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 บทความฉบับนี้นําเสนอการออกแบบระบบผลิตไฟฟากระแสสลับแบบผสมผสานจากกังหันน้ําและเซลลแสงอาทิตยขนาด

พิกัดสูงสุด 5 kW สําหรับการติดตั้งจริงเพ่ือจายพลังงานไฟฟาใหกับอาคารเรียนพระราชทานในพ้ืนท่ีโรงเรียนบรรณโศภิษฐ     
จ.นานในชวงเวลาทําการเรียนการสอนประมาณ 8 ชั่วโมง โดยพลังงานท่ีไดจากน้ําและแสงอาทิตยจะเปนตนกําลังเพ่ือผลิตและ
จายกําลังไฟฟาใหกับโหลดโดยตรงและถามีพลังงานเหลือก็จะนําไปประจุไวท่ีแบตเตอรรี่ เพ่ือจายไฟฟาใหกับโหลดอาคารเรียน
ตลอดเวลา  การออกแบบใชการผลิตไฟฟาแบบผสมผสานจากเครื่องกําเนิดไฟฟาชนิดกังหันน้ําทํางานรวมกับเซลลแสงอาทิตย
จะทําใหระบบมีความเสถียรภาพมากย่ิงขึ้น และยังสามารถลดคาใชจายดานคาไฟฟาไดอีกดวยเน่ืองจากพลังงานจากน้ําและ
พลังงานจากแสงอาทิตย  เปนพลังงานไดเปลา ไมมีตนทุนคาเชื้อเพลิงและยังเปนพลังงานทดแทนในอนาคตที่ไมมีการทําลาย
ธรรมชาติสามารถชวยลดการนําเขาพลังงานไฟฟาของประเทศ   ระบบไฟฟาท่ีออกแบบในงานวิจัยนี้จะถูกควบคุมแบบ

อัตโนมัติ และใชโปรแกรมHommerจําลองการออกแบบและวิเคราะหระบบกอนการนําไปกอสรางระบบจริงโดยที่ผลวิเคราะห
จากโปรแกรมคอมพิวเตอรระบบท่ีออกแบบสามารถผลิตกําลังไฟฟาเพ่ือจายโหลดไดตามพิกัดท่ีออกแบบและหากจะมีการเพ่ิม

ขีดความสามารถของระบบผลิตนี้ใหสูงขึ้นตองอาศัยแหลงตนกําลังผลิตไฟฟาจากแหลงอื่นมาตอเพ่ิมใหกับระบบ 
คําสําคัญ: กังหันน้ํา, เซลลแสงอาทิตย, โปรแกรมHommer 
 
1. บทนํา 
      ในสภาวะปจจุบันพลังงานที่มีใชอยูเขาสูสภาวะลดลงอยางรวดเร็วถึงบางพ้ืนท่ีถึงขั้นขาดแคลนจึงเปนเหตุทําใหมีราคา
สูง  สงผลกระทบโดยตรงกับกลไกการพัฒนาประเทศ รวมท้ังกอใหเกิดปญหาการเกิดสภาวะโลกรอนในปจจุบัน พลังงาน
ทดแทนจากแหลงตางๆไดถูกคิดคนและนํามาใชเพ่ือทดแทนพลังงานหลักเชนพลังงานแสงอาทิตย  พลังงานลม พลังงาน       
ชีวมวล เปนตน พลังงานทดแทนตางๆ เหลานี้ไดถูกนํามาใชงานกันบางสวนแลว แตก็มีขอจํากัดอยูท่ีพลังงานเหลานี้ไมมี
ประสิทธิภาพสูงพอท่ีจะจายกําลังใหกับโหลดอยางตอเนื่อง เหตุเพราะพลังงานทดแทนไมมีความแนนอนและไมสามารถท่ีจะไป
ควบคุมธรรมชาติได 
 ระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสานจากพลังงานน้ําและพลังงานแสงอาทิตยแบบมีแบตเตอรี่สํารองขึ้นมา (Micro Hydro 
Turbine - PV-Battery - Hybrid System) เปนระบบผลิตไฟฟาท่ีในตางประเทศไดมีการพัฒนาและใชมาในระยะหนึ่งแลวและ
ยังคงพัฒนามาอยางตอเนื่องจนถึงปจจุบัน แตในตางประเทศการออกแบบจะเปนแบบเฉพาะทางซึ่งมีความแตกตางกันท้ังใน
ดานภูมิประเทศ การใชงานและลักษณะของระบบไฟฟา  การท่ีจะนําระบบผลิตไฟฟาแบบไฮบริดจจากตางประเทศมาใชใน
ประเทศไทยจึงไมเหมาะสมดานภูมิศาสตรและสภาพแวดลอม   ดังนั้นจึงจําเปนตองวิจัยและพัฒนาสรางระบบที่เหมาะสมกับ
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ประเทศไทยในแตละพ้ืนท่ีขึ้นมา  ระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสานเปนการรวมเอาพลังงานน้ําและพลังงานแสงอาทิตยรวมท้ัง
แบตเตอรี่ดวยกัน  ระบบผลิตไฟฟาแบบไฮบริดจแบบขนาน(Parallel Hybrid System) จะเปนแบบที่เลือกนํามาใชในการ

