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บทคัดย่อ
	 ในการท�ำวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาวิเคราะห์และประเมินประสิทธิภาพระบบสูบน�้ำบาดาลพลังงานแสงอาทิตย ์ 

ปริมาณน�้ำที่ผลิตได้ต่อการน�ำไปใช้งาน วิเคราะห์ต้นทุนเชิงเศรษฐศาสตร์ และบูรณาการงานวิจัยกับการเรียนการสอนของโรงเรียนอนุบาล 

เกาะกูด ผลการวิจัยพบว่า หลังการติดตั้งระบบสูบน�้ำบาดาลพลังงานแสงอาทิตย์ ประกอบด้วย แผงโซล่าเซลล์ ขนาด 325 วัตต ์ 

จ�ำนวน 10 แผง เครื่องแปลงไฟฟ้ากระแสสลับ ขนาด 2 แรงม้า (1.5 กิโลวัตต์) เครื่องสูบน�้ำบาดาล 3 เฟส ขนาด 2 แรงม้า ควบคุม 

การสูบน�้ำด้วยสวิตช์ใบพาย และสวิตช์ควบคุมระดับแรงดันในภาชนะเก็บน�้ำ  ขนาด 15 คิว (15,000 ลิตร) ท�ำงานร่วมกับกระแสไฟฟ้า 

ที่มาจากการไฟฟ้าเพื่อชดเชยช่วงเวลาที่แผง  โซล่าเซลล์ไม่สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ วิเคราะห์ปริมาณความเข้มแสง ปริมาณแรงดันไฟฟ้า  

และกระแสไฟฟ้าที่ได้จากแผงโซล่าเซลล์ ตั้งแต่เวลา 08.00 น. ถึง 17.00 น. พบว่า เมื่อปริมาณความเข้มแสงเพิ่มขึ้น มีผลท�ำให้กระแสไฟฟ้า 

เพิ่มขึ้น โดยเฉลี่ยค่าสูงสุดที่เวลา 12.00 น. เท่ากับ 50,725 ลักซ์ ค่ากระแสไฟฟ้า เท่ากับ 5.94 แอมแปร์ ได้ปริมาณน�้ำโดยเฉลี่ย 80 ลิตร 

ต่อนาที หรือ 4,800 ลิตรต่อชั่วโมง โดยภาชนะเก็บน�้ำ ขนาด 15,000 ลิตร จะสามารถเติมน�้ำลงในภาชนะเก็บน�้ำได้ภายในระหว่าง 2.30 ถึง  

3 ชั่วโมง สามารถลดปริมาณค่ากระแสไฟฟ้าของโรงเรียนได้ปริมาณร้อยละ 30 เมื่อเปรียบเทียบกับช่วงเวลาเดียวกัน หลังบูรณการการเรียน 

การสอนรายวิชาวิทยาศาสตร์ชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 ถึง 6 ของโรงเรียนอนุบาลเกาะกูด ร่วมกับนักศึกษาหลักสูตรเทคโนโลยีบัณฑิต  

สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม คณาจารย์ และผู้ที่สนใจทั่วไป รวมจ�ำนวน 127 คน ท�ำแบบสอบถามความพึงพอใจ โดยแบบมาตราส่วน 

ประมาณค่า 5 ระดับ พบว่า ความพึงพอใจด้านความรู้ความเข้าใจ มีระดับความพึงพอใจมากที่สุด คือ ความรู้ความเข้าใจหลังการอบรม  

และฝึกปฏิบัติค่าเฉลี่ย (Mean) 4.88 คิดเป็น ร้อยละ 97.60 ด้านความพึงพอใจ มีระดับความพึงพอใจมากที่สุด คือ วัตถุประสงค์ในการ 

จัดโครงการและประโยชน์ที่ได้รับ และความพึงพอใจต่อความรู้ความสามารถที่ถ่ายทอดความรู้ของวิทยากร ค่าเฉลี่ย (Mean) 4.88 คิดเป็น 

ร้อยละ 97.60 ด้านการน�ำความรู้ไปใช้ มีระดับความพึงพอใจมากที่สุด คือ สามารถน�ำความรู้ที่ได้รับไปปฏิบัติงานด้านพลังงานไฟฟ้า 

ให้เกิดความเชี่ยวชาญ และสอดคล้องกับการมีส่วนร่วมลดการใช้พลังงานของประเทศ ค่าเฉลี่ย (Mean) 4.91 คิดเป็น ร้อยละ 98.20

ค�ำส�ำคัญ :	พลังงานแสงอาทิตย์, การพึ่งพาตนเอง, ระบบสูบน�้ำบาดาล
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Abstract
	 The purposes of this research were to analyze and evaluate the efficiency of solar energy borehole  

pumps, the amount of produced water per use, economic cost analysis and research integration with learning  

and teaching of Anubankohkood School. The results showed that after installing the solar energy borehole 

pumps which consisted of 10 solar panels with 325 watts, AC convertor with 2 horsepower (1.5 kilowatts),  

3-phase borehole pumps with 2 horsepower that controlled water pumping using a paddle switch and a switch to 

control pressure level in a 15-cubic water tank (15,000 liters) which worked together with electric current from  

electricity in order to compensate when the solar panels could not produce electric current. Light intensity,  

electrical voltage and electric current produced by the solar panels were analyzed from 08:00 to 17:00 and  

found that if the light intensity increased, the electric current would increase by which the highest mean was at  

12:00 with 50,725 lux gaining 5.94 ampere of electric current that could pump average water of 80 liters  

per minute or 4,800 liters per hour which could add water into the 15,000-liter water tank between 2.5 to 

3 hours. This system could reduce 30 percent of electric expense of the school comparing with the same period. 

The integration with science learning and teaching of grade 1 to grade 6 in Anubankohkood School together  

with the graduate students of Technology Program from Faculty Industrial Technology as well as lectures and  

interested people, all together 127 people, using a five-level rating scale satisfaction questionnaire found  

that the satisfaction in terms of understanding gained the highest level of satisfaction by which the X (Mean) of  

understanding after training and practice was 4.88 or 97.60 percent. In terms of knowledge use found that the  

ability to competently practice the received knowledge on electrical power and conform with the energy  

reduction participation of the country gained the highest satisfaction of X (Mean) 4.91 or 98.20 percent.

Keywords :	 Solar Energy, Self-Reliance, Borehole Pumps
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บทน�ำ 

	 โรงเรียนอนุบาลเกาะกูดต้ังอยู่ในพื้นที่เป็นเกาะมีทะเล 

ล้อมรอบ ระบบไฟฟ้าที่ใช้งานอยู ่บนเกาะได้มาจากการไฟฟ้า 

ส่วนภูมิภาคที่น�ำสายเคเบิลลอดใต้ทะเล แจกจ่ายไปยังสายส่ง 

ส�ำหรับใช้บนเกาะ ซึ่งในบางวันกระแสไฟฟ้ามีปริมาณไม่เพียงพอ 

ต่อความต้องการใช้งาน เนื่องมาจากมีจ�ำนวนโรงแรม รีสอร์ท และ 

ที่พักเป็นจ�ำนวนมากมีความต้องการใช้กระแสไฟฟ้าเพื่อรองรับ 

นกัท่องเทีย่วบนเกาะกูด โดยเฉพาะในช่วงฤดรู้อนยิง่มคีวามต้องการ 

กระแสไฟฟ้ามากกว่าปกติปัจจุบันทางโรงเรียนอนุบาลเกาะกูด 

ผลิตน�้ำจืดส�ำหรับใช้ในโรงเรียนด้วยการใช้กระแสไฟฟ้า สูบน�้ำจาก 

บ่อบาดาลของทางโรงเรียน ฯ ด้วยการสนับสนุนจากหน่วยงานและ 

บุคลากรที่อยู่บนเกาะกูด เมื่อปี พ.ศ.2553 ซึ่งมีขนาดความลึก  

53 เมตร สูบด้วยเครื่องสูบน�้ำขนาด 1.5 แรงม้า ส่งน�้ำที่ได้ไปเก็บไว ้

บนภาชนะเก็บน�้ำ ขนาด 15 คิว (15,000 ลิตร) ความสูง 15 เมตร  

เพื่อแจกจ่ายไปยังจุดต่าง ๆ ภายในโรงเรียน รวมถึงบ้านพักอาจารย์  

ซึ่งจะพบช่วงเวลาใช้ปริมาณน�้ำมากสุดในช่วงเวลากลางวัน ดังภาพ 

ที่ 1 และยังพบว่า ค่าใช้จ่ายส�ำหรับการสูบน�้ำบาดาลขึ้นมาในแต่ละ 

เดือนมีปริมาณสูง โดยเฉล่ียปริมาณค่ากระแสไฟฟ้าของโรงเรียน 

เดือนละ 10,000 บาท ซึ่งมาค่ากระแสไฟฟ้าที่มาจากเครื่องสูบน�้ำ 

บาดาล ร้อยละ 30 จึงมีความสนใจที่จะสร้างระบบสูบน�้ำด้วย 

วิธีการอื่นมาช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายในส่วนดังกล่าว (นิกร ผงทอง,  

2559, กรกฎาคม 28) 
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controlled water pumping using a paddle switch and a switch to control pressure level in a           
15-cubic water tank (15,000 liters) which worked together with electric current from electricity in 
order to compensate when the solar panels could not produce electric current. Light intensity, 
electrical voltage and electric current produced by the solar panels were analyzed from 08:00 to 
17:00 and found that if the light intensity increased, the electric current would increase by which the 
highest mean was at 12:00 with 50,725 lux gaining 5.94 ampere of electric current that could pump 
average water of 80 liters per minute or 4,800 liters per hour which could add water into the   
15,000-liter water tank between 2.5 to 3 hours. This system could reduce 30 percent of electric 
expense of the school comparing with the same period. The integration with science learning and 
teaching of grade 1 to grade 6 in Anubankohkood School together with the graduate students of 
Technology Program from Faculty Industrial Technology as well as lectures and interested people, all 
together 127 people, using a five-level rating scale satisfaction questionnaire found that the 
satisfaction in terms of understanding gained the highest level of satisfaction by which the X (Mean) 
of understanding after training and practice was 4.88 or 97.60 percent. In terms of knowledge use 
found that the ability to competently practice the received knowledge on electrical power and 
conform with the energy reduction participation of the country gained the highest satisfaction of X 
(Mean) 4.91 or 98.20 percent. 
Keyword : Solar Energy, Self-Reliance and Borehole Pumps 
 

บทนํา  
 

โรงเรียนอนุบาลเกาะกูดตั้งอยูในพื้นที่เปนเกาะมีทะเลลอมรอบ ระบบไฟฟาที่ใชงานอยูบนเกาะไดมาจากการ
ไฟฟาสวนภูมิภาคที่นําสายเคเบิลลอดใตทะเล แจกจายไปยังสายสงสําหรับใชบนเกาะ ซึ่งในบางวันกระแสไฟฟามีปริมาณ
ไมเพียงพอตอความตองการใชงาน เนื่องมาจากมีจํานวนโรงแรม รีสอรต และที่พักเปนจํานวนมากมีความตองการใช
กระแสไฟฟาเพื่อรองรับนักทองเที่ยวบนเกาะกูด โดยเฉพาะในชวงฤดูรอนยิ่งมีความตองการกระแสไฟฟามากกวาปกติ
ปจจุบันทางโรงเรียนอนุบาลเกาะกูดผลิตน้ําจืดสําหรับใชในโรงเรียนดวยการใชกระแสไฟฟา สูบน้ําจากบอบาดาลของทาง
โรงเรียน ฯดวยการสนับสนุนจากหนวยงานและบุคลากรที่อยูบนเกาะกูดเมื่อป พ.ศ.2553 ซึ่งมีขนาดความลึก 53 เมตร 
สูบดวยเครื่องสูบน้ําขนาด 1.5 แรงมา สงน้ําท่ีไดไปเก็บไวบนภาชนะเก็บน้ําขนาด 15 คิว (15,000 ลิตร) ความสูง 15 
เมตร เพ่ือแจกจายไปยังจุดตาง ๆภายในโรงเรียน รวมถึงบานพักอาจารย ซึ่งจะพบชวงเวลาใชปริมาณน้ํามากสุดใน
ชวงเวลากลางวนั ดังภาพที่ 1 และยังพบวา คาใชจายสําหรับการสูบน้ําบาดาลขึ้นมาในแตละเดือนมีปริมาณสูง โดยเฉลี่ย
ปริมาณคากระแสไฟฟาของโรงเรียนเดือนละ 10,000 บาท ซึ่งมาคากระแสไฟฟาที่มาจากเครื่องสูบน้ําบาดาลรอยละ 30
จึงมีความสนใจที่จะสรางระบบสูบน้ําดวยวิธีการอ่ืนมาชวยประหยัดคาใชจายในสวนดังกลาว (นิกร ผงทอง, 2559, 
กรกฎาคม 28)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 บ่อบาดาล และภาชนะเก็บน�้ำของโรงเรียนอนุบาลเกาะกูด

	 โรงเรียนอนุบาลเกาะกูดมีความต้องการที่จะพัฒนา 

ระบบสูบน�้ำบาดาลจากพลังงานแสงอาทิตย์แบบพึ่งพาตนเอง 

โดยจะท�ำการสร้างกระแสไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลล์ ส่งไปยังปั๊มน�้ำ 

เพื่อสูบน�้ำขึ้นมาจากบ่อบาดาลของทางโรงเรียน เสริมการใช้กระแส 

ไฟฟ้าที่อยู ่บนเกาะ โดยเป็นการสร้างพลังงานกระแสไฟฟ้าจาก 

การใช้แผงโซล่าเซลล์น�ำพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้งาน ควบคู่กับ 

การบูรณการการเรียนการสอนเสริมทักษะทางด้านวิทยาศาสตร ์

ของทางโรงเรยีน ซึง่หากช่วงใดทีมี่แสงอาทติย์กจ็ะผลติกระแสไฟฟ้า 

เพื่อสูบน�้ำด้วยตนเอง และถ้าหากช่วงเวลาที่ไม่มีแสงอาทิตย์ 

ก็สามารถใช้ระบบสูบน�้ำจากระบบไฟฟ้าที่อยู่บนเกาะได้ (Hybrid  

Technology) จึงมีความเหมาะสมเป็นอย่างยิ่งในพัฒนาระบบ 

สูบน�้ำบาดาลด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ขึ้นใช้เองส�ำหรับโรงเรียน 

อนุบาลเกาะกูด เป็นแนวทางศึกษาให้กับบุคคลในชุมชนบนเกาะ  

เพิ่มประสิทธิภาพการสูบน�้ำด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ และยังเป็น 

การลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้าของทางโรงเรยีน และในภาพรวม 

ของการใช้ไฟฟ้าบนเกาะ เป็นแหล่งเรียนรู้ของบุคคลที่อาศัยอยู่ 

บนเกาะ เนื่องจากทางโรงเรียน ฯ จะเป็นสถานที่เผยแพร่ความรู ้

แบบอย่างได้เป็นอย่างดี 

	 ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้พิจารณาที่จะศึกษาการพัฒนาระบบ 

สูบน�้ำบาดาลพลังงานแสงอาทิตย์ภายในโรงเรียนอนุบาลเกาะกูด  

อ�ำเภอเกาะกูด จังหวัดตราด ให้สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าเกิดการ 

พ่ึงพาตนเอง ลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานลง บูรณาการงานวิจัยกับ 

การเรียนการสอนด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของโรงเรียน 

อนุบาลเกาะกูด เพ่ือสร้างกิจกรรมเสริมทักษะการเรียนรู ้ด้าน 

วิทยาศาสตร์เกี่ยวกับการน�ำพลังงานจากธรรมชาติมาใช้ประโยชน ์ 

เพ่ือจะสามารถพ่ึงพาตนเอง ด้วยกรรมวิธีหลักการทางวิศวกรรม  

ซึ่งจะน�ำพาให้ทางโรงเรียนได้ผลสัมฤทธิ์ในด้านการเรียนการสอน 

ของอาจารย์ และคงรักษาโรงเรียนต้นแบบด้านการอนุรักษ์พลังงาน 

ต่อไป



8   วารสารวิจัยร�ำไพพรรณี ปีที่ 13  ฉบับที่ 2 เดือนพฤษภาคม - สิงหาคม 2562

วัตถุประสงค์
	 1.	 เพ่ือศึกษาวิเคราะห์และประเมินประสิทธิภาพ 

ระบบสูบน�้ำบาดาลพลังงานแสงอาทิตย์ ปริมาณน�้ำที่ผลิตได้ 

ต่อการน�ำไปใช้งาน 

	 2.	 เพือ่ศกึษาวเิคราะห์ต้นทนุเชงิเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม 

ของระบบสูบน�้ำบาดาลพลังงานแสงอาทิตย์

	 3.	 เพื่อบูรณการงานวิจัยกับการเรียนการสอนด้าน 

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของโรงเรียน 

อุปกรณ์และวิธีด�ำเนินการวิจัย 
	 งานวิจัยนี้ท�ำการศึกษาและพัฒนาระบบสูบน�้ำบาดาล 

พลังงานแสงอาทิตย์แบบพึ่งพาตนเองในพื้นที่โรงเรียนอนุบาล 

เกาะกูด จังหวัดตราด เพื่อน�ำกระแสไฟฟ้าที่ได้ไปใช้ร ่วมกับ 

กระแสไฟฟ้าจากการไฟฟ้าจ่ายให้กับเครื่องสูบน�้ำ  ขนาด 2 แรงม้า  

(1,500 วัตต์) โดยมีวิธีการด�ำเนินการวิจัย และเก็บข้อมูลในช่วง 

เดือนมิถุนายน ถึง เดือนสิงหาคม แบ่งวิธีการด�ำเนินการวิจัย 4 ส่วน 

ดังนี้

	 ส่วนที่ 1		 การจัดสร้างระบบสูบน�้ำบาดาลพลังงาน 

แสงอาทิตย	์

	 	 1.1	 พัฒนาระบบสูบน�้ำบาดาลพลังงานแสงอาทิตย์ 

แบบพึ่งพาตนเองในพื้นที่โรงเรียนอนุบาลเกาะกูด จังหวัดตราด 

ดังภาพที่ 2 โดยติดตั้งอุปกรณ์ต่าง ๆ ตามที่ได้ออกแบบไว้ให้เป็นไป 

ตามมาตรฐาน วสท. 022013-59 เรือ่ง มาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟ้า 

ส�ำหรับประเทศไทย : ระบบการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย ์

ที่ติดตั้งบนหลังคา (วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรม 

ราชูปถัมภ์, 2561)

	 	 1.2	 ติดตั้งชุดอุปกรณ์ต่าง ๆ ตามรูปแบบของการ 

ออกแบบจัดสร้าง เช่น แผงโซล่าเซลล์ชนิดผลึกรวมซิลิคอน  

(Polycrystalline Silicon Solar Cell) ขนาด 325 วัตต์ ยี่ห้อ  

Suntech รุ่น STP325-24/VFW จ�ำนวน 10 แผง เครื่องแปลง 

ไฟฟ้ากระแสสลับ (Inverter) ย่ีห้อ Novem ขนาด 2 แรงม้า  

(1,500 วัตต์) และเครื่องสูบน�้ำบาดาลระบบไฟฟ้ากระแสสลับ 

ขนาด 3 เฟส (220 โวลต์ 50 เฮิรตซ์) ยี่ห้อแฟรงคลิน (Franklin)  

รุ่นเชเฟอร์ รีเจนด์ (ใบพัดสแตนเลส) โดยมีขนาดใบพัด จ�ำนวน 

14 ใบพัด น�้ำหนักรวม 5 กิโลกรัม ประสิทธิภาพในการสูบน�้ำได้ 

ปริมาณน�้ำ  100 ลิตรต่อนาที ท่ีระดับความลึก 55 เมตร และ 

ประสิทธิภาพสูงสุดได้ปริมาณน�้ำ  30 ลิตรต่อนาที ที่ระดับความลึก  

82 เมตร (กรุงไทยวัฒนา, 2554)

	 	 1.3	 ตดิตัง้ชดุควบคมุการท�ำงานระบบสบูน�ำ้บาดาล 

พลังงานแสงอาทิตย์ โดยน�ำอุปกรณ์ต่าง ๆ ติดตั้งไว้ภายในกล่อง 

ขนาดความกว้าง 30 เซนติเมตร ยาว 43 เซนติเมตร และลึก  

15 เซนติเมตร ประกอบด้วย ฟิวส์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ขนาด 

15 แอมแปร์ ส�ำหรับกระแสไฟฟ้าในขณะรับโหลดเกิน สวิตช์ 

ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Circuit Breaker) ส�ำหรับตัดต่อกระแสไฟฟ้า 

ที่มาจากแผงโซล่าเซลล์ อุปกรณ์ป้องกันฟ้าผ่าไฟฟ้ากระแสตรง  

(DC Surge Protection) ส�ำหรับป้องกันกระแสไฟฟ้าเกินจาก 

ภัยธรรมชาติ ส่วนอุปกรณ์ส�ำหรับระบบไฟฟ้ากระแสสลับ ประกอบ 

ด้วย อุปกรณ์ป้องกนัฟ้าผ่าไฟฟ้ากระแสสลับ (AC Surge Protection)  

ส�ำหรบัการกระชากกระแสไฟฟ้าของการไฟฟ้า สวติช์ไฟฟ้ากระแสสลับ 

(AC Circuit Breaker) ส�ำหรับตัดต่อระบบที่เชื่อมต่อกระแสไฟฟ้า 

จากการไฟฟ้า

	 	 1.4	 ติดตั้งชุดควบคุมการตัดต่อระบบสูบน�้ำบาดาล

ประกอบด้วย สายสัญญาณสวิตช์ใบพาย (Paddle Flow Switch) 

เพื่อท�ำหน้าที่เช็คปริมาณน�้ำที่อยู่ในบ่อบ่อบาดาล และสายสัญญาณ

ควบคุมแรงดนัในภาชนะเกบ็น�ำ้ (Pressure Tank) เพ่ือท�ำหน้าทีเ่ชค็

ความต้องการเตมิน�ำ้เข้าสู่ภาชนะเกบ็น�ำ้ขนาด 15 คิว (15,000 ลติร) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2 ระบบสูบน้ําบาดาลพลังงานแสงอาทิตย 
 

   1.2 ติดตั้งชุดอุปกรณตาง ๆตามรูปแบบของการออกแบบจัดสราง เชน แผงโซลาเซลลชนิดผลึกรวม
ซิลิคอน (Polycrystalline Silicon Solar Cell) ขนาด 325 วัตต ยี่หอ Suntech รุน STP325-24/VFW จํานวน 10 แผง 
เครื่องแปลงไฟฟากระแสสลับ (Inverter) ยี่หอ Novem ขนาด 2 แรงมา (1,500 วัตต) และเครื่องสูบนํ้าบาดาลระบบ
ไฟฟากระแสสลับขนาด 3 เฟส (220 โวลต 50 เฮิรตซ) ยี่หอ แฟรงคลิน (Franklin) รุนเชเฟอร รีเจนด (ใบพัดสแตนเลส) 
โดยมีขนาดใบพัดจํานวน 14 ใบพัด น้ําหนักรวม 5 กิโลกรัม ประสิทธภิาพในการสูบน้ําไดปริมาณนํ้า 100 ลิตรตอนาที ที่
ระดับความลึก 55 เมตร และประสิทธิภาพสูงสุดไดปริมาณน้ํา 30 ลิตรตอนาที ที่ระดับความลึก 82 เมตร (กรุงไทยวฒันา
, 2554) 
  1.3 ติดตั้งชุดควบคุมการทํางานระบบสบูนํ้าบาดาลพลงังานแสงอาทิตย โดยนําอุปกรณตาง ๆติดตั้งไว
ภายในกลองขนาดความกวาง 30 เซนติเมตร ยาว 43 เซนติเมตร และลึก 15 เซนติเมตร ประกอบดวยฟวสไฟฟา
กระแสตรง (DC) ขนาด 15 แอมแปร สําหรับกระแสไฟฟาในขณะรับโหลดเกิน สวิตชไฟฟากระแสตรง (DC Circuit 
Breaker) สําหรับตัดตอกระแสไฟฟาที่มาจากแผงโซลาเซลล อุปกรณปองกันฟาผาไฟฟากระแสตรง (DC Surge 
Protection) สําหรับปองกันกระแสไฟฟาเกินจากภัยธรรมชาติ สวนอุปกรณสําหรับระบบไฟฟากระแสสลับประกอบดวย
อุปกรณปองกันฟาผาไฟฟากระแสสลับ (AC Surge Protection) สําหรับการกระชากกระแสไฟฟาของการไฟฟา สวิตช
ไฟฟากระแสสลับ (AC Circuit Breaker) สําหรับตัดตอระบบที่เช่ือมตอกระแสไฟฟาจากการไฟฟา 
  1.4 ติดตั้งชุดควบคุมการตัดตอระบบสูบน้ําบาดาลประกอบดวย สายสัญญาณสวิตชใบพาย (Paddle 
Flow Switch) เพื่อทําหนาที่เช็คปริมาณน้ําที่อยูในบอบอบาดาล และสายสัญญาณควบคุมแรงดันในภาชนะเก็บน้ํา 
(Pressure Tank) เพ่ือทําหนาที่เช็คความตองการเติมน้ําเขาสูภาชนะเก็บน้ําขนาด 15 คิว (15,000 ลิตร)  
             สวนที่ 2 การศึกษาวิเคราะหและประเมินผลประสิทธิภาพการใชงาน 
   หลังจากดําเนินการจัดสรางระบบสูบน้ําบาดาลพลังงานแสงอาทิตยแลว ทําการทดสอบการใชงาน
ของระบบ ฯอธิบายขั้นตอนการใชงาน วิเคราะหระบบสูบนํ้าบาดาลพลังงานแสงอาทิตย โดยทําการทดสอบวัดปริมาณ
ความเขมแสง (Light Intensity Meter) ดวยเครื่องวัดยี่หอ Pro’s Kit รุน MT-4017 ที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคา
กระแสไฟฟา และคาแรงดันไฟฟา ดวยมิเตอรยี่หอ Uni-T รุน UT204 ศึกษาผลที่มีตอการทํางานของระบบ ฯโดยเก็บ
ขอมูลในชวงเวลา 08.00 น. ถึง 17.00 น. เฉลี่ย 6 ครั้งใน 1 ชั่วโมง แลวนําผลมาวิเคราะหประสิทธิภาพของระบบ ฯโดย
การทํางานรวมกันระหวางพลังงานแสงอาทิตยกับกระแสไฟฟาที่มาจากการไฟฟา 
             สวนท่ี 3 การศกึษาวเิคราะหตนทุนเชิงเศรษฐศาสตรวิศวกรรม 
     ทําการศึกษาวิเคราะหตนทุนเชิงเศรษฐศาสตรวิศวกรรมจากการลงทุนสรางระบบสูบน้ําบาดาล
พลังงานแสงอาทิตย เพ่ือหาจุดคุมทุน (Break Even Point) จากสมการที่ (1) 
                         BEPS = FC/(SUU– VCU)      (1) 
   เมื่อ  
                                    BEPS = จุดคุมทุน (หนวย) 

ภาพที่ 2 ระบบสูบน�้ำบาดาลพลังงานแสงอาทิตย์

ศรายุทธ์ จิตรพัฒนากุล, กฤษณะ  จันทสิทธิ์, คมสัน  มุ่ยสี, นิกร ผงทอง
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	 ส่วนที่ 2		 การศึกษาวิ เคราะห ์และประเมินผล

ประสิทธิภาพการใช้งาน

	 	 หลังจากด�ำเนินการจัดสร้างระบบสูบน�้ำบาดาล 

พลังงานแสงอาทิตย์แล้ว ท�ำการทดสอบการใช้งานของระบบฯ 

อธิบายขั้นตอนการใช้งาน วิเคราะห์ระบบสูบน�้ำบาดาลพลังงาน 

แสงอาทิตย์ โดยท�ำการทดสอบวัดปริมาณความเข้มแสง (Light  

Intensity Meter) ด้วยเครื่องวัดยี่ห้อ Pro’s Kit รุ่น MT-4017  

ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่ากระแสไฟฟ้า และค่าแรงดันไฟฟ้า 

ด้วยมิเตอร์ยี่ห้อ Uni-T รุ่น UT204 ศึกษาผลที่มีต่อการท�ำงานของ 

ระบบ ฯโดยเก็บข้อมูลในช่วงเวลา 08.00 น. ถึง 17.00 น. เฉลี่ย 

6 ครั้งใน 1 ชั่วโมง แล้วน�ำผลมาวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบฯ 

