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บทคัดย่อ 

การทำการเกษตรในพื้นที่ประเทศไทยส่วนใหญ่ขาดแคลนแหล่งน้ำ ทำให้เกษตรกรเจาะบาดาลเพื่อใช้เป็นแหล่งน้ำ 
ในการเพาะปลูก นอกจากน้ันพ้ืนท่ีการเกษตรส่วนใหญ่อยู่นอกเขตสายสง่ไฟฟ้า ด้วยเหตุนี้ทำให้การประยุกต์ใช้เครือ่งสูบน้ำพลังงาน
แสงอาทิตย์ได้ร ับความสนใจอย่างแพร่หลาย อย่างไรก็ตามการหาขนาดระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ท ี ่ง ่ายและ 
การทดสอบระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ยังคงเป็นข้อมูลสำคัญที่เกษตรกรควรศึกษาและทำความเข้าใจ ดังนั้นงานวิจัยนี้ 
จึงได้นำเสนอขั้นตอนการหาขนาดและการทดสอบระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์อย่างง่าย นอกจากน้ันยังได้ศึกษาประสิทธิภาพ
ระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ การทดสอบประสิทธิภาพระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ดำเนินการภายใต้เงื่อนไขความดัน 
ตกคร่อมรวมเท่ากับ 10 เมตร   และพลังงานแสงอาทิตย์ตกกระทบตามสภาพแวดล้อมจริง โดยมีเกณฑ์ที ่ใช้ในการประเมิน
ประสิทธิภาพระบบเครื่องสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ ได้แก่ ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ประสิทธิภาพเครื่องสูบน้ำพลังงาน
แสงอาทิตย์ และประสิทธิภาพรวมระบบเครื่องสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ ผลจากการศึกษาพบว่า ขั้นตอนการหาขนาดระบบสูบน้ำ
พลังงานแสงอาทิตย์อย่างง่ายสามารถประยุกต์ใช้ได้จริง นอกจากน้ันยังพบว่า ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เครื่องสูบน้ำ
พลังงานแสงอาทิตย์และระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์เท่ากับ 15.8%, 24.4% และ 3.9% ตามลำดับ   
  
คำสำคัญ : การออกแบบอย่างง่าย  เครื่องสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์  ประสิทธิภาพระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์   

 

Abstract 
Most of the agriculture area in Thailand lacks water resources, causing farmers to drill groundwater to 

use as a source of water for cultivation. In addition, most of the agricultural areas are inaccessible to electrical 
transmission lines. For this reason, the application of solar water pump is widely interested. However, a simple 
sizing and testing of solar water pump system are still an importance information that the farmer should study 
and understand. Therefore, the simple procedure for sizing and testing the solar water pump system was 
presented in this research. Furthermore, the efficiency of solar water pump system was also studied. 
Experiments were conducted on the following conditions: total dynamic head of 10m and real conditions of 
solar irradiance. The criteria for evaluating the efficiency of solar water pump system were photovoltaic panel 
efficiency, efficiency of solar water pump and overall efficiency of solar water pump system. It was found from 
study results that a simple procedure for sizing the solar water pump system can be practically applied. 
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Additionally, it was also showed that efficiency of photovoltaic panel, solar water pump and overall solar water 
system are 15.8%, 24.4% and 3.9%, respectively. 
 

Keywords : Simple Design, Solar Water Pump, Efficiency of Solar Water Pump System 
 
