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	 เกิดจากกระบวนการวิจัยและพัฒนา สร้าง
องค์ความรู้ บูรณาการกับความต้องการของกลุ่ม
เกษตรกร และ ประยุกต์ใช้พลังงานไฟฟ้ากับเครื่อง
สูบนํ้าเป็น “เครื่องสูบนํ้าพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์” 
เพื่อแก้ปัญหาเรื่อง “นํ้า” ให้เกษตรกรที่อยู่ห่างไกล
ระบบสายส่งกำ�ลังไฟฟ้าและเขตชลประทานได้ ใช้
นวัตกรรมทำ�การเกษตรตามปรัชญาเศรษฐกิจ       
พอเพียงและเป็นเกษตรกรสร้างสรรค์ (Innovative 
farmer) ที่เกิดการเรียนรู้ เข้าถึงนวัตกรรม ช่วยลด
ความเหล่ือมล้ํา สามารถพ่ึงตนเองได้แล้วต่อยอดเป็น
นวัตกรรมชุมชน พัฒนา ถ่ายทอด สร้างเครือข่าย
ความร่วมมือในศูนย์การเรียนรู้ชุมชน ขยายพื้นที่
ให้เกิดชุมชนสุขภาวะวิถี (Wellbeing community) 
สร้างพลเมืองเข้มแข็ง (Active citizen) และสนับสนุน
การพัฒนาเศรษฐกิจฐานรากของชาติอย่างยั่งยืน 
เครื่องสูบน้ําพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์มีจุดเด่น คือ 
สามารถเคลื่อนที่ได้โดยการเข็นรถสามล้อไปได้ใน
ทุก ๆ ที่ แผงเซลล์แสงอาทิตย์สามารถปรับมุมรับ
แสงอาทิตย์ได้ สามารถสูบและส่งนํ้าหน้าดินได้ สูบ
ใต้ดินลึกได้ หน้าจอแสดงผล และเกษตรกรในชุมชน
สามารถดูแลบำ�รุงรักษาง่ายได้เอง

เคร่ืองสูบน้ําพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ 

กู้วิกฤตนํ้าชุมชน



	 จังหวัดอุดรธานี ต้ังอยู่บนท่ีราบสูงของประเทศ มีพื้นท่ีท้ังหมดประมาณ 
7.362 ล้านไร่ เน้ือท่ีถือครองการเกษตรเท่ากับ 3,868,003 ไร่ จ�ำแนกเป็น ท่ีนา 
2,404,861 ไร่ พืชไร่ 754,683 ไร่  ไม้ผลและไม้ยืนต้น 395,489 ไร่  สวนผักและ
ไม้ดอก 22,188 ไร่ เน้ือที่การใช้ประโยชน์ทางการเกษตรอื่น ๆ  290,782 ไร่ และเน้ือท่ี
นอกการเกษตร 2,693,893 ไร่ ผลผลิตหลักอันดับหน่ึงเป็นสาขาเกษตรกรรม
มีมูลค่าเพิ่ม 17,805 ล้านบาท คิดเป็นร้อยละ 17.3 พืชหลักท่ีมีมูลค่ามากท่ีสุด          
6 ล�ำดับ ดังตาราง 

บริบทพื้นที่เป้าหมาย

ล�ำดับที่ พืช ราคาขาย มูลค่ารวมของที่ขายได้ (บาท)
1 อ้อยโรงงาน 850 บาท/ตัน 6,117,463,600

2 ข้าวนาปี 9,160 บาท/ตัน 5,178,083,880

3 ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 7.73 บาท/กิโลกรัม 4,769,410,000

4 ยางพารา 44.17 บาท/กิโลกรัม 2,827,322

5 มันสำ�ปะหลังโรงงาน 2.22 บาท/กิโลกรัม 2,471,852

6 ข้าวนาปัง 7,854 บาท/ตัน 152,037,732
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	 จากสภาพปัญหาที่คณะผู้วิจัยได้ส�ำรวจและลงพื้นที่จริงมาแล้วนั้น จึงได้สร้างนวัตกรรม
การส่งน�้ำที่สามารถเคลื่อนย้ายได้อย่างสะดวก และสามารถประจุไฟฟ้าได้โดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์ 
เพ่ือช่วยแก้ปัญหาการขาดอปุกรณ์ส่งน�ำ้ของเกษตรกรในพืน้ท่ีห่างไกล นวตักรรมดงักล่าวได้น�ำไป
   ใช้ในศนูย์เรยีนรูก้ารเพิม่ประสิทธภิาพการผลิตสินค้าเกษตร จ�ำนวน 10 ศนูย์ ในจังหวดัอดุรธานี 
                    และเน้นในจุดที่เป็นพื้นที่ประสบภัยแล้งสูง โดยการคัดกรองร่วมกับส�ำนักงานเกษตร
	 	 และสหกรณ์ จังหวัดอุดรธานี ดังนี้

เกษตรกรกลุ่มเป้าหมาย

280 แห่ง 
แหล่งนํ้า
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ศูนย์เรียนรู้การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตสินค้าเกษตร จ.อุดรธานี
ต�ำบลโสมเย่ียม อ�ำเภอน�้ำโสม
ต�ำบลเชียงเพ็ง อ�ำเภอกุดจับ
ต�ำบลนาดี อ�ำเภอเมือง
ต�ำบลหายโศก อ�ำเภอบ้านผือ
ต�ำบลบุ่งแก้ว อ�ำเภอโนนสะอาด

ต�ำบลบะยาว อําเภอวังสามหมอ
ต�ำบลค้อใหญ่ อ�ำเภอกู่แก้ว
ต�ำบลหัวนาค�ำ อําเภอศรีธาตุ
อ�ำเภอไชยวาน
อ�ำเภอทุ่งฝน
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          จากผลการรายงานพื้นที่ ๆ ประสบภัย
แล้งมากกว่า 4 ครั้งในรอบ 9 ปี ซึ่งมากกว่า
ร้อยละ   50   ของพื้นท่ีท้ังจังหวัดอุดรธานี  
แม้พ้ืนท่ีส่วนใหญ่มีแหล่งน�้ำโดยรวมต่อปี
ค่อนข้างสูง  แต่ขาดนวตักรรมท่ีจะส่งน�้ำไปยัง
พื้นท่ีทางการเกษตร    นอกจากน้ีบางพ้ืนท่ี
ขาดไฟฟ้าจึงไม่สามารถใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า
ในการส่งน�้ำได้ 

