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ค้าน้า 
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พลังงำนแสงอำทิตย์มำใช้ขับมอเตอร์กระแสตรง 24 V ให้หมุนกังหันเติมอำกำศ โดยโครงงำนนี สำมำรถน้ำไปใช้
งำนได้จริง 
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บทที่1 

บทน้า 

1.1  ที่มาและความส้าคัญ 

เนื่องจำกในปัจจุบันโรงเรียนอิเล็กทรอนิกส์ กองวิทยำกำรอิเล็กทรอนิกส์ทหำรเรือ ในปัจจุบันมีสระ 
น ้ำด้ำนข้ำงโรงเรียนอิเล็กทรอนิกส์ มีน ้ำค่อนข้ำงเน่ำเสียพอสมควรได้รับกำรปรับปรุงคุณภำพของน ้ำให้ดีขึ น 
โดยกำรใช้กังหันน ้ำบ้ำบัดน ้ำเสียที่ใช้พลังงำนจำกแสงอำทิตย์ที่ไม่มีผลกระทบกับสิ่งแวดล้อม 
 ดังนั นกำรใช้กังหันน ้ำพลังงำนแสงอำทิตย์มำใช้ในกำรบ้ำบัดน ้ำเสียนั นเป็นกำรใช้ควำมรู้ในด้ำนไฟฟ้ำ
และพลังงำนทดแทนที่เป็นพลังงำนที่ใช้แล้วไม่หมดไปสำมำรถน้ำมำใช้ได้ทุกวันเป็นกำรประหยัดค่ำไฟฟ้ำและไม่
เกิดผลเสียกับสิ่งแวดล้อม 

1.2 วัตถุประสงค์ของการท้าโครงงาน 

1.2.1 เพื่อศึกษำและพัฒนำกำรน้ำพลังงำนแสงอำทิตย์มำใช้งำนในรูปแบบต่ำงๆ  
      1.2.2 เพื่อศึกษำและพัฒนำกำรลดกำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำจำกกำรไฟฟ้ำ 
      1.2.3 เพ่ือที่จะน้ำพลังงำนแสงอำทิตย์มำใช้ขับมอเตอร์เพ่ือหมุนกังหันน ้ำ 
      1.2.4 เพ่ือที่จะให้ผู้ที่เข้ำมำศึกษำโครงงำนสำมำรถน้ำไปต่อยอดได้ 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 

      1.3.1 น้ำเสนอโครงงำน 
      1.3.2 จัดเตรียมอุปกรณ์   
      1.3.3 ประกอบอุปกรณ์ 
       1.3.4 ทดสอบและแก้ไข 

1.3.5 สรุปผล 

1.4      ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  

     1.4.1 ทักษะในสำระโครงกำรวิชำชีพผ่ำนโครงงำนสิ่งประดิษฐ์ (3RS) Reading (อ่ำน) (W)ritin (เขียน) 
(A)rithemetics (คิดเลขเป็น) 
      1.4.2 ทักษะกำรเรียนรู้และกำรจัดท้ำโครงงำนสิ่งประดิษฐ์ (8cs) 
      1.4.3 ท้ำให้น ้ำใสสะอำดขึ นลดกลิ่นเหม็นลงได้มำก 
      1.4.4 เพ่ิมปริมำณออกซิเจนในน ้ำ 
      1.4.5 ช่วยลดกำรใช้ไฟฟ้ำ 

1.5    นิยามศัพท์เฉพาะ 
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      Solar Charge คืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์คุณสมบัติเพียงเพ่ือคอยควบคุมกำรชำร์จไฟฟ้ำจำกแผงโซล่ำ
เซลลงสู่แบตเตอรี่ ของระบบโซล่ำเซลล์เพ่ือเก็บกระแสไฟเพ่ือน้ำมำใช้งำนตำมที่เรำออกแบบไว้ จะมีหลักกำร
ท้ำงำนหรือหน้ำที่ จ่ำยกระแสไฟเมื่อแรงดันแบตเตอรี่ และท้ำกำรตัดกำรจ่ำยกระแสไฟเพ่ือไปประจุยัง
แบตเตอรี่เมื่อแรงดันของแบตเตอรี่อยู่ในระดับที่สูง เพ่ือป้องกันกำร Over Charge ซึ่งจะท้ำให้แบตเกิดควำม
เสียหำยและเสื่อมสภำพ 
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บทที่2 

ทฎษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
         หลักกำรเบื องต้นของกำรท้ำงำนกังหันน ้ำเติมอำกำศด้วยพลังงำนแสงอำทิตย์ โดยใช้อุปกรณ์ปรับ
ควำมเร็วรอบมอเตอร์และไทม์เมอร์จ้ำเป็นต้องศึกษำหลักกำรท้ำงำนของแผงโซล่ำเซลล์ โซล่ำชำร์จเจอร์ 
แบตเตอรี่ ไทม์เมอร์ สปีดคอนโทรล และ มอเตอร์ ทรำบค่ำ แรงดัน กระแส ควำมเร็วรอบมอเตอร์ ก้ำลังไฟฟ้ำ
ที่ใช้ เพื่อให้เข้ำใจถึงหลักกำรวิเครำะห์และกำรด้ำเนินงำน 
 

2.1 แผงโซล่าเซลล์ ( Solar cell panel ) 

รูปที่ 2.1 Solar cell panel 
     โซล่ำเซลล์ Solar Cell หรือเซลล์แสงอำทิตย์ Solar Cell เป็นสิ่งประดิษฐ์ทำงอิเล็กทรอนิกส์ที่สร้ำงจำก
สำรกึ่งตัวน้ำ ซึ่งสำมำรถเปลี่ยนพลังงำนแสงอำทิตย์ให้เป็นพลังงำนไฟฟ้ำได้โดยตรง และไฟฟ้ำที่ได้นั นจะเป็น
ไฟฟ้ำกระแสตรง Direct Current จัดว่ำเป็นแหล่งพลังงำนทดแทนชนิดหนึ่ง Renewable Energy สะอำดและ
ไม่สร้ำงมลภำวะใด ๆ ขณะใช้งำน 
 

 ความหมายของโซล่าเซลล์ 

      แผงโซล่ำเซลล์ (Photovoltaic/PV) ท้ำหน้ำที่เปลี่ยนพลังงำนแสงแดดให้เป็นพลังงำนไฟฟ้ำกระแสตรง 
(DC) ก่อนจะตัดสินใจเลือกขนำดของแผงโซล่ำเซลล์จ้ำเป็นต้องทรำบก่อนว่ำคุณต้องกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำมำก
น้อยเพียงใด และขนำดก้ำลังวัตต์ไหนจึงจะเหมำะสม ในท้องตลำดมีแผงโซล่ำเซลล์จ้ำหน่ำยตั งแต่ขนำด 10 -
285 วัตต์ กำรเลือกแผงโซล่ำเซลล์ควรเลือกให้มีก้ำลังไฟมำกกว่ำขนำดอุปกรณ์ไฟฟ้ำอย่ำงน้อย 20 เปอร์เซนต์ 
เพรำะอำจเกิดกำรสูญเสียก้ำลังไฟในระบบได้ ยังเป็นกำรรักษำให้แบตเตอรี่ให้มีอำยุกำรใช้งำนที่ยำวขึ นไม่ต้อง
ชำร์ตแบตทุกวัน แผงโซล่ำเซลล์จะมีอำยุกำรใช้งำนนำนถึง 25 ปี แต่เมื่อเวลำผ่ำนไป 10 ปี ประสิทธิภำพของ
แผงโซล่ำเซลล์จะลดลงประมำณ 90 % และเม่ือ 25ปี จะลดลงเหลือ 80 % แผงโซล่ำเซลล์นั นมีหลำยขนำดเรำ
ต้องเลือกให้เหมำะสมกับกำรใช้งำน 
          เซลล์แสงอำทิตย์หรือโซล่ำเซลล์ คือ สิ่งประดิษฐ์ที่ท้ำจำกสำรกึ่งตัวน้ำ เช่น  ซิลิคอน Silicon,แกลเลี่ยม 
อำร์เซไนด์ Gallium Arsenide,  อินเดียม ฟอสไฟด์ Indium Phosphide, แคดเมียม เทลเลอไรด์ Cadmium 
Telluride และ คอปเปอร์ อินเดียม ไดเซเลไนด์ Copper Indium Diselenide เป็นต้น ซึ่งเมื่อได้รับแสงอำทิตย์
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โดยตรงก็จะเปลี่ยนเป็นตัวน้ำไฟฟ้ำ และจะถูกแยกเป็นประจุไฟฟ้ำบวกและลบเพ่ือให้เกิดแรงดันไฟฟ้ำที่ขั วทั ง
สองของเซลล์แสงอำทิตย์เมื่อน้ำขั วไฟฟ้ำของเซลล์แสงอำทิตย์ต่อเข้ำกับอุปกรณ์ไฟฟ้ำกระแสตรง กระแสไฟฟ้ำ
จะไหลเข้ำสู่อุปกรณ์เหล่ำนั น ท้ำให้สำมำรถท้ำงำนได้ 
 

     2.2 ผลึกซิลิคอน Crystalline Silicon (c-Si) คือ 

     ในทุกวันนี  เกือบ 90% ของแผงโซล่ำเซลล์ นั นท้ำมำจำก ซิลิคอน (Silicon) ซึ่งซิลิคอนนี อำจจะอยู่ในรูป
ต่ำงๆกันไป และ 95% ของแผงโซล่ำเซลล์ ที่มีใช้ตำมบ้ำนเรือนนั น เป็นซิลิคอนที่อยู่ในรูปของ ผลึกซิลิคอน 
หรือ crystalline Silicon ควำมบริสุทธิ์ของเนื อซิลิคอน เป็นคุณสมบัติส้ำคัญที่สุด ที่ท้ำให้รูปแบบของซิลิคอน 
ที่น้ำมำใช้ท้ำโซล่ำเซลล์ มีควำมแตกต่ำงกันออกไป ด้วยคุณสมบัติและองค์ประกอบทำงเคมีแล้ว ซิลิคอนที่มี
ควำมบริสุทธิ์กว่ำ จะมีโมเลกุลจัดเรียงตัวดีและเป็นระเบียบกว่ำ และท้ำให้มีคุณสมบัติในกำรเปลี่ยนพลังงำน
แสงอำทิตย์เป็นพลังงำนไฟฟ้ำได้มำกกว่ำนั่นเอง ดังนั น ประสิทธิภำพของแผงโซล่ำเซลล์จึงขึ นอยู่กับควำม
บริสุทธิ์ของซิลิคอน แต่กระบวนกำรที่จะท้ำให้ซิลิคอนมีควำมบริสุทธิ์นั นยุ่งยำก มีขั นตอนที่ซับซ้อน และมี
ต้นทุนสูงประสิทธิภำพของแผงโซล่ำเซลล์ จึงไม่ใช่สิ่งแรกที่เรำต้องค้ำนึงถึง แต่อำจเป็นเรื่องของรำคำต้นทุน 
ควำมคุ้มค่ำในกำรลงทุนหรือจุดคืนทุน ประสิทธิภำพต่อพื นที่ และขนำดพื นที่ที่คุณมีอยู่ต่ำงหำกที่จะต้องมำ
ก่อนผลึกซิลิคอนใน แผงโซล่ำเซลล์ มี 2 รูปแบบหลักๆ ได้แก่ ผลึกซิลิคอนเชิงเดี่ยว หรือ โมโนคริสตัลไลน์ 
ซิลิคอน (monocrystalline Silicon) และ ผลึกซิลิคอนเชิงผสม หรือ โพลีคริสตัลไลน์ซิลิคอน (polycrystalline 
Silicon 
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2.3 ชนิดของแผงโซล่าเซลล์หรือเซลล์แสงอาทิตย์ แบ่งออกเป็น 3 ชนิด 

         2.3.1 แผงโซล่าเซลล์ชนิด โมโนคริสตัลไลน์ (Monocrystalline Silicon Solar Cells) 

