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ในป%จจุบันเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย9ได<รับความนิยมอย@างต@อเนื่อง โดยเฉพาะในภาค

การเกษตรท่ีมีความต<องการลดค@าใช<จ@ายด<านพลังงาน เน่ืองด<วยเปIนเทคโนโลยีท่ีสามารถติดต้ังได<ง@าย 
และไม@ซับซ<อน อีกทั ้งมีราคาที่ถูกลง จึงเริ ่มมีการนำพลังงานแสงอาทิตย9มาใช<ในการสูบน้ำทาง
การเกษตรมากขึ้น ประกอบกับป%จจุบันหน@วยงานภาครัฐในพื้นท่ีให<การสนับสนุนเร่ืองพลังงานทดแทน
กันอย@างแพร@หลาย 

ทั้งน้ีโครงการพัฒนาประสิทธิผลการดำเนินงานเชิงยุทธศาสตร9ตามแผนพลังงานเชิงพื้นท่ี มี
เปWาหมายที ่จะพัฒนาศักยภาพบุคลากรจากสำนักงานพลังงานจังหวัด (สพจ.) สังกัดสำนักงาน
ปลัดกระทรวงพลังงาน เพื่อสนับสนุนการขับเคลื่อนแผนงานโครงการด<านพลังงานเชิงพื้นที่ ซึ่งต<อง
อาศัยความรู<เชิงวิชาการท่ีเกี่ยวข<อง จึงได<ดำเนินการสอบถามและรวบรวมป%ญหา อุปสรรค และความ
ต<องการของบุคลากร สพจ. เกี่ยวกับระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย9 และลงพื้นท่ีท่ีติดตั้งระบบ 
สูบน้ำฯ เพื่อสอบถามผู<ใช<งานจริงถึงผลการใช<งาน ป%ญหาและอุปสรรคท่ีพบเจอ 

ด<วยเหตุนี้ กองยุทธศาสตร9และแผนงาน สำนักงานปลัดกระทรวงพลังงาน ได<ตระหนักถึง
ความสำคัญของป%ญหาดังกล@าว จึงได<จัดทำคู@มือคลินิกพลังงานสำหรับระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย9
เล@มน้ีขึ้น เพื่อให<บุคลากรสำนักงานพลังงานจังหวัดได<นำความรู<ไปใช<ในการดำเนินงานเชิงพื้นท่ีจริง 

ทางคณะผู <จัดทำหวังเปIนอย@างยิ ่งว@า คู @มือคลินิกพลังงานสำหรับระบบสูบน้ำพลังงาน
แสงอาทิตย9 และโปรแกรมช@วยคำนวณระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย9เบื้องต<น จะสามารถสนับสนุน
การดำเนินงานของสำนักงานพลังงานจังหวัดได<อย@างเปIนรูปธรรม และเปIนแนวทางที่เปIนประโยชน9
เพื่อนำไปประยุกต9ใช<ให<เหมาะสมกับพื้นที่ หากคู@มือคลินิกพลังงานฯ ผิดพลาดประการใด ทางคณะ
ผู<จัดทำขอน<อมรับข<อคิดเห็นและข<อติชมต@าง ๆ เพื่อจะนำไปพัฒนาแก<ไขปรับปรุงให<ดียิ่งขึ้นต@อไป 

คณะผู<จัดทำ 
ตุลาคม 2563 



 

 

 

1. ระบบสูบน ้ำพลังงำนแสงอำทิตย์มีองค์ประกอบอะไรบ้ำง? 

ตอบ : ระบบสูบน ้ำฯ มีองค์ประกอบหลัก 5 อุปกรณ์ ได้แก่ แผงเซลล์แสงอำทิตย์ อุปกรณ์ควบคุม

หรือตัวแปลงกระแส ระบบต้นก้ำลัง เครื่องสูบน ้ำ และระบบท่อและวำล์ว รำยละเอียด

ของแต่ละอุปกรณ์อยู่ในบทที่ 1  

2. แบบแนะน้ำระบบสูบน ้ำพลังงำนแสงอำทิตย์เป็นแบบใด สำมำรถหำได้จำกที่ใด? 

ตอบ : แบบแนะน้ำจำกส้ำนักส่งเสริมกำรมีส่วนร่วมของประชำชน กระทรวงพลังงำน เป็น “แบบ

รถเข็นสูบน ้ำพลังงำนแสงอำทิตย์” ซ่ึงสำมำรถเคลื่อนที่ได้ มีอุปกรณ์น้อย สำมำรถดู

รำยละเอียดของแบบแนะน้ำได้ที่ภำคผนวกของคู่มือ 

3. หำกไม่ทรำบปริมำณควำมต้องกำรน ้ำของพืช จะท้ำอย่ำงไร? 

ตอบ : ในคู่มือนี มีตำรำงประมำณควำมต้องกำรใช้น ้ำของพืชหลำยชนิด ในบทที่ 2 กำรประมำณ

ควำมต้องกำรน ้ำ ทั งนี หำกไม่พบชนิดพืชที่ต้องกำร สำมำรถใช้พืชที่ลักษณะใกล้เคียงกัน  

ในกำรประเมินเบื องต้นไปก่อน 

4. ควรใช้เครื่องสูบน ้ำประเภทใด ชนิดใด จึงจะเหมำะสม? 

ตอบ : ขั นแรกจะต้องพิจำรณำแหล่งน ้ำว่ำเป็นแบบใด แหล่งน ้ำใต้ดินหรือแหล่งน ้ำผิวดิน  ล้ำดับ

ถัดไปคือพิจำรณำปริมำณน ้ำว่ำมีเพียงพอหรือไม่ มีควำมลึกเท่ำใด ระยะกำรส่งจ่ำยน ้ำ 

ไปยังจุดจ่ำยห่ำงเท่ำใด และอัตรำกำรไหลที่ต้องกำร ทั งนี สำมำรถศึกษำรำยละเอียด

เพิ่มเติมได้ในบทที่ 2 กำรเลือกชนิดและขนำดเครื่องสูบน ้ำ ข้อพิจำรณำเพิ่มเติม คือ ควรใช้

เครื่องสูบน ้ำที่ระบุว่ำสำมำรถใช้กับแผงเซลล์แสงอำทิตย์ได้ 

 

 



5. โปรแกรมช่วยค้ำนวณออกแบบระบบสูบน ้ำพลังงำนแสงอำทติย์สำมำรถดำวน์โหลดได้

จำกที่ไหน และมีกำรใชง้ำนอย่ำงไร? 

ตอบ : สำมำรถดำวน์ โหลด โปรแกรมและเอกสำรประกอบกำรสัมมนำ ได้ที่ เว็บไซต์  

data.energy.go.th เมนู “เอกสำรเผยแพร่” 

6. ข้อมูลเบื องต้นของเครื่องสูบน ้ำที่ได้จำกโปรแกรมสำมำรถน้ำไปใช้ต่อได้อย่ำงไร? 

ตอบ : ข้อมูลที่ได้จำกโปรแกรมเป็นข้อมูลประกอบกำรตัดสินใจเบื องต้น เพื่อให้สำมำรถสูบน ้ำได้

ตำมที่ออกแบบไว้ โดยผู้ออกแบบจะต้องน้ำข้อมูลไปเทียบกับเครื่องสูบน ้ำในท้องตลำด 

อีกครั ง จึงจะได้เครื่องสูบน ้ำที่จะใช้จริง 

7. กำรใช้งำนโปรแกรมส้ำหรับออกแบบแผงเซลล์แสงอำทิตย์สำมำรถกรอกจ้ำนวนแผงที่

ต้องกำรเองได้หรือไม่? 

ตอบ : ได้ แต่ผู้ออกแบบควรพิจำรณำค่ำแรงดันไฟฟ้ำและกระแสไฟฟ้ำให้ครอบคลุมพิกัดของ

มอเตอร์เครื่องสูบน ้ำด้วย 

8. กำรดูแลรักษำระบบสูบน ้ำพลังงำนแสงอำทิตย์ยุ่งยำกหรือไม่? 

ตอบ : จำกแบบแนะน้ำของกระทรวงพลังงำนนั นไม่ยุ่งยำก มีแนวทำงในกำรบ้ำรุงรักษำอุปกรณ์

แต่ละตัว โดยสำมำรถศึกษำได้จำกบทที่ 4 กำรบ้ำรุงดูแลรักษำระบบสูบน ้ำฯ 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 1  องค์ประกอบของระบบสูบน ้ำพลังงำนแสงอำทติย์  

 1.1  แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) 1-1 

 1.2  เครื่องสูบน ้า (Water Pumps) 1-6 

 1.3  ท่อและวาล์ว (Pipe and Valve) 1-9 

 1.4  ระบบต้นก้าลัง (Prime Movers) 1-13 

 1.5  หน่วยอุปกรณ์ควบคุมหรือตวัแปลงกระแสไฟฟ้า และหนว่ยเก็บสะสม       
      พลังงาน 

1-18 

บทที่ 2  หลักกำรออกแบบระบบสูบน ำ้พลังงำนแสงอำทิตย์  

 2.1  การประมาณความต้องการน า้ 2-2 

 2.2  การออกแบบและค้านวณระบบท่อและวาลว์ 2-4 

 2.3  การค้านวณระยะสูบของระบบหรอืเฮด 2-8 

 2.4  การเลือกชนิดและขนาดเครื่องสูบน ้า 2-17 

 2.5  ออกแบบและค้านวณระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ 2-20 

บทที่ 3  กำรใช้งำนไฟล์ค้ำนวณกำรออกแบบระบบสบูน ้ำพลังงำนแสงอำทติย์
เบื องต้น 

 

 3.1  การค้านวณออกแบบขนาดของเครื่องสูบน ้าเบื องต้น 3-2 

 3.2  การค้านวณออกแบบระบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 3-5 

 3.3  การแปลงหนว่ยขอ้มูล 3-8 

   

   

   

   



บทที่ 4  การบำรุงดแูลรักษาระบบสบูน้ำพลังงานแสงอาทติย*  

 4.1  แผงเซลล*แสงอาทิตย* (Solar Cell) 4-1 

 4.2  เคร่ืองสูบน้ำ 4-6 

 4.3  ระบบทOอสOงน้ำ 4-13 

 4.4  หนOวยอุปกรณ*ควบคุมหรือตัวแปลงกระแสไฟฟeาและหนOวยเก็บสะสม
พลังงาน (กรณีท่ีมีการติดต้ัง) 

4-14 

   
ภาคผนวก แบบแนะนำระบบสบูน้ำพลังงานแสงอาทิตย*  

 แบบแนะนำรถเข็นสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย*  
โดย สำนักสOงเสริมการมีสOวนรOวมของประชาชน 

ก 

เอกสารอBางอิง  

   



 
 
 
 
 
 
 
การผลิตพลังงานจากพลังงานแสงอาทิตย*ในปtจจุบันสามารถใชYประโยชน*เปuน 2 รูปแบบ ไดYแกO     

การผลิตไฟฟeาจากแสงอาทิตย* และการผลิตพลังงานความรYอนจากแสงอาทิตย* ซึ่งในประเทศไทยมีการนำ
พลังงานแสงอาทิตย*มาใชYกันอยOางแพรOหลาย และเริ่มไดYรับความนิยมมากขึ้นอยOางตOอเนื่อง เนื่องดYวยเปuน
ระบบที่สามารถติดตั้งไดYงOาย ไมOซับซYอน และเปuนมิตรตOอสิ่งแวดลYอม มีการประยุกต*ใชYที่หลากหลาย และ    
มีราคาท่ีถูกลง โดยเฉพาะในปtจจุบันมีการนำพลังงานแสงอาทิตย*ไปใชYในการผลิตไฟฟeาเพิ่มมากข้ึน ท้ังใชYใน
ภาคครัวเรือน ภาคการเกษตร  ภาคธุรกิจ และภาคขนสOง ซึ่งไดYรับความสนใจจากหนOวยงานภาครัฐและ
ภาคเอกชนในการผลิตไฟฟeาจากพลังงานแสงอาทิตย* 

ในปtจจุบันมีโครงการติดตั้งระบบผลิตไฟฟeาจากพลังงานแสงอาทิตย* (Solar Photovoltaic) เกิดข้ึน
เปuนจำนวนมาก อยOางที่ทราบกันดีอยูOแลYววOาประเทศไทยมีศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย* ทั้งนี้ศักยภาพ
ดังกลOาวขึ้นอยูOกับปริมาณรังสีอาทิตย*ที่ตกกระทบพื้นที่นั ้น หรือที่เราเรียกวOา “คOาความเขYมรังสีอาทิตย* 
(Global Radiation) มีหนOวยทางดYานพลังงานเปuน เมกะจูลตOอตารางเมตร (MJ/m2) ซึ่งแตOละพื้นที่จะมีคOา
ความเขYมท่ีแตกตOางกันไป โดยบริเวณท่ีไดYรับรังสีอาทิตย*มากก็จะมีศักยภาพในการนำพลังงานแสงอาทิตย*มา
ใชYสูง แนวโนYมการเปลี่ยนแปลงของคOาความเขYมรังสีอาทิตย*จะเปuนไปตามพื้นที่ มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา
ในรอบวันและการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลในรอบปÜกลOาวคือ ในพื้นที่หนึ่ง ๆ คOาความเขYมรังสีอาทิตย*จะ
เพิ่มข้ึนจากชOวงเชYาจนถึงคOาสูงสุดในชOวงเวลาเท่ียงวัน และลดต่ำลงจนถึงชOวงเย็น 

การผลิตไฟฟeาจากพลังงานแสงอาทิตย*จะทำการแปรรูปพลังงานแสงเปuนพลังงานไฟฟeาผOานอุปกรณ*ท่ี
เรียกวOา “เซลล*แสงอาทิตย*  (Solar cell หรือ Photovoltaic cell)” โดยโครงสรYางของเซลล*แสงอาทิตย*ทำ
มาจากสารกึ ่งตัวนำ เมื ่อไดYรับแสงอาทิตย*ก็จะเปลี ่ยนเปuนพาหะนำไฟฟeา และเกิดการเคลื ่อนที ่ของ
กระแสไฟฟeา ซึ่งแผงเซลล*แสงอาทิตย*จะผลิต “ไฟฟeากระแสตรง (DC)” จึงสามารถตOอเขYากับอุปกรณ*ไฟฟeา
กระแสตรงเทOาน้ัน หากตYองการนำไปใชYกับอุปกรณ*ไฟฟeากระแสสลับ (AC) หรือเก็บสะสมพลังงานไวYใชYตOอไป 
จะตYองใชYรOวมกับอุปกรณ*อื่น ๆ เชOน อินเวอร*เตอร* ตัวควบคุมการประจุ เปuนตYน ทั้งนี้การผลิตไฟฟeาจาก
พลังงานแสงอาทิตย*สามารถนำไปประยุกต*ใชYงานไดYหลากหลาย เชOน การผลิตไฟฟeาแบบอิสระ การผลิต
ไฟฟeาแบบเช่ือมตOอกริด ซึ่งรวมถึง การผลิตไฟฟeาสำหรับใชYในภาคเกษตรกรรม เปuนตYน 

 
 
 



น้ำเปuนแหลOงพลังงานขั ้นตYนที ่มีความสำคัญในดำรงชีวิตของมนุษย* เราใชYประโยชน*จากน้ำไดY      
อยOางมากมายมหาศาล เชOน การผลิตกระแสไฟฟeา ภาคอุตสาหกรรม เกษตรกรรม ใชYในการอุปโภคและ
บริโภค เปuนตYน แหลOงน้ำน้ันจำแนกไดYเปuน 2 ประเภท ไดYแกO แหลOงน้ำผิวดิน และแหลOงน้ำใตYดิน ระบบสูบน้ำ
เปuนสOวนหนึ่งของระบบบริหารจัดการน้ำ ที่ทำหนYาที่ในการนำน้ำจากแหลOงน้ำมาใชYงาน โดยระบบตYนกำลัง   
ที่ใชYในการสูบน้ำนั้นมีอยูOหลายวิธี เชOน ใชYแรงงานมนุษย* ใชYแรงงานจากสัตว* เครื่องยนต*ดีเซลสำหรับสบูน้ำ 
โดยระบบสูบน้ำดYวยเครื่องยนต*ดีเซลเปuนระบบท่ีนิยมใชYกันอยOางมาก เน่ืองจากเปuนระบบท่ีมีราคาลงทุนครั้ง
แรกต่ำและมีความสะดวกในการติดตั้ง แตOขYอเสียของเครื่องยนต*ดีเซล คือ ตYองใชYน้ำมันดีเซลเปuนเชื้อเพลิง
และเปuนคOาใชYจOายสำหรับการใชYงานที่ผูYใชYตYองแบกรับ นอกจากนั้นยังกOอใหYเกิดมลพิษทางอากาศอีกดYวย    
ในปtจจุบันการสูบน้ำโดยใชYเครื่องสูบน้ำแบบใชYไฟฟeา จึงเปuนอีกระบบหน่ึงท่ีมีการนำมาใชYกันอยOางแพรOหลาย
ในระบบอาคาร รวมถึงระบบสูบน้ำจากแหลOงน้ำธรรมชาติในบริเวณท่ีมีระบบสายสOงของการไฟฟeาเขYาถึง  

เนื่องจากประเทศไทยเปuนประเทศเกษตรกรรม และน้ำเปuนทรัพยากรที่สำคัญตOอการเพาะปลูก 
การจัดการทรัพยากรน้ำทางการเกษตร เปuนอีกการประยุกต*ใชYงานหนึ่งที่มีความสำคัญ เครื่องสูบน้ำดYวย
พลังงานแสงอาทิตย*จึงเปuนทางเลือกหนึ่งที่นิยมใชYกันอยOางแพรOหลายและมีแนวโนYมที่จะหันมาใชYกันมากข้ึน 
ดังนั้นในการจะพิจารณาเลือกใชYระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย* จะตYองดูปริมาณแหลOงน้ำวOามีปริมาณน้ำ
เทOาใด มีจำนวนเพียงพอและปริมาณเพียงพอหรือไมO เปuนแหลOงน้ำผิวดินหรือแหลOงน้ำใตYดินน้ำบาดาล         
มีความลึกกี ่เมตร และอีกสOวนหนึ่งที ่สำคัญ คือ ความตYองการน้ำของเกษตรกร หรือปริมาณการใชYน้ำ         
วOามีความตYองการใชYน้ำกี่ลิตรกี่ลูกบาศก*เมตรตOอวันหรือตOอชOวงเวลาที่ตYองการใชYงาน รวมถึงตYองทราบ
ระยะทางสOงจากแหลOงน้ำไปยังจุดจOายน้ำวOาไกลแคOไหน โดยคูOมือเลOมนี้จะกลOาวถึงรายละเอียดองค*ประกอบ
ของ “ระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย*” ทั ้งความรู Yเบื ้องตYนขององค*ประกอบของระบบ หลักการ              
ในการออกแบบระบบใหYเหมาะสมกับความตYองการ การบำรุงรักษาระบบใหYสามารถใชYงานไดYอยOางตOอเนื่อง 
และวิธีการใชYงานเครื่องมือที่ชOวยในการออกแบบระบบใหYตอบสนองตOอความตYองการของผูYที่สนใจใชYงาน
ระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย* 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป ๑ ระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย* 
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องค$ประกอบของระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย$ 

ระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย5 สามารถสูบน้ำได:ทั้งจากแหล>งน้ำผิวดินและแหล>งน้ำใต:ดินท่ี
เปFนบ>อบาดาล ตั้งแต>เวลาที่มีแสงอาทิตย5จนอาทิตย5ลับขอบฟIา มีหลักการดังนี้ เมื่อแสงอาทิตย5ตก
กระทบไปท่ีแผงเซลล5แสงอาทิตย5 แผงเซลล5จะทำหน:าท่ีเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตย5ให:เปFนพลังงานไฟฟIา
เพื่อไปขับเคลื่อนมอเตอร5ของเครื่องสูบน้ำให:สูบน้ำในเวลาที่มีแสงแดด โดยน้ำที่สูบได:สามารถนำไปใช:
งานได:ทันที หรืออาจจะถูกเก็บไว:ในถังเก็บน้ำซึ่งติดตั้งอยู>บนหอสูง ซึ่งน้ำจากหอสูงจะมีแรงดันเพียง
พอท่ีจะไหลไปสู>บ:านผู:ใช:น้ำในบริเวณใกล:เคียง ท้ังน้ีระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย5ในคู>มือเล>มน้ีจะเปFน
ระบบแบบอิสระ ไม>มีการเช่ือมต>อเข:ากับสายส>งของการไฟฟIา  

องค5ประกอบของระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย5 จะประกอบด:วย 1) แผงเซลล5แสงอาทิตย5 
(Solar Cells) 2) เคร่ืองสูบน้ำ (Water Pump) 3) ท>อและวาล5ว (Pipe and Valves) 4) ระบบต:นกำลัง
หรือมอเตอร5 (Motors) และ 5) หน>วยอุปกรณ5ควบคุมหรือตัวแปลงกระแสไฟฟIา และหน>วยเก็บสะสม
พลังงาน (ในกรณีท่ีมีการใช:งาน) โดยแต>ละองค5ประกอบมีรายละเอียดดังน้ี 
 

1.1  แผงเซลล$แสงอาทิตย$ (Solar Cell) 

เซลล5แสงอาทิตย5เปFนอุปกรณ5ทางไฟฟIาที่ทำจากสารกึ่งตัวนำ สามารถเปลี่ยนพลังงานแสงเปFน
พลังงานไฟฟIาได:โดยอาศัยกระบวนการโฟโตโวตาอิก (Photovoltaic Effect) ซึ่งเปFนกระบวนการที่ทำ
ให:เกิดความต>างศักย5ไฟฟIาขึ้นภายในสารกึ่งตัวนำเมื่อได:รับแสงที่มีพลังงานมากพอ โครงสร:างที่สำคัญ
ของเซลล5แสงอาทิตย5มีลักษณะเหมือนกับไดโอดทั่วไป ประกอบด:วย รอยต>อระหว>างวัสดุสารกึ่งตัวนำ
ต>างชนิดกันสองชั้น ได:แก> สารกึ่งตัวนำชนิดพีเปFนขั้วบวก และสารกึ่งตัวนำชนิดเอ็นเปFนขั้วลบ สารกึ่ง
ตัวนำที ่นำมาใช:งานในลักษณะดังกล>าวส>วนมากเปFนซิลิคอน เมื ่อมีแสงอาทิตย5ตกกระทบเซลล5
แสงอาทิตย5จะเกิดการสร:างพาหะนำไฟฟIา ประจุลบและประจุบวกขึ้น ซึ่งได:แก> อิเล็กตรอน และโฮล 
ดังรูปท่ี 1-1  ท้ังน้ีโครงสร:างรอยต>อพีเอ็น จะทำหน:าท่ีสร:างสนามไฟฟIาภายในเซลล5เพื่อแยกพาหะไฟฟIา
ชนิดอิเล็กตรอนให:ไหลไปที ่ขั ้วลบ และทำให:พาหะนำไฟฟIาชนิดโฮลไหลไปที ่ขั ้วบวก ด:วยเหตุน้ี 
ทำให:เกิดพลังงานไฟฟIาแบบไฟฟIากระแสตรงขึ ้นที ่ขั ้วทั ้งสอง เมื ่อเราต>อเซลล5แสงอาทิตย5เข:ากับ
เคร่ืองใช:ไฟฟIาแบบไฟฟIากระแสตรงก็จะมีกระแสไฟฟIาไหลในวงจร   
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รูปที่ 1-1 ลักษณะการทำงานของเซลล$แสงอาทติย$ 

แผงเซลล5แสงอาทิตย5หรือโมดูลจะประกอบด:วยเซลล5แสงอาทิตย5หลาย ๆ เซลล5ต>อร>วมกัน 
เพื่อให:มีขนาดกำลังไฟฟIาตามที่ผู:ผลิตต:องการ ด:านหน:าของแผงเซลล5จะปyดด:วยกระจกนิรภัยที่เคลือบ
สารปIองกันการสะท:อนของแสงอาทิตย5 ส>วนด:านหลังมักจะเปFนกระจกนิรภัยเช>นกัน มีการใช:กาวชนิด
พิเศษซีลอย>างดีเพื่อกันความชื้นไม>ให:สัมผัสกับตัวเซลล5และขั้วต>อภายใน และหุ:มด:วยกรอบอะลูมิเนียม
เพื่อให:มีความคงทนและไม>เปFนสนิม นอกจากนี้ด:านหลังของแผงเซลล5จะมีกล>องต>อสายไฟฟIา 2 เส:น 
เส:นหนึ่งคือสายไฟขั้วบวก อีกเส:นคือสายไฟขั้วลบ ที่ปลายสายไฟทั้ง 2 เส:น จะมีขั้วต>อสำหรับการต>อ
อาเรย5หรือหลาย ๆ แผง โดยขั้วไฟบวกและขั้วไฟลบจะมีลักษณะท่ีแตกต>างกัน 

1.1.1 ชนิดของเซลล$แสงอาทติย$ 

เซลล5แสงอาทิตย5เม่ือแบ>งออกตามโครงสร:าง แบ>งได: 2 กลุ>ม คือ กลุ>มผลึกซิลิคอน (Crystalline 
Silicon) และกลุ>มฟyล5มบาง (Thin Layer Cells หรือ Thin Film Cells)  

ท้ังน้ีกลุ>มผลึกซิลิคอนจะใช:สารตัวนำซิลิคอนเปFนวัสดุหลักในการผลิต แบ>งออกเปFน 2 ชนิด คือ 
ชนิดผลึกเดี่ยว (Monocrystalline Cells) และชนิดหลายผลึก (Polycrystalline Cells) ซึ่งเปFนเซลล5
แสงอาทิตย5ท่ีมีประสิทธิภาพสูง ในประเทศไทยนิยมใช:แผงเซลล5แสงอาทิตย5ในกลุ>มน้ี 



 

 

1) เซลล5แสงอาทิตย5ชนิดโมโนคริสตัลไลน5 
      สามารถเรียกอีกช่ือหน่ึงว>า แบบผลึกเด่ียว (Single Crystal) เซลล5ชนิดน้ีทำมาจากผลึกซิลิคอน 

