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บทคดัย่อ 
 โครงงานวิจยัน้ีพฒันาโปรแกรมส าเร็จรูป Excel เพื่อใชใ้นการ
วิเคราะห์ลกัษณะของโหลดส าหรับท่ีพกัอาศยัทัว่ไป พร้อมการออกแบบ
และสร้างระบบจ าลองส าหรับการออกแบบและการติดตั้งระบบแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์(PV) โดยสามารถพิจารณาผลกระทบของแนววงโคจรของ
พระอาทิตย ,์ การข้ึน-ลงของพระอาทิตย ,์ ต าแหน่งมุมเงยของแผงเซลล์
แสงอาทิตยใ์นพ้ืนท่ี และทิศทางการติดตั้งระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย ์
พร้อมกบัระบบป้องกนัมอเตอร์จากการสั่งควบคุมการท างานท่ีผิดพลาด 
ซ่ึงระบบระบบจ าลองท่ีน า เสนอนั้ นสามารถควบคุมการท างาน 
ของมอเตอร์โดยตรงด้วยการผ่าน Magnetic Contractor ขนาด 24Vdc  
(แบบอะนาล็อก) หรือ Board Arduino Mega 2560 (แบบดิจิตอล) โดยท่ี
ระบบควบคุมแบบจ าลองท่ีน าเสนอทั้ง 2 แบบนั้นจะสั่งการท างานแบบ
อิสระจากกนั 
 ผลการศึกษาของโครงงานวิจยัพบว่ามีลกัษณะการท างานตรง
ตามขอบเขตท่ีน าเสนอ ซ่ึงท าให้สามารถประยกุตใ์ช้งานได้หลายหลาย
รูปแบบส าหรับการออกแบบและสังเกตผลกระทบของแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์ขณะท่ีความผิดพลาดเล็กน้อย (1% จากองศาท่ีก าหนด) ใน
การเล่ือนต าแหน่งข้ึน-ลงของพระอาทิตยเ์กิดจากน ้ าหนกัของพระอาทิตย์
จ  าลอง (น ้าหนกัเยอะ)  
 

Abstract 
 This project develops the excel program to analyse load profile 
for the general household. Moreover, this project also designs and builds 
the simulator for Photovoltaic (PV) system design by considering the 
effects of solar orbital, sunrise-sunset, tilt angle (the angle between the 
plane of PV module and the horizontal) and direction of sun. The 
proposed simulator includes the motor protection system to prevent the 
faulty operation. The motor control systems are divided into direct 
control with Magnetic Contractor 24Vdc (Analogue System) or Arduino 
Mega 2560  Board (Digital System). Theses control systems are set to 
working separately to each other. 

  
 Therefore, this simulator is working according to its objectives. 
The proposed system can widely use to design and investigate the effect 
of PV system, where the slightly mistake (1%  of specification angle) of 
sunrise-sunset location is due to the weight sun model (too heavy). 
 

1. ขอบเขตของการศึกษา 
 1. พัฒนาโปรแกรมส า เ ร็จรูป Excel เ พ่ือใช้ในการวิ เคราะห์   
Load Profiles ส าหรับท่ีพกัอาศยัทัว่ไป 
 2. ออกแบบและสร้างระบบจ าลองส าหรับการออกแบบและการ
ติดตั้งระบบแผงเซลล์แสงอาทิตยโ์ดยสามารถพิจารณาผลกระทบของ
แนววงโคจรของพระอาทิตย,์ การข้ึน-ลงของพระอาทิตย,์ ต าแหน่งมุมเงย
ของแผงเซลล์แสงอาทิตยใ์นพ้ืนท่ี และทิศทางการติดตั้งระบบแผงเซลล์
แสงอาทิตยพ์ร้อมกบัระบบป้องกนัมอเตอร์จากการสั่งควบคุมการท างาน
ท่ีผิดพลาด 
 3. ระบบจ าลองท่ีน าเสนอสามารถควบคุมไดโ้ดยตรงผา่น Magnetic 
Contractor ขนาด 24 Vdc เป็นตัวควบคุมการท างานมอเตอร์โดยตรง
ภายในพ้ืนท่ี (แบบอะนาล็อก) หรือผ่าน Board Arduino Mega 2560 ใน
การประมวลผลเพ่ือสัง่การท างานของมอเตอร์ (แบบดิจิตอล) 
 

