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บทที่ 1 

บทน ำ 

 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงท่ีมาความส าคญัและของหัวขอ้โครงงานปริญญานิพนธ์ วตัถุประสงคข์อง

โครงงาน ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะไดรั้บ ขอบเขตของโครงงาน ขั้นตอนและวิธีด าเนินการของโครงงาน 

รวมถึงแผนการด าเนินงาน ดงัต่อไปน้ี 

 

1.1 ควำมส ำคญัและที่มำของหัวข้อโครงงำน 

  ในปัจจุบัน โลหะถูกน ามาใช้เป็นโครงสร้างหลกัในหลายๆ ส่ิงในงาน

ระบบไฟฟ้า เช่น ตวัเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้า, หมอ้แปลงไฟฟ้า, ตู ้MDB, และตวัถงัคอมเพรสเซอร์

แอร์ อย่างไรก็ตาม พบว่าเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้า, ตู ้MDB, และตวัถงัคอมเพรสเซอร์แอร์มกั

ประสบปัญหาการกดักร่อนจากสนิมท่ีไดรั้บไอทะเล ซ่ึงส่งผลให้เกิดความเสียหายและ ท า

ให้ระยะเวลาการใชง้านลดลง นอกจากน้ียงัท าให้ระบบไฟฟ้าไดรั้บความเสียหายและเพิ่ม

ค่าใชจ่้ายในการซ่อมบ ารุงบ่อยข้ึน โดยเฉพาะหมอ้แปลงไฟฟ้าและตวัถงัคอมเพรสเซอร์แอร์

มกัถูกกดักร่อนจากไอทะเลมากท่ีสุด  

ไอเกลือท่ีเกิดจากน ้ าทะเลจะ เร่งปฏิกิริยาการเกิดสนิมโดยการเพิ่มการน าไฟฟ้าบน

พื้นผิวโลหะและท าให้ปฏิกิริยาออกซิเดชนัเกิดเร็วข้ึนได ้ดงัน้ี การเพิ่มการน าไฟฟ้า: เม่ือไอ

เกลือท่ีมีโซเดียมคลอไรด ์(NaCl) เกาะบนพื้นผวิโลหะ เกลือจะละลายในความช้ืนของอากาศ 

กลายเป็นไอออนของโซเดียม (Na⁺) และคลอไรด์ (Cl⁻) ซ่ึงช่วยเพิ่มการน าไฟฟ้าระหว่าง

โลหะกบัออกซิเจนในอากาศ ท าให้ปฏิกิริยาเคมีเกิดข้ึนไดง่้ายและเร็วข้ึนการเร่งปฏิกิริยา

ออกซิเดชัน: คลอไรด์ไอออน (Cl⁻) จะช่วยเร่งกระบวนการออกซิเดชัน โดยท าให้เหล็ก

สูญเสียอิเลก็ตรอนไดง่้ายข้ึน ส่งผลใหเ้หลก็ท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนกลายเป็นเหลก็ออกไซด ์

(สนิม) ไดเ้ร็วข้ึน [1] 
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ภาพท่ี 1  โครงคอยลร้์อนแอร์ท่ีอาคาร 58 อาคารศูนยว์ิทยะบริการ มทร.สงขลา 

คณะผูจ้ดัท าจึงตระหนกัถึงความส าคญัของการหาวิธีชะลอการกดักร่อนจากไอเกลือ

ทะเล เพื่อเพิ่มระยะเวลาในการใชง้านของอุปกรณ์เหล่าน้ีใหย้าวนานข้ึน  

  คณะผูจ้ดัท าจึงเลือกใชร้ะบบ Impressed Current Cathodic Protection (ICCP) ซ่ึงจะ

ไดรั้บพลงังานจากระบบโซลาร์เซลลแ์ละแบตเตอร่ี เพื่อใชเ้ป็นพลงังานทางเลือกใหก้บัระบบ

เน่ืองจาก ปัจจุบนัระบบพลงังานแสงอาทิตยใ์นทอ้งตลาดมีราคาถูกลง 

 

2. วตัถุประสงค์ของโครงการ  

  2.1 เพื่อป้องกนัการเกิดสนิมอุปกรณ์ทางไฟฟ้าท่ีมีโลหะเป็นโครงสร้างภายนอก 

  2.2 เพื่อยดือายขุองอุปกรณ์ทางไฟฟ้าท่ีมีโลหะท่ีมีการชุบหรือทาสีกนัสนิมใหมี้อาย ุ

ยาวนานข้ึน 

  2.3 ประหยดัเวลาและค่าใชจ่้ายในการเปล่ียนโครงสร้างท่ีเป็นโลหะท่ีมีการเกิดสนิม 

 

3. ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ  

  3.1 ประหยดัค่าใชจ่้ายในการเปล่ียนโครงสร้างโลหะท่ีมีการเกิดสนิม 

  3.2 อุปกรณ์ทางไฟฟ้าหรือโครงสร้าง จะไม่เกิดการเป็นสนิมข้ึน 

  3.3 สามารถน าไปประยกุตใ์ชง้านไดจ้ริง  
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1.2 วตัถุประสงค์ของโครงงำน 

1.2.1 เพื่อป้องกนัการเกิดสนิมอุปกรณ์ทางไฟฟ้าท่ีมีโลหะเป็นโครงสร้างภายนอก 

 1.2.2 เพื่อยืดอายขุองอุปกรณ์ทางไฟฟ้าท่ีมีโลหะท่ีมีการชุบหรือทาสีกนัสนิมให้มีอายยุาวนาน

