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บทคดัย่อ 

พลงังานไฟฟ้าชีวภาพ เป็นกระบวนการท่ีอาศยัส่ิงมีชีวิตเป็นองค์ประกอบในการผลิตพลงังาน การผลิต

พลงังานไฟฟ้าชีวภาพซ่ึงมีพืชเป็นองคป์ระกอบ กาํลงัเป็นแนวทางท่ีไดรั้บสนใจในวงการออกแบบ หลกัการเกิดไฟฟ้า

มีส่วนหน่ึงท่ีมาจากทฤษฎีไฟฟ้าเคมี ซ่ึงใชก้ารถ่ายโอนอิเลก็ตรอนระหวา่งขั้วอิเลก็โทรดจนทาํใหเ้กิดพลงังานไฟฟ้า ทั้ง

ยงัมีบางส่วนท่ีเกิดจากกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสงของพืชมาเพ่ิมเติมในการสร้างพลงังาน ซ่ึงทาํให้เกิดอาหารโดย

มีจุลินทรียท่ี์รากของพืชมายอ่ยสลายอาหารจนเกิดการถ่ายโอนอิเลก็ตรอนท่ีมากข้ึน จากงานวิจยัพลงังานไฟฟ้าชีวภาพ

ท่ีพบในต่างประเทศนั้น มีการใชม้อสและสาหร่ายในการสร้างพลงังานไฟฟ้า   ซ่ึงพืชทั้ งสองชนิดนั้นใช้วสัดุปลูก

แตกต่างกนั คือดินและนํ้ า อยา่งไรก็ดีพลงังานไฟฟ้าชีวภาพท่ีไดน้ั้น อยูใ่นระดบัตํ่าและตอ้งใชเ้ซลลไ์ฟฟ้าจาํนวนมาก

เพ่ือเพิ่มอตัราการผลิตไฟฟ้าใหเ้พียงพอต่อการใชง้าน  วตัถุประสงค์ของการศึกษาในคร้ังน้ีเพ่ือศึกษาเปรียบเทียบ

ถึงการปลูกตน้ไมว้่าสามารถช่วยเพ่ิมการผลิตกาํลงัไฟฟ้าไดห้รือไม่ และวสัดุปลูกใดสามารถให้ผลลพัธ์ไดดี้กว่ากนั

ระหวา่งดินและนํ้า โดยทาํการเปรียบเทียบค่ากระแสไฟฟ้า ค่าแรงดนัไฟฟ้า และค่า pH จากเซลลไ์ฟฟ้าเคมี เซลลไ์ฟฟ้า

ชีวภาพท่ีปลูกตน้ไมใ้นดิน เซลลไ์ฟฟ้าชีวภาพท่ีปลูกตน้ไมใ้นนํ้ า และคดัเลือกวสัดุปลูกท่ีไดค้่ากาํลงัไฟฟ้าสูงสุด ไป
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ทดลองเปรียบเทียบการเลือกพรรณไมท่ี้มีลกัษณะการเจริญเติบโตท่ีสามารถให้กาํลงัไฟฟ้าไดม้ากและเหมาะสมกบั

เซลลไ์ฟฟ้าชีวภาพ ภายในระยะเวลา 2 อาทิตย ์และนาํผลการทดลองมาหาค่ากาํลงัไฟฟ้าท่ีสามารถผลิตไดต่้อเซลล ์และ

เปรียบเทียบถึงขอ้ดี-ขอ้เสีย ท่ีไดจ้ากการทดลอง และนาํไปประยกุตใ์ชก้บัการออกแบบอุปกรณ์แสงสวา่งภายในอาคาร

ต่อไป  

ผลการทดลองในขั้นตน้พบวา่ การปลูกตน้ไมใ้นเซลลไ์ฟฟ้าชีวภาพนั้นสามารถช่วยเพ่ิมอตัราการผลิตไฟฟ้า

ไดม้ากกวา่เซลลไ์ฟฟ้าเคมี และการปลูกตน้ไมใ้นนํ้าสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าไดม้ากกวา่การปลูกตน้ไมใ้นดิน โดยใน

ระยะแรกนั้นการปลูกตน้ไมใ้นดินจะสามารถใหแ้รงดนัไฟฟ้าไดม้ากกวา่แลว้จึงค่อยๆลดลง แตกต่างกบัการปลูกตน้ไม้

ในนํ้ าท่ีสามารถสร้างแรงดนัไฟฟ้าไดน้้อยกว่าในระยะแรกและค่อยๆเพ่ิมข้ึนจากการใส่ปุ๋ยนํ้ าเพ่ือดูแลรักษาตน้ไม ้

นอกจากน้ีการใส่ปุ๋ยนํ้ายงัส่งผลใหน้ํ้ ามีค่าความเป็นกรดมากข้ึน 

 

คาํสําคญั: ไฟฟ้าชีวภาพ  ไฟฟ้าเคม ี พรรณไม้นํา้ 

 

Abstract  

Bioelectricity energy is an energy that can create revenue easily due to its cheap price and beautiful 

appearance since it has plant components. As a result, it is an interesting design field. The principle of electricity 

generation is a part of electrochemical theory which uses electron transfer between electrodes until it causes 

electrical energy as well as a part of photosynthesis process of plants to enhance energy generation that create food. 