2. การใช้โปรแกรมเพือ่วเิคราะห์ Load Profiles 
 ในการออกแบบ และการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยน์ั้น ตอ้งการ
ค านึงถึงลักษณะ Load Profiles ส าหรับสถานท่ีติดตั้ ง เพ่ือหาก าลังท่ี
เหมาะสม โดยการวิเคราะห์พฤติกรรมการใช้งานจากลกัษณะของ Load 
Profiles ท่ีมีการเก็บค่าอยา่งน้อยทุกๆ 15-60 นาทีเป็นระยะเวลาประมาณ 
7 วนั (หรือ 1 สปัดาห์) 
 เน่ืองจากการติดตั้งระบบแผงเซลลแ์สงอาทิตยส์ าหรับลดค่าไฟฟ้าท่ี
เกิดจาก Load Profiles ท่ีดีนั้น ควรให้กราฟของก าลงัการติดตั้งมีค่าน้อย
กวา่การค่าใชพ้ลงังานไฟฟ้าในช่วงเวลากลางวนั เพราะถา้มีก าลงัการผลิต
ไฟฟ้าท่ีสูงกว่าการใช้งาน จะส่งให้มีก าลงัไฟฟ้าไหลยอ้นกลบัเขา้ระบบ 
และเกิดแรงดนัไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนระบบ 
 ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งประเมิน Load Profiles หลงัจากการ
ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยเ์พ่ือให้ทราบขนาดท่ีเหมาะสมในการติดตั้ง
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แผงเซลลแ์สงอาทิตยด์ว้ยการใชส้มการพาลาโบล่า (สมการท่ี 1) แสดงค่า
ความสัมพนัธ์ระหว่างก าลงัไฟฟ้าท่ีปรากฏจริงก่อนการติดตั้งท  าการลบ
ก าลงัไฟฟ้าท่ีปรากฏจริงหลงัการติดตั้ง 

 𝑦 = (
−(𝑥−12)2

36
+ 1) (1) 

เม่ือ 
 ค่า x คือ เวลา หน่วยเป็น ชัว่โมง (hr) 
 ค่า y คือ ก าลงัไฟฟ้าท่ีปรากฏจริง หน่วยเป็น กิโลวตัต ์(kW) 
 
 รูปท่ี 1 เป็นการจ าลองลกัษณะการใส่ขอ้มูลลงในโปรแกรม Excel 
เพ่ือท าการวิเคราะห์ Load Profiles โดยน าเอาค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีปรากฏจริง
ของสถานท่ีพกัอาศยัแห่งหน่ึงในเขตกรุงเทพฯ (มีจ  านวนผูอ้าศยัประมาณ 
20 ห้อง) และมีแผนการติดตั้งระบบแผงเซลล์แสงอาทิตยข์นาด 20 kW 
เพ่ือลดค่าไฟฟ้าท่ีเกิดจาก Load Profiles มาท าการวิเคราะห์ 

 
รูปที่ 1 การใส่ขอ้มูลในเซลลข์อ้ความของโปรแกรม Excel 

 
  ดงันั้นก าลงัไฟฟ้าท่ีปรากฏจริงของระบบแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ 
20kW จากสมการท่ี 1 คือ 

 𝑦 = 20𝑥 (
−(𝑥−12)2

36
+ 1) (2) 

 โดยสูตรของโปรแกรม Excel ในช่อง “ก าลงัไฟฟ้า (ติดตั้งโซล่า 
20kW)”คือ ((POWER(A2-12,2)/(-36))+1)*20 แล้วท าการดึงสูตรการ
ค านวณจากคอลมัน์ C2 ไปยงั C14 เพ่ือลิงคสู์ตรในแต่ละแถวของคอลมัน์ 
C ดงัรูปท่ี 2 

 
รูปที่ 2 การใส่สูตรก าลงัไฟฟ้าท่ีติดตั้งของโซล่าเซลลใ์นคอลมัน์ C 

 เม่ือก าลงัไฟฟ้าท่ีปรากฏจริงส าหรับการติดตั้งของระบบแผงเซลล์
แสงอาทิตยน์ั้ น มาจากก าลังไฟฟ้าท่ีปรากฏจริงก่อนการติดตั้งลบด้วย
ก าลงัไฟฟ้าท่ีปรากฏจริงท่ีหลงัการติดตั้ง เพราะฉะนั้นคอลมัน์ D สามารถ
ใส่สูตร B2-C2 เม่ือท าการใส่สูตรท่ีแถว 2 คอลมัน์ B เสร็จ ก็ท  าให้การดึง
สูตรมายงัแถว 14 ดังรูปท่ี 3 และท าการพล็อตกราฟทั้ ง 3 เส้น คือ 
ก าลงัไฟฟ้าท่ีปรากฏจริงก่อนการติดตั้ง ก  าลงัไฟฟ้าท่ีปรากฏจริงท่ีหลงั
การติดตั้ง และก าลงัไฟฟ้าท่ีปรากฏจริงส าหรับการติดตั้งดงัรูปท่ี 4 

