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การวิจัยน้ีใช้ศึกษาและพัฒนาเครื่องสูบน้้าพลังแสงอาทิตย์โดย การน้า เซลล์แสงอาทิตย์ที่ช้ารุดแล้ว

รวมถึงแบตเตอรี่เก่ามาซ่อมเพื่อให้ใช้งานได้อีกครั้ง จากการพัฒนาสามารถท้าให้ ประสิทธิภาพการท้างานของ

เซลล์แสงอาทิตย์ และแบตเตอรี่อยู่ที่ 80-90% เมื่อเปรียบเทียบกับของใหม่ ขนาดปั๊มน้้าที่เหมาะสมน้ามาใช้คือ

ปั๊มน้้า DC-24V แบบจุ่ม เครื่องสูบน้้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่พัฒนาข้ึนสามารถสูบน้้าได้ในอัตราสูงสุด 3.15 ลิตร

ต่อวินาที โดยที่อัตราการไหลจะแปรผกผันตามเวลา และมีระยะเวลาในการสูบเพียง 4 ช่ัวโมง อย่างไรก็ตาม

หากชาร์ตไฟจากเซลล์แสงอาทิตย์พร้อมกับสูบน้้าสามารถสูบน้้าได้ตลอดเวลาโดยปริมาณน้้าที่ได้จากการสูบจะ

คงที่ที่ 1.5 ลิตรต่อวินาที 
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ABSTRACT 

Title : The development of solar pumps          

By : Mr.Sirichai Tongsangiem       

  Mr.Autthaporn      Puangpiw                

Project Advisor  :                                

................................................ 

(Dr. Somchai Donjadee) 

         ........../........../......... 

 This research studied and developed a solar pump. A defective solar cell and 

wasting battery were repaired and use for this solar pump. The efficiency of repaired solar 

cell and battery are 80-90% when compared with the new one. A submerged pump with 

DC-24V type is suitable for this solar pump. However, this solar pomp gives a maximum 

discharge about 3.15 liters/second. The discharge reduces with time and can use only 4 

hours. However, when use the solar pump during charged the battery form solar cell, it can 

use un-limited with discharge 1.5 3.15 liters/second. 
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ค ำนิยม 

 โครงงานวิศวกรรมชลประทานฉบับนี้ส้าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี ด้วยความช่วยเหลือจากบุคคลหลายฝ่าย

เป็นอย่างดี ผู้ท้าโครงงานขอขอบคุณ อ .ดร.สมชาย   ดอนเจดีย์ ประธานที่ปรึกษาโครงงาน และ  อ.วรพจน์     

ศตเดชากุล กรรมการที่ปรึกษาโครงงาน ที่ได้ดูแลช่วยเหลือ และให้ค้าแนะน้าช้ีแนวทางในการด้าเนินงาน และ

ยังให้ค้าแนะน้าในการเรียบเรียงโครงงานฉบับนี้เป็นอย่างดี 

 ขอขอบคุณ นายสุรพล   เจริญชีพ บุคลากรภาควิชาวิศวกรรมชลประทานและนายพรลิขิต   ทองรอด 

นิสิตปริญญาโทภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน ตลอดจนเพื่อนทุกคน ที่ได้ให้ความอนุเคราะห์เอื้อเฟื้อสถานที่ 

อุปกรณ์ และให้ความช่วยเหลือ ในการจัดท้าโครงงานให้เป็นผลส้าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี และสามารถจัดรูปเล่ม

ที่สมบูรณ์ได้ 

 ในนามของผู้จัดท้าโครงงานจึงขอขอบพระคุณทุกท่านที่กล่าวมาไว้ ณ ที่นี้ด้วย 

           คณะผู้จัดท้า

                  เมษายน 2555 
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บทท่ี 1 

บทน า 

1.1 ความส าคัญ และท่ีมา 

 ปัจจุบันโลกของเราประสบปัญหาเรื่องพลังงานอย่างมาก ทั้งพลังงานน้้ามัน พลังงานไฟฟูา การใช้
พลังงานทดแทนจึงเป็นทางเลือกที่จ้าเป็น โดยเฉพาะพลังงานแสงอาทิตย์( Solar Energy) นับว่าเป็นพลังงาน
ทดแทนที่มีศักยภาพสูง ปราศจากมลพิษ อีกทั้งเกิดข้ึนใหม่ได้ไม่สิ้นสุด เราสามารถน้าแสงแดดมาเปลี่ยนเป็น
พลังงานไฟฟูาได้โดยผ่านอุปกรณ์ที่เรียกว่า เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) 

 การน้าพลังงานไฟฟูาที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์(Solar Cell) มาประยุกต์ใช้กับปั๊มสูบน้้ากระแสตรง มา
สูบน้้าเข้าสวนไร่นา ท้าให้ประหยัดน้้ามันเช่ือเพลิง และไฟฟูาที่ใช้กับปั๊มน้้าแบบเดิมที่ใช่กันอยู่ทั่วไป แต่
เนื่องจากเซลล์แสงอาทิตย์มีราคาสูง เกินก้าลังการซื้อของเกษตรกรที่จะลงทุนน้าเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้เป็น
แหล่งผลิตพลังงานไฟฟูา   ดังนั้นการน้าเซลล์แสงอาทิตย์ที่ช้ารุดมาซ่อม เพื่อน้ากลับมาใช้ใหม่ เป็นการลด
ค่าใช้จ่าย จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง ส้าหรับเกษตรกรที่อยู่ในพื้นที่ชนบท หรือระบบไฟฟูาเข้าไม่ถึง 

 โครงงานวิศวกรรมนี้ จึงเป็นการท้าชุดปั๊มน้้า สมบูรณ์แบบที่ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ โดยสามารถ
น้าไปใช้ที่ใดก็ได ้

1.2 วัตถุประสงค์ 

1. เพื่อศึกษาวิธีการซ่อมเซลล์แสงอาทิตย์ที่ช้ารุด และวิธีล้างแบตเตอรี่เก่า เพื่อน้ามาใช้ใหม ่
2. เพื่อพัฒนาเครื่องสูบน้้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

1.3 ขอบเขตในการศึกษา 

 ผลิตชุดปั๊มน้้าพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 24V โดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์เก่า 
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บทท่ี 2 

ตรวจเอกสาร 

2.1 เซลล์แสงอาทิตย ์(Solar Cell) (สมศักด์ิ, 2538) 

เซลล์แสงอาทิตย์ หรือโซลาร์เซลล์ ( Solar Cells) เป็นสิ่งประดิษฐ์อิเล็กทรอนิกส์ ที่เปลี่ยนพลังงาน
แสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟูาได้โดยตรง เซลแสงอาทิตย์ท้าจาก สารกึ่งตัวน้า ซึ่งดูดกลืนพลังงานแสงอาทิตย์
แล้วเปลี่ยนเป็นพาหะน้าไฟฟูา พาหะน้าไฟฟูาที่เกิดข้ึนจากพลังงานแสงอาทิตย์นี้จะถูกแยกเป็นประจุไฟฟูาบวก 
และประจุไฟฟูาลบด้วยโครง สร้างหัวต่อพีเอ็นของสารกึ่งตัวน้าเพื่อให้เกิดแรงดันไฟฟูาที่ข้ัวทั้งสองของเซลล์
แสงอาทิตย์ เมื่อต่อข้ัวไฟฟูาของเซลล์แสงอาทิตย์กับโหลด เช่น หลอดไฟฟูาหรือมอเตอร์ไฟฟูา กระแสไฟฟูาจะ
ไหลสู่โหลดเหล่าน้ัน และท้าให้อุปกรณ์ไฟฟูาเหล่าน้ันท้างานได้ 

2.1.1 โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย ์(สมศักด์ิ, 2538) 

 โครงสร้างหลักโดยทั่วไปของเซลล์แสงอาทิตย์ดังรูปที่ 2.1 ได้แก่ หัวต่อพีเอ็นของสารกึ่งตัวน้า เช่น 
ซิลิคอน (Si) เมื่อมีการเติมสารเจือฟอสฟอรัส (P) จะมีสารกึ่งตัวน้าชนิดเอ็น เพราะน้าไฟฟูาด้วยอิเล็กตรอนซึ่งมี 
ประจุลบ และเมื่อซิลิคอนเติมด้วยสารเจือโบรอน (B) จะเป็นสารกึ่งตัวน้าชนิดพี เพราะน้าไฟฟูาด้วยโฮล ซึ่งมี
ประจุบวก ดังนั้นเมื่อน้าสารกึ่งตัวน้าชนิดพีและชนิดเอ็นมาต่อกัน ก็จะเกิดหัวต่อพีเอ็นข้ึน โครงสร้างของเซลล์
แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอน จึงท้าจากผลึกซิลิคอนเป็นฐานหนาประมาณ 300 ไมครอน (หรือประมาณ  0.3 
มิลลิเมตร) ด้านรับแสงจะมีช้ันแพร่ซึม ( Diffused Layer) ที่มีการน้าไฟฟูาตรงข้ามกับฐานซึ่งหนาเพียง 0.5 
ไมครอน การออกแบบให้หัวต่อพีเอ็นต้ืนน้ีเป็นสิ่งจ้าเป็น เพราะต้องการให้แสงที่ตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์
ทะลุทะลวงถึงหัวต่อให้ได้มากที่สุด หากหัวต่อพีเอ็นอยู่ลึกเกินไป จะท้าให้จ้านวนพาหะไฟฟูาที่เกิดจากการ
ดูดกลืนแสงแพร่ซึมถึงหัวต่อพีเอ็นได้น้อยลง ส่งผลให้ปริมาณกระแสไฟฟูาที่ได้มีจ้านวนน้อยลงไปด้วยข้ัวไฟฟูา
ที่อยู่ด้านรับแสงของเซลล์แสงอาทิตย์จะมีลักษณะเป็นก้างปลา หรือรูปแบบอื่นๆ เพื่อให้ได้พื้นที่รับแสงมาก
ที่สุด ในขณะเดียวกันสามารถรวบรวมพาหะน้าไฟฟูาที่เกิดข้ึนได้มากที่สุดด้วยส่วนข้ัวไฟฟูาด้านหลังของเซลล์
แสงอาทิตย์จะเป็นข้ัวโลหะเต็มหน้า ผิวด้านรับแสงที่นอกเหนือจากข้ัวไฟฟูาแบบก้างปลาแล้ว ยังมีช้ันต้านการ
สะท้อนแสง (AR : Anti Reflection Coating) ปิดทับเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการดูดกลืนแสงให้มากขึ้น โดยมิให้
แสงสะท้อนกลับ เราจึงเห็นเซลล์แสงอาทิตย์เป็นสีน้้าเงินเข้ม เพราะมีช้ันโลหะออกไซด์เป็นช้ันต้านการสะท้อน
แสงนั่นเอง 
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รูปท่ี 2.1 โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย ์

2.1.2 หลักการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ (สมศักด์ิ,2538) 

 เมื่อมีแสงอาทิตย์ตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์ จะเกิดการสร้างพาหะน้าไฟฟูาประจุลบและบวกขึ้น 
ได้แก่ อิเล็กตรอน และโฮล โครงสร้างรอยต่อพีเอ็นจะท้าหน้าที่สร้างสนามไฟฟูาภายในเซลล์ เพื่อแยกพาหะน้า
ไฟฟูาชนิดอิเล็กตรอนไปที่ขั้วลบ และพาหะน้าไฟฟูาชนิดโฮลไปที่ขั้วบวก (ปกติที่ฐานจะใช้สารกึ่งตัวน้าชนิดมี 
ข้ัวไฟฟูาด้านหลังจึงเป็นข้ัวบวก ส่วนด้านรับแสงใช้สารกึ่งตัวน้าชนิดเอ็น ข้ัวไฟฟูาจึงเป็นข้ัวลบ) ท้าให้เกิด
แรงดันไฟฟูาแบบกระแสตรงที่ขั้วไฟฟูาทั้งสอง เมื่อต่อให้ครบวงจรไฟฟูาจะเกิดกระแสไฟฟูาไหลข้ึน 

 การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบขนาน จะท้าให้ได้กระแสไฟฟูาเพิ่มมากขึ้น 
 การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอนุกรม จะท้าให้ได้แรงดันไฟฟูาสูงข้ึน 

 

รูปท่ี 2.2 หลักการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ 

2.1.3 ประเภทของเซลล์แสงอาทิตย์ (สมศักด์ิ, 2538)                                                                                                              
 2.1.3.1 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกเด่ียวซิลิคอน ( Single Crystalline Silicon Solar 
Cell หรือ c-Si)           ดังรูปท่ี 2.3              
    ซิลิคอนเป็นวัสดุสารกึ่งตัวน้าที่มีราคาถูกที่สุด เนื่องจากซิลิคอนเป็นธาตุชนิด
หนึ่งที่มีมากที่สุดในโลกสามารถถลุงได้จากหินและทราย เรานิยมใช้ธาตุซิลิคอนในงานอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ 
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เช่น ใช้ท้าทรานซิสเตอร์  ไอซี และเซลล์แสงอาทิตย์เทคโนโลยี c-Si ซึ่งได้รับความนิยมและใช้งานอย่างแพร่หลาย
โดยเฉพาะพื้นที่ชนบทห่างไกลความเจริญที่ไม่มีไฟฟูาใช้     

 

รูปท่ี 2.3 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกเด่ียวซิลิคอน 

2.1.3.2 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกโพลีซิลิคอน ( Polycrystalline Silicon Solar Cell หรือ pc-
Si)             ดังรูปท่ี 2.4                                    
  จากความพยายามในการที่จะลดต้นทุนการผลิตของ  c-Si จึงท้าให้เกิดการพัฒนา
เทคโนโลยี  pc-Si ข้ึนส่งผลให้ต้นทุนการผลิต pc-Si ต่้ากว่า c-Si ร้อยละ10 อย่างไรก็ตาม เทคโนโลยี pc-Si ก็
ได้รับความนิยมและใช้งานกันอย่างแพร่หลายเช่นกัน       

 
รูปท่ี 2.4 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกโพลีซิลิคอน 

2.1.3.3 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางอะมอร์ฟัสซิลิคอน ( Amorphous Silicon Solar 
Cell หรือ a-Si)            ดังรูปท่ี 2.5        
    เป็นเทคโนโลยีที่ใช้ธาตุซิลิคอนเช่นกัน แต่ไม่เป็นผลึก ผลของสารอะมอร์
ฟัสจะท้าให้เกิดเป็นฟิล์มบาง ของซิลิคอน ซึ่งมีความบางประมาณ 300 นาโนเมตร ท้าให้ไม่สิ้นเปลืองเนื้อวัสดุ 
น้้าหนักเบา การผลิต ท้าได้ง่าย และข้อดีของa-Si ไม่เกิดมลพิษกับสิ่งแวดล้อม จึงน้ามาประยุกต์ใช้กับอุปกรณ์
ไฟฟูาที่กินไฟฟูาน้อย เช่น เครื่องคิดเลข นาฬิกาข้อมือ วิทยุทรานซิสเตอร์ เป็นต้น  
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รูปท่ี 2.5 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบางอะมอร์ฟัสซิลิคอน 

นอกจากซิลิคอนแล้ว วัสดุสารกึ่งตัวน้าอื่นๆ ก็ใช้ท้าเซลล์แสงอาทิตย์ได้เช่นเดียวกัน  เช่น             
แกลเลียมอาร์เซไนด์ ( GaAs : Gallium Arsenide)แคดเมียมซัลไฟด์ ( CdS : Cadmium Sulphide)                
ทองแดงอินเดียมไดเซเลไนด์ (CuInSe2) : Copper Indium Diselenide) ซึ่งล้วนแล้วแต่เป็นสารประกอบกึ่ง
ตัวน้าทั้งสิ้น เซลล์แสงอาทิตย์ที่ท้าจากวัสดุแกลเลียมอาร์เซไนด์จะเป็นเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีประสิทธิภาพสูง 20-
25% ใช้งานกับแสงความเข้มสูงได้ดี ทนทานกับรังสีอนุภาคที่มีพลังงานสูง จึงเหมาะกับงานด้านอวกาศ แม้จะ
มีราคาแพงกว่าเซลล์แสงอาทิตย์ที่ท้าจากซิลิคอนถึง 50 เท่า     
 เซลล์แสงอาทิตย์ที่ท้าจากแคดเมียมซัลไฟด์ และทองแดงอินเดียมไดเซเลไนด์นั้น จะมีราคาถูกพอๆ 
กับซิลิคอน เพราะมีลักษณะเป็นฟิล์มบาง และเตรียมได้ง่าย      
 วัสดุสารกึ่งตัวน้าที่ใช้ท้าเซลล์แสงอาทิตย์ได้ดี ต้องมีความสามารถในการดูดกลืนแสงจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ โดยมีขนาดของแถบพลังงานที่เหมาะสมกับสเปกตรัมของแสงอาทิตย์ และสามารถประดิษฐ์
โครงสร้างหัวต่อพีเอ็น เพื่อใช้ในการแยกพาหะที่มีประจุไฟฟูาต่างกันออกไปยังขั้วไฟฟูาบวกและลบได้  
2.1.4 คุณสมบัติและตัวแปรท่ีส าคัญของเซลล์แสงอาทิตย ์( สุนันท์กุล, 2553) 