บทนำ 

พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานหมุนเวียนที่ทั ่วโลกกำลังให้ความสนใจเป็นอย่างมาก เพราะนอกจากจะเป็นมิตร  
กับสิ่งแวดล้อมแล้ว ยังลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  ซึ่งเป็นสาเหตุให้เกิดภาวะโลกร้อน อีกทั้งไม่มีราคาต้นทุนของวัตถุดิบ   
ในหลายประเทศได้ส่งเสริมให้มีการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ การผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีการใช้อย่างแพร่หลาย 
โดยเฉพาะอย่างยิ ่งการใช้เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตพลังงานไฟฟ้าในพื้นที่ห่างไกล ไม่มีไฟฟ้าเข้าถึง หรือกระทั่งในพื้นที่สายส่ง 
การไฟฟ้าเข้าถึงก็มีการใช้เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตไฟฟ้าเพื่อลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน ประเทศไทยมีพื้นที่ตั้งอยู่ใกล้แนวเส้นศนูย์สูตร
ของโลก ซึ่งจะได้รับพลังงานแสงอาทิตย์ค่อนข้างสูงตลอดทั้งปี ประชากรส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรม โดยปัจจัย 
ที่สำคัญในการทำเกษตรกรรมคือ น้ำ อย่างไรก็ตาม สภาพภูมิอากาศของประเทศไทยมีความแปรปรวน ซึ่งส่วนหนึ่งมาจากภาวะ
โลกร้อน ทำให้ฝนไม่ตกตามฤดูกาลส่งผลให้ปริมาณน้ำเพื่อใช้ ในการเกษตรไม่เพียงพอ จึงจำเป็นต้องมีการจัดหาทรัพยากรน้ำ 
จากแหล่งอื่นเพื่อมาใช้ในการเกษตร โดยมีทั้งการขุดบ่อเพื่อกักเก็บน้ำไว้ใช้ในช่วงฤดูแล้งหรือเจาะบ่อบาดาลเพื่อนำน้ำใต้ดินมาใช้
ประโยชน์ อีกทั้งพื้นที่ในการทำการเกษตรนั้นห่างไกลจากระบบจำหน่ายไฟฟ้า เกษตรกรจึงจำเป็นต้องใช้พลังงานรูปแบบอื่นมาใช้
ทดแทนเพื่อสูบน้ำในการทำการเกษตร โดยในอดีตมีการใช้เครื่องสูบน้ำที่มีต้นกำลังจากเครื่องยนต์ ซึ่งมีต้นทุนในการผลิตสูงขึ้น
เนื ่องจากค่าน้ำมันเชื้อเพลิงที ่มีราคาค่อนข้างสูงและผันผวน จึงส่งผลให้เกษตรกรมีกำไรหรือรายได้ลดลงตามไปด้วย อีกทั้ง
ประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ที่เปลี่ยนพลังงานจากเชื้อเพลิงมาเป็นพลังงานกลนั้นก็ยังมีประสิทธิภาพที่ต่ำ (Kala et al., 2008; 
Shinde and Wandre, 2015) และยังสร้างมลพิษต่อสิ ่งแวดล้อม (Mangesh et al., 2017; Olga et al., 2020; Shrey et al., 
2021)  

จากผลกระทบด้านต้นทุนและมลภาวะที่กล่าวมาข้างต้น เกษตรกรจึงได้เล็งเห็นถึงความสำคัญของเทคโนโลยีพลังงาน
แสงอาทิตย์ที ่สามารถนำมาใช้ในการเกษตร จึงเป็นที่มาของการนำระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้เพื ่อการเกษตร แต่  
อย่างไรก็ตามในการนำเทคโนโลยีดังกล่าวมาใช้นั้น ต้องคำนึงถึงขนาดของระบบท่ีเหมาะสม หากใช้ระบบขนาดเล็กเกินไป จะทำให้
มีน้ำไม่เพียงพอสำหรับทำการเกษตร แต่หากระบบมีขนาดใหญ่เกินไป นอกจากเป็นการเพิ่มต้นทุนแล้ว ยังส่งผลให้น้ำในบ่อบาดาล
แห้งเนื่องจากอัตราสูบน้ำสูงกว่าความสามารถของบ่อที่จะให้น้ำ ส่งผลให้ เครื่องสูบน้ำทำงานหนัก จนเกิดความร้อนสูง และอาจมี 
สิ่งแปลกปลอมไหลเข้าไปในเครื่องสูบน้ำ ทำให้เป็นการเพิ่มแรงเสียดทานการไหล อีกทั้งยังส่งผลให้เลือกอุปกรณ์สำหรับสร้างระบบ
ผิดขนาด ฉะนั้นการเลือกขนาดของระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ให้เหมาะสมจึงมีความสำคัญอย่างมาก ถึงแม้ต้นทุนในการสร้าง
ระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ค่อนข้างสูง (Ben, 2012; Korpalea et al., 2016) แต่ข้อดีของระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ 
คือไม่มีต้นทุนของวัตถุดิบที่นำมาผลิตไฟฟ้า อีกทั้งค่าบำรุงรักษาต่ำเมื่อเทียบกับระบบสูบน้ำที่มีต้นกำลังจากเครื่องยนต์  (Kedar 
and Robin, 2017; Said et al., 2020)  

