
โครงสร้างข้อเสนอโครงการ (Project Proposal Outline) 

1. ช่ือโครงการ 

โครงการการพัฒนาเซลล์ไฟฟ้าเคมีชีวภาพจากหยวกกล้วยเพ่ือกักเก็บพลังงานโซลาร์เซลล์  (Development of 
Banana Stem Bio-Electrochemical Cells for Solar Energy Storage)  
2. หลักการและเหตุผล (Rationale & Background) 

ปัจจุบันพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Energy) เป็นพลังงานหมุนเวียนท่ีมีศักยภาพสูงและเป็นมิตร ต่อ
ส่ิงแวดล้อม อย่างไรก็ตาม ข้อจ ากัดส าคัญของระบบพลังงานแสงอาทิตย์คือความไม่ต่อเนื่องของการผลิต
พลังงาน จึงจ าเ ป็นต้องใช้นวัตกรรมระบบกักเ ก็บพลังงาน ( Energy Storage System: ESS) เ ข้ามาเสริม
เสถียรภาพ แต่แบตเตอร่ีเคมีเชิงพาณิชย์ท่ีนิยมใช้ในปัจจุบัน เช่น แบตเตอร่ีชนิดลิเทียมไอออน (Lithium-ion) 
หรือแบตเตอร่ีชนิดตะก่ัว-กรด (Lead-acid) กลับมีต้นทุนสูง ตลอดจนกระบวนการสังเคราะห์และขยะ
แบตเตอร่ีหลังหมดอายุการใช้งานส่งผลกระทบและเป็นพิษต่อส่ิงแวดล้อมอย่างร้ายแรง  

จากปัญหาดังกล่าว จึงเกิดแนวคิดการพัฒนาระบบกักเก็บพลังงานเชิงชีวภาพ (Bio-energy Storage 
System) โดยการประยุกต์ใช้วัสดุชีวมวลเหลือท้ิงทางการเกษตร โดยเฉพาะ  "หยวกกล้วย" (Banana 

Pseudostem) ซ่ึง เ ป็นชีวมวลปริม าณมาก ท่ีมั ก ถูก ตัด ท้ิง ภายห ลัง การเ ก็บเ ก่ียว ในทางไฟฟ้ า เ คมี  
(Electrochemistry) น ้าเค้นหรือน ้าหมักจากหยวกกล้วยอุดมไปด้วยไอออนอิสระ ได้แก่ โพแทสเซียมไอออน 
($K^+$) และโซเดียมไอออน ($Na^+$) ร่วมกับกรดอินทรีย์หลายชนิด ซ่ึงท าหน้าท่ีเป็น  สารอิเล็กโทรไลต์
ธรรมชาติ (Natural Electrolyte) ท่ีมีประสิทธิภาพ Ion Mobility สูง สามารถน าไฟฟ้าและเอ้ือให้เกิดปฏิกิริยา
รีดอกซ์ (Redox Reaction) ระหว่างข้ัวไฟฟ้าได้อย่างสมบูรณ์ 

ดังนั้น โครงการนี้ จึงมุ่งศึกษาและพัฒนาระบบเซลล์ไฟฟ้าเคมีชีวภาพ (Biochemical Cell) จากสาร
อิเล็กโทรไลต์ธรรมชาติในน ้ าหมักหยวกกล้วย เพื่อประยุกต์ใช้ในการรับและจัดเก็บประจุไฟฟ้าจากแผง
เซลล์สุริยะ (Solar Cell) ซ่ึงนอกจากจะเป็นการยกระดับเศษวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรตามหลักการ
ยกระดับมูลค่า (Upcycling) และเศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) แล้ว ยงัเป็นการสร้างนวัตกรรมกัก
เก็บพลังงานสะอาด ต้นทุนต ่า ย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ และเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมอย่างยัง่ยืน  

 

3. วัตถุประสงค์ (Objectives) 

1. เพ่ือศึกษาสูตรและสภาวะท่ีเหมาะสม (Optimization) ในการหมักสารชีวมวลจากหยวกกล้วย 
ส าหรับสังเคราะห์เป็นสารอิเล็กโทรไลต์ธรรมชาติ (Natural Electrolyte) ท่ีมีค่าความน าไฟฟ้าและ
การเคล่ือนท่ีของไอออนสูงสุด 



2. เพ่ือออกแบบ ประดิษฐ์ และบูรณาการระบบเซลล์ไฟฟ้าเคมีชีวภาพ (Bio-electrochemical Cell 
Integration) ท่ีสามารถรองรับการอัดประจุไฟฟ้า (Charging) จากระบบเซลล์สุริยะ และสามารถ
จ่ายประจุไฟฟ้า (Discharging) เพื่อขับเคล่ือนอุปกรณ์ไฟฟ้าในสภาวะการใช้งานจริงได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

