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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีน าเสนอวิธีการออกแบบตูเ้ยน็พลงังานแสงอาทิตยข์นาดประมาณ กวา้ง 0.4 เมตร ยาว 0.33 เมตร 
สูง 0.54 เมตร ส าหรับถนอมของสด โดยรับพลงังานไฟฟ้ามาจากระบบพลงังานแสงอาทิตย์ เพ่ือหาประสิทธิภาพ
พลงังานท่ีใชใ้นการท าความเยน็ท่ีเหมาะสมระหวา่งตูเ้ยน็ท่ีไม่มีการควบคุมดว้ยระบบควบคุมพีไอดีกบัตูเ้ยน็ท่ีมีการ
ควบคุมดว้ยระบบควบคุมพีไอดี โดยท าการวิเคราะห์ประสิทธิภาพจากผกั 5 ชนิด คือ แตงกวา มะเขือยาว พริกหวาน 
มะเขือเทศดิบ มะเขือเทศสุก ซ่ึงอยู่ในกลุ่มผกัสดท่ีตอ้งใชอุ้ณหภูมิในการเก็บรักษาอยู่ในช่วงประมาณ 8-10 องศา
เซลเซียส โดยการทดลองใชอุ้ณหภูมิท าความเยน็ท่ี 8 องศาเซลเซียส  ผลการวิจยัพบว่าการท าความเยน็ใหก้บัผกั 5 
ชนิดท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส แบบไม่มีการควบคุมดว้ยระบบควบคุมพีไอดี ใชแ้รงดนั 11.29 โวลท ์กระแส 0.40 
แอมแปร์ ก าลงัไฟฟ้า 4.59 วตัต ์และ แบบมีการควบคุมดว้ยระบบควบคุมพีไอดี ใชแ้รงดนั 10.14 โวลท ์กระแส 0.27 
แอมแปร์ ก าลงัไฟฟ้า 2.74 วตัต ์ท าใหท้ราบวา่แบบควบคุมดว้ยระบบควบคุมพีไอดี มีการใชพ้ลงังานนอ้ยกว่า 36.93 
เปอร์เซ็นต ์ในส่วนระบบพลงังานแสงอาทิตย ์ช่วงเวลาท่ีเก็บพลงังานเขา้สู่แบตเตอร่ีท่ีดีท่ีสุดอยู่ท่ีประมาณ 14.30 น.
มีค่าความเขม้แสงท่ี 32500 ลกัซ์ ไดค่้าก าลงัไฟฟ้าประมาณ 65 วตัต ์โดยแบตเตอร่ีขนาด 60 แอมแปร์ต่อชัว่โมงเก็บ
พลงังานไฟฟ้าในระยะเวลา 8 ชัว่โมง ไดก้ าลงัไฟฟ้ารวมทั้งหมดเท่ากบั 580.53 วตัต์ หรือ กระแสไฟฟ้าท่ี 48.37 
แอมแปร์ ซ่ึงเพียงพอกบัการใชส้ าหรับตูเ้ยน็ภายใน 1 วนั และสามารถน าไปพฒันาตูเ้ยน็พลงังานแสงอาทิตยใ์ห้มี
ประสิทธิภาพมากข้ึนต่อไปในอนาคต นอกจากพลงังานจากแสงอาทิตยแ์ลว้ตูเ้ย็นแบบมีการควบคุมดว้ยระบบ
ควบคุมพีไอดียงัสามารถประยุกต์ใชพ้ลงังานทดแทนแบบอ่ืนๆ ได ้เช่น พลงังานทดแทนจากลม พลงังานทดแทน
จากน ้า เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพในการใชง้าน 
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ABSTRACT 
 

This paper presented the design of a solar refrigerator of approximate 0.4 × 0.33 × 0.54 meters for 
preserving fresh food by receiving electrical energy from the solar system. This was to explore suitable energy 
efficiency for refrigerating between the refrigerating system with and without PID control. The efficiency was 
analyzed from five types of vegetables, namely cucumber, eggplant, bell pepper, raw tomato, and ripe tomato. 
These vegetables needed to be stored at 8-10 degrees Celsius and this experiment employed 8 degrees Celsius 
temperature. The results of the research showed that the refrigerating system without PID control uses a voltage 
of 11.29 volts and a current of 0.40 amperes that was equal to the electric power of 4.59 watts. The refrigerating 
system with PID control uses a voltage of 10.14 volts and a current of 0.27 amperes that was equal to the 
electrical power of 2.74 watts. This showed that energy consumption of the system with PID control was less than 
36.93 % of without PIC control. The best time for energy storage of the solar system was around 14.30 p.m. with 
a light intensity of 32500 lux and a power of about 65 watts. The 60 ampere-hour batteries storing power in eight 
hours were able to store total electricity power of 580.53 watts or the current of 48.37 amperes that was enough to 
use refrigerator for a day. This was also able to develop more efficient solar refrigerator in the future. In addition 
to the solar energy, refrigerator with the PID control system can apply to other alternative energy for more 
efficiency such as wind power and water power. 
 

