
   
สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย  วฟ.03  
  

 แบบเสนอโครงร่างปริญญานิพนธ์  

   

นักศึกษากลุ่ม :   ปกติ      สมทบ  

ประเภทของโครงงาน   :   โครงงานนวัตกรรม (section 1)  โครงงานวิจัย (section 2)  

ลักษณะโครงงาน   :  พัฒนาจากโครงงานเดิม    โครงงานใหม่  

เทคโนโลยีโครงงาน :  Smart City   Smart Farm   Smart Med.  Smart Lab.   
      :  อื่น ๆ ………………………….…………………………………………………..………………….…  
  
  
ชื่อเรื่องภาษาไทย…………………………………การป้องกันสนิมดว้ยแคโทด………..…………………………………………………  

………………………….………………………………….………………………………………….………….……….…………….……….…………  
  
ชื่อเรื่องภาษาอังกฤษ…………………………….Cathodic Protection…………………………………………..………………….… 

………………………….………………………………….………………………………………….………….……….…………….……….…………  
  
 ผู้จัดทำ  
  

1. นายต้นธนะ ลิวสกุลวงศ์ รหสันักศึกษา………16440413001-0………….โทร. 0979950941 

2. นายธนวัฒน์ ศรีนอง รหัสนักศึกษา …………..16440413001-5………….โทร. 0836592514 
 

  
  
  

เสนอต่อ  
  
  
  
  

หลักสูตรสาขาวิชาวศิวกรรมไฟฟ้า 
คณะวศิวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย  
  
  
    



1  
  

1. ความÿำคัญและที่มาของĀัวข้อวิจัย 
 ในปัจจุบัน โลĀะถูกนำมาใช้เป็นโครงÿร้างĀลักในĀลายๆ ÿิ่งในงานระบบไฟฟ้า เช่น 

ตัüเครื่องจักรกลไฟฟ้า, Āม้อแปลงไฟฟ้า, ตู้ MDB, และตัüถังคอมเพรÿเซอร์แอร์ อย่างไรก็ตาม 

 พบü่าเครื่องจักรกลไฟฟ้า, ตู้ MDB, และตัüถังคอมเพรÿเซอร์แอร์มักประÿบปัญĀาการกัดกร่อน

จากÿนิมที่ได้รับไอทะเล ซึ่งÿ่งผลใĀ้เกิดคüามเÿียĀายและ ทำใĀ้ระยะเüลาการใช้งานลดลง 

นอกจากนี้ยังทำใĀ้ระบบไฟฟ้าได้รับคüามเÿียĀายและเพิ่มค่าใช้จ่ายในการซ่อมบำรุงบ่อยขึ้น 

โดยเฉพาะĀม้อแปลงไฟฟ้าและตัüถังคอมเพรÿเซอร์แอร์มักถูกกัดกร่อนจากไอทะเลมากที่ÿุด  
ไอเกลือที่เกิดจากน้ำทะเลจะ เร่งปฏิกิริยาการเกิดÿนิมโดยการเพ่ิมการนำไฟฟ้าบนพื้นผิü

โลĀะและทำใĀ้ปฏิกิริยาออกซิเดชันเกิดเร็üขึ้นได้ ดังนี้ การเพิ่มการนำไฟฟ้า : เมื่อไอเกลือที่มี

โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) เกาะบนพื้นผิüโลĀะ เกลือจะละลายในคüามชื้นของอากาý กลายเป็น

ไอออนของโซเดียม (Na⁺) และคลอไรด์ (Cl⁻) ซึ่งช่üยเพิ่มการนำไฟฟ้าระĀü่างโลĀะกับออกซิเจน

ในอากาý ทำใĀ้ปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นได้ง่ายและเร็üขึ้นการเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน: คลอไรด์ไอออน 

(Cl⁻) จะช่üยเร่งกระบüนการออกซิเดชัน โดยทำใĀ้เĀล็กÿูญเÿียอิเล็กตรอนได้ง่ายขึ้น ÿ่งผลใĀ้

เĀล็กทำปฏิกิริยากับออกซิเจนกลายเป็นเĀล็กออกไซด์ (ÿนิม) ได้เร็üขึ้น [1] 

