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บทคัดย่อ 

 ในการเล้ียงปลาของเกษตรกรในชุมชนทุ่งยาวมีความจ าเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองเติมอากาศส าหรับเพ่ิมปริมาณออกซิเจน
ให้เพียงพอต่อความตอ้งการของปลา ส่งผลให้เกษตรกรตอ้งจ่ายค่าไฟต่อเดือนในระดบัท่ีสูง งานวิจยัน้ีจึงไดท้ าการศึกษา
ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยซ่ึ์งเป็นส่วนหน่ึงของระบบจ่ายพลงังานร่วมระหว่างพลงังานไฟฟ้าจากระบบเซลล์
แสงอาทิตย ์และระบบไฟฟ้าพ้ืนฐานโดยใชอิ้นเวอร์เตอร์เป็นอุปกรณ์ควบคุมปริมาณพลงังานไฟฟ้าจากแต่ละแหล่ง โดยใน
เวลากลางวนัระบบเติมอากาศจะใชพ้ลงังานจากระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นหลกั แต่ถา้ระบบผลิตไฟฟ้าไดไ้ม่
เพียงพอ อินเวอร์เตอร์จะท าการดึงไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐานมาเพ่ิมเติมเพ่ือให้มีก าลงัไฟฟ้าอยา่งเพียงพอส าหรับการ
ท างานของเคร่ืองเติมอากาศ จากการศึกษาพบวา่ในวนัท่ีทอ้งฟ้าปิด (มีความเขม้แสงอาทิตยเ์ฉล่ียต ่ากวา่ 350 W/m2) ไฟฟ้า
ท่ีผลิตไดจ้ากระบบแผงเซลลแ์สงอาทิตยมี์สัดส่วนในการใชง้านเพียง 30.95% แต่ในวนัท่ีทอ้งฟ้าเปิด (ความเขม้แสงอาทิตย์
เฉล่ียมากกว่า 350 W/m2) ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตยส์ามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าส าหรับทดแทนการใชง้านจากระบบ
ไฟฟ้าพ้ืนฐานไดม้ากถึง 56.67% ตลอดระยะเวลาการทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยมี์ประสิทธิภาพการ
แปลงแสงให้เป็นไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั 15% และมีสมรรถนะระบบเฉล่ียเท่ากบั 96.6% จากการศึกษาพบว่าระบบการใช้
พลงังานร่วมระหวา่งพลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย ์และระบบไฟฟ้าพ้ืนฐานสามารถลดภาระค่าไฟฟ้าของเกษตรกรไดเ้ป็น
อยา่งมากโดยเฉพาะในวนัท่ีมีแสงอาทิตยต์กกระทบสูง  
ค าส าคญั: ระบบใชพ้ลงังานร่วม ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์เคร่ืองเติมอากาศ สมรรถนะ ประสิทธิภาพ  
 

ABSTRACT 
 Fish farming business at Tungyao village requires a heavily used of aerators to increase the 
amount of oxygen level in water to the suitable point where fish can be optimally grown. As a result, 
fish farmers suffer from a high electricity bill. This work aims to study the performance of the PV 
system which is part of the hybrid load sharing system. The electrical energy from the PV system is 
combined with that from the utility grid using a particular inverter that can select the source of energy 
for the aerator system. During the daytime, aerator system mainly relies on the energy from the PV 
system. If the energy from solar PV is not enough, the inverter extracts the surplus energy from the 
utility grid in order to maintain the power level for the aerator system. From the testing, it was found 
that the energy production from the PV system provided about 30.95% of the total energy required by 
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the aerator system during the overcast days (average solar intensity < 350 W/m2). On the clear sky 
(average solar intensity > 350 W/m2), however, the energy production from the PV system can replace 
the energy utilization from the utility grid for 56.67%. During the testing period, the panel system 
exhibited the average conversion efficiency and performance of 15% and 96.6%, respectively. Our 
study has demonstrated that the hybrid load sharing system can significantly lower the electricity bill 
especially on the sunny day.  
Keywords: Hybrid load sharing system, Solar PV system, Aerator, Performance, Efficiency.    
 
1. บทน า 

ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีการเกษตรเป็นรากฐาน 
และในการท าการเกษตรนั้นมีความจ าเป็นตอ้งใชพ้ลงังาน
เป็นอยา่งมาก ส่งผลใหต้น้ทุนในการผลิตเพ่ิมสูงข้ึน ดงันั้น
เพื่อเป็นการตอบสนองนโยบายภาครัฐในด้านพลังงาน 
เกษตรกรในประเทศไทยได้เร่ิมมีการปรับตัวในการใช้
พลังงาน  โดยได้เร่ิมมีการน าเอาพลังงานทดแทนท่ีมี
ศกัยภาพสูงมาใช้ในภาคเกษตรกรรมและภาคปศุสัตวเ์พ่ิม
มากข้ึน ท าให้สามารถประหยดัตน้ทุนในการผลิต และ
เป็นการเพ่ิมรายไดใ้ห้กบัเกษตรกร ยกตวัอยา่งเช่น การใช้
พลงังานชีวมวล และพลงังานแสงอาทิตย ์เป็นตน้ [1] เพื่อ
เป็นการลดค่าใช้จ่ายในการผลิต และลดผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอ้มลง ในการผลิตพลงังานจากเช้ือเพลิงชีวมวล
นั้ น วตัถุดิบเร่ิมต้นซ่ึงมีองค์ประกอบของคาร์บอนเป็น
หลกัจะตอ้งถูกน าไปผ่านกระบวนการทางเคมีความร้อน
เพื่อท่ีจะผลิตพลังงานความร้อน  [2] ส าหรับพลังงาน
แสงอาทิตยจ์ะถูกแปลงมาเป็นพลงังานไฟฟ้าได้โดยตรง
จากการใช้ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์เป็นอุปกรณ์การ
แปลงพลงังาน [3]  

พลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นตวัเลือกท่ีน่าสนใจส าหรับ
การลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐานลง 
เน่ืองจากประเทศไทยมีค่าความเขม้แสงอาทิตยอ์ยูใ่นระดบั
ท่ีสูง โดยกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน 
(พพ.) ได้ศึกษาศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยใ์นประเทศ
ไทยและจัดท าแผนท่ีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์จาก
ขอ้มูลดาวเทียม โดยใช้การวิเคราะห์ขอ้มูลจากดาวเทียม
และจากการตรวจวดัภาคพ้ืนดิน พบวา่พ้ืนท่ีส่วนใหญ่ของ
ประเทศไดรั้บรังสีดวงอาทิตยร์ายวนัเฉล่ียต่อปีของพ้ืนท่ีทัว่
ประเทศเท่ากบั 18 MJ/m²-day [4] ซ่ึงถือวา่อยูใ่นระดบั

ท่ีสูงมาก โดยในการผลิตพลงังานจากแสงอาทิตยน์ั้นจะ
นิยมผลิตให้อยูใ่นรูปของพลงังานไฟฟ้าเน่ืองจากสามารถ
น ามาใชง้านไดโ้ดยตรง กระบวนการผลิตน้ีจะตอ้งอาศัย
แผงเซลล์แสงอาทิตยเ์ป็นอุปกรณ์การแปลงพลงังานโดย
ไฟฟ้าท่ีผลิตไดเ้ป็นไฟกระแสตรง ดงันั้นถา้มีการน าไปใช้
ในระบบไฟฟ้ากระแสสลบัจึงตอ้งอาศัยอินเวอร์เตอร์ใน
การแปลงสัญญาณไฟฟ้าให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ  [5] 
โดยสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์
นั้ นจะได้รับผลกระทบจากหลายปัจจัย เช่น อุณหภูมิ
แวดล้อม อุณหภูมิหน้าแผง และค่ารังสีอาทิตย ์เป็นต้น 
[6]  

การเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าจืดเป็นการท าการเกษตรแขนง
หน่ึงโดยมีจุดประสงคห์ลกัคือเพ่ือเล้ียงเป็นอาหาร สัตวน์ ้ า
ชนิดหน่ึงท่ีมีการเพาะพนัธ์ุกนัอยา่งกวา้งขวางและถือไดว้า่
เป็นสัตวเ์ศรษฐกิจคือ ปลา พนัธ์ุปลาท่ีเกษตรกรไทยนิยม
เล้ียงมีหลายชนิด เช่น ปลานิล ปลาดุก และกุ้ง เป็นต้น 
[7, 8] การเล้ียงปลานิยมเล้ียงในบ่อดินซ่ึงเป็นลกัษณะของ
การเล้ียงในน ้ าน่ิง และการเล้ียงในกระชงัซ่ึงเป็นลกัษณะ
ของน ้ าไหล อย่างไรก็ตามความนิยมส่วนใหญ่ของ
เกษตรกรนิยมเล้ียงในบ่อดินมากกว่า เน่ืองจากสามารถ
จดัการบ่อไดง่้าย ท าให้เกษตรกรสามารถเพาะพนัธ์ุปลาได้
ทั้งปี และจากแนวโนม้การเพ่ิมข้ึนของราคาพลงังานส่งผล
ให้ภาคปศุสัตวมี์ภาระค่าใชจ่้ายจากการใชพ้ลงังานเพ่ิมข้ึน 
โดยเฉพาะการเล้ียงปลา เน่ืองจากมีความจ าเป็นตอ้งเปิด
เคร่ืองเติมอากาศ เพ่ือเพ่ิมปริมาณออกซิเจนในน ้ าให้
เพียงพอส าหรับการเจริญเติบโตของปลาท่ีเล้ียง โดยเคร่ือง
เติมอากาศส่วนใหญ่ท่ีผูเ้ล้ียงปลานิยมใช้คือ เคร่ืองเติม
อากาศแบบการใชใ้บพดัตีน ้ า [9] โดยท่ีความสามารถใน
การเพ่ิมปริมาณออกซิเจนจะข้ึนอยู่กับลักษณะ รูปร่าง 
ขนาดของใบพดั และขนาดของมอเตอร์ท่ีใช ้แต่ระบบเติม
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the aerator system during the overcast days (average solar intensity < 350 W/m2). On the clear sky 
(average solar intensity > 350 W/m2), however, the energy production from the PV system can replace 
the energy utilization from the utility grid for 56.67%. During the testing period, the panel system 
exhibited the average conversion efficiency and performance of 15% and 96.6%, respectively. Our 
study has demonstrated that the hybrid load sharing system can significantly lower the electricity bill 
especially on the sunny day.  
Keywords: Hybrid load sharing system, Solar PV system, Aerator, Performance, Efficiency.    
 