Key words: refrigerator, solar energy, renewable energy 
 

บทน า 
ในปัจจุบัน ถ้าหากไม่มีการถนอมอาหาร 

ประชากรของประเทศไทยและโลกจะตอ้งประสบ
ปัญหาการขาดแคลนอาหาร ในทางตรงกนัขา้ม บาง
พ้ืนท่ีอาจจะประสบปัญหากับผลผลิตลน้ตลาด ใน
ฤดูกาลการผลิต  ราคาผลผลิตตกต ่า ผลผลิตเกิดการ
เน่าเสีย การบริโภคอาหารในชีวิตประจ าวนัไม่ไดรั้บ
ความสะดวก ประชาชนจ านวนมากในบางภาคของ
ประเทศท่ีอยู่ห่างไกลจากทะเล อาจประสบปัญหา
โรคคอพอกท่ีเกิดจากการขาดไอโอดีน ปัจจุบัน
เทคโนโลยีทางดา้นการถนอมอาหารเจริญข้ึน จึงท า
ให้ปัญหาต่างๆ ดังได้กล่าวมาแลว้ลดลงอย่างมาก 
(ชมภู่, 2550) โดยการถนอมอาหารมีหลายวิธีหน่ึงวิธี
ท่ีนิยมคือการใช้ความเย็น และอุปกรณ์ท่ีนิยมใช้คือ

ตูเ้ยน็ เป็นอุปกรณ์อ านวยความสะดวกท่ีแทบทุกบา้น
จะตอ้งมีไวใ้ช ้ประโยชน์ท่ีส าคญัของตูเ้ยน็ก็คือไวใ้ช้
เก็บอาหารให้ได้นานข้ึน ทั้ งอาหารสดประเภท
เน้ือสัตวแ์ละผกัสดต่างๆ และอาหารส าเร็จรูปท่ีอาจ
ยังกินไม่หมดก็สามารถเก็บไว้ในตู้เย็น เ พ่ือยืด
ระยะเวลาการบูดเน่าได ้แต่ตอ้งใชพ้ลงังานไฟฟ้าจาก
การไฟฟ้าฯ พลงังานท่ีใชใ้นปัจจุบนัมีแนวโนม้ลดลง
ท าใหม้นุษยห์าวิธีการท่ีจะลดการใชพ้ลงังานและหา
พลังงานทดแทนโดยเฉพาะมาใช้แทนพลังงาน
เช้ือเพลิง ซ่ึงพลงังานแสงอาทิตยจึ์งเป็นพลงังานอีก
ทางเลือก และเป็นพลงังานท่ีไม่มีวนัหมดและมีทุก
หนทุกแห่ง อีกทั้ งในการเปล่ียนรูปพลังงานยงัไม่
ก่อใหเ้กิดมลพิษเป็นพลงังานท่ีสะอาด โดยเฉพาะแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีเปล่ียนแสงเป็นไฟฟ้าไม่ต้อง
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บ ารุงรักษามากและมีอายุการใชง้านยาวนานถึง 30 ปี 
ไดมี้การน าพลงังานแสงอาทิตยม์าใชใ้นวงกวา้งท าให้
มีการลดการใชค่้ากระแสไฟฟ้า (นพดล, 2557) ท าให้
มีการคิดค้นระบบผลิตก าลงัไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์
โดยโซล่าเซล์ท่ีใช้กับตู้เย็นเรียกว่า ตู ้เย็นพลังงาน
แสงอาทิตย ์เพ่ือประโยชน์ในการประหยดัพลงังาน
และใชก้บัพ้ืนท่ีท่ีไฟฟ้าเขา้ไม่ถึง 

