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feed down water supply system with blend energy sources. The first model used direct current 
from solar panel; and, the second model changed direct current electricity into alternating current. 
Owing to the uncertainty of electricity usage, water usage, and amount of solar radiation, the 
author deployed a simulation technique to analyze the feasibility and the suitable of the model. 
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result shows that the first model is better than the second one in points of economy and payback 
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บทที่ 1 
 

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
ตามมติคณะรัฐมนตรี เม่ือวนัท่ี 17 พฤษภาคม พ.ศ. 2548 ไดก้  าหนดให้ทุกหน่วยงานราชการ

และรัฐวสิาหกิจลดการใชพ้ลงังานลง ร้อยละ 10-15 เทียบกบัปริมาณการใชไ้ฟฟ้าและน ้ ามนัเช้ือเพลิง
ของปีงบประมาณ พ.ศ. 2546 และให้ส านักงานคณะกรรมการพฒันาระบบราชการ  (ก.พ.ร.) 
ก าหนดให้ตวัช้ีวดั (Key Performance Index: KPI) “ระดบัความส าเร็จของการด าเนินการตาม
มาตรการประหยดัพลงังาน” เป็นหน่ึงในกรอบการประเมินผลการปฏิบติัราชการของส่วนราชการ 
จงัหวดั และสถาบนัอุดมศึกษา โดยเร่ิมตั้งแต่ปีงบประมาณ 2549 เป็นตน้ไป มหาวิทยาลยัมหิดลซ่ึง
เป็นมหาวิทยาลยัในก ากบัของรัฐบาล สังกดักระทรวงศึกษาธิการไดข้านรับนโยบายและไดจ้ดัท า
ขอ้ตกลงกบัส่วนงานภายในก าหนดใหทุ้กส่วนงานตอ้งลดการใชพ้ลงังานลงร้อยละ 15 [1] 

 คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหิดล ก่อตั้งข้ึนเม่ือปลายปี พ.ศ. 2533 ช่วงปี 2554 – 
2558 มีการบริหารงาน โดย อาจารย ์วรวทิย ์อิศรางกูร ณ อยธุยา ด ารงคต์  าแหน่ง คณบดี ผูช่้วย
ศาสตราจารย ์ดร.รุ่ง กิตติพิชยั รองคณบดีฝ่ายการศึกษา รองศาสตราจารย ์ศุภชยั นาทะพนัธ์ รอง
คณบดีฝ่ายแผนยทุธศาสตร์และประกนัคุณภาพ อาจารย ์ดร.ทรงพล องคว์ฒันกุล รองคณบดีฝ่าย
เทคโนโลยกีารศึกษาและองคก์รสัมพนัธ์ อาจารย ์ดร.กญัจน์ คณาธารทิพย ์รองคณบดีฝ่ายการคลงัและ
บริการวชิาการ และ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.วรศิษฐ ์ตรูทศันวนิท ์รองคณบดีฝ่ายวจิยัและระบบ
สนบัสนุน ร่วมกนับริหารคณะใหเ้ป็นไปตาม พนัธกิจ วสิัยทศัน์ ภายใตน้โยบายของรัฐบาลและ
มหาวทิยาลยัมหิดล  
 อาคารคณะวศิวกรรมศาสตร์ประกอบไปดว้ยเป็นอาคารขนาดใหญ่ จ านวน  3 อาคาร แต่ละ
อาคารมีการใชง้านอยา่งต่อเน่ือง ทั้งการเรียนการสอนการท าวจิยัและบริการวชิาการ จึงมีการใช้
พลงังานไฟฟ้าในอตัราท่ีสูง คณะวศิวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลยัมหิดลประกอบไปดว้ย 7 ภาควชิา 2 
ศูนยว์ชิาการ 2 ส านกังานบริหารและ 1 กลุ่มสาขาวชิา มีจ  านวนบุคลากร นกัศึกษาและบุคคลภายนอก
ท่ีเขา้มาใชอ้าคารคณะวศิวกรรมศาสตร์ทั้งส้ินประมาณ 1800 คนต่อวนั ท าใหมี้การใชพ้ลงังานไฟฟ้า
เป็นจ านวนมาก ท าใหง้บประมาณส่วนหน่ึงท่ีไดม้าตอ้งใชจ่้ายหมดไปกบัค่าไฟฟ้าในแต่ละปีเป็น
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จ านวนมาก ดงัแสดงในรูปท่ี 1.1 และ 1.2 

 
 

รูปท่ี 1.1  ค่าใชจ่้ายท่ีตอ้งเสียไปกบัค่าไฟฟ้าในระหวา่งปี 2553 ถึง 2557  
 

 
 

รูปท่ี 1.2  ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าในระหวา่งปี 2553 ถึง 2557 
 
ผูว้จิยัตระหนกัถึงค่าใชจ่้ายดงักล่าวท่ีเกิดข้ึนจึงมีความประสงคต์อ้งท าการลดการใช ้พลงังาน

ไฟฟ้าดังกล่าวลงให้ได้ ประกอบกับเพื่อเป็นการสนองต่อนโยบายของภาครัฐ และนโยบายของ
มหาวทิยาลยัมหิดลและเป็นการลดค่าใชจ่้ายของคณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัมหิดลโดยตรง   
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ผูท้  าการวิจยัเล็งเห็นว่ามีความเป็นไปไดใ้นการน าพลงังานทางเลือกมาใช้ในการลดการใช้พลงังาน
ไฟฟ้า ในคร้ังน้ีจึงให้ความสนใจไปท่ีพลงังานไฟฟ้าท่ีได้จากพลงังานแสงอาทิตยซ่ึ์งเป็นพลงังาน
สะอาดไม่ก่อใหเ้กิดมลพิษและเป็นพลงังานท่ีมีศกัยภาพสูง และเป็นพลงังานท่ีมีอยูใ่นประเทศของเรา
เป็นจ านวนมากไม่ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายน าเขา้จากต่างประเทศ จากขอ้มูลกรมพฒันาพลงังานทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงาน(พพ.)ได้ศึกษาศกัยภาพพลังงานแสงอาทิตย์และจัดท าแผนท่ีศกัยภาพพลังงาน
แสงอาทิตยจ์ากขอ้มูลดาวเทียมของประเทศไทยพบวา่ประเทศไดรั้บรังสีดวงอาทิตยเ์ฉล่ียทั้งปีมีค่าอยู่
ในช่วง 18 ถึง 19 MJ/m2-day จากผลท่ีไดน้ี้แสดงให้เห็นว่าประเทศไทยมีศกัยภาพดา้นพลงังาน
แสงอาทิตยค์่อนขา้งสูงและได้จดัท าเป็นแผนท่ี เรียกแผนท่ีดงักล่าวว่า “แผนท่ีศกัยภาพพลงังาน
แสงอาทิตยข์องประเทศไทย” [1, 2, 3] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.3 แผนท่ีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยข์องเดือนต่าง ๆ ของประเทศไทย  
ท่ีมา:คู่มือการพฒันาและการลงทุนผลิตลงังานทดแทนชุดท่ี  2 

. 

3 
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ตารางท่ี 1.1 เปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีท่ีไดรั้บรังสีรวมของดวงอาทิตยร์ายวนัเฉล่ียต่อปี  
ช่วงความเข็มรังสีรวมของดวงอาทติย์รายวนั

เฉลีย่ต่อปี (MJ/m2-day) 
ร้อยละของพืน้ทีเ่มื่อเปรียบเทยีบกบัพืน้ที่

ทั้งหมดของประเทศ 
15-16 0.4 
16-17 13.2 
17-18 39.8 
18-19 35.6 
19-20 11.0 

ท่ีมา:คู่มือการพฒันาและการลงทุนผลิตลงังานทดแทนชุดท่ี  2 
ตารางท่ี 1.2 การเปรียบเทียบความเขม็รังสีรวมของประเทศไทยกบัประเทศอ่ืน ๆ  

ประเทศ 
ความเข็มรังสีรวมของดวงอาทติย์รายวันเฉลีย่

ต่อปี (MJ/m2-day) 
องักฤษ 8.95 

ไอร์แลนด์ 9.95 
ญ่ีปุ่น 13.0 

สหรัฐอเมริกา 19.0 
ออสเตรเลีย 19.6 
อินเดีย 20.3 
ไทย 18.0 

ท่ีมา:คู่มือการพฒันาและการลงทุนผลิตลงังานทดแทนชุดท่ี  2 
1.2 วตัถุประสงค์การวจัิย 

1.2.1 เพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นทางเทคนิคการน าพลงังานทางเลือกมาใชใ้นระบบประปา
ส าหรับอาคารขนาดใหญ่ 
 1.2.2 เพื่อศึกษาความคุม้ค่าระหวา่งพลงังานท่ีน ามาใช ้                                                                               

1.2.3 เพื่อศึกษาเปรียบเทียบรูปแบบทางวศิวกรรมของระบบประปาท่ีเหมาะสมกบัโครงการ 
 
1.3 สมมติฐานการวจัิย 

1.3.1เทคโนโลยีพลงังานแสงอาทิตย ์ท่ีน ามาประยุกต์ใช้มีความเป็นไปไดท้างเทคนิค และ
ความคุม้ค่าในเชิงเศรษฐศาสตร์ 
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1.4 ขอบเขตของการวจัิย 
1.4.1 คึกษาความป็นไปไดท่ี้จะน าพลงังานแสงอาทิตยม์าเปล่ียนเป็นพลงังานไฟฟ้าเพื่อใช้

ประโยชน์ในอาคารของคณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัมหิดลเท่านั้น 
 
1.5 ค าจ ากดัความส าหรับการวจัิย 

โซล่าเซลล์ (Solar Cell) คือ อุปกรณ์ส าหรับเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยใ์ห้เป็นพลงังาน     
ไฟฟ้า โซล่าเซลลจ์ะมีประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าสูงท่ีสุดในช่วงเวลากลางวนั 
 
1.6 กรอบแนวคิดของการวจัิย 

การน าพลงังานทางเลือกมาใชก้บัอาคารขนาดใหญ่ให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.7 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

ความเป็นไปไดท่ี้จะน ามาระบบใหม่มาใชท้ดแทนระบบเดิมของอาคารความคุม้ค่าท่ีเกิดข้ึน
ในการน ามาใชง้าน 

 

 

 

 

ตัวแปรต้น 
 
- ขนาดอาคารที่

ท าการศึกษา 
- ปริมาณการใช้

น  าประปา 
- ปริมาณพลังงาน

แสงอาทิตย ์

เคร่ืองมือท่ีใช้ 
 

- วิศวกรรมเครื่องกล 
- วิศวกรรมไฟฟ้า 
- การจ าลองสถานการณ์ 
- เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 
- สถิติวิศวกรรม 

 
 

ตัวแปรตาม 

- การตัดสินใจในการ
เลือกเทคโนโลยี ่
- ข้อมูลความคุ้มค่าใน

เชิงเศรษฐศาสตรื 
- ความเป็นไปได้ใน

การสร้างต้นแบบ 
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บทที ่2 
 

แนวคิด ทฤษฎแีละนวตักรรมทีเ่กีย่วข้อง 
 
 ในบทน้ีเราจะกล่าวถึงทฤฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัคร้ังน้ีซ่ึงประกอบไปดว้ย ทฤษฎีการแบ่ง
ประเภทของอาคาร ระบบการจ่ายน ้ าในอาคารขนาดใหญ่ ทฤษฎีมอเตอร์ไฟฟ้า ทฤษฎีเซลล์พลงังาน
งานแสงอาทิตย ์ทฤษฎีการจ าลองสถานการณ์ และในส่วนทา้ยสุดเป็นการน าเสนอของงานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้ง 
 
2.1 ประเภทของอาคาร [2] 

 การแบ่งประเภทของอาคารแบ่งออกตามความในพระราชบญัญติัควบคุมอาคาร ฉบบัท่ี 55 
(พ.ศ.2543) เพิ่มเติมในพระราชบญัญติัควบคุมอาคาร พ.ศ.2522 ตามกฎกระทรวงฉบบัน้ีใด้ให้
ความหมายของอาคารแต่ละประเภทไวด้งัน้ี  

“อาคารอยูอ่าศยั”หมายความว่า อาคารซ่ึงใชอ้ยูอ่าศยัทั้งกลางวนัและกลางคืนปรกติไม่ว่าจะ
เป็นอยูอ่าศยัถาวรหรือชัว่คราว 

“ห้องแถว”อาคารท่ีก่อสร้างต่อเน่ืองกนัตั้งแต่สองคูหาข้ึนไปมีผนงัแบ่งอาคารเป็นคูหาและ
ประกอบดว้ยวสัดุไม่ทนไฟ 

“ตึกแถว”อาคารท่ีก่อสร้างต่อเน่ืองกนัตั้งแต่สองคูหาข้ึนไปมีผนังแบ่งอาคารเป็นคูหาและ
ประกอบดว้ยวสัดุทนไฟ 

“บา้นแถว”หอ้งแถวหรือตึกแถวท่ีใชเ้ป็นท่ีอยูอ่าศยั 
“บา้นแฝด”อาคารท่ีใชเ้ป็นท่ีอยูอ่าศยัก่อสร้างติดต่อกนัสองบา้น 
“อาคารพาณิชย”์อาคารท่ีใชเ้พื่อประโยชน์ในดา้นการพาณิชยกรรม การบริหาร หรือบริการ

ธุรกิจ หรืออุสาหกรรม 
“อาคารสาธารณะ”อาคารท่ีใช้เพื่อในการชุมนุมคน เพื่อกิจกรรมของทางราชการ การเมือง 

การศึกษา การศาสนา การสังคม เช่น โรงพยาบาล ตลาด หา้งสรรพสินคา้ อาคารท่ีจอดรถเป็นตน้ 
“อาคารพิเศษ”อาคารท่ีตอ้งการมาตรฐานความมัน่คงเขง็แรง และความปลอดภยัเป็นพิเศษ 
“อาคารอยู่อาศยัรวม”อาคารหรือส่วนใดส่วยหน่ึงของอาคารใชเ้ป็นท่ีอยู่อาศยัส าหรับหลาย

ครอบครัว 

6 
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“อาคารขนาดใหญ่” หมายความวา่ อาคารท่ีก่อสร้างข้ึนเพื่อใชพ้ื้นท่ีอาคารหรือส่วนใดของอาคารเป็น

ท่ีอยูอ่าศยัหรือประกอบกิจการประเภทเดียวหรือหลายประเภท โดยมีพื้นท่ีอาคารรวมกนัทุกชั้นใน

หลงัเดียวกนัเกิน 2,000 ตารางเมตร หรืออาคารท่ีมีความสูงตั้งแต่ 15 เมตรข้ึนไปและมีพื้นท่ี 

อาคารรวมกนัทุกชั้นในหลงัเดียวกนัเกิน 1,000 ตารางเมตร การวดัความสูงของอาคารใหว้ดัจากระดบั
พื้นดินท่ีก่อสร้างถึงพื้นดาดฟ้า ส าหรับอาคารทรงจัว่หรือป้ันหยาใหว้ดัจากระดบัพื้นดินท่ีก่อสร้างถึง
ยอดผนงัของชั้นสูงสุด 

“อาคารขนาดใหญ่พิเศษ” หมายความวา่ อาคารท่ีก่อสร้างข้ึนเพื่อใชพ้ื้นท่ีอาคาร หรือส่วนใด
ของอาคารเป็นท่ีอยูอ่าศยั หรือประกอบกิจการประเภทเดียวหรือหลายประเภทโดยมีพื้นท่ีอาคาร
รวมกนัทุกชั้นในหลงัเดียวกนัตั้งแต่ 10,000 ตารางเมตรข้ึนไป 
2.2 ระบบการจ่ายน า้ในอาคาร [4] 

ระบบการจ่ายน ้าในอาคาร คือ การส่งน ้าจากท่อหลกัไปยงัจุดต่าง ๆ ท่ีมีความตอ้งการใชน้ ้า 
เช่น ห้องน ้า ห้องครัว หอ้งอาบน ้า และระบบดบัเพลิง การจ่ายน ้ามีอยู ่2 ระบบคือ ระบบจ่ายน ้าข้ึน 
(Feed up) และระบบจ่ายน ้าลง (Feed down)ระบบจ่ายน ้าข้ึน (Feed up) นิยมใชใ้นอาคารท่ีมีความสูง
ไม่มากนกั หรือไม่เกิน 3 ชั้น ท าไดโ้ดยจ่ายตรงจากประปาหลกั (direct feed up) โดยในท่อตอ้งมีความ
ดนัไม่นอ้ยกวา่ 1.5 บาร์ถา้แรงดนัในท่อนอ้ยกวา่ 1.5 บาร์จึงควรท่ีจะตั้งป๊ัมเพิ่มท าการป๊ัมน ้าเพื่อจ่าย
ข้ึนใหก้บัอาคาร(pump feed up) 

ระบบจ่ายน ้ าลง (Feed down) มกัจะใช้ส าหรับอาคารสูงหรืออาคารขนาดใหญ่ โดยอาคาร
ขนาดใหญ่จะมีการเก็บน ้ าส ารองไวท่ี้ชั้นล่างและมีป๊ัมน ้ า (transfer pump) สูบข้ึนเก็บไวบ้นในถงัน ้ า
บนดาดฟ้าหรือหลงัคาจึงเรียกวา่ (roof tank) บนอาคารแลว้จ่ายกลบัลงมา ขอ้ดีของระบบน้ีคือเม่ือน ้ า
อยูใ่นถงัสูงแลว้ เราก็จะต่อท่อเพื่อส่งน ้ าลงมาจ่ายไปยงัจุดใชง้านต่าง ๆ ความแรงของน ้ าข้ึนกบัความ
สูงของถงับน ยิง่สูงยิง่แรงแต่ถา้สูงมากแรงดนัน ้าจะเป็นอนัตรายแก่ระบบตอ้งมีอุปกรณ์ในการลดแรง
กระแทกของน ้ าท่ีจะกระท ากบัสุขภณัต่างๆ การจ่ายน ้ าแบบอาศยัแรงโน้มถ่วง จึงเรียกว่า (gravity 
flow) เป็นเพราะเหตุน้ีชั้นล่างน ้ าจะแรงท่ีสุด เพราะอยูห่่างจากถงัมากท่ีสุดปัญหาจะอยูต่รงท่ีชั้นสูง ๆ 
เพราะอยูใ่กลถ้งัน ้าจึงมีระยะห่างจากถงัเก็บน ้า ดา้นบนนอ้ยท าใหแ้รงดนัของน ้าจึงพอกบัสุขภณัฑ์จึงมี
การแกไ้ขโดยใชว้ธีิการติดตั้งป๊ัมน ้าส าหรับจ่ายน ้าใหใ้นชั้นบน ๆ ท่ีแรงดนัน ้าจากถงัไม่พอดงันั้นป๊ัมท่ี
ใชจึ้งมีช่ือเรียกวา่ (booster pump) และเป็นป๊ัมแบบท่ีมีถงัเก็บความดนัของน ้ าเหมือนกบัระบบจ่ายข้ึน
นะครับ เพราะจะช่วยใหป๊ั้มไม่ตอ้งท างานตลอดเวลา 
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2.3 มอเตอร์ไฟฟ้า [5, 6, 7] 
มอเตอร์ไฟฟ้าคือเคร่ืองจกัรกลทางไฟฟ้าท่ีจะท าการเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าให้เป็นพลงังานกลเพื่อไป
ใชง้านต่างๆเช่น พดัลม ป้ัมน ้ า โดยมอเตอร์ท่ีเราใชง้านในชีวิตประจ าวนัหรือในโรงงานอุสาหกรรม
แยกออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ โดยแบ่งตามประเภทของกระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายใหก้บั 
มอเตอร์คือ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั (AC MOTOR) และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC MOTOR) 
ในงานวจิยัน้ี จะมีการกล่าวถึงมอเตอร์ไฟฟ้าทั้ง 2 ชนิดดงัน้ี  

 
รูปท่ี 2.1 แผนผงัแสดงชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้า  

ท่ีมา:http://www.lampangtc.ac.th/branch8/manage/upload_file/WiZrOse7Ji920151222152146.pdf 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั (AC. Motor) สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คืออะซิงโครนสั

มอเตอร์ (Asynchronous) และซิงโครนสัมอเตอร์ (Synchronous) 
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2.3.1 Asynchronous Motor หรือท่ีเรียกวา่มอเตอร์ชนิดเหน่ียวน า (Induction Motor) 
ซ่ึงจะมีขนาดตั้งแต่เล็ก ๆ ไปจนถึงขนาดหลายร้อยแรงมา้ มอเตอร์ชนิดเหน่ียวน ามีทั้งท่ีเป็นมอเตอร์
ชนิด 1 เฟส (Single Phase) แบ่งออกไดเ้ป็น 5 ชนิด และชนิดท่ีเป็นมอเตอร์ 3 เฟส (Three Phase) แบ่ง
ออกไดเ้ป็น 2 ชนิด  

2.3.1.1 สปลิทเฟสมอเตอร์ (Split Phase Motor) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสไฟฟ้า
สลบัชนิดเฟสเดียวแบบสปลิทเฟสมอเตอร์มีขนาดแรงมา้ขนาดตั้งแต่ 1/4 แรงมา้, 1/3 แรงมา้, 1/2 
แรงมา้จะมีขนาดไม่เกิน 1 แรงมา้บางทีนิยมเรียกสปลิทเฟสมอเตอร์น้ีวา่ อินดกัชัน่มอเตอร์ (Induction 
motor) มอเตอร์ชนิดน้ีนิยมใชง้านมากในตูเ้ยน็ เคร่ืองสูบน ้าขนาดเล็ก เคร่ืองซกัผา้ เป็นตน้ 

 
 

 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 แสดงลกัษณะสปลิทเฟสมอเตอร์  
ท่ีมา:http://www.lampangtc.ac.th/branch8/manage/upload_file/WiZrOse7Ji920151222152146.pdf 

