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บทที่ 2 
 แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
 การศึกษาพัฒนาระบบกังหันลมร่วมกับพลังงานแสงอาทิตย์ผลิตกระแสไฟฟ้า สําหรับบ้านพัก
อาศัยในระดับครัวเรือน เป็นการศึกษา และวิเคราะห์แนวความคิดตามหลักทางเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อเป็นแนวทางในการดําเนินงาน ซึ่งสามารถใช้
ประกอบในการทําวิจัย ดังนี้ 
 
พลังงานลม 
 พลังงานธรรมชาติที่เกิดจากความแตกต่างของอุณหภูมิ 2 ที่ซึ่งสะอาด และบริสุทธ์ิใช้แล้วไม่มี
วันหมดสิ้นไปจากโลก ได้รับความสนใจนํามาพัฒนาให้เกิดประโยชน์อย่างกว้างขวาง ในขณะเดียวกัน 
กังหันลมก็เป็นอุปกรณ์ชนิดหนึ่งที่สามารถนําพลังงานลมมาใช้ให้เป็นประโยชน์ได้ โดยเฉพาะใน    
การผลิตกระแสไฟฟ้า และในการสูบน้ํา ซึ่งได้ใช้งานกันมาแล้วอย่างแพร่หลายพลังงานลมเกิดจาก
พลังงานจากดวงอาทิตย์ตกกระทบโลกทําให้อากาศร้อน และลอยตัวสูงขึ้น อากาศจากบริเวณอื่นซึ่ง
เย็นและหนาแน่นมากกว่าจึงเข้ามาแทนที่ การเคลื่อนที่ของอากาศเหล่านี้เป็นสาเหตุให้เกิดลมและมี
อิทธิพลต่อสภาพลมฟ้าอากาศในบางพื้นที่ของประเทศไทยโดยเฉพาะอย่างยิ่งแนวฝั่งทะเลอันดามัน
และด้านทะเลจีน (อ่าวไทย) มีพลังงานลมที่อาจนํามาใช้ประโยชน์ในลักษณะพลังงานกล (กังหันสูบน้ํา 
กังหันผลิตไฟฟ้า) ศักยภาพของพลังงานลมที่สามารถนํามาใช้ประโยชน์ได้สําหรับประเทศไทยมี
ความเร็วอยู่ระหว่าง 3-5 เมตรต่อวินาที และความเข้มพลังงานลมที่ประเมินไว้ได้อยู่ระหว่าง 20-50 
วัตต์ต่อตารางเมตร (เทศบาลตําบลเชิงดอย, 2562)  
          1. ประวัติความเป็นมาของพลังงานลม 

    มนุษย์ได้มีความพยายามที่จะใช้ลมเป็นพลังงานตั้งแต่ยุคโบราณ เช่น การใช้ใบเรือสําหรับ
แล่นเรือ ต่อมาได้มีการประยุกต์พลังงานลมสําหรับการบดเมล็ดธัญพืชและการสูบน้ํา จากอดีตจนถึง 
ปัจจุบัน การประยุกต์พลังงานลมด้วยเครื่องจักรกลสมัยโบราณจนกระทั่งการใช้กังหันลมสมัยใหม่ 
ผ่านเทคโนโลยีที่มีความเจริญรุดหน้าในหลายช่วงของการพัฒนาด้วยกัน จุดเริ่มต้นของแนวความคิด
ในการประยุกต์พลังงานลมเป็นกังหันกลยังเป็นที่ถกเถียงกัน บ้างก็เชื่อว่าเริ่มต้นในยุคบาบิโลเนีย 
โบราณโดยจักรพรรดิชาวบาบิโลเนียนชื่อฮามูราบิ ได้วางแผนที่จะประยุกต์กังหันลมสําหรับโครงการ
ชลประทานในช่วงศตวรรษที่ 17 ก่อนคริสต์ศักราช นอกจากนั้นยังมีแนวคิดที่ว่าสถานที่เริ่มต้นของ
การประยุกต์กังหันลมคือในประเทศอินเดีย ในเมือง Arthasastra โดยปรากฏ อยู่ในงานเขียนของ 
Kautiliya ในระหว่างศตวรรษที่ 4 ก่อนคริสต์ศักราช โดยเป็นการอ้างถึงการยกน้ําโดยอุปกรณ์ที่อาศัย
ลม อย่างไรก็ตามยังไม่มีบันทึกที่จะพิสูจน์ว่าแนวคิด ดังกล่าวได้กลายเป็นอุปกรณ์เครื่องจักรจริง ๆ 
กังหันลมตามแบบของชาวเปอร์เซียเป็นแบบแกนตั้ง (Vertical Axis) ส่วนกังหันลมของชาวยุโรปเป็น
แบบแกนนอน (Horizontal Axis) โดยมีหอคอย แบบทรงกระบอกหรือทรงหลายเหลี่ยม (Polygon) 
ซึ่งก่อสร้างจากไม้หรือการก่ออิฐ ส่วนหมุน (Rotor) สามารถหันหนีลมแรงได้โดยการปรับด้วยมือ 
ต่อมาชาวฮอลแลนด์ช่ือ Jan Adriaenszoon เป็นผู้บุกเบิกในการออกแบบและสร้างกังหันลม
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สมัยใหม่ โดยได้ทําการพัฒนาและปรับปรุงประสิทธิภาพของกังหันลมและประดิษฐ์ออกมาหลายชนิด 
เช่น Tjasker และ Smock Mills ซึ่งมีส่วนหมุน ทําจากโพรไฟล์ (Profile) ของใบที่มีรูปทรงคล้าย
แพนอากาศ (Airfoil) นอกจากการประยุกต์ในการบดเมล็ดธัญพืชแล้วในประเทศฮอลแลนด์ยัง
ประยุกต์กังหันลมสําหรับการผันน้ําในพื้นที่น้ําท่วมอีกด้วย ซึ่งต่อมากังหันลมชนิดนี้ได้มีการเผยแพร่
ไปสู่ประเทศสหรัฐอเมริกาในช่วงกลางศตวรรษที่ 17 โดยฝีมือของชาวฮอลแลนด์ที่เดินทางไปตั้งถิ่น
ฐานในยุคบุกเบิกอเมริกา ดังภาพที่ 2.1 แสดงให้เห็นถึงกังหันลมสมัยโบราณในประเทศสหราช
อาณาจักร และภาพที่ 2.2 แสดงให้เห็นถึงทุ่งกังหันลม (Wind Farm) ของชาวสเปน (จอมภพ      
แววศักด์ิ, 2558 : 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.1 กังหันลมสมัยโบราณในประเทศสหราชอาณาจักร 
ที่มา : (จอมภพ แววศักด์ิ, 2558 : 4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.2 ทุ่งกังหันลม (Wind Farm) ของชาวสเปน 
ที่มา : (จอมภพ แววศักด์ิ, 2558 : 4) 
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          2. การพัฒนาพลังงานลมในประเทศไทย 
             การพัฒนาทางด้านพลังงานลมของประเทศไทยเริ่มต้นใน พ.ศ. 2539 โดยการไฟฟ้าฝ่าย
ผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ได้เลือกบริเวณแหลมพรหมเทพของจังหวัดภูเก็ตเป็นสถานที่ติดต้ัง 
กังหันลมผลิตไฟฟ้าขนาด 150 kW และ พ.ศ. 2552 การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) ได้
ดําเนินการติดต้ังกังหันลมผลิตไฟฟ้าขนาด 1.25 MW จํานวน 2 ตัว บริเวณอ่างพักน้ําตอนบนของ
โรงไฟฟ้าเขื่อนลําตะคองแบบสูบกลับ จังหวัดนครราชสีมา เพื่อผลิตไฟฟ้าป้อนเข้าสู่ระบบจําหน่าย  
22 kV ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) ต่อมา พ.ศ. 2553 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลังงาน (พพ.) ได้ดําเนินการติดต้ังกังหันลมผลิตไฟฟ้าขนาด 1.5 MW บริเวณบ้านทะเลปัง อําเภอ 
หัวไทร ของจังหวัดนครศรีธรรมราช เพื่อสาธิตการผลิตไฟฟ้าโดยกังหันลมขนาดใหญ่ป้อนเข้าสู่ระบบ
จําหน่าย 33 kW ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและ พ.ศ. 2554 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคได้ดําเนินการติดต้ัง
กังหันลมผลิตไฟฟ้าแบบไร้เกียร์ (Gearless) ขนาด 1.5 MW บริเวณอําเภอสทิงพระของจังหวัดสงขลา 
เพื่อวิจัยและพัฒนาทางด้านการผลิตไฟฟ้าด้วยกังหันลมเทคโนโลยีใหม่ป้อนเข้าสู่ระบบจําหน่าย     
33 kW ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค การติดต้ังกังหันลมขนาดใหญ่ของหน่วยงานของรัฐส่วนใหญ่เป็น
โครงการสาธิตการผลิตไฟฟ้าด้วยกังหันลมแบบเชื่อมต่อกับระบบจําหน่าย นอกจากนี้ กฟภ. ยังได้
ดําเนินการติดต้ังกังหันลมผลิตไฟฟ้าขนาดกําลังการผลิตติดต้ัง 0.25 MW บริเวณเกาะเต่า อําเภอ
เกาะสมุย จังหวัดสุราษฎร์ธานี เพื่อป้อนไฟฟ้าให้กับผู้ใช้ไฟบนเกาะเต่าอีกด้วย (จอมภพ แววศักด์ิ, 
2558 : 11) 
             ปัจจุบันได้มีการพัฒนาทุ่งกังหันลมผลิตไฟฟ้าเชิงพาณิชย์บริเวณพื้นที่อําเภอเทพสถิต
จังหวัดชัยภูมิ ซึ่งมีขนาดกําลังการผลิตติดต้ัง 7.5 MW และบริเวณพื้นที่อําเภอด่านขุนทด จังหวัด 
นครราชสีมา มีกําลังการผลิตติดต้ัง 207 MW การวิจัยและพัฒนาทางด้านกังหันลมของประเทศไทย
เริ่มเป็นรูปเป็นร่างเมื่อการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยสนับสนุนทุนวิจัยแก่ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรีในการออก แบบ ผลิตก่อสร้างและติดต้ังกังหันลมแบบแกน นอนขนาด
กําลังการผลิตติดต้ัง 50 kW โดยเลือก บริเวณอ่างเก็บน้ําตอนบนของโรงไฟฟ้าเขื่อนลําตะคอง 3 เป็น
สถานที่ทดสอบ 
          3. ประเภทของกังหนัลม 
             ปัจจุบันการพัฒนาเทคโนโลยีกังหันลมเพื่อใช้สําหรับผลิตไฟฟ้าได้รับการพัฒนาอย่าง
ต่อเนื่อง หลายประเทศทั่วโลกได้ให้ความสนใจ โดยเฉพาะในทวีปยุโรป เช่น ประเทศเดนมาร์ก กังหัน
ลมที่ได้มีการพัฒนากันขึ้นมานั้นจะมีลักษณะและรูปร่างแตกต่างกันออกไป แต่ถ้าจําแนกตามลักษณะ
แนวแกนหมุนของกังหันจะได้ 2 แบบ คือ 
             3.1 กังหันลมแนวแกนนอน (Horizontal Axis Wind Turbine) เป็นกังหันลมที่มีแกน
หมุนขนานกับทิศทางของลมโดยมีใบพัดเป็นตัวต้ังฉากรับแรงลม มีอุปกรณ์ควบคุมกังหันให้หันไปตาม
ทิศทางของกระแสลม เรียกว่า หางเสือ และมีอุปกรณ์ป้องกันกังหันชํารุดเสียหายขณะเกิดลมพัดแรง 
เช่น ลมพายุและต้ังอยู่บนเสาที่แข็งแรง กังหันลมแบบแกนนอน ได้แก่ กังหันลมวินด์มิลล์ 
(Windmills) กังหันลมใบเสื่อลําแพน นิยมใช้กับเครื่องฉุดน้ํา กังหันลมแบบกงล้อจักรยาน กังหันลม
สําหรับผลิตไฟฟ้าแบบพรอบเพลเลอร์ (Propeller) ดังภาพที่ 2.3 
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ภาพที่ 2.3 กังหันลมแบบแนวแกนนอน (Horizontal Axis Wind Turbine) 
ที่มา : (พีเอ็มจี คอร์ปอเรชั่น, 2562) 
 
