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บทคัดย่อ 

 ในโครงงานเล่มนี้จะจัดท าเกี่ยวกับการน าพลังงานแสงอาทิตย์มาเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้า

เพ่ือน าไปใช้งานกับเครื่องใช้ไฟฟ้าขนาดเล็กภายในบ้าน โดยหลักๆจะประกอบไปด้วยแผง Solar cell 

วงจร Charger Solar แบตเตอรี่ 12 V วงจร Inverter และหม้อแปลง Step up โดยจะมีหลักการ

ท างานโดยเริ่มจากใช้ Solar cell ในการเปลี่ยนพลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้า และน าไปต่อเข้ากับ

วงจร Charger Solar เพ่ือสามารถน าพลังงานไฟฟ้าที่ได้ไปชาร์จเข้ากับแบตเตอรี่ 12 V จากนั้นจะน า

แบตเตอรี่ต่อเข้ากับวงจร Inverter เพ่ือเปลี่ยนจากกระแส DC เป็น AC และส่งต่อไปยังหม้อแปลง 

Step up เพ่ือเพ่ิมแรงดันเป็น 220 V และจึงสามารถน าไปใช้งานได้  
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ABSTRACT 

 In this project, this book will be prepared about converting light energy into 

electrical energy for use with home appliances. It mainly consists of Solar cell panel, 

Solar charger circuit, 12 V battery, Inverter circuit and Step up transformer. The working 

principle starts from using Solar cell to convert light energy into electrical energy. And 

connected to the Charger Solar circuit to be able to bring the electrical energy to 

charge the 12 V battery, then connect the battery to the inverter circuit to change 

from DC to AC current and send it to a step up transformer to increase The voltage is 

220 V and can therefore be used. 
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กิตติกรรมประกาศ 

ในการจัดท าโครงงานระบบจ่ายไฟจากแสงอาทิตย์ขนาดเล็ก(Small power supply system 

from solar cell)นี้ สามารถส าเร็จไปด้วยดี ต้องขอขอบพระคุณ ผศ.ดร.แสงระวี บัวแก้วอาจารย์ที่

ปรึกษา เป็นอย่างสูง ที่คอยให้ค าแนะน าตลอดการท างานและความช่วยเหลืออย่างเต็มที่ รวมถึง

เอ้ือเฟ้ืออุปกรณ์และสถานที่ในการท าโครงงานในครั้งนี้เป็นอย่างดี อีกท้ังให้ค าปรึกษาและติดตามดูแล

มาโดยตลอดในการท าโครงงานครั้งนี้เป็นอย่างดียิ่ง  

       สุดท้ายนี้ต้องขอขอบคุณครอบครัวที่คอยให้ก าลังใจมาโดยตลอด และรุ่นพ่ีทุกคนที่คอยให้

ค าแนะน าและคอยช่วยเหลือ ช่วยกันแก้ไขปญัหาต่างๆ ท าให้คณะผู้จัดท าสามารถท าโครงงานนี้ให้

ส าเร็จลุล่วงคณะผู้จัดท าหวังว่าโครงงานนี้จะเปน็ประโยชน์ส าหรับผู้สนใจและผู้น า ผลงานนี้ไปใช้งาน

ไดไ้มม่ากก็น้อย 

จักรรินทร์ การภา 

  เจษฎาพร ร่วมชาติ 

   ศุจิวรรษ สงวนสุทธิ ์
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บทท่ี 1 

บทน ำ 

 

1.1 ทีม่ำและควำมส ำคัญ 

  ในปัจจุบันไฟฟ้าเป็นปัจจัยส าคัญท่ีสุดปัจจัยหนึ่งส าหรับการด ารงชีวิต ประจ าวันของประชาชน

เพราะเป็นตัวแปรส าคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจ สังคม การค้าและการคมนาคมต่างๆ ไฟฟ้าเป็นพลังงานชนิด

หนึ่งที่มนุษย์น ามาใช้ประโยชน์ได้หลายอย่างนอกจากได้แสงสว่างเวลาค่ าคืนแล้ว ยังให้ความร้อนในการหุงต้ม

และให้พลังงานเครื่องใช้ไฟฟ้าชนิดต่างๆอีกด้วย แต่กว่าจะมาเป็นไฟฟ้าให้เราใช้นั้น ก็จะต้องมีการผลิตไฟฟ้า 

ซ่ึงแหล่งการผลิตไฟฟ้านั้นก็มีมากมาย อาทิเช่น การใช้พลังงานน้ าในการผลิตไฟฟ้า การใช้พลังงานแสงผลิต

ไฟฟ้า หรือโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ และอ่ืนๆ 

 และในปัจจุบันนั้นประเทศไทยของเราเป็นเมืองร้อนไฟส่องถนนส่วนใหญ่จะใช้เป็นพลังงาน

แสงอาทิตย ์เนื่องจากเป็นพลังงานหมุนเวียนที่ส าคัญที่สุดและเป็นพลังงานสะอาดไม่ท าปฏิกิริยาใดๆอันท าให้

สิ่งแวดล้อมเป็นพิษ พวกเราได้เห็นความส าคัญดังกล่าวจึงได้เล็งเห็นว่าการน าโซลารเ์ซลล์มาประยุกต์เพ่ือผลิต

ไฟฟ้า และใช้ระบบ IOT ในการควบคุม ที่จะสามารถจ่ายไฟในระบบสูงให้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าได้  

 

1.2 ควำมมุ่งหมำยและวตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

1.2.1 เพ่ือศึกษาการหลักการท างานของระบบโซลาร์เซลล์และเข้าใจหลักการท างาน 

1.2.2 เพื่อน าความรู้ที่ได้จากการศึกษาระบบโซลาร์เซลล์ไปประยุกต์ใช้  

1.2.3 เพ่ือน าความรู้เรื่องการใช้พลังงานไฟฟ้ามาประยุกต์ใช้ 

1.2.4 เพ่ือศึกษาการเขียนโปรแกรมในการรับส่งข้อมูล 

1.3 สมมติฐำนของกำรศึกษำ 

 1.3.1 น าโซลาร์เซลล์มาเปลี่ยนพลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้า และน าไปใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าได้ 

 1.3.2 สามารถประหยัดค่าไฟจากปกติให้เหลือน้อยลงกว่าเดิมได้  

 1.3.3 สามารถน าค่าผลลัพธ์ต่างๆมาแสดงผลบนหน้าจอได้ 
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1.4 ขอบเขตชองกำรศึกษำ 

 1.4.1 เนื้อหาที่ใช้ในการศึกษา 

  1.4.1.1 หลักการท างานของโซลาร์เซลล์ 

1.4.1.2 หลักการท างานของ invertor 

1.4.1.3 หลักการท างานของเซนเซอร์ที่ใช้ 

1.4.1.4 หลักการการเขียนโปรแกรมเพือรับและแสดงข้อมูล 

1.4.1.5 หลักการท างานของ Solar charge 

 1.4.2 สถานที ่

  คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

  

1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

 1.5.1 มีความรู้ในหลักการการใช้งานโซลาร์เซลล์ในการเปลี่ยนพลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้า 

 1.5.2 เข้าใจหลักการท างานของเซนเซอร์ 

 1.5.3 ช่วยฝึกทักษะการแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้า และการวางแผน 

 

1.6 อุปกรณ์ เคร่ืองมือ หรือโปรแกรมที่ใช้ในกำรด ำเนินโครงงำน 

 1.6.1 Solar cell        1 อัน 

 1.6.2 Battery        1 ก้อน 

 1.6.3 วงจร Invertor       1 วงจร 

 1.6.4 วงจร Solar charge      1 วงจร 

 1.6.5 ขาตั้งแผงโซลาร์เซลล์      4 อัน 

 1.6.6 Arduino UNO R3       1 อัน 

 1.6.7 คอมพิวเตอร์ในการประมวลผล     1 เครื่อง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 1.6.8 CT Sensor       1 อัน 

 1.6.9 หลอดไฟ        3 หลอด 

 1.6.10 หม้อแปลง  Step up 12V to 220V    1 ลูก 

 1.6.11 ขาตั้ง Board       5 ชุด 
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บทท่ี 2 

หลักกำรและทฤษฎ ี
 

2.1 โซลำรเ์ซลล์ ( solar cell )  

         โซลาร์เซลล์ (Solar Cell) เป็นสิ่งประดิษฐ์กรรมทางอิเล็กทรอนิกส์ ที่สร้างขึ้นเพ่ือเป็น อุปกรณ์ส าหรับ

เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า พบว่าก าลังไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์ จะมีประสิทธิภาพการผลิต

ก าลังไฟฟ้าสูงที่สุดในช่วงเวลากลางวัน ซึ่งสอดคล้องและเหมาะสมใน การน าโซล่าเซลล์มาใช้ผลิตก าลังไฟฟ้า 

 2.1.1 โครงสร้ำงของโซลำร์เซลล์ ( solar cell )  

 โครงสร้างที่นิยมมากที่สุด ได้แก่ รอยต่อพีเอ็นของสารกึ่งตัวน า สารกึ่งตัวน าที่ราคาถูกที่สุดและมีมาก

ที่สุดบนโลก คือ ซิลิคอน จึงถูกน ามาสร้างเซลล์แสงอาทิตย์ โดยน าซิลิคอนมาถลุง และผ่านขั้นตอนการท าให้

บริสุทธิ์ จนกระทั่งท าให้เป็นผลึก จากนั้นน ามาผ่านกระบวนการแพร่ซึมสารเจือปนเพ่ือสร้างรอยต่อพีเอ็น โดย

เมื่อเติมสารเจือฟอสฟอรัส จะเป็นสารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น (เพราะน าไฟฟ้าด้วยอิเล็กตรอนซึ่งมีประจุลบ) และเม่ือ

เติมสารเจือโบรอน จะเป็นสารกึ่งตัวน าชนิดพี (เพราะน าไฟฟ้าด้วยโฮลซึ่งมีประจุบวก) ดังนั้น เมื่อน าสารกึ่ง

ตัวน าชนิดพีและเอ็นมาต่อกัน จะเกิดรอยต่อพีเอ็นขึ้น โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอน อาจมีรูปร่าง

เป็นแผ่นวงกลมหรือสี่เหลี่ยมจัตุรัส ความหนา 200-400 ไมครอน (0.2-0.4 มม.) ผิวด้านรับแสงจะมีชั้นแพร่ซึม

ที่มีการน าไฟฟ้า ขั้วไฟฟ้าด้านหน้าที่รับแสงจะมีลักษณะคล้ายก้างปลาเพ่ือให้ได้พ้ืนที่รับแสงมากที่สุด ส่วน

ขั้วไฟฟ้าด้านหลังเป็นขั้วโลหะเต็มพ้ืนผิว  
 2.1.2 ลักษณะกำรท ำงำนของโซลำรเ์ซลล์   

โซลารเ์ซลล์ (Solar Cell) คืออุปกรณ์ท่ีท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงาน ไฟฟ้าโดย

ใช้กระบวนการโฟโตโวตาอิก (Photovotataic Effect) ในสารกึ่งตัวน า โดยโซลาร์เซลล์ จะประกอบด้วยสาร

กึ่งตัวน า P และสารกึ่งตัวน า N เมื่อโซลาร์เซลล์ได้รับแสงที่มีพลังงานมากพอ จะท าให้เกิดการเคลื่อนที่ของ

อิเล็กตรอนอิสระในสารกึ่งตัวน า ดังนั้นถ้ามีการเชื่อมต่อระหว่างผิวทั้งสองของโซลาร์เซลล์  จะเกิดการไหลของ

อิเล็กตรอนซึ่งท าให้เกิดพลังงานไฟฟ้าในรูปแบบ ไฟฟ้ากระแสตรง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.1 การผลิตไฟฟ้าด้วยโซลารเ์ซลล์ 

(ที่มา https://www.epco.co.th/departmentofenergybusiness.php) 

 โดยปกติแล้วในแต่ละเซลล์ (Cell)  ซ่ึงเป็นตัวแปลงพลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้า กระแสตรงนั้นจะมี

แรงดันไฟฟ้าประมาณ 0.6 - 0.7  V  ท าให้ในการใช้จริงจะต้องมีการต่ออนุกรม เซลล์หลายๆตัวเข้าด้วยกันท า

ให้ได้แรงดันไฟฟ้าที่สูงขึ้นและหากต้องการกระแสไฟฟ้าที่สูงขึ้น ก็สามารถท าได้โดยการต่อขนานกันซึ่งการต่อ

ขนานหรืออนุกรมเข้าด้วยกันนั้นเป็นการเพ่ิม ก าลังไฟฟ้าในแผงโซลาร์เซลล์ในแผงก่อนน าไปใช้งาน ซึ่งการต่อ