ออกแบบ  การทํางานคือเคร่ืองกําเนิดไฟฟาแบบกังหันน้ําสามารถจายไฟฟาใหกับภาระทางไฟฟาไดโดยตรง แผงเซลล

แสงอาทิตยและระบบแบตเตอรี่ตออนุกรมเขากับเคร่ืองแปลงกระแสไฟฟาแบบสองทาง (Bi-Directional Inverter) ซึ่งตอเขากับ
ภาระทางไฟฟา ในชวงที่มีความตองการไฟฟาตํ่า ไฟฟาท่ีผลิตไดจากเซลลแสงอาทิตยถูกประจุใหกับแบตเตอรี่ ไฟฟาท่ีเหลือ
จากเคร่ืองกําเนิดไฟฟาดีเซลถูกประจุเขาแบตเตอรี่โดยเครื่องแปลงกระแสไฟฟาแบบสองทาง การออกแบบระบบผลิตพลังงาน
ทดแทนในงานวิจัยนี้ไดเลือกพ้ืนท่ีในการศึกษาเปนโรงเรียนระดับประถมศึกษาขนาดกลาง ซึ่งเปนโรงเรียนในเขตพื้นท่ีหางไกล
และยังเปนโรงเรียนท่ีไดอยูในโครงการโรงเรียนพระราชทาน ซึ่งสภาพพ้ืนท่ีของโรงเรียนอยูติดกับแหลงน้ําธรรมชาติท่ีมีปริมาณ
น้ําไหลผานตลอดท้ังป  มีการกักเก็บน้ําไวใชในงานเกษตรกรรมจึงมีผลพลอยไดในการนําน้ํามาเปนพลังงานผลิตไฟฟา 
2. การศึกษาขอมูลระบบ 
 การศึกษาขอมูลในการออกแบบระบบจะตองมีการศึกษาขอมูลพ้ืนฐานทางกายภาพของพื้นท่ีในการออกแบบโดยที่ตองมี

ขอมูลการใชพลังงานโหลดไฟฟา  ขอมูลพิกัดของที่ตั้ง  แหลงพลังงานน้ําท่ีจะสามารถนํามาผลิตไฟฟา  โดยที่ขอมูลจะนํามา
บันทึกคาในโปรแกรม Hommer เพ่ือใชในการชวยออกแบบระบบและจําลองการทํางานของระบบที่สรางขึ้น 
2.1 ระบบพลงังานนํ้า 
 การประยุกตใชพลังงานจากน้ําท่ีอยูในแหลงกักเก็บท่ีอยูสูงอยางเชนน้ําตกหรือเขื่อนซึ่งน้ําสะสมพลังงานอยูในรูปของ

พลังงานศักยนั้น  
                                                                                                     (1) 

 
รูปท่ี 1 โมเดลสมการเครื่องกําเนิดฟาพลังน้ํา 

  
 1. Velocity of Water (m/s)                                                   (2) 
 
 2. Water Starting Time (S)                                                 (3) 
         
 3. Classical Transfer Function                                             (4) 
 
 4. Turbine Gain                                                               (5) 
 
 5. Power Turbine                                                                (6) 
      

2.2 ระบบพลังงานแสงอาทิตย(Photovoltaic) 