 
2.3.1.2 เช็ดเด็ดโพลมอเตอร์ (Shaded Pole Motor) เป็นมอเตอร์ขนาดเล็ก

ท่ีสุดมีแรงบิดเร่ิมหมุนต่ามากนาไปใชง้านไดก้บัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าขนาดเล็ก ๆ เช่น ไดร์เป่าผม พดัลม
ขนาดเล็ก 
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รูปท่ี 2.3 ลกัษณะโดยทัว่ไปของเช็ดเด็ดโพลมอเตอร์  
ท่ีมา:http://www.lampangtc.ac.th/branch8/manage/upload_file/WiZrOse7Ji920151222152146.pdf 

 
2.3.1.3 รีพลัชัน่มอเตอร์ (Repulsion Motor) เป็นมอเตอร์ท่ีมีขดลวดโรเตอร์ 

(Rotor) จะต่อเขา้กบัคอมมิวเตเตอร์และมีแปรงถ่านเป็นตวัต่อลดัวงจร จึงท าให้ปรับความเร็วและ
แรงบิดได ้โดยการปรับต าแหน่งแปรงถ่าน สเตเตอร์ (Stator) จะมีขดลวดพนัอยูใ่นร่องเพียงชุดเดียว
เหมือนกบัขดรันของสปลิทเฟสมอเตอร์ เรียกวา่ ขดลวดเมน (Main winding) ต่อกบัแหล่งจ่ายไฟ
โดยตรง แรงบิดเร่ิมหมุนสูง ความเร็วคงท่ี มีขนาด 0.37-7.5 กิโลวตัต ์(10 แรงมา้) ใชก้บังาน ป๊ัมคอม
เพลสเซอร์ ป๊ัมลม ป๊ัมนา้ขนาดใหญ่ 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.4 ลกัษณะรีพลัชัน่มอเตอร์  
ท่ีมา:http://www.lampangtc.ac.th/branch8/manage/upload_file/WiZrOse7Ji920151222152146.pdf 

 
2.3.1.4 ยูนิเวอร์แซลมอเตอร์ (Universal Motor) เป็นมอเตอร์ขนาดเล็กมี

ขนาดก าลงัไฟฟ้าตั้งแต่ 1/200 แรงมา้ถึง 1/30 แรงมา้ น าไปใชไ้ดก้บัแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง และ
ใชไ้ดก้บัแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบัชนิด 1 เฟส มอเตอร์ชนิดน้ีมีคุณสมบติัท่ีโดดเด่น คือให้แรงบิด
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เร่ิมหมุนสูง น าไปปรับความเร็วได้ ทั้งปรับความเร็วได้ง่ายทั้งวงจรลดแรงดนัและวงจรควบคุม
อิเล็กทรอนิกส์ นิยมนาไปใชเ้ป็นตวัขบัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้น เช่น เคร่ืองบดและผสมอาหาร มีด
โกนหนวดไฟฟ้า เคร่ืองนวดไฟฟ้า มอเตอร์จกัรเยบ็ผา้ สวา่นไฟฟ้า 

2.3.1.5 คาปาซิเตอร์มอเตอร์ (Capacitor Motor) ยงัสามารถแบ่งไดอี้ก 3 
ชนิด คาปาซิเตอร์เตอร์เป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 1 เฟสท่ีมีลกัษณะคลา้ยสปลิทเฟสมอเตอร์มาก 
ต่างกนัตรงท่ีมีคาปาซิสเตอร์เพิ่มข้ึนมาท าให้มอเตอร์แบบน้ีมีคุณสมบติัพิเศษกว่าสปลิทเฟสมอเตอร์ 
คือมีแรงบิดขณะสตาร์ทสูงใชก้ระแสขณะสตาร์ทนอ้ยมอเตอร์ชนิดน้ีมีขนาดตั้งแต่ 1/20 แรงมา้ถึง 10 
แรงมา้มอเตอร์น้ีนิยมใชง้านเก่ียวกบั ป๊ัมน ้า เคร่ืองอดัลม ตูแ้ช่ ตูเ้ยน็ 

 
 
 
 
 
        

 
 
 

รูปท่ี 2.5 ลกัษณะของของยนิูเวอร์แซลมอเตอร์  
ท่ีมา:http://www.lampangtc.ac.th/branch8/manage/upload_file/WiZrOse7Ji920151222152146.pdf 

 
1. มอเตอร์คาปาซิเตอร์สตาร์ท (Capacitor Start Motor) ลกัษณะ

โครงสร้างทัว่ไปของคาปาซิสเตอร์สตาร์ทมอเตอร์เหมือนกบัสปลิทเฟส แต่วงจรขดลวดสตาร์ทพนั
ดว้ยขดลวดใหญ่ข้ึนกว่าสปลิทเฟส และพนัจ านวนรอบมากข้ึนกว่าขดลวดชุดรัน แลว้ต่อตวัคาปาซิ
เตอร์ (ชนิดอิเล็กโทรไลต)์ อนุกรมเขา้ในวงจรขดลวดสตาร์ท มีสวติช์แรงเหวีย่งหนีศูนยก์ลางตดัตวัคา
ปาซิสเตอร์และขดสตาร์ทออกจากวงจร 
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รูปท่ี  2.6  ลกัษณะคาปาซิเตอร์สตาร์ทมอเตอร์  
ท่ีมา:http://www.lampangtc.ac.th/branch8/manage/upload_file/WiZrOse7Ji920151222152146.pdf 

 
2. มอเตอร์คาปาซิเตอร์รัน (Capacitor Run Motor) ลกัษณะ

โครงสร้างทัว่ไปของคาพาซิสเตอร์รันมอเตอร์เหมือนกบัชนิดคาพาซิเตอร์สตาร์ท แต่ไม่มีสวิตช์แรง
เหวีย่ง ตวัคาปาซิสเตอร์จะต่ออยูใ่นวงจรตลอดเวลา ท าใหค้่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ดีข้ึน และโดยท่ีคาปาซิ
สเตอร์ตอ้งต่อถาวรอยูข่ณะทางานดงันั้นคาปาซิเตอร์ประเภทน ้ามนั หรือกระดาษฉาบโลหะ 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.7 ลกัษณะของคาปาซิเตอร์ ท่ีใชก้บัคาปาซิเตอร์รันมอเตอร์  
ท่ีมา:http://www.lampangtc.ac.th/branch8/manage/upload_file/WiZrOse7Ji920151222152146.pdf 

 
3. มอเตอร์คาปาซิเตอร์สตาร์ทและรัน (Capacitor Start and Run 

Motor) ลกัษณะโครงสร้างของคาปาซิสเตอร์สตาร์ทและรันมอเตอร์ชนิดน้ีจะมีคาปาซิเตอร์ 2 ตวั คือ
คาปาซิสเตอร์สตาร์ทกบัคาปาซิสเตอร์รัน คาปาซิสเตอร์สตาร์ทต่ออนุกรมอยูก่บัสวิตช์แรงเหวี่ยงหนี
ศูนยก์ลางหรือเรียกว่าเซ็นติฟูกลัสวิตช์ ส่วนคาปาซิสเตอร์รันจะต่ออยู่กบัวงจรตลอดเวลา คาปาซิ
สเตอร์ทั้งสองจะต่อขนานกนั ซ่ึงค่าของคาปาซิเตอร์ทั้งสองนั้นมีค่าแตกต่างกนั 
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รูปท่ี 2.8 ลกัษณะคาปาซิเตอร์สตาร์และรันมอเตอร์  

ท่ีมา:http://www.lampangtc.ac.th/branch8/manage/upload_file/WiZrOse7Ji920151222152146.pdf 
 

2.3.1.6 มอเตอร์ไฟฟ้ากระสลบัชนิด 3 เฟส เป็นมอเตอร์ท่ีนิยมใชง้านกนั

ทัว่ไปในโรงงานอุตสาหกรรม โดยเฉพาะมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส ชนิดท่ีมีโรเตอร์แบบกรงกระรอก 

มีขอ้ดี คือ ไม่มีแปรงถ่าน ท าใหก้ารสูญเสียเน่ืองจากความฝืดมีค่านอ้ย มีตวัประกอบก าลงัสูง การ 

บ ารุงรักษาต ่า การเร่ิมเดินท าได้ง่าย ความเร็วรอบค่อนข้างคงท่ี ทนทาน 
ราคาถูก และมีประสิทธิภาพสูง แต่มีขอ้เสีย ไดแ้ก่ การเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของมอเตอร์ท าได้
ยาก ปัจจุบนัไดมี้การพฒันาชุดควบคุมอินเวอร์เตอร์ใชส้ าหรับปรับความเร็วรอบของมอเตอร์และเป็น
ท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลาย  มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส แบ่งออกได ้2 แบบ ไดแ้ก่ แบบโรเตอร์กรง
กระรอก (Squirrel cage Rotor) และโรเตอร์แบบพนัขดลวด (Wound Rotor) มอเตอร์ทั้งสองแบบน้ีจะ
มีส่วนประกอบท่ีเหมือน ๆ กนั คือ ส่วนท่ีอยู่กบัท่ี แต่จะแตกต่างกนัเฉพาะส่วนท่ีเคล่ือนท่ีเท่านั้น 
หลกัการท างานของมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส เม่ือจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส ให้กบัขดลวดสเตเตอร์
ของมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส จะท าให้เกิดสนามแม่เหล็กหมุนข้ึนท่ีขดลวดสเตเตอร์ โดยจะหมุนตดั
กบัตวัน าโรเตอร์ท่ีวางอยู่ในสลอตท่ีโรเตอร์ ท าให้เกิดแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน าและกระแสไฟฟ้า
เหน่ียวน าในตวัน าของโรเตอร์        ท  าให้เกิดสนามแม่เหล็กข้ึนท่ีโรเตอร์ผลรวมของเส้นแรงแม่เหล็ก
ท่ีสเตเตอร์กบัเส้น เส้นแรงแม่เหล็กรอบตวัน าท่ีโรเตอร์ท าให้เกิดแรงบิดข้ึนท่ีตวัน าและท าให้โรเต
อร์หมุนไปตามทิศทางของสนามแม่เหล็กหมุนท่ีสเตเตอร์ ซ่ึงการเกิดสนามแม่เหล็กหมุนและการเกิด
แรงบิดท่ีโรเตอร์ท าใหโ้รเตอร์เกิดการหมุน 

2.3.2 Squirrel cage Motor   
เ ม่ือป้อนกระแสไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟสให้กับขดลวดสเตเตอร์จะเกิด

สนามแม่เหล็กหมุนข้ึนท่ีสเตเตอร์ดว้ยความเร็วซิงโครนสั (
SN ) สนามแม่เหล็กหมุนน้ีจะเคล่ือนท่ีตดั
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ขดลวดท่ีโรเตอร์ท าให้เกิดแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวน าข้ึนท่ีตวัน าบนโรเตอร์ แต่ตวัน าบนโรเตอร์น้ีได้
ถูกลดัวงจรไว ้ท าให้มีกระแสไฟฟ้าไหลท่ีตวัน าน้ี ท าให้เกิดสนามแม่เหล็กท่ีโรเตอร์เกิดขั้วเหนือและ
ขั้วใตข้ึ้น ในโรเตอร์เช่นเดียวกบัท่ีเกิดข้ึนท่ีสเตเตอร์ผลรวมของเส้นแรงแม่เหล็กท่ีสเตเตอร์กบัเส้นแรง
แม่เหล็กรอบตวัน าท่ีโรเตอร์ท าให้เกิดแรงบิดข้ึนท่ีโรเตอร์ และท าให้โรเตอร์หมุนไปไดแ้ละมีทิศทาง
ตามทิศทางของสนามแม่เหล็กหมุนท่ีสเตเตอร์ 

     S
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F



Ns

Rotor

 
รูปท่ี 2.9 การเกิดแรงบิดท่ีตวัน าของโรเตอร์  

ท่ีมา: http://eng.sut.ac.th/me/meold/3_2551/4 35330/sut.ppt. 
 

2.3.2.1 Wound Rotor Motor การท างานของมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส โรเตอร์แบบ
พนัขดลวดอาศยัหลักการเกิดสนามแม่เหล็กหมุนท่ีสเตเตอร์ และท าให้โรเตอร์หมุนไปได้นั้นจะ
เหมือนกบัมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส แบบโรเตอร์กรงกระรอกจะแตกต่างกนัเฉพาะตอนเร่ิมเดิน
มอเตอร์เท่านั้น 
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รูปท่ี 2.10 การเร่ิมเดินมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟสแบบโรเตอร์พนัขดลวด  

ท่ีมา: http://eng.sut.ac.th/me/meold/3_2551/4 35330/sut.ppt 

http://eng.sut.ac.th/me/meold/3_2551/4%2035330/sut.ppt
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 จากรูปท่ี 2.10 ขณะเร่ิมเดินมอเตอร์ตอ้งปรับความตา้นทานภายนอกไวท่ี้ต าแหน่งมีค่าความ
ตา้นทานสูงสุด จะท าใหไ้ดค้่าแรงบิดเร่ิมเดินมีค่าสูงสุด กระแสเร่ิมเดินจะลดลง และเม่ือความเร็วของ
มอเตอร์เพิ่มข้ึนแลว้ค่อย ๆ ลดความตา้นทานภายนอกลง ขณะเดียวกนัมอเตอร์จะมีอตัราการหมุนเร็ว
ข้ึน และเม่ือลดความตา้นทานภายนอกลงจนหมดสลิปริงจะถูกลดัวงจร ขณะน้ีมอเตอร์จะมีความเร็ว
สูงสุด 

1. คุณลกัษณะและการน าไปใชง้าน 
พิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วรอบและแรงบิด

ของมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส ท่ีมีโรเตอร์แบบกรงกระรอกในสภาวะท่ีขบัโหลดเต็มพิกดั จะพบว่า
แรงบิดในสภาวะปกติท่ีโหลดเต็มพิกดัคือ T และแรงบิดในสภาวะท่ีโรเตอร์หยุดน่ิงเท่ากบั 1.5 เท่า
ของแรงบิดเตม็พิกดั ส าหรับแรงบิดเบรกดาวน์จะมีค่าประมาณ 2.5 เท่าของแรงบิดเตม็พิกดั 

 
รูปท่ี 2.11 ความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงบิดกบัความเร็วรอบของมอเตอร์  

ท่ีมา:http://edu.e-tech.ac.th/mdec/learning/e-web/ sara01.htm. 
 

เม่ือโหลดเต็มพิกดัความเร็วรอบของมอเตอร์จะเท่ากบั Nr 

แต่ถา้แรงบิดของโหลดเพิ่มข้ึนความเร็วจะลดลง จนกระทัง่มอเตอร์สร้างแรงบิดไดเ้ท่ากบัแรงบิดของ
โหลด ในสภาวะดงักล่าวมอเตอร์ยงัคงหมุนไปได ้แต่เม่ือใดก็ตามท่ีแรงบิดของโหลดเกินกวา่ 2.5 เท่า
ของแรงบิดเต็มพิกดั ซ่ึงเรียกวา่แรงบิดเบรกดาวน์ จะท าให้มอเตอร์หยุดหมุนอย่างรวดเร็ว เพราะว่า
มอเตอร์ไม่สามารถสร้างแรงบิดข้ึนมาเท่ากบัแรงบิดของโหลดได ้ส าหรับมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟสท่ีมี
ขนาดเล็กกวา่ 10 kW ความเร็วท่ีแรงบิดเบรกดาวน์จะมีค่าประมาณร้อยละ 80 ของความเร็วซิงโครนสั 
แต่ถา้เป็นมอเตอร์ขนาดใหญ่ท่ีมีพิกดัมากกวา่ 1000 kW ความเร็วท่ีแรงบิดเบรกดาวน์จะมีค่าประมาณ
ร้อยละ 98 ของความเร็วซิงโครนสั 
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มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส โรเตอร์แบบกรงกระรอก
ส่วนมากจะน าไปใชเ้ป็นตน้ก าลงัขบัเคร่ืองกลชนิดต่าง ๆ ในงานอุตสาหกรรมเช่น เคร่ืองกลึง เคร่ือง
ไส เคร่ืองกดั เคร่ืองเจียระไนราบและตั้ง ขบัป้ัมไฮดรอลิกส์ ขบัป้ัมน ้ า ขบัคอมเพรสเซอร์และงานอ่ืน 
ๆ เน่ืองจากมีคุณลกัษณะให้แรงบิดในการเร่ิมเดินท่ีดี และมีความเร็วรอบค่อนขา้งคงท่ี ส่วนมอเตอร์
เหน่ียวน า 3 เฟส โรเตอร์แบบพนัขดลวดจะใชก้บังานหนกั ใชค้วามตา้นทานภายนอกช่วยในการเร่ิม
เดินจะไดแ้รงบิดในตอนเร่ิมเดินสูงสุดและกระแสเร่ิมเดินจะลดลง 

การต่อใชง้านมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส โดยท่ีสเตเตอร์ของมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟสมีขดลวด
พนัอยู ่3 ชุด คือเฟส A B และ C สามารถน ามาต่อใชง้านได ้2 แบบ คือ การต่อใชง้านแบบสตาร์และ
แบบเดลตา การจะต่อมอเตอร์ใชง้านแบบใดจะตอ้งพิจารณาให้สอดคลอ้งกบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีแผน่ป้าย
ของมอเตอร์และระบบไฟฟ้าของประเทศนั้น ๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.12  

 
 
 
 
 
 
 

                                             
           
 
 

 
 

ก. การต่อขดลวดแบบสตาร์ ข. การต่อขดลวดแบบเดลตา 
รูปท่ี 2.12 การต่อมอเตอร์ใชง้านแบบสตาร์และเดลตา  
ท่ีมา:http://www.tpub.com/neets/book5/32NE0440.GIF 

 
 
 

 

http://www.google.co.th/imgres?start=341&sa=X&biw=1600&bih=755&tbm=isch&tbnid=8RU_ZX9-FIOkjM:&imgrefurl=http://www.rotamec.co.uk/electrical-connections-t-128.html&docid=or5fhvklzTfIKM&imgurl=http://www.rotamec.co.uk/images/src/starconnection.jpg&w=362&h=300&ei=680eUvzfGZHPrQe7_ICwCw&zoom=1&ved=1t:3588,r:41,s:300,i:127&iact=rc&page=14&tbnh=204&tbnw=247&ndsp=28&tx=159&ty=137
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ก. การต่อใชง้านหมุนตามเขม็นาฬิกา 
 

 
 
 
 

ข. การต่อใชง้านหมุนทวนเขม็นาฬิกา 
 

รูปท่ี 2.13  การกลบัทางหมุนมอเตอร์ 3 เฟส  
ท่ีมา:http://www.tpub.com/neets/book5/32NE0440.GIF 

 
การควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส เม่ือ

พิจารณาจากสมการของความเร็วสนามแม่เหล็กหมุนจะได ้
 

P

f
N S

120
  (rpm) 

 
     จะเห็นไดว้่ามีตวัแปรอยู่ 2 ตวั ท่ีท าให้ความเร็วรอบของ
สนามแม่เหล็กหมุนหรือความเร็วซิงโครนสัเปล่ียนแปลงไดคื้อจ านวนขั้วแม่เหล็ก (P) และความถ่ี (f) 
ของแหล่งจ่ายท่ีป้อนใหก้บัมอเตอร์ 
     ส าหรับจ านวนขั้ วแม่ เหล็กจะเป็นปฏิภาคผกผันกับ
ความเร็วซิงโครนัส คือ เม่ือจ านวนขั้วแม่เหล็กมาก ความเร็วซิงโครนัสจะน้อย แต่เม่ือจ านวน
ขั้วแม่เหล็กน้อยความเร็วซิงโครนสัจะมาก การปรับความเร็วรอบดว้ยวิธีน้ีมี 2 แบบคือแบบคอนซี
เควนโพล กบัแบบใชข้ดลวดหลายชุด การเปล่ียนแปลงจ านวนขั้วแม่เหล็ก ความเร็วรอบของมอเตอร์
ท่ีไดจ้ะมีการเปล่ียนแปลงเป็นขั้น ๆ ไม่เรียบสม ่าเสมอ 
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     ส่วนความถ่ีจะเป็นปฏิภาคโดยตรงกบัความเร็วซิงโครนสั 
เม่ือความถ่ีมาก ความเร็วซิงโครนสัจะมากตาม ในทางตรงกนัขา้มถา้ความถ่ีลดลงความเร็วซิงโครนสั
ก็จะลดลงด้วย การปรับความเร็วรอบของมอเตอร์ดว้ยวิธีน้ี โดยการใช้อินเวอร์เตอร์ในการเร่ิมเดิน
มอเตอร์ สามารถปรับความถ่ีหรืออตัราส่วน 

f

V

 
ไดต้ามตอ้งการ ความเร็วของมอเตอร์จะเปล่ียนแปลง

อยา่งสม ่าเสมอ และสามารถปรับเพิ่มลดแรงบิดไดอี้กดว้ยซ่ึงอินเวอร์เตอร์ท่ีนิยมใชง้านในปัจจุบนัจะ
เป็นแบบ PWM (Pulse width modulation) [10] 

2.3.3 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current Motor) หรือเรียกว่า ดี.ซี มอเตอร์ (D.C. 
Motor) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current Motor) คือ เคร่ืองกล ไฟฟ้าท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้า
กระแสตรงใหเ้ป็นพลงังานกลชนิดหมุน โดยมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง สามารถ  แบ่งออกเป็น 2 ชนิด
หลกั ๆ ไดแ้ก่ 1) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบกระตุน้แยก (Separately Excited) 2) มอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงแบบกระตุน้ดว้ยตนเอง (Self-Excited) การแบ่งชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง จากรูป
ท่ี 2.14 จะเห็นวา่มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (D.C. Motor) นั้น โดยหลกั ๆ แลว้สามารถท่ีจะแบ่งออก 
ไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง แบบกระตุน้ดว้ยตนเอง (Self-Excited) และมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงแบบกระตุน้แยก (Separately Excited) โดยมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง แบบกระตุน้
ดว้ยตนเอง ยงัสามารถท่ีจะแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ชนิด คือ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบอนุกรม (Series 
Motor) มอเตอร์ไฟฟ้า กระแสตรงแบบขนาน (Shunt Motor) และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสม 
(Compound Motor) ซ่ึงมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสมนั้นสามารถแยกยอ่ยออกได ้

เป็น 2 ลกัษณะตามวงจรการต่อภายในคือ กระแสตรงแบบผสมชนิดขดลวดขนานสั้น ( Short 
Shunt Compound) และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสม ชนิดขดลวดขนานยาว (Long Shunt 
Compound) [10] 
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รูปท่ี 2.14 แบ่งชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  
ท่ีมา:http://www.9engineer.com/au_main/Drives/ separataly%20excited.htm. 

