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บทคัดย่อ 
  

งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาและพัฒนาอุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงานทดแทนขนาดจิ๋ว
เพ่ือใช้ส าหรับอุปกรณ์สื่อสารข้อมูลแบบไร้สายขนาดเล็กที่ติดตั้งในถิ่นทุรกันดารซึ่งยากต่อการเดิน
ทางเข้าไปเปลี่ยนแบตเตอร์รี่  ระบบเก็บเกี่ยวพลังงานทดแทนแบบผสมผสานขนาดจิ๋วในงานวิจัยนี้ใช้
เทคนิคการผสมผสานแผงเซลล์แสงอาทิตยข์นาดเล็ก กังหันลมขนาดจิ๋ว และอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก
ใน การผลิตไฟฟ้า โดยการทดสอบจะท าการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าที่ได้จากอุปกรณ์ชนิดต่าง ๆ เพ่ือน ามา
เก็บในแบตเตอรี่และน าไปใช้เป็นแหล่งพลังงานของอุปกรณ์สื่อสารไร้สายขนาดเล็กต่อไป  นอกจากนี้ 
ได้ท าการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 2.5 W และ 10 W ด้วยเครื่องสร้างแสงอาทิตย์จ าลอง 
(solar simulator) จากการศึกษาพบว่าที่ค่าความเข้มแสงในช่วง 50 – 1,000 W/m2 แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ขนาด 2.5 W และ 10 W สามารถสร้างแรงดันไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับ 6.15  V และ 19.17 V 
ตามล าดับการทดสอบกังหันลมแกนตั้งและกังหันลมแกนนอนขนาดจิ๋วภายในอุโมงค์ลม พบว่า กันหัน
ลมแกนตั้งและกังหันลมแกนนอนขนาดจิ๋วสามารถสร้างแรงดันไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับ  0.72 V และ 8.76 
V ตามล าดับ และผลการทดสอบอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกพบว่าเทอร์โมอิเล็กทริกแบบ TEC112710 
และแบบ TEC1-12706 สามารถสร้างแรงดันไฟฟ้าไฟฟ้าเฉลี่ย สูงสุดเท่ากบ 4.69 V และ 0.99 V 
ตามล าดับที่ผลต่างอุณหภูมิด้านร้อนและด้านเย็นเท่ากับ 45°C ซึ่งเมื่อท าการแปลงพลังงานไฟฟ้าจาก
อุปกรณ์ต่าง ๆ ที่กล่าวมาข้างต้นแล้วจะสามารถใช้เป็นแหล่งพลังงานให้กับ อุปกรณ์สื่อสารข้อมูลแบบ
ไร้สายขนาดเล็กที่ติดตั้งในถิ่นทุรกันดารได้โดยไม่ต้องพ่ึงพาพลังงานไฟฟ้าจากภายนอก 

 
ค าส าคญั : ระบบเก็บเก็บเกี่ยวพลงังาน, พลังงานทดแทน, พลังงานสะอาด 
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ABSTRACT 
  

This research is aimed to test the micro renewable energy harvesting 
devices for wireless data communication device installed in rural areas which are 
difficult to reach for battery changing. A micro hybrid energy harvesting system in this 
research included small photovoltaic cell, micro wind turbine and thermoelectric 
devices. Electrical voltage from system was measured and power was collected in 
battery for further use as energy resource of micro wireless data communication 
device. Moreover, the test of 2.5 W and 10 W photovoltaic module was conducted 
using solar simulator. The result showed that at solar intensity in the range of 50-
1,000 W/m2, 2.5 W and 10 W photovoltaic produced maximum voltage of 6.15 V and 
19.17 V, respectively. It was found that micro vertical axis wind turbine and 
horizontal axis wind turbine in wind tunnel generated maximum voltage of 0.72 V 
and 8.76 V, respectively. The results also showed that TEC112710 and TEC1-12706 
thermoelectric generated the average highest voltage of 4.69 V and 0.99 V with 
temperature difference between hot and cool sides being 45 ˚C. Power transformed 
from devices mentioned above could be used as energy resource of wireless data 
communication device without external power.  
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บทที่ 1 
บทน่า 

 

ความส่าคัญและที่มาของงานวิจัย 
 

ปัจจุบันพลังงานไฟฟ้าเป็นปัจจัยที่ส าคัญต่อชีวิตความเป็นอยู่และการพัฒนาประเทศ 
พลังงานหลักที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้าได้มาจากเชื้อเพลิงฟอสซิล (Fossil Fuel) ซึ่งมีปริมาณที่ลดลงอย่าง
ต่อเนื่อง อาจจะส่งผลให้มีราคาสูงขึ้นเกิดวิกฤตพลังงานในอนาคต รวมถึงการผลิตพลังงานจาก
เชื้อเพลิงจากฟอสซิลท าให้เกิดมลภาวะที่ท าให้เกิดภาวะโลกร้อน (Global Warning) ดังนั้นเพ่ือเป็น
การแก้ปัญหาที่ยั่งยืนจึงจ าเป็นต้องใช้พลังงานทดแทนมาเป็นแหล่งพลังงานในอนาคต เช่น พลังงาน
ลม พลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานความร้อน เป็นต้น ต้น โดยประเทศไทย มีการคาดการณ์ความ
ต้องการพลังงานและศักยภาพของพลังงานทดแทนไว้ เพ่ือท าการพัฒนาการใช้พลังงานทดแทน และ
การอนุรักษ์พลังงานโดยกระทรวงพลังงาน (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 
กระทรวงพลังงาน , 2551) แสดงในตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่าประเทศไทยมีศักยภาพด้านพลังงาน
ทดแทนที่เพ่ิมสูงขึ้น โดยที่พลังงานแสงอาทิตย์ และลม ได้รับความนิยมและมีศักยภาพสูงกว่าพลังงาน
ทดแทนประเภทอื่นๆ  

ด้วยความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีด้านอิเล็กทรอนิกส์จึงมีการพัฒนาและมีการใช้อุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ในชีวิตประจ าวันสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง มีความสามารถในการท างานและมีคุณภาพสูง
สามารถพกพาได้สะดวกจึงต้องการเครื่องจ่ายไฟฟ้าขนาดเล็กแต่ได้พลังงานสูง เพ่ือใช้ควบคู่กับ
อุปกรณ์สื่อสารข้อมูลแบบไร้สายที่น ามาใช้ในการเกษตรกรรม เช่น การตรวจวัดอุณหภูมิ การตรวจวัด
ความชื้นในดิน การตรวจวัดค่าระดับน้ าในแปลงปลูกข้าว การควบคุมการให้น้ าในระบบชลประทาน 
จึงต้องใช้อุปกรณ์ที่มีความทนทานต่อสภาพภูมิอากาศ อุณหภูมิ มีอายุการใช้งานที่คงทน ใช้พลังงาน
น้อย เช่น โทรศัพท์มือถือ ความพิวเตอร์แบบพกพา เครื่องตรวจจับสัญญาณแบบไร้สาย เครื่องมือ
ตรวจวัดแบบพกพาหรืออุปกรณ์ตรวจวัด 

แบตเตอรี่เป็นตัวเก็บส ารองและจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์หรือเครื่องมือเหล่านั้น แต่
เนื่องจากแบตเตอรี่มีช่วงอายุและระยะเวลาการใช้งานจึงต้องมีการชาร์จประจุไฟฟ้า เพื่อให้สามารถใช้
งานอุปกรณ์หรือเครื่องมืออิเล็กทรอนิกส์ได้ตลอดเวลา แต่หากน าอุปกรณ์หรือเครื่องมือไปใช้งานใน
พ้ืนที่ห่างไกลก็ไม่สามารถที่จะชาร์จประจุไฟฟ้าให้กับแบตเตอรี่ได้ ซึ่งต้องหาแหล่งจ่ายพลังงานมาใช้
อย่างเหมาะสม หลักการหนึ่งที่มีการศึกษาวิจัยในปัจจุบันคือการประยุกต์ใช้วัสดุบางชนิดเป็น
แหล่งก าเนิดพลังงานขนาดเล็กโดยเปลี่ยนพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้าและน าพลังงานไฟฟ้ามาใช้
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ประโยชน์ ซึ่งเป็นการน าพลังงานในสิ่งแวดล้อมมาใช้ กระบวนการน าหรือเปลี่ยนแปลงพลังงานจาก
สิ่งแวดล้อมมาใช้ให้เกิดประโยชน์เรียกว่า การเก็บเกี่ยวพลังงาน (Energy Harvesting) 

 
ตารางท่ี  1  ศักยภาพของพลังงานทดแทนและเป้าหมายของประเทศไทยในอนาคต 
 
ประเภทพลงังาน ศักยภาพ Existing พ.ศ. 2551-2554 พ.ศ. 2555-2559 พ.ศ. 2560-2565 

ไฟฟ้า เมกะวัตต ์ เมกะวัตต ์ เมกะวัตต ์ Ktoe เมกะวัตต ์ Ktoe เมกะวัตต ์ Ktoe 

แสงอาทิตย ์ 50,000 32 55 6 95 11 500 56 
พลังงานลม 1,600 1 115 13 375 42 800 89 
ไฟฟ้าพลังน้ า 700 56 165 43 281 73 324 85 
ชีวมวล 4,400 1,610 2,800 1463 3,220 1,682 3,700 1,933 
ก๊าซชีวภาพ 190 46 60 27 90 40 120 54 
พลังงานขยะ 400 5 78 35 130 58 160 72 
ไฮโดรเจน   0 0 0 0 3.5 1 

รวม  1,750 3,273 1,587 4,191 1,906 5,608 2,290 

พลังงานความร้อน Ktoe Ktoe Ktoe Ktoe Ktoe Ktoe Ktoe Ktoe 

แสงอาทิตย ์ 150 1  5  17.5  38 
ชีวมวล 7,400 2,781  3,660  5,000  6,760 
ก๊าซชีวมวล 600 224  470  540  600 
พลังงานขยะ  1  15  24  35 

รวม  3,007  4,150  5,582  7,433 

เชื้อเพลิงชีวภาพ ล้านลิตร/
วัน 

ล้านลิตร/
วัน 

ล้านลิตร/
วัน 

Ktoe ล้านลิตร/
วัน 

Ktoe ล้านลิตร/
วัน 

Ktoe 

เอทานอล 3.00 1.24 3.00 805 6.20 1,686 9.00 2,447 
ไบโอดีเซล 4.20 1.56 3.00 950 3.64 1,145 4.50 1,415 
ไฮโดรเจน    0 0 0 0.1 ล้าน 

กก. 
124 

รวม   6.00 1,755 9.84 2,831 13.50 3,986 

ความต้องการใช้พลังงานรวม 
(ktoe) 

66,248  70,300  81,500  97,300 

ความต้องการใช้พลังงานหมุนเวยีน 4,237  7,492  10,319  13,709 
สัดส่วนการใช้พลังงานหมุนเวียน 6.4%  10.6%  12.7%  14.1% 
ก๊าซ NGV (mmscfd) 108 393 3,469 596 5,260 690 6,090 
(ktoe)   10,961  15,579  19,799 
สัดส่วนการใช้พลังงานทดแทน   15.6%  19.1%  20.3% 

 
ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (2551) 
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งานวิจัยนี้มุ่งศึกษาการเก็บเกี่ยวพลังงานจากสิ่งแวดล้อมโดยประยุกต์ใช้ เซลล์แสงอาทิตย์ 
เทอร์โมอิเล็กทริกและกังหันลมขนาดจิ๋ว เพ่ือสร้างแหล่งจ่ายไฟฟ้า น าพลังงานไฟฟ้าที่ได้มาใช้ในการ
ชาร์จแบตเตอรี่และเป็นแหล่งจ่ายไฟให้กับอุปกรณ์รับส่งสัญญาณข้อมูลแบบไร้สาย 

 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 
1.  เพ่ือศึกษาและออกแบบระบบการเก็บเกี่ยวพลังงานขนาดเล็กโดยใช้อุปกรณ์เซลล์

แสงอาทิตย์ เทอร์โมอิเล็กทริกและกังหันลมขนาดจิ๋ว เป็นต้นก าลังเก็บเกี่ยวพลังงานจากสิ่งแวดล้อม
ส าหรับใช้เป็นแหล่งจ่ายร่วมกับแบตเตอรี่ให้กับอุปกรณ์รับส่งสัญญาณข้อมูลแบบไร้สาย 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
  

1.  ออกแบบระบบเก็บเกี่ยวพลังงานแบบไฮบริด เพ่ือใช้ร่วมกับแหล่งจ่ายไฟฟ้าจาก
แบตเตอรี่ส าหรับเป็นแหล่งพลังงานให้กับอุปกรณ์รับส่งสัญญาณข้อมูลแบบไร้สายก าลังต่ าไม่เกิน             
1 วัตต์ 

2.  อุปกรณ์เก็บเกี่ยวพลังงานที่ใช้ในวิทยานิพนธ์ประกอบด้วยเซลล์แสงอาทิตย์ เทอร์โม -
อิเล็กทริกและกังหันลมขนาดจิ๋ว 
  

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
  

1.  ได้ระบบการเก็บเกี่ยวพลังงานขนาดเล็กโดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์ เทอร์โมอิเล็กทริกและ
กังหันลมขนาดจิ๋ว 

2.  ทราบถึงสมรรถนะของระบบการเก็บเกี่ยวพลังงานขนาดเล็กโดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์ 
เทอร์โมอิเล็กทริกและกังหันลมขนาดจิ๋ว 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและการตรวจเอกสาร 

 
พลังงานลม (Wind Energy) 

 
การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากลมเป็นพลังงานทดแทนรูปแบบหนึ่งที่ไม่มีปัญหากับสิ่งแวดล้อม 

พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้มีประโยชน์ต่อพ้ืนที่ที่ห่างไกลจากระบบสายส่งไฟฟ้าสามารถประหยัดพลังงาน
จากเชื้อเพลิงฟอสซิล นอกจากนั้นยังรักษาและลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอีกด้วย 

พลังงานลมคือการเคลื่อนตัวของมวลอากาศมีสาเหตุมาจากความแตกต่างของอุณหภูมิ ความ
กดของอากาศและจากแรงการหมุนของโลก ผิวโลกได้รับความร้อนจากดวงอาทิตย์ที่แผ่รังสีของความ
ร้อนมายังโลกไม่เท่ากันทุกบริเวณท าให้เกิดความแตกต่างของอุณหภูมิและความกดอากาศ  บริเวณใด
ที่มีอุณหภูมิสูง ความกดอากาศจะต่ า อากาศบริเวณนั้นจะลอยตัวขึ้นสูง ส่วนบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ า 
ความกดอากาศสูงจึงไหลเข้ามาแทนที่ การเคลื่อนที่ของมวลอากาศท าให้เกิดกระแสลม จากการ
เคลื่อนที่ของกระแสลมจะมีพลังงานจลน์ (Kinetic Energy) เกิดขึ้น พลังงานจลน์เกิดจากลมในหนึ่ง
หน่วยเวลา (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2546; นิพนธ์, 2547; ไกลวัลย์, 2551)  

 
ก่าลังลม (Wind Power) 

 
ก าลังของลมคือ อัตราส่วนระหว่างพลังงานจลน์ที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของมวลอากาศที่ตก

กระทบตั้งฉากบนหนึ่งหน่วยพ้ืนที่กับทิศทางไหลของอากาศต่อหนึ่งหน่วยเวลา ดังนั้นจึงสามารถ
พิจารณาก าลังลมได้จากสมการ (1) 

 

                                       3
w

1P  = ρAV
2

              (1) 

 
เมื่อ wP    คือ   ก าลังลม (w) 
 ρ  คือ   ความหนาแน่นของอากาศ (มีค่าเท่ากับ 1.225 kg/m3) 
 A  คือ   พ้ืนที่หน้าตัด (m2) 
 V  คือ   ความเร็วลม (m/s) 
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ในทางปฎิบัติพลังงานลมจะถูกเปลี่ยนรูปไปเป็นพลังงานกล เพ่ือขับเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
เหนี่ยวน า พลังงานลมไม่สามารถถ่ายเทให้กับใบพัดได้ทั้งหมด นั่นหมายความว่ามวลของอากาศที่
ปะทะเข้ากับใบพัดจะต้องหยุดสนิทอยู่กับที่บริเวณพ้ืนที่หน้าตัดของใบพัดทั้งหมด โดยสามารถอธิบาย
พลังงานทั้งหมดที่ใบพัดสามารถเปลี่ยนรูปได้จากพลังงานลมตามสมการ (2) 

 

 
 

ภาพที่  1  ความเร็วลมที่เคลื่อนที่ผ่านพื้นที่หน้าตัด 
 
ที่มา: นิคม  ผึ่งค า (2551) 

 

                              
3

wt w p R p
1P = P C  = ρA V C
2            (2) 

 

เมื่อ wtP  คือ   ก าลังของลม (w) 

 pC  คือ   สัมประสิทธิ์สมรรถนะของใบพัด 
 RA  คือ   พ้ืนที่กวาดใบพัด (m2) 
 
 
 
 
 
 



6 

ชนิดของกังหันลม 
 
กังหันลมสามารถจ าแนกตามลักษณะแนวแกนหมุนของกังหันเป็น 2 แบบ ดังนี้ 
1. กังหันลมแนวแกนนอน (Horizontal Axis Wind Turbine) เป็นกังหันที่มีแกนหมุน

ขนานทิศทางของลม โดยมีใบพัดเป็นตัวตั้งฉากรับแรงลม มีอุปกรณ์ควบคุมกังหันให้หันไปตามทิศทาง
ของกระแสลมเรียกว่าหางเสือและมีอุปกรณ์ป้องกันกังหันช ารุดเสียหายขณะเกิดลมพัดแรง เช่น             
ลมพายุและตั้ งอยู่บนเสาที่แข็งแรง กังหันลมแบบแกนแนวน อน ได้แก่ กังหันลมวินด์มิลล์ 
(Windmills) กังหันลมใบเสื่อล าแพน นิยมใช้กับเครื่องฉุดน้ าและกังหันลมแบบกงล้อจักรยาน 

