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การจํ าลองผลระบบพลังงานแสงอาทิตย
Simulation of a Solar Energy System
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ABSTRACT – This article reports our developed simulation program for a solar energy system. The 
mathematical models of various components are described. These include solar cells, batteries, motor, and 
helical pump. The motor and pump is a coupled load. Solar cells are weather dependent sources. Batteries 
act in two modes of either sources or loads. Due to the component's nonlinearity and insolation 
characteristic, the simulation program is necessary and useful for energy studies in such a system.
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บทคัดยอ – บทความนี้นํ าเสนอการจํ าลองผลระบบพลังงานแสงอาทิตย พรอมรายละเอียดแบบจํ าลองทางคณิตศาสตรของสวนประกอบ
ตางๆ ไดแก แผงเซลลแสงอาทิตยตอคูควบกับแบตเตอรี่ทํ าหนาที่เปนแหลงพลังงาน จายใหมอเตอรและปมพหอยโขงที่เปนโหลดของระบบ 
แบตเตอรี่บางขณะเปนแหลงพลังงานบางขณะเปนโหลด แผงเซลลแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงานที่ขึ้นกับสภาพอากาศ เนื่องจากความไม
เปนเชิงเสนของสวนประกอบตางๆ รวมจนถึงความเขมแสงอาทิตย การมีโปรแกรมจํ าลองผลจึงจํ าเปนและจะมีประโยชนตอการศึกษาดาน
พลังงานในระบบเซลลแสงอาทิตย
คํ าสํ าคัญ – พลังงานแสงอาทิตย, โฟโตโวลตาอิค, การจํ าลองผล

1. บทนํ า
ประเทศไทยอยูในภูมิภาคที่ไดรับแสงอาทิตยคอนขางคงที่ ตลอดทั้งป 
นบัวาดีอยางย่ิงที่จะนํ าพลังงานจากแสงอาทิตย ซ่ึงเปนพลังงานสะอาดมา
ใชประโยชน การแปลงพลังงานแสงอาทิตยใหเปนไฟฟา อาศัยเซลลแสง
อาทิตยที่อยูในรูปของแผงเซลลแสงอาทิตย ซ่ึงมีลักษณะการใชงานไม
งายนกั เพราะใหเอาตพุตที่ไมเปนเชิงเสน ผันแปรไปตามโหลด ปริมาณ
แสงทีก่ระทบและอุณหภูมิในสภาพแวดลอม นอกจากนั้น ยังมีประสิทธิ
ภาพตํ่ าและราคาแพง แตเนื่องจากในปจจุบันแผงเซลลแสงอาทิตยเปน
เพียงทางเลือกเดียว สํ าหรับการแปลงพลังงานแสงอาทิตยไปเปนพลังงาน
ไฟฟาเพื่อใชประโยชน การใชแผงเซลลแสงอาทิตยจึงตองใหไดคุมคาตอ
การลงทุน

งานวิจัยที่นํ าเสนอในบทความนี้ สนใจระบบพลังงานแสงอาทิตยที่
สามารถปฏบิตัิงานในพื้นที่ทุรกันดารที่จํ าเปน เชน สถานพยาบาล สถานี
อนามัย ที่อาจมีเหตุการณฉุกเฉิน หรือแมกระทั่งแหลงทองเที่ยวตาม
อทุยานตางๆ การทีจ่ะบรรลุวัตถุประสงคดังกลาว จํ าเปนอยางย่ิงที่จะตอง
มีแหลงพลังงานสํ ารองใหแกแผงเซลลแสงอาทิตย เมื่อพิจารณาถึงความ

ตองการระบบดังกลาวสํ าหรับประเทศกํ าลังพัฒนา แหลงพลังงานที่นา
เชือ่ถอืและราคาถูก คงเปนแบตเตอรี่รถยนต ซ่ึงก็จะตองยอมรับในความ
ยุงยากดานการบํ ารุงรักษา และลักษณะสมบัติที่ไมเปนเชิงเสนอยางมาก
ของแบตเตอรี่ การจะทํ าความเขาใจใหไดถองแทถึงพลวัตของระบบที่ไม
เปนเชิงเสนเชนนี้ คงตองอาศัยความรูดานแบบจํ าลองทางคณิตศาสตร
และการจํ าลองผล บทความจึงกลาวถึงรายละเอียดแบบจํ าลองของ
อุปกรณตางๆ ที่ตอควบกันดังรูปที่ 1 และอธิบายถึงโครงสรางของ
โปรแกรมจํ าลองผลตลอดจนแสดงผลที่ไดจากการใชงานโปรแกรม ซ่ึง
พฒันาขึ้นดวย MATLABTM

