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บทคัดยอ่ 

การท าการเกษตรในพืน้ที่ประเทศไทยสว่นใหญ่ขาดแคลนแหลง่น า้ ท าใหเ้กษตรกรเจาะบาดาลเพื่อใชเ้ป็นแหลง่
น า้ในการเพาะปลูก นอกจากนั้นพืน้ที่การเกษตรส่วนใหญ่อยู่นอกเขตสายส่งไฟฟ้า ด้วยเหตุนีท้  าให้การ
ประยกุตใ์ชเ้ครื่องสบูน า้พลงังานแสงอาทิตยไ์ดร้บัความสนใจอยา่งแพรห่ลาย อย่างไรก็ตามสมรรถนะเครื่องสบู
น า้พลงังานแสงอาทิตยก็์ยงัคงเป็นขอ้มลูส าคญัที่ตอ้งใชใ้นการพิจารณาออกแบบระบบเครื่องสบูน า้พลงังาน
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แสงอาทิตย ์ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงไดส้รา้งชุดทดสอบสมรรถนะเครื่องสบูน า้พลงังานแสงอาทิตยแ์บบจุ่ม มอเตอร์
เครื่องสบูน า้ใชไ้ฟฟา้กระแสตรงขนาดก าลงัไฟฟ้า 300 W และเลือกใชแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 340 Wp เป็น
แหลง่ผลติพลงังานไฟฟา้ ความดนัตกครอ่มเครือ่งสบูน า้พลงังานแสงอาทิตยท์ี่ศกึษา ไดแ้ก่ 10, 15 และ 20 เมตร 
การทดสอบด าเนินการภายใตส้ภาวะพลงังานแสงอาทิตยต์กกระทบจริง ซึ่งพลงังานตกกระทบอยูร่ะหวา่ง 400-
1,000 W/m2 ส  าหรับเกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินสมรรถนะระบบเครื่องสูบน ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ได้แก่ 
ประสิทธิภาพแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์สดัสว่นการผลิตก าลงัไฟฟ้า ประสิทธิภาพเครื่องสบูน า้พลงังานแสงอาทิตย ์
และประสิทธิภาพระบบเครื่องสูบน า้พลงังานแสงอาทิตย ์ผลจากการทดลองพบว่า ประสิทธิภาพแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์และสดัสว่นการผลิตก าลงัไฟฟ้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากบัรอ้ยละ 15 และ 0.64 ตามล าดบั นอกจากนัน้ยงั
พบว่าเครื่องสบูน า้พลงังานแสงอาทิตยแ์ละระบบเครื่องสบูน า้พลงังานแสงอาทิตยม์ีประสิทธิภาพอยูใ่นช่วงรอ้ย
ละ 22.0–27.0 และ 3.3-4.0 ตามล าดบั 
ค าส าคัญ: เครือ่งสบูน า้พลงังานแสงอาทิตย ์ประสทิธิภาพ สมรรถนะเครือ่งสบูน า้ พลงังานแสงอาทิตย ์

Abstract 

Most of the agriculture area in Thailand lacks water resources, causing farmers to drill groundwater to 
use as a source of water for cultivation. In addition, most of the agricultural areas are inaccessible to 
electrical transmission lines. For this reason, the application of solar water pump is widely interested. 
However, the performance of the solar pump is still an importance information that must be considered 
for designing the system of solar water pump. Therefore, submersible solar water pump, DC motor of 
300 W, was constructed for testing its performance. Photovoltaic panel of 340 Wp was selected as 
electrical energy source. Pressure drop of solar water pump studied in this work were 10, 15 and 20 
m. The experiments were conducted under real conditions of solar irradiance varied ranging 400-
1,000 W/m2. The criteria for evaluating the performance of solar water pump system were photovoltaic 
panel efficiency, electrical power ratio, efficiency of solar water pump and efficiency of solar water 
pump system. It was found from experimental results that photovoltaic panel efficiency and electrical 
power ratio are 15% and 0.64, respectively. Additionally, it was also revealed that solar water pump 
and system of solar water pump provide the efficiency in the range of 22.0-27.0% and 3.3-4.0%, 
respectively. 
Keywords: Solar water pump: Efficiency: Pump performance: Solar energy 
_______________________________________ 
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1. บทน า 