เซลลแสงอาทิตย คือส่ิงประดิษฐกรรมทางอิเลคทรอนิกสท่ีสรางขึ้นจากสารกึ่งตัวนํา ซึ่งสามารถเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตย 
เปนพลังงานไฟฟาโดยตรงและไฟฟาท่ีไดนั้นจะเปนกระแสตรง (Direct Current) จัดวาเปนแหลงพลังงานหมุนเวียนชนิดหนึ่ง 
(Renewable Energy) สะอาดและไมสรางมลภาวะใดๆ ขณะใชงาน เมื่อพิจารณาลักษณะการผลิตไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตย

พบวา เซลลแสงอาทิตยจะมีประสิทธิภาพการผลิตไฟฟาสูงท่ีสุดในชวงเวลากลางวัน ซึ่งสอดคลองและเหมาะสมในการนําเซลล
แสงอาทิตยมาใชผลิตไฟฟา เพ่ือแกไขปญหาการขาดแคลนพลังงานไฟฟาในชวงเวลากลางวัน 
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                                             ตารางที่1 แสดงคาประกอบคุณภาพ(Quality Factor)         
 
 
 
 
 
 
 
3. การออกแบบดวยโปรแกรม Hommer 
 ในการออกแบบระบบดังท่ีไดกลาวมาแลวนั้นคาขอมูลโหลดจริงเพ่ือท่ีจะนํามาใชเปนโหลดโปรไฟลแลวใหโปรแกรม

ประมวลผลการทํางาน  ในสวนการออกแบบระบบและจําลองการทํางานของระบบเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ําจะตองทราบขอมูล
อัตราไหลของแหลงน้ํา  ความสูงของหัวน้ํา เพ่ือนําคามาปอนเปนขอมูลในสวนของเครื่องกําเนิดไฟฟา สําหรับขอมูลเซลล
แสงอาทิตยนั้นจะตองทราบพิกัดของพ้ืนท่ีตั้งโครงการตามพิกัดท่ีตั้งจริงในแผนที่เพ่ือใหแสดงตามความสามารถในการผลิต

ไฟฟาของเซลลแสงอาทิตยใหสัมพันธกับโหลดไฟฟาในแตละชวงเวลา  
   

 
 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 ฐานขอมูลศักยภาพพลังงานแสงอาทิตยของพ้ืนที่โดยโปรแกรมHommer 
 

    จากขอมูลพิกัดท่ีตั้งของงานวิจัยอยูท่ีละติจูด19.43องศา ลองติจูด100.59ฟลิปดา โดยท่ีขอมูลศักยภาพในแตละพ้ืนท่ีจะ
ใหคาเฉล่ียไมเทากันและจะใหศักยภาพสําหรับนํามาผลิตพลังงานไฟฟา เพ่ือจายใหโหลดมีการใชโหลดเฉล่ีย5.14kWhr/day        
ซึ่งศักยภาพของแหลงพลังงานจากแสงอาทิตยในพ้ืนท่ีดังแสดงในรูปท่ี2 แสดงใหเห็นวาสามารถนํามาเปนตนกําลังพลังงานเพ่ือ
ผลิตไฟฟาไดตลอดป ซึ่งในเดือนเมษายนของทุกปจะไดคาสูงสุดคาเฉล่ียพลังงาน6.3kwh/day และคาตํ่าสุดอยูท่ีเดือน

พฤศจิกายนไดคาเฉล่ียพลังงาน 4.2kwh/day การท่ีจะนําพลังงานแสงอาทิตยจึงสามารถเลือกใชไดอยางเหมาะสม  
  ขอมูลการใชกําลังไฟฟาของโหลดในแตละชวงเวลานั้นจะตองมีขอมูลครบทุกวันซึ่งจะบันทึกและรวบรวมเก็บไวเปน

ขอมูลรายเดือนและขอมูลรายปตอไป ซึ่งขอมูล Daily Profile จะแสดงคากราฟความตองการโหลดซึ่งคาท่ีโปรแกรม

คอมพิวเตอรไดoptimization ไดคาความตองการกําลังไฟฟาเฉล่ียท่ี 50.7kwh/day คาเฉล่ียของกําลังไฟฟาสูงสุดในแตละวัน 
3.65kw 