2. แบบจํ าลองทางคณิตศาสตรของอุปกรณในระบบเซลล   
แสงอาทิตย
ระบบเซลลแสงอาทติยมีองคประกอบดังรูปที่ 1 มอเตอรขนาด 2.5 hp 
พรอมปมพหอยโขงเปนโหลดที่ตองใชงานทั้งชวงเวลากลางวันและชวง
เวลากลางคืน โดยสมมติใหใชงานในชวงเวลากลางวันที่มีแสงอาทิตยทั้ง
หมด 8 ชัว่โมง (08.00-16.00น.) และใชงานในชวงเวลากลางคืนที่ไมมี
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แสงอีก 6 ชั่วโมง ซ่ึงตองอาศัยแหลงจายพลังงานจํ านวนมาก เปน
แบตเตอรี่ตะกั่ว-กรดซึ่งใชเปนแหลงพลังงานสํ ารองในชวงเวลากลางคืน
และกลางวันที่ฟาปด ในบางโอกาสแบตเตอรี่เหลานี้ก็จะเปนโหลดของ
แผงเซลลแสงอาทิตยกลาวคือในชวงชารจ แผงเซลลแสงอาทิตยเปน
แหลงพลังงานหลักที่ข้ึนอยูกับสภาพอากาศ โดยแผงเซลลแสงอาทิตย
ตองมีจํ านวนเพียงพอที่จะผลิตพลังงานไฟฟาเพื่อนํ าไปชารจแบตเตอรี่
พรอมทั้งจายใหแกมอเตอรภายในชวงระยะเวลาที่มีแสง 8 ชัว่โมง สวน
ชวงระยะเวลาที่ไมมีแสง กเ็ปนหนาที่ของแบตเตอรี่ที่ตองดิสชารจพลัง
งานไฟฟาใหแกมอเตอร โดยแบตเตอรี่จะตองมีจํ านวนเพียงพอที่จะดิส
ชารจไดตลอดชวงระยะเวลาที่ไมมีแสงทั้ง 6 ชั่งโมงนี้ดวย จากการ
พิจารณาระบบเซลลแสงอาทิตยในงานวิจัยนี้ จึงประกอบดวยเซลลแสง
อาทิตยทั้งหมด 96 โมดูล ตอเปนแผงขนานกัน 12 แผง ซ่ึงแตละแผงมี
เซลลแสงอาทิตย 8 โมดูลตออนุกรมกันอยู และประกอบดวยแบตเตอรี่
จํ านวนทั้งหมด 20 ลูก ตอเปนแผงขนานกัน 2 แผง ซ่ึงแตละแผงมี
แบตเตอรี่ 10 ลูกตออนุกรมกันอยู  การใชงานแผงเซลลแสงอาทิตยอยาง
คุมคาตองพึ่งพาชุดควบคุมตามรอยกํ าลังงานสูงสุด (MPPT control) และ 
ดีซี/ดีซี คอนเวอรเตอร เพื่อใหกํ าลังไฟฟาออกมาสูงสุด องคประกอบ
ตางๆ ของระบบมีแบบจํ าลองทางคณิตศาสตรดังที่จะกลาวถึงในหัวขอ
ตอไป

รูปที่ 1. ระบบเซลลแสงอาทิตย

2.1  แบบจํ าลองแผงเซลลแสงอาทิตย

รูปที่ 2. วงจรสมมูลของเซลลแสงอาทิตย

แผงเซลลแสงอาทิตยหมายถึง อุปกรณผลิตพลังงานไฟฟาดวยเซลลแสง
อาทิตยจํ านวนมาก ที่ไดรับการสรางประกอบขึ้นเปนแผง วงจรสมมูล
ของเซลลแสงอาทิตย [1] แสดงไดดังรูปที่ 2 ปกติความตานทานขนาน