ภัยแล้งของ จ.อุดรธานี

กลางพฤษภาคม-ปลายกันยายน 

ปลายตุลาคม-กลางกมุภาพนัธ์ 

กลางกุมภาพนัธ์-ปลายพฤษภาคม 

ปรมิาณน�ำ้ฝน เฉล่ียท้ังปี 
100.93 มิลลิเมตร มีมากท่ีสุดใน
เดอืนกรกฎาคม วดัได้ 263.1 มิลลิเมตร

ภูมิอากาศ

อ่างเก็บน�้ำ	 163 แห่ง
  ขนาดใหญ่    ขนาดกลาง    ขนาดเล็ก  
     2 แห่ง           19 แห่ง	   142 แห่ง
ฝายคอนกรีต 	 115 แห่ง 
ท�ำนบ 	 	     2 แห่ง 

ท�ำนบอ่างเก็บน�้ำ
ประเภทแหล่งน�้ำ

ใหญ่
-
-
1
-
-
-
-
-
-
-

กลาง
1
-
10
1
1
2
-
-
-
-

เล็ก
5
5
14
9
7
16
1
7
9
6

ฝาย
คอนกรีต รวม

ปริมาณน�้ำที่
เก็บเฉลี่ยทั้งปี
(ลูกบาศก์มิลลิเมตร)

11
3
5
15
1
7
2
9
4
-

-
-
2
-
-
-
-
-
-
-

17
8

32
25
9
25
3
16
13
6

6.53
2.08
160.96
9.76
3.25
55.58
0.5
1.13
2.91
3.23
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- ขาดนวัตกรรม
- การจัดการระบบส่งน�้ำ
- ภัยแล้ง
- พื้นท่ีราบสูง และความจ�ำกัดของพื้นที่
- ไม่มีระบบสายส่งก�ำลังไฟฟ้า
- ขาดองค์ความรู้ การจัดการ 
   การบ�ำรุงรักษานวัตกรรม
- การบริหารจัดการ

สภาพปัญหา

ความต้องการ
- ลดต้นทุนและเพิ่มผลผลิตในด้านการเกษตร
- อ�ำนวยความสะดวกในด้านการเกษตร
- เพิ่มโอกาสในการเข้าถึงเทคโนโลยีของเกษตรกร
- ประยุกต์ใช้กับระบบไฟฟ้าได้
- การสาธารณูปโภคของชุมชน
- การบริหารจัดการน�้ำของชุมชน
- องค์ความรู้ด้านเซลล์แสงอาทิตย์และระบบสูบน�้ำ
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การประดิษฐ์เซลล์แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบาง CZTSSe 
การวิจัยและประยุกต์ใชเ้ซลล์แสงอาทิตย์

       การศึกษาและประดิษฐ์เซลล์แสงอาทิตย์แบบ
ฟิล์มบาง CZTSSe เพื่อพัฒนาต้นแบบส�ำหรับ
การประดิษฐ์เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบาง
แบบโค้งงอได้ โครงสร้างพื้นฐานประกอบด้วยชั้น
ของ FTO/CZTSSe-p/ZnS-n/ZnO/ZAO/
Ag โดยชั้นฟิล์ม Cu

2
ZnSn(S,Se)

4
 และชั้นฟิล์ม 

ZnS ถูกเตรียมเป็นสารละลายด้วยกระบวนการ
โซล-เจลแบบต้นทุนต�่ำและน�ำมาเคลือบเป็นฟิล์ม
ด้วยเทคนิคการเคลือบจุ่ม  ชั้นฟิล์ม ZnO  และ
ชั้นฟิล์ม  ZnO:Al

2
O

3
  ปลูกด้วยเทคนิค  ดีซี 

เมกนีตรอนสปัตเตอรงิ พบว่าเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
ฟิล์มบาง CZTSSe มปีระสิทธภิาพอยู่ที ่1.6 %

การวิจัยและพัฒนาเซลล์แสงอาทิตย์ Cu
2
ZnSnS

4

       การประดิษฐ์เซลล์แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบาง CZTS/
ZnSe มีโครงสร้างประกอบด้วยชั้นของ Glass/Mo/
CZTS/ZnSe/ZnO/ZAO/Ag ซึง่ใช้เทคโนโลยฟิีล์มบาง
ได้แก่ การจุ่มเคลือบ ชั้นฟิล์ม CZTS การเคลือบหมุน
เหวี่ยง ZnSe และเทคนิค ดีซี แมกนีตรอนสปัตเตอริง      Glass/Mo/CZTS/ZnSe/ZnO/ZAO/Ag

[1]

[2]

ในการเคลือบฟิล์ม ชั้นฟิล์ม ZnO ขั้วไฟฟ้าโปร่งใส ZAO และ ขั้วไฟฟ้าโลหะ Ag เมื่อวิเคราะห์สมบัติของฟิล์ม
พบว่า ชั้นฟิล์ม CZTS มีโครงสร้างผลึกแบบเตตระโกนอล (Tetragonal) ชนิดเคสเตอไรท์ (Kesterite) มีค่า
ดูดกลืนแสงสูงในช่วงความยาวคลื่น 400-700 nm ลักษณะทางกายภาพพื้นผิวของมีการก่อตัวของผลึก
เป็นก้อนขนาดประมาณ 0.25 μ  m องค์ประกอบธาตุหลัก เป็น Cu (21.52%) Zn (8.37%) Sn (38.55%) 
และ S (21.26%) ชั้นฟิล์ม ZnSe ZnO และ AZO มีโครงสร้างผลึกเป็นเฮกซะโกนอลแบบเวิร์ทไซท์ และมีค่า
การส่องผ่านของแสง 70% ในช่วงความยาวคลื่น 300-1100 nm เมื่อน�ำฟิล์มที่ได้มาประกอบเป็นเซลล์แสง
อาทิตย์ พบว่า เซลล์แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบาง CZTS/ZnSe มีค่า V

oc 
เท่ากับ 0.34 V,  I

sc
 เท่ากับ 27.59 mA

ค่า FF เท่ากับ 0.08 ให้ประสิทธิภาพสูงสุด 0.76%



การประดิษฐ์เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบาง CZTS (Copper Zinc 
Tin Sulfide) ด้วยเทคนิคสังเคราะห์ทางไฟฟ้าเคมี