 
ภาพที่ 1  โครงคอยล์ร้อนแอร์ที่อาคาร 58 อาคารýูนย์üิทยะบริการ มทร.ÿงขลา 

คณะผู้จัดทำจึงตระĀนักถึงคüามÿำคัญของการĀาüิธีชะลอการกัดกร่อนจากไอเกลือ

ทะเล เพื่อเพิ่มระยะเüลาในการใช้งานของอุปกรณ์เĀล่านี้ใĀ้ยาüนานขึ้น  

  คณะผู้จัดทำจึงเลือกใช้ระบบ Impressed Current Cathodic Protection (ICCP) ซึ่ง

จะได้รับพลังงานจากระบบโซลาร์เซลล์และแบตเตอรี่ เพื่อใช้เป็นพลังงานทางเลือกใĀ้กับระบบ

เนื่องจาก ปัจจุบันระบบพลังงานแÿงอาทิตย์ในท้องตลาดมีราคาถูกลง 
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2. วัตถุประÿงค์ของโครงการ  
  2.1 เพื่อป้องกันการเกิดÿนิมอุปกรณ์ทางไฟฟ้าที่มีโลĀะเป็นโครงÿร้างภายนอก 
  2.2 เพื่อยืดอายุของอุปกรณ์ทางไฟฟ้าที่มีโลĀะที่มีการชุบĀรือทาÿีกันÿนิมใĀ้มีอายุยาüนาน

ขึ้น 
  2.3 ประĀยัดเüลาและค่าใช้จา่ยในการเปลี่ยนโครงÿร้างที่เป็นโลĀะที่มีการเกิดÿนิม 
 
3. ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รบั  
  3.1 ประĀยัดคา่ใช้จ่ายในการเปลี่ยนโครงÿร้างโลĀะที่มีการเกิดÿนิม 

  3.2 อุปกรณท์างไฟฟ้าĀรือโครงÿร้าง จะไม่เกิดการเป็นÿนิมขึ้น 

  3.3 ÿามารถนำไปประยุกต์ใช้งานได้จริง 
 

4. ทฤþฎีและĀลักการ  

   4.1 งานüิจัยทีท่บทüนüรรณกรรมที่เกี่ยüขอ้ง 
   จากการทüนรรณกรรมของĀลักการ (ICCP)  มีการýึกþาด้านระบบป้องกันÿนิมจำนüน 5 

งาน  

  ในปี 2023 Offshore Structural Corner ได้นำเÿนอระบบ ICCP [2] เป็นระบบกัน

ÿนิมที่กำลังเป็นที่นิยมมากขึ้นเรื่อยๆ ÿำĀรับแท่นกลางทะเลที่รักþ์ÿิ่งแüดล้อม โดยระบบนี้ใช้

ไฟฟ้ากระแÿตรงจากแĀล่งกำเนิดปล่อยอิเล็กตรอนแทนเพื่อชดเชยÿ่üนที่เĀล็กÿูญเÿียไปĀรือก็คือ

ปล่อยกระแÿไฟฟ้ามาเป็นเกาะป้องกัน (Shielding Dome) ไม่ใĀ้โครงÿร้างเĀล็กถูกกัดกร่อน คือ

ทำใĀ้เĀล็กมีÿภาพเป็น Cathode รับอิเล็กตรอนแทน โดยติดตั้ง Reference Electrode ไü้üัด

คüามต่างýักย์ของกระแÿไฟฟ้า จากนั้นใช้ Rectifier ÿ่งกระแÿไฟลงมาทดแทน โดยเปลี่ยนไฟฟ้า

กระแÿÿลับจากแĀล่งกำเนิดเป็นกระแÿตรงแล้üปล่อยลงมาตามÿายไฟและĀัüจ่ายที่เĀ็นในรู ป 

ซึ่งจะติดตั้งตามโครงÿร้างที่ต้องการจะปกป้องจากการกัดกร่อน ระบบนี้มีประÿิทธิภาพมาก

ÿำĀรับพื ้นที ่มีคüามต้านทานไฟฟ้าÿูง และพื้นที ่ที ่ต้องการปกป้องกü้างมาก แต่ข้อเÿียคือ

บำรุงรักþายากและราคาแพง แต่ปัจจุบันได้รับคüามนิยมมากกับอุตÿาĀกรรม Offshore Wind 

Energy เนื่องจากเป็นมิตรกับÿิ่งแüดล้อมมากกü่า  
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  ในปี 2021 Shokoufeh ValadKhani และคณะ ได้นำเÿนอ เครื่องแปลงกระแÿไฟฟ้า

ÿลับเอาต์พุตแบบแปรผันÿำĀรับการใช้งานป้องกันแคโทดิกด้üย DC–DC คüามถี่แปรผันและรอบ

Āน้าที่ตัüแปลงฟูลบริดจ์ [3] เป็นการป้องกันการเกิดÿนิมโดยใช้แคโทด (Cathodic Protection, 