 

 
 

ภาพที่  2  Horizontal Axis Wind Turbine 
 

2. กังหันลมแนวแกนตั้ง (Vertical Axis Wind Turbine) เป็นกังหันลมที่แกนหมุนและ
ใบพัดตั้งฉากกับการเคลื่อนที่ของลมในแนวราบซึ่งท าให้สามารถรับลมในแนวราบได้ทุกทิศทุกทาง 
กังหันลมแบบแกนตั้งมีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงานต่ ามีข้อจ ากัดในการขยายให้มีขนาดใหญ่ 
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ภาพที่  3  Vertical Axis Wind Turbine  
 

เครื่องก่าเนิดไฟฟ้า (Generator) 
 
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าเป็นเครื่องกลไฟฟ้าที่เปลี่ยนพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้า หลักการของ

เครื่องก าเนิดไฟฟ้า คือ การน าตัวน าไปตัดผ่านเส้นแรงแม่เหล็กส าหรับเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง
หรือที่ เรียกว่า ไดนาโม  (Dynamo) ขดลวดท าหน้าที่ผลิตแรงดันไฟฟ้าเรียกว่า อาร์ เมเจอร์ 
(Armature) อาร์เมเจอร์จะหมุนภายในสนามแม่เหล็กขั้วเหนือ (N) และใต้  (S) ของแม่เหล็ก 
กระแสไฟฟ้าที่ได้จากการผลิตของอาร์เมเจอร์จะถูกเปลี่ยนให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรง โดยคอมมิวเตเตอร์ 
(Commutator) และแปรงถ่าน (Brush) จากกฎของฟาราเดย์ ถ้าเกิดการเปลี่ยนแปลงฟลักซ์แม่เหล็ก
จะเกิดแรงดันเหนี่ยวน าขึ้นดังสมการ (3) 

 

                                          
de = N
dt


   (3) 

 
เมื่อ e  คือ   แรงเคลื่อนไฟฟ้า (V) 
 N  คือ   จ านวนรอบของขดลวด (รอบ) 
   คือ   เส้นแรงแม่เหล็ก (Wb) 
 t  คือ   เวลา (S) 
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ภาพที่  4  อธิบายกฎของฟาราเดย์ 
 

อธิบายตามกฎมือขวาของเฟลมมิง เมื่อตัวน าเคลื่อนที่ตัดผ่านสนามแม่เหล็กจะเกิด
แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าขึ้นและเกิดกระแสไหลในตัวน านั้นในทิศทางตั้งฉากดังภาพที่ 5 

 

 
 

ภาพที่  5  กฎมือขวาของเฟลมมิง 
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เครื่องก่าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง (Dynamo) 
 

 
 

ภาพที่  6  เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 

ในงานวิจัยนี้จะใช้เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงซึ่งสามารถเพ่ิมแรงดันไฟฟ้าขึ้นโดยการปรับ
เพ่ิมความเร็วรอบของเครื่องก าเนิดโดยทั่วไปเครื่องก าเนิดไฟฟ้าจะประกอบด้วยส่วนส าคัญ 2 ส่วน คือ 

1. โรเตอร์ (Rotor) จะมีขดลวดตัวน าฝังอยู่ในร่องรอบแกนโรเตอร์ 
2. สเตเตอร์ (Stator) ภายในร่องแกนสเตเตอร์มีขดลวด ซึ่งท าจากแผ่นเหล็กอัดแน่น 

เช่นเดียวกับโรเตอร์ที่ฝังอยู่ อาศัยหลักการเคลื่อนที่ของแม่เหล็กผ่านตัวน า จะท าให้เกิดการเหนี่ยวน า
แรงดันไฟฟ้าที่สเตเตอร์ 
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ภาพที่  7  โรเตอร์และสเตเตอร์ 
 
การควบคุมแรงดันไฟฟ้าของเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระท าได้โดยการปรับความเข้มของ

สนามแม่เหล็กโรเตอร์ ด้วยการปรับกระแสไฟฟ้าตรงที่ป้อนให้กับโรเตอร์ ส่วนความถี่ของไฟฟ้าที่ผลิต
ขึ้นอยู่กับปัจจัย 2 อย่างคือ ความเร็วรอบที่มอเตอร์หมุนและจ านวนขั้วแม่เหล็กไฟฟ้าที่สร้างขึ้นบน          
โรเตอร์ อธิบายได้จากสมการ (4) 

 
120fn = 

p                                                      (4) 

 
เมื่อ n  คือ   จ านวนรอบในการหมุนต่อนาที 
 f  คือ   ความถี่ไฟฟ้า (Hz) 
 p  คือ   จ านวนขั้วแม่เหล็ก 
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เทอร์โมอิเล็กทริก (Thermoelectric) 
 
เทอร์โมอิเล็กทริก คือ วัสดุที่สามารถเปลี่ยนพลังงานความร้อนเป็นพลังงานไฟฟ้าได้ โดยใช้

ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิของจุดสองจุด โดยอิเล็กตรอนจะเดินทางจากจุดที่มีอุณหภูมิสูงไปยังจุด
ที่มีอุณหภูมิต่ ากว่าบนวัสดุท าให้เกิดขั้วไฟฟ้าและความต่างศักย์ ซึ่งสามารถน าพลังงานไฟฟ้าที่ได้มาใช้
ประโยชน์ได ้

หลักการเทอร์โมอิเล็กทริก (นฤชิต, 2553) ประกอบด้วย 2 ปรากฎการณ์ คือ 
1. ปรากฏการณ์ ซี เบค  (Seebeck Effect) ถู กค้นพบ โดย Thomas Seebeck เป็ น

ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นในวัสดุที่สามารถสร้างความต่างศักย์ไฟฟ้าให้เกิดขึ้นจากความแตกต่างของ
อุณหภูมิในวัสดุได้ ซึ่งสามารถอธิบายความสัมพันธ์ตามสมการ (5) 
 

  
ΔVS=
ΔT                                                          (5)  

 
เมื่อ S  คือ   ค่าสัมประสิทธิ์ซีเบค 
 V  คือ   ค่าศักย์ไฟฟ้า 
 T  คือ   ค่าอุณหภูมิ 
 ΔV  คือ   ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า 
 ΔT  คือ   ค่าความต่างศักย์อุณหภูมิ 
 
2. ปรากฎการณ์เพลเทียร์ (Peltier Effect) ถูกค้นพบโดย Jean Peltier เป็นปรากฎการณ์

ที่มีค่าเป็นสัดส่วนระหว่างความร้อนที่เกิดขึ้นในวัสดุกับกระแสไฟฟ้าที่ป้อนเข้าไปให้วัสดุ สามารถ
อธิบายความสัมพันธ์ตามสมการ (6) 

 
                                         Q=ΠI                                                 (6)    

 
เมื่อ Q  คือ ค่าความร้อน 
 Π  คือ ค่าสัมประสิทธิ์เพลเทียร์ 
 I  คือ ค่ากระแสไฟฟ้า 
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วัสดุเทอร์โมอิเล็กทริกสามารถประยุกต์เป็นตัวก าเนิดไฟฟ้าผ่านปรากฏการณ์ซีเบค เรียกว่า 
Thermoelectric Generator : TEG ส่วนปรากฏการณ์เพลเทียร์นั้นประยุกต์เป็นตัวท าความเย็น 
เรียกว่า Thermoelectric Cooler : TEC จากรายงานของ Snyder ได้อธิบายการสร้างโมดูลเทอร์
โมอิเล็กทริกว่า ประกอบขึ้นจากเซลล์เทอร์โมอิเล็กหลายเซลล์ โดยโมดูลจะถูกประกอบขึ้นจากเซลล์
ชนิด N-Type และ P-Type อย่างละ 1 เซลล์ เชื่อมต่อระหว่างทั้ง 2 เซลล์ ด้วยแผ่นตัวน าบางและ
ประกบด้านบนและล่างด้วยแผ่นเซรามิค เพ่ือเป็นตัวดูดซับหรือคายความร้อนให้ไหลผ่านอุปกรณ์
เทอร์โมอิเล็กทริก ในการประประยุกต์ใช้งานเทอร์โมอิเล็กทริก เช่น เป็นตัวก าเนิดไฟฟ้าจากความร้อน
ในท่อไอเสียรถยนต์ ตู้เย็นขนาดเล็กแบบพกพาเคลื่อนที่ได้ เป็นต้น 

 

 
 

ภาพที่  8  Thermoelectric Generator 
 

พลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Energy) 
 
พลังงานแสงอาทิตย์ คือ พลังงานที่เกิดจากปฎิกิริยานิวเคลียร์ของดวงอาทิตย์ แล้วส่ง

กระจายพลังงานมายังโลกในรูปของความร้อนและแสง พลังงานที่ได้เป็นพลังงานที่สามารถเปลี่ยนเป็น
พลังงานอ่ืน ๆ ได้ เช่น พลังงานน้ า พลังงานลม พลังงานจากมหาสมุทร รวมถึงพลังงานจากฟอสซิล 
(Fossil) ซึ่งพลังงานเหล่านี้เกิดจากสัตว์และพืช ซึ่งเมื่อได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์จะท าการสร้าง
เซลล์เนื้อเยื่อผ่านกระบวนการสังเคราะห์แสง (Photo Synthesis) พลังงานในรูปของพลังงาน
แสงอาทติย์มีประโยชน์ต่อมนุษย์ สัตว์ และพืช (จิระศักดิ,์ 2557) 
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พลังงานแสงอาทิตย์ เป็นพลังงานสะอาดที่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด มีศักยภาพใน
การน ามาใช้ได้สะดวกรวดเร็ว ประเทศไทยมีค่ารังสีเฉลี่ยเท่ากับ 18 เมกะจูลต่อตารางเมตรต่อ day 
จึงมีการพัฒนาศึกษาวิจัยในการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์มาเป็นพลังงานไฟฟ้า โดยใช้เซลล์
แสงอาทิตย ์(นิคม, 2551) 
 

เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) 
 
เซลล์แสงอาทิตย์สร้างจากสารกึ่งตัวน า (Semiconductor) ที่สามารถแปลงพลังงานแล้วให้

เป็นพลังงานไฟฟ้า เมื่อมีแสงมาตกกระทบบนเซลล์แสงอาทิตย์จะเกิดการสร้างพาหะน าไฟฟ้าประจุลบ 
(อิเล็กตรอน) ประจุบวก (โฮล) ซึ่งอยู่ภายในโครงสร้างรอยต่อ พี-เอ็น จะท าหน้าที่สร้างสนามไฟฟ้า
ภายในเซลล์ท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าแบบกระแสตรง เซลล์แสงอาทิตย์สามารถแบ่งกลุ่มตามเทคโนโลยี
การผลิตได้ 3 กลุ่มดังภาพที่ 9 

 

เทคโนโลยีการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์

เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึก (Crystalline Solar Cell)

เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบาง (Thin Film Solar Cell)

กลุ่มท่ีพัฒนาขึ้นมา
 

 
ภาพที่  9  ไดอะแกรมเทคโนโลยีการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ 

 
1. เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึก (Crystalline Solar Cell) เป็นยุคแรกของเทคโนโลยีเซลล์

แสงอาทิตย์ท ามาจากสารกึ่งตัวน าตั้งต้นมีหลายชนิด ได้แก่ ซิลิกอน (Si) แกลเลียมอาร์เซไนด์ (GaAs) 
เซลล์แสงอาทิตย์ที่น ามาจากซิลิกอนมีการผลิตและใช้งานมากที่สุด โดยเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึก
ได้รับการยอมรับและผลิตในเชิงพาณิชย์ มีประสิทธิภาพสูงแต่ต้นทุนการผลิตก็สูงตามไปด้วย 
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ภาพที่  10  Crystalline Solar Cell 
 

2. เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบาง (Thin Film Solar Cell) เป็นยุคที่สองของเทคโนโลยี
เซลล์แสงอาทิตย์ ท ามาจากสารประกอบกึ่งตัวน าแคดเมียมเทลลูไรด์ (CdTe) คอปเปอร์อินเดียม
แกลเลียมไดซิลิไนด์ (CIGS) มีค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงที่สูงและสามารถผลิตเป็นฟิล์มบางได้ข้อดี
คือ ต้นทุนการผลิตมีราคาถูกกว่าเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึก 

 

 
 

ภาพที่  11  Thin Film Solar Cell 
 

3. เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง (Dye-Sensitized Solar Cell) เซลล์แสงอาทิตย์
ชนิดสีย้อมไวแสงถูกวิจัยและพัฒนาขึ้นในช่วงปี ค.ศ.1991 โดย ProF. Dr. Michael Gratzel โดยมี
หลักการท างานจะคล้ายกับกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืช มีประสิทธิภาพของการเปลี่ยน
พลังงานแสงให้เป็นพลังงานไฟฟ้าได้สูงถึง 11.18% มีข้อดีคือมีต้นทุนการผลิตที่ต่ า สารกึ่งตัวน าที่ใช้
เป็นสารประกอบโลหะออกไซค์ ซึ่งเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและมีเสถียรภาพสูง 
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ภาพที่  12  Dye-Sensitized Solar Cell 

 

4. เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสารอินทรีย์  (Organic Solar Cell) เซลล์แสงอาทิตย์ชนิด
สารอินทรีย์ (OPV) หรือบางครั้งเรียกว่าเซลล์แสงอาทิตย์แบบพอลิเมอร์ (Polymer Solar Cell) หรือ
เซลล์แสงอาทิตย์แบบพลาสติก (Plastic Solar Cell) เป็นอุปกรณ์ส าหรับการเปลี่ยนพลังงาน
แสงอาทิตย์มาเป็นกระแสไฟฟ้าชนิดใหม่ที่ใช้วัสดุกึ่งตัวน าแบบสารอินทรีย์มาเป็นส่วนประกอบในการ
ดูดกลืนแสงและส่งผ่านประจุ เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดนี้มีจุดเด่นในเรื่องการผลิตที่ง่าย ราคาสูง สามารถ
น าไปใช้ในงานที่มีความโค้งงอได้  

 
 

 
 

 

 
 
 
 

ภาพที่  13  Organic Solar Cell 
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ทฤษฎีบูสคอนเวอร์เตอร์ (Boost Converter) 
 
หลักการท างานของบูสต์คอนเวอร์เตอร์ คือการแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงให้สูงขึ้นโดยมี

แรงดัน ไฟฟ้าขาออก  (Output voltage) จะสู งกว่าค่ าแรงดัน ไฟฟ้าขาเข้ า ( Input voltage)  
ส่วนประกอบที่ส าคัญของบูสต์คอนเวอร์เตอร์มีดังนี้ 

1.  บูสต์คอนเวอร์เตอร์ (Boost Converter) 
2.  ตัวเหนี่ยวน า (Inductor) 
3. วงจรสร้างสัญญาณ (Pulse Width Modulation) 
วงจรบูสต์คอนเวอร์เตอร์ (Boost Converter Circuit) เป็นวงจรที่ใช้ส าหรับการแปลง

แรงดันไฟฟ้าขาออก (Output voltage) ให้มีค่ามากกว่าแรงดันไฟฟ้าขาเข้า ( Input voltage) ที่
ป้อนเข้าสู่วงจรหรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่าวงจรทบระดับ (Step-up Converter) วงจรบูสต์คอนเวอร์
เตอร์จะประกอบจากอุปกรณ์มอสเฟสก าลัง (MOSFET) หรือไอจีบีที (IGBT)  
 

โหมดสวิตช์เปิด (Mode Switch On) 
 

 
ภาพที่  14  วงจรสมมูลของวงจรบูสต์คอนเวอร์เตอร์ขณะสวิตช์เปิด 

 
ภาพที่ 14 ได้น าเสนอวงจรการทางานของบูสต์คอนเวอร์เตอรในสภาวะสวิตช์เปิด  (Switch 

On) พลงังานไฟฟ้าจากแหล่งจ่าย (Vs) จะจ่ายให้ไปสะสมอยู่ในตัวเหนี่ยวน าในระยะเวลาหนึ่งใน
ช่วงเวลาที่สวิตช์เปิด (Switch On) อยู่โดยแรงดันไฟฟ้าที่ตัวเหนี่ยวน าจะมีค่าเท่ากับแรงดันไฟฟ้าที่
แหล่งจ่าย (Vs) ตามกฎแรงดันของเคอร์ชอฟ 
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โหมดสวิตช์ปิด (Mode Switch Off) 

 
ภาพที่  15  วงจรสมมูลของวงจรบูสต์คอนเวอร์เตอร์ขณะสวิตช์ปิด 

 
การท างานในโหมด (Mode) นี้ซึ่งแสดงในภาพที่ 15 พลังงานไฟฟ้าจากแหล่งจ่าย (Vs) และ 

พลงังานไฟฟ้าที่สะสมอยู่ในตัวเหนี่ยวน า จะถูกส่งมาให้ยังโหลดโดยพลังงานไฟฟ้าที่ได้รับจากตัว
เหนี่ยวน าเกิดจากการคายพลงังานไฟฟ้าของตัวเหนี่ยวน า หลงัจากที่ได้สะสมพลงังานไว้ในช่วงเวลาที่
ท างานในโหมดสวิตช์เปิด (Mode Switch On) และจากการที่โหลดได้รับพลังงานไฟฟ้าที่แหล่งจ่าย
และการคายพลังงานของตัวเหนี่ยวน านี้เองส่งผลต่อแรงดันไฟฟ้าทางด้านเอาต์พุต  (Output) มีค่าสูง
กวา่แรงดันไฟฟ้าทางด้านนอินพุต (In put) จากการท างานของวงจรทั้ง 2 โหมดนี้ท าให้เห็นได้ชัดวา่
วงจรบูสต์คอนเวอร์เตอร์ (Boost Converter) จะมีการจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับโหลดอยู่ตลอดเวลา
ถึงแม้ว่าจะมีบางส่วนที่สวิตช์ไม่ได้ท างานก็ตามและจากความสัมพันธ์ของการท างานของวงจรบูสต์คอน
เวอร์เตอร์ (Boost Converter) ทั้ง 2 โหมดนี้เราสามารถหาค่าแรงดันไฟฟ้าขาออกได้จากสมการที่ 7 
      