เซลล์หลายๆตัว รวมกันในแผงนั้นเราจะเรียกว่า แผงโซลาร์เซลล์ หรือที่เรียกในภาษาอังกฤษอีกชื่อหนึ่งว่า 

Photovoltaic Module (PV)  โดยหน่วยที่ใช้เรียกจ านวนแผงโซลารเ์ซลล์นั้นคือ แผงหรือโมดูล (Module)  

 

 

 

 

 

 

รูปที่  2.2 การน าเซลล์หลายๆตัวมาต่อรวมกันในแผงโซลารเ์ซลล์ 

(ที่มา https://medium.com/@Horizoniiz/พลังงานแสงอาทิตย์-solar-cell-b19fe1af3e5c) 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.1.3 กำรเชื่อมต่อแผงโซลำรเ์ซลล ์

 แผงโซลาร์เซลล์ในแต่ละแผง (Module) นั้นจะประกอบไปด้วยเซลล์ (Cell) หลายๆตัว อนุกรมหรือ

ขนานกันภายในแผงโซลาร์เซลล์ แต่ยังไงก็ตามก าลังไฟฟ้าที่ผลิตด้วยแผงโซลาร์เซลล์ 1 แผงอาจจะไม่เพียงพอ

ต่อการใช้งานในระบบเพราะฉะนั้นจึงจ าเป็นต้องน าแผงโซล่าเซลล์มาต่อกัน   

กำรต่อแผงโซล่ำเซลล์แบบอนุกรม คือน าขั้วบวกของโซลาร์เซลล์แผงหนึ่งมาต่อกับขั้วลบอีกแผงหนึ่ง

ไปเรื่อยๆ จนได้แรงดันตามระบบที่ออกแบบไว้ การต่อแบบอนุกรมนี้จะท าให้แรงดันไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นแต่กระแสใน

ระบบจะเท่าเดิม 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 การต่อแผงโซลารเ์ซลล์แบบอนุกรม 

(ที่มา https://solarcelleng.com/การต่อเพ่ิมแผง-pv/) 

 กำรต่อแผงโซลำรเ์ซลล์แบบขนำน คือน าขั้วบวกของโซลาร์เซลล์แผงหนึ่งไปต่อกับขั้วบวกของโซลาร์

เซลล์อีกแผงหนึ่ง และน าขั้วลบแผงหนึ่งไปต่อกับขั้วลบอีกแผงหนึ่ง การต่อแบบนี้จะท าให้กระแสไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น

แต่แรงดันเท่าเดิม 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4 การต่อแผงโซลารเ์ซลล์แบบขนาน 

(ที่มา https://solarcelleng.com/การต่อเพ่ิมแผง-pv/) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



7 
 

 2.1.4 ชนิดของแผงโซลำร์เซลล์ 

  2.1.4.1 Mono crystalline หรือ เซลล์แสงอำทิตย์แบบผลึกเดี่ยว 

          เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดนี้สร้างโดยการน าเอาซิลิคอนซึ่งผ่านการท าให้เป็นก้อนที่มีความบริสุทธิ์
สูงมากถึง 99.999% ไปหลอมละลายที่อุณหภูมิสูงถึง 1500 องศาเซลเซียส เพ่ือท าการสร้างแท่งผลึกเดี่ยว
ขนาดใหญ่ (เส้นผ่านศูนย์กลาง 6-8 นิ้ว) จากผลึกตั้งต้น (Seed crystal) ด้วยเทคโนโลยีการดึงผลึก คุณภาพ
ของผลึกเดี่ยวจะส าคัญมากต่อคุณสมบัติของเซลล์แสงอาทิตย์ ต่อไปก็จะน าแท่งผลึกเดี่ยวนี้ไปตัดเป็นแผ่น ๆ 
เรียกว่า เวเฟอร์ หนาประมาณ 300 ไมโครเมตร และขัดความเรียบของผิว จากนั้นก็จะน าไปเจือสารที่จ าเป็น
ในการท าให้เกิดเป็น p-n junction ขึ้นบนแผ่นเวเฟอร์ ด้วยวิธีการ diffusion ที่อุณหภูมิระดับ 1000 องศา
เซลเซียส หลังจากนั้นก็จะเป็นขั้นตอนการท าขั้วไฟฟ้าเพ่ือน ากระแสไฟออกใช้ และขั้นสุดท้ายก็จะเป็นการ
เคลือบฟิล์มผิวหน้าเพื่อป้องกันการสะท้อนแสงให้น้อยที่สุด 

 

 

 

 

  

 รูปที่ 2.5 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด Mono crystalline 

(ที่มา https://thanchaging.wordpress.com/โครงงานปัญหาพิเศษ/บทท่ี2-ทฤษฎีและงานวิจัยท/) 

  2.1.4.2 Poly crystalline หรือ เซลล์แสงอำทิตย์แบบหลำยผลึก 

           เซลล์แสงอาทิตย์แบบหลายผลึกได้ถูกพัฒนาขึ้นเพ่ือแก้ปัญหาต้นทุนสูงของเซลล์แสงอาทิตย์
แบบผลึกเดี่ยว ซิลิคอนแบบหลายผลึกก็คือก้อนซิลิคอนที่เกิดจากการรวมตัวกันของชิ้นเล็ก  ๆ (ขนาดระดับ
ไมโครเมตร-มิลลิเมตร) ของผลึกเดี่ยวของซิลิคอน การผลิตแบบ cast โดยจะเทซิลิคอนที่หลอมละลายเข้าไปใน 
crucible แล้วปล่อยให้เย็นลงอย่างช้า ๆ ซึ่งก็จะได้ก้อน ingot ของซิลิคอนหลายผลึกที่มีรูปร่างตาม crucible 
ที่ใช้ หลังจากนี้การน าไปท าเป็นเซลล์แสงอาทิตย์ก็จะคล้ายกับกรณีของแบบผลึกเดี่ยว คือน าไปตัดเป็นเวเฟอร์
หนาขนาด 300-400 ไมโครเมตร แล้วก็ท า p-n junction ต่อไป การสร้างแผ่นซิลิคอนหลายผลึกที่จะใช้ในการ
สร้างเซลล์แสงอาทิตย์โดยตรงจากสารหลอมเหลวของซิลิคอน เรียกวิธีนี้ว่า ribbon โดยวิธีนี้จะช่วยลดขั้นตอน
ที่จะต้องหั่นเป็นแผ่นเวเฟอร์ในกรณีท่ีใช้ ingot 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.6  แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด Poly crystalline 

(ท่ีมา https://thanchaging.wordpress.com/โครงงานปัญหาพิเศษ/บทท่ี2-ทฤษฎีและงานวิจัยท/) 

  2.1.4.3 Amorphous silicon หรือ เซลล์แสงอำทิตย์แบบอะมอร์ฟัส 

          เซลล์แสงอาทิตย์แบบอะมอร์ฟัส มีวิธีการผลิตที่ต่างจากแบบผลึกโดยสิ้นเชิง โดยจะเป็น
ลักษณะของแผ่นฟิล์มบางไม่ใช่เวเฟอร์ เราจะสร้างแผ่นฟิล์มบางของซิลิคอนบนแผ่นฐานรองโดยใช้เทคนิคที่
เรียกว่า CVD (Chemical Vapor Deposition) ซึ่งจะมีระบบน าก๊าซที่มีซิลิคอนติดอยู่ เช่น ก๊าซไซเลน (SiH4) 
ผ่านเข้าไปในท่อสุญญากาศ และตรงบริเวณที่วางแผ่นฐานรองก็จะมีการกระตุ้น เช่น โดยพลาสมาเพ่ือส่ง
พลังงานให้ซิลิคอนแยกตัวออกจากก๊าซเข้าไปจับตัวกันบนแผ่นฐานรอง ซึ่งโดยส่วนใหญ่จะเป็นแก้ว หรือ
พลาสติก ที่ได้ท าการเคลือบชั้นตัวน าโปร่งแสงไว้ก่อน โดยมีอุณหภูมิบนแผ่นฐานรองประมาณ 200-300 องศา
เซลเซียส ซิลิคอนจะทับถมสะสมบนแผ่นเกิดเป็นอะมอร์ฟัสซิลิคอน ในขั้นตอนนี้หากเราใส่ก๊าซที่มีโบรอน เช่น 
B2H6 เข้าไปด้วย เราก็จะได้แผ่นฟิล์มที่เป็นอะมอร์ฟัสซิลิคอนชนิด p และถ้าหากใส่ก๊าซที่มีฟอสเฟต เช่น PH3 
เราก็จะได้แผ่นฟิล์มที่เป็นอะมอร์ฟัสซิลิคอนชนิด n ซึ่งจะเห็นได้ว่า ด้วยวิธีนี้เราสามารถควบคุมการไหลของ
ก๊าซเพ่ือสร้างให้เกิดชั้นของ pin อะมอร์ฟัสซิลิคอนขึ้นได้อย่างค่อนข้างง่ายดาย หลังจากได้ pin แล้ว เราก็จะ
สร้างส่วนของขั้วไฟฟ้าให้เสร็จเป็นเซลล์แสงอาทิตย์ 

 

 

 

 

รูปที่ 2.7 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด Amorphous silicon 

(ท่ีมา https://thanchaging.wordpress.com/โครงงานปัญหาพิเศษ/บทท่ี2-ทฤษฎีและงานวิจัยท/) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.1.5 กำรใช้งำนโซลำร์เซลล์  

 การใช้งานเซลล์แสงอาทิตย์นั้นมีรูปแบบที่หลากหลายต่างกัน แต่ทั้งหมดจะมีรูปแบบการใช้งานหลัก ๆ 

อยู่ 3 รูปแบบ ดังนี้ 
  2.1.5.1 ระบบติดตั้งแบบอิสระ (Stand-alone system) 

       เป็นระบบที่เหมาะสมส าหรับการใช้งานในพ้ืนที่ห่างไกลที่ไม่มีระบบสายส่งไฟฟ้าเข้าถึง 
หลักการท างานของระบบติดตั้งแบบอิสระ แบ่งได้เป็น 2 ช่วงเวลา คือ ช่วงเวลากลางวันและช่วงเวลากลางคืน 
โดยในช่วงเวลากลางวัน เซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งได้รับแสงแดดจะ สามารถผลิตไฟฟ้าจ่ายให้แก่โหลดพร้อมทั้งประจุ
พลังงานไฟฟ้าส่วนเกินไว้ในแบตเตอรี่พร้อม ๆ กัน ส่วนในช่วงเวลากลางคืน เซลล์แสงอาทิตย์ไม่ได้รับแสงแดด
จึงไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ ดังนั้นพลังงานจากแบตเตอรี่ที่เก็บประจุไว้ในช่วงกลางวันจะถูกจ่ายให้แก่โหลด จึง
กล่าวได้ว่า เซลล์แสงอาทิตย์ระบบติดตั้งแบบอิสระนี้ สามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าให้โหลดได้ทั้งกลางวันและ
กลางคืน 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.8 เซลล์แสงอาทิตย์ระบบติดตั้งแบบอิสระ 

(ที่มา https://sites.google.com/site/rebirthgroupen/kar-phlit-fifa-dwy-sell-saeng-xathity) 

• แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ท าหน้าที่ในการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า 
• เครื่องควบคุมการประจุแบตเตอรี่ ท าหน้าที่ในการปรับระดับแรงดันไฟฟ้าให้เหมาะสมกับการประจุไฟฟ้าเข้า
แบตเตอรี่ 
• แบตเตอรี่ เป็นอุปกรณ์เก็บพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือไว้ใช้ในตอนที่ไม่มีแสงอาทิตย์ เช่น 
กรณีท่ีฟ้า ครึ้ม หรือตอนกลางคืน 
• เครื่องแปลงไฟฟ้าจากกระแสตรงเป็นกระแสสลับ เป็นอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ในการแปลงกระแสไฟฟ้าให้
เหมาะสมกับเครื่องใช้ ไฟฟ้า เช่น หากเครื่องใช้ไฟฟ้าต้องการไฟฟ้าที่แรงดัน 220Vac 50Hz เครื่องแปลงไฟฟ้า
จะเปลี่ยนแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง จากแบตเตอรี่เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ 220Vac 50Hz เพ่ือให้สามารถใช้งาน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ได้ เป็นต้น ส่วนในกรณีที่เครื่องใช้ไฟฟ้าต้องการ แรงดันกระแสตรง ก็สามารถใช้งานโดยตรงจากแบตเตอรี่ได้
เลย 
  2.1.5.2  ระบบติดตั้งแบบเชื่อมต่อระบบจ ำหน่ำย (Grid connected system) 

