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บทคัดย่อ 
 
งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้ำงระบบตรวจสอบควำมผิดปกติระหว่ำงกำรท ำงำนของปั๊มน้ ำโซลำร์เซลล์ 

(24V, 280W) ขั้นตอนกำรทดลองได้ท ำกำรสูบน้ ำจำกถังทดลองหนึ่ง (Tank1) ไปยังถังทดลองสอง (Tank2) และติดตั้งเซนเซอร์วัด
ระดับน้ ำในถังทดลองที่หน่ึง กำรตรวจสอบควำมผิดปกติในระบบได้ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ท ำงำนร่วมกับเซนเซอร์ทั้ง 3 ชนิดนั่น
คือ เซนเซอร์วัดระดับน้ ำ เซนเซอร์วัดกระแสและเซนเซอร์วัดแรงดันไฟฟ้ำ ส ำหรับเงือ่นไขควำมผิดปกติของระบบมอเตอร์ปั๊มน้ ำคือ
ไม่มีน้ ำเหลืออยู่ในถังทดลองหนึ่งและเซนเซอร์วัดค่ำกระแสไฟฟ้ำได้อยู่ระหว่ำง 1A ถึง 4A หรือเซนเซอร์วัดค่ำแรงดันมีค่ำน้อยกว่ำ 
10V ผลกำรทดลองได้แบ่งออกเป็น 3 กรณีดังนี้ 1) ผลกำรวัดค่ำกระแสและแรงดันไฟฟ้ำขณะที่ปั๊มน้ ำมีโหลดและไม่มีโหลด พบว่ำ
เมื่อปั๊มน้ ำเริ่มสูบน้ ำจะมีค่ำกระแส 5A และมีก ำลังไฟฟ้ำอยู่ที่ 60W 2) ผลกำรสั่งตัดวงจรไฟฟ้ำเมื่อระดับน้ ำถึงค่ำที่ก ำหนด พบว่ำ
ในขณะปั๊มน้ ำท ำกำรสูบน้ ำค่ำกระแสอยู่ที่ 5.04A ค่ำควำมเร็วรอบมอเตอร์เฉลี่ยอยู่ที่ 205RPM และเมื่อระดับน้ ำเริ่มลดลงต่ ำกว่ำ
ต ำแหน่งเซนเซอร์วัดระดับน้ ำ ระบบสำมำรถตัดวงจรของป๊ัมน้ ำได้อย่ำงถูกต้องตำมเง่ือนไขที่ก ำหนดไว้ 3) ผลกำรสั่งตัดวงจรไฟฟ้ำ
ผ่ำนสมำร์ทโฟน แสดงให้เห็นว่ำสำมำรถควบคุมกำรท ำงำนของปั๊มน้ ำผ่ำนแอปพลิเคชัน RemoteXY ในสมำร์ทโฟนได้ 

 
ค าส าคัญ: ป๊ัมน้ ำโซลำร์เซลล,์ ระบบตรวจสอบควำมผิดปกติ, เซนเซอร์วัดค่ำกระแส, เซนเซอร์วัดค่ำแรงดัน 
 

ABSTRACT 
 

 The objective of this research is to design and build a system to detect abnormalities during the 
operation of photovoltaic water pumps (24V, 280W). The experimental procedure pumped water from one 
test tank (Tank 1) to a second test tank (Tank 2) and a water level sensor was installed in one test tank. 
Abnormality detection in the system utilized a microcontroller along with three types of sensors: a water 
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level sensor, current sensors, and voltage sensors. An abnormal condition for the water pump system was 
defined as no water left in one test tank and the current sensor reading between 1A and 4A or the voltage 
sensor reading less than 10V. The results of the experiment were divided into 3 cases as follows: 1) Current 
and voltage measurement results when the pump was loaded and unloaded. It was found that when the 
water pump started, there was a current value of 5A and a power of 60W. 2) The result of open circuit when 
the water level reached a certain value. It was found that while pumping water, the current value was 5.04A 
and the average motor speed was 205RPM. 3) The result of open circuit via the smartphone demonstrated 
that the water pump could be operated through the RemoteXY application on a smartphone. 
 