แต>ละเซลล5จะมีรูปร>างท่ีแตกต>างกัน 3 แบบ คือ แบบส่ีเหล่ียม แบบวงกลม และแบบกึ่งวงกลม ขนาดของ
เซลล5มี 3 ขนาด คือ 4 5 และ 6 น้ิว มีความหนาของแผ>นเซลล5ประมาณ 0.2-0.3 มิลลิเมตร สีน้ำเงินเข:ม
หรือสีเทาเข:ม และมีประสิทธิภาพประมาณร:อยละ 17-22  

 

รูปที่ 1-2 แผงเซลล$แสงอาทิตย$ชนิดผลึกเดี่ยว (Monocrystalline Cells) 

2)   เซลล5แสงอาทิตย5ชนิดโพลีคริสตัลไลน5 
     สามารถเรียกอีกช่ือหน่ึงว>า แบบผลึกผสม (Polycrystalline Silicon) ซ่ึงทำจากซิลิคอนเช>นกัน 

แต>มีกระบวนการที่แตกต>างกัน ทำโดยการสร:างผลึกผสมและเทลงในแบบหล>อแท>งสี่เหลี่ยม เมื่อหล>อ
ผลึกเสร็จแล:วจึงนำก:อนผลิตมาตัดเปFนแผ>นบาง ๆ มีความหนาประมาณ 0.24-0.30 มิลลิเมตร มีขนาด 
6-8 นิ้ว ยิ่งมีขนาดใหญ> ราคายิ่งถูกลง ประสิทธิภาพของเซลล5ชนิดโพลีคริสตัลไลน5อยู>ระหว>างร:อยละ 
15-17 สีของผลึกผสมจะเปFนสีผสมกันระหว>างสีน้ำเงิน สีเงิน และสีเทา รูปร>างของเซลล5จะเปFนแผ>น
ส่ีเหล่ียม 

 

รูปที่ 1-3 แผงเซลล$แสงอาทิตย$ชนิดหลายผลึก (Polycrystalline Cells)   
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1-4 

โดยแผงชนิดกลุ>มผลึกซิลิคอนทั้งแบบชนิดโมโนคริสตัลไลน5และโพลีคริสตัลไลน5 มีข:อดี-ข:อเสีย 
ดังน้ี 

ตารางที่ 1-1 ข\อดีและข\อเสียของแผงเซลล$แสงอาทติย$ชนิดโมโนคริสตัลไลน$และโพลีคริสตัลไลน$ 
ชนิดของ 

แผงเซลล$แสงอาทิตย$ 
ข\อด ี ข\อเสีย 

แผงเซลล5แสงอาทิตย5
ชนิดโมโนคริสตัลไลน5 

• มีประสิทธิภาพสูงสุด เพราะผลิต
จากซิลิคอนเกรดดี มีประสิทธิภาพ
ประมาณ 17-22% 

• ประส ิทธ ิภาพต >อพ ื ้นท ี ่ ส ู ง สุด 
เนื ่องจากให:กำลังไฟฟIาสูงแต>ใช:
พื้นท่ีน:อยในการติดต้ัง 

• มีอาย ุการใช :งานยาวนาน โดย
เฉล่ียประมาณ 25 ปáขึ้นไป 

• ผลิตกระแสไฟฟIาได:มากกว>าชนิด
โพลีคริสตัลไลน5 เมื ่ออยู>ในภาวะ
แสงน:อย 

• มีราคาแพงกว>าชนิดอื่น ๆ 
• หากหน : า แผ งม ี ค ว า ม

สกปรกหรือถูกบังแสงใน
บางส>วนของแผง อาจจะ
ทำให :วงจรเส ียหายได:  
เน ื ่ องจากเก ิดโวลต 5 สู ง
เกินไป 

แผงเซลล5แสงอาทิตย5
ชนิดโพลีคริสตัลไลน5 

• มีประสิทธิภาพน:อยกว>าชนิดโมโน
คริสตัลไลน5 เนื่องจากใช:ปริมาณ
ซิลิคอนในการผลิตน:อยกว>า มี
ประสิทธิภาพประมาณ 15-17% 
(ปàจจุบันมีการพัฒนาเทคโนโลยีทำ
ให:ประสิทธิภาพใกล:เคียงกับชนิด
โมโนคริสตัลไลน5) 

• ประส ิทธ ิภาพในการใช : งานท่ี
อ ุณหภ ูม ิ ส ู งด ี กว > า ชน ิดโ ม โน
คริสตัลไลน5 

• ม ีราคาถ ูกกว >าชน ิดชน ิดโมโน
คริสตัลไลน5 

• มีประสิทธิภาพต>อพื้นที่ต่ำ
กว>าชนิดโมโนคริสตัลไลน5 

  



 

 

สำหรับกลุ>มฟyล5มบางน้ันจะมาจากสารกึ่งตัวนำเช>นกันแต>มีหลากหลายชนิด แต>ละชนิดจะให:
คุณสมบัติท่ีแตกต>างกัน วิธีการผลิตจะใช:เทคโนโลยีการฉีดสารกึ่งตัวนำบางชนิดลงไปบนกระจกหรือวัสดุ
อื่น ๆ ทำให:มีต:นทุนที่ต่ำลง เช>น อะมอร5ฟàสซิลิคอน (Amorphous Silicon Cells) คอปเปอร5 อินเดียม 
ไดเซเลไนด5 (Copper Indium Diselenide : CIS) แคดเมียม เทลูไรด5 (Cadmium Telluride : CdTe) 
เปFนต:น สารกึ่งตัวนำเหล>าน้ีจะถูกเคลือบลงบนกระจก โดยมีความหนาเพียง 0.001 มิลลิเมตร เท>าน้ันซ่ึง
เปFนช้ันท่ีบางมากจึงถูกเรียกว>าชนิดฟyล5มบางเซลล5แสงอาทิตย5ในกลุ>มน้ีจะมีประสิทธิภาพต่ำและมีราคาท่ี
ถูกกว>า 

1.1.2 ป`จจัยที่สbงผลกับสมรรถนะของแผงเซลล$แสงอาทติย$ 
 

1)  การบังแสง (Shading) 
การเลือกสถานที่ติดตั้งของระบบแผงเซลล5 ควรหลีกเลี่ยงตำแหน>งที่ใกล:ต:นไม: อาคาร และ

แถวของระบบแผงเซลล5ท่ีอยู>ติดกันมากไป เพื่อปIองกันไม>ให:เกิดเงาบนระบบแผงในช>วงเวลาใดเวลาหน่ึง
ของวัน สิ่งที่สำคัญ คือ เงา ซึ่งสามารถถูกกำจัดออกไปเกือบหมดหรือลดลงให:อยู>ในช>วงเวลาที่น:อย 
จะจำกัดประสิทธิภาพของระบบแผงเซลล5เปFนอย>างมาก ตัวอย>างของเงา เช>น เสาอากาศโทรทัศน5 
ปล>องไฟ สายไฟบนเสาแรงสูง เงาจากระบบแผงเซลล5อื่น เปFนต:น 

ทั ้งนี ้การออกแบบไม>ควรให:เกิดเงาบนระบบแผงเซลล5 เพราะการเกิดเงาแม:เพียงช>วง
ระยะเวลาส้ัน ๆ หรือเงาขนาดเล็กก็จะส>งผลให:สมรรถนะของระบบแผงเซลล5ลดลง 

2)  อุณหภูมิท่ีสูงขึ้น 
สมรรถนะของระบบแผงเซลล5จะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น จึงต:องออกแบบให:มีการถ>ายเท

อากาศท่ีดี โดยต:องทำให:แต>ละแผงเซลล5มีอุณหภูมิลดลงเท>าท่ีจะสามารถทำได: 
3)  แรงดันตกในสายเคเบิล 
ในขั้นตอนการออกแบบ การกำหนดขนาดของเคเบิลภายในระบบแผงเซลล5และเคเบิลท่ี

เช่ือมต>อจากระบบแผงเซลล5ไปยังวงจรการใช:งาน จะมีผลกระทบต>อแรงดันตกในสายเคเบิลขณะมีโหลด 
โดยเฉพาะในกรณีของระบบท่ีออกแบบให:มีแรงดันต่ำและกระแสสูง จะทำให:มีแรงดันตกมาก ข:อแนะนำ
ในการออกแบบ คือ สำหรับระบบแผงเซลล5แรงดันต่ำภายใต:สภาวะที่โหลดสูงสุด แรงดันตกในเคเบิล
จากแผงเซลล5ท่ีไกลท่ีสุดถึงอุปกรณ5แปลงผันกำลังไฟฟIาต:องไม>เกินร:อยละ 3 ของแรงดันกำลังไฟฟIาสูงสุด
หรือ Vmp (ท่ีสภาวะทดสอบมาตรฐาน)  
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4)  ความสกปรกบนผิวหน้าของแผงเซลล์ในระบบแผงเซลล์ 
ผิวหน้าของระบบแผงเซลล์ที่สกปรกจากฝุ่น คราบสกปรก มูลนก มลภาวะทางอุตสาหกรรม 

และอื่น ๆ ท าให้สมรรถนะของระบบแผงเซลล์ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ จึงจ าเป็นต้องมีการท าความสะอาด
เป็นประจ า โดยเฉพาะพื้นที่ที่มีปัญหามลภาวะ 

5)  มุมองศาการติดตั้ง 
มุมเอียงของแผงเซลล์ต่อแนวระดับ และทิศทางของแผงเซลล์ เมื่อเทียบกับทิศใต้ส่งผลต่อ

สมรรถนะของระบบ 
6)  การเสื่อมสภาพของแผงเซลล์ 
อายุการใช้งานที่เพิ่มขึ้นของแผงเซลล์มีผลกระทบให้สมรรถนะของแผงเซลล์ลดลง ซ่ึงการ

เส่ือมสภาพของแต่ละแผงเซลล์ในระบบแผงเดียวกันอาจจะไม่เท่ากัน 
 

1.2 เคร่ืองสูบน ้ำ (Water Pumps)  

เครื่องสูบน้ าหรือปั๊มน้ า เป็นอุปกรณ์ที่ช่วยสูบน้ าหรือท าให้น้ าเคลื่อนที่จากต าแหน่งหนึ่งไปยัง
อีกต าแหน่งหนึ่ง โดยขับเคลื่อนของเหลวผ่านทางระบบท่อปิด (Pipe) ไปสู่จุดหมายการใช้งานที่ต้องการ  
โดยการเพิ่มความดันและเพิ่มพลังงานให้แก่ของไหลนั้น ๆ เป็นผลให้ของเหลวนั้นเคลื่อนที่จากจุดหนึ่งไป
ยังอีกจุดหนึ่ง หรือจากระดับหนึ่งไปยังอีกระดับหนึ่ง แต่กลไกที่ใช้ในการเพิ่มพลังงานให้ของเหลวไม่ได้
จ ากัดอยู่เฉพาะใบพัด อาจเป็นได้ทั้งใบพัด ( Impeller) เกลียว (Screw) ลูกสูบ (Piston) ไดอะแฟรม 
(Diaphragm) เฟือง (Gear) และกลไกอื่น ๆ ซ่ึงสามารถที่จะถ่ายทอดพลังงานให้กับของเหลวได้ ทั้งนี้
เครื่องสูบน้ าแต่ละชนิดมีความเหมาะสมในการใช้งานแตกต่างกันออกไป ดังนั้นการเลือกใช้เครื่องสูบน้ า
จะต้องพิจารณาถึงปัจจัยต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง ดังแสดงผังการท างานของเครื่องสูบน้ าในรูปที่ 1-4  

 

 

 

 

 

รูปที่ 1-4 แผนผังกำรท้ำงำนของเครื่องสูบน ้ำ 

ของเหลวด้ำนเข้ำ 
(แรงดนัต่้ำ) 

ของเหลว 
ด้ำนออก 

(แรงดันสูง) 

เครือ่งต้น
ก้ำลัง 

แหล่งพลังงำน 
(ไฟฟ้ำ น ้ำมัน 
ไอน ้ำ ฯลฯ) 

เคร่ืองสูบน ้ำ 



 

 

เคร่ืองสูบน้ำท่ีนำมาต>อกับแผงเซลล5แสงอาทิตย5 มีท้ังประเภทจุ>มใต:น้ำ (แบบจุ>มบ>อบาดาล แบบ
จุ>มหรือแช>) และประเภทวางบนผิวดิน (แบบชัก) ซึ่งจะเลือกใช:แบบใดขึ้นอยู>การปริมาณความต:องการ
น้ำ ความสามารถในการดูดน้ำ และความดันน้ำท่ีต:องการ เช>นเดียวกับเคร่ืองสูบน้ำท่ัวไป ท้ังน้ีเคร่ืองสูบ
น้ำแต>ละชนิด มีรายละเอียดดังน้ี 

1) เคร่ืองสูบน้ำแบบจุ>มใต:น้ำหรือบาดาล 
เครื ่องสูบน้ำแบบจุ >มใต:น้ำหรือบาดาล (Submersible Pumps) หรือที ่นิยมเรียกกันว>า 

“ปàëมซับเมอร5ส” นิยมใช:กรณีที่ต:องสูบน้ำจากบ>อน้ำลึก (ลึกมากกว>า 15 เมตร) เนื่องจากเครื่องสูบน้ำ
ชนิดน้ีสามารถสูบน้ำได:ลึก การติดต้ังจะถูกติดต้ังภายในบ>อน้ำบาดาล โดยน้ำจะถูกส>งผ>านมาตามท>อเข:า
สู>ระบบ สำหรับไฟฟIาที่จ>ายให:แก>มอเตอร5ของเครื่องสูบน้ำนั้นจะจ>ายผ>านสายไฟฟIาที่ต>อจากตู:ควบคุม  
ในปàจจุบันกำลังได:รับความนิยมเพิ่มขึ้นอย>างมากในช>วงหลังเน่ืองจากการไม>ต:องมีการล>อน้ำก>อนใช: และ
ไม>มีปàญหาการกัดกร>อนและการส่ันสะเทือน นอกจากน้ีเคร่ืองสูบน้ำจุ>มในปàจจุบันยังมีมอเตอร5จุ>มน้ำและ
แมคคานิคอลซีลท่ีมีคุณภาพดีขึ้น บวกกับราคาเคร่ืองสูบน้ำท่ีต่ำลงทำให:เคร่ืองสูบน้ำจุ>มใต:น้ำได:รับความ
นิยมขึ้นมา 

ข:อดีของเครื่องสูบน้ำแบบจุ>มใต:น้ำหรือบาดาล คือ สามารถดูดน้ำได:ลึก (มากกว>า 15 เมตร) 
สามารถส>งน้ำได:สูง การดูแลรักษาง>าย 

 
รูปที่ 1-5 ตัวอยbางเครื่องสูบน้ำแบบจุbมใต\น้ำ 

ท่ีมา : บริษัท ดูโฮม จำกัด (มหาชน) (www.dohome.co.th) 
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2) เคร่ืองสูบน้ำแบบจุ>มหรือแช>  

เครื่องสูบน้ำแบบจุ>มหรือแช>หรือปàëมไดโว> จะเน:นการส>งน้ำปริมาณมาก ๆ จากจุดหนึ่งไปยังอีก
จุดหนึ่งที่ต>างระดับกันไม>มากนัก หรือใช:สำหรับการสูบเพื่อระบายน้ำออกจากแปลง ดูดน้ำจากบ>อปลา 
เปFนต:น 

ข:อดีของเคร่ืองสูบน้ำแบบจุ>มหรือแช> คือ ใช:งานง>าย เคล่ือนย:ายง>าย และน้ำหนักเบา ได:ปริมาณ
น้ำมาก แต>ข:อเสีย คือ ส>งน้ำได:ไม>สูง และต:องแช>ตัวปàëมไว:ในน้ำตลอดเวลา 

 
รูปที่ 1-6 ตัวอยbางเครื่องสูบน้ำแบบจุbมหรือแชb 

3) เคร่ืองสูบน้ำแบบชัก 

เครื ่องสูบน้ำแบบชักหรือปà ëมชัก ประกอบด:วย 2 ส>วน คือ ตัวมอเตอร5 และตัวเครื ่องสูบ 
ซึ่งจะต:องอาศัยมอเตอร5สำหรับขับลูกสูบในห:องเครื่องสูบ ทั้งน้ีมอเตอร5ที่ใช:ในกรณีที่ต>อกับแผงเซลล5
แสงอาทิตย5จะใช:มอเตอร5ไฟฟIากระแสตรง โดยการขับเคล่ือนมอเตอร5ดังกล>าวจำเปFนต:องใช:กำลังไฟฟIาท่ี
สูงขึ้น เคร่ืองสูบน้ำชนิดน้ีจะมีราคาสูงกว>าเคร่ืองสูบน้ำแบบจุ>มหรือแช>พอสมควร 

ข:อดีของเครื่องสูบน้ำแบบชัก คือ สามารถดูดน้ำได:ลึกประมาณ 10 เมตร ส>งน้ำได:ค>อนข:างสูง 
ใช:รอบต่ำ และสามารถดัดแปลงตัวมอเตอร5ไปติดตั้งกับชุดเครื่องสูบน้ำอื่น ๆ ได: ข:อเสีย คือ มีเสียงดัง
ขณะทำงาน 

 
รูปที่ 1-7 ตัวอยbางเครื่องสูบน้ำแบบชัก 

 



 

 

ข้อมูลที่ควรทราบในการเลือกซื้อเครื่องสูบน้้า 

 ปริมาณน ้าตามความตอ้งการ (ลิตรต่อนาทีหรือลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง) 

 ความลึกของบ่อบาดาลหรือแหล่งน ้า และความสูงของระยะส่งน ้า 

 ขนาดก้าลังไฟฟ้า (วัตต์) หรือแรงม้า (hp) 

 ขนาดท่อส่งของเครื่องสูบน ้า (นิ ว) 

 กระแสไฟฟ้าที่ใช้ (กระแสตรงหรือกระแสสลับ) 
 

1.3  ท่อและวาล์ว (Pipe and Valve) 
 

1.3.1 ระบบท่อ 
 

การติดตั งท่อเพื่อจ่ายน ้าจะต้องค้านวณอัตราการไหลและแรงดันที่อุปกรณ์ใช้น ้าต้องการ  
การออกแบบท่อที่มีขนาดเล็กเกินไปจะเกิดแรงเสียดทานในท่อมาก เครื่องสูบน ้าจะต้องท้างานหนักและ
น ้าไหลช้า ท่อจ่ายน ้าอาจมีการติดตั งอุปกรณ์เปิด-ปิด เพื่อความสะดวกในการบ้ารุงรักษา ทั งนี ท่อน ้า 
มีหลายชนิดแตกต่างกันไปตามคุณสมบัติและการใช้งาน ดังนี  

1) ท่อเหล็กอาบสังกะสีหรือท่อเหลก็กัลวาไนซ์ 
ข้อดี มีความแข็งแรง รับน ้าหนักได้ดี ทนทานต่อแรง กระแทกได้ ไม่หักงอ ทนต่อความดันและ

อุณหภูมิที่สูง ๆ เช่น เครื่องท้าน ้าร้อน  
ข้อเสีย ราคาค่อนข้างแพง ถ้าใช้ไปนาน ๆ อาจเกิดสนิมได้ โดยเฉพาะที่ฝังอยู่ในดินอาจเป็น

อันตราย ถ้าน้าน ้าในท่อมารับประทาน 
2) ท่อพีวีซี (PVC) 
ข้อดี น ้าหนักเบา ราคาถูกกว่า สามารถดัดงอได้ และไม่เกิดสนิมน ้าในท่อจะสะอาดกว่า 
ข้อเสีย ไม่สามารถทนต่อแรงกระแทกแรง ๆ ได้ ไม่ทนต่อความดันและอุณหภูมิที่สูง 
 
ในปัจจุบันท่อชนิดนี เป็นที่นิยมอย่างมากในวงการก่อสร้าง เพราะด้วยคุณสมบัติที่ดีหลายอย่าง

ไม่ว่าจะเป็น คุณสมบัติที่มีความเหนียวยืดหยุ่นตัวได้ดี ทนต่อแรงดันน ้า ทนต่อการกัดกร่อน ไม่เป็นฉนวน
น้าไฟฟ้าเพราะไม่เป็นตัวน้าไฟฟ้า เป็นวัสดุไม่ติดไฟ มีน ้าหนักเบาอีกทั งยังราคาถูกอีกด้วย ท่อพีวีซีจึงถูก
น้ามาใช้ในงานหลาย ๆ ระบบ อาทิเช่น ระบบประปา ระบบงานร้อยสายไฟฟ้า ระบบงานระบายน ้า
ทางการเกษตร/อุตสาหกรรม  
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ชนิดของท>อพีวีซี (PVC) สามารถแบ>งตามชนิดการใช:งานโดยใช:สีเปFนตัวแบ>งชนิดออกเปFน 3 
ชนิด ได:แก> ท>อพีวีซีสีฟIา สีเหลือง และสีเทา ซ่ึงท>อท้ัง 3 สีนี้เปFนท>อพีวีซีแข็งเหมือนกันแต>ก็ไม>สามารถใช:
งานแทนกันได: เหตุที่ไม>สามารถแทนกันได:ก็เปFนเพราะว>าท>อแต>ละสีนั้นถูกผลิตขึ้นมาให:ใช: ในงานท่ี
แตกต>างกันออกไป ผลิตขึ้นมาเพื่อให:เหมาะกับงานน้ัน ๆ มีรายละเอียดดังน้ี  

• ท>อพีวีซีสีฟIาหรือท>อพีวีซีแข็งสำหรับใช:เปFนท>อน้ำดื่ม ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ5อุตสาหกรรม
หรือ มอก.17-2532  ท>อชนิดนี้เปFนที่นิยมใช:งานประปาสุขาภิบาลภายในอาคาร เช>น ใช:เปFนท>อ
น้ำประปา หรือใช:กับเคร่ืองสูบน้ำ ซ่ึงท>อประเภทน้ีมีการระบุมาตรฐานความดันหรือช้ันคุณภาพ อัน
ได:แก> PVC 5, PVC 8.5, PVC 13.5 ซึ่งตัวเลขที่ได:ระบุคือค>าความดันระบุและค>าความดันระบุ
หมายถึง ความดันที่กำหนดให:สำหรับใช:งาน ณ อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส โดยในมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ5อุตสาหกรรมได:อธิบายไว:ว>า ชั้นคุณภาพคือ ความดันระบุที่มีหน>วยเปFน เมกะพาสคัล 
ซึ่งท>อชนิดนี้ไม>ทนต>อแสงแดด เพราะการที่สัมผัสกับแสงแดดโดยตรงนั้นจะทำให:ท>อเสื่อมคุณภาพ
และแตกหักได:ง>าย 

• ท>อพีวีซีสีเหลืองหรือท>อพีวีซีแข็งสำหรับร:อยสายไฟฟIาและสายโทรศัพท5 ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ5อุตสาหกรรมหรือ มอก.216-2524  ท>อพีวีซีสีเหลืองนั้นเปFนท>อที่ผลิตขึ้นมาใช:เพื่อร:อย
สายไฟหรือสายโทรศัพท5ภายในอาคารโดยเฉพาะ มีคุณสมบัติเปFนฉนวนไฟฟIา จึงไม>นำไฟฟIาเม่ือเกิด
ไฟร่ัว มีคุณสมบัติไม>เปFนสนิมและไม>ลามไฟ 

• ท >อพ ีว ีซ ีส ี เทาหร ือท >อพ ีว ีซ ีแข ็ งสำหร ับใช : ในงานอ ุตสาหกรรม ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ5อุตสาหกรรมหรือ มอก.999-2533  ท>อชนิดนี้ถูกผลิตขึ้นมาเพื่อใช:ในงานการเกษตรหรือ
งานระบายน้ำทิ้งโดยเฉพาะ เหมาะกับงานที่ไม>ต:องใช:แรงดันของท>อมากนัก แต>ท>อประเภทนี้ทาง 
สมอ. หรือสำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ5อุตสาหกรรมยังไม>ได:กำหนดเปFนกฏเกณฑ5ตายตัวว>าต:องใช:
ผลิตภัณฑ5ท่ีมี มอก. 999-2533  สำหรับในงานระบายน้ำท้ิงหรืองานด:านการเกษตร มีราคาค>อนข:าง
ถูก ไม>ค>อยแข็งแรง ควรจะเดินลอยไม>ควรฝàงดิน 

 

รูปที่ 1-8 ทbอพีวีซีที่มีจำหนbายในท\องตลาด 



 

 

1.3.2 วาล$ว (Valve) 
 

สำหรับระบบสูบน้ำ นอกจากจะมีระบบท>อเปFนส>วนสำคัญแล:ว วาล5ว (Valve) นับว>าเปFน
อุปกรณ5ตัวช>วยสำคัญสำหรับใช:ติดตั้งกับระบบ โดยการเลือกซื้อวาล5วติดตั้งงานระบบสูบน้ำนั้น จะช>วย
อำนวยความสะดวกการใช:งานในการเปyด-ปyดน้ำได:ง>าย ง>ายต>อการติดต้ังและซ>อมแซมอุปกรณ5ตามจุดน้ำ
ต>าง ๆ รวมไปถึงสามารถช>วยรักษาอายุการใช:งานของวัสดุอุปกรณ5อื่น ๆ ที่ติดตั้งควบคู>ได:อีกด:วย ทั้งน้ี
ตัวอย>างวาล5วท่ีมีการใช:งานในระบบสูบน้ำ จะมีรายละเอียดดังน้ี 

1)  เกทวาล5ว (Gate Valve) 
เปFนวาล5วท่ีใช:สำหรับเปyด-ปyดของไหลในท>อ โดยตัวเปyด-ปyดจะเปFนแผ>นทองเหลืองเล่ือนขึ้น-ลง 

