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บทคดัย่อ

การศึกษาคน้ควา้นีมีวตัถุประสงค์ เพือการสืบสานพลงังานทดแทนอนัเนืองมาจากพระราชดาํริ
: การพฒันาระบบรดนําอตัโนมติัจากเซลล์แสงอาทิตยเ์พือรดนาํตน้มะม่วงนาํดอกไมสี้ทอง ตาํบลดงมูล
เหล็ก อาํเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ โดยมีการออกแบบให้ง่ายต่อการเคลือนยา้ยและการใช้งาน การ
ทกสอบเพือหาคุณภาพของเครืองสูบนําพลงังานแสงอาทิตยแ์บบเคลื อนทีได ้แบ่งออกเป็นก
กลกัษณะคือ

. การทดสอบหาสมรถนะของพฒันาระบบรดนาํอตัโนมติัจากเซลล์แสงอาทิตย์ คณะผูว้ิจยัคน้ควา้ทาํ
การทดสอบเครืองสูบนาํพลงังานแสงอาทิตยแ์บบเคลือนทีได้โดยการทดสอบแรงดนัไฟฟ้าจากแผง
โซล่าเซลล์ขณะไม่ต่อโหลด ค่าทีวดัได้อยู่ที 19.30 โวลต์การทดสอบหาระยะเวลาในการใช้งานจาก
แบตเตอรีโดยต่อโหลดโดยตรงกระแสอยู่ทีก10dแอมป์ แรงดันอยู่ทีก12กโวลต์การทดสอบหา
กระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าและระยะเวลาในการทาํงานของโหลด โดยใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากแผงโซล่า
เซลล์โดยตรงแรงดนัอยูที่ 8 โวลต ์กระแส 6แอมป์ การทดสอบหาระยะเวลาการประจุแบตเตอรีโดยผ่าน
ชาร์จเจอร์ ในสถานะแบตเตอรีหมดจนแบตเตอรีเตม็ระยะเวลาในการชาร์ตประจุแบตเตอรี อยูที่ 2 วนั กบั
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อีก 6 ชัวโมง การทดสอบหากระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าจากการสูบนําแบบมีโหลดและไม่มีโหลด
จากแผงโซล่าเซลล์โดยตรง ไม่มีการตดัการทาํงานการทดสอบหากระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าจากการ
สูบนาํแบบมีโหลดและไม่มีโหลดจากแบตเตอรีโดยตรงขณะมีโหลด แรงดนัไฟฟ้าอยู่ที 8 โวลต์กระแส
อยู่ที 5แอมป์และขนาดไม่มีโหลด แรงดันไฟฟ้าอยู่ที 17fโวลต์dกระแสอยู่ที 3กแอมป์การทดสอบหา
ปริมาณของนําระยะเวลา 1 ชัวโมง ในการสูบนําลึก 5 เมตร โดยการใช้พลังงานจากแผงโซล่าเซลล์
โดยตรงแรงดนัไฟฟ้าอยู่ที 8โวลต์ กระแสอยูที่ 5.แอมป์ สภาพอากาศทอ้งฟ้าโปร่งใส สามารถสูบนําได้
589dลิตร และใชพ้ลงังานจากแบตเตอรีโดยตรงการใชพ้ลงังานจากแบตเตอรี แรงดนัไฟฟ้าอยูที่ 10โวลต์
กระแสอยูที่ 8 แอมป์ สามารถสูบนาํได้ 720 ลิตรการทดสอบการหาระยะเวลาการตดัการทาํงานขงปัมนาํ
ขณะมีโหลดและไม่มีโหลดถ้าแสงอาทิตยย์งัมีแสงแดดอยู่ปัมนําก็จะไม่หยุดการทาํงาน โดยการใช้
พลงังานจากแผงโซล่าเซลลโ์ดยตรงการทดสอบการหาระยะเวลาการตดัการทาํงานขงปัม ขณะมีโหลดนาํ
1ชัวโมง 45 นาทีปัมหยดุการทาํงาน และไม่มีโหลดโดยการใชพ้ลงังานจากแบตเตอรีโดยตรงถา้แบตเตอรี
ไม่หมดปัมนาํก็จะไม่หยดุการทาํงาน

. การประเมินคุณภาพของเครืองสูบนาํพลงังานแสงอาทิตยแ์บบเคลือนทีได้ ประเมินโดย
เกษตรกรณ หมู่ 13ต.ลานบ่า อ.หล่มสัก จ.เพชรบูรณ์ โดยเกษตรกรทีปลูกตน้กลา้ผกัต่างๆ จาํนวน 10 คน
ผลจากการประเมินในดา้นรูปแบบของเครือง มีค่าเฉลียเท่ากบั 4.64 อยูใ่นเกณฑที์ ดีมากดา้นการใชง้าน มี
ค่าเฉลียเท่ากบั 5.00 อยูใ่นเกณฑ์ที ดีมาก จากผลการประเมินในดา้นรูปแบบและดา้นการใชง้าน ค่าเฉลีย
รวมเท่ากบั 4.82อยูใ่นเกณฑที์ ดีมาก

สรุปไดว้า่เครืองสูบนาํพลงังานแสงอาทิตยแ์บบเคลือนทีได้ อยูใ่นเกณฑ์ที ดีมากทาํงานไดต้าม
ลกัษณะสมบติัทีกาํหนดไวใ้นขอบเขตการศึกษาคน้ควา้ มีความสามารถในการผลิตกระแสไฟฟ้าเพียงพอ
กบัการใชง้าน มีความเหมาะสมในการเลือกใชว้สัดุอุปกรณ์ มีความชดัเจนของตวัอกัษรทีบอกวิธีการใช้
งาน มีความปลอดภยัในดา้นการใชง้าน และมีความสะดวกในการเคลือนยา้ยและจดัเก็บ
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บทที
บทนํา

ความสําคัญและทีมาของปัญหาทีทาํการวจัิย
โครงการอนัเนืองมาจากพระราชดาํรินันไดรั้บการริเริมขึนตงัแต่พระบาทสมเด็จพระเจา้อยูห่ัว

เสด็จเถลิงถวลัยราชสมบติัได้ไม่นาน โดยงานสังคมสงเคราะห์ส่วนใหญ่จะเป็นพระราชดาํรัส ด้าน
การแพทยที์พระราชทานความช่วยเหลือเพือบรรเทาปัญหาเฉพาะหน้าในระยะแรกนันโครงการอนั
เนืองมาจากพระราชดาํริ มีลกัษณะการดาํเนินการศึกษาคน้ควา้และทดลองเป็นการส่วนพระองค์ เพื อ
เตรียมพระองคด์า้นขอ้มูลและความรู้ทีจะทรงนาํไปประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาและเผยแพร่วทิยาการสู่
เกษตรกร โดยเริมโครงการจากในเขตพืนทีรอบๆ ทีประทบัในส่วนภูมิภาคก่อน จากนันจึงขยายขอบเขต
ออกไปสู่พืนทีเกษตรกรรมทีกวา้งขึนายใตห้ลกัการทาํงานทีสําคญัคือ โครงการฯ ตอ้งสามารถแกไ้ข
ปัญหาเฉพาะหน้าทีราษฎรกาํลงัประสบอยู่ได้อย่างรีบด่วนและมีผลในระยะยาย โดยทีการพฒันานัน
ตอ้งเป็นไปตามลาํดบัขนัตอนตามความจาํเป็นและประหยดั ผูที้ไดรั้บประโยชน์คือ ประชาชนทีสามารถ
"พึงพาตนเองได้" ในทีสุด ควบคู่ไปกบัการอนุรักษ์และพฒันาทรัพยากรธรรมชาติ(ทีมา : สํานักงาน
นโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน)

พลงังานทดแทนโดยทัวไปหมายถึงพลงังานทีมีอยูท่ ัวไปตามธรรมชาติ และสามารถมีทดแทน
ได้อย่างไม่จาํกัด ตวัอย่างพลงังานทดแทนทีสําคญัเช่น ไบโอฟิล พลังงานนํา พลงังานลม พลังงาน
แสงอาทิตย์ พลังงานนําขึนนําลง พลังงานคลืน และความร้อนจากใต้ผิวโลก และพลังงานจาก
กระบวนการชีวภาพ เช่น บ่อก๊าซชีวภาพ เป็นตน้ ดงันนัจึงของกล่าวถึงเทคโนโลยดีา้นพลงังานทดแทน
ในโครงการพระราชดาํริ คือ พลงังานแสงอาทิตย์ มาจากแสงสวา่งและความร้อน ทีถูกสร้างขึนโดยดวง
อาทิตย์ ทุกๆวนัดวงอาทิตย์จะผลิตพลังงานได้เป็นจํานวนมหาศาล รวมทังแหล่งผลิตพลังงาน
แสงอาทิตยน์นั ไม่มีวนัหมดอีกดว้ย นอกจากนี พลงังานแสงอาทิตยย์งัถือเป็นพลงังานสะอาด และเป็น
พลงังานทางเลือกสาํหรับมนุษยใ์ชแ้ทนทีพลงังานจากฟอสซิล อีกดว้ย

ปัจจุบนัพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานทีสามารถนาํมาใช้ประโยชน์ได ้เพราะเทคโนโลยีที
กา้วหน้าขึนตามยุคสมยั จึงทาํให้ผูศึ้กษาคน้ควา้คิดทีจะประดิษฐ์เครืองสูบนาํพลงังานแสงอาทิตยแ์บบ
เคลือนทีได้ เพือช่วยเกษตรกรทีมีสวนผกัหรือแปลงต้นกล้าพืนทีติดคลอง ทีไฟฟ้าเข้าไม่ถึง และ
เกษตรกรทีใชน้าํมนัเชือเพลิงมาใชใ้นการสูบนาํรดนาํตน้กลา้พืชผกัต่างๆ ซึงการใชน้าํมนัเชือเพลิงจะทาํ
ใหเ้กิดมลพิษทางอากาศได้
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การวิจยัในครังนีผูว้ิจยัและสาขาเทคโนโลยีไฟฟ้าอุตสาหกรรม จึงได้แนวคิดที จะสืบสาน
พลงังานทดแทนอนัเนืองมาจากพระราชดาํริเพือพฒันาระบบรดนาํอตัโนมติัจากเซลล์แสงอาทิตย์
เพือรดนําตน้มะม่วงนําดอกไม ้สีทอง ตาํบลดงมูลเหล็ก อาํเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ เพราะ
ผูจ้ดัทาํได้ลงพืนเพือสํารวจพืนทีการปลูกมะม่วงนาํดอกไมสี้ทองและได้สอบถาม คุณคุณไตรรัตน์
เปียถนอม จึงไดข้อ้มูลว่าในพืนทีปลูกมะม่วงนําดอกไมสี้ทอง ตาํบลดงมูลเหล็ก อาํเภอเมือง จงัหวดั
เพชรบูรณ์ ยงัไม่มีการประยุกต์นาํเซลล์แสงอาทิตยม์าช่วยในการเกษตรจึงทาํให้เปลืองพลงังานไฟฟ้า
มากพอสมควร และกลุ่มเกษตรกรมีความตอ้งการนาํเซลล์แสงอาทิตยม์าประยุกต์ใช้เป็นระบบรดนํา
อตัโนมติัจากเซลลแ์สงอาทิตยต์ามรอยพระราชดาํริ

วตัถุประสงค์ของโครงการวจัิย
1. เพือพฒันาระบบรดนาํตน้ไมอ้ตัโนมติัจากเซลลแ์สงอาทิตยเ์พือรดนาํตน้มะม่วงนาํดอกไมสี้

ทอง ตาํบลดงมูลเหล็ก อาํเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์
2. เพือสาธิตและเผยแพร่การใชพ้ลงังานทดแทนและพลงังานแสงอาทิตยใ์หเ้ป็นทีรู้จกักนัใน

กลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกมะม่วงนาํดอกไมสี้ทอง ตาํบลดงมูลเหล็ก อาํเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ ณ
โครงการสืบสานพลงังานทดแทนอนัเนืองมาจากพระราชดาํริ

. เพืออนุรักษพ์ลงังานไทยตามทีสาํนกังานคณะกรรมการนโยบายพลงังานแห่งชาติได้
กาํหนดใหปี้ -  เป็นปี “อนุรักษพ์ลงังานไทย”

ขอบเขตของโครงการวจัิย
. ขอบเขตเรืองประชากร

ประชากรกลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกมะม่วงนาํดอกไมสี้ทอง และเกษตรกรผูส้นใจทัวไป ตาํบลดงมูล
เหล็ก อาํเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์

. ขอบเขตดา้นเนือหา
.   สืบสานพลงังานทดแทนจากเซลล์แสงอาทิตย์อนัเนืองมาจากพระราชดาํริ
. พฒันาระบบรดนาํอตัโนมติัจากเซลล์แสงอาทิตยเ์พือรดนาํตน้มะม่วงนาํดอกไมสี้

ทอง ตาํบลดงมูลเหล็ก อาํเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์
.   เผยแพร่องค์ความรู้แบบโปรเตอร์ แผ่นผบั

3. ขอบเขตพืนทีในการวจิยั
ตาํบลดงมูลเหล็ก อาํเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์
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- รวบรวมขอ้มูล
- สร้างและพฒันาระบบรดนาํ
ตน้มะม่วงอตัโนมติัดว้ยเซลล์
แสงอาทิตยต์ามรอยพระราชดาํริ
- ตรวจสอบชินงาน

- ศึกษาการสืบสานพลงังานทดแทนอนัเนือง
มาจากพระราชดาํริ
- สาํรวจความตอ้งการใชพ้ลงังานทดแทนจาก
แสงอาทิตย ์โดยสมัภาษณ์กลุ่มเกษตรกร
- สาํรวจปัญหาการใชร้ะบบรดตน้มะม่วง
นาํดอกไมสี้ทองแบบดงัเดิม

- ตอบสนองความตอ้งการของ
เกษตรกรผูป้ลูกมะม่วงนาํดอกไมสี้
ทอง
- ระบบรดนาํตน้มะม่วงนาํดอกไม้
พนัธ์ุสีทองจากเซลลแ์สงอาทิตย์
สามารถใชง้านไดจ้ริง และตอบโจทย์
กลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกมะม่วง
นาํดอกไมแ้ละเกษตรกรทีสนใจ
- ประชากรผูป้ลูกมะม่วงนาํดอกไม้
รับองคค์วามรู้การสืบสานพลงังาน
ทดแทนอนัเนืองมาจากพระราชดาํริ
- เผยแพร่ในรูปแบบโปรเตอร์ และ
แผน่พบั

ทฤษฎสีมมติฐาน (ถ้ามี) และกรอบแนวความคิดของโครงการวจัิย
การสืบสานพลงังานทดแทนจากเซลลแ์สงอาทิตยอ์นัเนืองมาจากพระราชดาํริ ไดพ้ฒันาระบบ

รดนาํตน้ไมอ้ตัโนมติัเพือช่วยใหเ้กษตกรชาวสวนผูป้ลูกมะม่วงนาํดอกไมสี้ทองประหยดัพลงังานไฟฟ้า
และอนุรักษพ์ลงังานไฟฟ้าเพือสืบสานพระราชดาํริ

การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ทีเกียวข้อง
นิตยสาร Energy Saving ( ) ไดเ้ผยแพร่บทความเรืองระบบสูบนาํดว้ยเซลล์แสงอาทิตยใ์น

โครงการเกษตรผสมผสานมูโนะอนัเนืองมาจากพระราชดาํริ โครงการเกษตรผสมผสานมูโนะอนั
เนืองมาจากพระราชดาํริ เป็นโครงการขุดคลองมูโนะเพือรับนาํดีจากแม่นาํโก-ลกและก่อสร้างระบบ
ระบายนําเพือป้องกันนําท่วม เมือได้ผลตามวตัถุประสงค์แล้ พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวทรงมี
พระราชดาํริเพิมเติมให้ก่อสร้างระบบชลประทานในแปลงนารูปแบบเกษตรผสมผสาน เพือเป็นแปลง
ตวัอย่างให้เกษตรกรบริเวณบา้นมูโนะ ต.มูโนะ อ.สุไหงโก-ลก แต่การสูบนําตามพระราชดาํริจะเน้น
การส่งนาํโดยใชว้ิธีสูบนาํ เนืองจากพืนทีโครงการอยูสู่งกวา่ระดบันาํสูงสุดในคลองระบายนาํมูโนะ การ
ส่งนาํตามธรรมชาติจากทีสูงสู่ทีตาํจึงไม่สามารถทาํได ้ตอ้งใชร้ะบบสูบนําแลว้กระจายสู่พืนทีเพาะปลูก

input process output
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โดยใช้เครืองสูบนาํดว้ยไฟฟ้าขนาด 18.5 กิโลวตัต์ มีอตัราสูบนาํอยู่ที 900 ลูกบาศก์เมตรต่อชัวโมง ซึง
ต้องใช้ระยะทางกว่า 9,335 เมตร อย่างไรก็ตามระบบสูบนํานีต้องประสบปัญหาด้านภาระค่า
กระแสไฟฟ้า โดยเฉลียในช่วงฤดูกาลเพาะปลูก (กุมภาพนัธ์ – พฤษภาคม) จะตอ้งเสียค่ากระแสไฟฟ้า
ประมาณ 4,000-8,000 บาท/เดือน และหากมีการทํานาปรังเพิ มขึน ภาระค่ากระแสไฟฟ้าจะเพิม
เป็น 8,000-15,000 บาท/เดือน นอกจากนียงัมีอีกหลายกิจกรรมทีตอ้งใช้การสูบนํา ซึงทาํให้มีภาระค่า
กระแสไฟฟ้าเพิมมากขึน จึงได้นาํระบบผลิตและจาํหน่ายไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตยม์าทดลองใน
โครงการดงักล่าวเพือช่วยลดภาระค่าใชจ่้ายดา้นไฟฟ้าในการสูบนาํ ทีสาํคญัยงัเป็นระบบผลิตไฟฟ้าทีไม่
ใช้เชือเพลิงจากนาํมนัหรือถ่านหิน รวมทงัยงัเป็นการเผยแพร่ให้ประชาชนรับรู้ถึงเทคโนโลยีการผลิต
ไฟฟ้าดว้ยพลงังานสะอาด และยงัเป็นการปลูกจิตสํานึกของความร่วมมือกนัประหยดัพลงังานใหเ้กิดขึน
ดว้ย สําหรับระบบเซลล์แสงอาทิตยนี์ ประกอบด้วยเซลล์แสงอาทิตยข์นาด 75 วตัต์จาํนวน 36 แผง มี
กํ า ลั ง ผ ลิ ต ไ ฟ ฟ้ า อ ยู่ ที 2,700 ว ัต ต์  ซึ ง จ ะ ส่ ง ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ้ า ไ ป ย ัง เค รื อ ง สู บ นํ า ม อ เต อ ร์
ก ร ะ แ ส ต ร ง (Centrifugal) ข น า ด 1.5 แ ร ง ม้ า จํา น ว น 2 เค รื อ ง แ ล ะ ท่ อ ส่ ง นํ า ข น า ด เส้ น ผ่ า
u3624 ศูนยก์ลาง 1.5 นิวยาว 30เมตร จาํนวน 1 ชุด โดยเครืองสูบนาํจะทาํงานในเวลากลางวนัดว้ยไฟฟ้า
จากเซลลแ์สงอาทิตยส์ามารถสูบนาํไดว้นัละ 170 ลูกบาศกเ์มตร

โครงการส่วนพระองค์สวนจิตรลดา ศูนย์ศึกษาการพฒันาอนัเนื องมาจากแนวพระราชดาํริ
โครงการหลวง ฯลฯ( ) มีการนาํพลงังานแสงอาทิตยม์าใชห้ลากหลายรูปแบบ โดยพิจารณา ถึงความ
เหมาะสมกับการใช้งานเป็นสําคัญ และเป็นการพัฒนาคิดค้นเทคโนโลยีที สามารถผลิตเองได้
ภายในประเทศ ซึงนอกจากเป็นการนาํพลงังานแสงอาทิตยม์าใชใ้นการดาํเนินการภายในโครงการอนั
เนืองมาจากพระราชดาํริต่าง ๆ แล้ว ยงัเป็นตวัอย่างและแหล่งความรู้แก่ประชาชนทีสนใจนาํพลงังาน
แสงอาทิตยไ์ปใชป้ระโยชน์ภายในครัวเรือนหรือกระกอบธุรกิจของตนเองอีกดว้ย พลงังานแสงอาทิตยที์
นาํมาใช้เป็นพลงังานทดแทนแบ่งออกเป็นสองรูปแบบ คือ การใช้พลงังานแสงอาทิตยเ์พื อผลิตความ
ร้อนและการใชพ้ลงังานแสงอาทิตยเ์พือผลิตกระแสไฟฟ้า

1. การใชพ้ลงังานแสงอาทิตยเ์พือผลิตความร้อน
การใชพ้ลงังานแสงอาทิตยเ์พือผลิตนาํร้อน แบ่งออกเป็น

. การผลิตนาํร้อนชนิดไหลเวียนตามธรรมชาติ เป็นการผลิตนําร้อนชนิดทีมีถงัเก็บ
อยูสู่งกวา่แผงรับแสงอาทิตยใ์ชห้ลกัการหมุนเวยีนตามธรรมชาติ

. การผลิตนาํร้อนชนิดใชปั้มนาํหมุนเวียน เหมาะสําหรับการใชผ้ลิตนาํร้อนจาํนวน
มาก และมีการใชอ้ยา่งต่อเนือง
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. การผลิตนําร้อนชนิดผสมผสาน เป็นการนําเทคโนโลยีการผลิตนําร้อนจาก
แสงอาทิตยม์าผสมผสานกบัความร้อนเหลือทิงจากการระบายความร้อนของเครืองทาํความเยน็
หรือเครืองปรับอากาศ โดยผา่นอุปกรณ์แลกเปลียนความร้อน

การใชพ้ลงังานแสงอาทิตยใ์นระบบอบแหง้ แบ่งเป็น
. การอบแห้งระบบ Passive เป็นระบบทีเครืองอบแห้งทาํงานโดยอาศยัพลังงาน

แสงอาทิตยแ์ละกระแสลมทีพดัผา่น
. การอบแห้งระบบ Active เป็นระบบอบแห้งทีมีเครืองช่วยให้อากาศไหลเวียนใน

ทิศทางทีตอ้งการ เช่น มีพดัลมติดตงัในระบบเพือบงัคบัใหมี้การไหลของอากาศผา่นระบบ
. การอบแห้งระบบ Hybrid เป็นระบบอบแห้งทีใชพ้ลงังานแสงอาทิตย ์และยงัตอ้ง

อาศยัพลังงานในภาพแบบอืน ๆ ช่วยในเวลาทีมีแสงอาทิตย์ไม่สมําเสมอ หรือต้องการให้
ผลิตผลทางการเกษตรแหง้เร็วขึน

2. การใชพ้ลงังานแสงอาทิตยเ์พือผลิตกระแสไฟฟ้า - แบ่งออกเป็น ๓ ระบบ คือ
. เซลล์แสงอาทิตย์แบบอิสระ (PV Stand Alone System) เป็นระบบผลิตไฟฟ้าที

ได้รับการออกแบบสําหรับใช้งานในพืนทีชนบททีไม่มีระบบสายส่งไฟฟ้า อุปกรณ์ระบบที
สําคญัประกอบดว้ยแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อุปกรณ์ควบคุมการประจุแบตเตอรี แบตเตอรี และ
อุปกรณ์เปลียนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัแบบอิสระ

. เซลล์แสงอาทิตย์แบบต่อกับระบบจาํหน่าย (PV Grid connected System) เป็น
ระบบผลิตไฟฟ้าทีถูกออกแบบสําหรับผลิตไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์เปลียนระบบไฟฟ้ากระแสตรง
เป็นไฟฟ้ากระแสสลบัเขา้สู่ระบบสายส่งไฟฟ้าโดยตรง ใชผ้ลิตไฟฟ้าในเขตเมือง หรือพืนทีทีมี
ระบบจาํหน่ายไฟฟ้าเขา้ถึง อุปกรณ์ระบบทีสําคญัประกอบดว้ยแผงเซลล์แสงอาทิตย ์อุปกรณ์
เปลียนระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัชนิดต่อกบัระบบจาํหน่ายไฟฟ้า

. เซลล์แสงอาทิตยแ์บบผสมผสาน (PV Hybrid System) เป็นระบบผลิตไฟฟ้าทีถูก
ออกแบบสําหรับทํางานร่วมกับอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าอืน ๆ เช่น ระบบเซลล์แสงอาทิตย์กับ
พลงังานลมและเครืองยนตดี์เซล ระบบเซลล์แสงอาทิตยก์บัพลงังานลมและไฟฟ้าพลงันํา เป็น
ตน้

ประโยชน์ทีคาดว่าจะได้รับ
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6.1 ประชากรกลุ่มเกษตกรผูป้ลูกมะม่วงนาํดอกไมไ้ดน้าํองคค์วามรู้การใชพ้ลงังาน
ทดแทนจากพลงังานแสงอาทิตยม์าประยกุตใ์ชใ้นการทาํการเกษตร

6.1 ประชากรกลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกมะม่วงนาํดอกไมแ้ละผูว้จิยัไดอ้นุรักษพ์ลงังานไทย
ตามทีสาํนกังานคณะกรรมการนโนบายพลงังานแห่งชาติกาํหนดให้ “อนุรักษพ์ลงังานไทย”

.   การพฒันาผูว้ิจยัในเรืองการพฒันาระบบรดนาํอตัโนมติัจากพลงังานแสงอาทิตย์
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บทที 2
เอกสารทีเกียวข้อง

เนือหาสาระนิพนธ์ในบทนี กล่าวถึงการศึกษาเอกสาร กบัอุปกรณ์ในการออกแบบและพฒันาหาคุณภาพ
ของเครืองสูบนาํพลงังานแสงอาทิตยแ์บบเคลือนทีและมีแนวคิดทฤษฎีต่างๆ ทีจะนาํมาประกอบการผลิต
เครืองสูบนาํพลงังานแสงอาทิตย์แบบเคลือนทีได้ โดยมีรายละเอียดดงันี เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell)
เป็นสิงประดิษฐ์กรรมทางอิเลคทรอนิกส์ ทีสร้างขึนเพือเป็นอุปกรณ์สําหรับเปลียนพลงังานแสงอาทิตย์
ให้เป็นพลงังานไฟฟ้า โดยการนาํสารกึงตวันาํ เช่น ซิลิกอน ซึงมีราคาถูกทีสุดและมีมากทีสุดบนพืนโลก
มาผา่นกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพือผลิตให้เป็นแผน่บางบริสุทธิ และทนัทีทีแสงตกกระทบบนแผน่
เซลล์ รังสีของแสงทีมีอนุภาคของพลงังานประกอบทีเรียกวา่ โปรตอน (Proton) จะถ่ายเทพลงังานให้กบั
อิเล็กตรอน (Electron) ในสารกึงตวันาํจนมีพลงังานมากพอทีจะกระโดดออกมาจากแรงดึงดูดของอะตอม
(atom) และเคลือนทีไดอ้ยา่งอิสระ ดงันนัเมืออิเล็กตรอนเคลือนทีครบวงจรจะทาํให้เกิดไฟฟ้ากระแสตรง
ขึน เมือพิจารณาลกัษณะการผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยพ์บวา่ เซลลแ์สงอาทิตยจ์ะมีประสิทธิภาพการ
ผลิตไฟฟ้าสูงทีสุดในช่วงเวลากลางวนั ซึงสอดคลอ้งและเหมาะสมในการนาํเซลล์แสงอาทิตยม์าใชผ้ลิต
ไฟฟ้า เพือแกไ้ขปัญหาการขาดแคลนพลงังานไฟฟ้าในช่วงเวลากลางวนั

อุปกรณ์ทางไฟฟ้า
. เซลล์แสงอาทติย์ (Solar Cell)

เป็นสิงประดิษฐ์กรรมทางอิเลคทรอนิกส์ ทีสร้างขึนเพือเป็นอุปกรณ์สําหรับเปลียนพลังงาน
แสงอาทิตยใ์ห้เป็นพลงังานไฟฟ้า โดยการนาํสารกึงตวันาํ เช่น ซิลิกอน ซึงมีราคาถูกทีสุดและมีมากทีสุด
บนพืนโลกมาผ่านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพือผลิตให้เป็นแผ่นบางบริสุทธิ และทนัทีทีแสงตก
กระทบบนแผน่เซลล ์รังสีของแสงทีมีอนุภาคของพลงังานประกอบทีเรียกวา่ โปรตอน (Proton) จะถ่ายเท
พลงังานให้กบัอิเล็กตรอน (Electron) ในสารกึงตวันาํจนมีพลงังานมากพอทีจะกระโดดออกมาจากแรง
ดึงดูดของอะตอม (atom) และเคลือนทีไดอ้ยา่งอิสระ ดงันนัเมืออิเล็กตรอนเคลือนทีครบวงจรจะทาํใหเ้กิด
ไฟฟ้ากระแสตรงขึน เมือพิจารณาลกัษณะการผลิตไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยพ์บวา่ เซลลแ์สงอาทิตยจ์ะมี
ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าสูงทีสุดในช่วงเวลากลางวนั ซึงสอดคล้องและเหมาะสมในการนําเซลล์
แสงอาทิตยม์าใชผ้ลิตไฟฟ้า เพือแกไ้ขปัญหาการขาดแคลนพลงังานไฟฟ้าในช่วงเวลากลางวนั
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การผลิตไฟฟ้าจากแสงอาทิตยมี์จุดเด่นสาํคญัจากวธีิอืนหลายประการ ดงัต่อไปนี
1. ไม่มีชินส่วนทีเคลือนไหวในขณะใชง้าน จึงทาํใหไ้ม่มีมลภาวะทางเสียง
2. ไม่ก่อใหเ้กิดมลภาวะเป็นพิษจากขบวนการผลิตไฟฟ้า
3. มีการบาํรุงรักษานอ้ยมากและใชง้านแบบอตัโนมติัไดง่้าย
4. ประสิทธิภาพคงทีไม่ขึนกบัขนาด
5. สามารถผลิตเป็นแผงขนาดต่างๆ ไดง่้าย ทาํใหส้ามารถผลิตไดป้ริมาณมาก
6. ผลิตไฟฟ้าไดแ้มมี้แสงแดดอ่อนหรือมีเมฆ
7. เป็นการใชพ้ลงังานแสงอาทิตยที์ไดม้าฟรีและมีไม่สินสุด
8. ผลิตไฟฟ้าไดทุ้กมุมโลกแมบ้นเกาะเล็กๆ กลางทะเล บนยอดเขาสูง และในอวกาศ
9. ไดพ้ลงังานไฟฟ้าโดยตรงซึงเป็นพลงังานทีนาํมาใชไ้ดส้ะดวกทีสุด