𝑉𝑎 =
𝑉𝑠

1−𝐷
     (7) 

 
โดยที่ 
 

Vs = แรงดนัของแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง (Dc) 
D = ดิวต้่ไซเคิล (Duty Cycle) 
Va = แรงดันเอาต์พุต (Output) 

 
การหาค่าความเหนี่ยวน าที่เล็กที่สุดของวงจรบูสต์คอนเวอร์เตอร์ท าได้โดยสมมติการสูญเสีย

ภายในวงจรบูสต์คอนเวอร์เตอร์มีค่าเท่ากับศูนย์ก าลังไฟฟ้าที่ออกจากแหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้ากระแสตรง
จะเท่ากบัก าลังไฟฟ้าที่โหลดได้ดังต่อไปนี้ 
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    𝑃𝑠 = 𝑃𝑜
𝑉0

2

𝑅
     (8) 

   𝑃𝑠 = 𝑉𝑠𝐿𝑠 = 𝑉𝑠𝐿𝑠    (9) 

    𝐼𝐿 =
𝑉𝑠

(1−𝐷)2𝑅
     (10) 

 
กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าสูงสุดและต่ าสุดหาได้จากค่าเฉลี่ยและการเปลี่ยนแปลง

ของกระแสไฟฟ้าในช่วงที่สวิตช์น ากระแส 
 

  𝐼𝐿,𝑚𝑎𝑥 =
𝑉𝑠

(1−𝐷)2𝑅
+

1

2

𝑉𝑠𝐷𝑇

𝑇
                      (11) 

   𝐼𝐿,𝑚𝑖𝑛 =
𝑉𝑠

(1−𝐷)2𝑅
+

1

2

𝑉𝑠𝐷𝑇

𝐿
   (12) 

 
สมมติให้กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าเป็นแบบต่อเนื่องและมีค่าเป็นบวกดังนั้นจะหา

ค่าตัวเหนี่ยวน าที่ เล็กสุดที่ท าให้วงจรบูสต์คอนเวอร์เตอร์ท างานได้ในขอบเขตระหว่างโหมด
กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวเหนี่ยวน าแบบต่อเนื่อง 
 

   𝐼𝐿,𝑚𝑖𝑛 =
𝑉𝑠

(1−𝐷)2𝑅
+

1

2

𝑉𝑠𝐷𝑇

𝐿
= 0  (13) 

    𝐿𝑚𝑖𝑛 =
𝐷(1−𝐷)2𝑅

2𝑓
                         (14) 

โดยที่ 

 ∆𝑖𝐿(𝑜𝑛)    =   ช่วงการน ากระแส 
 IL,max           =   กระแสที่ไหนผ่านตัวเหนี่ยวน าสูงสุด 
 IL,min            =   กระแสที่ไหนผ่านตัวเหนี่ยวน าต่ าสุด 
 T                =   คาบเวลาคงที่ 
 Ps               =   ก าลังสูญเสียขณะเริ่มน ากระแสของเพาเวอร์มอสเฟต 

IL                =   ค่าเฉลี่ยของกระแสที่ไหลผ่านตัวเก็บประจุ 
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ทฤษฎีบั๊กคอนเวอร์เตอร์ 
วงจรทอนระดับแรงดันไฟตรง (Buck Converter) 

 
บั๊กคอนเวอร์เตอร์เป็นวงจรทอนระดับให้แรงดันไฟตรงขาออกมีค่าต่ ากว่าแรงดันไฟตรงขาเข้า

และนิยมใชวงจร LC Low pass filter ทางด้านขาออกเพ่ือใหแรงดันขาออกมีความเรียบสูงและมี
อัตราการลดทอนสัญญาณรบกวนที่ไม่ผกผันกับค่าก าลังสองของความถี่ดังแสดงในภาพที่ 16 
 

 
 

ภาพที่  16  โครงสร้างวงจร Buck Converter 
 

หลักการท่างาน 
การท างานของบั๊กคอนเวอร์เตอร์แบ่งเป็น 2 ช่วงเวลาคือขณะสวิตช์น ากระแส และขณะ

สวิตช์หยุดน ากระแส  
 

ขณะสวิตช์น่ากระแส 

 
ภาพที่  17  วงจรสมมูลของ Buck Converterขณะสวิตช์น ากระแส 

 
กระแสจะไหลจากแหล่งจ่ายผ่านสวิตช์ผ่านตัวเหนี่ยวน าไปยังโหลด โดยที่กระแสส่วนหนึ่งจะ

ไหลผ่านตัวเก็บประจุซึ่งจะได้สมการที่ส าคัญดังต่อไปนี้  
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     𝑣𝐿 = 𝑉𝑖𝑛 − 𝑉0            (15) 

    ∆𝑖𝐿,𝑜𝑛 = (
𝑉𝑖𝑛−𝑉0

𝐿
) 𝐷𝑇           (16) 

 
ขณะสวิตช์หยุดน่ากระแส 

 
 

ภาพที่  18  วงจรสมมูลของ Buck Converter ขณะสวิตช์หยุดน ากระแส 
 

เมื่อสวิตช์ไม่น ากระแสไดโอดจะได้รับ Forward bias กระแสด้านขาออกสามารถไหลผ่านตัว
เหนี่ยวน าได้อย่างต่อเนื่องซึ่งจะได้สมการที่ส าคัญดังนี้ 
 

     𝑣𝐿 = −𝑉0            (17) 
 

   ∆𝑖𝐿,𝑜𝑓𝑓 =
−𝑉0

𝐿
(1 − 𝐷)𝑇           (18) 

 
เนื่องจากในขณะสภาวะคงตัวการเปลี่ยนแปลงของกระแสผ่านตัวเหนี่ยวน าขณะสวิตช์  

น ากระแส และขณะสวิตช์หยุดน ากระแส จะสมดุลกัน (∆𝑖𝐿,𝑜𝑛 + ∆𝑖𝐿,𝑜𝑓𝑓 = 0) ซึ่งท าให้
ได้สมการอัตราขยายแรงดันของวงจรดังนี้ 
 

     
𝑉0

𝑉𝑠
= 0            (19) 
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ภาพที่  19  รูปคลื่น Lv, iL และ iC ช่วงเวลาสภาวะอยู่ตัวในวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ 
 

จากภาพที่ 19 รูปคลื่นของกระแสขาออก io ซึ่งแปรผันตาม iL สามารถค านวณได้จากการ
กระเพ่ือมของกระแส iL ดังสมการที่ (20) และ (21) 
 

  𝐼𝐿,𝑚𝑎𝑥 = 𝐼𝐿 +
∆𝑖𝐿

2
=

𝑉0

𝑅
+

1

2
{

𝑉0

𝐿
(1 − 𝐷)𝑇}          (20) 

 

  𝐼𝐿,𝑚𝑖𝑛 = 𝐼𝐿 +
∆𝑖𝐿

2
=

𝑉0

𝑅
−

1

2
{

𝑉0

𝐿
(1 − 𝐷)𝑇}           (21) 

 

ค่าตัวเหนี่ยวน าที่เล็กที่สุด Lmin  ของวงจร Buck Converter สามารถค านวณได้จาก

สมการที่ (21) ที่กรณี iL,min  0 ซึ่งท าให้ค านวณหาค่า Lmin ได้จากสมการที่ (22) 
 

    𝐿𝑚𝑖𝑛 {
(1−𝐷)𝑅

2.𝑓
}                    (22) 
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ภาพที่  20  รูปคลื่นกระแส iC และแรงดัน v0 ในวงจรบั๊กคอนเวอร์เตอร์ 
 

เช่นเดียวกันระลอกคลื่นแรงดันขาออกจะสัมพันธ์กับระลอกคลื่นกระแสที่ผ่านตัวเก็บประจุ 
ดังแสดงในภาพที่ 20 ซึ่งขนาดของตัวเก็บประจุสามารถค านวณหาค่าได้ดังนี้ 
 

เนื่องจาก            ∆𝑄 = 𝐶. ∆𝑉0 และ ∆𝑄 =
1

2
(

𝑇

2
) (

∆𝑖𝐿

2
) =

𝑇.∆𝑖𝐿

8
                           

(23) 
 

ท าให้    ∆𝑉0 =
𝑇.∆𝑖𝐿

8𝐶
 

 

ดังนั้น  
∆𝑉0

𝑉0
=

(1−𝐷)

8𝐿𝐶.𝑓2 
 หรือ 𝐶 =

(1−𝐷)

8(
∆𝑉0
𝑉0

).𝐿.𝑓2
           (24) 

 

เมื่อ ∆𝑉0/𝑉0  เป็นอัตรากระเพ่ือมแรงดันขาออกที่ยอมรับได้ 
 F  เป็นค่าถี่สวิตชิ่งของสวิตช์อิเล็กทรอนิกส์ในวงจร [Hz.] (f=1/T) 
 

อย่างไรก็ตามค่า L และ C ที่จะใช้จริงในวงจร ควรมีค่าสูงกว่าค่าที่ค านวณได้ โดยเฉพาะ L ที่
จะชึควรมีค่าสูงกว่า Lmin มากกว่า 10 เท่าโดยประมาณ 
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งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
Subrahmanyam et al. (2012) ท าการพัฒนาระบบ Hybrid Solar-Wind System ซึ่ ง

เป็นระบบผลิตไฟฟ้าที่ผสมผสานเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลมเข้าด้วยกัน โดยทั้งสอง
ระบบต่อขนานเข้ากับระบบสายส่งขนาด 120 VAC ซึ่งระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์จะผลิต
ไฟฟ้ากระแสตรง (DC) แรงดัน 12 V และถูกปรับให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ  (AC) ด้วย DC/AC 
inverter ที่ให้กระแสขาออกแบบ 1 เฟสขนาด 120 VAC และระบบกังหันผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงาน
ลมเป็นแบบถูกติดตั้งบนเสาที่มีความสูงจะพ้ืน 18.3 เมตร ส่วนใบพัดของกังหันถูกสร้างจากคาร์บอน
ไฟเบอร์ที่มีความทนทานสูงและมีน้ าหนักเบา แกนของกังหันถูกต่อเข้ากับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่ติดตั้ง
อุปกรณ์ความคุมแรงดัน (Regulator) และอุปกรณ์ควบคุมรอบการท างานโดยจะตัด-ต่อระบบเมื่อ
ใบพัดเกิดการหมุนเร็วเกินพิกัดที่ปลอดภัยต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ ระบบผลิตไฟฟ้าแบบผสมผสานของ
งานวิจัยนี้แสดงดังภาพที่ 21 
 

 
 

ภาพที่  21  ระบบ Hybrid Solar-Wind System 
 
ที่มา: Subrahmanyam et al. (2012) 

 
Fadaee and Radzi (2012) ได้รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานทดแทนแบบ

ผสมผสาน (Hybrid Renewable Energy System: HRES) แบบ  Stand Alone โดยแบ่ งตาม
วัตถุประสงค์การใช้งานของระบบ ซึ่งผู้วิจัยได้น าเสนอการใช้แหล่งพลังงานทดแทนหลัก ๆ 3 ประเภท
คือ แผงเซลล์แสงอาทิตย์ กังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้าและเครื่องยนต์ดีเซลเชื้อเพลิงทดแทน สามารถ
สรุปได้ดังนี้ 
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การใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับกังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้า 

 
ภาพที่  22  แผนผังการใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับกังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้า 

 

ที่มา: Fadaee and Radzi (2012) 
 

ระบบผลิตไฟฟ้าที่ผสมผสานเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์และพลังงานลมเข้าด้วยกันโดยทั้ง
สองระบบจะถูกแปลงกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) ต่อเข้ากับระบบ AC BUS เพ่ือ
ส่งต่อเข้าหม้อแปลงไฟฟ้าและจ่ายให้โหลด (load) ระบบนี้จะติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมการท างานของ
อุปกรณ์ต่าง ๆ ในระบบผลิตไฟฟ้าโดยรับสัญญาณจากหม้อแปลงไฟฟ้าเพ่ือตัดต่อการจ่ายไฟฟ้าหรือสั่ง
การชาร์จแบตเตอรี่เพ่ือป้องกันการเสียที่อาจเกิดกับอุปกรณ์ในกรณี Over Load การใช้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ร่วมกับกังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้าและเครื่องยนต์ดีเซลเชื้อเพลิงทดแทน 

 

 
 

ภาพที่  23  แผนผังการใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับกังหันลมผลิตกระแสไฟฟ้า 
และเครื่องยนต์ดีเซลเชื้อเพลิงทดแทน 

 

ที่มา: Fadaee and Radzi (2012)
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ระบบผลิตไฟฟ้าที่ผสมผสานเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลมและเครื่องยนต์ดีเซล
เชื้อเพลิงทดแทนเข้าด้วยกันโดยระบบเซลล์แสงอาทิตย์และกังหันลมจะผลิตไฟฟ้ากระแสตรง (DC) 
และจ่ายให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสตรง หากก าลังการผลิตเกินความต้องการของภาระไฟฟ้า
กระแสตรง (DC load) กระแสที่ผลิตได้จะชาร์จเข้าสู่แบตเตอรี่หรือแปลงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) 
เพ่ือจ่ายให้กับภาระไฟฟ้ากระแสสลับแทน (AC load) ในขณะเดียวกันเครื่องยนต์ดีเซลเชื้อเพลิง
ทดแทนจะท างานควบคู่กันไปหรือท างานเมื่อมีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูง โดยไฟฟ้าที่ได้จากเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าที่ใช้ต้นก าลังเป็นเครื่องยนต์ดีเซลเชื้อเพลิงทดแทนจะเป็นไฟฟ้ากระแสสลับ หากก าลังการ
ผลิตจากเครื่องยนต์เกินความต้องการของภาระไฟฟ้ากระแสสลับ กระแสที่ผลิตได้จะถูกแปลงเป็น
ไฟฟ้ากระแสตรงเพื่อชาร์จแบตเตอรี่หรือจ่ายให้กับภาระไฟฟ้ากระแสตรงแทน 

นฤชิต และคณะ (2553) ได้เสนอการใช้เทอร์โมอิเล็กทริกเจนเนอเรเตอร์บนพ้ืนฐานของ
ปรากฏการณ์ซีเบคโดยใช้พลังงานความร้อนที่เหลือทิ้งในกระบวนการผลิต เช่น ความร้อนจาก               
ท่อไอน้ า จากระบบท าความร้อนหรือเย็นหรือแผงระบายความร้อนของเครื่องยนต์ ให้เป็นพลังงาน
ไฟฟ้าจ่ายให้กับอุปกรณ์ส่งสัญญาณแบบไร้สาย นอกเหนือจากการใช้พลังงานจากแบตเตอรี่ภายในตัว
อุปกรณ์แต่เพียงอย่างเดียว นอกจากจะสามารถยืดอายุการใช้งานของแบตเตอรี่และยังใช้เป็น
แหล่งจ่ายไฟส ารองกรณีที่ท าการเปลี่ยนแบตเตอรี่ใหม่ โดยไม่ต้องปิดอุปกรณ์ส่งสัญญาณ มี
รายละเอียดของระบบดังนี้ 

1. เทอร์โมอิเล็กทริก (Thermoelectric) จะท าการแปลงความร้อนเป็นพลังงานไฟฟ้า
ให้ได้แรงดัน V1 ช่วง 0-3 V 

2. วงจร Low-Input Voltage Boost Converter จะท าการเพ่ิมแรงดันจนได้แรงดัน 
V2 มีค่า 5 V 

3. เนื่องจากแรงดัน V2 ยังมีค่าต่ าเกินไปที่จะน าไปใช้งานจึงต้องมีการเพ่ิมแรงดันโดย
วงจร High-Efficiency Boost Converter เพ่ือให้ได้แรงดัน Vout ที่ 12 V 

4. Switch เลือกแหล่งจ่ายอัตโนมัติจากแหล่งจ่ายจาก Thermoelectric Generator 
หรือจาก Battery เพ่ือจ่ายไฟให้กับอุปกรณ์ส่งสัญญาณ (Wireless Device) 
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ภาพที่  24  ผลการทดสอบก าลังทางเอาต์พุตของวงจร 
 

ที่มา: นฤชิต และคณะ (2553) 
 

การทดสอบทางด้านเอาต์พุต โดยการป้อนค่าแรงดัน V1 ที่แตกต่างจ านวน 3 ค่าคือ V1 = 1 V 
V2 = 2 V และ V3 = 3 V จากนั้นท าการปรับเพ่ิมก าลังโหลดทางด้านเอาต์พุตให้มากขึ้นจนท าให้
แรงดันเอาต์พุตมีค่าลดลง เพ่ือตรวจสอบผลการรักษาค่าระดับแรงดันให้คงที่ สรุปได้ว่าค่ากระแส Iout 
จะแปรผันตามค่าแรงดันอินพุตที่ได้รับ นั้นคือค่า Iout จะมีค่าสูงขึ้นตามแรงดันเอาต์พุต V1 
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ภาพที่  25  ไดอะแกรมเทอร์โมอิเล็กทริกเจนเนอเรเตอร์ส าหรับอุปกรณ์ส่งสัญญาณไร้สาย 
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ภาพที่  26  ผลการทดสอบเทอร์โมอิเล็กทริกเจนเนอเรเตอร์ 
 

ที่มา: นฤชิต และคณะ (2553) 
 