Keywords: Photovoltaic Water Pump, Abnormality Monitoring System, Current Sensor, Voltage Sensor 
 

บทน า 
 

กำรประยุกต์ใช้ระบบพลังงำนแสงอำทิตย์ในภำคกำรเกษตรก ำลังได้รับควำมนิยมอย่ำงแพร่หลำย (Vieira et al., 2020) 
โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งกำรใช้พลังงำนแสงอำทิตย์เป็นแหล่งพลังงำนไฟฟ้ำให้กับปั๊มน้ ำในกำรเกษตรชุมชนหรือชนบทที่เป็นพ้ืนที่ห่ำงไกล 
อย่ำงไรก็ตำมยังมีควำมกังวลในศักยภำพของกำรท ำงำนระบบปั๊มน้ ำโซลำร์เซลล์ที่มักจะท ำงำนผิดปกติและน ำไปสู่ค่ำบ ำรุงรักษำที่
เพิ่มขึ้น (Et-taleby, Boussetta and Benslimane, 2020) กำรท ำงำนผิดปกติของระบบปั๊มน้ ำโซลำร์เซลล์อำจเกิดจำกปัจจัย
หลำยประกำร รวมถึงปัจจัยด้ำนสิ่งแวดล้อม ควำมผิดปกติทำงไฟฟ้ำและควำมผิดปกติทำงกล 

เพื่อให้มั่นใจถึงประสิทธิภำพและควำมน่ำเชื่อถือของระบบปั๊มน้ ำโซลำร์เซลล ์สิ่งส ำคัญคือต้องมีระบบเพื่อตรวจสอบควำม
ผิดปกติในกำรท ำงำน (Ahmed et al., 2023) ระบบตรวจสอบสำมำรถรวบรวมข้อมูลจำกเซนเซอร์หลำกหลำยชนิดเช่น เซนเซอร์
แรงดันไฟฟ้ำ กระแสไฟฟ้ำ ก ำลังไฟฟ้ำ (ปิติณัตต์ และคณะ, 2562) ดังนั้นระบบตรวจสอบควำมผิดปกติที่ตรวจพบระหว่ำงกำร
ท ำงำนของปั๊มน้ ำโซลำร์เซลล์จึงมีควำมจ ำเปน็ งำนวิจัยหลำยบทควำมเสนอวิธีกำรที่แตกตำ่งกันส ำหรบักำรตรวจจบัควำมผดิปกตใิน
ระบบปั๊มน้ ำโซลำร์เซลล์เช่น (De Benedetti et al., 2018) น ำเสนอแนวทำงกำรเรียนรู้โดยใช้โครงข่ำยประสำทเทียม (ANN) เพื่อ
ตรวจจับควำมผิดปกติในระบบโซลำร์เซลล์และสร้ำงกำรแจ้งเตือนกำรบ ำรุงรักษำเชิงคำดกำรณ์ (Loureiro et al., 2016) ได้ใช้สี่
ขั้นตอนในกำรตรวจจับและจ ำแนกเหตุกำรณ์ผิดปกติของข้อมูลกำรไหลจำกระบบกำรจ ำหน่ำยน้ ำซึ่งสำมำรถน ำไปใช้กับปั๊มน้ ำ
โซลำร์เซลล์ (Harrou et al., 2021) เสนอวิธี Support Vector Regression (SVR) และ Gaussian Process Regression (GPR) 
เพื่อตรวจสอบประสิทธิภำพกำรท ำงำนของระบบโซลำร์เซลล์ (Taghezouit et al., 2020) ได้ออกแบบวิธีกำรตรวจสอบโดยใช้กำร
วิเครำะห์ Principal Component Analysis (PCA) และรูปแบบกำรตรวจสอบหลำยตัวแปรเพื่อตรวจจับควำมผิดปกติในระบบ
โซลำร์เซลล์ (Dupont et al., 2019) เสนอวิธีกำรตรวจจับควำมผิดปกติที่เกิดขึ้นกับโรงงำนไฟฟ้ำโซลำร์เซลล์ที่เช่ือมต่อกับ 
กริดนั่นคือกำรแรเงำและควำมเข้มแสง จะเห็นว่ำวิธีท่ีกล่ำวมำอำจจะมีประสิทธิภำพกำรตรวจสอบควำมผิดปกติที่มีสมรรถนะสูงแต่
ก็ต้องมีอุปกรณ์ท ำงำน (Hardware) สมรรถนะสูงด้วยเช่นกัน  