     แผงโซล่ำเซลล์ ชนิดที่ท้ำมำจำก ผลึกซิลิคอนเชิงเดี่ยว (mono-Si) หรือบำงทีก็เรียกว่ำ single 
crystalline (single-Si) สังเกตุค่อนข้ำงง่ำยกว่ำชนิดอ่ืน เพรำะจะเห็นแต่ละเซลล์ลักษณะเป็นสี่เหลี่ยมตัดมุมทั ง
สี่มุม และมีสีเข้ม แผงโซล่ำเซลล์ชนิด โมโนคริสตัลไลน์ นั น เป็นชนิดที่ท้ำมำจำกซิลิคอนที่มีควำมบริสุทธิ์สูง โดย
เริ่มมำจำกแท่งซิลิคอนทรงกระบอก อันเนื่องมำจำก เกิดจำกกระบวนกำร กวนให้ผลึกเกำะกันที่แกนกลำง ที่
เรียกว่ำ Czochralski process จึงท้ำให้เกิดแท่งทรงกระบอก จำกนั นจึงน้ำมำตัดให้เป็นสี่เหลี่ยม และลบมุมทั ง
สี่ออก เพ่ือที่จะท้ำให้ได้ประสิทธิภำพสูงสุด และลดกำรใช้วัตถุดิบโมโนซิลิคอนลง ก่อนที่จะน้ำมำตัดเป็นแผ่นอีก
ที จึงท้ำให้เซลล์แต่ละเซลล์หน้ำตำเป็นอย่ำงที่เห็นในแผงโซล่ำเซลล์ 
                               

รูปที ่2.3.1 Single Crystalline Silicon Solar Cell 

     ขั นตอนการผลิตของแผงโซล่าเซลล์ ชนิด โมโนคริสตัลไลน์ 

          1.น้ำซิลิคอนที่ถลุงได้มำหลอมเป็นของเหลวที่อุณหภูมิประมำณ 1400 °C แล้วดึงผลึกออกจำก
ของเหลว โดยลดอุณหภูมิลงอย่ำงช้ำๆ จนได้แท่งผลึกซิลิคอนเป็นของแข็ง แล้วน้ำมำตัดเป็นแว่นๆ 
          2.น้ำผลึกซิลิคอนที่เป็นแว่น มำแพร่ซึมด้วยสำรเจือปนต่ำงๆ เพ่ือสร้ำงรอยต่อพีเอ็นภำยในเตำแพร่ซึมที่
มีอุณหภูมิประมำณ 900-1000 °C แล้วน้ำไปท้ำชั นต้ำนกำรสะท้อนแสงด้วยเตำออกซิเดชั่นที่มีอุณหภูมิสูง 
          3.ท้ำขั วไฟฟ้ำสองด้ำนด้วยกำรฉำบไอโลหะภำยใต้สุญญำกำศ เมื่อเสร็จเรียบร้อยแล้วจะต้องน้ำไป
ทดสอบประสิทธิภำพด้วยแสงอำทิตย์เทียม และวัดหำคุณสมบัติทำงไฟฟ้ำ 
          ข้อดีของแผงโซล่าเซลล์ ชนิด โมโนคริสตัลไลน์ 
          1.แผงโซล่ำเซลล์ชนิด โมโนคริสตัลไลน์ มีประสิทธิภำพสูงสุด เพรำะผลิตมำจำก ซิลิคอนเกรดดีที่สุด 
โดยมีประสิทธิภำพเฉลี่ยอยู่ที่ 15-20% 
          2.แผงโซล่ำเซลล์ชนิด โมโนคริสตัลไลน์ มีประสิทธิภำพต่อพื นที่สูงสุด เพรำะว่ำให้ก้ำลังสูงจึงต้องกำร
พื นที่น้อยที่สุดในกำรติดตั งแผงโซลล่ำเซลล์ชนิดนี  โมโนคริสตัลไลน์ สำมำรถผลิตกระแสไฟฟ้ำได้เกือบ 4 เท่ำ 
ของชนิด ฟิล์มบำงหรือ thin film 
          3.แผงโซล่ำเซลล์ชนิด โมโนคริสตัลไลน์ มีอำยุกำรใช้งำนยำวนำนที่สุด โดยเฉลี่ยแล้วประมำณ 25 ปีขึ น
ไป 
          4.แผงโซล่ำเซลล์ชนิด โมโนคริสตัลไลน์ ผลิตกระแสไฟฟ้ำได้มำกว่ำชนิด โพลีคริสตัลไลน์ เมื่ออยู่ใน
ภำวะแสงน้อย 
          ข้อเสียของแผงโซล่าเซลล์ ชนิด โมโนคริสตัลไลน์ 
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          1.แผงโซล่ำเซลล์ชนิด โมโนคริสตัลไลน์ เป็นชนิดที่มีรำคำแพงที่สุด ในบำงครั งกำรติดตั งด้วย แผงโซล่ำ
เซลล์ชนิด โพลีคริสตัลไลน์ หรือชนิด thin film อำจมีควำมคุ้มค่ำมำกกว่ำ 
          2.ถ้ำหำกแผงโซล่ำเซลล์ชนิด โมโนคริสตัลไลน์ มีควำมสกปรกหรือถูกบังแสงในบำงส่วนของแผง อำจ
ท้ำให้วงจรหรือ inverter ไหม้ได้ เพรำะอำจจะท้ำให้เกิดโวลต์สูงเกินไป 

     2.3.2 แผงโซล่าเซลล์ชนิด โพลีคริสตัลไลน์ (Polycrystalline Silicon Solar Cells) 

       แผงโซล่ำเซลล์ชนิด โพลีคริสตัลไลน์ เป็นแผงโซล่ำเซลล์์ชนิดแรก ที่ท้ำมำจำกผลึกซิลิคอน โดยทั่วไป
เรียกว่ำ โพลีคริสตัลไลน์(polycrystalline,p-Si) แต่บำงครั งก็เรียกว่ำ มัลติ-คริสตัลไลน์  
(multi-crystalline.mc-Si) โดยในกระบวนกำรผลิต สำมำรถที่จะน้ำเอำ ซิลิคอนเหลว มำเทใส่โมลด์ที่เป็นสี่หลี่
ยมได้เลย ก่อนที่จะน้ำมำตัดเป็นแผ่นบำงอีกที จึงท้ำให้เซลล์แต่ละเซลล์เป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส ไม่มีกำรตัดมุม สี
ของแผงจะออก น ้ำเงิน ไม่เข้มมำก 

                                  
รูปที ่2.3.2 Polycrystalline Silicon Solar Cells 

 

     ขั นตอนการผลิตของแผงโซล่าเซลล์ชนิด โพลีคริสตัลไลน์ 

          1.น้ำซิลิคอนที่ถลุงและหลอมละลำยเป็นของเหลวแล้วมำเทลงในแบบพิมพ์ เมื่อซิลิคอนแข็งตัว จะได้
เป็นแท่งซิลิคอนเป็นแบบผลึกรวม แล้วน้ำมำตัดเป็นแว่นๆ 
          2.จำกนั นน้ำมำแพร่ซึมด้วยสำรเจือปนต่ำงๆ และท้ำขั วไฟฟ้ำสองด้ำนด้วยวิธีกำรเช่นเดียวกับที่สร้ำง
เซลล์แสงอำทิตย์ที่ท้ำจำกซิลิคอนชนิดผลึกเดี่ยว      
         ข้อดีของแผงโซล่าเซลล์ชนิด โพลีคริสตัลไลน์ 
          1.แผงโซล่ำเซลล์ชนิด โพลีคริสตัลไลน์ มีขั นตอนกระบวนกำรผลิตที่ง่ำย ไม่ซับซ้อน จึง ใช้ปริมำณ
ซิลิคอน ในกำรผลิตน้อยกว่ำ เมื่อเทียบกับ ชนิด โมโนคริสตัลไลน์ 
          2.แผงโซล่ำเซลล์ชนิด โพลีคริสตัลไลน์ มีประสิทธิภำพในกำรใช้งำน ในที่อุณหภูมิสูง ดีกว่ำ ชนิด โมโน
คริสตัลไลน์ เล็กน้อย 
          3.แผงโซล่ำเซลล์ชนิด โพลีคริสตัลไลน์ มีรำคำถูกกว่ำเมื่อเทียบกับ ชนิด โมโนคริสตัลไลน์ 
     ข้อเสียของแผงโซล่าเซลล์ชนิด โพลีคริสตัลไลน์ 
          1.แผงโซล่ำเซลล์ชนิด โพลีคริสตัลไลน์ มีประสิทธิภำพโดยเฉลี่ยอยู่ที่ 13-16% ซึ่งต่้ำกว่ำ เมื่อเทียบกับ
ชนิด โมโนคริสตัลไลน์ 
          2.แผงโซล่ำเซลล์ชนิด โพลีคริสตัลไลน์ มีประสิทธิภำพต่อพื นที่ต่้ำกว่ำชนิด โมโนคริสตัลไลน์ 
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          3.แผงโซล่ำเซลล์ชนิด โพลีคริสตัลไลน์ มีสีน ้ำเงิน ท้ำให้บำงครั งอำจดูไม่สวยงำม เมื่อเทียบกับ ชนิด โม
โนคริสตัลไลน์ และชนิด thin film ที่มีสีเข้ม เข้ำกับสิ่งแวดล้อม เช่น หลังคำบ้ำนได้ดีกว่ำ 
   

         2.3.3 แผงโซล่าเซลล์ชนิด ฟิล์มบาง (Thin Film Solar Cells)  

     หลักกำรโดยทั่วไปของกำรผลิต โซล่ำเซลล์ ชนิดฟิล์มบำง (Thin Film Solar Cell, TFSC) คือ กำร
น้ำเอำสำรที่สำมำรถแปลงพลังงำนจำกแสงเป็นกระแสไฟฟ้ำ มำฉำบเป็นฟิล์มหรือชั นบำงๆ ซ้อนกันหลำยๆชั น 
จึงเรียก โซล่ำเซลล์ชนิดนี ว่ำ ฟิล์มบำง หรือ thin film ซึ่งสำรฉำบที่ว่ำนี ก็มีด้วยกันหลำยชนิด ชื่อเรียกของ  
แผงโซล่ำเซลล์ ชนิดฟิล์มบำงจึงแตกต่ำงกันออกไป ขึ นอยู่กับชนิดวัสดุที่น้ำมำใช้ ได้แก่ อะมอร์ฟัส Amorphous 
silicon (a-Si),Cadmium telluride (CdTe),Copper indium gallium selenide (CIS/CIGS) และ Organic 
photovoltaic cells (OPC) 
     ด้ำนประสิทธิภำพของ แผงโซล่ำเซลล์ ชนิดฟิล์มบำงนั น มีประสิทธิภำพเฉลี่ยอยู่ที่ 7 -13% ทั งนี ขึ นอยู่
กับชนิดของวัสดุที่น้ำมำท้ำเป็นฟิล์มฉำบ แต่ส้ำหรับบ้ำนเรือนโดยทั่วไปแล้ว มีเพียงประมำณ 5% เท่ำนั น ที่ใช้ 
แผงโซล่ำเซลล์ ที่เป็นแบบชนิดฟิล์มบำง 

                                   
รูปที ่2.3.3 Thin Film Solar Cells 

 
 
 

ขั นตอนการผลิตของแผงโซล่าเซลล์ชนิด ฟิล์มบาง 

          1.ท้ำกำรแยกสลำยก๊ำซไซเลน (Silane Gas) ให้เป็นอะมอร์ฟัสซิลิคอน โดยใช้อุปกรณ์ที่เรียกว่ำ เครื่อง 
Plasma CVD (Chemical Vapor Deposition) เป็นกำรผ่ำนก๊ำซไซเลนเข้ำไปในครอบแก้วที่มีขั วไฟฟ้ำควำมถ่ี
สูง จะท้ำให้ก๊ำซแยกสลำยเกิดเป็นพลำสมำ และอะตอมของซิลิคอนจะตกลงบนฐำนหรือสแตนเลสสตีลที่วำงอยู่
ในครอบแก้ว เกิดเป็นฟิล์มบำงขนำดไม่เกิน 1 ไมครอน (0.001 มม.) 
          2.ขณะที่แยกสลำยก๊ำซไซเลน จะผสมก๊ำซฟอสฟีนและไดโบเรนเข้ำไปเป็นสำรเจือปน เพ่ือสร้ำงรอยต่อ
พีเอ็นส้ำหรับใช้เป็นโครงสร้ำงของเซลล์แสงอำทิตย ์
          3.กำรท้ำขั วไฟฟ้ำ มักใช้ขั วไฟฟ้ำโปร่งแสงที่ท้ำจำก ITO (Indium Tin Oxide)   
          ข้อดีของแผงโซล่าเซลล์ชนิด ฟิล์มบาง 
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          1.แผงโซล่ำเซลล์ ชนิดฟิล์มบำง มีรำคำถูกกว่ำ เพรำะสำมำรถผลิตจ้ำนวนมำกได้ง่ำยกว่ำ ชนิดผลึก
ซิลิคอน 
          2.ในที่อำกำศร้อนมำกๆ แผงโซล่ำเซลล์ ชนิด ฟิล์มบำง มีผลกระทบน้อยกว่ำ 
          3.ไม่มีปัญหำเรื่อง เมื่อแผงสกปรกแล้วจะท้ำให้วงจรไหม้ 
          4.ถ้ำคุณมีที่เหลือเฟือ แผงโซล่ำเซลล์ ชนิด ฟิล์มบำง ก็เป็นทำงเลือกที่ดี 
         ข้อเสียของแผงโซล่าเซลล์ชนิด ฟิล์มบาง 
          1.แผงโซล่ำเซลล์ ชนดิ ฟิล์มบำง มีประสิทธิภำพต่้ำ 
          2.แผงโซล่ำเซลล์ ชนดิ ฟิล์มบำง มีประสิทธิภำพต่อพื นที่ต่้ำ 
          3.สิ นเปลืองค่ำโครงสร้ำงและอุปกรณ์อ่ืนๆ เช่น สำยไฟ 
          4.ไม่เหมำะน้ำมำใช้ตำมหลังคำบ้ำน เพรำะมีพื นที่จ้ำกัด 
          5.กำรรับประกันสั นกว่ำชนิด ผลึกซิลิคอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.4 คอนโทรลชาร์จโซล่าเซลล์ (Solar Charge Controller )  