ผลการทดสอบการต่อเทอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ โดยใช้เทอร์โทอิเล็กทริก
จ านวน 4 แผ่น แต่ละแผ่นมีขนาด 50x50 mm ต่ออนุกรมแล้วป้อนความร้อนให้เกิดผลต่างอุณหภูมิ 
0-50 oC เปรียบเทียบระหว่างผลต่างอุณหภูมิ  dT และค่ากระแส Imax จะเห็นได้ว่าค่า Imax 
เปลี่ยนแปลงตามผลต่าง dT และวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์จะเริ่มท างานและจ่ายกระแสได้ตั้งแต่ผลต่าง
อุณหภูมิ 8 oC 

Jugsujinda et al. (2012) ได้ท าการวิจัยโดยการสร้างแบบจ าลองกังหันลมผลิตไฟฟ้าและ
ศึกษาหลักการท างานของกังหันลมผลิตไฟฟ้า โดยใช้ใบพัดของโบลเวอร์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 
12 cm ความเร็ว 2,880 RPM เป็นต้นก าเนิดลมเป่าไปยังกังหันลมของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซ้ าดัดแปลง
จากมอเตอร์พัดลมระบายอากาศของ CPU มอเตอร์ประกอบด้วยแม่เหล็กทรงกระบอกเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 30 mm ความเข้มสนามแม่เหล็ก 70 mT ใบพัดลม 7 ใบ เส้นผ่านศูนย์กลางทั้งหมด 74 
mm ล้อมติดกับแกนกลางของกังหันลมหมุนติดกับขดลวดทองแดงเบอร์ 40 จ านวน 550 รอบ พบว่า
เนื่องจากกังหันลมห่างจากต้นก าเนิดของลมประมาณ 8 cm อัตราความเร็วของลม 7.14 m/s ท าให้
กังหันลมหมุน 855 RPM และแม่เหล็กหมุนรอบขดลวดท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 4.9 V และ
กระแส 17.52 mA จากนั้นวงจรเรียงกระแสจะเปลี่ยนไฟฟ้ากระแสสลับให้เป็นกระแสตรง 3.60 V 
และกระแส 14.90 mA 
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ภาพที่  27  ส่วนประกอบของกังหันลม (a) โบลเวอร์ (b,e,f) กังหันลม 
และเจนเนอเรเตอร์ (c,g) วงจรเรียงกระแส (d) หลอดไฟ 

 
ที่มา: ธงชัย และ ชัชชัย (2556) 

 
ผลการวิจัยเมื่อวางกังหันลมที่ระยะห่าง 0 cm จากเครื่องเป่าลมมีอัตราความเร็วลม 8.40 

m/s ท าให้กังหันลมหมุน 906.76 RPM เมื่อเลื่อนกังหันลมออกไป 4 cm จากเครื่องเป่าลม วัดอัตรา
ความเร็วลมได้ 7.55 m/s กังหันลมจะหมุน 871.46 RPM เมื่อน าความเร็วลมและก าลังไฟฟ้าที่ว่า
ออกมาไปเขียนเป็นกราฟได้ตามภาพที่ 28 จะได้ว่าเมื่อความเร็วลมเพ่ิมขึ้นไฟฟ้าที่จ่ายออกมาจะ
เพ่ิมข้ึนเป็นเส้นตรง นั้นคือไฟฟ้าที่ผลิตได้เป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเร็วลม 

 

 
 

ภาพที่  28  (a) ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วลมและก าลังไฟฟ้าจากกังหันลม  
(b) ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วลม กระแสไฟฟ้ากระแสสลับ  

แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับและประสิทธิภาพของกังหันลม 
 

ที่มา: Jugsujinda et al. (2012) 
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ธงชัย และ ชัชชัย (2556) ได้ท าการวิจัยเพียโซอิเล็กทริกในระบบเก็บเกี่ยวพลังงานส าหรับ
เซนเซอร์โนดไร้สายโดยท าการออกแบบทดสอบพัฒนาอุปกรณ์ เก็บ เกี่ยวพลังงานกลจาก                    
การเคลื่อนไหวมาผ่านวงจรจัดการพลังงานเพ่ือน าไปจ่ายให้กับตัวเซนเซอร์โนดไร้สายหรือชาร์จให้กับ
แบตเตอรี่ 

 

 
 

ภาพที่  29  ระบบที่มีการเก็บเกี่ยวพลังงานจากความร้อน 
 

ที่มา: ธงชัย และ ชัชชัย (2556) 
 

การใช้พลังงานของเซนเซอร์โนดไร้สายสามารถค านวนได้ดังสมการที่ (7) 
 

                     i i
avg sleep

i i

T TI = ×I + 1- ×I
P P

    
     

    
                                (7) 

 

เมื่อ iT  คือ เวลาที่อุปกรณ์บริโภคกระแสเฉลี่ย iI  

 iP  คือ รอบเวลาทั้งหมดส าหรับเฉลี่ยการวัดการบริโภค 

 sleepI  คือ กระแสที่บริโภคขณะ Sleep Mode 

 avgI  คือ การบริโภคเฉลี่ยในรอบ iP  
 
เมื่อพิจารณาถึง Characteristics of Energy Storage Devices พบว่า Supercapacitor มี

ประสิทธิภาพดีที่สุดแต่ความจุพลังงานเทียบกับขนาดต่ ามาก รองลงมาคือ Lithium ion (Li-ion) และ 
Nikel Metal Hydride (NiMH) หากพิจารณาในแง่ประสิทธิภาพและความจุพลังงานต่อขนาดแล้ว  
Li-ion เหมาะสมที่สุด 
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ภาพที่  30  การทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณ์ 
 

ที่มา: ธงชัย และ ชัชชัย (2556) 
 

Tabassum et al. (2015) ได้น าเสนอการออกแบบและวิเคราะห์ชนิดใบพัดกังหันลมขนาด
จิ๋วความแตกต่างของกังหันลมแกนตั้ง จ านวนใบพัดและความเร็วในการหมุนแยกเป็น 3 แบบ 

 แบบที่ 1 ใบพัดจ านวน 2 ใบ ท าด้วยแผ่นอลูมินียมบิดเป็นเกลียวท ามุม 180 องศา รอบ
แกนหมุน 

 แบบที่ 2 ใบพัดจ านวน 2 ใบ ท าด้วยพลาสติกเป็นรอบตัวเอส ใบพัดด้านบนท ามุม 90 
องศา กับใบล่าง 

 แบบที่ 3 ใบพัดจ านวน 3 ใบ ท าด้วย Galvanized Iron Sheets ใบพัดท ามุม 60 องศา 
รอบแกนหมุน 

 
ภาพที่  31  ใบพัดที่ได้รับการออกแบบที่แตกต่างกัน 

 

ที่มา: Tabassum et al. (2015) 
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สรุปผลจากการทดสอบในอุโมงค์ลมของใบพัดกังหันทั้ง 3 แบบ การเปลี่ยนแปลงความเร็ว
ของลมจาก 2 m/s ถึง 4.4 m/s กังหันลมจะท างานที่ความเร็วลม 3-4 m/s และสามารถสร้าง
พลังงานไฟฟ้า การเปลี่ยนแปลงของพลังงานไฟฟ้าขึ้นอยู่กับความเร็วลม พ้ืนที่  น้ าหนักและ                   
การออกแบบใบพัดดังแสดงในภาพที่ 32 และ 33 

 

 
 

ภาพที่  32  ความเร็วในการหมุนของใบพัดต่อการเปลี่ยนแปลงของความเร็วลม 
 
ที่มา: Tabassum et al (2015) 

 

 
 

ภาพที่  33  ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังงานที่ได้กับความเร็วลม 
 

ที่มา: Tabassum et al (2015) 
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จากงานวิจัยนี้สามารถสรุปได้ว่าผลใบพัดซึ่งมีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาดเล็กจะหมุนด้วย
ความเร็วสูงแต่มีแรงบิดและพลังงานไฟฟ้าที่ต่ ากว่าใบพัดขนาดใหญ่ซึ่งได้แรงบิดและพลังงานไฟฟ้าที่
มากกว่า 

Nizˇetic´ et al. (2016) ได้ท าการทดสอบการเพ่ิมประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
โดยระบายความร้อนของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยใช้สเปรย์น้ าในการฉีดพ่นน้ าด้านหน้าและด้านหลัง
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์พร้อมกัน เพ่ือตรวจสอบการระบายความร้อนที่ส่งผลผลกระทบต่อ
ประสิทธิภาพการท างานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ระดับความเข้มของรังสีแสงอาทิตย์สูงสุด ใช้แผง
เซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 50 W วางแผงเซลล์แสงอาทิตย์เอียงท ามุม 17º หัวฉีดพ่นทั้งหมด 20 หัว 
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 4 mm ด้านหน้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ติดตั้งหัวฉัดพ่นห่างกัน 150 mm 
จ านวน10 หัว ด้านหลังของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ติดตั้งหัวฉีดพ่นขนาด 80 mm จ านวน 10 หัว 
แรงดันน้ าในท่อ 4.8 bar อุณหภูมิน้ าเฉลี่ย 17   มีอัตราการไหลของน้ า 144-225 l/h ทดสอบในช่วง 
11.00-14.00 น. ก่อนท าการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 54   หลังจากการ
ทดสอบฉีดพ่นน้ าทั้งด้านหน้าและด้านหลังของแผงเซลล์แสงอาทิตย์แล้ว อุณหภูมิแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ลดลงเฉลี่ย 30  และประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ิมขึ้น 2% จาก 13.92% 
เป็น 15.92%  

Moharram et al. (2013) ท าการเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ด้วย
การระบายความร้อนออกจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือหา
ค่าความถี่ในการระบายความร้อนของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และท าการทดสอบตามสภาวะที่ใช้งาน
จริงโดยวัดอุณหภูมิของแผง วัดค่าความเข้มแสงอาทิตย์ที่ตกกระทบแผงและวัดค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่
ออกจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เพ่ือใช้ค านวณหาประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ การระบาย
ความร้อนของระบบจะท าการทดลอง 7 ครั้ง ครั้งละ 5 นาที โดยมีการเว้นช่วงการเก็บข้อมูลครั้งละ 
15 นาที ในdayที่ 1 มิถุนายน และdayที่ 1 กรกฎาคม พ.ศ. 2012 ตั้งแต่เวลา 11.30 – 13.40 น. ใช้
อัตราการไหลของน้ า 29 l/min พบว่าทุก ๆ 5 นาทีที่ท าการระบายความร้อนอุณหภูมิสามารถลดลง 
10 และประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ิมขึ้นเป็น 0.5% จาก 12% เป็น 12.5% โดยใช้
ปริมาณน้ าที่ลดลงท าให้สามารถน าไปใช้ในพ้ืนที่ที่ขาดแคลนแหล่งน้ า เช่น ประเทศในเขตทะเลทราย
อีกท้ังยังเป็นการท าความสะอาดหน้าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้อีกด้วย  

Choi (2014) งานวิจัยนี้ได้ท าการเปรียบเทียบระหว่าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนน้ าและ
บนพ้ืนดินโดยเปรียบเทียบจากก าลังการผลิตขนาด 100 kW และ 1 MW เพ่ือวิเคราะห์การผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์โรงไฟฟ้าขนาด 100 kW ใช้แผงขนาด 240 W จ านวน 414 แผง จากเมือง 
Hapcheon และโรงไฟฟ้าที่ติดตั้งบนพ้ืนดินขนาด 1 MW ใช้แผงขนาด 250 W จ านวน 4,000 แผง 
เอียงท ามุม 30o จากเมือง Haman ที่อยู่ห่างกัน 60 km ซึ่งมีความเข้มรังสีแสงอาทิตย์และอุณหภูมิ
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ใกล้เคียงกัน ท าการวิเคราะห์ เริ่มจากเดือนกุมภาพันธ์ 2012 – มกราคม 2013 โดยไม่คิดวันที่ไม่มี
แสงแดด ใช้ระยะเวลาในการวิเคราะห์ 185 day ก าลังการผลิตขนาด 100 kW จากเมือง Hapcheon 
และก าลังการผลิตขนาด 1 MW จากเมือง Haman จะสามารถผลิตไฟฟ้าได้ 421 kWh/day และ 
3,486 kWh/day ตามล าดับ โรงไฟฟ้าทั้งสองมีก าลังการผลิตที่ต่างกัน ก าลังการผลิตไฟฟ้าจากเมือง 
Haman คือ 935.9 kWh/day ถูกแปลงให้เป็น 99.36 kWh/day เพ่ือให้เท่ากับก าลังการผลิตไฟฟ้า
จากเมือง Hupcheon ที่มีก าลังการผลิต 99.36kWh/day พบว่าการผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าขนาด 
100kW และ 1MW เป็น 17.6% และ 15.5% ตามล าดับ ซึ่งหมายความว่าโรงไฟฟ้าขนาด 100 kW 
ที่ติดตั้งบนน้ ามีค่า 13.5% สูงกว่าโรงไฟฟ้าขนาด 1 MW ที่ติดตั้งบนพ้ืนดิน และจากการเปรียบเทียบ
พบว่า แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนน้ ามีประสิทธิภาพ 11% ซึ่งสูงกว่าการติดตั้งบนพ้ืนดิน และ
ทดสอบการเกิดคลื่นจากความเร็วลมที่อาจมีต่อโครงสร้างของการติดตั้งบนน้ า พบว่าแรงคลื่นที่อาจจะ
เกิดข้ึนนั้นไม่มีผลต่อโครงสร้างของการติดตั้งบนน้ า 

ประภาพิทย์ และ นุชิดา (2556) ได้ศึกษาผลของการระบายความร้อนบนผิวหน้าแผงต่อ
ประสิทธิภาพของแผงโฟโตโวลตาอิก ซึ่งได้ทาการทดสอบด้วยการพ่นน้าบนผิวหน้าแผงโฟโตโวลตาอิก 
2 ชนิด คือ แผงชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอนขนาด 40 W และแผงชนิดอะมอร์ฟัสขนาด 40 W ในแต่ละ 
การทดสอบประกอบไปด้วยแผงควบคุม คือแผงที่ทางานในสภาวะปกติ และแผงทดสอบ คือแผงที่
ติดตั้งระบบพ่นน้า จากข้อมูลพบว่า น้ าสามารถลดอุณหภูมิในการทางานของแผงได้เป็นอย่างดี โดย
จากการทดสอบของแผงชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอนและแผงชนิดอะมอร์ฟัสนั้น อุณหภูมิของแผงทดสอบมี
ค่าลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับแผงควบคุมเท่ากับ 12.52 และ 17.65 ตามล าดับ และจากการลด
อุณหภูมิของแผงด้วยวิธีการพ่นน้าบนผิวหน้าของแผงในแต่ละการทดสอบพบว่ามีผลต่อประสิทธิภาพ
ในการทางานของแผง เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างแผงควบคุมและแผงทดสอบ พบว่าแผง
ทดสอบจากการทดสอบแผงชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอนและแผงชนิดอะมอร์ฟัสมีค่าเฉลี่ยของประสิทธิภาพ
ที่เพ่ิมข้ึนเท่ากับ 10.05% และ 7.74% ตามล าดับ 
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บทที่ 3  
อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 

 
อุปกรณ์ในการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 
เครื่องก่าเนิดแสง (Solar simulator) 

เครื่องก าเนิดแสงที่ใช้ในงานวิจัยนี้ใช้เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ในกรณี
ความเข้มแสงแตกต่างกัน โดยเครื่องก าเนิดแสงดังกล่าวสามารถปรับเปลี่ยนค่าความเข้มแสงได้ในช่วง 
0 – 1,000 W/m2 ดังภาพที่ 34 

 

 
 

ภาพที่  34  เครื่องก าเนิดแสง (Solar simulator)
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แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ คือ อุปกรณ์ที่เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า ในงานวิจัย

นี้ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกรวม ขนาด 2.5 W และ 10 W ดังภาพที่ 35  

 
ภาพที่  35  เซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2.5 W และ 10 W 

 
เครื่องวัดอุณหภูมิแบบอินฟราเรด 

เครื่องวัดอุณหภูมิแบบอินฟราเรดใช้ส าหรับวัดอุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือประเมิน
ประสิทธิภาพของแผงดังกล่าว ในงานวิจัยนี้เครื่องวัดอุณหภูมิแบบอินฟราเรดยี่ห้อ VICTOR รุ่น 303B 
สามารถวัดอุณหภูมิในช่วง -30 ถึง 350 °C ดังภาพที่ 36 

 

 
 

ภาพที่  36  เครื่องวัดอุณหภูมิแบบอินฟราเรด ยี่ห้อ VICTOR รุ่น 303B 
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เครื่องวัดค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ 

เครื่องวัดค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ใช้ส าหรับวัดค่าพลังงานจากแสงอาทิตย์ในหน่วย W/m2 
เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ในการทดสอบ ในงานวิจัยนี้ใช้เครื่องวัดค่า
ความเข้มรังสีอาทิตย์ยี่ห้อ PROVA รุ่น 210 ที่เชื่อมต่อผ่านพอร์ท RS-232 เพ่ือเก็บข้อมูล ดังภาพที่ 
37 

 
 

ภาพที่  37  มิเตอร์วัดพลังงานแสงอาทิตย์ยี่ห้อ PROVA รุ่น 210 
 

อุปกรณ์ในการทดสอบกังหันลมขนาดจิ๋ว 
กังหันลมขนาดจิ๋วแนวตั้ง 

 
กังหันลมขนาดจิ๋วแนวตั้งที่ใช้ในงานวิจัยนี้เป็นกังหันลมที่มีแกนหมุนและใบพัดตั้งฉากกับการ

เคลื่อนที่ของลมในแนวราบ ซึ่งท าให้สามารถรับลมในแนวราบได้ทุกทิศทาง มีขนาดกว้างและสูง
เท่ากับ 8 cm และ10 cm ตามล าดับ ดังภาพที่ 38 
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ภาพที่  38  กังหันลมขนาดจิ๋วแนวตั้ง 
 

