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บทคัดยŠอ 

ปริญญานิพนธŤฉบับนี้เปŨนการศึกษา เพื่อพัฒนากังหันน้ำไฟฟŜาอัจฉริยะควบคุมการทำงานของ

มอเตอรŤขับเคลื่อนดšวยระบบไฟฟŜากระแสตรงและใชšมอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรงเปŨนตัวขับเคลื่อนแผงโซลŠา

เซลลŤใหšสามารถเคลื่อนที่ เพื ่อประโยชนŤในการรับพลังงานจากแสงอาทิตยŤใหšมีประสิทธิภาพสูงสุดใชš

เทคโนโลยีการออกแบบดšวยระบบไมโครคอนโทรลเลอรŤโดยใหšแผงโซลŠาเซลลŤขับเคลื่อนตามแสงอาทิตยŤไดš

เองโดยอัตโนมัติ ทำใหšไดšรับพลงังานไฟฟŜาสูงสุดจากแผงโซลŠาเซลลŤซึ่งจะถูกนำมาชารŤจเก็บไวšในแบตเตอรี่ 

การดำเนินการวิจ ัยไดšทำการออกแบบระบบตรวจสอบแรงดัน กระแสและคŠา pH ของน้ำ โดยใชš        

แอพพลิชั ่น Blynk สำหรับแสดงขšอมูล  ผลที ่ไดšจากการวิจัยเครื ่องขับเคลื ่อนแผงโซลŠาเซลลŤตาม

แสงอาทิตยŤอัตโนมัติ  ทำใหšแผงโซลŠาเซลลŤรับพลังงานแสงอาทิตยŤไดšอยŠางเต็มประสิทธิภาพ  อันเปŨนผลทำ

ใหšไดšพลังงานไฟฟŜาที่ถูกเก็บไวšในแบตเตอรี่ สามารถนำไปใชšไดšอยŠางเต็มประสิทธิภาพ  
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ABSTRACT 

This thesis is the study of the development of smart electric aerator in water by 

solar energy for water resource. Design and create operation of a DC motor driven to drive 

the solar panels able to move. For the benefit of obtaining sunlight energy with maximum 

efficiency using a microcontroller system allows the solar cells to be driven according to 

the sunlight automatically. It was enabled to transfer sunlight, and the quality of natural 

power would be delivered stored in the battery. Researching design was to inspect voltage, 

current and pH of water and using the Blynk app to display the data. Research 

consequence of automation control solar cell would be accumulated the full quality 

sunlight energy and the power battery would be required for its operation. 
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รวมถึงสิ่งสำคัญอันเปŨนประโยชนŤตŠอการจัดทำปริญญานิพนธŤในครั้งนี้ อีกทั้งยังเอ้ือเฟŚŪอตŠออุปกรณŤที่จำเปŨน

ตŠอโครงงานมากมาย ผูšจัดทำรูšสึกซาบซึ้งและขอกราบขอบพระคุณเปŨนอยŠางสูง 

 ขอขอบคุณเพ่ือน ๆ นักศึกษาวิศวกรรมการวัดคุมที่คอยชŠวยเหลือและตŠางก็ใหšกำลังใจในระหวŠาง

การทำโครงงานที่อาจพบเรื่องผิดพลาดและไมŠสามารถแกšไขไดšดšวยคณะผูšจัดทำเอง อีกทั้งยังใหšยืมอุปกรณŤ

ที่ชŠวยในการทำโครงการผŠานพšนไปดšวยด ี

 และที่ลืมเสียไมŠไดš ทางคณะผูšจัดทำขอกราบขอบพระคุณครอบครัวอันประกอบไปดšวย พŠอ แมŠ พี่ 

นšอง รวมถึงปูśยŠา ตายาย ทุกคนที่ชŠวยสนับสนุน และเปŨนแรงบันดาลใจในการทำปริญญานิพนธŤจนประสบ

ผลสำเร็จเชŠนนี้ไดš 

 คุณคŠาและคุณประโยชนŤจากการทำปริญญานิพนธŤในครั้งนี้ ผูšจัดทำขอมอบแดŠผูšมีพระคุณทุกทŠาน

ที่มีสŠวนชŠวยในโครงงานชิ้นนี้ประสบผลสำเร็จ 
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บทที่ 1 

บทนำ 
 

1.1  ความสำคัญของปริญญานิพนธŤ 

 ในปŦจจุบันปŦญหาน้ำเนŠาเสียของประเทศไทยเปŨนประเด็นความทšาทายที่หลายหนŠวยงานพยายาม

หาทางแกšไขโดยมีเปŜาหมายฟŚŪนฟูแหลŠงน้ำสำคัญ ตšนเหตุหลักมาจากแหลŠงชุมชนโดยเฉพาะชุมชนเมืองที่

อยูŠริมน้ำ โดยมีการประเมินสัดสŠวนน้ำเสียกวŠารšอยละ 70 รองลงมาคือ น้ำเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม 

และการเกษตร ทั้ง การเพาะปลูก การเพาะเลี้ยงสัตวŤน้ำ และการปศุสัตวŤ ดังนั้นการฟŚŪนฟูคุณภาพน้ำใน

แหลŠงน้ำ ระบบบำบัดน้ำเสียชุมชนจึงเปŨนสิ่งจำเปŨน หลายแหŠงก็ยังไมŠมีระบบการจัดการน้ำเสีย โดยเฉพาะ

เขตกรุงเทพมหานครมีการบำบัดน้ำเสียไดšประมาณรšอยละ 40 สŠวนท่ีเหลือมากวŠารšอยละ 60 ถูกปลŠอยลง

สูŠแมŠน้ำและคูคลอง ในเมืองใหญŠ ๆ ทั่วประเทศไทย มีระบบบำบัดน้ำเสียกวŠา 100 ระบบ แตŠทำงานไดš

อยŠางมีประสิทธิภาพเพียงครึ่งหนึ่งเทŠานั้น สŠวนที่เหลือยังบำบัดน้ำเสียไมŠไดšมาตรฐาน และหลายพื้นที่กยั็ง

ไมŠสามารถดำเนินการหรือไมŠมีโครงการที่จะดำเนินการและเปŨนแหลŠงกำเนิดสำคัญที่ทำใหšน้ำในแหลŠงน้ำ

เนŠาเสีย แหลŠงกำเนิดประเภทอุตสาหกรรม และเกษตรกรรม จะตšองดำเนินการระบบบำบัดน้ำเสียใหš

เปŨนไปตามมาตรฐานที่กำหนดไวšและการบังคบัใชšกฎหมายที่เขšมงวด เพ่ือลดของเสียลงสูŠคูคลองและแมŠน้ำ  

ดังนั้นผูšจัดทำจึงไดšแนวคิดในการทำโครงการ กังหันน้ำไฟฟŜาอัจฉริยะหรือเครื่องเติมออกซิเจน คือ

เครื่องจักรกลชนิดหนึ่งมลีักษณะโครงสรšางและรูปรŠางทำดšวยทุŠนลอยน้ำ เพ่ือใหšลอยน้ำและรับน้ำหนักของ

อุปกรณŤตŠาง ๆ ไดšโดยมีตัวรับพลังงานแสงอาทิตยŤมาเก็บไวšมีตัวกวักน้ำเพื่อเติมออกซิเจน เพื่อทำหนšาที่ใหš

น้ำสัมผัสกับอากาศไดšอยŠางทั่วถึง สŠงผลใหšปริมาณออกซิเจนในอากาศสามารถละลายผสมผสานเขšาไปใน

น้ำไดšอยŠางรวดเร็ว ทุกครั้งที่น้ำถูกตักขึ้นมา ออกซิเจนในอากาศจะละลายในน้ำไดšดีขึ้นเพราะพื้นที่ในการ

ทำปฏิกิริยามีมากกวŠาเดิม ทำใหšน้ำเสียซึ่งเปŨนปŦญหาของแหลŠงน้ำในหลายพื้นที่ มีคุณภาพที่ดีขึ้น 

        

1.2 วัตถุประสงคŤของปริญญานิพนธŤ 

      1. เพ่ือศึกษาวิธีการทำงานของระบบไฟฟŜาและการควบคุมตรวจวัดคุณภาพน้ำ 

       2. เพ่ือตอบสนองการใชšงานของเกษตรกร 

       3. เพ่ือตอบโจทยŤนโยบายยานยนตŤไฟฟŜา 

       4. เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการบำบัดน้ำเสียไดšอยŠางมีประสิทธิภาพ 

       5. เพ่ือพัฒนาระบบควบคุมและนํารŠองกังหันน้ำไฟฟŜาอัจฉริยะใหšสามารถใชšงานไดšจริง 
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1.3 ขอบเขตของปริญญานิพนธŤ 

     1. สรšางความสมดุลของน้ำและระบบนิเวศวิทยา 

      2. แอพพลิเคชั่น Blynk ในการแสดงขšอมูล   

      3. โซลŠาเซลลŤหมุนตามแสงอาทิตยŤ 

 

1.4 ขั้นตอนการศกึษา 

      1. ศึกษาการเขียนโปรแกรมของบอรŤด Arduino 

      2. ศึกษาเงื่อนไขการทำงานของโคšดโปรแกรม 

      3. ศึกษาขšอมูลวงจรโซลŠาเซลลŤหมุนตามแสงอาทิตยŤ 

      4. ศึกษาขšอมูลดšานการบำบัดน้ำเสียในแหลŠงน้ำขนาดใหญŠ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวขšอง 
 

2.1 แผงโซลŠาเซลลŤ (Solar cell panel) 

โซลŠาเซลลŤ (Solar Cell) หรือเซลลŤแสงอาทิตยŤ เปŨนสิ่งประดิษฐŤดšานอิเล็กทรอนิกสŤที่สรšางจากสาร

กึ่งตัวนำ ซึ่งสามารถเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยŤใหšเปŨนพลังงานไฟฟŜาไดšโดยตรง และไฟฟŜาที่ไดšนั้นจะเปŨน

ไฟฟŜากระแสตรง (Direct Current) จัดวŠาเปŨนแหลŠงพลังงานทดแทนชนิดหนึ ่ง Renewable Energy 

สะอาดและไมŠสรšางมลภาวะใด ๆ ขณะใชšงานโดยมีโครงสรšางดังแสดงในรูปที่ 2.1 

รูปที่ 2.1 แผŠนโซลŠาเซลลŤ 

 

2.1.1  ความหมายของโซลŠาเซลลŤ 

                    แผงโซลŠาเซลลŤ (Photovoltaic/PV) ทำหนšาที่เปลี่ยนพลังงานแสงแดดใหšเปŨนพลังงาน

ไฟฟŜากระแสตรง (DC) กŠอนจะตัดสินใจเลือกขนาดของแผงโซลŠาเซลลŤ จำเปŨนตšองทราบกŠอนวŠาตšองการ

ผลิตกระแสไฟฟŜามากนšอยเพียงใดและขนาดกำลังวัตตŤเทŠาใดจึงจะเหมาะสม โดยทั่วไปตามทšองตลาดจะมี

แผงโซลŠาเซลลŤจำหนŠายตั้งแตŠขนาด 10 -285 วัตตŤ การเลือกแผงโซลŠาเซลลŤควรเลือกใหšมีกำลังไฟมากกวŠา

ขนาดอุปกรณŤไฟฟŜาอยŠางนšอย 20% เพราะอาจเกิดการสูญเสียกำลังไฟในระบบไดš และยังเปŨนการรักษา

แบตเตอรี่ใหšมีอายุการใชšงานที่ยาวขึ้นไมŠตšองชารŤตแบตเตอรีทุ่กวัน แผงโซลŠาเซลลŤจะมีอายุการใชšงานนาน

ถึง 25 ปŘ แตŠเมื่อเวลาผŠานไป 10 ปŘ ประสิทธิภาพของแผงโซลŠาเซลลŤจะลดลงประมาณ 90% และเมื่อมีอายุ

การใชšงานถึง 25 ปŘ จะลดลงเหลือ 80% แผงโซลŠาเซลลŤมีหลายขนาดสามารถเลือกไดšตามความเหมาะสม

กับการใชšงาน โซลŠาเซลลŤแสงอาทิตยŤหรือโซลŠาเซลลŤ คือ สิ่งประดิษฐŤที่ทำจากสารกึ่งตัวนำ เชŠน ซิลิคอน 

(Silicon) แกลเลี่ยมอารŤเซไนดŤ (Gallium Arsenide), อินเดียมฟอสไฟดŤ (Indium Phosphide), แคดเมียม 

เทลเลอไรดŤ (Cadmium Telluride) และคอปเปอรŤ อินเดียม ไดเซเลไนดŤ (Copper Indium Diselenide) 

เปŨนตšน ซึ่งเมื่อไดšรับแสงอาทิตยŤโดยตรงก็จะเปลี่ยนเปŨนตัวนำไฟฟŜาและจะถูกแยกเปŨนประจุไฟฟŜาบวกและ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ลบเพ่ือใหšเกิดแรงดันไฟฟŜาที่ข้ัวทั้งสองของเซลลŤแสงอาทิตยŤเมื่อนำข้ัวไฟฟŜาของเซลลŤแสงอาทิตยŤตŠอเขšากับ

อุปกรณŤไฟฟŜากระแสตรง กระแสไฟฟŜาจะไหลเขšาสูŠอุปกรณŤเหลŠานั้น ทำใหšสามารถทำงานไดš  

 

2.1.2  ผลึกซิลิคอน (Crystalline Silicon c-Si)  

                   ในปŦจจุบัน เกือบ 90% ของแผงโซลŠาเซลลŤ นั้นทำมาจากซิลิคอน (Silicon) ซึ่งซิลิคอนนี้ 

อาจจะอยูŠในรูปตŠาง ๆ กันไป และ 95% ของแผงโซลŠาเซลลŤ ที่มีใชšตามบšานเรือนนั้น เปŨนซิลิคอนที่อยูŠใน

รูปของ ผลึกซิลิคอน (Crystalline Silicon) ความบริสุทธ์ิของเนื้อซิลิคอนเปŨนคุณสมบัติสำคัญที่สุดที่ทำใหš

รูปแบบของซิลิคอนที่นำมาใชšทำโซลŠาเซลลŤมีความแตกตŠางกันออกไป ดšวยคุณสมบัติและองคŤประกอบทาง

เคมีแลšวซิลิคอนที่มีความบริสุทธิ์กวŠาจะมีโมเลกุลจัดเรียงตัวดีและเปŨนระเบียบกวŠาและทำใหšมีคุณสมบัติใน

การเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยŤเปŨนพลังงานไฟฟŜาไดšมากกวŠา ดังนั้นประสิทธิภาพของแผงโซลŠาเซลลŤจึง

ขึ้นอยูŠกับความบริสุทธิ์ของซิลิคอน แตŠกระบวนการที่จะทำใหšซิลิคอนมีความบริสุทธิ์นั้นยุŠงยากมีขั้นตอนที่

ซับซšอนและมีตšนทุนสูง ประสิทธิภาพของแผงโซลŠาเซลลŤจึงไมŠใชŠสิ่งแรกที่ตšองคำนึงถึงแตŠการคำนึงถึงเรื่อง

ของราคาตšนทุนความคุšมคŠาในการลงทุนหรือจุดคืนทุนประสิทธิภาพตŠอพื ้นที่และขนาดพื้นที่กŠอนจะ

เหมาะสมกวŠา ผลึกซิลิคอนในแผงโซลŠาเซลลŤมี 2 รูปแบบหลัก ๆ ไดšแกŠ ผลึกซิลิคอนเชิงเดี่ยวหรือโมโน

