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บทคดัย่อ 

ในปัจจุบันมีการติดตังแผงเซลล์แสงอาทิตย์มากขึน เพือผลิต

พลงังานไฟฟ้าทีสะอาดและลดค่าไฟให้กับผูใ้ช้ไฟฟ้า แต่จากขอ้จาํกดั

ด้านสิงแวดล้อม ซึงอาจจะก่อให้เกิดการบังเงาบางส่วนต่อแผงเซลล์

แสงอาทิตย ์ทาํใหป้ระสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของแผงลดลง เพือจดัการ

กบัปัญหาขา้งตน้ คณะผูจ้ดัทาํโครงการจึงศึกษาการออกแบบและติดตงั

ระบบการจดัเรียงการเชือมต่อแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์พือลดผลกระทบของ

การบัง เงาบางส่วน ซึงได้พิจารณารูปแบบการ เชือมต่อแผงเ ซลล์

แสงอาทิตยจ์าํนวน  รูปแบบ คือ อนุกรม–ขนาน แบบ A อนุกรม–ขนาน 

แ บบ B Total Cross Tied แบบ A แ ละ Total Cross Tied แบบ B โดย

เชือมต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด  วตัต์ จาํนวน  แผง อีกทังได้

จาํลองการบงัเงาบางส่วนทงัหมด  กรณี เพือคน้หารูปแบบการจดัเรียง

การเชือมต่อแผงเซลล์แสงอาทิตยที์ช่วยลดผลกระทบการบงัเงาบางส่วน

ทงั  กรณี จากผลการทดลองพบว่ารูปแบบการเชือมต่อแบบ Total 

Cross–Tied แบบ B ได้ประสิทธิภาพการผลิตกําลังไฟฟ้าสูงสุด เมือ

เปรียบเทียบกบัรูปแบบการเชือมต่อทงั  รูปแบบ จากกรณีการบดบังเงา

บางส่วนทงั  กรณี 

คาํสําคญั: ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า  การบดบงัเงาบางส่วน  ระบบการ

จดัเรียงการเชือมต่อ  แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

Abstract 

Currently, there has been an increased installation of solar panels to 

generate clean electrical energy and reduce electricity costs of 

consumers. However, due to environmental limitations, there may be 

instances of partial shading on the solar panels, leading to a decrease in 

the overall electricity production efficiency of the system. To address this 

issue, this study is conducted on designing and installing a 

reconfiguration system for solar PV panels to mitigate the impact of 

partial shading. There are four types of solar panel array configurations 

considered in this work consisting of series-parallel type A, series-

parallel type B, total cross-tied type A, and total cross-tied type B. 

Additionally, eight patterns of partial shading are considered to examine 

the effectiveness of the reconfiguration system in reducing the impact of 

partial shading and enhancing power generation efficiency. The results 

revealed that the total cross-tied configuration presented the highest 

power generation efficiency when compared to the series-parallel 

configuration. 

Keywords:  Generation Efficiency, Partial Shading, Reconfiguration 

System, Solar PV Panel 

1. คาํนํา 
ในปัจจุบันผู ้ใช้ไฟฟ้ามีแนวโน้มทีจะใช้ไฟฟ้ามากขึนเ รือยๆ 

โดยเฉพาะในช่วงฤดูร้อน ทจีะมีการใชเ้ครืองปรับอากาศต่อเนืองนานกว่า

ปกติ ซึงเครืองปรับอากาศถือเป็นเครืองใช้ไฟฟ้าทีใช้ปริมาณไฟฟ้าทีสูง

มาก จึงเป็นการเพิมภาระค่าใช้จ่ายให้แก่ผู ้ใช้ไฟฟ้าเป็นอย่างมาก [1] 

ดงันนัจึงจะตอ้งมีวิธีการหรืออปุกรณ์ทีจะมาช่วยในการลดภาระค่าใช้จ่าย

ให้แก่ผูใ้ช้ไฟฟ้า ซึงการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตยก์าํลังเป็นที

