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บทคัดยอ 
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ระบบคำนวณรวมโดยใชแผงโซลาเซลลท่ีจายพลังงานชิ้นเดียวสงเขาแบตเตอรี่ชุดเดียว โดยใชการ
คำนวณคากำลังไฟฟาเปนวัตต กระแสที่ตองการเพ่ือเก็บประจุใชงานบนปลายเสาที่มีความสูง 6 เมตร 
จากพ้ืนถนนซึ่งมีขอจำกัดดวยขนาดของเสา และการบำรุงรักษาอุปกรณชุดแสงสวางโซลาเซลล 
งานวิจัยนี้ไดทำการทดสอบการใชแผงโซลาเซลลขนาดเล็ก ตัวเก็บพลังงานหรือแบตเตอรี่ขนาดเล็ก
หลายชุด ชุดของหลอดแอลอีดี ซึ่งเปนรุนเทคโนโลยีของป 2020 จำนวน 6 แผงมาประกอบใหม แลว
ทดสอบความสวางเพื่อแสดงผลเปนขอมูล ของคาความสวางที่ความสูงตางๆ โดยทำการเปรียบเทียบ
การใชงานของหลอดแอลอีดี หลอดทังสเตน และหลอดฟลูออเรสเซนต ผลจากการศึกษาพบวาหลอด
แอลอีดีท่ีไดประกอบข้ึนใหมใหคาความสวางสูงที่สุด 
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Abstract 
This research presents an analysis and selection of solar street lighting 

systems. The calculation uses solar panels as a single piece, supplying energy to a 
single battery by using the calculation of power in watts. The charging current 
required to the capacitor on the tip of a pole 6 meter above the road surface is 
limited by the size of the pole and maintenance of solar cell lighting equipment. This 
research was conducted to test the use of small solar cells. Energy collector or 
several small sets of batteries LED series which is the technology version of the year 
2020, a total of 6 panels to be assembled and test the brightness to display the data 
of the brightness at different heights by comparing the applications of LED, tungsten 
and fluorescent lamps. The results of the study showed that the newly assembled 
LED lamp gave the highest brightness. 
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นองชาย ที่สนับสนุน สงเสริม และใหกำลังใจอยางดียิ่งเสมอมา 
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บทที่ 1 
บทนำ 

  

1.1 ความเปนมาและความสำคัญของปญหา 

 ปจจุบันโลกที่กำลังเผชิญกับวิกฤตของสภาวะโลกรอนทำใหพลังงานทางเลือกที่สะอาดและ
เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เชน พลังงานน้ำ และพลังงานลม กำลังเปนที่นิยมและเปนท่ีจับตามองในการ
นำมาใชประโยชนสำหรับผลิดพลังงานไฟฟาตอทั้งภาคอุตสาหกรรมและภาคครัวเรือน เพื่อมาทดแทน
การใชพลังงานท่ีสามารถทำใหเปนพิษตอสิ่งแวดลอม เชน พลังงานความรอนจากการเผาไหมทั้งขยะ
หรือถานหิน พลังงานนิวเคลียร เปนตน ซึ่งพลังงานจากแสงอาทิตยเปนหนึ่งในพลังงานท่ีสะอาด
เหลานั้น ทำใหเกิดนวัตกรรมสิ่งประดิษฐที่สำหรับนำมาใชในการผลิตพลังงานไฟฟาจากพลังงาน
แสงอาทิตย คือ เทคโนโลยีโซลาเซลล ที่กำลังเปนที่จับตามองในอุตสาหกรรมเก่ียวกับไฟฟา รวมไปถึง
การหาวัสดุอยางเชน หลอดไฟ ที่สามารถกินพลังงานไฟฟาไดนอยลง แตใหความสวางท่ียังคงมากและ
ไมเปนอันตรายตอส่ิงแวดลอม นั้นคือ หลอดไฟ LED เพ่ือทดแทนหลอดไฟรุนเกาๆ ที่ใหความสวางท่ี
มากเหมือนกัน แตในขณะที่ตอนใชงานก็กินพลังงานไฟฟาก็มากตามไปดวย 
 ในปจจุบันเทคโนโลยีโซลาเซลลกำลังพัฒนาไปอยางรวดเร็วตามกระแสของโลก เพื่อ
ตอบสนองความตองการของผูบริโภค โดยเฉพาะในงานภาคสนามทั้งในชนบทที่หางไกล และในพ้ืนที่ที่
ไฟฟายังเขาไมถึงอยาง ไฟถนนบนเสาไฟถนน ซึ่งมีความสำคัญอยางหน่ึงตอท้ังภาครัฐและเอกชน ทำ
ใหมีแขงขันกันในการพัฒนาระบบ และการออกแบบตัวของโซลาเซลลเพ่ือใหไดแสงสวางท่ีมากขึ้น 
ท้ังนี้ในปจจุบันโซลาเซลลถูกผลิตออกมาและนิยมใชงานกันลวนเปนโซลาเซลลท่ีใชแผงหลอดไฟ LED 
1 แผงตอโซลาเซลล 1 ชุด ซึ่งอาจมีผลใหความสวางของแสงไฟอยูในปริมาณท่ีนอยไดหากอุปกรณโซ
ลาเซลลติดตั้งในความสูงที่มาก เชน 5 – 7 เมตร ทำใหการพัฒนาเพ่ือใหไดความสวางที่มากขึ้นจะตอง
ใชพลังงานไฟฟาที่มากขึ้นกวาเดิม ซึ่งอาจตองใชอุปกรณเก็บพลังงานไฟฟา นั้นคอื แบตเตอรี่ ที่มีขนาด
ท่ีใหญขึ้นหรือมีจำนวนมากขึ้น จนอาจสงผลเสียในเรื่องขนาด หรือจนเกินความสามารถของเสาที่ใช
ติดตั้ง 
 ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงไดทำการทดสอบเปรียบเทียบความสวางของหลอดไฟ LED ระหวางการ
ใชงานโซลาเซลลแบบรวมแสงที่มีแผงหลอดไฟแอลอีดี 1 แผงตอโซลาเซลล 1 ชุด และแบตเตอรี่ 1 ชุด 
เพื่อใหความสวางกับกระแสที่สูง รวมถึงใชแผนรับพลังงานใหญเปนตัวเก็บพลังงานใหญ จึงมีขอจำกัด
ของลักษณะเสาที่ใชติดตั้งกับโซลาเซลลแบบกระจายแสงที่นำแผงหลอดไฟ LED แตละชิ้นจากโซลา
เซลลจำนวน 6 ชุด มารวมแสงกันโดยที่แตละชุดใหพลังงานไฟฟาที่นอย แตสามารถใหความสวางที่
เทียบเทาโซลาเซลลแบบ 1 ชุด และงานวิจัยชิ้นนี้ยังถูกทำข้ึนมาเพื่อสามารถนำออกไปใชสราง
ประโยชน และชวยเหลือตอสังคมภาครวมไดจริง ในดานการบริการแสงสวางทางคมนาคมทั้งภาครัฐ 
เชน ไฟถนนตามซอยในเขตเมืองหรือในเขตปริมณฑล และภาคเอกชน เชน ไฟถนนในเขตชุมชนตาม
ตางจังหวัดที่หางไกล รวมไปถึงสามารถนำไปประยุกตหรือพัฒนาตอยอด เพื่อทำประโยชนในดานการ
บริการแสงสวางทางคมนาคมเดียวกันหรือดานอื่นๆ ซึ่งข้ึนอยูกับทั้งการตัดสินใจ และวิจารณญาณ
ตามแตของผูบริโภคที่สนใจในงานวิจัยนี้ 
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1.2  วัตถุประสงคของวิทยานิพนธ 
     1.2.1 เพื่อศึกษาการเปรียบเทียบคาความสวางระหวางหลอดไฟแอลอีดี หลอดไฟทังสเตน   
                  และ หลอดไฟฟลูออเรสเซนต ในระยะความสูงที่เหมือนกัน 

1.2.2 เพื่อศึกษาผลกระทบคาความสวางของหลอดไฟแอลอีดี หลอดไฟทังสเตน และหลอด 
            ไฟฟลูออเรสเซนต เมื่อปรับเปลีย่นระยะความสูง 

1.2.3 เพื่อศึกษาการเปรียบเทียบคาความสวางระหวางการตอวงจรแบบอนุกรม และวงจร 
            แบบขนานของชุดหลอดไฟแอลอีดี      

1.2.4 เพื่อศึกษาผลกระทบของชวงเวลาแสงอาทิตยที่ใหคาความเขมของแสงในชวงเวลาที่ทำ 
        การทดสอบ 

 

1.3 สมมติฐานของงานวิจัย 
     1.3.1 สามารถคำนวณหาคาความสวางของชวงเวลาในแตละชวงได 
     1.3.2 สามารถคำนวณหาคาการใชพลังงานจากแผงโซลาเซลลได 
     1.3.3 ทำใหสามารถทราบถึงความสวางของหลอดไฟแตละชนิดเมื่อนำมาเปรียบเทียบกัน 
     1.3.4 สามารถนำไปวิเคราะหผลกระทบตางๆ ทางดานวิศวกรรมการออกแบบ ดานเศรษฐ- 
             ศาสตร และทางดานการผลิตไดในอนาคต เพ่ือใหเกิดคาความสูญเสียไดนอยที่สุดใน 
             กระบวนการผลิต 

 

1.4  ขอบเขตของวิทยานพินธ 

     1.4.1 ศึกษาความสามารถของแผงโซลาเซลลที่จะนำมาใชรวมกับชุดหลอดไฟแอลอีดี 
     1.4.2 ศึกษาความสามารถของหลอดไฟตางชนิด ท่ีใหคาความสวางของแสงท่ีตางกัน 
     1.4.3 ศึกษาการเก็บคาพลังงานจากแสงอาทิตยดวยแผงโซลาเซลลในชวงเวลาที่กำหนด 

 

1.5  ระเบียบวิธีวิจัย 

   งานวิจัยวิทยานิพนธนี้เปนงานวิจัยประยุกตพ้ืนฐานดานวิศวกรรมและเทคโนโลยี โดยมี
เปาหมายเพ่ือวิเคราะห และเลือกใชระบบไฟถนนดวยพลังงานแสงอาทิตย ซึ่งจะใชแผงโซลาเซลลเปน
ตัวรับพลังงาน และเปลี่ยนรูปพลังงานจากพลังงานแสงใหเปนพลังงานไฟฟาดวยโซลาเซลล และจะ
เลือกใชหลอดไฟแตละชนิดมาทดลองเปรยีบเทียบคาพลังงานที่สูญเสียและคาความสวางที่ใชงาน โดย
มีระเบียบวิธี และขั้นตอนดำเนินการวิจัยดังนี้                
        1.5.1 ทำการเลือกหลอดไฟท่ีจะนำมาใชงาน 
           1.5.2 วิเคราะหชวงเวลาในการเก็บคาพลังงานจากแสงอาทิตยในแตละชวงเวลาได 
           1.5.3 คำนวณคาระยะความสูงท่ีใหความสวางของหลอดไฟแตละประเภทได 
           1.5.4 นำไปวิเคราะหเม่ือทำการใชงาน โดยเลือกใชชนิดของหลอดไฟท่ีใหความเหมาะสม      
                   และสูญเสียคาพลังงานนอยท่ีสุดได 
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1.6  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

      1.6.1 มีความรูความเขาใจที่สามารถนำองคความรูที่ไดจากงานวิจัยนี้ไปพัฒนาหรือปรับปรุง 
                   ในงานวิจัยอื่นๆตอไปไดในอนาคต 
         1.6.2 มีความรูในการออกแบบ การเลือกใชวัสดุ และการจัดวางตำแหนงของอุปกรณตางๆให 
                  มีความเหมาะสมสำหรับการนำมาใชงาน 
          1.6.3 ความรูในการใชอุปกรณสำหรับทำการเก็บขอมูล รวมถึงทำการทดลองท่ีถูกตองเพ่ือเกิด
       ประสิทธิภาพ และเกิดประสิทธิผลใหเปนไปตามความคาดการณของผูจัดทำ 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกีย่วของ 

 

2.1 กลาวนำ 
 ในบทที่ 2 นี้เปนการนำเสนอขอมูลทฤษฎีอันเปนสวนเก่ียวของตองานวิจัย เชน โซลาเซลล, 
แบตเตอรี่ลิเทียมไอออน, แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนฟอสเฟต และหลอดไฟแอลอีดี 
 

2.2 โซลาเซลล (Solar Cell/ Photovoltage/ PV) 
 หรือเซลลแสงอาทิตย เปนอุปกรณทางอิเลิกทรอนิกส มีลักษณะเปนแผง ทำมาจากสารกึ่ง
ตัวนำชนิดพิเศษ ชื่อวา ซิลิคอน ทำหนาที่ผลิตและจายกระแสไฟฟาโดยการแปลงพลังงานจาก
แสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟา กระแสไฟฟาที่ผลิตออกมาจะเปนกระแสไฟฟาตรง ซึ่งสามารถนำมาใช
ประโยชนไดทันที รวมถึงสามารถนำกระแสไฟฟาไปเก็บไวในอุปกรณอ่ืนๆ เชน แบตเตอรี่  
 นอกจากนี้พลังงานของโซลาเซลล เปน 1 ในพลังงานที่สะอาด และเปนพลังงานท่ีเปนมิตรกับ
สิ่งแวดลอม เนื่องจากเปนแหลงพลังงานไฟฟาที่ไดมาจากแสงอาทิตย ซึ่งใกลเคียงกับพลังงานไฟฟา
จากแหลงพลังงานสะอาดอ่ืนๆ เชน พลังงานลม หรือ พลังงานน้ำ ทำใหแตกตางหรือสามารถนำมาใช
ทดแทนจากพลังงานไฟฟาอ่ืนๆ ที่ใชแหลงพลังงานที่อาจสามารถเปนพิษกับสิ่งแวดลอมได เชน น้ำมัน 
ถานหิน กาซธรรมชาติ พลังงานนิวเคลียร หรือการเผาขยะ 
 

 
 

ภาพที่ 2.1 โซลาเซลล 
 
 

2.3 ความหมายของโซลาเซลล  
 โซลาเซลล หรือ Photovoltage เปนชื่ออุปกรณทางอิเลิกทรอนิกส ที่มาจากคำรวมของ 2 
คำดวยกัน คือ Photo ที่หมายถึง แสง และคำวา Volt ท่ีหมายถึง แรงดันไฟฟา เมื่อรวมคำแลวจะ
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หมายถึง กระบวนการผลิตไฟฟาจากการตกกระทบของแสงบนวัตถุท่ีสามารถเปล่ียนพลังงานแสงเปน
พลังงานไฟฟาไดโดยตรง  
 

2.4 แหลงที่มาและการผลิตโซลาเซลล 
 โซลาเซลล เปนอุปกรณอิเลก็ทรอนิกสที่สวนประกอบผลิตมาจากซิลิคอน หรือทราย ดงัภาพท่ี 
2.2 ซึ่งเปนวัตถุทางธรรมชาติชนิดหนึ่ง มีลักษณะเปนเม็ดขนาดเล็กละเอียดที่มีจำนวนมาก โดยทราย
เหลานี้มีแหลงที่มาจากหินที่พบไดในบริเวณของนิคมอุตสาหกรรมเหมืองแร ดังภาพท่ี 2.3 

 

 
 

ภาพที่ 2.2 ทราย 
 

 
 

ภาพที่ 2.3 เหมืองแร 
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ภาพท่ี 2.4 การขนยายซิลิคอน 
 
 โดยในการผลิตซิลิคอนของโซลาเซลล เริ่มจากการขุดเอาหินเปนจำนวนมากในบริเวณของ
เหมืองแร จากนั้นหินที่ขุดมาไดจะถูกขนยายเขาโรงงานดวยยานพาหนะขนาดใหญ ดังภาพที่ 2.4 และ
นำไปเขาเตาเผาหรือเตาถลุงที่มีขนาดใหญ เพ่ือทำกระบวนการสกัดแยกเอาซิลิคอนจากหินดวยความ
รอนที่สูงมาก ดังภาพที่ 2.5 
 

 
 

ภาพท่ี 2.5 การนำซิลิคอนเขาเตาเผาขนาดใหญ 
 
 กระบวนการสกัดแยกเอาซิลิคอนจากหิน จะใชความรอนที่มีอุณหภูมิสูงอยูที่ 2,000 องศา
เซลเซียส หรือมากกวาเพื่อใหหินหลอมละลาย ซิลิคอนที่แยกออกมาจากหินดวยความรอนจะอยูใน
สถานะของเหลวอุณหภูมสิูง  และเนื่องจากการใชความรอนที่มีอุณหภูมิสูงมากสำหรับการหลอมหิน 
ทำใหข้ันตอนนี้มีความอันตรายอยางสูงมากตอผูทำงาน ทั้งความเสียหายตออวัยวะสวนตาหรือสวน
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อ่ืนๆ จากความรอน และสะเก็ดวัตถุท่ีหลุดออกมาจากเตาเผา จึงตองใชอุปกรณลักษณะคลายไมพาย
ขนาดยาวเพ่ือเปนการปองกัน และความปลอดภัยตอผูทำงาน ดังภาพที่ 2.6 

 

 
 

