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บทคัดย่อ 
  

งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อพัฒนาระบบและการบริหารพลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะสำหรับ
เครื่องเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์ที่ทำการออกแบบจะใช้แหล่งจ่ายพลังงาน
ไฟฟ้าทั้งหมด 3 แหล่งจ่ายคือ 1.พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 2. พลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้า
พื้นฐาน 3. พลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ ผู้วิจัยได้ทำการออกแบบระบบอัลกอริทึมที่ควบคุมการชาร์จ
ประจุ การคายประจุแบตเตอรี่และการบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ  โดย
สามารถที่จะเลือกแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าที่สามารถชาร์จประจุแบตเตอรี่  การเติมอากาศในบ่อ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ เพื่อให้สอดคล้องกับกิจวัตรประจำวันของเกษตรกรผู้เพาะเลี้ยง  สามารถทำการ
ควบคุมที ่แอพพลิเคชั ่น Blynk การทดสอบสมรรถนะและการหาประสิทธิภาพมีดังนี ้คือ  1. การ
ทดสอบการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ ค่าประสิทธิภาพบ่อเพาะเลี้ยงที่ 1 อยู่ที่ 
56.03% ค่าประสิทธิภาพบ่อเพาะเลี้ยงที่ 2 อยู่ที่ 84.51% 2. การทดสอบการนำพลังงานไฟฟ้าจาก
แบตเตอรี่ไปใช้สำหรับเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ  ค่าประสิทธิภาพบ่อเพาะเลี้ยงที่ 1 อยู่ที่ 
76.48% ค่าประสิทธิภาพบ่อเพาะเลี้ยงที่ 2 อยู่ที่ 91.42% 3. การทดสอบการชาร์จประจุแบตเตอรี่
ด ้วยพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ค่าประสิทธิภาพบ่อเพาะเลี ้ยงที่ 1 อยู ่ที่ 87.61% ค่า
ประสิทธิภาพบ่อเพาะเลี้ยงที่ 2 อยู่ที่ 97.97% 4. การทดสอบการชาร์จประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงาน
ไฟฟ้าจากไฟฟ้าพื ้นฐาน ค่าประสิทธิภาพบ่อเพาะเลี ้ยงที่ 1 อยู ่ที่ 64.99% ค่าประสิทธิภาพบ่อ
เพาะเลี ้ยงที่ 2 อยู ่ที่ 78.81% การวิเคราะห์ผลประหยัดทางเศรษฐศาสตร์  จะทำการวิเคราะห์
เศรษฐศาสตร์กรณีการนำพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ  บ่อ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้า 19,549.46 Baht/year คิดเป็นระยะเวลาคืน
ทุน 6.63 year บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้า 28,479.80 Baht/year คิด
เป็นระยะเวลาคืนทุน 4.54 year 
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ABSTRACT 
  

This research aims to develop a system and intelligent electric power 
management for aerators in aquaculture ponds. The designed animal farm uses three 
power sources, namely: 1. Solar cell power 2. Basic electricity 3. Battery power. The 
researchers designed an algorithmic system that controls the charging process. Battery 
Discharging and Power Management in Aquaculture Ponds By being able to select an 
electrical power supply that can charge the battery. Aeration in aquaculture ponds in 
order to be in line with the daily routine of cultivators This can be controlled at the 
Blynk application. Performance tests and determinations are as follows: 1. Testing the 
electrical power of the aquaculture pond system. The efficiency of the 1st pond is 
56.03%, the efficiency of the 2nd pond is 84.51%. The efficiency of the 1st pond was 
76.48%, the efficiency of the 2nd pond was 91.42%. The efficiency of the 1st pond 
was 87.61%, the efficiency of the 2nd pond was 97.97%. The efficiency of the 1st pond 
was 64.99%, the efficiency of the 2nd pond was 78.81%. Economic analysis of the use 
of electricity from solar cells to aerate in aquaculture ponds will be analyzed. The 1st 
aquaculture pond can produce electricity 19,549.46 Baht/year for a payback period of 
6.63 years. The 2nd aquaculture pond can produce electricity 28,479.80 Baht/year for 
a 4.54 year payback period. 

 
Keywords : Solar Hybrid Inverter, Electrical energy administration system, Energy 

management system 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์นี้สำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี โดยได้รับการเอื้อเฟื้อข้อมูล ความรู้ งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
และความร่วมมือจากหลาย ๆ ท่าน ซึ่งให้การสนับสนุนผู้วิจัยตั้งแต่เริ่มต้นจนเสร็จสิ้นกระบวนการ 

ขอขอบพระคุณความอนุเคราะห์  คำแนะนำและความช่วยเหลือจากบุคคลหลายฝ่าย 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อรรถกร อาสนคำ ที่ให้เกียรติเป็นประธานกรรมการสอบ
วิทยานิพนธ์ ผู ้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชวโรจน์ ใจสิน ซึ ่งเป็นอาจารย์ที ่ปรึกษาหลัก รวมถึงผู ้ช ่วย
ศาสตราจารย์ ดร.ธงชัย มณีชูเกต ุและผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สราวุธ พลวงษ์ศรี ที่ให้เกียรติเป็นอาจารย์
ที่ปรึกษาร่วม ได้สละเวลาอันมีค่า ให้ความรู้ ให้คำแนะนำ และให้คำปรึกษาในเรื่องต่าง ๆ ตลอดจนให้
ความดูแลและความเอาใจใส่เป็นอย่างดี ผู้วิจัยจึงขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูง 

ขอขอบพระคุณ สำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) ที่ให้งบประมาณสนับสนุน 
ภายใต้โครงการ ชุมชนต้นแบบเลี ้ยงปลาอัจฉริยะสีเขียวเพื ่อลดปริมาณการใช้เชื ้อเพลิงฟอสซิล  
กรณีศึกษาชุมชนบ้านทุ่งยาว อ.สันทราย จ.เชียงใหม่ 

ขอขอบพระคุณ วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่มอบทุนการศึกษาและ
ทุนอุดหนุนการทำวิทยานิพนธ์ผ่าน โครงการผลิตและพัฒนาศักยภาพบัณฑิตทางด้านพลังงานทดแทนใน
กลุ่มประเทศอาเซียนระดับบัณฑิตศึกษา 

ขอขอบพระคุณ คุณวันดี ชีวา เจ้าของบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ ชุมชนบ้านทุ่งยาว ตำบลสันทราย
หลวง อำเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม่ ที่เอื้อเฟื้อสถานที่ในการทำวิจัยครั้งนี้ให้เสร็จสมบูรณ์ลุล่วงไป
ด้วยดี 

สุดท้ายผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา ครอบครัว รวมถึงญาติพี่น้องของผู้วิจัยทุก
ท่านที ่ให้ความรัก กำลังใจ การอบรมเลี ้ยงดูให้การสนับสนุนด้านการศึกษาอย่างดี  และขอบคุณ
กัลยาณมิตรทุกท่านที่ได้ให้ความช่วยเหลือ จนทำให้งานวิทยานิพนธ์เล่มนี้สำเร็จตามเป้าหมายทุก
ประการ 

  
  

วิทวัส  ไทยเดช 
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บทที่ 1  
บทนำ 

 
ที่มาและความสำคัญ 

ปัจจุบันการใช้พลังงานไฟฟ้าในประเทศไทยมีความต้องการเพิ ่มมากขึ ้น โดยในภาค
เกษตรกรรมเป็นภาคที่มีความสำคัญต่อระบบเศรษฐกิจของประเทศ การใช้พลังงานไฟฟ้าในภาค
การเกษตรของประเทศไทย จะเห็นได้ว่ามีการใช้พลังงานไฟฟ้าในด้านการเกษตรมีแนวโน้มที่สูงมาก
ยิ่งขึ้น โดยในปัจจุบันมีการใช้พลังงานไฟฟ้าในด้านการเกษตรอยู่ที่ 386.68 GWh/ปี (2016 Energy 
Balance of Thailand, 2016) ในการเพาะเลี ้ยงสัตว์น้ำได้มีการนำพลังงานไฟฟ้ามาใช้ในการ
เพาะเลี้ยงอย่างแพร่หลายเพิ่มมากขึ้น ไม่ว่าจะเป็นการสูบน้ำ การเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยง การนำ
พลังงานจากแสงอาทิตย์มาผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้าเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ได้ความนิยมเป็นอย่างมาก 
โดยในประเทศไทยมีความเหมาะสมที่จะนำพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ผลิตพลังงานไฟฟ้า เพราะอยุ่ใกล้

เส้นศูนย์สูตรและมีค่าเฉลี ่ยของการผลิตกระแสไฟฟ้าอยู ่ที ่ 4.94 2kWh/m /day ซึ ่งในปัจจุบัน
ค่าใช้จ่ายเกี่ยวกับการใช้พลังงานไฟฟ้ามีค่าใช้จ่ายที่สูงมาก และโดยเฉพาะในพื้นที่ห่างไกลยังมี
เสถียรภาพทางด้านพลังงานไฟฟ้าจะมีค่อนข้างต่ำอีกด้วย 

นอกจากพลังงานแสงอาทิตย์ในภาคการเกษตรแล้ว ปัจจุบันได้มีประยุกต์ใช้ทดแทนแบบต่าง 
ๆ รวมถึงมีการนำระบบการจัดการพลังงานและการควบคุมแบบอัตโนมัติมาประยุกต์ใช้งานร่วมด้วย 
โดยมีตัวอย่างงานวิจัยดังนี้ Moataz K EI-Nemr และ Mr. Mohamed K EI-Nemr ได้ทำวิจัยเรื่อง 
Fish farm management and microcontroller based aeration control system โ ด ย
ทำการศึกษาระบบควบคุมการเติมอากาศใบบ่อเลี้ยงปลาโดยใช้พลังงานลมมาผลิตเป็นพลังงานไฟฟ้า 
สามารถควบคุมการทำงานของเครื่องเติมอากาศ มอเตอร์ 3 เฟส ขนาด 1 แรงม้าได้ (El-Nemr & El 
Nemr, 2013) Gokay Bayrak และ Mr.Mehmet Cebeci ได้ทำวิจัยเรื่อง A PV Based Automation 
System for Fish Farms: An Application Study ได้ทำการศึกษาการพัฒนาระบบการเติมอากาศ
อัตโนมัติสำหรับฟาร์มเลี้ยงปลาใช้ Microcontroller ในการควบคุมความเร็วของมอเตอร์ปั๊มและ
อุณหภูมิโดยจะทำงานร่วมกับตัว sensor วัดค่าออกซิเจนในน้ำ (Bayrak & Lebeli, 2011)Domimic 
และคณะ ได้ทำวิจัยเรื ่อง Solar-Powered Field Server and Aerator Development for Lake 
Palakpakin ได้ทำการศึกษานวัตกรรมในการตรวจสอบคุณภาพของน้ำ สามารถใช้เซนเซอร์ในการวัด
ค่าออกซิเจนในน้ำได้ (Solpico et al., 2014) Igib Prasetyaningsari และคณะ ได้ทำวิจัยเรื ่อง 
Design optimization of salar powered aeration system for fish pond in Sleman Regency, 
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Yogykarta by HOMER software ศึกษาการออกแบบระบบจำลองระบบเติมอากาศพลังงาน
แสงอาทิตย์โดยใช้โปรแกรม Homer กำหนดบ่อเลี้ยงปลาขนาดเล็ก ค่าโหลดสูงสุด 1.692 KWh/day 
(Prasetyaningsari, Setiawan, & Setiawan, 2013) Ail H. A.-Waeli และคณะ ได ้ทำว ิจ ัยเร ื ่อง 
Optimum Design and Evaluation of Solar Water Pumping System for Rural Areas ไ ด้
ทำการศึกษาการออกแบบจำลองระบบเติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้โปรแกรม Homer ได้
ทำการศึกษารูปแบบการสูบน้ำอยู่ทั้งหมด 4 รูปแบบและทำการหาค่าใช้จ่ายต่าง ๆ ของแต่ละรูปแบบ 
(Al-Waeli et al., 2017) จากข้อมูลในปัจจุบันดังที ่กล่าวมา ได้มีการประยุกต์ใช้พลังงานจาก
แสงอาทิตย์มาใช้สำหรับการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำมากยิ่งขึ้น ไม่ว่าจะเป็นการนำพลังงานไฟฟ้าที่ได้จาก
แผงเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้สำหรับการสูบน้ำหรือการเป็นพลังงานไฟฟ้าให้กับมอเตอร์สำหรับการเติม
อากาศให้กับสัตว์น้ำในบ่อเพาะเลี้ยง แต่เนื่องจากบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำของเกษตรกรอยู่ในสถานที่ที่มี
บริบทต่างกัน พลังงานไฟฟ้าพ้ืนฐานที่เป็นพลังงานไฟฟ้าหลักในการเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ
จึงมีความเสถียรภาพที่แตกต่างกัน จึงทำเกิดสถานการณ์ไฟฟ้าขัดข้องอยู่เป็นประจำ ซึ่งจะทำให้เกิด
ความเสียหายแก่สัตว์น้ำที่เพาะเลี้ยง รวมไปถึงข้อจำกัดในการบริหารจัดการใช้พลังงานไฟฟ้าของ
เกษตรกรในช่วงที่เกิดสถานการณ์ต่าง ๆ ที่ยังไม่มีแนวทางในการจัดการพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในบ่อ
เพาะเลี้ยงน้ำที่แน่นอน 

จากที่มาความสำคัญการนำแผงเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้ในภาคเกษตรกรรม โดยเฉพาะการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำนั้นได้มีการนำเทคโนโลยีไปช่วยสนับสนุนกันอย่างแพร่หลายและเพิ่มมากขึ้น แต่ใน
ปัจจุบันยังไม่มีงานวิจัยที่ทำเกี่ยวกับระบบจัดการและควบคุมเสถียรภาพการจ่ายพลังงานไฟฟ้าจาก
ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับไฟฟ้าพื้นฐาน จึงเป็นเหตุให้ผู้วิจัยมีความคิดที่จะ
พัฒนาระบบดังกล่าวสำหรับใช้ในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ เพื่อจัดการและควบคุมเสถียรภาพการจ่าย
พลังงานไฟฟ้าในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ รวมถึงเพื่อเป็นการลดต้นทุนทางด้านพลังงานไฟฟ้าในระบบ
การผลิตของเกษตร 
 

วัตถุประสงค์งานวิจัย 

 เพื่อพัฒนาระบบจัดการและบริหารพลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะสำหรับเครื่องเติมอากาศในบ่อ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 
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ขอบเขตงานวิจัย 

1.  พัฒนาระบบจัดการและบริหารพลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะสำหรับเครื่องเติมอากาศอย่างน้อย 
3 แหล่งจ่าย 

2.  พัฒนาระบบควบคุมระบบสะสมและใช้พลังงานไฟฟ้าสำหรับเครื่องเติมอากาศในบ่อ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 

3.  หาประสิทธิภาพของระบบจัดการและบริหารพลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะสำหรับเครื่องเติม
อากาศ 

4.  วิเคราะห์ผลประหยัดทางเศรษฐศาสตร์ของระบบจัดการและบริหารพลังงานไฟฟ้า
อัจฉริยะสำหรับเครื่องเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 
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บทที่ 2  
ทฤษฎีและการตรวจเอกสาร 

 
 การศึกษาทฤษฎีและการตรวจเอกสารที่เกี่ยวข้องกับ การพัฒนาระบบบริหารจัดการพลังงาน
ไฟฟ้าอัจฉริยะสำหรับเครื่องเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ งานวิจัยนี้ได้แบ่งทฤษฎีและการตรวจ
เอกสารที่เกี่ยวข้อง ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 

เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์ 

1.  เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) 

เซลล์แสงอาทิตย์ เป็นสิ่งประดิษฐ์ที่สร้างขึ้นเพื่อเป็นอุปกรณ์สำหรับการเปลี่ยนพลังงานแสง
ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า โดยการนำสารกึ่งตัวนำ เช่น ซิลิคอน ที่มีจำนวนมากและราคาถูก นำมาผ่าน
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ผลิตให้เป็นแผ่นบางบริสุทธิ์ ในทันทีท่ีมีแสงตกกระทบบนแผ่นเซลล์รังสี
ของแสงที่มีอนุภาคของพลังงานประกอบที่เรียกว่า โปรตรอน (Proton) จะถ่ายเทพลังงานให้กับ 
อิเล็กตรอน (Electron) ในสารกึ่งตัวนำ จนมีพลังงานมากพอที่จะกระโดดออกมาจากแรงดึงดูดของ
อะตอม (Atom) สามารถเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระ ดังนั้นเมื่ออิเล็กตรอนมีการเคลื่อนที่ครบวงจร ก็จะทำ
ให้เกิดไฟฟ้ากระแสตรงขึ้น 
 1.1  ชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์ 

       1.1.1  เซลล์แสงอาทิตย์ที่ทำจากซิลิคอน ชนิดผลึกเดี่ยว (Single Crystalline Silicon 

Solar Cell) หร ื อ  Mono Crystalline Silicon Solar Cell และชน ิ ดผลึ กรวม (Polycrystalline 

Silicon Solar Cell) ลักษณะเป็นแผ่นซิลิคอนแข็งและบาง เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกซิลิคอน 

Crystalline Silicon (c-Si) ผลิตจากแท่งผลึกซิลิคอน ที่เกิดจากการหลอมละลายซิลิคอนบริสุทธิ์ ที่

อุณหภูมิสูงถึง 1,500 องศาเซลเซียส ผ่านกระบวนการตกผลึกอย่างช้า  ๆ และนำมาตัดเป็นแผ่นบาง 

ๆ เรียกว่า เวเฟอร์ โดยมีประสิทธิภาพในการแปลงพลังงานประมาณร้อยละ 13-15 โดยที่ต้นทุนใน

การผลิตแผลเซลล์ชนิดนี้ค่อนข้างสูงดังแสดงในภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 Monocrystalline Silicon Solar Cells 
ที่มา: (Solar CELL THAILAND, 2013) 
       1.1.2  เซลล์แสงอาทิตย์ที่ทำจากอะมอร์ฟัสซิลิคอน (Amorphous Silicon Solar Cell) 

เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดอะมอร์ฟัสซิลิคอน Amorphous Silicon (a-Si) เป็นการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์

อีกชนิดหนึ่ง โดยใช้สารซิลิคอน สารโบรอนและสารฟอสฟอรัสที่อยู่ในรูปก๊าซทั้งหมด นำมาเคลือบ

เป็นฟิล์มบาง (Thin Film) ลงบนแผ่นแก้ว แผ่นพลาสติก หรือ แผ่นโลหะ มีประสิทธิภาพในการ

เปลี่ยนรูปพลังงานต่ำกว่าชนิดผลึกซิลิคอน แต่ปัจจุบันได้มีการนำเทคโนโลยีสมัยใหม่เข้ามาใช้ในการ

ผลิต ทำให้สามารถลดต้นทุนการผลิตลง และเพิ่มประสิทธิภาพสูงขึ ้น ซึ่งทำให้ประสิทธิภาพสูง

ประมาณร้อยละ 6-8 ดังแสดงในภาพที่ 2 

 

ภาพที่ 2 Amorphous Silicon Solar Cell 
ที่มา: (บริษัท เอเซ็ทพลัส (ไทยแลนด์) จำกัด, 2018)  

      1.1.3  เซลล์แสงอาทิตย์ที่ทำจากสารกึ่งตัวนำอื่น ๆ เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสารประกอบ
ของคอปเปอร์อินเดียมไดเซเลไนต์ (Copper Indium (Gallium) Di-Selenide) เป็นเซลล์แสงอาทิตย์
ใช้สารผสมของ Copper Indium Gallium และ Selenium โดยมีทั ้งที ่ใช้ Cadmium Sulphide 
และไม่ใช้ Cadmium Sulphide เป็นบัฟเฟอร์ในเซลล์แสงอาทิตย์ มีทั ้งชนิดผลึกเดี ่ยว (Single 
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Crystalline) และผนึกรวม (Polycrystalline) เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดนี้มีประสิทธิภาพสูงใกล้เคียงกับ
ชนิดผลึกซิลิคอน อยู่ที่ประมาณ 9-13 ดังแสดงในภาพที่ 3 

 

ภาพที่ 3 Copper Indium (Gallium) Di-Selenide 
ที่มา: (Solar CELL THAILAND, 2013) 
 1.2  การหาประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์   
       ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ คือ อัตราส่วนระหว่างกำลังไฟฟ้ากระแสตรงที่

ผลิตได้จากระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (PV) ต่อกำลังแสงอาทิตย์ตกกระทบสามารถคำนวณได้จาก

สมการดังนี ้

                                          100DC
PV

P
x

GA
 =                                           สมการที่ 1 

 โดยที่ PV  คือ ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (%) 

                   DCP  คือ กำลังไฟฟ้ากระแสตรงจากระบบ PV (W) 

                     G  คือ ค่ารังสีอาทิตย์ตกกระทบ (
2W/m ) 

                     A  คือ พื้นที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์รวม (
2m ) 

 1.3  รูปแบบของการประยุกต์นำพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ผลิตพลังงานไฟฟ้า 
       1.3.1  ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อเข้ากับสายส่งที่เป็นสถานี (PV Station) เป็น
ระบบขนาดใหญ่ที่ใช้พื้นที่ในการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์จำนวนมาก ซึ่งระบบจะจ่ายพลังงานไฟฟ้า
ให้กับผู้ใช้ไฟฟ้าจำนวนมาก แสดงดังภาพที่ 4 
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ภาพที่ 4 โรงไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ผาบ่อง 