นิยมในปัจจุบนัเนืองจากเป็นพลงังานสะอาดทีไม่มีการปล่อยก๊าซเรือน

กระจก ไม่ส่งผลกระทบตอ่สิงแวดลอ้ม และไม่มีตน้ทุนพลงังาน สามารถ

นาํมาใช้งานได้อย่างไม่จาํกัด [2] เซลล์แสงอาทิตย ์ (Solar Photovoltaic 

Cell) เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ชนิดหนึงทีสามารถเปลียนพลังงาน

แสงอาทิตยใ์หเ้ป็นพลงังานไฟฟ้า เนืองจากเซลลแ์สงอาทิตยท์าํมาจากสาร

กึงตวันาํ (Semiconductor) ซึงจะเกิดการถ่ายทอดพลงังานระหว่างกนัเมือ

มีพลงังานแสงอาทิตยต์กกระทบส่งผลให้มีการเคลือนทีของอิเล็กตรอน

ภายในสารกึงตวันาํและไดผ้ลผลิตออกมาเป็นพลงังานไฟฟ้า โดยไฟฟ้าที

ไดค้ือไฟฟ้ากระแสตรง [3] การผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยส์ามารถ

สร้างประโยชน์ให้แก่ผูใ้ช้งาน ไม่ว่าจะเป็นการลดภาระค่าไฟ และยงั

สามารถคืนทุนไดภ้ายในอนาคต [4] โดยการใชพ้ลงังานจากธรรมชาติ ไม่

ก่อใหเ้กิดมลพิษแก่สิงแวดลอ้มและสามารถนาํไฟฟ้าทีได้จากการผลิตนี

จาํหน่ายให้กับการไฟฟ้าได้อีกด้วย แต่อย่างไรก็ตามการใช้แผงเซลล์

แสงอาทิตย์ในการผลิตไฟฟ้านันมีขอ้จาํกัดด้านสิงแวดล้อม เมือมีเงา

บางส่วนบดบังแผงจะทาํให้กาํลงัไฟฟ้าทีผลิตได้มีค่าลดลง ซึงส่งผลต่อ

ประสิทธิภาพโดยรวมของแผง หรือทาํให้ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า

ลดลง [5] ดังนนัคณะผูจ้ัดทาํจึงมีความประสงค์ทีจะทาํการศึกษาและ
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ออกแบบการติดตงัสวิตช์ควบคุมอัตโนมติัสําหรับเปลียนรูปแบบการ

เชือมต่อทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตยเ์มือเกิดการบังเงาบางส่วน 

เพือเพิมประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์โดย

หลังจากการออกแบบและติดตังสวิตช์ควบคุมอัตโนมัติสําหรับการ

แกปั้ญหาจากการบงัเงาบางส่วนแลว้ คณะผูจ้ัดทาํจะนาํขอ้มูลการผลิต

ไฟฟ้าทีไดจ้ากระบบดงักล่าว มาประเมินประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าและ

เปรียบเทียบกับการผลิตไฟฟ้าก่อนการติดตงัสวิตช์ควบคุมอตัโนมติักบั

แผงเซลล์แสงอาทิตย ์โดยในงานวิจัยนีมีวตัถุประสงคเ์พือศึกษาการ

ออกแบบและติดตงัระบบการจดัเรียงการเชือมต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์

เพือลดผลกระทบของการบงัเงาบางส่วนและเพิมประสิทธิภาพการผลิต

กาํลงัไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

2. การออกแบบการทดลอง 

2.1 ขนัตอนการออกแบบและติดตงัระบบการจัดเรียงแผง

เซลล์แสงอาทิตย์จริง 

ทางคณะผูจ้ัดทําได้ออกแบบระบบการจัดเรียงการเชือมต่อแผง

เซลล์แสงอาทิตยเ์พือลดผลกระทบของการบงัเงาบางส่วน 8 กรณี ซึงมี

รูปแบบการเชือมต่อแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์4 รูปแบบดงันี อนุกรม–ขนาน 