Then, microbes at the roots of the plant will decay food until they transfer electrons increasingly. From the 

researches on bioelectric energy found in other countries, they indicate that moss and algae were used to generate 

electricity. These two plants use different plant materials, that is, soil and water. However, the bioelectricity energy 

obtained was in a low level and required to use a greater volume of electricity cells in order to increase electricity 

generation to be adequate for demand of consumption. The purpose of this study was to determine if tree planting 

can increase the electricity generation and to find out planting materials that can provide better results between soil 

and water. The study was conducted by comparing the value of electricity, voltage and pH of electrochemistry cells, 

bioelectricity cells of the tree planted in the soil and bioelectricity cells of the tree planted in the water. The planting 

materials with maximum electrical energy were selected to test and compare the seeding that grows and provide high 

electrical energy and suitable with bioelectricity cells. The experiment was conducted within two weeks and the 

results were brought to find out the value of electric energy that can generate per cell; as well as compare advantages 

and disadvantages obtained from the experiment to be applied to the design of lighting equipment inside the building 

onwards. 

The experiment results in the beginning indicated that tree planting in bioelectricity cells could help 

increase the rate of electricity generation more than electrochemical cells. And tree planting in water could generate 

electricity greater than tree planting in soil. At the first stage, tree planting in the soil could provide more voltage and 
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then gradually declined. It was different with planting trees in the water that could generate less voltage at the first 

stage and gradually increased by applying fluid fertilizer to treat plants. In addition, applying fluid fertilizer also 

resulted in more acidity of the water. 

 

Keyword: Bioelectric, Electrochemical, Aquatic Plant 

 

1. บทนํา 

 พลังงานไฟฟ้าชีวภาพ เกิดจาก กระบวน

สังเคราะห์แสงของพืช จนก่อให้เกิดจากการสร้าง

สารอาหารเพ่ือส่งไปเล้ียงพืช โดยมีแบคทีเรียท่ีอาศยัอยู่

ในวสัดุปลูก ทาํการยอ่ยสลาย และส่งผลให้เกิดการถ่าย

โอนอิเล็กตรอน(Bombelli and Driver, 2011) ซ่ึงมีส่วน

หน่ึงของการเกิดไฟฟ้าท่ีใชท้ฤษฎีไฟฟ้าเคมี คือการถ่าย

โอนอิเลก็ตรอนจากสารหน่ึงไปยงัอีกสารหน่ึงท่ีมีความ

ต่างศกัย ์จนทาํให้เกิดพลงังานไฟฟ้า(เทพจาํนงค์ และ

คณะ, 2553)  

 อย่างไรก็ดี การจับคู่วสัดุควรคาํนึงถึงความ

เหมาะสมของตน้ทุนในการผลิตและความคุม้ค่าของ

พลงังานไฟฟ้าทีไดด้ว้ย  

ตารางที่ 1 ตวัอย่างการเปรียบเทียบเบ้ืองต้นของการจบัคู่วสัดุ

และแรงดนัไฟ ฟ้าท่ีสามารถผลิตไดใ้น 1 เซลล ์

ท่ีมา: (นที, 2554) 

วสัดุ แรงดนัไฟฟ้า

(โวลต)์ 

ทองแดง + สงักะสี 1.01 

ทองแดง + อลูมิเนียม 0.82 

แมกนีเซียม + คาร์บอน 1.48 

แมกนีเซียม + ทองแดง 1.59 

 

 จากการศึกษาเร่ืองพลังงานไฟฟ้าชีวภาพ 

พบว่า มีการทดลองสร้างเซลลไ์ฟฟ้าชีวภาพในดินและ

นํ้ า โดยวสัดุปลูกทั้งสองให้ค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีแตกต่าง

กนัออกไป แต่มีหลกัการสร้างพลงังานไฟฟ้าเหมือนกนั 

คือ เกิดจากการยอ่ยสารอาหารของแบคทีเรียท่ีอาศยัอยู่

ในวสัดุปลูก จนเกิดการถ่ายเทประจุข้ึน ส่งผลให้เกิด

การเคล่ือนท่ีของอิเลก็ตรอน เม่ือนาํโลหะท่ีมีคุณสมบติั

เป็นแคโทด(ขั้วบวก)และแอโนด(ขั้วลบ) มาปักลงใน

วสัดุปลูก โลหะทั้งสองจะดึงดูดอิเลก็ตรอนขั้วบวกและ

ลบ ภายในวสัดุปลูกดงักล่าว จากนั้นเช่ือมต่อขั้วโลหะ

ทั้งสองดว้ยสายไฟ จะทาํให้เกิดพลงังานไฟฟ้าระดบัตํ่า

ข้ึน   

จากการศึกษา พบว่า ขอ้ดีของพลงังานไฟฟ้า

ชีวภาพท่ีได้จากพืชคือมีแหล่งกําเนิดพลังงานท่ีไม่

สามารถผสานกับพืชพรรณได้อย่างหลากหลาย มี

ตน้ทุนการสร้างท่ีตํ่า และยงัมีความสวยงามจากพรรณ

ไม้ เป็นองค์ประกอบอีกด้วย (Bombelli and Driver, 

2011) 

