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บทคัดย่อ
	 งานวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาการจำลองแบบระบบสูบน้ำแบบผสมผสานพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลม

โดยอาศัยข้อมูลอุตุนิยมวิทยาของจังหวัดพัทลุงในช่วงระยะเวลา 1 ปี (ม.ค.-ธ.ค. 2552) เป็นอินพุทให้กับโปรแกรม 

TRNSYS16.01 พบว่าค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รวมบนพื้นราบมีค่าอยู่ในช่วง 490-620 W/m2 และค่าความเข้ม

รังสีอาทิตย์รวมบนพื้นราบเฉลี่ยรายเดือนประมาณ 446.70 W/m2 อัตราเร็วลมมีค่าอยู่ในช่วง 3.20-4.45 m/s  และค่า

อัตราเร็วลมเฉลี่ยรายเดือนประมาณ 2.94 m/s และอุณหภูมิแวดล้อมมีค่าอยู่ ในช่วง 28-29๐C อุณหภูมิ

แวดล้อมเฉลี่ยรายเดือนมีค่าประมาณ 28.45๐C ผลการจำลองแบบพบว่ากำลังไฟฟ้าสูงสุดที่ได้จากแผงเซลล์

แสงอาทิตย์อยู่ ในเดือนมกราคมมีกำลังผลิตไฟฟ้าเฉลี่ยเท่ากับ 500 W ได้กำลังไฟฟ้าเฉลี่ยรายปี เท่ากับ

407.64 W กำลังไฟฟ้าสูงสุดที่ได้จากกังหันลมอยู่ในเดือนสิงหาคมมีกำลังผลิตไฟฟ้าเฉลี่ยเท่ากับ 213.80 W

ได้กำลังไฟฟ้าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 67.47 W โดยกำลังไฟฟ้าส่วนใหญ่สำหรับประจุแบตเตอรี่ เพื่อป้อนกำลัง

ไฟฟ้าให้กับปั๊มได้มาจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์คิดเป็นร้อยละ 85.80 และกำลังไฟฟ้าที่ได้จากกังหันลมคิด

เป็นร้อยละ 14.20 สามารถสูบน้ำได้เฉลี่ยต่อเดือนเท่ากับ 1,098 m3 และมีปริมาตรการสูบน้ำทั้งปีเท่ากับ 13,176 m3

 

คำสำคัญ : ระบบพลังงานแบบผสมผสาน พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม ระบบสูบน้ำ
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Abstract
	 This research presents the simulation of hybrid solar and wind water pumping system using the 

environmental condition of Phatthalung province form January to December 2009 as an input data of 

computer program TRNSYS 16.01. It found that the global solar radiation intensity was in the range 

of 490-620 W/m2 and monthly average solar radiation intensity was 446.70 W/m2.The mean wind speed 

was in the range of 3.20-4.45 m/s and the monthly average mean wind speed was 2.94 m/s. The ambient 

temperature was in the range of 28-29   ํC and the monthly average ambient temperature was 28.45  ํC. Simulated 

results showed that the maximum power output of 500 W produced by PV was occurred in January and the 

annual average power output of PV was 407.64 W. The maximum power output of 213.80 W produced by wind 

turbine generator was obtained in August whereas the annual average was 67.47 W. Most of power output was 

charged into the battery bank for water pumping which account of 85.80% from PV and the rest from wind 

turbine generator. The hybrid solar and wind water pumping system could pump the water of 1,098 m3 in 

monthly basis and 13,176 m3 in yearly basis

Keywords: Hybrid Energy System, Solar Energy, Wind Energy, Water Pumping System

คำนำ
	 ในปัจจุบันทั่วโลกได้ประสบกับภาวะการขาด

แคลนทรัพยากรธรรมชาติ [1] และปัญหาของน้ำมันดิบ

ซึ่งเป็นทรัพยากรที่ไม่มั่นคงและมีราคาเพิ่มสูงขึ้นและมี

แนวโน้มที่จะเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ [2] เนื่องจากแหล่งพลัง

งานเชื้อเพลิงฟอสซิลเริ่มลดลงและประกอบกับอัตรา

กำลังการผลิตที่มีค่าน้อยกว่าอัตรากำลังการใช้งานอัน

เนื่องมาจากอัตราการเพิ่มขึ้นของประชากร ดังนั้นพลัง

งานทดแทนจึงเป็นแนวทางที่ดีที่สุดในขณะนี้โดย

เฉพาะพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลมซึ่งเป็น

พลังงานหมุนเวียนที่ เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติใช้ได้

