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การผลิตไฟฟ้าแบบไฮบริดด้วยพลงังานแสงอาทิตยแ์ละพลงังานลม 
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บทคดัย่อ: บทความนี้มีวตัถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างระบบตรวจสอบความผิดปกติของอุปกรณ์ในชุด
ทดลองการผลติไฟฟ้าแบบไฮบรดิ ดว้ยพลงังานแสงอาทติยแ์ละพลงังานลม โดยมกีารออกแบบระบบควบคุมการ
ผลติไฟฟ้าแบบไฮบรดิดว้ยพลงังานแสงอาทติยแ์ละพลงังานลมขนาด 80 วตัต์ โดยท าการตรวจสอบความผดิปกติ
ของอุปกรณ์ภายในชุดทดลองดว้ยวงจรทดสอบบอรด์ร่วมกบัโปรแกรม Microsoft Visual Basic ซึง่จะแสดงสถานะ
ความผิดปกติของอุปกรณ์ที่มีการช ารุด ส่งผลให้ง่ายต่อการการซ่อมบ ารุง ผลการทดสอบชุดทดลองดงักล่าว
สามารถยืนยนัได้ว่า ระบบตรวจสอบความผิดปกติของอุปกรณ์ในชุดทดลองการผลิตไฟฟ้าแบบไฮบรดิ ด้วย
พลงังานแสงอาทติย์และพลงังานลม สามารถใชง้านกบัน าไปใชง้านกบัโหลดทางไฟฟ้าไดต้ามตอ้งการ นอกจากนี้ 
ระบบตรวจสอบความผดิปกตขิองอุปกรณ์ยงัสามารถตรวจสอบความผดิปกตขิองระบบไดอ้ย่างมปีระสทิธผิล โดย
พจิารณาจากค่าทีว่ดัไดจ้ากวงจรทดสอบบอรด์ในช่วง 3%  ของค่าอา้งองิจากเครื่องมอืวดัมาตรฐาน  
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Abstract: This article aims to design and develop an advanced system for monitoring equipment 
malfunctions within an integrated solar and wind energy power generation experiment. The system is 
designed to control an 80-watt hybrid power generation system, combining solar and wind energy. 
Equipment malfunctions within the experimental setup are monitored through a sophisticated test circuit 
board in conjunction with Microsoft Visual Basic software, which displays the malfunction status of any 
damaged equipment, thereby facilitating maintenance procedures. The test results validate that the 
control and malfunction detection system for the hybrid solar and wind power generation setup can 
reliably operate with electrical loads as required. Moreover, the equipment monitoring system effectively 
detects system malfunctions, as verified by the measured values from the test circuit board, which fall 
within the reference range 3%  of standard measuring instruments. 
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1. บทน า 
 พลังงานไฟฟ้าเป็นหนึ่งในปัจจัยที่ส าคัญในการ
ด าเนินชวีติประจ าวนัของผูค้นตัง้แต่อดตีจนถงึปัจจุบนั
และในอนาคต อีกทัง้เป็นก าลงัหลักในการขบัเคลื่อน
เศรษฐกิจและสงัคม ซึ่งการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในประเทศ
ไทยมีแนวโน้มที่ เพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ จากแนวทาง
ขั บ เค ลื่ อ น น โย บ าย ก า ร ล ด ก า รป ล่ อ ย ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ของรฐับาลทางดา้นระบบขนส่ง [1] 
เช่น การเปลี่ยนรถโดยสารประจ าทางจากเครื่องยนต์
ดีเซลเป็นระบบขบัเคลื่อนด้วยไฟฟ้า การสนับสนุนให้
เปลีย่นรถยนต์สนัดาปภายในเป็นรถยนต์ไฟฟ้า และการ
ลดภาษีรถยนต์ไฟฟ้า เป็นต้น การเพิ่มขึ้นของการใช้
รถยนต์ไฟฟ้าจึงส่งผลโดยตรงต่อความต้องการใช้
พลังงานไฟฟ้าที่ เพิ่มมากยิ่งขึ้น เพื่ อรองรับความ
ต้องการใช้พลงังานไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้น จงึจ าเป็นต้องผลิต
ไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้น แต่อย่างไรก็ตาม การผลิตไฟฟ้าที่
เพิม่ขึ้นของโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อน โรงไฟฟ้าถ่าน
หิน และโรงไฟฟ้าพลังงานน ้า [2-4] ส่งผลโดยตรงต่อ
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ดว้ยเหตุนี้ การผลติ
ไฟฟ้าด้วยพลงังานสะอาดจึงเข้ามามีบทบาทที่ส าคัญ
ส าหรบัการผลติไฟฟ้าในยุคปัจจุบนั ซึ่งสามารถรองรบั
ความตอ้งการใชพ้ลงังานทีเ่พิม่ขึน้และลดการปล่อยก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซด ์
 ก าลงัการผลติจากพลงังานแสงอาทติย์ซึ่งส่วนใหญ่
เป็นเทคโนโลยี solar photovoltaic (solar PV) มีการ
ขยายตัวอย่างต่อเนื่ องด้วยอัตราที่สูงถึงปีละ 29 % 
ขณะที่พลังงานลมขยายตัวที่ 14 % ต่อปี ท าให้ ณ                 
ปี 2020 โลกมีก าลังการผลิตติดตัง้ของโรงไฟฟ้าจาก
พลังงานหมุนเวียนรวมอยู่ที่ ราว 1,600 จิกะวัตต ์                
ซึ่งเทียบเท่า 53 เท่าของความต้องการใช้ไฟฟ้าสูงสุด