ตัวแปรที่ส้าคัญที่มีส่วนท้าให้เซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพการท้างานในแต่ละพื้นที่ต่างกัน และมี
ความส้าคัญในการพิจารณาน้าไปใช้ในแต่ละพื้นที่ ตลอดจนการน้าไปค้านวณระบบหรือค้านวณจ้านวนแผง
แสงอาทิตย์ที่ต้องใช้ในแต่ละพื้นที่ มีดังนี้                                                                   
2.1.4.1 ความเข้มของแสง         
 กระแสไฟ ( Current) จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเข้มของแสง หมายความว่าเมื่อความเข้มของแสง
สูง กระแสที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ก็จะสูงข้ึน ในขณะที่แรงดันไฟฟูาหรือโวลต์แทบจะไม่แปรไปตามความเข้ม
ของแสงมากนัก ความเข้มของแสงที่ใช้วัดเป็นมาตรฐานคือ ความเข้มของแสงที่วัดบนพื้นโลกในสภาพอากาศ
ปลอดโปร่ง ปราศจากเมฆหมอกและวัดที่ระดับน้้าทะเลในสภาพที่แสงอาทิตย์ตั้งฉากกับพื้นโลก ซึ่งความเข้ม
ของแสงจะมีค่าเท่ากับ 100 mW ต่อ ดร.ซม. หรือ 1,000 W ต่อ ดร.เมตร ซึ่งมีค่าเท่ากับ AM 1.5 (Air Mass 
1.5) และถ้าแสงอาทิตย์ท้ามุม 60 องศากับพื้นโลกความเข้มของแสง จะมีค่าเท่ากับประมาณ 75 mW ต่อ ตร.
ซม. หรือ 750 W ต่อ ตร.เมตร ซึ่งมีค่าเท่ากับ AM2 กรณีของแผงเซลล์แสงอาทิตย์นั้นจะใช้ค่า AM 1.5 เป็น
มาตรฐานในการวัดประสิทธิภาพของแผง                                       
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 2.1.4.2 อุณหภูมิ                                                     
 กระแสไฟ(Current) จะไม่แปรตามอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไป ในขณะที่แรงดันไฟฟูา (โวลท์) จะลดลง
เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน ซึ่งโดยเฉลี่ยแล้วทุกๆ 1 องศาที่เพิ่มข้ึน จะท้าให้แรงดันไฟฟูาลดลง 0.5% และในกรณีของ

แผงเซลล์แสงอาทิตย์มาตรฐานที่ใช้ก้าหนดประสิทธิภาพของแผงแสงอาทิตย์คือ ณ อุณหภูมิ 25◦c เช่น ก้าหนด

ไว้ว่าแผงแสงอาทิตย์มีแรงดันไฟฟูาที่วงจรเปิด (Open Circuit Voltage หรือ V oc) ที่ 21 V ณ อุณหภูมิ 25◦c 

ก็จะหมายความว่า แรงดันไฟฟูาที่จะได้จากแผงแสงอาทิตย์ เมื่อยังไม่ได้ต่อกับอุปกรณ์ไฟฟูา ณ อุณหภูมิ 25◦c 

จะเท่ากับ 21 V ถ้าอุณหภูมิสูงกว่า 25◦c เช่น อุณหภูมิ 30◦c จะท้าให้แรงดันไฟฟูาของแผงแสงอาทิตย์ลดลง 

2.5% (0.5% x 5◦c) นั่นคือ แรงดันของแผงแสงอาทิตย์ที่ V oc จะลดลง 0.525 V(21 V x 2.5%) เหลือเพียง 
20.475 V (21V – 0.525V) สรุปได้ว่า เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน แรงดันไฟฟูาก็จะลดลง ซึ่งมีผลท้าให้ก้าลังไฟฟูา
สูงสุดของแผงแสงอาทิตย์ลดลงด้วย จากข้อก้าหนดดังกล่าวข้างต้น ก่อนที่ผู้ใช้จะเลือกใช้แผงแสงอาทิตย์ 
จะต้องค้านึงถึงคุณสมบัติของแผงที่ระบุไว้ในแผงแต่ละชนิดด้วยว่า ใช้มาตรฐานอะไร หรือมาตรฐานที่ใช้วัด
แตกต่างกันหรือไม่ เช่นแผงชนิดหนึ่งระบุว่า ให้ก้าลังไฟฟูาสูงสุดได้ 80 วัตต์ ที่ความเข้มแสง 1,200 W ต่อ ดร.

เมตร ณ อุณหภูมิ 20◦c ขณะที่อีกชนิดหนึ่งระบุว่า ให้ก้าลังไฟฟูาสูงสุดได้ 75 วัตต์ ที่ความเข้มแสง 1,000 W 

ต่อ ดร.เมตร และอุณหภูมิมาตรฐาน 25◦c แล้ว จะพบว่าแผงที่ระบุว่าให้ก้าลังไฟฟูา 80 W จะให้ก้าลังไฟฟูาต้่า
กว่า จากสาเหตุดังกล่าว ผู้ที่จะใช้แผงจึงต้องค้านึงถึงข้อก้าหนดเหล่าน้ีในการเลือกใช้แผงแต่ละชนิดด้วย            
2.1.5 ลักษณะเด่นของเซลล์แสงอาทิตย์              
 1. ใช้พลังงานจากธรรมชาติ คือ แสงอาทิตย์ ซึ่งสะอาดและบริสุทธ์ิ ไม่ก่อปฏิกิริยาที่จะท้าให้   
     สิ่งแวดล้อมเป็นพิษ         
 2. เป็นการน้าพลังงานจากแหล่งธรรมชาติมาใช้อย่างคุ้มค่า และไม่มีวันหมดไปจากโลกนี้ 
 3. สามารถน้าไปใช้เพื่อผลิตพลังงานไฟฟูาได้ทุกพื้นที่บนโลกและได้พลังงานไฟฟูาใช้โดยตรง     
 4. ไม่ต้องใช้เช้ือเพลิงอื่นใดนอกจากแสงอาทิตย์ รวมถึงไม่มีการเผาไหม้ จึงไม่ก่อให้เกิดมลภาวะด้าน
     อากาศและน้้า         
 5. ไม่เกิดของเสียขณะใช้งาน จึงไม่มีการปล่อยมลพิษท้าลายสิ่งแวดล้อม   
 6. ไม่เกิดเสียงและไม่มีการเคลื่อนไหวขณะใช้งาน จึงไม่เกิดมลภาวะด้านเสียง   
 7. เป็นอุปกรณ์ที่ติดตั้งอยู่กับที่ และไม่มีช้ินส่วนใดที่มีการเคลื่อนไหวขณะท้างาน จึงไม่เกิดการสึกหรอ
 8. ต้องการการบ้ารุงรักษาน้อยมาก       
 9. อายุการใช้งานยืนยาวและประสิทธิภาพคงที่      
 10. มีน้้าหนักเบา ติดตั้งง่าย เคลื่อนย้ายสะดวกและรวดเร็ว     
 11. เนื่องจากมีลักษณะเป็นโมดูล จึงสามารถประกอบได้ตามขนาดที่ต้องการ   
 12. ช่วยลดปัญหาการสะสมของก๊าซต่างๆ ในบรรยากาศ เช่น คาร์บอนมอนอกไซด์,ซัลเฟอร์ได     
      ออกไซด์, ไฮโดรคาร์บอน และก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ ฯลฯ ซึ่งเป็นผลจากการเผาไหม้ของ   
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     เช้ือเพลิงจ้าพวกน้้ามัน ถ่านหิน และก๊าซธรรมชาติ ล้วนแล้วแต่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม    
    เกิดปฏิกิริยาเรือนกระจก ท้าให้โลกร้อนข้ึน เกิดฝนกรด และอากาศเป็นพิษ ฯลฯ 

2.1.6 การประยุกต์เซลล์แสงอาทิตย์ (สมศักด์ิ, 2538)      
 หลังจากเกิดวิกฤติด้านพลังงานในปี พ.ศ. 2516 เป็นต้นมา เซลล์แสงอาทิตย์ได้รับความสนใจอย่าง
กว้างขวาง เพื่อเป็นพลังงานทดแทนแหล่งพลังงาน ที่ผลิตด้วยน้้ามันเช้ือเพลิง ในปี พ.ศ. 2537 ประเทศไทยมี
การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ เพื่อใช้งาน แล้วทั้งสิ้นกว่า 1.4 เมกะวัตต์ทั่วประเทศ แม้จะเป็นตัวเลขที่น้อยมาก 
เมื่อเทียบกับการใช้พลังงานไฟฟูาทั้งหมดของประเทศ แต่ก็เป็นการใช้งานเฉพาะ และคุ้มค่า โดยเฉพาะการ
พัฒนาชนบท ได้แก่          
 1. การสูบน้้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งเป็นระบบขนาดเล็ก ( 300-500 วัตต์) และระบบขนาดกลาง   
(1-2 กิโลวัตต์) ติดตั้งกระจายอยู่ทั่วประเทศ โดยเฉพาะในภาคอีสานของประเทศไทย                           

 2. การอัดแบตเตอรี่ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ซึ่งเป็นระบบขนาดต้ังแต่ 1-10 กิโลวัตต์ เพื่อใช้เป็นศูนย์อัด
ประจุแก่แบตเตอรี่ประจ้าหมู่บ้านในชนบท ที่ไม่มีไฟฟูาใช้ เพื่อให้ชาวบ้านได้ใช้ไฟฟูาจากแสงอาทิตย์ เพื่อเป็น
ไฟแสงสว่าง ฟังวิทยุ และดูโทรทัศน์ในยามกลางคืน       
 3. แหล่งก้าเนิดไฟฟูาด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ ส้าหรับสถานีทวนสัญญาณไมโครเวฟขององค์การโทรศัพท์
แห่งประเทศไทย ซึ่งติดตั้งใช้งานทั่วประเทศกว่า 100 สถานี ทั้งบนภูเขา บนเกาะ และท้องถ่ินทุรกันดาร ซึ่ง
เป็นระบบขนาด 1-2กิโลวัตต์         
 4. แหล่งก้าเนิดไฟฟูาด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ ส้าหรับอุปกรณ์สื่อสารที่เคลื่อนที่ได้ เช่น วิทยุสนามของ
หน่วยงานบริการ และวิทยุสนามของทหาร เป็นต้น แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้งานนี้ จะเป็นแบบพับได้ และกาง
ออกใช้งาน เมื่อต้องการ เพื่อความสะดวกในการเคลื่อนย้าย มีขนาดเล็กและเบา ให้ก้าลังไฟฟูาต้ังแต่ 10-100
วัตต์            
 5.  แหล่งก้าเนิดไฟฟูาด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ส้าหรับไฟสัญญาณต่างๆ เช่น ไฟสัญญาณสนามบิน ราง
รถไฟ ประภาคารในทะเล ฯลฯ         
 6. เซลล์แสงอาทิตย์ส้าหรับตู้เย็นสนาม เพื่อเก็บวัคซีนส้าหรับหน่วยอนามัย และหน่วยแพทย์เคลื่อนที่
ในท้องถ่ินทุรกันดาร          
 7. สถานีผลิตกระแสไฟฟูาด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ของการไฟฟูาส่วนภูมิภาค และการไฟฟูาฝุายผลิตแห่ง
ประเทศไทย โดยเป็นสถานีที่แยกอิสระ (Stand Alone) และสถานีผลิตร่วม (Hybrid System) ที่เช่ือมโยงกับ
ระบบผลิตกระแสไฟฟูา ด้วยพลังงานน้้า และกังหันลม      
 8. ระบบเติมออกซิเจนในน้้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ส้าหรับบ่อกุ้งและบ่อปลา เป็นการประยุกต์เซลล์
แสงอาทิตย์ ในด้านอุตสาหกรรมการเกษตร ซึ่งเป็นผลงานวิจัยที่จดสิทธิบัตรของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  
 9. ชุดปิดเปิดประตูบ้านด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นการออกแบบระบบ เพื่อใช้งานกับบ้านที่อยู่ในเมือง 
หรือใช้กับการปิดเปิดประตูของคอกปศุสัตว์ ซึ่งเป็นผลงานที่จดสิทธิบัตรของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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2.1.7 อายุการใช้งาน และราคาต้นทุนของเซลล์แสงอาทิตย์     
 เซลล์แสงอาทิตย์ท้าจากสารกึ่งตัวน้า และเป็นอุปกรณ์ที่ท้างานได้ โดยไม่มีการเคลื่อนไหวใดๆ เซลล์
แสงอาทิตย์จะถูกปิดผนึกอย่างดี เพื่อ ปูองกันความช้ืนจากบรรยากาศ ดังนั้นอายุการใช้งานของเซลล์
แสงอาทิตย์จึงยืนยาว โดยเฉพาะเซลล์แสงอาทิตย์ที่ท้าจากผลึกซิลิคอน ซึ่งจะมีอายุการใช้งานกว่า 25 ปี ส่วน
เซลล์แสงอาทิตย์ ที่ท้าจากอะมอร์ฟัสซิลิคอน จะมีอายุการใช้งานสั้นกว่า เนื่องจากวัสดุอะมอร์ฟัสยังไม่มี
เสถียรภาพดี พอต้องการการพัฒนาคุณภาพอีกระยะหนึ่ง จึงมีอายุอยู่ระหว่าง 3-5 ปี ซึ่งเพียงพอต่อการใช้ 
งานกับอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟูาทั่วๆ ไป เช่น เครื่องคิดเลข และนาฬิกาข้อมือ ส่วนเซลล์แสงอาทิตย์ที่ท้าจาก
แกลเลียมอาร์เซไนด์ จะมีอายุการใช้งานยืนยาวพอๆ หรือมากกว่าซิลิคอน เพราะทนต่อการแผ่รังสีอวกาศได้

ดีกว่า จึงเหมาะส้าหรับใช้กับดาวเทียม และยานอวกาศ      
 ราคาต้นทุนการผลิตของเซลล์แสงอาทิตย์ แบบผลึกซิลิคอนในปี พ.ศ. 2537 อยู่ที่ 5 ดอลลาร์ (หรือ
ประมาณ 125 บาท) ต่อวัตต์ หรือเป็นราคาต้นทุนการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ที่มี เส้นผ่าศูนย์กลาง 4 นิ้ว 1 ช้ิน 
ปกติแผงเซลล์ แสงอาทิตย์มาตรฐานทั่วไป จะมีเซลล์แสงอาทิตย์ต่ออนุกรมอยู่ 30-40 ตัว จึงมีราคาต้นทุนการ
ผลิต ประมาณ 5000 บาทต่อแผง ในขณะที่ราคาขายในท้องตลาดจะสูงกว่า 10000 บาทต่อแผง ที่ให้

ก้าลังไฟฟูา 40วัตต์          
 ส้าหรับเซลล์แสงอาทิตย์แบบอะมอร์ฟัสซิลิคอน จะมีราคาต้นทุนการผลิต ที่ถูกกว่าผลึกซิลิคอน แต่
มักจะผลิตจ้าหน่ายเป็นเซลล์ขนาดพื้นที่เล็กๆ และใช้งานกับเครื่องใช้ไฟฟูาอิเล็กทรอนิกส์ที่กินไฟฟูาน้อยๆ  

เพราะมีประสิทธิภาพต้่า และไม่คงทนต่อการท้างาน       
 การใช้งานเซลล์แสงอาทิตย์จะคุ้มทุน เมื่อใช้งานไปนานๆ เพราะเป็นการลงทุนครั้งเดียว เนื่องจากไม่
ต้องเสียค่าใช้จ่ายด้านเช้ือเพลิง และการบ้ารุงรักษา นอกจากนี้ยังเป็นพลังงานที่ สะอาดอีกด้วย 
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2.2 แบตเตอรี่ (Battery) (วรพล, 2550)        

 แบตเตอรี่ เป็นอุปกรณ์จัดเก็บ และจ่ายกระแสไฟฟูา โดยมีลักษณะเป็นทรงสี่เหลี่ยม ที่มีการท้า

ปฏิกิริยาภายใน ท้าให้เกิดไฟฟูา ซึ่งเป็นแหล่งรวมพลังงานไฟฟูาของรถ แบตเตอรี่ให้กระแสไฟฟูาแก่รถในการ

สตาร์ทเครื่องโดยการจ่ายไฟฟูาให้แก่ ไดร์สตาร์ทเพื่อให้เครื่องยนต์ติด จากนั้นระบบไฟฟูาที่ใช้ในรถจะมาจาก

ไดชาร์จ ยกเว้นกรณีการใช้อุปกรณ์บางอย่างเช่นใบปัดน้้าฝน ไฟหน้ารถ ไฟเลี้ยว ฯลฯ จะมีการจ่าย

กระแสไฟฟูาจากแบตเตอรี่ช่วยในการท้างาน แบตเตอรี่ที่ติดรถเรียบร้อยแล้วจะได้รับการเติมไฟฟูาจากไดร์

ชาร์จเมื่อกระแสไฟฟูาในแบตเตอรี่ลดลงเนื่องจากการน้ากระแสไฟฟูาไปใช้ (โดยกระบวนการชาร์จไฟนี้จะ

ท้างานในขณะที่เครื่องยนต์ติด) 

2.2.1 ประเภทของแบตเตอรี่ (วรพล, 2550)       

 2.2.1.1 แบบธรรมดา ( Conventional) หรือแบตเตอรี่ชนิดน้้า  เป็นแบตเตอรี่ ที่ใช้โลหะตะกั่วผสม

พลวงเหมาะกับการใช้งานทั่วไป ราคาถูก เหมาะกับรถยนต์ที่ใช้งานทั่วไป    

 2.2.1.2 แบตเตอรี่แบบไฮบริด (HYBRID) หรือ ชนิดกึ่งแห้ง ใช้ตะกั่วผสมแคลเซียมในโครงแผ่นธาตุลบ 

เป็นเทคโนโลยีของญี่ปุุน มีข้อดีคือ อายุการใช้งานทนทานกว่าแบตเตอรี่ธรรมดา และไม่ต้องกังวลเรื่องเติมน้้า

กลั่น การใช้งานจริงจึงสามารถเติมน้้ากลั่นทุกๆ 5,000 หรือ 10,000 กม. พร้อมกับการเปลี่ยนถ่ายน้้ามันเครื่อง 

นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติที่ทนทานกว่า Ca-MF ในภาวะที่ใช้งานหนัก ( Deep Cycle –Heaty Duty) เช่น รถ

บรรทุก,รถโดยสาร และรถรับจ้าง        

 2.2.1.3 แบบแคลเซียม แมนเทนแนนซ์ฟรี (Calcium-Maintenance Free)  หรือแบตเตอรี่ชนิดแห้ง