อย่างไม่มีวันหมดสิ้น ยั่งยืนและเป็นพลังงานสะอาด [3] 

ไม่ก่อให้เกิดมลภาวะทางสิ่งแวดล้อม อีกทั้งสามารถ

นำมาใช้ผลิตกระแสไฟฟ้าได้โดยเฉพาะอย่างยิ่งพลังงาน

แสงอาทิตย์และพลังงานลม

	 จากการวิเคราะห์ข้อมูลพลังงานแสงอาทิตย์

พลังงานลมของจังหวัดพัทลุงพบในปี 2547 พบว่าค่า

ความเข้มรังสีอาทิตย์โดยเฉลี่ยมีค่าประมาณ 848 W/m2 

กำลังจากพลังงานแสงอาทิตย์เฉลี่ยประมาณ 2,258 W/m2 

กำลังไฟฟ้าที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้เฉลี่ยประมาณ

100.4 W/m2 [4] อัตราเร็วลมเฉลี่ยรายปีประมาณ   1.77 m/s

และมีกำลังลมเฉลี่ยรายปีประมาณ 7.09 W/m2 ที่ระดับ

ความสูง 10 m ประกอบกับจังหวัดพัทลุงมีความถี่ของลม

สงบน้อยมากประมาณ 1.71 %   เนื่องจากอิทธิพลจากลม

มรสุมตลอดทั้ งปีแสดงให้ เห็นว่ าจังหวัดพัทลุงมี

ศักยภาพของพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลม

พอเพียงที่จะสามารถออกแบบและติดตั้งระบบสูบน้ำ

แบบผสมผสานพลังงานแสง อาทิตย์และพลังงานลม

[5] ดังนั้นจึงเป็นแนทางที่เหมาะสมที่จะทำให้เกิดการลด

ใช้น้ำมันดีเซลและลดต้นทุนในการผลิตทางการเกษตร

โดยเฉพาะพื้นที่ในชนบท ถือได้ว่าเป็นสิ่งสำคัญ และ

จำเป็นมากสำหรับประเทศไทย [6, 7] 

	 งานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าส่วนใหญ่ได้ทำการศึกษา

ระบบเซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV Stand alone

system) ซึ่ง เป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่ ได้รับการออก

แบบสำหรับใช้งานในพื้นที่ชนบทที่ไม่มีระบบสายส่ง

ไฟฟ้า [8] และระบบกังหันลมเพื่อใช้สูบน้ำแบบแกน

หมุนแนวนอนหลายใบพัด (Multi Blade) ซึ่งเป็นชุด
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เครื่องจักรกลที่สามารถเปลี่ยนพลังงานจลน์จากการ

เคลื่อนที่ของลมให้เป็นพลังงานกลและนำพลังงานกล

มาใช้สูบน้ำในการ เกษตรและปศุสัตว์ในพื้นที่ที่ห่างไกล

เช่นชนบทที่ไม่มีกระแสไฟฟ้าใช้ [9] ระบบผสมผสาน

พลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลม (Solar-Wind 

Hybrid System) นั้นเป็นระบบที่ควบคุมและผสมผสาน

การทำงานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์และกังหันลมผลิต

กระแสไฟฟ้าไว้ด้วยกันเพื่อให้ระบบทำงานได้อย่างต่อ

เนื่องเกิดประสิทธิภาพสูงสุดและเพิ่มข้อดีลดข้อเสีย

ของระบบ (แสดงดังตารางที่ 1) 

	 การพัฒนาระบบสูบน้ำแบบผสมผสานเพื่อนำ

มาผลิตไฟฟ้าให้ได้อย่างมีประสิทธิภาพจำเป็นต้องทราบ

ถึงศักยภาพของพลังงานแสงอาทิตย์ซึ่ งสามารถ

ประมาณได้ เบื้องต้นจากข้อมูลค่ารังสีอาทิตย์ที่ ได้

จากการวัดจำนวนชั่วโมงที่มีแดด อุณหภูมิแวดล้อม

ความเข้มรั งสีอาทิตย์รวมบนพื้น เอียง  [10 ,  11] 

