
บทที ่2 เอกสารและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1   พลงังานแสงอาทติย์ [13] [14] 
พลงังานแสงอาทิตย ์ เป็นพลงังานสะอาดไม่ทาํปฏิกิริยาใดๆ อนัจะทาํให้ส่ิงแวดลอ้มเป็นพิษ เซลล์
แสงอาทิตย ์จึงเป็นส่ิงประดิษฐท์างอิเลคทรอนิคส์ชนิดหน่ึงท่ีถูกนาํมาใชผ้ลิตไฟฟ้า เน่ืองจาก สามารถ
เปล่ียนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าได้โดยตรง ปัจจุบันในประเทศไทย มีหลาย
หน่วยงาน ไดท้าํการติดตั้งเซลลแ์สงอาทิตยเ์พื่อใชง้านในลกัษณะต่างๆ กนั 
 
จากแผนท่ีศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยข์องประเทศไทย    โดยกรมพฒันา และส่งเสริมพลงังานและ
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศิลปากร พบว่าการกระจายของความเขม้รังสีดวงอาทิตยต์ามบริเวณ
ต่างๆ ในแต่ละเดือนของประเทศ ไดรั้บอิทธิพลสําคญัจากลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ และลม
มรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้และพ้ืนท่ีส่วนใหญ่ของประเทศไดรั้บรังสีดวงอาทิตยสู์งสุดระหว่างเดือน
เมษายน และพฤษภาคม โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 20 ถึง 24 MJ/m2-day เม่ือพิจารณาแผนท่ีศกัยภาพพลงังาน
แสงอาทิตย์รายวันเฉล่ียต่อปี  พบว่าบริเวณท่ีได้รับรังสีดวงอาทิตย์สูงสุดเฉล่ียทั้ งปีอยู่ ท่ีภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยครอบคลุมบางส่วนของจงัหวดันครราชสีมา บุรีรัมย ์สุรินทร์ ศรีสะเกษ 
ร้อยเอ็ด ยโสธร อุบลราชธานี และอุดรธานี และบางส่วนของภาคกลางท่ีจงัหวดัสุพรรณบุรี ชยันาท 
อยธุยา และลพบุรี โดยไดรั้บรังสีดวงอาทิตยเ์ล่ียนทั้งปี 19 ถึง 20 MJ/m2-day พื้นท่ีดงักล่าวคิดเป็น 
14.3% ของพื้นท่ีทั้งหมดของประเทศ นอกจากน้ียงัพบว่า 50.2% ของพ้ืนท่ีทั้งหมดไดรั้บรังสีดวง
อาทิตยเ์ฉล่ียทั้งปี ในช่วง 18-19 MJ/m2-day จากการคาํนวณรังสีรวมของดวงอาทิตยร์ายวนัเฉล่ียต่อปี
ของพื้นท่ีทัว่ประเทศพบว่ามีค่าเท่ากบั 18.2MJ/m2-day จากผลท่ีไดน้ี้แสดงให้เห็นว่าประเทศไทยมี
ศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยค่์อนขา้งสูง 
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แสสลบัเพื่อจ

ปที ่2.9 ระบบผ

ระบบผลิตไฟ
อุปกรณ์ไฟฟ้
าทิตยจุ์ดต่อร่
อาทิตยก์ับแบ
ฟ้ากระแสสลั

10 ระบบผลิต

จ่ายใหก้บัอุปก

ผลิตไฟฟ้าจาก

ฟฟ้าจากเซลล์
ฟาท่ีนิยมใชส่้ว
วมกระแสตร
บตเตอร่ีจะต่อ
ลบัเพื่อจ่ายไป

ตไฟฟ้าจากเซ

กรณ์กระแสส

กเซลลแ์สงอา

ลแ์สงอาทิตยจุ์
วนใหญ่แลว้เ
รงจ่ายอุปกรณ
อเขา้จุดต่อร่ว
ปยงัอุปกรณ์ 

ซลลแ์สงอาทิต

 

สลบัเพิ่มข้ึนจา

าทิตยผ์สมผส

จุดต่อร่วมกระ
ป็นอุปกรณ์ก
ณ์กระแสสลบั
วมกระแสตร

ตยจุ์ดต่อร่วมก

ากเดิมท่ีมีเฉพ

สานใชก้บักระ

ะแสตรงจ่ายอุ
ระแสสลบั ดั
แสดงดงัรูปที
รง อินเวอร์เต

กระแสตรงจ่า

พาะอุปกรณ์ก

ะแสตรงและก

อุปกรณ์กระแ
ดงันั้นระบบผ
ท่ี 2.10 จึงถูก
ตอร์จะเป็นตั

ายอุปกรณ์กระ

9 

กระแสตรงใน

กระแสสลบั 

สสลบั 
ลิตไฟฟ้าจาก
นาํมาใช ้แผง
วัเปล่ียนเป็น

ะแสสลบั 

น

ก
ง
น



  

6. 
 

