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บทคดัย่อ 
 

รายงานการวิจัยเ ร่ืองการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยระบบนํ้ าแบบสูบกลับขนาดเล็ก  มี
วตัถุประสงคเ์พื่อออกแบบและสร้างชุดผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้ าแบบสูบกลบัขนาดเลก็และ
เพ่ือหาประสิทธิภาพ เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัแบ่งออกเป็น 1) การผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้ า
แบบสูบกลับขนาดเล็ก  และ  2)  ตารางบันทึกค่าประสิทธิภาพจากค่าระดับแรงดันไฟฟ้า  
กระแสไฟฟ้าและตารางบนัทึกกาํลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้ าแบบสูบกลบั
ขนาดเลก็ 
  ผลการวิจยัการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้ าแบบสูบกลบัขนาดเลก็ พบว่า ไดชุ้ดการผลิต
กระแสไฟฟ้าด้วยระบบนําแบบสูบกลบัขนาดเล็กท่ีได้ออกแบบกและสร้าง โดยโครงสร้างจะ
ประกอบไปด้วย  1) โครงสร้างเหล็กและถงันํ้ า 2 ชุด ถงันํ้ าด้านล่างขนาด 600 ลิตรและถงันํ้ า
ดา้นบน 400 ลิตร  2) ชุดเจนเนอเรเตอร์ชนาด 12 โวลท์ 10 แอมแปร์  3) ชุดประจุไฟฟ้าและ
แบตเตอร่ี  4) ชุดอินเวอร์เตอร์  5) ชุดวงจรตรวจสอบระดบันํ้ า  6) ชุดโซลินอยด์วาล์วและวงจร
ควบคุมการเปิดปิดโซลินอยดว์าลว์ 7) ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ และ 8) ชุดป้ัมนํ้า     
  จากการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยชุดเจนเนอเรเตอร์ผลิตกระแสไฟฟ้า ค่าประสิทธิภาพวดัได้
จากค่าแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า โดยกาํหนดการวดัในช่วงเวลา 08.00 - 18.00 น. แรงดนัไฟฟ้า
กระแสตรงท่ีไดอ้ยู่ในช่วงระหว่าง 10.32 – 11.17 โวลท ์และกระแสไฟฟ้าท่ีไดอ้ยู่ในช่วง  4.08 – 
6.19 แอมแปร์และผูว้ิจยัไดน้าํค่าแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าท่ีไดม้าคาํนวณค่ากาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิต
จากชุดผลิตกระแสไฟฟ้า ค่ากาํลงัไฟฟ้าอยูใ่นช่วง  42.17 – 69.06 วตัต ์ 
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ABSTRACT 
 
 The  research report a electricity generated by mini pumped storage plant system.   There 
was objective to study for design and construction set for electric generate usage mini pumped 
storage plant system and  efficiency of set. A tool that use in the research was 1) set of  electricity 
generated by mini pumped storage plant system  and 2) table of record efficiency value, voltage, 
current and calculate electric power value. 
 Result of research , A design and construction set of this project are compose  1)  structure of 
plant  and  2 tank, capacity of  tank below 600 litres and  tank  above 400 litres, 2) electric generate 
DC 12 volts 10 amperes, 3)  electric charger and battery, 4) inverter,  5) water sensor, 6) solenoid 
value and control circuit,  7) microcontroller Arduino UNO and 8) mini pumped. 
  After trial a electric generate usage mini pumped storage plant system, efficiency of set 
showed that, electric generate usage mini pumped storage plant system in times 08.00 a.m. - 06.00 
p.m,  mean of DC Electric Voltage are between 10.32 – 11.17 Vdc, and  Electric Current are between  
4.08 – 6.19 Amps.  Power of electric are between 42.17 – 69.06 watts. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

Keywords  :  Electric Generate , Pumped Storage Plant System 
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บทที ่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
 ในปัจจุบนัพลงังานไฟฟ้าเขา้มามีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการดาํเนินชีวิตมนุษยน์ทัว่ไป โดยการใช้
พลงังานไฟฟ้าในรูปแบบต่าง (สุชิรา นวลกาํแหง, 2556) เช่น การใชส้าํหรับการเปล่ียนพลงังานไฟฟ้า
เป็นแสงสว่าง เปล่ียนเป็นพลงังานความร้อน เปล่ียนเป็นความเยน็ดว้ยเคร่ืองมือต่างๆ เช่นพดัลม 
หลอดไฟหรือเคร่ืองปรับอากาศ สาํหรับพลงังานไฟฟ้าท่ีไดรั้บมาไดจ้ากการผลิตจากหน่วยงานต่าง
ไดแ้ก่ โรงไฟฟ้าจากเข่ือนภายใตก้ารไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ
ไทย (กฟผ),  14 สิงหาคม 2016) หรือโรงไฟฟ้าท่ีใชถ่้านหินเป็นเช้ือเพลิงเบ้ืองตน้สาํหรับการผลิต
ไฟฟ้า แต่ทั้งหมดเป็นพลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการใชง้านขนาดใหญ่ การใชง้านปริมาณท่ีมากดงันั้นการ
ผลิตไฟฟ้าจึงตอ้งใชก้าํลงัและค่าใชจ่้ายในการผลิตไฟฟ้าสูง ส่วนพลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้ากแหล่งการ
ผลิตไฟฟ้าขนาดเลก็จะเหมาะสมกบัหน่วยงานท่ีไม่ใหญ่มากนกัเช่น บา้นพกั หรือไฟฟ้าตามทางเดิน 
ถนนหนทางต่างๆ แหล่งพลงังานตวัอยา่งเช่น พลงังานแสงอาทิตย ์ (กรีนพีซเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้
(สาํนกังานประเทศไทย), 1 มิถุนายน 2560) หรือพลงังานลม การไดม้าซ่ึงพลงังานดงักล่าวจะใช้
อุปกรณ์ส่วนเจนเนอเรเตอร์ (Generator) กาํเนิดไฟฟ้า สาํหรับขอ้ดีของการใชพ้ลงังานแสงอาทิตยด์ว้ย
การใชโ้ซล่าเซล คือ สามารถผลิตไฟฟ้าไดเ้ม่ือมีแสงอาทิตย ์ ส่วนขอ้เสียคือเม่ือแสงอาทิตยห์มดจะไม่
สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได ้ ขอ้ดีของการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยพลงังานลมคือเม่ือมีลมจะทาํใหเ้กิด
การเคล่ือนท่ีตดักนัระหว่างสนามแม่เหลก็และขดลวด ทาํใหเ้กิดกระแสไฟฟ้า ส่วนขอ้เสียคือจะไม่
สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าไดเ้ลยเม่ือไม่มีลม การไดม้าซ่ึงพลงังานดงักล่าวจะใชอุ้ปกรณ์ส่วนเจน
เนอเรเตอร์กาํเนิดไฟฟ้าเหมือนกนั 
  การผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยพลงังานนํ้ า เป็นอีกวิธีการหน่ึงทีนิยมใชใ้นการผลิตกระแสไฟฟ้า 
หลกัการคือการใชแ้รงโนม้ถ่วงของโลกมาใชส้าํหรับการผลิตกระแสไฟฟ้าคือเม่ือนาํนํ้ าท่ีเคล่ือนตวั
จากแหล่งนํ้ าท่ีอยูสู่งเคล่ือนลงมาสู่ท่ีตํ่าและนาํไปหมุนเจนเนอเรเตอร์ ทาํให้เกิดกระแสไฟฟ้าข้ึนแต่
ขอ้เสียของการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยการใช้นํ้ าเคล่ือนตัวจากท่ีสูงลงสู่ท่ีต ํ่าคือเม่ือนํ้ าหมดหรือ
ประมาณนํ้ ามากไม่สามารถควบคุมปริมาณนํ้ าไดจ้ะทาํให้ผลการผลิตกระแสไฟฟ้าไม่คงท่ี ดงันั้น
ปัญหาท่ีเจอคือเม่ือปริมาณนํ้ าท่ีไม่สามารถควบคุมปริมาณไดจ้ะทาํให้การผลิตพลงังานไฟฟ้าไม่ได้
สมํ่าเสมอเพียงพอกบัความตอ้งการการใชพ้ลงังาน 
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  จากสภาพปัญหาการผลิตกระแสไฟฟ้าและขอ้ดีของการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยนํ้ า ผูว้ิจยัจึงมี
แนวคิดท่ีจะนาํนํ้ าท่ีสามารถควบคุมปริมาณไดม้าผลิตไฟฟ้าเพื่อใชใ้นหน่วยงานขนาดไม่ใหญ่มากนกั
เช่น บา้นพกัหรือระบบส่องสว่าง โดยพลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้ะนาํนํ้ าท่ีผ่านการผลิตไฟฟ้าไปแลว้นาํ
กลบัไปเกบ็ไวย้งัท่ีสูงท่ีจะสามารถนาํไปผลิตกระแสไฟฟ้าไดอี้กคร้ัง 
 
1.2  วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
  1.2.1  เพื่อออกแบบและสร้างชุดผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้าแบบสูบกลบัขนาดเลก็ 
 1.2.2  เพื่อหาประสิทธิภาพชุดผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้าแบบสูบกลบัขนาดเลก็ 
 
1.3    ขอบเขตของการวจัิย 
    การวิจยัเร่ืองชุดผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้าแบบสูบกลบัขนาดเลก็ ผูว้ิจยัไดก้าํหนด
ขอบเขตการศึกษาคน้ควา้ไวด้งัน้ี 
 1.3.1   ส่วนโครงสร้างประกอบดว้ย 
   1.3.1.1  โครงสร้างเหลก็ 
  1.3.1.1  ถงับรรจุนํ้า 
  1.3.1.1  ท่อลาํเลียงนํ้า 
  1.3.1.1   ป้ัมนํ้า 
  1.3.2   ส่วนระบบไฟฟ้า 
  1.3.1.1  ชุดเจนเนอเรเตอร์ 
  1.3.2.2  ชุดควบคุมระบบไฟฟ้าและการวดัปริมาณไฟฟ้า 
  1.3.2.3  ชุดมู่เลยส่์งกาํลงัไปยงัเจนเนเรเตอร์ 

 1.3.2.4  ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์   
  1.3.2.5  ชุดประจุและจดัเกบ็พลงังานไฟฟ้า  
   1.3.2.6  ชุดวดัปริมาณนํ้าตรวจสอบระดบันํ้า  
  1.3.2.7  ชุดโซลินอยดว์าลว์ 

1.3.3   แบบบนัทึกปริมาณการเกบ็พลงังานไฟฟ้าจากชุดผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้า
แบบสูบกลบั 
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1.4     วธีิการดําเนินการวจัิย 
การดาํเนินการวิจยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัไดแ้บ่งส่วนของการวิจยัออกไดด้งัน้ี 
1.4.1   การออกแบบโครงสร้างชุดผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้าแบบสูบกลบั 

 1.4.2   การสร้างชุดโครงสร้างและประกอบชุดผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้าแบบสูบกลบั 
 1.4.3   ประกอบเจอเนอเรเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลท ์10 แอมแปร์ 
 1.4.4   ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO และโปรแกรมควบคุม   
 1.4.5   ออกแบบและสร้างชุดวงจรเซนเซอร์วดัปริมาณนํ้าในถงั 
 1.4.6   ชุดวงจรประจุไฟฟ้าและแบตเตอร่ี 
 1.4.7   ชุดอุปกรณ์อินเวอร์เตอร์แปลงกระแสไฟฟ้าจากไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้า
กระแสสลบั 

1.4.8   ออกแบบตารางบนัทึกค่าประสิทธิภาพจากค่าระดบัแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและ
ตารางบนัทึกกาํลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้าแบบสูบกลบัขนาดเลก็ 
  1.4.9   ทดสอบการควบคุมการผลิตไฟฟ้าจากชุดผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้ าแบบสูบ
กลบั  บนัทึกผลแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า 
 1.4.10   ประมวลผลค่าแรงดันไฟฟ้าและค่ากระแสไฟฟ้า เพื่อหากาํลงัไฟฟ้าจากชุดผลิต
กระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้าแบบสูบกลบั 
  ผูว้ิจยัจะดาํเนินการวจิยัท่ีอาคารเทคโนโลยอุีตสาหกรรมหลงัท่ี 2 คณะเทคโนโลย ีการเกษตร
และเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์  
 
1.5   นิยามศัพท์เฉพาะ 
  ชุดผลิตกระแสไฟฟ้า หมายถึง ชุดท่ีทาํหน้าท่ีเปล่ียนพลงังานกลท่ีได้จากนํ้ าเป็นพลงังาน
ไฟฟ้า 
  ชุดกงัหันนํ้ า หมายถึง กงัหันนํ้ าท่ีทาํหน้าท่ีเปล่ียนพลงังานนํ้ าเป็นพลงังานรูปแบบอ่ืนเช่น
ไฟฟ้า 
 ระบบนํ้าแบบสูบกลบั  หมายถึง การนาํนํ้าท่ีผา่นการใชง้านผลิตกระแสไฟฟ้าและนาํกลบัไป
เป็นแหล่งตน้กาํลงัอีกคร้ัง 
   ค่าประสิทธิภาพ หมายถึง ค่าท่ีวดัความสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าจากชุดผลิตกระแสไฟฟ้า
ดว้ยระบบนํ้าแบบสูบกลบัขนาดเลก็ โดยวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าและค่ากระแสไฟฟ้า เพือ่นาํไปคาํนวณค่า
กาํลงัไฟฟ้า 
 การออกแบบชุดผลิตกระแสไฟฟ้า หมายถึง การกาํหนดส่วนประกอบต่างๆ ของชุดผลิต
กระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้าแบบสูบกลบั ไดแ้ก่ 1) โครงสร้างเหลก็และถงันํ้า 2 ชุด ถงันํ้าดา้นล่างขนาด 
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600 ลิตรและถงันํ้ าดา้นบน 400 ลิตร  2) ชุดเจนเนอเรเตอร์ชนาด 12 โวลท ์10 แอมแปร์  3) ชุดประจุ
ไฟฟ้าและแบตเตอร่ี  4) ชุดอินเวอร์เตอร์  5) ชุดวงจรตรวจสอบระดบันํ้ า  6) ชุดโซลินอยดว์าลว์และ
วงจรควบคุมการเปิดปิดโซลินอยดว์าลว์ 7) ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ และ 8) ชุดป้ัมนํ้ า   รวมถึงการ
กาํหนดวิธีการทดสอบและการบนัทึกผลลพัทใ์นตารางค่าประสิทธิภาพโดยกาํหนดค่าแรงดนัและค่า
กระแสไฟฟ้าท่ีได้จากชุดผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยระบบนํ้ าแบบสูบกลับ และนําไปคํานวณค่า
กาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้
  การสร้างชุดผลิตกระแสไฟฟ้า หมายถึง การนาํส่วนประกอบที่ไดอ้อกแบบชุดผลิต
กระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้าแบบสูบกลบั มาประกอบเพ่ือใช้สาํหรับการผลิตกระแสไฟฟ้า 
 ไมโครคอนโทรลเลอร์ หมายถึง ชุดสมองกลสาํหรับสัง่การใหชุ้ดโซลินอยดว์าลว์เปิดปิดนํ้า
ท่ีส่งกาํลงัไปยงัชุดกงัหนันํ้า 
 
1.6   ประโยชน์ของการวจัิย 
 1.6.1   ไดชุ้ดการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้าแบบสูบกลบัขนาดเลก็ 
 1.6.2   ไดท้ราบประสิทธิภาพชุดผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้าแบบสูบกลบัขนาดเลก็ 
 1.6.3   ไดแ้นวทางการสร้างชุดผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้าแบบสูบกลบัขนาดเลก็ 