ภาพที 2.1 เซลลแ์สงอาทิตยที์นิยมใหก้นัในปัจจุบนั

1.1 ประเภทของเซลลแ์สงอาทิตย ์เซลลแ์สงอาทิตยที์นิยมใชก้นัอยูใ่นปัจจุบนัจะแบ่งออกเป็น
 กลุ่มใหญ่ๆ คือ

1. .1 กลุ่มเซลล์แสงอาทิตยที์ทาํจากสารกึงตวันาํประเภทซิลิคอน จะแบ่งตามลกัษณะ
ของผลึกทีเกิดขึน คือ แบบทีเป็น รูปผลึก ( Crystal ) และแบบทีไม่เป็นรูปผลึก (Amorphous) แบบทีเป็น
รูปผลึก จะแบ่งออกเป็น  ชนิด คือ ชนิดผลึกเดียวซิลิคอน ( Single Crystalline Silicon Solar Cell) และ
ชนิดผลึกรวมซิลิคอน ( Poly Crystalline Silicon Solar Cell) แบบทีไม่เป็นรูปผลึก คือ ชนิดฟิล์มบางอะ
มอร์ฟัสซิลิคอน ( Amorphous Silicon Solar Cell)
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1.1.2 กลุ่มเซลล์แสงอาทิตยที์ทาํจากสารประกอบทีไม่ใช่ซิลิคอน ซึงประเภทนี จะเป็น
เซลล์แสงอาทิตยที์มีประสิทธิภาพสูงถึง % ขึนไป แต่มีราคาสูงมาก ไม่นิยมนาํมาใชบ้นพืนโลก จึงใช้
งานสําหรับดาวเทียมและระบบรวมแสงเป็นส่วนใหญ่ แต่การพฒันาขบวนการผลิตสมยัใหม่จะทาํให้มี
ราคาถูกลง และนาํมาใชม้ากขึนในอนาคต (ปัจจุบนันาํมาใชเ้พียง  % ของปริมาณทีมีใชท้งัหมด)

1.2 ส่วนประกอบของเซลล์แสงอาทิตย์ แรงเคลือนไฟฟ้าทีผลิตขึนจากเซลล์แสงอาทิตยเ์พียง
เซลล์เดียวจะมีค่าตาํมาก การนาํมาใชง้านจะตอ้งนาํเซลล์หลาย ๆ เซลล์ มาต่อกนัแบบอนุกรมเพือเพิมค่า
แรงเคลือนไฟฟ้าให้สูงขึน เซลล์ทีนํามาต่อกนัในจาํนวนและขนาดทีเหมาะสมเรียกว่า แผงเซลล์แสง
อาทิตย ์(Solar Module หรือ Solar Panel) การทาํเซลล์แสงอาทิตยใ์ห้เป็นแผงก็เพือความสะดวกในการ
นาํไปใชง้าน ดา้นหนา้ของแผงเซลล์ ประกอบดว้ย แผน่กระจกที มีส่วนผสมของเหล็กตาํ ซึงมีคุณสมบติั
ในการยอมให้แสงผ่านไดดี้ และยงัเป็นเกราะป้องกนัแผ่นเซลล์อีกดว้ย แผงเซลล์จะตอ้งมีการ ป้องกนั
ความชืนทีดีมาก เพราะจะตอ้งอยูก่ลางแดดกลางฝนเป็นเวลายาวนาน ในการประกอบจะตอ้งใชว้สัดุที มี
ความคงทนและป้อง กนัความชืนทีดี เช่น ซิลิโคนและ อีวีเอ (Ethelele Vinyl Acetate) เป็นตน้ เพือเป็น
การป้องกนัแผน่กระจกดา้นบนของแผงเซลล ์จึง ตอ้งมีการทาํกรอบดว้ยวสัดุทีมีความแขง็แรง แต่บางครัง
ก็ไม่มีความจาํเป็น ถา้มีการเสริมความแข็งแรงของแผ่นกระจกให้เพียงพอ ซึ งก็สามารถทดแทนการทาํ
กรอบไดเ้ช่นกนั ดงันนัแผงเซลลจึ์งมีลกัษณะเป็นแผน่เรียบ (laminate) ซึงสะดวกในการติดตงั

ภาพที .2 ส่วนประกอบของเซลลแ์สงอาทิตย์
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1.3 ขบวนการผลิตเซลล์แสงอาทิตยว์สัดุสําคญัทีใช้ทาํเซลล์แสงอาทิตย ์ทีใช้มากทีสุดใน
ปัจจุบันได้แก่  สารซิลิคอน (Si) ซึงเป็นสารชนิดเดียวกับที ใช้ทําชิพในคอมพิวเตอร์และเครือง
อิเล็กทรอนิกส์ ซิลิคอนเป็นสารซึงไม่เป็นพิษ มีการนาํมาผลิตเซลล์แสงอาทิตยใ์ช้กันอย่างแพร่หลาย
เพราะมีราคาถูก คงทน และเชือถือได ้นอกจากนียงัมีวสัดุชนิดอืนทีสามารถนาํมาผลิตเซลลแ์สงอาทิตยไ์ด้
เช่น แกลเลียมอาเซไนด์CIS และ แคดเมียมเทลเลอไรด์ แต่ยงัมีราคาสูง และบางชนิดยงัไม่มีการพิสูจน์
เรืองอายุการใชง้านวา่สามารถใชง้านไดน้าน  ขอ้เสียของ Si : การทาํให้บริสุทธิและอยูใ่นรูปสารทีพร้อม
จะทาํเซลลฯ์ มีราคาแพง และ แตกหกัง่ายในขบวนการผลิต

ภาพที .3 เซลลแ์สงอาทิตยที์ทาํจากสารกึงตวันาํประเภทซิลิคอน
ทีมา : http://www .egat.co.th/re/solarcell/solarcell.htm

1.3.  ขนัตอนการผลิตสารซิลิคอนบริสุทธิ
1.3.2 การผลิต MG-Si จากหินควอทไซตห์รือทรายSiO + C ----> Si + CO (ปฏิกิริยา

ภายในเตาหลอม) ความบริสุทธิของ Si - %
1.3.3 การผลิต SeG-Si จาก MG-S
1.3.4 เปลียนสถานะ Si เป็นแก๊ส โดยวธีิ Fractional Distillation

Si + HCl ------->SiHCl + H
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1.3.5SiHCl  ทาํปฏิกริยากบั H  ได้ Si บริสุทธิ . %
SiHCl  + H -------> Si + HCl เป็นการทาํ Si ใหบ้ริสุทธิ ขนัตอนนีได้ Polycrys

1.4ขบวนการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ แบบผลึกเดี ยว ( Single Crystalline )การผลิตเซลล์
แสงอาทิตย ์แบบผลึกเดียว ( Single Crystalline ) หรือทีรู้จกักนัในชือ Mono-Crystalline การเตรียมสาร
ซิลิคอนชนิดนี เริมตน้จากนาํสารซิลิคอนซึงผ่านการทาํให้เป็นกอ้นทีมีความบริสุทธิสูงมาก (99.999%)
มาหลอมละลายในเตา Induction Furnace ทีอุณหภูมิสูงถึง 1,500 องศาเซลเซียส เพือทาํการสร้างแท่งผลึก
เดียวขนาดใหญ่ (เส้นผา่นศูนยก์ลาง 6-8 นิว) พร้อมกบัใส่สารเจือปน Boron เพือทาํให้เกิด P-type แลว้ทาํ
ให้เกิดการเยน็ตวัจบัตวักนัเป็นผลึกดว้ย Seed ซึงจะตกผลึกมีขนาดหนา้ตดัใหญ่ แลว้ค่อยๆ ดึงแท่งผลึกนี
ขึนจากเตาหลอม ด้วยเทคโนโลยีการดึงผลึก จะได้แท่งผลึกยาวเป็นรูปทรงกระบอก คุณภาพของผลึก
เดียวจะสําคญัมากต่อคุณสมบติัของเซลล์แสงอาทิตย ์จากนันนาํแท่งผลึกมาตดัให้เป็นแผ่นบางกๆ ดว้ย
ลวดตดัเพชร (Wire Cut) เรียกวา่ เวเฟอร์ ซึงจะไดแ้ผน่ผลึกมีความหนาประมาณ 300 ไมโครเมตร และขดั
ความเรียบของผิว จาก นันก็จะนําไปเจือสารทีจาํเป็นในการทาํให้เกิดเป็น p-n junction ขึนบนแผ่นเว
เฟอร์ ด้วยวิธีการ Diffusion ทีอุณหภูมิระดับ 1,000 องศาเซลเซียสจากนันนําไปทําขัวไฟฟ้าเพือนํา
กระแสไฟออกใช้ ทีผิวบนจะเป็นขวัลบ ส่วนผิวล่างเป็นขวับวก ขนัตอนสุดทา้ยจะเป็นการเคลือบฟิลม์
ผิวหน้าเพือป้องกนัการสะทอ้นแสงให้น้อยทีสุด ตอนนีจะไดเ้ซลล์ทีพร้อมใช้งาน หลงัจากนันก็นาํไป
ประกอบเขา้แผงโดยใช้กระจกเป็นเกราะป้องกนัแผ่นเซลล์ และใช้ซิลิโคน และ อีวีเอ (Ethelele Vinyl
Acetate) ช่วยป้องกันความชืน ในการใช้งานจริง เราจะนําเซลล์แต่ละเซลล์มาต่ออนุกรมกันเพื อเพิม
แรงเคลือนไฟฟ้าใหไ้ดต้ามตอ้งการ

ภาพที .4 การผลิตเซลลแ์สงอาทิตย ์แบบผลึกเดียว ( Single Crystalline )
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1.5 ขบวนการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ แบบผลึกรวม ( Poly Crystalline )การผลิตเซลล์
แสงอาทิตยโ์ดยวธีินี จะมีค่าใชจ่้ายทีถูกกวา่วธีิแรก คือการทาํแผน่เซลล ์จะใชว้ธีิการหลอมสารซิลิคอนให้
ละลายพร้อมกบัใส่สารเจือปน Boron เพือทาํให้เกิด P-type แลว้เทลงในแบบพิมพ ์เมือสารละลายซิลิคอน
แข็งตัวก็จะได้เป็นแท่งซิลิคอนแบบผลึกรวม ( ตกผลึกไม่ พร้อมกัน ) จากนันนําไปตัดเป็นแผ่น
เช่นเดียวกบัแบบผลึกเดียว ความแตกต่างระหวา่งแบบผลึกเดียวและแบบผลึกรวมสังเกตไดจ้ากผิวผลึก
ถา้มีโทนสีทีแตกต่างกนัซึงเกิดจากผลึกเล็กq หลายผลึกในแผน่เซลล์จะเป็นแบบผลึกรวม ในขณะทีแบบ
ผลึกเดียวจะเห็นเป็นผลึกเนือเดียว คือ มีสีเดียวตลอดทังแผ่น ส่วนกรรมวิธีการผลิตเซลล์ที เหลือจะ
เหมือนกนั เซลล์แสงอาทิตยแ์บบผลึกรวม (Poly Crystalline) จะให้ประสิทธิภาพตาํกว่าแบบผลึกเดียว
ประมาณ -  % อยา่งไรก็ตามเซลลท์งั  ชนิด มีขอ้เสียในการผลิต คือ แตกหกัง่ายเช่นกนั

ภาพที .5 ขบวนการผลิตเซลลแ์สงอาทิตย ์แบบผลึกรวม ( Poly Crystalline )
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1.6 หลกัการทาํงานเซลล์แสงอาทิตยก์ารทาํงานของเซลล์แสงอาทิตย ์เป็นขบวนการเปลี ยน
พลงังานแสงเป็นกระแสไฟฟ้าไดโ้ดยตรง โดยเมือแสงซึงเป็นคลืนแม่เหล็กไฟฟ้าและมีพลงังานกระทบ
กบัสารกึงตวันาํ จะเกิดการถ่ายทอดพลงังานระหว่างกนั พลงังานจากแสงจะทาํให้เกิดการเคลือนทีของ
กระแสไฟฟ้า (อิเลคตรอน) ขึนในสารกึงตวันาํ จึงสามารถต่อกระแสไฟฟ้าดงักล่าวไปใชง้านไดต้ามภาพ

ภาพที .6 หลกัการทาํงานเซลลแ์สงอาทิตย์

1.6. n - type ซิลิคอน ซึงอยูด่า้นหนา้ของเซลล ์คือ สารกึงตวันาํทีไดก้ารโดปปิงดว้ยสาร
ฟอสฟอรัส มีคุณสมบติัเป็นตวัให้อิเล็กตรอนเมือรับพลงังานจากแสงอาทิตย์ p - type ซิลิคอน คือสารกึง
ตวันําทีได้การโดปปิงด้วยสารโบรอน ทาํให้โครงสร้างของอะตอมสูญเสียอิเล็กตรอน (โฮล) เมื อรับ
พลงังาน จากแสงอาทิตยจ์ะทาํหน้าทีเป็นตวัรับอิเล็กตรอน เมือนาํซิลิคอนทงั  ชนิด มาประกบต่อกนั
ดว้ยกpd- n junction จึงทาํใหเ้กิดเป็น "เซลล์แสงอาทิตย"์ ในสภาวะทียงัไม่มีแสงแดด n - type ซิลิคอนซึง
อยูด่า้นหนา้ของเซลล ์ส่วนประกอบส่วนใหญ่พร้อมจะให้อิเล็กตรอน แต่ก็ยงัมีโฮลปะปนอยูบ่า้งเล็กนอ้ย
ด้านหน้าของn - type จะมีแถบโลหะเรียกว่า Front Electrode ทาํหน้าทีเป็นตวัรับอิเล็กตรอน ส่วน p -
type ซิลิคอนซึงอยู่ด้านหลงัของเซลล์ โครงสร้างส่วนใหญ่เป็นโฮล แต่ยงัคงมีอิเล็กตรอนปะปนบ้าง
เล็กนอ้ย ดา้นหลงัของ p - type ซิลิคอนจะมีแถบโลหะเรียกว่า Back Electrode ทาํหน้าทีเป็นตวัรวบรวม
โฮล
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ภาพที .7 ขนัตอนการทาํงานเซลลแ์สงอาทิตย ์ขนัตอนที

1.6.  เมือมีแสงอาทิตยต์กกระทบ แสงอาทิตยจ์ะถ่ายเทพลงังานให้กบัอิเล็กตรอนและ
โฮล ทาํให้เกิดการเคลือนไหว เมือพลงัสูงพอทงัอิเล็กตรอนและโฮลจะวิงเขา้หาเพือจบัคู่กนั อิเล็กตรอน
จะวิงไปยงัชนั n - type และโฮลจะวิงไปยงัชนั p type

ภาพที .8 ขนัตอนการทาํงานเซลลแ์สงอาทิตย ์ขนัตอนที

1.7การผลิตไฟฟ้าดว้ยแผงโซล่าเซลลด์ว้ยแสงอาทิตยก์ารผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยแสงอาทิตยคื์อ
การเปลียนพลงังานแสงให้เป็นพลงังานไฟฟ้า โดยการนาํสารกึงตวันาํ เช่น ซิลิคอน ซึงมีราคาถูกทีสุดและ
มีมากทีสุดบนพืนโลก นาํมาผา่นกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ผลิตให้เป็นแผน่บางบริสุทธิ  และในทนัที
ทีมีแสงตกกระทบบนแผน่เซลล ์รังสีของแสงทีมีอนุภาคของพลงังานประกอบ ทีเรียกวา่ Photon จะถ่ายเท
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พลังงานให้กบั Electron ในสารกึงตวันํา จนมีพลังงานมากพอทีจะกระโดดออกมาจากแรงดึงดูดของ
Atom และสามารถเคลือนทีไดอ้ย่างอิสระ ดงันันเมือ Electron มีการเคลือนที  ครบวงจร ก็จะทาํให้เกิด
ไฟฟ้ากระแสตรงขึนการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยพลงังานแสงอาทิตย ์แบ่งออกเป็น 3 ระบบ คือ

1.7.1เซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระ (PV Stand alone system) เป็นระบบผลิตไฟฟ้าทีไดรั้บ
การออกแบบสําหรับใชง้านในพืนทีชนบททีไม่มีระบบสายส่งไฟฟ้า อุปกรณ์ระบบทีสําคญัปะกอบดว้ย
แผงเซลล์แสงอาทิตย ์อุปกรณ์ควบคุมการประจุแบตเตอรี แบตเตอรี และอุปกรณ์เปลียนระบบไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัแบบอิสระ

ภาพที 2.9 การผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทิตยแ์บบอิสระ

1.7.2 การผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตยแ์บบต่อกบัระบบจาํหน่าย (PV Grid
connected system) เป็นระบบผลิตไฟฟ้าทีถูกออกแบบสําหรับผลิตไฟฟ้าผา่นอุปกรณ์เปลียนระบบไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั เขา้สู่ระบบสายส่งไฟฟ้าโดยตรง ใชผ้ลิตไฟฟ้าในเขตเมือง หรือพืนทีที
มีระบบจาํหน่ายไฟฟ้าเขา้ถึง อุปกรณ์ระบบทีสําคญัประกอบดว้ยแผงเซลล์แสงอาทิตย ์อุปกรณ์เปลียน
ระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัชนิดต่อกบัระบบจาํหน่ายไฟฟ้า
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ภาพที 2.10การผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบจาํหน่าย

1.7.3 การผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลล์แสงอาทิตยแ์บบผสมผสานPV Hybrid systeเป็น
ระบบผลิตไฟฟ้าทีถูกออกแบบสาํหรับทาํงานร่วมกบัอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าอืนๆ เช่น ระบบเซลล์แสงอาทิตย์
กบัพลงังานลม และเครืองยนต์ดีเซล ระบบเซลล์แสงอาทิตยก์บัพลงังานลม และไฟฟ้าพลงันํา เป็นตน้
โดยรูปแบบระบบจะขึนอยูก่บัการออกแบบตามวตัถุประสงคโ์ครงการเป็นกรณีเฉพาะ

ภาพที 2.11 การผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบผสมผสาน
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องค์ประกอบหลกัของ “เซลล์แสงอาทิตย”์ คือ สารกึงตวันาํ (semi conductors) 2 ชนิด มาต่อกนั
ซึงเรียกวา่ P-N Junectionเมือแสงอาทิตยต์กกระทบเซลล์แสงอาทิตย ์ก็จะถ่ายพลงังานให้อะตอมของสาร
กึงตวันาํ ทาํให้เกิดอิเลคตรอนส์และโฮลส์อิสระ ไปรออยู่ทีขวัต่อ ก็จะเกิดการไหลของอิเลคตรอนส์/
โฮลส์ ทีให้พลงังานไฟฟ้ากระแสตรงกบัวงจรภายนอกได ้และจะให้พลงังานไฟฟ้าอยา่งต่อเนือง ตราบที
ยงัมีแสงตกกระทบเซลล์ ซึงสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ไดท้นัที หรือนาํไปกกัเก็บไวใ้นแบตเตอรรี เพือ
ใชง้านภายหลงัได้

1.8 การติดตงัแผงเซลล์แสงอาทิตย ์การติดตงัแผงเซลล์แสงอาทิตย ์หรือ Solarcellทีถูกตอ้งมี
ส่วนสําคัญทีจะทําให้การผลิตกระแสไฟฟ้าทําได้สมบูรณ์ เต็มขีดความสามารถ ผู ้ใช้หรือผูติ้ดตัง
จาํเป็นตอ้งพิถีพิถนัในการติดตงัเป็นพิเศษและควรคาํนึงถึงองคป์ระกอบดา้นต่างๆ ทีอยากจะแนะนาํกนั
ในบทความนี เราจึงไดไ้ปเก็บรวบรวมขอ้มูลจากทีต่างๆ มาใหศึ้กษา

1.8.1การติดตงัการติดตงัแผงเซลล์แสงอาทิตยใ์ห้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดนัน สิงสําคญั
ทีสุดคือเราตอ้งคาํนึงถึงสถานทีตงัและภูมิประเทศเป็นหลกั สําหรับประเทศไทยนันตาํแหน่งทีตงัจะอยู่
ระหวา่งเส้นรุ้งที 15 องศาเหนือ ดงันนัหากตอ้งการติดตงัแผงเซลล์แสงอาทิตยใ์ห้ไดผ้ลดีทีสุด จะตอ้งหนั
หน้าแผงไปทางทิศใต ้โดยทาํมุมกบัพืนราบ 10-15 องศา ดว้ยเหตุนีจึงมีความจาํเป็นตอ้งเลือกสถานที ที
สามารถให้แผงหันองศาหรือปรับทิศทางไดจ้ากทางทิศเหนือไปจรดทิศใต ้สถานที ติดตงัตอ้งไม่มีเงาไม้
หรือสิงกีดขวางใดๆ มาบดบงัหรือปราศจากเศษใบไมที้จะหล่นปกปิดแผง ทงันีผูใ้ชต้อ้งตรวจตราอยูเ่ป็น
ประจาํดว้ย

1.8.2 ลกัษณะโครงสร้างรองรับแผงโครงสร้างรองรับแผงโดยมากจะออกแบบใหเ้หมาะ
กบัสภาพพืนที และจาํนวนแผงทีจะติดตงัสภาพพืนทีทัวไปพิจารณาวา่เป็นพืนทีราบทีมีนาํท่วมถึงหรือไม่
หรือเป็นพืนทีลาดชนัทงันีเพือจะไดก้าํหนดความสูงของฐานรองรับแผง ในบางกรณีหากแผงมีจาํนวนไม่
มากอาจใชห้ลงัคาบา้นเพือติดตงัแผงได ้แต่สภาพโครงหลงัคาตอ้งมีความแข็งแรงพอ อีกประการหนึงที
ตอ้งคาํนึงถึงสภาพพืนทีทีทาํการติดตงั บางพืนทีจะมีปัญหาเรืองตน้ไมห้รือเงาตน้ไม ้บางพืนทีกลบัพบวา่
จุดทีติดตงัเป็นแอ่ง จึงใชฐ้านแบบสูงเพือป้องกนันาํท่วมในหนา้นาํ ในบางพืนทีมีปัญหาในดา้นการขนส่ง
ในการออกแบบโครงสร้างรองรับแผงจึงตอ้งพิจารณาในปัญหาเหล่านีดว้ยเช่น โครงสร้างเหล็กมีขนาด
ยาวและนาํหนกัมากมีปัญหาดา้นการขนส่งเขา้ไปในพืนทีติดตงั พอสรุปไดว้า่ลกัษณะโครงสร้างทีรองรับ
แผง จะได้คาํนึงถึงจาํนวนแผงและพืนทีติดตงัตลอดจนการขนส่งเป็นสําคญั แต่ทีนิยมติดตงักันตาม
บา้นพกัอาศยั มกัจะเป็นการติดตงับนหลงัคาเนืองจากใชจ้าํนวนแผงไม่มากและไม่สินเปลืองพืนที

1.8.3การติดตงัแผงจาํนวนไม่มากสามารถติดตงับนหลงัคาบา้น โดยหนัทิศทางดา้นหนา้
แผงไปทางทิศใตใ้หท้าํมุมกบัทีราบ 15 องศาในกรณีทีหลงัคาทาํมุมที 15 องศาอยูแ่ลว้ ก็สามารถติดตงัได้
เลย หากหลงัคาบา้นทาํมุมเกิน 15 องศา ก็ใหร้องแผงส่วนร่างขึนเพือใหไ้ดมุ้มก15 องศา
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1.9คุณสมบติัและตวัแปรทีสําคญัของเซลล์แสงอาทิตยต์วัแปรทีสําคญัทีมีส่วนทาํให้เซลล์
แสงอาทิตยมี์ประสิทธิภาพการทาํงานในแต่ละพืนทีต่างกนั และมีความสําคญัในการพิจารณานาํไปใชใ้น
แต่ละพืนที ตลอดจนการนาํไปคาํนวณระบบหรือคาํนวณจาํนวนแผงแสงอาทิตยที์ตอ้งใชใ้นแต่ละพืนที มี
ดงันี

1.9. ความเขม้ของแสงกระแสไฟ (Current) จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัความเขม้ของ
แสง หมายความว่าเมือความเข้มของแสงสูง กระแสทีได้จากเซลล์แสงอาทิตยก์็จะสูงขึน ในขณะที
แรงดนัไฟฟ้าหรือโวลต์แทบจะไม่แปรไปตามความเขม้ของแสงมากนัก ความเขม้ของแสงที ใช้วดัเป็น
มาตรฐานคือ ความเขม้ของแสงทีวดับนพืนโลกในสภาพอากาศปลอดโปร่ง ปราศจากเมฆหมอกและวดัที
ระดบันาํทะเลในสภาพทีแสงอาทิตยต์งัฉากกบัพืนโลก ซึงความเขม้ ของแสงจะมีค่าเท่ากบั mWต่อ
ตร.ซม. หรือ , W ต่อ ตร.เมตร ซึงมีค่าเท่ากบั AM .  (Air Mass . ) และถ้าแสงอาทิตยท์าํมุม
องศากบัพืนโลกความเขม้ของแสง จะมีค่าเท่ากบัประมาณ mWต่อ ตร.ซม. หรือ W ต่อ ตร.เมตร
ซึงมีค่าเท่ากับ AM  กรณีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์นันจะใช้ค่า AM .  เป็นมาตรฐานในการวดั
ประสิทธิภาพของแผง

1.9. อุณหภูมิกระแสไฟ (Current) จะไม่แปรตามอุณหภูมิทีเปลียนแปลงไป ในขณะที
แรงดันไฟฟ้า (โวลท์) จะลดลงเมืออุณหภูมิสูงขึน ซึงโดยเฉลียแล้วทุกๆ  องศาทีเพิมขึน จะทําให้
แรงดนัไฟฟ้าลดลง . % และในกรณีของแผงเซลล์แสงอาทิตยม์าตรฐานทีใช้กาํหนดประสิทธิภาพของ
แผงแสงอาทิตยคื์อ ณ อุณหภูมิ  องศา C เช่น กาํหนดไวว้่าแผงแสงอาทิตยมี์แรงดนัไฟฟ้าทีวงจรเปิด
(Open Circuit Voltage หรือ V oc) ที V ณ อุณหภูมิ  องศา C ก็จะหมายความว่า แรงดนัไฟฟ้าทีจะ
ได้จากแผงแสงอาทิตย์ เมือยงัไม่ได้ต่อกับอุปกรณ์ไฟฟ้า ณ อุณหภูมิ  องศา C จะเท่ากับ V ถ้า
อุณหภูมิสูงกว่า  องศา C เช่น อุณหภูมิ  องศา C จะทาํให้แรงดนัไฟฟ้าของแผงแสงอาทิตยล์ดลง

. % ( . % x  องศา C) นันคือ แรงดันของแผงแสงอาทิตยที์ V ocจะลดลง . V ( V x . %)
เหลือเพียง . V ( V – . V) สรุปไดว้า่ เมืออุณหภูมิสูงขึน แรงดนัไฟฟ้าก็จะลดลง ซึงมีผลทาํให้
กาํลงัไฟฟ้าสูงสุดของแผงแสงอาทิตยล์ดลงดว้ย

จากขอ้กาํหนดดงักล่าวขา้งตน้ ก่อนทีผูใ้ชจ้ะเลือกใช้แผงแสงอาทิตย ์จะตอ้งคาํนึงถึงคุณสมบติั
ของแผงทีระบุไวใ้นแผงแต่ละชนิดดว้ยว่า ใช้มาตรฐานอะไร หรือมาตรฐานทีใช้วดัแตกต่างกนัหรือไม่
เช่นแผงชนิดหนึงระบุว่า ให้กําลังไฟฟ้าสูงสุดได้  วตัต์ ทีความเข้มแสง , W ต่อ ตร.เมตร ณ
อุณหภูมิ  องศา C ขณะทีอีกชนิดหนึงระบุวา่ ให้กาํลงัไฟฟ้าสูงสุดได้  วตัต ์ทีความเขม้แสง , W
ต่อ ตร.เมตร และอุณหภูมิมาตรฐาน  องศา C แลว้ จะพบว่าแผงทีระบุว่าให้กาํลงัไฟฟ้า W จะให้
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กาํลงัไฟฟ้าตาํกวา่ จากสาเหตุดงักล่าว ผูที้จะใช้แผงจึงตอ้งคาํนึงถึงขอ้กาํหนดเหล่านีในการเลือกใช้แผง
แต่ละชนิดดว้ย

2. เครืองมือวดัทางไฟฟ้า
มิเตอร์ทีใช้สําหรับวดัปริมาณทางไฟฟ้าเรียกว่า เครืองมือวดัไฟฟ้า เช่น แอมมิเตอร์ (Ammeter)

โวลต์มิเตอร์ (Voltmeter) โอห์มมิเตอร์ (Ohmmeter) และวตัต์มิเตอร์ (Wattmeter) ต่างก็เป็นเครืองมือวดั
ไฟฟ้าทงัสิน การใช้งานของเครืองมือวดัไฟฟ้าต่าง ๆ ขึนอยู่กบัลกัษณะงานทีตอ้งการวดั เช่น การวดั
กระแส วดัค่าความตา้นทาน วดักาํลงัไฟฟ้า รูปร่างของเครืองมือวดัไฟฟ้า ดงัแสดงเป็นตวัอย่างในภาพ

ภาพที . ตวัอยา่งเครืองมือวดัไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ

เครืองมือวดัเบืองต้นในการวดัวงจรไฟฟ้าชนิด ดีซี หรือไฟฟ้ากระแสตรงมักจะเป็นมิเตอร์
แบบมูฟวิงคอยล์ (Moving Coil Instrument) ประกอบด้วยขดลวดเคลือนทีหรือมูฟวิงคอยล์อยู่ใน
สนามแม่เหล็กถาวร เมือกระแสไฟฟ้าทีตอ้งการวดัไหลผ่านมูฟวิงคอยล์ จะเกิดแรงเหนียวนาํไฟฟ้ากบั
สนามแม่เหล็กถาวร ทาํให้เข็มทีติดอยูก่บัมูฟวิงคอยลเ์คลือนทีไปได ้ปริมาณการเคลือนทีของมูฟวิงคอยล์
จะเป็นอตัราส่วนโดยตรงกบัค่ากระแสทีไหลผา่นมูฟวิงคอยล์ ดงันนัสเกลทีแสดงการวดักระแส (Linear
Scale) จากหลกัการนีนักวิทยาศาสตร์ได้นาํไปใช้สร้างเครืองมือวดัปริมาณ ต่าง ๆ ทางไฟฟ้าอืน ๆ ได้
โครงสร้างของมิเตอร์แบบมูฟวิงคอยล ์แสดงดงัภาพ
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ภาพที 2.13 โครงสร้างของมิเตอร์แบบมูฟวิงคอยล์