ควำมหมำยของระบบตรวจสอบควำมผิดปกติระหว่ำงกำรท ำงำนปั๊มน้ ำโซลำร์เซลล์ของงำนวิจัยนี้คือ ระบบที่มี
ควำมสำมำรถในกำรตัดหรือต่อวงจรของปั๊มน้ ำจำกแหล่งจ่ำยพลังงำน (แผงโซลำร์เซลล์และแบตเตอรี่) เพื่อป้องกันกำรเกิดควำม
เสียหำยที่เกิดขึ้นกับมอเตอร์ป๊ัมน้ ำและแหล่งจ่ำย  



   

66 

งำนวิจัยนี้จึงได้ออกแบบ สร้ำงและทดสอบระบบตรวจสอบควำมผิดปกติระหว่ำงกำรท ำงำนปั๊มน้ ำโซลำร์เซลล์ ระบบที่
น ำมำทดลองคือมอเตอร์ปั๊มน้ ำไฟฟ้ำกระแสตรง 24V ขนำด 280W โดยมีแผงโซลำร์เซลล์ขนำด 350W ต่อแบบออฟกริด  
(Off Grid) ใช้ในกำรประจุแบตเตอรี่ผ่ำนอุปกรณ์ควบคุมกำรประจุไฟฟ้ำ ระบบควบคุมใช้อุปกรณ์อย่ำงง่ำยแต่มีประสิทธิภำพกำร
ท ำงำนท่ีดี กำรทดลองได้ท ำกำรสูบน้ ำจำกถังทดลองหนึ่ง (Tank1) ไปยังถังทดลองสอง (Tank2) โดยที่ถังทดลองหนึ่งมีเซนเซอร์วัด
ระดับน้ ำติดตั้งอยู่ หำกน้ ำในถังทดลองที่หนึ่งแห้งและไม่มีกำรตัดวงจรมอเตอร์ จะท ำให้มอเตอร์อยู่ในสภำวะไม่มีโหลด ควำมเร็ว
รอบสูง ซึ่งอำจท ำให้มอเตอร์ปั๊มน้ ำเกิดควำมเสียหำยได้ จำกนั้นได้สร้ำงเงื่อนไขกำรตรวจสอบควำมผิดปกติกำรท ำงำนปั๊มน้ ำโซลำร์
เซลล์ในไมโครคอนโทรลเลอร์และใช้เซนเซอร์ตรวจจับค่ำระดับน้ ำ ค่ำกระแสไฟฟ้ำ ค่ำแรงดันไฟฟ้ำ ประกอบกำรตรวจสอบระบบ
และบันทึกข้อมูลผ่ำนคอมพิวเตอร์ แสดงกำรท ำงำนของระบบดังภำพท่ี 1 
 

 
 

ภาพที่ 1 แผนภำพวงจรไฟฟ้ำระบบตรวจสอบควำมผดิปกตริะหว่ำงกำรท ำงำนป๊ัมน้ ำโซลำรเ์ซลล ์
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วิธีการวิจัย 
 

1. ออกแบบและสร้างระบบปั๊มน  าโซลาร์เซลล์ 
 

 
ภาพที่ 2 (ก) ระบบกำรท ำงำนจรงิ (ข) วงจรวัดและควบคุมทำงไฟฟ้ำ 

 
 
 
 

(ก) 

(ข) 
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1.1 การก าหนดขนาดของแผงโซลาร์เซลล์ 
 เนื่องจำกในงำนวิจัยนี้ได้เลือกใช้ป๊ัมน้ ำมอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรง 24V ขนำด 280W รุ่น LSWQB-24 ซึ่งเป็นปั๊ม

น้ ำขนำดเล็กใช้งำนง่ำย อัตรำกำรส่งขึ้นที่สูง 25 เมตร และมีระยะดูดน้ ำลึก 5 เมตร แสดงดังภำพที่ 2 ก) (DC Pumping) 
ดังนั้นในกำรก ำหนดขนำดของแผงโซลำร์เซลล์สำมำรถค ำนวณได้ดังนี้ (กรมพัฒนำพลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน, 
2566)  

1.1.1 ก ำหนดควำมต้องกำรพลังงำนที่ขึ้นอยู่กับอัตรำส่วนประสิทธิภำพของระบบโซลล่ำเซลล์ ในงำนวิจัยนี้
ก ำหนดให้ช่ัวโมงกำรท ำงำนของปั๊มน้ ำเท่ำกับช่ัวโมงแสงอำทิตย์สูงสุด (Peak sun hour) อยู่ที่ 5 ช่ัวโมงต่อวัน สำมำรถ
ค ำนวณได้ดังสมกำร (1) 

(( ) /1000) /need load systemE P hour day     (1) 
 