ดงันั้นในงานวิจยัน้ีมีแนวความคิดท่ีจะศึกษา
การเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของตูเ้ยน็ไฟฟ้าท่ีใช้
พลงังานแสงอาทิตย์โดยใช้การควบคุมด้วยระบบ
ควบคุมแบบพีไอดี จากงานวิจัย (บุญเลิศ, 2551) 
น าเสนอการศึกษาการเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายระหว่าง
ตูเ้ยน็ไฟฟ้ากบัตูเ้ยน็ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยข์นาด 
1.7 คิว 60 W อุณหภูมิท่ี 5 องศาเซลเซียส พบว่า การ
ลงทุนตู้เย็นไฟฟ้าลงทุน 3,500 บาท ตู้เย็นไฟฟ้าใช้
พลงังานแสงอาทิตย ์ลงทุน 68,500 บาท ตูเ้ยน็ไฟฟ้า
ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ไม่เสียค่าใช้จ่ายในการใช้
พลงังานไฟฟ้าจากการไฟฟ้า ค่าใชจ่้ายเป็นค่าไฟฟ้า 
894.25 บาทต่อปี และงานวิจยั (ปฐมพงค์ และคณะ, 
2557) น าเสนอศึกษาระบบท าน ้าร้อนและน ้าเยน็ดว้ย
เทอร์โมอิเล็กทริกส์ร่วมกบัโซล่าเซลล ์โดยระบบใช้
ก าลงัไฟฟ้าขนาด 210 วตัต์ โดยสามารถท าน ้ าเย็นมี

อุณหภูมิต ่าสุดท่ี 15.4 องศาเซลเซียส และท าน ้ าร้อนมี
อุณหภูมิสูงสุดท่ี 66.9 องศาเซลเซียส มีสัมประสิทธ์ิ
สมรรถนะ (COP) การชาร์จประจุไฟฟ้าจากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ มา สู่แบตเตอร่ี  82.08 เปอร์เซ็นต์ มี
ระยะเวลาคืนทุน 4 ปี 10 เดือน จากงานวิจยัทั้งสอง
เร่ืองน้ีท าใหท้ราบว่าตูเ้ยน็ไฟฟ้าสามารถลดอุณภูมิได้
ต ่ากวา่ระบบแบบเทอร์โมอิเลก็ทริกส์โดยใชพ้ลงังาน
ท่ีนอ้ยกว่า ดงันั้นจึงเลือกศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพ
จากตูเ้ยน็ไฟฟ้า 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
การศึกษา การออกแบบ และจดัสร้างตูเ้ย็น

พลงังานแสงอาทิตยด์ว้ยระบบพลงังานแสงอาทิตย์
โดยใช้โซล่าเซลล์เ ป็นแหล่งจ่ายพลังงานให้กับ
แบตเตอร่ีเพ่ือน ากระแสไฟฟ้าให้กบัคอมเพรสเซอร์ 
โดยมีโซล่าชาร์จเจอร์เป็นตวัชาร์จประจุไฟฟ้าใหก้บั
แบตเตอร่ี ออกแบบส่วนประกอบของตู้เย็นด้วย
พลงังานแสงอาทิตย ์ออกแบบและสร้างระบบตูเ้ย็น
ตามอุณหภูมิท่ีเหมาะสม จากนั้นจึงท าการทดลอง
และทดสอบหาประสิทธิภาพสูงสุดของระยะเวลาการ
ใชง้านทางไฟฟ้า 
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         ภาพที่ 1  ขั้นตอนการด าเนินการวิจยั 
 
 
 

เร่ิมตน้ 

รวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวจิยั 

ก าหนดวตัถุประสงคแ์ละขอบเขตของงานวจิยั 

ออกแบบและสร้างตูเ้ยน็และระบบพลงังานแสงอาทิตย ์

ศึกษาและค านวณหาประสิทธิภาพการท าความเยน็ของตูเ้ยน็ 

ศึกษาและค านวณหาค่าระบบควบคุมแบบพีไอดี 

ติดตั้งระบบควบคุมแบบพีไอดีใหตู้เ้ยน็ 

ปรับปรุงแกไ้ข 

ทดลองและเก็บผลการทดลอง 

สรุปผลการทดลอง 

ทดสอบการท างาน

V

ศึกษาและค านวณหาระบบพลงังานแสงอาทิตยท่ี์ใชก้บัตูเ้ยน็ 

วเิคราะห์ผลการทดลอง 



424 วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 12(3) : 420-432 (2563) 
 

1. ออกแบบและค านวณหาประสิทธิภาพการท าความ
เยน็ 

1.1 การค านวณหาอุปกรณ์ส าหรับระบบท า
ความเยน็ 

ก าหนดขนาดตู้เย็นใช้เก็บผลิตภัณฑ์ใน
งานวิจยัมี ขนาดกวา้ง 0.4 เมตร ยาว 0.33 เมตร สูง 
0.54 เมตร หุ้มด้วยแผ่นโพลิสไตรีน หนา 10 
มิลลิเมตร ซ่ึงมีค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน
รวม U= 0.28 W/m2-K (สุลกัษณา และ ปริญา, 2558) 
อุณหภูมิแวดลอ้มภายนอกเท่ากบั 40 องศาเซลเซียส 
ทั้งน้ีในแต่ละวนัจะท าความเยน็ใหก้บัของสดหนกั 10 
กิโลกรัม จากอุณหภูมิในการเก็บ 8 องศาเซลเซียส 
ค านวณภาระการท าความเยน็ โดยไม่คิด ภาระความ
ร้อนอ่ืนๆ ทั้งน้ีใหคิ้ดจากการท างาน 24 ชัว่โมงต่อวนั 