ค่าเฉล่ียพลงังานไฟฟ้า ท่ีได้จากเซลล์จะอยู่

ในช่วง 100 มิลลิวตัต/์ตารางเมตร และค่ากระแสไฟฟ้า

ไ ฟ ฟ้ า อ ยู่ ใ น ช่ ว ง  1.4 - 2.2 มิ ล ลิ แ อ ม ป์  จ า ก นั้ น

กระแสไฟฟ้าจะลดลงเร่ือยๆ หากมีการกระตุน้โดยใช้

แสง แรงดนัไฟฟ้าจะเพิ่มข้ึน (Bombelli et al., 2014) 

กรณีศึกษาท่ี 1 พลงังานไฟฟ้าชีวภาพท่ีใชน้ํ้ า

เป็นวสัดุปลูก: พบว่า การสร้างพลงังานไฟฟ้าเกิดข้ึน 

โดยผ่านกระบวนการสังเคราะห์แสงของตน้สาหร่าย 

เม่ือตน้สาหร่ายไดรั้บแสงอาทิตย ์จุลินทรียท่ี์อาศยัอยูใ่น

นํ้ าจะทําหน้าท่ีย่อยสารอาหาร เพ่ือส่งไปเล้ียงต้น

สาหร่าย กระบวนการดงักล่าวก่อให้เกิดอิเล็กตรอนข้ึน

ภายในนํ้า โดยเซลลจ์ะผลิตกระแสไฟฟ้าไดป้ระมาณ 5-

6 วตัตต่์อตารางเมตร (Bombelli and Driver, 2011) 
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 กรณีศึกษาท่ี 2 พลงังานไฟฟ้าชีวภาพในท่ีมี

ดินเป็นวสัดุปลูก: ใช้มอสในการผลิตพลงังานไฟฟ้า

ชีวภาพ เพ่ือนาํมาใชก้บัโคมไฟ โดยกกัเก็บพลงังานไว้

ในแบตเตอร่ีในตอนกลางวนั และนาํพลงังานไฟฟ้าจาก

แบตเตอร่ีมาใชเ้ปิดโคมไฟในตอนกลางคืน31 การสร้าง

พลงังานไฟฟ้าชีวภาพในโต๊ะมอส เกิดจากแบคทีเรียท่ี

อยูใ่นดิน ทาํการย่อยสารอาหาร จนเกิดอิเล็กตรอนข้ึน

ในดิน เม่ือเกิดกระบวนการดงักล่าวข้ึน อิเล็กตรอน31จะ

ถูกจับโดยเส้นใยคาร์บอนภายในโต๊ะมอส และถูก

แปลงสภาพเป็นพลงังานไฟฟ้า โดยเซลล์ดังกล่าวจะ

ผลิตกระแสไฟฟ้าได้ประมาณ 0.40-0.60 ว ัตต์ และ

กระแสไฟฟ้า 5-10 ไมโครแอมป์  

31ในกรณีศึกษาน้ีมีข้อเสนอแนะในการเพ่ิม

พลงังานไฟฟ้าให้ไดม้ากข้ึนคือ การลดความตา้นทาน 

การเพ่ิมแบคทีเรียในดิน เพ่ิมมอส และปรับปรุงการต่อ

วงจรไฟฟ้า 31(Anonymous, 2012) 

31 กรณีศึกษาที 3 31P2PSolar Hub Plant to power: 

ส ร้างข้ึน ในช่วงเดือนพ ฤศจิกายน ปี  ค .ศ. 2014 มี

แนวคิดเกิดจากการผสมผสานการสร้างพลงังานไฟฟ้า

จากแสงอาทิตยส์องชนิด คือ แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละ

แผงเซลลไ์ฟฟ้าชีวภาพจากพืช หลกัการผลิตไฟฟ้าของ 

P2P เร่ิมจากดวงอาทิตยส่์องแสงมาบริเวณบนหลงัคา

กล่องทดสอบ แสงอัลตร้าไวโอเลตจะถูกดูดซึมท่ี

บริเวณหลงัคา เกิดการสร้างประจุลบและบวก แลว้ผา่น

วงจรภายนอกเพ่ือสร้างกระแสไฟฟ้า และภายใน

บริเวณผนังท่ีปลูกพืช จะเกิดการปล่อยสารอินทรียล์ง

ไปในดิน แบคทีเรียท่ีอาศยัอยู่ในดินบริเวณรอบๆราก

พืช จะออกซิไดซ์สารอินทรีย ์เม่ือนําขั้ วแคโทดและ

แอโนดจ้ิมลงไป อิเล็กตรอนจะวิ่งไปยงัวงจรภายนอก 

และผลิตกระแส ไฟฟ้า จากการบันทึกผล ภายใน

ระยะเวลา 1 ปี พบว่า ผนังแนวโค้งท่ีมีการปลูกสวน

แนวตั้ งและหันไปทางทิศเหนือ ได้พลังงานไฟฟ้าท่ี

สมํ่าเสมอมากท่ีสุด (Howe, 2015) 