ที่มา https://www.egat.co.th/index.php?option=com_content&view=article&id 
=1991:art- 
       1.3.2  ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อเข้าสายส่งที่ติดตั้งกับหลังคา (PV roof top) 

เป็นการประยุกต์ใช้เซลล์แสงอาทิตย์แบบติดตั้งร่วมกับหลังคาเพื่อผลิตไฟฟ้าใช้ภายในบ้านและช่วย

ประหยัดค่าไฟฟ้าที ่ใช้ภายในบ้าน ส่วนประกอบหลักของระบบจะเหมือนกับระบบ PV grid 

connected ทั่วไป แสดงดังภาพที่ 5 

 

ภาพที่ 5 Solar PV roof top 
ทีม่า https://homeguru.homepro.co.th/solar-rooftop-how-good-is-it/ 
       1.3.3  ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบเชื่อมต่อเข้าสายส่งที่ติดตั้งแบบลอยน้ำ  คือ สถานที่

ผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ บนโครงสร้างทุ่นลอยอยู่บนผืนน้ำ เช่น แม่น้ำ คลอง หนอง บึง แอ่งเทียม 

หรือทะเลสาบ โดยทำหน้าที่กักเก็บพลังงานแสงอาทิตย์ เพื่อสำหรับใช้งานและขายให้กับการไฟฟ้า

ส่วนภูมิภาคหรือการไฟฟ้านครหลวง เช่นเดียวกับ Solar Farm และ Solar Roof Top ที่ตั้งบนพ้ืนดิน 

การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์แบบลอยน้ำเป็นอีกหนึ่งเทคโนโลยี ที่สามารถช่วยในเรื่องการประหยัดพ้ืนที่
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วางแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนบก เพราะหาต้องการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์มากขึ้นเท่าไหร่ 

พ้ืนที่วางแผงเซลล์แสงอาทิตย์ก็ย่อมต้องมีมากขึ้น แสดงดังภาพที่ 6 

 

ภาพที่ 6 Floating Solar Power 
ที่มา https://homeguru.homepro.co.th/solar-rooftop-how-good-is-it/ 
 

อุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ 

1.  รีเลย์ (Relay) 

     1.1  หลักการทำงาน 

           เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดหนึ่ง ซึ่งทำหน้าที่ตัดต่อวงจรแบบเดียวกับสวิตช์ โดยควบคุมการ

ทำงานด้วยไฟฟ้า รีเลย์มีหลายประเภท ตั้งแต่รีเลย์ขนาดเล็กที่ใช้ในงานอิเล็กทรอนิกส์ทั่วไป จนถึง

รีเลย์ขนาดใหญ่ที่ใช้ในงานไฟฟ้าแรงสูง โดยมีรูปร่างหน้าตาแตกต่างกันออกไป แต่มีหลักการทำงานที่

คล้ายคลึงกัน สำหรับการนำรีเลย์ไปใช้งาน จะใช้ในการตัดต่อวงจร ทั้งนี้รีเลย์ยังสามารถเลือกใช้งาน

ได้หลากหลายรูปแบบ 

 
ภาพที่ 7 สัญลักษณ์ของรีเลย์ 

ที่มา http://primusthai-pm.blogspot.com/2018/11/solid-state-relay-relay.html 
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 เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวด จะทำให้ขดลวดเกิดสนามแม่เหล็กไปดึง แผ่นหน้าสัมผัส
ให้ดึงลงมา แตะหน้าสัมผัสอีกอันทำให้มีกระแสไหลผ่านหน้าสัมผัสไปได้ 

 
ภาพที่ 8 สภาวะการทำงานของรีเลย์ 

ที่มา https://cgproject111.wordpress.com/2015/11/15/หลักการทำงาน-relay/ 
ขาจ่ายแรงดันใช้งานจะมีอยู่ 2 ขาจากภาพที่ 8 จะเห็นสัญลักษณ์ขดลวดแสดงตำแหน่งขา 

Coil หรือขาแรงดันใช้งาน ขา C หรือขาคอมมอนจะเป็นขาต่อระหว่าง NO และ NC ขา NO 
(Normally Opened หรือ ปกติเปิด) โดยปกติขานี้จะเปิดเอาไว้ จะทำงานเมื่อเราป้อนแรงดันให้กับ
รีเลย์ ขา NC (Normally Closed หรือ ปกติปิด) โดยปกติขานี้จะต่อกับขา C ในกรณีที่เราไม่ได้จ่าย
แรงดันหน้าสัมผัสของ C และ NC จะต่อถึงกัน 
 ข้อคำนึงถึงในการใช้งานรีเลย์ทั่วไป แรงดันใช้งาน หรือแรงดันที่ทำให้รีเลย์ทำางานได้ หาก
เราดูที ่ตัวรีเลย์จะระบุค่า แรงดันใช้งานไว้  (หากใช้ในงานอิเล็กทรอนิกส์ ส่วนมากจะใช้แรงดัน
กระแสตรงในการใช้งาน) เช่น 12VDC คือต้องใช้แรงดันที่ 12 VDC เท่านั้นหากใช้มากกว่านี้ ขดลวด
ภายใน ตัวรีเลย์อาจจะขาดได้ หรือหากใช้แรงดันต่ำากว่ามาก รีเลย์จะไม่ทำางาน ส่วนในการต่อวงจร
นั้นสามารถต่อขั้วใดก็ได้ เพราะตัวรีเลย์จะไม่ระบุขั้วต่อไว้ (นอกจากชนิดพิเศษ) 

2.  แมกเนติกคอนแทคเตอร์ (Magnetic Contactor) 

 2.1  หลักการทำงาน 
       เป็นอุปกรณ์ที่อาศัยการทำงานโดยใช้อำนาจแม่เหล็ก ในการเปิด-ปิดหน้าสัมผัส เพ่ือ
ควบคุมวงจรมอเตอร ์หร ือเร ียกว ่า สว ิตซ ์แม่เหล ็ก (Magnetic Switch) หรือคอนแทคเตอร์  
(Contactor) แมกเนติกคอนแทคเตอร์มีโครงสร้างดังภาพที่ 9 
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ภาพที่ 9 ลักษณะโครงสร้างภายในของแมกเนติกคอนแทคเตอร์ 

ที่มา: (วิทยาลัยการอาชีพลอง, 2018) 
 แกนเหล็ก แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ แกนเหล็กอยู่กับที่ (Stationary core) ที่ขาทั้งสองข้าง
ของแกนเหล็กจะมีลวดทองแดงเส้นใหญ่ต่อลัดอยู่ เป็นรูปวงแหวน ฝังอยู่ที่ผิวหน้าของแกน  เพื่อลด
การสั่นสะเทือนของแกนเหล็ก อันเนื่องมาจากการสั่นสะเทือนไฟฟ้ากระแสสลับ เรียกวงแหวนนี้ว่า 
shuddering และแกนเหล็กเคลื่อนที่ (Moving core) ทำด้วยแผ่นเหล็กบางอัดซ้อนกันเป็นแกน จะมี
ชุดหน้ำสัมผัสเคลื่อนที่ (Moving Contact) ยึดติดอยู ่
 ขดลวด (Coil) ทำมาจากลวดทองแดงพันอยู่รอบบ๊อบบิ้นสวมอยู่ตรงกลางขาตัวอีของแกน
เหล็กท่ีอยู่กับที่ขดลวดทำหน้าที่สร้างสนามแม่เหล็ก 

หน้าสัมผัส (Contact) แบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ หน้าสัมผัสหลัก (Main Contacts) โดยปกติ
แล้วหน้าสัมผัสหลักมี 3 อัน สำหรับส่งผ่านกำลังไฟฟ้า 3 เฟสเข้าไปสู ่มอเตอร์ หรือโหลดที่ใช้
แรงดันไฟฟ้า 3 เฟส หน้าสัมผัสหลักของคอนแทคเตอร์มีขนาดใหญ่ สามารถทนแรงดันและกระแสได้
สูงหน้าสัมผัสหลักเป็นชนิดปกติเปิด (Normally open) และหน้าสัมผัสช่วย (Auxiliary Contacts) 
หน้าสัมผัสชนิดนี้ติดตั้งอยู่ด้านข้างทั้งสองด้านของตัวคอนแทคเตอร์มีขนาดเล็กทนกระแสได้ต่ำ ทำ
หน้าที่ช่วยการทำงานของวงจร เช่น เป็นหน้ำสัมผัสที่ทำให้คอนคอนแทคเตอร์ทำงานได้ตลอดเวลา 
หรือเรียกว่า holding หรือ maintaining contact หน้าสัมผัสช่วยนี้จะเป็นหน้าสัมผัสแบบโยกได้สอง
ทาง โดยจะถูกดึงขึ้น-ลง ไปตามจังหวะการดูด-ปล่อยของคอนแทคเตอร์สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 10 

 
ภาพที่ 10 หน้าสัมผัสและหน้าสัมผัสช่วย 

ที่มา: (วิทยาลัยการอาชีพลอง, 2018) 
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เทคโนโลยีการสะสมพลังงาน 

1.  แบตเตอรี่ (Battery) 

     1.1  หลักการทำงาน 

           ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดจากแผ่นตะกั่วจุ่มอยู่ในสารละลายกรดซัลฟุลิค การชาร์จและการคาย

ประจุเกิดจากปฏิกิริยาเคมีที่เกิดจากการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้ที่ขั้วบวกและลบ แต่อายุการใช้งานของ

แบตเตอรี่ ได้ถูกพัฒนาให้มีอายุการใช้งานนานขึ้น เพราะว่าในการชาร์จและคายประจุแต่ละครั้ง แผ่น

ตะกั่วที่ขั้วบวกจะสึกลงเรื่อย ๆ การเพิ่มแผ่นตะกั่วให้หนาขึ้นที่ขั้วบวกของแบตเตอรี่ในชนิด Deep 

Cycle 

     1.2  ประเภทของแบตเตอรี่ 

           1.2.1  แบตเตอรี่ Deep Cycle ชนิดน้ำ หรือ Flooded Type Deep Cycle Battery เป็น

แบตเตอรี ่ที ่ม ีการใช้งานมากที ่สุดในระบบโซล่าเซลล์และระบบพลังงานทางเลือก เพราะเมื่อ

เปรียบเทียบต่อ Ah เป็นแบตเตอรี ่ชนิดที ่คุ ้มค่าต่อการลงทุนที ่สุด แต่ก็เป็นชนิดที ่ต้องการการ

บำรุงรักษาอย่างสม่ำเสมอ เช่น การเติมน้ำกลั่นหรือ การทำความสะอาดขั้วแบตเตอรี่ ส่วนการติดตั้ง 

ก็ต้องติดตั้งในพื้นที่ที่มีอากาศถ่ายเท และวางในลักษณะตั้งขึ้นได้เท่านั้น ส่วนแบตเตอรี่ ชนิดน้ำ ที่เป็น

แบบ maintenance free หรือชนิดที่ไม่ต้องการการบำรุงรักษานั้น เป็นเพียงชนิดที่ออกแบบมาให้มี

อายุการใช้งานสั้นลงดังแสดงในภาพที่ 11 

 
ภาพที่ 11 แบตเตอรี่ Deep Cycle ชนิดน้ำ 

ที่มา: (KLC BRIGHT, 2018) 
           1.2.2  แบตเตอรี ่ Deep Cycle ชนิดแห้งหรือชนิดวาล ์วปร ับแรงดันภายใน (Valve 
Regulated Lead Acid:VRLA) เป็นแบตเตอรี่ที่มีโครงสร้างเป็นระบบปิด ไม่ต้องการการบำรุงรักษา 
ควบคุมแรงดันของสารละลายด้วยวาล์วปรับแรงดันที่อยู่ภายใน แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ชนิด 
GEL และ ชนิด AGM แสดงดังภาพที่ 12 



 12 

 
ภาพที่ 12 แบตเตอรี่ Deep Cycle แบบแห้งชนิด GEL และแบบชนิด AGM 

ที่มา: (KLC BRIGHT, 2018) 
เครื่องเติมอากาศ 

1.  เครื่องเติมอากาศที่ผิวหน้า (Surface Aerator) 

 ทำหน้าที่ตีน้ำระดับผิวบนให้กระจายเป็นเม็ดเล็ก ๆ ขึ้นมาเพื ่อสัมผัสกับอากาศเพื ่อรับ
ออกซิเจน ในขณะเดียวกันก็จะเป็นการกวนน้ำให้ผสมกันเพ่ือกระจายออกซิเจน และมลสารในน้ำเสีย
ให้ทั่วบ่อแสดงดังภาพที่ 13 

 

ภาพที่ 13 Surface Aerator 
ที่มา: (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2552) 
 

2.  เครื่องเติมอากาศเทอร์ไบน์ใต้น้ำ (Submerged Turbine Aerator) 

 มีลักษณะการทำงานผสมกันระหว่างระบบเป่าอากาศ และระบบเครื ่องกลเติมอากาศ 
กล่าวคือ อากาศหรือออกซิเจนจะเป่ามาตามท่อที่ใต้ใบพัดตีน้ำ จากนั้นอากาศจะถูกใบพัดของกังหัน
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เติมอากาศ (Turbine) ตีฟองอากาศขนาดเล็กกระจายไปทั่วถังเติมอากาศ เครื่องเติมอากาศชนิดนี้มี
ความสามารถในการให้ออกซิเจนสูง แต่มีราคาแพงและต้องการการบำรุงรักษามากกว่าแบบอื่น ดัง
แสดงในภาพที่ 14 

 

ภาพที่ 14 Submerged Turbine Aerator 
ที่มา: (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2552) 
 

3.  เครื่องเติมอากาศใต้น้ำ (Submersible Aerator) 

มีลักษณะผสมกันระหว่างเครื่องสูบน้ำ (Pump) เครื่องดูดอากาศ (Air Blower) และเครื่องตี

อากาศให้ผสมกับน้ำ (Disperser) อยู่ในเครื่องเดียวกัน แต่มีข้อจำกัดด้านการกวนน้ำ (Mixing) แสดง

ดังภาพที่ 15 

 

ภาพที่ 15 Submersible Aerator 
ที่มา: (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2552) 
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4.  เครื่องเติมอากาศแบบหัวฉีดน้ำ (Jet Aerator) 

 มี 2 แบบ คือ แบบแรกใช้หลักการทำงานของ Venturi Ejector และแบบที่สองจะเป็นการ
สูบฉีดน้ำลงบนผิวน้ำ แสดงดังภาพท่ี 16 

 

ภาพที่ 16 Jet Aerator 
ที่มา: (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2552) 
 

การประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

 การประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ (Assessment of Economic Value) (สราวุธ พล

วงษ์ศรี, 2558) ความสำคัญของการประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ประกอบด้วย 1. การลงทุน

ต้องใช้เงินทุนจำนวนมาก 2. ผลของการตัดสินใจลงทุนอาจมีผลต่อความสำเร็จหรือล้มเหลวของ

กิจการ 3. การตัดสินใจลงทุนอาจมีผลต่อความสำเร็จหรือล้มเหลวของกิจการ 

 ในการตัดสินใจเลือกอุปกรณ์หรือระบบใช้การทำงานมักจะพิจารณา โดยการประเมินค่าทาง

เศรษฐศาสตร์ โดยการพิจารณาจากผลตอบแทนที่ได้รับมากที่สุดหรือค่าใช้จ่ายต่ำสุดหรือระยะเวลา

คืนทุนเร็วที่สุด วิธีการต่าง ๆ ที่นิยมใช้ในการประเมิน ได้แก่ 

 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 

 การคำนวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value) 

 การประเมินค่ารายปี (Annual Cost Method) 
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 อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return) 

 การวิเคราะห์ผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน (Benefit/Cost Analysis) 

ระยะเวลาคืนทุน 

 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) คือ ระยะเวลาที ่ผลตอบแทนสุทธิสะสม จากการ

ดำเนินงานมีค่าเท่ากับมูลค่าในการลงทุนทั้งหมด โครงการใดที่มีระยะเวลาลงทุนยิ่งสั ้นยิ่งมีความ

ต้องการสูง เนื่องจากสามารถนำเงินที่คืนทุนไปลงทุนในกิจการอ่ืน ๆ ได้ ระยะเวลาคืนทุนที่นิยมใช้จะ

เป็นแบบวิธีระยะคืนทุนแบบง่าย (Simple Payback Period: SPB) ซึ่งเป็นวิธีคิดง่าย ๆ โดยระยะเวลา

คืนทุนสามารถคำนวณจาก 

                                                         มูลค่าในการลงทุนรวม 
                           ระยะเวลาคืนทุน =                                                    สมการที่ 2 
                                                       ผลตอบแทนสุทธิสะสมรายปี 
 

ผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

(เกรียงไกร ไชยสุข, 2549) ได้ทำการออกแบบระบบการเติมอากาศแบบอัตโนมัติเพื่อรักษา
ปริมาณออกซิเจนในน้ำให้อยู่ในระดับที่เหมาะสมคือที่ระดับ 6-8 มิลลิกรับต่อลิตร ด้วยการควบคุม
การปิดเปิดเครื่องเติมอากาศ โดยการใช้อัตราการเปลี่ยนแปลงออกซิเจนในน้ำ ปริมาณออกซิเจนในน้ำ
วัดได้จากการตรวจวัดด้วยอุปกรณ์วัดปริมาณออกซิเจนในน้ำและอัตราการเปลี่ยนแปลงออกซิเจนใน
น้ำหาได้จากการคำนวณปริมาณออกซิเจนที่วัดได้เทียบกับเวลา การควบคุมจำนวนเครื่องเติมอากาศที่
เปิดใช้งานหาได้จากความสามารถในการเติมอากาศของเครื่องเติมอากาศแต่ละชนิดและอัตราการ
ลดลงของปริมาณออกซิเจนในน้ำขณะนั้น แสดงในภาพที่ 19 
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ภาพที่ 17 ลักษณะการติดตั้งเครื่องให้อากาศของบ่อเลี้ยงกุ้ง 

ที่มา: (เกรียงไกร ไชยสุข, 2549) 
 

(อนุศักดิ์ ประพัฒน์, 2552) ได้ออกแบบเสนอระบบตรวจสอบปริมาณออกซิเจนในน้ำโดยใช้
เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย โดยอัตโมมัติสำหรับฟาร์มกุ้ง ใช้อุปกรณ์ไร้สาย Tmote Sky โพรบวัด
ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำและระบบปฎิบัติการ TinyOS ผลการวิจัยพบว่าชุดตรวจวัดปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ำสามารถใช้งานได้และผ่านการเปรียบเทียบค่าโดยใช้วิธีวัดค่าออกซิเจนในน้ำจาก
สารละลายโซเดียม ซัลไฟล์ที่มีปริมาณออกซิเจนแตกต่างกัน โดยมีค่าสูงที่สุดที่ 20 ppm. ข้อมูลที่ได้
จากการวัดสามารถบันทึกค่าลงฐานข้อมูลตามเงื่อนไขที่ต้องการได้ ทั้งสามารถแสดงปริมาณออกซิเจน
ที่วัดผ่านทางเว็บเพจที่ออกแบบและแสดงปริมาณออกซิเจนย้อนหลังจากฐานข้อมูลที่เก็บไว้ในรูปแบบ
ของกราฟเส้นตามช่วงเวลาที่ต้องการได้ แสดงในภาพที่ 18 
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ภาพที่ 18 วงจรระบบตรวจวัดปริมาณออกซิเจนในน้ำ 

ที่มา: (อนุศักดิ์ ประพัฒน์, 2552) 
 

(สมพล โคศรี, 2554) ได้ทำการเสนอระบบควบคุมและจัดการพลังงานสมาร์ทกริดสำหรับ
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบแยกเดี่ยวจากพลังงานทดแทน โดยระบบที่ใช้เป็นแบบผสมผสานประกอบด้วย
เครื่องจำลองเซลล์แสงอาทิตย์ แบตเตอรี่ และชุดพลังงานไฟฟ้าสำรอง แสดงในภาพที่ 19 

จากการออกแบบระบบด้วยการคำนวณจากพื้นฐานพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าและการจำลอง
สถานการณ์ด้วยโปรแกรม Homer ในเบื้องต้นเลือกพิกัดแสงอาทิตย์ที่ตึกเฉลิมพระเกียรติ 80 พรรษา 
5 ธันวาคม 2550 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ในการจำลองเหตุการณ์มีการเก็บค่าทาง
แสงจริงเพื่อนำมาควบคุมเครื่องจำลองเซลล์แสงอาทิตย์และมีการควบคุมชุดตัดต่อพลังงานไฟฟ้า
สำรอง 