โดยการท�ำงานร่วมกันระหว่างพลังงานแสงอาทิตย์กับกระแสไฟฟ้า 

ที่มาจากการไฟฟ้า

	 ส่วนท่ี 3		 การศึกษาวิเคราะห์ต้นทนุเชงิเศรษฐศาสตร์ 

วิศวกรรม

	 	 ท�ำการศึกษาวิเคราะห์ต้นทุนเชิงเศรษฐศาสตร ์

วศิวกรรมจากการลงทนุสร้างระบบสบูน�ำ้บาดาลพลงังานแสงอาทติย์ 

เพื่อหาจุดคุ้มทุน (Break Even Point) จากสมการที่ (1)

	 	 	 BEPS	 = 	FC/(SUU – VCU)      (1)

	 	 เมื่อ 

	 	 	 BEPS	 =	 จุดคุ้มทุน (หน่วย)

	 	 	 FC	 =	 ค่าใช้จ่ายคงที่ (บาท)

	 	 	 SUU	 = 	ราคาขายต่อหน่วย (บาท/หน่วย)

	 	 	 VCU	 =	 ค่าใช้จ่ายแปรผันต่อหน่วย

	 	 	 	 	 	 (บาท/หน่วย)

	 	 ระยะเวลาในการคืนทุน (Payback Period) ที่ใช้ใน 

การลงทุนสร้างระบบสูบน�้ำบาดาลพลังงานแสงอาทิตย์ จากสมการ 

ที่ (2)

	 	 	 PBP	 =	 MC/P	                 (2)

	 	 เมื่อ

	 	 	 PBP	 =	 ระยะเวลาในการคืนทุน (ปี)

	 	 	 MC	 =	 ค่าใช้จ่ายในการสร้างระบบ (บาท)

	 	 	 P     	 =	 ก�ำไร (บาท/ปี)

	 	 โดยที่เศรษฐศาสตร์วิศวกรรมเป็นการวิเคราะห์เพ่ือ 

ให้เกิดการประหยัดทรัพยากร โดยเน้นความคุ้มค่าและก่อให้เกิด 

ประโยชน์มากทีส่ดุ แต่เสยีค่าใช้จ่ายน้อยทีส่ดุ เป็นการประเมนิต้นทนุ 

เทยีบกับผลตอบแทนทีไ่ด้รบัจากการลงทนุ ในการประเมนิค่าใช้จ่าย

ของการสร้างระบบเครื่องสูบน�้ำบาดาลพลังงานแสงอาทิตย์

	 ส่วนที่ 4		 ถ่ายทอดองค์ความรูง้านวจิยั และบรูณาการ 

การเรียนการสอน				  

	 	 น�ำองค์ความรู้ และเทคโนโลยีที่ได้ดังกล่าว น�ำมา

ถ ่ายทอด บูรณาการการเรียนการสอนกับรายวิชาทางด ้าน

วิทยาศาสตร์สู่โรงเรียนอนุบาลเกาะกูด กลุ่มชุมชน เพ่ือสร้างองค์

ความรู้ด้านพลังงานทดแทนให้เกดิขึน้แก่ชุมชน ลดภาระค่าใช้จ่ายใน

ด้านพลังงานไฟฟ้า ประเมินการถ่ายทอดเทคโนโลยีด้วยการท�ำแบบ

ประเมินความพึงพอใจของผู้เข้ารับการถ่ายทอดเทคโนโลยีงานวิจัย 

แบ่งเป็น 3 ตอน ประกอบด้วย ตอนท่ี 1 ข้อมูลท่ัวไป (เพศ อาย ุระดบั

การศึกษา และอาชีพ) ตอนที่ 2 ความคิดเห็นต่อการจัดโครงการ

ถ่ายทอดเทคโนโลยีงานวิจัยด้านพลังงานไฟฟ้า (ทราบข่าวสารการ

จัดโครงการจากแหล่งใดบ้าง รับประโยชน์ด้านใดจากการเข้าร่วม

โครงการถ่ายทอดเทคโนโลยีงานวิจัย น�ำความรู้ท่ีได้ไปขยายผลต่อ

ในด้านใดบ้าง และต้องการรบับรกิารถ่ายทอดองค์ความรู้ด้านใดจาก

ผลการวิจยั) ตอนที ่3 ความพงึพอใจของผูรั้บการถ่ายทอดเทคโนโลยี 

(ด้านความรู้ความเข้าใจ ด้านความพึงพอใจ และด้านการน�ำความรู้

ไปใช้) และตอนที่ 4 ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม

ผลการวิจัย 
	 ผลการจดัสร้างระบบสบูน�ำ้บาดาลพลงังานแสงอาทติย์

แบบพึง่พาตนเองภายในพืน้ทีโ่รงเรยีนอนบุาลเกาะกดู จงัหวดัตราด

	 1.	 ผลการติดต้ังแผงโซล่าเซลล์ (Solar Cell) 

รับพลังงานแสงอาทิตย์

	 	 ผลการตดิตัง้แผงโซล่าเซลล์ (Solar Cell) รบัพลงังาน 

แสงอาทิตย์ พบว่า ต�ำแหน่งส�ำหรับวางแผงโซล่าเซลล์ที่เหมาะสม 

ต่อการติดต้ังระบบสูบน�้ำบาดาลพลังงานแสงอาทิตย์นั้น ถูกติดตั้ง 

อยู่บนหลังคาของอาคารอนุบาล น�ำอุปกรณ์ติดตั้งประกอบไปด้วย  

รางอะลูมิเนียม ตัวยึดลอนคู่ เอ็นแคลมป์ มิดแคลมป์ ตัวต่อราง  

ดังภาพที่ 3 โดยใช้พ้ืนที่ขนาดความกว้าง 10 เมตร ยาว 2 เมตร  

วางบนหลงัคากระเบือ้งลอนคูเ่รยีงกนัไปตามแนวยาวของอาคารเรยีน  

หันแผงโซล่าเซลล์เอียง 15 ถึง 20 องศา ไปทางทิศใต้ ซึ่งจะสามารถ 

รับพลังงานจากแสงอาทิตย์ได้ดตีลอดท้ังวนั (นครินทร์ รินผล, 2559) 

อีกทั้งเป็นไปตามมาตรฐานการติดตั้ง วสท. 022013-59 เรื่อง  

มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟ้าส�ำหรับประเทศไทย : ระบบการผลิต 

ไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีตดิตัง้บนหลังคาด้านมุมองศาระหว่าง  

15 ถึง 20 องศา ส�ำหรับติดตั้งเมื่อเทียบกับทิศใต้ (True South)  

ส่งผลกระทบต่อสมรรถนะของระบบ

ศรายุทธ์ จิตรพัฒนากุล, กฤษณะ  จันทสิทธิ์, คมสัน  มุ่ยสี, นิกร ผงทอง
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จากนั้นน�ำสายยางหย่อยลงไปภายในบ่อให้สุดความลึกของบ่อ  

ท�ำการเป่าลมด้วยเครื่องก�ำเนิดลม หลังจากนั้นน�้ำที่มีส่ิงสกปรก 

จะขึ้นมายังบริเวณบ่อบาดาล รอจนกว่าน�้ำที่ขึ้นมามีลักษณะใส 

ไม่มีสีขุ่น จึงท�ำการหยุด ตรวจสอบสภาพบ่อให้พร้อมใช้งาน และ 

ท�ำการติดตั้งเครื่องสูบน�้ำบาดาลลงไปตามเดิม

	 การติดตั้งแผงโซล่าเซลล์เริ่มต ้นจากค�ำนวณพื้นที่ 

ที่ต้องการวางแผงโซล่าเซลล์ขนาด 2x1 ตารางเมตรต่อแผง ทั้งหมด 

จ�ำนวน 10 แผง (ตามที่ได้ท�ำการออกแบบไว้) น�ำขายึดหลังคา 

กระเบื้องลอนคู่ (Roof tile kit) วางบนสันนูนของกระเบื้องด้วย 

การเจาะลงไปให้ยึดกับคานของอาคาร โดยมีระยะห่างระหว่าง 

จุดยึด 1.5 เมตร น�ำรางอะลูมิเนียม (Aluminum Rail) วางบนขา 

ยึดหลังคาเพื่อติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ไปตามแนวยาวต่อกัน น�ำแผง 

โซล่าเซลล์วางจากด้านในสุด หลังจากนั้นน�ำอุปกรณ์จับยึดด้านข้าง 

แผงโซล่าเซลล์ (End Clamp Solar Module) ให้แน่นไม่สามารถ 

ขยับตัวได้ วางแผงโซล่าเซลล์ด้วยอุปกรณ์จับยึดระหว่างแผง 

โซล่าเซลล์ (Middle Clamp Solar Module) ขันนอตยึดให้แน่น 

ตดิตัง้แล้วท�ำการตดิตัง้แผงถดัไปจนครบ จ�ำนวน 10 แผง และในกรณ ี

ที่ความยาวของรางอะลูมิเนียมไม่พอกับจ�ำนวนแผงโซล่าเซลล์ที่น�ำ 

มาติดต้ัง ก็สามารถใช้ชุดต่อรางอลูมิเนียมได้ (Rail Splice Kit)  

เนื่องจากความยาวของรางอะลูมิเนียม มีขนาด 4.20 เมตรต่อราง    

	 ส�ำหรบัการเช่ือมต่อวงจรของแผงโซล่าเซลล์นัน้ เนือ่งจาก 

กระแสไฟฟ้าที่ได้เป็นไฟฟ้ากระแสตรง ที่แผงโซล่าเซลล์แต่ละแผง 

จะมีข้ัวที่แตกต่างกัน คือ มีขั้วบวก (+) และขั้วลบ (-) ท�ำให้เวลา 

ท่ีต่อแผงนั้นต้องค�ำนึงถึงการออกแบบการใช้งาน โดยจะต่อใน 

ลักษณะวงจรอนุกรม คือ น�ำขั้วบวก (+) แผงที่ 1 ไปเข้าขั้วลบ (-)  

ของแผงที่ 2 และน�ำขั้วลบ (-) ของแผงที่ 1 ไปเข้าขั้วบวกของแผง 

ที่ 2 เพื่อให้ได้แรงดันไฟฟ้าที่สูง แต่กระแสไฟฟ้าจะเท่ากันตลอด

	 2.	 ผลการติดตั้งเครื่องสูบน�้ำบาดาลพลังงานแสง 

อาทิตย์

	 ผลการติดตั้งเครื่องสูบน�้ำบาดาลพลังงานแสงอาทิตย์  

พบว่า ก่อนท�ำการติดตั้งเคร่ืองสูบน�้ำ  ท�ำการน�ำท่อและอุปกรณ ์

ต่าง ๆ ของระบบเดิมที่ท�ำการติดตั้งไว้ ตั้งแต่ปี พ.ศ.2553 ออกมา 

ก่อน หลังจากนัน้ท�ำการล้างท�ำความสะอาดบ่อบาดาล และซ่อมแซม 

ก่อนท่ีจะท�ำการติดตั้ง ดังภาพที่ 4 โดยข้ันตอนการล้างจะท�ำการ 

เตรียมความพร้อมของบ่อโดยการท�ำความสะอาดบริเวณปากบ่อ  

 

              
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3  การติดตั้งแผงโซลาเซลลบนหลังคาอาคารอนุบาล 
 

 การติดตั้งแผงโซลาเซลลเริ่มตนจากคํานวณพื้นท่ีที่ตองการวางแผงโซลาเซลลขนาด 2x1 ตารางเมตรตอแผง 
ทั้งหมดจํานวน 10 แผง (ตามที่ไดทําการออกแบบไว) นําขายึดหลังคากระเบื้องลอนคู (Roof tile kit) วางบนสันนูนของ
กระเบื้องดวยการเจาะลงไปใหยึดกับคานของอาคาร โดยมีระยะหางระหวางจุดยึด 1.5 เมตร นํารางอะลูมิเนียม 
(Aluminum Rail) วางบนขายึดหลังคาเพ่ือติดตั้งแผงโซลาเซลลไปตามแนวยาวตอกัน นําแผงโซลาเซลลวางจากดานใน
สุด หลังจากนั้นนําอุปกรณจับยึดดานขางแผงโซลาเซลล (End Clamp Solar Module) ใหแนนไมสามารถขยับตัวได วาง
แผงโซลาเซลลดวยอุปกรณจับยึดระหวางแผงโซลาเซลล (Middle Clamp Solar Module) ขันนอตยึดใหแนน ติดตั้ง
แลวทําการติดตั้งแผงถัดไปจนครบจํานวน 10 แผง และในกรณีท่ีความยาวของรางอะลูมิเนียมไมพอกับจํานวนแผงโซลา
เซลลที่นํามาติดตั้ง ก็สามารถใชชุดตอรางอลูมิเนียมได (Rail Splice Kit) เนื่องจากความยาวของรางอะลูมิเนียมมีขนาด 
4.20 เมตรตอราง     
 สําหรับการเชื่อมตอวงจรของแผงโซลาเซลลนั้น เนื่องจากกระแสไฟฟาท่ีไดเปนไฟฟากระแสตรง ที่แผงโซลา
เซลลแตละแผงจะมีขั้วท่ีแตกตางกันคือ มีข้ัวบวก (+) และขั้วลบ (-) ทําใหเวลาที่ตอแผงนั้นตองคํานึงถึงการออกแบบการ
ใชงาน โดยจะตอในลักษณะวงจรอนุกรม คือนําขั้วบวก (+) แผงท่ี 1 ไปเขาขั้วลบ (-) ของแผงที่ 2 และนําข้ัวลบ (-) ของ
แผงที่ 1 ไปเขาขั้วบวกของแผงที่ 2 เพ่ือใหไดแรงดันไฟฟาที่สูง แตกระแสไฟฟาจะเทากันตลอด 
         2. ผลการติดต้ังเคร่ืองสูบน้ําบาดาลพลังงานแสงอาทิตย 
  ผลการติดตั้งเครื่องสูบน้ําบาดาลพลังงานแสงอาทิตย พบวา กอนทําการติดตั้งเครื่องสูบน้ํา ทําการนําทอและ
อุปกรณตาง ๆของระบบเดิมที่ทําการติดตั้งไวตั้งแตป พ.ศ.2553 ออกมากอน หลังจากนั้นทําการลางทําความสะอาดบอ
บาดาล และซอมแซมกอนที่จะทําการติดตั้ง ดังภาพที่ 4 โดยข้ันตอนการลางจะทําการเตรียมความพรอมของบอโดยการ
ทําความสะอาดบริเวณปากบอ จากนั้นนําสายยางหยอยลงไปภายในบอใหสุดความลึกของบอ ทําการเปาลมดวยเครื่อง
กําเนิดลม หลังจากนั้นนํ้าที่มีสิ่งสกปรกจะขึ้นมายังบริเวณบอบาดาล รอจนกวาน้ําที่ขึ้นมามีลักษณะใสไมมีสีขุน จึงทําการ
หยุด ตรวจสอบสภาพบอใหพรอมใชงาน และทําการติดตั้งเครื่องสูบน้ําบาดาลลงไปตามเดิม 
 