คริสตัลไลนŤซิลิคอน (monocrystalline Silicon) และผลึกซิลิคอนเชิงผสมหรือโพลีคริสตัลไลนŤซิลิคอน 

(polycrystalline Silicon) 

 

2.1.3  แผงโซลŠาเซลลŤชนิดโมโนคริสตัลไลนŤ (Monocrystalline Silicon Solar Cells)  

                 แผงโซลŠาเซลลŤชนิด โมโนคริสตัลไลนŤ (Monocrystalline Silicon Solar Cells) แผง    

โซลŠาเซลลŤ ชนิดที่ทำมาจาก ผลึกซิลิคอนเชิงเดี่ยว (mono-Si) หรือบางทีก็เรียกวŠา single crystalline 

(single-Si) สังเกตุคŠอนขšางงŠายกวŠาชนิดอื่นเพราะจะเห็นแตŠละเซลลŤลักษณะเปŨนสี่เหลี่ยมตัดมุมทั้งสี่มุม 

และมีสีเขšม แผงโซลŠาเซลลŤชนิด โมโนคริสตัลไลนŤ นั้น เปŨนชนดิที่ทำมาจากซิลิคอนที่มีความบริสุทธิ์สูง โดย

เริ่มมาจากแทŠงซิลิคอนทรงกระบอก อันเกิดมาจากกระบวนการ กวนใหšผลึกเกาะกันที่แกนกลาง ที่เรียกวŠา 

Czochralski process จึงทำใหšเกิดแทŠงทรงกระบอก จากนั้นจึงนำมาตัดใหšเปŨนสี่เหลี่ยม และลบมุมทั้งสี่

ออก เพื่อที่จะทำใหšไดšประสิทธิภาพสูงสุด และลดการใชšวัตถุดิบโมโนซิลิคอนลง กŠอนที่จะนำมาตัดเปŨน

แผŠนอีกที จึงทำใหšเซลลŤแตŠละเซลลŤ ลักษณะตามรูปที่ 2.2 

รูปที่ 2.2 Single Crystalline Silicon Solar Cell 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.4  ข้ันตอนการผลิตของแผงโซลŠาเซลลŤชนิดโมโนคริสตัลไลนŤ 

1)  นำซิลิคอนที่ถลุงไดšมาหลอมเปŨนของเหลวที ่อุณหภูมิประมาณ 1400 °C แลšวดึง   

ผลึกออกจากของเหลว โดยลดอุณหภูมิลงอยŠางชšา ๆ จนไดšแทŠงผลึกซิลิคอนเปŨน

ของแข็งแลšวนำมาตัดเปŨนแวŠน ๆ 

2)  นำผลึกซิลิคอนที่เปŨนแวŠน มาแพรŠซึมดšวยสารเจือปนตŠาง ๆ เพื่อสรšางรอยตŠอพีเอ็น 

ภายในเตาแพรŠซึมที ่มีอุณหภูมิประมาณ 900-1000 °C แลšวนำไปทำชั้นตšานการ

สะทšอนแสงดšวยเตา oxidation ที่มีอุณหภูมิสูง 

3)  ทำขั้วไฟฟŜาสองดšานดšวยการฉาบไอโลหะภายใตšสูญญากาศ เมื่อเสร็จเรียบรšอยแลšว

จะตšองนำไปทดสอบประสิทธิภาพดšวยแสงอาทิตยŤเทียมและวัดหาคุณสมบัติทาง

ไฟฟŜา 
 

2.1.4.1  ขšอดีของแผงโซลŠาเซลลŤชนิด โมโนคริสตัลไลนŤ 

1)  แผงโซลŠาเซลลŤชนิดโมโนคริสตัลไลนŤ มีประสิทธิภาพสูงสุด เพราะผลิตมา

จากซิลิคอนเกรดดีที่สุด โดยมีประสิทธิภาพเฉลี่ยอยูŠที่ 15-20% 

2)   แผงโซลŠาเซลลŤชนิดโมโนคริสตัลไลนŤมีประสิทธิภาพตŠอพื ้นที ่สูงสุด 

เพราะวŠาใหšกำลังสูงจึงตšองการพื้นที่นšอยที่สุดในการติดตั้ง แผงโซลลŠา

เซลลŤเซลลŤโมโนคริสตัลไลนŤสามารถผลิตกระแสไฟฟŜาไดšเกือบ 4 เทŠา ของ

แผงโซลŠาเซลลŤชนิดฟŗลŤมบาง (thin film) 

3)  แผงโซลŠาเซลลŤชนิดโมโนครสิตัลไลนŤ มีอายุการใชšงานยาวนานท่ีสุด โดย

เฉลี่ยแลšวประมาณ 25 ปŘขึ้นไป 

4)  แผงโซลŠาเซลลŤชนิดโมโนคริสตัลไลนŤผลิตกระแสไฟฟŜาไดšมากกวŠาชนิดโพลี

คริสตัลไลนŤ เม่ืออยูŠในภาวะแสงนšอย 
 

2.1.4.2  ขšอเสียของแผงโซลŠาเซลลŤชนิดโมโนคริสตัลไลนŤ 

1)   แผงโซลŠาเซลลŤชนิดโมโนคริสตัลไลนŤเปŨนชนิดที ่มีราคาแพงที ่สุด ใน

บางครั้งการติดตั้งดšวยแผงโซลŠาเซลลŤชนิดโพลีคริสตัลไลนŤ หรือแผงโซลŠา

เซลลŤฟŗลŤมบาง (thin film) อาจมีความคุšมคŠามากกวŠา 

2)  ถšาหากแผงโซลŠาเซลลŤชนิดโมโนคริสตัลไลนŤ มีความสกปรกหรือถูกบังแสง

ในบางสŠวนของแผงอาจทำใหšวงจรหรือ inverter ไหมšไดš เพราะอาจจะทำ

ใหšเกิดโวลตŤสูงเกินไป 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.1.5  แผงโซลŠาเซลลŤชนิดโพลีคริสตัลไลนŤ (Polycrystalline Silicon Solar Cells)  

 แผงโซลŠาเซลลŤชนิดโพลีคริสตัลไลนŤ เปŨนแผงโซลŠาเซลลŤชนิดแรก ที่ทำมาจากผลึกซิลิคอน 

โดยทั ่วไปเรียกวŠา โพลีคริสตัลไลนŤ (polycrystalline,p-Si) แตŠบางครั ้งก็เร ียกวŠา มัลติ-คริสตัลไลนŤ  

(multi-crystalline.mc-Si) โดยในกระบวนการผลิต สามารถที่จะนำเอา ซิลิคอนเหลว มาเทใสŠโมลดŤที่

เปŨนสีเ่หลี่ยมไดšเลย กŠอนที่จะนำมาตัดเปŨนแผŠนบางอีกที จึงทำใหšเซลลŤแตŠละเซลลŤเปŨนรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส ไมŠ

มีการตัดมมุ สีของแผงจะออกน้ำเงิน ไมŠเขšมมาก ลักษณะตามรูปที่ 2.3 

รูปที่ 2.3 Polycrystalline Silicon Solar Cells 

 

2.1.5.1  ข้ันตอนการผลิตของแผงโซลŠาเซลลŤชนิดโพลีคริสตัลไลนŤ 

1) นำซิลิคอนที่ถลุงและหลอมละลายเปŨนของเหลวแลšวมาเทลงในแบบพิมพŤ

เมื่อซิลิคอนแข็งตัวจะไดšเปŨนแทŠงซิลิคอนเปŨนแบบผลึกรวม แลšวนำมาตัด

เปŨนแวŠน ๆ 

2)  จากนั้นนำมาแพรŠซึมดšวยสารเจือปนตŠาง ๆ และทำขั้วไฟฟŜาสองดšานดšวย

วิธีการเชŠนเดียวกับที่สรšางเซลลŤแสงอาทิตยŤที่ทำจากซิลิคอนชนิดผลึก

เดี่ยว 
 

2.1.5.2  ขšอดีของแผงโซลŠาเซลลŤชนิดโพลีคริสตัลไลนŤ 

1)   แผงโซลŠาเซลลŤชนิดโพลีคริสตัลไลนŤ มีประสิทธิภาพโดยเฉลี ่ยอยูŠที่

ประมาณ 13-16% ซึ่งต่ำกวŠา เมื่อเทียบกับชนิดโมโนครสิตัลไลนŤ 

2)   แผงโซลŠาเซลลŤชนิดโพลีคริสตัลไลนŤจะมีประสิทธิภาพตŠอพื้นที่ต่ำกวŠาชนิด

โมโนคริสตัลไลนŤ 

3)   แผงโซลŠาเซลลŤชนิดโพลีคริสตัลไลนŤมีสีน้ำเงินทำใหšบางครั้งอาจดูไมŠ

สวยงาม เมื่อเทียบกับชนิดโมโนคริสตัลไลนŤและชนิดฟŗลŤมบางที่มีสีเขšม

เขšากับสิ่งแวดลšอม  
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2.1.6  แผงโซลŠาเซลลŤชนิดฟŗลŤมบาง (Thin Film Solar Cells)  

โซลŠาเซลลŤชนิดฟŗลŤมบาง (Thin Film Solar Cell, TFSC) ลักษณะตามรูปที่ 2.4 หลักการ

โดยทั่วไปของการผลิตโซลŠาเซลลŤชนิดฟŗลŤมบางคือ การนำเอาสารที่สามารถแปลงพลังงานจากแสงเปŨน

กระแสไฟฟŜามาฉาบเปŨนฟŗลŤมหรือชั้นบาง ๆ  ซšอนกันหลาย ๆ ชั้น จึงเรียก โซลŠาเซลลŤชนิดนี้วŠาฟŗลŤมบาง หรือ 

thin film ซึ่งสารฉาบที่วŠานี้ก็มีดšวยกันหลายชนิดชื่อเรียกของ แผงโซลŠาเซลลŤชนิดฟŗลŤมบางจึงแตกตŠางกัน

ออกไป ขึ้นอยูŠกับชนิดวัสดุที่นำมาใชšไดšแกŠ อะมอรŤฟŦส Amorphoussilicon (a-Si), Cadmium telluride 

(CdTe), Copper indium gallium selenide (CIS/CIGS) และ Organic photovoltaic cells (OPC) 

ดšานประสิทธิภาพของ แผงโซลŠาเซลลŤ ชนิดฟŗลŤมบางนั้น มีประสิทธิภาพเฉลี่ยอยูŠที่ 7-13% ทั้งนี้ขึ้นอยูŠกับ

ชนิดของวัสดุท่ีนำมาทำเปŨนฟŗลŤมฉาบ แตŠสำหรับบšานเรือนโดยทั่วไปแลšว มีเพียงประมาณ 5% เทŠานั้นที่ใชš

แผงโซลŠาเซลลŤทีเ่ปŨนแบบชนิดฟŗลŤมบาง 

รูปที่ 2.4 Thin Film Solar Cells 
 

2.1.6.1  ข้ันตอนการผลิตของแผงโซลŠาเซลลŤชนิดฟŗลŤมบาง 

1)   ทำการแยกสลายกŢาซไซเลน (Silane Gas) ใหšเปŨนอะมอรŤฟŦสซิลิคอนโดย

ใชšอุปกรณŤที่เรียกวŠาเครื่อง Plasma CVD เปŨนการผŠานกŢาซไซเลนเขšาไป

ในครอบแกšวที ่ม ีขั ้วไฟฟŜาความถี ่ส ูงจะทำใหšกŢาซแยกสลายเกิดเปŨน

พลาสมา และอะตอมของซิลิคอนจะตกลงบนฐานหรือสแตนเลสสตีลที่

วางอยู Šในครอบแกšว เกิดเปŨนฟŗลŤมบางขนาดไมŠเกิน 1 ไมครอน หรือ 

0.001 มม. 

2)   ขณะที่แยกสลายกŢาซไซเลนจะผสมกŢาซฟอสฟŘนและไดโบเรนเขšาไปเปŨน

สารเจือปน เพื ่อสรšางรอยตŠอพีเอ็นสำหรับใชšเปŨนโครงสรšางของเซลลŤ

แสงอาทิตยŤ 

3)   การทำขั้วไฟฟŜามักใชšขั้วไฟฟŜาโปรŠงแสงที่ทำจาก ITO (Indium Tin Oxide) 
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2.1.6.2  ขšอดีของแผงโซลŠาเซลลŤชนิดฟŗลŤมบาง 

1)  แผงโซลŠาเซลลŤชนิดฟŗลŤมบางมีราคาถูกกวŠา เพราะสามารถผลิตจำนวนมาก

ไดšงŠายกวŠาชนิดผลึกซิลิคอน 

2)  ในที่อากาศรšอนมาก ๆ แผงโซลŠาเซลลŤชนิดฟŗลŤมบางมีผลกระทบนšอยกวŠา 

3)  ไมŠมีปŦญหาเมื่อแผงสกปรกแลšวจะทำใหšวงจรไหมš 

4)  ถšามีพ้ืนที่การติดตั้งเพียงพอแผงโซลŠาเซลลŤชนิดฟŗลŤมบางก็เปŨนทางเลือกที่ดี 
 

2.1.6.3  ขšอเสียของแผงโซลŠาเซลลŤชนิดฟŗลŤมบาง 

1)  แผงโซลŠาเซลลŤชนิดฟŗลŤมบาง มีประสิทธิภาพต่ำ 

2)  แผงโซลŠาเซลลŤชนิดฟŗลŤมบาง มีประสิทธิภาพตŠอพื้นที่ต่ำ 

3)  สิ้นเปลืองคŠาโครงสรšางและอุปกรณŤอ่ืน ๆ เชŠน สายไฟ 

4)  ไมŠเหมาะนำมาใชšตามหลังคาบšานเพราะมีพ้ืนที่จำกัด 

5)  การรับประกันมากกวŠาชนิดผลึกซิลิคอน 

 

2.2  มอเตอรŤไฟฟŜา 

มอเตอรŤไฟฟŜา (MOTOR) หมายถึงเปŨนเครื่องกลไฟฟŜาชนิดหนึ่งท่ีเปลี่ยนแปลงพลังงานไฟฟŜามา

เปŨนพลังงานกล มอเตอรŤไฟฟŜาที่ใชšพลังงานไฟฟŜาเปลี่ยนเปŨนพลังงานกลมีทั้งพลังงานไฟฟŜากระแสสลับและ

พลังงานไฟฟŜากระแสตรง มอเตอรŤไฟฟŜาเปŨนอุปกรณŤที่นิยมใชšกันอยŠางแพรŠหลายในโรงงานเปŨนอุปกรณŤที่

ใชšควบคุมเครื่องจักรกลตŠาง ๆ ในงานอุตสาหกรรมมอเตอรŤมีหลายแบบหลายชนิดท่ีใชšใหšเหมาะสมกับงาน

ดังนั้นจึงตšองทราบถึงความหมายและชนิดของมอเตอรŤไฟฟŜา ตลอดจนคุณสมบัติการใชšงานของมอเตอรŤแตŠ

ละชนิดเพ่ือใหšเกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการใชšงานของมอเตอรŤนั้น ๆ และสามารถเลือกใชšงานใหšเหมาะสม

กับงานออกแบบหรืองานอ่ืนที่เก่ียวขšองไดš ตัวอยŠางของมอเตอรŤไฟฟŜาแสดงตามรูปที่ 2.5 

รูปที่ 2.5 มอเตอรŤไฟฟŜา 
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2.2.1  ชนิดของมอเตอรŤไฟฟŜา 

มอเตอรŤไฟฟŜาแบŠงออกตามการใชšของกระแสไฟฟŜาไดš 2 ชนิดดังนี้  

 