ของไทย โดยกว่า 90 % เป็นก าลงัการผลิตจากแหล่ง
พลังงานแสงอาทิตย์ (46% ของก าลังการผลิตติดตัง้
สะสม ณ ปี  2020) และลม (45%) และที่ เหลือเป็น
พลังงานหมุนเวียนอื่น ๆ เช่น พลังงานหมุนเวียนที่
ต้องการการเผาไหม้อย่างเชื้อเพลงิชวีมวลและชีวภาพ 
(8%) และพลงังานความร้อนใต้พิภพ (1%) มูลค่าเงิน
ลงทุนในพลงังานหมุนเวยีนเพิม่ขึ้นปีละราว 3.7% และ
สถิติการใช้พลังงานในประเทศไทย ในปี 2024 อยู่ที ่
2646 พันล้านบาท เพิ่มขึ้นจากปีก่อนร้อยละ 3.9 โดย
มูลค่าการใช้น ้ามนัส าเร็จรูปซึ่งมสีดัส่วนนมากที่สุดคิด
เป็นร้อยละ 55 ของมูลค่าการใช้พลังงานทั ้งหมด 
เพิม่ขึน้รอ้ยละ 0.7 รองลงมาเป็นมูลค่าการใชไ้ฟฟ้าซึ่งมี
สัดส่วนร้อยละ 36 ของมูลค่าการใช้พลังงานทัง้หมด 
เพิม่ขึ้นร้อยละ 15.6 ในขณะที่มูลค่าการใชล้กิไนต์/ถ่าน
หนิ ลดลงรอ้ยละ 29.4 มูลค่าการใช้ก๊าซธรรมชาตลิดลง
ร้อยละ 11.7 และมูลค่าการใช้พลังงานทดแทนลดลง 
รอ้ยละ 5.8 [5] 
 จากการทบทวนปรทิศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัที่
เกี่ยวข้องพบว่าในปี 2022 [6] ได้ออกแบบและพัฒนา
เครื่องมือวดัความเร็วลมและพลงังานแสงอาทิตย์แบบ
พกพาให้ใช้งานกรณีที่ไม่มแีสงอาทิตย์เป็นเวลา 3 วนั 
เพื่อใช้เก็บข้อมูลความเรว็ลม และพลงังานแสงอาทติย ์
และประเมนิประสทิธภิาพของเครื่องมอืวดัความเรว็ลม 
และพลังงานแสงอาทิตย์แบบพกพา ผลจากการวิจัย
พบว่าการเปรียบเทียบระหว่างค่าความเร็วลมจาก
เครื่องมือ Digital Anemometer และ Wind Transmitter 
สามารถเก็บขอ้มูล และท างานได้อย่างมปีระสทิธภิาพ 
และผลการเปรยีบเทยีบระหว่างค่าพลงังานแสงอาทติย์
จากเครื่ องมือ Tenmars TM-750และ Pyranometer 
สามารถเกบ็ขอ้มูล และท างานได้อย่างม ีประสทิธภิาพ, 
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ในปี 2013 [7] ได้สร้างชุดสาธิตการผลิตกระแสไฟฟ้า
ด้วยพลังงานทดแทนแบบผสมผสาน โดยใช้พลงังาน
ทดแทน 3 ระบบ คอื พลงังานแสงอาทิตย์ พลงังานลม 
และพลงังานน ้า เพื่อเป็นสื่อการสอน มีผลการทดลอง
ดังนี้  พลังงานแสงอาทิตย์ เมื่อความเข้มรังสีอาทิตย์
สูงขึ้น พลังงานไฟฟ้าที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย ์             
จะสูงขึ้น พลังงานน ้า เมื่อความเร็วรอบของกังหันน ้ า
เพิม่ขึน้ พลงังานไฟฟ้าทีไ่ดจ้ากพลงังานน ้าจะสงูขึน้ดว้ย 
และพลงังานลมเมื่อความเร็วรอบของกงัหนัลมเพิ่มขึ้น 
พลังงานไฟฟ้าที่ได้จากเครื่องก าเนิดพลังงานลมจะ
สูงขึ้นด้วย, และในปี 2014 [8] ได้สร้างอินเวอร์เตอร์
รูปคลื่ น ไซ น์ ขนาด 500 วัตต์  เพื่ อจ่ ายไฟ ฟ้ าให้
เครื่องใช้ไฟฟ้าโดยใช้พลังงานทดแทน คือ พลังงาน
แสงอาทิตย์ เพื่อศึกษาวงจรอินเวอร์เตอร์จากไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั 220 โวลต์ 50 เฮริตซ์ 
รายละเอียดงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นถึงกระบวนการ
ออกแบบ และสร้างอินเวอร์เตอร์รูปคลื่นไซน์โดยเริ่ม
ตัง้แต่การออกแบบการท างานของ วงจรอินเวอร์เตอร์
ส าหรบัเซลลแ์สงอาทติย์ รูปคลื่นไซน์ จนถงึการทดสอบ
และสรุปผลการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยระบบพลังงาน
แสงอาทิตย์  ที่ สามารถรับแรงดันด้านเข้าขนาด                    
12-24 โวลต ์ได ้จากเซลลแ์สงอาทติย์ และมแีรงดนัดา้น
ออกขนาด 220 โวลต์ 50 เฮริตซ์ จะมกีารท างาน 2 ส่วน
ใหญ่ๆ คือ วงจรพุช -พูลคอนเวอร์เตอร์ และวงจร
อนิเวอร์เตอร์ สามารถสรุปไดด้งันี้ พลงังานแสงอาทติย ์
เมื่อความเขม้รงัสอีาทติย์สูงขึ้นพลงังานไฟฟ้าที่ได้จาก
แผงเซลล์แสงอาทติย์ จะสูงขึน้ซึ่งพลงังานไฟฟ้าที่ได้จะ
แปรผนัตรงกบัความเขม้แสง อนิเวอร์เตอร์ส าหรบัเซลล์
แสงอาทติย ์รปูคลื่นไซน์ ไดน้ าเอาพลงังานแสงอาทติย์ 

มาเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้า ไฟฟ้าที่ได้จากเซลล์
แสงอาทิตย์ จะเป็นไฟฟ้ากระแสตรง จากนั ้นจะใช้
แบตเตอรีม่าประจุเกบ็ไว้ เพื่อจ่ายให้วงจร พุช-พูลคอน
เวอร์เตอร์ ทางคณะวจิยัจึงได้น าแนวคิด และหลกัการ
มาประยุกต์ใช้งานกับบทความวิจยันี้  โดยจุดเด่นของ
บทความนี้คอืการสลบัการท างานระหว่างกงัหนัลมและ
เซลลแ์สงอาทติย ์ท าใหส้ามารถใชง้านพลงังานไฟฟ้าได้
ทัง้กลางวันและกลางคืน โดยควบคุมการท างานผ่าน
บอร์ด  Arduino อีกทั ้งยังมีซอฟต์ แวร์  และวงจร
ตรวจสอบความผดิปกติของอุปกรณ์ภายในชุดทดลอง
การผลิตไฟฟ้าแบบไฮบริดด้วยพลังงานแสงอาทิตย์            
และพลงังานลม ซึ่งจะแสดงสถานะความผิดปกติของ
อุปกรณ์ที่มีการช ารุดท าให้ง่ายต่อการซ่อมแซม และ
การพัฒนาปรบัปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท างาน            
ในอนาคต 
 การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ [9] และ
พลังงานลม [10] เป็นหนึ่ งในทางเลือกของพลังงาน
พลงังานสะอาดทีน่ิยมใชใ้นการผลติไฟฟ้า แต่อย่างไรก็
ตาม การผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์และ
พลงังานลมมรีะบบการแปลงผนัและการจดัการพลงังาน
ที่ซับซ้อน [11-12] หากเกิดความผิดพร่องในระบบ
ไฟฟ้าหรอือุปกรณ์ท างานผิดปกติ จะเป็นเรื่องยากใน
การตรวจสอบและซ่อมบ ารุง ซึ่งจะต้องใช้ความช านาญ
ของผูป้ฏบิตังิานในการตรวจสอบ รวมถงึการซ่อมบ ารุง 
ดงันัน้ งานวจิยันี้จงึสรา้งระบบตรวจสอบความผดิปกติ
ของอุปกรณ์ภายในชุดทดลองการผลิตไฟฟ้าแบบ
ไฮบริดด้วยพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลม  ซึ่ง
สามารถแสดงสถานะความผิดปกติของอุปกรณ์ใน 
ระบบผลติไฟฟ้า โดยมวีตัถุประสงคใ์นการลดระยะเวลา 



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2025.04.013                                                                   
บทความวิจัย  
 

 
 The Journal of Industrial Technology (2025) volume 21, issue 1  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 

180 

การตรวจสอบอุปกรณ์ที่ช ารุดเมื่อเกดิความผดิพร่องใน
ระบบผลติไฟฟ้า และสามารถซ่อมบ ารุงอุปกรณ์ทีช่ ารุด
ไดอ้ย่างถูกตอ้ง 
 การสรา้งระบบตรวจสอบความผดิปกติของอุปกรณ์
ในชุดทดลองการผลิตไฟฟ้าแบบไฮบรดิ ด้วยพลงังาน
แสงอาทิตย์และพลังงานลมในงานวิจัยนี้  มีแนวคิด
เริม่ต้นจากความต้องการใช้พลงังานสะอาดในการผลติ
ไฟฟ้าใหเ้กดิประโยชน์สงูสุด โดยใชพ้ลงังานแสงอาทติย์
ที่มีความสามารถสูงสุดในการผลิตไฟฟ้าในช่วงเวลา
กลางวนั [13] และพลงังานลมทีม่คีวามสามารถสงูสุดใน
การผลติไฟฟ้าในช่วงเวลากลางคนื [14] จงึเป็นเหตุผล
ในการสร้างชุดทดลองการผลิตไฟฟ้าแบบไฮบรดิด้วย
พลงังานแสงอาทติย์พลงังานลม ซึ่งสามารถรองรบัการ
ผลติไฟฟ้าได้ทัง้ในช่วงเวลากลางวนัและเวลากลางคืน 
โดยมรีะบบควบคุมการแปลงผนัพลงังานไปเกบ็สะสมที่
แบตเตอรี่  เพื่ อจ่ ายไปยังโหลดที่ต้ องการใช้งาน 
นอกจากนี้  ในชุดทดลองดังกล่าวมีระบบตรวจสอบ
ความผดิพร่องในระบบไฟฟ้าและความผดิของอุปกรณ์ 
ซึ่งจะแสดงสถานะความผิดปกติของอุปกรณ์ที่มีการ
ช ารุด ท าให้ง่ายในการตรวจสอบและซ่อมบ ารุงระบบ
ผลิตเป็นการเพิ่มสมรรถนะการผลิตไฟฟ้าและรองรบั
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าอย่างคุม้ค่าในอนาคต 
 

2. วสัด ุอปุกรณ์และวิธีการวิจยั 
 ในหวัขอ้นี้จะกล่าวถงึภาพรวมของการด าเนินงาน
ในแต่ละขัน้ตอน เริ่มตัง้แต่ข ัน้ตอนการวางแผนการ
จดัเตรยีมอุปกรณ์ต่าง ๆ ไปจนถงึการออกแบบชิน้งาน
และการจดัท าชิ้นงาน โดยสามารถแสดงขัน้ตอนและ
วธิดี าเนินการดงัต่อไปนี้ 

 

2.1 ภาพรวมของงานวิจยั  
เริ่มต้นการท าวิจัยโดยการศึกษาข้อมูลหรือ

งานวจิยัที่เกี่ยวขอ้ง ออกแบบอุปกรณ์ จดัซื้ออุปกรณ์
และด าเนินจดัท าตวัชุดทดลอง ตรวจสอบการท างาน
และแก้ไขขอ้ผดิพลาด และสรุปผล โดยสามารถเขยีน
แผนผงัขัน้ตอนการด าเนินงาน แสดงดงัรปูที ่1 