1. บทน า 

ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีการเกษตรเป็นรากฐาน 
และในการท าการเกษตรนั้นมีความจ าเป็นตอ้งใชพ้ลงังาน
เป็นอยา่งมาก ส่งผลใหต้น้ทุนในการผลิตเพ่ิมสูงข้ึน ดงันั้น
เพ่ือเป็นการตอบสนองนโยบายภาครัฐในด้านพลังงาน 
เกษตรกรในประเทศไทยได้เร่ิมมีการปรับตัวในการใช้
พลังงาน  โดยได้เร่ิมมีการน าเอาพลังงานทดแทนท่ีมี
ศกัยภาพสูงมาใช้ในภาคเกษตรกรรมและภาคปศุสัตวเ์พ่ิม
มากข้ึน ท าให้สามารถประหยดัตน้ทุนในการผลิต และ
เป็นการเพ่ิมรายไดใ้ห้กบัเกษตรกร ยกตวัอยา่งเช่น การใช้
พลงังานชีวมวล และพลงังานแสงอาทิตย ์เป็นตน้ [1] เพื่อ
เป็นการลดค่าใช้จ่ายในการผลิต และลดผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอ้มลง ในการผลิตพลงังานจากเช้ือเพลิงชีวมวล
นั้ น วตัถุดิบเร่ิมต้นซ่ึงมีองค์ประกอบของคาร์บอนเป็น
หลกัจะตอ้งถูกน าไปผ่านกระบวนการทางเคมีความร้อน
เพื่อท่ีจะผลิตพลังงานความร้อน  [2] ส าหรับพลังงาน
แสงอาทิตยจ์ะถูกแปลงมาเป็นพลงังานไฟฟ้าได้โดยตรง
จากการใช้ระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์เป็นอุปกรณ์การ
แปลงพลงังาน [3]  

พลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นตวัเลือกท่ีน่าสนใจส าหรับ
การลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐานลง 
เน่ืองจากประเทศไทยมีค่าความเขม้แสงอาทิตยอ์ยูใ่นระดบั
ท่ีสูง โดยกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน 
(พพ.) ได้ศึกษาศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยใ์นประเทศ
ไทยและจัดท าแผนท่ีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์จาก
ขอ้มูลดาวเทียม โดยใช้การวิเคราะห์ขอ้มูลจากดาวเทียม
และจากการตรวจวดัภาคพ้ืนดิน พบวา่พ้ืนท่ีส่วนใหญ่ของ
ประเทศไดรั้บรังสีดวงอาทิตยร์ายวนัเฉล่ียต่อปีของพ้ืนท่ีทัว่
ประเทศเท่ากบั 18 MJ/m²-day [4] ซ่ึงถือวา่อยูใ่นระดบั

ท่ีสูงมาก โดยในการผลิตพลงังานจากแสงอาทิตยน์ั้นจะ
นิยมผลิตให้อยูใ่นรูปของพลงังานไฟฟ้าเน่ืองจากสามารถ
น ามาใชง้านไดโ้ดยตรง กระบวนการผลิตน้ีจะตอ้งอาศัย
แผงเซลล์แสงอาทิตยเ์ป็นอุปกรณ์การแปลงพลงังานโดย
ไฟฟ้าท่ีผลิตไดเ้ป็นไฟกระแสตรง ดงันั้นถา้มีการน าไปใช้
ในระบบไฟฟ้ากระแสสลบัจึงตอ้งอาศัยอินเวอร์เตอร์ใน
การแปลงสัญญาณไฟฟ้าให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ  [5] 
โดยสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์
นั้ นจะได้รับผลกระทบจากหลายปัจจัย เช่น อุณหภูมิ
แวดล้อม อุณหภูมิหน้าแผง และค่ารังสีอาทิตย ์เป็นต้น 
[6]  

การเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าจืดเป็นการท าการเกษตรแขนง
หน่ึงโดยมีจุดประสงคห์ลกัคือเพ่ือเล้ียงเป็นอาหาร สัตวน์ ้ า
ชนิดหน่ึงท่ีมีการเพาะพนัธ์ุกนัอยา่งกวา้งขวางและถือไดว้า่
เป็นสัตวเ์ศรษฐกิจคือ ปลา พนัธ์ุปลาท่ีเกษตรกรไทยนิยม
เล้ียงมีหลายชนิด เช่น ปลานิล ปลาดุก และกุ้ง เป็นต้น 
[7, 8] การเล้ียงปลานิยมเล้ียงในบ่อดินซ่ึงเป็นลกัษณะของ
การเล้ียงในน ้ าน่ิง และการเล้ียงในกระชงัซ่ึงเป็นลกัษณะ
ของน ้ าไหล อย่างไรก็ตามความนิยมส่วนใหญ่ของ
เกษตรกรนิยมเล้ียงในบ่อดินมากกว่า เน่ืองจากสามารถ
จดัการบ่อไดง่้าย ท าให้เกษตรกรสามารถเพาะพนัธ์ุปลาได้
ทั้งปี และจากแนวโนม้การเพ่ิมข้ึนของราคาพลงังานส่งผล
ให้ภาคปศุสัตวมี์ภาระค่าใชจ่้ายจากการใชพ้ลงังานเพ่ิมข้ึน 
โดยเฉพาะการเล้ียงปลา เน่ืองจากมีความจ าเป็นตอ้งเปิด
เคร่ืองเติมอากาศ เพ่ือเพ่ิมปริมาณออกซิเจนในน ้ าให้
เพียงพอส าหรับการเจริญเติบโตของปลาท่ีเล้ียง โดยเคร่ือง
เติมอากาศส่วนใหญ่ท่ีผูเ้ล้ียงปลานิยมใช้คือ เคร่ืองเติม
อากาศแบบการใชใ้บพดัตีน ้ า [9] โดยท่ีความสามารถใน
การเพ่ิมปริมาณออกซิเจนจะข้ึนอยู่กับลักษณะ รูปร่าง 
ขนาดของใบพดั และขนาดของมอเตอร์ท่ีใช ้แตร่ะบบเติม

อากาศน้ีมีขอ้เสียคืองบลงทุนและงบด าเนินการสูง จากท่ี
กล่าวมาท าให้ผูเ้ล้ียงปลามีตน้ทุนในการเล้ียงปลาท่ีสูงข้ึน 
เน่ืองจากตอ้งใช้เคร่ืองเติมอากาศท่ีตอ้งเปิดท างานหลาย
ชัว่โมงต่อวนั แต่ในขณะท่ีราคาขายผลผลิตเท่าเดิม ผูว้ิจยั
จึงมีแนวคิดการน าเทคโนโลยีพลงังานทดแทนมาใชเ้พื่อ 
ลดภาระค่าใช้จ่ายในส่วนของค่าไฟฟ้าของเกษตรกรลง 
โดยใชแ้หล่งพลงังานจากแสงอาทิตย ์
 ชุมชนบา้นทุ่งยาว หมู่ท่ี 1 ต.สันทรายหลวง อ.สันทราย 
จ .เชียงให ม่  เป็น ชุมชนหน่ึงท่ี มีการประกอบอาชีพ
เกษตรกรรม ประชากรส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเพาะเล้ียง
สัตว์น ้ า เช่น การเพาะเล้ียงปลานิลและปลาดุก คิดเป็น 
70% ของประชากร และอีก 30% ประชากรประกอบ
อาชีพท านา ท าไร่ ท าสวน และอ่ืน ๆ จากการส ารวจขอ้มูล
ในส่วนการเล้ียงปลาเบ้ืองตน้ พบวา่ ชุมชนไดมี้การก่อตั้ง
ชมรมผูเ้ล้ียงปลานิลเชียงใหม่ข้ึนตั้งแต่ปี พ.ศ.2547 โดย
ปัจจุบนัมีจ านวนสมาชิกทั้งส้ินประมาณ 60 คน มีทั้งจาก
ภายในชุมชนบ้านทุ่งยาว และจาก อ าเภอแม่ริม อ าเภอ 
แม่แตง อ าเภอดอยสะเก็ด อ าเภอสันก าแพง โดยมี
วตัถุประสงค์ในการด าเนินงานเร่ิมแรกเพ่ือจัดหาตลาด 
ปลานิลให้แก่สมาชิก โดยมีพ้ืนท่ีบ่อเล้ียงปลารวมทั้งหมด
กว่า 400 ไร่ ฟาร์มเพาะเล้ียงปลาของสมาชิกมีทั้ งฟาร์ม
ขนาด เล็ก  และฟ าร์มขน าด ให ญ่  ฟาร์มขน าด เล็ก
ประกอบดว้ยพ้ืนท่ีเล้ียงปลาประมาณ 2-3 ไร่ต่อครัวเรือน 
มีขนาดพ้ืนท่ีบ่อดิน ประมาณ 1-2 งานต่อบ่อ ลึกประมาณ 
2-3 เมตร เล้ียงปลาประมาณ 20,000 ตวัต่อบ่อ ส าหรับ
ฟาร์มขนาดใหญ่มีพ้ืนท่ีประมาณ 10 ไร่ ประกอบด้วย
ขนาดบ่อประมาณ 1-2 ไร่ต่อบ่อ ไปจนถึงบ่อขนาดใหญ่
บ่อละ 8 ไร่ การเล้ียงปลาในชุมชนบา้นทุ่งยาวนิยมเล้ียงใน
บ่อดินใชเ้วลาในการเล้ียง 3-4 เดือนต่อรอบ ปัญหาหลกั
ของการเล้ียงปลาท่ีพบคือ ปริมาณก๊าซออกซิเจนในน ้ านอ้ย
กว่าความต้องการของปลา ท าให้มีปัญหาปลาตายหรือ
ปลาน็อคน ้ าในทั้ งในช่วงเวลากลางวันและช่วงเวลา
กลางคืน โดยเฉพาะเม่ือเล้ียงปลาไประยะเวลาหน่ึง น ้ าใน
บ่อดินจะเกิดความขุ่น ท่ี เกิดจากตะกอนแพลงก์ตอน 
โคลนตม ข้ีเลน ฝุ่ นละออง และสารอินทรียต์่าง ๆ ในบ่อ