ระบบน้ีจะมี
มีอินเวอร์เต
ประจุพลงัง
อุปกรณ์ โด

 

รู
 

2.3   พลงั
นํ้ าเป็นส่ิงท่ี
การดาํรงชีวิ
อุปโภค นอ
ดึกดาํบรรพ์
การส่งเสริม
บริโภคพลงั
ความแตกต่
กระแสไฟฟ้
ผลกระทบใ
กระทบต่อร

ระบบผลิตไฟ
ระบบผลิตไ
มีอินเวอร์เตอร
ตอร์ต่อกบัแบ
านใหก้บัแบต
ยทั้งหมดจะต

รปที ่2.11 ระบ

งงานนํา้ [3
ท่ีเกิดข้ึนจากธ
วิตของส่ิงมีชี
อกจากน้ียงัใช้
พ ์พลงังานท่ีไ
มให้มีการใช้
งงานทั้งโลกแ
ต่างของลกัษณ
ฟ้าจากพลงัง
ในเร่ืองของสิ
ระบบนิเวศวทิ

ฟฟ้าจากเซลล์
ไฟฟ้าจากเซล
ร์แปลงพลงังา
ตเตอร่ีท่ีเป็นท
ตเตอร่ีในตวัเ
ต่อร่วมกนัทาง

บบผลิตไฟฟ้า

3] [5] [15] 
ธรรมชาติและ
ชวิตทุกชนิด โ
ชน้ํ้ าเป็นแหล่ง
ดจ้ากนํ้ าเป็นพ
พ้ลงังานนํ้ าเพ
แลว้ การบริโภ
ณะทางภูมิศา
านนํ้ า การใช้
ส่ิงแวดลอ้มอื
ทยาต่อพื้นท่ีบ

ลแ์สงอาทิตยจุ์
ลล์แสงอาทิต
านจากกระแส
ทั้งตวัแปลงพ
เดียวกนั รวม
งดา้นกระแส

าจากเซลลแ์สง

ะหมุนเวียนให
โดยเฉพาะอย
งพลงังานใน
พลงังานสะอ
พื่อผลิตไฟฟ้
ภคพลงังานจา
สตร์ของแต่ล
ช้พลงังานจาก
อ่ืนได ้เช่น ก
บริเวณนั้นเป็น

 

จุดต่อร่วมกระ
ตยจุ์ดต่อร่วม
สตรงเป็นกระ
พลงังานจากก
ทั้งมีแหล่งจ่า
สลบั 

งอาทิตยจุ์ดต่อ

ห้ใชอ้ย่างไม่
ย่างยิ่งมนุษยใ์
การผลิตไฟฟ้
อาดไม่ก่อใหเ้
า อย่างไรก็ต
ากนํ้ามีประมา
ละพื้นท่ี ซ่ึงเป็
กนํ้ าหากไม่ใ
ารสร้างเข่ือน
นอยา่งมาก 

ะแสสลบัผสม
กระแสสลบั
ะแสสลบัจากแ
ระแสตรงเป็น
ยอ่ืนเพื่อช่วย

อร่วมกระแสส

มีวนัหมด นํ้ า
ใชป้ระโยชน์จ
ฟ้าเพื่อทดแทน
กิดมลพิษทาง
ตามในปัจจุบั
าณร้อยละ 3 เ
ป็นขอ้จาํกดัใน
ใช่นํ้ าจากแห
น ซ่ึงจะตอ้งเ

มผสาน 
บผสมผสาน 
แผงเซลลแ์สง
นกระแสสลบั
ยในการจ่ายพ

สลบัผสมผส

าถือเป็นปัจจยั
จากนํ้ าทั้งการ
นการใชเ้ช้ือเ
งอากาศ จึงทํ
นัเม่ือเปรียบ
เท่านั้น สาเห
นการสร้างเป็
ล่งธรรมชาติ
เสียพื้นท่ีป่าไ

10 

ดังรูปท่ี 2.11
งอาทิตย ์และ
บ และเป็นตวั
ลงังานใหก้บั

าน 

ย ท่ีสาํคญัต่อ
รบริโภคและ
พลิงจากซาก
าใหท้ัว่โลกมี
เทียบกบัการ
ตุอาจเกิดจาก
ปนแหล่งผลิต
ติแลว้อาจเกิด
ไมแ้ละส่งผล

 
ะ
ว
บ

อ
ะ
ก
มี
ร
ก
ต
ด
ล



  

2.3.1   วฏั
โลกมีบริเวณ
เกิดการหมุ
1012 วตัต ์ห
23 ของพลงั
126) เม่ือนํ้า
ในห้วย หน
ไอนํ้ าลอยสู่
กลุ่มเมฆ เม่ื
เกิดกระบว
ธรรมชาติข
 

                   

นํ้ าฝนท่ีตก
แหล่งกักเก็
พลงังานขอ
เป็นลกัษณ
เปล่ียนเป็นพ

ฏจกัรของนํา้
ณท่ีเป็นมหาส
นเวียนเป็นวฏั
หรือ 140,000 
งงานแสงอาทิ
าบนโลกไดรั้บ
นอง คลอง บึง
สู่เบ้ืองบนแลว้
ือจบัตวักนัมา
วนการเช่นน้ีซ
องนํ้า ซ่ึงทาํใ

รูปที ่2
                     

ลงสู่พื้นโลก 
ก็บท่ีมนุษยส์
งนํ้าในรูปขอ
ะของนํ้ าตกจ
พลงังานจลน์

า 
สมุทรประกอ
ฏจกัรของนํ้ า
 เทระวตัต ์พล
ทิตยท์ั้งหมด ถู
บพลงังานควา
ง ทะเล และม
ว จะไดรั้บคว
ากข้ึนและกระ
ซํ้ าแลว้ซํ้ าเล่า
หมี้นํ้ าเกิดข้ึน

.12  แสดงวฏั
        ท่ีมา : (R

 บางส่วนอาจ
ร้างข้ึนเช่น ฝ
องพลงังานศกั
จะทาํให้เกิดก
์ ซ่ึงมนุษยส์า

อบอยูถึ่ง 3 ใน
าข้ึน จากปริม
ลงังานแสงอา
ถูกใชใ้นการเ
ามร้อนจากแส
มหาสมุทร ร
วามเยน็และก
ะทบความเยน็
าเป็นวฏัจกัร
นบนผวิโลกอ