เพื่อปyดทางน้ำไม>ให:ไหลผ>านวาล5วไป การเล่ือนขึ้น-ลงของแผ>นทองเหลืองน้ีคล:ายกับประตูกั้นน้ำจึงเรียก
เกทวาล5วว>า “ประตูน้ำ” การใช:งานวาล5วประเภทน้ีที่ถูกต:องจะต:องเปyดหรือปyดให:สุด เนื่องจากการ
รองรับและการบังคับวาล5วไม>แข็งแรงพอ อาจทำให:เกิดเสียงดังหรือเกิดการสึกหรอของชิ้นส>วนต>าง ๆ 
ของวาล5วหากเปyด-ปyดไม>เต็มที่ จากโครงสร:างของวาล5วจึงเหมาะนำไปใช:งานเปyด-ปyดเท>านั้น ไม>ควร
นำไปใช:ควบคุมอัตราการไหลของน้ำ และใช:งานประเภทท่ีเปyด-ปyดวาล5วไม>บ>อยนัก 

เกทวาล5วแบ>งตามการเคลื่อนที่ของก:านวาล5ว (Stem) เวลาเปyด-ปyดวาล5วได:เปFนแบบก:านวาล5ว
เล่ือนขึ้น (rising stem) และก:านวาล5วคงท่ี (non-rising stem) ซ่ึงต>างกันตรงท่ีแบบก:านวาล5วคงท่ีจะฝàง
เกลียวซ:อนบริเวณก:านวาล5วและแผงกั้นน้ำ (disc) ทำให:เม่ือหมุนเปyดวาล5วก:านวาล5วจะไม>ยกขึ้น แต>หาก
เปFนแบบก:านวาล5วเล่ือนขึ้นจะเปFนเกลียวระหว>างก:านวาล5วกับตัวของวาล5ว 

2)  โกลบวาล5ว (Globe Valve) 
เปFนวาล5วท่ีภายนอกดูคล:ายเกทวาล5ว แต>หากสังเกตดี ๆ จะเห็นว>าตัววาล5วจะมีรูปร>างบวมกว>า 

เน่ืองจากภายในโครงสร:างของวาล5วท่ีออกแบบบังคับให:น้ำหมุนวนขึ้น-ลงขณะเดินผ>านวาล5ว และบังคับ
อัตราไหลของน้ำ โดยระหว>างที่น้ำเดินทางวนขึ้นจะมีแกนวาล5วกดแผ>นจานเพื่อกั้นน้ำเอาไว:ก>อนจะ
เดินทางวนลง โดยแผ>นจานกั้นนี้จะเชื่อมติดกับแกนวาล5ว และสามารถเคลื่อนตัวขึ้น-ลง เพื่อควบคุม
ปริมาณของน้ำที่ไหลผ>านออกจากวาล5วไป การบังคับให:น้ำเคลื่อนที่วนเพื ่อลดแรงดันของน้ำทำให:
สามารถควบคุมอัตราการไหลของน้ำได:ง>ายขึ้น และด:วยลักษณะการทำงานของวาล5วประเภทนี้ ทำให:
การสึกหรอเกิดขึ้นน:อย จึงเหมาะนำไปใช:งานที่ต:องการเปyด-ปyดวาล5วบ>อยครั้ง วาล5วประเภทนี้มีเฉพาะ
แบบก:านวาล5วเล่ือนขึ้น (rising stem) เท>าน้ัน เม่ือใช:งานวาล5วประเภทน้ีจะต:องต>อให:ถูกตามทิศทางการ
ไหลของน้ำ โดยจะต:องต>อในลักษณะที่ให:น้ำไหลเข:าทางด:านล>างของบ>าวาล5ว หากต>อผิดจะทำให:มี
ปàญหาการร่ัวซึม  
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3)  วาล5วฉาก (Angle Valve) 
เปFนวาล5วท่ีมีหลักการทำงานเหมือนโกลบวาล5ว แต>ต>างกันท่ีตำแหน>งน้ำไหลเข:า-ไหลออกทำมุม

กัน 90 องศา ฉะน้ันนอกจากจะใช:งานวาล5วฉากเพื่อควบคุมอัตราการไหลของน้ำแล:ว ยังต:องการเปล่ียน
ทิศทางการไหลของน้ำในขณะเดียวกันด:วย 

4)  วาล5วปáกผีเส้ือ (Butterfly Valve) 
เปFนวาล5วท่ีมีล้ินวาล5วเปFนแผ>นหมุนเปyด-ปyดกั้นทางน้ำ ล้ินวาล5วแบบแผ>นน้ีจะเปFนรูปวงกลมตาม

หน:าตัดเส:นท>อ และยึดติดกับก:านวาล5วตรงกลางแผ>น เพื่อใช:หมุนบังคับเปyด-ปyดวาล5ว เม่ือดูท่ีแผ>นวาล5ว
ที่ถูกยึดกับก:านวาล5วแล:วดูคล:ายผีเสื้อ จึงเรียกว>า Butterfly Valve วาล5วประเภทนี้เปyด-ปyดนำ้ด:วยการ
หมุน 90 องศา เช>นเดียวกับบอลวาล5ว และสามารถควบคุมอัตราการไหลได:ด:วยการหมุนแผ>นทำมุมกับ
หน:าตัดท>อท่ีมุมต>าง ๆ  วาล5วน้ีต>างจากวาล5วแบบบอลวาล5วตรงท่ีตัวล้ินวาล5วจะอยู>ในช>องทางการไหลอยู>
เสมอ จึงทำให:เกิดแรงดันสูญเสียในการไหล ไม>ว>าวาล5วจะเปyดอยู>ในตำแหน>งใดก็ตาม มีข:อดี คือ 
ตัววาล5วจะมีรูปร>างบาง สามารถติดตั้งในพื้นที่ที่จำกัดได: และเปFนวาล5วที่มีความทนทาน ต:องการการ
บำรุงรักษาน:อย มักใช:งานกับวาล5วท่ีมีขนาดใหญ> 

5)  เช็ควาล5ว (Check Valve) 
เปFนวาล5วท่ีใช:สำหรับบังคับให:น้ำไหลไปในทิศทางท่ีต:องการเพียงทิศเดียว น้ำจะไม>สามารถไหล

ย:อนกลับไปในทิศที่เราไม>ต:องการได:เมื่อมีแรงดันลดลง เช็ควาล5วสามารถแบ>งออกได:เปFน 2 ชนิด ตาม
ลักษณะการทำงาน ได:แก> 

- แบบเหวี่ยง (Swing check valve) เปFนวาล5วที่ทำงานโดยการเหวี่ยงตัวเพื่อเปyดทาง
ให:น้ำไหลผ>านคล:ายประตูเปyด-ปyด ซ่ึงประตูนี้จะถูกแรงดันน้ำผลักให:เปyดออกเม่ือน้ำไหลผ>านใน
ทิศทางท่ีกำหนด แต>ประตูนี้จะปyด หากเกิดแรงดันน้ำในทิศทางตรงข:าม วาวล5วแบบเหวี่ยงเกิด
แรงต:านทานเม่ือน้ำไหลผ>านวาล5วต่ำมาก มักใช:งานร>วมกับเกทวาล5ว 

- แบบยก (Lift check valve) เปFนวาล5วที่มีแผ>นวาล5วอุดปyดทางเดินน้ำ โดยจะยกตัว
ขึ้นเมื่อมีน้ำไหลผ>านเพื่อเปyดทางให:น้ำไหลผ>านไป และจะยุบตัวลงปyดกั้นทางน้ำไม>ให:ไหล
ย:อนกลับเม่ือแรงดันในท>อลดลง ของเหลวท่ีไหลผ>านเช็ควาล5วแบบยกจะเกิดการหมุนวนของน้ำ
คล:ายกับ โกลบวาล5ว วาล5วแบบนี้มีแรงต:านทานเมื่อน้ำไหลผ>านวาล5วค>อนข:างสูง นิยมนำไปใช:
งานร>วมกับโกลบวาล5วและวาล5วฉากท่ีมีการเปล่ียนแปลงทิศทางการไหลของน้ำบ>อย ๆ 



 

 

 

 

  

ก) Gate Valve ข) Globe Valve ค) Angle Valve ง) Butterfly Valve จ) Check Valve 

รูปที่ 1-9 ตัวอยbางวาล$วแบบตbาง ๆ 

 

1.4 ระบบต\นกำลัง (Prime Movers) 

เครื่องต:นกำลังที่ใช:ขับเครื่องสูบนํ้ามีอยู> 2 แบบ คือ เครื่องยนต5และมอเตอร5ไฟฟIา การใช:ต:น
กำลังกับเครื่องสูบน้ำมีสิ่งสำคัญที ่ใช:พิจารณา ได:แก> แรงม:าของเครื่องต:นกำลัง ความเร็วรอบของ 
เครื่องต:นกำลัง สำหรับการเลือกใช:ต:นกำลังนั้นอาจจะใช:มอเตอร5ไฟฟIาหรือเครื่องยนต5ก็ได:แล:วแต> 
ความเหมาะสมของพื้นที่ แต>โดยปกติแล:วถ:ามีไฟฟIาควรใช:มอเตอร5ไฟฟIาเพราะราคาถูกกว>าเครื่องยนต5 
การดูแลบำรุงรักษาง>ายกว>า และค>าไฟฟIาถูกกว>าค>าน้ำมัน  

เครื่องสูบน้ำบางประเภทมีต:นกำลังแยกส>วนกับเครื่องสูบน้ำ ดังนั้นในเวลาติดตั้งควรจะเลือก
เครื ่องสูบน้ำให:มีความเร็วรอบอยู >ในระดับเดียวกับความเร็วรอบทำงานต>อเนื ่องของเครื ่องยนต5 
หากความเร็วรอบต>างกันจำเปFนต:องทำการทดรอบก็สามารถทำได:โดยใช:มูเล>ย5และสายพาน แต>อย>างไร 
ก็ตามไม>ว>าจะเปFนเคร่ืองสูบน้ำท่ีขับเคล่ือนด:วยต:นกำลังท่ีเปFนเคร่ืองยนต5หรือมอเตอร5ไฟฟIา ต:นกำลังต:อง
สามารถให:กำลังเครื่องสูบน้ำถึงจุดทำงานสูงสุดได:รวมทั้งเผื่อค>าความปลอดภัยด:วย สำหรับมอเตอร5
ไฟฟIาค>าที่เผื่อไว:ประมาณร:อยละ 10 และสำหรับเครื่องยนต5ดีเซลประมาณร:อยละ 25 ประตูน้ำที่อยู>
ทางด:านส>งน้ำควรจะเปyดเพียงเล็กน:อยก>อนในตอนเร่ิมเดินเคร่ือง เพื่อลดแรงในการสตาร5ทมอเตอร5หรือ
เคร่ืองยนต5 ต:นกำลังควรจะมีระบบปIองกันท่ีดีในกรณีท่ีความดันในท>อเมนเพิ่มขึ้นหรือลดลงอย>างรวดเร็ว 
ดังน้ันการพิจารณาว>าจะใช:เคร่ืองต:นกำลังแบบไหนก็ควรจะคำนึงถึงข:อดีและข:อเสียดังต>อไปน้ีก>อน   
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ตารางที่ 1-2 ตารางเปรียบเทียบการใช\เครื่องต\นกำลังแบบเครื่องยนต$และมอเตอร$ไฟฟkา 
เครื่องต\นกำลัง ข\อด ี ข\อเสีย 
มอเตอร5ไฟฟIา 1. ใช:งานสะดวก เช>น สตาร5ท

ง>าย 
2. น้ำหนักเบา เวลาฉุดเครื ่อง

สูบน้ำไม>มีการส่ันสะเทือน 
3. การควบคุมการทำงาน เช>น 

สตาร5ท หรือ หยุดทำได:โดย
อัตโนมัติ และการบำรุงรักษา
ก็มี 

1. ถ :าไฟด ับเน ื ่องจากสายขาด หรือ
สาเหตุอื่น ๆ จะสูบน้ำไม>ได: 

2. ถ:าตำแหน>งท่ีจะติดต้ังเคร่ืองสูบน้ำอยู>
ไกลจากสายส>งไฟฟIา ค>าสายไฟและ
อุปกรณ5อื่น ๆ ตลอดจนการติดตั้งจะ
สูง 

3. ค>าไฟฟIาอาจจะสูง ถ:าใช:เครื่องสูบน้ำ
ไม>เต็มท่ี เน่ืองจาก ทางการไฟฟIาส>วน
ภูมิภาคมีอัตราคิดค>ากระแสไฟฟIา
จำนวนหนึ่งเปFนราคาตายตัว ซึ่งผู:ใช:
จะต:องจ>ายเงินจำนวนนี้ไม>ว>าจะใช:
เคร่ืองสูบน้ำหรือไม> 

เคร่ืองยนต5 1. ใช:ฉุดเคร่ืองสูบน้ำในบริเวณท่ี
ไฟฟIาเข:าไปไม>ถึง 

2. ค>าใช :จ >ายอ ื ่น ๆ ไม>ม ี เช>น 
สายไฟ หม:อแปลง 

1. น้ำหนักมาก และสั่นสะเทือนเวลาติด
เคร่ือง 

2. ถ:าขาดการบำรุงรักษาการสึกหรอจะ
มีมาก 

3. ค>าใช:จ>ายด:านเช้ือเพลิงสูง 

ทั ้งนี ้สำหรับระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย5จะใช:แหล>งพลังงานเปFนไฟฟIากระแสตรง 
(กรณีมีอินเวอร5เตอร5จะเปFนไฟฟIากระแสสลับ) ในคู>มือฉบับนี้จึงจะขอกล>าวถึงเฉพาะ “มอเตอร5ไฟฟIา” 
เท>าน้ัน 

ต\นกำลังที่เปxนมอเตอร$ไฟฟkา 

มอเตอร5ไฟฟIา (Motors) เปFนเครื ่องกลไฟฟIาชนิดหนึ่ง ซึ ่งทำหน:าที ่เปลี่ยนพลังงานไฟฟIา 
เปFนพลังงานกล มอเตอร5ไฟฟIาที่ใช:พลังงานไฟฟIานี้มีทั้งพลังงานไฟฟIากระแสสลับและพลังงานไฟฟIา
กระแสตรง ทั้งน้ีมอเตอร5ไฟฟIาเปFนอุปกรณ5ต:นกำลังที่นิยมใช:งานกันอย>างแพร>หลาย มอเตอร5ไฟฟIา 
มีหลายแบบหลายชนิดสำหรับใช:ให:เหมาะสมกับงานต>าง ๆ  ดังน้ันในการใช:งานมอเตอร5ไฟฟIาแต>ละแบบ
จึงควรทราบถึงคุณสมบัติ ตลอดจนการต>อใช:งานของมอเตอร5ไฟฟIาน้ัน ๆ เพื่อให:เกิดประสิทธิภาพสูงสุด
ในการใช:งานของมอเตอร5ไฟฟIา  



 

 

ส>วนใหญ>ต:นกำลังท่ีเปFนมอเตอร5ไฟฟIาจะมีการถ>ายทอดกำลังโดยตรงกับเคร่ืองสูบน้ำ ซ่ึงอาจจะ
ติดตั้งมอเตอร5ไฟฟIากับเครื่องสูบน้ำอยู>ในแกนเพลาเดียวกัน (ประกอบจากโรงงาน) หรือถ:าไม>ได:ติดต้ัง 
อยู >บนแกนเพลาเดียวกัน อาจจะใช:ข:อต>อแบบกากบาทและในกรณีที ่ต:องการทดรอบต:นกำลังกับ 
เคร่ืองสูบน้ำก็สามารถทำได:ด:วยการใช:พู>เล>ย5และสายพานเช>นเดียวกับแบบใช:เคร่ืองยนต5 

มอเตอร5ไฟฟIาแบ>งออกตามการใช:ของกระแสไฟฟIาได: 2 ชนิด คือ มอเตอร5ไฟฟIากระแสตรง 
(Direct Current Motor) หรือเรียกว>า ดีซี มอเตอร5 (DC Motor) และมอเตอร5ไฟฟIากระแสสลับ 
(Alternating Current Motor) หรือเรียกว>า เอซี มอเตอร5 (AC Motor) โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

1)  มอเตอร5ไฟฟIากระแสตรง (DC Motor) 
มอเตอร5ไฟฟIากระแสตรง เปFนอุปกรณ5ต:นกำลังที ่ใช:ในการขับเคลื ่อนที ่สำคัญอย>างหนึ ่งในโรงงาน
อุตสาหกรรม ซึ่งนิยมใช:งานมอเตอร5ไฟฟIากระแสตรงชนิดนี้มาก เช>น โรงงานทอผ:า โรงงานเส:นใยโพลี- 
เอสเตอร5 โรงงานถลุงโลหะ หรือในการขับเคลื่อนรถไฟฟIา และอื่น ๆ ซึ่งจะเกี่ยวข:องกับอิเล็กทรอนิกส5
เปFนอย>างมาก เพราะมีคุณสมบัติที่ดีเด>นในด:านการปรับความเร็ว โดยสามารถปรับความเร็วได:ตั้งแต>
ความเร็วต่ำสุดจนถึงสูงสุด 

การแบ>งชนิดของมอเตอร5ไฟฟIากระแสตรง ตามลักษณะของการต>อขดลวดสนามและขดลวด
อาร5เมเจอร5ในการใช:งานของมอเตอร5ไฟฟIากระแสตรง ออกเปFน 3 ชนิด ดังน้ี 

 
รูปที่ 1-10 ตัวอยbางมอเตอร$ไฟฟkากระแสตรง 

ท่ีมา : https://sites.google.com/site/stp622558/   

1-15 



 

 

1-16 

(1) มอเตอร5ไฟฟIากระแสตรงแบบอนุกรม คือ มอเตอร5ท่ีต>อขดลวดสนามแม>เหล็กอนุกรมกับขดลวด
อาร5เมเจอร5ของมอเตอร5 นิยมเรียกว>า ซีรีส5มอเตอร5 ข:อดีของมอเตอร5ไฟฟIากระแสตรงแบบอนุกรม คือ 
ให:แรงบิดสูงนิยมใช:เปFนต:นกำลังของรถไฟฟIา รถยกของ เครนไฟฟIา ซึ่งความเร็วรอบของมอเตอร5ไฟฟIา
กระแสตรงแบบอนุกรม ขณะเมื่อไม>มีโหลดจะมีความเร็วสูงมาก แต>ถ:ามีโหลดมาต>อความเร็วก็จะลดลง
ตามโหลด ดังน้ันโหลดมากหรือทำงานหนักทำให:ความเร็วในการหมุนลดลงไป แต>ขดลวดของมอเตอร5จะ
ไม>เปFนไหม:หรือเปFนอันตราย ดังน้ันจากคุณสมบัติดังกล>าวน้ีเอง จึงนิยมนำมอเตอร5ไฟฟIากระแสตรงแบบ
อนุกรมมาใช:งานเปFนเครื่องใช:ไฟฟIาภายในบ:านต>าง ๆ อาทิ เช>น เครื่องดูดฝุêน เครื่องผสมอาหาร สว>าน
ไฟฟIา จักรเย็บผ:าไฟฟIา เคร่ืองเปêาผม เปFนต:น ข:อคำนึงในการใช:งานมอเตอร5กระแสตรงแบบอนุกรม คือ
จะต:องมีโหลดมาก ขณะต>อใช:งานเสมอเพื่อปIองกันไม>ให:มอเตอร5ดังกล>าวไหม:หรือเปFนอันตรายได: 

(2) มอเตอร5ไฟฟIากระแสตรงแบบขนาน คือ มอเตอร5ที่ต>อขดลวดสนามแม>เหล็กขนานกับขดลวด
อาร5เมเจอร5ของมอเตอร5 นิยมเรียกว>า ชันท5มอเตอร5 มอเตอร5ไฟฟIากระแสตรงแบบขนานนี ้จะมี
คุณลักษณะที่ดี คือ มีความเร็วคงที่ แรงบิดเริ่มหมุนต่ำ แต>ความเร็วรอบคงที่ ดังนั้นมอเตอร5ไฟฟIา
กระแสตรงแบบขนานนี้ นิยมนำมาใช:ในงานปรับความเร็วของพัดลม สาเหตุเพราะพัดลมต:องการ
ความเร็วคงท่ี และต:องการเปล่ียนความเร็วได:ง>าย 

(3) มอเตอร5ไฟฟIากระแสตรงแบบผสม คือ มอเตอร5ที ่ต >อขดลวดสนามแม>เหล็กกับขดลวด 
อาร5เมเจอร5ของมอเตอร5แบบขนานและแบบอนุกรมมารวมกัน นิยมเรียกว>า คอมเปาวด5มอเตอร5 มอเตอร5
ไฟฟIากระแสตรงแบบผสมมีวิธีการต>อขดลวดขนานหรือขดลวดชันท5 (Shunt Coil) อยู> 2 วิธี วิธีหน่ึงโดย
การต>อขดลวดแบบชันท5ขนานกับขดลวดอาเมเจอร5 เรียกว>าแบบ ชอทชันท5 (Short Shunt Compound 
Motor) และวิธีสองโดยการต>อขดลวดขนานนำมาขนานกับขดลวดอนุกรมและขดลวดอาเมเจอร5 เรียกว>า
แบบลองชั้นท5 (Long Shunt Compound Motor) มอเตอร5ไฟฟIากระแสตรงแบบผสมนี้จะนำข:อดีของ
มอเตอร5ไฟฟIากระแสตรงแบบอนุกรมและมอเตอร5ไฟฟIากระแสตรงแบบขนานมาผสมกัน 
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2)  มอเตอร5ไฟฟIากระแสสลับ (AC Motor) 
มอเตอร5ไฟฟIากระแสสลับแบ>งออกเปFน มอเตอร5ไฟฟIากระแสสลับเฟสเดียว และมอเตอร5ไฟฟIา
กระแสสลับสามเฟส ดังน้ี 

(1)  มอเตอร5ไฟฟIากระแสสลับชนิด 1 เฟส (AC Single Phase) เปFนเครื่องกลไฟฟIาชนิด
หน่ึงท่ีมีหลักการ คือ แปลงพลังงานไฟฟIามาเปFนพลังงานกล โดยไฟฟIาท่ีใช:เปFนแบบกระแสสลับ มีหลาย
ชนิดดังนี้ สปลิทเฟสมอเตอร5 (Split-Phase Motor) คาปาซิเตอร5มอเตอร5 (Capacitor Motor) รีพัลช่ัน
มอเตอร5 (Repulsion-type Motor) ยูนิเวอร5แซลมอเตอร5 (Universal Motor) และเช็ดเดดโพลมอเตอร5 
(Shaded-pole Motor) เปFนต:น ซึ ่งมอเตอร5เฟสเดียวที ่นิยมใช:เปFนต:นกำลังเครื ่องสูบน้ำ ได:แก> 
สปลิทเฟสมอเตอร5 (Split-Phase Motor) คาปาซิ-เตอร5มอเตอร5 (Capacitor Motor) 

 
รูปที่ 1-11 ตัวอยbางมอเตอร$ไฟฟkากระแสสลับ 

ที่มา : https://sites.google.com/site/nattadech5510122526011/home/  
 

(2) มอเตอร5ไฟฟIากระแสสลับชนิด 3 เฟส (AC Three phase Motor) มอเตอร5ไฟฟIา
กระแสสลับ 3 เฟส มีข:อดีที่ความเร็วรอบคงที่เนื่องจากความเร็วรอบขึ้นอยู>กับความถี่ของแหล>งกำเนิด
ไฟฟIากระแสสลับ มีราคาถูกโครงสร:างไม>ซับซ:อน สะดวกในการบำรุงรักษาเพราะไม>มีคอมมิวเตเตอร5
และแปรงถ>านเหมือนมอเตอร5ไฟฟIากระแสตรง มอเตอร5ไฟฟIากระแสสลับ 3 เฟส สามารถแบ>งออกตาม
โครงสร:างและหลักการทำงานของมอเตอร5ได: 2 แบบ คือ มอเตอร5ไฟฟIากระแสสลับ 3 เฟส แบบ 
อ ินดักช ั ่น (3 Phase Induction Motor) และมอเตอร5ไฟฟIากระแสสลับ 3 เฟส แบบซิงโครนัส  
(3 Phase Synchronous Motor) 

มอเตอร5ไฟฟIามีอายุการใช:งานยาวนาน ไม>ต:องบำรุงรักษามากเหมือนเครื่องยนต5 หากมีการ
ใช:งานและการบำรุงรักษาอย>างถูกต:องอาจใช:งานได:นาน 20 ถึง 30 ปá เมื ่อเทียบค>าใช:จ>ายด:าน
กระแสไฟฟIาของมอเตอร5ไฟฟIากับค>าใช:จ>ายด:านน้ำมันเชื้อเพลิงของเครื่องยนต5 จะพบว>ามอเตอร5ไฟฟIา
ประหยัดกว>าถึงร:อยละ 30 มอเตอร5ท่ีใช:กับเคร่ืองสูบน้ำโดยท่ัว ๆ ไป รอบการหมุนจะมีความเร็วคงท่ีคือ 
1,450 และ 2,900 รอบต>อนาที ความเร็วท่ีใช:กันมากท่ีสุดคือ 1,450 รอบต>อนาที และมอเตอร5ท่ีใช:ไฟฟIา
เพสเดียว (220V-50Hz) จะมีขนาดไม>เกิน 5 แรงม:า 
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1.5 หนbวยอุปกรณ$ควบคุมหรือตัวแปลงกระแสไฟฟkา และหนbวยเก็บสะสม
พลังงาน 

 

1.5.1 หนbวยอุปกรณ$ควบคุมหรือตัวแปลงกระแสไฟฟkา 
 

1)  หน>วยอุปกรณ5ควบคุม (Controller) 
หน>วยอุปกรณ5ควบคุม คือ ชุดอุปกรณ5ไฟฟIาควบคุมและปIองกันที่ทำหน:าที่ควบคุม การทำงาน

เปyด-ปyด เคร่ืองสูบน้ำ สามารถแสดงสภาวะทำงานของระบบ เช>น หลอดไฟแสดงสถานการณ5ทำงานของ
เครื่องสูบน้ำ หลอดไฟแสดงการทำงานของแผงเซลล5แสงอาทิตย5 หน:าจอแสดงสถานะความผิดปกติท่ี
เกิดขึ้นในระบบ เปFนต:น มีระบบปIองกันไฟกระชาก  (Surge protection) บางครั้งมีสวิตช5ที่สามารถ
เลือกแหล>งพลังงานได: เช>น พลังงานจากเซลล5แสงอาทิตย5 หรือพลังงานจากระบบไฟฟIากระแสสลับ 
(ไฟจากการไฟฟIา) ท้ังน้ีสามารถกำหนดการทำงานได:ท้ังแบบอัตโนมัติและแบบเลือกเองโดยผู:ใช:งาน  