ปลา ท าให้แสงส่องผ่านลงไปในน ้ าไดน้้อย ท าให้พืชน ้ า
และสาหร่ายสังเคราะห์แสงได้น้อย ซ่ึงในเวลากลางคืน
ปัญหามักจะเกิดรุนแรงมากข้ึนเน่ืองจากพืชในน ้ าไม่
สามารถสังเคราะห์แสงและให้ออกซิเจนได้ โดยปกติปลา
ตอ้งการก๊าซออกซิเจนท่ีมีค่ามากกวา่ 5 mg/l และปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายในน ้ า (DO) ไม่ต ่ากวา่ 3 mg/l ปัจจุบนั
เกษตรกรแกไ้ขปัญหาโดยใชก้งัหันตีน ้ าเพ่ือเติมออกซิเจน 
โดยบ่อดินขนาดเล็กจะใช้กังหันน ้ าท่ี มีมอเตอร์ไฟฟ้า 
ขนาด 3 hp 3 เฟส จ านวน 1-2 ชุด ต่อพ้ืนท่ีบ่อดิน 1 ไร่ 
ในขณะท่ีบ่อดินขนาดใหญ่อาจใช้กงัหันน ้ าท างานพร้อม
กัน 6 ชุดในการเติมออกซิเจนให้น ้ า ส าหรับชั่วโมงการ
ท างานของกังหันน ้ าจะท างานเฉล่ีย 10 ชั่วโมงต่อวัน 
ในช่วงเวลาเพาะเล้ียงปกติ และอาจสูงถึง 15-20 ชั่วโมง
ต่อวนัเม่ือใกลช่้วงเวลาเก็บเก่ียวผลผลิต ซ่ึงในบางคร้ังเม่ือ
เกิดไฟฟ้าดบัท าให้ไม่สามารถใชก้ังหันน ้ าได ้ปลาจะเกิด
การน็อคน ้ าเน่ืองจากปริมาณออกซิเจนในน ้ าลดลงอย่าง
รวดเร็ว และการใช้กังหันน ้ ายงัส่งผลท าให้ค่าไฟฟ้าท่ี
เกษตรกรตอ้งจ่ายเพ่ิมสูงข้ึนโดยมีค่าไฟฟ้าท่ีเกษตรกรตอ้ง
จ่ายประมาณ 30,000-40,000 บาทต่อเดือน และค่าไฟฟ้า
อาจจะเพ่ิมสูงข้ึนจากค่าเฉล่ียน้ี ข้ึนอยู่กับอายุปลา และ
จ านวนชัว่โมงท่ีเปิดกงัหนัน ้ าเติมอากาศ   

จากปัญหาท่ีกล่าวมาจะเห็นไดว้า่ เกษตรกรพ่ึงพาการ
ใชไ้ฟฟ้าในการเล้ียงปลาเป็นหลกัท าให้แบกภาระตน้ทุนท่ี
สูงและเกิดความเส่ียงเม่ือเกิดภาวะไฟฟ้าดบั ดงันั้นผูว้ิจัย 
มีแนวคิดท่ีจะแก้ไขปัญหาดังกล่าว  โดยน าพลังงาน
แสงอาทิตยม์าผลิตไฟฟ้าเพ่ือจ่ายให้กบัมอเตอร์ไฟฟ้าของ
กงัหันน ้ าในช่วงเวลากลางวนัเพ่ือลดภาระค่าใชจ่้ายในการ
ซ้ือไฟฟ้าจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค และลดความเส่ียงจาก
การเกิดสภาวะไฟฟ้าดบั ระบบไฟฟ้าท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีจะ
เป็นแบบจ่ายกระแสไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าพลงังาน
แสงอาทิตยร่์วมกับการใช้ไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐาน
ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จากนั้ นจะท าการวิเคราะห์
ประสิทธิภาพ สมรรถนะ รวมไปถึงปริมาณพลงังานไฟฟ้า
ท่ีสามารถผลิตทดแทนได้จากระบบผลิตไฟฟ้าพลงังาน
แสงอาทิตย ์งานวจิยัน้ีจะเป็นการส่งเสริมใหชุ้มชนรู้จกัการ
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ใชแ้หล่งพลงังานทางเลือกในการทดแทนการใชพ้ลงังาน
จากแห ล่งพลังงาน รูปแบบ เดิม  ลดผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอ้ม และเป็นการลดตน้ทุนการผลิตของเกษตรกร
ในระยะยาวต่อไป 

 
2. ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 

ในงานวิจยัคร้ังน้ีไดท้ าการเก็บขอ้มูล เพื่อน าขอ้มูลท่ี
ได้มาวิเคราะห์ ผูว้ิจยัไดแ้บ่งการวิเคราะห์ขอ้มูลออกเป็น
สองแบบ คือ สมรรถนะของระบบ และประสิทธิภาพของ
ระบบ โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

ในการประเมินสมรรถนะของระบบจะเร่ิมตน้จาก
การประเมินผลผลิตไฟฟ้าด้าน DC ท่ีได้จากระบบแผง
เซลล์แสงอาทิ ตย์รายวัน  (YA, kWh/kWp) ซ่ึ ง เป็ น
อัตราส่วนระหว่างค่าพลังงานไฟฟ้าด้าน  DC (EDC, 

kWh) ต่อค่าก าลงัไฟฟ้าติดตั้งสูงสุดของระบบแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์(P0, kWp) โดยสามารถหาไดจ้ากสมการท่ี 1  
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โดยค่าพลังงานไฟฟ้าด้าน DC สามารถหาได้จาก
สมการท่ี 2 ซ่ึงเป็นผลคูณของก าลังไฟฟ้าด้าน DC (Pi, 

kW) กับ ช่วงเวลาท่ีท าการเก็บข้อ มูล  (ti, hr) ซ่ึ งใน
งานวิจัยน้ี มีช่วงเวลาในการเก็บข้อมูลเท่ากับ 5 นาที 
(1/12 ชั่วโมง) โดยจะถือว่าแต่ละช่วงเวลาของการเก็บ
ขอ้มูลระบบแผงเซลล์แสงอาทิตยผ์ลิตก าลงัไฟฟ้าออกมา
คงท่ี แต่ค่าท่ีได้น้ีคือค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้เฉพาะ
ภายในช่วงเวลา 5 นาทีเท่านั้น เม่ือท าการหาผลรวมของ
ค่าพลงังานท่ีไดใ้นแต่ละช่วงเวลาในหน่ึงวนัจะไดผ้ลลพัธ์
เป็นค่าพลงังานไฟฟ้าดา้น DC ท่ีระบบสามารถผลิตไดใ้น 
1 วนั  

ผลผลิตสุดทา้ยของระบบ (YF, kWh/kWp) คือตวั
แปรท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงสมรรถนะรวมของระบบสามารถหา
ไดจ้ากค่าอตัราส่วนพลงังานไฟฟ้าดา้น AC (EAC, kWh) 