3. เพ่ือประเมินสมรรถนะทางไฟฟ้าเคมี (Electrochemical Performance Evaluation)  ของระบบ 
ได้แก่ ความจุไฟฟ้า (Electrical Capacity) ประสิทธิภาพการกักเก็บพลังงาน (Energy Efficiency) 
และความเสถียรในการอัด-จ่ายประจุซ ้า (Cyclic Stability) 

 

4. สมมติฐานการวิจัย 

สารอิเล็กโทรไลต์ธรรมชาติจากน ้าหมักหยวกกล้วยท่ีมีสภาวะการหมักและความเข้มข้นของไอออน
อินทรีย์อย่างเหมาะสม มีสมรรถนะทางไฟฟ้าเคมีท่ีสามารถรองรับการน าถ่ายประจุและการถ่ายโอน
อิเล็กตรอนในเซลล์ไฟฟ้าเคมีชีวภาพ ส่งผลให้ระบบสามารถอัดประจุพลังงานจากเซลล์สุริยะ และจ่าย
พลังงานไฟฟ้ากระแสตรงให้แก่อุปกรณ์ไฟฟ้าในสภาวะการใช้งานจริงได้อย่างมีเสถียรภาพ  

 

5. ขอบเขตการด าเนินงาน 
ศึกษาสภาวะและปัจจัยทางไฟฟ้าเคมีท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการกักเก็บและจ่ายพลังงานไฟฟ้า โดยก าหนด
ตัวแปรในการวิจัยดังนี้  

• ตัวแปรต้น (Independent Variables): 
o ระยะเวลาในการหมักสารชีวมวลจากหยวกกล้วย (Fermentation Time) 
o ชนิดและจับคู่ของวัสดุข้ัวไฟฟ้า (Electrode Pair Combinations) เช่น ข้ัวทองแดง-

สังกะสี (Cu-Zn) และข้ัวคาร์บอน-กราฟีน (Carbon-Graphene) 
• ตัวแปรตาม (Dependent Variables): 

o สมรรถนะทางไฟฟ้า ได้แก่ แรงดันไฟฟ้าดันเปิด (Open-Circuit Voltage: $V$), 
ปริมาณกระแสไฟฟ้า (Current: $A$), ค่าความจุไฟฟ้า (Electrical Capacity: $Ah$) 
และระยะเวลาความเสถียรในการกักเก็บและจ่ายพลังงาน (Energy Retention Time) 

• ตัวแปรควบคุม (Controlled Variables): 
o ปริมาตรและความเข้มข้นของสารอิเล็กโทรไลต์จากหยวกกล้วยในภาชนะบรรจุ 

อุณหภูมิแวดล้อม และขนาดพื้นท่ีผิวสัมผสัของข้ัวไฟฟ้า 



ขอบเขตด้านอุปกรณ์และบูรณาการระบบ (Hardware & System Integration Scope)  
• การประยุกต์ใช้แผงเซลล์สุริยะ (Solar Panel Subsystem) เป็นแหล่งก าเนิดพลังงานปฐมภูมิ 

o การใช้ชุดควบคุมการประจุไฟโซลาร์เซลล์ (Solar Charge Controller) เพื่อบริหาร
จัดการและปรับแรงดัน/กระแสไฟฟ้าให้เหมาะสมก่อนส่งไปอัดประจุ (Charging) เข้า
สู่โมดูลแบตเตอร่ีชีวภาพจากสารอิเล็กโทรไลต์หยวกกล้วย 

o การเลือกใช้ภาชนะบรรจุและจัดเก็บสารอิเล็กโทรไลต์ในรูปแบบเซลล์กักเก็บพลังงาน
ชีวภาพท่ีมีความปลอดภัย ไร้การร่ัวซึม และย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ 

ขอบเขตด้านการประยุกต์ใช้งานจริง (Application Scope) 
• การทดสอบน าพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง (DC Power) ท่ีจัดเก็บได้จากระบบแบตเตอร่ีชีวภาพ 

ไปจ่ายไฟให้กับชุดโหลดไฟฟ้าทดลอง เช่น ระบบหลอดไฟส่องสว่าง LED พลังงานต ่า หรือ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็ก ภายในพื้นท่ีโรงเรียนเทศบาลอุ่มลอง เพื่อสาธิตและประเมิน
ความคุ้มค่าในการใช้งานจริงเชิงพื้นท่ี 

 

6. แผนการด าเนินงานและขอบเขตการทดลอง (Methodology & Experimental Plan) 

