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บทที่  2 
ระบบผลิตกระแสไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย 

 
 ระบบผลิตกระแสไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยเปนระบบการผลิตไฟฟาดวยพลังงาน
ทดแทน ซ่ึงเปนพลังงานที่สะอาด ไมกอใหเกิดมลพิษ สามารถติดตั้งใชงานไดในทุกสถานที่ทั้งใน
พื้นที่ชนบทหางไกลและพื้นที่ที่มีและไมมีการปกเสาพาดสายบริการของการไฟฟาสวนภูมิภาค 
ซึ่งมีรูปแบบ หลักการสําคัญในการทํางาน และเทคโนโลยีที่นํามาใชในระบบฯ สามารถสรุป
ในเบื้องตนได คือ 
 -  รูปแบบของระบบผลิตกระแสไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยที่ใชกันอยูโดยทั่วไป 
และตามโครงการเรงรัดขยายบริการไฟฟาโดยระบบผลิตกระแสไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยที่
การไฟฟาสวนภูมิภาคถายโอนใหองคกรปกครองสวนทองถ่ิน สามารถแบงการใชงานโดยรวมได
เปน 3 ระบบดวยกัน คือ ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยแบบแยกอิสระ ระบบผลิตไฟฟา
ดวยพลังงานแสงอาทิตยแบบเชื่อมตอสายสงไฟฟา และระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานทดแทนแบบ
ผสมผสาน 
 -  หลักการสําคัญในการทํางาน สําหรับการทํางานของระบบผลิตกระแสไฟฟาดวย
พลังงานแสงอาทิตยทั้ง 3 ระบบจะมีหลักการสําคัญในการทํางานที่แตกตางกันออกไป โดยจะมีทั้ง
ที่ผลิตพลังงานจากแหลงพลังงานแสงอาทิตยเพียงอยางเดียว และรวมกับพลังงานทดแทนอื่นๆ 
 -  สําหรับเทคโนโลยีที่นํามาใชงานในระบบผลิตกระแสไฟฟาดวยพลังงาน
แสงอาทิตยทั้ง 3 ระบบ ประกอบดวย เซลลแสงอาทิตยแบบตางๆ ชนิดและลักษณะของแบตเตอรี่ 
อุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่ และระบบอินเวอรเตอร เปนตน 
 ทั้งนี้ รายละเอียดและสาระสําคัญของรูปแบบระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย 
หลักการสําคัญในการทํางาน และเทคโนโลยีตางๆ ของระบบผลิตกระแสไฟฟาดวยพลังงาน
แสงอาทิตยแตละรูปแบบ มีดังนี้ 
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2.1   รูปแบบระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย 
 รูปแบบของระบบผลิตกระแสไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย สามารถแบงลักษณะการ
ใชงานโดยรวมได 3 ระบบ ไดแก 
 1)  ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยแบบแยกอิสระ (Stand Alone PV 
System) เปนระบบที่ผลิตพลังงานจากแหลงพลังงานแสงอาทิตยแหลงเดียว และใชงานในพื้นที่ 
ที่ไมมีการปกเสาพาดสายบริการของการไฟฟาสวนภูมิภาคเขาไปถึง 
 2)  ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยแบบเชื่อมตอสายสงไฟฟา  (Grid 
Connected PV System) เปนระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยที่เชื่อมตอกับระบบสายสง
ของการไฟฟา การใชงานจะใชในบริเวณที่มีการปกเสาพาดสายของการไฟฟาเขาไปถึงเทานั้น 
 3)  ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานทดแทนแบบผสมผสาน  (Hybrid Renewable 
Energy Electrification System) เปนระบบที่พัฒนาจากระบบที่ 1 หรือ 2 โดยการผสมผสาน
แหลงพลังงานทดแทนหลายๆ แหลง เชน พลังงานแสงอาทิตย พลังงานลม พลังงานน้ํา หรือ
เครื่องยนตผลิตไฟฟาที่อาจใชเชื้อเพลิงจากชีวมวลหรือน้ํามันดีเซล มีการผสมผสานแหลงพลังงาน
ที่มีศักยภาพในแตละชวงเวลา กระแสไฟฟาที่ผลิตไดอาจใชงานในพื้นที่ที่ไมมีการปกเสาพาดสาย
ของการไฟฟาเขาไปถึง หรือใชงานเชื่อมตอกับระบบสายสง 
 หลักการทํางานสําคัญๆ ของระบบดังกลาว มีดังนี้ 
 2.1.1  ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยแบบแยกอิสระ (Stand Alone PV 
System) 
   ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยแบบแยกอิสระนี้ จัดเปนระบบที่ใชงาน
อยูในพื้นที่หางไกลนอกเขตระบบสายสง เปนระบบผลิตไฟฟาที่ใชระบบเซลลแสงอาทิตย 
เปนแหลงพลังงานหลัก ในประเทศไทยมีการนํามาใชงาน 2 รูปแบบ คือ 
   1)  ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยสําหรับครัวเรือน (Solar Home 
System : SHS) 
   ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยชนิดนี้ เปนระบบไฟฟาเซลล
แสงอาทิตยสําหรับครัวเรือน ประกอบดวยแผงเซลล 1-2 แผง แบตเตอรี่ และอุปกรณควบคุม 
การประจุแบตเตอรี่ ขีดความสามารถในการจายไฟของระบบมีคอนขางจํากัด เนื่องจากมีตนทุนสูง 
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ดังนั้นภาระไฟฟาจึงมีเพียงแสงสวาง และวิทยุ / โทรทัศน เทานั้น คิดเปนประมาณ 200 วัตตช่ัวโมง
ตอวันตอครัวเรือน ดังนั้นรูปแบบของการจายไฟแบงออกไดเปน 2 ระบบ โดยระบบ SHS แบบที ่1 
สามารถจายไฟใหภาระไฟฟาแสงสวางและวิทยุ/โทรทัศน โดยใชระบบไฟฟาภายในบานเปนแบบ
กระแสสลับ (AC) ซ่ึงสามารถแสดงไดดังรูปที่ 2-1 สวนระบบ SHS แบบที่ 2 สามารถจายไฟ ให
ภาระไฟฟาที่มีเพียงแสงสวางเทานั้น โดยใชระบบไฟฟาภายในบานเปนแบบกระแสตรง (DC) ซ่ึง
สามารถแสดงไดดังรูปที่ 2-2 

 
 

 
 
 รูปท่ี 2-1 ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยสําหรับครัวเรือน (SHS) แบบ

กระแสสลับ (AC) 
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 รูปท่ี 2-2 ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยสําหรับครัวเรือน (SHS) แบบ
กระแสตรง (DC) 

 
 

   2)  ระบบประจุแบตเตอรี่แบบรวมศูนย (PV Battery Charging Station)  
   เปนแบบที่ติดตั้งระบบเซลลแสงอาทิตยรวมกันที่จุดศูนยกลางของหมูบาน 
และมีชองสําหรับประจุแบตเตอรี่หลายๆ ชอง ชาวบานจะนําแบตเตอรี่ของตนเองมาทําการประจุ 
ที่สถานีในชวงเชา และนํากลับไปใชที่บานของตนเองในตอนเย็น ภาระทางไฟฟาที่ใชมีทั้ง
หลอดไฟฟาแสงสวางและเครื่องรับวิทยุหรือโทรทัศน ทั้งแบบกระแสตรงและกระแสสลับ 
สําหรับครัวเรือนที่ใชกระแสสลับจะมีอุปกรณอินเวอรเตอรขนาดเล็กสําหรับแปลงไฟ ในการ
ติดตั้งระบบแบบนี้จะมีการมอบหมายใหมีผูบริการดูแลและจัดคิวการประจุแบตเตอรี่ รวมทั้ง 
เก็บคาบํารุงสมาชิก เพื่อเก็บเขากองทุนหมูบานเอาไวใชในกรณีที่อุปกรณของระบบชํารุด 
 
 

อุปกรณควบคุมการประจุ
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   โครงการที่มีการนําระบบนี้ไปใชงานคือ  โครงการที่ดําเนินการโดย 
กรมโยธาธิการ (เดิม) กระทรวงมหาดไทย ปจจุบันคือกรมโยธาธิการและผังเมือง ติดตั้งชวงป 
พ.ศ. 2531-2540 จํานวน 948 ระบบ ระบบละประมาณ  800 วัตต และกรมพัฒนาพลังงาน 
กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม (เดิม) ปจจุบันคือกรมพัฒนาพลังงานทดแทน
และอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน ติดตั้งชวงป พ.ศ. 2536-2540 รวม 182 ระบบ ระบบละ
ประมาณ 3 กิโลวัตต โดยในปจจุบัน โครงการทั้ง 2 ระบบนี้ หนวยราชการทั้งสองไดสงมอบระบบ
ใหองคการบริหารสวนตําบล โดยมีชุมชนรวมกันรับผิดชอบบริหารระบบ 
   อุปกรณไฟฟาที่ใชในระบบนี้  จะเหมือนกับระบบผลิตไฟฟาสําหรับ
ครัวเรือน เนื่องจากชาวบานจะนําแบตเตอรี่กลับไปใชในบานเรือนตัวเอง ลักษณะของอุปกรณ ใน
ระบบฯ แสดงดังรูปที่ 2-3 ถึง 2-5 
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รูปท่ี 2-3 แผนภาพระบบประจุแบตเตอรี่แบบรวมศูนยดวยระบบเซลลแสงอาทิตย 
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 รูปท่ี 2-4  ระบบประจุแบตเตอรี่ดวยพลังงานแสงอาทิตยแบบรวมศูนย ขนาดระบบ 

ละ 800 วัตตดําเนินการโดยกรมโยธาธิการ (เดิม) กระทรวงมหาดไทย ติดตั้ง
ป พ.ศ. 2531-2540 

 
 

 
 
 รูปท่ี 2-5  ระบบประจุแบตเตอรี่ดวยพลังงานแสงอาทิตยแบบรวมศูนย ขนาดระบบ 

ละ 3 กิโลวัตตดําเนินการโดยกรมพัฒนาพลังงาน กระทรวงวิทยาศาสตร 
   เทคโนโลยี และสิ่งแวดลอม (เดิม) ติดตั้งป พ.ศ. 2536-2540 
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 2.1.2  ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยแบบเชื่อมตอสายสงไฟฟา (Grid 
Connected PV System) 
  เปนระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย ที่ติดตั้งใชงานในพื้นที่ที่มีระบบสาย
สงของการไฟฟาสวนภูมิภาค ระบบจะผลิตพลังงานไฟฟาเมื่อมีแสงแดด พลังงานไฟฟาที่ผลิตได
สามารถนําไปใชงานกับเครื่องใชไฟฟาในบานไดโดยตรง ถาพลังงานเหลือสามารถสงเขาระบบ
สายสงของการไฟฟาทําใหมิเตอรหมุนกลับ เวลากลางคืนเมื่อตองการใชไฟฟาพลังงานไฟฟาก็จะ
ถูกดึงมาจากระบบสายสงของการไฟฟา ทําใหไมตองออกแบบระบบใหมีอุปกรณสะสมพลังงาน 
เชนแบตเตอรี่ในระบบเลย อยางไรก็ตาม การเชื่อมตอระบบกับระบบของการไฟฟาตองมีมาตรฐาน
ในการเชื่อมตอ เพื่อปองกันอันตรายของระบบสายสงในกรณีที่ระบบไฟฟาของการไฟฟาดับ 
แตระบบเซลลแสงอาทิตยยังทํางาน อุปกรณแปลงไฟฟาจะตองไดรับการออกแบบเปนพิเศษ 
เรียกวาอินเวอรเตอรเชื่อมตอระบบสายสง (Grid Connected Inverter) และตองไดรับการอนุญาต
จากการไฟฟากอน ถึงจะสามารถเชื่อมตอระบบได 
 

 
 
 

รูปท่ี 2-6 แผนภาพระบบผลิตไฟฟาแบบเชือ่มตอระบบสายสง 
 

 



 กรมสงเสริมการปกครองทองถิ่น  กระทรวงมหาดไทย 

 บทที่ 2  ระบบผลิตกระแสไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย 13 

 
 
 รูปท่ี 2-7  ตัวอยางการติดตั้งระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยเชื่อมตอสายสง 

ณ วังสวนจิตรลดา ดําเนินการโดยกรมการพลังงานทหาร ศูนยอุตสาหกรรม
ปองกันประเทศและพลังงานทหาร สํานักปลัดกระทรวงกลาโหม 