 
2.3.4 Separately Excited DC Motor เป็นพื้นฐานท่ีส าคญัของระบบขบัเคล่ือนทางไฟฟ้า และ

มีบทบาทส าคญัท่ีใช้ในการควบคุมความเร็วในเคร่ืองจกัรและกระบวนการผลิตอตัโนมติัในระบบ
อุตสาหกรรม ดีซีมอเตอร์แบบแบบ Separately Excited จะคล้ายกนักบั Self-excited ลกัษณะ
โครงสร้างหลกัจะประกอบดว้ยส่วนท่ีอยูก่บัท่ี (Stator) และส่วนท่ีหมุนเคล่ือนท่ี( Rotor) หรือหาก
พิจารณาในรูป 2.15 ของวงจรสมมูลยท์างไฟฟ้าก็สามารถแยกออกเป็น 2 วงจร คือวงจรฟิลด์ (Field 
Circuit) ซ่ึงท าหนา้ท่ีในการสร้างสนามแม่เหล็กหลกั และวงจรอาร์เมเจอร์ (Armature circuit) ท่ีท าา
หนา้ท่ีสร้างสนามแม่เหล็กรอบ ๆ อาร์เมเจอร์ Separately excited dc motor แหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้าท่ี
ต่อเขา้กบัวงจรฟิลด ์และวงจรอาร์เมเจอร์ จะแยกเป็นอิสระซ่ึงกนัและกนั โดยคุณสมบติัดา้นความเร็ว-
แรงบิดจะเหมือนกบัมอเตอร์ดีซีแบบขนาน [10] 
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รูปท่ี 2.15 ลกัษณะของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบกระตุน้แยก  
ท่ีมา:http://www.9engineer.com/au_main/Drives/ separataly%20excited.htm. 

 
2.3.5 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบกระตุน้ดว้ยตนเอง (Self-Excited)   

2.3.5.1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบอนุกรม (Series Motor) มอเตอร์ ไฟฟ้ากระแส 
แบบอนุกรม หรือซีรีสมอเตอร์ คือ มอเตอร์ท่ีต่อขดลวดฟิลด์อนุกรมกบัอาร์เมเจอร์ของมอเตอร์ เรา
เรียกขดลวดฟิลดช์นิดน้ีวา่ ซีรีสฟิลด์ (Series Field) ซ่ึงซีรีสฟิลด์เป็นตวัสร้างสนามแม่เหล็กข้ึนมาเพื่อ
ท าปฏิกิริยากบัสนามแม่เหล็กของขดลวดอาร์เมเจอร์ โดยขดลวดฟิลด์ของ มอเตอร์แบบอนุกรมจะมี
ขนาดค่อนขา้งใหญ่พนัขั้วแม่เหล็กไวใ้นจ านวนนอ้ยรอบ เน่ืองจากการท่ีขดลวดมีค่าความตา้นทานต ่า 
ดงันั้นในขณะเร่ิมหมุน (Start) จะกินกระแสไฟฟ้ามากท าให้เกิดแรงบิดขณะเร่ิมหมุนสูงและความเร็ว
รอบของมอเตอร์ข้ึนอยูก่บัโหลดของมอเตอร์ ถา้โหลดของมอเตอร์เปล่ียนแปลงจะท าให้ความเร็วรอบ
ของมอเตอร์เปล่ียนแปลงดว้ย กล่าวคือ มอเตอร์แบบอนุกรมจะหมุนรอบสูงถา้โหลดของมอเตอร์ต ่า
และจะหมุนรอบต ่าถา้โหลดของมอเตอร์สูง [10] 
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รูปท่ี 2.16 ลกัษณะของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบอนุกรม  
ท่ีมา:http://www.9engineer.com/au_main/Drives/ separataly%20excited.htm. 

 
2.3.5.1 มอเตอร์ไฟฟ้า กระแสตรงแบบขนาน (Shunt Motor) มอเตอร์ไฟฟ้า

กระแสตรงแบบขนาน หรือเรียกวา่ชนัทม์อเตอร์ คือ มอเตอร์ท่ีมีขดลวดฟิลด์ (Field Coil) ต่อแบบ
ขนานกบัชุดขดลวดอาร์เมเจอร์ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.17 ค่าความตา้นทานของขดลวดฟิลด์มีค่าสูงมาก
และต่อคร่อมไวโ้ดยตรงกบัแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าภายนอกท าให้กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านขดลวด
ฟิลด์มีค่าคงท่ี โดยท่ีจะไม่เปล่ียนแปลงตามรอบการหมุนของมอเตอร์เหมือนกบักระแสไฟฟ้าท่ีไหล
ผา่นขดลวดฟิลด์ของมอเตอร์แบบอนุกรม ดงันั้นจะเห็นไดว้า่แรงบิดของมอเตอร์มอเตอร์แบบขนาน
จะเปล่ียนแปลงไปตามกระแสท่ีไหลผา่นขดลวดอาร์เมเจอร์เท่านั้น และแรงบิดขณะเร่ิมหมุนจะมีค่า
น้อยกว่ามอเตอร์แบบอนุกรมรวมทั้งความเร็วรอบของมอเตอร์จะเปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อยขณะ
โหลดของมอเตอร์เปล่ียนแปลง และเม่ือน าโหลดของมอเตอร์ทั้งหมดมอเตอร์จะมีความเร็วรอบสูง
กวา่ขณะมีโหลดเพียงเล็กนอ้ย [10]  

2.3.5.2 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสม (Compound Motor) มอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงแบบผสม หรือเรียกวา่คอมปาวด์มอเตอร์ คือมอเตอร์ท่ีมีขดลวดฟิลด์ 2 ชุด ๆ หน่ึงจะต่อ
อนุกรมและอีกชุดหน่ึงต่อขนานกบัชุดขดลวดอาร์เมเจอร์ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.18 ขดลวดฟิลด์ซ่ึงต่อ
ขนานเป็นลวดตวัน าขนาดเล็กพนัไวจ้  านวนมากรอบ ส่วนขดลวดฟิลด์ท่ีต่ออนุกรมอยู่จะเป็นลวด
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ตวัน าขนาดใหญ่พนัไวจ้  านวนนอ้ยรอบ แรงบิดเร่ิมหมุนของมอเตอร์แบบผสมจะมีมากกวา่มอเตอร์
แบบขนาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.17 ลกัษณะของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบขนาน  
ท่ีมา:http://www.9engineer.com/au_main/Drives/ separataly%20excited.htm. 

 
แต่นอ้ยกวา่ของมอเตอร์อนุกรม และการเปล่ียนแปลงความเร็วรอบของมอเตอร์ขณะมีโหลดจะมีค่า
นอ้ยกวา่มอเตอร์แบบอนุกรม แต่เปล่ียนแปลงมากกวา่มอเตอร์แบบขนาน มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง
แบบผสมน้ี จะน าคุณลกัษณะท่ีดีของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง แบบขนานและแบบอนุกรมมารวมกนั 
มอเตอร์แบบผสมมีคุณลกัษณะพิเศษคือมีแรงบิดสูง (High staring torque) แต่ความเร็วรอบคงท่ีตั้งแต่
ยงัไม่มีโหลดจนกระทั้งมีโหลดเต็มท่ี  ซ่ึงมอเตอร์ ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสมนั้นสามารถแยกย่อย
ออกไดเ้ป็น 2 ลกัษณะตามวงจรการต่อภายในคือ มอเตอร์ไฟฟ้า [10]  
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รูปท่ี 2.18 ลกัษณะของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสม  
ท่ีมา:http://www.9engineer.com/au_main/Drives/ separataly%20excited.htm. 

 
2.3.5.3 กระแสตรงแบบผสมชนิดขดลวดขนานสั้น (Short Shunt) ใชต่้อขดลวดแบบ

ชนัทข์นานกบัอาเมเจอร์เรียกวา่ การต่อแบบชุดขดลวดขนานสั้น หรือการต่อแบบช็อทชนัทค์อมปาวด์
มอเตอร์ (Short Shunt Compound Motor) ดงัรูปท่ี 2.19 การต่อวงจรในลกัษณะน้ีจะส่งให้มอเตอร์มี
แรงบิดในขณะเร่ิมหมุนสูงกว่าการต่อแบบลองชนัท์คอมปาวด์มอเตอร์ (แต่ไม่สูงเท่าซีรีสมอเตอร์) 
ในขณะท่ีความเร็วรอบจะมีการเปล่ียนแปลงบ้าง (แต่เปล่ียนปลงน้อยกว่าซีรีสมอ-เตอร์) สาเหตุ
ดงักล่าวเกิดข้ึนเน่ืองจากการท่ีขดลวดชนัท์ไดรั้บกระแสท่ีผ่านมาจากขดลวดซีรีส ดงันั้นหากโหลด
ของมอเตอร์มีมากขดลวดซีรีสซ่ึงมีค่าความตา้นทานต ่ากว่าขดลวดชันท์จะดึงกระแสมาก ท าให้มี
กระแสไหลผ่านขดลวดชนัท์น้อยลง ส่งผลให้ความเร็วรอบของมอเตอร์เปล่ียนแปลง (Compound) 
[10] 

2.3.5.4 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสม ชนิดขดลวดขนานยาว (Long Shunt 
Compound) คือต่อขดลวดขนาน คร่อมระหวา่งขดลวดอนุกรมและขดลวดอาเมเจอร์ เรียกวา่ การต่อ
แบบชุดขดลวดขนานยาว หรือลองชั้นทค์อมปาวด์มอเตอร์(Long shunt motor) ดงัรูปวงจรท่ี 2.20 การ
ต่อวงจรในลกัษณะน้ีจะส่งให้มอเตอร์มีแรงบิดในขณะเร่ิม ต่ ากว่ากว่าการต่อแบบช็อตชนัท์คอม
ปาวดม์อเตอร์  (แต่ มากกวา่เท่าชนัทม์อเตอร์) ในขณะท่ีความเร็วรอบจะมีการเปล่ียนแปลงนอ้ยกวา่ 
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รูปท่ี 2.19 ลกัษณะการต่อขดลวดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสมชนิด Short Shunt  

ท่ีมา:http://www.9engineer.com/au_main/Drives/ separataly%20excited.htm. 
 

กบัช็อทชันท์คอมปาวด์มอเตอร์ (แต่เปล่ียนปลงมากกว่ากว่าชันท์มอเตอร์) สาเหตุดงักล่าวเกิดข้ึน
เน่ืองจากการท่ีขดลวดชนัทไ์ดรั้บกระแส โดยตรงจากแหล่งจ่ายท าให้เม่ือโหลดเพิ่มข้ึน กระแสไฟฟ้า
ท่ีไหลผ่านไปยงัขดลวดชนัทจ์ะไม่มีการเปล่ียนแปลง แต่แรงบิดจะต ่าลงเน่ืองจากกระแสท่ีไหลผา่น
ขดลวดซีรีส์จะมีค่าลดลงเน่ืองจากถูกแยกไหลไปใหก้บัขดลวดชนัท ์[10] 

  
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.20 แสดงลกัษณะของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสมชนิด Long Shunt  
ท่ีมา:http://www.9engineer.com/au_main/Drives/ separataly%20excited.htm. 
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2.4 เซลล์พลงังานแสงอาทติย์ (Solar Cell) [2, 3, 13] 
Solar Cell: โซล่าเซลล์ คืออุปกรณ์ส าหรับเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยใ์ห้เป็นพลงังานไฟฟ้า 

โซล่าเซลล์จะมีประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าสูงท่ีสุดในช่วงเวลากลางวนั พลงังานไฟฟ้าท่ีเหลือจาก
การใช ้สามารถเก็บสะสมไวใ้นแบตเตอร่ีเพื่อไวใ้ชใ้นเวลากลางคืนได ้ 

Solar Cell: โซล่าเซลล ์เป็นส่ิงประดิษฐก์รรมทาง electronic ท่ีสร้างข้ึนเพื่อเป็นอุปกรณ์
ส าหรับเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยใ์หเ้ป็นพลงังาน ไฟฟ้า โดยการน าสารก่ึงตวัน า เช่น ซิลิกอน ซ่ึงมี
ราคาถูกท่ีสุดและมีมากท่ีสุดบนพื้นโลกมาผา่นกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ เพื่อผลิตใหเ้ป็นแผน่บาง 

บริสุทธ์ิ และทนัทีท่ีแสงตกกระทบบนแผ่นเซลล์ รังสีของแสงท่ีมีอนุภาคของพลังงาน
ประกอบท่ีเรียกวา่ โฟตอน (Proton) จะถ่ายเทพลงังานให้กบัอิเล็กตรอน (Electron) ในสารก่ึงตวัน า
จนมีพลงังานมากพอท่ีจะกระโดดออกมาจากแรงดึงดูดของอะตอม (atom) และเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งอิสระ 
ดงันั้นเม่ืออิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีครบวงจรจะท าให้เกิดไฟฟ้ากระแสตรงข้ึน วสัดุส าคญัท่ีใช้ท าโซล่า
เซลล์ ได้แก่ สารซิลิคอน (Si) ซ่ึงเป็นสารชนิดเดียวกับท่ีใช้ท าชิพในคอมพิวเตอร์ และเคร่ือง
อิเล็กทรอนิกส์ ซิลิคอนเป็นสารซ่ึงไม่เป็นพิษ มีการน ามาผลิตโซล่าเซลลใ์ชก้นัอยา่งแพร่หลายเพราะมี
ราคาถูก คงทน และเช่ือถือได้ นอกจากน้ียงัมีวสัดุชนิดอ่ืนท่ีสามารถน ามาผลิตโซล่าเซลล์ได้ เช่น 
แกลเลียมอาเซไนด์ CIS และ แคดเมียมเทลเลอไรด์ แต่ยงัมีราคาสูง และบางชนิดยงัไม่มีการพิสูจน์
เร่ืองอายุการใช้งานว่าสามารถใช้งานไดน้าน ขอ้เสียของ Si: การท าให้บริสุทธ์ิและอยู่ในรูปสารท่ี
พร้อมจะท าเซลลฯ์ มีราคาแพง และ แตกหกัง่ายในขบวนการผลิต  

การท างานของโซล่าเซลล์ เป็นขบวนการเปล่ียนพลงังานแสงเป็นกระแสไฟฟ้าไดโ้ดยตรง 
โดยเม่ือแสงซ่ึงเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและมีพลงังานกระทบกบัสารก่ึงตวัน า จะเกิดการถ่ายทอด
พลงังานระหวา่งกนั พลงังานจากแสงจะท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีของกระแสไฟฟ้า (อิเลคตรอน) ข้ึนใน
สารก่ึงตวัน า จึงสามารถต่อกระแสไฟฟ้าดงักล่าวไปใชง้านได ้ n–type ซิลิคอน ซ่ึงอยู่ดา้นหนา้ของ
เซลล์ คือ สารก่ึงตวัน าท่ีไดก้ารโดปป้ิงดว้ยสารฟอสฟอรัส มีคุณสมบติัเป็นตวัให้อิเล็กตรอนเม่ือรับ
พลงังานจากแสงอาทิตย์ p–type ซิลิคอน คือสารก่ึงตวัน าท่ีไดก้ารโดปป้ิงดว้ยสารโบรอน ท าให้
โครงสร้างของอะตอมสูญเสียอิเล็กตรอน (โฮล) เม่ือรับพลงังาน จากแสงอาทิตยจ์ะท าหน้า ท่ีเป็น
ตวัรับอิเล็กตรอน เม่ือน าซิลิคอนทั้ง 2 ชนิด มาประกบต่อกนัดว้ย p–n junction จึงท าให้เกิดเป็น ” โซ
ล่าเซลล์ ” ในสภาวะท่ียงัไม่มีแสงแดด n–type ซิลิคอนซ่ึงอยู่ดา้นหน้าของเซลล์ ส่วนประกอบส่วน
ใหญ่พร้อมจะใหอิ้เล็กตรอน แต่ก็ยงัมีโฮลปะปนอยูบ่า้งเล็กนอ้ย ดา้นหนา้ของ n–type จะมีแถบโลหะ
เรียกวา่ Front Electrode ท าหนา้ท่ีเป็นตวัรับอิเล็กตรอน ส่วน p–type ซิลิคอนซ่ึงอยูด่า้นหลงัของเซลล ์
โครงสร้างส่วนใหญ่เป็นโฮล แต่ยงัคงมีอิเล็กตรอนปะปนบา้งเล็กนอ้ย ดา้นหลงัของ p–type ซิลิคอน
จะมีแถบโลหะเรียกวา่ Back Electrode ท าหนา้ท่ีเป็นตวัรวบรวมโฮล 
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รูปท่ี 2.21 หลกัการท างานของโซล่าเซลล ์ 
ท่ีมา: พลงังานจากแสงอาทิตย ์(Solar Energy) ,สถาบนัวจิยัและพฒันาพลงังาน มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
 

เม่ือมีแสงอาทิตยต์กกระทบ แสงอาทิตยจ์ะถ่ายเทพลงังานให้กบัอิเล็กตรอนและโฮล ท าให้
เกิดการเคล่ือนไหว เม่ือพลงัสูงพอทั้งอิเล็กตรอนและโฮลจะวิ่งเขา้หาเพื่อจบัคู่กนั อิเล็กตรอนจะวิ่งไป
ยงัชั้น n–type และโฮลจะวิ่งไปยงัชั้น p-type เม่ือมีแสงอาทิตยต์กกระทบ แสงอาทิตยจ์ะถ่ายเท
พลงังานใหก้บัอิเล็กตรอนและโฮล ท าใหเ้กิดการเคล่ือนไหว เม่ือพลงัสูงพอทั้งอิเล็กตรอนและโฮลจะ
วิ่งเขา้หาเพื่อจบัคู่กนั อิเล็กตรอนจะวิ่งไปยงัชั้น n–type และโฮลจะวิ่งไปยงัชั้น p-type อิเล็กตรอนวิ่ง
ไปรวมกนัท่ี Front Electrode และโฮลวิ่งไปรวมกนัท่ี Back Electrode เม่ือมีการต่อวงจรไฟฟ้าจาก 
Front Electrode และ Back Electrode ให้ครบวงจร ก็จะเกิดกระแสไฟฟ้าข้ึน เน่ืองจากทั้งอิเล็กตรอน
และโฮลจะวิ่งเพื่อจบัคู่กนั ตวัแปรท่ีส าคญัท่ีมีส่วนท าให้โซล่าเซลล์มีประสิทธิภาพการท างานในแต่
ละ พื้นท่ีต่างกนั และมีความส าคญัในการพิจารณาน าไปใชใ้นแต่ละพื้นท่ี ตลอดจนการน าไปค านวณ
ระบบหรือค านวณจ านวนแผงแสงอาทิตยท่ี์ตอ้งใชใ้นแต่ละ พื้นท่ี คือความเขม้ของแสง และอุณหภูมิ
กระแสไฟ (Current) จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัความเขม้ของแสง หมายความว่าเม่ือความเขม้ของ
แสงสูง กระแสท่ีไดจ้ากโซล่าเซลลก์็จะสูงข้ึน ในขณะท่ีแรงดนัไฟฟ้าหรือโวลตแ์ทบจะไม่แปรไปตาม
ความเขม้ของแสงมากนกั ความเขม้ของแสงท่ีใชว้ดัเป็นมาตรฐานคือ ความเขม้ของแสงท่ีวดับนพื้น
โลกในสภาพอากาศปลอดโปร่ง ปราศจากเมฆหมอกและวดัท่ีระดบัน ้ าทะเลในสภาพท่ีแสงอาทิตยต์ั้ง
ฉากกบัพื้นโลก ซ่ึงความเขม้ ของแสงจะมีค่าเท่ากบั 100 mW ต่อ ตร.ซม. หรือ 1,000 W ต่อ ตร.เมตร 
ซ่ึงมีค่าเท่ากบั AM 1.5 (Air Mass 1.5) และถา้แสงอาทิตยท์  ามุม 60 องศากบัพื้นโลกความเขม้ของแสง 
จะมีค่าเท่ากบัประมาณ 75 mW ต่อ ตร.ซม. หรือ 750 W ต่อ ตร.เมตร ซ่ึงมีค่าเท่ากบั AM2 กรณีของ
แผงโซล่าเซลลน์ั้นจะใชค้่า AM 1.5 เป็นมาตรฐานในการวดัประสิทธิภาพของแผง 
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รูปท่ี 2.22 แผงโซล่าเซลลม์าตรฐาน  

ท่ีมา:คู่มือการพฒันาและการลงทุนผลิตลงังานทดแทนชุดท่ี  2 
 
กระแสไฟ (Current) จะไม่แปรตามอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไป ในขณะท่ีแรงดนัไฟฟ้า 

(โวลท)์ จะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน ซ่ึงโดยเฉล่ียแลว้ทุก ๆ 1 องศาท่ีเพิ่มข้ึน จะท าใหแ้รงดนัไฟฟ้า
ลดลง 0.5% 

 
และในกรณีของแผงโซล่าเซลล์มาตรฐานท่ีใช้ก าหนดประสิทธิภาพของแผงแสงอาทิตย์ คือ ณ 
อุณหภูมิ 25 องศา C เช่น ก าหนดไวว้า่แผง 