รอยตอ p-n (Rsh) มขีนาดใหญมาก และความตานทานในเนื้อสารกึ่งตัวนํ า
และจุดเชื่อมตอ (Rs) มคีานอยมาก แบบจํ าลองทางคณิตศาสตรที่แสดง
ความสัมพันธของกระแสและแรงดันของแผงเซลลแสงอาทิตย จึงเขียน
แสดงไดดังนี้
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ซ่ึง Iph คือ กระแสโฟโต (A)
Irs คือ กระแสอิ่มตัวยอนกลับ (A)
np คือ จ ํานวนโมดูลที่ตอขนานกัน
ns คือ จ ํานวนเซลลที่ตออนุกรมกัน
q  คือ คาประจุอิเล็กตรอน (1.6x10-19 C)
k  คือ คาคงที่โบลทซมานน (1.38x10-23 J/K)
A คือ คาคงที่ตัวประกอบของรอยตอ p-n
T คือ อณุหภูมิของเซลล (K)

ขอมลูในการจํ าลองผล ใชแผงเซลลแสงอาทิตยของซีเมนส SP-75W [2]
โมดลูหนึง่ประกอบดวยเซลลทั้งหมด 36 เซลลตออนุกรมกัน มีคาพารา
มิเตอรตาง ๆ ดังนี้

- ความเขมแสง 1000 W/m2(peak power)
- อุณหภูมิ 380C (311 K)
- A=2.46 (มคีาอยูระหวาง 1-5) [1]
- ก ําลงัไฟฟาพิกัด 75 W; กระแสพิกัด 4.4 A
- แรงดันพิกัด 14–17 V; Iph=4.8 A
- แรงดันขณะเปดวงจร 21.7 V; Rs≈0 Ω

กรณแีผงเซลลแสงอาทิตย SP-75W นี้ คา ns=36 ขณะที่ np=1 จากสมการ
ที ่(1) เมื่อแผงเซลลแสงอาทิตยไมมีโหลด คํ านวณไดวา Irs=5.1768E-4 A 
โดยสมมติใหอุณหภูมิของเซลลแสงอาทิตยคงที่ตลอด ในการใชงานให
บรรลตุามสมมติฐานที่ตั้งไว จะตองใชเซลลแสงอาทิตยทั้งหมด 96      โม
ดลู โดยแบงเปนจํ านวนโมดูลที่อนุกรมในแตละแผงเทากับ 8 (ns=8*36) 
และจ ํานวนโมดูลที่ตอขนานกันของเซลลแสงอาทิตยเทากับ 12 (np=12)
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รูปที ่3. ความสัมพันธระหวางแรงดันกับกํ าลังไฟฟา
ของแผงเซลลแสงอาทิตย

รูปที ่4. ความสัมพันธระหวางแรงดันกับกระแสไฟฟา
ของแผงเซลลแสงอาทิตย

รูปที ่ 3 และ 4 แสดงความสัมพันธระหวางกํ าลังไฟฟา แรงดัน และ
กระแสที่ไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยผันแปรไปตามความเขมแสงอาทิตย 
การใชงานแผงเซลลแสงอาทิตยอยางคุมคา อาศัยกลไกการตามรอยกํ าลัง
งานสงูสุดหรือ MPPT โดยหลักการแลวอุปกรณ MPPT จะจัดการให
กํ าลังไฟฟาเอาตพุตของแผงเซลลแสงอาทิตยอยูที่ระดับสูงสุดสอดคลอง
กบัความเขมแสงอาทิตย (S) ในขณะนั้น ในทางปฏิบัติตัวควบคุม MPPT 
ท ํางานควบคูไปกับ ดีซี/ดีซี คอนเวอรเตอร ซ่ึงจะตองทํ างานดวยอัตรา
สวนการแปลง D (transformation ratio) ที่เหมาะสมกับสภาวะการทํ างาน
ของแหลงพลังงานและโหลด

