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บทคดัย่อ 
 

 การพฒันาระบบตรวจวดั บนัทึกและแสดงผลดว้ยระบบคอมพิวเตอร์แบบเวลาจริงเพื่อวิเคราะห์
สมรรถนะและประสิทธิภาพระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยแ์บบต่อเขา้สายส่ง (PVGCS) ขนาด 
4.872 kWp ท่ีมีระบบแจง้เตือนทนัทีเม่ือพบเหตุขดัขอ้งระบบ PVGCS ผา่นทาง SMS และ Email 
          ระบบตรวจวดั บนัทึก และแสดงผลค่าตวัแปรของระบบ PVGCS ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์แบบ
เวลาจริง มีวตัถุประสงคเ์พื่อวดั บนัทึก และแสดงผลค่าตวัแปร ท่ีมีผลต่อสมรรถนะของระบบ PVGCS  
เพ่ือนาํไปวิเคราะห์สมรรถนะ และประสิทธิภาพของระบบ PVGCS  ตามมาตรฐาน IEC 61724 รประ
กอบดว้ย ค่าความเขม้รังสีแสงอาทิตย ์อุณหภูมิ และค่าตวัแปรทางไฟฟ้าของระบบ PVGCS ส่งขอ้มูลให้
คอมพิวเตอร์ดว้ยสัญญาณดิจิตอล งานวิจยัน้ีใช ้LabVIEW เป็นโปรแกรมควบคุม จากการทดสอบขอ้มูล
ดว้ยการเปรียบเทียบผลกบัทฤษฎีและเคร่ืองมือวดัมาตรฐาน พบว่าขอ้มูลมีความถูกตอ้ง  เม่ือทดสอบใช้
งานจาํนวน 12 เดือน พบวา่ขอ้มูลจากระบบวดัฯ สามารถวิเคราะห์สมรรถนะและประสิทธิภาพของระบบ 
PVGCS ได้  ตัวอย่างเช่น ระบบจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้ระบบจาํหน่ายได้เท่ากับ 5,827.22 kWh 
ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตยเ์ฉล่ีย  ค่าสมรรถนะของระบบ (PR)และอตัราการจ่ายพลงังานให้
ระบบจาํหน่ายโดยเฉล่ียต่อวนั (Yf) เท่ากบั 6.05 %  0.74 และ 3.47 kWh/kWp ตามลาํดบั จากการทดสอบ 
ระบบแจง้เตือนพบว่าสามารถแจง้ขอ้ความเตือนผา่น SMS และ Email ไดท้นัทีเม่ือพบความผดิปกติของ
ระบบ PVGCS ไดจ้าํนวน 4 เหตุการณ์  
           ระบบตรวจวดั บนัทึกและแสดงผลดว้ยระบบคอมพิวเตอร์แบบเวลาจริงท่ีพฒันาข้ึนสามารถวดั
ค่าตวัแปรของระบบ PVGCS ไดถู้กตอ้ง นาํไปใชว้ิเคราะห์สมรรถนะและประสิทธิภาพระบบผลิตไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทิตยแ์บบต่อเขา้สายส่งไดต้ามมาตรฐานและมีระบบแจง้เตือนเม่ือระบบ PVGCS ขดัขอ้ง
ไดท้นัทีทาํใหล้ดเวลาหยดุทาํงานของระบบ PVGCS ส่งผลใหก้ารสูญเสียพลงังานลดลง 
 

คาํสาํคญั : ระบบตรวจวดัตวัแปรระบบ PVGCS, สมรรถนะระบบ PVGCS, แจง้เตือนดว้ย SMS และ Email 
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ABSTRACT 
 