ข้ึน 

 1.2.3 ประหยดัเวลาและค่าใชจ่้ายในการเปล่ียนโครงสร้างท่ีเป็นโลหะท่ีมีการเกิดสนิม 

1.3 ขอบเขตของโครงงำน 

1.3.1 ออกแบบและสร้างชุดทดลองป้องกนัสนิม โดยใชโ้ลหะแท่งเป็นตวัอยา่งการทดลอง 

1.3.2 ทดสอบการป้องกนัการกดักร่อนของโลหะจากการเกิดสนิม ไม่นอ้ยกวา่ 7 รูปแบบ 

1.3.3 ชุดทดลองใชแ้หล่งพลงังานจากโซล่าเซลล ์โดยใชแ้รงดนั อยูใ่นช่วง 5-12 V และกระแส

อยูใ่นช่วง 10–30 mA 1.3.4 มีระบบบนัทึกการปิดโหลดเม่ือไม่ใชง้านในพื้นท่ีควบคุมได ้

1.3.4 เกบ็ตวัอยา่งขอ้มูลผลการเปล่ียนแปลงทุกวนัไม่นอ้ยกวา่ 2 เดือน 

 

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1.4.1 ประหยดัค่าใชจ่้ายในการเปล่ียนโครงสร้างโลหะท่ีมีการเกิดสนิม 

 1.4.2 อุปกรณ์ทางไฟฟ้าหรือโครงสร้าง จะไม่เกิดการเป็นสนิมข้ึน 

 1.4.3 สามารถน าไปประยกุตใ์ชง้านไดจ้ริง 

 

 

1.5 ขั้นตอนและวิธีกำรด ำเนินกำรโครงงำน 

1.5.1 ศึกษาคน้ควา้หาขอ้มูลเก่ียวกบัโครงงาน 

 1.5.2 เขา้ปรึกษาอาจารยท่ี์ปรึกษาโครงงาน  

 1.5.3 ศึกษาขอ้มูลอุปกรณ์ท่ีน ามาท าโครงงาน  

 1.5.4 ศึกษาการท างานของการป้องกนัสนิมดว้ยไฟฟ้า 

 1.5.5 สอบหวัขอ้โครงงาน  

 1.5.6 จดัซ้ืออุปกรณ์ และเร่ิมท าชุดจ่ายกระแสและแรงดนั  
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 1.5.7 รายงานความกา้วหนา้  

 1.5.8 ทดสอบการท างาน  

 1.5.9 แกไ้ขขอ้ผดิพลาด  

 1.5.10 สรุปผลการท างาน  

 1.5.11 จดัท าปริญญานิพนธ์  

 1.5.12 สอบจบโครงงาน 

 

1.6 แผนกำรด ำเนินงำน 

ตารางท่ี 1-1 แผนการด าเนินงาน 

ที่ กิจกรรม ก.ค.6

7 

ส.ค.6

7 

ก.ย.6

7 

ต.ค.6

7 

พ.ย.6

7 

ธ.ค.6

7 

ม.ค.6

7 

ก.พ.6

7 

มี.ค.6

7 

เม.ย.

67 

1 ศึกษา 

หลกัการ 

ท างาน

ของ การ

ป้องกนั

สนิมดว้ย

ไฟฟ้า 

จาก 

งานวิจยั 

          

2 ศึกษา

และ

ออกแบ

บวงจร

จ่าย

กระแส
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และ

แรงดนั

โดยปรับ

ค่าได ้

3 สร้าง

และ

ประกอบ

วงจร 

          

4 วดัค่า 

และ 

วิเคราะห์

ขอ้มูล 

          

5 ทดลอง

และ

ตรวจสอ

บความ

เป็นสนิม 

          

6 เปรียบเที

ยบผล

การ

ทดลอง 

          

7 สรุปผล

การ

ทดลอง 

          

8 เขียน

บทความ

ตีพิมพ/์

ขอ

อนุญาติ
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สิทธิบตั

ร 

9 เขียน

สรุป

โครงงา

น 

          

 

บทที่ 2 

ทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง รวมถึงทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งและหลกัการ

ท างานในโครงงานปริญญานิพนธ์ ดงัต่อไปน้ี 

 

2.1 ทบทวนวรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 

2.1.1 Offshore Structural Corner (กมุภาพนัธ์ 23, 2556) ไดน้ าเสนอระบบ ICCP  เป็นระบบ

กนัสนิมท่ีก าลงัเป็นท่ีนิยมมากข้ึนเร่ือยๆ ส าหรับแท่นกลางทะเลท่ีรักษส่ิ์งแวดลอ้ม โดยระบบน้ีใช้

ไฟฟ้ากระแสตรงจากแหล่งก าเนิดปล่อยอิเลก็ตรอนแทนเพื่อชดเชยส่วนท่ีเหลก็สูญเสียไปหรือกคื็อ

ปล่อยกระแสไฟฟ้ามาเป็นเกาะป้องกนั (Shielding Dome) ไม่ใหโ้ครงสร้างเหลก็ถูกกดักร่อน คือท า

ใหเ้หลก็มีสภาพเป็น Cathode รับอิเลก็ตรอนแทน โดยติดตั้ง Reference Electrode ไวว้ดัความต่าง

ศกัยข์องกระแสไฟฟ้า จากนั้นใช ้Rectifier ส่งกระแสไฟลงมาทดแทน โดยเปล่ียนไฟฟ้ากระแสสลบั

จากแหล่งก าเนิดเป็นกระแสตรงแลว้ปล่อยลงมาตามสายไฟและหวัจ่ายท่ีเห็นในรูป ซ่ึงจะติดตั้งตาม

โครงสร้างท่ีตอ้งการจะปกป้องจากการกดักร่อน ระบบน้ีมีประสิทธิภาพมากส าหรับพื้นท่ีมีความ

ตา้นทานไฟฟ้าสูง และพื้นท่ีท่ีตอ้งการปกป้องกวา้งมาก แต่ขอ้เสียคือบ ารุงรักษายากและราคาแพง แต่

