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บทที่  2 
ระบบผลิตกระแสไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย 

 
 ระบบผลิตกระแสไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยเปนระบบการผลิตไฟฟาดวยพลังงาน
ทดแทน ซ่ึงเปนพลังงานที่สะอาด ไมกอใหเกิดมลพิษ สามารถติดตั้งใชงานไดในทุกสถานที่ทั้งใน
พื้นที่ชนบทหางไกลและพื้นที่ที่มีและไมมีการปกเสาพาดสายบริการของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
ซึ่งมีรูปแบบ หลักการสําคัญในการทํางาน และเทคโนโลยีที่นํามาใชในระบบฯ สามารถสรุป
ในเบื้องตนได คือ 
 -  รูปแบบของระบบผลิตกระแสไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยที่ใชกันอยูโดยทั่วไป 
และตามโครงการเรงรัดขยายบริการไฟฟาโดยระบบผลิตกระแสไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยที่
การไฟฟาสวนภูมิภาคถายโอนใหองคกรปกครองสวนทองถ่ิน สามารถแบงการใชงานโดยรวมได
เปน 3 ระบบดวยกัน คือ ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยแบบแยกอิสระ ระบบผลิตไฟฟา
ดวยพลังงานแสงอาทิตยแบบเชื่อมตอสายสงไฟฟา และระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานทดแทนแบบ
ผสมผสาน 
 -  หลักการสําคัญในการทํางาน สําหรับการทํางานของระบบผลิตกระแสไฟฟาดวย
พลังงานแสงอาทิตยทั้ง 3 ระบบจะมีหลักการสําคัญในการทํางานที่แตกตางกันออกไป โดยจะมีทั้ง
ที่ผลิตพลังงานจากแหลงพลังงานแสงอาทิตยเพียงอยางเดียว และรวมกับพลังงานทดแทนอื่นๆ 
 -  สําหรับเทคโนโลยีที่นํามาใชงานในระบบผลิตกระแสไฟฟาดวยพลังงาน
แสงอาทิตยทั้ง 3 ระบบ ประกอบดวย เซลลแสงอาทิตยแบบตางๆ ชนิดและลักษณะของแบตเตอรี่ 
อุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่ และระบบอินเวอรเตอร เปนตน 
 ทั้งนี้ รายละเอียดและสาระสําคัญของรูปแบบระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย 
หลักการสําคัญในการทํางาน และเทคโนโลยีตางๆ ของระบบผลิตกระแสไฟฟาดวยพลังงาน
แสงอาทิตยแตละรูปแบบ มีดังนี้ 
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2.1   รูปแบบระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย 
 รูปแบบของระบบผลิตกระแสไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย สามารถแบงลักษณะการ
ใชงานโดยรวมได 3 ระบบ ไดแก 
 1)  ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยแบบแยกอิสระ (Stand Alone PV 
System) เปนระบบที่ผลิตพลังงานจากแหลงพลังงานแสงอาทิตยแหลงเดียว และใชงานในพื้นที่ 
ที่ไมมีการปกเสาพาดสายบริการของการไฟฟาสวนภูมิภาคเขาไปถึง 
 2)  ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยแบบเชื่อมตอสายสงไฟฟา  (Grid 
Connected PV System) เปนระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยที่เชื่อมตอกับระบบสายสง
ของการไฟฟา การใชงานจะใชในบริเวณที่มีการปกเสาพาดสายของการไฟฟาเขาไปถึงเทานั้น 
 3)  ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานทดแทนแบบผสมผสาน  (Hybrid Renewable 
Energy Electrification System) เปนระบบที่พัฒนาจากระบบที่ 1 หรือ 2 โดยการผสมผสาน
แหลงพลังงานทดแทนหลายๆ แหลง เชน พลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม พลังงานน้ํา หรือ
เครื่องยนตผลิตไฟฟาที่อาจใชเชื้อเพลิงจากชีวมวลหรือน้ํามันดีเซล มีการผสมผสานแหลงพลังงาน
ที่มีศักยภาพในแตละชวงเวลา กระแสไฟฟาที่ผลิตไดอาจใชงานในพื้นที่ที่ไมมีการปกเสาพาดสาย
ของการไฟฟาเขาไปถึง หรือใชงานเชื่อมตอกับระบบสายสง 
 หลักการทํางานสําคัญๆ ของระบบดังกลาว มีดังนี้ 
 2.1.1  ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยแบบแยกอิสระ (Stand Alone PV 
System) 
   ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยแบบแยกอิสระนี้ จัดเปนระบบที่ใชงาน
อยูในพื้นที่หางไกลนอกเขตระบบสายสง เปนระบบผลิตไฟฟาที่ใชระบบเซลลแสงอาทิตย 
เปนแหลงพลังงานหลัก ในประเทศไทยมีการนํามาใชงาน 2 รูปแบบ คือ 
   1)  ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยสําหรับครัวเรือน (Solar Home 
System : SHS) 
   ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยชนิดนี้ เปนระบบไฟฟาเซลล
แสงอาทิตยสําหรับครัวเรือน ประกอบดวยแผงเซลล 1-2 แผง แบตเตอรี่ และอุปกรณควบคุม 
การประจุแบตเตอรี่ ขีดความสามารถในการจายไฟของระบบมีคอนขางจํากัด เนื่องจากมีตนทุนสูง 
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ดังนั้นภาระไฟฟาจึงมีเพียงแสงสวาง และวิทยุ / โทรทัศน เทานั้น คิดเปนประมาณ 200 วัตตช่ัวโมง
ตอวันตอครัวเรือน ดังนั้นรูปแบบของการจายไฟแบงออกไดเปน 2 ระบบ โดยระบบ SHS แบบที ่1 
สามารถจายไฟใหภาระไฟฟาแสงสวางและวิทยุ/โทรทัศน โดยใชระบบไฟฟาภายในบานเปนแบบ
กระแสสลับ (AC) ซ่ึงสามารถแสดงไดดังรูปที่ 2-1 สวนระบบ SHS แบบที่ 2 สามารถจายไฟ ให
ภาระไฟฟาที่มีเพียงแสงสวางเทานั้น โดยใชระบบไฟฟาภายในบานเปนแบบกระแสตรง (DC) ซ่ึง
สามารถแสดงไดดังรูปที่ 2-2 

 
 

 
 
 รูปท่ี 2-1 ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยสําหรับครัวเรือน (SHS) แบบ

กระแสสลับ (AC) 
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 รูปท่ี 2-2 ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยสําหรับครัวเรือน (SHS) แบบ
กระแสตรง (DC) 

 
 

   2)  ระบบประจุแบตเตอรี่แบบรวมศูนย (PV Battery Charging Station)  
   เปนแบบที่ติดตั้งระบบเซลลแสงอาทิตยรวมกันที่จุดศูนยกลางของหมูบาน 
และมีชองสําหรับประจุแบตเตอรี่หลายๆ ชอง ชาวบานจะนําแบตเตอรี่ของตนเองมาทําการประจุ 
ที่สถานีในชวงเชา และนํากลับไปใชที่บานของตนเองในตอนเย็น ภาระทางไฟฟาที่ใชมีทั้ง
หลอดไฟฟาแสงสวางและเครื่องรับวิทยุหรือโทรทัศน ทั้งแบบกระแสตรงและกระแสสลับ 
สําหรับครัวเรือนที่ใชกระแสสลับจะมีอุปกรณอินเวอรเตอรขนาดเล็กสําหรับแปลงไฟ ในการ
ติดตั้งระบบแบบนี้จะมีการมอบหมายใหมีผูบริการดูแลและจัดคิวการประจุแบตเตอรี่ รวมทั้ง 
เก็บคาบํารุงสมาชิก เพื่อเก็บเขากองทุนหมูบานเอาไวใชในกรณีที่อุปกรณของระบบชํารุด 
 
 

อุปกรณควบคุมการประจุ



 กรมสงเสริมการปกครองทองถิ่น  กระทรวงมหาดไทย 

 บทที่ 2  ระบบผลิตกระแสไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย 9 

   โครงการที่มีการนําระบบนี้ไปใชงานคือ  โครงการที่ดําเนินการโดย 
กรมโยธาธิการ (เดิม) กระทรวงมหาดไทย ปจจุบันคือกรมโยธาธิการและผังเมือง ติดตั้งชวงป 
พ.ศ. 2531-2540 จํานวน 948 ระบบ ระบบละประมาณ  800 วัตต และกรมพัฒนาพลังงาน 
กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม (เดิม) ปจจุบันคือกรมพัฒนาพลังงานทดแทน
และอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน ติดตั้งชวงป พ.ศ. 2536-2540 รวม 182 ระบบ ระบบละ
ประมาณ 3 กิโลวัตต โดยในปจจุบัน โครงการทั้ง 2 ระบบนี้ หนวยราชการทั้งสองไดสงมอบระบบ
ใหองคการบริหารสวนตําบล โดยมีชุมชนรวมกันรับผิดชอบบริหารระบบ 
   อุปกรณไฟฟาที่ใชในระบบนี้  จะเหมือนกับระบบผลิตไฟฟาสําหรับ
ครัวเรือน เนื่องจากชาวบานจะนําแบตเตอรี่กลับไปใชในบานเรือนตัวเอง ลักษณะของอุปกรณ ใน
ระบบฯ แสดงดังรูปที่ 2-3 ถึง 2-5 
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รูปท่ี 2-3 แผนภาพระบบประจุแบตเตอรี่แบบรวมศูนยดวยระบบเซลลแสงอาทิตย 
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 รูปท่ี 2-4  ระบบประจุแบตเตอรี่ดวยพลังงานแสงอาทิตยแบบรวมศูนย ขนาดระบบ 

ละ 800 วัตตดําเนินการโดยกรมโยธาธิการ (เดิม) กระทรวงมหาดไทย ติดตั้ง
ป พ.ศ. 2531-2540 

 
 

 
 
 รูปท่ี 2-5  ระบบประจุแบตเตอรี่ดวยพลังงานแสงอาทิตยแบบรวมศูนย ขนาดระบบ 

ละ 3 กิโลวัตตดําเนินการโดยกรมพัฒนาพลังงาน กระทรวงวิทยาศาสตร 
   เทคโนโลยี และสิ่งแวดลอม (เดิม) ติดตั้งป พ.ศ. 2536-2540 
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 2.1.2  ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยแบบเชื่อมตอสายสงไฟฟา (Grid 
Connected PV System) 
  เปนระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย ที่ติดตั้งใชงานในพื้นที่ที่มีระบบสาย
สงของการไฟฟาสวนภูมิภาค ระบบจะผลิตพลังงานไฟฟาเมื่อมีแสงแดด พลังงานไฟฟาที่ผลิตได
สามารถนําไปใชงานกับเครื่องใชไฟฟาในบานไดโดยตรง ถาพลังงานเหลือสามารถสงเขาระบบ
สายสงของการไฟฟาทําใหมิเตอรหมุนกลับ เวลากลางคืนเมื่อตองการใชไฟฟาพลังงานไฟฟาก็จะ
ถูกดึงมาจากระบบสายสงของการไฟฟา ทําใหไมตองออกแบบระบบใหมีอุปกรณสะสมพลังงาน 
เชนแบตเตอรี่ในระบบเลย อยางไรก็ตาม การเชื่อมตอระบบกับระบบของการไฟฟาตองมีมาตรฐาน
ในการเชื่อมตอ เพื่อปองกันอันตรายของระบบสายสงในกรณีที่ระบบไฟฟาของการไฟฟาดับ 
แตระบบเซลลแสงอาทิตยยังทํางาน อุปกรณแปลงไฟฟาจะตองไดรับการออกแบบเปนพิเศษ 
เรียกวาอินเวอรเตอรเชื่อมตอระบบสายสง (Grid Connected Inverter) และตองไดรับการอนุญาต
จากการไฟฟากอน ถึงจะสามารถเชื่อมตอระบบได 
 

 
 
 

รูปท่ี 2-6 แผนภาพระบบผลิตไฟฟาแบบเชือ่มตอระบบสายสง 
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 รูปท่ี 2-7  ตัวอยางการติดตั้งระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอสายสง 

ณ วังสวนจิตรลดา ดําเนินการโดยกรมการพลังงานทหาร ศูนยอุตสาหกรรม
ปองกันประเทศและพลังงานทหาร สํานักปลัดกระทรวงกลาโหม 

 
  ระบบลักษณะนี้มีขอดีคือไมตองมีระบบแบตเตอรี่เพื่อสะสมพลังงาน พลังงาน
ไฟฟาที่ผลิตไดจะถูกนําไปใชในบานหรืออาคารที่ติดตั้งระบบ ถามีพลังงานเหลือสามารถสง
พลังงานไฟฟาคืนระบบสายสงของการไฟฟา และถาตองการใชพลังงานไฟฟามากก็ใชจากการไฟฟา 
ทําใหมีพลังงานไฟฟาใชตลอดเวลา และไมมีขอจํากัดของชนิดอุปกรณไฟฟาที่ใชงาน นอกจากนั้น
ยังมีมาตรฐานดานความปลอดภัยและมีกฎหมายรองรับการรับซื้อไฟฟาจากการไฟฟา ระบบนี้
มีการนํารองโครงการในหนวยงานรัฐบางหนวยงาน และในบานพักอาศัยแลว 
 2.1.3  ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานทดแทนแบบผสมผสาน  (Hybrid Renewable 
Energy Electrification System) 
   ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานทดแทนแบบผสมผสาน  เปนระบบผลิตไฟฟา 
จากหลายแหลงพลังงาน ทั้งจากแหลงพลังงานสะอาด และจากพลังงานเชื้อเพลิงฟอสซิล โดย
แหลงจายพลังงานไฟฟาอาจจะประกอบดวย เครื่องกําเนิดไฟฟาดีเซล เซลลแสงอาทิตย กังหันลม 
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กังหันน้ํา เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังงานชีวมวล/ชีวภาพ เปนตน การทํางานของระบบผลิตไฟฟา 
อาจจะผลิตไฟฟาจากแหลงจายพลังงานเดียว หรือหลายแหลงพลังงาน ขึ้นอยูกับศักยภาพในการ
ผลิตไฟฟาของแตละแหลงจายพลังงาน และความตองการพลังงานไฟฟาของการใชไฟฟา การ
ประยุกตใชงานสามารถแสดงดังรูปที่ 2-8 และ 2-9 
 