อย่างไรก็ตามระบบสูบน้ำแสงอาทิตย์ยังมีข้อจำกัด คือ ระบบไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้เมื่อไม่มีแสงอาทิตย์ ถึงกระนั้น
ข้อจำกัดดังกล่าวถือเป็นเรื่องที่สามารถแก้ไขได้ เนื่องจากเกษตรกรสามารถสูบน้ำเก็บไว้ในถังเก็บน้ำเพื่อใช้ในเวลากลางคืน ด้วยเหตุนี้
งานวิจัยนี้จงึศกึษาขั้นตอนการหาขนาดระบบเครื่องสบูน้ำพลังงานแสงอาทิตย์อยา่งง่ายเพื่อเพิ่มความสะดวกให้กับเกษตรกร รวมทั้ง
ได้ออกแบบและสร้างชุดทดลองเพื่อใช้เป็นกรณีศึกษาในการประเมินประสิทธิภาพระบบเครื่องสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์  
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วิธีการวิจัย 
 การดำเนินงานวิจัยได้แบ่งขอบเขตงานออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนแรกจะดำเนินการศึกษาขั้นตอนการออกแบบระบบ 
สูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์อย่างง่าย และส่วนที่สองเป็นการออกแบบและสร้างชุดทดลองเพื่อใช้เป็นกรณีศึกษาในการทดสอบ
สมรรถนะระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งแต่ละส่วนมีรายละเอียดดังนี้ 
 ขั้นตอนการหาขนาดระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ 
 การหาขนาดระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์เพื ่อให้สามารถทำงานได้ตามเงื ่อนไขการออกแบบที ่ต ้อง การนั้น  
มีขั้นตอนอย่างง่ายดังนี ้

 1. การกำหนดปริมาณน้ำที่ต้องการใช้ต่อวัน 
 ตัวแปรสำคัญประเด็นแรกที่ผู ้ใช้งานระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ต้องทราบ คือ ปริมาณน้ำที่ต้องการใช้ต่อวัน   

(V, m3/day) ซึ ่งเมื ่อทราบข้อมูลชั ่วโมงแดดสูงสุดต่อวัน (Peak Sun Hour, PSH) หรือศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์เฉลี่ย 
ในแต่ละเดือนดังข้อมูลศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์พื้นที่จังหวัดอุบลราชธานีท่ีแสดงในภาพที่ 1 ผู้ออกแบบก็จะสามารถวิเคราะห์
หาอัตราการสูบน้ำของเครื่องสูบน้ำ โดยใช้สมการที่ (1) 

 
V

Q
3,600PSH

=      (1)  

เมื่อ  Q  คือ อัตราการสูบน้ำ, m3/s 
               V   คือ ปริมาณน้ำท่ีต้องการต่อวัน, m3/d 
               PSH คือ ช่ัวโมงแดดสูงสุดตอ่วัน, h/d 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 1 ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์เฉลีย่เขตพื้นที่จังหวัดอุบลราชธานี 
 

 2. กำหนดความดันตกคร่อมทั้งหมดท่ีต้องการ 
 ความดันตกคร่อมรวมทั้งหมดที่ต้องการ (Total Dynamic Head, TDH) การระบุความดันตกคร่อมรวมทั้งหมดมหีลักการ

เบื้องต้น คือ 

S L1 L2
TDH H H H= + +        (2) 
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เมื่อ  TDH  คือ ความดันตกคร่อมรวม, m      
       HS  คือ ความดันตกคร่อมสถิต หรือผลต่างความสูงซึ ่งวัดจากระดับน้ำนิ่งในบ่อจนถึงปลายท่อ ณ จุดส่งน้ำ 
 ดังแสดงในภาพที่ 2, m 