2.2  แบบจํ าลองแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด
แบตเตอรี่ตะกั่ว-กรดแมวาจะมีราคาถูก หาไดงายในประเทศ แตก็มี
ลักษณะสมบัติการทํ างานที่ไมเปนเชิงเสนอยางมากทั้งในขณะชารจและ
ดิสชารจ สมการที่ (2) อธิบายกระบวนการชารจและดิสชารจ [3]          
รูปสมการที่ปรากฏขณะนี้ใชสํ าหรับชวงการดิสชารจ สํ าหรับชวงชารจ
เครือ่งหมายลบทางขวาของสมการที่ (2) จะเปลี่ยนเปนบวกทั้งหมด
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ซ่ึง Vb คือ แรงดันที่ข้ัวของแบตเตอรี่ (V)
Vo  คือ แรงดันเริ่มตนของแบตเตอรี่ (V)
Rtot คือ ความตานทานภายในรวม (Ω)
I    คือ กระแสไฟฟาที่ไหลในแบตเตอรี่ (A)
C   คือ คาความจุของแบตเตอรี่ (Ah)
t     คือ เวลาที่ใชในการดิสชารจ (ชารจ) แบตเตอรี่ (h)
n    คือ Peukert’s exponent
K1 คือ คาสัมประสทิธ์ิจาก Peukert’s equation
K2 คือ คาสัมประสิทธ์ิที่ทํ าใหแรงดันตก (เพิ่ม) กระทันหันเมื่อ

แบตเตอรี่ดิสชารจ (ชารจ) ใกลหมด (เต็ม)

จากสมการที่ (2) จะพิจารณาเฉพาะชวงสภาวะคงตัวเทานั้น ซ่ึงสภาวะชั่ว
ครูเกิดขึ้นไดในจังหวะที่แบตเตอรี่เปลี่ยนการทํ างานจากสภาวะชารจเปน
ดิสชารจ และกลบัไปมาดวยชวงเวลาที่ส้ันมากคิดเปนเพียงมิลลิวินาที จึง
ไมคํ านึงถึงในที่นี้ ดังนั้น จึงพิจารณาวัฏจักรการทํ างานของแบตเตอรี่เปน 
3 ชวง [4] กลาวคือ ชวงชารจดวยกระแสคงที่หรือ CCC (constant current 
charge) ชวงชารจดวยแรงดันคงที่หรือ CVC (constant voltage charge) 
และชวงดสิชารจดวยกระแสคงที่หรือ CCD (constant current discharge) 
ขอมลูในการจํ าลองผล ใชแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรดของ CELTIC [5]  แรงดัน
ปกต ิ 12 V คาความจุพิกัด 70 Ah คา Rtot ขณะดสิชารจและชารจเทากับ 
6.15 E-2 Ω และ 6.56 E-2 Ω ตามล ําดับ คา K1 และ K2 ขณะดิสชารจและ
ชารจมคีาเทากันเทากับ 0.90 และ 2.2 ตามลํ าดับ และคา n ขณะดิสชารจ
และชารจเทากับ 1.16 และ 1.00 ตามลํ าดับ สวนคาชวงแรงดันขณะดิส
ชารจมคีาแรงดันสูงสุด 13.3 V และแรงดันตํ่ าสุด 11.5 V และคาชวงแรง
ดนัขณะชารจมีคาแรงดันตํ่ าสุด 11.8 V และแรงดันสูงสุด 14.1 V นํ าคา
ขอมูลขณะดิสชารจแทนคาในสมการที่ (2) ซ่ึงจะไดความสัมพันธของ
แรงดันแบตเตอรี่ขณะดิสชารจเทียบกับเวลา เมื่อพิจารณาอัตราการดิส
ชารจคงที่ที่ 5, 7 และ 10 A ตามลํ าดับ แสดงไดดังรูปที่ 5 ซ่ึงอาจสังเกต
เห็นวา ขณะเริ่มดิสชารจแรงดันที่ข้ัวของแบตเตอรี่จะตกลงอยางรวดเร็ว
จากแรงดันสูงสุด ซ่ึงมีสาเหตุจากคาความตานทานภายในรวมของ
แบตเตอรี่ จากนั้นแรงดันจะตกลงอยางราบเรียบแบบเอ็กซโปเนนเชียล 
ซ่ึงเกดิจากคาความจุของแบตเตอรี่และคาความตานทานภายในรวม
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รูปที ่5. แรงดันที่ข้ัวของแบตเตอรี่ขณะดิสชารจ

2.3  แบบจํ าลองมอเตอรไฟฟากระแสตรงและปมพ
มอเตอรไฟฟากระแสตรงที่พิจารณาในงานนี้เปนแบบกระตุนฟลดแยก
สวน โดยมีวงจรสมมูลดังรูปที ่ 6 [6] เมื่อใชงานมอเตอรดวยการปรับแรง
ดันอารเมเจอรโดยมีความเขมสนามเต็มพิกัด สามารถอธิบายการทํ างาน
ของมอเตอรดวยแบบจํ าลองดังสมการที่ (3)