และศักยภาพของพลังงานลมซึ่งสามารถประมาณ

ได้เบื้องต้นจากข้อมูลของ อัตราเร็วลมทิศทางของ

ลมรวมถึงลักษณะพื้นที่ของบริเวณนั้นๆ ก่อนที่จะ

นำระบบพลังงานลมและพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้

ประโยชน์ [12] โดยการใช้โปรแกรม TRNSYS 16.01 

สำหรับการคำนวณทางคณิตศาสตร์เพื่อประเมินศักย

ภาพทางด้านกำลังไฟฟ้าและแก้ไขปัญหาการติดตั้ง

ระบบโดยใช้ต้นทุนที่ถูกที่สุดของระบบ [13]

	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาและประ

เมินทางเทคนิคของระบบสูบน้ำแบบผสมผสาน

ระหว่างพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลมทำการ

จำลองแบบระบบด้วยโปรแกรม TRNSYS 16.01

โดยอาศัยข้อมูลสภาพแวดล้อมโดยเฉพาะอย่างยิ่งข้อมูล

พลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลมในพื้นที่ของ

จังหวัดพัทลุง

ตารางที่ 1 ข้อดีและข้อเสียของระบบสูบน้ำแบบผสมผสานพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลม
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อุปกรณ์และวิธีการ
1. การออกแบบระบบมีขั้นตอนดังต่อไปนี้

	 1.1 ประเมินจำนวนชั่วโมงของการใช้ปั๊ม (hr)

	 1.2 หาค่าพลังงานไฟฟ้าของปั๊ม (Wh)

	 1.3 คำนวณหาขนาดอุปกรณ์แต่ละชนิดในระบบ

	 การหาขนาดของแผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถ

หาได้ดังสมการที่ (1) 
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		  P
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คือ	กำลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์
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		  B	 คือ	ค่าชดเชยการสูญเสียทางความร้อน
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		  D	 คือ	ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ที่ภาวะ

				    ทดสอบมาตรฐาน (1 kW m2)

	 การหาขนาดของแบตเตอรี่สามารถหาได้ดัง

สมการที่ (2)
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		  C
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คือ	ความจุของแบตเตอรี่(kWh)

2. การจำลองแบบระบบสูบน้ำผสมผสานพลังงาน

แสงอาทิตย์และพลังงานลม

	 ระบบเริ่มทำงานโดยการสูบน้ำตั้ งแต่ เวลา 

07.00 น. ถึง 17.00 น. ของทุกวันโดยปั๊มน้ำมีอัตรา

การไหลเชิงปริมาตรสูงสุด 3,600 L/h สูบน้ำขึ้นไป

เก็บในถังเก็บน้ำขนาด 1,500 L ที่ความสูง 2.5 m โดย

การผลิตกระแสไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิด

อะมอร์ฟัสซิลิคอน มีขนาดพื้นที่ต่อแผงเท่ากับ 0.89 

m2 ติดตั้งที่ความลาดเอียง 150 หันหน้าไปทางทิศใต้

ขนาดกำลังไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับ 1.08 kW ผสมผสาน

กับกังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้าติดตั้งที่ความสูง 15 m

ขนาดผลิตกำลังไฟฟ้าเต็มพิกัด 1 kW อัตราเร็วลมเริ่ม

ต้นที่ทำให้กังหันลมหมุนแล้วได้ไฟฟ้า 3.1 m/s อัตรา

เร็วลมสูงสุดที่ทำให้กังหันลมหมุนแล้วได้ไฟฟ้าเต็ม

พิกัด 11.6 m/s โดยกระแสไฟฟ้าที่ได้จากแหล่งกำเนิด

ทั้ง 2 แหล่งจะผ่านชุดควบคุมการประจุไฟฟ้าประกอบ

ด้วยชุดควบคุมแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (PV Controller)

ซึ่งทำหน้าที่ตัวควบคุมการประจุไฟฟ้าจากเซลล์แสง

อาทิตย์สู่แบตเตอรี่ชุดควบคุมกังหันลมผลิตกระแส

ไฟฟ้า (Wind Turbine Controller) ทำหน้าที่ควบคุม

การประจุไฟฟ้าจากกังหันลมสู่แบตเตอรี่และชุด

ควบคุมปั๊ม(Pump Controller) ซึ่งทำหน้าที่ควบคุม

การทำงานของปั๊มสูบน้ำกระแสตรง แบบจำลองระบบ

สูบน้ำแสดงดังรูป 1 ระบบสูบน้ำแบบผสมผสาน

พลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลมขนาดเล็กติดตั้ง 

ณ  ศู น ย์ วิ จั ย  แ ล ะ ส า ธิ ต ร ะ บ บ พ ลั ง ง า น ท ด แ ท น 

มหาวิทยาลัยทักษิณ (วิทยาเขตพัทลุง)