   

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4 การลางบอบาดาลกอนทําการติดตั้ง 
 

 

              
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3  การติดตั้งแผงโซลาเซลลบนหลังคาอาคารอนุบาล 
 

 การติดตั้งแผงโซลาเซลลเริ่มตนจากคํานวณพื้นท่ีที่ตองการวางแผงโซลาเซลลขนาด 2x1 ตารางเมตรตอแผง 
ทั้งหมดจํานวน 10 แผง (ตามที่ไดทําการออกแบบไว) นําขายึดหลังคากระเบื้องลอนคู (Roof tile kit) วางบนสันนูนของ
กระเบื้องดวยการเจาะลงไปใหยึดกับคานของอาคาร โดยมีระยะหางระหวางจุดยึด 1.5 เมตร นํารางอะลูมิเนียม 
(Aluminum Rail) วางบนขายึดหลังคาเพ่ือติดตั้งแผงโซลาเซลลไปตามแนวยาวตอกัน นําแผงโซลาเซลลวางจากดานใน
สุด หลังจากนั้นนําอุปกรณจับยึดดานขางแผงโซลาเซลล (End Clamp Solar Module) ใหแนนไมสามารถขยับตัวได วาง
แผงโซลาเซลลดวยอุปกรณจับยึดระหวางแผงโซลาเซลล (Middle Clamp Solar Module) ขันนอตยึดใหแนน ติดตั้ง
แลวทําการติดตั้งแผงถัดไปจนครบจํานวน 10 แผง และในกรณีท่ีความยาวของรางอะลูมิเนียมไมพอกับจํานวนแผงโซลา
เซลลที่นํามาติดตั้ง ก็สามารถใชชุดตอรางอลูมิเนียมได (Rail Splice Kit) เนื่องจากความยาวของรางอะลูมิเนียมมีขนาด 
4.20 เมตรตอราง     
 สําหรับการเชื่อมตอวงจรของแผงโซลาเซลลนั้น เนื่องจากกระแสไฟฟาท่ีไดเปนไฟฟากระแสตรง ที่แผงโซลา
เซลลแตละแผงจะมีขั้วท่ีแตกตางกันคือ มีข้ัวบวก (+) และขั้วลบ (-) ทําใหเวลาที่ตอแผงนั้นตองคํานึงถึงการออกแบบการ
ใชงาน โดยจะตอในลักษณะวงจรอนุกรม คือนําขั้วบวก (+) แผงท่ี 1 ไปเขาขั้วลบ (-) ของแผงที่ 2 และนําข้ัวลบ (-) ของ
แผงที่ 1 ไปเขาขั้วบวกของแผงที่ 2 เพ่ือใหไดแรงดันไฟฟาที่สูง แตกระแสไฟฟาจะเทากันตลอด 
         2. ผลการติดต้ังเคร่ืองสูบน้ําบาดาลพลังงานแสงอาทิตย 
  ผลการติดตั้งเครื่องสูบน้ําบาดาลพลังงานแสงอาทิตย พบวา กอนทําการติดตั้งเครื่องสูบน้ํา ทําการนําทอและ
อุปกรณตาง ๆของระบบเดิมที่ทําการติดตั้งไวตั้งแตป พ.ศ.2553 ออกมากอน หลังจากนั้นทําการลางทําความสะอาดบอ
บาดาล และซอมแซมกอนที่จะทําการติดตั้ง ดังภาพที่ 4 โดยข้ันตอนการลางจะทําการเตรียมความพรอมของบอโดยการ
ทําความสะอาดบริเวณปากบอ จากนั้นนําสายยางหยอยลงไปภายในบอใหสุดความลึกของบอ ทําการเปาลมดวยเครื่อง
กําเนิดลม หลังจากนั้นนํ้าที่มีสิ่งสกปรกจะขึ้นมายังบริเวณบอบาดาล รอจนกวาน้ําที่ขึ้นมามีลักษณะใสไมมีสีขุน จึงทําการ
หยุด ตรวจสอบสภาพบอใหพรอมใชงาน และทําการติดตั้งเครื่องสูบน้ําบาดาลลงไปตามเดิม 
 
   

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4 การลางบอบาดาลกอนทําการติดตั้ง 
 

ภาพที่ 3  การติดตั้งแผงโซล่าเซลล์บนหลังคาอาคารอนุบาล

	 หลงัท�ำความสะอาดบ่อบาดาล พบว่า การตดิตัง้เริม่จาก 

ท�ำการเตรียมอุปกรณ์ โดยการประกอบเครื่องสูบน�้ำบาดาลเข้ากับ 

มอเตอร์ขนาด 2 แรงม้า 3 เฟส เชื่อมต่อสายไฟฟ้าเข้ากับสายไฟฟ้า 

แกนเดียว (VCT) ซึง่จะมีสายไฟย่อยอยู่ภายในพันสายไฟเพ่ือป้องกนั 

การลัดวงจรด้วยเทปพันสายแบบละลาย น�ำลวดสลิง ขนาด  

6 มิลลิเมตร มาท�ำการยึดเครื่องสูบน�้ำบาดาลให้ลอยตามขนาด 

ความลึกของบ่อบาดาล โดยเว้นระยะก้นบ่อกับเครื่องสูบน�้ำบาดาล  

ท�ำการติดตั้งท่อน�้ำ  ขนาด 2 นิ้ว ด้วยเกลียวนอกกับเครื่องสูบน�้ำ 

บาดาล ท�ำการหย่อนท่อน�้ำลงไปในบ่อ ซึ่งขั้นตอนดังกล่าวต้องใช ้

ความระมัดระวังเป็นอย่างมาก เนื่องจากเครื่องสูบน�้ำบาดาล 

อาจตกหล่นลงไปในบ่อบาดาลได้ เชื่อมต่อระหว่างท่อด้วยกาว 

ประสานระหว่างเกลียวในกับเกลียวนอก แล้วหมุนเกลียวให้ท่อต่อ 

กันตามความลึกของบ่อที่ระยะ 53 เมตร โดยมีจ�ำนวนท่อเท่ากับ 

13 ท่อน ท�ำการปิดปากบ่อบาดาลด้วยฝาปิด ขนาด 8 นิ้ว ยึดลวดสลิง 

ด้วยนอตยึดลวดสลิงให้ตึงพอดีกับความลึกของบ่อ แล้วท�ำการ 

เชื่อมต่อท่อไปยังภาชนะเก็บน�้ำด้วยขนาดท่อลด 2 นิ้ว - 1(1/4) นิ้ว  

เพื่อส่งน�้ำขึ้นไปเก็บยังภาชนะเก็บน�้ำ ขนาด 15 คิว (15,000 ลิตร)  

ส�ำหรับการเชื่อมต่อสายไฟฟ้า โดยใช้สายไฟฟ้าแกนเดียว (VCT)  

ขนาด 3x2.5 มิลลิเมตร ต่อมาจากชุดควบคุมที่อยู่ภายในห้องของ 

อาคารอนุบาล โดยการน�ำสายไฟร้อยท่อแล้วท�ำการฝังลงดินเพื่อ 

ป้องกันอันตรายส�ำหรับนักเรียน และบุคคลทั่วไป

	 3.	 ผลการติดต้ังระบบควบคุมเครื่องสูบน�้ำบาดาล 

พลังงานแสงอาทิตย์

	 ผลการติดตั้งระบบตัดต่อควบคุมเครื่องสูบน�้ำบาดาล 

พลังงานแสงอาทิตย์ พบว่า จุดส�ำหรับติดตั้งชุดควบคุมถูกติดตั้งอยู่ 

ภายในห้องนักเรียนชั้นอนุบาล โดยน�ำอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ส�ำคัญติดตั้ง 

ภาพที่ 4 การล้างบ่อบาดาลก่อนท�ำการติดตั้ง

ศรายุทธ์ จิตรพัฒนากุล, กฤษณะ  จันทสิทธิ์, คมสัน  มุ่ยสี, นิกร ผงทอง
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ลงในกล่อง เช่น อินเวอร์เตอร์ ขนาด 2 แรงม้า ฟิวส์ไฟฟ้ากระแสตรง  

(DC) ขนาด 15 แอมแปร์ อุปกรณ์ป้องกันฟ้าผ่าไฟฟ้า DC, AC  

(Surge Protection) สวิตช์ไฟฟ้าตัดต่อกระแสไฟฟ้า DC, AC  

(Circuit Breaker) และมิเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ ดังภาพท่ี 5  

เพ่ือดูการใช้ปริมาณกระแสไฟฟ้าจากการไฟฟ้าที่ใช ้กับระบบ 

สูบน�้ำบาดาลพลังงานแสงอาทิตย์ อีกทั้งยังสามารถตรวจสอบ 

ค่ากระแสไฟฟ้าที่ใช้ในแต่ละเดือนได้

	 การติดต้ังระบบเคร่ืองสูบน�ำ้บาดาลพลังงานแสงอาทติย์

เป็นระบบผสมผสาน หรือท่ีเรียกว่า ระบบไฮบริดจ์ (Hybrid  

Technology) ระหว่างกระแสไฟฟ้าที่มาจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  

และกระแสไฟฟ้าท่ีมาจากแผงโซล่าเซลล์ สามารถแยกการติดตั้ง 

ออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 ระบบไฟฟ้าจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  

โดยการน�ำกระแสไฟฟ้าผ่านมิเตอร์ไฟฟ้าเพ่ือดูความเคลื่อนไหว 

กระแสไฟฟ้าทีร่ะบบดงึไปใช้งาน ต่อผ่านอุปกรณ์ป้องกนัฟ้าผ่าไฟฟ้า 

 หลังทําความสะอาดบอบาดาล พบวา การติดตั้งเริ่มจากทําการเตรียมอุปกรณ โดยการประกอบเครื่องสูบน้ํา
บาดาลเขากับมอเตอรขนาด 2 แรงมา 3 เฟส เช่ือมตอสายไฟฟาเขากับสายไฟฟาแกนเดียว (VCT) ซึ่งจะมีสายไฟยอยอยู
ภายในพันสายไฟเพ่ือปองกันการลัดวงจรดวยเทปพันสายแบบละลาย นําลวดสลิงขนาด 6 มิลลิเมตร มาทําการยึดเครื่อง
สูบน้ําบาดาลใหลอยตามขนาดความลึกของบอบาดาล โดยเวนระยะกนบอกับเครื่องสูบน้ําบาดาล ทําการติดตั้งทอน้ํา
ขนาด 2 นิ้ว ดวยเกลียวนอกกับเครื่องสูบน้ําบาดาล ทําการหยอนทอน้ําลงไปในบอ ซึ่งข้ันตอนดังกลาวตองใชความ
ระมัดระวังเปนอยางมาก เนื่องจากเครื่องสูบน้ําบาดาลอาจตกหลนลงไปในบอบาดาลได เช่ือมตอระหวางทอดวยกาว
ประสานระหวางเกลียวในกับเกลียวนอก แลวหมุนเกลียวใหทอตอกันตามความลึกของบอที่ระยะ 53 เมตร โดยมีจํานวน
ทอเทากับ 13 ทอน ทําการปดปากบอบาดาลดวยฝาปดขนาด 8 นิ้ว ยึดลวดสลิงดวยนอตยึดลวดสลิงใหตึงพอดีกับความ
ลึกของบอ แลวทําการเช่ือมตอทอไปยังภาชนะเก็บน้ําดวยขนาดทอลด 2 นิ้ว – 1(1/4) นิ้ว เพื่อสงนํ้าขึ้นไปเก็บยังภาชนะ
เก็บน้ําขนาด 15 คิว (15,000 ลิตร) สําหรับการเช่ือมตอสายไฟฟา โดยใชสายไฟฟาแกนเดียว (VCT) ขนาด 3x2.5 
มิลลิเมตร ตอมาจากชุดควบคุมที่อยูภายในหองของอาคารอนุบาล โดยการนําสายไฟรอยทอแลวทําการฝงลงดินเพ่ือ
ปองกันอันตรายสําหรับนักเรียน และบุคคลทั่วไป 
        3. ผลการติดต้ังระบบควบคุมเคร่ืองสูบน้ําบาดาลพลังงานแสงอาทิตย 
 ผลการติดตั้งระบบตัดตอควบคุมเครื่องสูบน้ําบาดาลพลังงานแสงอาทิตย พบวา จุดสําหรับติดตั้งชุดควบคุมถูก
ติดตั้งอยูภายในหองนักเรียนช้ันอนุบาล โดยนําอุปกรณตาง ๆที่สําคัญติดตั้งลงในกลอง เชน อินเวอรเตอรขนาด 2 แรงมา 
ฟวสไฟฟากระแสตรง (DC) ขนาด 15 แอมแปร อุปกรณปองกันฟาผาไฟฟา DC, AC (Surge Protection) สวิตชไฟฟาตัด
ตอกระแสไฟฟา DC, AC (Circuit Breaker) และมิเตอรไฟฟากระแสสลับ ดังภาพที่ 5 เพื่อดูการใชปริมาณกระแสไฟฟา
จากการไฟฟาที่ใชกับระบบสูบน้ําบาดาลพลังงานแสงอาทิตย อีกทั้งยังสามารถตรวจสอบคากระแสไฟฟาที่ใชในแตละ
เดือนได 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5 ระบบเครื่องสูบน้ําบาดาลพลังงานแสงอาทิตย 
ที่มา : ศรายุทธ จิตรพัฒนากุล และคณะ, 2561 
 

              การติดตั้งระบบเครื่องสูบน้ําบาดาลพลังงานแสงอาทิตยเปนระบบผสมผสานหรือที่เรียกวาระบบไฮบริดจ 
(Hybrid Technology) ระหวางกระแสไฟฟาที่มาจากการไฟฟาสวนภูมิภาค และกระแสไฟฟาที่มาจากแผงโซลาเซลล 
สามารถแยกการติดตั้งออกเปน 2 สวน คือ สวนที่ 1 ระบบไฟฟาจากการไฟฟาสวนภูมิภาค โดยการนํากระแสไฟฟาผาน
มิเตอรไฟฟาเพื่อดูความเคลื่อนไหวกระแสไฟฟาท่ีระบบดึงไปใชงาน ตอผานอุปกรณปองกันฟาผาไฟฟากระแสสลับ AC 
(Surge Protection) รวมกับสวิตชไฟฟากระแสสลับ (AC Circuit Breaker) เพ่ือตัดตอวงจรไฟฟาที่มาจากการไฟฟา แลว
นํากระแสไฟฟาผานบริดจไดโอดขนาด 1000 โวลต 50 แอมแปร เพ่ือแปลงใหเปนไฟฟากระแสตรงปอนให กับ