 
  
 
 
 
     
 

 
 

รูปที ่2.4 Solar Charge Controller 
          2.4.1 ความหมายคอนโทรลชาร์จโซล่าเซลล์ 
          อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่มีคุณสมบัติเพียงเพ่ือคอยควบคุมกำรชำร์จไฟฟ้ำจำกแผงโซล่ำเซลลงสู่
แบตเตอรี่ของระบบโซล่ำเซลล์เพ่ือเก็บกระแสไฟเพ่ือน้ำมำใช้งำนตำมที่เรำออกแบบไว้  ซึ่งคอนโทรลชำร์จ หรือ
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โซล่ำชำร์จเจอร์ทั่วไป จะมีหลักกำรท้ำงำนหรือหน้ำที่ จ่ำยกระแสไฟเมื่อแรงดันแบตเตอรี่อยู่ในระดับต่้ำ ตำมที่
แต่ละยี่ห้อตั งค่ำมำ และท้ำกำรตัดกำรจ่ำยกระแสไฟเพ่ือไปประจุยังแบตเตอรี่เมื่อแรงดันของแบตเตอรี่อยู่ใน
ระดับที่สูงตำมที่ได้ก้ำหนดไว้เหมือนกัน เพ่ือป้องกันกำร Over Charge ซึ่งจะท้ำให้แบตเกิดควำมเสียหำยและ
เสื่อมอำยุก่อนวัยอันควร ท้ำให้ใช้งำนได้ไม่คุ้มค่ำค่ำตัวของมัน และคุณสมบัติของคอนโทรลชำร์จโซล่ำเซล หรือ
โซล่ำชำร์จเจอร์โดยทั่วไปในช่วงเวลำกลำงคืนยังหน้ำตำของ คอนโทรลชำร์จโซล่ำเซล( solar charge 
controller)คอยปกป้องไม่ให้ไฟจำกแบตเตอรี่ย้อนขึ นไปยังตัวแผงโซล่ำเซลซึ่งอำจก่อให้เกิดควำมเสี ยหำยต่อ
ตัวแผงโซล่ำเซลล์ และเป็นสวิตซ์อัตโนมัติที่ใช้จ่ำยไฟให้โหลดเวลำที่ไม่มีแสงมำกระทบแผงโซล่ำเซลล์ 
           คอนโทรลชำร์จโซล่ำเซลล์ จะต่อระหว่ำงแผงโซล่ำเซลล์กับแบตเตอรี่และโหลด ท้ำงำนโดยจะดูว่ำ
แรงดันไฟฟ้ำที่อยู่ในแบตเตอรี่อยู่ในระดับใด ถ้ำอยู่ในระดับที่ต่้ำกว่ำที่ตั งไว้ ตัวเครื่องควบคุมกำรชำร์จจะท้ำกำร
ปลดโหลดออกจำกระบบโดยทันที (Load disconnect) เพ่ือป้องกันกำรคลำยประจุของแบตเตอรี่ที่มำกเกินไป
และอำจท้ำให้แบตเตอรี่เสื่อมเร็วขึ น ส่วนใหญ่จะตั งค่ำแรงดันกำรปลดโหลดไว้ที่ประมำณ 11.5 โวลท์ส้ำหรับ
แรงดันระบบที่ 12 โวลท์ นอกจำกนี เครื่องควบคุมกำรชำร์จก็จะต่อกำรท้ำงำนของโหลดใหม่(Load 
reconnect) ถ้ำแบตเตอรี่มีค่ำแรงดันที่เพ่ิมขึ นตำมที่ตั งไว้ เช่นค่ำจะตั งไว้ที่ 12.6โวลท์ส้ำหรับแรงดันระบบ 12 
โวลท์เป็นต้น 
      ส่วนแรงดันในกำรชำร์จแบตเตอรี่โดยทั่วไป(Regulation Voltage)จะมีค่ำ 14.3 โวลท์ส้ำหรับระบบ 
12 โวลท์ เมื่อแบตเตอรี่ชำร์จจนเต็ม ถ้ำปล่อยแบตเตอรี่ทิ งไว้แรงดันของแบตเตอรี่จะลดลง ดังนั นเครื่องควบคุม
กำรชำร์จจะชำร์จรักษำระดับแรงดันในแบตเตอรี่ให้คงที่อยู่เสมอ(Float Voltage) มีค่ำ 13.7 โวลท์ ส้ำหรับ
ระบบ 12 โวลท์ 
 
     2.4.2 คอนโทรลชาร์จโซล่าเซลล์ solar charge controller แบ่งเป็น 2 ประเภทตามลักษณะ
หลักการท้างาน  
          1.PWM (Pulse Width Modulation) หลักกำรท้ำงำน ก็คือ ควบคุมควำมถี่ของคลื่นไฟฟ้ำจำกแผงโซ
ล่ำเซลล์ให้คงที่ ด้วยระบบดิจิทัล (Digital) เพ่ือให้ประหยัดพลังงำน และสำมำรถควบคุมกำรประจุไฟเข้ำสู่
แบตเตอรี่ได้เป็นอย่ำงดี ท้ำให้แบตเตอรี่ไม่เสื่อมเร็ว มีฟังก์ชั่นไฟแสดงสถำนะกำรท้ำงำนที่เชื่อมต่อกับอุปกรณ์
ต่ำงๆ เช่น กำรท้ำงำนของแผงโซล่ำเซลล์/ ระดับกำรเก็บประจุของแบตเตอรี่ (ไฟเต็ม/ ไฟกลำง/ ไฟน้อย หรือ
ใกล้หมด) / กำรจ่ำยไฟ DC ให้เครื่องใช้ไฟฟ้ำDC ที่ก้ำลังต่อเชื่อมวงจร มีระบบกำรตัดไฟอัตโนมัติ ในกรณีไฟ
แบตเตอรี่ใกล้หมด เพ่ือป้องกันแบตเตอรี่เสีย/ เสื่อมสภำพ เนื่องจำกกำรใช้ไฟเกินก้ำลัง (Over Charge/ Over 
Discharge Protection) มี PWM Solar Charge Controller ขนำดต่ำงๆ ตำมควำมต้องกำรใช้งำนตำมระดับ
ปริมำณกระแสไฟใช้งำน ดังต่อไปนี  10A 20A 30A 40A 50A 60A และเลือกตำมแรงดัน Input ได้แก่ 12V 
24V 48V หรือ 96V 
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                                             รูป PWM Solar Charge Controller    
          2 .MPPT (Maximum Power Point Tracking) หลักกำรท้ำงำนของตัวนี  ก็คือ มี ระบบไมโคร
โพรเซสเซอร์ หรือตัวจับสัญญำณ คอยควบคุมดูแลสัญญำณไฟฟ้ำที่ได้จำกแผงโซล่ำเซลล์ เปรียบเทียบกับ
แรงดันกระแสในแบตเตอรี่ และเลือกสัญญำณไฟฟ้ำที่สูงที่สุดจำกแผงเพ่ือประจุลงในแบตเตอรี่ให้เต็มที่
ตลอดเวลำ ดังนั นจึงหมดห่วงเมื่อใช้อุปกรณ์ชนิดนี  ขณะที่สภำพแสงแดดภำยนอกไม่คงที่ แสงแดดอ่อนๆ 
ในช่วงเช้ำ/ ช่วงเย็น หรือตอนครึ มๆ ก่อน/หลังฝนตก มี MPPT Solar Charge Controller ขนำดต่ำงๆ ตำม
ควำมต้องกำรใช้งำนตำมระดับปริมำณกระแสไฟใช้งำน ดังต่อไปนี  10A 20A 30A 40A 50A 60A และเลือก
ตำมแรงดัน Input ได้แก่ 12V 24V 48V หรือ 96V 

                                 
  รูป MPPT Solar Charge Controller 

         
         ข้อควรระวังในการเลือกซื อคอนโทรลชาร์จโซล่าเซลล์ 
         1.ไม่ควรเลือกขนำดของคอนโทรลชำร์จโซล่ำเซลล์ใหญ่เกินกว่ำที่ระบบต้องกำร เพรำะต้องเสียเงินซื อ
เครื่องควบคุมกำรชำร์จรำคำมำกเกินควำมจ้ำเป็นด้วย เนื่องจำกตัวคอนโทรลชำร์จโซล่ำเซลล์ กระแสสูงๆ จะ
แพงกว่ำ ตัวกระแสต่้ำ 
         2.ควรเลือกคอนโทรลชำร์จโซล่ำเซลล์ ให้รองรับกับแรงดันระบบที่เลือกใช้เช่น แรงดันระบบ 24 V ควร
เลือกเครื่องควำมคุมกำรชำร์จที่รองรับแรงดัน 24 V แต่ปัจจุบันได้มีรุ่นที่ออกแบบมำส้ำหรับ 12 V และ 24 V 
ในตัวเดียวกันมำจ้ำหน่ำยกันแล้ว 
         3.ควรเลือกขนำดกระแสของคอนโทรลชำร์จโซล่ำเซลล์ให้เหมำะสมกับขนำดรวมของแผงโซล่ำเซลล์ 
มิฉะนั นอำจท้ำให้เครื่องควบคุมกำรชำร์จหรือแบตเตอรี่เสียหำยได้ เช่น คอนโทรลชำร์จโซล่ำเซลล์ จะมีค่ำจ้ำกัด
อยู่ว่ำยอมให้กระแสผ่ำนได้เท่ำไหร่ เช่น คอนโทรลชำร์จโซล่ำเซลล์ 12V./10A. หมำยควำมว่ำ ชำร์จลงแบต 
12V. ส่วน 10A. นั นไม่ใช่ขนำดแบตฯ แต่เป็นขนำดโซล่ำร์ที่ใช้ได้ แผงโซล่ำร์แต่ละขนำดจะมีค่ำ Imp บอกที่
ฉลำกอยู่แล้วว่ำเท่ำไหร่ ถ้ำค่ำ Imp นั นไม่เกิน 10A. ก็เป็นใช้ได้ ถ้ำเกินก็ต้องใช้รุ่น 20A. เช่นนี เป็นต้น 
 
          2.5 แบตเตอรี่ deep cycle (Battery deep cycle ) 
         แบตเตอรี่ deep cycle ถูกออกแบบมำให้สำมำรถคำยประจุได้ถึง 45-80% ของพลังงำนที่เก็บสะสม
อยู่ โดยสำมำรถคำยประจุได้มำกกว่ำแบตเตอรี่รถยนต์ทั่วไป มีลักษณะเป็นถังกักเก็บพลังงำน เพ่ือน้ำไว้ใช้เมื่อ
ระบบโซล่ำเซลล์ หรือ ระบบกังหันลม ไม่สำมำรถผลิตกระแสไฟฟ้ำได้ แม้ว่ำจะไม่สำมำรถเก็บไฟได้ร้อย
เปอร์เซ็นต์ แต่ก็มีพลังงำนไว้ใช้อย่ำงเพียงพอในยำมฉุกเฉิน ซึ่งกำรมีแบตเตอรี่ชนิดนี ไว้ จะช่วยเพ่ิมควำม
เสถียรภำพให้กับระบบมำกยิ่งขึ น อีกทั งยังถูกออกแบบให้มีอำยุกำรใช้งำนที่ยำวนำนขึ น โดยกำรเพ่ิมขนำดของ
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แผ่นตะกั่วให้มีควำมหนำกว่ำเดิม และใช้พื นผิวสัมผัสตะกั่วกับสำรละลำยให้น้อยลง จึงท้ำให้กำรชำร์จและคำย
กำรประจุใช้เวลำนำนกว่ำ ปล่อยกระแสไฟฟ้ำออกมำน้อยกว่ำแบตเตอรี่รถยนต์ ที่จ่ำยกระแสไฟฟ้ำสูงขณะ
สตำร์ทเครื่องยนต์ อันเป็นสำเหตุให้แบตเตอรี่มีอำยุสั นลง 
 