 
  ระบบลักษณะนี้มีขอดีคือไมตองมีระบบแบตเตอรี่เพื่อสะสมพลังงาน พลังงาน
ไฟฟาที่ผลิตไดจะถูกนําไปใชในบานหรืออาคารที่ติดตั้งระบบ ถามีพลังงานเหลือสามารถสง
พลังงานไฟฟาคืนระบบสายสงของการไฟฟา และถาตองการใชพลังงานไฟฟามากก็ใชจากการไฟฟา 
ทําใหมีพลังงานไฟฟาใชตลอดเวลา และไมมีขอจํากัดของชนิดอุปกรณไฟฟาที่ใชงาน นอกจากนั้น
ยังมีมาตรฐานดานความปลอดภัยและมีกฎหมายรองรับการรับซื้อไฟฟาจากการไฟฟา ระบบนี้
มีการนํารองโครงการในหนวยงานรัฐบางหนวยงาน และในบานพักอาศัยแลว 
 2.1.3  ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานทดแทนแบบผสมผสาน  (Hybrid Renewable 
Energy Electrification System) 
   ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานทดแทนแบบผสมผสาน  เปนระบบผลิตไฟฟา 
จากหลายแหลงพลังงาน ทั้งจากแหลงพลังงานสะอาด และจากพลังงานเชื้อเพลิงฟอสซิล โดย
แหลงจายพลังงานไฟฟาอาจจะประกอบดวย เครื่องกําเนิดไฟฟาดีเซล เซลลแสงอาทิตย กังหันลม 
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กังหันน้ํา เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังงานชีวมวล/ชีวภาพ เปนตน การทํางานของระบบผลิตไฟฟา 
อาจจะผลิตไฟฟาจากแหลงจายพลังงานเดียว หรือหลายแหลงพลังงาน ขึ้นอยูกับศักยภาพในการ
ผลิตไฟฟาของแตละแหลงจายพลังงาน และความตองการพลังงานไฟฟาของการใชไฟฟา การ
ประยุกตใชงานสามารถแสดงดังรูปที่ 2-8 และ 2-9 
 
 

 
 
 รูปท่ี 2-8  ผังแสดงตัวอยางระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสาน

กับเคร่ืองยนตดีเซล สําหรับหมูบานชนบท ขนาด 85 kWp ท่ีบานบาตูปูเตะ 
ตําบลเกาะลิบง อําเภอกันตัง จังหวัดตรัง 
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 รูปท่ี 2-9  ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยแบบผสมผสานกับเคร่ืองยนต

ดีเซลสําหรับหมูบานชนบท ขนาด 85 kWp บานบาตูปูเตะ ตําบลเกาะลิบง 
อําเภอกันตัง จังหวัดตรัง 

 
2.2 ระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยตามโครงการเรงรัดขยายบริการไฟฟา

โดยระบบผลิตกระแสไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย 
 โครงการเรงรัดขยายบริการไฟฟาโดยระบบผลิตกระแสไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย 
ไดนําระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยสําหรับครัวเรือน ซ่ึงเปนรูปแบบอิสระ มีแหลงจาย
พลังงานในหนวยเล็กๆเพียงหนวยเดียว อุปกรณสําคัญของระบบประกอบดวย แผงเซลล
แสงอาทิตยขนาดไมนอยกวา 120 วัตต ติดตั้งบนโครงสรางรองรับแผง เดินสายไฟจากแผงถึง
ภายในบาน ซึ่งติดตั้งอุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่และอินเวอรเตอร แบตเตอรี่ และสวิทซ
ตัดตอวงจร ชุดโคมไฟฟาพรอมหลอดฟลูออเรสเซนตขนาด 10 วัตต และอิเล็กทรอนิกสบัลลาสต 
2 ชุด และเตารับ 1 จุด ดังแสดงในรูปที่ 2-10 พรอมการเดินสายไฟเขาอุปกรณ 
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 รูปท่ี 2-10  รายละเอียดระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยในโครงการเรงรัดขยาย

บริการไฟฟา 
 

 
  
 รูปท่ี 2-11  ระบบผลิตไฟฟาสําหรับครัวเรือน (SHS) (ดําเนินโครงการโดยการไฟฟา

สวนภูมิภาค) 
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ขอกําหนดรายละเอียดทางเทคนิคของระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยในโครงการฯ 
 ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตย มีขนาดกําลังไฟฟาสูงสุดไมนอยกวา 120 วัตต
สูงสุด ตอระบบ โดยมีรายละเอียดเฉพาะอุปกรณดังนี้ 
 1)  แผงเซลลแสงอาทิตย จํานวน 1 ชุด ตอระบบ มีรายละเอียดดังนี้ 
  (1)  ตองเปนแผงเซลลแสงอาทิตยที่ผลิตและ/หรือประกอบในประเทศไทย 
โดยแผงเซลลแสงอาทิตยดังกลาว ตองมีการผานกระบวนการและหรือมีการประกอบเชื่อมวงจร 
และเคลือบสารปองกันความชื้น ตามกรรมวิธีที่ไดมาตรฐานประกอบกันเปนแผงเซลลสําเร็จรูปแลว
ในประเทศไทย 
  (2)  แผงเซลลแสงอาทิตยเปนชนิด Crystalline Silicon หรือชนิด Amorphous 
Silicon หรือ Thin Film หรือ Hybrid Thin Film ผลิตตามมาตรฐาน UL, JIS, IEC หรือเทียบเทา 
ดังแสดงในรูป 2-12 
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ก. แผงเซลลแสงอาทิตยแบบผลึกผสม 
(Crystalline Silicon) 

 
 

 
 

ข. แผงเซลลแสงอาทิตยแบบฟลมบาง 
(Amorphous Silicon หรือ Thin Film) 

 
รูปท่ี 2-12 แผงเซลลแสงอาทิตยท่ีใชในโครงการฯ 
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  ในกรณีท่ีแผงเซลลแสงอาทิตยเปนชนิด Crystalline Silicon จะตองมีรายละเอียด
เพิ่มเติมดังนี้ 
     มีประสิทธิภาพไมนอยกวารอยละ 12 ณ Standard Test Condition 
     เซลลแสงอาทิตยเปนแบบ Square Cell หรือ Pseudo Square Cell หรือ 
Round Cell ถาเปนแบบ Round Cell จะตองมีเสนผาศูนยกลางของแตละเซลลไมนอยกวา 12 
เซนติเมตร 
     แผนเซลลแสงอาทิตยที่นํามาประกอบภายในแผงเซลลแสงอาทิตย ทุก
เซลล ตองไมมีรอยดางอันเนื่องมาจากความบกพรองในการผลิต 
     ตองมี  Bypass Diode ตออยู ในกลองรวมสายไฟ  ( Junction Box or 
Terminal Box) หรือติดอยูภายในแผงเซลลแสงอาทิตย 
  ในกรณีท่ีแผงเซลลแสงอาทิตยเปนชนิด Amorphous Silicon หรือ Thin Film หรือ 
Hybrid Thin Film จะตองมีรายละเอียดเพิ่มเติมดังนี้ 
     แผงเซลลแสงอาทิตยที่ผลิตและ/หรือประกอบในประเทศไทย ตองมี
ประสิทธิภาพไมนอยกวารอยละ 7 ณ Standard Test Condition (STC) 
  (3)  ชุดแผงเซลลแสงอาทิตยจะตองประกอบดวยแผงเซลลแสงอาทิตยที่มี
เครื่องหมายการคา รุน และขนาดเหมือนกันทุกแผงในการตอขนานและ/หรืออนุกรมกันกรณีที่มี
มากกวา 1 แผง 
   (4)  แรงดันไฟฟาวงจรเปดของแผงเซลลแสงอาทิตยตองไมนอยกวา 20 V ณ 
Standard Test Condition (STC) 
  (5)  ตองมีกรอบที่แข็งแรงไมเปนสนิมและ/หรือเคลือบสาร ที่ทนทานตอการ
กัดกรอนของสภาพแวดลอมและสภาพภูมิอากาศ หุมโดยรอบแผงเซลลแสงอาทิตย 
  (6)  ดานหลังของแผงเซลลแสงอาทิตย ติดตั้งกลองรวมสายไฟฟา (Junction Box) 
หรือขั้วตอสาย (Terminal Box) ที่มั่นคงแข็งแรง ทนตอสภาพอากาศและสภาวะแวดลอมไดดี 
สามารถปองกันการซึมเขาของน้ําได ทนทานตอสภาวะการใชงานภายนอกและมีอายุการใชงาน
ยาวนานเทียบเทาแผงเซลลแสงอาทิตย 
  (7)  ภายในแผงเซลลแสงอาทิตย จะตองมีการผนึกดวยสารกันความชื้น Ethylene 
Vinyl Acetate (EVA) หรือวัสดุอ่ืนที่เทียบเทาหรือดีกวา ดานหนาแผงเซลลฯ ปดทับดวยกระจกใส
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หรือวัสดุอ่ืนที่มีคุณสมบัติเทียบเทาหรือดีกวา ที่สามารถรับแรงกระแทกจากลูกเห็บ ตามมาตรฐาน 
IEC หรือเทียบเทา 
  (8)  วัสดุและอุปกรณใชยึดชุดแผงเซลลแสงอาทิตย ตองเปนเหล็กไรสนิม 
  (9)  มีขนาดกําลังผลิตไฟฟาสูงสุดไมต่ํากวา 40 วัตตตอแผง ที่ความเขมแสงอาทิตย 
1000 W/m2 อุณหภูมิแผงเซลล 25 oC และ Air mass 1.5 
 2)  โครงสรางรองรับชุดแผงเซลลแสงอาทิตย จํานวน 1 ชุด ตอระบบ มีรายละเอียด
ดังนี้ 

 

 รูปท่ี 2-13  โครงสรางรองรับชุดแผงเซลลแสงอาทิตยในโครงการเรงรัดขยายบริการ
ไฟฟาโดยระบบผลิตกระแสไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตยขององคกร
ปกครองสวนทองถิ่น 
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  (1)  วัสดุที่ใชทําโครงสรางเปนเหล็กเคลือบสังกะสีแบบจุมรอน  (Hot Dip 
Galvanized Steel) โดยมีความหนาของสังกะสีตามมาตรฐาน ASTM ติดตั้งใหแผงเซลลแสงอาทิตย 
ทํามุมเอียงกับแนวระนาบเปนมุมระหวาง 15 ถึง 20 องศา 
  (2)  สามารถถอดออกเปนชิ้นและประกอบไดสะดวก 
  (3)  วัสดุและอุปกรณที่ใชยึดโครงสรางรองรับชุดแผงเซลลแสงอาทิตยทุกตัวตอง
มีขนาดที่เหมาะสม และเปนวัสดุที่ทําจากเหล็กไรสนิม 
  (4)  การออกแบบเชิงวิศวกรรม กําหนดใหโครงสรางรองรับชุดแผงเซลลแสงอาทิตย
มีความแข็งแรง สามารถทนตอแรงลมที่มีความเร็วไมต่ํากวา 20 เมตรตอวินาที (72 กิโลเมตร
ตอช่ัวโมง) 
 3)  อุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่ (Charging Controller) จํานวน 1 ตัวตอระบบ 
มีรายละเอียดดังนี้ 
  (1)  เปนผลิตภัณฑที่ผลิตในประเทศไทย 
  (2)  มีอุปกรณ หรือวงจรปองกันการเกิด Over Charge และการชํารุดเนื่องจากการ
ตอกลับขั้วดาน Input และ Output 
  (3)  มีอุปกรณ หรือวงจรปองกัน Transient voltage 
  (4)  มีพิกัดกระแสไมนอยกวา 10 A และมีแรงดันไฟฟา ที่เหมาะสมกับการประจุ
แบตเตอรี่ 
  (5)  มีหลอดสัญญาณ LED แสดงสถานภาพการทํางานของอุปกรณ เชน แสดงคา
ระดับของแรงดันตางๆ ในแบตเตอรี่ 
  (6)  สามารถตัดการใชไฟฟาจากแบตเตอรี่ได เมื่อแรงดันไฟฟาของแบตเตอรี่
เหลือต่ํากวา 11.0-11.50 โวลต (ในขณะมีโหลด) และเมื่อกระแสไฟฟาในแบตเตอรี่เหลือต่ํากวา
รอยละ 40 ของพิกัด หรือเมื่อคา Depth of Discharge เกินกวารอยละ 60 
 4)  อินเวอรเตอร (Inverter) จํานวน 1 เครื่องตอระบบ มีรายละเอียดดังนี้ 
  (1)  เปนผลิตภัณฑที่ผลิตในประเทศไทย 
  (2)  เปนชนิด Stand alone, เฟสเดียว สองสาย (1 Phase, 2 wires) มีพิกัดกําลังไฟฟา
ตอเนื่องไมนอยกวา 150 วัตต 
  (3)  Nominal battery voltage 12 Vdc. 
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  (4)  Rated output voltage อยูในชวง 220 Vac ± 3% , 50 Hz 
  (5)  Maximum surge power ไมนอยกวา 2 เทา ของพิกัดกําลังไฟฟาตอเนื่อง 
  (6)  Nominal output waveform เปน Modified sine wave หรือดีกวา 
  (7)  ประสิทธิภาพไมนอยกวารอยละ 80 ที่ Rated power ที่ PF = 1 
  (8)  มีระบบปองกัน สําหรับ Overload, Short circuit, Over temperature, Over 
discharge และการปองกันการชํารุดเนื่องจากตอกลับขั้วดาน Direct Current (DC) 
  ในโครงการเรงรัดขยายบริการไฟฟา อุปกรณขอ 3 และขอ 4 รวมอยูในตัวเดียวกัน 
และมีคุณสมบัติของอุปกรณไมนอยกวาขอกําหนดรายละเอียดที่กําหนดไวขางตน 
 5)  แบตเตอรี่ (Battery) จํานวน 1 ลูกตอระบบ มีรายละเอียดดังนี้ 
  (1)  เปนผลิตภัณฑขององคการแบตเตอรี่ กระทรวงกลาโหม หรือผลิตภัณฑอ่ืนๆ 
ที่ผลิตในประเทศไทย 
  (2)  เปนแบตเตอรี่ชนิด ตะกั่ว-กรด (Lead Acid) ประเภท Deep Discharge มีขนาด
ไมนอยกวา 125 Ah, 12 V ณ อัตราการคายประจุ 20 ช่ัวโมง (Capacity at C20) ที่แรงดันไฟฟาสุดทาย 
1.75 โวลต ตอเซลล ที่อุณหภูมิ 30 oC 
  (3)  Cycle life ไมนอยกวา 350 คร้ัง ที่คา DOD รอยละ 60 
  (4)  แบตเตอรี่ผลิตตามมาตรฐาน JIS, DIN, BCI หรือมาตรฐานสากล 
  กรณีแบตเตอรี่ที่เสนอ มีคาความจุไฟฟาที่แรงดันสุดทายตอเซลล (V/cell) และ
อุณหภูมิแตกตางจากขอ 5 (2) ผูเสนอราคาตองแสดงรายละเอียดวิธีการคํานวณใหเปนไปตาม
เงื่อนไขที่กําหนดไว และแนบเอกสารยืนยันวามีคุณสมบัติเทียบเทาจากบริษัทผูผลิตมาพรอม
เอกสารประกวดราคาเพื่อประกอบการพิจารณา 
 6)  ชุดโคมไฟพรอมหลอดไฟฟาแสงสวางสําหรับติดตั้งภายในครัวเรือน จํานวน 2 ชุด
ตอระบบ แตละชุดมีรายละเอียดดังนี้ 
  (1)  โคมไฟฟา มีรายละเอียดดังนี้ 
   ตัวโคมไฟฟาเปนรางโครงโลหะทําดวยเหล็กพับหนาไมนอยกวา 0.5 มิลลิเมตร 
(Coating steel sheet) พนดวยสีฝุน มี Reflector แบบ Anodized aluminum ตามมาตรฐาน ASTM 
หรือเทียบเทา เหมาะสําหรับการติดตั้งแบบ Surface mounted 
    เปนผลิตภัณฑที่ผลิตในประเทศไทย 