พ้ืนท่ีผิวภายนอกหอ้งเยน็ = 2(0.4 × 0.33) + 
2(0.33 × 0.54) + 2(0.54 × 0.4) = 1.128 ตารางเมตร 

ปริมาตรภายในหอ้งเยน็ = 0.4 × 0.33 × 0.54  
= 0.071 ลูกบาศกเ์มตร 

จากตารางค่าปริมาณอากาศท่ีเขา้มาจากการ
เปิดประตูแปรผนัตามขนาดหอ้ง ไดค่้าเฉล่ียของอตัรา
การไหลเข้าของอากาศภายนอก โดยการเทียบท่ี
ปริมาตรภายในเท่ากบั 0.071 ลูกบาศกเ์มตร ไดอ้ตัรา
การไหลเข้าของอากาศภายนอกเท่ากับ 2.3 l/s  
(สุลกัษณา และ ปริญา, 2558) 

ถา้ให้อากาศภายนอกมี RH เท่ากบั 50% 
และอุณหภูมิภายนอกห้องเย็น 40 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิภายในห้องเยน็ 8 องศาเซลเซียส ไดค่้าตวั
ประกอบเอนทลัปีท่ีเปล่ียนแปลง (กรณีใชง้านหลกั) 
เท่ากบั 0.1359 kJ/l (สุลกัษณา และ ปริญา, 2558) 
และท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ไดค่้าอตัราการคาย
น ้าของสดรายวนัเท่ากบั 0.023 W/kg (สุลกัษณา และ 
ปริญา, 2558) โดยผกัมีค่าความร้อนจ าเพาะเท่ากบั 
3.94 kJ/kg-K (สุลกัษณา และ ปริญา, 2558) 

 

ภาระความร้อนท่ีผา่นผนงั 
Q̇ = UA (To- Ti) = (0.28 W/m2-K) × (1.128 m2) x ((40+273) - (8+273) K) = 10.10 W 

ภาระความร้อนจากอากาศภายนอกเขา้มา 
Q̇ = mh= (2.3 l/s) × (0.1359 kJ/l) = 0.312 W 

ภาระความร้อนของผลิตภณัฑ ์
Q̇ = mCp (Tj-Tz) / t= 10 kg × 3.94 kJ/kg-K × ((40+273) – (8+273) K) / (24 × 3600s) = 0.0146 W 

ภาระความร้อนจากการคายน ้า 
Q̇ = m × RR= (10 kg) × (0.023 W/kg) = 0.23 W 

ภาระความร้อนรวม 
 ภาระความร้อนรวม = 10.10+0.312+0.0146+0.23 = 10.66 W 
 คิดค่าความปลอดภยั 5 % = (10.66 × 1.05) W = 11.19 W 
ขนาดของเคร่ืองท าความเยน็ 
  ขนาดของเคร่ืองท าความเยน็ท่ีตอ้งการ Q = 24 QE/T 
  Q = 24 hr × 11.19 W / 24 hr = 1.19 W (ค่าความปลอดภยั 10%) 
 (เลือกคอมเพรสเซอร์ขนาด 12 V/24 V, 18 W, 2000 rpm ซ่ึงมีขนาดเลก็สุด) 
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1.2 การเลือกอุปกรณ์ส าหรับระบบท าความ
เยน็ (ตระการ, 2555) 
การเลือกคอนเดน็ซ่ิงยูนิต 

คอนเด็นซ่ิงยูนิตโดยทั่วไปจะใช้ส าหรับ
ปริมาณความเย็นไม่มากนัก ในกรณีท่ีต้องการ
ปริมาณความเย็นมาก จะต้องเ ลือกอุปกรณ์มา

ประกอบกนั แต่ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงการเลือกคอนเด็น
ซ่ิงยนิูตก่อน ขอ้มูลเบ้ืองตน้เก่ียวกบัการเลือกคอนเด็น
ซ่ิงยูนิตพิจารณาดงัน้ี อุณหภูมิอีวาโปรเรเตอร์ ระบบ
ท าความเยน็ การระบายความร้อน อุณหภูมิคอลย์ร้อน 
แ ล ะ ป ริ ม า ณ ค ว า ม เ ย็ น ท่ี ต้ อ ง ก า ร

