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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีติดตั้งบนบก

และลอยน�้ำส�ำหรับระบบให้น�้ำพืชไร่ โดยใช้พืชกระท่อมท่ีมีการปลูกกันเป็นจ�ำนวนมากในไร่ของเกษตรกรต�ำบลระแหง 

อ�ำเภอลาดหลุมแก้ว จังหวัดปทุมธานีเป็นกรณีศึกษา วิธีการท่ีน�ำเสนอเริ่มจากการก�ำหนดขนาดมอเตอร์เครื่องสูบน�้ำให้

เหมาะสมกับการสูบน�้ำส่งไปให้ต้นกระท่อมจ�ำนวน 80 ต้น จากนั้นจึงค�ำนวณหาขนาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ส�ำหรับผลิต

ไฟฟ้าให้มอเตอร์เครื่องสูบน�้ำ จนได้มาซ่ึงการติดตั้งใช้งานแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 340 วัตต์สูงสุด จ�ำนวน 4 แผง ที่

ติดตั้งบนสันร่องจ�ำนวน 2 แผง และลอยในร่องน�้ำอีกจ�ำนวน 2 แผง ร่วมกันจ่ายไฟฟ้าให้มอเตอร์เครื่องสูบน�้ำแบบหอย

โข่ง ขนาด 910 วัตต์ ผลการทดสอบใช้งานจริงแสดงให้เห็นว่าก�ำลังไฟฟ้าเฉลี่ยท่ีได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีติดตั้งลอย

ในร่องน�้ำมีค่าสูงกว่าก�ำลังไฟฟ้าเฉลี่ยท่ีได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีติดตั้งบนสันร่องคิดเป็นร้อยละ 5.17 และจากการ

เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าตามหลักเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม พบว่าการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนสันร่อง

เพียงอย่างเดียวจะมีมูลค่าในปัจจุบันของผลตอบแทนท่ีหักลบต้นทุนแล้ว และอัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุนท่ีปรับให้

เป็นมูลค่าในปัจจุบันสูงกว่าการติดตั้งลอยในร่องน�้ำเพียงอย่างเดียวเท่ากับ 4,709.13 บาท และ 0.33 เท่า ตามล�ำดับ อีก

ทั้งยังมีระยะเวลาคืนทุนที่เร็วกว่า 1 ปี 7 เดือน 

ค�ำส�ำคัญ: เซลล์แสงอาทิตย์ มอเตอร์เครื่องสูบน�้ำ กระท่อม

การศกึษาเปรยีบเทยีบสมรรถนะของระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์ทีต่ดิตัง้บนบก
และลอยน�ำ้ส�ำหรบัระบบให้น�ำ้พชืไร่: กรณศีกึษาไร่กระท่อม 
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Abstract

This research aims to study and compare the performance of solar photovoltaics based on electrical 

generation systems installed on grounding and floating types for agricultural irrigation systems. The 

kratom farm was used as a case study, which was extensively grown in the farmers’ farms in Rahaeng 

subdistrict, Lat Lum Kaeo district, Pathum Thani province. The proposed method begins with determining the 

appropriate size of the water pump motor for irrigating water to a quantity of 80 kratoms. Subsequently, the 

solar panel size for generating electricity to power the water pump motor was calculated, resulting 

in the installation of four solar panels with a maximum capacity of 340 watts each. Two panels were 

installed on the ridge, and two were floating in the furrow, jointly supplying electricity to the 910-watt 

centrifugal water pump motor. The experimental results showed that the average electrical output 

from the floating solar panels in the furrow was higher than that from the panels installed on the 

ground by 5.17%. Furthermore, through an economic engineering analysis comparison, it was found 

that installing only the solar panels on the ridge already had a net present value and the benefit-

cost ratio higher than for the floating solar panels in the furrow, amounting to 4,709.13 baht and 0.33 

times, respectively. Moreover, the payback period was shorter, at 1 year and 7 months.

Keywords: solar photovoltaic, water pump motor, kratom 

บทน�ำ 

	 ประเทศไทยถือเป็นประเทศเกษตรกรรมมาโดย
ตลอด เนื่องด้วยสภาพภูมิประเทศที่เหมาะสมต่อการท�ำ
เกษตร โดยเริ่มต้นจากการปลูกพืชผักบริโภคในครัวเรือน 
จนกระทั่งการเพาะปลูกที่มีปริมาณมากขึ้นจึงเริ่มเกิดการ
แลกเปลี่ยนกับเพ่ือนบ้านและพัฒนาจนกลายเป็นการ
ค้าขายทั้งในประเทศและการส่งออก (Thongmeethip, 
2021) ปัจจบุนัความต้องการพชืผลทางการเกษตรมปีรมิาณ
และคุณภาพสูงขึ้น ซึ่งขัดแย้งกับสภาพอากาศที่แปรปรวน
โดยเป็นผลมาจากภาวะเรือนกระจก ส่งผลกระทบโดยตรง
ต่อการเจริญเติบโตของพืชจนเกิดปัญหาขาดแคลนพืช
และธัญพืช (Office of the Permanent Secretary for 
Ministry of Agriculture and Cooperatives, 2022) 
จนเกษตรกรต้องปรับวิธีการปลูกและดูแลพืชจากการ
ใช้แรงงานคนและฤดูกาลตามธรรมชาติมาใช้เทคโนโลยี
และนวัตกรรมเพื่อช่วยปลูกและดูแลพืชแทน (Punpitak, 
Dongsongkram, OnLoa, Yuttaart & Pimpasi, 2021) 
โดยเฉพาะเทคโนโลยีที่เกี่ยวกับการให้น�้ำพืช เนื่องจาก