ภาพที่ 2.6 การหลอมสกัดแยกซิลิคอนจากหิน 

 
 ขณะท่ีกระบวนการสกัดแยกเอาซิลิคอนจากหินกำลังดำเนินตอไป ซิลิคอนเหลวที่แยกออกมา
จะไหลไปตามราง และถูกบรรจุเก็บลงในถังทนความรอนขนานใหญ หลังจากเก็บซิลิคอนเหลวได
ตามที่กำหนด ถังท่ีบรรจุซิลิคอนเหลวจะถูกขนยายออกจากเตาเผา และนำไปถายเทซิลิคอนเขาเครื่อง
ทำความเย็น เพ่ือใหซิลิคอนเหลวเย็นตัวลงและตกผลึก โดยการใชน้ำท่ีมีอุณหภูมิต่ำหรอืน้ำเย็นปมเขา
เครื่องทำความเย็นเพ่ือลดความเสียหาย เชน เครื่องละลาย ซึ่งเกิดจากความรอนที่สูงของซิลิคอนเหลว
ขณะไหลผาน ดังภาพที่ 2.7 ซิลิคอนเหลวที่ผานการตกผลึกและเย็นตัวลงจะกลายเปนซิลิคอนใน
รูปแบบกอนแข็งๆ ซึ่งยังพอมีอุณหภูมิที่สูง แตนอยกวาในรูปแบบเหลว กอนจะถูกพักใหเย็นลงตวัเพ่ือ
คลายความรอนที่เหลือ 

     

 
 

ภาพที่ 2.7 ซิลิคอนเหลวไหลเขาเครื่องทำความเย็น 
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 เมื่อซิลิคอนเย็นตัวลงพอสมควรจะถูกบรรจุลงในแมแบบทรงสี่เหลี่ยมในเตาหลอมขนาดใหญ 
ดังภาพที่ 2.8 จากนั้นจะมีการเติมสารเคมีเจือปนชนิดหนึ่งชื่อวา Boron เพื่อทำใหเกิดสารก่ึงตัวนำ
ประเภทพี (P-Type) ซึ่งมีคุณสมบัติในการนำไฟฟาที่ดีข้ึนมาลงไปผสมดวยกัน 
 

    
 

ภาพที่ 2.8 ซิลิคอนที่สกัดแยก 

 
 และหลังจากใสสารเคมีลงในซิลิคอนเสร็จ ซิลิคอนและสารเคมีจะถูกหลอมทิ้งไวจนเหลวดวย
ความรอนที่อุณหภูมิสูงในเตาหลอมที่ปดสนิดเปนเวลา 2 วัน เพ่ือใหซิลิคอนและสารเคมีผสมเปนเนื้อ
เดียวกันอยางพอดี ดงัภาพที่ 2.9 โดยในขั้นตอนนี้จะมีผูทำงานคอยเฝาสังเกตการณเปนระยะ 
 

     
 

ภาพท่ี 2.9 ถังหลอมซิลิคอน 
 
  เมื่อครบกำหนดเวลา ซิลิคอนเหลวที่ผสมจะเย็นลงตัวจนแข็งในเตาหลอม จากนั้นจะถูกนำ
ออกมาจากเตาในลักษณะเปนกอนซลิิคอนทรงสี่เหลี่ยมขนาดใหญตามแมแบบ ดังภาพที่ 2.10 
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ภาพท่ี 2.10 กอนซิลิคอนขนาดใหญ 
 

 หลังจากนั้นกอนซิลิคอนขนาดใหญจะถูกขนยายเขาเครื่องตัด เพ่ือตัดผลึกซิลิคอนกอนขนาด
ใหญ โดยใชใบมีดท่ีติดผงเพชรในการเลื่อย ซึ่งในข้ันตอนนี้มีอันตรายอยางมากตอผูทำงานจึงตองมีที่
ก้ันที่สูงเพ่ือบังขณะที่เครื่องทำงานเลื่อยซิลิคอน เมื่อตัดเรียบรอย ผลึกกอนซิลิคอนขนาดใหญจะ
กลายเปนแทงซิลิคอนทรงสี่เหลี่ยมที่มขีนาดความกวางเหมาะสมจำนวนหลายแทง ดังภาพที่ 2.12 
 

 
 

ภาพที่ 2.11 กอนซิลิคอนเขาเครื่องตดั 
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ภาพที่ 2.12 กอนแทงซิลิคอนท่ีตัดเสร็จ 
 
         เม่ือไดกอนแทงซิลิคอนแลว แทงซิลิคอนขนาดใหญจะถูกขนยายเขาเครื่องตัดอีกเครื่อง เพ่ือทำ
การตัดแทงผลึกซลิิคอนโดยใชลวดตัดท่ีมีขนาดเล็กหลายรอยเสน ดังภาพที่ 2.13 
          

  
 

ภาพที่ 2.13 กอนแทงซิลิคอนเขาเคร่ืองตัด 
 
 ขณะที่เครื่องตัดทำงาน ลวดจะตัดผานแทงผลึกซิลิคอนอยางชาๆ โดยเปลี่ยนแทงผลึกซิลิคอน
ใหกลายเปนแผนซิลิคอนท่ีมีขนาดเล็กและบางลง เพื่อนำไปใชในสวนของการประกอบแผงโซลา ดัง
ภาพที่ 2.14 
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 ภาพท่ี 2.14 แผนซิลิคอนตัดเรียบรอย 
 

เมื่อตัดออกมาเปนแผนแลว แผนผลึกซิลิคอนจะถูกนำมาคัดแยกระหวางแผนที่สมบูรณกับท่ี
ไมสมบูรณ เชน แผนท่ีแตกเนื่องจากความบางของแผนผลึก ออกจากกัน และจัดวางแผนที่สมบูรณ
เรียงกันอยางระมัดระวังโดยในกระบวนการนี้ตองใชมือมนุษยในการทำเพื่อความปลอดภัยของแผน
ซิลิคอน  
 และเนื่องจากกระบวนการจัดเรียงแผนซิลิคอนตองใชมนุษย ทำใหในข้ันตอนนี้แผนผลึก
ซิลิคอนอาจไดรับการปนเปอนทั้งทางจากการสัมผัสและทางอากาศ เชน อนุภาคฝุนท่ีมีจำนวนที่มาก 
แผนซิลิคอนจึงถูกนำไปลางใหสะอาดกอนเขาสูกระบวนการตอไป ดังภาพที่ 2.15 
 

 
 

ภาพที่ 2.15 กระบวนการลางแผนผลึกซิลิคอน 
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 หลังจากลางทำความสะอาดแผนซิลิคอนเสร็จแลว แผนซิลิคอนจะถูกนำไปเจือสารที่จำเปน
คือ สารฟอสฟอรัส เพื่อทำใหเกิดเปน p-n junction และนำกลับมาใสเขาในเตาหลอมอีกครั้งเพ่ือให
แผนผลึกซิลิคอนเกิดการแยกออกจากกันเปน 2 ชั้น ดังภาพที่ 2.16 
 

 
 

ภาพที่ 2.16 แผนผลึกซิลิคอนใสเขาในเตาหลอม 
 
 เมื่อแผนซิลิคอนแยกชั้นกันแลว แผนซิลิคอนบางสวนจะถูกแยกออกมาเพ่ือเติมสีน้ำเงินลงไป 
โดยจะชวยในการดูดความรอนและการผลิตพลังงานที่ไดมากกวา ทำใหแผนซิลิคอนดังกลาวแบง
ออกมามี 2 สี ไดแก สีขาวกับสีน้ำเงิน ดังภาพที่ 2.17 จากนั้นแผนซิลิคอนจะทำการเคลือบสารกัน
สะทอนเพ่ือปองกันการสะทอนของแสงอาทิตยที่มีผลตอการสูญเสียพลังงาน และนำไปอบเพ่ือใหตัว
สารกันสะทอนติดกับตัวแผนซิลคิอน ดังภาพที่ 2.18  
 

 
 

ภาพท่ี 2.17 แผนซิลิคอนที่เติมสีน้ำเงิน 
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ภาพที่ 2.18 การเคลือบและอบสารกันสะทอนใหแผนซลิิคอน 
 
 เม่ือเสร็จกระบวนการผลิตในขางตนแลว แผนซิลิคอนจะจัดวางเรียงลงบนแมแบบวงจรทีละ
แผน และถูกพิมพลายวงจรลงไปบนแผนซิลิคอนโดยที่ดานบนจะเปนขั้วลบ สวนดานลางเปนขั้วบวก 
ดังภาพที่ 2.19 หลังจากพิมพลายวงจรลงไปเรยีบรอยแผนซิลิคอนจะถูกทาดวยสารที่เปนโลหะกึ่งเหลว
สเีทา ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนตัวเหนี่ยวนำพลังงานจากซิลิคอนสูสายไฟของแผงโซลา ดังภาพที่ 2.20 
 

 
 

ภาพที่ 2.19 การพิมพลายวงจรลงแผนซิลคิอน       
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ภาพที่ 2.20 การทาโลหะก่ึงเหลวบนแผนซิลิคอน 
 
 จากนั้นแผนซิลิคอนแตละแผนจะถูกจัดเรียง และเชื่อมตอกันเปนแถวใหกลายเปนแผงเซลล
ซิลิคอนขนาดตามที่กำหนด โดยใชสายเชื่อมโลหะเปนตัวเชื่อมยึดแผนซิลิคอนแตละแผนเขาดวยกัน 
รวมถึงเปนตัวนำพลังงานไฟฟาจากแผนซิลิคอนแตละแผนบนแผงโซลามาใชในสวนตอไปได ดังภาพท่ี 
2.21 เมื่อเชื่อมตอกันจนไดตามที่ตองการ แผงเซลลซิลิคอนจะถูกยกอยางระมัดระวังเพื่อนำมา
ประกอบรวมกับอุปกรณอื่นๆเปนแผงโซลาเซลล โดยชั้นแรกเริ่มจากการใชแผนกระจกขนาดใหญเปน
ฐานเพื่อปองกันแผงเซลลซิลิคอน ตอมากระจกดานบนจะเคลือบกระดาษกาวไวเปนชั้นที่สอง ในชั้นที่
สามแผงเซลลซิลิคอนจะวางบนกระดาษกาว และปดดวยแผนกระดาษกาวเพ่ือยึดแผงใหเอาที่ในชั้นท่ีสี่ 
จากนั้นทั้งหมดจะถูกยึดเขาดวยกันโดยการใสในกรอบเฟรมเปนช้ันที่หา ซึ่งเปนขั้นตอนสุดทายในการ
ประกอบ ดังภาพที่ 2.22 
 

                
 

ภาพที่ 2.21 การเชื่อมตอแผนซิลิคอน                              
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ภาพที่ 2.22 การประกอบแผงโซลา 
 

 กระบวนการผลิตเซลลแสงอาทิตยไดมีการพัฒนานำเทคโนโลยีขั้นสูงมาใชในการปฏิบัติเพ่ือ
ทำใหเซลลแสงอาทิตยมีประสิทธิภาพสูงข้ึน เทคโนโลยีที่ใชในการปรับปรุงประสิทธิภาพของเซลล
แสงอาทิตยสรุปไดดังตารางที่ 2.1 
 
ตารางที่ 2.1 กลไก และเทคโนโลยีพื้นฐานเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตย 

กลไกพื้นฐานที่จำเปน เทคโนโลยีทางปฏิบัติ 
 
1. ชักทำใหพลังงานแสงเขาสูสารก่ึงตัวนำให
มากที่สุดและขยายผลตอบสนองทางสเปก- 
ตรัมใหกวางที่สุด  
 

1.1 เคลือบวัสดุลดการสะทอนแสงที่ผิวดานหนา 
(Antireflective coating; AR)  
1.2 ทำใหผิวขรุขระเพิ่มระยะทางเดินแสงในสาร
ก่ึงตัวนำ  
1.3 เพ่ิมการสะทอนแสงที่ผิวดานหลัง (Back 
Surface Reflection; AR)  

 
 
 
2. ผลิตคูอิเล็กตรอนและโฮลใหไดมากที่สุด  
 

2.1 เลือกสรรสารก่ึงตัวนำท่ีมีสัมประสิทธ์ิการ
ดูดกลืนแสงสูง และมีสภาพนำไฟฟาแสงสูง  
2.2 ปรับปรุงคุณภาพสารก่ึงตัวนำโดยพยายาม
เพิ่มผลคูณของอายุพาหะ และความคลองตัว 
(MT)  
2.3 ลดการรวมตัวกันของคูอิเล็กตรอนและโฮลที่
ถูกผลิตโดยการลดการรวมตัวที่รอยตอ p – n, p 
– I และ I – n (ทำรอยตอ แบบ graded เพ่ือลด 
lattice mismatch) และที่ผิวหนาผิวหลัง  
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ตารางที่ 2.1 (ตอ) กลไก และเทคโนโลยีพื้นฐานเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตย  

กลไกพื้นฐานท่ีจำเปน เทคโนโลยีทางปฏิบัติ 
 
 
 
 
3. กวาดคูอิเล็กตรอนและโฮลที่ผลิต  
 

3.1 ใชปรากฏการณโฟโตวอลเทอิกแบบพัดพา 
(drift type) เชน  
   - รอยตอ p – i – n  
   - ชองวางพลังงานแบบ graded  
   - การโดป สารเจือปนแบบ graded (back 
surface field; BSF)  
3.2 ใชปรากฏการณ minority carrier mirror  
3.3) ใชโครงสรางซูเปอรแลททิส (เชน a – Si/ 
poly Si)  

 
4. ลดการสูญเสียอันเนื่องจากความตานทาน
อนุกรมภายในเซลล  
 

4.1 ลดความตานทานของข้ัวโปรงแสงดานหนา  
4.2 ออกแบบรูปรางของขั้วโลหะใหเหมาะสม
ท่ีสุด  
4.3 ใชปรากฏการณ tunneling injection 
(MIS)  

 
5 ลดการสูญเสียของแรงดันไฟฟา  
 

5.1 ลดการรวมตัวดันของคูอิเล็กตรอนและโฮล
โดยใช mirror effect ของรอยตอแบบเฮตเตโร  
5.2 ใชปรากฏการณโฟโตวอลเทอิกแบบพัดพา  
5.3 ใช BSF  

 
6 เพ่ือผลตอบสนองทางสเปกตรมัใหมีความ
กวางมากที่สุด  
 

6.1 ใชเซลลฯ แบบ stack 4 ขั้ว  
6.2 ใชเซลลฯ แบบ stack 2 ขั้ว  
6.3 ใชรอยตอแบบเฮตเตโร  
6.4 ใชชั้นหนาตางที่มีชองวางพลังงานกวาง 
(รอยตอแบบเฮตเตโรซูเปอรแลททิส)  

 

2.5 ประโยชนของโซลาเซลล 
 พลังงานแสงอาทิตยนับเปนแหลงพลังงานธรรมชาติท่ีสำคัญท่ีสุด มนุษยไดนำพลังงาน
แสงอาทิตยมาใชประโยชนในดานตางๆ มากมายตั้งแตยุคโบราณ ทั้งในการนำพลังงานแสงอาทิตยมา
ใชประโยชนโดยตรงเปนพลังงานปฐมภูมิในรูปของพลังงานความรอน พลังงานไฟฟา และพลังงานแสง
สวาง หรือใชทางออมในรูปของพลังงานลม พลังงานชีวมวล พลังงานน้ำ พลังงานคลื่น เปนตน โดย
ประโยชนของโซลาเซลลมดีังนี้ 
         2.5.1. โซลาเซลลเปนอุปกรณที่ติดตั้งไวอยางคงท่ี จึงไมมีชิ้นสวนของอุปกรณท่ีเคลื่อนไหว 
ในขณะที่อุปกรณกำลังทำงาน ทำใหไมเกิดมลภาวะทางเสียงข้ึน 
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         2.5.2. เนื่องจากแผงโซลาเซลลเปนอุปกรณที่ผลิตพลังงานกระแสไฟฟาจากพลังงานของแสง
ดวงอาทิตย ทำใหไมเกิดมลภาวะเปนพิษตอสิ่งแวดลอมจากขบวนการผลิตพลังงาน 
         2.5.3. เนื่องจากแผงโซลาเซลลเปนอุปกรณที่ ใชงานงายและไมซับซอนมาก ทำใหการ
บำรงุรกัษาโซลาเซลลจึงนอยมากเมื่อเทียบกับการผลิตแบบอ่ืนๆ 
         2.5.4. แผงโซลาเซลลเปนอุปกรณใหพลังงานคงที่โดยไมข้ึนกับขนาด 
         2.5.5. เนื่องจากสามารถผลิตออกมาในรูปแบบขนาดตางๆได ทำใหแผงโซลาเซลลเปนอุปกรณ
ท่ีสามารถผลติออกมาในจำนวนปรมิาณที่มากได 
         2.5.6. โซลาเซลลเปนอุปกรณที่สามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดแมในสภาพอากาศท่ีไมคอยเอ้ือ 
เชน แสงแดดที่ออน หรือมีเมฆ 
 

 
 