กังหันลมขนาดจิ๋วแนวนอน 
กังหันลมขนาดจิ๋วแนวนอนที่ใช้ในงานวิจัยนี้เป็นกังหันลมแบบ 3 ใบที่มีแกนหมุนขนานกับ

ทิศทางของลมโดยมีใบพัดเป็นตัวตั้งฉากรับแรงลม มีขนาดกว้าง 10 cm ดังภาพที่ 39 
 

 
 

ภาพที่  39  กังหันลมขนาดจิ๋วแนวนอน 
 
อุโมงค์ลม 

อุโมงค์ลมที่ใช้ในการทดสอบโดยมีการออกแบบและจัดสร้างขึ้นเพ่ือทดสอบการผลิตไฟฟ้า
ของกังหันลมขนาดจิ๋ว มีขนาดหน้าตัดกว้างและสูงเท่ากับ 0.25 m มีความยาวตั้งแต่ปากทางเข้าจนถึง
ปากทางออกของอุโมงค์ลมเท่ากับ 1.20 m ทางเข้าของอุโมงค์ลมติดตั้งชุดพัดลมยี่ห้อ CNDF ขนาด 
0.2 m ดังแสดงในภาพที่ 40 
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ภาพที่  40  อุโมงค์ลมท่ีใช้ในการทดสอบกังหันลมขนาดจิ๋ว 

 
อุปกรณ์ในการทดสอบเทอร์โมอิเล็กตริกเทอร์โมอิเล็กตริก 

 

ในงานวิจัยนี้ใช้เทอร์โมอิเล็กตริกรุ่น TEC1-12710 ซึ่งสามารถเปลี่ยนพลังงานความร้อนเป็น
พลังงานไฟฟ้าได้โดยใช้ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิของด้านร้อนและด้านเย็น โดยอิเล็กตรอนจะ
เดินทางจากจุดที่มีอุณหภูมิสูงไปยังจุดที่มีอุณหภูมิต่ ากว่าบนวัสดุท าให้เกิดขั้วไฟฟ้าและความต่างศักย์ 
ซึ่งสามารถน าพลังงานไฟฟ้าที่ได้มาใช้ประโยชน์ได้ ดังภาพที่ 41 
 

 
 

ภาพที่  41  เทอร์โมอิเล็กตริกรุ่น TEC1-12710 
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เครื่องให้ความร้อน 
ในงานวิจัยนี้ใช้เครื่องให้ความร้อนแบบ Hot Plate ยี่ห้อ Ok Well ซึ่งสามารถปรับอุณหภูมิ

ของแผ่นร้อนได้หลายระดับในการให้ความร้อนกับด้านร้อนของเทอร์โมอิเล็กตริกรุ่น TEC1-12710 
เพ่ือวัดปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเทอร์โมอิเล็กที่อุณหภูมิด้านร้อนต่าง ๆ กัน ดังภาพที่ 42 

 

 
 

ภาพที่  42  เครื่องให้ความร้อนแบบ Hot Plate ยี่ห้อ Ok Well 
 

วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ (Boost Converter) 
ในงานวิจัยนี้ได้ออกแบบวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์เพ่ือใช้ในการปรับแรงดันไฟฟ้าจากแหล่งจ่าย

ไฟฟ้าจ านวน 2 Stage โดย วงจร Boost Converter Stage 1 จะปรับระดับแรงดันขาเข้าจาก 0.9-5 V 
ให้มีแรงดันเท่ากับ 5 V เพ่ือส่งไปยังวงจร Boost Converter Stage 2 ซึ่งมีหน้าที่ปรับแรงดันไฟฟ้า
จาก 5 V ให้เป็น 24 V ต่อไป วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ที่ใช้ในงานวิจัยนี้ แสดงดังภาพที่ 43 และ 44 

 

 
 

ภาพที่  43  วงจร Boost Converter Stage 1 แบบแปลงเป็น 5 V  
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ภาพที่  44  วงจร Boost Converter Stage  2 แบบแปลงเป็น 24 V 
 
เครื่องจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง (DC power supply) 

ในงานวิจัยนี้ ใช้ เครื่องจ่ าย ไฟ ฟ้ ากระแสตรง (DC power supply) ยี่ ห้ อ  KEITHLEY                 
รุ่น 2231A-30-3 ในการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์เพ่ือทดสอบการท างานของ
วงจรดังกล่าว เครื่องจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงที่ใช้ในงานวิจัยนี้แสดงดังภาพที่ 45 
 

 
 

ภาพที่  45  เครื่องจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง (DC power supply)  
ยี่ห้อ KEITHLEY รุ่น 2231A-30-3 
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เครื่องมือวัดและบันทึกข้อมูล 
ดิจิตอลมัลติมิเตอร์ (Digital Multi-meter) 

 
ในงานวิจัยนี้ใช้ดิจิตอลมัลติมิเตอร์ยี่ห้อ UNI-T รุ่น UT55 ในการวัดค่ากระแสไฟฟ้าและ

แรงดันไฟฟ้าที่กังหันลมขนาดจิ๋วและเทอร์โมอิเล็กตริกผลิตได้  และกระแสไฟฟ้าขาออกของ
วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ ดิจิตอลมัลติมิเตอร์ที่ใช้ในงานวิจัยนี้แสดงดังภาพที่ 46 
 

 
 

ภาพที่  46  ดิจิตอลมัลติมิเตอร์ยี่ห้อ UNI-T รุ่น UT55 
 
เครื่องวัดความเร็วลม 

ในงานวิจัยนี้ใช้เครื่องวัดความเร็วลมแบบใบพัดยี่ห้อ AH-4223 ในการวัดค่าความเร็วลม 
อุณหภูมิ และความชื้น ภายในอุโมงค์ลมเพ่ือใช้ในการทดสอบกังหันลมขนาดจิ๋วทั้ง 2 แบบ เครื่องวัด
ความเร็วลมที่ใช้ในงานวิจัยนี้แสดงดังภาพที่ 47 
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ภาพที่  47  เครื่องวัดความเร็วลม AH-4223 
 
เครื่อง Oscilloscope 

ในงานวิจัยนี้ใช้เครื่อง Oscilloscope ยี่ห้อ RIGOL รุ่น DS1102E ในการวัดแรงดันไฟฟ้าของ
วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ และจุดต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการทดสอบ เครื่อง Oscilloscope ที่ใช้ใน
งานวิจัยนี้แสดงดังภาพที่ 48 
 

ใน 
ภาพที่  48  เครื่อง Oscilloscope ยี่ห้อ RIGOL รุ่น DS1102E 
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วิธีด่าเนินงานวิจัย 
 

ในงานวิจัยนี้ได้ท าการทดสอบอุปกรณ์ต่อพ่วงต่าง ๆ ของระบบเก็บเกี่ยวพลังงานไฮบริด
ส าหรับอุปกรณ์สื่อสารข้อมูลแบบไร้สายก าลังต่ าต้นแบบได้แก่ แผงเซลล์แสงอาทิตย์ กังหันลมขนาด
จิ๋ว เทอร์โมอิเล็กตริก วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ โดยเมื่อท าการทดสอบอุปกรณ์ต่อพ่วงของระบบเสร็จ
สิ้นจะน าอุปกรณ์ดังกล่าวมาประกอบเป็นระบบเก็บเกี่ยวพลังงานไฮบริดต้นแบบและท าการทดสอบ
ระบบต่อไป โดยงานวิจัยนี้ได้แบ่งทดลองออกเป็น 5 การทดลอง ดังนี้  

การทดลองที่ 1 การทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์  
การทดลองที่ 2 การทดสอบกังหันลมขนาดจิ๋ว  
การทดลองที่ 3 การทดสอบเทอร์โมอิเล็กตริก  
การทดลองที่ 4 การทดสอบวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ 
การทดลองที่ 5 การทดสอบระบบระบบเก็บเกี่ยวพลังงานไฮบริดส าหรับอุปกรณ์สื่อสาร
ข้อมูลแบบไร้สายก าลังต่ าต้นแบบ  

 
การทดลองที่ 1 การทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์  

1.  ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2.5 W กับเครื่องก าเนิดแสง (Solar simulator) ที่ใช้
ส าหรับการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

2.  ปรับค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ตั้งแต่ 50 100 200 300 400 500 600 700 800 900 
และ 1,000 W/m2 ตามล าดับ เพ่ือวัดค่าแรงดันไฟฟ้าที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ในแต่ละค่าความ
เข้มรังสีอาทิตย์ที่ใช้ในการทดสอบ 

3.  วัดอุณหภูมิด้านหน้าและหลังแผงเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิแบบอินฟราเรด
แต่ละค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ที่ใช้ในการทดสอบ 

4. เก็บบันทึกข้อมูลเพื่อน าไปค านวณค่าต่าง ๆ ต่อไป 
5. เริ่มกระบวนการที่ 1 กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 W 

 
การทดลองที่ 2 การทดสอบกังหันลมขนาดจิ๋ว  

1. ติดตั้งกังหันลมขนาดจิ๋วแบบแนวนอนภายในอุโมงค์ลมที่ใช้ส าหรับการทดสอบกังหันลม
ขนาดจิ๋ว โดยให้ตัวกังหันห่างจากพัดลมเป็นระยะ 0.4 0.8 และ 1.2 m ตามล าดับ 

2. วัดค่าความเร็วลมบริเวณหน้ากังหันลมขนาดจิ๋วเพ่ือทราบถึงความเร็วลมปะทะใบพัด 
3. วัดค่าแรงดันไฟฟ้าที่กังหันลมขนาดจิ๋วผลิตได้ในแต่ละระยะการติดตั้งและแต่ละความเร็ว

ลมปะทะใบพัด 
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4. เก็บบันทึกข้อมูลเพื่อน าไปค านวณค่าต่าง ๆ ต่อไป 
5. เริ่มกระบวนการที่ 1 กับกังหันลมขนาดจิ๋วแบบแนวตั้ง 

 
การทดลองที่ 3 การทดสอบเทอร์โมอิเล็กตริก 

1.  ติดตั้งเทอร์โมอิเล็กตริกด้านร้อนกับเครื่องให้ความร้อนแบบ Hot Plate  
2.  ปรับอุณหภูมิของแผ่นให้ความร้อนค่าต่าง ๆ  
3.  วัดค่าอุณหภูมิของเทอร์โมอิเล็กตริกด้านร้อนและด้านเย็น 
4.  วัดค่าแรงดันไฟฟ้าที่เทอร์โมอิเล็กตริกผลิตได้ในแต่ละค่าอุณหภูมิในขณะที่มีโหลดและ

ขณะไม่มีโหลด 
5.  เก็บบันทึกข้อมูลเพื่อน าไปค านวณค่าต่าง ๆ ต่อไป 

 
การทดลองที่ 4 การทดสอบวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ 

การทดสอบวงจรวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ท าได้โดยโดยใช้เครื่องจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง (DC 
power supply) ยี่ห้อ KEITHLEY รุ่น 2231A-30-3 ป้อนกระแสไฟฟ้าเข้าสู่วงจรตั้งแต่ 1 - 5 V โดย
ใช้ตัวต้านทาน (R) ค่าต่าง ๆ เป็นโหลดจ าลองและ Digital Multi-meter ในการวัดค่ากระแสไฟฟ้าขา
เข้าและกระแสไฟฟ้าขาออก โดยค่าแรงดันไฟฟ้าขาออกจะท าการวัดค่าด้วยเครื่อง Oscilloscope 
ยี่ห้อ RIGOL รุ่น DS1102E และท าการจดบันทึกข้อมูลต่าง ๆ  
 
การทดลองที่ 5 การทดสอบระบบระบบเก็บเกี่ยวพลังงานไฮบริดส่าหรับอุปกรณ์สื่อสารข้อมูลแบบ
ไร้สายก่าลังต่่าต้นแบบ  

วิธีการด าเนินงานและขั้นตอนการทดสอบระบบต้นแบบท าได้โดยประกอบอุปกรณ์ต่าง ๆ 
ได้แก่ แผงเซลล์แสงอาทิตย์ เทอร์โมอิเล็กตริก และกังหันลมขนาดจิ๋วเข้าด้วยกัน อุปกรณ์เหล่านี้จะ
เก็บเกี่ยวพลังงานและผลิตไฟฟ้าโดยส่งผ่านวงจร Boost Converter Stage 1 จะปรับระดับแรงดัน
จาก 0.9-5 V ให้มีแรงดันเท่ากับ 5 V เพ่ือส่งไปยัง Boost Converter Stage 2 เพ่ือปรับแรงดันให้
เป็น 24 V ผ่าน Zener Diode Voltage Regulator รักษาระดับแรงดันน าไปชาร์จ Battery ที่ระดับ
แรงดัน 5 โวล์ท Automatic Selector Switch จะท าหน้าที่เลือกแหล่งจ่ายจากแหล่งจ่าย 2 ทาง 
ทางใดทางหนึ่งโดยอัตโนมัติ หากกรณีแหล่งจ่ายเกิดความผิดพลาด เพ่ือใช้กับอุปกรณ์ Node MCU 
ต่อไป โดยหลักการท างานของระบบเก็บเกี่ยวพลังงานแสดงดังภาพที่ 49  เมื่อประกอบอุปกรณ์และ
วงจรต่าง ๆ แล้วเสร็จจึงท าการทดสอบกับสภาวะการท างานกลางแจ้งต่อไป 
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ภาพที่  49  เครื่อการติดตั้งอุปกรณ์ต่อพ่วงและวงจรต่าง ๆ  
ส าหรับการทดสอบระบบต้นแบบ 
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บทที่ 4  
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
ในงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาถึงการทดสอบระบบเก็บเกี่ยวพลังงานทดแทนแบบผสมผสาน

ขนาดจิ๋ว โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 3 ส่วนหลัก คือ ส่วนที่ 1 การทดสอบประสิทธิภาพของเซลล์
แสงอาทิตย์ ส่วนที่ 2 การทดสอบประสิทธิภาพของกังหันลม ส่วนที่ 3 การทดสอบประสิทธิภาพของ
เทอร์โมอิเล็กทริก ดังนี้ 

 
ผลการทดสอบชุดทดลองแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 
เมื่อรังสีแสงอาทิตย์ตกกระทบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ อุณหภูมิของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะเพ่ิม

สูงขึ้นตามความเข้มรังสีแสงอาทิตย์ หากความเข้มรังสีแสงอาทิตย์มีค่าลดต่ าลงอุณหภูมิของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ก็จะมีค่าลดลงตามไปด้วย และในการทดสอบใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 2.5 W และ
ขนาด 10 W มีการวัดค่าจ านวน 5 ครั้งต่อการทดสอบ ซึ่งแบ่งเงื่อนไขการทดลองออกเป็น 11 เงื่อนไข 
ได้แก่  

เงื่อนไขท่ี 1 การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ความเข้มแสงที่ 50 W/m2 
เงื่อนไขท่ี 2 การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ความเข้มแสงที่ 100 W/m2 
เงื่อนไขท่ี 3 การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ความเข้มแสงที่ 200 W/m2 
เงื่อนไขท่ี 4 การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ความเข้มแสงที่ 300 W/m2 
เงื่อนไขท่ี 5 การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ความเข้มแสงที่ 400 W/m2 
เงื่อนไขท่ี 6 การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ความเข้มแสงที่ 500 W/m2 
เงื่อนไขท่ี 7 การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ความเข้มแสงที่ 600 W/m2 
เงื่อนไขท่ี 8 การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ความเข้มแสงที่ 700 W/m2 
เงื่อนไขท่ี 9 การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ความเข้มแสงที่ 800 W/m2 
เงื่อนไขท่ี 10 การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ความเข้มแสงที่ 900 W/m2 
เงื่อนไขท่ี 11 การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ความเข้มแสงที่ 1,000 W/m
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ในการวิจัยนี้ผู้วิจัยท าการเก็บค่าแรงดันไฟฟ้าที่ได้ในแต่ละเงื่อนไขการทดลอง เพ่ือน ามา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 2.5 W และขนาด10W โดยใช้เครื่อง
มิเตอร์วัดพลังงานแสงอาทิตย์ PROVA-210 เป็นเครื่องวัดแรงดันไฟฟ้า ซึ่งเป็นมาตรการวัดความแรง
ของแสงแดด (และทุกแหล่งก าเนิดแสง) ดังแสดงในภาพที่ 50 

 
ภาพที่  50  ค่าแรงดันไฟฟ้าที่ได้ในแต่ละเง่ือนไขการทดลอง 

 
ในงานวิจัยนี้มีการวัดค่า แรงดันไฟฟ้า อุณหภูมิหน้าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และอุณหภูมิหลัง

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ผลการทดสอบประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 2.5 W พบว่าในแต่ละ
เงื่อนไขของการทดสอบที่ค่าแรงดันไฟฟ้าที่แตกต่างกัน ดังแสดงในภาพที่ 51-62 

 

 
 

ภาพที่  51  การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2.5 W ที่ความเข้มแสงที่ 50 W/m2 
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จากภาพที่ 51 จะเห็นได้ว่าปริมาณแรงดันไฟฟ้าในเงื่อนไขที่ 1 ที่มีค่าความเข้มแสงที่ 50 
W/m2 ของเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2.5 W มีแรงดันไฟฟ้าสูงที่สุดเฉลี่ย 5.75 V 

 

 
ภาพที่  52  การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2.5 W ที่ความเข้มแสงที่ 100 W/m2 

 
จากภาพที่ 52 จะเห็นได้ว่าปริมาณแรงดันไฟฟ้าในเงื่อนไขที่ 2 ที่มีค่าความเข้มแสงที่ 100 

W/m2 ของเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2.5 W มีแรงดันไฟฟ้าสูงที่สุดเฉลี่ย 5.99 V 

