
บทที่ 2 ทฤษฎสัีมพนัธ์และงานวจิัยทีเกีย่วข้อง 
 
งานวิจัยในคร้ังน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อการออกแบบ และหาสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าแบบ
ผสมผสานจากระบบประปาหมู่บา้นและเซลล์แสงอาทิตย ์โดยการท างานของระบบจะใช้กงัหนัน ้ าท่ี
ต่อเขา้กบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาด 300 Watt จ านวน 1 เคร่ือง ร่วมกบัแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ขนาด 24 
VDC 280 Watt จ านวน 4 แผง  ผูว้จิยัไดศึ้กษาทฤษฏีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 
 2.1  พลงังานน ้า 
 2.2  พลงังานแสงอาทิตย ์ 

2.3  ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน 
2.4  โซ่ส่งก าลงั 
2.5  การศึกษาและวเิคราะห์ทางดา้นประสิทธิภาพของระบบผลิตกระแสไฟฟ้าจากเซลล์ 
  แสงอาทิตย ์
2.6  การศึกษาและวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 
2.7  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

2.1 พลงังานน า้  
น ้ าเป็นทรัพยากรท่ีส าคญัท่ีสุดอยา่งหน่ึงต่อการด ารงชีวิตทั้งหลาย [2] มนุษยจ์  าเป็นตอ้งใชน้ ้ าเพื่อการ
อุปโภคและบริโภค นอกจากน้ียงัเป็นแหล่งอาหารท่ีส าคญั เป็นเส้นทางคมนาคม เป็นแหล่งสันทนา
การ รวมทั้งยงัสามารถพฒันาเป็นแหล่งพลงังานไดอี้กดว้ย น ้าเกิดข้ึนตามธรรมชาติมีวฏัจกัรหมุนเวียน
ไปอยา่งไม่มีวนัหมด น ้ าจากแหล่งน ้ าธรรมชาติ ทะเล มหาสมุทร ตกลงมาบนพื้นโลก นอกจากน้ียงั
สามารถน าน ้ ามาใชป้ระโยชน์ในรูปแบบต่างๆ กนั การพฒันาแหล่งน ้ าเพื่อน ามาใชป้ระโยชน์ ส่วน
ใหญ่จะสร้างเข่ือนหรืออ่างเก็บน ้ าเป็นหลกั โดยมีวตัถุประสงคห์ลกั 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ เพื่อ
วตัถุประสงคเ์ฉพาะอยา่งเดียว (Single Purpose) เช่น สร้างเพื่อการชลประทานการอุปโภค บริโภค 
การผลิตกระแสไฟฟ้าและสร้างเพื่อให้ไดป้ระโยชน์หลายๆ  ดา้นพร้อมกนั(Single Multipurpose) เช่น 
การระบายน ้ า การคมนาคม การประมง การท่องเท่ียว การรักษาคุณภาพน ้ า แต่ส่วนมากนิยมสร้าง
เข่ือนใหไ้ดป้ระโยชน์หลายๆ ดา้นเพื่อเป็นการใชท้รัพยากรธรรมชาติใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด 
 

2.1.1   โรงไฟฟ้าพลงังานน า้ขนาดจิ๋ว 
โรงไฟฟ้าพลงังานน ้าขนาดจ๋ิว [2] โรงไฟฟ้าพลงังานน ้าขนาดจ๋ิว หมายถึง การใชพ้ลงัน ้ าผลิตไฟฟ้าท่ีมี
ขนาดไม่เกิน 5 กิโลวตัต ์ ซ่ึงระบบพลงัน ้ าขนาดจ๋ิวน้ี มีขอ้เด่นในเร่ืองของราคาและความง่ายในการ
ออกแบบ การวางแผน และการติดตั้งซ่ึงจะแตกต่างจากพลงังานน ้ าขนาดใหญ่ นวตักรรมของ
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เทคโนโลยีพลงังานน ้ าขนาดจ๋ิวในปัจจุบนัน้ีมีความคุม้ทุนในดา้นพลงังานแมว้่าจะใชง้านในส่วนท่ีมี
ความล าบากท่ีสุด และสถานท่ีท่ีเขา้ถึงไดย้ากท่ีสุด พลงัน ้ าขนาดจ๋ิวสามารถท างานไดใ้นหลายแบบ
ของตน้ก าเนิดพลงังาน พลงังานไฟฟ้าแบบ AC สามารถถูกผลิตในแบบมาตรฐานท่ีมีการน ามาใชง้าน
และสามารถส่งไปใชใ้นหมู่บา้นได ้ อุปกรณ์พื้นฐานซ่ึงสามารถน ามาใชก้บัระบบพลงัน ้ าขนาดจ๋ิวได ้
คือ หลอดไฟวิทยุ โทรทศัน์ ตูเ้ยน็ และกระบวนการท าอาหาร [3] กงัหันน ้ ามีการพฒันาและติดตั้ง
ส าหรับครัวเรือนและชุมชนเล็ก ๆ ในประเทศต่างๆ ทั้งในทวีปเอเชีย เช่นประเทศลาว เวียดนาม 
ฟิลิปปินส์ และจีน ทวปียโุรป เช่น องักฤษ โปแลนด์ และเนเธอร์แลนด์ และทวีปอเมริกาเช่น ประเทศ
เอกวาดอร์ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในพื้นท่ีท่ีอยูห่่างไกลจากเมืองหลวงแต่มีน ้ าไหลผา่นตลอดเวลา เช่นใน
หุบเขา บริเวณท่ีราบเชิงเขา หรือในทุ่งหญา้ท่ีกวา้งใหญ่ท่ีมีแหล่งน ้า ดงัรูปท่ี 2.1 
 

 
 

รูปที ่2.1 ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานน ้า [3] 
 
มีเหตุผลหลายๆ อยา่งท่ีประเทศก าลงัพฒันายงัคงตอ้งการระบบพลงัน ้ าขนาดจ๋ิว ซ่ึงบ่อยคร้ัง ท่ีชุมชน
เล็กๆ ไม่มีไฟฟ้าใชถึ้งแมว้า่ในประเทศนั้นจะมีการขยายระบบจ าหน่ายของระบบไฟฟ้า เพราะถึงแมว้า่
ชุมชนจะมีความตอ้งการไฟฟ้าในปริมาณสูงแต่การขยายระบบจ าหน่ายให้กบัชุมชนขนาดเล็กก็ยงัไม่
เป็นท่ีน่าดึงดูดใจ เน่ืองจากเพราะมีปริมาณการใชไ้ฟฟ้าค่อนขา้งต ่า ส าหรับระบบพลงัน ้ าขนาดจ๋ิวน้ี
ตอ้งการปริมาณการไหลของน ้ าเพียงเล็กน้อยท่ีท าให้ระบบท างานได ้ ดงันั้นจึงมีสถานท่ีเหมาะสม
มากมายส าหรับติดตั้ง เช่น ล าธารเล็กๆ หรือ น ้ าพุร้อนเล็กๆบ่อยคร้ังไป ก็ให้ปริมาณน ้ าท่ีพอเพียง
ส าหรับการท างานของระบบพลงัน ้ าขนาดจ๋ิว อุปกรณ์ส าหรับระบบพลงัน ้ าขนาดจ๋ิวมีขนาดเล็กและ
กะทดัรัด ซ่ึงอุปกรณ์และส่วนประกอบต่างๆ สามารถท าการขนส่งไปไดง่้ายแมใ้นสถานท่ีทุรกนัดาร
และเขา้ไปไดย้ากล าบาก 
 
การท่ีจะผลิตอุปกรณ์ระบบพลงัน ้าขนาดจ๋ิวในทอ้งถ่ินก็มีความเป็นไปได ้ซ่ึงหลกัการในการออกแบบ
และกระบวนการสร้างก็สามารถท าได้ง่ายมาก ซ่ึงจะท าให้ค่าอุปกรณ์เป็นสัดส่วนสมกบัค่าแรง 
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ส าหรับจ านวนของบา้นเรือนท่ีเช่ือมต่อเขา้กบัระบบก็มีจ  านวนน้อย โดยปกติแลว้ก็จะไม่เกิน 100 
ครัวเรือน เพราะฉะนั้นมนัจึงเป็นการง่ายท่ีจะหยิบยกเร่ืองความตอ้งการเงินลงทุน และการจดัการ
บ ารุงรักษา รวมทั้งการเก็บค่าบริการ การออกแบบท่ีดีและรัดกุมของระบบพลงัน ้ าขนาดจ๋ิวจะมีตน้ทุน
ต่อกิโลวตัต์ ท่ีถูกกวา่ของพลงังานแสงอาทิตยแ์ละพลงังานลม ถึงแมว้า่ระบบเคร่ืองป่ันไฟฟ้าแบบ
ดีเซลจะมีตน้ทุนเร่ิมตน้ท่ีถูกกว่า แต่เม่ือเราพิจารณาตลอดอายุการใช้งานจะพบว่าระบบเคร่ืองป่ัน
ไฟฟ้าแบบดีเซลมีตน้ทุนท่ีสูงกวา่ระบบพลงังานน ้าขนาดจ๋ิวเพราะวา่มีค่าน ้ามนัเช้ือเพลิงนัน่เอง 
 
การหาประสิทธิภาพรวมกงัหันน ้ าผลิตไฟฟ้า  ηtotal จะหาจากอตัราส่วนของก าลงัไฟฟ้าท่ีได้จาก
กงัหนัน ้า  Peและก าลงัน ้าท่ีใหแ้ก่กงัหนั Pi ดงัแสดงในสมการท่ี 2.1  
 

       ηtotal  =  
Pe

Pi
      (2.1) 

 
โดยท่ี  Pe (kW) ไดจ้ากการวดัและ  Pi  (kW) ซ่ึงไดจ้ากการค านวณตามสมการท่ี 2.2 
 

    Pi  = gρQ hw     (2.2) 
 

โดยท่ี   g     คือ  ความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก 
  ρ    คือ  ค่าความหนาแน่นของน ้า (1000 kg/m³)  

Q    คือ  อตัราการไหลของน ้าผา่นกงัหนัน ้าผลิตไฟฟ้า 
hw   คือ  ความสูงท่ีออกแบบในการค านวณหาก าลงัติดตั้งกงัหนัน ้าผลิตไฟฟ้า 

 

2.1.2   ลกัษณะเทคโนโลยขีองเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าขนาดจิ๋ว 
โดยทัว่ไปเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงังานน ้ าขนาดจ๋ิว สามารถแบ่งออกเป็นชนิดต่างๆ ไดต้ามชนิดของ
กงัหนั (Turbine) และ ความสูง (Heads) ไดด้งัต่อไปน้ี 
กกกก  1.  Variations of turgo - turbines ก าลงัการผลิตสูงสุด 7 kW ท่ีความสูงปานกลางและความสูง
มาก 
กกกก   2.  Tiny Pelton wheels (Peltric Set) ก าลงัการผลิตไฟฟ้าสูงสุด 5 kW ความสูง ประมาณ    20 
- 50 เมตร 
กกก  3.  Tiny turgo turbines ก าลงัผลิตไฟฟ้าสูงสุด 2 kW ความสูงประมาณ 5 -11 เมตร 
กกกก  4.  Low-head propeller turbines ก าลงัการผลิตไฟฟ้าสูงสุด 2 kW ความสูงประมาณ 1-2 เมตร 
กกกก  5.  Tiny Cross flow turbine (Fireflies) ก าลงัผลิตไฟฟ้าสูงสุด 200 W ใชส้ าหรับระบบประจุ
แบตเตอร่ี Heads 5-20 เมตร 
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2.1.3   กงัหันทีม่กีารน ามาใช้งานในระบบผลติกระแสไฟฟ้าพลงังานน า้ขนาดจิ๋ว 
การใช้เคร่ืองกังหันน ้ าต้องค านึงถึงก าลังการผลิตและหัวน ้ า  รวมทั้ งความเหมาะสมทางด้าน
เศรษฐศาสตร์ เพื่อพิจารณาเลือกเคร่ืองกงัหนัท่ีเหมาะสม ดงัรูป 2.2 
กกก  หวัน ้าต ่า : กงัหนัชนิด Propeller Turbine 
กกก  หวัน ้าต ่าถึงปานกลาง : กงัหนัชนิด Cross flow Turbine และ เคร่ืองสูบท่ีน ามาใชเ้ป็นกงัหนั 
กกกก  หวัน ้าปานกลาง : กงัหนัชนิด Francis Turbine 
  หวัน ้าปานกลางถึงสูง : กงัหนัชนิด Pelton Turbine และ Turgo Turbine 