ฏจกัรของนํ้าแ
Ristinen & Kr

จตกลงในแห
ฝาย เข่ือน เป็
กย ์ซ่ึงถา้เป็นแ
การเปล่ียนรูป
มารถนาํเอาพ

 

น 4 ส่วน พลงั
มาณพลงังานแ
าทิตยจ์าํนวน 
เกิดวฏัจกัรขอ
สงอาทิตย ์จะ
ะเหยกลายเป็
กลัน่ตวักลายเ
นจะกลัน่ตวัก
หมุนเวียนต่
ยา่งสมํ่าเสมอ

 
และการประยุ
raushaar,  199
 

หล่งกกัเก็บธร
ป็นตน้ แหล่ง
แหล่งกกัเก็บที
ปของพลงังา
พลงังานจลน์ที

งงานจากแสง
แสงอาทิตยท่ี์
40,000 เทระว
องนํ้ า (Ristine
ทาํใหน้ํ้ าบนผิ
ป็นไอนํ้ าและ
เป็นละอองนํ้
ลายเป็นหยด
อเน่ืองกันตล
อ 

กตใ์ชพ้ลงังาน
99 : 128) 

รรมชาติท่ีอยู่
งกักเก็บนํ้ าเห
ท่ีอยูบ่นท่ีสูงน
านตามธรรมช
ท่ีเกิดข้ึนน้ีไป

งอาทิตยเ์ป็นส
ทีส่งมายงัโลก
วตัต ์หรือปร
en & Kraush
ผวิโลกตามแห
ลอยข้ึนไปใน

นํ้ าเล็กๆ ลอยจั
นํ้ าตกลงสู่พื้น
ลอดเวลา เรีย

นจากนํ้า 

ยู่บนท่ีสูง หรือ
หล่าน้ีจะเป็น
นํ้ าจะไหลลงส
ชาติ โดยพลั
ปผลิตกระแสไ

11 

สาเหตุท่ีทาํให้
ก 140,000 ×
ะมาณร้อยละ

haar.  1999 :
หล่งต่างๆ ทั้ง
นอากาศ เม่ือ
จบัตวักนัเป็น
นโลก และจะ
ยกว่า วฏัจกัร

 

อตกลงมาใน
แหล่งสะสม
สู่พื้นดา้นล่าง
งังานศกัยจ์ะ
ไฟฟ้าได ้โดย

ห้
× 
ะ 
: 
ง
อ    
น
ะ
ร

น
ม
ง
ะ
ย
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หลกัการน้ีมนุษยจึ์งไดส้ร้างแหล่งกกัเก็บนํ้ าดงักล่าวเพื่อใชพ้ลงังานจากนํ้ าไปผลิตกระแสไฟฟ้า วฏั
จกัรของนํ้าและตวัอยา่งการประยกุตใ์ชพ้ลงังานจากนํ้าแสดงในรูปท่ี 2.12 

 

2.3.2   กาํลงัและพลงังานของนํา้ 
การประยุกต์ใชพ้ลงังานจากนํ้ าท่ีอยู่ในแหล่งกกัเก็บท่ีอยู่สูงอย่างเช่น นํ้ าตก หรือเข่ือน ซ่ึงนํ้ าสะสม
พลงังานอยูใ่นรูปของพลงังานศกัยน์ั้น สามารถคาํนวณไดโ้ดยสูตร 
 

        mgHEp       (2.1) 
เม่ือ      Ep  คือ  พลงังานศกัยข์องนํ้า (J) 
 m   คือ  มวลของนํ้า (kg) 

 g   คือ  ค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก (มีค่าคงท่ี 9.8 m/s2 หรืออาจใช ้
ค่าประมาณ 10 m/s2 เพื่อสะดวกต่อการคาํนวณ) 

 และ    H   คือ  ความสูงในแนวด่ิงของแหล่งนํ้าเหนือระดบัอา้งอิง (m) 
 

จากสมการการคาํนวณค่าพลงังานศกัยข์องนํ้า (2.1) ถา้ตอ้งการคาํนวณหาค่าพลงังานศกัยข์องนํ้าท่ีมีอยู่
ทั้งโลกเพ่ือนาํไปผลิตกระแสไฟฟ้า โดยประมาณว่าจากแหล่งนํ้ าทั้งหมดบนโลกมีประมาณ 1017 
กิโลกรัม และค่าเฉล่ียความสูงของแหล่งนํ้ าทั้งหลายอยูสู่งเหนือระดบันํ้ าทะเล 800 เมตร จะไดว้่าค่า
พลงังานจากนํ้าประมาณ 8 x 1020 จูล หรือประมาณ 200,000 เทระวตัตช์ัว่โมงต่อปี ซ่ึงมีค่าประมาณ 2 
เท่าของพลงังานต่อปีท่ีบริโภคกนัทั้งโลก (Boyle.  1996 : 188) 
 
ในบางคร้ังอาจมีการใชป้ริมาณอีกประเภทหน่ึงเพื่ออธิบายค่าพลงังาน เน่ืองจากพลงังานท่ีไดจ้ากนํ้ า
นั้นเป็นลกัษณะของพลงังานท่ีถูกปล่อยออกมาอยา่งต่อเน่ืองเช่น พลงังานจากนํ้าตกหรือพลงังานท่ีเกิด
จากการปล่อยนํ้ าของเข่ือน จึงมกัใชอ้ธิบายเป็นค่าพลงังานต่อหน่วยเวลาท่ีเรียกว่า กาํลงั (power) ซ่ึง
กาํลงัของนํ้ าท่ีเกิดข้ึนจะข้ึนอยู่กบัอตัราการไหลของนํ้ า (flow rate) เป็นกิโลกรัมต่อวินาที หรือ
โดยทัว่ไปมกัใชเ้ป็น   ปริมาตรการไหล (volume flow) เป็นลูกบาศกเ์มตรต่อวินาที 
 
