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1. เพ่ือเปนเอกสารเผยแพรงานผลงานวิชาการและงานวิจัยทางดานพลังงานทดแทน
ในเครือขายพลังงานของประเทศไทย

2. เพ่ือเปนส่ือกลางในการแลกเปล่ียนความรูท้ังภาคทฤษฎีและภาคปฎิบัติ และงานวิชาการใหมๆ
ดานพลังงานทดแทนระหวางนักวิจัยและผูใชงานในท้ังภาครัฐและเอกชน

3. เพ่ือสงเสริมสนับสนุนใหคณาจารย บุคลากรทางการศึกษา นิสิต นักศึกษา
และผูสนใจทําผลงานทางดานพลังงานทดแทนท่ีเปนประโยชนตอสังคมและประเทศชาติ

4. เพ่ือเปนเอกสารรวบรวมรายงานวิจัยและบทความทางวิชาการท่ีมีคุณภาพและมีคุณคา
ทางดานพลังงานทดแทนสูการใชงานจริงเพ่ือความยั่งยืนทางดานพลังงานของประเทศ

เจาของและลิขสิทธ์ิ สมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย
ท่ีต้ังสมาคมฯ ศูนยวิจัยและบริการดานพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
39 ม.1 ถนนรังสิต-นครนายก ตําบลคลองหก อําเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี 12110 
โทร. 0-2549-3497 www.reca.or.th/jrec

วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสูชุมชน
พิมพออกเผยแพร 3 ฉบับตอป ต้ังแต เดือนมกราคม-เมษายน พฤษภาคม-สิงหาคม และ กันยายน-ธันวาคม
ติดตอขอรับเปนสมาชิกไดโดยตรงท่ี สมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย

วัตถุประสงค



1. เพ่ือสงเสริมความรวมมือ ทางดานวิชาการระหวางภาครัฐ ภาคเอกชนและภาคประชาชน ในดาน
พลังงาน ทดแทน การอนุรักษพลังงานและส่ิงแวดลอมเพ่ือชุมชนตางๆ ท้ังในประเทศไทยและ
ตางประเทศ

2. เพ่ือจัดหาทุนเพ่ือสนับสนุนการศึกษาวิจัย ฝกอบรม การดําเนินโครงการดานพลังงานทดแทนใหกับ
ภาครัฐ ภาคเอกชนและภาคประชาชน จากแหลงทุนท้ังในประเทศไทยและตางประเทศ

3. ไมดําเนินการสงเสริมและพัฒนากิจกรรมใดๆ ท่ีมุงไปสูการดําเนินงานทางการเมือง
4. ไมดําเนินการใหมีการจัดต้ังโตะบิลเลียดหรือกระทําการอันผิดตอขนบธรรมเนียมและจารีต ประเพณี

ท่ีดีของสังคมไทย
5. เพ่ือสงเสริมใหสมาคมมีรายไดจากโควตาสลากกินแบงรัฐบาล หรือสลากการกุศลของรัฐบาลท่ีพิมพ

ออกจําหนาย เพ่ือนํารายไดมาใชดําเนินการตามวัตถุประสงคของสมาคม
6. เพ่ือสงเสริมกิจกรรมทางสังคมดานสาธารณะประโยชนดานตางๆ รวมถึงกิจกรรมเพ่ือการจัดสวัสดิการ

ใหกับสมาชิก

วัตถุประสงคสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชน
แหงประเทศไทย

หลักการและเหตุผล
 ในปจจุบันท่ัวโลกตองเผชิญกับปญหาดานพลังงานท่ีรุนแรงกวาในอดีตมาก อันเน่ืองมาจากความตองการ
ใชพลังงานและราคาพลังงานเช้ือเพลิงท่ีมีการปรับตัวอยูในระดับสูงอยางตอเน่ือง ผลกระทบท่ีสําคัญจาก
ปญหาดังกลาวคือความม่ันคง ทางดานการจัดหาพลังงาน ขณะเดียวกันการใชพลังงานท่ีสูงข้ึนก็กอให เกิด
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจนเกิดปรากฎการณเรือนกระจก (Green House Effects) ท่ีสงผลตอการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกอยางรุนแรง ดังน้ันเพ่ือแกไขปญหาดานพลังงานดังกลาว จึงไดมีแนวคิด
ในการสงเสริมและสนับสนุนใหมีการใชพลังงานหมุนเวียนกันมากข้ึน โดยเฉพาะพลังงานลม พลังงาน
แสงอาทิตย ซ่ึงเปนแหลงพลังงานหมุนเวียนท่ีมีการนํามาใชเปนระยะเวลายาวนาน ไมกอใหเกิดมลพิษ
ตอส่ิงแวดลอม (Green & Clean Energy) อีกท้ังยังสามารถนํามาใชไดอยางไมมีวันหมดส้ิน

จุดมุงหมายสำคัญ
 การทํางานกันท้ังสวนภาครัฐและประชาชนในการใชพลังงานทดแทน การอนุรักษพลังงานและใสใจตอ
ส่ิงแวดลอมของชุมชนในประเทศไทย ตลอดจนการศึกษาวิจัย ดําเนินการหาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมตางๆ 
มาใชเปนพลังงานทดแทนเพ่ือความเหมาะสมและใหเกิดความยัง่ยนืของชุมชนและประชาชนในประเทศไทย
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คณะกรรมการจัดทําวารสาร
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รายนามผูทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความ
ศาสตราจารย ดร.สมชาย  วงศวิเศษ คณะวิศวกรรมศาสตร

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี
ศาสตราจารย ดร.ผดุงศักด์ิ  รัตนเดโช คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร
ศาสตราจารย ดร.ทนงเกียรติ  เกียรติศิริโรจน คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม
ศาสตราจารย ดร.กุลเชษฐ  เพียรทอง คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี
รองศาสตราจารย  ดร.วิรชัย  โรยนรินทร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
รองศาสตราจารย  ดร.กฤษชนม  ภูมิกิติพิชญ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
รองศาสตราจารย  ดร.บุญยัง  ปล่ังกลาง คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
รองศาสตราจารย  ดร.เกรียงไกร  แซมสีมวง  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
รองศาสตราจารย  ดร.บุญฤทธ์ิ  ประสาทแกว  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
รองศาสตราจารย  ดร.สรพงษ  ภาวสุปรีย  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.จักรี  ศรีนนทฉัตร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.วารุณี อริยะวิริยะนันท คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.สุมนมาลย  เนียมหลาง คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ผูชวยศาสตราจารย  ปราชญ  อัศวนรากุล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี

กองบรรณาธิการ
หัวหนากองบรรณาธิการ  รองศาสตราจารย ดร.วิรชัย  โรยนรินทร 

คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุรี
รองบรรณาธิการ  นายกสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย (ดร.อําพล อาภาธนากร)
ผูชวยกองบรรณาธิการ  กรรมการสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย (ผศ.ดร.จักรี ศรีนนทฉัตร)
กองบรรณาธิการ  ศาสตราจารย ดร.สมชาย  วงศวิเศษ

ศาสตราจารย ดร.ทนงเกียรติ  เกียรติศิริโรจน
ศาสตราจารย ดร.ผดุงศักด์ิ  รัตนเดโช
ศาสตราจารย ดร.กุลเชษฐ  เพียรทอง
รองศาสตราจารย ดร.จตุพร  แกวออน
รองศาสตราจารย ดร.พิสิษฏ  มณีโชติ
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.วารุณี อริยะวิริยะนันท
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.บุญเรือง  มะรังศรี
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.ปรีชา  ศรีประภาคาร

เลขานุการ
นางสาววรรณิตา  ทองพัด

ผูชวยเลขานุการ
นางสาววรรนิภา  พงษไทยสงค

คณะกรรมการท่ีปรึกษา
อธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี



รายนามผูทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความ
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.ภาณุ  ประทุมนพรัตน  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ดร.วิเชียร  อูปแกว  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ดร.วินัย  จันทรเพ็ง  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ดร.สถาพร  ทองวิก  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
ดร.อําพล  อาภาธนากร สํานักงานนวัตกรรมแหงชาติ (องคการมหาชน)
ดร.ธนวรรธน  วัชรดํารงคศักด์ิ  คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา
รองศาสตราจารย ดร.ธนิท  เรืองรุงชัยกุล  คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร
ผูชวยศาสตราจารย  ดร.บุญเรือง  มะรังศรี คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
ผูชวยศาสตราจารย ดร.สมมาส  แกวลวน        คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
รองศาสตราจารย ดร.จอมภพ  แววศักด์ิ     คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ
รองศาสตราจารย ดร.จตุพร  แกวออน  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ
ดร.นเรศ  ฉิมเรศ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ
รองศาสตราจารย ดร.พิสิษฏ  มณีโชติ วิทยาลัยพลังงานทดแทนและสมารตกริดเทคโนโลยี