 

 
 
 รูปท่ี 2-8  ผังแสดงตัวอยางระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน

กับเคร่ืองยนตดีเซล สําหรับหมูบานชนบท ขนาด 85 kWp ท่ีบานบาตูปูเตะ 
ตําบลเกาะลิบง อําเภอกันตัง จังหวัดตรัง 
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 รูปท่ี 2-9  ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานกับเคร่ืองยนต

ดีเซลสําหรับหมูบานชนบท ขนาด 85 kWp บานบาตูปูเตะ ตําบลเกาะลิบง 
อําเภอกันตัง จังหวัดตรัง 

 
2.2 ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยตามโครงการเรงรัดขยายบริการไฟฟา

โดยระบบผลิตกระแสไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย 
 โครงการเรงรัดขยายบริการไฟฟาโดยระบบผลิตกระแสไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย 
ไดนําระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยสําหรับครัวเรือน ซ่ึงเปนรูปแบบอิสระ มีแหลงจาย
พลังงานในหนวยเล็กๆเพียงหนวยเดียว อุปกรณสําคัญของระบบประกอบดวย แผงเซลล
แสงอาทิตยขนาดไมนอยกวา 120 วัตต ติดตั้งบนโครงสรางรองรับแผง เดินสายไฟจากแผงถึง
ภายในบาน ซึ่งติดตั้งอุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่และอินเวอรเตอร แบตเตอรี่ และสวิทซ
ตัดตอวงจร ชุดโคมไฟฟาพรอมหลอดฟลูออเรสเซนตขนาด 10 วัตต และอิเล็กทรอนิกสบัลลาสต 
2 ชุด และเตารับ 1 จุด ดังแสดงในรูปที่ 2-10 พรอมการเดินสายไฟเขาอุปกรณ 
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 รูปท่ี 2-10  รายละเอียดระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยในโครงการเรงรัดขยาย

บริการไฟฟา 
 

 
  
 รูปท่ี 2-11  ระบบผลิตไฟฟาสําหรับครัวเรือน (SHS) (ดําเนินโครงการโดยการไฟฟา

สวนภูมิภาค) 
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ขอกําหนดรายละเอียดทางเทคนิคของระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยในโครงการฯ 
 ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย มีขนาดกําลังไฟฟาสูงสุดไมนอยกวา 120 วัตต
สูงสุด ตอระบบ โดยมีรายละเอียดเฉพาะอุปกรณดังนี้ 
 1)  แผงเซลลแสงอาทิตย จํานวน 1 ชุด ตอระบบ มีรายละเอียดดังนี้ 
  (1)  ตองเปนแผงเซลลแสงอาทิตยที่ผลิตและ/หรือประกอบในประเทศไทย 
โดยแผงเซลลแสงอาทิตยดังกลาว ตองมีการผานกระบวนการและหรือมีการประกอบเชื่อมวงจร 
และเคลือบสารปองกันความชื้น ตามกรรมวิธีที่ไดมาตรฐานประกอบกันเปนแผงเซลลสําเร็จรูปแลว
ในประเทศไทย 
  (2)  แผงเซลลแสงอาทิตยเปนชนิด Crystalline Silicon หรือชนิด Amorphous 
Silicon หรือ Thin Film หรือ Hybrid Thin Film ผลิตตามมาตรฐาน UL, JIS, IEC หรือเทียบเทา 
ดังแสดงในรูป 2-12 
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ก. แผงเซลลแสงอาทิตยแบบผลึกผสม 
(Crystalline Silicon) 

 
 

 
 

ข. แผงเซลลแสงอาทิตยแบบฟลมบาง 
(Amorphous Silicon หรือ Thin Film) 

 
รูปท่ี 2-12 แผงเซลลแสงอาทิตยท่ีใชในโครงการฯ 
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  ในกรณีท่ีแผงเซลลแสงอาทิตยเปนชนิด Crystalline Silicon จะตองมีรายละเอียด
เพิ่มเติมดังนี้ 
     มีประสิทธิภาพไมนอยกวารอยละ 12 ณ Standard Test Condition 
     เซลลแสงอาทิตยเปนแบบ Square Cell หรือ Pseudo Square Cell หรือ 
Round Cell ถาเปนแบบ Round Cell จะตองมีเสนผาศูนยกลางของแตละเซลลไมนอยกวา 12 
เซนติเมตร 
     แผนเซลลแสงอาทิตยที่นํามาประกอบภายในแผงเซลลแสงอาทิตย ทุก
เซลล ตองไมมีรอยดางอันเนื่องมาจากความบกพรองในการผลิต 
     ตองมี  Bypass Diode ตออยู ในกลองรวมสายไฟ  ( Junction Box or 
Terminal Box) หรือติดอยูภายในแผงเซลลแสงอาทิตย 
  ในกรณีท่ีแผงเซลลแสงอาทิตยเปนชนิด Amorphous Silicon หรือ Thin Film หรือ 
Hybrid Thin Film จะตองมีรายละเอียดเพิ่มเติมดังนี้ 
     แผงเซลลแสงอาทิตยที่ผลิตและ/หรือประกอบในประเทศไทย ตองมี
ประสิทธิภาพไมนอยกวารอยละ 7 ณ Standard Test Condition (STC) 
  (3)  ชุดแผงเซลลแสงอาทิตยจะตองประกอบดวยแผงเซลลแสงอาทิตยที่มี
เครื่องหมายการคา รุน และขนาดเหมือนกันทุกแผงในการตอขนานและ/หรืออนุกรมกันกรณีที่มี
มากกวา 1 แผง 
   (4)  แรงดันไฟฟาวงจรเปดของแผงเซลลแสงอาทิตยตองไมนอยกวา 20 V ณ 
Standard Test Condition (STC) 
  (5)  ตองมีกรอบที่แข็งแรงไมเปนสนิมและ/หรือเคลือบสาร ที่ทนทานตอการ
กัดกรอนของสภาพแวดลอมและสภาพภูมิอากาศ หุมโดยรอบแผงเซลลแสงอาทิตย 
  (6)  ดานหลังของแผงเซลลแสงอาทิตย ติดตั้งกลองรวมสายไฟฟา (Junction Box) 
หรือขั้วตอสาย (Terminal Box) ที่มั่นคงแข็งแรง ทนตอสภาพอากาศและสภาวะแวดลอมไดดี 
สามารถปองกันการซึมเขาของน้ําได ทนทานตอสภาวะการใชงานภายนอกและมีอายุการใชงาน
ยาวนานเทียบเทาแผงเซลลแสงอาทิตย 
  (7)  ภายในแผงเซลลแสงอาทิตย จะตองมีการผนึกดวยสารกันความชื้น Ethylene 
Vinyl Acetate (EVA) หรือวัสดุอ่ืนที่เทียบเทาหรือดีกวา ดานหนาแผงเซลลฯ ปดทับดวยกระจกใส
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หรือวัสดุอ่ืนที่มีคุณสมบัติเทียบเทาหรือดีกวา ที่สามารถรับแรงกระแทกจากลูกเห็บ ตามมาตรฐาน 
IEC หรือเทียบเทา 
  (8)  วัสดุและอุปกรณใชยึดชุดแผงเซลลแสงอาทิตย ตองเปนเหล็กไรสนิม 
  (9)  มีขนาดกําลังผลิตไฟฟาสูงสุดไมต่ํากวา 40 วัตตตอแผง ที่ความเขมแสงอาทิตย 
1000 W/m2 อุณหภูมิแผงเซลล 25 oC และ Air mass 1.5 
 2)  โครงสรางรองรับชุดแผงเซลลแสงอาทิตย จํานวน 1 ชุด ตอระบบ มีรายละเอียด
ดังนี้ 

 

 รูปท่ี 2-13  โครงสรางรองรับชุดแผงเซลลแสงอาทิตยในโครงการเรงรัดขยายบริการ
ไฟฟาโดยระบบผลิตกระแสไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยขององคกร
ปกครองสวนทองถิ่น 
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  (1)  วัสดุที่ใชทําโครงสรางเปนเหล็กเคลือบสังกะสีแบบจุมรอน  (Hot Dip 
Galvanized Steel) โดยมีความหนาของสังกะสีตามมาตรฐาน ASTM ติดตั้งใหแผงเซลลแสงอาทิตย 
ทํามุมเอียงกับแนวระนาบเปนมุมระหวาง 15 ถึง 20 องศา 
  (2)  สามารถถอดออกเปนชิ้นและประกอบไดสะดวก 
  (3)  วัสดุและอุปกรณที่ใชยึดโครงสรางรองรับชุดแผงเซลลแสงอาทิตยทุกตัวตอง
มีขนาดที่เหมาะสม และเปนวัสดุที่ทําจากเหล็กไรสนิม 
  (4)  การออกแบบเชิงวิศวกรรม กําหนดใหโครงสรางรองรับชุดแผงเซลลแสงอาทิตย
มีความแข็งแรง สามารถทนตอแรงลมที่มีความเร็วไมต่ํากวา 20 เมตรตอวินาที (72 กิโลเมตร
ตอช่ัวโมง) 
 3)  อุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่ (Charging Controller) จํานวน 1 ตัวตอระบบ 
มีรายละเอียดดังนี้ 
  (1)  เปนผลิตภัณฑที่ผลิตในประเทศไทย 
  (2)  มีอุปกรณ หรือวงจรปองกันการเกิด Over Charge และการชํารุดเนื่องจากการ
ตอกลับขั้วดาน Input และ Output 
  (3)  มีอุปกรณ หรือวงจรปองกัน Transient voltage 
  (4)  มีพิกัดกระแสไมนอยกวา 10 A และมีแรงดันไฟฟา ที่เหมาะสมกับการประจุ
แบตเตอรี่ 
  (5)  มีหลอดสัญญาณ LED แสดงสถานภาพการทํางานของอุปกรณ เชน แสดงคา
ระดับของแรงดันตางๆ ในแบตเตอรี่ 
  (6)  สามารถตัดการใชไฟฟาจากแบตเตอรี่ได เมื่อแรงดันไฟฟาของแบตเตอรี่
เหลือต่ํากวา 11.0-11.50 โวลต (ในขณะมีโหลด) และเมื่อกระแสไฟฟาในแบตเตอรี่เหลือต่ํากวา
รอยละ 40 ของพิกัด หรือเมื่อคา Depth of Discharge เกินกวารอยละ 60 
 4)  อินเวอรเตอร (Inverter) จํานวน 1 เครื่องตอระบบ มีรายละเอียดดังนี้ 
  (1)  เปนผลิตภัณฑที่ผลิตในประเทศไทย 
  (2)  เปนชนิด Stand alone, เฟสเดียว สองสาย (1 Phase, 2 wires) มีพิกัดกําลังไฟฟา
ตอเนื่องไมนอยกวา 150 วัตต 
  (3)  Nominal battery voltage 12 Vdc. 
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  (4)  Rated output voltage อยูในชวง 220 Vac ± 3% , 50 Hz 
  (5)  Maximum surge power ไมนอยกวา 2 เทา ของพิกัดกําลังไฟฟาตอเนื่อง 
  (6)  Nominal output waveform เปน Modified sine wave หรือดีกวา 
  (7)  ประสิทธิภาพไมนอยกวารอยละ 80 ที่ Rated power ที่ PF = 1 
  (8)  มีระบบปองกัน สําหรับ Overload, Short circuit, Over temperature, Over 
discharge และการปองกันการชํารุดเนื่องจากตอกลับขั้วดาน Direct Current (DC) 
  ในโครงการเรงรัดขยายบริการไฟฟา อุปกรณขอ 3 และขอ 4 รวมอยูในตัวเดียวกัน 
และมีคุณสมบัติของอุปกรณไมนอยกวาขอกําหนดรายละเอียดที่กําหนดไวขางตน 
 5)  แบตเตอรี่ (Battery) จํานวน 1 ลูกตอระบบ มีรายละเอียดดังนี้ 
  (1)  เปนผลิตภัณฑขององคการแบตเตอรี่ กระทรวงกลาโหม หรือผลิตภัณฑอ่ืนๆ 
ที่ผลิตในประเทศไทย 
  (2)  เปนแบตเตอรี่ชนิด ตะกั่ว-กรด (Lead Acid) ประเภท Deep Discharge มีขนาด
ไมนอยกวา 125 Ah, 12 V ณ อัตราการคายประจุ 20 ช่ัวโมง (Capacity at C20) ที่แรงดันไฟฟาสุดทาย 
1.75 โวลต ตอเซลล ที่อุณหภูมิ 30 oC 
  (3)  Cycle life ไมนอยกวา 350 คร้ัง ที่คา DOD รอยละ 60 
  (4)  แบตเตอรี่ผลิตตามมาตรฐาน JIS, DIN, BCI หรือมาตรฐานสากล 
  กรณีแบตเตอรี่ที่เสนอ มีคาความจุไฟฟาที่แรงดันสุดทายตอเซลล (V/cell) และ
อุณหภูมิแตกตางจากขอ 5 (2) ผูเสนอราคาตองแสดงรายละเอียดวิธีการคํานวณใหเปนไปตาม
เงื่อนไขที่กําหนดไว และแนบเอกสารยืนยันวามีคุณสมบัติเทียบเทาจากบริษัทผูผลิตมาพรอม
เอกสารประกวดราคาเพื่อประกอบการพิจารณา 
 6)  ชุดโคมไฟพรอมหลอดไฟฟาแสงสวางสําหรับติดตั้งภายในครัวเรือน จํานวน 2 ชุด
ตอระบบ แตละชุดมีรายละเอียดดังนี้ 
  (1)  โคมไฟฟา มีรายละเอียดดังนี้ 
   ตัวโคมไฟฟาเปนรางโครงโลหะทําดวยเหล็กพับหนาไมนอยกวา 0.5 มิลลิเมตร 
(Coating steel sheet) พนดวยสีฝุน มี Reflector แบบ Anodized aluminum ตามมาตรฐาน ASTM 
หรือเทียบเทา เหมาะสําหรับการติดตั้งแบบ Surface mounted 
    เปนผลิตภัณฑที่ผลิตในประเทศไทย 
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     ใชกับหลอดฟลูออเรสเซนต ขนาด 10 วัตต จํานวน 1 หลอด 
     มีขายึดหลอดตามมาตรฐาน มอก. 344-2530 
  (2)  หลอดไฟฟา มีรายละเอียดดังนี้ 
     เปนผลิตภัณฑที่ผลิตในประเทศไทย 
     เปนหลอดฟลูออเรสเซนต ขนาด 10 วัตต 220 VAC, 50Hz 
  (3)  อิเล็กทรอนิกสบัลลาสต มีรายละเอียดดังนี้ 
     เปนผลิตภัณฑที่ผลิตในประเทศไทย 
     ใชกับไฟฟากระแสสลับ 220 VAC, 50Hz 
     สามารถใชไดกบัหลอดฟูออเรสเซนต ขนาด 10 วัตต จํานวน 1 หลอด 
     มีคา Power factor ไมนอยกวา 0.85 
     มีคาตัวประกอบยอดคลื่นของกระแสผานหลอด (Crest factor) ไมเกิน 1.70 
     มีการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา ตาม มอก. 1955-2542 
     ผลิตตามมาตรฐานบัลลาสกอิเล็กทรอนิกส มอก. 1506-2541 
     มีวงจรปองกันความเสียหายจากภาวะผิดปกติของหลอด 
     บรรจุอยูในกลองโลหะที่มีความแข็งแรงและปลอดภัย 
 7) ชุด Circuit Breaker สวิทซและเตารบัสําหรับติดตั้งภายในครัวเรือน มีรายละเอียด
ดังนี้ 
  (1)  Circuit Breaker จํานวน 1 ตัวตอระบบ มีรายละเอียดดังนี้ 
     เปนผลิตภัณฑที่ผลิตในประเทศไทย 
     เปนชนิด 2 pole 220 Vac มีขนาดไมเกิน 10 AT และขนาดไมนอยกวา 