 
ตารางที่ 1  การเลือกจ านวนขั้นตอน 

อุณหภูมอิวีาโปรเรเตอร์ (ºC) จ านวนขั้นตอน (Stage) 
สูงกวา่ -25 1 
-25 ถึง -40 2 
-40 ถึง -80 3 

 
อุณหภูมิอีวาโปรเรเตอร์ไดจ้ากการเลือกอีวา

โปรเรเตอร์เยน็มาก่อน โดยอุณหภูมิอีวาโปรเรเตอร์
เป็นตวัก าหนดระบบท าความเยน็ จากตารางท่ี 1 เลือก

แบบหน่ึงขั้นตอนเน่ืองจากตอ้งการอุณภูมิสูงกว่า -25 
องศาเซลเซียส 

 
ตารางที่ 2  การเลือกอุณหภูมิคอลย์ร้อน 

ระบายความร้อน อุณหภูม(ิºC) 
อากาศ 50-60 
น ้า 40 

 
จากขอ้มูลตารางท่ี 2 ให้เลือกคอนเด็นซ่ิงยู

นิตส าหรับตูเ้ยน็ ใชอ้ากาศระบายความร้อน ซ่ึงเป็น 
คอมเพรสเซอร์กระแสตรงขนาด 12 โวลท ์ 18 วตัต ์
ซ่ึงเป็นขนาดเล็กสุดและเพียงพอต่อขนาดตู้เย็นท่ี
ออกแบบ 
การเลือกคอล์ยเยน็ 

คอลย์เยน็ เป็นอุปกรณ์ท่ีจะให้ความเยน็กบั
ตู้เย็น เพ่ือท าให้ห้องมีอุณหภูมิและความช้ืนตามท่ี
ออกแบบไว ้ขนาดตู ้: ขนาดความกวา้ง ยาว และสูง
ของตู ้จะใชพิ้จารณาวา่ 

- คอลย์เยน็ท่ีจะเลือกสามารถติดตั้งภายในตู้
ไดห้รือไม่ 

- ความตอ้งการท่ีจะใหล้มเยน็ส่งไปถึงทา้ยตู้
ไดห้รือไม่ 

- การกระจายลมทัว่ถึงภายในตูห้รือไม่ซ่ึง
อาจจะท าใหต้อ้งใชค้อลย์เยน็หลายชุด 

การเลือกคอลย์เยน็ นอกจากจะพิจารณาส่ิงท่ี
กล่าวมาขา้งตน้ ยงัตอ้งพิจารณาระยะห่างระหว่างฟิน
อีกดว้ย ระยะห่างฟินนอ้ย เม่ือใชก้บัหอ้งอุณหภูมิต ่า
กว่า 0 องศาเซลเซียสและความช้ืนต ่า น ้ าแข็งจะเกาะ
ท่ีฟินเร็ว ท าใหป้ระสิทธิภาพต ่า จึงควรเลือกระยะฟิน
มาก ข้ึน  ข้อแนะน า  ร ะยะ ฟินไ ม่น้อย เ กิน  4.5 
มิลลิเมตร ความช้ืนสูง ท่ีอุณหภูมิใดๆ ดังนั้นจาก
ตาราง เ ลือกคอล์ย เ ย็น  จึ ง เ ลือกขนาด ท่ี ใช้กับ
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คอมเพรสเซอร์ 1/3 แรงม้า ขนาดความเย็น 1,150 
BTU/HR 
การเลือกอุปกรณ์ลดความดนั 

จากตารางเลือกอุปกรณ์ลดความดันตาม
ขนาดท่ีใชก้บัคอมเพรสเซอร์ 1/3 แรงมา้ ขนาดความ
เย็น 1,150 BTU/HR โดยใช้รุ่นท่ีความดันเท่ากัน
ภายนอก ซ่ึงจะท าใหก้ารท างานของวาลว์ลดความดนั
โดยอุณหภูมิ (thermal expansion value) ท างานไดดี้
ข้ึน โดยไม่ตอ้งกงัวลถึงความดนัตกในคอลย์เยน็ 
2. การออกแบบพลงังานแสงอาทิตย์ส าหรับใช้กับ
ตู้เยน็ (นพดล, 2557) 

ค านวณระบบโซล่าเซลล ์เพ่ือผลิตพลงังาน
ไฟฟ้าให้กับตู้เย็นโอโซนด้วยพลังงานแสงอาทิตย ์
ตูเ้ยน็ใชไ้ฟฟ้ากระแสตรง 18 วตัต ์