มหาวิทยาลัยนเรศวร 
รองศาสตราจารย ดร.ประพิธาร์ิ  ธนารักษ วิทยาลัยพลังงานทดแทนและสมารตกริดเทคโนโลยี

มหาวิทยาลัยนเรศวร
ดร.บงกช  ประสิทธ์ิ วิทยาลัยพลังงานทดแทนและสมารตกริดเทคโนโลยี

มหาวิทยาลัยนเรศวร
ดร.ยอดธง  เมนสิน วิทยาลัยพลังงานทดแทนและสมารตกริดเทคโนโลยี

มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ดร.วรจิตต  เศรษฐพรรค วิทยาลัยพัฒนาเศรษฐกิจและเทคโนโลยีชุมชนแหงเอเชีย
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Abstract 
The objective in this study was to compare the environmental impact of waste management 

from longan production by burning, producing fertilizer and producing biogas.  From the study, it was 
found that the management of waste from longan production by burning strongly resulted in global 
warming environmental problem. The amount of greenhouse gas emission by burning 1 kg of waste from 
logan production to the atmosphere was 1.48 kgCO2eq. Whereas, the management of waste from longan 
production by producing biogas had 70.28% lower greenhouse gas emission and did not affect much to 
global warming aspect. Moreover, the use of biogas for electricity generation might be better than the 
use of natural gas in term of lower both environmental and human wellbeing impact for example, low 
carcinogen aspect and low respiratory organics aspect. 

Keywords: Environmental impact; biogas; natural gas; waste management; longan production 
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บทคัดยอ 
วัตถุประสงคของการศึกษานี้ คือ การเปรียบเทียบผลกระทบดานสิ่งแวดลอมของการจัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งจาก

การผลิตลำไยดวยการเผาในที่โลง การนำไปผลิตปุยหมัก การนำไปผลิตแกสชีวภาพ จากการศึกษาพบวาการจัดการเศษ
วัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยดวยการเผาในที่โลงสงผลกระทบใหเกิดภาวะโลกรอนมากที่สุด ในขณะที่การนำเศษวัสดุ
เหลือทิ้งจากการผลิตลำไยไปผลิตแกสชีวภาพจะสงผลกระทบตอการเกิดภาวะโลกรอนต่ำที่สุดคิดเปนรอยละการปลอยแกส
เรือนกระจกเทากับ 70.28 (โดยปริมาณแกสเรือนกระจกที่ปลดปลอยออกมาเมื่อนำเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไย 1 
กิโลกรัม ไปเผาในที่โลง คือ 1.48 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดเทียบเทา) มากไปกวานั้นยังพบวาการใชแกสชีวภาพเปน
เช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาแทนการใชแกสธรรมชาติจะทำใหผลกระทบดานสิ่งแวดลอมและสุขภาวะมนุษยลดต่ำกวา 
เชน ความเสี่ยงตอการเปนโรคมะเร็งและโรคระบบหายใจในมนุษยลดลง 

คำสำคัญ: ผลกระทบดานสิ่งแวดลอม แกสชีวภาพ แกสธรรมชาติ เศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไย 

บทนำ 
ในปจจุบันประเทศกำลังประสบปญหาดานสิ่งแวดลอมที่รุนแรง เชน ความแตกตางของอุณหภูมิในชวงเวลา

กลางวันและชวงเวลากลางคืนท่ีมากเกินไปซึ่งเกิดจากอุณหภูมิเฉลี่ยของโลกที่เพ่ิมสูงข้ึน และการลดลงของชั้นโอโซนในชั้น
บรรยากาศ รวมไปถึงปริมาณของเสียหรือขยะและสารพิษที่เพิ่มขึ้น จากปญหาดานสิ่งแวดลอมดังกลาวมีสาเหตุมาจาก 
อัตราการเพิ่มขึ้นของจำนวนประชากรสูงจนทำใหความตองการในการใชทรัพยากรเพิ่มสูงขึ ้นอยางตอเนื่องในขณะที่
ทรัพยากรที่มีอยูนั ้นมีอยูอยางจำกัดจนไมสามารถตอบสนองความตองการของประชากรไดทันที [1] การขยายตัวทาง
เศรษฐกิจเพื่อยกระดับเศรษฐกิจของประเทศที่ตองอาศัยเงินทุนและบุคลากรรวมถึงทรัพยากรที่มีอยูจนเกิดปญหาการใช
ทรัพยากรอยางสิ้นเปลืองและไมยั่งยืน ความกาวหนาทางเทคโนโลยี ไดแก การปฏิวัติอุตสาหกรรมที่ทำใหเกิดปญหา
สิ่งแวดลอมในระยะยาวรวมถึงการนำเทคโนโลยีมาใชในอุตสาหกรรมการเกษตรที ่มักปลอยมลพิษหรือสารพิษออกสู
บรรยากาศจนสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและสุขภาพของมนุษยรวมถึงสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ [2] จึงทำใหในปจจุบันประเทศตางๆ 
ทั่วโลกเริ่มตระหนักถึงความยั่งยืนดานสิ่งแวดลอมซึ่งแสดงออกมาในรูปแบบของการออกมาตรการทางการคาระหวาง
ประเทศดวยการออกนโยบายและกฎระเบียบรวมไปถึงมาตรการคุมครองสิ่งแวดลอม สงผลใหมาตรการทางการคาดาน
สิ่งแวดลอมดังกลาวจัดเปนมาตรการกีดกันทางการคาในรูปแบบหนึ่งอีกดวย (Non-tariff barriers: NTBs) [3] ดังนั้นในการ
ผลิตสินคาทุกประเภทหรือการจัดตั้งอุตสาหกรรมจึงตองคำนึงถึงผลกระทบและปญหาทางสิ่งแวดลอมที่อาจเกิดขึ้น 
เนื่องจากปญหาสิ่งแวดลอมที่จะเกิดขึ้นนั้นมักสงผลโดยตรงตอชีวิตความเปนอยูของประชากรในพื้นที่นั้นๆ ของแตละ
ประเทศ ดวยเหตุนี้ประเทศตางๆ ทั่วโลกจึงใหความสำคัญกับปญหาสิ่งแวดลอมและมีการกำหนดนโยบายการประหยัด
พลังงานซึ่งถือเปนนโยบายที่ชวยสรางจิตสำนึกดานการอนุรักษสิ่งแวดลอมตามหลักการการประเมินวัฏจักรชีวิตที่ถูก
พัฒนาขึ้นอยางตอเนื่อง [4] การประเมินวัฏจักรชีวิตเปนการวิเคราะหผลกระทบตางๆ ที่เกิดจากมลพิษและของเสียท่ี
เกิดข้ึนจากกิจกรรมตางๆ ซึ่งการใชหลักการการประเมินวัฏจักรชีวิตเพ่ือวิเคราะหผลกระทบที่อาจเกิดข้ึนสามารถพยากรณ
ผลเสียดานสิ่งแวดลอมและสุขภาวะของมนุษยได จึงทำใหมีการพัฒนาวิธีการวิเคราะหรวมถึงปริมาณผลกระทบสำหรับ
เปรียบเทียบความรุนแรงของผลกระทบและปญหาที่ตางประเภทกัน เชน การเกิดภาวะโลกรอน, การลดลงของทรัพยากร, 
ความเสี่ยงของการเกิดโรคระบบทางเดินหายใจและโรคมะเรง็ เปนตน [5] 
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การประเมินวัฏจักรชีวิตเปนการวิเคราะหเพื่อประเมินผลกระทบดานสิ่งแวดลอมและสุขภาวะของผูที่เกี่ยวของ
ตลอดชวงชีวิตของผลิตภัณฑตั้งแตการสกัดหรือการไดมาซึ่งวัตถุดิบ การผลิต การขนสงเพื่อการ แจกจาย การใชงาน
ผลิตภัณฑ การนำกลับมาใชใหมหรือการแปรรูป และการจัดการซากของผลิตภัณฑหลงัการใชงาน ที่ตองระบุปริมาณสารขา
เขาและสารขาออกที่เก่ียวของรวมถึงของเสียหรือมลสารที่ปลอยออกสูบรรยากาศเพื่อหารูปแบบของแนวทางการปรับปรุง
กระบวนการหรือเพื่อลดผลกระทบตลอดจนหาแนวทางในการใชทรัพยากรใหเกิดประสิทธิภาพมากขึ้น [6] เชน การหา
แนวทางในการลดการใชทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตกระแสไฟฟาเพ่ือลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมหรือเพ่ือเพ่ิมคุณภาพ
ชีวิตของประชากรเนื่องจากไฟฟาคือพลังงานท่ีถือเปนปจจัยพื้นฐานในการดำรงชีวิตของมนุษยและประเทศไทยมีอัตราการ
ใชไฟฟาเพิ่มขึ้นในทุกๆ ปโดยเฉลี่ยปละไมนอยกวา 1,000 เมกะวัตต จากกำลังการผลิตในปพุทธศักราช 2537 ประมาณ 
13,000 เมกะวัตต [7] และในปพุทธศักราช 2544 ประเทศไทยมีกำลังการผลิตไฟฟาจากแหลงพลังงานฟอสซิลชนิดแกส
ธรรมชาติทั้งสิ้น 103,165 ลานหนวย ซึ่งคิดเปนรอยละ 68.20 [8] อยางไรก็ตามแมวาการผลิตไฟฟาดวยเชื้อเพลิงฟอสซิล
ชนิดแกสธรรมชาติจะทำใหเกิดมลพิษตอสิ่งแวดลอมต่ำกวาการผลิตไฟฟาดวยเชื้อเพลิงฟอสซิลชนิดอื่น เชน ถานหิน และ
น้ำมันดิบ [9] แตการนำแกสธรรมชาติขึ้นมาจากแหลงทรัพยากรธรรมชาตินั้นถือเปนกระบวนการที่ปลอยแกสมีเทนออกสู
บรรยากาศในปริมาณสูงคิดเปนรอยละ 2.00 โดยปริมาตร อีกทั้งยังมีการปลดปลอยแกสเรือนกระจกทั้งหมด 0.5767 
กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดเทียบเทาตอการไดมาซึง่แกสธรรมชาติ 1 ลูกบาศกเมตร และเมื่อแกสธรรมชาติเกิดการเผาไหม
เพื่อใชงานหรอืเพ่ือกำจัดสวนเกินจะเกิดแกสคารบอนออกไซดและถูกปลดปลอยออกสูบรรยากาศในปริมาณมากซึ่งสัดสวน
ปริมาณแกสคารบอนออกไซดท่เีกิดจากการเผาไหมเช้ือเพลิงฟอสซิลชนิดแกสธรรมชาติคิดเปนรอยละ 21 โดยปริมาตร จึง
ทำใหกระบวนการไดมาซึ่งแกสธรรมชาติสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมสูงเชนกัน เพื่อลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมดังกลาวจึง
มีแนวคิดในการหาแหลงทรัพยากรทดแทน เชน แกสชีวภาพซึ่งการผลิตไฟฟาจากแกสชีวภาพถือเปนแนวทางในการชวยลด
ปริมาณแกสมีเทนในชั้นบรรยากาศท่ีเปนสาเหตุของปรากฏการณเรือนกระจก (Greenhouse effect) [10] 