จากสมการ (2.1) ถา้เปล่ียนค่าพลงังานใหอ้ยูใ่นรูปของกาํลงั หรือค่าพลงังานต่อหน่ึงหน่วยเวลาจะได้
วา่กาํลงัของนํ้าขนาด 1 ลูกบาศกเ์มตร ซ่ึงมีมวล 1,000 กิโลกรัม จะมีค่าเท่ากบั 
 
       HQP 10)1000(      (2.2) 
เม่ือ     P  คือ  กาํลงั วตัต ์(W) 
 Q  คือ  ปริมาตรการไหล ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาที (m3/s) 
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หรือถา้ตอ้งการทาํใหห้น่วยของกาํลงัเป็น กิโลวตัต ์(kW) สมการ (7.2) จะไดเ้ป็น 
 
        QHP 10      (2.3) 

 
นอกจากน้ีในการใชพ้ลงังานจากนํ้ าเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า โดยเฉพาะการใชก้งัหันนํ้ าประเภทหัวฉีด
ซ่ึงจะตอ้งมีการบงัคบันํ้ าให้พุ่งเป็นลาํเพื่อฉีดเขา้ไปท่ีกงัหัน ส่ิงท่ีจะตอ้งคาํนึงถึงนอกจากระดบัความ
สูงของระดบันํ้าแลว้ ยงัตอ้งพิจารณาถึงความเร็วของนํ้า (water speed) และอตัราการไหลของนํ้า ซ่ึงจะ
ไดค้วามสมัพนัธ์ดงัต่อไปน้ี 
 
พิจารณาจากกฎทรงพลงังาน (energy conservation) จะไดว้า่นํ้ าเม่ือตกลงมาพลงังานศกัยข์องนํ้าจะ
เปล่ียนเป็นพลงังานจลน์ทั้งหมด ซ่ึงสามารถเขียนเป็นสูตรไดด้งัน้ี 
 

       kp EE       (2.4) 
 

               
2

2

1
mvmgH 

              (2.5) 
 

                     gHv 22               (2.6) 
 

นัน่คือความเร็วของนํ้าหาค่าไดจ้าก                Hv 20             (2.7) 
 
พิจารณาการไหลของลาํนํ้าท่ีพุง่ผา่นพื้นท่ีหนา้ตดั A ดว้ยความเร็ว v จะไดป้ริมาตรของการไหลของนํ้า 
 

         AvQ       (2.8) 
 

ดงันั้นเม่ือแทนค่าสมการ (2.7) ใน (2.8) จะไดค้วามสัมพนัธ์ระหว่างปริมาตรการไหล พื้นท่ีหนา้ตดั
ของลาํนํ้ า และระดบัความสูง คือ 
 

                            HAQ 20            (2.9) 
 

นัน่คือปริมาตรการไหลของนํ้าจะแปรผนัโดยตรงกบัขนาดพ้ืนท่ีหนา้ตดัของลาํนํ้ า และระดบัความสูง
ของแหล่งนํ้า 
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2.3.3   ประเภทของพลงังานนํา้ 
มนุษยใ์ชพ้ลงังานจากนํ้าจากแหล่งต่างๆ ในรูปแบบท่ีแตกต่างกนั แต่มีวตัถุประสงคห์ลกัเหมือนกนัคือ
การผลิตไฟฟ้า ดงันั้นการแบ่งประเภทของพลงังานนํ้ าในท่ีน้ีจะแบ่งตามลกัษณะและรูปแบบการเกิด
พลงังานจากนํ้า ซ่ึงสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภทดงัน้ี 
 
2.3.3.1   พลงังานนํา้ตกหรือพลงังานนํา้จากเขื่อน  
ไม่มีใครทราบแน่ชดัวา่ การประดิษฐว์งลอ้นํ้า (water wheel) เพื่อนาํเอาพลงังานจากนํ้ามาใชป้ระโยชน์
นั้นเกิดข้ึนคร้ังแรกตั้งแต่เม่ือใด แต่การใชพ้ลงังานนํ้ าสาํหรับการทดนํ้ าหรือการชลประทานมีมานาน
กวา่ 5,000 ปีแลว้ (Boyle.  1996 : 191) และวิวฒันาการต่อมาของการใชพ้ลงังานนํ้ าคือการนาํพลงังาน
นํ้ ามาเปล่ียนรูปเป็นพลงังานกลเพื่อใชใ้นการโม่แป้งและสูบนํ้ า แต่ในปัจจุบนัถูกใชส้าํหรับการผลิต
กระแสไฟฟ้า    
 