System Q 

PV module (Crystalline) 
PV array 
PV system (Grid-connected) 
PV system (Stand-alone) 
Hybrid system (PV/Diesel) 

0.85…0.95 
0.80…0.90 
0.60…0.75 
0.10…0.40 
0.40…0.60 
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รูปท่ี 3 Load Profile ในงานวิจัย 
   

ภายใตเง่ือนไขงานวิจัยท่ีจะตองใชพลังงานน้ํารวมกับเซลลแสงอาทิตย ขอมูลพลังงานน้ําท่ีจะเปนพารามิเตอรท่ีสําคัญอีก
สวนหนึ่งท่ีใชในการออกแบบระบบโดยที่คาอัตราการไหลของน้ําและอัตราความสูงของหัวน้ําท่ีใชกักเก็บน้ําใหอยูในรูปพลังงาน

ศักยแลวปลอยพลังน้ําไหลลงโดยที่พารามิเตอรเหลานี้จะเปนขอมูลท่ีจําเปนมากท่ีสุดเนื่องจากเปนเปนตัวตนกําลังใหพลังงาน

ขับเคล่ือนใบพัดเคร่ืองกําเนิดพลังงานน้ํา 
 

             
 

รูปท่ี 4 ขอมูลท่ีโปรแกรมชวยจําลองพลังงานของน้ําสําหรับนํามาผลิตไฟฟา 
 

จากขอมูลท่ีโปรแกรมไดOptimization ทําใหสามารถออกแบบขนาดพิกัดเคร่ืองกําเนิดไฟฟาพลังงานน้ําและพิกัดขนาดแผง
เซลลแสงอาทิตยในงานวิจัย และเมื่อนํามาเชื่อมตอกับระบบใหทํางานรวมกันจะทําใหระบบที่ออกแบบนั้นเกิดเสถียรภาพสูงขึ้น
กวาการท่ีเลือกใชตนกําลังชนิดเดียว ดังแสดงในรูปท่ี5 โดยท่ีระบบที่ออกแบบเปนแบบผสมผสานกัน 

 
 
 
 
 

 
 

 

 

รูปท่ี 5 การออกแบบระบบผลิตไฟฟาดวยแสงอาทิตย 
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4.ผลการออกแบบระบบ 
  การออกแบบระบบโดยที่ใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบทําใหสามารถจําลองผลการออกแบบ ซึ่ง

โปรแกรมท่ีเลือกใชเปนโปรแกรมสําเร็จรูป การออกแบบระบบจะตองมีขอมูลจริงตางๆในพ้ืนท่ี หากขอมูลท่ีนํามาปอนคาใน
โปรแกรมไมถูกตองจะสงผลทําใหคาท่ีโปรแกรมไดวิเคราะหนั้นคลาดเคล่ือนไป  ในการวิเคราะหสมรรถนะของตนกําลังพลังงาน
ทดแทนสามารถปรับเปล่ียนอุปกรณตนกําลังสําหรับผลิตไฟฟาใหไดตามท่ีตองการและชวยใหสามารถกําหนดคุณสมบัติของ

เครื่องกําเนิดไฟฟาพลังน้ํา(Hydro Turbine), ขนาดแผงเซลลแสงอาทิตย(Solar Cell) ,แบตเตอรรี่สํารองพลังงานของระบบ,คอน
เวอเตอร(Convertor)และคาองคประกอบรวมตางๆของระบบ 

 
 
 
 
 

 
 

 
รูปท่ี 6 ผลการออกแบบระบบผลิตไฟฟาในงานวิจัย 

 
   ระบบที่ไดจําลองจากโปรแกรม Hommer จะพบวาในเวลากลางวันเมื่อมีพลังงานแสงอาทิตยจากธรรมชาติกระทบกับ

เซลลแสงอาทิตยจะสามารถผลิตกําลังไฟฟาประจุไวกับแบตเตอรี่ท่ีใชเก็บสํารองพลังงานและสวนหนึ่งก็จะมีพลังงานไฟฟาจาก