แสงอาทิตยมี์แรงดนัไฟฟ้าท่ีวงจรเปิด (Open Circuit Voltage หรือ V oc) ท่ี 21 V ณ อุณหภูมิ 
25 องศา C ก็จะหมายความว่า แรงดนัไฟฟ้าท่ีจะไดจ้ากแผงแสงอาทิตย ์เม่ือยงัไม่ไดต่้อกบัอุปกรณ์
ไฟฟ้า ณ อุณหภูมิ 25 องศา C จะเท่ากบั 21 V ถา้อุณหภูมิสูงกวา่ 25 องศา C เช่น อุณหภูมิ 30 องศา C 
จะท าให้แรงดนัไฟฟ้าของแผงแสงอาทิตยล์ดลง 2.5% (0.5%  x 5 องศา C) นัน่คือ แรงดนัของแผง
แสงอาทิตยท่ี์ Voc จะลดลง 0.525 V (21 V x 2.5%) เหลือเพียง 20.475 V (21V x 0.525V) สรุปไดว้า่ 
เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน แรงดนัไฟฟ้าก็จะลดลง ซ่ึงมีผลท าให้ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของแผงแสงอาทิตยล์ดลง
ดว้ย 

แผงโซล่าเซลล์แบ่งออกตามชนิดของวสัดุท่ีใช้ผลิตได ้2 ชนิด คือกลุ่มท่ีท าจากสารก่ึงตวัน า
ประเภทซิลิคอน (Silicon) และ กลุ่มท่ีท าจากสารประกอบ ท่ีไม่ใช่ซิลิคอน ซ่ึงประเภทหลงัน้ี จะเป็น
โซล่าเซลลท่ี์มีประสิทธิภาพสูงถึง 25% ข้ึนไป แต่มีราคาสูงมาก ส่วนมากใชง้านส าหรับดาวเทียม แต่
ปัจจุบนัการพฒันาขบวนการผลิตสมยัใหม่ ท าให้แผงโซล่าเซลล์ท่ีท าจากสารประกอบมีราคาถูกลง 
และมีแนวโนม้การมาใชม้ากข้ึนในอนาคต 

http://www.premiumsolarcell.com/wp-content/uploads/2010/06/solarmain.gif
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โซล่าเซลล์ท่ีผลิตจากสารก่ึงตวัน าประเภทซิลิคอน (Silicon) สามารถแบ่งยอ่ยตามลกัษณะ
ของผลึกท่ีเกิดข้ึน ได้ 2 ชนิด คือ แบบท่ีไม่เป็นรูปผลึก หรือโซล่าเซลล์ แบบอะมอร์ฟัสซิลิคอน 
(Amorphous Silicon Solar Cell) และแบบเป็นรูปผลึก (Crystal) 

โซล่าเซลลแ์บบอะมอร์ฟัส จะเห็นทัว่ไปในเคร่ืองคิดเลขพลงัแสงอาทิตย ์ปัจจุบนัมีการน ามา
ท าเป็น thin film โซล่าเซลลช์นิดน้ีจะมีประสิทธิภาพต ่า ประมาณ 6-10% 

โซล่าเซลลแ์บบท่ีเป็นรูปผลึก แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ ชนิดโมโนซิลิคอน (Mono Crystalline 
Silicon Solar Cell) และ ชนิดโพลีซิลิคอน (Poly Crystalline Silicon Solar Cell) โซล่าเซลล์แบบโม
โนจะเป็นชนิดผลึกเด่ียว จะมีความบริสุทธ์ิของซิลิกอนสูงกวา่แบบโพลี ท าให้โซล่าเซลล์แบบโมโน
นั้นมีราคามนัแพงกวา่โพลี และมีประสิทธิภาพสูง ถึงประมาณ 18% ปัจจุบนัโซล่าเซลล์ชนิดโมโนได้
มีการปรับปรุงและพฒันา โดยมีการสะทอ้นของแสงอาทิตยภ์ายในเซลล์ลดลง เพื่อให้แสงตกกระทบ
ลงบนชั้น n ไดม้ากท่ีสุดครับ ท าใหป้ระสิทธิภาพเพิ่มข้ึนถึง 25% เลยทีเดียวโซล่าเซลล์แบบโพลี จะมี
ความบริสุทธ์ิของซิลิกอนนอ้ยกวา่ แบบโมโน ท าใหป้ระสิทธิภาพต ่ากวา่แบบโมโน แต่ก็สูงกวา่อะมอ
ฟัส โซล่าเซลล์แบบโพลี ถา้สังเกตท่ีแผน่จะมีสีเงิน ๆ ผสมอยูด่ว้ย เน่ืองจากเป็นแร่อ่ืน ๆ ท่ีติดมาดว้ย 
ประสิทธิภาพของโซล่าเซลล์แบบ โพลีจะอยูท่ี่ประมาณ 12-15% โซล่าเซลล์ท่ีผลิตจากสารประกอบ 
ท่ีเป็นสารก่ึงตวัน าชนิดอ่ืน ๆ ท่ีไม่ใช่ซิลิกอน และน ามา dope แบบหลายชั้น ตั้งแต่ double jungtion, 
triple junction และ multi junction เช่น Ga, Td และอ่ืน ๆ แต่ท่ีนิยม 
 

กนัในปัจจุบนัน ามาใชก้บัระบบรวมแสง หรือ concentreated คือ GaAs หรือแกลเลียมอาเซไนด ์ 
โซล่าเซลลช์นิดน้ีมีประสิทธิภาพสูงถึง 35% และมีราคาสูงกวา่ชนิดอ่ืน 

การใชง้านพลงังานแสงอาทิตยมี์จุดเด่นท่ีส าคญั ดงัต่อไปน้ี  
1. ไม่มีช้ินส่วนท่ีเคล่ือนไหวในขณะใชง้านจึงไม่เกิดการสึกหรอ และไม่มีมลภาวะ

ทางเสียง 
2. ไม่ก่อใหเ้กิดมลภาวะเป็นพิษจากขบวนการผลิตไฟฟ้า 
3. การบ ารุงรักษาต ่ามาก และสามารถท าไดง่้าย 
4. ผลิตไฟฟ้าไดแ้มมี้แสงแดดอ่อนหรือมีเมฆ 
5.เป็นการใชพ้ลงังานแสงอาทิตยท่ี์ไดม้าโดยไม่มีค่าใชจ่้ายและมีปริมาณไม่จ  ากดั 
6. ผลิตไฟฟ้าได้ทุกมุมโลกแมบ้นเกาะเล็ก ๆ กลางทะเล บนยอดเขาสูง และใน

อวกาศ 
7. ไดพ้ลงังานไฟฟ้าโดยตรงซ่ึงเป็นพลงังานท่ีน ามาใชไ้ดส้ะดวกท่ีสุด 
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2.5 การจ าลองสถาณการณ์ (Simulation) [11, 12, 13] 
การจ าลองสถานการณ์ (Simulation) เป็นการทดลองและการทดสอบโดยการใชโ้ปรแกรม

บนคอมพิวเตอร์ โดยจะมีขอ้มูลจากขอ้มูลจริง ขอ้มูลท่ีสมมุติข้ึนหรือ ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจ น ามา
ใส่ค่าลงในโปรแกรมท่ีจะใชใ้นการจ าลองสถานการณ์เพื่อใหเ้กิดค่า และน าค่าท่ีไดม้าท าการวิเคราะห์
ผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนกับการทดลองหรือการทดสอบนั้น ๆ หรือตอ้งใช้เวลาในการทดลอง หรือ
ขั้นตอนท่ียุง่ยากซบัซอ้นจึงเป็นสาเหตให้ตอ้งใชก้ารจ าลองสถานการณ์ (Simulation) เขา้มาใชเ้พื่อลด
ขั้นตงอนและน าผลท่ีใดไ้ปศึกษาและวเิคราะห์เพื่อเป็นทางเลือกในการตดัสินใจ  

เน่ืองจากในการปฏิบติังานจริงไม่สามารถท่ีจะท าการทดลองหรือปรับเปล่ียนกระบวนการ
ท างานไดจ้นกว่าจะมองเห็นถึงประโยชน์ท่ีจะไดรั้บ อาทิเช่น การขจดัปัญหาท่ีอยู่นอกเหนือความ
คาดหมายท่ีเกิดข้ึน ท าใหก้ระบวนการผลิตชา้ลง ดงันั้นการจ าลองสถานการณ์ (Simulation) จะช่วยให้
สามารถวเิคราะห์สภาพท่ีเป็นอยูใ่นปัจจุบนัของระบบ และช่วยหาแนวทางหรือทางเลือก (Scenario) ท่ี
เหมาะสม ก่อนน าไปใชก้บัสถานการณ์หรือการปฏิบติังานจริง ซ่ึงจะช่วยให้ลดความเส่ียงในการเกิด
ความผิดพลาด หรือความลม้เหลวได ้นอกจากน้ียงัช่วยให้ประหยดัทั้งค่าใช้จ่าย และเวลาไดอี้กทาง
ดว้ย  

ในปัจจุบันน้ีการจ าลองสถานการณ์เป็นท่ีนิยมอย่างมาก เน่ืองจากระบบโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ไดมี้การพฒันาอยา่งต่อเน่ือง จึงท าใหก้ารจ าลองสถานการณ์สามารถน ามาไปประยุกตใ์ช้
ไดก้บัหลากหลายอุตสาหกรรม อาทิเช่น อุตสาหกรรมในโรงงาน, การขนส่ง, การกระจายสินคา้หรือ
แมก้ระทัง่การใหก้ารบริการทางธุรกิจต่าง ๆ เช่น ธนาคาร โรงพยาบาล เป็นตน้  

จากประสบการณ์ของผูเ้ช่ียวชาญการจ าลองสถานการณ์ พบว่าส่ิงส าคญัหรือขอ้ดีของการ
จ าลองสถานการณ์คือมีความสมเหตุสมผล และสามารถพิสูจน์ไดภ้ายใตปั้จจยัการน าเขา้ (Input) และ
น ามาเปรียบเทียบกบัผลลพัธ์ (Output) ท่ีระบบประมวลออกมาการประยุกตใ์ช ้Simulation Model มี 
11 ขั้นตอนดงัน้ี 

 
1. ศึกษาปัญหา (Problem Formulation) 
2. สร้างโมเดล (Model Building) 
3. เก็บรวบรวมขอ้มูล (Data Collecting) 

    4. สร้างตวัแปร (Coding) 
5. พิสูจน์โมเดล (Verification) 

               6. พิสูจน์ผลวา่สามารถใชไ้ดห้รือไม่ (Validation) 
        7. ออกแบบการทดลอง (Experimental Design) 
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   8. ท าการประมวลผล (Production Runs) 
9. วเิคราะห์ผล (Analysis of Results) 
10. แปลงและแสดงผลรายงาน (Document Program และ Report Results) 
11. ด าเนินการ (Implementation)    

      
ในงานวิจยัฉบบัน้ีจะใชก้ลุ่มโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Simulation languages ท่ีช่ือวา่ Arena มา

ใชส้ร้างสถานการณ์จ าลอง เน่ืองจากระบบท่ีท าการศึกษามีความซบัซอ้นและความไม่แน่นอนในเร่ือง
ของปัจจยัเขา้มาเก่ียวขอ้งหลายปัจจยัอาทิ เช่น ความแปรปวนของแสงแดด ในแต่ละวนัซ่ึงมีค่าความ
เข็มแสงไม่เท่ากนั ประสิทธิภาพของแผงโซล่าเชลล์ ท่ีมีอายุการใชงาน 10 ปี แต่ละปีประสิทธิภาพ
ย่อมมีการลดลง มีทั้งปัจจยัท่ีควบคุมไม่ได้และมีความไม่แน่นอน จึงจ าเป็นตอ้งใช้โปรแกรมกลุ่ม 
Simulation languages ท่ีมีความยดืหยุน่มากกวา่ 
          Arena เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูปท่ีพฒันามาจากโปรแกรมภาษาท่ีเรียกวา่ SIMAN 
เพื่อช่วยในการจ าลองสถานการณ์ และหาแนวทางการแกไ้ขและพฒันาระบบต่าง ๆ อาทิเช่น การหา
แนวทางการปรับปรุงรอบระยะเวลาในการด าเนินงาน แนวทางในการจดัสรรทรัพยากรเพื่อให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด การวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน เป็นตน้ โดยทั้งหมดจะเป็นการออกแบบ
และสร้างโมเดลท่ีค านวณมาจากคอมพิวเตอร์ทั้งส้ิน (Kelton, et al., 2003) 
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บทที่ 3 
 

วธีิด าเนินการวจัิย 
 
3.1 วสัดุอุปกรณ์และเคร่ืองมือทีใ่ช้ 

3.1.1 มิเตอร์ไฟฟ้า 
  มิเตอร์ไฟฟ้าแบบดิจิตอลใช้วดัปริมาณการใชไ้ฟฟ้าของระบบป้ัมน ้ าเดิมของอาคาร
ดงัรูปท่ี 3.1 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.1 มิเตอร์ไฟฟ้าแบบดิจิตอล 

  
3.1.2 มาตรวดัน ้าใชว้ดัปริมาณการใชน้ ้าของอาคารดงัรูปท่ี 3.2 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.2 มาตรวดัน ้า 

31 
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3.2 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
3.2.1 ศึกษาทฤษฏีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวจิยัภายใตห้วัขอ้การน าพลงังานโซล่าเซลมา

ประยกุใชง้านในอาคาร 
3.2.2 ประสานขอขอ้มูลการตรวจวดัพลงังานแสงจากกรมพฒันาและอนุรักษพ์ลงังาน 

การศึกษาปริมาณแสงในแต่ละเดือนของพื้นท่ีท่ีท าการศึกษาโดยไดจ้ากกรมพฒันา
และอนุรักษพ์ลงังานพลงัดงัตารางท่ี 3.1จากตารางแสงจะเห็นวา่ปริมาณแสงในอ าเภอพุทธมณฑลมีค่า
อยูท่ี่ 16.82-21.96  MJ/m2 เฉล่ียอยูท่ี่ 18.76 MJ/m2 โดยมีคาพลงังานเฉล่ียต่อปีอยูท่ี่ประมาณ 4.98 kWh 
 
ตารางท่ี 3.1 ปริมาณพลงังานแสงในเขตจงัหวดันครปฐม 

จังหวัด/
อ าเภอ 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
ค่าเฉลี่ย
ทั้งปี 

นครปฐม 17.92 17.32 19.86 22.75 22.05 17.79 17.84 17.79 17.25 17.69 16.66 17.13 19.43 
เมือง 18.05 17.31 21.66 22.77 22.23 17.86 18.70 17.86 18.67 17.81 17.18 17.30 19.56 
บางเลน 17.39 20.32 21.42 22.05 21.13 20.20 18.47 20.20 17.74 17.43 16.97 16.82 18.77 
ดอนตูม 17.87 19.20 20.84 22.80 22.23 19.70 18.39 19.70 17.40 17.37 17.10 17.03 19.44 
ก าแพงแสน 18.02 20.55 21.58 20.63 20.47 20.24 18.44 20.24 17.73 15.40 17.04 15.51 17.57 
นครชยัศรี 18.21 19.24 20.86 22.90 22.52 20.08 18.75 20.08 17.86 18.09 16.85 17.57 19.79 
สามพราน 18.05 20.25 21.55 22.72 22.31 20.42 18.24 20.42 17.81 18.08 16.60 17.46 19.66 
พุทธ
มณฑล 17.74 19.87 20.98 21.96 20.77 19.30 18.16 17.59 16.82 17.32 17.14 17.41 18.76 
พุทธ
มณฑล 

4.80  
(kWh) 

5.32  
(kWh) 

5.59  
(kWh) 

5.70 
(kWh) 

5.17 
(kWh) 

5.04 
(kWh) 

4.83 
(kWh) 

4.74 
(kWh) 

4.73 
(kWh) 

4.61 
(kWh) 

4.65 
(kWh) 

4.60 
(kWh) 

4.98 
(kWh) 

 
3.2.3 เก็บขอ้มูลการใช้ปริมาณน ้ าและปริมาณการใช้ไฟฟ้าในอาคารท่ีท าการศึกษาปริมาณ

การใชน้ ้าในอาคารตวัอยา่ง 
 

ตารางท่ี 3.2 ปริมาณการใชน้ ้ าในอาคารท่ีท าการศึกษา(ลูกบาศกเ์มตร) 
จังหวัด/
อ าเภอ 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
ค่าเฉลี่ย
ทั้งปี 

นครปฐม 744 818 1009 834 670 530 530 664 664 664 547 530 677 

 
 3.2.4 น าขอ้มูท่ีไดม้าท าการวเิคราะห์หาความเป็นไปไดเ้พื่อน าไปออกแบบระบบ  

3.2.5 ท าการออกแบบระบบ (Systems Design) ระบบท่ี 1 ระบบป้ัมน ้ าไฟฟ้ากระแสตรง 
(DC) และระบบท่ี 2 ระบบป้ัมน ้าไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) สร้างกรอบแนวคิดการออกแบบระบบ 
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ระบบท่ี 1 ระบบป้ัมน ้ าะบบไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ศึกษาชนิดของป้ัมน ้ าโดยดูจาก
ประสิทธิภาพ ปริมาณน ้ า ระยะยกตัวของป้ัม ขนาดแรงม้าของมอเตอร์ ขนาดแรงดันไฟฟ้า 
กระแสไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ตอ้งการ  

1. แผง solar cell ขนาด 300 W 72 cell ผลิตแรงดนัไฟฟ้าท่ี 36 VDC กระแส
ท่ี 8.32 A 

2. ระบบท่ี 1 ใช ้Motor Pump แรงดนัไฟฟ้า DC 30-300 VDC 90 - 240 
VAC 8.4 A ขนาด 1.4 kW ปริมาณน ้ าท่ีสูบได ้4 m3/h ใชก้บัระบบท่ี 2 จ่ายไฟฟ้าให้กบัระบบป้ัมน ้ า
เดิมของอาคารการต่อแบบน้ีได ้แรงดนัไฟฟ้า 288 VDC 8 A 

 

-
+

 
 

รูปท่ี 3.3 การต่อแผง Solar cell รูปแบบท่ี 1 ไดแ้รงดนัไฟฟ้า 0-288 VDC และกระแสไฟฟ้า 8 Amp  
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รูปท่ี 3.4 จ าลองระบบประปาในอาคารท่ีใชร้ะบบไฟฟ้ากระแสตรง (DC)  

 
ระบบท่ี 2 ระบบป้ัมน ้ าะบบไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) ศึกษาชนิดของป้ัมน ้ าเดิมของ

อาคาร  ขนาดแรงมา้ของมอเตอร์ ขนาดแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าท่ีมอเตอร์ตอ้งการ การต่อแบบน้ี
ได ้ลกัษณะการต่อแบบขนานเพื่อตอ้งการกระแสสูงแต่แรงดนัไฟฟ้าคงท่ีท่ีจ่ายให้กบัโหลดท่ีตอ้งการ 
ไดแ้รงดนัไฟฟ้า 36 VDC  84 A เพื่อจ่ายให้กบับแตเตอร่ี ลดการใชพ้ลงังานในรูปแบบเดิมโดยน า
พลงังานทดแทนเขา้มามีใชก้บัระบบเดิมหรือสร้างระบบใหม่ท่ีใชพ้ลงังานทดแทนอยา่งเดียว 

1 ขนาดป๊ัมน ้าเดิมของอาคารใชม้อเตอร์ ขนาด 5 HP 5.5 kW 380 V 50 Hz 8 A 
2 ขนาดอินเวอร์เตอร์ท่ีจะน ามาใช ้
3 ขนาดแบตเตอร่ี 
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-
+  

รูปท่ี 3.5 การต่อแผง Solar cell รูปแบบท่ี 2 ไดแ้รงดนัไฟฟ้า 0-36 VDC กระแส 40 Amp  
 

control

Solar cell

�                  

Pump

Battery

Inverter

Tank

 
 

รูปท่ี 3.6 จ าลองระบบประปาในอาคารท่ีใชร้ะบบไฟฟ้ากระแสสลบั (AC)  
 
หมายเหตุ: ขอ้มูลท่ีไดม้าเขียน Flow การท างานเพื่อออกแบบการจ าลองสถานการณ์ 
 

3.2.6 น าขอ้มูลท่ีไดม้าท าการจ าลองสถานการณ์ทั้งสองระบบดงัรูปท่ี 3.4 และรูปท่ี 3.6 
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รูปท่ี 3.7 ระบบท่ีใชก้บัไฟฟ้ากระแสตรง (DC)  
 

     

      
           

                
         

           
             

               

           

                        
          

             

               
                 

         

               

           

 
 

รูปท่ี 3.8 ระบบท่ีใชก้บัไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) 
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การจ าลองสถานการณ์โดยใช้โปรแกรมอารีน่า 
 

 
 

รูปท่ี 3.9 การจ าลองสถานการณ์โดยใชโ้ปรแกรมอารีน่า 
 

3.3 ขั้นตอนการศึกษาความเป็นมาและความส าคัญ 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 

รูปท่ี 3.10 แผนแสดงขั้นตอนการด าเนินการวิจยั 

ศึกษาความเป็นมาและ

ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัย 

เก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง 

ก าหนดแนวทางในการศึกษา 

ศึกษาระบบปั๊มน  าด้วย ศึกษาระบบปั๊มน  าด้วยกระแสไฟฟ้า

วิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ของระบบปั๊มน  าด้วยกระแสไฟฟ้า

1. ระบบไฟฟ้า

เลือกระบบปั๊มน  าด้วยกระแสไฟฟ้า

สรุป

น าเสนอ

2. ระบบไฟฟ้า

วิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ของระบบปั๊มน  าด้วย
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บทที ่4 
 