 จากการศึกษาข้างต้น พบว่าการออกแบบ

เซลลไ์ฟฟ้าชีวภาพนั้นมีตวัแปรออกแบบจาํนวนมากท่ี

อาจส่งผลกระทบต่อค่าพลงังานไฟฟ้า จึงควรระบุตวั

แปรออกแบบให้ชัด เจน  เพ่ื อกําห นดขอบเขตใน

การศึกษาและการออกแบบเซลล ์ 

อย่างไรก็ดี มีการนําเซลล์ไฟฟ้าชีวภาพมา

พฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ โดยเลือกใช้พรรณไมท่ี้ปลูกใน

ดิน มอสและสาหร่ายเท่านั้น ยงัไม่มีงานวิจยัท่ีเลือกใช้

พรรณไม้นํ้ าในการสร้างพลงังานไฟฟ้าชีวภาพ จึงได้

เกิ ด แ น ว คิ ด ใน ก าร ศึ ก ษ าร าย ล ะ เอี ย ด ก าร ส ร้ าง

เซลล์ไฟฟ้าชีวภาพจากพรรณไม้นํ้ า เพ่ือนําเสนอเป็น

ทางเลือกใหม่ต่อไป จากการทบทวนวรรณกรรม จึงมี

แนวทางการพฒันาเซลลไ์ฟฟ้าชีวภาพ โดยเปรียบเทียบ

พลังงานไฟฟ้าท่ีได้จากเซลล์ไฟฟ้าเคมี เซลล์ไฟฟ้า

ชีวภาพท่ีปลูกตน้ไม้ในดิน และเซลล์ไฟฟ้าชีวภาพท่ี

ปลูกตน้ไมใ้นนํ้ า เพ่ือพิสูจน์ว่าการปลูกตน้ไมส้ามารถ

ช่วยเพ่ิมการผลิตไฟฟ้าไดแ้ละพรรณไมท่ี้มีวสัดุปลูกใด

สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าไดดี้กวา่กนั 

พรรณไมน้ํ้ า หมายถึง พืชท่ีมีการเจริญเติบโต

อยู่ในนํ้ า อาจลอยอยู่บนผิวนํ้ าหรือมีบางส่วนโผล่ข้ึน

เหนือผิวนํ้ า (กรมประมงฯ, 2538)  โดยสามารถแบ่ง

ประเภทพรรณไม้นํ้ าจากลกัษณะและรูปแบบในการ

เจริญเติบโตออกเป็น 4 ชนิด คือ ไมล้อยนํ้า ไมใ้ตน้ํ้ า ไม้

โผล่เหนือนํ้ า ไมริ้มนํ้ า (บุญดี, 2548) โดยพรรณไมน้ํ้ า 

ท่ีเลือกนาํมาใชใ้นการทดลอง คือ ตน้โรทาล่า(ไมโ้ผล่

เหนือนํ้า) ตน้เดนซ่า(ไมใ้ตน้ํ้ า) และตน้จอก(ไมล้อยนํ้ า) 

ซ่ึงมีคุณสมบติัท่ีสามารถเจริญเติบโตไดใ้นพ้ืนท่ีขนาด

เลก็ ดูแลรักษาไดง่้าย และไม่ตอ้งเติม CO2  

 
รูปที ่1 ตน้โรทาล่า ตน้เดนซ่า และตน้จอก 
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2. วตัถุประสงค์ 

1 เพ่ือเปรียบเทียบพลังงานไฟฟ้าทีได้จาก

เซลล์ไฟฟ้าเคมีและเซลล์ไฟฟ้าชีวภาพท่ีเกิดจากวสัดุ

เดียวกนั โดยมีตน้ไมเ้ป็นตวัแปร 

2 เพ่ื อ ศึ ก ษ าก าร เพ่ิ ม ป ร ะสิ ท ธิ ภ าพ ข อ ง

เซลล์ไฟฟ้าชีวภาพโดยการเปรียบเทียบวสัดุปลูก พืช

พรรณและการต่อวงจร 

3 เพ่ือศึกษาอุปทานของระบบผลิตไฟฟ้า

สํ าห รับ ก ารนํ าไป ใช้กับ อุ ป ก รณ์ ส่ อ งส ว่าง ท่ี ใช้

กาํลงัไฟฟ้าในระดบัตํ่า  

 

3. วธีิดําเนินการวจิัย 

3.1 กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการทดลอง  

ตารางที ่2 รายละเอียดภาชนะทดลอง 

ภาชนะ ส่ิงท่ีบรรจุ หมายเหตุ 

A นํ้ าสะอาด - ใชน้ํ้ าประปาท่ีตั้งท้ิงไว ้1 คืน 

B ดินใหม่ 

+ 

ตน้ไม ้

- ใช้ดินหมกัท่ีมีส่วนผสมของ

ดิน,แกลบดาํ, ขยุมะพร้าว 

- เร่ิมบนัทึกผลตั้งแต่วนัท่ีนาํ

ตน้ไมป้ลูกลงในดินวนัแรก 

- รดนํ้าทุกวนั 

C นํ้า  +  

โรทาล่า 

- ใชน้ํ้ าประปาท่ีตั้งท้ิงไว ้1 คืน 

- นําต้นไม้นํ้ าแช่ในนํ้ าสะอาด 

เป็นเวลา 3 คืนก่อนนาํไปทดลอง 

- เร่ิมบนัทึกผลตั้งแต่วนัท่ีนาํ

ตน้ไมป้ลูกลงในนํ้าวนัแรก 

- ใส่ปุ๋ยนํ้ าหลงั(ค่าpH=3.59)

ผา่นการทดลองไป 1 อาทิตย ์

D นํ้า  +   

เดนซ่า 

E นํ้ า  +   

จอก 

 

3.2 อุปกรณ์ 

3.1.1 แกว้พลาสติกใสขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 10 ซม. 