โครงสร้างระบบตรวจสอบความผิดปกติของ
อุปกรณ์ในชุดทดลองการผลติไฟฟ้าแบบไฮบรดิ ดว้ย
พลงังานแสงอาทติย์และพลงังานลม แสดงได้ดงัรูปที ่
2 โดยแผงเซลล์แสงอาทติย์ ท าหน้าทีเ่ปลี่ยนพลงังาน
แสงอาทติย์เป็นพลงังานไฟฟ้า และกงัหนัลมท าหน้าที่
เปลี่ยนพลงังานลมเป็นพลงังานไฟฟ้า โดยมเีซนเซอร์
แรงดนัและเซนเซอร์กระแสไฟฟ้าส าหรบัใช้ในการวดั
ค่าปรมิาณทางไฟฟ้าทีผ่ลติได ้โดยค่าทีไ่ดจ้ากการวดั
จะถู ก ส่ งไปยังบอร์ด ไม โครคอนโท รเลอร์ เพื่ อ
ประมวลผล และควบคุมการชารจ์พลงังานไฟฟ้าลงใน
แบตเตอรี ่นอกจากนี้บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์จะส่ง
ข้อมูลไปยงัระบบตรวจสอบความผิดปกติของระบบ
ผลติไฟฟ้าเพื่อแสดงสถานะใหก้บัผู้ใชง้าน พลงังานที่
ได้ประจุลงแบตเตอรี่จะถูกแปลงผันจากไฟฟ้ า
กระแสตรงไปเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั เพื่อจ่ายให้กับ
โหลดอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ต้องการ โดยมีการตรวจวดัค่า
แรงดันไฟฟ้าและค่ากระแสไฟฟ้ าทางฝั ่งไฟฟ้า
ก ร ะ แ ส ส ลั บ เ พื่ อ ส่ ง ข้ อ มู ล ใ ห้ กั บ บ อ ร์ ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ส าหรบัตรวจสอบสถานะการ
ท างานทางด้านเอาต์พุตที่จ่ายไปยังโหลดอุปกรณ์
ไฟฟ้า การแสดงผลสถานะการท างานของระบบผลติ
ไฟฟ้าแบบไฮบรดิ ด าเนินการบนโปรแกรม Microsoft 
Visual Studio 
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รปูท่ี 1 แผนภาพขัน้ตอนการด าเนินงาน 

 
รปูท่ี 2 โครงสรา้งระบบตรวจสอบความผดิปกตขิองอุปกรณ์ในชดุทดลองการผลติไฟฟ้าแบบไฮบรดิ  

ดว้ยพลงังานแสงอาทติยแ์ละพลงังานลม 
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2.2 การออกแบบทางด้านระบบฮารด์แวร ์ 
 ส่วนประกอบทางดา้นฮาร์ดแวร์ของชุดผลติไฟฟ้า
แบบไฮบรดิด้วยพลงังานแสงอาทติย์และพลงังานลม 
แสดงได้ดังรูปที่ 3 ซึ่งประกอบด้วย กังหันลมผลิต
ไฟฟ้า เซลล์แสงอาทติย์ ระบบควบคุมการผลติไฟฟ้า 
วงจรทดสอบบอร์ด และแบตเตอรี่ โดยมีรายละเอียด
ดงัต่อไปนี้ 

2.2.1 กงัหนัลมผลิตไฟฟ้า  
การสร้างกั งหัน ลมผลิต ไฟ ฟ้ า จะใช้ท่ อ

พลาสตกิพวีซีขีนาด 2 นิ้ว ท าการตดัแบ่งครึง่เพื่อเป็น
ใบพัดในแนวตัง้ จ านวน 6 ใบ ซึ่งท าให้มีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางกังหนั ( D ) เท่ากับ 36 เซนติเมตร และมี
ความสูง ( h ) เท่ากับ 30 เซนติเมตร ส าหรบัการรบั
พลงังานจากลม โดยตวัแกนของในพดัจะต่อกบัเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง การออกแบบขนาดของเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ( )genP  พิจารณาได้จาก
ความตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของชุดผลติไฟฟ้าแบบ
ไฮบริด ( )useP   ร่วมกับประสิทธิภาพของเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ( )gen  และประสทิธภิาพการ
แปลงผันพลังงานลมทางกล ( )wind  แสดงได้ดัง
สมการที ่(1) ซึ่งชุดผลติไฟฟ้าแบบไฮบรดิในงานวจิยั
นี้มีความต้องการใช้พลงังาน 80 วตัต์ และพิจารณา
ประสทิธภิาพของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 70% 
และประสิทธิภาพการแปลงผันพลังงานลมทางกล
เท่ากับ 60%  [15] ดังนั ้น จึงเลือกใช้เครื่องก าเนิด
ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 180 วตัต ์ 

80
166.67 W

0.8 0.6

use
gen

gen wind

P
P

 
= = =

 
    (1) 

 

 
รปูท่ี 3 ส่วนประกอบทางดา้นฮารด์แวร ์ 

ชุดผลติไฟฟ้าแบบไฮบรดิ 

การเลือกขนาดท่อพลาสติกพีวีซี 2 นิ้ว ที่ท า
การตดัแบ่งครึง่เพื่อเป็นใบพดัในแนวตัง้ จ านวน 6 ใบ 
พจิารณาไดจ้ากสมการที ่(2)  

31

2
wind genP P v A =                           (2) 

เมื่อ v  คอื อตัราเรว็ของลมประมาณเท่ากบั 210 m/s  

  คอื ความหนาแน่นของอากาศประมาณเท่ากบั 
31.23 kg/m  

A  คอื พืน้ทีก่วาดอากาศประมาณเท่ากบั Dh  
จากความสัมพันธ์ในสมการที่ (2) สามารถ

ยืนยันการออกใบพัดของการสร้างกังหันลมได้ดัง
สมการที ่(3) 

31
1.23 10 0.36 0.3 200 W

2
wind genP P  =      =  (3)  
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2.2.2 เซลลแ์สงอาทิตย ์
แผงเซลล์แสงอาทติย์ ถูกออกแบบใหต้ดิตัง้ท า