พลงังานท่ีไดรั้บจากนํ้าตกหรือพลงังานนํ้าจากเข่ือน (hydro energy)  เป็นพลงังานท่ีเกิดจากการเปล่ียน
พลงังานศกัยข์องนํ้ าซ่ึงอยูใ่นแหล่งท่ีอยูสู่งกว่าระดบัอา้งอิงให้กลายเป็นพลงังานจลน์ ในรูปแบบของ
นํ้ าท่ีตกท่ีตกจากท่ีสูงลงสู่ท่ีต ํ่าตามธรรมชาติดว้ยแรงโนม้ถ่วงของโลก  โดยถา้เป็นการไหลตกลงมา
ของนํ้ าจากแหล่งธรรมชาติจะเรียกว่าเป็นพลงังานนํ้ าตก และถา้เป็นนํ้ าท่ีตกลงมาจากแหล่งท่ีมนุษย์
สร้างข้ึนหรือดดัแปลงสภาพธรรมชาติ เพื่อกกัเก็บนํ้ าในลกัษณะของเข่ือนเรียกว่า เป็นพลงังานนํ้ าจาก
เข่ือน เช่น นํ้าตกท่ีเกิดจากการสร้างเข่ือนกั้นนํ้า นํ้าตกจากทะเลสาบบนเทือกเขา ลงสู่หุบเขา กระแสนํ้า
ในแม่นํ้ าท่ีไหลตกหนา้ผา เป็นตน้ การผลิตไฟฟ้าจากพลงังานนํ้ าอาศยัการเปล่ียนรูปของพลงังานจลน์
จากการไหลเช่ียวของนํ้ าในแม่นํ้ า หรือการตกจากท่ีสูงของนํ้ าตกไปเป็นพลงังานไฟฟ้าโดยผา่นกงัหนั
ของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า พลงังานนํ้ าท่ีไดจ้ะข้ึนอยู่กบัความสูงของนํ้ าและอตัราการไหลของนํ้ าท่ีถูก
ปล่อยออกมา ดงันั้นการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานนํ้ าจึงจาํเป็น ตอ้งเลือกบริเวณท่ีเหมาะสม ทาํ
ใหก้ารลงทุนสร้างเข่ือนตอ้งใชง้บประมาณค่อนขา้งมาก  แต่อยา่งไรก็ตามผลจากการสาํรวจ พบว่าทัว่
โลกยงัใชพ้ลงังานจากนํ้ามาผลิตกระแสไฟฟ้ากวา่การใชแ้หล่งพลงังานทดแทนจากประเภทอ่ืน    
 
จากการสาํรวจพบว่าทัว่โลกมีการใชพ้ลงังานจากนํ้ าเพื่อเป็นแหล่งพลงังานในการผลิตกระแสไฟฟ้า
เม่ือปี ค.ศ. 2002 รวมกาํลงัการผลิตประมาณ 740 จิกะวตัต ์ซ่ึงขอ้มูลน้ีอาจมีความคลาดเคล่ือนไปบา้ง
เลก็นอ้ย เพราะมีการกระจายของระบบผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลงังานนํ้ าขนาดเลก็ไปตามแหล่งต่างๆ 
หรือเป็นของเอกชน จึงอาจทาํให้ขาดขอ้มูลในส่วนน้ีไป (Boyle. 2004 : 154) อยา่งไรก็ตามพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีใชก้นัอยูท่ ัว่โลกซ่ึงไดจ้ากการผลิตจากพลงังานนํ้ า    คิดเป็นประมาณร้อยละ 25 เท่านั้น ซ่ึงถือ
ว่ายงัค่อนขา้งน้อยเม่ือเทียบกบัปริมาณการบริโภคพลงังานไฟฟ้าทัว่โลก โดยจากขอ้มูลเม่ือปี ค.ศ. 
2003 พบว่า 5 ประเทศอนัดบัแรก ท่ีมีการใชไ้ฟฟ้าจากพลงังานนํ้ ามากท่ีสุดของโลกไดแ้ก่ บราซิล   
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รูปที ่2.14  แสดงการหาค่าพลงังานนํ้าข้ึนนํ้าลง 
 

การหาค่าพลงังานจากนํ้ าข้ึนนํ้ าลงสามารถหาไดด้งัน้ี จากรูปท่ี 2.14 ถา้ให้ R เป็นความแตกต่าง
ระหวา่งระดบัความสูงของนํ้าในแอ่งทั้งสองและ A เป็นพื้นท่ีผวิหนา้ของแอ่งนํ้า จะไดว้า่ 
 
      ปริมาตรของนํ้าท่ีข้ึนลง AR     (2.10) 
 
ถา้นํ้ามีความหนาแน่นเป็น  จะไดว้า่ 
 
      มวลของนํ้าท่ีข้ึนลง AR     (2.11) 
 
นัน่คือแรงท่ีเกิดจากการถ่ายเทนํ้าจากแอ่งหน่ึงไปสู่อีกแอ่งหน่ึง (F) มีค่าเป็น 
 
       gARF       (2.12) 
 
พลงังานท่ีเกิดข้ึนสามารถหาค่าไดจ้ากงานในการถ่ายเทนํ้า 
 

      
2gAR

2
1

=
2
R

gAR=E ρρ

    (2.13) 
 

สําหรับหลักการทัว่ไปในการเปล่ียนพลงังานนํ้ าข้ึนนํ้ าลงให้เป็นพลงังานไฟฟ้า โดยอาศยัความ
แตกต่างระหว่างระดบัความสูงของนํ้ าในแหล่ง 2 แหล่งท่ีเช่ือมต่อกนั โดยแหล่งหน่ึงจะมีลกัษณะ
เหมือนเป็นอ่างเก็บนํ้ า ดงันั้นในขณะท่ีนํ้ าข้ึนนํ้ าจะไหลเขา้ไปสู่อ่างเก็บนํ้ าน้ีและเม่ือนํ้ าลงนํ้ าจะไหล
ออกจากอ่างเกบ็นํ้าน้ี การไหลเขา้และไหลออกของนํ้าจากอ่างเกบ็นํ้ าจะถูกบงัคบัใหไ้หลผา่นกงัหนันํ้ า
ท่ีต่อเช่ือมกบัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า  เม่ือกงัหันนํ้ าไดรั้บแรงดนัจากนํ้ าจะเกิดการหมุนและทาํให้เคร่ือง
กาํเนิดไฟฟ้าผลิตไฟฟ้าออกมาได ้ซ่ึงมีหลกัการคลา้ยกบัการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานไฟฟ้าจากพลงังาน

high tide 

low tide  

DAM 
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f
T

1


ความสมัพนัธ์ของปริมาณต่างๆ ของคล่ืน สามารถหาไดจ้ากสูตรต่อไปน้ี 
 
       fv        (2.14) 
 