             3.2 กังหันลมแนวแกนตั้ง (Vertical Axis Wind Turbine) เป็นกังหันลมที่มีแกนหมุนและ
ใบพัดต้ังฉากกับการเคลื่อนที่ของลมในแนวราบ ซึ่งทําให้สามารถรับลมในแนวราบได้ทุกทิศทาง      
ดังภาพที่ 2.4 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.4 กังหันลมแบบแนวแกนตั้ง (Vertical Axis Wind Turbine) 
ที่มา : (พีเอ็มจี คอร์ปอเรชั่น, 2562) 
 
                กังหันลมแนวนอนเป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย ส่วนมากออกแบบให้เป็นชนิดที่ขับใบ
กังหันด้วยแรงยก แต่อย่างไรก็ตามกังหันลมแบบแนวแกนตั้ง ซึ่งได้รับการพัฒนามากในระยะหลังก็
ได้รับความสนใจมากขึ้นเช่นกัน ทั้งนี้เนื่องจากมีข้อดีกว่าแบบแกนนอน คือ ใบแบบแนวแกนตั้งนั้นไม่
ว่าลมจะเข้ามาทิศไหนก็ยังหมุนได้ โดยไม่ต้องมีอุปกรณ์ควบคุมให้กังหัน หันหน้าเข้าหาลม นอกจากนี้
แล้วแบบแนวแกนตั้งนั้น เครื่องกําเนินไฟฟ้า และระบบการส่งกําลังวางไว้ใกล้พ้ืนดินมากกว่าแบบแกน
นอน เวลาเกิดปัญหาจะแก้ไขง่ายกว่าแบบแกนนอนที่ติดอยู่บนหอคอยสูง 
          4. ส่วนประกอบของระบบกังหันลมสําหรับผลติไฟฟ้า 
             ส่วนประกอบสําคัญๆ ของระบบกังหันลมแบบแนวแกนนอน (Horizontal Axis Wind 
Turbine) อาจแบ่งส่วนประกอบได้ดังต่อไปนี้ ตามภาพที่ 2.5 
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ภาพที่ 2.5 ส่วนประกอบของระบบกังหันลมแบบแนวแกนนอน (Horizontal Axis Wind Turbine) 
ที่มา : (พีเอ็มจี คอร์ปอเรชั่น, 2562) 
   
