineering Workbench หมายถึง โปรแกรมท่ีสร้าง

เครื่องมือวัดเสมือนจริงในห้องปฏิบัติการทางวิศวกรรม จัด

เป็นโปรแกรมประเภท GUI (Graphic User Interface) 

ภาษาที่ใช้ในโปรแกรมนี้จะเรียกว่าเป็น ภาษารูปภาพ หรือ

เรียกว่าภาษา G (Graphical Language) สามารถเช่ือม

ต่อกับอุปกรณ์ภายนอก เช่น DAQ (Data Acquisition) 

พอร์ตอนุกรม (Serial Port) เพื่อใช้ติดต่อกับอุปกรณ์ท่ีส่ง

ผ่านข้อมูลแบบอนุกรมได้โดยง่าย รวมถึงความสามารถใน

การวเิคราะห์ข้อมลูทีไ่ด้ด้วยฟังก์ชนัการท�ำงาน และฟังก์ชนั

ทางคณิตศาสตร์อื่น ๆ มีส่วนประกอบที่ส�ำคัญ ได้แก่ 

(1) Front Panel เปรียบเสมือนกับสิ่งที่ผู้ใช้จะได้เห็นและ

ควบคุมการท�ำงาน โดยผู้ใช้สามารถสร้างรูปแบบข้ึนเองมี

ส่วนประกอบต่าง ๆ  เช่น จอแสดงผลแบบออสซิลโลสโคป 

ปุ่มหมุน และ สวิทช์ เป็นต้น โดย LabVIEW จะแสดงผล

และควบคมุการท�ำงานผ่านทางคอมพวิเตอร์ และ (2) Block 

Diagram คือ พื้นท่ีส่วนเขียนโปรแกรม เปรียบเสมือนกับ 

Hardware ภายในเครื่องมือวัด โดย LabVIEW จะเขียน

โปรแกรมโดยอาศัยภาษารูปภาพ

	 ระบบ DAQ (Data acquisition) เป็นการเก็บ

รวบรวมวิเคราะห์ข้อมูลจริงในงานวิจัยทดลองวิทยาศาสตร์

และทดสอบงานทางด้านวิศวกรรมผ่านคอมพิวเตอร์ โดย

มีฮาร์แวร์พิเศษเพ่ือตรวจจับสัญญาณทางกายภาพ เช่น 

อุณหภูมิ ความดันอากาศ อัตราการไหล เป็นต้น แปลง

เข้าสู่ระบบคอมพิวเตอร์ในลักษณะสัญญาณทางไฟฟ้า ผ่าน

ซอร์ฟแวร์ประยุกต์ท่ีพัฒนาตามคุณลักษณะของงานวิจัย

ทดลองนั้น ๆ ในลักษณะเวลาจริง (Chivapansri, 2007)

 

วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 การออกแบบระบบการวดัระบบผลติไฟฟ้าพลงังาน

แสงอาทิตย์เพื่อการศึกษาวิจัยในงานวิจัยนี้ แบ่งออกเป็น 3 

ส่วน ดังนี้

	 1. การออกแบบฮาร์ดแวร์ (Hardware)

	 ฮาร์ดแวร์เลอืกใช้ DAQ รุน่ประหยดั NI USB-6008 

โดยเลือกใช้จ�ำนวน 2 เครื่อง ส�ำหรับวัดแรงดันและกระแส

ไฟฟ้าโหลดส�ำหรับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

2 ระบบ และอณุหภมูโิมดลูเซลล์แสงอาทติย์เครือ่งหนึง่ และ

อกีเครือ่งหนึง่ส�ำหรับวดัค่าทางสภาพแวดล้อม ประกอบด้วย 

ความเข้มรังสีอาทิตย์ อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็ว

ลม และความเข้มแสง โดยมไีดอะแกรมการเชือ่มต่อระหว่าง 

DAQ และอุปกรณ์วัดสัญญาณต่าง ๆ ตามภาพ 2

	 อปุกรณ์วดัสญัญาณส�ำเรจ็รปูท่ีน�ำมาใช้ในงานวจิยันี้ 

ได้แก่ เซ็นเซอร์วัดกระแสไฟฟ้ากระแสตรง อุณหภูมิและ

ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเข้มแสง พลังงานแสงอาทิตย์ และ