ในงานวิจัยนี้จะเปรียบเทียบผลกระทบทางสิ่งแวดลอมและสุขภาวะมนุษยของการจัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งจาก
การผลิตลำไยดวยวิธีการเผาในที่โลง การนำไปผลิตปุยหมัก และการนำไปผลิตแกสชีวภาพของกลุมเกษตรกรลำไยแปลง
ใหญ ตำบลดอนเปา อำเภอแมวาง จังหวัดเชียงใหม ตลอดจนเปรียบเทียบผลกระทบทางสิ่งแวดลอมและสุขภาวะมนุษย
ของการผลิตกระแสไฟฟา 1 กิโลวัตตชั่วโมง ดวยเชื้อเพลิงตางชนิดกัน คือ เชื้อเพลิงทางเลือก ไดแก แกสชีวภาพจากเศษ
วัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไย และเชื้อเพลิงฟอสซิล ไดแก แกสธรรมชาติ 

วิธีการวิจัย 
การเปรียบเทียบผลกระทบทางสิ่งแวดลอมและสุขภาวะมนุษยของการจัดการเศษวัสดุเหลือท้ิงจากการผลิตลำไย 

และการเปรียบเทียบผลกระทบทางสิ่งแวดลอมจากการนำแกสธรรมชาติและแกสชีวภาพที่ผลิตจากเศษวัสดุเหลือทิ้งจาก
การผลิตลำไยไปผลิตกระแสไฟฟาจะแบงขั้นตอนการศึกษาออกเปน 4 ขั้นตอนหลัก ไดแก การกำหนดเปาหมายและ
ขอบเขตการศึกษา การวิเคราะหบัญชีรายการ การประเมินผลกระทบ และการแปลผลที่อาศัยโปรแกรมสำเร็จรูป SimaPro 
9.1.0.11 ดวยวิธี IPCC 2013 GWP 100a และวิธี Impact 2002+ ท่ีเปนวิธีการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมดาน
การเกิดภาวะโลกรอน และผลกระทบตอสุขภาวะมนุษย ตามลำดับ [3, 5] 

1. การกำหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษา
เปาหมายและขอบเขตของการศึกษานี้จะกำหนดตามวัตถุประสงคซึ่งประกอบดวย 2 วัตถุประสงค จึงทำให

เปาหมายของการศึกษานี้มีทั้งหมด 2 เปาหมาย ดังนี้ เปรียบเทียบผลกระทบทางสิ่งแวดลอมและสุขภาวะมนุษยของการ
จัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยดวยวิธี IPCC 2013 GWP 100a และ Impact 2002+ ตามลำดับ โดยมีรูปแบบ
ของขอบเขตการศึกษาแบบ gate to gate คือพิจารณาเพียงกระบวนการจัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไย
กระบวนการเดียวเทานั้น [11] สวนเปาหมายขอที่สอง คือ เปรียบเทียบผลกระทบทางสิ่งแวดลอมและสุขภาวะมนุษยของ
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การผลิตกระแสไฟฟา 1 กิโลวัตตช่ัวโมง ดวยเชื้อเพลิงตางชนิดกัน คือ แกสชีวภาพที่ผลิตจากเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิต
ลำไยและแกสธรรมชาติท่ีไดจากการขุดเจาะทีม่ีรูปแบบขอบเขตการศึกษาเปน gate to gate ที่พิจารณาเพียงกระบวนการ
ผลติกระแสไฟฟา (ภาพที่ 1) [11] 

2. การวิเคราะหบัญชีรายการ
การวิเคราะหบัญชีรายการเปนการจัดทำรายการและการเก็บรวบรวมขอมูลท่เีกีย่วกับวัตถุดิบหรือสารขาเขา

ของการจัดการเศษวัสดุเหลือทิ ้งจากการผลิตลำไยดวยการเผาในที ่โล ง การผลิตปุ ย และการผลิตแกสชีวภาพ 
ซึ่งประกอบดวยปริมาณเชื้อเพลิง ทรัพยากร และพลังงาน ที่ใชตลอดจนปริมาณการปลอยมลสารหรือสารขาออกออกสู
สิ ่งแวดลอมระหวางการดำเนินการของการจัดการเศษวัสดุเหลือทิ ้งจากการผลิตลำไย โดยการเก็บรวบรวมขอมูลใน
การศึกษานี้ไดจากการลงภาคสนามเพื่อสำรวจขอมูลของเกษตรกรกลุมลำไยแปลงใหญในพ้ืนที่ตำบลดอนเปา อำเภอแมวาง 
จังหวัดเชียงใหม จำนวน 30 ครัวเรือน ขอมูลที่ไดจากการลงภาคสนามจะถือเปนขอมูลปฐมภูมิเชิงปริมาณของการใช
วัตถุดิบ การใชทรพัยากร และพลังงาน เชน ปรมิาณการใชปุย ปริมาณการใชสารเคมี ปริมาณการใชเชื้อเพลิง และปริมาณ
การใชไฟฟาที่สงผลตอขอมูลมลสารที่ปลดปลอยออกมาทั้งทางดิน ทางอากาศ และทางน้ำ (ตารางที ่1) มากไปกวานั้นยังมี
การศึกษาขอมูลองคประกอบธาตุในเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยดวยเทคนิควิเคราะหหาปริมาณธาตุคารบอน 
ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และซลัเฟอร (CHNS Analysis) (ตารางที่ 2) เพื่อพยากรณมลสารที่อาจปลดปลอยออกสูบรรยากาศ
ระหวางการดำเนินการจัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไย เชน ชนิดแกสที่ไดจากการจัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งดวย
การเผาในท่ีโลง เปนตน 