 
ภาพที่  53  การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2.5 W ที่ความเข้มแสงที่ 200 W/m2 
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จากภาพที่ 53 จะเห็นได้ว่าปริมาณแรงดันไฟฟ้าในเงื่อนไขที่ 3 ที่มีค่าความเข้มแสงที่ 200 
W/m2 ของเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2.5 W มีแรงดันไฟฟ้าสูงที่สุดเฉลี่ย 6.29 V 

 
ภาพที่  54  การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2.5 W ที่ความเข้มแสงที่ 300 W/m2 
 
จากภาพที่ 54 จะเห็นได้ว่าปริมาณแรงดันไฟฟ้าในเงื่อนไขที่ 4 ที่มีค่าความเข้มแสงที่ 300 

W/m2 ของเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2.5 W มีแรงดันไฟฟ้าสูงที่สุดเฉลี่ย 6.23 V 
 

 
ภาพที่  55  การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2.5 W ที่ความเข้มแสงที่ 400 W/m2 



51 

 

จากภาพที่ 55 จะเห็นได้ว่าปริมาณแรงดันไฟฟ้าในเงื่อนไขที่ 5 ที่มีค่าความเข้มแสงที่ 400 
W/m2 ของเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2.5 W มีแรงดันไฟฟ้าสูงที่สุดเฉลี่ย 6.13 V 

 
ภาพที่  56  การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2.5 W ที่ความเข้มแสงที่ 500 W/m2 
 
จากภาพที่ 56 จะเห็นได้ว่าปริมาณแรงดันไฟฟ้าในเงื่อนไขที่ 6 ที่มีค่าความเข้มแสงที่ 500 

W/m2 ของเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2.5 W มีแรงดันไฟฟ้าสูงที่สุดเฉลี่ย 6.07 V 
 

 
ภาพที่  57  การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2.5 W ที่ความเข้มแสงที่ 600 W/m2 
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จากภาพที่ 57 จะเห็นได้ว่าปริมาณแรงดันไฟฟ้าในเงื่อนไขที่ 7 ที่มีค่าความเข้มแสงที่ 600 
W/m2 ของเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2.5 W มีแรงดันไฟฟ้าสูงที่สุดเฉลี่ย 6.06 V 

 

 
ภาพที่  58  การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2.5 W ที่ความเข้มแสงที่ 700 W/m2 
 
จากภาพที่ 58 จะเห็นได้ว่าปริมาณแรงดันไฟฟ้าในเงื่อนไขที่ 8 ที่มีค่าความเข้มแสงที่ 700 

W/m2 ของเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2.5 W มีแรงดันไฟฟ้าสูงที่สุดเฉลี่ย 5.92 V 
 

 
ภาพที่  59  การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2.5 W ที่ความเข้มแสงที่ 800 W/m2 
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จากภาพที่ 59 จะเห็นได้ว่าปริมาณแรงดันไฟฟ้าในเงื่อนไขที่ 9 ที่มีค่าความเข้มแสงที่ 800 
W/m2 ของเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2.5 W มีแรงดันไฟฟ้าสูงที่สุดเฉลี่ย 5.89 V 

 
ภาพที่  60  การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2.5 W ที่ความเข้มแสงที่ 900 W/m2 
 
จากภาพที่ 60 จะเห็นได้ว่าปริมาณแรงดันไฟฟ้าในเงื่อนไขที่ 10 ที่มีค่าความเข้มแสงที่ 900 

W/m2 ของเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2.5 W มีแรงดันไฟฟ้าสูงที่สุดเฉลี่ย 5.79 V 

 
ภาพที่  61  การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2.5 W ที่ความเข้มแสงที่ 1,000 W/m2 
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จากภาพที่ 61 จะเห็นได้ว่าปริมาณแรงดันไฟฟ้าในเงื่อนไขท่ี 11 ที่มีค่าความเข้มแสงที่ 1,000 
W/m2 ของเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2.5 W มีแรงดันไฟฟ้าสูงที่สุดเฉลี่ย 5.76 V 

ในงานวิจัยนี้มีการวัดค่า แรงดันไฟฟ้า อุณหภูมิหน้าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และอุณหภูมิหลัง
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ผลการทดสอบประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 10 W พบว่าในแต่ละ
เงื่อนไขของการทดสอบที่ค่าแรงดันไฟฟ้าที่แตกต่างกัน ดังต่อไปนี้ 

 
ภาพที่  62  การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 W ที่ความเข้มแสงที่ 50 W/m2 
 
จากภาพที่ 62 จะเห็นได้ว่าปริมาณแรงดันไฟฟ้าในเงื่อนไขที่ 1 ที่มีค่าความเข้มแสงที่ 50 

W/m2 ของเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 W มีแรงดันไฟฟ้าสูงที่สุดเฉลี่ย 18.26 V 

 
ภาพที่  63  การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 W ที่ความเข้มแสงที่ 100 W/m2 
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จากภาพที่ 63 จะเห็นได้ว่าปริมาณแรงดันไฟฟ้าในเงื่อนไขที่ 2 ที่มีค่าความเข้มแสงที่ 100 
W/m2 ของเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 W มีแรงดันไฟฟ้าสูงที่สุดเฉลี่ย 18.73 V 
 

 
ภาพที่  64  การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 W ที่ความเข้มแสงที่ 200 W/m2 
 
จากภาพที่ 64 จะเห็นได้ว่าปริมาณแรงดันไฟฟ้าในเงื่อนไขที่ 3 ที่มีค่าความเข้มแสงที่ 200 

W/m2 ของเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 W มีแรงดันไฟฟ้าสูงที่สุดเฉลี่ย 19.70 V 

 
ภาพที่  65  การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 W ที่ความเข้มแสงที่ 300 W/m2 
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จากภาพที่ 65 จะเห็นได้ว่าปริมาณแรงดันไฟฟ้าในเงื่อนไขที่ 4 ที่มีค่าความเข้มแสงที่ 300 
W/m2 ของเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 W มีแรงดันไฟฟ้าสูงที่สุดเฉลี่ย 19.40 V 

 
ภาพที่  66  การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 W ที่ความเข้มแสงที่ 400 W/m2 
 
จากภาพที่ 66 จะเห็นได้ว่าปริมาณแรงดันไฟฟ้าในเงื่อนไขที่ 5 ที่มีค่าความเข้มแสงที่ 400 

W/m2 ของเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 W มีแรงดันไฟฟ้าสูงที่สุดเฉลี่ย 19.11 V 

 
ภาพที่  67  การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 W ที่ความเข้มแสงที่ 500 W/m2 
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จากภาพที่ 67 จะเห็นได้ว่าปริมาณแรงดันไฟฟ้าในเงื่อนไขที่ 6 ที่มีค่าความเข้มแสงที่ 500 
W/m2 ของเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 W มีแรงดันไฟฟ้าสูงที่สุดเฉลี่ย 18.89 V 

 
ภาพที่  68  การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 W ที่ความเข้มแสงที่ 600 W/m2 
 
จากภาพที่ 68 จะเห็นได้ว่าปริมาณแรงดันไฟฟ้าในเงื่อนไขที่ 7 ที่มีค่าความเข้มแสงที่ 600 

W/m2 ของเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 W มีแรงดันไฟฟ้าสูงที่สุดเฉลี่ย 18.47 V 

 
ภาพที่  69  การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 W ที่ความเข้มแสงที่ 700 W/m2 
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จากภาพที่ 69 จะเห็นได้ว่าปริมาณแรงดันไฟฟ้าในเงื่อนไขที่ 8 ที่มีค่าความเข้มแสงที่ 700 
W/m2 ของเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 W มีแรงดันไฟฟ้าสูงที่สุดเฉลี่ย 18.39 V 

 
ภาพที่  70  การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 W ที่ความเข้มแสงที่ 800 W/m2 
 
จากภาพที่ 70 จะเห็นได้ว่าปริมาณแรงดันไฟฟ้าในเงื่อนไขที่ 9 ที่มีค่าความเข้มแสงที่ 800 

W/m2 ของเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 W มีแรงดันไฟฟ้าสูงที่สุดเฉลี่ย 18.04 V 

 
ภาพที่  71  การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 W ที่ความเข้มแสงที่ 900 W/ m2 
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จากภาพที่ 71 จะเห็นได้ว่าปริมาณแรงดันไฟฟ้าในเงื่อนไขที่ 10 ที่มีค่าความเข้มแสงที่ 900 
W/m2 ของเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 W มีแรงดันไฟฟ้าสูงที่สุดเฉลี่ย 18.03 V 

 
ภาพที่  72  การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 W ที่ความเข้มแสงที่ 1,000 W/m2 
 
จากภาพที่ 72 จะเห็นได้ว่าปริมาณแรงดันไฟฟ้าในเงื่อนไขท่ี 11 ที่มีค่าความเข้มแสงที่ 1,000 

W/m2 ของเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 W มีแรงดันไฟฟ้าสูงที่สุดเฉลี่ย 17.69 V การทดสอบผลที่ได้
จากการทดสอบที่ความเข้มแสงที่ต่างกัน พบว่าการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ทดสอบที่ความเข้ม
แสง 200-600 W/m2 ท าให้มีประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าได้  

 
ผลการทดสอบชุดการทดลองของกันหันลมขนาดจิ๋ว 

 
จากการทดสอบประสิทธิภาพของกังหันลมทั้ง 2 แบบ คือ กังหันลมแนวแกนตั้ง กังหันลม

แนวแกนนอน ที่มีระยะห่างของกังหันลมกับอุโมงค์ลมที่ระยะท่ีแตกต่าง 0.4 0.8 1.2 m ตามล าดับ 
และความเร็วลมเริ่มลดลง ท าให้ความเร็วรอบของแรงดันไฟฟ้าที่ลดลง ในการทดสอบซึ่งแบ่งเงื่อนไข
การทดลองออกเป็น 3 เงื่อนไข ได้แก่ 

เงื่อนไขท่ี 1 การทดสอบกังหันลมที่ระยะห่างจากอุโมงค์ลม 0.4 m 
เงื่อนไขท่ี 2 การทดสอบกังหันลมที่ระยะห่างจากอุโมงค์ลม 0.8 m 
เงื่อนไขท่ี 3 การทดสอบกังหันลมที่ระยะห่างจากอุโมงค์ลม 1.2 m 
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ผลการทดสอบประสิทธิภาพกังหันลมพบว่าในแต่ละเงื่อนไขของการทดสอบที่ค่าแรงดันไฟฟ้า
ที่แตกต่างกัน และท าการศึกษาเปรียบเทียบ การออกแบบการสร้างแบบจ าลองกังหันลมทั้งสองภาพ
แบบ เพ่ือใช้ทดสอบ ประสิทธิภาพภายในอุโมงค์ลมจ าลองในแต่ละอัตราความเร็วลมและระยะวาง
กังหันลมที่ 0.4 0.8 1.2 m มีวัตถุประสงค์เพ่ือทดสอบ สมมุติฐานที่ตั้งไว้ว่าว่าประสิทธิภาพการท างาน
ของกังหันลมแต่ละแบบ ที่ระยะที่ต่างกัน มีผลต่อการท างานหรือไม่ โดยท าการทดสอบการท างาน
ของกังหันลมทั้ง 2 ลักษณะ ในสภาวะอากาศในแต่ระดับความเร็วลม อุโมงค์ลมจ าลองแล้วท าการเก็บ
ข้อมูลเพ่ือน าผลการทดลองภายในอุโมงค์ลมจ าลอง เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบการท างานของกังหันลมแต่
ละแบบ ว่าส่งผลต่อประสิทธิภาพการท างานหรือไม่ ดังภาพที่ 74 และ 75 โดยผลการทดสอบแสดงดัง
ตารางที่ 2 และภาพที่ 75-78 

 

 
 

ภาพที่  73  a) อุโมงค์ลมที่ระยะ 0.4 m b) อุโมงค์ลมที่ระยะ 0.8 m c) อุโมงค์ลมที่ระยะ 1.2 m 
 

 
 

ภาพที่  74  กังหันลมที่ใช้ในการทดสอบ  a) กังหันลมแนวแกนตั้ง  b) กังหันลมแนวแกนนอน 
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ตารางท่ี  2  แสดงการทดสอบประสิทธิภาพของกังหันลมขนาดจิ๋ว  
 

การทดสอบประสิทธิภาพกังหันลม 

ระยะ (m) 
กังหันลมแนวแกนตั้ง กังหันลมแนวแกนนอน 

ความเร็วลมเฉลี่ย 
(m/s) 

แรงดันไฟฟ้า
เฉลี่ย (V) 

ความเร็วลมเฉลี่ย 
(m/s) 

แรงดันไฟฟ้า
เฉลี่ย (V) 

0.4 3.32 0.78 3.38 6.05 
0.8 3.28 0.57 3.34 5.81 
1.2 3.23 0.54 3.29 5.58 

 

 
ภาพที่  75  ค่าความเร็วลมเฉลี่ยของการทดลองในแต่ละเงื่อนไขการทดลอง 

 
ภาพที่  76  แรงดันไฟฟ้าเฉลี่ยของการทดลองในแต่ละเงื่อนไขการทดลอง 



62 

 

 
ภาพที่  77  ความเร็วลมที่มีผลต่อแรงดันไฟฟ้าของแต่ละเงื่อนไขการทดลอง 

 

 
ภาพที่  78  ความเร็วลมที่มีผลต่อแรงดันไฟฟ้าของแต่ละเงื่อนไขการทดลอง 

 
ท าการศึกษาข้อมูลจากระดับอัตราความเร็วลม และทิศทางของลมของประเทศไทย ในแต่ละ

พ้ืนที่พร้อมทั้งข้อมูลศึกษา โครงการพัฒนาปรับปรุงแผนที่ศักยภาพพลังงานลมส าหรับประเทศไทย 
เพ่ือน ามาหาปริมาณระดับอัตราความเร็ว ลมภายในพ้ืนที่ พบว่า ในแต่ละช่วงเวลาลมและทิศทางของ
ลม มีการเปลี่ยนแปลงเสมอ ดังภาพที่ 77-78 
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ภาพที่  79  ทิศทางของลมของประเทศไทย 
 
เมื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติของกังหันลมทั้งสองประเภท ก็พบว่าความยาวของอุโมงค์ที่ต่างมี

ผลต่อ ความเร็วรอบของกังหันลมทั้งสองประเภท จึงส่งผลต่อประสิทธิการท างานของกังหันลม ดังนั้น
ในการในการทดสอบกังลมเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า 

 
ผลการทดสอบชุดการทดลองของเทอร์โมอิเล็กทริก 

 
เทอร์โมอิเล็กทริกเป็นเทคโนโลยี น ามาใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้า โดยหลักการท างาน โดย

การป้อนพลังงานความร้อนให้เทอร์โมอิเล็กทริก (TEC1-12710) และเทอร์โมอิเล็กทริก (TEC1-
12706) แล้ววัดแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายออกมาในการทดสอบ พร้อมทั้งกับการทดสอบที่ผลต่างอุณหภูมิที่ 
5 10 15 20 25 30 35 40 และ 45 °C  พบว่าที่ผลต่างอุณหภูมิที่ 5 10 15 20 25 30 35 40 และ 
45 °C แรงดันไฟฟ้าที่เทอร์โมอิเล็ก ทริกผลิตได้นั้นมีความแตกต่างกันของอุณหภูมิที่ต่างกัน ซึ่ง
แรงดันไฟฟ้าที่เทอร์โมอิเล็กทริกผลิตไฟฟ้าได้สูงสุดจะขึ้นอยู่กับผลต่างอุณหภูมิที่ต่างกันสูงๆ ดังแสดง
ในตารางที่ 3 ดังนั้นจากผลการทดลองที่ผลต่างของอุณหภูมิที่แตกต่างกันจะส่งผลต่อแรงดันไฟฟ้าที่
ผลิตได้ ดังแสดงในภาพที่ 80 
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ตารางท่ี  3  ผลของแรงดันไฟฟ้าที่ผลต่างอุณหภูมิที่ต่างกัน 
 

การทดสอบเทอร์โมอิเล็กทริก 

TEC1-12710 TEC1-12706 

ผลต่างอุณหภูมิ ( ̊ C) แรงดันไฟฟ้า (V) ผลต่างอุณหภูมิ ( ̊ C) แรงดันไฟฟ้า (V) 

0 0.01 0 0.01 
5 1.15 5 0.12 
10 1.87 10 0.2 
15 2.53 15 0.3 
20 2.91 20 0.38 
25 3.6 25 0.49 
30 3.75 30 0.56 
35 4.03 35 0.67 
40 4.34 40 0.8 
45 4.69 45 0.99 

 

 

 
ภาพที่  80  แรงดันไฟฟ้าที่ผลต่างอุณหภูมิที่ต่างกัน 
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ในการทดสอบวงจรเทอร์โมอิเล็กตริกโดยเป็นการเปรียบเทียบความแตกต่างอุณหภูมิค่าและ
แรงดันไฟฟ้า ในขณะที่ไม่มีโหลดและขณะที่มีโหลดและขณะไม่มีโหลด  โดยใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กตริก
ในด้านร้อนวางประกบบนเหล็กและด้านเย็นปล่อยให้สัมผัสอากาศอุณหภูมิห้อง ใช้ถุงน้ าร้อนวางบน
เหล็กด้านที่ไม่มีแผ่นเทอร์โมอิเล็กตริกประกอบติดอยู่วัดค่าความต่างโดยใช้เครื่องบันทึกข้อมูล (Data 
logger) FLUKE 2638A HYDRA SERIES III ผลการทดสอบวงจรเทอร์โมอิเล็กตริกโดยเป็นการ
เปรียบเทียบความแตกต่างอุณหภูมิและแรงดันไฟฟ้าในขณะที่ไม่มีโหลดและขณะที่มีโหลดแสดงดัง
ตารางที่ 4 และ ภาพที่ 81 
 