ภาพที่ 2.23 ทำความสะอาดแผงโซลาเซลล 
 

        2.5.7. เนื่องจากมาจากพลังงานแสงอาทิตย ทำใหพลังงานไฟฟาของโซลาเซลลเปนพลังงานที่มี
ราคาถูก และเปนพลังงานที่มีไมสิ้นสุด 
        2.5.8. โซลาเซลลเปนอุปกรณที่สามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดในทุกมมุของโลก โดยที่ถึงแมพ้ืนท่ี
นั้นจะเปนเกาะขนาดเล็ก บริเวณกลางมหาสมุทร บนภูเขา หรือแมกระท้ังในอวกาศ 

การนำพลังงานแสงอาทิตยมาใชประโยชนโดยตรงเปนพลังงานปฐมภูมิ (Primary source) 
ถาพิจารณาจากผลสุดทายที่นำมาใชประโยชนสามารถจำแนกการประยุกตไดเปน 2 แนวทาง คอื การ
ประยุกตในทางความรอน และการประยุกตในทางไฟฟา กระบวนการเปลี่ยนแปลงพลังงาน
แสงอาทิตยใหเปนพลังงานในรูปแบบตางๆ ที่นำมาใชประโยชนนั้นเปนกระบวนการทางอุณหพล
ศาสตร ซึ่งสามารถแบงไดเปน 8 กระบวนการดังตารางที่ 2.2 
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ตารางที่ 2.2 กระบวนการทางอุณหพลศาสตรที่เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานรูปตางๆ 

กระบวนการ พลังงานในรูปตางๆ 
1. เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย
เปนพลังงานความรอน (Solar 
Thermal Conversion)  

พลังงานแสงอาทิตย           พลังงานความรอน  

2. เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย
เปนพลังงานจลน (Solar 
Thermo Mechanical 
Conversion)  

พลังงานแสงอาทิตย              พลังงานความรอน 
               พลังงานจลน  

3. เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย
เปนพลังงานไฟฟา (Solar 
Thermal Electric Conversion; 
STEC)  

พลังงานแสงอาทิตย              พลังงานความรอน                              
             พลังงานจลน              พลังงานไฟฟา  

4. เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย
เปนพลังงานเคม ี(STEC + 
Electrolysis)  

พลังงานแสงอาทิตย              พลังงานความรอน 
            พลังงานจลน               พลังงานไฟฟา 
            พลังงานเคมี  

5. เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย
เปนพลังงานเคม ี(Solar thermo 
Chemical Conversion)  

พลังงานแสงอาทิตย              พลังงานความรอน 
              พลังงานเคมี  

6. เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย
เปนพลังงานไฟฟา (Solar 
Electric Conversion)  

พลังงานแสงอาทิตย                    พลังงานไฟฟา  

7. เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย
เปนพลังงานเคม ี(Solar 
Chemical Conversion)  

พลังงานแสงอาทิตย                      พลังงานเคมี  

8. เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย
เปนพลังงานเคม ี(Solar 
Electrochemical Conversion)  

พลังงานแสงอาทิตย                พลังงานไฟฟา        
                 พลังงานเคมี  

 

2.6 หลกัการทำงานของโซลาเซลล 
 

 

 
ภาพที่ 2.24  การทำงานของโซลาเซลล 

แสงอาทิตย์ แผงโซล่า
อุปกรณ์

ภายนอก
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         การทำงานของโซลาเซลล คือ เมื่อพลังงานแสงจากดวงอาทิตยเดินทางมากระทบพื้นผิวของ
แผงโซลาเซลลบนโลก อนุภาคขนาดเล็กชื่อวาโปรตอน (Photon) ในแสงอาทิตยจะทำหนาที่ถายเท
พลังงานใหประจุอิเล็กตรอน (Electron) และ โฮสต (Host) ทำใหประจุเกิดการเคลื่อนไหว ซึ่งเมื่อ
พลังงานมีจำนวนที่สูงเพียงพอประจุอิเล็กตรอน และโฮลจะว่ิงเขาหาและจับคูกัน โดยในสวนนี้ประจุ
อิเล็กตรอนจะวิ่งข้ึนไปยังชั้นของ n – type จากนั้นจะวิ่งตอไปรวมตัวกันอยูที่ชั้นของ Front 
Electrode สวนโฮลจะวิ่งลงไปยังชั้นของ p – type จากนั้นจะว่ิงตอไปรวมตัวกันอยูที่ชั้นของ Back 
Electrode และเมื่อมีการตอวงจรครบท้ังชั้นบนสุดของ Front Electrode กับ ชั้นลางสุดของ Back 
Electrode จะทำใหเกิดพลังงานกระแสไฟฟาไหลข้ึนเนื่องจากการว่ิงเขาจับคูของประจุอิเล็กตรอนกับ
โฮล 
 

 
 

ภาพท่ี 2.25 ชั้นของแผงโซลาเซลล 
 

2.7 การทำงานของช้ันแผงโซลาเซลล 
         แผงโซลาเซลลแบงออกเปนระดับ 5 ชั้น คือ 
         2.7.1 ระดับชั้น Front Electrode เปนระดับชั้นที่อยูบนสุด จะมีแถบโลหะที่ทำดวยโลหะเงิน
เรียกวา Front Electrode ซึ่งทำหนาท่ีเปนตัวรับอิเล็กตรอน          
         2.7.2 ระดับชั้น n – type ซิลิคอน เปนระดับชั้นบนรองลงมา จะมีสารก่ึงตัวนำที่ใสสาร
ฟอสฟอรัสที่ทำหนาท่ีในการนำไฟฟา โดยประจุอิเล็กตรอนจะถูกสรางข้ึนมาในชั้นนี้เมื่อสารน้ีโดน
พลังงานแสงอาทติย 
         2.7.3 ระดับชั้น p – n junction เปนระดับชั้นที่อยูกลางระหวางชั้นของซิลิคอน N และ ชั้น
ของซิลิคอน P  
         2.7.4 ระดับชั้น p – type ซิลิคอน เปนระดับชั้นลางขึ้นมา โดยในชั้นนี้โครงสรางของอะตอม
จะเกิดการสูญเสียอิเล็กตรอนทำใหเกิดหลุมหรือโฮลขึ้นมา          
         2.7.5 ระดับชั้น Back Electrode เปนระดับชั้นที่อยูลางสุด จะมีแถบโลหะเรียกวา Back 
Electrode ซึ่งทำหนาที่เปนตัวรวบรวมโฮลของแผงโซลาเซลล 
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2.8 ชนิดของแผงโซลาเซลล 
         แผงโซลาเซลลสามารถแบงออกเปน 2 กลุม คือ 

2.8.1 กลุมเซลลแสงอาทิตยจากซิลิคอน เปนกลุมเซลลแสงอาทิตยที่ผลิตมาจากสารก่ึงตัวนำ
ประเภทซิลคิอน สามารถแบงออกเปน 3 ชนิด คือ 

เซลลแสงอาทิตยชนิดซิลิคอนผลึกเดี่ยว (Single Crystalline Silicon Solar Cell) หรือรูจัก
ในชื่อ Monocrystalline Silicon Solar Cell เปนเซลลแสงอาทิตยที่ทำมาจากซิลิคอนแบบผลึก
เชิงเดี่ยวมีลักษณะที่บางและแข็งมาก โดยแตละเซลลของแผงจะมีลักษณะเปนทรงสี่เหลี่ยมที่ตัดมุมทั้ง
สี่มุมรวมถึงมีสีที่เขม 
 เซลลแสงอาทิตยชนิดซิลิคอนผลึกรวม (Polycrystalline Silicon Solar Cell) หรือรูจักในชื่อ 

Multi-Crystalline เปนเซลลแสงอาทิตยท่ีพัฒนาขึ้นเพื่อลดตนทุนใหถูกกวาแบบผลึกเดี่ยว ทำมาจาก
ซิลิคอนมีลักษณะที่บางและแข็งมากเชนเดียวกับซิลิคอนแบบผลึกเดี่ยว โดยชนิดซิลคิอนผลึกรวมนี้เปน
กระบวนการที่สามารถนำเอาซิลิคอนเหลวเทใสแมแบบที่เปนสี่เหลี่ยมไดในทันทีกอนกระบวนการตัด
ใหเปนแผนบางอีกที ทำใหเซลลแตละเซลลเปนทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่ไมตองตัดมุมเหมือนแบบผลึกเดี่ยว
รวมถึงมีสีที่บางกวา 
 เซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิคอน (Amorphous Silicon Solar Cell) หรือรูจักในชื่อ 
Thin Film Solar Cell เปนเซลลแสงอาทิตยที่ทำมาจากซิลิคอนอีกชนิดหนึ่ง โดยมีการใชสารโบรอน 
ฟอสฟอรัสท่ีอยูในรูปแบบของกาซ นำมาเคลือบฉาบลงบนฟลมบาง (Thin film) ดานบนของแผนวัสดุ 
เชน แกว แผนพลาสติก หรือแผนโลหะ 
         2.8.2 กลุมเซลลแสงอาทิตยจากสารก่ึงตัวนำอื่นๆ เปนกลุมเซลลแสงอาทิตยที่ผลิตมาจากสาร
ก่ึงตัวนำประเภทอ่ืน เชน คอปเปอรอินเดียมไดเซเลไนด (Copper Indium (Gallium) ซีลีเนียม 
(Selenium) ทำใหประสิทธิภาพสูงถึง 25% ขึ้นไป แตเนื่องจากมีราคาที่สูงมากทำใหเปนเซลล
แสงอาทิตยที่ไมไดรบัความนิยม จึงนิยมนำไปใชกับงานดาวเทยีม หรือระบบรวมแสงเปนสวนใหญ 
 

           
 

ภาพที่ 2.26 เซลลแสงอาทิตยชนิดซิลิคอนผลึกเดี่ยว   
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ภาพท่ี 2.27 เซลลแสงอาทิตยชนิดซิลิคอนผลึกรวม 
 

2.9 เทียบขอด-ีเสียของเซลลแสงอาทิตยชนิดซิลิคอนผลึกเด่ียว, ผลึกรวม และ  
     อะมอรฟส 
 2.9.1 เซลลแสงอาทิตยชนิดซิลิคอนผลึกเด่ียว (Single Crystalline Silicon Solar Cell) 
 ขอดีของเซลลแสงอาทิตยชนิดซิลคิอนผลึกเด่ียว (Single Crystalline Silicon Solar Cell) มี
ดังนี ้
          1. เปนเซลลแสงอาทิตยท่ีสามารถผลิตกระแสไฟฟาไดมากกวาชนิดอื่น แมจะอยูในสภาวะที่มี
แสงนอย  
          2. มีอายุการใชงานที่ยาวนานกวาชนิดอื่น ซึ่งโดยเฉล่ียของอายุการใช งานของเซลล
แสงอาทิตยชนิดนี้อยูท่ี 25 ปขึ้นไป  
          3. มีประสทิธิภาพการผลิตกระแสไฟฟาที่สูงที่สุดกวาแบบอ่ืน เนื่องจากการผลิตที่ใชซิลิคอนที่
มีเกรดคุณภาพที่ด ี          
          4. มีประสิทธิภาพตอพื้นที่ไดดีกวาแบบอ่ืน เน่ืองจากการผลิตกระแสไฟฟาที่ใหกำลงัที่สูง ทำ
ใหสามารถติดตั้งในพื้นที่ติดตั้งเซลลแสงอาทิตยไดนอยที่สุด 
          5. เนื่องจากเปนเซลลแสงอาทิตยที่มีสีเขม ทำใหเปนที่นิยมของผูใชที่ตองการในดานความ
สวยงามอีกดวย 
  ขอเสียของเซลลแสงอาทิตยชนิดซิลิคอนผลึกเด่ียว (Single Crystalline Silicon Solar Cell) 
มีดังนี ้
          1. เปนเซลลแสงอาทิตยที่มีราคาคอนขางสูงที่สุด  
          2. มีปริมาณการใชซิลิคอนจำนวนที่มากในการผลิตแผงโซลา 
          3. มีประสิทธิภาพในการใชงานท่ีนอยในพ้ืนท่ีอณุหภูมทิี่สูง           
          4. อาจจะทำใหวงจรหรืออินเวอรเตอร (Inverter) เกิดความเสียหายและไหมจากโวลตที่สูง
เกินไปไดในกรณีที่แผงโซลาเกิดความสกปรกขึ้น หรือบางสวนของแผงถูกบังแสงไว 
 

 2.9.2 เซลลแสงอาทิตยชนิดซิลิคอนผลึกรวม (Polycrystalline Silicon Solar Cell) 
         ขอดีของเซลลแสงอาทิตยชนิดซิลิคอนผลึกรวม (Polycrystalline Silicon Solar Cell) มีดังนี ้
          1. เนื่องจากเปนเซลลแสงอาทิตยที่มีกระบวนการผลิตที่งายและไมซับซอน จึงทำใหใชปริมาณ  
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ซิลิคอนในการผลิตท่ีนอยกวาแบบผลึกเดี่ยว 
          2. เนื่องจากเปนเซลลแสงอาทิตยท่ีใชปริมาณซิลิคอนในการผลิตจำนวนนอยกวา ทำใหเปน
เซลลแสงอาทิตยที่มีราคาคอนขางท่ีถูก 
          3. มีประสิทธิภาพในการใชงานที่สูงในพื้นที่อุณหภูมิที่สูง 

ขอเสียของเซลลแสงอาทิตยชนิดซิลิคอนผลึกรวม (Polycrystalline Silicon Solar Cell) มี
ดังนี้ 
          1. มีประสิทธิภาพการผลิตกระแสไฟฟาไดนอยกวาแบบผลึกเดี่ยว 
          2. ผลิตกระแสไฟฟาไดนอยกวาชนิดอ่ืน ในกรณีที่แผงโซลามีความเขมของแสงท่ีนอย 
          3. อาจไมเปนท่ีพอใจในบางครั้งตอผูใชในดานความสวยงามเนื่องจากแผงท่ีมีสีน้ำเงนิ  
 

 2.9.3 เซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิคอน (Amorphous Silicon Solar Cell) 
             ขอดีของเซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิคอน (Amorphous Silicon Solar Cell) มี
ดังนี้ 
          1. เปนเซลลแสงอาทิตยที่มีการผลิตท่ีงายกวาแบบผลึกซิลิคอน ทำใหสามารสผลิตไดใน
จำนวนมาก 
          2. เนื่องจากเปนเซลลแสงอาทิตยที่มีการผลิตที่งายและไดในจำนวนที่มาก ทำใหเปนเซลล
แสงอาทิตยที่มีราคาคอนขางท่ีถูกกวาชนิดผลึกซิลิคอน 
          3. ไมมีปญหาวงจรหรืออินเวอรเตอร (Inverter) เกิดความเสียหายและไหม แมในกรณีที่แผง
โซลาเกิดความสกปรกขึ้น 
             ขอเสียของเซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิคอน (Amorphous Silicon Solar Cell) มี
ดังนี้ 
          1. มีประสิทธิภาพที่ไมคอยดี 
          2. มีประสิทธิภาพตอพ้ืนท่ีไดไมดีกวาแบบอื่น           
          3. ไมเปนที่นิยมตอการนำมาติดตั้งในพื้นที่ที่มีจำกัด เชน หลังคาบาน 

          4. มีการรับประกันที่สั้นมากกวาชนิดผลึกซิลิคอน 
 

      
 