ภาพที ่1 รูปแบบขอบเขตการประเมนิผลกระทบดานสิ่งแวดลอมและสุขภาวะมนุษยของการจัดการ 
เศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยและการผลิตไฟฟา 
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ตาราง 1 ตัวอยางบัญชีรายการขอมูลของการจัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลติลำไยในพื้นท่ี 1 ไร 
รูปแบบการ

จัดการ 
ขั้นตอน สารขาเขา ปริมาณที่ใช หนวย 

การเผาในที่โลง การเผา เศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไย 576.00 กิโลกรมั 
การผลิตปุย การหมัก 576.00 กิโลกรมั 

115.20 กิโลกรมั 
1.15 กิโลกรมั 

เศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไย 
มูลโคนม 
ปุยยูเรีย  
สารเรงซุปเปอร พด.1  0.06 กิโลกรมั 

การผลิต 
แกสชีวภาพ 

การขนสง น้ำมันดีเซล 4.00 ลิตร 
การทำความสะอาด โซเดียมไบคารบอเนต 3.00 กิโลกรมั 
การบีบอัด 28.60 กิโลวัตตชั่วโมง 
การหมัก 576.00 กิโลกรมั 

ไฟฟา 
เศษวัสดเุหลือทิ้งจากการผลิตลำไย 
มูลโคนม 144.00 กิโลกรมั 

ตาราง 2 องคประกอบธาตุของเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไย 

สารชีวมวล 
ปริมาณธาตุ (รอยละโดยน้ำหนัก) 

คารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ซัลเฟอร ออกซิเจน 

เศษวัสดเุหลือทิ้งจากการผลิตลำไย 40.48 6.35 1.13 0.00 52.04 

3. การประเมินผลกระทบ
การประเมินผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นระหวางการดำเนินการจัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยจะเปน

การแปลงขอมูลท่ไีดจากการรวบรวมขอมูลของสารขาเขาและสารขาออกในข้ันตอนการวิเคราะหบัญชีรายการ ใหอยูในรูป
ของตัวชี้วัดดานสิ่งแวดลอมโดยอาศัยโปรแกรมสำเร็จรูป SimaPro 9.1.0.11 ในงานวิจัยนี้เลือกวิธีการประเมินผลกระทบ
ทางสิ่งแวดลอมดานการเกิดภาวะโลกรอนของการจัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไย และกระบวนการผลิตแกส
ชีวภาพจากเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยดวยวิธี IPCC 2013 GWP 100a สวนการประเมินผลกระทบขั้นกลางและ 
ข้ันปลายที่สงผลโดยตรงตอสขุภาวะมนุษยนั้นจะอาศัยวิธี Impact 2002+ รายละเอียดผลกระทบขั้นกลางท้งั 14 ดาน และ
ผลกระทบข้ันปลาย 4 ผลกระทบ แสดงไวในงานวิจัยกอนหนา [12] 

4. การแปลผล
การแปลผลเปนการตีความหมายที ่ไดจากขอมูลทั้งหมดตั้งแตขั้นตอนการวิเคราะหบัญชีรายการถึงการ

ประเมินผลกระทบ โดยการแปลผลเปนขั้นตอนที่วิเคราะหเพื่อใหไดมาซึ่งขอสรุป ขอเสนอแนะ รวมถึงการปรับปรุงแกไข
เพื่อลดความเสียหายที่เกิดขึ้นจากเปาหมายและขอบเขตที่กำหนด เชน การปรับปรุงกระบวนการบางกระบวนการเพื่อลด
มลสารที่ปลดปลอยออกสูสิ่งแวดลอมท่ีอาจสงผลเสียตอสิ่งแวดลอม และ/หรือสงผลตอคุณภาพชีวิตของมนุษย เปนตน 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
จากการสัมภาษณเกษตรกรที ่มีอาชีพปลูกลำไยจากกลุ มลำไยแปลงใหญ ตำบลดอนเปา อำเภอแมวาง 

จังหวัดเชียงใหม จำนวน 30 ครัวเรือน จะไดขอมูลปฐมภูมิของกระบวนการผลิตลำไย และขอมูลปฐมภูมิเกี่ยวกับ 
การจัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยแบบดั้งเดิม จากนั้นนำขอมูลที่ไดไปวิเคราะหผลกระทบทางสิ่งแวดลอมดาน
ภาวะโลกรอน และผลกระทบตอสุขภาวะมนุษยดวยโปรแกรมสำเร็จรูป SimaPro 9.1.0.11 ที่อาศัยวิธีการประเมินแบบ 
IPCC 2013 GMP 100a และวิธี Impact 2002+ ตามลำดับ มีผลการศึกษาดังนี้ 

1. ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของการจัดการเศษวัสดุเหลือท้ิงจากการผลิตลำไย
จากการผลิตลำไย 1 ตัน จะพบปริมาณเศษวัสดุเหลือทิ้ง เชน ใบลำไยแหง กิ่งลำไยแหง รวมไปถึงผลลำไยที่

รวงจากตนโดยเฉลี่ย 576 กิโลกรัม ในขั้นตอนการบำรุงและการดูแล และขั้นตอนการเก็บเกี่ยว เศษวัสดุเหลือทิ้งดังกลาว
เกษตรกรมักกำจัดดวยการเผาในที ่โลง เนื ่องจากเปนวิธีที ่รวดเร็วที่ส ุดจึงทำใหไมเสียเวลาและคาใชจายมากนัก 
อยางไรก็ตามการจัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยดวยการเผาในที่โลงจะสงผลกระทบที่รุนแรงตอสิ่งแวดลอม คือ 
เปนสาเหตุของการเกิดภาวะโลกรอน เพราะการเผาเศษวัสดุเหลือทิ้งในที่โลงจะมีปริมาณการปลอยแกสเรือนกระจกออกสู
บรรยากาศในปริมาณมาก คือ 1.48 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดเทียบเทาตอการเผาเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไย 1 
กิโลกรัม (kgCO2eq/kg) ในขณะที่การนำเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลติลำไยไปผลติปุยตามวิธีของกรมพัฒนาที่ดินและนำไป
ผลิตแกสชีวภาพดวยกระบวนการหมักภายใตสภาวะไรออกซิเจนจะทำใหมีปริมาณการปลดปลอยแกสเรือนกระจกออกสู
บรรยากาศ 0.32 และ 0.44 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดเทียบเทาตอการนำเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไย 1 กิโลกรัม 
ไปผลิตปุยและผลิตแกสชีวภาพ ตามลำดับ ซึ่งถือเปนปริมาณการปลดปลอยแกสเรือนกระจกที่ต่ำกวาการเผาเศษวัสดุเหลือ
ทิ้งในที่โลงคิดเปนรอยละ 78.04 และ 70.34 ตามลำดับ มากไปกวานั้นการเผาเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยในท่ีโลง
ยังกอใหเกิดฝุนละอองขนาดเล็กในชั้นบรรยากาศ (PM 2.5) สูงกวาการนำเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยไปผลิตปุยตาม
วิธีของกรมพัฒนาที่ดินและการนำไปผลิตแกสชีวภาพ 12 เทา และ 24 เทา ตามลำดับ (ภาพที่ 2) จะเห็นไดวาหากเปลี่ยน
วิธีการจัดการเศษวัสดึเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยจากการเผาในที่โลงเปนการนำไปผลิตปุยและผลิตแกสชีวภาพสามารถลด
ปริมาณแกสเรือนกระจกลง สงผลใหผลกระทบทางสิ่งแวดลอมดานภาวะโลกรอนลดลงอีกดวย ดังนั้นเพื่อเปนแนวทางใน
การจัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยที่ย่ังยืนควรเลือกวิธีการจัดการเศษวัสดเุหลอืทิ้งดวยการนำไปผลติปุยหรอืการ
นำไปผลิตแกสชีวภาพ เนื ่องจากการเผาเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยจะกอใหเกิดแกสเรือนกระจกชนิดแกส
คารบอนไดออกไซดในปริมาณมาก ซึ่งแกสคารบอนไดออกไซดถือเปนตัวการหลักและเปนตัวการสำคัญที่ทำใหเกิดภาวะ
โลกรอนในปจจุบัน [13] 



14

ภาพที่ 2 ผลกระทบขั้นกลางดานการกอใหเกดิฝุนละอองขนาดเล็กในช้ันบรรยากาศ (PM 2.5) ของการจัดการ 
เศษวัสดเุหลือทิ้ง 576 กิโลกรัม ดวยการเผาในที่โลง การนำไปผลิตปุยหมกั และการนำไปผลติแกสชีวภาพ 

2. การเปรียบเทียบผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของการผลิตกระแสไฟฟาดวยแกสชีวภาพและแกสธรรมชาติ
การเปรียบเทียบผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของการผลิตกระแสไฟฟาดวยแกสชีวภาพและแกสธรรมชาติจะ

พจิารณาการผลิตกระแสไฟฟาที่ 1 กิโลวัตตชั่วโมง และแกสชีวภาพที่ใชในการผลิตกระแสไฟฟาของการศึกษานี้ผลติจาก
เศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไย ในขณะที่แกสธรรมชาติไดมาจากกระบวนการขุดเจาะ รูปแบบขอบเขตการศึกษาและ
วิธีการประเมิน คือ gate to gate และ ICPP 2013 GWP 100a ตามลำดับ การผลิตกระแสไฟฟาของการศึกษานี้จะใช
หลักการเดียวกัน คือ อาศัยไอน้ำรอนในการขับเคลื่อนกังหันไอน้ำที่ตอกับมอเตอรของเครื่องกำเนิดไฟฟาที่ใชในการผลิต
กระแสไฟฟา [14] ในการศึกษานี้จะจำแนกการผลิตกระแสไฟฟาของโรงไฟฟา 2 ประเภท คือ โรงไฟฟากังหันแกส และ
โรงไฟฟาพลังงานความรอนรวม สำหรับโรงไฟฟากังหันแกสจะมีขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟาโดยเร่ิมจากการอัดอากาศเขา
ไปในหองเผาไหมเพื่อใหอากาศมีความดันและอุณหภูมิสูงพรอมกับมีการปอนแกสเชื้อเพลิงเขาสูหองเผาไหมอยางตอเนื่อง 
(การเผาไหมของแกสเช้ือเพลิงจะเกิดขึ้นเมื่ออัตราสวนระหวางแกสเชื้อเพลิงกับอากาศ (F:A) มีคาเทากับ 1:10) จนใหแกส
รอนสำหรับขับเคล่ือนใบพัดของเครือ่งกังหันแกสที่ปลายเพลาอีกดานหนึ่งตออยูกับมอเตอรของเคร่ืองกำเนิดกระแสไฟฟา 
ในขณะที่ไอเสียที่ไดจากการเผาไหมแกสเชื้อเพลิงนั่นคือ แกสคารบอนไดออกไซด จะถูกปลอยออกสูบรรยากาศ [15-16] 
สวนการผลิตกระแสไฟฟาจากพลังงานความรอนรวมจะเปนโรงไฟฟาที่นำเทคโนโลยีของโรงไฟฟากังหันแกสและโรงไฟฟา
พลังไอน้ำมาใชงานรวมกันโดยโรงไฟฟาพลังงานไอน้ำเปนการนำไอเสียจากการเผาไหมแกสเชื้อเพลิงของระบบกังหันแกส
ไปผานเคร่ืองใหความรอนซ้ำ (Reheater) จนมีอุณหภูมเิพิ่มสูงขึ้น จากนั้นนำไอเสียรอนที่ไดไปผานหมอน้ำจนเกิดการถาย
โอนความรอนใหกับน้ำจนกระทัง่น้ำเดือดกลายเปนไอจนไปขับเคลื่อนกังหันไอน้ำที่ตอตรงไปยังมอเตอรของเครื่องกำเนิด
ไฟฟาเพ่ือผลิตกระแสไฟฟา [17-18]  

การเปรียบเทียบผลกระทบทางสิ่งแวดลอมดานภาวะโลกรอนของการผลิตกระแสไฟฟาดวยแกสชีวภาพและ
แกสธรรมชาติจะพิจารณาตั้งแตการเผาไหมแกสเชื้อเพลิง (คือ แกสชีวภาพ และแกสธรรมชาติ) จนไดไอน้ำไปขับเคลื่อน
กังหันไอน้ำที่ตอกับเครื่องกำเนิดไฟฟา จากการศึกษาพบวาในการผลิตกระแสไฟฟา 1 กิโลวัตตชั่วโมง ของโรงไฟฟากังหัน
แกสที่ใชแกสชีวภาพเปนเชื้อเพลิงจะสงผลกระทบดานภาวะโลกรอนต่ำกวาการใชแกสธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงแสดงในรูป
ปริมาณการปลอยแกสเรือนกระจกออกสูบรรยากาศที่ต่ำกวาคิดเปนรอยละ 28.93 สวนโรงไฟฟาพลังงานความรอนรวมที่
ใชแกสชีวภาพเปนเชื ้อเพลิงจะพบวาการใชแกสชีวภาพเปนเชื้อเพลิงสงผลกระทบดานภาวะโลกรอนสูงกวาการใช 
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แกสธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงคิดเปนรอยละ 13.80 และเมื่อพิจารณาโรงไฟฟาพลังงานความรอนรวมและโรงไฟฟากังหันแกส
จะเห็นวาการใชแกสธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาทำใหการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาพลังงานความรอนรวม
สงผลกระทบดานภาวะโลกรอนต่ำกวาโรงไฟฟากังหันแกสคิดเปนรอยละ 38.74 ดังนั้นในการศึกษานี้จึงเลือกการผลิต
กระแสไฟฟาของโรงไฟฟาพลังงานความรอนรวมมาเปรียบเทียบชนิดของแกสเชื้อเพลิงที่มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมดาน
ภาวะโลกรอน ซึ่งพบวาการใชแกสชีวภาพเปนเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาจะสงผลกระทบดานภาวะโลกรอนต่ำกวา 
การใชแกสธรรมชาติเปนเช้ือเพลิงคิดเปนรอยละ 28.93 เนื่องจากแกสชีวภาพมีองคประกอบหลัก คือ แกสมีเทน (ตารางท่ี 
3) เชนเดียวกับแกสธรรมชาติ ดังนั้นเมื่อแกสชีวภาพเกิดการเผาไหมจะมีการปลดปลอยแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) ที่
ถือเปนตัวการหลักของการเกิดภาวะเรอืนกระจกเชนเดียวกับแกสธรรมชาติ [19] อยางไรก็ตามการเผาไหมแกสธรรมชาตยิงั
มีการปลดปลอยแกสมีเทน (CH4) และแกสไนตรัสออกไซด (N2O) ซึ่งถือเปนแกสที่มีศักยภาพในการทำใหเกิดภาวะโลกรอน
สูงกวาแกสคารบอนไดออกไซดเปนอยางมาก [19] จึงทำใหเมื ่อพิจารณาการเผาไหมแกสธรรมชาติและแกสชีวภาพ
ในปริมาณที่เทากันแลว การเผาไหมแกสธรรมชาติเพ่ือผลิตกระแสไฟฟา 1 กิโลวัตตชั่วโมง จะมีปริมาณการปลดปลอยแกส
เรือนกระจกมากกวาการเผาไหมแกสชีวภาพ 1.4 เทา ดวยเหตุนี้การผลิตกระแสไฟฟาโดยมีแกสธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงจะมี
ปริมาณการปลอยแกสเรือนกระจกออกสูบรรยากาศมากกวาการผลิตกระแสไฟฟาจากการใชแกสชีวภาพเปนเชื้อเพลิง
ดังนั้นหากตองการลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมดานภาวะโลกรอนของโรงไฟฟาลง จำเปนตองลดปริมาณการปลอยแกส
เรือนกระจกออกสู บรรยากาศ ซึ่งสามารถดำเนินการไดดวยการเลือกใชพลังงานทางเลือกแทนพลังงานฟอสซิล เชน
แกสชีวภาพ เชื้อเพลิงอัดแทงหรือเชื้อเพลิงชีวมวล ดังเชน การใชแกสชีวภาพทดแทนการใชแกสหุงตม (LPG) ในการ
ประกอบอาหารซึ่งจะชวยลดปริมาณการปลอยแกสเรือนกระจกลงไดมากกวา 2,028,136 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซด
เทียบเทาตอป การใชแกสชีวภาพ 1 ลูกบาศกเมตร ทดแทนการใชแกสหุงตม (LPG) 1 กิโลกรัม ถือเปนการลดผลกระทบ
ทางสิ่งแวดลอมดานภาวะโลกรอนลงคิดเปนรอยละ 54 [20] และการใชเชื้อเพลิงชีวมวลจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร
1 กิโลกรัม ทดแทนการใชถานหินลิกไนต 1 กิโลกรัมสำหรับผลิตกระแสไฟฟาถือเปนการลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมดาน
ภาวะโลกรอนลงคิดเปนรอยละ 32.86 [22] เปนตน