จากผลการวัดค่ากระแสและแรงดันทั้งสองสามารถอธิบายการทำงานของระบบผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าแบบแยกเดี่ยวเซลล์แสงอาทิตย์ แบตเตอรี่สำรอง ชุดพลังงานไฟฟ้าสำรองอื่น ๆ ได้ดังนี้ คือ 
โหลดสามารถรับกระแสไฟฟ้าได้จาก Source Backup และจากชุด PV แบตเตอรี ่จะทำการเก็บ
พลังงานจาก PV ในช่วงที่มีแสงอาทิตย์ซึ่งสังเกตได้จากมีกระแสไหลจาก Inverter ของชุด PV ในเวลา
กลางวันส่วนในตอนกลางคืนนั้นชุดแบตเตอรี่จะจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับโหลดผ่านชุด Inverter และ
เมื่อพลังงานในแบตเตอรี่ถูกจ่ายไปจนเหลือพลังงานจนเหลือในระดับที่กำหนดไว้ชุดควบคุมจะทำการ
ต่อวงจร Source Backup เข้ามาในระบบเพ่ือจ่ายโหลดและชาร์จแบตเตอรี่ต่อไป 
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จากผลการทดลองค่ากระแสโหลดที่วัดได้จะมีค่าใกล้เคียงกับค่าที่คำนวณได้หรือบางค่ามีค่า
ต่างกัน ทั ้งนี ้เนื ่องมาจากค่าความผิดพลาดของเครื ่องมือวัดและอุปกรณ์ในระบบ ในส่วนของ
แรงดันไฟฟ้าที่วัดได้ก็มีค่าไม่คงท่ี 

 
ภาพที่ 19 ระบบควบคุมและจัดการพลังงานสมาร์ทกริดสำหรับระบบผลิตไฟฟ้าแบบแยกเดี่ยว 

จากพลังงานทดแทน 
ที่มา: (สมพล โคศรี, 2554) 
 

(Bayrak & Lebeli, 2011) ได้ทำการศึกษาพัฒนาระบบการเติมอากาศอัตโนมัติสำหรับบ่อ
เพาะเลี้ยงปลา โดยใช้ Programmable Logic Controller (PLC) โดยในระบบจะใช้ CPU S7-200 
ส่วนขยายอนาล๊อกจะใช้ EM-235 โมดูล RTD ส่วนเซนเซอร์ที่ใช้ในการวัดอุณหภูมิของกรงปลาคือ 
EM235 ในการควบคุมความเร็วของมอเตอร์และปั๊ม โดยจะทำงานร่วมกับตัว Sensor จากผลการวิจัย
พบว่าสามารถรักษาเสถียรภาพของอุณหภูมิในบ่อเพาะเลี้ยงให้มีอุณหภูมิตามที่ต้องการได้ ซึ่งสามารถ
ช่วยให้ปลาสามารถเจริญเติบโตได้อย่างต่อเนื่องตลอดทั้งปี ดังแสดงในภาพที่ 20 
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ภาพที่ 20 ระบบการเติมอากาศอัตโนมัติสำหรับบ่อเพาะเลี้ยงปลา 

ที่มา: (Bayrak & Lebeli, 2011) 
 

(El-Nemr & El Nemr, 2013) ได้ทำการศึกษาระบบควบคุมการเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยง
ปลาโดยใช้พลังงานลมในการผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อทำหน้าระบบเติมอากาศทำงานโดยจะมีระบบ 
Controller ในการควบคุมการเติมอากาศ จากผลการศึกษาพบว่า ผู้วิจัยได้ประสบความสำเร็จในการ
ออกแบบและพัฒนาเพื่อสร้างระบบควบคุมเพื่อช่วยในการตัดสินใจ (Decision support systems, 
DSS) โดย DSS นี้ทำงานเป็นยูทิลิตี้สำหรับการจัดการสำหรับการจัดการที่แตกต่างกัน วัตถุประสงค์
ของระบบคือ เป็นซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์ที่ถูกออกแบบมาเพื่อเข้ากันได้กับสภาพแวดล้อมของ
ประเภทปลานิล ปลามัลเล็ตต์และปลาคาร์ฟ ระบบ DSS ใช้งานได้ประสบความสำเร็จในการแนะนำ
การกระจายพื้นที่ฟาร์มตามเพื่อวัตถุประสงค์ในการทำฟาร์มที่แตกต่างกันอย่างต่อเนื่อง กรณีที่
ทำการศึกษานั้นถูกสันนิษฐานเพื่อทดสอบความสามารถของระบบควบคุมในการใช้งานเครื่องเติม
อากาศโหลดที่กระทำโดยมอเตอร์เหนี่ยวนำขนาด 3 เฟส 1 แรงม้าดังแสดงในภาพที่ 21 
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ภาพที่ 21 ระบบการเติมอากาศโดยใช้พลังงานลม 
ที่มา: (El-Nemr & El Nemr, 2013) 
 

(Prasetyaningsari et al., 2013) ได้ทำการศึกษาการออกแบบระบบจำลองระบบเติม
อากาศพลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้โปรแกรม Homer ในการจำลอง กำหนดเป็นบ่อเลี้ยงปลาขนาดเล็ก 
ค่าโหลดสูงสุดที่ใช้งานในแต่ละวัน 1.692 kWh/day ผลจากการออกแบบใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด 
Photovoltaic ขนาด 1 kW ใช้แบตเตอรี่ทั้งหมด 8 ก้อน ขนาด 200 Ah ใช้ Inverter ขนาด 0.2 kw 
ได้ค่า COE ที่ 0.679 $/kWh ดังแสดงในภาพที่ 22 
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ภาพที่ 22 รูปแบบการออกแบบวงจร 
ที่มา: (Prasetyaningsari et al., 2013) 
 

(ปรีชา มหาไม้, 2014) ได้นำเสนอระบบตรวจวัดปริมาณออกซิเจนที่ละลานในน้ำแบบไรส้าย
แบบอัตโนมัติของเครื่องเติมอากาศที่ผิวน้ำสำหรับบ่อเลี้ยงปลาเพื่อป้องกันการขาดออกซิเจนแบบ
เฉียบพลัน ในช่วงเวลากลางคืน โดยที่ระบบสามารถวัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ำด้วยตัว
ตรวจวัด (DO Sensors) ได้ในช่วง 0-10 มิลลิกรัมต่อลิตร และสามารถกำหนดเวลาการรายงานผล
ปริมาณออกซิเจนแบบเวลาจริงได้ การทำงานของระบบ เมื่อปริมาณออกซิเจนต่ำกว่าค่าที่กำหนดไว้
ชุดควบคุมจะส่งสัญญาณให้เครื่องหมุนใบกังหัน เพื่อเติมออกซิเจนลงสู่ผิวน้ำ จนกว่าจะมีปริมาณ
ออกซิเจนที่เพียงพอตามที่กำหนดเครื่องจะหยุดการทำงานทันทีเพื่อเป็นการประหยัดพลังงาน ตัว
เครื่องใช้พลังงานหลักจากชุดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 60 วัตต์ ผ่านชุดประจุด้วยวงจรแปลงผัน
แรงดันแบบทอนระดับ ประจุแบตเตอรี่ขนาด12 โวลต์ 32 แอมแปร์ชั่วโมง ผลการทดสอบพบว่าระบบ
สามารถทำงานเป็นแบบอัตโนมัติสามารถวัดค่าปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ำแบบเวลาจริงแล้วส่ง
ค่ากลับมาแสดงผลยังคอมพิวเตอร์แบบพกพาโดยผ่านเครือข่ายแบบไร้สาย ประสิทธิภาพของชุดประจุ
แบตเตอรี่โดยเฉลี่ยร้อยละ 80 และปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ำเพ่ิมข้ึนอัตราเฉลี่ย 0.33 มิลลิกรัม
ต่อลิตรต่อชั่วโมง ดังแสดงในภาพที่ 23 
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ภาพที่ 23 การทดสอบเครื่องเติมอากาศในบ่ออนุบาลปลา ณ สถานีประมงน้ำจืดจังหวัดตาก 
ที่มา: (ปรีชา มหาไม้, 2014) 
 

(Solpico et al., 2014) ได้ทำการออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพ โดยจะมีวิธีในการ
ตรวจสอบอยู่ 2 วิธี คือ 1. การแจ้งจากเจ้าหน้าที่นักวิจัยผ่านระบบอินเตอร์เน็ต 2. การนำเสนอข้อมูล
โดยการอ่านค่า DO ในช่วงเวลาที่กำหนด ผลจากการวิจัยพบว่า ได้มีการนำเสนอนวัตกรรมในการ
ตรวจสอบคุณภาพของน้ำใน 2 วิธีคือ 1. วิธีการส่งผ่านข้อมูลแบบเรียลไทม์แก่ผู้มีส่วนได้เสียในท้องถิ่น
และนักวิจัยในส่วนต่าง ๆ ของโลกผ่านทางอินเตอร์เน็ต 2. วิธีการนำเสนอข้อมูลง่าย ๆ การอ่านค่า
ออกซิเจนในน้ำ (Do) ซึ่งชาวประมงสามารถเข้าใจและสามารถแจ้งค่าของออกซิเจนในน้ำได้ โดยทาง
ผู้วิจัยได้ทำการสาธิตระบบเซนเซอร์ใหม่สำหรับทะเลสาบ โดยที่จะให้ข้อมูลทั้ง ค่าออกซิเจนในน้ำ ค่า
อุณหภูมิและค่าการนำไฟฟ้า โดยเครื่องเติมอากาศสามารถตั้งโปรแกรมให้เปิดเวลา 18.00 น.และ
ทำงานจนถึงเช้าและระดับค่าออกซิเจนในน้ำจะตอบสนองต่อออกซิเจนที่ถูกสูบลงไปในน้ำได้เป็นอย่าง
ดี ดังแสดงในภาพที่ 24 
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ภาพที่ 24 ระบบตรวจสอบคุณภาพน้ำ 

ที่มา: (Solpico et al., 2014) 
 

(ศิริวรรณ ทำนุ, 2561) ได้ทำการพัฒนาระบบควบคุมเครื่องเติมอากาศแบบอัตโนมัติในบ่อ
เลี้ยงปลานิล และเพื่อวิเคราะห์ผลประหยัดพลังงาน กรณีศึกษาการใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้าพื้นฐานร่วมกับ
เซลล์แสงอาทิตย์สำหรับระบบเติมอากาศ การพัฒนาระบบควบคุมการเติมอากาศแบบอัตโนมัติ อาศัย
ค่าปริมาณออกซิเจนในน้ำจากระบบตรวจวัดออกซิเจนแบบทุ่นลอยน้ำ มาเป็นเงื่อนไขในการตัดสินใจ
เปิดหรือปิดระบบเครื่องเติมอากาศในบ่อเลี้ยงปลานิล ขณะที่การวิเคราะห์เพ่ือหาผลประหยัดพลังงาน
สามารถแบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ช่วงเวลา คือ กลางวันและกลางคืน โดยช่วงเวลากลางวันจะ
พิจารณาการใช้พลังงานของระบบเติมอากาศตั้งแต่เวลา 6:01-18:00 น. ซึ่งมีการวิเคราะห์การใช้
พลังงานทั้งจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าพื้นฐานและระบบเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกัน ส่วนช่วงเวลากลางคืนจะ
พิจารณาการใช้พลังงานของระบบเติมอากาสตั้งแต่เวลา 18 :01-6:00 น. โดยมีการวิเคราะห์การใช้
พลังงานจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าพ้ืนฐานที่ทำงานร่วมกับระบบควบคุมเครื่องเติมอากาศแบบอัตโนมัติ การ
ทดสอบมีขึ ้นในเดือน พฤศจิกายน 2560 ผลการทดสอบพบว่า ระบบควบคุมการเติมอากาศแบบ
อัตโนมัติสามารถควบคุมการเปิดหรือปิดตามเงื่อนไขของเจ้าของบ่อเลี้ยงปลาหรือมีปริมาณออกซเิจน
ละลายในน้ำน้อยกว่า 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ขณะที่ผลประหยัดทางพลังงาน สามารถลดการใช้พลังงาน
ของระบบเติมอากาศในช่วงเวลากลางวันลงได้เฉลี่ย 38.98 เปอร์เซ็นต์ และในช่วงเวลากลางคืนลงได้
เฉลี่ย 18.93 เปอร์เซ็นต์ แสดงในภาพที่ 25 
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ภาพที่ 25 ระบบควบคุมเครื่องเติมอากาศแบบอัตโนมัติในบ่อเลี้ยงปลานิล 

ที่มา: (ศิริวรรณ ทำนุ, 2561) 
 

สมมติฐานงานวิจัย 

จากที่ได้ทำการศึกษาเนื้อหาในแต่ละองค์ประกอบของงานวิจัยเรื่องการพัฒนาระบบบริหาร
จัดการพลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะสำหรับเครื่องเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ จึงมีแนวคิดที่จะนำ
พลังงานไฟฟ้าสำรองมาใช้เป็นพลังงานไฟฟ้าในการเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ เพ่ือเป็นการลด
การใช้พลังงานไฟฟ้าและลดค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากการใช้พลังงานไฟฟ้า จึงเริ่มทำการศึกษาในบ่อ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำของเกษตรกร ในชุมชนเลี้ยงปลานิล อำเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม่ สามารถสรุป
และนำไปเป็นสมมติฐานในงานวิจัยได้ดังนี้ 
 1.  แหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าที่จ่ายให้กับบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำจะประกอบไปด้วย 3 แหล่งจ่าย 
จะประกอบไปด้วย แหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพ้ืนฐาน พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และ
พลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ 
 2.  การทำงานของระบบควบคุมการบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะสำหรับเครื่องเติม
อากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ จะทำงานอยู่ทั้งหมด 4 สถานการณ์ คือ 1. ช่วงเวลากลางวันปกติ 2. 
ช่วงเวลากลางวันวิกฤต 3. ช่วงเวลากลางคืนปกติ 4. ช่วงเวลากลางคืนวิกฤต 
 3.  การทำงานของระบบคุม จะพิจารณาค่าของออกซิเจนในน้ำและค่าพลังงานไฟฟ้าเป็น
หลักในการตัดสินใจในการเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 
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 4.  พลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ จะเป็นพลังงานไฟฟ้าสำรองที่ใช้สำหรับเป็นพลังงานไฟฟ้าที่
ใช้ในกรณีวิกฤตและใช้ในช่วงตอนกลางคืนสถานการณ์ปกติเพ่ือเป็นการประหยัดการใช้พลังงานไฟฟ้า 
 5.  การเก็บข้อมูลการใช้พลังงานในงานวิจัยจะมีการเก็บการใช้พลังงานไฟฟ้าในแต่ละ

สถานการณ์ ช่วงกลางวันปกติ ช่วงกลางวันวิกฤต ช่วงกลางคืนปกติ ช่วงกลางคืนวิกฤต และการเก็บ

พลังงานไฟฟ้าในช่วงของการประจุแบตเตอรี่ การคายประจุของแบตเตอรี่ 
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บทที่ 3  
วิธีดำเนินงานวิจัย 

 

การพัฒนาระบบบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะสำหรับเครื ่องเติมอากาศ ในบ่อ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ มีวิธีดำเนินงานวิจัยแสดงในภาพที่ 26 รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

หัวข้อโครงร่างวิทยานิพนธ์

งานวิจัยที่เก่ียวข้อง

ศึกษาระบบแหล่งจ่าย
พลังงานไฟฟ้าในบ่อเล้ียงปลา

ศึกษาภาระและการใช้
พลังงานไฟฟ้าในบ่อเล้ียงปลา

ศึกษาระบบพลังงานส ารองท่ี
เหมาะสมในบ่อเล้ียงปลา

ศึกษาค้นคว้าทฤษ ีท่ีเก่ียวข้อง

พัฒนาระบบจัดการและบริหาร
พลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะส าหรับ
เคร่ืองเติมอากาศอย่างน้อย 3 

แหล่งจ่าย

พัฒนาอัลกอริทึมระบบจัดการ
และบริหารพลังงานไฟฟ้า

พัฒนาโปรแกรมการจัดการและ
ควบคุมการประจุและคายประจุ

พัฒนาอุปกรณ์จัดการและ
ควบคุมการประจุและคายประจุ

ทดสอบและวิเคราะห์
ประสิทธิภาพระบบจัดการ

บริหารพลังงานไฟฟ้า 

ทดสอบสมรรถนะการใช้พลังงานร่วม
ระหว่างพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์กับ

พลังงานไฟฟ้าพ้ืนฐาน

วิเคราะห์จุดคุ้มทุนทางด้าน
เศรษฐ์ศาสตร์และสรุปผล

การทดลอง

จุดคุ้มทุนระบบจัดการบริหาร
พลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะส าหรับเครื่อง
เติมอากาศในบ่อเพาะเล้ียงสัตว์น้ า

จัดท าเล่มรายงานวิจัยเล่มสมบูรณ์

ทดสอบสมรรถนะการน าพลังงานไฟฟ้า
จากแบตเตอร่ีไปเติมอากาศ

ทดสอบสมรรถนะการชาร์จประจุด้วย
พลังงานไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์

ทดสอบสมรรถนะการชาร์จประจุด้วย
พลังงานไฟฟ้าพ้ืนฐาน

 
ภาพที่ 26 วิธีการดำเนินการวิจัย 
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การพัฒนาระบบจัดการแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าสำหรับระบบเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 

จากที่มาและความสำคัญของปัญหาที่กล่าวมาข้างต้น ในปัจจุบันการใช้พลังงานไฟฟ้าใน
ประเทศไทยมีความต้องการเพิ่มมากขึ ้น ในภาคเกษตรกรรมเป็นภาคที่ม าความสำคัญต่อระบบ
เศรษฐกิจของประเทศ การใช้พลังงานไฟฟ้าในภาคการเกษตรจึงมีเพิ่มมากขึ้นทุกปี ปัจจุบันเกษตรกร
ได้มีการนำพลังงานทดแทนจากโซลาเซลล์มาใช้มากยิ่งขึ้น แต่ในปัจจุบันยังไม่มีงานวิจัยที่ทำเกี่ยวกับ
ระบบจัดการและควบคุมเสถียรภาพการจ่ายพลังงานไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าด้วยแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ร่วมกับไฟฟ้าพ้ืนฐาน จึงเป็นเหตุให้ผู้วิจัยมีความคิดที่จะพัฒนาระบบดังกล่าวสำหรับใช้ใน
บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ เพ่ือจัดการและควบคุมเสถียรภาพการจ่ายพลังงานไฟฟ้าในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 
รวมถึงเพ่ือเป็นการลดต้นทุนทางด้านพลังงานไฟฟ้าในระบบการผลิตของเกษตร 

ผู้วิจัยจึงได้เริ่มมีการออกแบบระบบควบคุมการบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าสำหรับระบบเติม
อากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ โดยได้มีการออกแบบกรอบแนวคิดของระบบจัดการแหล่งจ่ายพลังงาน
ไฟฟ้า รวมไปถึงการสำรวจทรัพยากรในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ เพื่อที่จะได้นำข้อมูลที่ได้ทำการศึกษา
และสำรวจไปทำการออกแบบพัฒนาระบบจัดการบริหารพลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะสำหรับเครื่องเติม
อากาศ โดยข้อมูลเบื้องต้นของบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่ทำการศึกษาวิจัยทั้ง 2 บ่อเพาะเลี้ยงมีดังนี้ 
 
1.  การออกแบบและพัฒนาระบบบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 

 1.1  กรอบแนวคิดในการออกแบบของการบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์
น้ำและระบบการจัดการพลังงานไฟฟ้าแสดงไว้ในภาพที่ 27 ระบบจะประกอบด้วยแหล่งจ่ายพลังงาน
ไฟฟ้าทั้งหมด 3 แหล่งจ่าย 1. แหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 2. แหล่งจ่ายพลังงาน
ไฟฟ้าจากไฟฟ้าพ้ืนฐาน 3. แหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ ระบบควบคุมเป็นส่วนสำคัญในการ
ทำหน้าที่เลือกแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าที่เหมาะสมในการเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำและชาร์จ
ประจุแบตเตอรี่ โดยจะส่งผ่าน Solar Hybrid Inverter ไหลเข้าสู่สวิตช์อิเล็กทรอนิกส์ ซึ ่งสวิตช์
อิเล็กทรอนิกส์จะสามารถเปิดปิดเครื่องเติมอากาศในบ่อเพาะเลี ้ยงสัตว์น้ำโดยอัติโนมัติ เครื ่อง
วิเคราะห์กำลังไฟฟ้าจะเชื่อมต่อกับพลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพื้นฐาน โดยจะทำการบันทึกค่าการใช้
พลังงานไฟฟ้าเพ่ือส่งต่อไปยัง Server Blynk 

 ระบบควบคุมหลักคือ ESP8266 ซึ่งจะทำหน้าที่ในการวิเคราะห์และจัดการระบบ จะมีการ
เชื่อมต่อกับเครื่องวิเคราะห์กำลังไฟฟ้าสลับ เพ่ือรับค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ และส่งข้อมูลไปยังคลาว์เซิฟ
เวอร์เพื่อวัตถุประสงค์ในการบันทึกและตรวจสอบ ตลอดจนการตรวจสอบความเสถียรภาพทางไฟฟ้า
เพื่อรองรับระบบเติมอากาศในกรณีที ่ระบบไฟฟ้าขัดข้องแสดงดังภาพที่ 28 ในขณะเดียวกันค่า
ออกซิเจนละลายในน้ำ (DO) จะถูกค่าอ่านค่าโดย ESP8266 เพื่อตรวจสอบค่า DO ESP8266 จะ
เชื่อมต่อกับ ATmega 328P ผ่านโปโตคอล I2C ซึ่งจะเป็นตัวควบคุมท่ีสอง  
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ภาพที่ 27 แผนภาพบล็อกการจัดการระบบพลังงานไฟฟ้าสำหรับบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 

USER

SDM-120 RS485 to TTL ESP8266

AC Power Analyzer

+A

-B

Rx

Tx

Tx

Rx

Access point

 

ภาพที่ 28 ระบบควบคุมการเชื่อมต่อข้อมูล 
 หลังจากที่ได้ทำการวางกรอบแนวคิดในการบริหารจัดการระบบพลังงานไฟฟ้าสำหรับบ่อ

เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ จึงได้มีการศึกษาสถานที่ที่ทำการศึกษาวิจัย คือบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำของเกษตรกร

ของคุณวันดี ชีวา ตั้งอยู่ที่ ชุมชนเลี้ยงปลานิล อำเภอสันทราย จ.เชียงใหม่ มีขนาดพื้นที่บ่ออยู่ที่ 5 ไร่ 

บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำของคุณวันดี ใช้แหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้า 2 แหล่งจ่ายคือ พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์
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แสงอาทิตย์ในช่วงกลางวันกับพลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพื้นฐานในช่วงกลางคืน รูปแบบการเติมอากาศ

แบบแอร์สโตนทั้งหมด 18 จุด ขนาดมอเตอร์ที่ใช้ขนาด 2.2kW 

 

 

 

 
ภาพที่ 29 บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่ทำการศึกษาวิจัย 

 จากภาพที่ 29 แสดงภาพของบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่ทำการศึกษาวิจัย เป็นบ่อเพาะเลี้ยงที่มี

ขนาด 5 ไร่ ทำการติดตั้งมอเตอร์สำหรับเติมอากาศไว้ที่บริเวณด้านข้างของบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ ส่วน

ระบบเติมอากาศจะใช้แบบแอร์สโตนเรียงต่อกัน 18 จุดข้างบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ จากในภาพจะแสดง

ชุดตรวจวัดค่า DO จะทำการตรวจวัดค่า DO ตามเส้นทางที่แสดงในภาพ โดยจะอาศัยเชือกในการ

เคลื่อนที ่

การเติมอากาศ
แบบแอร์สโตน 

มอเตอร์สำหรับ
การเติมอากาศ 

เครื่องตรวจวัด 
DO 

เส้นทางการเคลื่อน
ของเครื่องวัด DO 
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55 M

6
0
 M

บ้านของเกษตรกร

จุดติดต้ังแผงเซลล์แสงอาทิตย์
และชุดควบคุม

มอเตอร์ส าหรับ
เติมอากาศทุ่นวัดออกซิเจน

ละลายในน้ า

เส้นทางการเคล่ือนที่
ของทุ่นวัด

จุดเติมอากาศในบ่อ
เพาะเล้ียงสัตว์น้ า

 

ภาพที่ 30 แผนผังบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่ทำการศึกษาวิจัยแบบที่ 1 
จากภาพที่ 30 แสดงภาพฉายด้านบนของบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำของเกษตรกร ลักษณะของบ่อ

เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำจะมีรูปร่างคล้ายสี่เหลี่ยมจัตุรัส โดยมอเตอร์เติมอากาศกับระบบเติมอากาศจะอยู่

ทางด้านขวาของบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ ส่วนด้านหน้าของบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำจะทำการติดตั้งแผงเซลล์

แสงอาทิตย์กับระบบควบคุมและมีบ้านของเกษรตรกรอยู่ใกล้เคียงกัน 
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ภาพที่ 31 มอเตอร์ที่ใช้ในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่ทำการศึกษาวิจัยแบบที่ 1 
จากภาพที่ 31 แสดงลักษณะของมอเตอร์ที่ใช้สำหรับเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ  โดย

จะเป็นมอเตอร์ขนาด 2.2kW ทำการติดตั้งอยู่ทางด้านขวาของบ่อเพาะเลี้ยงของเกษตรกร 

2.  อัลกอริทึมการพัฒนาระบบจัดการและบริหารพลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะสำหรับเครื่องเติมอากาศ

ในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 

 จากการศึกษาการใช้ระบบพลังงานไฟฟ้าในบ่อเพาะเลี ้ยงสัตว์น้ำของเกษตรกรในช่วง

ระยะเวลากลางวันกับช่วงเวลากลางคืน สามารถสรุปการใช้พลังงานไฟฟ้าของเกษตรกรผู้เพาะเลี้ยงได้

ดังนี้ 

 1.  ในช่วงเวลากลางวันเกษตรกรจะใช้พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงาน

ไฟฟ้าจากไฟฟ้าพ้ืนฐานเป็นแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าในการเติมอากาศให้กับบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 

 2.  ในช่วงเวลากลางคืนเกษตรกรจะใช้พลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพ้ืนฐานเป็นแหล่งจ่ายพลังงาน

ไฟฟ้าในการเติมอากาศให้กับบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 

 จากข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าของเกษตรกรที่ใช้สำหรับการเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์

น้ำ รวมกับกรอบแนวคิดในการออกแบบของการบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าในบ่อเพาะเลี้ยงสัตวน์้ำ

และระบบการจัดการพลังงานไฟฟ้า จะสามารถสรุปการบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าในบ่อเพาะเลี้ยง
สัตว์น้ำดังแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 การบริหารพลังงานไฟฟ้าในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำของเกษตรกร 

กลางวัน 

6.00 a.m.-8.59 
a.m. 

9.00 a.m.-10.59 
a.m. 

11.00 a.m.-12.59 
a.m. 

1.00 p.m.-
5.59 p.m. 

B(off)+S2H B(off+S2H) B(off)+S2Ba B(on)+S2H 
- If Po< 100W = S2Ba 

กลางคืน 

6.00 p.m.-7.59 
p.m. 

8.00 p.m.-9.59 
p.m. 

10.00 p.m.-3.59 
a.m. 

4.00 a.m.-
5.59 a.m. 

All off B(on)+G2H B(on)+G2HBa B(on)+GBc2H 

- - G2Ba - 

ช่วงเวลา
วิกฤต 

6.00 p.m.-9.59 
p.m. 

10.00 p.m.-5.59 a.m. 

 DO>=3.00 
- 

DO<3.00 

Bc2H 

หมายเหตุ B = ระบบเติมอากาศ, S2Ba= ใช้พลังงานไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ในการชาร์จ

ประจุแบตเตอรี่, S2H = ใช้พลังงานไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ในการเติมอากาศ, G2H=ใช้พลังงานไฟฟ้า

จากไฟฟ้าพื้นฐานในการเติมอากาศ, G2Ba= ใช้พลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพื้นฐานในการชาร์จประจุ

แบตเตอรี่, G2HBa= ใช้พลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพื้นฐานในการเติมอากาศและชาร์จประจุแบตเตอรี่ , 

GBc2H= ใช้พลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพื้นฐานและแบตเตอรี่ในการเติมอากาศและ Bc2H= ใช้พลังงาน

ไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ในการเติมอากาศ. 

จากตารางการบริหารพลังงานไฟฟ้าในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำของเกษตรกรสามารถสรุปเป็น

โฟว์ตชาร์ตได้ดังนี้ 
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Start

MODBUS RTU

Initialization

1

Get V,I, P, W

Send to

Blynk App.

2

Reading the energy power meter

Local Multitasking

2

Waiting 1 min

1

2

Waiting I2C

Command

2
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Command

2

N N

YY

 

ภาพที่ 32 แผนผังการอ่านค่าพารามิเตอร์ของเครื่องวัด 

Start

MCU Port

Initialization

1

Request I2C

Command

Get Time

Voltage, Power,

Do

2

Administration and energy management system

Local Multitasking 2

Waiting 1 min

1

2

Daytime

2

Solar to DC

Charger and

Hybrid inverter

2

N N

YY

Power<100W

Solar to Hybrid

Inverter

Y

N

Nighttime
N

Y

3

 

ภาพที่ 33 แผนผังระบบและจัดการพลังงานไฟฟ้าในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 
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3

Time 8:00 p.m.
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4

N
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4
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2

5

N

Y
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2

5
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2

2

N

Y
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Y

Y

N
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ภาพที่ 34 แผนผังระบบและจัดการพลังงานไฟฟ้าในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ (ต่อ) 

3.  ซอฟต์แวร์ระบบบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 

ซอฟต์แวร์ของระบบบริหารจัดหารพลังงานไฟฟ้าในบ่อเพาะเลี ้ยงสัตว์น้ำ เพื ่อควบคุม

กิจกรรมหรือเหตุการณ์ต่าง ๆ ในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ ระบบซอฟต์แวร์ทำงานบน ESP8266 และ 

ATMega328P ซึ่งติดตั้งอยู่ในระบบควบคุม ระบบตรวจสอบจะทำงานบนเซิฟเวอร์ Blynk ออนไลน์

แสดงดังภาพที่ 35  
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ภาพที่ 35 หน้าต่างการตรวจสอบผ่านแอพพลิเคชั่น Blynk 
จากภาพที่ 35 แสดงรายละเอียดเกี่ยวกับระบบตรวจสอบดังที่แสดงบนสมาร์ทโฟน ระบบ

ตรวจสอบประกอบด้วย (1) ระดับ DO แบบเรียลไทม์ (2) วันที่และเวลา (3) สถานะของวงจรควบคุม

แสดงผลเป็น LED (M1-M4) (4) กราฟแบบเรียลไทม์ของระดับ DO แรงดันไฟฟ้าจากไฟฟ้าพื้นฐาน 

และการใช้พลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพื ้นฐาน (5) อุณหภูมิและความชื ้น (6) ระดับแรงดันไฟฟ้า

กระแสสลับ (7) การใช้พลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้ากระแสสลับ (8) สถานะของวงจรควบคุมบนกราฟแบบ

เรียลไทม์ (M1-M4) และ (9) ค่าพารามิเตอร์สำหรับเหตุการณ์สำคัญ เช่น ระบบค่า DO ระดับ

แรงดันไฟฟ้าจากไฟฟ้ากระแสสลับ รวมไปถึงการใช้พลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ 

การพัฒนาระบบจัดการและบริหารพลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะสำหรับเครื่องเติมอากาศในบ่อ

เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบท่ี 1 

หลังจากที่ได้ทำการศึกษาและสำรวจทรัพยากรที่ใช้ในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำของเกษตรกร ใน
บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 รวมการบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้า จะสามารถแสดงแผนภาพระบบ
พลังงานไฟฟ้าในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 ได้ดังนี้ 
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1.  แนวความคิดและหลักการระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบท่ี 1 

แผนภาพระบบพลังงานไฟฟ้าในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำของเกษตรกรที่ทำการศึกษาวิจัยในบ่อ

เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 จะขออ้างอิงแผนภาพระบบที่ทำการออกแบบในหัวข้อข้างต้นเนื่องจากได้

ใช้บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำของเกษตรกรบ่อเพาะเลี้ยงนี้อ้างอิงในการออกแบบ 

2.  การพัฒนาระบบจัดการและบริหารพลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะสำหรับเครื่องเติมอากาศในบ่อ

เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบท่ี 1 

 2.1  สมมติฐานการะประเมินและออกแบบระบบจ่ายพลังงานไฟฟ้าในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ

แบบที่ 1 

       หลังจากท่ีได้ทำการศึกษากิจกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของเกษตรกรผู้เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ
แบบที่ 1  ตลอดระยะเวลา 1 วัน ที่มีการใช้ไฟฟ้า และการสำรวจทรัพยากรของบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่
ทำการศึกษาวิจัย จึงได้มีการกำหนดขอบเขตของเครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้รวมไปถึงการใช้เครื่องมือ
และอุปกรณ์ที่มีขายตามท้องตลาดเพื่อให้ง่ายต่อการเสาะหาและทำการศึกษาวิจัย โดยได้มีการ
กำหนดของเขตของเครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีออกแบบดังนี้ 
       1.  พลังงานไฟฟ้าสำรองไม่น้อยกว่า 2 hrs 
       2.  ระดับแรงดันไฟฟ้าสำหรับชาร์จประจุแบตเตอรี่ ด้วยแบตเตอรี่ชาร์จเจอร์ (Battery 
Charger) ที่แรงดันไฟฟ้า 96V ในกรณีชาร์จด้วยการแปลงแรงดันไฟฟ้าพื้นฐานกระแสสลับให้เป็น
กระแสตรงสำหรับชาร์จประจุแบตเตอรี่ เนื่องจากข้อจำกัดของแรงดันไฟฟ้าที่ใช้ในการชาร์จประจุ
แบตเตอรี่มีค่าแรงดันไฟฟ้าให้เลือก 96V 120V 192V และ 288V (ในทางปฏิบัติแรงดันไฟฟ้าควรมีค่า
มากกว่า 1.2 เท่า) 
       3.  ระดับแรงดันไฟฟ้าสำหรับชาร์จประจุแบตเตอรี่ ด้วยระบบไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ 

(Solar Charger) ที่แรงดันไฟฟ้า 288V เนื่องจากข้อจำกัดของแรงดันไฟฟ้าที่ใช้ในการชาร์จประจุ

แบตเตอรี่มีค่าแรงดันไฟฟ้าให้เลือก 96V 120V 192V และ 288V (ในทางปฏิบัติแรงดันไฟฟ้าควรมีค่า

มากกว่า 1.2 เท่า) 

       4.  โหลดที่ใช้คือ มอเตอร์ขนาด 2.2kW 

       5.  แรงดันอินพุตท่ีรับเข้า Solar Hybrid Inverter ต้องมีค่ามากกว่า 288V 

 จากสมมติฐานสามารถนำไปใช้ในการออกแบบได้ดังนี้ 

 1.  การคำนวณความจุและการจัดวางโมดูลแบตเตอรี่ 

 พลังงานที่ต้องการใช้ =  พลังงานโหลด x ชั่วโมงท่ีสำรองพลังงาน 

    =  2.2kW x 2 hrs 
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    =  4.4kWhr 

 จากสมมติฐานในข้อที่ 5 แรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่ต้องแรงดันไฟฟ้าไม่น้อยกว่า 228V จึง

ต้องต่อแบตเตอรี่อนุกรม สามารถหาจำนวนแบตเตอรี่ได้ดังนี้ 

จำนวนแบตเตอรี่ =
แรงดันไฟฟ้าจากโซล่าชาร์จเจอร์

ขนาดแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่แต่ละก้อน
 

                                           
228

12

V

V
=  

                                           24 ก้อน=  

 ดังนั้นจึงต้องใช้แบตเตอรี่จำนวน 24 ก้อน สำหรับขนาดกระแสไฟฟ้าของแบตเตอรี่หาได้จาก 

กระแสแบตเตอรี่ =
พลังงานของโหลดที่ต้องการ

แรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่
 

                                                   
4.4kWhr

=
288V

 

                                                   15.7 A=  

 ทำการเลือกใช้แบตเตอรี่ขนาดแรงดันไฟฟ้า 12V กระแสไฟฟ้า 20A 

 2.  การจัดวางโมดูลแบตเตอรี่กรณีชาร์จประจุด้วยพลังงานไฟฟ้าพ้ืนฐาน (การต่อแบตเตอรี่) 

     เนื่องจากว่าไม่สามารถชาร์จประจุแบตเตอรี่คราวละ 24 ก้อนพร้อมกันได้ด้วยระบบนี้ จึง
ต้องแบ่งการชาร์จเป็นโมดูลและจากสมมติฐานในข้อที่ 2 ที่แรงดันไฟฟ้าการชาร์จประจุแบตเตอรี่ได้ 
96V จึงแบ่งแบตเตอรี่เป็นโมดูล ๆ ละ 8 ก้อน รวม 3 โมดูล เพื่อให้สอดคล้องกับเงื่อนไขของการใช้
งาน 
 3.  การจัดวางโมดูลแบตเตอรี่กรณีชาร์จประจุด้วยพลังงานไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ (การต่อ

แบตเตอรี่) 

     จากเงื่อนไขของแรงดันไฟฟ้าที่ควรมีค่ามากกว่าแรงดันไฟฟ้าที่ใช้ชาร์จประจุประมาณ 1.2 

เท่า ดังนั้นแรงดันไฟฟ้าที่สามารถใช้ชาร์จประจุคือ 
                                           288 1.2V x=  

                                           345.6V=  หรือมากกว่า 

 ด้วยเหตุนี้ระบบชาร์จประจุด้วยไฟฟ้าพื้นฐานจึงไม่สามารถชาร์จคราวละ 24 ก้อนได้ จึงมี

เพียงระบบชาร์จประจุด้วยระบบเซลล์แสงอาทิตย์ที่สามารถชาร์จประจุได้ 
 4.  การคำนวณจำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
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     แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้มีขนาดแรงดันไฟฟ้าสูงสุด (Vmax) ที่ 37.55V ดังนั้นจึงต้องใช้
จำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งหมด 10 แผง เพ่ือให้ได้แรงดันไฟฟ้าสูงสุดเป็น 380V ซึ่งจะเพียงพอต่อ
การชาร์จประจุด้วยระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 
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ภาพที่ 36 วงจรควบคุมรูปแบบที่ 1 Part 1 
จากภาพที่ 36 วงจรควบคุมระบบจัดการพลังงานไฟฟ้ารูปแบบที่ 1 แบ่งการทำงานได้ดังนี้ 
ช่วงเวลากลางวันปกติ บอร์ดควบคุมจะสั่งให้รีเลย์ (K4) กับ แมกเนติคคอนแทคเตอร์ที่ 4 

(M4) ทำงาน (แมกเนติคคอนแทคเตอร์ที่ 4 (M4) จะทำการอินเตอร์ล๊อคกับ แมกเนติคคอนแทคเตอร์
ที่ 2 (M2) เพ่ือป้องกันการนำแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่มาใช้งาน) แต่ถ้าในช่วงเวลากลาง
วันที่มีแสงแดดจัดและมีพลังงานเหลือจากการใช้งานโดยตรง ก็จะมีการดึงพลังงานไฟฟ้าจาก เซลล์
แสงอาทิตย์ไปจ่ายประจุให้กับแบตเตอรี่ โดยบอร์ดควบคุมจะสั่งให้รีเลย์ (K3) กับแมกเนติคคอนแทค
เตอร์ที่ 3 (M3) ทำงาน (แมกเนติคคอนแทคเตอร์ที่ 3 (M3) จะทำการอินเตอร์ล๊อคกับแมกเนติคคอน
แทคเตอร์ที่ 1 (M1) เพื่อป้องกันการนำแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพื้นฐานไปชาร์จประจุให้กับ
แบตเตอรี่)  
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ช่วงเวลากลางวันวิกฤต บอร์ดควบคุมจะนำค่าออกซิเจนละลายในน้ำ (DO) มาเป็นเกณฑ์
มาตรฐานในการเลือกแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าในการอากาศให้กับบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ แต่เนื่องด้วยใน
ช่วงเวลากลางวันมีการใช้พลังงานไฟฟ้าหลักจากเซลล์แสงอาทิตย์จึงไม่ส่งผลกระทบต่อการเติมอากาศ
ในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแต่อย่างใด รวมถึงสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กในน้ำ เช่น แพลงตอน จะช่วยสังเคราะห์
แสงและเพ่ิมออกซิเจนในน้ำได้ 

ช่วงเวลากลางคืนปกติ พลังงานไฟฟ้าพื้นฐานจะถูกใช้เป็นแหล่งพลังงานหลักเข้ากับโซลา
ไฮบริดจ์อินเวอร์เตอร์ เพื่อใช้กับระบบเติมอากาศและใช้ชาร์จประจุให้กับแบตเตอรี่ (กรณีแบตเตอรี่
ถูกชาร์จไม่เต็มจากกลางวัน) โดยบอร์ดควบคุมจะสั่งให้รีเลย์ (K1) และ แมกเนติคคอนแทคเตอร์ที่ 1 
(M1) ทำงาน (แมกเนติคคอนแทคเตอร์ที่ 1 (M1) จะทำการอินเตอร์ล๊อคกับแมกเนติคคอนเทคเตอร์ที่ 
3 (M3) เพื ่อป้องกันการนำแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ไปชาร์จประจุให้กับ
แบตเตอรี่) ขณะที่ช่วงเวลาก่อนรุ่งเช้า ระบบเติมอากาศจะใช้พลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่แทนไฟฟ้า
พื้นฐาน เพื่อเป็นการประหยัดพลังงานและรักษาคุณภาพของแบตเตอรี่ไปในตัว โดยบอร์ดควบคุมจะ
สั่งให้รีเลย์ (K2) กับแมกเนติคคอนเทคเตอร์ที่ 2 (M2) ทำงาน (แมกเนติคคอนเทคเตอร์ที่ 2 (M2) จะ
ทำการอินเตอร์ล๊อคกับแมกเนติคคอนเทคเตอร์ที่ 4 (M4) เพื่อป้องกันการนำแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้งาน) 

ช่วงเวลากลางคืนวิกฤต บอร์ดควบคุมจะนำค่าออกซิเจนละลายในน้ำมาเป็นค่ามาตรฐานใน
การตัดสินใจในการนำพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี ่ไปเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ ถ้าค่า
ออกซิเจนละลายในน้ำมีค่าต่ำกว่าค่ามาตรฐาน บอร์ดควบคุมจะสั่งให้ รีเลย์  (K2) กับ แมกเนติค
คอนเทคเตอร์ที่ 2 (M2) ทำงาน (แมกเนติคคอนเทคเตอร์ที่ 2 (M2) จะทำการอินเตอร์ล๊อคกับ แมก
เนติคคอนเทคเตอร์ที่ 4 (M4) เพื่อป้องกันการนำแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้
งาน) 
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ภาพที่ 37 วงจรควบคุมการชาร์จประจุแบตเตอรี่ 
จากภาพที่ 37 คือวงจรควบคุมการชาร์จประจุแบตเตอรี่ จะสามารถแบ่งรูปแบบการชาร์จ