 This  Computer based data real time monitoring system was developed with LabVIEW software  
for  measuring,  recording and displaying the  parameters  effect to performance of  PV grid connected 
system (PVGCS)  and sending the alarm text when the accident happened to maintainer   through SMS and 
Email.      
          Design of computer based data monitoring system measured the irradiance ambient temperature and 
electrical parameters from PVGCS and sent them to record at PC by digital signal communication. The data 
from monitoring system was tested by comparing the result with theory and result of PV array efficiency 
testing from standard equipments. The result was found that the parameters which were measured from 
PVGCS 4.872 kWp were correct.  The system has been in operation during 12 months. All of  data  from 
the PC based monitor system was analyzed to find the performance of PVGCS.  The performance study 
follows the IEC 61724.The example results were PVarray efficiency is equal to 6.05%, performance ratio is 
equal to 0.74, and final yield (Yf) is equal to 3.47. The summarizes of energy to grid is equal to 
5,827.22kWh. This computer base data monitoring system have the SMS and  Email alarms system which 
can send  the text  alarm to maintainer immediately when it found  4 type of accidents . 
          The computer based data monitoring system for analysis the performance and efficiency of PVGCS 
can measure, record and display the correct PVGCS parameters. They can be used for analyze the 
performance and efficiency of PVGCS correctly. It can alarm directly to maintainer by sending the alarm 
text through SMS and Email when 4 type of PVGCS accidents happened. To use this monitoring system 
can reduce the energy losses from decreasing PVGCS stop duration and Increase the efficiency of PVGCS. 
 

Keywords:  data monitoring system of PVGCS, performance of PVGCS, Alarm through SMS and Email 



 

 
ค

กติติกรรมประกาศ 
 

           ขา้พเจา้ขอขอบพระคุณอาจารยท่ี์ปรึกษา ดร.บุญยงั ปลัง่กลาง   และท่านอาจารยทุ์กท่าน ผูท่ี้ให้
คาํแนะนาํและความช่วยเหลือดว้ยความเอาใจใส่เป็นอยา่งดีในทุกดา้นต่อการทาํงานวิจยั ทาํใหก้ารทาํ
วิทยานิพนธ์น้ีไดส้าํเร็จตามวตัถุประสงค ์ขอขอบพระคุณผูบ้งัคบับญัชาและมหาวิทยาลยัเทคโนโลย ี
ราชมงคลสุวรรณภูมิ ท่ีสนบัสนุนงบประมาณในการศึกษาและการนาํเสนอผลงานวิจยัเพื่อการศึกษา
คร้ังน้ี ขอขอบพระคุณ รศ.นภทัร วจันเทพินทร์ คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรม
ศาสตร์และ เพื่อนผูร่้วมงานท่ีใหก้ารสนบัสนุนการเรียนและการทาํวิจยัคร้ังน้ี 
  สุดทา้ยน้ีขอขอบคุณครอบครัวของขา้พเจา้ท่ีใหก้าํลงัใจและใหค้วามเขา้ใจสาํหรับการใชเ้วลาท่ี
ขา้พเจ้าต้องใช้สําหรับการศึกษาวิจัยในคร้ังน้ี ขอบคุณคุณรัตนภรณ์ แผนฟู ท่ีช่วยพิมพ์เอกสาร 
ขอบคุณคุณวนิดา   ภู่สอน ท่ีช่วยประสานงานทาํใหก้ารทาํงานวิจยัคร้ังน้ีมีความสะดวกมากข้ึน 
 
 
        ไชยยนัต ์ บุญมี 
       25  เมษายน  2553 
  



ง 
 

สารบัญ 
       หนา้ 

บทคดัยอ่ภาษาไทย                                                                                                                                ก 
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ  ข 
กิตติกรรมประกาศ  ค 
สารบญั  ง 
สารบญัตาราง ฉ 
สารบญัรูป                               ซ  
คาํอธิบายสญัลกัษณ์                                                    ฏ 
บทท่ี 1 บทนาํ                                1 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคญัของปัญหา                          1 
1.2 ความมุ่งหมายและวตัถุประสงคข์องการวิจยั                         3 
1.3 สมมุติฐานของการวิจยั                           3 
1.4 ขอบเขตของการวิจยั                            4 
1.5  ขั้นตอนการวิจยั                            4 
1.6 ขอ้จาํกดัของการวิจยั                            5 
1.7 ลกัษณะรายละเอียดของวิทยานิพนธ์                           5 

บทท่ี 2 ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง                            7 
 2.1 เซลลแ์สงอาทิตย ์                             7 