 กรมสงเสริมการปกครองทองถิ่น  กระทรวงมหาดไทย 

 บทที่ 2  ระบบผลิตกระแสไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย 23 

     ใชกับหลอดฟลูออเรสเซนต ขนาด 10 วัตต จํานวน 1 หลอด 
     มีขายึดหลอดตามมาตรฐาน มอก. 344-2530 
  (2)  หลอดไฟฟา มีรายละเอียดดังนี้ 
     เปนผลิตภัณฑที่ผลิตในประเทศไทย 
     เปนหลอดฟลูออเรสเซนต ขนาด 10 วัตต 220 VAC, 50Hz 
  (3)  อิเล็กทรอนิกสบัลลาสต มีรายละเอียดดังนี้ 
     เปนผลิตภัณฑที่ผลิตในประเทศไทย 
     ใชกับไฟฟากระแสสลับ 220 VAC, 50Hz 
     สามารถใชไดกบัหลอดฟูออเรสเซนต ขนาด 10 วัตต จํานวน 1 หลอด 
     มีคา Power factor ไมนอยกวา 0.85 
     มีคาตัวประกอบยอดคลื่นของกระแสผานหลอด (Crest factor) ไมเกิน 1.70 
     มีการปองกันคลื่นแมเหล็กไฟฟา ตาม มอก. 1955-2542 
     ผลิตตามมาตรฐานบัลลาสกอิเล็กทรอนิกส มอก. 1506-2541 
     มีวงจรปองกันความเสียหายจากภาวะผิดปกติของหลอด 
     บรรจุอยูในกลองโลหะที่มีความแข็งแรงและปลอดภัย 
 7) ชุด Circuit Breaker สวิทซและเตารบัสําหรับติดตั้งภายในครัวเรือน มีรายละเอียด
ดังนี้ 
  (1)  Circuit Breaker จํานวน 1 ตัวตอระบบ มีรายละเอียดดังนี้ 
     เปนผลิตภัณฑที่ผลิตในประเทศไทย 
     เปนชนิด 2 pole 220 Vac มีขนาดไมเกิน 10 AT และขนาดไมนอยกวา 

30 AF 
     ขนาด IC (Interupting Current) ไมต่ํากวาหรือเทากับ 1.5 kA ที่ 220 V 
     ไดมาตรฐาน มอก., NEMA, IEC, JIS, DIN หรือ BS พรอมเอกสาร

ประกอบ 
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  (2)  สวิทซ จํานวน 2 ตัว ตอระบบ แตละตัวมีรายละเอียดดังนี้ 
     เปนผลิตภัณฑที่ผลิตในประเทศไทย 
     เปนชนิดสวิทซเดี่ยว ขนาดไมนอยกวา 10 A, 220 V  
     บรรจุอยูในกลองพลาสติก พรอมฝาปดแบบ 1 ชอง 
  (3)  เตารับ จํานวน 1 ตัวตอระบบ มีรายละเอียดดังนี้ 
     เปนผลิตภัณฑที่ผลิตในประเทศไทย 
     เปนชนิดเตาเดี่ยว ขนาดไมนอยกวา 10 A , 220 V 
     บรรจุอยูในกลองพลาสติก พรอมฝาปดแบบ 1 ชอง 
 
 

 
 

 รูปท่ี 2-14  การติดตั้งระบบเซลลแสงอาทิตยในโครงการเรงรัดขยายบริการไฟฟา 
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2.3   เทคโนโลยีท่ีใชในโครงการ 
 2.3.1  เทคโนโลยีเซลลแสงอาทิตย 
  วิวัฒนาการของเซลลแสงอาทิตยไดมีมาเมื่อหลายทศวรรษแลว เซลลแสงอาทิตย
ในชวงแรกผลิตขึ้นจากซีลิเนียม ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงานประมาณ 1-2% จึงทําให
การใชงานเซลลแสงอาทิตยไมแพรหลายมากนักจนถึงในชวง พ.ศ. 2493 ไดมีการผลิตซิลิกอนขึ้น
ไดสําเร็จเปนครั้งแรกโดยกระบวนการ Czochraski ซ่ึงเปนจุดสําคัญตอวิวัฒนาการของเซลล
แสงอาทิตยทําใหมีการพัฒนากรรมวิธีการผลิตเรื่อยมา เพื่อลดราคาของเซลลแสงอาทิตยใหถูกลง 
เพิ่มอายุการใชงานและเพิ่มประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงานใหสูงขึ้นดวย ในปจจุบันเซลล
แสงอาทิตยมีมากมายหลายประเภทดังแสดงในรูปที่ 2-15 

 เซลลแสงอาทิตยที่มีการใชงานอยางแพรหลายในปจจุบัน สามารถแบงออกตามชนิด
ของสารกึ่งตัวนําได 2 ประเภทคือ 
  1)  เซลลแสงอาทิตยแบบผลึก (Crystalline solar cell) 
   เซลลแสงอาทิตยแบบผลึกที่ใชงานในปจจุบันสวนมากผลิตจากซิลิกอน 
เนื่องจากไดมีการพัฒนาทั้งดานราคา อายุการใชงาน และประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงาน
เร่ือยมา ในชวงแรกเซลลแสงอาทิตยแบบผลึกเดี่ยวจะมีราคาประมาณ 1,000 บาทตอวัตต ในชวง 
พ.ศ. 2516 ลดลงเปนประมาณ 125 บาทตอวัตต ในป พ.ศ. 2534 และไดมีการพัฒนาอายุการใชงาน
ใหเพิ่มขึ้นเกิน 30 ป ในดานประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงานของเซลลแสงอาทิตยแบบ
ผลึกเดี่ยว ในปจจุบันมีคาประมาณ 23% ในหองปฏิบัติการ สวนในการใชงานจริงในภาคสนาม
ประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงานจะลดลงเหลือประมาณ 12-14% และถาเคลือบสารปองกันการ
สะทอนแสงบนผิวหนาของเซลลจะเพิ่มประสิทธิภาพไดประมาณ 4% เซลลแสงอาทิตยแบบผลึก
เดี่ยวที่ใชเทคโนโลยีการทําขั้วชนิดพิมพจากสกรีนนั้น มีคาแรงดันวงจรเปด ประมาณ 580-620 
มิลลิโวลต ขึ้นกับคาสภาพตานทานของโลหะที่ทําเปน แผนรอง (substrate) มีคาความหนาแนน
ของกระแสลัดวงจรประมาณ 28-32 มิลลิแอมปตอตารางเซนติเมตร มีคาฟลแฟกเตอร ประมาณ 
70-75% สําหรับเซลลที่มีพื้นที่มากขั้วทางไฟฟาจะบังพื้นที่รับแสงประมาณ 10-15% ปจจุบันมีการ
รับประกันอายุการใชงานนานถึง 30 ป และมีการเติมสีเขาไปในผิวหนาเพื่อความสวยงามของการ
นําไปใชงาน ดังแสดงในรูปที่ 2-17 
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รูปท่ี 2-15 ประเภทของเซลลแสงอาทิตย 
 
 

 
 

รูปท่ี 2-16 ลักษณะของเซลลแสงอาทิตยแบบผลึก 
 
 

      เซลลแสงอาทิตย 

สารซิลิกอน สารกึ่งตัวนําแบบผสม 

กลุมผลึกซิลิกอน กลุมอะมอฟส 

ผลึกเดี่ยว 
ผลึกผสม 
อ่ืนๆ 

II-VI Group (CIS,CdTe,etc.) 
III-V Group (GaAs,etc.) 
อ่ืนๆ ฟลมบางอะมอฟส 
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 รูปท่ี 2-17  ชนิดผลึกผสมแบบซิลิกอน (Polycrystalline Silicon) ท่ีมีการผสมสีตางๆ 

เพื่อความสวยงามในการนําไปใชงาน 
 
   สําหรับโครงการเรงรัดขยายบริการไฟฟาโดยระบบผลิตกระแสไฟฟาดวย
พลังงานแสงอาทิตยของการไฟฟาสวนภูมิภาค จะใชเซลลแสงอาทิตยแบบผลึกผสมในการติดตั้ง
ในบางพื้นที่ 
  2)  เซลลแสงอาทิตยแบบฟลมบาง (Thin-film solar cell) 
   เปนเซลลแสงอาทิตยที่ผลิตขึ้นมาเพื่อลดราคาใหถูกกวาแบบแรก เนื่องจาก
ในกระบวนการผลิตจะใชปริมาณสารกึ่งตัวนํานอยกวาแบบแรก โดยปกติใชอะมอฟสซิลิกอน 
(a-si) จํานวนเล็กนอยฉาบลงบนผิวของวัสดุชนิดอื่น แตจะมีขอเสียคือ ประสิทธิภาพในการเปลี่ยน
พลังงานต่ํากวาแบบแรก มีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงานประมาณ 12% ในหองปฏิบัติการ 
และมีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงานในการใชงานจริงในภาคสนามประมาณ 8% ประสิทธิภาพ
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ในการเปลี่ยนพลังงานสูงสุดของเซลลแสงอาทิตยแบบฟลมบางที่ทําจากอะมอฟสซิลิกอน 
มีคาสูงสุดไดไมเกิน 27% เนื่องจากถูกจํากัดโดยคุณสมบัติทางไฟฟาของอะมอฟสซิลิกอน 
   ในการเพิ่มประสิทธิภาพของเซลลใหสูงขึ้น ไดมีการพัฒนาเทคโนโลยี 
อะมอฟสแบบหลายชั้น (multi-junction) ในแตละชั้นไดรับการพัฒนาใหสามารถเลือกรับพลังงาน
ที่ความยาวคลื่นตางกัน  (spectrum splitting capability) แต เทคโนโลยีนี้ยังมีการลดลงของ
ประสิทธิภาพในชวง 8-10 สัปดาหแรกที่ใชงาน ดังนั้นการเลือกอุปกรณประกอบใชงานรวมกับ
แผงชนิดนี้ตองคูณดวยแฟกเตอร 125% เพื่อความปลอดภัยของระบบ ปจจุบันมีประสิทธิภาพ
สูงสุดในหองปฏิบัติการประมาณ  15% และในสนามประสิทธิภาพประมาณ  7-8% มีการ
รับประกันอายุการใชงานสูงสุด 10 ป  
   

 
 
 รูปท่ี 2-18  ลักษณะของเซลลแสงอาทิตยแบบฟลมบาง (Thin-film solar cell) 

   สําหรับโครงการเรงรัดขยายบริการไฟฟาโดยระบบผลิตกระแสไฟฟา ดวย
พลังงานแสงอาทิตยของการไฟฟาสวนภูมิภาค จะใชเซลลแสงอาทิตยแบบฟลมบางในการติดตั้ง 
ในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
   นอกจากนี้ในปจจุบันยังมีการนําสารกึ่งตัวนําชนิดอื่น มาผลิตเปนเซลล
แสงอาทิตยอีกมากมาย เชน แคดเมียม-เทลลูไรด (CdTe) มีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงาน
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ในหองปฏิบัติการ 17% มีคาประมาณ 11% สําหรับการใชงานจริงในภาคสนาม และมีประสิทธิภาพ
ในการเปลี่ยนพลังงานสูงสุดประมาณ 27% นอกจากนี้ยังไดมีการพัฒนาเซลลแสงอาทิตยแบบ
แผนบางโดยการนําซิลิกอนแบบผลึกเดี่ยวมาเคลือบบนเซรามิกส พบวาประสิทธิภาพในการ
เปลี่ยนพลังงานในหองปฏิบัติการมีคาสูงถึงประมาณ 15% ในขณะที่ราคาถูกกวาเซลลแสงอาทิตย
แบบผลึกเดี่ยวมาก 
   สําหรับคุณสมบัติทางไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย  ตัวแปรที่มีผลตอ
คุณสมบัติของเซลลแสงอาทิตย และขนาดของสายไฟที่ เหมาะสมกับระบบไฟฟาพลังงาน
แสงอาทิตยนี้ (ศึกษารายละเอียดไดจากภาคผนวก ก) 