แบบ A อนุกรม–ขนาน แบบ B Total Cross Tied แบบ A และTotal Cross 

Tied แบบ B โดยจะออกแบบตาํแหน่งการติดตังสวิตช์ควบคุมบนแผง

เซลล์แสงอาทิตยแ์ผงจริง ขนาด 20 วตัต ์จาํนวน 9 แผง ขนาด 3x3 เพือ

วิเคราะห์แนวโนม้การผลิตกาํลงัไฟฟ้าของระบบแผงเซลลแ์สงอาทิตยใ์น

สภาพแวดลอ้มจริง โดยทาํการออกแบบตาํแหน่งการติดตงัสวิตช์ 23 ตวั 

ในการควบคุมบนแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์ผงจริง ดังรูปที 1 เพือควบคุม

รูปแบบการจัดเรียงการเชือมต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย ์4 รูปแบบ ซึงใช ้

Arduino รุ่น Mega 2560 เป็นตวัควบคุมให้สวิตช์ทาํงานตามรูปแบบการ

เชือมต่อทีเหมาะสมกบัรูปแบบการบงัเงาบางส่วน 8 กรณี จากนนัทาํการ

วัดค่าและบันทึกค่ากําลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์

แสงอาทิตยโ์ดยใชเ้ครืองดิจิตอลวตัตมิ์เตอร์ ซึงการเกิดการบงัเงาบนแผง

เซลล์แสงอาทิตยแ์ต่ละกรณีนัน เกิดจากสภาพแวดลอ้มจริง บริเวณลาน

ดาดฟ้า ชนั 4 ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า มหาวิทยาลยัขอนแก่น ช่วงเวลา 

11:00 – 13:00 น. เป็นช่วงเวลาทีความเขม้รังสีดวงอาทิตยมี์ค่าประมาณ 

0.773771  กิโลวตัต/์ตารางเมตร                                                                              

 
รูปที 1 ทดลองการสังให้สวิตช์ทาํงานตามคาํสงักบัแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์ผงจริง 

 
รูปที 2 รูปแบบการเชือมต่อของวงจรก่อนทาํการสบัสวิตซ์ 

 

 
(a) ระบบเชือมต่ออนุกรม-ขนาน  แบบ A 

 
(b) ระบบเชือมต่ออนุกรม-ขนาน แบบ B 

รูปที 3  รูปแบบการเชือมต่อของวงจรหลงัทาํการสบัสวิตซ ์

ใหร้ะบบเชือมต่อแบบอนุกรม-ขนาน   

โดยลกัษณะของสวิตช์ทงั 23 ตวัก่อนเริมทาํการสับสวิตช ์ดงัรูปที  

เพือจัดเรียงการเชือมต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้ระบบเชือมต่อตาม

รูปแบบ 4 รูปแบบทีเหมาะสมกับลักษณะการบังเงาบางส่วนในแต่ละ

กรณี ซึงรูปแบบการจดัเรียงการเชือมต่อแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์4 รูปแบบ 

โดยนาํสวิตช์มาจดัเรียงโครงสร้างการเชือมต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย ์  

แผง จะมีลกัษณะการเชือมต่อดงันี การเชือมต่อแบบอนุกรม-ขนาน แบบ 

A คือ การจดัเรียงแผงที 1 4 และ 7 ให้อนุกรมกนัเป็นสตริงในแนวหลกั 

จดัเรียงแผงที 2 5 และ 8 ใหอ้นุกรมกนัเป็นสตริงในแนวหลกั และจดัเรียง

แผงที 3 6 และ 9 ให้อนุกรมกนัเป็นสตริงในแนวหลัก จากนนันําทงั 3 

สตริงมาต่อขนานกนัในแนวแถว ดงัรูปที 3(a) นอกจากนี การเชือมต่อ

แบบอนุกรม-ขนาน แบบ B คือ การจดัเรียงแผงที 1 4 และ 7 ให้อนุกรม

กันเป็นสตริงในแนวแถว จดัเรียงแผงที 2 5 และ 8 ให้อนุกรมกันเป็น

สตริงในแนวแถว และจดัเรียงแผงที 3 6 และ 9 ใหอ้นุกรมกนัเป็นสตริง

ในแนวแถว จากนนันําทงั 3 สตริงมาต่อขนานกนัในแนวหลกั ดงัรูปที 

3(b) และรูปแบบการเชือมต่อแบบ Total Cross-Tied แบบ A คือ การ
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จดัเรียงแผงที 1 4 และ 7 ใหอ้นุกรมกนัเป็นสตริงในแนวหลกั จดัเรียงแผง