2.2.1.1  มอเตอรŤไฟฟŜากระแสสลับ (Alternating Current Motor)  

เอซี มอเตอรŤ (AC MOTOR) การแบŠงชนิดของมอเตอรŤไฟฟŜาสลับชนิด 1 เฟส 

หรือเรียกวŠาซิงเกิลเฟสมอเตอรŤ (AC Single Phase) แบŠงออกเปŨน 5 ชนิดไดšแกŠ 

-   สปลิทเฟส มอเตอรŤ (Split-Phase motor) 

-   คาปาซิเตอรŤมอเตอรŤ (Capacitor motor) 

-   รีพัลชั่นมอเตอรŤ (Repulsion-type motor) 

-   ยูนิเวอรŤแวซลมอเตอรŤ (Universal motor) 

-   เช็ดเดดโพล มอเตอรŤ (Shaded-pole motor) 
 

2.2.1.2  มอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรง (Direct Current Motor )  

ดีซี มอเตอรŤ (DC MOTOR) การแบŠงชนิดของมอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรง แบŠง

ออกเปŨน 3 ชนิดไดšแกŠ 

-   มอเตอรŤแบบอนุกรมหรือเรียกวŠาซีรีสŤมอเตอรŤ (Series Motor)  

-   มอเตอรŤแบบอนุขนานหรือเรียกวŠาชันทŤมอเตอรŤ (Shunt Motor) 

-   มอเตอรŤไฟฟŜาแบบผสมหรือเรียกวŠาคอมเปาวดŤมอเตอรŤ  

(Compound Motor) 

  

2.2.2  มอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรง 

 มอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรง ถือเปŨนกำลังขับเคลื่อนที่สำคัญอยŠางหนึ่งในโรงงานอุตสาหกรรม

เพราะมคีณุสมบัติที่ดีเดŠนในดšานการปรับความเร็วไดšตั้งแตŠความเร็วต่ำสุดจนถึงสูงสุด มักนิยมใชšกันมากใน

โรงงานอุตสาหกรรม เชŠนโรงงานทอผšา โรงงานเสšนใยโพลีเอสเตอรŤ โรงงานถลุงโลหะหรือใหšเปŨนตšนกำลังใน

การขับเคลื่อนรถไฟฟŜา เปŨนตšน ในการศึกษาเก่ียวกับมอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรงจึงควรรูšจัก อุปกรณŤตŠาง ๆ 

ของมอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรงและเขšาใจถึงหลักการทำงานของมอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรงแบบตŠาง ๆ  

 

2.2.2.1  สŠวนประกอบของมอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรง 

มีสŠวนประกอบที่สำคัญ 3 สŠวนดังนี ้

1)  สŠวนท่ีอยูŠกับที่หรือที่เรียกวŠาสเตเตอรŤ (Stator) ประกอบดšวยเฟรมหรือโยค 

(Frame or Yoke) เปŨนโครงภายนอกทำหนšาที่เปŨนทางเดินของเสšนแรง
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แมŠเหล็กจากขั้วเหนือไปขั้วใตšใหšครบวงจรและยึดสŠวนประกอบอื่น ๆ ใหš

แข็งแรงทำดšวยเหล็กหลŠอหรือเหล็กแผŠนหนšามšวนเปŨนรูปทรงกระบอก 

ขั้วแมŠเหล็ก (Pole) ประกอบดšวย 2 สŠวนคือแกนขั้วแมŠเหล็กและขดลวด

สŠวนแรกแกนขั ้ว (Pole Core) ทำดšวยแผŠนเหล็กบาง ๆ กันดšวยฉนวน

ประกอบกันเปŨนแทŠงยึดติดกับเฟรม สŠวนปลายที่ทำเปŨนรูปโคšงนั้นเพื่อโคšง

รับรูปกลมของตัวโรเตอรŤเรียกวŠาขั้วแมŠเหล็ก (Pole Shoes) มีวัตถุประสงคŤ

ใหšขั้วแมŠเหล็กและโรเตอรŤใกลšชิดกันมากที่สุดเพื่อใหšเกิดชŠองอากาศนšอย

ที ่สุด เพื ่อใหšเกิดชŠองอากาศนšอยที ่ส ุดจะมีผลใหšเสšนแรงแมŠเหล็กจาก

ขั้วแมŠเหล็กจากขั้วแมŠเหล็กผŠานไปยังโรเตอรŤมากที่สุดแลšวทำใหšเกิดแรงบิด

หรือกำลังบิดของโรเตอรŤมากเปŨนการทำใหšมอเตอรŤมีกำลังหมุน (Torque) 

สŠวนที ่สอง ขดลวดสนามแมŠเหล็ก (Field Coil) จะพันอยู Šรอบ ๆ แกน

ขั้วแมŠเหล็กขดลวดนี้ ทำหนšาที่รับกระแสจากภายนอกเพื่อสรšางเสšนแรง

แมŠเหล็กใหšเกิดข้ึนและเสšนแรงแมŠเหล็กนี้จะเกิดการหักลšางและเสริมกันกับ

สนามแมŠเหล็กของอาเมเจอรŤทำใหšเกิดแรงบิดข้ึน 

2)  ตัวหมุน (Rotor) ตัวหมุนหรือเรียกวŠาโรเตอรŤตัวหมุนนี้ ทำใหšเกิดกำลังงาน

มีแกนวางอยูŠในตลับลูกปŚน (Ball Bearing) ซึ่งประกอบอยูŠในแผŠนปŗดหัว

ทšาย (End Plate) ของมอเตอรŤ ตัวโรเตอรŤประกอบดšวย 4 สŠวนดšวยกัน คือ 

-   แกนเพลา (Shaft) เปŨนตัวสำหรับยืดคอมมิวเตเตอรŤ และยึดแกนเหล็ก 

  อารŤมาเจอรŤ (Armature Core) ประกอบเปŨนตัวโรเตอรŤแกนเพลานี้ จะ

วางอยูŠบนแบริ่ง เพื่อบังคบัใหšหมุนอยูŠในแนวนิ่งไมŠมีการสั่นสะเทือนไดš  

-   แกนเหล็กอารŤมาเจอรŤ (Armature Core) ทำดšวยแผŠนเหล็กบางอาบ   

ฉนวน (Laminated Sheet Steel) เปŨนที ่สำหรับพันขดลวดอารŤมา

เจอรŤซึ่งสรšางแรงบิด (Torque) 

-   คอมมิวเตเตอรŤ (Commutator) ทำดšวยทองแดงออกแบบเปŨนซี่แตŠละ

ซี่มีฉนวนไมกา (mica) คั่นระหวŠางซี่ของคอมมิวเตเตอรŤ สŠวนหัวซี่ของ

คอมมิวเตเตอรŤจะมีรŠองสำหรับใสŠปลายสายของขดลวดอารŤมาเจอรŤตัว

คอมมิวเตเตอรŤนี้อัดแนŠนติดกับแกนเพลาเปŨนรูปทรงกระบอก มีหนšาที่

ส ัมผ ัสก ับแปรงถ Šาน (Carbon Brushes) เพ ื ่อร ับกระแสจากสาย

ปŜอนเขšาไปยังขดลวดอารŤมาเจอรŤเพื่อสรšางเสšนแรงแมŠเหล็ก อีกสŠวน

หนึ่งใหšเกิดการหักลšาง และเสริมกันกับเสšนแรงแมŠเหล็กอีกสŠวน ซึ่งเกิด
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จากขดลวดขั ้วแมŠเหล็ก ตามที ่กลŠาวไวšขšางตšนเรียกไดšวŠาปฏิกิร ิยา

มอเตอรŤ (Motor action) 

- ขดลวดอารŤมาเจอรŤ (Armature Winding) เปŨนขดลวดพันอยูŠในรŠอง

สลอท (Slot) ของแกนอารŤมาเจอรŤ ขนาดของลวดจะเล็กหรือใหญŠและ

จำนวนรอบ จะมากหรือนšอยนั้นขึ้นอยูŠกับการออกแบบของ ตัวโรเตอรŤ 

ชนิดนั้น ๆ เพื่อที่จะใหšเหมาะสมกับงานตŠาง ๆ ทีต่šองการ  

3)  แปรงถŠาน (Brushes) ทำดšวยคารŤบอนมีรูปรŠางเปŨนแทŠงสี่เหลี่ยมผืนผšาใน  

ซองแปรงมีสปริงกดอยูŠดšานบนเพื่อใหšถŠานนี้สัมผัสกับซี่คอมมิวเตเตอรŤ

ตลอดเวลา เพื่อรับกระแสและสŠงกระแสไฟฟŜาระหวŠางขดลวดอารŤมาเจอรŤ

กับวงจรไฟฟŜาจากภายนอก คือถšามอเตอรŤกระแสไฟฟŜาตรงจะทำหนšาที่รับ

กระแสจากภายนอกเขšาไปยังคอมมิวเตเตอรŤใหšลวดอารŤมาเจอรŤเกิดแรงบิด

ทำใหšมอเตอรŤหมุนไดš  
 

2.2.2.2  หลักการของมอเตอรŤกระแสไฟฟŜาตรง (Motor Action) 

หลักการของมอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรง (Motor Action) เมื่อเปŨนแรงดัน

กระแสไฟฟŜาตรงเขšาไปในมอเตอรŤ สŠวนหนึ่งแปรงถŠานจะผŠานคอมมิวเตเตอรŤเขšาไปในขดลวดอารŤมาเจอรŤ

สรšางสนามแมŠเหล็กขึ้น และกระแสไฟฟŜาอีกสŠวนหนึ่งจะไหลเขšาไปในขดลวดสนามแมŠเหล็ก (Field coil) 

สรšางขั้วเหนือ-ใตšขึ้น จะเกิดสนามแมŠเหล็ก 2 สนาม ในขณะเดียวกัน ตามคุณสมบัติของเสšนแรง แมŠเหล็ก 

จะไมŠตัดกันทิศทางตรงขšามจะหักลšางกัน และทิศทางเดียวจะเสริมแรงกัน ทำใหšเกิดแรงบิดในตัวขดลวด

อารŤมาเจอรŤ ซึ่งวางแกนเพลาและแกนเพลานี้สวมอยูŠกับตลับลุกปŚนของมอเตอรŤ ทำใหšอารŤมาเจอรŤนี้หมุนไดš 

โดยขณะที่ตัวอารŤมาเจอรŤทำหนšาที่หมุนไดšนี้จะเรียกวŠา โรเตอรŤ (Rotor) ซึ่งหมายความวŠาตัวหมุน การท่ี

อำนาจเสšนแรงแมŠเหล็กทั้งสองมีปฏิกิริยาตŠอกันทำใหšขดลวดอารŤมาเจอรŤ หรือโรเตอรŤหมุนไปนั้นซึ่งเปŨนไป

ตามกฎมือซšายของเฟลมมิ่ง (Fleming’left hand rule) 
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2.2.3  ชนิดของมอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรง  

2.2.3.1  มอเตอรŤแบบอนุกรม (Series Motor) 

มอเตอรŤที ่ต ŠอขดลวดสนามแมŠเหล็กอนุกรมกับอารŤเมเจอรŤของมอเตอรŤ 

ลักษณะตามรูปที่ 2.6 เรียกมอเตอรŤชนิดนี้ไดšวŠา ซีรีฟŗลดŤ (Series Field) มีคุณลักษณะที่ดีคือใหšแรงบิดสูง

นิยมใชšเปŨนตšนกำลังของรถไฟฟŜารถยกของเครนไฟฟŜา ความเร็วรอบของมอเตอรŤอนุกรมเมื่อไมŠมีโหลด

ความเร็วจะสูงมากแตŠถšามีโหลดมาตŠอความเร็วก็จะลดลงตามโหลด แตŠขดลวดของมอเตอรŤไมŠเปŨนอันตราย 

จากคุณสมบัตินี้ จึงนิยมนำมาใชšกับเครื่องใชšไฟฟŜา ในบšานหลายอยŠาง เชŠน เครื่องดูดฝุśน เครื่องผสมอาหาร 

สวŠานไฟฟŜา จักรเย็บผšา มอเตอรŤกระแสตรงแบบอนุกรม ใชšงานหนักไดšดีเมื่อใชšงานหนักกระแสจะมาก 

ความเร็วรอบจะลดลง เมื่อไมŠมีโหลดมาตŠอความเร็วจะสูงมากอาจเกิดอันตรายไดšดังนั้นเมื่อเริ่มสตารŤท

มอเตอรŤแบบอนุกรมจึงตšองมีโหลดมาตŠออยูŠเสมอ  

รูปที่ 2.6 Series Motor 

 

2.2.3.2  มอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรงแบบขนาน (Shunt Motor)  

เรียกวŠาชันทŤมอเตอรŤมอเตอรŤแบบขนาน ขดลวดสนามแมŠเหล็ก (Field Coil) 

จะตŠอขนานกับขดลวดชุดอาเมเจอรŤ ลักษณะตามรูปที่ 2.7 มอเตอรŤแบบขนานมีคุณลักษณะมีความเร็วคงที่ 

แรงบิดเริ่มหมุนต่ำแตŠความเร็วรอบคงที่ ชันทŤมอเตอรŤสŠวนมากเหมาะกับการใชšงานเปŨนพัดลม เพราะพัด

ลมตšองการความเร็วคงที่และตšองการเปลี่ยนความเร็วไดšงŠาย 

รูปที่ 2.7 Shunt Motor 
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2.2.3.3  มอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรงแบบผสม (Compound Motor)  

เรียกวŠาคอมเปาวŤดมอเตอรŤ มอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรงแบบผสมนี ้ จะนำ

คุณลักษณะที่ดีของมอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรง แบบขนาน และแบบอนุกรมมารวมกัน มอเตอรŤแบบผสม มี

คุณลักษณะพิเศษคือมีแรงบิดสูง (High staring torque) แตŠความเร็วรอบคงที ่ ตั ้งแตŠยังไมŠมีโหลด

จนกระทั่งมีโหลดเต็มท่ี มอเตอรŤแบบผสมมีวิธีการตŠอขดลวดขนานหรือขดลวดชันทŤอยูŠ 2 วิธี  
 

1) ชอรŤทชันทŤคอมเปาวดŤมอเตอรŤ (Short Shunt Compound Motor)  

ตŠอขดลวดแบบชันทŤขนานกับอาเมเจอรŤ ลักษณะตามรูปที่ 2.8 

รูปที่ 2.8 Short Shunt Compound Motor 

 

2)  ลองชันทŤมอเตอรŤ (Long shunt motor) 

ตŠอขดลวดขนานกับขดลวดอนุกรม และขดลวดอาเมเจอรŤ ลักษณะตามรูป

ที่ 2.9 

รูปที่ 2.9 Long shunt motor 
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2.3  สายไฟฟŜา 

วัสดุที่ประกอบไปดšวยธาตุโลหะที่มีคุณสมบัติในการนำไฟฟŜาและนำความรšอนไดšดี เนื่องจากเนื้อ

โลหะที่มีความแข็งและเหนียว โดยเฉพาะทองแดงที่สามารถนำมาแปรรูปไดšตามตšองการ สายไฟแตŠละ

ชนิดจะไดšรับการออกแบบแตกตŠางกันออกไปตามโครงสรšางและคุณสมบัติการใชšงาน โดยรูปที่ 2.10 เปŨน

ตัวอยŠางของสายไฟฟŜา สายไฟฟŜาเปŨนอุปกรณŤที ่ใชšสŠงพลังงานไฟฟŜาจากที ่หนึ ่งไปยังอีกที ่หนึ ่งโดย