CP) เป็นüิธีการที่มีประÿิทธิภาพในการป้องกันการกัดกร่อนของโครงÿร้างโลĀะÿำคัญ เช่น ท่อใต้

ดิน ÿะพาน และโครงÿร้างใต้น้ำ การตรüจÿอบ CP อย่างถาüรจำเป็นÿำĀรับโครงÿร้างÿำคัญ ซึ่ง

อาจÿ่งผลกระทบต่อระบบนิเüý ท่อขนÿ่งน้ำมันและก๊าซเป็นตัüอย่างที่ชัดเจนของภัยคุกคามนี้ 

ท่อที่ฝังอยู่ÿามารถป้องกันการกัดกร่อนได้ด้üยการเคลือบฉนüนและ CP โดยการฉีดกระแÿไฟฟ้า

กระแÿตรง (dc)Āรือแรงดันไฟฟ้าเข้าไปในท่อ การทำ CP จะเกิดขึ้นโดยการบังคับใĀ้กระแÿไฟฟ้า

ไĀลผ่านอิเล็กโทรไลต์ ผลการทดลองของ Shokoufeh Valadkhani และทีมในปี 2021 พบü่า 

เครื ่องแปลงไฟฟ้าต้นแบบที ่พัฒนาขึ ้นÿามารถรักþาประÿิทธิภาพÿูงได้ในช่üงกำลังไฟที่

ĀลากĀลาย โดยตัüแปลงÿามารถปรับคüามถี่และรอบการทำงานของพัลÿ์ได้ตามคüามต้องการ

ของระบบ ซึ่งช่üยเพิ่มประÿิทธิภาพในการใช้งานป้องกันการกัดกร่อนแบบแคโทดิกได้จริง  

 
ภาพที่ 2 Āลักการทำงาน 

 
  ในปี 2020 Hao Liu,และคณะ [4] ได้เÿนอการออกแบบป้องกันÿนิมแบบชั้นเดียüมัก

นำไปÿู่การเกิดการกัดกร่อนอย่างรุนแรงในบางÿ่üนของเÿาÿ่งÿัญญาณไฟฟ้า จากลักþณะการ

กระจายตัüของปัจจัยที่ทำใĀ้เกิดÿนิม โดยบทคüามนี้ได้นำเÿนอแนüคิดการออกแบบป้องกันÿนิม

แบบแบ่งระดับÿำĀรับเÿาÿ่งไฟฟ้า และใĀ้ข้อเÿนอแนะเฉพาะÿำĀรับการรักþาป้องกันÿนิม 

บทคüามนี้ใช้เÿาÿ่งไฟฟ้าเป็นตัüอย่างในการออกแบบป้องกันÿนิมแบบแบ่งระดับ และดำเนิน

มาตรการการรักþาในลักþณะเดียüกัน ผลการüิจัยแÿดงใĀ้เĀ็นü่าแผนการออกแบบนี้ÿามารถ

รับประกันอายุการป้องกันÿนิมของเÿาทั้งĀมดได้เท่าที่จะเป็นไปได้  
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  ในปี 2021 Xiaoping Guo และคณะ [5] ได้นำเÿนอ ÿมรรถนะการกัดกร่อนและ

กลไกการแปลงÿนิมของการเคลือบทนต่อพื้นผิüอีพ็อกซี่ดัดแปลงด้üยกราฟีน โดยเคลือบอีพ็อกซี่

ที ่ปรับปรุงด้üยกราฟีน (Graphene Modified Epoxy Surface Tolerant Coating) ถูก

พัฒนาขึ้นเพื่อลดการกัดกร่อนบนพื้นผิüเĀล็กที่มีÿนิมอยู่ก่อนแล้ü โดยมีการทดลองเพื่อýึกþา

ประÿิทธิภาพในการแปลงÿนิมและการป้องกันการกัดกร่อนของÿารเคลือบชนิดนี้บนพื้นผิü

เĀล็กกล้าคาร์บอนที่มีÿนิมอยู่เดิม โดยผลการทดลองนี้แÿดงใĀ้เĀ็นü่าการเคลือบพื้นผิüอีพ็อกซี่ที่

ปรับปรุงด้üยกราฟีน (Graphene Modified Epoxy Surface Tolerant Coating) มี

ประÿิทธิภาพในการป้องกันการกัดกร่อนบนเĀล็กกล้าคาร์บอนที่มีÿนิม โดยทำใĀ้ÿนิมÿ่üนใĀญ่