น�้ำเป็นปัจจัยส�ำคัญต่อการปลูกและดูแลพืชจนกระทั่งได้
ผลผลิต อีกท้ังการใช้น�้ำอย่างมีประสิทธิภาพจะช่วยให้
เกิดประโยชน์สูงสุดต่อพืชและเกษตรกร พืชเศรษฐกิจ
ของประเทศไทย 5 อันดับแรก ได้แก่ ข้าว มันส�ำปะหลัง 
ยางพารา ปาล์มน�้ำมัน และข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ (Matichon 
News Agency, 2023) แต่หลงัจากการประกาศให้กระท่อม 
(Kratom) ซ่ึงมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Mitragyna speciosa 
(Korth.) Havil. ถูกยกเลิกออกจากบัญชียาเสพติดให้โทษ
ประเภทท่ี 5 เมื่อวันท่ี 26 สิงหาคม พ.ศ. 2565 ได้มีการ
ก�ำหนดนโยบายที่ต้องการให้กระท่อมเป็นพืชที่มูลค่าทาง
เศรษฐกิจ และผลักดันให้เกิดการสร้างมูลค่าเพิ่มจากการ
ใช้กระท่อมในทางการแพทย์ (The Standard Team, 
2021) จากการศึกษาตลาดของใบกระท่อมพบว่ามีมูลค่า
ไม่ต�่ำกว่า 30,000 ล้านบาทต่อปี โดยมีตลาดใหญ่อยู่ที่
สหรัฐอเมริกา ซึ่งน�ำไปใช้เพื่อช่วยรักษาโรคซึมเศร้า บ�ำบัด
ยาเสพติด เพิ่มสมรรถภาพทางเพศ ตลอดจนน�ำไปพัฒนา
เป็นผลิตภัณฑ์เพื่อวางจ�ำหน่ายในรูปแบบต่าง ๆ มากมาย 
(Longe, 2016.) 
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	 การปลูกกระท่อมในประเทศไทยส่วนใหญ่จะ
อยู่ในภาคใต้และบางจังหวัดของภาคกลาง เช่น ปทุมธานี 
(Damrongrak, Wethaosod & Pa-e-tae, 2022) เนือ่งจาก
ลักษณะของจังหวัดปทุมธานี มีแหล่งน�้ำธรรมชาติผิวดิน
จ�ำนวนมากไม่ว่าจะเป็นแม่น�ำ้เจ้าพระยาทีม่รีะยะทางถงึ 30 
กโิลเมตร และล�ำคลองธรรมชาติรวมถงึคลองชลประทานอกี
จ�ำนวน 84 คลอง (Project Management Office, Royal 
Irrigation Department, 2019) อีกทั้งดินที่เป็นดินเหนียว
จัดจึงเหมาะสมต่อการปลูกกระท่อม ส่งผลให้เกษตรกรใน
จังหวัดปทุมธานีหันมาปลูกกระท่อมในพื้นที่นาไร่กันเป็น
จ�ำนวนมาก โดยการปรับพื้นที่ให้เป็นร่องคูลาด (graded 
furrow) และปลูกต้นกระท่อมบนสันร่องพร้อมทั้งปล่อย
น�้ำไปตามร่องคูร่วมกับการให้น�้ำแบบเฉพาะจุด (localize 
irrigation) บริเวณโคนต้น โดยพบการใช้งานท้ังการให้น�้ำ
แบบหยด (drip irrigation) และการให้น�้ำแบบฝนเทียม 
(sprinkler irrigation) ที่ใช้มอเตอร์ซึ่งใช้ไฟฟ้าจากสายส่ง
ของการไฟฟ้าเป็นต้นก�ำลงัสบูน�ำ้ส่งไปตามท่อพวีซี ีลกัษณะ
ดังกล่าวส่งผลให้เกษตรกรต้องเสียค่าพลังงานไฟฟ้าตลอด
จนค่าลงทุนติดตั้งและเดินสายไฟฟ้าเข้าไปภายในไร่เพ่ิมขึ้น 
แต่ด้วยภมูศิาสตร์ของประเทศไทยทีต้ั่งอยูเ่หนือเส้นศูนย์สตูร
เล็กน้อยจึงมีศักยภาพด้านพลังงานแสงอาทิตย์สูงกว่าเขต
อื่น ๆ ของโลก จากแผนที่ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์
รายวันเฉลี่ยต่อปีพบว่าความเข้มพลังงานแสงอาทิตย์เฉลี่ย
มีค่าประมาณ 18.2 เมกะจูล/ตารางเมตร/วัน หรือเท่ากับ 
5.05 กิโลวัตต์ชั่วโมง/ตารางเมตร/วัน (Division of Solar 
Energy Development, 2011) ดังน้ันแสงอาทิตย์จึงเป็น
พลังงานทางเลือกที่เหมาะสมมากส�ำหรับประเทศไทย ด้วย
การน�ำมาเปลี่ยนรูปเป็นพลังงานไฟฟ้าโดยใช้เซลล์แสง
อาทิตย์หรือที่เรียกว่า โซล่าเซลล์ (solar cell) ใช้ในพื้นท่ี
ห่างไกลหรือพื้นที่ที่สายส่งไฟฟ้าเข้าไม่ถึง แม้กระทั่งในบาง
พ้ืนที่ซึ่งสายส่งไฟฟ้าเข้าถึงก็มีการใช้เพื่อช่วยลดค่าใช้จ่าย
ด้านพลังงาน (Pongpeera, Pumchumpol, Po-Ngam, 
Namkhat & Teeboonma, 2022) ประกอบกับความ
ก้าวหน้าของเทคโนโลยกีารผลติทีท่�ำให้แผงเซลล์แสงอาทติย์
และอุปกรณ์ต่อร่วมมีประสิทธิภาพสูงขึ้นในขณะที่ราคา
ถูกลง ส่งผลให้การลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตย์เป็นอุตสาหกรรมพลังงานทดแทนที่ได้รับความ
สนใจอย่างมาก (Ardpru & Majaroen, 2013) อย่างไร
ก็ตามการสร้างโรงผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์หรือที่
นิยมเรียกว่า โซล่าฟาร์ม ต้องใช้พื้นที่โล่งขนาดใหญ่กว่า
ระบบผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแบบอื่น ๆ ซึ่งหากวิเคราะห์

ทางเศรษฐศาสตร์แล้วอาจพบว่าเป็นการใช้พื้นที่โดยไม่เกิด
ประโยชน์สูงสุดได้ จนท�ำให้หลาย ๆ  ประเทศเปลี่ยนมาใช้
การติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์บนทุ่นลอยน�้ำแทน (floating 
solar photovoltaic) นอกจากจะเป็นช่วยลดการใช้พื้นที่
โดยเปล่าประโยชน์แล้ว ยังมีส่วนช่วยลดการระเหยของน�้ำ
ด้วย (Mitsanon, Lonphan & Wamae, 2021)

	 จากผลการส�ำรวจและศึกษาวิธีการปลูกและดูแล
กระท่อมของเกษตรกรในต�ำบลระแหง อ�ำเภอลาดหลมุแก้ว 
จังหวัดปทุมธานี ประกอบกับการศึกษาศักยภาพพลังงาน
แสงอาทิตย์ของประเทศไทยและเทคโนโลยีเกี่ยวกับการ
ให้น�้ำพืช ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะศึกษาและออกแบบระบบ
ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งรูปแบบที่ติดตั้งบนสัน
ร่องและลอยในร่องน�้ำ เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะของการ
ผลิตไฟฟ้าจ่ายให้มอเตอร์เครื่องสูบน�้ำที่มีความเหมาะสม
กับการให้กระท่อมจ�ำนวน 80 ต้น

วัตถุประสงค์การวิจัย 

	 1. ศึกษารูปแบบการให้น�้ำต ้นกระท่อมของ
เกษตรกรในต�ำบลระแหง อ�ำเภอลาดหลุมแก้ว จังหวัด
ปทุมธานี 

	 2. ออกแบบระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์
ท้ังบนสันร่องและลอยในร่องน�้ำของไร่กระท่อม

	 3. เปรยีบเทยีบสมรรถนะของระบบผลติไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีติดตั้งบนสันร่องและลอยในร่องน�้ำของ
ไร่กระท่อม