มุมเอยีง 15 องศา เพื่อใหเ้ซลลแ์สงอาทติย์สามารถรบั
แสงอาทติย์ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ [16] การค านวณ
ขนาดแผงเซลล์แสงอาทติย ์ ( )PVP  ส าหรบัน ามาสรา้ง
ชุดผลติไฟฟ้าแบบไฮบรดิทีม่คีวามต้องการใชพ้ลงังาน 
80 วตัต์ แสดงได้ดังสมการที่ (4) โดยพิจารณาการ
ผ ลิ ต ไฟ ฟ้ า  ( )PSH  4.8 ชั ่ว โ ม ง ต่ อ วั น  แ ล ะ
ประสทิธภิาพการผลติไฟฟ้า ( )PV  เท่ากบั 50% [17] 
ดงันัน้จงึเลอืกใชแ้ผงเซลลแ์สงอาทติย์ ขนาด 80 วตัต ์
จ านวน 2 แผง โดยรายละเอียดของแผง เซลล์
แสงอาทิตย์ที่ใช้ สามารถแสดงได้จากป้ายบอกพิกัด 
(name plate) แสดงดงัรปูที ่4 

       80
160 W

0.5

use
PV

PV

P
P


= = =                 (4) 

2.2.3 ระบบควบคมุการผลิตไฟฟ้า  
 ระบบควบคุมการผลิตไฟฟ้ามส่ีวนประกอบที่
ส าคัญ ทั ้งหมด 15 ส่วน  แสดงได้ดังรูปที่  5 ซึ่ ง
ประกอบด้วย เบรกเกอร์ (1) เซนเซอรว์ดักระแสของ
เซลล์แสงอาทติย์ (2) เซนเซอร์วดักระแสกงัหนัลม (3) 
วงจรรวมแหล่งจ่ายไฟฟ้า (4) วงจรแปลงผนัแบบบคัก ์
(5) วงจรตรวจสอบระดบัแรงดนัแบตเตอรี่ (6) หม้อ
แปลงความถี่ต ่า (7) วงจรอนิเวอร์เตอร์ (8) เซนเซอร์
วดักระแสแบตเตอรี ่(9) เซนเซอรว์ดักระแสโหลด (10) 
ขัว้รับพลังงานแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (11) ขัว้รับ
พลังงานจากกังหันลม (12) ขัว้รับพลังงานจาก
แบตเตอรี่ (13) ขัว้ส าหรับต่อโหลด (14) ขัว้ต่ อ
สายสญัญาณไปยงัวงจรทดสอบบอรด์ (15) 

 
รปูท่ี 4 ป้ายบอกพกิดัแผงเซลลแ์สงอาทติย ์

 
รปูท่ี 5 ระบบควบคมุการผลติไฟฟ้า 
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2.2.4 วงจรทดสอบบอรด์  
 วงจรทดสอบบอร์ดเป็นวงจรที่ใช้ส าหรับรับ
ข้อมูลจากกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าจากระบบ
ควบคุมการผลติไฟฟ้าและท าการปรบัระดบัแรงดนัให้
เหมาะสม จากนัน้ใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์รุ่น 
Arduino Mega 2560 ท าการตรวจสอบสถานะการ
ท างานของระบบผลิตไฟฟ้า ส าหรบัตรวจสอบความ
ผดิปกตขิองอุปกรณ์ในระบบผลติไฟฟ้าแบบไฮบรดิที่
พจิารณา นอกจากนี้ บอรด์ไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่ง
ข้อมูลไปแสดงผลไปยังโปรแกรม Microsoft Visual 
Studio โดยวงจรทดสอบบอรด์ทีใ่ชใ้นงานวจิยันี้ แสดง
ได้ดังรูปที่ 6 และต าแหน่งจุดวัดต่างๆ ของบอร์ด 
ARDUINO แสดงไดด้งัรปูที ่7  

รปูท่ี 6 วงจรทดสอบบอรด์ 

 
รปูท่ี 7 ต าแหน่งจุดวดัต่างๆ ของบอรด์ ARDUINO 
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 จากรูปที่  7 แสดงจุดวัดแรงดันไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้าภายในชุดทดลองดงักล่าวจะถูกส่งขอ้มูล
ไปยังบอร์ด  Arduino เพื่ อท าการตรวจสอบค่ า
แรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้า จากนัน้ส่งข้อมูลไป
แสดงผลลพัธท์ีโ่ปรแกรม TESTBOARD 

1.  จุดวดักระแสกงัหนัลม (Awin) 
2.  จุดวดักระแสเซลลแ์สงอาทติย ์(Asolar) 
3.  จุดวดัแรงดนัเซลลแ์สงอาทติย ์(Vsolar) 
4.  จุดวดัแรงดนักงัหนัลม (Vwin) 
5.  จุดวดัแรงดนัชารจ์แบตเตอรี ่(Vcharge) 
6.  จุดวดักระแสแบตเตอรี ่(Acharge) 
7.  จุดวดักระแสโหลด (Aload) 
8.  จุดวดัแรงดนัดา้นเอาตพ์ุตกระแสสลบั (VAC) 

 จากรูปที่ 8 แสดงถึงการแจ้งเตือนถึงผู้ใช้งาน
กรณีทีเ่กดิความผดิปกต ิดงันี้ 

1. กระแสเกนิพกิดั หลอดไฟจะกระพรบิ 2 ครัง้  
2. แรงดนัเกนิพกิดั หลอดไฟจะกระพรบิ 3 ครัง้  
3. แรงดนัต ่ากว่าพกิดั หลอดไฟจะกระพรบิ 4 ครัง้  
4. อุณหภูมเิกนิพกิดั หลอดไฟจะกระพรบิ 5 ครัง้  