 

 
 

รูปที ่2.2 ความสูงของหวัน ้าในระยะต่างๆ กนั [4] 
 
ตารางที ่2.1 คุณลกัษณะของกงัหนัแต่ละชนิดกบัอตัราการไหลของน ้า [4] 
 
 

 

Runner 

 

Specific Speed (m/s) 

 

Slow Medium 

 

Fast 

 

Pelton 5 - 15  16 - 30  31 - 70  

 

Francis 

 

60 - 150  

 

151 - 250  

 

251 - 400  

 

Kaplan 

 

300 - 450  

 

451 - 700  

 

701 - 1100  

 

       Dead Storage 
 

   กงัหันน า้    ท้ายน า้ 

 เคร่ืองก าเนิด 
 ท่อน า้ 

หัวน า้ต า่สุด 65 %ของ Hn 

  พิมพส์มการท่ีน่ี 

 หัวน า้ออกแบบ = Ha   

หัวน า้สูงสุด 125 %ของ Hn 

  พิมพส์มการท่ีน่ี 

 หัวน า้ควบคุม      ระดบัน า้ปกต ิ

 หัวน า้ เฉลีย่ 

ระดบัน า้ต า่สุดไม่
น้อยกว่า 50 % 
ของระดบัเฉลีย่ 

    h𝑖    
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     PELTON                                 TURGO 
 
 
 

 
 
 
 

 
       
     OPEN-FLUME FRANCIS                             SPIRAL-CASE FRANCIS 

 
 
 
 
 
 
 

 

         
CROSSFLOW           PROPELLER 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่2.3 ชนิดของกงัหนัน ้า [5] 
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2.1.4   ส่วนประกอบระบบผลติไฟฟ้าพลงัน า้ขนาดจิ๋ว 
 
 

 
 

รูปที ่2.4 ส่วนประกอบระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานน ้า [6] 
 
กกกกกกกAกก:กกแหล่งน ้ าท่ีใชเ้ป็นกระแสน ้ าตามธรรมชาติ คลองชลประทาน หรืออาจเป็นล าน ้ าท่ี
แยกส่วนจากแม่น ้า 
กกกกกกกBกก:กกแหล่งเก็บน ้า เพื่อเก็บน ้าส าหรับส ารองใชใ้นฤดูแลง้ 
กกกกกกกCกก:กกท่อน าน ้ า น ้ าไหลจากแหล่งเก็บน ้ าผา่นท่อเขา้สู่กงัหนั โดยปลายท่อออกแบบเป็น
หวัฉีด 
กกกกกกกDกก:กกกงัหนัและเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า น ้ าจากท่อน าน ้ า ไหลเขา้สู่กงัหนั ท าให้กงัหนัซ่ึงต่อ
อยูก่บัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหมุน เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะแปลงพลงังานการหมุนน้ีไปเป็นพลงังานไฟฟ้า 

A.  Reliable water supply 
(usually a stream or irrigation 
channel) B. Fore bay  tank or 

reservoir maintains  
constant water supplies 
(usually a stream or 
irrigation channel) 

Bead is at 
least 20 
metres C. penstock pipe (100 to 

500 metres) supplies 
high-pressure let of 
water 

 

Flow 
E. load 
Controller 
ensures 
steady voltage 

 

F. Mechanical load e.g. maize 
mill or woodworking 
machinery 

D. Turbine typically runs at 
1500 rpm to operate generator 

Water escapes along 
tailrace 

G The distribution 
system can connect to 
over 100 houses in the 
village 
 

Energy-saving bulbs 
use less power 

AC electricity 220 v 
50 Hz or 110 v 60 Hz 

B. Electric loads such 
as light bulbs are 
connected inside houses 
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กกกกกกกEกก:กกชุดควบคุมกระแสไฟฟ้า ต่ออยูก่บัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ท าหน าท่ีควบคุมให้การผลิต
กระแสไฟฟ้าสมดุลกบัภาระท่ีต่อกบัระบบ ช่วยป้องกนัการเปล่ียนแปลงของแรงดนัไฟฟ้า 
กกกกกกกFกก:กกภาระทางกล ไดแ้ก่ เคร่ืองจกัรท่ีต่อพ่วงเขา้กบัเพลาของกงัหนั เพื่อน าพลงังานการ
หมุนของกงัหนัไปใชโ้ดยตรง 
กกกกกกกGกก:กกระบบสายส่ง เช่ือมระบบ เพื่อน ากระแสไฟฟ้าเขา้สู่ครัวเรือนผูใ้ช ้
กกกกกกกHกก:กกภาระ ไดแ้ก่ ภาระทางไฟฟ้าท่ีเกิดเม่ือมีการใชอุ้ปกรณ์ไฟฟ้าภายในครัวเรือน b จาก
รูปท่ี 2.4 เราสามารถอธิบายความหมายเพิ่มเติมในส่วนส าคญั ตามดา้นล่างน้ี 
กกกกกกก Fกก=กกภาระทางกล ก็คือ เคร่ืองจกัรกลซ่ึงต่อเช่ือมกบัเพลาของกงัหนั บ่อยคร้ังท่ีจะใช้
ระบบลูกรอกสายพาน เพื่อให้ก าลงัสามารถถูกท าให้เคล่ือนท่ีมาจากกงัหนั แรงหมุนของกงัหนัท่ีวิ่ง
สามารถน ามาขบัเคล่ือนให้อุปกรณ์ไดโ้ดยตรง เช่น โรงสีขา้ว หรือ โรงเล่ือย ถึงแมว้า่ ประมาณ 10% 
ของก าลงัทางกลไดสู้ญเสียไปในระบบสายพานลูกรอก ก าลงัท่ีไดอ้อกมาก็ยงัคงมีประสิทธิภาพมาก
อยู ่ก าลงัท่ียงัมีอยูม่ากเพราะวา่ ไม่มีก าลงัส่วนใดไดสู้ญเสียไปในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า หรือ ในมอเตอร์
ไฟฟ้า 
กกกกกกกGกก=กกระบบจ าหน่ายท่ีเช่ือมต่อการจ่ายกระแสไฟฟ้าจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าไปสู่
บา้นเรือนบ่อยคร้ังท่ีส่วนน้ีจะเป็นส่วนท่ีแพงท่ีสุดของระบบ 
กกกกกกก  Hกก=กกภาระของผูบ้ริโภคโดยปกติจะถูกต่อเขา้ไปใชใ้นบา้น ภาระทางไฟฟ้า หมายถึง 
ช่ือทัว่ๆไป ซ่ึงอา้งอิงถึง อุปกรณ์อะไรก็ตามซ่ึงใช้ไฟฟ้ามาจ่าย ชนิดของภาระทางไฟฟ้าซ่ึงไดถู้ก
เช่ือมต่อกบัระบบพลงังานน ้าขนาดจ๋ิว จะแยกเป็นส่วนๆ ข้ึนอยูก่บัจ  านวนของก าลงัไฟฟ้าท่ีถูกผลิตได ้
หลอดไฟฟลูออเรสเซนซ์ชอบถูกน ามาใชเ้ป็นภาระทางไฟฟ้า เพราะวา่มนักินก าลงัไฟฟ้านอ้ยมากเม่ือ
น ามาคิดเทียบกบัแสงสวา่งท่ีไดอ้อกมาจากหลอดไส้ ซ่ึงจะเห็นไดว้า่จ  านวนหลอดไฟท่ีจะน ามาต่อได้
มีมากข้ึนโดยคิดจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเดียวกนั 
 

2.1.5   พลงังานไฟฟ้า 
ก าลงัไฟฟ้าจะถูกวดัออกมาเป็นค่า วตัต ์หรือ กิโลวตัต ์โดยท่ี 1,000 วตัต ์มีค่าเท่ากบั 1 กิโลวตัต ์ระบบ
พลงัน ้าขนาดจ๋ิวน้ีจะมีก าลงัการผลิตไฟฟ้าสูงสุดไม่เกิน 5 กิโลวตัต ์มนัเป็นส่ิงส าคญัท่ีจะกล่าวถึง ชนิด
ของก าลงังานท่ีคุณก าลงัอา้งถึง เม่ือมีการถกเถียงเก่ียวกบัโครงการดา้นพลงัน ้ า ซ่ึงมนัจะมี 3 แบบและ
แต่ละแบบก็มีค่าท่ีแตกต่างกนั ก าลงัของน ้ า หรือ ก าลงัของของไปสู่อีกรูปหน่ึง จะมีการสูญเสียในแต่
ละขั้นตอนดงัแสดงในรูปท่ี 2.5 
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Power Loss 
In Penstock =Up to 30%            Power Loss 

            In Penstock =Up to 30% 
 
 

                                   Power Loss 
In Penstock= 30% 

 
รูปที ่2.5 การสูญเสียพลงังานจากการเปล่ียนรูปพลงังานจากแรงดนัน ้าเป็นไฟฟ้า [6] 

 
โดยปกติการสูญเสียท่ีมากท่ีสุดจะเกิดเม่ือก าลงัของกระแสน ้าไดเ้ปล่ียนรูปไปเป็นก าลงัทางกลโดยการ
กระทบกบัตวักงัหนัน ้ าให้หมุน ส าหรับการออกแบบและก่อสร้างท่ีดี ก าลงัของกระแสน ้ าจะสูญเสีย
ไปประมาณ 30% ในช่วงน้ี ก าลงัสูญเสียจะสูงกวา่น้ีส าหรับคุณภาพของระบบท่ีแย ่อีกประมาณ 20% - 
30% จะเป็นการสูญเสียในส่วนของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ในช่วงของการเปล่ียนรูปก าลงัจากกลไปเป็น
ไฟฟ้า ก าลงับางส่วนก็มีการสูญเสียในคลองส่งน ้ า น ้ าส่วนท่ีสัมผสักบัผนงัของท่อจะเคล่ือนท่ีชา้ลง
เน่ืองจากแรงเสียดทาน ก าลงัสูญเสียส่วนน้ีจะแสดงในรูปของการสูญเสียความสูงของตน้น ้ า ค่าการ
สูญเสียปกติจะสูงถึง 20% - 30% ของความสูงรวมของตน้น ้ าก่อนท่ีการสูญเสียในท่อจะถูกน ามาคิด
ค านวณ การลดลงไดถู้กอา้งถึงในฐานะความสูงทั้งหมดเพิ่มภายหลงัการสูญเสียท่ีน ามาหกัออก ซ่ึงจะ
ถูกเรียกวา่ความสูงตน้น ้าสุทธิ 
 

2.1.6   ประสิทธิภาพ 
ประสิทธิภาพ [6] ประสิทธิภาพ คือ งานท่ีถูกอธิบายไดด้ว้ยก าลงัท่ีออกมาไดดี้เท่าไหร่หลงัจากท่ีได้
เปล่ียนรูปจากแบบหน่ึงไปสู่อีกรูปแบบหน่ึง กงัหนัท่ีมีประสิทธิภาพ 70% จะหมายถึงความสามารถ
ในการเปล่ียนก าลงัของไหลไปเป็นก าลงังานกลได ้70% (มีการสูญเสียไป 30%) 
 
ประสิทธิภาพของระบบ คือ การรวมประสิทธิภาพของกระบวนการทั้งระบบเขา้ดว้ยกนัประสิทธิภาพ
รวมของระบบส าหรับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีใชพ้ลงังานน ้าขนาดจ๋ิวโดยปกติจะอยูร่ะหวา่ง 40% - 50% 
 
 

Hydro Power 
(From the Penstock) 

 

Electric Power 
(From the generator) 

Mechanical Power 
(From the turbine) 
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ตารางที ่2.2 ค่าปัจจยัท่ีมีผลต่อการไหลของน ้า [6] 
 
 

           Type of stream Velocity correction factor Accuracy 
 
A rectangular chanel with smooth 
sides and bed 

 
0.85 

 

 
Good 

 
A deep, slow moving stream 

 
0.75 

 
Reasonable 

 
A small stream with a smooth bed 

 
0.65 

 
Poor 

 
A quick, turbulent stream 

 
0.45 

 
Very poor 

 
A very shallow, rocky stream 

 
0.25 

 
Very poor 

 
 