วิธีด�ำเนินการวิจัย

1. การศึกษารูปแบบและวิธีการให้น�้ำที่เหมาะสมกับพืช
กระท่อม

	 กระท่อมเป็นพืชที่จะเจริญเติบโตได้ดีในดินที่มี
อนิทรยีสารสงูหรือดนิเหนยีวซึง่มคีวามชืน้ในดนิสงูกว่าร้อยละ
80 (Ajik & Kimjus, 2010) จึงนิยมปลูกในพื้นท่ีริมน�้ำ หรือ
พื้นที่ชุ ่มน�้ำ จากการส�ำรวจไร่กระท่อมของเกษตรกรใน
ต�ำบลระแหง อ�ำเภอลาดหลุมแก้ว จังหวัดปทุมธานี พบว่า 
จะใช้การปรับพื้นที่เป็นร่องคูลาดและปลูกกระท่อมบนสัน
ร่อง พร้อมทั้งปล่อยน�้ำให้ท่วมขังอยู่ภายในร่องคูเพื่อให้น�้ำ
ไหลซึมไปเลี้ยงต้นกระท่อมร่วมกับการให้น�้ำต้นกระท่อมใน
ช่วงเช้าและเย็นเป็นประจ�ำทุกวัน ซึ่งปรากฎการใช้งานท้ัง
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วธิกีารให้น�ำ้แบบหยดและแบบฝนเทยีม โดยใช้เครือ่งสบูน�ำ้ท่ีมี
มอเตอร์ไฟฟ้าซึ่งรับไฟฟ้าจากสายส่งของการไฟฟ้าเป็นต้น
ก�ำลังสูบน�้ำส่งไปยังกระท่อมแต่ละต้น จากการศึกษาความ
เหมาะสมของวธิกีารให้น�ำ้แบบหยดและแบบฝนเทยีม พบว่า 
การให้น�้ำแบบหยด จะใช้การปล่อยน�้ำที่มีความดันคงที่ไป
ตามท่อ จากน้ันจะแยกเข้าท่อที่มีขนาดเล็กลงซึ่งต่ออยู่กับ
หัวน�้ำหยด (drip emitters) ที่ติดตั้งอยู่บริเวณโคนต้นพืช
แต่ละต้นจึงช่วยประหยัดน�้ำได้มาก โดยมปีระสทิธภิาพการ
ให้น�ำ้อยูร่ะหว่างร้อยละ 75–95 ซึง่จะต้องใช้ถงัน�ำ้ขนาดใหญ่
เพือ่เกบ็และจ่ายน�ำ้ และต้องใช้อปุกรณ์กรองตะกอนท่ีอาจติด
มากบัน�ำ้ก่อนส่งไปตามท่อต่าง ๆ  ทีม่กัท�ำให้เกดิการอดุตนัของ
หวัน�ำ้หยด (Kajorndechasak, Panphinij, Waenphet & 
Kaiyawon, 2009) ส�ำหรับวิธีการให้น�้ำแบบฝนเทียมหรือ
แบบสปริงเกลอร์ จะใช้การส่งน�้ำไปตามท่อส่งน�้ำด้วยเครื่อง
สบูน�ำ้แบบหอยโข่ง (centrifugal pump) ซึง่ได้รบัความนยิม
ใช้กันอย่างมากในปัจจุบัน แล้วฉีดออกเป็นฝอยคล้ายเม็ด
ฝนด้วยหัวฉดีแบบสปรงิเกลอร์ เป็นวธีิการทีไ่ด้รบัความนยิม
อย่างมากส�ำหรบัการท�ำเกษตรแปลงใหญ่ในปัจจุบนั แต่การ
ฉีดน�้ำเป็นฝอยจะท�ำให้น�้ำระเหยและกระจายไปตามลมได้
ง่าย หรืออาจกระจายไปไกลเกินกว่าเขตรากของพชื ปัญหา
ดังกล่าวแก้ไขได้โดยการเปลี่ยนหัวฉีดแบบสปรงิเกลอร์มาใช้
หวัฉดีแบบมนิิสปรงิเกลอร์ (mini sprinkler) ติดตั้งเพื่อฉีดน�้ำ
เป็นฝอยลงบริเวณเขตรากพืช ท�ำให้ประสิทธิภาพการให้
น�้ำเพิ่มขึ้นอยู่ระหว่างร้อยละ 91–93 (Department of 
Agricultural Extension, 2021) จากผลการศกึษาดงักล่าว
ประกอบกับผลการส�ำรวจพื้นที่จึงได้ขอความอนุเคราะห์
จากเกษตรกรรายหนึ่งซ่ึงมีไร่กระท่อมที่ใช้การให้น�้ำต้น
กระท่อมที่ปลูกบนสันร่องด้วยหัวฉีดแบบมินิสปริงเกลอร์
โดยใช้มอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 2 แรงม้า 220 โวลต์ เป็นต้น
ก�ำลังสูบน�้ำเข้าท่อพีวีซีขนาด 2 น้ิว ไปยังหัวฉีดน�้ำบริโคน
ต้นกระท่อมจ�ำนวน 80 ต้น ดังภาพ 1 (ก) เพื่อศึกษา 
ออกแบบ และติดต้ังเซลล์แสงอาทิตย์บนสันร่องและลอย
ในร่องน�ำ้ ส�ำหรบัจ่ายไฟฟ้าให้มอเตอร์เครือ่งสบูน�ำ้แบบหอย
โข่งทดแทนระบบเดิม

2. การก�ำหนดขนาดมอเตอร์เครื่องสูบน�้ำ
	 การได ้มาซึ่งขนาดมอเตอร์เครื่องสูบน�้ำต ้อง
ประกอบด้วยข้อมูล 3 ส่วน คือ ปริมาณน�้ำที่ต้องการ อัตรา
การสูบน�้ำ และความดันตกคร่อมรวมของระบบ (Total 
Dynamic Head--TDH) การหาปริมาณน�้ำที่ต้องการ (V) 
ส�ำหรับไร่กระท่อมจากอัตราการจ่ายน�้ำของหัวฉีดน�้ำ

แบบมินิสปริงเกลอร์ยี่ห้อ Chaiyo รุ่น 331-AV เท่ากับ 
120 ลิตร/ช่ัวโมง จ�ำนวน 80 หัว คิดเป็นปริมาณน�้ำ 9.6 
ลูกบาศก์เมตร/ช่ัวโมง ส�ำหรับหาอัตราการสูบของปั๊ม (Q) 
ในหน่วยลูกบาศก์เมตร/วินาที ดังน้ี

                          
(1)

	 ความดันตกคร่อมรวมของระบบหาได้จากผลรวม
ของความดนัตกคร่อมสถติ ความดนัตกคร่อมทีเ่กดิจากไหล
ในท่อ และความดันตกคร่อมที่เกิดจากอุปกรณ์ต่อเชื่อม 
(Pongpeera, Pumchumpol, Po-Ngam, Namkhat & 
Teeboonma, 2022) แต่กรณีพื้นที่ซึ่งมีการใช้ท่อเมนยาว
ไม่เกิน 100 เมตร จะก�ำหนดให้ความดันตกคร่อมรวมของ
ระบบเท่ากับ 25 เมตร และหากท่อเมนยาวเกิน 100 เมตร 
จะต้องเพิ่มค่าความดันตกคร่อมรวมของระบบอีก 4 เมตร
ในทุก ๆ ของระยะท่อเมนยาว 100 เมตรท่ีเกินกว่า 100 
เมตรแรก (Lover) เขียนเป็นสมการได้ ดังนี้