ตารางท่ี  4  ผลการทดสอบวงจรเทอร์โมอิเล็กตริกโดยเป็นการเปรียบเทียบความแตกต่างอุณหภูมิค่า 

และแรงดันไฟฟ้าในขณะที่ไม่มีโหลดและมีโหลด 
 

อุณหภูมิ 
(oC) 

อุณหภูมิด้านเย็น 
(oC) 

ผลต่างอุณหภูมิ 
(oC) 

แรงดันขณะไม่มีโหลด (mV) แรงดันขณะมีโหลด 
(mV) 

35 30 5 32.2 6.83 

40 30 10 61.5 8.95 

45 30 15 83.2 10.63 

50 30 20 105.3 12.48 

55 30 25 132 15.1 

60 30 30 141 18.8 

65 30 35 173 20.5 

70 30 40 198 23.2 

75 30 45 232 26.3 
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ภาพที่  81  ผลการทดสอบวงจรเทอร์โมอิเล็กตริกโดยเป็นการเปรียบเทียบ 
ความแตกต่างอุณหภูมิ และแรงดันไฟฟ้า 
ในขณะที่ไม่มีโหลดและขณะที่มีโหลด 
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ผลการทดสอบวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ 
 

ในงานวิจัยนี้จะท าการทดสอบวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ที่ใช้ส าหรับเพ่ิมแรงดันไฟฟ้าเพ่ือการ
น าไปใช้ประโยชน์โดยท าการทดสอบวงจร 2 ชนิด คือ 1 ) วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ input 0.9 - 5 V 
แปลงเป็น 5 V และ 2) วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ input 2-24 V แปลงเป็น 24 V ดังภาพที่ 83 และ 84 
โดยการทดสอบวงจรจะเป็นไปตามไดอะแกรมดังภาพที่ 85 

 

 
 

ภาพที่  82  วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ input 0.9 to 5 V 
 

 
 

ภาพที่  83  วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ input 2 to 24 V 
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ภาพที่  84  ไดอะแกรมการทดสอบวงจร 

 
การทดสอบจะใช้เครื่อง Dc power supper เป็นแหล่งก าเนิดในการป้องไฟฟ้าเข้าสู่วงจร 

เริ่มต้นตั้งแต่ 1 v ถึง 5 v โดยใช้ R ตัวต้านทาน ¼ 5% เป็นโหลดจ าลอง ใช้มิเตอร์แบบเข็ม 2 ตัวใน
การกระแสอินพุตและกระแสเอาต์พุตในส่วน output ใช้ เครื่องสโคปมิเตอร์ในการวัดค่าแรงดันไฟฟ้า
เอาต์พุต โดยผลการทดสอบวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ input 0.9-5 V แปลงเป็น 5 V แสดงดังภาพที่ 
86-90 

 

 
 

ภาพที่  85  ผลการทดสอบวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ input 0.9-5 V  
แปลงเป็น 5 V กรณีใช้แรงดันอินพุต 1 V 
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ภาพที่  86  ผลการทดสอบวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ input 0.9-5 V  
แปลงเป็น 5 V กรณีใช้แรงดันอินพุต 2 V 

 

 
 

ภาพที่  87  ผลการทดสอบวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ input 0.9-5 V 
แปลงเป็น 5 V กรณีใช้แรงดันอินพุต 3 V 
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ภาพที่  88  ผลการทดสอบวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ input 0.9-5 V  
แปลงเป็น 5 V กรณีใช้แรงดันอินพุต 4 V 

 

 
 

ภาพที่  89  ผลการทดสอบวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ input 0.9-5 V  
แปลงเป็น 5 V กรณีใช้แรงดันอินพุต 5 V 
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ผลการทดสอบวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ input 0.9-5v  
ต่อกับวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ input 2 to 24 V  

แปลงเป็น 24V 
 

ผลการทดสอบวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ input 0.9-5v ต่อกับ วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ input 
2 to 24 V แปลงเป็น 24 V เพ่ือเพ่ิมแรงดันเอาพุตไปใช้งานในการกักเก็บพลังงานแสดงดังภาพที่  
90-91 

 

 
 

ภาพที่  90  ผลการทดสอบวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ input 0.9-5v  
ต่อกับ วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ input 2 to 24 V  

แปลงเป็น 24 V กรณีแรงดันอินพุต 1 V 
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ภาพที่  91  ผลการทดสอบวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ input 0.9-5v  
ต่อกับ วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ input 2 to 24 V 

แปลงเป็น 24 V กรณีแรงดันอินพุต 2-24 V 
 

ผลการทดสอบเทอร์โมอิเล็กทริกกรณีรวมกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 
งานวิจัยนี้ได้ท าการทดสอบการผลิตไฟฟ้ารวมกันระหว่างแผงเซลล์แสงอาทิตย์และเทอร์โม-

อิเล็กทริกโดยท าการติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกด้านร้อนเข้ากับด้านหลังของแผงเซลล์แสงอาทิตย์
เพ่ือรับความร้อนจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยที่ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะไม่ท าการติดตั้ง 
Heat sing ท าการทดสอบในช่วงเวลา 6.00 น. ถึง 17.00 น. ที่ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ในช่วง 0 – 
900 W/m2 ซึ่งผลการทดสอบพบว่าค่ารังสีอาทิตย์ในช่วงดังกล่าวสามารถท าให้เกิดค่าผลต่างของ
อุณหภูมิด้านร้านและด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกได้สูงสุดประมาณ 10  oC ท าให้แผ่นเทอร์โม 
อิเล็กทริกสามารถผลิตไฟฟ้าที่มีค่าความต่างศักย์สูงสุดประมาณ 660 mV และให้ค่ากระแสสูงสุง
ประมาณ 0.1 A ในขณะเดียวกันแผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิตไฟฟ้าที่มีค่าความต่างศักย์สูงสุด
ประมาณ 5.4 V และให้ค่ากระแสสูงสุงประมาณ 0.6 A ซึ่งผลการทดสอบระบบเก็บเกี่ยวพลังงาน
ดังกล่าวแสดงดังภาพที่ 92  
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ภาพที่  92  ผลการทดสอบระบบเก็บเกี่ยวพลังงานร่วม 
ระหว่างแผงเซลล์แสงอาทิตย์และเทอร์โมอิเล็กทริก 
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วิจารณ์ผลการทดลอง 
 

จากผลการทดสอบระบบเก็บเกี่ยวพลังงานไฮบริดส าหรับอุปกรณ์สื่อสารข้อมูลแบบไร้สาย
ก าลังต่ าต้นแบบในงานวิจัยนี้พบว่าการใช้กังหันลมขนาดจิ๋วทั้งแบบแกนตั้นและแกนนอนยังคงผลิต
ไฟฟ้าได้ไม่ดีนักเนื่องจากในพ้ืนที่ทดสอบมีสภาพแวดล้อมที่มีความเร็วลมค่อนข้างต่ าจึงไม่เหมาะที่จะ
ใช้กับระบบเก็บเกี่ยวพลังงานต้นแบบนี้  ในทางกลับกันการใช้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกร่วมกับ
วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์สามารถผลิตไฟฟ้าที่มีแรงดันไฟฟ้าได้ตามที่ต้องการและสามารถใช้ชาร์จ
แบตเตอร์รี่ได้เป็นอย่างดี และจากการทดสอบติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกและวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์
ร่วมกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้ผลการผลิตไฟฟ้าได้ตามต้องการจึงสามารถสรุปได้ว่าระบบเก็บเกี่ยว
พลังงานไฮบริดที่ประกอบจากแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริก วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ และแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ขนาดเล็กสามารถใช้เป็นแหลังพลังงานให้อุปกรณ์สื่อสารข้อมูลแบบไร้สายก าลังต่ าที่ติดตั้ง
ในถิ่นทุรกันดารได้เป็นอย่างดี 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการทดลอง 

 
ผลการศึกษาการทดสอบระบบเก็บเกี่ยวพลังงานทดแทนแบบผสมผสานขนาดจิ๋ว  โดยแบ่ง

การทดลองออกเป็น 3 ส่วนหลัก คือ 1) การทดสอบประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ 2) การทดสอบ
ประสิทธิภาพของกังหันลม และ 3) การทดสอบประสิทธิภาพของเทอร์โมอิเล็ก ทริก โดยสามารถ
สรุปผลการทดลองได้ดังนี้ 

1. จากการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 2.5 W และขนาด 10 W โดยการใช้เครื่อง
ก าเนิดแสงหรือ Solar simulator ในการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จะมีการวัดค่าความเข้มแสงที่
ต่ างกัน เริ่มตั้ งแต่  50 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1,000 W/m2 และมีการวัด
แรงดันไฟฟ้าด้วยเครื่องมิเตอร์วัดพลังงานแสงอาทิตย์ รุ่น PROVA-210 พบว่าเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 
2.5 W โดยการทดสอบประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ดีที่สุด เซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 2.5 W ที่
ทดสอบที่ความเข้มแสง 100-600 W/m2 สามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าเฉลี่ย 6.15 V ส่วนเซลล์
แสงอาทิตย์ขนาด 10 W โดยการทดสอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ดีที่สุด เซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 10 W 
ที่ทดสอบที่ความเข้มแสง 100-600 W/m2 ท าให้มีประสิทธิภาพการผลิตแรงดันไฟฟ้าเฉลี่ย 19.17 V 

2. จากการทดสอบกังหันลมทั้งสองรูปแบบ เพ่ือใช้ทดสอบภายในอุโมงค์ลมจ าลองในอัตรา
ความเร็วลมคงที่ ที่ระยะวางกังหันลมที่ 0.4 0.8 1.2 m พบว่า จากการทดสอบกังหันลมแนวตั้ง 
กังหันลมแนวนอน ทดสอบการท างานของทั้งสองรูปแบบ พบว่ากังหันลมแนวนอน สามารถผลิตไฟฟ้า
ได้ ในแต่ละระยะการวางกังหันลมที่ระยะ 0.4 m ที่ความเร็วลมเฉลี่ย 3.33 m/s ผลิตแรงดันไฟฟ้า
เฉลี่ย  6.06 V ที่ระยะ 0.8 m ที่ความเร็วลมเฉลี่ย 3.34 m/ผลิตแรงดันไฟฟ้าได้เฉลี่ย 5.81 V และที่
ระยะ 1.2 m ที่ความเร็วลมเฉลี่ย 3.29 m/s ผลิตแรงดันไฟฟ้าได้เฉลี่ย 5.58 V ลองลงมาคือ กังหันลม
แนวตั้ง สามารถผลิตแรงดันไฟฟ้าได้ ในแต่ละระยะการวางกังหันลมที่ระยะ 0.4 m ที่ความเร็วลม
เฉลี่ย 3.32 m/s ผลิตแรงดันไฟฟ้าเฉลี่ย 0.78 V ที่ระยะ 0.8 m ที่ความเร็วลมเฉลี่ย 3.28 m/s ผลิต
แรงดันไฟฟ้าเฉลี่ย 0.57 V และที่ระยะ 1.2 m ที่ความเร็วลมเฉลี่ย 3.23 m/s ผลิตแรงดันไฟฟ้าเฉลี่ย 
0.54 V  

3. การทดสอบของเทอร์โมอิเล็กทริกทั้งสอบแบบ โดยจากเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน 
พร้อมการทดสอบที่ผลต่างอุณหภูมิเท่ากับ 5 10 15 20 25 30 35 40 และ 45 °C ตามล าดับ ซึ่ง
แรงดันไฟฟ้าที่เทอร์โมอิเล็กทริก (TEC1-12710) ผลิตไฟฟ้าได้สูงสุดเกิดขึ้นที่ผลต่างอุณหภูมิเท่ากับ 
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45°C แรงดันไฟฟ้าเฉลี่ย 4.69 V ส่วนเทอร์โมอิเล็กทริก(TEC1-12706) สามารถวัดแรงดันไฟฟ้าได้
สูงสุดอยู่ที่ผลต่างอุณหภูมิเท่ากับ 45°C แรงดันไฟฟ้าเฉลี่ย 0.99 V 

4. การทดสอบวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ที่ ใช้ส าหรับเพ่ิมแรงดันไฟฟ้าเพ่ือการน าไปใช้
ประโยชน์โดยท าการทดสอบวงจร 2 ชนิด คือ 1) วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ input 0.9 - 5 V แปลงเป็น 
5 V และ 2) วงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ input 2-24 V แปลงเป็น 24 V พบว่าวงจรทั้งสองแบบที่ท า           
การออกแบบสามารถเพ่ิมแรงดันไฟฟ้าจากเทอร์โมอิเล็กทริกได้สูงพอที่จะท าการชาร์จให้กับ
แบตเตอร์รี่ของระบบเก็บเกี่ยวพลังงานต้นแบบได้ 

5. การทดสอบการผลิตไฟฟ้ารวมกันระหว่างแผงเซลล์แสงอาทิตย์และเทอร์โมอิเล็กทริก 
โดยท าการติดตั้งแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกด้านร้อนเข้ากับด้านหลังของแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือรับความ
ร้อนจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยที่ด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกจะไม่ท าการติดตั้ง Heat sing 
ท าการทดสอบในช่วงเวลา 6.00 น. ถึง 17.00 น. ที่ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ในช่วง 0 – 900 W/m2 
ซึ่งผลการทดสอบพบว่าค่ารังสีอาทิตย์ในช่วงดังกล่าวสามารถท าให้เกิดค่าผลต่างของอุณหภูมิด้านร้าน
และด้านเย็นของแผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกได้สูงสุดประมาณ 10 oC ท าให้แผ่นเทอร์โมอิเล็กทริกสามารถ
ผลิตไฟฟ้าที่มีค่าความต่างศักย์สูงสุดประมาณ 660 mV และให้ค่ากระแสสูงสุงประมาณ 0.1 A ใน
ขณะเดียวกันแผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถผลิตไฟฟ้าที่มีค่าความต่างศักย์สูงสุดประมาณ 5.4 V และ
ให้ค่ากระแสสูงสุงประมาณ 0.6 A 
  

ข้อเสนอแนะ 
 
 1. ควรให้มีการทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ที่ความเข้มแสงตามธรรมชาติ ทั้งในวันที่ท้องฟ้า

โปร่งใส และวันที่ท้องฟ้ามีเมฆมาก เพ่ือจะสามารถน ามาเปรียบเทียบกับค่าที่ได้จากการทดสอบ เพ่ือ
หาประสิทธิภาพที่ดีที่สุด 

 2. ควรมีการทดสอบกังหันลม กับลมตามธรรมชาติ ที่ระดับความสูงที่ต่างกัน เพ่ือให้ได้
พลังงานที่ได้จากธรรมชาติมาใช้ประโยชน์ได้จริงที่สุดควรมีการทดสอบการใช้งานจริงของอุปกรณ์ทั้ง 
3 ประเภทกับระบบกักเก็บพลังงานขนาดจิ๋ว 
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ตารางผนวกท่ี  1  ผลการทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 2.5 W 
 

การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 2.5 W 
ความเข้มแสง (W/m2) แรงดันไฟฟ้า (V) อุณหภูมิหน้าแผง   (̊ C) อุณหภูมิหลังแผง   ( ̊ C) 

50 5.806 34.2 32.5 
50 5.716 34.5 32.4 
50 5.786 34.7 32.7 
50 5.78 35.1 33.1 
50 5.677 35.2 33.2 
100 6.038 36.2 35.2 
100 5.874 36.3 35.4 
100 6.027 36.7 35.8 
100 6.022 36.8 36 
100 6.017 37.2 36.3 
200 6.326 37.8 37 
200 6.298 38.2 37.5 
200 6.291 38.2 37.5 
200 6.285 38.5 37.3 
200 6.277 38.9 37.8 
300 6.247 44.8 43.9 
300 6.241 45.2 44 
300 6.23 45.6 44.6 
300 6.218 45.7 44.9 
300 6.212 46.2 45.8 
400 6.146 54.2 52.2 
400 6.142 54.8 52.6 
400 6.136 54.9 53.6 
400 6.129 55.2 54.2 
400 6.124 55.7 54.4 
500 6.085 58.8 57.8 
500 6.082 59.2 58.1 
500 6.072 59.9 58.8 
500 6.067 60.5 58.9 
500 6.062 60.7 59.4 
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ตารางผนวกท่ี  1  (ต่อ)  
 

การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 2.5 W 

ความเข้มแสง (W/m2) แรงดันไฟฟ้า (V) อุณหภูมิหน้าแผง   (̊ C) อุณหภูมิหลังแผง   ( ̊ C) 

600 6.087 65.6 64.7 
600 6.071 65.8 65 
600 6.061 66.2 65.3 
600 6.043 66.9 65.7 
600 6.028 66.9 65.8 
700 5.933 68.3 66.5 
700 5.926 68.7 67.4 
700 5.919 69.4 67.7 
700 5.914 69.7 68.2 
700 5.908 69.7 68.4 
800 5.928 74.2 72.8 
800 5.907 74.8 72.8 
800 5.891 75.2 73.5 
800 5.881 75.7 74 
800 5.866 75.9 74.4 
900 5.803 75.8 75.1 
900 5.794 76.2 75.3 
900 5.789 76.7 75.8 
900 5.783 76.9 75.9 
900 5.777 77.5 76.2 

1,000 5.786 77.6 76.5 
1,000 5.772 77.9 76.7 
1,000 5.762 78.2 77.4 
1,000 5.755 78.6 77.8 
1,000 5.747 78.9 78.2 
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ตารางผนวกท่ี  2  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของกังหันลมแนวแกนนอนที่ระยะ 40 cm 
 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของกังหันลมแนวแกนนอนที่ระยะ 40 cm 