ใช้ตะกั่วผสมแคลเซียมทั้งในโครงแผ่นธาตุบวกและลบ มีคุณสมบัติดีกว่า HYBRID คือไม่ต้องเติมน้้ากลั่นตลอด

อายุการใช้งาน(แต่ในเมืองไทยที่มีอากาศร้อน ดังนั้นอาจต้องมีการเติมน้้ากลั่นบ้าง)ในเมืองไทยรถยนต์ที่

ประกอบตั้งแต่ปี 2545 จะใช้แบตเตอรี่ชนิด  Ca-MF ทั้งหมด สะดวกต่อการใช้งาน และไม่ต้องบ้ารุงรักษา  

2.2.2 การชาร์จแบตเตอรี่  (นัดดา, 2552)       

 1. การชาร์จแบบปกติ ชาร์จไฟด้วยกระแสไฟฟูา 8% ของความจุ (Ah) ของแบตเตอรี่        

เช่น แบตเตอรี่ที่มีความจุ 50 Ah ต้องชาร์จไฟ = 50Ah×0.08      

                = 4 A        

 เกณฑ์การพิจารณาว่าไฟเต็มหรือไม่ คือ       

 1.1 เกิดฟองก๊าซละเอียดมากในทุกช่องจนดูขาวขุ่น      

 1.2 วัดโวลต์ของแบตเตอรี่ขณะไม่ปิดเครื่องได้ 14.5-15.5โวลต์    

 1.3 วัดความถ่วงจ้าเพาะของน้้ากรดแต่ละช่องได้ค่าสูงสุดคงที่ (1.250)    
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 2. การชาร์จแบบเร็ว ชาร์จด้วยกระแสไฟฟูา 50% ของความจุแบตเตอรี่                  

เช่น แบตเตอรี่ที่มีความจุ 50 Ah ต้องชาร์จไฟ = 50Ah×0.5      

       = 25 A      

 วิธีการนี้ แนะน้าให้ใช้เฉพาะกรณีเร่งด่วนเท่านั้น เพราะอาจมีผลท้าให้แบตเตอรี่เสีย หรืออายุ

แบตเตอรี่สั้นลง โดยอุณหภูมิแบตเตอรี่ ต้องไม่เกิน 50◦c และชาร์จไม่เกิน 1ช่ัวโมง ห้ามอัดด้วยกระแส

ไฟฟูาแรงสูง                         

2.2.3 วิธีการเติมกรดแบตเตอรี่ใหม่ก่อนชาร์จไฟ (นัดดา, 2552)     

 1. แกะอลูมิเนียมเทปที่ปิดบนช่องเติมกรดออก      

 2. อุณหภูมิของกรดที่ใช่เติมควรต่้ากว่า 35◦c      

 3. ระวังอย่าให้ฝุุนผงลงไปในแบตเตอรี่       

 4. เติมกรดให้ได้ระดับที่ก้าหนดไว้ ถ้าเป็นเปลือกหม้อพลาสติกจะมีขีดบอกระดับ Upper Level และ

Lower Level แต่ถ้าเปลือกหม้อที่ไม่มีขีดบอกระดับให้เติมจนท่วมแผ่นธาตุประมาณ 10-15มิลลิเมตร หรือ

เติมจนถึงระดับกระบอกช่องเติมกรด หลังจากเติมจนได้ระดับแล้วทิ้งไว้ครู่หนึ่งระดับกรดจะต่้าลงไปอีก 

เนื่องจากแผ่นธาตุ และแผ่นกั้นค่อยๆ ดูดซึมกรดไว้จึงต้องเติมกรดลงไปอีกจนได้ระดับเดิม             

ข้อควรระวัง           

 1. ห้ามใช้น้้าหลั่นในครั้งแรก        

 2. ห้ามใช้น้้ากรดที่มีความถ่วงจ้าเพาะสูงกว่าก้าหนด ท้าให้อายุงานจะสั้น   

 3. ห้ามใช้น้้ากรดที่มีความถ่วงจ้าเพาะต้่ากว่าก้าหนด ท้าให้แรงสตาร์ท    

 4. ห้ามใช่น้้ากรดชนิดอื่น เช่น กรดเกลือ กรดน้้าส้มฯ     

 5. ห้ามเติมน้้ากรดต้่ากว่าระดับ Lower Level เพราะท้าให้น้้ากรดไม่พอ   

 6. ห้ามเติมน้้ากรดเกินระดับสูงสุด Upper Level เพราะท้าให้น้้ากรดล้นกัดกร่อนห้อง เครื่องยนต์

 7. อย่าให้น้้ากรดเข้าตา ถูกผิวหนัง หรือเสื้อผ้า ถ้าถูกน้้ากรด รีบล้างด้วยน้้าสะอาดทันที กรณีเข้าตา

ล้างน้้าสะอาดมากๆ แล้วรีบไปพบแพทย์โดยเร็ว                          

2.2.4 การบ ารุงดูแลรักษาแบตเตอรี่ (นัดดา, 2552)      

  1. ท้าความสะอาดสายไฟ ทั้งบวกลบ และแบตเตอรี่ด้วยน้้าอุ่น และเช็ดให้แห้งอยู่เสมอ 

  2. ตรวจเช็คท้าความสะอาดข้ัวแบตเตอรี่ และทาด้วยวาสลิน เพื่อปูองกับคราบขี้เกลือ 

 3. ตรวจเช็คน้้ากลั่นสม่้าเสมอ ไม่ปล่อยให้น้้าแห้ง      

 4. ไม่เติมน้้ากลั่นให้เกินกว่าขีดสูงสุด และต่้ากว่าขีดต้่าสุด     
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 5. ตรวจวัดระดับกระแสไฟแบตเตอรี่อย่างสม่้าเสมอ      

 6. ตรวจเช็คไดร์ชาร์จ เมื่อระบบไฟอ่อน       

 7. ตรวจสอบความมั่นคงของการติดตั้ง       

 8. ห้ามเติมน้้ากรด และน้้ากลั่นที่มีสีหรือสารเคมีโดยเด็ดขาด     

 9. ห้ามสูบบุหรี่ ขณะตรวจเช็คน้้าในแบตเตอรี่ เพราะอาจจะระเบิดได้    

 10. ตาแมวของแบตเตอรี่แห้งใช้ดูก้าลังไฟโดย (สีน้้าเงิน=ไฟดีอยู่ / สีส้มแดง=แบตเตอรี่มีปัญหา

 จะต้องชาร์ตไฟหรือเติมน้้ากลั่น / สีขาว=แบตเตอรี่เสียหรือเสื่อมคุณภาพ ต้องเปลี่ยนลูกใหม่  

2.2.5 วิธีสังเกตแบตเตอรี่เสี่ยม (นัดดา, 2552)       
 1. ใช้งานมานานกว่า 1.5 - 2 ป ี        
 2. ไฟหน้าไม่สว่างเหมือนเช่นเคย        
 3. กระจกไฟฟูาท้างานไม่เหมือนเดิม (ช้าลง)      
 4. ในตอนเช้า เครื่องยนต์สตาร์ท ติดยาก (รอบของเครื่องยนต์ไม่พอเพียง)   
 5. ต้องเติมน้้ากลั่นบ่อยครั้ง (ตรวจ Checked Alternator for Voltage)                
2.2.6 ชนิดของแบตเตอรี่ในระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (วิสิทธิ์, 2551) 

ในทางปฏิบัติแล้วแบตเตอรี่ทุกชนิด  สามารถน้ามาใช้ในระบบเซลล์แสงอาทิตย์ได้ แต่ที่นิยมใช้มาก
ที่สุดเป็นแบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรด (Lead-acid battery) ด้วยเหตุผลนานาประการไม่ว่าจะเป็นราคาที่ถูกกว่า
และหาซื้อได้ง่ายในทุกๆที่ 

แบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรดมีส่วนประกอบส้าคัญเป็นแผ่นตะกั่วที่เป็นข้ัวบวกและลบจุ่มอยู่ในสารละลาย
กรดซัลฟุริกหรือเรียกว่าสารละลายอิเล็กโตรไลต์เมื่อเซลล์มีการจ่ายประจุ  โมเลกุลของซัลเฟอร์จาก
สารละลายอิเล็กโตรไลต์จะติดอยู่กับแผ่นตะกั่ว  และปล่อยอิเล็กตรอนออกมามากมาย  เมื่อเซลล์มีการประจุ
ไฟฟูาเข้าไปใหม่อิเล็กตรอนจ้านวนมากจะกลับเข้าไปในสารละลายอิเล็กโตรไลต์ แบตเตอรี่จึงเกิดแรงดันได้จาก
ปฏิกิริยาเคมีนี้เอง  และไฟฟูาเกิดข้ึนได้จากการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนภายในแต่ละเซลล์ของแบตเตอรี่ให้
แรงดัน 2 โวลต ์แบตเตอรี่ 12 โวลต์จึงมี  6 เซลล์ต่อกัน  แบบอนุกรม  เซลล์ทั้งหมดอาจบรรจุอยู่ภายในกล่อง
เดียวหรือแยกกล่องก็ได้ 

 

 
รูปท่ี2.6 ต่อแบบขนานเพ่ือให้กระแสมากขึ้น 
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รูปท่ี2.7 ต่อแบบอนุกรมเพื่อต้องการกระแสมากขึ้น 

 

 
รูปท่ี2.8 ต่อแบบอนุกรมผสมกับแบบขนานต้องการแรงดันและกระแสมากขึ้น 

แบตเตอรี่ชนิดตะกั่ว-กรดมีอยู่หลายแบบด้วยกัน แต่ที่เหมาะส้าหรับใช้งานกับระบบเซลล์แสงอาทิตย์
มากที่สุดคือแบตเตอรี่แบบจ่ายประจุสูง (Deep discharge battery) เพราะถูกออกแบบให้สามารถจ่าย
พลังงานปริมาณเล็กน้อยได้อย่างต่อเนื่องเป็นเวลานานๆ สามารถใช้ไฟฟูาที่เก็บอยู่ในแบตเตอรี่นี้ได้อย่าง
ต่อเนื่องถึง 80% โดยแบตเตอรี่ไม่ได้รับความเสียหาย (แบตเตอรี่ทั่วไปที่ใช้ในการติดเครื่องยนต์ ถูกออกแบบ
ให้จ่ายพลังงานสูงในช่วงเวลาสั้นๆ ถ้าใช้ไฟฟูามากกว่า 20-30% ของพลังงานที่เก็บอยู่ จะท้าให้อายุการใช้งาน
สั้นลงได้) ส่วนมากแบตเตอรี่ที่ใช้ในระบบเซลล์แสงอาทิตย์จะมีลักษณะที่ฝาครอบด้านบนเปิดออกได้  เพื่อให้
สามารถตรวจสอบเซลล์และเติมน้้าในเวลาที่จ้าเป็นได้  เรียกว่าแบตเตอรี่แบบเซลล์เปิด  (Open cell หรือ 
Unsealed หรือ Flooded cell battery) มีบางชนิดที่ถูกปิดแน่นและไม่ต้องการการซ่อมบ้ารุง  เรียกว่า
แบตเตอรี่แบบไม่ต้องดูแลรักษา (Maintenance free หรือ Sealed battery)                
2.2.7 ความสามารถในการจัดเก็บพลังงาน (วิสิทธิ์, 2551)      
 ความจุของแบตเตอรี่ในการบรรจุพลังงานมีหน่วยเป็น  แอมแปร์ -ช่ัวโมง  (Ampere-Hour;Ah) 
พลังงานในแบตเตอรี่  12 V 100 Ah เท่ากับ  12V x 100Ah หรือ 12V x 100A x 3600s จะได้เท่ากับ  4.32 
MJ ถ้าแบตเตอรี่ 100 Ah เท่ากับว่าแบตเตอรี่จะจ่ายกระแส  1 แอมแปร์อย่างต่อเนื่องเป็นเวลา  100 ช่ัวโมง  
หรือแบตเตอรี่จ่ายกระแส 10 แอมแปร์อย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 10 ช่ัวโมง เช่นเดียวกับแบตเตอรี่จ่ายกระแส  5 
แอมแปร์อย่างต่อเนื่องเป็นเวลา  20 ช่ัวโมง  ซึ่งทั้งหมดนี้จ่ายกระแสเท่ากับ  100 Ah ทั้งสิ้น จะเห็นได้ว่า  
แบตเตอรี่ที่มีความจุเท่ากันอาจมีความเร็วในการจ่ายกระแสต่างกันได้ดังนั้น การจะทราบความจุของแบตเตอรี่
ต้องทราบถึงอัตราการจ่ายกระแสด้วย  มักก้าหนดเป็นจ้านวนช่ัวโมงของการจ่ายกระแสเต็มที่  การก้าหนด
ขนาดของแบตเตอรี่ส้าหรับระบบเซลล์แสงอาทิตย์นั้นข้ึนอยู่กับความจุของแบตเตอรี่ในการจัดเก็บพลังงาน , 
อัตราการจ่ายประจุสูงสุด , อัตราการประจุสูงสุดและอุณหภูมิต่้าสุดที่จะน้าแบตเตอรี่ไปใช้งาน  (อุณหภูมิที่
ได้ผลดีที่สุดของแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด คือ 77 F หรือประมาณ 60-80 F) 
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                               รูปท่ี 2.9 เครื่องควบคุมประจุไฟฟ้า               
2.3 ป๊ัม (Pump) (วิบูลย์, 2529) 

ปั๊ม หรือเครื่องสูบ อาจให้ค้าจ้ากัดความได้ว่า เป็นเครื่องมือกลที่ท้าหน้าที่เพิ่มพลังงานให้แก่ของเหลว 
เพื่อให้ของเหลวนั้นไหลผ่านระบบท่อปิดจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งได้ตามความต้องการ พลังงานที่น้ามาเพิ่ม
ให้แก่ของเหลวนั้นอาจได้มาจากเครื่องยนต์ มอเตอร์ แรงลม แรงคน หรือพลังงานแหล่งอื่นๆ ก็ได้ 

กล่าวได้ว่า ปั๊มมีส่วนในการพัฒนาความเป็นอยู่ของมนุษยชาติมาตั้งแต่อดีต และจะมีมากยิ่งๆ ข้ึน
ต่อไปในอนาคต ในอดีตประชากรส่วนใหญ่ต้องอาศัยอยู่ใกล้ๆ กับแหล่งน้้าเพื่อความสะดวกในการใช้น้้าเพื่อ
อุปโภคบริโภค และท้าการเกษตร แหล่งน้้าใดที่อยู่ต้่ากว่าผิวดินมากไม่สะดวกต่อการใช่ มนุษย์ก็ได้พยายาม
คิดค้นเครื่องมือซึ่งมีลักษณะเป็นปั๊มหรือเครื่องสูบชนิดต่างๆ เพื่อน้าเอาน้้ามาใช้ให้สะดวกขึ้น เพื่อให้สามารถ
ท้าการเพาะปลูกได้มาก และห่างไกลจากแหล่งน้้ามากขึ้น ปั๊มหรือเครื่องมือที่คิดค้นข้ึนมาหลายร้อยปีแล้วบาง
ช้ินก็ยังคงมีใช้อยู่ในหลายๆ ประเทศในปัจจุบัน 

ปั๊มสมัยใหม่ได้เริ่มมีวิวัฒนาการมาตั้งแต่ประมาณปี  ค.ศ .1840 โดยเป็นแบบลูกสูบชัก  
(Reciprocating) ชนิดต่อตรงเข้ากับเครื่องจักรไอน้้า นับตั้งแต่สมัยนั้นเป็นต้นมาก็ได้วิวัฒนาการมากขึ้นในทุกๆ 
ด้านจนอาจกล่าวได้ว่า ปั๊มเป็นเครื่องมือส้าคัญที่จ้าเป็นต่อความอยู่ดีกินดีของมนุษยชาติทุกด้าน นับตั้งแต่งาน
จัดหาและส่งน้้าเพื่ออุปโภคบริโภค การเกษตร งานอุตสาหกรรม คมนาคม หรือแม้กระทั้งงานแพทย์ที่ใช้ปั๊มท้า
หน้าที่หัวใจเทียม เป็นต้น อย่างไรก็ตาม ปั๊มที่จะกล่าวถึงในที่นี้จะเน้นเฉพาะแบบทั่วๆไปที่ใช้กันในงานจัดหา
น้้า ส่งน้้า และระบายน้้า หรือปั๊มน้้าเท่านั้น 
2.3.1 ประเภทของป๊ัม (วิบูลย์, 2529) 
 ปัจจุบันได้มีการผลิตปั๊มออกจ้าหน่ายมากมายหลายชนิด และมีการเรียกช่ือแตกต่างกันออกไปจน
บางครั้งท้าให้เกิดการสับสน ดังนั้นจึงได้มีการจัดหมวดหมู่เพื่อให้สามารถแยกประเภทและเรียกช่ือได้ชัดเจนข้ึน
การแยกประเภทอาจแบ่งออกได้เป็น 2แบบด้วยกัน คือ 
 1. แยกตามลักษณะการเพ่ิมพลังงานให้แก่ของเหลว หรือการไหลของของเหลวในปั๊ม ซึ่งได้แก่     
    1.1ประเภทเซนตริฟูกอล (Centrifugal) เพิ่มพลังงานให้แก่ของเหลวโดยอาศัยแรงเหว่ียงหนีจุด
 ศูนย์กลาง ปั๊มประเภทนี้บางครั้งเรียกว่าเป็นประเภท Roto-dynamic      
 1.2 ประเภทโรตารี่ (Rotary) เพิ่มพลังงานโดยอาศัยการหมุนของฟันเฟืองรอบแกนกลาง 
 1.3 ประเภทลูกสูบชัก (Reciprocation) เพิ่มพลังงานโดยอาศัยการอัดโดยตรงในกระบอกสูบ 
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    1.4 นอกแบบ (Special) ซึ่งเป็นปั๊มที่มีลักษณะพิเศษไม่สามารถจัดอยู่ในสามประเภทข้างต้นได้ 
 ในแต่ละประเภทตามที่กล่าวมานี้ยังมีการดัดแปลงออกไปเป็นแบบต่างๆ อีกหลายแบบและมีช่ือเรียก
 ของแต่ละแบบแตกต่างกันออกไป ดังแสดงในรูปที่ 2.10 