2.3.2 แบตเตอรี่ (Battery) 
  เปนอุปกรณสะสมพลังงานที่ทําหนาที่สะสมพลังงานทดแทนตางๆ ไวในรูป
พลังงานไฟฟาเคมี แลวนํากลับมาใชในชวงเวลาที่ตองการ เชน ประจุไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย 
ในตอนกลางวันแลวนําไปใชกับระบบแสงสวางในตอนกลางคืน แบตเตอรี่ที่ใชงานจึงเปนแบบที่
สามารถประจุกลับได 

ในระบบผลิตไฟฟาแบบอิสระดวยเซลลแสงอาทิตย ไฟฟาที่ผลิตจากแผงสวน
ใหญไมไดนํามาใชโดยตรงขณะที่ทําการผลิต เนื่องจากความตองการใชพลังงานมักไมตรงกับ
ความสามารถในการผลิต เพราะพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดนั้นเปลี่ยนแปลงตามความเขมของ
พลังงานแสงอาทิตยที่ไดรับ แตการใชงานขึ้นกับชนิดของภาระทางไฟฟา ดังนั้นจึงมีการนําระบบ
แบตเตอรี่มาใชในระบบ วัตถุประสงคของการใชงานระบบแบตเตอรี่ในระบบผลิตไฟฟาแบบ
อิสระสามารถสรุปไดดังนี้ 
  1)  Energy Storage Capacity and Autonomy แบตเตอรี่ จะทํ าหนาที่ เก็บ
พลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากระบบแผงเซลลแสงอาทิตย และจายพลังงานใหภาระทางไฟฟาตามที่
ตองการทุกเวลา 
  2)  Voltage and Current Stabilization แบตเตอรี่ทําหนาที่จายพลังงานไฟฟา
ใหภาระทางไฟฟาดวยกระแสและแรงดันคงที่ และขจัดปญหา transients ซ่ึงเกิดจากการผลิต ดวย
ระบบเซลลแสงอาทิตย 
  3)  Supply Surge Current แบตเตอรี่ทําหนาที่จายกระแสสูงๆ เมื่อมีความ
ตองการใชไฟฟาปริมาณมาก ทําใหสามารถเลือกใชอุปกรณไฟฟาไดหลายชนิดกับระบบ 
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 ชนิดของแบตเตอร่ีและการจัดแบงประเภท 
  ในปจจุบันมีแบตเตอรี่หลายชนิดและหลายลักษณะผลิตจําหนาย บางชนิดมี การ
ออกแบบพิเศษใหเหมาะสมกับเฉพาะงาน แบตเตอรี่ทุกชนิดที่ออกแบบมามีขอเดนและขอดอย
แตกตางกัน ในระบบเซลลแสงอาทิตย แบตเตอรี่แบบตะกั่วกรด เปนชนิดที่มีการใชงานมากที่สุด 
เนื่องจากมีหลายขนาดใหเลือกใช มีราคาต่ํา และคุณสมบัติเปนที่รูจักดีแลว ในบางสภาวะแวดลอม
เชนในสภาพที่อุณหภูมิต่ํามีการใชเซลลแบบนิเกิล-แคดเมียม แตเนื่องจากมีราคาเริ่มตนที่แพง
ทําใหมีการใชกับระบบเซลลแสงอาทิตยในวงจํากัด ยังไมมีแบตเตอรี่ที่สมบูรณ ดังนั้นจะเปน
หนาที่ของผูออกแบบระบบที่จะเลือกระบบแบตเตอรี่ที่เหมาะสมกับการประยุกตใชงานนั้นๆ 
  ก.  การแบงชนิดของแบตเตอรี่ โดยท่ัวไปแบตเตอรี่จะจัดแบงเปนสองชนิด
ใหญๆ คือ แบตเตอรี่ปฐมภูมิ (primary battery) และแบตเตอรี่ทุติยภูมิ (secondary battery) 
   (1)  แบตเตอรี่ปฐมภูมิ (primary battery) สามารถเก็บพลังงานเคมีและ
จายเปนพลังงานไฟฟาออกมาได แตไมสามารถที่จะประจุกลับ เชนแบตเตอรี่ชนิดเซลลคารบอน-
สังกะสี และเซลลลิเทียม ที่ใชกับเครื่องใชไฟฟากระแสตรงทั่วไป บางครั้งเรียกถานไฟฉาย 
แบตเตอรี่แบบปฐมภูมินี้ ไมนํามาใชกับระบบเซลลแสงอาทิตย 
   (2)  แบตเตอรี่ทุติยภูมิ (secondary battery) สามารถเก็บพลังงานเคมี แลว
จายพลังงานไฟฟาได และสามารถประจุกลับได โดยการจายกระแสในทิศทางตรงขามกับ การคาย
ประจุ แบตเตอรี่แบบตะกั่วกรด ที่ใชในรถยนตเปนตัวอยางของแบตเตอรี่ชนิดนี้ ตารางที่ 2-1 แสดง
ชนิดของแบตเตอรี่ชนิดทุติยภูมิ และคุณสมบัติที่สําคัญในการออกแบบในระบบเซลลแสงอาทิตย 
โดยมีรายละเอียดดังที่จะกลาวตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 



 กรมสงเสริมการปกครองทองถิ่น  กระทรวงมหาดไทย 

 บทที่ 2  ระบบผลิตกระแสไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย 31 

 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 ไมด ี ปานกลาง 
 3. ชนิดตะกั่ว-แคลเซียม Sealed Vent ต่ํา ไมด ี 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 ไมมี 
 2. ชนิดเพลทแบบ Pocket สูง ดี ปานกลาง 