3.1.2 แผน่ทองแดงและสังกะสีบริสุทธ์ิ ขนาด 1 x 2 น้ิว 

3.1.3 สายไฟแบบมีปากจระเขท่ี้ปลายทั้งสองดา้น 

3.1.4 มลัติมิเตอร์ (ใชว้ดัค่าแรงดนัและกระแสไฟฟ้า) 

3.1.5 เคร่ืองวดัค่า pH (ใชว้ดัความเป็นกรด-ด่าง) 

3.1.6 หลอดไฟ LED super bright ขนาด 10 มม. สี-แดง 

3.3 วธีิดาํเนินการวจิยั 

3.3.1 เจาะแก้วพลาสติกสองด้านในลักษณะเส้นตรง 

จากนั้นเสียบแผ่นโลหะลงไป โดยเหลือปลายโลหะไว้

ดา้นนอก นาํสายไฟปากจระเขม้าคีบท่ีปลายโลหะ ดา้น

หน่ึงคีบท่ีแผ่นทองแดง อีกดา้นหน่ึงคีบท่ีแผ่นสังกะสี 

จากนั้นบรรจุส่ิงของตามตารางท่ี 2 เพ่ือนาํไปวดัผล 

 
รูปที่ 2 ภาชนะทดลองท่ีทาํการติดตั้งแผ่นโลหะและสายไฟเพื่อ

เตรียมนาํไปบรรจุส่ิงของตามตารางท่ี 2 

 

3.3.2 ทําการบันทึกผลค่าแรงดันไฟฟ้า (โวลต์) และ

กระแสไฟฟ้า (แอมป์) จากการนาํเคร่ืองมลัติมิเตอร์จ้ิม

ลงไปท่ีแผน่โลหะ  

3.3.3 ทาํการบนัทึกค่า pH โดยจุ่มเคร่ืองลงในภาชนะ 

3.3.4 ใช้ระยะเวลาบันทึกผล 2 สัปดาห์ ในช่วงเวลา 

17.00น.-19.00น. ภาชนะตั้ งอยู่ในอาคาร บริเวณใกล้

หนา้ต่าง ดา้นทิศใต ้มีแสงอาทิตยส่์องถึงภาชนะทั้งวนั  

3.4 วธีิการวเิคราะห์ขอ้มูล 

3.4.1 นาํผลการวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าใน

แต่ละวนัมาคิดค่ากําลังไฟฟ้า ต่อ 1 เซลล์ โดยมีวิธี

คาํนวณดงัน้ี 

กาํลงั = แรงดนั x กระแส 

3.4.2  เปรียบเทียบและวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีได ้เพ่ือเลือก

วสัดุปลูก และพรรณไมท่ี้จะนาํมาศึกษาต่อ 

3.4.3  เลือกพรรณไมท่ี้ใหค้่ากาํลงัไฟฟ้าไดม้ากท่ีสุดเพ่ือ

นาํมาคาํนวณการต่อ 
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3.4.3.1 นาํผลการวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า

ในระยะเวลา 2 อาทิตย ์มาหาค่าเฉล่ียท่ีได้ของแต่ละ

ภาชนะ 

3.4.3.2 นาํค่าเฉล่ีย มาคาํนวณหาค่ากาํลงัไฟฟ้า (วตัต์ /

ตารางเมตร) โดยใชว้ธีิการคาํนวณดงัน้ี 

3.4.3.2.1 เปรียบเทียบใน 1 ตารางเมตร สามารถบรรจุ

ภาชนะทดลองขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 10 เซนติเมตร 

ได ้100 ใบ 

3.4.3.2.2 สมมติลกัษณะการต่อวงจรเพ่ือหาค่ารวมของ

แรงดนัและกระแสไฟฟ้าท่ีไดท้ั้งหมด โดยเลือกการต่อ

วงจรภาชนะทดลองทั้งหมด 50 ชุด ในหน่ึงชุดมีภาชนะ

ทดลอง 2 ช้ิน ต่อกันแบบอนุกรมจากนั้ นจึงใช้วงจร 

diode คร่อมในชุดอนุกรมเพ่ือการ Bypass กรณี เซลมี

ประสิทธิภาพตํ่า แลว้จึงต่อวงจรขนานจาํนวน 50 ชุด 

เพ่ือนาํไปใชก้บัอุปกรณ์ใหแ้สงสวา่งในลาํดบัต่อไป 

 
รูปที่ 3 ตวัอยา่งแบบจาํลองการต่อวงจรใหแ้ก่ภาชนะทดลองโดย

ออกแบบวงจร LED ชุด 20 ตวั เพื่อนาํมารองรับการใชง้านของ

หลอด LED 3 volt (Rรวม= 200 โอห์ม) 

 