ทิศทางการเบียงเบนเข็มทีติดกบัมูฟวิงคอยล์ จะขึนอยู่กบัทิศทางของกระแสทีไหลผ่าน มูฟวิง
คอยล์ดว้ย ดงันนั มิเตอร์แบบมูฟวิงคอยล์จึงตอ้งมีขวั บวก ลบ แสดงไวด้ว้ย การต่อมิเตอร์ในวงจรไฟฟ้า
จึงตอ้งระมดัระวงัการต่อขวัของมิเตอร์ให้ตรงตามกาํหนดดว้ยเครืองมือวดัปริมาณไฟฟ้ากระแสตรงทีมี
ปริมาณน้อย ๆ สามารถแสดงทิศทางของกระแสไดท้ังทางบวกหรือทางลบได ้เรียกว่า กลัวาโนมิเตอร์
(Galvanometer) ซึงเป็นมิเตอร์แบบมูฟวิงคอยลที์มีเขม็ชีทีกลางสเกลเป็นศูนย ์ดงัภาพ

ภาพที 2.14 มิเตอร์แบบมูฟวิงคอยลที์มีเขม็ชีทีกลางสเกลเป็นศูนย ์กลัวาโนมิเตอร์

เนืองจากกลัวาโนมิเตอร์ สามารถแสดงทิศทางของกระแสไฟฟ้าได ้จึงนิยมใช้เป็น เครืองมือวดั
กระแสไฟฟ้าในการทดสอบหาทิศทางของกระแสเหนียวนาํทีเกิดจากอาํนาจ แม่เหล็กไฟฟ้าเบืองตน้ หรือ
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ใชเ้ป็นมิเตอร์แสดงสภาพบาลานซ์ ของวงจรบริดจ ์เป็นตน้
โดยทัว ๆ ไปกลัวาโนมิเตอร์ จะใช้วดัปริมาณกระแสไฟฟ้าได้เฉพาะทีมีค่าน้อย ๆ ขนาด ไม

โครแอมแปร์ การวดักระแสไฟฟ้าทีมีค่าสูง ๆ จะตอ้งใชเ้ครืองมือทีดดัแปลงมาจาก กลัวาโน-มิเตอร์ เช่น
ใชว้ดักระแสไฟตรงหรือดีซีแอมมิเตอร์ซึงมีทิศทางเดียว ก็ดดัแปลงให้กลัวาโนมิเตอร์นัน ให้เบียงเบนไป
ได้ทิศทางเดียว จากศูนยท์างซ้ายมือสุดจนถึงค่าเต็มสเกลทีตอ้งการวดัทางขวามือ เรียกว่า แอมมิเตอร์
(Ammeter) และนอกจากนนั ยงัสามารถดดัแปลงให้เป็นมิเตอร์วดัแรงดนั ไฟฟ้าได ้เรียกวา่ โวลตมิ์เตอร์
(Voltmeter) หรือดดัแปลงใหเ้ป็นมิเตอร์ความตา้นทานได ้เรียกวา่ โอห์มมิเตอร์ (Ohmmeter) เป็นตน้

เครืองวดัไฟฟ้าเบืองต้น ดังกล่าว ถ้าสร้างขึนสําหรับใช้งานเฉพาะอย่าง เช่น ใช้วดั
กระแสอยา่งเดียว หรือใช้วดัแรงดนัไฟฟ้าอย่างเดียว เรียกวา่ ซิงเกิลฟังค์ชัน (Single Function) ถา้มีสเกล
วดัสเกลเดียวหรือย่านวดัเดียว ก็เรียกรวมวา่ เป็นมิเตอร์แบบซิงเกิลฟังคช์ันซิงเกิลเร้นจ์ (Single Function
Signle Range)

3. เซอร์กติเบรกเกอร์Circuit breaker
หมายถึง อุปกรณ์ทีทาํงาน เปิดและปิดวงจรไฟฟ้า แบบไม่อตัโนมติั แต่สามารถเปิดวงจรได้

อตัโนมติั ถ้ามีกระแส ไหลผ่าน เกินกว่าค่าทีกาํหนด โดยไม่มีความเสียหายเกิดขึน เซอร์กิตเบรกเกอร์
Circuit Breaker แรงดนัตาํ หมายถึง Breaker ทีใช้กบัแรงดนัน้อยกว่า 1000 volt แบ่งออกได้หลายชนิด
ไดแ้ก่

3.1โมลเคสเซอร์กิตเบรกเกอร์(Mold case circuit breaker)โมลเคสเซอร์กิตเบรกเกอร์หมายถึง
breaker ทีถูกห่อหุ้มมิดชิดโดย mold 2 ส่วน มกัทาํดว้ย phenolic ซึงเป็นฉนวนไฟฟ้าสามารถทนแรงดนั
ใชง้านได้ breaker เบรกเกอร์แบบนี มีหนา้ทีหลกั 2 ประการ คือ ทาํหนา้ทีเป็นสวทิซ์เปิด-ปิดดว้ยมือ และ
เปิดวงจรโดยอตัโนมติั เมือมีกระแสไหลเกิน หรือเกิดลดัวงจร โดย breaker เบรกเกอร์จะอยูใ่นภาวะ trip
ซึงอยู่กึงกลาง ระหว่าง ตาํแหน่ง ON และ OFF เราสามารถ reset ใหม่ได้โดย กดคันโยกให้อยู่ ใน
ตาํแหน่ง OFF เสียก่อน แลว้ค่อยโยกไปตาํแหน่ง ON การทาํงานแบบนีเรียกวา่ quick make , quick break
ลกัษณะของ breaker เบรกเกอร์แบบนีทีพบเห็นโดยทัวไป Molded case circuit breaker โมลเคสเซอร์กิต
เบรกเกอร์ทีพบบ่อยในทอ้งตลาดมี 2 ประเภทคือ Thermal magnetic CB. และSolid state trip CB
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ภาพที 2.15Thermal magnetic CB. และSolid state trip CB

3.1.1 Thermal magnetic molded case circuit breakerbreakerแบบนีมีส่วน
ประกอบสาํคญั  ส่วนคือ

3. .1.1Thermal unit ใชส้าํหรับปลดวงจรเมือมีกระแสไหลเกินอนัเนืองมาจากการ
ใชโ้หลดมากเกินไป ลกัษณะการทาํงานดูไดจ้ากภาพ

ภาพที 2.16 ลกัษณะการทาํงานThermal unit
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เมือมีกระแสเกินไหลผ่านโลหะ bimetal (เป็นโลหะ 2 ชนิด ทีมีสัมประสิทธิ ทางความร้อน ไม่
เท่ากนั) จะทาํให้ bimetal โก่งตวั ไปปลดอุปกรณ์ทางกล และทาํให้ CB. ตดัวงจร เรียกวา่เกิดการ trip การ
ปลดวงจรแบบนี ตอ้งอาศยั เวลาพอสมควร ขึนอยูก่บั กระแสขณะนัน และความร้อน ทีเกิดขึนจนทาํให้
bimetal โก่งตวั

3.1.1.2 Magnetic unit ใช ้สําหรับปลดวงจรเมือเกิดกระแสลดัวงจรหรือมีกระแส
ค่าสูงๆ ประมาณ 8-10 เท่าขึนไป ไหลผ่าน กระแสจาํนวนมาก จะทาํให้เกิด สนามแม่เหล็กความเขม้สูง
ดึงให้อุปกรณ์การปลดวงจรทาํงานได ้การตดัวงจรแบบนีเร็วกวา่แบบแรกมาก โอกาสที breakerจะชาํรุด
จากการตดัวงจรจึงมีนอ้ยกวา่

ภาพที 2.17 ลกัษณะการทาํงานMagnetic unit

3.2Solid state trip or Electronic trip molded case circuit breaker Solid state trip or
Electronic trip molded case circuit breaker เป็น breaker ชนิดหนึงทีมีอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ทาํหน้าที
วเิคราะห์ กระแสเพือสังปลดวงจร
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ภาพที 2.18ไดอะแกรมการทาํงานของ Solid state trip or Electronic trip molded case CB.

จาก Diagram จะเห็นว่ามี CT อยู่ภายในตัว breaker ทําหน้าที  แปลงกระแส ให้ตําลง ตาม
อตัราส่วนของ CT และมี microprocessor คอยวิเคราะห์กระแส หากมีค่าเกินกว่าทีกาํหนด จะสังให้
tripping coil ซึงหมายถึง solenoid coil ดึงอุปกรณ์ทางกลให้ CB. ปลดวงจรที ดา้นหนา้ของ breaker ชนิด
นีจะมีปุ่มปรับค่ากระแสปลดวงจร , เวลาปลดวงจร และอืนๆ นอกจากนียงัสามารถติดตงั อุปกรณ์เสริมที
เรียกว่า amp meter & fault indicator ซึงสามารถแสดงสาเหตุการ fault ของวงจรและค่ากระแสได ้ทาํให้
ทราบสาเหตุของการปลดวงจรได้

3.3Air circuit breaker เป็น เบรคเกอร์ทีใช้กับแรงดัน < volt มีขนาดใหญ่ใช้เป็น main
CB. โดยทัวไปมีพิกัดกระแสตังแต่ - A. และมี interrupting capacity สูงตังแต่ - KA.
โครงสร้างทัวไปทาํด้วยเหล็กมีช่องดับอาร์ก (Arcing chamber) ทีใหญ่โตแข็งแรงเพือให้สามารถรับ
กระแสลดัวงจรจาํนวนมากได้ Air CB. ทีมีขายในทอ้งตลาด มกัใชอุ้ปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ตรวจจบั และ
วเิคราะห์กระแสเพือสังปลดวงจร

ภาพที 2.19Air circuit breaker
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3.4 Miniature circuit breakerเป็น เบรคเกอร์ขนาดเล็ก ใช้ติดตังเป็นอุปกรณ์ป้องกนัร่วมกบั
แผงจ่ายไฟฟ้ายอ่ย (Load center) หรือ แผงจ่ายไฟฟ้าประจาํห้องพกัอาศยั (consumer unit) เบรกเกอร์ชนิด
นีไม่สามารถปรับตงั ค่ากระแสตดัวงจรได้ มีทงัแบบ pole, pole และ pole อาศยักลไกการปลดวงจร
ทงัแบบ thermal และ magnetic มีรูปร่างทัวไปดงัภาพ

ภาพที 2.20Miniature circuit breaker

4. ซีเลค็เตอร์สวติช์ (Selector Switch)
เป็นอุปกรณ์ทีใช้ควบคุมวงจรไฟฟ้า เพือให้กระแสไฟฟ้าไหลเขา้วงจร หรือตดักระแสไฟไม่ให้

ไหลผา่นวงจรไดต้ามทีตอ้งการ เป็นสวิตช์ทีใช้งานกนัมากในงานทีตอ้งควบคุมการทาํงานดว้ยมือ โดย
การบิดใหค้อนแทค ทีอยูภ่ายในเปลียนสภาวะปิด (NC) หรือเปิด (NO)

ภาพที 2.21 ซีเล็คเตอร์สวติช์
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4.1 การเลือกใชง้าน ซีเล็คเตอร์สวติช์ (Selector Switch)
4.1.1จาํนวน Position ตอ้งการ ซีเล็คเตอร์สวิตช์ กีตาํแหน่ง เช่น 2 ตาํแหน่ง, 3 ตาํแหน่ง

4.2รูปแบบของ ซีเล็คเตอร์สวติช์ (Selector Switch)
4.2.1 แบบมาตรฐาน (ไม่มีไฟแสดงสถานะ)
4.2.2 แบบมีไฟแสดงสถานะ
4.2.3 แบบใชกุ้ญแจในการบิด

4.3 การทาํงานของ ซีเล็คเตอร์สวติช์ เช่น
4.3.1 บิดแลว้คา้ง
4.3.2 บิดแลว้เดง้กลบัดว้ยสปริง
4.4 Diameterขนาดไดมิเตอร์

4.5สีของ ซีเล็คเตอร์สวติช์ (Selector Switch)

ภาพที 2.22สีของ ซีเล็คเตอร์สวติช์ (Selector Switch)
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4.6หนา้ Contact No,NC

ภาพที 2.23 ตวัอยา่งการประกอบซีเล็คเตอร์สวติ

5. หลอดไฟแสดงสถานะหน้าตู้ควบคุม (PILOT LAMPS)
หลอดไฟแสดงสถานะหน้าตู้ควบคุม (PILOT LAMPS)ตู้ควบคุมนัน จาํเป็นอย่างยิงทีต้องมี

สถานะบอกให้ผูใ้ช้งานระบบทราบการทาํงานของระบบ ดังนันอุปกรณ์ทีบอกสถานะ คือ PILOT
LAMPS ทีปัจจุบนัมีให้เลือกใช้มากมายหลายแบบ การนาํไปใชก้็แค่เลือกพิกดัแรงดนัและพิกดักระแสที
จะเลือกใชเ้ท่านนั สถานะทีใชใ้นทัวๆไป เช่น แสดงการทาํงาน , การหยดุทาํงาน ,การเกิด Alarm ,การเกิด
Over load , การเปิด หรือ ปิด ระบบ, ไฟแสดงเฟสระบบไฟฟ้า,และอืนๆ
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ภาพที 2.24 ชนิดสีของหลอดไฟแสดงสถานะหนา้ตูค้วบคุม (PILOT LAMPS)

5.1 การเลือกใชง้าน Pilot Lamp มีดงันี
6.1.1 Power Supply แรงดนัสําหรับจ่ายให้หลอดไฟทาํงาน เช่น 12โวลต,์ 24 โวลต,์ 110

โวลต,์ 220โวลตเ์ป็นตน้
5.1.2 Color สีของหลอดไฟ
5.1.3 Size หรือ Diameter ของหลอดไฟ
5.1.4 ชนิดของหลอดไฟ เช่น LED, Bulb
5.1.5 การทาํงานของหลอดไฟ เช่น ติดคา้ง กระพริบ
5.1.6 IP Rating การป้องกนัฝุ่ นกนันาํ
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5.2 ตวัอยา่งการเลือกโมเดลของ Pilot Lamp

ภาพที 2.25 ตวัอยา่งการเลือกโมเดลของ Pilot Lamp

5.3การเลือกสีมีการกาํหนดใชง้านโดยทัวไป
5.3.1 สีเขียว เป็น การทาํงาน
5.3.2 สีแดง เป็น การหยดุทาํงาน
5.3.3 สีเหลืองหรือส้ม เป็น การแจง้สัญาณเตือนความผดิพลาด
5.3.4 สีขาว เป็น ไฟ 3 เฟส R S T

ไฟแสดงสถานะ มีประโยชน์ในการวินิสัยอาการผิดปกติของระบบ การเฝ้าระวงัระบบ
กระบวนการผลิต และการตรวจซ่อมระบบ ทําให้ เกิดความผิดพลาดน้อยหรือไม่เกิดเลย ช่างผู ้
สังเกตการณ์เป็นผูดู้แลระบบก็สามารถแกไ้ขปัญหาไดง่้าย
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6. เครืองควบคุมการประจุ
เครืองควบคุมการประจุ หรือเรียกว่า เครืองควบคุมการชาร์จ.Charger.ชาร์จเจอร์นันถือเป็น

อุปกรณ์ทีสําคญัทีสุดในระบบ เพราะหากมีการทาํงานทีผิดพลาดแลว้ระบบทังหมดก็จะรวนไปดว้ย จึง
ตอ้งเลือกใชช้าร์จเจอร์ให้เหมาะสมกบัระบบทีใช้เพือการชาร์จแบตเตอรีทีดีเครืองประจุไฟเขา้แบตเตอรี
ดว้ยแสงอาทิตย ์(โซล่าชาร์จเจอร์) ระบบพลสัชาร์จเหมาะกบัแบตเตอรีนาํตะกัวกรด ช่วยยืดอายุการใช้
งานแบตเตอรีให้ยาวนานขึน ลดการสะสมของตะกอนทีเกาะแผ่นธาตุ เป็นระบบชาร์จทีเหมาะสมกบั
แบตเตอรีนาํมากทีสุด แบตเตอรีแห้งก็ใชไ้ดดี้ รายละเอียดการทาํงานของเครืองระบบชาร์จไฟจากแผงโซ
ล่าเซลล์ลงเก็บไวที้แบตเตอรีเป็นระบบไฟฟ้ากระแสตรง  โวลต์ แบตเตอรี แผงโซล่าเซลล์จ่าย
แรงดนัไฟเต็มทีที . -  โวลต์ ขณะต่อแบตเตอรีเพือทาํการชาร์จ ขณะไม่ต่อแบตเตอรีจ่ายแรงดนัไฟ
เต็มที . -  โวลต์ การชาร์จไฟเป็นการชาร์จแบบพลสัชาร์จ (Pluscharge) คือการชาร์จเป็นจงัหวะดว้ย
กระแสไฟทีสูง ซึงสามารถประจุไฟฟ้าเขา้เก็บในแบตเตอรีไดอ้ย่างรวดเร็ว และแบตเตอรีจะเสือมสภาพ
ช้าลงช่วยยืดอายุการใช้งานของแบตเตอรีไดอ้ย่างคุม้ค่า ป้องกนัตะกนัเกาะแผ่นธาตุจนไม่สามารถเก็บ
ไฟฟ้าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ มีจุดให้สามารถต่อไฟฟ้ากระแสตรง  โวลต์ ไปใช้กบัอุปกรณ์ไฟฟ้าได้
เช่น หลอดไฟ  โวลต ์เป็นตน้ เครืองควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้าจะทาํหนา้ทีการประจุกระแสไฟฟ้า
ลงในแบตเตอรี จะทําให้ยืดอายุการใช้งานของแบตเตอรีได้ ซึงต้องมีขนาดเท่ากับหรือมากกว่า
กระแสไฟฟ้าทีไหลผ่านจากแผงโซล่าเซลล์เขา้สู่แบตเตอรี ดงันัน ขนาดของเครืองควบคุมการประจุ
กระแสไฟฟ้าควรมีขนาดเกินกระแสไฟฟ้าของแผงโซลล่าเซลล์

ภาพที 2.26 เครืองควบคุมการประจุ
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7. แบตเตอรี
เป็นอุปกรณ์ทีสามารถเปลียน พลงังานเคมีทีเก็บไวเ้ป็นพลงังานไฟฟ้า ไดมี้การคน้พบวา่ มีการใช้

แบตเตอรีตงัแต่สมยั บาบิโลเนียน เมือประมาณ 500 ปีก่อนคริสตศกัราช แต่แบตเตอรีทีมีใช้ในปัจจุบนั
เป็นการคน้ควา้ทดลองของนกัวทิยาศาสตร์เมือ 200 ปีทีแลว้ ซึงแบ่งตามลกัษณะของการใชง้านไดเ้ป็น 4
ชนิดดงันี

7.1 แบตเตอรีปฐมภูมิ เป็นแบตเตอรีทีเมือผา่นการใชแ้ลว้ไม่สามารถนาํกลบัมาชาร์จประจุเพือ
กลบัมาใช้ใหม่ได ้หรือทีมกัเรียกกนัว่า “ถ่าน” มีอยู่หลายชนิด เช่น ถ่านอลัคาไลน์ ถ่านลิเทียม เป็นตน้
แบตเตอรีแบบนีมีหลายขนาด ใชใ้นวิทยุ นาฬิกา เก็บพลงังานไดสู้ง อายุการใชง้านสูง แต่เมือถูกใชห้มด
จะกลายเป็นขยะมลพิษ

7.2 แบตเตอรีทุติยภูมิ เป็นแบตเตอรีทีเมือผ่านการใช้แลว้สามารถนาํกลบัมาชาร์จประจุเพือ
กลบัมาใชใ้หม่ได ้เช่น แบตเตอรีรถยนต ์แบตเตอรีมือถือ และถ่านรุ่นใหม่ๆ เป็นตน้

7.3 แบตเตอรีเชิงกล เป็นแบตเตอรีทีเมือผา่นการใชแ้ลว้นาํกลบัมาชาร์จประจุใหม่ได ้โดยการ
เปลียนขัวอิเล็กโทรดขัวลบของแบตเตอรีทีใช้งานแล้ว ซึงทาํให้มีการชาร์จประจุอย่างรวดเร็ว เช่น
แบตเตอรีชนิดอลูมิเนียม-อากาศ

8.4แบตเตอรีผสม เป็นแบตเตอรีทีมีเซลลข์องเชือเพลิงผสมอยู ่โดยขวัอิเล็กโทรดขา้งหนึงเป็น
ก๊าซและอีกขา้งหนึงเป็นขวัของตวัมนัเอง เช่น แบตเตอรีชนิดซิงค-์โบรมีน

ปัจจุบนันิยมใชง้าน ทงัแบตเตอรีแบบปฐมภูมิและทุติยภูมิ ซึงส่วนใหญ่มีตะกัวเป็นส่วนประกอบ
ทีมีคราบเป็นพิษ และผลเสียต่อสภาพแวดล้อม แบตเตอรีทีเขา้มาทดแทนแบตเตอรีตะกัว ในอนาคต
สามารถแบ่งออกเป็น 4 ประเภท ไดแ้ก่

1. แบตเตอรีชนิดนิกเกิล-แคดเมียม (NiCd) แบตเตอรีชนิดนีมีราคาแพงกว่าแบตเตอรีตะกัว แต่
สามารถชาร์จประจุไดม้ากครังกวา่ และอายกุารใชง้านยาวนาน

2. แบตเตอรีชนิดโซเดียม-ซลัเฟอร์ (NaS) เป็นแบตเตอรีทีมีความหนาแน่นของพลงังานตาํ ราคา
แพง สามารถใชง้านไดที้อุณหภูมิสูงถึง 350 องศา

3. แบตเตอรีชนิดซิงค์-โบรมีน (ZnBr) เป็นแบตเตอรีทีให้แรงดนัไฟฟ้าสูง ราคาถูก อายุการใช้
งานทียาวนาน เหมาะสําหรับใชก้บัรถไฟฟ้า แต่มกัมีปัญหาจากการัวของประจุทีเก็บ และก๊าซโบรมีนเป็น
ก๊าซทีอนัตราย

4. แบตเตอรีชนิดวาเนเดียม-รีด็อก (Vanadium-Redox) แบตเตอรีแบบนีสามารถชาร์จประจุได้
ทนัทีเพียงแค่เปลียนอิเล็กโทรไลต ์มีอายกุารใชง้านทียาวนาน อตัราการรัวของประจุตาํ มีความหนาแน่น
ของพลงังานสูง ใชง่้าย ราคาถูก ถึงแมว้่าวาเนเดียมจะมีพิษต่อสิงมีชีวิต แต่จะปลอดภยัเมืออยูใ่นภาชนะ
บรรจุทีไดม้าตรฐาน
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แบตเตอรีปฐมภูมิ เป็นแบตเตอรีทีเมือผ่านการใช้แล้วไม่สามารถนํากลับมาชาร์จประจุเพือ
กลบัมาใช้ใหม่ได ้หรือทีมกัเรียกกนัว่า “ถ่าน” มีอยู่หลายชนิด เช่น ถ่านอลัคาไลน์ ถ่านลิเทียม เป็นตน้
แบตเตอรีแบบนีมีหลายขนาด ใชใ้นวิทยุ นาฬิกา เก็บพลงังานไดสู้ง อายุการใชง้านสูง แต่ เมือถูกใชห้มด
จะกลายเป็นขยะมลพิษ ในช่วงเวลาทีผา่นมา ถ่านไฟฉายแบบอลัคาไลน์ทีใชแ้ลว้ทิงนนัเป็นทีนิยมกนัมาก
ในหมู่นกัเดินป่าทงัหลาย แต่ในระยะหลงันีถ่านไฟฉายอีกประเภทหนึงทีไดรั้บความนิยมเพิมมากขึนคือ
ถ่านลิเธียม ซึงมีนาํหนกัเบา ให้พลงังานสูง ใชไ้ดดี้ในทีอากาศเยน็และสามารถเก็บไวไ้ดน้าน นอกจากนี
ในปัจจุบนัผูผ้ลิตยงัไดผ้ลิตถ่านลิเธียมในขนาด AA..ออกมาอีกดว้ย แต่อย่างไรก็ดี ตลาดถ่านไฟฉายใน
ปัจจุบนัไม่ไดแ้ข่งทีประเภทถ่านอลัคาไลน์หรือลิเธียมเพียงอย่างเดียว แต่จะเป็นการแข่งขนักนัระหวา่ง
ถ่านไฟฉายแบบทีใช้แล้วทิง (Throwaways) กบัแบบทีสามารถประจุไฟเขา้ไปใหม่ได ้(Rechargeables)
หรือทีเรียกกนัวา่ถ่านแบบรีชาร์จ ถ่านไฟฉายในตลาดปัจจุบนัทีใชก้นัในการเดินป่า สามารถแบ่งออกได้
เป็นประเภทต่างๆ ดงันี

ถ่านคาร์บอนเคลือบสังกะสี (Carbon-zinc cells) ถ่านไฟฉายทัวๆ ไปจะมีหลกัการทาํงานคร่าวๆ
คือ ใช้คาร์บอนเป็นขวับวก หุ้มดว้ยแอมโมเนียมคลอไรด์ และเคลือบดา้นนอกดว้ยสังกะสีซึงเป็นขวัลบ
เมือมีปฏิกิริยาทางเคมีเกิดขึนจะให้อิเล็กตรอนออกมา และเปลียนพลงังานเคมีเป็นพลังงานไฟฟ้าได้
โดยตรง แต่ถา้ปฏิกิริยาเคมีดงักล่าวเกิดการยอ้นกลบัก็จะทาํให้เราสามารถประจุไฟเขา้ไปในแบตเตอรี
ใหม่ไดห้รือทีเรียกว่าการรีชาร์จนันเอง แต่ถ่านคาร์บอนเคลือบสังกะสีในประเภทนีเป็นถ่านไฟฉายรุ่น
แรกๆ ทีไม่สามารถจะรีชาร์จได ้และในปัจจุบนัก็ไดมี้ถ่านประเภทอืนๆ ออกมาแทนทีจาํนวนมาก

Zinc Carbon Alkaline

ภาพที2.27ถ่านคาร์บอนเคลือบสังกะสีและ ถ่านอลัคาไลน์แบบใชแ้ลว้ทิง
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ถ่านอลัคาไลน์แบบใช้แลว้ทิง (Disposable alkaline cells) ถ่านอลัคาไลน์ทีใชแ้ลว้ทิงไดเ้ริมมีใช้
ครังแรกในปี ค.ศ. 1958 (พ.ศ. 2501) ซึงเมือแรกเริมนันเป็นทีนิยมกนัมากเพราะสามารถให้พลงังานได้
มากกว่าถ่านไฟฉายแบบเก่า แต่ในระยะหลังเริมมีคนตระหนักกันถึงปัญหาทางด้านสิงแวดล้อมที
เนืองมาจากการใช้ถ่านอลัคาไลน์แบบใช้แลว้ทิงกนัมากขึน เนืองจากไฟฉายประเภทนีมีสารปรอทเป็น
ส่วนประกอบและเนืองจากปริมาณการใชง้านทีนิยมกนัมากจนทาํให้เกิดปัญหาขยะมีพิษเพิมมากขึนทัว
โลก ดงันันผูผ้ลิตจึงไดพ้ยายามมากขึนทีจะพฒันาถ่านอลัคาไลน์ให้ไม่เป็นอนัตรายต่อสภาพแวดลอ้ม
ในช่วงปลายทศวรรษที 1980 ไดมี้ผูผ้ลิตถ่านอลัคาไลน์แบบทีมีสารปรอทตาํลงออกมา และในปี 1990 ก็
ได้มีถ่านอลัคาไลน์แบบปลอดสารปรอทเกิดขึน (เช่นถ่านดูราเซลล์ และอีเนอร์ไจเซอร์ ทีนิยมกนัใน
ปัจจุบนันันเอง) แต่ถึงอยา่งไรก็ตาม การทีมีปริมาณการใชง้านถ่านอลัคาไลน์จาํนวนมากในปัจจุบนัก็ยงั
ก่อให้เกิดปัญหาเรืองขยะพิษไปทัวโลกอยู่ดี ยกตวัอย่างเช่น เฉพาะในประเทศอเมริกามีการทิงถ่านอลั
คาไลน์จาํนวนถึง 2 พันล้านก้อนต่อปี ข้อเสียทีสําคัญของถ่านอัลคาไลน์แบบใช้แล้วทิงนีก็คือจะมี
ประสิทธิภาพลดลงอยา่งมากในสภาพอากาศทีหนาวเยน็

ถ่านอลัคาไลน์รีชาร์จ (Rechargeable alkaline) ถ่านอลัคาไลน์รีชาร์จเริมมีใช้เมือ ค.ศ. 1993 ให้
พลงังาน 1.5 โวลตเ์ท่ากบัถ่านอลัคาไลน์แบบใชแ้ลว้ทิง แต่เมือมีการชาร์จใหม่เรือยๆ ประสิทธิภาพของ
ถ่านจะลดลงตามจาํนวนการชาร์จในแต่ละครัง ถึงแมจ้ะมีการดูแลรักษาและชาร์จอยา่งดีก็ตาม เมือชาร์จ
ไปประมาณสิบครังประสิทธิภาพจะลดลงเหลือประมาณ 60% และเมือชาร์จไปสามสิบครังประสิทธิภาพ
จะลดลงเหลือเพียง 40% และลดลงไปเรือยๆ ดงันนั เมือเปรียบเทียบระหวา่งถ่านอลัคาไลน์รีชาร์จกบัถ่าน
นิแคดจึงเห็นไดช้ดัวา่ถ่านนิแคดมีอายุการใชง้านนานกวา่กนัมาก นอกจากนี เพือใหถ่้านอลัคาไลน์รีชาร์จ
มีอายุการใช้งานยาวนานทีสุด เราควรจะตอ้งรีชาร์จถ่านอยา่งสมาํเสมอและอย่าปล่อยให้แบตเตอรีหมด
เกลียง และจาํเป็นจะตอ้งใชเ้ครืองชาร์จเฉพาะดว้ย

บริษทัเยอรมนีบริษทัหนึงไดผ้ลิตถ่านอลัคาไลน์รีชาร์จยีห้อ Accucellขึน โดยความสามารถมาก
ขึน ซึงมีข้อดีทีสําคัญกว่าถ่านอัลคาไลน์รีชาร์จสมัยก่อนคือสามารถรีชาร์จได้นั บร้อยครังโดยที
ประสิทธิภาพไม่ตกลงไปมากนกั ทาํใหมี้คนหนัมาใหค้วามสนใจและเป็นทีนิยมมากขึน