สามารถค านวณหาอตัราการไหลของของไหลไดต้ามสมการ 
 
กกกกกกก  Q  =  Aave ×  Vsurface ×  Correction Factor     (2.3) 
กกกกกกก 
เม่ือ Qก  =      อตัราการไหล (m3/s) 
กกก      Aaveก =กก พื้นท่ีหนา้ตดัของของไหลผา่น m2 
กกก   กVsurface =กก ความเร็วผวิน ้า (m/s) 
 
การค านวณหาก าลงัไฟฟ้าจริงและก าลงัไฟฟ้าปรากฏ Real and Appearance Power 
 
กกกกกกก   P (appearance)  =  V x I          (2.4) 
กกกก  
เม่ือ P  =  ก าลงัไฟฟ้า (W) 
กกกก V  =  แรงดนัไฟฟ้า (V) 
กกกกก I =  กระแสไฟฟ้า (A) 
 
กกกกกกก   P (real)  =  V x I x PF        (2.5) 
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เม่ือ P   =  ก าลงัไฟฟ้า (W) 
กกกกก V  =  แรงดนัไฟฟ้า (V) 
กกกกก I   =   กระแสไฟฟ้า (A) 
           PF  =   Power factor 
 
การค านวณก าลงัท่ีไดจ้ากแรงท่ีกระท ากบัใบกงัหนัน ้า สามารถค านวณไดจ้ากสมการ 
 

            P = 
1

2
  ρAV³     (2.6)

       
เม่ือ P  =  ก าลงัท่ีไดจ้ากกระแสน ้า (watt) 
 

การค านวณก าลงัท่ีกงัหนัผลิตไดส้ามารถค านวณไดจ้ากสมการ 
 

             P =
 2πTN

60        (2.7) 

เม่ือ P  =  ก าลงัท่ีวดัได ้(Watt)       
 T =  แรงบิดกงัหนัน ้า (N.m)       
 N  =  จ านวนรอบของการหมุนของเพลา (rpm) 
 

การหาประสิทธิภาพของก าลงัท่ีไดจ้ากกงัหนัน ้า สามารถค านวณไดจ้ากสมการ  

   Cp  =  Pout  / Pin
      (2.8) 

 

เม่ือ  Cp    =  ประสิทธิภาพของกงัหนั 

 Pout   =  ก าลงัท่ีวดัได ้(Watt)  

 Pin   =  ก าลงัท่ีไดจ้ากกระแสน ้า (Watt) 
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ตารางที ่2.3 ค่าการสูญเสียพลงังานจากอุปกรณ์ไฟฟ้า [6] 

           
                      Load 

 

     Power factor 
 

           Incandescent lamp  
 

     1.0 
           Fluorescent lamps       0.5 – 0.7 
           Motor       0.2 – 0.95 

 

2.1.7  ระบบผลติไฟฟ้าพลงังานน า้ขนาดจิ๋วประเทศลาว 
สาธารณะรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาวเป็นประเทศในเอเชียตะวนัออกเฉียงใตท่ี้มีศกัยภาพด้วย
พลงังานน ้ า ประกอบกบับางพื้นท่ีของภูมิประเทศอยูใ่นพื้นท่ีห่างไกลจากตวัเมืองท าให้ยากต่อการ
ขยายเขตการปักเสาพาดสายขยายเขตการไฟฟ้า  บา้นท่าเปน อยู่ห่างจากอ าเภอเมืองหลวงพระบาง
ประมาณ 30 กิโลเมตร หมู่บา้นท่าเปนมีประมาณ 48 ครอบครัว ชาวบา้นสามารถผลิตไฟฟ้าจาก
พลงังานน ้า Pico Hydro มีก าลงัผลิตรวมโดยไม่ตอ้งเก่ียวกบัสายส่ง 
 

 
 

รูปที ่2.6 แสดงระบบ Pico Hydro ท่ีบา้นท่าเปน หลวงพระบาง ประเทศลาว [7] 
 

ราคาเฉล่ียของ Pico Hydro อยูท่ี่ประมาณ 3 บาท/วตัต ์ราคาของระบบ Pico Hydro ราคาน้ียงัไม่รวม 
ราคาของเคร่ืองควบคุมท่ีมีราคา 1,000 – 2,000 บาท/เคร่ือง ราคาเคร่ืองควบคุมเฉล่ียต่อวตัต ์จะอยูท่ี่
ราคา 1 บาท/วตัต ์ดงันั้นราคาของระบบ Pico Hydro จะมีค่าประมาณ 5 -10 บาท/วตัต ์เป็นราคาท่ีรวม
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ค่าติดตั้งและอุปกรณ์อ่ืนๆ แลว้ ซ่ึงราคาต่อวตัตจ์ะข้ึนอยูก่บัสภาพของแหล่งน ้ า ท่ีระบบมีอายุการใช้
งานประมาณ 5 ปี แต่เม่ือเปรียบเทียบกบัราคาของเซลล์แสงอาทิตย(์Solar Cell) จะอยูท่ี่ประมาณ ราคา 
150 - 200 บาท/วตัต ์ระบบ Pico Hydro จะมีราคาตน้ทุนท่ีถูกกวา่ ดงัรูปท่ี 2.7 
 

 
 

รูปที ่2.7 ราคาเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า Pico Hydro เมืองหลวงพระบาง ประเทศลาว [7] 

 
2.1.8    ระบบผลติไฟฟ้าพลงัน า้ขนาดจิ๋วประเทศเวยีดนาม 
ระบบผลิตไฟฟ้าพลงัน ้ าขนาดจ๋ิว [2] ประเทศเวียดนามไดติ้ดตั้งระบบผลิตกระแสไฟฟ้าพลงังานน ้ า
ขนาดจ๋ิวซ่ึงประชากรสามารถติดตั้งใชง้านเอง ส่วนราคาเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีมีขายตามทอ้งตลาด ชาว
เวียดนามยงัน าเขา้จากประเทศจีน ขนาดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 100 และ 500 วตัต ์ เหมาะส าหรับใช้
กบัแหล่งน ้ าท่ีมีหวัน ้ าต ่า (Low Head) ประมาณ 1 เมตร และหัวน ้ าปานกลาง (Medium Head) 
ประมาณ 5 – 10 เมตร ลกัษณะการติดตั้งเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีประเทศเวยีดนาม 
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รูปที ่2.8 ระบบผลิตกระแสไฟฟ้าพลงังานน ้าขนาดจ๋ิวประเทศเวยีดนาม [2] 
 

ตารางที ่2.4 การติดตั้งระบบผลิตกระแสไฟฟ้าพลงัน ้าขนาดจ๋ิวประเทศเวยีดนาม [2] 
 
 

 
Size 

 
Head (m) 

    
Discharge  (l/s) 

 
Lifetime (yrs) 

 
Costs in Bath 

 
100W, 220V, 50Hz 

 
1 or 5 to 10 

 
25 (at 1 m) 

 
5 

 
720 

500W, 220V, 50Hz 1 or 5 to 10 125 (at 1 m) 5 3600 
 
 

2.2  พลงังานแสงอาทิตย์  
พลงังานแสงอาทิตย ์[8] พลงังานแสงอาทิตย ์เป็นพลงังานท่ีเกิดจากปฏิกิริยานิวเคลียร์ของดวงอาทิตย ์
แลว้ส่งกระจายพลงังานมายงัโลกในรูปคล่ืนรังสี (Solar Radiation) ซ่ึงมีค่าพลงังานประมาณ 1368 
วตัตต่์อตารางเมตร เม่ือเขา้มาสู่ชั้นบรรยากาศของโลกจะลดลงเหลือประมาณ 70 % หรือ เหลือค่า
พลงังานประมาณ 958-1000 วตัตต่์อตารางเมตรเท่านั้น พลงังานท่ีโลกไดรั้บจะอยูใ่นรูปของความร้อน
และแสง พลงังานท่ีไดเ้ป็นพลงังานปฐมภูมิ ท่ีสามารถเปล่ียนเป็นพลงังานชนิดอ่ืนๆ ต่อไปอีกหลาย
ชนิดไดแ้ก่ การเกิดพลงังานน ้ า พลงังานลม พลงังานจากมหาสมุทร รวมถึงการเกิดพลงังานจาก
ฟอสซิล (Fossil) เช่น ถ่านหิน น ้ ามนั ก๊าชชีวภาพ ชีวมวลต่างๆ ซ่ึงพลงังานเหล่าน้ีก็เกิดมาจากสัตว ์
และพืช ซ่ึงเม่ือพืช สัตวไ์ดรั้บพลงังานจากดวงอาทิตยแ์ลว้ ก็ท าการสร้างเซลล์ สร้างเน้ือเยื่อโดยผา่น
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กระบวนการสังเคราะห์แสง (Photo synthesis) แลว้ทบัถมเป็นระยะเวลานานหลายลา้นปี การน า
พลงังานจากฟอสซิลมาใชง้าน ในระยะเวลานาน ก็จะก่อใหเ้กิดผลเสียต่อส่ิงแวดลอ้มของโลกมากมาย 
เน่ืองจากมีการปลดปล่อยก๊าซ คาร์บอนไดออกไซด์ กลบัคืนสู่บรรยากาศของโลก พลงังานจากดวง
อาทิตยท่ี์มนุษยใ์ชง้านนั้นเป็นไปแบบท่ีค่อยไม่รู้สึกตวัวา่มีการใชพ้ลงังานอยูต่ลอดเวลา เช่น แสงสวา่ง 
พลงังานความร้อน ซ่ึงหากปราศจากพลงังานจากดวงอาทิตยแ์ลว้ มนุษยส์ัตว ์และพืช ก็จะด ารงชีพอยู่
ไม่ได ้ดงันั้นการน าพลงังานท่ีไดจ้ากดวงอาทิตยม์าใชง้านโดยตรงไดแ้ก่ พลงังานลม พลงังานน ้ า และ
แสงอาทิตย ์ จึงเป็นวิธีการท่ีมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุด สามารถใชง้านไดทุ้กๆท่ี สะดวก 
รวดเร็ว ไม่มีมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม มนุษยมี์การน ามาใชต้ั้งแต่โบราณกาลนานมาแลว้ เม่ือโลกมีการ
พฒันาทางดา้นวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมากข้ึน ก็มีการคน้พบพลงังานใหม่ๆ อีกมากมายหลาย
ชนิด พลงังานไฟฟ้าก็เป็นพลงังานชนิดหน่ึงท่ีมีประโยชน์มากมาย สามารถท าการควบคุม การส่ง
กระจายไปในระยะไกลๆได้ สามารถปรับเปล่ียนรูปแบบของพลงังาน จากรูปแบบหน่ึงเป็นอีก
รูปแบบหน่ึงไดง่้าย เช่น การเปล่ียนจากพลงังานความร้อนเป็นพลงังานไฟฟ้า หรือจากพลงังานไฟฟ้า
เป็นพลงังานความร้อน และการ เปล่ียนจากพลงังานกลเป็นพลงังานไฟฟ้า หรือ จากพลงังานไฟฟ้า
เป็นพลงังานกล เป็นตน้ 
 
การน าพลงังานาจากแสงอาทิตยม์าใชโ้ดยตรงในปัจจุบนัมีการน ามาใช้งาน 2 รูปแบบ ใหญ่ๆไดแ้ก่ 
การผลิตดว้ยพลงังานความร้อนจากดวงอาทิตย ์และการผลิตจากพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยตรง ส่วนการ
น าพลงังานแสงอาทิตยม์าใชง้านเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าโดยตรงในปัจจุบนั ก็มีการน ามาใชง้านในสอง
รูปแบบไดแ้ก่ การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานความร้อน (Solar Thermal) และการผลิตไฟฟ้าจากพลงังาน
แสง (Solar Radiation) 
 