     การประดิษฐ์เซลล์แสงอาทิตย์ CZTS ด้วยวิธีเคลือบด้วยไฟฟ้า เป็นวิธีการสร้างเซลล์แสงอาทิตย์แบบ
รอยต่อเฮทเทอร์โรของ CZTS/ZnO และ CZTS/ZnS ด้วยเทคนิคสังเคราะห์ทางไฟฟ้าเคมี สามารถท�ำได้
โดยง่าย ไม่พึ่งพาระบบสุญญากาศ ท�ำในอุณหภูมิห้องและท�ำในพื้นที่ขนาดใหญ่ได้ เพื่อประยุกต์ใช้เป็นเซลล์แสง
อาทติย์ต้นทนุต�ำ่ เป็นมติรต่อส่ิงแวดล้อม พบว่า เซลล์แสงอาทติย์ CZTS มปีระสทิธภิาพการผนัไฟฟ้าที ่1.2%

การผลิตน้ำ�มันไบโอดีเซลจากน้ำ�มันที่ใช้แล้วโดย
ใช้เครื่องปฏิกรณ์พลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ 

 การผลิตน�้ำมันไบโอดีเซลจากน�้ำมันที่ใช้แล้วโดยใช้
เครื่องปฏิกรณ์พลังงานเซลล์แสงอาทิตย์กรณีศึกษา
โครงการธนาคารน�้ำมันที่ใช้แล้วของโรงเรียนมัธยม
วาริชภูมิ อ�ำเภอวาริชภูมิ จังหวัดสกลนคร พบว่า 
การสร้างเครื่องปฏิกรณ์ (reactor) พลังงานเซลล์
แสงอาทิตย์ที่มีขนาดก�ำลังการผลิต 50 ลิตรต่อวัน 
เพื่อใช้ในกระบวนการผลิตน�้ำมันไบโอดีเซลจากน�้ำมันท่ีใช้
แล้ว การทดสอบคุณสมบัติและประสิทธิภาพของน�้ำมันไบโอดีเซลที่ได้จากเครื่องปฏิกรณ์ดังกล่าว เป็นไปตาม
เกณฑ์มาตรฐานที่ก�ำหนดและมีค่าประสิทธิภาพการใช้งานกับเครื่องจักรกลทางการเกษตรแบบเครื่องยนต์รอบ
ต�่ำ (รถไถนา) ใกล้เคียงกับน�้ำมันปิโตรเลียมดีเซล และสามารถสร้างเครือข่ายการเรียนรู้ด้านพลังงานทดแทน
ที่ประกอบด้วย โรงเรียนมัธยมวาริชภูมิเป็นฐานการเรียนรู้ให้กับชุมชน เทศบาลต�ำบลปลาโหลเป็นหน่วยงาน
ท้องถิ่นที่ให้การสนับสนุนด้านงบประมาณ บุคลากร และอ�ำนวยความสะดวกในการจัดกิจกรรมผู้น�ำชุมชนและ
เกษตรกรโดยรอบโรงเรียนมัธยมวาริชภูมิ
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การสร้างและหาประสิทธิภาพระบบปั๊มน้ำ�อัตโนมัติพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ 
กรณีติดตั้งศูนย์ประสานงานองค์การชุมชนตำ�บลโคกภู อ.ภูพาน จ. สกลนคร

    ในการสร้างระบบปั๊มน�้ำอัตโนมัติพลังงาน
เซลล์แสงอาทิตย์ ประกอบด้วย แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ขนาด 300 วัตต์ 2 แผง ยาว    
2 เมตร กว้าง 1 เมตร  ติดตั้งกับโครงเหล็ก
หลังคา และระบบปั๊มน�้ำอัตโนมัติ ซึ่งการหา
ประสิทธิภาพระบบปั ๊มน�้ำอัตโนมัติพลังงาน
แสงอาทิตย์ ประกอบด้วยการสร้างระบบ 
ปั๊มน�้ำควบคุมอัตโนมัติโดยการตั้งเวลาในการ
จ่ายไฟฟ้า ไปสู่ปั๊มน�้ำอัตโนมัติ ผลทดลอง 
30 วัน ดังตาราง

ผลการวเิคราะห์หาประสทิธภิาพ
ระบบป๊ัมน�ำ้อตัโนมตัพิลงังานเซลล์แสงอาทติย์

ค่าเฉลี่ย

ความสว่างแสง 54,164.76 ลักซ์

อุณหภูมิด้านใต้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 35.63 องศาเซลเซียส

แรงดันแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 33.23 โวลต์

กระแสไฟฟ้าแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 9.14 แอมแปร์

แรงดันแบตเตอรี่ 23.93 โวลต์

กระแสไฟฟ้าแบตเตอรี่ 17.62 แอมแปร์

แรงดันไฟฟ้าปั๊มนํ้า 217.06 โวลต์

กระแสไฟฟ้าปั๊มนํ้า 2.64 แอมแปร์

    พบว่าระหว่างก่อนไปติดตั้งระบบปั๊มน�้ำอัตโนมัติพลังงานแสงอาทิตย์ 3 เดือน มีค่าเฉลี่ยหน่วยไฟฟ้าที่ใช้เท่ากับ 
308.33 หน่วย และหลังไปติดตั้งระบบปั๊มน�้ำอัตโนมัติพลังงานแสงอาทิตย์ 3 เดือน มีค่าเฉลี่ยหน่วยไฟฟ้าที่ใช้เท่ากับ 
210 หน่วย ดังนั้นระบบปั๊มน�้ำอัตโนมัติพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีได้แหล่งจ่ายไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์สามารถท�ำงาน
อย่างมปีระสทิธิภาพ คอื สามารถท�ำงานได้ตลอดเวลาตามเกณฑ์ทีก่�ำหนด และกรณไีม่มแีสงหรอืไฟฟ้าดบัจะท�ำงานได้ 4 ชัว่โมง
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ผลการวเิคราะห์หาประสทิธภิาพ
ระบบป๊ัมน�ำ้อตัโนมตัพิลงังานเซลล์แสงอาทติย์