ปัจจุบนัไดรั้บความนิยมมากกบัอุตสาหกรรม Offshore Wind Energy เน่ืองจากเป็นมิตรกบั

ส่ิงแวดลอ้มมากกวา่   
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 2.1.2 Shokoufeh ValadKhani และคณะ (พฤศจิกายน , 2564) ได้น า เสนอ เคร่ืองแปลง

กระแสไฟฟ้าสลบัเอาตพ์ุตแบบแปรผนัส าหรับการใชง้านป้องกนัแคโทดิกดว้ย DC–DC ความถ่ีแปรผนั

และรอบหนา้ท่ีตวัแปลงฟูลบริดจ์ [3] เป็นการป้องกนัการเกิดสนิมโดยใชแ้คโทด (Cathodic Protection, 

CP) เป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพในการป้องกนัการกดักร่อนของโครงสร้างโลหะส าคญั เช่น ท่อใตดิ้น 

สะพาน และโครงสร้างใตน้ ้า การตรวจสอบ CP อยา่งถาวรจ าเป็นส าหรับโครงสร้างส าคญั ซ่ึงอาจส่งผล

กระทบต่อระบบนิเวศ ท่อขนส่งน ้ามนัและก๊าซเป็นตวัอยา่งท่ีชดัเจนของภยัคุกคามน้ี ท่อท่ีฝังอยูส่ามารถ

ป้องกนัการกดักร่อนไดด้ว้ยการเคลือบฉนวนและ CP โดยการฉีดกระแสไฟฟ้ากระแสตรง (dc)หรือ

แรงดนัไฟฟ้าเขา้ไปในท่อ การท า CP จะเกิดข้ึนโดยการบงัคบัให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านอิเล็กโทรไลต ์

ผลการทดลองของ Shokoufeh Valadkhani และทีมในปี 2021 พบว่า เคร่ืองแปลงไฟฟ้าต้นแบบท่ี

พฒันาข้ึนสามารถรักษาประสิทธิภาพสูงไดใ้นช่วงก าลงัไฟท่ีหลากหลาย โดยตวัแปลงสามารถปรับ

ความถ่ีและรอบการท างานของพลัส์ไดต้ามความตอ้งการของระบบ ซ่ึงช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้

งานป้องกนัการกดักร่อนแบบแคโทดิกไดจ้ริง  

 

ภาพท่ี 2 หลกัการท างาน 

 

2.1.3 Hao Liu,และคณะ (2563) ไดเ้สนอการออกแบบป้องกนัสนิมแบบชั้นเดียวมกัน าไปสู่การ

เกิดการกดักร่อนอย่างรุนแรงในบางส่วนของเสาส่งสัญญาณไฟฟ้า จากลกัษณะการกระจายตวัของ

ปัจจยัท่ีท าให้เกิดสนิม โดยบทความน้ีไดน้ าเสนอแนวคิดการออกแบบป้องกนัสนิมแบบแบ่งระดบั

ส าหรับเสาส่งไฟฟ้า และให้ขอ้เสนอแนะเฉพาะส าหรับการรักษาป้องกนัสนิม บทความน้ีใช้เสาส่ง

ไฟฟ้าเป็นตวัอยา่งในการออกแบบป้องกนัสนิมแบบแบ่งระดบั และด าเนินมาตรการการรักษาใน  
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ลกัษณะเดียวกนั ผลการวิจยัแสดงใหเ้ห็นวา่แผนการออกแบบน้ีสามารถรับประกนัอายกุารป้องกนัสนิม

ของเสาทั้งหมดไดเ้ท่าท่ีจะเป็นไปได ้ 

 

2.1.4 Xiaoping Guo และคณะ (2564) ไดน้ าเสนอ สมรรถนะการกดักร่อนและกลไกการแปลง

สนิมของการเคลือบทนต่อพื้นผิวอีพ็อกซ่ีดัดแปลงด้วยกราฟีน โดยเคลือบอีพ็อกซ่ีท่ีปรับปรุงด้วย

กราฟีน (Graphene Modified Epoxy Surface Tolerant Coating) ถูกพฒันาข้ึนเพื่อลดการกัดกร่อนบน

พื้นผิวเหล็กท่ีมีสนิมอยู่ก่อนแลว้ โดยมีการทดลองเพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการแปลงสนิมและการ

ป้องกนัการกดักร่อนของสารเคลือบชนิดน้ีบนพื้นผิวเหล็กกลา้คาร์บอนท่ีมีสนิมอยู่เดิม โดยผลการ

ทดลองน้ีแสดงให้เห็นว่าการเคลือบพื้นผิวอีพอ็กซ่ีท่ีปรับปรุงดว้ยกราฟีน (Graphene Modified Epoxy 

Surface Tolerant Coating) มีประสิทธิภาพในการป้องกนัการกดักร่อนบนเหล็กกลา้คาร์บอนท่ีมีสนิม 

โดยท าให้สนิมส่วนใหญ่ละลายและเปล่ียนสภาพดว้ยปฏิกิริยากบักรดไฟติค ซ่ึงช่วยให้เกิดการเคลือบ

ผวิท่ีแน่นและมีความทนทานมากข้ึน 

 

2.1.5 AREZKI FEKIK และคณะ (2567) ได้น า เสนอ Hardware Implementation of a Solar-

Powered Buck-Boost Converter for Enhanced Cathodic Protection Using Texas Instruments C2000 

Board โดยบทความน้ีมีวตัถุประสงค์หลกัในการน าเสนอการน าฮาร์ดแวร์ของตวัแปลงบคั-บูสต์ท่ี

ออกแบบมาเฉพาะส าหรับการจ่ายพลงังานไฟฟ้าส าหรับระบบ Cathodic Protection โดยเนน้ถึงขอ้ดีของ

การรวมบอร์ด Texas Instruments C2000 และมีการใชพ้ลงังานแสงอาทิตยจ์ากแผงโซลาร์เซลล์ท่ีเป็น