ละลายและเปลี่ยนÿภาพด้üยปฏิกิริยากับกรดไฟติค ซึ่งช่üยใĀ้เกิดการเคลือบผิüที่แน่นและมี

คüามทนทานมากขึ้น  

ในปี 2024 AREZKI FEKIK และคณะ [6] ได้นำเÿนอ Hardware Implementation 

of a Solar-Powered Buck-Boost Converter for Enhanced Cathodic Protection Using 

Texas Instruments C2000 Board โดยบทคüามนี้มีüัตถุประÿงค์Āลักในการนำเÿนอการนำ

ฮาร์ดแüร์ของตัüแปลงบัค-บูÿต์ที่ออกแบบมาเฉพาะÿำĀรับการจ่ายพลังงานไฟฟ้าÿำĀรับระบบ 

Cathodic Protection โดยเน้นถึงข้อดีของการรüมบอร์ด Texas Instruments C2000 และมี

การใช้พลังงานแÿงอาทิตย์จากแผงโซลาร์เซลล์ที ่เป็นแĀล่งพลังงานĀมุนเüียน ซึ ่งช่üยเพิ่ม

ระยะเüลาการเกิดÿนิมของโครงÿร้างโลĀะและลดผลกระทบต่อÿิ่งแüดล้อม โดยผลลัพธ์ที่ไดแ้ÿดง

ใĀ้เĀ็นü่าการใช้งานฮาร์ดแüร์มีประÿิทธิภาพในการคüบคุม กระแÿขาออกของตัüแปลง Buck-

Boost เพือ่การปกปอ้งแคโทดคอยา่งน่าเชื่อถือ  

 
ภาพที่ 3 üงจรการทำงาน 
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  4.2 ทฤþฎีที่เก่ียวข้อง  
   การคำนüณกระแÿไฟฟ้าเพ่ือป้องกันการเกิดÿนิมในระบบ Cathodic Protection เป็น

ÿิ่งÿำคัญในการออกแบบระบบเพื่อใĀ้แน่ใจü่าโครงÿร้างโลĀะที่ต้องการป้องกันได้รับกระแÿไฟฟ้า

เพียงพอในการป้องกันการกัดกร่อน โดยทั่üไปมีขั้นตอนการคำนüณและปัจจัยที่ต้องพิจารณา

ดังนี้: 
 1. การĀากระแÿป้องกัน (Protective Current) 

  กระแÿไฟฟ้าทีต่้องใช้เพ่ือป้องกันการกัดกร่อนของโครงÿร้างโลĀะ ÿามารถคำนüณได้จาก

 ÿมการพื้นฐาน ดังนี้: 

I =A x J 

 - I คือ กระแÿไฟฟ้าที่ต้องใช้เพื่อป้องกันการกัดกร่อน (Āน่üยเป็นแอมแปร์, A) 

 - A คือ พื้นทีผ่ิüของโลĀะที่ÿัมผัÿกับÿารกัดกร่อน (Āน่üยเป็นตารางเมตร, m²) 

  - J คือ คüามĀนาแน่นของกระแÿป้องกัน (Current Density) ที่จำเป็น (Āน่üยเป็นแอมแปร์

  ต่อตารางเมตร, A/m²) 

 2. การกำĀนดค่าคüามĀนาแน่นของกระแÿป้องกัน (J) 

 คüามĀนาแน่นของกระแÿไฟฟ้าป้องกันที่จำเป็นในการป้องกันการกัดกร่อนของโลĀะจะ

 ขึ้นอยู่กับชนิดของโลĀะและÿภาพแüดล้อมที่โลĀะÿัมผัÿ เช่น น้ำทะเล นำ้จืด Āรือดิน โดยมีตัüอย่าง

 ค่าคüามĀนาแน่นของกระแÿไฟฟ้าในÿถานการณ์ต่าง ๆ ดังนี้: 

 - น้ำทะเล (Sea Water):   

 - เĀล็ก (Steel): 0.1 – 0.2 A/m² 

  - ทองแดง (Copper): 0.02 – 0.05 A/m² 

  - น้ำจืด (Fresh Water):   

  - เĀล็ก (Steel): 0.02 – 0.05 A/m² 

  - ในดิน (Soil): 
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  - เĀล็ก (Steel): 0.01 – 0.02 A/m² 

 3. การคำนüณพื้นที่ผิüของโลĀะ (A) 

 ในการคำนüณĀากระแÿไฟฟ้าที่ต้องการต้องทราบพื้นที่ผิü ของโลĀะที่ต้องการป้องกัน (A) 