ภาพที่ 2.28 แผงโซลาชนิดอะมอรฟส 
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2.10 คุณสมบัติและตัวแปรที่สำคญัของเซลลแสงอาทิตย 
 ตัวแปรที่สำคัญที่มีสวนทำใหเซลลแสงอาทิตยมีประสิทธิภาพการทำงานในแตละพ้ืนที่ตางกัน 
และมีความสำคัญในการพิจารณานำไปใชในแตละพ้ืนที่ ตลอดจนการนำไปคำนวณระบบหรือคำนวณ
จำนวนแผงแสงอาทิตยที่ตองใชในแตละพ้ืนที่ มีดังนี้ 
 2.10.1 ความเขมของแสง 
 กระแสไฟ (Current) จะเปนสัดสวนโดยตรงกับความเขมของแสง ซึ่งหมายความวาเมื่อความ
เขมของแสงนั้นมีจำนวนท่ีสูงมาก กระแสท่ีไดจากเซลลแสงอาทิตยก็จะสูงขึ้น ในขณะที่แรงดันไฟฟา
หรือโวลตแทบจะไมแปรไปตามความเขมของแสงมากนัก ความเขมของแสงท่ีใชวัดเปนมาตรฐานคือ 
ความเขมของแสงที่วัดบนพ้ืนโลกในสภาพอากาศปลอดโปรงที่ปราศจากเมฆหมอก และวัดที่
ระดับน้ำทะเลในสภาพที่แสงอาทิตยตั้งฉากกับพ้ืนโลก ซ่ึงความเขมของแสงจะมีคาเทากับ 100 mW 
ตอ ตารางเซนติเมตร หรือ 1,000 W ตอ ตารางเมตร ซึ่งมีคาเทากับ AM 1.5 (Air Mass 1.5) และถา
แสงอาทิตยทำมุม 60 องศากับพ้ืนโลก ความเขมของแสงจะมีคาเทากับประมาณ 75 mW ตอ ตาราง
เซนติเมตร หรือ 750 W ตอ ตารางเมตร ซึ่งมีคาเทากับ AM 2 กรณีของแผงเซลลแสงอาทิตยนั้นจะใช
คา AM 1.5 เปนมาตรฐานในการวัดประสิทธิภาพของแผง พลังงานไฟฟาที่เซลลแสงอาทิตยผลิตนั้นจะ
แปรผันตรงกับพลังงานของแสงที่สองกระทบมัน (สวนประสิทธิภาพการเปลี่ยนพลังงานจะเปนเทาใด
นั้นขึ้นอยูกับชนิดของเซลลแสงอาทิตย) สำหรับเซลลแสงอาทิตยตัวเดียวกันถาพลังงานแสงเขาเพ่ิม 
(ลด) เปน 2 เทาพลังงานที่ไดจากเซลลแสงอาทิตยก็จะเพ่ิม (ลด) 2 เทาในชวงกลางวันที่อากาศโปรงใส 
 พลังงานของแสงอาทิตยจะเปนประมาณ 1,000 W ตอตารางเมตรโดยถาพูดเปนหนวยของ
ความสวางก็จะเทากับ 100,000 - 120,000 ลักซ  (Lux) ดังตารางที่  2.3 แสดงความเขมของ
แสงอาทิตยในกรณีตางๆ รวมทั้งแสงจากไฟนีออนตามที่ตางๆ เพ่ือเปนขอมูลทั่วไปดวย จะเห็นวาใน
วันที่มีเมฆพลังงานจากเซลลแสงอาทิตยจะตกอยู ระดับ 1/10 – ครึ่งหนึ่งของวันที่อากาศดี ถาหากฝน
ตกก็จะตกอยูระดับ 1/20 - 1/5 ของวันอากาศดีนี่คือจุดออนหนึ่งในการใชงานของเซลลแสงอาทิตย 
 พลังงานไฟฟาจากเซลลแสงอาทิตยในชวงหนึ่งวัน จะเปลี่ยนแปลงตามปริมาณแสงอาทิตยท่ี
ไดรับตอนชวงเชาและเย็นที่ความเขมของแสงอาทิตยนอยกวาตอนชวงกลางวันนั้น เอาตพุตจากเซลล
แสงอาทิตยจะแปรผันตามไปดวยในการใชงาน กับเครื่องใชไฟฟากระแสสลับโดยผานอินเวอรเตอร 
(เปลี่ยนกระแสตรง เปนกระแสสลับ) นั้น ถาหากเอาตพุตต่ำกวาคาหนึ่งอินเวอรเตอรจะไมทำงานนั่นก็
คือชวงเชาๆหรือเย็นๆ อาจจะใชงานไมได เนื่องจากมุมตำแหนงของดวงอาทิตยมองจากจุดตางๆ บน
โลกจะเปลี่ยนไปตามเดือนตางๆของปจึงทำใหในการติดตั้งระบบเซลลแสงอาทิตย จะตองคำนึงถึงจุดนี้
ดวยสำหรับประเทศไทยนั้นอยูในตำแหนงที่การติดตั้งเพ่ือใชประโยชนจากแสงอาทิตยไมยาก 
 

ตารางที่ 2.3 แสดงปริมาณความเขมของแสง 

แหลงแสง สภาพอากาศ/สถานที่ ความสวาง(Lux) 
 

แสงอาทิตย (กลางวัน) 
อากาศดีมาก 

อากาศดี 
มีเมฆ 
ฝนตก 

100,000-120,000 
50,000 - 100,000 
50,000 - 10,000 
20,000 - 5,000 
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ตารางที่ 2.3 (ตอ) แสดงปริมาณความเขมของแสง 

แหลงแสง สภาพอากาศ/สถานที่ ความสวาง(Lux) 
 

หลอดไฟนีออน 
โตะเขียนแบบ 

สำนักงาน 
หองอาหาร ทางเดิน 

บันได 

- 1,000 
300 - 600 
ต่ำกวา 200 
ต่ำกวา 100 

 

2.11 หลอดไฟแอลอีดี (LED Light/ Light-Emitting Diode) 
 หลอดไฟแอลอีดี หรือหลอดแอลอีดี เปนหลอดไฟประเภทหนึ่งที่ทำขึ้นมาจากไดโอดแบบ
เปลงแสง และผลิตขึ้นมาดวยเทคโนโลยีสมัยใหม ในยุคปจจุบันหลอดไฟประเภคน้ีกำลังเปนท่ีนิยม
อยางมากเนื่องจากคุณสมบัติที่กินพลังงานไฟฟาท่ีนอย มีรูปแบบสีของแสงไฟท่ีออกมาที่มีมากมาย 
และเปนหลอดไฟที่ไมมีสารพิษตอผูใชงาน 
 

         
 

ภาพที่ 2.29  หลอดไฟแอลอีดี  
 

2.12 ขอดีของหลอดไฟแอลอดีี 
        ขอดีของหลอดไฟแอลอีด ี(LED Light) มีดังน้ี 
          2.12.1. มีความทนทานตอการใชงานท่ีมากเปนพิเศษ เน่ืองจากไมมีไสหลอดที่อาจสามารถ
ขาดไดโดยงายเหมือนหลอดไฟท่ัวไป 
           2.12.2. มีอัตราการกินไฟที่ต่ำมาก แตยังคงมีคาความสวางที่เทากับหลอดไฟแบบอ่ืน 
           2.12.3. เนื่องจากการใชไดโอดเปรงแสงท่ีมีขนาดท่ีเล็ก ทำใหสามารถนำไปปรับเปลี่ยนรูปราง
ในการประกอบที่แตกตางออกไปตามการใชงาน      

2.12.4. เนื่องจากไมมีสารพิษที่รุนแรง เชน สารปรอท เปนสวนประกอบ ทำใหเปนมิตรตอ
สิ่งแวดลอม 
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           2.12.5. เน่ืองจากมีความรอนของแสงสวางท่ีนอยสงผลใหสภาพแวดลอมมีอุณหภูมิที่เกิด
ความรอนจากแสงไฟที่ไมมาก 
           2.12.6. มีอายุการใชงานท่ีมากกวาหลอดไฟแบบอ่ืน โดยเฉลี่ยมีอายุการใชงานอยูท่ี 10 - 20 
ป 
           2.12.7. เน่ืองจากหลอดไฟแอลอีดีสามารถติดตั้งใชงานกับไฟบานไดโดยตรง ทำใหไมตอง
พ่ึงพาบัลลาสต และสตารทเตอรในการติดตั้ง 

2.12.8. เมื่อเปดใชงานแสงไฟในหลอดจะไมกระพริบ และติดทันที 
 

2.13 ขอเสียของหลอดไฟแอลอีดี 
        ขอเสียของหลอดไฟแอลอีดี (LED Light) มีดังนี้ 
           2.13.1. มีราคาที่คอนขางสูง เมื่อเทียบกับหลอดไฟแบบอ่ืน 
           2.13.2. ไมสามารถติดตั้งใชงานไดกับสวิตชประเภทหรี่แสง (Dimmer Switch) ได 
 

2.14 ประเภทของหลอดไฟฟา 
        สามารถแบงประเภทของหลอดไฟออกไดเปน 8 ประเภท คือ 
        2.14.1. หลอดไฟแบบหลอดไส (Incandescent light bulb หรือ Incandescent lamp) หรือ
เรียกวา หลอดความรอน เปนหลอดไฟประเภทหนึ่งนิยมใชงานในภาคเชิงภาณิชย เชน เครื่องฟกไข
ของอุตสาหกรรมสัตวปก โดยการใชลวดโลหะ เชน ทังสเตน เปนตัวไสภายในของหลอดไฟเพ่ือใหแสง
สวางโดยการใหความรอนจนกระทั่งไสของหลอดไฟมีอุณหภูมิที่สูง และเปรงแสงออกมา รวมถึงการ
เติมกาซเฉื่อยเขาไปในหลอดแกวเพื่อใหภายในหลอดเปนสุญญากาศเปนการปองกันไมใหไสหลอด
สัมผัสกับอากาศในขณะที่ไสของหลอดไฟกำลังทำงาน 
 

 
 

ภาพที่ 2.30 หลอดไฟแบบหลอดไส 
 
        2.14.2. หลอดไฟแบบฟลูออเรสเซนต (Fluorescent light หรือ Fluorescent Lamp) หรือ
เรียกวา หลอดนิออน (Neon)  เปนหลอดไฟประเภทหนึ่ งที่มีลักษณะของหลอดไฟเปนแกว
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ทรงกระบอกตรงยาว หรือดัดเปนรูปอื่นๆ นิยมใชงานในภาคเชิงภาณิชย และภาคครัวเรือนบางสวน 
ภายในของหลอดฟลูออเรสเซนตจะใชลวดโลหะ เชน ทังสเตน เปนตัวไสภายในของหลอดไฟเพ่ือให
แสงสวางโดยการใหความรอนเหมือนกับหลอดไฟแบบหลอดไส แตแตกตางท่ีหลอดไฟประเภทนี้จะมี
ลวดโลหะ 2 เสน และอยูท่ีปลายขางละเสน นอกจากนี้หลอดฟลูออเรสเซนตยังบรรจุไอปรอทกับกาซ
อารกอนเขาไปเล็กนอยเพ่ือเปนตัวนำกระแสไฟฟาเมื่อไสของหลอดเกิดความรอนขึ้น และเคลือบฉาบ
ดวยสารเรืองแสงชนิดตางๆที่ผิวดานในของหลอดไฟเพ่ือเปลงแสงสวางที่มองเห็นไดออกมาเวลาใชงาน  
 

 
 

ภาพที่ 2.31 หลอดไฟฟลูออเรสเซนต 
 
        2.14.3. หลอดไฟแบบฮาโลเจน (Halogen Lamp) เปนหลอดไฟประเภทหนึ่งท่ีพัฒนาตอมา
จากหลอดไฟแบบหลอดไส นิยมใชงานในภาคธุรกิจครัวเรือนและความบันเทงิ หลอดไฟแบบฮาโลเจน
มีหลักการทำงานใหแสงสวาง คือ กระแสไฟฟาไหลจะผานไสหลอดเหมือนกับแบบหลอดไส แต
หลอดไฟประเภทน้ีจะถูกบรรจุสารในตระกูลฮาโลเจน คือ ไอโอดีน , คลอรีน , โบรมีน และฟลูออลีน 
ลงไปในหลอดแกวที่ทำมาจากแรควอทซ เพื่อชวยใหความทนทานของอายุการใชงาน ปริมาณแสง
สวาง อุณภูมิของสี สูงกวาแบบหลอดไส ทำใหแสงที่ออกมาจากหลอดไฟแบบฮาโลเจนมีสีขาว และคา
ความถูกตองของสีที่ 100 เปอรเซ็นต 
 

 
 

ภาพท่ี 2.32 หลอดไฟฮาโลเจน 
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        2.14.4. หลอดไฟแบบหลอดแสงจันทร (Mercury-vapor lamp) หรือเรียกวา หลอดไอปรอท 
เปนหลอดไฟประเภทหนึ่งที่นิยมใชงานในภาคธุรกิจครัวเรือน และอุตสาหกรรมขนาดใหญ เชน 
โรงงานหรือโกดังเก็บสินคา โครงสรางของตัวหลอดไฟเปนหลอดแกวทนความรอนสูง หรือบอโรซิลิเกต
ท่ีมีขนาดใหญ ทำหนาท่ีทั้งเปนตัวปองกันความรอนของแสง และปดกั้นรังสีมวงท่ีเปลงออกมาจากไอ
ปรอท ดานภายในของหลอดไฟเปนหลอดแกวที่ทำมาจากแรควอทซซึ่งภายในบรรจุไอของปรอทกับ
ขั้วไฟฟา  มีหลักการกำเนิดแสงสวาง คือ ปลอยกระแสไฟฟาแรงสูงกระโดดผานไอปรอทที่อยูภายใน
หลอดทำใหเกิดแสงสวางออกมา  
 

 
 

ภาพที่ 2.33 หลอดไฟแบบหลอดแสงจันทร 
 

        2.14.5. หลอดไฟแบบเมทัลฮาไลด (Metal Halide Lamp) เปนหลอดไฟประเภทหนึ่งในกลุม
ของหลอดใหความรอนสูง นิยมใชงานในภาคเชิงภาณิชยที่อยูอาศัย เชน สนามกีฬา  มีการกำเนิดแสง
สวางที่คลายหลอดไฟแบบหลอดแสงจันทร คือ การปลอยกระแสไฟฟาแรงสูงกระโดดผานไอปรอทที่
อยูภายในหลอด แตแตกตางที่ภายในของหลอดไฟเมทัลฮาไลดจะถูกบรรจุดวยทังสเตนลวนๆ รวมถึง
การผสมโลหะฮาไลดชนิดตางๆ ทำใหปริมาณของแสงสวางที่ออกมามีมากกวาแสงสวางของหลอดไฟ
แบบหลอดแสงจันทรและไดความสมดุลสีของแสงที่ดีขึ้น 
 

 
 

ภาพที่ 2.34 หลอดไฟเมทัลฮาไลด 
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        2.14.6. หลอดไฟแบบคอมแพคตฟลูออเรสเซนต (Compact Fluorescent Lamp) หรือ
เรียกวา หลอดตะเกียบ เปนหลอดไฟประเภทหนึ่งนิยมใชงานในภาคเชิงภาณิชยที่อยูอาศัย เชน โคมไฟ 
มีหลักการกำเนิดแสงสวางที่คลายหลอดไฟแบบหลอดฟลูออเรสเซนต แตแตกตางที่หลอดไฟแบบ
คอมแพคตฟลูออเรสเซนตจะมีทั้งบัลลาสตแบบที่อยูภายใน และภายนอกของหลอดไฟ รวมถึงข้ัวที่มี
ท้ังลักษณะเปนแบบเกลียวและแบบที่มีขั้วเปนขาเสียบ ในขณะท่ีหลอดไฟแบบคอมแพคตฟลูออเรส
เซนตจะมีท้ังบัลลาสตแบบที่อยูภายในของหลอดไฟ 
 

 
 

ภาพที่ 2.35 หลอดไฟคอมแพคตฟลูออเรสเซนต 
 

        2.14.7. หลอดไฟแบบไฮบริดฮาโลเจน (Hybrid Halogen Lamp) เปนหลอดไฟประเภทหนึ่งที่
นิยมใชงานในภาคบานเรือนและที่พักอาศัยทั่วไป หลอดไฟประเภทนี้ถูกพัฒนาตอมาโดยใชในลักษณะ
ขอดีของหลอดไฟท้ัง 3 แบบ เขาดวยกัน คือ หลอดไฟแบบคอมแพคตฟลูออเรสเซนต (หลอดตะเกียบ) 
, หลอดไฟแบบฮาโลเจน และหลอดไฟแบบหลอดกลม ทั้งนี้เพื่อใหมีระดับของแสงสวางที่ปลอยออกมา
มีมากขึ้น รวมถึงอายุของการใชงานท่ียาวนานมากขึ้นกวาหลอดไฟแบบกลมถึง 8 เทาดวยกัน 
 

 
 

ภาพท่ี 2.36 หลอดไฟไฮบริดฮาโลเจน   
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        2.14.8. หลอดไฟแบบแอลอีดี (Light-Emitting Diode) เปนหลอดไฟประเภทหนึ่งท่ีนิยมใช
งานในภาคบานเรือน และที่พักอาศัยทั่วไปในปจจุบัน หลอดไฟประเภทน้ีจะมีหลักการทำงานกำเนิด
แสงสวางตางจากหลอดไฟแบบอ่ืนๆตรงแสงสวางที่ออกมาของหลอดไฟแบบแอลอีดีเกิดจากการ
เคลื่อนไหวของอิเล็กตรอนภายในสารกึ่งตัวนำซึ่งชวยใหประหยัดพลังงานไดมากกวาหลอดไฟแบบ
หลอดไสอ่ืนๆ 
 

 
 

ภาพท่ี 2.37 สีตางของหลอดไฟแบบแอลอีดี 
 

2.15 ประวัติของหลอดไฟฟา 
  ป ค.ศ 1900 ในความเปนจริงแนวคิดของการสรางหลอดไฟมีมานานกอนป 1900 แลว 
จนกระทั่งในป 1900 เซอรโจเซฟ สวอน (Sir Joseph Wilson Swan) นักฟสิกสและนักประดิษฐชาว
อังกฤษ ไดทำการพัฒนาแนวคิดของการสรางหลอดไฟขึ้นเปนครั้งแรกของโลก แตหลอดไฟของสวอน
ยังไมสามารถเปนที่นิยมมากนัก เน่ืองจากทางสวอนไมไดพัฒนาระบบไฟฟาสำหรับแจกจายใหกับ
บานเรอืนและที่อยูอาศัยไดใชขึ้นมา ทำใหเกิดความยุงยากในการซื้อเครื่องปนไฟ  