2)  ตัวแปลงกระแสไฟฟIาหรืออินเวอร5เตอร5 (Inverter)  
เปFนอุปกรณ5ที่ใช:ปรับเปลี่ยนพลังงานไฟฟIากระแสตรง (DC) เปFนไฟฟIากระแสสลับ (AC) 220 

โวลต5 สัญญาณความถี่ไฟฟIา 50 เฮิรตซ5 เนื่องจากไฟฟIาที่ได:จากแผงเซลล5แสงอาทิตย5นั้นเปFนไฟฟIา
กระแสตรง ไม>สามารถใช:งานกับอุปกรณ5ไฟฟIาท่ีอยู>ในบ:านโดยท่ัวไป แบ>งออก เปFน 2 ชนิด ดังน้ี 

1) Standalone inverter หร ือ  เคร ื ่ องแปลงกระแสไฟฟ Iาสำหร ับระบบเซลล5
แสงอาทิตย5แบบอิสระ ซึ่งจะเปFนอินเวอร5เตอร5ที่แปลงไฟฟIากระแสตรงที่ได:จาก
แบตเตอร่ีให:เปFนไฟฟIากระแสสลับ 

2) Grid tie inverter หรือ เครื่องแปลงกระแสไฟฟIาสำหรับนะบบเซลล5แสงอาทิตย5ท่ี
เชื ่อมต>อระบบจำหน>าย โดยจะทำการแปลงไฟฟIากระแสตรงที ่ได:จากเซลล5
แสงอาทิตย5ให:เปFนไฟฟIากระแสสลับที่มี แอมปลิจูด ความถี่ และเฟสเหมือนกับ
รูปคล่ืนสัญญาณไฟฟIาท่ีมาจากระบบจำหน>ายของการไฟฟIา 

ในการใช:งานต:องมีค>ากำลังงานที ่สูงกว>ากำลังวัตต5ที่ใช:งานร:อยละ 15-20 ทั ้งนี ้เนื ่องจาก
อินเวอร5เตอร5จะมีประสิทธิภาพประมาณร:อยละ 80-85  เช>น กำลังวัตต5ท่ีต:องการใช:งาน 800 วัตต5 ต:อง
ใช:อินเวอร5เตอร5ขนาด 1 กิโลวัตต5 เปFนต:น อินเวอร5เตอร5แบบเชื่อมต>อระบบจำหน>ายในระบบเซลล5
แสงอาทิตย5จะเชื่อมโยงระหว>างระบบแผงเซลล5แสงอาทิตย5 (PV array) และระบบจำหน>าย (Grid) และ
ภาระไฟฟIา (AC loads) โดยรับไฟฟIากระแสตรง (DC) จากระบบแผงเซลล5แสงอาทิตย5และแปลงเปFน
ไฟฟIากระแสสลับ (AC) ซ่ึงมีความถี่และแรงดันเดียวกับระบบจำหน>าย   
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ผู:ผลิตอินเวอร5เตอร5เกือบทุกรายจะผลิตอินเวอร5เตอร5ซึ่งมีฟàงก5ชันบันทึกข:อมูลภายในตัวเครื่อง

โดยตรงหรืออาจเปFนส>วนเพิ่มของอุปกรณ5 ข:อมูลเหล>านี้สามารถอ>านและแสดงผลบนหน:าจอของเครื่อง 
หรือส>งต>อไปยังเครื่องคอมพิวเตอร5 ทำให:สามารถติดตามและประเมินการทำงานของระบบแผงเซลล5
แสงอาทิตย5ท่ีติดต้ังได: ข:อมูลท่ัวไปซ่ึงจะถูกบันทึก คือ 

- ด:านอินพุต ได:แก> แรงดัน กระแส และกำลังไฟฟIา 
- ด:านเอาต5พุต ได:แก> แรงดัน กระแส และกำลังไฟฟIา 
- เวลาในการทำงานของอินเวอร5เตอร5 
- ปริมาณพลังงานท่ีผลิตได: 
- สถานะของอินเวอร5เตอร5และความผิดปกติท่ีเกิดขึ้น 

1.5.2 หนbวยเก็บสะสมพลังงาน 
 

หน>วยเก็บสะสมพลังงานหรือแบตเตอรี่ เปFนอุปกรณ5ที่ช>วยกักเก็บพลังงานในกรณีที่แผงเซลล5
แสงอาทิตย5ผลิตไฟฟIาในเวลากลางวันแต>ไม>สามารถเก็บพลังงานมาใช:ในตอนช>วงกลางคืนหรือช>วงท่ีไม>มี
แสงได: โดยแบตเตอร่ีท่ีเหมาะสำหรับการใช:กับระบบเซลล5แสงอาทิตย5 มี 2 ประเภท ได:แก> 

1)  แบตเตอรี ่ล ิเธ ียมไอออน (Li-ion) ม ักพบในอุปกรณ5อิเล ็กทรอนิกส5ระดับสูง เช>น 
โทรศัพท5มือถือ แล็ปท็อป เปFนต:น ซึ่งในประเทศไทยแบตเตอรี่ Li-ion ไม>นิยมนำมาใช:
ร>วมกับเซลล5แสงอาทิตย5สำหรับครัวเรือนเน่ืองจากมีราคาสูง แต>มีอายุการใช:งานท่ียาวนาน
และความจุพลังงานสูง โดยเฉล่ียสามารถใช:งานได:นานถึง 5 ปá นับจากวันท่ีผลิตและขึ้นอยู>
กับวิธีการใช:งาน 

2) แบตเตอรี่ตะกั่วกรด (Lead acid) เปFนแบตเตอรี่ที่ใช:งานในระบบเซลล5แสงอาทิตย5มาก
ที ่สุด โดยมีอายุการใช:งานตั ้งแต> 2-10 ปá แบตเตอรี ่ประเภทนี้สามารถพบได:ในช>วง
แรงดันไฟฟIาที่แตกต>างกัน เช>น 2 6 12 และ 24 โวลต5 นอกจากนั้นแบตเตอรี่ชนิดนี้เปFน
แบตเตอร่ีท่ีคุ:มค>าท่ีสุดในตลาด ส>วนการติดต้ังสามารถติดต้ังได:ง>ายโดยติดต้ังในสถานท่ีท่ีมี
การระบายอากาศเพียงพอ ท้ังน้ีสามารถจำแนกประเภทออกเปFน 2 ประเภท ได:แก> 
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• ประเภทลักษณะการใช:งาน ได:แก> แบตเตอรี่แบบสตาร5ทเตอร5 มักใช:ในการ
สตาร5ทรถยนต5 ถูกออกแบบให:มีความสามารถจ>ายกระแสได:สูงได:ระยะเวลา 
สั้น ๆ ไม>เหมาะสำหรับการใช:เก็บพลังงานแสงอาทิตย5 และแบตเตอรี่แบบ 
ดีพไซเคิล (Deep cycle Battery) เปFนแบตเตอรี่ที่มีความสามารถในการจ>าย
พลังงานได:ลึกหรือมากกว>าแบตเตอรี่แบบธรรมดา มักจะใช:กับระบบเซลล5
พลังงานแสงอาทิตย5หรือพลังงานทางเลือกอื่น ๆ 

• ประเภทของเซลล5 ได:แก> แบตเตอรี่เซลล5เปáยก (Flooded) เปFนแบตเตอรี่ชนิด
ท่ีมีอยู>ท่ัวไป กรดแบตเตอร่ีชนิดน้ีเปFนของเหลว ซ่ึงจำเปFนต:องมีการบำรุงรักษา
เปFนประจำ และแบตเตอรี่แห:ง (Sealed) เปFนแบตเตอรี่ที่ถูกปyดผนึกโดยสนิท
ไม>ต:องบำรุงรักษา 

แบตเตอรี ่เปFนอุปกรณ5เก็บสำหรับพลังงานไฟฟIา มีหน>วยวัดเปFน วัตต5ชั ่วโมง (Wh) หรือ 
กิโลวัตต5ชั่วโมง (kWh) โดยแบตเตอร่ีท่ีใช:ในระบบเซลล5แสงอาทิตย5ส>วนใหญ>เปFนแบตเตอร่ี 12 โวลต5 ซ่ึง
แบตเตอรี่ขนาดใหญ>สามารถเก็บพลังงานได:มากกว>าแบตเตอรี่ขนาดเล็ก ขนาดของแบตเตอรี่แสดงเปFน
ความจุ (C) หน>วยเปFน แอมแปร5ชั่วโมง (Ah) ยกตัวอย>างเช>น แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต5 มีความจุ 100 
แอมแปร5ชั่วโมง สามารถเก็บพลังงานไฟฟIาได: 1,200 วัตต5ชั่วโมง (12 โวลต5 x 100 แอมแปร5ชั่วโมง) ซ่ึง
หมายความว>า หากมีการดึงกระแส 1 แอมแปร5 จะสามารถจ>ายกระแสได:นาน 100 ช่ัวโมงเม่ือชาร5จเต็ม 

อายุการใช:งานแบตเตอรี่ (Battery Lifetime) จะถูกกำหนดเปFนรอบ (Cycle) หมายความว>า
แบตเตอร่ีสามารถใช:ได:ในจำนวนรอบท่ีกำหนดเท>าน้ัน หลังจากน้ันจะเร่ิมเส่ือมและสูญเสียความสามารถ
ในการเก็บประจุลง ยิ่งคายประจุแบตเตอรี่มากเท>าไหร>ก็จะยิ่งมีรอบเวลาที่สั้นลงเท>านั้น ทั้งนี้แบตเตอร่ี
จะมีอายุการใช:งานนานเท>าไหร>นั้นขึ้นอยู>กับว>ามีการใช:แบตเตอร่ีบ>อยแค>ไหน ความลึกของการคายประจุ 
(DoD) (ตัวอย>างเช>น หลอดไฟเช่ือมกับแบตเตอร่ีขนาด 100 แอมแปร5ชั่วโมง หลอดไฟทำงาน 10 ช่ัวโมง 
แบตเตอรี่จ>ายกระแสให:หลอดไฟ 1 แอมแปร5 รวมแบตเตอรี่จะคายประจุ 10 แอมแปร5ชั่วโมง คิดเปFน 
DoD ร:อยละ 10)  และอุณหภูมิที่เก็บรักษาโดยกระบวนการคายประจุและชาร5จประจุใหม>เรียกว>า 
“รอบ” ทั้งนี้ยิ่งมีการคายประจุ (DoD) มาก จะทำให:อายุการใช:งานแบตเตอรี่สั้นลงกว>าการคายประจุ 
(DoD) น:อย ซึ่งข:อมูลจำนวนรอบการใช:งานมักจะถูกระบุในคุณลักษณะของแบตเตอรี่ที่ผู:ผลิตได:แจ:ง
รายละเอียด
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บทที่ 2 

หลักการออกแบบระบบสบูน้ำพลังงานแสงอาทิตย: 

ระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย5 หากแบ8งตามลักษณะของแหล8งจ8ายไฟ ประกอบดBวย 2 ระบบ
หลัก คือ ระบบขับเคลื่อนเครื่องสูบน้ำไฟฟIากระแสตรงหรือแบบต8อตรง และระบบขับเคลื่อนเครื่อง 
สูบน้ำไฟฟIากระแสสลับ ซ่ึงประกอบดBวย แผงเซลล5แสงอาทิตย5 และอินเวอร5เตอร5แปลงไฟฟIากระแสตรง
เปMนกระแสสลับสำหรับขับเคลื่อนเครื่องสูบน้ำกระแสสลับ แบ8งออกเปMนมอเตอร5กระแสสลับเฟสเดียว
และกระแสสลับสามเฟส หากแบ8งตามทิศทางของแนวสูบน้ำ จะแบ8งออกเปMนระบบสูบน้ำแนวนอนหรือ
ผิวดิน และระบบสูบน้ำแนวดิ่งหรือใตBดิน (บาดาล) ซึ่งอาจมีรายละเอียดแตกต8างกันบBาง เช8น ชนิดและ
คุณลักษณะเคร่ืองสูบ การคำนวณระยะเฮด เปMนตBน 

ในการออกแบบระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย5 จะประกอบดBวย การประเมินความตBองการ 
ในการขับเคลื่อนของไหล (Requirement Hydraulic Energy)  ซึ่งประกอบดBวยความตBองการน้ำที่จะ
สูบ (ลูกบาศก5เมตร) และความสูงของระยะสูบหรือเฮด (Head Product, เมตร) จากแหล8งน้ำไปยังจุดใชB
น้ำ หลังจากนั้นจึงออกแบบระบบท8อโดยเลือกขนาดท8อและวาล5วสำหรับระบบการเลือกเครื่องสูบน้ำ
และตBนกำลังท่ีเหมาะสม จากน้ันจึงออกแบบระบบพลังงานแสงอาทิตย5 รวมถึงระบบควบคุมอื่น ๆ ตาม
ความตBองการของการใชBงานระบบ ตามลำดับ ดังนั้นในการออกแบบระบบ จึงตBองทราบปริมาณความ
ตBองการน้ำโดยอาศัยจากการคำนวณปริมาณ เขBาใจหลักการคำนวณระยะสูบเฮดหรือความดันของระบบ 
ซ่ึงตBองอาศัยทฤษฎีต8าง ๆ ท่ีเกี่ยวขBอง อาทิ ทฤษฎีกลศาสตร5ของไหล เคร่ืองสูบน้ำ ท8อ วาล5ว มอเตอร5ตBน
กำลังและอุปกรณ5ควบคุม และระบบเซลล5แสงอาทิตย5ตามลำดับ     

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-1 แนวทางการออกแบบระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทติย: 
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3. คำนวณระยะสบูของระบบหรือเฮด 

2. ออกแบบและคำนวณระบบทHอและวาล:ว 

1. กำหนดปริมาณความตJองการใชJน้ำ     

4. เลือกชนิดและขนาดเครื่องสูบน้ำ 

5. ออกแบบและคำนวณระบบแผงเซลล:แสงอาทติย: 



 

ทั้งนี้จากแบบแนะน้าระบบสูบน้้าพลังงานแสงอาทิตย์ของส้านักงานปลัดกระทรวงพลังงาน 
กระทรวงพลังงานนั้น เป็นแบบระบบไฟฟ้ากระแสตรงและไม่มีการเก็บประจุด้วยแบตเตอรี่ เนื่องจาก
เป็นระบบที่อุปกรณ์น้อย การติดตั้งระบบไม่ซับซ้อน ประกอบด้วย แผงเซลล์แสงอาทิตย์ เครื่องสูบน้้า
ไฟฟ้ากระแสตรง และระบบท่อ ดังนั้นในบทนี้จะกล่าวถึงการออกแบบดังแสดงในรูปที่ 2-1 ซ่ึงจะไม่มี
หลักการออกแบบอินเวอร์เตอร์ ตัวชาร์จประจุ และแบตเตอรี่ 
 

2.1 การประมาณความต้องการใช้น ้า 
 

เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม และน้้าเป็นทรัพยากรที่ส้าคัญต่อการเพาะปลูก 
การจัดการทรัพยากรน้้าทางการเกษตรเป็นอีกการประยุกต์ใช้งานหนึ่งที่มีความส้าคัญ และ ในการ
ค้านวณด้านชลประทาน ควรทราบความต้องการน้้าของพืชแต่ละชนิด และความต้องการน้้าส้าหรับ
ชลประทาน เพื่อก้าหนดปริมาณน้้าที่ต้องการใช้และต้องการสูบต่อหน่วยเวลา โดยสูบน้้าจากแหล่งน้้า 
อาทิ แหล่งเก็บน้้าทางธรรมชาติ ได้แก่ แหล่งน้้าผิวดิน แม่น้้า น้้าตก คูคลอง หนองบึง เป็นต้น และแหล่ง
เก็บน้้าใต้ดินหรือน้้าบาดาล หลังจากนั้นจึงจะน้าปริมาณน้้าที่ต้องการสูบไปค้านวณออกแบบระบบสูบน้้า
พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อการเกษตรต่อไป 

ระบบสูบน้้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบระบบเกษตร สามารถสูบน้้าได้ไม่น้อยกว่า 20 ลูกบาศก์
เมตรต่อวัน ในช่วงเวลาที่แสงแดดมีความเข้มแสงอาทิตย์สูงสุดหรือช่วงเวลาที่แสงแดดดีมากและไม่มีเมฆ 
โดยมีจ้านวนชั่วโมงเท่ากับ 4.5 ชั่วโมงในแต่ละวัน (ช่วงเวลา 10.00-14.30 น.) ส้าหรับเวลาตั้งแต่เช้า 
07.00-10.00 น. และช่วงเวลา 14.30-17.00 น. ระบบสูบน้้าพลังงานแสงอาทิตย์สามารถสูบน้้าได้แต่
ปริมาณน้้าที่ได้จะไม่เท่ากับช่วงที่มีแดดสูงสุด หรือที่เรียกว่า Peak Sun Hours (PSH)  ทั้งนี้ในกรณีที่
ต้องการใช้น้้าในช่วงไม่มีแสงแดดอาจจะพิจารณาเพิ่มแหล่งกักเก็บน้้า เช่น ถังเก็บน้้า โอ่ง หรือบ่อขนาด
เล็ก เป็นต้น ดังนั้นจึงมีความจ้าเป็นที่เราต้องมีการประเมินและบริหารจัดการน้้าให้เหมาะสม และมีการ
ใช้พลังงานให้คุ้มค่าและเกิดประโยชน์สูงสุด โดยมีแนวทางการประเมินความต้องการใช้น้้าดังนี้ 

- ส้ารวจพื้นที่การเกษตรภายในกลุ่มผู้ใช้น้้าว่ามีการปลูกพืชชนิดอะไรบ้าง ขนาดพื้นที่ เท่าไหร่ 
รูปแบบการใช้น้้า เช่น ต้องการน้้าเฉพาะเช้าและเย็น ต้องการน้้าตลอดทั้งวัน เป็นต้น 

- ประเมินปริมาณการใช้น้้าในแต่ละพื้นที่ว่าต้องการน้้าปริมาณเท่าไหร่ โดยใช้ข้อมูลในตาราง 
ที่ 2-1 และขนาดของพื้นที่ ซ่ึงจะสามารถประเมินความต้องการน้้าในแต่ละวันได้ เช่น ปลูก
ข้าวฟ่างพื้นที่ 10 ไร่ จากตารางการใช้น้้าของข้าวฟ่างมีค่าเท่ากับ 5.95 ลูกบาศก์เมตร/ไร่/วัน 
สรุปได้ว่าการปลูกข้าวฟ่างต้องการใช้น้้า 59.5 ลูกบาศก์เมตร/วัน เป็นต้น จากนั้นจึงท้าการ
ประเมินความต้องการใช้น้้าในกรณีที่มีพืชชนิดอื่น ๆ เพิ่มเติม เพื่อสรุปปริมาณความต้องการ
ใช้น้้าทั้งหมด 
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- ในกรณีท่ีปริมาณความตBองการน้ำนอกช8วงเวลาการทำงานของระบบหรือมีปริมาณมากกว8าท่ี
สามารถสูบไดB อาจจะพิจารณาสรBางแหล8งกักเก็บน้ำเพิ่มเติมเพื่อใหBเหมาะสมกบัการใชBงานใน
พื้นท่ีเกษตร เช8น ถังเก็บน้ำ โอ8ง สระน้ำ 

ตารางที่ 2-1ขJอมูลปริมาณการใชJน้ำของพืชแตHละชนิด 

ลำดับ ช่ือพืช อายุพืช (วัน) 

การใชJน้ำของพืช

ตลอดอาย ุ

(ลบ.ม./ไรH) 

การใชJน้ำของพืช

เฉลี่ยตHอวัน 

(ลบ.ม./ไรH/วัน) 

1 ขBาว กข. 100 1,172 11.72 
2 ขBาวขาวดอกมะลิ 105 100 1,053 10.53 
3 ขBาวบาสมาติ 100 1,165 11.65 
4 ขBาวสาลี 100 528 5.28 
5 ขBาวโพดเล้ียงสัตว5 100 594 5.94 
6 ขBาวโพดหวาน 75 464 6.19 
7 ขBาวฟÄาง 110 655 5.95 
8 ถั่วเหลือง 70 365 5.21 
9 ถั่วลิสง 105 629 5.99 
10 ถั่วเขยีว 70 365 5.21 
11 งา 90 499 5.54 
12 ยาสูบ 90 675 7.50 
13 ทานตะวัน 110 664 6.04 
14 แตงโม 85 708 8.33 
15 ฝIาย 160 797 4.98 
16 อBอย 300 1,656 5.52 
17 ละหุ8ง 230 1,261 5.48 
18 เผือก 170 1,995 11.74 
19 หน8อไมBฝรั่ง 365 2,586 7.08 
20 มะเขอืเทศ 110 838 7.62 
21 หอมหัวใหญ8 100 669 6.69 
22 หอมแดง 85 515 6.06 
23 กระเทยีม 110 456 4.15 
24 มันฝรั่ง 95 623 6.56 
25 พริกขี้หน ู 150 819 5.46 
26 มะระ 75 552 7.36 
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ลำดับ ช่ือพืช อายุพืช (วัน) 

การใชJน้ำของพืช

ตลอดอาย ุ

(ลบ.ม./ไรH) 

การใชJน้ำของพืช

เฉลี่ยตHอวัน 

(ลบ.ม./ไรH/วัน) 

27 กะหล่ำดอก 45 334 7.42 
28 คะนBา 55 280 5.09 
29 ถั่วฝÜกยาว 80 486 6.08 
30 ถั่วลันเตา 85 512 6.02 
31 ถั่วพู 135 671 4.97 
32 ผักกาดขาว 45 229 5.09 
33 ผักกาดขาวปลี 60 332 5.53 
34 ผักกาดหัว 45 315 7.00 
35 ขBาวโพดฝÜกอ8อน 65 486 7.48 
36 มันเทศ 125 788 6.30 

 

2.2 การออกแบบและคำนวณระบบทHอและวาล:ว 

การหาขนาดท8อนั้นตBองทราบความตBองการน้ำหรืออัตราการไหลในท8อช8วงนั้น ๆ และกำหนด
ความเร็วน้ำในท8อ สำหรับความเร็วน้ำในท8อตามมาตรฐานการออกแบบในทางปฏิบัติควรมีค8าระหว8าง 
1.2-2.4 เมตรต8อวินาที ซ่ึงมีขBอดีขBอเสียของการกำหนด ดังน้ี  

- กำหนดความเร็วน้ำในท8อที่ความเร็วต่ำ ขBอดี คือ Friction Loss ในท8อจะนBอย แรงดันจึง
สูญเสียในระบบท8อนBอย การเกิด Water Hammer ในระบบท8อก็จะนBอยและไม8รุนแรง ดีต8อ
ระบบท8อและขBอต8อ แต8ขBอเสียคือ ท8อมีขนาดใหญ8 

- กำหนดความเร็วน้ำในท8อท่ีความเร็วสูง ขBอดี คือ ระบบท8อมีขนาดเล็ก ช8วยใหBประหยัดค8าท8อ 
แต8ขBอเสียคือ Friction Loss ในท8อจะสูง แรงดันจึงสูญเสียในระบบท8อมาก มีโอกาสเกิด 
Water Hammer ในระบบท8อก็จะมากกว8าและรุนแรง ในระบบที่เกิด Water Hammer 
ร ุนแรง จะทำใหBระบบท8อและขBอต8อเส ียหาย แตกหรือหลุดไดB ห ัวกะโหลกแตกไดB 
วาล5วแตกไดB เช8นกัน (วิธีแกBหากเกิด Water Hammer คือตBองติดตั ้ง Surge Tank หรือ 
Surge Valve ช8วยในระบบท8อ ซ่ึงอุปกรณ5พวกน้ีมีราคาแพงมาก 
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โดยปกติควรใชBความเร็วน้ำในท8อประมาณ 1.5 เมตรต8อวินาที แต8ไม8เกิน 2 เมตรต8อวินาที 
ยกเวBนระบบท8อขนาดใหญ8และจำเปMนตBองส8งเปMนระยะทางไกลใหBใชB 1 เมตรต8อวินาที ในท8อเมนและไม8
เกิน 1.5 เมตรต8อวินาที ในท8อแยกต8าง ๆ ซึ่งเมื่อกำหนดความเร็วน้ำในท8อเรียบรBอยแลBว จะสามารถ
นำไปหาขนาดท8อที่เหมาะสมไดB นอกจากนั้นตBองทำการเลือกชนิดของท8อที่เหมาะสมกับการใชBงาน 
จากน้ันจึงคำนวณหาขนาดของท8อต8อไป ท้ังน้ีวิธีการหาสามารถหาขนาดท8อสามารถใชBไดB 3 วิธีหลัก คือ 

1) วิธีท่ี 1 การคำนวณขนาดท8อจากสมการ 

การคำนวณหาขนาดท8อน้ำจากสมการ จะใชBสมการเบื้องตBนทางกลศาสตร5ของไหล คือ 

Q = AV สมการท่ี (1) 

โดย Q คือ อัตราการไหล (ลูกบาศก5เมตร/วินาที) 
  A คือ พื้นท่ีหนBาตัดของท8อ (∏r2) (ตารางเมตร) ; r คือ รัศมีของท8อ 
  V คือ ความเร็วของน้ำภายในท8อ (เมตร/วนิาที) 

เมื ่อแทนค8าอัตราการไหลและความเร็วน้ำลงไปก็จะทราบพื ้นที ่หนBาตัด และนำไปหา
เสBนผ8าศูนย5กลางของท8อไดB 