ต่อค่ าก าลังไฟ ฟ้ าติดตั้ ง สู งสุดของระบบแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์(P0, kWp) โดยสามารถหาไดจ้ากสมการท่ี 3 
และส าหรับค่าพลงังานไฟฟ้าดา้น AC สามารถหาไดโ้ดย
ใชว้ิธีการคลา้ยกบัของค่าพลงังานดา้น DC (สมการท่ี 2) 
ต่ างกันแค่ เพี ยงต้องใช้ค่ าก าลังไฟ ฟ้ าของด้าน  AC 
มาค านวณ  
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ค่ าผ ล ผ ลิ ต พ ลั ง ง าน ไฟ ฟ้ าต าม ท ฤษ ฎี  (YR, 

kWh/kWp) ของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตยเ์ป็นค่าท่ีบ่ง
บอกถึงปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีระบบผลิตไฟฟ้าพลงังาน
แสงอาทิตยค์วรจะผลิตไดใ้นอุดมคติซ่ึงสามารถหาไดจ้าก
อตัราส่วนระหว่างค่าพลงังานรังสีอาทิตยร์วมตกกระทบ 
(Ht, kWh/m2) ต่อดว้ยค่ารังสีอาทิตยท่ี์สภาวะมาตรฐาน
การทดสอบ (Gstc, 1 kW/m2) ดงัแสดงไดใ้นสมการท่ี 4  
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ค่า Ht สามารถหามาได้จากผลคูณระหว่างค่ารังสี
อาทิตยต์กกระทบ (Ii, kW/m2) กบัช่วงเวลาท่ีท าการเก็บ
ข้อมูล (ti, hr) จากนั้ นท าการหาผลรวมของค่าท่ีได้ใน
หน่ึงวัน ผลลัพธ์ท่ีได้ก็คือค่าพลังงานแสงอาทิตย์ตก
กระทบรวมใน 1 วนั (สมการท่ี 5)  
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ค่า Performance ratio (PR) คือค่าท่ีใช้ในการ
อธิบายสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์
โดยค่า PR จะหาได้จากอัตราส่วนระหว่างค่าผลผลิต
สุดท้ายของระบบต่อค่าผลผลิตอ้างอิง ดังสมการท่ี 6 
ส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์มีสมรรถนะ
ดีจะตอ้งมีค่า PR ท่ีเขา้ใกล ้1 
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ใชแ้หล่งพลงังานทางเลือกในการทดแทนการใชพ้ลงังาน
จากแห ล่งพลังงาน รูปแบบ เดิม  ลดผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอ้ม และเป็นการลดตน้ทุนการผลิตของเกษตรกร
ในระยะยาวต่อไป 

 
2. ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 

ในงานวิจยัคร้ังน้ีไดท้ าการเก็บขอ้มูล เพื่อน าขอ้มูลท่ี
ได้มาวิเคราะห์ ผูว้ิจยัไดแ้บ่งการวิเคราะห์ขอ้มูลออกเป็น
สองแบบ คือ สมรรถนะของระบบ และประสิทธิภาพของ
ระบบ โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

ในการประเมินสมรรถนะของระบบจะเร่ิมตน้จาก
การประเมินผลผลิตไฟฟ้าด้าน DC ท่ีได้จากระบบแผง
เซลล์แสงอาทิ ตย์รายวัน  (YA, kWh/kWp) ซ่ึ ง เป็ น
อัตราส่วนระหว่างค่าพลังงานไฟฟ้าด้าน  DC (EDC, 

kWh) ต่อค่าก าลงัไฟฟ้าติดตั้งสูงสุดของระบบแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์(P0, kWp) โดยสามารถหาไดจ้ากสมการท่ี 1  

 

0

DC
A P

EY =         (1) 
 

     
=

=
n

1i
iiDC tPE        (2) 

 

โดยค่าพลังงานไฟฟ้าด้าน DC สามารถหาได้จาก
สมการท่ี 2 ซ่ึงเป็นผลคูณของก าลังไฟฟ้าด้าน DC (Pi, 

kW) กับ ช่วงเวลาท่ีท าการเก็บข้อ มูล  (ti, hr) ซ่ึ งใน
งานวิจัยน้ี มีช่วงเวลาในการเก็บข้อมูลเท่ากับ 5 นาที 
(1/12 ชั่วโมง) โดยจะถือว่าแต่ละช่วงเวลาของการเก็บ
ขอ้มูลระบบแผงเซลล์แสงอาทิตยผ์ลิตก าลงัไฟฟ้าออกมา
คงท่ี แต่ค่าท่ีได้น้ีคือค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้เฉพาะ
ภายในช่วงเวลา 5 นาทีเท่านั้น เม่ือท าการหาผลรวมของ
ค่าพลงังานท่ีไดใ้นแต่ละช่วงเวลาในหน่ึงวนัจะไดผ้ลลพัธ์
เป็นค่าพลงังานไฟฟ้าดา้น DC ท่ีระบบสามารถผลิตไดใ้น 
1 วนั  

ผลผลิตสุดทา้ยของระบบ (YF, kWh/kWp) คือตวั
แปรท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงสมรรถนะรวมของระบบสามารถหา
ไดจ้ากค่าอตัราส่วนพลงังานไฟฟ้าดา้น AC (EAC, kWh) 

ต่อค่ าก าลังไฟ ฟ้ าติดตั้ ง สู งสุดของระบบแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์(P0, kWp) โดยสามารถหาไดจ้ากสมการท่ี 3 
และส าหรับค่าพลงังานไฟฟ้าดา้น AC สามารถหาไดโ้ดย
ใชว้ิธีการคลา้ยกบัของค่าพลงังานดา้น DC (สมการท่ี 2) 
ต่ างกันแค่ เพี ยงต้องใช้ค่ าก าลังไฟ ฟ้ าของด้าน  AC 
มาค านวณ  
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ค่ าผ ล ผ ลิ ต พ ลั ง ง าน ไฟ ฟ้ าต าม ท ฤษ ฎี  (YR, 

kWh/kWp) ของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตยเ์ป็นค่าท่ีบ่ง
บอกถึงปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีระบบผลิตไฟฟ้าพลงังาน
แสงอาทิตยค์วรจะผลิตไดใ้นอุดมคติซ่ึงสามารถหาไดจ้าก
อตัราส่วนระหว่างค่าพลงังานรังสีอาทิตยร์วมตกกระทบ 
(Ht, kWh/m2) ต่อดว้ยค่ารังสีอาทิตยท่ี์สภาวะมาตรฐาน
การทดสอบ (Gstc, 1 kW/m2) ดงัแสดงไดใ้นสมการท่ี 4  
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ค่า Ht สามารถหามาได้จากผลคูณระหว่างค่ารังสี
อาทิตยต์กกระทบ (Ii, kW/m2) กบัช่วงเวลาท่ีท าการเก็บ
ข้อมูล (ti, hr) จากนั้ นท าการหาผลรวมของค่าท่ีได้ใน
หน่ึงวัน ผลลัพธ์ท่ีได้ก็คือค่าพลังงานแสงอาทิตย์ตก
กระทบรวมใน 1 วนั (สมการท่ี 5)  
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ค่า Performance ratio (PR) คือค่าท่ีใช้ในการ
อธิบายสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์
โดยค่า PR จะหาได้จากอัตราส่วนระหว่างค่าผลผลิต
สุดท้ายของระบบต่อค่าผลผลิตอ้างอิง ดังสมการท่ี 6 
ส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยท่ี์มีสมรรถนะ
ดีจะตอ้งมีค่า PR ท่ีเขา้ใกล ้1 
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ประสิทธิภาพการแปลงพลงังานแสงอาทิตยใ์ห้เป็น
พลงังานไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์
สามารถหาได้จากอตัราส่วนระหว่างก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ี
ผลิตได้ (Pmax, kW) ต่อก าลังแสงอาทิตย์ตกกระทบ 
(Psun, kW) โดยสามารถหาไดจ้ากสมการท่ี 7 
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ก าลังไฟฟ้าสูงสุดท่ีแผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้
สามารถหาจากผลคูณของค่ากระแส และแรงดันไฟฟ้าท่ี
แผงเซลล์แสงอาทิตย์จ่ายให้กับอินเวอร์เตอร์ระหว่างท่ี
ระบบเติมอากาศท างาน และค่าก าลงัแสงอาทิตยต์กกระทบ
สามารถหาไดจ้ากผลคูณระหว่างความเขม้แสงอาทิตยต์ก
กระทบและพ้ืนท่ีรับแสงของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ 
 
3. วธีิการศึกษา และระบบที่ท าการศึกษา 
3.1 ระบบผลิตไฟฟ้าร่วมระหว่างพลังงานแสงอาทิตย์และ
ระบบไฟฟ้าพ้ืนฐาน 

ในหัวขอ้น้ีจะเป็นการอธิบายเก่ียวกับระบบท่ีใช้ใน
การให้พลงังานกบัระบบเติมอากาศในบ่อเล้ียงปลา (รูปท่ี 
1) โดยระบบจะต้องผลิตพลังงานไฟฟ้าให้เพียงพอกับ
มอเตอร์ขนาด 3 hp (2.23 kW) ซ่ึงเป็นมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสสลบัแบบ 3 เฟส โดยผูว้ิจยัจะใช้ไฟฟ้าท่ีผลิตได้
จากแผงเซลลแ์สงอาทิตยซ่ึ์งเป็นไฟฟ้ากระแสตรง ร่วมกบั
ระบบไฟฟ้าพ้ืนฐานเดิมในบ่อปลาซ่ึงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั 
โดยไม่ใชแ้บตเตอร่ีในการส ารองไฟ ระบบผลิตไฟฟ้าจาก
แสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งให้กับบ่อเล้ียงปลาประกอบด้วยแผง
เซลล์แสงอาทิตยช์นิดผลึกรวม ขนาด 315 W (GCL-
P6/72, Im = 8.47 A, Vm = 37.2 V, Isc = 9.08 A, 
Voc = 45.6 V) จ านวน 9 แผง ก าลงัการติดตั้งสูงสุด 2.8 

kW พลังงานไฟฟ้าท่ีได้จะถูกส่งไปยังอิน เวอร์เตอร์
ส าหรับการแปลงใหเ้ป็นไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส โดยใช้
อินเวอร์เตอร์ Siemens รุ่น SINAMICS V20 ซ่ึงเป็น
อินเวอร์เตอร์ส าหรับใช้งานกับมอเตอร์โดยเฉพาะ และ
รองรับการใชง้านส าหรับแหล่งจ่ายไฟฟ้าจากระบบเซลล์