บทที ่ 2 
เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
  การวิจยัเร่ืองการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้าแบบสูบกลบัขนาดเลก็ สาํหรับการผลิตไฟฟ้า
จากชุดกงัหนันํ้ า ส่วนใหญ่ผูผ้ลิตนิยมใชก้งัหนันํ้ าเช่ือมต่อกบัแกนเพื่อไปส่งแรงให้สนามแม่เหลก็ตดั
กบัขดลวด โดยการใชน้ํ้ าจากแหล่งนํ้าตามธรรมชาติเป็นแหล่งตน้กาํเนิดแรง เม่ือชุดผลิตกระแสไฟฟ้า
เร่ิมทาํงานจะไดป้ริมาณไฟฟ้าตามท่ีตอ้งการ หากจะนาํไปเก็บไวผู้ใ้ชง้านจะตอ้งนาํไปผา่นวงจรประจุ
ไฟฟ้าใหก้บัชุดจดัเกบ็ไฟฟ้าแก่แบตเตอร่ีนั้นเอง  ในงานวิจยัฉบบัน้ี ผูว้ิจยัไดศึ้กษาคน้ควา้เอกสารและ
งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้ าแบบสูบกลบัขนาดเล็ก โดยแบ่งหัวขอ้ได้
ดงัน้ี 
 2.1  โรงไฟฟ้าแบบสูบกลบัและกงัหนันํ้าผลิตกระแสไฟฟ้า 
  2.2  การเกบ็พลงังานไฟฟ้าจากกงัหนันํ้า 
 2.3  การวดัปริมาณไฟฟ้าจากกงัหนันํ้า 
  2.4  อุปกรณ์ประกอบและอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเลก็ทรอนิกส์ 
 2.5  ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO 
 2.6   งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 
2.1   โรงไฟฟ้าแบบสูบกลบัและกงัหันนํา้ผลติกระแสไฟฟ้า 
  2.1.1  โรงไฟฟ้าแบบสูบกลบั  
  โรงไฟฟ้าท่ีมีเคร่ืองสูบนํ้ า ซ่ึงสามารถสูบนํ้ าท่ีปล่อยจากอ่างเก็บนํ้ าลงมาแลว้นาํกลบัข้ึนไป
เก็บไวใ้นอ่างเก็บนํ้ าเพื่อใชผ้ลิตกระแสไฟฟ้าไดอี้กประโยชน์ของโรงไฟฟ้า ชนิดน้ีเกิดจากการผลิต
พลงังานไฟฟ้าในช่วงเวลาท่ีมีความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าตํ่า (เช่น ในเวลาเท่ียงคืน) ซ่ึงมีตน้ทุนถูก ไปใชใ้น
การสูบนํ้ าข้ึนไปกกัเก็บไวใ้นอ่างเก็บนํ้ า เพื่อนาํมาใชผ้ลิตกระแสไฟฟ้าในช่วงท่ีมีความตอ้งการใช้
ไฟฟ้าสูงในช่วงหวัคํ่า 
  ตวัอยา่งของโรงไฟฟ้าประเภทน้ี ไดแ้ก่ โรงไฟฟ้าเข่ือนศรีนครินทร์ หน่วยท่ี 4 ซ่ึงสามารถสูบ
นํ้ ากลบัข้ึนไปเก็บไวใ้นอ่างเก็บนํ้ าเข่ือนศรีนครินทร์ได ้ ในโรงไฟฟ้าพลงันํ้ านั้น นํ้าจากเข่ือนจะไหล
ผา่นเขา้โรงผลิตกระแสไฟฟ้า และไหลออกไปสู่แม่นํ้ าลาํคลองท่ีมีระดบัตํ่ากว่า เข่ือนสมยัแรกทีเดียว
นั้นนํ้ าท่ีไหลออกไปจะมีการสูญเสียนํ้ าไปเลย ไม่สามารถนาํกลบัคืนมาไดด้งัเดิม ตอ้งรอให้ฝนตกลง
มาใหม่  เข่ือน สมยัใหม่จึงไดมี้การออกแบบ และสร้างส่วนประกอบของเข่ือนเพิ่มเติมเขา้มา และเป็น
ส่วนประกอบท่ีสาํคญัเสียดว้ยนัน่ก็คือ โรงดูดนํ้ าคืนเข่ือน (Pumped-storage plants) มีหนา้ท่ีป๊ัมสูบนํ้ า



 6 

ไปใส่ไวใ้นเข่ือนตามเดิม โรงไฟฟ้าท่ีเป็นกงัหันฟรานซิส จะทาํหน้าท่ีทั้งป๊ัมนํ้ าและเคร่ืองกาํเนิด
กระแสไฟฟ้า ส่วนกงัหนัเพลตนัจะมีส่วนท่ีเป็นโรงดูดนํ้ าคืนเข่ือนแยกต่างหาก ระดบันํ้ าของเข่ือนจะ
มีอยู ่2 แหล่ง ไดแ้ก่ 
  แหล่งเก็บนํ้ าดา้นบน (Upper Reservoir) ก็คือนํ้ าท่ีอยู่เหนือเข่ือนนั่นเอง เพื่อเก็บสะสม
พลงังานไวเ้พื่อไปหมุนกงัหนัผลิตกระแสไฟฟ้า 
  แหล่งเกบ็นํ้าดา้นล่าง (Lower Reservoir) คือนํ้าท่ีไหลผา่นกงัหนัไปแลว้ลงไปสู่ระดบัท่ีตํ่ากวา่
แหล่งเกบ็นํ้าดา้นบน ในแหล่งเกบ็ดา้นล่างนั้นกเ็พื่อเตรียมท่ีจะดูดกลบั หรือปล่อยออกไปสู่แม่นํ้าลาํ
คลอง 
  สาํหรับกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้าจะใชแ้หล่งกาํเนิดแรงตน้ทางนาํไปเปล่ียนรูปพลงังาน
ให้เป็นกระแสไฟฟ้าได ้ ตวัอย่างการเปล่ียนรูปพลงังานเช่นเปล่ียนจากแรงกลทาํให้เกิดการเคล่ือนท่ี
ของแกนแท่งแม่เหล็กท่ีมีสนามแม่เหล็กหมุนตดักับขดลวด ทาํให้เกิดกระแสไฟฟ้าข้ึนมาได้ แต่
เน่ืองจากกระแสไฟฟ้าไม่สามารถผลิตเก็บไวไ้ดห้รือหากตอ้งการเก็บจาํเป็นตอ้งใชเ้ทคโนโลยีท่ีมี
ราคาแพง การผลิตกระแสไฟฟ้าเพื่อตอบสนองความตอ้งการไฟฟ้าในแต่ละวนั จึงใชก้ารผสมสานการ
ผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าประเภทต่างๆ ตามลกัษณะความตอ้งการไฟฟ้า เช่น โรงไฟฟ้าพลงัความร้อน
เช้ือเพลิงก๊าซธรรมชาติและถ่านหิน เดินเคร่ืองผลิตไฟฟ้าเป็นฐาน โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนท่ีก๊าซ
ธรรมชาติ เดินเคร่ืองจ่ายไฟฟ้าในช่วงความตอ้งการไฟฟ้าปานกลางและโรงไฟฟ้าพลงันํ้ าเดินเคร่ือง
จ่ายไฟฟ้าในช่วงความตอ้งการสูง ขณะท่ีโรงไฟฟ้าพลงังานหมุนเวียน เช่น ลมและแดด จะเดินเคร่ือง
จ่ายไฟฟ้าตลอดเวลา (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย. 15  สิงหาคม 2560) 
 ในรูปท่ี  2-1  แสดงแหล่งนํ้ าท่ีใช้ผลิตกระแสไฟฟ้าแบบสูบกลบัในปัจจุบนัไดแ้ก่  เข่ือน      
ศรีนครินร์ เข่ือนภูมิพลและเข่ือนลาํตะคองชลภาวฒันา เป็นตน้ โดยจะนาํไฟฟ้าท่ีเหลือจากการจ่ายไป
ยงัปลายทางเพ่ือให้บริการประชาชน นาํมาใชส้าํหรับสูบนํ้ าไปเก็บไวย้งัท่ีๆ ไดเ้ตรียมสาํหรับเก็บนํ้ า
และนํานํ้ าท่ีได้ดังกล่าวมาผลิตกระแสไฟฟ้าอีคร้ังและสําหรับในอนาคตจะมีการสร้างชุดผลิต
กระแสไฟฟ้าแบบสูบกลบัเช่น เข่ือนศรีนคริทร์ (ปรับปรุง) เข่ือนจุฬาภรณ์  เป็นตน้ 
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รูปที ่ 2-1  แหล่งผลิตกระแสไฟฟ้าแบบสูบกลบัในประเทศไทย 
(ทีม่า : การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย. 15  สิงหาคม 2560) 
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          การทาํงานของโรงไฟฟ้าพลงันํ้าแบบสูบกลบั มีลกัษณะการทาํงานเช่นเดียวกบัโรงไฟฟ้าพลงั
นํ้ าทัว่ไปก็คือ การปล่อยนํ้ าจากอ่างเก็บนํ้ าเข่ือนท่ีอยู่ด้านบน ลงมาอ่างท่ีอยู่ในระดับตํ่ากว่า โดย
กระแสนํ้ าจะไปหมุนกนัหันเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า ส่วนท่ีแตกต่างกนัจากโรงไฟฟ้าพลงันํ้ าทัว่ไป คือ 
จะตอ้งมีการสร้างอ่างเก็บนํ้ าเพิ่มข้ึนอีก 1 อ่างอาจจะเป็นการสร้างอ่างบนใหม่เหนืออ่างเก็บนํ้ า เช่น ท่ี
โรงไฟฟ้า ลาํตะคอง หรือมีการสร้างอ่างล่างใหม่ท่ีทา้ยนํ้า เช่น ท่ีโรงไฟฟ้าเข่ือนภูมิพล หรือ โรงไฟฟ้า
เข่ือนศรีนครินทร์และมีป้ัมนํ้าท่ีทาํหนา้ท่ีดูดนํ้ากลบัข้ึนไปยงัอ่างบน 
 ปัจจุบนัเทคโนโลยกีารกกัเก็บไฟฟ้า เช่น แบตเตอร่ี มีราคาถูกลง ประกอบกบัการส่งเสริมให้
มีการใชพ้ลงังานหมุนเวียนมากยิง่ข้ึน จึงมีการพฒันาระบบกกัเกบ็ไฟฟ้าประเภทต่างๆ โดยเทคโนโลยี
โรงไฟฟ้าประเภทพลงันํ้ าแบบสูบกลบัมีการพฒันามากว่า 70 – 80 ปี ก็จดัเป็นแหล่งเก็บสาํรองไฟฟ้า
อีกประเภทหน่ึงท่ีมีการเพิ่มการใชท้ัว่โลกกว่า 150,000 เมกะวตัต ์ประเทศท่ีมีการนาํมาใชม้ากกว่า 
20,000 เมกะวตัต ์ไดแ้ก่ ญ่ีปุ่น จีนและสหรัฐอเมริกา โดยการนาํมาใชจ้ะพิจารณาให้สอดคลอ้งกบั
สภาวะของระบบไฟฟ้านั้นๆ 
 
ตารางที ่ 2-1  เปรียบเทียบ 10 อนัดบักาํลงัผลิตของโรงไฟฟ้าพลงันํ้าแบบสูบกลบัในประเทศต่างๆ 

Country Installed PHS Capacity (MW) 
Japan 27,438 
China 21,545 

United State of America 20,858 
Italy 7,071 
Spain 6,889 

Germany 6,388 
France 5,894 
India 5,072 

Austria 4,808 
South Korea 4,700 

(ทีม่า : การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย. 15  สิงหาคม 2560) 
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รูปที ่ 2-2  เข่ือนลาํตะคอง จงัหวดันครราชสีมา 
(ทีม่า : โรงไฟฟ้าพลงันํ้าลาํตะคองแบบสูบกลบั จงัหวดันครราชสีมา.  12  มิถุนายน 2560) 

 

 
 

รูปที ่ 2-3  อ่างเกบ็นํ้าสาํหรับผลิตกระแสไฟฟ้าแบบสูบกลบัดา้นบนเข่ือนลาํตะคอง 
(ทีม่า : โรงไฟฟ้าพลงันํ้าลาํตะคองแบบสูบกลบั จงัหวดันครราชสีมา.  12  มิถุนายน 2560) 
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รูปที ่ 2-4  เข่ือนศรีนคริทร์ จงัหวดักาญจนบุรี 
(ทีม่า : เข่ือนศรีนคริทร์. 10  กรกฎาคม 2560) 

 

 

 
 

รูปที ่ 2-5  เข่ือนท่าทุ่งนาเป็นอ่างเกบ็นํ้าสาํหรับเข่ือนศรีนคริทร์ 
(ทีม่า : เข่ือนท่าทุ่งนา (Tha Thung Na Dam).  16  มิถุนายน 2560) 
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 2.1.1.1  ขอ้ดีและขอ้จาํกดัของการผลิตไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าแบบสูบกลบั 

   1.  ขอ้ดี 
                 1.1  จ่ายไฟฟ้าไดร้วดเร็วจึงมกัจะผลิตไฟฟ้าในช่วงท่ีมีความตอ้งการใชไ้ฟฟ้ามาก 
                 1.2  ไม่ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในการซ้ือเช้ือเพลิงตลอดอายโุครงการ นอกจากใชเ้งิน
ลงทุนก่อสร้างในคร้ังแรกเท่านั้น เน่ืองจากใชน้ํ้ าธรรมชาติเป็นแหล่งผลิตไฟฟ้า  
                 1.3  ช่วยลดปริมาณก๊าชคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เกิดจากการผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงั
ความร้อน จากเช้ือเพลิงฟอสซิล 
                 1.4  โครงการโรงไฟฟ้าพลงันํ้ าขนาดใหญ่มีขีดความสามารถสูงในการรักษา
ความมัน่คงให้แก่ระบบไฟฟ้าของประเทศ เน่ืองจากโรงไฟฟ้าพลงันํ้ าสามารถเดินเคร่ืองและเร่ิมจ่าย
ไฟฟ้าไดภ้ายในเวลาเพียง 4-5 นาที เท่านั้น ขณะท่ีโรงไฟฟ้าทัว่ไปตอ้งใชเ้วลาเร่ิมเดินเคร่ืองกว่า 2-4 
ชัว่โมง กฟผ. จึงเดินเคร่ืองโรงไฟฟ้าพลงันํ้ าสาํหรับรองรับช่วงเวลาท่ีมีความตอ้งการใช ้กระแสไฟฟ้า
สูงสุด Peak) ในแต่ละวนัและใชเ้ป็นกาํลงัผลิตสาํรองไวร้องรับเหตุการณ์ต่างๆ เช่น สายไฟฟ้าขาด  
  2.  ขอ้ดี 
                 2.1  มีการสูญเสียพลงังานประมาณร้อยละ 15 – 30 ข้ึนอยูก่บัสภาวะแวดลอ้มของ
การออกแบบ เน่ืองจากพลงังานท่ีใชก้ารสูบนํ้ ากลบัข้ึนมาอ่างบน จะมากกว่าพลงังานท่ีไดจ้ากการ
ปล่อยนํ้าลงไปสู่อ่างล่าง 
                 2.2   ไม่สามารถเดินเคร่ืองไดต้ลอดเวลา เพราะข้ึนกบัปริมาณนํ้ าในเข่ือนและนํ้ า
นอกเข่ือน การผลิตไฟฟ้าจะดาํเนินการไดใ้นช่วงท่ีสามารถปล่อยนํ้าออกจากเข่ือนไดเ้ท่านั้น 
                 2.3  การก่อสร้างเข่ือนขนาดใหญ่ในประเทศไทยมีขอ้จาํกดั เน่ืองจากอ่างเก็บนํ้ า
ของเข่ือนขนาดใหญ่จะทาํใหเ้กิดนํ้ าท่วมเป็นบริเวณกวา้ง ส่งผลกระทบต่อบา้นเรือนประชาชน พื้นท่ี
เกษตรกรรม โบราณสถาน หรือถา้เป็นบริเวณป่า ก็จะกระทบต่อสัตวป่์าและทรัพยากรป่าไม ้จึงไม่
สามารถขยายการผลิตไฟฟ้าพลงันํ้าได ้

 
        2.1.1.2  โรงไฟฟ้าพลงันํ้ าแบบสูบกลบั ทาํหน้าท่ีเป็นระบบการกักเก็บพลงังาน
ประเภทหน่ึง โดยถือเป็นระบบเก็บกบัพลงังานท่ีมีตน้ทุนตํ่าสุดในปัจจุบนัสาํหรับระบบไฟฟ้าขนาด
ใหญ่ (Grid System) เม่ือเทียบกบัวิธีการอ่ืนๆ เช่น แบตเตอร่ีหรือเกบ็ในรูปของไฮโดรเจน ซ่ึงนอกจาก
ประโยชน์ท่ีสามารถจ่ายไฟฟ้าไดร้วดเร็ว และช่วงความตอ้งการสูงแลว้ โรงไฟฟ้าพลงันํ้าแบบสูบกลบั
ยงัมีขอ้ดีอีกไดแ้ก่ 
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             1.  ช่วยควบคุมความถ่ีและแรงดนัของระบบ (Frequency regulation & 
Voltage support) ทาํหนา้ท่ีเดียวกบัโรงไฟฟ้าพลงันํ้า 
              2.  ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพโรงไฟฟ้า โดยเฉพาะโรงไฟฟ้าพลงัความร้อน 
เพราะช่วยใหส้ามารถเดินเคร่ืองไดเ้ตม็ประสิทธิภาพอยา่งต่อเน่ือง 
             3.  ช่วยสร้างเสถียรภาพให้ระบบไฟฟ้าท่ีมีสัดส่วนพลงังานหมุนเวียนมาก
ข้ึน โดยการใช้ไฟฟ้าส่วนเกินสูบนํ้ ากลบัไปไวบ้นอ่างเก็บนํ้ า และจ่ายไฟฟ้ากลบัคืนในช่วงท่ีผลิต
ไม่ได ้
              4.  จ่ายกระแสไฟฟ้าช่วงท่ีโรงไฟฟ้าหยดุฉุกเฉินหรือช่วงเร่ิมตน้จ่ายไฟฟ้า
หลงัเกิดไฟฟ้าดบั(Black Start) 
 