ประเทศไทยมีพืน้ที่ส่วนใหญ่เอือ้ต่อการประกอบ
อาชีพเกษตรกรรม เป็นผลใหป้ระชากรส่วนใหญ่ของ
ประเทศประกอบอาชีพที่เ ก่ียวเนื่องกับการเกษตร  
ผลดีที่เกิดขึน้คือท าใหป้ระเทศไทยมีความสมบรูณท์าง
อาหารมาโดยตลอด  อีกทัง้ยงัสามารถสง่ผลผลิตเป็น
สินค้าส่งออก สรา้งรายได้ให้กับประเทศเป็นมูลค่า
มหาศาลในแตล่ะปี  ปัจจยัส าคญัในการท าการเกษตร
ที่เกษตรกรขาดไม่ไดค้ือ น า้ เนื่องจากพืชทกุประเภท
ต้องการน า้เพื่อการเจริญเติบโต  อย่างไรก็ตามใน
หลายพื ้นที่ของประเทศไทยยังเป็นพื ้นที่นอกเขต
ชลประทาน ท าให้ต้องอาศัยเพียงน ้าฝนที่มีตาม
ธรรมชาติในการเพาะปลกู สง่ผลใหผ้ลผลิตที่ไดล้ดลง
และมีบางส่วนเกิดความเสียหายหรือเจริญเติบโตได้
ไม่ เต็มที่   ซึ่ งส่งผลต่อราคาที่จ าหน่าย จึงท าให้
เกษตรกรพยายามหาแหลง่น า้เพื่อใชส้  าหรบักิจกรรม
เกษตรของตนเอง  โดยมีทัง้การขดุบอ่เพื่อกกัเก็บน า้ไว้
ใชใ้นช่วงฤดแูลง้  หรือเจาะบ่อบาดาลเพื่อน าน า้ใตด้ิน
มาใช้ประโยชน ์ จากที่กล่าวมาขา้งตน้ยังเป็นเพียง
ส่วนหนึ่งของปัญหาเท่านั้น  เกษตรกรยังประสบ
ปัญหาอีกประเด็นคือพืน้ที่การเกษตรอยู่ห่างไกลจาก
ระบบสายสง่ของการไฟฟา้  จึงจ าเป็นตอ้งใชเ้ครือ่งสบู
น า้ที่มีตน้ก าลงัจากเครื่องยนต ์ สง่ผลใหต้น้ทนุในการ
ผลิตสูงขึ ้นเนื่องจากค่าน ้ามันเชื ้อเพลิงที่มี ราคา
ค่อนขา้งสงูและผนัผวน  ท าใหเ้กษตรกรมีรายไดแ้ละ
ก าไรลดลงตามไปด้วย  อีกทั้งประสิทธิภาพของ
เครื่องยนต์ที่เปลี่ยนพลังงานจากเชื ้อเพลิงมาเป็น
พลงังานกลนัน้ยงัมีประสิทธิภาพที่ต  ่า รวมทัง้ยงัสรา้ง
มลพิษตอ่สิง่แวดลอ้ม [1-5] และก่อใหเ้กิดเสยีงที่สรา้ง
ความร าคาญต่อคนและสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศน ์จาก
ผลกระทบดา้นตน้ทุนและมลภาวะที่กล่าวมาขา้งตน้  