ผลและการวเิคราะห์แบบจ าลอง 
 

ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์โดยใชโ้ปรแกรมอารีน่า (Arena®) เพื่อวิเคราะห์และ
เปรียบเทียบตามหลกัเศษฐศาสตร์วิศวกรรม ของระบบงานประปาของอาคารขนาดใหญ่ 2 ระบบ 
ได้แก่ 1) ระบบการใช้ไฟฟ้ากระแสตรงจากแผงพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยตรง 2) ระบบการเปล่ียน
กระแสตรงจากแผงพลงังานแสงอาทิตยใ์ห้เป็นกระแสสลบัเพื่อใช้มอเตอร์ป้ัมน ้ ากระแสสลบั ซ่ึง
สามารถอธิบายขั้นตอนต่าง ๆ ของทั้ง 2 ระบบไดด้งัต่อไปน้ี 
 
4.1 การสร้างแบบจ าลองระบบ 

งานวจิยัน้ีไดป้ระยกุตใ์ชว้ธีิมอลติคาโล (Monte Carlo Method) ในการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์อตัราความเขม็ของแสงอาทิตยท่ี์ใชใ้นการผลิตไฟฟ้าโดยในแต่ละเดือนส าหรับ
แบบจ าลองระบบการใชไ้ฟฟ้ากระแสตรงจากพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยตรง และระบบท่ีเปล่ียนจาก
ไฟฟ้ากระแสงตรงเป็นไฟฟ้ากระสลบั ซ่ึงผูว้จิยัไดส้ร้างแบบจ าลองการใชง้านใหใ้กลเ้คียงกบัสถาณ
การณ์จริง   ซ่ึงในความเป็นจริงช่วงเวลาจะเร่ิมตั้งแต่เวลา 09.00 น.ถึง 16.00 น.รวมวนัการท างานของ
ระบบ วนั ละ 7 ชัว่โมง ซ่ึงตอ้งการใชพ้ลงังานโดยไดจ้ากปริมาณความเขม็แสงท่ีพื้นท่ีตั้งของอาคารท่ี
ท าการศึกษาซ่ึงอยูใ่นช่วง 17.32 ถึง 21.96 Mj/m2 (4.60 (kWh ถึง 5.70 kWh) โดยค านวณค่าทางสถิติ
จากอตัราการใชไ้ฟฟ้าต่อยนิูตจริงทั้งหมด 12 เดือน ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 เพื่อประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ (Parameter Estimation) มาใส่ในแบบจ าลองเพื่อจ าลองสถาณการณ์ขอ้มูลมีการแจก
แจงแบบปกติ 

 

ตารางท่ี 4.1 อตัราปริมาณแสงอาทิตยใ์นหน่ึงปีและพลงัานไฟฟ้า 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

17.74 
MJ/m2 

19.87 
MJ/m2 

20.98 
MJ/m2 

21.96 
MJ/m2 

20.77 
MJ/m2 

19.30 
MJ/m2 

18.16 
MJ/m2 

17.59 
MJ/m2 

16.82 
MJ/m2 

17.32 
MJ/m2 

17.14 
MJ/m2 

17.41 
MJ/m2 

4.80  
(kWh) 

5.32  
(kWh) 

5.59  
(kWh) 

5.70 
(kWh) 

5.17 
(kWh) 

5.04 
(kWh) 

4.83 
(kWh) 

4.74 
(kWh) 

4.73 
(kWh) 

4.61 
(kWh) 

4.65 
(kWh) 

4.60 
(kWh) 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการค านวณพารามิเตอร์ท่ีจะน าไปใชก้บัแบบจ าลอง 
ปริมาณแสงท่ีมี จ านวนคร้ัง ความน่าจะเป็น ความน่าจะเป็น

สะสม 
ช่วงของตวัเลขสุ่ม % 

0-17 1 0.083 0.083 R ≤ 0.083 0.8% 

17-18 5 0.417 0.500 0.083 < R ≤ 0.500 0.42% 

18-19 1 0.083 0.583 0.500 < R ≤ 0.583 0.8% 

19-20 2 0.167 0.750 0.583 < R ≤ 0.750 0.17% 

20-21 2 0.167 0.917 0.750 < R ≤ 0.917 0.17% 

21-22 1 0.083 1.000 0.917 < R ≤ 0.999 0.8% 

รวม 12 1    

 
4.2 ก าหนดเงื่อนใขในการสร้างแบบจ าลองของระบบไฟฟ้ากระแสตรง 
  4.2.1 ก าหนดช่วงระยะเวลาให้มีความเข้มแสงท่ีสามารถน ามาผลิตเป็น

กระแสไฟฟ้าไดค้งท่ี 7 ชัว่โมงต่อวนั ใชร้ะยะเวลาในการทดสอบ 12 เดือน หรือ 1 ปี 
  4.2.2 ก าหนดการสร้างแรงดนัไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยอ์ยู่ระหว่าง 0 

ถึง 300 Volts  
  4.2.3 ก าหนดให้มีการตรวจเช็คกระแสไฟฟ้าท่ีสามารถน าไปใช้งานกับ

มอเตอร์ป๊ัมน ้าไดต้ั้งแต่ 30 Volts ข้ึนไป 
  4.2.4 ก าหนดใหม้อเตอร์ป๊ัมน ้าท างานไดก้็ต่อเม่ือมีกระแสไฟฟ้าเขา้มาตั้งแต่ 

30 ถึง 300 Volts 
  สร้างแบบจ าลองระบบในเดือนมกราคม โดยก าหนดวตัถุดิบเป็นปริมาณแสงอาทิตย์
ท่ีเขา้มายงัระบบดา้ย Create Module ใสขอ้มูลใน Create Module ช่ือ Sun Jan เพื่อสร้างวตัถุช่ือ 1 
Solar Jan เขา้มาในระบบดว้ยช่วงเวลาห่างของการมาถึงเป็นแบบ Random(Expo) ดว้ยค่าเฉล่ีย 1 
ชัว่โมง เร่ืมตน้ท่ี 0 จบการท างานท่ี 217 ชัว่โมงใน 1 เดือน 
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รูปท่ี 4.1 แสดงหนา้ต่างของ Create Module ในเดือน มกราคม 
 

 สร้าง Assign Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 1 เพื่อใส่คุณสมบติัให้วตัถุช่ือ Assign 
1 ใส่ขอมูลใน Assign Module ช่ือ Assign 1 เพื่อก าหนดคุณสมบติัประจ าตวัให้แก่พลงังาน เม่ือวตัถุ
เขา้มาในโมดูลน้ีโดยโมดูลน้ีจะท าหน้าท่ีก าหนดคุณสมบติัช่ือ Attribute,Att power,UNIF(1,17.74) 
โดยให้ค่าความเข็มแสงในเดือนมกราคมมีค่าเท่ากบั 17.74MJ/m2  จากตาราง4.1 ให้ค่าการแจกแจง
แบบต่อเน่ือง  

 

 
 

รูปท่ี 4.2 แสดงหนา้ต่างของ Assign Module เดือน มกราคม 
 
 สร้าง Record Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 1 เพื่อเก็บขอ้มูลการเขา้มาของ
พลงังานแสงอาทิตยใ์นเดือนมกราคม 
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รูปท่ี 4.3 แสดงหนา้ต่างของ Record Module เดือน มกราคม 

 
สร้างแบบจ าลองระบบในเดือนกุมภาพนัธ์โดยให้เร่ิมท างานหลงัจากจบการท างาน

ในเดือนมกราคม โดยก าหนดวตัถุดิบเป็นปริมาณแสงอาทิตยท่ี์เขา้มายงัระบบดา้ย Create Module ใส
ขอ้มูลใน Create Module ช่ือ Sun Feb เพื่อสร้างวตัถุช่ือ 2 Solar Feb เขา้มาในระบบดว้ยช่วงเวลาห่าง
ของการมาถึงแบบ Random(Expo) ดว้ยค่าเฉล่ีย 1 ชัว่โมง เร่ืมตน้ท่ี 217 จบการท างานท่ี 196 ชัว่โมง 

 

 
 

รูปท่ี 4.4 แสดงหนา้ต่างของ Create Module ในเดือน กุมภาพนัธ์ 
 

สร้าง Assign Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 2 เพื่อใส่คุณสมบติัให้วตัถุช่ือ Assign 

2 ใส่ขอมูลใน Assign Module ช่ือ Assign 2 เพื่อก าหนดคุณสมบติัประจ าตวัให้แก่พลงังาน เม่ือวตัถุ

เขา้มาในโมดูลน้ีโดยโมดูลน้ีจะท าหนา้ท่ีก าหนดคุณสมบติัช่ือ Attribute,Att 
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power,UNIF(1,19.87) โดยให้ค่าความเข็มแสงในเดือนกุมภาพนัธ์มีค่าเท่ากับ 
19.87MJ/m2  จากตาราง4.1 ใหค้่าการแจกแจงแบบต่อเน่ือง 

 

 
 

รูปท่ี 4.5 แสดงหนา้ต่างของ Assign Module เดือน กุมภาพนัธ์ุ 
  สร้าง Record Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 2 เพื่อเก็บขอ้มูลการเขา้มาของ
พลงังานแสงอาทิตยใ์นเดือนกุมภาพนัธ์ 

 

 
 

รูปท่ี 4.6 แสดงหนา้ต่างของ Record Module เดือน กุมภาพนัธ์ 
 

สร้างแบบจ าลองระบบในเดือนมีนาคมโดยให้เร่ิมท างานหลงัจากจบการท างานใน
เดือนกุมภาพธ์ั โดยก าหนดวตัถุดิบเป็นปริมาณแสงอาทิตยท่ี์เขา้มายงัระบบดา้ย Create Module ใส
ขอ้มูลใน Create Module ช่ือ Sun Mar เพื่อสร้างวตัถุช่ือ 3 Solar Mar เขา้มาในระบบดว้ยช่วงเวลาห่าง
ของการมาถึงแบบ Random(Expo) ดว้ยค่าเฉล่ีย 1 ชัว่โมง เร่ืมตน้ท่ี 423 จบการท างานท่ี 217 ชัว่โมง 
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รูปท่ี 4.7 แสดงหนา้ต่างของ Create Module ในเดือน มีนาคม 
 
  สร้าง Assign Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 3 เพื่อใส่คุณสมบติัให้วตัถุช่ือ 1 Solar 
Mar  ใส่ขอมูลใน Assign Module ช่ือ Assign 3 เพื่อก าหนดคุณสมบติัประจ าตวัให้แก่พลงังาน เม่ือ
วตัถุเขา้มาในโมดูลน้ีโดยโมดูลน้ีจะท าหนา้ท่ีก าหนดคุณสมบติัช่ือ UNIF(1,20.98) โดยให้ค่าความเข็ม
แสงในเดือนมีนาาคมมีค่าเท่ากบั 20.98MJ/m2 ใหค้่าการแจกแจงแบบต่อเน่ือง 

 

 
 

รูปท่ี 4.8 แสดงหนา้ต่างของ Assign Module เดือน มีนาคม 
  สร้าง Record Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 3 เพื่อเก็บขอ้มูลการเขา้มาของ
พลงังานแสงอาทิตยใ์นเดือนมีนาคม 
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รูปท่ี 4.9 แสดงหนา้ต่างของ Record Module เดือน มีนาคม 
สร้างแบบจ าลองระบบในเดือนเษายนโดยให้เร่ิมท างานหลงัจากจบการท างานใน

เดือนมีนาคม โดยก าหนดวตัถุดิบเป็นปริมาณแสงอาทิตยท่ี์เขา้มายงัระบบดา้ย Create Module ใส
ขอ้มูลใน Create Module ช่ือ Sun Apr เพื่อสร้างวตัถุช่ือ 4 Solar Mar เขา้มาในระบบดว้ยช่วงเวลาห่าง
ของการมาถึงแบบ Random(Expo) ดว้ยค่าเฉล่ีย 1 ชัว่โมง เร่ืมตน้ท่ี 640 จบการท างานท่ี 210 ชัว่โมง 

 

 
 

รูปท่ี 4.10 แสดงหนา้ต่างของ Create Module ในเดือน เมษายน 
 

สร้าง Assign Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 4 เพื่อใส่คุณสมบติัให้วตัถุช่ือ 1 Solar 

Apr  ใส่ขอมูลใน Assign Module ช่ือ Assign 4 เพื่อก าหนดคุณสมบติัประจ าตวัใหแ้ก่ 
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พลังงาน เม่ือวตัถุเข้ามาในโมดูลน้ีโดยโมดูลน้ีจะท าหน้าท่ีก าหนดคุณสมบติัช่ือ 
UNIF(1,21.96) โดยให้ค่าความเข็มแสงในเดือนเมษายนมีค่าเท่ากบั 21.96MJ/m2 ให้ค่าการแจกแจง
แบบต่อเน่ือง 

 

 
 

รูปท่ี 4.11 แสดงหนา้ต่างของ Assign Module เดือนเมษายน 
สร้าง Record Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 4 เพื่อเก็บขอ้มูลการเขา้มาของ

พลงังานแสงอาทิตยใ์นเดือนเมษายน 

 

 
 

รูปท่ี 4.12 แสดงหนา้ต่างของ Record Module เดือนเมษายน 
สร้างแบบจ าลองระบบในเดือนพฤษภาคมโดยให้เร่ิมท างานหลงัจากจบการท างาน

ในเดือนเมษายน โดยก าหนดวตัถุดิบเป็นปริมาณแสงอาทิตยท่ี์เขา้มายงัระบบดา้ย Create Module 
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ใสขอ้มูลใน Create Module ช่ือ Sun May เพื่อสร้างวตัถุช่ือ 5 Solar Mar เขา้มาใน
ระบบดว้ยช่วงเวลาห่างของการมาถึงแบบ Random(Expo) ดว้ยค่าเฉล่ีย 1 ชัว่โมง เร่ืมตน้ท่ี 850 จบการ
ท างานท่ี 217 ชัว่โมง 

 

 
 

รูปท่ี 4.13 แสดงหนา้ต่างของ Create Module ในเดือน พฤษภาคม 
 
สร้าง Assign Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 5 เพื่อใส่คุณสมบติัให้วตัถุช่ือ 1 Solar 

May  ใส่ขอมูลใน Assign Module ช่ือ Assign 5 เพื่อก าหนดคุณสมบติัประจ าตวัให้แก่พลงังาน เม่ือ
วตัถุเขา้มาในโมดูลน้ีโดยโมดูลน้ีจะท าหนา้ท่ีก าหนดคุณสมบติัช่ือ UNIF(1,20.77) โดยให้ค่าความเข็ม
แสงในเดือนพฤษภาคมมีค่าเท่ากบั 20.77MJ/m2 ใหค้่าการแจกแจงแบบต่อเน่ือง 

 

 
 

รูปท่ี 4.14 แสดงหนา้ต่างของ Assign Module เดือน พฤษภาคม 
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สร้าง Record Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 5 เพื่อเก็บขอ้มูลการเขา้มาของ
พลงังานแสงอาทิตยใ์นเดือนพฤษภาคม 

 

 
 

รูปท่ี 4.15 แสดงหนา้ต่างของ Record Module เดือน พฤษภาคม 
 

สร้างแบบจ าลองระบบในเดือนมิถุนายนโดยให้เร่ิมท างานหลงัจากจบการท างานใน
เดือนพฤษภาคม โดยก าหนดวตัถุดิบเป็นปริมาณแสงอาทิตยท่ี์เขา้มายงัระบบดา้ย Create Module ใส
ขอ้มูลใน Create Module ช่ือ Sun May เพื่อสร้างวตัถุช่ือ 6 Solar Mar เขา้มาในระบบดว้ยช่วงเวลาห่าง
ของการมาถึงแบบ Random(Expo) ดว้ยค่าเฉล่ีย 1 ชัว่โมง เร่ืมตน้ท่ี 1,067 จบการท างานท่ี 210 ชัว่โมง 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.16 แสดงหนา้ต่างของ Create Module ในเดือน มิถุนายน 
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สร้าง Assign Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 5 เพื่อใส่คุณสมบติัให้วตัถุช่ือ 1 Solar 
Jun  ใส่ขอมูลใน Assign Module ช่ือ Assign 6 เพื่อก าหนดคุณสมบติัประจ าตวัให้แก่พลงังาน เม่ือ
วตัถุเขา้มาในโมดูลน้ีโดยโมดูลน้ีจะท าหนา้ท่ีก าหนดคุณสมบติัช่ือ UNIF(1,19.30) โดยให้ค่าความเข็ม
แสงในเดือนมิถุนายนมีค่าเท่ากบั 19.30MJ/m2 ใหค้่าการแจกแจงแบบต่อเน่ือง 

 

 
 

รูปท่ี 4.17 แสดงหนา้ต่างของ Assign Module เดือน มิถุนายน 
 

สร้าง Record Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 6 เพื่อเก็บขอ้มูลการเขา้มาของ
พลงังานแสงอาทิตยใ์นเดือนมิถุนายน 

 

 
 

รูปท่ี 4.18 แสดงหนา้ต่างของ Record Module เดือน มิถุนายน 
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สร้างแบบจ าลองระบบในเดือนกรกฎาคมโดยให้เร่ิมท างานหลงัจากจบการท างาน
ในเดือนมิถุนายน โดยก าหนดวตัถุดิบเป็นปริมาณแสงอาทิตยท่ี์เขา้มายงัระบบดา้ย Create Module ใส
ขอ้มูลใน Create Module ช่ือ Sun Jul เพื่อสร้างวตัถุช่ือ 7 Solar Jul เขา้มาในระบบดว้ยช่วงเวลาห่าง
ของการมาถึงแบบ Random(Expo) ดว้ยค่าเฉล่ีย 1 ชัว่โมง เร่ืมตน้ท่ี 1,284 จบการท างานท่ี 217 ชัว่โมง 

 

 
 

รูปท่ี 4.19 แสดงหนา้ต่างของ Create Module ในเดือน กรกฎาคม 
 

สร้าง Assign Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 7 เพื่อใส่คุณสมบติัให้วตัถุช่ือ 1 Solar 
Jul  ใส่ขอมูลใน Assign Module ช่ือ Assign 7 เพื่อก าหนดคุณสมบติัประจ าตวัให้แก่พลงังาน เม่ือวตัถุ
เขา้มาในโมดูลน้ีโดยโมดูลน้ีจะท าหนา้ท่ีก าหนดคุณสมบติัช่ือ UNIF(1,18.16) โดยให้ค่าความเข็มแสง
ในเดือนกรกฎาคมมีค่าเท่ากบั 18.16MJ/m2 ใหค้่าการแจกแจงแบบต่อเน่ือง 

 

 
รูปท่ี 4.20 แสดงหนา้ต่างของ Assign Module เดือน กรกฎาคม 
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สร้าง Record Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 7 เพื่อเก็บขอ้มูลการเขา้มาของ
พลงังานแสงอาทิตยใ์นเดือนกรกฎาคม 

 

 
 

รูปท่ี 4.21 แสดงหนา้ต่างของ Record Module เดือน กรกฎาคม 
 

สร้างแบบจ าลองระบบในเดือนสิงหาคมโดยให้เร่ิมท างานหลงัจากจบการท างานใน

เดือนกรกฎาคม โดยก าหนดวตัถุดิบเป็นปริมาณแสงอาทิตยท่ี์เขา้มายงัระบบดา้ย Create Module ใส

ขอ้มูลใน Create Module ช่ือ Sun Aug เพื่อสร้างวตัถุช่ือ 8 Solar Aug เขา้มาในระบบดว้ย 

ช่วงเวลาห่างของการมาถึงแบบ Random(Expo) ด้วยค่าเฉล่ีย 1 ชั่วโมง เร่ืมตน้ท่ี 
1,501 จบการท างานท่ี 217 ชัว่โมง 

 

 
 

รูปท่ี 4.22 แสดงหนา้ต่างของ Create Module ในเดือน สิงหาคม 



51 
 
 

 

 

สร้าง Assign Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 8 เพื่อใส่คุณสมบติัให้วตัถุช่ือ 1 Solar 
Aug  ใส่ขอมูลใน Assign Module ช่ือ Assign 8 เพื่อก าหนดคุณสมบติัประจ าตวัให้แก่พลงังาน เม่ือ
วตัถุเขา้มาในโมดูลน้ีโดยโมดูลน้ีจะท าหนา้ท่ีก าหนดคุณสมบติัช่ือ UNIF(1,17.59) โดยให้ค่าความเข็ม
แสงในเดือนสิงหาตมมีค่าเท่ากบั 17.59MJ/m2 ใหค้่าการแจกแจงแบบต่อเน่ือง 

 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.23 แสดงหนา้ต่างของ Assign Module เดือน สิงหาคม 
 

สร้าง Record Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 8 เพื่อเก็บขอ้มูลการเขา้มาของ
พลงังานแสงอาทิตยใ์นเดือนสิงหาคม 
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รูปท่ี 4.24 แสดงหนา้ต่างของ Record Module เดือนสิงหาคม 
 

สร้างแบบจ าลองระบบในเดือนกนัยาโดยให้เร่ิมท างานหลงัจากจบการท างานใน
เดือนกรกฎาคม โดยก าหนดวตัถุดิบเป็นปริมาณแสงอาทิตยท่ี์เขา้มายงัระบบดา้ย Create Module ใส
ขอ้มูลใน Create Module ช่ือ Sun Sep เพื่อสร้างวตัถุช่ือ 9 Solar Sep เขา้มาในระบบดว้ยช่วงเวลาห่าง
ของการมาถึงแบบ Random(Expo) ดว้ยค่าเฉล่ีย 1 ชัว่โมง เร่ืมตน้ท่ี 1,718 จบการท างานท่ี 210 ชัว่โมง 

 

 
 

 รูปท่ี 4.25 แสดงหนา้ต่างของ Create Module ในเดือน กนัยายน 
สร้าง Assign Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 9 เพื่อใส่คุณสมบติัให้วตัถุช่ือ 1 Solar 

Sep  ใส่ขอมูลใน Assign Module ช่ือ Assign 9 เพื่อก าหนดคุณสมบติัประจ าตวัให้แก่พลงังาน เม่ือ
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วตัถุเขา้มาในโมดูลน้ีโดยโมดูลน้ีจะท าหนา้ท่ีก าหนดคุณสมบติัช่ือ UNIF(1,16.82) โดยให้ค่าความเข็ม
แสงในเดือนกนัยายนมีค่าเท่ากบั 16.82MJ/m2 ใหค้่าการแจกแจงแบบต่อเน่ือง 