        2.1.1.3  ส่วนประกอบของโรงไฟฟ้าพลงันํ้า 

   โรงไฟฟ้าพลงังานนํ้ามีส่วนประกอบท่ีควรรู้จกัดงัต่อไปน้ี 

 
 

รูปที ่ 2-6  ส่วนประกอบโรงไฟฟ้าผลิตไฟฟ้าจากพลงังานนํ้าแบบสูบกลบั 
(ทีม่า : กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน.   21  กนัยายน  2560) 
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    1.  อาคารรับนํ้ า (Power Intake) คืออาคารสาํหรับรับนํ้ าท่ีไหลจากอ่างลงสู่
ท่อท่ีอยู่ภายในตวัอาคาร เพื่อนาํพลงังานนํ้ าไปหมุนกงัหันและหมุนเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า ภายในตวั
อาคารจะมีห้องควบคุมระบบการไหลของนํ้ าและระบบการผลิตไฟฟ้า อาคารรับนํ้ าโดยทัว่ไปจะถูก
สร้างไวใ้กล้ๆ  ตวัเข่ือน 
   2.  ตะแกรง (Screen) เป็นอุปกรณ์ท่ีใชป้้องกนัเศษไม ้หรือวตัถุใดๆ ท่ีจะ
ผา่นเขา้ไปทาํใหเ้กิดการอุดตนัของท่อส่งนํ้า หรือสร้างความเสียหายใหก้บักงัหนั 
   3.  อุโมงคเ์หนือนํ้า (Headrace) เป็นช่องสาํหรับใหน้ํ้ าไหลเขา้มายงัท่อส่งนํ้ า
อยูภ่ายในตวัเข่ือน อุโมงคน้ี์จะอยูใ่นตวัอาคารรับนํ้ ามีพื้นท่ีหนา้ตดัเป็นรูปเกือกมา้หรือวงกลม ทาํดว้ย
คอนกรีตเสริมเหลก็ 
   4.  ท่อส่งนํ้ า (Penstock) เป็นท่อสาํหรับรับนํ้ าจากเหนือเข่ือนและส่งต่อไป
ยงัอาคารรับนํ้า เพื่อหมุนกงัหนัและเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า 
   5.  อาคารลดแรงดนันํ้ า (Surge Tank) เป็นอาคารท่ีสร้างข้ึนเพื่อควบคุม
แรงดนัของนํ้าท่ีจะอดัใส่ภายในท่อส่งนํ้ า ซ่ึงอาจทาํใหท่้อหรือหวัฉีดนํ้ าเสียหายได ้โดยทัว่ไปจะสร้าง
อยูร่ะหว่างตวัเข่ือนกบัอาคารรับนํ้ าแต่โรงไฟฟ้าท่ีอยูใ่กลก้บัตวัเข่ือนอยูแ่ลว้ ก็ไม่จาํเป็นตอ้งมีอาคาร
ลดแรงดนันํ้าน้ี 
   6.  ประตูนํ้ า (Wicket Gate Or Guide Vane) เป็นบานประตูท่ีควบคุมการ
ไหลของนํ้ าท่ีจะไหลเขา้ไปหมุนใบพดัของกงัหัน ควบคุมโดยการปิดหรือเปิดประตูนํ้ าน้ีให้นํ้ าไหล
ผา่นเขา้ไปยงัท่อส่งนํ้าในอตัราท่ีเหมาะสม 
   7.  กงัหนันํ้ า (Water Turbine) เป็นตวัรับแรงดนัของนํ้ าท่ีไหลมาจากท่อส่ง
นํ้ า โดยแรงดนัน้ีจะทาํหน้าท่ีฉีดหรือผลกัดนัให้กงัหันหมุน ทาํให้เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าสามารถผลิต
ไฟฟ้าออกมาได ้กงัหันเป็นส่วนประกอบท่ีสาํคญัของโรงไฟฟ้าพลงันํ้ า ซ่ึงจะไดก้ล่าวถึงรายละเอียด
ในหวัขอ้ต่อไป 
   8.  ท่อรับนํ้ า (Draft Tube) เป็นท่อรับนํ้ าหลงัจากท่ีนํ้ าผา่นออกมาจากกงัหนั 
เพื่อนาํนํ้ าออกไปยงัทา้ยนํ้า ท่อรับนํ้าน้ีจะอยูบ่ริเวณส่วนหลงัของกงัหนั 
   9.  ทางนํ้าลน้ (Spill Way) คือทางระบายนํ้ าออกจากอ่างเก็บนํ้ า ในกรณีท่ีนํ้ า
ในอ่างมีระดับสูงเกินไป ทางนํ้ าลน้จะตอ้งมีขนาดใหญ่พอท่ีจะให้ปริมาณนํ้ าสูงสุดท่ีระบายออก 
สามารถระบายออกไดท้นัเพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กิดความเสียหายแก่เข่ือน 
   10.  เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า (Generator) เป็นอุปกรณ์สาํหรับเปล่ียนพลงังานกล
จากการหมุนของกงัหนัมาเป็นพลงังานไฟฟ้าโดยใชห้ลกัการของขดลวดตดัผา่นสนามแม่เหลก็ 
   11.  หมอ้แปลง (Transformer) เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใชส้าํหรับแปลงแรงดนั 
ไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า ใหเ้ป็นไฟฟ้าท่ีมีแรงดนัสูงเพื่อส่งเขา้สู่ระบบสายส่งต่อไป 
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   2.1.1.4  หลกัการทาํงานของโรงไฟฟ้าแบบสูบกลบั 
 

 
 

รูปที ่ 2-7  การทาํงานของโรงไฟฟ้าผลิตไฟฟ้าจากพลงังานนํ้าแบบสูบกลบั 
(ทีม่า : การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย. 18  กนัยายน  2560) 

 
  โรงไฟฟ้าแบบสูบกลบั จะถูกสร้างบนพื้นฐานความคิดในการจดัการกระแสไฟฟ้า
ส่วนเกิน เพราะโดยปกติการใชไ้ฟฟ้าในช่วงกลางคืนท่ีค่อนดึกไปแลว้จะมีการใชไ้ฟฟ้าลดลงแต่กาํลงั
การผลิตไฟฟ้ายงัคงเท่าเดิม ทาํใหเ้กิดการสูญเสียพลงังานไฟฟ้า โรงไฟฟ้าพลงังานนํ้ าแบบสูบนํ้ ากลบั
เป็นโรงไฟฟ้าท่ีมีอ่างเก็บนํ้ าสองส่วน คือ อ่างเก็บนํ้ าส่วนบน (Upper Reservoir) และอ่างเก็บนํ้ า
ส่วนล่าง (Lower Reservoir) นํ้ าจะถูกปล่อยจากอ่างเก็บนํ้ าส่วนบนลงมาเพ่ือหมุนกงัหันและเคร่ือง
กาํเนิดไฟฟ้าเม่ือตอ้งการผลิตไฟฟ้า ดังแสดงในภาพและในช่วงท่ีความตอ้งการใช้ไฟฟ้าตํ่าหรือ
นอ้ยลง จะใชไ้ฟฟ้าท่ีเหลือจ่ายใหก้บัป๊ัมนํ้าขนาดใหญ่ท่ีติดตั้งอยูใ่นอ่างเก็บนํ้ าส่วนล่าง เพื่อสูบนํ้ าจาก
อ่างเกบ็นํ้าส่วนล่างน้ีกลบัข้ึนไปเกบ็ไวท่ี้อ่างเกบ็นํ้าส่วนบนเพื่อใชใ้นการผลิตไฟฟ้า 
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รูปที ่ 2-8  ไดอะแกรมโรงไฟฟ้าพลงังานนํ้าแบบสูบกลบั 
(ทีม่า : Hongxing Yang Lin Lu and Jinqing Peng.  21 October 2017) 

 
  จากรูปท่ี  2-8  เม่ือเร่ิมตน้ผลิตกระแสไฟฟ้าจะปล่อยนํ้ าจากดา้นบนลงสู่แหล่งกาํเนิดไฟฟ้า
ไดแ้ก่ชุดกงัหนั (Turbine) ป่ันผลิตกระแสไฟฟ้าส่งต่อไปยงัชุดควบคุม (Control Station) การส่งไฟฟ้า
ออกไปยงัส่วนการใชง้านไฟฟ้า ส่วนนํ้าท่ีผา่นการผลิตกระแสไฟฟ้าจะนาํชุดป้ัมสูบกลบัไปเก็บท่ีส่วน
เกบ็นํ้าดา้นบนอีกคร้ังครบรอบการทาํงาน 
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  2.1.2   กงัหนันํ้าผลิตกระแสไฟฟ้า 
  กงัหนันํ้ า (Water Turbine) กงัหนัเป็นส่วนประกอบท่ีสาํคญัท่ีสุดของโรงไฟฟ้า เพราะกงัหนั
จะเป็นตวัรับการกระทาํจากตน้กาํลงัมาเป็นพลงังานกลเพื่อหมุนเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าผลิตไฟฟ้าออกมา
กงัหนันํ้าแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิดคือ (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย. 18  กนัยายน  2560) 
   2.1.2.1  กงัหนัแบบแรงกระแทก (Impulse Turbine) 
   กงัหนัแบบแรงกระแทกเป็นกงัหนัท่ีหมุนโดยอาศยัแรงฉีดของนํ้าจากท่อส่งนํ้าท่ีรับ
นํ้าจากท่ีสูง หรือหวันํ้าสูง ไหลลงมาตามท่อท่ีลดขนาดลงมายงัหวัฉีดกระแทกถงัหนัไม่หมุนและต่อ
แกนกบัเคร่ืองกาํเนิดผลิตไฟฟ้าออกไป กงัหนัแบบแรงกระแทกแบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ 
    1.  แบบใชก้บัหวันํ้าต ํ่ากาํลงัผลิตนอ้ยใชแ้บบแบงกี (Banki Type) 
    2.  แบบใชก้บัหวันํ้าปานกลาง ใชแ้บบเทอร์โก (Turgo Type) 
    3.  แบบใชก้บัหวันํ้าสูงกาํลงัผลิตมาก ใชแ้บบเพลตนั (Pelton Type) 
 

 
 

รูปที ่ 2-9  ลกัษณะของกงัหนัแบบแรงกระแทก (Impulse Turbine) 
(ทีม่า : Chris Woodford.   20 October 2017) 
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  2.1.2.2  กงัหนัแบบแรงสะทอ้น (Reaction Turbine) 
       กงัหันแบบแรงสะทอ้นเป็นกงัหันท่ีหมุนโดยใชแ้รงดนัของนํ้ าท่ีเกิดจากความต่าง
ระดบัของนํ้าดา้นหนา้และดา้นทา้ยของกงัหนักระทาํต่อใบพดั ระดบัดา้นทา้ยนํ้าจะอยูสู่งกวา่ระดบับน
ของปลายท่อปล่อยนํ้าออกเสมอ กงัหนัชนิดน้ีเหมาะกบัอ่างเกบ็นํ้าท่ีมีความสูงปานกลางและตํ่า  
 

 
 

รูปที ่ 2-10   ลกัษณะของกงัหนัแบบแรงสะทอ้น (Reaction Turbine)  
(ท่ีมา : Prasad  Vejendla.  18 June 2017) 

 
   กงัหนัแรงสะทอ้นแบ่งไดเ้ป็น 3 แบบคือ 
   1.   กงัหนัฟรานซิส (Francis Turbine) เป็นกงัหนัแบบท่ีใชก้ารไหลชา้ของ
ปริมาณนํ้าในใบพดัเป็นแบบแฉกและไหลออกขนานกบัแกน ซ่ึงแสดงวา่มีการเปล่ียนทิศทางการไหล
ในขณะผา่นใบพดั กงัหนัฟรานซิสมีทั้งแบบแกนนอนและแกนตั้ง 
 

 
 

รูปที ่ 2-11  ลกัษณะของกงัหนัฟรานซิส (Francis Turbine) 
(ท่ีมา : Encyclopædia Britannica, Inc.  14 October 2017) 
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    2.  กงัหันเดเรียซ (Deriaz Turbine) หรือกงัหันแบบท่ีมีการไหลของนํ้ าใน
ทิศทางทแยงมุมกบัแกน กงัหันแบบน้ีใชก้บักรณีท่ีมีหัวนํ้ าสูง ส่วนของใบพดัจะเคล่ือนท่ีไดเ้ม่ือมีนํ้ า
ไหลผา่น และมีลกัษณะคลา้ย ๆ กบักงัหนัฟรานซิส 

 
 

รูปที ่ 2-12  ลกัษณะของกงัหนัฟรานซิส (Francis Turbine) 
(ท่ีมา : Encyclopædia Britannica, Inc.  14 October 2017) 

    3.  กงัหนัคาปลาน (Kaplan Turbine) หรือกงัหนัแบบใบพดั นํ้าจะไหลผา่น
ใบพดัในทิศทางขนานกบัแกนของกงัหนั ใชก้บังานท่ีมีหวันํ้ าต ํ่า ใบพดัของกงัหนัคาปลานเป็นใบพดั
ท่ีสามารถปรับไดต้ามมุมของซ่ีใบพดัโดยอตัโนมติัตามแรงอดัหรือแรงฉีดแรงนํ้ า โดยจะสัมพนัธ์กบั
ความแรงท่ีหวัฉีดนํ้า 

 
รูปที ่ 2-13  ลกัษณะของกงัหนัคาปลาน (Kaplan Turbine)  
(ทีม่า : Encyclopædia Britannica, Inc.  14 October 2017) 
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2.2   การเกบ็พลงังานไฟฟ้าจากกงัหันนํา้ 
  2.2.1  ระบบกกัเกบ็พลงังาน 
  สาํหรับระบบกกัเก็บพลงังาน (Energy Storage System : ESS) หมายถึง ระบบและอุปกรณ์
ต่างๆ ท่ีสามารถแปลงพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานในรูปแบบอ่ืนเพื่อให้สามารถกกัเก็บไวเ้พื่อการใช้
งานในเวลาอ่ืนท่ีจาํเป็นได ้โดยระบบกักเก็บพลงังานจะแปลงพลงังานท่ีกกัเก็บไวใ้นกลบัมาเป็น
พลงังานไฟฟ้าอีกคร้ังเม่ือมีความตอ้งการใช้ไฟฟ้า ทั้งน้ี ระบบกกัเก็บพลงังานท่ีดีจะตอ้งลดความ
สูญเสียในการแปลงรูปพลงังานให้เหลือน้อยท่ีสุด (สาํนักงานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวง
พลงังาน.  23 สิงหาคม 2560) 
  ระบบกกัเก็บพลงังานนั้นมีหลากหลายรูปแบบและมีตั้งแต่ขนาดเลก็ เช่น แบตเตอร่ีโทรศพัท ์
ไปจนถึงขนาดใหญ่ เช่น โรงไฟฟ้าพลงังานนํ้ าแบบสูบกลบั (Pumped-storage Hydropower Plant) 
เป็นตน้ อุปกรณ์กกัเก็บพลงังานท่ีเห็นไดช้ดัและมีการใชง้านอยา่งแพร่หลาย คือ แบตเตอร่ี รูปท่ี 2-14 
และตารางท่ี 2-2 แสดงประเภทของระบบกกัเกบ็พลงังานซ่ึงมีอยูห่ลากหลาย 
 

 
 

รูปที ่ 2-14  ลกัษณะระบบกกัเกบ็พลงังานในรูปแบบต่างๆ 
 (ทีม่า : สํานกังานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน.  23 สงิหาคม 2560) 
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ตารางที ่ 2-2  ประเภทของระบบกกัเกบ็พลงังาน 
ระบบกกัเกบ็พลงังานทางด้าน
พลงังานกล  (Mechanical 
Energy Storage) 

ระบบกกัเกบ็พลงังานด้วยไฟฟ้า 
(Electrical Energy Storage) 

ระบบกกัเกบ็พลงังานทางด้าน
เคมี (Chemical Energy 
Storage) 