รูปที่ 6. วงจรสมมูลของมอเตอรไฟฟากระแสตรง
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เมื่อ Vt คือ แรงดันที่ปอนใหมอเตอรทางดานอารเมเจอร (V)
Ia   คือ กระแสอารเมเจอร (A)
La คือ ความเหนี่ยวนํ าทางดานอารเมเจอร (H)
Ra คือ ความตานทานอารเมเจอร (Ω)
ω  คือ ความเร็วเชิงมุม (rad/sec)
J  คือ โมเมนทแรงเฉื่อยของมอเตอร (Kg.m2)

 B  คือ วสิคอสฟริคชั่นของมอเตอร (N.m/rad/sec)
Eg  คือ แรงดันยอนกลับ: kbω (V)
TL  คือ แรงบิดของโหลด (N.m)

ขอมลูในการจํ าลองผลของมอเตอร [7]  มดีังนี้
- ขนาดพิกัด 110 V, 20 A, 2.5 hp , 1800 rpm , 9.89 N-m
- Ra  = 0.6 Ω,  La = 8 mH
- J = 0.0465 kg-m2, B = 0.004 N-m.sec/rad
- kt  (N-m/A) = kb (V/rad/sec) = 0.55 N-m/A

โหลดที่มอเตอรขับในที่นี้คือปมพหอยโขง (helical pump) ซ่ึงมีแรงบิด
ข้ึนอยูกับความเร็วของมอเตอร กลาวคือ TL = kω2 ซ่ึง k คือคาคงที่ของ
ปมพ มีคาเทากับ 1.898*10-4 N-m/(rad/sec)2 [8] เมื่อนํ าขอมูลในการ
จํ าลองผลของปมพและมอเตอรแทนคาในสมการที่ (3) เพื่อหาความ
สัมพันธของคา Ia และ ω เทียบกับเวลา โดยปอนแรงดันที่คาพิกัด Vt = 
110 V ซ่ึงกํ าหนดใหที่เวลาเปนศูนย คา Ia และ ω มีคาเปนศูนย ซ่ึงแสดง
ไดดังรูปที่ 7

รูปที ่7. ความสัมพันธของกระแสอารเมเจอรและความเร็วเทียบกับเวลา

จากรูปที่ 7 จะสังเกตเห็นวากระแสอารเมเจอรเพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็วใน
ขณะเริ่มเดินเครื่อง จากนั้นกระแสอารเมเจอรจะลดลงอยางรวดเร็วและ
เขาสูสภาวะคงตัวที่13.25 A สวนความเร็วเชิงมุมของมอเตอร จะเพิ่มขึ้น
อยางรวดเร็วและเขาสูสภาวะคงตัวที่ 185.56 rad/sec หากวาพิจารณาการ
มินิไมซกํ าลังสูญเสียในมอเตอร กระแสอารเมเจอรจะเขาสูสภาวะคงตัวที่ 
12.49 A เทานั้น

2.4  แบบจํ าลองความเขมแสงอาทิตย
จากขอมลูดาวเทียม GMS 4 และ GMS 5 ตั้งแตเดือนมกราคม 2536 ถึง
ธันวาคม 2541 คาเฉลี่ยความเขมแสงอาทิตย (insolation, S) ทั่วประเทศ
ไทยจากทุกพื้นที่จะมีคาเทากับ 18.2 MJ/m2/day [9] หรือโดยประมาณเทา
กบั 5 kw.hr/m2/day โดยงานวิจัย [10] ไดเสนอคาความเขมแสงอาทิตยมี
ลกัษณะเปนรูปพาราโบลาระฆังควํ่ า ดังรูปที่ 8 ซ่ึงเปนคาความเขมแสงที่
สอดคลองกับความเปนจริงในวันที่ฟาเปด (sunny day)
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Insolation(S)

Time(t)(0,0) (T,0)

(T/2,Sm)