30 AF 
     ขนาด IC (Interupting Current) ไมต่ํากวาหรือเทากับ 1.5 kA ที่ 220 V 
     ไดมาตรฐาน มอก., NEMA, IEC, JIS, DIN หรือ BS พรอมเอกสาร

ประกอบ 
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  (2)  สวิทซ จํานวน 2 ตัว ตอระบบ แตละตัวมีรายละเอียดดังนี้ 
     เปนผลิตภัณฑที่ผลิตในประเทศไทย 
     เปนชนิดสวิทซเดี่ยว ขนาดไมนอยกวา 10 A, 220 V  
     บรรจุอยูในกลองพลาสติก พรอมฝาปดแบบ 1 ชอง 
  (3)  เตารับ จํานวน 1 ตัวตอระบบ มีรายละเอียดดังนี้ 
     เปนผลิตภัณฑที่ผลิตในประเทศไทย 
     เปนชนิดเตาเดี่ยว ขนาดไมนอยกวา 10 A , 220 V 
     บรรจุอยูในกลองพลาสติก พรอมฝาปดแบบ 1 ชอง 
 
 

 
 

 รูปท่ี 2-14  การติดตั้งระบบเซลลแสงอาทิตยในโครงการเรงรัดขยายบริการไฟฟา 
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2.3   เทคโนโลยีท่ีใชในโครงการ 
 2.3.1  เทคโนโลยีเซลลแสงอาทิตย 
  วิวัฒนาการของเซลลแสงอาทิตยไดมีมาเมื่อหลายทศวรรษแลว เซลลแสงอาทิตย
ในชวงแรกผลิตขึ้นจากซีลิเนียม ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงานประมาณ 1-2% จึงทําให
การใชงานเซลลแสงอาทิตยไมแพรหลายมากนักจนถึงในชวง พ.ศ. 2493 ไดมีการผลิตซิลิกอนขึ้น
ไดสําเร็จเปนครั้งแรกโดยกระบวนการ Czochraski ซ่ึงเปนจุดสําคัญตอวิวัฒนาการของเซลล
แสงอาทิตยทําใหมีการพัฒนากรรมวิธีการผลิตเรื่อยมา เพื่อลดราคาของเซลลแสงอาทิตยใหถูกลง 
เพิ่มอายุการใชงานและเพิ่มประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงานใหสูงขึ้นดวย ในปจจุบันเซลล
แสงอาทิตยมีมากมายหลายประเภทดังแสดงในรูปที่ 2-15 

 เซลลแสงอาทิตยที่มีการใชงานอยางแพรหลายในปจจุบัน สามารถแบงออกตามชนิด
ของสารกึ่งตัวนําได 2 ประเภทคือ 
  1)  เซลลแสงอาทิตยแบบผลึก (Crystalline solar cell) 
   เซลลแสงอาทิตยแบบผลึกที่ใชงานในปจจุบันสวนมากผลิตจากซิลิกอน 
เนื่องจากไดมีการพัฒนาทั้งดานราคา อายุการใชงาน และประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงาน
เร่ือยมา ในชวงแรกเซลลแสงอาทิตยแบบผลึกเดี่ยวจะมีราคาประมาณ 1,000 บาทตอวัตต ในชวง 
พ.ศ. 2516 ลดลงเปนประมาณ 125 บาทตอวัตต ในป พ.ศ. 2534 และไดมีการพัฒนาอายุการใชงาน
ใหเพิ่มขึ้นเกิน 30 ป ในดานประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงานของเซลลแสงอาทิตยแบบ
ผลึกเดี่ยว ในปจจุบันมีคาประมาณ 23% ในหองปฏิบัติการ สวนในการใชงานจริงในภาคสนาม
ประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงานจะลดลงเหลือประมาณ 12-14% และถาเคลือบสารปองกันการ
สะทอนแสงบนผิวหนาของเซลลจะเพิ่มประสิทธิภาพไดประมาณ 4% เซลลแสงอาทิตยแบบผลึก
เดี่ยวที่ใชเทคโนโลยีการทําขั้วชนิดพิมพจากสกรีนนั้น มีคาแรงดันวงจรเปด ประมาณ 580-620 
มิลลิโวลต ขึ้นกับคาสภาพตานทานของโลหะที่ทําเปน แผนรอง (substrate) มีคาความหนาแนน
ของกระแสลัดวงจรประมาณ 28-32 มิลลิแอมปตอตารางเซนติเมตร มีคาฟลแฟกเตอร ประมาณ 
70-75% สําหรับเซลลที่มีพื้นที่มากขั้วทางไฟฟาจะบังพื้นที่รับแสงประมาณ 10-15% ปจจุบันมีการ
รับประกันอายุการใชงานนานถึง 30 ป และมีการเติมสีเขาไปในผิวหนาเพื่อความสวยงามของการ
นําไปใชงาน ดังแสดงในรูปที่ 2-17 
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รูปท่ี 2-15 ประเภทของเซลลแสงอาทิตย 
 
 

 
 

รูปท่ี 2-16 ลักษณะของเซลลแสงอาทิตยแบบผลึก 
 
 

      เซลลแสงอาทิตย 

สารซิลิกอน สารกึ่งตัวนําแบบผสม 

กลุมผลึกซิลิกอน กลุมอะมอฟส 

ผลึกเดี่ยว 
ผลึกผสม 
อ่ืนๆ 

II-VI Group (CIS,CdTe,etc.) 
III-V Group (GaAs,etc.) 
อ่ืนๆ ฟลมบางอะมอฟส 
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 รูปท่ี 2-17  ชนิดผลึกผสมแบบซิลิกอน (Polycrystalline Silicon) ท่ีมีการผสมสีตางๆ 

เพื่อความสวยงามในการนําไปใชงาน 
 
   สําหรับโครงการเรงรัดขยายบริการไฟฟาโดยระบบผลิตกระแสไฟฟาดวย
พลังงานแสงอาทิตยของการไฟฟาสวนภูมิภาค จะใชเซลลแสงอาทิตยแบบผลึกผสมในการติดตั้ง
ในบางพื้นที่ 
  2)  เซลลแสงอาทิตยแบบฟลมบาง (Thin-film solar cell) 
   เปนเซลลแสงอาทิตยที่ผลิตขึ้นมาเพื่อลดราคาใหถูกกวาแบบแรก เนื่องจาก
ในกระบวนการผลิตจะใชปริมาณสารกึ่งตัวนํานอยกวาแบบแรก โดยปกติใชอะมอฟสซิลิกอน 
(a-si) จํานวนเล็กนอยฉาบลงบนผิวของวัสดุชนิดอื่น แตจะมีขอเสียคือ ประสิทธิภาพในการเปลี่ยน
พลังงานต่ํากวาแบบแรก มีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงานประมาณ 12% ในหองปฏิบัติการ 
และมีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงานในการใชงานจริงในภาคสนามประมาณ 8% ประสิทธิภาพ
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ในการเปลี่ยนพลังงานสูงสุดของเซลลแสงอาทิตยแบบฟลมบางที่ทําจากอะมอฟสซิลิกอน 
มีคาสูงสุดไดไมเกิน 27% เนื่องจากถูกจํากัดโดยคุณสมบัติทางไฟฟาของอะมอฟสซิลิกอน 
   ในการเพิ่มประสิทธิภาพของเซลลใหสูงขึ้น ไดมีการพัฒนาเทคโนโลยี 
อะมอฟสแบบหลายชั้น (multi-junction) ในแตละชั้นไดรับการพัฒนาใหสามารถเลือกรับพลังงาน
ที่ความยาวคลื่นตางกัน  (spectrum splitting capability) แต เทคโนโลยีนี้ยังมีการลดลงของ
ประสิทธิภาพในชวง 8-10 สัปดาหแรกที่ใชงาน ดังนั้นการเลือกอุปกรณประกอบใชงานรวมกับ
แผงชนิดนี้ตองคูณดวยแฟกเตอร 125% เพื่อความปลอดภัยของระบบ ปจจุบันมีประสิทธิภาพ
สูงสุดในหองปฏิบัติการประมาณ  15% และในสนามประสิทธิภาพประมาณ  7-8% มีการ
รับประกันอายุการใชงานสูงสุด 10 ป  
   

 
 
 รูปท่ี 2-18  ลักษณะของเซลลแสงอาทิตยแบบฟลมบาง (Thin-film solar cell) 

   สําหรับโครงการเรงรัดขยายบริการไฟฟาโดยระบบผลิตกระแสไฟฟา ดวย
พลังงานแสงอาทิตยของการไฟฟาสวนภูมิภาค จะใชเซลลแสงอาทิตยแบบฟลมบางในการติดตั้ง 
ในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
   นอกจากนี้ในปจจุบันยังมีการนําสารกึ่งตัวนําชนิดอื่น มาผลิตเปนเซลล
แสงอาทิตยอีกมากมาย เชน แคดเมียม-เทลลูไรด (CdTe) มีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงาน



 กรมสงเสริมการปกครองทองถิ่น  กระทรวงมหาดไทย 

 บทที่ 2  ระบบผลิตกระแสไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย 29 

ในหองปฏิบัติการ 17% มีคาประมาณ 11% สําหรับการใชงานจริงในภาคสนาม และมีประสิทธิภาพ
ในการเปลี่ยนพลังงานสูงสุดประมาณ 27% นอกจากนี้ยังไดมีการพัฒนาเซลลแสงอาทิตยแบบ
แผนบางโดยการนําซิลิกอนแบบผลึกเดี่ยวมาเคลือบบนเซรามิกส พบวาประสิทธิภาพในการ
เปลี่ยนพลังงานในหองปฏิบัติการมีคาสูงถึงประมาณ 15% ในขณะที่ราคาถูกกวาเซลลแสงอาทิตย
แบบผลึกเดี่ยวมาก 
   สําหรับคุณสมบัติทางไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย  ตัวแปรที่มีผลตอ
คุณสมบัติของเซลลแสงอาทิตย และขนาดของสายไฟที่ เหมาะสมกับระบบไฟฟาพลังงาน
แสงอาทิตยนี้ (ศึกษารายละเอียดไดจากภาคผนวก ก) 