ตอมาโทมัส เอดิสัน (Thomas Alva Edison) นักประดิษฐและนักธุรกิจชาวอเมริกัน ไดทำ
การทดลอง และสามารถสรางหลอดไฟแบบหลอดไสขึ้นมาได รวมไปถึงระบบไฟฟาที่แจกจายใหกับ
บานเรือน และที่อยูอาศัย ทำใหสามารถใชไฟฟาไดอยางสะดวกจนเปนที่นิยมอยางมาก แตเนื่องจาก
ไสหลอดไฟของเอดิสันทำมาจากคารบอน จึงทำใหมีอายุการใชงานที่นอย และมีความตานทานตอ
อุณหภูมิที่สูงไดไมนาน  
 ป ค.ศ 1910 วิลเลี่ยม เดวิส (William Davis) ไดคิดคนไสของหลอดไฟที่ทำมาจากทังสเตนซึ่ง
สามารถทนอุณหภูมิความรอนที่สูงได ทำใหไสของหลอดไฟไมขาดไดงายอีกตอไป แตก็ยังมีปญหา คือ 
ความสวางท่ีนอยลงของหลอดไฟเนื่องจากการมีอนุภาคของสสารที่หลุดไปเกาะบริเวณผิวของหลอดไฟ 
ซึ่งสงผลใหแสงที่ออกมาคอยๆมัวลง 
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ภาพที่ 2.38 เซอรโจเซฟ สวอน                          
 

 
 

ภาพที่ 2.39 โทมัส เอดิสัน 
 

 ป ค.ศ 1934 ในป 1934 จอรจ โคลด (Georges Claude) วิศวกร และนักประดิษฐชาว
ฝรั่งเศส ไดประดิษฐหลอดไฟชนิดหนึ่งข้ึนเปนครั้งแรก โดยการบรรจุสารปลอดไวขางใน และฉาบดวย
สารเรืองแสง หรือฟอสฟอรัสไวท่ีผิวดานในของหลอดไฟ ทำใหแสงสวางที่ออกมามีลักษณะเปนสีขาว 
ซึ่งเกิดจากการปลอยกระแสไฟเขาไปภายในเพ่ือกระตุนใหไอปรอทแผรังสีออกมา จากนั้นรังสีจะ
กระทบ และถูกดูดซับโดยสารเรืองแสงที่ฉาบไวบริเวณผิวดานในของหลอดไฟสงผลใหเกิดการแผ
พลังงานออกมาในรูปแบบของความยาวคลื่น และความถี่ รวมไปถึงการใชงานของหลอดไฟที่ตองมี
อุปกรณในการทำงาน คือ สตารทเตอร (Starter) และบาลาสท (Ballast) ตอมาหลอดไฟชนิดนี้ถูกให
ชื่อวาหลอดไฟนีออน (Neon) หรอืหลอดไฟฟลูออเรสเซนต (Fluorescent)  
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ภาพท่ี 2.40 จอรจ โคลด 
 

 ป ค.ศ 1960 หลอดไฟเมทัลฮาไลด (Metal Halide) ไดถูกประดิษฐขึ้นโดยอาศัยหลักการ
ปลอยประจุไฟฟาเขาไปในกาซหลอดความดันสูงสงผลใหหลอดไฟมีประสิทธิภาพสูง และใหแสงสวางท่ี
มาก จึงมีความนิยมใชงานกันแคในอุตสาหกรรมประเภทโรงงาน รวมถึงติดตั้งบนไฟถนนท่ีมีความสูง
ประมาณ 6 เมตร เพื่อใหกระจายแสงสวางออกมาไดทั่ว แตเนื่องจากหลอดไฟเมทัลฮาไลดเปน
หลอดไฟที่กินกระแสไฟท่ีมาก ทำใหในเวลาตอมาจึงมีการคิดคนและผลิตหลอดไฟที่ใชงานที่ดีไมแพกัน 
แตลดการกินกระแสไฟฟานอยลงเพ่ือมาแทนการใชหลอดไฟเมทัลฮาไลด 
 

2.16 ประวัติของหลอดไฟฟา LED 
 ป ค.ศ 1907 – 1927 ในป 1907 เฮนรี่ โจเซฟ ราวด (Henry Joseph Round) นักทดลอง
ชาวอังกฤษภายในหองทดลองของกูกลิเอลโม มารโคนี (Guglielmo Marconi) วิศวกรไฟฟาและนัก
ประดิษฐชาวอิตาลี ไดสังเกตเห็นแสงสีเหลืองที่ออกมาจากการใชไฟฟาขนาด 10 โวลต กับคริสตัลคาร
บอรันดัม  จนกระทั่ ง ในป  1927 โอเลก วลาดิมิ โรวิ ช  โล เซฟ  (Oleg Vladimirovich Losev) 
นักวิทยาศาสตร และนักประดิษฐชาวรัสเซียสามารถนำการทดลองของเฮนรี่ โจเซฟ ราวด ออกมาใช
งานไดจริง และตีพิมพบทความเพื่อเผยแผทำใหเปนที่สนใจไปทั่วโลก แตหลังจากนั้นแนวคิดนี้ก็ไมได
ถูกนำมาพัฒนาตอในหลายสิบปจนถึงป 1955 
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ภาพที่ 2.41 เฮนรี่ โจเซฟ ราวด 
 

   
 

ภาพที่ 2.42 โอเลก วลาดิมิโรวิช โลเซฟ 
 
 ป ค.ศ 1955 รูบิน เบราชไตน (Rubin Braunstein) นักฟสิกส และนักการศกึษาชาวอเมริกัน
แหง Radio Corporation of America ไดรายงานเรื่องไดโอดธรรมดาบางตัวสามารถเปลงแสง
อินฟราเรดไดเมื่อทำการเชื่อมตอ กับกระแสไฟฟา จนกระทั่งในป 1961 แกรี พิตตแมน (Gary 
Pittman) และบ็อบ ไบอารด (Bob Biard / James R. "Bob" Biard) วิศวกรไฟฟา และนักประดิษฐ
ชาวอเมริกันแหง Texas Instruments ไดคนพบวาไดโอดแบบแกลเลียมสามารถเปลงแสงอินฟราเรด
ออกมาไดทุกครั้งท่ีทำการเชื่อมตอกับกระแสไฟฟา พรอมกับจดสิทธิบัตรเรื่อง LED อินฟราเรดในป
เดียวกัน 
 ป ค.ศ 1962 นิค โฮลอนยอค (Nick Holonyak / Nick Holonyak Jr.) นักฟสิกสและนักการ
ศึกษาชาวอเมริกันแหง General Electric ไดทำการพัฒนาเทคโนโลยีไดโอดตอจนไดไดโอดที่เปน 
LED ที่สามารถเปลงแสงสีแดงออกมาเปนครั้งแรก ในเวลาตอมา จอรจ คราฟอรด (M. George 
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Craford) วิศวกรไฟฟาชาวอเมริกัน ไดทำการพัฒนาไดโอด LED แสงสีแดงใหมีความสวางกวาของนิค 
รวมถึงคิดคน LED ที่สามารถเปลงแสงสีเหลืองออกมาเปนตัวแรกในตอนท่ีเปนนักศึกษาปริญญาโทของ
นิค โฮลอนยอค  
 ป ค.ศ 1970 บริษัท Fairchild Semiconductors ประสบความสำเร็จในการลดตนทุนของ 
LED แตละตัวเหลือเพียง 5 เซนต โดยการเปลี่ยนกระบวนการผลิตเปนรูปแบบชิปเซมิคอนดักเตอร 
สงผลใหบริษัท Fairchild สามารถทำการผลิต LED ออกมาเพ่ือใชสำหรับผลิตภัณฑในเชิงพาณิชยได
สำเร็จ 
 ป  ค.ศ 1976 โทมัส พี. เพียรสัน (Thomas P. Pearsall) สามารถพัฒนาไดโอด LED ที่
เปลงแสงความสวางออกมาไดสูงเพ่ือใชงานกับไฟเบอรออปติกในงานเก่ียวกับการสื่อสารโทรคมนาคม
ไดสำเร็จ และในป 1990 ชูจิ นากามุระ (Shuji Nakamura) , ฮิโระชิ อะมะโนะ (Hiroshi Amano) , 
อิซามุ คาซากิ (Isamu Akasaki) วิศวกรอิเล็กทรอนิกสชาวญี่ปุน สามารถพัฒนาไดโอด LED ที่
เปลงแสงสีน้ำเงินออกมาไดสำเร็จเปนครั้งแรก รวมถึงไดโอด LED เปลงแสงสีขาวที่เกิดจากการผสมสี 
RGB ซึ่งเปนแหลงกำเนิดแสงในรูปแบบใหมออกมา สงผลใหทั้ง 3 คน ไดรับรางวัลโนเบลสาขาฟสิกส
ในป ค.ศ 2014 แตเนื่องจากมีราคาที่แพงทำใหไมเปนท่ีนิยมสำหรับการใชงานเชิงพาณิชยจนถึงป 
1994 
 

   
 

ภาพที่ 2.43 ชูจิ นากามุระ, ฮิโระชิ อะมะโนะ, อิซามุ คาซากิ (ซายไปขวา) 
 

2.17 แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน (Lithium-Ion Battery) 
 Lithium-Ion Battery หรือ Li-Ion Battery เปนอุปกรณทางอิเลิกทรอนิกสชนิดหนึ่งทำ
หนาที่เปนตัวเก็บพลังงานไฟฟา มีลักษณะขนาดเล็กถึงขนาดกลางแตมีน้ำหนักที่เบา และมีรูปทรงทั้ง
แบบเปนทรงกระบอกกับทรงสี่เหลี่ยม ทั้งนี้แบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออนเปนแบตเตอรี่ที่มีคุณภาพสูง 
ทำใหแบตเตอรี่ชนิดนี้สามารถนำกลับมาใชใหม (Rechargeable Battery) หรือใชซ้ำไดอีกหลายรอบ 
 ปจจุบันแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออนกำลังเปนที่นิยมเนื่องจากการที่แบตเตอรี่มีขนาดที่เล็ก 
กับมีน้ำหนักเบากวาแบตเตอรี่ชนิดอ่ืน ทำใหสะดวกตอการเคลื่อนยายกับมีความปลอดภัยที่ดีกวา และ
คุณสมบัติของแบตเตอรี่ชนิดนี้ที่สามารถเก็บพลังงานไฟฟาไดมากขึ้น กับระยะเวลาของอายุการใชงาน
ท่ีไดยาวนานกวาแบตเตอรี่ชนิดอ่ืน ดังนั้นแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออนจึงนิยมนำมาใชงานอยาง
แพรหลายในอุตสาหกรรมเครื่องใชไฟฟาทุกยี่หอ เชน โทรศัพทมือถือประเภทสมารทโฟน , แท็บเล็ต ,
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คอมพิวเตอรโนตบุค(แล็ปท็อป) ในเกือบทุกรุน หรือ แบตเตอรี่สำรอง (Power Bank) รวมถึงในดาน
อ่ืนตางๆ เชน ดานอวกาศ , ดานการทหาร , ดานการไฟฟา และสาธารณูปโภค 
         

           
         

        ภาพท่ี 2.44 แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนทรงเหลี่ยม 
 

                  
 

ภาพท่ี 2.45 แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนทรงกระบอก 
 

2.18 หลักการทำงานของเซลลแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน 
 เมื่อมีการอัดประจุ (Charge) ไอออนของลิเธียมจะเคลื่อนออกจากโครงสรางของข้ัวบวก ผาน
เย่ือเลือกผาน เขาสูขั้วลบ เกิดเปนสารประกอบของลิเธียมและคารบอน และขณะเดียวกันอิเล็กตรอน
จะเคลื่อนจากขั้วบวกสูขั้วลบผานวงจรภายนอก และขณะเกิดการคายประจุ (Discharge) ปฏิกิริยาจะ
เกิดในทางตรงกันขาม กระบวนการท่ีไอออนของลิเธียมสอดแทรกเขาไปอยูในโครงสรางของวัสดุ
ขั้วบวก หรือขั้วลบ เรียกวา Lithium Intercalation หรอื Lithium Insertion ดังภาพที่ 2.46 
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ภาพท่ี 2.46 หลักการทำงานของแบตเตอร่ีลิเธียมไอออนขณะอัดประจุ Li+ จะเขาระหวางชั้นของ   
      แกรไฟตในข้ัวลบ และขณะคายประจ ุLi+ จะเขาสูโครงสรางของวสัดุขั้วบวก 

 

2.19 ขอดขีองแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน 
        ขอดีของลิเธียมไอออน (Lithium-Ion Battery) มีดังนี ้
  1. มีอายุการใชงานที่นานมากกวาแบตเตอรี่ชนิดอ่ืน 
  2. มีน้ำหนักของแบตเตอร่ีที่ไมมาก 
  3. การชารจเก็บประจุไฟฟาที่รวดเร็ว และความเสถียรที่มากกวาแบตเตอร่ีชนิดอ่ืน  
  4. มีความปลอดภัยตอมนุษย และสิ่งแวดลอมไดมากกวาแบตเตอรี่แบบอื่น ๆ 
เนื่องจากแบตเตอร่ีลิเธียมไอออนเปนแบตเตอร่ีแหง จึงไมมีสวนประกอบในแบตเตอรี่ท่ีสามารถทำให
เกิดอันตรายตอสิ่งแวดลอม เชน ตะกั่ว หรือของเหลวท่ีมคีุณสมบัตเิปนกรด 

 

2.20 ขอเสียของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน 
        ขอเสียของลิเธียมไอออน (Lithium-Ion Battery) มีดังนี ้
  1. หลังจากผานการผลิตจากโรงงานไป 3 ป แบตเตอร่ีจะเร่ิมเสื่อมสภาพ หรือ
ประสิทธิภาพลดลงแมจะไมเคยถูกงาน 
  2. สามารถเสื่อมประสิทธิภาพลงเร็วกวาเวลาปกติได หากแบตเตอร่ีถูกใชงานใน
สภาวะท่ีมีอุณหภูมิท่ีสูง หรือสูงมาก 
  3. สามารถเสื่อมประสิทธิภาพลงเร็วกวาเวลาปกติได หากแบตเตอร่ีถูกชารจทันทีใน
สภาวะที่ประจุไฟฟาท่ีเก็บในแบตเตอร่ีหมดลง หรือมีนอยมาก เนื่องจากแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนเปน
แบตเตอร่ีที่ไมทนตอความรอน  
  4. มีโอกาสที่แบตเตอรี่สามารถกอใหเกิดความอันตรายจากขอผิดผลาดท่ีเกิดข้ึนได 
เชน ระเบิด หากแบตเตอร่ีถูกชารจเก็บประจุดวยกระแสไฟฟาที่ไมคงที่หรือนิ่ง รวมถึงการใชอุปกรณ
จายไฟเขาที่ไมไดมาตรฐาน 
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2.21 สวนประกอบของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน 
        2.21.1 ขั้วไฟฟาแอโนด (Anode) 
            เปนข้ัวไฟฟาดานหนึ่ง ซึ่งทำหนาที่ใหประจุอิเล็กตรอนที่เกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีไฟฟาที่
เรียกวาปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation) วัสดุการทำขั้วของแอโนดสวนใหญใชเปนประเภทคารบอน 
เชน แกรไฟต เนื่องจากมีความปลอดภัยที่มากกวาการใชโลหะประเภทลิเธียมในการทำขั้วไฟฟา 
รวมถึงวัสดุชนิดอ่ืนๆ เชน LixSi , LixGE และ Li4Ti5O12 หรือ วัสดุที่มีขนาดในระดับของนาโนเมตร 
เชน ซิลิคอนนาโนไวร (Silicon Nanowires) ซ่ึงถูกคนพบวามีความสามารถในการรับไอออนของลิ
เธียมที่ไดมากกวาแบบแกรไฟต 
 

 
 

ภาพที่ 2.47 ซิลิคอนนาโนไวร 
 
          2.21.2 ข้ัวแคโทด (Cathode) 

เปนข้ัวไฟฟาดานหนึ่ง ซึ่งทำหนาท่ีรับประจุอิเล็กตรอนท่ีเกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีไฟฟาที่
เรียกวาปฏิกิริยารีดักชัน (Reduction) สำหรับวัสดใุนการทำขั้วของแคโทดมี 3 วัสดุ คือ  
  1. LiCoO2 ซึ่งเปนวัสดุในประเภทเลเยอร (Layered Structure) วัสดุชนิดนี้ท่ีทำมา
จากธาตุโคบอลตจึงเปนที่นิยมใชในอุปกรณแบบพกพา เนื่องจากเปนธาตุที่มีปริมาณนอย ราคาท่ีสูง 
และไมปลอดภัย  
  2. LiMn2O4 เปนวัสดุในประเภทสปเนล (spinel structure) วัสดุชนิดนี้ที่ทำมา
จากธาตุแมงกานีสซึ่งมีราคาที่ถูกกวา และปลอดภัยกวาแบบ LiCoO2 รวมถึงไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอม 
เปนวัสดุหลักในการทำขั้วแทนที่โคบอลต จึงนิยมใชในงานท่ีตองการความปลอดภัยสูง และตองการ
วัสดุในการใชจำนวนปริมาณมาก    
  3. LiFePO4 เปนวัสดุในประเภทโอลิวีน (Olivine Structure) วัสดุชนิดนี้ที่ทำมา
จากธาตุเหล็กซึ่งหาไดงาย มีราคาท่ีถูกกวาโคบอลต ไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอม จึงนิยมใชในงานที่
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ตองการความปลอดภัยสูงเหมือนแบบ LiMn2O4 แตมีความเสถียรมากในอุณหภูมิที่สูงกวาแบบ 
LiMn2O4 ที่ไมเสถียรในอุณหภูมิท่ีสูง  
 