ระยะท่ี 1: การเตรียมวัตถุดิบชีวมวลและอุปกรณ์จัดเก็บพลังงาน (Biomass Preparation & Hardware 

Procurement) 

• การคัดเลือก เกลา และย่อยขนาดส่วนโคนและล าต้นของหยวกกล้วย (Banana Pseudostem) เพื่อ
ปรับสภาพพื้นผิวสัมผสัและเตรียมเป็นสารอิเล็กโทรไลต์ธรรมชาติ (Natural Electrolyte) จ านวน 12 
ถังปฏิกรณ์ 

• การจัดเตรียมอุปกรณ์ระบบเซลล์สุริยะ (Solar Panel Subsystem) วงจรควบคุมการประจุ และ
อุปกรณ์ประกอบระบบไฟฟ้าส าหรับการทดสอบ 

ระยะท่ี 2: การสังเคราะห์ขั้วไฟฟ้าและการประกอบเซลล์แบตเตอร่ีชีวภาพ (Electrode Fabrication & 

Bio-Battery Assembly) 

• การออกแบบและสร้างข้ัวไฟฟ้า (Electrode Fabrication) โดยการคัดเลือกวัสดุตัวน าท่ีเหมาะสม
ส าหรับข้ัวแอโนด (Anode) และข้ัวแคโทด (Cathode) เพื่อให้เกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ (Redox Reaction) 
ท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด 

• การบรรจุสารอิเล็กโทรไลต์จากหยวกกล้วยลงในถังปฏิกรณ์เพื่อประกอบเป็นแบตเตอร่ีชีวภาพ
ต้นแบบ (Bio-battery Modules) พร้อมติดต้ังระบบเชื่อมต่อทางไฟฟ้า 



ระยะท่ี 3: การบูรณาการระบบและวิเคราะห์ผลการทดลอง (System Integration & Performance 

Testing) 

• การต่อบูรณาการระบบร่วมระหว่างแผงเซลล์สุริยะ ระบบประจุพลังงาน และแบตเตอร่ีชีวภาพ
ต้นแบบ 

• การทดสอบสมรรถนะทางไฟฟ้า (Electrochemical Performance Testing) ได้แก่ การวัด
แรงดันไฟฟ้าดันเปิด (Open-Circuit Voltage), กระแสไฟฟ้าสูงสุด, ความจุพลังงาน (Capacity) และ
ความเสถียรในการจ่ายไฟต่อเนื่องภายใต้สภาวะโหลดท่ีแตกต่างกัน  

ระยะท่ี 4: การวิเคราะห์ สรุปผล และการประยุกต์สู่ ชุมชน (Data Analysis, Evaluation & Technology 

Transfer) 

• การประมวลผลข้อมูลการทดลองทางสถิติ สรุปประสิทธิภาพเชิงพลังงาน และประเมินความคุ้มค่า
ทางเศรษฐศาสตร์/ส่ิงแวดล้อม 

• การจัดท าแนวทางการพัฒนาต่อยอดสมรรถนะของแบตเตอร่ีชีวภาพ และการถ่ายทอดเทคโนโลยี 
(Technology Transfer) เพื่อส่งเสริมการน าไปใช้งานจริงในระดับชุมชนหรือภาคการเกษตรอย่าง
ยัง่ยืน 

 

ระยะเตรียมการและหมักสาร (Preparation & Fermentation): 

o สับและบดหยวกกล้วย หมักเพื่อสกัดน ้าหมักอิเล็กโทรไลต์ วัดค่า pH และค่าการน าไฟฟ้า 
(EC) 

2. ระยะออกแบบและประกอบเซลล์ (Cell Design & Assembly): 
o ทดสอบคัดเลือกข้ัวไฟฟ้า (Anode/Cathode) ท่ีเหมาะสม 
o บรรจุน ้าหมักหยวกกล้วยลงในภาชนะทดลองและต่อวงจร 

3. ระยะทดสอบการกักเก็บพลังงาน (Testing & Integration): 
o ต่อเข้ากับแผงโซลาร์เซลล์ผ่านวงจรควบคุมการชาร์จ (Charge Controller) 
o บันทึกเวลาชาร์จ ค่าแรงดันสูงสุด และทดลองจ่ายไฟให้โหลด (เช่น หลอดไฟ LED) 

4. ระยะประเมินและสรุปผล (Evaluation & Reporting): 
o วิเคราะห์ประสิทธิภาพเชิงพลังงานและต้นทุน ต่อสรุปผลรายงาน  

7. ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 



1. ด้านเทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม: 
o ได้รับนวัตกรรมแบตเตอร่ีชีวภาพต้นแบบ (Bio-battery Prototype) ท่ีมีประสิทธิภาพ ไร้

สารพิษ เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม และมีคุณสมบัติในการย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ 
(Biodegradable) 