 
  ข.  การแบงประเภทของแบตเตอรี่ชนิดตะกั่วกรด 
   แบตเตอรี่ชนิดตะกั่วกรด ที่ใชในระบบเซลลแสงอาทิตยมีหลายชนิด แตละ
ชนิดมีการออกแบบและมีคุณสมบัติเฉพาะกับการใชงานที่แตกตางกัน โดยทั่วไปจะจัดแบงเปน 3 
ลักษณะใหญๆ คือ 
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   (1)  แบต เตอรี่ รถยนต  (Starting Lighting and Ignition : SLI) เปน
แบตเตอรี่ที่ออกแบบมาใชกับงานลักษณะการคายประจุนอย (shallow cycle) ใชกับระบบรถยนต
เปนสวนใหญ แบตเตอรี่ชนิดนี้ มีแผนเพลทบางทั้งเพลทบวกและลบ ลักษณะการออกแบบแบบนี้ 
เพื่อเพิ่มพื้นที่การทําปฏิกิริยา การที่เพลทมีพื้นที่ทําปฏิกิริยามากตอเซลล ทําใหแบตเตอรี่ชนิดนี้ 
จายกระแสสูงๆ ในชวงเวลาสั้นๆ ได ถึงแมวาไมไดรับการออกแบบใหมีอายุการใชงานนานกับ
ลักษณะการคายประจุแบบลึก (deep cycle) แบตเตอรี่แบบนี้ ก็ยังมีการนํามาใชกับระบบเซลล
แสงอาทิตยในประเทศกําลังพัฒนา ที่มีอุตสาหกรรมการผลิตแบตเตอรี่เพียงชนิดเดียว ถึงอยางไร
ก็ตามเมื่อนําแบตเตอรี่ชนิดนี้มาใชกับระบบเซลลแสงอาทิตย อาจใชงานไดถึงสองป กับระบบ
อิสระขนาดเล็กที่มีการใชงานไมเกิน 10-20% DOD ตอวัน และจํากัดไวมากที่สุด ไมเกิน 40-60% 
DOD 
   (2)  แบตเตอรี่รถไฟฟา (Motive Power or Traction Battery) แบตเตอรี่
ชนิดนี้ไดรับการออกแบบสําหรับการใชงานที่มีการคายประจุมาก (deep cycle) สวนใหญใชใน
รถยนตไฟฟา รถยกไฟฟา รถไฟฟาในสนามกอลฟ แบตเตอรี่ชนิดนี้ จะมีจํานวนเพลทตอเซลล 
นอยกวาแบบที่ใชกับรถยนต แตอยางไรก็ตามลักษณะเพลทจะหนาและทนทานกวา วัสดุที่นํามา
ทํากริดแบบนี้ในยุคแรกๆ จะใช ตะกั่ว-แอนติโมนี เพื่อใหสามารถคายประจุไดมาก แบตเตอรี่ชนิด
นี้ เปนที่รูจักกันดี และมีการนํามาใชงานกับระบบเซลลแสงอาทิตยอยางกวางขวาง เนื่องจาก
ความสามารถในการคายประจุมาก (deep cycle) อายุการใชงานนาน และออกแบบมาใหมีความ
ทนทาน 
   (3)  แบตเตอรี่สําหรับระบบไฟฟา (Stationary battery) แบตเตอรี่ชนิดนี้ 
มีการใชงานอยางแพรหลายในระบบไฟฟาสํารอง (UPS) เพื ่อจายไฟฟาสํารองใหกับระบบ
คอมพิวเตอร ระบบโทรศัพท และระบบไฟฟาอื่นๆ แบตเตอรี่สําหรับระบบไฟฟามีคุณลักษณะ
คลายกับทั้งแบตเตอรี่รถยนตและแบตเตอรี่รถไฟฟา และจะออกแบบใหมีการคายประจุมาก 
(deep cycle) 
  ค.  ชนิดของแบตเตอรี่ตะกั่วกรด 
   ปจจุบันมีแบตเตอรี่ชนิดเติมสารละลายหรือแบตเตอรี่ชนิดตะกั่วกรด ผลิต
ออกมาจําหนายหลายชนิด ที่จะกลาวตอไปนี้ เปนชนิดที่มีการนํามาประยุกตใชกับระบบเซลล
แสงอาทิตย 
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   1)  แบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-แอนติโมนี เปนแบตเตอรี่ชนิดตะกั่วกรดแบบหนึ่ง 
ที่ใชสารแอนติโมนี (Sb) ผสมกับตะกั่วในกริดเพลท การใชสารแอนติโมนีผสมกับตะกั่วในเพลท 
มีทั้งขอดีและขอเสีย ขอดีคือการเพิ่มความแข็งแรงทนทานของแผนกริด ใหมากกวาใชตะกั่ว
ธรรมดา และทําใหสามารถใชในงานคายประจุมาก (deep cycle) หรือที่เรียกวา ประจุรอบลึก และ
งานที่มีอัตราการคายประจุสูงไดเปนอยางดี กริดแบบตะกั่ว-แอนติโมนี ยังจํากัดการปลดปลอยตัว
ของสารทําปฏิกิริยาทําใหมีอายุการใชงานมากกวาแบตเตอรี่แบบตะกั่ว-แคลเซียม เมื่อใชงานใน
สภาพแวดลอมอุณหภูมิสูง 
    ขอเสียของแบตเตอรี่แบบตะกั่ว-แอนติโมนี คือการมีอัตราการคาย
ประจุในตัวเองสูง และจากที่ตองการการประจุเกินบอยทําใหตองเติมน้ํากลั่นบอยๆ ขึ้นกับอุณหภูมิ
และจํานวนครั้งของการประจุเกิน 
    แบตเตอรี่แบบตะกั่ว-แอนติโมนี สวนใหญแลวเปนแบบเติมสารละลาย 
มีชองระบายกาซ เปนเกลียวเปด สําหรับเปดเติมน้ํา แบตเตอรี่แบบนี้เหมาะสมกับระบบเซลล
แสงอาทิตยเนื่องจากความสามารถในการคายประจุมาก และความสามารถในการใชดานอื่นๆ แต
อยางไรก็ตาม แบตเตอรี่ชนิดนี้ ตองการการเติมน้ําเปนระยะเวลาที่แนนอน การลดความถี่ของการ
เติมน้ําอาจจะโดยการใชฝาปดที่ดักจับน้ําที่ระเหยไปกลับ หรือการออกแบบแบตเตอรี่ที่มีการ
แลกเปลี่ยนสารละลายจากดานนอก การเช็คดูความผิดปกติของแบตเตอรี่ชนิดนี้ ทําไดโดยการวัด
ความถวงจําเพาะของสารละลายโดยใชไฮโดรมิเตอร 
    แบตเตอรี่แบบตะกั่ว-แอนติโมนี แบบเพลทหนาและการออกแบบ 
ที่แข็งแรง สวนใหญแลวจะถูกจัดอยูในกลุมแบตเตอรี่สําหรับรถไฟฟา เพราะเปนลักษณะการใช
งานที่ตองการลักษณะการคายประจุสูงและอายุการใชงานนาน 
   2)  แบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-แคลเซียม เปนแบตเตอรี่ชนิดตะกั่วกรดแบบหนึ่ง
ที่ใชสารแคลเซียม (Ca) ผสมกับตะกั่วในกริดเพลท เหมือนแบบตะกั่ว-แอนติโมนี เชนเดียวกัน 
การใชสวนผสมแคลเซียมในเพลทตะกั่วมีทั้งประโยชนและขอเสีย สวนที่เปนขอดีคือการเพิ่ม
ความแข็งแรงของแผนเพลท มีอัตราการคายประจุในตัวเองต่ํา และลดผลการเกิดกาซซิ่ง ทําใหมี
การสูญเสียน้ํานอยลง การบํารุงรักษาก็ลดลงดวย ขอเสียของการผสมแคลเซียมคือ มีคุณสมบัติ 
การประจุที่ไมดีในสภาวะที่คายประจุมากๆ และเมื่อนําไปใชงานในสภาวะอุณหภูมิสูง หรือใชงาน
คายประจุมากกวา 25% DOD บอยๆ อายุการใชงานจะสั้นลง มี 3 ชนิด 
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    (1)  แบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-แคลเซียม Open Vent แบตเตอรี่ชนิดนี้ มัก
จัดอยูในชนิดใชสําหรับระบบไฟฟา สวนใหญแลวจะมีขนาดลูกละ 2 โวลต มีความจุหลายขนาด
และมากถึง 1000 AH แบตเตอรี่ชนิดนี้ มีขอดีที่มีอัตราการคายประจุดวยตัวเองต่ําและมีการสูญเสีย
น้ํานอย และอาจมีอายุการใชงานนานถึง 20 ป ถาใชในโหมดไฟฟาสํารอง สําหรับการประยุกตใช
กับระบบเซลลแสงอาทิตย ยังมีประสบการณไมมากนักเนื่องจากปญหาเรื่อง ปรากฏการณซัลเฟชนั 
และปรากฏการณแบงชั้นของสารละลาย (stratification) 
    (2)  แบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-แคลเซียม Sealed Vent การพัฒนาแบตเตอรี่
ชนิดนี้ เร่ิมตนใชช่ือ maintenance free ใชกับรถยนต มีความจุในชวง 50 ถึง 200 AH ขนาด 12 V 
และมีคุณสมบัติเหมือนกับแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-แคลเซียมธรรมดา คือทนตอการประจุเกิน สภาวะ
แวดลอมอุณหภูมิสูงและการทํางานในลักษณะการคายประจุมาก ความหมายของการไมมีการ
บํารุงรักษาคือ การไมตองเติมน้ํากลั่น ซ่ึงมีผลตออายุการใชงานของแบตเตอรี่ ดังนั้นการออกแบบ
แบตเตอรี่จะมีการสํารองสารอิเล็กโตรไลท เพื่อใหแบตเตอรี่ทํางานไดตลอดอายุการใชงาน 
แบตเตอรี่ชนิดนี้ มีการนํามาใชกับระบบโซลารเซลลขนาดเล็ก เชนระบบที่ใชในบาน ระบบแสง
สวาง แตตองระมัดระวังในการประจุ เพื่อใหไดประสิทธิภาพของแบตเตอรี่สูงสุดและอายุนาน
ที่สุด ถึงแมจะมีราคาถูก แตแบตเตอรี่ชนิดนี้ ไดรับการออกแบบสําหรับการคายประจุนอย 
(shallow cycle) และจะมีอายุการใชงานสั้นเมื่อนํามาใชกับระบบเซลลแสงอาทิตย 
    (3)  แบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-แอนติโมนี/แคลเซียม ไฮบริด แบตเตอรี่ชนิด
นี้ สวนใหญจะเปนชนิดเติมน้ํากลั่น มีความจุถึง 200 Ah ลักษณะการออกแบบที่สําคัญของ
แบตเตอรี่ชนิดนี้ คือการใชตะกั่ว-แคลเซียม เปนกริดแบบแทงในขั้วบวก และใชตะกั่ว-แอนติโมนี 
ในขั้วลบ การออกแบบนี้ไดรวมขอดีของแบตเตอรี่ทั้งสองชนิด คือมีประสิทธิภาพดีที่การคาย
ประจุมาก มีการสูญเสียน้ํานอย และอายุการใชงานนาน ปญหาปรากฏการณซัลเฟชันและ
ปรากฏการณแบงชั้นของสารละลาย (stratification) ยังคงมีอยู แบตเตอรี่ชนิดนี้ มีการนํามาใชงาน
กับระบบเซลลแสงอาทิตย ในระบบขนาดใหญ 
   3)  แบตเตอรี่ ชนิด Captive Electrolyte Lead-Acid (VRLA) เปนแบตเตอรี่
ตะกั่วกรดอีกชนิดหนึ่ง โดยสารอิเล็กโตรไลท จะถูกอิมโมบิไลซ (immobilized) และปดผนึก 
ในภาชนะบรรจุ ถาเกิดสภาวะประจุเกิน ชองระบายอากาศจะเปดโดยแรงดันอากาศภายในแบตเตอรี่ 
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สวนใหญแลวจะเรียกแบตเตอรี่ชนิดนี้วา Valve Regulated Lead-Acid (VRLA) สารอิเล็กโตรไลท
จะไมสามารถเติมไดในแบตเตอรี่ชนิดนี้ ดังนั้นในการใชแบตเตอรี่ชนิดนี้ ตองไมทําการประจุเกิน 
    แบตเตอรี่ชนิดนี้เปนที่นิยมนํามาใชกับระบบเซลลแสงอาทิตย เพราะ
ไดรับการพิสูจนใชงานแลว และสะดวกตอการขนสง แตที่สําคัญคือไมตองเติมน้ํากลั่นซึ่งเปน
แบตเตอรี่ในอุดมคติของระบบเซลลแสงอาทิตยในพื้นที่หางไกล แตอยางไรก็ตามสาเหตุที่จะทําให
แบตเตอรี่ชนิดนี้เสียหายไดในระบบเซลลแสงอาทิตย คือการประจุเกินทําใหสูญเสียสารอิเล็กโตรไลท 
ซ่ึงมักเกิดในสภาวะอุณหภูมิสูง ดังนั้นสําหรับกรณีนี้ อุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่ จะตอง
ตั้งจุดควบคุมไมใหมีสภาวะประจุเกิน 
    เทคโนโลยีของแบตเตอรี่ชนิดนี้มีผลกระทบเร็วมากตอสภาวะการ
ประจุ โดยเฉพาะขอจํากัดระดับแรงดันและอุณหภูมิ การประจุแบตเตอรี่ชนิดนี้ จะตองปฏิบัติตาม
ขอกําหนดของผูผลิต ถาไมมีขอมูล ไมควรประจุเกิน 14.2 V ที่ 25 oC สําหรับแบตเตอรี่ 12 V 
ขอแนะนําสําหรับการประจุแบตเตอรี่ชนิดนี้ คือใหทําการประจุที่ระดับแรงดันและอุณหภูมิคงที่ 
เพื่อปองกันการประจุเกิน มี 2 ชนิด คือ 
    (1) แบตเตอรี่แบบเจล (Gelled battery) แบตเตอรี่ชนิดนี้ ออกแบบ
สําหรับใชในงานเครื่องมือวัดและอุปกรณไฟฟาทั่วไป สวนใหญใชกริดแบบตะกั่ว-แคลเซียม 
แบตเตอรี่ชนิดนี้มีการเติมซิลิกอนไดออกไซดเขาไปในสารอิเล็กโตรไลทกอนที่จะทําใหเปนเจล 
ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเปนปฏิกิริยารวมกันภายใน เพื่อลดการเกิดกาซและลดการสูญเสียน้ํา 
     แบตเตอรี่ แบบเจลบางชนิดมีการผสมกรดฟอสฟอริกใน
สารละลาย อิเล็กโตรไลท เพื่อปรับปรุงความสามารถในการคายประจุมากของแบตเตอรี่  
    (2) แบต เตอรี่  Absorbed Glass Mat (AGM) แบต เตอรี่ ชนิ ดนี้ 
แตกตางจากแบบเจล คือสารอิเล็กโตรไลทจะซับดวย glass mats และวางเปนชั้นๆ ระหวางเพลท 
แตมีลักษณะทางกายภาพเหมือนกับเจล การพัฒนาแบตเตอรี่ชนิดนี้ ทําใหสามารถใชงานในสภาวะ
ประจุเกินและสภาพแวดลอมอุณหภูมิสูงได ดังนั้นขอแนะนําในการประจุสําหรับแบตเตอรี่ชนิดนี้ 
จะกําหนดแรงดันคงที่สูงกวาแบตเตอรี่แบบเจลได 
     ลักษณะเดนของแบตเตอรี่แบบ AGM คือปรากฏการณการรวมตัว
ของกาซภายใน เมื่อเราทําการประจุแบตเตอรี่แบบตะกั่วกรดใกลถึงสภาวะประจุเต็ม จะเกิดกาซ
ไฮโดรเจนและออกซิเจน จากปฏิกิริยาในขั้วบวกและลบ ถาเปนแบตเตอรี่แบบเติมน้ํากลั่นกาซ 
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ที่เกิดขึ้นจะระบายออกมาภายนอก ทําใหตองเติมน้ํากลั่นเขาไปทดแทน แตใน AGM แบตเตอรี่ 
โมเลกุลออกซิเจนที่เกิดขึ้นในเพลทบวกสามารถเคลื่อนที่ไปรวมกับโมเลกุลของกาซไฮโดรเจน 
ที่เพลทลบและรวมตัวกลับเปนน้ําอีกครั้ง ดังนั้นแบตเตอรี่ชนิดนี้ จะปดสนิทเพื่อปองกันการ
สูญเสียน้ําและกาซที่เกิดขึ้นภายใน 
   4)  แบตเตอรี่นิเกิล-แคดเมียม แบตเตอรี่นิเกิล-แคดเมียม เปนแบตเตอรี่
แบบทุติยภูมิ สามารถนํามาประจุใหมได และมีการนําไปใชประโยชนในวงกวางมากกวาแบตเตอรี่
แบบตะกั่วกรด ทําใหเปนที่นาสนใจที่จะนํามาใชกับระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบ
อิสระ ขอดีของแบตเตอรี่ชนิดนี้คือ มีอายุการใชงานนาน บํารุงรักษานอย สามารถทนการประจุ 
ที่ผิดปกติได ทํางานไดดีที่อุณหภูมิต่ํา ไมมีขอจํากัดที่ตองควบคุมแรงดันใหคงที่ขณะประจุ ขอเสีย
คือราคาแพงและมีขนาดใหเลือกใชงานนอย 
    เซลลแบตเตอรี่นิเกิล-แคดเมียม อิเล็กโทรดเพลทขั้วบวกทําจาก นิเกิล-
ไฮดรอกไซด (NiO(OH)) สวนขั้วลบทําจากแคดเมียม (Cd) และจุมในสารละลายอิเล็กโตรไลท
โปแตสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) ในสภาวะคายประจุ นิเกิลไฮดรอกไซดจะเปลี่ยนรูปเปน 
(Ni(OH)2) และแคดเมียมจะเปลี่ยนรูปเปนแคดเมียมไฮดรอกไซด (Cd(OH)2) ความเขมขนของ
สารละลายอิเล็กโตรไลทไมเปลี่ยนแปลงระหวางการทําปฏิกิริยา ดังนั้นจุดเยือกแข็งของสาร
อิเล็กโตรไลทมีคาต่ําคงที่ 
    แรงดันตอเซลลของแบตเตอรี่แบบนิเกิล-แคดเมียม คือ 1.2 V เมื่อ
เปรียบเทียบกับแบตเตอรี่ตะกั่วกรด เซลลละ 2.1 โวลต ตองใชเซลลนิเกิล-แคดเมียมถึง 10 เซลล
เพื่อตอเปนแบตเตอรี่ 12 V แรงดันของแบตเตอรี่แบบนิเกิล-แคดเมียมนี้ยังคงมีคาคงที่ ถึงแมวาจะมี
การคายประจุใกลหมดแลวก็ตาม และแรงดันจะลดลงทันทีทันใดเมื่อคายประจุหมด แบตเตอรี่
แบบนิเกิล-แคดเมียม สามารถรับการประจุดวยอัตรากระแสสูงถึง C/1 และสามารถทนการประจุ
เกินอยางตอเนื่องที่อัตรา C/15 แบตเตอรี่แบบนี้ แบงไดเปนสองลักษณะ คือ 
    (1)  Sintered Plate Ni-Cads แบตเตอรี่ชนิดนี้ ใชกันทั่วไปในงาน
เครื่องมือวัด และอุปกรณไฟฟาในบาน การออกแบบใชขบวนการความรอนกับวัสดุทําปฏิกิริยา 
และมวนเพลทดังกลาวเปนวงใสในภาชนะบรรจุ และสารอิเล็กโตรไลทใชวิธีอิมโมบิไลซ ปองกัน
การรั่วซึม และสามารถติดตั้งไดหลายลักษณะ ปญหาของแบตเตอรี่ชนิดนี้คือ ผลของหนวยความจํา 
(memory effect) คือการที่แบตเตอรี่คายประจุไดเฉพาะอัตราที่มีการประจุเขาไป ในรอบนั้นเทานั้น
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และจะทําใหความจุลดลง ในบางกรณี ผลของหนวยความจําสามารถลบได โดยทําการประจุและ
คายประจุแบบพิเศษใหเหมือนสภาวะเริ่มตนใชงาน 
    (2) Pocket Plate Ni-Cads แบต เตอรี่ นิ เ กิ ล -แคด เมี ยมที่ ใ ช กั บ
ระบบสื่อสารในพื้นที่หางไกล และการประยุกตงานดานอื่นๆ มักใชแบบที่เติมสารอิเล็กโตรไลท 
เรียก Flooded pocket plate การออกแบบจะเหมือนกับแบตเตอรี่แบบตะกั่วกรด ตองมีการเติมน้ํากลั่น
เปนระยะเชนกัน แตอยางไรก็ตามสารอิเล็กโตรไลทเปนสารอัลคาไลนโปแตสเซียมไฮดรอกไซด 
แทนกรดซัลฟุริก แบตเตอรี่ชนิดนี้ สามารถใชงานในสภาวะคายประจุมาก และอุณหภูมิต่ําไดดีกวา
แบบตะกั่วกรด และไมมีผลของหนวยความจําเหมือนในแบบ Sintered Plate Ni-Cads ขอเสียของ
แบตเตอรี่แบบนี้คือ มีราคาเริ่มตนที่ยังแพงอยู และอยางไรก็ตามถาเทียบกับอายุที่นานอาจเปน
แบตเตอรี่ที่มีราคาตลอดอายุการใชงานถูกที่สุดในระบบเซลลแสงอาทิตยก็เปนได 
   สําหรับโครงการเรงรัดขยายบริการไฟฟาโดยระบบผลิตไฟฟาดวยพลังงาน
แสงอาทิตยของการไฟฟาสวนภูมิภาค เลือกใชแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด แบบใชในงานคายประจุมาก 
(deep cycle) ขนาด 12 V 125 AH  
 2.3.3  อุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่ (Battery Charge Controller) 
  ในการควบคุมการประจุแบตเตอรี่ ฟงกชันพื้นฐานคือการรักษาแบตเตอรี่ใหมี
สภาวะของความจุอยูในชวงใชงานตลอดเวลา ในขณะเดียวกันปองกันไมใหเกิดการประจุเกินจาก
ระบบแผงเซลลแสงอาทิตย และปองกันไมใหภาระทางไฟฟาดึงกระแสออกไปใชงานมากจน
แบตเตอรี่เสียหาย แตอยางไรก็ตามในระบบเซลลแสงอาทิตยบางระบบอาจออกแบบโดยไมมี
ระบบปองกันการประจุได แตในกรณีระบบที่ไมสามารถคํานวณการใชภาระทางไฟฟาลวงหนาได 
มีผูใชงานเพิ่มเติมโดยควบคุมไมได หรือระบบที่ออกแบบแบตเตอรี่ใหพอดีหรือใหมีขนาดเล็กกวา
ความตองการ (ในกรณีงบประมาณมีจํากัด) จําเปนตองใชอุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่
ทั้งสิ้น วิธีการในการควบคุมการประจุแบตเตอรี่นั้นจะบงบอกถึงผลตอบแทนที่จะไดจากระบบ
แบตเตอรี่และระบบเซลลแสงอาทิตย และทําใหระบบตอบแทนความตองการทางภาระทางไฟฟา
แกผูใชงานไดเพียงพอ การเพิ่มเติมสวนประกอบการทํางานอื่นๆ เชนสวนปรับแกอุณหภูมิ 
สัญญาณเตือนตางๆ มิเตอรแสดงผล และการวัดแรงดันระยะไกลเพื่อนําไปควบคุมอุปกรณ
ประกอบภายนอกนั้น เปนการเพิ่มความสามารถของอุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่ ใหรักษา
อายุการใชงานของแบตเตอรี่ใหนานเทาที่แบตเตอรี่สามารถใชงานได 
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  ฟงกชันที่สําคัญของอุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่ มีดังนี้ 
  1)  การปองกันการประจุเกิน (Overcharge) เปนการจํากัดหรือลดการประจุไฟ
ใหกับแบตเตอรี่ จากระบบเซลลแสงอาทิตย เมื่อแบตเตอรี่ถูกประจุเต็ม 
  2)  การปองกันการคายประจุเกิน (Over discharge) เปนการตัดแบตเตอรี่ออกจาก
ภาระทางไฟฟา เมื่อความจุแบตเตอรี่ลดลงถึงสภาวะต่ําเกินไป 
  3)  ควบคุมภาระทางไฟฟา (Load Control Function) เปนการตัดหรือตอภาระ
ทางไฟฟาแบบอัตโนมัติตามชวงเวลา เชน การเปดระบบแสงสวางจากชวงดวงอาทิตยตกถึง ดวง
อาทิตยขึ้นเปนตน 
  ก.  การปองกันการประจุเกิน  
   สําหรับระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบอิสระในพื้นที่หางไกล 
ที่มีระบบแบตเตอรี่ จะไดรับการออกแบบ ใหสามารถจายไฟใหกับภาระทางไฟฟาไดที่สภาวะ
เลวรายที่สุด (worst-case condition) เชน การเลือกเดือนที่มีสัดสวนของพลังงานแสงอาทิตยตอ
ภาระทางไฟฟาต่ําสุดมาทําการออกแบบเปนตน เมื่อระบบเซลลแสงอาทิตยทํางานไดดีในชวง
เดือนที่มีพลังงานแสงอาทิตยเพียงพอ เชน ในชวงฤดูรอน พลังงานไฟฟาจากแสงอาทิตย มักจะมาก
เกินความตองการใชงาน ในการปองกันไมใหเกิดความเสียหายที่ระบบแบตเตอรี่เนื่องจากการ
ประจุเกินในชวงนี้จึงตองใชระบบควบคุมการประจุแบตเตอรี่ การที่จะปองกันได มากนอยเพียงใด
นั้น ยังตองคํานึงถึงพารามิเตอรอ่ืนๆ ประกอบ เชน การออกแบบระบบ การเปลี่ยนแปลงภาระทาง
ไฟฟาตามฤดูกาล อุณหภูมิแวดลอม และลักษณะของพลังงานแสงอาทิตย เปนตน 
   การกําหนดแรงดันควบคุมในการประจุ เปนฟงกชันแรกของอุปกรณ
ควบคุมการประจุ และอาจจะเปนฟงกชันที่สําคัญที่สุด ที่เกี่ยวของกับประสิทธิภาพและอายุการใช
งานของแบตเตอรี่ วัตถุประสงคของอุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่ คือการควบคุมการประจุ
แบตเตอรี่ที่ยังไมเต็มใหมีการประจุเต็มโดยไมเกิดการประจุเกิน ถาไมมีอุปกรณควบคุมการประจุ 
กระแสไฟฟาจากระบบเซลลแสงอาทิตยที่ประจุเขาแบตเตอรี่ มีสัดสวนมากหรือนอยตามความเขม
พลังงานแสงอาทิตย โดยไมคํานึงวาแบตเตอรี่ตองการหรือไม เมื่อแบตเตอรี่ไดรับการประจุเต็ม 
แรงดันประจุแบตเตอรี่จะเพิ่มขึ้นไปถึงจุดที่ทําใหเกิดปฏิกิริยากาซซิ่ง ทําใหสารละลายอิเล็กโตรไลท
แหงลง เกิดความรอนขึ้นภายใน และเรงทําใหเกิดการรวงของแผนเพลทเร็วข้ึน เปนตน 
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   ในการควบคุมการประจุแบตเตอรี่นั้นอาจทําโดยการตัดระบบเซลล
แสงอาทิตยออก หรือการลดกระแสที่มาจากระบบเซลลแสงอาทิตยลง เมื่อแบตเตอรี่ใกลจะถูก
ประจุเต็ม ในการกําหนดแรงดันควบคุม โดยทั่วไปทําโดยการกําหนดจุดแรงดันสูงสุดในการประจุ
แบตเตอรี่ (Voltage regulation set point : VR) และกลับมาตอระบบเซลลแสงอาทิตยอีกเมื่อแรงดัน
แบตเตอรี่ลดลงมาถึงจุดแรงดันตอกลับ (Array reconnect voltage set point : ARV) 
  ข.  การปองกันการคายประจุเกิน 
   ในชวงระยะเวลาที่พลังงานแสงอาทิตยต่ํากวาคาที่ใชออกแบบ หรือชวงที่มี
การใชภาระทางไฟฟาเพิ่มมากกวาที่ออกแบบไว พลังงานที่ผลิตไดจากระบบเซลลแสงอาทิตยมี 
ไมเพียงพอที่จะรักษาใหแบตเตอรี่เต็มตลอดเวลา เมื่อแบตเตอรี่ถูกใชงานจนแรงดันลดลงเรื่อยๆ 
ปฏิกิริยาจะเกิดที่กริดมากขึ้น แรงยึดเหนี่ยวระหวางวัสดุทําปฏิกิริยาและกริดจะลดลง เมื่อแบตเตอรี่
ถูกคายประจุไปเรื่อยๆ จะทําใหอายุการใชงานและขนาดความจุเต็มลดลงในที่สุด การปองกัน
ไมใหแบตเตอรี่ไดรับการคายประจุเกิน อุปกรณควบคุมการคายประจุสวนใหญจะเพิ่มฟงกชัน 
การตัดภาระทางไฟฟาออกเมื่อแรงดันแบตเตอรี่ลดลงถึงจุดแรงดันต่ําหรือสภาวะความจุต่ําสุด
เสมอ 
   ในบางกรณีภาระทางไฟฟาที่ใชในระบบเซลลแสงอาทิตย  ตองการ
แรงดันไฟฟาที่สูงเพียงพอเพื่อทํางาน ถาแบตเตอรี่มีความจุลดลงจนแรงดันแบตเตอรี่ลดต่ํากวา
แรงดันที่ภาระทางไฟฟาใชงานได ภาระทางไฟฟาจะถูกตัดออกโดยอัตโนมัติ เมื่อแรงดันไฟฟา
กลับขึ้นมาสูสภาวะปกติ ถาภาระทางไฟฟาไมไดกําหนดการทํางานอัตโนมัติไว อาจเปนปญหาตอ
ผูใชงานได จึงเปนเหตุผลสําคัญที่จะตองออกแบบเพื่อกําหนดจุดปองกันการคายประจุเกินของ
ระบบแบตเตอรี่ 
   การปองกันการคายประจุเกินในอุปกรณปองกันการคายประจุ มักทําโดย
การตัดภาระทางไฟฟาออกจากระบบแบตเตอรี่เมื ่อแรงดันแบตเตอรี่ลดลงถึงจุดแรงดันต่ํา 
(Low voltage load disconnect set point : LVD) อุปกรณควบคุมการประจุสวนใหญมีสัญญาณเตือน
ในลักษณะไฟสัญญาณหรือเสียงเตือน เพื่อแจงผูใชงานทราบวามีการตัดภาระทางไฟฟาออก
จนกระทั่งแบตเตอรี่ไดรับการประจุจนแรงดันกลับมาปกติ ภาระทางไฟฟาจะถูกตอกลับมาเชนเดิม 
   ในระบบที่ภาระทางไฟฟาสามารถปดได มักปองกันการคายประจุเกิน โดย
การตอรีเลยหรืออุปกรณตัดวงจรภาระทางไฟฟาออกเมื่อแรงดันลดลงถึงจุดที่กําหนด สวนระบบที่
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ภาระทางไฟฟาไมสามารถปดได ระบบจะไมตัดภาระทางไฟฟาออกโดยอัตโนมัติ อยางไรก็ตาม
ภาระทางไฟฟาประเภทนี้จะทําใหแบตเตอรี่มีการคายประจุเกินได ตองมีการตออุปกรณเตือนให
ผูใชงานทราบลวงหนากอนที่แรงดันจะลดลงจนถึงจุดที่ทําความเสียหายใหกับแบตเตอรี่ได 
  ค.  นิยามท่ีใชในการควบคุมการประจุแบตเตอรี่ 
   การควบคุมแรงดันในการประจุเปนฟงกชันแรก ของอุปกรณควบคุมการ
ประจุแบตเตอรี่ และบางครั้งอาจเปนฟงกชันเดียวที่สําคัญที่สุด วัตถุประสงคของอุปกรณควบคุม
ประจุคือการควบคุมการจายพลังงานไฟฟาจากระบบเซลลแสงอาทิตย โดยไมทําใหเกิดการประจุ
เกิน การควบคุมแรงดันหรือการจํากัดกระแสจากระบบเซลลแสงอาทิตยทําไดหลายวิธี วิธีการที่
นิยมมากที่สุดคือการวัดแรงดันของแบตเตอรี่ อยางไรก็ตามยังมีวิธีการวัดพลังงานที่ประจุในรูป
ของแอมแปรช่ัวโมง 
   ถึงแมมีวิธีการควบคุมแรงดันไฟฟาหรืออัลกอริทึมตางๆ นํามาประยุกต 
ใชกับอุปกรณควบคุมการประจุตางๆ กัน แตมีพารามิเตอรและคุณสมบัติพื้นฐานเหมือนกัน คือ 
บริษัทผูผลิตอุปกรณควบคุมการประจุจะกําหนดขอบเขตของการควบคุม เชน ความพิกัดของ
กระแสจากระบบเซลลแสงอาทิตยและภาระทางไฟฟา อุณหภูมิใชงาน การสูญเสีย จุดกําหนด
ตางๆ และคากําหนดฮิสเทอรรีซิส ในบางกรณีจุดกําหนดตางๆ แปรผันตามอุณหภูมิของแบตเตอรี่
และ/หรือของอุปกรณควบคุมการประจุ และขนาดของกระแสที่ทําการประจุ ดังนั้นตองทําความ
เขาใจกับนิยามตางๆ ที่ใชกับอุปกรณควบคุมการประจุ ที่จะกลาวถึงตอไป 
   1)  การกําหนดจุดการควบคุมการประจุแบตเตอรี่ 
    ระดับแรงดันแบตเตอรี่ ที่อุปกรณควบคุมการประจุใชในการควบคุม 
หรือฟงกชันการสวิทซเรียกวา จุดควบคุม (Controller set point) สําหรับอุปกรณควบคุมการประจุ
ทั่วไปมีจุดควบคุมหลัก 4 จุด คือ จุดแรงดันควบคุม (Voltage regulation : VR) จุดแรงดันตอกลับ
ระบบเซลลแสงอาทิตย (Array reconnect voltage : ARV) ทั้งสองจุดเปนแรงดันที่ทําหนาที่ควบคุม
การตัดตอระบบเซลลแสงอาทิตยกับแบตเตอรี่ จุดตัดภาระทางไฟฟาเมื่อแรงดันต่ําสุด (Low 
voltage load disconnect : LVD) และจุดตอภาระทางไฟฟา (Load reconnect voltage : LRV) ทั้งสองจุด
ทําหนาที่ควบคุมการตัดตอภาระทางไฟฟาเพื่อปองกันสภาวะการคายประจุเกิน รูปที่ 2-19 แสดง
หลักการพื้นฐานในการกําหนดจุดควบคุมการประจุและคายประจุของแบตเตอรี่ ในลักษณะกราฟ
ความสัมพันธระหวางแรงดันแบตเตอรี่กับเวลา 
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รูปท่ี 2-19 การกําหนดจุดควบคุมของอุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่ 
 