	 ส่วนประกอบ (Component) ของอุปกรณ์ประกอบ

ระบบสูบน้ำผสมผสานพลังงานแสงอาทิตย์และพลัง

งานลมประกอบไปด้วยชนิด (Type) ต่างๆ ดังต่อไปนี้

	 - Type109a (Data Reader For Generic) เป็น

ส่วนประกอบสำคัญสำหรับการจำลองแบบของข้อมูล

ทางสภาพอากาศสำหรับภูมิศาสตร์นั้นๆ สำหรับการ

กำหนดการให้ค่าใน Type 109a แบ่งออกเป็น 4 พารา

มิเตอร์ดังนี้
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 1  
  TRNSYS 16.01 
 
  (Component) 

 (Type)   
 - Type109a (Data Reader For Generic)  

  Type 109a                
4  
  1    1   8,760  
  2    (0C) 
  3    (m/s) 
  4    (W/m2) 
 - Type 180a (PV Generator)  

      
40 WP  27   1,080 W  3 

 9   ( )  (3) 
 

   cell
Tcell

P= A G                                                                          (3) 

 
   
  cellP    (W) 
  cellA    (m2) 
  TG    (W/m2) 

	 พารามิเตอร์ที่ 1 คือ จำนวนชั่วโมงที่ทำการจำลอง

				            ระบบเท่ากับ 1 ปี หรือ 8,760 

				               ชั่วโมง

	 พารามิเตอร์ที่ 2 คือ ค่าอุณหภูมิแวดล้อมเฉลี่ยราย

				               เดือน (0C)

	 พารามิเตอร์ที่ 3 คือ ค่าอัตราเร็วลมเฉลี่ยรายเดือน

 				               (m/s)

	 พารามิเตอร์ที่ 4 คือ ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รวมบน

				              พื้นราบ (W/m2)

	 - Type 180a (PV Generator) เป็นส่วนประกอบ

สำหรับการจำลองแบบของแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดย

ในการศึกษาวิจัยนี้ระบบได้ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์

ชนิดอะมอร์ฟัสซิลิคอนขนาดกำลังการผลิตเต็มพิกัด

แผงละ 40 WP จำนวน 27 แผง ขนาดกำลังการผลิตที่ 

1,080 W ต่อวงจรเป็นวงจรแบบผสมโดยต่อขนาน 

3 แถวและต่ออนุกรม 9 แถว สำหรับประสิทธิภาพ 

 5

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1  
  TRNSYS 16.01 
 
  (Component) 

 (Type)   
 - Type109a (Data Reader For Generic)  

  Type 109a                
4  
  1    1   8,760  
  2    (0C) 
  3    (m/s) 
  4    (W/m2) 
 - Type 180a (PV Generator)  

      
40 WP  27   1,080 W  3 

 9   ( )  (3) 
 

   cell
Tcell

P= A G                                                                          (3) 

 
   
  cellP    (W) 
  cellA    (m2) 
  TG    (W/m2) 

ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถคำนวณได้

โดยอาศัยสมการที่ (3)

			                                                                           

 5

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1  
  TRNSYS 16.01 
 
  (Component) 

 (Type)   
 - Type109a (Data Reader For Generic)  

  Type 109a                
4  
  1    1   8,760  
  2    (0C) 
  3    (m/s) 
  4    (W/m2) 
 - Type 180a (PV Generator)  

      
40 WP  27   1,080 W  3 

 9   ( )  (3) 
 

   cell
Tcell

P= A G                                                                          (3) 

 
   
  cellP    (W) 
  cellA    (m2) 
  TG    (W/m2) 

 (3)

	 โดยที่ 

		  P
cell	

คือ	 กำลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ (W)

		  A
cell

	คือ	พื้นที่ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (m2)

		  G
T	

คือ	รังสีอาทิตย์รวมบนพื้นที่ของแผง

				    เซลล์แสงอาทิตย์ (W/m2)