ที 2 5 และ 8 ใหอ้นุกรมกนัเป็นสตริงในแนวหลกั และจดัเรียงแผงที 3  

และ 9 ใหอ้นุกรมกนัเป็นสตริงในแนวหลกั จากนนันาํทงั  สตริงมาต่อ

ขนานกนัในแนวแถว และเพิมสวิตช์เพือให้แผงเซลล์แสงอาทิตยแ์ต่ละ

แผงมีการขนานกนั ดงัรูปที (a) การเชือมตอ่แบบ Total Cross-Tied แบบ 

B คือ การจดัเรียงแผงที 1 4 และ 7 ให้อนุกรมกนัเป็นสตริงในแนวแถว 

จดัเรียงแผงที 2 5 และ 8 ใหอ้นุกรมกนัเป็นสตริงในแนวแถว และจดัเรียง

แผงที 3 6 และ 9 ให้อนุกรมกนัเป็นสตริงในแนวแถว จากนนันาํทงั 3 

สตริงมาต่อขนานกันในแนวหลัก และเพิมสวิตช์เพือทําให้แผงเซลล์

แสงอาทิตยแ์ต่ละแผงมีการขนานกนั ดงัรูปที 4(b) 

 
(a) ระบบเชือมต่อ TCT  แบบ A 

 
(b) ระบบเชือมต่อ TCT แบบ B 

รูปที 4 รูปแบบการเชือมต่อของวงจรหลงัทาํการสับสวิตซใ์ห้ระบบเชือมต่อแบบ TCT 

 

โดยมีลกัษณะการบงัเงาบางส่วน ดงันี 

กรณีที 1 ไม่มีการบงัเงาบนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

กรณีที 2 เกิดการบงัเงาบนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์แผงท ี1 

กรณีที 3 เกิดการบงัเงาบนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์แผงท ี1 และ 4 

กรณีที 4 เกิดการบงัเงาบนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์แผงท ี1 และ 2 

กรณีที 5 เกิดการบงัเงาบนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์แผงที 1 2 4 และ 5  

กรณีที 6 เกิดการบงัเงาบนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์แผงท ี1 2 8 และ 9 

กรณีที 7 เกิดการบงัเงาบนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์แผงท ี1 2 4 5 7 และ 8 

กรณีที 8 เกิดการบงัเงาบนแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์แผงท ี4 5 6 7 8 และ 9 

 

จากนนัทาํการหาคา่เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างของค่ากาํลงัไฟฟ้าของ

รูปแบบการเชือมต่อแผงเซลลแ์สงอาทิตยท์งั 8 กรณี โดยหาเปอร์เซ็นตค์่า

ความแตกต่างระหวา่งรูปแบบการเชือมต่อแบบอนุกรม-ขนานแบบ A กบั

แบบอนุกรม-ขนาน B ดังสมการ (1) รูปแบบการเชือมต่อแบบอนุกรม

ขนานแบบ A กบัแบบ Total Cross – Tied A ดงัสมการ (2) และรูปแบบ

การเชือมต่อแบบอนุกรมขนานแบบ A กบัแบบ Total Cross-Tied B ดัง

สมการ (3) 
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เมือ   

 ASP คือ ค่ากาํลงัไฟฟ้าของรูปแบบการเชือมตอ่อนุกรม - ขนาน 

แบบ A (watt) 

 BSP คือ ค่ากาํลงัไฟฟ้าของรูปแบบการเชือมตอ่อนุกรม - ขนาน 

แบบ B (watt) 

 ATCT คือ ค่ากาํลงัไฟฟ้าของรูปแบบการเชือมต่อ Total Cross-

Tied แบบ A (watt) 

 B
TCT คือ ค่ากาํลงัไฟฟ้าของรูปแบบการเชือมต่อ Total Cross-

Tied แบบ B (watt) 