โรงไฟฟ้าพลงังานนํ้าแบบสูบ
กลบั (Pumped Hydroelectric 
Storage) 

ตวัเกบ็ประจุไฟฟ้าเคมี 
(Electrochemical Capacitor) 

แบตเตอร่ีแบบตะกัว่กรด (Lead 
Acid Battery) 

ระบบอดัอากาศ  
(Compressed Air Energy 
Storage) 

Superconducting Magnetic 
Energy Storage 

แบตเตอร่ีแบบนิกเกิล
อิเลก็โทรด  
(Nickel-electrode Battery) 

ระบบกกัเกบ็พลงังานแบบฟ
ลายวีล (Flywheel Energy 
Storage) 

 แบตเตอร่ีลิเท่ียมไออม 
(Lithium-ion Battery) 

  แบตเตอร่ีโซเดียมซลัเฟอร์ 
(Sodium-sulfur Battery) 

  แบตเตอร่ีโซเดียมนิกเกิลคลอ
ไรด ์(Sodium Nickel Chloride 
Battery) 

  Zinc-bromine Batteries: Flow 
battery 

  Polysulfide-bromide Batteries: 
Flow battery 

  Vanadium Redox Batteries: 
Flow battery 

(ทีม่า : สาํนกังานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน.  23 สิงหาคม 2560) 
 
  จากตารางท่ี 2-2   แสดงประเภทของระบบกกัเก็บพลงังาน โดยการกกัเก็บพลงังานจะอยูใ่น
หลายลกัษณะไดแ้ก่ ลกัษณะการทาํงานแลว้นาํพลงังานนั้นมาผลิตพลงังานใหม่ไดเ้ช่น การใชพ้ลงัาน
จากโรงไฟฟ้าพลงังานนํ้ าแบบสูบกลบั หรือ ลกัษณะการกบัเก็บพลงังานดว้ยไฟฟ้าเช่นตวัเก็บประจุ
ไฟฟ้าเคมี หรือจะใชอุ้ปกรณ์ในการกกัเกบ็เช่น แบตเตอร่ีตามทอ้งตลาดทัว่ไป 
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 2.2.2  ประโยชน์ของระบบกกัเกบ็พลงังาน 
  ระบบกักเก็บพลงังานมีความจาํเป็นสําหรับระบบไฟฟ้าในอนาคตเป็นอย่างยิ่ง เน่ืองจาก
ระบบกกัเก็บพลงังานสามารถส่งเสริมให้ระบบผลิตไฟฟ้ามีเสถียรภาพและรักษาคุณภาพไฟฟ้าได ้
นอกจากน้ี ยงัเป็นส่วนสนบัสนุนการเปล่ียนโหลดทางไฟฟ้าไปสู่ช่วงเวลาท่ีเหมาะสม (Load Shifting) 
โดยระดบัความไวในการจ่ายไฟฟ้าของระบบกกัเกบ็พลงังานกลบัเขา้สู่ระบบไฟฟ้าหลกัมีตั้งแต่ ระดบั
มิลลิวินาที (ms) ระดบัวินาที (s) ระดบันาที ไปจนถึงระดบัชัว่โมง (สํานกังานนโยบายและแผน
พลงังาน กระทรวงพลงังาน.  23 สิงหาคม 2560) 
  ระบบกกัเก็บพลงังานสามารถถูกติดตั้งใหท้าํงานร่วมกบัองคป์ระกอบต่างๆ ของระบบไฟฟ้า 
เช่น แหล่งผลิตไฟฟ้า (โดยเฉพาะจากแหล่งพลงังานหมุนเวียน) สถานีไฟฟ้า (Substation) ระบบไม
โครกริด ไปจนถึงผูใ้ช้ไฟฟ้าต่าๆ ระบบกักเก็บพลังงานช่วยให้ระบบไฟฟ้าในทุกภาคส่วนมี
เสถียรภาพ โดยจะทาํหน้าท่ีเก็บพลงังานไฟฟ้าส่วนเกินในกรณีท่ีมีการผลิตไฟฟ้ามากกว่าความ
ตอ้งการ ณ ขณะนั้น ในทางตรงกนัขา้ม เม่ือมีความตอ้งการไฟฟ้าสูงกว่าการผลิตไฟฟ้าในขณะนั้น 
ระบบกกัเก็บพลงังานจะจ่ายไฟฟ้าให้กบักบัระบบ เป็นการรักษาคุณภาพไฟฟ้าและรักษาเสถียรภาพ
ของระบบไฟฟ้า  สายพานการผลิตไฟฟ้าและการนาํไฟฟ้าไปใชใ้นหลายรูปแบบทาํใหท้ั้งภาครัฐและ 
เอกชนไดเ้สนอแนวทางกระบวนการผลิต การสาํรองพลงัานและการนาํไปใชใ้นหลายรูปแบบดงัรูปท่ี 
2-15 
 

 
รูปที ่ 2-15  ระบบกกัเกบ็พลงังาน สายการส่งพลงังานและการนาํไปใชง้านในรูปแบบต่างๆ 

 (ทีม่า : ENERGY SOLUTIONS FORUM.  23 July 2017) 
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  จุดประสงค์หลกัประการหน่ึงท่ีมีการนําระบบกักเก็บพลงังานมาใช้ในเทคโนโลยีระบบ
โครงข่ายสมาร์ทกริดก็คือ เพื่อรองรับการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนซ่ึงมีความไม่แน่นอนสูง 
เช่น โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์ โรงไฟฟ้าพลังงานลม เป็นต้น โดยเม่ือมีการผลิตไฟฟ้าจาก
พลงังานหมุนเวียนไดเ้ป็นจาํนวนมากกว่าโหลดไฟฟ้าท่ีมีอยู ่ก็สามารถนาํพลงังานส่วนเกินนั้นมาเก็บ
สะสมไวใ้นระบบกกัเกบ็พลงังาน ต่อมา ในช่วงเวลาท่ีการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียนลดนอ้ยลง 
เช่น ช่วงเวลาท่ีไม่มีแดดหรือลม ระบบกกัเก็บพลงังานจะจ่ายพลงังานท่ีกกัเก็บไวเ้ขา้ในระบบใน
รูปแบบพลงังานไฟฟ้า ส่งผลให้ระบบไฟฟ้ายงัคงมีความมัน่คงและความเช่ือถือไดสู้งแมใ้นกรณีท่ี
โรงไฟฟ้าพลงังานหมุนเวียนไม่สามารถผลิตไฟฟ้าเพื่อจ่ายเขา้สู่ระบบได ้
  รูปแบบการใชง้านของระบบกกัเก็บพลงังานท่ีสาํคญั คือ ใชง้านในระบบไมโครกริด ระบบ
ไมโครกริดสมยัใหม่จะมีการใชพ้ลงังานหมุนเวียนและรถยนตไ์ฟฟ้าเป็นส่วนหน่ึงของระบบ โดย
ระบบควบคุมไมโครกริดจะทาํหนา้ท่ีควบคุมและบริหารจดัการใหก้ารผลิตและการใชพ้ลงังานภายใน
ไมโครกริดเป็นไปอย่างสมดุลตลอดเวลา ซ่ึงในทางเทคนิคแลว้ ระบบกกัเก็บพลงังานถือเป็นส่วน
หน่ึงของระบบไมโครกริดท่ีขาดไม่ได ้เพื่อให้สามารถบริหารจดัการทรัพยากรพลงังานต่างๆ ใน
ระบบไมโครกริดเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุด  ในรูปท่ี 2-16  เปรียบเทียบปริมาณของการกกั
เกบ็พลงังานและขนาดของความสามารในการกกัเก็บพลงังานของแต่ละชนิดของชุดจดัเก็บ เม่ือเทียบ
กบัปริมาณไฟฟ้าท่ีผลิตได ้
 

 
 

รูปที ่ 2-16   เปรียบเทียบการใชง้านระบบกกัเกบ็พลงังานในพกิดัต่างๆ รวมถึงเวลาในการจ่ายไฟ 
          (IEA-ETSAP) 

 (ทีม่า : สาํนกังานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน.  23 สิงหาคม 2560) 
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 องคก์รพลงังานสากล (International Energy Agency : IEA) ไดอ้ธิบายการใชง้านของระบบ
กกัเกบ็พลงังานในระบบไฟฟ้า สาํหรับระบบสมาร์ทกริดซ่ึงมีการเช่ือมโยงทางขอ้มูลต่างๆ เขา้ดว้ยกนั 
ระบบกกัเกบ็พลงังานโดยเฉพาะแบตเตอร่ีสามารถทาํหนา้ท่ีต่างๆในระบบไฟฟ้ากาํลงัไดม้ากมาย เช่น 
กลยุทธ์ในการทาํกาํไรจากผลต่างของราคาค่าไฟฟ้าในช่วงเวลาต่างๆ (Arbitrage) การปรับเปล่ียน
ความตอ้งไฟฟ้า (Demand Shift) การรองรับการรวมแหล่งผลิตไฟฟ้าพลงังานหมุนเวียนเขา้มาใน
ระบบ (Renewable Energy Integration) นอกจากน้ี ยงัรวมไปถึงการทาํหนา้ท่ีเป็นระบบสนบัสนุน 
(Ancillary Service) เช่น การรักษาความถ่ีของระบบไฟฟ้า (Frequency Regulation) กาํลงัไฟสาํรอง 
(Spinning Reserve) ช่วยรักษาความดนัของระบบไฟฟ้า (Voltage Support)  
 
ตารางที ่2-3  เปรียบเทียบทางเทคนิคของระบบกกัเกบ็พลงังานแบบต่างๆ (IEA-ETSAP) 

Storage 
Type 

Power 
(MW) 

Discharge 
Times 

Efficiency(%) Lifetime 
(yr) 

Overall 
storage cost 
(USD/MWh) 

Capital 
cost,(USD/kW) 

Pumped 
Hydro 

250-1000 10h 70-80 >30 50-150 2000-4000 
(100-300)b 

CASE 100-300 
(10/20) 

3-10h 45-60 30 -150 800-1000 
(1300-1800)c 

Fly 
Wheels 

0.1-10 15s-15m >85 20 na 1000-5000 d 

Supper 
Capacit. 

10 <30s 90 5x104 
cycle 

na 1500-2500 
(500)d 

VRB 0.05-10 2-8h 75/80DC 
60/70AC 

5-15 250-300d 3000-4000 
(2000)d 

Li-ion 
Battery 

-5 15m-4h 90DC 8-15 250-500d.e. 2500-3000 
(<1000) d.e 

Lead 
Battery 

3-20 10s-4h 75/80DC 
79/75AC 

4-8 na 1500-2000 

NaS 
Battery 

30-35 4h 80/85DC 15 50-150d 
 

100-2000d 

SMES 0.5+d 1-100s/hd >90 >5x104 
cycle 

na na 

(ทีม่า : สาํนกังานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน.  23 สิงหาคม 2560) 
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 ระบบกกัเกบ็พลงังานแบบต่างๆ มีขอ้ดีขอ้ดอ้ยแตกต่างกนัไป คุณสมบติัสาํคญัท่ีตอ้งพิจารณา
ในการเปรียบเทียบ เช่น พิกดักาํลงั ระยะเวลาในการจ่ายพลงังาน ประสิทธิภาพในการชาร์จและจ่าย
ไฟฟ้า อายกุารใชง้าน ราคาต่อความจุไฟฟ้า (เมกะวตัต-์ชัว่โมง) ราคาต่อกาํลงัไฟฟ้า (เมกะวตัต)์  
 2.2.3   การประจุไฟฟ้าดว้ยเคร่ืองควบคุมการประจุ  
   เคร่ืองควบคุมการประจุ หรือ Charger controller มีหนา้ท่ี คือ ประจุไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากแผง
แหล่งกาํเนิดไฟฟ้าลงในแบตเตอร่ีจนเต็มและควบคุมไม่ให้ประจุไฟฟ้ามากเกินดว้ยการเบ่ียงเบน
ไฟฟ้าออกจากแบตเตอร่ีเม่ือ มีการประจุจนเตม็ ถา้ไม่มีเคร่ืองควบคุมการประจุไฟฟ้าจากแหล่งกาํเนิด
ไฟฟ้าอาจจะประจุไฟฟ้าลงในแบตเตอร่ี มากเกินไป (Overcharge) จะทาํใหแ้บตเตอร่ีเกิดการสูญเสีย
นํ้ าอยา่งรวดเร็วร้อนข้ึนและอาจเกิดความเสียหายได ้ (บริษทั ไตรเทพ  อินดสัทรี จาํกดั. 14  ตุลาคม  
2560) 
           ปัจจุบนัน้ีการผลิตเคร่ืองควบคุมการประจุมกัรวมฟังก์ชัน่พิเศษๆ เขา้ไวม้ากมาย เพ่ือให้การ
ใชง้านมีประสิทธิภาพท่ีสุด ซ่ึงเอ้ือประโยชน์ต่อการใชง้านอย่างยิ่ง เช่น Low Voltage Disconnect 
(LVD) ช่วยป้องกนัความเสียหาย ท่ีอาจเกิดกบัแบตเตอร่ีและอุปกรณ์ไฟฟ้า โดยจะปิดสวิตช ์อุปกรณ์
ไฟฟ้ากระแสตรงท่ีต่อเช่ือม หากแรงดนั ของแบตเตอร่ีตํ่าลงในระดบัท่ีเป็นอนัตรายต่อแบตเตอร่ี
(Maximum Power Point Tracking  : MPPT) เป็นกระบวนการ ท่ีทาํใหเ้คร่ืองควบคุมการประจุดึง
พลงังานจากแหล่งกาํเนิดพลงังานไฟฟ้าไดม้ากท่ีสุดเพ่ือประจุลงแบตเตอร่ี โดยไม่คาํนึงถึงแรงดนั 
ไฟฟ้าของแบตเตอร่ี รวมถึง Battery Temperature Compensation (BTC) จะปรับอตัราการประจุ
แบตเตอร่ีตามอุณหภูมิของแบตเตอร่ี ซ่ึงเหมาะและจาํเป็นอยา่งยิง่ต่อประเทศท่ีสภาพอากาศหนาวเยน็ 
    2.2.3.1  การทาํงานของเคร่ืองควบคุมการประจุ 
           หลกัการทาํงานของเคร่ืองควบคุมการประจุคือ มีวงจรสาํหรับตรวจวดัแรงดนัของ
แบตเตอร่ีอย่างสมํ่าเสมอ ซ่ึงทาํงานเป็นสวิตช์ท่ีเบ่ียงเบนไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีเม่ือประจุจนเต็ม วิธี
เบ่ียงเบนการไหลของไฟฟ้าท่ีไปยงัแบตเตอร่ีใชก้ารลดัวงจรหรือเปิดวงจรโดยท่ีแหล่งกาํเนิดพลงังาน
ไม่เกิดความเสียหาย เคร่ืองควบคุมการประจุ จะตรวจวดัแรงดนัของแบตเตอร่ีเพื่อกาํหนดสถานะการ
ประจุของแบตเตอร่ี เม่ือแบตเตอร่ีมีประจุอยูเ่ต็ม แรงดนัจะสูงข้ึน ตวัอยา่งเช่น แบตเตอร่ี 12 โวลท ์
เคร่ืองควบคุมการประจุจะตดัการประจุไฟฟ้าเม่ือแรงดนัสูงถึง 14.4 โวลทแ์ละจะประจุไฟฟ้าใหม่อีก
คร้ังหลงัจากแรงดนัลดลงเหลือ 13.4 โวลท ์
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   2.2.3.2   ชนิดของเคร่ืองควบคุมการประจุ 
   เคร่ืองควบคุมการประจุถูกจาํแนกออกเป็น 2 ชนิดหลกัๆ ดงัน้ี 
            1.  เคร่ืองควบคุมการประจุแบบอนุกรม (Series charge controller) เป็นการ
ต่อเคร่ืองควบคุมการประจุกบัแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอนุกรม ทาํหนา้ท่ีเป็นสวิตช์ตดัการไหลของ
ไฟฟ้าจากแหล่งกาํเนิดไฟฟ้าไปยงัแบตเตอร่ี เม่ือประจุไฟฟ้าเต็มหรือเป็นการเปิดวงจรระหว่าง
แหล่งกาํเนิดไฟฟ้ากบัแบตเตอร่ีเม่ือประจุแบตเตอร่ีเตม็ สวิตชค์วบคุมใชส้วิตช ์แม่เหลก็ท่ีเรียกว่า รีเลย ์
(Relay) หรือสวิชช่ิงทรานซิสเตอร์ (Switching Transistor) กไ็ด ้
 

 
 

รูปที ่ 2-17  เคร่ืองควบคุมการประจุแบบอนุกรม 
(ทีม่า : บริษทั ไตรเทพ  อินดสัทรี จาํกดั.   14  ตุลาคม  2560) 