ความเรว็ลม โดยมย่ีานการวดัและพกิดัแรงดนัขาออก แสดง

ดังตาราง 1
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	 การวัดค่าแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงจะใช้วงจรการ

แบ่งแรงดัน (voltage division circuit) โดยออกแบบ

ส�ำหรับโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์พิกัด 250 วัตต์ ซึ่งจะใช้

ส�ำหรับทดสอบการท�ำงานของระบบที่ออกแบบ พิกัดแรง

ดันขาเข้าที่ 1.25XV
oc

=1.25X37.8≈50 โวลต์ พิกัดแรงดัน

ขาออก 0–10 โวลต์ สอดคล้องกับพิกัดแรงดันขาเข้าของ 

DAQ และก�ำหนดให้กระแสไหลในวงจรไม่เกนิ 1 มลิลิแอมป์ 

จะได้วงจรการวัดแรงดันตามภาพ 3

การวัดค่าอุณหภูมิโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์จะใช้ โพรบวัด

อุณหภูมิ RTD Pt100 โดย Pt100 เป็นเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ

ท่ีอาศัยหลักการของความต้านทาน คือ เมื่ออุณหภูมิที่ 

0 องศาเซลเซียส ค่าความต้านทานจะมีค่า 100 โอห์ม ถ้า

อุณหภูมิเพิ่มขึ้นค่าความต้านทานก็จะเพิ่มขึ้นด้วย และถ้า

อุณหภูมิลดลงค่าความต้านทานก็จะลดลงด้วย

ภาพ 2 ไดอะแกรมการเช่ือมต่อระหว่าง DAQ และอุปกรณ์วัดสัญญาณต่างๆ

ตาราง 1 
พิกัดของอุปกรณ์วัดสัญญาณส�ำเร็จรูปท่ีใช้ในงานวิจัย

Sensor Range Output Voltage

Current Sensor 0˷20A 2.5-4.5 V

Temp. Humi. Transmitter T: 0˷80 oC, RH: 0˷100% 0-5 V

Ambient Light Sensor 0˷200,000 lux 0-10 V

Total Solar Radiation Sensor 0˷1,500 W/m2 0-10 V

Wind Sensor 0˷30 m/s 0-10 V
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ภาพ 4 วงจรการวัดอุณหภูมิโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์

ตาราง 2 
พิกัดของวงจรวัดสัญญาณที่ออกแบบใช้ในงานวิจัย

Sensor Range Output Voltage

Voltage Divider, Ratio 5: 1 0˷50V 0-10 V

PV Module Temp. 20˷100 oC 2.16-2.74 V

	 การออกแบบวงจรวดัอณุหภมูทิีช่่วงการเปลีย่นแปลง

อุณหภูมิ 20–100 องศาเซลเซียส ค่าความต้านทานจะอยู่

ในช่วง 107.79–138.5 โอห์ม เพื่อให้ DAQ สามารถอ่าน

ค่าอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ จึงจะใช้ RTD Pt100 

ต่อเป็นวงจรการแบ่งแรงดัน และท�ำการขยายสัญญาณ 20 

เท่า โดยใช้วงจรขยายแบบไม่กลับเฟส (Non-Inverting 

Amp) เพื่อให้สอดคล้องกับแรงดันขาเข้าของ DAQ ดังนั้น 

จะได้แรงดันขาออกของวงจร ในช่วงการเปล่ียนแปลง

แรงดัน 2.16-2.74 โวลต์ จะได้วงจรการวัดอุณหภูมิโมดูล

เซลล์แสงอาทิตย์ตามภาพ 4

	 วงจรวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงและวงจรวัด

อุณหภูมิโมดูลเซลลแสงอาทิตย์ท่ีออกแบบมีย่านการวัด

และพิกัดแรงดันขาออก แสดงดังตาราง 2

	 2. การออกแบบบลอ็กไดอะแกรม (block diagram)