ถ่านลิเธียม (Lithium cells) ไดมี้การเริมใช้ถ่านลิเธียมครังแรกกบัไฟฉายติดศีรษะทีใช้ในวงการ
อุตสาหกรรม ซึงในขณะนันมีราคาแพงมากถึง 20 เหรียญสหรัฐ แต่มีอายุการใชง้านยาวนานมากและยงั
สามารถใชง้านในสภาพอากาศทีหนาวเยน็มากๆ ไดอี้กดว้ย แต่เนืองจากมนัมีสารซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์ป็น
ส่วนประกอบ จึงถูกห้ามนาํขึนเครืองบินไม่ว่าจะติดตวัขึนไปหรือใส่ในกระเป๋าเดินทางทีโหลดไวใ้ต้
เครือง ดงันัน บริษทัผูผ้ลิตจึงไดพ้ฒันาถ่านลิเธียมประเภทนีออกมากลายเป็นลิเธียมธิโอนีลคลอไรด์ซึง
ใช้ได้ดีกับอุปกรณ์ไฟฟ้าที ใช้พลังงานตํา เช่น หลอด LED (Light-emitting diode) สามารถนําขึน
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เครืองบินได ้มีการผลิตออกมาในขนาด AA และยงัมีราคาทีถูกลงอีกดว้ย (ประมาณ 9 – 11 เหรียญสหรัฐ)
เมือเทียบกบัวา่ถ่านกอ้นหนึงสามารถใชไ้ดน้านหลายเดือน

เมือเร็วๆ นี บริษทัเอเวอร์เรดี อีเนอร์ไจเซอร์ ไดผ้ลิตถ่านไฟฉายแบบลิเธียมไอร์ออนไดซัลไฟด์
(Lithium-iron disulfide) ในขนาด 1.5 โวลต์ AA ออกมาสําหรับใช้กบักล้องถ่ายรูปแบบอตัโนมติั ขอ้ดี
ของถ่านชนิดนีคือมีนําหนักเบากว่าถ่านอลัคาไลน์ถึง 60% และสามารถเก็บเอาไวไ้ด้นานถึงสิบปี แต่
อย่างไรก็ดี ผู ้เชียวชาญได้กล่าวว่าถ่านลิเธียมแบบนี เมือเกิดปฏิกิริยาทางเคมีภายในแล้วจะทําให้
ประสิทธิภาพของตวัถ่านลดลงเมือใช้กับอุปกรณ์ทีใช้พลังงานตาํ เช่น ไฟฉาย นอกจากนี ข้อเสียอีก
ประการหนึงคือ ในการผลิตถ่านลิเธียมแบบนีนนัจาํเป็นตอ้งใชพ้ลงังานในการผลิตถ่านหนึงกอ้นมากกวา่
ทีตวัถ่านไฟฉายเองสามารถจะให้พลงังานได ้โดยใชพ้ลงังานในการผลิตมากกวา่ถึง 50 เท่า ซึงความจริง
ทีน่าเศร้าอีกอยา่งก็คือถ่านแบบนีไม่สามารถจะรีชาร์จใหม่ไดด้ว้ย

Ni-MH Lithium

ภาพที 2.28 ถ่านลิเธียม

ถ่านนิกเกิลแคดเมียมหรือนิแคด (Nickel-cadmium cells,.Nicads)ถ่านนิแคดเป็นถ่านทีสามารถรี
ชาร์จได ้เริมมีใชค้รังแรกในช่วงทศวรรษ 1950 และสามารถจะรีชาร์จใหม่ไดน้บัร้อยครัง แต่ในสมยันัน
นกัเดินป่าส่วนใหญ่จะไม่นิยมใช้ถ่านนิแคดเนืองจากปัญหาสําคญัเกียวกบัการชาร์จแบตเตอรี นันคือเรา
จาํเป็นจะตอ้งใช้แบตเตอรีให้หมดเกลียงก่อนถึงจะชาร์จใหม่ได้ มิฉะนันจะทาํให้เกิดเมโมรีเอ็ฟเฟ็กต์
(Memory Effect) ซึงหมายถึงการชาร์จแบตเตอรีไดเ้พียงบางส่วน ไม่สามารถชาร์จไดเ้ต็มที ซึงเกิดจาก
การชาร์จแบตเตอรีในขณะทีแบตเตอรีเดิมยงัไม่หมดดี ทาํใหก้ารชาร์จครังต่อไปจะใชเ้วลาสันลงเนืองจาก
แบตเตอรีจะเก็บความจาํในการชาร์จทีสันทีสุดเอาไว ้และทาํให้ประสิทธิภาพของแบตเตอรีลดน้อยลง
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หรือหากเราชาร์จทิงเอาไวน้านเกินไปก็จะทาํให้แบตเตอรีร้อนมากและเสียหายไดอี้กเช่นกนั ถ่านนิแคด
ยงัให้พลงังานเพียง 1.2.โวลต์ซึงน้อยกว่าถ่านอลัคาไลน์ทีให้พลงังาน 1.5.โวลต์อีกด้วย และนอกจากนี
สารแคดเมียมยงัเป็นสารพิษทีอนัตรายมากอีกดว้ย

อยา่งไรก็ดี ในปัจจุบนัไดมี้การพฒันาถ่านนิแคดให้มีคุณภาพดีขึนมาก สามารถรีชาร์จไดง่้ายขึน
และยงัมีองคก์รหรือสมาคม (ในต่างประเทศ) ทีคอยรับเก็บถ่านนิแคดทีใชแ้ลว้เพือเอาไปรีไซเคิลและนาํ
กลบัมาใชใ้หม่ได ้ซึงไม่ทาํใหเ้กิดปัญหากบัสภาพแวดลอ้มอีกดว้ย

แบตเตอรีทุติยภูมิเป็นแบตเตอรีทีเมือผา่นการใชแ้ลว้สามารถนาํกลบัมาชาร์จประจุเพือกลบัมาใช้
ใหม่ได ้เช่น แบตเตอรีรถยนต์ แบตเตอรีมือถือ และถ่านรุ่นใหม่ๆ เป็นตน้ แบตเตอรีชนิดอดักระแสไฟ
ใหม่ได้หรือ เซลล์ทุติยภูมิ สามารถอัดกระแสไฟใหม่ได้หลังจากไฟหมดเนื องจากสารเคมีทีใช้ทํา
แบตเตอรีชนิดนีสามารถทาํให้กลบัไปอยูใ่นสภาพเดิมไดโ้ดยการอัดกระแสไฟเขา้ไปใหม่ซึงอุปกรณ์ทีใช้
อดัไฟนีเรียกว่า ชาร์เจอร์ หรือ รีชาร์เจอร์.แบตเตอรีชนิดอัดกระแสไฟใหม่ได้ทีเก่าแก่ทีสุดซึงใช้อยู่
จนกระทังปัจจุบนัคือ "เซลล์เปียก"แบตเตอรีตะกัว-กรด (lead-acid battery) แบตเตอรีชนิดนีจะบรรจุใน
ภาชนะทีไม่ไดปิ้ดผนึก (unsealed container) ซึงแบตเตอรีจะตอ้งอยูใ่นตาํแหน่งตงัตลอดเวลาและตอ้งเป็น
พืนทีทีระบายอากาศไดเ้ป็นอย่างดี เพือระบายก๊าซไอโดรเจนทีเกิดจากปฏิกิริยาและแบตเตอรีชนิดจะมี
นาํหนกัมากรูปแบบสามญัของแบตเตอรีตะกัว-กรด คือแบตเตอรีรถยนต ์ซึงสามารถจะให้กระแสไฟฟ้า
ไดถึ้งประมาณ 10,000วตัต์ในช่วงเวลาสันๆ และมีกระแสตงัแต่ 450 ถึง 1100แอมแปร์ สารละลายอิเล็ก
โตรไลต์ของแบตเตอรีคือ กรดซัลฟิวริกซึงสามารถเป็นอนัตรายต่อผิวหนังและตาได ้แบตเตอรีตะกัว-
กรดทีมีราคาแพงมากเรียกวา่ แบตเตอรีเจล (หรือ "เจลเซลล์") ภายในจะบรรจุอิเล็กโตรไลตป์ระเภทเซมิ-
โซลิด (semi-solid electrolyte) ทีป้องกนัการหกได้ดี และแบตเตอรีชนิดอดัไฟใหม่ได้ทีเคลือนยา้ยได้
สะดวกกวา่คือประเภท "เซลล์แห้ง" ทีนิยมใชก้นัใน โทรศพัทมื์อถือ และแลปท๊อป (Notebook) ปัจจุบนั
นิยมใช้งาน ทงัแบตเตอรีแบบปฐมภูมิและทุติยภูมิ ซึงส่วนใหญ่มีตะกัวเป็นส่วนประกอบ ทีมีคราบเป็น
พิษ และผลเสียต่อสภาพแวดล้อม แบตเตอรีทีเข้ามาทดแทนแบตเตอรีตะกัว ในอนาคตสามารถแบ่ง
ออกเป็น 4 ประเภท ไดแ้ก่

1. แบตเตอรีชนิดนิกเกิล-แคดเมียม (NiCd) แบตเตอรีชนิดนีมีราคาแพงกว่าแบตเตอรีตะกัว แต่
สามารถชาร์จประจุไดม้ากครังกวา่ และอายกุารใชง้านยาวนาน

2. แบตเตอรีชนิดโซเดียม-ซลัเฟอร์ (NaS) เป็นแบตเตอรีทีมีความหนาแน่นของพลงังานตาํ ราคา
แพง สามารถใชง้านไดที้อุณหภูมิสูงถึง 350oC

3. แบตเตอรีชนิดซิงค์-โบรมีน (ZnBr) เป็นแบตเตอรีทีให้แรงดนัไฟฟ้าสูง ราคาถูก อายุการใช้
งานทียาวนาน เหมาะสําหรับใชก้บัรถไฟฟ้า แต่มกัมีปัญหาจากการัวของประจุทีเก็บ และก๊าซโบรมีนเป็น
ก๊าซทีอนัตราย
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4.แบตเตอรีชนิดวาเนเดียม-รีด็อก (Vanadium-Redox) แบตเตอรีแบบนีสามารถชาร์จประจุได้
ทนัทีเพียงแค่เปลียนอิเล็กโทรไลต ์มีอายกุารใชง้านทียาวนาน อตัราการรัวของประจุตาํ มีความหนาแน่น
ของพลงังานสูง ใชง่้าย ราคาถูก ถึงแมว้่าวาเนเดียมจะมีพิษต่อสิงมีชีวิต แต่จะปลอดภยัเมืออยูใ่นภาชนะ
บรรจุทีไดม้าตรฐาน

8.5 การดูแลรักษาแบตเตอรี
8.5.1เก็บรักษาในทีอุณหภูมิไม่สูงเกินไป ไม่ควรนาํไปตากแดด
8.5.2 หลีกเลียงการเก็บในทีเปียกชืน
8.5.3..ควรทาํการชาร์ตไฟตามระยะทีบอกไวใ้นคู่มือใชง้าน เช่น การใชง้านครังแรกควร

ชาร์ตไฟไวน้าน 10 ชัวโมงหรือมากกวา่เป็นตน้
8.5.4ไม่ควรนาํแบตเตอรีเก็บไวใ้นตวัอุปกรณ์ หากยงัไม่ไดใ้ชง้าน

ภาพที 2.29แบตเตอรีแหง้

8. ปัมนําDC
โซล่าปัม หรือ ปัมนาํดีซี 12 โวลต์สามารถทาํเป็นปัมนาํพลงังานแสงอาทิตย ์สามารถสูบนําเพือ

ใชใ้นงานเกษตรโรงเรียน โรงงาน โรงแรม ปัมกะทดัรัด ทาํงานเงียบ กินไฟนอ้ย ช่วยประหยดัค่าไฟฟ้าลด
รายจ่ายในการติดตังเสาเดินสายไฟของระบบไฟฟ้าทัวไปดูแลง่าย ไม่มีอนัตรายจากไฟดูด ไฟซ็อต
เนืองจากเป็นระบบไฟฟ้าแรงดนัตาํ มีสวิสท์แรงดนั ( Pressure switch )และระบบป้องกนัความร้อนสูง
อตัโนมติั
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คุณสมบติั
– แรงดนัไฟฟ้า : 12 โวลต์
–กระแสใชง้าน6-15 แอมป์ ( 72-180 วตัต ์) สามารถใชก้บัแผงโซล่าเซลล์ 120 วตัต ์= 2 แผง
– สามารถใชง้านกบัแบตเตอร์รีหรือแผงโซล่าเซลล ์หรือไฟฟ้า 12 โงลต์
– อตัราการไหลสูงสุด 24,480 ลิตร/วนั หรือ 1,020 ลิตร/ชวัโมง ท่อนาํเขา้-ออก 1/2" –

แรงดนั 2.8 บาร์ ( 40 psi ) – มีระบบ
ป้องกนัความเสียหายอตัโนมติัเนืองจากนาํแหง้ หรือความร้อน – มีสวิทซ์
แรงดนัอตัโนมติั ( Pressure switch )
การใชง้าน

- สูบนาํเลียงสัตว ์ระบบเปิด/ปิด บ่อปลา
- สูบนาํ วดินาํออกจากเรือ
- สูบนาํขึนเก็บไวใ้นแทงคน์าํ-ใชง้านไดดี้กบัหวัพน่หมอกเนตา้ฟีม จาํนวน 45 หวั

ภาพที 2.30 ปัมนาํ DC 12โวลต์
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ภาพที 2.31 โครงสร้างขนาดของปัมนาํ

2. อุปกรณ์โครงสร้าง
เนืองจากสารนิพนธ์เรือง เครืองสูบนาํพลงังานแสงอาทิตยแ์บบเคลือนทีได้ ได้ออกแบบและ

พฒันาให้ตวัชินงานทีสร้างขึนมาให้สามารถเคลือนทีได ้จึงจาํเป็นทีจะตอ้งมีโครงสร้างทีแข็งแรงเพือให้
ชินงานเกิดประสิทธิภาพในการเคลือนที ไม่พงัง่าย และมีนาํหนกัทีไม่มากจนเกินไป เพือให้สะดวกต่อ
การเคลือนยา้ย ดงันนัผูศึ้กษาคน้ควา้จึงไดมี้การเลือกวสัดุทีนาํมาทาํเป็นโครงสร้างดงันี

. เหลก็
เหล็ก เป็นคาํทีคนไทยทัวไปนิยมใชเ้รียกเหมารวมกนัหมายถึง เหล็ก (iron) และ เหล็กกลา้ (steel)

ซึงในความเป็นจริงนัน วสัดุทงั อยา่งนีไม่เหมือนกนัหลายประการ อยา่งไรก็ดี เหล็กเป็นวสัดุพืนฐานที
สาํคญัยิง ในการพฒันาสังคมและความเป็นอยูข่องมนุษยต์ังแต่อดีตจนถึงปัจจุบนัและต่อไปในอนาคตอีก
นานแสนนาน

.1เหล็ก (iron) สัญลกัษณ์ทางวิทยาศาสตร์ Fe คือแร่ธาตุโลหะชนิดหนึงทีมีอยูใ่นธรรมชาติ
ส่วนใหญ่มีสีแดงอมนาํตาล โดยปกติสามารถดูดติดแม่เหล็กได ้พบมากในชันหินใตดิ้นบริเวณทีราบสูง
และภูเขา อยูใ่นรูปกอ้นสินแร่เหล็ก (iron ore) ปะปนกบัโลหะชนิดอืนๆ และหิน เมือนาํมาใช้ประโยชน์
จะต้องผ่านการทาํให้บริสุทธิด้วยกรรมวิธีการ “ถลุง” (ใช้ความร้อนสูงเผา ให้สินแร่เหล็กกลายเป็น
ของเหลวในขณะทีกาํจดัแร่อืนทีไม่ต้องการออกไป) นอกจากนีธาตุเหล็กยงัเป็นสารอาหารทีร่างกาย
คนเราตอ้งการ เนืองจากเป็นองค์ประกอบสําคญัในเม็ดเลือดแดงของเราอีกดว้ย กล่าวคือ คนที ขาดธาตุ
เหล็กจะเป็นโรคโลหิตจางไดง่้าย
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.2 เหล็กกลา้ (steel) คือโลหะผสมชนิดหนึง โดยทัวไปเหล็กกลา้หมายความถึง “เหล็กกล้า
คาร์บอน (carbon steel)” ซึงประกอบด้วยธาตุหลักๆ คือ เหล็ก (Fe) คาร์บอน (C) แมงกานีส (Mn)
ซิลิคอน (Si) และธาตุอืนๆ อีกเล็กนอ้ย เหล็กกลา้เป็น วสัดุโลหะทีไม่ไดมี้อยูต่ามธรรมชาติ แต่ถูกผลิตขึน
โดยฝีมือมนุษย ์(และเครืองจกัร) โดยตงัอยู่บนพืนฐานของการปรับปรุงเหล็ก (Fe/iron) ให้มีคุณสมบติั
โดยรวมดียิงขึน เช่น แปรเปลียนรูปได้ตามทีต้องการ แข็งแรง ยืดหยุ่น ทนทานต่อแรงกระแทกหรือ
สภาวะทางธรรมชาติ สามารถรับนําหนกัไดม้าก ไม่ฉีกขาดหรือแตกหักง่าย เป็นตน้ เหมาะสมในการใช้
งานในดา้นต่างๆ ในชีวิตประจาํวนัของคนเราไดอ้ยา่งหลากหลาย ดว้ยตน้ทุนทีตาํ เพือใหข้ายไดใ้นระดบั
ราคาทีคนทัวไปซือหามาใชไ้ด ้ซึงนบัวา่มีขอ้ไดเ้ปรียบดีกวา่วสัดุอืนๆ มาก เหล็กกลา้คาร์บอนเป็นวสัดุ
พืนฐานทีคนเราใชใ้นชีวิตประจาํวนั หากประเมินสัดส่วนการใชเ้หล็กกลา้คาร์บอนอาจคิดเป็น ประมาณ
มากกว่า % ของการใช้เหล็กกล้าทังหมดในโลกนี ส่วนทีเหลือเป็น เหล็กกล้าเจือ (alloy steel) ชนิด
ต่างๆ ได้แก่ เหล็กกล้าไร้สนิม หรือทีนิยมเรียกกันว่า “สแตนเลส” (stainless steel), เหล็กกล้าไฟฟ้า,
เหล็กกลา้เครืองมือ เป็นตน้ “เหล็ก” กบั “เหล็กกลา้”

.  ขอ้แตกต่างระหว่างเหล็ก (iron) กบัเหล็กกล้า (steel) ทีสําคญัไดแ้ก่ เหล็กกล้า ผลิตจาก
เหล็ก ทีผ่านการกาํจดัคาร์บอนออกไปให้เหลืออยู่น้อยกว่า % (โดยนาํหนกั) ทาํให้มีความบริสุทธิของ
เหล็กสูงกว่า % และมีธาตุอืนประกอบอยู่เพียงเล็กน้อย เหล็กกลา้ มีความยืดหยุ่น คงทน สามารถดดั
เป็นรูปร่างต่างๆ ไดดี้กว่า และใช้งานได้หลากหลายกว่า เหล็ก เนืองจากผ่านกรรมวิธี ในการปรับปรุง
คุณภาพในกระบวนการหลอมนําเหล็กแล้ว เหล็ก มีความแข็งกว่า เหล็กกลา้ แต่ เหล็ก มีความแข็งแรง
นอ้ยกวา่ เหล็กกลา้ การเปลียนแปลงรูปร่างรูปทรงของ เหล็ก ทาํไดโ้ดยการตีขึนรูป หรือหลอมเหลวเป็น
นาํเหล็กแล้วเทลงในเบ้าหล่อหรือแม่พิมพ์ (เราเรียกวิธีนีว่า “การหล่อ”) เช่น การตีดาบ การหล่อแท่น
เครืองยนต ์ในขณะทีเราเปลียนรูปร่างหรือรูปทรงของ เหล็กกลา้ โดยการรีด (ดว้ยเครืองลูกกลิงทีเรียกวา่
“แท่นรีด”) การพบั มว้น เชือม กระแทก กด ขึนรูป ฯลฯ ซึงหลากหลายวิธีตามความตอ้งการ ในการแปร
รูป เช่น พบัเป็นเหล็กฉาก มว้นแลว้เชือมเป็นท่อ กดและขึนรูปเป็นชินส่วนรถยนต ์เป็นตน้  เหล็กกลา้ มี
ชนัคุณภาพ (เกรด) หลายหลากมากมาย ตามมาตรฐานของแต่ละประเทศ และตามขอ้กาํหนดเฉพาะของ
ลูกคา้แต่ละราย ในขณะที เหล็ก มีจาํนวนชนัคุณภาพนอ้ยกวา่มาก หมายถึงการนาํไปใชง้านทีมีจาํกดัดว้ย

.  เหล็กแผน่กบั เหล็กเส้นเหล็กแผ่น มีความแตกต่างจาก เหล็กเส้น อยา่งสินเชิงในหลายๆ
แง่ ดงัต่อไปนี

. .  เหล็กเส้น เกือบ % ใช้ในการก่อสร้างเป็นหลกั แต่เหล็กแผ่นสามารถนาํไปใช้
งานหลากหลายกว่ามาก ได้แก่ การก่อสร้าง งานโครงสร้างต่างๆ อุตสาหกรรมการผลิต รถยนต์
จกัรยานยนต์ เรือ ยานพานะ บรรจุภณัฑ์ งานชลประทาน ระบบโครงสร้างสาธารณูปโภคต่างๆ ป้าย
สัญญาณ เฟอร์นิเจอร์ เป็นตน้
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. .  การผลิตเหล็กเส้นตอ้งใชเ้ครืองจกัรต่างชนิดจากการผลิตเหล็กแผน่ ดงันันโรงงาน
หนึงๆ มักผลิตเหล็กเส้นหรือเหล็กแผ่น อย่างใดอย่างหนึ ง ถ้าหากผลิตทังสองอย่าง จะต้องลงทุน
เครืองจกัร  ทงัชนิด (สายการผลิต  สาย) เป็นมูลค่ามหาศาล

. .  การผลิตเหล็กแผ่นจาํเป็นต้องใช้ว ัตถุดิบทีมีคุณภาพสูงกว่าการผลิตเหล็กเส้น
เนืองจากระดบัคุณภาพโดยทัวไปทีสูงกว่า ตอ้งการความบริสุทธ์ของเนือเหล็กกลา้และผิวเหล็กแผน่ทีดี
และสะอาดกวา่ ตามวตัถุประสงคใ์นการใชง้านทีต่างกนั

.  เหล็กแผน่รีดร้อนเหล็กแผน่รีดร้อน คือเหล็กกลา้ทีมีรูปทรงเป็นแผน่ (ลกัษณะแบน) ผลิต
ด้วยกรรมวิธีรีดร้อน (ด้วยลูกกลิงหรือแท่นรีดขนาดใหญ่) ซึงทาํให้แท่งเหล็กกึงสําเร็จรูปทีเรียกว่า
“สแลบ (slab)” มีขนาดความหนาลดลงจาก  มิลลิเมตร (ตามขอ้กาํหนดของ จี สตีล) เป็นแผน่ทีมีความ
หนาบางลงอยูใ่นช่วง .  ถึง .  มิลลิเมตร ตามทีลูกคา้ตอ้งการ เหล็กแผน่รีดร้อน เมือผลิตเสร็จแลว้
จะอยู ่ในลกัษณะเป็นมว้น (coil) เรียกวา่ “เหล็กแผน่รีดร้อนชนิดมว้น (hot-rolled coil)” หรือ “เหล็กมว้น
ดาํ (black coil)” เพือประสิทธิภาพ ในการเก็บรักษา เคลือนยา้ยและขนส่ง อย่างไรก็ดี เมือลูกคา้ตอ้งการ
สินคา้เป็นเหล็กแผ่นรีดร้อนชนิดแผ่น โรงงานจะทาํการตดัแบ่ง เหล็กมว้นเป็นแผ่นตามขนาดความยาว
และความกวา้งทีลูกคา้ตอ้งการได้อีกด้วย การนําไปใช้งาน เหล็กแผ่นรีดร้อนสามารถนาํไปใช้งานได้
หลากหลายมาก โดยการใชง้านหลกัๆ (มากกวา่ %) มีดงันี

. .  รีดเย็นต่อ กลายเป็นเหล็กแผ่นรีดเย็น สําหรับแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่อเนื อง
มากมาย

. .  กดัลา้งผิวและเคลือบนํามนั กลายเป็นเหล็กแผ่นรีดร้อนชนิดกดัลา้งผิวและเคลือบ
นาํมนั (pickled and oiled hot-rolled steel) สาํหรับแปรรูปเป็นผลิตภณัฑต่์อเนืองมากมาย

1. .  แปรรูป เป็นเหล็กโครงสร้างรูปพรรณ ลักษณะต่างๆ เช่น ฉาก (รูป L) ท่อ
(ทรงกระบอก) รางนํา (U) ตวัซี (C) เป็นต้น สําหรับใช้ในการก่อสร้าง งานวิศวกรรมโยธา และงาน
โครงสร้าง

. .  ตดัแผน่ ขายปลีก สาํหรับใชใ้นงานอุตสาหกรรม งานก่อสร้าง หรืองานช่างทัวไป

. .  ผลิตถงัก๊าซ ถงัคอมเพรสเซอร์ (ระบบทาํความเยน็) ถงัแรงดนั

. .  ผลิตท่อก๊าซ ท่อนาํมนัและปิโตรเคมี
.  เหล็กกล่อง (Steel Tube) หรือทีรู้จักกันอีกชือ คือ เหล็กแป๊บ จดัอยู่ในประเภท เหล็ก

รูปพรรณ ซึงเหล็กกล่องมี  ประเภท คือ เหล็กกล่องสีเหลียม (Square Steel Tube) หรือทีเรียกกันว่า
เหล็กแป๊บโปร่ง และ เหล็กกล่องสีเหลียมแบน (Rectangular Steel Tube) หรือทีเรียกกนัอีกชือว่า เหล็ก
แป๊บแบน เหล็กประเภทนีเหมาะกบังานก่อสร้างขนาดเล็กและขนาดกลาง เช่นทีพกัอาศยั และอาคาร
พาณิชย(์www.เหล็กบุญเกรียงสตีล.com)
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2. ล้อยางตัน
ยางกบัสภาพการใชง้าน ซึงอาจตอ้งใชง้านในเขตก่อสร้าง โรงงาน หรือพืนทีทีมีอุปสรรคในการ

ใช้งานมากมาย ทงัเศษเหล็ก ตะปู สกรู เศษแกว้และของมีคมต่างๆทีพร้อมจะบาดและทิมตาํสร้างความ
เสียหายให้กบัยางรถของท่าน เพือลดความเสียหายทีอาจเกิดขึนกบัยางจึงไดมี้การนาํยางตนัมาใชง้านใน
สภาพการใชง้านเหล่านี ซึงยางตนัแบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะดว้ยกนั คือ

2.  ยางตนัทัวไปยางตนัทัวไปจะถูกใชใ้นรถยก และรถโฟล์คลิฟท์ขนาดเล็กและขนาดกลาง
พบมากในโรงงาน คลงัสินคา้ และโกดงัเก็บสินคา้ต่างๆ เคลือนยา้ยสิงของในระยะใกล้ๆ  รองรับนาํหนกั
ไม่มากนกั และใชง้านกบัพืนผิวเรียบเป็นส่วนใหญ่ ยางตนัประเภทนีจะมีความแขง็แรงทนทาน และมีอายุ
การใชง้านทียาวนานกวา่ยางแบบเติมลม ลดปัจจยัความเสียหายของยางจากการรัว การระเบิดเมือถูกของ
มีคมบาด หรือเหล็กแหลมทิมตาํ แต่ยางตนัชนิดนีมีนาํหนกัมากและไม่รองรับการใชง้านบนพืนผวิขรุขระ
เมือนาํไปใชง้านบนพืนผิวทีไม่เรียบ ยางจะกระเทือนทาํให้เกิดความรําคาญต่อผูใ้ช้งาน และยงัก่อให้เกิด
ความเสียหายต่อระบบช่วงล่างและระบบขบัเคลือนของรถอีกดว้ย

ภาพที .32 ยางตนัชนิดทัวไป

2.1.1 ยางตนัแบบมีรูยางตนัชนิดนีถูกออกแบบให้มีรูอยู่โดยรอบวงของยาง เพือให้เกิด
ความยืดหยุน่ของตวัยางในการใช้งาน และให้การเคลือนทีทีนุ่มนวลกว่ายางตนัทัวไป โดย สามารถใช้
งานไดทุ้กสภาพพืนผิว ทงัพืนเรียบและขรุขระ ซับแรงกระแทกไดดี้ และยางตนัแบบมีรูผลิตขึนเพือรถ
ขนาดใหญ่ เช่น รถตักขนาดกลาง รถตักขนาดใหญ่ รถยกขนาดใหญ่ รถยกตู้คอนเทนเนอร์ ( Reach
Stacker) เพือรองรับการยกสิงของทีมีนาํหนกัมากๆได ้สามารถเคลือนยา้ยสิงของในระยะทางทีไกลขึน
กวา่ยางตนัทัวไป สามารถวิงผา่นพืนผวิขรุขระ มีหลุมและอุปสรรคไดดี้ แต่ยงัคงคุณสมบติัของยางตนัคือ
ป้องกนัการรัวจากของมีคมบาด และเหล็กแหลมทิมตาํ
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ภาพที .33 ยางตนัแบบมีรู

วงจรไฟฟ้า
วงจรไฟฟ้า หมายถึง ทางเดินของกระแสไฟฟ้าซึงไหลมาจากแหล่งกําเนิดผ่านตัวนํา และ

เครืองใชไ้ฟฟ้าหรือโหลด แลว้ไหลกลบัไปยงั  แหล่งกาํเนิดเดิม
1. วงจรไฟฟ้า
วงจรไฟฟ้าประกอบดว้ยส่วนทีสาํคญั  ส่วน คือ

.1 แหล่งกาํเนิดไฟฟ้า หมายถึง แหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าไปยงัวงจรไฟฟ้า เช่นแบตเตอรี
1.2 ตัวนําไฟฟ้า หมายถึง สายไฟฟ้าหรือสือทีจะเป็นตัวนําให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านไปยงั

เครืองใชไ้ฟฟ้า ซึงต่อระหวา่งแหล่งกาํเนิดกบัเครืองใชไ้ฟฟ้า
1.3 เครืองใชไ้ฟฟ้า หมายถึง เครืองใชที้สามารถเปลียนพลงังานไฟฟ้าให้เป็นพลงังานรูปอืน ซึง

จะเรียกอีกอย่างหนึงว่า โหลดสวิตซ์ไฟฟ้านันเป็นส่วนหนึงของวงจรไฟฟ้า มีหน้าทีในการควบคุมการ
ทาํงานใหมี้ความสะดวกและปลอดภยัมากยิงขึน ถา้ไม่มีสวติซ์ไฟฟ้าก็จะไม่มีผลต่อการทาํงานวงจรไฟฟ้า
ใดๆ เลย

2. การต่อวงจรไฟฟ้า
การต่อวงจรไฟฟ้าสามารถแบ่งวธีิการต่อได้  แบบ คือ
2.  วงจรอนุกรม เป็นการนําเอาเครืองใช้ไฟฟ้าหรือโหลดหลายๆ อนัมาต่อเรียงกนัไปเหมือน