 
     2.  เคร่ืองควบคุมการประจุแบบชนัท ์(Shunt charge controller) เป็นการต่อ
แหล่งกาํเนิดไฟฟ้ากบัสายไฟขาออกแบบขนาน จะทาํการเช่ือมวงจรกบัสายไฟของแหล่งกาํเนิดไฟฟ้า 
ทาํให้ไม่มีไฟฟ้าไหลจากแผงไปยงัแบตเตอร่ีเม่ือประจุไฟฟ้าเตม็ แมว้่าแหล่งกาํเนิดไฟฟ้าจะไม่ไดรั้บ
ความเสียหายจากการลดัวงจร แต่แบตเตอร่ีจะไดรั้บความเสียหายจึงตอ้งมีไดโอด (Diode) ซ่ึงเป็น
วาล์วทางเดียวติดตั้ งระหว่างเคร่ืองควบคุมการประจุกับแบตเตอร่ี เพื่อป้องกันการลัดวงจรทั้ ง
แหล่งกาํเนิดไฟฟ้าและแบตเตอร่ี สวิตชค์วบคุมใชส้วิตชส์ารก่ึงตวันาํ 



 26 

 
 

รูปที ่ 2.18  เคร่ืองควบคุมการประจุแบบชนัท ์
(ทีม่า : บริษทั ไตรเทพ  อินดสัทรี จาํกดั.   14  ตุลาคม  2560) 

 

 
 

รูปที ่ 2-19  ตวัอยา่งชุดควบคุมการประจุไฟฟ้าสาํหรับแผงโซล่าเซล 
(ทีม่า : บริษทั ซนัเนอร์ยีเ่ทคโนโลย ีจาํกดั.  21  ตุลาคม  2560) 
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2.3   การวดัปริมาณไฟฟ้าจากกงัหันนํา้ 
  เคร่ืองวดัแรงดนัไฟฟ้ า (Volt Meter) เคร่ืองวดัชนิดน้ีเป็ นเคร่ืองมือวดัความต่างศกัยข์องไฟฟ้า
ระหว ่างจุด 2 จุดในวงจรไฟฟ้าความต่างศกัยน้ี์ใชห้น่ วยเป็นโวลท ์(V) แรงดนัไฟฟ้าเป็นค่ าหน่ึงท่ีตอ้ง
วดัในการคาํนวณการใช้พลงังานไฟฟ้า (สํานักพฒันาทรัพยากรบุคคลดา้นพลงังาน, 23 ธันวาคม 
2560) 
 

 
 

รูปที ่ 2-20  เคร่ืองวดัแรงดนัไฟฟ้า (Volt meter)  
(ทีม่า : สาํนกัพฒันาทรัพยากรบุคคลดา้นพลงังาน. 23 ธนัวาคม 2560) 

 
  แรงดนัไฟฟ้ามีหน่วยเป็นโวลท ์(Volt) ใชต้วัยอ่วา่ V แรงดนัไฟฟ้า 1 โวลท ์หมายถึง  แรงดนั
ท่ีทาํใหก้ระแสไฟฟ้า 1 แอมแปร์ไหลผา่นเขา้ไปในความตา้นทาน 1 โอห์ม 
 

 
 

รูปที ่2-21  หน่วยวดัแรงดนัไฟฟ้า  
(ทีม่า : สาํนกัพฒันาทรัพยากรบุคคลดา้นพลงังาน. 23 ธนัวาคม 2560) 
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  เคร่ืองวดักระแส (Ammeter) เป็นอุปกรณ์ท่ีใชว้ดักระแสไฟฟ้าในตวันาํไฟฟ้า กระแสอาจจะ
เป็นกระแสตรงหรือกระแสสลบั เคร่ืองวดักระแสท่ีใชก้บังานตรวจสอบการใช ้พลงังานควรจะเป็น
แบบเคล่ือนยา้ยไดแ้ละออกแบบมาเพ่ือใหใ้ชไ้ดง่้ายและถอดง่ายโดยวดัแบบเฟสเดียว 
 

 
รูปที ่ 2-22  เคร่ืองวดักระแสไฟฟ้า (Ammeter) 

(ทีม่า : สาํนกัพฒันาทรัพยากรบุคคลดา้นพลงังาน.  23 ธนัวาคม 2560) 
 
  การไหลของอิเลก็ตรอนในตวันาํไฟฟ้านั้นเรียกวา่ กระแสไฟฟ้าซ่ึงมีหน่วยวดัเป็นแอมแปร์ใช้
ตวัยอ่ว่า (A) กระแสไฟฟ้า 1 แอมแปร์คือกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นตวันาํไฟฟ้าสองตวัท่ีวางขนาดกนัมี
ระยะห่างกนั 1 เมตร แลว้ทาํใหเ้กิดแรงแต่ละตวันาํเท่ากบั 2x10-7 นิวตนัต่อเมตร 
 

 
 

รูปที ่ 2-23  หน่วยการวดักระแสไฟฟ้า 
(ทีม่า : สาํนกัพฒันาทรัพยากรบุคคลดา้นพลงังาน. 23 ธนัวาคม 2560) 

 
  เคร่ืองวดักาํลงัไฟฟ้า (Watt meter) เคร่ืองวดักาํลงัไฟฟ้าชนิดเคล่ือนยา้ยไดเ้ป็นเคร่ืองมือชนิด
หน่ึงท่ีน่าสนใจและสาํคญัมาก เพราะเป็น เคร่ืองมือท่ีวดัค่าความตอ้งการกาํลงัไฟฟ้าไดโ้ดยตรง ส่วน
วิธีอ่ืนตอ้งมีการวดัค่ากระแสแรงเคล่ือนและนาํมา คาํนวณ ในกรณีท่ีเป็นกระแสสลบั 3 เฟส การวดัวิธี
น้ีทาํใหก้ารคาํนวณการใชไ้ฟฟ้าง่ายข้ึน 
 



 29 

 
 

รูปที ่ 2-24  เคร่ืองวดักาํลงัไฟฟ้า (Wattmeter) 
(ทีม่า : สาํนกัพฒันาทรัพยากรบุคคลดา้นพลงังาน.  23 ธนัวาคม 2560) 

 

  กาํลงัไฟฟ้าเม่ือถูกนาํมาใชง้านร่วมกบักฏของโอห์ม สามารถสรุปผลไดด้งัน้ี กาํลงัไฟฟ้า 
(P) วตัต ์(W) คือ อตัราของงานท่ีถูกกระทาํในวงจรซ่ึงเกิดกระแส (I) 1 แอมแปร์ (A) เม่ือแรงดนั (E) 
จ่ายใหว้งจร 1 โวลท ์(V) กาํลงัไฟฟ้า หาไดจ้ากผลคูณของแรงดนั มีหน่วยเป็นโวลทคู์ณดว้ยกระแส มี
หน่วยเป็นแอมแปร์ เขียนเป็นสมการออกมาไดด้งัสมการ 
 

P  =  E x I   (w) 
 

เม่ือ P  =  กาํลงัไฟฟ้า หน่วยมาตรฐานวตัต ์(W) 
  E  =  แรงดนั หน่วยมาตรฐานโวลท ์(V) 
  I  =  กระแส หน่วยมาตรฐานแอมแปร์ (A) 
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2.4   อุปกรณ์ประกอบและอุปกรณ์ไฟฟ้าอเิลก็ทรอนิกส์ 
 2.4.1   แบตเตอร่ี (Battery)  โดยทัว่ไป แบตเตอร่ีจะแบ่งเป็นสองกลุ่มใหญ่ดว้ยกนั ไดแ้ก่ 
(Solar Smile Knowledge. 24 ธนัวาคม 2560) 
  แบตเตอร่ีท่ีทาํการชาร์จจนเตม็มาจากโรงงาน เช่นแบตเตอร่ีนาฬิกา(ถ่านนาฬิกา) แบตเตอร่ี
ไฟฉาย (ถ่านไฟฉาย) เป็นตน้ ซ่ึงเม่ือใชไ้ฟในแบตเตอร่ีจนหมดแลว้กห็มดเลยไม่สามารถกลบันาํมาใช้
ใหม่ได ้เรียกแบตเตอร่ีน้ีวา่ แบตเตอร่ีปฐมภูมิ(Primary Battery)  
  แบตเตอร่ีท่ีทาํการชาร์จใหม่ไดเ้ม่ือแบตเตอร่ีมีไฟท่ีอ่อนลง เช่นแบตเตอร่ีรถยนต ์เรียก
แบตเตอร่ีน้ีวา่ แบตเตอร่ีทุติยภูมิ(Secondary Battery) 
  ในระบบผลิตไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลลน์ั้นจะใชแ้บตเตอร่ีแบบทุติยภูมิซ่ึงสามารถชาร์จได้
ใหม่เม่ือแบตเตอร่ีมีกาํลงัไฟท่ีอ่อนลง ในระบบแบตเตอร่ีจะทาํงานเก็บพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้าก
แผงโซล่าเซลล์เขา้มาไว ้แลว้ปล่อยกาํลงัไฟฟ้าออกไปให้กบัโหลดในเวลาท่ีไม่มีแสงอาทิตย ์เช่น
ในช่วงเวลากลางคืนหรือเมฆคร้ึมตลอดวนั 
 

 
 

รูปที ่ 2-25  แบตเตอร่ีรถยนตท์ัว่ไป 
(ทีม่า : Auto in thai. 16 ธนัวาคม 2560) 

 
  รถยนต์ท่ีใช้งานอยู่ทุกวนัเม่ือเปิดวิทยุหรือพดัลมในรถยนต์ โดยท่ีไม่สตาร์ทเคร่ืองยนต ์
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าเหล่านั้นก็ทาํงานไดป้กติ แต่เม่ือเปิดไปนานๆ จนไฟในแบตเตอร่ีเร่ิมหมดลง แรงดนั
ในแบตเตอร่ีกจ็ะเหลือนอ้ยลง ตอ้งทาํการชาร์จแบตเตอร่ีใหม่ การชาร์จประจุของแบตเตอร่ีในรถยนต์
ทาํไดโ้ดยการสตาร์ทเคร่ืองยนตร์ถ เพื่อจะทาํให้เพลาขบัไปหมุนเอาเตอเนเตอร์ผลิตไฟกระแสตรง
ชาร์จให้กบัแบตเตอร่ีต่อไป จนแบตเตอร่ีกลบัมามีแรงดนัไฟฟ้าท่ีเต็มเหมือนเดิม ซ่ึงเวลาเคร่ืองยนต์
กาํลงัทาํงานอยู่ ก็สามารถเปิดวิทยุและพดัลมไดเ้หมือนเดิม เพราะว่าทุกอย่างไม่ว่าจะเป็นแบตเตอร่ี 
โหลด เคร่ืองยนต ์และเอาเตอเนเตอร์ต่อทาํงานร่วมกนัอยู่ในระบบ ถา้เปรียบเทียบหนา้ท่ีการทาํงาน
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ของแบตเตอร่ีของระบบผลิตไฟฟ้าจากโซล่าเซลลก์ค็ลา้ยกบัแบตเตอร่ีในรถยนตน์ัน่เอง เพียงแต่ไฟฟ้า
ท่ีนาํมาชาร์จประจุจะผลิตจากแผงโซล่าเซลลโ์ดยผ่านเคร่ืองควบคุมการชาร์จ ส่วนโหลดอาจจะเป็น
โหลดไฟฟ้ากระแสตรง หรือถา้ตอ้งการใชง้านกบัโหลดไฟฟ้ากระแสสลบัก็ตอ้งต่อผา่นอินเวอร์เตอร์
อีกทีหน่ึง (Solar Smile Knowledge. 24 ธนัวาคม 2560) 
  แบตเตอร่ีท่ีใชก้บัระบบผลิตไฟฟ้าจากโซล่าเซลลจ์ะมีหลายชนิด เช่น ลีดเอซิด (Lead-Acid 
Battery) อลัคาไลน์(Alkaline) นิคเกิลแคดเมียม(Nickel-cadmium) แต่ท่ีนิยมใชก้นัมากท่ีสุดก็คือ 
แบตเตอร่ีลีดเอซิด เพราะมีอายกุารใชง้านท่ียนืยาวและมีการปล่อยประจุ (กระแสไฟฟ้า) ท่ีสูง 
 2.4.2   อินเวอร์เตอร์ 
  ชุดอินเวอร์เตอร์ ( Inverter Circuit ) ซ่ึงทาํหนา้ท่ีแปลงไฟตรง ( DC Voltage ) ใหเ้ป็นไฟสลบั 
(AC Voltage ) ท่ีสามารถเปล่ียนแปลงแรงดนัและความถ่ีได ้
 

 
 

รูปที ่ 2-26  รูปแสดงอินเวอร์เตอร์ Pure sine wave 220Vac 2,000W 
(ทีม่า : บริษทั ไตรเทพ อินดสัทรี จาํกดั. 16 ธนัวาคม 2560) 

 
   ผลท่ีไดจ้ากการใชอิ้นเวอร์เตอร์ 
   2.4.2.1  ใชก้บัมอเตอร์เหน่ียวนาํทัว่ไปได ้
  2.4.2.2  ติดตั้งง่ายประหยดัพ้ืนท่ี 
  2.4.2.3  ปรับเปล่ียนความเร็วรอบไดง่้าย 
  2.4.2.4  กลบัทิศทางหมุนไดง่้าย 
  2.4.2.5  เพิ่มประสิทธิภาพใหเ้คร่ืองจกัร 
  2.4.2.6  ประหยดัพลงังาน 
  2.4.2.7  Soft Start / Soft Stop 
  2.4.2.8  ทาํงานไดโ้ดยระบบอติัโนมติั 
  2.4.2.9  บาํรุงรักษาง่าย 
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  อินเวอร์เตอร์ (Inverter) ถูกนาํมาใชใ้นเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าแบบต่างๆ เช่น เคร่ืองปรับอากาศ 
ตูเ้ยน็ โทรทศัน์และระบบเซอร์โวควบคุมมอเตอร์ (Servo Motor) เน่ืองจากความตอ้งการลดการ
สูญเสียกาํลงังานท่ีสูงโดยเฉพาะขณะเร่ิมตน้ทาํงานและจากการสูญเสียในแกนเหลก็และในตวัขดลวด 
(สําหรับเคร่ืองเช่ือมแบบมือหมุน และมอเตอร์) ซ่ึงการสูญเสียกาํลงังานหรือค่าไฟฟ้าเป็นดงัน้ีคือ
(บริษทั ชยนนัต ์ซพัพลาย จาํกดั.  16 ธนัวาคม 2560) 
  เม่ือเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าเร่ิมทาํงาน จะมีค่ากระแสเร่ิมทาํงาน I (Start) สูงกว่า ขณะเดินปกติถึง 4–6 
เท่าตวั เช่น มอเตอร์เคร่ืองปรับอากาศ ท่ีมีขนาด 220 V, 1 A 
 

Pnormal     =    220V x 1A   =  220 W 
 
  ขณะเร่ิมตน้มอเตอร์หรือหมอ้แปลงจะดึงกระแสเพ่ือสร้างสนามแม่เหลก็อยา่งนอ้ย 4 เท่าของ
ขณะปกติ 
 