 
2) วิธีท่ี 2 การหาขนาดท8อจากการเปîดแผนภูมิ 

วิธีนี้ทำไดBง8ายกว8าวิธีแรกถึงแมBความละเอียดอาจจะนBอยกว8าบBางแต8ก็ใชBงานสามารถใชBงานไดB 
จากแผนภูมิส่ิงท่ีเราจะตBองทราบก8อนจะนำไปหาขนาดท8อ คือ อัตราการไหล ท้ังน้ีในกรณีท่ีใชBท8อพีวีซีมัก
ใชBแผนภูมิในรูปที่ 2-2 และกรณีที่ใชBท8อเหล็กมักใชBแผนภูมิในรูปที่ 2-3 โดยจะตBองพิจารณาควบคู8กัน
ระหว8างอัตราการไหลของน้ำและเสBนกราฟความเร็วของน้ำในท8อท่ีตBองการ เพื่อประเมินหาขนาดของท8อ
ในระบบท่ีเหมาะสม 

 
3) วิธีท่ี 3 การเลือกขนาดท8อจากการเปîดจากตารางท่ีผูBผลิตแสดง 

วิธีนี้เปMนวิธีที่เหมาะสำหรับผูBที ่ไม8ทราบวิธีดูแผนภูมิ การดูตารางอาจจะช8วยทำใหBเขBาใจไดB
มากกว8า ถึงแมBจะไม8ละเอียดมากนักเพราะเปMนช8วงกวBาง ๆ แต8ก็สามารถใชBงานไดBเช8นกัน 
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รูปที่ 2-2 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ:อัตราไหลของน้ำ ขนาดของทHอ 

และการสญูเสียหวัน้ำในทHอพีวีซีแข็ง 

ท่ีมา : บริษัท อุตสาหกรรมท8อน้ำไทย จำกัด (thaipipe.co.th)  
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รูปที่ 2-3 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ:อัตราไหลของน้ำ ขนาดของทHอ  

และการสญูเสียหวัน้ำในทHอเหล็ก 

ท่ีมา : คู8มือการเลือกชนิดและขนาดท8อ กลุ8มงานวิชาการและออกแบบ 
ส8วนวิศวกรรม สำนักเคร่ืองกล กรมชลประทาน 
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เมื ่อเลือกขนาดของท8อที ่เหมาะสมไดBแลBว ลำดับต8อไป คือ การออกแบบระบบท8อ ตBองมี 
การประเมินความยาวของท8อ ทิศทางการวางท8อตั้งแต8จุดสูบน้ำจนถึงจุดจ8ายน้ำ เพื่อประเมินอุปกรณ5 
อื่น ๆ เช8น ขBอต8อ วาล5ว เปMนตBน เพื่อทราบตำแหน8งและจำนวนของขBอต8อและวาล5วที่ตBองการติดต้ัง
ภายในระบบ ท้ังน้ีควรมีการเขียนแบบร8างระบบท8อของระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย5สำหรับแจกแจง
รายละเอียดและตรวจสอบความครบถBวนของอุปกรณ5 และสำหรับใชBในการประเมินระยะสูบของระบบ
หรือเฮดเพื่อเลือกเครื ่องสูบน้ำที ่เหมาะสมกับระบบต8อไป รวมถึงแผนผังภาพรวมของระบบสูบน้ำ
พลังงานแสงอาทิตย5ทั้งระบบตั้งแต8ที่ติดตั้งแผงเซลล5แสงอาทิตย5 จุดติดตั้งเครื่องสูบน้ำและมอเตอร5 
จุดสูบน้ำ (แหล8งน้ำ) และจุดจ8ายน้ำ 
 

2.3 การคำนวณระยะสูบของระบบหรือเฮด 

เมื ่อทราบถึงรายละเอ ียดของท8อและวาล5วเบ ื ้องตBนสำหรับการจ8ายน้ำให Bเพียงพอต8อ 
ความตBองการแลBวน้ัน เม่ือผูBออกแบบไดBกำหนดระยะทางจากตBนทางถึงปลายทาง จำนวนท8อ ขBอต8อ และ
วาล5ว ของทั้งระบบเรียบรBอยแลBว จะตBองนำรายละเอียดดังกล8าวมาคำนวณหาระยะสูบของระบบ หรือ 
เฮด (Head) รวมของระบบ ซ่ึงจะขBอมูลประกอบในการเลือกชนิดเคร่ืองสูบน้ำท่ีเหมาะสมกับระบบ 

ในระบบเครื่องสูบน้ำเฮดรวมของน้ำหรือ Total Dynamic Head (TDH) คือ พลังงานทั้งหมด
ของน้ำที ่บอกในรูปของเฮดน้ำ ณ จุดนั ้น ๆ ประกอบดBวย ผลรวมของเฮดความดัน เฮดความเร็ว 
เฮดสถิตย5 และเฮดความฝôด ดังแสดงในสมการที่ (2) ซึ่งผูBออกแบบตBองทราบขBอมูลเฮดรวมเพื่อนำไป
เลือกเคร่ืองสูบน้ำท่ีเหมาะสม 

Total Dynamic Head (TDH) = HP + HV + HS + Hf สมการท่ี (2) 

 
รูปที่ 2-4 ประเภทของระบบสบูน้ำพลงังานแสงอาทติย:แบHงตามทิศทางของแนวสูบน้ำ 
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2.3.1 เฮดความดัน (Pressure Head : HP) 

ค8าความดันนอกจากจะบอกเปMนแรงต8อหนึ่งหน8วยพื้นที่ เช8น นิวตันต8อตารางเมตร หรือปอนด5
ต8อตารางนิ้วแลBวนั้น กรณีเปMนความดันของของเหลวก็มักจะนิยมบอกเปMนแท8งความสูงของของเหลว  
ซึ่งเรียกว8า เฮดความดัน ในกรณีที่ความแตกต8างของความดันของของเหลวที่จุด 1 และที่จุด 2 มีค8า
ใกลBเคียงกันจะไม8คิดเฮดความดัน สามารถหาค8าเฮดความดันไดBจากสมการท่ี (3) 

!"  $  
%

&'
 สมการท่ี (3) 

โดย  & คือ ความหนาแน8นของของเหลว 

 ' คือ ความเร8งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก 

 

2.3.2 เฮดความเร็ว (Velocity Head : HV) 

ของเหลวที่ไหลในท8อหรือทางน้ำเปîดดBวยความเร็วใด ๆ นั้นมีพลังงานจลน5อยู8 พลังงานส8วนน้ี
เม่ือบอกในรูปของเฮดความเร็ว คือ 

!( $
)*

2'
 สมการท่ี (4) 

โดย  V  คือ ความเร็วของการไหล หน8วย เมตรต8อวินาที 

เฮดความเร็วอาจใหBคำจำกัดความอีกอย8างหนึ่งว8า เปMนความสูงที่ของเหลวตกลงมาดBวยแรง
ดึงดูดของโลก จนไดBความเร็วเท8ากับความเร็วในการไหลของของเหลวน้ัน มีหน8วย เปMน เมตร 

 
2.3.3 เฮดสถิตย: (Static Head : HS) 

เฮดสถิตย5 คือ ระยะทางตามแนวดิ่งของของเหลวที่ไหลผ8านท8อหรือทางน้ำเปîด ซึ่งมีพลังงาน
ศักย5อยู8ภายใน โดยค8าดังกล8าวเปMนเฮดต่ำสุดท่ีเคร่ืองสูบน้ำจะตBองเพิ่มใหBแก8ของเหลวก8อนท่ีจะมีการไหล
เกิดขึ้นหรือคือความสูงในแนวด่ิง มีหน8วยเปMน เมตร  
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2.3.4 เฮดความฝoด (Friction Head : Hf) 

ในขณะที่ของเหลวไหลผ8านระบบท8อทั้งทางดBานดูดและดBานจ8าย พลังงานหรือเฮดในการไหล
ส8วนหน่ึงจะสูญเสียไปเน่ืองจากความฝôดระหว8างของเหลวกับผนังภายในของท8อ และพลังงานหรือเฮดใน
การไหลอีกส8วนหน่ึงจะสูญเสียไปเน่ืองจากการสูญเสียพลังงานจลน5เม่ือไหลผ8านอุปกรณ5ต8าง ๆ ไดBแก8 ขBอ
ต8อและวาล5ว ผลรวมของการสูญเสียพลังงานหรือเฮดความฝôดทั้งสองส8วนนี้รวมเรียกว8า เฮดการสูญเสีย
รวม ท้ังน้ีการคำนวณหาเฮดความฝôดสามารถหาไดBดังน้ี 

เฮดความฝôด = การสูญเสียหลัก       +        การสูญเสียรอง 
                          (ในท8อตรง)                  (ในขBอต8อและวาล5ว) 

สมการท่ี (5) 

 
2.3.4.1 การสูญเสียในท8อตรง (Major Loss) 

เม่ือของเหลวไหลภายในท8อจะเกิดแรงเสียดทานระหว8างผนังท8อกับของเหลว 
ซึ่งแรงเสียดทานที่เกิดนี้จะทำใหBเกิดความดันสูญเสียของของเหลวภายในท8อ การสูญเสีย
พลังงานในลักษณะนี้เรียกว8าการเสียเฮดความฝôดหรือการสูญเสียหลัก (Major Loss) การ
คำนวณหาค8าสูญเสียท่ีเกิดจากท8อตรงจะขึ้นอยู8กับความเครียดเฉือนของผนังระหว8างของเหลว
และความหยาบ (Roughness) ของพื้นผิวท8อที่เทียบกับขนาดความใหญ8ของท8อ ความเร็วการ
ไหล และความยาวของท8อน้ัน ๆ ท้ังน้ีวิธีการคำนวณหาการสูญเสียในท8อตรงสามารถหาไดBจาก
สมการสูญเสียในท8อ (Major Loss Equations) ออกเปMน 2 วิธี ดังน้ี 

(1) สมการของ Hazen-Williams Equation 
เนื่องจากการใชBสมการของ Hazen-Williams ใชBงานไดBง8ายกว8า จึงเหมาะ

สำหรับใชBในการออกแบบระบบท8อของระบบสูบน้ำเบื ้องตBน โดยมีสมการสำหรับการ
คำนวณหาการสูญเสียในท8อตามสมการท่ี (6) และสมการท่ี (7)   
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ขั้นตอนแรก – หาค8า Friction Head Loss ของท8อ ทั้งนี้ค8าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของท8อแต8ละชนิด
แสดงในตารางท่ี 2-2 โดยสามารถคำนวณไดBจากสมการท่ี (6)  

ℎ-../0  $ 0.2083 5
100

7
8

-.9:* ;-.9:*

<=.9>:: สมการท่ี (6) 

โดย ℎ-../0 คือ Friction Head Loss ของท8อ หน8วย ฟุตน้ำต8อ 100 ฟุตของท8อ 
7  คือ ค8าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Hazen-Williams  
;  คือ อัตราการไหล หน8วย แกลลอนต8อนาที 
<  คือ เสBนผ8านศูนย5กลางภายในของท8อ หน8วย น้ิว 
 

ตารางที่ 2-2 คHาสัมประสิทธิ์ความขรขุระของทHอแตHละชนิดสำหรับ Hazen-Williams Equation 

ชนิดของทHอ คHาสัมประสิทธิ์ความขรุขระ 

ท8อเหล็ก 100 
ท8อเหล็กกัลวาไนซ5 120 
ท8อทองแดง ตะกั่ว อลูมิเนียม 130 
ท8อ PVC ท8อพลาสติก 150 
ท8อ PE 140 
ท่ีมา : https://www.engineeringtoolbox.com/hazen-williams-coefficients-d_798.html 

ขั้นตอนที่ 2 – หาค8าการสูญเสียในท8อตรง (Major Loss) โดยนำค8าที่ไดBจากสมการที่ (6) คูณกับระยะ
ท8อในระบบตามสมการท่ี (7) 

!/,@ABCD  $  ℎ-../0 E F สมการท่ี (7) 

โดย  !/,@ABCD คือ การสูญเสียในท8อตรง (Major Loss) หน8วย ฟุตน้ำ 
F  คือ ความยาวของท8อ หน8วย ฟุต  
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(2) สมการของ Darcy-Weisbach Equation 

การสูญเสียที่เกิดแรงเสียดทานจากการเคลื่อนไหวของของเหลวในท8อกลม สามารถคำนวณ
ไดBจากวิธีคำนวณของ Darcy-Weisbach ตามสมการท่ี (8) 

!/,@ABCD $ GH
F)*

<2'
 สมการท่ี (8) 

โดย  !/,@ABCD คือ การสูญเสียหลัก หน8วย เมตร 
 GH   คือ ค8าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานของ Darcy-Weisbach 
 F  คือ ความยาวท8อ หน8วย เมตร 
 <   คือ เสBนผ8านศูนย5กลางของท8อ หน8วย เมตร  

) คือ ความเร็วของการไหล หน8วย เมตรต8อวินาที 

สามารถหาค8าสัมประสิทธ ิ ์แรงเสียดทานของ Darcy-Weisbach หรือ GH  ขึ ้นอยู 8กับ
คุณสมบัต ิของท8อ ล ักษณะการไหลหร ือเรโนลย5น ัมเบอร5 (Reynolds number : IJ) ว 8าเปMน 
แบบราบเรียบหรือแบบปÜ¶นปÄวน ทั้งนี้ในกรณีที่เปMนท8อวงกลม และลักษณะการไหลเปMนแบบราบเรียบ 
IJ นBอยกว8า 2,300 จะสามารถคำนวณไดBว8า 

GH  $  
64
IJ

 สมการท่ี (9) 

 

IJ $  
)<&

M
 สมการท่ี (10) 

โดย ) คือ ความเร็วของการไหล หน8วย เมตรต8อวินาที 
< คือ เสBนผ8านศูนย5กลางของท8อ หน8วย เมตร 
& คือ ค8าความหนาแน8นของของเหลว หน8วย กิโลกรัมต8อตารางเมตร 
M คือ ค8าความหนืด หน8วย ปาลคาลวินาที (Pa.s)    
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ส8วนกรณีที่ลักษณะการไหลแบบปÜ¶นปÄวนที่มี IJ มีค8ามากกว8า 4,000 นั้น ตBอง
พิจารณาอัตราส8วนระหว8างความขรุขระของผนังท8อ (N) และขนาดความกวBางของท8อ 
(D) เพิ ่มเติม ตามสมการที่ (11) จากนั ้นนำค8าทั ้งสองพล็อตอ8านตามแผนภูมิของ 
Moody ในรูปท่ี 2-5 จึงจะไดBค8าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานของท8อ GH  ดังกล8าว 

Relative Pipe Roughness = O

P
 สมการท่ี (11) 

โดย Q คือ ความขรุขระของผนังท8อ หน8วย เมตร 
< คือ เสBนผ8านศูนย5กลางของท8อ หน8วย เมตร 

ท้ังน้ีค8าความขรุขระของผนังท8อ (Q) ของท8อแต8ละชนิด สามารถดูไดBจากตารางท่ี 2-3 

ตารางที่ 2-3 ความขรขุระของผนังทHอ (N) ของทHอแตHละชนิด 

Surface 
Absolute Roughness Coefficient (Q) 

(10-3เมตร) (ฟุต) 

Drawn Copper, Lead, Brass, Aluminum (new) and the 
like 

0.001 - 0.002 (3.28 - 6.56) 10-6 

PVC, PE and other smooth Plastic Pipes 0.0015 - 0.007 (0.49 - 2.30) 10-5 

Stainless steel, bead blasted 0.001 - 0.006 (0.00328 - 0.0197) 10-3 

Stainless steel, turned 0.0004 - 0.006 (0.00131 - 0.0197) 10-3 

Stainless steel, electron-polished 0.0001 - 0.0008 (0.000328 - 0.00262) 10-3 

Commercial steel or wrought iron 0.045 - 0.09 (1.48 - 2.95) 10-4 

Stretched steel 0.015 4.95 10-5 

Weld steel 0.045 1.48 10-4 

Galvanized steel 0.15 4.92 10-4 

Rusted steel (corrosion) 0.15 - 4 (4.92 - 131) 10-4 

New cast iron 0.25 - 0.8 (8.2 - 26.2) 10-4 

Worn cast iron 0.8 - 1.5 (2.62 - 4.92) 10-3 

Rusty cast iron 1.5 - 2.5 (4.92 - 8.2) 10-3 

Sheet or asphalted cast iron 0.01 - 0.015 (3.28 - 4.92) 10-5 

ท่ีมา : Engineering ToolBox, (2003). Roughness & Surface Coefficients. [online]  
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รูปที่ 2-5 Moody Diagram  
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2.3.4.2 การสูญเสียในขBอต8อและวาล5ว (Minor Loss) 

ในการลำเลียงน้ำ การสูญเสียที่เกิดจากท8อจะมีความสำคัญมากกว8าการสูญเสียเนื่องจาก
สาเหตุอื่น ๆ จึงมักไม8ค8อยมีการคำนึงถึงการสูญเสียในขBอต8อและวาล5วเหล8าน้ีมากนัก และสามารถตัดท้ิง
ไดBในการคำนวณ แต8หากเปMนระบบการไหลของน้ำท่ีมีระบบท8อส้ัน ๆ และมีอุปกรณ5ขBอต8อท8อ (Fittings) 
ต8าง ๆ มาก กรณีนี้จะมีความสำคัญตBองนำค8าเหล8าน้ีมาคำนวณเพื่อหาความสูญเสียท่ีเกิดขึน้ในระบบดBวย 
ท้ังน้ีสามารถคำนวณหาค8าความสูญเสียในขBอต8อและวาล5วไดB 2 แบบ ดังน้ี 

(1) การคำนวณจากสมการ 

!/,@RSCD $ T
)*

2'
 สมการท่ี (12) 

โดย T คือ สัมประสิทธิ์ความสูญเสียความดันของขBอต8อและวาล5ว 
) คือ ความเร็วของการไหล หน8วย เมตรต8อวินาที 
' คือ ความเร8งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก หน8วย เมตรต8อวินาที2 

สามารถดูค8าสัมประสิทธิ์ความสูญเสียความดันของขBอต8อและวาล5วแต8ละชนิดไดBตามตาราง 
ท่ี 2-4 ท้ังน้ีค8าความสูญเสียรวมท่ีเกิดขึ้นจะตBองคิดค8าความสูญเสียแยกท่ีละอุปกรณ5และนำมารวมกัน 

ตารางที่ 2-4 คHาสัมประสิทธิ์ความสูญเสียความดันของอุปกรณ:ขJอตHอและวาล:ว 

ชนิดของขJอตHอและวาล:ว Loss Coefficient (K) 

1. Globe Valve 
• Fully Open 
• ½ Open 

 
10 

12.5 
2. Gate Valve 

• Fully Open 
• ¾ Open  
• ½ Open 
• ¼ Open 

 
0.19 
0.90 
4.5 
24.0 

3. Swing Check 
• Through Flow 
• Block Flow 

 
2.0 
∞ 

2-15 

2-2 2-2 



 

ชนิดของขJอตHอและวาล:ว Loss Coefficient (K) 

4. TEE 
• Line Flow 
• Branch Flow 

 
0.40 
1.5 

5. Elbow 
• 45 
• 90 

 
0.40 
0.75 

6. Return Bend 2.2 

(2) การคำนวณจากความยาวสมมูลของขBอต8อและวาล5ว 
เม่ือทราบชนิดและจำนวนของขBอต8อและวาล5วภายในระบบ สามารถคำนวณหาค8า

ความสูญเสียรวมท่ีเกิดขึ้นไดB โดยเปMนผลรวมความยาวสมมูลของแต8ละอุปกรณ5 

ตารางที่ 2-5 ความยาวสมมูลของขJอตHอและวาล:วสำหรับทHอแตHละขนาด (Equivalent Length of 

Pipe for Friction loss in threaded fittings & valves) 

ชนิดขJอตHอ 

และวาล:ว 

ความยาวสมมูลของแตHละทHอ (ฟุต) 

0.5 

น้ิว 

0.75 

น้ิว 
1 น้ิว 

1.25 

น้ิว 

1.5 

น้ิว 
2 น้ิว 

2.5 

น้ิว 
3 น้ิว 4 น้ิว 5 น้ิว 6 น้ิว 

ขBองอ 45 0.8 1.1 1.4 1.8 2.2 2.8 3.3 4.1 5.4 6.7 8.1 

ขBองอ 90 ทั่วไป 1.6 2.1 2.6 3.5 4.0 5.2 6.2 7.7 10.1 12.6 15.2 

สามทางไหลแยก 
(Tee, branch) 

3.1 4.1 5.3 6.9 8.1 10.3 12.3 15.3 20.1 25.2 30.3 

สามทางไหลตรง 
(Thru Flow) 

1.0 1.4 1.8 2.3 2.7 3.5 4.1 5.1 6.7 8.4 10.1 

Gate Valve 0.4 0.6 0.7 0.9 1.1 1.4 1.7 2.0 2.7 3.4 4.0 

Globe Valve 17.6 23.3 29.7 39.1 45.6 58.6 70.0 86.9 114.0 143.0 172.0 

Angle Valve 7.8 10.3 13.1 17.3 20.1 25.8 30.9 38.4 50.3 63.1 75.8 

Butterfly Valve - - - - - 7.8 9.3 11.5 15.1 18.9 22.7 

Swing Check 
Valve 

5.2 6.9 8.7 11.5 13.4 17.2 20.6 25.5 33.6 42.1 50.5 

ท่ีมา : หนังสือ 2015 National Standard Plumbing Code - Illustrated by  
The Plumbing-Heating-Cooling Contractors (PHCC)  
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2.4 การเลือกชนิดและขนาดเคร่ืองสูบน้ำ 

ในการขับเคล่ือนของไหล (Requirement Hydraulic Energy) ซ่ึงประกอบดBวย ความตBองการ
น้ำท่ีจะสูบ และความสูงของระยะสูบหรือเฮด แทนค8าพารามิเตอร5ท่ีคำนวณไดBจากขBอ 2.1-2.3 ในสมการ
ท่ี (13) ดังน้ี 

%UVW $
X<! E ;
102 E Ƞ

 สมการท่ี (13) 

โดย P  คือ ขนาดเคร่ืองสูบน้ำท่ีตBองการ หน8วย วัตต5 
TDH  คือ เฮดรวมของระบบ หน8วย เมตรน้ำ 
Q  คือ อัตราการไหล ลูกบาศก5เมตรต8อนาที 
Ƞ ค ือ ประสิทธ ิภาพระบบ 0.7 (ซึ ่งพ ิจารณาจากค8าการสูญเส ีย มอเตอร5   

เคร่ืองสูบน้ำ และอื่น ๆ) 

หรือ   % UℎZW $
[P\ ] ^

_,`>. ] Ƞ
 สมการท่ี (14) 

โดย P  คือ ขนาดเคร่ืองสูบน้ำท่ีตBองการ หน8วย แรงมBา 
TDH  คือ เฮดรวมของระบบ หน8วย ฟุตน้ำ 
Q  คือ อัตราการไหล แกลลอนต8อนาที 
Ƞ ค ือ ประสิทธ ิภาพระบบ 0.7 (ซึ ่งพ ิจารณาจากค8าการสูญเส ีย มอเตอร5   

เคร่ืองสูบน้ำ และอื่น ๆ) 

จากน้ันจึงสามารถนำค8ากำลังวัตต5 อัตราการไหล และเฮดของระบบไปเลือกเคร่ืองสูบและชนิด
ตBนกำลังไดBตามทฤษฎีเคร่ืองสูบ ซ่ึงแบ8งเปMน เคร่ืองสูบแนวนอน (ผิวดิน) และเคร่ืองสูบแนวด่ิง (บาดาล) 
โดยเครื่องสูบแนวนอนที่นิยมใชB ไดBแก8 เครื่องสูบชนิดหอยโข8งและเครื่องสูบแบบชัก เปMนตBน สำหรับ
เคร่ืองสูบแนวด่ิงนิยมใชBเปMนชนิด Submersible และในการเลือกใชBปÜ≥มใหBเหมาะกับสภาพการใชBงานจริง 
นอกจากพิจารณาถึงเฮดของระบบแลBว ยังตBองพิจารณากราฟเฮด (หรือกราฟ H-Q) ของปÜ ≥มดBวย  
กราฟเฮดของปÜ¥มเปMนกราฟแสดงความสัมพันธ5ระหว8างอัตราการสูบของปÜ¥มหรืออัตราการไหลกับเฮด 
ตั้งแต8อัตราการไหลศูนย5ถึงอัตราการไหลสูงสุดของปÜ≥ม กราฟเฮดของปÜ≥มสามารถหาดูไดBจากบริษัท   
ผูBผลิตปÜ≥ม 
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ตารางที่ 2-6 คุณสมบตัิของเครื่องสบูน้ำแตHละชนิด 

 

ตารางที่ 2-7 ตัวอยHางเปรยีบเทียบเครือ่งสูบน้ำไฟฟäากระแสตรงประเภทตHาง ๆ 
กำลังไฟฟäา 

(วัตต:) 

แรงดันไฟฟäา 

(โวลต:) 

กระแสไฟฟäา 

(แอมแปร:) 

อัตราการไหล 

(ลิตรตHอนาที) 

ขนาดทHอ

สHง (นิ้ว) 
ระดับสHงน้ำสูงสุด (เมตร) 

เคร่ืองสูบน้ำชนิดจุHมใตJน้ำ 

300 24 12.5 50 1.25 35 

300 24-50 n/a 30-50 1.25 35 

300 24 12.5 50 1.5 35 

400 45-110 n/a 50 1 40 

600 30-90 n/a 50 1.25 80 

600 30-96 n/a 100 1.25 42 

600 48 12.5 100 1.5 42 

เคร่ืองสูบน้ำชนิดแบบชัก 

300 24 12.5 50 1 20-30  
ส8งแนวราบ 200-300 เมตร 

350 12-24 10-25 80-150 1 10-15  
ส8งแนวราบ 100-200 เมตร 

500 24-40 n/a 80-150 1 10  
ส8งแนวราบมากกว8า 600 เมตร 

650 24 27 60-100 2 10  
ส8งแนวราบมากกว8า 300 เมตร 

ชนิดเครื่องสูบน้ำ คุณสมบัต ิ

เคร่ืองสูบน้ำชนิดจุ8มใตBน้ำ 
(บาดาล) 