 โดยเมื่ อระบบท างานปกติหลอดไฟจะเปิด
ตลอดเวลา 
2.2.5 แบตเตอรี ่ 

แบตเตอรีท่ีใ่ชส้ าหรบังานวจิยันี้ มวีตัถุประสงค์
เพื่ อรองรับการใช้พลังงาน ( )useP  80 วัตต์  เป็น
ระยะเวลา ( )uset  3 ชัว่โมง  และพจิารณาความลกึของ
การคายประจุ  ( )DoD  ที่ 60% ดังนั ้น จึงเลือกใช้
แบตเตอรีข่นาด 12 โวลต ์45 แอมป์แปร-์ชัว่โมง แสดง
ไดด้งัสมการที ่(5) 

80 3
33.33 Ah

12 0.6

use use

batt

P t
Ah

V DoD

 
= = =

 
    (5) 

 
รปูท่ี 8 การแจง้เตอืนความผดิปกต ิ

2.3 การออกแบบทางด้านซอฟต์แวร ์ 
2.3.1 การเขียนโปรแกรมบน Arduino IDE  
  ก า ร เขี ย น โป รแ ก รม บ น  Arduino IDE มี
จุดประสงค์เพื่อเป็นตัววดัแรงดนัที่จุดตรวจสอบความ
ผิดปกติของชุดทดลอง ซึ่งจะท าการอ่านค่าสัญญาณ
อนาล็อกที่ส่งมาจากวงจรตรวจสอบความผิดปกติของ
ชุดทดลองที่เป็นไฟฟ้ากระแสตรงมีค่าผลลัพธิใ์นช่วง              
0-1023 สามารถแปลงเป็นค่าแรงดันไฟฟ้า การเขียน
โปรแกรมบน Arduino IDE ม ีขัน้ตอนดงันี้ 
 ขัน้ตอนที่ 1 ก าหนดขาอินพุตส าหรบัอ่านค่า
สญัญาณแอนาลอ็ก 
 ขัน้ตอนที่ 2 ประกาศชื่อตัวแปรเพื่อใช้เก็บค่า
จากเซนเซอร์ แสดงค่าผลลพัธ์ และใชใ้นการค านวณหา
ค่าต่างๆในระบบตรวจสอบความผดิปกตขิองชุดทดลอง 
 ขัน้ตอนที่ 3 สร้างฟังก์ชันเพื่อให้ง่ายต่อการ
เรยีกใชง้านโดยทีแ่ต่ละฟังก์ชนัจะมรีูปแบบการท างานที่
ใกล้เคยีงกนัคอืใช้ค าสัง่วนซ ้า For Loop เพื่อก าหนดให้
อ่านค่าสญัญาณอนาลอ็ก 5 ครัง้ เนื่องจากในการอ่านค่า
สญัญาณอนาล็อกแต่ละครัง้ของ Arduino Mega 2560 
นัน้อาจมคีวามผดิพลาดเกดิขึน้ 
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 ขัน้ตอนที่ 4 ก าหนดล าดบัการท างานของแต่ละ
ฟังก์ชันให้ท างานอย่างเป็นระบบแบบวนซ ้าภายใน
ค าสัง่ void loop และก าหนดอตัราความเร็วการสื่อสาร
พอร์ตอนุกรมด้วยความเรว็ 9600 บติต่อวนิาท ีรวมถึง
ก าหนดการหน่วงเวลา 10 วินาทีก่อนที่ระบบอื่นๆจะ
ท างานภายในค าสัง่ void setup 
 

2.3.2 การเขียนโปรแกรม Microsoft Visual Studio 
 การเขียนโปรแกรมบนการเขียนโปรแกรม 
Microsoft Visual Studio มี จุ ด ป ระส งค์ เพื่ อ ส ร้ า ง
โปรแกรมแสดงผลการตรวจสอบความผดิปกติของชุด
ทดลอง ซึ่งเป็นส่วนติดต่อกับผู้ใช้งาน โดยจะน าค่า
ผลลพัธ์ที่ได้จาก Arduino Mega 2560 มาเปรยีบเทยีบ
กบัเงื่อนไขการใช้งานว่ามีความผดิปกติเกิดขึ้นหรอืไม่
แล้วระบบจะสรุปการท างานแต่ละจุดตรวจสอบให้
ผู้ใช้งานได้รบัทราบ กรณีที่ระบบไม่มคีวามผดิปกติจะ
แสดงค่าผลลพัธ์ว่า Pass รวมถึงค่าแรงดนัทีว่ดัได ้และ
กรณีที่ระบบมคีวามผดิปกติเกิดขึ้นจะแสดงค่าผลลพัธ์
ว่า Fault รวมถึงค่าแรงดนัที่วดัได้ การเขยีนโปรแกรม 
Microsoft Visual Studio ใ ช้ ภ า ษ า  Visual basic มี
ขัน้ตอนทัง้หมดดงันี้ 
 ขัน้ตอนที ่1 เลอืก Control ส าหรบัแสดงผลลพัธ์
ตดิต่อกบัผู้ใชง้าน และใชใ้นการควบคุมการท างานของ
ระบบโดย Control ที่ใช้คือ TextBox ทัง้หมด 16 ช่อง 
โดยแถวที่ 1 และ 3 จะเปลี่ยน Name เป็น TxtA-TxH 
แถวที ่2 และ 4 จะเปลี่ยน Name เป็น Txtest1- Txtest8 
ตามล าดับ และ Lable ทัง้หมด 8 ช่อง โดยจะเปลี่ยน 
Text เป็น VSOLAR (แรงดนัเซลล์แสงอาทิตย์), VWIN 
(แรงดนักังหนัลม) ,VCHARGE (แรงดนัชาร์จเจอร์), V-
AC (แรงดันไฟฟ้าเอาต์พุต), ASOLAR (กระแสเซลล์
แสงอาทติย)์, AWIN 