2.2 ระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยต่์อเขา้ระบบจาํหน่ายไฟฟ้า                                     8 
2.3 ระบบ PVGCS ท่ีใชใ้นการวิจยัน้ี                         11 
2.4 ประสิทธิภาพและสมรรถนะของระบบ PVGCS                        18 
2.5 โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อสร้างระบบการวดั บนัทึก การแสดงผล                     21 
       และการแจง้เตือนใหร้ะบบ PVGCS แบบเวลาจริง 
2.6 การประเมินทางดา้นเศรษฐศาสตร์ของระบบ PVGCS                       22 
2.7 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง                           25 
2.8 สรุปผลการศึกษาทฤษฏีหรืองานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง                        25 

บทท่ี 3  ออกแบบระบบตรวจวดั บนัทึกและแสดงผลตวัแปรระบบ PVGCS ดว้ย                              27 
           โปรแกรมคอมพิวเตอร์แบบเวลาจริง 
  3.1  ศึกษาระบบ PVGCS ชนิด อะมอฟัสซิลิคอนเช่ือมต่อระบบจาํหน่ายไฟฟ้า                    28 
         แบบ 4.872 kWp 
 



จ 
 

สารบัญ (ต่อ) 
                           

หนา้ 
3.2  ออกแบบระบบการวดั การบนัทึก การแสดงผลแบบเวลาจริง                                        28 
3.3  การติดตั้งระบบการวดั การบนัทึก การแสดงผลของ  PVGCS แบบเวลาจริง        36

 3.4  พฒันาระบบการวดั การบนัทึก การแสดงผลของ  PVGCS           40 
      ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

  3.5  ทดสอบระบบการวดั การบนัทึก การแสดงผลของ PVGCS           50 
         ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
         3.6  ทดลองใชก้ารวดั การบนัทึก การแสดงผลของ  PVGCS           63 
            ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

3.7 การประเมินผลทางเศรษฐศาสตร์ของระบบ PVGCS                                           64 
3.8  ออกแบบและสร้างระบบแจง้เตือนโดยการส่งขอ้ความ            66 
       อิเลก็ทรอนิกส์ผา่นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี (SMS) และระบบอินเตอร์เน็ต (Email) 
3.9  สรุปทา้ยบท                70 

บทท่ี 4  ผลและวิจารณ์                71 
4.1  ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพและสมรรถนะของระบบ PVGCS 4.872 kWp        71 
4.2  ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพและสมรรถนะของระบบ PVGCS  4.872  kWp        74 
4.3  ผลการทดสอบระบบการแจง้เตือน             88 
4.4  การประเมินระบบทางดา้นเศรษฐศาสตร์                           91 
4.5 สรุปผลการการทดสอบขอ้มูลท่ีไดจ้ากระบบตรวจวดั บนัทึกและ                                  92 

แสดงผล ระบบ PVGCS2 
บทท่ี 5 สรุปผลการวิจยัและขอ้เสนอแนะ                          97 
 5.1  สรุปผลการวิจยั               97 

5.2  เสนอแนะทางการพฒันาปรับปรุงระบบ            99 
เอกสารอา้งอิง                            101
ภาคผนวก 

  ก    รายละเอียดของอุปกรณ์                                                                   102 
            ข   ตวัอยา่งขอ้มูลตวัแปรระบบ PVGCS 4.872 kWp                                               114 
            ค   ผลงานวิจยัตีพิมพเ์ผยแพร่                                                                                                142 
ประวติัผูเ้ขียน                           165 