แสงอาทิตย์ร่วมกับแหล่งจ่ายไฟฟ้าจากการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค (Hybrid inverter) ในเวลากลางวนัระบบแผง
เซลลแ์สงอาทิตยจ์ะผลิตก าลงัไฟฟ้าเพ่ือส่งให้กบัระบบเติม
อากาศ แต่ถา้ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดไ้ม่เพียงพอ อินเวอร์เตอร์
จะท าการดึงก าลังไฟฟ้าส่วนท่ีเหลือมาจากระบบไฟฟ้า
พ้ืนฐาน เพ่ือให้ก าลงัไฟฟ้ารวมท่ีออกจากอินเวอร์เตอร์
เพียงพอในการท่ีจะท าใหร้ะบบเติมอากาศท างาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่1 ระบบผลิตพลงังานไฟฟ้าร่วมระหวา่งพลงังาน

แสงอาทิตยแ์ละระบบไฟฟ้าพ้ืนฐาน 
 
3.2 ระบบเกบ็ข้อมูลแวดล้อม และข้อมูลทางไฟฟ้า  

ในงานวิจัยน้ีได้ท าการเก็บข้อมูลตัวแปรท่ีส าคัญ
ส าหรับการวิเคราะห์ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ 
โดยจะมีขอ้มูลประกอบไปดว้ยค่าความเขม้แสงอาทิตยซ่ึ์ง
ท าการวดัโดยใช้ไพรานอมิเตอร์ (Hukseflux รุ่น SR-

05) การวดักระแสไฟฟ้า และแรงดันไฟฟ้าท่ีแผงเซลล์
แสงอาทิตยส์ามารถผลิตไดน้ั้นจะใชว้งจรวดัระบบ DC ท่ี
อ่านแรงดัน และกระแสไฟฟ้าได้สูงสุดเท่ากับ 500 V 
และ 20 A ตามล าดบั ส าหรับการวดัค่ากระแสไฟฟ้า และ
แรงดนัไฟฟ้า ท่ีอินเวอร์เตอร์ดึงมาจากระบบของการไฟฟ้า
จะท าโดยใช้ Power meter แบบราง DIN รุ่น  KP-

630D (KEPLER) ขอ้มูลทั้งหมดจะถูกบนัทึกลงใน SD 

card โดยจะท าการเก็บข้อมูลทุกๆ 5 นาที ตั้ งแต่เวลา 
8.00-17.00 น. ทุกวนัติดต่อกันเป็นระยะเวลา 1 เดือน 
คือในช่วงเดือนพฤศจิกายน ส าหรับข้อมูลท่ีจะน ามา
วเิคราะห์นั้นจะตอ้งเป็นขอ้มูลท่ีวดัระหวา่งช่วงท่ีมีการเปิด
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ระบบเติมอากาศ และจะต้องเป็นช่วงเวลาท่ีมีค่ารังสี
อาทิตยม์ากกวา่ 100 W/m2 ข้ึนไป 

 
4. ผลและวเิคราะห์ผลการทดสอบ 

รูปท่ี 2 แสดงค่ารังสีอาทิตยเ์ฉล่ียแต่ละวนัระหวา่งท่ี
มีการเดินเคร่ืองเติมอากาศ  จากรูปจะพบว่าความเข้ม
แสงอาทิตยเ์ฉล่ียตามช่วงเวลาของการเปิดเคร่ืองเติมอากาศ
จะมีค่าเท่ากบั 260 W/m2 และ 442 W/m2 ส าหรับวนัท่ี
ทอ้งฟ้าปิด และทอ้งฟ้าเปิดตามล าดบั จากการสงัเกตสภาพ
อากาศระหวา่งท าการทดสอบระบบจะพบวา่ในวนัท่ีความ
เขม้แสงอาทิตยเ์ฉล่ียมีค่าไม่เกิน 350 W/m2 จะเป็นวนัท่ี
ทอ้งฟ้าปิด และมีฝนตกบางเวลา ซ่ึงจะมีจ านวน 13 วนั 
โดยในช่วงเวลาน้ีจะมีอุณหภูมิแวดลอ้ม และอุณหภูมิแผง
เฉล่ียเท่ากบั 27ºC และ 30ºC  ส่วนวนัท่ีทอ้งฟ้าเปิดซ่ึงมี
จ านวนทั้งหมด 16 วนั จะพบวา่ความเขม้แสงอาทิตยจ์ะมี
ค่าเฉล่ียสูงสุดเท่ากบั 520 W/m2 และมีอุณหภูมิแวดลอ้ม 
และอุณหภูมิแผงเฉล่ียเท่ากบั 32ºC และ 37ºC ตามล าดบั 

 

 
รูปที ่2 ค่ารังสีอาทิตยเ์ฉล่ียตามช่วงเวลาของการเปิดเคร่ือง

เติมอากาศ ณ วนัท่ีท าการทดสอบ 
 

รูปท่ี 3 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าก าลงัไฟฟ้า
เฉล่ียท่ีผลิตไดจ้ากระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (PV) และ
ค่ารังสีอาทิตยเ์ฉล่ียท่ีตกกระทบแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์นแต่
ละวนัขณะท่ีเคร่ืองเติมอากาศท างาน  จากรูปจะพบว่า
ความสัมพนัธ์ท่ีไดมี้ลกัษณะเป็นเส้นตรง (R2=0.9818) 
หมายความว่าก าลังไฟฟ้าจะแปรผันตรงกับความเข้ม
แสงอาทิตยท่ี์ตกกระทบ เม่ือพิจารณาในวนัท่ีเก็บขอ้มูล

พบวา่ก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียจากระบบ PV จะมีค่าสูงสุดเท่ากบั 
1.5 kW หรือคิดเป็น 53% ของก าลงัไฟฟ้าติดตั้งสูงสุด 
(2.835 kW) ซ่ึงเกิดข้ึนในวนัท่ีมีแสงอาทิตยต์กกระทบ
เฉล่ียเท่ากับ 520 W/m2 โดยในระยะเวลาท่ีเก็บข้อมูล
อย่างต่อเน่ืองเป็นเวลา 1 เดือนจะพบว่าค่าเฉ ล่ียของ
ก าลงัไฟฟ้าของระบบ PV มีค่าเท่ากบั 1 kW ท่ีความเขม้
แสงอาทิตย์ตกกระทบเฉล่ีย 362 W/m2 ซ่ึงจะพบว่ามี
ค่าประมาณ 35% ของก าลงัไฟฟ้าติดตั้งสูงสุด เน่ืองจาก
ช่วงเวลาท่ีท าการทดสอบยงัมีหลายวนัท่ีฝนตก และทอ้งฟ้า
มี เมฆปกคลุมหนาทึบ  จึงส่งผลให้ระบบ  PV ผลิต
ก าลงัไฟฟ้าไดน้อ้ยกวา่ท่ีควรจะเป็น 

  

 
รูปที ่3 ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าก าลงัไฟฟ้าจากระบบ 

เซลลแ์สงอาทิตย ์และค่ารังสีอาทิตย ์
เฉล่ียช่วงเปิดเคร่ืองเติมอากาศ 

 
จากนั้ นท าการวิเคราะห์ค่าประสิทธิภาพของการ

แปลงพลงังานแสงอาทิตยใ์หเ้ป็นพลงังานไฟฟ้าของระบบ
แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(รูปท่ี 4) พบวา่ในวนัท่ีแสงอาทิตย์
ตกกระทบ มีค่ าน้ อย  ประสิท ธิภาพของแผงเซลล์
แสงอาทิตยจ์ะมีค่าค่อนขา้งต ่าอยู่ในช่วง 12-15% แต่ใน
วนัท่ีแสงอาทิตยต์กกระทบมีค่าสูง ประสิทธิภาพการแปลง
พลังงานจะเพ่ิมสูงข้ึนโดยมีค่าอยู่ในช่วง 13-17% โดย
ประสิทธิภาพเฉล่ียตลอดการทดสอบมีค่าเท่ากบั 15% ซ่ึง
ค่าท่ีไดอ้ยู่ในช่วงค่าปรกติของแผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิด
ซิลิกอนผลึกรวม 
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ระบบเติมอากาศ และจะต้องเป็นช่วงเวลาท่ีมีค่ารังสี
อาทิตยม์ากกวา่ 100 W/m2 ข้ึนไป 