รายการอุปกรณ 
1.เซลลแสงอาทิตย   2.ฟวส DC  3.DC Surge protection  
4.DC Circuit breaker   5.AC Circuit breaker   6.AC Surge 
protection   7.อินเวอรเตอร 2 แรงมา 3 เฟส     8.บริดจไดโอด 
1000 โวลต 50 แอมแปร   9.ภาชนะเก็บน้ําขนาด 15 ลบ.ม.       
10.สวติซแรงดันน้ํา   11.สวติซใบพาย  12.มิเตอรวดัการใชไฟฟา AC 
13.ไฟฟาจาก กฟภ. AC 220 โวลต   14.ปมบาดาล 2 แรงมา 3 เฟส 
15.แทงทองแดง (กราวด) 1.5 เมตร 

ภาพที่ 5 ระบบเครื่องสูบน�้ำบาดาลพลังงานแสงอาทิตย์

ที่มา : ศรายุทธ์ จิตรพัฒนากุล และคณะ (2561)

กระแสสลบั AC (Surge Protection) ร่วมกบัสวติช์ไฟฟ้ากระแสสลบั  

(AC Circuit Breaker) เพื่อตัดต่อวงจรไฟฟ้าที่มาจากการไฟฟ้า  

แล้วน�ำกระแสไฟฟ้าผ่านบรดิจ์ไดโอด ขนาด 1000 โวลต์ 50 แอมแปร์  

เพื่อแปลงให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรงป้อนให้กับอินเวอร์เตอร์ ส่วนที่ 2  

ระบบไฟฟ้าที่มาจากพลังงานแสงอาทิตย์ ขนาด 325 วัตต์ จ�ำนวน  

10 แผง ส่งผ่านมาเข้ากับฟิวส์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ขนาด  

15 แอมแปร์ หลังจากนั้น กระแสไฟฟ้าจะผ่านอุปกรณ์ป้องกันฟ้า 

ผ่าไฟฟ้ากระแสตรง DC (Surge Protection) ก่อนส่งเข้าสวิตช์

ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Circuit Breaker) ส�ำหรับตัดต่อวงจร

ไฟฟ้ากระแสตรง แล้วน�ำกระแสไฟฟ้าผ่านบริดจ์ไดโอด ขนาด 1000 

โวลต์ 50 แอมแปร์ เพื่อน�ำกระแสไฟฟ้าเข้าอินเวอร์เตอร์ เพื่อแปลง

ให้เป็นกระแสไฟสลับ ขนาด 220 โวลต์ ป้อนให้กับเครื่องสูบน�้ำ 

บาดาล โดยเมือ่ระบบท�ำงานอนิเวอร์เตอร์จะท�ำการตรวจสอบกระแส 

ไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลล์ก่อน หากไม่เพียงพอจึงจะดึงกระแสไฟฟ้า 

มาจากการไฟฟ้า เพื่อชดเชยความต้องการกระแสไฟฟ้าของระบบ 

และเพือ่ความปลอดภยัของระบบ จงึได้มกีารตดิตัง้ระบบกราวด์ โดย

ใช้แท่งทองแดง ขนาด 1.5 เมตร ฝั่งลงในพื้นดินบริเวณดังกล่าวด้วย  

ซึ่งการติดตั้งระบบกราวด์จะช่วยให้มีเส้นทางที่สามารถน�ำกระแส 

ไฟฟ้าที่เกิดขึ้นไหลลงดินได้เร็วที่สุด (นครินทร์ รินผล, 2559)

	 4. ผลการติดต้ังระบบตัดต่อเครื่องสูบน�้ำบาดาล

พลังงานแสงอาทิตย์

	     ผลการติดตั้งระบบตัดต่อเครื่องสูบน�้ำบาดาล พบว่า 

อุปกรณ์ส�ำหรับตรวจสอบน�้ำผ่านเข้าภาชนะเก็บน�้ำจะต้องมีสาย

สัญญาณ จ�ำนวน 2 เส้น เพื่อบอกสถานะผ่านสายสัญญาณ VAF ให้

เคร่ืองสบูน�ำ้บาดาลท�ำงาน ได้แก่ สายสัญญาณสวติช์ใบพาย (Paddle 

Flow Switch) ขนาด 250 โวลต์ 15 แอมแปร์ และสายสัญญาณ

ควบคุมแรงดันในภาชนะเก็บน�้ำ (Pressure Tank) ดังภาพที่ 6

ศรายุทธ์ จิตรพัฒนากุล, กฤษณะ  จันทสิทธิ์, คมสัน  มุ่ยสี, นิกร ผงทอง



12   วารสารวิจัยร�ำไพพรรณี ปีที่ 13  ฉบับที่ 2 เดือนพฤษภาคม - สิงหาคม 2562

	 หน้าที่หลักของสวิตช์ใบพายจะคอยเช็คปริมาณน�้ำ 

ที่อยู่ในบ่อบาดาลซ่ึงหากมีปริมาณน�้ำ  สวิตช์ก็จะท�ำการต่อวงจร 

บอกอินเวอร์เตอร์ให้สูบน�้ำขึ้นมาจากบ่อบาดาล และเมื่อน�้ำใน 

บ่อหมด หรือขาดการส่งน�้ำขึ้นมาจากบ่อบาดาลก็จะสั่งให้เครื่องสูบ 

น�้ำบาดาลหยุดท�ำงาน ส่วนหน้าที่ของอุปกรณ์ควบคุมระดับแรงดัน 

ในภาชนะเก็บน�้ำ  จะท�ำหน้าที่ตัดต่อวงจรให้เครื่องสูบน�้ำบาดาล 

ท�ำงานเช่นกัน โดยเมื่อระดับน�้ำในภาชนะเก็บลดลงถึงระดับที่ตั้งค่า 

เอาไว้ ก็ท�ำหน้าที่ส่งสัญญาณไปยังอินเวอร์เตอร์ให้เครื่องสูบน�้ำ 

ท�ำงาน และเมื่อน�้ำถูกเติมถึงระดับค่าสูงที่ตั้งเอาไว้ ก็ส่งสัญญาณ 

ไปยังอินเวอร์เตอร์ให้เครื่องสูบน�้ำบาดาลหยุดท�ำงาน

	 ผลการวเิคราะห์และประเมนิผลประสทิธภิาพการใช้งาน

	 1. ผลการศกึษาการใช้งานระบบสบูน�ำ้บาดาลพลังงาน 

แสงอาทิตย์แบบพึ่งพาตนเองในพ้ืนที่โรงเรียนอนุบาลเกาะกูด  

จังหวัดตราด

	 ผลการศึกษาการใช้งานระบบสูบน�้ำบาดาลพลังงาน 

แสงอาทิตย์ พบว่า หลังจากที่ติดตั้งอุปกรณ์ต่าง ๆ ครบถ้วนตามที่ 

ออกแบบไว้แล้วนั้น ท�ำการตรวจสอบระดับน�้ำท่ีมีอยู่ในบ่อบาดาล  

จุดเช่ือมต่อของสายไฟฟ้า ท่อประปาที่ใช้ส่งน�้ำขึ้นไปเก็บยังภาชนะ 

เก็บน�้ำของโรงเรียน

	 ท�ำการเปิดสวติช์ควบคมุการท�ำงานทีก่ล่องควบคุมระบบ 

สบูน�ำ้บาดาลพลังงานแสงอาทติย์ไปทีต่�ำแหน่ง “On” เพือ่เปิดระบบ 

ให้อุปกรณ์ภายกล่องควบคุมท�ำงาน ทั้งระบบไฟที่มาจากการไฟฟ้า 

และระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ สังเกตมอนิเตอร์แสดงผล 

ในส่วนแสดงค่าแรงดัน และค่ากระแสไฟฟ้า ค่าความถี่ของระบบ 

(50 เฮิรตซ์) ระบบจะท�ำการเช็คปริมาณน�้ำท่ีมีอยู่ในบ่อบาดาล 

ซึ่งหากพบความผิดปกติ จะท�ำการแจ้งให้ทราบผ่านมอนิเตอร์ข้ึน 

โค๊ดสัญลักษณ์ต่าง ๆ โดยหากไม่พบว่าผิดปกติใด ๆ เครื่องสูบน�้ำ 

บาดาลจะท�ำงานทันที โดยดึงกระแสไฟฟ้าที่มาจากพลังงาน 

แสงอาทิตย์ก่อน ซึ่งหากปริมาณกระไฟฟ้าไม่เพียงพอ ระบบจะ 

ท�ำการดึงกระแสไฟฟ้าที่มาการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคโดยอัตโนมัติ 

โดยท่ีระบบจะท�ำงานควบคู่กับสวติช์ใบพาย (Paddle Flow Switch)  

และสวิตช์ควบคุมระดับแรงดันในภาชนะเก็บน�้ำ  (Pressure Tank) 

โดยมีจุดสังเกตของมอนิเตอร์ของอุปกรณ์อินเวอร์เตอร์ คือ จะขึ้น

ข้อความว่า “RUN” เป็นการบอกว่าเคร่ืองสูบน�ำ้บาดาลก�ำลงัท�ำงาน

อยู่ (คู่มือโซล่าปั๊มอินเวอเตอร์โนเวม, 2560 : 8) 

	 2.	 ผลการวิเคราะห์ระบบสูบน�้ำบาดาลพลังงาน 

แสงอาทิตย์

	 ผลการวเิคราะห์ระบบสบูน�ำ้บาดาลพลังงานแสงอาทติย์  

โดยท�ำการทดสอบเครือ่งสูบน�ำ้บาดาล ขนาด 2 แรงม้า (1,500 วัตต์)  

พบว่า ค่ากระแสไฟฟ้าที่เครื่องสูบน�้ำบาดาลต้องการ มีขนาด 5.9  

แอมแปร์ ท�ำการเก็บข้อมูลในช่วงเวลา 08.00 น. ถึง 17.00 น.  

เฉลี่ย 6 ครั้งใน 1 ชั่วโมง อุณหภูมิโดยเฉลี่ย 32-35 องศาเซลเซียส  

วัดปริมาณความ เข้มแสง ปริมาณโวลต์ และกระแสไฟฟ้าที่ได้ 

จากแผงโซล่าเซลล์ได้ผลดังตารางที่ 1

อินเวอรเตอร สวนท่ี 2 ระบบไฟฟาท่ีมาจากพลังงานแสงอาทิตยขนาด 325 วัตต จํานวน 10 แผง สงผานมาเขากับฟวส
ไฟฟากระแสตรง (DC) ขนาด 15 แอมแปร หลังจากนั้น กระแสไฟฟาจะผานอุปกรณปองกันฟาผาไฟฟากระแสตรง DC 
(Surge Protection) กอนสงเขาสวิตชไฟฟากระแสตรง (DC Circuit Breaker) สําหรับตัดตอวงจรไฟฟากระแสตรง แลว
นํากระแสไฟฟาผานบริดจไดโอดขนาด 1000 โวลต 50 แอมแปร เพ่ือนํากระแสไฟฟาเขาอินเวอรเตอร เพ่ือแปลงใหเปน
กระแสไฟสลับขนาด 220 โวลต ปอนใหกับเครื่องสูบน้ําบาดาล โดยเมื่อระบบทํางานอินเวอรเตอรจะทําการตรวจสอบ
กระแสไฟฟาจากแผงโซลาเซลลกอน หากไมเพียงพอจึงจะดึงกระแสไฟฟามาจากการไฟฟา เพ่ือชดเชยความตองการ
กระแสไฟฟาของระบบ และเพื่อความปลอดภัยของระบบ จึงไดมีการติดตั้งระบบกราวด โดยใชแทงทองแดงขนาด 1.5 
เมตร ฝงลงในพื้นดินบริเวณดังกลาวดวย ซึ่งการติดตั้งระบบกราวดจะชวยใหมีเสนทางที่สามารถนํากระแสไฟฟาที่เกิดข้ึน
ไหลลงดินไดเร็วท่ีสุด (นครนิทร ์รนิผล, ����) 

 4. ผลการติดตั้งระบบตดัตอเคร่ืองสูบน้ําบาดาลพลังงานแสงอาทิตย 
     ผลการติดตั้งระบบตัดตอเครื่องสูบน้ําบาดาล พบวา อุปกรณสําหรับตรวจสอบน้ําผานเขาภาชนะเก็บน้ํา
จะตองมีสายสัญญาณจํานวน 2 เสน เพ่ือบอกสถานะผานสายสัญญาณ VAF ใหเครื่องสูบน้ําบาดาลทํางาน ไดแก 
สายสัญญาณสวิตชใบพาย (Paddle Flow Switch) ขนาด 250 โวลต 15 แอมแปร และสายสัญญาณควบคุมแรงดันใน
ภาชนะเก็บน้ํา (Pressure Tank) ดังภาพที่ 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 6 สวิตชใบพาย และสวิตชควบคุมแรงดันนํ้า 
 

     หนาที่หลักของสวิตชใบพายจะคอยเช็คปริมาณน้ําที่อยูในบอบาดาลซึ่งหากมีปริมาณน้ํา สวิตชก็จะทําการตอ
วงจรบอกอินเวอรเตอรใหสูบน้ําขึ้นมาจากบอบาดาล และเมื่อนําในบอหมด หรือขาดการสงน้ําขึ้นมาจากบอบาดาลก็จะ
สั่งใหเครื่องสูบน้ําบาดาลหยุดทํางาน สวนหนาที่ของอุปกรณควบคุมระดับแรงดันในภาชนะเก็บน้ํา จะทําหนาที่ตัดตอ
วงจรใหเครื่องสูบน้ําบาดาลทํางานเชนกัน โดยเมื่อระดับน้ําในภาชนะเก็บลดลงถึงระดับท่ีตั้งคาเอาไว ก็ทําหนาที่สง
สัญญาณไปยังอินเวอรเตอรใหเครื่องสูบน้ําทํางาน และเมื่อน้ําถูกเติมถึงระดับคาสูงที่ตั้งเอาไว ก็สงสัญญาณไปยัง
อินเวอรเตอรใหเครื่องสูบน้ําบาดาลหยุดทํางาน 
          ผลการวิเคราะหและประเมินผลประสิทธิภาพการใชงาน 
          1. ผลการศึกษาการใชงานระบบสูบน้ําบาดาลพลังงานแสงอาทิตยแบบพึ�งพาตนเองในพื�นที�โรงเรียน