เกษตรกรจึงไดเ้ล็งเห็นถึงความส าคญัของเทคโนโลยี
พลงังานแสงอาทิตยท์ี่สามารถน ามาใชใ้นการเกษตร 
เนื่องจากประเทศไทยมีพืน้ที่ตัง้อยู่ใกลแ้นวเสน้ศูนย์
สตูรของโลก ซึ่งจะไดร้บัพลงังานแสงอาทิตยค์่อนขา้ง
สงูตลอดทัง้ปี  [6-7] และยงันบัเป็นแหลง่พลงังานที่มี
ศักยภาพสูงขนาดใหญ่ อีกทั้งสามารถใช้โดยไม่มี
ตน้ทุนดา้นพลงังานตลอดอายุการใชอุ้ปกรณ ์รวมทัง้
ไม่ก่อใหเ้กิดมลภาวะและเป็นมิตรกับสิ่งแวดลอ้ม ซึ่ง
พลงังานแสงอาทิตยส์ามารถเปลี่ยนรูปเป็นพลงังาน
ไฟฟ้าโดยผ่านเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อใช้เป็นแหล่ง
พลัง ง านส าหรับมอ เตอร์ขับ เครื่ อ งสูบน ้าทาง
การเกษตร ส าหรับมอเตอร์ต้นก าลังเครื่องสูบน ้า 
จ าแนกได้เป็น 2 ชนิดหลัก [1-3 ] ดังนี ้ 1) มอเตอร์
ไฟฟา้กระแสตรง  ซึง่จะสามารถตอ่ใชง้านกบัแผงเซลล์
แสงอาทิตยห์รือต่อใช้งานผ่านแบตเตอรี่ได้โดยตรง 
และ 2) มอเตอรไ์ฟฟา้กระแสสลบั การใชง้านจะอาศยั
กระแสไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยห์รือแบตเตอรี่  ซึ่ง
จะต้องต่อผ่านอินเวอร์เตอร์เพื่อเปลี่ยนจากไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับก่อนจ่ายให้กับ
มอเตอรเ์พื่อขับเครื่องสูบน า้ต่อไป  ในส่วนของการ
พิจารณาเลือกใชเ้ครื่องสบูน า้ใหม้ีความเหมาะสมกบั
กิจการของเกษตรกรนัน้มีความส าคญัเป็นอย่างมาก  
เนื่องจากรูปแบบของเครื่องสบูน า้แตล่ะประเภทนัน้จะ
มีความเหมาะสมกับการใชง้านในรูปแบบที่แตกต่าง
กัน  ซึ่งส่งผลต่ออายุการใชง้านรวมทัง้ค่าใชจ้่ายและ
ความยากง่ายในการบ ารุงรกัษาตลอดอายกุารใชง้าน  
จากงานวิจัยที่ผ่านมา [8-11] ไดใ้หค้วามส าคญัของ
การเลือกใชง้านเครื่องสบูน า้เป็นอยา่งมาก  เนื่องจาก
จะส่งผลให้เกิดการใช้งานอย่างคุ้มค่าและมีความ
ต่อเนื่อง  โดยส่วนใหญ่แลว้เกษตรกรจะใชน้ า้จากใต้
ดินหรอืน า้บาดาลเป็นหลกั  เนื่องจากประหยดัพืน้ท่ีใช้
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สอยและค่ า ใ ช้จ่ า ย ในกา รขุดบ่ อบาดาล เมื่ อ
เปรยีบเทียบกบัการขดุบอ่เพื่อกกัเก็บน า้จากธรรมชาติ  
การขุดเจาะบาดาลในพืน้ที่การเกษตรส่วนใหญ่จะมี
ความลึกไม่นอ้ยกว่า 20 เมตร จึงท าใหเ้ครื่องสบูน า้
แบบจุ่ม (Submersible pump) ถูกน ามาใช้งานกัน
อยา่งกวา้งขวาง เนื่องจากสามารถดดูและสง่น า้ในบ่อ
น า้ลึกไดด้ี มีขนาดเล็ก สรา้งความดนัในการส่งน า้ได้
สงู ไม่มีปัญหาการเกิดคาวิเตชั่น (Cavitation) ซึ่งเมื่อ
พิจารณาเปรียบเทียบกับเครื่องสูบน า้แบบหอยโข่ง
ทั่วไปที่สามารถสรา้งความดันน า้ไดสู้งเช่นกัน แต่มี
ข้อจ ากัดทางดา้นดูด เนื่องจากต้องอาศัยความดัน
บรรยากาศช่วยในการยกน า้ขึน้สู่เครื่องสูบน า้ ซึ่งมี
ขีดจ ากดัประมาณ 10 เมตรเท่านัน้ และหากระบบท่อ
มีความเสียดทานรวมทั้งใช้งานในพื ้นที่ซึ่งสูงกว่า
ระดับน ้าทะเลค่อนข้างมาก อาทิ เช่น พื ้นที่ภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ หรือพืน้ที่สว่นใหญ่ของประเทศ
ไทยยอ่มจะท าใหป้ระสทิธิภาพการท างานเครือ่งสบูน า้
ลดลง เครื่องสบูน า้ปริมาตรแทนที่เชิงบวก (Positive 
displacement pump) มีข้อจ ากัดสามารถดูดน า้ลึก
ไดไ้มเ่กิน 8 เมตร ซึง่ไมเ่หมาะสมส าหรบัสบูน า้จากบ่อ
บาดาลที่มีระดับน า้นิ่งมากกว่า 8 เมตร ด้วยเหตุนี ้
เ ครื่ อ งสูบน ้าแบบจุ่ มจึ งถูก เลือกมาใช้ทดแทน 
เนื่องจากตวัเครื่องสบูน า้แบบจุ่มจะถกูติดตัง้ในระดบั
เดียวกบัระดบัน า้หรือต ่ากวา่ระดบัน า้นิ่งไม่นอ้ยกวา่ 2 
เมตร และดว้ยในสภาวะเศรษฐกิจถดถอยรวมทัง้การ
ไดร้บัผลกระทบเนื่องจากสถานการณก์ารแพร่ระบาด
ของโรคติดเชือ้ไวรสัโคโรนา 2019 ท าใหป้ระชาชนสว่น
ใหญ่หันมาเพาะปลูกพืชผักเพื่อใช้ในการอุปโภค
บริโภคในครวัเรือนและจ าหน่าย โดยท าการเพาะปลกู
ในพืน้ที่บางสว่นของพืน้ท่ีท านาในช่วงหลงัฤดกูารเก็บ
เก่ียว และท าการขุดเจาะบาดาลเพื่อใหเ้ป็นแหลง่น า้

ในการท าการเกษตร ซึ่งเป็นพืน้ที่ห่างไกลจากสายสง่
ไฟฟ้า ท าใหร้ะบบสบูน า้เพื่อการเกษตรจากพลงังาน
แสงอาทิตย์เป็นที่ต้องการและได้รับความนิยมใน
ปัจจุบัน ด้วยเหตุนี ้ งานวิจัยนี ้จึงได้ท าการศึกษา
สมรรถนะเครื่องสบูน า้พลงังานแสงอาทิตยข์นาดเล็ก
ส าหรบัครวัเรือนเพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการพฒันาและ
ปรับป รุงระบบสูบน ้าพลังง านแสงอาทิตย์เพื่ อ
การเกษตรใหส้ามารถท างานไดด้ีและมีประสิทธิภาพ
ยิ่งขึน้ 