เมื่อ needE  คือควำมต้องกำรพลังงำนที่ขึ้นอยู่กับอัตรำส่วนประสิทธิภำพของแผงโซลล่ำเซลล์ (kWh) , loadP คือ

ก ำลังไฟฟ้ำของปั๊มน้ ำ (Watt) , system  คือประสิทธิภำพของระบบโซลล่ำเซลล์ซึ่งงำนวิจัยนี้ก ำหนดให้มีค่ำ 70 เปอร์เซ็นต์ 
(สนธยำ, อัสนี และศักดิ์ทนงค์, 2566) ดังนั้นจำกสมกำร (1) จะได้ 

 

((280 5 1) /1000) / 0.7 2 /needE kWh day     
 
1.1.2 หำก ำลังไฟฟ้ำและจ ำนวนของแผงโซลำร์เซลล์ทีช่ั่วโมงแสงอำทิตย์สูงสุดอยู่ที่ 5 ช่ัวโมงต่อวัน 

 

(2 ) / (5 ) 400PVP kWh h W   
 
งำนวิจัยนี้เลือกใช้แผงขนำด 350W แสดงดังภำพที่ 2 ก) (PV) จึงค ำนวณหำจ ำนวนแผงโซลำร์เซลล์คือ 

400W/350W = 1.14 หรือประมำณ 1 แผง 
 

1.2 ออกแบบระบบควบคุม 
จำกภำพท่ี 2 ข) แสดงระบบตรวจสอบควำมผิดปกติระหว่ำงกำรท ำงำนปั๊มน้ ำโซลำร์เซลล์ที่ได้สร้ำงขึ้นมำใหม่

ประกอบไปด้วย 1) อุปกรณ์ควบคุมกำรประจุไฟฟ้ำของโซลำร์เซลล์ (Solar Charger) ในงำนวิจัยนี้ใช้รุ่น Souer PWM 
30A 12V/24V เป็นอุปกรณ์ทีค่วบคุมกำรประจุไฟฟ้ำจำกแผงโซลำร์เซลล์เข้ำสู่แบตเตอรี่และจัดกำรแหล่งจ่ำยไฟฟ้ำให้กับ
มอเตอร์ป๊ัมน้ ำ 2) ไมโครคอนโทรลเลอร์ งำนวิจัยนี้เลือกใช้รุ่น Arduino Mega 2560 ที่ท ำหน้ำที่สั่งกำร ควบคุม ท ำงำน
ตำมค ำสั่งที่ได้บันทึกไว้ รับค่ำจำกเซนเซอร์มำประมวนผล 3) เซนเซอร์วัดค่ำไฟฟ้ำกระแสตรงรุ่น PZEM – 17 ส ำหรับวัด
ค่ำกระแสและแรงดันของปั๊มน้ ำ ซึ่งเซนเซอร์รุ่น PZEM – 17 จะมี Shunt Resistor เป็นตัวต้ำนทำนที่ยอมให้กระแส
มอเตอร์ป๊ัมน้ ำที่มีค่ำสูงไหลผ่ำน และจะมีเพียงกระแสระดับมิลลิแอมป์เท่ำน้ันท่ีใช้วัดค่ำกระแสของ PZEM – 17 อีกทั้งยัง
วัดค่ำแรงดันมอเตอร์ด้วย 4) เซนเซอร์วัดระดับน้ ำ (Water Level Sensor) เป็นเซนเซอร์ที่ใช้ในกำรตรวจจับระดับน้ ำใน
ถังทดลองหนึ่ง (Tank1) โดยจะส่งค่ำลอจิก (Logic) 0 เมื่อระดับน้ ำลดลงถึงต ำแหน่งที่เซนเซอร์ติดตั้งอยู่  5) เซนเซอร์วัด
ควำมเร็วรอบ (รูปที่ 2 ก) (encoder sensor)) ในงำนวิจัยนี้ใช้โรตำรีเอนโคดเดอร์ (Rotary encoder) ควำมละเอียด 
600 ลูกคลื่นต่อรอบกำรหมุน 6) โมดูลแปลงสัญญำณจำก RS485 ไปเป็นสัญญำณ TTL เพื่อสื่อสำรระหว่ำงเซนเซอร์รุ่น 
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PZEM – 17 กับไมโครคอนโทรลเลอร์ 7) รีเลย์ (Raly – 2) ขนำด 12VDC 30A เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้ำที่ท ำหน้ำที่ตัดต่อ
กระแสไฟฟ้ำและช่วยป้องกันมอเตอร์ปั๊มน้ ำไม่ให้เกิดควำมเสียหำย ซึ่งรีเลย์ดังกล่ำวจะถูกควบคุมด้วยรีเลย์ขนำด 5VDC 
(Relay - 1) 8) โมดูลบลูทูธ ( Bluetooth ) รุ่น HC-05 ใช้งำนในกำรสื่อสำรกำรรับสั่งค ำสั่งระหว่ำงไมโครคอนโทรลเลอร์
กับสมำร์ทโฟนรุ่น HUAWEI ระบบปฏิบัติกำรแอนดรอย (Android) ส ำหรับแอปพลิเคชันที่ใช้งำนในสมำร์ทโฟนคือ 
RemoteXY 