 โดยคิดเฉพาะพื้นที่ที่ÿัมผัÿกับÿารกัดกร่อน เช่น น้ำĀรือดิน 

 4. ตัüอย่างการคำนüณ 

 ÿมมติü่าเรามีโครงÿร้างเป็นท่อเĀล็กที่ฝังอยู่ในดิน โดยมีขอ้มูลดังน้ี: 

 -เÿ้นผ่านýูนยก์ลางของท่อ = 0.5 เมตร (ดังนั้น รัýมี = 0.25 เมตร) 

 -คüามยาüของท่อ = 100 เมตร 

 -คüามĀนาแน่นของกระแÿไฟฟ้าป้องกันÿำĀรับเĀล็กในดนิ = 0.02 A/m² 

  ขั้นตอนการคำนüณ: 

  1.คำนüณพื้นที่ผิüของท่อ (A): 

   A = 2πrL =2 × 3.1416 × 0.25 × 100 = 157.08 m²A  

  2.คำนüณกระแÿไฟฟ้าที่ต้องใช้ (I): 

  I = A × J = 157.08 m² × 0.02 A/m² = 3.14 AI  

 ดังนั้น กระแÿไฟฟ้าที่ต้องใช้เพื่อป้องกันการเกิดÿนิมบนทอ่เĀล็กนี้คือ 3.14 แอมแปร ์[7] 

 

  การĀาขนาดแบตเตอรี่และแผงโซล่าเซลล์ÿำĀรับระบบพลังงานแÿงอาทิตย์ต้องอิงกับ

ปริมาณพลังงานที่ต้องการใช้งานในแต่ละüัน และจำนüนช่ัüโมงแÿงแดดที่เพียงพอในพื้นที่ที่ติดตั้งโซ

ล่าเซลล์ üิธีคำนüณคร่าü ๆ มีดังนี้: 

 1. การĀาขนาดแบตเตอรี่ 

  แบตเตอรี่จะต้องเก็บพลังงานเพียงพอÿำĀรับการใช้งานในช่üงที่ไม่มีแÿงแดด เช่น ตอน

 กลางคืนĀรือในüันที่มีเมฆมาก 
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 ขั้นตอนการคำนüณขนาดแบตเตอรี:่ 

 คำนüณการใช้พลังงานต่อüัน (Watt-hour Āรือ Wh) 

 การใช้พลังงานต่อüัน (Wh) = กำลังไฟฟ้าที่ใช้ (W) x จำนüนชั่üโมง (hr) 

คำนüณคüามจุแบตเตอรี่ที่ต้องการ (Ah) = 
พลังงานที่ใช้ต่อüัน (wh)

แรงดันของระบบ (v)
 x 1

คüามลึกในการคายประจุ (DoD)
 

DoD คือค่าที่บอกü่าแบตเตอรี่จะถูกคายประจุได้มากน้อยเพียงใด โดยทั่üไปใช้ DoD ประมาณ 0.8 

Āรือ 80% 

 2. การĀาขนาดแผงโซล่าเซลล์ 

 แผงโซล่าเซลลต์้องผลิตพลังงานเพียงพอที่จะชดเชยการใช้พลังงานทั้งĀมดในแต่ละüัน 

 ขั้นตอนการคำนüณขนาดแผงโซล่าเซลล:์ 

1. คำนüณการใช้พลังงานต่อüัน (Wh) เĀมือนกับขั้นตอนĀาขนาดแบตเตอรี่ 

2. Āาจำนüนช่ัüโมงที่แÿงแดดมคีüามเข้มพอที่จะผลิตไฟฟ้าได้ (ชั่üโมงแÿงแดดเฉลี่ยต่อüันใน

พื้นที่) 

3. คำนüณกำลังไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลล์ที่ต้องการ (W) 

ขนาดแผงโซล่าเซลล์ (W) = 
พลังงานที่ใช้ต่อüัน (wh)

จำนüนชั่üโมงแÿงแดด (hr)x ประÿิทธิภาพของระบบ
  

โดยทั่üไปใช้ประÿิทธิภาพระบบประมาณ 0.75 ถึง 0.85 เพื่อพิจารณาการÿูญเÿียต่าง ๆ เช่น การ

ÿูญเÿียในÿายไฟ และอุปกรณ์คüบคุมการชาร์จ 

 ตัüอย่างการคำนüณ: 

 ÿมมติü่าคุณมอีุปกรณ์ใช้พลังงานรüม 1,200 Wh ต่อüัน และแÿงแดดเพียงพอในพื้นที่เฉลี่ย 