         HL1  คือ ความดันตกคร่อมทีเ่กิดจากไหลในท่อ, m 
               HL2  คือ ความดันตกคร่อมทีเ่กิดจากอุปกรณ์ต่อเชื่อม เช่น ข้องอ ข้อลดและวาล์วน้ำ เป็นต้น, m 
 

 
ภาพที่ 2 แบบจำลองการวิเคราะห์ความดันตกคร่อม 

 
ในส่วนของการคำนวณหา HL1 สามารถใช้ความสัมพันธ์ของ Darcy-Weisbach ซึ ่งมีรายละเอียดดังสมการที่  (3)

 
2

L1

L v
H f

D 2g
=       (3) 

 

เมื่อ  f  คือ สัมประสิทธ์ิความเสียดทานในท่อ, ไร้หน่วย     
      L คือ ความยาวท่อทั้งหมด, m 

        D คือ เส้นผ่าศูนย์กลางภายในท่อ, m 
              g คือ ค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงโลก, m/s2 

         v คือ ความเร็วของน้ำในท่อ, m/s      
ในทำนองเดียวกันส่วนของการคำนวณหา HL2 สามารถวิเคราะห์หาโดยใช้สมการที่ (4) 

2

L2

v
H k

2g
=       (4) 

 
เมื่อ  k  คือ สัมประสิทธ์ิความเสยีดทาน ข้อต่อ ข้อลด และวาล์ว เปน็ต้น     
การคำนวณความดันตกคร่อมรวมถึงแม้จะมีการวิเคราะห์ที่ยุ่งยากและหลายขั้นตอน อย่างไรก็ตามหากระบบท่อตั้งแต่

ทางออกเครื่องสูบน้ำจนถึงจุดปล่อยน้ำหากมีความยาวน้อยกว่า 100 เมตร ผู้ออกแบบสามารถใช้ค่าประมาณการได้เนื่องจากกรณี
ความยาวท่อน้อยกว่า 100 เมตร ความดันตกคร่อมที่เกิดจากการไหลในท่อและอุปกรณ์ต่อพ่วงจะมีค่าประมาณ 2.5 เปอร์เซ็นต์
ของความดันตกคร่อมสถิต (HS) ดังนั้นสมการที่ (2) สามารถเขียนใหม่ได้ดังสมการที่ (5) 

 S S
TDH H 0.025H= +      (5) 
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 3. การเลือกขนาดเคร่ืองสูบน้ำ 
 ขนาดของเครื่องสูบน้ำท่ีจะเลือกมหีลักการวิเคราะห์ โดยใช้ความสัมพันธ์ตามสมการที่ (6) 

p
p

gQ(TDH)
P


=


      (6) 

 

เมื่อ  Pp  คือ กำลังไฟฟ้าเครื่องสูบน้ำ, W     
         คือ ความหนาแน่นน้ำ, kg/m3 

       
p

  คือ ประสิทธิภาพเครื่องสูบนำ้ 

อย่างไรก็ตามเพื่อให้ง่ายต่อการหาขนาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ สมการที่ (6) จะถูกแปลงเป็นพลังงานที่ใช้สำหรับสูบน้ำให้
ได้ปริมาณตามที่ต้องการซึ่งสามารถเขียนความสัมพันธ์ได้ดังสมการที่ (7) 
 

p
p

gQ(TDH)PSH
E

1,000


=


      (7) 

 

เมื่อ  Ep  คือ พลังงานไฟฟ้าท่ีเครื่องสูบน้ำใช้ต่อวัน, kWh/d     
 4. การกำหนดขนาดพ้ืนที่แผงเซลล์แสงอาทิตย ์
 การหาขนาดพื้นที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถหาโดยใช้หลักการสมดุลกำลังไฟฟ้า โดยกำลังไฟฟ้าที่แผงผลิตได้เท่ากับ

กำลังไฟฟ้าท่ีเครื่องสูบน้ำต้องการ ซึ่งจะได้ความสัมพันธ์พื้นที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ต้องใช้ดังสมการที่ (8) 
 

pv
d pv p e

gQ(TDH)PSH
A

1,000G F


=

 
       (8) 

 