                                  
รูปที ่2.5 Battery deep cycle 

          
        2.5.1 การท้างานของ battery deep cycle 
      กำรท้ำงำนของแบตเตอรี่ชนิดนี  จะใช้หลักกำรของปฎิกิริยำทำงเคมี ที่เกิดจำก แผ่นตะกั่วจุ่มอยู่ใน
สำรละลำยกรดซัลฟิวริก  โดยจะมีกำรจ่ำยกระแสไฟฟ้ำที่ขั วบวกและขั วลบ เพ่ือกำรชำร์จและกำรคำยประจุ ซ่ึง
หำกต้องกำรให้อำยุกำรใช้งำนของแบตเตอรี่ใช้งำนได้ยำวนำนขึ น จ้ำเป็นที่จะต้องเพ่ิมแผ่นตะกั่วที่ขั วบวกของ
แบตเตอรี่ให้หนำขึ น เมื่อใช้ร่วมกับระบบไฟฟ้ำพลังงำนแสงอำทิตย์ จะท้ำกำรเก็บประจุไฟฟ้ำไว้ในถังแบตเตอรี่ 
ช่วยให้จ่ำยไฟได้ต่อเนื่องและยำวนำนกว่ำเดิม โดยเฉพำะอย่ำงยิ่ง ท้ำหน้ำที่เหมือนเป็นพลังงำนส้ำรอง เมื่อกำร
ผลิตไฟฟ้ำจำกแผงโซล่ำเซลล์ หยุดกำรท้ำงำนลง 
        2.5.2  battery deep cycle มี 2 ชนิด 
         1.แบตเตอรี่ deep cycle ชนิดน ้ำ (Flooded type deep cycle battery) ถือได้ว่ำเป็นแบตเตอรี่ที่
เหมำะแก่กำรใช้งำนกับระบบโซล่ำเซลล์และคุ้มค่ำกับกำรลงทุนมำกที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกันต่อ Ah แล้ว 
ส้ำหรับแบตเตอรี่ชนิดนี  ต้องติดตั งในพื นที่ที่มีอำกำศถ่ำยเท และวำงลักษณะตั งขึ นเท่ำนั น และจ้ำเป็น
บ้ำรุงรักษำอย่ำงสม่้ำเสมอ แต่หำกไม่ต้องกำรบ้ำรุงรักษำ ให้ใช้แบตเตอรี่ชนิดน ้ำแบบ maintenance free ซึ่ง
ถูกออกแบบให้มีอำยุกำรใช้งำนสั นลง 

                             
                                          รูป Flooded type deep cycle battery 
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         2.แบตเตอรี่ deep cycle ชนิดแห้ง หรือ ชนิดมีวำล์วปรับแรงดันภำยใน (VRLA) โดยไม่จ้ำเป็นต้อง
บ้ำรุงรักษำเพรำะเป็นแบตเตอรี่ที่มีโครงสร้ำงระบบปิด แบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ 

                               
                                         รูป แบตเตอรี่ deep cycle ชนิดแห้ง (VRLA) 
         2.1แบตเตอรี่ deep cycle ชนิด AGM   เป็นแบตเตอรี่ที่ภำยในเป็นน ้ำกรด แต่จะถูกซับด้วยวัสดุที่
คล้ำยใยแก้ว ไม่ให้เคลื่อนไหวหรือระเหยออกจำกต้ำแหน่งแผ่นขั วบวกและลบ โดยแบตเตอรี่ชนิดนี จะมีรำคำถูก 
จ้ำหน่ำยตำมท้องตลำดทั่วไป เอำไว้ใช้ส้ำรองไฟฟ้ำแต่ไม่เน้นอำยุกำรใช้งำนที่ยำวนำน ข้อเสียของแบตเตอรี่ชนิด
นี คือ  ถ่ำยเทควำมร้อนได้ไม่สะดวก เนื่องจำกน ้ำกรดไม่ได้กระจำยตัวไปทั งลูก 

                               
                                        รูป แบตเตอรี่ deep cycle ชนิด AGM    
         2.2แบตเตอรี่ deep cycle ชนิด GEL  เป็นแบตเตอรี่ที่อยู่ในรูปของแข็งคล้ำยเจล ซึ่งท้ำมำจำก Silicon 
Dioxide โดยภำยในจะมีน ้ำกรดที่อยู่ตำมช่องว่ำงของเจล ถ่ำยเทควำมร้อนได้ดี เพรำะเจลจะกระจำยไปทั่ว
แบตเตอรี่ทั งลูก ช่วยแก้ปัญหำแบตเตอรี่เสื่อมเร็ว มีอำยุกำรใช้งำนที่ยำวนำนกว่ำ  ถือได้ว่ำเป็นแบตเตอรี่ที่มี
คุณภำพสูง เหมำะส้ำหรับระบบที่ต้องกำรควำมแน่นอนในกำรส้ำรองไฟฟ้ำ 
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                                             รูปที่ 2.5.2 แบตเตอรี่ deep cycle ชนิด GEL 
   
      สรุปข้อดีของการใช้แบตเตอรี่ deep cycle 
          1.มีควำมสำมำรถในกำรเก็บประจุไฟฟ้ำ และสำมำรถจ่ำยไฟได้มำก อย่ำงต่อเนื่องยำวนำน 
          2.เหมำะส้ำหรับใช้กับระบบไฟฟ้ำพลังแสงอำทิตย์ เช่น โซล่ำเซลล์  ระบบไฟฟ้ำ 12/24V หรืออุปกรณ์
ที่ใช้ไฟฟ้ำต่อเนื่อง 
          3.แผ่นตะก่ัว ทั งขั วบวกและลบ หนำกว่ำแบตเตอรี่รถยนต์ จึงสำมำรถจ่ำยไฟได้ดี 
          4.มีอำยุกำรใช้งำนยำวนำนกว่ำ 
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2.6 ดิจิตอลไทม์เมอร์ดีซ ี24 V (Digital Timer DC 24V)  

                                   
     รูปที่ 2.6 Digital Timer DC 24V 

 
     เครื่องทำมเมอร์ใช้ตั งเวลำเปิดปิดไฟ ใช้กับไฟ DC 24V สำมำรถรับโหลดได้16A ใช้ตั งเวลำเปิดปิดไฟ ตั ง
เวลำสั่งกำรใช้งำนเปิดปิดมอเตอร์ เปิดปิดปั้มน ้ำ ผู้ใช้สำมำรถน้ำไปใช้สั่งเปิดปิดไฟกับเครื่องไฟฟ้ำได้มำกมำย 
เครื่องสำมำรถตั งเวลำใช้งำนได้17โปรแกรม/วัน กำรท้ำงำนเที่ยงตรง (ตั งเวลำโปรแกรมให้ท้ำงำนอย่ำงน้อยสุด
ได1้นำที) 
     การใช้งานเครื่องตั งเวลาเปิดปิดไฟ 24V 16A THC15A 

1.ปุ่มP เป็นปุ่มโปรแกรมใช้ส้ำหรับตั งโปรแกรม เครื่องสำมำรถตั งโปรแกรมเปิดปิดได้17โปรแกรม 
2.ปุ่มD+ คือปุ่มตั งวัน จันทร์-อำทิตย์ 
3.ปุ่มH+ คือ ตั งเวลำชั่วโมง 0-23 
4.ปุ่มM+ คือตั งเวลำเป็นนำที 00-59 
5.ปุ่มclock ใช้ส้ำหรับตั งเวลำนำฬิกำ เมื่อกดปุ่มนำฬิกำค้ำงแล้วกดปุ่ม D+ H+ M+ จะเป็นกำรตั งวัน-
เวลำ 
6.ปุ่มรีเซ็ต ใช้กดเพ่ือล้ำงเคลียค่ำในหน่วยควำมจ้ำออกทั งหมด 
7.ปุ่มแมนนวล ใช้ส้ำหรับตั งกำรท้ำงำน 
  - On สั่งให้สวิทซ์ท้ำงำนทันที 
  - Auto สั่งให้ท้ำงำนตำมโปรแกรมท่ีตั งไว้ 
  - Off สั่งให้หยุดกำรใช้งำนทำมเมอร์           
การต่อใช้งาน ให้ใช้งานกับแรงดันไฟ 24V เท่านั น 
1.ช่องหมำยเลข1 ต่อไฟ +24V 
2.ช่องหมำยเลข2 ต่อไฟ -24V 
3.ช่องหมำยเลข3 เป็นแบบปกติปิด(NC Normally Close ) คือสวิทช์จำกขำ4สับมำขำ3 ขำนี จะมีไฟ 
(เอำไว้ส้ำหรับต่อขั วบวกของโหลด นิยมเอำไปต่อหลอดไฟแสดงผลสีแดง เอำไว้ติดตู้คอนโทรลเพื่อบ่ง
บอกสถำนะกำรท้ำงำนของทำมเมอร์ ถ้ำเรำไม่ติดตั งหลอดไฟ ขำ3นี ไม่ต้องใช้งำนก็ได้) 
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4.ช่องหมำยเลข 4 ช่องนี  (C คอมมอน) ให้ต่อไฟDC 24V (น้ำสำยไฟมำเชื่อมต่อขำ1 จั๊มสำยเข้ำขำ4 
เพ่ือให้ขำ4มีไฟ) 
5.ช่องหมำยเลข5 เป็นแบบปกติเปิด(NO Mormally Open) สวิทช์จะยังไม่ท้ำงำน(เปิดอยู่) รอจนกว่ำ
ทำมเมอร์จะสั่งงำนสับสวิทช์  (ต่อขั วบวกของโหลด อุปกรณ์ไฟฟ้ำ24V ที่เรำต้องกำรสั่งให้ท้ำงำน) 

          6.ขั วลบของโหลดอุปกรณ์ไฟฟ้ำ ให้ต่อเข้ำกับไฟ -24V (ต่อเขำ้ขำ2) 

     
รูป กำรต่อใช้งำนกับแรงดันไฟ 24V 
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2.7 สปีดคอนโทรลมอเตอร์ดีซี (Speed Control Motor Dc ) 

 
รูปที ่2.7 Speed Control Motor Dc 12V  

       วงจรควบคุมควำมเร็วมอเตอร์ เป็นวงจรควบคุมควำมเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรง ให้หมุนตำม
ควำมเร็วจะใช้โวลุ่มเป็นตัวปรับควำมเร็ว นอกจำกนั นยังสำมำรถปรับควำมถี่ เพ่ือให้เหมำะสมกับมอเตอร์อีก
ด้วย 
       ข้อมูลทางด้านเทคนิค 
       -ใช้ไฟเลี ยงวงจร 12-50 โวลท์ดีซี (ขึ นอยู่กับจั๊มเปอร์และมอเตอร์) 
           -สำมำรถควบคุมมอเตอร์ดีซีขนำด 12-50 โวลท์กระแสสูงสุด 5 แอมป์ 
           -สำมำรถปรับวำมเร็วมอเตอร์ได้ตั งแต่ 0-100% 
           -สำมำรถปรับควำมถี่ได้ 3 ช่วง (ขึ นอยู่กับจั๊มเปอร์) 
        ช่วงที่ 1 ควำมถี่ตั งแต่ 50 เฮิร์ต - 1 กิโลเฮิร์ต 
            ช่วงที่ 2 ควำมถี่ตั งแต่ 240 เฮิร์ต – 13.84 กิโลเฮิร์ต 
            ช่วงที่ 3 ควำมถี่ตั งแต่ 1.9 กิโลเฮิร์ต – 100 –กิโลเฮิร์ต 
       -ขนำดแผ่นวงจรพิมพ์ : 3.01 * 1.83 นิ ว 
           การท้างานของวงจร 
       IC1 ท้ำหน้ำที่ก้ำเนิดควำมถี่ โดยขึ นอยู่กับ R1,R2,VR1 และ C3 ส้ำหรับ VR1 จะท้ำหน้ำที่ปรับควำมถี่
ให้ได้ตำมต้องกำร ค่ำพัลส์ที่ได้จะถูกส่งเข้ำขำ 3 ของ IC2/1เพ่ือท้ำกำรปรับค่ำพัลส์ช่วงบวกและช่วงลบ ให้กว้ำง
และแคบตำมต้องกำรเป็นผลให้ควำมเร็วมอเตอร์หมุนเร็ซแล้วช้ำตำมกำรปรับ VR2 ถ้ำพัลส์ช่วงบวกกว้ำงกว่ำ
ช่วงลบ มอเตอร์จะหมุนเร็ว แต่ถ้ำพัลส์ช่วงบวกน้อยกว่ำช่วงลบมอเตอร์จะหมุนช้ำ พัลส์ที่ถูกปรับแต่งจะถูก
ส่งไปเข้ำ TR1 และ TR2 เพ่ือท้ำกำรขับตัวมอสเฟต เพ่ือให้มอสเฟตขับมอเตอร์ต่อไป 
       จั๊มเปอร์ JF1 และ JF2 ท้ำหน้ำที่ในกำรเลือกช่วงควำมถี่และจั๊มเปอร์ J1-J4 ท้ำหน้ำที่เลือกแรงดันที่ใช้
จ่ำยไฟเข้ำวงจรและใช้เลี ยงวงจร 
        