 

3. ผลการทดลอง 

จากผลการศึกษาและทดลองการออกแบบและติดตงัระบบการ

จดัเรียงแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ริง ซึงไดผ้ลการวดัค่ากาํลงัไฟฟ้าของระบบ

ผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์ในกรณีเกิดการบงัเงาบางส่วนทงั 8 กรณี 

สาํหรับรูปแบบการเชือมต่อ 4 รูปแบบ ดงัตารางที 1 

 

ตารางที 1 ผลการวัดค่ากําลังไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ใน

สภาพแวดลอ้มจริง กรณีการบงัเงาบางส่วนทงั 8 กรณี สําหรับรูปแบบการเชือมต่อ 4 

รูปแบบ 

 

จากรูปที 5 แสดงการเปรียบเทียบค่ากําลังไฟฟ้าของระบบผลิต

ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในสภาพแวดล้อมจริง เมือเกิดการบังเงา

บางส่วนในกรณีที 1-4 สําหรับรูปแบบการเชือมต่อ 4 รูปแบบ สามารถ

สรุปไดว้่า การเกิดการบงัเงาบางส่วนในกรณีที 1 สามารถเชือมต่อแผง

เซลล์แสงอาทิตยไ์ด้ทุกรูปแบบ  สําหรับการบงัเงาบางส่วนในกรณีที 2    

รูปแบบการเชือมต่อทีเหมาะสมคือ Total Cross-Tied แบบ A และ B 

สาํหรับการบงัเงาบางส่วนในกรณีที 3 รูปแบบการเชือมต่อทีเหมาะสม 

คือ Total Cross-Tied แบบ A และสาํหรับการบงัเงาบางส่วนในกรณีที 4 

รูปแบบการเชือมต่อทีเหมาะสมคือ Total Cross-Tied แบบ B ซึงในแต่ละ

กรณีจะไดรู้ปแบบการเชือมต่อทีเหมาะสมกบัลกัษณะการบงัเงาบางส่วน

ทีสามารถเพิมค่ากําลังไฟฟ้าของระ บบผลิตไฟฟ้าจาก แผงเ ซลล์

แสงอาทิตย ์

ค่ากาํลงัไฟฟ้า 

(watt) 

กรณีการบงัเงา 

แบบ 

อนุกรม-ขนาน 

A 

แบบ 

อนุกรม-ขนาน 

B 

Total 

Cross–Tied 

A 

Total 

Cross–Tied 

B 

กรณีที 1 90.6 90.4 90.1 91.7 

กรณีที 2 45.9 44.5 50.7 56.3 

กรณีที 3 53.8 19.4 61.1 23.7 

กรณีที 4 20.5 66.4 20.6 72.6 

กรณีที 5 19.8 18.9 22.3 22.4 

กรณีที 6 0.5 18.8 20.4 22.0 

กรณีที 7 19.1 0.1 18.4 0.1 

กรณีที 8 0.1 17.0 0.1 17.3 
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รูปที 5 ผลการเปรียบเทียบค่ากาํลงัไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยใ์น

สภาพแวดลอ้มจริง ขนาด 20 วตัต ์ต่อแบบ 3x3 ในกรณีการบงัเงาบางส่วน กรณีที 1-4 

 
รูปที 6 ผลการเปรียบเทียบค่ากาํลงัไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยใ์น

สภาพแวดลอ้มจริง ขนาด 20 วตัต ์ต่อแบบ 3x3 ในกรณีการบงัเงาบางส่วน กรณีที 5-8 

 

จากรูปที 6 แสดงการเปรียบเทียบค่ากําลังไฟฟ้าของระบบผลิต

ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ในสภาพแวดล้อมจริง เมือเกิดการบังเงา