เมื่อ  Apv คือ พื้นที่เซลล์แสงอาทิตย์, m2     
      Gd  คือ ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ตกกระทบเฉลี่ยรายวัน, kWh/m2 

       
pv

 คือ ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

       Fe  คือ แฟกเตอร์ชดเชยการลดลงของประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทิตย์เนื่องจากอุณหภูมิและการเช่ือมต่อระบบ 
 ชุดทดลอง  

ภาพที่ 3 แสดงแผนผังชุดทดลองเครื่องสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ โดยประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ดังน้ี  
1. แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

  แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้งานวิจัยนี้เป็นชนิดผลึกรวมขนาด 340 Wp แรงดันไฟฟ้าและกระแสสูงสุดเท่ากับ 43.5 V และ 
9.64 A ตามลำดับ    

2. ชุดควบคุมและเครื่องสูบน้ำ 
เครื่องสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้เป็นแบบจุ่ม ใช้ไฟฟ้ากระแสตรง ขนาด 300W ช่วงแรงดันใช้งาน 18-50V มีค่า 

ความดันตกคร่อมสูงสุดเท่ากับ 35 เมตร และอัตราการไหลสูงสุดเท่ากับ 3 m3/h   
3. ชุดสร้างแรงดันตกคร่อมเครื่องสูบน้ำ  
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ชุดสร้างแรงดันตกคร่อมจะใช้ท่อ PVC ซึ่งสามารถเพิ่มหรือลดความสูงได้โดยการต่อผ่านข้อต่อแบบยูเนียน เพื่อสร้าง
ความดันตกคร่อมเสมือนจริงให้กับเครื่องสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์  ในการทดลองท่อจะถูกต่อยึดกับโครงสร้างอาคาร เพื่อเพิ่ม
ความแข็งแรงและให้สามารถรับน้ำหนักปริมาณน้ำในท่อ 

 
 

ภาพที ่3 แผนผังชุดทดสอบเครื่องสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย ์
 

วิธีการวิจัย 
       สำหรับการทดสอบประสิทธิภาพระบบเครื่องสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ เริ ่มต้นจากติดตั้งท่อส่งน้ำให้ได้ความสูง 
ตกคร่อมตามที่กำหนด ซึ่งในงานนี้ได้ใช้ความดันตกคร่อมรวมเท่ากับ 10 เมตรน้ำ เป็นกรณีศึกษา เนื ่องจากเป็นความสูง 
ที่สามารถปรับตั้งชุดทดลองได้สะดวก และใกล้เคียงกับความลึกในการติดตั้งเครื่องสูบน้ำแบบจุ่มในบ่อบาดาลตามไร่สวนทั่วไป ซึ่ง
ดำเนินการทดสอบภายใต้สภาวะพลังงานแสงอาทิตย์ตกกกระทบจริง ชุดทดลองได้มีการติดตั้งเครื่องวัดความดันเพื่อสอบเทียบและ
บันทึกค่าในระหว่างการทดลองทุก 5 นาที ข้อมูลพลังงานตกกระทบของแสงอาทิตย์วัดและบันทึกค่าอัตโนมัติทุก 5 นาที โดยใช้ 
ไพรานอมิเตอร์ ในส่วนของกำลังไฟฟ้าทีแ่ผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตและกำลังไฟฟ้าที่จ่ายเข้าเครื่องสูบน้ำ ได้ทำการวัดและบันทึกค่า
อัตโนมัติทุก 5 นาที โดยใช้วัตต์มิเตอร์ และสุดท้ายในส่วนของอัตราการไหลน้ำถูกวัดและบันทึกค่าอัตโนมัติทุก 5 นาที โดยใช้
มิเตอร์อัตราการไหลแบบดิจิทัล นอกจากนั ้นในการทดลองยังได้เก็บและบันทึกข้อมูลอุณหภูมิแวดล้อมและอุณหภูมิ  
เซลล์แสงอาทิตย์โดยใช้สายเทอร์โมคัลเปิ้ลชนิด เค ต่อเชื่อมกับอุปกรณ์บันทึกข้อมูลอัตโนมัติเพื่อบันทึกข้อมูลทุก 5 นาที สำหรับ
ตำแหน่งการติดตั้งเครื่องมือวัดมีรายละเอียด ดังแสดงในภาพที่ 3 
 การประเมินประสิทธิภาพระบบสบูน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ 