 
4. ผลและวเิคราะห์ผลการทดสอบ 

รูปท่ี 2 แสดงค่ารังสีอาทิตยเ์ฉล่ียแต่ละวนัระหวา่งท่ี
มีการเดินเคร่ืองเติมอากาศ  จากรูปจะพบว่าความเข้ม
แสงอาทิตยเ์ฉล่ียตามช่วงเวลาของการเปิดเคร่ืองเติมอากาศ
จะมีค่าเท่ากบั 260 W/m2 และ 442 W/m2 ส าหรับวนัท่ี
ทอ้งฟ้าปิด และทอ้งฟ้าเปิดตามล าดบั จากการสงัเกตสภาพ
อากาศระหวา่งท าการทดสอบระบบจะพบวา่ในวนัท่ีความ
เขม้แสงอาทิตยเ์ฉล่ียมีค่าไม่เกิน 350 W/m2 จะเป็นวนัท่ี
ทอ้งฟ้าปิด และมีฝนตกบางเวลา ซ่ึงจะมีจ านวน 13 วนั 
โดยในช่วงเวลาน้ีจะมีอุณหภูมิแวดลอ้ม และอุณหภูมิแผง
เฉล่ียเท่ากบั 27ºC และ 30ºC  ส่วนวนัท่ีทอ้งฟ้าเปิดซ่ึงมี
จ านวนทั้งหมด 16 วนั จะพบวา่ความเขม้แสงอาทิตยจ์ะมี
ค่าเฉล่ียสูงสุดเท่ากบั 520 W/m2 และมีอุณหภูมิแวดลอ้ม 
และอุณหภูมิแผงเฉล่ียเท่ากบั 32ºC และ 37ºC ตามล าดบั 

 

 
รูปที ่2 ค่ารังสีอาทิตยเ์ฉล่ียตามช่วงเวลาของการเปิดเคร่ือง

เติมอากาศ ณ วนัท่ีท าการทดสอบ 
 

รูปท่ี 3 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าก าลงัไฟฟ้า
เฉล่ียท่ีผลิตไดจ้ากระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (PV) และ
ค่ารังสีอาทิตยเ์ฉล่ียท่ีตกกระทบแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์นแต่
ละวนัขณะท่ีเคร่ืองเติมอากาศท างาน  จากรูปจะพบว่า
ความสัมพนัธ์ท่ีไดมี้ลกัษณะเป็นเส้นตรง (R2=0.9818) 
หมายความว่าก าลังไฟฟ้าจะแปรผันตรงกับความเข้ม
แสงอาทิตยท่ี์ตกกระทบ เม่ือพิจารณาในวนัท่ีเก็บขอ้มูล

พบวา่ก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียจากระบบ PV จะมีค่าสูงสุดเท่ากบั 
1.5 kW หรือคิดเป็น 53% ของก าลงัไฟฟ้าติดตั้งสูงสุด 
(2.835 kW) ซ่ึงเกิดข้ึนในวนัท่ีมีแสงอาทิตยต์กกระทบ
เฉล่ียเท่ากับ 520 W/m2 โดยในระยะเวลาท่ีเก็บข้อมูล
อย่างต่อเน่ืองเป็นเวลา 1 เดือนจะพบว่าค่าเฉ ล่ียของ
ก าลงัไฟฟ้าของระบบ PV มีค่าเท่ากบั 1 kW ท่ีความเขม้
แสงอาทิตย์ตกกระทบเฉล่ีย 362 W/m2 ซ่ึงจะพบว่ามี
ค่าประมาณ 35% ของก าลงัไฟฟ้าติดตั้งสูงสุด เน่ืองจาก
ช่วงเวลาท่ีท าการทดสอบยงัมีหลายวนัท่ีฝนตก และทอ้งฟ้า
มี เมฆปกคลุมหนาทึบ  จึงส่งผลให้ระบบ  PV ผลิต
ก าลงัไฟฟ้าไดน้อ้ยกวา่ท่ีควรจะเป็น 

  

 
รูปที ่3 ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าก าลงัไฟฟ้าจากระบบ 

เซลลแ์สงอาทิตย ์และค่ารังสีอาทิตย ์
เฉล่ียช่วงเปิดเคร่ืองเติมอากาศ 

 
จากนั้ นท าการวิเคราะห์ค่าประสิทธิภาพของการ

แปลงพลงังานแสงอาทิตยใ์หเ้ป็นพลงังานไฟฟ้าของระบบ
แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(รูปท่ี 4) พบวา่ในวนัท่ีแสงอาทิตย์
ตกกระทบ มีค่ าน้ อย  ประสิท ธิภาพของแผงเซลล์
แสงอาทิตยจ์ะมีค่าค่อนขา้งต ่าอยู่ในช่วง 12-15% แต่ใน
วนัท่ีแสงอาทิตยต์กกระทบมีค่าสูง ประสิทธิภาพการแปลง
พลังงานจะเพ่ิมสูงข้ึนโดยมีค่าอยู่ในช่วง 13-17% โดย
ประสิทธิภาพเฉล่ียตลอดการทดสอบมีค่าเท่ากบั 15% ซ่ึง
ค่าท่ีไดอ้ยู่ในช่วงค่าปรกติของแผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิด
ซิลิกอนผลึกรวม 
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รูปที ่4 ประสิทธิภาพเฉล่ียของระบบ PV ส าหรับการ

แปลงพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้า 
 

 
รูปที ่5 ความสมัพนัธ์ระหวา่งก าลงัไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้า

พ้ืนฐาน และก าลงัไฟฟ้าจากระบบ PV 
 

เน่ืองจากระบบพลงังานของป๊ัมออกซิเจนมีลกัษณะ
ของการใช้ร่วม (Load sharing) โดยเป็นการใช้งาน
ร่วมกนัระหวา่งไฟฟ้าจากระบบ PV และจากระบบไฟฟ้า
พ้ืนฐานของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยอินเวอร์เตอร์จะ
สามารถดึงก าลงัไฟฟ้าจากทั้ งสองแหล่งเพ่ือให้มีปริมาณ
เพียงพอกบัความตอ้งการของโหลดมอเตอร์ ซ่ึงมอเตอร์ท่ี
ใชง้านมีก าลงัเท่ากบั 2.2 kW รูปท่ี 5 แสดงความสมัพนัธ์
ระหว่างก าลังไฟ ฟ้ าจากระบบไฟฟ้ าพ้ืนฐาน  และ
ก าลังไฟ ฟ้ าจากระบบ  PV จาก รูปพบว่าในวัน ท่ี มี
แสงอาทิตยต์กกระทบมาก ระบบ PV จะผลิตก าลงัไฟฟ้า
ได้มาก ท าให้สามารถชดเชยการใช้พลังงานไฟฟ้าจาก
ระบบไฟฟ้าพ้ืนฐานไดม้าก ซ่ึงสังเกตไดจ้ากอินเวอร์เตอร์
ดึงก าลงัไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐานมานอ้ย และในทาง
กลับกัน ในวันท่ีระบบ  PV ผลิตก าลังไฟฟ้าได้น้อย 

ระบบก็จะดึงก าลังไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐานเข้ามา
ชดเชยเพ่ิมข้ึน เพ่ือให้ก าลังไฟฟ้ารวมมีปริมาณเพียงพอ
ส าหรับการท างานของมอเตอร์ 

 

 
รูปที ่6 พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากระบบ PV และ

พลงังานไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐาน ในวนัท่ีทอ้งฟ้าปิด 
 

 
รูปที ่7 พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากระบบ PV และ

พลงังานไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐาน ในวนัท่ีทอ้งฟ้าเปิด 
 

เม่ือพิจารณาปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จาก
ระบบ PV และพลงังานไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐานท่ี
ใช้ร่วมกันส าหรับมอเตอร์เติมอากาศพบว่าสัดส่วนการ
ชดเชยการใช้พลงังานไฟฟ้าของระบบ PV มีค่าไม่คงท่ี
และมีการเปล่ียนแปลงไปตามปริมาณแสงอาทิตยท่ี์ตก
กระทบ รวมถึงพฤติกรรมในการเปิดใช้งานระบบเติม
อากาศ รูปท่ี 6 แสดงค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากระบบ 
PV และพลงังานไฟฟ้าท่ีดึงมาจากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐาน 
ในวนัท่ีทอ้งฟ้าปิด จากรูปจะพบวา่อินเวอร์เตอร์ท าการดึง
พลังงานไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐานเขา้มาชดเชยเป็น
ปริมาณสูงเน่ืองจากปริมาณแสงอาทิตยต์กกระทบมีค่านอ้ย 
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ท าให้ระบบ PV ผลิตพลงังานไฟฟ้าไดน้อ้ย จึงยงัคงตอ้ง
ใชพ้ลงังานจากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐานในปริมาณท่ีมาก  

แต่เม่ือปริมาณพลงังานแสงอาทิตยต์กกระทบมาก 
(ท้องฟ้าเปิด) จะพบว่าระบบ PV สามารถผลิตพลงังาน
ไฟฟ้าไดเ้พ่ิมมากข้ึนดงัแสดงไดใ้นรูปท่ี 7 ท าให้สามารถ
ทดแทนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐานได้
มากข้ึน โดยบางวนัปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จาก
ระบบ PV มีค่าเท่ากับพลังงานไฟฟ้าท่ีระบบดึงมาจาก
ระบบไฟฟ้าพ้ืนฐาน นั่นหมายความว่าพลงังานไฟฟ้าจาก
ระบบ PV ท่ีผลิตข้ึนมาไดมี้สัดส่วนการชดเชยประมาณ 
50% และมีบางวนัท่ีระบบ  PV สามารถผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าได้ในปริมาณท่ีสูงมาก และสามารถชดเชยการใช้
พลงังานไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐานได้มากกว่า 50% 
และจากการสังเกตพฤติกรรมการเปิดปิดระบบเติมอากาศ
ของเกษตรกรพบว่าจะเปิดปิดตามความคุ้น ชินและ
ประสบการณ์ โดยไม่ไดพิ้จารณาถึงปริมาณแสงอาทิตยต์ก
กระทบร่วมดว้ย จึงท าใหบ้างช่วงเวลาท่ีมีแสงอาทิตยสู์งแต่
ระบบเติมอากาศไม่ไดถู้กเปิดให้ท างาน ดงันั้นถา้สามารถ
ปรับพฤติกรรมการเปิดปิดระบบเติมอากาศให้ท างาน
สอดคลอ้งกบัปริมาณแสงอาทิตยต์กกระทบมากข้ึน อาจจะ
ท าใหส้ัดส่วนการชดเชยการใชไ้ฟจากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐาน
ดว้ยระบบ PV มีค่าเพ่ิมสูงมากข้ึน เม่ือพิจารณาปริมาณ
การใชไ้ฟฟ้าของมอเตอร์จะพบว่ามีค่าไม่เท่ากนัในแต่ละ
วนัข้ึนอยู่กับลักษณะการเปิดมอเตอร์ส าหรับเคร่ืองเติม
อากาศ โดยปริมาณออกซิเจนในน ้ าจะเป็นตวัก าหนดถึง
ระยะเวลาในการเปิดเคร่ืองเติมอากาศในแต่ละวนั 