ลูกโซ่ กล่าวคือ ปลายของเครืองใชไ้ฟฟ้าตวัที  นาํไปต่อกบัตน้ของเครืองใชไ้ฟฟ้าตวัที  และต่อเรียงกนั
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ไปเรือยๆ จนหมด แล้วนําไปต่อเข้ากับแหล่งกําเนิด การต่อวงจรแบบอนุกรมจะมีทางเดินของ
กระแสไฟฟ้าได้ทางเดียวเท่านัน ถ้าเกิดเครืองใช้ไฟฟ้าตวัใดตวัหนึงเปิดวงจรหรือขาด จะทาํให้วงจร
ทงัหมดไม่ทาํงาน

ภาพที 2.29 วงจรอนุกรม

2.1.1 คุณสมบติัทีสาํคญัของวงจรอนุกรม
2.1.1.1กระแสไฟฟ้าจะไหลผา่นเท่ากนัตลอดวงจร
2.1.1.2แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมส่วนต่างๆ ของวงจร เมือนาํมารวมกนัแลว้จะเท่ากบั

แรงดนัไฟฟ้าทีแหล่งกาํเนิด
2.1.1.3ความตา้นทานรวมของวงจร จะมีค่าเท่ากบัผลรวมของความตา้นทานแต่

ละตวัในวงจรรวมกนั
2.2วงจรขนาน เป็นการนําเอาต้นของเครืองใช้ไฟฟ้าทุกๆ ตวัมาต่อรวมกนั และต่อเขา้กับ

แหล่งกาํเนิดทีจุดหนึง นาํปลายสายของทุกๆ ตวัมาต่อรวมกนัและนาํไปต่อกบัแหล่งกาํเนิดอีกจุดหนึงที
เหลือ ซึงเมือเครืองใช้ไฟฟ้าแต่ละอนัต่อเรียบร้อยแล้วจะกลายเป็นวงจรย่อย กระแสไฟฟ้าทีไหลจะ
สามารถไหลได้หลายทางขึนอยู่กับตัวของเครืองใช้ไฟฟ้าทีนํามาต่อขนานกัน ถ้าเกิดในวงจรมี
เครืองใช้ไฟฟ้าตวัหนึงขาดหรือเปิดวงจร เครืองใชไ้ฟฟ้าทีเหลือก็ยงัสามารถทาํงานได ้ในบา้นเรือนทีอยู่
อาศยัปัจจุบนัจะเป็นการต่อวงจรแบบนีทงัสิน
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ภาพที 2.30 วงจรขนาน

2.2.1 คุณสมบติัทีสาํคญัของวงจรขนาน
2.2.1.1 กระแสไฟฟ้ารวมของวงจรขนานจะมีค่าเท่ากบักระแสไฟฟ้ายอ่ยทีไหลใน

แต่ละสาขาของวงจรรวมกนั
2.2.1.2 แรงดันไฟฟ้าตกคร่อมส่วนต่างๆ ของวงจร จะเท่ากับแรงดันไฟฟ้าที

แหล่งกาํเนิด
2.2.1.3 ความตา้นทานรวมของวงจร จะมีค่านอ้ยกวา่ความตา้นทานตวัทีนอ้ยทีสุด

ทีต่ออยูใ่นวงจร
2.3วงจรผสม เป็นวงจรทีนาํเอาวธีิการต่อแบบอนุกรม และวธีิการต่อแบบขนานมารวมใหเ้ป็น

วงจรเดียวกนั ซึงสามารถแบ่งตามลกัษณะของการต่อได้ 2 ลกัษณะดงันี
2.3.1 วงจรผสมแบบอนุกรม-ขนานเป็นการนาํเครืองใช้ไฟฟ้าหรือโหลดไปต่อกนัอยา่ง

อนุกรมก่อน แลว้จึงนาํไปต่อกนัแบบขนานอีกครังหนึง
2.3.2 วงจรผสมแบบขนาน-อนุกรมเป็นการนาํเครืองใช้ไฟฟ้าหรือโหลดไปต่อกนัอยา่ง

ขนานก่อน แลว้จึงนาํไปต่อกนัแบบอนุกรมอีกครังหนึง

ภาพที 2.31 วงจรผสม
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2.3.3คุณสมบติัทีสําคญัของวงจรผสมเป็นการนําเอาคุณสมบติัของวงจรอนุกรม และ
คุณสมบติัของวงจรขนานมารวมกนั ซึงหมายความวา่ถา้ตาํแหน่งทีมีการต่อแบบอนุกรม ก็เอาคุณสมบติั
ของวงจรการต่ออนุกรมมาพิจารณา ตาํแหน่งใดทีมีการต่อแบบขนาน ก็เอาคุณสมบติัของวงจรการต่อ
ขนานมาพิจารณาไปทีละขนัตอน

3. ความแตกต่างของวงจรเปิด-วงจรปิด
3.1 วงจรเปิด คือวงจรทีกระแสไฟฟ้าไม่สามารถไหลได้ครบวงจร ซึ งเป็นผลทําให้

เครืองใช้ไฟฟ้าทีต่ออยู่ในวงจรไม่สามารถจ่ายพลงังานออกมาได้ สาเหตุของวงจรเปิดอาจเกิดจากสาย
หลุด สายขาด สายหลวม สวติซ์ไม่ต่อวงจร หรือเครืองใชไ้ฟฟ้าชาํรุด เป็นตน้

ภาพที 2.32 วงจรเปิด

3.2 วงจรปิด คือวงจรทีกระแสไฟฟ้าไหลไดค้รบวงจร ทาํให้โหลดหรือเครืองใชไ้ฟฟ้าทีต่ออยู่
ในวงจรนนัๆ ทาํงาน

ภาพที 2.33 วงจรปิด
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4.ความหมายทางไฟฟ้า
4.1แรงดันไฟฟ้า หรือแรงเคลือนไฟฟ้า หมายถึงแรงทีดันให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านความ

ตา้นทานของวงจรไปได ้ใชแ้ทนดว้ยตวั E มีหน่วยวดัเป็น โวลต์ (V)
4.2กระแสไฟฟ้า หมายถึงการเคลือนทีของอิเล็กตรอนอิสระจากอะตอมหนึงไปยงัอะตอม

หนึงจะไหลมากหรือนอ้ยขึนอยูก่บัความตา้นทานของวงจร ใชแ้ทนดว้ยตวั I มีหน่วยวดัเป็นแอมแปร์ (A)
4.3 ความตา้นทานไฟฟ้า หมายถึงตวัทีตา้นการไหลของกระแสไฟฟ้าให้ไหลในจาํนวนจาํกดั

ซึงอยูใ่นรูปของเครืองใชไ้ฟฟ้าทุกชนิด เช่น แผน่ลวดความร้อนของเตารีด หมอ้หุงขา้ว หลอดไฟฟ้า เป็น
ตน้ เครืองใช้ไฟฟ้าเหล่านีตา้นการไหลของกระแสไฟฟ้าให้ไหลในจาํนวนจาํกดั ใช้แทนด้วยตวั R มี
หน่วยวดัเป็นโอห์ม (W)

4.4 กาํลงังานไฟฟ้า หมายถึงอตัราการเปลียนแปลงพลงังาน หรืออตัราการทาํงานไดจ้ากผล
คูณของแรงดนัไฟฟ้ากบักระแสไฟฟ้า ใชแ้ทนดว้ยตวั P มีหน่วยวดัเป็นวตัต ์(W)

4.5 พลงังานไฟฟ้า หมายถึงกาํลงัไฟฟ้าทีนาํไปใชใ้นระยะเวลาหนึงมีหน่วยวดัเป็นวตัตช์ัวโมง
(Wh) หรือยนิูต ใชแ้ทนดว้ยตวั W

4.6 ไฟฟ้าลดัวงจรหรือไฟฟ้าช็อต หมายถึงการทีไฟฟ้าไหลผา่นจากสายไฟฟ้าเส้นหนึงไปยงั
อีก เส้นหนึงโดยไม่ผา่นเครืองใชไ้ฟฟ้าหรือโหลดใดๆ สาเหตุส่วนใหญ่เกิดจากฉนวนของสายไฟฟ้าชาํรุด
และมาสัมผสักนัจึงมีความร้อนสูง มีประกายไฟ ทาํใหเ้กิดเพลิงไหมไ้ดถ้า้บริเวณนันมีวสัดุไวไฟ

4.7 ไฟฟ้าดูด หมายถึงการทีมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านร่างกายซึงจะทาํให้เกิดอาการกลา้มเนือ
แข็งเกร็ง หัวใจทาํงานผิดจงัหวะเตน้อ่อนลงจนหยุดเต้น และเสียชีวิตในทีสุด แต่อย่างไรก็ตามความ
รุนแรงขออนัตรายจะมากหรือนอ้ยขึนอยูก่บัปริมาณของกระแส เวลาและเส้นทางทีกระแสไฟฟ้าไหลผา่น

4.8 ไฟฟ้ารัว หมายถึงสายไฟฟ้าเส้นทีมีไฟจะไหลไปสู่ส่วนทีเป็นโลหะของเครืองใชไ้ฟฟ้าถา้
ไม่มีสายดินก็จะทาํให้ไดรั้บอนัตรายแต่ถา้มีสายดินก็จะทาํใหก้ระแสไฟฟ้าทีไหลอยูน่นัไหลลงดินแทน

4.9 ไฟฟ้าเกิน หมายถึงการใช้ไฟฟ้าเกินกว่าขนาดของอุปกรณ์ตดัตอนทางไฟฟ้าทาํให้มีการ
ปลด วงจรไฟฟ้า อาการนีสังเกตไดคื้อจะเกิดหลงัจากทีไดเ้ปิดใชไ้ฟฟ้าสักครู่ หรืออาจนานหลายนาที จึง
จะตรวจสอบได้
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ทฤษฎกีารสร้างแบบสอบถาม
แบบสอบถามเป็นชุดคาํถามทีสร้างขึนเพือเก็บข้อมูลเกียวกบัความจริง ความเชือ ความรู้สึก

ความคิดเห็นความตอ้งการและเรืองราวต่างๆ ของบุคคลโดยให้เขียนตอบเหมาะกบัการเก็บขอ้มูลจาก
กลุ่มตวัอยา่งจาํนวนมาก

. ความสําคัญของแบบสอบถาม

.  แบบสอบถามเป็นเครืองมือชนิดหนึงของนักวิจัย ทีใช้สํารวจความคิดเห็นความรู้สึก
ปรากฏการณ์ทีตอ้งการรับทราบ

.  แบบสอบถามเป็นชุดของคาํถามทีนักวิจยัได้ไตร่ตรองเลือกสรรแล้วเฉพาะสิงทีตอ้งการ
ทราบ หรือในเรืองประเด็นทีตอ้งการทราบเท่านนั

.  การคิดเตรียมตงัคาํถามไวก่้อนล่วงหน้าทาํให้คาํถามทีจะถามนนัมีจุดมุ่งหมายขอ้มูลทีไดจ้ะ
ไม่ผดิพลาด

. ประโยชน์ของแบบสอบถาม

.  การรวบร่วมข้อมูลแบบสอบถามทําให้ได้ข้อมูลในลักษณะหรือแบบเดียวกันหรือได้
มาตรฐานเดียวกนั

.  เปิดโอกาสใหผู้ต้อบมีอิสระในการตอบ จะทาํใหไ้ดข้อ้มูลทีตรงกบัความจริง

.  ประหยดัเวลา เพราะผูต้อบสามารถกรอกไดเ้อง

.  ง่ายต่อการวเิคราะห์

. เป็นวธีิการเก็บรวบรวมขอ้มูลทีมีหลกัฐาน และเก็บไวไ้ดน้าน สามารถตรวจสอบได้

. รูปแบบของคําถามในแบบสอบถาม
. แบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) แบบนีต้องให้ผูต้อบประเมินข้อความทีถาม

ออกมาเป็นระดับ มีตังแต่  ระดับ ถึง  ระดับ โดยทัวไปนิยมใช้  ถึง  ระดบัมีทงัแบบตวัเลขและ
ขอ้ความ คือ
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5หมายถึงประสิทธิภาพใชง้านอยูใ่นระดบั ดีมาก
4หมายถึงประสิทธิภาพใชง้านอยูใ่นระดบั  ดี
3 หมายถึงประสิทธิภาพใชง้านอยูใ่นระดบั  ปานกลาง
2 หมายถึงประสิทธิภาพใชง้านอยูใ่นระดบั  พอใช้
1 หมายถึงประสิทธิภาพใชง้านอยูใ่นระดบั  ตอ้งปรับปรุง

(บุญชม ศรีสะอาด, )

ในการใช้แบบวดัมาตราส่วนประมาณค่านนั ผูว้ิจยัอาจตอ้งการรายงานผลของการตอบของกลุ่ม
ตวัอยา่งทีตอบแต่ละขอ้  หรือแต่ละดา้นวา่มีความคิดเห็นอยูใ่นระดบัใด เช่น ตอ้งการหาค่าเฉลียของกลุ่ม
ในแต่ละขอ้แล้วแปลความหมายค่าเฉลีย  ในการแปลความหมายของค่าเฉลียจะไดเ้กณฑ์ซึงเป็นระดบั
เดียวกนักบัระบบการตรวจใหค้ะแนน การแปลความหมายค่าเฉลียของกลุ่ม

. โครงสร้างของแบบสอบถาม
โครงสร้างของแบบสอบถาม แบบสอบถามแบ่งออกเป็นก ส่วน ดงันี

.  คาํชีแจงเป็นส่วนทีผูว้ิจยัชีแจงถึงจุดมุ่งหมายในการวิจยัเพือให้ผูต้อบเข้าใจจะได้ให้
ขอ้ความตามความจริง นอกจากนีมีคาํแนะนาํต่างๆ ในการตอบ

.  ขอ้มูลเกียวกบัประวติัของผูต้อบ เช่น อายุ เพศ การศึกษา สถานภาพการสมรสและอืนๆ จะ
ใหต้อบมากนอ้ยแค่ไหนก็ขึนอยูก่บัจุดมุ่งหมายของการวจิยั

.  ข้อมูลเกียวกบัปัญหาการวิจยั (Main Body) ส่วนนีเป็นหัวใจของแบบสอบถามจะถาม
เกียวกบัสิงทีตอ้งการวดัอาจแยกเป็นตอนๆ จะใชรู้ปแบบคาํถามแบบเดียวหรือหลายแบบก็ได้ ทีมา (บุญ
ชม ศรีสะอาด, )
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ทฤษฎแีละตวัอย่างทีเกยีวข้อง

ระบบสูบนาํเพือการเกษตรโดยใชพ้ลงังานแสงอาทิตยร่์วมกบัพลงังานลม จากผลงานทีผา่นมา
เอน็จินีโอไดน้าํเสนอการประยกุตใ์ชพ้ลงังานแสงแดดและพลงังานลม โดยใชพ้ลงังานดงักล่าวผลิตไฟฟ้า
เพือนาํไปใช้ในการส่องสว่าง หรือใช้เพือผลิตไฟฟ้าใช้ภายในบา้นเรือนหรือทีอยู่อาศยั นอกจากระบบ
ผลิตไฟฟ้าแลว้มีหลายท่านไดส้อบถามวา่ พลงังานทดแทนดงักล่าวสามารถใชก้บัระบบสูบนาํไดห้รือไม่
เนืองจากพืนทีส่วนใหญ่นอกจากไม่มีไฟฟ้าใช้แลว้ยงัขาดแคลนนําซึงเป็นสิงจาํเป็นในการดาํรงค์ชีวิต
ดงันนัทางเราจึงไดน้าํตวัอยา่งการประยกุตใ์ชร้ะบบพลงังานทดแทนทีไดจ้ากพลงังานลมและพลงังานจาก
แสงอาทิตยใ์ชใ้นการสูบนาํเพือการเกษตรมานาํเสนอต่อผูที้สนใจ

โดยปรกติระบบผลิตไฟฟ้าทีไดจ้ากพลงังานทดแทนไม่ว่าจากพลงังานแสงอาทิตยห์รือไดจ้าก
พลงังานลม ลว้นแต่ ยากต่อการไปใชก้บัปัมทีมีตน้กาํลงัจากมอเตอร์ เนืองจากในทอ้งตลาดปัมนาํทีใช้ที
เป็นมอเตอร์กระแสสลบั แต่ไฟฟ้าทีผลิตได้จากผลงังานทดแทนส่วนใหญ่เป็นไฟฟ้ากระแสตรง (DC)
และตอ้งผ่านกระบวนการแปลงเป็นไฟฟ้าให้เป็นไฟฟ้ากระ แสสลบั(AC)โดยใช้เครืองแปลง (Invertor)
และอีกปัญหาหนึงคือ การเริมสตาร์ทของมอเตอร์ ตอ้งการไฟฟ้าในการเริมสตาร์ทเพิมขึนจากการใช้
ปรกติถึง 3 เท่าเช่นมอเตอร์ขนาด 220 โวลล ์ขนาด 500 วตัต ์ตอ้งการกระแสไฟฟ้าปรกติคือ 2.5 แอมป์ แต่
ในขณะเริมสตาร์ทตอ้งใชถึ้ง 7.5 - 8 แอมป์ ซึงจาํเป็นตอ้งใชเ้ครืองแปลงไฟฟ้าทีมีขนาดใหญ่ ทางแกห้นึง
ของระบบปัมนาํทีง่ายทีสุดและราคาไม่แพง คือเปลียนตวัมอเตอร์จากระบบกระแสสลับเป็นมอเตอร์ใช้
ไฟฟ้ากระแสตรง ซึงวิธีนีมีข้อดีคือไม่ตอ้งการเครืองแปลงไฟฟ้า (Invertor) แต่ต้องมีระบบแบตเตอรี
สํารองไฟ และควรออกแบบระบบป้องกันตัดระบบเมื อแบตเตอรีอ่อน เพือยืดอายุการใช้งานของ
แบตเตอรี ระบบดงักล่าวทางเอน็จินีโอไดแ้นะนาํใหก้บัลูกคา้และมีรายงานวา่ใชไ้ดดี้ราคาประหยดั

สําหรับบทความนีเราขอนาํเสนอเทคโนโลยีการใช้ระบบปัมนาํเพือการเกษตรโดยใช้พลงังาน
ผสมร่วมระหว่างพลงังานลมและพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยไม่ตอ้งมีแบตเตอรีในการสํารองไฟ ความ
ตอ้งการคือสามารถปัมนาํได้เมือมีแสงอาทิตย ์หรือสามารถปัมนาํได้หากมีลมพดัในตอนกลางคืน ซึง
ระบบนีสามารถสูบนาํได ้ถึงวนัละ 100 ลูกบาศเมตรต่อวนัซึงมากเพียงพอสําหรับการใช้ในการเกษตร
ระบบมอเตอร์ปัมนาํเป็นแบบไฟฟ้ากระแสตรง 3 เฟส เป็นเทคนิคช่วยลดการกระชากของมอเตอร์ในการ
เริมสตาร์ท โดยมีชุดควบคุมการทาํงานของมอเตอร์ โดยรับไฟฟ้ากระแสตรงโดยตรงจากโซล่าเซลล์หรือ
กงัหันลมขนาด 48 โวลล์ โดยเครืองควบคุมมีระบบตรวจสอบกาํลงัผลิตสูงสุด (MPPT) ซึงควบคุมนี ยงั
เป็นอุปกรณ์แบ่งจาก 1 เฟสใหเ้ป็น 3 เฟสเพือใชต้รงกบัมอเตอร์ปัมนาํ นอกจากนียงัมีระบบตรวจสอบการ
ทาํงานของมอเตอร์ มีระบบตดัอตัโนมติัเมือนาํแห้ง ขอ้ดีของระบบนีคือไม่ตอ้งใชแ้บตเตอรีในการสาํรอง
ไฟฟ้า สําหรับท่านทีสนใจทีจะชมระบบการทาํงานของระบบนี สามารถชมไดที้ศูนยเ์รียนรู้ปรัชญาเศษฐ
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กิจพอเพียง ตามแนวพระราชดาํริ ฯ บริเวณบุ่งตาหลัว จงัหวดันครราชสีมา ทางเราหวงัว่าระบบดงักล่าว
จะมีประโยชน์ต่อผูที้สนใจจะประยุกต์และพฒันาการใช้พลงังานทดแทนให้เกิดประโยชน์ ระบบนีไม่
สามารถเทียบกบัค่าไฟฟ้าทีใชอ้ยูป่รกติ แต่ระบบนีจะมีประโยชน์อยา่งมากหากใชใ้นที ทีไม่มีไฟฟ้า การ
ใชพ้ลงังานทดแทนจะเกิดประโยชน์สูงสุดก็ต่อเมือผูใ้ชรู้้จกัเลือกใช้ [ทีมา : www.engineo.co.th]

ภาพที 2.34 แผงโซล่าเซลลช์นิด Mono crystalline มีอายใุชง้านนานถึง 25 ปีดว้ยประสิทธิภาพสูงถึง 15
เปอร์เซ็นตจ์าํนวน 4 แผงต่อแบบอนุกรม 48 โวลล ์วางบนโครงสร้างรับสไตลเ์อน็จินีโอ

ภาพที 2.35 ภายในตูค้วบคุม ทางเอน็จินีโอเนน้เรืองความเรียบร้อย และเป็นระเบียบให้สมกบัคาํวา่
" มืออาชีพ "
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ภาพที 2.36 เมือมีแสงแดด ปัมนาํก็เริมทาํงาน เยียมจริงๆ

ภาพที 2.37 ณ ศูนยส์าธิตฯ แห่งนีนอกจากมีเรืองพลงังานทดแทนทีสนใจแลว้ยงัมีการสาธิตและถ่ายทอด
เทคโนโลยเีชิงการเกษตรเช่น การปลูกขา้ว ทาํปุ๋ย เลียงปลา เป็นเกษตรแนวเศษฐกิจพอเพียง สาํหรับ

ผูส้นใจสามารถเยียมชมไดบ้ริเวณ บุ่งตาหลัว จงัหวดันครราชสีมา



บทที 3
วธีิดาํเนินการวจิยั

เนือหางานวิจยัในบทนีได้กล่าวถึง การออกแบบ การสร้าง และวิธีการทดสอบระบบรดนํา
อตัโนมัติจากเซลล์แสงอาทิตยเ์พือรดนําต้นมะม่วงนําดอกไม้สีทอง ตาํบลดงมูลเหล็ก อาํเภอเมือง
จงัหวดัเพชรบูรณ์ ไดโ้ดยเริมตน้จากการออกแบบแผงชุดผลิตกระแสไฟฟ้าและออกแบบวงจรควบคุม
การทาํงาน การดาํเนินการสร้าง หลกัการทาํงานของอุปกรณ์ต่างๆและวิธีการทดสอบซึ งมีรายระเอียด
ดงันี

การวางแผนและการเตรียมงาน
จากการศึกษาคน้ควา้การทาํงานในรูปแบบต่างๆมีขอ้สรุปการทาํงานของระบบรดนาํอตัโนมติั

จากเซลล์แสงอาทิตย์เพือรดนําต้นมะม่วงนําดอกไม้สีทอง ตาํบลดงมูลเหล็ก อาํเภอเมือง จังหวดั
เพชรบูรณ์ โดยมีการศึกษาเกียวกบัอุปกรณ์ต่างๆ ทีนาํมาประกอบและสร้างชินงานขึนมา เช่น อุปกรณ์
ไฟฟ้า อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และวสัดุทีมีความแข็งแรง ทนทานเพือให้ได้ระบบรดนําอตัโนมติัจาก
เซลล์แสงอาทิตยเ์พือรดนาํตน้มะม่วงนาํดอกไมสี้ทอง ตาํบลดงมูลเหล็ก อาํเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์
ทีมีประสิทธิภาพในการทาํงานเพิมขึน

. การสร้างระบบรดนาํอตัโนมติัจากเซลล์แสงอาทิตยเ์พือรดนาํตน้มะม่วงนาํดอกไมสี้ทอง มี
ปัจจัยหลายอย่างทีทําให้ทางคณะผู ้ศึกษาค้นคว้าตัดสินใจสร้างระบบรดนําอัตโนมัติจากเซลล์
แสงอาทิตยเ์พือรดนาํตน้มะม่วงนาํดอกไมสี้ทอง

1.1 รูปแบบโครงสร้างไม่สลบัซบัซอ้นมากนกั
1.2 ระบบการทาํงานระบบอตัโนมติัรดนาํอตัโนมติัจากเซลล์แสงอาทิตยเ์พือรดนาํตน้มะม่วง

นาํดอกไมสี้ทอง
1.3 การบาํรุงรักษาระบบรดนาํอตัโนมติัจากเซลลแ์สงอาทิตยเ์พือรดนาํตน้มะม่วงนาํดอกไม้

สีทอง ให้อยู่สภาพคงเดิมและพร้อมใช้งานตลอด ซึงจะตรวจเช็คระบบรดนําอัตโนมัติจากเซลล์
แสงอาทิตยเ์พือรดนาํตน้มะม่วงนาํดอกไมสี้ทอง เพือป้องการการชาํรุดของสายไฟชุดควบคุมการชาร์จ
แบตเตอร์รีอตัโนมติัใหมี้ประสิทธิภาพในการทาํงานสูงสุด

2. ความเป็นไปได้ในการสร้างสร้างระบบรดนําอตัโนมติัจากเซลล์แสงอาทิตยเ์พือรดนาํต้น
มะม่วงนาํดอกไมสี้ทอง ซึงเป็นขนัตอนสาํคญัในการสร้างชินงาน เพราะถา้หากเกิดการขาดความพร้อม
ในการสร้างชินงานอาจจะทาํให้ไม่ประสบผลสําเร็จในการสร้างชินงาน ซึงอุปสรรค์ทีเกิดขึน คือ
แสงแดดไม่เพียงพอกบัการใชง้าน จะส่งผลกระทบใหแ้บตเตอรีไม่มีพลงังานเพียงพอต่อการใชง้าน
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3. ความปลอดภยัในการใช้งานของระบบรดนําอตัโนมติัจากเซลล์แสงอาทิตยเ์พือรดนําต้นมะม่วง
นาํดอกไมสี้ทอง ความปลอดภยัในการใช้งาน เป็นสิงทีสําคญัมากของเครืองระบบรดนาํอตัโนมติัจาก
เซลล์แสงอาทิตยเ์พือรดนาํตน้มะม่วงนาํดอกไมสี้ทอง จึงไดติ้ดตงัอุปกรณ์ไฟฟ้าติดตงัเบรกเกอร์ และ
ชาร์จเจอร์ไวใ้นตูค้อนโทลนเพือเปิด-ปิดการทาํงานของระบบรดนาํอตัโนมติัจากเซลล์แสงอาทิตยเ์พือ
รดนาํตน้มะม่วงนาํดอกไมสี้ทอง จะไดส้ะดวก เพือป้องกนัไฟฟ้าลดัวงจร

การออกแบบ
การออกแบบระบบรดนาํอตัโนมติัจากเซลล์แสงอาทิตยเ์พือรดนาํตน้มะม่วงนาํดอกไมสี้ทอง

ควรคาํนึงถึงการใชง้านจริงระบบรดนาํอตัโนมติัจากเซลล์แสงอาทิตยเ์พือรดนาํตน้มะม่วงนาํดอกไมสี้
ทอง มีขนาดไม่ใหญ่เกินไป เพือความสะดวกในการเคลือนยา้ยการออกแบบระบบรดนาํอตัโนมติัจาก
เซลล์แสงอาทิตยเ์พือรดนาํตน้มะม่วงนําดอกไมสี้ทอง จึงตอ้งคาํนึงถึงการวางส่วนประกอบอุปกรณ์
ต่างๆของเครืองสูบนาํพลงังานแสงอาทิตย์ ดว้ย ซึงแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ส่วนคือ การออกแบบวงจรไฟฟ้า
การออกแบบโครงสร้างและการเลือกใชอุ้ปกรณ์

. การออกแบบวงจรไฟฟ้า
ออกแบบวงจรไฟฟ้าของระบบรดนําอัตโนมัติจากเซลล์แสงอาทิตย์เพื อรดนําต้นมะม่วง

นําดอกไม้สีทอง การออกแบบระบบวงจรไฟฟ้า การทาํงานต้องใช้ระบบไฟฟ้ากระแสตรงในการ
ทาํงานโดยมีอุปกรณ์ไฟฟ้าไดแ้ก่ แผงโซล่าเซลล์ 120วตัต,์ แบตเตอรี 45 แอมป์และชาร์จเจอร์
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ภาพที 3.1 ไดอะแกรมวงจรไฟฟ้า

2. การออกแบบโครงสร้าง
การออกแบบโครงสร้างเป็นการออกแบบโครงสร้างเครืองระบบรดนําอตัโนมัติจากเซลล์

แสงอาทิตยเ์พือรดนาํตน้มะม่วงนาํดอกไมสี้ทอง ในหวัขอ้นีจะบอกถึง ขนาดโครงสร้าง และวสัดุทีใช้
ซึงเป็นการวางแผนก่อนทีจะนาํไปปฏิบติัจริง
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ภาพที 3.2แบบโครงรถดา้นขา้ง

ภาพที 3.3แบบโครงดา้นหนา้
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ภาพที 3.4แบบขนาดลอ้

ภาพที 3.5แบบขนาดตูค้อนโทรล

ภาพที 3.6แบบแผงโซล่าเซลล์
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3. วธีิการคํานวณ ระบบโซล่าเซลล์
ระบบรดนาํอตัโนมติัจากเซลล์แสงอาทิตยเ์พือรดนาํตน้มะม่วงนาํดอกไมสี้ทอง ใชไ้ฟฟ้าทีผลิต

ไดจ้ากเซลลแ์สงอาทิตยไ์ปใชก้บัปัมนาํ จาํนวน 1 เครือง 180 วตัต์ เป็นเวลา 2 ชัวโมงต่อวนั
3.1 เซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar cell)

ขนาดของแผง = ค่าการใชพ้ลงังานรวมทงัหมด / 5 ชัวโมง (ปริมาณแสงอาทิตยที์น่าจะไดใ้น1 วนั)
= (180 วตัต์ X 2 ชัวโมง) / 5 ชัวโมง
= 72 Ah

ดงันนั ขนาดของเซลลแ์สงอาทิตยที์ตอ้งใช ้คือ ขนาด 12 โวลต์ 72วตัตแ์ต่คงไม่มีแผงขนาดนี
ใหข้ยบัไปใช้ 12V 120W จึงจะพอกบัการใชก้บัโหลดโดยตรงได้

3.2 แบตเตอรี (Battery)
แบตเตอรี (Battery)จะทาํหนา้ทีเก็บสาํรองไฟฟ้า ในเวลาทีแผงโซลาร์ไม่สามรถรับแสงได ้(เวลา
กลางคืน) แบตเตอรีทีเหมาะสมกบัการใชง้านในระบบเซลลแ์สงอาทิตย์ ควรใชแ้บตเตอรีชนิด Deep
Cycle แต่จะมีราคาสูง ซึงเราสามารถเลือกใชก้บัแบตเตอรีชนิดอืนแทนได ้เช่น แบตเตอรีรถยนต ์หรือ
แบตเตอรีแหง้ (Sealed Lead Acid Battery) ได้ ซึงจะมีราคาถูกกวา่
สูตรคาํนวน ขนาดกระแส/ชัวโมง ของแบตเตอรีสามารถคาํนวณไดจ้าก