ถา้ให ้ T  คือ  คาบ ซ่ึงเป็นส่วนกลบักบัความถ่ี นัน่คือ    
สมการ (2.14) สามารถเขียนไดเ้ป็น 

       T
v




      (2.15) 
 
ค่าความถ่ีเชิงมุม (angular frequency) ของคล่ืน สามารถหาไดจ้าก 
 

                 T
f

 2
2 

     (2.16) 
 
ในกรณีท่ีความสูงของคล่ืน มีค่ามากกว่าความลึกของทะเลมากๆ ค่าความยาวคล่ืนจะสามารถหาได้
จาก 
 

                 2

2


 g


     (2.17) 

 
จากสมการ (2.16) และ (2.17) จะไดว้า่ 
 

                  g
T

2


     (2.18) 
 
ดงันั้นเม่ือพจิารณาจากสมการ (2.14)-(2.18) จะไดว้า่ ค่าความเร็วของผวิคล่ืน สามารถเขียนไดเ้ป็น 
 

      g
g

gTg
v







222


    (2.19) 
 
ค่าพลงังานของคล่ืนต่อหน่ึงหน่วยความยาวคล่ืนมีหน่วยเป็นจูลต่อเมตร (J/m) ซ่ึงเกิดจากผลรวมของ
พลงังานศกัยแ์ละพลงังานจลน์ของคล่ืน สามารถหาไดจ้าก 
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       8

2gH
W




     (2.20) 
เม่ือ   P   คือ   ความหนาแน่นของนํ้า  (kg/m3) 
และ  g   คือ   ระยะความสูงจากทอ้งคล่ืนถึงสนัคล่ืน =  2a  
 
ดงันั้นพลงังานของคล่ืนท่ีมีความยาวคล่ืน    จะมีค่าเป็น 
 

                    8

2gH
W 

     (2.21) 
 
จากสมการ (2.16), (2.17) และ (2.21) จะไดค่้าพลงังานรวมต่อหน่ึงหน่วยคล่ืนเป็น 
 

       2

22

4
 Hg

W 
     (2.22) 

 

หรือ                            
222

16

1
THg




    (2.23) 
 

ค่าพลงังานของคล่ืนจะข้ึนอยูก่บัความเร็วของคล่ืนและขนาดความสูงของคล่ืน โดยการประมาณการ
จากทฤษฎีสามารถกล่าวไดว้่าคล่ืนท่ีเกิดข้ึนในบริเวณชายฝ่ังยาว 100 กิโลเมตรสามารถใชผ้ลิตไฟฟ้า
ไดป้ระมาณ 2,000 เมกะวตัต ์โดยเป็นการประเมินค่าพลงังานท่ีจะไดจ้ากคล่ืนเฉพาะแถบชายฝ่ัง ส่วน
นอกชายฝ่ังออกไปการใชพ้ลงังานคล่ืนเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้าทาํไดค่้อนขา้งยากเพราะถึงแมใ้นเขต
ทะเลลึกจะมีพลงังานคล่ืนมหาศาล แต่การนาํเอาพลงังานคล่ืนในบริเวณดงักล่าวมาใช้ประโยชน์
จะตอ้งมีการสร้างสถานีเพื่อผลิตไฟฟ้ากลางทะเลลึกซ่ึงเป็นงานท่ีมีความยุ่งยากและซบัซอ้นมากและ
ตอ้งใชทุ้นอยา่งมหาศาล   
 

2.3.4   กงัหันนํา้ 
กงัหนันํ้า   เป็นอุปกรณ์ท่ีถูกพฒันาจากวงลอ้นํ้าซ่ึงเดิมใชส้าํหรับการทดนํ้าและโม่แป้ง ในปี ค.ศ. 1832 
วิศวกรชาวฝร่ังเศสช่ือเบนอยต์ ฟูเนรองซ์ (Benoit Fourneyron) ประสบความสาํเร็จในการพฒันา
กงัหนันํ้าท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการเปล่ียนพลงังานนํ้าไปเป็นพลงังานกล โดยเรียกช่ือว่ากงัหนันํ้ าของ
ฟูเนรองซ์ (Fourneyron’s turbine)    หลงัจากท่ีวงลอ้นํ้ าไม่เคยมีการพฒันาหรือเปล่ียนแปลงมากว่า 
2,000 ปีก่อนหนา้น้ี (Boyle.  1996 : 194) จุดน้ีนบัเป็นจุดเร่ิมตน้ท่ีสาํคญัอยา่งยิง่ในการพฒันากงัหนันํ้ า 
ในปัจจุบนักงัหันนํ้ าไดถู้กพฒันาให้มีขนาดและรูปร่างท่ีแตกต่างกนัมากมายและมีประสิทธิภาพสูง  
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กงัหันนํ้ าเป็นส่วนประกอบท่ีสําคญัท่ีสุดของโรงไฟฟ้าพลงังานนํ้ าเพราะจะทาํหน้าท่ีในการเปล่ียน
พลงังานจลน์ของนํ้ าไปเป็นพลงังานกล โดยการทาํให้ใบพดัของกงัหันนํ้ าเกิดการหมุนส่งผลให้แกน
ของเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่ออยูห่มุนตาม และสามารถผลิตไฟฟ้าออกมาได ้โดยทัว่ไปกนัหันนํ้ า
แบ่งเป็นประเภทใหญ่ๆ ได ้2 ประเภทคือ 
 