 

 
 

รูปท่ี 4.26 แสดงหนา้ต่างของ Assign Module เดือน กนัยายน 
 

สร้าง Record Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 9 เพื่อเก็บขอ้มูลการเขา้มาของ
พลงังานแสงอาทิตยใ์นเดือนกนัยายน 

 

 
รูปท่ี 4.27 แสดงหนา้ต่างของ Record Module เดือน กนัยายน 

 

สร้างแบบจ าลองระบบในเดือนตุลาคมโดยให้เร่ิมท างานหลงัจากจบการท างานใน
เดือนกนัยายน โดยก าหนดวตัถุดิบเป็นปริมาณแสงอาทิตยท่ี์เขา้มายงัระบบดา้ย Create Module ใส
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ขอ้มูลใน Create Module ช่ือ Sun Oct เพื่อสร้างวตัถุช่ือ 10 Solar Oct เขา้มาในระบบดว้ยช่วงเวลาห่าง
ของการมาถึงแบบ Random(Expo) ด้วยค่าเฉล่ีย 1 ชั่วโมง เร่ืมต้นท่ี 1ม928 จบการท างานท่ี 217 
ชัว่โมง 

 

 
รูปท่ี 4.28 แสดงหนา้ต่างของ Create Module ในเดือน ตุลาคม 

 
สร้าง Assign Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 10 เพื่อใส่คุณสมบติัให้วตัถุช่ือ 1 

Solar Oct  ใส่ขอมูลใน Assign Module ช่ือ Assign 10 เพื่อก าหนดคุณสมบติัประจ าตวัให้แก่พลงังาน 
เม่ือวตัถุเขา้มาในโมดูลน้ีโดยโมดูลน้ีจะท าหนา้ท่ีก าหนดคุณสมบติัช่ือ UNIF(1,17.32) โดยให้ค่าความ
เขม็แสงในเดือนตุลาคมมีค่าเท่ากบั 17.32MJ/m2 ใหค้่าการแจกแจงแบบต่อเน่ือง 

 

 
 

รูปท่ี 4.29 แสดงหนา้ต่างของ Assign Module เดือน ตุลาคม 
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สร้าง Record Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 10 เพื่อเก็บขอ้มูลการเขา้มาของ
พลงังานแสงอาทิตยใ์นเดือนตุลาคม 

 

 
 

รูปท่ี 4.30 แสดงหนา้ต่างของ Record Module เดือน ตุลาคม 
สร้างแบบจ าลองระบบในเดือนพฤศจิกายนโดยให้เร่ิมท างานหลงัจากจบการท างานในเดือน     

ตุลาตม โดยก าหนดวตัถุดิบเป็นปริมาณแสงอาทิตยท่ี์เขา้มายงัระบบดา้ย Create Module ใสขอ้มูลใน 
Create Module ช่ือ Sun Nov เพื่อสร้างวตัถุช่ือ 11 Solar Nov เขา้มาในระบบดว้ยช่วงเวลาห่างของการ
มาถึงแบบ Random(Expo) ดว้ยค่าเฉล่ีย 1 ชัว่โมง เร่ืมตน้ท่ี 2,145 จบการท างานท่ี 210 ชัว่โมง 

 

 
 

รูปท่ี 4.31 แสดงหนา้ต่างของ Create Module ในเดือน พฤศจิกายน 
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สร้าง Assign Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 11 เพื่อใส่คุณสมบติัให้วตัถุช่ือ 1 
Solar Nov  ใส่ขอมูลใน Assign Module ช่ือ Assign 11 เพื่อก าหนดคุณสมบติัประจ าตวัให้แก่พลงังาน 
เม่ือวตัถุเขา้มาในโมดูลน้ีโดยโมดูลน้ีจะท าหนา้ท่ีก าหนดคุณสมบติัช่ือ UNIF(1,17.32) โดยให้ค่าความ
เขม็แสงในเดือนพฤศจิกายนมีค่าเท่ากบั 17.32MJ/m2 ใหค้่าการแจกแจงแบบต่อเน่ือง 

 

 
 

รูปท่ี 4.32 แสดงหนา้ต่างของ Assign Module เดือน พฤศจิกายน 
 

สร้าง Record Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 11 เพื่อเก็บขอ้มูลการเขา้มาของ
พลงังานแสงอาทิตยใ์นเดือนพฤศจิกายน 

 

 
 

รูปท่ี 4.33 แสดงหนา้ต่างของ Record Module เดือน พฤศจิกายน 
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สร้างแบบจ าลองระบบในเดือนธนัวาคมโดยให้เร่ิมท างานหลงัจากจบการท างานใน

เดือนพฤศจิกายน โดยก าหนดวตัถุดิบเป็นปริมาณแสงอาทิตยท่ี์เขา้มายงัระบบดา้ย Create Module ใส

ขอ้มูลใน Create Module ช่ือ Sun Dec เพื่อสร้างวตัถุช่ือ 12 Solar Dec เขา้มาในระบบดว้ย 

ช่วงเวลาห่างของการมาถึงแบบ Random(Expo) ดว้ยค่าเฉล่ีย 1 ชัว่โมง เร่ืมตน้ท่ี 2,355 จบการท างานท่ี 
217 ชัว่โมง 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.34 แสดงหนา้ต่างของ Create Module ในเดือน ธนัวาคม 
 

สร้าง Assign Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 12 เพื่อใส่คุณสมบติัให้วตัถุช่ือ 1 
Solar Oct  ใส่ขอมูลใน Assign Module ช่ือ Assign 12 เพื่อก าหนดคุณสมบติัประจ าตวัให้แก่พลงังาน 
เม่ือวตัถุเขา้มาในโมดูลน้ีโดยโมดูลน้ีจะท าหนา้ท่ีก าหนดคุณสมบติัช่ือ UNIF(1,17.32) โดยให้ค่าความ
เขม็แสงในเดือนธนัวาคมมีค่าเท่ากบั 17.32MJ/m2 ใหค้่าการแจกแจงแบบต่อเน่ือง 
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รูปท่ี 4.35 แสดงหนา้ต่างของ Assign Module เดือน ธนัวาคม 
สร้าง Record Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 12 เพื่อเก็บขอ้มูลการเขา้มาของ

พลงังานแสงอาทิตยใ์นเดือนธนัวาคม 
 

 

 
 

รูปท่ี 4.36 แสดงหนา้ต่างของ Record Module เดือน ธนัวาคม 
 

สร้าง Record Module ต่อจากโมดูลช่ือ power_Solar total เพื่อเก็บขอ้มูลการเขา้มา
ของพลงังานแสงอาทิตยท์ั้ง 12 เดือน 
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รูปท่ี 4.37 แสดงหนา้ต่างของ Record Module ของก าลงัไฟฟ้ารวม 12 เดิอน 
 

 

 
 

รูปท่ี 4.38 แสดงหนา้ต่างของ Dispose Module จบการท างาน 
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รูปท่ี 4.39 แสดง Module แบบจ าลองของระบบการใชไ้ฟฟ้ากระแสตรง 
 

 
 

รูปท่ี 4.40 แสดงหนา้ต่างของการตั้งค่า Run Setup 
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ตารางท่ี 4.3 ผลการจ าลองสถานการณ์ในระบบแบบจ าลองของระบบการใชไ้ฟฟ้า
กระแสตรงจากแผงพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยตรง 

ปีที ่ พลงังานไฟฟ้า (Kw) ปริมาณน า้ (ลบม.) ผลตอบแทน (บาท) 

1 23,586 35,379 94,344 

2 23,420 35,130 93,680 

3 23,093 34,640 92,372 

4 22,608 33,912 90.432 

5 21,975 32,963 87,900 

6 21,205 31,808 84,820 

7 20,315 30,473 81,260 

8 19,319 28,979 77,276 

9 18,237 27,356 72,948 

10 17,088 25,632 68,352 

 
4.3 ก าหนดเงื่อนใขในการสร้างแบบจ าลองของระบบไฟฟ้ากระแสสลบั 

4.3.1 ก าหนดช่วงระยะเวลาใหมี้ความเขม้แสงท่ีสามารถน ามาผลิตเป็นกระแสไฟฟ้า
ไดค้งท่ี 7 ชัว่โมงต่อวนั ใชร้ะยะเวลาในการทดสอบ 12 เดือน หรือ 1 ปี 
  4.3.2 ก าหนดการสร้างแรงดนัไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยอ์ยู่ระหว่าง 0 ถึง 36 
Volts  
  4.3.3 ก าหนดให้มีการตรวจเช็คไฟฟ้ากระแสตรงตั้งแต่ 24 Volts ข้ึนไป เพื่อเขา้สู่
กระบวนการแปรงไฟฟ้ากระตรงใหเ้ป็นกระแสสลบัในช่วง 210 ถึง 230 Volts 
  4.3.4 ก าหนดใหม้อเตอร์ป๊ัมน ้ าท างานไดก้็ต่อเม่ือมีกระแสไฟฟ้าเขา้มาตั้งแต่ 210 ถึง 
230 Volts  
 สร้างแบบจ าลองระบบในเดือนมกราคม โดยก าหนดวตัถุดิบเป็นปริมาณแสงอาทิตยท่ี์เขา้
มายงัระบบดา้ย Create Module ใสขอ้มูลใน Create Module ช่ือ Sun Jan เพื่อสร้างวตัถุช่ือ 1 Solar 
Jan เขา้มาในระบบดว้ยช่วงเวลาห่างของการมาถึงเป็นแบบ Random(Expo) ดว้ยค่าเฉล่ีย 1 ชัว่โมง เร่ืม
ตน้ท่ี 0 จบการท างานท่ี 217 ชัว่โมงใน 1 เดือน 
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รูปท่ี 4.41 แสดงหนา้ต่างของ Create Module ในเดือน มกราคม 
 
 สร้าง Assign Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 1 เพื่อใส่คุณสมบติัให้วตัถุช่ือ Assign 
1 ใส่ขอมูลใน Assign Module ช่ือ Assign 1 เพื่อก าหนดคุณสมบติัประจ าตวัให้แก่พลงังาน เม่ือวตัถุ
เขา้มาในโมดูลน้ีโดยโมดูลน้ีจะท าหน้าท่ีก าหนดคุณสมบติัช่ือ Attribute,Att power,UNIF(1,17.74) 
โดยให้ค่าความเข็มแสงในเดือนมกราคมมีค่าเท่ากบั 17.74MJ/m2  จากตาราง4.1 ให้ค่าการแจกแจง
แบบต่อเน่ือง  

 

 
 

รูปท่ี 4.42 แสดงหนา้ต่างของ Assign Module เดือน มกราคม 
 
 สร้าง Record Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 1 เพื่อเก็บขอ้มูลการเขา้มาของ
พลงังานแสงอาทิตยใ์นเดือนมกราคม 
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รูปท่ี 4.43 แสดงหนา้ต่างของ Record Module เดือน มกราคม 
 

สร้างแบบจ าลองระบบในเดือนกุมภาพนัธ์โดยให้เร่ิมท างานหลงัจากจบการท างาน
ในเดือนมกราคม โดยก าหนดวตัถุดิบเป็นปริมาณแสงอาทิตยท่ี์เขา้มายงัระบบดา้ย Create Module ใส
ขอ้มูลใน Create Module ช่ือ Sun Feb เพื่อสร้างวตัถุช่ือ 2 Solar Feb เขา้มาในระบบดว้ย 

ช่วงเวลาห่างของการมาถึงแบบ Random(Expo) ดว้ยค่าเฉล่ีย 1 ชัว่โมง เร่ืมตน้ท่ี 217 
จบการท างานท่ี 196 ชัว่โมง 

 

 
 

รูปท่ี 4.44 แสดงหนา้ต่างของ Create Module ในเดือน กุมภาพนัธ์ 
 

สร้าง Assign Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 2 เพื่อใส่คุณสมบติัให้วตัถุช่ือ Assign 
2 ใส่ขอมูลใน Assign Module ช่ือ Assign 2 เพื่อก าหนดคุณสมบติัประจ าตวัให้แก่พลงังาน เม่ือวตัถุ
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เขา้มาในโมดูลน้ีโดยโมดูลน้ีจะท าหน้าท่ีก าหนดคุณสมบติัช่ือ Attribute,Att power,UNIF(1,19.87) 
โดยให้ค่าความเข็มแสงในเดือนกุมภาพนัธ์มีค่าเท่ากบั 19.87MJ/m2  จากตาราง4.1 ให้ค่าการแจกแจง
แบบต่อเน่ือง 

 

 
 

รูปท่ี 4.45 แสดงหนา้ต่างของ Assign Module เดือน กุมภาพนัธ์ุ 
  สร้าง Record Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 2 เพื่อเก็บขอ้มูลการเขา้มาของ
พลงังานแสงอาทิตยใ์นเดือนกุมภาพนัธ์ 

 

 
 

รูปท่ี 4.46 แสดงหนา้ต่างของ Record Module เดือน กุมภาพนัธ์ 
 

สร้างแบบจ าลองระบบในเดือนมีนาคมโดยให้เร่ิมท างานหลงัจากจบการท างานใน
เดือนกุมภาพธ์ั โดยก าหนดวตัถุดิบเป็นปริมาณแสงอาทิตยท่ี์เขา้มายงัระบบดา้ย Create Module ใส
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ขอ้มูลใน Create Module ช่ือ Sun Mar เพื่อสร้างวตัถุช่ือ 3 Solar Mar เขา้มาในระบบดว้ยช่วงเวลาห่าง
ของการมาถึงแบบ Random(Expo) ดว้ยค่าเฉล่ีย 1 ชัว่โมง เร่ืมตน้ท่ี 423 จบการท างานท่ี 217 ชัว่โมง 

 

 
 

รูปท่ี 4.47 แสดงหนา้ต่างของ Create Module ในเดือน มีนาคม 
  สร้าง Assign Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 3 เพื่อใส่คุณสมบติัให้วตัถุช่ือ 1 Solar 
Mar  ใส่ขอมูลใน Assign Module ช่ือ Assign 3 เพื่อก าหนดคุณสมบติัประจ าตวัให้แก่พลงังาน เม่ือ
วตัถุเขา้มาในโมดูลน้ีโดยโมดูลน้ีจะท าหนา้ท่ีก าหนดคุณสมบติัช่ือ UNIF(1,20.98) โดยให้ค่าความเข็ม
แสงในเดือนมีนาาคมมีค่าเท่ากบั 20.98MJ/m2 ใหค้่าการแจกแจงแบบต่อเน่ือง 

 

 
 

รูปท่ี 4.48 แสดงหนา้ต่างของ Assign Module เดือน มีนาคม 
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  สร้าง Record Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 3 เพื่อเก็บขอ้มูลการเขา้มาของ
พลงังานแสงอาทิตยใ์นเดือนมีนาคม 

 

 
 

รูปท่ี 4.49 แสดงหนา้ต่างของ Record Module เดือน มีนาคม 
 

สร้างแบบจ าลองระบบในเดือนเษายนโดยให้เร่ิมท างานหลงัจากจบการท างานใน
เดือนมีนาคม โดยก าหนดวตัถุดิบเป็นปริมาณแสงอาทิตยท่ี์เขา้มายงัระบบดา้ย Create Module ใส
ขอ้มูลใน Create Module ช่ือ Sun Apr เพื่อสร้างวตัถุช่ือ 4 Solar Mar เขา้มาในระบบดว้ยช่วงเวลา 

ห่างของการมาถึงแบบ Random(Expo) ดว้ยค่าเฉล่ีย 1 ชัว่โมง เร่ืมตน้ท่ี 640 จบการ
ท างานท่ี 210 ชัว่โมง 

 

 
 

รูปท่ี 4.50 แสดงหนา้ต่างของ Create Module ในเดือน เมษายน 
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สร้าง Assign Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 4 เพื่อใส่คุณสมบติัให้วตัถุช่ือ 1 Solar 
Apr  ใส่ขอมูลใน Assign Module ช่ือ Assign 4 เพื่อก าหนดคุณสมบติัประจ าตวัให้แก่พลงังาน เม่ือ
วตัถุเขา้มาในโมดูลน้ีโดยโมดูลน้ีจะท าหนา้ท่ีก าหนดคุณสมบติัช่ือ UNIF(1,21.96) โดยให้ค่าความเข็ม
แสงในเดือนเมษายนมีค่าเท่ากบั 21.96MJ/m2 ใหค้่าการแจกแจงแบบต่อเน่ือง 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.51 แสดงหนา้ต่างของ Assign Module เดือน เมษายน 
 

สร้าง Record Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 4 เพื่อเก็บขอ้มูลการเขา้มาของ
พลงังานแสงอาทิตยใ์นเดือนเมษายน 
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รูปท่ี 4.52 แสดงหนา้ต่างของ Record Module เดือน เมษายน 
 

สร้างแบบจ าลองระบบในเดือนพฤษภาคมโดยให้เร่ิมท างานหลงัจากจบการท างาน
ในเดือนเมษายน โดยก าหนดวตัถุดิบเป็นปริมาณแสงอาทิตยท่ี์เขา้มายงัระบบดา้ย Create Module ใส
ขอ้มูลใน Create Module ช่ือ Sun May เพื่อสร้างวตัถุช่ือ 5 Solar Mar เขา้มาในระบบดว้ยช่วงเวลาห่าง
ของการมาถึงแบบ Random(Expo) ดว้ยค่าเฉล่ีย 1 ชัว่โมง เร่ืมตน้ท่ี 850 จบการท างานท่ี 217 ชัว่โมง 

 

 
 

รูปท่ี 4.53 แสดงหนา้ต่างของ Create Module ในเดือน พฤษภาคม 
 

สร้าง Assign Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 5 เพื่อใส่คุณสมบติัให้วตัถุช่ือ 1 Solar 
May  ใส่ขอมูลใน Assign Module ช่ือ Assign 5 เพื่อก าหนดคุณสมบติัประจ าตวัให้แก่พลงังาน เม่ือ
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วตัถุเขา้มาในโมดูลน้ีโดยโมดูลน้ีจะท าหนา้ท่ีก าหนดคุณสมบติัช่ือ UNIF(1,20.77) โดยให้ค่าความเข็ม
แสงในเดือนพฤษภาคมมีค่าเท่ากบั 20.77MJ/m2 ใหค้่าการแจกแจงแบบต่อเน่ือง 

 

 
 

รูปท่ี 4.54 แสดงหนา้ต่างของ Assign Module เดือน พฤษภาคม 
 
สร้าง Record Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 5 เพื่อเก็บขอ้มูลการเขา้มาของ

พลงังานแสงอาทิตยใ์นเดือนพฤษภาคม 

 

 
 

รูปท่ี 4.55 แสดงหนา้ต่างของ Record Module เดือน พฤษภาคม 
สร้างแบบจ าลองระบบในเดือนมิถุนายนโดยให้เร่ิมท างานหลงัจากจบการท างานใน

เดือนพฤษภาคม โดยก าหนดวตัถุดิบเป็นปริมาณแสงอาทิตยท่ี์เขา้มายงัระบบดา้ย Create Module ใส
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ขอ้มูลใน Create Module ช่ือ Sun Jun เพื่อสร้างวตัถุช่ือ 6 Solar Jun เขา้มาในระบบดว้ยช่วงเวลาห่าง
ของการมาถึงแบบ Random(Expo) ดว้ยค่าเฉล่ีย 1 ชัว่โมง เร่ืมตน้ท่ี 1,067 จบการท างานท่ี 210 ชัว่โมง 

 

 
รูปท่ี 4.56 แสดงหนา้ต่างของ Create Module ในเดือน มิถุนายน 

 
สร้าง Assign Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 6 เพื่อใส่คุณสมบติัให้วตัถุช่ือ 1 Solar 

Jun  ใส่ขอมูลใน Assign Module ช่ือ Assign 6 เพื่อก าหนดคุณสมบติัประจ าตวัให้แก่พลงังาน เม่ือ
วตัถุเขา้มาในโมดูลน้ีโดยโมดูลน้ีจะท าหนา้ท่ีก าหนดคุณสมบติัช่ือ UNIF(1,19.30) โดยให้ค่าความเข็ม
แสงในเดือนมิถุนายนมีค่าเท่ากบั 19.30MJ/m2 ใหค้่าการแจกแจงแบบต่อเน่ือง 

 

 
 

รูปท่ี 4.57 แสดงหนา้ต่างของ Assign Module เดือน มิถุนายน 
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สร้าง Record Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 6 เพื่อเก็บขอ้มูลการเขา้มาของ
พลงังานแสงอาทิตยใ์นเดือนมิถุนายน 

 

 
 

รูปท่ี 4.58 แสดงหนา้ต่างของ Record Module เดือน มิถุนายน 
 

สร้างแบบจ าลองระบบในเดือนกรกฎาคมโดยให้เร่ิมท างานหลงัจากจบการท างาน
ในเดือนมิถุนายน โดยก าหนดวตัถุดิบเป็นปริมาณแสงอาทิตยท่ี์เขา้มายงัระบบดา้ย Create Module ใส
ขอ้มูลใน Create Module ช่ือ Sun Jul เพื่อสร้างวตัถุช่ือ 7 Solar Jul เขา้มาในระบบดว้ยช่วงเวลาห่าง
ของการมาถึงแบบ Random(Expo) ดว้ยค่าเฉล่ีย 1 ชัว่โมง เร่ืมตน้ท่ี 1,284 จบการท างานท่ี 217 ชัว่โมง 

 

 
 

รูปท่ี 4.59 แสดงหนา้ต่างของ Create Module ในเดือน กรกฎาคม 
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สร้าง Assign Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 7 เพื่อใส่คุณสมบติัให้วตัถุช่ือ 1 Solar 
Jul  ใส่ขอมูลใน Assign Module ช่ือ Assign 7 เพื่อก าหนดคุณสมบติัประจ าตวัให้แก่พลงังาน เม่ือวตัถุ
เขา้มาในโมดูลน้ีโดยโมดูลน้ีจะท าหนา้ท่ีก าหนดคุณสมบติัช่ือ UNIF(1,18.16) โดยให้ค่าความเข็มแสง
ในเดือนกรกฎาคมมีค่าเท่ากบั 18.16MJ/m2 ใหค้่าการแจกแจงแบบต่อเน่ือง 
 