Ah = ค่าพลงังานรวม / [แรงดนัไฟฟ้าแบตเตอรี X 0.6 (% การใชง้านกระแสไฟฟ้าทีอยูใ่น
แบตเตอรี) X 0.85 (ประสิทธิภาพของ Inverter)]

= (180 W X 2 ชัวโมง) / [12 โวลต์ X 0.6 X 0.85]
= 11.76 Ah

ดงันนัขนาดของแบตเตอรีทีใชจ้ะเป็นขนาด 12 โวลต์ 11.76 Ah หรือมากกวา่ ฉะนนัควรใช้
ขนาดรุ่น 12 โวลต์ 45 Ah เผือบางวนัไม่มีแสงแดด

3.3 เครืองควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้า (Charge Controller)
จะทาํหน้าทีควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้าลงในแบตเตอรี จะทาํให้ยืดอายุการใชง้านของแบตเตอรีได้
ซึงต้องมีขนาดเท่ากบัหรือมากกว่า กระแสไฟฟ้า (Amp) ทีไหลผ่านจากแผงโซลาร์เซลล์สู่แบตเตอรี
ดงันัน ขนาดของเครืองควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้า ควรมีขนาดเกินกระแสไฟฟ้าของแผงโซลาร์
เซลล์ เช่น แผงโซล่าเซลล์ ขนาด 120 วตัต์ 8 แอมป์ควรใช้ เครืองควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้าขนาด
10 แอมป์โดยสรุปก็คือบา้นหลงันีจะใชอุ้ปกรณ์ระบบโซล่าเซลล ์ดงัต่อไปนี

1. แผงโซลาร์เซลล์ ( Solar Cell Panel ) ขนาด 12 โวลต์ 120วตัต์
2. แบตเตอรี ( Battery ) ขนาด 12 โวลต์ 100Ah หรือ 45Ah
3. เครืองควบคุม ( Solar Charge Controller ) ขนาด 10 แอมป์
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การสร้าง
. การเลือกใช้วสัดุอุปกรณ์

อุปกรณ์ควบคุมทางไฟฟ้าและวสัดุทีเลือกใช้ประกอบเครืองสูบนาํพลงังานแสงอาทิตยแ์บบ
เคลือนทีไดมี้การเลือกใชอุ้ปกรณ์ดงันี

1.1 แผงโซล่าเซลล์ (solar cell) ขนาด 40 วตัต์ 65×55×2.5 ( L×W×H )cm. จาํนวน 3 แผงเป็น
สิงประดิษฐ์ออปโตอิเล็กทรอนิกส์ทีสร้างขึนด้วยตวันาํสามารถเปลียนแปลงแสงอาทิตยใ์ห้เป็นพลงั
ไฟฟ้าไดโ้ดยตรง ทนัทีทีมีแสงตกกระทบ เซลล์แสงอาทิตยก์็จะผลิตกระแสไฟฟ้าทีไดน้นัจะเป็นกระแส
(DC current)

ภาพที 3.7 แผงโซล่าเซลล์

1.2 ชาร์จเจอร์เครืองชาร์จโซล่าเซลล ์ทาํหนา้ทีรับแรงไฟฟ้ากระแสตรงจากแผงโซล่าเซลล์ที
มีการเปลียนแปลงขึนลงมากนอ้ย ขึนอยูก่บัปริมาณความเขม้ของแสงอาทิตย์ การเรคกูเรดแรงดนัไฟฟ้า
ให้มีแรงดนัคงทีสมาํเสมอเพือประจุใหก้บัแบตเตอรี จะช่วยให้เกิดประสิทธิภาพไดอ้ยา่งเต็มที อายุการ
ใชง้านแบตเตอรียาวนานขึน

ภาพที 3.8 ชาร์จเจอร์ขนาด 12กโวลต์ 10แอมป์
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ภาพที 3.9 แบตเตอรีชนิดแห้ง (GLO BATT) ขนาด 12 โวลต์ 45 แอมป์

1.3 ปัมนํา DC โซล่าปัม หรือ ปัมนําดีซี 12 v สามารถทาํเป็นปัมนําพลังงานแสงอาทิตย์
สามารถสูบนาํเพือใชใ้นงานเกษตรโรงเรียน โรงงาน โรงแรม ปัมกะทดัรัด ทาํงานเงียบ กินไฟนอ้ย ช่วย
ประหยดัค่าไฟฟ้า ลดรายจ่ายในการติดตังเสาเดินสายไฟของระบบไฟฟ้าทัวไปดูแลง่าย ไม่มีอนัตราย
จากไฟดูด ไฟซ็อต เนืองจากเป็นระบบไฟฟ้าแรงดนัตาํ มีสวิสท์แรงดนั ( Pressure switch )และระบบ
ป้องกนัความร้อนสูงอตัโนมติั

คุณสมบติั
– แรงดนัไฟฟ้า : 12 โวลต์
– กินกระแส 6-15 แอมป์( 72-180 วตัต ์) สามารถใชก้บัแผงโซล่าเซลล์ 120 วตัต ์= 2 แผง
– สามารถใชง้านกบัแบตเตอร์รีหรือแผงโซล่าเซลล ์หรือไฟฟ้า 12 โวลต์
– อตัราการไหลสูงสุด 24,480 ลิตร/วนั หรือ 1,020 ลิตร/ชวัโมง ท่อนาํเขา้-ออก 1/2"
– แรงดนั 2.8 บาร์ ( 40 psi )
– มีระบบป้องกนัความเสียหายอตัโนมติัเนืองจากนาํแหง้ หรือความร้อน
– มีสวทิซ์แรงดนัอตัโนมติั ( Pressure switch )
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การใชง้าน
- สูบนาํเลียงสัตว ์ระบบเปิด/ปิด บ่อปลา
- สูบนาํ วดินาํออกจากเรือ
- สูบนาํขึนเก็บไวใ้นแทงคน์าํ-ใชง้านไดดี้กบัหวัพน่หมอกเนตา้ฟีม จาํนวน 45 หวั

ภาพที 3.10 ปัมนาํ DC 12 โวลต์

1.4 สายไฟ VCT ( วีซีที ) 2×2.5 sq.mm. สายทองแดงหุ้มฉนวน 2 ชนั มีสาย 2 เส้น สีเทากบั
สีดาํ ใช้งานเดินสายอุปกรณ์ไฟฟ้า, เครืองจกัรต่างๆ, ไฟสนาม, ทาํสายปลักพ่วง, เดินสายนอกอาคาร,
งานทีตอ้งทนสภาพแดดและฝน

ภาพที 3.11 สายไฟ VCT 2×2.5 sq.mm.
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1.5 เบรกเกอร์ทีถูกห่อหุ้มมิดชิดโดยโมลด์2 ส่วน มักทาํด้วย ฟีโนลิก(Phenolic) ซึงเป็น
ฉนวนไฟฟ้าสามารถทนแรงดนัใช้งานไดเ้บรกเกอร์แบบนี มีหน้าทีหลกั 2 ประการ คือ ทาํหน้าทีเป็น
สวิทซ์เปิด-ปิดดว้ยมือ และเปิดวงจรโดยอตัโนมติั เมือมีกระแสไหลเกิน หรือเกิดลดัวงจร โดย เบรก
เกอร์จะอยู่ในภาวะตดัการทาํงานจากกระแสเกิน(Trip) ซึงอยู่กึงกลาง ระหว่าง ตาํแหน่งเปิดและปิด
(ON/OFF) เราสามารถรีเซ็ทใหม่ได้โดย กดคนัโยกให้อยู่ ในตาํแหน่ง ปิดเสียก่อน แล้วค่อยโยกไป
ตาํแหน่งเปิด การทาํงานแบบนีเรียกวา่ควิกเมก(quick make) , ควิกเบรก(quick break) ลกัษณะของเบรก
เกอร์แบบนีทีพบเห็นโดยทัวไป

ภาพที 3.12เบรกเกอร์

1.6 ซี เล็ค เตอร์ส วิตช์ (Selector Switch)เป็ น อุป กรณ์ ที ใช้ควบ คุมวงจรไฟ ฟ้ าเพื อให้
กระแสไฟฟ้าไหลเขา้วงจรหรือตดักระแสไฟไม่ใหไ้หลผา่นวงจรไดต้ามทีตอ้งการเป็นสวติช์ทีใชง้านกนั
มากในงานทีต้องควบคุมการทาํงานด้วยมือ โดยการบิดให้คอนแทค ทีอยู่ภายในเปลียนสภาวะปิด
(NC) หรือเปิด (NO)

ภาพที 3.13 ซีเล็คเตอร์สวติช์
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1.7 หลอดไฟแสดงสถานะหน้าตูค้วบคุม (PILOT LAMPS)ตูค้วบคุมนัน จาํเป็นอย่างยิงที
ต้องมี สถานะบอกให้ผู ้ใช้งานระบบทราบการทํางานของระบบ ดังนันอุปกรณ์ทีบอกสถานะ
คือ PILOT LAMPS ทีปัจจุบนัมีให้เลือกใช้มากมายหลายแบบ การนาํไปใช้ก็แค่เลือกพิกดัแรงดนัและ
พิกดักระแสทีจะเลือกใชเ้ท่านนั สถานะทีใชใ้นทัวๆไป เช่น แสดงการทาํงาน , การหยุดทาํงาน ,การเกิด
Alarm ,การเกิด Over load , การเปิด หรือ ปิด ระบบ, ไฟแสดงเฟสระบบไฟฟ้า,และอืนๆ

ภาพที 3.14 ชนิดสีของหลอดไฟแสดงสถานะหนา้ตูค้วบคุม (PILOT LAMPS)

1.8 แอมป์มิเตอร์คือเครืองมือสําเร็จรูปทีใช้วดักระแสไฟฟ้าทีไหลผ่านวงจร ความตา้นทาน
ภายในของเครืองแอมมิเตอร์มีค่านอ้ยมาก วธีิใชต้อ้งต่อแบบอนุกรมกบัวงจร มีหน่วยวดั คือ แอมแปร์
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ภาพที 3.15 แอมป์มิเตอร์

1.9 โวลตมิ์เตอร์ คือ เครืองมือวดัไฟฟ้า ทีใชว้ดัแรงดนัไฟฟ้าระหว่างจุด 2จุด ในวงจรความ
ตา้นทานภายในของเครืองโวลตมิ์เตอร์มีค่าสูง วิธีใช ◌้ตอ้งต่อขนานกบัวงจรเครืองมือทีใชว้ดัค่าความ
ต่างศกัยใ์นวงจรไฟฟ้า ค่าทีวดัไดมี้หน่วย โวลต์ (V) โวลต์มิเตอร์ เป็นเครืองมือทีดดัแปลงมากจากแกล
แวนอมิเตอร์ โดยต่อความตา้นทาน แบบอนุกรม กบัแกลแวนอมิเตอร์ และใชว้ดัความต่างศกัยใ์นวงจร
โดยต่อแบบขนานกบัวงจรทีตอ้งการวดั

ภาพที 3.16 โวลตมิ์เตอร์
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1.10ตูค้วบคุมขนาด 45×30×17 ( L×W×H )

ภาพที 3.17 ตูค้วบคุมขนาด 45×30×17 ( L×W×H )

2. การสร้างเครืองสูบนําพลงังานแสงอาทติย์แบบเคลือนทีได้
การดาํเนินการสร้างระบบรดนาํอตัโนมติัจากเซลล์แสงอาทิตยเ์พือรดนาํตน้มะม่วงนาํดอกไมสี้

ทองแบ่งออกเป็น3 ส่วนคือส่วนของโครงรถเคลือนยา้ย, ส่วนของแผงโซล่าเซลล์, และตูค้วบคุมระบบ
ไฟ มีขนัตอนดงันี

2.1ขนัตอนการทาํโครงรถระบบรดนําอตัโนมติัจากเซลล์แสงอาทิตยเ์พือรดนาํตน้มะม่วง
นาํดอกไมสี้ทอง ไดเ้ตรียมอุปกรณ์ทีจะนาํมาประกอบคือ เหล็กแปบกลม 1 นิวครึง สีดาํ 3กระป๋อง ลอ้1
คู่

2.1.1เตรียมเหล็กแป๊บกลมมาวดัให้ไดข้นาดเท่าๆกนัพอไดท้าํการตดัแลว้จะไดเ้หล็ก
แปบกลมเป็น 2 เส้น แลว้ไปทาํการดดัเหล็กให้ไดต้ามแบบทีออแบบไวพ้อดดัเรียบร้อยก็ทาํการเชือมให้
ไดต้ามแบบทีออกแบบไว้
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ภาพที 3.18การทาํโครงรถเคลือนยา้ย

2.2การติดตังล้อรถของระบบรดนําอัตโนมัติจากเซลล์แสงอาทิตย์เพือรดนําต้นมะม่วง
นาํดอกไมสี้ทอง

2.2.1 โดยมีการวดัขนาดของเพลาของโครงแล้วนาํไปกลึงให้เขา้กบัล้อที เราเตรียมไว้
หลงัจากทีเราไดท้าํการกลึงเพลาเสร็จไดท้าํการประกอบ
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ภาพที 3.19 การติดตงัลอ้รถเคลือนยา้ย

2.3 ขนัตอนเก็บรายระเอียดและการทาํสีโครงตวัรถของ เครืองสูบนาํพลงังานแสงอาทิตย์
แบบเคลือนทีได้

2.3.1พอได้ชินงานมาเรียบร้อยหลงัจากการประกอบโครงเข้ากนัและได้นําล้อมาใส่
ต่อจากนนัเราจะไดท้าํการพน่สีของโครงรถเขน็

ภาพที 3.20 ขนัตอนพน่สี และรูปโครงรถทีสาํเร็จ
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2.4การประกอบแผงโซล่าเซลล์
2.4.1 ขนัตอนการนาํแผงโซล่าเซลล์ขนาด กวา้ง 45.5 เซนติเมตร ยาว 67.5 เซนติเมตร

ทัง 3 แผ่นมาวดัขนาดเพือทําการเจาะรู เมือเจาะรูตามจุดทีกําหนดไวแ้ล้วจึงนําแผงโซล่าเซลล์มา
ประกอบเขา้ดว้ยกนัโดยใช้เหล็กฉากทีเตรียมไวม้าจบัยึดล็อคเพือทีจะให้แผงโซล่าเซลล์ติดอยู่ดว้ยกนั
ทงัหมด 3 แผน่

ภาพที 3.21ขนัตอนนาํแผงโซล่าเซลลป์ระกอบรวมกนั

2.5 ขนัตอนการติดตงัขายดึและประกอบแผงโซล่าเซลลก์บัขายดึ
2.5.1 วดัขนาดความเหมาะสมของแผงให้พอดีกบัขายึดแผงเขากบัโครงรถแลว้ทาํการ

เจาะรูทีกาํหนดไวเ้พือทีจะใชใ้นการติดตงัขาพบัทีใชใ้นการกลางแผงโซล่าเซลล์ โดยใชเ้หล็กกล่องเป็น
ขายดึกบัโครงรถแลว้ใชส้วา่นเจาะรูตวัรถแลว้ใชน็้อตยดึเขาเขา้กบัแผงโซล่าเซลล์
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ภาพที 3.22 การประกอบแผงโซล่าเซลลเ์ขา้ติดแขนยดึ

2.6ขนัตอนการติดตงัแขนล๊อแผงโซล่าเซลล์
2.6.1..ต่อไปเป็นขนัตอนประกอบขาล็อคแผงโซล่าเซลล์และทาํการวดัองศาให้ไดต้าม

กาํหนดและจะไดท้าํการเจาะรูเพือล็อคแผงโซล่าเซลล์

ภาพที 3.23การประกอบแขนล็อคแผงโซล่าเซลล์
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2.7ขนัตอนการต่อวงจรแผงโซล่าเซลล์
2.7.1..การต่อวงจรโดยตดัสายหุ้มออกแลว้ขนัน๊อตให้แน่แล้วทาํการบดักรีสายเขา้กบั

แผงและทาํการต่อแบบขนานจะไดแ้รงดนัออกมา 12 โวลต์

ภาพที 3.24การต่อวงจรไฟฟ้าแผงโซล่าเซลล์

2.8ขนัตอนการติดตงัและต่อวงจรเบรกเกอร์และชาร์จเจอร์
2.8.1 การติดตังและการต่อวงจรไฟฟ้าของชาร์จเจอร์และเบรกเกอร์ ได้มีการวดั

ระยะห่างระหวา่งชาร์จเจอร์และเบรกเกอร์ พอวดัไดที้ตอ้งการทาํการติดตงัจากนนัก็ทาํการต่อวงจรและ
ทาํการติดตงัหลอดไฟแสดงสถานะการทาํงานและซีเล็คเตอร์สวทิช์

ภาพที 3.25การติดตงัและต่อวงจรชาร์จเจอร์และเบรกเกอร์
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2.9การติดตงัและต่อวงจรแอมป์มิเตอร์และโวลทมิ์เตอร์
2.9.1..การติดตงัและการต่อวงจรไฟฟ้าของแอมป์มิเตอร์และโวลท์มิเตอร์ ไดมี้การวดั

ระยะห่าง พอวดัไดที้ตอ้งการทาํการติดตงั ต่อจากนนัก็ทาํการต่อวงจร

ภาพที 3.26ขนัตอนการการติดตงัแอมป์มิเตอร์และโวลทมิ์เตอร์

2.10ขนัตอนประกอบตูเ้ขา้กบัโครงตวัรถ
2.10.1เมือทาํการต่อวงจรเรียบร้อยต่อไปก็ประกอบใส่ตูค้วบคุมเพือจะไดท้าํการติดตงั

เขา้กบัตวัโครงรถเขน็

รูปภาพที 3.27 ขนัตอนประกอบตูเ้ขา้กบัโครง
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2.11ขนัตอนการติดตงัแบตเตอรีและปัมนาํ การติดตงัและการต่อวงจรไฟฟ้าของแบตเตอรี
และปัมนาํ ไดมี้การวดัระยะห่างระหวา่งแบตเตอรีกบัปัมนาํ พอวดัไดที้ตอ้งการทาํการติดตงั ต่อจากนัน
ก็ทาํการต่อวงจร

ภาพที 3.28 ขนัตอนการติดตงัแบตเตอรีและปัมนาํ

2.11.1เครืองสูบนําพลงังานแสงอาทิตยแ์บบเคลือนทีได้ทีสมบูรณ์ และมีการติดตัง
อุปกรณ์ การต่อวงจรและโครงสร้างของอุปกรณ์ระบบไฟฟ้าโดยสมบูรณ์
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ภาพที 3.29เครืองสูบนาํพลงังานแสงอาทิตยแ์บบเคลือนทีไดที้เสร็จแบบสมบูรณ์

วธีิการใช้งาน
การใช้งานมีรายละเอียดและเนือหาทีควรทราบเบืองต้นเกียวกับเครืองสูบนําพลังงาน

แสงอาทิตยแ์บบเคลือนทีได ้คือคาํแนะนาํก่อนการใชง้านระบบรดนาํอตัโนมติัจากเซลล์แสงอาทิตยเ์พือ
รดนําต้นมะม่วงนําดอกไม้สีทอง ขันตอนการตังเครืองสูบนําเพือใช้งานการประจุแบตเตอรีและ
ขอ้แนะนาํทีพึงระวงัในการใชง้าน

1. ขันตอนการตังเครืองสูบนําเพือใช้งาน
นาํเครืองสูบนาํมาไวต้รงทีมีแสงแดดแล้วทาํการยกแผงโซล่าเซลล์ให้ได้ตาํแหน่งที 15 องศา

หนัไปทางทิศตะตกเฉียงใต้ แลว้ทาํการใชเ้หล็กสลกัทีเตรียมไวเ้พือทาํการล๊อคเพือไม่ให้แผงโซล่าเซลล์
เคลือนหรือขยบัได้
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ภาพที 3.30 การตงัเครืองสูบนาํเพือใชง้าน

1.1ขนัตอนการต่อสายยางสูบนาํและสายส่งนาํเขา้กบัปัมนาํ
1.1.1 นาํสายยางมาต่อกบัมอเตอร์ปัมนาํ แลว้นาํปลายสายลงไปสู่แหล่งนําทีเราจะสูบ

นาํ

ภาพที 3.31ขนัตอนการต่อสายยางสูบนาํลงสู่แหล่งนาํ

1.1.2 นาํสายยางส่งนาํมาต่อกบัเครือปัมนาํทางดา้นนาํออกจากปัม และปลายสายส่งต่อ
เขา้กบัสปริงเกอร์วางแนวสปริงเกอร์ใหเ้หมาะกบัแปลงทีเราจะรดนาํ
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ภาพที 3.32 ขนัตอนการต่อสายยางส่งนาํ และวางแนวสปริงเกอร์ใหเ้หมาะกบัแปลงทีเราจะรดนาํ

1.2. ขนัตอนการเปิดให้งานของเครืองสูบนาํขนัตอนการเปิดใช้งานของเครืองจะมี 2
กรณี และจะมีอีก 1 กรณี คือการปิดการทาํงานของปัมนาํก่อนทีเราจะทีเราจะเปิดสวิทซ์ การทาํงานของ
ปัมนาํ เราตอ้งไปยกเบรกเกอร์ตวัทีทาํการควบคุมกระแสไฟฟ้าเขา้ไปยงัแบตเตอรีให้อยู่ในสถาน่ะเปิด
หรือ ON ก่อนทาํการเปิดใชง้านปัมนาํแบบใชพ้ลงังานจากแบตเตอรีได้

รูปที 3.33 เบรกเกอร์ตวัทีทาํการควบคุมกระแสไฟฟ้าเขา้ไปยงัแบตเตอรี
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กรณีที 1 การเปิดใช้งานของปัมนํา โดยใช้พลงังานจากแบตเตอรีโดยตรงโดยหมุนสวิทซ์มา
ทางซา้ย

รูปที 3.34 การเปิดใชง้านของปัมนาํ โดยใชพ้ลงังานจากแบตเตอรีโดยตรง

กรณีที 2 การเปิดใชง้านของปัมนาํ โดยใชพ้ลงังานจากแผงโซล่าเซลล์โดยตรง โดยหมุนสวิทซ์
มาทางขวา

รูปที 3.35 การเปิดใชง้านของปัมนาํ โดยใชพ้ลงังานจากแผงโซล่าเซลลโ์ดยตรง
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กรณีที 3 การปิดการใชง้านของปัมนาํ เพียงหมุนสวทิซ์มาทางจุดกึงกลาง ระหวา่งแบตเตอรีกบั
โซล่าเซลล์

รูปที 3.36 การปิดการใชง้านของปัมนาํ

2. การประจุแบตเตอรี
ขนัตอนการประจุแบตเตอรีนนั เราจะอยู่ 3 ขนัตอนดงันี
ขนัตอนที 1 นําเครืองมาติดตงัในทีทีมีแสงแดด โดยกลางแผงโซล่าเซลล์ขึนให้ได้ระดบั 15

องศา และหนัตวัเครืองไปทางทิศตะวนัตกเฉียงใต้

ภาพที 3.37 วธีิการติดตงัเครืองสูบนาํและกลางแผงโซล่าเซลล์
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ขนัตอนที 2 หมุนสวทิซ์การทาํงานของมอเตอร์ใหอ้ยูใ่นสถานะปิดหรือoff

ภาพที 3.38 การหมุนสวทิซ์การทาํงานของมอเตอร์ให้อยูใ่นสถานะปิดหรือ off

ขนัตอนที 3 เปิดเบรกเกอร์ควบคุมการประจุแบตเตอรีทงั 2 ตวัขน้เพือให้กระแสไฟฟ้าทีไดจ้าก
แผงโซล่าเซลลเ์ขา้มาผา่นชาร์จเจอร์ และกระแสไฟฟ้าออกจากชาร์จเจอร์เขา้ไปประจุในแบตเตอรี

ภาพที 3.39 เปิดเบรกเกอร์ควบคุมการประจุแบตเตอรี
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3. ข้อแนะนําทีควรระวงัในการใช้งาน
3.1 ควรใช้แบตเตอรีให้หมดก่อน ไม่ควรชาร์จแบตเตอรีในขณะทีแบตเตอรียงัไม่หมด

เพราะอาจจะทาํใหแ้บตเตอรีเสือมไดง่้าย
3.2เมือหลงัเลิกใช้งานควรตดัระบบไฟฟ้าให้หมด เพราะป้องกนัการเกิดไฟฟ้ารัดวงจรและ

กนัเกิดระบบไฟฟ้าชาํรุด
3.3ระวงัหา้ใหแ้ผงโซล่าเซลลก์ระทบกบัของแขง็ เพราะอาจทาํใหแ้ผงโซล่าเซลลช์าํรุด
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บทที 4
การทดสอบและผลการทดสอบ

การหาคุณภาพการพัฒนาระบบรดนําอัตโนมัติจากเซลล์แสงอาทิตย์เพือรดนําต้นมะม่วง
นาํดอกไมสี้ทอง โดยการทดสอบหาสมรรถนะการทาํงานในดา้นต่างๆของ พฒันาระบบรดนาํอตัโนมติั
จากเซลล์แสงอาทิตยเ์พือรดนาํตน้มะม่วงนาํดอกไมสี้ทอง หลงัจากการทดสอบสมรรถนะแลว้ ขนัตอน
ต่อไปเป็นการทดสอบโดยคณะกรรมการ รดนําตน้มะม่วงนําดอกไมสี้ทอง ชนิดต่างๆและเกษตรกร
ชาวสวนมะม่วงนําดอกไมสี้ทองกตาํบลดงมูลเหล็ก อาํเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ รวม 30 คน การ
ทดสอบ แบ่งออกเป็น  ลกัษณะคือ

. การทดสอบหาสมรรถนะ
1.1 การทดสอบหาระยะเวลาในการใชง้านจากแบตเตอรีโดยต่อโหลดโดยตรง

.2การทดสอบหากระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้า ขณะปัมนาํทาํงาน โดยใชพ้ลงังานไฟฟ้า
จากแผงโซล่าเซลลโ์ดยตรง

1.3การทดสอบหาระยะเวลาการประจุแบตเตอรีโดยผา่นชาร์จเจอร์ ในสถานะแบตเตอรีหมด
จนแบตเตอรีเตม็

1.4 การทดสอบหาปริมาณของนําระยะเวลา 1 ชัวโมง ในการสูบนําลึก 5 เมตรโดยการใช้
พลงังานจากแผงโซล่าเซลลโ์ดยตรง

1.5 การทดสอบหาปริมาณของนําระยะเวลา 1 ชัวโมง ในการสูบนําลึก 5 เมตรโดยการใช้
พลงังานไฟฟ้าจากแบตเตอรีโดยตรง

1.6 การทดสอบการหาระยะเวลาการตดัการทาํงานของปัมนาํขณะมีนาํไหลผา่นปัมนาํ โดย
การใชพ้ลงังานจากแบตเตอรีโดยตรง

. การประเมินคุณภาพ
.  ดา้นรูปแบบของเครืองสูบนาํพลงังานแสงอาทิตยแ์บบเคลือนทีได้
.  ดา้นการใชง้านเครืองสูบนาํพลงังานแสงอาทิตยแ์บบเคลือนทีได้
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การทดสอบสมรรถนะของระบบรดนําอตัโนมัตจิากเซลล์แสงอาทิตย์เพือรดนําต้น
มะม่วงนําดอกไม้สีทอง

เป็นการทดสอบการทาํงานของระบบรดนาํอตัโนมติัจากเซลลแ์สงอาทิตยเ์พือรดนาํตน้มะม่วง
นาํดอกไมสี้ทอง ก่อนนาํไปใชง้านจริง เพือใหส้ามารถใชง้านไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ

1. การทดสอบหาระยะเวลาในการใช้งานจากแบตเตอรีโดยต่อโหลดโดยตรง
1.  วตัถุประสงค์การทดสอบ เพือทาํการทดสอบหาระยะเวลาในการใช้งานจากแบตเตอรี

โดยต่อโหลดโดยตรง
1.  อุปกรณ์ทีใช้

1. .  แบตเตอรี โวลต์ 45 แอมป์จาํนวน  ลูก
1. .  โวลตมิ์เตอร์ แอมป์มิเตอร์
1. .  เครืองปัมนาํ DC 12 โวลต์

1.  วธีิการทดสอบ
1. .  ใชแ้อมป์มิเตอร์ และโวลตมิ์เตอร์ ในการวดัหากระแสและแรงดนั
1. .  ใชเ้ครืองปัมนาํต่อเขา้กบัแบตเตอรี

ภาพที 4.1 การทดสอบหาระยะเวลาในการใชง้านจากแบตเตอรีโดยต่อโหลดโดยตรง
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ตารางที 4.1 การทดสอบหาระยะเวลาในการใชง้านจากแบตเตอรีโดยต่อโหลดโดยตรง
การทดสอบหาระยะเวลาในการใชง้านจากแบตเตอรีโดยต่อโหลดโดยตรง

ครัง
ที

เครืองเริมการทาํงาน เครืองหยดุการทาํงาน

รวม
(ชม.)

ว/ด/ป
เวลา(น.)

กระแสไฟฟ้า
กระแสตรง

(แอมป์)

แรงดนัไฟฟ้า
กระแสตรง

(โวลต)์
ว/ด/ป เวลา

(น.)

กระแสไฟฟ้า
กระแสตรง

(แอมป์)

แรงดนัไฟฟ้
ากระแสตรง

(โวลต)์
1 13/12/2557 09.00 10 12 13/12/2557 13.37 1 2 4.37
2 17/12/2557 09.00 10 12 17/12/2557 13.28 1 2 4.28
3 21/12/2557 09.00 10 12 21/12/2557 13.35 1 2 4.35

สรุปผลจากตารางที 4.1กวนัที 8 มิถุนายน 2558 เริมการทาํงาน กระแสอยู่ที 10 แอมป์ แรงดนั
อยูที่ 12 โวลตเ์ริมการทาํงานของเครืองสูบนาํพลงังานแสงอาทิตยแ์บบเคลือนทีได ้เวลา 09.00 น. สินสุด
การทาํงานของเครืองสูบนาํพลงังานแสงอาทิตยแ์บบเคลือนทีไดเ้วลาd13.37น.กกระแสอยู่ทีด1dแอมป์
แรงดนัอยูที่ 2 โวลต์ ระยะเวลาการทาํงานก4dชม.ก37dน.