 
 
การประกอบวงจร 
       รูปกำรลงอุปกรณ์แสดงไว้ในรูปที่ 2 ในกำรประกอบวงจรควรจะเริ่มจำกอุปกรณที่มีควำมสูงที่น้อย
ที่สุดก่อน เพ่ือควำมสวยงำมและกำรประกอบที่ง่ำย โดยให้เริ่มจำกไดโอดตำมด้วยตัวต้ำนทำนและไล่ควำมสูง
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ไฟเรื่อยๆ ส้ำหรับอุปกรณ์ที่ขั วต่ำงๆควรใช้ควำมระมัดระวังในกำรประกอบวงจร ก่อนกำรใส่อุปกรณ์เหล่ำนี 
จะต้องใช้ขั วที่แผ่นวงจรพิมพ์กับตัวอุปกรณ์ให้ตรงกัน เพรำะถ้ำหำกใส่กลับขั วแล้ว อำจจะท้ำให้อุปกรณ์หรือ
วงจรเสียหำยได้ วิธีกำรดูขั วและกำรใส่อุปกรณ์นั นได้แสดงไว้ในรูปที่ 3 แล้วในกำรบัดกรี ให้ใช้หัวแร้งขนำดไม่
เกิน 40 วัตต์ และใช้ตะกั่วบัดกรีที่มีอตรำส่วนของดีบุกและตะกั่วอยู่ระหว่ำง 60/40 รวมทั งจะต้องมีน ้ำยำ
ประสำนอยู๋ภำยในตะกั่วด้วย หลังจำกที่ได้ใส่อุปกรณ์และบัดกรีเรียบร้อยแล้วให้ท้ำกำรตรวจสอบควำมถูกต้อง
อีกครั งหนึ่ง แต่ถ้ำเกิดใส่อุปกรณ์ผิดต้ำแหน่ง ควรใช้ที่ดูดตะกั่วหรือลวดซับตะกั่ว เพ่ือป้องกำรควำมเสียหำยที่
อำจจะเหิดกับลำยวงจรพิมพ์ 
       การใช้งาน 
           ให้ต่อมอเตอร์เข้ำที่จุด M+ และ M- โดยต่อขั วบวกและขั วลบให้ถูกต้องส้ำหรับแหล่งจ่ำยไฟที่ใช้ ให้ท้ำ
กำรเลิกจั๊มเปอร์ J1-J4 ให้ตรงกับขนำดแรงดันที่ใช้กับมอเตอร์ 
       โดยสำมำรถเลือกได้ 4 ระดับ คือ  J1 เลือกใช้ 12 โวลท์ J2 เลือกใช้ 24 โวลท์ J3 เลือกใช้ 30 โวลท์ 
และ J4 เลือกใช้ 50 โวลท์ 
       จำกนั นเลือกช่วงควำมถี่ที่ต้องกำร โดยสำมำรถเลือกได้จำกตัวจั๊มเปอร์ JF2 J และ F2 ดังนี จั๊มเฉพำะ 
JF2 เป็นช่วงควำมถ่ี 20 เฮิร์ต – 1 กิโลเฮิร์ต จั๊มเฉพำะ JF21 เป็นช่วงควำมถ่ี 240 เฮิร์ต – 13.84 กิโลเฮิร์ต 
และไม่จั๊มทั ง JF1 และ JF2 เป็นช่วงควำมถ่ี 1.9 กิโลเฮิร์ต – 100 กิโลเฮิร์ต 
       ส้ำหรับ VR1 ใช้ในกำรปรับควำมถ่ี และ VR2 ใช้ในกำรปรับควำมเร็ว 
       หมายเหตุ 
       -ควำมถี่ทีแนะน้ำในกำรใช้งำนทั่วไป คือ 50-200 เฮิร์ต 
       -หำกมอเตอร์กินกระแสตั งแต่ 1 แอมป์ ขึ นไปให้ใส่แผ่นระบำยควำมร้อนแก่ตัวมอสเฟต รวมทั งควรใช้
พัดลมระบำยควำมร้อนด้วย 
       ข้อควรระวัง :  ก่อนใช้งำน จะต้องเลือกจั๊มเปอร์ J1-J4 ให้ตรงกับแรงดันที่จ่ำยให้กับวง  
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2.8 มอเตอร์กระแสตรง 24v 350w (Dc Motor 24V 350W)  

 
รูปที่ 2.7 Dc Motor 24V 350W 

      2.8.1 ความหมายและชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้า 
      มอเตอร์ไฟฟ้ำเป็นอุปกรณ์ที่นิยมใช้กันอย่ำงแพร่หลำยในโรงงำนต่ำงเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ควบคุม
เครื่องจักรกลต่ำงๆในงำนอุตสำหกรรมมอเตอร์มีหลำยแบบหลำยชนิดที่ใช้ให้เหมำะสมกับงำนดังนั นเรำจึงต้อง
ทรำบถึงควำมหมำยและชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ำตลอดคุณสมบัติกำรใช้งำนของมอเตอร์แต่ละชนิดเพ่ือให้เกิด
ประสิทธิภำพสูงสุดในกำรใช้งำนของมอเตอร์นั นๆและสำมำรถเลือกใช้งำนให้เหมำะสมกับงำนออกแบบระบบ
ประปำหมู่บ้ำนหรืองำนอ่ืนที่เกี่ยวข้องได้ 

 
รูปที่ 2.7.1 Motor 

      1.1 ควำมหมำยของมอเตอร์และกำรจ้ำแนกชนิดของมอเตอร์  
      มอเตอร์ไฟฟ้ำ (MOTOR) หมำยถึงเป็นเครื่องกลไฟฟ้ำชนิดหนึ่งที่เปลี่ยนแปลงพลังงำน 
ไฟฟ้ำมำเป็นพลังงำนกล มอเตอร์ไฟฟ้ำที่ใช้พลังงำนไฟฟ้ำเปลี่ยนเป็นพลังงำนกลมีทั งพลังงำนไฟฟ้ำกระแสสลับ
และพลังงำนไฟฟ้ำกระแสตรง 
          1.2 ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ำ 
       มอเตอร์ไฟฟ้ำแบ่งออกตำมกำรใช้ของกระแสไฟฟ้ำได้ 2 ชนิดดังนี  
          1.2.1 มอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสสลับ (Alternating Current Motor) หรือเรียกว่ำเอ.ซี มอเตอร์ (A.C. 
MOTOR) กำรแบ่งชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ำสลับแบ่งออกได้ดังนี  
          มอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสสลับแบ่งออกเป็น3 ชนิดได้แก่ 
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               1.มอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสสลับชนิด 1 เฟส หรือเรียกว่ำซิงเกิลเฟสมอเตอร์ (A.C. Sing Phase) 
               - สปลิทเฟส มอเตอร์( Split-Phase motor) 
               - คำปำซิเตอร  ์มอเตอร์ (Capacitor motor) 
               - รีพัลชั่นมอเตอร์ (Repulsion-type motor) 
               - ยูนิเวอร์แวซลมอเตอร์ (Universal motor) 
               - เช็ดเดดโพล มอเตอร์ (Shaded-pole motor) 
               2.มอเตอร์ไฟฟ้ำสลับชนิด 2 เฟสหรือเรียกว่ำทูเฟสมอเตอร์ (A.C.Two phas Motor) 
               3.มอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสสลับชนิด 3 เฟสหรือเรียกว่ำทีเฟสมอเตอร์ (A.C. Three phase Motor) 
           1.2.2.มอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรง (Direct Current Motor ) หรือเรียกว่ำดี.ซี มอเอตร์ (D.C. MOTOR) 
กำรแบ่งชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรงแบ่งออกได้ดังนี   
               มอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรงแบ่งออกเป็น 3 ชนิดได้แก่ 
               1.มอเตอร์แบบอนุกรมหรือเรียกว่ำซีรีส์มอเตอร์ (Series Motor)  
               2.มอเตอร์แบบอนุขนำนหรือเรียกว่ำชันท์มอเตอร์ (Shunt Motor) 
               3.มอเตอร์ไฟฟ้ำแบบผสมหรือเรียกว่ำคอมเปำวด์มอเตอร์ (Compound Motor) 
 