กระแสไฟฟŜาจะเปŨนตัวนำพลังงานไฟฟŜาผŠานไปตามสายไฟจนถึงเครื่องใชšไฟฟŜา สายไฟทำดšวยสารที่ยอม

ใหšกระแสไฟฟŜาผŠานไดš เรียกวŠาตัวนำไฟฟŜา และตัวนำไฟฟŜาที่ใชšทำสายไฟเปŨนโลหะที่ยอมใหšกระแสไฟฟŜา

ผŠานไดšดี ลวดตัวนำแตŠละชนิดยอมใหšกระแสไฟฟŜาผŠานไดšตŠางกัน ตัวนำไฟฟŜาที่ยอมใหšกระแสไฟฟŜาผŠานไดš

มากเรียกวŠามีความนำไฟฟŜามากหรือมีความตšานทานไฟฟŜานšอย ลวดตัวนำจะมีความตšานทานไฟฟŜาอยูŠ

ดšวย โดยลวดตัวนำที่มีความตšานทานไฟฟŜามากจะยอม ใหšกระแสไฟฟŜาผŠานไดšนšอย 

รูปที่ 2.10 สายไฟฟŜา 

 

2.4  อะลูมิเนียม 

 อะลูมิเนียมมีจุดหลอมละลายที่ 660 องศาเซลเซียส มีลักษณะมันวาวเปŨนโลหะที่มีความหนาแนŠน

นšอย น้ำหนักเบา รับภาระน้ำหนักไดšสูงสามารถขึ้นรูปไดšงŠายไมŠเสี่ยงตŠอรอยรšาวและการแตกหัก ไมŠเปŨน

สนิมทนตŠอการกัดกรŠอน อะลูมิเนียมเปŨนที่ตšองการในปŦจจุบันและไดšถูกนำมาใชšประโยชนŤมากมายทั้งใน

ภาคอุตสาหกรรมและภาคครัวเรือน สำหรับภาคอุตสาหกรรมนั้นนำไปใชšในการผลิตอะลูมิเนียมผสม และ

ผลิตภัณฑŤอะลูมิเนียม สŠวนภาคครัวเรือนมีใชšมากในการกŠอสรšางและตกแตŠงบšานใชšทดแทนไมšและเหล็ก 

เนื ่องจากเปŨนโลหะที ่ม ีคุณสมบัต ิคงทนตŠอการหัก, ความรšอน, การกัดกรŠอน, น้ำหนักเบา และมี

ความสามารถในการสะทšอนแสงและความรšอนไดšดี มักใชšในงานกŠอสรšาง งานตกแตŠง เชŠน การทำประตู, 

หนšาตŠาง, ฝŜา, ราวกั้น และโครงสรšางตŠาง ๆ นั่นเอง ชิ้นสŠวนโครงสรšางที่ผลิตจากอะลูมิเนียมสำคัญตŠอ

อุตสาหกรรมอากาศยาน และสำคัญในดšานอื่น ๆ ของการขนสŠงและการสรšางอาคาร ซึ่งตšองการน้ำหนัก

เบา, ความทนทานและความแข็งแรง โดยในรูปที่ 2.11 เปŨนตัวอยŠางการข้ึนรูปของอะลูมิเนียม 
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รูปที่ 2.11 ตัวอยŠางการข้ึนรูปของอะลูมิเนียม 

 

2.5  MC4 Solar Connector 

          MC4 Solar Connector ขั้วตŠอคอนเนคเตอรŤสำหรับโซลŠาเซลลŤ มีลักษณะตามรูปที่ 2.12 นิยมใชš

สำหรับการเชื่อมสายไฟของแผงโซลŠาเซลลŤเขšาดšวยกัน ขั้วของ MC4 จะมี 2 ขั้ว ข้ัวที่เปŨนเตšาเสียบ และ ขั้ว

ที่เปŨนเตšารับ เตšาเสียบและเตšารับจะถูกวางไวšภายในวัสดุหุšมที่เปŨนพลาสติกที่จะเปŨนเพสตรงกันขšามกัน โดย

เตšาเสียบจะถูกไปใสŠอยูŠในวัสดุหุšมรูปทรงกระบอกที่คลšายกับ Connector จะรียกวŠาตัวผูšและตัวเมียจะมีนิ้ว

พลาสติก 2 อันที่ตšองกดเขšากันการใชšวัสดุ MC4 นั้นเปŨนอุปกรณŤที่ใชšงานกลางแจšงจึงตšองมีการออกแบบ

อยŠางดีสามารถทนอุณหภูมิต่ำสุด –40 องศาเซลเซียสจนถึง 85 องศาเซลเซียส สามารถทนตŠอรังส ีUV และ

สามารถทนกระแสสูงสุด 20 A แรงดันไฟฟŜา 600 V ขึ้นอยูŠที่ตัวนำไปใชš  

รูปที่ 2.12 MC4 Solar Connector 

 

2.6  อุปกรณŤปŜองกันกระแสไฟฟŜา  

 อุปกรณŤปŜองกัน คืออุปกรณŤที่ชŠวยปŜองกันอันตรายที่เกิดจากไฟฟŜา ในกรณีที่เกิดไฟฟŜาชŢอต ไฟฟŜา

ดูด กระแสไฟฟŜาเกินพิกัดหรือเกิดไฟฟŜาลัดวงจร ใชšสำหรับปŜองกันความเสียหายของเครื่องใชšไฟฟŜาหรือ

เครื่องจักร อุปกรณŤปŜองไฟฟŜาจึงมีความจำเปŨนโดยเฉพาะอยŠางยิ่งเมื่อมีระบบไฟฟŜาใหญŠขึ้น กระแสไฟฟŜาที่

ไหลในวงจรก็จะสูงมาก ดังนั้นการที่มีอุปกรณŤปŜองกันไฟฟŜาเขšามานั้นเพ่ือปŜองกันไมŠใหšกระแสไหลเกินเพื่อ

ไมŠใหšอุปกรณŤไฟฟŜานั้นเกิดความเสียหาย ลักษณะโครงสรšางอุปกรณŤปŜองกันกระแสไฟฟŜาจะเปŨนรูปทรง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สี่เหลี่ยมตŠาง ๆ มสีวิตซŤ ปŦดขึ้น-ลง และมีชŠองไวšสำหรับพŠวงตŠอสายไฟ โดยมีลักษณะตามรูปที่ 2.13 ผลิต

ดšวยพลาสติกที่มีคุณสมบัติทนความรšอนไดšสูงและมีอายุการใชšงานที่ยาวนาน ปŦจจุบันเบรกเกอรŤจะมีใหš

เลือกใชšงานหลากหลายประเภททั้งเบรกเกอรŤขนาดเล็กที่ใชšกับเครื่องใชšไฟฟŜา และไปจนถึงเบรกเกอรŤ

ขนาดใหญŠที่ใชšสำหรับกระแสไฟฟŜาแรงสูงที่จŠายไฟใหšกับเครื่องจักรในโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งแตŠละ

ประเภทก็จะมีพิกัดแรงดันไฟฟŜาและคุณสมบัติการทำงานที่แตกตŠางกัน ดังนั้นจึงควรเลือกใชšรุŠนที่มี

คุณภาพและไดšมาตรฐาน เพ่ือประสิทธิภาพในการทำงานและความปลอดภัยของการใชšงาน  

รูปที่ 2.13 อุปกรณŤปŜองกันกระแสไฟฟŜา 

 

2.7  Arduino ESP32 

 ESP32 เปŨนชื่อของไอซีไมโครคอนโทรลเลอรŤที่รองรับการเชื่อมตŠอ WiFi และ Bluetooth 4.2 

BLE ในตัว ผลิตโดยบริษัท Espressif จากประเทศจีน ตัวไอซี ESP32 มีสเปคโดยละเอียด ดังนี้ 

-  ซีพียูใชšสถาปŦตยกรรม Tensilica LX6 แบบ 2 แกนสมอง สัญญาณนาŲิกา 240MHz มแีรมใน

ตัว 512KB 

-  รองรับการเชื่อมตŠอรอมภายนอกสูงสุด 16MB 

-  มาพรšอมกับ WiFi มาตรฐาน 802.11 b/g/n รองรับการใชšงานทั้งในโหมด Station 

-  softAP และ Wi-Fi direct 

-  มีบลูทูธในตัว รองรับการใชšงานในโหมด 2.0 และโหมด 4.0 BLE 

-  ใชšแรงดันไฟฟŜาในการทำงาน 2.6V ถึง 3V 

-  ทำงานไดšที่อุณหภูมิ -40◦C ถึง 125◦C 

-  วงจรกรองสัญญาณรบกวนในวงจรขยายสัญญาณ 

-  เซ็นเซอรŤแมŠเหล็ก 

-  เซ็นเซอรŤสัมผัส (Capacitive touch) รองรับ 10 ชŠอง 

-  รองรับการเชื่อมตŠอคลิสตอล 32.768kHz สำหรับใชšกับสŠวนวงจรนับเวลาโดยเฉพาะ 

-  ม ีGPIO จำนวน 32 ชŠอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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-  รองรับ UART จำนวน 3 ชŠอง 

-  รองรับ SPI จำนวน 3 ชŠอง 

-  รองรับ I2C จำนวน 2 ชŠอง 

-  รองรับ ADC จำนวน 12 ชŠอง 

-  รองรับ DAC จำนวน 2 ชŠอง 

-  รองรับ I2S จำนวน 2 ชŠอง 

-  รองรับ PWM / Timer ทุกชŠอง 

-  รองรับการเชื่อมตŠอกับ SD-Card 

-  รองรับการเขšารหัส WiFi แบบ WEP และ WPA/WPA2 PSK/Enterprise 

-  มีวงจรเขšารหัส AES / SHA2 / Elliptical Curve Cryptography / RSA-4096 ในตัว 

-  รับ – สŠง ขšอมูลไดšความเร็วสูงสุดที่ 150Mbps เมื่อเชื่อมตŠอแบบ 11n HT40 ไดšความเร็วสูงสุด 

72Mbps เมื่อเชื่อมตŠอแบบ 11n HT20 ไดšความเร็วสูงสุดที่ 54Mbps เมื่อเชื่อมตŠอแบบ 

11g และไดšความเร็วสูงสุดที่ 11Mbps เมื่อเชื่อมตŠอแบบ 11b 

-  เมื่อใชšการเชื่อมตŠอผŠานโปรโตคอล UDP จะสามารถรับ – สŠงขšอมูลไดšที่ความเร็ว135Mbps 

-  ในโหมด Sleep ใชšกระแสไฟฟŜาเพียง 2.5uA 

 

2.7.1  ประวัติความเปŨนมาของ ESP32 

กŠอนที่ ESP32 จะไดšถือกำเนิดขึ้น ไดšมีไอซีไมโครคอนโทรลเลอรŤที่มี WiFi ในตัวออกมา 

คือไอซีเบอรŤ ESP8266 โดยมีลักษณะโครงสรšางไอซีตามรูปที่ 2.14 ซึ่งผลิตโดยบริษัท Espressif จาก

ประเทศจีนในชŠวงเริ่มแรกไอซี ESP8266 สามารถทำงานไดš โดยใชšการสื่อสารผŠาน UART เทŠานั้นและ

พูดคุยสั่งงานผŠาน AT command ไมŠสามารถอัพเดทหรือแกšไขเฟŗรŤมแวรŤดšานในไดš แตŠตŠอมาไมŠนาน

บริษัท Espressif ไดšออกไอซีเวอรŤชั่นใหมŠมาในครั้งนี้สามารถที่จะอัพเดทเฟŗรŤมแวรŤไดš  และสามารถเขียน

ลงเฟŗรŤมแวรŤเองไดš โดยในขณะนั้นการเขียนเฟŗรŤมแวรŤจะใชšภาษา C เพียงอยŠางเดียวและใชš ESP8266 

SDK เปŨนชุดซอฟแวรŤพัฒนาดšวยความยากของการใชšงานภาษา C เพียงอยŠางเดียวทำใหšไมŠไดšรับความนิยม

เรื่องการพัฒนาเฟŗรŤมแวรŤเองมากนัก 

รูปที่ 2.14 โมดูล ESP8266 
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ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



18 
 

 
 

ประมาณ 1 ป Ř  ผ ู šผล ิตบอร Ťด NodeMCU ได šพอร Ťตต ัว Runtime ภาษา Lua มาลง

ใน ESP8266 ทำใหšตัว ESP8266 สามารถเขียนโปรแกรมสั่งงานตรง ๆ ไดšงŠายมากขึ้น รวมทั้งมีเสถียรภาพ

เพิ ่มขึ้น และในบอรŤด NodeMCU ลักษณะตามรูปที่ 2.15 เปŨนบอรŤดพัฒนา ESP8266 สำเร็จรูปเพียง

บอร Ťดเด ียวที่มาพร šอมก ับ USB to UART ทำให šสามารถอ ัพโหลดเฟ ŗร ŤมแวรŤ เข šา  ESP8266 ไดš

ผŠาน USB โดยตรงนอกจากนี้ผู šพัฒนาบอรŤด NodeMCU ไดšคิดคšนวงจรการเขšาโหมดอัพโหลดโปรแกรม

อัตโนมัติและตั้งชื่อวŠา nodemcu ซึ่งภายหลังบอรŤดพัฒนาทุกรุŠนจะใชšวงจรแบบ nodemcu ในการเขšา

โหมดอัพโหลดโปรแกรมอัตโนมตั ิและดšวยเหตุผลที่บอรŤด NodeMCU เปŨนบอรŤดพัฒนา ESP8266 บอรŤด

แรกในทšองตลาด ทำใหšไดšรับความนิยมมากจนถึงปŦจจุบัน 

รูปที่ 2.15 ดšานซšาย บอรŤด NodeMCU 0.9 และดšานขวา บอรŤด NodeMCU 1.0 

 

หลังจากตัว Runtime ภาษา Lua ไดšถูกพอรŤตมาลง ESP8266 ไดšประมาณ 2 – 4 เดือน 

ทางชุมชนพัฒนาชื่อ ESP8266 Community Forum ไดšออกชุดไลบารี่และคอมไพลŤเลอรŤ สำหรับใชšกับ

โปรแกรม Arduino IDE มาในชื่อ Arduino core for ESP8266 WiFi chip หนšาเว็บหลักของชุดซอฟแวรŤ

อยูŠบน GitHub ลักษณะตามรูปที่ 2.16 ทำใหšการพัฒนาเฟŗรŤมแวรŤของ ESP8266 นั้นงŠายขึ้นมาก ๆ โดยใชš

การเขียนโปรแกรมแบบ Arduino ดังนั้นคนที่มีพื้นฐานการเขียนโปรแกรมลงบอรŤด Arduino เปŨนอยูŠแลšว 

จึงมาเขียนเฟŗรŤมแวรŤลง ESP8266 โดยใชšโปรแกรม Arduino ไดšไมŠยาก และนอกจากนี้ ไลบารี่ตŠาง ๆ ที่ใชš

งานไดšกับบอรŤด Arduino ยังสามารถนำมาใชšงานกับ ESP8266 ไดšเลยทำใหš ESP8266 ไดšรับความนิยม

สูงมากจนถึงขณะนี้ 

รูปที่ 2.16 หนšาเว็บหลักของชุดซอฟแวรŤ Arduino core for ESP8266 WiFi chip อยูŠบน GitHub 
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ดšวยความสำเร็จอยŠางถึงที่สุดของไอซี ESP8266 ทำใหšบริษัท Espressif  ออกไอซีรุŠนถัดไป

มา ในชŠวงแรกใชšชื่อวŠา ESP31B เปŗดใหšรšานคšาขนาดใหญŠอยŠาง  Adafruit SparkFun  และผูšสนใจบางสŠวน