 
รูปท่ี 2.10 การจ าแนกประเภทของป๊ัม 

  
2.  แยกประเภทตามลักษณะการขับดันของเหลวในเครื่องสูบ ซึ่งแบ่งออกเป็น 2ประเภทด้วยกัน 

คือ 2.1 ท้างานโดยไม่อาศัยหลักการแทนที่ของเหลว (Non-Positive Displacement) ปั๊มประเภทอาศัย
แรงเหว่ียงหนีจุดศูนย์กลางอาจจัดให้อยู่ในกลุ่มนี้ได้ 
 2.2 ท้างานโดยอาศัยหลักการแทนที่ของเหลวในห้องสูบด้วยการเคลื่อนที่ของช้ินส่วนของเครื่องสูบ 
ปั๊มประเภทนี้รวมแบบโรตารี่ และลูกสูบชักเข้าอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
 นอกจากการแบ่งประเภทสองแบบตามที่กล่าวข้างต้นแล้ว  ยังอาจแบ่งแยกปั๊มตามวัตถุประสงค์ ใช้
งานของแต่ละแบบด้วย เช่น ปั๊มดับเพลิง ปั๊มลม ปั๊มสูญญากาศ ปั๊มบาดาล เป็นต้น ปั๊มเหล่าน้ีจะประกอบกัน
เป็นชุดโดยมีอุปกรณ์ส้าหรับใช้งานที่ออกแบบไว้โดยเฉพาะและไม่เหมาะที่จะน้าไปใช้อย่างอื่น 
2.3.2 การท างานของป๊ัมแบบเซนตริฟูกอล  (วิบูลย์, 2529)     
  ปั๊มแบบนี้ท้างานโดยอาศัยการหมุนของใบพัด หรืออิมเพลเลอร์(Impeller)ที่ได้รับการถ่ายเท
ก้าลังจากเครื่องยนต์ต้นก้าลังหรือมอเตอร์ไฟฟูา  เมื่อใบพัดหมุนพลังงานจากเครื่องยนต์ก็จะถูกถ่ายเทโดยการ
ผลักดันของครีบใบพัด ( vane) ต่อของเหลวที่อยู่รอบๆท้าให้เกิดการไหลในแนวสัมผัสกับเส้นรอบวง 
(Tangential flow) เมื่อมีการไหลในลักษณะดังกล่าวก็จะเกิดแรงเหว่ียงหนีศูนย์กลาง ( Centrifugal force) 
และเป็นผลให้มีการไหลจากจุดศูนย์กลางของใบพัดออกไปสู่แนวเส้นรอบวงทุกทิศทาง ( Radial flow) ดังนั้น
ของเหลวที่ถูกใบพัดผลักดันออกมาก็จะมีทิศทางการไหลที่เป็นผลรวมของแนวทั้งสอง  ดังรูปที่ 2.11 โดยหลัก
ชลศาสตร์เมื่อของเหลวถูกหมุนให้เกิดแรงหนีศูนย์กลางความกดดันของของเหลวจะมีค่ามากข้ึนเมื่ออยู่ห่างจาก
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ศูนย์กลางของใบพัดมากข้ึน   เมื่อความเร็วของใบพัดซึ่งหมุนอยู่ในภาชนะปิดมากพอ   ความกดดันที่จุด
ศูนย์กลางก็จะต่้ากว่าความกดดันของบรรยากาศ  ดังนั้นปั๊มแบบอาศัยแรงเหว่ียงหนีจุดศูนย์กลางที่แท้จริงจึงมี
ทางให้ของเหลวไหลเข้าหรือทางดูด (Suction Opening) อยู่ที่ศูนย์กลางใบพัด 

 

รูปท่ี 2.11 ทิศทางการไหลของของเหลวขณะผ่านออกจากใบพัด (Impeller)  
  ของป๊ัมแบบเซนตริฟูกอล  

ของเหลวที่ถูกดูดเข้าทางศูนย์กลาง   เมื่อถูกผลักดันออกไปด้วยแรงผลักดันของครีบใบพัดและแรง
เหว่ียงหนีจุดศูนย์กลาง   ก็จะไหลออกมาตลอดแนวเส้นรอบวง   ดังนั้นใบพัดจึงจ้าเป็นต้องอยู่ในเรือนปั๊ม 
(Casing) เพื่อท้าหน้าที่รวบรวมและผันของเหลวเหล่าน้ีไปสู่ทางจ่าย (Discharge Opening) เพื่อต่อเข้ากับท่อ
ส่งหรือระบบใช้งานต่อไป ในการรวบรวมของเหลวที่ถูกผลักดันออกมาน้ีจ้าเป็นจะต้องเริ่มต้นที่จุดใดจุดหนึ่งบน
เส้นรอบวงของใบพัด ดังนั้นจะมีจุดหนึ่งซึ่งผนังภายในของเรือนปั๊มเข้ามาชิดกับขอบของใบพัดมากจุดดังกล่าว
นี้เรียกว่า  ลิ้นของเรือนปั๊ม ( Tongue of the easing) ลักษณะโดยทั่วไปของเรือนปั๊มจะดูได้จาก รูปที่ 2.12
             

 

รูปท่ี 2.12 ลักษณะท่ัวไปของเรือนป๊ัม (Casing) ของป๊ัมแบบเซนตริฟูกอล 

จากลิ้นของเรือนปั๊มไปตามทิศทางการหมุนของใบพัด จะมีของเหลวไหลออกมามากข้ึนตามความยาวของเส้น
รอบวงของใบพัดที่เพิ่มข้ึน   ดังนั้นช่องว่างซึ่งเป็นทางเดินของของเหลวระหว่างผนังของเรือนปั๊มกับใบพัดก็
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จะต้องเพิ่มขนาดข้ึนด้วย   โดยหลักการแล้วอัตราการเพิ่มพื้นที่หน้าตัดจะคงที่เพื่อให้ความเร็วของการไหล
สม่้าเสมอซึ่งจะเป็นผลให้มีการสูญเสียพลังงานน้อยลงนั่นเอง   อย่างไรก็ตาม ความเร็วของการไหลจะลดลง
เนื่องจากพลังงานบางส่วนถูกเปลี่ยนมาเป็นพลังงานศักย์ (Potential Energy) ในรูปของความดัน ( Pressure 
head) แทน                               
2.3.3 แบบต่างๆของป๊ัมประเภทเซนตริฟูกอล (วิบูลย์, 2529)     
  ตามรูปท่ี 2.10 ป๊ัมประเภทเซนตริฟูกอล สามารถแบ่งแยกออกไปได้อีกหลายแบบ คือ
   1.แบบหอยโข่ง (Volute Type รูปที่ 4) เป็นแบบพื้นฐานของปั๊มประเภทนี้ กล่าวคือ
เป็นแบบที่ของเหลวที่ไหลเข้ามาสู่ศูนย์กลางของใบพัดที่ทิศทางขนานกับแกนของเพลา แล้วไหลออกท้ามุม 90 
องศากับทิศทางที่ไหลเข้า ช่องทางเดินของของเหลวจากลิ้นของเรือนปั๊มมีพื้นที่หน้าตัดเพิ่มข้ึนตามความยาว
ของเส้นรอบวงในทิศทางการหมุนของใบพัด บางแบบมีการเพิ่มช่องทางเดินให้มากขึ้นเช่นในรูป 4 ( b) การ
ดัดแปลงดังกล่าวนี้จะช่วยให้แรงกดบนเพลาของปั๊มมีความสมดุลย์ดีข้ึน 

 

รูปท่ี 2.13 ป๊ัมเซนตริฟูกอลแบบหอยโข่ง (Volute) ท่ีเรือนป๊ัมมีช่องทางเดินของของเหลว                
     เพียงช่องเดียว ( a) และสองช่อง (b)       
 2.แบบมีครีบผันน้้า (Diffuser Type ดังรูปที่ 2.14) ปั๊มแบบนี้มีลักษณะของใบพัดและรูปร่างภายนอก
ของเรือนปั๊ม (Casing) เหมือนกับแบบแรกทุกประการ จะผิดกันก็เพียงแต่ว่าภายในจะมีครีบผันน้้า ( Guide 
Vanes) เพิ่มข้ึนมา ครีบดังกล่าวซึ่งติดอยู่กับเรือนปั๊มจะช่วยให้ของเหลวที่ถูกผลักดันออกมาค่อยๆเบนทิศทาง
ไปสู่ช่องทางเดินซึ่งเป็นส่วนโค้งได้ดีข้ึน ท้าให้มีการสูญเสียพลังงานน้อยลง และเป็นผลให้การเปลี่ยนพลังงาน
จลน์ (Kinetic Energy) มาเป็นพลังงานศักย์ในรูปของความดัน (Pressure head) มีประสิทธิภาพดีข้ึน 
 3. แบบเทอร์ไบน์ (Turbine Type ดังรูปที่ 2.15)ปั๊มแบบนี้บางครั้งเรียกว่าแบบ Vortex, Periphery
หรือ Regenerative Turbine ลักษณะพิเศษของมัน คือ ใบพัดจะเป็นแผ่นแบนกลมมีความหนา ครีบของ
ใบพัดเกิดจากการเซาะร่องบนขอบของแผ่นใบพัด  ท้าให้เกิดเป็นแผ่นครีบแคบๆและสั้นในแนวรัศมี ( Radial 
Direction)  ขณะที่ของเหลวไหลเข้ามาจากทางดูดสู่ช่องว่างระหว่างครีบของใบพัดมันจะถูกเหว่ียงออกด้วย
แรงหนีศูนย์กลาง  แต่เนื่องจากผนังของเรือนปั๊มปิดกั้นอยู่ของเหลวดังกล่าวก็จะว่ิงย้อนกลับช่องว่างระหว่าง
ใบพัดและถูกเหว่ียงออกไปอีก   ขบวนการดังกล่าวจะซ้้ากันอยู่เช่นน้ีจนกว่าจะถึงช่องทางจ่าย ( Discharge 
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Opening) พลังงานที่ของเหลวได้รับจะข้ึนอยู่กับจ้านวนครั้งที่ขอเหลวว่ิงเข้าสู่ช่องว่างระหว่างครีบของใบพัด
และถูกเหว่ียงออกไปมีค่าตั้งแต่ 2 ถึง 50 ครั้ง  ถ้าจ้านวนครั้งมากพลังงานศักย์ของของเหลวก็จะมากตามข้ึนไป
ด้วย 

 

รูปท่ี 2.14 ป๊ัมเซนตริฟูกอลแบบมีครีบผันน้ า (Diffuser Type) ซึ่งมีครีบช่วยให้การเปลี่ยนทิศทางการ
ไหลของของเหลวในห้องสูบสม่ าเสมอดีขึ้น 

 

รูปท่ี 2.15 ป๊ัมเซนตริฟูกอลแบบเทอร์ไบน์ (Regenerative Turbine) 

4. แบบ   Vertical  Turbine (Vertical  Turbine Type  รูปที่7) ปั๊มแบบนี้เดิมทีเดียวผลิตข้ึนมา
ส้าหรับสูบน้้าจากบ่อบาดาล  ดังนั้นบางครั้งจึงเรียกว่าปั๊มน้้าบาดาล (Deep Well หรือ Deep Well Turbine 
Pump )โดยแท้จริงแล้วใบพัดของปั๊มแบบนี้ไม่ใช่เป็นแบบเทอร์ไบน์ แต่เป็นแบบ  Radial Flow หรือ Mixed 
Flow  ซึ่งจะกล่าวถึงในหัวข้อต่อไป  เนื่องจากส่วนประกอบทั้งหมดของปั๊มจะต้องประกอบกันเป็นท่อน
ทรงกระบอกเพื่อให้สามารถบรรจุลงในท่อบ่อน้้าบาดาลได้ และบ่อน้้าบาดาลส่วนใหญ่มีระดับน้้าลึกมาก ปั๊มชุด
เดียวอาจให้พลังงานศักย์ไม่พอ ปั๊มแบบนี้จึงต้องออกแบบให้ใบพัดและเรือนปั๊มหลายชุดต่อเข้าด้วยกันได้เป็น
ช้ันๆ โดยอาศัยเพลาหมุนใบพัดท่อนเดียวกัน เรือนปั๊ม(Casing)ก็ต้องดัดแปลงให้รับน้้าจากใบพัดแล้วส่งข้ึนไปสู่
ทางดูดของใบพัดตัวบนได้  และเนื่องจากลักษณะของเรือนปั๊มแตกต่างจากแบบหอยโข่ง (Volute) ช่ือของส่วน
นี้จึงเปลี่ยนไปเรียกว่าโบว์ล (Bowl) ภายในโบว์ลจะประกอบด้วยครีบผันน้้าซึ่งมีลักษณะของแบบมีครีบผันน้้า 
(Diffuser) โบว์ลหนึ่งชุดจะเทียบได้กับปั๊ม 1 เครื่อง ปั๊มแบบแบบ  Vertical  Turbine โดยทั่วๆไปมีโบว์ลมากก
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ว่าหนึ่งช้ัน ( Stage) ซ้อนกัน   ในกรณีที่ว่าน้ีก็อาจจ้าเป็นต้องบอกจ้านวนช้ันควบคู่ไปกับการเรียกช่ือปั๊มด้วย 
เช่น  Single -stage  Vertical Turbine, Three – stage Deep well Turbine  ส้าหรับปั๊มที่มีโบว์ลช้ันเดียว
และสามช้ัน  เป็นต้น         
 5. Mixed Flow ปั๊มสองช้ันแรกที่กล่าวถึงข้างต้น คือแบบหอยโข่ง ( Volute) และแบบมีครีบผันน้้า 
(Diffuser) เป็นแบบที่เรียกช่ือตามลักษณะของเรือนปั๊มที่ท้าหน้าที่รวบรวมหรือผันของเหลวที่ไหลออกจาก
ใบพัดไปสู่ช่องทางจ่าย ใบพัดที่ใช้กับปั๊มทั้งสองแบบส่วนใหญ่จะมีลักษณะเป็น Radial Flow คือของเหลวไหล
เข้าสู่ศูนย์กลางของใบพัดในแนวขนานกับเพลาแล้วไหลออกด้วยแรงเหว่ียงหนีจุดศูนย์กลางเพียงอย่างเดียวทิศ
ทางการไหลออกจะท้ามุม 90 องศา กับทิศทางที่มันไหลเข้าดังรูปที่ 2.16    
 ส้าหรับปั๊มแบบ  Mixed Flow นั้นเป็นช่ือที่เรียกตามลักษณะของใบพัด หรือทิศทางการไหลของ
ของเหลวออกจากใบพัด ปั๊มหรือใบพัดแบบนี้จะเพิ่มพลังงานให้แก่ของเหลวโดยอาศัยทั้งแรงเหว่ียงหนีจุด
ศูนย์กลางและแรงผลักดันของแผ่นใบพัดในแนวขนานกับแกนของเพลา ของเหลวที่ไหลออกจะท้ามุม 45 ถึง 
80 องศากับแกนของเพลา (รูปที่ 2.16 b) ปั๊มแบบนี้ให้เฮด ( Head) น้อยกว่าแบบ  Radial Flow แต่จะให้
อัตราการสูบสูงกว่า ใบพัดแบบ Mixed Flow ใช้กันแบบ Vertical Turbine    
 ปั๊มแบบ Mixed Flowนี้จะให้เฮด ตั้งแต่ 3 ถึง 50 เมตรต่อใบพัด 1 ชุด อัตราการสูบมากได้ถึง 7 ,000 
ลูกบาศก์ต่อช่ัวโมง ความเร็วปกติของใบพัด 1,450 รอบต่อนาทีหรือมากกว่า     

 

รูปท่ี 2.16 ทิศทางของของเหลวออกจากใบพัด (a) ในแนวรัศมี (Radial Flow) 

 (b) ในแนวท ามุมเอียงกับเพลา (Mix Flow) และ(c) ในแนวขนานกับเพลา (Axial 
Flow) 