 

 
 

รูปท่ี 4.60 แสดงหนา้ต่างของ Assign Module เดือน กรกฎาคม 
 

สร้าง Record Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 7 เพื่อเก็บขอ้มูลการเขา้มาของ
พลงังานแสงอาทิตยใ์นเดือนกรกฎาคม 

 

 
รูปท่ี 4.61 แสดงหนา้ต่างของ Record Module เดือน กรกฎาคม 
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สร้างแบบจ าลองระบบในเดือนสิงหาคมโดยให้เร่ิมท างานหลงัจากจบการท างานใน
เดือนกรกฎาคม โดยก าหนดวตัถุดิบเป็นปริมาณแสงอาทิตยท่ี์เขา้มายงัระบบดา้ย Create Module ใส
ขอ้มูลใน Create Module ช่ือ Sun Aug เพื่อสร้างวตัถุช่ือ 8 Solar Aug เขา้มาในระบบดว้ยช่วงเวลาห่าง
ของการมาถึงแบบ Random(Expo) ดว้ยค่าเฉล่ีย 1 ชัว่โมง เร่ืมตน้ท่ี 1,501 จบการท างานท่ี 217 ชัว่โมง 

 

 
 

รูปท่ี 4.62 แสดงหนา้ต่างของ Create Module ในเดือน สิงหาคม 
 

สร้าง Assign Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 8 เพื่อใส่คุณสมบติัให้วตัถุช่ือ 1 Solar 
Aug  ใส่ขอมูลใน Assign Module ช่ือ Assign 8 เพื่อก าหนดคุณสมบติัประจ าตวัให้แก่พลงังาน เม่ือ
วตัถุเขา้มาในโมดูลน้ีโดยโมดูลน้ีจะท าหนา้ท่ีก าหนดคุณสมบติัช่ือ UNIF(1,17.59) โดยให้ค่าความเข็ม
แสงในเดือนสิงหาคมมีค่าเท่ากบั 17.59MJ/m2 ใหค้่าการแจกแจงแบบต่อเน่ือง 

 

 
รูปท่ี 4.63 แสดงหนา้ต่างของ Assign Module เดือน สิงหาคม 
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สร้าง Record Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 8 เพื่อเก็บขอ้มูลการเขา้มาของ
พลงังานแสงอาทิตยใ์นเดือนสิงหาคม 

 

 
 

รูปท่ี 4.64 แสดงหนา้ต่างของ Record Module เดือน สิงหาคม 
 

สร้างแบบจ าลองระบบในเดือนกนัยาโดยให้เร่ิมท างานหลงัจากจบการท างานใน
เดือนสิงหาคม โดยก าหนดวตัถุดิบเป็นปริมาณแสงอาทิตยท่ี์เขา้มายงัระบบดา้ย Create Module ใส
ขอ้มูลใน Create Module ช่ือ Sun Sep เพื่อสร้างวตัถุช่ือ 9 Solar Sep เขา้มาในระบบดว้ยช่วงเวลาห่าง
ของการมาถึงแบบ Random(Expo) ดว้ยค่าเฉล่ีย 1 ชัว่โมง เร่ืมตน้ท่ี 1,718 จบการท างานท่ี 210 ชัว่โมง 

 

 
 

 รูปท่ี 4.65 แสดงหนา้ต่างของ Create Module ในเดือน กนัยายน 
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สร้าง Assign Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 9 เพื่อใส่คุณสมบติัให้วตัถุช่ือ 1 Solar 
Sep  ใส่ขอมูลใน Assign Module ช่ือ Assign 9 เพื่อก าหนดคุณสมบติัประจ าตวัให้แก่พลงังาน เม่ือ
วตัถุเขา้มาในโมดูลน้ีโดยโมดูลน้ีจะท าหนา้ท่ีก าหนดคุณสมบติัช่ือ UNIF(1,16.82) โดยให้ค่าความเข็ม
แสงในเดือนกนัยายนมีค่าเท่ากบั 16.82MJ/m2 ใหค้่าการแจกแจงแบบต่อเน่ือง 

 

 
 

รูปท่ี 4.66 แสดงหนา้ต่างของ Assign Module เดือน กนัยายน 
 

สร้าง Record Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 9 เพื่อเก็บขอ้มูลการเขา้มาของ
พลงังานแสงอาทิตยใ์นเดือนกนัยายน 

 

 
 

รูปท่ี 4.67 แสดงหนา้ต่างของ Record Module เดือน กนัยายน 
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สร้างแบบจ าลองระบบในเดือนตุลาคมโดยให้เร่ิมท างานหลงัจากจบการท างานใน
เดือนกนัยายน โดยก าหนดวตัถุดิบเป็นปริมาณแสงอาทิตยท่ี์เขา้มายงัระบบดา้ย Create Module ใส
ขอ้มูลใน Create Module ช่ือ Sun Oct เพื่อสร้างวตัถุช่ือ 10 Solar Oct เขา้มาในระบบดว้ยช่วงเวลาห่าง
ของการมาถึงแบบ Random(Expo) ดว้ยค่าเฉล่ีย 1 ชัว่โมง เร่ืมตน้ท่ี 1,928 จบการท างานท่ี 217 ชัว่โมง 

 

 
 

รูปท่ี 4.68 แสดงหนา้ต่างของ Create Module ในเดือน ตุลาคม 
 

สร้าง Assign Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 10 เพื่อใส่คุณสมบติัให้วตัถุช่ือ 1 
Solar Oct  ใส่ขอมูลใน Assign Module ช่ือ Assign 10 เพื่อก าหนดคุณสมบติัประจ าตวัให้แก่พลงังาน 
เม่ือวตัถุเขา้มาในโมดูลน้ีโดยโมดูลน้ีจะท าหนา้ท่ีก าหนดคุณสมบติัช่ือ UNIF(1,17.32) โดยให้ค่าความ
เขม็แสงในเดือนตุลาคมมีค่าเท่ากบั 17.32MJ/m2 ใหค้่าการแจกแจงแบบต่อเน่ือง 

 

 
รูปท่ี 4.69 แสดงหนา้ต่างของ Assign Module เดือน ตุลาคม 
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สร้าง Record Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 10 เพื่อเก็บขอ้มูลการเขา้มาของ
พลงังานแสงอาทิตยใ์นเดือนตุลาคม 

 

 
 

รูปท่ี 4.70 แสดงหนา้ต่างของ Record Module เดือน ตุลาคม 
 

 สร้างแบบจ าลองระบบในเดือนพฤศจิกายนโดยให้เร่ิมท างานหลงัจากจบ
การท างานในเดือนตุลาคมโดยก าหนดวตัถุดิบเป็นปริมาณแสงอาทิตยท่ี์เขา้มายงัระบบด้าย Create 
Module ใสขอ้มูลใน Create Module ช่ือ Sun Nov เพื่อสร้างวตัถุช่ือ 11 Solar Nov เขา้มาในระบบดว้ย
ช่วงเวลาห่างช่วงเวลาห่างของการมาถึงแบบ Random(Expo) ดว้ยค่าเฉล่ีย 1 ชัว่โมง เร่ืมตน้ท่ี 2,145 
จบการท างานท่ี 210 ชัว่โมง 

 

 
รูปท่ี 4.71 แสดงหนา้ต่างของ Create Module ในเดือน พฤศจิกายน 
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สร้าง Assign Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 11 เพื่อใส่คุณสมบติัให้วตัถุช่ือ 1 
Solar Nov  ใส่ขอมูลใน Assign Module ช่ือ Assign 11 เพื่อก าหนดคุณสมบติัประจ าตวัให้แก่พลงังาน 
เม่ือวตัถุเขา้มาในโมดูลน้ีโดยโมดูลน้ีจะท าหนา้ท่ีก าหนดคุณสมบติัช่ือ UNIF(1,17.32) โดยให้ค่าความ
เขม็แสงในเดือนพฤศจิกายนมีค่าเท่ากบั 17.32MJ/m2 ใหค้่าการแจกแจงแบบต่อเน่ือง 

 

 

 
รูปท่ี 4.72 แสดงหนา้ต่างของ Assign Module เดือน พฤศจิกายน  

 
สร้าง Record Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 11 เพื่อเก็บขอ้มูลการเขา้มาของ

พลงังานแสงอาทิตยใ์นเดือนพฤศจิกายน 

 

 
 

รูปท่ี 4.73 แสดงหนา้ต่างของ Record Module เดือน พฤศจิกายน 
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สร้างแบบจ าลองระบบในเดือนธนัวาคมโดยให้เร่ิมท างานหลงัจากจบการท างานใน
เดือนกนัยายน โดยก าหนดวตัถุดิบเป็นปริมาณแสงอาทิตยท่ี์เขา้มายงัระบบดา้ย Create Module ใส
ขอ้มูลใน Create Module ช่ือ Sun Dec เพื่อสร้างวตัถุช่ือ 12 Solar Dec เขา้มาในระบบดว้ยช่วงเวลา
ห่างของการมาถึงแบบ Random(Expo) ดว้ยค่าเฉล่ีย 1 ชัว่โมง เร่ืมตน้ท่ี 2,355 จบการท างานท่ี 217 
ชัว่โมง 

 

 
 

รูปท่ี 4.74 แสดงหนา้ต่างของ Create Module ในเดือน ธนัวาคม 
 
สร้าง Assign Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 12 เพื่อใส่คุณสมบติัให้วตัถุช่ือ 1 

Solar Dec  ใส่ขอมูลใน Assign Module ช่ือ Assign 12 เพื่อก าหนดคุณสมบติัประจ าตวัให้แก่พลงังาน 
เม่ือวตัถุเขา้มาในโมดูลน้ีโดยโมดูลน้ีจะท าหนา้ท่ีก าหนดคุณสมบติัช่ือ UNIF(1,17.32) โดยให้ค่าความ
เขม็แสงในเดือนธนัวาคมมีค่าเท่ากบั 17.32MJ/m2 ใหค้่าการแจกแจงแบบต่อเน่ือง 
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รูปท่ี 4.75 แสดงหนา้ต่างของ Assign Module เดือน ธนัวาคม 
 

สร้าง Record Module ต่อจากโมดูลช่ือ Assign 12 เพื่อเก็บขอ้มูลการเขา้มาของ
พลงังานแสงอาทิตยใ์นเดือธนัวาคม 

 

 
 

รูปท่ี 4.76 แสดงหนา้ต่างของ Record Module เดือน ธนัวาคม 
 
 
 
 

 



81 
 
 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.77 แสดงหนา้ต่างของ Assign Module แปลงกระแสไฟฟ้าจากกระแสตรงเป็นไฟฟ้า
กระแสสลบั 
 

สร้าง Record Module ต่อจากโมดูลช่ือ Record_Solar total เพื่อเก็บขอ้มูลการเขา้มา
ของพลงังานแสงอาทิตยใ์นทั้ง 12 เดือน 

 

 
 

รูปท่ี 4.78 แสดงหนา้ต่างของ Record Module ของก าลงัไฟฟ้ารวม 12 เดิอน 
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รูปท่ี 4.79 แสดงหนา้ต่างของ Dispose Module จบการท างาน 
 

 
 

รูปท่ี 4.80 แสดง Module แบบจ าลองของระบบการใชไ้ฟฟ้ากระแสสลบั 
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รูปท่ี 4.81 แสดงหนา้ต่างของการตั้งค่า Run Setup 
 

ตารางท่ี 4.4 ผลการจ าลองสถานการณ์ในระบบการเปล่ียนแสงอาทิตยใ์ห้เป็นกระแสสลบั
กระแสตรงจากแผงพลงังาน 

ปีที ่ พลงังานไฟฟ้า (Kw) ปริมาณน า้ (ลบม.) ผลตอบแทน (บาท) 

1 21,227 31,841 84,910 

2 21,078 31,617 84,312 

3 20,784 31,176 83.135 

4 20,347 30,521 81,389 

5 19,778 29,667 79,110 

6 19,085 28,268 76,338 

7 18248 27,426 73,134 

8 17387 26,081 69,548 

9 16,413 24,620 65,653 

10 15,378 23,069 61,512 
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4.4 การวเิคราะห์โครงการผลติไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติย์มาใช้ในการป๊ัมน า้  
 การวิเคราะห์โครงการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยม์าใช้ในการป๊ัมน ้ า โดยท่ีจ าลอง
สถานการณ์ของโครงการน้ีแบ่งออกเป็นสองระบบไดแ้ก่ การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยม์าใช้
ส าหรับมอเตอร์ป๊ัมน ้ากระแสตรง และการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยม์าใชส้ าหรับมอเตอร์ป๊ัม
น ้ ากระแสสลบั โดยทั้ง 2 ระบบน้ี จะตอ้งมีระยะเวลาในการคืนทุนภายใน 5 ปี เท่านั้น ถา้เกินกว่าน้ี
แสดงวา่โครงการไม่เหมาะสมกบัการลงทุน ซ่ึงการวิเคราะห์โครงการสามารถค านวณมูลค่าปัจจุบนั
สุทธิ (Net Present Value: NPV) และอตัราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return: IRR) โดยใช้
สมการดงัต่อไปน้ี 
  

       ∑
  

      ) 
)    

 

   

                                                    ) 

 
โดยท่ี 

    = Net Present Value (มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ) 
        = Total initial investment costs (เงินจ่ายลงทุนคร้ังแรก) 
        = Net cash inflow during the period t (กระแสเงินสดท่ีไดรั้บสุทธิในแต่ละปี) 
         = First year to n years (ปีท่ี 1 ถึงปีท่ี n) 
      = Number of time periods (จ านวนปี) 
    = Internal Rate of Return (อตัราผลตอบแทนภายใน) 

 
 4.4.1 โครงการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยม์าใชส้ าหรับมอเตอร์ป๊ัมน ้ากระแสตรง 
  ในการลงทุนของโครงการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยม์าใช้ส าหรับมอเตอร์
ป๊ัมน ้ากระแสตรงจะใชง้บประมาณดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 โดยท่ีในช่วง 1 ถึง 2 ปีแรก การป๊ัมน ้ าดว้ย
ไฟฟ้ากระแสตรงมีเพียงการบ ารุงรักษาเบ้ืองตน้ดว้ยช่างเทคนิค ดงันั้น จึงก าหนดให้ไม่มีค่าบ ารุงรักษา 
และจะเร่ิมค านวณค่าบ ารุงรักษาในปีท่ี 3 ปีท่ี 4 และปีท่ี 5 โดยเฉล่ียแลว้เพิ่มข้ึนปีละ 500 บาท เป็นตน้
ไป ซ่ึงคิดเป็น 1,000 1,500 และ 2,000 บาท ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4.4 เม่ือค านวณตามสมกร   ) จะ
ไดมู้ลค่าปัจจุบนัสุทธิอยูท่ี่  7961.89 บาท และอตัราผลตอบแทนภายในท่ีร้อยละ 21.38 แสดงให้เห็น
ไดว้า่โครงการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยม์าใชส้ าหรับมอเตอร์ป๊ัมน ้ ากระแสตรงใชร้ะยะเวลา
ในการคืนทุนอยูท่ี่ 4.72 ปี หรือ 4 ปี 8 เดือน 
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ตารางท่ี 4.5 งบประมาณในการลงทุนโครงการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ส าหรับ
มอเตอร์ป๊ัมน ้ากระแสตรง 

รายการ จ านวน 
ราคา/ระบบ 
(บาท) 

จ านวนเงนิ 
(บาท) 

ระบบป๊ัมน ้ าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 
2,400 วตัต ์ท่ีระดบัหวัยกน ้ าไม่เกิน 40 เมตร 
ปริมาณน ้ าท่ีสูบได ้60 ลูกบาศเมตรต่อวนั 

1 ระบบ 
  

อุปกรณ์ประกอบด้วย 
- แผงโซล่าร์เซลลข์นาด 300 วตัต ์
- เคร่ืองสูบน ้ าพลงังานแสงอาทิตยช์นิด
จมน ้ า 5A-10 

- ตูค้วบคุมเคร่ืองสูบน ้ าพลงังานแสงอาทิตย์
พร้อม CU 200 

- โครงเหลก็ยดึแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

 
8 
1 
 
1 
 
1 

 
แผง 
เคร่ือง 

 
ตู ้
 

ชุด 
 

 
9,500.00 X 8 

80,000.00 
 

25,000.00 
 

25,000.00 

 
76,000.00 
80,000.00 

 
25,000.00 

 
25,000.00 

- อุปกรณ์ติดตั้ง เช่น  
 สายไฟ Wiring แผง 
 สายไฟลงป๊ัมน ้ า และเดินมายงั

ตูค้วบคุม 
 สายกราวด์ 
 เคเบ้ิลไท 
 ปูนเพื่อท าตอมอ้เสาโครงยดึแผน 

 

1 
 
 
 
 
 
 
 

ระบบ 
 
 
 
 
 

 

25,000.00 
 

25,000.00 

ค่าติดตั้ง 1 ระบบ  35,000.00 
รวมเป็นเงนิ (บาท)    266,000.00 
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ตารางท่ี 4.6 มูลค่าปัจจุบนัสุทธิและอตัราผลตอบแทนภายในส าหรับโครงการผลิตไฟฟ้าจากพลงังาน
แสงอาทิตยม์าใชส้ าหรับมอเตอร์ป๊ัมน ้ากระแสตรง 

จ านวนปีของ
โครงการ 

เงนิจ่ายลงทุน 
(บาท) 

กระแสเงนิสดทีไ่ด้รับสุทธิในแต่ละปี 
(บาท) 

กระแสหมุนเวยีนเงนิสดสุทธิต่อปี 
(บาท) 

0 -266,000.00   -266,000.00 
1 0.00 9,4344.00 9,4344.00 
2 0.00 9,3680.00 9,3680.00 
3 -1,000.00 9,3272.00 9,3272.00 
4 -1,500.00 90,432.00 90,432.00 
5 -2,000.00 87,900.00 87,900.00 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ     ) 7,961.89 
อตัราผลตอบแทนภายใน     ) 21.38 % 

 
 4.4.2 โครงการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยม์าใชส้ าหรับมอเตอร์ป๊ัมน ้ากระแสสลบั 
  ในการลงทุนของโครงการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยม์าใช้ส าหรับมอเตอร์
ป๊ัมน ้ ากระแสสลบัจะใช้งบประมาณดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 โดยท่ีในช่วง 1 ถึง 2 ปีแรก การป๊ัมน ้ า
ดว้ยไฟฟ้ากระแสตรงมีเพียงการบ ารุงรักษาเบ้ืองตน้ดว้ยช่างเทคนิคเช่นเดียวกบัการป๊ัมน ้ าดว้ยไฟฟ้า
กระแสตรง ดงันั้น จึงก าหนดให้ไม่มีค่าบ ารุงรักษา และจะเร่ิมค านวณค่าบ ารุงรักษาในปีท่ี 3 รวมค่า
เปล่ียนแบตเตอร่ีทั้งหมดอยูท่ี่ 30,000 บาท (แบตเตอร่ีจะเปล่ียนทุก ๆ 3 ปี และจะเสียค่าบ ารุงรักษาใน
ปีท่ีเปล่ียนแบตเตอร่ีราว ๆ 30,000 บาท เป็นอยา่งนอ้ย) หลงัจากนั้นในปีท่ี 4 และปีท่ี 5 โดยเฉล่ียแลว้
จะเสียค่าบ ารุงรักษาปีละ 2,000 บาท ดงัตารางท่ี 4.6 เม่ือค านวณตามสมกร   ) จะไดมู้ลค่าปัจจุบนั
สุทธิใน 5 ปี อยู่ท่ี -70,879.94 บาท และอตัราผลตอบแทนภายในท่ีร้อยละ 8.22 แสดงให้เห็นไดว้่า
โครงการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยม์าใชส้ าหรับมอเตอร์ป๊ัมน ้ ากระแสสลบัใชร้ะยะเวลาใน
การคืนทุนอยู่ท่ี 9.50 ปี หรือ 9 ปี 6 เดือน ซ่ึงใชร้ะยะเวลาในการคืนทุนนานกวา่โครงการผลิตไฟฟ้า
จากพลงังานแสงอาทิตยม์าใชส้ าหรับมอเตอร์ป๊ัมน ้ากระแสตรงมากถึง 4 ปี 8 เดือน 
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ตารางท่ี 4.7 งบประมาณในการลงทุนโครงการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ส าหรับ
มอเตอร์ป๊ัมน ้ากระแสสลบั 

รายการ จ านวน 
ราคา/ระบบ 
(บาท) 

จ านวนเงิน 
(บาท) 

ระบบป๊ัมน ้ าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 
1,800 วตัต ์ท่ีระดบัหวัยกน ้ าไม่เกิน 40 เมตร 
ปริมาณน ้ าท่ีสูบได ้60 ลูกบาศเมตรต่อวนั 

1 ระบบ 
  

อุปกรณ์ประกอบด้วย 
- แผงโซล่าร์เซลลข์นาด 300 วตัต ์
- เคร่ืองสูบน ้ าขนาด 5.5 kw 
- แบตเตอร่ีรวมติดตั้ง 
- Inverter 
- โครงเหลก็ยดึแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
- อุปกรณ์ติดตั้ง เช่น 

 สายไฟ Wiring แผง 
 สายไฟลงป๊ัมน ้ า และเดินมายงั

ตูค้วบคุม 
 สายกราวด์ 
 เคเบ้ิลไท 
 ปูนเพื่อท าตอมอ้เสาโครงยดึแผน 

 
6 
1 

    1 
1 
1 
 
 
 
 
 
 
 

 
แผง 
เคร่ือง 
ระบบ 
ชุด 
ชุด 

ระบบ 
 
 
 
 
 

 