ประจุแบตเตอรี่และลักษณะการทำงานได้ดังนี้ 
 การชาร์จประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ จะเป็นการชาร์จประจุ

แบตเตอรี่ในช่วงเวลากลางวัน บอร์ดควบคุมจะสั่งการให้ รีเลย์ (K6) และ แมกเนติคคอนเทคเตอร์ที่ 7 

(M7) ทำงาน (การชาร์จประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ลักษณะการต่อของ

แบตเตอรี่ทั้ง 3 ชุดจะเป็นแบบอนุกรม) 

การชาร์จประจุด้วยพลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพื้นฐาน จะเป็นการชาร์จประจุแบตเตอรี่ใน

ช่วงเวลากลางคืน บอร์ดควบคุมจะสั่งการให้รีเลย์  (K5) และ แมกเนติคคอนเทคเตอร์ที่ 5 (M5) กับ

แมกเนติคคอนเทคเตอร์ที่ 6 (M6) ทำงาน (การชาร์จประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าพื้นฐาน 

ลักษณะการต่อของแบตเตอรี่ทั้ง 3 ชุดจะเป็นการต่อแบบขนาน) 

 

3.  การพัฒนาการบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบท่ี 1 

 จากการศึกษาข้อมูลและได้ทดสอบสมรรถนะทางไฟฟ้าของบ่อเพาะของบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ

แบบที่ 1 การออกแบบระบบบริหารและจัดการการใช้พลังงานจะอ้างอิงอัลกอริทึมการพัฒนาระบบ
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จัดการและบริหารพลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะสำหรับเครื่องเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่ได้กล่าวไว้

ในขา้งต้น 

 

การพัฒนาระบบจัดการและบริหารพลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะสำหรับเครื่องเติมอากาศในบ่อ

เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบท่ี 2 

ระบบจัดการและบริหารพลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะสำหรับเครื่องเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์
น้ำแบบที่ 2 มีข้อจำกัดของการออกแบบและใช้งานดังนี้ 
 1.  อุปกรณ์ Solar Hybrid Inverter (Siemen) ต้องการแรงดันไฟฟ้าที่สูงกว่า 288V 
 2.  ใช้แบตเตอรี่จำนวน 24 ก้อน 
 3.  แบตเตอรี่ถูกต่อแบบอนุกรมทั้งหมด 24 ก้อน ขั้นตอนการชาร์จประจุแบตเตอรี่และคาย
ประจุแบตเตอรี่ แบตเตอรี่ตรงระหว่างกลางจะมีค่าของแรงดันที่ต่ำกว่าแบตเตอรี่ ที ่อยู่ตรงส่วน
ตอนต้นและส่วนท้าย ซึ่งจะทำให้แบตเตอรี่ที่อยู่ส่วนตรงกลางนั้นเสื่อมสภาพเร็วกว่าปกติ 

ข้อจำกัดที่กล่าวมาในข้างต้น จึงได้มีการออกแบบระบบจัดการและบริหารพลังงานไฟฟ้า
อัจฉริยะสำหรับเครื่องเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำขึ้นมาอีกหนึ่งรูปแบบ เพื่อแก้ไขปัญหา
ข้อจำกัดของรูปแบบบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 
 

1.  แนวความคิดและหลักการระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบท่ี 2 

ด้วยข้อจำกัดของแรงดันไฟฟ้าที ่ใช้ในการชาร์จประจุแบตเตอรี ่บวกกับ Solar Hybrid 

Inverter ที่จ่ายแรงดันไฟฟ้าได้ไม่คงที่ ทางผู้วิจัยจึงได้มีการออกแบบระบบพลังงานไฟฟ้าในบ่อ

เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่แบบที่ 2 โดยจะอ้างอิงแผนภาพบล็อกกับอัลกอริทึมการพัฒนาระบบจัดการและ
บริหารพลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่ได้ออกแบบมาไว้ ณ ตอนต้น จะสามารถ
ออกแบบได้ดังแสดงในภาพที่ 38 ประกอบด้วย 2 ส่วนการทำงานคือ ระบบการทำงานแบบ Ongrid 
และระบบการทำงานแบบ Offgrid โดยทั้ง 2 ระบบจะใช้แหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าทั้งหมด 3 แหล่งจ่าย
คือ พลังงานไฟฟ้าจากโซลาเซลล์ พลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพื้นฐานและพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่  มี

หลักการทำงานคือ 

ระบบ Ongrid ในช่วงเวลากลางวัน Solar Hybrid Inverter (Ongrid) จะนำพลังงานไฟฟ้า
จากโซลาเซลล์กับพลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพื้นฐานไปเติมอากาศ โดยลักษณะของของการนำพลังงาน
มาใช้นั้นจะเป็นลักษณะของการแชร์กันระหว่างพลังงานไฟฟ้าจากโซลาเซลล์กับพลังงานไฟฟ้าพ้ืนฐาน 
ในส่วนช่วงเวลากลางคืนระบบจะดึงพลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพ้ืนฐานไปเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์
น้ำจนถึงช่วงเวลา 04.00 น. ระบบจะดึงเข้าสู่ระบบ Offgrid 
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ระบบ Offgrid ในช่วงเวลากลางวัน ระบบจะนำพลังงานไฟฟ้าจากโซลาเซลล์ เข้าสู่ Solar Hybrid 
Inverter (offgrid) เพ่ือชาร์จประจุให้กับแบตเตอรี่ ในช่วงเวลากลางคืนระบบจะนำพลังงานไฟฟ้าจาก
ไฟฟ้าพื ้นฐานไปชาร์จประจุให้กับแบตเตอรี ่และในช่วงเวลา 04.00 น. – 06.00 น. ระบบจะนำ
พลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ไปเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงเพ่ือเป็นการคายประจุแบตเตอรี่ 
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ภาพที่ 38 แผนภาพการทำงานของบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 
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ภาพที่ 39 แผนภาพวงจรควบคุมการทำงานของบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 
จากภาพที่ 39 จะแสดงแผนภาพบล็อกวงจรควบคุม โดยมีลักษณะการทำงานดังนี้ ESP8266 

จะทำหน้าที่ในการรับข้อมูลค่าออกซิเจนในน้ำกับค่าแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ โดยในช่วงเวลากลางวัน

ระบบควบคุมจะทำการใช้พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ในการชาร์จประจุแบตเตอรี่ ส่วนในช่วง

เวลากลางคืนระบบควบคุมจะนำพลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพ้ืนฐานไปชาร์จประจุแบตเตอรี่ ส่วนในช่วง

สถานการณ์ฉุกเฉินนั้น ATS จะทำการเปลี่ยนระบบมาใช้ระบบ Ongrid ทันที หลังจากนั้นระบบ

ควบคุมโดย ESP8266 จะรับค่า DO กับค่าแรงดันไฟฟ้าจากไฟฟ้าพ้ืนฐานมาเป็นเกณฑ์ในการตัดสินใจ

ในการนำค่าพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ไปเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 

สถานที่ทำการศึกษาวิจัยบ่อทดลองที่ 2 คือ บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำของวิทยาลัยพลังงาน

ทดแทน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ มีขนาดพื้นที่บ่ออยู่ที่ 800 ตารางวา บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำของวิทยาลัย

พลังงาน มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ใช้แหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้า 2 แหล่งจ่ายคือ พลังงานไฟฟ้าจากโซลาเซลล์

กับพลังงานไฟฟ้าพื้นฐานร่วมในช่วงกลางวัน (ระบบออนกริด) และพลังงานไฟฟ้าจากโซลาเซลล์

สำหรับประจุแบตเตอรี่สำหรับในช่วงฉุกเฉินและกลางคืนบางส่วน (ระบบออฟกริด) รูปแบบการเติม

อากาศแบบกังหัน แสดงในภาพที่ 43 และภาพท่ี 44 ขนาดมอเตอร์ที่ใช้ขนาด 2.2kW ดังแสดงในภาพ

ที่ 40 
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ภาพที่ 40 บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่ทำการศึกษาวิจัยแบบที่ 2 

ภาพที่ 40 แสดงภาพบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 ที่ทำการศึกษาวิจัย บ่อเพาะเลี้ยงสตัว์น้ำ

แบบที่ 2 จะทำการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไว้บนน้ำ โดยจะใช้ระบบเติมอากาศแบบกังหันเติม

อากาศทั้งหมด 12 ชุด 

แผงเซลล์
แสงอาทิตย์

มอเตอร์เติม
อากาศ

ห้องควบคุม

100 M

100 M

กังหันเติมอากาศ

 

ภาพที่ 41 แผนผังบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่ทำการศึกษาวิจัยแบบที่ 2 

มอเตอร์สำหรับ
การเติมอากาศ 

กังหันสำหรับ
การเติมอากาศ 
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จากภาพที่ 41 แสดงแผนผังบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 โดยแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะติด

ตั้งอยู่บนน้ำและติดตั้งสายเชื่อมต่อกับห้องควบคุมที่อยู่ใกล้กับขอบบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่ทำการติดตั้ง

กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในส่วนของมอเตอร์เติมอากาศจะใช้แบบกังหันเติมอากาศทั้งหมด 12 ชุดต่อ

เรียงกันโดยจะต่อเชื่อมกับมอเตอร์เติมอากาศท่ีอยู่ใกล้กับขอบบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 

 

ภาพที่ 42 มอเตอร์และเกียร์ทดที่ใช้ในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่ทำการศึกษาวิจัยแบบที่ 2 
จากภาพที่ 42 แสดงภาพมอเตอร์และเกียร์ทดที่ใช้ในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่ทำการศึกษาวิจัย

แบบที่ 2 เป็นมอเตอร์ขนาด 2.2kW โดยติดตั้งกับกังหันเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่ริมขอบ

บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำของเกษตรกร 

 

2.  การพัฒนาระบบจัดการและบริหารพลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะสำหรับเครื่องเติมอากาศในบ่อ

เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบท่ี 2 

 2.1  สมมติฐานการะประเมินและออกแบบระบบจ่ายพลังงานไฟฟ้าในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ

แบบที่ 2 โดยได้มีการกำหนดขอบเขตของเครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีออกแบบดังนี้ 

       1.  กำหนดสำรองพลังงานไฟฟ้าที่ 2 hrs. 

       2.  โหลดที่ใช้คือ มอเตอร์ขนาด 2.2kW 

       3.  ใช้ Solar Hybrid Inverter ระบบ Ongrid สำหรับกลางวัน มีแรงดันไฟฟ้าฝั่งเข้า 

96V – 550V ขนาด 3 kW 
       4.  ใช้ Solar Hybrid Inverter ระบบ Offgrid สำหรับกรณีฉุกเฉินและบางช่วงเวลาใน

กลางคืน มีแรงดันไฟฟ้าฝั่งเข้า 18V – 78V และมีแรงดันไฟฟ้าสำหรับการชาร์จประจุแบตเตอรี่ที่ 24V 
       5.  ใช้แผงโซลาเซลล์ขนาด 445W แบบ Bifacial   
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 จากสมมติฐานสามารถนำไปใช้ในการออกแบบได้ดังนี้ 

 1.  การคำนวณความจุแบตเตอรี่ 

พลังงานที่ต้องการใช้ =  พลังงานโหลด x ชั่วโมงท่ีสำรองพลังงาน 

    =  2.2kW x 2 hrs 

    =  4.4kWhr 

 ทำการเลือกใช้แบตเตอรี่ขนาดแรงดันไฟฟ้า 12V กระแสไฟฟ้า 200A 

 2.  การคำนวณแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 จากสมมติฐานข้อที่ 5 ที่ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 445W แบบ Bifacial สามารถหา

จำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในระบบ Ongrid และ Offgrid ดังนี้ 

จำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 𝑂𝑛𝑔𝑟𝑖𝑑 =
ภาระโหลด 𝑥 1.2

ขนาดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
 

                                                                
2.2 1.2

445

kWx

W
=  

                                                                7แผง=  

 ทำการเลือกใช้จำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ระบบ Ongrid ทั้งหมด 7 แผง 

พลังงานที่ใช้สำหรับการชาร์จประจุแบตเตอรี่ =
พลังงานที่ใช้ทั้งหมด

เวลาสุริยะ
 

                                                                
4.4

4

kW

h
=  

                                                                7แผง=  

จำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 𝑂𝑓𝑓𝑔𝑟𝑖𝑑 =
ภาระโหลด 𝑥 1.2

ขนาดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
 

                                                                
1.1

445

kWh

W
=  

                                                                3แผง  

 ทำการเลือกใช้จำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ระบบ Offgrid ทั้งหมด 3 แผง 

 

3.  การพัฒนาการบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบท่ี 2 

จากการศึกษาข้อมูลและได้ทดสอบสมรรถนะทางไฟฟ้าของบ่อเพาะของบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ

แบบที่ 2 การออกแบบระบบบริหารและจัดการการใช้พลังงานจะอ้างอิงอัลกอริทึมการพัฒนาระบบ
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จัดการและบริหารพลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะสำหรับเครื่องเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่ได้กล่าวไว้

ในขา้งต้น ซึ่งจะมีหลักการการทำงานที่เหมือนกัน 

 

คุณลักษณะจำเพาะระบบจัดการและบริหารพลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะสำหรับเครื่องเติมอากาศในบ่อ

เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 

คุณลักษณะจำเพาะระบบจัดการและบริหารพลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะสำหรับเครื่องเติมอากาศ

ในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ จะเป็นการวิเคราะห์สมรรถนะภาพการทำงานของเครื่องมือที่ใช้ในระบบ

บริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าของบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำของทั้ง 2 บ่อเพาะเลี้ยง รวมไปถึงการวิเคราะห์

ประสิทธิภาพของระบบ โดยจะมีรายละเอียดดังนี้ 

1.  การทดสอบสมรรถนะด้านพลังงานไฟฟ้าระบบบริหารจัดการบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 

Solar Cell
Utility Grid
220 VAC

Controller 
Solar

Hybrid
Inverter

Power 
Electronic

Switch 

Motor
3 Phase
2.2kW

Battery

+ -

AC Power
Analyzer

Blynk Server

A

B

C

D

 

ภาพที่ 43 การทดสอบสมรรถนะการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 
จากภาพที่ 43 แสดงจุดทดสอบสมรรถนะการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์

น้ำแบบที่ 1 ในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 จะทำการทดสอบสมรรถนะของระบบทั้งหมด 4 การ

ทดสอบ โดยมีการทดสอบทั้งหมดดังนี้ 



 48 

1.1  การทดสอบการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 จะเป็นการ

ทดสอบการใช้พลังงานไฟฟ้าร่วมกันระหว่างพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานไฟฟ้า
จากไฟฟ้าพื้นฐานเพื่อใช้สำหรับการเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ  มีจุดวัด 3 จุดคือ จุดพลังงาน
ไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์เข้าสู่ Solar Hybrid Inverter (A) จุดพลังงานไฟฟ้าจาก
ไฟฟ้าพื ้นฐาน เข้าสู ่ Solar Hybrid Inverter (B) และจุดวัดพลังงานไฟฟ้าฝั ่งออกมาจาก Solar 
Hybrid Inverter ไปยังมอเตอร์เติมอากาศ (D)  

1.2  การทดสอบการนำพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี ่ไปใช้สำหรับการเติมอากาศในบ่อ

เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ จะเป็นการทดสอบการใช้พลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ไปเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยง

สัตว์น้ำ มีจุดวัด 2 จุดคือ จุดพลังงานไฟฟ้าไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ (C) เข้าสู่ Solar Hybrid Inverter กับ

จุดพลังงานไฟฟ้าฝั่งออกมาจาก Solar Hybrid Inverter ไปยังมอเตอร์เติมอากาศ (D) 

1.3  การทดสอบการชาร์จประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ จะเป็น

การทดสอบการใช้พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ชาร์จประจุแบตเตอรี่ มีจุดวัด 2 จุดคือ จุด

พลังงานไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์เข้าสู่ Solar Hybrid Inverter (A) กับจุดพลังงาน

ไฟฟ้าฝั่งออกมาจาก Solar Hybrid Inverter ไปยังแบตเตอรี่ (C) 

1.4  การทดสอบการชาร์จประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพื้นฐาน จะเป็นการด

ทดสอบการใช้พลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพื้นฐานชาร์จประจุแบตเตอรี่ มีจุดวัด 2 จุดคือ จุดพลังงาน

ไฟฟ้าจากไฟฟ้าพื้นฐานเข้าสู่ Solar Hybrid Inverter (B) กับจุดพลังงานไฟฟ้าฝั่งออกมาจาก Solar 

Hybrid Inverter ไปยังแบตเตอรี่ (C) 
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2.  การทดสอบสมรรถนะด้านพลังงานไฟฟ้าระบบบริหารจัดการบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 

Utility Grid
220 VAC

Solar Hybrid Inverter
(Ongrid)

Motor

Solar Cell

Battery

Solar Hybrid Inverter
(Offgrid)

ATS

Solar Cell

Utility Grid
220 VAC

Controller

Blynk Server

A B

C
D

E
F

G

 

ภาพที่ 44 การทดสอบสมรรถนะการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 
      2.1  การทดสอบการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 จะเป็นการทดสอบ

การใช้พลังงานไฟฟ้าร่วมกันระหว่างพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานไฟฟ้าจาก

ไฟฟ้าพ้ืนฐานเพ่ือใช้สำหรับการเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ มีจุดวัด 4 จุดคือ จุดพลังงานไฟฟ้า

จากเซลล์แสงอาทิตย์ไหลเข้าสู่ Solar Hybrid Inverter (A) จุดพลังงานไฟฟ้าที่ไหลออกมาจาก Solar 
Hybrid Inverter (B) จุดพลังงานไฟฟ้าพื้นฐานไหลเข้ารวมกับพลังงานไฟฟ้าที่ไหลออกมาจาก Solar 
Hybrid Inverter (C) และจุดพลังงานไฟฟ้าที่ไหล (D) เข้าสู่มอเตอร์  
      2.2  การทดสอบการนำพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ไปใช้สำหรับการเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยง

สัตว์น้ำ จะเป็นการทดสอบการใช้พลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ไปเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ มี

จุดวัด 2 จุดคือ จุดพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่  (G) ไหลเข้าสู ่ Solar hybrid Inverter และจุด

พลังงานไฟฟ้าที่ไหล (D) เข้าสู่มอเตอร์ 

      2.3  การชาร์จประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ จะเป็นการทดสอบการ

ชาร์จประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ มีจุดวัด 2 จุดคือ จุดพลังงานไฟฟ้าจาก



 50 

เซลล์แสงอาทิตย์เข้าสู่ Solar Hybrid Inverter (E) และจุดวัดพลังงานไฟฟ้าฝั่งออกมาจาก Solar 
Hybrid Inverter ไปชาร์จประจุยัง (G) แบตเตอรี่  
      2.4  การชาร์จประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าไฟฟ้าพื้นฐาน เป็นการทดสอบการชาร์จประจุ

แบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าพ้ืนฐาน มีจุดวัด 2 จุดคือ จุดพลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพ้ืนฐานเข้าสู่ Solar 

Hybrid Inverter (F) และจุดวัดพลังงานไฟฟ้าฝั่งออกมาจาก Solar Hybrid Inverter ไปชาร์จประจุ

ยัง (G) แบตเตอรี่  

 

3.  การวิเคราะห์ประสิทธิภาพค่าพลังงานไฟฟ้าของระบบบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบจะเป็นการวิเคราะห์ค่าพลังงานไฟฟ้าของระบบ จะทำ

การวิเคราะห์ค่าพลังงานไฟฟ้าดังนี้ ค่าแรงดันไฟฟ้า ค่ากระแสไฟฟ้า ค่ากำลังไฟฟ้า ค่าพลังงานไฟฟ้า 

ของระบบบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ โดยจะทำการเปรียบเทียบค่าทางดา้น

เอาต์พุตกับค่าทางด้านอินพุต 

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำของเกษตรกรจะทำการวิเคราะห์ในส่วน

ประสิทธิภาพการทำงานของระบบ 4 ส่วนดังนี้ 1. การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการทดสอบการใช้

พลังงานไฟฟ้าของระบบบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ . การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการนำพลังงานไฟฟ้าจาก

แบตเตอรี่ไปใช้ในการเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 3. การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการชาร์จประจุ

แบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 4. การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการชาร์จประจุ

แบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าพ้ืนฐาน 

3.1  การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการทดสอบการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์

น้ำ 

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการทดสอบการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 

ในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 โดยค่าพลังงานไฟฟ้าทางด้านอินพุตจะมาจากพลังงานไฟฟ้าจาก

เซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพ้ืนฐานที่ไหลเข้าสู่ระบบควบคุมผ่านเข้าสู่ Solar Hybrid 

Inverter และไหลเข้าสู่มอเตอร์เติมอากาศ ค่าพลังงานทางด้านเอาต์พุตคือค่าพลังงานไฟฟ้าจาก

มอเตอร์เติมอากาศ 

3.2  การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการนำพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ไปใช้ในการเติมอากาศใน

บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 
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การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการทดสอบการนำพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ไปใช้ในการเติม

อากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ โดยค่าพลังงานไฟฟ้าทางด้านอินพุตจะมาจากพลังงานไฟฟ้าจาก