3.4.3.2.3 คิดผลรวมของแรงดนัและกระแสไฟฟ้าท่ีได้

ใน 1 เซลล ์ดงัน้ี 

แรงดนัรวม = แรงดนัเซลลท่ี์ 1 + แรงดนัเซลลท่ี์ 2 

กระแสรวม = กระแสไฟฟ้าท่ีไดภ้ายใน 1 เซลล ์

หมายเหตุ : ใหท้าํการแปลงหน่วยของกระแสไฟฟ้าจาก

มิลลิแอมป์เป็นแอมป์ 

3.4.3.2.4 นําผลลัพธ์ไปคูณด้วย 50 เพ่ือหาค่าแรงดัน

และกระแสไฟฟ้ารวมของทุกเซลลใ์น 1 ตารางเมตร 

3.4.3.2.5 ค ํานวณ หาพลังงานไฟฟ้าท่ีได้จากเซลล์

ทั้งหมด ดงัน้ี 

พลงังานไฟฟ้า = กระแสรวม x แรงดนัรวม 

 

4. ผลการวจิัย 

4.1 การเป รียบ เทียบ ระห ว่างเซ ลล์ไฟ ฟ้ าเคมีและ

เซลลไ์ฟฟ้าชีวภาพ 

 
รูปที่ 4 แผนภูมิแสดงค่ากาํลงัไฟฟ้าและค่า pH ของเซลล์ไฟฟ้า

เคมีและเซลลไ์ฟฟ้าชีวภาพ  

 

ตารางที ่3 ผลสรุปท่ีไดจ้ากการทดลองท่ี 4.1 

ค่าท่ีบนัทึก เซลลไ์ฟฟ้าเคมี เซลลไ์ฟฟ้าชีวภาพ 

แรงดนัไฟฟ้า 0.68-.098 0.75-1.01 

แรงดนัเฉล่ีย 0.78 0.87 

กระแสไฟฟ้า 0.35-1.01 0.71-1.16 

กระแสเฉล่ีย 0.56 0.84 

กาํลงัไฟฟ้าเฉล่ีย 2.184 3.654 
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4.2  การเปรียบเทียบระหวา่งเซลลไ์ฟฟ้าชีวภาพท่ีใชดิ้น

และนํ้าเป็นวสัดุปลูก 

 
รูปที่ 5 แผนภูมิแสดงค่ากาํลงัไฟฟ้าและค่า pH ของเซลล์ไฟฟ้า

ชีวภาพท่ีใชดิ้นและนํ้าเป็นวสัดุปลูก 

 

ตารางที ่4 ผลสรุปท่ีไดจ้ากการทดลองท่ี 4.2 

ค่าท่ีบนัทึก เซลลไ์ฟฟ้า

ชีวภาพ+นํ้า 

เซลลไ์ฟฟ้า

ชีวภาพ+ดิน 

แรงดนัไฟฟ้า 0.75-1.01 0.50-0.86 

แรงดนัเฉล่ีย 0.87 0.63 

กระแสไฟฟ้า 0.71-1.16 0.71-1.45 

กระแสเฉล่ีย 0.84 1.01 

กาํลงัไฟฟ้าเฉล่ีย 3.65 3.15 

  

 จากผลการทดลองท่ี 4.2 จึงเลือกพรรณไมน้ํ้ า

เพ่ือนํามาศึกษาถึงการเจริญเติบโตท่ีเหมาะสมในกับ

เซลลไ์ฟฟ้าชีวภาพ 

 4.3 การเปรียบเทียบระหว่างเซลลไ์ฟฟ้าชีวภาพท่ีปลูก

ตน้โรทาล่า ตน้เดนซ่า และตน้จอก 

 

ตารางที ่5 ผลสรุปท่ีไดจ้ากการทดลองท่ี 4.3 

ค่าท่ีบนัทึก ตน้โรทาล่า ตน้เดนซ่า ตน้จอก 

แรงดนัไฟฟ้า 0.75-1.01 0.55-1.01 0.74-1.01 

แรงดนัเฉล่ีย 0.87 0.72 0.84 

กระแสไฟฟ้า 0.71-1.16 0.08-1.08 0.42-0.82 

กระแสเฉล่ีย 0.84 0.52 0.62 

กาํลงัไฟฟ้าเฉล่ีย 3.654 1.872 2.604 

 
รูปที่ 6 แผนภูมิแสดงค่ากาํลงัไฟฟ้าและค่า pH ของเซลล์ไฟฟ้า

ชีวภาพท่ีปลูกตน้โรทาล่า ตน้เดนซ่า และตน้จอก 

 