แหล่งพลงังานหมุนเวียน ซ่ึงช่วยเพิ่มระยะเวลาการเกิดสนิมของโครงสร้างโลหะและลดผลกระทบต่อ

ส่ิงแวดลอ้ม โดยผลลพัธ์ท่ีไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่การใชง้านฮาร์ดแวร์มีประสิทธิภาพในการควบคุม กระแส

ขาออกของตวัแปลง Buck-Boost เพือ่การปกป้องแคโทดคอยา่งน่าเช่ือถือ   



9 

 

 

ภาพท่ี 3 วงจรการท างาน 

 

 

2.2 ทฤษฎทีี่เกีย่วข้องและหลกักำรท ำงำน 

2.2.1 การคำนวณขนาดของกระแสไฟฟ้าเพื่อป้องกันการเกิดสนิม 

การค านวณกระแสไฟฟ้าเพื่อป้องกนัการเกิดสนิมในระบบ Cathodic Protection เป็น

ส่ิงส าคญัในการออกแบบระบบเพื่อใหแ้น่ใจวา่โครงสร้างโลหะท่ีตอ้งการป้องกนัไดรั้บ

กระแสไฟฟ้าเพียงพอในการป้องกนัการกดักร่อน โดยทัว่ไปมีขั้นตอนการค านวณและปัจจยัท่ี

ตอ้งพิจารณาดงัน้ี: 

  1. กำรหำกระแสป้องกนั (Protective Current) 

 กระแสไฟฟ้าท่ีตอ้งใชเ้พื่อป้องกนัการกดักร่อนของโครงสร้างโลหะ สามารถค านวณไดจ้าก

 สมการพื้นฐาน ดงัน้ี: 

I =A x J 

 - I คือ กระแสไฟฟ้าท่ีตอ้งใชเ้พื่อป้องกนัการกดักร่อน (หน่วยเป็นแอมแปร์, A) 

 - A คือ พื้นท่ีผวิของโลหะท่ีสมัผสักบัสารกดักร่อน (หน่วยเป็นตารางเมตร, m²) 

  - J คือ ความหนาแน่นของกระแสป้องกนั (Current Density) ท่ีจ  าเป็น (หน่วยเป็น

แอมแปร์ต่อตารางเมตร, A/m²)  
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  2. กำรก ำหนดค่ำควำมหนำแน่นของกระแสป้องกนั (J) 

 ความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้าป้องกนัท่ีจ าเป็นในการป้องกนัการกดักร่อนของโลหะจะ

 ข้ึนอยูก่บัชนิดของโลหะและสภาพแวดลอ้มท่ีโลหะสมัผสั เช่น น ้าทะเล น ้าจืด หรือดิน โดยมี

ตวัอยา่งค่าความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้าในสถานการณ์ต่าง ๆ ดงัน้ี: 

 

รูปท่ี 4- ค่าความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้าในสถานการณ์ต่าง 

 

3. กำรค ำนวณพืน้ที่ผวิของโลหะ (A) 

 ในการค านวณหากระแสไฟฟ้าท่ีตอ้งการตอ้งทราบพื้นท่ีผิว ของโลหะท่ีตอ้งการป้องกนั (A) 

โดยคิดเฉพาะพื้นท่ีท่ีสมัผสักบัสารกดักร่อน เช่น น ้าหรือดิน 

   

4. ตัวอย่ำงกำรค ำนวณ 

 สมมติวา่เรามีโครงสร้างเป็นเหลก็ท่ีใชใ้นการทดลอง โดยมีขอ้มูลดงัน้ี: 

 -ขนาดพื้นท่ีผวิเหลก็ = 30 ตร.ซม (ดงันั้น  = 0.003 เมตร) 

 -ความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้าป้องกนัส าหรับเหลก็ในดิน = 0.02 A/m²   ( J )  
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  ขั้นตอนการค านวณ: 

   1.ค านวณพื้นท่ีผวิของท่อ (A): 

    𝐴 = 30 𝑐𝑚2 = 30
10,000

= 0.003 𝑚2 

   2.ค านวณกระแสไฟฟ้าท่ีตอ้งใช ้(I): 

   𝐼 = 𝐴 × 𝐽 = 0.003 𝑚² ×  0.02 𝐴/𝑚² =  0.0006 𝐴𝐼  

ดงันั้น กระแสไฟฟ้าท่ีตอ้งใชเ้พื่อป้องกนัการเกิดสนิมบนท่อเหลก็น้ีคือ 0.6 mA 

   3.ค านวนหาขนาดแอโนด 

ขอ้มูลของอลูมิเนียมแอโนด: 

ความสามารถในการจ่ายกระแส (C) = 2000 Ah/kg 

ประสิทธิภาพ (η) = 0.90 

หากตอ้งการป้องกนัการกดักร่อนระยะเวลา 1 ปี 

𝑡 = 365 × 24 = 8,760 ซม 

𝑈 =
𝐼 × 𝑡
𝐶 × 𝜂

=
0.6𝑚𝐴 × 8,760

2,000 × 0.9
= 0.0029𝐾𝑔 ≈ 2.9𝑔 

สรุป ตอ้งใชอ้ลูมิเนียม 2.9 กรัม ต่อเหลก็ขนาด30ตร.ซม ใหเ้พิ่มเวลาการกดักร่อนเป็น 1 ปี  
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2.2.2 กำรหำขนำดแบตเตอร่ีและแผงโซล่ำเซลล์ 

การหาขนาดแบตเตอร่ีและแผงโซล่าเซลลส์ าหรับระบบพลงังานแสงอาทิตยต์อ้งอิงกบั

ปริมาณพลงังานท่ีตอ้งการใชง้านในแต่ละวนั และจ านวนชัว่โมงแสงแดดท่ีเพียงพอในพื้นท่ีท่ี