เม่ือพิจารณาค่าพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียท่ีผลิตได้ต่อวนั
ของระบบ PV และการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้า
พ้ืนฐานต่อวนัดังแสดงได้ในรูปท่ี 8 จะพบว่า ในวนัท่ี
ท้องฟ้าเปิดพลังงานไฟฟ้าเฉล่ียจากระบบ  PV จะมีค่า
เท่ากบั 6.78 kWh ซ่ึงมีค่ามากกว่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
จากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐานซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 5.18 kWh 
แต่ในวนัท่ีท้องฟ้าปิดการผลิตพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียต่อวนั
จากระบบ PV จะมีค่าลดลงเป็นอย่างมากโดยมีค่าเหลือ
เพียง 3.38 kWh หรือลดลงเม่ือเทียบกบัวนัท่ีทอ้งฟ้าเปิด

ประมาณ 50% ส่งผลให้การใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากระบบ
ไฟฟ้าพ้ืนฐานเฉล่ียต่อวนัมีค่าเพ่ิมข้ึนเป็น 7.54 kWh 
หรือเพ่ิมข้ึนเม่ือเทียบกบัวนัท่ีท้องฟ้าเปิดเท่ากับ 45.5% 
และเม่ือพิจารณาภาพรวมใน 1 เดือนท่ีท าการเก็บขอ้มูล
พบว่าพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียต่อวนัจากระบบ PV และจาก
ระบบไฟฟ้าพ้ืนฐานมีค่าเท่ากับ 5.26 kWh และ 6.24 
kWh ตามล าดับ จะเห็นได้ว่าระบบ PV สามารถผลิต
พลังงานไฟฟ้ามาชดเชยการใช้พลงังานไฟฟ้าจากระบบ
ไฟฟ้าพ้ืนฐานไดป้ระมาณ 45% 

 

 
รูปที ่8 พลงังานไฟฟ้าเฉล่ียต่อวนัท่ีผลิตไดจ้ากระบบ PV 

และการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐานต่อวนั
ส าหรับวนัท่ีทอ้งฟ้าเปิด และทอ้งฟ้าปิด 

 

รูปท่ี 9 แสดงค่าผลผลิตอ้างอิง (YR) ซ่ึงเป็นค่า
พลงังานไฟฟ้าท่ีระบบสามารถผลิตไดต้ามทฤษฎี และค่า
ผลผลิตสุดท้าย (YF) ซ่ึงเป็นค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีระบบ
สามารถผลิตได้จริง เปรียบเทียบในวนัท่ีทอ้งฟ้าเปิดและ
วนัท่ีท้องฟ้าปิด จากรูปจะพบว่าค่าผลผลิตสุดท้ายของ
ระบบจะมีค่านอ้ยกวา่กวา่ค่าผลผลิตอา้งอิงเล็กนอ้ย แสดง
ว่าระบบสามารถท างานได้เต็มสมรรถนะ โดยในวนัท่ี
ท้องฟ้าปิด ค่าเฉล่ียผลผลิตสุดท้ายต่อวนัในช่วงท่ีเปิด
ระบบเติมอากาศจะเท่ากบั 1.19 kWh/kWp ส าหรับใน
วนัท่ีท้องฟ้าเปิด  ระบบสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้
เพ่ิมข้ึนเป็นอยา่งมาก โดยมีค่าผลผลิตสุดทา้ยเฉล่ียต่อวนั
ในช่วงท่ี เปิดระบบเติมอากาศเท่ากับ 2.39 kW/kWp 
หรือเพ่ิมข้ึน 1.2 kWh/kWp 
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ท าให้ระบบ PV ผลิตพลงังานไฟฟ้าไดน้อ้ย จึงยงัคงตอ้ง
ใชพ้ลงังานจากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐานในปริมาณท่ีมาก  

แต่เม่ือปริมาณพลงังานแสงอาทิตยต์กกระทบมาก 
(ท้องฟ้าเปิด) จะพบว่าระบบ PV สามารถผลิตพลงังาน
ไฟฟ้าไดเ้พ่ิมมากข้ึนดงัแสดงไดใ้นรูปท่ี 7 ท าให้สามารถ
ทดแทนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐานได้
มากข้ึน โดยบางวนัปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จาก
ระบบ PV มีค่าเท่ากับพลังงานไฟฟ้าท่ีระบบดึงมาจาก
ระบบไฟฟ้าพ้ืนฐาน นั่นหมายความว่าพลงังานไฟฟ้าจาก
ระบบ PV ท่ีผลิตข้ึนมาไดมี้สัดส่วนการชดเชยประมาณ 
50% และมีบางวนัท่ีระบบ  PV สามารถผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าได้ในปริมาณท่ีสูงมาก และสามารถชดเชยการใช้
พลงังานไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐานได้มากกว่า 50% 
และจากการสังเกตพฤติกรรมการเปิดปิดระบบเติมอากาศ
ของเกษตรกรพบว่าจะเปิดปิดตามความคุ้น ชินและ
ประสบการณ์ โดยไม่ไดพิ้จารณาถึงปริมาณแสงอาทิตยต์ก
กระทบร่วมดว้ย จึงท าใหบ้างช่วงเวลาท่ีมีแสงอาทิตยสู์งแต่
ระบบเติมอากาศไม่ไดถู้กเปิดให้ท างาน ดงันั้นถา้สามารถ
ปรับพฤติกรรมการเปิดปิดระบบเติมอากาศให้ท างาน
สอดคลอ้งกบัปริมาณแสงอาทิตยต์กกระทบมากข้ึน อาจจะ
ท าใหส้ัดส่วนการชดเชยการใชไ้ฟจากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐาน
ดว้ยระบบ PV มีค่าเพ่ิมสูงมากข้ึน เม่ือพิจารณาปริมาณ
การใชไ้ฟฟ้าของมอเตอร์จะพบว่ามีค่าไม่เท่ากนัในแต่ละ
วนัข้ึนอยู่กับลักษณะการเปิดมอเตอร์ส าหรับเคร่ืองเติม
อากาศ โดยปริมาณออกซิเจนในน ้ าจะเป็นตวัก าหนดถึง
ระยะเวลาในการเปิดเคร่ืองเติมอากาศในแต่ละวนั 

เม่ือพิจารณาค่าพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียท่ีผลิตได้ต่อวนั
ของระบบ PV และการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้า
พ้ืนฐานต่อวนัดังแสดงได้ในรูปท่ี 8 จะพบว่า ในวนัท่ี
ท้องฟ้าเปิดพลังงานไฟฟ้าเฉล่ียจากระบบ  PV จะมีค่า
เท่ากบั 6.78 kWh ซ่ึงมีค่ามากกว่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
จากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐานซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 5.18 kWh 
แต่ในวนัท่ีท้องฟ้าปิดการผลิตพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียต่อวนั
จากระบบ PV จะมีค่าลดลงเป็นอย่างมากโดยมีค่าเหลือ
เพียง 3.38 kWh หรือลดลงเม่ือเทียบกบัวนัท่ีทอ้งฟ้าเปิด

ประมาณ 50% ส่งผลให้การใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากระบบ
ไฟฟ้าพ้ืนฐานเฉล่ียต่อวนัมีค่าเพ่ิมข้ึนเป็น 7.54 kWh 
หรือเพ่ิมข้ึนเม่ือเทียบกบัวนัท่ีท้องฟ้าเปิดเท่ากับ 45.5% 
และเม่ือพิจารณาภาพรวมใน 1 เดือนท่ีท าการเก็บขอ้มูล
พบว่าพลงังานไฟฟ้าเฉล่ียต่อวนัจากระบบ PV และจาก
ระบบไฟฟ้าพ้ืนฐานมีค่าเท่ากับ 5.26 kWh และ 6.24 
kWh ตามล าดับ จะเห็นได้ว่าระบบ PV สามารถผลิต
พลังงานไฟฟ้ามาชดเชยการใช้พลงังานไฟฟ้าจากระบบ
ไฟฟ้าพ้ืนฐานไดป้ระมาณ 45% 

 

 
รูปที ่8 พลงังานไฟฟ้าเฉล่ียต่อวนัท่ีผลิตไดจ้ากระบบ PV 

และการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐานต่อวนั
ส าหรับวนัท่ีทอ้งฟ้าเปิด และทอ้งฟ้าปิด 