2.3.2 แบตเตอรี่ (Battery) 
  เปนอุปกรณสะสมพลังงานที่ทําหนาที่สะสมพลังงานทดแทนตางๆ ไวในรูป
พลังงานไฟฟาเคมี แลวนํากลับมาใชในชวงเวลาที่ตองการ เชน ประจุไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย 
ในตอนกลางวันแลวนําไปใชกับระบบแสงสวางในตอนกลางคืน แบตเตอรี่ที่ใชงานจึงเปนแบบที่
สามารถประจุกลับได 

ในระบบผลิตไฟฟาแบบอิสระดวยเซลลแสงอาทิตย ไฟฟาที่ผลิตจากแผงสวน
ใหญไมไดนํามาใชโดยตรงขณะที่ทําการผลิต เนื่องจากความตองการใชพลังงานมักไมตรงกับ
ความสามารถในการผลิต เพราะพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดนั้นเปลี่ยนแปลงตามความเขมของ
พลังงานแสงอาทิตยที่ไดรับ แตการใชงานขึ้นกับชนิดของภาระทางไฟฟา ดังนั้นจึงมีการนําระบบ
แบตเตอรี่มาใชในระบบ วัตถุประสงคของการใชงานระบบแบตเตอรี่ในระบบผลิตไฟฟาแบบ
อิสระสามารถสรุปไดดังนี้ 
  1)  Energy Storage Capacity and Autonomy แบตเตอรี่ จะทํ าหนาที่ เก็บ
พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากระบบแผงเซลลแสงอาทิตย และจายพลังงานใหภาระทางไฟฟาตามที่
ตองการทุกเวลา 
  2)  Voltage and Current Stabilization แบตเตอรี่ทําหนาที่จายพลังงานไฟฟา
ใหภาระทางไฟฟาดวยกระแสและแรงดันคงที่ และขจัดปญหา transients ซ่ึงเกิดจากการผลิต ดวย
ระบบเซลลแสงอาทิตย 
  3)  Supply Surge Current แบตเตอรี่ทําหนาที่จายกระแสสูงๆ เมื่อมีความ
ตองการใชไฟฟาปริมาณมาก ทําใหสามารถเลือกใชอุปกรณไฟฟาไดหลายชนิดกับระบบ 
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 ชนิดของแบตเตอร่ีและการจัดแบงประเภท 
  ในปจจุบันมีแบตเตอรี่หลายชนิดและหลายลักษณะผลิตจําหนาย บางชนิดมี การ
ออกแบบพิเศษใหเหมาะสมกับเฉพาะงาน แบตเตอรี่ทุกชนิดที่ออกแบบมามีขอเดนและขอดอย
แตกตางกัน ในระบบเซลลแสงอาทิตย แบตเตอรี่แบบตะกั่วกรด เปนชนิดที่มีการใชงานมากที่สุด 
เนื่องจากมีหลายขนาดใหเลือกใช มีราคาต่ํา และคุณสมบัติเปนที่รูจักดีแลว ในบางสภาวะแวดลอม
เชนในสภาพที่อุณหภูมิต่ํามีการใชเซลลแบบนิเกิล-แคดเมียม แตเนื่องจากมีราคาเริ่มตนที่แพง
ทําใหมีการใชกับระบบเซลลแสงอาทิตยในวงจํากัด ยังไมมีแบตเตอรี่ที่สมบูรณ ดังนั้นจะเปน
หนาที่ของผูออกแบบระบบที่จะเลือกระบบแบตเตอรี่ที่เหมาะสมกับการประยุกตใชงานนั้นๆ 
  ก.  การแบงชนิดของแบตเตอรี่ โดยท่ัวไปแบตเตอรี่จะจัดแบงเปนสองชนิด
ใหญๆ คือ แบตเตอรี่ปฐมภูมิ (primary battery) และแบตเตอรี่ทุติยภูมิ (secondary battery) 
   (1)  แบตเตอรี่ปฐมภูมิ (primary battery) สามารถเก็บพลังงานเคมีและ
จายเปนพลังงานไฟฟาออกมาได แตไมสามารถที่จะประจุกลับ เชนแบตเตอรี่ชนิดเซลลคารบอน-
สังกะสี และเซลลลิเทียม ที่ใชกับเครื่องใชไฟฟากระแสตรงทั่วไป บางครั้งเรียกถานไฟฉาย 
แบตเตอรี่แบบปฐมภูมินี้ ไมนํามาใชกับระบบเซลลแสงอาทิตย 
   (2)  แบตเตอรี่ทุติยภูมิ (secondary battery) สามารถเก็บพลังงานเคมี แลว
จายพลังงานไฟฟาได และสามารถประจุกลับได โดยการจายกระแสในทิศทางตรงขามกับ การคาย
ประจุ แบตเตอรี่แบบตะกั่วกรด ที่ใชในรถยนตเปนตัวอยางของแบตเตอรี่ชนิดนี้ ตารางที่ 2-1 แสดง
ชนิดของแบตเตอรี่ชนิดทุติยภูมิ และคุณสมบัติที่สําคัญในการออกแบบในระบบเซลลแสงอาทิตย 
โดยมีรายละเอียดดังที่จะกลาวตอไป 
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 ตารางที่ 2-1 ชนิดของแบตเตอรี่ชนิดทุตยิภมิู และคุณสมบัติท่ีสําคัญในการออกแบบ 
 

ชนิดของแบตเตอรี่ตะกั่วกรด 
(Lead-Acid Battery) ราคา 

คุณสมบัต ิ
การคายประจุ 

แบบลึก 
(Deep cycle) 

การบํารุงรักษา 

แบตเตอรี่ชนิดเติมสารละลาย 
(Flooded Lead-Acid)    

 1. ชนิดตะกั่ว-แอนติโมนี ต่ํา ดี สูง 
 2. ชนิดตะกั่ว-แคลเซียม Open Vent ต่ํา ไมด ี ปานกลาง 
 3. ชนิดตะกั่ว-แคลเซียม Sealed Vent ต่ํา ไมด ี ต่ํา 
 4. ชนิดตะกั่ว-แอนติโมนี/แคลเซียม ปานกลาง ดี ปานกลาง 
แบตเตอรี่ชนิด Captive Electrolyte 
Lead-Acid (VRLA)    

 1. เจลแบตเตอรี่(Gelled) ปานกลาง มาก ต่ํา 
 2. Absorbed Glass Mat (AGM) ปานกลาง มาก ต่ํา 
นิเกิล-แคดเมียม    
 1. ชนิดเพลทแบบ Sintered สูง ดี ไมมี 
 2. ชนิดเพลทแบบ Pocket สูง ดี ปานกลาง 