             4.1 ใบพัด ลักษณะเป็นตัวรับพลังลมและเปลี่ยนให้เป็นพลังงานกล ซึ่งยึดติดกับชุดแกน
หมุนและส่งแรงจากแกนหมุนไปยังเพลาแกนหมุน 
             4.2 เพลาแกนหมุน อุปกรณ์ซึ่งรับแรงจากแกนหมุนใบพัด และส่งผ่านระบบกําลัง เพื่อหมุน
และปั่นเครื่องกําเนิดไฟฟ้า 
             4.3 ห้องส่งกําลัง ทําหน้าที่เป็นระบบปรับเปลี่ยนและควบคุมความเร็วในการหมุน ระหว่าง
เพลาแกนหมุนกับเพลาของเครื่องกําเนิดไฟฟ้า 
             4.4 ห้องเครื่อง ภายในขนาดใหญ่ และมีความสําคัญต่อกังหันลม ใช้บรรจุระบบต่าง ๆ ของ
กังหันลม เช่น ระบบเกียร์ เครื่องกําเนิดไฟฟ้า เบรก และระบบควบคุม 
             4.5 เครื่องกําเนิดไฟฟ้า หรือเจนเนอเรเตอร์ทําหน้าที่เปลี่ยนพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้า 
             4.6 การควบคุมการระบบไฟฟ้า ทํางานด้วยระบบคอมพิวเตอร์ สําหรับเป็นตัวควบคุม           
การทํางาน และจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าสู่ระบบ 
             4.7 ระบบเบรค ลักษณะภายในเป็นระบบกลไกเพื่อใช้ควบคุมการหยุดหมุนของใบพัดและ
เพลาแกนหมุนของกังหัน เมื่อได้รับความเร็วลม เกินความสามารถของกังหัน ที่จะรับได้ และ         
ในระหว่างการซ่อมบํารุงรักษา 
              4.8 แกนคอหมุนรับทิศทางลม เป็นตัวควบคุมการหมุนห้องเครื่อง เพื่อให้ใบพัดรับทิศทาง
ลมโดยระบบอิเลคทรอนิคส์ ที่เชื่อมต่อให้มีความสัมพันธ์ กับหางเสือรับทิศทางลมที่อยู่ด้านบนของ
เครื่อง 
              4.9 เครื่องวัดความเร็วลมและทิศทางลม ทําหน้าที่เชื่อมต่อสายสัญญาณเข้าสู่ระบบ
คอมพิวเตอร์ เพื่อเป็นตัวช้ีขนาดของความเร็วและทิศทางของลม เพื่อที่คอมพิวเตอร์จะได้ควบคุม
กลไกอ่ืนๆ ได้ถูกต้อง 
     4.10 เสากังหันลม เป็นตัวแบกรับส่วนที่เป็นตัวเครื่องที่อยู่ข้างบน  
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พลังงานแสงอาทิตย์ 
พลังงานนับว่าเป็นปัจจัยสําคัญต่อต้นทุนของประเทศในทุกด้านทั้งทางด้านเศรษฐกิจ 

การเมือง และสังคม ซึ่งต้องมีส่วนเชื่อมโยงกับการพึ่งพาพลังงาน ทั้งการดํารงชีวิตประจําวัน อีกทั้ง
การประกอบอาชีพ หรือนําไปใช้เป็นต้นทุนการผลิตภาคธุรกิจ และอุตสาหกรรม โดยปัจจุบันมีการ
เพิ่มขึ้นของประชากรและมีการพัฒนาเศรษฐกิจอย่างรวดเร็ว ทําให้ย่ิงจะมีความต้องการใช้พลังงาน
เพิ่มสูงขึ้น โดยเฉพาะในช่วงฤดูร้อน ปริมาณความต้องการพลังงานจะสูงมากหลายเท่าตัว ในขณะที่
พลังงานมีจํากัด ซึ่งสถานการณ์พลังงานทั้งภายในประเทศ และทั่วโลกมีแนวโน้มความต้องการเพิ่มขึ้น 
จึงต้องมีการจัดหาพลังงานให้มีปริมาณที่เหมาะสมกับความต้องการ ให้สอดคล้องกับความต้องการ
ของผู้บริโภค เพื่อให้สามารถตอบสนองความต้องการใช้พลังงานของคนในประเทศ และสามารถ
ตอบสนองความต้องการ การพลังงานใช้ในภาคธุรกิจได้อย่างเพียงพอ ดังนั้นกรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน เป็นหน่วยงานที่ทําการศึกษาแหล่งพลังงานใหม่ ๆ เพื่อนํามาทดแทน  
ลดการพึ่งพาพลังงานที่มาจากการขุด เจาะ แล้วมาสนใจพลังงานทดแทนมากขึ้น (พลังงาน
แสงอาทิตย์ ลม และคลื่น เป็นต้น) เพื่อให้ประเทศมีความย่ังยืน และมั่นคงในด้านพลังงาน         
(กรมพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2558) 

พลังงานแสงอาทิตย์ หมายถึง รังสีจากดวงอาทิตย์ที่มาถึงโลก พลังงานนี้สามารถแปลงเป็น
ความร้อนและไฟฟ้าโดยใช้เทคโนโลยีที่แตกต่างกัน ซึ่งพลังงานแสงอาทิตย์ คือ พลังงานจาก        
ดวงอาทิตย์ ถือว่าเป็นพลังงานหมุนเวียนเนื่องจากมีปริมาณมาก สามารถนํามาเป็นพลังงานทดแทนใน
การผลิตกระแสไฟฟ้า เพราะประเทศไทยมีลักษณะภูมิประเทศอยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตร ทําให้ได้รับ
แสงอาทิตย์เป็นอย่างดีตลอดทั้งปี ทั้งนี้ความเข้มของรังสีของดวงอาทิตย์เฉลี่ยรายวันต่อปีของพื้นที่ทั่ว
ประเทศ พบว่า มีค่าเท่ากับ 18.0 เมกกะจูลต่อตารางเมตรต่อวัน (MJ/m2/day) หรือ 5.0 กิโลวัตต์-
ช่ัวโมงต่อตารางเมตรต่อวัน (kWh/m2/day) ถือว่าในระดับที่ค่อนข้างสูงเมื่อเทียบกับหลาย ๆ 
ประเทศ (กรมพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2558) และจากการสํารวจของแผนที่พลังงาน
แสงอาทิตย์ ดังนั้นพลังงานแสงอาทิตย์ จึงถูกนํามาใช้อย่างแพร่หลายหลักการทํางานของโซล่าเซลล์
คือ การเปลี่ยนพลังงานแสง ตามปริมาณความเข้มแสงเป็นกระแสไฟฟ้าตรง เมื่อแสงซึ่งเป็นคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้า และมีพลังงานกระทบกับสารกึ่งตัวนํา จะเกิดการถ่ายทอดพลังงานระหว่างกันพลังงาน
จากแสงจะทําให้เกิดการเคลื่อนที่ของกระแสไฟฟ้า (อิเล็กตรอน) ขึ้นในสารกึ่งตัวนํา อุปกรณ์ที่หน้าที่
แปลงพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ คือ แผ่นโซล่าเซลล์ (Solar Cell) จึงจัดว่าพลังงานแสงอาทิตย์เป็น
แหล่งพลังงานทดแทนที่สะดวก และสะอาด ไม่ก่อให้เกิดมลภาวะใด ๆ ต่อโลก 

 
ความรู้ท่ัวไปเกี่ยวกับโซล่าเซลล์ 

โซล่าเซลล์ มีช่ือเรียกกันไปหลายอย่าง เช่น เซลล์แสงอาทิตย์ หรือเซลล์ Photovoltaic โดย
ต่างก็มีที่มาจากคําว่า Photovoltaic โดยแยกออกเป็น Photo หมายถึง แสง และ Volt หมายถึง 
แรงดันไฟฟ้า นับจากจุดเริ่มต้นในยุค 1960 การใช้งานโซล่าเซลล์เริ่มแพร่หลายขึ้นพร้อม ๆ ต้นทุน
การผลิตที่ลดตํ่าลงเนื่องจากความก้าวหน้าด้านการผลิตอุปกรณ์สารกึ่งตัวนําหรือเซมิคอนดักเตอร์ใน
ปัจจุบันแผงโซล่าเซลล์ส่วนมากยังผลิตจากธาตุซิลิคอน เช่นเดียวกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ทั้งหลาย
โดยมีเทคโนโลยีใหม่บางประเภทที่เพิ่มสารอื่น เช่น แคดเมียมเข้าไปเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพแต่ก็ยังไม่
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เป็นที่นิยมแพร่หลายเท่ากับแผงที่ทําจากซิลิกอนและยังอาจสร้างปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมเวลากําจัด
แผงที่หมดอายุเพราะแคดเมียมเป็นโลหะที่มีความเป็นพิษสูง  