 
    (1)  จุดแรงดันควบคุม (Voltage regulation : VR) เปนคุณสมบัติ
หนึ่งของอุปกรณควบคุมการประจุ ความหมายของจุดแรงดันควบคุม คือ จุดแรงดันสูงสุดที่
อุปกรณควบคุมยอมใหเกิดขึ้นที่แบตเตอรี่ได เพื่อปองกันไมใหเกิดการประจุเกินขึ้นที่แบตเตอรี่ 
เมื่ออุปกรณควบคุมวัดแรงดันของแบตเตอรี่ไดถึงจุดควบคุมนี้แลว อุปกรณควบคุมจะทําการตัด
แบตเตอรี่ออกจากการประจุทันทีหรือทําการจํากัดกระแสที่ประจุเขาแบตเตอรี่ ในบางระบบ
ออกแบบใชจุดแรงดันควบคุมสองจุดควบคูกัน เชน ใชจุดแรงดันควบคุมคาสูงสําหรับการประจุ
รอบแรกของวัน เพื่อปองกันการประจุเกิน การเกิดกาซซิ่ง และการอิควอไลเซชัน ขณะที่จุดแรงดัน
ควบคุมคาต่ําใชในการควบคุมรอบตอไปของการประจุ เพื่อใหแบตเตอรี่มีการประจุแบบโฟลท 
(float charge) 
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     ในการกําหนดจุดแรงดันควบคุม สําหรับอุปกรณควบคุมการ
ประจุแบตเตอรี่ในระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยแบบอิสระ มักกําหนดใหมีคาสูงกวา
แรงดันประจุแบบโฟลท ที่กําหนดโดยบริษัทผูผลิต เนื่องจากในระบบเซลลแสงอาทิตย แบตเตอรี่
ไดรับการประจุในชวงเวลาที่มีแสงเทานั้น ในขณะที่บริษัทผูผลิตกําหนดเวลาการประจุไวนาน
สําหรับการประจุแบบโฟลท โดยการกําหนดคาแรงดันควบคุมไวสูงกวาที่บริษัทกําหนด แบตเตอรี่
จะสามารถประจุเต็มไดในระยะเวลาสั้นลง แตอยางไรก็ตามมักเกิดการประจุเกินและเกิดกาซซิ่ง 
ตามมา ผูออกแบบจึงตองเลือกแรงดันควบคุมที่แบตเตอรี่สามารถรักษาสภาวะการประจุเต็มได
มากที่สุด โดยไมมีผลกระทบทําใหเกิดปญหาจากการประจุเกิน 
    (2) จุดแรงดันตอกลับระบบเซลลแสงอาทิตย (Array reconnect 
voltage : ARV) ในอุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่แบบเปดปด เมื่อเซลลแสงอาทิตยถูกตัด
ออกจากระบบ แรงดันแบตเตอรี่จะคอยๆ ลดลง อัตราการลดลงของแรงดันแบตเตอรี่ขึ้นกับหลาย
ตัวแปร ซ่ึงรวมไปถึงอัตราการประจุ และอัตราการคายประจุ กอนที่จะตัดวงจร ถาอัตราการประจุ
และคายประจุมีคาสูง อัตราการลดลงของแรงดันแบตเตอรี่ก็จะเร็วกวา เมื่อมีอัตราการประจุและ
คายประจุต่ํากวา เมื่อแรงดันแบตเตอรี่ลดลงถึงจุดที่กําหนดและระบบเซลลแสงอาทิตยตอเขาประจุ
แบตเตอรี่ไดอีกครั้ง เรียกจุดนั้นวาจุดแรงดันตอกลับระบบเซลลแสงอาทิตย (Array reconnect 
voltage : ARV) 
     ถาระบบเซลลแสงอาทิตยยังคงถูกตัดออกเมื่อแรงดันถึงจุดแรงดัน
ควบคุมครั้งแรกแลวและไมตอกลับเมื่อแรงดันลดลง แบตเตอรี่อาจจะไมไดรับการประจุเต็ม เพื่อ
เปนการทําใหระบบเซลลแสงอาทิตยตอกลับไดเมื่อแรงดันลดลงถึงจุดตอกลับ อาจเพิ่มฟงกชันการ
ประจุแบตเตอรี่เปนลูกคลื่น(พัลซ) ตลอดเวลา แทนที่การตัดเซลลแสงอาทิตยออกโดยสิ้นเชิง 
วิธีการนี้แบตเตอรี่จะถูกประจุจนเต็มกอนที่จะถูกตัดระบบเซลลแสงอาทิตยออก 
    (3) ฮีสเทอรีซิสของแรงดันควบคุม (Voltage Regulation Hysteresis : 
VRH) ชวงแรงดัน หรือความแตกตางระหวางจุดแรงดันควบคุมกับจุดแรงดันตอกลับ จะเรียกวา 
ฮีสเทอรีซิสของแรงดันควบคุม คานี้เปนแฟกเตอรหลักที่ประเมินความมีประสิทธิภาพของการ
ประจุแบตเตอรี่ที่ใชระบบควบคุมแบบเปดปด ถาคาฮีสเทอรีซิสของแรงดันควบคุมมีคาสูงเกินไป 
กระแสจากระบบเซลลแสงอาทิตยจะถูกตัดในชวงเวลานาน ทําใหประสิทธิภาพการไดรับพลังงาน
ต่ําลงและทําใหมีความลําบากเพิ่มขึ้นในการประจุแบตเตอรี่ใหเต็ม แตถาคาฮีสเทอรีซิสของแรงดัน