 
  ข.  การแบงประเภทของแบตเตอรี่ชนิดตะกั่วกรด 
   แบตเตอรี่ชนิดตะกั่วกรด ที่ใชในระบบเซลลแสงอาทิตยมีหลายชนิด แตละ
ชนิดมีการออกแบบและมีคุณสมบัติเฉพาะกับการใชงานที่แตกตางกัน โดยทั่วไปจะจัดแบงเปน 3 
ลักษณะใหญๆ คือ 
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   (1)  แบต เตอรี่ รถยนต  (Starting Lighting and Ignition : SLI) เปน
แบตเตอรี่ที่ออกแบบมาใชกับงานลักษณะการคายประจุนอย (shallow cycle) ใชกับระบบรถยนต
เปนสวนใหญ แบตเตอรี่ชนิดนี้ มีแผนเพลทบางทั้งเพลทบวกและลบ ลักษณะการออกแบบแบบนี้ 
เพื่อเพิ่มพื้นที่การทําปฏิกิริยา การที่เพลทมีพื้นที่ทําปฏิกิริยามากตอเซลล ทําใหแบตเตอรี่ชนิดนี้ 
จายกระแสสูงๆ ในชวงเวลาสั้นๆ ได ถึงแมวาไมไดรับการออกแบบใหมีอายุการใชงานนานกับ
ลักษณะการคายประจุแบบลึก (deep cycle) แบตเตอรี่แบบนี้ ก็ยังมีการนํามาใชกับระบบเซลล
แสงอาทิตยในประเทศกําลังพัฒนา ที่มีอุตสาหกรรมการผลิตแบตเตอรี่เพียงชนิดเดียว ถึงอยางไร
ก็ตามเมื่อนําแบตเตอรี่ชนิดนี้มาใชกับระบบเซลลแสงอาทิตย อาจใชงานไดถึงสองป กับระบบ
อิสระขนาดเล็กที่มีการใชงานไมเกิน 10-20% DOD ตอวัน และจํากัดไวมากที่สุด ไมเกิน 40-60% 
DOD 
   (2)  แบตเตอรี่รถไฟฟา (Motive Power or Traction Battery) แบตเตอรี่
ชนิดนี้ไดรับการออกแบบสําหรับการใชงานที่มีการคายประจุมาก (deep cycle) สวนใหญใชใน
รถยนตไฟฟา รถยกไฟฟา รถไฟฟาในสนามกอลฟ แบตเตอรี่ชนิดนี้ จะมีจํานวนเพลทตอเซลล 
นอยกวาแบบที่ใชกับรถยนต แตอยางไรก็ตามลักษณะเพลทจะหนาและทนทานกวา วัสดุที่นํามา
ทํากริดแบบนี้ในยุคแรกๆ จะใช ตะกั่ว-แอนติโมนี เพื่อใหสามารถคายประจุไดมาก แบตเตอรี่ชนิด
นี้ เปนที่รูจักกันดี และมีการนํามาใชงานกับระบบเซลลแสงอาทิตยอยางกวางขวาง เนื่องจาก
ความสามารถในการคายประจุมาก (deep cycle) อายุการใชงานนาน และออกแบบมาใหมีความ
ทนทาน 
   (3)  แบตเตอรี่สําหรับระบบไฟฟา (Stationary battery) แบตเตอรี่ชนิดนี้ 
มีการใชงานอยางแพรหลายในระบบไฟฟาสํารอง (UPS) เพื ่อจายไฟฟาสํารองใหกับระบบ
คอมพิวเตอร ระบบโทรศัพท และระบบไฟฟาอื่นๆ แบตเตอรี่สําหรับระบบไฟฟามีคุณลักษณะ
คลายกับทั้งแบตเตอรี่รถยนตและแบตเตอรี่รถไฟฟา และจะออกแบบใหมีการคายประจุมาก 
(deep cycle) 
  ค.  ชนิดของแบตเตอรี่ตะกั่วกรด 
   ปจจุบันมีแบตเตอรี่ชนิดเติมสารละลายหรือแบตเตอรี่ชนิดตะกั่วกรด ผลิต
ออกมาจําหนายหลายชนิด ที่จะกลาวตอไปนี้ เปนชนิดที่มีการนํามาประยุกตใชกับระบบเซลล
แสงอาทิตย 
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   1)  แบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-แอนติโมนี เปนแบตเตอรี่ชนิดตะกั่วกรดแบบหนึ่ง 
ที่ใชสารแอนติโมนี (Sb) ผสมกับตะกั่วในกริดเพลท การใชสารแอนติโมนีผสมกับตะกั่วในเพลท 
มีทั้งขอดีและขอเสีย ขอดีคือการเพิ่มความแข็งแรงทนทานของแผนกริด ใหมากกวาใชตะกั่ว
ธรรมดา และทําใหสามารถใชในงานคายประจุมาก (deep cycle) หรือที่เรียกวา ประจุรอบลึก และ
งานที่มีอัตราการคายประจุสูงไดเปนอยางดี กริดแบบตะกั่ว-แอนติโมนี ยังจํากัดการปลดปลอยตัว
ของสารทําปฏิกิริยาทําใหมีอายุการใชงานมากกวาแบตเตอรี่แบบตะกั่ว-แคลเซียม เมื่อใชงานใน
สภาพแวดลอมอุณหภูมิสูง 
    ขอเสียของแบตเตอรี่แบบตะกั่ว-แอนติโมนี คือการมีอัตราการคาย
ประจุในตัวเองสูง และจากที่ตองการการประจุเกินบอยทําใหตองเติมน้ํากลั่นบอยๆ ขึ้นกับอุณหภูมิ
และจํานวนครั้งของการประจุเกิน 
    แบตเตอรี่แบบตะกั่ว-แอนติโมนี สวนใหญแลวเปนแบบเติมสารละลาย 
มีชองระบายกาซ เปนเกลียวเปด สําหรับเปดเติมน้ํา แบตเตอรี่แบบนี้เหมาะสมกับระบบเซลล
แสงอาทิตยเนื่องจากความสามารถในการคายประจุมาก และความสามารถในการใชดานอื่นๆ แต
อยางไรก็ตาม แบตเตอรี่ชนิดนี้ ตองการการเติมน้ําเปนระยะเวลาที่แนนอน การลดความถี่ของการ
เติมน้ําอาจจะโดยการใชฝาปดที่ดักจับน้ําที่ระเหยไปกลับ หรือการออกแบบแบตเตอรี่ที่มีการ
แลกเปลี่ยนสารละลายจากดานนอก การเช็คดูความผิดปกติของแบตเตอรี่ชนิดนี้ ทําไดโดยการวัด
ความถวงจําเพาะของสารละลายโดยใชไฮโดรมิเตอร 
    แบตเตอรี่แบบตะกั่ว-แอนติโมนี แบบเพลทหนาและการออกแบบ 
ที่แข็งแรง สวนใหญแลวจะถูกจัดอยูในกลุมแบตเตอรี่สําหรับรถไฟฟา เพราะเปนลักษณะการใช
งานที่ตองการลักษณะการคายประจุสูงและอายุการใชงานนาน 
   2)  แบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-แคลเซียม เปนแบตเตอรี่ชนิดตะกั่วกรดแบบหนึ่ง
ที่ใชสารแคลเซียม (Ca) ผสมกับตะกั่วในกริดเพลท เหมือนแบบตะกั่ว-แอนติโมนี เชนเดียวกัน 
การใชสวนผสมแคลเซียมในเพลทตะกั่วมีทั้งประโยชนและขอเสีย สวนที่เปนขอดีคือการเพิ่ม
ความแข็งแรงของแผนเพลท มีอัตราการคายประจุในตัวเองต่ํา และลดผลการเกิดกาซซิ่ง ทําใหมี
การสูญเสียน้ํานอยลง การบํารุงรักษาก็ลดลงดวย ขอเสียของการผสมแคลเซียมคือ มีคุณสมบัติ 
การประจุที่ไมดีในสภาวะที่คายประจุมากๆ และเมื่อนําไปใชงานในสภาวะอุณหภูมิสูง หรือใชงาน
คายประจุมากกวา 25% DOD บอยๆ อายุการใชงานจะสั้นลง มี 3 ชนิด 
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    (1)  แบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-แคลเซียม Open Vent แบตเตอรี่ชนิดนี้ มัก
จัดอยูในชนิดใชสําหรับระบบไฟฟา สวนใหญแลวจะมีขนาดลูกละ 2 โวลต มีความจุหลายขนาด
และมากถึง 1000 AH แบตเตอรี่ชนิดนี้ มีขอดีที่มีอัตราการคายประจุดวยตัวเองต่ําและมีการสูญเสีย
น้ํานอย และอาจมีอายุการใชงานนานถึง 20 ป ถาใชในโหมดไฟฟาสํารอง สําหรับการประยุกตใช
กับระบบเซลลแสงอาทิตย ยังมีประสบการณไมมากนักเนื่องจากปญหาเรื่อง ปรากฏการณซัลเฟชนั 
และปรากฏการณแบงชั้นของสารละลาย (stratification) 
    (2)  แบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-แคลเซียม Sealed Vent การพัฒนาแบตเตอรี่
ชนิดนี้ เร่ิมตนใชช่ือ maintenance free ใชกับรถยนต มีความจุในชวง 50 ถึง 200 AH ขนาด 12 V 
และมีคุณสมบัติเหมือนกับแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-แคลเซียมธรรมดา คือทนตอการประจุเกิน สภาวะ
แวดลอมอุณหภูมิสูงและการทํางานในลักษณะการคายประจุมาก ความหมายของการไมมีการ
บํารุงรักษาคือ การไมตองเติมน้ํากลั่น ซ่ึงมีผลตออายุการใชงานของแบตเตอรี่ ดังนั้นการออกแบบ
แบตเตอรี่จะมีการสํารองสารอิเล็กโตรไลท เพื่อใหแบตเตอรี่ทํางานไดตลอดอายุการใชงาน 
แบตเตอรี่ชนิดนี้ มีการนํามาใชกับระบบโซลารเซลลขนาดเล็ก เชนระบบที่ใชในบาน ระบบแสง
สวาง แตตองระมัดระวังในการประจุ เพื่อใหไดประสิทธิภาพของแบตเตอรี่สูงสุดและอายุนาน
ที่สุด ถึงแมจะมีราคาถูก แตแบตเตอรี่ชนิดนี้ ไดรับการออกแบบสําหรับการคายประจุนอย 
(shallow cycle) และจะมีอายุการใชงานสั้นเมื่อนํามาใชกับระบบเซลลแสงอาทิตย 
    (3)  แบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-แอนติโมนี/แคลเซียม ไฮบริด แบตเตอรี่ชนิด
นี้ สวนใหญจะเปนชนิดเติมน้ํากลั่น มีความจุถึง 200 Ah ลักษณะการออกแบบที่สําคัญของ
แบตเตอรี่ชนิดนี้ คือการใชตะกั่ว-แคลเซียม เปนกริดแบบแทงในขั้วบวก และใชตะกั่ว-แอนติโมนี 
ในขั้วลบ การออกแบบนี้ไดรวมขอดีของแบตเตอรี่ทั้งสองชนิด คือมีประสิทธิภาพดีที่การคาย
ประจุมาก มีการสูญเสียน้ํานอย และอายุการใชงานนาน ปญหาปรากฏการณซัลเฟชันและ
ปรากฏการณแบงชั้นของสารละลาย (stratification) ยังคงมีอยู แบตเตอรี่ชนิดนี้ มีการนํามาใชงาน
กับระบบเซลลแสงอาทิตย ในระบบขนาดใหญ 
   3)  แบตเตอรี่ ชนิด Captive Electrolyte Lead-Acid (VRLA) เปนแบตเตอรี่
ตะกั่วกรดอีกชนิดหนึ่ง โดยสารอิเล็กโตรไลท จะถูกอิมโมบิไลซ (immobilized) และปดผนึก 
ในภาชนะบรรจุ ถาเกิดสภาวะประจุเกิน ชองระบายอากาศจะเปดโดยแรงดันอากาศภายในแบตเตอรี่ 
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สวนใหญแลวจะเรียกแบตเตอรี่ชนิดนี้วา Valve Regulated Lead-Acid (VRLA) สารอิเล็กโตรไลท
จะไมสามารถเติมไดในแบตเตอรี่ชนิดนี้ ดังนั้นในการใชแบตเตอรี่ชนิดนี้ ตองไมทําการประจุเกิน 
    แบตเตอรี่ชนิดนี้เปนที่นิยมนํามาใชกับระบบเซลลแสงอาทิตย เพราะ
ไดรับการพิสูจนใชงานแลว และสะดวกตอการขนสง แตที่สําคัญคือไมตองเติมน้ํากลั่นซึ่งเปน
แบตเตอรี่ในอุดมคติของระบบเซลลแสงอาทิตยในพื้นที่หางไกล แตอยางไรก็ตามสาเหตุที่จะทําให
แบตเตอรี่ชนิดนี้เสียหายไดในระบบเซลลแสงอาทิตย คือการประจุเกินทําใหสูญเสียสารอิเล็กโตรไลท 
ซ่ึงมักเกิดในสภาวะอุณหภูมิสูง ดังนั้นสําหรับกรณีนี้ อุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่ จะตอง
ตั้งจุดควบคุมไมใหมีสภาวะประจุเกิน 
    เทคโนโลยีของแบตเตอรี่ชนิดนี้มีผลกระทบเร็วมากตอสภาวะการ
ประจุ โดยเฉพาะขอจํากัดระดับแรงดันและอุณหภูมิ การประจุแบตเตอรี่ชนิดนี้ จะตองปฏิบัติตาม
ขอกําหนดของผูผลิต ถาไมมีขอมูล ไมควรประจุเกิน 14.2 V ที่ 25 oC สําหรับแบตเตอรี่ 12 V 
ขอแนะนําสําหรับการประจุแบตเตอรี่ชนิดนี้ คือใหทําการประจุที่ระดับแรงดันและอุณหภูมิคงที่ 
เพื่อปองกันการประจุเกิน มี 2 ชนิด คือ 
    (1) แบตเตอรี่แบบเจล (Gelled battery) แบตเตอรี่ชนิดนี้ ออกแบบ
สําหรับใชในงานเครื่องมือวัดและอุปกรณไฟฟาทั่วไป สวนใหญใชกริดแบบตะกั่ว-แคลเซียม 
แบตเตอรี่ชนิดนี้มีการเติมซิลิกอนไดออกไซดเขาไปในสารอิเล็กโตรไลทกอนที่จะทําใหเปนเจล 
ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเปนปฏิกิริยารวมกันภายใน เพื่อลดการเกิดกาซและลดการสูญเสียน้ํา 
     แบตเตอรี่ แบบเจลบางชนิดมีการผสมกรดฟอสฟอริกใน
สารละลาย อิเล็กโตรไลท เพื่อปรับปรุงความสามารถในการคายประจุมากของแบตเตอรี่  
    (2) แบต เตอรี่  Absorbed Glass Mat (AGM) แบต เตอรี่ ชนิ ดนี้ 
แตกตางจากแบบเจล คือสารอิเล็กโตรไลทจะซับดวย glass mats และวางเปนชั้นๆ ระหวางเพลท 
แตมีลักษณะทางกายภาพเหมือนกับเจล การพัฒนาแบตเตอรี่ชนิดนี้ ทําใหสามารถใชงานในสภาวะ
ประจุเกินและสภาพแวดลอมอุณหภูมิสูงได ดังนั้นขอแนะนําในการประจุสําหรับแบตเตอรี่ชนิดนี้ 
จะกําหนดแรงดันคงที่สูงกวาแบตเตอรี่แบบเจลได 
     ลักษณะเดนของแบตเตอรี่แบบ AGM คือปรากฏการณการรวมตัว
ของกาซภายใน เมื่อเราทําการประจุแบตเตอรี่แบบตะกั่วกรดใกลถึงสภาวะประจุเต็ม จะเกิดกาซ
ไฮโดรเจนและออกซิเจน จากปฏิกิริยาในขั้วบวกและลบ ถาเปนแบตเตอรี่แบบเติมน้ํากลั่นกาซ 
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ที่เกิดขึ้นจะระบายออกมาภายนอก ทําใหตองเติมน้ํากลั่นเขาไปทดแทน แตใน AGM แบตเตอรี่ 
โมเลกุลออกซิเจนที่เกิดขึ้นในเพลทบวกสามารถเคลื่อนที่ไปรวมกับโมเลกุลของกาซไฮโดรเจน 
ที่เพลทลบและรวมตัวกลับเปนน้ําอีกครั้ง ดังนั้นแบตเตอรี่ชนิดนี้ จะปดสนิทเพื่อปองกันการ
สูญเสียน้ําและกาซที่เกิดขึ้นภายใน 
   4)  แบตเตอรี่นิเกิล-แคดเมียม แบตเตอรี่นิเกิล-แคดเมียม เปนแบตเตอรี่
แบบทุติยภูมิ สามารถนํามาประจุใหมได และมีการนําไปใชประโยชนในวงกวางมากกวาแบตเตอรี่
แบบตะกั่วกรด ทําใหเปนที่นาสนใจที่จะนํามาใชกับระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบ
อิสระ ขอดีของแบตเตอรี่ชนิดนี้คือ มีอายุการใชงานนาน บํารุงรักษานอย สามารถทนการประจุ 
ที่ผิดปกติได ทํางานไดดีที่อุณหภูมิต่ํา ไมมีขอจํากัดที่ตองควบคุมแรงดันใหคงที่ขณะประจุ ขอเสีย
คือราคาแพงและมีขนาดใหเลือกใชงานนอย 
    เซลลแบตเตอรี่นิเกิล-แคดเมียม อิเล็กโทรดเพลทขั้วบวกทําจาก นิเกิล-
ไฮดรอกไซด (NiO(OH)) สวนขั้วลบทําจากแคดเมียม (Cd) และจุมในสารละลายอิเล็กโตรไลท
โปแตสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) ในสภาวะคายประจุ นิเกิลไฮดรอกไซดจะเปลี่ยนรูปเปน 
(Ni(OH)2) และแคดเมียมจะเปลี่ยนรูปเปนแคดเมียมไฮดรอกไซด (Cd(OH)2) ความเขมขนของ
สารละลายอิเล็กโตรไลทไมเปลี่ยนแปลงระหวางการทําปฏิกิริยา ดังนั้นจุดเยือกแข็งของสาร
อิเล็กโตรไลทมีคาต่ําคงที่ 
    แรงดันตอเซลลของแบตเตอรี่แบบนิเกิล-แคดเมียม คือ 1.2 V เมื่อ
เปรียบเทียบกับแบตเตอรี่ตะกั่วกรด เซลลละ 2.1 โวลต ตองใชเซลลนิเกิล-แคดเมียมถึง 10 เซลล
เพื่อตอเปนแบตเตอรี่ 12 V แรงดันของแบตเตอรี่แบบนิเกิล-แคดเมียมนี้ยังคงมีคาคงที่ ถึงแมวาจะมี
การคายประจุใกลหมดแลวก็ตาม และแรงดันจะลดลงทันทีทันใดเมื่อคายประจุหมด แบตเตอรี่
แบบนิเกิล-แคดเมียม สามารถรับการประจุดวยอัตรากระแสสูงถึง C/1 และสามารถทนการประจุ
เกินอยางตอเนื่องที่อัตรา C/15 แบตเตอรี่แบบนี้ แบงไดเปนสองลักษณะ คือ 
    (1)  Sintered Plate Ni-Cads แบตเตอรี่ชนิดนี้ ใชกันทั่วไปในงาน
เครื่องมือวัด และอุปกรณไฟฟาในบาน การออกแบบใชขบวนการความรอนกับวัสดุทําปฏิกิริยา 
และมวนเพลทดังกลาวเปนวงใสในภาชนะบรรจุ และสารอิเล็กโตรไลทใชวิธีอิมโมบิไลซ ปองกัน
การรั่วซึม และสามารถติดตั้งไดหลายลักษณะ ปญหาของแบตเตอรี่ชนิดนี้คือ ผลของหนวยความจํา 
(memory effect) คือการที่แบตเตอรี่คายประจุไดเฉพาะอัตราที่มีการประจุเขาไป ในรอบนั้นเทานั้น
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และจะทําใหความจุลดลง ในบางกรณี ผลของหนวยความจําสามารถลบได โดยทําการประจุและ
คายประจุแบบพิเศษใหเหมือนสภาวะเริ่มตนใชงาน 
    (2) Pocket Plate Ni-Cads แบต เตอรี่ นิ เ กิ ล -แคด เมี ยมที่ ใ ช กั บ
ระบบสื่อสารในพื้นที่หางไกล และการประยุกตงานดานอื่นๆ มักใชแบบที่เติมสารอิเล็กโตรไลท 
เรียก Flooded pocket plate การออกแบบจะเหมือนกับแบตเตอรี่แบบตะกั่วกรด ตองมีการเติมน้ํากลั่น
เปนระยะเชนกัน แตอยางไรก็ตามสารอิเล็กโตรไลทเปนสารอัลคาไลนโปแตสเซียมไฮดรอกไซด 
แทนกรดซัลฟุริก แบตเตอรี่ชนิดนี้ สามารถใชงานในสภาวะคายประจุมาก และอุณหภูมิต่ําไดดีกวา
แบบตะกั่วกรด และไมมีผลของหนวยความจําเหมือนในแบบ Sintered Plate Ni-Cads ขอเสียของ
แบตเตอรี่แบบนี้คือ มีราคาเริ่มตนที่ยังแพงอยู และอยางไรก็ตามถาเทียบกับอายุที่นานอาจเปน
แบตเตอรี่ที่มีราคาตลอดอายุการใชงานถูกที่สุดในระบบเซลลแสงอาทิตยก็เปนได 
   สําหรับโครงการเรงรัดขยายบริการไฟฟาโดยระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงาน
แสงอาทิตยของการไฟฟาสวนภูมิภาค เลือกใชแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด แบบใชในงานคายประจุมาก 
(deep cycle) ขนาด 12 V 125 AH  
 2.3.3  อุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่ (Battery Charge Controller) 
  ในการควบคุมการประจุแบตเตอรี่ ฟงกชันพื้นฐานคือการรักษาแบตเตอรี่ใหมี
สภาวะของความจุอยูในชวงใชงานตลอดเวลา ในขณะเดียวกันปองกันไมใหเกิดการประจุเกินจาก
ระบบแผงเซลลแสงอาทิตย และปองกันไมใหภาระทางไฟฟาดึงกระแสออกไปใชงานมากจน
แบตเตอรี่เสียหาย แตอยางไรก็ตามในระบบเซลลแสงอาทิตยบางระบบอาจออกแบบโดยไมมี
ระบบปองกันการประจุได แตในกรณีระบบที่ไมสามารถคํานวณการใชภาระทางไฟฟาลวงหนาได 
มีผูใชงานเพิ่มเติมโดยควบคุมไมได หรือระบบที่ออกแบบแบตเตอรี่ใหพอดีหรือใหมีขนาดเล็กกวา
ความตองการ (ในกรณีงบประมาณมีจํากัด) จําเปนตองใชอุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่
ทั้งสิ้น วิธีการในการควบคุมการประจุแบตเตอรี่นั้นจะบงบอกถึงผลตอบแทนที่จะไดจากระบบ
แบตเตอรี่และระบบเซลลแสงอาทิตย และทําใหระบบตอบแทนความตองการทางภาระทางไฟฟา
แกผูใชงานไดเพียงพอ การเพิ่มเติมสวนประกอบการทํางานอื่นๆ เชนสวนปรับแกอุณหภูมิ 
สัญญาณเตือนตางๆ มิเตอรแสดงผล และการวัดแรงดันระยะไกลเพื่อนําไปควบคุมอุปกรณ
ประกอบภายนอกนั้น เปนการเพิ่มความสามารถของอุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่ ใหรักษา
อายุการใชงานของแบตเตอรี่ใหนานเทาที่แบตเตอรี่สามารถใชงานได 
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  ฟงกชันที่สําคัญของอุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่ มีดังนี้ 
  1)  การปองกันการประจุเกิน (Overcharge) เปนการจํากัดหรือลดการประจุไฟ
ใหกับแบตเตอรี่ จากระบบเซลลแสงอาทิตย เมื่อแบตเตอรี่ถูกประจุเต็ม 
  2)  การปองกันการคายประจุเกิน (Over discharge) เปนการตัดแบตเตอรี่ออกจาก
ภาระทางไฟฟา เมื่อความจุแบตเตอรี่ลดลงถึงสภาวะต่ําเกินไป 
  3)  ควบคุมภาระทางไฟฟา (Load Control Function) เปนการตัดหรือตอภาระ
ทางไฟฟาแบบอัตโนมัติตามชวงเวลา เชน การเปดระบบแสงสวางจากชวงดวงอาทิตยตกถึง ดวง
อาทิตยขึ้นเปนตน 
  ก.  การปองกันการประจุเกิน  
   สําหรับระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบอิสระในพื้นที่หางไกล 
ที่มีระบบแบตเตอรี่ จะไดรับการออกแบบ ใหสามารถจายไฟใหกับภาระทางไฟฟาไดที่สภาวะ
เลวรายที่สุด (worst-case condition) เชน การเลือกเดือนที่มีสัดสวนของพลังงานแสงอาทิตยตอ
ภาระทางไฟฟาต่ําสุดมาทําการออกแบบเปนตน เมื่อระบบเซลลแสงอาทิตยทํางานไดดีในชวง
เดือนที่มีพลังงานแสงอาทิตยเพียงพอ เชน ในชวงฤดูรอน พลังงานไฟฟาจากแสงอาทิตย มักจะมาก
เกินความตองการใชงาน ในการปองกันไมใหเกิดความเสียหายที่ระบบแบตเตอรี่เนื่องจากการ
ประจุเกินในชวงนี้จึงตองใชระบบควบคุมการประจุแบตเตอรี่ การที่จะปองกันได มากนอยเพียงใด
นั้น ยังตองคํานึงถึงพารามิเตอรอ่ืนๆ ประกอบ เชน การออกแบบระบบ การเปลี่ยนแปลงภาระทาง
ไฟฟาตามฤดูกาล อุณหภูมิแวดลอม และลักษณะของพลังงานแสงอาทิตย เปนตน 
   การกําหนดแรงดันควบคุมในการประจุ เปนฟงกชันแรกของอุปกรณ
ควบคุมการประจุ และอาจจะเปนฟงกชันที่สําคัญที่สุด ที่เกี่ยวของกับประสิทธิภาพและอายุการใช
งานของแบตเตอรี่ วัตถุประสงคของอุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่ คือการควบคุมการประจุ
แบตเตอรี่ที่ยังไมเต็มใหมีการประจุเต็มโดยไมเกิดการประจุเกิน ถาไมมีอุปกรณควบคุมการประจุ 
กระแสไฟฟาจากระบบเซลลแสงอาทิตยที่ประจุเขาแบตเตอรี่ มีสัดสวนมากหรือนอยตามความเขม
พลังงานแสงอาทิตย โดยไมคํานึงวาแบตเตอรี่ตองการหรือไม เมื่อแบตเตอรี่ไดรับการประจุเต็ม 
แรงดันประจุแบตเตอรี่จะเพิ่มขึ้นไปถึงจุดที่ทําใหเกิดปฏิกิริยากาซซิ่ง ทําใหสารละลายอิเล็กโตรไลท
แหงลง เกิดความรอนขึ้นภายใน และเรงทําใหเกิดการรวงของแผนเพลทเร็วข้ึน เปนตน 
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   ในการควบคุมการประจุแบตเตอรี่นั้นอาจทําโดยการตัดระบบเซลล
แสงอาทิตยออก หรือการลดกระแสที่มาจากระบบเซลลแสงอาทิตยลง เมื่อแบตเตอรี่ใกลจะถูก
ประจุเต็ม ในการกําหนดแรงดันควบคุม โดยทั่วไปทําโดยการกําหนดจุดแรงดันสูงสุดในการประจุ
แบตเตอรี่ (Voltage regulation set point : VR) และกลับมาตอระบบเซลลแสงอาทิตยอีกเมื่อแรงดัน
แบตเตอรี่ลดลงมาถึงจุดแรงดันตอกลับ (Array reconnect voltage set point : ARV) 
  ข.  การปองกันการคายประจุเกิน 
   ในชวงระยะเวลาที่พลังงานแสงอาทิตยต่ํากวาคาที่ใชออกแบบ หรือชวงที่มี
การใชภาระทางไฟฟาเพิ่มมากกวาที่ออกแบบไว พลังงานที่ผลิตไดจากระบบเซลลแสงอาทิตยมี 
ไมเพียงพอที่จะรักษาใหแบตเตอรี่เต็มตลอดเวลา เมื่อแบตเตอรี่ถูกใชงานจนแรงดันลดลงเรื่อยๆ 
ปฏิกิริยาจะเกิดที่กริดมากขึ้น แรงยึดเหนี่ยวระหวางวัสดุทําปฏิกิริยาและกริดจะลดลง เมื่อแบตเตอรี่
ถูกคายประจุไปเรื่อยๆ จะทําใหอายุการใชงานและขนาดความจุเต็มลดลงในที่สุด การปองกัน
ไมใหแบตเตอรี่ไดรับการคายประจุเกิน อุปกรณควบคุมการคายประจุสวนใหญจะเพิ่มฟงกชัน 
การตัดภาระทางไฟฟาออกเมื่อแรงดันแบตเตอรี่ลดลงถึงจุดแรงดันต่ําหรือสภาวะความจุต่ําสุด
เสมอ 
   ในบางกรณีภาระทางไฟฟาที่ใชในระบบเซลลแสงอาทิตย  ตองการ
แรงดันไฟฟาที่สูงเพียงพอเพื่อทํางาน ถาแบตเตอรี่มีความจุลดลงจนแรงดันแบตเตอรี่ลดต่ํากวา
แรงดันที่ภาระทางไฟฟาใชงานได ภาระทางไฟฟาจะถูกตัดออกโดยอัตโนมัติ เมื่อแรงดันไฟฟา
กลับขึ้นมาสูสภาวะปกติ ถาภาระทางไฟฟาไมไดกําหนดการทํางานอัตโนมัติไว อาจเปนปญหาตอ
ผูใชงานได จึงเปนเหตุผลสําคัญที่จะตองออกแบบเพื่อกําหนดจุดปองกันการคายประจุเกินของ
ระบบแบตเตอรี่ 
   การปองกันการคายประจุเกินในอุปกรณปองกันการคายประจุ มักทําโดย
การตัดภาระทางไฟฟาออกจากระบบแบตเตอรี่เมื ่อแรงดันแบตเตอรี่ลดลงถึงจุดแรงดันต่ํา 
(Low voltage load disconnect set point : LVD) อุปกรณควบคุมการประจุสวนใหญมีสัญญาณเตือน
ในลักษณะไฟสัญญาณหรือเสียงเตือน เพื่อแจงผูใชงานทราบวามีการตัดภาระทางไฟฟาออก
จนกระทั่งแบตเตอรี่ไดรับการประจุจนแรงดันกลับมาปกติ ภาระทางไฟฟาจะถูกตอกลับมาเชนเดิม 
   ในระบบที่ภาระทางไฟฟาสามารถปดได มักปองกันการคายประจุเกิน โดย
การตอรีเลยหรืออุปกรณตัดวงจรภาระทางไฟฟาออกเมื่อแรงดันลดลงถึงจุดที่กําหนด สวนระบบที่
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ภาระทางไฟฟาไมสามารถปดได ระบบจะไมตัดภาระทางไฟฟาออกโดยอัตโนมัติ อยางไรก็ตาม
ภาระทางไฟฟาประเภทนี้จะทําใหแบตเตอรี่มีการคายประจุเกินได ตองมีการตออุปกรณเตือนให
ผูใชงานทราบลวงหนากอนที่แรงดันจะลดลงจนถึงจุดที่ทําความเสียหายใหกับแบตเตอรี่ได 
  ค.  นิยามท่ีใชในการควบคุมการประจุแบตเตอรี่ 
   การควบคุมแรงดันในการประจุเปนฟงกชันแรก ของอุปกรณควบคุมการ
ประจุแบตเตอรี่ และบางครั้งอาจเปนฟงกชันเดียวที่สําคัญที่สุด วัตถุประสงคของอุปกรณควบคุม
ประจุคือการควบคุมการจายพลังงานไฟฟาจากระบบเซลลแสงอาทิตย โดยไมทําใหเกิดการประจุ
เกิน การควบคุมแรงดันหรือการจํากัดกระแสจากระบบเซลลแสงอาทิตยทําไดหลายวิธี วิธีการที่
นิยมมากที่สุดคือการวัดแรงดันของแบตเตอรี่ อยางไรก็ตามยังมีวิธีการวัดพลังงานที่ประจุในรูป
ของแอมแปรช่ัวโมง 
   ถึงแมมีวิธีการควบคุมแรงดันไฟฟาหรืออัลกอริทึมตางๆ นํามาประยุกต 
ใชกับอุปกรณควบคุมการประจุตางๆ กัน แตมีพารามิเตอรและคุณสมบัติพื้นฐานเหมือนกัน คือ 
บริษัทผูผลิตอุปกรณควบคุมการประจุจะกําหนดขอบเขตของการควบคุม เชน ความพิกัดของ
กระแสจากระบบเซลลแสงอาทิตยและภาระทางไฟฟา อุณหภูมิใชงาน การสูญเสีย จุดกําหนด
ตางๆ และคากําหนดฮิสเทอรรีซิส ในบางกรณีจุดกําหนดตางๆ แปรผันตามอุณหภูมิของแบตเตอรี่
และ/หรือของอุปกรณควบคุมการประจุ และขนาดของกระแสที่ทําการประจุ ดังนั้นตองทําความ
เขาใจกับนิยามตางๆ ที่ใชกับอุปกรณควบคุมการประจุ ที่จะกลาวถึงตอไป 
   1)  การกําหนดจุดการควบคุมการประจุแบตเตอรี่ 
    ระดับแรงดันแบตเตอรี่ ที่อุปกรณควบคุมการประจุใชในการควบคุม 
หรือฟงกชันการสวิทซเรียกวา จุดควบคุม (Controller set point) สําหรับอุปกรณควบคุมการประจุ
ทั่วไปมีจุดควบคุมหลัก 4 จุด คือ จุดแรงดันควบคุม (Voltage regulation : VR) จุดแรงดันตอกลับ
ระบบเซลลแสงอาทิตย (Array reconnect voltage : ARV) ทั้งสองจุดเปนแรงดันที่ทําหนาที่ควบคุม
การตัดตอระบบเซลลแสงอาทิตยกับแบตเตอรี่ จุดตัดภาระทางไฟฟาเมื่อแรงดันต่ําสุด (Low 
voltage load disconnect : LVD) และจุดตอภาระทางไฟฟา (Load reconnect voltage : LRV) ทั้งสองจุด
ทําหนาที่ควบคุมการตัดตอภาระทางไฟฟาเพื่อปองกันสภาวะการคายประจุเกิน รูปที่ 2-19 แสดง
หลักการพื้นฐานในการกําหนดจุดควบคุมการประจุและคายประจุของแบตเตอรี่ ในลักษณะกราฟ
ความสัมพันธระหวางแรงดันแบตเตอรี่กับเวลา 
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รูปท่ี 2-19 การกําหนดจุดควบคุมของอุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่ 
 