2.2.1   ระบบการผลติไฟฟ้าโดยใช้เซลล์แสงอาทติย์ (Photovoltaic Cell: PV) 
การผลิตไฟฟ้าโดยใชเ้ซลลแ์สงอาทิตย  ์เพื่อผลิตพลงังานไฟฟ้าจากดวงอาทิตยโ์ดยตรง ระบบการผลิต
ไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยจ์ะประกอบดว้ยอุปกรณ์ต่างๆไดแ้ก่ แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์เคร่ืองควบคุมการ
ชาร์จประจุแบตเตอร่ี เคร่ืองปรับระบบไฟฟ้า และแบตเตอร่ี เป็นอยา่งนอ้ยซ่ึงพลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้ะ
จากแผงเซลลแ์สงอาทิตยต์อ้งมีการค านวณค่า เพื่อใหพ้อเพียงต่ออุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า อุปกรณ์ต่างๆ
ดงัท่ีกล่าวยงัมีขนาด รูปลกัษณะ และการท างานท่ีหลากหลาย ตามความตอ้งการของผูใ้ช้ ในการ
ออกแบบระบบจึงตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจ ในอุปกรณ์ต่างๆเพื่อสามารถใชง้านไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และมี
ประสิทธิภาพ 
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รูปที่ 2.9 Solar Home System [8] 
 
ในการใช้งานของระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยจ์ะต้องมีอุปกรณ์ในระบบท่ี
จ าเป็นหลายชนิด ซ่ึงในการเลือกใช้งานตอ้งมีความเหมาะสม  และสมดุลกนัจึงจะเกิดประสิทธิภาพ
สูงสุด ในการออกแบบระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยจ์ากเซลล์แสงอาทิตย ์จะตอ้งใชส่้วนประกอบ
ท่ีส าคญัดงัน้ีคือ 

1.  แผงเซลล์แสงอาทิตย ์ (Photovoltaic Cell: PV) เป็นส่ิงประดิษฐ์ท่ีสร้างข้ึนให้เป็นอุปกรณ์ท่ี
สามารถเปล่ียนพลงังานจากแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้าได้ ถูกสร้างข้ึนคร้ังแรกโดย แซปปิน
(Chapin) ฟูลเลอร์ (Fuller) และเพียสัน (Pearson) ในปี ค.ศ. 1954 ซ่ึงท างานท่ีบริษทั เบลเทโลโฟน 
(Bell Telephone) ซ่ึงได้คน้พบเทคโนโลยีการสร้างรอยต่อ P-N ของผลึกซิลิคอน จนไดเ้ซลล์
แสงอาทิตยข้ึ์นมาเป็นคร้ังแรกในโลก ซ่ึงมีประสิทธิภาพเพียง 6 % โดยในระยะเวลาต่อมามีการ
พฒันาข้ึนมากกวา่ 15 % ในระยะแรกเร่ิมมีการน าไปใชง้านในการผลิตพลงังานไฟฟ้าทางดา้นอวกาศ 
ดาวเทียม ระบบส่ือสารต่างๆ จนในปัจจุบนัมีการผลิตใช้งานอย่างแพร่หลาย มีราคาถูกลง และ
ประสิทธิภาพสูงข้ึน 
 

 
 

รูปที ่2.10 Solar Cell [8] 
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เซลล์แสงอาทิตยท์  าจากซิลิคอนท่ีใชว้สัดุเช่นเดียวกนั Transistors และวงจรรวม (Integrated Circuit 
:IC) โดยผลึกซิลิคอนจะถูกท าใหไ้ม่บริสุทธ์ิ (Dope) โดยการเติมธาตุท่ีมีอิเล็กทรอนวงนอกสุดในกลุ่ม 
3 และ 5 ซ่ึงจะไดผ้ลึกซิลิคอนท่ีมีคุณสมบติัทางไฟฟ้าต่างกนั (P-Type และ N-type) เม่ือน ามาต่อเช่ือม
กนัด้วยกรรมวิธีการแพร่สารระหว่างผลึกท าให้ระหว่างรอยต่อมีสภาวะท่ีเป็นกลาง (Depletion 
Region) ผลึกซิลิคอนจะวางซ้อนกนัเป็นชั้นบาง (Layer) เม่ือมีอนุภาคโฟตอน (Photon) มาตกกระทบ
แผน่ชั้นซิลิคอน อิเล็กตรอนท่ีไดรั้บจะท าให้แผน่ธาตุซิลิคอนมีอิเล็กตรอนท่ีมีอยูไ่ม่สมดุลกนัระหวา่ง
ชั้นเซลล์ เม่ือมีการต่อเช่ือมขั้วไฟฟ้าออกไปก็จะเกิดการความต่างศกัยไ์ฟฟ้าข้ึนท่ีขั้วไฟฟ้านั้น เม่ือ
น ามาต่อเช่ือมกนัเป็นวงจรไฟฟ้าก็จะเกิดการถ่ายเทอิเล็กตรอนระหวา่งขั้ว เกิดมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่น
วงจรท าใหเ้กิดพลงังานไฟฟ้าข้ึนมาได ้
 

 
 

รูปที่ 2.11 โครงสร้าง Solar Cell [8] 
 

การผลิตเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ใช้งานกนัอยูใ่นปัจจุบนัจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ การผลิต
เซลล์แสงอาทิตยจ์ากสารก่ึงตวัน าประเภทซิลิคอน กบัการผลิตจากสารประกอบชนิดอ่ืนๆ เช่น แกล
เล่ียมอาเซไน แคดเมียมเทลูไลด์ เป็นตน้ กลุ่มเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ท าจากสารก่ึงตวัน าประเภทซิลิคอน 
จะแบ่งตามลกัษณะของผลึกท่ีเกิดข้ึนเป็น 2 แบบ ไดแ้ก่ แบบท่ีอยูใ่นรูปของผลึก (Crystal) และแบบท่ี
ไม่เป็นรูปผลึก (Amorphous) แบบท่ีเป็นรูปผลึก ยงัสามารถแบ่งออกไดอี้กเป็น 2 ชนิดคือ ชนิดเป็น
กอ้นผลึก (Bulk) และแบบฟิล์มบาง (Thin film) เซลล์แสงอาทิตยช์นิดผลึกทั้งสองชนิดยงัแบ่ง
ออกเป็นชนิดเด่ียวซิลิคอน (Mono Crystalline Silicon Solar Cell) และ ชนิดผลึก 

front contact 

antireflection coating 

n-type semiconductor 

p-type semiconductor 

back contact 

current flow 

SUNLIGHT 
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รวมซิลิคอน (Poly Crystalline Silicon Solar Cell) ส่วนแบบท่ีไม่เป็นรูปผลึก คือ เป็นชนิดฟิล์มบางอะ
มอร์ฟัสซิลิคอน (Amorphous Silicon Solar Cell) 
 
 

 
  
   

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.12  ผงัชนิดเซลลแ์สงอาทิตย ์[8] 

 
ส่วนกลุ่มเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ท าจากสารประกอบอ่ืนๆท่ีไม่ใช่ท ามาจากซิลิคอน เป็นเซลล์แสงอาทิตยท่ี์
มีประสิทธิภาพสูงถึง 25 เปอร์เซ็นต ์ ข้ึนไป ซ่ึงมีราคาแพง จึงไม่นิยมน ามาใชท้ัว่ไปบนพื้นโลก จึง
เหมาะส าหรับใชง้านบนดาวเทียม หรืออวกาศ สามารถร่วมกบัระบบรวมแสงท่ีมีความเขม้ของแสง
สูงๆ ปัจจุบนัมีการพฒันาดว้ยกระบวนการผลิตท่ีทนัสมยัใหม่ ท าให้มีราคาถูกลง และคาดวา่จะมีการ
น ามาใชง้านมากข้ึนในอนาคต (ปัจจุบนัมีใชเ้พียง 7 เปอร์เซ็นตข์องปริมาณท่ีมีใชท้ั้งหมด) 
 
เซลล์แสงอาทิตยจ์ะถูกผลิตให้เป็นแผ่นเล็กๆก่อน แลว้จึงน าเซลล์มาต่อเช่ือมเป็นวงจรส าเร็จรูปท่ี
เรียกว่า โมดูล (Module) หรือ พาแนล (Panel) ซ่ึงจะท าให้สามารถก าหนดค่าก าลงัวตัต์ ท่ีมีการ
ก าหนดค่าแรงดนัไฟฟ้า และค่ากระแสไฟฟ้าท่ีเหมาะสม สามารถต่อเช่ือมออกไปใชง้านไดท้นัที แต่
เม่ือหากตอ้งการผลิตพลงังานไฟฟ้าท่ีมีก าลงัวตัตสู์งๆ ก็สามารถท าไดโ้ดยน าแผงเซลล์แสงอาทิตยม์า
ต่อเช่ือมกนัเป็นวงจรขนาดใหญ่ (Array) การต่อเช่ือมกนัน้ีอาจจะต่อเป็นวงจรแบบขนาน หรือแบบ
อนุกรมก็ได ้โดยสามารถก าหนดค่าแรงเคล่ือนไฟฟ้า หรือกระแสไฟฟ้าไดเ้ช่นเดียวกนักบัการต่อเซลล์
แบตเตอร่ี 
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รูปที ่2.13  ขนาดของ Solar Cell [8] 
 
แผงเซลลแ์สงอาทิตยมี์หลายชนิดแต่ท่ีมีการน ามาใชง้านจริงแบ่งออกไดเ้ป็น 3 แบบไดแ้ก่ 

 ก. เซลล์แสงอาทิตยแ์บบ Amorphous เป็นแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ไวแสงมากท่ีสุด สามารถ
รับแสงท่ีอ่อนๆได ้รวมทั้งแสงจากหลอดไฟฟ้าต่างๆ จึงท างานไดใ้นพื้นท่ีท่ี มีเมฆหมอก ฝุ่ นละออง มี
ฝนตกชุก ตน้ แต่ก็มีผลเสียคือ พลงังานไฟฟ้าไม่สูงมากนกัจึงท าใหต้อ้งใชพ้ื้นท่ีมาก แผงมีน ้ าหนกัมาก 
แตกหกัไดง่้าย และยงัหาอุปกรณ์ประกอบเพื่อต่อเช่ือมระบบไดย้าก จึงนิยมน าไปใชก้บัอุปกรณ์ไฟฟ้า
ต่างๆ เช่น เคร่ืองคิดเลข นาฬิกา หรืออุปกรณ์ไฟฟ้าขนาดเล็กๆ เป็นตน้ 

 

 
 

รูปที่ 2.14 แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบ Amorphous  
 
ข.  เซลล์แสงอาทิตยแ์บบ Crystalline เป็นแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์อยู่ในรูปของผลึกท่ีท าให้

เป็นแผนฟิล์มชั้นบางๆซ่ึง สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 แบบคือ แบบ Mono crystalline หรือแผงชนิด
ผลึกเด่ียว และ แบบ Poly crystalline หรือ ผลึกผสม หรืออาจมีช่ือเป็นอยา่งอ่ืนเช่น Single Crystalline 

 Cell 

 MODULE 

 ARRAY 
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และ Multi Crystalline เป็นแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ใชง้านมากท่ีสุด แผงแบบ Mono crystalline จะมี
ประสิทธิภาพดีกวา่และราคาแพงกวา่ แบบ Poly crystalline เล็กนอ้ย 

 

 
 

รูปที่ 2.15 แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบ Mono crystalline  
 

 
 

รูปที่ 2.16 แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบ Poly crystalline 
 

เซลล์แสงอาทิตยท์ั้งสองชนิดมีขอ้ดีคือ สามารถหาอุปกรณ์ต่อพ่วงไดง่้าย มีราคาถูก อายุการใชง้าน
ยาวนานกวา่ 20 ปี ทนทาน ใชพ้ื้นท่ีนอ้ย มีน ้ าหนกัเบา แต่จะมีขอ้จ ากดัคือ ท างานประสิทธิภาพต ่าใน
สภาพอากาศท่ีมีแสงนอ้ย 

ค.  เซลล์แสงอาทิตย์แบบ Super amorphous หรืออาจเรียกว่าเป็นแบบ Amorphous Triple 
Junction แผงเซลล์แสงอาทิตยช์นิดน้ีจะรวมเอาขอ้ดีของทั้ง Amorphous และ Crystalline มาร่วมไว้
ดว้ยกนั โดยจะมีประสิทธิภาพสูงกว่าแบบ Amorphous สามารถใช้อุปกรณ์ต่อพ่วงร่วมกบัแบบ 
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Crystalline ไดท้ั้งยงัมีคุณสมบติัพิเศษท่ีสามารถบิดตวั มว้นได ้ มีน ้ าหนกัเบา การขนส่งสะดวก 
สามารถติดตั้งตามพื้นผิวของวสัดุต่างๆได้หลากหลายชนิด มีความทนทานสูงต่อสภาวะอากาศ 
ส่ิงแวดลอ้ม มีอายุการใชน้านเกิน 20 ปี แต่มีขอ้เสียคือมีราคาแพงกวา่ชนิดอ่ืนๆ 30-40 % ในอนาคต
เม่ือมีราคาถูกลงก็จะไดรั้บความนิยมน ามาใชง้านอยา่งแพร่หลายต่อไป 