วนัที 15 มิถุนายน 2558 เริมทาํงาน กระแสอยูที่ 10 แอมป์ แรงดนัอยูที่ 12 โวลตเ์ริมการทาํงาน
ของเครืองสูบนาํพลงังานแสงอาทิตยแ์บบเคลือนทีไดก้เวลาก09.00กน.dสินสุดการทาํงานของเครืองสูบ
นําพลังงานแสงอาทิตย์แบบเคลือนทีได้ เวลา 13.28 น. กระแสอยู่ที 1 แอมป์แรงดันอยู่ที 2 โวลต์
ระยะเวลาการทาํงาน4 ชม. 28น.

วนัที 22 มิถุนายน 2558..เริมทาํงาน กระแสอยูที่ 10 แอมป์ แรงดนัอยูที่ 12 โวลตเ์ริมการทาํงาน
ของเครืองสูบนาํพลงังานแสงอาทิตยแ์บบเคลือนทีไดก้เวลาก09.00 น.dสินสุดการทาํงานของเครืองสูบ
นําพลังงานแสงอาทิตย์แบบเคลือนทีได้ เวลา 13.35 น. กระแสอยู่ที 1 แอมป์แรงดันอยู่ที 2 โวลต์
ระยะเวลาการทาํงาน 4 ชม. 35น.

2. การทดสอบหากระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้า ขณะปัมนําทาํงาน โดยใช้พลงังานไฟฟ้าจาก
แผงโซล่าเซลล์โดยตรง

2.  วตัถุประสงค์การทดสอบหากระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้า ขณะปัมนาํทาํงาน โดยใช้
พลงังานไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลลโ์ดยตรง

2.  อุปกรณ์ทีใช้
2. .  แผงโซลล่าเซลล์ 4 วตัต์ จาํนวน 3 แผง
2. .  โวลตมิ์เตอร์ แอมป์มิเตอร์
2. .  เครืองปัมนาํ DC 12โวลต์
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2.  วธีิการทดสอบ
2. .  นาํแผงโซล่าเซลลไ์ปตงักลางแจง้ในทีมีแสงอาทิตยส์ามารถส่องถึง
2. .  ใชแ้อมป์มิเตอร์ และโวลตมิ์เตอร์ ในการวดัหากระแสและแรงดนั
2. .  ใชปั้มนาํต่อเขา้กบัแผงโซล่าเซลล์

ภาพที 4.2การทดสอบหากระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้า ขณะปัมนาํทาํงาน โดยใชพ้ลงังานไฟฟ้าจาก
แผงโซล่าเซลลโ์ดยตรง
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ตารางที .2 การทดสอบหากระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้า ขณะปัมนาํทาํงาน โดยใชพ้ลงังานไฟฟ้าจาก
แผงโซล่าเซลลโ์ดยตรง
การทดสอบหากระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้า ขณะปัมนาํทาํงาน โดยใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากแผงโซล่า
เซลลโ์ดยตรง

วนั/เดือน/ปี เวลา (น.)
กระแสไฟฟ้า
กระแสตรง

(แอมป์)

แรงดนัไฟฟ้า
กระแสตรง

(โวลต)์
สภาพอากาศ

สภาวะการ
ทาํงานของปัม

นาํ

8/6/2558

09.00 6 8 มีเมฆเล็กนอ้ย ทาํงาน
10.00 7 8 ทอ้งฟ้าแจ่มใส ทาํงาน
11.00 7 8 ทอ้งฟ้าแจ่มใส ทาํงาน
12.00 7 8 ทอ้งฟ้าแจ่มใส ทาํงาน
13.00 6 8 ทอ้งฟ้าแจ่มใส ทาํงาน
14.00 6 8 ทอ้งฟ้าแจ่มใส ทาํงาน
15.00 6 8 ทอ้งฟ้าแจ่มใส ทาํงาน
16.00 5 8 มีเมฆเล็กนอ้ย ทาํงาน

การทดสอบหากระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้า ขณะปัมนาํทาํงาน โดยใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากแผง
โซล่าเซลล์โดยตรงdโดยการทดสอบ วนัที 25 ธนัวาคม 2557..เริมการทดสอบในช่วงเวลา09.  น. และ
ทดสอบตลอดทังวนัจนถึงเวลา 6.  น. ซึงการทดสอบในช่วงเวลา 09.  น. แรงดันอยู่ที 8 โวลต์
กระแส 6แอมป์ จะเห็นไดว้า่เครืองทาํงาน แต่มีกระแสเพียงพอทีจะสามารถทาํให้เครืองทาํงานได ้และ
สามารถทาํงานไดอ้ยา่งต่อเนือง จนถึงช่วงเวลา 6.  น. ทอ้งฟ้ามีเมฆเล็กน้อยแต่ยงัมีแสงเพียงพอ ซึง
แรงดนัทีวดัได้ 8 โวลต ์และกระแส 5 แอมป์ เครืองก็ยงัสามารถทาํงานไดอ้ยูแ่ต่ชา้ลง
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ตารางที .3 การทดสอบหากระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้า ขณะปัมนาํทาํงาน โดยใชพ้ลงังานไฟฟ้าจาก
แผงโซล่าเซลลโ์ดยตรง
การทดสอบหากระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้า ขณะปัมนาํทาํงาน โดยใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากแผงโซล่า
เซลลโ์ดยตรง

วนั/เดือน/ปี เวลา (น.)
กระแสไฟฟ้า
กระแสตรง

(แอมป์)

แรงดนัไฟฟ้า
กระแสตรง

(โวลต)์
สภาพอากาศ

สภาวะการ
ทาํงานของปัม

นาํ

15/6/2558

09.00 7 8 ทอ้งฟ้าแจ่มใส ทาํงาน
10.00 7 8 ทอ้งฟ้าแจ่มใส ทาํงาน
11.00 7 8 ทอ้งฟ้าแจ่มใส ทาํงาน
12.00 7 8 ทอ้งฟ้าแจ่มใส ทาํงาน
13.00 7 8 ทอ้งฟ้าแจ่มใส ทาํงาน
14.00 6 8 ทอ้งฟ้าแจ่มใส ทาํงาน
15.00 5 8 ทอ้งฟ้าแจ่มใส ทาํงาน
16.00 5 8 มีเมฆเล็กนอ้ย ทาํงาน

การทดสอบหากระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้า ขณะปัมนาํทาํงาน โดยใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากแผง
โซล่าเซลล์โดยตรงdโดยการทดสอบ วนัที 26 ธนัวาคม 2557..เริมการทดสอบในช่วงเวลา09.  น. และ
ทดสอบตลอดทังวนัจนถึงเวลา 6.  น. ซึงการทดสอบในช่วงเวลา 09.  น. แรงดันอยู่ที 8 โวลต์
กระแส7แอมป์ จะเห็นไดว้า่เครืองทาํงาน แต่มีกระแสเพียงพอทีจะสามารถทาํให้เครืองทาํงานได ้และ
สามารถทาํงานไดอ้ยา่งต่อเนือง จนถึงช่วงเวลา 6.  น. ทอ้งฟ้ามีเมฆเล็กน้อยแต่ยงัมีแสงเพียงพอ ซึง
แรงดนัทีวดัได้ 8 โวลต ์และกระแส5แอมป์ เครืองก็ยงัสามารถทาํงานไดอ้ยูแ่ต่ชา้ลง
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ตารางที .4 การทดสอบหากระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้า ขณะปัมนาํทาํงาน โดยใชพ้ลงังานไฟฟ้าจาก
แผงโซล่าเซลลโ์ดยตรง
การทดสอบหากระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้า ขณะปัมนาํทาํงาน โดยใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากแผงโซล่า
เซลลโ์ดยตรง

วนั/เดือน/ปี เวลา (น.)
กระแสไฟฟ้า
กระแสตรง

(แอมป์)

แรงดนัไฟฟ้า
กระแสตรง

(โวลต)์
สภาพอากาศ

สภาวะการ
ทาํงานของปัม

นาํ

22/6/2558

09.00 7 8 ทอ้งฟ้าแจ่มใส ทาํงาน
10.00 7 8 ทอ้งฟ้าแจ่มใส ทาํงาน
11.00 7 8 ทอ้งฟ้าแจ่มใส ทาํงาน
12.00 7 8 ทอ้งฟ้าแจ่มใส ทาํงาน
13.00 6 8 ทอ้งฟ้าแจ่มใส ทาํงาน
14.00 6 8 ทอ้งฟ้าแจ่มใส ทาํงาน
15.00 6 8 ทอ้งฟ้าแจ่มใส ทาํงาน
16.00 5 8 มีเมฆเล็กนอ้ย ทาํงาน

การทดสอบหากระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้า ขณะปัมนาํทาํงาน โดยใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากแผง
โซล่าเซลล์โดยตรงdโดยการทดสอบ วนัที27ธันวาคม 2557..เริมการทดสอบในช่วงเวลา09.  น. และ
ทดสอบตลอดทังวนัจนถึงเวลา 6.  น. ซึงการทดสอบในช่วงเวลา 09.  น. แรงดันอยู่ที 8 โวลต์
กระแส 7แอมป์ จะเห็นไดว้า่เครืองทาํงาน แต่มีกระแสเพียงพอทีจะสามารถทาํให้เครืองทาํงานได ้และ
สามารถทาํงานไดอ้ย่างต่อเนือง จนถึงช่วงเวลา 6.  น. ทอ้งฟ้ามีเมฆเล็กน้อย แต่ยงัมีแสงเพียงพอ ซึง
แรงดนัทีวดัได้ 8 โวลต ์และกระแส 5แอมป์ เครืองก็ยงัสามารถทาํงานไดอ้ยูแ่ต่ชา้ลง
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3. การทดสอบหาระยะเวลาการประจุแบตเตอรีโดยผ่านชาร์จเจอร์ ในสถานะแบตเตอรีหมดจน
แบตเตอรีเต็ม

3.  วตัถุประสงค์การทดสอบ เพือทดสอบกระแสและแรงดัน ทีใช้ในการประจุและหา
ระยะเวลาในการประจุแบตเตอรี

3.  อุปกรณ์ทีใชใ้นการทดสอบ
3. .  แผงโซลล่าเซลล์ 40 วตัตจ์าํนวน 3 แผง
3. .  ชุดประจุแบตเตอรี และแบตเตอรี
3. . โวลตมิ์เตอร์ และ แอมป์มิเตอร์

3.  วธีิการทดสอบ
3. .  นาํแผงโซล่าเซลลไ์ปตงักลางแจง้ในทีมีแสงอาทิตยส์ามารถส่องถึง
3. .  ใชแ้อมป์มิเตอร์ และโวลตมิ์เตอร์ ในการวดัหากระแสและแรงดนัในการเก็บ

ประจุ
3. .  ทาํการจบัเวลาในการประจุ

ภาพที .3 การทดสอบหาระยะเวลาการประจุแบตเตอรีโดยผา่นชาร์จเจอร์ ในสถานะแบตเตอรี
หมดจนแบตเตอรีเตม็



87

ตารางที .5 การทดสอบหาระยะเวลาการประจุแบตเตอรีโดยผา่นชาร์จเจอร์ ในสถานะแบตเตอรีหมด
จนแบตเตอรีเตม็
การทดสอบหาระยะเวลาการประจุแบตเตอรีโดยผา่นชาร์จเจอร์ ในสถานะแบตเตอรีหมดจนแบตเตอรีเตม็

วนั/เดือน/ปี เวลา(น.) สภาพอากาศ

แรงดนัไฟฟ้า
กระแสตรง

(โวลต)์

กระแสไฟฟ้า
กระแสตรง

(แอมป์)

7/7/2558

09.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 14.30 2.78
10.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 14.46 4.12
11.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 15.41 5.82
12.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 15.61 5.99
13.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 15.78 5.68
14.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 15.82 5.27
15.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 15.60 4.30
16.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 15.19 3.01

14/7/2558

09.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 17.62 2.87
10.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 18.04 4.11
11.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 17.42 3.54
12.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 18.06 4.17
13.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 17.73 3.80
14.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 17.81 3.56
15.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 17.48 2.95
16.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 17.10 2.40

21/7/2558

09.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 18.45 2.65
10.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 18.10 2.10
11.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 18.45 2.65
12.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 18.90 1.76
13.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 19.04 1.05
14.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 19.40 0.43
15.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 19.80 0

รวมเวลา/ช.ม. 20
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ผลการทดสอบหาระยะเวลาการประจุแบตเตอรีโดยผา่นชาร์จเจอร์ ในสถานะแบตเตอรีหมดจน
แบตเตอรีเตม็

วนัที 7 กรกฎาคม 2558 ทดสอบในช่วงเวลา 09.00 น. ถึง 16.00 น. สภาพอากาศเหมือนกัน
ตลอดทงัวนั คือทอ้งฟ้าแจ่มใส โดยแรงดนัและกระแส เพิมขึนเรือยๆ โดยเวลา 09.00..น. แรงดนัทีวดัได้
14.30..โวลต์ กระแสทีวดัได้ 2.78..แอมป์และเพิมขึนเรือยๆ และกระแสสูงสุดทีวดัได้อยู่ในช่วงเวลา
12.00 น. โดยกระแสทีวดัได้ 5.99แอมป์และทาํการประจุแบตเตอรีจนถึง เวลา 16.00 น แรงดนัทีวดัได้
15.19โวลต ์กระแสทีวดัได้ 3.01แอมป์จะเห็นวา่แบตเตอรียงัไม่เตม็

วนัที 14 กรกฎาคม 2558 ทดสอบในช่วงเวลา 09.00 น. ถึง 16.00 น. สภาพอากาศเหมือนกัน
ตลอดทงัวนั คือทอ้งฟ้าแจ่มใส โดยแรงดนัและกระแส เพิมขึนเรือยๆ โดยเวลา 09.00dน. แรงดนัทีวดัได้
17.62..โวลต์ กระแสทีวดัได้ 2.87dแอมป์และเพิมขึนเรือยๆ และกระแสสูงสุดทีวดัได้อยู่ในช่วงเวลา
12.00 น. โดยกระแสทีวดัได้ 4.17dแอมป์และทาํการประจุแบตเตอรีจนถึง เวลา 16.00 น แรงดนัทีวดัได้
17.10โวลต ์กระแสทีวดัได้ 3.80แอมป์ จะเห็นวา่แบตเตอรียงัไม่เตม็

วนัที 21 กรกฎาคม 2558 ทดสอบในช่วงเวลา 09.00 น. ถึง 16.00 น. สภาพอากาศเหมือนกัน
ตลอดทงัวนั คือทอ้งฟ้าแจ่มใส โดยแรงดนัและกระแส เพิมขึนเรือยๆ โดยเวลา 09.00dน. แรงดนัทีวดัได้
18.45โวลต ์กระแสทีวดัได้ 2.65 แอมป์และจะเห็นไดว้า่กระแสไฟฟ้าเริมลดลงเรือยๆจนถึงเวลา14.00 น
แรงดนัทีวดัได้ 19.40โวลต ์กระแสทีวดัได้ 0.43แอมป์ซึงหมายความว่าการประจุแบตเตอรีนนั เต็มแลว้
ระยะเวลาในการชาร์ตประจุแบตเตอรี อยูที่ 20 ชัวโมง
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ตารางที .6 การทดสอบหาระยะเวลาการประจุแบตเตอรีโดยผา่นชาร์จเจอร์ ในสถานะแบตเตอรีหมด
จนแบตเตอรีเตม็
การทดสอบหาระยะเวลาการประจุแบตเตอรีโดยผา่นชาร์จเจอร์ ในสถานะแบตเตอรีหมดจนแบตเตอรีเตม็

วนั/เดือน/ปี เวลา(น.) สภาพอากาศ

แรงดนัไฟฟ้า
กระแสตรง

(โวลต)์

กระแสไฟฟ้า
กระแสตรง

(แอมป์)

22/7/2558

09.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 14.30 2.78
10.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 14.46 4.12
11.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 15.41 5.82
12.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 15.61 5.99
13.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 15.78 5.68
14.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 15.82 5.27
15.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 15.60 4.30
16.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 15.19 3.01

23/7/2558

09.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 17.62 2.87
10.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 18.04 4.11
11.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 17.42 3.54
12.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 18.06 4.17
13.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 17.73 3.80
14.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 17.81 3.56
15.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 17.48 2.95
16.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 17.10 2.40

24/7/2558

09.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 18.45 2.65
10.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 18.10 2.10
11.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 18.45 2.65
12.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 18.90 1.76
13.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 19.04 1.05
14.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 19.40 0.43
15.00 ทอ้งฟ้าแจ่มใส 19.80 0

รวมเวลา/ช.ม. 20
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ผลการทดสอบหาระยะเวลาการประจุแบตเตอรีโดยผา่นชาร์จเจอร์ ในสถานะแบตเตอรีหมดจน
แบตเตอรีเต็มวนัที 22 กรกฎาคม 2558 ทดสอบในช่วงเวลา 09.00 น. ถึง 16.00 น. สภาพอากาศ
เหมือนกนัตลอดทงัวนั คือทอ้งฟ้าปลอดโปร่ง โดยแรงดนัและกระแส เพิมขึนเรือยๆ โดยเวลา 09.00 น.
แรงดนัทีวดัได้ 14.30..โวลต ์กระแสทีวดัได้ 2.78..แอมป์และเพิมขึนเรือยๆ และกระแสสูงสุดทีวดัไดอ้ยู่
ในช่วงเวลา 12.00 น. โดยกระแสทีวดัได้ 5.99แอมป์และทาํการประจุแบตเตอรีจนถึง เวลา 16.00 น
แรงดนัทีวดัได้ 15.19โวลต ์กระแสทีวดัได้ 3.01แอมป์จะเห็นวา่แบตเตอรียงัไม่เตม็

วนัที 23 กรกฎาคม 2558 ทดสอบในช่วงเวลา 09.00 น. ถึง 16.00 น. สภาพอากาศเหมือนกัน
ตลอดทงัวนั คือทอ้งฟ้าปลอดโปร่ง โดยแรงดนัและกระแส เพิมขึนเรือยๆ โดยเวลาใ09.00..น. แรงดนัที
วดัได้ 17.62โวลต ์กระแสทีวดัได้ 2.87แอมป์และเพิมขึนเรือยๆ และกระแสสูงสุดทีวดัไดอ้ยูใ่นช่วงเวลา
12.00 น. โดยกระแสทีวดัได้ 4.17แอมป์และทาํการประจุแบตเตอรีจนถึง เวลา 16.00 น แรงดนัทีวดัได้
17.10โวลต ์กระแสทีวดัได้ 3.80แอมป์ จะเห็นวา่แบตเตอรียงัไม่เตม็

วนัที 24 กรกฎาคม 2558 ทดสอบในช่วงเวลา 09.00 น. ถึง 16.00 น. สภาพอากาศเหมือนกัน
ตลอดทงัวนั คือทอ้งฟ้าปลอดโปร่ง โดยแรงดนัและกระแส เพิมขึนเรือยๆ โดยเวลา 09.00 น. แรงดนัที
วดัได1้8.45โวลต์ กระแสทีวดัได้ 2.65แอมป์และจะเห็นได้ว่ากระแสไฟฟ้าเริมลดลงเรือยๆจนถึงเวลา
14.00 น แรงดนัทีวดัได้ 19.40โวลต ์กระแสทีวดัได้ 0.43แอมป์ซึงหมายความวา่การประจุแบตเตอรีนนั
เตม็แลว้ ระยะเวลาในการชาร์ตประจุแบตเตอรี อยูที่ 20 ชัวโมง
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4. การทดสอบหาปริมาณของนําระยะเวลา 1 ชัวโมง ในการสูบนําลกึ 5 เมตรโดยการใช้พลงังาน
จากแผงโซล่าเซลล์โดยตรง

4.1 วตัถุประสงคก์ารทดสอบการทดสอบหาปริมาณของนําระยะเวลา 1 ชัวโมง ในการสูบ
นาํลึก 5 เมตรโดยการใชพ้ลงังานจากแผงโซล่าเซลลโ์ดยตรง

4.  อุปกรณ์ทีใชใ้นการทดสอบ
4. .  แผงโซลล่าเซลล์ 40ใวตัตจ์าํนวน 3 แผง
4. .  ชุดประจุแบตเตอรี
4.2.3 โวลตมิ์เตอร์ และ แอมป์มิเตอร์
4. .4 ปัมนาํ DC 12 โวลตแ์ละนาํ

4.  วธีิการทดสอบ
4. .  นาํแผงโซล่าเซลลไ์ปตงักลางแจง้ในทีมีแสงอาทิตยส์ามารถส่องถึง
4. .  ใชแ้อมป์มิเตอร์ และโวลตมิ์เตอร์ ในการวดัหากระแสไฟฟ้าไฟและแรงดนัไฟฟ้า

ขณะโหลดทาํงาน
4.3.4 นาํนาํทีสูบขึนมาใส่ภาชนะทีวดัตวง
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ตารางที 4.7 การทดสอบหาปริมาณของนาํระยะเวลา 1..ชัวโมง ในการสูบนาํลึก 5..เมตร..โดยการใช้
พลงังานจากแผงโซล่าเซลลโ์ดยตรง

การทดสอบหาปริมาณของนาํระยะเวลา 1 ชัวโมง ในการสูบนาํลึก 5 เมตรโดยการใชพ้ลงังานจาก
แผงโซล่าเซลลโ์ดยตรง

วนั/เดือน/ปี ครัง
ที

เวลา
เริมต้
น(น.)

การใชพ้ลงังานจากแผงโซล่าเซลล์
โดยตรง

แรงดนัไฟ
ฟ้า

กระแสตร
ง(โวลต)์

กระแสไฟ
ฟ้า

กระแสตร
ง(แอมป์)

เวลา
สินสุด

(น.)

สภาพอากาศ รวม
จาํนวน
(ชม.)

ปริมาตร
นาํ

(ลิตร)

1/7/2558

1 12.00 8 6 13.00 ทอ้งฟ้า
แจ่มใส

1 590

2 13.30 8 5 14.30 ทอ้งฟ้า
แจ่มใส

1 589

3 15.00 8 5 16.00 ทอ้งฟ้า
แจ่มใส

1 589

ผลการทดสอบหากระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าจากการสูบนําแบบมีโหลดและไม่มีโหลดจาก
แบตเตอรีโดยตรงและพลงังานไฟฟ้าจากแบตเตอรีโดยตรง

โดยการทดสอบ วนัที 1 กรกฎาคม 2558 ครังที 1 เริมทดสอบเวลา 12.00 น. โดยใชพ้ลงังานจาก
แผงโซล่าเซลล์โดยตรง แรงดนัไฟฟ้าอยู่ที 8โวลต์ กระแสอยู่ที 6 แอมป์ สภาพอากาศทอ้งฟ้าแจ่มใส
หยดุทดสอบเวลา 13.00 น. ในเวลา 1 ชัวโมง สามารถสูบนาํได้ 590 ลิตร

ครังที 2..เริมทดสอบเวลา 13.30 น. โดยใชพ้ลงังานจากแผงโซล่าเซลล์โดยตรง แรงดนัไฟฟ้าอยู่
ที8โวลต์ กระแสอยูที่ 5 แอมป์ สภาพอากาศทอ้งฟ้าแจ่มใสหยดุทดสอบเวลา 14.30 น. ในเวลา 1 ชัวโมง
สามารถสูบนาํได5้89 ลิตร

ครังที 3..เริมทดสอบเวลา 15.00 น. โดยใชพ้ลงังานจากแผงโซล่าเซลล์โดยตรง แรงดนัไฟฟ้าอยู่
ที8โวลต์ กระแสอยูที่ 5 แอมป์ สภาพอากาศทอ้งฟ้าแจ่มใสหยดุทดสอบเวลา 16.00 น. ในเวลา 1 ชัวโมง
สามารถสูบนาํได5้89 ลิตร
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5. การทดสอบหาปริมาณของนําระยะเวลา 1..ชัวโมง ในการสูบนําลึก 5..เมตรโดยการใช้
พลงังานไฟฟ้าจากแบตเตอรีโดยตรง

5.1 วตัถุประสงค์การทดสอบการทดสอบหาปริมาณของนําระยะเวลา 1 ชัวโมง ในการสูบ
นาํลึก5 เมตรโดยการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากแบตเตอรีโดยตรง

5.  อุปกรณ์ทีใชใ้นการทดสอบ
5. . แบตเตอรี
5. . โวลตมิ์เตอร์ และ แอมป์มิเตอร์
5.2.3 ปัมนาํ DC 12 โวลตแ์ละนาํ

5.  วธีิการทดสอบ
5. . เปิดสวทิซ์ไปทางต่อตรงจากแบตเตอรี
5. .  ใชแ้อมป์มิเตอร์ และโวลตมิ์เตอร์ ในการวดัหากระแสไฟฟ้าไฟและแรงดนัไฟฟ้า

ขณะโหลดทาํงาน
5.3.4 นาํนาํทีสูบขึนมาใส่ภาชนะทีวดัตวง

ตารางที 4.8 การทดสอบหาปริมาณของนาํระยะเวลา 1 ชัวโมง ในการสูบนาํลึก 5 เมตรโดยการใช้
พลงังานไฟฟ้าจากแบตเตอรีโดยตรงโดยตรง

การทดสอบหาปริมาณของนาํระยะเวลา 1 ชัวโมง ในการสูบนาํลึก 5 เมตรโดยการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าจากแบตเตอรีโดยตรง

วนั/เดือน/ปี ครังที
เวลา

เริมตน้(น.)

การใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากแบตเตอรีโดยตรง
แรงดนัไฟฟ้
ากระแสตรง

(โวลต)์

กระแสไฟฟ้
ากระแสตรง

(แอมป์)

เวลา
สินสุด

(น.)

รวม
จาํนวน
(ชม.)

ปริมาตร
นาํ

(ลิตร)

3/7/2558
1 09.00 10 8 10.00 1 720
2 10.30 10 8 11.30 1 720
3 12.00 10 8 13.00 1 720

โดยการทดสอบ วนัที 3 กรกฎาคม 2558 ครังที 1 เริมทดสอบเวลา 09.00 น. โดยใช้พลงังาน
จากแบตเตอรีโดยตรง แรงดนัไฟฟ้าอยู่ที 10โวลต์ กระแสอยู่ที 8 แอมป์ สภาพอากาศทอ้งฟ้าแจ่มใส
หยดุทดสอบเวลา 10.00 น. ในเวลา 1 ชัวโมง สามารถสูบนาํได้ 720 ลิตร
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ครังที 2..เริมทดสอบเวลา 10.30..น. โดยใชพ้ลงังานจากแบตเตอรีโดยตรง แรงดนัไฟฟ้าอยูที่ 10
โวลต์ กระแสอยู่ที 8 แอมป์ สภาพอากาศทอ้งฟ้าแจ่มใสหยุดทดสอบเวลา 11.30 น. ในเวลา 1 ชัวโมง
สามารถสูบนาํได้ 720 ลิตร

ครังที 3..เริมทดสอบเวลา 12.00.,น. โดยใชพ้ลงังานจากแบตเตอรีโดยตรง แรงดนัไฟฟ้าอยูที่ 10
โวลต์ กระแสอยู่ที 8 แอมป์ สภาพอากาศทอ้งฟ้าแจ่มใสหยุดทดสอบเวลา 13.00 น. ในเวลา 1 ชัวโมง
สามารถสูบนาํได้ 720 ลิตร

6. การทดสอบการหาระยะเวลาการตัดการทํางานของปัมนําขณะมีนําไหลผ่านปัมนําโดยการใช้
พลงังานจากแบตเตอรีโดยตรง

6.1 วตัถุประสงคก์ารทดสอบการทดสอบการหาระยะเวลาการตดัการทาํงานของปัมนาํขณะ
มีนาํไหลผา่นปัมนาํ โดยการใชพ้ลงังานจากแบตเตอรีโดยตรง

6.  อุปกรณ์ทีใชใ้นการทดสอบ
6. .  แบตเตอรี
6. .  โวลตมิ์เตอร์ และ แอมป์มิเตอร์
6. .  ปัมนาํ DC 12 โวลตแ์ละนาํ

6.  วธีิการทดสอบ
6. .  เปิดสวทิซ์ใหเ้ครืองสูบนาํทาํงานจากแบตเตอรีโดยตรง
6. .  ใชแ้อมป์มิเตอร์ และโวลตมิ์เตอร์ ในการวดัหากระแสไฟฟ้าไฟและแรงดนัไฟฟ้า

ขณะโหลดทาํงาน
6.3.4 สังเกตุการและจบัเวลา
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ตารางที 4.9 การทดสอบการหาระยะเวลาการตดัการทาํงานของปัมนาํขณะมีนาํไหลผา่นปัมนาํ โดยการ
ใชพ้ลงังานจากแบตเตอรีโดยตรง
การทดสอบการหาระยะเวลาการตดัการทาํงานของปัมนาํขณะมีนาํไหลผา่นปัมนาํ โดยการใชพ้ลงังาน
จากแบตเตอรีโดยตรง

วนั/เดือน/ปี ครังที

เริมการ
ทาํงาน
เวลา
(น.)

แรงดนัไฟฟ้า
กระแสตรง

(โวลต)์

กระแสไฟฟ้า
กระแสตรง

(แอมป์)

หยดุการ
ทาํงาน

เวลา (น.)
จาํนวน
(ชม.)

7/7/2558
1 09.00 12 10 10.53 1.53
2 12.00 12 10 13.41 1.41
3 14.00 12 10 15.45 1.45

ผลจากการทดสอบการหาระยะเวลาการตดัการทาํงานของปัมนาํขณะมีนาํไหลผ่านปัมนาํ
โดยการใชพ้ลงังานจากแบตเตอรีโดยตรง

โดยการทดสอบครังทีก1dขณะมีโหลด เริมทาํงาน เวลา 09.00 น แรงดนัไฟฟ้าอยูที่ 12 โวลต์
กระแสอยูที่ก10.แอมป์dจนถึงเวลา 10.53.น. ปัมนาํหยดุการทาํงานปัมนาํสามารถทาํงานไดน้านสุด 1.53
น.

ครังที 2..ขณะมีโหลด เริมทาํงาน เวลา 12.00..น. แรงดนัไฟฟ้าอยู่ที 12..โวลต์ใกระแสอยู่ที
10 แอมป์ จนถึงเวลา 13.41 น ปัมนาํหยดุการทาํงานปัมนาํสามารถทาํงานไดน้านสุด 1.41 น.