	 เพือ่ให้โปรแกรม LabVIEW ทีต่ดิตัง้บนคอมพวิเตอร์

สามารถวดัและประมวลผลสญัญาณจากอปุกรณ์วดัสญัญาณ

ต่าง ๆ  กระท�ำการด�ำเนินการทางคณิตศาสตร์และแสดงผล

บนฟรอนท์พาแนลได้อย่างถูกต้อง จะต้องออกแบบบล็อก

ไดอะแกรมให้สอดคล้องกับส่ิงที่ต้องการจะวัด อัตราส่วน

แรงดันต่อสิ่งท่ีต้องการจะวัดและการแสดงผลบนหน้าจอ 
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โดยระบบวัดนี้จะออกแบบให้โปรแกรมสามารถท�ำงาน

ได้อย่างต่อเนื่อง โดยใช้ While loop ซึ่งจะท�ำงานอย่าง
ต่อเนือ่งจนกว่าจะพบเง่ือนไขการหยดุทีถ่กูต้อง บลอ็กไดอะแกรม 

while loop บน LabVIEW เปรียบเทียบกับ Flow chart 

แสดงดังภาพ 5 การออกแบบบล็อกไดอะแกรมของ DAQ 

แต่ละเคร่ือง ดังน้ี

	 จากภาพ 2 DAQ เครื่องที่ 1 ใช้ส�ำหรับวัดแรงดัน

กระแส และค�ำนวณค่าก�ำลังไฟฟ้าที่โหลดส�ำหรับระบบ

ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 2 ระบบ และอุณหภูมิโมดูล

เซลล์แสงอาทิตย์ จากตาราง 2 อัตราส่วนแรงดันของวงจร

การวัดแรงดันไฟฟ้า 5: 1 และตาราง 1 แรงดันขาออกของ

เซ็นเซอร์วัดกระแสไฟฟ้าที่ 2.5 โวลต์เมื่อมีกระแสไหลผ่าน 

0 แอมป์และแรงดันขาออกเพิ่มขึ้น 0.1 โวลต์ต่อกระแส

ไหลผ่าน 1 แอมป์ บล็อกไดอะแกรมการวัดแรงดัน กระแส 

และค�ำนวณค่าก�ำลังไฟฟ้า (P=VI) ของระบบผลิตไฟฟ้า

พลงังานแสงอาทติย์ระบบที ่1 โดยก�ำหนดให้แสดงผลแรงดนั
กระแสและก�ำลงัไฟฟ้าเป็นกราฟและตัวเลข แสดงดังภาพ 6 

จากตาราง 2 แรงดนัขาออกวงจรการวัดอณุหภมูโิมดูลท่ีช่วง

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 20–100 องศาเซลเซียส ส�ำหรับ

ค่าอณุหภมิูใด ๆ  จะหาได้จากการประมาณค่าในช่วงเชงิเส้น 

(linear interpolation) ซึ่งก�ำหนดให้แสดงผลเป็นหน้าปัด

และตัวเลขบล็อกไดอะแกรมแสดงได้ดังภาพ 7

	 จากภาพ 2 DAQ เคร่ืองท่ี 2 ใช้ส�ำหรับวัดส�ำหรับ

วัดค่าทางสภาพแวดล้อม ได้แก่ อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ 

ความเข้มแสง ความเร็วลม และความเข้มรังสีอาทิตย์ และ

จากตาราง 1 ช่วงแรงดันขาออกของอุปกรณ์วัดสัญญาณ

แต่ละชนิด โดยก�ำหนดให้แสดงผลเป็นตัวเลขและส�ำหรับ

ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์จะมีการแสดงผลในหน้าปัดด้วย 

ซ่ึงรับค่าจะอุปกรณ์วัดสัญญาณแล้วท�ำการคูณด้วยค่าคงท่ี

ท่ีสอดคล้องกับพิกัดของสิ่งท่ีวัดและแรงดันขาออกบล็อก

ไดอะแกรมของ DAQ เครื่องท่ี 2 แสดงดังภาพ 8

	 ระบบวัดนี้ออกแบบให้สามารถก�ำหนดช่วงเวลา

การบันทึกผลได้ โดยบันทึกผลในเวลาจริง โดยใช้บล็อก

ไดอะแกรม Write to File ดังภาพ 9

	 ภาพรวมบล็อกไดอะแกรมของระบบวัดแสดงดัง

ภาพ 10

			                   (a)				         (b)
ภาพ 5 While Loop: (1) LabVIEW While Loop (2) Flowchart

ภาพ 6 บล็อกไดอะแกรมการวัดแรงดัน กระแส และค�ำนวณค่าก�ำลังไฟฟ้าของระบบท่ี 1
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ภาพ 7 บล็อกไดอะแกรมการวัดอุณหภูมิโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์