 

 
 

รูปที่ 2.17 แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบ Super amorphous [8] 
  

2.  เคร่ืองควบคุมการชาร์จ (Charge controller) เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหน าท่ีชาร์จประจุไฟฟ้าท่ี
ไดรั้บจากแผงเซลล์แสงอาทิตย ์มาประจุให้กบัแบตเตอร่ี ซ่ึงการประจุน้ีจะตอ้งไม่ให้มีการประจุมาก
เกินไป (Over charge) ซ่ึงจะมีผลท าให้แบตเตอร่ีร้อนจดั ท าให้เส่ือมสภาพเร็ว และเม่ือ แบตเตอร่ี มี
ประจุเต็มแลว้ก็จะตอ้งตดัการชาร์จทนัท่ี กระแสไฟฟ้าท่ีชาร์จแบตเตอร่ีเป็นไฟฟ้ากระแสตรงท่ีมีรูป
สัญญาณเป็นพลัล์ (Pulse) และมีแรงเคล่ือนไฟฟ้าสูงกว่าแบตเตอร่ีประมาณ 15-20% เน่ืองจากมีค่า    
ตวัแปรท่ีมาเก่ียวขอ้งในกระบวนการชาร์จแบตอร่ีไดแ้ก่ อุณหภูมิของแบตเตอร่ี ความไม่คงท่ีของ
กระแส ไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายท่ีป้อนให้โดยเฉพาะจากแหล่งพลงังานทดแทนอ่ืนๆ เช่น แผงเซลล์
แสงอาทิตย ์ จากกงัหนัลม หรืออ่ืนๆ จึงตอ้งใชอุ้ปกรณ์ประมวลผล (Microcontroller) มาท าการ
ประมวลผล และควบคุมการท างานวงจรชาร์จประจุ และใชว้งจร PWM (Pulse Width Modulation) มา
สร้างรูปสัญญาณไฟฟ้า เพื่อใหก้ารประจุแบตเตอร่ีไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุด 
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รูปที ่2.18 Charge controller  
 

3.  แบตเตอร่ี (Battery) เป็นอุปกรณ์ท่ีใชจ้ดัเก็บประจุไฟฟ้าท่ีสามารถผลิตไฟฟ้าออกไปใชง้าน
ไดท้นัที ประดิษฐ์คร้ังแรกในปี ค.ศ.1859 โดยนกัฟิสิกส์ชาวฝร่ังเศส แกสตนั พลองค ์(Gaston Plante) 
ท่ีเรียกวา่แบตเตอร่ีแบบเปียก (Flooded Type หรือ Wet Type) ต่อมาก็พฒันาเป็นแบตเตอร่ีชนิดตะกัว่
กรด ในปี ค.ศ.1957 ออตโต จาเช (Otto Jache) ไดป้ระดิษฐ์แบตเตอร่ีท่ีสามารถใชง้านไดง่้าย ไม่ตอ้ง
คอยเติมน ้ากลัน่ และจดัวางไดทุ้กแบบ ไม่จ  ากดัวธีิวางแบบตั้งเพียงอยา่งเดียว ในหลกัการจะใชว้สัดุดูด
ซบัน ้ ากรดไว ้และผนึกไม่ให้กรดไหลออกมา ท าให้ไม่ตอ้งคอยเติมน ้ ากลัน่ หรือเรียกไดว้า่เป็นเซลล์
แบบแห้ง หรือแบตเตอร่ีแบบแห้ง ต่อมาไดมี้การพฒันาวสัดุท่ีใชดู้ดซบักรดไดเ้ป็น 2 แบบ คือ แบบท่ี
ใชแ้ผน่ซิลิกาไฟเบอร์เป็นตวัดูดซบัเรียกวา่ แบบ AGM (Absorbed Glass Mats) และแบบท่ีใชเ้จลเป็น
ตวัดูดซบักรดเรียกวา่ แบบเจล (Gel Battery หรือ Gel cell) ซ่ึงเป็นหลกัการตน้แบบของแบตเตอร่ีท่ี
พฒันาต่อๆ มาในปัจจุบนั 

 
 
 

รูปที ่2.19 แบตเตอร่ี [8] 
 

แบตเตอร่ีท่ีใชใ้นระบบพลงังานแสงอาทิตย์ เพื่อใชจ้ดัเก็บพลงังานไฟฟ้า ก็สามารถใชง้านไดท้ั้งสอง
แบบ แต่จะมีการพฒันาใหมี้ความเหมาะสมในการใชง้านมากข้ึนโดยท่ีจะออกแบบให้สามารถจดัเก็บ
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ประจุไดม้ากๆและ จ่ายกระแสไฟฟ้าไดน้านๆยิ่งข้ึนท่ีเรียกวา่เป็นแบบ Deep cycle โดยการออกแบบ
ใหแ้ผน่ธาตุตะกัว่มีความหนาเป็นพิเศษ เป็นผลท าใหค้่าความตา้นทานภายในสูง สามารถจดัเก็บไดสู้ง 
แต่จะจ่ายกระแสออกมาไดไ้ม่สูงมากนกั ซ่ึงไม่เหมาะกบัการใชง้านท่ีตอ้งการกระแสไฟฟ้าสูงๆ ใน
ระยะเวลาสั้นๆ เช่นการใชก้บัรถยนต ์ซ่ึงมีความตอ้งการกระแสท่ีสูงมากในเวลาการสตาร์ทเคร่ืองยนต์ 
จึงไม่เหมาะในการน าไปใชง้าน จึงตอ้งเลือกใช้งานให้ถูกตอ้ง ส่วนแบตเตอร่ีแบบ Deep cycle จะ
เหมาะส าหรับรถไฟฟ้า รถยกของ (Flock lift) เคร่ืองส ารองไฟ (Uninterruptible Power Supply: UPS) 
หรือการเก็บพลงังานส ารองจากแหล่งพลงังานทดแทนต่างๆรวมทั้งพลงังานจากแสงอาทิตย  ์ ดว้ย 
แบตเตอร่ีทั้งสองแบบน้ีจะมีราคา ขนาดและน ้ าหนกัท่ีต่างกนัมาก ถึงแมว้า่ก าลงัวตัตต่์อชัง่โมง (Watt 
Hour :WH) หรือความจุของกระแสไฟฟ้าจะเท่ากนัก็ตาม 
 
ในการใชง้านแบตเตอร่ีต่างๆใหท้นทาน จะตอ้งทราบขอ้จ ากดัทางดา้นอุณหภูมิ และระดบัความลึกใน
การคายประจุ (Depth of Discharge: DOD) ในระหวา่งการท างานดว้ย ซ่ึงจะมีผลต่อประสิทธิภาพ 
และอายุการใชง้านของแบตเตอร่ี การใชง้านจนพลงังานไฟฟ้าหมด จะเป็นผลท าให้อายุการใชง้าน
ของแบตเตอร่ีสั้นลงอยา่งมากๆ ดงันั้นการใชง้านจึงไม่ควรใชป้ระจุไฟฟ้าท่ีต ่ากวา่ระดบั 60 เปอร์เซ็นต ์
และแบตเตอร่ีควรเก็บไวใ้นท่ีๆอากาศเยน็ ในส่วนการประจุไฟฟ้าจะตอ้งไม่ประจุกระแสไฟฟ้าท่ีสูง
เกินไปจะท าใหแ้บตเตอร่ีร้อนจดั ท าใหเ้ส่ือมสภาพเร็วยิง่ข้ึน 
 

 
 

รูปที่ 2.20 กราฟแสดงจ านวนคร้ังการประจุกบัค่า DOD [8] 
 

Depth of Discharge (% of 20 Hour Capacity) 
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4.  อินเวอร์เตอร์ (Inverter) เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ปรับเปล่ียนพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงจาก
แบตเตอร่ี เป็นไฟฟ้ากระแสสลบั 220 V ส าหรับใช้งานกบัอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีอยู่ในบา้นโดยทัว่ไป 
อินเวอร์เตอร์ จะออกแบบวงจรภายในโดยใช้วงจร Switching แปลงระบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็น
กระแสสลบัโดยมีสัญญาณความถ่ีไฟฟ้า 50 Hz ในระบบท่ีมีขนาดเล็กๆ ผูผ้ลิตอาจจะรวมวงจร
อินเวอร์เตอร์ เขา้เป็นชุดเดียวกบัวงจรควบคุมการประจุไฟฟ้าแบตเตอร่ี (Battery Charger and 
Controller) ในการใช้งานตอ้งมีค่าก าลงังานท่ีสูงกว่าก าลงัวตัต์ท่ีใช้งาน 15-20 % ทั้งน้ีเน่ืองจาก
อินเวอร์เตอร์จะมีประสิทธิภาพประมาณ 80-85 % เช่น ก าลงัวตัตท่ี์ตอ้งการใชง้าน 800 วตัตต์อ้งใช้
อินเวอร์เตอร์ขนาด 1 กิโลวตัต ์เป็นตน้ 
 

 
 

รูปที่ 2.21 เคร่ืองอินเวอร์เตอร์ 
 

2.2.2   การออกแบบระบบพลงังานไฟฟ้าแสงอาทติย์ 
ในการออกแบบเซลล์แสงอาทิตยข์นาดเล็กตอ้งท าการเลือกระบบตามวตัถุประสงค์การใช้งานก่อน
จากนั้นจึงท าการหาค่าตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งแล้วจึงเลือกส่วนประกอบท่ีเหมาะสมซ่ึงมีล าดบัขั้นตอน
ดงัน้ีคือ 

  ก.  การหาค่าก าลงัวตัตท่ี์ใชง้านจริง โดยก าหนดให้มีอุปกรณ์ไฟฟ้า จ านวน 3 ชนิด ปิดเปิดใน
เวลาต่างกนัโดยมีรายละเอียดตามตารางดงัน้ี 

 
ตารางที ่2.5 ตวัอยา่งการออกแบบระบบเซลลแ์สงอาทิตยเ์ล็กเม่ือมีอุปกรณ์มาต่อเช่ือมแลว้ [8] 
 

ที่ อุปกรณ์ไฟฟ้า     ก าลงัวตัต์   จ านวน           ช่ัวโมงใช้งาน   Watt-Hour/Day 
1  หลอดไฟฟ้า           20        2        4       160 
2             โทรทศัน์                    40                    1                         3                        120 
3               พดัลม                       40                    1                         2                         80 

                                รวม                        120                                              9                        360 
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ข.  การหาค่าอินเวอร์เตอร์ อุปกรณ์ท่ีใชง้านตอ้งไม่ต ่ากวา่ค่าก าลงัวตัตร์วมของอุปกรณ์ไฟฟ้า
ทั้งหมดซ่ึงจากท่ีค านวณไดเ้ท่ากบั 120 วตัต์  ดงันั้น อินเวอร์เตอร์ท่ีเลือกใช้มีขนาดท่ีเหมาะสม            
= 150 วตัต ์

  ค. การหาค่าความจุของแบตเตอร่ี ซ่ึงจะค านวณไดจ้ากสูตร 
 

     QBatt.=
PLoad

VBatt.×(%DOD)×EInverter
×TBatt.     (2.9) 

 
เม่ือ QBatt.  =   ความจุแบตเตอร่ี (Ah) 
 PLoad   =  ก าลงัวตัตร์วม (Watt) 
 VBatt.  =  โวลตแ์บตเตอร่ี (Volt) 
              %DOD =  ค่าระดบัความลึกการคายประจุ (40-60%) 
 EInverter  = ค่าประสิทธิภาพอินเวอร์เตอร์ (0.8-0.9) 
                TBatt.   =  ระยะเวลาการประจุในแต่ละวนั (ช.ม.) 
 