2. วิธีติดตั งการทดลองและขั นตอนการทดลอง 

 
ภาพที่ 3 แผนภำพขั้นตอนกำรท ำงำนของระบบ 
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2.1 วิธีติดตั งการทดลองแสดงดังภาพที่ 2 ก) โดยมีรายละเอียดดังนี  
2.1.1 ระบบปั๊มน้ ำโซลำร์เซลล์จะถูกสูบน้ ำในแนวระนำบกับพื้นจำกถังทดลองหนึ่ง (Tank1) ไปยังถังทดลอง

สอง (Tank2) ด้วยป๊ัมน้ ำมอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรง 
2.1.2 ในถังทดลองหนึ่งจะติดตั้งเซนเซอร์วัดระดับน้ ำเพื่อตรวจสอบว่ำมีน้ ำอยู่หรือไม่ ซึ่งในกำรทดลองจะติดตั้ง

เซนเซอร์ในต ำแหน่งครึ่งถังทดลองหนึ่งที่อยู่ในระดับเดียวกันกับปลำยสำยยำงสูบน้ ำ หำกน้ ำลดลงต่ ำกว่ำต ำแหน่ง
เซนเซอร์จะก ำหนดว่ำระบบเกิดควำมผิดปกติ 

2.1.3 เมื่อระบบเกิดควำมผิดปกติระบบตรวจสอบควำมผิดปกติระหว่ำงกำรท ำงำนปั๊มน้ ำโซลำร์เซลล์จะเริ่ม
ท ำงำน โดยมีขั้นตอนกำรท ำงำนแสดงดังภำพท่ี 3 ไมโครคอนโทรลเลอร์ท ำหน้ำที่เป็นสมองกลของระบบและรับสัญญำณ
ขำเข้ำ (Input) จำกเซนเซอร์วัดค่ำกระแสไฟฟ้ำและค่ำแรงดันไฟฟ้ำ หำกไม่มีน้ ำเหลืออยู่และวัดค่ำกระแสไฟฟ้ำได้อยู่
ระหว่ำง 1A ถึง 4A จะถือว่ำป๊ัมน้ ำไม่มีโหลดและก ำหนดว่ำระบบเกิดควำมผิดปกติ ขณะเดียวกันก็ตรวจสอบแรงดันไฟฟ้ำ
ของแหล่งจ่ำยด้วยว่ำมีค่ำน้อยกว่ำ 10V หรือไม่หำกค่ำแรงดันมีค่ำน้อยกว่ำค่ำที่ก ำหนดจะถือว่ำระบบเกิดควำมผิดปกติซึ่ง
แสดงเงื่อนไขดังตำรำงที่ 1 จำกนั้นไมโครคอนโทรลเลอร์จะท ำกำรประมวลผลเพื่อตัดสินใจในกำรสั่งตัดวงจรกำรท ำงำน
ป๊ัมน้ ำ  

 
2.2 ขั นตอนการทดลอง 

ส ำหรับกำรทดลองในงำนวิจัยนี้จะใช้แหล่งจ่ำยพลังงำนไฟฟ้ำจำกแบตเตอรี่ 12V โดยใช้แผงโซลำร์เซลล์และ
อุปกรณ์ควบคุมกำรประจุแบตเตอรี่ให้เต็มเสียก่อนจึงน ำมำใช้งำน ในส่วนของกำรทดลองได้แบ่งกำรทดลองออกเป็น 3 
กรณีดังนี ้

 
2.2.1 กำรทดลองขณะทีป๊ั่มน้ ำมีโหลดและไม่มีโหลด ในหัวข้อน้ีจะแสดงให้เห็นถึงค่ำกระแสและแรงดันของปั๊ม