ภาพ 8 บล็อกไดอะแกรมการวัดสภาพแวดล้อมของ DAQ เครื่องท่ี 2

ภาพ 9 บล็อกไดอะแกรมการก�ำหนดระยะเวลาการบันทึกผลจากอุปกรณ์วัดสัญญาณ 
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ภาพ 10 บล็อกไดอะแกรมของระบบการวัดระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อการศึกษาวิจัย
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	 3. การออกแบบฟรอนท์พาแนล (front panel)
	 จากรูปแบบการแสดงผลของค่าต่าง ๆ  ท่ีก�ำหนด

ไว้ในการออกแบบบล็อกไดอะแกรม ได้แก่ แรงดัน กระแส 

และก�ำลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

ทั้ง 2 ระบบ แสดงผลเป็นกราฟและตัวเลข อุณหภูมิ 

ความชื้นสัมพัทธ์ ความเข้มแสงและความเร็วงลมแสดงผล

เป็นตัวเลข อุณหภูมิโมดูลและความเข้มรังสีอาทิตย์แสดง

ผลบนหน้าปัทม์และตัวเลข รวมทั้งการแสดงเวลาจริง 

การก�ำหนดระยะเวลาการบันทึกผล จะได้ฟรอนท์พาแนล

ที่ออกแบบแสดงดังภาพ 11
	 ท�ำการทดสอบประเมนิผลระบบการวัดระบบผลติ

ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อการศึกษาวิจัยที่ได้ออกแบบ

บนดาดฟ้า อาคารชวน ชวนชิย์ (อาคาร 6 ชัน้) มหาวิทยาลัย

อีสเทิร์นเอเชีย จังหวัดปทุมธานี

	 การทดสอบประเมินผลระบบวัดโดยใช้โมดูลเซลล์

แสงอาทิตย์ พิกัด 250 วัตต์ และ 100 วัตต์ แสดงดังภาพ 12 

DAQ ท้ัง 2 เครื่องและอุปกรณ์การวัดสัญญาณท่ีออกแบบ

สร้างแล้วเสรจ็แสดงดงั ภาพ 13 และ14 โดยท�ำการประเมนิ

ผลระบบวัดผล แสดงผลและบันทึกผลเปรียบเทียบกับ

การวัดโดยใช้มิเตอร์เพื่อพิจารณาความคลาดเคลื่อนของ

ระบบวดั ซึง่มเิตอร์ทีใ่ช้มคีณุสมบัตแิสดงดงัตาราง 3 ท�ำการสุม่

วัดทุก ๆ 15 นาที เมื่อวันท่ี 12 ธันวาคม พ.ศ. 2563 เวลา 

09:00–16:00 น. ผลการทดสอบแสดงดังภาพ 15 ถึง 19

	 การทดสอบเก็บผลระบบวัดผล แสดงผลและ

บันทึกผลท่ีออกแบบ โดยสุ ่มบันทึกผลทุก ๆ 1 วินาที 
เมื่อวันท่ี 14 ธันวาคม พ.ศ. 2563 เวลา 09:00–16:00 น.
ผลการทดสอบแสดงดังภาพ 20 ถึง 24

ภาพ 11 ฟรอนท์พาแนลของระบบการวัดระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อการศึกษาวิจัย
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ตาราง 3 
พิกัดของเครื่องมือวัดที่ใช้ในการทดสอบประเมินผล

Type Model Range Accuracy

Solar Power Meter Lutron SPM-1116SD 0˷2,000 W/m2 ±10 W/m²

Anemometer Lutron LM-9000 0.4˷30.0 m/s ±3% F.S. (≤20 m/s) ≤

and Air Flow 10˷95% RH ±4% RH (<70% RH) 

-100˷1300 ºC ±(1% rdg+1ºC)