ติดตั้งโซล่าเซลล ์วิธีค  านวณคร่าว ๆ มีดงัน้ี: 

1. กำรหำขนำดแบตเตอร่ี 

 แบตเตอร่ีจะต้องเก็บพลงังานเพียงพอส าหรับการใช้งานในช่วงท่ีไม่มีแสงแดด เช่น ตอน

กลางคืนหรือในวนัท่ีมีเมฆมาก 

 ขั้นตอนการค านวณขนาดแบตเตอร่ี: 

 ค านวณการใชพ้ลงังานต่อวนั (Watt-hour หรือ Wh) 

 การใชพ้ลงังานต่อวนั (Wh) = ก าลงัไฟฟ้าท่ีใช ้(W) x จ านวนชัว่โมง (hr) 

ค านวณความจุแบตเตอร่ีท่ีตอ้งการ (Ah) = 
พลงังานท่ีใชต้่อวนั (wh)
แรงดนัของระบบ (v)

 x 1
ความลึกในการคายประจุ (DoD)

 

DoD คือค่าท่ีบอกวา่แบตเตอร่ีจะถูกคายประจุไดม้ากนอ้ยเพียงใด โดยทัว่ไปใช ้DoD ประมาณ 

0.8 หรือ 80% 

2. กำรหำขนำดแผงโซล่ำเซลล์ 

 แผงโซล่าเซลลต์อ้งผลิตพลงังานเพียงพอท่ีจะชดเชยการใชพ้ลงังานทั้งหมดในแต่ละวนั 

 ขั้นตอนการค านวณขนาดแผงโซล่าเซลล:์ 

1. ค านวณการใชพ้ลงังานต่อวนั (Wh) เหมือนกบัขั้นตอนหาขนาดแบตเตอร่ี 

2. หาจ านวนชัว่โมงท่ีแสงแดดมีความเขม้พอท่ีจะผลิตไฟฟ้าได ้(ชัว่โมงแสงแดดเฉล่ียต่อ

วนัในพื้นท่ี) 

3. ค านวณก าลงัไฟฟ้าของแผงโซล่าเซลลท่ี์ตอ้งการ (W) 

ขนาดแผงโซล่าเซลล ์(W) = 
พลงังานท่ีใชต้่อวนั (wh)

จ านวนชัว่โมงแสงแดด (hr)x ประสิทธิภาพของระบบ
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โดยทัว่ไปใชป้ระสิทธิภาพระบบประมาณ 0.75 ถึง 0.85 เพื่อพิจารณาการสูญเสียต่าง ๆ เช่น การ

สูญเสียในสายไฟ และอุปกรณ์ควบคุมการชาร์จ 

 ตวัอยา่งการค านวณ: 

 สมมติวา่คุณมีอุปกรณ์ใชพ้ลงังานรวม 1,200 Wh ต่อวนั และแสงแดดเพยีงพอในพื้นท่ี

เฉล่ีย 5 ชัว่โมงต่อวนั 

 ขนาดแบตเตอร่ี: 

 -แรงดนัระบบ 12V 

 -DoD 80% 

  ขนาดแบตเตอร่ี (Ah)=
1200

12
×

1
0.8

 = 125 Ah ขนาดแผงโซล่าเซลล:์ 

 -ประสิทธิภาพระบบ 0.8 

ขนาดแผงโซล่าเซลล ์(W)= 
1200
5 𝑥 8

 = 300 W 

ดงันั้น คุณจะตอ้งใชแ้บตเตอร่ีท่ีมีความจุประมาณ 125 Ah และแผงโซล่าเซลลข์นาด 300 W [8] 

 

2.2.3 ทฤษฎีกำรเกดิสนิมของเหลก็ 

1. ควำมหมำยของสนิม 

สนิม (Rust) เป็นผลผลิตจากกระบวนการกดักร่อนของโลหะโดยเฉพาะเหลก็ ซ่ึงเกิดจาก

ปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีเกิดข้ึนเม่ือเหลก็สมัผสักบัออกซิเจนและน ้าในสภาพแวดลอ้ม 

2. กลไกกำรเกดิสนิมของเหลก็ 

กระบวนการเกิดสนิมของเหลก็เป็นปฏิกิริยา ไฟฟ้ำเคมี (Electrochemical Reaction) ท่ี

เก่ียวขอ้งกบัขั้วแอโนดและแคโทด 
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2.1ปฏิกริิยำทีแ่อโนด (Anodic Reaction) – กำรออกซิเดชันของเหลก็ 

 

- อะตอมของเหลก็ (Fe) สูญเสียอิเลก็ตรอนและกลายเป็นไอออนเหลก็   

 

- กระบวนการน้ีท าใหเ้หลก็ค่อยๆ สึกกร่อนออกไป 

2.2 ปฏิกริิยำทีแ่คโทด (Cathodic Reaction) – กำรรีดกัชันของออกซิเจน 

- ถา้มีน ้าและออกซิเจนในสภาพแวดลอ้ม ปฏิกิริยาท่ีแคโทดจะเกิดข้ึน ดงัน้ี 

 

- ออกซิเจนในอากาศท าปฏิกิริยากบัอิเลก็ตรอนและน ้า ไดเ้ป็นไอออนไฮดร

อกไซด ์  

2.3กำรก่อตัวของสนิม (Rust Formation) 

- ไอออน ท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาแอโนดจะท าปฏิกิริยากบั ท่ีเกิด

จากปฏิกิริยาแคโทด 

 

-เม่ือสมัผสักบัออกซิเจน Fe(OH)2Fe(OH)_2 จะถูกออกซิไดซ์เป็น เฟอร์ริกไฮ

ดรอกไซด์ 

 