ดงันั้น   QBatt. =   (120/12× 0.6× 0.85)× 6 =117.6 Ah 
 
ค่าความจุแบตเตอร่ีท่ีเหมาะสมใชง้าน = 12 Volt 120 Ah 
 

 ง.  การหาค่าขนาดของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์สามารถท าการหาไดจ้ากสูตร 
 

    PV  =  PLoad
Q×C×H×I

D
     (2.10) 

 

เม่ือ  PV =  ก าลงัวตัตข์องเซลลแ์สงอาทิตย ์(Watt)  
Q  =  ค่าพลงังานแสงท่ีไดรั้บ/วนั (ประมาณ 4 kW-Hour/ Sq m) 
C  =  ค่าความสูญเสียของเซลล ์(ประมาณ 0.8) 
H  =  ค่าความสูญเสียเชิงความร้อน (ประมาณ 0.85) 
I =  ค่าประสิทธิภาพอินเวอร์เตอร์ (ประมาณ 0.8-0.9) 
D  =  ค่าความเขม้ของแสงบนโลก (ประมาณ 1 kW/Sq m) 

 

ดงันั้น  PV  =  360/ (4000× 0.8× 0.85× 0.85/1000) = 155 วตัต ์
ขนาดของแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์เหมาะใชง้าน = 160 วตัต ์
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  จ.  การหาค่าเคร่ืองชาร์จประจุแบตเตอร่ี เคร่ืองควบคุมการชาร์จตอ้งมีขนาดก าลงัวตัตท่ี์ไม่
นอ้ยกวา่แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ซ่ึงสามารถท าการค านวณไดจ้ากสูตร 
 

      CBatt= 
PV

VBatt
      (2.11) 

 
เม่ือ    CBatt  =  ขนาดกระแสประจุ (Ampere) 

PV      =   ก าลงัวตัตข์องเซลลแ์สงอาทิตย ์(Watt) 
             VBatt   =  โวลตแ์บตเตอร่ี (Volt) 
 
ดงันั้น   CBatt   =  160/12 
             CBatt   =  13.33 A 
 
เคร่ืองชาร์จประจุแบตเตอร่ีท่ีเหมาะสม = 12 Volt 15 Ampere 
 

2.2.5   ศักยภาพพลงังานแสงอาทติย์ของประเทศไทย 
 

 
 

รูปที ่2.22  แผนท่ีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยข์องประเทศไทย (พ.ศ. 2542) [9] 
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ศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยข์องพื้นท่ีแห่งหน่ึงจะสูงหรือต ่าข้ึนอยู่กบัปริมาณรังสีดวงอาทิตยท่ี์ตก
กระทบพื้นท่ีนั้น โดยบริเวณท่ีไดรั้บรังสีดวงอาทิตยม์ากจะมีศกัยภาพในการน าพลงังานแสงอาทิตยม์า
ใชง้านสูง จากแผนท่ีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยข์องประเทศไทย (พ.ศ. 2542) โดยกรมพฒันาและ
ส่งเสริมพลงังานและคณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัศิลปากร พบวา่การกระจายของความเขม้รังสีดวง
อาทิตย์ตามบริเวณต่างๆ ในแต่ละเดือนของประเทศ ได้รับอิทธิพลส าคัญจากลมมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือ และลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต  ้ และพื้นท่ีส่วนใหญ่ของประเทศไดรั้บรังสีดวง
อาทิตยสู์งสุดระหวา่งเดือนเมษายน และพฤษภาคม โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 20 ถึง 24 เมกะจูล/ตารางเมตร-
วนั เม่ือพิจารณาแผนท่ีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยร์ายวนัเฉล่ียต่อปี พบว่าบริเวณท่ีไดรั้บรังสีดวง
อาทิตย์สูงสุดเฉล่ียทั้งปีอยู่ท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยครอบคลุมบางส่วนของ จงัหวดั
นครราชสีมา บุรีรัมย ์สุรินทร์ ศรีสะเกษ ร้อยเอด็ ยโสธร อุบลราชธานี และอุดรธานี และบางส่วนของ
ภาคกลางท่ีจงัหวดัสุพรรณบุรี ชยันาท อยุธยา และลพบุรี โดยไดรั้บรังสีดวงอาทิตย  ์เฉล่ียทั้งปี 19 ถึง 
20 เมกะจูล/ตารางเมตร -วนั พื้นท่ีดงักล่าวคิดเป็น 14.3% ของพื้นท่ีทั้งหมดของประเทศ นอกจากน้ียงั
พบวา่ 50.2% ของพื้นท่ีทั้งหมดไดรั้บรังสีดวงอาทิตยเ์ฉล่ียทั้งปีในช่วง 18-19 กะจูล/ตารางเมตร-วนั 
จากการค านวณรังสีรวมของดวงอาทิตยร์ายวนัเฉล่ียต่อปีของพื้นท่ีทัว่ประเทศพบว่ามีค่าเท่ากบั 18.2 
เมกะจูน/ตารางเมตร-วนั จากผลท่ีได้น้ีแสดงให้เห็นว่าประเทศไทยมีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตย์
ค่อนขา้งสูง 

 
2.3  ระบบผลติไฟฟ้าแบบผสมผสาน  
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน [10] คือ ระบบไฟฟ้าท่ีมีแหล่งผลิตไฟฟ้ามากกวา่สองแหล่งข้ึนไป 
ในรายงานฉบบัน้ีจะยกตวัอยา่ง การผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยร่์วมกบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดีเซลล์
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานอาจแบ่งตามลกัษณะการท างานของระบบได ้3 แบบ คือ 
 

2.3.1   ระบบผลติไฟฟ้าแบบผสมผสานแบบอนุกรม (Series Hybrid System) 
การท างานของระบบอธิบายไดว้า่ไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากเซลล์แสงอาทิตยแ์ละเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดีเซลจะ
ถูกประจุไวใ้นแบตเตอร่ีเพื่อจ่ายไฟฟ้าให้กบัภาระทางไฟฟ้า ในระบบน้ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดีเซลไม่
สามารถจ่ายไฟฟ้าให้กบัภาระทางไฟฟ้าไดโ้ดยตรง ระบบลกัษณะน้ีขนาดของแบตเตอร่ีและเคร่ือง
แปลงกระแสไฟฟ้าจะตอ้งเหมาะสมกบัขนาดความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุดของภาระทางไฟฟ้า ขนาดของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดีเซลจะตอ้งมีขนาดเหมาะสม 
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รูปที ่2.23 ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานแบบอนุกรม [10] 

 

2.3.2   ระบบผลติไฟฟ้าแบบผสมผสานแบบสลบั (Switched Hybrid System) 
ระบบน้ีแบตเตอร่ีจะถูกประจุโดยทั้งไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยแ์ละเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดีเซล เคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าดีเซลสามารถจ่ายไฟฟ้าใหก้บัภาระทางไฟฟ้าไดโ้ดยตรง ในช่วงเวลาท่ีมีการใชไ้ฟฟ้านอ้ย
ระบบจะจ่ายไฟฟ้าโดยใชเ้ซลล์แสงอาทิตย ์ในขณะท่ีเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดีเซลจะหยุดท างาน ซ่ึงหากมี
ไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์มากเกินไป ไฟฟ้าท่ีเหลือใช้น้ีก็จะถูกประจุเข้าแบตเตอร่ี 
ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบแบบสลบัจะสูงกวา่แบบอนุกรม 
 

 
 

รูปที ่2.24 ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานแบบสลบั [10] 
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2.3.3   ระบบผลติไฟฟ้าแบบผสมผสานแบบขนาน (Parallel hybrid system) 
ลกัษณะการท างานคือ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดีเซลสามารถจ่ายไฟฟ้าให้กบัภาระทางไฟฟ้าไดโ้ดยตรง 
แผงเซลล์แสงอาทิตยแ์ละระบบแบตเตอร่ีต่ออนุกรมเขา้กบัเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าแบบสองทาง 
(Bi-directional inverter) ซ่ึงต่อเขา้กบัภาระทางไฟฟ้า ในช่วงท่ีมีความตอ้งการไฟฟ้าต ่า ไฟฟ้าท่ีผลิตได้
จากเซลล์แสงอาทิตยถู์กประจุให้กบัแบตเตอร่ี ไฟฟ้าท่ีเหลือจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดีเซลถูกประจุเขา้
แบตเตอร่ีโดยเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าแบบสองทาง  ระบบน้ีมีขอ้ดีกวา่ระบบแบบอนุกรมและสลบั
คือ มีประสิทธิภาพการท างานท่ีสูงกวา่ทั้งสองระบบแรก และคุณภาพของกระแสไฟฟ้าของระบบท่ี
ดีกวา่ การควบคุมระบบท าไดง่้ายกวา่ 

 

 
 

รูปที ่2.25 ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานแบบขนาน [10] 
 
ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานระหวา่งเซลลแ์สงอาทิตยก์บัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 

 
 

รูปที ่2.26 ระบบผลิตไฟฟ้าผสมผสานระหวา่งเซลลแ์สงอาทิตยก์บัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า [10] 
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ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานระหว่างแผงเซลล์แสงอาทิตย์กบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเป็นระบบท่ี
พฒันาข้ึนเพื่อใหส้ามารถใชไ้ฟฟ้าจากระบบเซลลแ์สงอาทิตยไ์ดม้ากข้ึน ซ่ึงแหล่งผลิตไฟฟ้ามี 2 แหล่ง 
คือ เซลลแ์สงอาทิตย ์และเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 
ส่วนประกอบของระบบ 

-กกแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
-กกเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าแบบสองทาง 
-กกเคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ี 
-กกแบตเตอร่ี 
-กกเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเคร่ืองยนตดี์เซล 
 

การท างานของระบบ ในเวลากลางวนัเซลล์แสงอาทิตยเ์ปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้า  
ประจุเก็บไวใ้นแบตเตอร่ีโดยมีเคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ีเป็นตวัควบคุม ในขณะท่ีตอ้งการใช้
ภาระทางไฟฟ้าแบตเตอร่ีจะจ่ายไฟฟ้าให้กบัภาระทางไฟฟ้าโดยมีเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าแปลง
ไฟฟ้ากระแสตรงจากแบตเตอร่ีเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัจ่ายใหก้บัภาระทางไฟฟ้า ในขณะท่ีแบตเตอร่ีไม่
สามารถจ่ายไฟฟ้าใหก้บัภาระทางไฟฟ้าไดเ้คร่ืองก าเนิดจะท างานผลิตไฟฟ้า ไฟฟ้าท่ีผลิตไดเ้ป็นไฟฟ้า
กระแสสลบัจ่ายให้กบัภาระทางไฟฟ้าโดยเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้าแบบสองทางเป็นตวัควบคุม และ
ไฟฟ้าอีกส่วนก็จะประจุเก็บไวใ้นแบตเตอร่ี 
 

2.4 โซ่ส่งก าลงั 
ระบบส่งก าลงัดว้ยโซ่ [11] ระบบส่งก าลงัดว้ยโซ่ มีองคป์ระกอบ 2 ชนิดคือ โซ่และเฟืองโซ่ (Chain 
and Sprocket) ซ่ึงเป็นการน าเอา ระบบส่งก าลงัดว้ยโซ่จะคลอ้งอยูก่บัเฟืองโซ่ ซ่ึงติดอยูก่บัเพลาขบั
และเพลาตาม อตัราทดของการขบัจะข้ึนอยูก่บัขนาดของเฟืองโซ่ทั้งสอง และเน่ืองจากการขบัดว้ยโซ่
มีความไว้ใจได้และถูกต้องตามหลักเศรษฐศาสตร์ จึงนิยมใช้มาก เช่น การขนส่งล าเลียงใน
เคร่ืองจกัรกลการเกษตร เคร่ืองจกัรกลงานไม ้และในการขนส่งวสัดุ เป็นตน้ 
 