ฉ 
 

สารบัญตาราง 
ตารางที ่                                                                                                                                           หน้า 
2.1   ชนิดของแผงเซลลแ์บ่งตามวสัดุและประสิทธิภาพการใชง้าน                                           8 
       ในหอ้งทดลองและใชใ้นงานจริง  
2.2   ลกัษณะสมบติัของแผงโมดุลเซลลแ์สงอาทิตยรุ่์น LSU58           12 
2.3   คุณสมบติัของอินเวอร์เตอร์รุ่น G303             15 
        คุณสมบติัของอินเวอร์เตอร์รุ่น G303 (ต่อ)             16 
2.4   ตวัคูณปรับค่าเขา้สู่มูลค่าปัจจุบนั             24 
3.1   ค่าตวัแปรท่ีวดัได ้นาํไปคาํนวณหาประสิทธิภาพและสมรรถนะของระบบ                     30 
3.2   สรุปค่าการวดัพารามิเตอร์ของระบบ PVGCS อุปกรณ์และการแสดงผลขอ้มูล         35 
3.3   คอมพิวเตอร์และอุปกรณ์การส่ือสารเพ่ือเขา้ถึงขอ้มูลการวดัค่าพารามิเตอร์ของ PVGCS        36 
3.4   พารามิเตอร์จากระบบ PVGCS  4.872 kWp  ท่ีตอ้งการวดัและบนัทึกในฐานขอ้มูล          40 
       พารามิเตอร์จากระบบ PVGCS  4.872 kWp  ท่ีตอ้งการวดัและบนัทึกในฐานขอ้มูล(ต่อ)        41 
3.5   ตวัอยา่งขอ้มูลการวดัค่าพารามิเตอร์จากระบบ PVGCS 4.872 kWp วนัท่ี 8 ตุลาคม 2549        51 
3.6   หลกัการและผลการวิเคราะห์ความถูกตอ้งของขอ้มูลท่ีวดัไดเ้บ้ืองตน้จากรูปกราฟ         57 
3.7   การวิเคราะห์หาสมรรถนะและประสิทธิภาพของระบบ PVGCS โดยใชข้อ้มูลท่ีวดัได ้         58 
3.8   ตวัอยา่งผลการวดัและหาค่า ηa mean โดยใชข้อ้มูลจากเคร่ืองวดั IV Checkerใน 1 วนั        61 
3.9   ตวัอยา่งผลการหาค่า ηa meanโดยใชร้ะบบการวดัและบนัทึกค่าท่ีพฒันาข้ึนใน 1 วนั        62 
3.10  ผลการเปรียบเทียบค่า ηa เฉล่ียแต่ละเฟส โดยใชว้ิธีการหาทั้ง2 รูปแบบจาํนวน 5 วนั        62 
3.11  รายการค่าใชจ่้ายเร่ิมตน้ของ PVGCS 4.872 kWp            64 
3.12  รายการตรวจสอบการทาํงานของอุปกรณ์ระบบ PVGCS           67 
4.1    จาํนวนวนัท่ีระบบสามารถวดัและบนัทึกค่าตวัแปรแต่ละเฟสไดอ้ยา่งสมบูรณ์                     76 
4.2    ค่าความเขม้รังสีแสงอาทิตยเ์ฉล่ียในเวลากลางวนั ค่าความเขม้รังสีแสงอาทิตยสู์งสุด        76 
        ท่ีวดัไดใ้นแต่ละเดือนของระบบ PVGCS 
4.3   สรุปผลการประเมินตวัแปรท่ีมีผลกระทบต่อสมรรถนะของระบบเฉล่ียรายวนั                     78 
        ของเดือนมกราคม 2550 
4.4   พลงังานจากแผงเซลล(์Ea)  พลงังานป้อนเขา้ระบบจาํหน่าย (Egrid)และพลงังาน                      79 
        แสงอาทิตยต์กกระทบแผงเซลล ์(Gt) 
4.5   ผลการคาํนวณค่าตวัแปรสมรรถนะและประสิทธิภาพของระบบ PVGCS 12 เดือน       83 
4.6   สรุปผลการประเมินตวัแปรท่ีมีผลกระทบต่อสมรรถนะของระบบเฉล่ียทั้ง 12 เดือน        84 
4.7   ตารางสรุปประสิทธิภาพของเคร่ืองอินเวอร์เตอร์                          88 
 



ช 
 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
ตารางที ่                          หน้า 
4.8    การตรวจสอบการทาํงานของระบบแจง้เตือนเม่ือระบบทาํงานผดิเง่ือนไข         89 
        ไม่มีระบบวดั บนัทึกและแสดงผล 
4.9    ลกัษณะขอ้ความท่ีปรากฏบน SMS และ Email เม่ือระบบทาํงานผดิเง่ือนไข                      89 
4.10   ผลการทดสอบการแจง้เตือน เม่ือระบบทาํงานผดิเง่ือนไข           90 
4.11   รายละเอียดการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ระบบ PVGCS 4.872 kW                      93 
4.12  รายละเอียดการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ระบบ PVGCS 4.872 kW ไม่มีระบบวดั         94 
         บนัทึกและแสดงผล 
4.13  รายละเอียดการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ระบบ PVGCS 4.872 kWp ท่ีวดัจริง         95    
4.14  ค่าไฟฟ้าท่ีระบบ PVGCS 4.872 kWp ประหยดัไดต่้อปีเม่ือเปล่ียนแปลงราคาค่าไฟฟ้า        96 
          เปรียบเทียบระหวา่งพลงังานประมาณการณ์กบัใชจ้ริง 
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สารบัญรูป  
รูปท่ี                                       หนา้ 
1.1 รูปแบบการนาํพลงังานแสงอาทิตยน์าํไปใชป้ระโยชน์ของแต่ละประเทศ           1 
         แบ่งเป็น 2 ลกัษณะคือ PV stand aloneและ PV Grid Connected ปี 2003 
1.2 ไดอะแกรมของระบบการผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์            2 