      2.มอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรง 
          มอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรง เป็นต้นก้ำลังขับเคลื่อนที่ส้ำคัญอย่ำงหนึ่งในโรงงำนอุตสำหกรรมเพรำะมี
คุณสมบัติที่ดีเด่นในด้ำนกำรปรับควำมเร็วได้ตั งแต่ควำมเร็วต่้ำสุดจนถึงสูงสุด นิยมใช้กันมำกในโรงงำน
อุตสำหกรรม เช่นโรงงำนทอผ้ำ โรงงำนเส้นใยโพลีเอสเตอร์ โรงงำนถลุงโลหะหรือให้ เป็นต้นก้ำลังในกำร
ขับเคลื่อนรถไฟฟ้ำ เป็นต้นในกำรศึกษำเกี่ยวกับมอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรงจึงควรรู้จัก อุปกรณ์ต่ำง ๆ ของ
มอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรงและเข้ำใจถึงหลักกำรท้ำงำนของมอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรงแบบต่ำง ๆ  
           2.1 สว่นประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรง 
มอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรงที่ส่วนประกอบที่ส้ำคัญ 2 ส่วนดังนี   
           1 สว่นที่อยู่กับที่หรือที่เรียกว่ำสเตเตอร์ (Stator) ประกอบด้วย 
        เฟรมหรือโยค (Frame Or  Yoke) เป็นโครงภำยนอกท้ำหน้ำที่เป็นทำงเดินของเส้นแรงแม่เหล็กจำก
ขั วเหนื อไปขั วใต้ให้ครบวงจรและยึดส่วนประกอบอ่ืนๆให้แข็งแรงท้ำด้วยเหล็กหล่อหรือเหล็กแผ่นหนำม้วนเป็น
รูปทรงกระบอก 
       ขั วแม่เหล็ก (Pole) ประกอบด้วย 2 ส่วนคือแกนขั วแม่เหล็กและขดลวด 
       ส่วนแรกแกนขั ว (Pole Core) ท้ำด้วยแผ่นเหล็กบำงๆ กั นด้วยฉนวนประกอบกันเป็นแท่งยึดติดกับ
เฟรม ส่วนปลำยที่ท้ำเป็นรูปโค้งนั นเพ่ือโค้งรับรูปกลมของตัวโรเตอร์เรียกว่ำขั วแม่เหล็ก (Pole Shoes) มี
วัตถุประสงค์ให้ขั วแม่เหล็กและโรเตอร์ใกล้ชิดกันมำกที่สุดเพ่ือให้เกิดช่องอำกำศน้อยที่สุด เพ่ือให้เกิ ดช่อง
อำกำศน้อยที่สุดจะมีผลให้เส้นแรงแม่เหล็กจำกขั วแม่เหล็กจำกขั วแม่เหล็กผ่ำนไปยังโรเตอร์มำกที่สุดแล้วท้ำให้
เกิดแรงบิดหรือก้ำลังบิดของโรเตอร์มำกเป็นกำรท้ำให้มอเตอร์  ์์มีก้ำลังหมุน (Torque) 
      ส่วนที่สอง ขดลวดสนำมแม่เหล็ก (Field Coil) จะพันอยู่รอบๆแกนขั วแม่เหล็กขดลวดนี ท้ำหน้ำที่รับ
กระแสจำกภำยนอกเพ่ือสร้ำงเส้นแรงแม่เหล็กให้เกิดขึ น และเส้นแรงแม่เหล็กนี จะเกิดกำรหักล้ำงและเสริมกัน
กับสนำมแม่เหล็กของอำเมเจอร์ท้ำให้เกิดแรงบิดขึ น 
           2 ตัวหมุน (Rotor) ตัวหมุนหรือเรียกว่ำโรเตอร์ตัวหมุนนี ท้ำให้เกิดก้ำลังงำนมีแกนวำงอยู่ในตลับลูกปืน 
(Ball Bearing) ซึ่งประกอบอยู่ในแผ่นปิดหัวท้ำย (End Plate) ของมอเตอร์       
ตัวโรเตอร์ประกอบด้วย 4 ส่วนด้วยกัน คือ 
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      1.แกนเพลำ (Shaft) เป็นตัวส้ำหรับยืดคอมมิวเตเตอร์ และยึดแกนเหล็กอำร์มำเจอร์  (Armature 
Croe) ประกอบเป็นตัวโรเตอร์แกนเพลำนี จะวำงอยู่บนแบริ่ง เพ่ือบังคับให้หมุนอยู่ในแนวนิ่งไม่มีกำร
สั่นสะเทือนได้  
          2. แกนเหล็กอำร์มำเจอร์ (Armature Core) ท้ำด้วยแผ่นเหล็กบำงอำบฉนวน  (Laminated Sheet 
Steel) เป็นที่ส้ำหรับพันขดลวดอำร์มำเจอร์ซึ่งสร้ำงแรงบิด (Torque) 
          3. คอมมิวเตเตอร์ (Commutator) ท้ำด้วยทองแดงออกแบบเป็นซี่แต่ละซี่มีฉนวนไมก้ำ (mica) คั่น
ระหว่ำงซี่ของคอมมิวเตเตอร์ ส่วนหัวซี่ของคอมมิวเตเตอร์ จะมีร่องส้ำหรับใส่ปลำยสำย ของขดลวดอำร์มำเจอร์ 
ตัวคอมมิวเตเตอร์นี อัดแน่นติดกับแกนเพลำ เป็นรูปกลมทรงกระบอก มีหน้ำที่สัมผัสกับแปรงถ่ำน (Carbon 
Brushes) เพ่ือรับกระแสจำกสำยป้อนเข้ำไปยัง ขดลวดอำร์มำเจอร์เพ่ือสร้ำงเส้นแรงแม่เหล็กอีกส่วนหนึ่งให้เกิด
กำรหักล้ำงและเสริมกันกับเส้นแรงแม่เหล็กอีกส่วน ซึ่งเกิดจำกขดลวดขั วแม่เหล็ก ดังกล่ำวมำแล้วเรียกว่ำ
ปฏิกิริยำมอเตอร์ (Motor action) 
          4. ขดลวดอำร์มำเจอร์ (Armature Winding) เป็นขดลวดพันอยู่ในร่องสลอท (Slot) ของแกนอำร์มำ
เจอร์ ขนำดของลวดจะเล็กหรือใหญ่และจ้ำนวนรอบจะมำกหรือน้อยนั นขึ นอยู่กับกำรออกแบบของตัวโรเตอร์ช
นิดนั นๆ เพ่ือที่จะให้เหมำะสมกับงำนต่ำงๆ ที่ต้องกำร ควรศึกษำต่อไปในเรื่องกำรพันอำร์มำเจอร์ (Armature 
Winding) ในโอกำสต่อไป 
          แปรงถ่ำน (Brushes) 
      ท้ำด้วยคำร์บอนมีรูปร่ำงเป็นแท่งสี่เหลี่ยมผืนผ้ำ์์ในซองแปรงมีสปิงกดอยู่ด้ำนบนเพ่ือให้ถ่ำนนี สัมผัสกับซี่
คอมมิวเตเตอร์ตลอดเวลำเพ่ือรับกระแส และส่งกระแสไฟฟ้ำระหว่ำงขดลวดอำร์มำเจอร์ กับวงจรไฟฟ้ำจำก
ภำยนอก คือถ้ำเป็นมอเตอร์กระแสไฟฟ้ำตรงจะท้ำหน้ำที่รับกระแสจำกภำยนอกเข้ำไปยังคอมมิวเตเตอร  ์ให้
ลวดอำร์มำเจอร์เกดแรงบิดท้ำให้มอเตอร์หมุนได้  
          2.2 หลักกำรของมอเตอร์กระแสไฟฟ้ำตรง (Motor Action) 
               หลักกำรของมอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรง (Motor Action) เมื่อเป็นแรงดันกระแสไฟฟ้ำตรงเข้ำไปใน
มอเตอร์ ส่วนหนึ่งจะ แปรงถ่ำนผ่ำนคอมมิวเตเตอร์เข้ำไปในขดลวดอำร์มำเจอร์สร้ำงสนำมแม่เหล็กขึ น และ
กระแสไฟฟ้ำอีกส่วนหนึ่งจะไหลเข้ำไปในขดลวดสนำมแม่เหล็ก (Field coil) สร้ำงขั วเหนือ-ใต้ขึ น จะเกิด
สนำมแม่เหล็ก 2 สนำม ในขณะเดียวกัน ตำมคุณสมบัติของเส้นแรง แม่เหล็ก จะไม่ตัดกันทิศทำงตรงข้ำมจะ
หักล้ำงกัน และทิศทำงเดียวจะเสริมแรงกัน ท้ำให้เกิดแรงบิดในตัวอำร์มำเจอร์ ซึ่งวำงแกนเพลำและแกนเพลำนี  
สวมอยู่กับตลับลุกปืนของมอเตอร์ ท้ำให้อำร์มำเจอร์นี หมุนได้ ขณะที่ตัวอำร์มำเจอร์ท้ำหน้ำที่หมุนได้นี เรียกว่ำ 
โรเตอร์ (Rotor) ซึ่งหมำยควำมว่ำตัวหมุน กำรที่อ้ำนำจเส้นแรงแม่เหล็กทั งสองมีปฏิกิริยำต่อกัน ท้ำให้ขดลวด
อำร์มำเจอร์ หรือโรเตอร์หมุนไปนั นเป็นไปตำมกฎซ้ำยของเฟลมมิ่ง (Fleming’left hand rule) 
      ชนิดของมอเตอร์ 
         3.ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรง  
       3.1 มอเตอร์แบบอนุกรม (Series Motor) 
          คือมอเตอร์ที่ต่อขดลวดสนำมแม่เหล็กอนุกรมกับอำร์เมเจอร์ของมอเตอร์ชนิดนี ว่ำ ซีรีสฟิลด์ (Series 
Field) มีคุณลักษณะที่ดีคือให้แรงบิดสูงนิยมใช้เป็นต้นก้ำลังของรถไฟฟ้ำรถยกของเครนไฟฟ้ำ ควำมเร็วรอบ
ของมอเตอร์อนุกรมเมื่อไม่มีโหลดควำมเร็วจะสูงมำกแต่ถ้ำมีโหลดมำต่อควำมเร็ว ก็จะลดลงตำมโหลด โหลด
มำกหรือท้ำงำนหนักควำมเร็วลดลง แต่ขดลวด ของมอเตอร์ ไม่เป็นอันตรำย จำกคุณสมบัตินี จึงนิยมน้ำมำใช้กับ
เครื่องใช้ไฟฟ้ำ ในบ้ำนหลำยอย่ำง เช่น เครื่องดูดฝุ่น เครื่องผสมอำหำร สว่ำนไฟฟ้ำ จักรเย็บผ้ำ เครื่องเป่ำผม 
มอเตอร์กระแสตรงแบบอนุกรม ใช้งำนหนักได้ดีเมื่อใช้งำนหนักกระแสจะมำกควำมเร็วรอบ จะลดลงเมื่อไม่มี
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โหลดมำต่อควำมเร็วจะสูงมำกอำจเกิดอันตรำยได้ดังนั นเมื่อเริ่มสตำร์ทมอเตอร์แบบอนุกรมจึงต้องมีโหลดมำต่อ
อยู่เสมอ 

                              
                                                          รูป (Series Motor) 
 
      3.2 มอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรงแบบขนำน (Shunt Motor) 
      หรือเรียกว่ำชันท์มอเตอร์ มอเตอร์แบบขนำนนี  ขดลวดสนำมแม่เหล็กจะต่อ (Field Coil)จะต่อขนำน
กับขดลวด ชุดอำเมเจอร์ มอเตอร์แบบขนำนนี มีคุณลักษณะ มีควำมเร็วคงที่ แรงบิดเริ่มหมุนต่้ำแต่ควำมเร็วรอบ
คงที่ ชันท์มอเตอร์ส่วนมำกเหมะกับงำนดังนี พัดลมเพรำะพัดลมต้องกำรควำมเร็วคงที่และต้องกำรเปลี่ยน
ควำมเร็วได้ง่ำย 

                                 
                                                             รูป (Shunt Motor) 
      3.3 มอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรงแบบผสม (Compound Motor)     
       หรือเรียกว่ำคอมเปำว์ดมอเตอร์ มอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรงแบบผสมนี  จะน้ำคุณลักษณะที่ดีของมอเตอร์
ไฟฟ้ำกระแสตรง แบบขนำน และแบบอนุกรมมำรวมกัน มอเตอร์แบบผสม มีคุณลักษณะพิเศษคือมีแรงบิดสูง 
(High staring torque) แต่ควำมเร็วรอบคงท่ี ตั งแต่ยังไม่มีโหลดจนกระทั งมีโหลดเต็มที่ 
          มอเตอร์แบบผสมมีวิธีกำรต่อขดลวดขนำนหรือขดลวดชันท์อยู่ 2 วิธี  
      วิธีหนึ่งใช้ต่อขดลวดแบบชันท์ขนำนกับอำเมเจอร์เรียกว่ำ ชอทชันท์ (Short Shunt Compound 
Motor)ดังรูปวงจร 
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                                            รูป (Short Shunt Compound Motor) 
      อีกวิธีสองคือต่อขดลวด ขนำนกับขดลวดอนุกรมและขดลวดอำเมเจอร์เรียกว่ำลองชั นท์คอมเปำวด์
มอเตอร์ (Long shunt motor) ดังรูปวงจร 

                           
                                                  รูป (Long shunt motor) 

2.9 ซีเล็คเตอร์สวิทช์ 

รูปที่ 2.8 
 

หลักกำรท้ำงำนของ ซีเล็คเตอร์สวิทช์ 
ซีเล็คเตอร์สวิตท์นั นจะท้ำงำนโดยอำศัยกำรบิดด้วยมือเพ่ือให้หน้ำ Contact ที่อยู่ภำยในตัวซีเล็คเตอร์
สวิตท์เปลี่ยนสถำนะกำรท้ำงำนในแต่ละต้ำแหน่ง 
ซึ่งลักษณะกำรบิดซีเล็คเตอร์มีอยู่ 2 แบบ 
1.    บิดค้ำง เหมำะส้ำหรับงำนที่ใช้กำรท้ำงำนเป็นระยะเวลำนำนๆ เช่น บิดเพื่อท้ำกำรเปิดไฟแสดงสถำนะ



23 
 

ท้ำงำนของเครื่องจักร เป็นต้น 
2.    บิดเด้งกลับ (spring return) เหมำะส้ำหรับใช้ในกำรจูนต้ำแหน่งกำรท้ำงำน (จะแม่นกว่ำ) เช่น กำร
ท้ำงำนของเครน เป็นกำรท้ำงำนไม่ซับซ้อน จะใช้สั่งกำรท้ำงำนในระยะเวลำสั นๆ 
3.    มีกุญแจ และแบบ เลือกตำมลักษณะกำรท้ำงำน และ ที่ถูกออกแบบมำ สำมแบบนี  นั น มำเพ่ือควำม
ปลอดภัย  

 

 

2.10 แมกเนติกคอนแทคเตอร์  

 รูปที่ 2.10 
 
แมกเนติกคอนแทคเตอร์ คือ อุปกรณ์สวิทช์ตัดต่อวงจรไฟฟ้ำ เพื่อกำรเปิด-ปิด ของหน้ำสัมผัส (Contact) 
ท้ำงำนโดยอำศัยอ้ำนำจแม่เหล็กไฟฟ้ำช่วยในกำรเปิด-ปิดหน้ำสัมผัส ในกำรตัดต่อวงจรไฟฟ้ำ เช่น เปิด-ปิด กำร
ท้ำงำนของวงจรควบคุมมอเตอร์ นิยมใช้ในวงจรของระบบแอร์ , ระบบควบคุมมอเตอร์ หรือใช้ในกำรควบคุม
เครื่องจักรต่ำงๆ โดยแมกเนติกคอนแทคเตอร์นั น จะมีส่วนประกอบหลักท่ีส้ำคัญต่อกำรท้ำงำน ได้แก่ แกน
เหล็ก (Core) ,ขดลวด (Coil) ,หน้ำสัมผัส (Contact) และสปริง (Spring) 
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หลักการท้างานแมกเนติก คอนเเทคเตอร์ 