ครังที 3..ขณะมีโหลด เริมทาํงาน เวลา 14.00..น แรงดนัไฟฟ้าอยู่ที 12..โวลต์ กระแสอยู่ที
10dแอมป์ จนถึงเวลา 15.45 น ปัมนาํหยดุการทาํงานปัมนาํสามารถทาํงานไดน้านสุด 1.45 น.
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การประเมินคุณภาพของเครืองสูบนําพลงังานแสงอาทิตย์แบบเคลือนทีได้
การประเมินคุณภาพของเครืองสูบนาํพลังงานแสงอาทิตยแ์บบเคลือนทีได้เป็นการประเมิน

คุณภาพการทาํงาน ณ หมู่ 13 ต. ลานบ่า อ. หล่มสัก จ. เพชรบูรณ์ โดยเกษตรกรผูป้ลูกตน้กลา้ผกั รวม 10
คน โดยแบ่งการประเมินคุณภาพเป็น 2 ด้าน คือ ด้านรูปแบบ และดา้นการใช้งาน ซึงมีเกณฑ์ในการ
ประเมินโดยการวดัค่าเฉลีย

ค่าเฉลีย . - .   หมายถึงประสิทธิภาพใชง้านอยูใ่นระดบั ดีมาก
ค่าเฉลีย . - .   หมายถึงประสิทธิภาพใชง้านอยูใ่นระดบั  ดี
ค่าเฉลีย . 1- . หมายถึงประสิทธิภาพใชง้านอยูใ่นระดบั  ปานกลาง
ค่าเฉลีย . 1- .   หมายถึงประสิทธิภาพใชง้านอยูใ่นระดบั  พอใช้
ค่าเฉลีย . - .   หมายถึงประสิทธิภาพใชง้านอยูใ่นระดบั  ตอ้งปรับปรุง

(บุญชม ศรีสะอาด, )

คณะผูศึ้กษาคน้ควา้ใคร่ขอความร่วมมือในการตอบแบบประเมินคุณภาพเพือเก็บขอ้มูลทีไดจ้ะ
นาํไปใชป้ระโยชน์ในการจดัทาํงานวจิยัเท่านนั

1. การประเมินคุณภาพด้านรูปแบบ
เป็นการประเมินคุณภาพความพึงพอใจเกียวกบัความเหมาะสมในการเลือกใช้วสัดุอุปกรณ์

ความเหมาะสมดา้นรูปแบบของเครืองความเหมาะสมในการจดัวางอุปกรณ์ความมันคงแข็งแรงของ
ชินงานความเหมาะสมของขนาดและนาํหนกัของชินงาน

ตารางที 4.10 การประเมินคุณภาพดา้นรูปแบบของเครืองสูบนาํพลงังานแสงอาทิตยแ์บบเคลือนทีได้

ลาํดบัที คาํถามความคิดเห็นดา้นรูปแบบ
ลาํดบัความคิดเห็น

ค่าเฉลีย ระดบั
5 4 3 2 1

ความแขง็แรงของโครงสร้าง 7 3 4.70 ดีมาก
ความเหมาะสมในการเลือกใชว้สัดุ 7 3 4.70 ดีมาก
ความเหมาะสมในดา้นรูปทรงของเครือง 5 5 4.50 ดีมาก
ความเหมาะสมของขนาดและนาํหนกัของ
ชินงาน

9 1 4.90 ดีมาก

ความประณีตสวยงามในการสร้าง 4 6 4.40 ดี
ค่าเฉลียระดบัคะแนน 4.64 ดีมาก
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สรุปผลจากตารางที 4.10 จากการตอบแบบประเมินด้านรูปแบบ โดยชาวเกษตรกรผูป้ลูกตน้
มะม่วงนาํดอกไมสี้ทอง ตาํบลดงมูลเหล็ก อาํเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ เป็นผูป้ระเมินการทดสอบของ:
การพฒันาระบบรดนาํอตัโนมติัจากเซลล์แสงอาทิตยเ์พือรดนาํตน้มะม่วงนาํดอกไมสี้ทอง ความแข็งแรง
ของโครงสร้างไดค้่าเฉลีย 4.7 0ความเหมาะสมในการเลือกใช้วสัดุไดค้่าเฉลีย 4.70 ความเหมาะสมใน
ดา้นรูปทรงของเครืองได้ค่าเฉลีย 40.50 ความเหมาะสมของขนาดและนําหนกัของชินงานได้ค่าเฉลีย
4.90 และความประณีตสวยงามในการสร้างไดค้่าเฉลีย 4.40..ค่าเฉลียทงัหมด 4.64 อยูใ่นเกณฑดี์มาก

2. การประเมินคุณภาพด้านการใช้งาน
เป็นการประเมินคุณภาพความพึงพอใจเกียวกบัความสะดวกในการเคลือนยา้ยจดัเก็บ ความง่าย

ต่อความเขา้ใจในวธีิการใชง้าน ความทนทานต่อสภาพแวดลอ้มความปลอดภยัในการใชง้าน ง่ายต่อการ
บาํรุงรักษา

ตารางที 4.11 การประเมินคุณภาพดา้นการใชง้านของเครืองสูบนาํพลงังานแสงอาทิตยแ์บบเคลือนทีได้

ลาํดบัที คาํถามความคิดเห็นดา้นการใชง้าน
ลาํดบัความคิดเห็น

ค่าเฉลีย ระดบั
5 4 3 2 1

ความสะดวกในการติดตงั 10 5.00 ดีมาก
ความสะดวกในการเปิด-ปิดสวติช์
ควบคุม

10 5.00 ดีมาก

ความทนทานต่อสภาพแวดลอ้ม 10 5.00 ดีมาก
ความสะดวกในการเคลือนยา้ยและ
จดัเก็บ

10 5.00 ดีมาก

ความปลอดภยัในการใชง้าน 10 5.00 ดีมาก
ค่าเฉลียระดบัคะแนน 5.00 ดีมาก

สรุปผลจากตารางที 4.11 จากการตอบแบบประเมินดา้นการใชง้าน โดยชาวเกษตรกรผูป้ลูกตน้
มะม่วงนาํดอกไมสี้ทอง ตาํบลดงมูลเหล็ก อาํเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ เป็นผูป้ระเมินการทดสอบของ
การพฒันาระบบรดนาํอตัโนมติัจากเซลล์แสงอาทิตยเ์พือรดนาํตน้มะม่วงนาํดอกไมสี้ทอง ความสะดวก
ในการติดตงัไดค้่าเฉลีย 5.00..ความสะดวกในการเปิด-ปิดสวิตช์ควบคุมไดค้่าเฉลีย 5.00..ความทนทาน
ต่อสภาพแวดล้อมได้ค่าเฉลีย 5.00ความสะดวกในการเคลือนยา้ยจดัเก็บได้ค่าเฉลีย 5.00 และความ
ปลอดภยัในการใชง้านไดค้่าเฉลีย 5.00 ค่าเฉลียทงัหมด5.00 อยูใ่นเกณฑดี์มาก
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ตารางที 4.12 แบบสรุปการประเมินประสิทธิภาพ

ลาํดบัที การประเมิน ค่าเฉลียระดบัคะแนน แปลผล

ดา้นรูปแบบ 4.64 ดีมาก
ดา้นการใชง้าน 5.00 ดีมาก

รวมค่าเฉลียประสิทธิภาพ 4.82 ดีมาก

สรุปผลจากตารางที 4.12 สามารถสรุปไดว้า่ ผลการประเมินคุณภาพ ดา้นรูปแบบค่าเฉลียอยู่ที
4.64 อยูใ่นเกณฑ์ดีมาก ดา้นการใชง้านค่าเฉลียอยูที่ 5.00 อยูใ่นเกณฑดี์มาก และผลรวมค่าเฉลียอยูที่4.82
อยูใ่นเกณฑดี์มาก
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บทที 5
อภปิรายผล ปัญหา การแก้ไขปัญหาและข้อเสนอแนะ

การจดัทาํการวิจยัเป็น การสืบสานพลงังานทดแทนอนัเนืองมาจากพระราชดาํริ : การพฒันา
ระบบรดนาํอตัโนมติัจากเซลล์แสงอาทิตยเ์พือรดนาํตน้มะม่วงนาํดอกไมสี้ทอง ตาํบลดงมูลเหล็ก อาํเภอ
เมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ โดยใช้พลงังานไฟฟ้าทีไดจ้ากพลงังานแสงอาทิตย ์เพือตอบสนองการใช้งาน
ของเกษตรกร ผูที้ปลูกตน้มะม่วงนาํดอกไมสี้ทอง ไวร้ดนาํตน้กลา้ผกั ในพืนทีห่างไกลและไฟฟ้าเขา้ไม่
ถึง การใชง้านของระบบรดนาํอตัโนมติัจากเซลล์แสงอาทิตยเ์พือรดนาํตน้มะม่วงนาํดอกไมสี้ทอง นนัมี
การติดตงัและการใช้งานทีสะดวกและมีสวิตซ์ควบคุมการทาํงานดว้ยมือแบบ เปิด-ปิด และหลอดไฟ
แสดงสถานะ การทาํงานของมอเตอร์ การทดสอบและการประเมินคุณภาพของเครืองสูบนาํพลงังาน
แสงอาทิตยแ์บบเคลือนทีได ้ซึงสามารถสรุปผล ปัญหา การแกปั้ญหา ขอ้เสนอแนะและการพฒันาระบบ
รดนาํอตัโนมติัจากเซลลแ์สงอาทิตยเ์พือรดนาํตน้มะม่วงนาํดอกไมสี้ทอง เพือนาํไปใชใ้นการปฏิบติังาน
ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ทีสุด

อภปิรายผล
จากผลการทดสอบสมรรถนะระบบรดนําอตัโนมติัจากเซลล์แสงอาทิตยเ์พือรดนาํตน้มะม่วง

นาํดอกไมสี้ทอง เพือหาคุณภาพของระบบรดนําอตัโนมติัจากเซลล์แสงอาทิตยเ์พือรดนําตน้มะม่วง
นาํดอกไมสี้ทอง ไดแ้บ่งการทดสอบออกเป็น.2.ลกัษณะ คือการทดสอบสมรรถนะของเครืองสูบนํา
พลงังานแสงอาทิตยแ์บบเคลือนทีได ้โดยคณะผูศึ้กษาคน้ควา้และการประเมินคุณภาพของระบบรดนาํ
อตัโนมติัจากเซลล์แสงอาทิตยเ์พือรดนําต้นมะม่วงนําดอกไมสี้ทอง ได้ โดยเกษตรกรผูป้ลูกมะม่วง
นาํดอกไมสี้ทอง ตาํบลดงมูลเหล็ก อาํเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ จาํนวน 10 คน ซึงแบ่งการประเมิน
คุณภาพออกเป็น 2 ดา้น คือดา้นของรูปแบบและดา้นการใชง้านสรุปไดด้งันี

. การทดสอบสมรรถนะของเครืองสูบนําพลงังานแสงอาทติย์แบบเคลือนทีได้
การทดสอบสมรรถนะระบบรดนาํอตัโนมติัจากเซลลแ์สงอาทิตยเ์พือรดนาํตน้มะม่วงนาํดอกไม้

สีทอง โดยคณะผูศึ้กษาคน้ควา้แบ่งออกเป็น 6แบบ ดงันี
1.1 การทดสอบหาระยะเวลาในการใช้งานจากแบตเตอรีโดยต่อโหลดโดยตรง ผลทีได้

กระแสอยูที่ 1 แอมป์แรงดนัอยูที่ 2 โวลตร์ะยะเวลาการทาํงาน 4 ชม.35 น.
.2การทดสอบหากระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้า ขณะปัมนาํทาํงาน โดยใชพ้ลงังานไฟฟ้า

จากแผงโซล่าเซลลโ์ดยตรงผลทีไดแ้รงดนัอยูที่ 8 โวลต ์กระแส 7 แอมป์
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1.3 การทดสอบหาระยะเวลาการประจุแบตเตอรีโดยผ่านชาร์จเจอร์ ในสถานะแบตเตอรี
หมดจนแบตเตอรีเตม็ผลทีไดแ้รงดนัทีวดัได้ 18.45dโวลต ์กระแสทีวดัได้ 2.65 แอมป์

1.4.การทดสอบหาปริมาณของนําระยะเวลา 1 ชัวโมง ในการสูบนําลึก 5 เมตรโดยการใช้
พลงังานจากแผงโซล่าเซลล์โดยตรงผลทีไดแ้รงดนัไฟฟ้าอยู่ที 8โวลต์ กระแสอยู่ที 5.แอมป์ในเวลา 1
ชัวโมง สามารถสูบนาํได้ 589 ลิตร

1.5.การทดสอบหาปริมาณของนําระยะเวลา 1 ชัวโมง ในการสูบนําลึก 5 เมตรโดยการใช้
พลงังานไฟฟ้าจากแบตเตอรีโดยตรง ผลทีไดแ้รงดนัไฟฟ้าอยูที่ 10 โวลต ์กระแสอยูที่ 8 แอมป์ในเวลา1
ชัวโมง สามารถสูบนาํได้ 720 ลิตร

1.6.การทดสอบการหาระยะเวลาการตดัการทาํงานของปัมนาํขณะมีนาํไหลผา่นปัมนาํ โดยการ
ใช้พลงังานจากแบตเตอรีโดยตรงแรงดันไฟฟ้าอยู่ที 12 โวลต์ กระแสอยู่ที 10 แอมป์ปัมนําสามารถ
ทาํงานไดน้านสุด 1.45 นาที

2. การทดสอบเพือประเมินคุณภาพของเครืองสูบนําพลงังานแสงอาทติย์แบบเคลือนทีได้
การประเมินคุณภาพของระบบรดนําอัตโนมัติจากเซลล์แสงอาทิตย์เพื อรดนําต้นมะม่วง

นาํดอกไมสี้ทอง โดยคณะผูศึ้กษาคน้ควา้และการประเมินคุณภาพของระบบรดนาํอตัโนมติัจากเซลล์
แสงอาทิตยเ์พือรดนาํตน้มะม่วงนาํดอกไมสี้ทอง โดยเกษตรกรผูป้ลูกตน้มะม่วงนาํดอกไมศ้รีทอง ตาํบล
ดงมูลเหล็ก อาํเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ จาํนวน 10 คน ใชแ้บบการประเมินคุณภาพ 2 ดา้น ผลสรุปใน
การประเมินแต่ละดา้นมีดงั คือ ดา้นรูปแบบไดค้่าเฉลียทงัหมด 4.64 ดา้นการใชง้านไดค้่าเฉลียทงัหมด
5.00 และผลรวมค่าเฉลียอยูที่ 4.82 อยูใ่นเกณฑดี์มาก

สรุปไดว้า่ระบบรดนาํอตัโนมติัจากเซลล์แสงอาทิตยเ์พือรดนาํตน้มะม่วงนาํดอกไมสี้ทอง มีกา
ทาํงานได้ตามคุณลักษณะทีได้ตงัไว ้แผงโซล่าเซลล์สามารถจ่ายแรงดัน เฉลียอยู่ที 17.19 โวลต์ ใช้
ระยะเวลาในการประจุแบตเตอรี เฉลียอยูที่ 2 วนั กบัอีก 6 ชัวโมง ส่วนระยะเวลาการทาํงานของเครือง
สูบนาํ โดยใชพ้ลงังานจากแบตเตอรีโดยตรง จากแบตเตอรีเต็ม จนแบตเตอรีหมด เฉลียอยูที่ 4 ชัวโมง 33
นาที และมีการเลือกใช้วสัดุทีเหมาะสม สามารถคงทนต่อการใช้งานและมีการออกแบบระบบการ
ทาํงานทีง่ายต่อผูใ้ช้งาน ซึงสามารถเลือกระบบการทาํงานได้สองระบบโดยแบบเปิดการทาํงานจาก
แบตเตอรี และ แบบเปิดการทาํงานจากแผงโซล่าเซลล์ ผูใ้ช้สามารถกาํหนดเองได ้มีความชัดเจนของ
ตวัอกัษรทีบอกลกัษณะการใชง้าน มีความปลอดภยัในการใชง้าน และมีความสะดวกในการเคลือนยา้ย
จดัเก็บ
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ปัญหาและการแก้ปัญหา
เป็นการสรุปปัญหาของระบบรดนําอัตโนมัติจากเซลล์แสงอาทิตย์เพื อรดนําต้นมะม่วง

นาํดอกไมสี้ทอง หลงัจากการทาํงาน และการทดสอบสมรรถนะในดา้นต่างๆ เพือหาแนวทางแกไ้ข และ
พัฒนาระบบรดนําอัตโนมัติจากเซลล์แสงอาทิตย์เพื อรดนําต้นมะม่วงนําดอกไม้สีทอง ให้ มี
ประสิทธิภาพเพิมมากขึน

. ปัญหาทีเกิดกบัระบบรดนาํอตัโนมติัจากเซลล์แสงอาทิตยเ์พือรดนาํตน้มะม่วงนาํดอกไมสี้
ทอง

1.1หากแสงไม่เพียงพอจะทาํใหช้าร์จประจุแบตเตอรีไดไ้ม่เตม็ภายใน 20 ชัวโมงหรือใชเ้วลา
ในการประจุมากขึน

1.2.การทาํงานของระบบรดนาํอตัโนมติัจากเซลล์แสงอาทิตยเ์พือรดนาํตน้มะม่วงนาํดอกไม้
สีทอง ถา้หากใช้งานไปนานประมาณ 2 ชัวโมงจนความร้อนขึนสูงปัมนาํจะทาํการตดัการทาํงานโดย
อตัโนมติั

1.3 หากไม่ปฏิบติัตามคู่มือการใชง้านจะทาํใหเ้กิดอนัตรายต่อผูติ้ดตงัในการใชง้าน
2. แนวทางในการแกปั้ญหา

2.1 ควรหาขนาดของแผงโซล่าเซลล์ให้มีขนาดเล็กลงกว่าเดิมและกาํลงัวตัต์ของแผงโซล่า
เซลลเ์พิมมากขึน

2.2.ควรหาปัมนาํทีมีประสิทธิภาพมากกวา่เดิมและการทาํงานของปัมนาํใหมี้การควบคุมการ
ทาํงานใหดี้เพิมมากขึน

2.3ตอ้งปฏิบติัตามคู่มืออยา่งเคร่งครัด เพือความปลอดภยั

ข้อเสนอแนะ
จากการศึกษาคน้ควา้ ออกแบบ สร้าง ทดสอบสมรรถนะ และประเมินคุณภาพดา้นรูปแบบและ

ดา้นการใชง้านระบบรดนาํอตัโนมติัจากเซลลแ์สงอาทิตยเ์พือรดนาํตน้มะม่วงนาํดอกไมสี้ทอง เพือให้ผู ้
ทีสนใจในการทีจะนาํระบบรดนาํอตัโนมติัจากเซลล์แสงอาทิตยเ์พือรดนาํตน้มะม่วงนาํดอกไมสี้ทอง นี
ไปพฒันาต่อยอดใหมี้ประสิทธิภาพมากยิงขึน คณะผูศึ้กษาคน้ควา้มีขอ้เสนอแนะในการพฒันาดงันี

. เพือลดตน้ทุนในการสร้างระบบรดนําอตัโนมติัจากเซลล์แสงอาทิตยเ์พือรดนาํตน้มะม่วง
นาํดอกไมสี้ทอง ควรลดขนาดของแบตเตอรีลง เนืองจากในเวลาทีมีแสง ระบบรดนาํอตัโนมติัจากเซลล์
แสงอาทิตยเ์พือรดนาํตน้มะม่วงนาํดอกไมสี้ทอง จะใชพ้ลงังานจากแผงโซล่าเซลลเ์พียงอย่างเดียว



102

2..ระบบรดนาํอตัโนมติัจากเซลล์แสงอาทิตยเ์พือรดนาํตน้มะม่วงนาํดอกไมสี้ทอง ยงัสามารถ
ทาํงานในรูปแบบอืนอืนได ้เช่น ระบบส่องสวา่งขนาดเล็ก การชาร์จประจุโทรศพัทเ์คลือนที เป็นตน้ ซึง
ผูส้นใจในการพฒันาต่อยอดควรนาํไปประยกุตใ์ชต่้อไป

3. เลือกใชปั้มนาํทีมีประสิทธิภาพของการใชง้านใหม้ากขึนกวา่เดิม
4. ออกแบบโครงใหมี้ขนาดเล็กกวา่เดิมเพือสะดวกในการเคลือนยา้ย
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ภาคผนวก ก

คู่มือการใช้งานเครืองสูบนําพลงังานแสงอาทิตย์แบบเคลือนทีได้



106

คู่มือการใช้งานเครืองสูบนําพลงังานแสงอาทิตย์แบบเคลือนทีได้

คู่มือการใชง้านมีรายละเอียดและเนือหาทีควรทราบเบืองตน้เกียวกบัเครืองสูบนาํพลงังาน
แสงอาทิตยแ์บบเคลือนทีได้ คือคาํแนะนําก่อนการใช้งานเครืองสูบนําพลงังานแสงอาทิตยแ์บบ
เคลือนทีได้ ส่วนประกอบ รายละเอียดของส่วนประกอบต่างๆ หลกัการทาํงาน วิธีใช้งาน ความ
ปลอดภยัในการใชง้าน การดูแลรักษา และ การจดัเก็บ พร้อมขอ้แนะนาํทีพึงระวงัในการใชง้าน

คาํแนะนําก่อนใช้งานของเครืองสูบนําพลงังานแสงอาทิตย์แบบเคลือนทีได้

การใช้งานของเครืองสูบนําพลังงานแสงอาทิตย์แบบเคลือนทีได้ นันจาํเป็นอย่างยิงที
ผูใ้ช้งานต้องรู้จกัส่วนประกอบต่างๆของเครืองสูบนําพลังงานแสงอาทิตยแ์บบเคลือนทีได้ รู้จกั
รายละเอียดขออาจเกิดขึนระหวา่งการใชง้านงส่วนประกอบ รู้จกัขันตอนการทาํงาน และรู้จกัการใช้
งานในรูปแบบต่างๆก่อนทีจะใชง้านไดอ้ยา่งถูกตอ้ง รู้จกัวิธีดูแลรักษา การจดัเก็บ และการป้องกนั
อนัตรายทีอาจเกิดขึนในระหวา่งการใชง้าน

ส่วนประกอบของเครืองสูบนําพลงังานแสงอาทิตย์แบบเคลือนทีได้

ส่วนประกอบของเครืองสูบนาํพลงังานแสงอาทิตยแ์บบเคลือนทีได ้จาํแนกออกเป็น 2ส่วน
คือ ส่วนประกอบต่างๆของเครืองสูบนําพลังงานแสงอาทิตย ์และ ส่วนประกอบของชุดควบคุม
ระบบไฟฟ้า ดงันี
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1. ส่วนประกอบต่างๆของเครืองสูบนาํพลงังานแสงอาทิตย์

หมายเลข 1 แผงโซล่าเซลล์หมายเลข 5 ตูค้วบคุม
หมายเลข 2 ลอ้หมายเลข 6 โครงตวัรถ
หมายเลข 3 แบตเตอรีหมายเลข 7 ปัมนาํ
หมายเลข 4แขนล็อคแผงโซล่าเซลล์

1

2

4

7

6

5

3
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2. ส่วนประกอบของชุดควบคุมระบบไฟฟ้า

หมายเลข 1 เบรกเกอร์ควบคุมการเปิดกระแสไฟฟ้าเขา้ชาร์จเกอร์
หมายเลข 2 เบรกเกอร์ควบคุมเปิดการชาร์จไฟฟ้าเขา้แบตเตอรี
หมายเลข 3ชาร์จเจอร์

หมายเลข 1 แอมป์มิเตอร์หมายเลข 4 โวลตมิ์เตอร์
หมายเลข 2 ปุ่มกด เปิด-ปิด ตู้ control หมายเลข 5 ไฟแสดงสถานะการทาํงาน
หมายเลข 3 ซีเล็คเตอร์สวติช์

1

3

2

2

3

1

5

4
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การทํางานของเครืองสูบนําพลงังานแสงอาทิตย์แบบเคลือนทีได้
ขนัตอนที 1 เมือนาํแผงโซล่าเซลล์ออกมากางจะทาํการชาร์จประจุไปยงัแบตเตอรีโดยผา่น

เครืองควบคุมการชาร์จ
ขนัตอนที 2 เมือทาํการชาร์จประจุจนเตม็เครืองควบคุมการชาร์จจะทาํการตดัอตัโนมติั

วธีิการใช้งานของเครืองสูบนําพลงังานแสงอาทิตย์แบบเคลือนทีได้
ขนัตอนที 1 นาํแผงโซล่าเซลลอ์อกมากางในทีโลงแจง้หรือตรงทีไดรั้บแสงอาทิตยที์ดีทีสุด
ขนัตอนที 2 เปิดเบรกเกอร์ในตูค้อนโทนทงั 2 ตวั เพือเป็นสวิตช์เปิดการควบคุมการชาร์จ

แบตเตอรี
ขันตอนที 3 เมือแบตเตอรีเต็มเครืองควบคุมการชาร์จจะตัดการทํางานอัตโนมัติและ

แบตเตอรีก็พร้อมทีจะใชง้าน
ขนัตอนที 4 เมือเราจะใชง้านของตวัเครืองสูบนาํจะมีซีเล็คเตอร์สวิตช์ 2 ทางในกรณีทีจะใช้

งานจากแบตเตอรีโดยตรงให้บิดสวิตช์มาทางซ้ายมือ และอีกกรณีทีแบตเตอรีหมดหรือแบตเตอรี
เสือมสามารถใชก้ระแสไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลลโ์ดยตรงใหบิ้ดสวติช์มาทางขวามือ

ความปลอดภยัในการใช้งานของเครืองสูบนําพลงังานแสงอาทิตย์แบบเคลือนที
ได้

อ่านรายละเอียดคู่มือการใช้งานให้เข้าใจก่อนการใช้งานเพือความถูกต้องและ ป้องกัน
อนัตรายทีจะเกิดขึนในระหวา่งการใชง้าน

การดูแลและบํารุงรักษาของเครืองสูบนําพลงังานแสงอาทิตย์แบบเคลือนทีได้
การดูแลบาํรุงรักษาของเครืองสูบนาํพลงังานแสงอาทิตยแ์บบเคลือนทีได้ เป็นสิงจาํเป็นโดย

ตรวจสอบทางระบบไฟฟ้าเพือให้ทราบวา่อุปกรณ์ชนิดใดอยูใ่นสถานะพร้อมใชง้านเช่น ระบบแผง
โซล่าเซลล ์และชุดตูค้วบคุมระบบไฟฟ้า

การจดัเกบ็ของเครืองสูบนําพลงังานแสงอาทิตย์แบบเคลือนทีได้
การจดัเก็บเครืองสูบนาํพลงังานแสงอาทิตยแ์บบเคลือนทีได ้ ควรจดัเก็บไม่ใหชุ้ดตูค้วบคุม

โดนนาํ เพราะจะทาํใหชุ้ดควบคุมระบบไฟฟ้าชาํรุดหรือเสียหายได้
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ข้อแนะนําทีควรระวงัในการใช้งาน
. ควรใชแ้บตเตอรีให้หมดก่อน ไม่ควรชาร์จแบตเตอรีในขณะทีแบตเตอรียงัไม่หมด เพราะ

อาจจะทาํใหแ้บตเตอรีเสือมไดง่้าย
2. เมือหลงัเลิกใชง้านควรตดัระบบไฟฟ้าให้หมด เพราะป้องกนัการเกิดไฟฟ้ารัดวงจรและ

กนัเกิดระบบไฟฟ้าชาํรุด
3. ระวงัหา้ใหแ้ผงโซล่าเซลลก์ระทบกบัของแขง็ เพราะอาจทาํใหแ้ผงโซล่าเซลลช์าํรุด
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ภาคผนวก ข.

วธีิการคาํนวณระบบโซล่าเซลล์
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วธีิการคาํนวณระบบโซล่าเซลล์

วธีิการคํานวณระบบโซล่าเซลล์ เครืองสูบนาํพลงังานแสงอาทิตยใ์ชไ้ฟฟ้าทีผลิตไดจ้ากเซลลแ์สงอาทิตย์
ไปใชก้บัปัมนาํ จาํนวน 1 เครือง180 Wเป็นเวลา 2 ชัวโมงต่อวนั

เซลลแ์สงอาทิตย ์(Solar cell)
ขนาดของแผง = ค่าการใชพ้ลงังานรวมทงัหมด / 5 ชัวโมง (ปริมาณแสงอาทิตยที์น่าจะไดใ้น 1 วนั)

= (180 W X 2ชัวโมง) / 5 ชัวโมง
= 72 Ah

ดงันนั ขนาดของเซลล์แสงอาทิตย์ทีตอ้งใช ้คือ ขนาด 12V 72W แต่คงไม่มีแผงขนาดนี ใหข้ยบัไป
ใช้ 12V 120W จึงจะพอกบัการใชก้บัโหลดโดยตรงได้

แบตเตอรี (Battery)
จะทาํหนา้ทีเก็บสาํรองไฟฟ้า ในเวลาทีแผงโซลาร์ไม่สามรถรับแสงได ้(เวลากลางคืน) แบตเตอรีที

เหมาะสมกบัการใชง้านในระบบเซลลแ์สงอาทิตย์ ควรใชแ้บตเตอรีชนิด Deep Cycle แต่จะมีราคาสูง ซึง
เราสามารถเลือกใชก้บัแบตเตอรีชนิดอืนแทนได ้เช่น แบตเตอรีรถยนต ์หรือ แบตเตอรีแหง้ (Sealed
Lead Acid Battery) ได ้ซึงจะมีราคาถูกกวา่
สูตรคาํนวน ขนาดกระแส/ชัวโมง ของแบตเตอรีสามารถคาํนวณไดจ้าก

Ah = ค่าพลงังานรวม / [แรงดนัไฟฟ้าแบตเตอรี X 0.6 (% การใชง้านกระแสไฟฟ้าทีอยูใ่นแบตเตอรี)
X 0.85 (ประสิทธิภาพของ Inverter)]

= (180 W X 2ชัวโมง) / [12 โวลต์ X 0.6 X 0.85]
= 11.76 Ah

ดงันนัขนาดของแบตเตอรีทีใชจ้ะเป็นขนาด 12 โวลต์ 11.76 Ah หรือมากกวา่ ฉะนนัควรใชข้นาด
รุ่น 12 โวลต์ 45 Ah เผือบางวนัไม่มีแสงแดด

เครืองควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้า (Charge Controller)
จะทาํหนา้ทีควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้าลงในแบตเตอรี จะทาํใหย้ดือายกุารใชง้านของแบตเตอรี

ได ้ซึงตอ้งมีขนาดเท่ากบัหรือมากกวา่ กระแสไฟฟ้า (Amp) ทีไหลผา่นจากแผงโซลาร์เซลลสู่์แบตเตอรี
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ดงันนั ขนาดของเครืองควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้า ควรมีขนาดเกินกระแสไฟฟ้าของแผงโซลาร์
เซลล์ เช่น แผงโซล่าเซลล ์ขนาด 120W 8A ควรใช้ เครืองควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้า ขนาด 10 A

โดยสรุปก็คือ บา้นหลงันีจะใชอุ้ปกรณ์ระบบโซล่าเซลล ์ดงัต่อไปนี
1. แผงโซลาร์เซลล์ ( Solar Cell Panel ) ขนาด 12V 120W
2. แบตเตอรี ( Battery ) ขนาด 12 V 100Ah หรือ 45Ah
3. เครืองควบคุม ( Solar Charge Controller ) ขนาด 10A
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