        

(2)

	 เมื่อพิจารณาท่อเมนส�ำหรับส่งน�้ำไปยังหัวฉีดน�้ำ
ท้ัง 80 จุด บริเวณโคนต้นกระท่อม ตามภาพ 1 (ข) ซึ่งยาว
เท่ากับ 144 เมตร จะได้ความดันตกคร่อมรวมของระบบ
เท่ากับ 26.76 เมตร ซ่ึงสามารถหาขนาดมอเตอร์เครื่อง
สูบน�้ำ (Pp) ท่ีมีหน่วยเป็นวัตต์ (W) ได้ ดังนี้

        

(3)

	 การหาขนาดของมอเตอร์เครื่องสูบน�้ำด้วยสมการ 
(3) โดยการแทนค่าอตัราการสบูของป๊ัม (Q) ทีไ่ด้จากสมการ 
(1) เท่ากบั 0.002667 ลกูบาศก์เมตร/วนิาท ีและความดนัตก
คร่อมรวมของระบบที่ได้จากสมการ (2) นอกจากนี้ยังตอง
ค�ำนึงความหนาแน่นของน�้ำ (ρ) เท่ากับ 1,000 กิโลกรัม/
ลูกบาศก์เมตร ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงโลก (g) 9.81 
เมตร/วินาที2 และประสิทธิภาพของมอเตอร์ด้วย (ηP) ซึ่ง
ควรออกแบบให้มีประสิทธิภาพไม่ต�่ำกว่าร้อยละ 80 จนได้
มาซ่ึงขนาดมอเตอร์เครื่องสูบน�้ำท่ีจะต้องไม่ต�่ำกว่า 875.16 
วัตต์ ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกใช้เครื่องสูบน�้ำแบบหอยโข่งท่ีมี
จ�ำหน่ายให้ใช้งาน ขนาด 910 วัตต์ แรงดัน 40–96 โวลต์
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                                 (ก)                                                                 (ข)

ภาพ 1 การออกแบบระบบท่ีน�ำเสนอเพื่อเป็นต้นก�ำลังสูบน�้ำไปยังต้นกระท่อม (ก) หัวฉีดน�้ำแบบมินิสปริงเกลอร์ท่ีติดตั้ง

บริเวณโคนต้น (ข) แผนผังของระบบให้น�้ำในไร่กระท่อม

3. การออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์

	 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวกับการ

ผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ส�ำหรบัระบบให้น�ำ้พชืพบว่า 
ระบบผลิตไฟฟ้าจะประกอบด้วย แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

ตัวควบคุมการอัดประจุไฟฟ้า (control charger) และ

แบตเตอรี่ (battery) เพื่อเก็บพลังงานไว้ใช้งานช่วงท่ีไม่มี

แสงอาทิตย์ ทั้งน้ีหากต้องการใช้ไฟฟ้าที่ผลิตได้กับอุปกรณ์

หรือมอเตอร์เครื่องสูบน�้ำไฟฟ้ากระแสสลับจะต้องเพิ่ม

อินเวอร์เตอร์ (inverter) เข้าไปในระบบด้วย อย่างไรก็ตาม

จากวิธีการให้น�้ำต้นกระท่อมของเกษตรกร ซึ่งให้น�้ำในช่วง

เช้าจนถึงสายและช่วงบ่ายจนถึงเย็น แสดงให้เห็นว่าการ

ให้น�้ำกระท่อมในช่วงที่มีแสงอาทิตย์อยู ่สามารถท�ำได้ 

สอดคล้องรายงานของนิตยสาร Home and Garden ท่ี

ระบวุ่า ต้นกระท่อมจะเจรญิเตบิโตได้ดเีมือ่ได้รบัน�ำ้และแสง

อาทิตย์อย่างเพียงพอตลอดทั้งวัน (Home and Garden, 

2022) ดังนั้นระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อจ่าย

ให้มอเตอร์เครื่องสูบน�้ำส�ำหรับกระท่อมจึงไม่จ�ำเป็นต้องใช้

แบตเตอรีแ่ละตวัควบคุมการอดัประจุไฟฟ้า ประกอบกบัการ

ใช้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงเป็นต้นก�ำลังสูบน�้ำ จึงสามารถ

ใช้ไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ได ้โดยไม่ต ้อง

ผ่านอินเวอร์เตอร์ ท�ำให้อุปกรณ์และราคาลงทุนลดลงได้

ร้อยละ 39.64 (Mitsanon, Lonphan & Wamae, 2021) 

โดยผูว้จิยัด�ำเนนิการออกแบบและค�ำนวณเพือ่ก�ำหนดขนาด

อุปกรณ์ต่าง ๆ จากสมการตามรายละเอียดในเอกสาร
การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ (Department of 

Alternative Energy Development and Efficiency, 

n.d.) ดังนี้

	 3.1 การประเมินความต้องการพลังงานไฟฟ้า

	 การประเมนิความต้องการพลงังานไฟฟ้า (edemand) 

สามารถหาได้จากผลคูณระหว่างก�ำลังไฟฟ้าของโหลด 

(Pload) ซ่ึงมีหน่วยเป็นวัตต์ กับระยะเวลาท่ีเปิดใช้งาน (th) 

ซ่ึงมีหน่วยเป็นช่ัวโมง (h) เขียนเป็นสมการได้ดังนี้

        
(4)

	 จากสมการ (4) โหลดในการวจิยัครัง้นี ้คอื มอเตอร์

เครื่องสูบน�้ำแบบหอยโข่ง ขนาด 910 วัตต์ และระยะเวลา

เปิดใช้มอเตอร์เครื่องสูบน�้ำโดยเฉลี่ยของแต่ละฤดูกาลที่

สอบถามจากเกษตรกรซ่ึงจะเปิดใช้งานวันละ 2 ครั้งในช่วง

เช้าและเย็น โดยใช้ระยะเวลาการให้น�ำ้ในแต่ละฤดูกาลดัง

ตาราง 1 พบว่า การให้น�ำ้จะใช้เวลามากท่ีสดุ 3.50 ชัว่โมง/วนั 

ในฤดูร้อน ดังนั้นความต้องการพลังงานไฟฟ้ารายวันสูงสุด

จึงมีค่า 3,185 วัตต์ช่ัวโมง
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	 3.2 การประเมนิความต้องการพลงังานแสง อาทิตย์

รายวัน

	 การค�ำนวณหาขนาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อ

ผลิตไฟฟ้าจะต้องต้องทราบค่าความต้องการพลังงานแสง

อาทิตย์รายวัน (etotal) โดยพิจารณาจากความต้องการ

พลังงานไฟฟ้ารายวนัของมอเตอร์เครือ่งสบูน�ำ้ (edemand) 

ต่อสมรรถนะการแปลงผันก�ำลังของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