อนุบาลเกาะกดู จ.ตราด 

   ผลการศึกษาการใชงานระบบสูบนํ้าบาดาลพลังงานแสงอาทิตย พบวา หลังจากท่ีติดตั้งอุปกรณตาง ๆ
ครบถวนตามที่ออกแบบไวแลวนั้น ทําการตรวจสอบระดับนํ้าที่มีอยูในบอบาดาล จุดเช่ือมตอของสายไฟฟา ทอประปาที่
ใชสงนํ้าขึ้นไปเก็บยังภาชนะเก็บน้ําของโรงเรียน 
              ทําการเปดสวิตชควบคุมการทํางานที่กลองควบคุมระบบสูบน้ําบาดาลพลังงานแสงอาทิตยไปที่ตําแหนง 
“On” เพื่อเปดระบบใหอุปกรณภายกลองควบคุมทํางาน ทั้งระบบไฟที่มาจากการไฟฟา และระบบไฟฟาพลังงาน
แสงอาทิตย สังเกตมอนิเตอรแสดงผลในสวนแสดงคาแรงดัน และคากระแสไฟฟา คาความถี่ของระบบ (50 เฮิรตซ) ระบบ
จะทําการเช็คปริมาณน้ําที่มีอยูในบอบาดาล ซึ่งหากพบความผิดปกติ จะทําการแจงใหทราบผานมอนิเตอรข้ึนโคด
สัญลักษณตาง ๆ โดยหากไมพบวาผิดปกติใด ๆเครื่องสูบน้ําบาดาลจะทํางานทันที โดยดึงกระแสไฟฟาที่มาจากพลังงาน
แสงอาทิตยกอน ซึ่งหากปริมาณกระไฟฟาไมเพียงพอ ระบบจะทําการดึงกระแสไฟฟาที่มาการไฟฟาสวนภูมิภาคโดย

ภาพที่ 6 สวิตช์ใบพาย และสวิตช์ควบคุมแรงดันน�้ำ

ศรายุทธ์ จิตรพัฒนากุล, กฤษณะ  จันทสิทธิ์, คมสัน  มุ่ยสี, นิกร ผงทอง



วารสารวิจัยร�ำไพพรรณี ปีที่ 13  ฉบับที่ 2 เดือนพฤษภาคม - สิงหาคม 2562  13

	 ผลการวิเคราะห์ค่าความเข้มแสง พบว่า ปริมาณความ

เข้มแสงจะมีค่าเพิ่มขึ้นจะมีค่าเพิ่มตามระยะเวลาที่ผ่านไป โดยการ

วัดด้วยเครื่องมือทดสอบความเข้มแสง (Light Intensity Meter) ซึ่ง

เม่ือระยะเวลา 08.00 น. ความเข้มแสงจากดวงอาทติย์จะยงัมีปรมิาณ

น้อย โดยเฉลี่ยเท่ากับ 26,147 ลักซ์ เมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้น และจะมี

แนวโน้มเพิ่มข้ึนเมื่อปริมาณแสงจากดวงอาทิตย์จะมีปริมาณ 

ความเข้มแสงเพิม่ขึน้ เนือ่งมากจากการโคจรของดวงอาทติย์ทีเ่คลือ่น 

จากทิศตะวันออกไปยังทิศตะวันตก โดยสามารถวัดค่าปริมาณ 

ตารางที่ 1	ผลการวิเคราะห์ระบบสูบน�้ำบาดาลพลังงานแสงอาทิตย์

อัตโนมัติ โดยที่ระบบจะทํางานควบคูกับสวติชใบพาย (Paddle Flow Switch) และสวติชควบคุมระดับแรงดันในภาชนะ
เก็บน้ํา (Pressure Tank) โดยมีจุดสังเกตของมอนิเตอรของอุปกรณอินเวอรเตอร คือจะข้ึนขอความวา “RUN” เปนการ
บอกวาเครื่องสูบน้ําบาดาลกําลังทํางานอยู (คูมือโซลาปมอินเวอเตอรโนเวม, 2560 : หนา 8)  
          2. ผลการวิเคราะหระบบสบูน้ําบาดาลพลังงานแสงอาทิตย 
   ผลการวิเคราะหระบบสูบน้ําบาดาลพลังงานแสงอาทิตย โดยทําการทดสอบเครื่องสูบน้ําบาดาล ขนาด 2 
แรงมา (1,500 วัตต) พบวา คากระแสไฟฟาที่เครื่องสูบน้ําบาดาลตองการมีขนาด 5.9 แอมแปร ทําการเก็บขอมูลใน
ชวงเวลา 08.00 น. ถึง 17.00 น. เฉลี่ย 6 ครั้งใน 1 ช่ัวโมง อุณหภูมิโดยเฉลี่ย 32-35 องศาเซลเซียส วัดปริมาณความ 
เขมแสง ปริมาณโวลต และกระแสไฟฟาที่ไดจากแผงโซลาเซลลไดผลดังตารางที ่1 
 

ตารางที ่1 ผลการวเิคราะหระบบสูบน้ําบาดาลพลังงานแสงอาทิตย 
ระยะเวลา 
(ชั่วโมง) 

ความเขมแสง 
(ลักซ) 

คาแรงดนั 
(โวลต) 

คากระแส 
(แอมแปร) 

08.00 น. 26,147 408 1.11 
09.00 น. 35,423 414 1.48 
10.00 น. 46,529 416 3.26 
11.00 น. 49,391 415 4.64 
12.00 น. 50,725 404 5.94 
13.00 น. 50,355 409 5.88 
14.00 น. 49,519 401 5.92 
15.00 น. 48,885 401 5.90 
16.00 น. 34,303 405 4.94 
17.00 น. 26,914 401 2.43 

 
   ผลการวเิคราะหคาความเขมแสง พบวา ปริมาณความเขมแสงจะมีคาเพ่ิมขึ้นจะมีคาเพ่ิมตามระยะเวลาท่ีผานไป โดย
การวัดดวยเครื่องมือทดสอบความเขมแสง (Light Intensity Meter) ซึ่งเมื่อระยะเวลา 08.00 น. ความเขมแสงจากดวง
อาทิตยจะยังมีปริมาณนอย โดยเฉลี่ยเทากับ 26,147 ลักซ เมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้น และจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณแสงจาก
ดวงอาทิตยจะมีปริมาณความเขมแสงเพิ่มขึ้น เนื่องมากจากการโคจรของดวงอาทิตยที่เคลื่อนจากทิศตะวันออกไปยังทิศตะวนัตก 
โดยสามารถวัดคาปริมาณความเขมแสงไดสูงสุดในเวลาชวง 12.00 น. โดยเฉลี่ยมีคาเทากับ 50,725 ลักซ และจะมีคาเฉลี่ย
แนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลาหลังจาก 12.00 น. ท่ีระดับความเขมแสง 26,914 ลักซ ระยะเวลา 17.00 น. ความสัมพันธของ
ระยะเวลา ปริมาณความเขมแสง แรงดันไฟฟา และกระแสไฟฟา ดังภาพท่ี 7 จะสังเกตไดวาจะมีลักษณะเปนรูปพาลาโบลา ซึ่งคา
ปริมาณความเขมแสงจะพบมากสุดในชวงเวลา 12.00 น. ถึง 15.00 น. โดยปริมาณความเขม  แสงมากแผงโซลาเซลลก็จะผลิต
กระแสไฟฟาออกมาปริมาณมากเชนกัน 
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ความเข้มแสงได้สูงสุดในเวลาช่วง 12.00 น. โดยเฉล่ียมีค่าเท่ากับ  

50,725 ลกัซ์ และจะมค่ีาเฉลีย่แนวโน้มลดลง เมือ่ระยะเวลาหลงัจาก  

12.00 น. ที่ระดับความเข้มแสง 26,914 ลักซ์ ระยะเวลา 17.00 น.  

ความสัมพันธ์ของระยะเวลา ปริมาณความเข้มแสง แรงดันไฟฟ้า  

และกระแสไฟฟ้า ดังภาพท่ี 7 จะสังเกตได้ว่า จะมีลักษณะเป็น 

รูปพาลาโบล่า ซึ่งค่าปริมาณความเข้มแสงจะพบมากสุดในช่วงเวลา  

12.00 น. ถึง 15.00 น. โดยปริมาณความเข้มแสงมากแผงโซล่าเซลล์ 

ก็จะผลิตกระแสไฟฟ้าออกมาปริมาณมากเช่นกัน

อัตโนมัติ โดยที่ระบบจะทํางานควบคูกับสวติชใบพาย (Paddle Flow Switch) และสวติชควบคุมระดับแรงดันในภาชนะ
เก็บน้ํา (Pressure Tank) โดยมีจุดสังเกตของมอนิเตอรของอุปกรณอินเวอรเตอร คือจะข้ึนขอความวา “RUN” เปนการ
บอกวาเครื่องสูบน้ําบาดาลกําลังทํางานอยู (คูมือโซลาปมอินเวอเตอรโนเวม, 2560 : หนา 8)  
          2. ผลการวิเคราะหระบบสบูน้ําบาดาลพลังงานแสงอาทิตย 
   ผลการวิเคราะหระบบสูบน้ําบาดาลพลังงานแสงอาทิตย โดยทําการทดสอบเครื่องสูบน้ําบาดาล ขนาด 2 
แรงมา (1,500 วัตต) พบวา คากระแสไฟฟาที่เครื่องสูบน้ําบาดาลตองการมีขนาด 5.9 แอมแปร ทําการเก็บขอมูลใน
ชวงเวลา 08.00 น. ถึง 17.00 น. เฉลี่ย 6 ครั้งใน 1 ช่ัวโมง อุณหภูมิโดยเฉลี่ย 32-35 องศาเซลเซียส วัดปริมาณความ 
เขมแสง ปริมาณโวลต และกระแสไฟฟาที่ไดจากแผงโซลาเซลลไดผลดังตารางที ่1 
 

ตารางที ่1 ผลการวเิคราะหระบบสูบน้ําบาดาลพลังงานแสงอาทิตย 
ระยะเวลา 
(ชั่วโมง) 

ความเขมแสง 
(ลักซ) 

คาแรงดนั 
(โวลต) 

คากระแส 
(แอมแปร) 

08.00 น. 26,147 408 1.11 
09.00 น. 35,423 414 1.48 
10.00 น. 46,529 416 3.26 
11.00 น. 49,391 415 4.64 
12.00 น. 50,725 404 5.94 
13.00 น. 50,355 409 5.88 
14.00 น. 49,519 401 5.92 
15.00 น. 48,885 401 5.90 
16.00 น. 34,303 405 4.94 
17.00 น. 26,914 401 2.43 

 
   ผลการวเิคราะหคาความเขมแสง พบวา ปริมาณความเขมแสงจะมีคาเพ่ิมขึ้นจะมีคาเพ่ิมตามระยะเวลาท่ีผานไป โดย
การวัดดวยเครื่องมือทดสอบความเขมแสง (Light Intensity Meter) ซึ่งเมื่อระยะเวลา 08.00 น. ความเขมแสงจากดวง
อาทิตยจะยังมีปริมาณนอย โดยเฉลี่ยเทากับ 26,147 ลักซ เมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้น และจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณแสงจาก
ดวงอาทิตยจะมีปริมาณความเขมแสงเพิ่มขึ้น เนื่องมากจากการโคจรของดวงอาทิตยที่เคลื่อนจากทิศตะวันออกไปยังทิศตะวนัตก 
โดยสามารถวัดคาปริมาณความเขมแสงไดสูงสุดในเวลาชวง 12.00 น. โดยเฉลี่ยมีคาเทากับ 50,725 ลักซ และจะมีคาเฉลี่ย
แนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลาหลังจาก 12.00 น. ท่ีระดับความเขมแสง 26,914 ลักซ ระยะเวลา 17.00 น. ความสัมพันธของ
ระยะเวลา ปริมาณความเขมแสง แรงดันไฟฟา และกระแสไฟฟา ดังภาพท่ี 7 จะสังเกตไดวาจะมีลักษณะเปนรูปพาลาโบลา ซึ่งคา
ปริมาณความเขมแสงจะพบมากสุดในชวงเวลา 12.00 น. ถึง 15.00 น. โดยปริมาณความเขม  แสงมากแผงโซลาเซลลก็จะผลิต
กระแสไฟฟาออกมาปริมาณมากเชนกัน 
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ภาพที่ 7 ความสัมพันธของระยะเวลา กับปริมาณความเขมแสง แรงดันไฟฟา และกระแสไฟฟา 
 