- ดูดไดBลึกมาก 
- ส8งน้ำไดBสูงมาก (ตามสเปค) 
- สามารถใชBร8วมกับบ8อบาดาลเดิมไดB 

เคร่ืองสูบน้ำชนิดชัก - เหมาะกับงานการเกษตร 
- สูบน้ำในแม8น้ำ ลำธาร คูคลอง อ8างเก็บน้ำ 
- ดูดไดBลึกประมาณ 10 เมตรในแนวด่ิง 
- ส8งน้ำไดBสูง 

เคร่ืองสูบน้ำชนิดจุ8มหรือ
แช8 (ไดโว8) 

- เหมาะกับงานสูบน้ำออก ดูดต้ืน 
- ส8งน้ำไดBมาก 
- สามารถใชBในสวนหรือไร8นา 
- สะดวกกบัการเก็บในพื้นท่ีจำกัด เคล่ือนยBายง8าย 
- แรงดันน้ำนBอยทำใหBส8งไดBไม8สูง 
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กำลังไฟฟäา 

(วัตต:) 

แรงดันไฟฟäา 

(โวลต:) 

กระแสไฟฟäา 

(แอมแปร:) 

อัตราการไหล 

(ลิตรตHอนาที) 

ขนาดทHอ

สHง (นิ้ว) 
ระดับสHงน้ำสูงสุด (เมตร) 

เคร่ืองสูบน้ำชนิดแบบจุHมหรือแชH 

144 12 16 220 1.5 7-8 
280 30 19.3 83 1 15 
500 36 15.3 200 1 6 
750 48 15 300 1, 1.5, 2 12-20  

ส8งแนวราบ 100-200 เมตร 
800 48-60 15 250-333 1, 1.5, 2 15-30  

ส8งแนวราบ 100-200 เมตร 
800 72 11 83-167 1, 1.5, 2 12-20  

ส8งแนวราบ 100-200 เมตร 

ท่ีมา : คBนหาจากเว็บไซต5ผูBจำหน8ายเคร่ืองสูบน้ำในประเทศไทย 

ในกรณีที่เลือกเครื่องสูบน้ำที่มีเครื่องตBนกำลังในระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย5จะตBองใชB
มอเตอร5ไฟฟIากระแสตรง ทั้งนี้ตBองคำนึงถึงความสูญเสียทางกลและความสูญเสียอื่น ๆ ดังนั้นควรเลอืก
ตBนกำลังที่พิกัดกำลังขนาดใหญ8กว8าภาระโหลด (หรือเครื่องสูบน้ำ) ประมาณ 1.2-1.5 เท8า เพื่อใหB
มอเตอร5มีกำลังพอท่ีจะฉุดโหลดไดBท้ังในขณะทำงานปกติและขณะเร่ิมเดินเคร่ือง 
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2.5 ออกแบบและคำนวณระบบแผงเซลล:แสงอาทิตย: 

เม่ือทราบขนาดกำลังของเคร่ืองสูบน้ำท่ีตBองการแลBวน้ัน ควรพิจารณาความเหมาะสมว8าการใชB
แผงเซลล5แสงอาทิตย5เปMนแหล8งจ8ายพลังงานหลักนั ้นเพียงพอต8อความตBองการใชBน้ำหรือไม8 หาก 
ความตBองการใชBน้ำมากเกินความสามารถอาจจะพิจารณาแหล8งจ8ายพลังงานประเภทอื่น ๆ  ทดแทน ท้ังน้ี
สามารถประเมินไดBจากการหาค8าภาระงานไฮดรอลิค (Hydraulic Workload) ตามสมการท่ี (15)  

ภาระงานไฮดรอลิค (Hydraulic Workload) = 
ความตBองการใชBน้ำต8อวัน (ลูกบาศก5เมตร) 

x เฮดสูญเสียรวม (เมตร) สมการท่ี (15) 

โดยกรณีที่ภาระงานไฮดรอลิคมีค8านBอยกว8า 1,500 m4 สามารถใชBแผงเซลล5เปMนแหล8งพลังงาน
ไดB กรณีที่มีค8าระหว8าง 1,500-2,000 m4 ยังคงสามารถใชBแผงเซลล5ไดBแต8อาจจะมีแหล8งพลังงานอื ่นท่ี
เหมาะสมกว8า และกรณีท่ีมีค8ามากกว8า 2,000 m4  ควรพิจารณาแหล8งพลังงานอื่นแทน 

เมื่อพิจารณาความเหมาะสมสำหรับการใชBแผงเซลล5แสงอาทิตย5เปMนแหล8งพลังงานแลBวน้ัน 
ขั ้นตอนต8อไปคือเลือกแผงเซลล5แสงอาทิตย5ที ่ต Bองการ โดยตBองพิจารณาเบื ้องตBนถึงขนาดกำลัง 
แรงดันไฟฟIา และกระแสไฟฟIาของเคร่ืองสูบน้ำหรือขนาดของมอเตอร5ท่ีตBองการจ8ายกระแสไฟฟIาใหB ซ่ึง
ขBอมูลท่ีควรทราบของแผงเซลล5สำหรับการคำนวณออกแบบระบบแผงเซลล5 ไดBแก8  

• ค8ากำลังไฟฟIาสูงสุด (Maximum Power : Pmax) 
• ค8าแรงดันไฟฟIาท่ีกำลังไฟฟIาสูงสุด (Maximum Power Voltage : Vmp) 
• ค8ากระแสไฟฟIาท่ีกำลังไฟฟIาสูงสุด (Maximum Power Current : Imp) 
• ค8าแรงดันเปîดวงจร (Open circuit voltage : Voc) 
• ค8ากระแสลัดวงจร (Short circuit current : Isc) 

ทั้งนี้แผงเซลล5แสงอาทิตย5ภายในทBองตลาดจะมีรายละเอียดคุณลักษณะของแผงที่แตกต8างกัน 
สามารถหาไดBจากปIาย (Nameplate) ที่ติดดBานหลังแผงเซลล5นั้น ๆ หรือขBอมูลที่ผูBผลิตแจBงไวB ดังแสดง
ในรูปท่ี 2-6  
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รูปที่ 2-6 ตัวอยHางคุณลักษณะของแผงเซลล:แสงอาทติย:ที่ดJานหลงัแผง 

ท่ีมา : Sun powered yachts (www.sunpoweredyachts.com) 

จากนั้นเมื่อทราบขBอมูลทั้งแผงเซลล5แสงอาทิตย5และเครื่องสูบน้ำแลBว จะสามารถคำนวณหา
แผงเซลล5ท่ีตBองใชBในระบบแผงเซลล5แสงอาทิตย5 ซ่ึงการนำแผงเซลล5แสงอาทิตย5มาต8อวงจร จะมีรูปแบบ
การต8อวงจรไดB 2 แบบ คือ การต8ออนุกรม และการต8อแบบขนาน โดยการต8ออนุกรมของแผงเซลล5
แสงอาทิตย5จะทำใหBเพิ่มขนาดแรงดัน ส8วนแบบการต8อขนานแผงเซลล5แสงอาทิตย5จะเปMนการเพิ่มขนาด
กระแสแผงเซลล5แสงอาทิตย5 ทั้งนี้วิธีการออกแบบว8าจะตBองต8ออนุกรมหรือขนาน จะพิจารณาร8วมกับ
ขนาดพิกัดแรงดันและกระแสของมอเตอร5เคร่ืองสูบน้ำ ไดBดังน้ี 

 

หมายเหตุ ค8า Derating factor = 0.85 คือ ค8าเฉล่ียตัวคูณลดท่ีส8งผลต8อประสิทธิภาพแผง เช8น loss 
การต8อสายไฟ การบังเงา ความสะอาดของหนBาแผง อายุการใชBงาน 

 

จำนวนการต8อแบบอนุกรม (แผง) =  
แรงดันไฟฟIาของเคร่ืองสูบน้ำ (V) 

สมการท่ี (16) 
แรงดันไฟฟIาของแผงเซลล5 Vmp (1 แผง) 

จำนวนการต8อแบบขนาด (แถว) =  

กำลังไฟฟIาสูงสุดของเครื่องสูบน้ำ (W) 
สมการท่ี (17) จำนวนการต8อแบบอนกุรม x แรงดันไฟฟIาของ

แผงเซลล5 Vmp (1 แผง) x กระแสไฟฟIาของแผง
เซลล5 Imp (1 แผง) x Derating factor 
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สรุปจำนวนแผงเซลล5 
ในระบบ (แผง) 

= จำนวนการต8อแบบอนุกรม (แผง) x จำนวนการต8อ 
แบบขนาน (แถว) 

สมการท่ี (18) 

 

 
รูปที่ 2-7 ไดอะแกรมรปูแบบการตHอแผงเซลล:แสงอาทติย:แบบอนุกรมและแบบขนาน 

ซึ่งค8ากำลังไฟฟIา แรงดันไฟฟIา และกระแสไฟฟIาของระบบแผงเซลล5แสงอาทิตย5 ควรที่จะมีค8า
มากกว8าสเปคของมอเตอร5เครื่องสูบน้ำ เพื่อใหBเครื่องสูบน้ำสามารถเดินเครื่องไดBอย8างมีประสิทธิภาพ 
และไดBปริมาณน้ำตามความตBองการของผู BใชBน้ำ ทั ้งนี ้สามารถสรุปภาพรวมของระบบแผงเซลล5
แสงอาทิตย5ไดBว8า 

 

 

 

 

Ppv = จำนวนแผงท้ังหมดในระบบ x Pmax 

Vpv = จำนวนแผงท่ีต8อแบบอนุกรม x Vmp 

Ipv = จำนวนแผงท่ีต8อแบบขนาน x Imp 

จำนวนแถวที่ตHอแบบขนาน 

จำนวนแผงที่ตHอแบบอนุกรม 
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.ÖćøĔßšÜćîĕôúŤÙĈîüèÖćøĂĂÖĒïïøąïïÿĎïîĚĈ 

óúĆÜÜćîĒÿÜĂćìĉê÷ŤđïČĚĂÜêšî 
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ÖćøöĊÿŠüîøŠüö×ĂÜðøąßćßîǰÖøąìøüÜóúĆÜÜćîǰéĆÜĒÿéÜĔîõćÙñîüÖǰøąïïÿĎïîĚĈĄǰéĆÜÖúŠćüǰÝąđðŨî

øąïïĕôôŜćÖøąĒÿêøÜǰĕöŠöĊÖćøêŠĂĂčðÖøèŤđÖĘïðøąÝčĒúąĂĉîđüĂøŤđêĂøŤǰēðøĒÖøößŠü÷ÙĈîüèîĊĚ 
ðøąÖĂïéšü÷ĀĆü×šĂéĆÜîĊĚ 

x ÖćøÙĈîüèĂĂÖĒïï×îćé×ĂÜđÙøČęĂÜÿĎïîĚĈđïČĚĂÜêšî 
x ÖćøÙĈîüèĂĂÖĒïïøąïïĒñÜđàúúŤĒÿÜĂćìĉê÷Ť 
x ÖćøĒðúÜĀîŠü÷×šĂöĎú 
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3.1  ÖćøÙĈîüèĂĂÖĒïï×îćé×ĂÜđÙøČęĂÜÿĎïîĚĈđïČĚĂÜêšî 

ÝćÖïììĊęǰ2 ×šĂǰ2.2 Ēúąǰ2.3 đðŨîÖćøĂĂÖĒïïĒúąÙĈîüè×îćé×ĂÜđÙøČęĂÜÿĎïîĚĈìĊęđĀöćąÿö

ÖĆïÙüćöêšĂÜÖćøĔßšîĚĈǰĒúąĂĂÖĒïïøąïïìŠĂĒúąüćúŤüìĊęđðŨîÿŠüîðøąÖĂïÿĈÙĆâ×ĂÜøąïïÿĎïîĚĈ

óú ĆÜÜćîĒÿÜĂćì ĉê÷ Ť ǰ à ċ ę ÜÿĈĀø ĆïÖćøðøąđö ĉîÙ ŠćÙüćöÿ Ďâđÿ Ċ÷×ĂÜøąïïÝąĔß šÿöÖć ø×ĂÜǰ  
Hazen-Williams ĔîÖćøðøąöüúñúǰēé÷ēðøĒÖøößŠü÷ÙĈîüèÝąöĊ×ĆĚîêĂîÖćøĔßšÜćîéĆÜîĊĚ 

1)   ×ĆĚîêĂîìĊęǰ1 ×šĂöĎúđïČĚĂÜêšî×ĂÜøąïïǰ 

đï Č ĚĂÜê šîñ Ď šĂĂÖĒïïÝąê šĂÜìøćï× šĂö Ďúđï Č ĚĂÜêšî×ĂÜøąïïđÙøČ ęĂÜÿ Ďïî ĚĈì Ċ ęê šĂÜÖćø 
 öĊÙüćöêšĂÜÖćøĔßšîĚĈðøĉöćèđìŠćĔéǰĀćÖĕöŠìøćïÙüćöêšĂÜÖćøÿĈĀøĆïõćÙÖćøđÖþêøǰ ÿćöćøëðøąđöĉî

ĕéšÝćÖïììĊęǰ2 ×šĂǰ2.1 êćøćÜÖćøðøąđöĉîÙüćöêšĂÜÖćøîĚĈ×ĂÜóČßĒêŠúąßîĉéǰ 

 
øĎðìĊęǰ3-1 ×šĂöĎúđïČĚĂÜêšî×ĂÜøąïï 

ÝćÖîĆĚîđúČĂÖ×îćéđïČĚĂÜêšî×ĂÜìŠĂÿŠÜÝŠć÷îĚĈ 	îĉĚü
 ÿĈĀøĆïÖøèĊìĊęêšĂÜÖćøêĉéêĆĚÜđÙøČęĂÜÿĎïîĚĈĔî

ïŠĂïćéćúǰêšĂÜóĉÝćøèć×îćéđÿšîñŠćýĎî÷ŤÖúćÜ×ĂÜïŠĂøŠüöéšü÷ǰ ĕöŠđßŠîîĆĚîđÙøČęĂÜÿĎïîĚĈĂćÝÝąöĊ×îćéìĊę

ĔĀâŠđÖĉîĕðĒúąĕöŠÿćöćøëĀ÷ŠĂîúÜïŠĂïćéćúĕéš ìĆĚÜîĊĚ×îćé×ĂÜìŠĂÿŠÜÝŠć÷îĚĈÝąÿŠÜñúÖøąìïêŠĂ

ÙüćöđøĘü×ĂÜîĚĈĔîìŠĂéšü÷đßŠîÖĆîǰëĆéĕðñĎšĂĂÖĒïïÙüøìĈÖćøøŠćÜñĆÜÖćøêĉéêĆĚÜÿŠÜÝŠć÷îĚĈĕüšđïČĚĂÜêšî 
đñČęĂĔĀšìøćïëċÜÙüćö÷ćü×ĂÜìŠĂìĊęêšĂÜĔßšêĆĚÜĒêŠøą÷ąÿĎïîĚĈÝîëċÜÝčéÝŠć÷îĚĈǰ 	đöêø
ǰóøšĂöìĆĚÜđúČĂÖßîĉé

×ĂÜìŠĂìĊęÝąĔßšÿĈĀøĆïøąïïÿĎïîĚĈĄǰ ĔîēðøĒÖøöÝąÿćöćøëđúČĂÖßîĉé×ĂÜìŠĂĕéšàċęÜđðŨîìŠĂìĊęîĉ÷öĔßšÜćî

ÖĆîĔîðŦÝÝčïĆîǰÿčéìšć÷ñĎšĂĂÖĒïïêšĂÜìĈÖćøÙćéÖćøèŤĀøČĂüĆéÙüćöÿĎÜĔîĒîüéĉęÜÝćÖÝčééĎéîĚĈĕð÷ĆÜ 
ÝčéÝŠć÷îĚĈ 	đöêø
 ēé÷îĈ×šĂöĎúìĆĚÜĀöéÖøĂÖúÜĔîßŠĂÜÿĊđĀúČĂÜ  
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2)   การประมาณการเบื้องต้นส าหรับข้อต่อและวาล์วในระบบ 

หลังจากที่กรอกข้อมูลเบื้องต้นตามความต้องการของผู้ออกแบบเรียบร้อยแล้ว ส าหรับระบบท่อ
จะต้องมีการพิจารณากรณีที่มีข้อต่อและวาล์วเพิ่มเติม โดยผู้ออกแบบสามารถกรอก “จ านวน” ของ
อุปกรณ์ที่ต้องการ โดยจะมีขนาดของท่อระบุไว้ด้านบน หากในข้อมูลเบื้องต้นใช้ท่อขนาด 1 นิ้ว จ านวน
อุปกรณ์ที่กรอกลงในช่องสีเหลือง ควรกรอกลงในช่องของท่อขนาด 1 นิ้ว ให้สอดคล้องกัน ดังแสดงใน 
รูปที่ 3-2  

 
รูปที่ 3-2 การประมาณการเบื้องต้นส าหรับข้อต่อและวาล์วในระบบ 

ในขั้นตอนนี้ โปรแกรมจะค านวณค่าความสูญเสียรอง (Minor Loss) ของระบบออกมาให้ ซ่ึง
โปรแกรมจะน าข้อมูลดังกล่าวไปประมวลผลต่อส าหรับหาค่าเฮดรวมของน้ าหรือ  Total Dynamic 
Head (TDH) ต่อไป 
o 

3) การค านวณข้อมูล 

เมื่อกรอกข้อมูลเบื้องต้นในขั้นตอนที่ 1 และ 2 เรียบร้อยแล้ว โปรแกรมจะประมวลผลแสดงใน
รายละเอียดตามรูปที่ 3-3 ผู้ออกแบบจะต้องพิจารณาให้ความส าคัญรายละเอียดเพิ่มเติมส าหรับ 
“ความเร็วของน้ าในท่อ” เนื่องจากความเร็วดังกล่าว ตามหลักทฤษฎีแล้วนั้นควรมีค่า 1.2-2.4 เมตรต่อ
วินาที เพื่อให้ระบบท่อลดการสึกหรอและลดปัญหาเสียงดังจากน้ าที่ไหลในท่อ ทั้งนี้หากความเร็วของน้ า
ในท่อ สูงหรือต่ ากว่า ผู้ออกแบบจะต้องกลับไปแก้ไขขนาดของท่อส่งน้ าในขั้นตอนที่ 1 ใหม่อีกครั้ง 

 
รูปที่ 3-3 การค านวณข้อมูลการออกแบบ  

3-1 
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ในขั้นตอนนี้ผู้ออกแบบจะได้ทราบถึงความสูญเสียที่เกิดจากเฮดความฝืดของระบบ ทั้งนี้หาก
ต้องการแก้ไขความยาวท่อ และอุปกรณ์ข้อต่อและวาล์ว สามารถกลับไปแก้ไขได้ในขั้นตอนที่ 1 และ 2 
o 

4) สรุปการออกแบบเครื่องสูบน้้าเบื้องต้น 

ในขั้นตอนสุดท้ายแล้วนั้น จากรูปที่ 3-4 ผู้ออกแบบระบบจะต้องกรอกค่าเผื่ออุปกรณ์ในระบบ 
(กรณีมีก๊อกน้้าหรือเครื่องกรอง) และค่าประสิทธิภาพของเครื่องสูบน้้า ทั้งนี้เป็นค่าที่มาจากการประมาณ
เบื้องต้น หากทราบข้อมูลดังกล่าวสามารถกลับมากรอกข้อมูลที่จริงได้เช่นกัน 

 
รูปที่ 3–4 สรุปการออกแบบเครื่องสบูน้้าเบื้องต้น 

สุดท้ายแล้วโปรแกรมช่วยค้านวณจะประมวลผลคุณลักษณะของเครื่องสูบน้้าให้กับผู้ออกแบบ 
โดยผู้ออกแบบสามารถน้าค่าดังกล่าว ได้แก่ ขนาดก้าลังไฟฟ้า ความสามารถในการจ่ายน้้า ขนาดของ  
ท่อส่งน้้า และขั้นต่้าของระยะเฮดที่เครื่องสูบน้้าควรท้าได้ ทั้งนี้จะเป็นข้อมูลให้ผู้ออกแบบคัดเลือก  
เครื่องสูบน้้าตามท้องตลาดที่เหมาะสมกับระบบสูบน้้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
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3.2 ÖćøÙĈîüèĂĂÖĒïïøąïïĒñÜđàúúŤĒÿÜĂćìĉê÷Ť 
 

ÝćÖïììĊęǰ2 ×šĂǰ2.5 ÖŠĂîìĊ ęñĎ šĂĂÖĒïïÝąÙĈîüèĀćĒñÜđàúúŤĒÿÜĂćìĉê÷ŤìĊ ęđĀöćąÿöÖĆï 
ÖćøĔßšÜćîîĆĚîǰ ÝąêšĂÜðøąđöĉîÙüćöđĀöćąÿö×ĂÜĒĀúŠÜóúĆÜÜćîÖŠĂîǰ àċęÜ×šĂĒîąîĈéĆÜÖúŠćüđðŨî×šĂöĎú

ÿĈĀøĆïðøąđöĉîđïČĚĂÜêšîĀćÖđÙøČęĂÜÿĎïîĚĈìĊęöĊêšĂÜÖćøöĊÖćøĔßšÜćîìĊęöćÖđÖĉîĕðǰ ĒĀúŠÜóúĆÜÜćîĒÿÜĂćìĉê÷Ť

ÖĘÝąĕöŠÿćöćøëêĂïÿîĂÜÙüćöêšĂÜÖćøĕéšǰĒúąĕöŠÙčšöÙŠćĔîÖćøúÜìčîǰēé÷ñĎšĂĂÖĒïïÖøĂÖ×šĂöĎúÝøĉÜ×ĂÜ

ÙüćöêšĂÜÖćøĔßšîĚĈĔîǰ1 üĆîǰĒúąđăé×ĂÜøąïïìĊęĂĂÖĒïïĕüšĔîßŠĂÜÿĊđĀúČĂÜ ĔîøĎðìĊęǰ3-5  

 

 

 

 
øĎðìĊęǰ3-5 ×šĂÙüøóĉÝćøèćÙüćöđĀöćąÿöÿĈĀøĆïÖćøĔßšĒñÜđàúúŤĒÿÜĂćìĉê÷ŤđðŨîĒĀúŠÜóúĆÜÜćî 

ĀúĆÜÝćÖìĊ ęóĉÝćøèćĒúąóïüŠćĒñÜđàúúŤĒÿÜĂćì ĉê÷ŤöĊÙüćöđĀöćąÿöÖĆïøąïïÿ ĎïîĚĈ 
ìĊęĕéšĂĂÖĒïïĕüšĒúšüîĆĚîǰ×ĆĚîêĂîêŠĂĕðÝąđðŨîÖćøÙĈîüèĀćøąïïđàúúŤĒÿÜĂćìĉê÷ŤìĊęÿćöćøëìĈĔĀšøąïï

ÿĎïîĚĈÿćöćøëìĈÜćîĕéšêćöìĊęêšĂÜÖćøǰēé÷ÝąöĊ×ĆĚîêĂîéĆÜîĊĚ 

1)   ×šĂöĎúđïČĚĂÜêšî×ĂÜđÙøČęĂÜÿĎïîĚĈìĊęêšĂÜÖćøĔßš 

ĀúĆÜÝćÖìĊęÙĈîüèĀćđÙøČęĂÜÿĎïîĚĈìĊęđĀöćąÿöĒúšüîĆĚîǰ ñĎšĂĂÖĒïïÝąêšĂÜ×šĂöĎú×ĂÜđÙøČęĂÜÿĎïîĚĈ

ìĊęÝąîĈöćĔßšĔîøąïïÝøĉÜǰ ēé÷ÖøĂÖ×šĂöĎúøć÷úąđĂĊ÷é×ĂÜđÙøČęĂÜÿĎïîĚĈìĊ ęêšĂÜÖćøĔîßŠĂÜÿĊđĀú ČĂÜ 
ìĆ ĚÜîĊ ĚÿćöćøëéĎøć÷úąđĂĊ÷éđóĉ ęöđêĉöĕéšìĊ ęǰNameplate ×ĂÜđÙøČ ęĂÜÿĎïîĚĈǰĀøČĂĔîđüĘïĕàêŤì Ċ ęñ Ď š×ć÷ 
úÜøć÷úąđĂĊ÷éĕüšǰ 

 
øĎðìĊęǰ3-6 ×šĂöĎúđïČĚĂÜêšî×ĂÜđÙøČęĂÜÿĎïîĚĈìĊęêšĂÜÖćøĔßš 
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2) ×šĂöĎúđïČĚĂÜêšî×ĂÜĒñÜđàúúŤĒÿÜĂćìĉê÷Ťǰ 

ÝćÖîĆĚîñĎšĂĂÖĒïïìĈÖćøđúČĂÖßîĉéĒúą×îćéÖĈúĆÜĕôôŜćìĊęêšĂÜÖćøÿĈĀøĆïøąïïǰēé÷×šĂöĎú  
ÝąđðŨî×šĂöĎúÿĈĀøĆïǰ1 ĒñÜǰÿćöćøëđúČĂÖêĆüđúČĂÖÝćÖ×šĂöĎúìĊęēðøĒÖøöĕéšĀćöćĔĀšǰ	×šĂöĎúĒñÜđàúúŤ 
ĔîìšĂÜêúćé
ǰèǰêčúćÙö2563
ǰÖøèĊì Ċ ęö Ċ× šĂöĎú×ĂÜĒñÜđàúúŤì Ċ ęÝĆéĀćöćđĂÜÿćöćøëÖøĂÖúÜĔî 
ßŠĂÜÿĊđĀúČĂÜđĂÜĕéšǰÝćÖîĆĚîÖéđúČĂÖĀöć÷đú×úĈéĆï×ĂÜĒñÜìĊęêšĂÜÖćøêĆĚÜĒêŠǰ1-8 ĒúąǰCustom ĕéšéĆÜ
ĒÿéÜĔîøĎðìĊęǰ3-7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

øĎðìĊęǰ3-7 êĆüĂ÷ŠćÜ×šĂöĎúĒñÜđàúúŤĒÿÜĂćìĉê÷ŤĒêŠúąßîĉéĒúą×îćé 
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3)   ÖćøÙĈîüè×šĂöĎúÿĈĀøĆïøąïïĒñÜđàúúŤĒÿÜĂćìĉê÷Ť 