(ηconv.) ดังน้ี

                    

(5)

	 จากสมการ (5) ก�ำหนดให้สมรรถนะการแปลงผัน

ก�ำลงัของแผงเซลล์แสงอาทติย์เท่ากบัร้อยละ 65 (Technology 

Broadcasting and News Division, 2023) เนื่องจาก

อุณหภูมิที่สูงขึ้น ฝุ่นละอองและคราบสกปรกบนแผง ตลอด

จนความต้านทานของสายไฟฟ้าที่จะท�ำให้ไฟฟ้าที่ผลิตได้มี

ค่าต�่ำกวา่พกิัดทีผู่ผ้ลติก�ำหนด ดงันัน้ความตอ้งการพลงังาน

แสงอาทิตย์รายวันจึงมีค่า 4,900 วัตต์ชั่วโมง

	 3.3 การหาขนาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์
	 ขนาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (SIZEsolar cell) 

ค�ำนวณได้จากความต้องการพลังงานแสงอาทิตย์รายวัน

หารจ�ำนวนชั่วโมงที่มีแสงอาทิตย์สูงสุดในแต่ละวัน (Peak 

Sun Hour--PSH) ท่ีเหมาะสมกับต�ำแหน่งที่ติดต้ัง ดังนี้

 SIZEsolar cell  =        Etotal                         (6)
                             PSH

	 จากสมการ (6) ก�ำหนดให้จ�ำนวนช่ัวโมงที่มีแสง

อาทิตย์สูงสุดในแต่ละวัน เท่ากับ 5 ช่ัวโมง (Department 

of Alternative Energy Development and Efficiency, 

n.d.) ท�ำให้ได้ขนาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์เท่ากับ 980 

วัตต์ โดยจะต้องใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์หลายแผงมาต่อ

ร่วมกันเพื่อผลิตไฟฟ้า ซ่ึงสามารถหาจ�ำนวนแผงที่ต้องใช้ 

(NumPV_Panel) ได้จากอัตราส่วนของขนาดแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ (SIZEsolar cell) ที่ได้ต่อก�ำลังไฟฟ้าสูงสุดที่

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ (WP) มีหน่วยเป็นวัตต์ เขียน

เป็นสมการ คือ

        
(7)

	 จากสมการ (7) เมื่อผู้วิจัยเลือกใช้แผงเซลล์แสง

อาทิตย์แบบโพลีคริสตัลไลน์ (Polycrystalline) ขนาด 340 

วัตต์สูงสุด 38.2 โวลต์ ท่ีมีคุณลักษณะความสัมพันธ์ระหว่าง

กระแสไฟฟ้ากับแรงดันไฟฟ้า (I-V Curve) ท่ีระดับความเข้ม

แสงต่าง ๆ  ดงัภาพ 2 จะได้จ�ำนวนแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ต้องใช้

อย่างน้อย 3 แผง อย่างไรก็ตามเพื่อให้แรงดันไฟฟ้ามีค่าไม่

ต�่ำกว่าท่ีมอเตอร์เครื่องสูบน�้ำต้องการ จึงต้องน�ำแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ดังกล่าวมาต่ออนุกรมกัน 2 แผง และมีจ�ำนวน 

2 ชุดต่อขนานกันดงัภาพ 3(ก) ดงันัน้จึงใช้แผงเซลล์แสงอาทติย์

ทั้งหมด 4 แผงมาต่อร่วมกันโดยการติดตั้งให้เอียงจาก

พื้นดิน 15 องศาหันไปทางทิศใต้ เพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้า

ให้มอเตอร์เครื่องสูบน�้ำ

ตาราง 1 
ระยะเวลาการให้น�้ำต้นกระท่อมโดยเฉลี่ยต่อวันเป็นรายฤดูกาล

ฤดูกาล ระยะเวลาโดยเฉลี่ยของการให้น�้ำต่อวัน (ชั่วโมง/วัน)

ช่วงเช้า ช่วงเย็น รวมเวลาท้ังวัน

ฤดูร้อน 1.50 2.00 3.50

ฤดูฝน 0.50 1.00 1.50

ฤดูหนาว 1.00 1.50 2.50
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ภาพ 2 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับแรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีเลือกใช้

                      

(ก)                                                             (ข)

ภาพ 3 การต่อวงจรและตดิตัง้แผงเซลล์แสงอาทติย์ (ก) ไดอะแกรมการต่อวงจรไฟฟ้า (ข) ภาพถ่ายการตดิตัง้แผงบนสนัร่องและ

ลอยในร่องน�้ำ

	 จากลักษณะของไร่กระท่อมที่เป็นแบบร่องคูโดย

การปลกูต้นกระท่อมไว้บนสนัร่อง และปล่อยน�ำ้ขงัไว้ในร่อง

น�ำ้ ท�ำให้พืน้ทีบ่นสนัร่องมค่ีอนข้างจ�ำกดั ขณะทีบ่รเิวณร่อง

น�้ำเป็นพ้ืนที่โล่งแจ้ง ดังนั้นเพื่อการศึกษาและเปรียบเทียบ

สมรรถนะการผลิตไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีติดตั้ง

บนสันร่องและลอยในร่องน�้ำ จึงออกแบบให้แผงเซลล์แสง

อาทิตย์ 2 แผงที่ต่ออนุกรมกันติดตั้งบนสันร่องจ�ำนวน 1 

ชุด และอีก 1 ชุดออกแบบให้ติดตั้งบนทุ่นลอยน�้ำในร่อง

น�้ำ ดังภาพ 3 (ข)

ผลการวิจัยและอภิปรายผล
	 การยืนยันความน่าเชื่อถือและความคุ้มค่าของ

ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนสันร่อง

และลอยในร่องน�ำ้ส�ำหรบัมอเตอร์เครือ่งสบูน�ำ้ทีไ่ด้ออกแบบ

และสร้างข้ึน จากการติดตั้งและทดสอบใช้งานจริงในพื้นที่

ไร่กระท่อมขนาด 2 งาน ของเกษตรกรรายหนึ่งในต�ำบล

ระแหง อ�ำเภอลาดหลุมแก้ว จังหวัดปทุมธานี โดยการ

บันทึกผลการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท้ังแบบที่ติด

ตั้งบนสันร่องและลอยในร่องน�้ำ รวมถึงการวิเคราะห์ความ

คุ้มค่าและความเหมาะสมต่อการน�ำไปใช้ด้วยหลักการทาง
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เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม ดังนี้

1. ผลการผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์

	 การทดสอบระบบผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสง

อาทิตย์ทั้งแบบที่ติดต้ังบนสันร่องและลอยในร่องน�้ำท่ีถูก

ออกแบบให้ต่อเป็นวงจรดังภาพ 3(ก) ส�ำหรับมอเตอร์

เครื่องสูบน�้ำแบบหอยโข่งขนาด 910 วัตต์ แรงดัน 40–96 

โวลต์ ให้สูบน�้ำส่งไปตามท่อพีวีซีให้ต้นกระท่อมจ�ำนวน 80 

ต้น ผ่านหัวฉีดน�้ำแบบมินิสปริงเกอร์ โดยการทดสอบใช้

งานระบบให้น�้ำท่ีน�ำเสนอและบันทึกข้อมูลการผลิตไฟฟ้า

ที่จ่ายให้มอเตอร์เครื่องสูบน�้ำ ตลอดระยะเวลา 1 ปี เริ่ม

ตั้งแต่เดือนตุลาคม พ.ศ.2565 จนถึงเดือนกันยายน พ.ศ.