2. วิธีการวิจัย 
 

2.1 ชุดทดลอง  

      รูปที่  1 แสดงแผนผังชุดทดลองเครื่องสูบน ้า
พลังงานแสงอาทิตย ์โดยประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกั 
ดงันี ้ 

1) แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
แผงเซลลแ์สงอาทิตยท์ี่ใชง้านวิจัยนีเ้ป็นชนิด

ผลึกรวมขนาด 340 Wp มีพืน้ที่ 1.8 m2 แรงดนัไฟฟ้า
และกระแสสูงสุด เท่ ากับ   43.5 V และ  9.64 A 
ตามล าดบั    

2) ชดุควบคมุและเครือ่งสบูน า้ 
เครื่องสบูน า้พลงังานแสงอาทิตยท์ี่ใชเ้ป็นแบบ

จุ่ม ใช้ไฟฟ้ากระแสตรง ขนาด 300 W ช่วงแรงดนัใช้
งาน 18-50 V มีค่าความดนัตกครอ่มสงูสดุเท่ากบั 35 
เมตร และอตัราการไหลสงูสดุเทา่กบั 3 m3/h   

3) ชดุสรา้งความดนัตกครอ่มเครือ่งสบูน า้  
ชุดสรา้งความดนัตกคร่อม จะใช้ท่อ PVC ซึ่ง

สามารถเพิ่มหรือลดความสงูไดโ้ดยการต่อผ่านขอ้ต่อ
แบบยูเนียน เพื่อสรา้งความดันตกคร่อมเสมือนจริง
ให้กับเครื่องสูบน ้าพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งในการ
ทดลองทอ่จะถกูตอ่ยดึกบัโครงสรา้งของอาคาร 
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รูปที่ 1 แผนผงัชดุทดสอบเครือ่งสบูน า้พลงังานแสงอาทติย ์

 

2.2 วิธีการทดลอง 

      ส  าหรับการทดสอบสมรรถนะเครื่องสูบน ้า
พลงังานแสงอาทิตย ์เริ่มตน้จากติดตัง้ท่อส่งน า้ใหไ้ด้
ความสงูตกคร่อมตามที่ก าหนด ซึ่งในการทดสอบได้
ปรบัเปลี่ยนค่าความสงู (H) 3 ระดบั คือ 10, 15 และ 
20 เมตร ตามล าดบั โดยมีการติดตัง้เครือ่งวดัความดนั
เพื่อสอบเทียบและบนัทึกค่าในระหวา่งการทดลองทกุ 
5 นาที ส  าหรับพลังงานแสงอาทิตยต์กกระทบไดใ้ช้
แสงอาทิตย์จริง ซึ่งเปลี่ยนแปลงตามช่วงเวลาและ
สภาพภมูิอากาศในแต่ละวนั ในการทดลองไดว้ดัและ
บนัทึกขอ้มลูพลงังานตกกระทบโดยใชไ้พรานอมิเตอร ์
Seaward solar survey 200R ซึ่ ง สามารถวัดและ
บนัทกึไดท้ัง้คา่พลงังานแสงอาทิตยต์กกระทบและ 
 
 

อุณหภูมิ  ในส่วนของก าลังไฟฟ้าจากแผงเซลล์
แสงอาทิตยแ์ละก าลงัไฟฟ้าที่จ่ายเขา้เครื่องสบูน า้วดั
และบันทึกค่าโดยใชด้ิจิทัลวตัตม์ิเตอร ์ซึ่งมีค่าความ
เที่ยงตรง ±3%   

ในสว่นของอตัราการไหลน า้ถกูวดัและบนัทึกทกุ 5 
นาที โดยใชเ้ครื่องมือวดัอตัราการไหลชนิดดิจิทลั ค่า
ความเที่ยงตรง ±2.5%  โดยเริ่มทดลองตัง้แต่ 9:00-
16:00 น. ของแต่ละวัน ส าหรับต าแหน่งการติดตั้ง
เครื่ อ งมื อวัดมี รายละเอียดดังแสดงใน รูปที่  1 
นอกจากนัน้ในการทดลองยงัไดเ้ก็บและบนัทึกขอ้มลู
อณุหภมูิแวดลอ้มและอณุหภมูิเซลลแ์สงอาทิตยต์ลอด
ช่วงการทดลองเพื่อใชใ้นการวิเคราะหผ์ลกระทบของ
อุณหภูมิแผงเซลลแ์สงอาทิตย์ที่มีต่อประสิทธิภาพ
ภายใตเ้ง่ือนไขสภาพแวดลอ้มจรงิ 
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2.3 การวิเคราะหข์อ้มูล 