ไดšทำการทดสอบ โดยในขณะนั้นไดšมีการพัฒนาชุดซอฟแวรŤ ESP32_RTOS_SDK พรšอม ๆ กับการพัฒนา

ไอซี ESP31B  ทำใหšมีคนนำชุด ESP32_RTOS_SDK ไปพัฒนาลงโปรแกรม Arduino รอ กŠอนไอซีตัวจริง

จะออกในชื่อ Arduino core for ESP31B WiFi chip ลักษณะตามรูปที่ 2.17 แตŠหลังจากนั้นไมŠนาน

บริษัท Espressif ไดšยกเลิกการใชšชุดซอฟแวรŤพัฒนา  ESP32_RTOS_SDK  แลšวไปสรšางชุดพัฒนาใหมŠที่

ชื่อ ESP-IDF แทน จากนั้นจึงออกไอซี ESP32 ออกมาเปŨนครั้งแรกดšวยในอดีตที่ไอซี  ESP8266 ไดšทำไวšดี

มาก จึงสŠงผลใหš ESP32 ไดšรับความสนใจอยŠางมาก บริษัท Ai-Thinker ไดšรŠวมมือกับ Seeedstudio ผลิต

โมดูล ESP3212 ขึ้นมา ลักษณะตามรูปที่ 2.18 โดยมีสถานะเปŨนพรีออเดอรŤแตŠเมื่อถึงกำหนดสŠงมอบ

บริษัท Seeedstudio ไดšเลื่อนการสŠงมอบออกไป ดšวยปŦญหาดšานการออกแบบลายวงจรของตัวโมดูลเอง 

ทาง Ai-Thinker จึงไดšยกเลิกการผลิต ESP3212 แลšวหันไปผลิต ESP32S แทน ลักษณะตามรูปที่ 2.19 

โดยลายวงจรเหมือนกับ ESP-WROOM-32 ทุกประการแลšวจึงเริ่มสŠงมอบ 

 

รูปที่ 2.17 ดšานหนšา และดšานหลังของโมดูล ESP31B-WROOM-03 ใชšชิปไอซี ESP31B 

 

รูปที่ 2.18 โมดูล ESP3212 ที ่Ai-Thinker รŠวมกับ Seeedstudio ผลิตข้ึน 
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ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



20 
 

 
 

รูปที่ 2.19 โมดูล ESP32S ที่ Seeedstudio สŠงมอบ 

 

หลังจากสินคšา ESP32S ไดšเริ่มสŠงมอบทางทีมผูšพัฒนา Arduino core for ESP8266 WiFi 

chip ของบริษัท Espressif ไดšพัฒนาชุดไลบารี่และคอมไพลŤเลอรŤสำหรับ Arduino ในชื่อ Arduino core 

for ESP32 WiFi chip ทำใหšการพัฒนาเปŨนไปดšวยความรวดเร็วมากขึ้น ภายหลังผูšพัฒนา Arduino core 

for ESP31B WiFi chip ก็ถูกดึงตวัใหšมารŠวมทีมพัฒนา Arduino core for ESP32 WiFi chip ดšวย

เชŠนเดียวกัน การพัฒนา Arduino core for ESP32 WiFi chip จะทำไปควบคูŠกับการพัฒนา ESP-DF โดย

ที ่ESP-IDF จะเปŨนหลักเมื่อมีการเพ่ิมฟŗเจอรŤใหมŠ ๆ ใหš ESP-IDF แลšวจะมีการเพ่ิมใน Arduino core for 

ESP32 WiFi chip โดยที่ ESP-IDF รองรับการเขียนโปรแกรมแบบ Arduino  เชŠนเดียวกัน  

 

2.7.2 รายชื่อผูšพัฒนาชุด ESP_IDF 

รายชื่อผูšพัฒนาชุด ESP_IDF ในฐานะของผูšใชšงานเต็มรูปแบบควรที่จะทำความรูšจักกับทีม

ผูšพัฒนากันบšาง โดยชื่อที่ยกมานี้ เปŨนชื่อที่ใชšในเว็บ GitHub  

-  Igrr (ผูšพัฒนาหลัก)  

-  Projectgus 

-  Spritetm 

-  Liuzfesp 

-  TianHao-Espressif 

-  wmy-espressif 

-  heyinling 

-  wujiangang 

-  TimXia 

-  Costaud 

-  Krzychb 

-  me-no-dev 
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ชุดซอฟแวรŤพัฒนา ESP32 อื่น ๆ ตั้งแตŠยุคของ ESP8266 ที่ไดšรับความนิยมสูงสุด ไดšมีการ

พยายามนำตัว Runtime ของภาษาระดับสูงหลาย ๆ ตัวมาใชšงาน เพ่ือใหšคนที่คุšนชินกับภาษาระดับสูงมา

ใชšกับ ESP8266 ไดšงŠายมากย่ิงขึ้น เมื่อมาถึงยุค ESP32 ก็ไดšมีการนำ Source code เดิมที่ทำไวš มา

ดัดแปลงและใชšงานกับ ESP32 ดšวยหนšาตาบอรŤด DOIT ESP32  มีลักษณะตามรูปที่ 2.20 

รูปที่ 2.20 หนšาตาบอรŤดพัฒนา DOIT ESP32 Development Board 

 

2.7.3 MicroPython-ESP32 

ชุดพัฒนา ที่พยายามสรšางตัว Runtime ของภาษา Python 3 บนไมโครคอนโทรลเลอรŤ

ตŠาง ๆ ซึ่งพัฒนาโดย MicroPython โลโกšองคŤกร ลักษณะตามรูปที่ 2.21 กŠอนหนšานี้ไดšเปŗดระดมทุนใน

เว็บ Kickstarter เพ่ือนำ Python 3 มาลงใน ESP8266 แลšวประสบความสำเร็จอยŠางมาก ทำใหšโครงการ

สามารถอยูŠมาไดšเรื่อย ๆ จนสามารถนำภาษา Python 3 มาใชšงานบน ESP32 ไดšสำเร็จ MicroPython-

ESP32 รองรับการใชšงานพ้ืนฐานภาษา Python สŠวนใหญŠไดš รองรับการจัดการ WiFi การเชื่อมตŠอ I2C SPI 

ADC และการควบคุม GPIO เต็มรูปแบบ 

รูปที่ 2.21 โลโกšองคŤกร MicroPython 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.7.4 Espruino on ESP32 

  ESP32 เปŨนชิปไมโครคอนโทรลเลอรŤที ่มาพรšอมกับ WiFi มาตรฐาน802.11 b/g/n 

และบลูทูธเวอรŤชั่น 4.2 เปŨนรุŠนตŠอยอดความสำเร็จของ ESP8266 โดยในรุŠนนี้ไดšออกมาแกšไขขšอเสียของ 

ESP8266 ท ั ้ งหมด เป Ũนช ุดพัฒนาที ่ทำให šสามารถใช šภาษา JavaScript ในการสั่ งงานไดš  โดย

โครงการ Espruino โลโกšองคŤกรแสดงตามรูปที่ 2.22 ไดšทำตัว Runtime ขึ ้นมาใชšกับ ESP32 และ

ไมโครคอนโทรลเลอรŤอ่ืนๆ โครงการนอกจากจะพัฒนาตัวเฟŗรŤมแวรŤ Runtime แลšว ยังไดšพัฒนา Espruino 

Web IDE ซึ่งเปŨนโปรแกรม IDE แบบเว็บแอพพลิเคชั่นแสดงตามรูปที่ 2.23 ที ่ใชšงานรŠวมกับ Google 

Chrome ดšวยในการติดตั้งจะตšองติดตั้งผŠาน Chrome เว็บสโตรŤรองรับการเขียนโปรแกรแบบ Text และ

ภาษาบล็อก (Block)  

 

 

  

 

รูปที่ 2.22 โลโกšของโครงการ Espruino 

 

รูปที่ 2.23 หนšา UI ของโปรแกรม Espruino Web IDE 

 

2.7.5  การเลือกใชšชุดซอฟแวรŤพัฒนา 

การเลือกใชš แนะนำใหšเลือก ESP-IDF เปŨนตัวเลือกอันดับตšนๆ เนื่องจากมีการพัฒนาอยŠาง

ตŠอเนื่อง และไปในทิศทางเดียวกับการพัฒนาชิป แตŠหากมีพื้นฐานภาษา C ไมŠมากนัก ผูšเขียนแนะนำใหš

เลือกใชšชุดพัฒนา Arduino core for ESP32 WiFi chip จะดีกวŠา เนื่องจากการเขียนโปรแกรมเปŨน

แบบ Arduino มีฟŦงกŤชั ่นในการใชšงานตŠางๆ ที่คŠอนขšางงŠาย และมีเว็บไซตŤ arduino.cc เปŨนเว็บรวม

ตัวอยŠางโคšดตŠางๆ และเอกสารในการใชšงานแตŠละฟŦงกŤชั่นอยูŠมาก รวมทั้งเว็บไซตŤสŠวนใหญŠที่รวมวิธีการ

ประยุกตŤใชš ESP32 ยังนิยมใชšโคšดโปรแกรมสำหรับชุดพัฒนา Arduino core for ESP32 WiFi chip  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.8  เซนเซอรŤวัดแรงดันไฟฟŜา  

 เซนเซอรŤใชšวัดแรงดนัไฟฟŜาไดšตั้งแตŠ 0 - 24V เอาตŤพุต ที่ไดšเปŨนแบบ Analog 0 - 5V ออกมาเปŨน

คŠา Digital 0 – 1023 ลักษณะตามรูปที่ 2.24 

รูปที่ 2.24 เซ็นเซอรŤวัดแรงดันไฟ 
 

2.8.1  เซ็นเซอรŤวัดแรงดันไฟฟŜาคืออะไร 

เซ็นเซอรŤวัดแรงดนัไฟฟŜา เปŨนเซ็นเซอรŤทีใ่ชšในการคำนวณและตรวจสอบปริมาณ

แรงดันไฟฟŜาในวัตถุ สามารถกำหนดแรงดนัไฟฟŜากระแสสลับหรือระดับแรงดันไฟฟŜากระแสตรงไดš อินพุต

ของเซ็นเซอรŤนี้คือแรงดันไฟฟŜา ในขณะที่เอาตŤพุตคือสวิตชŤ สัญญาณแรงดันอนาลอก สัญญาณกระแสไฟ 

หรือสัญญาณที่ไดšยินเซ็นเซอรŤเปŨนอุปกรณŤที่สามารถตรวจจับ  หรือระบุและตอบสนองตŠอสัญญาณไฟฟŜา 

หรือแสงบางชนิดไดšการใชšเซ็นเซอรŤแรงดันไฟและเทคนิคเซ็นเซอรŤกระแสไดšกลายเปŨนตัวเลือกที่ยอดเย่ียม

สำหรับวิธีการวัดกระแสและแรงดันแบบทั่วไป 

 

2.8.2  ประเภทของเซ็นเซอรŤวัดแรงดันไฟ 

   เซ็นเซอรŤแรงดันไฟฟŜาสามารถกำหนด ตรวจสอบ และวัดการจŠายแรงดันไฟไดš สามารถวัด

ระดับไฟ เอซี และ/หรือ ดีซี ไดš การตŠอวงจรแสดงตามรูปที่ 2.25 อินพุตของเซ็นเซอรŤแรงดันไฟฟŜาคือ

แรงดันไฟฟŜา และเอาตŤพุตอาจเปŨนสัญญาณแรงดันอนาลอก สวิตชŤ สัญญาณที่ไดšยินระดับกระแสอนาลอก 

ความถี่ หรือแมšแตŠเอาตŤพุตที่มอดูเลตความถี่นั่นคือเซ็นเซอรŤแรงดันไฟบางตัวสามารถใหšไซนŤหรือไฟพัลสŤ

เปŨนเอาตŤพุต และตัวอื่น ๆ สามารถสรšางมอดูเลตแอมพลิจูด มอดูเลตความกวšางพัลสŤหรือเอาตŤพุตมอดูเลต

ความถี่ เซ็นเซอรŤแรงดันไฟฟŜาที่วัดตั้งอยูŠบนพ้ืนฐานแบŠงแรงดันสองประเภทหลักของเซ็นเซอรŤแรงดันไฟฟŜา

ที่มอียูŠ capacitive เซ็นเซอรŤชนิดแรงดันไฟฟŜาและเซ็นเซอรŤแรงดันไฟฟŜาชนิดตšานทาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



24 
 

 
 

รูปที่ 2.25 วงจรเซ็นเซอรŤวัดแรงดนัไฟ 

 

2.8.3  เซ็นเซอรŤวัดแรงดันไฟฟŜาแบบ Capacitive 

    ตัวเก็บประจุประกอบดšวยตัวนำสองตัว (หรือสองแผŠน) เมื ่อมีการจŠายแรงดันไฟฟŜา

กระแสสลับบนเพลตเหลŠานี้กระแสจะเริ่มไหลผŠานเนื่องจากการดึงดูด หรือการผลักของอิเล็กตรอนผŠาน

แรงดันของเพลตที่อยูŠตรงขšามสนามระหวŠางเพลตจะสรšางวงจรไฟฟŜากระแสสลับที่สมบูรณŤโดยไมŠตšอง

เชื่อมตŠอกับฮารŤดแวรŤ นี่คือการทำงานของตัวเก็บประจุตŠอไป การแบŠงแรงดันไฟฟŜาในตัวเก็บประจุสองตัว

ที่อยูŠในอนุกรม โดยปกติ ในวงจรอนุกรม แรงดันสูงจะพัฒนาผŠานสŠวนประกอบที่มีอิมพีแดนซŤสูง ในกรณี

ของตัวเก็บประจุคŠาความจุและอิมพีแดนซŤ (คŠารีแอกแตนซŤของตัวเก็บประจุ) จะเปŨนสัดสŠวนผกผันเสมอ 

จากความสัมพันธŤทั้งสองขšางตšนสามารถระบุไดšอยŠางชัดเจนวŠาแรงดันไฟฟŜาสูงสุดจะสะสมในตัวเก็บประจุที่

เล็กที่สุดเซ็นเซอรŤแรงดันตัวเก็บประจุทำงานโดยใชšหลักการงŠาย ๆ นี้ พิจารณาวŠากำลังจับเซ็นเซอรŤแลšว

วางสŠวนปลายไวšใกลšกับตัวนำไฟฟŜาที่มีชีวิตในที่นี้ กำลังใสŠองคŤประกอบการตรวจจับของอิมพีแดนซŤสูงลง

ในวงจรคัปปลิ้งแบบคาปาซิทีฟแบบอนุกรม ปŦจจุบันปลายของเซ็นเซอรŤเปŨนตัวเก็บประจุที่เล็กที่สุดควบคูŠ

ไปกับแรงดันไฟฟŜาที่มีกระแสไฟฟŜา ดังนั้นแรงดันไฟฟŜาทั้งหมดจะพัฒนาทั่วทั้งวงจรตรวจจับซึ่งสามารถ

ตรวจจับแรงดันไฟไดš และไฟสัญญาณหรือออดเปŗดอยูŠ ซึ่งอยูŠดšานหลังเซ็นเซอรŤแรงดันไฟฟŜาแบบไมŠสัมผัส 

 

2.8.4 เซ็นเซอรŤวัดแรงดันไฟฟŜาแบบตัวตšานทาน  

มี 2 วิธีในการแปลงความตšานทานขององคŤประกอบการตรวจจับเปŨนแรงดันไฟฟŜา วิธีแรก

เปŨนวิธีที่งŠายที่สุด ซึ่งก็คือการจŠายแรงดันไฟใหšกับวงจรตัวแบŠงตัวตšานทาน ลักษณะวงจรแสดงตามรูปที่ 