2.1 ก า ร ค า น วณห า ข น า ด แ ผ ง เ ซ ล ล์
แสงอาทิตย ์

ค่าการใช้พลงังานใน 1 วนั = ค่าการใช้
พลงังานทั้งหมด × ชัว่โมงการใชง้าน 

ค่าการใชพ้ลงังานใน 1 วนั = 18 × 24 = 432 
วตัต ์

ขนาดของแผง = ค่าการใชพ้ลงังานใน 1 วนั / 
ชัว่โมงการรับแสงประมาณ 6 ชัว่โมงต่อวนั 

ขนาดของแผง = 432 / 6 = 72 วตัต ์ (เลือก
แผง 100 วตัต ์12 โวลล)์ 

2.2 การค านวณหาขนาดเคร่ืองควบคุมการ
ประจุกระแสไฟฟ้า (charger) 

ท าหน้า ท่ี เก็บประจุกระแสไฟฟ้าลงใน
แบตเตอร่ี ท าให้ยืดอายุการใช้งานของแบตเตอร่ีได้ 
ซ่ึงต้องมีขนาดเท่ากับหรือมากกว่ากระแสไฟฟ้าท่ี
ไหลผ่านจากแผงโซลล่าเซลล์สู่แบตเตอร่ี ดังนั้น 
ขนาดของเคร่ืองควบคุมการเก็บประจุกระแสไฟฟ้า 
ควรมีขนาดเกินกระแสไฟฟ้าของแผงโซลล่าเซลล ์

ขนาดเคร่ืองควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้า 
= ขนาดของแผง/แรงดนัไฟฟ้าของแผง 

ขนาดเคร่ืองควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้า 
= 100 /12 = 8.33 แอมแปร์ 

(เลือกใชเ้คร่ืองควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้า 
ขนาด 15 แอมแปร์) 

2.3 การค านวณหาขนาดแบตเตอร่ี (battery) 
ท าหนา้ท่ีเกบ็ส ารองไฟฟ้าในเวลาท่ีแผงโซล

ล่าเซลลไ์ม่สามารถรับแสงได ้(เช่น ในเวลากลางคืน) 
แบตเตอร่ีท่ีเหมาะสมกับการใช้งานในระบบเซลล์
แสงอาทิตย์ deep cycle แต่จะมีราคาสูง ซ่ึงเรา
สามารถเลือกใช้แบตเตอร่ีชนิดอ่ืนแทนได้ เช่น 
แบตเตอร่ีรถยนต ์หรือแบตเตอร่ีแหง้ ซ่ึงจะมีราคาถูก
กวา่ 

ขนาดแบตเตอร่ี = ค่าการใช้พลงังานใน 1 
วนั /แรงดันไฟฟ้าแบตเตอร่ี × 0.6 (การใช้งาน
กระแสไฟฟ้าในแบตเตอร่ี) × 0.85 (ประสิทธิภาพ 
inverter) 

ขนาดแบตเตอร่ี = 432 / (12 × 0.6 × 0.85) = 
70.58 Ah (เลือกขนาด 75 Ah)
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ภาพที่ 2  เคร่ืองตน้แบบตูเ้ยน็พลงังานแสงอาทิตย ์
 
3. การหาค่าระบบควบคุมแบบพไีอด ี(วโรดม, 2550) 

การควบคุมระบบท าความเย็นของตู้เย็น
พลังงานแสงอา ทิตย์  จะควบคุมมอ เตอ ร์ของ
คอมเพรสเซอร์ดว้ยระบบควบคุมแบบพีไอดี โดยการ
ใช้โปรแกรมแมทแลบ/ซิมูลิงค์ ช่วยในการทดสอบ

ระบบท่ีทราบแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของระบบ 
เพ่ือหาค่าเกนของตัวควบคุมแบบพีไอดี โดยใช้
วิ ธี ก า ร ซี เ ก ล อ ร์ นิ โ ค ล แ ล้ ว ใ ช้ โ ป ร แ ก ร ม 
แมทแลบ/ซิมูลิงค ์ทดสอบผลของการใชต้วัควบคุมท่ี
ไดก้บัระบบดงักล่าว 

 
ตารางที่ 3  ค่าพารามิเตอร์คอมเพรสเซอร์ 

ตวัแปร ค่าของตวัแปร 
พิกดัแรงดนั 12 V/24 V 
พิกดักระแส 3.58 A 
พิกดัก าลงังาน 43 W 
ความเร็วรอบสูงสุด 2,000 rpm 
ความตา้นทานขดลวดอาเมจอร์ 1.67 Ω 
ความเหน่ียวน าขดลวดอาเมเจอร์ 0.1448 H 
ความเฉ่ือยของอาเมเจอร์ 0.02 kg.m2/s2 
แรงเสียดทานสถิต 0.2 N.m.s 