Pstart    =   220V x  (4 เท่า x 1A)    =     880 W 
 
  ทาํให้ระบบเดิมท่ีไม่มีการใช้อินเวอร์เตอร์จะต้องเสียค่าไฟสูงมากและทาํให้ระดับของ
แรงดนัไฟฟ้าในสายไม่เสถียร (Stable) รวมถึงทาํให้เกิดแรงดนัสไปค ์ขณะหยุดการทาํงานซ่ึงส่ิง
เหล่าน้ีจะทาํใหอุ้ปกรณ์ไฟฟ้าเกิดการเสียหายหรือบัน่ทอนอายกุารใชง้านใหส้ั้นลง 
  อินเวอร์เตอร์ไดน้าํไปใชใ้นระบบงานต่างๆ เช่น 
    1.  ใชเ้ป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้าสาํรอง ท่ีเรียกว่า Stand by Power Supply หรือ 
Uninterruptible Power Supplies (UPS) เพื่อใชท้ดแทนในกรณีแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบัหลกัเกิด
ความขดัขอ้ง 
    2.  ใช้ควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับโดยใชัหลักการ
ควบคุมความถ่ีของแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั เพ่ือตอ้งการให้แรงบิด (Torque) คงท่ีทุกๆ ความเร็วท่ี
เปล่ียนแปลงไป 
    3.  ใชแ้ปลงไฟฟ้าจากระบบส่งกาํลงัไฟฟ้าแรงสูงชนิดไฟฟ้ากระแสตรงให้
เป็นไฟฟ้ากระแสสลบั เพื่อบริการใหแ้ก่ผูใ้ช ้
    4.  ใช้ในระบบเตาถลุงเหล็กท่ีใช้หลักการเหน่ียวนําให้เกิดความร้อน 
(Induction Heating) ซ่ึงใชแ้รงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัความถ่ีสูงในการทาํงาน  
(บริษทั ชยนนัต ์ซพัพลาย จาํกดั. 16 ธนัวาคม 2560) 
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 2.4.3   โซลินอยดว์าลว์ 
  โซลินอยดว์าลว์ (Solenoid Valve) คือ วาลว์ท่ีทาํงานดว้ยไฟฟ้ามนัมีทั้งชนิด 2/2, 3/2, 4/2, 5/2 
และ 5/3 ในบทความน้ีจะไดก้ล่าวถึงเฉพาะวาลว์ชนิด 2/2 ซ่ึงใชค้วบคุมการ เปิดปิด  ของเหลวและ
ก๊าซเท่านั้น ส่วนวาลว์ชนิด 3/2, 4/2, 5/2 และ 5/3 ซ่ึงส่วนใหญ่ใชก้บัระบบนิวแมติคและระบบ      
ไฮดรอลิค (บริษทั แฟ็คโตมาร์ท จาํกดั.  22  ตุลาคม 2560) 
        เม่ือกล่าวถึงชนิดของวาลว์เป็นตวัเลขเช่น 2/2, 4/2 หรือ 5/2 นั้น ตวัเลขหนา้บอกถึงจาํนวน
ทางเขา้ออกของวาลว์ นั้นๆ ว่ามีก่ีทางหรือมีก่ีรู (port) ส่วนตวัเลขท่ีตามหลงัเคร่ืองหมายทบั (/)นั้น
บอกถึงจาํนวนสถานะ หรือ จาํนวนตาํแหน่ง (position) ของวาลว์ เช่น วาลว์ 2/2 ก็คือ วาลว์ท่ีมี 2 ทาง 
และ  มี 2 สถานะ คือ  ปิด และ เปิด ส่วนวาลว์ 5/2 กคื็อวาลว์ท่ีมี 5 ทาง และมี 2 สถานะ  
 

 
 

รูปที ่ 2-27  การทาํงานเบ้ืองตน้ของโซลินอยดว์าลว์ 
(ทีม่า : บริษทั แฟ็คโตมาร์ท จาํกดั.  22  ตุลาคม 2560) 
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 2.4.4   มาตรวดันํ้า 
  มาตรวดันํ้ า อาศยัหลกัการทาํงานของแม่เหล็กในการขบัเคล่ือนชุดเคร่ืองบนัทึก (Register 
Box) โดยขณะท่ีใบพดัหมุนแม่เหลก็ท่ีฝังอยูป่ลายดา้นบนของใบพดัจะเหน่ียวนาํแม่ เหลก็อีกช้ินหน่ึง
ท่ีประกอบอยูก่บัเฟืองขบั (Pinion) ในชุดเคร่ืองบนัทึกใหห้มุนตาม ซ่ึงจะไปขบัส่วนท่ีแสดงตวัเลขอีก
ทีหน่ึงทาํให้สามารถอ่านค่าได้ง่าย สะดวก และรวดเร็ว (บริษทั ทีเอสบี วอเตอร์ไพพ์ จาํกัด.                 
2  สิงหาคม  2560) มีทั้งมาตรวดันํ้าแบบแนวนอนและมาตรวดันํ้าแบบแนวตั้ง 
 

 
 

รูปที ่ 2-28  มาตรวดันํ้าแนวนอนและมาตรวดันํ้าแนวตั้ง 

(ทีม่า : บริษทั UHM จาํกดั.  16  สิงหาคม  2560) 
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2.5   ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO 
  2.5.1   ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino  
  Arduino อ่านว่า อา-ดู-อิ-โน่ หรือ อาดุยโน่ เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ตระกูล AVR ท่ีมี
การพฒันาแบบ Open Source คือ มีการเปิดเผยขอ้มูลทั้งดา้นฮาร์ดแวร์ (Hardware) และซอฟตแ์วร์
(Software) ตวับอร์ด Arduino ถูกออกแบบมาให้ใชง้านไดง่้าย ดงันั้นจึงเหมาะสาํหรับผูเ้ร่ิมตน้ศึกษา 
ทั้งน้ีผูใ้ชง้านยงัสามารถดดัแปลงเพิ่มเติม พฒันาต่อยอดทั้งตวับอร์ดหรือโปรแกรมต่อไดอี้กดว้ย  
(บริษทั วีนสั ซพัพลาย จาํกดั.  14 ธนัวาคม 2560) 
 

 
 

รูปที ่ 2-29  บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO 
(ทีม่า : บริษทั วีนสั ซพัพลาย จาํกดั. 14 ธนัวาคม 2560) 

 
          ความสะดวกของบอร์ด Arduino ในการต่ออุปกรณ์เสริมต่างๆ คือผูใ้ชง้านสามารถต่อวงจร
อิเลก็ทรอนิกส์จากภายนอกแลว้เช่ือมต่อเขา้มาท่ีขา I/O ของบอร์ด รูปท่ี 2-30 หรือเพื่อความสะดวก
สามารถเลือกต่อกบับอร์ดเสริม (Arduino Shield) ประเภทต่างๆ รูปท่ี 2-31 เช่น Arduino XBee 
Shield, Arduino Music Shield, Arduino Relay Shield, Arduino Wireless Shield, Arduino GPRS 
Shield เป็นตน้ มาเสียบกบับอร์ดบนบอร์ด Arduino แลว้เขียนโปรแกรมพฒันาต่อไดเ้ลย 
 



 36 

 
 

รูปที ่ 2-30  การเช่ือมต่อบอร์ด Arduino กบัหลอด LED 
(ทีม่า : บริษทั วีนสั ซพัพลาย จาํกดั. 14 ธนัวาคม 2560) 

 
 

รูปที ่ 2-31  การเช่ือมต่อบอร์ด Arduino กบับอร์ดเสริม XBee Shield 
(ทีม่า : บริษทั วีนสั ซพัพลาย จาํกดั. 14 ธนัวาคม 2560) 

 
  จุดเด่นท่ีทาํใหบ้อร์ด Arduino เป็นท่ีนิยมมีดงัน้ี (บริษทั วนีสั  ซพัพลาย จาํกดั.  14 ธนัวาคม 
2560) 
  1.  ง่ายต่อการพฒันา มีรูปแบบคาํสัง่พื้นฐาน ไม่ซบัซอ้นเหมาะสาํหรับผูเ้ร่ิมตน้ 
  2.  มี Arduino Community กลุ่มคนท่ีร่วมกนัพฒันาท่ีแขง็แรง  
  3.  Open Hardware ทาํใหผู้ใ้ชส้ามารถนาํบอร์ดไปต่อยอดใชง้านไดห้ลายดา้น 
  4.  ราคาไม่แพง 
  5.  Cross Platform สามารถพฒันาโปรแกรมบน OS ใดกไ็ด ้ 
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   ตาํแหน่ง Layout & Pin out Arduino Board (Model: Arduino UNO R3) มีดงัน้ี 
  1.  USB Port : ใชส้าํหรับต่อกบั Computer เพื่ออบัโหลดโปรแกรมเขา้ MCU และจ่ายไฟ
ใหก้บับอร์ด 
  2.  Reset Button : เป็นปุ่ม Reset ใชก้ดเม่ือตอ้งการให ้MCU เร่ิมการทาํงานใหม่ 
  3.  ICSP Port ของ Atmega16U2 เป็นพอร์ตท่ีใชโ้ปรแกรม Visual Com 
port บน Atmega16U2 
  4.  I/OPort : Digital I/O ตั้งแต่ขา D0 ถึง D13 นอกจากน้ี บาง Pin จะทาํหนา้ท่ีอ่ืนๆ เพิม่เติม
ดว้ย เช่น Pin 0,1 เป็นขา Tx, Rx Serial, Pin3,5,6,9,10 และ 11 เป็นขา PWM   
 
  5.  ICSP Port : Atmega328 เป็นพอร์ตท่ีใชโ้ปรแกรม Bootloader 
  6.  MCU : Atmega328 เป็น MCU ท่ีใชบ้นบอร์ด Arduino 
  7.  I/OPort : นอกจากจะเป็น Digital I/O แลว้ ยงัเปล่ียนเป็น ช่องรับสญัญาณอนาลอ็ก ตั้งแต่
ขา A0-A5 
  8.  Power Port : ไฟเล้ียงของบอร์ดเม่ือตอ้งการจ่ายไฟใหก้บัวงจรภายนอก ประกอบดว้ยขา
ไฟเล้ียง +3.3V, +5V, GND, Vin 
  9.  Power Jack : รับไฟจาก Adapter โดยท่ีแรงดนัอยูร่ะหวา่ง 7-12 V  
  10.  MCU ของ Atmega16U2 เป็น MCU ท่ีทาํหนา้ท่ีเป็น USB to Serial 
โดย Atmega328 จะติดต่อกบั Computer ผา่น Atmega16U2 
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รูปที ่ 2-32  ตาํแหน่ง Layout & Pin out Arduino Board 
(ทีม่า : บริษทั วีนสั ซพัพลาย จาํกดั. 14 ธนัวาคม 2560) 

 
 2.5.2   การเขียนโปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 
  สาํหรับการเขียนโปรแกรมควบคุมการทาํงานไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ผูเ้ขียนตอ้งทาํ
การเช่ือมต่อใหค้อมพิวเตอร์ติดต่อกบับอร์ด Arduino และกาํหนดพอร์ตเช่ือมต่อใหเ้รียบร้อยก่อนการ
เขียนโปรแกรม  จะมีขั้นตอนการเขียนโปรแกรมเบ้ืองตน้ดงัน้ี 
 

 
 

รูปที ่ 2-33  การเช่ือมต่อบอร์ด Arduino กบัคอมพิวเตอร์ 
(ทีม่า : บริษทั วีนสั ซพัพลาย จาํกดั. 14 ธนัวาคม 2560) 
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   1.  เขียนโปรแกรมบนคอมพิวเตอร์ ผา่นทางโปรแกรม Arduino IDE ซ่ึงสามารถ
ดาวน์โหลดไดจ้าก Arduino.cc/en/main/software 
   2.  หลงัจากท่ีเขียนโคด้โปรแกรมเรียบร้อยแลว้ ใหผู้ใ้ชง้านเลือกรุ่นบอร์ด Arduino  
ท่ีใชแ้ละหมายเลข Com port  
 

 
 

รูปที ่ 2-34  การเลือกรุ่นของบอร์ด Arduino ท่ีตอ้งการ Upload หลงัจากการเขียนโปรแกรม 
 

 
 

รูปที ่ 2-35  การเลือกหมายเลขพอร์ตของบอร์ด Arduino ท่ีใชส้าํหรับการ Upload  
 
   3. หลงัจากเลือกเสร็จให้กดปุ่ม Verify เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของพอร์ตและ
หลังการเขียนโคด้โปรแกรมเสร็จทาํการ  Compile  จากนั้ นกดปุ่ม Upload โคด้ โปรแกรมไปยงั
บอร์ด Arduino ผา่นทางสาย USB เม่ืออบัโหลดเรียบร้อยแลว้ จะแสดงขอ้ความแถบขา้งล่าง “Done 
uploading” และบอร์ดจะเร่ิมทาํงานตามท่ีเขียนโปรแกรมไวไ้ดท้นัที 
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    ก)     ข) 
 

รูปที ่ 2-36  เลือกตรวจสอบการตั้งค่า 
        ก) ตรวจสอบการตั้งค่าพอร์ตการเช่ือมต่อบอร์ด Arduino 

     ข)  การ Upload โคด๊โปรแกรม 
                              (ทีม่า : บริษทั วีนสั ซพัพลาย จาํกดั. 14 ธนัวาคม 2560) 
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2.6  งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 ปกรณ์  คงฤทธ์ิ (2548)  บทคดัยอ่ วิทยานิพนธ์เร่ือง การศึกษาการผลิตไฟฟ้าดว้ยเคร่ืองกงัหนั
นํ้า แบบครอสโฟลใ์นโครงการไฟฟ้าหว้ยกา้งปลา อาํเภอแม่จนั จงัหวดัเชียงราย 
  บทคดัยอ่ : ความตอ้งการการใชพ้ลงังานไดเ้พิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว พลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการ
ผลิตไฟฟ้าพลงันํ้ า เป็นแหล่งพลงังานสะอาดแหล่งหน่ึงท่ีไม่ตอ้งเสียเงินตราซ้ือเช้ือเพลิง การเพิ่มการ
ผลิตไฟฟ้าพลงันํ้ าดว้ยโครงการขนาดเลก็ มีโอกาสเป็นไปไดสู้งกว่าโครงการขนาดใหญ่ ดว้ยเหตุผล
ดงักล่าวจึงไดน้าํเสนอ โครงการวิจยัการผลิตไฟฟ้าดว้ยเคร่ืองกงัหันนํ้ าแบบครอสโฟล ์ในโครงการ
ไฟฟ้าพลงันํ้าระดบัหมู่บา้น (ขนาดไม่เกิน 100 กิโลวตัต)์ หว้ยกา้งปลา อาํเภอแม่จนั จงัหวดัเชียงราย 
  วิทยานิพนธ์น้ีไดศึ้กษา การผลิตไฟฟ้าพลงันํ้ า การเลือกสถานท่ีตั้งการเลือกประเภทกงัหนันํ้ า 
การควบคุมระบบ การออกแบบและสร้างเคร่ืองกงัหันํ้ า แบบครอสโฟล ์ขนาด 40 กิโลวตัต ์ความเร็ว 
1500 รอบต่อนาที พร้อมชุดอุปกรณ์ไฟฟ้าให้กาํเนิดระบบไฟ 3 เฟส 4 สาย 380/220 โวลท ์50 เฮิทซ์ 
และชุดควบคุมโหลดแบบอิเลก็ทรอนิกส์ 
   การศึกษาวิจยัขอ้มูล ผลการทดสอบเทียบกบัขอ้กาํหนด ในเร่ืองการจดัวางแนวตาํแหน่งของ
เคร่ืองกงัหนันํ้าและเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า การทดสอบเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า ทั้งแบบไม่มีโหลดและมีโหลด
และการทดสอบชุดควบคุมโหลด พบว่าความคลาดเคล่ือนในเร่ืองการจดัวางแนวตาํแหน่งของเคร่ือง
กงัหันนํ้ าและเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า มากสุดเท่ากบั 85 ไมครอน ซ่ึงไม่เกิน 100 ไมครอน ตามเกณฑ์
กาํหนด เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าสามารถผลิตไฟฟ้าได ้380/220 โวลท ์50 เฮิทซ์ 57 แอมแปร์ 30 กิโลวตัต ์
ตามพิกดักาํหนดและสามารถแบ่งจ่ายโหลดไดต้ามความตอ้งการของผูใ้ช ้
  ผลวิจยัทาํใหเ้ห็นวา่การผลิตไฟฟ้าดว้ยเคร่ืองกงัหนันํ้าแบบครอสโฟล ์สามารใชผ้ลิตไฟฟ้าใน
โครงการไฟฟ้าพลงันํ้ าระดบัหมู่บา้นไดต้ามขอ้กาํหนดและยงัใชเ้ป็นขอ้มูลในการพฒันาเคร่ืองท่ีมี
ขนาดใหญ่ข้ึนต่อไป 
 