	 - Type90 Wind Turbines (WECS) เป็นส่วน

ประกอบที่จำลองแบบของกังหันลม โดยในระบบเป็น

กังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้าขนาดกำลังผลิตไฟฟ้าเต็ม

พิกัด 1,000 W
P
 จำนวน 1 ตัว ให้กำลังไฟฟ้าเริ่มต้นที่

อัตราเร็วลม 3.1 m/s ให้กำลังไฟฟ้าสูงสุดที่อัตราเร็ว 11.6 

m/s อัตราเร็วลมที่พัดผ่านจุดหมุน (U
R
) และกำลัง

ที่ได้จากกังหันลมสามารถคำนวณได้โดยอาศัยสมการ

ที่ (4) และ (5) ตามลำดับ

รูปที่ 1	 การจำลองระบบสูบน้ำแบบผสมผสานพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลมโดยใช้โปรแกรม TRNSYS 16.01
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	 โดยที่ 

		  I	 คือ	กระแสไฟฟ้า (A)

		  V
oc	

คือ	แรงดันไฟฟ้าวงจรเปิด (V)

		  V
zp	

คือ	แรงดันวงจรไฟฟ้าเสริม (V)

		  g
c
	 คือ	สัมประสิทธิ์ค่ าน้อยของ H ใน

				    สมการของสถานะประจุกระแส

				    แรงดัน 

		  H	 คือ	(1-F) ;F=Q/Qm 

		  r
qc	

คือ	สภาพต้านทานภายในเซลล์ไฟฟ้า 

				    ณ ประจุเต็มและคายประจุ (Ω) 

		  m
c	

คือ	ชนิดของเซลล์ไฟฟ้าที่มีอิทธิพลต่อ 

				    I-V-Q (m)

		  Q
m	

คือ	ค่าความจุของประจุไฟฟ้าในขณะ

				    ประจุและคายประจุ (C)

		  Q
m	

คือ	ค่าความจุประจุของเซลล์ไฟฟ้า (C)

	 - Type3b เป็นส่วนประกอบสำหรับการจำลอง

แบบของปั๊ม โดยในระบบนี้ ใช้ปั๊มน้ำกระแสตรง

ขนาด 48 V 13.5 A การวิเคราะห์กำลังของปั๊ม (P
pump

) 

สามารถคำนวณได้ดังสมการที่ (8)

 7

  ocV    (V) 
  zpV    (V) 
  cg    H -   
 H   (1-F) ;F=Q/Qm  
  qcr      ( )  
  cm    I-V-Q (m) 
  cQ    (C) 
  mQ    (C) 
 
 - Type3b  

 48 V 13.5 A  ( pumpP )  (8) 
 

 2
pump max 0 1 2 iP = P c + c + c +...+ c    if    m 0i                                                  (8) 

 
   
  maxP    (A) 
     (V) 
  m    (V) 
  c0, cl, c2, ..., ci   5, 6, 7, ....i+5 
 
 - Type24 Quantity Integrator 

 (9) 
 

Y = X dti itime
                                                                              (9) 

 
   
  Xi    
  Yi    Xi  
 
 2.   
   TRNSYS 16.01® 

 2 
   

 

 (8)

	 โดยที่ 
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max	

คือ	กำลังไฟฟ้า (A)
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 - Type3b  

 48 V 13.5 A  ( pumpP )  (8) 
 

 2
pump max 0 1 2 iP = P c + c + c +...+ c    if    m 0i                                                  (8) 
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  c0, cl, c2, ..., ci   5, 6, 7, ....i+5 
 
 - Type24 Quantity Integrator 

 (9) 
 

Y = X dti itime
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  Xi    
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 2.   
   TRNSYS 16.01® 

 2 
   

 

	คือ	แรงดันไฟฟ้า (V)

		  m	 คือ	แรงดันไฟฟ้าเสริม (V)

	 เมื่อ c
0
, c

l
, c

2
, ..., c

i
 คือ ตัวแปรข้อมูลนำเข้า

5, 6, 7, ....i+5

	 - Type24 Quantity Integrator เป็นส่วนประกอบ

ที่ใช้ในการหาปริมาตรรวมจากการสูบน้ำของปั๊มสามารถ

คำนวณได้ดังสมการที่ (9)
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 - Type90 Wind Turbines (WECS)   
 1,000 WP  1  