รูปที ่8. ลักษณะของรูปพาราโบลาระฆังควํ่ า

เมือ่ A คือพื้นที่ใตกราฟของรูป และ p คือระยะจากจุดยอดไปตามแกน
พาราโบลา จะไดวา
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จะไดคาความเขมแสง S สัมพันธกับเวลา t ดังสมการที่ (5)
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โดยพื้นที่ใตกราฟ A เทากับ 5,000 w.hr/m2/day และใน 1 วัน จะกํ าหนด
ใหมแีสงอาทิตยทั้งหมด 8 ชั่วโมง (08.00-16.00 น.) ดังนั้น T = 8 hr. ซ่ึง
จากสมการที่ (5) จงึได

( )24t59.585.937S −−=          (6)

3.   การชารจแบตเตอรี่
แบตเตอรี่ทั้ง 20 ลูก ของระบบเซลลแสงอาทิตยนี้ ตอเปนแผงขนานกัน 2 
แผง ซ่ึงแตละแผงมีแบตเตอรี่ 10 ลูก ตออนุกรมกันอยู การชารจแบตเตอรี่
แตละแผง อาจแบงออกเปน 2 ชวง ไดแก CCC และ CVC ดังรูปที่ 9 โดย
ชวง CCC เปนการชารจดวยอัตรากระแสคงที่ 16 A นาน 0.79 ชั่วโมง 
[11] ในชวงนี้คาแรงดันแบตเตอรี่จะเพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็วจนกระทั่งถึง
คาแรงดนัสูงสุด จากนั้นก็ดํ าเนินการชารจในชวง CVC ตอทันที กอนที่
จะเกิดแรงดันเกินในแบตเตอรี่ ในชวง CVC ตองทํ าการลดปริมาณ
กระแสในการชารจแบตเตอรี่ลงแบบเอ็กซโปเนนเชียลจนเกือบเปนศูนย 
เพือ่รักษาแรงดันในชวง CVC ใหคงที่อยูที่ระดับสูงสุดประมาณ 4 ชั่วโมง 
จึงจะทํ าใหแบตเตอรี่ไดรับการชารจอยางสมบรูณ [11] ในชวงที่สองนี้ 
อตัราการชารจจึงอธิบายไดดวยฟงกชัน 16⋅exp(-t) การชารจแบตเตอรี่แต
ละแผงจงึตองการเวลา 4.79 ชั่วโมง แบตเตอรี่ทั้งสองแผงจะเริ่มชารจไม

พรอมกัน โดยจะเริ่มชารจเปนลํ าดับทีละแผงตามคาความเขมแสงที่พอ
เพยีงตอแบตเตอรี่แผงนั้นๆ

รูปที ่9. ความสัมพันธของแรงดันและกระแสของแบตเตอรี่ขณะชารจ

4.   การจํ าลองผลระบบ
แบบจํ าลองทางคณิตศาสตรของอุปกรณตางๆ ไดรับการบูรณาการขึ้น
เปนชุดโปรแกรมจํ าลองผล ที่มีโครงสรางดังแผนภูมิในรูปที่ 10 สวน
หนึ่งของโปรแกรมจํ าลองผล ดํ าเนินการเกี่ยวกับโหมดการชารจ
แบตเตอรี่ ดํ าเนินการเริ่มที่ตํ าแหนง A ในแผนภูมิลงไปจนสิ้นสุด