      ขอ้มลูที่เก็บและบนัทกึจากการทดลองจะถกูน ามา
วิเคราะหแ์ละประเมินหาค่าประสิทธิภาพแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์สดัสว่นการผลติก าลงัไฟฟา้ ประสทิธิภาพ
เครื่องสูบน ้า และประสิทธิภาพระบบสูบน ้า ซึ่งมี
แนวคิดการวิเคราะหใ์นแต่ละสว่นดงัรูปที่ 2 กลา่วคือ 
พลงังานแสงอาทิตยจ์ะถูกแปลงเป็นพลงังานไฟฟ้า
กระแสตรงโดยเซลลแ์สงอาทิตย ์หลงัจากนัน้พลงังาน
ที่ไดจ้ะถกูสง่ไปยงัเครื่องสบูน า้เพื่อแปลงเป็นพลงังาน
กลส าหรบัใชใ้นการสบูและสง่น า้ขึน้จากบอ่บาดาล 

 
 

รูปที่ 2 การเปลีย่นรูปพลงังาน 

ส าหรับรายละเอียดความสัมพันธ์ที่ใช้ในการ
วิเคราะหแ์ตล่ะพารามิเตอรม์ีดงันี ้

ประสิทธิภาพแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(Efficiency of 
photovoltaic panel, ηpv) คื อ  ความสามารถการ
แปลงพลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้าของแผง
เซลลแ์สงอาทิตย ์ซึ่งสามารถวิเคราะหไ์ดจ้ากสมการท่ี 
(1) [11-14] 

 

pv

pv
pv

P
100%

GA
                          (1) 

 

เมื่อ  ηpv คือ ประสทิธิภาพเซลลแ์สงอาทิตย,์ % 
        Ppv  คือ ก าลงัไฟฟา้จากเซลลแ์สงอาทิตย,์ W 
        G    คือ พลงังานแสงอาทิตยต์กกระทบ, W/m2 

        Apv คือ พืน้ท่ีเซลลแ์สงอาทิตย,์ m2 

สัดส่วนการผลิตก าลังไฟฟ้า (Electrical power 
ratio, PR) คือ ความสามารถการผลิตก าลงัไฟฟ้าจริง
ของแผงเซลลแ์สงอาทิตยต์่อก าลงัไฟฟ้าสงูสดุที่ระบุ 
ซึง่สามารถวิเคราะหไ์ดจ้ากสมการท่ี (2)  
   

pv

max

P
PR

P
                                    (2) 

 

เมื่อ  PR   คือ สดัสว่นการผลติก าลงัไฟฟา้, - 
        Ppv   คือ ก าลงัไฟฟา้จากเซลลแ์สงอาทิตย,์ W 
        Pmax คือ ก าลงัไฟฟา้ระบสุงูสดุของแผงเซลล ์
                     แสงอาทิตย,์ W 
 

ประสิทธิภาพเครื่องสูบน า้พลังงานแสงอาทิตย์ 
(Efficiency of solar water pump, ηpump) นั้น คื อ 
ความสามารถการแปลงก าลงัไฟฟา้ขาเขา้เครือ่งสบูน า้
ให้เ ป็นก าลัง ไฮดรอลิกส์ ( Hydraulic power) ซึ่ ง
สามารถวิเคราะหไ์ดโ้ดยใชค้วามสมัพนัธต์ามสมการที่ 
(3) [11-15] 
 

pump
motor

gQH
100%

P


                    (3) 

 

เมื่อ ηpumpคือ ประสทิธิภาพเครือ่งสบูน า้พลงังาน 
                   แสงอาทิตย,์ % 
            คือ ความหนาแนน่น า้เทา่กบั 1,000 kg/m3 

       g     คือ ความเรง่เนื่องจากแรงโนม้ถ่วงของโลก
เทา่กบั 9.81 m/s2 

       Q     คือ อตัราการไหลของน า้, m3/s 
       H     คือ ความดนัตกครอ่มเครือ่งสบูน า้, m 
       Pmotor คือ ก าลงัไฟฟา้มอเตอรเ์ครือ่งสบูน า้, W  
     จากความสมัพนัธ์ขา้งตน้ สามารถเขียนสมการที่ 
(3) ใหอ้ยูใ่นรูปแบบอยา่งง่ายไดด้งัสมการท่ี (4) 
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pump
motor

9,810QH
100%

P
               (4) 

      
ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ร ะ บบ สู บ น ้ า พ ลั ง ง า น

แ ส ง อ า ทิ ต ย์  (Efficiency of solar water pump 
system,  ηsys ) คื อ  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ก า ร แ ป ล ง
ก าลงัไฟฟา้จากแสงอาทิตยใ์หเ้ป็นก าลงัไฮดรอลกิส ์ซึง่
วิเคราะห์ได้โดยใช้ความสัมพันธ์ตามสมการที่ (5) 
[11,12] 
 


  

sys
pv

gQH
100%

GA
                    (5) 

 

เมื่อ ηsys คือ ประสทิธิภาพระบบสบูน า้พลงังาน   
                    แสงอาทิตย,์ % 
 