6. Axial Flow (รูปที่ 2.16 c) ในปั๊มแบบ Axial Flowของเหลวที่ไหลเข้าและออกจากใบพัดมีทิศทาง
ขนานกับแกนของเพลา  แรงที่เพิ่มพลังงานให้กับของเหลวเป็นแรงผลักดันในทิศทางการไหลเพียงอย่างเดียวไม่
มีแรงเหว่ียงหนีจุดศูนย์กลาง  ปั๊มแบบนี้ให้เฮดต้ังแต่ประมาณ 50 เซนติเมตรถึง 7 เมตรต่อใบพัด1ชุด   อัตรา
การสูบอาจได้มากถึง 100 ,000 ลูกบาศก์เมตรต่อช่ัวโมง   ความเร็วปกติของใบพัด 1 ,160 รอบต่อนาทีหรือ
มากกว่า                    
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2.3.4 ลักษณะและการท างานของป๊ัม (วิบูลย์, 2529)             
2.3.4.1 ลักษณะใบพัดของป๊ัมแบบเซนตริฟูกอล       
 เนื่องจากว่าใบพัดของปั๊มแบบเซนตริฟูกอลได้รับการออกแบบให้เหมาะสมกับการใช้งานมากมาย
หลายชนิด การจ้าแนกประเภทอาจจะพิจารณาได้จากลักษณะของแผ่นใบพัด จานประกับ (Shroud) ลักษณะ
การไหลของของเหลวเข้าและออกจากใบพัดหรือวัตถุประสงค์การใช้งานของมันใบพัดที่ได้รับการแยกประเภท
ตามหลักการข้างต้นมีดังนี้  คือ         
 1. ใบพัดเปิด ( Open Impeller) โดยทั่วไปแล้วครีบของใบพัดจะยึดติดอยู่กับจานประกับ ( Shroud) 
ส้าหรับใบพัดที่จัดอยู่ในประเภทนี้จะมีแผ่นครีบบางส่วนย่ืนออกมาจากจาน  คือรัศมีของจานจะเล็กกว่ารัศมี
ของใบพัด ดังรูปที่9a          
 2. ใบพัดกึ่งเปิด ( Semi - open Impeller) เป็นแบบที่รัศมีของจานประกับเท่ากับรัศมีของใบพัด 
ใบพัดประเภทนี้มีจานประกับเพียงด้านเดียว อีกด้านหนึ่งของใบพัดจะไม่มีฝาปิด ดังรูปที่ 2.17 b  
 3. ใบพัดปิด( Closed Impeller) (รูปที่9 c และ d) เป็นแบบที่ใบพัดปิดอยู่ด้วยจานประกับ 2 แผ่นใน
รูป 2.17 c มีทางให้ของเหลวไหลเข้าหรือทางดูดเพียงด้านเดียว  เรียกว่าเป็นแบบใบพัดปิดดูดด้านเดียว 
(Closed,single suction impeller)ส้าหรับรูป 2.17 d มีทางดูด 2ด้าน เรียกว่าเป็นแบบใบพัดปิดดูดสองด้าน
(Closed,double suction impeller)        
  4.  Paper-stock Impeller (รูปที่ 2.17 e) เป็นใบพัดที่ได้รับการออกแบบเป็นพิเศษให้ใช้กับ
ของเหลวที่มีความข้นเหลว (Consistency) สูง เดิมทีเดียวใบพัดแบบนี้ออกแบบไว้ใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม
เยื่อกระดาษ ต่อมาน้ามาใช้กับของเหลวอื่นด้วยแต่ก็ยังเรียกช่ือเดิมอยู่   
 5. Propeller (รูปที่ 2.17 f) เป็นใบพัดที่เพิ่มพลังงานให้แก่ของเหลวโดยการผลักดันในทิศทาง
เดียวกันกับทิศทางการไหลมาเข้าสู่ใบพัดเพียงอย่างเดียว ไม่มีแรงเหว่ียงหนีจุดศูนย์กลาง ปั๊มที่มีใบพัดประเภท
นี้เรียกว่า Axial Flow Pump        
 6. Mixed Flow (รูปที่ 2.17 g) เป็นแบบที่ของเหลวไหลเข้าสู่ใบพัดในแนวขนานกับแกนของเพลา แต่
ตอนไหลออกจะท้ามุม45องศา ถึง 80องศา กับทิศทางเดิม กล่าวคือการขับดันของเหลวมีทั้งแรงขับดันใน
ทิศทางเดียวกันกับการไหลเข้าสู่ใบพัดและแรงเหว่ียงหนีจุดศูนย์กลาง   
 7. Radial  Flow เป็นใบพัดแบบที่ของเหลวถูกดันออกไปโดยอาศัยแรงเหว่ียงหนีจุดศูนย์กลางเพียง
อย่างเดียว  ทิศทางการไหลออกท้ามุมฉากกับการไหลเข้า                
2.3.4.2 ลักษณะและการท างานของป๊ัมแบบโรตารี       
 ปั๊มโรตารี่ เป็นแบบที่ท้างานโดยของเหลวถูกดูดเข้าและอัดปล่อยออกโดยการหมุนรอบจุดศูนย์กลาง
ของเครื่องมือกล ซึ่งมีช่องว่างให้ของเหลวไหลเข้าทางด้านดูดและเก็บอยู่ระหว่างผนังของห้องสูบกับด้านล่างที่
หมุนหรือโรเตอร์ ( Rotor) จนกว่าจะถึงด้านจ่าย การหมุนของโรเตอร์จะก่อให้เกิดการแทนที่ที่เป็นจะเพิ่ม
ปริมาตรของของเหลว (Positive Displacement) ให้ทางด้านจ่าย 
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a)  open Impeller                           (e)  Paper Stock 
       ( b)  Semi - open Impeller                        (f)  Propeller Axial flow Impeller 

     ( c)  Closed , single suction                       (g)  Mixed flow Impeller
 (d)  Closed , double suction 

รูปท่ี 2.17 ลักษณะใบพัดของป๊ัมแบบเซนตริฟูกอล 

อัตราการสูบของปั๊มแบบนี้ข้ึนอยู่กับอัตราการแทนที่ของเหลวของโรเตอร์ ซึ่งโดยทั่วไปแล้วจะต่้ากว่า
แบบอื่น ประสิทธิภาพของการท้างานข้ึนอยู่กับองค์ประกอบหลายอย่าง เช่น ช่องว่าง (Clearance) ระหว่างโร
เตอร์กับผนังของห้องสูบ ความแตกต่างของความดันระหว่างด้านสูบกับด้านจ่าย ความข้นเหนียว ( Viscosity) 
ของของเหลว และความเร็วของการหมุน เป็นต้น ปั๊มแบบนี้จะให้ประสิทธิภาพสูงได้ถึง 80 – 85 % ถ้าใช้กับ
ของเหลวที่มีความข้นเหนียวสูง         
 ผู้ผลิตได้ออกแบบปั๊มประเภทนี้ต่างๆกันมากมายหลายแบบ ลักษณะการท้างานของทุกแบบคล้ายคลึง
กัน จะผิดกันก็คือช้ินส่วนที่ท้าหน้าที่หมุนเพื่อก่อให้เกิดการแทนที่ของเหลว การเรียกช่ือจึงเรียกตามลักษณะ
รูปร่างของส่วนน้ีเป็นหลัก ตัวอย่างของปั๊มประเภทนี้ได้แก่      
 1.ปั๊มโรตารี่แบบเฟือง  (Gear Pump รูปที่ 2.18) เป็นแบบที่ใช้กันแพร่หลายมากที่สุด ปั๊มแบบนี้
ประกอบด้วยฟันเฟืองหรือเกียร์สองตัวหมุนขบกันในห้องสูบของเหลวจากทางดูดจะไหลเข้าไปอยู่ในร่องฟันซึ่ง
จะหมุนและพาของเหลวเข้าไปสู่ทางจ่าย  ซี่ของฟันเฟืองซึ่งอยู่ชิดกับผนังของห้องสูบปูองกันไม่ให้ของเหลวไหล
ย้อนมาสู่ทางดูดได ้ เมื่อมาถึงทางจ่ายแล้วร่องฟันเฟืองซึ่งมีของเหลวบรรจุอยู่ก็จะถูกแทนที่ด้วยฟันจากเฟือง
อีกตัวหนึ่งซึ่งขบกันสนิทจนของเหลวไม่สามารถไหลผ่านฟันเฟืองไปสู่ทางดูดได้    
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 2.ปั๊มโรตารี่แบบครีบ ( Vane Pump รูปที่ 2.19)ปั๊มแบบนี้มีห้องสูบเป็นรูปทรงกระบอกและมีโรเตอร์
ซึ่งเป็นทรงกระบอกเหมือนกันวางเยื้องศูนย์ให้ผิวนอกของโรเตอร์สัมผัสกับผนังของห้องสูบที่กึ่งกลางทางดูดกับ
ทางจ่าย รอบๆ โรเตอร์จะมีครีบซึ่งเลื่อนได้ในแนวเข้าออกจากจุดศูนย์กลางมาชนกับผนังห้องสูบ  เมื่อโรเตอร์ 
หมุนครีบเหล่าน้ีก็จะกวาดเอาของเหลวซึ่งอยู่ระหว่างโรเตอร์กับห้องสูบไปสู่ทางจ่าย  ปั๊มแบบนี้ได้เปรียบแบบ
เฟือง(Gear Pump)ตรงที่ว่า  การสึกหรอของผนังห้องสูบหรือปลายครีบจะไม่มีผลต่อประสิทธ์ิภาพการท้างาน
มากเหมือนการสึกหรอของฟันเฟือง  เพราะครีบสามารถเลื่อนออกมาชนกับผนังห้องสูบได้สนิท 

 

รูปท่ี 2.18 ป๊ัมโรตารี่แบบเฟ่ือง (Gear Pump) 

 

รูปท่ี 2.19 ป๊ัมโรตารี่แบบลอน (a) สองลอน (Two-Lobe) (b) สามลอน (Three-Lobe) 

                  

รูปท่ี 2.20 ป๊ัมโรตารี่แบบลอน (a) สองลอน (Two-Lobe) (b) สามลอน (Three-Lobe) 
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รูปท่ี 2.21 ป๊ัมโรตารี่แบบสว่าน (Screw Pump) (a) สว่านเดียว (Single - Screw )          
(b) สองสว่าน(Two - Screw ) 

 3.ปั๊มโรตารี่แบบลอน(Lobe Pump รูปที่ 2.20) ปั๊มแบบนี้มีลักษณะเช่นเดียวกันกับแบบเฟือง( Gear 
Pump)แต่โรเตอร์มีลักษณะแบบเป็นลอนหรือพูสองถึงสี่ลอน   ช่องว่างระหว่างลอนมีลักษณะแบนและกว้าง
ดังนั้นอัตราการสูบจึงสูงกว่าแบบแรก  แต่เนื่องจากการถ่ายทอดก้าลังหมุนของโรเตอร์แบบนี้มีประสิทธ์ิภาพต้่า
มาก  จึงจ้าเป็นต้องมีเฟืองนอกห้องสูบอีกชุดหนึ่งเพื่อช่วยให้จังหวะการหมุนของโรเตอร์ทั้งสองเข้ากันได้พอดี
 4.ปั๊มโรตารี่แบบสว่าน( Screw Pump รูปที่ 2.21) ปั๊มแบบนี้เพิ่มพลังงานให้แก่ของเหลวโดยอาศัย   
โรเตอร์ซึ่งมีลักษณะเป็นสว่านที่หมุนในลักษณะขับดันให้ของเหลวเคลื่อนที่ไประหว่างร่องเกลียวสว่านกับผนัง
ห้องสูบจากทางดูดไปสู่ทางจ่าย  จ้านวนสว่านหรือโรเตอร์อาจมีได้ตั้งแต่หนึ่งถึงสามตัว      
2.3.5 การเลือกต้นก าลัง(วิบูลย์, 2529)        
 ต้นก้าลังที่นิยมใช้ขับเคลื่อนปั๊มมีอยู่สองชนิด คือ มอเตอร์ ละเครื่องยนต์ การที่จะเลือกใช้ชนิดใดน้ัน
ข้ึนอยู่กับสถานที่ที่จะติดตั้ง ค่าใช้จ่ายต่างๆ แหล่งพลังงานที่มีอยู่ ตลอดจนลักษณะความต้องการใช้งานของปั๊ม
 หัวข้อที่จะต้องพิจารณาในการเลือกต้นก้าลังส้าหรับปั๊มมีดังนี้ คือ    
 1. ลักษณะการใช้งาน เป็นการติดตั้งอยู่กับที่หรือต้องมีการเคลื่อนย้าย 
 2. จ้านวนแรงม้าที่ต้องการ และช่ัวโมงการท้างานของปั๊มตลอดปี 
 3. ราคาค่ากระแสไฟฟูารวมค่าขอติดตั้งครั้งแรก ราคาของน้้ามันเช้ือเพลิงและหล่อลื่น 
 4. ราคาเครื่องยนต์และมอเตอร์ ค่าเสื่อมราคา และค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ้ารุงประจ้าปี 
 5. จ้านวนเฟส (Phase) ของไฟฟูาที่มีอยู่ในบริเวณนั้น เนื่องจากมอเตอร์ที่มีแรงม้าเกิน 10แรง ต้องใช้
ไฟ 3เฟส ดังนั้นจะต้องทราบด้วยว่ามีไฟ 3เฟสในบริเวณที่ต้องการติดตั้งหรือไม่  
 6. ต้องมีการเปลี่ยนแปลงความเร็วของปั๊มเพื่อลดหรือเพิ่มอัตราการสูบหรือเฮดหรือไม่ ถ้ามีก็
จ้าเป็นต้องใช้เครื่องยนต์เพราะมอเตอร์โดยทั่วไปมีความเร็วคงที่ 
 7. ความเช่ือถือได้ของกระแสไฟฟูา มีความขัดข้องในการใช้ไฟเนื่องจากไฟตก หรือไม่มีกระแสไฟ
บ่อยๆหรือไม่ ระยะเวลาสูงสุดที่ยอมให้ปั๊มหยุดท้างานเนื่องจากกระแสไฟฟูาขัดข้อง หรือหยุดเดินเครื่องเพื่อ
ซ่อมบ้ารุงเครื่องยนต์ 
 8. โครงการขยายงาน หรือการใช้ปั๊มในอนาคต  
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2.3.6 การเลือกซื้อป๊ัม (รองผู้ว่าการแผนและวิชาการ, 2549)      
  1. รู้รายละเอียดการใช้น้้า เช่น ถ้าจะติดตั้งสปริงเกลอร์ต้องรู้ปริมาณน้้าและแรงดันของสปริง
เกลอร์  
 2. เลือกปั๊มน้้า ให้เหมาะสมกับการใช้งาน เช่น ปั๊มทะเล/เคมีส้าหรับสูบน้้าทะเลหรือเคมี, ปั๊มหอยโข่ง
ส้าหรับงานเกษตร, งานสปริงเกลอร์ , งานประปาหมู่บ้านหรืองานดับเพลิง , ปั๊มแช่ส้าหรับงานดูดน้้าบาดาล , 
น้้าดีหรือน้้าเสีย           
 3. เลือกขนาดของปั๊ม ในการเลือกปั๊มต้องดูว่าปั๊มสามารถจ่ายปริมาณน้้าได้มากแค่ไหนเพียงพอกับ
การใช้งานหรือไม่ และที่แรงดันน้้าที่ต้องการ เช่น       
 - ปริมาณน้้า 280 ลิตร/นาที หรือ 30 m3 / h (ลูกบาศก์เมตร / ช่ัวโมง)   
 - แรงดัน5บาร์(10 m=1bar )ระยะทางส่ง50เมตรเท่ากับ 5บาร์    
 - ขนาดมอเตอร์ 220 V.หรือ380 V (Volt แรงดันไฟฟูาที่จ่ายเข้ามอเตอร์)    
 - 50 Hz. (Hertz ความถ่ีไฟฟูาที่มอเตอร์ใช้)       
 - 400 W. (Watt ก้าลังไฟฟูาที่มอเตอร์ใช้)        
 - 1.6 A. ( Amp กระแสไฟฟูา ที่มอเตอร์ใช้)        
2.3.7 ป้ายรายละเอียดข้างป๊ัม (Name Plate) (รองผู้ว่าการแผนและวิชาการ, 2549)  
  ที่ด้านข้างของปั๊มส่วนใหญ่จะแสดงรายละเอียดต่างๆของปั๊มไว้คร่าวๆ   
  - ขนาดมอเตอร์  เช่น 220 V. (Volt แรงดันไฟฟูาที่จ่ายเข้ามอเตอร์   
   50 Hz. (Hertz ความถ่ีไฟฟูาที่มอเตอร์ใช้ 50 เฮิร์ท)    
   200 W. (Watt ก้าลังไฟฟูาที่มอเตอร์ใช้ 200 วัตต์)    
   1.2 A. ( Amp กระแสไฟฟูา ที่มอเตอร์ใช้ 1.2 แอมป์)   
   รายละเอียดของมอเตอร์นี้  ไม่ได้ให้ข้อมูลโดยตรงเกี่ยวกับความสามารถในการจ่ายน้้าของปั๊ม
น้้า แต่ก็ประมาณคร่าวๆได้ ซึ่งอาจไม่เหมาะสมกับการใช้งาน       
  - ความสามารถของป๊ัม เช่น       
      Q  0.6 - 2.4 m3 / h  หมายถึงอัตราการจ่ายน้้าของปั๊ม  ซึ่งสามารถจ่ายน้้าได้ปริมาณ  0.6
ถึง 2.4 ลูกบาศก์เมตร ( m3) ในเวลา  1 ช่ัวโมง ( h) ซึ่งอัตราการจ่ายน้้านี้จะสัมพันธ์กับความสูงของปลายท่อ
หรือก๊อกที่ปล่อยน้้าออก           
 H  1 - 8 m หมายถึงปั๊มสามารถสร้างแรงดันน้้า เทียบเป็นความสูงของน้้าที่ปั๊มสามารถจ่ายน้้าได้  ซึ่ง
สามารถจ่ายน้้าได้ที่ความสูงของปลายท่อสูง 1 ถึง 8 เมตร (m)    
 อัตราการไหลของน้้าและแรงดันน้้า  มีความสัมพันธ์กันโดยที่แรงดันสูงจะจ่ายน้้าได้ปริมาณน้อย   ที่
แรงดันต่้าจะจ่ายน้้าได้ปริมาณมาก ดังตัวอย่างปั๊มข้างบน      
 ถ้าเปิดก๊อกจ่ายน้้าออกที่ความสูง  1 เมตร จะจ่ายน้้าได้ในอัตรา  24 ลูกบาศก์เมตรต่อช่ัวโมง และถ้า
เปิดก๊อกจ่ายน้้าที่ความสูง 8 เมตร จะจ่ายน้้าได้ในอัตรา 0.6 ลูกบาศก์เมตรต่อช่ัวโมง ดังนั้นที่ก๊อกน้้าช้ันบนน้้า
จะไหลเบากว่าช้ันล่าง          
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  ปั๊มราคาถูก บางยี่ห้อบอกรายละเอียดความสามารถของปั๊มไม่ครบถ้วน ท้าให้เกิดความเข้าใจผิด  คือ
บอกเฉพาะค่าสูงสุดที่ปั๊มท้างานได้ เช่น 