 
รูปที่ 3 การใส่สูตรก าลงัไฟฟ้าหลงัการติดตั้งโซล่าเซลลใ์นคอลมัน ์D 

 

 
รูปที่ 4 วิธีสร้างกราฟจากขอ้มูลดว้ย Microsoft Excel 

 

 รูปท่ี 5 ขั้นตอนการใส่ช่ือขอ้มูลของแกนเวลา โดยคลิกขวาท่ีกราฟ 
แล้วเลือกท่ีมาของข้อมูล จากนั้ นเลือกแก้ไขป้ายช่ือแกน (ประเภท) 
แนวนอน และเลือกแถว A2 ไปยงั A14 และตั้ งช่ือแกนแนวตั้ งเป็น
ก าลงัไฟฟ้า (kW) และแนวนอนเป็นเวลา (นาฬิกา) ดว้ยเส้นกราฟเส้นประ
เพื่อส่ือความหมายของกราฟให้ชดัเจนยิง่ข้ึนดงัรูปท่ี 6 

 
รูปที่ 5 วิธีการใส่ขอ้มูลแกนนอนซ่ึงเป็นแกนเวลา 
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รูปที่ 6 วิธีการใส่ช่ือแกนแนวตั้งและแนวนอน 

 นอกจากการใช้เคร่ืองมือวดัพลงังานไฟฟ้า และโปรแกรม Excel ใน
การประเมินลกัษณะ Load Profiles แลว้ ยงัสามารถหาขอ้มูล Load Profile 
ไดจ้ากเวบ็ไซต ์https://www.amr.pea.co.th (ใชง้านฟรี) ซ่ึงในปัจจุบนับาง
สถานประกอบการหรือบางสถานท่ีได้ท  าการติดตั้ งมิ เตอร์ AMR 
(Automatic Meter Reading) และอยู่ในพ้ืนการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ท าให้
สามารถลดค่าใช้จ่ายและเวลาในการวดัพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้งานได ้ เพียง
ทราบ Username และ Password ก็สามารถ Login เขา้ไปดูไดด้งัรูปท่ี 7 

 
รูปที่ 7 หนา้แรกของเวบ็ไซต ์https://www.amr.pea.co.th 

 

3. การออกแบบและสร้างแบบจ าลอง PV Simulator 
 โครงงานวิจยัน้ียงัไดท้  าการออกแบบและสร้างระบบจ าลองส าหรับ
เรียนรู้การออกแบบและการติดตั้ งระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดย
สามารถเลือกใช้ได้ 2 ลักษณะคือสามารถควบคุมได้โดยตรงผ่าน 
Magnetic Relay Contractor ขนาด 24 Vdc (แบบอะนาล็อก)  เ ป็นตัว
ควบคุมการท างานมอเตอร์โดยตรงภายในพ้ืนท่ี (รูปท่ี 8) หรือผา่น Board 
Arduino Mega 2560 (แบบดิจิตอล) ในการประมวลผลเพ่ือสั่งการท างาน
ของมอเตอร์ดงัรูปท่ี 9 
 โดยระบบจ าลองส าหรับการออกแบบและการติดตั้งท่ีน าเสนอนั้น
สามารถพิจารณาผลกระทบของแนววงโคจรของพระอาทิตย,์ การข้ึน-ลง
ของพระอาทิตย,์ ต าแหน่งมุมเงยของแผงเซลล์แสงอาทิตยใ์นพ้ืนท่ี และ
ทิศทางการติดตั้ งระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์พร้อมกับระบบป้องกัน
มอเตอร์จากการสัง่ควบคุมการท างานท่ีผิดพลาดได ้

 
รูปที่ 8 กล่องควบคุมแบบ Magnetic Relay Contractor (24Vdc) 

 
รูปที่ 9 กล่องควบคุมแบบ Arduino Mega 2560 with Sensor and Timer 

 