 ข้อมูลจากการทดลองจะถูกนำมาวิเคราะห์และประเมินหาประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ประสิทธิภาพเครื่องสูบน้ำ และ
ประสิทธิภาพรวมระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ สำหรับรายละเอียดความสัมพันธ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์แต่ละพารามิเตอร์มีดังนี้ 
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 1. ประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Efficiency of photovoltaic panel, pv ) คือ ความสามารถการแปลงพลังงาน
แสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งสามารถวิเคราะห์ได้จากสมการที่ (9) (Ahmed et al., 2013; Ibrahim 
et al., 2018; Allouhi et al., 2019)  

   %100
GA

P

pv

pv

pv =                      (9) 

เมื่อ  Ppv คือ กำลังไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตย์, W 
                  G  คือ พลังงานแสงอาทิตย์ตกกระทบช่ัวขณะ, W/m2 
 2. ประสิทธิภาพเครื่องสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ (Efficiency of solar water pump, 

p
 ) คือ ความสามารถการแปลง

กำลังไฟฟ้าขาเข้าเครื่องสูบน้ำให้เป็นกำลังไฮดรอลิกส์ (Hydraulic power) ซึ่งสามารถวิเคราะห์ได้โดยใช้ความสัมพันธ์ตามสมการ 
ที่ (10) (Ahmed et al., 2013; Ibrahim et al., 2018; Allouhi et al., 2019) 
 

            
p

p

9,810Q(TDH)
100%

P
 =                        (10) 

 

 3. ประสิทธิภาพรวมระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ (Overall efficiency of solar water pump system, sys ) คือ 
ความสามารถการแปลงกำลังไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ให้เป็นกำลังไฮดรอลิกส์ ซึ่งวิเคราะห์โดยสมการที่ (11)  
 

        
sys

pv

9,810Q(TDH)
100%

GA
 =                      (11) 

 

ผลการวิจัย 
 1. ผลการวิเคราะหข์ั้นตอนการออกแบบระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์อย่างง่าย 
 

ตารางที ่1 ขั้นตอนการหาขนาดระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์อย่างง่าย 
ลำดับ รายการ วิธีการประมาณ 

1 กำหนดปริมาณน้ำท่ีต้องการต่อวัน (V, m3/d) หนึ่งคนใช้น้ำเฉลี่ย 50 ลิตร/วัน หรือพืชที่ใช้น้ำน้อยเฉลี่ย 5 
m3/ไร่/วัน  

2 เลือกศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ที ่ใช้วิเคราะห์ 
สามารถเลือกค่าต่ำสุดหรือค่าเฉลี่ย  
(Gd, kWh/m2-d) 

พิจารณาจากข้อมูลที่เก็บและรวบรวมโดยกรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน Gd ประเทศไทยค่าเฉลี่ยที่แนะนำ 
คือ 4.5 kWh/m2-d หรือเทียบเท่าช่ัวโมงแดดสูงสุด 4.5h 

3 กำหนดความดันตกคร่อมรวมของระบบ (TDH, m) หลักการตามภาพที่ 2 และคำนวณตามสมการที่ (5) 
4 หาขนาดเครื่องสูบน้ำ (Pp, W) ใช้สมการที่ (6) เพื่อหา Pp ; โดยใช้ค่า 

p
 ประมาณ 25% 

5 หาขนาดพื้นที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Apv, m2) ใช้สมการที่ (8) เพื ่อหา Apv ; โดยประมาณค่า
pv