น้ ำในขณะที่ไม่มีโหลด (มอเตอร์ยังไม่ได้สูบน้ ำ) และขณะมีโหลด (มอเตอร์สูบน้ ำ) จำกนั้นท ำกำรบันทึกผลค่ำกระแสและ
แรงดันเพื่อน ำข้อมูลมำพิจำรณำหำก ำลังสูงสุด ( maxP ) ของป๊ัมน้ ำท่ีกำรใช้งำนในระดับแรงดันไฟฟ้ำ 12V แสดงดังสมกำร
ที่ (2) เมื่อ sensorI , sensorV คือค่ำกระแสและแรงดันไฟฟ้ำที่วัดได้จำกเซนเซอร์ 

 

max sensor sensorP I V   (2) 
 
2.2.2 กำรทดลองกำรสั่งตัดวงจรไฟฟ้ำเมื่อระดับน้ ำถึงค่ำที่ก ำหนด ในหัวข้อนี้จะแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภำพ

กำรท ำงำนของระบบตรวจสอบควำมผิดปกติระหว่ำงกำรท ำงำนปั๊มน้ ำโซลำร์เซลล์ (   ) ดังสมกำรที่ (3) โดยกำรให้
มอเตอร์ป๊ัมน้ ำสูบน้ ำจำกถังทดลองหนึ่งไปยังถังทดลองสอง จนกระทั่งระดับน้ ำในถังทดลองหนึ่งลดต่ ำกว่ำระดับเซนเซอร์
วัดระดับน้ ำ จำกนั้นท ำกำรบันทึกผลค่ำกระแสและแรงดันเพื่อน ำข้อมูลมำค ำนวณหำค่ำก ำลังไฟฟ้ำของมอเตอร์ปั๊มน้ ำ  
( outP )  

 

max

100outP

P
    (3) 
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2.2.3 กำรทดลองกำรสั่งตัดวงจรไฟฟ้ำผ่ำนสมำร์ทโฟน ในหัวข้อนี้ได้ทดสอบกำรควบคุมกำรเปิดปิดกำรท ำงำน
ของป๊ัมน้ ำโซลำร์เซลล์ผำ่นสมำร์ทโฟนที่สื่อสำรกันผ่ำนโมดูลบลูทูธไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อตัดหรือต่อวงจร จำกนั้น
ท ำกำรบันทึกผลค่ำกระแสและแรงดันของป๊ัมน้ ำ 

 
ตารางที ่1 เงื่อนไขส ำหรับควำมผิดปกติของระบบมอเตอร์ป๊ัมน้ ำไฟฟ้ำกระแสตรง 
 

เซนเซอร์ ค่าที่ก าหนด สถานะ การตัดวงจร 
เซนเซอร์วัดระดับน้ ำ Logic “0” ตัดวงจร 
เซนเซอร์วัดกระแสมอเตอร์ 1 ถึง 4 Amp ตัดวงจร 
เซนเซอร์วัดแรงดันมอเตอร์ น้อยกว่ำ 10 Volte ตัดวงจร 
 

ผลการวิจัย และวิจารณ์ผลการวิจัย 

 
1. ผลการวัดค่ากระแสและแรงดันไฟฟ้าขณะที่ปั๊มน  ามีโหลดและไม่มีโหลด 

เนื่องจำกในกำรทดลองใช้แรงดันไฟฟ้ำจำกแบตเตอรี่ 12V จึงต้องทดสอบเพื่อหำก ำลังไฟฟ้ำสูงสุดของปั๊มน้ ำโซลำร์เซลล์ 
จำกภำพที่ 4 แสดงค่ำกระแสและแรงดันไฟฟ้ำของปั๊มน้ ำ นำทีที่ 0 ถึง 0.16 มีค่ำกระแสและแรงดันไฟฟ้ำเป็นศูนย์เนื่องจำกยังไม่
เปิดกำรท ำงำนของปั๊มน้ ำ จำกนั้นเริ่มเปิดกำรท ำงำนของปั๊มน้ ำท ำให้เกิดสภำวะกำรดึงกระแสสูงช่ัวครู่ 9A ที่เวลำ 0.18 นำที ใน
เวลำเดียวกันจะเห็นได้ว่ำค่ำแรงดันไฟฟ้ำมีค่ำเป็น 12 VDC และคงที่  