2.26 ประกอบดšวยเซ็นเซอรŤและตัวตšานทาน แรงดันไฟฟŜาที่พัฒนาขึ้นในตัวตšานทานอšางอิงหรือเซ็นเซอรŤ

จะถูกบัฟเฟอรŤแลšวสŠงไปยังเครื่องขยายเสียง แรงดันเอาตŤพุตของเซ็นเซอรŤ ขšอเสียของวงจรนี้คือแอมพลิ

ฟายเออรŤที่มีอยูŠจะขยายแรงดันไฟฟŜาทั้งหมดที่พัฒนาผŠานเซ็นเซอรŤ อยŠางไรก็ตามจะเปŨนการดีกวŠาที่จะ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ขยายเฉพาะการเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟŜาเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงความตšานทานของเซ็นเซอรŤ ซึ่งทำไดš

โดยวิธีที่สองในการติดตั้งตัวตšานทาน ลักษณะวงจรแสดงตามรูปที่ 2.27 

 

2.8.5  ขšอดีของเซ็นเซอรŤวัดแรงดันไฟฟŜา 

-  ขนาดเล็กและน้ำหนัก 

-  ความปลอดภัยของบุคลากรอยูŠในระดับสูง 

-  ระดับความแมŠนยำสูงมาก 

-  ไมŠอ่ิมตัว  

-  ชŠวงไดนามิกกวšาง 

-  เปŨนมิตรกับสิ่งแวดลšอม 

-  สามารถรวมการวัดแรงดันและกระแสเขšาไวšในอุปกรณŤทางกายภาพเครื่องเดียวที่มี

ขนาดเล็กกะทัดรัด 

 

2.8.6  การประยุกตŤใชšเซ็นเซอรŤวัดแรงดันไฟฟŜา 

-  การตรวจจับไฟฟŜาขัดขšอง 

-  การตรวจจับโหลด 

-  การเปลี่ยนความปลอดภัย 

-  การควบคุมอุณหภูมิ 

-  การควบคุมความตšองการพลังงาน 

-  การตรวจจับขšอผิดพลาด 

  -  เซ็นเซอรŤวัดแรงดันไฟฟŜารวมอยูŠในชุดเริ่มตšน Arduino ที่ดีที่สุดหลายชุดเนื่องจากมี

ประโยชนŤอยŠางมากในโครงการอิเล็กทรอนิกสŤจำนวนมาก 

 

รูปที่ 2.26 วงจรเซ็นเซอรŤวัดแรงดนัไฟฟŜาแบบตัวตšานทาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.27 วงจรเซ็นเซอรŤวัดแรงดนัไฟฟŜาแบบตัวตšานทาน 

 

2.9  เซ็นเซอรŤวัดกระเเส  

 เซ็นเซอรŤวัดกระเเส แสดงตามรูปที่ 2.28 เปŨนโมดูลวัดกระแสไฟฟŜาโดยจŠายเอาตŤพุตออกมาเปŨน 

สัญญาณ อนาล็อก สามารถตŠอไดšทั้งไฟ ดีซ ีและ เอซี โดยสามารถทำงานไดš 3 โหมด คือ 5A, 20A และ 

30A  

รูปที่ 2.28 แสดงสŠวนตŠางๆของเซนเซอรŤวัดกระแส  

 

2.9.1  การทำงานของเซนเซอรŤวัดกระเเส ACS712  

  เซนเซอรŤ ACS712 ประกอบดšวยวงจร Hall Effect เอาตŤพุตแบบเชิงเสšน มีวงจรเหนี่ยวนำ

ไฟฟŜาทองแดงตั้งอยูŠรอบ ๆ พ้ืนผิวของตัวชิฟ ACS712 เมื่อกระแส เอซี หรือ ดีซี ผŠานเสšนทองแดงจะเกิด

การสรšางสนามแมŠเหล็ก สนามแมŠเหล็กไฟฟŜานี้ทำปฏิกิริยากับเซนเซอรŤ Hall Effect แปลงแมŠเหล็กไฟฟŜานี้ 

เปŨนแรงดันตามสัดสŠวนของกระแสไฟฟŜาไดšทั้ง เอซี หรือ ดีซี ขึ้นอยูŠกับชนิดของกระแสไฟฟŜาอินพุต สามารถ

ใชšบอรŤด Arduino หรือไมโครคอนโทรเลอรŤรุŠนอ่ืน ๆ วัดคŠาแรงดันนี้ไดšโดยตรง เพื่อแปลงคŠากลับมาเปŨน

กระแสไฟฟŜา 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



27 
 

 
 

2.10  pH sensor 

 เครื่องวัด pH เครื่องมือวัดความเปŨนกรด-ดŠางของน้ำ หรือของเหลว เพื่อตรวจสอบและควบคุม

คุณภาพของน้ำ ลักษณะตามรูปที่ 2.29 อาศัยหลักการวัดความตŠางศักยŤไฟฟŜา (electrical potential) ที่

เกิดข้ึนระหวŠางเล็กโทรดวัด (indicator electrode) ซึ่งจุŠมอยูŠในสารละลายแลšวเปลี่ยนคŠาความตŠาง

ศักยŤไฟฟŜาใหšเปŨนคŠา pH โดยการเทยีบคŠากับบัฟเฟอรŤมาตรฐาน (Standard buffer) การคำนวณคŠา pH 

ดัดแปลงมาจากสมการของเนินสตŤ (Nernst's equation) ซึ่งหาคŠาแรงเคลื่อนไฟฟŜาของเซลลŤไฟฟŜา 

(electrical cell) ใด ๆ โดยการวัดเทยีบกับไฮโดรเจนอิเล็กโทรด (hydrogen electrode) ซึ่งกำหนดใหšมี

แรงเคลื่อนไฟฟŜาเทŠากับ 0.0000 โวลตŤที่ 25 ซึ่งในทางปฏิบัติไมŠนิยมใชšไฮโดรเจนอิเล็กโทรดเปŨนอิเล็กโทรด

อšางอิง สำหรับการหาคŠา pH เพราะไฮโดรเจนอิเล็กโทรดมีขนาดใหญŠไมŠสะดวกตŠอการใชšงาน ดังนั้น 

National Bureau of Standard NBS จึงกำหนดคŠา pH ของบัฟเฟอรŤมาตรฐานขึ้นมาใชšโดยการวัดคŠา pH 

ของบัฟเฟอรŤมาตรฐานดšวยอิเล็กโทรดวัดชนิด Ag / AgCl เปรียบเทียบกับไฮโดรเจนอิเล็กโทรดเมื่อไมŠใชš

รอยตŠอระหวŠางของเหลว (liquid junction)  

รูปที่ 2.29 pH sensor 

2.10.1  ความหมายคŠา pH  

pH หรือ potential of hydrogen คือคŠาวัดความเปŨนกรดเปŨนดŠางของสารเคมีที่ละลาย

อยูŠในน้ำ ระดับของคŠา pH ทั้งหมดจะอยูŠระหวŠาง 1-14 ถšาคŠา pH นšอยกวŠา 7 สารชนิดนั้นจะมีฤทธิ์เปŨน

กรด และถšาคŠา pH มากกวŠา 7 สารชนิดนั้นก็จะมีฤทธิ์เปŨนเบสหรือดŠาง แตŠถšาคŠา pH นั้นมีคŠาเทŠากับ 7 

แสดงวŠาสารชนิดนั้นมีคŠาเปŨนกลางหรือที่เรียกวŠา pH balance 

 

2.10.2  การตรวจวัดคŠา pH สามารถทำไดš 2 วิธี 

1)   วิธีเปรียบเทียบสี (Colorimetric) วิธีนี้เปŨนการวัดคŠา pH โดยประมาณ วัดคŠาดšวย

การเติมสารอินดิเคเตอรŤ (Indicator solution) ที่เหมาะสมลงไปในสารละลายที่

ตšองการแลšวเปรียบเทียบสี กับสารละลายบัฟเฟอรŤ (buffer) ที่ทราบคŠา pH ที่
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แนŠนอน ซึ่งไดšเติมอินดิเคเตอรŤชนิดเดียวกันไปแลšว หรือวัดคŠา pH ดšวยกระดาษ

ลิตมัส โดยการชุบสารอินดิเคเตอรŤจุŠมลงไปในสารละลายที่ตšองการวัดคŠา pH แลšว

เปรียบเทียบกับสีมาตรฐาน กระดาษลิตมัสจะมีแบŠงแยกยŠอยออกไปเปŨน 1.ชนิดใชš

วัดกรด 2.ชนิดใชšวัดเบสหรือดŠาง และ 3.ชนิดใชšวัดไดšทั้งกรดและเบส ที่เรียกวŠาแบบ 

Universal litmus 

 

2)  วิธีวัดความตŠางศักยŤไฟฟŜา (electrical potential) วิธีนี้วัดคŠา pH ไดšอยŠางละเอียด 

เปŨนที่นิยมในปŦจจุบันเพราะมีความถูกตšองแมŠนยำสูง โดยการใชšเครื่องมือที่เรียกวŠา 

pH Meter ซึ่งวัดคŠา pH ไดšโดยการวัดความตŠางศักยŤระหวŠางขั้วไฟฟŜา 2 ขั้ว ที่

เกิดข้ึนระหวŠาง Indicator electrode และ Reference electrode  

 

2.11 ทุŠนลอยน้ำ 

 ทุŠนลอยน้ำ (Buoy or Float or Pontoon) คือ แทŠนพลาสติกที่ใชšลอยอยูŠในแมŠน้ำหรือในทะเล มี

จุดประสงคŤเพื่อใชšสำหรับรองรับน้ำหนักของสิ่งของตŠาง ๆ ลักษณะตามรูปที่ 2.30 การเลือกใชšทุŠนลอยน้ำ

เพ่ือรับน้ำหนักแผงโซลŠาเซลลŤตšองพิจารณาเปรียบเทียบถึงภาระที่ทุŠนลอยน้ำสามารถรับน้ำหนักไดš 

รูปที่ 2.30 ทุŠนลอยน้ำ 

 

2.12  มอเตอรŤแกนชัก  

 มอเตอรŤแกนชัก ลักษณะตามรูปที่ 2.31 เปŨนมอเตอรŤที่เคลื่อนที่เชิงเสšนขับเคลื่อนดšวยระบบไฟฟŜา 

สามารถนำมาใชšงานทดแทนระบบไฮดรอลิคและระบบนิวเมตริก โดยจะมีทิศทางการเคลื่อนที่ลักษณะคือ

เคลื่อนที่เขšาและเคลื่อนที่ออก ซึ่งโดยทั่วไปจะใชšวงจรอิเล็กทรอนิกสŤในการควบคุมการเคลื่อนที่เขšาและ

เคลื่อนที่ออก  
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รูปที่ 2.31 มอเตอรŤแกนชัก 

 

2.13 ชารŤจเจอรŤ PWM (Pulse Width Modulation)  

โซลŠาชารŤจเจอรŤ แบบ PWM ลักษณะตามรูปที่ 2.32 คือใชšลูกคลื่นไฟฟŜาในชŠวงสั้น ๆ ในการชารŤจ

ประจุไฟฟŜาใหšกับแบตเตอรี่ จะมีน้ำหนักเบา ราคาถูกกวŠาแบบ MPPT เพ่ือการประจุแบตเตอรี่ การจะเพ่ิม

หรือลดแรงดันในการประจุแบตเตอรี่จะมีตัวควบคุมที่เรียกวŠาไมโครคอนโทรลเลอรŤควบคุมการทำงานอยูŠ

จะมีการตรวจสอบกระแสไฟฟŜาและแรงดันไฟฟŜากŠอนและหลังการประจุแบตเตอรี่ ซึ่งขšอเสียก็คือ เมื่อ

แบตเตอรี่ใกลšจะเต็ม จะชารŤจประจุบšางไมŠประจุบšางตามการวัดคŠาของเครื่อง นอกจากนี้ในการประจุ

แบตเตอรี ่ก็จะมีการตรวจ อุณหภูมิของแบตเตอรี ่ไดšอีกดšวย ปŦจจัยตŠาง ๆ เหลŠานี ้มีผลในการประจุ

แบตเตอรี่ คอนโทรลชารŤจที่ออกแบบมาดีจะมี Function เหลŠานี้อยูŠ มีฟŦงกŤชั่นไฟแสดงสถานะการทำงาน

ที่เชื่อมตŠอกับอุปกรณŤตŠาง ๆ เชŠน การทำงานของแผงโซลŠาเซลลŤ / ระดับการเก็บประจุของแบตเตอรี่ (ไฟ

เต็ม/ ไฟกลาง/ ไฟนšอย หรือใกลšหมด) / การจŠายไฟ DC ใหšเครื่องใชšไฟฟŜา DC ที่กำลังตŠอเชื่อมวงจร มี

ระบบการตัดไฟอัตโนมัติ ในกรณีไฟแบตเตอรี่ใกลšหมด เพื่อปŜองกันแบตเตอรี่เสีย/ เสื่อมสภาพ เนื่องจาก

การใชšไฟเกินกำลัง (Over Charge/ Over Discharge Protection) บางรุŠนมี USB Port ใหšใชšอีกดšวย  

รูปที่ 2.32 ชารŤจเจอรŤ PWM (Pulse Width Modulation)  
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2.13.1 ขšอควรแนะนำในการเลือกซื้อคอนโทรลชารŤจโซลŠาเซลลŤ 

1)  ไมŠควรเลือกขนาดของคอนโทรลชารŤจโซลŠาเซลลŤใหญŠเกินกวŠาที่ระบบตšองการ เพราะ

ตšองเสียเงินซื้อเครื่องควบคุมการชารŤจราคามากเกินความจำเปŨนดšวย เนื่องจากตัว

คอนโทรลชารŤจโซลŠาเซลลŤกระแสสูง ๆ จะแพงกวŠาตัวกระแสต่ำ 

2)  ควรเลือกคอนโทรลชารŤจโซลŠาเซลลŤ ใหšรองรับกับแรงดันระบบที่เลือกใชšเชŠน แรงดัน

ระบบ 24 V ควรเลือกเครื่องความคุมการชารŤจที่รองรับแรงดัน 24 V แตŠปŦจจุบันไดšมี

รุŠนที่ออกแบบมาสำหรับ 12 V และ 24 V ในตัวเดียวกันมาจำหนŠายกันแลšว 

3)  ควรเลือกขนาดกระแสของคอนโทรลชารŤจโซลŠาเซลลŤใหšเหมาะสมกับขนาดรวมของ

แผงโซลŠาเซลลŤ มิฉะนั้นอาจทำใหšเครื่องควบคุมการชารŤจหรือแบตเตอรี่เสียหายไดš 

เชŠน คอนโทรลชารŤจโซลŠาเซลลŤ จะมีคŠาจำกัดอยูŠวŠายอมใหšกระแสผŠานไดšเทŠาไหรŠ เชŠน 

คอนโทรลชารŤจโซลŠาเซลลŤ 12V. /10A. หมายความวŠา ชารŤจลŠงแบตเตอรี่ 12V. สŠวน 

10A. นั้นไมŠใชŠขนาดแบตเตอรี่ แตŠเปŨนขนาดโซลŠาเซลลŤที่ใชšไดš โซลŠาเซลลŤแตŠละขนาด

จะมีคŠา Imp บอกที่ฉลากอยูŠแลšววŠาเทŠาไหรŠ ถšาคŠา Imp นั้นไมŠเกิน 10A. ก็เปŨนใชšไดš 

ถšาเกินก็ตšองใชšรุŠน 20A. เชŠนนี้ เปŨนตšน 
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บทที่ 3 