 5 ชั่üโมงต่อüัน 

 ขนาดแบตเตอรี่: 

 -แรงดันระบบ 12V 

 -DoD 80% 



8  
  

  ขนาดแบตเตอรี่ (Ah)=
1200

12
×

1
0.8

 = 125 Ah ขนาดแผงโซล่าเซลล์: 

 -ประÿิทธิภาพระบบ 0.8 

ขนาดแผงโซล่าเซลล์ (W)= 
1200
5 𝑥 8

 = 300 W 

ดังนั้น คุณจะต้องใช้แบตเตอรี่ที่มีคüามจุประมาณ 125 Ah และแผงโซล่าเซลลข์นาด 300 W [8] 

 

4.3 อุปกรณ์ทีÿ่ำคัญ        
  4.3.1 üงจร Buck-Boost Converter 12v 
  üงจร Buck-Boost Converter เป็นüงจรอิเล็กทรอนิกÿ์ที่ใช้ในการแปลงแรงดันไฟฟ้า

กระแÿตรง (DC) โดยมีคุณÿมบัติที่ÿามารถปรับแรงดันไฟฟ้าใĀ้ÿูงขึ้นĀรือต่ำลงตามคüามต้องการ

ได้ ซึ่งขึ้นอยู่กับการใช้งาน โดยมี 2 โĀมดĀลักคือ: 
  1. Buck (Step-down): ใช้ลดแรงดันไฟฟ้าขาออกใĀ้ต่ำกü่าแรงดันไฟฟ้าขาเข้า 
  2.Boost(Step-up):ใช้เพิ่มแรงดันไฟฟ้าขาออกใĀ้ÿูงกü่าแรงดันไฟฟ้าขาเข้าการทำงาน                                 

üงจร Buck-Boost จะÿลับการทำงานของÿüิตช์ระĀü่างเปิดและปิดอย่างรüดเร็ü โดยการคüบคุม

การเปิด-ปิดนี้จะปรับอัตราการแปลงแรงดัน ซึ่งการทำงานขึ้นอยู่กับอัตราการนำไฟฟ้าของÿüิตช์ 

(Duty Cycle) 

 
ภาพที่ 4 üงจร Buck-Boost Converter 12v 
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4.3.2 แท่งอลมูิเนียม 
     ใช้เป็นตัüนำทางด้านแอโนด เนื่องจากอลูมิเนียมมีคุณÿมบตัิที่ÿามารถปลอ่ยอิเล็กตรอน

และÿละตัüเองเพื่อป้องกันการกัดกร่อนของโลĀะที่เป็นแคโทดไดดี้ 

 
ภาพที่ 5 แท่งอลูมิเนียม 

 
4.3.3 แบตเตอรี่ลิเธียม 12v 20ah 
แบตเตอรี่ลิเทียม (Lithium-ion battery) เป็นแบตเตอรี่ชนิดĀนึ่งที่ใช้ลิเทียมเป็นüัÿดุ

ÿำคัญในการทำปฏิกิริยาเคมี เพื่อเก็บและปล่อยพลังงานไฟฟ้า แบตเตอรี่ชนิดนี้ มีคüามĀนาแน่น

พลังงานÿูง ไม่จำเป็นต้องกระตุ้นก่อนที่จะใช้Āลังจากเก็บมาเป็นเüลานาน มีอัตราการคายประจุ

ของตัüเองต่ำ และไม่จำเป็นต้องดูแลรักþามาก แต่ยังมีข้อจำกัดอยู่คือจำเป็นต้องใช้üงจรป้องกัน

แรงดัน และกระแÿใĀ้อยู่ในเขตปลอดภัย มีการเÿื่อมอายุตามเüลาแม้ü่าจะไม่มีการใช้งาน และยัง

มีอัตราการจ่ายกระแÿไม่ÿูงมาก ไม่เĀมาะÿมกับงานที่ใช้โĀลดĀนักๆ 
 

 
ภาพที่ 6 แบตเตอรี่ลิเทียม 12v 20ah 
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4.3.4 แผงโซลา่เซลล์ ขนาด 12v 80w 
        แผงโซลาร์เซลล ์เป็นÿิง่ประดิþฐ์ที่ÿามารถเปลี่ยนพลังงานแÿงอาทิตย์ ใĀ้เป็นพลังงานไฟฟ้าที่

ใช้งานได้ มีĀลายประเภท ซึ่งประเภทที่นิยมกัน คือ แบบใช้ÿารกึ่งตัüนำซิลิคอน (Silicon 