 
9,000.00 X 6 

70,000.00 
30,000.00 
85,000.00 
15,000.00 
15,000.00 

 
54,000.00 
70,000.00 
30,000.00 
85,000.00 
15,000.00 
15,000.00 

ค่าติดตั้ง 1 ระบบ  25,000.00 
รวมเป็นเงนิ (บาท)    294,000.00 

ตารางท่ี 4.8 มูลค่าปัจจุบนัสุทธิและอตัราผลตอบแทนภายในส าหรับโครงการผลิตไฟฟ้าจากพลงังาน
แสงอาทิตยม์าใชส้ าหรับมอเตอร์ป๊ัมน ้ากระแสสลบั 

จ านวนปีของ
โครงการ 

เงินจ่ายลงทุน 
(บาท) 

กระแสเงินสดท่ีได้รับสุทธิในแต่ละปี 
(บาท) 

กระแสหมุนเวียนเงินสดสุทธิต่อปี 
(บาท) 

0 -294,000.00   -294,000.00 
1 0.00 82,786.86 82,786.86 
2 0.00 82,204.20 82,204.20 
3 -30,000.00 81,056.43 81,056.43 
4 -2,000.00 79,354.08 79,354.08 
5 -2,000.00 77,132.25 77,132.25 

มูลค่าปัจจุบันสุทธิ     ) -70,879.94 
อตัราผลตอบแทนภายใน     ) 8.22 % 
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บทที ่5 
 

สรุปผลการวจัิย 
 

5.1 สรุปผลการด าเนินการวจัิย 
การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการน าเสนอแนวคิดในการลดการใช้พลงังานไฟฟ้าในอาคารขนาดใหญ่ 

โดยมุ่งไปท่ีการปรับปรุงระบบประปาท่ีตอ้งใชพ้ลงังานไฟฟ้าในการขบัเคล่ือน ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชแ้หล่ง
พลงังานแสงอาทิตย ์ซ่ึงเป็นแหล่งพลงังานหมุนเวยีนและเป็นแหล่งพลงังานท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม
ในการปรับปรุงระบบประปาในอาคารขนาดใหญ่ 

จากการใชพ้ลงังานในการป๊ัมน ้าข้ึนสู่อาคารขนาดใหญ่โดยจ าลองสถานการณ์ดว้ยโปรแกรม
อารีน่า (Arena®) ในการเปรียบเทียบ 2 ระบบ โดยระบบท่ี 1 เป็นการใชพ้ลงังานแสงอาทิตยท่ี์น ามาใช้
งานมอเตอร์ป้ัมกระแสตรง (DC-Motor) ระบบท่ี 2 เป็นการใช้พลงังานแสงอาทิตยท่ี์น ามาใช้กบั
มอเตอร์ป้ัมน ้ ากระแสสลบั (AC-Motor) ซ่ึงทั้งสองระบบมีขอ้แตกต่างในเร่ืองของการใชพ้ลงังานท่ีมี
การกกัเก็บ และพลงังานท่ีไดม้าแลว้ยงัสามารถใชไ้ดท้นัที (real-time) และการจ าลองสถานการณ์โดย
โปรแกรมอารีน่าส าหรับ 5 ปีแรก ยงัพบว่าการใช้พลงังานแสงอาทิตยม์าป๊ัมน ้ าของระบบทั้งสอง
สามารถป๊ัมน ้ าในปริมาณท่ีเพียงพอกบัการใชง้านในอาคารขนาดใหญ่โดยระบบท่ี 1 ไดป้ริมาณน ้ า
เฉล่ียอยู่ท่ี 34,404.8 ลูกบาศเมตรต่อปี ใช้ระยะเวลาการคืนทุนภายใน 4 ปี 8 เดือน โดยให้อตัรา
ผลตอบแทนภายใน (IRR) ของโครงการมากถึงร้อยละ 21.38 และระบบท่ี 2 ไดป้ริมาณน ้ าเฉล่ียอยูท่ี่ -
30,964.40 ลูกบาศเมตรต่อปี ซ่ึงสามารถป๊ัมน ้ าไดม้ากกวา่ระบบท่ี 1 แต่ในทางกลบักนัระบบท่ี 2 ให้
อตัราผลตอบแทนภายใน (IRR) ของโครงการเพียงแค่ร้อยละ 8.22 และใช้ระยะเวลาในการคืนทุน
ยาวนานถึง 9 ปี 6 เดือน  

นอกจากนั้ นยงัสรุปได้ว่าระบบการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ท่ีน ามาใช้งานมอเตอร์ป้ัม
กระแสตรงนั้น มีความสามารถในการป๊ัมน ้ าไดม้ากกว่าระบบป๊ัมน ้ าท่ีตอ้งซ้ือกระแสไฟฟ้าจากการ
ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย อีกทั้งยงัประหยดัค่าไฟฟ้าท่ีตอ้งซ้ือจากการไฟฟ้า และเม่ือลงทุนแลว้
สามารถคืนทุนไดภ้ายในระยะเวลาไม่เกิน 5 ปี อีกดว้ย 

ดงันั้นการวิจยัในคร้ังน้ีจึงสรุปไดว้่า ควรเลือกด าเนินการโครงการผลิตไฟฟ้าจากพลงังาน
แสงอาทิตยม์าใช้ส าหรับมอเตอร์ป๊ัมน ้ ากระแสตรงในระบบประปาของอาคารขนาดใหญ่ เพราะได้
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อตัราผลตอบแทนภายในมากกวา่ และมีระยะเวลาการคืนทุนเร็วกวา่ โครงการผลิตไฟฟ้าจากพลงังาน
แสงอาทิตยม์าใชส้ าหรับมอเตอร์ป๊ัมน ้ากระแสสลบั 

5.2 อุปสรรคในการท าวจัิย 
 ในการเสนอเพื่อลงทุนโครงการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตยม์าใชป๊ั้มน ้ าส าหรับอาคาร
ขนาดใหญ่ ตอ้งมีการลงความเห็นและการอนุมติัจากหลายฝ่าย ดงันั้น ถา้หากฝ่ายใดฝ่ายหน่ึงไม่เห็น
ดว้ยกบัการใหง้บประมาณในอนาคตการลงทุนส าหรับโครงการน้ี อาจจะไม่เกิดข้ึนจริง 
 
5.3 ข้อเสนอแนะในการท าวจัิยคร้ังต่อไป 

พลงังานแสงอาทิตยท่ี์เกิดข้ึนตามธรรมชาติมีความไม่แน่นอนในบางเวลา ซ่ึงท าให้เกิดความ
เสียงในการใชง้านระบบป๊ัมน ้าดว้ยพลงังานจากแสงอาทิตย ์การวิจยัคร้ังต่อไปตอ้งจ าลองสถานการณ์
โดยการเพิ่มระบบการป๊ัมน ้ าแบบเดิมเพื่อเป็นการส ารองและลดความเส่ียงในวนัท่ีพลังงาน
แสงอาทิตยไ์ม่สามรถใชง้านได ้
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ภาคผนวก ก 
ข้อมูลพลงังานแสงอาทติย์ในบริเวณจังหวดันครปฐม 
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11:12:27 AM Category Overview มกราคม 10, 2017

Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Days

Key Performance Indicators

System Average

Number Out

2,555

Model Filename: K:\thesis\mon 1 ระบบDC Page 1 of 6

11:12:27 AM Category Overview มกราคม 10, 2017

Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Days

Entity

Time

VA Time Minimum

Value

Maximum

ValueAverage Half Width

1 Solar Jan 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

2 Solar Feb 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

3 Solar  Mar 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

4 Solar  Apr 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

5 Solar May 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

6 Solar Jun 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

7 Solar Jul 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

8 Solar Aug 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

9 Solar Sep 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

910 Solar Oct 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

911 Solar Nov 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

912 Solar Dec 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

NVA Time Minimum

Value

Maximum

ValueAverage Half Width

1 Solar Jan 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

2 Solar Feb 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

3 Solar  Mar 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

4 Solar  Apr 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

5 Solar May 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

6 Solar Jun 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

7 Solar Jul 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

8 Solar Aug 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

9 Solar Sep 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

910 Solar Oct 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

911 Solar Nov 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

912 Solar Dec 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
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Wait Time Minimum

Value

Maximum

ValueAverage Half Width

1 Solar Jan 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

2 Solar Feb 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

3 Solar  Mar 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

4 Solar  Apr 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

5 Solar May 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

6 Solar Jun 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

7 Solar Jul 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

8 Solar Aug 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

9 Solar Sep 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

910 Solar Oct 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

911 Solar Nov 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

912 Solar Dec 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

Model Filename: K:\thesis\mon 1 ระบบDC Page 2 of 6

11:12:27 AM Category Overview มกราคม 10, 2017

Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Days

Entity

Time

Transfer Time Minimum

Value

Maximum

ValueAverage Half Width

1 Solar Jan 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

2 Solar Feb 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

3 Solar  Mar 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

4 Solar  Apr 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

5 Solar May 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

6 Solar Jun 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

7 Solar Jul 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

8 Solar Aug 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

9 Solar Sep 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

910 Solar Oct 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

911 Solar Nov 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

912 Solar Dec 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

Other Time Minimum

Value

Maximum

ValueAverage Half Width

1 Solar Jan 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

2 Solar Feb 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

3 Solar  Mar 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

4 Solar  Apr 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

5 Solar May 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

6 Solar Jun 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

7 Solar Jul 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

8 Solar Aug 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

9 Solar Sep 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

910 Solar Oct 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

911 Solar Nov 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

912 Solar Dec 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00



108 
 
 

 

 

 

 

 

Total Time Minimum

Value

Maximum

ValueAverage Half Width

1 Solar Jan 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

2 Solar Feb 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

3 Solar  Mar 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

4 Solar  Apr 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

5 Solar May 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

6 Solar Jun 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

7 Solar Jul 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

8 Solar Aug 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

9 Solar Sep 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

910 Solar Oct 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

911 Solar Nov 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

912 Solar Dec 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

Model Filename: K:\thesis\mon 1 ระบบDC Page 3 of 6

11:12:27 AM Category Overview มกราคม 10, 2017

Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Days

Entity

Other

Number In
Value

1 Solar Jan 217.00

2 Solar Feb 196.00

3 Solar  Mar 217.00

4 Solar  Apr 210.00

5 Solar May 217.00

6 Solar Jun 210.00

7 Solar Jul 217.00

8 Solar Aug 217.00

9 Solar Sep 210.00

910 Solar Oct 217.00

911 Solar Nov 210.00

912 Solar Dec 217.00

 

196.000

 

200.000

 

204.000

 

208.000

 

212.000

 

216.000

 
220.000

 

1 Solar Jan

 

2 Solar Feb

 

3 Solar  Mar

 

4 Solar  Apr

 

5 Solar May

 

6 Solar Jun

 

7 Solar Jul

 

8 Solar Aug

 

9 Solar Sep

 

910 Solar Oct

 

911 Solar Nov

 

912 Solar Dec
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Number Out
Value

1 Solar Jan 217.00

2 Solar Feb 196.00

3 Solar  Mar 217.00

4 Solar  Apr 210.00

5 Solar May 217.00

6 Solar Jun 210.00

7 Solar Jul 217.00

8 Solar Aug 217.00

9 Solar Sep 210.00

910 Solar Oct 217.00

911 Solar Nov 210.00

912 Solar Dec 217.00

Model Filename: K:\thesis\mon 1 ระบบDC Page 4 of 6

11:12:27 AM Category Overview มกราคม 10, 2017

Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Days

Entity

Other

WIP Minimum

Value

Maximum

ValueAverage Half Width

1 Solar Jan 0.00 (Insufficient) 0.00 1.0000

2 Solar Feb 0.00 (Insufficient) 0.00 1.0000

3 Solar  Mar 0.00 (Insufficient) 0.00 1.0000

4 Solar  Apr 0.00 (Insufficient) 0.00 1.0000

5 Solar May 0.00 (Insufficient) 0.00 1.0000

6 Solar Jun 0.00 (Insufficient) 0.00 1.0000

7 Solar Jul 0.00 (Insufficient) 0.00 1.0000

8 Solar Aug 0.00 (Insufficient) 0.00 1.0000

9 Solar Sep 0.00 (Insufficient) 0.00 1.0000

910 Solar Oct 0.00 (Insufficient) 0.00 1.0000

911 Solar Nov 0.00 (Insufficient) 0.00 1.0000

912 Solar Dec 0.00 (Insufficient) 0.00 1.0000

Model Filename: K:\thesis\mon 1 ระบบDC Page 5 of 6
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11:12:27 AM Category Overview มกราคม 10, 2017

Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Days

User Specified

Counter

Count
Value

1 power_Sola Jan 2005.00

2 power_Sola Feb 1829.00

3 power_Sola Mar 2080.00

4 power_Sola Aip 2163.00

5 power_Sola May 2130.00

6 power_Sola Jun 1965.00

7 power_Sola Jul 2046.00

8 power_Sola Aug 1968.00

9 power_Sola sep 1700.00

910 power_Sola Oct 1867.00

911 power_Sola Nov 1842.00

912 power_Sola Dec 1991.00

power_Sola 23586.00

Model Filename: K:\thesis\mon 1 ระบบDC Page 6 of 6
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912 Solar Dec 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

910 Solar Oct 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

911 Solar Nov 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

8 Solar Aug 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

9 Solar Sep 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

6 Solar Jun 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

7 Solar Jul 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

4 Solar  Apr 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

5 Solar May 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

2 Solar Feb 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

3 Solar  Mar 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

NVA Time Minimum

Value

Maximum

ValueAverage Half Width

1 Solar Jan 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

911 Solar Nov 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

912 Solar Dec 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

9 Solar Sep 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

910 Solar Oct 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

7 Solar Jul 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

8 Solar Aug 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

5 Solar May 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

6 Solar Jun 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

3 Solar  Mar 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

4 Solar  Apr 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

1 Solar Jan 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

2 Solar Feb 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

Entity

Time

of 6

11:12:27 AM Category Overview มกราคม 10, 2017

Unnamed Project

VA Time Minimum

Value

Maximum

ValueAverage Half Width

System Average

Number Out

2,555

Model Filename: K:\thesis\mon 1 ระบบAC Page 1

Replications: 1 Time Units: Days

11:12:27 AM Category Overview มกราคม 10, 2017

Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Days

Key Performance Indicators
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 912 Solar Dec 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

910 Solar Oct 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

911 Solar Nov 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

8 Solar Aug 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

9 Solar Sep 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

6 Solar Jun 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

7 Solar Jul 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

4 Solar  Apr 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

5 Solar May 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

2 Solar Feb 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

3 Solar  Mar 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

Other Time Minimum

Value

Maximum

ValueAverage Half Width

1 Solar Jan 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

911 Solar Nov 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

912 Solar Dec 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

9 Solar Sep 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

910 Solar Oct 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

7 Solar Jul 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

8 Solar Aug 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

5 Solar May 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

6 Solar Jun 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

3 Solar  Mar 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

4 Solar  Apr 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

1 Solar Jan 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

2 Solar Feb 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

Time

Transfer Time Minimum

Value

Maximum

ValueAverage Half Width

Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Days

Entity

11:12:27 AM Category Overview มกราคม 10, 2017

912 Solar Dec 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

Model Filename: K:\thesis\mon 1 ระบบAC

911 Solar Nov 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

Page 2 of 6

9 Solar Sep 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

910 Solar Oct 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

7 Solar Jul 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

8 Solar Aug 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

5 Solar May 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

6 Solar Jun 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

3 Solar  Mar 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

4 Solar  Apr 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

1 Solar Jan 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

2 Solar Feb 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

Wait Time Minimum

Value

Maximum

ValueAverage Half Width
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911 Solar Nov 210.00

912 Solar Dec 217.00

8 Solar Aug 217.00

9 Solar Sep 210.00

910 Solar Oct 217.00

5 Solar May 217.00

6 Solar Jun 210.00

7 Solar Jul 217.00

2 Solar Feb 196.00

3 Solar  Mar 217.00

4 Solar  Apr 210.00

Entity

Other

Number In
Value

1 Solar Jan 217.00

11:12:27 AM Category Overview มกราคม 10, 2017

Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Days

Model Filename: K:\thesis\mon 1 ระบบAC Page 3 of 6

911 Solar Nov 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

912 Solar Dec 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

9 Solar Sep 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

910 Solar Oct 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

7 Solar Jul 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

8 Solar Aug 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

5 Solar May 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

6 Solar Jun 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

3 Solar  Mar 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

4 Solar  Apr 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

1 Solar Jan 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

2 Solar Feb 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00

Total Time Minimum

Value

Maximum

ValueAverage Half Width
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Model Filename: K:\thesis\mon 1 ระบบAC Page 5 of 6

911 Solar Nov 0.00 (Insufficient) 0.00 1.0000

912 Solar Dec 0.00 (Insufficient) 0.00 1.0000

9 Solar Sep 0.00 (Insufficient) 0.00 1.0000

910 Solar Oct 0.00 (Insufficient) 0.00 1.0000

7 Solar Jul 0.00 (Insufficient) 0.00 1.0000

8 Solar Aug 0.00 (Insufficient) 0.00 1.0000

5 Solar May 0.00 (Insufficient) 0.00 1.0000

6 Solar Jun 0.00 (Insufficient) 0.00 1.0000

3 Solar  Mar 0.00 (Insufficient) 0.00 1.0000

4 Solar  Apr 0.00 (Insufficient) 0.00 1.0000

1 Solar Jan 0.00 (Insufficient) 0.00 1.0000

2 Solar Feb 0.00 (Insufficient) 0.00 1.0000

Entity

Other

WIP Minimum

Value

Maximum

ValueAverage Half Width

11:12:27 AM Category Overview มกราคม 10, 2017

Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Days

Model Filename: K:\thesis\mon 1 ระบบAC Page 4 of 6

910 Solar Oct 217.00

911 Solar Nov 210.00

912 Solar Dec 217.00

7 Solar Jul 217.00

8 Solar Aug 217.00

9 Solar Sep 210.00

4 Solar  Apr 210.00

5 Solar May 217.00

6 Solar Jun 210.00

1 Solar Jan 217.00

2 Solar Feb 196.00

3 Solar  Mar 217.00

Number Out
Value
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Model Filename: K:\thesis\mon 1 ระบบAC Page 6 of 6

911 power_Sola Nov                 1,658

912 power_Sola Dec                 1,792

power_Sola               21,227

8 power_Sola Aug                 1,763

9 power_Sola sep                 1,530

910 power_Sola Oct                 1,680

5 power_Sola May                 1,981

6 power_Sola Jun                 1,769

7 power_Sola Jul                 1,801

2 power_Sola Feb                 1,646

3 power_Sola Mar                 1,866

4 power_Sola Aip                 1,937

User Specified

Counter

Count
Value

1 power_Sola Jan                 1,805

11:12:27 AM Category Overview มกราคม 10, 2017

Unnamed Project

Replications: 1 Time Units: Days
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ภาคผนวก ข 
การพฒันาตนเอง
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เข้าร่วมประชุมวิชาการ 6th ATRANS Symposium "Transportation for A Better Life: 
Infrastructure Development and Management Aspects" 23-24 August 2013, 8:00 ถึง 18:00 
น. ที ่Imperial Queen's Park Hotel, Sukhumvit 22, Bangkok 
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เข้าร่วมประชุมวิชาการ ข่ายงานวิศวกรรมอุตสาหการ ประจ าปี 2556 (IE Network 
Conference 2013)  จัดโดยภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหิดล ได้เป็นประธานร่วมกับภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการและการจัดการ คณะ
วิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยศิลปากร ซ่ึงได้ก าหนดจัดประชุม
วิชาการข่ายงานวิศวกรรมอุตสาหการ ประจ าปี 2556 (IE Network Conference 2013) ระหว่าง
วนัที ่16 ถึง 18 ตุลาคม 2556 ณ โรงแรม เอวนั เดอะ รอยลั ครูซ พทัยา จังหวดัชลบุรี 
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เข้าร่วมประชุมวิชาการด้านงานวิจัยแห่งชาติ ประจ าปี 2558 (OR-Net 2015) จัดท าโดย 
คณะวศิวกรรมศาสตร์ศรีราชา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา ต าบลทุ่งสุขลา อ าเภอ
ศรีราชา จังหวัดชลบุรี ระหว่างวันที่ 26 ถึง 27 มีนาคม 2558 ณ โรงแรมพินนาเคิล แกรนด์ จอม
เทยีน  รีสอร์ท แอนด์ สปา 
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ประวตัิผู้วจัิย 
 
ช่ือ-สกุล นายมนตรี  เปรมเจริญ 
ทีอ่ยู่ 66/1 หมู่ 2 ต าบลบางการะทึก อ าเภอสามพราน จงัหวดันครปฐม 

73210 
ทีท่ างาน คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหิดล 25/25 ต าบลศาลายา 

อ าเภอพุทธมลฑล จงัหวดั นครปฐม 73170  
โทรศพัท ์ 02 889 2138 

ประวตัิการศึกษา  
       พ.ศ. 2536 ส าเร็จารศึกษาระดบัประกาศนียบตัรวชิาชีพ สาขาไฟฟ้าก าลงั  

โรงเรียนเทคโนโลยสียาม  กรุงเทพมหานคร 
       พ.ศ. 2538 ส าเร็จารศึกษาระดบัประกาศนียบตัรวชิาชีพชั้นสูง สาขาไฟฟ้าก าลงั  

มหาวทิยาลยัสยาม  กรุงเทพมหานคร 
        พ.ศ. 2541 ส าเร็จารศึกษาระดบัปริญญาอุสาหกรรมศาสตร์บณัทิต สาขาไฟฟ้า

ก าลงั  มหาวทิยาลยัสยาม  กรุงเทพมหานคร 
ประวตัิการท างาน  
       พ.ศ. 2538 นายช่างเทคนิค คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัมหิดล 
       พ.ศ. 2542 วศิวกร คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัมหิดล 
       พ.ศ. 2550-ปัจจุบนั รักษาการในต าแหน่งหวัหนา้งานกายภาพและส่ิงแวดลอ้ม  

คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหิดล  
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