2566 แสดงดังภาพ 4 และภาพ 5

	 จากภาพ 4 พบว่า ข้อมูลการผลิตไฟฟ้าสูงสุดและ

ก�ำลังไฟฟ้าเฉลีย่ในแต่ละเดือนท้ัง 12 เดือน ซึง่ประกอบด้วย

การผลิตไฟฟ้าที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนสัน

ร่อง การผลิตไฟฟ้าที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ลอยใน

ร่องน�้ำ และการผลิตไฟฟ้ารวมทั้งหมด พบว่าไฟฟ้าท่ีผลิต

ได้จะมากขึ้นในเดือนเมษายน–สิงหาคม โดยมีค่าสูงสุดเกิด

ขึ้นในเดือนกรกฎาคม สาเหตุเนื่องจากเป็นช่วงโซลสติชส์

ฤดูร้อน (summer solstice) ซึ่งหมายถึงช่วงเวลาท่ีโลก

โคจรเข้าสู่ต�ำแหน่งทีห่นัข้ัวเหนอืเข้าหาดวงอาทติย์มากทีส่ดุ 

ส่งผลให้ประเทศไทยได้รับแสงอาทิตย์เป็นระยะเวลานาน

ขึ้น ประกอบกับเป็นฤดูฝน ซึ่งนอกเหนือจากช่วงท่ีเกิดฝน

ฟ้าคะนองแล้ว ท้องฟ้าค่อนข้างแจ่มใสปราศจากฝุ่นควัน

และปรากฏการณ์ฟ้าหลัวอย่างเช่นฤดูร้อน ส่งผลให้มีรังสี

แสงอาทิตย์ส่องมายังแผงเซลล์แสงอาทิตย์มากขึ้น อีกท้ัง

ยังเป็นฤดูกาลที่มีอุณหภูมิโดยเฉลี่ยต�่ำกว่าช่วงฤดูร้อน ซ่ึง

ส่งผลโดยตรงกับประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่

สูงขึ้น ในทางกลับกันไฟฟ้าที่ผลิตได้จะมีค่าน้อยลงในเดือน

พฤศจิกายน–มกราคม เนื่องจากเป็นฤดูหนาวซึ่งเป็นช่วงที่

วงโคจรของดวงอาทิตย์จะท�ำให้มุมตกกระทบของรังสีแสง

อาทติย์ไม่ตัง้ฉากกับแผงเซลล์แสงอาทติย์ตามทีไ่ด้ออกแบบ

ไว้ อีกทั้งยังเป็นช่วงโซลสติชส์ฤดูหนาว (winter solstice) 

ซึ่งเป็นช่วงที่ระยะเวลาในช่วงกลางวันจะสั้นกว่ากลางคืน 

สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ Saba Arif ทีศ่กึษาความเป็น

ไปได้และวเิคราะห์ผลทางเศรษฐศาสตร์ของอาคารทีใ่ช้ระบบ

ผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์เชือ่มต่อเข้ากับระบบส่งจ่าย

ไฟฟ้าในปากีสถานและประเทศไทย (Saba et al., 2021) 

นอกจากนีย้งัพบว่า ไฟฟ้าท่ีผลติได้จากแผงเซลล์แสงอาทติย์ที่

ตดิตัง้บนสนัร่องและลอยในร่องน�ำ้มคีวามแตกต่างกนั โดยก�ำลงั

ไฟฟ้าเฉลี่ยท่ีได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีลอยในร่องน�้ำมี

ค่าเท่ากับ 313.50 วัตต์ ขณะท่ีก�ำลังไฟฟ้าเฉลี่ยที่ได้จาก

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีติดตั้งบนสันร่องมีค่า 298.08 วัตต์ 

ทัง้นีเ้มือ่เปรยีบเทยีบกันพบว่าก�ำลงัไฟฟ้าเฉลีย่ทีไ่ด้จากแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ที่ลอยในร่องน�้ำจะสูงกว่าก�ำลังไฟฟ้าเฉล่ีย

ที่ได้จากการติดตั้งบนสันร่องอยู่ร้อยละ 5.17 สอดคล้องกับ

ผลงานของ Wetchakan ท่ีได้วิเคราะห์สมรรถนะการผลิต

ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์แบบลอยน�้ำขนาด 50 กิโลวัตต์ 

(Wetchakan, 2017)

	 หากพิจารณาพลังงานไฟฟ้าในทุก ๆ  1 ช่ัวโมงเริ่ม

ตั้งแต่เวลา 06.00 น. ถึง 17.59 น. ท่ีได้รับรายวันจากแผง

เซลล์แสงอาทิตย์ที่ออกแบบและติดตั้งใช้งานเฉลี่ยตลอด

ระยะเวลา 1 ปี ดังภาพ 5 พบว่า พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ใน

ช่วงเช้าจะมีค่าน้อยและจะเพิ่มสูงขึ้นเรื่อย ๆ  จนมีค่าสูงสุด

เท่ากับ 738 วัตต์ช่ัวโมง ในเวลา 13.00–13.59 น. หลัง

จากนั้นพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้จะลดลงเรื่อย ๆ เนื่องจาก

การที่ผู ้วิจัยไม่ได้ขยับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้หันตามวง

โคจรของดวงอาทิตย์ในช่วงเวลาต่าง ๆ ของวันท�ำให้มุม

ตกกระทบของรังสีแสงอาทิตย์ กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไม่

ตั้งฉากกันในช่วงเวลาอื่น ๆ สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ 

Supahitanukul et al. (2021) ท่ีศึกษาเปรียบเทียบค่า

รังสีแสงอาทิตย์กับก�ำลังไฟฟ้าท่ีผลิตได้จากเซลล์แสงอาทติย์

ในปี พ.ศ.2563 นอกจากนี้ยังพบว่า พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยรวม

ที่ได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ลอยในร่องน�้ำมีค่าเท่ากับ 

2,463 วัตต์ช่ัวโมง ขณะท่ีพลังงานไฟฟ้าเฉล่ียรวมท่ีได้จาก

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีติดตั้งบนสันร่องมีค่า 2,374 วัตต์

ชั่วโมง ซึ่งมีปริมาณน้อยกว่าพลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยรวมท่ีได้

จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ลอยในร่องน�้ำคิดเป็นร้อยละ 

3.75 ซึ่งยังคงเป็นไปในแนวทางเดียวกับผลงานวิจัยของ 

Wetchakan
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ภาพ 4 ข้อมูลการผลิตไฟฟ้าสูงสุดและก�ำลังไฟฟ้าเฉลี่ยจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นระยะเวลา 1 ปี