 
 

ภาพที่ 2.48 ปฏิกิริยาไฟฟาของข้ัวแอโนดและแคโทด 
 

 2.21.3 แผนก้ันในแบตเตอรี่ (Seperator) 
  เปนอุปกรณประกอบอยางหนึ่งในแบตเตอรี่ ทำหนาท่ีเปนตัวก้ันปองกันไมให
ขั้วแอโนด กับข้ัวแคโทดสัมผัสกัน ซึ่งอาจทำใหเกิดการลัดวงจร และสงผลใหเกิดความเสียหายตอ
แบตเตอรี่ข้ึน วัสดุสำหรับการทำแผนกั้นในแบตเตอรี่ คือ ไฟเบอรกลาสหรือยางแข็งเจาะรูแบบพรุน 
เพื่อทำหนาที่ใหน้ำกรดสามารถไหลถายเทไปมาได 
 

 
 

ภาพที่ 2.49 แผนก้ันในแบตเตอรี่ 
 

 2.21.4 น้ำยาอิเล็กโตรไลต (Electrolyte) 
  หรือเรียกวา สารละลายอิเล็กโทรไลต เปนของเหลวสสารที่มีประจุไอออนเคลื่อนที่
อยูทั้งประจุไอออนที่เปนบวก และประจุไอออนที่เปนลบ ทำหนาที่เปนตัวนำใหประจุไอออนไหลผาน 
ในขณะที่ไมยอมใหประจุอิเล็กตรอนไหลผาน โดยสารละลายอิเล็กโทรไลตสามารถมีคุณสมบัติเปนได
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ท้ังสารละลายประเภทกรด , สารละลายประเภทเบส หรือสารละลายประเภทเกลือที่มีลิเธียมผสมอยู
ในสารละลาย เชน สารละลายกรดเกลือ (HCl) , สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) หรือ
สารละลายของเกลือ KNO3  
 

 
 

ภาพที่ 2.50 สารละลายอิเล็กโทรไลต 
 
 2.21.5 ตัวรับกระแส (Current Collector) 
  หรือเรียกวา แหนบไฟฟา เปนอุปกรณชนิดหนึ่ง ทำหนาที่นำประจุอิเล็กตรอนใหไหล
ผานออกไปยังวงจรไฟฟาดานนอก รวมถึงการเกิดนำพลังงานไฟฟาไปใชในดานประโยชนอื่นๆ ตัวรับ
กระแสเปนอุปกรณโลหะที่ทำมาจากวัสดุที่มีคุณสมบัติในการนำไฟฟา เชน ธาตุแกรไฟต , ทองแดง 
หรือ ไทเทเนียม 
 

 
 

ภาพที่ 2.51 ตัวรับกระแส 
 

2.22 ความอันตรายของแบตเตอร่ีลิเธียมไอออน 
 แมวาแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนจะมีความปลอดภัยที่สูงกวาแบตเตอรี่ท่ีใชโลหะลิเธียมเปนตัวขั้ว 
แตบางครั้งก็อาจมีอันตรายไดเชนกัน แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนอาจเกิดความรอนสูงไดจากหลายสาเหตุ 
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เชน การกักเก็บหรือใชงานแบตเตอรี่ในสถานที่ที่มีอุณหภูมิสูง การที่แบตเตอรี่ไดรับแรงกระแทก หรือ
ถูกของมีคมเจาะจนทำใหไดรับความเสียหาย อาจเกิดขึ้นไดทั้งระหวางการขนสง และการใชงาน หรือ
แบตเตอรี่อาจมีตำหนิจากขั้นตอนการผลิต เชน เยื่อเลือกผานมีการฉีกขาด หรือมีโลหะปนเปอน ทำให
เกิดไฟฟาลัดวงจรจากภายในแบตเตอรี่  นอกจากนี้ สาเหตุหนึ่งที่ทำใหเกิดไฟไหมได คือ การที่
แบตเตอรี่ไดรับการอัดประจุเกินกวาที่รับได (Overcharge) ซึ่งอาจเกิดในกรณี เชน ประจุแบตเตอรี่มี
ความบกพรองทำใหไมหยุดการอัดประจุแมวาแบตเตอรี่จะเต็มแลว หรือแบตเตอรี่เสื่อมสภาพทำใหรับ
ประจุไดนอยลง รวมถึงการใชงานแบตเตอรี่อยางหนัก เชน การอัดหรือคายประจุดวยกระแสสูงเปน
เวลานาน ย่ิงหากใชในสถานที่ท่ีมีอุณหภูมิสูง หรือแบตเตอรี่ไมสามารถระบายความรอนไดดีนักก็ย่ิงมี
ความเสี่ยงตอการเกิดไฟไหมไดสูง  
 หากแบตเตอรี่มีอุณหภูมิภายในถึง 60°C จะเริ่มมีความรอนสูงขึ้นที่ข้ัวลบ และสารละลายอิ
เล็กโทรไลต มีปฏิกิริยาขางเคียงทำใหเกิดผลิตภัณฑเปนแกสตางๆ ที่อาจติดไฟได และเกิดความรอน
ขึ้นดวยสงผลใหเกิดปฏิกิริยาลูกโซตอเนื่อง จนในที่สุดอาจเกิดไฟลุกไหม หรือระเบิดได เหตุการณ
ดังกลาวเรียกวาการเกิดความรอนตอเนื่องแบบกูไมกลับ (Thermal Runaway) ในบางกรณีอุณหภูมิ
อาจเพ่ิมสูงถึง 900°C ได  
 

 
 

ภาพท่ี 2.52 แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนหลังเกิดความเสียหาย 
 

 ท้ังนี้ การที่แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนเกิดการบวมขึ้นเนื่องจากแกสอยางคารบอนมอนอกไซด 
(CO) คารบอนไดออกไซด (C02) และไฮโดรคารบอน (CxHy) เชน เอทิลีน (C2H4) ซึ่งเปนผลิตภัณฑที่
เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาในแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนเปนปกติอยูแลว ดังนั้น เราจึงมักจะพบอาการที่บวมใน
แบตเตอรี่ที่เสื่อมสภาพแลว แตอยางไรก็ตาม การใชงานในบางลักษณะอาจชวยเรงใหเกิดแกสไดเร็ว
หรือในปริมาณที่สูงข้ึน เชน การใชหรือเก็บแบตเตอรี่ในที่ที่มีอุณหภูมิสูง การอัดประจุไวจนเต็มหรือ
เกือบเต็มตลอดเวลา เชน เวลาที่เสียบอุปกรณไวกับเครื่องประจุแบตเตอรี่ตลอด และการอัดประจุเกิน
กวาที่แบตเตอรี่รับได นอกจากนี้ ผูผลิตแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนจะตองทำการปดผนึกแบตเตอรี่เพื่อ
ปองกันอากาศ และความชื้นเขาไปทำปฏิกิริยากับสารละลายอิเล็กโทรไลต หากผูผลิตปดผนึกไม
หนาแนน หรือผนึกมีการเสื่อมสภาพจากความรอน หรือความชื้นสูง ก็จะทำใหสารละลายอิเล็กโทร
ไลตเสื่อมสภาพ เกิดผลิตภัณฑเปนแกสไดเชนกัน    
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 ดังน้ัน ถาหากพบวาแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนเกิดการบวมขึ้นจึงไมควรนำมาใชงานตอ 
เนื่องจากอาจทำใหเกิดอันตรายได เชน การเกิดความรอนตอเนื่องแบบกูไมกลับ โดยผูใชงานควรตอง
นำเทปพันสายไฟปดที่ขั้วท้ังสองเพ่ือปองกันไฟฟาลัดวงจร แลวนำไปท้ิงในถังขยะสำหรับซากแบตเตอรี่
โดยเฉพาะ เพ่ือจะไดมีการนำไปจัดการอยางปลอดภัยตอไป 
 

2.23 การรักษาแบตเตอร่ีลิเธียมไอออน 
 การที่แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนมีอุณหภูมิภายในที่สูงจะทำใหเกิดการเสื่อมสภาพเร็ว ดังนั้น จึง
ไมควรเก็บ และใชงานแบตเตอรี่ในที่ที่มีอุณหภูมิสูง เชน ไมควรเก็บโทรศัพทมือถือ , แท็บเล็ต หรือ
แล็ปท็อปไวในรถยนตที่จอดทิ้งไวเปนตน การเก็บแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนไวในสภาพที่อัดประจุจนเต็ม
หรือเกือบเต็มตลอดเวลาก็เรงการเสื่อมสภาพของแบตเตอรี่ดวยเชนกัน  
 การใชงานแบตเตอรี่อยางหนัก เชน การใชโทรศัพทมือถือโดยคุยโทรศัพท , เปดฟงกชัน
ติดตามตำแหนง (track location) บลูทูธ 3G และใชงานหลายๆ แอพพลิเคชันพรอมกันก็ทำให
แบตเตอรี่เสื่อมอายุไดไวขึ้นเชนกัน นอกจากนี้ ระดับการคายประจุ (Depth of Discharge; DoD) ก็มี
ผลตอจำนวนรอบการใชงานดวย หากใชงานแบตเตอรี่ (คายประจุ) ไปเล็กนอย เชน จากเต็ม 100% 
เหลือ 90% (เรียกวา 10% DoD) แลวอัดประจุกลับเขาไปใหม และทำเชนนี้เปนประจำ จะพบวา
แบตเตอรี่ลิเทียมไอออนมีอายุการใชงานที่ยืนยาวกวาแบตเตอรี่ที่ใชงานแบบคายประจุจนหมด 
(เรียกวา 100% DoD) แลวจึงอัดประจุใหม  
 

2.24 แบตเตอรี่ลิเธียมโพลิเมอร (Lithium Iron Polymer) 
 หรือใชตัวยอคือ Li-Po เปนอุปกรณทางอิเลิกทรอนิกสชนิดหน่ึงทำหนาที่เปนตัวเก็บพลังงาน
ไฟฟา มีลักษณะขนาดท่ีเล็กถึงขนาดปานกลาง น้ำหนักท่ีเบา และมีรูปทรงเปนทรงสี่เหลี่ยมผืนผา 
แบตเตอรี่ลิเธียมโพลิเมอรเปนแบตเตอรี่ที่ ถูกพัฒนาข้ึนโดยใชวัสดุอิเล็กโทรไลท กับโพลิเมอรเขา
ดวยกันในรูปแบบของเซลลแบบแข็ง มีความบาง และแหง ซึ่งลักษณะคลายกับฟลมพลาสติกหรือบัตร
เครดิต โดยทำหนาที่เปนตัวสงผานไอออนแทนที่การใชวัสดุแผนเมมเบรนที่มีลักษณะเปนรูพรุน และ
เนื่องจากการใชวัสดุอิเล็กโทรไลท กับโพลิเมอรทำใหมีแบตเตอรี่มีน้ำหนักที่เบากวาแบตเตอรี่ลิเธียม
แบบไอออน แตยังคงมีประสิทธิภาพในดานการคงอายุของการใชงานของแบตเตอรี่ที่ไมตางกัน รวมไป
ถึงไดถูกพัฒนาปรับปรุงตอมาเพื่อดานความปลอดภัยใหสูงย่ิงข้ึน 
 ในปจจุบันแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมโพลิเมอรกำลังเปนที่นิยมเนื่องจากการที่แบตเตอรี่มีขนาดที่
เล็ก และมีน้ำหนักที่ เบากวาแบตเตอรี่ลิ เธียมไอออนซึ่งทำใหสะดวกตอการเคลื่อนยาย รวมถึง
คุณสมบัติของแบตเตอรี่ชนิดนี้ท่ีสามารถเก็บพลังงานไฟฟาไดมากเหมือนกับแบตเตอรี่แบบลิเธียม
ไอออน แตดวยแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมโพลิเมอรที่มีตนทุนคาใชจายท่ีสูงกวาแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนจึง
นิยมนำมาใชงานอยางแพรหลายแคในอุตสาหกรรมเครื่องใชไฟฟาสื่อสาร เชน โทรศัพท มือถือ
ประเภทสมารทโฟน แท็บเล็ต หรืออุปกรณคอมพิวเตอร 
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ภาพท่ี 2.53 แบตเตอรี่ลิเธียมโพลิเมอร 
 

 2.24.1 ขอดีของแบตเตอรี่ลิเธียมโพลิเมอร (Lithium Iron Polymer) 
  1. มีอายุการใชงานท่ีนาน 
  2. มีน้ำหนักเบา 
  3. การชารจเก็บประจุไฟฟาที่รวดเร็ว และมีความเสถียร แมในขณะที่แบตเตอรี่ไมมี
ความจุไฟฟาเหลือเลย 
  4. มีความปลอดภัยที่ดี 
 2.24.2 ขอเสียของแบตเตอรี่ลิเธียมโพลิเมอร (Lithium Iron Polymer) 
  1. มีตนทุนราคาที่สูง 
  2. มีการดแูลแบตเตอรี่ที่พิเศษ 
           3. ตองคอยดูแลเรื่องปริมาณความจุ เนื่องจากแบตเตอรี่อาจเกิดความเสียหายจาก
เกิดการสูญเสียแรงดันในเวลาที่ปริมาณไฟฟาในแบตเตอรี่ที่มีอยูนอยมาก 
 

2.25 แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนฟอสเฟต (Lithium Iron Phosphate) 
 หรือใชตัวยอคือ LiFePO4 เปนอุปกรณทางอิเลิกทรอนิกสชนิดหนึ่งทำหนาที่เปนตัวเก็บ
พลังงานไฟฟา มีลักษณะขนาดเล็กถึงขนาดกลางแตมีน้ำหนักที่ เบา และมีรูปทรงท้ังแบบเปน
ทรงกระบอกกับทรงสี่เหลี่ยม ทั้งนี้แบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออนฟอสเฟตเปนแบตเตอรี่ท่ีถูกพัฒนา
ตอมาจากแบตเตอรี่ลิ เธียมแบบโพลิ เมอร  (Lithium Iron Polymer / Li-ion Polymer) ทำใหมี
คุณภาพท่ีสูงเหมือนกัน โดยแตกตางกันตรงที่การใชวัสดุในการสรางแบตเตอรี่ที่ใชโลหะแทนวัสดุ
ประเภทกาซนั้นคือ Lithium Cobalt Dioxide (LiCoO2) ทำใหมีความทนทานที่มากขึ้นในตัวของ
โครงสรางทางเคมี รวมถึงการที่เปลี่ยนวัสดุที่ใชโลหะแทน Lithium Cobalt Dioxide มีผลทำให
แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนฟอสเฟตสามารถทนตอความรอนที่เกิดจากปฎิกริยาเคมีไดดีกวาแบตเตอรี่อ่ืน
ท่ีเปนรุนเกา 
 ในปจจุบันแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออนฟอสเฟต กำลังเริ่มเปนที่นิยมตอมาจากแบตเตอรี่ลิ
เธียมแบบโพลิเมอรเนื่องจากแบตเตอรี่ที่มีขนาดที่เล็กกับน้ำหนักเบาทำใหสะดวกตอการเคลื่อนยาย 
รวมทั้งสามารถเก็บพลังงานไฟฟาไดมากขึ้นกวาแบตเตอรี่รุนเกา เชน แบตเตอรี่แบบตะก่ัวกรด แต
คุณสมบัติของแบตเตอรี่ชนิดนี้มีระยะเวลาของอายุการใชงานที่ไดยาวนาน และมีความปลอดภัยที่
ดีกวาแบตเตอรี่ลิเธียมแบบโพลิเมอร หรือแบตเตอรี่แบบตะกั่วกรด ดังนั้นแบตเตอรี่ชนิดลิเธียมไอออน
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ฟอสเฟตจึงนิยมนำมาใชงานอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมเครื่องใชไฟฟา เชน โทรศัพทมือถือ
ประเภทสมารทโฟน , แท็บเล็ต , คอมพิวเตอรโนตบุค (แล็ปท็อป) ฯลฯ 
 

2.26 ประวัติแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนฟอสเฟต  
 แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนฟอสเฟต หรือ LiFePO4 ถูกคิดคนขึ้นในป ค.ศ 1996 (พ.ศ. 2539) 
โ ด ย  Mr. John Goodenough (John Bannister Goodenough) ห นึ่ ง ใ น ที ม วิ จั ย ข อ ง
มหาวิทยาลัยเท็กซัส (University of Texas at Austin) เนื่องจากคุณสมบัติของวัสดุใหมท่ีนำมาใชคอื 
โลหะ สงผลใหแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนฟอสเฟตเปนแบตเตอรี่ที่มีตนทุนราคาที่ถูกกวา ไมเกิดพิษขึ้น 
และมีความปลอดภัยกวาเมื่อเทียบกับแบตเตอรี่รุนกอนอยางแบตเตอรี่ลิเธียมแบบโพลิเมอร หรือ
แบตเตอรี่แบบตะกั่วกรด และตอมาแบตเตอรี่ถูกพัฒนาออกมาเปนสินคาสำหรับออกจำหนายสู
การตลาดในป ค.ศ 2004 (พ.ศ. 2547) 
 

        
 

ภาพที่ 2.54 แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนฟอสเฟต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