             มทันี  สงวนเสริมศรี (2551) การพฒันาระบบกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานนํ้าขนาดจ๋ิวสาํหรับ
ประเทศไทย  
  โครงการวิจัยน้ีเป็นการออกแบบและสร้างกังหันนํ้ าแบบใบพัดยึดติดคงท่ี  เพื่อผลิต
กาํลงัไฟฟ้าขนาด 1 กิโลวตัต ์โดยใชท้ฤษฎีสามเหล่ียมความเร็วของกงัหันนํ้ าช่วยในการออกแบบหา
อตัราส่วนเส้นผ่านศูนยก์ลางภายในต่อเส้นผ่านศูนยก์ลางภายนอก ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางภานใน
ของกงัหนันํ้าและรูปร่างใบพดัของกงัหนันํ้า โดยเง่ือนไขในการออกแบบกงัหนันํ้ าท่ีอตัราการไหล 63 
ลิตรต่อวินาที หัวนํ้ าสูง 3 เมตร และท่ีความเร็วรอบ 1,000 รอบต่อนาที จากการออกแบบไดแ้บบ
กงัหนันํ้ าแบบใบพดัยดึติดคงท่ี โดยมีรูปร่างใบพดักงัหนันํ้ าแบบ MH 120 มีจาํนวนใบพดัของกงัหนั
นํ้ าเท่ากบั 4 ใบ มีเส้นผา่นศูนยก์ลางภายในของกงัหนันํ้ าต่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางภายนอก เท่ากบั 
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0.35 และขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางภายในของกงัหันนํ้ าเท่ากบั 5 เซนติเมตร ทาํให้กงัหันนํ้ ามี
ประสิทธิภาพเท่ากบั 90.92 เปอร์เซ็นต ์ขนาดกาํลงัเพลาท่ีผลิตไดข้องกงัหันนํ้ าเท่ากบั 1,819.24 วตัต ์
สามารถผลิตไฟฟ้าไดเ้ท่ากบั 1,267.7 วตัต ์เม่ือต่อกบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าแบบแม่เหล็กถาวร 6 ขั้ว 
ประสิทธิภาพเท่ากบั 70 เปอร์เซ็นต ์เม่ือทดสอบการใชง้านท่ีหวันํ้ าสูง 2.5 เมตร และอตัราการไหล 94 
ลิตรต่อวินาที ค่ากาํลงังานท่ีไดจ้ากเคร่ืองตน้แบบเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพลงังานนํ้ าขนาดจ๋ิวมีค่าเฉล่ียท่ี 
341.11 วตัต ์ประสิทธิภาพรวมของระบบ มีค่าเฉล่ียท่ี 15 เปอร์เซ็นต ์
 
  คิดชาย  อุณหศิริกลุและมธุรา  อุณหศิริกลุ (2554) บทความวิจยัเร่ือง การผลิตไฟฟ้าพลงันํ้า
จากฝายในจนัทบุรี 
 บทคดัยอ่ : โครงการวิจยัน้ี มีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาชุดผลิตไฟฟ้าพลงันํ้ าจากฝาย โดยใชว้ิธี
การศึกษา ออกแบบ สร้างและทดสอบชุดผลิตไฟฟ้าจากพลงันํ้ า รวมทั้งการทดลองใชง้านจริงกบั
ฝายนํ้าลน้ สรุปผลไดว้า่ไดส้ร้างชุดผลิตไฟฟ้าพลงันํ้าประกอบดว้ย กงัหนันํ้า เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าพร้อม
อุปกรณ์ประกอบ คือ ชุดวงจรเรียงกระแสเฟสเดียวเต็มคล่ืนแบบบริดจไ์ดโอด ชุดควบคุมประจุ
แบตเตอร่ี แบตเตอร่ีและอินเวอร์เตอร์กงัหันนํ้ าท่ีใชเ้ป็นชนิดแรงกระแทกแบบครอสโฟวห์รือแบบ
แบงก ์ส่วนเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเป็นแบบแม่เหลก็ถาวรซ่ึงนิยมใชก้บักงัหนัลมขนาดเลก็จากการทดสอบ
เคร่ืองท่ีความเร็วรอบ 250 รอบต่อนาที ไดค่้าแรงดนักระแสตรง 21.60 โวลท ์จากการทดลองใชง้าน
ชุดผลิตไฟฟ้ากบัฝายนํ้ าลน้ซ่ึงมีหวันํ้ ารวม 3.1 เมตร และมีระดบัหวันํ้ าสุทธิ 2.4 เมตร โดยใชท่้อส่งนํ้ า
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 4 น้ิว และต่อเขา้ท่อลดขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2 น้ิว ต่อเขา้หวัฉีดนํ้ าเขา้
กงัหนั ไดค่้าแรงดนักระแสตรง 17.3 โวลท ์และค่ากระแสประจุแบตเตอร่ีขนาด 2.8 แอมแปร์ 
 
 พลงัวชัร์  แพ่งธีระสุขมยั (2556) การออกแบบและสร้างเรือนแพลอยนํ้ าผลิตกระแสไฟฟ้า
กระแสสลบัจากกงัหนันํ้า 
  บทคดัย่อ : โครงการวิจยัน้ีจดัทาํข้ึนเพื่อออกแบบและสร้างกงัหันนํ้ าผลิตไฟฟ้า โดยติดตั้ง
อุปกรณ์ผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลงังานนํ้ าไหลจากธรรมชาติ ซ่ึงเป็นทางเลือกใหม่ สําหรับประเทศ
ไทยในการใชพ้ลงังานทดแทนและสามารถนาํมาพฒันาต่อ ซ่ึงภูมิประเทศไทยมีแม่นํ้ าหลายสายไหล
ผา่น จึงเกิดแนวคิดในการนาํพลงังานนํ้าไหลของกระแสนํ้ามาใชใ้หเ้กิดประโยชน์ 
  เคร่ืองกงัหนันํ้ าผลิตไฟฟ้าท่ีไดท้าํการออกแบบและสร้างข้ึนประกอบดว้ยส่วนสาํคญั 3 ส่วน
คือ ส่วนของทุ่นถงันํ้ ามนั 200 ลิตร จาํนวน 32 ใบ  ส่วนกังหันนํ้ าเป็นใบกังหันท่ีทาํดว้ยเหล็กใบ
สามารถพบัไดมี้จาํนวน 6 ใบ แต่ละใบกินนํ้ าลึก 30-40 เซนติเมตร ซ่ึงชุดใบกงัหนัสามารถปรับระดบั
กินนํ้ าลึกได ้และความกวา้ง 90 เซนติเมตร ส่วนชุดทดรอบซ่ึงประกอบด้วยเฟืองใช้ทดรอบและ
สายพานทดรอบ  โดยทั้งส่วนกงัหนัและชุดทดรอบวางอยูบ่นโครงสร้างท่ีมีทุ่นรองรับ  โดยการหมุน
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ของกงัหันใช ้เพลาขบั ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 25 เซนติเมตร หมุนขบัใชเ้จนเนอเรเตอร์ทาํงานเพ่ือ
ผลิตกระแสไฟฟ้า 
  จากการดทสอบเคร่ืองกงัหนัผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีสร้างข้ึนนาํไปลอยในแม่นํ้ าเควใหญ่ จงัหวดั
กาญจนบุรี แลว้บนัทึกหาประสิทธิภาพการผลิตกระแสสลบั 220 โวลทแ์ต่ยงัไม่คงท่ีและไดเ้ปล่ียน
ระบบผลิตไฟฟ้ากระแสตรง (DC) 12 โวลทแ์ละแปลงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบั (AC) 220 โวลทใ์ชง้าน
ไดดี้ 
 
 
 



บทที ่ 3 
วธีิการดาํเนินการวจิัย 

 
  การวิจัยเร่ืองการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยระบบนํ้ าแบบสูบกลบัขนาดเล็กเป็นการวิจัยเชิง
ทดลอง โดยกาํหนดการทดลองชุดกาํเนิดกระแสไฟฟ้าจากการใชพ้ลงังานนํ้ าท่ีไดรั้บการสูบกลบัไป
ยงัแหล่งนํ้าตน้กาํลงั โดยผูว้ิจยัไดแ้บ่งวิธีการดาํเนินการวิจยัตามลาํดบัดงัน้ี 
  1.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั 
  2.  การเกบ็รวบรวมขอ้มูล 
  3.  การวิเคราะห์ขอ้มูล   
 
3.1        เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 
 การวิจยัเร่ือง การผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้ าแบบสูบกลบัขนาดเล็ก ผูว้ิจยัไดก้าํหนด
ไดอะแกรมในการสร้างชุดการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้าแบบสูบกลบัขนาดเลก็  ดงัภาพท่ี 3-1 
โดยกาํหนดให้ชุดถงันํ้ าจาํนวน 2 ชุด ถงัดา้นล่างขนาด 600 ลิตร ถงัดา้นบนสาํหรับการบรรจุนํ้ า
จาํนวน 400 ลิตร เพื่อใช้สาํหรับส่งกาํลงัไปยงัชุดกงัหันนํ้ ากาํหนดการหมุน 1,500 รอบต่อนาที 
ขนาดท่อ ½ น้ิว เพื่อส่งกาํลงัไปยงัพูเล่ย  ์หมุนชุดเจนเนอเรเตอร์ขนาด 12 โวลท์ 10 แอมแปร์ 
ผลิตกระแสไฟฟ้าออกมา หลกัจากที่ผลิตกระแสไฟฟ้าแลว้ กาํลงัไฟฟ้าที่ไดจ้ะส่งไปยงัวงจร
ประจุไฟฟ้าและเก็บไวที้่แบตเตอร่ี บางส่วนของไฟฟ้าที่ประจุไวจ้ะนาํไปผ่านชุดอินเวอร์เตอร์
สําหรับแปลงกระแสไฟฟ้าจากกระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัเพื่อใช้เล้ียงวงจรตรวจสอบ
ระดบันํ้ า ในถ งันํ้ า  วงจรควบคุมการ เ ปิด ปิดโซลินอยด ์ว าล ์ว  ที ่ควบคุมการ เ ปิด ปิดจาก
ไมโครคอนโทรลเลอร์และเมื่อระดบันํ้ าที่ดา้นล่างของถงันํ้ าสูงเกินกว่าระดบัที่ตั้งค่าไวแ้ลว้ 
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะควบคุมให้ชุดป้ัมนํ้ าสูบนํ้ ากลบัไปยงัถงันํ้ าดา้นบนอีกคร้ังหน่ึง แสดง
ดงัรูปท่ี 3-1 
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รูปที ่ 3-1  ไดอะแกรมการทาํงานการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้าแบบสูบกลบัขนาดเลก็   

 
  จากรูปท่ี  3-1 ไดอะแกรมการทาํงานการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้าแบบสูบกลบัขนาด
เลก็  ผูว้ิจยัแบ่งส่วนประกอบชุดการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้าแบบสูบกลบัขนาดเลก็ออกได้
ดงัน้ี 
  3.1.1  โครงสร้างชุดผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้าแบบสูบกลบัขนาดเลก็ 
 

 
 

รูปที ่ 3-2  โครงสร้างชุดผลิตกระแสไฟฟ้า 
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 3.1.2  ชุดกงัหันนํ้าผลิตกระแสไฟฟ้า 
 

    
 

รูปที ่ 3-3   ชุดกงัหนันํ้าขนาด 6 ใบพดั 
 

 3.1.3 ชุดเจนเนอเรเตอร์ 12 โวลท ์10 แอมแปร์และพูเลยส่์งกาํลงั 
 

 
 

รูปที ่ 3-4  เจนเนอเรเตอร์ 12 โวลท ์10 แอมแปร์และพูเลยส่์งกาํลงั 
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 3.1.4  ชุดโซลินอยดว์าลว์ควบคุมการเปิดปิดนํ้าจากถงัดา้นบนลงสู่ถงันํ้ าล่างและชุดควบคุม
รีเลยส์าํหรับควบคุมโซลินอยด์วาล์ว 
 

   
 

รูปที ่ 3-5  ชุดโซลินอยดว์าลว์และวงจรควบคุม 
 
 
 3.1.5  ชุดป้ัมนํ้า สูบนํ้าจากถงัดา้นล่างส่งกลบัไปยงัถงันํ้ าดา้นบน 
 

 
  

รูปที ่ 3-6  ชุดป้ัมนํ้า 
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 3.1.6  เคร่ืองมือวดัระดบัแรงดนัและกระแสไฟฟ้าท่ีไดรั้บจากเจนเนอเรเตอร์ 
 

 
  

รูปที ่ 3-7  เคร่ืองมือวดัระดบัแรงดนัและกระแสไฟฟ้า 
 

 3.1.7  ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO ชุดควบคุมการทาํงานมอเตอร์กระแสตรง  
ควบคุมการป้ัมนํ้าและชุดการเปิดปิดโซลินอยด์วาล์วปล่อยนํ้าไปยงัชุดกงัหันนํ้า 
 

   
 

รูปที ่3-8  ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO 
 

 3.1.8  ชุดรับสัญญาณจากเซนเซอร์ สาํหรับวดัระดบัปริมาณนํ้ าในถงัจาํนวน 2 ชุด เพื่อ
ตรวจจบัระดบันํ้ าดา้นบนและระดบันํ้ าดา้นล่าง โดยจะเป็นชุดป้อนระดบัสัญญาณที่ไดร้ับจาก
เซนเซอร์ให้แก่ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO ตดัสินใจสาํหรับการควบคุมการสูบนํ้ า
และการปล่อยนํ้าท่ีชุดโซลินอยด์วาล์ว 
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รูปที ่ 3-9  ชุดประมวลผลการตรวจจบัระดบันํ้าในถงัดา้นบนและดา้นล่าง 

 
 

 3.1.9  อินเวอร์เตอร์ สําหรับเปลี่ยนกระแสไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลท์เป็นไฟฟ้า
กระแสสลบั 220 โวลท์สาํหรับเล้ียงวงจรไดแ้ก่ ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO ชุดขบั
รีเลยโ์ซลินอยด์วาล์วและชุดป้ัมนํ้า 
 

 
 

รูปที ่ 3-10  อินเวอร์เตอร์ 650VA  12Vdc / 220Vac 
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   3.1.10  ชุดประจุไฟฟ้า 12/24 โวลท์  720 วตัต์ สาํหรับการประจุไฟฟ้าที่ไดจ้ากชุด    
เจนเนอเรเตอร์ผลิตกระแสไฟฟ้าป้อนให้กบัแบตเตอร่ีโดยการดดัแปลงจากชุดประจุไฟฟ้าจาก
แผงโซล่าเซลล์มาใช้กบัชุดเจนเนอเรเตอร์จากกงัหันนํ้า 
 

 
 

รูปที ่ 3-11  ชุดประจุไฟฟ้า 12/24 โวลท์   
 

 3.1.11  แบตเตอร่ี  ขนาดแรงดนัไฟฟ้า 12 โวลท์ กระแส 85 แอมแปร์  สาํหรับการเก็บ
พลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้ากชุดผลิตกระแสไฟฟ้าจากกงัหันนํ้า 
 

 
 

รูปที ่ 3-12  แบตเตอร่ี 12 โวลท ์2 ลูก 
 
 3.1.12  โปรแกรมสําหรับควบคุมการหมุนมอเตอร์ ผูว้ิจยัใช้โปรแกรมภาษา C++ 
สาํหรับการเขียนโปรแกรมรับขอ้มูลจากชุดตรวจจบัระดบันํ้าเพื่อนาํไปประมวลผลและสั่งให้ชุด
เปิดปิดโซลินอยด์วาล์วเปิดปิดให้นํ้ าไหลผ่านไปยงัชุดเจเนอเรเตอร์ 
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  เม่ือนาํอุปกรณ์ทุกอย่างประกอบกนัจะไดด้งัภาพท่ี 3-13 
 

 
 

รูปที ่ 3-13  ชุดผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้าแบบสูบกลบัขนาดเลก็ 
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3.2   การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 ในการเกบ็รวบรวมขอ้มูล ผูว้ิจยัทาํการเกบ็ขอ้มูลดงัขั้นตอนดงัน้ี 
 1.  เน่ืองจากการวิจัยน้ีเป็นการวิจัยภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์  ผูว้ิจัยได้นํา
เคร่ืองมือในการวิจยัได้แก่ชุดการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้ าแบบสูบกลบัขนาดเล็ก ติดตั้งท่ี
อาคารเทคโนโลยีอุตสาหกรรม หลงัที่ 2 โดยใช้เวลาในการทดลองจาํนวน 7 วนั กาํหนดเวลา
ตั้งแต่ 08.00-18.00 น และบนัทึกผลการทดลองในตารางท่ี  3-1 ถึง 3-3 
 
ตารางที ่ 3-1  การวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าจากชุดการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้าแบบสูบกลบัขนาดเลก็ 

เวลา 
(วนัที/่เดอืน/ปี) / ค่าแรงดนัไฟฟ้า  แรงดนัเฉลีย่ 

(Volts) 05/03/61 06/03/61 07/03/61 08/03/61 09/03/61 10/03/61 11/03/61 

08.00-08.59         
09.00-09.59         
10.00-10.59         
11.00-11.59         
12.00-12.59         
13.00-13.59         
14.00-14.59         
15.00-15.59         
16.00-16.59         
17.00-18.00         

 

ตารางที ่ 3-2  การวดัค่ากระแสไฟฟ้าจากชุดการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้าแบบสูบกลบัขนาดเลก็ 

เวลา 
(วนัที/่เดอืน/ปี) / ค่ากระแสไฟฟ้า กระแสเฉลีย่ 

(Amps) 05/03/61 06/03/61 07/03/61 08/03/61 09/03/61 10/03/61 11/03/61 

08.00-08.59         
09.00-09.59         
10.00-10.59         
11.00-11.59         
12.00-12.59         
13.00-13.59         
14.00-14.59         
15.00-15.59         
16.00-16.59         
17.00-18.00         
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ตารางที ่ 3-3  กาํลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากชุดการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้าแบบสูบกลบัขนาดเลก็ 