การออกแบบและการดำเนินงาน 
 

3.1 การออกแบบ 

 3.1.1 การออกแบบโครงสรšาง 

                การออกแบบโครงสรšางของกังหันน้ำไฟฟŜาอัจฉริยะ แสดงตามรูปที่ 3.1 โดยมีสŠวนประกอบ

ของอุปกรณŤแสดงในตารางที่ 3.1 ซึ่งประกอบไปดšวย แผงโซลŠาเซลลŤ 340 W แผงโซลŠาเซลลŤ 5 W จำนวน 

2 แผง มอเตอรŤ (ดีซี 24 V) มอเตอรŤแกนชัก (ดีซี 12 V) โดยตัวโครงสรšางของกังหันน้ำอัจฉริยะทำจาก

อะลูมิเนียมมีทุŠนลอยน้ำ ใบพัดตีน้ำ ชุดโซŠและสเตอรŤ ลูกปŚนตุŢกตา และอุปกรณŤภายในตูšคอนโทรลประกอบ

ไปดšวยอุปกรณŤ Arduino ESP32, Voltage sensor Module, Current sensor Module, pH sensor, 

Charger, Battery และ Circuit breaker  

                  เมื่อความเขšมรังสีอาทิตยŤตกกระทบแผงโซลŠาเซลลŤ จะทำใหšเกิดความตŠางศักยŤไฟฟŜาภายใน

สารก่ึงตัวนำมีคŠาแตกตŠางกันจึงทำใหšเปลี่ยนพลังงานแสงเปŨนพลังงานไฟฟŜากระแสตรง หลังจากนั้นจะสŠง

พลังงานไปยังเซอรŤกิตเบรกเกอรŤ เพ่ือทำการขับเคลื่อนมอเตอรŤเพ่ือสŠงกำลังผŠานแกนเพลาในการขับใบพัด

กังหันน้ำไฟฟŜาอัจฉริยะ และสŠงไปยังชารŤจเจอรŤไฟฟŜา (ดีซี 12 V) เพื่อทำการชารŤจแบตเตอรี่ เพื่อจŠาย

พลังงานใหšกับมอเตอรŤแกนชักเพ่ือขับเคลื่อนแผงโซลŠาเซลลŤ และนำไปจŠายไฟเลี้ยงวงจรผŠานพอรŤต USB 

แสดงตามรูปที่ 3.2 

                  แผงโซลŠาเซลลŤมีการออกแบบใหšหมุนตามแสงอาทิตยŤสามารถหมุนทำมุมไดšตั้งแตŠ 45 ถึง

135 องศา ขึ้นอยูŠกับมุมที่ดวงอาทิตยŤทำกับพ้ืนโลก โดยแตŠละเวลามีการสั่งโซลŠาเซลลŤใหšหมุนตามแสงดšวย

ระบบการทำงานของรีเลยŤ โดยการติดตั้งแผงโซลŠาเซลลŤขนาดเล็กจำนวน 2 แผงเปŨนตัวรับแสงในมุมที่ตั้ง

ฉากกัน ซึ่งจะสั่งใหšรีเลยŤทำงานและแผงโซลŠาเซลลŤจะหมุนไปในทิศทางที่แผงโซลŠาเซลลŤแผงทีร่ับแสงมาก

ที่สุดและแผงโซลŠาเซลลŤจะหยุดการหมุน เมื่อแผงโซลŠาเซลลŤขนาดเล็ก 2 แผงรับแสงจากดวงอาทิตยŤเทŠากัน

มีรูปแบบในการทำงานดังตารางที่ 3.2 
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รูปที่ 3.1 โครงสรšางและอุปกรณŤของกังหันน้ำไฟฟŜาอัจฉริยะ 

 

ตารางที่ 3.1 สŠวนประกอบของกังหันน้ำไฟฟŜาอัจฉริยะ 

หมายเลข รายละเอียดอุปกรณŤ 

1 แผงโซลŠาเซลลŤ 340W 

2 แผงโซลŠาเซลลŤ 5W 

3 แกนหมุนโซลŠาเซลลŤ 

4 ใบพัดตีน้ำ 

5 ตูšคอนโทรล 

6 ทุŠนลอยน้ำ 

7 มอเตอรŤแกนชัก 

8 มอเตอรŤ DC 24V 

9 ชุดสเตอรŤและโซŠ 

10 แกนหมุนใบพัดตีน้ำ 

11 โครงสรšางอะลูมิเนียม 

12 ลูกปŚนตุŢกตา 
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รูปที่ 3.2 แผนผังหลักการทำงาน 

 

ตารางที่ 3.2 องศาการหมุนของแผงโซลŠาเซลลŤหมุนตามแสงอาทิตยŤ 

ทิศทางของแผงโซลŠาเซลลŤ องศาการหมุนของแผงโซลŠาเซลลŤ 

  

 

45 องศา 

 

135 องศา 
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3.1.2  หลักการทำงานของวงจร 

          Esp32 จŠายไฟ 3.3 V ใหšกับเซ็นเซอรŤวัดกระแสไฟฟŜา, เซ็นเซอรŤวัดแรงดนัไฟฟŜา และ  

เซ็นเซอรŤวัดคŠา pH ของน้ำ โดยเซ็นเซอรŤวัดกระแสไฟฟŜาวัดกระแสจากมอเตอรŤ ดีซี 24V สŠงคŠาไปยัง Esp32 

ผŠานขาอนาลอก adc03 และเซ็นเซอรŤวัดแรงดนัไฟฟŜาจะทำการวัดแรงดนัจากแบตเตอรี่ แลšวทำการสŠงคŠา

ไปยัง Esp32 ผŠานขาอนาลอก adc0 จากนั้น pH sensor ทำการวัดคŠากรดและดŠางของน้ำและสŠงคŠาไปยัง 

Esp32 ผŠานขา adc06 นำคŠาไปประมวลผลและแสดงคŠาผŠานแอพพลิเคชั่น Blynk แสดงตามรูปที่ 3.3 

 
รูปที่ 3.3 แผนผังหลักการทำงานของวงจร 
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3.1.3  ข้ันตอนการทำงานของโปรแกรม 

1)  การกำหนดการอŠานคŠาโปรแกรมของการวัดหาคŠาแรงดันไฟฟŜาโดยกำหนดใหš อนาลอก

อŠานคŠาที่ขา A0 แลšวเก็บคŠาไวšที่ adc_value จากนั้นทำการแปลงคŠาอนาลอก เปŨนคŠา

แรงดันไฟฟŜาโดยใชšสมการ (adc_value x ref_voltage / 4096) แลšวเก็บไวšที่ตัวแปร 

adc_voltage ทำการหาคŠาแรงดันไฟฟŜา โดยใชšสมการ adc_voltage/(R2/R1+R2)) 

(กำหนดใหš R1 = 30000 , R2 = 7500) แลšวเก็บคŠาไวšที่ตัวแปร in_voltage กำหนด 

pin V1 ของตัวแปร in_votage เพ่ือแสดงคŠาผŠานแอพพลิเคชั่น blynk 

2)  การกำหนดการอŠานคŠาโปรแกรมของการวัดหาคŠากระแสโดยกำหนดใหš อนาลอกอŠาน

คŠาที่ขา A3 แลšวเก็บคŠาไวšที่ counts จากนั้นทำการแปลงคŠาเปŨน volt  โดยใชšสมการ 

(counts x vpp)  โดยกำหนดใหš vpp = 0.0008056640625 จากนั้นทำการแปลงคŠา

เปŨน amp โดยใชšสมการ (voltage / sensitivity) กำหนดใหš sensitivity = 0.100 mv 

แลšวกำหนด pin V2 ของตัวแปร amp เพ่ือแสดงคŠาผŠานแอพพลิเคชั่น Blynk 

3)  การกำหนดการอŠานคŠาโปรแกรมของการวัดหาความเปŨนกรดเปŨนดŠางของน้ำ โดยสรšาง

เงื่อนไขการทำงาน (กำหนดใหš i = 0 และ i นšอยกวŠา 10 และ i บวกเพิ่มทีละ1) แลšว

ทำอŠานคŠาอนาลอกเก็บไวšที่ตัวแปร buf[i] แลšวทำการสรšางเงื่อนไข (กำหนดใหš i = 0 

และ i นšอยกวŠา 9 และ i บวกเพิ่มทีละ 1) และ (กำหนดใหš j = i + 1 และ j นšอยกวŠา 

10 และ j บวกเพิ่มทีละ 1) แลšวทำการตรวจสอบเงื่อนไขวŠาเปŨนจริงหรือเปŨนเท็จ ถšา

เงื่อนไขเปŨนจริงจะทำงาน แตŠถšาเปŨนเท็จจะทำการขšาม โดย temp มีคŠาเทŠากับ buf[i] , 

buf[i] มีคŠาเทŠากับ buf[j] , buf[j] มีคŠาเทŠากับ temp กำหนดใหš avgValue มีคŠาเทŠากับ 

0 แลšวทำการสรšางเงื่อนไข (กำหนดใหš i = 2 และ i นšอยกวŠา 8 และ i บวกเพิ่มทลีะ 1) 

จากนั้นนำคŠา avgValue + buf[i] แลšวเก็บคŠาไวšที่ตัวแปร avgValue แลšวนำคŠามา

แปลงเปŨน pHvol โดยใชšสมการ avgValue x 3.3/4096/6 แลšวทำการคำนวณคŠาโดย

ใชšสมการ phValue = -5.70 x pHvol + 21.34 แลšวเก็บคŠาไวšที ่ต ัวแปร phValue 

จากนั้นกำหนด pin V0 ของตัวแปร phValue เพ่ือแสดงคŠาผŠานแอพพลิเคชั่น Blynk  

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



36 
 

 
 

3.2  วิธกีารดำเนินงาน 

          เริ่มตšนจากการทำโครงสรšางโดยใชšอะลูมิเนียมยึดติดกับตัวทุŠนลอยน้ำ และทำการยึดที่ตัวรองแกน

หมุนใบพัด แสดงตามรูปที่ 3.4 ติดตั้งแผงโซลŠาเซลลŤโดยใชšเหล็กกลมเปŨนตัวแกนยึดเขšากับแผงโซลŠาเซลลŤ 

เพ่ือใหšแผงโซลŠาเซลลŤสามารถหมุนไดš ทำการติดตั้งมอเตอรŤแกนชักกับตัวโครงสรšางกังหันน้ำไฟฟŜา ติดตั้ง

มอเตอรŤ ดีซี 24 V และติดตั้งชุดโซŠสเตอรŤเขšากับแกนใบพัด แสดงตามรูปที่ 3.5 ทำการติดตั้งอุปกรณŤในตูš

คอนโทรลพรšอมกับติดตั้งเขšากับตัวโครงสรšางกังหันน้ำไฟฟŜาอัจฉริยะ แสดงตามรูปที่ 3.6 ทำการทดลอง

และทำการเก็บคŠาผลการทดลอง วัดแรงดัน วัดกระแส และวัดความเปŨนกรดหรือดŠางของน้ำแสดงผŠาน

แอพพลิเคชั่น Blynk ของกังหันน้ำไฟฟŜาอัจฉริยะ ผลการทดลองแสดงตามรูปที่ 3.7 การทดลองและเก็บคŠา

ผลการทดลองวัดแรงดัน กระแส และความเปŨนกรดหรือดŠางของน้ำแสดงผŠานแอพพลิเคชั่น Blynk อีกครั้ง

โดยที่แผงโซลŠาเซลลŤโซลŠาเซลลŤหมุนตามตะวัน ผลการทดลองแสดงตามรูปที่ 3.8 

รูปที่ 3.4 ออกแบบโครงสรšางและติดตั้ง 
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รูปที่ 3.5 ติดตั้งแผงโซลŠาเซลลŤหมุนตามแสงอาทิตยŤและมอเตอรŤแกนชัก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.6 ออกแบบโปรแกรมและติดตั้งอุปกรณŤในกลŠองคอนโทรล 
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ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



38 
 

 
 

รูปที่ 3.7 ทดลองวัดแรงดัน กระแส และความเปŨนกรดหรือดŠางของน้ำแสดงผŠานแอพพลิเคชั่น Blynk 

1) Volt แสดงคŠาวัดแรงดันจากแบตเตอรี่ 

2) Current แสดงคŠาวัดกระแสจากมอเตอรŤ 

3) pH แสดงคŠาวัดความเปŨนกรดเปŨนดŠางของน้ำ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.8 ทดลองและเก็บผลการทดลองของแอพพลิเคชั่น Blynk และ โซลŠาเซลลŤหมุนตามตะวัน 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 
 

4.1 การทดลองกังหันน้ำไฟฟŜาอัจฉริยะ 

 จากการศึกษาและคšนควšาคณะผูšจัดทำไดšดำเนินการทดสอบกังหันน้ำไฟฟŜาอัจฉริยะ จะทำการวัด

เพ่ือหาคŠาพารามิเตอรŤตŠาง ๆ  เพื่อจะนำไปวิเคราะหŤผลการทดลอง ซึ่งโดยคŠาพารามิเตอรŤตŠาง ๆ  จะประกอบ

ไปดšวย คŠาความเปŨนกรดหรือดŠางของน้ำ (pH) คŠาแรงดันไฟฟŜา และคŠากระแสไฟฟŜา จากนั้นจะนำผลการ

ทดลองมาวิเคราะหŤเพื่อหาประสิทธิภาพการทำงานของกังหันน้ำไฟฟŜาอัจฉริยะในแตŠละชŠวงเวลา 

 จากตารางที่ 4.1 ผลการทดลองกังหันน้ำไฟฟŜาอัจฉริยะวันที่ 1 ทำใหšทราบคŠาแรงดันไฟฟŜาและ

คŠากระแสสูงสุด คือชŠวงเวลา 13.00 น.  โดยมีคŠาแรงดันไฟฟŜาที่ 16.87 V คŠากระแสไฟฟŜาที่ 0.36 A และ

ทิศทางการหมุนของแผงโซลŠาเซลลŤอยูŠที่ 95° ในทางตรงกันขšามในชŠวงเวลา 09.00 น. จะมีคŠาแรงดันไฟฟŜา

และคŠากระแสต่ำสุด โดยมีคŠาแรงดันไฟฟŜาที ่12.67 V คŠากระแสไฟฟŜาที่ 0.18 A และทิศทางการหมุนของ

แผงโซลŠาเซลลŤอยูŠที่ 45° และวัดคŠาความเปŨนกรดเปŨนดŠางของสารเคมีที่ละลายอยูŠในน้ำ ซึ่งคŠาที่วัดไดšอยูŠชŠวง

ระหวŠาง 2.54-2.55 ดังนั้นคŠา pH นšอยกวŠา 7 หมายความวŠาน้ำในบŠอมีความเปŨนกรด และคŠาคงที่ไมŠมี

เปลี่ยนแปลงตามชŠวงเวลา 

จากตารางที่ 4.2 ผลการทดลองกังหันน้ำไฟฟŜาอัจฉริยะวันที่ 2 ทำใหšทราบคŠาแรงดันไฟฟŜาและ

คŠากระแสสูงสุดคือชŠวงเวลา 13.00 น.  โดยมีคŠาแรงดันไฟฟŜาที่ 16.97 V คŠากระแสไฟฟŜาที ่0.35 A และทิศ

ทางการหมุนของแผงโซลŠาเซลลŤอยูŠที่ 94° ในทางตรงกันขšามในชŠวงเวลา 09.00 น. จะมีคŠาแรงดันไฟฟŜาและ