  Q  MAX   3 m3 / h 

   h MAX    12 m         
 เมื่อเห็นรายละเอียดแบบนี้พาให้เข้าใจว่าปั๊มนี้สามารถจ่ายน้้าได้ในอัตราการไหล  3 ลูกบาศก์เมตรต่อ
ช่ัวโมง ที่ความสูง(แรงดัน) 12 เมตร อย่างนี้บ้านสี่ช้ันสูง 10 เมตร ก็ใช้ได้สบายสิ...   เข้าใจผิดนะ (ไม่รู้ว่าคนท้า
ปั๊มตั้งใจให้เข้าใจผิดหรือเปล่า)ที่จริงเป็นว่าปั๊มนี้สามารถจ่ายน้้าได้อัตราการไหลสูงสุด  3 ลูกบาศก์เมตรต่อ
ช่ัวโมง  ซึ่งโดยทั่วไปจะเกิดที่ความสูงปลายท่อต่้ามากหรือที่หน้าปั๊มแค่นั้นเอง  และสามารถส่งน้้าได้
สูงสุด 12 เมตร โดยทั่วไปที่แรงดันสูงสุดอัตราการไหลต่้ามากแทบจะไม่ไหล  พอเราเอาปั๊มนี้ไปติดตั้ง  พอเปิด
ก๊อกที่ช้ันสี่ สูง 10 เมตร น้้าก็ไหลน้อยมากพอให้รู้ว่ามีน้้าไหลแต่ไม่พอใช้งาน    
 - กราฟของป๊ัม          
 ปั๊มยี่ห้อดีๆ ส่วนใหญ่แสดงความสามารถในการท้างานของปั๊มด้วยกราฟ   โดยแกนตั้งเป็นแรงดัน
น้้า  แกนนอนเป็นอัตราการจ่ายน้้า หรือกลับกันก็ได้  และมีเส้นโค้งบนกราฟ แสดงว่าที่ต้าแหน่งความสูงต่างๆ
นั้น ปั๊มจะสามารถจ่ายน้้าได้ในอัตราการไหลเท่าไหร่  ซึ่งจะเลือกได้ละเอียด  เหมาะสมมากข้ึน  ถ้าเป็นปั๊มน้้า
ส้าหรับอุตสาหกรรมจะมีเส้นประสิทธิภาพอยู่ในกราฟด้วย เพี่อจะเลือกใช้งานปั๊มในช่วงที่ประสิทธิภาพสูงสุด
 การเลือกใช้ปั๊มนั้นควรเลือกใช้ในช่วงกลางๆของความสามารถของปั๊ม ไม่ควรเลือกใช้ที่ความสามารถ
สูงสุดที่ปั๊มท้าได้  ซึ่งจะให้ประสิทธิภาพดีกว่าช่วงปลาย  และถ้าคนท้าปั๊มให้ข้อมูลเกินจริง ปั๊มก็ยังรองรับความ
ต้องการของเราได้อยู่          
 - หน่วยของค่าตัวเลขต่างๆ ท่ีใช้ในป๊ัมน้ า       
 -- แรงดัน โดยปกติหน่วยของแรงดันจะบอกเป็นขนาดของแรงที่กระท้าต่อหนึ่งหน่วยของพื้นที่ เช่น   
 แรงดันลมที่เราเติมยางรถยนต์ แรงดัน 30 ปอนด์/ตารางนิ้ว ( lbs/in2) หมายถึง แรงดันที่มีขนาดแรง
กด 30ปอนด์บนพื้นที่ขนาด 1 ตารางนิ้ว  (หน่วยวัดแบบอังกฤษ)   
 แรงดัน  2 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ( kg/cm2) หมายถึง  แรงดันที่มีขนาดแรงกด  2 กิโลกรัมบน
พื้นที่ 1 ตารางเซนติเมตร (หน่วยวัดแบบเมตริก)       
 ที่หน่วยมีหลายแบบเนื่องจากในโลกมีมาตราของหน่วยต่างๆหลายมาตรฐาน  อย่างของไทยก็มีหน่วย
วัดความยาว และน้้าหนักของไทย แต่ไม่นิยมใช้       
 ในการบอกขนาดแรงดันของปั๊ม นิยมบอกขนาดแรงดันเป็นความสูงของน้้า  โดยสามารถประมาณค่า
ได้ดังตารางข้างล่าง 
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 -- อัตราการไหล หรือปริมาณการจ่ายน้้า โดยปกติจะบอกเป็นหน่วยของปริมาตรต่อหนึ่งหน่วยเวลา 
เช่น            
 อัตราการไหล  1 ลูกบาศก์เมตรต่อช่ัวโมง ( m3/h) หมายถึงน้้าไหลได้ปริมาตร  1 ลูกบาศก์เมตรใน
เวลา 1ช่ัวโมง           
 อัตราการไหล 50 ลิตรต่อนาที (l/min) หมายถึงน้้าไหลได้ปริมาตร 50 ลิตรในเวลา 1 นาที 

2.4 ระบบสูบน้ าพลังงานแสงอาทิตย์ลดโลกร้อน (เดชนิยม ,2551)     
 ผมได้ติดตามท่าทีของกระทรวงพลังงานในการผลักดันการใช้พลังงานทดแทนแล้วค่อนข้างเห็นใจและ
ขอบคุณต่อความเหนื่อยยากในเรื่องเหล่าน้ีที่เป็นเรื่องค่อนข้างใหม่ส้าหรับคนไทย แต่กลายเป็นเรื่องจ้าเป็นและ
เร่งด่วนฉุกเฉินแบบตั้งตัวไม่ทันเอาเลยทีเดียว      
 พลังงานที่มีบทบาทสูงและกระทบความเป็นอยู่หรือปากท้องของประชาชนและเศรษฐกิจโดยรวมของ
ประเทศหรือที่จริงน่าจะเป็นทั้งโลกด้วยซ้้าไปในปัจจุบันคือพลังงานในภาคเช้ือเพลิงและขนส่งหรือว่ากันอย่าง
เจาะจงไปเลยก็คือ “น้้ามัน” ความจริงน้้ามันไม่ได้ส่งผลกระทบต่อภาคขนส่งเท่านั้น  แต่ยังมีผลกระทบต่อภาค
เกษตรที่เป็นรากเหง้าในการด้ารงชีวิตของคนส่วนใหญ่ของประเทศด้วยเหมือนกัน เพราะการเกษตรสมัยใหม่ใช้
เครื่องจักรกลมากขึ้นและเครื่องจักรกลเหล่าน้ันใช้น้้ามันเป็นหลัก น้้ามันแพง ต้นทุนผลิตพืชพันธ์ุธัญญาหารก็
แพงข้ึนเป็นเงาตามตัว ใช้น้้ามันมากเท่าไร ก็สร้างก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เป็นก๊าซเรือนกระจกที่ท้าให้โลก
ร้อนมากข้ึนด้วยเท่านั้น          
 ในบรรดาเครื่องมือเครื่องไม้ในการท้าการเกษตรนอกจากจะเป็นเครื่องจักรกลเกษตรเช่น รถเพื่อการ
ไถพรวน  รถเพื่อการหว่าน  โรยหรือหยอดเมล็ด  รถเพื่อการเก็บเกี่ยว เป็นต้นแล้ว ยังมีเครื่องมืออีกอย่างหนึ่ง
ซึ่งส้าคัญยิ่งชนิดที่แทบจะขาดไม่ได้เลยคือ  “เครื่องสูบน้้า” หรือ“ปั๊มน้้า”     
 นั่นเองเครื่องจักรกลต่างๆที่ยกตัวอย่างมาใช้เครื่องยนต์ที่เป็นต้นก้าลังซึ่งมีแรงม้าสูงและเป็นการยากที่
จะหาเครื่องมือชนิดอื่นที่ไม่ใช้น้้ามันในการขับเคลื่อนมาทดแทนได้  เว้นแต่เครื่องสูบน้้า   
 ปัจจุบันการพัฒนาเครื่องสูบน้้าโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ผลิตไฟฟูาเป็นต้นก้าลังเพื่อเดินเครื่องสูบน้้า
ได้ก้าวหน้าไปมาก คือ มีอินเวอร์เตอร์ที่ท้าหน้าที่ควบคุมมอเตอร์อย่างซ๊อฟท์สตาร์ท คือให้มีกระแสกระโชก
ขณะสตาร์ทที่ต่้าอย่างหนึ่งและแปลงไฟกระแสตรงที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ไปเป็นไฟฟูากระแสสลับตาม
ชนิดและความต้องการของมอเตอร์อีกหน้าที่หนึ่งพร้อมๆกับที่พัฒนาให้มีประสิทธิภาพในการสูบน้้าได้ใน

ความสูงน้้า แรงดันประมาณ 

10เมตร  1 kg/cm2 

  14.7 lb/in2 

  1 bar 
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ปริมาณมากๆในระยะเวลาหนึ่งๆ( Flow Rate)โดยใช้แผงเซลล์ให้น้อยลงควบคู่ไปด้วย   อย่างไรก็ตามในด้าน
ปริมาณน้้าที่จะสูบได้ต่อวันจะไม่อาจเทียบได้กับเครื่องสูบน้้าชนิดใช้น้้ามันที่มีอัตราไหลต่อวินาทีต่อ
พื้นที่หน้าตัดท่อที่เท่ากันสูงกว่า  ทั้งยังสามารถสูบได้ต่อเนื่องตลอดเวลาที่มีน้้ามันเดินเครื่อง  
 แต่เมื่อมองต้นทุนที่เป็นค่าสูบน้้าต่อลูกบาศก์เมตรภายใต้เงื่อนไขราคาน้้ามันที่เป็นอยู่ปัจจุบันคือที่
ราวๆ 40 บาทต่อลิตรแล้ว ต้นทุนสูบน้้าโดยการใช้ Solar Pump ถูกกว่า    
 แปลกแต่จริงที่ตัวเลขความสิ้นเปลืองน้้ามันต่อปริมาณน้้าที่สูบได้เป็นเรื่องที่หาได้ยากเย็น ไม่ปรากฏใน
คุณลักษณะ(Specification)ของผลิตภัณฑ์ทั้งชนิดที่น้าเข้าหรือที่ผลิตในประเทศ และหาแทบไม่ได้แม้แต่ใน
สถาบันการศึกษาทั้งด้านการเกษตรหรือด้านวิศวกรรมเครื่องกล  ทั้งผู้ผลิต ผู้น้าเข้าหรือสถานศึกษาพูด
คล้ายๆกันว่าเป็นเรื่องยาก เพราะมีหลายปัจจัยที่จะท้าให้อัตราความสิ้นเปลืองนี้แตกต่างกันไป เช่น การเร่ง
ความเร็วรอบเพื่อให้สูบน้้าได้มากหรือเร็วข้ึน หรือระดับการยกน้้าตลอดจนระยะทางในการส่งน้้า เป็นต้น 
 ภายใต้ราคาน้้ามันที่นับวันจะแพงขึ้น ตัวเลขนี้มีความส้าคัญมากขึ้นทุกที เพราะเป็นข้อมูลที่ควรรู้ และ
หน่วยงานที่เกี่ยวข้องน่าจะก้าหนดหรือสร้างสมมุติฐานที่เป็นตัวแปรส้าคัญแล้วให้ผู้ผลิตระบุอัตราสิ้นเปลืองนี้
ออกมาตามสมมุติฐานที่ก้าหนดนั้นให้ได้ ที่ผ่านมาอาศัยการสังเกตจากการใช้งานเป็นหลัก  ผมเองก็พึ่งเจ้าของ
บ่อกุ้งบ่อปลาที่มีประสบการณ์ใช้เครื่องสูบน้้าเป็นประจ้าหลายรายในการเก็บข้อมูล หลายรายไม่รู้วิธีค้านวณ
ปริมาณน้้า บอกผมเหมือนๆกันว่าบ่อที่อยู่ตรงหน้าผมนั่นมีน้้าลึกเท่านั้นเท่านี้และสูบน้้าออกโดยใช้เครื่องสูบน้้า
ชนิดเครื่องยนต์เบนซินยี่ห้อดังๆยี่ห้อหนึ่งขนาดท่อดูดและส่งน้้าเท่าโน้น สูบน้้าออกได้หมดในเวลาเท่านู้นช่ัวโมง
โดยหมดน้้ามันไปทั้งถังน้้ามันของเครื่องที่พอดี       
 ต้องเริ่มต้นค้านวณปริมาตรบ่อหรือปริมาตรน้้า และไล่หาสเป็คเครื่องสูบน้้ามาดูค่าต่างๆ เช่น อัตรา
การไหลที่ระดับยกน้้าต่างๆ  แรงม้าที่ความเร็วรอบต่างๆ  ขนาดความจุถังน้้ามัน เพื่อหาข้อมูลความสิ้นเปลือง
เช้ือเพลิงหรือน้้ามันเพื่อหาต้นทุนในการสูบน้้า  ผลที่พอรวบรวมได้จากเครื่องสูบน้้าชนิดเครื่องยนต์เบนซิน 
ขนาดท่อ 3 นิ้วยี่ห้อหนึ่งซึ่งผลิตในประเทศ อายุใช้งานไม่เกิน 1 ป ี มีอัตราการไหลที่ระดับยกน้้าไม่เกิน 2 เมตร
ที่ 1,100 ลิตร ต่อนาที ขนาด 5.5 แรงม้าที่ความเร็วรอบ 3,600 รอบต่อนาที สามารถสูบน้้าในบ่อที่มีปริมาตร
ประมาณ  180 ลูกบาศก์เมตรได้ในเวลา 3 ช่ัวโมง และน้้ามันจากถังความจุ 3.6ลิตรหมดพอดี  
 ตรวจสอบจากการใช้งานของเจ้าของบ่อกุ้งบ่อปลาที่ว่า  หลายรายแล้วใกล้เคียงกับสเป็ค ของเครื่อง
พอใช้ได ้ โดยส่วนที่ได้เพิ่มมานอกเหนือสเป็คคือน้้ามันที่ใช้ไป 3.6 ลิตร     
 คิดเป็นเงิน 144 บาทที่ค่าน้้ามันเบนซิน 40 บาทต่อลิตร     
 คิดเป็นปริมาณน้้าที่สูบได้  50 ลูกบาศก์เมตร ต่อ น้้ามัน 1 ลิตร    
 คิดเป็นค่าสูบน้้าต่อลูกบาศก์เมตรที่ 0.80 บาท หรือ 80 สตางค์ต่อ 1 ลบ.ม.   
 นี่ว่ากันถึงเครื่องสูบน้้าค่อนข้างใหม่   ซึ่งจะกินน้้ามันน้อยกว่าเครื่องที่เก่าค่อนข้างมาก และไม่นับรวม
ค่าตัวเครื่องสูบน้้าที่อยู่ราวๆ 12,000-15,000บาทที่หากจะน้าไปเปรียบเทียบกับระบบสูบน้้าพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่มีอายุการสูบน้้าราว 25 ปี แล้วน่าจะต้องเปลี่ยนเครื่องสูบน้้าทั่วไปไม่น้อยกว่าสองรอบ และ 
ค่าใช้จ่ายสิ้นเปลืองน้้ามันเครื่องที่ควรเปลี่ยนถ่ายทุกๆ 100-150 ช่ัวโมงใช้งานคราวละประมาณ 1.5 ลิตร ถ้า
เป็นเกรดดีถังบรรจุ 5 ลิตรราคาอยู่ที่ประมาณ 1,800 บาท (คิดเป็น 9 สตางค์ต่อน้้า 1 ลบ.ม.)  
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 เมื่อรวมกับความสิ้นเปลืองที่จะสูงข้ึนเมื่อเครื่องเก่าลงแล้ว น่าจะท้าให้ต้นทุนสูบน้้าน่าจะอยู่ที่ราวๆ 
1.00 บาทต่อลิตรที่ราคาน้้ามัน 40 บาทต่อลิตร      
 คราวนี้ลองมาเปรียบเทียบกับต้นทุนสูบน้้าพลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้ Solar Pump ชนิดสูบน้้าผิวดิน 
(ที่ต่างไปจากชนิดสูบน้้าบาดาล) รุ่นที่มีขนาดท่อดูดและส่งน้้า 3 นิ้วเท่ากันที่มีอัตราการไหลดีที่สุดในระดับยก
น้้าไม่เกิน 6 เมตร เพื่อให้เทียบเคียงสมรรถนะได้ด้วย     
 เครื่องสูบน้้าที่น้ามาเปรียบเทียบใช้แผงเซลล์ขนาด 120 วัตต์จ้านวน 8 แผงเป็นต้นก้าลังไฟฟูา
เดินเครื่องสูบน้้าที่มีอัตราการไหล  260 ลิตรต่อนาที ซึ่งอัตราการไหลระดับนี้จะอยู่ในช่วงความยาวช่วงคลื่น
แสง(Wave Length) ที่เหมาะสมเท่านั้นซึ่งจะมีค่าเฉลี่ยช่ัวโมงรับแสงในย่านดังกล่าวต่อปี  ราววันละ 4.5 
ช่ัวโมง  ดังนั้นจึงค้านวณเป็นค่าเฉลี่ยปริมาณน้้าที่สูบได้ต่อวัน 70 ลูกบาศก์เมตร หรือปีละ 25,200 ลบ.ม.และ
หากค้านวณตลอดอายุใช้งานแผงเซลล์ที่ไม่น้อยกว่า 25 ปี จะสูบน้้าได้ถึง630,000ลบ.ม. ซึ่งระบบสูบน้้านี้ จะมี
ราคาขายที่เปรียบเหมือนต้นทุนที่ประมาณ  280,000บาท คิดเป็นต้นทุนในการสูบน้้าที่ 0.44บาท หรือ 44 
สตางค์ต่อลูกบาศก์เมตร เท่านั้น หรือหากเป็นรุ่นที่สามารถส่งน้้าข้ึนสูงได้ดีกว่า คือยกน้้าได้ถึงระดับ 90เมตรซึ่ง
มีราคาขายใกล้เคียงกัน แต่จะมีอัตราการไหลต่้าลงคือที่ระดับยกน้้าสูงไม่เกิน 2เมตรจะมีอัตราการไหล 210
ลิตรต่อนาทีที่จะสูบน้้าได้ตลอดอายุการใช้งานที่ 495,000ลบ.ม.  คิดเป็นต้นทุนในการสูบน้้าที่ 0.57บาท หรือ 
57สตางค์ต่อลูกบาศก์เมตร และระบบนี้แทบไม่มี หรือค่าใช้จ่ายในระหว่างใช้งานและการบ้ารุงรักษาเลย ถัว
เฉลี่ยค่าใช้จ่ายส่วนน้ีน่าจะไม่เกิน 6 และ 8สตางค์ต่อลูกบาศก์เมตร  ก็จะท้าให้มีต้นทุน 50 สตางค์  และ65
สตางค์ตามล้าดับต่อการสูบน้้า 1ลบ.ม. เท่านั้น       
 และหากมองในด้านสิ่งแวดล้อม   แม้จะไม่มีตัวเลขการสร้างก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของการสูบน้้า
โดยตรง แต่หากเทียบเคียงกับการสร้างก๊าซนี้ในการผลิตไฟฟูาโดยใช้น้้ามัน ที่จะสร้างก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ถึง ประมาณ 720กรัมต่อการผลิตไฟฟูา 1หน่วย หรือ 1 kWh และการผลิตไฟฟูาหนึ่งหน่วยดังกล่าวนั้นจะใช้
น้้ามันระหว่าง 0.35-0.4 ลิตร หรือเฉลี่ย 0.39ลิตร ดังนั้นน้้ามัน 1ลิตรจะผลิตไฟฟูาได้ประมาณ 2.5 หน่วย ซึ่ง
จะสร้างคาร์บอนไดออกไซด์ถึง 1,800กรัม หรือ 1.8กิโลกรัม  ซึ่งหากน้ามาเทียบต่อว่าน้้ามัน 1ลิตรสูบน้้าได้ 50
ลบ.ม.ก็หมายความว่าทุกๆการสูบน้้า 1ลบ.ม.จะสร้างก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถึง 36 กรัม  และหากน้าจ้านวน
น้้าที่จะสูบได้จากพลังงานแสงอาทิตย์ที่เป็นตัวต่้าคือ 495,000ลบ.ม.แล้ว จะเห็นว่าลดการสร้างก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ให้แก่โลกได้ถึง  17,820,000กรัมหรือราว 17.8ตัน ที่อาจจะเกิดข้ึนจากการสูบน้้าด้วย
เครื่องสูบน้้าชนิดใช้น้้ามันให้ได้น้้าจ้านวนเดียวกันในเวลา 25ปี หรือปีละ 712.80กิโลกรัม เลยทีเดียว 
 แต่เนื่องจากปริมาณน้้าที่สูบได้ในแต่ละวัน มีจ้านวนไม่มากนัก ในการใช้น้้าในปริมาณที่มากจึงต้อง
วางแผนอย่างรอบคอบและได้ประโยชน์สูงสุด       
 ภายใต้ภาวะราคาน้้ามันที่สูงลิ่วและนับวันจะแพงขึ้นไปเรื่อยๆประกอบกับความต้องการลดภาวะโลก
ร้อนด้วยการช่วยกันลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ในขณะที่การปลูกพืชเพื่อเป็นพลังงานทางเลือกจะ
มากขึ้นและจะใช้น้้าก็จะมากข้ึนเป็นเงาตามตัว(โดยเฉพาะการปลูกปาล์มน้้ามันที่เป็นพืชซึ่งต้องการน้้ามากใน
ระยะเริ่มต้นเสียด้วย)  กระทรวงพลังงาน  กระทรวงเกษตรและสหกรณ์กับกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติที่มี
ส่วนเกี่ยวข้องในเรื่องนี้ จึงควรรับทราบข้อมูลและเรื่องราวเหล่าน้ีไว้   เพื่อหาทางช่วยเหลือเกษตรกรและ