เมื่อมีกระแสไฟฟ้ำไหลผ่ำนไปยังขดลวดสนำมแม่เหล็กท่ีอยู่ขำกลำงของแกนเหล็ก ขดลวดจะสร้ำง
สนำมแม่เหล็กท่ีแรงสนำมแม่เหล็กชนะแรงสปริงดึงให้แกนเหล็กชุดที่เคลื่อนที่ (Stationary Core) เคลื่อนที่ลง
มำในสภำวะนี  (ON) คอนแทคทั งสองชุดจะเปลี่ยนสภำวะกำรท้ำงำนคือ คอนแทคปกติปิดจะเปิดวงจรจุดสัมผัส
ออก และคอนแทคปกติเปิดจะต่อวงจรของจุดสัมผัส เมื่อไม่มีกระแสไฟฟ้ำไหลผ่ำนเข้ำไปยังขดลวด 
สนำมแม่เหล็กคอนแทคทั งสองชุดจะกลับไปสู่สภำวะเดิม 
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การเลือกขนาดสายไฟฟ้าให้เหมาะสมกับการใช้งาน 

ในกำรเลือกขนำดสำยไฟฟ้ำให้มีควำมเหมำะสมกับกำรใช้งำนนั นเรำจะดูท่ี พิกัดกำรทนกระแสไฟฟ้ำของ
สำยไฟฟ้ำเป็นส้ำคัญ กล่ำวคือถ้ำอุปกรณ์ไฟฟ้ำกินกระแสไฟฟ้ำมำกเรำก็ต้องเลือกใช้ขนำดสำยไฟฟ้ำใหญ่ ถ้ำ
อุปกรณ์ไฟฟ้ำกินกระแสไฟฟ้ำน้อยเรำก็ใช้สำยไฟฟ้ำที่มีขนำดเล็กลงมำ  โดยดูได้จำกตำรำงแสดงดังนี  
 

จะใช้ตำรำงด้ำนบน เพ่ือเลือกขนำดสำยไฟฟ้ำให้มีควำมเหมำะสมกับกำรใช้งำนแบบง่ำยๆ โดยให้ดู 2 ช่องหลัก
ดังแสดงด้วยลูกศรแดงกับน ้ำเงินดังนี  

                                    
ยกตัวอย่ำง   สำยไฟฟ้ำชนิด VAF ขนำด 2.5sq.mm  จะมีพิกัดกำรทนกระแสไฟฟ้ำได้ 21 แอมป
(A)  หรือ สำยไฟฟ้ำขนำด 25 sq.mm จะมีพิกัดกำรทนกระแสไฟฟ้ำได้ 91 A   จะเห็นได้ว่ำ ขนำดของ
สำยไฟฟ้ำยิ่งมำกเท่ำไหร่ อัตรำพิกัดกำรทนกระแสไฟฟ้ำก็จะยิ่งมำกขึ นเท่ำนั น ดังนั นเรำจะต้องเลือกใช้ขนำด
ของสำยไฟฟ้ำให้เหมำะสมกับขนำดของโหลดอุปกรณ์ไฟฟ้ำ 
  
ขั นตอนในกำรหำขนำดของสำยไฟฟ้ำให้มีควำมเหมำะสมกับอุปกรณ์ไฟฟ้ำ มีดังนี  
1. ต้องรู้ค่ำกระแสไฟฟ้ำของอุปกรณ์ไฟฟ้ำ  ส้ำหรับค่ำกระแสไฟฟ้ำนั นหำได้จำกแผ่นป้ำยที่ติดอยู่ที่โครงอุปกรณ์
ไฟฟ้ำ 
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 หมำยเหตุ ในกรณีที่แผ่นป้ำยของอุปกรณ์ไฟฟ้ำนั นๆไม่บอกค่ำกระแสไฟฟ้ำมำ มีวิธีค้ำนวณเพื่อหำค่ำ
กระแสไฟฟ้ำด้วยวิธีง่ำยๆ คือ น้ำค่ำก้ำลังไฟฟ้ำ( วัตต์,w ) หำรด้วย ค่ำแรงดันไฟฟ้ำ ( โวลท์ , V )  ถ้ำเขียนเป็น
สูตรก็จะได้ว่ำ 
                                            I  =   P / U                     
ก้ำหนดให ้  I   =   ค่ำกระแสไฟฟ้ำของอุปกรณ์ไฟฟ้ำ      มีหน่วยเป็น   แอมป์( A  ) 
               P   =   ค่ำก้ำลังไฟฟ้ำของอุปกรณ์ไฟฟ้ำ     มีหน่วยเป็น   วัตต์   ( W  ) 
               U   =   ค่ำแรงดันไฟฟ้ำที่อุปกรณ์ไฟฟ้ำใช้งำน มีหน่วยเป็น   โวลท์( V)                  
     
2 . เผื่อค่ำกระแสไฟฟ้ำ อีก 25 %    โดยทั่วไปวัสดุและอุปกรณ์ไฟฟ้ำเมื่อท้ำงำนติดต่อกันเกินกว่ำ 3  ชั่วโมงขึ น
ไปประสิทธิภำพกำรท้ำงำนจะลดลงเหลือประมำณ 80 % ดังนั น  สำยไฟฟ้ำที่เรำจะน้ำมำใช้งำนก็เช่นเดียวกัน 
เมื่อใช้งำนติดต่อกันเกินกว่ำ 3 ชั่วโมงประสิทธิภำพในกำรทนกระแสก็จะลดลงเหลือประมำณ 80 % เพ่ือเป็น
กำรชดเชยประสิทธิภำพในกำรทนกระแสไฟฟ้ำของสำยไฟฟ้ำในส่วนที่หำยไป  ก็เลยต้องมีกำรเผื่อค่ำ
กระแสไฟฟ้ำเพ่ิมอีก 25 % ก่อน   แล้วน้ำค่ำกระแสไฟฟ้ำที่ได้น้ำไปหำขนำดสำยไฟฟ้ำในขั นตอนต่อไป  
 
3 .น้ำค่ำกระแสไฟฟ้ำเปิดตำรำงหำขนำดสำยไฟฟ้ำ   เรำจะน้ำค่ำกระแสไฟฟ้ำที่ได้ท้ำกำรเผื่อไว้
แล้ว 25 % หรือพูดอีกแบบหนึ่งก็คือค่ำกระแสไฟฟ้ำที่ 125  % ทั งนี เนื่องจำกสำยไฟฟ้ำ มีอัตรำพิกัดกำรทน
กระสไฟฟ้ำได้มำกกว่ำค่ำกระแสไฟฟ้ำที่ไหลจริงในวงจร จะท้ำให้สำยไฟฟ้ำไม่ร้อน และเกิดอุบัติเหตุอัคคีภัยได้  
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บทที่ 3 

วิธีการด้าเนินงาน 
3.1 แผนการด้าเนินงาน 

รายการปฏิบติั 
ต.ค. 61 พ.ย.61 ธ.ค.61 ม.ค. 62 ก.พ. 62 มี.ค. 62 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
ขอครเูป็นทีป่รกึษา                         

คน้ควา้หาขอ้มลู                         
เสนอชื่อโครงงานกบัครทูี่
ปรกึษา 

                        

กลัน่กรองโครงงาน                         
เสนอรายการอุปกรณ์                         

ขออนุมตัจิดัท าโครงงาน                         

จดัท าโครงงาน                         
จดัท าเอกสารโครงงาน                         

น าเสนอโครงงาน                         

สง่โครงงาน-เอกสาร
โครงงาน 

                        

จดันิทรรศการโครงงาน                         

 
ขั นเตรียมกำร 1 ต.ค. 61 – 22 ม.ค. 61 ขั นด้ำเนินกำรจัดท้ำโครงงำน 23 ม.ค. 62 – 15 ม.ค. 62 

 
ตำรำงที่ 3.1.1 ตำรำงแผนกำรด้ำเนินงำน 
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3.2 วัสดุและอุปกรณ์    

   

ล าดบั 
รายการ จ า

นว
น 

หน่วย ราคา/
หน่วย 

รวม(บาท) 

1 
แผงโซลาเซลลแ์บบ Poly Crystalline 
ขนาด 315 W 24 V 

1 แผง 6,200 6,200 

2 มอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง 24 V 450W 1 ตวั 1,890 1,890 

3 ท่อ PVC  5 นิ้ว 2 ท่อ  650 1,300 

4 ขอ้งอ 90 องศา 5 นิ้ว 4 อนั  510 2,040 

5 สามทาง 5 นิ้ว 2     อนั 720 1,440 

6 
น ้ายาประสานท่อ PVC กาวทาท่อ PVC 
500 กรมั 

1 กระป๋อง 240  240 

7 
วงลอ้ตนี ้า พลาสตกิ 8 ใบ  บชู ขนาด  
25.5 mm 

2 ชุด 450  900 

8 ตลบัลกูปืนตุ๊กตายดึสกรตูวัหนอน 3 อนั 300  900 

    9 เพลาขาว 25มม.x6.6 ม. 1 เสน้ 660  660 

10 โซ่เบอร ์25 ยาว 1เมตร 2 เสน้ 190  380 

11 
เฟืองโซ่ เบอร ์25 ขนาด 18 ฟัน แกนยดึ 
10 มม. 

2 อนั 170  340 

12 
เฟืองโซ่ เบอร ์25 ขนาด 27 ฟัน แกนยดึ 
10 มม. 

2 อนั 220  440 

13 
รางยดึแผงโซล่าเซล SLT24  solar cell 
alu standard Rail  ยาว 4.2 เมตร 

2 เสน้ 950  1,900 
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14 
solar cell End clamp adjustable 35 -
50 mm. 

24 อนั 35  840 

15 solar cell Middle clamp 50 mm. 12 อนั  25 300 

16 
อุปกรณ์จบัยดึแผงโซล่าเซลกบัโครง
หลงัคา SLT013 

10 อนั 20 2,000 

17 PWM Solar Charger  12/24 V. 30 A 1 อนั  790  790 

18 แบตเตอรี ่Deep Cycle  12 V. 80 AH 2 ลกู 4,400 8,800 

19 Digital Timer DC 24V 16A THC15A 1 อนั 360 360 

20 
ตวัควบคุมความเรว็มอเตอร์
DC24VPWMhhoRC 

1 อนั 359 359 

21 สสีเปย ์ 5 กระป๋อง 70 350 

 
รวม 

 

35,125 

 VAT 7% 2,458 

 รวมเป็นเงนิ 37,583 
 

 
 

ตำรำงที่  3.1.2  ตำรำงรำยกำรวัสดุและอุปกรณ์ 
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3.3 ขั นตอนการด้าเนินงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.4  รูปภาพแสดงวิธีการด้าเนินงาน 

START 

ศกึษารวบรวมข้อมลู 

เสนอโครงงานตอ่อาจารย์ที่ปรึกษา 

เสนอ รร.อล.กวก.อล.ทร. 