2.3.4.1   กงัหันนํา้ประเภทหัวฉีด 
กงัหนันํ้าประเภทหวัฉีด (impulse   turbine) หรือกงัหนันํ้าแบบแรงกระแทก  กงัหนันํ้ าแบบน้ีมกัใชก้บั
เข่ือนหรืออ่างเก็บนํ้ าท่ีมีหวันํ้ าสูง  เพราะตอ้งอาศยัแรงฉีดหรือแรงกระแทกของนํ้ าท่ีไหลมาจากท่อส่ง
นํ้ าท่ีรับนํ้ ามาจากเข่ือน นํ้ าท่ีไหลลงมาตามท่อส่งนํ้ าจะถูกลดขนาดมายงัหัวฉีดก่อนจะถูกฉีดเขา้ไปท่ี
ตวัของกงัหันนํ้ า  ลาํนํ้ าท่ีพุ่งผา่นหัวฉีดจะมีแรงและความเร็วสูง ดงันั้นเม่ือกระแทกเขา้ใบพดัหรือวง
ลอ้ของกงัหันนํ้ าจะทาํให้กงัหันนํ้ าเกิดการหมุนได ้ การควบคุมการหมุนของกงัหันนํ้ าสามารถทาํได้
โดยการปรับขนาดของหัวฉีด ซ่ึงเสมือนเป็นการปรับปริมาณนํ้ าให้มากหรือน้อยได้ตามตอ้งการ  
กงัหนันํ้าประเภทน้ีสามารถแบ่งออกเป็น 3 ชนิด  ไดแ้ก่ 
 1.   กงัหันนํ้ าแบงกี (banki turbine) กงัหันนํ้ าประเภทน้ีเหมาะสาํหรับแหล่งนํ้ าท่ีมีหัวนํ้ าต ํ่า 
(low head) และตอ้งการกาํลงัการผลิตค่อนขา้งนอ้ย ซ่ึงปัจจุบนัไม่ค่อยนิยมใชแ้ลว้ 
 2.   กงัหันนํ้ าเพลตนั (pelton turbine) กงัหนันํ้ าชนิดน้ีไดรั้บการพฒันามาตั้งแต่ปี ค.ศ. 1880 
โดยเลสเตอร์ เพลตนั (Lester Pelton) รูปแบบของกงัหันนํ้ าน้ี ถูกออกแบบโดยใชถ้ว้ยรับนํ้ าซ่ึงติดอยู่
ในวงลอ้ภายในตวักงัหันเป็นแบบถว้ยคู่ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.16 และสามารถใชก้บัลาํนํ้ าท่ีผ่านหัวฉีด
มากกว่า 1 ช่อง โดยอาจมีจาํนวนถึง 4 ช่องก็ได ้ซ่ึงจะทาํให้ไดรั้บกาํลงัเพิ่มข้ึนในขณะท่ีขนาดของ
กงัหันนํ้ าเท่าเดิม โดยทัว่ไปกงัหันนํ้ าน้ีเหมาะสาํหรับการผลิตไฟฟ้าจากแหล่งนํ้ าท่ีมีระดบัของหัวนํ้ า
สูง (high head) ซ่ึงสูงกว่า 250 เมตร หรืออาจนอ้ยกว่าก็ไดใ้นกรณีท่ีเป็นระบบเลก็ การทาํใหก้งัหนันํ้ า
ชนิดน้ีหมุนอาจใชค้วามเร็วของลาํนํ้ าท่ีผ่านหัวฉีดท่ีไม่ตอ้งมีความเร็วสูงนัก โดยประสิทธิภาพของ
กงัหนันํ้าชนิดน้ีจะดีท่ีสุด   เม่ือความสมัพนัธ์ระหวา่งความเร็วของการหมุนของวงลอ้ถว้ยเป็นคร่ึงหน่ึง
ของความเร็วของลาํนํ้ าท่ีฉีดเขา้ไป (Boyle. 1996 : 205-206) 
 3.   กงัหันนํ้ าเทอร์โก (turgo turbine) เป็นกงัหนันํ้ าท่ีถูกพฒันาข้ึนจากกงัหันนํ้ าแบบเพลตนั 
เม่ือประมาณปี ค.ศ. 1920 โดยภายในตวักงัหนันํ้าน้ีจะใชถ้ว้ยรับนํ้าแบบเด่ียวและค่อนขา้งต้ืนแทนถว้ย
รับนํ้าแบบคู่ในกงัหนันํ้าแบบเพลตนั ดงัแสดงในรูปท่ี 2.17 กงัหนันํ้ าประเภทน้ีเหมาะสาํหรับแหล่งนํ้ า
ท่ีมีหัวนํ้ าท่ีมีระดบัความสูงปานกลาง (medium head) เพราะสามารถใชก้บัลาํนํ้ าท่ีผ่านหัวฉีดซ่ึงมี
ความเร็วไม่มากนัก และมีความสามารถในการรับปริมาณนํ้ าได้มากกว่ากังหันนํ้ าเพลตัน โดย
ประสิทธิภาพของกังหันนํ้ าจะดีท่ีสุดเม่ือความเร็วของการหมุนของวงล้อถ้วยเป็นคร่ึงหน่ึงของ
ความเร็วของลาํนํ้ าท่ีฉีดเขา้ไปเหมือนกบักรณีของกงัหนันํ้าแบบเพลตนั (Boyle. 1996 : 207) 
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2.4  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
การศึกษาทฤษฎีและวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบผลิตไฟฟ้าดว้ยพลงังานทดแทนจากแหล่งต่างๆ 
ยงัมีขอ้จาํกดัอยูท่ี่พลงังานเหล่าน้ีไม่สามารถจ่ายกาํลงังานใหก้บัโหลดไดอ้ยา่งต่อเน่ือง จึงนาํไปสู่การ
วิจยัและพฒันาระบบดงักล่าวข้ึน โดยมีส่วนประกอบต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัในลาํดบัต่อไปน้ี 
 