 
    (1)  จุดแรงดันควบคุม (Voltage regulation : VR) เปนคุณสมบัติ
หนึ่งของอุปกรณควบคุมการประจุ ความหมายของจุดแรงดันควบคุม คือ จุดแรงดันสูงสุดที่
อุปกรณควบคุมยอมใหเกิดขึ้นที่แบตเตอรี่ได เพื่อปองกันไมใหเกิดการประจุเกินขึ้นที่แบตเตอรี่ 
เมื่ออุปกรณควบคุมวัดแรงดันของแบตเตอรี่ไดถึงจุดควบคุมนี้แลว อุปกรณควบคุมจะทําการตัด
แบตเตอรี่ออกจากการประจุทันทีหรือทําการจํากัดกระแสที่ประจุเขาแบตเตอรี่ ในบางระบบ
ออกแบบใชจุดแรงดันควบคุมสองจุดควบคูกัน เชน ใชจุดแรงดันควบคุมคาสูงสําหรับการประจุ
รอบแรกของวัน เพื่อปองกันการประจุเกิน การเกิดกาซซิ่ง และการอิควอไลเซชัน ขณะที่จุดแรงดัน
ควบคุมคาต่ําใชในการควบคุมรอบตอไปของการประจุ เพื่อใหแบตเตอรี่มีการประจุแบบโฟลท 
(float charge) 
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     ในการกําหนดจุดแรงดันควบคุม สําหรับอุปกรณควบคุมการ
ประจุแบตเตอรี่ในระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบอิสระ มักกําหนดใหมีคาสูงกวา
แรงดันประจุแบบโฟลท ที่กําหนดโดยบริษัทผูผลิต เนื่องจากในระบบเซลลแสงอาทิตย แบตเตอรี่
ไดรับการประจุในชวงเวลาที่มีแสงเทานั้น ในขณะที่บริษัทผูผลิตกําหนดเวลาการประจุไวนาน
สําหรับการประจุแบบโฟลท โดยการกําหนดคาแรงดันควบคุมไวสูงกวาที่บริษัทกําหนด แบตเตอรี่
จะสามารถประจุเต็มไดในระยะเวลาสั้นลง แตอยางไรก็ตามมักเกิดการประจุเกินและเกิดกาซซิ่ง 
ตามมา ผูออกแบบจึงตองเลือกแรงดันควบคุมที่แบตเตอรี่สามารถรักษาสภาวะการประจุเต็มได
มากที่สุด โดยไมมีผลกระทบทําใหเกิดปญหาจากการประจุเกิน 
    (2) จุดแรงดันตอกลับระบบเซลลแสงอาทิตย (Array reconnect 
voltage : ARV) ในอุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่แบบเปดปด เมื่อเซลลแสงอาทิตยถูกตัด
ออกจากระบบ แรงดันแบตเตอรี่จะคอยๆ ลดลง อัตราการลดลงของแรงดันแบตเตอรี่ขึ้นกับหลาย
ตัวแปร ซ่ึงรวมไปถึงอัตราการประจุ และอัตราการคายประจุ กอนที่จะตัดวงจร ถาอัตราการประจุ
และคายประจุมีคาสูง อัตราการลดลงของแรงดันแบตเตอรี่ก็จะเร็วกวา เมื่อมีอัตราการประจุและ
คายประจุต่ํากวา เมื่อแรงดันแบตเตอรี่ลดลงถึงจุดที่กําหนดและระบบเซลลแสงอาทิตยตอเขาประจุ
แบตเตอรี่ไดอีกครั้ง เรียกจุดนั้นวาจุดแรงดันตอกลับระบบเซลลแสงอาทิตย (Array reconnect 
voltage : ARV) 
     ถาระบบเซลลแสงอาทิตยยังคงถูกตัดออกเมื่อแรงดันถึงจุดแรงดัน
ควบคุมครั้งแรกแลวและไมตอกลับเมื่อแรงดันลดลง แบตเตอรี่อาจจะไมไดรับการประจุเต็ม เพื่อ
เปนการทําใหระบบเซลลแสงอาทิตยตอกลับไดเมื่อแรงดันลดลงถึงจุดตอกลับ อาจเพิ่มฟงกชันการ
ประจุแบตเตอรี่เปนลูกคลื่น(พัลซ) ตลอดเวลา แทนที่การตัดเซลลแสงอาทิตยออกโดยสิ้นเชิง 
วิธีการนี้แบตเตอรี่จะถูกประจุจนเต็มกอนที่จะถูกตัดระบบเซลลแสงอาทิตยออก 
    (3) ฮีสเทอรีซิสของแรงดันควบคุม (Voltage Regulation Hysteresis : 
VRH) ชวงแรงดัน หรือความแตกตางระหวางจุดแรงดันควบคุมกับจุดแรงดันตอกลับ จะเรียกวา 
ฮีสเทอรีซิสของแรงดันควบคุม คานี้เปนแฟกเตอรหลักที่ประเมินความมีประสิทธิภาพของการ
ประจุแบตเตอรี่ที่ใชระบบควบคุมแบบเปดปด ถาคาฮีสเทอรีซิสของแรงดันควบคุมมีคาสูงเกินไป 
กระแสจากระบบเซลลแสงอาทิตยจะถูกตัดในชวงเวลานาน ทําใหประสิทธิภาพการไดรับพลังงาน
ต่ําลงและทําใหมีความลําบากเพิ่มขึ้นในการประจุแบตเตอรี่ใหเต็ม แตถาคาฮีสเทอรีซิสของแรงดัน
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ควบคุมมีคาต่ําระบบเซลลแสงอาทิตยจะถูกตัดตอบอยมากขึ้น บางทีอาจทําใหเกิดความเสียหาย 
ที่อุปกรณควบคุมที่ใชระบบตัดตอแบบอิเล็กโตรแมกเนติกได ผูออกแบบตองระมัดระวังในการ
คํานวณคาฮีสเทอรีซิส บนฐานขอมูลอัตราการประจุและคายประจุของระบบและแบตเตอรี่
ที่ใชงานจริง 
     อุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่แบบเปดปดทั่วไปจะกําหนดคา
ฮีสเทอรีซิสระหวาง 0.4 ถึง 1.4 โวลต สําหรับระบบแบบ 12 โวลต เชนสําหรับระบบที่กําหนด
แรงดันควบคุมที่ 14.5 โวลต และมีฮีสเทอรีซิส 1 โวลต แรงดันที่ระบบเซลลแสงอาทิตยจะตอกลับ
คือ 13.5 โวลต โดยทั่วไปการกําหนดคาฮีสเทอรีซิสคาต่ําๆ จะใชกับระบบที่ไมมีภาระทางไฟฟา
ตอนกลางวัน 
    (4)  จุดตัดภาระทางไฟฟา เมื่อแรงดันต่ํ าสุด  (Low voltage load 
disconnect : LVD) การคายประจุเกินของแบตเตอรี่ สามารถทําใหอายุการใชงานของแบตเตอรี่
ลดลงได ถาแรงดันแบตเตอรี่ต่ํา อาจจะเนื่องจากไมมีพลังงานอาทิตยประจุเขาเปนเวลานาน ภาระ
ทางไฟฟาจะถูกตัดออก เพื่อปองกันไมใหแรงดันแบตเตอรี่ลดลงไปเรื่อยๆ การตัดภาระทางไฟฟา
ออกจะกําหนดโดยแรงดันที่จุดตัดภาระทางไฟฟาเมื่อแรงดันต่ําสุด (Low voltage load disconnect : 
LVD) อุปกรณที่ใชอาจเปน รีเลยหรือ สวิทซแบบ สารกึ่งตัวนํา (solid-state) ซ่ึงสามารถแยกการ
ไหลของกระแสจากแบตเตอรี่และภาระทางไฟฟาได บางกรณีอาจรวมอยูในการออกแบบวงจร
ควบคุม บางกรณีอาจแยกออกมาจากวงจรควบคุม ขึ้นอยูกับขนาดของกําลังไฟฟาที่ทําการตัดตอ 
     ในอุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่ ที่มีฟงกชันการควบคุม 
การตัดตอภาระทางไฟฟา จุด LVD เปนจุดแรงดันที่ภาระทางไฟฟาจะถูกตัดออกจากระบบ
แบตเตอรี่ การกําหนดจุด LVD หมายถึง การกําหนดคาสภาวะการประจุแบตเตอรี่สูงสุดที่ยอมให
ใช หรือคือคาความจุแบตเตอรี่สูงสุดที่ใชในระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยระบบนั้น ดังนั้น 
ในการออกแบบระบบจะตองระมัดระวังเปนพิเศษวาไดนําความจุจริงหลังจากการกําหนดคา LVD 
แลวมาหาขนาดของแบตเตอรี่ 
     คา LVD ที่เหมาะสมจะชวยยืดอายุการใชงานแบตเตอรี่ ในการ
คํานวณจุด LVD ของแบตเตอรี่ผูออกแบบตองคํานึงถึงอัตราการคายประจุ เนื่องจากแรงดัน
แบตเตอรี่แปรผันกับอัตราการคายประจุ การกําหนดจุด LVD ต่ําๆ มักทํากับระบบที่มีการคาย
ประจุสูง เพื่อใหเปนจุดเดียวกับสภาวะการคายประจุ (DOD) โดยทั่วไปสําหรับระบบที่มีการคาย
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ประจุชาเชนในระบบผลิตไฟฟาแบบอิสระขนาดเล็ก (SHS) มักใชแรงดัน LVD ประมาณ 11.0 ถึง 
11.5 โวลต ซ่ึงจะสัมพันธกับสภาวะการคายประจุของแบตเตอรี่ (DOD) ที่ 75-90% สําหรับระบบ
แบตเตอรี่แบบตะกั่วกรดขนาด 12 โวลต ที่อัตราการคายประจุต่ํากวา C/30 
     ในการสั่ งซื้อ อุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่  ขอควร
ระมัดระวัง คือ บริษัทผูผลิตแบตเตอรี่จะกําหนดอัตราการคายประจุ สําหรับการกําหนดจุดแรงดัน
ต่ําสุด เมื่อเทียบกับสภาวะการคายประจุเต็มที่ 100% สําหรับแบตเตอรี่แบบตะกั่วกรด คาแรงดัน 
LVD ประมาณ 10.5 โวลต สําหรับแบตเตอรี่ 12 โวลต (1.75 โวลตตอเซลล) ในระบบเซลล
แสงอาทิตยเราไมตองการใหแบตเตอรี่คายประจุถึงจุดนี้ซ่ึงจะสงผลใหอายุการใชงานส้ันลง 
โดยทั่วไป การกําหนดจุด LVD มักไมเกิน 75-80% DOD 
    (5)  จุดตอภาระทางไฟฟา (Load reconnect voltage : LRV) แรงดัน
ที่อุปกรณควบคุมการประจุ ยอมใหแบตเตอรี่ตอภาระทางไฟฟากลับเขามาเรียกจุดตอภาระทาง
ไฟฟา (Load reconnect voltage : LRV) หลังจากที่อุปกรณควบคุมการประจุตัดภาระทางไฟฟา
ออกไปที่จุด LVD แรงดันแบตเตอรี่จะเพิ่มขึ้นไปที่แรงดันวงจรเปดของแบตเตอรี่ เมื่อมีการประจุ
ไฟฟาเขาจากระบบเซลลแสงอาทิตย แรงดันแบตเตอรี่จะสูงขึ้นเรื่อยๆ เมื่ออุปกรณควบคุม 
วัดแรงดันแบตเตอรี่ไดสูงเพียงพอ ก็จะทําการตอภาระทางไฟฟาเขามา เรียกจุดแรงดันที่ตอภาระ
ทางไฟฟากลับวาจุดตอภาระทางไฟฟา (Load reconnect voltage : LRV) 
     การเลือกจุดตอกลับภาระทางไฟฟาจะตองเลือกคาสูงเพียงพอที่
แบตเตอรี่ไดรับการประจุกลับแลว แตการเลือกคาสูงมากจะทําใหภาระทางไฟฟาถูกตัดออกเปน
ระยะเวลานาน อุปกรณควบคุมหลายชนิดเลือกการตัดภาระทางไฟฟาทั้งวัน หรือจนกระทั่ง
ตรวจสอบวาแผงเซลลแสงอาทิตยไดมีการประจุกลับเขาแบตเตอรี่แลว ในระบบเซลลแสงอาทิตย
แบบอิสระขนาดเล็ก กําหนด LRV ระหวาง 12.5 ถึง 13 โวลต สําหรับแบตเตอรี่ตะกั่วกรดแบบ 12 
โวลต ถาทําการเลือก LRV คาต่ํา ภาระทางไฟฟาจะไดรับการตอกลับกอนที่แบตเตอรี่จะถูกประจุ 
ทําใหเกิดวงจรการตัดตอภาระทางไฟฟาบอยๆ ทําใหแบตเตอรี่อยูในสภาวะความจุต่ําตลอดเวลา 
สงผลใหอายุการใชงานแบตเตอรี่ส้ันลง 
     ในการเลือกจุด LRV ผูออกแบบตองพิจารณาอัตราการประจุ
สําหรับระบบเซลลแสงอาทิตย และอัตราการคายประจุสําหรับภาระทางไฟฟา และพิจารณาวา
อัตราการประจุและคายประจุมีผลตอแรงดันแบตเตอรี่ที่สภาวะการคายประจุตางๆ อยางไร 
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    (6)  ฮีสเทอรีซิสของจุดตัดภาระทางไฟฟาเมื่อแรงดันต่ําสุด (Low 
Voltage Load Disconnect Hysteresis : LVDH) ชวงแรงดัน หรือความแตกตางระหวางจุด LVD 
และ LRV เรียกฮีสเทอรีซิสของจุดตัดภาระทางไฟฟาเมื่อแรงดันต่ําสุด (LVDH) ถาคา LVDH มีคา
ต่ํา ภาระทางไฟฟาจะถูกตัดตอบอยเกินไปที่สภาวะการประจุ (SOC) คาต่ํา อาจมีผลทําใหเกิดความ
เสียหายตอภาระทางไฟฟาหรืออุปกรณควบคุมได และยังทําใหแบตเตอรี่ตองใชเวลานานมากขึ้น
ในการประจุเต็ม แตถาคา LVDH มีคามาก ภาระทางไฟฟาจะถูกตัดเปนระยะเวลานาน จนกระทั่ง
ระบบเซลลแสงอาทิตยประจุแบตเตอรี่จนเต็ม โดยการกําหนดคา LVDH สูงนี้ทําใหแบตเตอรี่มีอายุ
การใชงานนานแตลดความมั่นคงของระบบทางผูใชงาน คา LVDH ที่เหมาะสมนั้นจะตองพิจารณา
ความตองการความมั่นคงทางระบบ ปฏิกิริยาเคมี และขนาดของแบตเตอรี่ รวมทั้งกระแสของ
ระบบเซลลแสงอาทิตยและระบบแบตเตอรี่ 
   2) การเลือกอุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่ 
    การออกแบบและการเลือกอุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่ใน
ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยมีขอควรพิจารณาหลายแฟกเตอร ขึ้นกับความซับซอน และ
ทางเลือกของการควบคุม ขณะที่ฟงกชันเบื้องตนคือปองกันไมใหมีการประจุแบตเตอรี่ เกินหลาย ๆ 
ฟงกชันมีการนํามาเพิ่มเติม ทั้งการตัดภาระทางไฟฟาออกเมื่อแรงดันต่ํา ควบคุมแหลงพลังงาน
ชนิดอื่น จายพลังงานบางสวนใหภาระทางไฟฟาที่จําเปน หรือแมกระทั่งการแสดงคาทางไฟฟา
ของระบบ ผูออกแบบตองตัดสินใจเลือกทางเลือกที่เหมาะสมสําหรับการใชงาน อาจใชรายการ
ตอไปนี้ในการพิจารณาเลือกอุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่ในระบบเซลลแสงอาทิตย 
    (1) แรงดันของระบบ 
    (2)  กระแสของระบบเซลลแสงอาทิตยและภาระทางไฟฟา 
    (3)  ชนิดและขนาดของแบตเตอรี่ 
    (4)  วิธีการในการควบคุมและการออกแบบอุปกรณตัดตอ 
    (5)  จุดแรงดันควบคุมและจุดตัดตอภาระทางไฟฟา 
    (6)  เงื่อนไขสภาวะแวดลอมการใชงาน 
    (7)  การออกแบบทางเครื่องกลและการบรรจุผลิตภัณฑ 
    (8)  การแสดงผลระบบ ลักษณะสัญญาณเตือน และมิเตอรตางๆ 
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    (9)  อุปกรณปองกันกระแสเกิน อุปกรณตัดตอ และอุปกรณปองกัน
แรงดันเกินชั่วขณะ 
    (10) ราคา การรับประกัน และความนาเชื่อถือผลิตภัณฑ 
 2.3.4  ระบบอินเวอรเตอร (Inverter) 
  อินเวอรเตอรเปนอุปกรณที่ทําหนาที่แปลงไฟฟากระแสตรงจากระบบเซลล
แสงอาทิตยหรือแบตเตอรี่ใหเปนไฟฟากระแสสลับที่มีแรงดันไฟฟาและความถี่ที่แนนอน 
อินเวอรเตอรมีฟงกชันการทํางานหลัก 4 แบบคือ 