    ผลการวิเคราะหคาแรงดันไฟฟา พบวา คาแรงดันไฟฟาจะมีคาใกลเคียงกัน เนื่องมาจากการเชื่อมตอระบบที่เปน
ลักษณะวงจรอนุกรม ซึ่งจะใหไดแรงดันที่สูงสม่ําเสมอ โดยเมื่อทําการเก็บขอมูลในระยะเริมตนจะมีแรงดันโดยเฉลี่ย 408 โวลต 
ในชวงเวลา 08.00 น. และระดับแรงดันไฟฟาจะมีคาสูงสุดที่เวลา 10.00 น. โดยเฉลี่ยเทากับ 416 โวลต และจะมีลักษณะกราฟ
เปนเสนตรง ทั้งนี้ในบางชวงเวลาอาจจะมีเงาเมฆเลื่อนเขามาบังแผงโซลาเซลล สงผลใหปริมาณแรงดันไฟฟาตกลง ดังภาพที่ 7 
แสดงความสัมพันธของระยะเวลา และปริมาณแรงดันไฟฟา  
    ผลการวิเคราะหคากระแสไฟฟา พบวา คากระแสไฟฟาจะมคีวามสมัพันธกับปริมาณความเขมแสง โดยเมื่อมีปริมาณ
ความเขมแสงมากคากระแสไฟฟาที่ผลติไดจากแผงโซลาเซลลก็จะมีปรมิาณมากเชนกัน โดยในระยะเรมิตนที่ 08.00 น. สามารถวัด
คากระแสไฟฟาไดปรมิาณ 1.11 แอมแปร เมื่อระยะเวลาผานไป ปริมาณความเขมแสงเพ่ิมสูงข้ึนคากระแสไฟฟาที่ผลิตไดก็จะเพ่ิม
สูงตามกัน โดยสามารถวัดไดที่ 5.94 แอมแปร ที่เวลา 12.00 น. ดังภาพที่ 7 แสดงความสัมพันธของระยะเวลา และปริมาณ
กระแสไฟฟา ดังนั้นลักษณะของกราฟท่ีไดจึงมีความสอดคลองกับกราฟของปริมาณความเขมแสง 
    ผลการวิเคราะหทดสอบระบบสูบน้ําบาดาลพลังงานแสงอาทิตย พบวา ในชวงเริ่มตนคาปริมาณความเขมแสงมี
ปริมาณนอยระบบสูบน้ําบาดาล จะทําการดึงกระแสไฟฟาจากการไฟฟาสวนภูมิภาคเขามาชดเชย สงผลใหระบบตองพ่ึงพา
กระแสไฟฟาจากการไฟฟา และจะคอย ๆลดการพ่ึงพาลงในชวงเวลาที่ระบบโซลาเซลลสามารถผลิตกระแสไฟฟาไดสูงขึ้น จน
ระบบ ฯสามารถทํางานไดจากการผลิตกระแสไฟฟาจากแผงโซลาเซลลไดรอยละ 100 ในชวงเวลาที่ผลิตกระแสไฟฟาไดเทากับ
ขนาดความตองการแสไฟฟาของเครื่องสูบน้ําบาดาล เชน ในตอนเชาเวลา 08.00 น. ระบบตองการกระแสไฟฟาที่ระดับ 5.9 
แอมแปร ในชวงเวลาดังกลาวสามารถผลิตกระแสไฟฟาที่ระดับ 1.11 แอมแปร ดังนั้นจึงตองพึ่งพากระแสไฟฟาจากการไฟฟาสวน
ภูมิภาคอีก 4.79 แอมแปร เปรียบเทียบกับชวงเวลา 12.00 น. แผงโซลาเซลลสามารถผลิตกระแสไฟฟาไดสูงสุดท่ี 5.94 แอมแปร 
ซึ่งเปนเวลาที่แสงจากดวงอาทิตยตั้งฉากกับแผงโซลาเซลลทําใหระบบ ฯไมตองดึงกระแสไฟฟาจากการไฟฟาสวนภูมิภาค 
เพราะฉะนั้นยิ่งระยะเวลาที่ระบบ ฯสามารถผลิตกระแสไฟฟาไดมาก จะสงผลใหลดการใชกระแสไฟฟาลง ปริมาณคาไฟฟา
กระแสไฟฟาของทางโรงเรียนก็จะลดลงดวย และยังพบวา ปริมาณน้ําที่ไดจากระบบสูบน้ําบาดาลพลังงานแสงอาทิตยมีปริมาณน้ํา
ที่ไดโดยเฉลี่ย 80 ลิตรตอนาที หรือ 4,800 ลิตรตอชั่วโมง  
         ผลการวิเคราะหตนทุนเชิงเศรษฐศาสตรวิศวกรรม 
         การวิเคราะหเศรษฐศาสตรวิศวกรรมแบงองคประกอบในการวิเคราะหออกเปน 3 ดาน คือ ดานคาใชจายในการ
ดําเนินการทั้งหมด ดานจุดคุมทุนของระบบเครื่องสูบน้ําบาดาลพลังงานแสงอาทิตย ดานระยะเวลาในการคืนทุนของ
ระบบเครื่องสูบน้ําบาดาลพลังงานแสงอาทิตยโดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
            1.คาใชจายท่ีเกิดขึ้นในสรางระบบเครื่องสูบน้ําบาดาลพลังงานแสงอาทิตย (บาทตอป) โดยกําหนดใหราคา
ระบบเครื่องสูบน้ําบาดาลพลังงานแสงอาทิตยมีเทากับ 340,000 บาท มูลคาซากเมื่อสิ้นปที่ 25 เหลือรอยละ 20 ของ
ราคาเครื่อง (กลุมบริหารการคลังและทรัพยสิน, 2561) อายุการใชงานแผงโซลาเซลลโดยเฉลี่ยประมาณ 25 ป และอัตรา
ดอกเบี้ยรอยละ 7.12 ตอป (ธนาคารแหงประเทศไทย, 2561) อัตราการาบํารุงรักษาระบบสูบน้ําบาดาลพลังงาน
แสงอาทิตยเฉลี่ยวันละ 5 บาทตอวัน ตลอดเวลา 1 ป (365 วัน) และเนื่องจากระบบไฟฟาที่ใชกับระบบสูบน้ําบาดาล
พลังงานแสงอาทิตยตองนํากระแสไฟฟาจากการไฟฟาบนเกาะเขามารวมในเวลาที่ไมมีพลังงานจากแสงอาทิตย 
โดยเฉพาะเวลากลางคืนตองใชจํานวนกระแสไฟฟาในการสูบนํ้าบาดาลโดยเฉลี่ย 1 ชั่วโมงตอวัน จํานวนหนวยที่ใช 1.5 
หนวย เปนเงิน 7.5 บาทตอวัน ตลอดวันทํางานไมรวมวันหยุดจํานวน 244 วัน จะมีคาใชจายทั้งหมด 29,060 บาทตอป 
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ภาพที่ 7 ความสัมพันธ์ของระยะเวลา กับปริมาณความเข้มแสง แรงดันไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้า
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	 ผลการวิเคราะห์ค่าแรงดันไฟฟ้า พบว่า ค่าแรงดันไฟฟ้า 

จะมีค่าใกล้เคียงกัน เนื่องมาจากการเชื่อมต่อระบบที่เป็นลักษณะ 

วงจรอนุกรม ซ่ึงจะให้ได้แรงดันที่สูงสม�่ำเสมอ โดยเมื่อท�ำการเก็บ 

ข้อมูลในระยะเริ่มต้นจะมีแรงดันโดยเฉลี่ย 408 โวลต์ ในช่วงเวลา  

08.00 น. และระดับแรงดันไฟฟ้าจะมีค่าสูงสุดที่เวลา 10.00 น.  

โดยเฉลี่ยเท่ากับ 416 โวลต์ และจะมีลักษณะกราฟเป็นเส้นตรง  

ทั้งนี้ในบางช่วงเวลาอาจจะมีเงาเมฆเลื่อนเข้ามาบังแผงโซล่าเซลล์  

ส่งผลให้ปริมาณแรงดันไฟฟ้าตกลง ดังภาพที่ 7 แสดงความสัมพันธ์

ของระยะเวลา และปริมาณแรงดันไฟฟ้า	

	 ผลการวิเคราะห์ค่ากระแสไฟฟ้า พบว่า ค่ากระแสไฟฟ้า 

จะมีความสัมพันธ์กับปริมาณความเข้มแสง โดยเม่ือมีปริมาณ 

ความเข้มแสงมากค่ากระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงโซล่าเซลล์ก็จะม ี

ปริมาณมากเช่นกัน โดยในระยะเริมต้นที่ 08.00 น. สามารถวัดค่า 

กระแสไฟฟ้าได้ปรมิาณ 1.11 แอมแปร์ เม่ือระยะเวลาผ่านไป ปรมิาณ 

ความเข้มแสงเพิ่มสูงขึ้นค่ากระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้ก็จะเพิ่มสูงตามกัน  

โดยสามารถวัดได้ที่ 5.94 แอมแปร์ ที่เวลา 12.00 น. ดังภาพที่ 7  

แสดงความสัมพันธ์ของระยะเวลา และปริมาณกระแสไฟฟ้า ดังนั้น 

ลักษณะของกราฟที่ได้จึงมีความสอดคล้องกับกราฟของปริมาณ 

ความเข้มแสง

	 ผลการวิเคราะห์ทดสอบระบบสูบน�้ำบาดาลพลังงาน 

แสงอาทิตย์ พบว่า ในช่วงเริ่มต้นค่าปริมาณความเข้มแสงมีปริมาณ 

น้อยระบบสูบน�้ำบาดาล จะท�ำการดึงกระแสไฟฟ้าจากการไฟฟ้า 

ส่วนภูมิภาคเข้ามาชดเชย ส่งผลให้ระบบต้องพึ่งพากระแสไฟฟ้า 

จากการไฟฟ้า และจะค่อย ๆ ลดการพึ่งพาลงในช่วงเวลาที่ระบบ 

โซล่าเซลล์สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้สูงขึ้น จนระบบ ฯ สามารถ 

ท�ำงานได้จากการผลติกระแสไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลล์ ได้ร้อยละ 100  

ในช่วงเวลาท่ีผลติกระแสไฟฟ้าได้เท่ากบัขนาดความต้องการแสไฟฟ้า 

ของเคร่ืองสูบน�ำ้บาดาล เช่น ในตอนเช้าเวลา 08.00 น. ระบบต้องการ 

กระแสไฟฟ้าที่ระดับ 5.9 แอมแปร์ ในช่วงเวลาดังกล่าวสามารถ 

ผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีระดับ 1.11 แอมแปร์ ดังนั้นจึงต้องพึ่งพา 

กระแสไฟฟ้าจากการไฟฟ้าส ่วนภูมิภาคอีก 4.79 แอมแปร  ์

เปรียบเทียบกับช่วงเวลา 12.00 น. แผงโซล่าเซลล์สามารถผลิต 

กระแสไฟฟ้าได้สูงสุดที่ 5.94 แอมแปร์ ซึ่งเป็นเวลาที่แสงจาก 

ดวงอาทิตย์ตั้งฉากกับแผงโซล่าเซลล์ท�ำให้ระบบ ฯ ไม่ต้องดึง 

กระแสไฟฟ้าจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค เพราะฉะนั้นยิ่งระยะเวลา 

ที่ระบบ ฯ สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้มาก จะส่งผลให้ลดการใช ้

กระแสไฟฟ้าลงปริมาณค่าไฟฟ้ากระแสไฟฟ้าของทางโรงเรียนก็จะ 

ลดลงด้วย และยัง พบว่า ปริมาณน�้ำที่ได้จากระบบสูบน�้ำบาดาล 

พลังงานแสงอาทิตย์ มีปริมาณน�้ำที่ได้โดยเฉลี่ย 80 ลิตรต่อนาท ี 

หรือ 4,800 ลิตรต่อชั่วโมง	

	 ผลการวิเคราะห์ต้นทุนเชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม

	 การวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม แบ่งองค์ประกอบ 

ในการวิเคราะห์ออกเป็น 3 ด้าน คือ ด้านค่าใช้จ่ายในการด�ำเนินการ 

ทั้งหมด ด้านจุดคุ ้มทุนของระบบเคร่ืองสูบน�้ำบาดาลพลังงาน 

แสงอาทิตย์ ด้านระยะเวลาในการคืนทุนของระบบเครื่องสูบน�้ำ 

บาดาลพลังงานแสงอาทิตย์โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้

	 	 1.	 ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นในสร้างระบบเคร่ืองสูบน�้ำ 