กังหันน้ํามาชวยประจุพลังงานไฟฟา ในเวลากลางวันเซลลแสงอาทิตยและเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังงานน้ําจะเปนตนกําลังหลัก
(Primary Source)จายโดยตรงใหกับโหลดและหากมีพลังงานเหลือก็จะนําพลังงานไปประจุเก็บไวกับแบตเตอรรี่สํารองเก็บไว 
และในเวลากลางคืนจะใชพลังงานจากแบตเตอรรี่มาแปลงเปนไฟฟากระแสสลับจายใหกับโหลดโดยตรง ซึ่งในงานวิจัยนี้พบวา
โหลดไฟฟาในเวลากลางคืนสวนใหญจะเนนหนักไปท่ีโหลดแสงสวางซึ่งใชกําลังไฟฟาไมมากนัก สามารถจายโหลดไดอยางมี
ประสิทธิภาพและพลังงานน้ําก็จะเปนตนกําลังหลักไดตลอดวันหากมีการควบคุมการปลอยน้ําตลอด24ชั่วโมงและเพียงพอกับ
ความตองการของโหลดท่ีเปนระบบที่เปนแสงสวางและโหลดไฟฟากําลังพ้ืนฐานท่ีไมตองการคุณภาพทางไฟฟามากนัก 

 

  
 

รูปท่ี7 กราฟแสดงความสามารถในการผลิตพลังงานไฟฟาในชวงเวลา24ชั่วโมง 
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5. สรุป 
 จากการออกแบบทําใหสามารถหาขนาดของแผงเซลลแตละชนิดและอุปกรณประกอบหลักของระบบคือ เครื่องกําเนิด

ไฟฟาพลังงานน้ําพิกัด3,000w โดยแบงเปน3ตัวๆละ1,000w  และเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกผสมขนาด 2kW เครื่องแปลง

กระแสไฟฟาแบบสองทาง(bi-directional inverter) และแบตเตอรี่พิกัดแรงดันไฟฟา12V,200Ah จํานวน 10 ลูก    
      ความสามารถในการผลิตกําลังไฟฟาชวยจายใหกับอาคารเรียนตลอด24ชั่วโมงไดคาจากการผสานระบบระหวางพลังงานน้ํา
รวมกับเซลลแสงอาทิตยไดคาเฉล่ียประมาณ3กิโลวัตตเมื่อถูกนําไปจายโหลดสามารถทําการจายโหลดอยางตอเนื่องไดตลอดท้ัง
วัน ท้ังนี้เพราะไดมีการนําโปรแกรมมาชวยในการออกแบบและจําลองการทํางานของระบบเสมือนจริง และนอกจากนั้นยังมี
พลังงานไฟฟาท่ีเหลือจากการใชงานมาประจุสํารองไวในแบตเตอรรี่เพ่ือนํามาเปนแหลงจายเสริมในกรณีท่ีเซลลแสงอาทิตยผลิต

กําลังไดไมเพียงพอ หากในอนาคตอาคารเรียนมีความตองการการใชพลังงานไฟฟาสูงขึ้นตองทําการออกแบบใหมโดยเพ่ิม
แหลงจายพลังงานทดแทนแบบอื่นเชนการเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องกําเนิดไฟฟาพลังงานน้ําหรือเพ่ิมแผงเซลลแสงอาทิตย 
  การออกแบบสรางระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสานมีความแตกตางกันท้ังในดานภูมิประเทศ การใชงานและลักษณะของ

ระบบไฟฟาการท่ีจะนําระบบผลิตไฟฟาแบบผสมผสานจากตางประเทศมาใชในประเทศไทยจึงไมเหมาะสมจากสภาพภูมิศาสตร

และสภาพแวดลอม   ระบบที่เหมาะสมกับประเทศไทยนั้นจะขึ้นมาตามความสามารถของศักยภาพพลังงานทดแทนของพื้นท่ี
นั้นๆและในอนาคตหลังจากการออกแบบระบบแลวจะถูกนําไปสรางระบบจริง เพ่ือวิเคราะหสมรรถนะเปรียบเทียบอีกครั้งเพ่ือจะ
ใหงานวิจัยนี้เปนตนแบบของการนําพลังงานทดแทนมาใชผลิตไฟฟาใชในโรงเรียนตามโครงการพระราชดําริตอไป 
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