แถวท่ี 1 แถวท่ี 2 แถวท่ี 3 
แรงดันไฟฟ้า 

(V) 
ความเร็วลม 

m/s 
แรงดันไฟฟ้า 

(V) 
ความเร็วลม 

m/s 
แรงดันไฟฟ้า 

(V) 
ความเร็วลม 

m/s 

8.35 3.8 5.48 3.1 8.67 3.9 
7.97 4.2 5.53 3.8 7.68 4.4 
7.67 4.2 5.42 3.8 7.94 4.4 
7.94 4.2 5.23 3.8 8.17 4.4 
8.01 4.2 5.14 3.8 7.57 4.4 
5.61 2.3 0 0.4 5.83 3.7 
4.96 2.9 0 0.5 5.9 3.3 
5.24 2.8 0 0.5 6.17 3.3 
5.53 2.7 0 0.5 6.11 3.3 
5.44 2.6 0 0.5 6.8 3.3 
7.44 1.7 5.3 2.1 8.44 4.3 
7.48 2.7 5.09 2.9 8.16 5 
7.56 2.3 5.68 3.2 8.58 5 
7.69 2.6 5.78 3.3 8.7 5 
7.25 2.8 5.55 3.3 9.01 5 
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ตารางผนวกท่ี  3  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของกังหันลมแนวแกนนอนที่ระยะ 80 cm 
 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของกังหันลมแนวแกนนอนที่ระยะ 80 cm 

แถวท่ี 1 แถวท่ี 2 แถวท่ี 3 
แรงดันไฟฟ้า 

(V) 
ความเร็วลม 

m/s 
แรงดันไฟฟ้า 

(V) 
ความเร็วลม 

m/s 
แรงดันไฟฟ้า 

(V) 
ความเร็วลม 

m/s 

8.68 4.4 6.5 3.9 7.74 4.3 
8.51 4.5 6.38 3.8 7.66 4.7 
8.76 4.5 6.92 3.6 7.82 4.6 
8.72 4.4 6.18 3.6 7.97 4.6 
8.78 4.4 6.08 3.6 8.05 4.6 
6.11 3.4 1.32 1.8 4.91 2.9 
6.03 3.5 1.27 1.6 4.62 3.3 
6.06 3.5 1.16 2 4.56 3.3 
6.11 3.5 0.88 1.5 4.63 3.3 
5.98 3.5 1.04 1.6 4.86 3.3 
6.9 3.9 4.99 3 5.81 3.4 
6.81 3.8 5.48 3 5.43 3.5 
6.39 3.7 5.37 2.9 5.05 3.6 
6.3 3.7 5.49 2.9 5.4 3.6 
6.61 3.7 5.46 2.9 5.69 3.6 
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ตารางผนวกท่ี  4  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของกังหันลมแนวแกนนอนที่ระยะ 120 cm 
 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของกังหันลมแนวแกนนอนที่ระยะ 120 cm 
แถวท่ี 1 แถวท่ี 2 แถวท่ี 3 

แรงดันไฟฟ้า 
(V) 

ความเร็วลม 
m/s 

แรงดันไฟฟ้า 
(V) 

ความเร็วลม 
m/s 

แรงดันไฟฟ้า 
(V) 

ความเร็วลม 
m/s 

6.37 3.7 6.02 3.3 5.75 3.2 
6.62 3.8 5.9 3.4 5.82 3.7 
6.89 3.8 5.82 3.5 5.79 3.7 
6.9 3.8 5.51 3.4 5.84 3.7 
7.03 3.8 5.72 3.4 5.92 3.7 
6.56 3.2 1.62 1.5 4.69 3.4 
6.62 3.5 1.59 1.6 4.8 3.5 
6.52 3.6 1.82 1.7 4.72 3.5 
6.44 3.6 1.61 1.8 4.68 3.4 
6.49 3.6 1.62 1.5 4.5 3.4 
7.09 3.7 6.05 3.1 5.86 3.4 
6.96 3.7 6.12 3.2 5.8 3.5 
6.88 3.6 6.1 3.3 5.79 3.6 
7.11 3.6 6.24 3.2 5.9 3.5 
7.04 3.6 6.17 3.2 6.02 3.5 
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ตารางผนวกท่ี  5  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของกังหันลมแนวแกนตั้งที่ระยะ 40 cm 
 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของกังหันลมแนวแกนต้ังท่ีระยะ 40 cm 

แถวท่ี 1 แถวท่ี 2 แถวท่ี 3 
แรงดันไฟฟ้า 

(V) 
ความเร็วลม 

m/s 
แรงดันไฟฟ้า 

(V) 
ความเร็วลม 

m/s 
แรงดันไฟฟ้า 

(V) 
ความเร็วลม 

m/s 

0.57 2.1 0.89 2.7 1.08 3.9 
0.61 2 0.8 2.8 1.3 4.6 
0.69 2 0.83 2.9 1.24 4.6 
0.66 2 0.78 3 2.28 4.6 
0.62 2 0.74 3 1.22 4.6 

0 2.7 0 1.2 1.19 4.4 
0 2.8 0 1.1 1.32 4.4 
0 2.7 0 1 1.23 4.3 
0 2.8 0 0.9 1.19 4.3 
0 2.8 0 0.8 1.15 4.3 

0.64 4.4 0.89 3.2 1.37 4.4 
0.61 3.6 1.02 3.2 1.34 4.4 
0.71 3.7 0.96 3.2 1.39 4.4 
0.67 3.7 0.85 3.2 1.36 4.4 
0.72 3.7 0.91 3.2 1.34 4.4 
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ตารางผนวกท่ี  6  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของกังหันลมแนวแกนตั้งที่ระยะ 80 cm 
 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของกังหันลมแนวแกนต้ังท่ีระยะ 80 cm 

แถวท่ี 1 แถวท่ี 2 แถวท่ี 3 
แรงดันไฟฟ้า 

(V) 
ความเร็วลม 

m/s 
แรงดันไฟฟ้า 

(V) 
ความเร็วลม 

m/s 
แรงดันไฟฟ้า 

(V) 
ความเร็วลม 

m/s 

0.54 4.6 0.59 3.5 0.8 4.3 
0.51 4.6 0.66 3.5 0.78 4.8 
0.49 4.7 0.55 3.5 0.64 4.9 
0.5 4.7 0.58 3.5 0.82 4.9 
0.48 4.7 0.6 3.5 0.68 4.9 

0 2.7 0 1.4 0.65 3.1 
0 3.3 0 1.5 0.71 3.1 
0 3.3 0 1.4 0.68 3.2 
0 3.3 0 1.4 0.65 3.3 
0 3.3 0 1.4 0.66 3.3 

0.74 3.8 0.42 2.9 1.02 3.1 
0.68 3.8 0.44 2.9 0.81 3.5 
0.72 3.8 0.63 2.9 0.83 3.5 
0.74 3.9 0.55 2.9 1 3.5 
0.75 3.9 0.61 2.9 0.92 3.4 
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ตารางผนวกท่ี  7  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของกังหันลมแนวแกนตั้งที่ระยะ 120 cm 
 

จากการทดสอบประสิทธภิาพของกังหันลมแนวแกนต้ังท่ีระยะ 120 cm 

แถวท่ี 1 แถวท่ี 2 แถวท่ี 3 
แรงดันไฟฟ้า 

(V) 
ความเร็วลม 

m/s 
แรงดันไฟฟ้า 

(V) 
ความเร็วลม 

m/s 
แรงดันไฟฟ้า 

(V) 
ความเร็วลม 

m/s 

0.68 3.3 0.45 3.4 0.51 3.7 
0.7 3.8 0.48 3.7 0.58 3.7 
0.71 3.8 0.53 3.7 0.52 3.8 
0.69 3.8 0.51 3.7 0.53 3.7 
0.66 3.9 0.5 3.7 0.46 3.7 

0 3.6 0 2.3 0.68 3.3 
0 3.6 0 2.2 0.71 3.4 
0 3.6 0 2.1 0.76 3.5 
0 3.6 0 1.9 0.82 3.6 
0 3.6 0 1.9 0.81 3.6 

0.84 3.7 0.9 3.3 0.62 3.5 
0.8 3.8 0.92 3.4 0.69 3.4 
0.82 3.7 0.91 3.5 0.71 3.4 
0.87 3.7 0.87 3.5 0.73 3.4 
0.88 3.8 0.89 3.6 0.69 3.4 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

88 

ตารางผนวกท่ี  8  ผลการทดสอบการทดสอบเทอร์โมอิเล็กทริก 
 

การทดสอบเทอร์โมอิเล็กทริก 

เทอร์โมอิเล็กทริก TEC1-12710 เทอร์โมอิเล็กทริก TEC1-12706 

ผลต่างอุณหภูมิ ( oC) แรงดันไฟฟ้า (V) ผลต่างอุณหภูมิ (oC) แรงดันไฟฟ้า (V) 
0 0.01 0 0.01 
5 1.15 5 0.12 
10 1.87 10 0.2 
15 2.53 15 0.3 
20 2.91 20 0.38 
25 3.6 25 0.49 
30 3.75 30 0.56 
35 4.03 35 0.67 
40 4.34 40 0.8 
45 4.69 45 0.99 

 

ตารางผนวกท่ี  9  ผลการทดสอบวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์กรณีใช้แรงดันอินพุต 1 V 
 

โวลต์
อินพุต V 

กระแสอินพุต 
I (mA) 

ก่าลังอินพุต 
P(mW) 

โหลด 
R Ω 

กระแสเอาส์พุต 
I (mA) 

โวลต์เอาพุต 
V (V) 

ก่าลังงานเอาพุต 
P(mV) 

1 22 22 ∞ 0.5 5.1 2.55 
1 38 38 2000 2.5 5.08 12.7 
1 40 40 1820 2.8 5.08 14.224 
1 43 43 1620 3.1 4.99 15.469 
1 45 45 1500 3.4 4.6 15.64 
1 46 46 1200 3.5 1.5 5.25 
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ตารางผนวกท่ี  10  ผลการทดสอบวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์กรณีใช้แรงดันอินพุต 2 V 
 

โวลต์
อินพุต V 

กระแสอินพุต 
I (mA) 

ก่าลังอินพุต 
P(mW) 

โหลด 
R Ω 

กระแสเอาส์พุต 
I (mA) 

โวลต์เอาพุต 
V (V) 

ก่าลังงานเอาพุต 
P(mV) 

2 16 32 ∞ 0.5 5.13 2.565 
2 25 50 1500 3.5 5.1 17.85 
2 28 56 1300 4 5.1 20.4 
2 30 60 1000 5 5.08 25.4 
2 33 66 820 6 5.06 30.36 
2 40 80 620 8 5.03 40.24 
2 55 110 390 12.5 4.7 58.75 
2 60 120 350 14 1.9 26.6 

 

ตารางผนวกท่ี  11  ผลการทดสอบวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์กรณีใช้แรงดันอินพุต 3 V 
 

โวลต์
อินพุต V 

กระแสอินพุต 
I (mA) 

ก่าลังอินพุต 
P(mW) 

โหลด 
R Ω 

กระแสเอาส์พุต 
I (mA) 

โวลต์เอาพุต 
V (V) 

ก่าลังงานเอาพุต 
P(mV) 

3 5 15 ∞ 0.5 5.15 2.575 
3 16 48 1000 5.5 5.1 28.05 
3 18 54 820 6 5.08 30.48 
3 21 63 620 8 5.04 40.32 
3 26 78 500 9.8 5 49 
3 41 123 300 16 4.7 75.2 
3 47 141 150 19 1.9 36.1 
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ตารางผนวกท่ี  12  ผลการทดสอบวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์กรณีใช้แรงดันอินพุต 4 V 
 

โวลต์
อินพุต V 

กระแสอินพุต 
I (mA) 

ก่าลังอินพุต 
P(mW) 

โหลด 
R Ω 

กระแสเอาส์พุต 
I (mA) 

โวลต์เอาพุต 
V (V) 

ก่าลังงานเอาพุต 
P(mV) 

4 2.5 10 ∞ 2.5 5.2 13 
4 19 76 500 10 5.12 51.2 
4 23 92 400 12.5 5.08 63.5 
4 30 120 300 16 5.04 80.64 
4 44 176 200 26 4.9 127.4 
4 56 224 100 36 4.5 162 
4 65 260 80 45 2.2 99 

 
ตารางผนวกท่ี  13  ผลการทดสอบวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์กรณีใช้แรงดันอินพุต 5 V 
 

โวลต์
อินพุต V 

กระแสอินพุต 
I (mA) 

ก่าลังอินพุต 
P(mW) 

โหลด 
R Ω 

กระแสเอาส์พุต 
I (mA) 

โวลต์เอาพุต 
V (V) 

ก่าลังงานเอาพุต 
P(mV) 

5 2 10 ∞ 5 5.53 27.65 
5 30 150 300 17 5.3 90.1 
5 42 210 200 30 5.14 154.2 
5 80 400 100 55 5.05 277.75 
5 110 550 75 70 4.7 329 
5 125 625 50 85 2.2 187 

 

ตารางผนวกท่ี  14  ผลการทดสอบวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ input 0.9-5v ต่อกับ วงจรบูสคอนเวอร์
เตอร์ input 2 to 24 V แปลงเป็น 24 V กรณีแรงดันอินพุต 1 V 

 

โวลต์
อินพุต V 

กระแสอินพุต 
I (mA) 

ก่าลังอินพุต 
P(mW) 

โหลด 
R Ω 

กระแสเอาส์พุต 
I (mA) 

โวลต์เอาพุต 
V (V) 

ก่าลังงานเอาพุต 
P(mV) 

1 0 0 30000 9.3 24.9 231.57 
1 0 0 25000 11.5 24.5 281.75 
1 0 0 20000 13.1 24 314.4 
1 0 0 15000 14.6 23.9 348.94 
1 0 0 14700 15.6 22 343.2 
1 0 0 12000 16.5 5 82.5 
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ตารางผนวกท่ี  15  ผลการทดสอบวงจรบูสคอนเวอร์เตอร์ input 0.9-5v ต่อกับ วงจรบูสคอนเวอร์
เตอร์ input 2 to 24 V แปลงเป็น 24 V กรณีแรงดันอินพุต 2-24 V 

 

โวลต์
อินพุต V 

กระแสอินพุต 
I (mA) 

ก่าลังอินพุต 
P(mW) 

โหลด 
R Ω 

กระแสเอาส์พุต 
I (mA) 

โวลต์เอาพุต 
V (V) 

ก่าลังงานเอาพุต 
P(mV) 

2 0 0 30000 7.5 24.9 186.75 
2 0 0 28000 8 24 192 
2 0 0 26800 8.5 24 204 
2 0 0 25000 9.5 23.9 227.05 
2 0 0 20000 11.7 23.5 274.95 
2 0 0 15000 13 5 65 

 

ตารางผนวกท่ี  16  ผลการทดสอบเทอร์โมอิเล็กทริกกรณีรวมกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

Time Pv (A) TE (A) Pv (V) TE (mV) T1 (C) T2 (C)   ผลต่างอุณหภูมิ IA (W/m2) 

06.00 น. 0 0 0 0 20.9 20.8 0.1 0 

06.30 น. 0.1 0 1.9 98 21.5 21.4 0.1 10.05 

07.00 น. 0.12 0 2.65 100 21.9 21.7 0.2 24.71 

07.30 น. 0.28 0 2.83 110 22.6 22.4 0.2 54.23 

08.00 น. 0.29 0 3.8 150 23.8 23.5 0.3 257.85 

08.30 น. 0.32 0.05 4.2 200 25 24.7 0.3 348.61 

09.00 น. 0.38 0.06 4.5 600 36 31.8 4.2 459.84 

09.30 น. 0.45 0.07 4.7 615 45 39.1 5.9 437.35 

10.00 น. 0.5 0.08 4.8 655 54 49.5 4.5 639.66 

10.30 น. 0.54 0.08 5.26 635 61.4 54.8 6.6 747.72 

11.00 น. 0.56 0.1 5.28 655 64.9 57.2 7.7 790.07 

11.30น. 0.52 0.08 5.32 650 65.9 55.8 10.1 805.22 

12.00 น. 0.51 0.08 5.28 649 64.4 54.7 9.7 772.99 

12.30 น. 0.5 0.08 5.35 643 60.1 54.6 5.5 804.62 
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ตารางผนวกท่ี  16 (ต่อ) 
 

Time Pv (A) TE (A) Pv (V) TE (mV) T1 (C) T2 (C)   ผลต่างอุณหภูมิ IA (W/m2) 

13.00 น. 0.51 0.08 5.34 639 60.3 53.1 7.2 822.68 

13.30 น. 0.49 0.08 5.3 645 59.9 54.1 5.8 749.73 

14.00 น. 0.45 0.07 4.9 620 57.7 49.8 7.9 449.27 

14.30 น. 0.4 0.07 4.32 612 53.2 47.1 6.1 576.5 

15.00 น. 0.36 0.06 4.12 609 49.3 45.6 3.7 526.56 

15.30 น. 0.3 0.05 4.14 607 45.7 44.1 1.6 424.95 

16.00 น. 0.29 0.05 4 615 42.1 38.3 3.8 231.72 

16.30 น. 0 0 4 612 39.8 36.5 3.3 169.92 

17.00 น. 0 0 0 613 37.4 35.3 2.1 80.61 
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ประวัติผู้ว ิจัย 
 

ประวัติผู้วิจัย 
 

ชื่อ-สกุล นายอรุณ  ศิริภัทรวรินทร์ 
เกิดเมื่อ 9 มีนาคม 2502 
ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2540  วิศวกรรมไฟฟ้า ไฟฟ้าก าลัง   

      สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตภาคพายัพ       
      จังหวัดเชียงใหม่ 

ประวัติการท่างาน พ.ศ. 2524-ปัจจุบัน  วิศวกร ระดับ 10   
        กองวิศวกรรมและวางแผน   
        การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเขต 1 ภาคเหนือ   
        จังหวัดเชียงใหม่   
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