28 
 

ช่วยเหลือโลกไปพร้อมๆกัน   โดยจะต้องตื่นตัว   เช่นหาทางติดตั้งเพื่อการศึกษาและสาธิตเป็นการน้า
ร่อง  หาทางเพิ่มอ้านาจซื้อของแพงๆเหล่าน้ีด้วยการเจรจาหาสถาบันการเงินมารองรับเป็นสินเช่ือระยะยาว 
ดอกเบี้ยต้่า หรือ การหนุนช่วยทางการเงิน(Subsidy) อื่นๆ   เช่นเดียวกับที่กระทรวงพลังงานอุดหนุนโดยการ
จ่ายเงินเพิ่มในการรับซื้อไฟฟูาที่ผลิตจากพลังงานหมุนเวียนจากผู้ผลิตไฟฟูารายเล็กรายน้อยน้ันก็ได้ 

 

รูปท่ี 2.22 ระบบสูบน้ าพลังงานแสงอาทิตย์ 
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บทท่ี 3 

อุปกรณ์ และวิธีการ 

 การสร้างชุดเครื่องสูบน้้าพลังงานแสงอาทิตย์ โดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์ที่ช้ารุดและแบตเตอรี่เก่ามาซ่อม 

แล้วน้ากลับมาใช่ใหม่ มีอุปกรณ์ และวิธีการสร้างขุดเครื่องสูบน้้าพลังงานแสงอาทิตย์ดังนี้ 

 

3.1 อุปกรณ์           

 1. เซลล์แสงอาทิตย์ที่ช้ารุดน้ามาซ่อม       

 2. แบตเตอรี่เก่าน้ามาล้างใหม่        

 3. ปั๊มน้้า รุ่น Z 3000  24V-8A  ,Head 5 m      

 4. ถังน้้าขนาด 200 ลิตร         

 5. เหล็ก 

3.2 วิธีการสร้างชุดเครื่องสูบน้ าพลังงานแสงอาทิตย์                

3.2.1 ท าการล้างแบตเตอรี่เก่า         

 เป็นการน้าแบตเตอรี่เก่ามาล้างเพื่อน้ากลับไปใช้ใหม ่โดยมีอุปกรณ์ และวิธีการล้างแบตเตอรี่ดังนี ้

 อุปกรณ์ (ล้างแบตเตอรี่)         

 1. แบตเตอรี่ขนาด 12โวลต์ เก่า  2. น้้ากรดแบตเตอรี่ ถพ.1250-1280ดีกร ี 

 3. น้้ายาล้างห้องน้้า   4. โวลต์มิเตอร ์    

 5. ถุงมือยาง    6. หม้อ      

 7. เตาปิกนิก    8. กะละมัง 
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วิธีการ (ล้างแบตเตอรี่)              
 การคัดแบตเตอรี่ท่ีจะมาท าสาว        
 1. แผ่นธาตุต้องไม่กรอบ เขย่าแล้วไม่ดังก๊อกแก๊ก      
 2. วัดแรงดันไฟต้องไม่ต่้ากว่า 5โวลต์ ถ้าไม่มีโวลต์แสดงว่าข้ัวภายในอาจขาด   
 3. ช่องภายในต้องไม่ทะลุถึงกัน ดูได้จากเวลาเติมน้้ากลั่นช่องใดแล้ว ช่องข้าง ๆ น้้าข้ึนด้วย ถ้าแผ่นกั้น
 ทะลุ เรียกว่า ชอร์ตตูด ไม่ได้  

การล้างแบตเตอรี่ครั้งท่ี 1          
  1. เปิดจุก เก็บไว้         
 2. เทน้้ากรดออกให้หมด ใส่กะละมัง ในน้้ากรดจะมีฝุุนตะกั่ว จะต้องทิ้งให้ตกตะกอน (ตะกั่วจะทิ้งตาม
 พื้นดินไม่ได้ จะเกิดอันตราย)  

 

รูปท่ี 3.1 แสดงการเทน้ ากรดออกให้หมด 

 3. เทน้้าเดือด ๆ ทุกช่องจนท่วมแผ่นธาตุที่อยู่ข้างใน  

 

รูปท่ี 3.2 แสดงการเทน้ าเดือดลงแบตเตอรี ่

 4. ปิดจุก เขย่าแรง ๆ ในทุกด้าน เพื่อให้ตะกอนปนออกมากับน้้า        
 5. คว้่าเขย่าแรง ๆ เพื่อเทน้้าออกจากแบตเตอรี่ จะเห็นสิ่งสกปรกออกมากับน้้าเป็นสีด้า 
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รูปท่ี 3.3 แสดงการเขย่าแบตเตอรี ่

  การล้างแบตเตอรี่ครั้งท่ี 2        
  1. เติมน้้าร้อนเดือด ๆ ทุกช่องจนท่วมแผ่นธาตุ     
  2. เติมน้้ายาล้างห้องน้้า 1 ฝา ต่อ 1 ช่อง       
  น้้ายาล้างห้องน้้า ประกอบด้วยกรดเกลือ 20 % กรดเกลือเป็นกรดที่ใช้ล้างท้าความสะอาดผิว
โลหะการชุบอยู่แล้ว น้้ายาล้างห้องน้้าจะไม่กัดผิวตะกั่ว แต่จะกัดสิ่งสกปรก คราบที่ท้าให้แผ่นธาตุบอด จ่าย
กระแสไฟไม่ได้ หรือชาร์จไฟไม่เข้า และไม่ท้าให้ไฟฟูาที่ชาร์จไว้แล้วสูญหาย พบว่าก่อนล้างมีแรงดัน 5 โวลต์ 
หลังล้างมีแรงดัน 12 โวลต ์

 

รูปท่ี 3.4 แสดงการเทน้ ายาล้างห้องน้ าลงแบตเตอรี ่

 3. ปิดฝา เขย่าแรงๆ ให้น้้ายาผสมกับน้้าร้อน ทิ้งไว้ 45นาที เพื่อให้น้้ายาท้าปฏิกิริยากับคราบสกปรกที่  
 ติดอยู่ตามแผ่นธาตุ         
 4. เทน้้ายาล้างห้องน้้าที่ขั้วแบตเตอรี่ทั้ง 2ข้าง แล้วเอาน้้าเดือดล้างออก   
 5. เมื่อครบ 45 นาที เขย่าแรง ๆ ทุก ๆ ด้าน ให้ตะกอนและคราบออก    
 6. เปิดฝา คว้่าแบตเตอรี่ลงเพื่อเทน้้าทิ้ง ลงในกะละมัง  เขย่าตลอดเวลาที่เทน้้าที่ออก จะมีน้้าสีด้า มี
 กลิ่นฉุนและมีตะกอนออกมา         
 7. ล้างน้้าเดือดอีกอย่างน้อย 4ครั้ง หรือจนกว่าน้้าจะสะอาด เป็นการล้างคราบสกปรก และน้้ายาล้าง
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 ห้องน้้า ให้ดมกลิ่นน้้ายาล้างห้องน้้าว่าหมดกลิ่นหรือยัง ดูผงตะกอนสีด้าที่ปนออกมากับน้้าว่าหมด    
 หรือยัง           
 8. น้าน้้ากรดเก่าที่ทิ้งไว้ให้ตกตะกอนใสแล้ว มาเป็นน้้ายาบ้วนปากขั้นสุดท้าย   เพื่อซับน้้าที่ชุ่มอยู่กับ
 แผ่นธาตุออกก่อนที่จะเติมน้้ากรดใหม่   มิฉะนั้นน้้ากรดใหม่ที่เติมไปจะปนกับน้้าที่ชุ่มแผ่นธาตุอยู่ท้า
 ให้กลายเป็นกรดอ่อนและแบตเตอรี่จะเก็บไฟไม่ได้ 

 

รูปท่ี 3.5 แสดงการเทน้ ากรดเก่าลงแบตเตอรี ่

 9. ตากแดด ทิ้งไว้ 7 วัน แล้วเติมน้้ากรดใหม่ วัดแรงดันไฟดู           
* หมายเหตุ: การท้างานทุกข้ันตอนควรท้างานด้วยความระมัดระวัง 

3.2.2 ซ่อมเซลล์แสงอาทิตย์เก่า         
 เป็นการน้าเอาเซลล์แสงอาทิตย์ที่ช้ารุด แล้วน้ากลับมาซ่อมแล้วกลับมาใหม่ โดยมมีอุปกรณ์ และซิธี
การซ่อมดังนี้ 

 อุปกรณ์           
 1. แผงเซลล์แสงอาทิตย์   2. อลูมิเนียมฟรอยด์    
 3. ซิลิโคน    4. ไดโอด (ตัวต้านทานกระแสไฟฟูา)  
 5.เครื่องเจียร    6.มีดคัตเตอร์     
 7.มิเตอร์วัดไฟฟูา    8.เทอร์มินอล     
 9.สกรูไลปากแบน/สิ่ว   10.เครื่องเปุาลมร้อน    
 11.คีมปากจิ้งจก    12.ลูกกลิ้งไฟแช็ค 

วิธีการ(ซ่อมเซลล์แสงอาทิตย์) 

1. ใช้มิเตอร์ปรับย่านโวลต ์(V) และแอมแปร ์(A) โหมดไฟกระแสตรง (DC) วัดค่าแล้วจดบันทึก ถ้าไฟ
 ไม่ขึ้นหรือข้ึนน้อยมากให้ท้าการซ่อมข้ัวก่อน       
 2. ให้ดูที่ข้ัว บวกและลบ ว่ามีรอยขาดหรือไดโอดขาดจากนั้นท้าการซ่อมข้ัว 
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         รูปท่ี 3.6 แสดงการวัดกระแสไฟฟ้าด้วยโวลต์มิเตอร ์

2.1 ใช้เครื่องเจียร เจียรกระจกลงไปให้ถึงช้ันพลาสติก EVA (ขนาดช่องให้ใหญ่กว่าเส้นข้ัวเล็กน้อย)   

          

รูปท่ี 3.7 แสดงการเจียรกระจก 

 2.2 ใช้มีดคัตเตอร์กีดลงช้ันพลาสติก EVA ให้ทะลุถึงเซลล์ 

     

รูปท่ี 3.8 แสดงการกีดพลาสติก EVA 

 2.3 น้าคีมปากจิ้งจกค่อยๆงัดข้ัวข้ึนมา (ระวังอย่าให้ขาด ) แล้วจึงน้าเทอร์มินอลมาใส่เพื่อเช่ือมข้ัวให้
 ใช้ได้เหมือนเดิมจากนั้นเช็คไฟก่อนแล้วทาซิลิโคน 
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รูปท่ี 3.9 แสดงขั้วเซลล์แสงอาทิตย ์

 วิธีการผ่าเซลล์ท่ีแผง         
 1. สังเกตรอยแตกที่แผงว่าอยู่ในลักษณะแบบใด      
 2. ท้าเครื่องหมายเพื่อง่ายต่อการซ่อม 

 

รูปท่ี 3.10 แสดงรอยแตกของเซลล์แสงอาทิตย ์

 3. ใช้เครื่องเจียรเจาะกระจกให้ถึงช้ันพลาสติก EVA  

 

รูปท่ี 3.11 แสดงการเจียรกระจก  

 4. ใช้ลมร้อนเปุา และใช้สกรูไล/สิ่ว ค่อยๆขูดพลาสติกEVA ออกให้หมด 
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รูปท่ี 3.12 แสดงการใช้ลมร้อนเป่าพลาสติก EVA 

 5. น้าแผ่นอลูมิเนียมฟรอยด์มาตัดให้เล็กกว่าช่องเซลล์เพื่อกันกระแสไฟช็อต จากนั้นใช้ลูกกลิ้งไฟแช็ก
 กลิ้งเบาๆบนแผ่นอลูมิเนียมฟรอยด์เพื่อให้ติดแน่นข้ึน 

 

รูปท่ี 3.13 แสดงการใช้ลูกกลิ้งไฟแช็ก กลิ้งไปบนแผ่นอลูมิเนียมฟรอยด์ 

 6. ทาซิลิโคนที่รอยซ่อมเพื่อปูองกันความช้ืนทิ้งไว้ประมาณ 1 ช่ัวโมง แล้วน้าแผงมาให้งานได้ 

วิธีการดูแผ่นเซลล์แสงอาทิตย ์

 

    รูปท่ี  3.14 แสดงรอยแตกบนเซลล์แสงอาทิตย ์
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1. สังเกตรอยแตก ของกระจกโดยหันแผ่นเซลล์แสงอาทิตย์เข้าหาแสง  

2. สังเกตที่เซลล์แต่ละเซลล์มีการช้ารุดท้าให้กระแสไฟไม่สามารถว่ิงเข้าหาข้ัวได้ 

3. ให้เลือกซ่อมเซลล์ที่จ้าเป็นเท่านั้น 

หมายเหต ุ: การซ่อมเซลล์แสงอาทิตย์มากเกิน เมื่อขนย้ายไปติดตั้ง อาจท้าให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์
        แตกเพิ่มได ้

3.2.3 สร้างโครงสร้างวางเซลล์แสงอาทิตย์ โดยท าเป็นแพลอยน้ า     

 โดยการสร้างที่ว่างเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นการปูองกันการแตกหักของเซลล์แสงอาทิตย์ที่แล้วแล้ว และ

เป็นที่ว่างอุปกรณ์ต่างๆเช่น แบตเตอรี่ เป็นต้น ซึ่งมีอุปกรณ์ และวิธีการซ่อมดังนี้  

 อุปกรณ์           

 1. เหล็กกล่อง ขนาด 2 นิ้ว   จ้านวน 2 เส้น    

 2. เหล็กกล่อง   ขนาด 1 ½ นิ้ว   จ้านวน 1 เส้น    

 3. ท่อเหล็ก ขนาด 4 หุน   จ้านวน 2 เส้น    

 4. ท่อเหล็ก        ขนาด 6 หุน   จ้านวน 1 เส้น    

 5. เหล็กฉาก     ขนาด 1 นิ้ว   จ้านวน 3 เส้น    

 6. ถังน้้า           ขนาด 200 ลิตร   จ้านวน 4 ใบ    

 7. ไม้อัด           หนา 10  มิลลิเมตร              จ้านวน 1 แผ่น 

 วิธีการสร้าง  

 1. ออกแบบโครงสร้างด้านล่างที่จะเป็นตัวรับน้้าหนัก มีลักษณะเป็นกากบาท เพื่อท้าให้แพไม่คว้่า  

     ขนาดแพด้านซ้าย-ขวา กว้าง 1.30 เมตร ยาว 3.00 เมตรใช้เหล็กกล่องขนาด 2 นิ้ว 

 