บางส่วนในกรณีที 5-8 สําหรับรูปแบบการเชือมต่อ 4 รูปแบบ สามารถ

สรุปไดว้่า การเกิดการบงัเงาบางส่วนในกรณีที 5 รูปแบบการเชือมต่อที

เหมาะสมคือ Total Cross-Tied  แบบ A และ B สาํหรับการบงัเงาบางส่วน

ในกรณีที 6 รูปแบบการเชือมต่อทีเหมาะสมคือ Total Cross-Tied แบบ B 

สาํหรับการบงัเงาบางส่วนในกรณีที 7 รูปแบบการเชือมต่อทีเหมาะสม 

คือ อนุกรม-ขนาน แบบ A และสําหรับการบังเงาบางส่วนในกรณีที 8 

รูปแบบการเชือมต่อทีเหมาะสมคือ อนุกรม-ขนาน แบบ B และTotal 

Cross-Tied แบบ B ซึงในแตล่ะกรณีจะไดรู้ปแบบการเชือมต่อทีเหมาะสม

กบัลกัษณะการบงัเงาบางส่วนทีสามารถเพิมค่ากาํลงัไฟฟ้าของระบบผลิต

ไฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

4. สรุป 
ในงานวิจยันีได้ออกแบบและติดตงัระบบการจดัเรียงการเชือมต่อ

แผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์พือลดผลกระทบของการบงัเงาบางส่วน โดยทาํการ

ออกแบบการจดัเรียงการเชือมต่อแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์และทาํการทดลอง

บนแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ริงขนาด 20 วตัต ์จาํนวน 9 แผง ขนาด 3x3 โดย

มีรูปแบบการเชือมต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย ์4 รูปแบบ คือ การเชือมต่อ

แบบอนุกรม-ขนานแบบ A, การเชือมต่อแบบอนุกรม-ขนานแบบ B, การ

เชือมต่อแบบ Total Cross-Tied แบบ A และการเชือมต่อแบบ Total 

Cross-Tied แบบ B และจาํลองการบงัเงาบางส่วนทงัหมด 8 กรณี โดยมี

วัตถุประสงค์เ พือค้นหารูปแบบการจัดเรียงการเชือมต่อแผงเซลล์

แสงอาทิตยที์ช่วยลดผลกระทบการบงัเงาบางส่วน จากผลการทดลอง 

ทางคณะผูจ้ดัทาํไดน้าํค่ากาํลงัไฟฟ้าของการบงัเงาบางส่วนทงั 8 กรณีมา

ทาํการเปรียบเทียบเพือหารูปแบบการเชือมต่อทีเหมาะสมสําหรับแต่ละ

กรณี ซึงสามารถสรุปผลการทดลองไดด้ังนี สําหรับรูปแบบการบังเงา

บางส่วนในกรณีที 1 สามารถเชือมต่อแผงเซลล์แสงอาทิตยไ์ดทุ้กรูปแบบ 

สําหรับรูปแบบการบงัเงาบางส่วนในกรณีที 2 รูปแบบการเชือมต่อที

เหมาะสมคือ การเชือมต่อแบบ Total Cross-Tied แบบ A และ แบบ B ใน

กรณีที 3 คือ การเชือมต่อแบบ Total Cross-Tied แบบ A ในกรณีที 4 คือ 

การเชือมต่อแบบอนุกรม – ขนาน แบบ B และ การเชือมต่อแบบ Total 

Cross-Tied แบบ B ในกรณีที 5 คือ การเชือมต่อแบบ Total Cross-Tied 

แบบ A และการเชือมต่อแบบ Total Cross-Tied แบบ B ในกรณีที 6 คือ 

การเชือมต่อแบบ Total Cross-Tied แบบ B ในกรณีที 7 คือ การเชือมต่อ

แบบอนุกรม-ขนาน แบบ A และในกรณีที 8 คือ การเชือมต่อแบบ

อนุกรม-ขนาน แบบ B และการเชือมต่อแบบ Total Cross-Tied แบบ B 

จากผลการทดลองพบว่ารูปแบบการเชือมต่อแบบ Total Cross–Tied แบบ 

B ไดป้ระสิทธิภาพการผลิตกาํลงัไฟฟ้าสูงสุด เมือเปรียบเทียบกบัรูปแบบ

การเชือมตอ่ทงั 4 รูปแบบ จากกรณีการบดบงัเงาบางส่วนทงั 8 กรณี 
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