ในการผลิตแผงโซล่าเซลล์ จึงใช้ผลึกซิลิคอนที่ทําเป็นแผ่นหรือชั้นบาง ๆ มาประกบกัน แต่ละ
ช้ันจะมีสารเจือปนที่แตกต่างกัน ลักษณะคล้ายกับการผลิตวงจรทรานซิสเตอร์ที่ทําจากสารกึ่งตัวนํา
หรือเซมิคอนดักเตอร์ โดยจะมีประจุไฟฟ้าเกินส่วนเกิน และอีกแบบจะมีประจุไฟฟ้าขาด ทําให้เกิด
ความไม่สมดุลทางไฟฟ้าขึ้น แต่ต่างกันตรงที่ในวงจรทรานซิสเตอร์เมื่อมีสัญญาณไฟฟ้าอ่อน ๆ มา
กระตุ้นก็จะมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ ส่วนในโซล่าเซลล์เมื่อมีแสง ซึ่งมีอนุภาคโปรตอนตกกระทบก็จะ
เกิดความไม่สมดุลทางไฟฟ้าระหว่างชั้นเซลล์ ทําให้มีความต่างศักย์เกิดขึ้น ซึ่งเมื่อต่อสายจากขั้วไฟฟ้า
ออกไปก็จะมีอิเล็กตรอนวิ่ง ทําให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหลผ่านให้นําไปใช้งานได้เช่นเดียวกัน กระบวน 
การนี้เรียกว่า Photovoltaic Effect ซึ่งเป็นการแปลงพลังงานจากแสงเป็นไฟฟ้านั่นเอง (เฉลิมพล  
สัตยาวุฒิพงศ์, 2564 : 12) 
          1. ประเภทของแผงโซล่าเซลล ์ 
             แผงโซล่าเซลล์ที่มีจําหน่ายตามท้องตลาด มีให้เลือกใช้อยู่หลายชนิด แต่ละชนิดมี
รายละเอียดที่แตกต่างกัน โดยสามารถแบ่งตามวัสดุที่ใช้เป็น 3 ประเภท ดังนี้ 
             1.1. โซล่าเซลล์ที่ทําจากซิลิคอน ชนิดผลึกเด่ียว (Single Crystalline Silicon Solar Cell) 
หรือที่รู้จักกันในชื่อ “โมโนคริสตัลไลน์” (Mono Crystalline Silicon Solar Cell) และชนิดผลึกรวม 
(Poly Crystalline Silicon Solar Cell) ลักษณะเป็นแผ่นซิลิคอนแข็ง และบางมาก โดยมีลักษณะ
ผลึกที่สังเกตได้เป็นสีดํา  
             1.2. โซล่าเซลล์แสงที่ทําจากสารกึ่งตัวนําอ่ืน ๆ เช่น แกลเลี่ยม อาร์เซไนด์ แคดเมียม    
เทลเลอไรด์ และคอปเปอร์ อินเดียม ไดเซเลไนด์ เป็นต้น มีทั้งชนิดผลึกเด่ียว (Single Crystalline) 
และผลึกรวม (Polycrystalline) เซลล์แสงอาทิตย์ที่ทําจากแกลเลี่ยม อาร์เซไนด์ จะให้ประสิทธิภาพ
สูงถึงร้อยละ 20-25 โดยลักษณะของแผงชนิดนี้จะมีลักษณะผลึกเป็นสีฟ้า มีราคาต่อวัตต์ตํ่ากว่าแผง 
โซล่าเซลล์แบบโมโนคริสตัลไลน์ 

    1.3. โซล่าเซลล์ชนิดฟิล์มบาง (Thin Film) ทําจากอะมอร์ฟัสซิลิคอน (Amorphous 
Silicon Solar Cell) ลักษณะเป็นฟิล์มบางเพียง 0.5 ไมครอน (0.0005 มิลลิเมตร.) น้ําหนักเบามาก 
และประสิทธิภาพเพียงร้อยละ 5 – 10 เท่านั้น แต่มีข้อดีที่ไวต่อแสงมาก สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้
ในสภาพที่มีแสงอ่อน ๆ ได้ นําไปใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าขนาดเล็ก เช่น เครื่องคิดเลข เป็นต้น 
 2. โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ 
             โครงสร้างที่นิยมมากที่สุด ได้แก่ รอยต่อพีเอ็นของสารกึ่งตัวนํา สารกึ่งตัวนําที่ราคาถูกที่สุด
และมีมากที่สุดบนโลก คือ ซิลิคอน จึงถูกนํามาสร้างเซลล์แสงอาทิตย์ โดยนําซิลิคอนมาถลุง และ  
ผ่านขั้นตอนการทําให้บริสุทธ์ิ จนกระทั่งทําให้เป็นผลึก จากนั้นนํามาผ่านกระบวนการแพร่ซึมสาร  
เจือปนเพื่อสร้างรอยต่อพีเอ็น โดยเมื่อเติมสารเจือฟอสฟอรัส จะเป็นสารกึ่งตัวนําชนิดเอ็น (เพราะ
เนื่องจากสามารถนําไฟฟ้าด้วยอิเล็กตรอนซึ่งมีประจุลบ) และเมื่อเติมสารเจือโบรอน จะเป็นสารกึ่ง
ตัวนําชนิดพี (เพราะสามารถนําไฟฟ้าด้วยโฮลซ่ึงมีประจุบวก) ดังนั้น เมื่อนําสารกึ่งตัวนําชนิดพีและ
เอ็นมาต่อกัน จะเกิดรอยต่อพีเอ็นขึ้น โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิคอน อาจมีรูปร่างเป็น
แผ่นวงกลมหรือสี่เหลี่ยมจัตุรัสความหนา 200-400 ไมครอน (0.2-0.4 มิลลิเมตร) ผิวด้านรับแสงจะมี
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ช้ันแพร่ซึมที่มีการนําไฟฟ้า ขั้วไฟฟ้าด้านหน้าที่รับแสงจะมีลักษณะคล้ายก้างปลาเพื่อให้ได้พ้ืนที่รับแสง
มากที่สุด ส่วนขั้วไฟฟ้าด้านหลังเป็นขั้วโลหะเต็มพ้ืนผิว                       

3. หลักการทํางานทั่วไปของแผงโซล่าเซลล์ 
             เมื่อมีแสงอาทิตย์ตกกระทบโซล่าเซลล์ดังภาพที่ 2.6 จะเกิดการสร้างพาหะ โดยนําไฟฟ้า
ประจุลบ และบวกขึ้น ประกอบด้วย อิเล็กตรอน และโฮล โครงสร้างรอยต่อพี-เอ็น จะทําหน้าที่สร้าง
สนามไฟฟ้าภายในเซลล์ เพื่อแยกพาหะนําไฟฟ้าชนิดอิเล็กตรอนไปที่ขั้วลบ และพาหะนําไฟฟ้าชนิด
โฮลไปที่ขั้วบวก (ส่วนใหญ่จะใช้สารกึ่งตัวนําชนิดพี ขั้วไฟฟ้าด้านหลังจึงเป็นขั้วบวก ส่วนด้านรับแสงใช้    
สารกึ่งตัวนําชนิดเอ็น ขั้วไฟฟ้าจึงเป็นขั้วลบ) ทําให้เกิดปริมารแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที่ขั้วไฟฟ้าทั้ง
สอง เมื่อต่อให้ครบวงจรไฟฟ้าจะเกิดกระแสไฟฟ้าไหลขึ้น สมารถนําไปต่อใช้งานได้โดยตรง 