ออกแบบวงจรและเขยีนโปรแกรมควบคมุกงัหนัน า้ 

ทดสอบโปรแกรม 

จดัเตรียมวสัดอุปุกรณ์ 

ติดตัง้แผงโซลา่เซลล์และประกอบกงัหนัน า้ 

ทดสอบกงัหนัน า้ 

น าเสนอโครงงาน 

END 

แก้ไขแผงควบคมุ 
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รูปที่  3.6.1  เขียน Block Diagram 

 
รูปที่  3.6.2  ออกแบบกังหัน 

 

 
รูปที่  3.6.3  ทดสอบน้ำโครงลอยน ้ำ 

 
 
 
 



32 
 

 
รูปที่  3.6.4  ทดสอบมอเตอร์และกังหัน 

 

รูปที่  3.6.5  ทดสอบกำรท้ำงำน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.6.6 ออกแบบภำยนอกและภำยในตู้คอลโทรล 
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รูปที่ 3.6.7 แบบที่ตั งแผงโซล่ำเซลล์ 

 

                                              รูปที่ 3.6.8  ติดตั งแผงโซล่ำเซลล์ 
 

                

                              

รูปที่ 3.6.9 ประกอบชิ นส่วนต่ำงๆเข้ำด้วยกัน 
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บทที่ 4 

4.1 หลักกำรท้ำงำน 

 

                                      แผงโซล่ำเซลล์     

 

                                                           ซีเล็คเตอร์สวิทช์                            ชำจเจอร์ 

 

  

 

           เซอร์กิตเบรกเกอร์ DC                    
 
                                        แมกเนติก 
                                    คอนแทรกเตอร์                                                           ……..แบตเตอรี่         
 
 
                Speed control 
      
 
 
 

                                                       
                                   Timer                             แมก
เนติกคอนแทรกเตอร์ 

          
 
 
                      LOAD 
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4.2 ผลการด้าเนินงาน 
         จำกโครงงำนเรำได้น้ำมำทดลองติดตั งจริงบริเวณหน้ำ รร.อล.กวก.อล.ทร. โดยนำ้กังหันน ้ำไปลอยในน ้ำ 
4.2.1 ตารางการวิเคราะห์ปริมาณออกซิเจนในน ้า 
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4.2.2 ตารางบันทึกผลการทดลองปริมาณการเพิ่มออกซิเจนในน ้า 
 

 
ตารางการทดลองแผงโซล่าเซลล์ 
 
 
 

 
 
ผลการทดลอง 
      ซึ่งจำกกลุ่มที่ 16 ได้ด้ำเนินกำรหำปริมำณอำกำศในน ้ำโดยกำรเปิด-ปิดระบบรดน ้ำอัตโนมัติโดยมีรูปแบบ
กำรทดลอง ดังนี   

1.ทดสอบกังหันน ้ำโดยกำรน้ำพลังงำนจำกแผงโซล่ำเซลล์ และ ทดสอบกังหันน ้ำโดยกำรน้ำพลังงำน
จำกแบตเตอรี่ 

วัน/เดือน/ปี ช่วงเวลำที่ทดสอบ 
อุณหภูมิ 

(C°) 
ขณะที่เครื่องยังไม่
ท้ำงำน(mg/L ) 

หลังเครื่องท้ำงำน
(mg/L ) 

12 มี.ค. 62 0730-0830 30 3 3.2 
 1200-1300 40 3.2 3.4 
 1600-1700 37 3.5 3.6 

13 มี.ค. 62 0730-0830 30 3.1 3.3 
 1200-1300 40 3.2 3.4 
 1600-1700 37 3.6 3.7 

ผลกำรทดลอง 
 เวลำ (T) อุณหภูมิ (C°) กระแส (I) แรงดัน (V) 

0600-0700 29 10.15 32 
0700-0800 30 8.78 37 
0800-0900 32 8.78 37 
0900-1000 38 8.55 38 
1000-1100 39 8.55 38 
1100-1200 40 8.33 39 
1200-1300 40 8.33 39 
1300-1400 39 8.33 39 
1400-1500 39 8.33 39 
1500-1600 38 8.33 39 
1600-1700 37 8.78 37 
1700-1800 34 9.28 35 
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2. ติดตั งระบบกำรเปิดปิดอัตโนมัติโดยก้ำหนดเวลำในกำรท้ำงำนเป็น 3 ช่วงๆละ 1 ชั่วโมง 
3. กำรทดลองกำรเปิด-ปิดระบบกังหันน ้ำอัตโนมัติโดยก้ำหนดเวลำในกำรท้ำงำนช่วงเช้ำตั งแต่เวลำ   

07.30น. – 08.30 น. ช่วงบ่ำย 12.00 น. – 13.00 น. และช่วงเย็นตั งแต่เวลำ 16.30 น. - 17.00 น.   
4. ทดสอบสลับกำรใช้พลังงำนระหว่ำงแผงโซล่ำเซลล์และแบตเตอรี่ ซึ่งพบว่ำกำรทดลองทั ง 2 แบบนี 

สำมำรถท้ำตำมรูปแบบกำรทดลองได้ครบถ้วน 
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บทที่ 5 
 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผล 

 1. จำกกำรทดสอบกังหันน ้ำเติมอำกำศด้วยพลังงำนแสงอำทิตย์หลังกำรท้ำงำนพบว่ำ ปริมำณ
ออกซิเจนในน ้ำมีปริมำณเพ่ิมขึ น  

 2. จำกกำรทดสอบแผงโซล่ำเซลล์พบว่ำแรงดันที่อ่ำนค่ำได้จำกโซล่ำชำร์จเจอร์จะเพ่ิมตำมปริมำณของ
แสงอำทิตย์ที่มีในแต่ล่ะช่วงเวลำ ซึ่งช่วงที่แรงดันมำกท่ีสุด คือ 11.00 น.- 16.00 น. 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

  กำรท้ำโครงงำนครั งนี ผู้ท้ำโครงงำนควรมีพื นฐำน กำรค้ำนวณหำโหลดที่ใช้และควรมีฐำนข้อมูลที่
สำมำรถสืบค้นได้สะดวกรวดเร็ว และควรมีควำมพร้อมทำงด้ำนอุปกรณ์เครื่องมือและงบประมำณ ในกำรท้ำ
โครงงำนที่เพ่ิมขึ น เพ่ือให้โครงงำนออกมสมบูรณ์มำกท่ีสุด และสำมำรถน้ำโครงงำนนี ไปเป็นสื่อกำรเรียน
กำรศึกษำรวมทั งสำมำรถติดตั งและน้ำไปใช้บ้ำบัดน ้ำเสียได้จริงให้กับหน่วยงำนต่ำงๆในกองทัพเรือ หรือ
หน่วยงำนนอกได้ 
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ภาคผนวก 

กังหันน ้ำ      มอเตอร ์

 
สปีดคอนโทล     timer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไขควง 
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โซล่ำชำร์จเจอร ์
 
 
 
       ท่อ 

 
สำยรัดท่อ      แบตเตอรี่ 

    camp on 
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สำย VSF 
            ตะกั่วบัดกรี 

หัวแร้ง       MARKER 
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บรรณานุกรม 
- https://solarcellthailand96.com/design-calculator/buy-solar-cell/ 
- https://www.sunnergytech.com/category/65 
- https://solarsmileknowledge.com/battery 
- https://mall.factomart.com/principle-of-timer-relay/ 

 - https://www.orientalmotor.co.th/products/sc/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://solarcellthailand96.com/design-calculator/buy-solar-cell/


44 
 

 

 

 

 

 

ประวตัิผู้ศึกษาค้นคว้า 
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ชื่อ     นรจ.พฤพล คมิประเสริฐ 
วันเกิด  ๑๖ กรกฎำคม ๒๕๔๑ 
ที่อยู่  ๕๓/๒ หมู่ ๑ ต.ทรงคะนอง อ.สำมพรำน จ.นครปฐม 
ประวัติกำรศึกษำ 
 พ.ศ.๒๕๕๙  มัธยมศึกษำชั นปีที่ ๖ โรงเรยีนวัดไร่ขิง 
 พ.ศ.๒๕๖๐ นักเรียนจำ่ทหำรเรือชั นปีที่ ๑ โรงเรียนอิเล็กทรอนิกส์

กองวิทยำกำรกรมอิเล็กทรอนิกสท์หำรเรือ อ้ำเภอพระสมุทรเจดีย ์ จังหวัด
สมุทรปรำกำร 
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ชื่อ     นรจ.ภูตะวัน พรมเทพ 
วันเกิด ๓๐ ธันวำคม ๒๕๔๑ 
ที่อยู่ ๗๗ หมู่ ๕ บ้ำนโนนสวรรค์ ต.บ้ำนด่ำน อ.บ้ำนด่ำน จ.บุรีรัมย์ 
ประวัติกำรศึกษำ 
 พ.ศ.๒๕๕๙  มัธยมศึกษำชั นปีที่ ๖ โรงเรยีนบุรีรมัย์พทิยำคม 
 พ.ศ.๒๕๖๐ นักเรียนจำ่ทหำรเรือชั นปีที่ ๑ โรงเรียนอิเล็กทรอนิกส์

กองวิทยำกำรกรมอิเล็กทรอนิกสท์หำรเรือ อ้ำเภอพระสมุทรเจดีย ์ จังหวัด
สมุทรปรำกำร 
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ชื่อ     นรจ.จตุพร แสงทองด ี
วันเกิด ๗ มิถุนำยน ๒๕๔๑ 
ที่อยู่  ๓๘๘ หมู่ ๒ ต.ช่องด่ำน อ.บ่อพลอย จ.กำญจนบุร ี
ประวัติกำรศึกษำ 
 พ.ศ.๒๕๕๙  มัธยมศึกษำชั นปีที่ ๖ โรงเรยีนบ่อพลอยรัชดำภิเษก 
 พ.ศ.๒๕๖๐ นักเรียนจำ่ทหำรเรือชั นปีที่ ๑ โรงเรียนอิเล็กทรอนิกส์

กองวิทยำกำรกรมอิเล็กทรอนิกสท์หำรเรือ อ้ำเภอพระสมุทรเจดีย ์ จังหวัด
สมุทรปรำกำร 
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ชื่อ     นรจ.ธนฐำ ศรทีองค้ำ 
วันเกิด ๒ มกรำคม ๒๕๔๑ 
ที่อยู่   ๑๙ หมู่ ๔ ต.เกำะแก้ว อ.เมอืง จ.ภูเก็ต 
ประวัติกำรศึกษำ 
 พ.ศ.๒๕๕๘  มัธยมศึกษำชั นปีที่ ๖ โรงเรยีนภูเกต็วิทยำลัย 
 พ.ศ.๒๕๖๐ นักเรียนจำ่ทหำรเรือชั นปีที่ ๑ โรงเรียนอิเล็กทรอนิกส์

กองวิทยำกำรกรมอิเล็กทรอนิกสท์หำรเรือ อ้ำเภอพระสมุทรเจดีย ์ จังหวัด
สมุทรปรำกำร 
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ชื่อ  นรจ.ธิติพันธ์ จันทรโชติวงษ์  
วันเกิด     ๒๑ กรกฎำคม ๒๕๔๑   
ที่อยู่ ๒๖/๖ ถ.เทศบำลบ้ำรุง๒ ต.บ้ำนเหนือ อ.เมือง จ.กำญจนบุร ี
ประวัติกำรศึกษำ 
 พ.ศ.๒๕๕๙  มัธยมศึกษำชั นปีที่ ๖ โรงเรยีนวสิทุธรังษี  
 พ.ศ.๒๕๖๐ นักเรียนจำ่ทหำรเรือชั นปีที่ ๑ โรงเรียนอิเล็กทรอนิกส์

กองวิทยำกำรกรมอิเล็กทรอนิกสท์หำรเรือ อ้ำเภอพระสมุทรเจดีย ์ จังหวัด
สมุทรปรำกำร 
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ชื่อ     นรจ.เรืองเดช กว้ำงสวำสดิ ์
วันเกิด ๖ เมษำยน ๒๕๔๒ 
ที่อยู่ ๑๕๐/๑ บ้ำนกุดตอแก่น อ.เขำวง จ.กำฬสินธุ ์
ประวัติกำรศึกษำ 
 พ.ศ.๒๕๕๙  มัธยมศึกษำปีที่ ๖ โรงเรียนเขำวงพิทยำคำร 
 พ.ศ.๒๕๖๐ นักเรียนจำ่ทหำรเรือชั นปีที่ ๑ โรงเรียนอิเล็กทรอนิกส์

กองวิทยำกำรกรมอิเล็กทรอนิกสท์หำรเรือ อ้ำเภอพระสมุทรเจดีย ์ จังหวัด
สมุทรปรำกำร 
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ชื่อ     นรจ.ชัยวัฒน์ วรำห์ค้ำ 
วันเกิด ๒๗ เมษำยน ๒๕๔๑ 
ที่อยู่  ๘๓ หมู่ ๑๕ บ้ำนสร้ำงถอ่ อ.เขือ่งใน จ.อบุลรำชธำน ี
ประวัติกำรศึกษำ 
 พ.ศ.๒๕๕๙  มัธยมศึกษำปีที่ ๖ โรงเรียนเขือ่งในพิทยำคำร 
 พ.ศ.๒๕๖๐ นักเรียนจำ่ทหำรเรือชั นปีที่ ๑ โรงเรียนอิเล็กทรอนิกส์

กองวิทยำกำรกรมอิเล็กทรอนิกสท์หำรเรือ อ้ำเภอพระสมุทรเจดีย ์ จังหวัด
สมุทรปรำกำร 

 
 
 
 
 