      สมการที่ (5) สามารถเขียนความสมัพนัธใ์หอ้ยูใ่น
รูปสมการท่ี (6)  
 

  
sys

pv

9,810QH
100%

GA
     (6) 

 

       ส  าหรับการทดลองในงานวิจัยนี ้ก าลังไฟฟ้าที่
เซลลแ์สงอาทิตยผ์ลิตไดถู้กจ่ายใหก้ับมอเตอรเ์ครื่อง
สูบน า้กระแสตรงผ่านชุดควบคุมซึ่งเกิดการสูญเสีย
น้อยมาก [15-18] จึงท าให้ก าลังไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์ (Ppv) มีค่าเท่ากับก าลังไฟฟ้ามอเตอร์
เ ค รื่ อ งสูบน ้า  (Pmotor) ดังนั้นจึ งสามารถ เขี ยน
ความสมัพนัธป์ระสทิธิภาพระบบเครือ่งสบูน า้พลงังาน
แสงอาทิตยใ์นอีกรูปแบบไดด้งัสมการท่ี (7)  
 

sys pv pump
                        (7) 

 

3. ผลการวิจัยและอภปิราย 

จากการทดลองเพื่อประเมินประสิทธิภาพระบบ
เครือ่งสบูน า้พลงังานแสงอาทิตยแ์บบจุ่มขนาด 300 W 
สามารถน าเสนอผลการศึกษาในกรณีเง่ือนไขความ
ดันตกคร่อมเครื่องสูบน า้ (H) เท่ากับ 15 เมตร ไดด้งั
รูปท่ี 3 ถึง 6 

 
รูปที่ 3 ขอ้มลูพลงังานแสงอาทิตยต์กกระทบ 
อณุหภมูิเซลลแ์สงอาทติยแ์ละอณุหภมูิแวดลอ้ม 

ที่เง่ือนไข H เทา่กบั 15 เมตร 
รูปที่ 3 น าเสนอขอ้มูลการทดลองภายใตเ้ง่ือนไข H 
เท่ากับ 15 เมตรหรือ 1.47 Bar ในวันท าการทดลอง
สภาพทอ้งฟ้าแจ่มใส ดังนัน้พลงังานแสงอาทิตยต์ก
กระทบจึงเปลี่ยนตามช่วงเวลาในลกัษณะระฆงัคว ่า 
โดยมีค่าสงูสดุอยู่ในช่วงเวลา 12:00-13:00 น. และมี
พลงังานแสงอาทิตยต์กกระทบเฉลีย่ในช่วงการทดลอง
เท่ากับ 848 W/m2 อุณหภูมิแวดล้อมและอุณหภูมิ
เ ซลล์แสงอาทิตย์ เ ฉ ลี่ ย เท่ ากับ  31 และ  45๐C 
ตามล าดับ  จากข้อมูลที่แสดงในรูปที่ 3 เมื่อน าไป
วิเคราะหป์ระสิทธิภาพแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์พบว่ามี
แนวโนม้การเปลีย่นประสทิธิภาพดงัแสดงในรูปท่ี 4 ซึง่
พบว่าช่วงเวลา 9:30-10:30 น. เป็นช่วงแผงเซลล์
แสงอาทิตยม์ีประสิทธิภาพสงู ทัง้นีเ้นื่องจากช่วงเวลา
ดังกล่า วอุณหภูมิ แ วดล้อมและอุณหภูมิ เ ซลล์
แสงอาทิตย์ยังต ่าเมื่อเทียบกับช่วงเวลาอื่น และ
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ขณะเดียวกันจะสัง เกตเห็นได้อย่างชัดเจนเมื่อ
อุณหภูมิแผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์พิ่มขึน้ (เวลา 11:00-
14:00 น.) จะส่งผลให้ประสิทธิภาพลดลงถึงแม้ว่า
พลงังานแสงอาทิตยต์กกระทบจะมีค่าค่อนขา้งสงู ซึ่ง
สอดคลอ้งกับงานวิจัยที่ผ่านมา [11-13] ดังนั้นการ
ออกแบบเพื่อให้แผงเซลลแ์สงอาทิตยม์ีอุณหภูมิต  ่า
หรือมีการระบายความรอ้นที่ดียิ่งขึน้จึงเป็นสิ่งที่ควร
ค านึงและให้ความส าคัญในการศึกษาและพัฒนา
ตอ่ไปในอนาคต  
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4 ประสทิธิภาพเซลลแ์สงอาทิตย ์อณุหภมูิเซลล์

แสงอาทิตยแ์ละอณุหภมูิแวดลอ้ม 
ที่เง่ือนไข H เทา่กบั 15 เมตร 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5 ประสทิธิภาพเซลลแ์สงอาทิตย ์และสดัสว่น
การผลติก าลงัไฟฟา้ของแผลเซลลแ์สงอาทิตย ์

ที่เง่ือนไข H เทา่กบั 15 เมตร 

 
 