 รูปท่ี 8 แสดงต าแหน่งการใช้กล่องควบคุมแบบ Magnetic Relay 
Contractor (24Vdc) ซ่ึงมีหลกัการควบคุมการก าหนดค่าต่างๆ ดว้ยการกด
ติด-ปล่อยดบัโดยมีรายละเอียดต าแหน่งของปุ่ มดงัต่อไปน้ี 
 ต าแหน่งท่ี 1 ปุ่ มหยดุฉุกเฉิน 
 ต าแหน่งท่ี 2 ปุ่ มเปิด-ปิดวงจร Direction 
 ต าแหน่งท่ี 3 ปุ่ มเปิด-ปิดวงจร Radian 
 ต าแหน่งท่ี 4 ปุ่ มเปิด-ปิดวงจร Orbit 
 ต าแหน่งท่ี 5 ปุ่ มเปิด-ปิดวงจร Sun 
 ต าแหน่งท่ี 6 ปุ่ มเปิด-ปิดวงจร PV 
 ต าแหน่งท่ี 7/12 ปุ่ มควบคุมทิศทางวงจร Direction 
 ต าแหน่งท่ี 8/13 ปุ่ มควบคุมทิศทางวงจร Radian 
 ต าแหน่งท่ี 9/14 ปุ่ มควบคุมทิศทางวงจร Orbit 
 ต าแหน่งท่ี 10/15 ปุ่ มควบคุมทิศทางวงจร Sun 
 ต าแหน่งท่ี 11/16 ปุ่ มควบคุมทิศทางวงจร PV 
 รูปท่ี 9 แสดงต าแหน่งการใชก้ล่องควบคุมแบบ Arduino Mega 2560 
with Sensor and Timer ซ่ึงมีหลกัการควบคุมการก าหนดค่าต่างๆ ดว้ยการ
ป้อนค่าตัวเลขท่ีต้องการได้โดยตรงแล้วกดสั่งการท างาน และมี
รายละเอียดต าแหน่งของปุ่ มดงัต่อไปน้ี 
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 ต าแหน่งท่ี 1 ปุ่ มรีเซต (Reset) 
 ต าแหน่งท่ี 2 ปุ่ มเปิด-ปิด 
 ต าแหน่งท่ี 3 พอร์ตเอาทพ์ตุไฟกระแสตรง (DC) 
 ต าแหน่งท่ี 4 หนา้จอแสดงผล 
 ต าแหน่งท่ี 5 ปุ่ มป้อนขอ้มูล 
 ต าแหน่งท่ี 6 ไฟแสดงผลการท างาน 
 

 รูปท่ี 10 อุปกรณ์ตน้แบบ PV Simulator for Design and Installation 
Systems จะเห็นว่ามีการติดตั้งชุดควบคุมทั้ง 2 แบบคือ Magnetic Relay 
Contractor ขนาด 24 Vdc และแบบ Arduino Mega 2560 with Sensor and 
Timer โดยระบบควบคุมทั้ง 2 ระบบท่ีน าเสนอนั้น ยงัมีการติดตั้งระบบ
ป้องกนัมอเตอร์จากการสั่งควบคุมการท างานท่ีผิดพลาด ท่ีติดตั้งร่วมกนั
กบัแบบจ าลองท่ีพกัอาศยัและระบบแผงเซลล์แสงอาทิตยข์นาดเล็ก เพ่ือ
วิเคราะห์ผลกระทบของแนววงโคจรของพระอาทิตย,์ การข้ึน-ลงของพระ
อาทิตย,์ ต าแหน่งมุมเงยของแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์นพ้ืนท่ี และทิศทางการ
ติดตั้งระบบแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

 

 
รูปที่ 10 อุปกรณ์ตน้แบบ PV Simulator for Design and  

Installation Systems 

4.สรุป 
 ผลการศึกษาของโครงงานวิจยัพบว่ามีลกัษณะการท างานตรงตาม
ขอบเขตท่ีน าเสนอ ซ่ึงท าให้สามารถประยุกต์ใช้งานได้หลายหลาย
รูปแบบส าหรับการออกแบบและสังเกตผลกระทบของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ในขณะท่ีระบบควบคุมแบบ Magnetic Relay Contractor 
สามารถสัง่การไดมุ้มตรงตามของผูใ้ชท่ี้ระดบัสายตา แต่ขาดความแม่นย  า
ในเร่ืองการสั่งให้ตามพิกดัตวัเลขท่ีตอ้ง และระบบควบคุมแบบ Arduino 
Mega 2560 with Sensor and Timer ขาดความแม่นย  าตามพิกัดสั่งการ
ประมาณ 1% (ความผิดพลาดเล็กน้อย) ในระบบจากองศาท่ีก าหนด 

ในการเล่ือนต าแหน่งข้ึน-ลงของพระอาทิตย ์โดยสาเหตุมาจากน ้ าหนกั
ของพระอาทิตยจ์  าลอง (มีขนาดน ้าหนกัเยอะ)  
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