đöČęĂđúČĂÖĒñÜìĊęêšĂÜÖćøĕéšĒúšüēðøĒÖøöÝąîĈ×šĂöĎúÖĈúĆÜĕôôŜćǰ ĒøÜéĆîĕôôŜćǰĒúąÖøąĒÿĕôôŜćǰ

×ĂÜĒñÜđàúúŤöćðøąöüúñúǰđóČęĂĔĀšÿćöćøëÝŠć÷ÖøąĒÿĕôôŜćĔĀšđÙøČęĂÜÿĎïîĚĈÿćöćøëìĈÜćîĕéšǰìĆĚÜîĊĚ

ĀúĆÖÖćøÖćøÙĈîüèÿćöćøëýċÖþćøć÷úąđĂĊ÷éđóĉęöđêĉöĕéšìĊęïììĊęǰ2 ×šĂǰ2.5  

 

 

 

 

 
 

øĎðìĊęǰ3-8 ÖćøÙĈîüè×šĂöĎúÿĈĀøĆïøąïïĒñÜđàúúŤĒÿÜĂćìĉê÷Ť 

àċęÜēðøĒÖøößŠü÷ÙĈîüèÝąóĉÝćøèćēé÷ðŦéÙŠćÖćøÙĈîüè×ċĚîǰ ÿŠÜñúĔĀšöĊóúĆÜÜćîĔîüĆîìĊę

ĒÿÜĒééÝĆéöćÖÖüŠćÙüćöêšĂÜÖćø×ĂÜðŦūöǰàċęÜĀćÖøąïïòŦũÜÖĆÖđÖĘïîĚĈöĊÖćøĔßšúĎÖúĂ÷øŠüöđÙøČęĂÜÿĎïîĚĈ  
ÝąĀ÷čéìĈÜćîĀúĆÜÝćÖìĊęðøĉöćèîĚĈđêĘöøąéĆïìĊęÖĈĀîéǰîĂÖÝćÖîĆĚîøąïïÿćöćøëĔĀšñĎšĂĂÖĒïïÖĈĀîé

ÝĈîüî×ĂÜĒñÜìĊęêŠĂĒïïĂîčÖøöĒúąĒïï×îćîĕéšđĂÜĔîßŠĂÜÿĊđĀúČĂÜ  
 

4)   ÿøčðÖćøđúČĂÖ×îćéĒúąÝĈîüî×ĂÜĒñÜđàúúŤĒÿÜĂćìĉê÷ŤÿĈĀøĆïøąïïÿĎïîĚĈóúĆÜÜćî
ĒÿÜĂćìĉê÷Ť 

ÿčéìšć÷ĒúšüēðøĒÖøößŠü÷ÙĈîüèÝąĒÿéÜñúÖćøĂĂÖĒïïøąïïĒñÜđàúúŤĒÿÜĂćìĉê÷Ť 
ĔĀšñĎšĂĂÖĒïïìøćïǰìĆĚÜĒïïìĊęēðøĒÖøöÙĈîüèĒúąĒïïìĊęñĎšĂĂÖĒïïÖĈĀîéÝĈîüîđĂÜǰàċęÜÝąđðŨî×šĂöĎú

ðøąÖĂïÖćøêĆéÿĉîĔÝ×ĂÜñĎšĂĂÖĒïïêŠĂĕðǰ 
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3.3 ÖćøĒðúÜĀîŠü÷×šĂöĎú 

ĔîēðøĒÖøößŠü÷ÙĈîüèîĊĚǰÝąöĊÿĈĀøĆïÖćøĒðúÜĀîŠü÷êŠćÜǰėǰìĊęđÖĊ ę÷ü×šĂÜÖĆïÖćøĂĂÖĒïï

øąïïÿĎïîĚĈóúĆÜÜćîĒÿÜĂćìĉê÷Ťǰēé÷ÝąĂ÷ĎŠĔîĒëïßĊìǰĶData Converterķ ñĎšĔßšÜćîÿćöćøëĒðúÜĀîŠü÷
×ĂÜ×šĂöĎúĕéšêćöìĊęêšĂÜÖćøǰēé÷ÖøĂÖ×šĂöĎúìĊęìøćïĔîßŠĂÜÿĊđĀúČĂÜ ÝćÖîĆĚîēðøĒÖøöÝąÙĈîüèĒúą

ĒÿéÜñúĔîßŠĂÜÿĊđìćǰêćöêĆüĂ÷ŠćÜĔîøĎðìĊęǰ3-9  

 

 

 
 

 

øĎðìĊęǰ3-9 êĆüĂ÷ŠćÜÖćøĒðúÜĀîŠü÷×šĂöĎú 

ÖćøĒðúÜĀîŠü÷öĊìĆ ĚÜĀöéǰ 4 ĀîŠü÷×šĂöĎúǰ ðøąÖĂïéšü÷ǰ ĀîŠü÷éšćîÙüćö÷ćüǰ ĀîŠü÷éšćî

ðøĉöćêøǰĀîŠü÷éšćîĂĆêøćÖćøĕĀúǰĒúąĀîŠü÷éšćîÖĈúĆÜĕôôŜćǰ 
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บทที่ 4 

การบำรุงดูแลรักษาระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย< 

ภายหลังจากการติดตั ้งและเดินเครื ่องระบบแล9ว ควรหมั ่นตรวจสอบระบบให9ทำงานได9 
อยAางปลอดภัยและมีประสิทธิภาพอยAางสม่ำเสมอ โดยการบำรุงดูแลรักษาองคJประกอบหลักของระบบ 
ได9แกA แผงเซลลJแสงอาทิตยJ เคร่ืองสูบน้ำ ระบบทAอสAงน้ำ และหนAวยอุปกรณJควบคุมหรือตัวแปลงกระแส
ไฟฟPาและหนAวยเก็บสะสมพลังงาน  มีแนวทางการดูแลรักษาดังน้ี 
 

4.1 แผงเซลล<แสงอาทิตย< (Solar Cell)  

แผงเซลลJแสงอาทิตยJมีความต9องการการบำรุงรักษาท่ีไมAยุAงยาก แตAอยAางไรก็ตามมีความจำเปRน
ที่ต9องดูแลเปRนประจำ การดูแลบำรุงรักษาแผงเซลลJแสงอาทิตยJด9วยวิธีและแนวทางตามระยะเวลาท่ี
เหมาะสมนั้น จะทำให9แผงเซลลJแสงอาทิตยJมีอายุการใช9งานที่ยาวนานและสามารถผลิตกระแสไฟฟPา
ได9มากที ่ส ุด ซึ ่งส ิ ่งสำคัญที ่ควรพิจารณาของแผงเซลลJแสงอาทิตย Jท ี ่ส AงผลตAอการผลิตไฟฟPา 
ประกอบด9วย 4 ข9อ ได9แกA 

(1) พื้นที่ของแผง – แผงเซลลJแสงอาทิตยJที่มีขนาดใหญAจะมีความสามารถในการผลิตไฟฟPา
มากกวAาแผงชนิดเดียวกันท่ีมีขนาดเล็กกวAา 

(2) ความสวAางของแสงอาทิตยJ – เมื่อแสงอาทิตยJตกลงบนแผงมากจะยิ่งผลิตกระแสไฟฟPา
ได9มากขึ้น หากเกิดเงาบังทำให9ความสวAางท่ีตกลงบนแผงน9อยลงแม9เพียงบางสAวน ไฟฟPาท่ี
ผลิตได9จะลดลงจากเดิม 

(3) ทิศทางการวางแผง – ในประเทศไทยจะวางให9มีมุมเอียงประมาณ 15 องศา และหันหน9า
แผงไปทางทิศใต9  

(4) ความร9อน – แผงเซลลJแสงอาทิตยJจะทำงานได9ดีในสภาพเย็น หากอยูAในพื้นท่ีท่ีมีอุณหภูมิ
สูงมาก ๆ จะสามารถผลิตไฟฟPาได9น9อยลง 

ทั้งน้ีจากรายละเอียดดังกลAาวจะสามารถสรุปแนวทางดูแลรักษาท่ีต9องคำนึงถึงการทำงานของ
เซลลJแสงอาทิตยJ และปaจจัยภายนอกที่จะสAงผลกระทบตAอการเปลี่ยนแปลงรูปพลังงาน ประกอบด9วย 
การทำความสะอาดแผงเซลลJ การตรวจสอบจุดตAอสายและสภาพของสายไฟฟPาที ่จุดตAาง ๆ ของ 
แผงเซลลJแสงอาทิตยJ การตรวจสอบคุณภาพของแผงยAอย และการตรวจสอบโครงสร9างรองรับแผง 
เซลลJแสงอาทิตยJและพื้นท่ีบริเวณติดต้ัง ได9ดังน้ี  
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1) การทำความสะอาดแผงเซลลJแสงอาทิตยJ 

ปกติท่ัวไปในอากาศประกอบด9วย ฝุdน ละออง และส่ิงปนเปefอนตAาง ๆ ซ่ึงอาจจะตกคลุมบนแผง
เซลลJแสงอาทิตยJ รวมถึง เศษใบไม9 มูลนก เปRนต9น  ชั้นของฝุdนละอองและสิ่งปกคลุมที่ผิวหน9าแผงเซลลJ
จะลดปริมาณความเข9มแสงอาทิตยJที่ตกกระทบแผงเซลลJแสงอาทิตยJ ควรทำความสะอาดด9านหน9าแผง
ด9วยการเช็ดด9วยผ9าสะอาดหรือฟองน้ำชุบน้ำหมาด ๆ หรือล9างด9วยน้ำสะอาดแล9วเช็ดด9วยผ9าสะอาด ท้ังน้ี
ต9องไมAใช9น้ำยาหรือสารเคมีใด ๆ ทำความสะอาด และควรใช9น้ำท่ีไมAมีประจุไฟฟPาหรือน้ำเปลAา การเช็ดถู
ให9กระทำด9วยความนุAมนวล ใช9วัสดุที่ไมAทำให9เกิดรอย ไมAขัดรุนแรงจนเกิดเปRนรอยขูดขีดบนหน9าแผง
เซลลJ ในรูปท่ี 4-1 แสดงการเช็ดทำความสะอาดแผงเซลลJ  

โดยทั่วไปควรทำความสะอาดแผงเซลลJเดือนละครั้ง แตAอยAางไรก็ตามการทำความสะอาด
บAอยครั้งเพียงใด ขึ้นกับสภาวะแวดล9อมของแตAละสถานท่ี เชAน ชAวงฤดูกาลที่มีฝุdนจำนวนมากอาจต9อง 
ทำความสะอาดทุก 2-3 วัน ชAวงฤดูกาลท่ีมีฝนตกทุกวันอาจทำความสะอาดทุก 1 เดือน เปRนต9น สำหรับ
ชAวงการทำความสะอาดที่เหมาะสม คือ ชAวงที่ไมAมีแสงอาทิตยJตกกระทบแผงเซลลJ เชAน ชAวงเช9าหรือ 
ชAวงเย็น เนื่องจากเปRนชAวงที่แผงเซลลJมีการผลิตไฟฟPาน9อยมากหรือไมAผลิตเลย และมีอุณหภูมิหน9าแผง
ใกล9เคียงกับอุณหภูมิแวดล9อม 

นอกจากนั้นควรตรวจสอบดูสภาพแผงเซลลJแสงอาทิตยJวAายังมีสภาพที่สมบูรณJหรือไมA เชAน  
รอยร9าว รอยแตก รอยฝPาบริเวณผิว มีรอยรั่วของน้ำภายในผิวแผงเซลลJแสงอาทิตยJ และสีของแผง
เปล่ียนไปหรือไมA เปRนต9น ท้ังน้ีควรให9มีการจดบันทึกและสังเกตการณJส่ิงผิดปรกติตAาง ๆ ถ9าประสิทธิภาพ
ของแผงเซลลJลดลง อาจจะมีการซAอมบำรุงหรือเปล่ียนแผงเซลลJแสงอาทิตยJท่ีมีปaญหาดังกลAาว 

 
รูปที่ 4-1 ตัวอยNางการทำความสะอาดแผงเซลล<แสงอาทิตย< 
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2) การตรวจสอบจุดตAอสายและสภาพของสายไฟฟPาท่ีจุดตAาง ๆ ของแผงเซลลJแสงอาทิตยJ 
ควรมีการตรวจจุดตAอสายไฟตAาง ๆ ในระบบแผงเซลลJแสงอาทิตยJ โดยจุดตAอจะต9องไมA 

หลวม หลุด มีรอยไหม9 หรือมีการแตกร9าว หากพบจุดที่หลวมหลุดก็ให9ขันสกรูยึดให9แนAน แตAหากพบวAา
สายไฟฟPาใดชำรุดเสียหาย อาจเกิดรอยดำเนื่องจากการไหม9ให9เปลี่ยนใหมAทันที อันจะเปRนสาเหตุทำให9
เกิดไฟไหม9กับแผงเซลลJแสงอาทิตยJและระบบไฟฟPา ดังแสดงในรูปที่ 4-2 ทั้งน้ีการตรวจสอบสามารถ 
ทำได9ในระยะเวลา 3-6 เดือนตAอคร้ัง หรือเม่ือสังเกตพบ 

 

รูปที่ 4-2 ตัวอยNางแผงเซลล<แสงอาทติย<เกิดเหตุไฟไหมUหนUาแผง 

3) การตรวจสอบคุณภาพของแผงยAอย 
การตรวจสอบคุณภาพของแผงเซลลJแสงอาทิตยJแตAละแผง ทำโดยตรวจสอบกระแสไฟฟPาและ

แรงดันไฟฟPาของแตAละแผงแล9วเปรียบเทียบกับข9อมูลเดิม ซึ่งเปRนผลทดสอบกAอนการติดตั้งหรืออาจ
เปรียบเทียบกับผลทดสอบในครั้งที่ผAานมาก็ได9 โดยควรทำการเปลี่ยนด9วยแผงเซลลJแสงอาทิตยJที่มี 
พิกัดเดิมหรือใกล9เคียงกัน หากตรวจพบแล9วไมAดำเนินการแก9ไขจะทำให9ระบบเส่ือมคุณภาพเร็วขึ้น และ
ประสิทธิภาพของแผงเซลลJจะลดลง ท้ังน้ีการตรวจสอบควรทำ 3 เดือนตAอคร้ัง 

4) การตรวจสอบโครงสร9างรองรับแผงเซลลJแสงอาทิตยJและพื้นท่ีบริเวณติดต้ัง 
ควรมีการตรวจสอบโครงรองรับแผงเซลลJแสงอาทิตยJและพื้นที่ติดตั้งเพื่อให9มั่นใจในความ

แข็งแรงของโครงสร9างรองรับแผงเซลลJแสงอาทิตยJ และสภาพความปลอดภัยในการใช9งานให9อยูAใน
ระดับสูง นอกจากนั ้นพื ้นที่รอบบริเวณที่ติดตั้งแผงเซลลJแสงอาทิตยJ โดยเฉพาะในชAวงเวลาตั้งแตA  
08.00-16.00 น. ควรต9องปราศจากต9นไม9สูงบดบังแสง เนื่องจากจะทำให9เกิดเงาที่แผงเซลลJแสงอาทิตยJ 
จึงต9องหมั่นตรวจสอบหากพบวAามีการบดบังแสง และเกิดเงาตกทอดลงบนแผงเซลลJแสงอาทิตยJให9ทำ
การตัดกิ่งไม9ท่ีเปRนสาเหตุของการบดบังออกเสีย  
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รวมถึงบริเวณโดยรอบควรโลAงเตียนปราศจากหญ9ารกและวัชพืช เพื่อการปฏิบัติดูแลบำรุงรักษา
ระบบเปRนไปได9งAายและสะดวก หากพบวAาพื้นดินรอบ ๆ ท่ีต้ังแผงเซลลJแสงอาทิตยJถูกน้ำเซาะทลายไปให9
ทำการบดอัดดินรอบ ๆ บริเวณนั้นใหมAให9แนAนหนาแข็งแรง เพื่อปPองกันมิให9พังทลายลง ซึ่งอาจทำให9 
แผงเซลลJแสงอาทิตยJแตกชำรุดเสียหายได9 ทั้งนี้ระยะเวลาการดูแลบำรุงรักษาทุก 6 เดือนตAอครั้ง หรือ
ขึ้นอยูAกับสภาพแวดล9อมของบริเวณท่ีติดต้ังตามความเหมาะสม 

โดยการดูแลบำรุงรักษาแผงเซลลJแสงอาทิตยJควรต9องมีการตรวจสอบการทำงานเปRนประจำ 
ทุกวัน (ถ9าเปRนไปได9) หรือตรวจเช็คประจำเดือน ดังในตารางที่ 4-1 แสดงตัวอยAางรายการการดูแล
บำรุงรักษาระบบเซลลJแสงอาทิตยJ และสิ่งที่ควรพิจารณาในแตAละอุปกรณJรวมถึงระยะเวลาในการ
บำรุงรักษา ท้ังน้ีความถี่ของเวลาการปฏิบัติสามารถปรับเปล่ียนได9ขึ้นอยูAกับปaจจัยสภาวะแวดล9อมของแตA
ละพื้นท่ี ซึ่งเปRนตัวแปรสำคัญเพื่อกำหนดระยะเวลาการบำรุงรักษาที่เหมาะสมตAอพื้นที่นั ้น ๆ  อาทิ 
เนื่องจากประเทศไทยอยูAในภูมิอากาศร9อนชื้นและมีฝุdนในอากาศสูงมาก ดังนั้นต9องมั่นทำความสะอาด
แผงเซลลJเปRนประจำ  

ตารางที่ 4-1 ตัวอยNางตารางการบำรุงรักษาระบบเซลล<แสงอาทิตย< 
ระบบยNอยหรือ
สNวนประกอบ การบำรงุรักษา ความถ่ี* สิ่งที่ตUองสังเกต/บันทึก 

สถานท่ีต้ัง ตรวจสอบบริเวณที่ติดต้ัง 
หญ9าหรือวัชพืช และไมAมี
เงามาบังแผงเซลลJ 

ทุก 3-6 
เดือน 

ตัดต9นไม9 ถ9าจำเปRน 

แผงเซลลJ
แสงอาทิตยJ 

ตรวจสอบความสะอาด
ของแผง 

ทุก 1 
เดือน 

หากพบรอยเปefอน ใบไม9 มูลนก และส่ิง
ปนเปe fอน ให9ทำความสะอาดด9วยน้ำ
สะอาด 

 ตรวจสอบความผิดปกติ
ด 9วยสายตา เช Aน รอย
แตก รอยไหม9 ความช้ืน 

ทุก 1 ปn หากมีความผิดปกติควรต9องทำการ
ตรวจสอบเพิ่มเติมสำหรับประสิทธิภาพ
และความปลอดภัย อาจจะต9องมีการ
เปล่ียนแผงใหมA   
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ระบบยNอยหรือ
สNวนประกอบ 

การบำรงุรักษา ความถ่ี* สิ่งที่ตUองสังเกต/บันทึก 

แผงเซลลJ
แสงอาทิตยJ 

ตรวจสอบกลAองตAอสาย  
- ความแข็งแรงของจุดตAอ 
- น้ำขัง 
- ความสมบูรณJของฝาปoด 
- ความสมบูรณJของทางเข9า

สายเคเบิล และการซีลของ
ข9อตAอยึดสายไฟกับกลAอง 
การซีลของทAอ 

- ความสมบูรณJของอุปกรณJ
จับยึด 

ตรวจสอบไดโอดลัดข9าม 

ทุก 1 ปn หากมีความปกติของซีล แคลมปp 
และไดโอดลัดข9าม ควรต9องทำการ
เปล่ียน 

การตAอสาย ตรวจสอบการตAอสาย และ
ความสมบูรณJของฉนวนเคเบิล
ท่ีติดต้ัง 

ทุก 3-6 
เดือน 

- ตรวจสอบรอยดำจากการไหม9 
รอยแตกของฉนวนหร ือการ
ทำลายใด ๆ จากสัตวJหรือคน 

- ตรวจสอบรอยตAอของสายไฟใน
จุดตAาง ๆ 

คุณลักษณะ
ทางไฟฟPา 

ตรวจสอบมิเตอรJปริมาณไฟฟPา
ท่ีผลิตได9 

ทุก 3 
เดือน 

ค A าท ี ่ อ A านจากม ิ เตอร J  โ ดย ไมA
จำเปRนต9องใช9เครื ่องบันทึกข9อมูล
อัตโนมัติ 

การติดต้ัง
โครงสร9าง 

ตรวจสอบความแข็งแรงและ
ความสมบูรณJของน็อตและตัว
ยึดอื่น ๆ 

ทุก 6 
เดือน 

ตรวจสอบความมั่นคง โดยเฉพาะ
ชAวงกAอนเข9าฤดูมรสุม 

อุปกรณJ
ปPองกัน 

ตรวจสอบความสมบูรณJของ
ฟoวสJ 

ทุก 1 ปn - 

 ตรวจสอบการทำงานของเซอรJ
กิตเบรกเกอรJ และเคร่ืองตัดไฟ
ร่ัว (ถ9ามี) 

ทุก 1 ปn - 

หมายเหตุ *จำนวนความถี่ขึ้นอยูAกบัสภาพหน9างาน  
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4.2 เคร่ืองสูบน้ำ 
4.2.1 เครื่องสูบน้ำชนิดจุNมใตUน้ำ 

เครื่องสูบน้ำชนิดจุAมใต9น้ำ หรือที่เรียกวAา ปarมซัมเมอรJส มีสAวนประกอบสำคัญ 2 สAวน คือ สAวน
เรือนปarม และสAวนมอเตอรJ เม่ือใช9งานนานไปจะทำให9ประสิทธิภาพลดลง สAงผลให9อัตราการสูบน้ำลดลง
ตามไปด9วย ซ่ึงสาเหตุหลัก คือ การสึกหรอหรือชAองทางน้ำเกิดการอุดตัน หรืออีกกรณีมีอัตราการสูบเทAา
เดิมแตAใช9กำลังไฟฟPาสูงขึ้น ซึ่งเกิดจากอุปกรณJไฟฟPาและมอเตอรJชำรุด หรือเกิดการติดขัดและความฝeด
เพิ่มขึ้นของเคร่ืองสูบน้ำ 

 
รูปที่ 4-3 ตัวอยNางเครื่องสูบน้ำชนิดจุNมใตUน้ำ 

ทั้งนี้เนื่องจากเครื่องสูบน้ำชนิดจุAมใต9น้ำถูกติดตั้งอยูAในบAอบาดาล ทำให9ผู9ใช9งานไมAสามารถ
มองเห็นเคร่ืองสูบน้ำจึงตรวจสอบได9คAอนข9างลำบาก แตAอยAางไรก็ตามเคร่ืองสูบน้ำชนิดน้ีมีอายุการใช9งาน
ยาวนาน สามารถดูแลรักษาได9งAาย โดยมีส่ิงท่ีควรดำเนินการ ดังน้ี 

1)  การประเมินและติดตามการทำงานของเคร่ืองสูบน้ำ 
ควรจดบันทึกอัตราการสูบน้ำและกำลังไฟฟPาที่เครื่องสูบน้ำขณะใช9งานครั้งแรกหรือสภาวะท่ี

ทำงานปกติ เพื่อเปRนข9อมูลในการติดตามเปรียบเทียบประเมินการทำงานของเคร่ืองสูบน้ำ 
2)  ตรวจสอบการทำงานผAานอุปกรณJควบคุมการทำงาน 
ในปaจจุบันเครื่องสูบน้ำชนิดจุAมใต9น้ำมักจะมาพร9อมกับอุปกรณJควบคุมการทำงานของเครื่อง 

สูบน้ำ ซึ ่งจะมีหน9าจอแสดงสถานะการทำงานหรือข9อบกพรAองที ่พบเจอ (Code) เชAน หยุดทำงาน
เน่ืองจากไมAมีน้ำ หยุดทำงานเน่ืองจากแสงแดดไมAเพียงพอ เปRนต9น ท้ังน้ีสามารถศึกษาข9อมูลเพิ่มเติมจาก
คูAมือการใช9งาน และปฏิบัติตามคำแนะนำของผู9ผลิตเคร่ืองสูบน้ำดังกลAาวตามความเหมาะสม 
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4.2.2 เครื่องสูบน้ำชนิดชัก 

เนื ่องจากเครื ่องสูบน้ำชนิดชักเปRนแบบลูกสูบทำงานคู AกับมอเตอรJไฟฟPาที ่นิยมใช9ในงาน
การเกษตร ดังน้ันเพื่อให9เคร่ืองสูบน้ำสามารถรักษาระดับการทำงานของเคร่ืองสูบให9สม่ำเสมอตลอดการ
ทำงาน จึงจำเปRนต9องบำรุงรักษาให9เหมาะสมเพื่อปPองกันไมAให9เกิดปaญหาตAาง ๆ ทั้งนี้จะทำให9เครื่องมือ
และอุปกรณJทำงานได9อยAางถูกต9องตลอดเวลา การบำรุงรักษาทำได9ท้ังการจัดซAอมบำรุงตามกำหนดเวลา 
และการซAอมบำรุงตามอายุเปRนช่ัวโมงการใช9งาน  

สำหรับเครื่องสูบน้ำการตรวจสอบเปRนครั้งคราวนั้นจำเปRนมาก แตAควรเปRนไปตามข9อกำหนดท่ี
ผู9ผลิตเสนอแนะไว9 โดยมีตัวอยAางการบำรุงรักษาเครื่องสูบน้ำตามตารางที่ 4-2 สำหรับเครื่องมอเตอรJ
ไฟฟPาที่เปRนต9นกำลังเครื่องสูบน้ำ ควรมีการบำรุงรักษาตามกำหนดเวลาดังแสดงในตารางที่ 4-3 ซึ่งเปRน
ตัวอยAางรายละเอียดการบำรุงรักษามอเตอรJไฟฟPา 

 
 