 3.1 m/s  11.6 m/s  ( RU ) 
 ( P )  (4)  (5)  

 

  0 w
R

(U + U )
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  wU    (m/s) 
 

      2 2
R WO
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  RA    (m2) 
    

 - Equa   TRNSYS 16.01® 

 PV Charge Controller /Wind Turbine Controller  Pump Controller 
 

 - Type47d (Electrical Storage Battery)  
 3K  12 V 125 Ah  4 

 ( inV )  I > 0   ( outV )  I < 0  
 (6)  (7)   

 

  I < 0   
c

oc c qcin zp c m

m HV = V + V -g H + Ir 1+ Q /Q -H                                                                 (6) 

   
  I > 0  

c
oc zp qcout c c m

m HV = V - V -g H + Ir 1+ Q /Q -H                                                                 (7) 
 

   
  I    (A) 

				    (4)

	  โดยที่ 

		  U
0
	 คือ	ความเร็วลมในกระแสอิสระ (m/s)

		  U
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คือ	ความเรว็ลมหลงัผา่นกงัหนัลม  (m/s)
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 - Type47d (Electrical Storage Battery)  
 3K  12 V 125 Ah  4 
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c
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m HV = V + V -g H + Ir 1+ Q /Q -H                                                                 (6) 
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c
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	 โดยที่ 
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 PV Charge Controller /Wind Turbine Controller  Pump Controller 
 

 - Type47d (Electrical Storage Battery)  
 3K  12 V 125 Ah  4 
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  I < 0   
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  I > 0  

c
oc zp qcout c c m
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  I    (A) 

คือ	ความหนาแน่นของกระแสลม

		  A
R	

คือ	พื้นที่ใบกวาดของกังหันลม (m2)

			 

	 - Equa เป็นเครื่องมือภายในโปรแกรม TRNSYS

16.01 สำหรับการกำหนดการให้ค่าเพื่อควบคุมการ

ทำงานของ PV Charge Controller /Wind Turbine 

Controller และ Pump Controller โดยการป้อนคำสั่ง

ทางคณิตศาสตร์ให้กับแบบจำลอง

	 - Type47d (Electrical Storage Battery) เป็นส่วน

ประกอบสำหรับการจำลองแบบของแบตเตอรี่โดยระบบ

ใช้แบตเตอรี่ 3K ขนาด 12 V 125 Ah จำนวน 4 ลูกสำหรับ

เก็บพลังงานไฟฟ้าโดยปริมาณแรงดันไฟฟ้าที่ถูกถ่ายเทสู่

แบตเตอรี่ (V
in
) เมื่อ I > 0  และปริมาณแรงดันไฟฟ้า

ที่ออกจากแบตเตอรี่ (V
out

) เมื่อ  I < 0 สามารถคำนวณ

ได้ดังสมการที่ (6) และ   (7) ตามลำดับ	

	 เมื่อ I < 0	
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รูปที่ 2 แบบระบบสูบน้ำแบบผสมผสานด้วยพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลม

 7

  ocV    (V) 
  zpV    (V) 
  cg    H -   
 H   (1-F) ;F=Q/Qm  
  qcr      ( )  
  cm    I-V-Q (m) 
  cQ    (C) 
  mQ    (C) 
 
 - Type3b  

 48 V 13.5 A  ( pumpP )  (8) 
 

 2
pump max 0 1 2 iP = P c + c + c +...+ c    if    m 0i                                                  (8) 

 
   
  maxP    (A) 
     (V) 
  m    (V) 
  c0, cl, c2, ..., ci   5, 6, 7, ....i+5 
 
 - Type24 Quantity Integrator 

 (9) 
 

Y = X dti itime
                                                                              (9) 

 
   
  Xi    
  Yi    Xi  
 
 2.   
   TRNSYS 16.01® 

 2 
   

 

  (9)

	 โดยที่ 

		  X
i	

คือ	ปริมาณสำหรับการหาปริพันธ์

		  Y
i	

คือ	เวลาครบรอบของ 

3. การติดตั้งระบบสูบน้ำแบบผสมผสานด้วยพลังงาน

แสงอาทิตย์และพลังงานลม 

	 ห ลั ง จ า ก ก า ร จ ำ ล อ ง แ บ บ ด้ ว ย โ ป ร แ ก ร ม  

TRNSYS 16.01 แล้วนั้นขั้นตอนต่อไปคือการติดตั้ง

ระบบสูบน้ำแสดงไว้ดังรูปที่ 2 โดยกำหนดขนาดและ

วิธีการติดตั้งตลอดจนกำหนดอุปกรณ์และเครื่องมือ

ควบคุมต่างๆ เพื่อให้ระบบสูบน้ำทำงานได้ตรงตามวัตถุ

ประสงค์อย่างมีประสิทธิภาพและประหยัดที่สุด 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล
	 จากการวิเคราะห์ข้อมูลสภาพอากาศของกรม