   เป็นระบบที่ได้รับความนิยมมากในปัจจุบัน เนื่องจากเป็นระบบที่ไม่ซับซ้อน การลงทุนไม่สูง
มากเท่าแบบติดตั้งอิสระ แต่ต้องติดตั้งในพ้ืนที่ที่มีระบบสายส่งไฟฟ้าอยู่แล้ว ระบบนี้จะไม่มีการเก็บพลังงานลง
แบตเตอรี่ ผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์แล้วก็จ่ายเข้าระบบได้ เลย ท าให้ช่วยลดต้นทุนค่าใช้จ่ายในส่วนของการ
ดูแลรักษาแบตเตอรี่ แต่หากระบบไฟฟ้าหลักขัดข้อง ระบบนี้ก็จะหยุดจ่ายกระแส ไฟฟ้าเข้าระบบด้วย 
เนื่องจากเป็นมาตรฐานความปลอดภัยส าหรับช่างไฟฟ้าที่จะซ่อมบ ารุงระบบ ซึ่งเป็นมาตรฐานที่บังคับใช้ทั่วโลก 

รายละเอียดของระบบติดตั้งแบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย ประกอบด้วย 
• แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ท าหน้าที่ในการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า 
• เครื่องแปลงกระแสสลับชนิดเชื่อมต่อกับระบบจ าหน่าย เป็นอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ในการแปลงกระแสไฟฟ้าที่ได้
จากชุดแผง เซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งเป็นไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับที่มีขนาดและแรงดันเท่ากับระบบ
ไฟฟ้าหลัก เช่น ระบบ ไฟฟ้าหลักมีแรงดัน 220Vac 50Hz ก็จะต้องใช้เครื่องแปลงไฟฟ้าเป็นรุ่นที่สามารถจ่าย
กระแสไฟฟ้าที่แรงดัน 220Vac 50Hzด้วย ซึ่งระบบแบบต่อร่วมระบบจ าหน่ายนี้มีการติดตั้งใช้งานกันมากใน
ปัจจุบันเนื่องจากมีการส่งเสริมจากทางภาครัฐ ท าให้ในปัจจุบันจะเห็นโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในพ้ืนที่
ต่างๆ กันมาก 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.9 แบบเซลล์แสงอาทิตย์ระบบติดตั้งแบบเชื่อมต่อระบบจ าหน่าย 

(ท่ีมา https://thanchaging.wordpress.com/โครงงานปัญหาพิเศษ/บทท่ี2-ทฤษฎีและงานวิจัยท/) 

  2.1.5.3 ระบบติดตั้งแบบผสมผสำน (Hybrid system) 

  เป็นระบบซึ่งเป็นที่นิยมใช้กันมากในพ้ืนที่ห่างไกลหรือพ้ืนที่ตามเกาะต่าง ๆ และเหมาะ
ส าหรับออกแบบให้เป็นแหล่งไฟฟ้าหลักได้เลย เนื่องจากจะใช้แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าจากหลาย ๆ แหล่งมาช่วย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จ่ายกระแสไฟฟ้า ท าให้ระบบไฟฟ้ามีเสถียรภาพมากขึ้น เช่น มีแหล่ง จ่ายจากชุดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จากชุด
กังหันลมผลิตไฟฟ้า จากชุดเครื่องยนต์ก าเนิดไฟฟ้า เป็นต้น 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.10 รูปแบบเซลล์แสงอาทิตย์ระบบติดตั้งแบบผสมผสาน 

(ท่ีมา https://thanchaging.wordpress.com/โครงงานปัญหาพิเศษ/บทที่2-ทฤษฎีและงานวิจัยท/) 

 
รายละเอียดของระบบติดตั้งแบบผสมผสาน ประกอบด้วย 
• แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ท าหน้าที่ในการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า 
• เครื่องควบคุมการประจุแบตเตอรี่ ท าหน้าที่ในการปรับระดับแรงดันไฟฟ้าให้เหมาะสมกับการประจุไฟฟ้าเข้า
แบตเตอรี่ 
• แบตเตอรี่ เป็นอุปกรณ์เก็บพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เพ่ือไว้ใช้ในตอนที่ไม่มี แสงอาทิตย์ 
เช่น กรณีท่ีฟ้า ครึ้ม หรือตอนกลางคืน 
• เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้าชนิด 2 ทิศทาง จะท าหน้าที่ในการแปลงกระแสไฟฟ้าให้เป็นกระแสสลับเพ่ือจ่าย
ไฟฟ้าให้กับเครื่องใช้ไฟฟ้า และในขณะเดียวกันหากแรงดันชุดแบตเตอรี่ต่ าลง หรือไม่มีแสงอาทิตย์ส าหรับ
ประจุลงแบตเตอรี่ เครื่องแปลงก็จะ ท าหน้าที่ในการเป็นเครื่องประจุแบตเตอรี่โดยอัตโนมัติ เมื่อมีแหล่งจ่าย
ไฟฟ้าจากเครื่องยนต์ที่จ่ายกระแสเข้ามาและเมื่อเครื่องยนต์ที่มีเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับ
เครื่องใช้ไฟฟ้า และอุปกรณ์เครื่องแปลงไฟฟ้าท าการประจุไฟฟ้าจนแบตเตอรี่เต็มแล้ว เครื่องยนต์ก าเนิดไฟฟ้า
ก็จะหยุดจ่ายกระแสไฟฟ้า อุปกรณ์เครื่องแปลงไฟฟ้าก็จะกลับมาท าหน้าที่ในการจ่ายกระแสไฟฟ้าโดยอัตโนมัติ
ทันที ท าให้ระบบสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าได้อย่างต่อเนื่อง 
 
 2.1.6 คุณสมบัติและตัวแปรที่ส ำคัญของโซลำร์เซลล์ 
 ตัวแปรที่ส าคัญที่มีส่วนท าให้เซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพการท างานในแต่ละพ้ืนที่ต่างกัน และมี
ความส าคัญในการพิจารณาน าไปใช้ในแต่ละพ้ืนที่ ตลอดจนการน าไปค านวณระบบ หรือค านวณจ านวนแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ที่ต้องใช้ในแต่ละพ้ืนที่ มีดังนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  2.1.6.1 ควำมเข้มของแสง กระแสไฟ (Current)  

  จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเข้มของแสง หมายความว่าเมื่อความเข้มของแสงสูง กระแสที่
ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ก็จะสูงขึ้น ในขณะที่แรงดันไฟฟ้าหรือโวลต์แทบจะไม่แปรไปตามความเข้มของแสงมาก
นัก ความเข้มของแสงที่ใช้วัดเป็นมาตรฐานคือ ความเข้มของแสงที่วัดบนพ้ืนโลกในสภาพอากาศปลอดโปร่ง
ปราศจากเมฆหมอก และวัดที่ระดับน้ าทะเลในสภาพที่แสงอาทิตย์ตั้งฉากกับพ้ืนโลก ซึ่งความเข้มของแสงจะมี
ค่าเท่ากับ 100 mW ต่อตารางเซนติเมตร หรือ 1,000 W ต่อตารางเมตร ซึ่งมีค่าเท่ากับ AM 1.5 (Air Mass 
1.5) และถ้าแสงอาทิตย์ท ามุม 60 องศากับพ้ืนโลกความเข้มของแสงจะมีค่าเท่ากับประมาณ 75 mW ต่อ
ตารางเซนติเมตร หรือ 750 W ต่อตารางเมตร ซึ่งมีค่าเท่ากับ AM2 กรณีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์นั้นจะใช้ค่า 
AM 1.5 เป็นมาตรฐานในการวัดประสิทธิภาพของแผง 

2.1.6.2 อุณหภูมิ กระแสไฟ (Current)  

  จะไม่แปรตามอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไป ในขณะที่แรงดันไฟฟ้า (โวลท์) จะลดลงเมื่ออุณหภูมิ
สูงขึ้น ซึ่งโดยเฉลี่ยแล้วทุก ๆ 1 องศาที่เพ่ิมขึ้น จะท าให้แรงดันไฟฟ้าลดลง 0.5% และในกรณีของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ มาตรฐานที่ใช้ก าหนดประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์คือ ณ อุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส 
เช่น ก าหนดไว้ว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีแรงดันไฟฟ้าที่วงจรเปิด (Open Circuit Voltage หรือ Voc) ที่ 21 V 
ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ก็จะหมายความว่า แรงดันไฟฟ้าที่จะได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อยังไม่ได้ต่อ
กับอุปกรณ์ไฟฟ้า ณ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จะเท่ากับ 21 V ถ้าอุณหภูมิสูงกว่า 25 องศาเซลเซียส เช่น 
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จะท าให้แรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ลดลง 2.5% (0.5% x 5 องศา
เซลเซียส) นั่นคือ แรงดันของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ Voc จะลดลง 0.525 V (21 V x 2.5%) เหลือเพียง 
20.475 V (21V – 0.525V) สรุปได้ว่า เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น แรงดันไฟฟ้าก็จะลดลง ซึ่งมีผลท าให้ก าลังไฟฟ้า
สูงสุดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ลดลงด้วย 

2.2 เคร่ืองชำร์จพลังงำนแสงอำทิตย์ ( Solar charger ) 

  โซล่าชาร์จเจอร์ถือเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ตัวหนึ่งที่มีคุณสมบัติคอยควบคุมการชาร์จไฟฟ้าจาก
แผงโซล่าเซลล์ลงสู่แบตเตอรี่ ของระบบโซล่าเซลล์เพ่ือเก็บกระแสไฟเพ่ือน ามาใช้งานตามที่เราออกแบบไว้  ซ่ึง
โซล่าชาร์จเจอร์ทั่วไป จะมีหลักการท างานหรือหน้าที่ จ่ายกระแสไฟเมื่อแรงดันแบตเตอรี่อยู่ในระดับต่ าตามที่
แต่ละยี่ห้อตั้งค่ามา และท าการตัดการจ่ายกระแสไฟเพ่ือไปประจุยังแบตเตอรี่เมื่อแรงดันของแบตเตอรี่อยู่ใน
ระดับท่ีสูงตามที่ได้ก าหนดไว้เหมือนกัน เพ่ือป้องกันการ Over Charge ซึ่งจะท าให้แบตเตอรี่เกิดความเสียหาย
และเสื่อมอายุก่อนเวลาอันควร ท าให้ใช้งานได้ไม่คุ้มค่าค่าตัวของมันเอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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               คุณสมบัติของโซล่าชาร์จเจอร์โดยทั่วไปในช่วงเวลากลางคืนยังคอยปกป้องไม่ให้ไฟจากแบตเตอรี่
ย้อนขึ้นไปยังตัวแผงโซล่าเซลล์ซึ่งอาจก่อให้เกิดความเสียหายต่อตัวแผงโซล่าเซลล์อีกด้วย และอีกข้อหนึ่งของ
โซล่าชาร์จเจอร์ก็คือเป็นตัวสวิตช์อัตโนมัติที่ใช้จ่ายไฟให้โหลดเวลาที่ไม่มีแสงมากระทบแผงโซล่าเซลล์ 

                 โซล่าชาร์จเจอร์ จะต่อระหว่างแผงโซล่าเซลล์กับแบตเตอรี่และโหลด ท างานโดยจะดูว่า
แรงดันไฟฟ้าที่อยู่ในแบตเตอรี่อยู่ในระดับใด ถ้าอยู่ในระดับที่ต่ ากว่าที่ตั้งไว้ ตัวเครื่องควบคุมการชาร์จจะท า
การปลดโหลดออกจากระบบโดยทันที(Load disconnect)เพ่ือป้องกันการคลายประจุของแบตเตอรี่ที่มาก
เกินไปและอาจท าให้แบตเตอรี่เสื่อมเร็ว นอกจากนี้เครื่องควบคุมการชาร์จก็จะต่อการท างานของโหลดใหม่
(Load reconnect) ถ้าแบตเตอรี่มีค่าแรงดันที่เพ่ิมข้ึนตามที่ตั้งไว้ 

 2.2.1 ประเภทตามลกัษณะหลกัการท างานของโซล่าชาร์จเจอร์ 

  2.2.1.1 PWM (Pulse Width Modulation)  

  หลักการท างาน คือ ควบคุมความถ่ีของคลื่นไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลล์ให้คงที่ ด้วยระบบดิจิทัล 

(Digital) เพ่ือให้ประหยัดพลังงาน และสามารถควบคุมการประจุไฟเข้าสู่แบตเตอรี่ได้เป็นอย่างดี ท า ให้