 
ภาพที่ 2.6 หลักการทํางานทั่วไปของเซลล์แสงอาทิตย์ 
ที่มา : (โซล่าเซลล์ ไทยแลนด์96, 2556) 
 
ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ 

ในปัจจุบันความสนใจของระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ได้รับความสนใจมากขึ้นจาก
สถานการณ์ปริมาณค่ากระแสไฟฟ้าที่เพิ่มสูงขึ้น โดยที่ปริมาณหน่วยการลงทุนมีค่าตํ่าลง เนื่องจาก
อุปกรณ์ต่าง ๆมีราคาลดลง ดังนั้นควรศึกษาระบบการทํางานให้เหมาะสมกับลักษณะการใช้งาน โดย
สามารถแบ่งได้เป็น 3 ระบบ ดังต่อไปนี้ (สถาบันพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแห่งเอเชีย 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่, 2560 : 25) 

1. ระบบอิสระ (Stand - Alone)  
               ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบอิสระ เป็นระบบที่ไม่มีการเชื่อมต่อระบบเข้ากับ
การไฟฟ้า โดยเหมาะสําหรับการใช้งานให้จ่ายโหลดอุปกรณ์ไฟฟ้าโดยตรง หรือนําไปใช้ในพื้นที่       
ทุรกันดาร พ้ืนที่ที่ไม่มีระบบบริการจําหน่ายไฟฟ้าเข้าถึง สามารถแบ่งหลักการทํางานเป็น 2 ลักษณะ 
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คือ การนํากระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้ในเวลากลางวันไปเก็บไว้ลงในแหล่งสํารองกระแสไฟฟ้าโดยมีอุปกรณ์
ที่สําคัญประกอบด้วย แผงโซล่าเซลล์ แบตเตอรี่ อุปกรณ์ควบคุมการชาร์จประจุ และอุปกรณ์แปลง
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ เพื่อจ่ายให้แก่โหลดทางไฟฟ้าในเวลากลางคืน ส่วนอีก
แบบจะต่อแผงโซล่าเซลล์เข้าโหลอดโดยตรงที่เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสตรง โดยอุปกรณ์ในยุคปัจจุบัน
มีการพัฒนาขึ้นเป็นอย่างมาก ทั้งนี้จะมีวงจรควบคุมกระแสไฟฟ้าให้ระบบทํางานได้อย่างราบรื่น 
ตัวอย่างอุปกรณ์ที่น่าสนใจ ประกอบด้วย เครื่องสูบน้ําแบบหอยโข่ง เครื่องสูบน้ําบาดาล โดยจะ      
ใช้กําลังไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลล์ขับได้โดยตรง   
 2. ระบบเชื่อมต่อสายส่ง (Grid - Connected)  
              ระบบที่เชื่อมต่อสายส่ง หรือระบบออนกริด (On Grid) เป็นระบบผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์ส่งเข้าไปยังบ้านพักอาศัยโดยตรง ด้วยอุปกรณ์อินเวอเตอร์ที่ทําหน้าที่แปลงแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงให้เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ (220/380 โวลต์) ตามลักษณะขนาดระบบไฟฟ ้า โดยทํา
การผลิตแรงดันให้มากกว่าแรงดันปกติ แล้วทําการส่งกลับไปยังโหลดภายในบ้านพักอาศัย โดยหาก
เหลือจากที่ระบบใช้งาน ปริมาณกระแสไฟฟ้าจะถูกส่งกลับออกไปจากระบบหลักของการไฟฟ้า 
สังเกตได้จากมาตรวัดจะหมุนย้อนสวนทางนั่นเอง ระบบเชื่อมต่อสายส่งมีข้อดีคือ ไม่ต้องการแหล่ง
เก็บพลังงานสํารอง หรือแบตเตอรี่ ปัจจุบันนิยมนํามาติดต้ังในเขตเมืองหรือบ้านพักอาศัยที่ต้องการลด
ค่ากระแสไฟฟ้าลง เหมาะกับการใช้งานในช่วงเวลากลางวันเป็นหลัก ซึ่งจะต้องประเมินจากพฤติกรรม
การใช้งาน โดยมีวิธีการประเมินดังต่อไปนี้ ประเมินจากอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน ประเมิน
จากบิลแจ้งค่ากระแสไฟฟ้า ประเมินจากการใช้ไฟฟ้าโดยการจดบันทึกจากมิเตอร์ของการไฟฟ้า 
ประเมินจากตาราง Load Profile เป็นต้น หลักสําคัญคือ ระบบออนกริดเป็นระบบที่ช่วยลด         
ค่ากระแสไฟฟ้า ไม่ใช่ระบบทดแทนไฟฟ้าหลัก 
 3. ระบบผสมผสาน (Hybrid)  
             ระบบผสมผสานเป็นระบบที่พัฒนาขึ้นจากข้อดีทั้งระบบออฟกริด และระบบออนกริด โดย
เป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่กําลังเป็นที่ต้องการมากในปัจจุบัน โดยหลักการทํางานจะนําเอาเครื่องควบคุม
การชาร์จประจุรวมเข้ากับเครื่องแปลงไฟฟ้าเข้าด้วยกัน สามารถเชื่อมต่อกับไฟฟ้าที่มาจากแหล่งจ่าย
ภายนอก เช่น ระบบของการไฟฟ้า เครื่องกําเนิดไฟฟ้า หรือแหล่งพลังงานทดแทน (แสงอาทิตย์ ลม 
และน้ํา) โดยสามารถเลือกได้ว่าจะนํากระแสไฟฟ้าที่ได้มาลดค่ากระแสไฟฟ้าก่อน หรือนํามาเก็บ
สํารองใช้ในเวลากลางคืนขึ้นอยู่กับกานําไปใช้ตามวัตถุประสงค์ในแต่ละรูปแบบ 
 