สำหรับผลกระทบข้ันกลางที่อาจเกิดข้ึนเมื่อเปรียบเทียบการใชแกสชีวภาพและแกสธรรมชาติเปนเช้ือเพลิงใน
การผลิตกระแสไฟฟา พบวาผลกระทบดานความเปนพิษตอมนุษยที่มาจากสารกอมะเร็ง ดานสารอินทรียที่มีผลตอระบบ
ทางเดินหายใจ คือ สารอินทรียระเหยงาย (Volatile Organic Compound) และดานการลดลงของชั้นโอโซนของการใช
แกสชีวภาพเปนเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาต่ำกวาการใชแกสธรรมชาติคิดเปนรอยละ 95.54, 87.33  และ 95.27 
ตามลำดับ ซึ ่งผลกระทบขั้นกลางดังกลาวจะกอใหเกิดผลเสียตอสุขภาวะมนุษยดวยกลาวคือ การไดร ับหรือสัมผัส
สารอินทรียระเหยงายในปริมาณนอยเปนเวลานานจะทำใหเนื ้อเยื ่ออวัยวะภายในรางกายเสื ่อมลง มากไปกวานั้น
สารอินทรียระเหยงายบางชนิดอาจเปนสารกอมะเร็งในมนษยได เชน มะเร็งเม็ดเลือดขาว เปนตน อีกทั้งมนุษยมีโอกาสเปน
โรคมะเร็งผิวหนังอันเนื่องมาจากการเกิดรูรั่วของชั้นโอโซนจนทำใหรังสีอัลตราไวโอเลตแผลงมายังบริเวณผิวโลกไดงายซึ่ง
กอใหเกิดอันตรายตอสิ่งมีชีวิต โดยการที่ชั้นโอโซนลดลงรอยละ 19 อาจกอใหเกิดโรคมะเร็งผิวหนังในมนุษยไดถึง 10,000 
คนตอป [22]  
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ตารางที่ 3 องคประกอบและสัดสวนของแตละองคประกอบในแกสธรรมชาติและแกสชีวภาพ 

เชื้อเพลิง องคประกอบ 
ปริมาณ 

(รอยละโดย
ปริมาณ) 

คาความรอน 
(บีทียูตอลูกบาศก

ฟุต) 
อางอิง 

แกสธรรมชาต ิ

สวนที่เผาไหมได 

มีเทน (CH4) 
อีเทน (C2H6) 

โพรเพน (C3H8) 
บิวเทน (C4H10) 
เพนเทน (C5H12) 

เฮกเซน (C6) 

90.795 
3.277 
0.187 
0.039 
0.025 
0.039 

994 
1,742 
2,479 
3,215 
3,949 
4,680 

[58–75] 

สวนที่ไมเผาไหม 
คารบอนไดออกไซด 

(CO2) 
ไนโตรเจน (N2) 

2.468 
3.190 

– 
– 

แกสชีวภาพ 
สวนที่เผาไหมได 

มีเทน (CH4) 
ไฮโดรเจน (H2) 

63.500 
1.500 

577 
319 

งานวิจัยนี ้
สวนที่ไมเผาไหม 

คารบอนไดออกไซด 
(CO2) 

35.000 – 

สรุปผลการวิจัย
การศึกษาผลกระทบทางสิ่งแวดลอมดานภาวะโลกรอนดวยวิธี ICPP 2013 GMP 100a V.1.03 และการศึกษา

ผลกระทบดานสุขภาวะมนุษยดวยวิธี Impact 2002+ จากโปรแกรมสำเร็จรูป SimaPro 9.1.0.11 ของการจัดการเศษวัสดุ
เหลือทิ้งจากการผลิตลำไย สามารถสรปุไดวาการนำเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยไปผลิตปุยหมักและ/หรือนำไปผลิต
แกสชีวภาพนั้นจะสงผลกระทบทางสิ่งแวดลอมดานภาวะโลกรอนต่ำกวาการนำเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยไปเผาใน
ที่โลงคิดเปนรอยละ 78.04 และ 70.34 ตามลำดับ และเมื่อนำแกสชีวภาพที่ผลิตจากเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยไป
ผลิตกระแสไฟฟาจะเห็นวามีปริมาณการปลดปลอยแกสเรือนกระจกต่ำกวาการนำแกสธรรมชาติไปผลิตกระแสไฟฟาคิด
เปนรอยละ 28.93 แสดงใหเห็นวาโอกาสในการเกิดปรากฎการณเรือนกระจกจากการผลิตกระแสไฟฟาโดยใชแกสชีวภาพ
เปนเชื ้อเพลิงต่ำกวาการใชแกสธรรมชาติเปนเชื ้อเพลิง มากไปกวานั ้นการใชแกสชีวภาพเปนเชื ้อเพลิงในการผลิต
กระแสไฟฟายังสงผลใหสุขภาวะมนุษยดีขึ้น กลาวคือ ความเสี่ยงตอการเปนโรคมะเร็งและโรคระบบทางเดินหายใจใน
มนุษยลดลง  

กิตติกรรมประกาศ 
ผูว ิจัยขอขอบพระคุณสำนักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ ในการสนับสนุนทุนวิจัย ขอขอบคุณหลักสูตร 

วิทยาศาสตรบัณฑิตสาขาวิชาเคมีอุตสาหกรรมและเทคโนโลยีสิ ่งทอ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยแมโจ ที ่ใหการ
สนับสนุนอุปกรณและเครื่องมือในการตรวจวัดรวมทั้งสถานที่ในการทำวิจัย และขอขอบคุณเกษตรกรกลุมลำไยแปลงใหญ 
ตำบลดอนเปา อำเภอแมวาง จังหวัดเชียงใหม จำนวน 30 ครัวเรือน ที่เอื้อเฟอขอมูลเกี่ยวกับกระบวนการผลิตลำไยและ
วิธีการจัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไย สำหรับการทำวิจัยครั้งนี้ 
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การพัฒนาอุปกรณเก็บขอมูลระยะไกลพลังงานต่ำ 
Development of Remote Low Energy Data Logger 
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Abstract 
This research discusses the development of Data Logger for temperature and moisture in soil and airborne in 

the offline low energy type. It can send the data remote online but still use low energy consumption and installed in 
forested areas without basic electricity. All devices utilize high-performance electrical batteries that are charged with solar 
panels. The operating system uses the nodeMCU micro-controller as the operating and processing unit. The sensor devices 
consist of two conductive principle soil moisture sensors connected to a 16-bit analog transducer. There are also soil 
temperature sensors, air temperature and humidity sensor, OLED display, real time clock device and memory card module. 
A general offline system uses 1.15, 3.45 and 14.42 watt hours of power each day. if the measuring system sends data to 
the cloud in Google Sheets, the power consumption has been increased to 2.02, 6.05 and 70.19 watt-hours for 
measurement and data acquisition every 30, 10 minutes and all the time, respectively. System optimization to measure 
and record data into memory and send data to the cloud once daily it was found that reduced system power by 42.9 
percent when compared with sending data all time. This developed system actually works and can be applied to measure 
and record data with other low-power consumption Internet of Things systems. 

Keywords: Soil Moisture Content, Smart Farm, Google Sheet, Remote Data Logger 
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บทคัดยอ 
บทความนี ้นำเสนอการพัฒนาอุปกรณเก็บขอมูลอุณหภูมิและความชื ้น ในดินและอากาศ พลังงานต่ำแบบ

ออฟไลน ใหสามารถสงขอมูลระยะไกลแบบออนไลน แตยังคงใชพลังงานในการทำงานระดับต่ำ และมีการติดตั้งในพ้ืนท่ีปา
ที่ไมมีไฟฟาพื้นฐาน อุปกรณทั้งหมดทำงานโดยใชพลังงานไฟฟาจากแบตเตอรี่ประสิทธิภาพสูงที่มีการประจุดวยแผงเซลล
แสงอาทิตย ระบบการทำงานใชไมโครคอนโทรลเลอรโหนดเอ็มซียูเปนสวนดำเนินการและประมวลผล อุปกรณเซ็นเซอร
ประกอบดวยเซ็นเซอรตรวจวัดความชื้นดินหลักการวัดคาความนำไฟฟาจำนวน 2 ชุดตอกับตัวแปลงสัญญาณอนาลอก
ขนาด 16 บิท เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิดิน และความชื้นในอากาศ จอแสดงผลโอแอลอีดี อุปกรณฐานเวลา และโมดูลการด
บันทึกขอมูล ระบบการทำงานเก็บขอมูลแบบออฟไลนท่ัวไป ในแตละวันจะใชพลังงาน 1.15 3.45 และ 14.42 วัตตชั่วโมง 
หากระบบเพิ่มการสงขอมูลไปท่ีคลาวดในระบบกูเกิ้ลชีต ซึ่งพบวาใชพลังงานเพ่ิมขึ้นเปน 2.02 6.05 และ 70.19 วัตตช่ัวโมง 
สำหรับการวัดและเก็บขอมูลทุก ๆ 30 10 นาทีและตลอดเวลา ตามลำดับ การปรับปรุงใหระบบทำงานตรวจวัดและเก็บ
ขอมูลลงในหนวยความจำทำการสงขอมูลขึ้นในระบบคลาวดเพียงครั้งเดียวในแตละวันพบวาสามารถลดพลังงานของระบบ
ลงไดถึง 42.9 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบกับการสงขอมูลข้ึนระบบคลาวดทุก ๆ รอบการวัด-เก็บขอมูล ระบบท่ีพัฒนาข้ึน
ทำงานไดจริงและสามารถประยุกตใชในวัดและเก็บขอมูลรวมกับระบบอินเตอรเนตของสรรพสิ่งดวยพลังงานต่ำแบบอื่นๆ 