รูปท่ี 3.15 แสดงการออกแบบแพลอยน้ า  
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2. ท้าการเช่ือมขาเหล็กเพื่อไว้ส้าหรับยึดถังน้้า 

 

รูปท่ี 3.16 แสดงการเชื่อมแพลอยน้ า 

        3. ตัดเหล็กกล่องขนาด 1 ½นิ้ว ยาว 1.50เมตร น้ามาเช่ือมแนวขวางเพื่อเป็นฐานไว้วางแบตเตอรี่ 
 4. ออกแบบที่วางแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ตัดเหล็กฉากขนาด 1นิ้ว กว้าง 1.30เมตร ยาว 2.60เมตร โดย
เผื่อความยาวเจาะรูเพื่อระบายน้้าเวลาฝนตก 

       

รูปท่ี 3.17 แสดงโครงสร้างท่ีว่างเซลล์แสงอาทิตย ์

 5. ทาสีกันสนิมและปูพื้นแพด้วยไม้อัด 

 

รูปท่ี 3.18 แสดงการทาสีกันสนิม 
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รูปท่ี 3.19 แสดงอุปกรณ์ท้ังหมดพร้อมใช้งาน 

 6. น้าเซลล์แสงอาทิตย์ แบตเตอรี่และปั๊มน้้ามาติดต้ัง โดยต่อเซลล์แสงอาทิตย์เป็นแบบขนานกันได้ 

 แอมแปร์ (A) เพิ่มข้ึนแต่โวลต์ (V) เท่าเดิม ส่วนแบตเตอรี่ให้ต่ออนุกรมกันเพื่อให้ได้โวลต์  (V) เพิ่มข้ึน

 แต่แอมแปร์ (A) เท่าเดิม ท้าสวิตซ์เปิด- ปิด เพื่อง่ายต่อการใช้งาน ดังรูปที่3.20 

 

 รูปท่ี 3.20 แสดงการต่อวงจร 
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3.3 วิธีการทดลอง          

 การทดลองนี้เป็นการทดลองเพื่อหาค่าแรงดันไฟฟูา ค่ากระแสไฟฟูา และอัตราการไหล ของเครื่องสูบ

น้้าพลังงานแสงอาทิตย์ โดยมีวิธีการทดลองดังนี้       

 1. ต่อแบตเตอรี่เข้ากับปั๊มน้้าแบบขนาน 

 

รูปท่ี 3.21 แสดงการต่ออุปกรณ์ 

 2. วัดค่าแรงดันไฟฟูา ค่ากระแสไฟฟูาโดยใช้โวลต์มิเตอร์ วัดทุกๆ 15นาที แล้วจดบันทึก 

  

รูปท่ี 3.22 แสดงการวัดค่าแรงดันไฟฟ้า และค่ากระแสไฟฟ้า 

 3. วัดอัตราการไหล โดยปล่อยน้้าใส่ถังที่รู้ปริมาตร และมีความสูงจากพื้นดิน,(Head) 1เมตร แล้วจบั

 เวลา 3นาที วัดทุกๆ 15นาที แล้วจดบันทึก 
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รูปท่ี 3.23 แสดงการวัดอัตราการไหล 

 4. ท้าตามข้อ 2-3 จนกระทั้งน้้าไม่ไหลลงถังในระดับ 1เมตร 

 5. น้าแบตเตอรี่มาชาร์ตไฟใหม่ให้เต็ม แล้วท้าตามข้อ 2-4 

 6. ท้าตามข้อ 2-5 ซ้้ากัน 3ครั้ง 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

4.1 ผลการทดลอง 

 จากการศึกษาวิธีการซ่อมเซลล์แสงอาทิตย์ที่ช้ารุด และวิธีล้างแบตเตอรี่เก่า  แล้วน้ามาปฏิบัติจริงกับ
อุปกรณ์ที่มีอยู่ หลังจากที่ท้าการซ่อมเซลล์แสงอาทิตย์เก่า หรือมีต้าหนิ ที่วัดกระแสไฟฟูาก่อนท้าการซ่อมได้ 
40W เมื่อซ่อมเสร็จแล้ว แล้ววัดกระแสไฟฟูาอีกครั้งได้กระแสไฟฟูาประมาณ 50W ซึ่งประสิทธิภาพการท้างาน
ของเซลล์แสงอาทิตย์อยู่ที่80-90%เมื่อเทียบกับของใหม่ ส่วนแบตเตอรี่รถยนต์ 12 โวลต์ ที่ใช้งานมาเป็นเวลา  
3 ป ีเก็บไฟได้เพียง 6 โวลต ์เมื่อน้ามาล้างใหม่โดยที่ยังไม่ได้ชาร์ตวัดกระแสไฟได้ถึง 11โวลต ์ซึ่งมีประสิทธิภาพ
การท้างานอยู่ที่80-90%เมื่อเทียบกับของใหม่ ซึ่งแบตเตอรี่ที่น้ามาล้างแล้วน้าไปชาร์ตกับเซลล์แสงอาทิตย์ที่
ซ่อมใช่เวลาประมาณ 10ชม. ถึงแบตเตอรี่จะเต็มแล้วน้าไปใช้งาน  

การน้า เซลล์แสงอาทิตย์ที่เสียแล้วรวมถึงแบตเตอรี่เก่ามาซ่อมเพื่อให้ใช้งานได้อีกครั้ง โดยสามารถ

น้ามาประยุกต์ใช้กับปั๊มน้้า โดยที่เซลล์แสงอาทิตย์จะท้าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นกระแสไฟฟูาแล้ว

ท้าการประจุ(ชาร์ต)เข้าไปเก็บไว้ในแบตเตอรี่เพื่อรอจ่ายกระแสไฟฟูาให้ปั๊มน้้า โดยมีตัว  Controller เป็นตัว

ควบคุมการชาร์ต และใช้กระแสไฟฟูาทั้งหมดในระบบ ปริมาณน้้าที่ได้ในการสูบแต่ละครั้งข้ึนอยู่กับปริมาณ

กระแสไฟฟูาที่มีในแบตเตอรี่  ปริมาณกระแสไฟฟูาในแบตเตอรี่จะมีมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับปริมาณแสงแดด 

และก้าลังวัตต์(W)ของเซลล์แสงอาทิตย์ ทั้งนี้ปริมาณน้้าที่ได้ในการสูบแต่ละครั้งข้ึนอยู่กับคุณสมบัติของปั๊มน้้า

ของแต่ละรุ่นในระบบด้วย โดยเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง 2แผง ที่น้ามาซ่อมแล้วน้ากลับมาใช่ใหม่ สามารถน้ามาใช่

ได้กับปั๊มน้้า DC 24V สูบน้้าได้อัตราสูงสุด 3000 แกลลอน.ต่อช่ัวโมง และสามารถสูบน้้าได้นานต่อเนื่อง 4ชม. 

โดยปริมาณน้้าที่ได้จะในช่วงแรกจะสูง และลดลงเรื่อยๆตามปริมาณกระแสไฟฟูาที่มีอยู่ในแบตเตอรี่ที่ลดลง

ตามเวลาที่ใช่งานดังกราฟที่4.1 แต่ถ้าท้าการสูบน้้าพร้อมกับชาร์ตแบตเตอรี่ไปด้วย จะได้ปริมาณน้้าที่สูบคงที่  

 

รูปท่ี 4.1 แสดงอุปกรณ์ท้ังหมดพร้อมใช้งาน 
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รูปท่ี 4.2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลกับกระแสไฟฟ้า 

จากการทดลองแล้วน้ามาเขียนกราฟ จะเห็นได้ว่าเมื่อปริมาณกระแสไฟฟูาลดลง ปริมาณน้้าที่สูบได้ก็

จะมีปริมาณลดลงตามด้วย ซึ่งสามารถสูบน้้าได้ประมาณ 4ช่ัวโมง โดยปริมาณกระแสไฟฟูาที่จะสามารถสูบน้้า

ได้อยู่ในช่วงระหว่าง 1.2-6A ในระดับความสูงจากพื้นดิน 1เมตร 
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4.2 ตารางเปรียบเทียบการประมาณค่าใช้จ่ายในการประดิษฐ์ชุดพลังงานแสงอาทิตย์ 

ตาราง 4.1 แสดงค่าใช้จ่ายการประดิษฐ์ชุดพลังงานแสงอาทิตย ์(จากเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีช ารุด                        
และแบตเตอรี่เก่า) 

รายการ ราคา ( บาท) 
  1. เซลล์แสงอาทิตย์ 50 W  จ้านวน 2แผ่น 3000 
  2. แบตเตอรี่ 12V 100A  จ้านวน 2ลูก 1000 
  3. น้้ากรดแบตเตอรี่ ถพ.1250-1280ดีกร ี จ้านวน 4ขวด 35 
  4. ซิลิโคน  จ้านวน 1ขวด 40 
  5. อลูมิเนียมฟลอยล ์ จ้านวน 1ม้วน 80 
  6. ตัวต้านทานกระไฟฟูา  จ้านวน 2ตัว 5 
  7. ปั๊มน้้า DC 24V  จ้านวน 1เครื่อง 1500 
  8. ค่าแรง  จ้านวน 1คน 500 
  9. อื่นๆ 100 
  รวม 6260 
  

    
    ตาราง 4.2 แสดงค่าใช้จ่ายการประดิษฐ์ชุดพลังงานแสงอาทิตย ์

   รายการ ราคา ( บาท) 
  1. เซลล์แสงอาทิตย์ 50W  จ้านวน 2แผ่น 8000 
  2. แบตเตอรี่ 12V 100A  จ้านวน 2ลูก 5000 
  3. ปั๊มน้้า DC 24V  จ้านวน 1เครื่อง 1500 
  4. ค่าแรง  จ้านวน 1คน 500 
  5. อื่นๆ 100 
  รวม 15100 
  

  เมื่อน้าราคาค่าใช้จ่ายทั้ง 2ตาราง มาเปรียบเทียบกันจะเห็นว่า การใช้เซลล์แสงอาทิตย์ที่ช้ารุด และ

แบตเตอรี่เก่ามาซ่อม แล้วน้ากลับมาใช้ใหม่จะมีราคาถูกกว่ากว่าชุดพลังงานแสงอาทิตย์(ใหม่)อยู่ที่ 8840บาท 

และมีประสิทธิภาพการท้างานอยู่ที่ 80-90%เมื่อเทียบกับของใหม่ 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลอง และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง               

 การพัฒนาเครื่องสูบน้้าพลังงานแสงอาทิตย์โดยด้าเนินการซ่อมเซลล์แสงอาทิตย์ที่ช้ารุด และการล้าง

แบตเตอรี่เก่า เพื่อน้ากลับมาใช้ใหม่อีกครั้งโดยประสิทธิภาพการท้างานของเซลล์แสงอาทิตย์ และแบตเตอรี่อยู่

ที่ 80-90% เมื่อเปรียบเทียบกับของใหม่ โดยที่เซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิตกระแสไฟฟูา แล้วมาประจุ 

(ชาร์ต) ไว้ที่แบตเตอรี่ ดังนั้น ขนาดปั๊มน้้าที่เหมาะสมที่จะน้ามาใช้  คือปั๊มน้้า  DC-24V แบบจุ่ม ขนาดท่อน้้า

ออก 11
4
นิ้ว เมื่อ น้าเซลล์แสงอาทิตย์ แบตเตอรี่และปั๊มน้้ามาต่อวงจรเข้าด้วยกัน จะได้ชุดสูบน้้าพลังงาน

แสงอาทิตย์ที่สามารถสูบน้้าได้ในอัตราสูงสุด 3000 แกลลอนต่อช่ัวโมง ส่งน้้าได้สูงสุด 5เมตรจากตัวปั๊ม หรือ

ทางราบได้ไกลกว่า 20 เมตร และเมื่อแบตเตอรี่เต็มสามารถสูบน้้าได้ประมาณ 4ชม.โดยช่วงแรกจะได้ปริมาณที่

สูง แล้วจะลดลงเรื่อยๆตามปริมาณกระแสไฟฟูาในแบตเตอรี่ที่จะลดลงเมื่อถูกใช้งาน แต่ถ้าชาร์ตไปพร้อมกับ

สูบน้้าสามารถสูบน้้าได้ โดยปริมาณน้้าที่ได้จากการสูบจะคงที่ 

5.2 ข้อเสนอแนะ          

 หลังจากที่ได้ท้าการศึกษา และทดลองตามวัตถุประสงค์ของโครงงานนี้แล้ว ได้เกิดปัญหาและจุดน่า

สังเกตหลายประการ เพื่อให้การท้าโครงงานลักษณะนี้ในภายภาคหน้าเป็นไปอย่างราบรื่น ทางผู้จัดท้าจึงใคร่

ควรเสนอแนะความคิดเห็นบางประการไว้ดังนี้       

 1. การล้างแบตเตอรี่ควรท้าด้วยความระมัดระวังทุกข้ันตอน     

 2. หลังจากซ่อมเซลล์แสงอาทิตย์แล้ว ควรมีฐานตั้งเซลล์แสงอาทิตย์ที่แข็งแรงและมั่นคง เพื่อไม่ให้เกิด

     การแตกหักอีก เพราะเซลล์แสงอาทิตย์ที่ซ่อมแล้วไม่ค่อยมีความแข็งแรง   

 3. ต้องใส่ซิลิโคนให้เต็มช่องกระจกที่ตัดออก เพื่อกันน้้า และความช่ืนเข้าไปภายในเซลล์แสงอาทิตย์

 4. ควรแปะอลูมิเนียมฟรอยล์ให้แนบสนิทกับสารกึ่งตัวน้า ถ้าแปะไม่สนิทจะท้าให้ได้กระแสไฟฟูา    

     น้อย 
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ภาคผนวก 

 การทดลองหาค่าแรงดันไฟฟูา กระแสไฟฟูา และอัตราการไหล  มีผลการทดลองดังนี ้

ผลการทดลองครั้งท่ี 1 ( 31 มีนาคม 2555) 

เวลา
,(min) แรงดันไฟฟ้า,(V) กระแสไฟฟ้า,(A) 

อัตราการไหล
,(l/s) 

0.00 24.70 5.97 2.120 

15.00 24.10 5.77 1.953 

30.00 23.60 5.45 1.667 

45.00 21.20 4.27 1.399 

60.00 19.50 3.50 0.886 

75.00 16.10 2.80 0.880 

90.00 15.10 2.77 0.854 

105.00 14.90 2.69 0.815 

120.00 14.70 2.17 0.617 

135.00 13.20 2.20 0.604 

150.00 13.00 2.19 0.557 

165.00 12.90 2.13 0.534 

180.00 12.90 2.11 0.515 

195.00 12.80 2.10 0.502 

210.00 12.80 2.08 0.488 

225.00 12.50 1.90 0.447 
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 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลกับแรงดันไฟฟ้า  

 

 

กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลกับกระแสไฟฟ้า 
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ผลการทดลองครั้งท่ี 2 ( 1 เมษายน 2555) 

เวลา
,(min) 

แรงดันไฟฟ้า
,(V) กระแสไฟฟ้า,(A) 

อัตราการไหล
,(l/s) 

0.00 24.60 5.95 2.066 

15.00 24.20 5.78 1.900 

30.00 23.50 5.50 1.717 

45.00 22.40 4.52 1.357 

60.00 20.20 3.64 0.902 

75.00 17.30 2.93 0.885 

90.00 15.90 2.76 0.864 

105.00 15.00 2.71 0.792 

120.00 14.60 2.23 0.634 

135.00 13.40 2.21 0.599 

150.00 13.10 2.18 0.575 

165.00 13.00 2.15 0.550 

180.00 12.90 2.13 0.528 

195.00 12.80 2.11 0.511 

210.00 12.70 2.10 0.483 

225.00 12.50 1.92 0.445 
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กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลกับแรงดันไฟฟ้า 

 

 

กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลกับกระแสไฟฟ้า 
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ผลการทดลองครั้งท่ี 3 ( 2 เมษายน 2555) 

เวลา
,(min) 

แรงดันไฟฟ้า
,(V) กระแสไฟฟ้า,(A) 

อัตราการไหล
,(l/s) 

0.00 24.80 5.99 2.159 

15.00 24.30 5.76 2.010 

30.00 23.80 5.55 1.738 

45.00 22.70 4.43 1.440 

60.00 21.10 3.76 0.875 

75.00 18.00 2.89 0.858 

90.00 15.80 2.75 0.838 

105.00 15.20 2.69 0.758 

120.00 14.80 2.22 0.612 

135.00 13.90 2.21 0.589 

150.00 13.30 2.17 0.563 

165.00 13.10 2.14 0.538 

180.00 13.00 2.12 0.520 

195.00 12.90 2.11 0.507 

210.00 12.60 2.09 0.486 

225.00 12.50 1.91 0.425 
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กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลกับแรงดันไฟฟ้า 

 

 

กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลกับกระแสไฟฟ้า 
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ผลการทดลองเฉลี่ย 

เวลา
,(min) 

แรงดันไฟฟ้า
,(V) กระแสไฟฟ้า,(A) อัตรการไหล,(l/s) 

0.00 24.70 5.97 2.115 

15.00 24.20 5.77 1.954 

30.00 23.63 5.50 1.707 

45.00 22.10 4.41 1.399 

60.00 20.27 3.63 0.888 

75.00 17.13 2.87 0.874 

90.00 15.60 2.76 0.852 

105.00 15.03 2.70 0.788 

120.00 14.70 2.21 0.621 

135.00 13.50 2.21 0.597 

150.00 13.13 2.18 0.565 

165.00 13.00 2.14 0.541 

180.00 12.93 2.12 0.521 

195.00 12.83 2.11 0.507 

210.00 12.70 2.09 0.486 

225.00 12.50 1.91 0.439 
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กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลกับแรงดันไฟฟ้า  

 

 

กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลกับกระแสไฟฟ้า 
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