เม่ือแหง้จะกลายเป็น เฟอร์ริกออกไซด์ (Fe₂O₃·xH₂O) ซ่ึงเป็นสนิมท่ีเราพบเห็น 
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3. ปัจจัยที่มีผลต่อกำรเกดิสนิม 

3.1 ควำมช้ืนและน ำ้: เพิ่มอตัราการเกิดสนิม เพราะช่วยน าไฟฟ้าและท าใหไ้อออน

เคล่ือนท่ี 

3.2 ออกซิเจน: จ าเป็นส าหรับปฏิกิริยารีดกัชนัท่ีแคโทด 

3.3 เกลือและไอออนในน ำ้: เช่น NaCl ในบรรยากาศทะเล จะเพิ่มการน าไฟฟ้า ท าให้

สนิมเกิดเร็วข้ึน 

3.4 pH ของสภำพแวดล้อม: กรด (pH ต ่า) เร่งการกดักร่อน 

3.5ควำมต่ำงศักย์ของโลหะ: โลหะต่างชนิดกนัอาจท าใหเ้กิด เซลล์กลัวำนิก ซ่ึงเร่ง

การกดักร่อน 

 

4. วธีิป้องกนักำรเกดิสนิม 

4.1 กำรเคลือบผวิ (Coating): เช่น สี เคลือบพลาสติก กลัวาไนซ์ (สงักะสี) 

4.2 กำรป้องกนัด้วยไฟฟ้ำ (Cathodic Protection): ใชโ้ลหะท่ีมีศกัยต์  ่ากวา่ เช่น 

สังกะสี หรือแมกนีเซียม มาเสียสละตวัเองแทนเหลก็ 

4.3 กำรควบคุมสภำพแวดล้อม: ลดความช้ืน หลีกเล่ียงสภาพแวดลอ้มท่ีมีไอออน

เกลือ 

 

2.2.4 รูปแบบกำรกดักร่อน 

1.กำรกดักร่อนแบบกลัวำนิก (Galvanic Corrosion) 

การกดักร่อนแบบกลัวานิกเป็นรูปแบบหน่ึงของการกดักร่อนท่ีเกิดข้ึนเม่ือมีวสัดุท่ี

ต่างกนั 2 ชนิด (เช่น เหล็กกลา้ไร้สนิมและแมกนีเซียม) มาเช่ือมทางไฟฟ้าต่อกนั หรือ

สมัผสักนัทางกายภาพ หรือสมัผสักบัสารละลายท่ีน าไฟฟ้า เช่น อิเลก็โทรไลต ์  
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2.กำรกดักร่อนในที่อบั (Crevice Corrosion) 

การกัดกร่อนในท่ีอบัคือการกัดกร่อนท่ีเกิดข้ึนในพื้นท่ีอบับนผิวโลหะท่ีสัมผสั

โดยตรงกบัสารกดักร่อน การกดักร่อนประเภทน้ีเก่ียวขอ้งกบัปริมาณของสารละลายท่ี

คา้งอยูต่ามพื้นท่ีท่ีเป็นหลุม หรือพื้นท่ีท่ีเป็นซอก บริเวณแคบๆท่ีมีสารละลายเขา้ไปขงั

อยู่ไดเ้ป็นเวลานานโดยไม่มีการถ่ายเท ท าให้ความเขม้ขน้ของออกซิเจน ในน ้ าหรือ

สารละลายภายในซอกไม่เท่ากบัภายนอก ท าให้เกิดการครบเซลการกดักร่อนชนิดเซล

ความเขม้ขน้ โดยบริเวณในซอกจะเกิดเป็นขั้วอาโนดคือเกิดการสูญเสียเน้ือโลหะ 

3.กำรกดักร่อนแบบรูเข็ม (Pitting Corrosion) 

การกัดกร่อนแบบสนิมขุมหรือการกดักร่อนแบบรูเข็ม เป็นปัญหาท่ีเกิดข้ึนมาก

โดยเฉพาะกบัโลหะท่ีไดพ้ฒันาให้มีฟิลม์ ป้องกนัการกดักร่อนแบบทัว่ผิวหนา้ไดแ้ลว้ 

แต่เม่ือฟิลม์บางแตกแยกออกเฉพาะบางท่ี ก็จะเกิดการกดักร่อนเฉพาะ ท่ีกดักร่อนลึก

ลงไปเร่ือยๆ ท าให้สังเกตเห็นไดย้ากเน่ืองจากผลิตภณัฑก์ารกดักร่อนไดป้กคลุมเอาไว ้

การกดักร่อน แบบน้ีท าให้ท านายไดย้าก โดยทัว่ไปสนิมขุมมกัจะเกิดทิศทางเดียวกนั

กบัแรงโนว้ถ่วงของโลก การเกิดการกดักร่อน ในแนวอ่ืนกเ็กิดไดแ้ต่นอ้ย 

4.กำรสูญเสียส่วนผสมบำงตัว (Selective leaching) 

เป็นรูปแบบหน่ึงของการกัดกร่อนซ่ึงเกิดโดยการละลายของธาตุบางตัวจาก

โลหะอัลลอยด์ เป็นผลจากการกระท าซ่ึงส่ิงแวดล้อมไล่โลหะท่ีว่องไวท่ีสุด ออก

จากอลัลอยด ์เหลือไวแ้ต่โครงสร้างพรุนซ่ึงเตม็ไปดว้ยโลหะท่ีเสถียรท่ีสุด วสัดุท่ีเหลือ

จึงสูญเสียความแข็งแรงทางกายภาพไปมาก การกดักร่อนแบบน้ีมกัมีช่ือตามธาตุท่ี

ละลายออกมา เช่น ถา้สงักะสีละลายออกมาเรียกวา่ dezincification 
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5.กำรกดักร่อนตำมขอบเกรน (Intergranular Corrosion) 