แบตเตอรี่ไม่เสื่อมเร็ว มีฟังก์ชั่นไฟแสดงสถานะการท างานที่เชื่อมต่อกับอุปกรณ์ต่างๆ เช่น การท างานของแผง

โซล่าเซลล์/ ระดับการเก็บประจุของแบตเตอรี่ (ไฟเต็ม/ ไฟกลาง/ ไฟน้อย หรือใกล้หมด) / การจ่ายไฟ DC ให้

เครื่องใช้ไฟฟ้าDC ที่ก าลังต่อเชื่อมวงจร มีระบบการตัดไฟอัตโนมัติ ในกรณีไฟแบตเตอรี่ใกล้หมด เพ่ือป้องกัน

แบตเตอรี่เสีย/ เสื่อมสภาพ เนื่องจากการใช้ไฟเกินก าลัง (Over Charge/ Over Discharge Protection)มี 

PWM Solar Charge Controller ขนาดต่าง ๆ ตามความต้องการใช้งานตามระดับปริมาณกระแสไฟใช้งาน 

ดังต่อไปนี้ 10A 20A 30A 40A 50A 60A และเลือกตามแรงดัน Input ได้แก่ 12V 24V 48V หรือ 96V 

 
 

2.2.1.2  MPPT (Maximum Power Point Tracking)  

  หลักการท างานของตัวนี้ ก็คือ มีระบบไมโครโพรเซสเซอร์ หรือตัวจับสัญญาณ คอย

ควบคุมดูแลสัญญาณไฟฟ้าที่ได้จากแผงโซล่าเซลล์ เปรียบเทียบกับแรงดันกระแสในแบตเตอรี่ และเลือก

สัญญาณไฟฟ้าที่สูงที่สุดจากแผงเพ่ือประจุลงในแบตเตอรี่ให้เต็มที่ตลอดเวลา ดังนั้นจึงหมดห่วงเมื่อใช้อุปกรณ์

ชนิดนี้ ขณะที่สภาพแสงแดดภายนอกไม่คงที่ แสงแดดอ่อน ๆ ในช่วงเช้า/ ช่วงเย็น หรือตอนครึ้ม ๆ ก่อน/หลัง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ฝนตก มี MPPT Solar Charge Controller ขนาดต่างๆ ตามความต้องการใช้งานตามระดับปริมาณกระแสไฟ

ใช้งาน ดังต่อไปนี้ 10A 20A 30A 40A 50A 60A และเลือกตามแรงดัน Input ได้แก่ 12V 24V 48V หรือ 96V 

รูปที่ 2.11 โซล่าชาร์จเจอร์แบบ PWM และ MPPT 

(ท่ีมา https://www.sunnergytech.com/article/274/หลักการท างานของโซล่าชาร์จเจอร์-solar-charge) 

 

2.3 อินเวอร์เตอร์ (Inverter)  

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.12 อินเวอร์เตอร์ 

(ท่ีมา https://www.kachathailand.com/articles/อินเวอร์เตอร์-คืออะไร-ม/) 

หลายคนคงคุ้นกับชื่อของ อินเวอร์เตอร์ (Inverter) หรือ (Variable Frequency Drive : VFD)  เป็น

อุปกรณ์ปรับความเร็วรอบมอเตอร์ ที่มีศักยภาพช่วยลดการใช้พลังงานต่อหน่วยสูง สามารถใช้งานควบคู่ได้กับ

มอเตอร์ไฟฟ้าทั่วไป เช่น กระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม ระบบปั้มน้ า พัดลม และระบบปรับอากาศ

ขนาดใหญ ่

โดยปัจจุบันแนวโน้มการใช้งานมีมากขึ้น ทั้งในระบบอุตสาหกรรมและอาคาร อีกทั้งตัวผลิตภัณฑ์ยัง

ได้รับ “ฉลากประสิทธิภาพสูง” จากกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน ซึ่งจะได้สิทธิประโยชน์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://www.dede.go.th/main.php?filename=index
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การลดหย่อนภาษี โดยผู้ขอรับสิทธิ์จะได้รับการยกเว้นภาษีเงิน ได้เป็นจ านวนร้อยละ 25 ของค่าใช้จ่ายดังกล่าว 

เพราะในระยะยาวแล้วอินเวอร์เตอร์ จะช่วยให้คุณประหยัดค่าใช้จ่ายเรื่องของค่าไฟได้มากถึง 30-50 

เปอร์เซ็นต ์

2.3.1 อินเวอร์เตอร์ (Inverter) คืออะไร? 

อินเวอร์เตอร์คือ อุปกรณ์ทางไฟฟ้า ที่ใช้ส าหรับเปลี่ยนกระแสไฟฟ้าตรง เป็นกระแสไฟฟ้าสลับ โดย

ไฟฟ้ากระแสตรง ที่จะน ามาท าการเปลี่ยนนั้นมาจาก แบตเตอรี่ เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง หรือแผงโซล่า

เซลล์ก็ได้ ไฟฟ้ากระแสสลับที่ได้มานั้น จะเหมือนกับไฟฟ้าที่ได้จากปลั๊กไฟตามบ้าน โดยอินเวอร์เตอร์ ท าให้

อุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น มอเตอร์ พัดลม หรืออุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ใช้ไฟฟ้ากระแสสลับ สามารถใช้ได้กับกระแสไฟฟ้า

ตรง 

2.3.2 หลักกำรท ำงำนของอินเวอร์เตอร์ 

 อินเวอร์เตอร์ (Inverter) จะแปลงไฟกระแสสลับ (AC) จากแหล่งจ่ายไฟทั่วไปที่มีแรงดันและความถี่

คงที่ ให้เป็นไฟกระแสตรง (DC) โดยวงจรคอนเวอร์เตอร์ ( Converter Circuit ) จากนั้นไฟกระแสตรงจะถูก

แปลงเป็นไฟกระแสสลับที่สามารถปรับขนาดแรงดันและความถี่ได้โดยวงจรอินเวอร์เตอร์ ( Inverter Circuit) 

วงจรทั้งสองนี้จะเป็นวงจรหลักท่ีท าหน้าที่แปลงรูปคลื่น และผ่านพลังงานของอินเวอร์เตอร์ 

โดยทั่วไปแหล่งจ่ายไฟกระแสสลับมีรูปคลื่นซายน์ แต่เอาท์พุตของInverterจะมีรูปคลื่นแตกต่างจาก

รูปซายน์ นอกจากนั้นยังมีชุดวงจรควบคุม (Control Circuit) ท าหน้าที่ควบคุมการท างานของวงจรคอนเวอร์

เตอร์และวงอินเวอร์เตอร์ให้เหมาะสมกับคุณสมบัติของ 3-phase Induction motor 

2.3.3 โครงสร้ำงภำยในของ Inverter 

1. ชุดคอนเวอร์เตอร์ (Converter Circuit) ซึ่งท าหน้าที่ แปลงไฟสลับจากแหล่งจ่ายไฟ  AC. power 

supply (50 Hz) ให้เป็นไฟตรง (DC Voltage) 

2. ชุดอินเวอร์เตอร์ (Inverter Circuit) ซึ่งท าหน้าที่ แปลงไฟตรง (DC Voltage)  ให้เป็นไฟสลับ (AC 

Voltage) ที่สามารถเปลี่ยนแปลงแรงดันและความถี่ได้ 

3. ชุดวงจรควบคุม (Control Circuit) ซึ่งท าหน้าที่ ควบคุมการท างานของชุดคอนเวอร์เตอร์ และชุด

อินเวอร์เตอร์ 

ตัวอย่างการท างานของอินเวอร์เตอร์ ( Inverter) ที่พบเห็นได้ในปัจจุบัน ได้แก่ การใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า

เพ่ือจ่ายไฟส ารอง หรือที่เรียกว่า UPS (Uninterruptible Power Supply) เพ่ือแก้ปัญหาไฟเกิน, ไฟตก, ไฟดับ 

และคลื่นรบกวน ช่วยป้องกันการเกิดความเสียหายต่ออุปกรณ์ไฟฟ้า โดยไฟฟ้าที่ส ารองไว้จะเก็บในแบตเตอรี่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

http://www.inverter.co.th/Home/index.php?option=com_content&view=article&id=97&Itemid=81
http://www.inverter.co.th/Home/index.php?option=com_content&view=article&id=97&Itemid=81


16 
 

ยกตัวอย่าง ถ้ากระแสไฟฟ้าดับ ระบบส ารองไฟจะสวิทช์มาใช้ไฟจากแบตเตอรี่โดยทันที ต่อจากนั้น

ไฟฟ้าซึ่งเป็นกระแสตรง จะเข้าสู่อินเวอร์เตอร์ ซึ่งจะเปลี่ยนไฟฟ้ากระแสตรงนั้นให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับที่มี

ความถี่คงที่ และถูกต้อง ไฟฟ้ากระแสสลับที่ออกมาจากอินเวอร์เตอร์ก็จะป้อนสู่เครื่องไฟฟ้าทั่วไป โดยที่ไฟ

กระแสสลับที่ได้ออกมาจะถูกน าไปป้อนกลับมาท าการเปรียบเทียบกับความถี่อ้างอิงค่าหนึ่ง แล้วน าผลจากการ

เปรียบเทียบไปควบคุมการก าเนิดความถี่ของอินเวอร์เตอร์เพ่ือให้ได้ไฟฟ้ากระแสสลับที่มีความถี่คงที่และ

ถูกต้อง ตามท่ีเครื่องใช้ไฟฟ้ากระแสสลับต้องการ 

อินเวอร์เตอร์ (Inverter) ถูกน ามาใช้ในเครื่องใช้ไฟฟ้าต่างๆ เช่น เครื่องปรับอากาศ , ตู้เย็น, โทรทัศน์ 

และระบบเซอร์โวควบคุมมอเตอร์ (Servo Motor) เนื่องจากความต้องการลดการสูญเสียก าลังงานที่สูง

โดยเฉพาะขณะเริ่มต้นท างาน และจากการสูญเสียในแกนเหล็ก และในตัวขดลวด (ส าหรับเครื่องเชื่อมแบบมือ

หมุน และมอเตอร์) ซึ่งการสูญเสียก าลังงานหรือค่าไฟฟ้าเป็นดังนี้คือ 

เมื่อเครื่องใช้ไฟฟ้าเริ่มท างาน จะมีค่ากระแสเร่ิมท างาน I (Start) สูงกว่า ขณะเดินปรกติถึง 4 – 6 

เท่าตัว เช่น มอเตอร์เครื่องปรับอากาศ ที่มีขนาด 220 V ,1 A  

 Pnormal = 220V 1A = 220W (2.1) 

 ขณะเริ่มต้นมอเตอร์หรือหม้อแปลงจะดึงกระแสเพ่ือสร้างสนามแม่เหล็กอย่างน้อย 4 เท่าของขณะ

ปกต ิ

 Pstart = 220V (4 1A) = 880W (2.2) 

 ท าให้ระบบเดิมที่ไม่มีการใช้อินเวอร์เตอร์จะต้องเสียค่าไฟสูงมาก และท าให้ระดับของแรงดันไฟฟ้าใน

สายไม่เสถียร (Stable) รวมถึงท าให้เกิดแรงดันสไปค์ ขณะหยุดการท างานซึ่งสิ่งเหล่านี้จะท าให้อุปกรณ์ไฟฟ้า

เกิดการเสียหาย หรือบั่นทอนอายุการใช้งานให้สั้นลง 

ตัวอย่างปัญหาและการแก้ไข โดยน าอินเวอร์เตอร์ (Inverter) มาใช้งาน 

 การท างานของเครื่องปรับอากาศ ระบบเดิมนั้นจะท างานติดๆ ดับๆ อยู่บ่อยครั้ว ซึ่งสร้างปัญหากับ

อุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืนๆ อีกทั้งยังกินไฟสูง จึงได้มีการน าเอาระบบอินเวอร์เตอร์เข้ามาแก้ไข ท าให้มอเตอร์แอร์

ท างานต่อเนื่องไม่มีการติด-ดับ ดังเช่นในระบบเดิม ซึ่งจากการพิสูจน์แล้วพบว่า "การให้มอเตอร์ท างานต่อเนื่อง 

จะช่วยประหยัดพลังงาน และค่าไฟฟ้าได้มากกว่าการหยุด และเริ่มเดินใหม่อย่างน้อย 1 เท่าตัวขึ้นไป" ซึ่งก็มี

หลักการท างาน ดังนี้ ขณะที่เข้าสู่สถานะการท างานแล้ว ชุดอินเวอร์เตอร์จะสั่งให้มอเตอร์ท างานมากขึ้น (หมุน