,     a tK K  1 
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จากค่าพารามิเตอร์คอมเพรสเซอร์ในตาราง
ท่ี 3 น ามาหาค่าเกนท่ีเหมาะสมดว้ยวิธีการซีเกลอร์
นิโคล เพ่ือใช้ในการควบคุมระบบด้วยการควบคุม
แบบพีไอดี โดยการปรับจูนเกนเพ่ือหาค่าของระบบ
ซ่ึงไดค่้า KP = 3, KI= 2, KD = 0.05 ซ่ึงเป็นค่าเกนท่ีท า

ใหก้ารเกิดโอเวอร์ไม่เกิน 5% ผลตอบสนองมีการพุ่ง
เกินท่ีค่อนขา้งต ่า ผลดีก็คือระบบค่อนขา้งปลอดภยั 
จากการพุ่ ง เ กินของผลตอบสนองและได้ผล
ตอบสนองท่ีมีความเร็ว 

 

 
ภาพที่ 3  แบบจ าลองส าหรับหาผลตอบสนองในการควบคุมแบบพีไอดี 

 

 
 

ภาพที่ 4  ระบบควบคุมการท างานในการควบคุมระบบท าความเยน็ 
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ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 

1. การทดลองการชาร์จพลงังานจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
การใชโ้ซล่าเซลล ์ 120 วตัต์ ในการชาร์จ

แบตเตอร่ี 60 แอมแปร์ ในระยะเวลา 1 วนั หรือ 10 

ชั่วโมง จากการค านวณได้กระแสทั้ งหมด ซ่ึงเป็น
กระแสท่ีสามารถท าการชาร์จแบตเตอร่ีให้ได้
ประสิทธิภาพให้พร้อมใช้งาน เฉล่ียภายใน 5 ว ัน

 

 
ภาพที่ 5  ค่าเฉล่ียก าลงัไฟฟ้าในการเกบ็พลงังาน 

 
จากกราฟในภาพท่ี 5 จะเห็นได้ว่าช่วง

ประมาณ 12.30 น. ค่าเฉล่ียความเขม้ของแสงจะมาก
สุดประมาณ 43000 ลกัซ์ ไดค่้าก าลงัไฟฟ้าประมาณ 
60 วตัต์ แต่ไม่ใช่ช่วงเวลาท่ีเก็บพลงังานไดสู้งสุด
เน่ืองจากความร้อนมีผลท าให้ประสิทธิภาพในการ
ผลิตไฟฟ้าลดลง (ทนงเกียรติ, 2559) เวลาท่ีเก็บ
พลงังานท่ีสูงสุดอยู่ท่ีประมาณ 14.30 น. มีค่าความ
เขม้แสงท่ี 32500 ลกัซ์ ไดค่้าก าลงัไฟฟ้าประมาณ 65 
วตัต์ และเวลาท่ีเก็บพลงังานต ่าท่ีสุดอยู่ท่ีเวลา 07.00 
น. มีค่าความเขม้แสงท่ี 22000 ลกัซ์ ไดค่้าก าลงัไฟฟ้า
อยูท่ี่ 52.36 วตัต ์

2. การทดลองการใช้งานของตู้เย็นที่อุณหภูมิ 8 องศา
เซลเซียส (เฉลี่ย) ไม่มีการควบคุมด้วยพีไอดีและ
ควบคุมด้วยพไีอด ี

ก า ร เ ก็ บ ผลกา รทดลองจะท า ก า ร วัด 
แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้า เป็นเวลา 
24 ชัว่โมง ท าการเก็บผลการทดลองเป็นเวลา 10 วนั 
แล้วน ามาหาค่าเฉล่ีย โดยเร่ิมเก็บค่าเม่ือระบบท า
ความเยน็ของตูเ้ยน็มีอุณหภูมิอยู่ท่ี 8 องศาเซลเซียส 
ในกรณีท่ีไม่มีผลิตภณัฑ์ในตูเ้ยน็ ทั้งแบบระบบไม่มี
การควบคุมด้วยพีไอดีและควบคุมด้วยพีไอ ดี
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ภาพที่ 6  ก าลงัไฟฟ้าขณะใชง้านตูเ้ยน็ 