 และ Fe 

เท่ากับ 14% และ 0.90 ตามลำดับ 
6 เลือกเครื่องสูบน้ำและแผงเซลล์แสงอาทิตย์โดยปรับ

ขนาดให้สอดคล้องกับท่ีมีจำหน่ายตามท้องตลาด 
ขนาดเครื่องสูบน้ำที่มีจำหน่ายแพร่หลาย คือ 300, 550, 750 
และ 1,100W ขนาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่หาง่าย คือ 340, 
400, และ 450Wp 
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การออกแบบระบบเครื่องสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์อย่างง่ายนั้นมีขั ้นตอน คือ เริ ่มต้นจากการกำหนดปริมาณน้ำ  
ที่ต้องการใช้แต่ละวัน และพิจารณาข้อมูลชั ่วโมงแดดสูงสุดจากศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์เฉลี ่ยในแต่ละเดือนของพื้นที่  
ที่ต้องการออกแบบหลังจากนั้นก็จะสามารถวิเคราะห์หาขนาดเครื่องสูบน้ำ และขนาดพื้นที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ตามลำดับ  
โดยสามารถเขียนสรุปขั้นตอนได้ดังตารางที่ 1 
 2. ผลการหาขนาดระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือใช้เป็นกรณีศึกษา 
 การหาขนาดระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ที ่ใช้เป็นกรณีศึกษาเริ ่มต้นจากการสมมุติความต้องการใช้น้ำเท่ากับ  
5 m3/d และเลือกใช้ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ (Gd) 4.5 kWh/m2-d ซึ่งเทียบเท่า PSH เท่ากับ 4.5 ชั่วโมง โดยพิจารณาที่
ผลต่างความสูงระดับน้ำจากด้านสูบจนถึงด้านส่งน้ำเท่า 15 m (จะได้ความดันตกคร่อมรวมเท่ากับ 15 + 0.025 x 15 = 15.38 m) และ
ใช้สมติฐานประสิทธิภาพตามข้อมูลในตารางที่  1 จะได้ขนาดเครื่องสูบน้ำเท่ากับ 189W และขนาดพื้นที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
1.48m2 หรือขนาดกำลังไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับ 207Wp ดังนั้น การเลือกขนาดจะปรับให้สอดคล้องกับอุปกรณ์ที่มีจำหน่ายก็จะได้ขนาด
เครื่องสูบน้ำ 300W และขนาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 340Wp ตามลำดับ ซึ่งเป็นที่มาขนาดของชุดทดลองที่ใช้เป็นกรณีศึกษา  
ในงานวิจัยนี ้
 3. ผลการทดสอบประสิทธิภาพระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ 

ภาพที่ 4 นำเสนอข้อมูลการทดลองในวันทีส่ภาพท้องฟ้าแจ่มใสและมีเมฆหมอกบางส่วนช่วงเวลา 12.00-13.00 น. ดังนั้น
จะพบว่า พลังงานแสงอาทิตย์ตกกระทบจึงเปลี่ยนตามช่วงเวลาในลักษณะระฆังคว่ำ  และมีช่วงเวลาที่พลังงานแสงอาทิตย์ตก
กระทบเปลี่ยนแปลงในช่วงเวลา 12.00-13.00 น. โดยมีพลังงานแสงอาทิตย์ตกกระทบเฉลี่ยในช่วงดำเนินการทดลองเท่ากับ  
760 W/m2 หรือพลังงานแสงอาทิตย์ตกกระทบตลอดทั ้งวันเท่า 19.42 MJ/m2-day อุณหภูมิแวดล้อมและอุณหภูมิเซลล์
แสงอาทิตย์เฉลี่ยเท่ากับ 36 ๐C และ 51๐C ตามลำดับ จากข้อมูลที่แสดงในภาพที่ 4 เมื่อนำไปวิเคราะห์ประสิทธิภาพแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ พบว่ามีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงประสิทธิภาพดังแสดงในภาพที่ 5 จากข้อมูลจะสังเกตเห็นได้อย่างชัดคือ เมื่ออุณหภูมิ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์เพิ่มขึ้น (ช่วงเวลา 10.30-11.30 น.) จะส่งผลให้ประสิทธิภาพลดลง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยท่ีผ่านมา คือเมื่อ
อุณหภูมิเซลล์แสงอาทิตย์เพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทิตย์ลดลง (Ahmed et al., 2013; Ibrahim et al., 2018; 
Allouhi et al., 2019) 

 

 
 

ภาพที่ 4 ข้อมูลพลังงานแสงอาทิตย์ตกกระทบ อุณหภมูิเซลล์แสงอาทิตย์และอุณหภูมิแวดล้อม 
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ภาพที่ 5 ประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทิตย์ อุณหภมูิเซลล์แสงอาทิตย์และอุณหภูมิแวดล้อม 
 