(กระแสกงัหนัลม), ACHARGE (กระแสชาร์จแบตเตอรี)่, 
ALOAD (กระแสโหลด) ตามล าดับ แสดงได้ดังรูปที่ 9
 ขัน้ตอนที่  2 ก าหนดการเชื่อมต่อระหว่าง 
Microsoft Visual Studio กบับอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร ์
Arduino Mega 2560 โดยใชค้ าสัง่ SerialPort1.Port 
Name เพื่อก าหนดชื่อพอร์ตที่ต้องการเชื่อมต่อรบัส่ง
ข้อมูลจากนั ้นใช้ค าสัง่ SerialPort1.BaudRate เพื่อ
ก าหนดอัตราความเร็วการรับ ส่งข้อมูล ซึ่ ง ต้อง
ก าหนดใหต้รงกบัความเรว็การรบัส่งขอ้มูลที ่Arduino 
Mega 2560 ใชร้บัส่งขอ้มลู 

ขัน้ตอนที่ 3 ใช้งานค าสัง่ SerialPort1_Data 
Received เพื่อรบัขอ้มูลจากบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร ์
Arduino Mega 2560 ขอ้มลูทีถู่กส่งมาจะอยู่ในบรรทดั
เดยีวกนัทัง้หมดดงันัน้จงึใชค้ าสัง่ SerialPort1.Read 
Line เพื่ออ่านค่าข้อมูลทัง้บรรทัด และสร้างตัวแปร
ชนิด String คือ srt เพื่ อเก็บค่าข้อมูลที่ถูก ส่งมา 
จากนัน้ก าหนดตวัแปรชนิด String array คอื a, b, c, 
d, e, f, g, h และค าสัง่ srt.Split(",") เพื่อแยกการเก็บ
ขอ้มลูไวใ้นตวัแปร a, b, c, d, e, f, g  และ h 
 

 
 

รปูท่ี 9 การแสดงผลลพัธส์ าหรบัตดิต่อกบัผูใ้ชง้าน 
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3. การทดลองและผลการทดลอง 
3.1 การทดสอบการท างานของวงจรแปลงผัน
แบบบคัก ์ 
 การทดสอบการท างานของวงจรแปลงผนัแบบบคัก ์
ด าเนินการโดยการสรา้งเงื่อนไขในการท างาน ซึ่งจะใช้
โหลดที่ก าลงัวตัต์แตกต่างกันสามระดบั โดยใช้หลอด
ไฟฟ้ากระแสตรงเป็นภาระทางไฟฟ้า โดยการทดลองจะ
ท าการตรวจสอบระดับแรงดันไฟฟ้าขณะเริ่มทดลอง 
โดยตั ้งค่ าระดับแรงดันไฟฟ้ าด้วยวงจรแปลงผัน
แบบบัคก์ที่ระดับแรงดันไฟฟ้า 12 โวลต์ และระดับ
กระแสไฟฟ้าที่ 0 แอมแปร์ หลังจากนั ้นท าการปรับ
ระดับกระแสไฟฟ้าจนถึงระดับกระแสไฟฟ้าสูงสุดของ
โหลดแต่ละระดับ จากนั ้นท าการเปรียบเทียบระดับ
แรงดันไฟฟ้ าขณะเริ่มต้นทดลองเทียบกับระดับ
แรงดนัไฟฟ้าที่กระแสไฟฟ้าสูงสุดเพื่อหาเปอร์เซ็นต์ค่า
ความผดิผลาดของระดบัแรงดนัไฟฟ้าทีก่ าลงัวตัต์แต่ละ
ระดบั โดยโหลดทีใ่ชใ้นการทดลองมดีงันี้ 
 1) ข น า ด  2 แ อ ม แ ป ร์  ใช้ ห ล อ ด ไฟ ห น้ า
รถจกัรยานยนตข์นาด 25 วตัต ์1 หลอด 
 2) ข น า ด  4 แ อ ม แ ป ร์  ใช้ ห ล อ ด ไฟ ห น้ า
รถจกัรยานยนตข์นาด 25 วตัต ์2 หลอด 
 3) ข น า ด  6 แ อ ม แ ป ร์  ใช้ ห ล อ ด ไฟ ห น้ า
รถจกัรยานยนต์ขนาด 25 วตัต์ 2 หลอด และหลอดไฟ 
Led 9 วตัต ์5 หลอด  
 ผลการทดลองการท างานของวงจรแปลงผัน
แบบบคัก์ก ์ซึง่ผลการทดลองในตารางดงักล่าว แสดงให้
เห็นว่า วงจรแปลงผนัแบบบคัก์ สามารถท างานได้ตาม
ความตอ้งการของโหลดทางไฟฟ้า 

ตารางท่ี  1 ผลลัพธ์การท างานของวงจรแปลงผัน
แบบบคัก ์ทดสอบครัง้ที ่1 
กระแส
โหลด 
(A) 

เริม่ตน้ สงูสุด 
แรงดนั 

(V) 
กระแส 

(A) 
แรงดนั 

(V) 
กระแส  

(A) 
2  12.0 0 11.9 1.9 
4  12.0 0 12.0 3.5 
6  12.0 0 11.2 5.2 

 
ตารางท่ี  2 ผลลัพธ์การท างานของวงจรแปลงผัน
แบบบคัก ์ทดสอบครัง้ที ่2 
กระแส
โหลด 
(A) 

เริม่ตน้ สงูสุด 
แรงดนั 

(V) 
กระแส 

(A) 
แรงดนั 

(V) 
กระแส  

(A) 
2  12.0 0 12.1 1.8 
4  12.0 0 11.9 3.6 
6  12.0 0 11.2 5.3 

 
ตารางท่ี  3 ผลลัพธ์การท างานของวงจรแปลงผัน
แบบบคัก ์ทดสอบครัง้ที ่3 
กระแส
โหลด 
(A) 

เริม่ตน้ สงูสุด 
แรงดนั 

(V) 
กระแส 

(A) 
แรงดนั 

(V) 
กระแส  

(A) 
2  12.0 0 12.0 1.7 
4  12.0 0 11.8 3.4 
6  12.0 0 11.2 5.4 
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3.2 การทดสอบระบบตรวจสอบความผิดปกติท่ี
จดุทดสอบ  