 
จากกราฟในภาพท่ี 6 การเปรียบเทียบผล

การทดสอบเปรียบเทียบระหว่างท่ีไม่ควบคุมกับท่ี
ควบคุมดว้ยระบบพีไอดี แบบท่ีไม่ควบคุมดว้ยระบบ
พีไอดี จะใช้พลงังานรวมใน 24 ชั่วโมง ใช้
ก าลงัไฟฟ้าเฉล่ีย 92.25 วตัต์ เม่ือเทียบกบัอุณภูมิท่ี
ใกลเ้คียงกับตู้เย็นแบบไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีต้องใช้
อินเวอร์เตอร์ใชก้ าลงัไฟฟ้ามากกว่า (Akinola et al., 
2015) ส่วนแบบท่ีควบคุมด้วยระบบพีไอดี จะใช้
พลงังานรวมใน 24 ชัว่โมง ใชก้ าลงัไฟฟ้าเฉล่ีย 54.96 
วตัต์ ท าใหท้ราบว่าการควบคุมดว้ยพีไอดี ท าให้ใช้
ก าลงัไฟฟ้านอ้ยกว่าแบบท่ีไม่ควบคุมดว้ยระบบพีไอ
ดี ก าลงัไฟฟ้าเฉล่ียอยู่ท่ี 37.29 วตัต ์ เกิดจากระบบท่ี
ควบคุมดว้ยพีไอดี สามารถควบคุมอุณหภูมิใหอ้ยู่ใน
ค่าท่ีตอ้งการมากท่ีสุดและจดัการกบัสัญญาณรบกวน
ต่าง ๆ จึงส่งผลต่อการใชก้ าลงัไฟฟ้าของตูเ้ยน็ลดลง 
ถา้มีการใส่ผลิตภณัฑใ์นตูเ้ยน็ ก าลงัไฟฟ้าจะเพ่ิมข้ึน
ตามจ านวนผลิตภณัฑท่ี์ใส่เขา้ไปในตูเ้ยน็ (Ekren et 
al., 2011) 
 

สรุป 
การทดสอบประสิทธิภาพตูเ้ยน็ท่ีไม่ควบคุม

ด้วยระบบพีไอดี โดยเฉล่ียอุณหภูมิของตู้เย็นท่ี 8 
องศาเซลเซียส โดยผกัท่ีใชมี้ 5 ชนิด ไดแ้ก่ แตงกวา 
มะเขือยาว พริกหวาน มะเขือเทศดิบ และมะเขือเทศ
สุก ซ่ึงอยู่ในกลุ่มผกัสดท่ีตอ้งใชอุ้ณหภูมิในการเก็บ
รักษาอยู่ในช่วงประมาณ 8-10 องศาเซลเซียส โดย
ตูเ้ยน็แบบท่ีไม่ควบคุมดว้ยระบบพีไอดี โดยเฉล่ียใช้
กระแส 0.40 แอมแปร์  แรงดนั 11.29 โวลท ์ ก าลงัไฟฟ้า 
4.59 วตัต์  และแบบท่ีควบคุมดว้ยระบบพีไอดี โดย
เฉล่ียใชก้ระแส 0.27 แอมแปร์ แรงดนั 10.14 โวลท ์
ก าลงัไฟฟ้า 2.74 วตัต ์จะเห็นไดว้่าการควบคุมแบบท่ี
ควบคุมดว้ยระบบพีไอดีสามารถลดการใช้พลงังาน
ลงได ้1.84 วตัต ์และมีอตัราควบคุมความเยน็ในตูเ้ยน็
ท่ีสม ่า เสมอ ท าให้มีประสิทธิภาพในการท างาน 
ท่ีดีข้ึน 

แผงโซลล่า เซลล์ 120 ว ัตต์  เวลา ท่ี เก็บ
พลงังานเขา้สู่แบตเตอร่ีท่ีดีท่ีสุดอยู่ท่ีประมาณ 14.30 
น.มีค่าความเขม้แสงท่ี 32500 ลกัซ์ ไดค่้าก าลงัไฟฟ้า
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ประมาณ 65 วตัต ์และเวลาท่ีเกบ็พลงังานต ่าท่ีสุดอยู่ท่ี
เวลา 07.00 น.มีค่าความเขม้แสงท่ี 22000 ลกัซ์ ไดค่้า
ก าลังไฟฟ้าอยู่ ท่ี 52.36 ว ั ตต์ โดยในการชาร์จ
แบตเตอร่ีขนาด 60 แอมแปร์ ในระยะเวลา 8 ชัว่โมง 
จากการค านวณได้ก าลังไฟฟ้ารวมทั้ งหมดเท่ากับ 
580.53 วตัต ์ซ่ึงเป็นก าลงัไฟฟ้าท่ีสามารถท าการชาร์จ
แบตเตอร่ีท่ี 48.37 แอมแปร์ ซ่ึงเพียงพอกับการใช้
ส าหรับตูเ้ยน็ภายใน 1 วนั 
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