ตัวอยางหนึ่งของการใชโปรแกรมจํ าลองผลนี้ เพื่อศึกษาการใชพลังงาน
ในระบบแสดงดังรูปที่ 11 ซ่ึงใหรายละเอียดการดึงกระแสจากแผงเซลล
แสงอาทิตย เสนโคงรูปพาราโบลาเสนบนแสดงปริมาณกระแสซึ่งให
กํ าลังงานสูงสุดที่จะไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยชวง 8 ชั่วโมงในเวลา
กลางวัน (08.00-16.00น.) ของวันที่ฟาเปด (ความเขมแสงอาทิตย 5 
kw.hr/m2/day) เปนกรณีดีที่สุดชึ่งสามารถเกิดขึ้นไดจริงในประเทศไทย
ชวงฤดรูอนและฤดูหนาว เสนโคงรูปพาราโบลาเสนลางแสดงสิ่งเดียวกัน
ในกรณีความเขมแสงอาทิตยเปน 3/4 ของวันที่ฟาเปดเพื่อเปรียบเทียบ 
เสนประแสดงปริมาณกระแสที่จายมอเตอร 12.49 A ยืนพื้นรวมกับ
กระแสทีอ่าจดึงไปเพื่อชารจแบตเตอรี่ ผลดังที่แสดงใหความหมายวา การ
ชารจแบตเตอรี่ทั้งสองแผงจะทํ าไดภายในชวงเวลากลางวันใน 1 วันนั้น 
ก็เฉพาะกรณีวันที่ฟาเปดเทานั้น หากเหตุการณไมเปนดังนั้นอยางเชน 
ความเขมแสงอาทิตยออนลงเปน 3/4 ของวันที่ฟาเปด ก็จะไมสามารถ
ชารจแบตเตอรี่ใหเสร็จส้ินไดภายใน 1 วัน ในความเปนจริงความเขมแสง
อาทิตยตลอดวันนั้นอาจไมสมํ่ าเสมอ เราก็สามารถสรางโครงรูปของ
กราฟความเขมแสงใดๆ และปอนเปนขอมูลใหโปรแกรมจํ าลองผลนํ าไป
ใชงานไดไมยาก
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รูปที ่10. แผนภูมิแสดงโครงสรางของโปรแกรมจํ าลองผล
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อีกตัวอยางหนึ่งที่จะสะทอนใหเห็นถึงความจํ าเปนและประโยชนของ
การมีโปรแกรมจํ าลองผลก็ดังเชน การวินิจฉัยวาแบตเตอรี่จะทํ างานได
นานกี่ชั่วโมง ในทางปฏิบัติที่คุนเคยกัน เราอาจคํ านวณคราวๆ เชน 
แบตเตอรีค่วามจุ 70 Ah ดังที่ใชในงานวิจัยนี้ หากตองจายกระแส 12.49 
A แกมอเตอร จะทํ างานไดประมาณ 5.6 ชั่วโมง แตหากพึ่งพาการคํ านวณ
โดยใชแบบจํ าลองที่แมนยํ าดังที่ปรากฏในงานนี้ จะพิจารณาไดโดย
ละเอยีดถึงลักษณะสมบัติจริงของแบตเตอรี่และของโหลด ดังที่แสดงใน
รูปที ่12 เราพบวาหากมีแบตเตอรี่แผงเดียว การปอนไฟฟาแกมอเตอรโดย
ตรงทํ าไดเพียง 3.7 ชั่วโมงเทานั้น หากใชแบตเตอรี่ 2 แผง การขับ
มอเตอรอาจทํ าไดถึง 7.5 ชัว่โมง มใิช 11.2 ชัว่โมง

รูปที ่11. ผลการจํ าลองระบบแสดงการดึงกระแส
จากแผงเซลลแสงอาทิตย

รูปที่ 12. การดสิชารจของแบตเตอรี่ 1 แผง และ 2 แผง

5.   บทสรุป
การใชงานระบบเซลลแสงอาทิตยมีความซับซอน เนื่องมาจากลักษณะ
สมบัติอันไมเป นเชิงเส นของแผงเซลล แสงอาทิตย และแบตเตอรี่ 
ประกอบกับแผงเซลลแสงอาทิตยมีลักษณะสมบัติการทํ างานที่ข้ึนกับ
สภาพอากาศ จํ านวนแบตเตอรี่ที่ใชสํ ารองพลังงานขึ้นกับความตองการ

ในการประกนัการทํ างานของระบบ วาจะใหใชงานไดเมื่อแดดออนนาน
เปนเวลาเทาใด ความตองการในการชารจแบตเตอรี่อยางพอเพียง จึงทวี
ความซับซอนตอการใชงานระบบดังกลาว การทํ าความเขาใจพลวัตของ
ระบบจึงยากเกินกวาที่จะนึกหรือจินตนาการได เปนเหตุใหตองพึ่งพา
เทคนิคการจํ าลองผลระบบดวยคอมพิวเตอร ซ่ึงตองใชแบบจํ าลองทาง
คณิตศาสตรของอุปกรณตางๆ ทีป่ระกอบขึ้นเปนระบบ ดังที่บทความนี้
ไดน ําเสนอในรายละเอียด โปรแกรมการจํ าลองผลดวย MATLABTM ที่
พัฒนาขึ้น สามารถนํ าไปใชประโยชนเพื่อการศึกษาการใชพลังงานใน
ระบบเซลลแสงอาทิตยไดเปนอยางดี
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