ค่าเฉลีย่

อัตราการไหลของน้ำ� 31.47 ลิตรต่อนาที

ค่าแรงดันไฟฟ้า 23.43 โวลต์

แรงดันจากแบตเตอรี่ 23.48 โวลต์

ค่ากระแสไฟฟ้า 4.21 แอมแปร์

กระแสจากแบตเตอรี่ 4.35 แอมแปร์

ความเร็วรอบมอเตอร์ 60.59 รอบต่อนาที

ทำ�งานต่อเนื่อง 30 นาที

การสร้างและหาประสิทธิภาพระบบปั๊มน้ำ�เพื่อการเกษตร
พลังงานเซลล์แสงอาทิตย์

    การหาประสทิธภิาพระบบปั๊มน�้ำเพื่อการเกษตร
พลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ ท�ำได้โดยการวัดค่าความ
เข้มของแสงอาทิตย์ในแต่ละวันตั้งแต่เริ่มมีแสงไปจน
มีแสงน้อยด้วยเครื่องวัดความเข้มของแสงอาทิตย์ 
(Lux Meter) การหาค่าก�ำลังวัตต์ที่ใช้งานจริงของ
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง การหาค่าความจุของ
แบตเตอรี่ การออกแบบโครงสร้าง และวิธีการหา
ประสิทธิภาพ โดยการวัดค่าในประจุไฟฟ้า การวัดค่า
แรงดันของแบตเตอรี่ วัดค่ากระแสโดยใช้เครือ่งวดัทาง
ไฟฟ้า (Voltmeter) ปรมิาตรน�ำ้ อุณหภมูทิีม่อเตอร์ 
และความเรว็รอบของมอเตอร์ พบวา่ ผลการวิเคราะห์
หาประสิทธิภาพระบบปั๊มนํ้าอัตโนมัติพลังงานเซลล์
แสงอาทิตย์ แสดงดังตาราง
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	 เพื่อแก้ปัญหาเรื่อง “น�้ำ” ให้เกษตรกรที่อยู่ห่างไกลระบบสายส่งก�ำลัง
ไฟฟ้าและนอกเขตชลประทาน เพื่อสร้างและทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องสูบน�้ำ
พลังงานเซลล์แสงอาทิตย์และเพื่อพัฒนา ถ่ายทอด และสร้างเครือข่ายความร่วม
มือในศูนย์การเรียนรู้ชุมชน

	 ในการจัดท�ำโครงการส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนในการสูบน�้ำเพื่อ
การเกษตรโดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์มีจุดมุ่งหมายเพื่อส่งเสริม สนับสนุน และส่งมอบ
เทคโนโลยีพลังงานทดแทนในการสูบน�้ำเพื่อการเกษตรโดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์ ให้กับ
เกษตรกรกลุ่มเป้าหมายและขยายผลและเพิ่มจ�ำนวนเทคโนโลยีพลังงานทดแทนในการ
สูบน�้ำเพื่อการเกษตรโดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์ให้สอดคล้องกับศักยภาพและปัญหา
ของชุมชน โดยมีแนวทางในการด�ำเนินงานดังนี้

วิธีดำ�เนินการ

วัตถุประสงค์ 
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ค�ำนวณหาปริมาณที่ได้จากการใช้เครื่องสูบน�้ำพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์

การหาค่าความจุของแบตเตอรี่ ค�ำนวณได้จากสูตร 
(1) คือ ความจุแบตเตอรี่ (แอมแปร์ ชั่วโมง)

คือ ก�ำลังวัตต์รวม (วัตต์)
คือ แรงดันไฟฟ้าแบตเตอรี่ (โวลต์ )
คือ ค่าระดับความลึกการคายประจุ (30%-50%)
คือ ค่าประสิทธิภาพตัวแปลงสัญญาณไฟฟ้า (0.8-0.9)

การหาค่าก�ำลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทติย์ ค�ำนวณได้จากสตูร
(2) คือ ก�ำลังไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ (วัตต์)

คือ พลังงานรวมที่ใช้ (จูล)
คือ เวลาที่ใช้พลังงงาน (ชั่วโมง)

     ก�ำลงัวตัต์ของเซลล์แสงอาทติย์ทีค่�ำนวณได้ 373 วตัต์ อย่างไรกต็ามในการทดลองเลอืกใช้แผงเซลล์แสงอาทติย์
ขนาด  330 วตัต์ จ�ำนวน 2 แผง เพือ่รองรบัส�ำหรบัการเพิม่โหลดในอนาคต

การค�ำนวณหาหน่วยการใช้ไฟฟ้า ค�ำนวณได้จากสูตร

(3) ปรมิาณการใช้ไฟฟ้า (กโิลวตัต์ต่อชัว่โมง) = 
    (วตัต์×จ�ำนวนชัว่โมงใช้งาน×จ�ำนวนวนัทีใ่ช้งานต่อเดอืน)
			    1000  
    หมายเหตุ 1 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง = 1 หน่วย

ค่าพลังงานไฟฟ้า ค่าบริการ
ไม่มีการใช้ไฟฟ้า เป็นเงิน 4.67

5 หน่วยกิโลวัตต์ (หน่วยที่ 1-5) เป็นเงิน 4.96

10 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 6-15) หน่วยละ 0.7124

10 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 16-25) หน่วยละ 0.8993

10 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 26-35) หน่วยละ 1.1516

65 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 36-100) หน่วยละ 1.5348

50 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 101-150) หน่วยละ 1.6282

250 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 151-400) หน่วยละ 2.1329

เกินกว่า 400 หน่วย หน่วยละ 2.4226

การคิดค่าไฟฟ้าแบบก้าวหน้า

การค�ำนวณปริมาณน�้ำ หาจากความต้องการของพืช (ET)  

(4) ปริมาณน�้ำ (ลูกบาศก์เมตร) =  
    ET (เมตร/วนั)×จ�ำนวนวนั×พืน้ทีเ่พาะปลกู (ตรม.) 