เร็วขึ้น) โดยการเพ่ิมความถี่หรือปรับเปลี่ยน Duty Cycle  และขณะสแตนบาย หรืออุณหภูมิคงที่ ระบบ

อินเวอร์เตอร์จะลดการท างานของมอเตอร์ลง (หมุนช้าลง) แต่ไม่หยุดการท างานของมอเตอร์ ซึ่งจะช่วยลด

ก าลังงานที่ใช้นั้นเอง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

http://www.inverter.co.th/Home/index.php?option=com_content&view=article&id=97&Itemid=81
http://www.inverter.co.th/Home/index.php?option=com_content&view=article&id=97&Itemid=81
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2.3.4 ประเภทของอินเวอร์เตอร์ 

  2.3.4.1 อินเวอร์เตอร์แบบ Grid Tile Inverter อินเวอร์เตอร์แบบนี้ จะท าหน้าที่แปลงไฟจาก

แผงโซล่าเซลล์ที่เป็นไฟฟ้ากระแสตรง ให้เป็นกระแสสลับขนาด 220 โวลต์ ส าหรับจ่ายไฟเข้าสู่ตัวอาคาร

บ้านเรือน และยังมีหน้าที่ช่วยรักษาระดับแรงดันไฟให้มีความเสถียร 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.13 อินเวอร์เตอร์แบบ Grid Tile Inverter 

(ท่ีมา https://www.kachathailand.com/articles/อินเวอร์เตอร์-คืออะไร-ม/) 

  2.3.4.2 อินเวอร์เตอร์แบบ Micro Grid Inverterไมโครกริดอินเวอร์เตอร์ หรือ Minigrid มี

ลักษณะการท างานคล้ายกับแบบ Grid แต่จะแตกต่างกันเล็กน้อยตรงที่ Minigrid สามารถแปลงกระแสไฟ

ได ้1 อัน ต่อ 1 แผงโซล่าเซลล์ ท าให้ช่วยลดการใช้สายไฟ AC ได ้

 

 

 

 

รูปที่ 2.14 อินเวอร์เตอร์แบบ Micro Grid Inverter 

(ท่ีมา https://www.kachathailand.com/articles/อินเวอร์เตอร์-คืออะไร-ม/) 

 

  2.3.4.3 อินเวอร์เตอร์แบบ Pure Sine Wave เป็นอินเวอร์เตอร์ ที่ช่วยแปลงไฟจากแบตเตอรี่ 

ให้สามารถใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้านได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.15 อินเวอร์เตอร์แบบ Pure Sine Wave 

(ท่ีมา https://www.kachathailand.com/articles/อินเวอร์เตอร์-คืออะไร-ม/) 

 

        2.3.4.4 อินเวอร์เตอร์แบบ Modify Sine Wave มีลักษณะการท างานเหมือนกับแบบ Pure 

Sine Wave แต่รุ่นเก่ากว่า และการท างานไม่มีคุณภาพเท่ากับแบบ Pure Sine Wave 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.16 อินเวอร์เตอร์แบบ Modify Sine Wave 

(ท่ีมา https://www.kachathailand.com/articles/อินเวอร์เตอร์-คืออะไร-ม/) 

 

  2.3.4.5 อินเวอร์เตอร์แบบ Hybrid เป็นอินเวอร์เตอร์ ที่น าเอาคุณสมบัติเด่นของแบบ Grid 

Tile Inverter และ Minigrid มารวมกับ Pure Sine Wave เ พ่ือเ พ่ิมประสิทธิภาพในการท างานของ

อินเวอร์เตอร์ให้เพ่ิมมากข้ึน หรือเรียกอีกอย่างว่า เป็นอินเวอร์เตอร์แบบลูกผสม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.17 อินเวอร์เตอร์แบบ Hybrid 

(ท่ีมา https://www.kachathailand.com/articles/อินเวอร์เตอร์-คืออะไร-ม/) 

 

2.3.5 Inverter ได้น ำไปใช้ในระบบงำนต่ำงๆ เช่น 

1. ใช้เป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้าส ารอง ที่เรียกว่า Stand by power supply หรือ Uninterruptible Power 

Supplies (UPS) เพ่ือใช้ทดแทนในกรณีแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับหลักเกิดความขัดข้อง 

2. ใช้ควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับโดยใชัหลักการควบคุมความถี่ของแรงดันไฟฟ้า

กระแสสลับ เพ่ือต้องการให้แรงบิด (Torque) คงท่ีทุกๆ ความเร็วที่เปลี่ยนแปลงไป 

3. ใช้แปลงไฟฟ้าจากระบบส่งก าลังไฟฟ้าแรงสูงชนิดไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ เพ่ือ

บริการให้แก่ผู้ใช้ 

4. ใช้ในระบบเตาถลุงเหล็กที่ใช้หลักการเหนี่ยวน าให้เกิดความร้อน ( Induction heating) ซึ่งใช้

แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับความถี่สูงในการท างาน 

วิธีเลือกซื้ออินเวอร์เตอร์ 

1. เลือกขนาดอินเวอร์เตอร์ที่เหมาะสม อินเวอร์เตอร์ที่ขายกันอยู่ในปัจจุบัน มีทั้งอินเวอร์เตอร์ราคา

ถูกและราคาแพง แต่สิ่งส าคัญในการเลือกซื้อ ไม่ใช่ปัจจัยเรื่องของราคาเพียงอย่างเดียว ควรเลือกซื้อ

อินเวอร์เตอร์ที่มีขนาดเหมาะสม โดยให้เลือกซื้อมากกว่า Watt ของอุปกรณ์ไฟฟ้า โดยการน าเอาจ านวนวัตต์

ทั้งหมดของอุปกรณ์ไฟฟ้ามาบวกกัน เช่น หลอดไฟขนาด 10 วัตต์ และเครื่องซักผ้า 70 วัตต์ (10 วัตต์ + 70 

วัตต์ = 80 วัตต์) ดังนั้น ต้องเลือกอินเวอร์เตอร์ขนาดมากกว่า 80 วัตต์ ขึ้นไป ซึ่งถ้าหากเป็นโหลดมอเตอร์ 

จะต้องเผื่อขนาดอินเวอร์เตอร์ให้เพียงพอด้วย เพ่ือป้องกันการกระชากของไฟฟ้าในช่วงเริ่มต้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

http://www.inverter.co.th/Home/index.php?option=com_content&view=article&id=97&Itemid=81
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 2. เลือกประเภทของอินเวอร์เตอร์ให้เหมาะสมกับวัตถุประสงค์ เลือกประเภทของอินเวอร์เตอร์ให้

เหมาะสมกับวัตถุประสงค์ในการใช้งาน ลักษณะการใช้งานและอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้งาน เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพ

สูงสุด และคุ้มค่าท่ีจะลงทุน 

 3. เลือกอินเวอร์เตอร์ แบรนด์ที่มีความน่าเชื่อถือ ความน่าเชื่อถือของแบรนด์เป็นสิ่งส าคัญ บางครั้ง

อินเวอร์เตอร์ราคาถูก ที่จ าหน่ายภายใต้แบรนด์ที่ไม่มีความน่าเชื่อถือ อาจเป็นไปได้ว่าอินเวอร์เตอร์ที่คุณซื้อมา

นั้น ไม่มีคุณภาพ และไม่มีมาตรฐาน อาจท าให้เกิดปัญหาต่าง ๆ ในระหว่างการใช้งานได้ อีกทั้งยังไม่มีความ

ทนทาน หรือมีอายุการใช้งานสั้น ดังนั้น ควรพิจารณาจากความน่าเชื่อถือเป็นสิ่งส าคัญ 

 4. เลือกแบรนด์ที่มีการรับประกัน การรับประกันสินค้าหรือรับประกันอินเวอร์เตอร์ ช่วยให้ผู้ซื้อมั่นใจ

ได้ว่าสินค้ามีคุณภาพ ซื้อแล้วเกิดความคุ้มค่า ไม่เสียดายเงิน หรือถ้าหากเกิดข้อผิดพลาดใด ๆ ขึ้น ก็สามารถ

น าไปเปลี่ยน น าไปซ่อม ตลอดจนขอคืนเงินได้ ขึ้นอยู่กับเงื่อนไขของการรับประกัน 

 นอกเหนือจากความสามารถในการแปลงไฟแล้ว อินเวอร์เตอร์ยังช่วยรักษาระดับไฟให้มีความเสถียร 

ไม่เกิดการไฟตก หรือไฟอ่อน นอกจากนี้ อินเวอร์เตอร์ยังมีความปลอดภัยในการใช้งานสูง และที่ส าคัญ

อินเวอร์เตอร์บางรุ่น ยังสามารถแสดงผลการแปลงไฟและปริมาณไฟที่จ่ายผ่านแอปพลิเคชั่นมือถือได้อีกด้วย 

ถือเป็นก้าวใหม่ของเทคโนโลยีจริง ๆ 

2.4 CD4047 

4047IC หรือ CD 4047 เป็นตัวทวีป CMOS ตัวเลือกที่มาพร้อมกับตัวทวีคูณนี้อาจเป็นพลังงานต่ าที่

สามารถ monostable หรือ astable นอกจากนี้ 4047IC แปลง DC เป็น AC เป็นหลัก นอกจากนี้ยังสร้างคลื่น

ไซน์และชีพจร  

4047IC เป็นหนึ่งในสามตัวแปรที่มีอยู่ในตลาดวันนี้ นอกจากนี้ชิปนี้อยู่ภายใต้หมวดหมู่ที่น่าท่ึงและ
สามารถจ าแนกได้ อย่างไรก็ตามสิ่งนี้เห็นว่าตัวทวีคูณนี้ขาดในหมวดหมู่เดียวเท่านั้น อย่างไรก็ตามหมวดหมู่ที่ 
4047IC ขาดอยู่คือหมวดหมู่ multivibrator bistable 

ตัวแปรที่มี bistable เป็นที่ที่วงจรมีความเสถียรในทั้งสองสถานะ อย่างไรก็ตามพัลส์ทริกเกอร์
ภายนอกสามารถพลิกสถานะของวงจรได้ อย่างไรก็ตามวงจรไม่เสถียรในตัวทวีคูณท่ีเหมาะสมและสลับจาก
สถานะหนึ่งอย่างต่อเนื่อง โดยทั่วไปจะท าหน้าที่ได้มากหรือน้อยเหมือนออสซิลเลเตอร์ผ่อนคลาย 

ในทางกลับกันตัวทวีคูณแบบ monostable มีเพียงหนึ่งสถานะของวงจรที่มีเสถียรภาพในขณะที่อีก
สถานะหนึ่งเป็นชั่วคราว โดยสรุปวงจรที่มีตัวทวีคูณแบบ monostable เป็นวงจรหนึ่งนัด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เมื่อค านึงถึงทั้งหมดนี้มันเป็นการดีที่จะชี้ให้เห็นว่าช่วงแรงดันไฟฟ้าของ 4047 IC คือ 3V ถึง 18V 
อย่างไรก็ตามมันท างานได้ดีที่สุดที่ 5V 

 

 

 

 

                

                                         รูปที่ 2.18 CD4047 

      (ท่ีมา https://pcbthailand.com/4047-IC.html) 

2.4.1 คุณสมบัติของ CD4047 

1. เอาต์พุตบัฟเฟอร์นั้นถูกต้องและสมบูรณ์ 

2. มันมีลักษณะ O/P ที่สอดคล้องกันและสมมาตร 

3. อินพุตของมันจะถูกบัฟเฟอร์ 

4. ได้รับการทดสอบ 100% ส าหรับกระแสที่หยุดนิ่งใน 20V 

5. สามารถท างานในโหมด monostable และ astable 

6. ต้องใช้ตัวเก็บประจุและตัวต้านทานเดียวจากภายนอก 

7. 4047IC มีการใช้พลังงานน้อยกว่า 

8. โดยทั่วไปมันมีภูมิคุ้มกันที่มีเสียงรบกวนสูง 

9. การจัดอันดับพารามิเตอร์คือ 5 โวลต์ 10 โวลต์และ 15 โวลต์ 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.4.2 ข้อมูลจ ำเพำะของ CD4047 

1. ส าหรับอินพุตเดียวใด ๆ กระแสอินพุต DC คือ± 10mA 

2. มีช่วงการท างานของอุณหภูมิตั้งแต่ -55 ° C ถึง +125 ° C 

3. ชิป 4047IC มีช่วงการจ่ายอินพุต 3V ถึง 18V 

4. ช่วงอุณหภูมิการจัดเก็บของ 4047IC คือ -65 ° C ถึง +150 ° C 

5. อุณหภูมิตะกั่วบัดกรีของมันคือ 260 ° C 

2.5 LM317T 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.19 LM317T 

(ท่ีมา https://www.hwlibre.com/th/lm317/#:~:text=El%20LM317%20เป็นที่นิยม) 