 กรมสงเสริมการปกครองทองถิ่น  กระทรวงมหาดไทย 

 บทที่ 2  ระบบผลิตกระแสไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย 43 

ควบคุมมีคาต่ําระบบเซลลแสงอาทิตยจะถูกตัดตอบอยมากขึ้น บางทีอาจทําใหเกิดความเสียหาย 
ที่อุปกรณควบคุมที่ใชระบบตัดตอแบบอิเล็กโตรแมกเนติกได ผูออกแบบตองระมัดระวังในการ
คํานวณคาฮีสเทอรีซิส บนฐานขอมูลอัตราการประจุและคายประจุของระบบและแบตเตอรี่
ที่ใชงานจริง 
     อุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่แบบเปดปดทั่วไปจะกําหนดคา
ฮีสเทอรีซิสระหวาง 0.4 ถึง 1.4 โวลต สําหรับระบบแบบ 12 โวลต เชนสําหรับระบบที่กําหนด
แรงดันควบคุมที่ 14.5 โวลต และมีฮีสเทอรีซิส 1 โวลต แรงดันที่ระบบเซลลแสงอาทิตยจะตอกลับ
คือ 13.5 โวลต โดยทั่วไปการกําหนดคาฮีสเทอรีซิสคาต่ําๆ จะใชกับระบบที่ไมมีภาระทางไฟฟา
ตอนกลางวัน 
    (4)  จุดตัดภาระทางไฟฟา เมื่อแรงดันต่ํ าสุด  (Low voltage load 
disconnect : LVD) การคายประจุเกินของแบตเตอรี่ สามารถทําใหอายุการใชงานของแบตเตอรี่
ลดลงได ถาแรงดันแบตเตอรี่ต่ํา อาจจะเนื่องจากไมมีพลังงานอาทิตยประจุเขาเปนเวลานาน ภาระ
ทางไฟฟาจะถูกตัดออก เพื่อปองกันไมใหแรงดันแบตเตอรี่ลดลงไปเรื่อยๆ การตัดภาระทางไฟฟา
ออกจะกําหนดโดยแรงดันที่จุดตัดภาระทางไฟฟาเมื่อแรงดันต่ําสุด (Low voltage load disconnect : 
LVD) อุปกรณที่ใชอาจเปน รีเลยหรือ สวิทซแบบ สารกึ่งตัวนํา (solid-state) ซ่ึงสามารถแยกการ
ไหลของกระแสจากแบตเตอรี่และภาระทางไฟฟาได บางกรณีอาจรวมอยูในการออกแบบวงจร
ควบคุม บางกรณีอาจแยกออกมาจากวงจรควบคุม ขึ้นอยูกับขนาดของกําลังไฟฟาที่ทําการตัดตอ 
     ในอุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่ ที่มีฟงกชันการควบคุม 
การตัดตอภาระทางไฟฟา จุด LVD เปนจุดแรงดันที่ภาระทางไฟฟาจะถูกตัดออกจากระบบ
แบตเตอรี่ การกําหนดจุด LVD หมายถึง การกําหนดคาสภาวะการประจุแบตเตอรี่สูงสุดที่ยอมให
ใช หรือคือคาความจุแบตเตอรี่สูงสุดที่ใชในระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยระบบนั้น ดังนั้น 
ในการออกแบบระบบจะตองระมัดระวังเปนพิเศษวาไดนําความจุจริงหลังจากการกําหนดคา LVD 
แลวมาหาขนาดของแบตเตอรี่ 
     คา LVD ที่เหมาะสมจะชวยยืดอายุการใชงานแบตเตอรี่ ในการ
คํานวณจุด LVD ของแบตเตอรี่ผูออกแบบตองคํานึงถึงอัตราการคายประจุ เนื่องจากแรงดัน
แบตเตอรี่แปรผันกับอัตราการคายประจุ การกําหนดจุด LVD ต่ําๆ มักทํากับระบบที่มีการคาย
ประจุสูง เพื่อใหเปนจุดเดียวกับสภาวะการคายประจุ (DOD) โดยทั่วไปสําหรับระบบที่มีการคาย
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ประจุชาเชนในระบบผลิตไฟฟาแบบอิสระขนาดเล็ก (SHS) มักใชแรงดัน LVD ประมาณ 11.0 ถึง 
11.5 โวลต ซ่ึงจะสัมพันธกับสภาวะการคายประจุของแบตเตอรี่ (DOD) ที่ 75-90% สําหรับระบบ
แบตเตอรี่แบบตะกั่วกรดขนาด 12 โวลต ที่อัตราการคายประจุต่ํากวา C/30 
     ในการสั่ งซื้อ อุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่  ขอควร
ระมัดระวัง คือ บริษัทผูผลิตแบตเตอรี่จะกําหนดอัตราการคายประจุ สําหรับการกําหนดจุดแรงดัน
ต่ําสุด เมื่อเทียบกับสภาวะการคายประจุเต็มที่ 100% สําหรับแบตเตอรี่แบบตะกั่วกรด คาแรงดัน 
LVD ประมาณ 10.5 โวลต สําหรับแบตเตอรี่ 12 โวลต (1.75 โวลตตอเซลล) ในระบบเซลล
แสงอาทิตยเราไมตองการใหแบตเตอรี่คายประจุถึงจุดนี้ซ่ึงจะสงผลใหอายุการใชงานส้ันลง 
โดยทั่วไป การกําหนดจุด LVD มักไมเกิน 75-80% DOD 
    (5)  จุดตอภาระทางไฟฟา (Load reconnect voltage : LRV) แรงดัน
ที่อุปกรณควบคุมการประจุ ยอมใหแบตเตอรี่ตอภาระทางไฟฟากลับเขามาเรียกจุดตอภาระทาง
ไฟฟา (Load reconnect voltage : LRV) หลังจากที่อุปกรณควบคุมการประจุตัดภาระทางไฟฟา
ออกไปที่จุด LVD แรงดันแบตเตอรี่จะเพิ่มขึ้นไปที่แรงดันวงจรเปดของแบตเตอรี่ เมื่อมีการประจุ
ไฟฟาเขาจากระบบเซลลแสงอาทิตย แรงดันแบตเตอรี่จะสูงขึ้นเรื่อยๆ เมื่ออุปกรณควบคุม 
วัดแรงดันแบตเตอรี่ไดสูงเพียงพอ ก็จะทําการตอภาระทางไฟฟาเขามา เรียกจุดแรงดันที่ตอภาระ
ทางไฟฟากลับวาจุดตอภาระทางไฟฟา (Load reconnect voltage : LRV) 
     การเลือกจุดตอกลับภาระทางไฟฟาจะตองเลือกคาสูงเพียงพอที่
แบตเตอรี่ไดรับการประจุกลับแลว แตการเลือกคาสูงมากจะทําใหภาระทางไฟฟาถูกตัดออกเปน
ระยะเวลานาน อุปกรณควบคุมหลายชนิดเลือกการตัดภาระทางไฟฟาทั้งวัน หรือจนกระทั่ง
ตรวจสอบวาแผงเซลลแสงอาทิตยไดมีการประจุกลับเขาแบตเตอรี่แลว ในระบบเซลลแสงอาทิตย
แบบอิสระขนาดเล็ก กําหนด LRV ระหวาง 12.5 ถึง 13 โวลต สําหรับแบตเตอรี่ตะกั่วกรดแบบ 12 
โวลต ถาทําการเลือก LRV คาต่ํา ภาระทางไฟฟาจะไดรับการตอกลับกอนที่แบตเตอรี่จะถูกประจุ 
ทําใหเกิดวงจรการตัดตอภาระทางไฟฟาบอยๆ ทําใหแบตเตอรี่อยูในสภาวะความจุต่ําตลอดเวลา 
สงผลใหอายุการใชงานแบตเตอรี่ส้ันลง 
     ในการเลือกจุด LRV ผูออกแบบตองพิจารณาอัตราการประจุ
สําหรับระบบเซลลแสงอาทิตย และอัตราการคายประจุสําหรับภาระทางไฟฟา และพิจารณาวา
อัตราการประจุและคายประจุมีผลตอแรงดันแบตเตอรี่ที่สภาวะการคายประจุตางๆ อยางไร 
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    (6)  ฮีสเทอรีซิสของจุดตัดภาระทางไฟฟาเมื่อแรงดันต่ําสุด (Low 
Voltage Load Disconnect Hysteresis : LVDH) ชวงแรงดัน หรือความแตกตางระหวางจุด LVD 
และ LRV เรียกฮีสเทอรีซิสของจุดตัดภาระทางไฟฟาเมื่อแรงดันต่ําสุด (LVDH) ถาคา LVDH มีคา
ต่ํา ภาระทางไฟฟาจะถูกตัดตอบอยเกินไปที่สภาวะการประจุ (SOC) คาต่ํา อาจมีผลทําใหเกิดความ
เสียหายตอภาระทางไฟฟาหรืออุปกรณควบคุมได และยังทําใหแบตเตอรี่ตองใชเวลานานมากขึ้น
ในการประจุเต็ม แตถาคา LVDH มีคามาก ภาระทางไฟฟาจะถูกตัดเปนระยะเวลานาน จนกระทั่ง
ระบบเซลลแสงอาทิตยประจุแบตเตอรี่จนเต็ม โดยการกําหนดคา LVDH สูงนี้ทําใหแบตเตอรี่มีอายุ
การใชงานนานแตลดความมั่นคงของระบบทางผูใชงาน คา LVDH ที่เหมาะสมนั้นจะตองพิจารณา
ความตองการความมั่นคงทางระบบ ปฏิกิริยาเคมี และขนาดของแบตเตอรี่ รวมทั้งกระแสของ
ระบบเซลลแสงอาทิตยและระบบแบตเตอรี่ 
   2) การเลือกอุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่ 
    การออกแบบและการเลือกอุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่ใน
ระบบผลิตไฟฟาดวยเซลลแสงอาทิตยมีขอควรพิจารณาหลายแฟกเตอร ขึ้นกับความซับซอน และ
ทางเลือกของการควบคุม ขณะที่ฟงกชันเบื้องตนคือปองกันไมใหมีการประจุแบตเตอรี่ เกินหลาย ๆ 
ฟงกชันมีการนํามาเพิ่มเติม ทั้งการตัดภาระทางไฟฟาออกเมื่อแรงดันต่ํา ควบคุมแหลงพลังงาน
ชนิดอื่น จายพลังงานบางสวนใหภาระทางไฟฟาที่จําเปน หรือแมกระทั่งการแสดงคาทางไฟฟา
ของระบบ ผูออกแบบตองตัดสินใจเลือกทางเลือกที่เหมาะสมสําหรับการใชงาน อาจใชรายการ
ตอไปนี้ในการพิจารณาเลือกอุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่ในระบบเซลลแสงอาทิตย 
    (1) แรงดันของระบบ 
    (2)  กระแสของระบบเซลลแสงอาทิตยและภาระทางไฟฟา 
    (3)  ชนิดและขนาดของแบตเตอรี่ 
    (4)  วิธีการในการควบคุมและการออกแบบอุปกรณตัดตอ 
    (5)  จุดแรงดันควบคุมและจุดตัดตอภาระทางไฟฟา 
    (6)  เงื่อนไขสภาวะแวดลอมการใชงาน 
    (7)  การออกแบบทางเครื่องกลและการบรรจุผลิตภัณฑ 
    (8)  การแสดงผลระบบ ลักษณะสัญญาณเตือน และมิเตอรตางๆ 
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    (9)  อุปกรณปองกันกระแสเกิน อุปกรณตัดตอ และอุปกรณปองกัน
แรงดันเกินชั่วขณะ 
    (10) ราคา การรับประกัน และความนาเชื่อถือผลิตภัณฑ 
 2.3.4  ระบบอินเวอรเตอร (Inverter) 
  อินเวอรเตอรเปนอุปกรณที่ทําหนาที่แปลงไฟฟากระแสตรงจากระบบเซลล
แสงอาทิตยหรือแบตเตอรี่ใหเปนไฟฟากระแสสลับที่มีแรงดันไฟฟาและความถี่ที่แนนอน 
อินเวอรเตอรมีฟงกชันการทํางานหลัก 4 แบบคือ 