ที่เวลำ 0.2 ถึง 1.07 นำทีจะสังเกตว่ำค่ำกระแสไฟฟ้ำมีค่ำเฉลี่ย 3.18A ซึ่งเป็นค่ำกระแสขณะปั๊มยังไม่มีน้ ำ (โดยทั่วไป 
เมื่อเริ่มใช้งำนปั๊มน้ ำจะใช้เวลำช่ัวครู่ในกำรสูบน้ ำเข้ำหัวสูบ) เมื่อถึงนำทีที่ 1.09 ถึง 1.88 จะเห็นว่ำค่ำกระแสจะสูงขึ้นนั่นคือ 5A 
แสดงว่ำช่วงเวลำนีป๊ั้มน้ ำเริ่มมีโหลด (เริ่มสูบน้ ำ) ซึ่งช่วงเวลำนี้มอเตอร์ป๊ัมน้ ำมีก ำลังอยู่ท่ี 60W แสดงดังภำพท่ี 5  

 

 
ภาพที่ 4 ค่ำกระแสและแรงดันไฟฟ้ำขณะทีป๊ั่มน้ ำมีโหลดและไม่มีโหลด 
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ภาพที่ 5 ก ำลังไฟฟ้ำขณะทีป๊ั่มน้ ำมีโหลดและไม่มีโหลด 
 
2. ผลการสั่งตัดวงจรไฟฟ้าเมื่อระดับน  าถึงค่าที่ก าหนด 

ป๊ัมน้ ำท ำกำรสูบน้ ำจำกถังทดลองหนึ่งไปยังถังทดลองสองในช่วงเวลำ 0 ถึง 0.85 นำทีมีค่ำแรงดันโหลดจะมีค่ำเฉลี่ย 12V 
ค่ำกระแสโหลดอยู่ที่ 5.04A ค่ำควำมเร็วรอบมอเตอร์เฉลี่ยอยู่ที่ 205 RPM และเซนเซอร์วัดระดับน้ ำยังคงอยู่ส่งค่ำ 1 เนื่องจำก
ระดับน้ ำในถังทดลองหนึ่งมีค่ำสูงกว่ำต ำแหน่งเซนเซอร์วัดระดับน้ ำแสดงดังภำพที่ 6 หลังจำกเวลำ 0.85 นำทีระดับน้ ำเริ่มลดลง
จนถึงต ำแหน่งเซนเซอร์ท ำให้เซนเซอร์ส่งค่ำ 0 ไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ท ำให้ระบบท ำกำรตัดวงจรของปั๊มน้ ำ จึงท ำให้ค่ำกระแส 
แรงดัน ควำมเร็วรอบมอเตอร์มีค่ำเป็นศูนย์ จะเห็นได้ว่ำระบบท ำงำนได้เต็มประสิทธิภำพตำมเง่ือนไขกำรตรวจสอบควำมผิดปกติ
ระหว่ำงกำรท ำงำนป๊ัมน้ ำโซลำร์เซลล์แสดงกำรหำค่ำประสิทธิภำพดังภำพท่ี 7 
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ภาพที่ 6 ค่ำกระแสและแรงดันจำกกำรตัดวงจรไฟฟ้ำเมื่อระดบัน้ ำต่ ำกว่ำค่ำที่ก ำหนด 
 

 
 

ภาพที่ 7 ประสิทธิภำพกำรท ำงำนของระบบ 
 
  

(ก) 

(ข) 

(ค) 

(ง) 
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3. ผลการสั่งตัดวงจรไฟฟ้าผ่านสมาร์ทโฟน 
ค่ำกระแสและแรงดันของโหลดป๊ัมน้ ำจะถูกส่งมำแสดงยังสมำร์ทโฟนดังภำพท่ี 8 ข) นั่นคือเมื่อเปิดกำรสื่อสำรโมดูลบลูทูธ

ให้เช่ือมต่อระหว่ำงไมโครคอนโทรลเลอร์กับสมำรท์โฟน ในช่ือ “NAT_HC05” ดังหมำยเลข 1 และจะสังเกตได้ว่ำบนหน้ำจอสมำรท์
โฟนมีปุ่มเปิดและปิดกำรท ำงำนป๊ัมน้ ำนั่นคือสวิตช์ “ON-OFF” (หมำยเลข 3) ซึ่งอยู่ในสถำนะปิดกำรใช้งำนของป๊ัม ท ำให้ค่ำกระแส
และแรงดันมีค่ำเป็นศูนย์ดังหมำยเลข 2 และ 4 หรือสังเกตได้จำกภำพท่ี 8 ก) ทีเ่วลำ 0 ถึง 0.28 นำที จำกนั่นท ำกำรเปิดกำรใช้งำน
ของปั๊มน้ ำโดยกำรกดปุ่มสวิตช์ไปที่ “ON” ท ำให้มีค่ำกระแสและแรงดันปรำกฏขึ้นบนหน้ำจอสมำร์ทโฟนดังหมำยเลข 5 และ
หมำยเลข 7 หรือสังเกตได้จำกภำพท่ี 8 ก) นำทีที่ 0.35 เป็นต้นไป 
 