 ตัวควบคุมแรงดันไฟฟ้า เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็กท่ีสามารถท าให้แรงดันไฟฟ้าคงท่ีในวงจร

ได้ มีให้เห็นบ่อยในส่วนประกอบต่างๆเช่นอุปกรณ์จ่ายไฟและอุปกรณ์แปลงไฟ ในกรณีนี้ LM317 เป็นตัว

ควบคุมแรงดันไฟฟ้าเชิงเส้นแบบปรับได้ขนาดเล็กที่ห่อหุ้มด้วยโล่คล้ายกับท่ีเราเห็นในกรณีของทรานซิสเตอร์ 

 เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์หรือผู้ผลิตมักใช้ LM317 บ่อยๆ ส าหรับบางโครงการที่คุณต้องท างานกับ

แรงดันไฟฟ้าที่มั่นคงหรือ โดยที่มันเปลี่ยนจากแรงดันไฟฟ้าประเภทหนึ่งไปเป็นอีกประเภทหนึ่งฯลฯ ในกรณี

เหล่านี้สัญญาณแรงดันไฟฟ้าที่ไม่เสถียรหรือผลกระทบต่อสัญญาณเมื่อเปลี่ยนจากกระแสสลับเป็นกระแสตรง

จะไม่เหมาะส าหรับการจ่ายกระแสไฟตรงหากไม่ได้รับการบ าบัดด้วยอุปกรณ์ประเภทนี้มาก่อน 

  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://www.hwlibre.com/th/%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%A2%E0%B9%8C-arduino/
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2.5.1 ลักษณะทำงเทคนิคที่โดดเด่น 

• ประเภทตัวควบคุมแรงดันไฟฟ้า: ปรับได้ 

• แรงดันไฟฟ้า: ตั้งแต่ 1.25 ถึง 37v 
• กระแสไฟขาออก: 1.5 A 
• การป้องกันความร้อนสูงเกินไป 
• แพ็คเกจ: บรรจุภัณฑ์มีหลายประเภทเช่น SOT-223, TO-220 และ TO-263 
• ความทนทานต่อแรงดันไฟฟ้า เอาท์พุท 1% 
• La ข้อ จ ากัด ในปัจจุบันไม่ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ 
• การป้องกันเสียงรบกวน อินพุต (RR = 80dB) 
• สามารถท างานที่อุณหภูมิสูง, สูงถึง125ºC 

 

2.6 MOSFET 
  

 

 

 

 

รูปที่ 2.20 MOSFET 

(ท่ีมา https://chakchai-el.com/th/articles/107450-MOSFET) 

  มอสเฟต เป็นทรานซิสเตอร์ ที่ใช้อิทธิพลสนามไฟฟ้าในการควบคุมสัญญาณไฟฟ้า โดยใช้ออกไซด์ของ

โลหะในการท าส่วน GATE นิยมใช้ในวงจรดิจิตอล โดยน าไปสร้างลอจิกเกตต่างๆเพราะมีขนาดเล็ก 

 2.6.1 โครงสร้ำงของ MOSFET 

• GATE เป็นส่วนที่ท ามาจากออกไซด์ของโลหะ โดยสร้างให้เกิดความต่างศักย์ตกคร่อมระหว่าง
แผ่นสองแผ่นเพื่อ สร้างสนามไฟฟ้าเพ่ือควบคุมการเข้าออกของสัญญาณไฟฟ้า 

• SOURCE เป็นส่วนขาเข้าของสัญญาณ 

• DRAIN เป็นส่วนขาออกของสัญญาณ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%94%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%B0
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%88%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%95
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%94%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%B0
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
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2.6.2 ประเภทของ MOSFET 

•  nMOS (negative MOSFET) เป็นทรานซิสเตอร์ประเภท NPN เมื่อมีความต่างศักย์เป็นบวก 

(สนามไฟฟ้าแรง) สัญญาณไฟฟ้าจึงจะไหลจาก source ไป drain ได้ 

• pMOS (positive MOSFET) เป็นทรานซิสเตอร์ประเภท PNP เมือ่มคีวามต่างศักย์ต่ าหรือเป็น
ลบ (สนามไฟฟ้าอ่อน) สัญญาณไฟฟ้าจึงจะไหลจาก source ไป drain ได้ 

2.6.3 กำรท ำงำนของ MOSFET 

•  nMOS เมื่อปล่อยความต่างศักย์สูง จะเกิดสนามไฟฟ้าในทิศลงอย่างแรง โฮลใน p-type จะ

ถูกผลักลงมาอยู่ด้านล่าง (ตามรูปที่ประกอบข้างบน) ประกอบกับมีอิเล็กตรอนอิสระบางส่วน

ถูกดูดขึ้นไปด้านบน ส่งผลให้บริเวณด้านบนมีอิเล็กตรอนอิสระมากจนเป็น n-type ได้เรียกว่า 

channel สัญญาณไฟฟ้าก็จะไหลผ่านช่วง channel นี้ซึ่งเป็น n-type เหมือนกับ drain และ 

sorce ได้โดยใช้อิเล็กตรอนอิสระเป็นพาหะ 

• pMOS จะท างานกลับกัน nMOS โดยเมื่อปล่อยความต่างศักย์ต่ า (โดยมากมักจะติดลบ) จะ
เกิดสนามไฟฟ้าในทิศข้ึนอย่างแรง อิเล็กตรอนอิสระใน n-type จะถูกผลักลงมาอยู่ด้านล่าง 
ประกอบกับมีโฮลบางส่วนถูกดูดขึ้นไปด้านบน ส่งผลให้บริเวณด้านบนมีโฮลมากจนเป็น p-
type ได้เรียกว่า channel สัญญาณไฟฟ้าก็จะไหลผ่านช่วง channel นี้ซึ่งเป็น p-type 
เหมือนกับ drain และ sorce ได้โดยใช้โฮลเป็นพาหะ 

2.6.4 สัญลักษณ์แทน MOSFET 

 MOSFET ในทางดิจิตอลถูกมองว่าเป็นสวิตซ์ โดย nMOS จะเป็นสวิตซ์ที่เม่ือสัญญาณเข้าเป็น 
"1" สวิตซ์ก็จะปิด ถ้าไม่สวิตซ์ก็ยังเปิดอยู่ (normal opened switch) ส่วน pMOS จะเป็นสวิตซ์ที่เม่ือ
สัญญาณเข้าเป็น "1" สวิตซ์ก็จะเปิด ถ้าไม่สวิตซ์ก็จะปิดอยู่ (normal closed switch) และสัญลักษณ์
ทั่วไปจะมีสามขา ขากลางเป็น gate ส่วนอีกสองขาคือ sorce และ drain โดยใช้ใน nMOS เป็นหลัก
เพ่ือสื่อสัญลักษณ์เดียวกับทรานซิสเตอร์ทั่วไปคือ ไฟขา base ไหล ขา Collector จะต่อกับ Emittor 
ส่วน pMOS ก็จะใส่ bubble ที่ขา gate 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
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รูปที่ 2.21 สัญลักษณ์ในทางดิจิตอลของ MOSFET 

(ท่ีมา https://chakchai-el.com/th/articles/107450-MOSFET) 

2.7 Arduino Uno R3 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.22 Arduino Uno R3 

(ท่ีมา https://www.ai-corporation.net/2021/11/19/arduino-uno-r3/) 

ค าว่า Uno เป็นภาษาอิตาลี ซึ่งแปลว่าหนึ่ง เป็นบอร์ด Arduino รุ่นแรกที่ผลิตออกมา มีขนาด

ประมาณ 68.6×53.4 mm. เป็นบอร์ดมาตรฐานที่นิยมใช้งานมากที่สุด เนื่องจากเป็นขนาดที่เหมาะสา

หรับการเริ่มต้นเรียนรู้ Arduino และมี Shields ให้เลือกใช้งานได้มากกว่าบอร์ด Arduino รุ่นอื่นๆ ที่

ออกแบบมาเฉพาะมากกว่า โดยบอร์ด Arduino Uno ได้มีการพัฒนาเรื ่อยมา ตั้งแต่ R2 R3 และรุ่น

ย่อยที่เปลี่ยนชิปไอซีเป็นแบบ SMD เป็นบอร์ด Arduino ที่ได้รับความนิยมมากที่สุด เนื่องจากราคาไม่

แพง และส่วนใหญ่โปรเจคและ Library ต่างๆ ที่พัฒนาขึ้นมา Support จะอ้างอิงกับบอร์ดนี้เป็นหลัก 

และข้อดีอีกอย่างคือกรณีที่ MCU เสียผู้ใช้งานสามารถซื้อมาเปลี่ยนเองได้ง่าย Arduino Uno R3 มี 

MCU ที่เป็น Package DIP 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://chakchai-el.com/th/articles/107450-MOSFET
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2.7.1 ข้อมูลจ ำเพำะ  

ชิปไอซีไมโครคอนโทรเลอร์ ATmega328 

ใช้แรงดันไฟฟ้า 5V 

รองรับการจ่ายแรงดันไฟฟ้า (ที่แนะน า) 7 – 12V 

รองรับการจ่ายแรงดันไฟฟ้า (ที่จ ากัด) 6 – 20V 

พอร์ต Digital I/O 14 พอร์ต (มี 6 พอร์ต PWM output) 

พอร์ต Analog Input 6 พอร์ต 

กระแสไฟที่จ่ายได้ในแต่ละพอร์ต 40mA 

กระแสไฟที่จ่ายได้ในพอร์ต 3.3V 50mA 

พ้ืนที่โปรแกรมภายใน 32KB พ้ืนที่โปรแกรม, 500B ใช้โดย Booloader 

พ้ืนที่แรม 2KB 

พ้ืนที่หน่วยความจ าถาวร (EEPROM) 1KB 

ความถี่คริสตัล 16MHz 

ขนาด 68.6x53.4 mm 

น้ าหนัก 25 กรัม 

 
 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.8 PZEM-004T 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.23 PZEM-004T 

(ท่ีมา ttps://www.arduitronics.com/article/72/การใช้งาน-pzem-004t-เพ่ือวัดก าลังและพลังงานไฟฟ้า

กระแสสลับ) 

PZEM-004T AC Digital Power Energy Meter Module โมดูลวัดการใช้พลังงานไฟฟ้า ใช้วัด

แรงดันไฟฟ้าของไฟบ้าน วัดค่ากระแสไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้ วัดค่าก าลังไฟฟ้า และวัดค่าก าลังไฟฟ้าต่อ

ชั่วโมง (Wh) ซึ่งสามารถน าค่าเหล่านี้ไปใช้ค านวณค่าไฟฟ้าได้ หรือวัดการใช้พลังงานของเครื่องใช้ไฟฟ้าแต่ละ

ชิ้น 

• ใช้วัดแรงดันไฟฟ้าของไฟบ้าน วัดค่ากระแสไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้ วัดค่าก าลังไฟฟ้า และวัดค่า
ก าลังไฟฟ้าต่อชั่วโมง (Wh) 

• วัดค่าแรงดันไฟฟ้าได้ 80 - 260VAC และวัดค่ากระแสไฟฟ้าได้ 0 - 100A ท างานได้ที่ความถ่ี 45 - 
65Hz 

• แยกไฟสูงออกจากไฟต่ าด้วยออปโต้ ท าให้เมื่อใช้กับไมโครคอนโทรลเลอร์แล้วไม่เสี่ยงโดนไฟดูด 
• วัดค่ากระแสไฟฟ้าด้วย CT Current Transformer 
• สื่อสารกับไมโครคอนโทรลเลอร์ด้วย UART (หรือ Serial) 
• ผ่านการทดสอบมาจากโรงงานแล้ว 
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2.9 ct sensor 

รูปที่ 2.24 ct sensor 

(ท่ีมา https://naichangmashare.com/2021/07/16/current-transformer/) 

 

 เซนเซอร์วัดกระแสไฟฟ้า (Current Transformer) หรือ CT นั้นคือ อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ถูกออกแบบและ
สร้างข้ึนมา เพื่อให้พวกเราทุกคนทราบถึงค่ากระแสไฟฟ้าของ Load ที่เราใช้งานอยู่ โดยจะเป็นอัตราส่วน
ระหว่าง Main Primary Conductor และขดลวด Secondary ของ CT โดยจะท าการลดกระแสฝั่ง Primary 
ลงมายังฝั่ง Secondary ในค่าที่เหมาะสมและสามารถต่อเข้าใช้งานกับ Load ไฟฟ้า หรือ Ammeter ให้อยู่ใน
ค่าท่ีเราต้องการจะวัดได้แบบ Real time ซึ่งตัว CT นั้นจะเป็นประเภทของหม้อแปลง (Transformer) ที่
โครงสร้างด้านในหลักๆ จะมี 3 ส่วนใหญ่ๆ ดังนี้ 