1)  ฟงกชันแปลงไฟฟากระแสตรงเปนไฟฟากระแสสลับ (Inverter)  
 ทําหนาที่เปลี่ยนไฟฟากระแสตรงจากระบบพลังงานทดแทน หรือแบตเตอรี่

ใหเปนไฟฟากระแสสลับที่มีแรงดันไฟฟาและความถี่ที่แนนอน วงจรภายในอินเวอรเตอร
ประกอบดวยอุปกรณที่เปนสวิทชอิเล็กทรอนิกสกําลัง และวงจรควบคุมการทํางานของสวิทช
อิเล็กทรอนิกสกําลัง เพื่อใหไดขนาดของแรงดันไฟฟาและความถี่ตามตองการ ลักษณะของ
สัญญาณไฟฟาทางดานออกของอินเวอรเตอรขึ้นอยูกับคุณภาพและราคาของอินเวอรเตอร 
อินเวอรเตอรที่มีสัญญาณแรงดันไฟฟาทางดานออกคลายคลื่นรูปไซน จะมีราคาสูงเนื่องจาก
มีขนาดของฮารมอนิกสรวมต่ํา  
  2)  ฟงกชันการจัดรูปแบบสัญญาณไฟฟากระแสสลับ (Waveshaping) ในทาง
อุดมคติแลวรูปแบบของสัญญาณไฟฟากระแสสลับเปนสัญญาณคลื่นรูปไซน สําหรับภาระทางไฟฟา
ที่เปนความตานทาน สามารถใชไดกับทั้งไฟฟากระแสตรงและกระแสสลับ ดังนั้นลักษณะของ
สัญญาณไฟฟาจึงไมมีผลกระทบตออุปกรณไฟฟาชนิดนี้ ในขณะที่ภาระทางไฟฟาแบบอินดัคทีพ 
เชน มอเตอร พัดลม สัญญาณไฟฟาที่สงใหมอเตอรจะตองมีลักษณะเปนคลื่นรูปไซนหรือใกลเคียง
มากที่สุด เนื่องจากประสิทธิภาพการหมุนของมอเตอร (พลังงานกล) จะเกิดจากความถี่พื้นฐาน 
50 Hz ของสัญญาณรูปคลื่นไซน สวนความถี่ฮารโมนิกอื่นที่สูงกวา ที่ถูกสงมารวมกับสัญญาณ
รูปคลื่นไซน จะไมทําใหเกิดการหมุนของมอเตอร แตจะทําใหเกิดความรอน ในขดลวดทองแดง
และตัวของมอเตอรเอง และที่มักเกิดบอยๆ คือทําใหฉนวนที่หุมขดลวดมีอายุการใชงานสั้นลง
ทําใหมอเตอรไหมเสียหายได 
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  3)  ฟงกชันการควบคุมแรงดัน (Regulation) ฟงกชันนี้ควบคุมโดย พัลสวิด 
มอดูเลชัน (PWM) เนื่องจากแรงดันกระแสตรงที่แผงเซลลแสงอาทิตยสงมายังอินเวอรเตอร มีการ
เปลี่ยนแปลง ทําใหแรงดันไบแอสที่อุปกรณสวิทซแบบสารกึ่งตัวนําเปลี่ยนแปลงตามไปดวย 
สงผลใหกระแสที่สงไปยังภาระทางไฟฟาเปลี่ยนแปลง หมายถึงอัมปลิจูดของพัลซที่ทางดาน
เอาทพุทของอินเวอรเตอรไมคงที่ ดังนั้นจึงตองทําการมอดดูเลทความกวางของเอาทพุทพัลซ 
(ใหแคบลงหรือกวางขึ้น) เพื่อรักษาคาแรงดันทางดานเอาทพุทใหคงที่ Pure square-wave inverter 
ไมสามารถควบคุมแรงดันโดย PWM ได เนื่องจากไมสามารถทําการมอดดูเลทความกวางของ
สัญญาณได จึงมีการออกแบบเทคนิคการควบคุมแรงดันเอาทพุทเชนการเลือกสวิทซทางดานขด
ทุติยภูมิของทรานสฟอรเมอรสวิทซ เปนตน 
   การใชทรานสฟอรเมอรในอินเวอรเตอร ไมไดใชเพื่อวัตถุประสงคในการ
แปลงสัญญาณไฟฟา การจัดรูปสัญญาณ หรือการควบคุมแรงดันไฟฟาดังที่กลาวมาขางตน สามารถ
ตัดออกจากการออกแบบอินเวอรเตอรได แตอยางไรก็ตามยังมีการนําทรานสฟอรเมอรมาใชใน
อินเวอรเตอรเพื่อวัตถุประสงคดังตอไปนี้ 
     เพื่อสราง galvanic isolation ระหวางระบบเซลลแสงอาทิตยและระบบ
สายสงของการไฟฟา หรือระบบไฟฟากระแสสลับ เพื่อความปลอดภัยในการใชงาน 
     ทําใหเกิดความยืดหยุนในการเลือกขนาดแรงดันของระบบเซลล
แสงอาทิตยและระบบแบตเตอรี่ หรือแรงดันของแบตเตอรี่ 
     ทําใหมีระบบ grounding สําหรับระบบเซลลแสงอาทิตย เพื่อความ
ปลอดภัยในการใชงานระบบ 
  4)  ฟงกชันทํางานที่จุดกําลังสูงสุดของระบบเซลลแสงอาทิตย (Maximum 
Power Point Tracker) ปกติแลวเมื่อนําภาระทางไฟฟาชนิดตางๆ เชนชนิดความตานทาน ชนิดที่
เปนคาปาซิเตอร หรือขดลวดมาตอกับระบบเซลลแสงอาทิตย ลักษณะของจุดทํางานที่แผงเซลล
แสงอาทิตยจายพลังงานงานออกมาจะถูกกําหนดโดยคุณสมบัติของภาระทางไฟฟาแบบตางๆ
เหลานั้น ทําใหไมสามารถใชประโยชนจากแผงเซลลแสงอาทิตยไดสูงสุด การเพิ่มฟงกชันการ
ทํางาน ที่จุดกําลังสูงสุดของระบบเซลลแสงอาทิตย เปนการเพิ่มวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ทําหนาที่
กําหนดจุดทํางานของแผงเซลลแสงอาทิตยใหทํางานที่จุดกําลังสูงสุดตลอดเวลา ผูใชงานจึงไดรับ
ประโยชนทางดานพลังงานจากระบบเซลลแสงอาทิตยไดสูงสุด 
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   อินเวอรเตอรที่ใชงานในระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยสามารถ
แยกออกเปน 2 ประเภท 
   1)  อินเวอร เตอรสําหรับระบบผลิตไฟฟาแบบอิสระ  (Stand Alone 
Inverter) อินเวอรเตอรชนิดนี้บางครั้งเรียก Self-commutated inverter หรือ Voltage-fed inverter 
สามารถนําไปใชงานไดอิสระ แปลงไฟฟากระแสตรงจากแหลงกําเนิด เชน ระบบแผงเซลล
แสงอาทิตยเปนกระแสสลับไดทันที 
   2)  อิน เวอร เตอรสํ าหรับระบบเชื่ อมตอสายส ง  (Grid Connected 
Inverter) อินเวอรเตอรชนิดนี้บางครั้งเรียก Line-commutated inverter หรือ Current-fed inverter 
อินเวอรเตอรชนิดนี้จะทํางานไดก็ตอเมื่อมีแรงดันทางดานเอาทพุทกอนเทานั้น โดยอาจเปนแรงดัน
จากระบบสายสงของการไฟฟาหรือแหลงกําเนิดไฟฟาอื่นๆ  ที่ตอทางดานเอาทพุทของ
อินเวอรเตอร เชน เครื่องยนตดีเซล UPS อินเวอรเตอร หรือกังหันลมผลิตไฟฟา 
   สําหรับโครงการเรงรัดขยายบริการไฟฟาโดยระบบผลิตกระแสไฟฟาดวย
พลังงานแสงอาทิตยของการไฟฟาสวนภูมิภาค ท้ังอุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่และ
อินเวอรเตอรสําหรับระบบผลิตไฟฟาแบบอิสระประกอบอยูในชุดเดียวกัน มีคุณสมบัติการควบคุม
และการแปลงไฟฟากระแสตรงเปนกระแสสลบั ตามขอกําหนดทางเทคนิค ในหัวขอ 2.2 
 