1)  ฟงกชันแปลงไฟฟากระแสตรงเปนไฟฟากระแสสลับ (Inverter)  
 ทําหนาที่เปลี่ยนไฟฟากระแสตรงจากระบบพลังงานทดแทน หรือแบตเตอรี่

ใหเปนไฟฟากระแสสลับที่มีแรงดันไฟฟาและความถี่ที่แนนอน วงจรภายในอินเวอรเตอร
ประกอบดวยอุปกรณที่เปนสวิทชอิเล็กทรอนิกสกําลัง และวงจรควบคุมการทํางานของสวิทช
อิเล็กทรอนิกสกําลัง เพื่อใหไดขนาดของแรงดันไฟฟาและความถี่ตามตองการ ลักษณะของ
สัญญาณไฟฟาทางดานออกของอินเวอรเตอรขึ้นอยูกับคุณภาพและราคาของอินเวอรเตอร 
อินเวอรเตอรที่มีสัญญาณแรงดันไฟฟาทางดานออกคลายคลื่นรูปไซน จะมีราคาสูงเนื่องจาก
มีขนาดของฮารมอนิกสรวมต่ํา  
  2)  ฟงกชันการจัดรูปแบบสัญญาณไฟฟากระแสสลับ (Waveshaping) ในทาง
อุดมคติแลวรูปแบบของสัญญาณไฟฟากระแสสลับเปนสัญญาณคลื่นรูปไซน สําหรับภาระทางไฟฟา
ที่เปนความตานทาน สามารถใชไดกับทั้งไฟฟากระแสตรงและกระแสสลับ ดังนั้นลักษณะของ
สัญญาณไฟฟาจึงไมมีผลกระทบตออุปกรณไฟฟาชนิดนี้ ในขณะที่ภาระทางไฟฟาแบบอินดัคทีพ 
เชน มอเตอร พัดลม สัญญาณไฟฟาที่สงใหมอเตอรจะตองมีลักษณะเปนคลื่นรูปไซนหรือใกลเคียง
มากที่สุด เนื่องจากประสิทธิภาพการหมุนของมอเตอร (พลังงานกล) จะเกิดจากความถี่พื้นฐาน 
50 Hz ของสัญญาณรูปคลื่นไซน สวนความถี่ฮารโมนิกอื่นที่สูงกวา ที่ถูกสงมารวมกับสัญญาณ
รูปคลื่นไซน จะไมทําใหเกิดการหมุนของมอเตอร แตจะทําใหเกิดความรอน ในขดลวดทองแดง
และตัวของมอเตอรเอง และที่มักเกิดบอยๆ คือทําใหฉนวนที่หุมขดลวดมีอายุการใชงานสั้นลง
ทําใหมอเตอรไหมเสียหายได 
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  3)  ฟงกชันการควบคุมแรงดัน (Regulation) ฟงกชันนี้ควบคุมโดย พัลสวิด 
มอดูเลชัน (PWM) เนื่องจากแรงดันกระแสตรงที่แผงเซลลแสงอาทิตยสงมายังอินเวอรเตอร มีการ
เปลี่ยนแปลง ทําใหแรงดันไบแอสที่อุปกรณสวิทซแบบสารกึ่งตัวนําเปลี่ยนแปลงตามไปดวย 
สงผลใหกระแสที่สงไปยังภาระทางไฟฟาเปลี่ยนแปลง หมายถึงอัมปลิจูดของพัลซที่ทางดาน
เอาทพุทของอินเวอรเตอรไมคงที่ ดังนั้นจึงตองทําการมอดดูเลทความกวางของเอาทพุทพัลซ 
(ใหแคบลงหรือกวางขึ้น) เพื่อรักษาคาแรงดันทางดานเอาทพุทใหคงที่ Pure square-wave inverter 
ไมสามารถควบคุมแรงดันโดย PWM ได เนื่องจากไมสามารถทําการมอดดูเลทความกวางของ
สัญญาณได จึงมีการออกแบบเทคนิคการควบคุมแรงดันเอาทพุทเชนการเลือกสวิทซทางดานขด
ทุติยภูมิของทรานสฟอรเมอรสวิทซ เปนตน 
   การใชทรานสฟอรเมอรในอินเวอรเตอร ไมไดใชเพื่อวัตถุประสงคในการ
แปลงสัญญาณไฟฟา การจัดรูปสัญญาณ หรือการควบคุมแรงดันไฟฟาดังที่กลาวมาขางตน สามารถ
ตัดออกจากการออกแบบอินเวอรเตอรได แตอยางไรก็ตามยังมีการนําทรานสฟอรเมอรมาใชใน
อินเวอรเตอรเพื่อวัตถุประสงคดังตอไปนี้ 
     เพื่อสราง galvanic isolation ระหวางระบบเซลลแสงอาทิตยและระบบ
สายสงของการไฟฟา หรือระบบไฟฟากระแสสลับ เพื่อความปลอดภัยในการใชงาน 
     ทําใหเกิดความยืดหยุนในการเลือกขนาดแรงดันของระบบเซลล
แสงอาทิตยและระบบแบตเตอรี่ หรือแรงดันของแบตเตอรี่ 
     ทําใหมีระบบ grounding สําหรับระบบเซลลแสงอาทิตย เพื่อความ
ปลอดภัยในการใชงานระบบ 
  4)  ฟงกชันทํางานที่จุดกําลังสูงสุดของระบบเซลลแสงอาทิตย (Maximum 
Power Point Tracker) ปกติแลวเมื่อนําภาระทางไฟฟาชนิดตางๆ เชนชนิดความตานทาน ชนิดที่
เปนคาปาซิเตอร หรือขดลวดมาตอกับระบบเซลลแสงอาทิตย ลักษณะของจุดทํางานที่แผงเซลล
แสงอาทิตยจายพลังงานงานออกมาจะถูกกําหนดโดยคุณสมบัติของภาระทางไฟฟาแบบตางๆ
เหลานั้น ทําใหไมสามารถใชประโยชนจากแผงเซลลแสงอาทิตยไดสูงสุด การเพิ่มฟงกชันการ
ทํางาน ที่จุดกําลังสูงสุดของระบบเซลลแสงอาทิตย เปนการเพิ่มวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ทําหนาที่
กําหนดจุดทํางานของแผงเซลลแสงอาทิตยใหทํางานที่จุดกําลังสูงสุดตลอดเวลา ผูใชงานจึงไดรับ
ประโยชนทางดานพลังงานจากระบบเซลลแสงอาทิตยไดสูงสุด 
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   อินเวอรเตอรที่ใชงานในระบบผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยสามารถ
แยกออกเปน 2 ประเภท 
   1)  อินเวอร เตอรสําหรับระบบผลิตไฟฟาแบบอิสระ  (Stand Alone 
Inverter) อินเวอรเตอรชนิดนี้บางครั้งเรียก Self-commutated inverter หรือ Voltage-fed inverter 
สามารถนําไปใชงานไดอิสระ แปลงไฟฟากระแสตรงจากแหลงกําเนิด เชน ระบบแผงเซลล
แสงอาทิตยเปนกระแสสลับไดทันที 
   2)  อิน เวอร เตอรสํ าหรับระบบเชื่ อมตอสายส ง  (Grid Connected 
Inverter) อินเวอรเตอรชนิดนี้บางครั้งเรียก Line-commutated inverter หรือ Current-fed inverter 
อินเวอรเตอรชนิดนี้จะทํางานไดก็ตอเมื่อมีแรงดันทางดานเอาทพุทกอนเทานั้น โดยอาจเปนแรงดัน
จากระบบสายสงของการไฟฟาหรือแหลงกําเนิดไฟฟาอื่นๆ  ที่ตอทางดานเอาทพุทของ
อินเวอรเตอร เชน เครื่องยนตดีเซล UPS อินเวอรเตอร หรือกังหันลมผลิตไฟฟา 
   สําหรับโครงการเรงรัดขยายบริการไฟฟาโดยระบบผลิตกระแสไฟฟาดวย
พลังงานแสงอาทิตยของการไฟฟาสวนภูมิภาค ท้ังอุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่และ
อินเวอรเตอรสําหรับระบบผลิตไฟฟาแบบอิสระประกอบอยูในชุดเดียวกัน มีคุณสมบัติการควบคุม
และการแปลงไฟฟากระแสตรงเปนกระแสสลบั ตามขอกําหนดทางเทคนิค ในหัวขอ 2.2 
 