ET            คือ ความต้องการน�้ำของพืช (มิลลิเมตรต่อวัน)
จ�ำนวนวัน    คือ ช่วงเวลาที่ต้องการให้น�้ำ (วัน)
พื้นที่เพาะปลูก คือ จ�ำนวนพื้นที่เพาะปลูก (ตารางเมตร)
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ออกแบบและประดิษฐ์เครื่องสูบน�้ำพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์

ความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าในการสูบน�้ำโดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์

โหลด จ�ำนวน ก�ำลังไฟฟ้า 
(วัตต์)

การใช้งาน 
(จ�ำนวนชั่วโมง)

ก�ำลังไฟฟ้ารวม 
(วัตต์)

มอเตอร์ DC Brushless 1 350 8 2,800

รวม 2,800

จัดท�ำคู่มือการใช้งานเครื่องสูบน�้ำพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์

      คู่มือเครื่องสูบน�้ำพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์จัดท�ำขึ้นเพ่ือเป็นการจัดการองค์ความรู้เก่ียวกับการ
ประยุกต์ใช้พลังงานทดแทนที่สอดคล้องกับปัญหาภัยแล้งส�ำหรับใช้กับการเกษตรซ่ึงเน้นให้เกษตรกร
ได้พึ่งพาตัวเองตามศักยภาพของกลุ่มให้มีความรู้ ความเข้าใจ การติดตั้ง การใช้งานและรักษาระบบ
ของเครื่องสูบน�้ำพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ได้ด้วยตัวเอง และเคร่ืองสูบน�้ำพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์
ที่ประดิษฐ์ข้ึนยังเป็นเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับชุมชนและให้เกษตรกรได้ใช้พลังงานทดแทนท่ีมีอยู่ตามบริบท
ของท้องถิ่นอย่างยั่งยืน
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ติดตามและประเมินโครงการ

	 หลังจากได้ถ่ายทอดองค์ความรู้เทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์ ระบบสูบน�้ำ มอเตอร์ไฟฟ้า ระบบควบคุม
ไฟฟ้า การใช้และบ�ำรุงรักษาเครื่องสูบน�้ำพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ให้เกษตรกรทุก ศพก. (10 กลุ่ม) ท�ำการ
ติดตามโดยลงพื้นที่ หรือโทรศัพท์ หรือติดต่อไลน์กลุ่ม เพื่อเก็บข้อมูลและแก้ปัญหาให้เกษตรกรได้ทันท่วงทีและ
แก้ปัญหาได้ตรงจุด

การประสานงาน ถ่ายทอดองค์ความรู้และส่งมอบเครื่องสูบน�้ำเซลล์แสงอาทิตย์

	 การประสานงาน ถ่ายทอดองค์ความรู้และส่งมอบเครื่องสูบน�้ำเซลล์แสงอาทิตย์แบ่งเป็น 2 กิจกรรม 
เป้าหมายของผู้เข้าร่วมกิจกรรม จ�ำนวน 200 คน ประกอบด้วย 
	 กิจกรรมท่ี 1 ประสานและเก็บข้อมูลศูนย์เรียนรู้การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตสินค้าเกษตร  โดยการ
ชี้แจงวัตถุประสงค์ของโครงการ เก็บข้อมูลข้อมูลพื้นฐานของกลุ่ม ศพก. ท้ัง 10 กลุ่ม 
	 กิจกรรมท่ี 2 ถ่ายทอดองค์ความรู้และส่งมอบเคร่ืองสูบน�้ำพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ ด�ำเนินการโดย
ถ่ายทอดและส่งมอบเทคโนโลยีสู่กลุ่มเป้าหมายทั้ง 10 กลุ่ม 			 
	 ภายใต้กิจกรรมเป็นการองค์ความรู้ที่น�ำไปใช้ประโยชน์ในการถ่ายทอดให้แก่กลุ่มเป้าหมาย ประกอบด้วย 
ความรู้เรื่องการออกแบบระบบเซลล์แสงอาทิตย์และอุปกรณ์ประกอบ ความรู้เรื่องการท�ำงานและการต่อวงจร
ควบคุม และความรู้เรื่องการประยุกต์ใช้งานและการบ�ำรุงรักษาระบบต่าง ๆ

กิจกรรมที่ 1 กิจกรรมที่ 2 ชื่อผู้ประสานงาน

25 ก.ค. 62 9 พ.ย. 62 ต. โสมเยี่ยม อ.น้ำ�โสม นายสมปอง กองพิลา

26 ก.ค. 62 19 พ.ย. 62 ต. เชียงเพ็ง อ.กุดจับ นายชัชวาล ท้าวมะลิ

27 ก.ค. 62 16 พ.ย. 62 ต. นาดี อ.เมือง นายสนั่น ชินวัง

28 ก.ค. 62 7 ธ.ค. 62 ต. หายโศก อ.บ้านผือ นายชาญชัย คำ�วงษา

29 ก.ค. 62 7 พ.ย. 62 ต. บุ่งแก้ว อ.โนนสะอาด นายศิริเทพ ศิริวรรณ์หอม

4 ส.ค. 62 3 พ.ย. 62 ต. บะยาว อ.วังสามหมอ นายประสงค์ หลวงทำ�เม

10 ส.ค. 62 2 พ.ย. 62 ต. ค้อใหญ่ อ.กู่แก้ว นายเฉลียว มะลิวัลย์

11 ส.ค. 62 26 ต.ค. 62 ต. หัวนาคำ� อ.ศรีธาตุ นายบุญสม เครือเนตร

24 ส.ค. 62 27 ต.ค. 62 อำ�เภอไชยวาน นายแสงเลิศ กงซุย

25 ส.ค. 62 8 ก.ย. 62 อำ�เภอทุ่งฝน นางยุพาภร สมบัติกำ�ไร
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ผลค�ำนวณหาปริมาณที่ได้จากการใช้เครื่องสูบน�้ำพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์

ผลการดำ�เนินการ
การค�ำนวณค่า DOD

การหาค่าก�ำลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์

	 DOD จะมีค่าเท่ากับ 0.3 ถึง 0.5 ซึ่งคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 30% ถึง 50% 
ก�ำหนดให้ค่าประสิทธิภาพของตัวแปลงสัญญาณไฟฟ้าเท่ากับ  0.85 ซึ่งค่าประสิทธิภาพใน
การออกแบบอยู่ในช่วง 0.8-0.9 ท�ำการแทนค่า        = 2,800 วัตต์,      = 24 โวลต์,                         
       = 0.5,        = 0.85 ดังนั้น ค่าความจุแบตเตอรี่มีค่าเท่ากับ 