แบตเตอรี่ที่ไหลเข้าสู่ระบบควบคุมควบคุมผ่านเข้าสู่ Solar Hybrid Inverter และไหลเข้าสู่มอเตอร์

เติมอากาศ ค่าพลังงานทางด้านเอาต์พุตคือค่าพลังงานไฟฟ้าจากมอเตอร์เติมอากาศ 

3.3  การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการชาร์จประจุแบตเตอรี ่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย ์

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการทดสอบการชาร์จประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์ ค่าพลังงานไฟฟ้าทางด้านอินพุตจะมาจากพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไหลเข้าสู่

ระบบควบคุมผ่านเข้าสู่ Solar Hybrid Inverter และไหลเข้าสู่แบตเตอรี่ ค่าพลังงานทางด้านเอาต์พุต

คือค่าพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ 

3.4  การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการชาร์จประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพ้ืนฐาน 

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการทดสอบการชาร์จประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้า

พื้นฐาน ค่าพลังงานไฟฟ้าทางด้านอินพุตจะมาจากพลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพื้นฐานที่ไหลเข้าสู่ระบบ

ควบคุมผ่านเข้าสู่ Solar Hybrid Inverter และไหลเข้าสู่แบตเตอรี่ ค่าพลังงานทางด้านเอาต์พุตคือค่า

พลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ 

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำของเกษตรกรทั้ง 4 ขั้นตอน จะเป็นการ

วิเคราะห์ประสิทธิภาพที่นำค่ากำลังไฟฟ้าทางด้านเอาต์พุตกับค่ากำลังไฟฟ้าทางด้านอินพุตมาคำนวณ

เพ่ือหาค่าประสิทธิภาพของระบบ ซึ่งการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบทั้ง 4 ขั้นตอน จะใช้สมการ

เดียวกันจะต่างกันตรงที่ค่ากำลังไฟฟ้าทางด้านอินพุตกับทางด้านเอาต์พุตที่มีค่าแตกต่างกัน สมการ

การคำนวณค่าประสิทธิแสดงได้ดังนี้ 

                         OUTPUT

INPUT

P
Efficiency= x100

P
                                                          สมการที่ 4 

                  โดยที่ 
                          Efficiency  คือ  ประสิทธิภาพของระบบแบ่งปันกำลังไฟฟ้า (%) 

                         OUTPUTP   คือ  กำลังไฟฟ้าของระบบทางด้านเอาต์พุต 
                         INPUTP   คือ  กำลังไฟฟ้าของระบบทางด้านอินพุต 
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การวิเคราะห์จุดคุ้มทุนทางด้านเศรษฐศาสตร์ 

การวิเคราะห์จุดคุ้มทุนทางด้านเศรษฐศาสตร์ของระบบบริหารจัดการในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ
ของแต่ละแบบ เพื่อหาจุดคุ้มทุนที่มีความเหมาะสมสำหรับการลงทุนในการเลือกใช้อุปกรณ์ต่าง ๆ ให้
เหมาะสมกับการใช้งาน โดยใช้การคำนวณทางเศรษฐศาสตร์ (Simple Payback Period) ดังสมการ
ที่ 4 ต่อไปนี้ 

               
Cost

Payback time=
Saving cost

                                                         สมการที่ 4 

           โดยที่ 
           Payback time คือ  ระยะเวลาในการคืนทุน (ปี) 
           Cost  คือ  ต้นทุนราคาระบบ และติดตั้งระบบ (บาท) 
           Saving cost คือ  ผลประหยัดจากการใช้ระบบ (บาท/ปี) 
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บทที่ 4  
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

งานวิจัยในบทนี ้นำเสนอในส่วนผลการทดสอบกับประสิทธิภาพของระบบบริหารจัด
การพลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะสำหรับเครื่องเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำรวมไปถึงผลการวิเคราะห์
ทางด้านเศรษฐศาสตร์ในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่ทำการศึกษาวิจัยทั้ง 2 แบบ โดยสามารถแบ่งเป็น
หัวข้อได้ดังนี้ 

 

ผลการพัฒนาระบบจัดการแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าสำหรับระบบเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์

น้ำ 

1.  ผลการออกแบบและพัฒนาระบบบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 

       บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่ได้ทำการออกแบบศึกษาวิจัยใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด 2 แหล่งจ่ายคือ 

พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพื้นฐาน เกษตรกรจะใช้พลังงานไฟฟ้า

จาก ในช่วงเวลากลางวันและใช้พลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพื้นฐานในช่วงเวลากลางคืน หลังจากที่ได้
ทำการศึกษากิจกรรมการใช้พลังงานไฟฟ้าของเกษตรกรผู้เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1  ตลอดระยะเวลา 

1 รอบการเลี้ยง ที่มีการใช้ไฟฟ้า และเพื่อเพิ่มเสถียรภาพทางพลังงาน จึงได้ออกแบบได้มีการเพิ่มเติม

พลังงานไฟฟ้าสำรองจากแบตเตอรี่ เพ่ือสำรองการใช้พลังงานไฟฟ้าให้ได้ไม่น้อยกว่า 2 ชั่วโมง 
 ระบบประกอบด้วย 

 1.1  ระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

จำนวน 10 แผง ขนาด 330W 37.55W ลักษณะการต่อแบบอนุกรม 10 แผง แสดงดังภาพท่ี 45 

 

 

ภาพที่ 45 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ทำการติดตั้งในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่ทำการศึกษาวิจัย 
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จากภาพที่ 45 แสดงการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับระบบควบคุม ทำการติดตั้งข้าง

บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 โดยจะทำการติดตั้งร่วมกับ Solar Hybrid Inverter 

 1.2  ระบบเก็บประจุพลังงานไฟฟ้าสำรอง รูปแบบการประจุด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ผ่าน

อุปกรณ์ Solar Charger และประจุด้วยระบบไฟฟ้าพ้ืนฐานผ่านอุปกรณ์ Battery Charger 

ระบบการชาร์จประจุด้วยพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ จะทำการชาร์จประจุแบตเตอรี่ 
โดยที่แบตเตอรี่จะต้องทำการต้องอนุกรมทั้งหมด 24 ก้อน เนื่องจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ถูกต่อกับใน
ลักษณะอนุกรมทั้งหมด 10 แผง ได้แรงดันไฟฟ้ารวมเป็น 375V ขณะที่อุปกรณ์ Solar charger 
จะต้องใช้โหมดชาร์จที่ระดับแรงดันไฟฟ้า 288V สำหรับในการชาร์จแบตเตอรี่ด้วยกัน แสดงดังภาพที่ 
46 

 

ภาพที่ 46 Solar Charger กับ Battery Charger ที่ทำการติดตั้งในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 
จากภาพที่ 46 เป็น Solar Charger กับ Battery Charger ในเครื่องเดียวกัน ทำการติดตั้งใน

บ้านของเกษตรกรร่วมกับแบตเตอรี่ที่ใช้ในการสะสมพลังงานไฟฟ้า 

ระบบการชาร์จประจุด้วยพลังงานไฟฟ้าพื้นฐาน จะทำการชาร์จประจุแบตเตอรี่ โดยแบ่ง
โมดูลแบตเตอรี่เป็น 3 โมดูล (1 โมดูลมีแบตเตอรี่ทั้งหมด 8 ก้อน) ลักษณะการต่อโมดูลแบตเตอรี่จะ
ต่อแบบขนานกันทั้ง 3 โมดูล เนื่องจากอุปกรณ์ที่แปลงแรงดันไฟฟ้าพื้นฐานกระแสสลับจาก 220Vac 
ให้เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที่มากกว่า 353Vdc มีข้อจำกัด ผู้วิจัยจึงได้เลือกวิธีแบ่งเป็นโมดูล
จำนวน 3 โมดูล ทำให้สามารถลดระดับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงจำสำหรับใช้ประจุแบตเตอรี่ได้ลดลง
เป็น 120Vdc ซ่ึงทำได้ง่ายกว่าแบบก่อนหน้า แสดงดังภาพที่ 47 
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ภาพที่ 47 Battery ที่ทำการติดตั้งในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 

จากภาพที่ 47 แสดงการติดตั้งแบตเตอรี่ในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 จะทำการติดตั้งใน

บ้านของเกษตรกรทำการต่ออนุกรมทั้งหมด 24 ก้อน โดยจะต่อร่วมกับ Solar Charger และ Battery 

Charger 

 เนื่องจากรูปแบบการประจุแบตเตอรี่ด้วยไฟฟ้าพื้นฐานจำเป็นต้องปรับเปลี่ยนรูปแบบของ
แบตเตอรี่ที่ต่ออนุกรม 24 ก้อน ให้กลายเป็น อนุกรม 8 ก้อน จำนวน 3 โมดูล จึงได้ทำการออกแบบ
วงจรที่ใช้สำหรับการควบคุมในการชาร์จประจุแบตเตอรี่รวมไปถึงการควบคุมการเลือกแหล่งจ่าย
พลังงานไฟฟ้าไปชาร์จประจุและการเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ แสดงดังภาพที่ 48 และภาพที่ 
49 

 

ภาพที่ 48 ตำแหน่งสวิตช์ที่ติดตั้งในกล่องควบคุม 
จากภาพที่ 48 แสดงกล่องควบคุมการเลือกแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าที่จะใช้สำหรับในการเติม

อากาศรวมไปถึงการนำพลังงานไฟฟ้าไปชาร์จประจุแบตเตอรี่ โดยในที่นี ้ได้มีการทำสวิตช์เพื่อให้
เกษตรกรสามารถที่จะเลือกแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าได้เอง โดยใน SW1 ถึง SW4 จะเป็นสวิตช์ที่ทำ
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การเลือกแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าไปใช้ในการเติมอากาศหรือว่าการเลือกแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าไป
ชาร์จประจุแบตเตอรี่ ส่วน SW5 กับ SW6 จะทำหน้าที่เป็นสวิตช์ในการเลือกให้แบตเตอรี่ต่อแบบ
อนุกรมหรือว่าแบบขนานเพื่อใช้ในการชาร์จประจุแบตเตอรี่ 

 

ภาพที่ 49 ตำแหน่งแมกเนติกที่ติดตั้งในกล่องควบคุม 
จากภาพที่ 49 แสดงตำแหน่งแมกเนติกที่ติดตั้งอยู่ในกล่องควบคุม โดย แมกเนติก M1 ถึง 

M4 จะทำหน้าที่เป็นสะพานไฟในการเลือกแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าไปใช้สำหรับการเติมอากาศในบ่อ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำกับการชาร์จประจุแบตเตอรี่ ในส่วนแมกเนติก M5 ถึง M7 จะทำหน้าที่เป็นสะพาน
ไฟสำหรับการเปลี่ยนรุปแบบการต่อของแบตเตอรี่จากอนุกรมไปเป็นแบบขนาน 

 

2.  ผลการพัฒนาอัลกอริทึมและซอฟต์แวร์ระบบบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์

น้ำ 

 หลังจากท่ีได้ทำการออกแบบอัลกอริทึมรวมไปถึงซอฟต์แวร์ของระบบบริหารจัดการพลังงาน

ไฟฟ้าในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ จึงได้มีการนำอัลกอริทึมที่ได้ทำการออกแบบไปใช้ กับซอฟต์แวร์เพ่ือ

ควบคุมกิจกรรมหรือเหตุการณ์ต่าง ๆ ให้มีความเหมาะสมกับการใช้พลังงานไฟฟ้า โดยได้มีการทดลอง

กับโปรแกรมจำลองการทำงาน มีผลการการจำลองการทำงานดังนี้ 
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ภาพที่ 50 กราฟแสดงค่าแรงดันไฟฟ้ากับค่ากำลังไฟฟ้าของระบบบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าในบ่อ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 

 

 

ภาพที่ 51 กราฟแสดงการทำงานของแมกเนติก M1และ M2 
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ภาพที่ 52 กราฟแสดงการทำงานของแมกเนติก M3 และ M4 
จากภาพที่ 50 ภาพที่ 51 ภาพที่ 52 จะแสดงกราฟการทำงานของอัลกอริทึมของระบบ

บริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ การทำงานของระบบในครั้งนี้ได้มีการเพิ่มชุดข้อ
มูลค่าออกซิเจนละลายน้ำเพิ่มเติมเข้าไปในระบบบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าในบ่อเพาะเลี้ยงสัตวน์้ำ 
จากนั้นจึงได้ทำการจำลองการทำงานในซอฟต์แวร์ ผลการจำลองการทำงานในภาพกราฟสามารถ
อธิบายได้ 4 สถานการณ์ดังนี้ 

1.  สถานการณ์กลางวันปกติ ในช่วงเวลากลางวันปกติตั้งแต่เวลา 6.00 A.M. – 10.00 P.M. 
จะเป็นช่วงที่ไม่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพ้ืนฐานแต่จะใช้พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ใน
การเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำกับชาร์จประจุแบตเตอรี่ Magnetic M3 กับ Magnetic M4 ใน
ภาพที่ 52 ทำงาน หลังจากเวลา 10.00 A.M จนถึงช่วงเวลา 06.00 P.M. จะเป็นช่วงที่ระบบได้นำ
พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงานไฟฟ้ามาใช้งานร่วมกัน ในช่วงเวลา 10.00 A.M – 
12.00 AM จะมีการนำพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ใช้ในการเติมอากาศหลังจากเวลา 12.00 
A.M. Magnetic M3 ในภาพที่ 52 จะหยุดทำงาน และจะกลับมาทำงานอีกครั้งในเวลา 12.00 A.M. – 
06.00 P.M. 

2.  สถานการณ์กลางวันวิกฤต ในช่วงเวลากลางวันวิกฤต ค่าออกซิเจนละลายน้ำจะมีค่าที่สูง
กว่าเกณฑ์มาตรฐาน จึงไม่มีการนำพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ไปเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 

3.  สถานการณ์กลางคืนปกติ ในช่วงเวลากลางคืนปกติ จะใช้พลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพ้ืนฐาน
ในการเติมอากาศกับชาร์จประจุแบตเตอรี่ โดยจะเริ่มเติมอากาศกับชาร์จประจุแบตเตอรี่ ในเวลา 
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10.00 A.M. – 04.00 A.M. โดย Magnetic M1 ตามภาพที่ 51 จะทำงาน เมื่อถึงเวลา 04.00 A.M – 
06.00 A.M. จะใช้พลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ในการเติมอากาศ โดย Magnetic M2 จะทำงาน 

4.  สถานการณ์กลางคืนวิกฤต ในช่วงเวลากลางคืนวิกฤตจากภาพทที ่ 50 จะมีช่วง
สถานการณ์วิกฤตที่ค่าแรงดันไฟฟ้าพื้นฐานมีค่าเป็นศูนย์ เมื่อเกิดสถานการณ์นี้ขึ้น ระบบบริหาร
จัดการจะพิจารณาค่า DO เป็นอันดับ เมื่อค่า DO ต่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐาน Magnetic M2 จะทำงาน
ทันทีดังแสดงในภาพที่ 52 

 

ผลการพัฒนาระบบจัดการและบริหารพลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะสำหรับเครื่องเติมอากาศในบ่อ

เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบท่ี 1 

ผลการพัฒนาระบบจัดการและบริหารพลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะสำหรับเครื่องเติมอากาศในบ่อ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 เนื่องด้วยในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 ของเกษตรกร เป็นบ่อเพาะเลี้ยง
สัตว์น้ำที่ทางผู้ศึกษาวิจัยได้พัฒนาเป็นต้นแบบที่ใช้ในการออกแบบ ทางผู้ศึกษาวิจัยจึงขออ้างอิงข้อมูล
ผลการออกแบบและผลการทำงานที่กล่าวมาแล้วในหัวข้อข้างต้น เนื่องจากคือบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่
ทำการศึกษาวิจัยบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำบ่อเดียวกัน 

 

ผลการพัฒนาระบบจัดการและบริหารพลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะสำหรับเครื่องเติมอากาศในบ่อ

เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบท่ี 2 

 

1.  ผลการออกแบบระบบจ่ายพลังงานไฟฟ้าในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 

     หลังจากท่ีได้มีการออกแบบระบบจ่ายพลังงานไฟฟ้าในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 สามารถสรุป

อุปกรณ์ท่ีทำการออกแบบได้ดังนี้ 

 1.1  ระบบ Ongrid ประกอบด้วยอุปกรณ์ Solar Inverter ยี ่ห ้อ SOFAR ร ุ ่น SOFER 

5KMTLM-G2 ขนาด 5000W Single-Phase Dual-MPPT แสดงดังภาพที่ 53 
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ภาพที่ 53 ระบบ Ongrid ของบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 
จากภาพที่ 53 จะแสดงการติดตั้งระบบ Solar Hybrid Inverter ฝั่งการทำงาน Ongrid โดย

จะใช้พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพ้ืนฐาน 

 1.2  ระบบ Offgrid ประกอบด้วยอุปกรณ์ Solar Inverter ยี่ห้อ INVT SOLAR INVERTER 

OFF GRID รุ่น BN3024C ขนาด 3000 W แสดงดังภาพที่ 54 

 

ภาพที่ 54 ระบบ Offgrid ของบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 
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จากภาพที ่ 54 จะแสดงการติดตั ้ง Solar Hybrid Inverter ในระบบ Offgrid โดยจะมี
แหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าทั้งหมด 3 แหล่งจ่ายที่ไหลเข้าสู่ในระบบนี้คือ แหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ แหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพ้ืนฐานและแหล่งไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ 

 1.3  แบตเตอรี่สำรองพลังงานไฟฟ้า ประกอบด้วยอุปกรณ์ แบตเตอรี่ ยี ่ห้อ LVTOPSUN 

ขนาด 12 V 200Ah Deep Cycle จำนวน 2 ลูก แสดงดังภาพที่ 55 

 

ภาพที่ 55 แบตเตอรี่สำรองพลังงานไฟฟ้า 
จากภาพที่ 55 เป็นแบตเตอรี่ที่ใช้เป็นพลังงานไฟฟ้าสำรองของบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ใช้

แบตเตอรี่ทั ้งหมด 2 ก้อน ทำการต่อแบตเตอรี่แบบขนานกัน เพื่อส่งต่อแรงดันไฟฟ้าไปยัง Solar 
Hybrid Inverter 

 

2.  ผลการพัฒนาอัลกอริทึมและซอฟต์แวร์ระบบบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์

น้ำแบบท่ี 2 

ผลการพัฒนาระบบจัดการและบริหารพลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะสำหรับเครื่องเติมอากาศในบ่อ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 เนื่องด้วยในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 เป็นบ่อเพาะเลี้ยงที่ ได้พัฒนา
เพิ่มเติมในส่วนของการแยกการทำงานระหว่าง Ongrid กับ Offgrid ในส่วนการเปลี่ยนแปลงระบบ
การทำงานจาก Ongrid กับ Offgrid จะใช้ ATS เป็นตัวเปลี่ยนแปลงระบบ 

อัลกอริทึมและซอฟต์แวร์ของระบบทางผู้ศึกษาวิจัยขออ้างอิงข้อมูลผลการออกแบบและผล
การทำงานที่กล่าวมาแล้วในหัวข้อข้างต้น เนื่องจากคือมีหลักการทำงานที่คล้ายกัน 
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ผลคุณลักษณะจำเพาะระบบจัดการและบริหารพลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะสำหรับเครื่องเติมอากาศใน

บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 

 

 คุณลักษณะจำเพาะระบบจัดการและบริหารพลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะสำหรับเครื่องเติมอากาศ
ในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ จะเป็นการทดสอบสมรรถนะการทำงานของระบบในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่
ทำการวิจัยทั้ง 2 บ่อ รวมไปถึงประสิทธิภาพของระบบการทำงานของบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำมีผลการ
ทดสอบดังนี้ 
 

1.  การทดสอบการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 

 1.1  การทดสอบการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 

 

ภาพที่ 56 กราฟกำลังไฟฟ้าของระบบบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 ช่วงเวลากลางวัน 
จากภาพที่ 56 แสดงกราฟกำลังไฟฟ้าของระบบบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 ในช่วงเวลา

กลางวัน .ในกราฟจะเป็นการใช้แหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าร่วมกันระหว่างเซลล์แสงอาทิตย์กับไฟฟ้า
พื้นฐานในการเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ โดยมีภาระเป็นมอเตอร์ขนาด 2.2kW การทำงาน
ของระบบจะพบว่าเมื่อค่ารังสีแสงอาทิตย์มีค่าที่เพ่ิมมากขึ้นค่ากำลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์จะมีค่า
เพิ่มมากขึ้นเช่นกัน จะแตกต่างกับค่ากำลังไฟฟ้าของไฟฟ้าที่จะมีค่าลดลง โดยค่ากำลังไฟฟ้าจากทั้ง 2 
แหล่งจ่ายเมื่อนำมารวมกันจะมีค่าเท่ากับค่ากำลังไฟฟ้าของมอเตอร์เติมอากาศ หลังจากที่ค่ารังสี
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แสงอาทิตย์มีค่าที่ลดลง ค่ากำลังไฟฟ้าจากไฟฟ้าพื้นฐานจะมีค่าที่เพิ่มมากขึ้นส่ วนค่ากำลังไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์จะมีค่าท่ีลดลงเช่นกัน 

 

ภาพที่ 57 กราฟกำลังไฟฟ้าของระบบบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 ช่วงเวลากลางคืน 
จากภาพที่ 57 จะแสดงกราฟกำลังไฟฟ้าของระบบบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 ช่วงเวลา