2. ด้านเศรษฐกิจและการประยุกต์ใช้: 
o สามารถพัฒนาเป็นเทคโนโลยีทางเลือกเพื่อลดต้นทุนในการจัดหาและติดต้ังระบบกักเก็บ

พลังงาน (Energy Storage System) ส าหรับการใช้งานในภาคเกษตรกรรมและชุมชนขนาด
เล็กอย่างยัง่ยืน 

3. ด้านการจัดการทรัพยากรและสร้างมูลค่าเพ่ิม: 
o เป็นการส่งเสริมการหมุนเวียนทรัพยากรผ่านการยกระดับมูลค่าเศษวัสดุเหลือท้ิงทาง

การเกษตร (Agricultural Waste Upcycling) ตามแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular 
Economy) 

4. ด้านการศึกษาและการพัฒนาศักยภาพ: 
o นักเรียนโรงเรียนเทศบาลอุ่มลองได้รับการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เกิด

การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) ผ่านการลงมือปฏิบัติจริง และสามารถต่อยอดองค์
ความรู้ไปสู่การแก้ปัญหาในท้องถ่ินได้ 

 

ล าดับ รายการวัสดุ/อุปกรณ์ รายละเอยีด จ านวน หน่วย ราคา/หน่วย (บาท) รวม (บาท)

1 แผงโซลาร์เซลล ์(Solar Panel) ชนิด Monocrystalline/Polysilicon ขนาด 580W-600w 1 แผง 4,500 4,500
2 โซล่าชาร์จเจอร์ (Solar Charge Controller) โซล่าชาร์จเจอร์ 10A MPPT PV input 100V 1 เคร่ือง 4,500 4,500
3 อุปกรณ์ยดึติดตั้งแผงโซล่าเซล อุปกรณ์ยดึราง 1 ชุด 1,500 1,500
4 ชุดขั้วไฟฟ้า (Electrodes) แผน่ทองแดง (Copper) และ แผน่สงักะสี (Zinc) ขนาดมาตรฐาน 50 คู่ 50 2,500
5 สายไฟและคลิปหนีบปากจระเข้ สายไฟแดง-ด า พร้อมคลิปหนีบส าหรับต่อวงจร 50 ชุด 50 2,500
6 หลอดไฟ LED และพดัลม DC ขนาดเลก็ โหลดส าหรับทดสอบการจ่ายไฟ (5V / 12V DC) 30 ชุด 120 3,600

7 หยวกกลว้ย (Banana Stems) วตัถุดิบเหลือทิง้ทางการเกษตร (เบิกฟรี/หาในพ้ืนท่ี) - 0 0
8 กล่อง/ภาชนะบรรจุสารอิเลก็โทรไลต์ พลาสติก PP/Acrylic ทนกรด-ด่าง พร้อมฝาปิด 12 ใบ 400 4,800
9 สะพานเกลือ / แผน่กั้นเซลล ์(Salt Bridge/Separator) กระดาษกรอง หรือทอ่พลาสติกบรรจุวุน้เกลือ (Agar-KCl) 100 ชุด 150 15,000
10 สารเคมีส าหรับปรับสภาวะการหมกั พรีไบโอติก/EM หรือเกลือแกง (NaCl) เพ่ือเพ่ิมไอออน 1 ชุด 100 100

11 ดิจิทลัมลัติมิเตอร์ (Digital Multimeter) ส าหรับวดัคา่แรงดนั (V) และกระแสไฟฟ้า (mA) 1 เคร่ือง 650 650
12 กระดาษยนิูเวอร์แซลอินดิเคเตอร์ / pH Meter ส าหรับวดัคา่ความเป็นกรด-ด่างของน ้าหมกั 1 ชุด 300 300

13 อุปกรณ์เซฟต้ี ถุงมือยาง 2 โหล 550 1,100
14 อุปกรณ์กาวซิลิโคน กาวซิลิโคน 1 โหล 1,200 1,200
15 อุปกรณ์ไฟฟ้า ผา้เทปพนัสายไฟ 1 โหล 650 650

42,900

รายการวสัดุอุปกรณ์และประมาณการงบประมาณ

หมวดที ่2: การเตรียมสารและการสร้างเซลล์แบตเตอร่ี (Bio-Cell Assembly)

รวมงบประมาณทั้งส้ิน (โดยประมาณ)

หมวดที ่4: วัสดุส้ินเปลืองและอ่ืนๆ (Miscellaneous)

หมวดที ่1: ระบบไฟฟ้าและโซลาร์เซลล์ (Solar & Electrical System)

หมวดที ่3: เคร่ืองมือวัดและประมวลผล (Measurement & Testing)