อุตุนิยมวิทยาของจังหวัดพัทลุง พบว่าค่าความเข้มรังสี

อาทิตย์รวมบนพื้นราบมีค่าความเข้มสูงสุดในช่วงเดือน

กุมภาพันธ์ถึงเดือนเมษายนมีค่าความเข้มรังสีอยู่ในช่วง 

490-620 W/m2 และค่าความเข้มรังสีอาทิตย์รวมบนพื้น

ราบเฉลี่ยรายเดือนประมาณ 446.70 W/m2 แสดงดังรูปที่

3 อัตราเร็วลมในช่วงเดือนมิถุนายนถึงเดือนตุลาคมมีค่า

อัตราเร็วลมอยู่ในช่วง 3.20-4.45 m/s และค่าอัตราเร็วลม

เฉลี่ยรายเดือนมีค่าประมาณ 2.94 m/s แสดงดังรูปที่ 4     
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	 สำหรับผลการจำลองแบบด้วยโปรแกรม 

TRNSYS 16.01 พบว่ากำลังไฟฟ้าสูงสุดที่ได้จากแผง

เซลล์แสงอาทิตย์แสดงดังรูปที่  5 อยู่ ในช่วงเดือน

มกราคมมีกำลังผลิตไฟฟ้าเฉลี่ยต่อเดือนประมาณ 500 W 

ได้กำลังไฟฟ้าเฉลี่ยต่อปีประมาณ 407.64 W และกำลัง

ไฟฟ้าสูงสุดที่ ได้จากกังหันลมแสดงดังรูปที่  6 อยู่

ในเดือนสิงหาคมโดยสามารถมีกำลังผลิตไฟฟ้าเฉลี่ย

ต่อเดือนประมาณ 213.80 W ได้กำลังไฟฟ้าเฉลี่ยต่อปี

ประมาณ 67.47 W ปริมาตรของน้ำที่สูบได้ เฉลี่ย

ต่อเดือนเท่ากับ 1,098 m3 แสดงดังรูปที่ 7 และมีปริมาตร

การสูบน้ำทั้งรอบปีเท่ากับ 13,176 m3

สรุปผลการวิจัย
	 จากการวิเคราะห์และคำนวณข้อมูลอุตุนิยม

วิทยาของจังหวัดพัทลุงในปี 2552 (ม.ค.-ธ.ค.) โดย

โปรแกรม TRNSYS 16.01 พบว่ากังหันลมผลิตกำลัง

ไฟฟ้าเฉลี่ยต่อเดือนเท่ากับ 67.47 W แผงเซลล์แสง

อาทิตย์สามารถผลิตกำลังไฟฟ้าเฉลี่ยต่อเดือนได้ถึง 

407.64 W และกำลังไฟฟ้าที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์

และจากกังหันลมมีความแตกต่างทางด้านกำลังไฟฟ้า

อยู่มาก โดยกำลังไฟฟ้าส่วนใหญ่สำหรับประจุแบตเตอรี่

เพื่อป้อนกำลังไฟฟ้าให้กับปั๊มได้มาจากแผงเซลล์แสง

อาทิตย์คิดเป็นร้อยละ 85.80 และกำลังไฟฟ้าที่ได้จาก
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กังหันลมคิดเป็นร้อยละ 14.20 เนื่องจากระบบเป็นระบบ

พลังงานแบบผสมผสานพลังงานแสงอาทิตย์และพลัง

งานลมซึ่งแม้ว่ากำลังไฟฟ้าที่ได้จากกังหันลมจะมีค่า

นอ้ยอยา่งไรกต็ามระบบกย็งัสามารถทำงานไดด้ ีสามารถ

สูบน้ำเฉลี่ยต่อเดือนได้เท่ากับ 1,098 m3 และมีปริมาตร

การสูบน้ำทั้งรอบปีได้เท่ากับ 13,176 m3
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