 แบบเช่ือมโยงกบัระบบจาํหน่าย 
2.1    แผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์มีจาํหน่ายในปัจจุบนั               7 
2.2    ไดอะแกรมของระบบ PVGCS                8 
2.3    กราฟลกัษณะสมบติัการจ่ายกระแสและแรงดนัเม่ือไดรั้บพลงังานแสงอาทิตย ์           9 
2.4    กราฟลกัษณะสมบติัการจ่ายกระแสและแรงดนั (V-I Curve)                       10 
2.5    ตวัอยา่งอินเวอร์เตอร์ ท่ีมีใหบ้ริการในปัจจุบนั             11 
2.6    แผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์าํนวน 84 โมดุลติดตั้งบนอาคารเรียนขนาด 4.872 kWpท่ี                       12 
        ใชใ้นงานวิจยัน้ี          
2.7    วงจรการเช่ือมต่อแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์ต่ละเฟส จาํนวน 28 โมดุล ขนาด 1.624 kWp        13 
2.8    วงจรการเช่ือมต่อแผงเซลลแ์สงอาทิตยท์ั้ง 3 เฟส  ขนาด 4.872 kWp          14 
2.9    วงจรการเช่ือมต่อไดโอดป้องกนักระแสไหลยอ้ยเขา้แผงเซลลจ์าํนวน 7 ตวัต่อเฟส        14 
2.10  อินเวอร์เตอร์ รุ่น G303  2.2 kW  230 V 50 Hz Nominal   1 เฟส          15 
2.11  มิเตอร์วดัพลงังานท่ี PVGCS จ่ายใหก้บัระบบจาํหน่าย            16 
2.12  ภาพจาํลองดา้นขา้งของอาคารเรียนท่ีติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์4.872 kWp         17 
2.13  ทิศทางการติดตั้งแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์4.872 kWpจากภาพถ่ายผา่นดาวเทียม        18 
2.14  ไดอะแกรมของระบบ PVGCS และค่าตวัช้ีวดัประสิทธิภาพและสมรรถนะ         21 
3.1     ไดอะแกรมวงจรของระบบ PVGCS ขนาด 4.872 kWp           28 
3.2    ไดอะแกรมการวดัค่าตวัแปรเพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพและสมรรถนะของ PVGCS        29 
3.3    ระบบการวดัค่าพารามิเตอร์ทางไฟฟ้าภายในอินเวอร์เตอร์รุ่น G303 LEONIC         30 
3. 4   Pyranometer ของ Novalynx รุ่น 240-8102             31 
3.5    ตวัรับรู้อุณหภูมิแวดลอ้ม และความช้ืนสมัพทัธ์ พร้อมอุปกรณ์ป้องกนัรังสีแสงอาทิตย ์        32 
3.6    ไดอะแกรมการส่งขอ้มูลการวดัค่าพารามิเตอร์จากอินเวอร์เตอร์ผา่นระบบRS422 และ         33 
         จากตวัตรวจรู้ มาท่ีคอมพิวเตอร์ควบคุม 
3.7    อุปกรณ์แปลงขอ้มูลการส่ือสารจาก มาตรฐาน RS232 เป็น RS422           33 
        รุ่น ETT-RS422/RS485  
3.8    โมดูลแอนาลอกอินพตุ และโมดูลตวัควบคุมการอินเตอร์เฟซ            34 
3.9    ตวัต่อสญัญาณ และโมดูล  Backplanes            34 
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สารบัญรูป (ต่อ) 
รูปที ่                                       หน้า 
3.10  การติดตั้งอุปกรณ์เกบ็รวบรวมขอ้มูล และควบคุมอินเตอร์เฟส Compact Field Point        35 
3.11 ไดอะแกรมการการติดตั้งระบบการวดั การบนัทึก การแสดงผลของ  PVGCS          37 
         แบบเวลาจริงบนอาคารเรียน   
3.12  การติดตั้ง ตวัวดัค่าความเขม้รังสีแสงอาทิตยรุ่์น 240-8102 ของ Novalynx                      37 
3.13  การติดตั้งวดัอุณหภูมิและความช้ืนแวดลอ้มแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์          38 