1. ขดลวก Primary 

2. ขดลวด Secondary 

3. แกนเหล็ก (Core) 
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บทท่ี 3 

วิธีด ำเนนิกำรวิจัย 

 

 ในการศึกษาโครงงานระบบจ่ายไฟจากแสงอาทิตย์ขนาดเล็ก  โดยจะใช้ Solar cell ในการรับแสงมา

เพ่ือเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้า และส่งไปยังวงจร Battery Charger เพ่ือท าการเก็บพลังงานไฟฟ้าไว้ และส่ง

ต่อไปยังวงจร Inverter เพ่ือท าการเปลี่ยนไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสสลับ และน าไปใช้ต่อเข้ากับ

เครื่องใช้ไฟฟ้า ในบทนี้เป็นการน าเสนอรายละเอียดขั้นตอนการด าเนินการ ซึ่งได้น าทฤษฎีและหลักการที่

เกี่ยวข้องในบทที ่2 มาประยุกต์ใช้งาน โดยมีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

3.1  อุปกรณ์ เครื่องมือ หรือโปรแกรมที่ใช้ในกำรด ำเนินโครงงำน    

 3.1.1 Solar cell             1    อัน 
 3.1.2 Battery                  1  ก้อน 

 3.1.3 LM317T                       1    อัน

 3.1.4 Diode 1N4001                 1    อัน 

 3.1.5 Diode 1N4007                 2    อัน 

 3.1.6 Capacitor 2200uf                 1               อัน 

 3.1.7 Capacitor 0.22uf                 1               อัน 

 3.1.8 Capacitor 0.1uf                               1   อัน 

 3.1.9 Capacitor 0.01uf            1            อัน 

 3.1.10 Resistor 100 ohm           1     อัน 

3.1.11 Resistor 0.5 ohm           1               อัน 

 3.1.12 Resistor 120 ohm            1               อัน 

 3.1.13 Resistor 470 ohm           1               อัน 

 3.1.14 Resistor 390k ohm           1               อัน 

 3.1.15 Resistor 220 ohm           2               อัน 

 3.1.16 Resistor 330 ohm           1               อัน 

 3.1.17 Potentiometer 1k ohm           2               อัน 

 3.1.18 Potentiometer 5k ohm           1               อัน 

 3.1.19 IC CD4047            1               อัน 
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 3.1.20 MOSFET IRFZ44N           2               อัน 

 3.1.21 Transformer step up                    1               อัน 

 3.1.22 Heatsink                        3               อัน 

 3.1.23 Pzem-004T            1               อัน 

 3.1.24 XH-M604            1               อัน 

 3.1.25 16x2 LCD            1    อัน 

 

3.2  ขั้นตอนกำรด ำเนินโครงงำน 
 3.2.1 พิจารณาที่มาความส าคัญของปัญหา วางจุดประสงค์ และก าหนดขอบเขตของโครงงาน 

 3.2.2 ท าการศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลต่างๆที่เกี่ยวข้อง และน ามารวบรวมไว้ 

 3.2.3 ออกแบบสิ่งที่จะท า ในด้านการท างานซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์ 

 3.2.4 ศึกษาโค้ดต่างๆที่ใช้ในโปรแกรมเพ่ือการท างาน อุปกรณ์ต่างๆ และสั่งซื้อ 

 3.2.5 สร้างชิ้นงานที่เราออกแบบไว้ และทดสอบชิ้นงานนั้นเพ่ือแก้ไขปัญหาที่อาจเกิดข้ึน 
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3.3  ลักษณะการท างาน 

ลักษณะการท างานของวงจร แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 

       Input คือ ส่วนที่รับค่าสัญญาณรับเข้าให้กับไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยอุปกรณ์อินพุตประกอบไปด้วย

ไฟฟ้ากระแสตรง(DC)จากแบตเตอรี่ ที่ได้มากจากการชาร์จกระแสด้วยโซลาร์เซลล์ผ่านวงจร Charger Solar 

โดยไฟฟ้ากระแสตรงนี้จะถูกน าเข้าสู่วงจร Inverter เพื่อแปลงกระแสเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ(AC) และน าเข้าสู่

หม้อแปลงเพื่อเพ่ิมแรงดันไฟฟ้า จากนั้นจะท าการต่อกับ Load และท าการค านวณค่าต่างๆโดยใช้ Pzem-004t 

และ CT sensor และน าข้อมูลเข้าสู่ Adruino Uno R3 เพ่ือประมวลผลและเพ่ือให้วงจรสามารถท างานได้ โดย

จะมีไฟเลี้ยงจากคอมพิวเตอร์ 

Output คือ ส่วนที่ท างานตามการควบคุมของไมโครคอนโทรลเลอร์ เมื่อมีสัญญาณรับเข้า Arduino 

Uno R3 จะประมวลผลตามโปรแกรมที่เขียนไว้ จากนั้นก็สร้างสัญญาณส่งออกให้กับอุปกรณ์เอาต์พุตต่างๆ 

โดยจะแสดงเอาต์พุตค่าต่างๆออกมาในรูปแบบจอ LCD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Solarcell 18 V DC 

Charger Battery to 

reduce voltage from 

18V to 12V 

Battery 12 V DC 

Inverter DC to AC 

Transformer Step up 

12V to 220V AC 

Load Pzem-004t 

Arduino Uno R3 

16x2 LCD Display 

รูปที่ 3.1 ลักษณะการท างาน 
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3.3.1  กำรออกแบบวงจร Schematic 

 

รูปที่ 3.2 วงจร Inverter 

 

รูปที่ 3.3 วงจร Battery Charger 
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3.3.2 กำรออกแบบ PCB 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.4 PCB วงจร inverter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 PCB วงจร Solar Charger 
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3.3.3 รูปวงจรทั้งหมด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.6 รูปวงจร Inverter 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.7 รูปวงจร Charger Battery 
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3.4 กำรท ำงำนของวงจร 

3.4.1 กำรท ำงำนของวงจรทั้งหมด 

3.4.1.1 ค ำนวณ Load 

 พวกเราได้ท าการศึกษา Lord ของอุปกรณ์ไฟฟ้า เพ่ือค านวณหาสเปคอุปกรณ์ ดังนี้ 

-เราใช้หลอดไฟ 2 หลอด หลอดละ 8W เป็นเวลา 4 ชั่วโมงต่อวัน ปริมาณไฟต่อวันที่ใช้ทั้งหมด คือ 8W x 2 x 

4 ชั่วโมง = 64 W/h 

ตารางที ่3.1 ค านวณ Load 

เครื่องใช้ไฟฟ้ำ จ ำนวน ก ำลังที่ใช้ ระยะเวลำที่ใช้งำนต่อวัน พลังงำนที่ใช้ต่อวัน 
หลอดไฟ LED 1 หลอด 3W 4h 12 W/h 
หลอดไฟ LED 2 หลอด 6W 4h 24 W/h 

 

3.4.1.2 ค ำนวณแบตเตอรี่ 

 ขั้นตอนถัดมาให้เราเริ่มต้นจากการค านวณแบตเตอรี่ โดยค านวณจากตัวเลข load ที่เราค านวณได้

ด้านบน ซึ่งเราค านวณได้ 94 W/h ตีความหมายว่าเราต้องใช้ไฟต่อวันเท่ากับ 94 W/h นั่นเอง แต่หากใครพอมี

ความเข้าใจด้านแบตเตอรี่ จะรู้ดีกว่าเราไม่สามารถใช้แบตเตอรี่ให้หมด 100% ได้ ซึ่งแบตเตอรี่แต่ละเคมีจะมี

ความแตกต่างกันไป เราเรียกปริมาณการใช้แบตเตอรี่ต่อ 1 รอบว่า Depth of Discharge (DOD) ซึ่งเจ้า DOD 

ของแบตเตอรี่แห้งชนิดตะกรั่วกรดจะอยู่ราว ๆ 80-90% ตีไปซัก 85% ซึ่งจะได้ขนาดแบตเตอรี่ ที่เราต้องซื้อมา

คือ 64 W/h คูณกับ 85% = 54 W/h นี่แหละคือแบตเตอรี่ที่เราใช้ได้ 1 วัน และถ้าเราใช้แบตเตอรี่ขนาด 12V 

ก็จะได้ 54/12 = 4.5 A ดังนั้น เราจึงเลือกใช้แบตเตอรี่ 12V 7A 1 ก้อน 

 3.4.1.3 ค ำนวณกระแสที่ใช้ในกำรชำร์จแบตเตอรี่  

  ในการชาร์จแบตเตอรี่ ต้องมีวิธีก าหนดกระแสไฟชาร์จแบตเตอรี่ที่เหมาะสม ตลอดจนวิธีค านวณเวลา

ที่ต้องใช้ในการชาร์จแบตเตอรี่เป็นชั่วโมง โดยกระแสที่ใช้ในการชาร์จแบตเตอรี่สามารถค านวณได้ดังนี้ 

 กระแสไฟชาร์จที่จ าเป็นส าหรับแบตเตอรี่ = แบตเตอรี่ Ah x 10%                    (3.1) 

 แบตเตอรี่ที่เราเลือกใช้นั้นเป็นประเภทแห้งชนิดตะกรั่วกรด มีขนาด 12 V 7 A ซึ่งมีขนาดกระแสอยู่ที่ 

7 A ดังนั้น กระแสไฟชาร์จที่จ าเป็นส าหรับแบตเตอรี่ = 7 A x 10% ซึ่งจะได้กระแสไฟที่จ าเป็นส าหรับการ

ชาร์จแบตเตอรี่คือ 0.7 A 
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 3.4.1.4 ค ำนวณเวลำในกำรชำร์จแบตเตอรี่ 

 เวลาในการชาร์จแบตเตอรี่นั้นสามารถค านวณได้ดังนี้ 

 เวลาในการชารจ์แบตเตอรี่(hr) = แบตเตอรี่ Ah ÷ กระแสการชาร์จ                       (3.2) 

 ซ่ึงแบตเตอรี่ที่เลือกมาใช้มีขนาด 7 A และกระแสที่เหมาะสมส าหรับการชาร์จแบตเตอรี่ใช้ขนาด  

0.7 A จะมีเวลาในการชาร์จแบตเตอรี่(hr) = 7 A ÷ 0.7 A จะได้เวลาในการชาร์จแบตเตอรี่เท่ากับ 10 ชั่วโมง  

3.4.1.5 ค ำนวณขนำดแผงโซล่ำเซลล์ 

 อุปกรณ์ต่อมาท่ีเราต้องค านวณ ก็คือแผงโซล่าเซลล์ ซึ่งส าหรับประเทศไทย ชั่วโมงแสงแดดเท่ากับ 4

ชั่วโมง โดยปกติอาจจะใช้ 4-6 ชั่วโมง แต่พวกเรานั้นใช้แค่ 5 ชั่วโมง ขนาดแบตเตอรี่ของเราที่ค านวณได้ 64 

หาร 5 ชั่วโมง จะเท่ากับ 13 W ซึ่งก็คือแผงที่เราต้องใช้ ดังนั้นพวกเราเลือกใช้แผงโซล่าเซลล์ขนาด 18W 

3.4.1.6 ค ำนวณ Solar Charge 

 หลังจากเราได้ขนาดโซล่าเซลล์ทั้งหมดที่เราต้องการติดตั้งแล้วเราก็เอาขนาดโซล่าเซลล์ทั้งหมด 20W 

มาหารด้วย volt ของระบบ 12V จะได้เท่ากับ 18W/12V = 1.5 A ดังนั้นควรจะเลือก solar charge 

controller ที่ขนาดประมาณ 1.5A 

 3.4.1.7 กำรท ำงำนของวงจร Inverter 

 วงจรอินเวอร์เตอร์ 12V DC ถึง 220V ใช้มอสเฟต IRFZ44 2 ตัวในการขับก าลังเอาท์พุตและ 4047 IC 

เป็นมัลติไวเบรเตอร์แบบastableที่ความถี่ประมาณ 50 Hz 

 เอาต์พุตพิน 10 และ 11 ของ IC ขับ MOSFET พลังงานโดยตรงที่ใช้ในการก าหนดค่าแบบพุชพูล ใช้

แผ่นระบายความร้อนที่เหมาะสมส าหรับ MOSFET เนื่องจากจะท าให้เกิดความร้อนจ านวนมาก หม้อแปลง