รูปที่ 4-4 ตัวอยNางเครื่องสูบน้ำชนิดชัก 
ท่ีมา : บริษัท อินดัสทร้ีโปร จำกัด (industrypro.co.th/waterpump) 
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ตารางที่ 4-2 ตัวอยNางการบำรุงรักษาเครื่องสูบน้ำที่มีตUนกำลงัเป_นมอเตอร<ไฟฟ̀า 
ความถ่ี ขUอควรตรวจ* ขUอสังเกต 

ทุกวัน กรวดน้ำรั่ว เครื่องสูบมีเสียงดังและมีการส่ัน
เกิดขึ้น 

ยอมให9มีน้ำรั่วได9 1 หยด ใน 1 วินาที 

 ตรวจอุณหภูมิที่รAองล่ืนรับเพลา  ไม Aควร เก ินอ ุณหภ ูม ิปกต ิ  (+40 องศา
เซลเซียส) 

 ตรวจเชือกอัดแกลนดJ - 
ทุกเดือน ตรวจน้ำมันหลAอล่ืนรAองล่ืนรับเพลา ระดับน้ำมันต9องได9ระดับ 

 ตรวจเชือกอัดแกลนดJ ตรวจการสึกหรอแล9วไมAสึกหรอมาก 
ทุก 6 เดือน ตรวจเปล่ียนน้ำมันหลAอล่ืนรAองล่ืน ตรวจระดับน้ำมันให9ได9ระดับ 
 ตรวจเปลี่ยนผ9าอัดแกลนดJ ขันน็อตให9แนAน 

ตรวจอุปกรณJปPองกันตAาง ๆ 
ตรวจความแนAนที่ผ9าอัดแกลนดJ อยAาให9แนAน
เกินไป 

ทุก 1 ปn ตรวจซAอมบำรุงใหญA ตรวจการสึกหรอของชิ้นสAวนที่เบียดกันได9 
และตรวจการผุกรAอน กัดกรAอนของสAวนที่
เปnยกน้ำได9 อยAางละเอียด 

หมายเหตุ *รายละเอียดการบำรุงรักษาอาจปรับเปลี่ยนตามที่ผู 9ผลิตแนะนำ ควรศึกษาตามคูAมือของ
เคร่ืองสูบน้ำ 

 

ตารางที่ 4-3 ตัวอยNางการบำรุงรักษามอเตอร<ไฟฟ̀าสำหรับเครื่องสูบน้ำ 
ความถ่ี ขUอควรตรวจ* ขUอสังเกต 

ทุกวัน ระดับเสียง และการส่ันสะเทือนของเครื่อง ไมAเกินระดับปกติ 

 ระดับอุณหภูมิของรAองล่ืนรับเพลา ควรเปRนอุณหภูมิปกติ (+ 40 องศาเซลเซียส) 
ทุกเดือน การเคลื่อนไหวของแปรงพAวงแหวนเลื่อน 

(Slip-ring brush movement) 
เฉพาะมอเตอรJแบบแกนหมุนพันด9วยสายไฟ
เทAานั้น 

ทุก 6 เดือน น้ำมันหลAอล่ืนรAองล่ืนรับเพลา ตรวจระดับน้ำมัน 
 ความต9านทานของเครื ่องปPองกันไฟรั่ว 

ตรวจสอบเครื่องปPองกันตAาง ๆ 
ควรเปRน 1 เมตร สำหรับ 600 โวลตJ หรือ
น9อยกวAา 
และ 3 เมตร เมื่อมากกวAา 600 โวลตJ 

ทุก 1 ปn ตรวจและเปล่ียนน้ำมันหลAอล่ืนรAองล่ืน ตรวจระดับหลังเปล่ียน 

หมายเหตุ รายละเอียดการบำรุงรักษาอาจปรับเปลี่ยนตามที่ผู 9ผลิตแนะนำ ควรศึกษาตามคูAมือของ
มอเตอรJไฟฟPา  
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4.2.3 เครื่องสูบน้ำชนิดจุNมหรือแชN 

เครื่องสูบน้ำชนิดจุAมหรือแชA ตัวเครื่องสูบน้ำจะต9องอยูAในน้ำแล9วสAงน้ำขึ้นไปยังพื้นที่ที่ต9องการ
ผAานสายยางหรือทAอน้ำที่ตAอไว9 ใช9ระบายน้ำในพื้นที่จำกัด งานถAายเทน้ำฝน งานกAอสร9าง ให9น้ำในสวน
หรือท่ีไรAนาในงานเกษตร ซ่ึงการติดต้ังไมAยุAงยาก ท้ังน้ีการบำรุงรักษาเบื้องต9นมีรายละเอียดดังน้ี 

1) การตAอสายไฟ – ควรระวังน้ำเข9าบริเวณจุดตAอของสายไฟ ควรตรวจสอบการพันเทป
สายไฟอยAางละเอียด มิเชAนนั้นน้ำอาจจะเข9าไปในสายไฟและอาจเข9าไปในตัวเครื่องสูบน้ำ
ได9 

2) บริเวณขั้วสายไฟ – กรณีที่นำไปจุAมในน้ำนาน ๆ สAวนที่เปRนยางบริเวณขั้วสายไฟอาจจะมี
อาการเสื่อม สAงผลให9น้ำเข9าตัวเครื่องสูบน้ำได9 ดังนั้นควรปPองกัน โดยการใช9ซิลิโคนหรือ 
ยาแนวอุดบริเวณขั้วสายไฟ 

3) การแชAเครื่องสูบน้ำ – ควรแชAเครื่องสูบน้ำในน้ำที่สะอาด หากหลีกเลี่ยงไมAได9ควรระวัง 
ตะกอนหรือเศษตAาง ๆ ท่ีจะเข9าไปในตัวเคร่ืองสูบน้ำ เพราะส่ิงแปลกปลอมเหลAาน้ันอาจจะ
ไปพันใบพัด ทำให9รอบการหมุนใบพัดทำงานช9าลง และอาจจะสAงผลให9ใบพัดเสียหาย ท้ังน้ี
สามารถแก9ไขด9วยการใช9ตะแกรงละเอียดกันเศษตAาง ๆ  

4) การตAอสายไฟ – การตAอสายไฟไมAควรยาวเกิน 10 เมตร เพราะจะทำให9เกิดสูญเสีย
แรงดันไฟฟPา ซ่ึงสAงผลทำให9รอบการทำงานของเคร่ืองสูบน้ำช9าลง 

 
รูปที่ 4-5 ตัวอยNางเครื่องสูบน้ำชนิดจุNมหรือแชN 
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ท้ังน้ีภาพรวมของการบำรุงรักษาเคร่ืองสูบน้ำ คือ การเดินเคร่ืองสูบน้ำตลอดเวลาควรมีการจด
ข9อมูลการปฏิบัติงานทุกวัน เพื่อจะได9สังเกตสภาพการปฏิบัติงาน และดูแลการเปล่ียนแปลงท่ีอาจเกิดขึ้น
ได9 ถ9าสามารถจับสภาพการปฏิบัติงานที่ผิดปกติได9เสียแตAเนิ่น ๆ ก็สามารถเตรียมการซAอมบำรุง หรือ
เปล่ียนช้ินสAวนท่ีชำรุดได9ทัน ในกรณีท่ีเกิดการเสียหายขึ้น ข9อมูลท่ีจดไว9ก็อาจเปRนประโยชนJในการค9นหา
สาเหตุของการชำรุดที่เกิดขึ้นได9การตรวจสอบแนวโน9มการใช9งานเปรียบเทียบกับที่ต9องการเราอาจ
สังเกตการเปลี่ยนแปลงผลของการปฏิบัติงานของเครื่องสูบน้ำอันเน่ืองมาจากการเกิดการสึกหรอของ
ชิ้นสAวนที่อยูAภายในได9 โดยเครื่องสูบน้ำแตAละชนิดมีแนวทางในการดูแลรักษาที่แตกตAางกันไป โดยมี
ตัวอยAางอาการและสาเหตุปaญหาของเคร่ืองสูบน้ำดังแสดงในตารางท่ี 4-4 

ตารางที่ 4-4 ตัวอยNางอาการและสาเหตุปcญหาของเครื่องสูบน้ำ 

รายการตรวจสอบ 
อาการและสาเหตปุcญหา 

ของเครื่องสูบน้ำ 
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ผิด
ปก
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หร
อืม

ีเสี
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ดัง
 

อา
ยกุ

าร
ใช

9งา
นข

อง
รอ

งลื่
น 

(B
ea

rin
g) 

สั้น
 

ปarม
ร9อ

นจ
ัดเ

วล
าท

ำง
าน

หร
อืห

มนุ
ฝeด

 
1. ไมAได9เติมน้ำกAอนเดินเคร่ือง หรือไมA

มีน้ำอยูAในห9องสูบ 
          

2. ในห9องสูบหรือทAอดูดมีน้ำไมAเต็ม           

3. ระยะดูดยก (Suction lift) สูง
เกินไป 

          

4. NPSHa น9อยกวAา NPSHr           
5. มีฟองอากาศหรือก�าซในของเหลว

มากเกินไป 
          

6. มีโพรงอากาศ (Air Pocket) ในทAอ
ดูด 

          

7. อากาศร่ัวเข9าไปในห9องสูบผAานตลับ
อัดกันร่ัว (Stuffing box) 

          
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รายการตรวจสอบ 
อาการและสาเหตปุcญหา 

ของเครื่องสูบน้ำ 

  ป
arมไ

มAจ
Aาย

น้ำ
 

  ป
arมจ

Aาย
น้ำ

ออ
กน

9อย
 

  ป
arมใ

ห9แ
รง

ดัน
น้ำ

น9อ
ย 

  เ
ริม่

ต9น
จAา

ยน
้ำแ

ล9ว
ขา

ดห
าย

ไป
 

  ป
arมต

9อง
กา

รก
ำลั

งง
าน

มา
กผิ

ดป
กติ

 

  ค
ลับ

อัด
กัน

รัว่
 (S

tu
ffi

ng
 b

ox
) ร

ั่วม
าก

ผิด
ปก

ติ 

  อ
าย

ุกา
รใ

ช9ง
าน

ขอ
งก

ันร
ั่ว 

(P
ac

kin
g) 

สั้น
ผิด

ปก
ติ 

  ป
arมสั่

นห
รอื

มเี
สีย

งดั
ง 

  อ
าย

ุกา
รใ

ช9ง
าน

ขอ
งร

อง
ลื่น

 (B
ea

rin
g) 

สั้น
 

  ป
arมร

9อน
จดั

เว
ลา

ทำ
งา

นห
รือ

หม
ุนฝ

eด 

8. ฟุตวาลJวเล็กเกินไป           

9. ฟุตวาลJวอุดตัน           
10. ปลายทAอดูดอยูAต่ำจากผิวของ

ของเหลวไมAมากพอ 
          

11. ทAอน้ำกันร่ัวอุดตัน น้ำไมAสามารถไหล
เข9าไปทำหน9าท่ีได9 ทำให9อากาศร่ัว
เข9าในห9องสูบ 

    
 

      

 

12. ติดต้ัง Seal cage ในตำแหนAงท่ีไมA
ถูกต9องในตลับอัดกันร่ัว (Stuffing 
box) ทำให9นำ้กันร่ัวไมAสามารถไหล
เข9าไปทำหน9าท่ีได9 

          

13. ความเร็วต่ำเกินไป           
14. ความเร็วสูงเกินไป           

15. ใบพัดหมุนผิดทาง           
16. เฮดรวมของระบบสูงกวAาเฮดของปarม

ท่ีออกแบบไว9 
          

17. เฮดรวมของระบบต่ำกวAาเฮดของปarม
ท่ีออกแบบไว9 

          

18. ให9ปarมทำงานท่ีอัตราสูบต่ำมาก           
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รายการตรวจสอบ 
อาการและสาเหตปุcญหา 

ของเครื่องสูบน้ำ 

  ป
arมไ

มAจ
Aาย

น้ำ
 

  ป
arมจ

Aาย
น้ำ

ออ
กน

9อย
 

  ป
arมใ

ห9แ
รง

ดัน
น้ำ

น9อ
ย 

  เ
ริม่

ต9น
จAา

ยน
้ำแ

ล9ว
ขา

ดห
าย

ไป
 

  ป
arมต

9อง
กา

รก
ำลั

งง
าน

มา
กผิ

ดป
กติ

 

  ค
ลับ

อัด
กัน

รัว่
 (S

tu
ffi

ng
 b

ox
) ร

ั่วม
าก

ผิด
ปก

ติ 

  อ
าย

ุกา
รใ

ช9ง
าน

ขอ
งก

ันร
ั่ว 

(P
ac

kin
g) 

สั้น
ผิด

ปก
ติ 

  ป
arมสั่

นห
รอื

มเี
สีย

งดั
ง 

  อ
าย

ุกา
รใ

ช9ง
าน

ขอ
งร

อง
ลื่น

 (B
ea

rin
g) 

สั้น
 

  ป
arมร

9อน
จดั

เว
ลา

ทำ
งา

นห
รือ

หม
ุนฝ

eด 

19. ให9ปarมท่ีไมAเหมาะสมทำงานรAวมกัน
แบบขนาน 

          

20. มีส่ิงแปลกปลอมเข9าไปติดอยูAใน
ใบพัด 

          

21. เพลาของปarมและต9นกำลังไมAได9ศูนยJ
ซ่ึงกันและกัน 

          

22. แทAนปarมและต9นกำลังไมAม่ันคง
แข็งแรง 

          

23. เพลาคด           
24. ช้ินสAวนท่ีหมุน บด กับสAวนท่ีอยูAกับท่ี           
25. รองล่ืน (Bearing) สึก           
26. แหวนกันสึก (Wearing ring) สึก

มาก 
          

27. ใบพัดชำรุด           
28. กันร่ัว (Gasket) ของห9องสูบชำรุด 

ทำให9มีการร่ัวภายใน 
          

29. เพลาหรือปลอกเพลา (Shaft 
sleeves) ชำรุดท่ีกันร่ัว (Packing) 

          

30. ติดต้ังกันร่ัว (Packing) ไมAถูกต9อง           
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รายการตรวจสอบ 
อาการและสาเหตปุcญหา 

ของเครื่องสูบน้ำ 

  ป
arมไ

มAจ
Aาย

น้ำ
 

  ป
arมจ

Aาย
น้ำ

ออ
กน

9อย
 

  ป
arมใ

ห9แ
รง

ดัน
น้ำ

น9อ
ย 

  เ
ริม่

ต9น
จAา

ยน
้ำแ

ล9ว
ขา

ดห
าย

ไป
 

  ป
arมต

9อง
กา

รก
ำลั

งง
าน

มา
กผิ

ดป
กติ

 

  ค
ลับ

อัด
กัน

รัว่
 (S

tu
ffi

ng
 b

ox
) ร

ั่วม
าก

ผิด
ปก

ติ 

  อ
าย

ุกา
รใ

ช9ง
าน

ขอ
งก

ันร
ั่ว 

(P
ac

kin
g) 

สั้น
ผิด

ปก
ติ 

  ป
arมสั่

นห
รอื

มเี
สีย

งดั
ง 

  อ
าย

ุกา
รใ

ช9ง
าน

ขอ
งร

อง
ลื่น

 (B
ea

rin
g) 

สั้น
 

  ป
arมร

9อน
จดั

เว
ลา

ทำ
งา

นห
รือ

หม
ุนฝ

eด 

31. ประเภทของกันร่ัวไมAเหมาะกับ
สภาพการทำงาน 

          

32. เพลาหมุนไมAได9ศูนยJเน่ืองจากรองล่ืน
ชำรุด หรือเพลาของปarมและต9นกำลัง
ไมAได9ศูนยJกัน 

          

33. ใบพัดหรือช้ินสAวนท่ีหมุนอื่นไมAสมดุล 
ทำให9เกิดการส่ัน 

          

 

4.3 ระบบทNอสNงน้ำ 

นอกจากการบำรุงรักษาอุปกรณJหลักของระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตยJ ได9แกA แผงเซลลJ
แสงอาทิตยJ และเคร่ืองสูบน้ำ แล9วน้ัน การบำรุงรักษาระบบทAอสAงน้ำนับเปRนส่ิงท่ีจะขาดไมAได9เชAนเดียวกนั 
เพราะหากสAวนการดูดน้ำสามารถทำงานได9ดีแล9ว แตAสAวนการสAงน้ำเพื่อไปใช9งานตAอไมAสามารถทำได9 
ระบบสูบน้ำฯ ก็ไมAสามารถทำงานได9เต็มประสิทธิภาพของระบบ ท้ังน้ีปaญหาหลักของระบบทAอสAงน้ำ คือ 
ทAอแตก ทAอร่ัว ซ่ึงทำให9เกิดการสูญเสียน้ำโดยเปลAาประโยชนJ ดังน้ันผู9ใช9งานต9องดำเนินการดังน้ี 

1) ตรวจสอบการรั่วซึมของน้ำในระบบทAอ – ควรตรวจสอบบริเวณจุดตAอทAอ ประตูน้ำ และวาลJว
น้ำ โดยสังเหตจากความผิดปกติบริเวณรอบ ๆ เชAน มีหญ9าขึ้นงอกงามในบริเวณใกล9เคียงแนว
ทAอมากกวAาบริเวณอื่น ๆ หรือมีน้ำขัง มีโคลน ในบริเวณใกล9เคียงแนวทAอซ่ึงไมAได9เกิดจากฝนตก 

2) ตรวจสอบการทรุดตัวของอุปกรณJ – ควรตรวจสอบอุปกรณJ ได9แกA อุปกรณJค้ำยันทAอ วาลJว 
และประตูน้ำ ซ่ึงการทรุดตัวอาจจะทำให9เกิดการร่ัวซึมหรือทAอแตกได9 
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4.4 หนNวยอุปกรณ<ควบคุมหรือตัวแปลงกระแสไฟฟ̀า และหนNวยเก็บสะสมพลังงาน
(กรณีท่ีมีการติดต้ัง) 

4.4.1 อุปกรณ<ควบคุมหรือตัวแปลงกระแสไฟฟ̀า 
การตรวจสอบสภาพเคร่ืองควบคุมการจAายกำลังไฟฟPาหรือตัวแปลงกระแสไฟฟPา (อินเวอรJเตอรJ : 

กรณีโหลดเปRนไฟฟPากระแสสลับ) และเครื่องวัดตAาง ๆ การตรวจสอบบำรุงรักษาในสAวนนี้ จะเปRนการ
ตรวจสอบสภาพการทำงานของวงจรอุปกรณJอิเล็กทรอนิกสJเพื ่อให9อ ุปกรณJอยู AในสภาพสมบูรณJ 
ผู9รับผิดชอบการตรวจสอบในสAวนน้ีจำเปRนต9องมีความรู9ในด9านอิเล็กทรอนิกสJจึงจะสามารถดำเนินการได9 
เม่ือตรวจพบอุปกรณJตัวใดชำรุดเสียหายให9การแก9ไขหรือทำการเปล่ียนใหมAหากไมAสามารถแก9ไขปรับปรุง
ได9 ซ่ึงการดูแลบำรุงรักษาอุปกรณJประเภทน้ีไมAยุAงยากนัก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-6 ตัวอยNางอินเวอร<เตอร<ที่มีจำหนNายทั่วไป 

ทั้งนี้ในการออกแบบควรให9อุปกรณJสAวนนี้อยูAในตัวอาคารหรือในบริเวณ ซึ่งมีสภาพแวดล9อม
อากาศที่มีอุณหภูมิไมAสูงนัก และควรอยูAในที่กำบังหลีกหนีจากฝุdนละอองความชื้นสูง โดยระยะเวลาท่ี
เหมาะสมสำหรับการดูแลรักษาสามารถกระทำได9หลาย ๆ เดือนตAอครั้ง ควรสังเกตวAาระดับเสียงการ
ทำงานของอินเวอรJเตอรJไมAดังอยAางผิดปกติหรือเกิดความร9อนมากเกินปกติ ถ9าวAาผิดปกติให9รีบตัดไฟฟPา
ออกจากอินเวอรJเตอรJ แล9วติดตAอบริษัทผู9จำหนAายหรือบริษัทที่รับติดตั้งระบบให9มาตรวจสอบหาสาเหตุ
เพื่อแก9ไขให9สามารถใช9งานได9ตAอไป  
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4.4.2  หนNวยเก็บสะสมพลังงาน 
 

การเก็บสะสมพลังงานไฟฟPาในระบบไฟฟPาพลังงานแสงอาทิตยJของประเทศไทยนิยมใช9แบตเตอร่ี
ตะกั่วกรด (Lead-Acid) ซ่ึงได9รับการพัฒนาและมีประสิทธิภาพสูงสามารถจัดหาได9ท่ัวไป การบำรุงรักษา
แบตเตอรี่ชนิดนี้จึงจำเปRนต9องกระทำอยAางสม่ำเสมอ ทั้งนี้แบตเตอรี่ที่มีสภาพดีควรสะอาด ไมAมีฝุdนหรือ
คราบสกปรก และไมAควรมีรอยกัดกรAอน สิ่งที่ต9องตรวจสอบสภาพสำหรับแบตเตอรี่ในระบบเซลลJ
แสงอาทิตยJ ได9แกA ระดับของน้ำกรดในแบตเตอร่ี ระดับแรงดันไฟฟPา และข9อบกพรAองท่ีตรวจพบได9ด9วย
ตาเปลAา เปRนต9น  

การบำรุงรักษาแบตเตอรี ่ต9องใช9เครื ่องมือวัด ได9แกA เครื ่องวัดแรงดันไฟฟPากระแสตรงหรือ 
มัลติมิเตอรJ และไฮโดรมิเตอรJเพื่อวัดความถAวงจำเพาะ รวมถึงอุปกรณJท่ีชAวยอำนวย ความสะดวกในการ
ทำงาน เชAน อุปกรณJเติมน้ำกลั่นที่เปRนพลาสติก น้ำกลั่นสำหรับเติมแบตเตอรี่ และเศษผ9าสะอาดหรือ
กระดาษชำระเพื่อทำความสะอาดขั้วแบตเตอร่ี สAวนความปลอดภัยของผู9ปฏิบัติงานเปRนสิ่งที่ต9องคำนึง
เชAนกัน ดังนั้นในระหวAางทำการบำรุงรักษาควรมีอุปกรณJปPองกัน ได9แกA แวAนตา หรือแวAนเซฟตี้ เพื่อ
ปPองกันน้ำกรดกระเด็นเข9าตา ถุงมือยาง รองเท9ายางเซฟตี้ เอี๊ยมยางใสAกันกรดกระเด็นใสAเสื้อผ9า และ
หมวกพลาสติกเซฟต้ี เปRนต9น 

 
วิธีการบำรุงรักษาแบตเตอร่ีให9สามารถใช9งานได9อยAางตAอเน่ืองน้ัน มีรายละเอียดเบื้องต9นดังน้ี  

 
1) การตรวจเช็คระดับน้ำกรด  
หม่ันสังเกตระดับความสูงของสารอิเล็กโทรไลตJในแบตเตอร่ี หากพบวAามีระดับต่ำจนใกล9

เส9นระดับต่ำสุดต9องระวังอยAาให9น้ำกรดแห9ง ควรตรวจและเติมน้ำกล่ันให9ถึงระดับท่ีกำหนด (เติม
น้ำกลั่นเทAานั้นหากเติมน้ำกรดลงไปจะเปRนอันตรายตAอผู9ปฏิบัติการบำรุงรักษาได9 โดยอาจทำให9
แบตเตอร่ีเกิดการระเบิด ท้ังน้ีขึ้นกับคAาความเปRนกรดของสารอิเล็กโทรไลตJ) หรือเติมให9แตะกับขา
ของชAองเติมน้ำกรดและต9องตรวจเติมทุกชAองของแบตเตอร่ี ซ่ึงโดยท่ัวไปในแบตเตอร่ีจะมีท้ังหมด 
6 ชAอง 

2) ตรวจวัดแรงดันไฟฟPาท่ีจAายเข9าและไหลออกจากแบตเตอร่ี ให9เหมาะสมกัน 
3) ตรวจสอบและดูแลอุปกรณJอื่นท่ีตAอพAวงกับแบตเตอร่ีให9อยูAในสภาพดี  
เชAน สายไฟไมAฉีกขาด หางปลาน�อตและโบ�ลตJ มีสภาพปกติไมAผุกรAอน เปRนต9น รวมถึง

กวดขันน�อตและโบ�ลตJให9แนAนอยูAเสมอ 
4) จุดตAอสายไฟต9องแห9งสะอาดอยูAเสมอ  
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5) ข9อสังเกตลักษณะอาการท่ีควรเปล่ียนแบตเตอร่ีใหมA 

• ระดับน้ำกรดมีความแตกตAางของระดับน้ำกรดลดลงแตกตAางกันมากในแตAละ
ชAองเซลลJ การลดลงของน้ำกรดในบางเซลลJหรือทุกเซลลJผิดปกติ หรือเติมน้ำ
กล่ันบAอยกวAาปกติ 

• ระยะเวลาการจAายกระแสไฟฟPาน9อยลงเวลาในการใช9งานของแบตเตอรี่ลดลง
อยAางรวดเร็วผิดปกติ แม9วAาจะทำการประจุไฟฟPาจนเต็มแล9ว 

• หากแรงดันไฟฟPาในแบตเตอร่ีต่ำกวAา 10 โวลตJ และไมAสามารถประจุไฟเพิ่มเติม
ได9 และมีระยะเวลาการใช9งานมากกวAา 2 ปn  

• เกิดความผิดปกติของเปลือกด9านนอกแบตเตอรี ่ ฝาปoดแบตเตอร่ี ขั้วไฟฟPา 
สะพานไฟ และสายไฟ เชAน แตกร9าว ร่ัวซึม ผุกรAอน ขาด และยุบ เปRนต9น 

• แผAนธาตุและแผAนกั้นพบความผิดปกติ เชAน หักรAวง ผุกรAอน บวม มีสีขาวจาก 
ขี้เกลือ หรือในทางเคมีเรียกวAาเกลือของซัลเฟต 
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ภาคผนวก 
 

แบบแนะนำระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย: 
แบบแนะนำรถเข็นสบูน้ำพลังงานแสงอาทิตย:  

โดย สำนักสAงเสริมการมีสAวนรAวมของประชาชน 
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