3.14  การติดตั้งตูค้วบคุมการอินเตอร์เฟส              39 
3.15  การ์ดอินเตอร์เฟซ PCI-485/4 (ผลิตภณัฑ ์NI)             39 
3.16  ระบบฐานขอ้มูลและประมวลผลการเฝ้าสงัเกตดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์                         39 
3.17  ผงังานของโปรแกรม Data acquire and logging            42 
3.18  หนา้จอแสดงผลการวดัค่าพารามิเตอร์ของระบบ PVGCS 4.872 kWp 3 phase          43 
3.19  ผงังานของโปรแกรม Setting parameter             43 
3.20  ผงังานของโปรแกรม Status Checking             44 
3.21  ผงังานของโปรแกรม Report               45 
3.22  หนา้จอแรกของโปรแกรม Report ท่ีผูใ้ชส้ามารถเลือกรูปแบบและช่วงเวลาการรายงานได ้     45 
3.23  การเลือกรายการ Analysis By              46 
3.24  การเลือกรายการ Select Data              46 
3.25  หนา้ต่างการเลือกแบบ Average two period parameter            47 
3.26  ผลของกราฟท่ีไดอ้อกมาจากการเลือกแบบ Day เป็นขอ้มูล                                47 
        ความเขม้ของรังสีแสงอาทิตยร์ายวนั (W/m2 ) 
3.27  ผลของกราฟท่ีไดอ้อกมาจากการเลือกแบบ Avg_Day แสดงความเขม้ของ           48 
        รังสีดวงอาทิตย ์ของวนัท่ี 4 ถึง วนัท่ี 8 ของเดือนๆหน่ึง 
3.28  ผลของกราฟท่ีไดอ้อกมาจากการเลือกแบบ Avg_Month แสดงค่าความเร็วลม                      48 
         (ไมลต่์อชัว่โมง)และ  ทิศทางลม (องศา) ระหวา่งเดือนสิงหาคม 2006 ถึง เดือนธนัวาคม  
         2006 (ขอ้มูลสมมุติ) 
3.29  ผลของกราฟท่ีไดอ้อกมาจากการเลือกแบบ Avg_Year แสดงค่าความเขม้ของรังสี          49 
         แสงอาทิตยร์ะหวา่งปี  2001 ถึง ปี 2006 (ขอ้มูลสมมุติ) 
3.30  ลาํดบัการทาํงานของโปรแกรม Report              49 
3.31  พฤติกรรมค่าความเขม้รังสีแสงอาทิตย ์ของวนัท่ี 8-14 ตุลาคม 2549          52 
3.32  พฤติกรรมค่ากระแสไฟฟ้าทางดา้นไฟตรง ของวนัท่ี 8-14 ตุลาคม 2549          52 
3.33  พฤติกรรมค่าแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นไฟตรง ของวนัท่ี 8-14 ตุลาคม 2549            53 
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สารบัญรูป (ต่อ) 
รูปที ่                                       หน้า 
3.34  พฤติกรรมค่ากาํลงัไฟฟ้าทางดน้ไฟตรง(Watt) ของวนัท่ี 8-14 ตุลาคม 2549           53 
3.35  พฤติกรรมค่ากระแสไฟฟ้าทางดา้นไฟสลบัของวนัท่ี 8-14 ตุลาคม 2549                      54 
3.36  พฤติกรรมค่าแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นไฟสลบัของวนัท่ี 8-14 ตุลาคม 2549             54 
3.37  พฤติกรรมค่ากาํลงัไฟฟ้าทางดา้นไฟสลบัของวนัท่ี 8-14 ตุลาคม 2549            55 
3.38  พฤติกรรมค่าอุณหภูมิแวดลอ้มระบบ PVGCS ของวนัท่ี 8-14 ตุลาคม 2549           55 
3.39  พฤติกรรมค่าความช้ืนสมัพทัธ์แวดลอ้ม PVGCS ของวนัท่ี 8-14 ตุลาคม 2549           56 
3.40  กราฟค่า Reference Yield(Yr)  Final yield(Yf) Capture Loss(Lc)           58 
        และSystem Loss(Ls) ของระบบ PVGCS  4.872 kWp วนัท่ี 8-14 ตุลาคม 2549 