ภาพ 5 ข้อมูลพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตได้รายวันจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยเฉลี่ยเป็นระยะเวลา 1 ปี

2. ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์และ

ความเหมาะสมต่อการน�ำไปใช้

	 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์และ

ความเหมาะสมต่อการน�ำไปใช้ โดยใช้การวิเคราะห์ตาม

หลักเศรษฐศาสตร์วศิวกรรมจากตวัชีว้ดัความคุม้ค่า 3 ตัวชีว้ดั

ได้แก่ การวิเคราะห์มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present 

Value--NPV) การวิเคราะห์อัตราส่วนผลประโยชน์ต่อ

ต้นทุน (Benefit-Cost ratio--B/C Ratio) และระยะเวลา

คืนทุน (payback period) ของระบบที่ออกแบบและสร้าง

ขึ้น โดยมีต้นทุนของวัสดุ-อุปกรณ์ต่าง ๆ 27,310 บาท 

นอกจากนี้ยังได้วิเคราะห์เพ่ือขยายผลในกรณีที่ใช้การติด

ตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนสันร่องเพียงอย่างเดียว และการ

ติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ลอยในร่องน�้ำเพียงอย่างเดียว 

ด้วยการประมาณการต้นทุนท่ีเกิดข้ึนจากระบบท่ีออกแบบ

และสร้างข้ึนใช้งานจริง ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 23,380 บาท และ 

30,530 บาท ตามล�ำดับ โดยผลการวิเคราะห์ของระบบ

ท้ัง 3 รูปแบบการติดตั้งท่ีแสดงในตาราง 2 จะอยู่บนฐาน

ของผลประโยชน์ที่ได้รับจากก�ำลังไฟฟ้าเฉลี่ยสูงสุดที่ได้รับ

จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีติดตั้งท้ัง 3 รูปแบบ โดยมีระยะ

เวลาการใช้งานนานท่ีสุด 3.50 ช่ัวโมง ตามตาราง 1 ซ่ึงคิด

เป็นความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟ้าสูงสุดต่อเดือน

เท่ากับ 95.91, 91.14 และ 96.57 กิโลวัตต์ช่ัวโมง เรียง

ตามรูปแบบการติดตั้งในตาราง 2 ตามล�ำดับ โดยมีอัตรา

ค่าไฟฟ้าส�ำหรับการสูบน�้ำเพ่ือการเกษตรรวมกับค่าเอฟ

ทีเฉลี่ยตลอดปี 2566 เท่ากับ 3.1599 บาท/หน่วย ร่วม

กับความสามารถในการผลิตไฟฟ้าสูงสุดตามข้อมูลในภาพ 
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4 และอัตราการลดประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์/ปี

เท่ากบัร้อยละ 0.8 (Ardpru & Majaroen, 2013) โดยมอีายุ

ของโครงการเท่ากบัอายกุารใช้งานของแผงเซลล์แสงอาทติย์ 

25 ปี พร้อมทั้งก�ำหนดอัตราคิดลด/ปี เท่ากับร้อยละ 6.0 

(Phonchokchai, 2023) 

	 จากตาราง 2 พบว่า ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์ที่ออกแบบและสร้างขึ้นส�ำหรับจ่ายไฟฟ้าให้

มอเตอร์เคร่ืองสูบน�้ำเพื่อทดแทนระบบเดิม มีมูลค่าใน

ปัจจุบันของผลตอบแทนท่ีหักลบต้นทุนแล้ว (NPV) เท่ากับ 

15,808.34 บาทตลอด 25 ปี อัตราส่วนของผลตอบแทน

ที่สูงกว่าต้นทุนที่ปรับให้เป็นมูลค่าในปัจจุบัน (B/C Ratio) 

1.58 เท่า และคืนทุนภายในระยะเวลา 7 ปี 6 เดือน จึง

เป็นระบบที่มีความเหมาะสมและน่าลงทุน (Pongvijarn 

& Klongboonjit, 2022) ทั้งน้ีหากเปรียบเทียบผลการ

วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ในกรณีที่ใช้รูปแบบการผลิต

ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์ทีติ่ดต้ังบนสนัร่องเพยีงอย่างเดยีว

กับรูปแบบที่ติดต้ังลอยในร่องน�้ำเพียงอย่างเดียว พบว่า 

รูปแบบที่ติดตั้งลอยในร่องน�้ำเพียงอย่างเดียวจะให้ผล

ตอบแทนรายปีสูงกว่า อย่างไรก็ตามหากวิเคราะห์ตลอด

อายโุครงการ ปรากฎว่าการผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์

ที่ติดต้ังบนสันร่องเพียงอย่างเดียวมีมูลค่าในปัจจุบันของ

ผลตอบแทนที่หักลบต้นทุนแล้ว (NPV) สูงกว่า 4,709.13 

บาท และอัตราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุนที่ปรับให้เป็น

มูลค่าในปัจจุบัน (B/C Ratio) ซึ่งสูงกว่ารูปแบบที่ติดต้ัง

ลอยในร่องน�้ำเพียงอย่างเดียวเท่ากับ 0.33 เท่า อีกท้ังยัง

มีระยะเวลาคืนทุนที่เร็วกว่า 1 ปี 7 เดือน 

สรุป

	 การวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาและเปรยีบเทยีบ

สมรรถนะของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีติด

ตั้งบนบกและลอยน�้ำส�ำหรับพื้นที่เกษตรกรรม ด้วยการ

ออกแบบและติดตั้งใช้งานแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 340 

วัตต์สูงสุด 38.2 โวลต์ บนสันร่องจ�ำนวน 2 แผง และลอย

ในร่องน�้ำอีกจ�ำนวน 2 แผง รวมท้ังหมด 4 แผง มาต่อร่วม

กนัท�ำให้มกี�ำลงัการผลติไฟฟ้าสงูสดุ 1,360 วตัต์ 76.4 โวลต์ 

จ่ายให้มอเตอร์เครือ่งสบูน�ำ้แบบหอยโข่งขนาด 910 วตัต์ สบู

น�้ำส่งไปตามท่อพีวีซีจนถึงหัวฉีดน�้ำแบบมินิสปริงเกอร์ที่ติด

ตัง้อยูบ่รเิวณโคนกระท่อมจ�ำนวน 80 ต้น ของเกษตรกรราย

หนึ่งในต�ำบลระแหง อ�ำเภอลาดหลุมแก้ว จังหวัดปทุมธานี 

ผลการทดสอบใช้งานจริงเป็นระยะเวลา 1 ปี แสดงให้เห็น

ว่าไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ออกแบบและ

ตดิตัง้ใช้งานมปีรมิาณเพยีงพอต่อความต้องการของมอเตอร์

เครื่องสูบน�้ำ โดยก�ำลังไฟฟ้าเฉลี่ยท่ีได้จากแผงเซลล์แสง

อาทิตย์ท่ีลอยในร่องน�้ำจะสูงกว่าก�ำลังไฟฟ้าเฉลี่ยที่ได้จาก

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ติดตั้งบนสันร่องคิดเป็นร้อยละ 5.17 

ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าและความเหมาะสมต่อการน�ำ

ไปใช้ตามหลักเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม พบว่า ระบบที่น�ำ

เสนอมีความเหมาะสมต่อลงทุนเพื่อทดแทนระบบเดิม ด้วย

ระยะเวลาคืนทุนภายใน 7 ปี 6 เดือน ประกอบกับมูลค่าใน

ปัจจุบันของผลตอบแทนที่หักลบต้นทุนแล้ว (NPV) ตลอด

โครงการ 15,808.04 บาท และมีอัตราส่วนผลประโยชน์

ต่อต้นทุนท่ีปรบัให้เป็นมลูค่าในปัจจบัุน (B/C Ratio) 1.58 เท่า 

นอกจากนีจ้ากการขยายผลเพ่ือเปรยีบเทยีบกรณทีีใ่ช้รปูแบบ

การติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีบนสันร่องเพียงอย่างเดียว

กับการติดตั้งลอยในร่องน�้ำเพียงอย่างเดียว พบว่า การติด

ตั้งลอยในร่องน�้ำเพียงอย่างเดียวจะให้ผลตอบแทนรายปี

สูงกว่า แต่หากวิเคราะห์ตลอดอายุโครงการ พบว่า การ

ติดต้ังบนสันร่องเพียงอย่างเดียวจะมีมูลค่าในปัจจุบันของ

ผลตอบแทนท่ีหักลบต้นทุนแล้ว (NPV) สูงกว่า 4,709.13 

บาท และอตัราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทนุทีป่รบัให้เป็นมลูค่า

ในปัจจบุนั (B/C Ratio) สงูกว่าการติดตั้งลอยในร่องน�้ำเพียง

อย่างเดียว 0.33 เท่า
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ตาราง 2 
ผลการค�ำนวณทางเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ท้ัง 3 รูปแบบ

ปีที่ ตัวปรับลด
(ร้อยละ 6)

ตดิตัง้บนสันร่องและลอยในร่องน�ำ้ ติดต้ังบนสันร่องอย่างเดียว ติดต้ังลอยในร่องน�้ำอย่างเดียว

ผลประโยชน์ 
(บาท)

มูลค่าปัจจุบัน
(บาท)

ผลประโยชน์ 
(บาท)

มูลค่าปัจจุบัน 
(บาท)

ผลประโยชน์
(บาท)

มูลค่าปัจจุบัน 
(บาท)

1 0.94 3,636.94 3,431.08 3,455.92 3,260.30 3,661.629 3,454.37

2 0.89 3,607.85 3,210.97 3,428.27 3,051.15 3,632.52 3,232.93

3 0.84 3,578.75 3,004.79 3,400.62 2,855.23 3,603.23 3,025.34

4 0.79 3,549.66 2,811.66 3,372.98 2,671.71 3,573.93 2,830.89

5 0.75 3,520.56 2,630.77 3,345.33 2,499.83 3,544.64 2,648.76

6 0.70 3,491.47 2,461.35 3,317.68 2,338.84 3,515.35 2,478.18

7 0.67 3,462.37 2,302.67 3,290.04 2,188.06 3,486.05 2,318.42

8 0.63 3,433.27 2,154.08 3,262.39 2,046.86 3,456.76 2,168.81

9 0.59 3,404.18 2,014.93 3,234.74 1,914.64 3,427.46 2,028.71

10 0.56 3,375.08 1,884.63 3,207.09 1,790.82 3,398.17 1,897.52

11 0.53 3,345.99 1,762.62 3,179.45 1,674.89 3,368.87 1,774.68

12 0.50 3,316.89 1,648.39 3,151.80 1,566.35 3,339.58 1,659.67

13 0.47 3,287.80 1,706.08 3,124.15 1,464.72 3,310.28 1,551.99

14 0.44 3,258.70 1,541.45 3,096.50 1,369.59 3,280.99 1,451.18

15 0.42 3,229.61 1,347.60 3,068.86 1,280.53 3,251.69 1,356.82

16 0.39 3,200.51 1,259.87 3,041.21 1,197.16 3,222.40 1,268.49

17 0.37 3,171.41 1,177.75 3,013.56 1,119.13 3,193.11 1,185.81

18 0.35 3,142.32 1,100.89 2,985.91 1,046.10 3,163.81 1,108.42

19 0.33 3,113.22 1,028.96 2,958.27 977.75 3,134.52 1,036.00

20 0.31 3,084.13 961.65 2,930.62 913.78 3,105.22 968.22

21 0.29 3,055.03 898.65 2,902.97 853.92 3,075.93 904.80

22 0.28 3,025.94 839.71 2,875.32 797.92 3,046.63 845.46

23 0.26 2,996.84 784.56 2,847.68 745.51 3,017.34 789.93

24 0.25 2,967.75 732.97 2,820.03 696.49 2,988.04 737.98

25 0.23 2,938.65 684.70 2,792.38 650.62 2,958.75 689.38

NPV (บาท) 15,808.04 17,591.90 12,882.77

B/C Ratio (เท่า) 1.58 1.75 1.42

Payback (ปี) 7.51 6.77 8.34
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ข้อเสนอแนะ

	 1. การออกแบบระบบผลติไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์

ส�ำหรบัจ่ายให้มอเตอร์เครือ่งสบูน�ำ้ในการวจัิยครัง้นีเ้ป็นกรณี

ศกึษาส�ำหรับกระท่อมซึง่สามารถให้น�ำ้ขณะทีม่แีสงอาทิตย์จัด

ได้ ท้ังน้ีการน�ำระบบนี้ไปประยุกต์ใช้กับพืชชนิดอื่น ๆ  ควร

พิจารณาจากความเหมาะสมของการให้น�้ำพืชชนิดน้ัน ๆ 

ก่อน

	 2. การพฒันาให้ระบบควบคมุการให้น�ำ้ทีเ่ป็นแบบ

อัตโนมัติผ่านระบบเครือข่ายไอโอที (IoT) จะช่วยให้การ

ควบคุมและติดตามผลการให้น�้ำพืชมีประสิทธิภาพมาก

ยิ่งขึ้น

กิตติกรรมประกาศ

	 ขอขอบคุณคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม และ

สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ 

ในพระบรมราชูปถัมภ์ ท่ีสนับสนุนงบประมาณส�ำหรับวัสดุ-

อปุกรณ์ท่ีใช้ในงานวิจยั ตลอดจนสนบัสนนุเครือ่งมอืทดสอบ

ที่ใช้ในการวิจัย และขอขอบคุณเกษตรกรผู้ปลูกกระท่อมใน

พื้นท่ีต�ำบลระแหง อ�ำเภอลาดหลุมแก้ว จังหวัดปทุมธานี ที่

อนุเคราะห์ให้ผู้วิจัยลงพื้นท่ีศึกษาข้อมูลการปลูก การดูแล 

และการติดตั้งและทดลองระบบท่ีน�ำเสนอในการวิจัยนี้
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