นภทัร วจันเทพินทร์ ไชยยนัต ์บุญมี  วิชยั มาแสง  และวนิดา ภู่สร [4] ทาํการวิจยัเมือปี 2552 ระบบ
ผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานจากพลงังานแสงอาทิตยแ์ละพลงังานลมขนาดเลก็แบบต่อตรงเขา้ระบบ การ
ประชุมวิชาการเครือข่ายพลงังานแห่งประเทศไทยคร้ังท่ี 5  มหาวิทยาลยันเรศวร พิษณุโลก งานวิจยัน้ี
กล่าวถึง การศึกษาและพฒันาระบบการผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสาน (Hybrid) ระหว่างพลงังาน
แสงอาทิตยแ์ละพลงังานลมขนาดเลก็ โดยมีวตัถุประสงคคื์อ ออกแบบและติดตั้งระบบกงัหันลมผลิต
ไฟฟ้าขนาด 1000 วตัตผ์สมผสานกบัการผลิตไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบต่อตรงเขา้ระบบขนาด 
1642 วตัตท่ี์มีอยูเ่ดิม และพฒันาระบบเฝ้าสงัเกตดว้ยพีซี (PC-based monitor system) 
 
พลังวชัร์  แพ่งธีระสุขมัย [5] ทาํการวิจัยเม่ือปี 2554 กังหันนํ้ าไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร งานวิจยัน้ีกล่าวถึง การออกแบบ และสร้างเคร่ืองผลิต
กระแสไฟฟ้าดว้ยกงัหันนํ้ า เพื่อเป็นตน้แบบในการนาํไปใชง้านสาํหรับพื้นท่ีท่ีเหมาะสม โดยการนาํ
พลงังานจากการไหลของกระแสนํ้ ามาเปล่ียนเป็นหลงังานกลจากการหมุนของเพลากงัหันนํ้ าซ่ึงจะ
เป็นตน้กาํลงัไปขบัเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟ้า 
 
อีลีหยะ๊  สมิโซ  [7] ทาํการวิจยัเม่ือปี 2554 ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานนํ้ าขนาดจ๋ิว อยา่งง่ายสาํหรับ
ครัวเรือน สาขาวิชาฟิสิกส์ ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและการเกษตร 
มหาวิทยาลยัราชภฏัยะลา งานวิจยัน้ีกล่าวถึง การประยุกต์ใชม้อเตอร์เคร่ืองซักผา้เป็นแหล่งกาํเนิด
ไฟฟ้ากระแสสลบั โดยติดตั้ง และทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานนํ้ าขนาดจ๋ิวอย่างง่าย ท่ีปรับปรุง
ข้ึนในพื้นท่ีจงัหวดัยะลา 

 

2.5  สรุปผลการศึกษาทฤษฎหีรืองานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
จากทฤษฎีท่ีกล่าวมา สามารถใชเ้ป็นขอ้มูลประกอบการพิจารณาในการเลือกติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้า
แบบผสมผสาน วา่พื้นท่ีนัน่ๆ เหมาะสาํหรับผลิตไฟฟ้าจากพลงังานทดแทนประเภทใด อาทิเช่น พื้นท่ี
ท่ีจะติดตั้ง มีนํ้ าไหลแรง แสงแดดมาก กส็ามารถเลือกระบบผลิตไฟฟ้าผสมผสานระหว่างพลงังานจาก
แสงอาทิตยร่์วมกบัพลงังานจากนํ้ า เป็นตน้ เพื่อให้ระบบมีประสิทธิภาพในการจ่ายพลงังานไฟฟ้า
ให้กบัภาระทางไฟฟ้าก็อาจจะมีแบตเตอร่ีต่อร่วมเขา้ไปในระบบ เผื่อช่วงเวลาท่ีแสงแดดนอ้ยและนํ้ า
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ไหลไม่แรง ทาํให้พลงังานไม่พอจ่ายให้กบัโหลด ก็สามารถใชพ้ลงังานสาํรองท่ีไดจ้ากการเก็บไวใ้น
แบตเตอร่ีจ่ายใหก้บัภาระทางไฟฟ้าแทนรวมถึงชาร์ตแบตเตอร่ีดว้ย  
 
ในงานวิจัยน้ีเราเลือกใช้ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย  ์ ชนิดจุดต่อร่วมกระแสตรง ทั้งน้ี
เน่ืองจากงานวิจยัน้ีมุ่งเนน้ไปท่ี  ระบบผลิตไฟฟ้าพลงังานนํ้ า เพื่อช่วยเสริมความเสถียรของพลงังาน
ในระบบพลงังานทดแทนแบบผสมผสาน ร่วมกบัพลงังานจากเซลลแ์สงอาทิตย ์ซ่ึงมุ่งเนน้ไปท่ีระบบ
ท่ีไม่มีอุปกรณ์ซบัซอ้นและง่ายต่อการดูแลระบบ  