แอมแปร์ ชั่วโมง

	 การท�ำนาแบบเปียกสลับแห้งในหนึ่งรอบการผลิตจะใช้น�้ำ 720 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ 
เกษตรกรมีพื้นที่ปลูกข้าว 5 ไร่ โดยใช้เครื่องสูบน�้ำพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ มีรายละเอียด
การค�ำนวณ ดังนี้
	    การค�ำนวณปริมาณน�้ำส�ำหรับการท�ำนา เท่ากับ 720 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ × 5 ไร่ 
ดังน้ันใช้น�้ำท้ังสิ้น 3,600 ลูกบาศก์เมตร หรือ 3,600,000 ลิตร

การค�ำนวณหาหน่วยการใช้ไฟฟ้า
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วัตต์

	 พลังงานทั้งหมดที่ใช้	 = 2,800 จูล, เวลาที่ใช้ใน 1 วัน (ประมาณ 8 ชั่วโมง) 
ดังนั้น

	 ก�ำลังวัตต์ของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ค�ำนวณได้  350  วัตต์  อย่างไรก็ตามในการ
ทดลองเลือกใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 330 วัตต์ จ�ำนวน 2 แผง เพื่อรองรับส�ำหรับ
การเพิ่มโหลดในอนาคต



ปริมาณการใช้ไฟฟ้า (กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง) = (วัตต์×จ�ำนวนชั่วโมงใช้งาน×จ�ำนวนวันที่ใช้งานต่อเดือน)/1000
ปริมาณการใช้ไฟฟ้า (กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง) = (350 x 8 x 63 )/1,000 
				      =  176.4 กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง
				      =  หรือประมาณ 177 หน่วย

การคิดค่าไฟฟ้า ในครั้งนี้ใช้พลังงานไฟฟ้าทั้งหมด 177 หน่วย

 5 หน่วยแรก - 4.96 บาท

10 หน่วยต่อไป 10x0.714 7.12 บาท

10 หน่วยต่อไป 10x0.8993 8.99 บาท

10 หน่วยต่อไป 10x1.1516 11.52 บาท

65 หน่วยต่อไป 65x1.5348 99.76 บาท

50 หน่วยต่อไป 50x1.6282 81.41 บาท

27 หน่วยต่อไป 27x2.1329 57.59 บาท

รวมเป็นเงิน 271.35 บาท

ก�ำหนดให้ 
	 1) ความต้องการใช้น�้ำของถั่วเหลือง ค่า ET เท่ากับ 4.0 มิลลิเมตรต่อวัน
	 2) ให้น�้ำทุก ๆ 7 วัน (ช่วงระยะเวลาการให้น�้ำ)
	 3) จ�ำนวนครั้งของการให้น�้ำ (ปลูก-เก็บเกี่ยว) เท่ากับ 12 ครั้ง
	 4) พื้นที่แปลงปลูก เท่ากับ 0.5 ไร่ (800 ตารางเมตร)
	 5) วัดน�้ำผ่าน ท่อส่งเข้าแปลงปลูก 2 ลิตรต่อวินาที

	   เครื่องสูบน�้ำพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ใช้มอเตอร์ขนาด 350 วัตต์ สามารถสูบน�้ำได้ 2,400 ลิตรต่อ
ชั่วโมง ใช้งานได้ 8 ชั่วโมงต่อวัน ปริมาณน�้ำ 3,600,000 ลิตร ดังนั้น จะใช้เวลาสูบทั้งสิ้น คือ (3,600,000 ลิตร)
/2,400 ลิตรต่อชั่วโมง เท่ากับ 1,500 ชั่วโมง หรือประมาณ 63 วัน

การค�ำนวณปริมาณน�้ำ

พื้นที่ อายุเก็บเกี่ยว 
(วัน)

ช่วงการให้น้ำ� 
(วัน)

ค่าการระเหย
เฉลี่ย (มม.)

ค่า 
ET/E 
(Kp)

น้ำ�ใช้ของ
พืชต่อวัน 

(มม.)

น้ำ�ใช้ต่อฤดู

มม. ลบ.ม.ต่อไร่

อุดรธานี 100 86 63 1.30 8.2+1.5 834 1334

การใช้น�้ำชลประทานในการเพาะปลูกพืชของเกษตรกร กลุ่ม ศพก. จังหวัดอุดรธานี

ตัว
อย

่าง
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นำ�เครื่องสูบนํ้าพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์
ไปรับแสงจากดวงอาทิตย์

นำ�แผงโซล่าเซลล์หันไปทิศทางใต้หรือที่เหมาะสม

ต่อท่อสูบนํ้ำ�เข้าและออก

เปิดเบรกเกอร์เพื่อรับแสงจากดวงอาทิตย์

เปิดเบรกเกอร์เมื่อต้องการสูบนํ้ำ�มาใช้งาน

Solar Cell Water Pump

12
345

ส่วนประกอบ

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 330 วัตต์ 	 2 แผง
เบรกเกอร์ ขนาด 30 แอมแปร์ 	   	 2 ลูก 
เคร่ืองควบคุมประจุแบตเตอร่ี	   	 1 อัน
ชุดควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์	   	 1 ชุด
หน้าจอแสดงผลการใช้พลังงานไฟฟ้า  	 1 อัน
แบตเตอร่ี 12 โวลต์		    	 2 ลูก
มอเตอร์ขนาด 350 วัตต์ /ป๊ัมน้ํา  DC 24 โวลต์   1 ชุด
(ขนาดท่อน้ําเข้าและออก 1 น้ิว) 