 
(ก) 
 

 
(ข) 
 

ภาพที่ 8 กำรสั่งตดัวงจรไฟฟ้ำผ่ำนสมำร์ทโฟน 
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สรุปผลการวิจัย 
 

งำนวิจัยนี้ได้ออกแบบและสร้ำงระบบตรวจสอบควำมผิดปกติระหว่ำงกำรท ำงำนของป๊ัมน้ ำโซลำร์เซลล์ขนำด 24V 350W 
โดยใช้แผงโซลำร์เซลล์ขนำด 350W ร่วมกับอุปกรณ์ควบคุมกำรประจุแบตเตอรี่เพื่อประจุแบตเตอรี่ 12V และใช้แบตเตอรี่ดังกล่ำว
เป็นแหล่งจ่ำยพลังงำนให้กับป๊ัมน้ ำโซลำร์เซลล์ ส ำหรับขั้นตอนกำรทดลองระบบป๊ัมน้ ำโซลำร์เซลล์จะสูบน้ ำจำกถังทดลองหนึ่งไปยัง
ถังทดลองสอง ซึ่งในถังทดลองหนึ่งจะติดตั้งเซนเซอร์วัดระดับน้ ำ ระบบตรวจสอบควำมผิดปกติระหว่ำงกำรท ำงำนปั๊มน้ ำโซลำร์
เซลล์จะเริ่มท ำงำนเมื่อไม่มีน้ ำเหลืออยู่และวัดค่ำกระแสไฟฟ้ำได้อยู่ระหว่ำง 1A ถึง 4A หรือตรวจสอบแรงดันไฟฟ้ำของแหล่งจ่ำยว่ำ
มีค่ำน้อยกว่ำ 10V ผลกำรทดลองแบ่งออกเป็น 3 กรณีได้แก่ 1) ผลกำรวัดค่ำกระแสและแรงดันไฟฟ้ำขณะที่ปั๊มน้ ำมีโหลดและไม่มี
โหลด ค่ำกระแสไฟฟ้ำเฉลี่ย 3.18A แสดงว่ำปั๊มยังไม่มีน้ ำเนื่องจำกปั๊มน้ ำจะใช้เวลำช่ัวครู่ในกำรสูบน้ ำเข้ำหัวสูบ ค่ำกระแส 5A 
แสดงว่ำช่วงเวลำนี้ปั๊มน้ ำเริ่มสูบน้ ำและมอเตอร์ปั๊มน้ ำมีก ำลังอยู่ที่ 60W 2) ผลกำรสั่งตัดวงจรไฟฟ้ำเมื่อระดับน้ ำถึงค่ำที่ก ำหนด 
ในขณะปั๊มน้ ำท ำกำรสูบน้ ำจะมีค่ำแรงดันเฉลี่ย 12V ค่ำกระแสโหลดอยู่ที่ 5.04A ค่ำควำมเร็วรอบมอเตอร์เฉลี่ยอยู่ที่ 205 RPM 
และเซนเซอร์วัดระดับน้ ำจะส่งค่ำ 1 เมื่อระดับน้ ำเริ่มลดลงต่ ำกว่ำต ำแหน่งเซนเซอร์จะท ำใหเ้ซนเซอร์วัดระดับน้ ำส่งค่ำ 0  ระบบจะ
ท ำกำรตัดวงจรของปั๊มน้ ำซึ่งเป็นไปตำมเง่ือนไขกำรตรวจสอบควำมผิดปกติระหว่ำงกำรท ำงำนปั๊มน้ ำโซลำร์เซลล์ 3) ผลกำรสั่งตัด
วงจรไฟฟ้ำผ่ำนสมำร์ทโฟน แสดงให้เห็นว่ำสำมำรถควบคุมกำรท ำงำนของปั๊มน้ ำผ่ำนสมำร์ทโฟนได้อย่ำงถูกต้อง 
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