Semiconductor) มีĀน้าที่เป็นตัüดูดซับพลังงานจากแÿงอาทิตย์แล้üเปลี่ยนพลังงานเป็น

กระแÿไฟฟ้าแบบ DC 

 
ภาพที่ 7 แผงโซล่าเซลล์ 80w 

 

4.3.5 ตู้กันน้ำพลาÿติก  

 
ภาพที่ 8 ตู้กันน้ำพลาÿติก 
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4.3.6 üงจรชาร์จแบตเตอรี่จากโซล่าเซลล ์
        üงจรชาร์จแบตเตอรี่ เป็นüงจร รีเลย์ ซึ่งใช้ในการคüบคุมการเปิด-ปิดüงจรไฟฟ้าที่มี

แรงดันÿูงĀรือกระแÿÿูง โดยการใช้ÿัญญาณคüบคุมแรงดันต่ำ เมื่อแบตเตอรี่เต็มüงจรจะตัดการ

ทำงาน เพื่อĀยุดชาร์จแบตเตอรี ่

 
ภาพที่ 9 üงจรรีเลย์ชาร์จแบตเตอรี่จากโซล่าเซลล์ 

 
4.4 การออกแบบชิ้นงาน  

 
ภาพที่ 10 การออกแบบชิ้นงาน 
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4.5 Āลักการทำงาน  
  การป้องกันการกัดกร่อนด้üยüิธีแคโทด (Cathodic Protection) เป็นเทคนิคที่ใช้ในการ

คüบคุมการกัดกร่อนของพื้นผิüโลĀะ โดยทำใĀ้โลĀะนั้นกลายเป็นแคโทดและแอโนด โดยการใช้

แĀล่งจ่ายไฟฟ้าภายนอกเพื่อจ่ายกระแÿไฟฟ้า โดยแคโทดจะเป็นตัüโลĀะที่เราต้องการป้องกัน 

ÿ่üนแอโนดจะเป็นแอโนดเÿียÿละ โดยจะเป็นÿนิมแทนโลĀะ ซึ้งกระแÿไฟฟ้าที่ใช้จะเป็นไฟฟ้า

กระแÿตรง โดยการป้องกันการกัดกร่อนนี้กระแÿไฟฟ้าที่ใช้ จะคำนüณได้จาก พื้นผิüของโลĀะ 

ÿภาพแüดล้อม ประเภทของโลĀะ โดยใช้ÿูตร  
  กระแÿไฟฟ้าทั้งĀมด (Total Current) = พื้นที่ผิü (Surface Area) × คüามĀนาแน่น

ของกระแÿไฟฟ้า (Current Density) 
  โดยคüามĀนาแน่นของกระแÿไฟฟ้ามาจากÿภาพแüดล้อมต่างๆ เช่นĀากแคโทดฝั่งดิน 

จะใช้คüามĀน้าแน่นที่ ดินแĀ้ง: 0.5-2 mA/ft² ,ดินชื้น: 1-5 mA/ft² ,ดินมีรากไม้มาก: 5-10 

mA/ft² ÿ่üนของüงจรที่ใช้จะใช้เป็นüงจร Buck-Boost Converter มาคüบคุมกระแÿและแรงดัน 

 ในüงจรนี้ได้ทำการเพิ่มระบบโซล่าเซลล์เข้ามา เพื่อใช้เป็นแĀล่งจ่าย จากเดิมที่ใช้เป็นüงจรแปลง

กระแÿไฟฟ้าจาก ไฟฟ้ากระÿÿลับ (AC) เป็นไฟฟ้ากระแÿตรง (DC) ทำใĀ้มีการจ่ายไฟฟ้าไü้ตลอด

เพื่อป้องกัน จะทำใĀ้เกิดการÿิ้นเปลืองค่าไฟ ซึ้งการใช้ระบบโซล่าเซลล์มาจ่ายกระแÿไฟฟ้าแทน

ทำใĀ้ลดการเÿียค่าไฟ และยังÿำรองไฟไü้จ่ายกับระบบได้Āากโซล่าเซลล์ไม่ÿามารถผลิตไฟฟ้า 
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Flowchart ขัน้ตอนการทำงานของระบบ 

 
ภาพที่ 11 Flowchart ขั้นตอนการทำงานของระบบ 

 
 4.6 üิธีการทดลอง 
  ชุดทดลองจะใช้แĀล่งพลังงานจากโซล่าเซลล์ และแบ่งลักþณะการทดลองยอ่ยๆ  