บาดาลพลังงานแสงอาทิตย์ (บาทต่อปี) โดยก�ำหนดให้ราคาระบบ

เครื่องสูบน�้ำบาดาลพลังงานแสงอาทิตย์มีเท่ากับ 340,000 บาท  

มูลค่าซากเมื่อสิ้นปีที่ 25 เหลือร้อยละ 20 ของราคาเครื่อง  

(กลุ่มบริหารการคลังและทรัพย์สิน, 2561) อายุการใช้งานแผง 

โซล่าเซลล์โดยเฉล่ียประมาณ 25 ปี และอัตราดอกเบี้ย ร้อยละ  

7.12 ต่อปี (ธนาคารแห่งประเทศไทย, 2561) อัตราการาบ�ำรุงรักษา 

ระบบสูบน�้ำบาดาลพลังงานแสงอาทิตย์ เฉล่ียวันละ 5 บาทต่อวัน  

ตลอดเวลา 1 ปี (365 วัน) และเนื่องจากระบบไฟฟ้าที่ใช้กับ 

ระบบสูบน�้ำบาดาลพลังงานแสงอาทิตย์ต้องน�ำกระแสไฟฟ้าจาก 

การไฟฟ้าบนเกาะเข้ามาร่วมในเวลาที่ไม่มีพลังงานจากแสงอาทิตย์  

โดยเฉพาะเวลากลางคืนต้องใช้จ�ำนวนกระแสไฟฟ้าในการสูบน�้ำ 

บาดาลโดยเฉลี่ย 1 ช่ัวโมงต่อวัน จ�ำนวนหน่วยที่ใช้ 1.5 หน่วย  

เป็นเงิน 7.5 บาทต่อวัน ตลอดวันท�ำงานไม่รวมวันหยุด จ�ำนวน  

244 วัน จะมีค่าใช้จ่ายทั้งหมด 29,060 บาทต่อปี

	 	 2.	 จุดคุ้มทุน (Break even point) ของระบบ 

สูบน�้ำบาดาลพลังงานแสงอาทิตย์ โดยก�ำหนดให้อัตราการใช้ 

ปริมาณน�้ำของโรงเรียนอนุบาลเกาะกูดเฉลี่ยต่อวันประมาณ 15 คิว  

(15,000 ลิตร) เครื่องสูบน�้ำ ขนาด 2 แรงม้า (1,500 วัตต์) ท�ำงาน 

โดยใช้แผงโซล่าเซลล์ ขนาด 325 วัตต์ จ�ำนวน 10 แผง ผลิตกระแส 

ไฟฟ้าที่ได้จากแผงโซล่าเซลล์ ขนาด 325 วัตต์ จ�ำนวน 10 แผง 

ได้ปริมาณน�้ำเฉลี่ยที่ 30 ลิตรต่อนาที จะใช้เวลารวม 8.34 ชั่วโมง 

ต่อวัน เท่ากับใช้กระแสไฟฟ้า 12.51 หน่วยต่อวัน คิดเป็นเงิน  

62.55 บาทต่อวัน หรือ 16,512 บาทต่อปี วันท�ำงานไม่รวมวันหยุด 

เท่ากับ 244 วัน เท่ากับสามารถประหยัดค่ากระแสไฟฟ้าได้ 3,053 

หน่วยต่อปี ดังนั้นจุดคุ้มทุนจะอยู่ท่ี 14,434.66 บาทต่อปี หรือ  

1,153.85 หน่วยต่อปี

	 	 3.	 ระยะเวลาในการคนืทนุของระบบสบูน�ำ้บาดาล

พลังงานแสงอาทิตย์ โดยกระแสไฟฟ้าท่ีน�ำมาใช้กับระบบสูบน�้ำ

บาดาลพลงังานแสงอาทติย์ผลติได้จากแผงโซล่าเซลล์ ท�ำให้สามารถ

ประหยัดค่าใช้จ่ายในการใช้กระแสไฟฟ้าจากการไฟฟ้าได้เท่ากับ 

62.55 หน่วยต่อปี หรือ 16,512 บาทต่อปี (คิดราคาค่าไฟฟ้า 

หน่วยละ 5 บาท) ซึง่จะท�ำให้โรงเรียนมีระยะเวลาในการคืนทนุเท่ากบั  

1.59 ปี หรือประมาณ 1 ปี 7 เดือน 5 วัน 

ศรายุทธ์ จิตรพัฒนากุล, กฤษณะ  จันทสิทธิ์, คมสัน  มุ่ยสี, นิกร ผงทอง
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	 ผลการถ่ายทอดเทคโนโลยี และบูรณาการการเรียน
การสอน
	 เ ม่ือด�ำเนินการติดตั้งระบบสูบน�้ำบาดาลพลังงาน 
แสงอาทิตย์แบบพึ่งพาตนเองเสร็จเรียบร้อย น�ำผลการวิจัยถ่ายทอด 
เทคโนโลยี และบูรณการการเรียนการสอนในรายวิชาวิทยาศาสตร์ 
ชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 ถึง 6 ของโรงเรียนอนุบาลเกาะกูด จังหวัด 
ตราด ร่วมกับนักศึกษาหลักสูตรเทคโนโลยีบัณฑิต สาขาวิชา 
เทคโนโลยอีตุสาหกรรม ชัน้ปีที ่1 และ 2 คณะเทคโนโลยอีตุสาหกรรม  
มหาวิทยาลัยราชภัฏร�ำไพพรรณี คณาจารย์ และผู้ที่สนใจทั่วไปรวม 
จ�ำนวน 127 คน ณ โรงเรียนอนุบาลเกาะกูด อ�ำเภอเกาะกูด  
จังหวัดตราด โดยเป็นการถ่ายทอดองค์ความรู้ด้านพลังงานทดแทน 
จากการใช้โซล่าเซลล์ และการประยุกต์ใช้งาน 
	 	 1.	 แบบสอบถามหลังการถ่ายทอดเทคโนโลยี  
แบ่งเป็น 4 ตอน ประกอบด้วย ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป ตอนที่ 2  
ความคดิเหน็ต่อการจดัโครงการถ่ายทอดเทคโนโลยงีานวจิยั ตอนที ่3 
ความพึงพอใจของผู ้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยี และตอนท่ี 4  
ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม ผลการถ่ายทอดเทคโนโลยี พบว่า สถานภาพ 
ของผูใ้ห้ข้อมลูรวม 127 คน แบ่งเป็นเพศชาย 65 คน (ร้อยละ 51.20)  
เพศหญิง 62 คน (ร้อยละ 48.80) อายุต�่ำกว่า 15 ปี จ�ำนวน 56 คน  
(ร้อยละ 44.10) ระหว่าง 16 ถึง 25 ปี จ�ำนวน 2 คน (ร้อยละ 1.10)  
ระหว่าง 26 ถึง 35 ปี จ�ำนวน 51 คน (ร้อยละ 40.20) ระหว่าง 36  
ถึง 45 ปี จ�ำนวน 8 คน (ร้อยละ 6.30) ระหว่าง 46 ถึง 55 ปี จ�ำนวน  
9 คน (ร้อยละ 7.10) และมากกว่า 55 ปี จ�ำนวน 1 คน (ร้อยละ 0.80)  
ระดับการศึกษา พบว่า ผู้เข้ารับการถ่ายทอดเทคโนโลยีมีระดับ 
การศึกษาชั้นประถมศึกษาสูงสุด จ�ำนวน 60 คน (ร้อยละ 47.20)  
อนุปริญญา จ�ำนวน 1 คน (ร้อยละ 0.80) ปริญญาตรี จ�ำนวน 61 คน  
(ร้อยละ 48.00) ปริญญาโท จ�ำนวน 5 คน (ร้อยละ 3.90) สถานภาพ  
พบว่า นกัเรียน/นกัศกึษา จ�ำนวน 117 คน (ร้อยละ 92.10) ข้าราชการ 
จ�ำนวน 3 คน (ร้อยละ 2.40) พนักงานของรัฐ/รัฐวิสาหกิจ จ�ำนวน  
4 คน (ร้อยละ 3.10) ธุรกิจส่วนตัว จ�ำนวน 2 (ร้อยละ 1.60) และ 
เกษตรกร จ�ำนวน 1 คน (ร้อยละ 0.80)
	 	 2.	 ความคิดเห็นต่อการจัดโครงการถ่ายทอด 
เทคโนโลยีงานวิจัย พบว่า ท่านทราบข่าวสารการจัดโครงการจาก 
แหล่งใดบ้าง (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) อันดับที่ 1 คือ ครู/อาจารย์  
คิดเป็นร้อยละ 99.20 หมวดที่ 2 ท่านได้รับประโยชน์ด้านใด 
จากการเข้าร่วมโครงการถ่ายทอดเทคโนโลยีงานวิจัย (ตอบได้ 
มากกว่า 1 ข้อ) อันดับที่ 1 คือ เพิ่มพูนความรู้/ประสบการณ์ คิดเป็น 
ร้อยละ 74.80 หมวดที่ 3 ท่านน�ำความรู ้ที่ได้ไปขยายผลต่อ 
ในด้านใด (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) อันดับที่ 1 คือ ประยุกต์เป็น 
องค์ความรู้ใหม่ คิดเป็นร้อยละ 83.50 หมวดที่ 4 ท่านต้องการ 
รับบริการถ่ายทอดองค์ความรู้ด้านใดจากผลการวิจัย (ตอบได ้
มากกว่า 1 ข้อ) อนัดบัที ่1 คอื ด้านพลงังานทดแทน/อนรุกัษ์พลังงาน  
คิดเป็นร้อยละ 89.80

	 	 3.	 ความพึงพอใจของผูร้บัการถ่ายทอดเทคโนโลย ี 
พบว่า ด้านความรู ้ความเข้าใจ ระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด  
เป็นอันดับ 1 คือ ท่านมีความรู้ ความเข้าใจหลังการอบรม และ 
ฝึกปฏิบัติ ค่าเฉลี่ย X (Mean) 4.88 คิดเป็นร้อยละ 97.60  
ด้านความพึงพอใจ ระดับความพึงพอใจมากที่สุดเป็นอันดับ 1 คือ  
วัตถุประสงค์ในการจัดโครงการและประโยชน์ที่ ได ้รับ และ 
ความพงึพอใจต่อความรูค้วามสามารถทีถ่่ายทอดความรูข้องวิทยากร 
ค่าเฉลี่ย X (Mean) 4.88 คิดเป็นร้อยละ 97.60 ด้านการน�ำ 
ความรู้ไปใช้ประโยชน์ ระดับความพึงพอใจมากที่สุดเป็นอันดับ 1  
คือ ท่านสามารถน�ำความรู้ที่ได้รับไปปฏิบัติงานด้านพลังงานไฟฟ้า 
ให้เกิดความเชี่ยวชาญ และสอดคล้องกับการมีส่วนร่วมลดการใช ้
พลังงานของประเทศ ค่าเฉลี่ย X (Mean) 4.91 คิดเป็นร้อยละ  
98.20

สรุปและอภิปรายผล
	 1.	 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพระบบสูบน�้ำบาดาล
พลังงานแสงอาทิตย์ โดยท�ำการเก็บข้อมูลตั้งแต่ในช่วงเวลา 08.00 น. 
ถึง 17.00 น. เฉลี่ย 6 ครั้งใน 1 ชั่วโมง อุณหภูมิโดยเฉลี่ย 32-35 
องศาเซลเซียส วัดปริมาณความเข้มแสง ปริมาณแรงดันไฟฟ้า และ
กระแสไฟฟ้าท่ีได้จากแผงโซล่าเซลล์ พบว่า แนวโน้มปริมาณความ
เข้มแสงกับกระแสไฟฟ้าจะมาค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อปริมาณแสงจาก 
ดวงอาทติย์จะมปีริมาณความเข้มแสงเพิม่ขึน้ตามระยะเวลาทีผ่่านไป 
เนือ่งมากจากการโคจรของดวงอาทิตย์ท่ีเคล่ือนจากทิศตะวนัออกไป
ยังทิศตะวันตก โดยสามารถวัดค่าปริมาณความเข้มแสงได้สูงสุดใน
เวลาช่วง 12.00 น. เฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 50,725 ลักซ์ ค่ากระแสไฟฟ้า
ที่วัดได้สูงสุดเท่ากับ 5.94 แอมแปร์ โดยที่ลักษณะของกราฟ 
กระแสไฟฟ้ามีความสอดคล้องกับกราฟของปริมาณความเข้มแสง  
ส่วนแรงดันไฟฟ้าจะมีค่าใกล้เคียงกันตลอดทั้งช่วงเวลา
	 2.	 ต้นทุนการสร้างระบบสูบน�้ำบาดาลพลังงานแสง 
อาทิตย์เท่ากับ 340,000 บาท อายุการใช้งานแผงโซล่าเซลล ์
โดยเฉลี่ยประมาณ 25 ปี เฉลี่ยวันท�ำงานไม่รวมวันหยุด จ�ำนวน  
244 วัน พบว่า จะมีค่าใช้จ่ายทั้งหมด 29,060 บาทต่อปี จุดคุ้มทุน  
(Break Even Point) ต่อการใช้ปริมาณน�้ำของโรงเรียนอนุบาล 
เกาะกูดเฉล่ียต่อวัน ประมาณ 15 คิว (15,000 ลิตร) คิดเป็นเงิน  
62.55 บาทต่อวัน หรือ 16,512 บาทต่อปี วันท�ำงานไม่รวมวันหยุด 
เท่ากับ 244 วัน เท่ากับสามารถประหยัดค่ากระแสไฟฟ้าได้  
3,053 หน่วยต่อปี คิดเป็นเงิน 14,434.66 บาทต่อปี หรือ  
1,153.85 หน่วยต่อปี ระยะเวลาในการคืนทุนที่สามารถประหยัด 
ค่าใช้จ่ายในการใช้กระแสไฟฟ้าจากการไฟฟ้าได้เท่ากับ 62.55  
หน่วยต่อปี หรือ 16,512 บาทต่อปี (คิดราคาค่าไฟฟ้าหน่วยละ 
5 บาท) ซึ่งจะท�ำให้โรงเรียนมีระยะเวลาในการคืนทุนเท่ากับ 1.59 ปี 
หรือประมาณ 1 ปี 7 เดือน 5 วัน เนื่องมาจากทางโรงเรียนสามารถ 

ผลิตกระแสไฟฟ้าป้อนให้กับระบบสูบน�้ำบาดาลได้เอง ลดการพึ่งพา 

ศรายุทธ์ จิตรพัฒนากุล, กฤษณะ  จันทสิทธิ์, คมสัน  มุ่ยสี, นิกร ผงทอง
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กระแสไฟฟ้าของการไฟฟ้าลง ซึ่งสอดคล้องกับพินิจ สามาอาพัฒน ์ 

และธนิท เรืองรุ่งชัยกุล (2558) ได้ท�ำศึกษาการประเมินความคุ้มค่า 

ทางเศรษฐศาสตร์ของระบบสบูน�ำ้พลงังานแสงอาทติย์เพ่ือการเกษตร  

โดยเก็บรวบรวมข้อมูลจากการสัมภาษณ์เกษตรกรผู้ที่ก�ำลังใช้งาน 

ระบบสูบน�้ำพลังงานแสงอาทิตย์ในพื้นที่ท�ำการเกษตรของตน โดย 

น�ำมาทดแทนระบบสูบน�้ำเดิมซึ่งใช้น�้ำมันเชื้อเพลิง จ�ำนวน 3 ราย  

ซึ่งเป็นระบบขนาดใหญ่มากกว่า 2,400 วัตต์ ผลการศึกษาในครั้งนี ้

พบว่า การใช้งานระบบสูบน�้ำพลังงานแสงอาทิตย์มีความคุ้มค่าต่อ 

การลงทุน ซึ่งช่วยให้เกษตรกรสามารถประหยัดค่าใช้จ่ายน�้ำมัน 

เช้ือเพลิง น�้ำมันเคร่ือง และค่าซ่อมบ�ำรุงของระบบสูบน�้ำเดิมลงได้  

(ระยะเวลาคืนทุน 2.86-6.22 ปี) และในกรณีที่ลงทุนติดตั้งระบบ 

สูบน�้ำพลังงานแสงอาทิตย์ใหม่โดยไม่มีระบบสูบน�้ำเดิมอยู่จะมี 

ความคุ ้มค ่าต ่อการลงทุนมากยิ่งขึ้น โดยมีระยะเวลาคืนทุน  

2.68-5.15 ปี

	 3.	 หลงัการถ่ายทอดเทคโนโลยงีานวจิยั และบรูณาการ 

การเรียนการสอนรายวิชาวิทยาศาสตร์ ชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 ถึง 6  

ของโรงเรียนอนบุาลเกาะกูด จงัหวัดตราด ร่วมกบันกัศกึษาหลักสูตร 

เทคโนโลยีบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม คณาจารย์  

ผู้ที่สนใจทั่วไป รวมจ�ำนวน 127 คน ความพึงพอใจของผู้รับการ 

ถ่ายทอดเทคโนโลยี พบว่า ด้านความรู้ความเข้าใจ ระดับความ 

พึงพอใจมากที่สุด เป็นอันดับ 1 คือ ท่านมีความรู้ ความเข้าใจ 

หลังการอบรม และฝึกปฏิบัติ ค่าเฉลี่ย X (Mean) 4.88 คิดเป็น 

ร้อยละ 97.60 ด้านความพึงพอใจ ระดับความพึงพอใจมากที่สุด 

เป็นอันดับ 1 คือ วัตถุประสงค์ในการจัดโครงการและประโยชน ์

ท่ีได้รับ และความพึงพอใจต่อความรู ้ความสามารถที่ถ่ายทอด 

ความรู ้ของวิทยากรค่าเฉล่ีย X (Mean) 4.88 คิดเป็นร้อยละ  

97.60 ด้านการน�ำความรู ้ไปใช้ประโยชน์ ระดับความพึงพอใจ 

มากที่สุดเป็นอันดับ 1 คือ ท่านสามารถน�ำความรู้ที่ได้รับไปปฏิบัติ 

งานด้านพลังงานไฟฟ้าให้เกิดความเชี่ยวชาญ และสอดคล้องกับ 

การมีส่วนร่วมลดการใช้พลังงานของประเทศ ค่าเฉลี่ย X (Mean)  

4.91 คิดเป็นร้อยละ 98.20
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