43 
 

บทที ่3 
วิธีดำเนินการวิจัย 

 

3.1  กลาวนำ 
 จากการศึกษาทฤษฎี และงานเก่ียวของในเรื่องโคมไฟถนนหลอด LED พลังงานแสงอาทิตย
นำมาประมวลใชอุปกรณที่บางสวนมีการพัฒนาและมีประสิทธิภาพภายใตสภาพของการพัฒนา
อุปกรณในปจจุบันมาเสริมและมาเปนองครวมในงานวิจัยนี้ 
 

3.2  ขั้นตอนการดำเนินงาน 
 การวิจัยนี้ไดกำหนดขั้นตอนการดำเนินงานตามลำดับที่สำคัญตอไปนี้ 
 3.2.1. การศึกษาขอมูลและทฤษฎีตางๆท่ีเกี่ยวของ 
 3.2.2. การออกแบบการทำงานการตอวงจรหลอด LED แบบตางๆ คาความสวาง LED แตละ
แบบที่ตอโดยใชแรงดัน (V) คงท่ี 3.3 V – 3.7 V แกการตอแตละแบบ 
 3.2.3. ตรวจสอบวิธีการท่ีทดสอบความสวางของ LED ที่ตอแตละแบบ ทั้งความถูกตองของ
คาความสวางและทำการสรุป ปรับปรุง และ แกไข  
 3.2.4. จากนั้นทำการจัดเก็บขอมูล และสรปุผล 

 จากข้ันตอนการดำเนินงานที่ไดกลาวมาแลวขางตนทั้งหมดสามารถอธิบายตามขั้นตอนพรอม
สรุปเปนโฟลวชารตขั้นตอนการดำเนินงานไดดังภาพที่ 3.4 
 

 
 

ภาพที่ 3.1 แสดงวงจรชุดโซลาเซลลจำนวน 6 ชุด 
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ภาพที่ 3.2 แสดงการตอวงจรแบบขนาน 
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ภาพท่ี 3.3 แสดงการตอวงจรแบบอนุกรม 
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ภาพท่ี 3.4  แสดงโฟลวชารตขั้นตอนการดำเนินงาน 
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3.3  เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 
 
ตารางที่ 3.1 รายการเคร่ืองมือที่ใชในการวัดคาตางๆ ทางไฟฟา และใชในการทดสอบอุปกรณ 

รายการ จำนวน/เครื่อง 
เครื่องวัดแรงดันไฟฟา : UT30B Digital Multimeters 
เครื่องวัดกระแสไฟฟา : WinAPEX 8203 Digital Clamp Meter 
เครื่องวัดความเขมของแสง : AS803 Digital Lux Light Meter 
เครื่องจายไฟ : R-SP3010 DC Power Supply 

1 
1 
1 
1 

 
ตารางที่ 3.2 อุปกรณที่ใชในการวจิัยโคมไฟถนนพลังงานแสงอาทิตย 

รายการอุปกรณ จำนวน 
แผงโซลาเซลล ขนาดแรงดัน 0 – 8 V กระแส 2.5 – 4 A 
แผงหลอด LED แรงดัน 3.7 V กระแส 3 – 4 A 
แบตเตอร่ีลเิธียม (3.5 V/5 A) จำนวน 3 กอน/ชดุ ตอขนาน 
วงจรลดแรงดัน (DC to DC Step Down) 
สวิตชปด – เปดโดยใชวงจรแรงดนัเปนตัวควบคุม 

6 แผง 
6 แผง 
6 ชดุ 
6 ชดุ 
6 ชดุ 

 

 
 

ภาพท่ี 3.5 แผงโซลาเซลลและแบตเตอรี่ 
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ภาพที่ 3.6 ชุดหลอดไฟแอลอีด ี
 

 ตามภาพท่ี 3.5 แผงโซลาเซลลที่ใชในทำการวิจัยมีขนาดแรงดันที่ 0 – 8 V และกระแสท่ี 3 - 
4 A โดยผลการวัดคาแรงดนั , กระแส , อณุหภมูิ และความสวางของแสงอาทติยในชวงเวลาน้ันเปนไป
ตามดังที่แสดงในตารางที่ 3.3 และ 3.4 ในสวนของชุดหลอดไฟ ตามภาพที่ 3.6 ใช LED จำนวน 6 
แผง ตอวงจรทั้งขนานและอนุกรม กับแหลงจาย Power Supply แบบรวมแหลงจาย จากนั้นปอน
แรงดันกับกระแสจนถึงคาท่ีตองการสำหรับใชในการวิจัย รวมไปถึงไดคาความสวางตามระยะความสูง 
 

    
 

ภาพท่ี 3.7 วัดระยะและทำสัญลักษณตามความสูงที่กำหนดไวสำหรับการทดลอง 
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ภาพท่ี 3.8 วัดคาความสวางของหลอดแอลอีดีตามระยะความสงูที่กำหนดไว 
 
 ตามภาพท่ี 3.9 ใชหลอดไฟแบบหลอดไสทังสเตนขนาดทั้ง 40 W 220 V และ 100 W 220 V 
เพ่ือเปรียบเทียบคาความสวางกับหลอดไฟแอลอีดี โดยทำการวัดคาความสวางของหลอดไสทังสเตน
ตามระยะความสูงที่กำหนดไวต้ังแต 50 เซนติเมตร ถึง 2.5 เมตร ดังภาพที่ 3.10 และทำการทดลอง
แบบเดยีวกันกับหลอดฟลูออเรสเซนต 
 

 
 

      ภาพที่ 3.9 หลอดไสทังสเตนในการทดลอง 
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ภาพที่ 3.10 วัดคาความสวางของหลอดทังสเตนตามระยะความสูงที่กำหนดไว 
 

3.4 การเก็บรวบรวมและวิเคราะขอมูล 
 
ตารางที่ 3.3 แผงโซลาเซลลที่ใชทำการวิจัยขนาดพิกัดแรงดัน 0 – 8 V กระแส 3 - 4 A ณ.วันที่   
                17/11/2563 

เวลา 
(Time) 

ความเขมแสงของดวงอาทิตย 
(Lux) 

อุณหภูมิ 
(°C) 

V แหลงจาย      
(แผงโซลา) 

 A แหลงจาย   
  (แผงโซลา) 

10.00 น 110300 37.5 6.95 2.56 

11.00 น 105700 42.6 6.92 2.57 

12.00 น 73440 33.7 7.00 2.80 

13.00 น 60200 36.8 6.53 3.00 

14.00 น 45920 33.6 6.82 2.82 

15.00 น 28190 32.2 6.70 2.82 

16.00 น 24350 33.7 6.56 2.67 

17.00 น 3911 31.7 6.03 2.71 

18.00 น 1640 31.1 5.83 2.57 

 
 พิจารณาจากภาพที่ 3.11 เม่ือวัดคาความสวางของแสงอาทิตยที่ตกกระทบที่แผงโซลาเซลล
นั้นจะสังเกตไดวา คาความเขมของแสงนั้นจะมีคาปริมาณท่ีมากจะอยูในชวงเวลา 10.00 น. จนถึง 
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11.00 น. ในการเก็บคาพลังงานไปยังแบตเตอรี่ลิเธียม เม่ือชวงเวลาหลังจาก 12.00 น. ความเขมของ
แสงจะคอยๆ ลดลง ซึ่งจะมผีลใหการเก็บคาพลังงานลดลงดวย  
 

 
 

ภาพท่ี 3.11 กราฟแสดงความเขมแสงของดวงอาทิตย ณ วันที ่17/11/2563 
 

 
 

ภาพที่ 3.12 กราฟแสดงแรงดันและกระแสจากแผงโซลาเซลล ของตารางที่ 3.3 
  
 เม่ือพิจารณาจากภาพท่ี 3.12 จะเห็นไดวาคาของแรงดัน และกระแสจะอยูในเกณฑเพ่ิมสูงขึ้น
จนกระทั่งเวลา 13.00 น ตอมาหลังจาก 14.00 น. แสงอาทิตยออนกำลังลงจึงทำใหการเก็บคา
พลังงานงานจากแผงลดลงไปดวย 
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ตารางที่ 3.4 แผงโซลาเซลลที่ใชทำการวิจัยขนาดพิกัดแรงดัน 0 – 8 V กระแส 3 - 4 A ณ.วันที ่ 
                18/11/2563 

เวลา 
(Time) 

ความเขมแสงของ
ดวงอาทิตย 

(Lux) 

อุณหภมูิ 
(°C) 

V แหลงจาย 
(แผงโซลา) 

A แหลงจาย 
(แผงโซลา) 

9.30 น 71100 32.4 7.2 2.5 

10.30 น 80700 39.2 6.80 2.89 

11.30 น 88050 33.3 6.77 2.95 

12.30 น 75580 34.9 6.71 3.05 

13.30 น 80500 35.4 6.95 2.95 

14.30 น 17620 33 6.5 2.7 

15.30 น 3150 32 5.9 2.78 

16.30 น 1030 31.2 5.62 2.6 

17.30 น 610 31.1 5.40 2.7 

18.30 น 8 31.4 0.91 2.5 

  
พิจารณาจากภาพท่ี 3.13 เมื่อวัดคาความสวางของแสงอาทิตยที่ตกกระทบที่แผงโซลาเซลล

นั้นจะสังเกตไดวา คาความเขมของแสงนั้นจะมีคาปริมาณที่มากจะอยูในชวงเวลา 11.00 น. จนถึง 
13.00 น. ในการเก็บคาพลังงานไปยังแบตเตอรี่ลิเธียม เม่ือชวงเวลาหลังจาก 14.00 น. ความเขมของ
แสงจะคอยๆ ลดลง ซึ่งจะมผีลใหการเก็บคาพลังงานลดลงดวย  

 

 
 

ภาพท่ี 3.13 กราฟแสดงความเขมแสงของดวงอาทิตย ณ วันท่ี 18/11/2563 
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ภาพที่ 3.14 กราฟแสดงแรงดันและกระแสจากแผงโซลาเซลล ของตารางที่ 3.4 
 

เม่ือพิจารณาจากภาพที่ 3.14 จะเห็นไดวาคาของแรงดัน และกระแสจะอยูในเกณฑปกติ
จนกระทั่ง หลังจาก 14.00 น. แสงอาทิตยออนกำลังลงจึงทำใหการเก็บคาพลังงานจากแผงลดลงไป
ดวย 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



54 
 

บทที่ 4 
ผลการทดสอบและการอภิปราย 

 

4.1 กลาวนำ 
      จากการศึกษาทฤษฎี และงานเกี่ยวของในเรื่องโคมไฟถนนหลอด LED พลังงานแสงอาทิตยนำมา
ประมวลใชอุปกรณที่บางสวนมีการพัฒนาและมีประสิทธิภาพภายใตสภาพของการพัฒนาอุปกรณใน
ปจจุบันมาเสริมมาเปนองครวมในงานวิจัยนี้ 
  

4.2 ขั้นตอนการดำเนินงาน 

 4.2.1. ทำการทดสอบแรงดัน กับกระแสจากแผงโซลาเซลลในเวลากลางวันตามชวงเวลา ทำ
การทดสอบ สรางวงจร แบตเตอรี่ลิเทียมกับชุดควบคุมแรงดันกับกระแส 
 4.2.2. ทำการทดสอบความสวางของหลอด LED ตามคาแรงดันตางๆจนไดคาความสวาง
สูงสุดวาแรงดัน (V) กระแส (A) หาคาที่เหมาะสมกับหลอดและรายเวลาการใชงานควรเปนเทาไร 
 4.2.3. ทำการทดสอบนำหลอด LED ท่ีตอครบชุด (LED + แบตเตอรี่ลิเทียม +โซลาเซลล) 
จำนวน 6 ชุด มาจัดรวม ทำการวัดคาความสวางโดยรวม 
 4.2.4. ทดสอบเปรียบเทียบวัดคาความสวางหลอด LED หลอดฟลูออเรสเซนต หลอดไสความ
รอน 
 

4.3  ผลการดำเนินงาน 
 
ตารางที่ 4.1 ตารางแสดงความสวางท่ีกำหนดในการปด - เปด 

ชวงเวลา ความเขมแสง สถานะหลอดไฟ LED 

6.00 น  5 Lux เริ่มปด 

7.00 น – 17.00 น 22,150 Lux – 13,500 Lux ปด 

18.00 น  4 Lux เริ่มเปด 

19.00 น – 5.00 น 0 Lux  เปด 

 
จากตารางท่ี 4.1 การควบคุมโดยไมโครคอนโทรลเลอรให เปด - ปดโดยใชแรงดันการ

ขับเคลื่อนของกระแสจากแผงโซลาเซลล เม่ือแสงแดดในเวลาตอนเชาตกกระทบแผงโซลาเซลลโดยมี
คาความเขมของแสงเริ่มตั้งแตที่ 5 Lux ขึ้นไป กระแสจะมีแรงดันไปทำการปดสวิตชไฟทำใหหลอดไฟ 
LED ทั้งหมดดับลงตลอดในชวงกลางวันจนถึงตอนเย็น และในทางกลับกันเมื่อแสงแดดในตอนเย็นมี
ความเขมของแสงท่ีตกกระทบแผงโซลาเซลลเริ่มตั้งแตที่ 4 Lux ลงไป ซึ่งไมพอที่จะจายแรงดันใหกับ
ตัวเก็บประจุ (แบตเตอรี่ลิเทียม) สถานะสวิตชก็จะเปดออก ทำใหทั้งแรงดันและกระแสจะทำการขับ
หลอดไฟ LED ทั้งหมดใหสวางข้ึนตลอดในชวงกลางคืนจนถึงตอนเชาของวันถัดไป  



55 
 

4.4 ทดสอบวัดคาความสวางของชุดไฟถนนหลอด LED พลังงานแสงอาทติย 
 

ตารางที่ 4.2 ผลการวัดคาความสวาง LED ตอขนาน 6 แผง ที่พิกัดแรงดัน 3.1 V กระแส 2.42 A 
 

ระยะความสูง 
(m) 

คาความสวาง    
(Lux) 

อุณหภมูิ 
(°C) 

แรงดัน 
(V) 

กระแส 
(A) 

0.5 737 30.4 3.1 2.42 
1.0 310 30.4 3.1 2.42 
1.5 166 30.5 3.1 2.42 
2.0 107 30.5 3.1 2.42 
2.5 75 30.5 3.1 2.42 
3.0 56 30.5 3.1 2.42 
3.5 44 30.5 3.1 2.42 
4.0 34 30.5 3.1 2.42 
4.5 28 30.5 3.1 2.42 
5.0 23 30.6 3.1 2.42 
5.5 18 30.6 3.1 2.42 
6.0 15 30.6 3.1 2.42 

 

 
 

ภาพท่ี 4.1 กราฟแสดงผลการวัดคาความสวาง LED ตอขนาน 6 แผง โดยใช Power Supply  
ปอนแรงดันตอชุด 3.1 V กระแสตอชุด 2.42 A ของตารางที่ 4.2 

 
 จากภาพที่ 4.1 ความสัมพันธระหวางคาความสวางของหลอด LED ตอขนาน 6 แผง โดยใช
แหลงจายไฟฟาปอนแรงดันตอชุด 3.1 V กระแสตอชุด 2.42 A กับระยะความสูงเสา สามารถแสดงได 
ดังสมการที่ 4.1 
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            y=29.887x-0.588      (4.1)    
   
เม่ือ 
 y = ระยะความสูง (m) 
 x = คาความสวาง (Lux) 
 
ตารางที่ 4.3 ผลการวัดคาความสวาง LED ตอขนาน 6 แผง ที่พิกัดแรงดัน 2.8 V กระแส 1.5 A 
  

ระยะความ
สูง (m) 

คาความสวาง 
(Lux) 

อุณหภมูิ 
(°C) 

แรงดัน 
(V) 

กระแส 
(A) 

0.5 427 30.2 2.8 1.5 
1.0 178 30.2 2.8 1.5 
1.5 98 30.2 2.8 1.5 
2.0 62 30.4 2.8 1.5 
2.5 43 30.4 2.8 1.5 
3.0 33 30.4 2.8 1.5 
3.5 26 30.4 2.8 1.5 
4.0 21 30.4 2.8 1.5 
4.5 16 30.5 2.8 1.5 
5.0 13 30.5 2.8 1.5 
5.5 10 30.5 2.8 1.5 
6.0 9 30.5 2.8 1.5 

 

 
 

ภาพท่ี 4.2 กราฟแสดงผลการวัดคาความสวางของ LED ตอขนาน 6 แผง โดยใช Power 
Supply ปอนแรงดันตอชดุ 2.8 V กระแสตอชุด 1.5 A ของตารางที่ 4.3 
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จากภาพที่ 4.2 ความสัมพันธระหวางคาความสวางของหลอด LED ตอขนาน 6 แผงโดยใช
แหลงจายไฟฟาปอนแรงดันตอชุด 2.8 V กระแสตอชุด 1.5 A กับระยะความสูงเสา สามารถแสดงได
ดังสมการที่ 4.2 

 
            y = 21.648x-0.588     (4.2) 
 
เมื่อ 
 y = ระยะความสูง (m) 
 x = คาความสวาง (Lux) 
 