ภาพที่ 6 นำเสนอประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทิตย์ เครื่องสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ และระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทติย์ 
ที ่เงื ่อนไขการทดลองความดันตกคร่อมรวมเท่ากับ 10 เมตรน้ำ จากการทดลองพบว่าประสิทธิภาพแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
ประสิทธิภาพเครื ่องสูบน้ำ และประสิทธิภาพระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 15.8%, 24.4% และ3.9% 
ตามลำดับ โดยพบว่าประสิทธิภาพระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์เปลี่ยนแปลงตามการเปลี่ยนแปลงของประสิทธิภาพแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ และเครื่องสูบน้ำ 
 

 
 

ภาพที่ 6 ประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทิตย์ เครื่องสูบนำ้และระบบสูบนำ้พลังงานแสงอาทิตย์ 
 

ภาพที่ 7 นำเสนอข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานแสงอาทิตย์ตกกระทบและอัตราการสูบน้ำที่เงื่อนไขการทดลอง
ความดันตกคร่อมรวมเท่ากับ 10 เมตรน้ำ หากพิจารณาค่าเฉลี่ยพลังงานแสงอาทิตย์ตกกระทบในวันทดสอบซึ่งเท่ากับ 760 W/m2 
เครื่องสูบน้ำจะมีอัตราการสูบน้ำเท่ากับ 1.6 m3/h และเมื่อวิเคราะห์ย้อนกลับเพื่อประมาณปริมาณน้ำท่ีสามารถสูบได้โดยใช้ข้อมูล
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ชั่วโมงแดดสูงสุดเท่ากับ 4.5 ชั่วโมง ซึ่งเป็นเงื่อนไขการออกแบบจะได้ปริมาณน้ำตลอดทั้งวันประมาณ 7.2 m3/d ซึ่งต่ำกว่าค่าที่
บันทึกโดยดิจิทัลมิเตอร์ โดยค่าที่บันทึกได้จากการทดลองจริงตลอดทั้งวันมีค่าเท่ากับ  8.5 m3/d สำหรับปัจจัยที่ทำให้ปริมาณน้ำ 
ที่สูบได้จากการทดลองจริงสูงกว่าค่าที่ประมาณการในทางทฤษฎี เนื่องจากในวันทดลองมีพลังงานแสงอาทิตย์ตั้งแต่เวลา 9.00-16.00 น. 
เท่ากับ 19.42 MJ/m2-day หรือเทียบเท่าชั่วโมงแดดสูงสุดเท่ากับ 5.39 ชั่วโมง ซึ่งมากกว่าค่าที่ใช้ในการประมาณสำหรับการ
ออกแบบ ดังนั้น จึงส่งผลให้ค่าท่ีได้จากการทดลองจริงสูงกว่าค่าที่คำนวณ  

 

 
                            

ภาพที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานแสงอาทิตย์ตกกระทบและอัตราการสูบน้ำ 
 

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้ได้เสนอขั้นตอนการหาขนาดและการทดสอบระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์อย่างง่าย นอกจากน้ัน ยังได้สร้าง

ชุดทดสอบระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อใช้เป็นกรณีศึกษา โดยใช้เครื่องสูบน้ำไฟฟ้ากระแสตรงแบบจุ่มขนาดกำลังไฟฟ้า 300 W 
คู่กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาดกำลังไฟฟ้าสูงสุด 340 Wp ผลการศึกษาพบว่า ขั ้นตอนการหาขนาดระบบสูบน้ำพลังงาน
แสงอาทิตย์สามารถประยุกต์ใช้งานได้จริงโดยใช้ช่ัวโมงแดดสูงสุดเท่ากับ 4.5 ช่ัวโมง ซึ่งเป็นค่าต่ำสุดของประเทศไทยในการคำนวณ 
และเมื่อนำไปออกแบบและสร้างระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์พบว่า สามารถทำงานได้จริงและให้อัตราการสูบน้ำสูงกว่า  
การออกแบบ เนื่องจากดำเนินการทดลองในช่วงฤดูร้อนซึ่งมีค่าช่ัวโมงแดดสูง 
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