คำสำคัญ: ความช้ืนดิน สมารทฟารม กูเก้ิลชีต อุปกรณเก็บบันทึกขอมูลระยะไกล 

บทนำ 
ประเทศไทยตั้งอยูในพื้นที่อุดมสมบูรณไปดวยทรัพยากรธรรมชาติและมีสภาพภูมิประเทศเหมาะสมตอการทำ

การเกษตร สำหรับพื้นท่ีสูงจากระดับน้ำทะเล 360 เมตร ไดมีการสำรวจและเก็บขอมูลโดยกรมพัฒนาท่ีดิน โดยเฉพาะกลุม
มาตรฐานการสำรวจจำแนกดิน รวมถึงกลุมวินิจฉัยคุณภาพและกำลังการผลิตของดิน แตสำหรับพื้นที่ปาเขาที่ระดับความ
สูงมากกวา 360 เมตร จากระดับน้ำทะเลนั้น ยังมีการสำรวจไมทั่วถึง [1] การพัฒนาอุปกรณเก็บขอมูลแบบทำงานลำพัง
สำหรับเก็บขอมูลอุณหภูมิและความชื้นดิน สามารถชวยใหนักวิจัยสามารถทราบถึงขอมูลดิน ที่นำไปสูการวางแผนการใช
ประโยชนพื้นที่ ทั้งในดานการเพาะปลูกและการใชประโยชนที่ดินอื่นๆ การพัฒนาอุปกรณดังกลาวและติดตั้งในพื้นท่ี
ภาคเหนือ เขตจังหวัดลำปาง จำนวน 7 แหง ลวนเปนปาทึบที่ไมมีแหลงพลังงานไฟฟาพื้นฐาน มีแสงแดดชวงสั้นในเวลา
กลางวัน ดงัน้ันอุปกรณวัดและเก็บขอมูลจะตองทำงานภายใตเง่ือนไขการประหยัดพลังงาน อุปกรณท่พีัฒนาขึ้นสำหรับการ
วัดและเก็บบันทึกขอมูลลงในหนวยความจำแบบออฟไลน เมื่อทำงานตลอดเวลา พบวาในแตละวันจะใชพลังงานไฟฟาสูงถึง 
14.4 วัตตชั่วโมง ดังแสดงในภาพที่ 1 (ก) (WiFi OFF) และตารางที่ 1 เพื่อใหเกิดการประหยัดพลังงานจึงไดออกแบบให
ระบบที่พัฒนาขึ้นในรุนแรก [2] ทำงานตามแผนภาพที่ 2 (ก) มีการบันทึกขอมูลการวัดลงในหนวยความจำแบบ SD Card 
ทุกๆ ระยะเวลา 30 นาที และมีการใชโหมดหลับลึก (Deep Sleep) เพื่อประหยัดพลังงานไฟฟาลงเหลือประมาณ 9 มิลลิ
แอมป ในขณะที่ระบบทำการวัดตลอดเวลาจะใชพลังงานไฟฟาในระดับ 200 มิลลิแอมป ระบบการทำงานแบบนี้มีจุดเดน
ในเรื่องการประหยัดพลังงานและสามารถใชงานวัดและบันทึกขอมูลลงในหนวยความจำไดตอเนื่องมาตั้งแตเดือนมกราคม 
2563 จนถึงปจจุบัน (กันยายน 2564) แตยังคงใหเจาหนาที่เขาไปยังพื้นที่ติดตั้งเพื่อทำการโหลดขอมูลจากหนวยความจำ
ออกมา ซึ่งทำใหเกิดผลกระทบหลายดาน เชน การใชเวลาในการเดินทางเขาพื้นที่ (ทีมนักวิจัยจากกรุงเทพฯ) การปดหาม
เขาพื้นที่จากวิกฤตการณโรคระบาดโควิด 19 รวมถึงเมื่ออุปกรณทำงานผิดพลาดจะไมสามารถทราบไดทันที การปรับปรุง
ใหระบบเดิมที่ทำงานแบบออฟไลนใหสามารถทำงานเปนแบบออนไลน โดยสงขอมูลมายังคลาวด โดยที่ยังคงมีการสำรอง
ขอมูลที่หนวยความจำเปนทางออกของขอจำกัดขางตน แตดวยเงื่อนไขขอจำกัดของพลังงานไฟฟา ซึ่งหากตั้งคาใหระบบมี
การทำงานสงขอมูลระยะไกลผานเครือขาย GSM ไปที่ระบบคลาวดตลอดเวลาในภาพที่ 2 (ข) พบวาระบบจะใชพลังงาน
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ไฟฟาสูงถึง 70 วัตตช่ัวโมง ตามขอมูลการทดสอบในภาพท่ี 1 (ก) (WiFi ON) และตารางท่ี 1 การปรับลดจากท่ีระบบทำงาน
ออนไลนตลอดเวลาลงเปนทำงานทุกๆ รอบ 10 หรือ 30 นาที ยังคงใชพลังงานไฟฟาสูงในระดับ 252 และ 84 มิลลิวัตต
ช่ัวโมง ในแตละช่ัวโมง แตหากทำการปรับใหระบบทำงานเก็บขอมูลลงในหนวยความจำและมีการสงขอมูลข้ึนระบบคลาวด
เพียงครั้งเดียวในแตละช่ัวโมง (หรือในแตละวัน) จะสามารถลดพลังงานไฟฟา ลงไดอีก 42.86 เปอรเซนต ดังแสดงในภาพท่ี 
1 (ข) การปรับรูปแบบใหระบบทำงาน ตามภาพที่ 2 (ค) จะทำใหสามารถไดขอมูลการวัดออนไลนรายวัน พรอมทราบวา
อุปกรณทำงานปกติหรือมีความผิดพลาดไดรวดเร็วและยังคงประหยัดพลังงานไฟฟา 

วิธีการวิจัย 
การพัฒนาใหอุปกรณเก็บวัดและขอมูลฯ ทำงานจากเดิมที่เปนระบบออฟไลน ใหสามารถทำงานแบบออนไลน 

จะตองใชรีเลยไฟฟาทำหนาที่ในการปดและเปดการทำงานของอุปกรณ WiFi ตามรูปแบบเดิมท่ีมีการใชรีเลยในการควบคุม
การทำงานอุปกรณและเซ็นเซอร [2] ท่ีเดิมมีการใชขา 10 หรือ SD3 ของ NodeMCU ในการสั่งงานรีเลยอุปกรณเดิม ใน 

 (ก) การเปรียบเทียบท่ีเวลา 1,440 นาที (24 ช่ัวโมง)     (ข) การเปรียบเทียบท่ีระยะเวลา 60 นาที (1 ช่ัวโมง) 
ภาพท่ี 1 การใชพลังงานไฟฟาขณะทำงานเปรียบเทียบการปดและเปดอุปกรณ WiFi 