ขั้นตอนการใช้งาน



 
ระบบสูบนํ้าโดยใช้พลังงานเซลล์แสงอาทิตย์

แผงโซล่าเซลล์

เบรกเกอร์

เครื่องควบคุม
ประจุแบตเตอรี่

มอเตอร์+ปั๊มนํ้ำ�

V/A มิเตอร์

ปรับความเร็วมอเตอร์

แบตเตอรี่

1

23

4

5

6

7

8

	 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ต่อแบบอนุกรม  เพื่อให้ได้แรงดันสูงสุดที่ 74 โวลต์  และ
แบตเตอรี่ต่อแบบอนุกรมเป็นแหล่งจ่ายพลังงานให้กับระบบ โดยมีเบรกเกอร์ต่อระหว่างชุด
ควบคุมกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และเบรกเกอร์ต่อระหว่างชุดควบคุมกับมอเตอร์และปั๊มนํ้า 
ซึ่งชุดควบคุม ประกอบด้วย
	 เครื่องควบคุมประจุแบตเตอรี่  (charger) ภายในประกอบด้วยวงจรเรียงกระแส   
ทำ�หน้าที่ในการอัดประจุกระแสไฟฟ้าเพื่อไปเก็บไว้ที่แบตเตอรี่  ชุดควบคุมความเร็วรอบ
มอเตอร์  ซึ่งมีวงจรปรับความเร็วมอเตอร์ (12-40 โวลต์กระแสตรง 10 แอมแปร์) 
หน้าจอแสดงผลการใช้พลังงานไฟฟ้า  เช่น กระแสไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่ การ
สิ้นเปลืองพลังงาน
	 เครื่องสูบนํ้าพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์มีปริมาณสูบนํ้าสูงสุด 2,500 ลิตรต่อชั่วโมง 
สามารถสูบน้ําแนวลึกได้ 10 เมตร ระยะส่งในแนวราบได้ 300 เมตร และในแนวด่ิงได้ 10-15 เมตร
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     ความรู้ความเข้าใจและความพึงพอใจของกลุ่ม
เกษตรกรที่เข้าร่วมโครงการอยู่ในเกณฑ์ระดับ มาก

การทดสอบประสิทธิภาพ

อัตราการไหลของนํ้าปริมาณนํ้า

    เครื่องสูบนํ้าพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ มีอัตราการไหล
ของนํ้าเฉลี่ย 45.96 ลิตรต่อนาที และสามารถสูบนํ้าเฉลี่ย 
2.7 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง
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ผลการประสานและเก็บข้อมูล
ศูนย์เรียนรู้การเพิ่มประสิทธิภาพ
การผลิตสินค้าเกษตร



ผลการติดตามและประเมินผล
การดำ�เนินโครงการ

	 จากการติดตามหลังจากการถ่ายทอดเทคโนโลยี
สู่กลุ่มเกษตรกรโดยใช้ช่องทางจากโทรศัพท์และสื่อ
ออนไลน์ แต่ละกลุ่ม ศพก. ได้นำ�ระบบสูบนํ้าเพื่อการเกษตร
โดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์ไปใช้งาน ซึ่งแต่ละ ศพก. จะมีแหล่ง
น้ําหน้าดินเกือบท้ัง 10 กลุ่ม และมีบางกลุ่มมีแหล่งน้ําหน้าดิน
และใต้ดิน เป็นตัวอย่างในการนำ�ไปใช้งานของศูนย์เรียนรู้
การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตสินค้าเกษตร อ.ศรีธาตุ 
จากภาพเป็นการสูบนํ้าหน้าดินและสูบนํ้าใต้ดินข้ึนไปเก็บที่
ถังพักนํ้า

สรุปโครงการ
การแจ้งวัตถุประสงค์ของ
โครงการและเก็บข้อมูลเกี่ยว
กับระบบเซลล์แสงอาทิตย์

กิจกรรมที่ 1
25 กรกฎาคม 2562 

การถ่ายทอดเทคโนโลยีและ
ส่งมอบชุดต้นแบบเครื่อง
สูบนํ้าพลังงานเซลล์แสง
อาทิตย์

8 กันยายน 2562 

ร่วมโครงการ 211 คน 
คิดเป็น 105.50%

กิจกรรมที่ 2

ร่วมโครงการ 171 คน 
คิดเป็น 85.50%

การถ่ายทอดองค์ความรู้และเทคโนโลยี
  การออกแบบระบบเซลล์แสงอาทิตย์และอุปกรณ์ประกอบ
  การทำ�งานและการต่อวงจรควบคุม
  การประยุกต์ใช้งานและการบำ�รุงรักษาระบบต่าง ๆ
สรุป
  เป้าหมายของผู้เข้าร่วมกิจกรรม จำ�นวน 200 คน 
  เฉลี่ยตลอดโครงการคิดเป็น 95.50%
  เกษตรกรมีความรู้ความเข้าใจและความพึงพอใจ
  อยู่ในระดับมาก
  ส่งมอบ“เคร่ืองสูบน้ําพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์”             	
  ให้แก่ กลุ่ม ศพก. จำ�นวน 10 ศูนย์
  ติดตามการใช้งาน ประเด็นปัญหา ผ่านช่องทาง
  ออนไลน์ และการลงพ้ืนท่ี
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การออกแบบ
มอเตอร์ไร้แปลงถ่านขนาด 500 วัตต์
มูเล่ย์บนป๊ัมน้ํา ขนาด 6 น้ิว
ตัวรับรู้อัตราการไหลของน้ํา
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

	 เคร่ืองสูบน้ําพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ มีการเพ่ิมเติมอุปกรณ์จากเคร่ืองต้นแบบ 
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้งานได้ดีย่ิงข้ึน ดังน้ี

	 โดยเปล่ียนขนาดมูเล่ย์ท่ีติดต้ังบนป๊ัมน้ําจาก 8.5 น้ิว เป็น 6 น้ิว ซ่ึงเป็นการ
ทดรอบให้กับป๊ัมน้ําทำ�ให้มีความเร็วรอบอยู่ท่ี 467 รอบต่อนาที จากเดิมมีความเร็ว
รอบอยู่ท่ี 400 รอบต่อนาที และท่อน้ําออกของป๊ัมน้ําติดต้ังตัวรับรู้อัตราการไหล
ของน้ําเพ่ือส่งข้อมูลไปยังตัวประมวลผล

ความโดดเด่น

การทดสอบ
ประสิทธิภาพ

ระบบเก็บข้อมูล เป็นหน่วยความจำ�สำ�หรับเก็บข้อมูล หน้าจอแบบดิจิทัลแสดง
ผลค่าปริมาณการใช้น้ําและไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นอุปกรณ์ประมวลผล1