จากตารางที่ 4.2 กับ 4.3 เปนการตอวงจรแบบขนานของแผงหลอดไฟ LED จำนวน 6 แผง 
เขาดวยกัน แสดงใหเห็นวาคาความสวางของหลอดไฟ LED จะมีจำนวนที่มากขึ้นเมื่อปอนทั้งแรงดัน
กับกระแสเพิ่มเขาไป โดยในการตอวงจรแบบขนานนี้จะมีขอดี คือ การใชพลังงานไฟฟาในสวนของ
แรงดันที่ใชในการปอนหลอดไฟที่นอย และการตอแบบนี้ยังทำใหไฟบนเสาไฟสามารถสองแสงสวาง
ตอไปได แมในสถานการณนั้นจะเกิดความผิดผลาดของหลอดไฟ หรือแผงหลอดไฟ LED ตัวใดตัวหนึ่ง
เกิดข้ึน เชน เกิดการช็อตหรือขาด ซึ่งมีผลใหหลอดไฟ หรือแผงหลอดไฟ LED ดับลงกะทันหัน สวน
ขอเสีย คือ คาความสวางของแสงท่ีมีจำนวนที่นอยกวาเม่ือเทียบกับการตอแบบอนุกรม 
 
ตารางที่ 4.4 ผลการวัดคาความสวาง LED ตออนกุรม 6 แผง ที่พิกัดแรงดัน 16.6 V กระแส 1.2 A 
 

ระยะความสูง 
(m) 

คาความสวาง 
(Lux) 

อุณหภูมิ 
(°C) 

แรงดัน 
(V) 

กระแส 
(A) 

0.5 2300 28.9 16.6 1.2 
1.0 899 29.0 16.6 1.2 
1.5 440 29.0 16.6 1.2 
2.0 270 29.0 16.6 1.2 
2.5 220 29.0 16.6 1.2 
3.0 150 29.0 16.6 1.2 
3.5 118 29.0 16.6 1.2 
4.0 94 29.0 16.6 1.2 
4.5 74 29.0 16.6 1.2 
5.0 64 29.0 16.6 1.2 
5.5 54 29.0 16.6 1.2 
6.0 48 29.0 16.6 1.2 

 
จากตารางที่ 4.4 เปนการตอวงจรแบบอนุกรมของแผงหลอดไฟ LED จำนวน 6 แผง เขา

ดวยกัน แสดงใหเห็นวาคาความสวางของหลอดไฟ LED จะมีจำนวนที่มากขึ้นเมื่อปอนแรงดันเพ่ิมเขา
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ไป โดยในการตอวงจรแบบอนุกรมนี้จะมีขอดี คือ การใชพลังงานไฟฟาในสวนของกระแสท่ีใชในการ
ปอนหลอดไฟที่นอย และใหคาความสวางของแสงไฟที่มากเมื่อเทียบกับการตอแบบขนาน สวนขอเสีย 
คือ การตอวงจรแบบนี้ไมสามารถทำใหไฟทั้งหมดบนเสาไฟสองแสงสวางตอไปได ในสถานการณท่ีเกิด
ความผิดผลาดของหลอดไฟ หรือแผงหลอดไฟ LED ตัวใดตัวหนึ่งเกิดข้ึน เชน เกิดการช็อตหรือขาด ซ่ึง
มีผลใหหลอดไฟ หรือแผงหลอดไฟ LED ดับลงกะทันหัน  
 

 
 

ภาพท่ี 4.3 กราฟผลการวดัคาความสวาง LED ตออนุกรม 6 แผง โดยใช Power Supply 
ปอนแรงดันตอชุด 16.6 V กระแสตอชุด 1.2 A ของตารางที่ 4.4 

 
 จากภาพท่ี 4.3 ความสัมพันธระหวางคาความสวางของหลอด LED ตออนุกรม 6 แผงโดยใช
แหลงจายไฟฟาปอนแรงดันตอชุด 16.6 V กระแสตอชุด 1.2 A กบัระยะความสูงเสา สามารถแสดงได
ดังสมการที่ 4.3 
            y = 63.698x-0.613      (4.3)   
 
เม่ือ 
 y = ระยะความสูง (m) 
 x = คาความสวาง (Lux) 
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ภาพที่ 4.4 กราฟเปรียบเทียบคาความสวาง LED ระหวางตออนุกรม 6 แผง โดยใช Power Supply  
             ปอนแรงดันตอชดุ 16.6 V กระแสตอชุด 1.2 A และตอขนานโดยใช Power Supply ปอน   

          แรงดันตอชุด 3.1 กบั 2.8 V กระแสตอชุด 1.5 กับ 2.42 A ของตารางที่ 2, 3 และ 4  
 

ตารางที่ 4.5 ตารางผลการเปรียบเทียบหลอด LED หลอดฟลูออเรสเซนต และหลอดไสทงัสเตน 

ชนิดของหลอดไฟ 
ระยะความสูงตอคาความสวาง (m.):(Lux) 

0.5 m 1.0 m 1.5 m 2.0 m 2.5 m 
หลอดไฟ LED 4.93 V จำนวน 6 ชุด 6167 Lux 3003 Lux 2518 Lux 1604 Lux 846 Lux 

คาความสวางที่ลดลง (%) 100.00 51.31 59.62 73.99 86.28 

หลอดฟลูออเรสเซนต 18 W 220 V 350 Lux 124 Lux 72 Lux 37 Lux 36 Lux 

คาความสวางทีล่ดลง (%) 100.00 64.57 79.43 89.43 89.71 

หลอดฟลูออเรสเซนต 36 W 220 V 760 Lux 252 Lux 122 Lux 86 Lux 71 Lux 

คาความสวางที่ลดลง (%) 100.00 66.84 83.95 88.68 90.66 

หลอดไสทังสเตน 40 W 220 V 219 Lux 44 Lux 20 Lux 13 Lux 6 Lux 
คาความสวางที่ลดลง (%) 100.00 79.91 90.87 94.06 97.26 

หลอดไสทังสเตน 100 W 220 V 745 Lux 178 Lux 75 Lux 48 Lux 10 Lux 

คาความสวางที่ลดลง (%) 100.00 76.11 89.93 93.56 98.66 

 
จากตารางที่ 4.5 เปนการเปรียบเทียบระหวางหลอดไฟ LED , หลอดไฟฟลูออเรสเซนต และ

หลอดไสทังสเตน แสดงใหเห็นวาโครงสรางใหมของชุดหลอดไฟ LED จะใหคาความสวางของแสงท่ี
มากกวาหลอดไฟฟลูออเรสเซนตทั้งขนาด 18 W และ 36 W และหลอดไสทังสเตนทั้งขนาด 40 W 
และ 100 W ในระดับความสูงท่ีเทากัน 
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ภาพท่ี 4.5 กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบคาความสวางของหลอด LED หลอดฟลูออเรสเซนต  
และหลอดไสทังสเตน ของตารางที่ 4.5 

 
เมื่ อเทียบอายุการใช งานของหลอดไฟชนิดตางๆ โดยหลอด LED มีอายุการใชงาน

โดยประมาณ 50,000 ชั่วโมง หลอดฟลูออเรสเซนตมอีายุการใชงานโดยประมาณ 20,000 ชั่วโมง และ
หลอดไสทังสเตนมีอายุการใชงานโดยประมาณ 1,000 ถึง 2,000 ชั่วโมง เทานัน้ 

 

 
 

ภาพท่ี 4.6 กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบคาความสวางของหลอด LED หลอดฟลูออเรสเซนต   
และหลอดไสทังสเตน ของตารางที่ 4.5 
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ภาพที่ 4.7 กราฟแสดงผลการคาความสวางของหลอด LED  
ขนาด 4.93 W/ 6 ชุด 2.9 V/ 6 ชดุ 1.7 A/ 6 ชดุ ของตารางที่ 4.5 

 
 จากภาพที่ 4.7 ความสัมพันธระหวางคาความสวางของหลอด LED ขนาด 4.93 W/ 6 ชุด 
2.9 V/ 6 ชุด 1.7 A/ 6 ชุด กับระยะความสูงเสา สามารถแสดงไดดังสมการที่ 4.4  
               
                                                y = 3871.8x-1.028      (4.4) 
  
เม่ือ 
 y = ระยะความสูง (m) 
 x = คาความสวาง (Lux) 
 

 
 

ภาพที่ 4.8 กราฟแสดงผลการการเปรียบเทียบคาความสวางของหลอดฟลอูอเรสเซนต  
ขนาด 18 W 220 V และ 36 W 220 V ของตารางที่ 4.5 
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 จากภาพที่ 4.8 ความสัมพันธระหวางคาความสวางของหลอดฟลูออเรสเซนต 36 W 220 V 
กบัระยะความสงูเสา สามารถแสดงไดดังสมการที่ 4.5 
 
                                                                   y = 128.76x-0.929     (4.5) 
 
เม่ือ 
 y = ระยะความสูง (m) 
 x = คาความสวาง (Lux) 
 

จากภาพท่ี 4.8 ความสัมพันธระหวางคาความสวางของหลอดฟลูออเรสเซนต 18 W 220 V 
กบัระยะความสงูเสา สามารถแสดงไดดังสมการที่ 4.6 
 
            y = 28.498x-0.691      (4.6)   
 
เม่ือ 
 y = ระยะความสูง (m) 
 x = คาความสวาง (Lux) 
 

 
 

ภาพที่ 4.9 กราฟแสดงผลการเปรียบเทียบคาความสวางของหลอดไสทังสเตน  
ขนาด 40 W 220 V และ 100 W 220 V ของตารางท่ี 4.5 

 
 จากภาพท่ี 4.9 ความสัมพันธระหวางคาความสวางของหลอดไสทังสเตน 40 W 220 V กับ
ระยะความสูงเสา สามารถแสดงไดดังสมการที่ 4.7 
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                                                 y = 5.7542x-0.455      (4.7)   
                                                                    
เมือ่ 
 y = ระยะความสูง (m) 
 x = คาความสวาง (Lux) 
 
 จากภาพท่ี 4.9 ความสัมพันธระหวางคาความสวางของหลอดไสทังสเตน 100 W 220 V กับ
ระยะความสูงเสา สามารถแสดงไดดงัสมการที่ 4.8 
 
            y = 11.908x-0.479      (4.8)   
 
เมื่อ 
 y = ระยะความสูง (m) 
 x = คาความสวาง (Lux) 
 
4.5 สรุป 
 ในบทท่ี 4 จากการทดสอบวัดคาแสงสวางของหลอดไฟ LED จำนวน 6 แผงรวมกัน แสดงให
เห็นวาในดานแสงสวาง โครงสรางหลอดไฟชุดใหมนี้มีคาแสงสวางที่มีประสิทธิภาพไมแพการใช
หลอดไฟประเภทอ่ืนๆ เชน หลอดฟลูออเรสเซนต และหลอดไสทังสเตน ดังตารางที่ 4.5 รวมไปถึงการ
ตอวงจรท้ัง 2 แบบ แสดงใหเห็นจำนวนคาความสวางของแสง  และแรงดัน กับกระแสในการขับ
หลอดไฟ LED ใหแสงสวาง โดยท้ังวงจร 2 แบบ มีขอดีในตัวที่แตกตางกัน คือ การตอวงจรแบบ
อนุกรมจะมีประสิทธิภาพในดานการใหแสงสวางที่สูงมาก ดังภาพที่ 4.4 ในขณะที่การตอวงจรแบบ
ขนานแมจะมีประสิทธิภาพในดานการใหแสงสวางที่นอยกวาแบบอนุกรม แตมีประสิทธิภาพในดาน
การปอนจายพลังงานแรงดันใหหลอดไฟที่นอยกวาแบบอนุกรม เมื่อนำตารางที่ 4.2 , 4.3 และ 4.4 มา
เปรียบเทียบกัน ดังนั้นอาจกลาวไดวาการตอแบบขนานเปนการตอที่ดีที่สุด ตามการทดลองนี้ที่
ตองการคาความสวางของแสงที่สูง โดยสามารถใชคาแรงดัน และกระแสในการปอนหลอดไฟที่นอยไป
ดวยดังในตารางที่ 4.2 
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บทที่ 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุป 
จากผลการทดสอบเปรียบเทียบคาความสวางของหลอด LED หลอดฟลูออเรสเซนต และ

หลอดไสทังสเตน ทำใหทราบวาหลอด LED ท่ีไดประกอบขึ้นมาใหมใหคาความสวางมากท่ีสุด 
รองลงมาคือหลอดฟลูออเรสเซนต และหลอดไสทังสเตนตามลำดับ ในระดับความสูงท่ีเทากัน คาความ
สวางจากหลอด LED ที่เกิดจากแหลงจายแบตเตอรี่ลิเทียมที่มีคาเก็บประจุอยูท่ี 3.7 V ซึ่งเปนหนวย
พ้ืนฐานของแบตเตอรี่ชนิดน้ี โดยมีคากระแสท่ี 5 A รับพลังงานแสงอาทิตยผานแผงโซลาขนาดเล็กที่มี
แรงดันที่ 0 - 8 V กระแส 3 A (จากการทดสอบ) พบวาคาแสงสวางที่ไดจากเซลลยอยมีคาความสวาง
มากกวาคาความสวางที่ใชจากเซลลรวม  การเก็บประจุใหแหลงจายสามารถชารจเต็มเร็วกวาดวย
ความจำกัดของระยะเวลาของแสงแดดที่มีระยะจำกัด พบวาในการใชประโยชนจากแสงสวางที่จะตอง
ใหความสวางที่ตองการตลอดคนื คือ 12 ชั่วโมง แหลงจายแตละชุดจึงเพียงพอตลอดคืนจนถึงสวาง ใช
กระแสท่ี 14.4 A และสามารถใหความสวางเพียงพอ จากผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาการตอวงจร
ของชุดหลอดไฟ LED มีผลตอคาความสวางของแสง โดยที่การตออนุกรมจะใหปริมาณคาความสวางที่
มีจำนวนที่สูงเมื่อเปรียบเทียบกับการตอขนาน รวมไปถึงการปอนแรงดันกับกระแสเปนอีกหนึ่งปจจัยที่
มีผลตอคาความสวางของแสง และจากงานวิจัยยังทำใหทราบถึงความสัมพันธของคาความสวางตอ
ระยะความสูง 
 ท้ังน้ี งานวิจัยชิ้นนี้สามารถนำไปศึกษา หรือการประยุกตเพ่ือพัฒนาตอยอดท้ังในดานการ
ออกแบบ การเลือกใชอุปกรณแสงสวางตามระยะความสูงในภาครวมตอไปไดในอนาคต  

 

5.2 ขอเสนอแนะ 
 ในการเลือกใชวัสดุอุปกรณที่จะติดตั้งบนเสาควรจะตองคำนึงถึงสถานที่ติดตั้งชุดอุปกรณไฟ
ถนนพลังงานแสงอาทิตย โดยคำนึงถึงขนาดที่ควรจะตองเล็กและกะทัดรัด การเลือกใชหลอด LED 
ควรคำนึงถึงเรื่องคาความสวางที่มีผลตอระยะความสูงที่เหมาะสม เพ่ือเปนการประหยัดพลังงาน รวม
ไปถึงขอจำกัดในเรื่องแสงแดดก็เปนปจจัยหนึ่งที่ตองพิจารณาระบบของการชารต และการเก็บประจุท่ี
สามารถเก็บประจุไดเติมตามคุณสมบัติท่ีตองการใชใหเพียงพอตลอดเวลาที่กำหนดโดยเร็ว ซึ่งมี
ความสัมพันธระหวางระยะเวลาแสงตอตัวรับแสง กับการแปลงพลังงานแสงเปนพลังงานไฟฟาตอตัว
เก็บประจุ ที่มีขอจำกัดเวลาของแสง จึงเปนปจจัยหลักของปญหาอีกหนึ่งท่ีตองคำนึงถึง   
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ภาคผนวก ก. 
โซลาเซลล 
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คุณสมบัติของโซลาเซลล 300 W แสงสีขาว  
     - ใชพลังงานจากแสงอาทิตย 

- ขนาดตัวโคมไฟ 25 x 58 x 8 ซม. (กวาง x ยาว x สูง) 
- แสงสีขาว 6500 K มุมของแสงกวาง 120° องศา ครอบคลุมพ้ืนที่มากยิ่งข้ึน 
- อายุการใชงานของหลอด LED ยาวนานถึง 50,000 ชั่วโมง 
- ทำจากวัสดุ ABS ไดรับมาตรฐาน IP66 แข็งแรงทนทาน กันแดด กันฝุน และกันน้ำ 
- ใชชิปควบคุมจากใตหวัน และเทคโนโลยีจากเยอรมัน  
- แผงโซลาเซลลติดกับตัวโคมไฟ ติดตั้งงายไมตองเดินสาย ประหยัดพ้ืนท่ีในการติดตั้ง 
- ระบบ Auto ใชเซ็นเซอรวัดแสง เปด-ปดเองอัตโนมัติ 
- มีฟงกชั่นการใชงาน 3 รูปแบบ สวางสูงสุดตลอดเวลา สวางเมื่อมีความเคลื่อนไหว และตั้งเวลา 
  ใชงานเปนชั่วโมง 
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ภาคผนวก ข. 
บทความวิจัยท่ีตีพิมพและเผยแพร 
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