 ออกเป็น ดังนี้ 
   4.6.1ทดลองโดยใช้แĀล่งพลงังานจากโซล่าเซลล์โดยมีแบตเตอรี่ÿำรอง จะทดลอง 
 โดยจ่ายแรงดันออกเป็น 3 ชุด คือ 
      - 9 V 10 mAmp 
      - 9 V 20 mAmp 
      - 9 V 30 mAmp 
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 4.6.2 ทดลองโดยใช้แĀล่งพลังงานจากโซล่าเซลล์โดยไม่มีแบตเตอรี่ÿำรอง  
 จะ ทดลองโดยจ่ายแรงดันออกเป็น 1 ชุด คือ 
      - 9 V 30 mAmp 
   4.6.3 ทดลองโดยไม่มีการใช้ชุดลอง Cathodic Protection จำนüน 1 ชดุ  
 
5. ขอบเขตของการวิจัย  

    1.ออกแบบและÿร้างระบบป้องกันÿนิม 
    2.ÿามารถป้องกันการกัดกร่อนของโลĀะจากการเกิดÿนิมอย่างเĀ็นได้ชัดจากการทดÿอบ 

  ภายในเüลาไม่น้อยกü่า 2 เดือน 
    3.ชุดทดลองจะใชแ้Āล่งพลังงานจากโซล่าเซลล์ โดยใชก้ระแÿและแรงดัน อยู่ในช่üง 9V  
  กระแÿอยู่ที่ 10 – 30 mAmp 

   4.ชุดทดลองจะใช้โครงÿร้างโลĀะ เป็นเĀล็กดำ Āรือที่เรียกทั่üไปü่าเĀล็กรูปพรรณ Āรือ 

เĀล็กรูปพรรณดำ โดยเป็นเĀล็กที่ไม่ได้รับการเคลือบการปอ้งกนัการกัดกร่อน 
 
6. ขั้นตอนและวิธีการดำเนนิโครงงาน  
   1. ýึกþาค้นคüา้Āาข้อมูลเกี่ยüกับโครงงาน 
   2. เข้าปรึกþาอาจารย์ที่ปรึกþาโครงงาน  
   3. ýึกþาข้อมลูอุปกรณ์ที่นำมาทำโครงงาน  
   4. ýึกþาการทำงานของการป้องกันÿนิมด้üยไฟฟ้า 
   5. ÿอบĀัüข้อโครงงาน  
   6. จัดซื้ออุปกรณ์ และเริ่มทำชุดจ่ายกระแÿและแรงดัน 
   7. รายงานคüามก้าüĀน้า  
   8. ทดÿอบการทำงาน  
   9. แก้ไขข้อผิดพลาด  
   10. ÿรุปผลการทำงาน  
   11. จัดทำปรญิญานิพนธ์  
   12. ÿอบจบโครงงาน 
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7. แผนการดำเนนิงาน 
ที ่กิจกรรม ก.ค.67 ÿ.ค.67 ก.ย.67 ต.ค.67 พ.ย.67 ธ.ค.67 ม.ค.67 ก.พ.67 มี.ค.67 เม.ย.67 

1 ýึกþา 

Āลักการ 

ทำงาน

ของ การ

ป้องกัน

ÿนิมด้üย

ไฟฟ้า จาก 

งานüิจัย 

          

2 ýึกþาและ

ออกแบบ

üงจรจ่าย

กระแÿ

และ

แรงดัน

โดยปรับ

ค่าได้ 

          

3 ÿร้างและ

ประกอบ

üงจร 

          

4 üัดค่า และ 
üิเคราะĀ์

ข้อมูล 

          

5 ทดลอง

และ

ตรüจÿอบ

คüามเป็น

ÿนิม 

          

6 เปรียบเทีย

บผลการ

ทดลอง 
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7 ÿรุปผล

การ

ทดลอง 

          

8 เขียน

บทคüาม

ตีพิมพ์/ขอ

อนุญาติ

ÿิทธิบัตร 

          

9 เขียนÿรุป

โครงงาน 
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 9.งบประมาณ  

ที่ รายการ จำนวน ราคา ราคา

รวม 
1 วงจร Buck-Boost 

Converter 
4 200 800 

2 แท่งอลูมิเนียม 22mm. 6 212 1,272 
3 แผงโซล่าเซลล ์80w 1 720 720 
4 แบตเตอรี่ลิเธียม 20ah 1 809 800 
5 ตู้กันน้ำพลาสติก 2 105 210 
6 วงจรรีเลย์ควบคุมการ

ชาร์จแบตเตอรี่ 
1 100 100 

 รวม   3,902 
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