อุปกรณ์สําหรับผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานลมและพลังงานแสงอาทิตย์ 
 พลังงานลม และพลังงานแสงอาทิตย์ผลิตไฟฟ้ากระแสตรง จึงนํากระแสไฟฟ้าไปใช้ได้เฉพาะ
กับอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสตรงเท่านั้น หากต้องการนําไปใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้ไฟฟ้ากระแสสลับหรือ
เก็บสะสมพลังงานไว้ใช้ต่อไปจะต้องใช้ร่วมกับอุปกรณ์อ่ืนๆ โดยรวมเข้าเป็นระบบที่ผลิตกระแสไฟฟ้า
จากพลังงานลม และพลังงานแสงอาทิตย์ ดังนี้ 
          1. กังหันลมแบบแนวแกนนอน (Horizontal Axis Wind Turbine) 
             ทําหน้าที่รับกระแสลมในรูปแบบพลังงานลม เพื่อมาหมุนใบพัดตามลักษณะของแรงลมส่ง
แรงไปหมุนให้เครื่องกําเนิดกระแสไฟฟ้า (Generator) ผลิตกระแสไฟฟ้าแบบไฟฟ้ากระแสตรง 
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(Direct Current) ออกมา โดยกระแสไฟฟ้าที่ได้สามารถนําไปใช้งานได้โดยตรง หรือผ่านเครื่องแปลง
ไฟฟ้ากระแสสลับให้มีระดับแรงดันไฟฟ้าที่สูงขึ้น เพื่อให้สามารถนําไปใช้งานกับเครื่องใช้ไฟฟ้าทั่วไปได้ 
          2. แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Module) 
             ทําหน้าที่เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า ซึ่งเป็นไฟฟ้ากระแสตรงและมี
หน่วยเป็นวัตต์ (Watt) มีการนําแผงเซลล์แสงอาทิตย์หลาย ๆ เซลล์มาต่อกันเป็นแถวหรือเป็นชุด 
(Solar Array) เพื่อให้ได้พลังงานไฟฟ้าใช้งานตามที่ต้องการ โดยการต่อกันแบบอนุกรม จะเพิ่ม
แรงดันไฟฟ้า และการต่อกันแบบขนาน จะเพิ่มพลังงานไฟฟ้า หากสถานที่ต้ังทางภูมิศาสตร์แตกต่าง
กัน ก็จะมีผลให้ปริมาณของค่าเฉลี่ยพลังงานสูงสุดในหนึ่งวันไม่เท่ากันด้วย รวมถึงอุณหภูมิก็มีผลต่อ
การผลิตพลังงานไฟฟ้า หากอุณหภูมิสูงขึ้น การผลิตพลังงานไฟฟ้าจะลดลง 
          3. เครื่องควบคุมการชาร์จประจุ (Charge Controller) 
             ทําหน้าที่ประจุกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์เข้าสู่แบตเตอรี่ และควบคุม
การประจุกระแสไฟฟ้าให้มีปริมาณเหมาะสมกับแบตเตอรี่ เพื่อยืดอายุการใช้งานของแบตเตอรี่ รวมถึง
การจ่ายกระแสไฟฟ้าออกจากแบตเตอรี่ด้วย ดังนั้น การทํางานของเครื่องควบคุมการประจุ คือ เมื่อ
ประจุกระแสไฟฟ้าเข้าสู่แบตเตอรี่จนเต็มแล้ว จะหยุดหรือลดการประจุกระแสไฟฟ้า (และมักจะมี
คุณสมบัติในการตัดการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้า กรณีแรงดันของแบตเตอรี่ลดลงด้วย) 
ระบบพลังงานแสงอาทิตย์จะใช้เครื่องควบคุมการประจุกระแสไฟฟ้าในกรณีที่มีการเก็บพลังงานไฟฟ้า
ไว้ในแบตเตอรี่เท่านั้น แบ่งเป็น 2 ประเภทตามลักษณะหลักการทํางานคือ 
             3.1 PWM (Pulse Width Modulation) หลักการทํางาน ก็คือ ควบคุมความถ่ีของ
คลื่นไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลล์ให้คงที่ ด้วยระบบดิจิทัล (Digital) เพื่อให้ประหยัดพลังงาน และสามารถ
ควบคุมการประจุไฟเข้าสู่แบตเตอรี่ได้เป็นอย่างดี ทําให้แบตเตอรี่ไม่เสื่อมเร็ว มีฟังก์ช่ันไฟแสดง
สถานะการทํางานที่เชื่อมต่อกับอุปกรณ์ต่างๆ เช่น การทํางานของแผงโซล่าเซลล์/ ระดับการเก็บ
ประจุของแบตเตอรี่ (ไฟเต็ม/ ไฟกลาง/ ไฟน้อย หรือใกล้หมด) / การจ่ายไฟ DC ให้เครื่องใช้ไฟฟ้าDC 
ที่กําลังต่อเชื่อมวงจร มีระบบการตัดไฟอัตโนมัติ ในกรณีไฟแบตเตอรี่ใกล้หมด เพื่อป้องกันแบตเตอรี่
เสีย/ เสื่อมสภาพ เนื่องจากการใช้ไฟเกินกําลัง (Over Charge/ Over Discharge Protection) 
             3.2 MPPT (Maximum Power Point Tracking) หลักการทํางานของตัวนี้ ก็คือ มีระบบ
ไมโครโพรเซสเซอร์ หรือตัวจับสัญญาณ คอยควบคุมดูแลสัญญาณไฟฟ้าที่ได้จากแผงโซล่าเซลล์ 
เปรียบเทียบกับแรงดันกระแสในแบตเตอรี่ และเลือกสัญญาณไฟฟ้าที่สูงที่สุดจากแผงเพื่อประจุลงใน
แบตเตอรี่ให้เต็มที่ตลอดเวลา ดังนั้นจึงหมดห่วงเมื่อใช้อุปกรณ์ชนิดนี้ ขณะที่สภาพแสงแดดภายนอก
ไม่คงที่ แสงแดดอ่อนๆ ในช่วงเช้า/ ช่วงเย็น หรือตอนครึ้ม ๆ ก่อน/หลังฝนตก 
          4. แบตเตอรี่ (Battery) 
             ทําหน้าที่เป็นตัวเก็บพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไว้ใช้เวลาที่ต้องการ 
เช่น เวลาที่ไม่มีแสงอาทิตย์ เวลากลางคืน หรือนําไปประยุกต์ใช้งานอื่นๆ แบตเตอรี่มีหลายชนิดและ
หลายขนาดให้เลือกใช้งานตามความเหมาะสม โดยมีหลักการทํางานคือ แบตเตอรี่จะแปลงพลังงาน
เคมีให้เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยตรง แบตเตอรี่ประกอบด้วยเซลล์แบบโวลตาได้มากกว่าหนึ่งเซลล์ แต่ละ
เซลล์ประกอบด้วยสอง ครึ่ ง เซลล์ ที่ เชื่อมต่อเรียงกันเป็นแถวโดยสารอิ เล็กโทรไลต์ที่ เ ป็น              
สื่อกระแสไฟฟ้าที่มีไอออนที่มีประจุลบ (Anion) และไอออนที่มีประจุบวก (cation) ครึ่งเซลล์หนึ่งตัว
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จะมีอิเล็กโทรไลต์และขั้วลบ (อิเล็กโทรดที่แอนไอออนวิ่งเข้าหา); อีกครึ่งเซลล์หนึ่งจะมีอิเล็กโทรไลต์
และขั้วบวก (อิเล็กโทรดที่แคทไอออนวิ่งเข้าหา Redox ปฏิกิริยา Redox เป็นตัวให้พลังงานกับ
แบตเตอรี่ แคทไอออนจะลดลง (อิเล็กตรอนมีการเพิ่ม) ที่แคโทดระหว่างการชาร์จประจุ ในขณะที่
แอนไอออนจะถูกออกซิไดซ์ (อิเล็กตรอนจะถูกลบออก) ที่ขั้วบวกระหว่างการชาร์จในระหว่างการดีส
ชาร์จกระบวนการจะเป็นตรงกันข้าม ขั้วไฟฟ้าทั้งสองไม่ได้สัมผัสกัน แต่เชื่อมต่อทางไฟฟ้า
โดย อิเล็กโทรไลต์ เซลล์บางตัวใช้อิเล็กโทรไลต์แตกต่างกันสําหรับแต่ละครึ่งเซลล์ ตัวคั่นช่วยให้ไอออน
ไหลระหว่างครึ่งเซลล์ แต่จะช่วยป้องกันการผสมของอิเล็กโทรไลต์ทั้งสองด้าน  
             แบตเตอรี่สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ๆ ดังนี้ แบตเตอรี่ชนิดประจุไฟฟ้าใหม่
ได้ และ แบตเตอรี่ชนิดประจุไฟฟ้าใหม่ไม่ได้ (ใช้แล้วทิ้ง) ซึ่งนิยมใช้อย่างแพร่หลายทั้งสองชนิด
แบตเตอรี่ใช้แล้วทิ้งเรียกอีกอย่างว่า เซลล์ปฐมภูมิ ใช้ได้ครั้งเดียว เนื่องจากไฟฟ้าที่ได้เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงของสารเคมีเมื่อสารเคมีเปลี่ยนแปลงหมดไฟฟ้าก็จะหมดจากแบตเตอรี่ แบตเตอรี่เหล่านี้
เหมาะสําหรับใช้ในอุปกรณ์ขนาดเล็กและสามารถเคลื่อนย้ายได้สะดวก ใช้ไฟน้อยหรือในที่ที่ห่างไกล
จากพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับในทางตรงกันข้ามแบตเตอรี่ชนิดประจุไฟฟ้าใหม่ได้หรือ เซลล์ทุติย
ภูมิ สามารถประจุไฟฟ้าใหม่ได้หลังจากไฟหมดเนื่องจากสารเคมีที่ใช้ทําแบตเตอรี่ชนิดนี้สามารถทําให้
กลับไปอยู่ในสภาพเดิมได้โดยการประจุไฟฟ้าเข้าไปใหม่ซึ่งอุปกรณ์ที่ใช้อัดไฟนี้เรียกว่า ชาร์เจอร์ หรือ 
รีชาร์เจอร์แบตเตอรี่ชนิดประจุไฟฟ้าใหม่ได้ที่เก่าแก่ที่สุดซึ่งใช้อยู่จนกระทั่งปัจจุบันคือ “เซลล์เปียก” 
หรือแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด (Lead-acid Battery) แบตเตอรี่ชนิดนี้จะบรรจุในภาชนะที่ไม่ได้ปิดผนึก 
(Unsealed Container) ซึ่งแบตเตอรี่จะต้องอยู่ในตําแหน่งต้ังตลอดเวลาและต้องเป็นพื้นที่ที่ระบาย
อากาศได้เป็นอย่างดี เพื่อระบายก๊าซไฮโดรเจน ที่เกิดจากปฏิกิริยาและแบตเตอรี่ชนิดจะมีน้ําหนักมาก
รูปแบบสามัญของแบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด คือแบตเตอรี่ รถยนต์ ซึ่งสามารถจะให้พลังงานไฟฟ้าได้ถึง
ประมาณ 10,000 วัตต์ในช่วงเวลาสั้น ๆ และมีกระแสต้ังแต่ 450 ถึง 1100 แอมแปร์สารละลายอิเล็ก
โตรไลต์ของแบตเตอรี่คือ กรดซัลฟิวริก ซึ่งสามารถเป็นอันตรายต่อผิวหนังและตาได้ แบตเตอรี่ตะกั่ว-
กรดที่มีราคาแพงมากเรียกว่า แบตเตอรี่เจล (หรือ “เจลเซลล์”) ภายในจะบรรจุอิเล็กโตรไลต์ประเภท
เซมิ-โซลิด (semi-solid electrolyte) ที่ป้องกันการหกได้ดี และแบตเตอรี่ชนิดอัดไฟใหม่ได้ที่
เคลื่อนย้ายได้สะดวกกว่าคือประเภท “เซลล์แห้ง” ที่นิยมใช้กันในโทรศัพท์มือถือและคอมพิวเตอร์
โน้ตบุ๊ก เซลล์ของแบตเตอรี่ชนิดนี้คือนิเกิล-แคดเมียม (NiCd) นิเกิลเมตทัลไฮไดรด์ (NiMH) ลิเธียม-
ไอออน (Li-Ion) 
          5. เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า (Inverter) 
             ทําหน้าที่แปลงพลังงานไฟฟ้าจากกระแสตรง (DC) ที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ให้
เป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) เพื่อให้สามารถใช้ได้กับอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสสลับ แบ่งเป็น        
2 ชนิด คือ Sine Wave Inverter เป็นอินเวอร์เตอร์ที่ผลิดไฟฟ้ากระแสสลับที่มีรูปคลื่นเป็น Sine 
Wave ซึ่งลูกคลื่นสัญญาณจะต่อเนื่องกัน ซึ่งจะเป็นรูปคลื่นที่เหมือนกับไฟฟ้าที่ใช้กันตามบ้านทั่วไป 
ทําให้สามารถใช้งานอินเวอร์เตอร์ชนิดนี้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าทุกประเภท และ Modified Sine Wave 
Inverter เป็นอินเวอร์เตอร์ที่ผลิตไฟฟ้ากระแสสลับที่มีรูปคลื่นเป็น Square Wave ดังรูปคลื่นสีแดงใน
รูปด้านบน ซึ่งถูกสร้างขึ้นมาด้วยกระบวนการทาง Digital เพื่อลดความสูญเสียในรูปแบบของความ
ร้อนในอุปกรณ์สารก่ึงตัวนํา และเพื่อลดขนาดของวงจรให้เล็กลง โดยรูปแบบของสัญญาณที่ได้จะมี
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แรงดัน และความถี่เท่ากับ Pure Sine Wave ข้อเสียของรูปคลื่นแบบนี้คือ สัญญาณจะไม่ต่อเนื่อง
เหมือน Pure Sine Wave ทําให้ไม่สามารถนําไปใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีขดลวดเหนี่ยวนํา เช่น 
มอเตอร์ อินดักช่ันมอเตอร์ ฯลฯ แต่จะใช้ได้ดีกับอุปกรณ์ไฟฟ้าที่แปลงไฟจากกระแสสลับเป็น
กระแสตรงเช่น วิทยุ คอมพิวเตอร์ ทีวี เป็นต้น 
          6. ระบบป้องกันฟ้าผ่า (Lightning Protection) 
             ทําหน้าที่ป้องกันความเสียหายที่เกิดกับอุปกรณ์ไฟฟ้าเมื่อฟ้าผ่า หรือเกิดการเหนี่ยวนําทํา
ให้ความต่างศักย์สูง ในระบบทั่วไปมักไม่ใช้อุปกรณ์นี้ จะใช้สําหรับระบบขนาดใหญ่และมีความสําคัญ
เท่านั้น รวมถึงต้องมีระบบสายดินที่มีประสิทธิภาพด้วย 
 
งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

จอมภพ แววศักด์ิ มารีนา มะหนิ สุวิทย์ เพชรห้วยลึก และชูลีรัตน์ คงเรือง (2550 : 25) 
ศึกษาระบบสูบน้ําแบบผสมผสานพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลมเพื่อพัฒนาระบบสูบน้ําสําหรับ
การทํานาข้าวในพื้นที่จังหวัดพัทลุง ระบบสูบน้ําแบบผสมผสานประกอบด้วยแผงเซลล์แสงอาทิตย์
ขนาด 1.08 kW กังหันลมผลิรกระแสไฟฟ้าขนาดกําลังการผลิตเต็มพิกัด 1 kW ระบบควบคุมและ
ประจุแบตเตอรี่ขนาด 125 Ah จํานวน 4 ลูก ถังเก็บน้ําขนาด 1,500 ลิตร ระยะหัวน้ํา 2.5 เมตร โดย
อาศัยข้อมูลอุตุนิยมวิทยาของจังหวัดพัทลุงในช่วงระยะเวลา 1 ปี เป็นอินพุทให้กับโปรแกรม TRNSYS 
16.01 พบว่า ความเข้มรังสีอาทิตย์บนพื้นราบเฉลี่ยรายเดือนมีค่าอยู่ในช่วง 358.84-617.33 วัตต์ต่อ
ตารางเมตร และค่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 466.70 วัตต์ต่อตารางเมตร อัตราความเร็วลมเฉลี่ยรายเดือนมี
ค่าอยู่ในช่วง 1.73-4.45 เมตรต่อวินาที และอัตราความเร็วลมเฉลี่ยรายปีมีค่าเท่ากับ 2.94 เมตรต่อ
วินาที และอุณหภูมิแวดล้อมเฉลี่ยรายเดือนมีค่าอยู่ในช่วง 28-29 องศาเซลเซียส อุณหภูมิแวดล้อม
เฉลี่ยรายปีมีค่าเท่ากับ 28.5 45 องศาเซลเซียส ผลการจําลองแบบพบว่ากําลังไฟฟ้าสูงสุดที่ได้จาก 
แผงเซลล์แสงอาทิตย์อยู่ในเดือนมกราคม มีกําลังผลิตไฟฟ้าเฉลี่ยรายเดือนเท่ากับ 500 วัตต์ 
กําลังไฟฟ้าเฉล่ียรายปีเท่ากับ 400 7.64 วัตต์ กําลังไฟฟ้าสูงสุดที่ได้จากกังหันลมอยู่ในเดือนสิงหาคม 
มีกําลังผลิตไฟฟ้าเฉลี่ยรายเดือนเท่ากับ 213.80 วัตต์กําลังไฟฟ้าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 67.47 วัตต์ 
ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์และผลิตภาพของกังหันลมผลิตไฟฟ้าเฉลี่ยรายปีมีค่าเท่ากับร้อยละ 
5.10 และ 6.75 ตามลําดับโดยกําลังไฟฟ้าส่วนใหญ่สําหรับประจุแบตเตอรี่เพื่อป้อนกําลังไฟฟ้าให้กับ
ป๊ัมมาจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์และกังหันลมคิดเป็นร้อยละ 85.80 และ 14.20 ตามลําดับ สามารถ
สูบน้ําได้เฉลี่ยต่อเดือนเท่ากับ 1,533 ลูกบาศก์เมตรและมีปริมาณการสูบน้ํารายปีเท่ากับ 18,396 
ลูกบาศก์เมตร 