จากการทดลอง 4.1 พบว่า การปลูกต้นไม้

สามารถช่วยผลิตเพ่ิมอัตราการผลิตพลังงานไฟฟ้า

ไดม้ากข้ึน เน่ืองจากการใส่ปุ๋ยนํ้ าเพ่ือดูแลรักษาตน้ไม้

นั้น ช่วยเพ่ิมความเป็นกรดให้แก่เซลลไ์ฟฟ้าชีวภาพ ซ่ึง

ส่งผลใหเ้ซลลไ์ฟฟ้าชีวภาพสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้า

ไดม้ากข้ึน 

 จากการทดลอง 4.2 พบว่า การปลูกตน้ไมใ้น

นํ้ าสามารถช่วยผลิตเพ่ิมอตัราการผลิตพลงังานไฟฟ้า

ชีวภาพไดดี้กวา่เน่ืองจาก เม่ือมีการเสียบขั้วโลหะลงใน

ดิน จะเกิดการยบุตวัท่ีบริเวณดินท่ีเสียบขั้วโลหะ ทาํให้

ผิวสัมผสัของดินกบัโลหะนั้นลดน้อยลง และการดูแล

รักษาตน้ไมท่ี้ปลูกในดิน คือการรดนํ้ า ซ่ึงไม่มีผลต่อค่า

พลงังานไฟฟ้า ตรงกนัขา้มกบัตน้ไมท่ี้ปลูกในนํ้ าซ่ึงให้

ค่าพลังงานไฟฟ้าเพิ่ม ข้ึนได้จากการใส่ปุ๋ยนํ้ าเพียง 

เน่ืองจากปุ๋ยนํ้ าช่วยเพ่ิมความเป็นกรดให้แก่นํ้ า(ค่าpH

ลดลง) ซ่ึงส่งผลให้สามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าไดม้าก

ข้ึน จึงไดเ้ลือกพรรณไมน้ํ้ าข้ึนมาศึกษาต่อ เพ่ือหาความ

เหมาะสมในการนาํไปสร้างเซลล์ไฟฟ้าชีวภาพ โดยมี

แนวทางเลือกพรรณไมจ้ากลกัษณะการเจริญเติบโต คือ 
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พรรณไมใ้ตน้ํ้ า(ตน้เดนซ่า) โผล่เหนือนํ้ า(ตน้โรทาล่า) 

และโผล่ลอยนํ้า(ตน้จอก)  

 จากผลการทดลองท่ี 4.3 พบว่า ต้นโรทาล่า

สามารถให้ค่าแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเฉล่ียไดดี้

ท่ีสุด รองลงมาคือตน้จอก และตน้เดนซ่า ซ่ึงอาจเป็นผล

สภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสมกบัการเจริญเติบโต 

4.4 การสร้างเซลล์ไฟฟ้าชีวภาพเพ่ือนําไปใช้งานกับ

หลอด LED  ชนิด Super bright 3 volt ขนาด 10 mm. 

ซ่ึงใชก้ระแส 15 mA ต่อหลอด  

 จากผลสรุปขา้งตน้เม่ือนํามาเปรียบเทียบถึง

พลงังานไฟฟ้าท่ีไดแ้ละขอ้ดี-ขอ้เสียในการดูแลรักษา 

ตน้จอกจึงถูกเลือกมาใชใ้นการทดลองสร้างเซลลไ์ฟฟ้า

ชีวภาพกบัหลอด LED เน่ืองจากตน้จอกมีความทนทาน

สูง มีคุณสมบัติช่วยบาํบัดนํ้ าเสีย สามารถปลูกได้ใน

พ้ืนท่ีแคบและต้ืน ไม่จาํเป็นตอ้งใส่ปุ๋ยนํ้ าเพ่ือดูแลรักษา 

อีกทั้งยงัขยายพนัธ์ุไดง่้าย และช่วยประหยดัตน้ทุนใน

การสร้างเซลลไ์ฟฟ้าชีวภาพไดอี้กดว้ย 

 

รูปที ่7 การต่อเซลลไ์ฟฟ้าชีวภาพจาํนวน 4 เซลล ์

 จากการทดลองพบว่า การใช้เซลล์ชีวภาพ

ตั้ งแต่ 2 เซลล์ข้ึนไป จะเพียงพอต่อการใช้งานของ

หลอด LED แต่แสงสว่างท่ีได้นั้ นไม่ใช่แสงสว่างท่ี

หลอด LED  สามารถให้ได้สูงสุด  และการใช้เซลล์

ชีวภาพ 4 เซลล ์หลอด LED จะใหแ้สงสวา่งไดเ้ตม็ท่ี 

 

5. การอภิปรายผล 

จากงานวิจัยของ Bombelli พบว่า ดินท่ีปลูก

ต้นมอสสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ประมาณ  5-6 

วตัต/์ตารางเมตร และนํ้าท่ีปลูกตน้สาหร่ายสามารถผลิต

กระแสไฟฟ้าไดป้ระมาณ 5 วตัต/์ตารางเมตร ซ่ึงมีความ

ใกลเ้คียงกนั 

จากการทดลองท่ีได้บันทึกผล พบว่า พืชท่ี

ปลูกในนํ้ า(ตน้โรทาล่า)สามารถให้ค่าแรงดนัไฟฟ้าได ้

0.75-1.01 โวลต/์เซลล ์คิดค่าเฉล่ียได ้0.87 โวลต ์ซ่ึงพืช

ท่ีปลูกในดินสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าไดเ้พียง 0.50-