Light Meter Lutron LX-11128SD 0˷100,000 Lux ±(4%+2 dgt)

True RMS Multimeter Fluke 115 0˷600 V ±([% of reading]+[counts]): 0.5%+2

TRMS Clamp Meter Fluke 375 FC 0˷600 A 2%±5 digits (10 Hz to 100 Hz)

IR Thermometer Fluke 62 Mini -30˷500 oC ±1.5°C or ±1.5% of reading

ภาพ 12 การทดสอบระบบการวัดระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อการศึกษาวิจัย
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ภาพ 13 DAQ เคร่ืองที่ 1 และอุปกรณ์วัดสัญญาณ

ภาพ 14 DAQ เครื่องที่ 2 และอุปกรณ์วัดสัญญาณ
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ภาพ 15 การทดสอบประเมินผลการวัดแรงดันและกระแสไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท้ัง 2 ระบบ

เปรียบเทียบระหว่างระบบวัดและมิเตอร์

ภาพ 16 การทดสอบประเมินผลการค�ำนวณค่าก�ำลังฟ้าของระบบวัดเปรียบเทียบกับการวัดโดยใช้มิเตอร์

ภาพ 17 การทดสอบประเมินผลการวัดอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็วลม และอุณหภูมิโมดูลเปรียบเทียบระหว่าง

ระบบวัดและมิเตอร์
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ภาพ 18 การทดสอบประเมินผลการวัดความเข้มรังสีอาทิตย์เปรียบเทียบระหว่างระบบวัดและมิเตอร์

ภาพ 19 การทดสอบประเมินผลการวัดความเข้มแสงเปรียบเทียบระหว่างระบบวัดและมิเตอร์

ภาพ 20 การทดสอบเก็บผลการวัดแรงดันและกระแสไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท้ัง 2 ระบบ
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ภาพ 21 การทดสอบเก็บผลการค�ำนวณก�ำลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ท้ัง 2 ระบบ

ภาพ 22 การทดสอบเก็บผลการวัดอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ความเร็วลม และอุณหภูมิโมดูล

ภาพ 23 การทดสอบเก็บผลการวัดความเข้มรังสีอาทิตย์
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ผลการวิจัย
	 ระบบการวดัระบบผลติไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์

เพือ่การศกึษาวจิยัทีไ่ด้ออกแบบตามงานวิจัยน้ี ประกอบด้วย 
3 ส่วนที่ส�ำคัญ ได้แก่ (1) ฮาร์ดแวร์ประกอบด้วย DAQ 
รุน่ประหยดั NI USB-6008 จ�ำนวน 2 เครือ่ง เครือ่งที ่1 ส�ำหรับ

วัดแรงดันและกระแสไฟฟ้าโหลดของระบบผลิตไฟฟ้า

พลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งสามารถวัดได้ 2 ระบบพร้อมกัน 

โดยออกแบบส�ำหรับโมดูลพิกัด 250 วัตต์ และวัดอุณหภูมิ

โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ เครื่องที่ 2 ส�ำหรับวัดอุณหภูมิ 

ความชื้นสัมพัทธ์ ความเข้มแสง ความเร็วลม และความเข้ม

รังสีอาทิตย์ ซึ่ง DAQ ทั้ง 2 เครื่องเชื่อมต่อกับอุปกรณ์วัด

สัญญาณที่ออกแบบขึ้นและอุปกรณ์วัดสัญญาณส�ำเร็จรูปที่
มจี�ำหน่ายตามท้องตลาด (2) บลอ็กไดอะแกรม ออกแบบให้