โดยปกติขอบเกรนมกัจะเกิดปฏิกิริยาไดง่้ายกว่าเน้ือเกรนอยูแ่ลว้ โดยขอบเกรนจะ

แสดงตวัเป็นขั้วอาโนด(สูญเสียเน้ือโลหะ) ภายในเกรนจะแสดงตวัเป็นขั้วคาโธด หาก

บริเวณขอบเกรนมีอนุภาคอ่ืนๆมาตกตะกอนอยู่ หรือมีธาตุหน่ึงมากหรือนอ้ยเกินไป 

ขอบเกรนอาจจะถูกกดักร่อนหรือท าปฏิกิริยาไดง่้ายข้ึนอีก เม่ือการกดักร่อนเกิดข้ึนได้

ระยะเวลาหน่ึง บริเวณพื้นท่ีท่ีแสดงตวั เป็นอาโนดจะเคล่ือนท่ีเปล่ียนแปลงไป การกดั

กร่อนก็จะเกิดกระจายอยูท่ัว่ไปเป็นแบบ Uniform attack กดัเซาะทั้งกอ้น บริเวณท่ีเป็น

อาโนด คาโธด จะเปล่ียนตลอดเวลา 

6.กำรกดักร่อน-สึกกร่อน (Erosion Corrosion) 

เม่ือมีการเสียดสีและการสึกกร่อนต่อโลหะในส่ิงแวดลอ้มท่ีก่อใหเ้กิดการกดักร่อน

ไดด้ว้ยนั้น จะมีผลรวมของการกระท าต่อโลหะ อนัเน่ืองมาจากปรากฏการณ์เชิงกล 

และเชิงเคมีซ่ึงส่งผลใหเ้กิดการการท าลายและการเส่ือมสภาพของโลหะอยา่งรวดเร็ว 

7.กำรกดักร่อน-ควำมล้ำ (Fatigue Corrosion) 

ความลา้หรือ fatigue เป็นอาการของโลหะท่ีถูกแรงกระท าซ ้ าๆ กนั หรือซ ้ าแลว้ซ ้ า

เล่า แรงท่ีกระท าเป็นได้ทั้ ง tensile และ compressive stress จนท่ีสุดแลว้โลหะนั้นก็

แตกหักเสียหาย (fracture) โดยปกติแลว้ การกดักร่อนแบบน้ีเกิดเม่ือขนาดแรงเคน้ต ่า

กว่าค่า yield point และเกิดเม่ือถูกกระท าซ ้ าแล้วซ ้ าเล่าในช่วงเวลาหน่ึง และใน

ส่ิงแวดลอ้มท่ีมีฤทธ์ิกดักร่อนดว้ย ดงันั้นจึงถูกกระท าทั้งทางกล และทางเคมี โดยมีผล

ไปลดความตา้นทานของโลหะจนถึงจุดท่ีเกิดความเสียหาย 
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8.กำรกดักร่อนร่วมกบัควำมเค้น (Stress Corrosion) 

การกดักร่อนชนิดน้ีจะเกิดกบัโลหะท่ีอยูใ่นสภาวะแวดลอ้มท่ีมีสารกดักร่อน และมี

ความเคน้แรงดึงกระท ากบัโลหะ ความเคน้น้ีอาจเป็นความเคน้ตกคา้ง หรือความเคน้

ภายนอกท่ีมากระท า การเสียหายแบบน้ีผิวโลหะอาจไม่ถูกกัดกร่อน หรือไม่

เปล่ียนแปลงเลย แต่ในเน้ือโลหะจะมีรอยร้าวเลก็ๆ อยูม่ากมาย ตวัอยา่งโลหะท่ีเกิดการ

กดักร่อนแบบน้ี เช่น ทองเหลืองจะไม่ทนต่อแอมโมเนีย ในขณะท่ีเหลก็กลา้ไร้สนิมจะ

ไม่ทนต่ออิออนของคลอไรด์ เป็นตน้ ลกัษณะของการกดักร่อนท่ีมีความเคน้เขา้มา 

เก่ียวขอ้ง จะมีลกัษณะรอยร้าวเป็นก่ิงกา้น โดยท่ีรอยร้าวน้ีอาจเกิดตามขอบเกรนหรือ

ผา่เกรนกไ็ด ้

9.กำรกดักร่อนแบบใต้ช้ันเคลือบ (filiform corrosion) 

เป็นการกดักร่อนท่ีเกิดข้ึนภายใตช้ั้นเคลือบ เช่น การทาสีพลาสติกบนผิวเหล็กกลา้ 

หรือ การเคลือบแลกเกอร์บนผิวแผ่นเหล็กเคลือบดีบุก จัดเป็นการกัดกร่อนแบบ 

Crevice ประเภทหน่ึง ซ่ึงเป็นแบบ Under film corrosion พบได้กับโลหะท่ีมีการทา

เคลือบผวิเพื่อป้องกนั การกดักร่อนทัว่ผวิหนา้ เช่น เหลก็กลา้คาร์บอน แมกนีเซียม และ

อลูมิเนียม 
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บทที่ 3  

วธีิกำรด ำเนินงำน 

 

 การออกแบบการท างานจ่ายแรงดนัและกระแสในการป้องกนัการเกิดสนิมดว้ยไฟฟ้า โดยใช้

ความรู้จากทฤษฎีต่างๆ มาประยกุตใ์ช ้โดยจ่ายแรงดนัและกระแสท่ีแตกต่างกนัเพื่อ ใหไ้ดม้าซ้ึง แรงดนั

และกระแสท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุดในการป้องกนัสนิมดว้ยไฟฟ้า 

3.1 ออกแบบตู้ควบคุมแรงดนัและกระแส 

  
รูปท่ี 5-ตูค้วบคุมแรงดนัและกระแส 

 

 