กลางคืน ในช่วงเวลากลางคืนจะใช้พลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพื้นฐานในการเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยง
สัตว์น้ำ ค่ากำลังไฟฟ้าจากไฟฟ้าพ้ืนฐานจะมีค่าที่ค่อนข้างคงท่ีอยู่ที่ประมาณ 2.6kW แต่หลังจากท่ีผ่าน
ระบบ Solar hybrid Inverter ค่ากำลังไฟฟ้าที่มอเตอร์เติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำจะมีค่าที่
ประมาณ 2.2kW 
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ภาพที่ 58 กราฟกำลังไฟฟ้าของระบบบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 ช่วงเวลากลางวัน 
จากภาพที่ 58 แสดงกราฟกำลังไฟฟ้าของระบบบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 ในช่วงเวลา

กลางวัน จะมีการใช้พลังงานร่วมกันระหว่างพลังงานไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับไฟฟ้าพื้นฐาน เมื่อ
ถึงช่วงเวลาเติมอากาศ ภาระเป็นมอเตอร์ขนาด 2.2kW ค่ากำลังไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะมีค่าที่
ค่อย ๆ เพิ่มมากขึ้นสวนทางกับค่ากำลังไฟฟ้าของไฟฟ้าพ้ืนฐาน โดยค่ากำลังงานไฟฟ้าจากทั้ง 2 แหล่ง
เมื่อนำมารวมกันจะมีค่าเท่ากับค่ากำลังไฟฟ้าของภาระมอเตอร์เติมอากาศ ขณะเดียวกันเมื่อค่ารังสี
แสงอาทิตย์มีค่าที่ลดลง ค่ากำลังไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์จะมีค่าที่ลดลงเช่นกัน ส่วนค่ากำลั งไฟฟ้า
จากไฟฟ้าพ้ืนฐานจะมีค่าที่เพ่ิมข้ึน 
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ภาพที่ 59 กราฟกำลังไฟฟ้าของระบบบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 ช่วงเวลากลางคืน 
จากภาพที่ 59 จะแสดงกราฟกำลังไฟฟ้าของระบบบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 ช่วงเวลา

กลางคืน ในช่วงเวลากลางคืนจะใช้พลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพื้นฐานในการเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยง
สัตว์น้ำ ค่ากำลังไฟฟ้าจากไฟฟ้าพื้นฐานจะมีค่าที่ค่อนข้างคงที่ใกล้เคียงกับค่ากำลังไฟฟ้าของมอเตอร์
เติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่ 1.7kW 

 1.2  การทดสอบการนำพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ไปใช้ในการเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยง
สัตว์น้ำ 



 66 

 

ภาพที่ 60 การนำพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ไปใช้ในการเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 
จากภาพที่ 60 เป็นกราฟแสดงการนำพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ไปใช้ในการเติมอากาศใน

บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 จากทดสอบจะพบว่าแบตเตอรี่สามารถปล่อยพลังงานไฟฟ้าในการเติม
อากาศได้ 2 ชั่วโมง 25 นาที ลักษณะของกราฟจะเห็นได้ว่าเมื่อมีการเติมอากาศค่ากำลังไฟฟ้าจะมีค่า
เท่ากับกำลังไฟฟ้าของมอเตอร์ประมา 2.2kW ในส่วนของค่ากราฟของกำลังไฟฟ้าที่มอเตอร์เติม
อากาศจะอยู่ในช่วง 1.7kW 

 

ภาพที่ 61 การนำพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ไปใช้ในการเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 
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จากภาพที่ 61 เป็นกราฟแสดงการนำพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ไปใช้ในการเติมอากาศใน
บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 จากทดสอบจะพบว่าแบตเตอรี่สามารถปล่อยพลังงานไฟฟ้าในการเติม
อากาศได้ 2 ชั่วโมง 10 นาที ลักษณะของกราฟจะเห็นได้ว่าเมื่อมีการเติมอากาศค่ากำลังไฟฟ้าจะมีค่า
เท่ากับกำลังไฟฟ้าของมอเตอร์ประมา 2.2kW ในส่วนของค่ากราฟของกำลังไฟฟ้าที่มอเตอร์เติม
อากาศจะอยู่ในช่วง 1.7kW 

 1.3  การทดสอบการชาร์จประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

 

ภาพที่ 62 การทดสอบการชาร์จประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์บ่อเพาะเลี้ยง
สัตว์น้ำแบบที่ 1 

จากภาพที่ 62 จะเป็นการทดสอบการชาร์จประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 ลักษณะการชาร์จประจุแบตเตอรี่ในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ
แบบที่ 1 จะใช้แรงดันไฟฟ้าที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ที่สูงในการชาร์จจึงทำให้ใช้ระยะเวลาในการ
ชาร์จประจุแบตเตอรี่ประมาณ 4 ชั่วโมง จะสังเกตุได้ว่าค่ากำลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์เมื ่อมี
ค่าสูงสุดจะอยู่ที่ 1.8kW ในขณะที่ค่ากำลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่เมื่อมีค่าสูงสุดอยู่ที่ 1.3kW 
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ภาพที่ 63 การทดสอบการชาร์จประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์บ่อเพาะเลี้ยง
สัตว์น้ำแบบที่ 2 

จากภาพที่ 63 จะเป็นการทดสอบการชาร์จประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 ลักษณะการชาร์จประจุแบตเตอรี่ในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ
แบบที่ 2 จะใช้แรงดันไฟฟ้าที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ต่อขนานกัน 3 แผงในการชาร์จจึงทำให้ใช้
ระยะเวลาในการชาร์จประจุแบตเตอรี่ประมาณ 7 ชั่วโมง 15 นาที จะสังเกตุได้ว่าค่ากำลังไฟฟ้าของ
เซลล์แสงอาทิตย์เมื่อมีค่าสูงสุดจะอยู่ที่ 700W ในขณะที่ค่ากำลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่เมื่อมีค่าสูงสุดอยู่
ที่ 680W 

 1.4  การทดสอบการชาร์จประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพ้ืนฐาน 



 69 

 

ภาพที่ 64 การทดสอบการชาร์จประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพ้ืนฐานบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์
น้ำแบบที่ 1 

จากภาพที่ 64 จะเป็นกราฟแสดงการชาร์จประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าพื้นฐานในบ่อ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 ในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 จะเป็นการชาร์จประจุแบตเตอรี่ 3 โมดูล 
โมดูลละ 96 V ระยะเวลาในการชาร์จแบบโมดูลนี้จะใช้ระยะเวลาที่นานถึง 12 ชั่วโมง ค่ากำลังไฟฟ้า
ของไฟฟ้าพื ้นฐานจะมีค่าอยู่ช่วงระหว่าง 700W-800W ส่วนค่ากำลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ในช่วง
ระหว่างที่มีการชาร์จประจุจะมีค่าอยู่ระหว่าง 700W-800W และเมื่อแบตเตอรี่ใกล้เต็มค่ากำลังไฟฟ้า
จะค่อยๆลดลง 
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ภาพที่ 65 การทดสอบการชาร์จประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพ้ืนฐานบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์
น้ำแบบที่ 2 

จากภาพที่ 65 จะเป็นกราฟแสดงการชาร์จประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าพ้ืนฐานในบ่อ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 ในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 จะใช้ระยะเวลาในการชาร์จ 12 ชั่วโมง 
ค่ากำลังไฟฟ้าของไฟฟ้าพ้ืนฐานจะมีค่าสูงสุดที่ 1.8kW ส่วนค่ากำลังไฟฟ้าของแบตเตอรี่ค่าที่สูงสุดที่ 
1.4kW และเมื่อแบตเตอรี่ใกล้เต็มค่ากำลังไฟฟ้าจะค่อยๆลดลง 

2.  การหาประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 

การหาประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำจะประกอบหัวข้อ
การหาประสิทธิภาพของระบบบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำดังนี้ 

 1.1  การหาประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 
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ภาพที่ 66 ประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 
จากภาพที่ 66 แสดงกราฟประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ ค่า
ประสิทธิภาพระบบของบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 อยู่ที่ 56.03% ส่วนค่าประสิทธิภาพระบบของ
บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 อยู่ที่ 84.51% สาเหตุที่ค่าประสิทธิภาพของบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 
1 มีค่าที่ต่ำกว่าบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 เนื่องจากในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 ประสิทธิภาพ
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ กับ Solar Hybrid Inverter ที่ติดตั้งระบบจะมีประสิทธิภาพที่ไม่ค่อยเสถียร
จึงเป็นสาเหตุที่ทำให้ประสิทธิภาพของระบบมีค่าต่ำ 

 1.2  การหาประสิทธิภาพการนำพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ไปใช้ในการเติมอากาศในบ่อ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 

 

ภาพที่ 67 ประสิทธิภาพการนำพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ไปใช้ในการเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยง
สัตว์น้ำ 

จากภาพที่ 67 แสดงกราฟประสิทธิภาพการนำพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ไปใช้ในการเติม
อากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ ค่าประสิทธิภาพของระบบบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 อยู่ท่ี 76.48% 
ส่วนประสิทธิภาพของระบบบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 อยู่ที่ 91.42% สาเหตุที่ค่าประสิทธิภาพ
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ของบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 มีค่าที่ต่ำกว่าบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 เนื่องจากแบตเตอรี่ที่ใช้
ในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 จะมีการต่ออนุกรมทั้งหมด 24 ก้อน ซึ่ งเมื่อถึงเวลาในการคายประจุ
แบตเตอรี่เซลล์แบตเตอรี่ที่อยู่ตรงกลางจะมีค่าแรงดันที่ต่ำกว่าเซลล์แบตเตอรี่ที่อยู่ทางด้านหัวและท้าย
ซึ่งเป็นสาเหตุที่ทำให้ประสิทธิภาพของระบบลดลง 

 1.3  การหาประสิทธิภาพการชาร์จประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 

 

ภาพที่ 68 ประสิทธิภาพการชาร์จประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
จากภาพที่ 68 แสดงกราฟประสิทธิภาพการชาร์จประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์ ประสิทธิภาพของบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 จะมีประสิทธิภาพที่ 87.61% ส่วนบ่อ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 จะมีประสิทธิภาพของระบบอยู่ที่ 97.97% สาเหตุที่ประสิทธิภาพการชาร์จ
ประจุแบตเตอรี ่ด้วยพลังงานไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์แตกต่างกันเนื่องจากการชาร์จประจุในบ่อ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 จะเป็นการชาร์จประจุด้วยแรงดันไฟฟ้าที่มีค่าสูงจึงทำให้ค่าแรงดันไฟฟ้าที่
ได้หลังจากชาร์จประจุแบตเตอรี่เสร็จจะมีที่ไม่ค่อยเสถียร 

 1.4  การหาประสิทธิภาพการชาร์จประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพ้ืนฐาน 
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ภาพที่ 69 ประสิทธิภาพการชาร์จประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพ้ืนฐาน 
จากภาพที่ 69 แสดงกราฟประสิทธิภาพการชาร์จประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจาก

ไฟฟ้าพ้ืนฐาน จะเห็นได้ว่าประสิทธิภาพของบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่ 1 จะมีประสิทธิภาพการทำงานอยู่ 
64.99% ขณะที่บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่ 2 จะมีประสิทธิภาพการทำงานที่สูงกว่าอยู่ที่ 78.81% สาเหตุ
ที่ทำให้บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 มีค่าประสิทธิภาพต่ำกว่าเนื่องจากการชาร์จประจุแบตเตอรี่ใน
บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 จะมีการชาร์จที่เป็นแบบโมดูล ระยะเวลาในการชาร์จประจุใช้เวลานาน 
จึงทำให้ประสิทธิภาพการทำงานไม่สูงเท่าที่ควร 
 

การวิเคราะห์สมรรถนะเศรษฐศาสตร์ 

 

การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำทั้ง 2 บ่อ  จะวิเคราะห์ในส่วนของ
ต้นทุนทางด้านพลังงานไฟฟ้ากับการใช้พลังงานไฟฟ้าของบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่ทำการศึกษาวิจัย โดย
จะทำการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 2 กรณี คือ 1. การนำพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่เติมอากาศใน
บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 2. การนำพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสตัว์น้ำ 
โดยมีรายละเอียดการวิเคราะห์สมรรณะเศรษฐศาสตร์ดังนี้ 
 
1.  ต้นทุนระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ 

 
ตารางที่ 2 ราคาเฉลี่ยของอุปกรณ์ในระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ 

อุปกรณ์หลักในระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์ 

บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 
บ่อที่ 1 บ่อที่ 2 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (บาท) 38,000.00 48,000.00 
อินเวอร์เตอร์ (บาท) 9,800.00 43,500.00 
เครื่องควบคุมประจุไฟฟ้า (บาท) 25,894.00 - 
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อุปกรณ์หลักในระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์ 

บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 
บ่อที่ 1 บ่อที่ 2 

แบตเตอรี่ (บาท) 35,952.00 18,000.00 
ค่าแรงติดตั้งและซ่อมบำรุง 20,000.00 20,000.00 

รวม (บาท) 129,646.00 129,500.00 
 จากตารางที่ 2 จะแสดงราคาเฉลี่ยของอุปกรณ์ในระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ของบ่อ

เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่ทำการศึกษาวิจัยทั้ง 2 แบบ โดยบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่มีการลงทุนในอุปกรณ์

ในระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งหมด 129 ,646 บาท ในขณะที่บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 

ลงทุนทั้งหมด 129,500 บาท 

2.  การวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์กรณีใช้พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานไฟฟ้า

พื้นฐานและแบตเตอรี่สำรอง 

     การวิเคราะห์ต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์ของบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่ทำการศึกษาวิจัย จำเป็นจะต้องมี
การนำค่ารังสีแสงอาทิตย์ของบริเวณที่ทำการศึกษาวิจัยมาเป็นส่วนประกอบในการคิดต้นทุนทาง
เศรษฐศาสตร์ โดยค่ารังสีแสงอาทิตย์ที่นำมาคิดต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์เป็นรายเดือนมีหน่วยเป็น 

2kWh/m  หรือเทียบเท่าให้เป็นพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตต่อพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร รวมไปถึงการผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าของบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่ทำการศึกษาวิจัยทั้ง 2 แบบ แสดงดังตารางที่ 3  

ตารางที่ 3 ค่ารังสีแสงอาทิตย์และค่าพลังงานไฟฟ้าที่สามารถผลิตได้ของบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 
 

เดือน 
ค่ารังสีแสงอาทิตย์ 

( 2kWh/m ) 
ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ ( 2kWh/m ) 

บ่อที่ 1 บ่อที่ 2 
มกราคม 4.95 444.41 682.60 

กุมภาพันธ์ 5.65 458.17 703.73 
มีนาคม 6.03 541.38 831.73 
เมษายน 6.21 539.55 828.73 

พฤษภาคม 5.47 491.10 754.31 
มิถุนายน 4.69 421.07 646.74 
กรกฎาคม 4.35 377.95 580.51 
สิงหาคม 4.23 379.77 583.31 
กันยายน 4.38 380.55 584.51 
ตุลาคม 4.37 392.34 602.62 

พฤศจิกายน 4.40 382.29 587.18 
ธันวาคม 4.57 410.30 630.20 
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เดือน 
ค่ารังสีแสงอาทิตย์ 

( 2kWh/m ) 
ค่าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ ( 2kWh/m ) 

บ่อที่ 1 บ่อที่ 2 
    
รวม 5,218.87 8,015.96 

จากตารางที่ 3 แสดงค่าเฉลี่ยค่ารังสีแสงอาทิตย์ในแต่ละเดือนของสถานที่ที่ทำการศึกษาวิจัย 
พบว่าตลอดทั้งปีจะมีค่าเฉลี ่ยความเข้มแสงอาทิตย์อยู ่ที ่ 4.94 2kWh/m (อ้างอิงข้อมูลค่ารังสี
แสงอาทิตย์จากองค์การ NASA) ในช่วงเดือนเมษายนจะมีค่าเฉลี่ยความเข้มแสงที่สูงที ่สุด 6.21 

2kWh/m  ในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 ค่าประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในบ่อเพาะเลี้ยง
สัตว์น้ำแบบที่ 1 จะมีค่าเท่ากับ 15.8% พบว่าในช่วงเดือนมีนาคมระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์ในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 จะสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้สูงที่สุดที่ 541.38 
kWh/month ค่าเฉลี่ยในการผลิตพลังงานไฟฟ้าต่อเดือนอยู่ที่ 377.95 kWh/month และสามารถ
ผลิตค่าพลังงานไฟฟ้าตลอดทั้งปีเท่ากับ 5,218.87 kWh/year ส่วนในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 
ค่าประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 จะมีค่าเท่ากับ 16.86% 
พบว่าในช่วงเดือนมีนาคมระบบผลิตพลังงานไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 
จะสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้สูงที่สุดที่ 831.53 kWh/month ค่าเฉลี่ยในการผลิตพลังงานไฟฟ้า
ต่อเดือนอยู่ที ่ 668 kWh/month และสามารถผลิตค่าพลังงานไฟฟ้าตลอดทั้งปีเท่ากับ 8 ,015.96 
kWh/year 
 อัตราค่าไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหน่วย คำนวณจาก ประเภทผู้ใช้ไฟฟ้า สูบน้ำเพื่อการเกษตร คิดค่า
ไฟฟ้าแบบอัตราปกติ 
 
3.  การวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์กรณีใช้พลังงานไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในการเติมอากาศ

ในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ 

     การเติมอากาศตลอดในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำมีความสำคัญต่อการเจริญเติบโตของสัตว์น้ำ (เจษฎา, 
2560) ผู้วิจัยจึงได้ทำการวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์ในหัวข้อนี้ โดยหลังจากท่ีได้หาประสิทธิภาพการผลิต
พลังงานไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 กับบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบ
ที่ 2 โดยบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 จะมีค่าเฉลี่ยในการผลิตพลังงานไฟฟ้าต่อเดือนอยู่ที่ 434.91 
kWh/month ในส่วนบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 จะมีค่าเฉลี่ยในการผลิตพลังงานไฟฟ้าต่อเดือนอยู่
ที่ 301.69 kWh/month กรณีที่เจ้าของบ่อเป็นผู้กำหนดเวลาเปิดและปิดเครื่องเติมอากาศ พบว่า 
ในช่วงเวลากลางวันมีการใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานไฟฟ้า
พ้ืนฐานตั้งแต่เวลา 08.00 น. ถึงเวลา 17.00 น. และในช่วงเวลากลางคืนจะใช้พลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้า
พ้ืนฐาน ตั้งแต่เวลา 22.00 น. ถึงเวลา 04.00 น. กับพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ ตั้งแต่เวลา 04.00 น. 
ถึงเวลา 06.00 น. ซึ่งจะมีการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยต่อเดือนเท่ากับ 990 kWh/month 
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เมื่อพิจารณาระบบเติมอากาศที่เจ้าของบ่อเป็นผู้กำหนดเวลาเปิดและปิดเครื่องเติมอากาศ 

โดยใช้พลังงานไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์กับพลังงานไฟฟ้าพื ้นฐานตลอดทั้งปี จะสามารถแสดงผล
ประหยัดของบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 กับแบบที่ 2 ได้ดังภาพที่ 129 

 

ภาพที่ 70 กราฟแสดงผลประหยัดพลังงานของบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่ทำการศึกษาวิจัย 
จากภาพที่ 70 จะแสดงผลประหยัดพลังงานของบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่ทำการศึกษาวิจัยทั้ง 2 

บ่อเพาะเลี้ยง จะพบว่าบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 กับบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 จะใช้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ที่แตกต่างกัน รวมไปถึงรูปแบบการติดตั้ง โดยสามารถสรุปผลประหยัดได้ดังนี้คือ บ่อ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 จะเสียค่าไฟฟ้าอยู่ที่ประมาณ 3,092.60 บาท/เดือน โดยเดือนที่สามารถ
ประหยัดค่าไฟฟ้าได้มากที่สุดคือ เดือนมีนาคม สามารถประหยัดค่าไฟฟ้าได้ 1 ,963.08 บาท ส่วน
เดือนที่สามารถประหยัดค่าไฟฟ้าได้น้อยที ่สุดคือ เดือนกรกฎาคม สามารถประหยัดค่าไฟฟ้าได้ 
1,433.56 บาท ในส่วนบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 จะเสียค่าไฟฟ้าอยู่ที่ประมาณ 3 ,092.60 บาท/
เดือน โดยเดือนท่ีสามารถประหยัดค่าไฟฟ้าได้มากที่สุดคือ เดือนมีนาคม สามารถประหยัดค่าไฟฟ้าได้ 
2,903.16 บาท ส่วนเดือนที่สามารถประหยัดค่าไฟฟ้าได้น้อยที ่สุดคือ เดือนกรกฎาคม สามารถ
ประหยัดค่าไฟฟ้าได้ 2,089.86 บาท  