ท�ำงานอย่างต่อเนือ่งโดยใช้ Block While Loop รบัสญัญาญ

ภาพ 24 การทดสอบเก็บผลการวัดความเข้มแสง

ตาราง 4 
ค่าความคาดเคลื่อนตลอดวันของระบบวัดที่ออกแบบเปรียบเทียบกับมิเตอร์

Parameter % Error Parameter % Error

Voltage 1 2.26 Temp. 2.37

Current 1 0.65 Humi. 2.84

Power 1 1.62 Light 2.10

Voltage 2 0.99 Wind 0.58

Current 2 1.25 Solar 0.76

Power 2 0.23 PV_Temp. 2.81

จากภายนอกผ่าน DAQ ท้ัง 2 เครื่อง น�ำสัญญาณที่รับเข้า

มาด�ำเนินการทางคณิตศาสตร์เพื่อแปลงค่ากลับเป็นค่าจริง 

ซึ่งการด�ำเนินการจะสอดคล้องกับคุณสมบัติของอุปกรณ์

วัดสัญญาณแต่ละชนิด ได้แก่ การคูณ ส�ำหรับสัญญาณวัด

ค่าแรงดันไฟฟ้า อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเข้มแสง 

ความเร็วลม และความเข้มรังสีอาทิตย์ การลบและคูณ 

ส�ำหรับสัญญาณวัดค่ากระแสไฟฟ้า การประมาณค่าในช่วง

เชิงเส้นส�ำหรบัสญัญาณวดัค่าอณุหภมูโิมดลู และการด�ำเนนิ

การกันระหว่างสัญญาณ 2 สัญญาณส�ำหรับค่าก�ำลังไฟฟ้า 

และ (3) ฟรอนท์พาแนล การออกแบบหน้าจอแสดงผล
จะเป็นไปตามที่ได้ก�ำหนดไว้ในบล็อกไดอะแกรม โดยมี

การแสดงผลท่ีแตกต่างกัน ดังนี้ การแสดงผลด้วยกราฟ

และตัวเลข ส�ำหรับค่าแรงดัน กระแส และก�ำลังไฟฟ้า การ

แสดงผลด้วยหน้าปัทม์และตัวเลขส�ำหรับเข้มรังสีอาทิตย์



240 Vol. 15 No. 3 September-December 2021EAU HERITAGE JOURNAL

Science and Technology

และอุณหภูมิโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ และการแสดงผลด้วย

ตัวเลขเพียงอย่างเดียวส�ำหรับอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ 

ความเข้มแสงและความเร็วลม รวมทั้งการแสดงเวลาใน

ระบบเวลาจริงและการก�ำหนดช่วงเวลาการบันทึกผล

การอภิปรายผล
	 ระบบการวัดระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

เพื่อการศึกษาวิจัยที่ออกแบบสามารถวัดผลแสดงผลและ

บันทึกผลค่าทางไฟฟ้าและสภาพแวดล้อมที่เกี่ยวข้องกับ

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ได้ตามวัตถุประสงค์

การวจัิย จากการทดสอบประเมนิผลระบบการวดัทีอ่อกแบบ

เปรียบเทียบกับการวัดโดยใช้มิเตอร์ พบว่า ระบบวัดที่

ออกแบบสามารถวัดผล แสดงผล และบันทึกผลได้มีค่า

ใกล้เคียงกับที่วัดโดยใช้มิเตอร์ จากการสุ่มวัดทุก 15 นาที 

ซ่ึงมค่ีาคลาดเคลือ่นสมับรูณ์เฉลีย่ (Mean Absolute Error--
MAE) ตลอดวันจากการสุ่มวัดทุก 15 นาทีไม่เกินร้อยละ 3 

ดังแสดงในตาราง 4 ซึ่งความคลาดเคลื่อนดังกล่าวอาจมี

สาเหตุมาจากอุปกรณ์การวัดสัญญาณและช่วงเวลาของ
การวัดเนื่องจากระบบที่ออกแบบจะถูกสุ ่มวัดค่าแบบ