2.4.1    ข้อดีของการขับด้วยโซ่ 
 1.  ในการติดตั้งไม่ตอ้งการความเท่ียงตรงเท่ากบัเฟือง 
 2.  ไม่จ  าเป็นตอ้งมีแรงดึงขั้นตน้ในโซ่ดา้นตึงเหมือนกบัสายพานซ่ึงท าใหอ้ายใุชง้านของตลบั
ลูกปืนท่ีรองเพลาเพิ่มมากข้ึน 
 3.  ไม่มีการสลิปในขณะส่งก าลงัเหมือนสายพาน ท าใหไ้ดอ้ตัราทดท่ีแน่นอน 
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 4.  มีขนาดกะทดัรัดเหมือนสายพานเม่ือใชง้านดา้นอตัราทดเท่ากบัเฟืองโซ่จะมีขนาดเล็กกวา่
ลอ้สายพานและถา้ตอ้งการส่งก าลงัเท่านั้น ความกวา้งของโซ่จะนอ้ยกวา่สายพาน 
 5.  ติดตั้งง่ายกวา่สายพานเพราะเพียงแต่คลอ้งเขา้กบัเฟืองโซ่แลว้ถอดสลกัเขา้ 
 6.  ใชง้านไดก้บัอุณหภูมิสูง บริเวณท่ีมีความช้ืนและฝุ่ นละออง 
 

2.4.2    ข้อดีของการขับด้วยโซ่ 
 1.  มีเสียงดงั 
 2.  เน่ืองจากมรความเร็วรอบสูงจะมีอนัตรายเม่ือโซ่ขาด 
 3.  ไม่มีความอ่อนตวัในการส่งก าลงั เพลาจะตอ้งขนานกนั 
 4.  มีราคาแพงกวา่ขบัดว้ยสายพาน 
 5.  ตอ้งมีการหล่อล่ืน 
 

2.4.3    อปุกรณ์การส่งก าลงัด้วยโซ่ 
 1.  โซ่โรลเลอร์ (Roller chain) โซ่ชนิดน้ีประกอบดว้ยแผน่ต่อ (Link) ดา้นในและดา้นนอกยึด
ติดกนัดว้ยสลกับูช (Bushes) โรลเลอร์กลวงสวมอยูก่บับูช ดงัแสดงในรูปท่ี 2.36 
 2.  เฟืองโซ่เส้นผา่ศูนยก์ลางพิตช์ของเฟืองโซ่ดงัรูปท่ี 2.37 คือ เส้นผา่ศูนยก์ลางของขอ้ต่อโซ่
ท่ีคลอ้งอยู่บนเฟืองโซ่ก็คือวงกลมท่ีลากผ่านมุมของรูปหลายเหล่ียมท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากโซ่คล้องบน
เฟืองโซ่เซอร์คิวลาพิตช์ของโซ่ส าหรับเฟืองโซ่เฟืองหน่ึงจะมีมุมพิตช์เป็นค่าคงท่ีเฟืองโซ่ ส าหรับโซ่
โรลเลอร์และโซ่บูชจะมีมุมกดแตกต่างกนัออกไปมาก ถา้มุมกดโตมากจะท าให้โซ่ยึดออกใกลเ้คียงกนั
ทุกขอ้แต่จะตอ้งท าใหโ้ซ่ดา้นหยอ่นตึงข้ึน และท าใหเ้กิดเสียงดงัในขณะหมุน 
 3.  ลกัษณะของฟันเฟืองโซ่จะตอ้งท าการเล่ือนท่ีของโรลเลอร์เป็นไปอย่างสะดวกซ่ึงจะเห็น
การเคล่ือนท่ีของโรลเลอร์ไดด้งัรูปท่ี 2.38 
 

 
 

รูปที ่2.27 ลกัษณะโซ่ส่งก าลงัแบบโรลเลอร์ 
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รูปที ่2.28 ลกัษณะเฟืองโซ่แบบโรลเลอร์ 
 

 
 

รูปที ่2.29 การส่งก าลงัจากเฟืองโซ่ไปยงัโซ่โรลเลอร์ 

 
2.4.4   การส่งก าลงัของโซ่ 
ในขณะส่งก าลังแรงในแนวเส้นตรงสัมผสั  F1 ท่ีเกิดกับโซ่กระท ากับฟันเฟืองโซ่ มีลักษณะ              
ดงัรูปท่ี 2.38 ท่ีจะเห็นวา่แรงในแนวยาวของโซ่ FL จะลดจากฟันหน่ึงไปยงัฟันหน่ึง สร้างข้ึนไดโ้ดย
ถือขอ้ต่อทุกขอ้ ผลรวมของแรงบนขอ้ต่อตามแนวยาว FL และในแนวตั้งฉาก FN จะตอ้งเท่ากบัศูนย ์
จะเห็นไดว้า่ถา้มุมสัมผสัของโซ่กบัเฟืองมีค่านอ้ย และมุมกดมีค่ามากจะมีแรงเหลืออยู่ในโซ่ทางดา้น
หยอ่นมาก แรงตามแนวยาวของโซ่ FL เป็นแรงท่ีท าให้โซ่ยืด ถา้มีค่านอ้ยโซ่ก็จะยืดนอ้ยลงมุมท่ีขอ้ต่อ
โซ่หมุนไปในขณะขบัโดยเฟืองโซ่จะมีมาก ท าใหเ้กิดการสึกหรอท่ีบูชและสลกัมากข้ึนและถา้เฟืองโซ่
มีระยะพิตช์เท่ากนัเฟืองโซ่ท่ีโตกวา่จะส่งก าลงัไดน้อ้ยกวา่เฟืองโซ่เล็ก 
 
การค านวณหาอตัราทดท่ีตอ้งการ 
 

                          mω  =  
ความเร็วรอบของเพลารอบสูง

ความเร็วรอบของเพลารอบต ่า
    (2.12) 
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การค านวณหาจ านวนฟันเฟืองโซ่ใหญ่ โดยการคูณจ านวนฟันบนพิเนียนดว้ยอตัราทด ถา้จ านวนฟันท่ี
ไดไ้ม่เหมาะสมก็ให้เลือกใช้พิเนียนให้มีจ  านวนฟันมากข้ึน และมีอตัราทดตามความตอ้งการจ านวน
ฟันของเฟืองโซ่ท่ีใชก้บัโซ่ระยะพิตช์ต่างๆ 
 
การค านวณหาก าลงัท่ีใชเ้ลือกโซ่ 
 

       Ps    =   WsNs      (2.13) 
 

เม่ือ Ps    = ก าลงัท่ีใชเ้ลือกโซ่ (kW) 

 Ws    =   คือก าลงัท่ีตอ้งการในการขบั (kW) 

             Ns     =   คือตวัประกอบใชง้าน 
 

2.5 การศึกษาและวเิคราะห์ทางด้านประสิทธิภาพ 
 

2.5.1   เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter)  
จะท าหนา้ท่ีแปลงไฟฟ้าจากกระแสตรงเป็นกระแสสลบั เพื่อจ่ายใหภ้าระไฟฟ้าแบบกระแสสลบั ก 
ประสิทธิภาพของเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า (ηIN) สามารถแสดงดงัสมการ [12] 
 

                                             ηIN = 
ILoad×VLoad

IBD×VBD
 = 

Power output

Power input
   (2.14) 

 

2.5.2    ประสิทธิภาพแบตเตอร่ี (Battery) 
โดยทัว่ไปแบตเตอร่ีส่วนใหญ่ ประสิทธิภาพสูงสุดประมาณ 85 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงหมายความวา่ พลงังาน
ท่ีไหลเขา้แบตเตอร่ีจะสูญเสียในแบตเตอร่ี 15 เปอร์เซ็นต ์ (ประสิทธิภาพของแบตเตอร่ีจะดูไดจ้าก
คุณสมบติัของแบตเตอร่ีแต่ละชนิดและผูผ้ลิตแต่ละราย)  
 

2.5.3    เคร่ืองควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้า (Charge Controller) 
จะท าหน าท่ีควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้าลงในแบตเตอร่ี จะท าใหย้ดือายุการใชง้านของแบตเตอร่ีได้ 
ซ่ึงตอ้งมีขนาดเท่ากบัหรือมากกว่า กระแสไฟฟ้า (Amp) ท่ีไหลผ่านจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์สู่
แบตเตอร่ีดงันั้น ขนาดของเคร่ืองควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้า ควรมีขนาดเกินกระแสไฟฟ้าของแผง
เซลลแ์สงอาทิตย ์
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ประสิทธิภาพของเคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ี  (ηcc) สามารถแสดงดงัสมการ 
 

                 ηcc= 
Ipv×Vpv

IB×VB
 = 

Power output

Power input
                (2.15) 

  

เม่ือ 
ηCC = ประสิทธิภาพของเคร่ืองควบคุมการประจุแบตเตอร่ี 
IPV =  กระแสไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(ADC) 
VPV =  แรงดนัไฟฟ้าของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(VDC) 
IB =  กระแสไฟฟ้าขณะประจุแบตเตอร่ี (ADC) 
VBก =  แรงดนัไฟฟ้าขณะประจุแบตเตอร่ี (VDC) 
 

2.5.4   ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทติย์ 
โดยปกติค่าก าลงัไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์ระบุไวใ้นคุณสมบติัของแผงเซลล์แสงอาทิตยจ์ะ
เป็นค่ามาตรฐาน SCT ซ่ึงการหาประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะคิดจาก สภาพการติดตั้งของแผง 
ณ. สถานท่ีตั้งจริง 

 
ประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตย ์สามารถหาไดจ้าก 

 
 ประสิทธิภาพ =  ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้/ (ความเขม้แสง   พื้นท่ีรับแสง) (2.16) 

 

2.5.5   ประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงัน า้ 
ประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าพลงัน ้า สามารถหาไดจ้าก 

 

 ประสิทธิภาพ =  ก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้/ ก าลงัท่ีขบัเคล่ือนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (2.17) 
 

                  ประสิทธิภาพ =  ηpico =  
Iout×Vout

gρQΗ
      (2.18)

  
เม่ือ 

g  คือ      ค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงโลก (เม่ือ g มีค่า 9.81 m/s²) 
 ρ คือ  ค่าความหนาแน่นของน ้า (1 kg/m³) 

Q  คือ  อตัราการไหลของน ้า (m³/s หรือ l/s) 
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H  คือ  ความสูงของแหล่งน ้า (m) 
ก Iout คือ  กระแสไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

Vout  คือ  แรงดนัไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
 

2.6 การศึกษาและวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ กก 

 ทฤษฎีเศรษฐศาสตร์ท่ีเก่ียวกบัการตดัสินใจลงทุนทฤษฏีเศรษฐศาสตร์มีความส าคญัในการพิจารณา
และตดัสินใจในการลงทุนโครงการต่างๆ [13] โดยการศึกษาน้ีเป็นการพิจารณาความคุม้ค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ของสังคมหรือสาธารณะ (Economic Project Analysis) โดยใชเ้คร่ืองมือในการพิจารณา
คือ 

1.  มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (net present value: NPV) เน่ืองจากผลตอบแทนของโครงการมกัเป็น
ผลตอบแทนในระยะยาวคือ เราจะไดผ้ลตอบแทนจาลงทุนหรือค่าใชจ่้ายส่วนใหญ่มกัจะเกิดในช่วง
เร่ิมตน้ของโครงการ ดงันั้นการท่ีจะเปรียบเทียบถึงผลตอบแทนและรายจ่ายท่ีตอ้งเสียไปในโครงการ
จะต้องท าการปรับค่าของเวลาของค่าใช้จ่ายและผลตอบแทนให้อยู่ในรูปของมูลค่าปัจจุบนัของ
โครงการเสียก่อน[10] 
 

           NPV = ∑ (Bt-Ct)/(1+r)t  
n

t=0
    (2.19) 

 
โดยท่ี  NPV =  มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (บาท) 
  Bt =  ผล 

Ct =  ค่าใชจ่้ายในปีท่ี t 
 r  =  อตัราดอกเบ้ีย (discount rate, %) 
 t  =  ระยะเวลาของโครงคือปีท่ี 0, 1, 2… n 
 n  =  อายขุองโครงการ 

 
หลกัในการตดัสินใจ ถา้ค่าของ NPV ท่ีไดอ้อกมามากกวา่ 0 หรือมีค่าเป็นบวก แสดงวา่โครงการนั้นมี
ความเหมาะสมท่ีจะลงทุนได ้แต่ถา้ค่า NPV มีค่านอ้ยกวา่ 0 แสดงวา่โครงการนั้นไม่มีความเหมาะสม
ท่ีจะลงทุน 
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2.  อตัราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุน (Benefit-Cost Ratio: BCR) คือ มูลค่าปัจจุบนัของ
ผลประโยชน์รวมหารดว้ยมูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุนรวม 
 