	 เคร่ืองสูบน้ําพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีได้รับการออกแบบพัฒนาต่อยอด 
ซ่ึงนอกจากการสูบน้ําหน้าดินแล้ว ยังสามารถสูบน้ําใต้ดินได้ลึกถึง 20 เมตร ส่งน้ําใน
แนวระนาบได้ไกลถึง 350 เมตร ในแนวด่ิงได้สูงถึง 13 เมตร ปริมาณการสูบน้ําสูงสุด 
3.12 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง  ในกรณีใช้พลังงานจากแบตเตอรี่เพียงอย่างเดียว
สามารถใช้งานต่อเนื่องถึง 2 ชั่วโมง 42 นาที  ต่อการชาร์จแบตเตอรี่เต็มหนึ่งครั้ง
โดยใช้พลังงานไฟฟ้าอยู่ที่ 30 กิโลวัตต์ชั่วโมง เหมาะกับการปลูกพืชที่ใช้ปริมาณนํ้า
ไม่เกิน 800 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ต่อฤดูกาลปลูก เช่น พืชตระกูลถั่ว หญ้าเลี้ยงสัตว์ 
กะหลํ่าปลี กระเทียม ข้าวโพดหวาน ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ คะน้า ผักกาดขาว ผักกาด
เขียว ข้างฟ่าง ข้าวนาปรังที่ขนาด 2-3 ไร่ เป็นต้น

2 ติดตั้งตัวรับรู้อัตราการไหลของนํ้าในด้านนํ้าไหลออกของปั๊มนํ้า
เพื่อส่งข้อมูลให้กับตัวประมวลผล
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AREA BASED
การต่อยอด

โครงการการพัฒนาเชิงพ้ืนท่ีเพ่ือการเกษตร
โดยใช้เคร่ืองสูบน้ําพลังงานแสงอาทิตย์สำ�หรับชุมชนสังคม 

ส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนในการสูบน้ําเพ่ือการเกษตร
โดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์ ระยะท่ี 2

การส่งเสริมใช้เซลล์แสงอาทิตย์สูบน้ําการเกษตร
สำ�หรับกลุ่มศูนย์เรียนรู้การเพ่ิมประสิทธิภาพ
การผลิตสินค้าเกษตร (ศพก.) 
เพ่ือยกระดับคุณภาพชีวิต
ของกลุ่มจังหวัดสนุก 
(สกลนคร นครพนม 
มุกดาหาร)

พื้นที่การถ่ายทอด
องค์ความรู้และเทคโนโลยี
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IMPACT

ด้านเศรษฐกิจ

ด้านสิ่งแวดล้อม

ลดต้นทุนการเกษตร 
รายได้ของชุมชนท่ีเพ่ิมมากข้ึน

เกษตรกรเป็นเกษตรกรสร้างสรรค์ (Innovative farmer) 
เกิดการเรียนรู้ เข้าถึงนวัตกรรม 
ลดความเหล่ือมล้ําและสามารถพ่ึงตนเองได้ 
เกิดชุมชนสุขภาวะวิถี (Wellbeing community) 
เป็นชุมชนต้นแบบในการเผยแพร่องค์ความรู้
ด้านนวัตกรรมพลังงานทางเลือก 
สร้างพลเมืองเข้มแข็งของชาติ (Active citizen) 

ด้านสังคม

ไม่ปล่อยควันพิษ 
ลดมลพิษทางเสียง 
ไม่ปล่อยของเสียลงสู่แหล่งน้ํา

ผลกระทบต่อชุมชน



 

[1] นัทที โคตรทุมมี (2561) การประดิษฐ์เซลล์แสงอาทิตย ์
 	 แบบฟิล์มบาง CZTSSe Fabrication of Thin Film  
	 Solar Cell CZTSSe ทุนสนับสนุนการวิจัยจากกองทุน 
 	 ส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน แผนพลังงานทดแทน 
	 กองนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน
[2]  ธีรวุฒิ สำ�เภา นัทที โคตรทุมมี (2560) การวิจัยและพัฒนา 
 	 เซลล์แสงอาทิตย์ Cu

2
ZnSnS

4
, ทุนสนับสนุนการวิจัย 

 	 สำ�หรับบุคลากรมหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนครจากงบ 
 	 ประมาณแผ่นดิน ประจำ�ปีงบประมาณ 2560
[3]  ธีรวุฒิ สำ�เภา, นัททีโคตรทุมมี (2559) การประดิษฐ์เซลล ์
	 แสงอาทิตย์ชนิดฟิล์มบาง CZTS(Copper Zinc Tin  
	 Sulfide) ด้วยเทคนิคสังเคราะห์ทางไฟฟ้า
[4] วุฒิชัย รสชาติ, สันติ ผิวผ่อง (2561) การผลิตนํ้ามัน 
 	 ไบโอดีเซลจากนํ้ามันที่ ใช้แล้วโดยใช้ เคร่ืองปฏิกรณ์ 
 	 พลังงานเซลล์แสงอาทิตย์  :  กรณีศึกษาโครงการ
	 ธนาคารนํ้ามันที่ใช้แล้วของโรงเรียนมัธยมวาริชภูมิ 
	 อำ�เภอวาริชภูมิจังหวัดสกลนครจากสำ�นักงานกองทุน 
 	 สนับสนุนการวิจัย (สกว.) ภายใต้ชุดโครงการ “การ 
 	 พัฒนานักวิจัยและระบบสนับสนุนนักวิจัยเพื่อชุมชนและ 
 	 สังคม
[5] ประสาน อรัญสาร, อาจศึก มามีกุล และคณะ (2560)  
 	 การสร้างและหาประสิทธิภาพระบบป้ัมน้ําอัตโนมัติ 
 	 พลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ กรณีติดตั้งศูนย์ประสาน	
	 งานองค์การชุมชนตำ�บลโคกภู อ.ภูพาน จ. สกลนคร
[6]  กิตติวัฒน์ จีบแก้ว และอาจศึก  มามีกุล (2557) การสร้าง 
 	 และหาประสิทธิภาพระบบปั๊มน้ําเพื่อการเกษตรพลังงาน  
 	 เซลล์แสงอาทิตย์
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  • อาจารย์ ดร.สุธาสินี คุปตะบุตร
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  • คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
  • ศูนย์ความเป็นเลิศด้านพลังงานทางเลือก

เรียบเรียง ออกแบบและจัดทำ�
   งานสารสนเทศและเผยแพร่งานวิจัย 
   สถาบันวิจัยและพัฒนา 
   มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร
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680 ถ.นิตโย ต.ธาตุเชิงชุม อ.เมืองสกลนคร จ.สกลนคร
โทรศัพท์/โทรสาร 042970154 http://rdi.snru.ac.th

E-mail : rdi_snru@snru.ac.th
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