3.41  เคร่ืองมือวดั IV Checker รุ่น MP140              60 
3.42  การวดัค่า ηa mean โดยใชข้อ้มูลจาก IV checker            61 
3.43  กราฟแสดงพฤติกรรมการทาํงานของระบบ PVGCSแต่ละวนัของ เดือนกนัยายน 2550        63 
3.44  โฟลชาร์ตหลกัการออกแบบโปรแกรมตรวจสอบการทาํงานอุปกรณ์ระบบ PVGCS        68 
         เพื่อการแจง้เตือนผา่น SMS และ Email (Accidents alarm)  
3.45  อุปกรณ์ GSM Modem WaveCom รุ่นM1268B-ON และ SIM card                      69 
3.46  ไดอะแกรมการเช่ือมโยง GSM Modem กบั คอมพิวเตอร์ผา่นทางพอร์ตอนุกรม         69 
4.1    หนา้จอแสดงผลการวดัค่าตวัแปรของโปรแกรมท่ี 1-4            71 
4.2    ตวัอยา่ง Control Block ของ โปรแกรม Report             72 
4.3    หนา้จอ Control Panel ของโปรแกรม Accidents Alarm             72 
4.4    ตวัอยา่ง Control Block ของโปรแกรม Accidents  Alarm ส่วนการตรวจสอบเง่ือนไข        73 
4.5    ตวัอยา่ง Control  Block ของโปรแกรม Accidents Alarm ส่วนการตรวจสอบคาํสัง่เพื่อการ        73 
         ตรวจเหตุขดัขอ้งเฉพาะท่ีผูใ้ชต้อ้งการ 
4.6    พฤติกรรม การทาํงานของระบบ PVGCS ของเดือน พฤศจิกายน 2549                      74 
4.7    พฤติกรรม การทาํงานของระบบ  PVGCS ของเดือน มีนาคม 2550                      75 
4.8    ความสมัพนัธ์ระหวา่ง  Hi, Ea, Egrid รายวนัของเดือน มกราคม 2550          77 
4.9    ค่าตวัแปรสมรรถนะและประสิทธิภาพของระบบ PVGCSเดือน มกราคม 2550         78 
4.10   ความสมัพนัธ์ระหวา่ง Gt, Ea, Egrid รายวนัของเดือน มกราคม 2550          79 
4.11   พฤติกรรม การทาํงานของระบบPVGCS ของเดือน พฤศจิกายน 2549                      80 
4.12   พฤติกรรม การทาํงานของระบบPVGCS ของเดือน เมษายน 2550                      81 
4.13    เปรียบเทียบพลงังานท่ีระบบ PVGCS ท่ีแต่ละเฟสป้อนเขา้ระบบจาํหน่ายรายเดือน        81 
4.14   ความสมัพนัธ์ของ ค่า  Yr, Ya, Yf, Lc, Ls รายเดือน ของระบบ PVGCS 4.872 kWp        82 
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สารบัญรูป (ต่อ) 
รูปที ่                                       หน้า 
4.15   กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตยก์บัอุณหภูมิเฉล่ียในช่วงกลาง        83 
4.16   ความสมัพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตยก์บัค่าความเขม้รังสี        85 
          แสงอาทิตย ์  3  ม.ค.2550 
4.17   ความสมัพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตยก์บัค่าความเขม้รังสี        85 
          แสงอาทิตย ์ เดือน มกราคม 2550 
4.18   ความสมัพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์กบัค่าความเขม้รังสีแสงอาทิตย ์        86 
          3 ม.ค.2550 
4.19   ความสมัพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพของอินเวอร์เตอร์กบัค่าความเขม้รังสีแสงอาทิตย ์             87 
          เดือน มกราคม 2550    
 4.20  ความสมัพนัธ์ระหวา่งกาํลงัไฟฟ้าจ่าย Gridกบัค่าความเขม้รังสีแสงอาทิตย ์3 ม.ค.2550         87 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ฏ 
 