ทวีศักด์ิ ตันอร่าม (2559 : 139) ศึกษาประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสม ระหว่าง
กังหันลมความเร็วตํ่าขนาด 12 VAC 600 W ที่ความเร็วลม 3 m/s ติดต้ังที่ความสูง 20 m และเซลล์
แสงอาทิตย์ขนาด 600 W ทําการเปลี่ยนจากไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับโดยใช้
อินเวอร์เตอร์ขนาด 1200 W เพื่อจ่ายให้กับภาระทางไฟฟ้าโดยจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับภาระทาง
ไฟฟ้าขนาด 1000 W โดยแบ่งลักษณะการใช้พลังงานของภาระทางไฟฟ้าเป็น 3 กรณีเพื่อให้
สอดคล้องกับสภาวะการใช้งานจริง ออกแบบชุดควบคุมโดยใช้ตัวควบคุมเชิงอรรถชนิดโปรแกรมได้ 
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ผลการทดสอบประสิทธิภาพของกังหันลมความเร็วตํ่าสามารถจ่ายพลังงานให้กับระบบร้อยละ 22 
และประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์สามารถจ่ายพลังงานให้กับระบบร้อยละ 78 

ไตรรัตน์ ปะทิ และกฤษณ์ชนม์ ภูมิกิตพิชญ์ (2559 : 144) ศึกษาวิเคราะห์ศักยภาพการผลิต
ไฟฟ้าด้วยพลังงานลมและพลังแสงสําหรับใช้ในเกษตรกรรมโครงการหลวงในพื้นที่จังหวัดน่าน ใน
การศึกษาดังกล่าวผู้วิจัยได้ทําการรวบรวมข้อมูล การเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลในรอบปี โดยทําการ
ออกแบบสําหรับติดต้ังระบบไฟฟ้าพลังงานทดแทนต้นแบบในเขตจังหวัดน่าน งานวิจัยนี้จะทําการเก็บ
ข้อมูลความเร็วลมทิศทางลมและความเร็วลมกรรโชก ความเข้มแสงอาทิตย์เฉลี่ย เพื่อนําข้อมูล
ดังกล่าวมาวิเคราะห์หาศักยภาพในการใช้พลังงานในการผลิตกระแสไฟฟ้า ผลการวิเคราะห์พบว่า 
ความเร็วลมเฉลี่ยทั้งปีมีค่าเท่ากับ 1.1 m/s ซึ่งมีค่าความเร็วรอบต่ําที่เป็นความเร็วลมเริ่มต้นที่สามารถ
นําไปผลิตกระแสไฟฟ้าแบบสะสมพลังงาน และมีความเร็วลมกรรโชกสูงสุด 25 m/s พลังงาน
แสงอาทิตย์พบว่ามีค่าเฉลี่ยต่อปี 4,700 Wh/m2/d โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ Homer ช่วยในการ
วิเคราะห์ ค่าใช้จ่ายเริ่มต้นในการติดต้ังกังหันลมที่ 200,000 บาท ระบบพลังงานแสงอาทิตย์ 45,000 
บาท อัตราเพิ่มต้นทุนรายปี 0.2 โดยสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ 21,565 ยูนิตต่อปี และมีค่า
บํารุงรักษาต่อหน่วยพลังงานไฟฟ้า 53,440 บาท มูลค่าสําหรับพลังงานต่อหน่วยของพลังงานไฟฟ้าที่
ผลิตได้เท่ากับ 12.4 บาทต่อหน่วย ซึ่งในงานวิจัยภาคต้นกําลังนี้จะเน้นเฉพาะออกแบบด้านต้นกําลัง 

ภมรชัย อ้นทา และธนากร หวานเส้ง (2555 : 24) ศึกษาโคมไฟส่องถนนแบบผสมผสาน
พลังงานลมและพลังงานแสงอาทิตย์ ที่สร้างขึ้นในโครงงานวิศวกรรมมีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างต้นแบบ
โคมไฟส่องถนน เพื่อประยุกต์ใช้ในบริเวณที่ขาดแคลนไฟฟ้าส่องสว่าง โดยได้สร้างต้นแบบโคมไฟส่อง
ถนนขึ้นและติดต้ัง ณ ศูนย์วิศวกรรมพลังงานและสิ่งแวดล้อมมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
กําแพงแสน มีขนาดแผงโซล่าเซลล์ กว้าง 0.40 เมตร ยาว 0.80 เมตร กําลังผลิต 10 วัตต์/ช่ัวโมง
กังหันลมแบบแกนตั้ง 6 ใบพัด กําลังผลิต 5 วัตต์/ช่ัวโมง รวม 15 วัตต์/ช่ัวโมง 

ศรายุทธ์ จิตรพัฒนากุล และกฤษณะ จันทสิทธ์ิ (2564 : 87) ศึกษาพัฒนาระบบสาธิตผลิต
กระแสไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์สําหรับชุมชนฐานรากระดับครัวเรือน โดยติดต้ังอุปกรณ์ลงบนแผ่น
ไวท์บอร์ดขนาดความกว้าง 82 เซนติเมตร ยาว 110 เซนติเมตร และหนา 22 เซนติเมตร โดย
กระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงโซล่าเซลล์ขนาด 120 วัตต์ ผ่านอุปกรณ์ควบคุมการชาร์จประจุขนาด 
20 แอมแปร์ ลงในแบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต์ 80 แอมแปร์ แปลงกระแสไฟฟ้ากระตรงให้เป็นไฟฟ้า
กระแสสลับด้วยอินเวอร์เตอร์ขนาด 1,000 วัตต์ ติดต้ังวงจรป้องกันการใช้กระแสไฟฟ้าเกิน รุ่น     
XH-M609 ทํางานร่วมกับโซลิดสเตจรีเลย์ ขนาด 40 แอมแปร์ ทดสอบเก็บกระแสไฟฟ้าที่ระดับค่า
ความลึกของการคายประจุไฟฟ้า 3 ระดับ คือ ร้อยละ 40 (12.20 โวลต์) ร้อยละ 60 (11.90 โวลต์) 
และร้อยละ 80 (11.50 โวลต์) ผลการศึกษา พบว่า ความเหมาะสมต่อการเก็บประจุไฟฟ้าให้เต็ม
ภายใน 1 วัน อยู่ที่ระดับความลึกของการคายประจุไฟฟ้าร้อยละ 40 โดยสามารถชาร์จกระแสไฟฟ้า
ให้เต็มแบตเตอรี่ภายในระยะเวลา 6, 8 และ 11 ช่ัวโมง ตามลําดับ สามารถยืดอายุการใช้งานของ
แบตเตอรี่ให้นานขึ้น รอบการชาร์จสูงขึ้น  