รูปที่ 6 ประสทิธิภาพเซลลแ์สงอาทิตย ์เครือ่งสบูน า้

และระบบสบูน า้พลงังานแสงอาทิตย ์
ที่เง่ือนไข H เทา่กบั 15 เมตร 

 
ในช่วงเวลาดังกล่าวมีค่าน้อยเมื่อเทียบกับค่า

พิกัดของแผง เซลล์แสงอาทิตย์และพบว่า  PR                             
มีคา่เฉลีย่ประมาณ 0.64 
รูปที่ 6 น าเสนอประสิทธิภาพเซลลแ์สงอาทิตย์ เครื่อง
สบูน า้พลงังานแสงอาทิตย ์และระบบสบูน า้พลงังาน
แสงอาทิตย ์จากการทดลองพบว่าประสิทธิภาพแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ ประสิท ธิภาพ เครื่ อ งสูบน ้า                       
และประสิทธิภาพระบบสูบน า้พลังงานแสงอาทิตย์                 
มีคา่เฉลีย่เทา่กบัรอ้ยละ 15, 27 และ 4 ตามล าดบั โดย
พบว่าในช่วงที่ประสิทธิภาพระบบมีการเปลี่ยนแปลง
ค่ อ น ข้ า ง น้อ ย  คื อ  ช่ ว ง เ ว ล า  10:00-14:30 น .                    
ซึง่มีคา่เฉลีย่เทา่กบัรอ้ยละ 5 

 
รูปที่ 7 ความสมัพนัธร์ะหวา่งพลงังานแสงอาทติยต์ก
กระทบและอตัราการสบูน า้ที่แตล่ะความดนัตกครอ่ม 
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ผลจากการทดลองเก็บขอ้มลูอตัราการสบูน า้ที่

แต่ละความดนัตกคร่อม เมื่อพลงังานแสงอาทิตยต์ก
กระทบเปลี่ยนแปลง สามารถน าเสนอขอ้มลูไดด้งัรูป
ที่ 7  จากขอ้มูลพบว่า ที่ความดนัตกคร่อมเท่ากบั 
20, 15 แ ล ะ  10 เ ม ต ร  ร ะ บบส บู น ้า พ ล งั ง า น
แสงอาทิตยจ์ะมีอตัราการสบูน า้สงูสดุเท่ากับ 1.0, 
1.8 และ 2.1 m3/h ตามล าดบั  ซึ ่ง เก ิดขึ น้ ในช่วง
พลงังานแสงอาทิตยต์กกระทบระหว่าง 900-1,000 
W/m2 นอกจากนัน้ยงัพบว่า ที ่แต ่ละความดนัตก
คร่อมระบบจะเริ่มท างานหรือส่งน า้ไดท้ี่ค่าพลงังาน
ตกกระทบแตกต่างกัน เช่น ที่ความดนัตกคร่อม H 
เท่ากับ 20 และ 15 เมตร ระบบจะสามารถส่งน า้ได้
เมื ่อม ีพลงังานตกกระทบแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
ประมาณ 600 และ 450 W/m2 ตามล าดบั และเมื่อ
พิจารณาที่พลงังานแสงอาทิตยต์กกระทบเท่ากัน จะ
พบว ่า ระบบจะมีอตัราการสบูน ้าเพิ ่มสงูขึน้เมื ่อ
ค ว ามด นัตกค ร อ่ มลดลง  ซึ ่ง ส อดคล อ้ งต าม
ความสมัพนัธ ์ของสมการก าลงัไฮดรอลิกสแ์ละ
สอดคลอ้งกับงานวิจัยที่ผ่านมา [10-13] ในส่วนของ
ขอ้มูลที่แสดงในตารางที่ 1 ไดส้รุปผลการวิเคราะห์
ภาพรวมของระบบแต่ละเงื่อนไข ในการทดลองได้
ด าเนินการทดลองหลายซ า้ และไดเ้ลือกขอ้มลูผล
การทดลอง 3 ครัง้ที่มีเง่ือนไขพลงังานแสงอาทิตยต์ก
กระทบและอ ุณหภ ูม ิสิ ่ง แวดลอ้มใกล เ้ค ียงกนั 
หลงัจากนัน้จึงวิเคราะหข์อ้มลูเพื่อหาค่าเฉลี่ยและ
เปรียบเทียบแสดงผลการวิเคราะหภ์าพรวมในแต่ละ
เง่ือนไข 
 
 
 
 