เวลา 
(วนัที/่เดอืน/ปี) / ค่ากาํลงัไฟฟ้า  กาํลงัไฟฟ้าเฉลีย่ 

(Watts) 05/03/61 06/03/61 07/03/61 08/03/61 09/03/61 10/03/61 11/03/61 

08.00-08.59         
09.00-09.59         
10.00-10.59         
11.00-11.59         
12.00-12.59         
13.00-13.59         
14.00-14.59         
15.00-15.59         
16.00-16.59         
17.00-18.00         

 
 

 2.  นาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากตารางท่ี 3-1 ถึง 3-3 วิเคราะห์หาค่าพลงังานท่ีไดจ้ากชุดการผลิต
กระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้าแบบสูบกลบัขนาดเลก็ 
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3.4   การวเิคราะห์ข้อมูล   
 การวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีได้รับจากการบันทึกค่าระดับแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและการ
คาํนวณค่ากาํลงัไฟฟ้า จากชุดผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้ าแบบสูบกลบัขนาดเลก็ วิเคราะห์ขอ้มูล
ไดด้งัน้ี 
 3.4.1  ค่ากาํลงัไฟฟ้า (Power) 
 สูตร  P =  V * I    (w) 
 เม่ือ P แทน ค่ากาํลงัไฟฟ้า (วตัต ์(Watt) : W) 
  V แทน ค่าแรงดนัไฟฟ้า (โวลท ์(Volt) : V) 
  I แทน ค่ากระแสไฟฟ้า (แอมแปร์ (Ampere ) : A) 
 
 3.4.2  สูตรการหาค่าเฉล่ีย  (Mean : x ) 
 

   
N
X

X   

 
 เม่ือ X  แทน ค่าเฉล่ีย 
        X  แทน ผลรวมของแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและกาํลงัไฟฟ้า 
  N แทน จาํนวนคร้ังการเกบ็แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและกาํลงัไฟฟ้า 
(บุญชม  ศรีสะอาด. 2543 ) 
 
   



บทที ่ 4 
ผลการวจิัย 

 
  การวิจยัเร่ือง หลงัจากทดลองผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยการสูบนํ้ากลบัไปยงัถงันํ้ าเพื่อนาํกลบัมา
ผลิตไฟฟ้าอีกคร้ัง ผูว้ิจยัจะนาํเสนอผลการวิเคราะห์ขอ้มูล โดยแบ่งออกไดด้งัน้ี 
 
4.1   ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลชุดการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้าแบบสูบกลบัขนาดเลก็  ดงัแสดง
ในตารางท่ี 4-1 ถึงตารางท่ี 4-3 ดงัน้ี 
 

 4.1.1  ผลการวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าจากชุดการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้าแบบสูบกลบั
ขนาดเลก็ 
 
ตารางที ่ 4-1  ผลการวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าจากชุดการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้าแบบสูบกลบั 
                      ขนาดเลก็ 

เวลา 
(วนัที/่เดอืน/ปี) / ค่าแรงดนัไฟฟ้า แรงดนัเฉลีย่ 

(Volts) 05/03/61 06/03/61 07/03/61 08/03/61 09/03/61 10/03/61 11/03/61 

08.00-08.59 10.20 10.50 10.10 10.40 10.29 10.35 10.45 10.32 
09.00-09.59 10.89 10.75 10.88 10.90 11.10 10.89 11.12 10.93 
10.00-10.59 11.12 11.02 11.08 11.20 11.22 11.16 11.14 11.13 
11.00-11.59 11.13 11.13 10.89 11.17 11.12 11.15 10.92 11.07 
12.00-12.59 11.25 11.21 11.12 11.04 11.08 11.21 11.05 11.13 
13.00-13.59 11.30 11.15 11.13 11.18 11.20 11.11 11.13 11.17 
14.00-14.59 11.24 11.13 11.25 11.09 11.15 11.16 11.16 11.16 
15.00-15.59 11.26 11.20 11.16 11.10 11.16 11.10 11.21 11.17 
16.00-16.59 11.22 11.16 11.19 11.15 11.21 11.16 10.87 11.13 
17.00-18.00 11.19 11.15 11.12 11.20 11.13 11.20 11.08 11.15 
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 จากตารางท่ี  4-1  ผลจากการวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าจากชุดการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้ า
แบบสูบกลบัขนาดเลก็ ผูว้ิจยักาํหนดช่วงระยะเวลาในการทดลองจาํนวน 7 วนัคือวนัท่ี 5 – 11 มีนาคม 
พศ. 2561  และกาํหนดเวลาในการทดลองในช่วงเวลา 08.00-18.00 น. ค่าแรงดนัท่ีไดใ้นช่วงเวลา 
08.00-08.59 น. โดยประมาณ ค่าระดบัแรงดนัท่ีไดมี้ค่าเฉล่ีย 10.32 โวลท ์ เน่ืองจากเป็นช่วงเวลาท่ีเร่ิม
การหมุนกงัหนันํ้าและระดบัแรงดนัไฟฟ้าจะมีค่าเฉล่ียประมาณ 11 โวลท ์
 
ตารางที ่ 4-2  ผลการวดัค่ากระแสไฟฟ้าจากชุดการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้าแบบสูบกลบั 
                      ขนาดเลก็ 

เวลา 
(วนัที/่เดอืน/ปี) / ค่ากระแสไฟฟ้า กระแสเฉลีย่ 

(Amps) 05/03/61 06/03/61 07/03/61 08/03/61 09/03/61 10/03/61 11/03/61 

08.00-08.59 04.02 04.08 04.10 04.06 04.10 04.15 04.08 4.08 
09.00-09.59 06.22 06.15 06.12 06.14 06.12 06.15 06.14 6.14 
10.00-10.59 06.23 06.18 06.19 06.16 06.16 06.16 06.17 6.17 
11.00-11.59 06.28 06.16 06.18 06.18 06.14 06.13 06.14 6.17 
12.00-12.59 06.15 06.22 06.13 06.13 06.19 06.11 06.16 6.15 
13.00-13.59 06.16 06.30 06.18 06.14 06.13 06.15 06.15 6.17 
14.00-14.59 06.23 06.25 06.13 06.18 06.11 06.14 06.18 6.17 
15.00-15.59 06.20 06.23 06.16 06.20 06.16 06.16 06.13 6.17 
16.00-16.59 06.24 06.26 06.17 06.21 06.15 06.18 06.12 6.19 
17.00-18.00 06.19 06.23 06.19 06.20 06.17 06.19 06.18 6.19 

 
 จากตารางท่ี  4-2  ผลจากการวดัค่ากระแสไฟฟ้าจากชุดการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้ า
แบบสูบกลบัขนาดเลก็ ผูว้ิจยักาํหนดช่วงระยะเวลาในการทดลองจาํนวน 7 วนัคือวนัท่ี 5 – 11 มีนาคม 
พศ. 2561  และกาํหนดเวลาในการทดลองในช่วงเวลา 08.00-18.00 น. ในขณะท่ีวดัค่าระดบัแรงดนั
ผูว้ิจยัไดว้ดัค่ากระแสไฟฟ้าดว้ยการต่อแบบอนุกรมกบัชุดเจนเนอเรเตอร์ ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไดใ้น
ช่วงเวลา 08.00-08.59 น. โดยประมาณ ค่าระดบักระแสไฟฟ้าท่ีไดมี้ค่าเฉล่ีย 4.08 แอมแปร์โดยเป็น
ช่วงเวลาเร่ิมต้นการหมุนของเจนเนอเรเตอร์ ส่วนเม่ือเร่ิมผลิตกระแสไฟฟ้าไปแล้วจะมีระดับ
กระแสไฟฟ้ามีค่าเฉล่ียประมาณ 6 แอมแปร์ 
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ตารางที ่ 4-3  ผลกาํลงัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากชุดการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้าแบบสูบกลบัขนาดเลก็ 

เวลา 
(วนัที/่เดอืน/ปี) / ค่ากาํลงัไฟฟ้า  กาํลงัไฟฟ้าเฉลีย่ 

(Watts) 05/03/61 06/03/61 07/03/61 08/03/61 09/03/61 10/03/61 11/03/61 

08.00-08.59 41.00 42.84 41.41 42.22 42.18 42.95 42.63 42.17 
09.00-09.59 67.73 66.11 66.58 66.92 67.93 66.97 68.27 67.22 
10.00-10.59 69.27 68.10 68.58 68.99 69.11 68.74 68.73 68.79 
11.00-11.59 69.89 68.56 67.30 69.03 68.27 68.34 67.04 68.35 
12.00-12.59 69.18 69.72 68.16 67.67 68.58 68.49 68.06 68.55 
13.00-13.59 69.6 70.24 68.78 68.64 68.65 68.32 68.44 68.95 
14.00-14.59 70.02 69.56 68.96 68.53 68.12 68.52 68.96 68.95 
15.00-15.59 69.81 69.77 68.74 68.82 68.74 68.3 68.71 68.99 
16.00-16.59 70.01 69.86 69.04 69.24 68.94 68.96 66.52 68.94 
17.00-18.00 69.26 69.46 68.83 69.44 68.67 69.32 68.47 69.06 

 
 จากตารางท่ี  4-3  จากผลการทดลองการผลิตกระแสไฟฟ้าจากชุดการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ย
ระบบนํ้ าแบบสูบกลบัขนาดเล็ก ทั้งแรงดนัไฟฟ้าและค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไดรั้บ ผูว้ิจยันาํมาคาํนวณค่า
ดว้ยสูตรการหาค่ากาํลงัไฟฟ้า โดยค่ากาํลงัไฟฟ้าในช่วงเวลา  08.00 - 08.59 น. เท่ากบั  42.17 วตัต ์ 
โดยเป็นการทดลองแรกของแต่ละวนั  ส่วนในระยะถดัไปจะมีแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าท่ี
ใกลเ้คียงกนัดงันั้นค่ากาํลงัไฟฟ้าจะมีค่าท่ีใกลเ้คียงกนัประมาณ 67-69 วตัต ์

 

 เม่ือนาํระดบักาํลงังานไฟฟ้าท่ีไดม้าแสดงผลดว้ยกราฟจะเห็นไดว้่าค่ากาํลงัไฟฟ้าท่ีไดค่้าจะมี
ปริมาณใกลเ้คียงกนัในช่วงเวลาตั้งแต่  09.00-18.00 น. แสดงดงัรูปท่ี  4-1 
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รูปที ่ 4-1  แสดงค่ากาํลงัไฟฟ้าจากชุดการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้าแบบสูบกลบัขนาดเลก็ 
 



บทที ่ 5 
สรุปผล อภปิรายผลและข้อเสนอแนะ 

 
 การวิจยัเร่ือง การผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้าแบบสูบกลบัขนาดเลก็  ผูว้ิจยัไดน้าํเสนอผล
การวิเคราะห์ขอ้มูลและสรุปผลการวิจยัดงัต่อไปน้ี 
 
5.1   สรุปผลการวจัิย 
  จากผลการวิจยัเร่ือง การผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยระบบนํ้ าแบบสูบกลบัขนาดเล็ก ผูว้ิจยัได้
ออกแบบและสร้างชุดผลิตกระแสไฟฟ้าดงักล่าวประกอบไปดว้ย  1.โครงสร้างเหลก็รองรับนํ้ าหนกั
ถงัและปริมาณนํ้ าในถงัโดยกาํหนดขนาดถงันํ้ าดา้นล่าง 600 ลิตรและถงันํ้ าดา้นบน 400 ลิตร  2. ชุด
เจนเนอเรเตอร์ชนาด 12 โวลท ์10 แอมแปร์  3. ชุดประจุไฟฟ้าแลแบตเตอร่ี  4. ชุดอินเวอร์เตอร์  5. ชุด
วงจรตรวจสอบระดบันํ้ า 6.ชุดโซลินอยด์วาล์วและวงจรควบคุมการเปิดปิดโซลินอยด์วาล์ว 7.ชุด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ และ 8.ชุดป้ัมนํ้า    
  โดยผลการผลิตกระแสไฟฟ้าจากชุดเจนเนอเรเตอร์ดงักล่าวผลิตกระแสไฟฟ้าในช่วงเวลา 
08.00-18.00 น แรงดนัท่ีไดอ้ยูใ่นช่วงระหว่าง 10.32 – 11.17 โวลท ์และแรงดนัไฟฟ้าท่ีไดอ้ยู่ในช่วง 
4.08 – 6.19 แอมแปร์ และผูว้ิจัยได้นําค่าแรงดันท่ีได้มาคาํนวณค่ากาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตจากชุดผลิต
กระแสไฟฟ้า ค่ากาํลงัไฟฟ้าอยูใ่นช่วง  42.17 – 69.06 วตัต ์ 
 จากการทดลอง ค่าประสิทธิภาพของชุดการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้ าแบบสูบกลบั
ขนาดเลก็หาไดจ้ากค่ากาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตข้ึน จะเห็นไดว้่าค่าระดบักาํลงัไฟฟ้าท่ีไดใ้นช่วงเวลา 08.00-
08.59 น. จะมีระดบักาํลงัไฟฟ้าค่อนขา้งตํ่ากว่า เม่ือเปรียบเทียบกบัในช่วงเวลาอ่ืนท่ีมีค่าอยู่ระหว่าง 
67-69 วตัต ์อนัเน่ืองจากในช่วงเวลาดงักล่าวนั้นชุดผลิตกระแสไฟฟ้าเร่ิมตน้การผลิตตอ้งใชก้าํลงัสูง
กวา่จึงผลิตกระแสไฟฟ้าไดน้อ้ยกวา่ 
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5.2   อภิปรายผล 
  จากผลการวิเคราะห์ขอ้มูลในตารางท่ี  4-1 จะพบว่า ระดบัแรงดนัไฟฟ้าในช่วงเวลา 08.00-
08.59 น.เป็นช่วงเวลาเร่ิมตน้การผลิตไฟฟ้า โดยค่าแรงดนัจะอยูใ่นระดบัตํ่ากว่าในช่วงเวลาอ่ืนคือมีค่า
แรงดนัไฟฟ้าเฉล่ียเท่ากบั  10.32 โวลท ์ (คิดชาย  อุณหศิริกุลและมธุรา  อุณหศิริกุล. 2554) ส่วน
ในช่วงเวลาอ่ืนจะมีค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีใกลเ้คียงกนัเฉล่ียประมาณ 11 โวลท ์(พลงัวชัร์  แพ่งธีระสุขมยั.  
2556) ทาํให้ได้แรงดันไฟฟ้าใกลเ้คียงกันตั้ งแต่เวลา 9.00-18.00 น  ในทาํนองเดียวกันการผลิต
กระแสไฟฟ้าท่ีวดัไดใ้ช่วงเวลา 08.00-08.59 น. จะมีค่าระดบักระแสไฟฟ้าเร่ิมตน้ไม่สูง โดยมีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั  4.08 แอมแปร์  โดยจะส่งผลให้ค่าระดบักาํลงัไฟฟ้าท่ีไดใ้นช่วงเวลาดงักล่าวจะมีค่าไม่สูง
เท่าท่ีควร ส่วนในช่วงเวลาอ่ืนจะมีระดบักาํลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดมี้ค่าใกลเ้คียงกนัคือ อยู่ในช่วง  67-69 
วตัต ์ 
   
5.3   ข้อเสนอแนะ 
  5.3.1  แนวทางการพฒันาชุดการพฒันาชุดการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้ าแบบสูบกลบั
ขนาดเล็ก ควรเพิ่มปริมาณนํ้ าให้มีแรงขบัมากข้ึนเพื่อใช้เป็นตน้กาํลงัป้อนให้กับชุดกังหันนํ้ าขบั      
เจนเนอเรเตอร์ 
 5.3.2  แนวทางการพฒันาชุดการพฒันาชุดการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้ าแบบสูบกลบั
ขนาดเล็ก ควรเพิ่มชุดทดรอบสําหรับทดแรงระหว่างชุดกงัหันนํ้ าและเจนเนอเรเตอร์เพื่อให้ชุดเจน
เนอเรเตอร์ผลิตกระแสไฟฟ้าไดดี้ข้ึน 
 5.3.3  แนวทางการพฒันาชุดการพฒันาชุดการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ยระบบนํ้ าแบบสูบกลบั
ขนาดเล็ก ควรเพิ่มชุดเจนเนอเรเตอร์ให้มีขนาดของแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า เพื่อให้ได้
กาํลงัไฟฟ้าเพิ่มข้ึนตาม 
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