3.2 ปรับระดบัแรงดนัและกระแส 

 3.2.1 แรงดนั 9V,12V,16V ไม่ควบคุมกระแส 

 3.2.2 แรงดนั 5V, 9V,12V ควบคุมกระแส 
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3.3 กำรออกแบบกำรต่อวงจร 

 
รูปท่ี 6- แสดงการออกแบบการต่อวงจร 
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3.3.1 รายการอุปกรณ์ของวงจร 

ตำรำง 3-1 ตารางรายการอุปกรณ์ของวงจร 

ล ำดบัที ่ รำยกำร จ ำนวน รำยละเอยีด 

1. แผงโซล่าเซลล ์ 2 18V 400W 

2. Buck-Boots Converter  7 5-11V 50mA-15A  

3. Circuit Breaker DC  1 2 Pole 10 AT 

4. วงจรควบคุมพดัลม 1 ควบคุมกำรเปิด/ปิดพดัลมจำกอุณหภูมิ 

5. พดัลม DC 1 ขนาด 12V 

6. แบตเตอร่ี 1 ขนาด 12V 100AH  

7. Charger Controller 1 ขนาด 12V 30A 

8. ตูก้นัน ้า 1 ขนาด 44x61x23 ซม. 

9. เหลก็ 7 เหลก็หล่อเหล่ียมตนั ขนาด 1 น้ิว 

10. อลูมิเนียม 6 ทรงส่ีเหล่ียม ขนาด 12x10x1 ซม. 
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3.5 Flow Chart กำรท ำงำนของโครงงำน 

 
รูปท่ี 7- แสดงการท างานของ Flow Chart 

 3.6.1 ขั้นตอนการท างานของ Flow Chart 

 1) เร่ิมตน้การท างานของ Flow Chart  

 2) รับค่ากระแสและแรงดนัส าหรับช้ินงาน 

 3) ก าหนดกระแสและแรงดนั 

 4) ปรับค่ากระแสและแรงดนัใหอ้ยูใ่นช่วงปลอดภยั 

 5) จ่ายกระแสและแรงดนั 

 6) เกบ็ค่าบนัทึกผล 

 7) จบการท างาน    
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บทที่ 4 

ผลกำรทดลองกำรป้องกนัสนิมด้วยไฟฟ้ำ 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงผลการทดลองการเกิดสนิมท่ีผวิเหลก็โดยมีการใชร้ะบบ Impressed Current 

Cathodic Protection (ICCP) ดงัต่อไปน้ี 

4.1 ผลกำรทดลองโดยกำรจบัภำพจำกวดิโีอ 

 ในโครงงานน้ีใชก้ลอ้งจ านวน 1 ตวั ส าหรับการตรวจจบัภาพวดีิโอพื้นท่ีดาดฟ้าสาขา 

วิศวกรรมไฟฟ้า และไดท้ าการวดัขนาดพื้นท่ีผวิของเหลก็ มีพื้นท่ีผวิท่ี 290 ตร.ซม ปักลึก13.5ซม 

 

ตัวอย่าง แรงดัน 
V 

กระแส 
A 

ระยะเวลา ผิวทีเ่ป็น

สนิม 

ตร.ซม 

หมายเหต ุ

ชุดที1่ 12V 0.04 20วัน 208 ไม่โดนกัดกร่อน 

ชุดที2่ 9V 0.06 20วัน 290 เนือ้เหล็กโดนกัดกร่อน 

14ตร.ซม 

ชุดที3่ 9V 0.05 20วัน 290 เนือ้เหล็กโดนกัดกร่อน 

32ตร.ซม 

ชุดที4่ 9V 0.05 20วัน 195 ไม่โดนกัดกร่อน 

ชุดที5่ 16V 0.05 20วัน 290 เนือ้เหล็กโดนกัดกร่อน 

38ตร.ซม 

ชุดที6่ 9V 0.07 20วัน 290 เนือ้เหล็กโดนกัดกร่อน 

44ตร.ซม 

ชุดที7่ ไม่จ่าย

แรงดัน 

- 20วัน 290 ไม่โดนกัดกร่อน 
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สรุปผลกำรทดลอง 

 จากภาพท่ี 4-1 ถึง ภาพท่ี 4-6 เป็นการทดสอบการตรวจจบัภาพจากกลอ้งวิดีโอ โดยการติดตั้ง

กลอ้งจ านวน 1 ตวั เพื่อดูการเปล่ียนแปลงของผวิโลหะท่ีท าการทดลอง เห็นไดว้า่มีการเปล่ียนแปลงการ

เกิดสนิม เทียบกบั โลหะท่ีไม่ไดติ้ดตั้งระบบไว ้ดว้ยเวลาท่ีชา้ดว้ยเวลา 2 วนั แต่มีการพบผลการทดลอง

เพิ่มเติมจากการทดลอง 

จากภาพท่ี 4-7  คือการเกิดผลขา้งเคียงจากการทดลองทดลองสลบัขั้วแหล่งจ่ายโดยแรงดนับวก

จ่ายเขา้ขั้วแคโทดกบัแอโนด ท าใหเ้กิดปฏิกิริยา เหลก็สูญอิเลก็ตรอน เกิดการกดักร่อนทางไฟฟ้า จะพบ

เห็นไดช้ดั จากโลหะท่ีจ่ายแรงดนัไม่จ ากดักระแส  
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ภำพที่4-1      ภำพที่4-2 

 

 

    
       ภำพที่4-3 หลงัติดตั้งวนัแรก           ภำพที่4-4 หลงัติดตั้ง4วนั 
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          ภำพที่4-5หลงัตดิตั้ง 7 วนั    ภำพที่4-6 สภำพช้ินเหลก็จำกกำรทดลอง 

 

  



27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 4-7 เหลก็ท่ีสูญเสียอเิลก็ตรอนจำกำรสลบัขั้ว 