ดงัขอ้มูลในตารางที่ 1  จากขอ้มลูที่สรุปในตารางจะ
พบว่า เงื ่อนไขที ่มีประสิทธิภาพต ่าที ่สดุ คือ กรณี
ความดนัตกคร่อมเท่ากับ 20 เมตร ซึ่งปัจจัยที่ท  าให้
ประส ิทธิภาพระบบต ่ากว ่าเ งื ่อนไขอื ่นเนื ่องจาก 
ร ะบบจ ะ เ ริ ่ม ส บู และส ่ง น ้า ไ ด เ้ มื ่อ ม ีพ ล งั ง าน
แสงอาทิตยต์กกระทบมากกว่า 600 W/m2 ดงัขอ้มลู
ที ่แ สด ง ในร ูปที ่ 7 และจากการทดลองพบว ่า 
ประสิทธิภาพแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์และสดัส่วนการ
ผลิตก าลงัไฟฟ้ามีค่าเฉลี ่ยเท่ากบัรอ้ยละ 15 และ 
0.64 ต า ม ล า ด บั  โ ด ย เ ค รื ่อ ง ส บู น ้า พ ล งั ง า น
แสงอาท ิตย แ์ ละ ร ะบบ เค รื ่อ ง ส บูน ้า พล งั ง าน
แสงอาทิตยม์ีประสิทธิภาพอยู่ในช่วงรอ้ยละ 22.0-
27. 0 แ ละ  3.3- 4.0 ต ามล า ด บั  ซึ ่ง อ ยู ่ใ นช ่ว งที่
สอดคลอ้งก ับงานวิจ ัยที ่ผ ่านมา [19-21] ส าหรบั
กรณีประสิทธิภาพเครื่องสบูน า้ที่มีค่าเปลี่ยนแปลง
หร ือ เมื ่อความดนัตกคร ่อม เพิ ่มขึ น้จะส ่งผลให้
ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ล ด ล ง   โ ด ย ป ัจ จ ัย ที ่ม ีผ ล ต ่อ
ประสิทธิภาพเครื ่องสบูน า้ประกอบดว้ย 3 ปัจจยั
หลกัคือ ความดนัตกคร ่อม อตัราการไหล และ
ความเร็วรอบ ซึ่งประสิทธิภาพเครื่องสบูน า้ที่ไดจ้ะมี
ลกัษณะความสมัพนัธ์คลา้ยรูประฆงัคว ่า เนื่องจาก
เมื ่อความดนัตกคร่อมมากขึน้ เครื ่องสบูน า้ตอ้งใช้
ก าลงัเพิ่มมากขึน้ ในขณะที่อตัราการไหลจะลดลง
ดงัขอ้มูลที่แสดงในรูปที่ 7 
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ตารางที่ 1 ขอ้มลูสรุปผลการวิเคราะหแ์ตล่ะเง่ือนไข 

รายการ 
ความดนัตกครอ่ม H 

(m) 
10 15 20 

พลงังานแสงอาทิตยต์ก
กระทบเฉลีย่ (G), W/m2 

845 848 850 

อณุหภมูิแวดลอ้มเฉลีย่
(Tamb), ๐C 

32 31 33 

อณุหภมูิเซลลแ์สงอาทติย์
เฉลีย่ (Tpv), ๐C 

45 45 46 

ประสทิธิภาพแผงเซลล์
แสงอาทิตยเ์ฉลีย่ ( pv ), % 

15 15 15 

สดัสว่นการผลติ
ก าลงัไฟฟา้เฉลีย่ (PR), - 

0.64 0.64 0.64 

ประสทิธิภาพเครือ่งสบูน า้
พลงังานแสงอาทิตยเ์ฉลีย่ 
( pump ), % 

26 27 22 

ประสทิธิภาพระบบสบูน า้
พลงังานแสงอาทิตยเ์ฉลีย่  
( sys ), % 

3.9 4.0 3.3 
 

 
4. สรุป 

     งานวิจยันีไ้ดส้รา้งชุดทดสอบระบบสบูน า้พลงังาน
แสงอาทิตยข์นาดก าลงัไฟฟา้เครือ่งสบูน า้ 300 W เป็น
เครื่องสบูน า้ชนิดจุ่ม ใชก้ าลงัไฟฟ้ากระแสตรงที่ผลิต
จากแผงเซลลแ์สงอาทิตยข์นาด 340 Wp ในการศกึษา
ได้ทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทิตย์ 
สดัสว่นการผลติก าลงัไฟฟา้ ประสทิธิภาพเครือ่งสบูน า้ 
และประสทิธิภาพระบบสบูน า้พลงังานแสงอาทิตย ์ผล
จากการทดลองพบว่า ระบบเครื่องสูบน า้พลังงาน

แสงอาทิตยส์ามารถสูบน า้ได้ในอัตราการไหลสงูสดุ
เท่ากบั 2.1 m3/h ที่ความดนัตกครอ่มเท่ากบั 10 เมตร  
นอกจากนั้นยังพบว่า  ประสิท ธิภาพแผง เซลล์
แสงอาทิตย ์และสดัสว่นการผลติก าลงัไฟฟา้มีคา่เฉลีย่
ประมาณรอ้ยละ 15 และ 0.64 ตามล าดบั  โดยเครือ่ง
สูบน ้าพลังงานแสงอาทิตย์และระบบเครื่องสูบน า้
พลงังานแสงอาทิตยม์ีประสิทธิภาพอยู่ในช่วงรอ้ยละ 
22.0-27.0 และ 3.3-4.0 ตามล าดบั 
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