เอาต์พุตม ี12V-0-12V, 1 แอมป์ที่ตัวรองและ 220V ที่ตัวหลัก 

 IC CD4047 ได้รับการก าหนดค่าในโหมดมัลติไวเบรเตอร์แบบ astable ด้วยความช่วยเหลือของตัว

ต้านทานปรับค่าได้ RV1 และตัวเก็บประจุ C1 โดยการเปลี่ยนแปลงค่าของ RV1 เราจะได้ช่วงของเอาต์พุตพัลส์

ที่แตกต่างกันที่พิน Q และ Q' ของ CD4047 ดังนั้นจึงมีการเปลี่ยนแปลงของแรงดันขาออกท่ีหม้อแปลง 

 MOSFETs ก าลัง n-channel IRFZ44 ขาเดรนเชื่อมต่อกับพินรองของหม้อแปลงและพินทั่วไปใน

ขดลวดทุติยภูมิเชื่อมต่อกับข้ัวบวกของแบตเตอรี่ พินซอร์สMOSFETทั้งสองเชื่อมต่อกับข้ัวลบของแบตเตอรี่เมื่อ

พัลส์สแควร์ส ารองจาก Q & Q' ขับ MOSFET มันจะเปิด จากนั้นขดลวดทุติยภูมิจะถูกบังคับให้เหนี่ยวน า

สนามแม่เหล็กส ารอง การเหนี่ยวน าสนามแม่เหล็กนี้สร้างแรงดันไฟฟ้าส ารองสูงประมาณ 220V 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://www.ti.com/lit/ds/symlink/cd4047b.pdf?
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 ขนาดอินเวอร์เตอร์ควรเป็นขนาดที่รองรับก าลังไฟสูงสุดได้ ซึ่งอาจจะเป็น W ของทุกเครื่องใช้ไฟฟ้า

รวมกันก็ได้ หรืออาจจะไม่ใช่ก็ได้ 

ตารางที่ 3.2 ค านวณ Inverter 

เครื่องใช้ไฟฟ้ำ จ ำนวน ก ำลังที่ไฟใช้ ก ำลังที่ใช้ หมำยเหตุ 

หลอดไฟ LED 2 หลอด 8W 16W ใช้ 2 หลอดพร้อมกัน 

 

 ดังนั้นเราก็รู้แล้วว่าขนาดอินเวอร์เตอร์ที่เราควรใช้คือ 16W แต่ในการออกแบบของเรา เราจะท าให้

สามารถใช้ไฟ 220V ได้ และจ่ายกระแส 1.5A เราจึงเลือกใช้  330Wซึ่งจะท าให้เราสามารถรองรับอุปกรณ์ทาง

ไฟฟ้าต่างๆ นอกเหนือจากสิ่งที่เราศึกษาได้ 

3.4.2 กำรเลือกใช้อุปกรณ์ของวงจร 

3.4.2.1 IC CD4047 

 วัตถุประสงค์ของโครงงานนี้คือการวัดสัญญาณเอาท์พุทคลื่นสี่เหลี่ยม ซึ่ง IC CD4047 สามารถที่จะ

ผลิตเอาท์พุทสัญญาณคลื่นสี่เหลี่ยม โดยมีการผลิตสัญญาณเอาท์พุทคลื่นสี่เหลี่ยมที่ขา 10 และ 11 กับ ความถี่ 

50Hz รอบการท างาน 50% และการเลื่อนเฟส 180 องศา จึงเลือกใช้อุปกรณ์ IC CD4047 นี้ 

3.4.2.2 Filter 

ในการออกแบบอินเวอร์เตอร์สัญญาณพัลล์ มีฮาร์มอนิกผลิตในรูปคลื่นเอาต์พุตที่เกิดจากการสลับสาร

กึ่งตัวน า ส าหรับการลดฮาร์มอนิกใช้ตัวกรอง LC ค่าของตัวเก็บประจุคือ 0.22 ไมโครฟารัด ส าหรับตัวเก็บประจุ

แบบขนานในวงจรนี้ใช้ส าหรับแปรผันและเปลี่ยนค่าของความถ่ี 

3.4.2.3 Mosfet 

วัตถุประสงค์อ่ืนของบทความนี้คือ MOSFET เราใช้มอสเฟต 2 ตัว ชื่ออะไรครับคือ IRFZ44 ความจุ

ของ MOSFET สองตัวนี้คือ 44A และมอสเฟต2ตัวนี้ท างานจนถึงก าลังไฟ 538W 

 

3.4.2.4 I/V ในวงจร 

ไฟจากแบตเตอรี่ที่เข้าวงจร คือ 12 V และวงจรใช้ 100 W จึงต้องใช้ 

100

12
=  8.33 A (3.3) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.4.2.5 Transformer 

- พิกัด 100 W 

- Input = 12-0-12 V 

- Output = 220 V 

3.4.2.6 Diode 

ใน Diode 1N4007 จะสามารถทนกระแสได้ถึง 1 A อย่างต่อเนื่องที่แรงดันไฟฟ้าที่สามารถไปได้ถึง 

700 V นอกจากนี้ยังสามารถรองรับจุดสูงสุดแรงดันย้อนกลับ ได้ถึง 1000 V และกระแส 30 A ซึ่งมีคุณสมบัติ

แบบที่วงจรต้องการในการน ามาป้องกันการไหลของกระแส จึงเลือกที่จะใช้ Diode 1N4007 นี้ 

3.4.2.7 Battery High And Low Voltage 

แรงดันแบตเตอรี่เต็ม = 12 V 

แรงดันแบตเตอรี่ต่ า = 10.5 V 

3.4.2.8 Transistor 

เนื่องจากการค านวณกระแสที่ใช้ในการชาร์จแบตเตอรี่ ซึ่งผลที่ได้ออกมาคือ 700 mA เราจึงเลือกใช้ 

Transistor 2N2222A ซึ่งเป็นชนิด NPN และมีความสามารถในการสะสมกระแส 800 mA  

3.5 Flowchart 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3.8 Flowchart ของ Charger Battery 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.9 Flowchart ของ Inverter 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 4 

ผลกำรทดลอง 

4.1 กำรทดลองพัลล์ของสัญญำณอินเวอร์เตอร์ 

ปรับค่ำสัญญำณ Rtrimpot Q Q’ 
หมุน Rtrimpot ขวำสุด 7.4V 7.2V 
หมุน Rtrimpot ซ้ำยสุด 7.6V 7.8V 

ตารางผลการทดลองที่ 4.1 การทดลองพัลล์ของสญัญาณอินเวอรเ์ตอร์ 

 
รูป 4.1 กรำฟสัญญำณพัลล์เม่ือเรำหมุน Rtrimpot ไปทำงขวำสุด 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.2 กรำฟสัญญำณพัลล์เม่ือเรำหมุน Rtrimpot ไปทำงซ้ำยสุด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 4.2 ทดลองต่อวงจำร Charger Battery เข้ำกับ Solar cell เพื่อชำร์จแบต 12V 

  

 

4.3 กำรทดลอง Solar Charger กับ แผงวงจรโซล่ำเซลล์ 

ระยะเวลำในกำร
ชำร์จ (min) 

แรงดันก่อนชำร์จ (V) แรงดันหลังชำร์จ (V) แรงดันที่ชำร์จได้ (V) 

1 hr 6.24 V 7.46 V 1.22 V 
2 hr 7.46 V 8.60 V 1.14 V 
3 hr 8.60 V 9.62 V 1.02 V 
4 hr 9.62 V 10.60 V 0.98 V 
5 hr 10.60 V 11.52 V 0.92 V 
เฉลี่ย   1.06 V 

ตารางผลการทดลองที่ 4.2 การทดลอง Solar Charger กับ แผงวงจรโซล่าเซลล ์

 

 

รูปที่ 4.3 ทดลองต่อวงจาร Charger Battery เข้ากับ Solar cell เพ่ือชาร์จแบต 12V LED 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4 ตำรำงและรูปภำพผลกำรวัดเทียบแรงดันของหลอดไฟ 1 หลอดด้วย Pzem-004t กับ Multimeter 

4.4.1 ตารางผลการวัดเทียบแรงดันของหลอดไฟ 1 หลอดด้วย Pzem-004t กับ Multimeter 

 Voltage 

ครัง้ที ่ Pzem-004t Multimeter 

1 220.4 223 

2 220.3 222 

3 220.3 222 

4 220.2 222 

5 220.2 222 

6 220.2 222 

7 220.2 222 

8 220.1 222 

9 220.1 221 

10 220.1 221 

Average 220.21 221.9 

 

ตารางผลการทดลองที่ 4.3 ตารางผลการวัดเทียบแรงดันของ Pzem-004t กับ Multimeter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4.2 รูปผลการวัดเทียบแรงดันของหลอดไฟ 1 หลอดด้วย Pzem-004t กับ Multimeter 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.4 ผลการวัดเทียบแรงดันของ Pzem-004t กับ Multimeter 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.5 ตำรำงและรูปภำพผลกำรทดลองต่อวงจร Inverter เข้ำกับหลอดไฟ และวัดผลโดย Pzem-004t 

4.5.1 ตารางผลการทดลองใช้งานแบตเตอรี่ 12V กับหลอดไฟ 1 หลอด และ 2 หลอด 

เครื่องใช้ไฟฟ้ำ จ ำนวณ ระยะเวลำที่ใช้งำน ใช้งำนได้จริง 
หลอด LED 1 หลอด 4 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 
หลอด LED 2 หลอด 4 ชั่วโมง 1 ชั่วโมง 

ตารางผลการทดลองที่ 4.4 การทดลองใช้งานแบตเตอรี่ 12V กับหลอดไฟฟ้า 

 

จ ำนวนหลอดไฟ Voltage(V) Current(A) Power(W) Freqeuncy(Hz) 

0 222.2 0 0 45.1 

1 220.7 0.23 0.7 44.7 

2 218.7 0.38 1 44.4 

ตารางผลการทดลองที่ 4.5 ค่าต่างๆในผลการทดลอง 

หมำยเหตุ ที่ Frequency มีค่าไม่ถึง 50 Hz ตามไฟบ้านปกติของประเทศไทย อาจเป็นเพราะค่า RC ที่ขา 

1,2,3 ของ ICCD4047 เกิดการค านวณผิดพลาดของผู้ทดลอง และจึงท าให้ค่า Frequency เกิดการแกว่ง 

 

4.5.2 รูปผลการทดลองต่อวงจร Inverter เข้ากับหลอดไฟ และวัดผลโดย Pzem-004t 

 

 

 

 

 

 

 

 

  รูปที่ 4.5 วงจร Inverter ยังไม่ได้ต่อเข้ากับโหลด 
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รูปที่ 4.6 ต่อวงจร Inverter เข้ากับหลอดไฟ 1 หลอด 

รูปที่ 4.7 ต่อวงจร Inverter เข้ากับหลอดไฟ 2 หลอด 
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บทท่ี 5 

สรุปผลกำรทดลอง 

5.1 สรุปผลกำรทดลอง 

 ในการทดลองระบบจ่ายไฟจากแสงอาทิตย์ขนาดเล็ก(Small power supply system from 

solarcel) พบว่าเมื่อน าอุปกรณ์ไปไว้ในที่ท่ีมีแสงแดดเพียงพอต่อการชาร์จ ของวงจร Charger Battery พบว่า

สามารถชาร์จแบตเตอรี่ให้เต็มโดยใช้เวลา 6 ชั่วโมง แต่อาจใช้เวลานานขึ้นถ้าน าไปไว้ในที่แสงแดดน้อยลงกว่าใน

ตอนที่ทดลองไว้ อุปกรณ์นี้จะมีข้อจ ากัดที่ถ้าไม่น าไปไว้ในสถานที่ที่มีแสงแดดไม่เพียงพอ จะท าให้การกักเก็บ

พลังงานไฟฟ้าของวงจร Charger Battery ท างานได้ไม่เตม็ประสิทธิภาพ 

5.2 วิจำรณ์ผลกำรทดลอง 

 จากผลการทดลองพบว่า อุปกรณ์นี้จะไม่สามารถท างานได้เต็มประสิทธิภาพ ถ้าไม่น าไปไว้ในที่ที่มี

แสงแดดเพียงพอ ท าให้บางวันที่มีแสงแดดน้อย หรือสภาพอากาศที่ไม่มีแสงแดด จะท าให้วันนั้นไม่สามารถใช้

อุปกรณ์ตัวนี้ในการชาร์จแบตเตอรี่ได้ หรือชาร์จได้ไม่เต็มประสิทธิภาพที่ก าหนดไว้ 
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