0.86 โวลต์/เซลล์ คิดค่าเฉล่ียได้ 0.63 โวลต์   อาจเกิด

จากผิวสัมผสัระหว่างนํ้ ากบัขั้วอิเล็กโทรดนั้นมีความ

สมํ่าเสมอมากกวา่ จึงทาํให้อิเลก็ตรอนสามารถเดินทาง

ได้ดีกว่า และเม่ือนําค่าเฉล่ียของผลการทดลองใน

ระยะเวลา 2 สัปดาห์ มาคิดเป็นวตัต์/ตารางเมตร พืชท่ี

ปลูกในนํ้ าสามารถผลิตกาํลงัไฟฟ้าได ้3.65 วตัต/์ตาราง

เมตร และพืชท่ีปลูกในดินสามารถผลิตกาํลงัไฟฟ้าได ้

3.15 วตัต/์ตารางเมตร อยา่งไรก็ตามกาํลงัไฟฟ้าขา้งตน้

เป็นผลการคาํนวณโดยเพ่ือนาํผลมาศึกษาดา้นอุปทาน

ของระบบเท่านั้น และเน่ืองจากความตา้นทานท่ีวดัได้

ต่อเซลล์นั้ น  ประมาณ 14.4 โอห์ม ยงัคงต้องมีการ

วเิคราะห์และออกแบบในรายละเอียดในลาํดบัต่อไป  

ทั้งน้ีความตา้นทานไฟฟ้าซ่ึงอาจส่งผลต่อการ

ต่อประสิทธิภาพของวงจรรวมทั้ งหมด วงจร "bypass 

diode" ท่ีใชใ้นแผงโซลาร์เซลล์ โดยมีหลกัการคือการ

ใชไ้ดโอดเป็นตวัทาํให้กระแสไฟในวงจรท่ีต่ออนุกรม

นั้ น ไ ห ล ผ่ าน ไ ป ไ ด้  แ ล ะ เม่ื อ มี ว ง จ ร ใ ด ท่ี เส่ื อ ม

ประสิทธิภาพซ่ึงทาํให้เกิดความตา้นทานต่อวงจรรวม

มากข้ึน ตวัไดโอดจะทาํหน้าท่ีหยุดการไหลผ่านของ

ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ้ าภ าย ใน ร ะ บ บ นั้ น  โ ด ย อ าจ นํ าม า

ประยุกต์ใชเ้พ่ือป้องกนัการสูญเสียประสิทธิภาพจาก

เซลไฟฟ้าท่ีประสิทธิภาพตํ่าในชุดเซล นอกจากน้ีควร

ใช ้เคร่ืองมือวดัท่ีมีความแม่นยาํสูงในการวดัค่าไฟฟ้า

เน่ืองจากการวัดกระแสไฟฟ้า/ความต่างศักย์ ซ่ึงมี

ป ริมาณ ตํ่ านั้ น  การใช้มัลติมิ เตอร์อาจให้ค่ าความ

ละเอียดและความแม่นยาํไดไ้ม่มากนกั 
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6. บทสรุป 

 การปลูกต้นไม้สามารถช่วยเพ่ิมการผลิต

พลงังานไฟฟ้าของเซลลไ์ฟฟ้าชีวภาพได ้และพรรณไม้

ท่ีปลูกในนํ้ าสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้มากกว่า

พรรณไม้ท่ีปลูกในดิน ทั้ งน้ี  ควรคํานึงถึงการเลือก

พรรณไมท่ี้สามารถเจริญเติบโตไดใ้นพ้ืนท่ีขนาดเล็ก 

และสามารถดูแลรักษาไดง่้าย เหมาะกบัการปลูกภายใน

อาคาร เพ่ือลดความเส่ียงการตายของตน้ไมท่ี้จะส่งผล

ใหเ้ซลลผ์ลิตพลงังานไฟฟ้าไดน้อ้ยลง 

 เซลล์ไฟฟ้าชีวภาพ สามารถเป็นทางเลือกใน

การสร้างพลงังานในอนาคตได ้เน่ืองจากมีตน้ทุนการ

ผลิตท่ีตํ่า นอกจากน้ีเซลลไ์ฟฟ้าชีวภาพนั้น ใชพ้ลงังาน

แสงอาทิตยซ่ึ์งมีไม่จาํกดัเป็นแหล่งพลงังาน 

 อย่างไรก็ดี การจับคู่โลหะท่ีมีความต่างศกัย์

ต่อกัน มาก จะได้กระแส ไฟ ฟ้ าท่ี มาก ข้ึน  แต่การ

ออกแบบเซลลค์วรคาํนึงความคุม้ค่าของตน้ทุนในการ

ผลิตและการเส่ือมสภาพของโลหะอีกดว้ย  

 ควรศึกษาผลกระทบทางดา้นไฟฟ้าและการ

ต่อวงจรไฟฟ้าแบบละเอียด เพ่ือให้ได้การคํานวณ

กาํลงัไฟฟ้าท่ีแม่นยาํ 

 ควรมีการกกัเก็บพลงังานไฟฟ้าไวเ้พ่ือให้ได้

ในปริมาณมาก ก่อนนาํไปใชง้าน เน่ืองจากเซลลไ์ฟฟ้า

ชีวภาพนั้นสามารถผลิตพลงังานไฟฟ้าไดใ้นระดบัตํ่า 

หากมีการกกัเก็บพลงังานไว ้จะทาํให้สามารถรองรับ

การใชง้านกบัอุปกรณ์ไฟฟ้าไดห้ลากหลายมากข้ึน 
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