 

รูปท่ี 9 แสดงค่าผลผลิตอ้างอิง (YR) ซ่ึงเป็นค่า
พลงังานไฟฟ้าท่ีระบบสามารถผลิตไดต้ามทฤษฎี และค่า
ผลผลิตสุดท้าย (YF) ซ่ึงเป็นค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีระบบ
สามารถผลิตได้จริง เปรียบเทียบในวนัท่ีทอ้งฟ้าเปิดและ
วนัท่ีท้องฟ้าปิด จากรูปจะพบว่าค่าผลผลิตสุดท้ายของ
ระบบจะมีค่านอ้ยกวา่กวา่ค่าผลผลิตอา้งอิงเล็กนอ้ย แสดง
ว่าระบบสามารถท างานได้เต็มสมรรถนะ โดยในวนัท่ี
ท้องฟ้าปิด ค่าเฉล่ียผลผลิตสุดท้ายต่อวนัในช่วงท่ีเปิด
ระบบเติมอากาศจะเท่ากบั 1.19 kWh/kWp ส าหรับใน
วนัท่ีท้องฟ้าเปิด  ระบบสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้
เพ่ิมข้ึนเป็นอยา่งมาก โดยมีค่าผลผลิตสุดทา้ยเฉล่ียต่อวนั
ในช่วงท่ี เปิดระบบเติมอากาศเท่ากับ 2.39 kW/kWp 
หรือเพ่ิมข้ึน 1.2 kWh/kWp 
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รูปที ่9 ค่าเฉล่ียของผลผลิตอา้งอิง (YR) และผลผลิต

สุดทา้ย (YF) รายวนั   
 

 
รูปที ่10 ค่าสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังาน
แสงอาทิตยเ์ฉล่ียในวนัท่ีทอ้งฟ้าปิด และทอ้งฟ้าเปิด 

 
รูปท่ี 10 แสดงค่าสมรรถนะ (PR) ของระบบผลิต

ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตยเ์ฉล่ียในวนัท่ีท้องฟ้าปิด และ
ท้องฟ้าเปิด โดยค่าสมรรถนะน้ีจะเป็นค่าท่ีบ่งบอกถึง
สมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ใน
รูปแบบท่ีไม่ข้ึนกบัต าแหน่งท่ีตั้ง หรืออาจจะเรียกไดว้า่เป็น
ค่ า ท่ี แสดงคุณ ภาพของระบบผ ลิตไฟ ฟ้ าพลังงาน
แสงอาทิตยโ์ดยหาไดจ้ากอตัราส่วนระหวา่งพลงังานไฟฟ้า
ท่ีได้จริงต่อด้วยพลังงานไฟฟ้าท่ีได้ตามทฤษฎี จากรูป
พบว่าค่าสมรรถนะของระบบในวนัท่ีท้องฟ้าเปิดมีค่าสูง
กว่าในวัน ท่ีท้องฟ้าปิดโดยมีค่าเท่ ากับ  94.1% และ 
99.7% ส าหรับวนัท่ีทอ้งฟ้าปิดและทอ้งฟ้าเปิดตามล าดบั 
และตลอดการทดสอบเก็บขอ้มูลค่าสมรรถนะของระบบมี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 96.6%  

 
 

ตารางที ่1 ค่าเฉล่ียต่างๆ ท่ีไดจ้ากการทดสอบระบบเติม
อากาศแบบ PV-hybrid  

ตวัแปร ทอ้งฟ้าปิด ทอ้งฟ้าเปิด 
ค ว าม เข้ ม แ ส ง อ า ทิ ต ย ์
(W/m2) 

262 423 

ก าลังไฟฟ้าเฉล่ียด้าน DC 
(kW) 

0.69 1.28 

พลังงานไฟฟ้าเฉ ล่ียด้าน 
DC (kWh/วนั) 

3.38 6.78 

พลังงานไฟ ฟ้ ารวมด้าน 
DC (kWh) 

43.93 108.49 

ก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียจากระบบ
ไฟฟ้าพ้ืนฐาน (kW) 

1.59 0.97 

พลังงานไฟฟ้าเฉ ล่ียจาก
ร ะ บ บ ไ ฟ ฟ้ า พ้ื น ฐ า น 
(kWh/วนั) 

7.54 5.18 

พลังงาน ไฟ ฟ้ ารวมจาก
ร ะ บ บ ไ ฟ ฟ้ า พ้ื น ฐ า น 
(kWh) 

98 82.93 

สั ด ส่ ว น ก า ร ท ด แ ท น
พลังงานของระบบ  PV 
(%)  

30.95 56.67 

สัดส่วนการใชพ้ลงังานจาก
ระบบไฟฟ้าพ้ืนฐาน (%) 

69.05 43.32 

ประสิทธิภาพของแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์(%) 

14.03 15.47 

สมรรถนะระบบ (%) 94.18 99.70 

 
ตารางท่ี 1 แสดงค่าเฉล่ียของตวัแปรต่างๆ ท่ีไดจ้าก

การทดสอบการใชง้านระบบเติมอากาศแบบ PV-hybrid 
จากตารางจะพบว่าช่วงท่ีท าการทดสอบเป็นช่วงท่ีมีทั้ ง
วนัท่ีฝนตก ทอ้งฟ้ามีเมฆปกคลุม และวนัท่ีทอ้งฟ้าเปิด ซ่ึง
ค่าเฉล่ียรังสีอาทิตย์ตกกระทบก็จะมีค่าท่ีแตกต่างกัน 
ในช่วงท่ีท าการทดสอบต่อเน่ืองเป็นระยะเวลา 1 เดือน 
พบว่า ในวนัท่ีท้องฟ้าปิด ระบบ PV จะผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าได้รวม 43.93 kWh และมีการใช้พลังงานไฟฟ้า
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จากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐานเท่ากับ 98 kWh โดยมีร้อยละ
ของพลงังานไฟฟ้าจากระบบ PV ท่ีสามารถใช้ทดแทน
การใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐานเท่ากับ 
30.95% แต่ เม่ือพิจารณาวันท่ีท้องฟ้าเปิด และมีรังสี
อาทิตย์ตกกระทบในระดับ ท่ี สูงจะพบว่าระบบ  PV 

สามารถผ ลิตพลังงาน ไฟ ฟ้ าได้รวม  108.49 kWh 
ในขณะท่ีมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐาน
เท่ากับ 82.93 kWh ซ่ึงในกรณีท่ีท้องฟ้าเปิดน้ีจะพบว่า
การใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบ  PV มีสัดส่วนในการ
ทดแทนพลังงานไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐานถึง 
56.67% ดังนั้ นจะพบว่าในวนัท่ีท้องฟ้าเปิด ระบบ PV 
สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าทดแทนการใชไ้ฟฟ้าจากระบบ
ไฟฟ้าพ้ืนฐานได้เกิน 50% หรือคร่ึงหน่ึงของปริมาณ
ความตอ้งการใชไ้ฟฟ้า 

 
5. สรุปผลการทดลอง 

งานวิจยัน้ีได้ท าการศึกษาระบบผลิตพลงังานไฟฟ้า
จากแสงอาทิตยร่์วมกบัระบบไฟฟ้าพ้ืนฐานเพ่ือเป็นแหล่ง
พลังงานให้กับ เคร่ืองเติมอากาศส าหรับบ่อเล้ียงปลา 
ซ่ึงระบบจะผลิตพลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ในเวลา
กลางวนัส าหรับจ่ายให้กับมอเตอร์ของเคร่ืองเติมอากาศ 
และจะท าการดึงพลงังานไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐาน 

มาเพ่ิมถา้การผลิตพลงังานจากระบบแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
ไม่เพียงพอ จากการศึกษาพบวา่ในวนัท่ีทอ้งฟ้าปิด ไฟฟ้าท่ี
ผลิตไดจ้ากระบบแผงเซลลแ์สงอาทิตยมี์สัดส่วนในการใช้
งานเพียง 30.95% แต่ในวนัท่ีทอ้งฟ้าเปิด ระบบแผงเซลล์
แสงอาทิตยส์ามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าส าหรับทดแทนการ
ใชง้านจากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐานไดม้ากถึง 56.67% ตลอด
ระยะเวลาการทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์
มีประสิทธิภาพการแปลงแสงให้เป็นไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากับ 
15% และมีสมรรถนะระบบเฉล่ียเท่ากบั 96.6% งานวจิยั
น้ีสามารถแสดงใหเ้ห็นถึงศกัยภาพ และความเป็นไปไดใ้น
การน าพลงังานแสงอาทิตยม์าใชใ้นภาคการเกษตรส าหรับ
ทดแทนการใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐาน 
ซ่ึงจะท าให้เกิดการลดตน้ทุนการผลิตของเกษตรกรลงจาก
การประหยดัค่าไฟฟ้า และเป็นการส่งเสริมให้มีการใช้
พลงังานอยา่งย ัง่ยนืในชุมชนต่อไป 
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จากระบบไฟฟ้าพ้ืนฐานเท่ากับ 98 kWh โดยมีร้อยละ
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สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าทดแทนการใชไ้ฟฟ้าจากระบบ
ไฟฟ้าพ้ืนฐานได้เกิน 50% หรือคร่ึงหน่ึงของปริมาณ
ความตอ้งการใชไ้ฟฟ้า 
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