คาํอธิบายสญัลกัษณ์ 
 

AA  คือ พื้นท่ีแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(m2) 
ALCC               คือ ค่าสมมูลประจาํปีของราคาระบบตลอดช่วงอายกุารใชง้านของระบบ 
   (Annual Equivalent of the Life Cycle Cost : บาท) 
CC  คือ ราคาเร่ิมตน้ของการติดตั้งระบบ (บาท) 
Crm  คือ ราคาแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์เปล่ียนทดแทน (บาท) 
Crs  คือ ราคาระบบยอ่ยท่ีเปล่ียนทดแทน (บาท) 
Cs  คือ มูลค่าซากของระบบ (บาท) 
Cw  คือ ราคาค่าไฟฟ้าต่อหน่วย (บาท) 
EA  คือ พลงังานไฟฟ้าท่ีเซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตได ้(kWh) 
EBU  คือ พลงังานท่ีผลิตไดจ้ากระบบพลงังานเสริม (kWh) 
Egrid  คือ พลงังานไฟฟ้าท่ีผา่นเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า (kWh) 
EL  คือ พลงังานไฟฟ้าท่ีใชจ้ริงโดยภาระทางไฟฟ้า (kWh/kWp) 
EPV  คือ พลงังานจากเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ถูกใชโ้ดยภาระทางไฟฟ้า (kWh) 
Ey  คือ ปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีระบบผลิตไดต้ลอดทั้งปีและถูกนาํไปใชง้าน (kWh) 
eff.PV              คือ ประสิทธิภาพของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(%) 
eff.lnv              คือ ประสิทธิภาพของเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าแบบสองทาง (%) 
eff.PV                คือ ประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบ Amorphous Silicon (%) 
Gt  คือ ค่ารังสีดวงอาทิตย ์(W/ m2) 
GSTC  คือ ค่าความเขม้รังสีดวงอาทิตยท่ี์สภาวะมาตรฐานการทดสอบเซลลแ์สงอาทิตย ์
   STC = 1 kW/ m2 

Hi  คือ พลงังานจากรังสีดวงอาทิตยท่ี์ตกกระทบพื้นผวิแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
                                         ( kWh/ m2  ) 
IDC  คือ กระแสไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
IAC  คือ กระแสไฟฟ้ากระแสสลบัของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
LC  คือ พลงังานท่ีสูญเสียในแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(kWh/kWp) 
LS  คือ พลงังานท่ีสูญเสียในระบบแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(kWh/kWp) 
nm  คือ จาํนวนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
ns  คือ จาํนวนระบบยอ่ย 
Pa  คือ ตวัปรับค่าเขา้สู่มูลค่าในปัจจุบนัของระบบ (Present Worth Factor) 
Pch  คือ กาํลงัไฟฟ้าจากเคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร์ร่ี (W) 



ฐ 
 

คาํอธิบายสญัลกัษณ์ (ต่อ) 
 

Po  คือ กาํลงัไฟฟ้าติดตั้งสูงสุดของแผงเซลลแ์สงอาทิตย(์Wp) 
Ppv  คือ กาํลงัไฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย(์W) 
PR  คือ สมรรถนะของระะบแผงเซลลแ์สงอาทิตย(์Performance Ratio) 
Tab  คือ อุณหภูมิของแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบ (ºc) 
VAC              คือ แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
VDC  คือ แรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
VPV  คือ แรงดนัไฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย(์V) 
Wt  คือ กาํลงัไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ากการทดสอบ 
Ya  คือ พลงังานไฟฟ้าท่ีเซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตไดต่้อกาํลงัติดตั้ง(kWh/kWp) 
Yr  คือ พลงังานไฟฟ้าท่ีเซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตไดต่้อกาํลงัติดตั้งในทางทฤษฏี 
                                          (kWh/kWp) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