คŠากระแสต่ำสุด โดยมีคŠาแรงดันไฟฟŜาที่ 12.75 V คŠากระแสไฟฟŜาที่ 0.17 A และทิศทางการหมุนของแผง

โซลŠาเซลลŤอยูŠที่ 45° และวัดคŠาความเปŨนกรดเปŨนดŠางของสารเคมีที่ละลายอยูŠในน้ำ ซึ่งคŠาที่วัดไดšอยูŠชŠวง

ระหวŠาง 2.54-2.55 ดังนั้นคŠา pH นšอยกวŠา 7 หมายความวŠาน้ำในบŠอมีความเปŨนกรด และคŠาคงที่ไมŠมี

เปลี่ยนแปลงตามชŠวงเวลา 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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การทดลองวันที่ 1 

ตารางที่ 4.1 การทดลองกังหันน้ำไฟฟŜาอัจฉริยะวันที่ 1 

เวลา คŠา pH  
คŠาแรงดันไฟฟŜา 

(V) 

คŠากระแสไฟฟŜา 

(A) 

องศาของ 

โซลŠาเซลลŤ 

ทิศทางของ 

โซลŠาเซลลŤ 

09.00 2.54 12.67 0.18 45° 
 

10.00 2.55 13.56 0.22 45° 
 

11.00 2.55 14.68 0.28 60° 
 

12.00 2.54 16.22 0.35 75° 
 

13.00 2.55 16.87 0.36 95° 
 

14.00 2.54 16.56 0.31 105° 
 

15.00 2.54 15.92 0.28 115° 
 

16.00 2.54 14.24 0.21 135° 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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การทดลองวันที่ 2 

ตารางที่ 4.2 การทดลองกังหันน้ำไฟฟŜาอัจฉริยะวันที่ 2 

เวลา pH ในน้ำ 
คŠาแรงดันไฟฟŜา 

(V) 

คŠากระแสไฟฟŜา 

(A) 

องศาของ       

โซลŠาเซลลŤ 

ทิศทางของโซลŠา

เซลลŤ 

09.00 2.54 12.75 0.17 45°  

10.00 2.54 13.76 0.22 45°  

11.00 2.55 14.08 0.28 62°  

12.00 2.54 16.28 0.32 73°  

13.00 2.55 16.97 0.35 94°  

14.00 2.54 16.16 0.24 108°  

15.00 2.54 15.72 0.25 118°  

16.00 2.54 13.65 0.19 135°  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2 ความสัมพันธŤระหวŠางคŠาแรงดันไฟฟŜาและคŠากระแสที่เปลี่ยนแปลงตามชŠวงเวลา 

 จากกราฟรูปที่ 4.1 การทดลองวันที่ 1 พบวŠาในเวลาเริ่มตšนที่ 9.00 น. คŠาความเขšมแสงอาทิตยŤมีคŠา

คŠอนขšางต่ำ ซึ่งในชŠวงเวลาเริ่มตšนนั้นมีคŠาแรงดันไฟฟŜาคŠอนขšางนšอยมีคŠาเทŠากับ 12.67 V มีคŠากระแสไฟฟŜา

เทŠากับ 0.18 A หลังจากนั้นคŠาความเขšมแสงอาทิตยŤมีคŠาเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ สูงสุดที่เวลา 13.00 น. จะสŠงผลใหš

คŠาแรงดันไฟฟŜาและคŠากระแสไฟฟŜามีคŠาเพิ่มขึ้นเชŠนกันหลังจากเวลา 9.00 น. และคŠาคŠอนขšางคงที่ ซึ่งคŠา

แรงดันไฟฟŜาสูงสุดมีคŠาเทŠากับ 16.87 V และคŠากระแสไฟฟŜาเทŠากับ 0.36 A และเมื่อความเขšมแสงอาทิตยŤ

มีลดลงชŠวงเวลาประมาณ 16.00 น. ทำใหšคŠาแรงดันไฟฟŜาและกระแสไฟฟŜาลดลง ซึ่งคŠาแรงดันไฟฟŜาลดลง

มีคŠาเทŠากับ 14.24 V และคŠากระแสไฟฟŜาเทŠากับ 0.21 A แตŠคŠาแรงดันไฟฟŜาและคŠากระแสไฟฟŜาชŠวงเวลา

16.00 น. ยังคงมีคŠามากกวŠาเวลาเริ ่มตšน โดยคŠาแรงดันไฟฟŜามีคŠามากกวŠาเทŠากับ 1.57 V และคŠา

กระแสไฟฟŜามีคŠามากกวŠาเทŠากับ 0.03 A 

 จากกราฟรูปที่ 4.2 การทดลองวันที่ 2 จากการทดลองพบวŠาการเปลี่ยนแปลงคŠากระแสไฟฟŜา

และแรงดันไฟฟŜาเหมือนกับการทดลองวันที่ 1 คŠาความเขšมแสงอาทิตยŤมีคŠาคŠอนขšางต่ำในชŠวงเวลาเริ่มตšน

ที่ 9.00 น. และชŠวงเวลา13.00 น. คŠาความเขšมแสงอาทิตยŤมีคŠาสูงสุด ซึ่งคŠาแรงดันไฟฟŜาสูงสุดมีคŠาเทŠากับ 

16.97 V และคŠากระแสไฟฟŜาเทŠากับ 0.35 A และคŠาแรงดันไฟฟŜาและคŠากระแสไฟฟŜากลับมาลดลงใน

ชŠวงเวลาประมาณ 16.00 น. เชŠนกัน ซึ่งคŠาแรงดันไฟฟŜาลดลงมีคŠาเทŠากับ 13.65 V และคŠากระแสไฟฟŜา

เทŠากับ 0.19 A ซึ่งมีคŠานšอยกวŠาการทดลองวันที่ 1 

 

4.3 ความสัมพันธŤระหวŠางองศาแผงโซลŠาเซลลŤที่เปลี่ยนแปลงตามชŠวงเวลา 

 กังหันน้ำไฟฟŜาอัจฉริยะทดสอบในบŠอน้ำนิ่ง โดยวัตถุประสงคŤเพ่ือวัดองศาการหมุนของแผงโซลŠา

เซลลŤในแตŠละชŠวงเวลา เพ่ือใหšมั่นใจวŠาแผŠนโซลŠาเซลลŤที่ไดšทำการติดตั้งสามารถหมุนตามแสงอาทิตยŤไดšเปŨน

อยŠางดีหรือไมŠ กราฟแสดงตามรูปที่ 4.3 จะเห็นไดšวŠาแผงโซลŠาเซลŤสามารถหมุนตามตะวันไดšอยŠางสมบูรณŤ 

กังหันน้ำไฟฟŜาสามารถทำงานไดšดีตลอดทั้งวันที่มีแดดโดยสามารถทำงานไดšเองอัตโนมัติ  เมือ่ทšองฟŜาเริ่มมี

แดด  

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.1 ความสัมพันธŤระหวŠางคŠาแรงดันไฟฟŜาและคŠากระแสที่เปลี่ยนแปลงตามชŠวงเวลาวันท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

รูปที่ 4.2 ความสัมพันธŤระหวŠางแรงดันไฟฟŜาและคŠากระแสที่เปลี่ยนแปลงตามชŠวงเวลาวันที่ 2 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.3 ความสัมพันธŤระหวŠางองศาแผงโซลŠาเซลลŤที่เปลี่ยนแปลงตามชŠวงเวลา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง 

 

5.1  สรุปผลการทดลอง 

  จากการทดลองกังหันน้ำอัจฉริยะผลที่ไดšรับจากการทดลองแบŠงออกเปŨนสองสŠวน คือ สŠวนแรก

เปŨนการวัดคŠาคุณภาพของน้ำ แรงดัน และกระแส แสดงคŠาผŠานแอพพลิเคชั่น Blynk และสŠวนที่สองเปŨน

การควบคุมโซลŠาเซลลŤหมุนตามทิศทางของแสงอาทิตยŤ 

 จากการทดลองที่หนึ่ง กังหันน้ำอัจฉริยะตรวจวัดคŠาความเปŨนกรดหรือดŠางของบŠอน้ำ pH ของน้ำ

ต่ำกวŠา 7 เปŨนกรด แสดงคŠาผŠานแอพพลิเคชั่น Blynk ผลการทดสอบพบวŠากังหันน้ำอัจฉริยะสามารถ

ทำงานไดšในชŠวงเวลา 9.00-16.00 น. โดยคŠาแรงดันและกระแสจะเปลี่ยนแปลงไปตามชŠวงเวลาขึ้นอยูŠกับ

ความเขšมแสงอาทิตยŤ ในชŠวงเวลาที่มีความเขšมแสงมากที่สุดจะทำใหšแรงดันและกระแสขึ้นสูงที่สุดใน

ชŠวงเวลา 13.00 นาŲิกา และในชŠวงเวลาที ่ความเขšมของแสงมีความเขšมนšอยที ่สุดในชŠวงเวลา 9.00 

นาŲิกา โดยกระแสจะแปรผันตรงตามความเขšมแสงอาทิตยŤ 

  

5.2  ปŦญหาที่พบขณะทำการทดลอง 

1) การออกแบบโครงสรšางและการจัดวางอุปกรณŤมีความไมŠสมดุลของน้ำหนักเพราะจะเก่ียวขšองกับ

การตีน้ำของใบพัดทั้งสองขšางตีน้ำไดšไมŠเทŠากัน 

 2)  ในการเริ่มตšนการใชšงานอุปกรณŤเซนเซอรŤแบบเรียลไทมŤ จำเปŨนตšองใชšอินเตอรŤเน็ต Wi-Fi ในการ

เชื่อมตŠอ 

3)  มีสิ่งกีดขวางการตกกระทบของแสงอาทิตยŤลงบนแผงโซลŠาเซลลŤเชŠน เงาตšมไมš เงาตึก เปŨนตšน 

 

5.3 วิธีการแกšไขปŦญหาทำการทดลอง 

 1)  ทำการถŠวงน้ำหนักใหšเกินความสมดุลเพ่ือใหšใบพัดสม่ำเสมอกัน 

 2)  เชื่อมตŠอ Wi-Fi ที่ไมŠมีการเชื่อมตŠอบนคลาวดŤหรือเชื่อมตŠอ Wi-Fi บนหนšาเว็ปบราวเซอรŤ 

 3)  นำโครงงานวางไวšในที่ไมŠมีสิ่งกีดขวางตกกระทบแผงโซลŠาเซลลŤ 

 

5.4 ขšอจำกัดการใชšงาน 

 1)  โครงงานมีขนาดใหญŠจำเปŨนตšองใชšพ้ืนที่ ที่มีขนาดกวšาง 

 2)  จำเปŨนตšองใชšในพ้ืนที่ที่มีแสงอาทิตยŤตกกระทบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 3)  จำเปŨนตšองมีการเชื่อมตŠอ Wi-Fi ตลอดเวลาเพ่ือสามารถดูคŠาไดšในชŠวงเวลาใดตามที่ตšองการ 

 4)  สามารถใชšงานไดšในชŠวงที่มีแสงอาทิตยŤเทŠานั้น 

 

5.5 ขšอเสนอแนะเพิ่มเติม 

 นำไปพัฒนาตŠอโดยเพิ่มแบตเตอรี่เพ่ือใหšสามารถใชšงานไดšในชŠวงเวลาที่ไมŠมีแสงอาทิตยŤเพิ่มชุด

หมุนแผงโซลŠาเซลลŤตามแสงอาทิตยŤ เพ่ิมตัวยึดสŠวนกลางของเพลาใบพัดเพื่อใหšแกนไมŠสั่นขณะหมุน 
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// Fill-in information from your Blynk Template here 

#define BLYNK_TEMPLATE_ID "TMPLYbWkE7V_" 

#define BLYNK_DEVICE_NAME "PROJECT" 

#define BLYNK_FIRMWARE_VERSION        "0.1.0" 

#define BLYNK_PRINT Serial 

#define BLYNK_DEBUG 

#define APP_DEBUG 

#include "BlynkEdgent.h" 

//**********วัด PH ******************************** 

const int analogInPin = A6; 

int sensorValue = 0; 

unsigned long int avgValue; 

float b; 

int buf[10], temp; 

//*******วัดโวลทŤ************************************ 

#define ANALOG_IN_PIN A0 

float adc_voltage = 0.0; 

float in_voltage = 0.0; 

float R1 = 30000.0; 

float R2 = 7500.0; 

float ref_voltage = 3.3; 

int adc_value = 0; 

//*******วัดกระแส********************************** 

float vpp  = 0.0008056640625; 

float sensitivity = 0.100; //mv 

void setup() 

{ 

  Serial.begin(115200); 

  delay(100); 

  BlynkEdgent.begin(); 
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} 

void loop() { 

  BlynkEdgent.run(); 

  //*******วัดโวลทŤ******************************************************* 

  adc_value = analogRead(ANALOG_IN_PIN); 

  adc_voltage  = (adc_value * ref_voltage) / 4096.0; 

  in_voltage = adc_voltage / (R2 / (R1 + R2)); 

  Serial.print("Voltage = "); 

  Serial.print(in_voltage, 2); 

  Blynk.virtualWrite(V1, in_voltage); 

  delay (500); 

    //*******วัดกระแส********************************************************** 

  int counts = analogRead(A3) + 150; 

  float voltage = counts * vpp; 

  voltage -= 1.65; 

  float amp = voltage / sensitivity; 

  Serial.print("   AMP " + String (amp)); 

  Blynk.virtualWrite(V2, amp); 

  delay(500); 

   //********** วัด PH **************************************************** 

  for (int i = 0; i < 10; i++) { 

    buf[i] = analogRead(analogInPin); 

    delay(10); 

  } 

  for (int i = 0; i < 9; i++) 

  { 

    for (int j = i + 1; j < 10; j++) 

    { 

      if (buf[i] > buf[j]) 

      { 
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        temp = buf[i]; 

        buf[i] = buf[j]; 

        buf[j] = temp; 

      } 

    } 

  } 

  avgValue = 0; 

  for (int i = 2; i < 8; i++) 

    avgValue += buf[i]; 

  float pHVol = (float)avgValue * 3.3 / 4096 / 6; 

  float phValue = -5.70 * pHVol + 21.34; 

  Serial.print("sensor = "); 

  Serial.println(phValue); 

  Blynk.virtualWrite(V0, phValue); 

  delay(1000); 

} 
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รายการอุปกรณŤและสŠวนประกอบ 
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2.  รายการอุปกรณŤและสŠวนประกอบกังหันน้ำไฟฟŜาอัจฉริยะ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ลำดับ รายการอปุกรณŤ 

1 อะลูมิเนียม 

2 ทุŠนบŠอกุšง 

3 ใบพัดตีน้ำ 

4 แกนเพลา 

5 โซŠ 

6 สเตอรŤ34 

7 ตูšคอนโทรล 

8 บŠารองเพลา 

9 ลูกปŚนตุŢกตา 

10 โซลŠาเซลลŤ 340 W 

11 โซลŠาเซลลŤ 5 W 

12 มอเตอรŤ 250 W 

13  มอเตอรŤแกนชักขนาด 18 นิ้ว 

14 รีเลยŤ 

15 ฟŗวสŤ 

16 ไดรŤโอด W005M 

17 Terminal 

18 แบตเตอรี่ 

19 โซลŠาชารŤจเจอรŤ 

20 เบรกเกอรŤ 

21 Current sensor module 20 A 

22  Voltage meter sensor module 0 – 24 Vdc 

23 pH sensor  

24 ESP 32 WIFI 

25 Voltage meter 0 – 24 Vdc 

26 สายตŠอวงจร jumper 

27 สาย VCT 2 x 2.5 

28 สาย THW 1 x 1 
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