อตัโนมตัติามทีก่�ำหนดไว้และการวดัด้วยมเิตอร์เป็นการวดัด้วย

มือซึ่งอาจมีความคลาดเคลื่อนของค่าที่ท�ำการวัดเนื่องจาก

ความแตกต่างของช่วงเวลาทีน่�ำมาเปรียนเทยีบทัง้น้ีค่าความ

คาดเคล่ือนของระบบวัดทีอ่อกแบบอยูใ่นเกณฑ์ทีย่อมรบัได้ 

และการทดสอบเก็บผลตลอดวันโดยสุ่มวัดทุก 1 วนิาที พบ

ว่า ระบบวดัทีอ่อกแบบสามารถวดัผล แสดงผล และบันทึกผล
ได้ตามที่ก�ำหนดเวลาไว้ได้ จากภาพ 20 ถึง 24 จะเห็นว่า
ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์และความเข้มแสงมีแนวโน้มไปใน
ทศิทางเดยีวกนัและสมัพนัธ์กับกระแสและก�ำลงัไฟฟ้าโหลด
ของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ทั้ง 2 ระบบ และ
ค่าแรงดันไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจะลดต�่ำลงสัมพันธ์
กับอุณหภูมิของโมดูลที่สูงขึ้น โดยผลการทดสอบแสดง
ให้เห็นถึงก�ำลังการผลิตไฟฟ้าของโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์
ทั้ง 2 สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงของความเข้มรังสี
อาทิตย์ อุณหภูมิโมดูล และความเข้มแสงหรือการบังเงา 

ตามสมการ (1) ถึง (4)

สรุปผลการวิจัย
	 การพัฒนาระบบการวัดระบบผลิตไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตย์เพื่อการศึกษาวิจัยตามงานวิจัยนี้ ออกแบบโดย
ใช้ DAQ รุ่นประหยัด NI USB-6008 จ�ำนวน 2 เครื่อง โดย
เครื่องที่ 1 ใช้ส�ำหรับวัดสัญญาณค่าทางไฟฟ้าและอุณหภูมิ
โมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ เครื่องที่ 2 ใช้ส�ำหรับวัดสัญญาณ
ค่าสภาพแวดล้อม ใช้อุปกรณ์วัดสัญญาณท้ังแบบส�ำเร็จรูป
และที่ออกแบบขึ้นเอง เขียนบล็อกไดอะแกรมโดยมีการ
ด�ำเนินการทางคณิตศาสตร์ทั้งการคูณค่า การลบและ
การคูณ และการประมาณค่าในช่วงเชิงเส้น ออกแบบฟ
รอนท์พาแนลในรูปแบบตัวเลข กราฟ และหน้าปัด รวม
ท้ังแสดงเวลาจริงและการตั้งค่าการบันทึกผล
	 ผลการทดสอบประเมินผลเปรียบเทียบกับมิเตอร์ 
พบว่า ระบบวัดท่ีออกแบบสามารถวัดผล แสดงผล และ
บันทึกผลได้โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนตลอดวันไม่เกิน

ร้อยละ 3 สามารถท�ำการบันทึกผลได้ตามเวลาที่ตั้งค่าไว้
หน้าฟรอนท์พาแนลที่ออกแบบสามารถอ่านค่าได้โดย
สะดวก และแสดงผลกระแส แรงดัน และก�ำลังไฟฟ้าใน
รูปแบบกราฟเพื่อความสะดวกในการเปรียบเทียบและเห็น
แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงได้
	 ระบบวัดท่ีออกแบบสามารถใช้ในการทดสอบ
เปรียบเทียบสมรรถนะการท�ำงานของระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ ได้ 2 ระบบพร้อมกัน สามารถวัดค่า
สภาพแวดล้อมต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อก�ำลังการผลิตไฟฟ้าของ
ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ได้แก่ อุณหภูมิ 
ความชื้นสัมพัทธ์ ความเร็วลม ความเข้มแสง ความเข้ม
รังสีอาทิตย์และอุณหภูมิโมดูลเซลล์แสงอาทิตย์ได้ โดย
มีค่าความคลาดเคลื่อนตลอดวันอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ 
สามารถน�ำไปใช้ในการศึกษาวิจัยระบบผลิตพลังงาน
แสงอาทิตย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพและเหมาะสมได้ต่อไป

ข้อเสนอแนะในการพัฒา
	 พัฒนาระบบวัดผล บันทึกผล และแสดงผลให้
สามารถบันทึกค่าพารามิเตอร์ชั่วขณะได้นอกเหนือจาก
การบันทึกผลเป็นช่วงเวลาเพียงอย่างเดียว เพื่อให้สามารถ
น�ำไปใช้ส�ำหรับการศึกษาวิจัยเก่ียวกับระบบผลิตไฟฟ้า
พลังงานแสงอาทิตย์ได้อย่างเหมาะสมมากยิ่งข้ึน
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