                BCR  =  PVB/PVC      (2.20) 
 
โดยท่ี BCR  : อตัราส่วนผลตอบแทนท่ีไดต่้อตน้ทุนของโครงการ 

PVB  :  มูลค่าปัจจุบนัของผลตอบแทนรวม (บาท) 
PVC  :  มูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุนรวม (บาท) 

 
หลกัเกณฑ์ในการตดัสินใจ ถา้ค่าของ BCR ท่ีไดอ้อกมามีค่ามากกวา่หรือเท่ากบั 1 แสดงวา่โครงการ
นั้นมีความเหมาะท่ีจะลงทุนได้ แต่ถา้ค่า BCR มีค่าน้อยกว่า 1 แสดงว่าโครงการนั้นไม่มีความ
เหมาะสมท่ีจะลงทุน 
 

2.7 งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
Winfried Rijssenbeek [2] ศึกษาของระบบผลิตกระแสไฟฟ้าพลงังานน ้ าขนาดจ๋ิวของประเทศ
เวียดนาม ซ่ึงมีขายท่ีตลาดในกรุงฮานอยและตามจงัหวดัต่างๆ ทางภาคเหนือของเมืองมีร้านขาย
อุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ เช่น เคร่ืองสูบน ้า, เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามือสอง และร้านซ่อมมอเตอร์ พบวา่ประเทศ
จีนท าการซ้ือเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจากประเทศเวียดนาม ซ่ึงมีก าลงัไฟฟ้าขนาด 100 วตัต ์และ500 วตัต ์
ใชก้บัหวัน ้าต ่าสุด 1.0 เมตร และขนาดกลางท่ีหวัน ้า 5 – 10 เมตร ราคาเฉล่ียประมาณ 50 US$  
 
P. Maher [14] ศึกษาระบบผลิตกระแสไฟฟ้าพลงังานน ้ าขนาดจ๋ิว ซ่ึงใช ้Pelton turbine ต่อตรงเขา้กบั
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ Induction Generator ซ่ึงมีขนาดก าลงัการผลิต 1.1 กิโลวตัต ์ท่อน าน ้ าใชท้่อ 
PVC เส้นผา่นศูนยก์ลาง 110 มิลลิเมตร ยาว 158 เมตร หวัน ้ าสุทธิเท่ากบั 28 เมตร อตัราการไหลของ
น ้ าเขา้สู่กงัหนัเท่ากบั 8.4 ลิตรต่อวินาที ประสิทธิภาพของกงัหนัและเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ามีค่า 48% ท่ี
ก าลงัไฟฟ้าท่ีได ้1.1 กิโลวตัต ์แหล่งน ้ าท่ีใชเ้ป็นน ้ าพุขนาดเล็กท่ีมีอตัราการไหลของน ้ าต ่าสุดท่ี 5 ลิตร
ต่อวนิาที ระหวา่ง 90% ของปี และแหล่งน ้าน้ียงัไม่มีประวติัวา่เกิดการแหง้อยา่งสมบูรณ์ อยา่งไรก็ตาม 
ระบบน้ีมีการกกัเก็บน ้ าส ารองไว ้ 80 ลูกบาศก์เมตรระบบมีชุดควบคุมการท างานของเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า เพื่อรักษาความต่างศกัยแ์ละความถ่ีใหมี้ค่าท่ีถูกตอ้งเม่ือภาระการใชไ้ฟเปล่ียนแปลง ก าลงัไฟฟ้า
ส่วนเกินถูกป้อนให้กบั ballast load จ านวนครัวเรือนท่ีใชไ้ฟฟ้ามีทั้งหมด 65 ครัวเรือน ภายในรัศมี 
550 เมตร จากระบบ โดยการเช่ือมต่อกบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าดว้ยระบบเฟสเดียวและ insulated copper 
conductor แต่ละครัวเรือนไดรั้บไฟ 230 โวลต ์ ซ่ึงเพียงพอส าหรับใชห้ลอดไฟประหยดัพลงังาน 1-2 
หลอด และวทิย ุ1 เคร่ือง ต าแหน่งของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าและบา้นผูใ้ชไ้ฟถูกบนัทึก โดยใชร้ะบบ GPS 
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ท าใหส้ามารถวางแผนเพื่อการพฒันาต่อไปไดใ้นอนาคต ตน้ทุนเฉล่ียต่อหลงัคาเรือนรวมอุปกรณ์และ
วสัดุต่างๆ ประมาณ 58 US$ โดยค่าใชจ่้ายมากวา่ 50% ไดรั้บการสนบัสนุนจากผูใ้ช ้ 
 
S.G. Jimmy Ehnberg and Math H.J. Bollen [15] ศึกษาเร่ืองความสามารถของระบบผลิตไฟฟ้า เม่ือ
แหล่งก าเนิดพลงังานประกอบดว้ยพลงังานแสงอาทิตยแ์ละพลงังานน ้ าขนาดจ๋ิวเราใชอ่้างเก็บน ้ าขนาด
เล็กแทนการใชก้ารไหลตามธรรมชาติของน ้ า ซ่ึงจะเก็บน ้ าไวผ้ลิตไฟฟ้าโดยจะไม่ผลิตไฟฟ้าในช่วง
กลางวนั แบบจ าลองของรังสีรวมของดวงอาทิตย ์ถูกน าเสนอดว้ยหลกัการดาราศาสตร์(deterministic )
และดา้นอุตุนิยมวทิยา ( stochastic ) ดา้นอุตุนิยมวิทยาอา้งอิงจากแบบจ าลองการปกคลุมของเมฆ  ของ 
Markov แบบจ าลองพลงังานแสงอาทิตย์ ไม่ไดมี้การวดัการแผ่รังสีดวงอาทิตย ์ แต่ใช้เพียงแค่การ
สังเกต กรณีศึกษาน้ีไดท้  าท่ี Timbuktu (16.75N,0.07W )ซ่ึงการจ่ายไฟฟ้าจะท าการทดลองแบ่งเป็น 4 
กรณีศึกษา คือ 1. ใช้พลงังานแสงอาทิตยอ์ย่างเดียว 2. ใช้พลงังานแสงอาทิตยแ์ละระบบเก็บสะสม
พลงังาน 3. พลงังานแสงอาทิตยร่์วมกบัพลงัน ้ า 4. พลงังานแสงอาทิตยแ์ละพลงังานน ้ าร่วมกบัระบบ
เก็บสะสมพลงังาน เพื่อท่ีจะใหส้ามารถใชพ้ลงังานทดแทนเพียงอยา่งเดียว การใชแ้หล่งก าเนิดพลงังาน
ร่วม ไดมี้ความจ าเป็นเพื่อให้ระบบผลิตไฟฟ้ามีความมัน่คงสูง ดงันั้นการใชเ้ซลล์แสงอาทิตยร่์วมกบั
แหล่งเก็บน ้าขนาดเล็กจึงเป็นท่ีนิยม  
 
 P. Maher [16] ศึกษาระบบผลิตกระแสไฟฟ้าพลงังานน ้าขนาดจ๋ิว ซ่ึงใชเ้คร่ืองสูบน ้ามาเป็นกงัหนั โดย
ใชก้ารต่อตรงเขา้กบั induction motor ซ่ึงใชเ้ป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ขนาดก าลงั 2.2กิโลวตัต ์ท่อน าน ้ า 
PVC ยาว 90 เมตร เส้นผา่นศูนยก์ลาง 160 มิลลิเมตร หวัน ้ าสุทธิ 18 เมตรอตัราการไหลของน ้ าเขา้สู่
กงัหนั 28 ลิตรต่อวินาที ประสิทธิภาพของกงัหนัและเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า มีค่า 45 % ท่ีก าลงัไฟฟ้าท่ีได ้
2.2 กิโลวตัต ์แหล่งน ้าท่ีใชเ้ป็นแม่น ้า ซ่ึงมีอตัราการไหลของน ้ ามากกวา่ 100 ลิตรต่อวินาที ในระหวา่ง 
90% ของปี อตัราการไหลต ่าสุดท่ีวดัไดเ้ท่ากบั 84 ลิตรต่อวนิาที มีจ านวนครัวเรือนท่ีใชไ้ฟฟ้าประมาณ 
160 หลงัคาเรือน ภายในรัศมี 900 เมตร จากระบบในจ านวนทั้งหมดน้ีมี 110 ครัวเรือนท่ี เช่ือมต่อกบั
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าด้วยระบบเฟสเดียวและ insulated copper conductor แต่ละครัวเรือนไดรั้บไฟ      
230โวลต ์ซ่ึงเพียงพอส าหรับใชห้ลอดไฟประหยดัพลงังาน 1-2 หลอด และวิทยุ 1 เคร่ือง ต าแหน่งของ
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าและบา้นผูใ้ชไ้ฟถูกบนัทึก โดยใชร้ะบบ GPS ท าให้สามารถวางแผนเพื่อการพฒันา
ต่อไปไดใ้นอนาคต ตน้ทุนเฉล่ียต่อหลงัคาเรือนรวมอุปกรณ์และวสัดุต่างๆ ประมาณ 58 US$   
 
 พิมลมาศ วรรณคนาพล เอนก สุวรรณชยัสกุล ปาริณี ศรีสุวรรณ์ และเฉลิมวฒัน์ ตนัตสวสัด์ิ [17] 
ศึกษาถึงประโยชน์ดา้นอ่ืน ๆ ของการประยุกตใ์ชแ้ผงเซลล์แสงอาทิตย์ ไดแ้ก่ ดา้นการลดความร้อน
ผา่นกรอบอาคาร และดา้นความคุม้ค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ ผลการวิจยัสรุปไดว้า่ ระบบ บ าบดัน ้ าเสีย
ส าหรับอาคารพกัอาศยัการเคหะฯ มีความตอ้งการใช้พลงังานไฟฟ้าเฉล่ียอยู่ท่ี 2.10 กิโลวตัต์-      
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ชัว่โมง/วนั โดย ก าลงัการผลิตไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ 2.22 กิโลวตัต ์ (0.185 กิโลวตัต/์แผง 
จ านวน 12 แผง) จะสามารถผลิตพลงังาน ไฟฟ้าได ้ 5.48 กิโลวตัต-์ชัว่โมง/วนั ซ่ึงรองรับการใช้
พลงังานไฟฟ้าในระบบบ าบดัน ้ าเสีย ส่วนผลประโยชน์ดา้นอ่ืน ๆ นั้น รวมถึงดา้นการลดความร้อน
ผ่านกรอบอาคาร พบว่า การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตยค์รอบคลุมร้อยละ 81 ของพื้นท่ีหลงัคา 
สามารถช่วยลดอุณหภูมิอากาศภายในห้องพกัอาศยัท่ีอยูใ่นชั้นใตห้ลงัคาไดสู้งสุด 4 องศาเซลเซียส 
(C) 
 
ณัฐวุฒิ จนัทเลิศ  และจิระกานต์ ศิริวิชญไ์มตรี [18] ไดท้  าการทดสอบประสิทธิภาพของใบกงัหนัน ้ า
แนวตั้งแบบลดแรงเสียดทาน:การเปรียบเทียบประสิทธิภาพใบพดัไดท้  าการทดสอบประสิทธิภาพของ
ใบพดัชนิดโคง้ ขนาดความกวา้ง 0.1 เมตร × ความยาว 0.3 เมตร มีรัศมีความโคง้ 0.15 เมตร 
เปรียบเทียบกบัใบพดัชนิดตรงขนาดความกวา้ง 0.1 เมตร × ความยาว 0.3 เมตร ไดท้  าการทดสอบ
กงัหนัท่ีความเร็วกระแสน ้ าเท่ากบั 0.28,0.43,0.51,0.57,0.60,0.64,0.67,0.73 เมตรต่อวินาที ตามล าดบั 
จากการทดลองพบวา่ใบพดัชนิดโคง้มีประสิทธิภาพสูงกว่าใบพดัชนิดตรง ประสิทธิภาพใบพดัชนิด
โคง้ไดสู้งสุด 72 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบัใบพดัชนิดตรงไดป้ระสิทธิภาพสูงสุดท่ี 56 เปอร์เซ็นต ์  