สามารถสรุประยะเวลาคืนทุนของบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำทั้ง 2 บ่อเพาะเลี้ยงได้ดังนี้คือ บ่อ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำบ่อที่ 1 สามารถผลิตค่าพลังงานไฟฟ้าตลอดทั้งปีเท่ากับ 5,218.87 kWh/year ค่า
ไฟฟ้าคิดตามหน่วยเพ่ือการเกษตร คิดเป็นค่าพลังงานไฟฟ้า 19,549.46 Baht/year มีการลงทุนติดตั้ง
ระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ 129 ,646 Baht คิดเป็นระยะเวลาคืนทุน 6.63 year ในส่วนบ่อ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำบ่อที่ 2 สามารถผลิตค่าพลังงานไฟฟ้าตลอดทั้งปีเท่ากับ 8 ,015.96 kWh/year ค่า
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ไฟฟ้าคิดตามหน่วยเพื่อการเกษตรคิดเป็นพลังงานไฟฟ้า 28 ,479.80 Baht/year มีการลงทุนติดตั้ง
ระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ 129,500 Baht คิดเป็นระยะเวลาคืนทุน 4.54 year  
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บทที่ 5  
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 

งานวิจัยเรื่องการพัฒนาระบบบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะสำหรับเครื่องเติมอากาศ
ในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบจัดการและบริหารพลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะ
สำหรับเครื่องเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ มีขอบเขตของงานวิจัยดังนี้ 

1.  พัฒนาระบบจัดการและบริหารพลังงานไฟฟ้าอัจฉริยะสำหรับเครื่องเติมอากาศอย่างน้อย 
3 แหล่งจ่าย ในขอบเขตงานวิจัยหัวข้อนี้ทางผู้วิจัยได้ทำการออกแบบบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ โดยใช้
แหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าทั้งหมด 3 แหล่งจ่าย คือ แหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
พลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพ้ืนฐานและพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ 

2.  พัฒนาระบบควบคุมระบบและใช้พลังงานไฟฟ้าสำหรับเครื่องเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยง
สัตว์น้ำ ในขอบเขตงานวิจัยในหัวข้อนี้ทางผู้วิจัยได้ทำการออกแบบระบบอัลกอริทึมที่ควบคุมการชาร์จ
ประจุ การคายประจุแบตเตอรี่และการบริหารจัดการพลังงานไฟฟ้าในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ โดย
สามารถที่จะเลือกแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าที่สามารถชาร์จประจุแบตเตอรี่ การเติมอากาศในบ่อ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ เพื่อให้สอดคล้องกับกิจวัตรประจำวันของเกษตรกรผู้เพาะเลี้ยง สามารถทำการ
ควบคุมท่ีแอพพลิเคชั่น Blynk 

3.  การทดสอบและการหาประสิทธิภาพของระบบจัดการและบริหารพลังงานไฟฟ้าอัจฉรยิะ
สำหรับเครื ่องเติมอากาศ ในขอบเขตงานวิจ ัยในหัวข้อนี ้ ได้ม ีการทดสอบ สมรรถนะและหา
ประสิทธิภาพดังนี้  

3.1  การทดสอบการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบบ่อเพาะเลี ้ยงสัตว์น้ำ  น้ำ ค่า
ประสิทธิภาพระบบของบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 อยู่ที่ 56.03% ส่วนค่าประสิทธิภาพระบบของ
บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 อยู่ท่ี 84.51%  

3.2  การทดสอบการนำพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ไปใช้สำหรับการเติมอากาศใน
บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ ค่าประสิทธิภาพของระบบบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 อยู่ที่ 76.48% ส่วน
ประสิทธิภาพของระบบบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 อยู่ท่ี 91.42% 

3.3  การทดสอบการชาร์จประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์  
ประสิทธิภาพของบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 จะมีประสิทธิภาพที่ 87.61% ส่วนบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์
น้ำแบบที่ 2 จะมีประสิทธิภาพของระบบอยู่ที่ 97.97% 

3.4  การทดสอบการชาร์จประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพื้นฐาน
ประสิทธิภาพของบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่ 1 จะมีประสิทธิภาพการทำงานอยู่ 64.99% ขณะที่บ่อ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำที่ 2 จะมีประสิทธิภาพการทำงานที่สูงกว่าอยู่ท่ี 78.81% 
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 4.  วิเคราะห์ผลประหยัดทางเศรษฐศาสตร์ของระบบจัดการและบริหารพลังงานไฟฟ้า
อัจฉริยะสำหรับเครื่องเติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ จะทำการวิเคราะห์เศษฐศาสตร์ กรณีการนำ
พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เติมอากาศในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 
สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้า 19 ,549.46 Baht/year มีการลงทุนติดตั ้งระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์ 129,646 Baht คิดเป็นระยะเวลาคืนทุน 6.63 year บ่อเพาะเลี ้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 2 
สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้า 28 ,479.80 Baht/year มีการลงทุนติดตั ้งระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์
แสงอาทิตย์ 129,500 Baht คิดเป็นระยะเวลาคืนทุน 4.54 year 
 

ข้อเสนอแนะ 

 1.  บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 จะใช้ Solar Charger กับ Battery Charger ที่จำกัดค่า
แรงดันในการชาร์จประจุแบตเตอรี่ทำให้แบตเตอรี่ที่ใช้ในการสะสมพลังงานไฟฟ้าสำรองมีจำนวนมาก 
เมื่อถึงเวลาใช้งานแบตเตอรี่ที่อยู่กลุ่มก้อนตรงกลางจะมีค่าแรงดันแบตเตอรี่เมื่อเวลาคายประจุต่ำกว่า
ค่าแรงดันแบตเตอรี่ในส่วนของกลุ่มก้อนที่อยู่ด้านหัวและด้านท้าย จึงทำให้ต้องมีการปรับเปลี่ยนสลับ
แบตเตอรี่อยู่บ่อยครั้ง 
 2.  การชาร์จประจุแบตเตอรี่ด้วยพลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้าพ้ืนฐานในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบ
ที่ 1 สามารถทำการชาร์จประจุแบตเตอรี่ได้ แต่ต้องอยู่ในสถานะที่แหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าจากไฟฟ้า
พ้ืนฐานส่งแรงดันไฟฟ้าเข้าสู่ระบบอย่างสม่ำเสมอเท่านั้น   
 3.  การทดสอบประสิทธิภาพในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 1 กับบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบที่ 
2 ได้มีการทดสอบประสิทธิภาพในช่วงเวลาที่แตกต่างกัน ทำให้ส่งผลปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลในการ
ทดสอบ เช่น ค่าความเข้มแสงอาทิตย์ สภาพอากาศ ฝุ่นควัน ทำให้ผลประสิทธิภาพการทำงานมีการ
จายของข้อมูลที่ทำการทดสอบ เปลี่ยนแปลงไม่สอดคล้องกัน 
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การคำนวณผลประหยัดพลังงานบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบท่ี 1 

เดือน มกราคม 

 ใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด = 990 kWh/month 

 สามารถผลิตไฟฟ้าได้ทั้งหมด = 444.41 kWh/month 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (990-100) x 3.24 = 2,883.60 บาท 

  รวมทั้งหมด 3,092.60 บาท 

 990-444.41 = 545.59  

 100x2.09 = 209 บาท 

 (545.59-100) x 3.24 = 1,443.71 บาท 

 ผลประหยัด  = ค่าไฟที่ต้องเสียทั้งหมด - ค่าไฟที่สามารถประหยัดได้ 

   = 3,092.60 – 1,443.71 บาท 

   = 1,648.89 บาท  

เดือน กุมภาพันธ์ 

 ใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด = 990 kWh/month 

 สามารถผลิตไฟฟ้าได้ทั้งหมด = 458.17 kWh/month 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (990-100) x 3.24 = 2,883.60 บาท 

  รวมทั้งหมด 3,092.60 บาท 

 990-458.17 = 531.83 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (531.83-100) x 3.24 = 1,399.12 บาท 

 ผลประหยัด  = ค่าไฟที่ต้องเสียทั้งหมด - ค่าไฟที่สามารถประหยัดได้ 

   = 3,092.60 – 1,399.12 บาท 

   = 1,693.48 บาท   

เดือน มีนาคม 

 ใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด = 990 kWh/month 

 สามารถผลิตไฟฟ้าได้ทั้งหมด = 541.38 kWh/month 
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 100x2.09 = 209 บาท 

 (990-100) x 3.24 = 2,883.60 บาท 

  รวมทั้งหมด 3,092.60 บาท 

 990-541.38 = 448.62 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (448.62-100) x 3.24 = 1,129.52 บาท 

 ผลประหยัด  = ค่าไฟที่ต้องเสียทั้งหมด - ค่าไฟที่สามารถประหยัดได้ 

   = 3,092.60 – 1,129.52 บาท 

   = 1,963.08 บาท 

เดือน เมษายน 

 ใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด = 990 kWh/month 

 สามารถผลิตไฟฟ้าได้ทั้งหมด = 539.55 kWh/month 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (990-100) x 3.24 = 2,883.60 บาท 

  รวมทั้งหมด 3,092.60 บาท 

 990-539.55 = 450.45 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (450.45-100) x 3.24 = 1,135.45 บาท 

 ผลประหยัด  = ค่าไฟที่ต้องเสียทั้งหมด - ค่าไฟที่สามารถประหยัดได้ 

   = 3,092.60 – 1,135.45 บาท 

   = 1,957.15 บาท   

เดือน พฤษภาคม 

 ใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด = 990 kWh/month 

 สามารถผลิตไฟฟ้าได้ทั้งหมด = 491.10 kWh/month 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (990-100) x 3.24 = 2,883.60 บาท 

  รวมทั้งหมด 3,092.60 บาท 

 990-491.10 = 498.90 
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 100x2.09 = 209 บาท 

 (498.90-100) x 3.24 = 1,292.43 บาท 

 ผลประหยัด  = ค่าไฟที่ต้องเสียทั้งหมด - ค่าไฟที่สามารถประหยัดได้ 

   = 3,092.60 – 1,292.43 บาท 

   = 1,800.17 บาท  

เดือน มิถุนายน 

 ใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด = 990 kWh/month 

 สามารถผลิตไฟฟ้าได้ทั้งหมด = 421.07 kWh/month 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (990-100) x 3.24 = 2,883.60 บาท 

  รวมทั้งหมด 3,092.60 บาท 

 990-421.07 = 568.93 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (568.93-100) x 3.24 = 1,519.33 บาท 

 ผลประหยัด  = ค่าไฟที่ต้องเสียทั้งหมด - ค่าไฟที่สามารถประหยัดได้ 

   = 3,092.60 – 1,519.33 บาท 

   = 1,573.27 บาท  

เดือน กรกฎาคม 

 ใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด = 990 kWh/month 

 สามารถผลิตไฟฟ้าได้ทั้งหมด = 377.95 kWh/month 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (990-100) x 3.24 = 2,883.60 บาท 

  รวมทั้งหมด 3,092.60 บาท 

 990-377.95 = 612.05 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (612.05-100) x 3.24 = 1,659.04 บาท 

 ผลประหยัด  = ค่าไฟที่ต้องเสียทั้งหมด - ค่าไฟที่สามารถประหยัดได้ 

   = 3,092.60 – 1,659.04 บาท 
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   = 1,433.56 บาท  

เดือน สิงหาคม 

 ใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด = 990 kWh/month 

 สามารถผลิตไฟฟ้าได้ทั้งหมด = 379.77 kWh/month 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (990-100) x 3.24 = 2,883.60 บาท 

  รวมทั้งหมด 3,092.60 บาท 

 990-379.77 = 610.23 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (610.23-100) x 3.24 = 1,653.14 บาท 

 ผลประหยัด  = ค่าไฟที่ต้องเสียทั้งหมด - ค่าไฟที่สามารถประหยัดได้ 

   = 3,092.60 – 1,653.14 บาท 

   = 1,439.46 บาท  

เดือน กันยายน 

 ใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด = 990 kWh/month 

 สามารถผลิตไฟฟ้าได้ทั้งหมด = 380.55 kWh/month 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (990-100) x 3.24 = 2,883.60 บาท 

  รวมทั้งหมด 3,092.60 บาท 

 990-380.55 = 609.45 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (609.45-100) x 3.24 = 1,650.61 บาท 

 ผลประหยัด  = ค่าไฟที่ต้องเสียทั้งหมด - ค่าไฟที่สามารถประหยัดได้ 

   = 3,092.60 – 1,650.61 บาท 

   = 1,441.99 บาท  

เดือน ตุลาคม 

 ใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด = 990 kWh/month 

 สามารถผลิตไฟฟ้าได้ทั้งหมด = 392.34 kWh/month 
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 100x2.09 = 209 บาท 

 (990-100) x 3.24 = 2,883.60 บาท 

  รวมทั้งหมด 3,092.60 บาท 

 990-392.34 = 597.66 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (597.66-100) x 3.24 = 1,612.41 บาท 

 ผลประหยัด  = ค่าไฟที่ต้องเสียทั้งหมด - ค่าไฟที่สามารถประหยัดได้ 

   = 3,092.60 – 1,480.19 บาท 

   = 1,612.41 บาท  

เดือน พฤศจิกายน 

 ใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด = 990 kWh/month 

 สามารถผลิตไฟฟ้าได้ทั้งหมด = 382.29 kWh/month 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (990-100) x 3.24 = 2,883.60 บาท 

  รวมทั้งหมด 3,092.60 บาท 

 990-382.29 = 607.71 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (607.71-100) x 3.24 = 1,644.98 บาท 

 ผลประหยัด  = ค่าไฟที่ต้องเสียทั้งหมด - ค่าไฟที่สามารถประหยัดได้ 

   = 3,092.60 – 1,644.98 บาท 

   = 1,447.62 บาท 

เดือน ธันวาคม 

 ใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด = 990 kWh/month 

 สามารถผลิตไฟฟ้าได้ทั้งหมด = 410.30 kWh/month 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (990-100) x 3.24 = 2,883.60 บาท 

  รวมทั้งหมด 3,092.60 บาท 

 990-410.30 = 579.70 
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 100x2.09 = 209 บาท 

 (579.70-100) x 3.24 = 1,554.22 บาท 

 ผลประหยัด  = ค่าไฟที่ต้องเสียทั้งหมด - ค่าไฟที่สามารถประหยัดได้ 

   = 3,092.60 – 1,554.22 บาท 

   = 1,538.38 บาท 

 

การคำนวณผลประหยัดพลังงานบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำแบบท่ี 2 

เดือน มกราคม 

 ใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด = 990 kWh/month 

 สามารถผลิตไฟฟ้าได้ทั้งหมด = 242.45 kWh/month 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (990-100) x 3.24 = 2,883.60 บาท 

  รวมทั้งหมด 3,092.60 บาท 

 990-682.60 = 307.4 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (307.40-100) x 3.24 = 671.97 บาท 

 ผลประหยัด  = ค่าไฟที่ต้องเสียทั้งหมด - ค่าไฟที่สามารถประหยัดได้ 

   = 3,092.60 – 671.97 บาท 

   = 2,420.63 บาท  

เดือน กุมภาพันธ์ 

 ใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด = 990 kWh/month 

 สามารถผลิตไฟฟ้าได้ทั้งหมด = 242.45 kWh/month 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (990-100) x 3.24 = 2,883.60 บาท 

  รวมทั้งหมด 3,092.60 บาท 

 990-703.73 = 286.27 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (286.07-100) x 3.24 = 603.51 บาท 
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 ผลประหยัด  = ค่าไฟที่ต้องเสียทั้งหมด - ค่าไฟที่สามารถประหยัดได้ 

   = 3,092.60 – 603.51 บาท 

   = 2,489.09 บาท   

เดือน มีนาคม 

 ใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด = 990 kWh/month 

 สามารถผลิตไฟฟ้าได้ทั้งหมด = 242.45 kWh/month 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (990-100) x 3.24 = 2,883.60 บาท 

  รวมทั้งหมด 3,092.60 บาท 

 990-831.53 = 158.47 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (158.47-100) x 3.24 = 189.44 บาท 

 ผลประหยัด  = ค่าไฟที่ต้องเสียทั้งหมด - ค่าไฟที่สามารถประหยัดได้ 

   = 3,092.60 – 189.44 บาท 

   = 2,903.16 บาท 

เดือน เมษายน 

 ใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด = 990 kWh/month 

 สามารถผลิตไฟฟ้าได้ทั้งหมด = 242.45 kWh/month 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (990-100) x 3.24 = 2,883.60 บาท 

  รวมทั้งหมด 3,092.60 บาท 

 990-828.73 = 161.27 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (161.27-100) x 3.24 = 198.51 บาท 

 ผลประหยัด  = ค่าไฟที่ต้องเสียทั้งหมด - ค่าไฟที่สามารถประหยัดได้ 

   = 3,092.60 – 198.51 บาท 

   = 2,894.09 บาท   

เดือน พฤษภาคม 
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 ใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด = 990 kWh/month 

 สามารถผลิตไฟฟ้าได้ทั้งหมด = 242.45 kWh/month 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (990-100) x 3.24 = 2,883.60 บาท 

  รวมทั้งหมด 3,092.60 บาท 

 990-754.31 = 235.69 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (235.69-100) x 3.24 = 439.63 บาท 

 ผลประหยัด  = ค่าไฟที่ต้องเสียทั้งหมด - ค่าไฟที่สามารถประหยัดได้ 

   = 3,092.60 – 439.63 บาท 

   = 2,652.97 บาท  

เดือน มิถุนายน 

 ใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด = 990 kWh/month 

 สามารถผลิตไฟฟ้าได้ทั้งหมด = 242.45 kWh/month 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (990-100) x 3.24 = 2,883.60 บาท 

  รวมทั้งหมด 3,092.60 บาท 

 990-646.74 = 343.26 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (343.26-100-100) x 3.24 = 788.16 บาท 

 ผลประหยัด  = ค่าไฟที่ต้องเสียทั้งหมด - ค่าไฟที่สามารถประหยัดได้ 

   = 3,092.60 – 788.16 บาท 

   = 2,304.44 บาท  

เดือน กรกฎาคม 

 ใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด = 990 kWh/month 

 สามารถผลิตไฟฟ้าได้ทั้งหมด = 242.45 kWh/month 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (990-100) x 3.24 = 2,883.60 บาท 
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  รวมทั้งหมด 3,092.60 บาท 

 990-580.51 = 409.49 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (409.49-100) x 3.24 = 1,002.74 บาท 

 ผลประหยัด  = ค่าไฟที่ต้องเสียทั้งหมด - ค่าไฟที่สามารถประหยัดได้ 

   = 3,092.60 – 1,002.74 บาท 

   = 2,089.86 บาท  

เดือน สิงหาคม 

 ใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด = 990 kWh/month 

 สามารถผลิตไฟฟ้าได้ทั้งหมด = 242.45 kWh/month 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (990-100) x 3.24 = 2,883.60 บาท 

  รวมทั้งหมด 3,092.60 บาท 

 990-583.31 = 406.69 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (406.69-100) x 3.24 = 993.67 บาท 

 ผลประหยัด  = ค่าไฟที่ต้องเสียทั้งหมด - ค่าไฟที่สามารถประหยัดได้ 

   = 3,092.60 – 993.67 บาท 

   = 2,098.93 บาท  

เดือน กันยายน 

 ใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด = 990 kWh/month 

 สามารถผลิตไฟฟ้าได้ทั้งหมด = 242.45 kWh/month 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (990-100) x 3.24 = 2,883.60 บาท 

  รวมทั้งหมด 3,092.60 บาท 

 990-584.51 = 405.49 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (405.49-100) x 3.24 = 989.78 บาท 
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 ผลประหยัด  = ค่าไฟที่ต้องเสียทั้งหมด - ค่าไฟที่สามารถประหยัดได้ 

   = 3,092.60 – 989.78 บาท 

   = 2,102.82 บาท  

เดือน ตุลาคม 

 ใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด = 990 kWh/month 

 สามารถผลิตไฟฟ้าได้ทั้งหมด = 242.45 kWh/month 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (990-100) x 3.24 = 2,883.60 บาท 

  รวมทั้งหมด 3,092.60 บาท 

 990-602.62 = 387.38 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (387.38-100) x 3.24 = 931.11 บาท 

 ผลประหยัด  = ค่าไฟที่ต้องเสียทั้งหมด - ค่าไฟที่สามารถประหยัดได้ 

   = 3,092.60 – 931.11 บาท 

   = 2,161.49 บาท  

เดือน พฤศจิกายน 

 ใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด = 990 kWh/month 

 สามารถผลิตไฟฟ้าได้ทั้งหมด = 242.45 kWh/month 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (990-100) x 3.24 = 2,883.60 บาท 

  รวมทั้งหมด 3,092.60 บาท 

 990-587.18 = 402.82 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (402.82-100) x 3.24 = 981.13 บาท 

 ผลประหยัด  = ค่าไฟที่ต้องเสียทั้งหมด - ค่าไฟที่สามารถประหยัดได้ 

   = 3,092.60 – 981.13 บาท 

   = 2,111.47 บาท 

เดือน ธันวาคม 
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 ใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด = 990 kWh/month 

 สามารถผลิตไฟฟ้าได้ทั้งหมด = 242.45 kWh/month 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (990-100) x 3.24 = 2,883.60 บาท 

  รวมทั้งหมด 3,092.60 บาท 

 990-630.20 = 359.80 

 100x2.09 = 209 บาท 

 (359.80-100) x 3.24 = 841.75 บาท 

 ผลประหยัด  = ค่าไฟที่ต้องเสียทั้งหมด - ค่าไฟที่สามารถประหยัดได้ 

   = 3,092.60 – 841.75 บาท 

   = 2,250.85 บาท 
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