การทดลองนี้จะท าการทดสอบหาค่าแรงดนัไฟฟ้า
ที่จุดทดสอบของเซลล์แสงอาทิตย์และกังหันลม ซึ่ง
ประกอบด้วย แรงดันเซลล์แสงอาทิตย์  (Vsolar) 
แรงดนัการชาร์จ (Vcharge) กระแสเซลล์แสงอาทติย ์
(Asolar), กระแสแบตเตอรี่  (Abatt) กระแสโหลด 
(Aload) กระแสกังหันลม (Awind) และแรงดันกังหัน
ลม (Vwind) โดยจะเปรียบเทียบการท างานระหว่าง
แรงดันไฟฟ้าที่ได้จากวงจรทดสอบบอร์ด  (Check 
Board) และแรงดันที่ได้จากการวดัด้วยเครื่องมือวดั
มาตรฐาน (Digital Multimeter รุ่น Fluke 113) โดย
การพิจารณาเงื่อนไขการช ารุดของอุปกรณ์ด้วยการ
เกบ็ค่าแรงดนัและกระแสทีจุ่ดทดสอบจากเครื่องมือวดั
มาตรฐานในขณะการท างานปกติของชุดทดสอบ ซึ่ง
ค่าดงักล่าวจะถูกใชเ้ป็นค่าอ้างองิให้กบัการตรวจสอบ
การช ารุดของอุปกรณ์ โดยมเีงือ่นไขดงันี้ 

- เมื่อค่าที่ว ัดได้จากวงจรทดสอบบอร์ดมีค่าอยู่
ในช่วง 3% ของค่าอ้างองิจากเครื่องมอืวดัมาตรฐาน 
แสดงว่า ทีจุ่ดทดสอบอุปกรณ์มกีารท างานเป็น “ปกต”ิ  

- เมื่อค่าที่วดัได้จากวงจรทดสอบบอร์ดมีค่าเกิน
ในช่วง 3% ของค่าอ้างองิจากเครื่องมอืวดัมาตรฐาน 
แสดงว่า ที่จุดทดสอบอุปกรณ์มีการท างานเป็น 
“ผดิปกติ” จงึประเมนิว่าอุปกรณ์ที่จุดวดัดงักล่าว เกิด
การช ารุด  

ผลการทดสอบระบบตรวจสอบความผดิปกติทีจุ่ด
ทดสอบแสดงไดด้งัตารางที ่5  

 จากผลการทดสอบในตารางที่ 5 แสดงให้เห็นชดัว่า 
การท างานของชุดทดลองการผลิตไฟฟ้าแบบไฮบริด
ดว้ยพลงังานแสงอาทติยแ์ละพลงังานลมทีจุ่ดทดสอบ 

ตารางท่ี  4 ผลลัพธ์การท างานของวงจรแปลงผัน
แบบบคัก ์ค่าเฉลีย่ 
กระแส
โหลด 
(A) 

เริม่ตน้ สงูสุด 
แรงดนั 

(V) 
กระแส  

(A) 
แรงดนั 

(V) 
กระแส  

(A) 

2  12.0 0 12.0 1.8 
4  12.0 0 11.9 3.5 
6  12.0 0 11.2 5.3 

ตารางท่ี 5 ผลลพัธ์การตรวจสอบการท างานของระบบ
ตรวจสอบความผดิปกต ิ

จุด
ทดสอบ 

Check 
Board 
(V) 

DMM  
 

(V) 

ค่าความ
ผดิพลาด 

(%) 

สถานะการ
ท างาน 

Vsolar 15.92 15.98 0.38 Pass 
Vcharge 13.87 13.90 0.22 Pass 
Asolar 2.57 2.64 2.73 Pass 
Abatt 2.57 2.50 2.76 Pass 
Awin 2.38 2.66 10.46 Fault 
Aload 2.53 2.50 1.16 Pass 
Vwind 4.39 4.41 0.45 Pass 

 

กระแสกังหันลม (Awind) มีการท างานผิดปกติ ดังนั ้น 
จึงต้องท าการแก้ไขอุปกรณ์ที่ช ารุดซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่
เกี่ยวขอ้งกบัการผลติกระแสไฟฟ้าของกงัหนัลม และท า
การทดลองการตรวจสอบความแม่นย าของระบบ
ตรวจสอบความผิดปกติ ของจุ ดทดสอบหาค่ า
แรงดนัไฟฟ้าที่จุดทดสอบของเซลล์แสงอาทติย์ กงัหนั
ลม และเซนเซอร์วดักระแสไฟฟ้าโดยจะเปรียบเทียบ
การท างานระหว่างแรงดันไฟฟ้าที่ได้จากโปรแกรม
ทดสอบบอร์ดแรงดันที่ได้จากการวัดด้วยมัลติมิเตอร์
เพื่อหาเปอรเ์ซน็ความผดิพลาด 
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4. สรปุผลการทดลอง 
 ระบบตรวจสอบความผิดปกติของอุปกรณ์ในชุด
ทดลองการผลิตไฟฟ้าแบบไฮบริด ด้วยพลังงาน
แสงอาทติย์และพลงังานลมทีไ่ดอ้อกแบบขึน้ สามารถ
รองรับการจ่ายโหลดทางไฟฟ้าได้ 80 วัตต์ ตาม
วตัถุประสงค์การออกแบบ นอกจากนี้ วงจรทดสอบ
บอร์ดและโปรแกรมตรวจสอบความผิดปกติของ
อุปกรณ์ในชุดผลิตไฟฟ้าแบบไฮบริดยังสามารถให้
สมรรถนะที่ดีในการตรวจสอบความผิดปกติของ
อุปกรณ์ โดยยนืยนัได้จากผลการตรวจสอบในกรณีที่
เกดิความผดิในอุปกรณ์ผลติกระแสไฟฟ้าของกงัหนัได้
อย่างมปีระสทิธผิล  
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