 (ก) การทำงานแบบออฟไลน   (ข) การทำงานแบบออนไลนตลอดเวลา  (ค) การทำงานแบบออนไลนเฉพาะเวลาท่ีกำหนด 
ภาพท่ี 2 แผนภาพการทำงานของระบบวัดและเก็บขอมูล 3 รูปแบบ 
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งานวิจัยนี้ไดใชขา 9 หรือ SD2 ในการสั ่งงานรีเลย WiFi สำหรับการเชื่อมตอทางฮารดแวรของกับอุปกรณตางๆ กับ 
NodeMCU ทำไดโดยใชเซ็นเซอรวัดความช้ืนดินหลักการวัดความตานทานไฟฟา จำนวน 2 ชุด เช่ือมตอกับขา A0 และ A1 
ของตัวแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจติอลขนาด 16 Bit ADS1115 ประสิทธิภาพสูง [3] เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิดนิ DS18B20 
แบบสายโพรบที่สามารถฝงในดินได จำนวน 2 ชุด ตอกับขา D3 และ D4 เซ็นเซอร BME280 ที ่สามารถวัดอุณหภูมิ
ความชื้นและความดันบรรยากาศได จอแสดงผล OLED และฐานขอมูลเวลา Real Time Clock DS3231 มีการเชื่อมตอ
แบบ i2c และโมดูลการดบันทึกขอมูลแบบ micro SD มีการเช่อืมตอขา MISO MOSI SCK และ CS กับขา D6 D7 D5 และ 
D8 ของ NodeMCU ตามลำดับ เมื่อใช USB Tester ตรวจสอบการใชพลังงานไฟฟาพบวาอุปกรณทั้งระบบเมื่อทำการวัด
และบันทึกขอมูลจะใชกระแสไฟฟาที่ระดับ 170 มิลลิแอมป และเมื่อเขาสูโหลดหลับลึกจะใชกระแสไฟฟาเพียง 9 มิลลิ
แอมป เทานั้น สำหรับการทำงานแบบออนไลนนั้น มีการใช Pocket WiFi แบบ USB ที่สามารถทำงานรวมกับ SIM การด
อินเตอรเนตแบบรายปเครือขายของ AIS ซ่ึงตรวจสอบการใชพลังงานไฟฟา พบวาอุปกรณ Pocket WiFi ใชพลังงานไฟฟา
ขณะทำการเช่ือมตอระหวาง 300 – 700 มิลลิแอมป และท่ีระดับ 600 – 700 มิลลิแอมปในขณะทำการอัพโหลดขอมูล  

ตารางท่ี 1 พลังงานไฟฟาท้ังหมดของอุปกรณของเปรียบเทียบระหวางปดและเปดระบบ WiFi 

(ก) ไฟลขอมูลใน SD Card 

(ข) ตวัอยางสายขอความ String ในไฟล id1.dat ตางๆ 

ภาพท่ี 3 ตัวอยางไฟลบันทึกขอมูลในระบบท่ีพัฒนาข้ึน 

สวนของซอฟตแวร ใชโปรแกรม Visual Studio Code ในการพัฒนาโคดโปรแกรม ซึ่งมีการเรียนใช Libraries ตางๆ เชน 
RTClib.h SD.h Adafruit_ADS1015.h DallasTemperature.h Adafruit_BME280.h ESP8266WiFi.h เปนตน สำหรับ
อุปกรณ Real Time Clock ตัวแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอล เซ็นเซอร DS18B20 เซ็นเซอร BME และฟงกชันของ 
NodeMCU เรียงตามลำดับ ลำดับขึ้นของการทำงานตามโคทโปรแกรมเปนไปตามภาพที่ 2 (ค) ในสวนของ void setup 

Time, min 
Electric Power, mWh 1 2 3 4 5 10 15 20 30 60 360 720 1,440 

WiFi OFF 
WiFi ON 

24 45 67 88 110 221 332 442 664 898 3,838 7,366 14,422
42 70 107 143 175 344 516 686 1,024 2,496 17,211 34,869 70,185
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เริ่มจากการกำหนดขาด SD2 และ SD3 ใหสามารถควบคุมการทำงานของรีเลย อุปกรณเซ็นเซอรและ Pocket WiFi ได 
ตามลำดับ มีการตรวจสอบอุปกรณเชื่อมตอตางๆ ไดแกจอแสดลงผล OLED อุปกรณฐานขอมูลเวลา การดบันทึกขอมูล 
เซ็นเซอร BME และตัวแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอล รวมถึงการสรางไฟลเก็บบันทึกขอมูลตามภาพที่ 3 (ก) ซ่ึง
ทั้งหมดจะแสดงผลการตรวจวัดที่จอแสดงผล OLED จากนั้นในสวนของ void loop จะเริ่มจากการทำการตรวจวัดคา
เซ็นเซอรความช้นืดิน เซ็นเซอรอุณหภูมิดิน เซ็นเซอรตรวจวัดอากาศ BME โดยท้ังหมดอานคา 10 รอบกอนทำเปนคาเฉลี่ย
และบันทึกขอมูลลงใน SD Card พรอมแสดงผลการบันทึกสำเร็จท่ีจอแสดงผล OLED 

ขอมูลไฟลใน SD Card แสดงในภาพท่ี 3 (ก) ประกอบดวย sensor_datalog.csv ทำหนาท่ีเก็บบันทึกขอมูลการ
วัดเรียงรูปแบบของการบันทึกเริ ่มจาก วันเดือนป เวลา และคาเซ็นเซอรทั ้งหมดที่อานไดเรียงกัน ไฟลในโฟลเดอร 
queuedata ประกอบดวยไฟล id ตางๆ ไฟล queue.dat และไฟล upload_status.dat โดยไฟล id.dat จะเปนตัวบอก
จำนวนครั้งของขอมูลท่ีทำการบันทึกลง SD Card เรียบรอยแลว ไฟล id ท่ีมีการเรียงตัวเลขจะถูกบรรจุสายขอความ String 
ขอมูลที่มีการเรียงรูปแบบเหมือนไฟล sensor_datalog.csv ตามภาพที่ 3 (ข) นอกจากนี้ยังมีไฟล queue.dat และ 
upload_status.dat ทำหนาที่ตรวจสอบสถานะการอัพโหลดขอมูลวาไดมีการอัพโหลดขอมูลไปแลวหรือไม หลังจากที่ทำ
การบันทึกขอมูลการวัดลงใน SD Card แลว (ใชเวลาประมาณ 50 วินาที) จะมีการตรวจสอบฐานเวลาวาเปนชั่วโมงท่ี
จะตองทำการอัพโหลดหรือไม ถาหากยังไมถึงเวลาที ่จะตองทำการอัพโหลด ระบบจะเขาสูโหมดการหลับลึก (Deep 
Sleep) เปนเวลา 29 นาที และทำการตื่นขึ้นมาเริ่มกระบวนการวัดและเก็บบันทึกขอมูลลงใน SD Card อีกครั้ง เปนแบบน้ี
วนไปตลอด หากฐานเวลาตรงกับท่ีตั้งคาไว จะมีการตรวจสอบไฟลสถานะ โดยหากไฟล upload_status.dat มีสถานะเปน 
“1” จะทำการสั่งเปดใชงาน Pocket WiFi โดยใชเวลาในการเชื่อมประมาณ 30 วินาที (แตมีการหนวงเวลาการเชื่อมตอนี้
ไวท่ี 40 วินาที) จากนั้นทำการเช่ือมตอกับระบบกูเก้ิลชีต (Google Sheet) โดยหากทำการเช่ือมตอสำเร็จ จะเริ่มทำการอัพ
โหลดขอมูลไฟล id ตางๆ พรอมแสดงสถานะการอัพโหลดวาไฟล id ตัวใด ทำการอัพโหลดขอมูลสำเร็จหรือไม (โดยมีการ
แสดงสถานะการอัพโหลดสำเร็จหรือวาลมเหลวที่จอแสดงผล OLED) หากไมสำเร็จ จะมีการอัพโหลดในการเชื่อมตอรอบ
ตอไป (วันถัดไป) เมื่อกระบวนการอัพโหลดเสร็จสิ้นแลว จะมีการสรางสถานะ “1” ในไฟล upload_status.dat (จะมีคา
เปน “0” เมื่อเขาสูช่วัโมงถัดไป) 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ขอมูลท่สีงข้ึนในระบบกูเก้ิลชีตประกอบดวยฐานขอมูลวันท่ี เวลา และคาจากเซ็นเซอรวัดความช้ืนผวิดิน ความช้ืน

ใตดิน อุณหภูมิผิวดิน อุณหภูมิใตดิน อุณหภูมิ ความชื้นและความดันบรรยากาศ มีการสงขอมูลท่ีเวลา 9:00 น. ของแตละ
วัน คาท่ีอานไดจากเซ็นเซอรวัดความช้ืนดินถูกแปลงเปนความช้นืตามหลักวิชาการ ดวยสมการ Polynomial อันดับ 4 [4] 
โดยขอมูลท้ังหมดถูกนำมาแสดงใหเหน็ตามภาพท่ี 4 ซ่ึงพบวาระบบท่พีัฒนาขึ้นสามารถใชงานเก็บขอมูลลงในหนวยความจำ 
SD Card พรอมสงคาขึ้นระบบกูเกิ้ลชีตไดอยางตอเนื่อง ซึ่งขอมูลเหลานี้เปนประโยชนมากสำหรับงานวิจัยพัฒนาและการ
วางแผนการใชประโยชนที่ดิน เชนสามารถวิเคราะหไดวาอุณหภูมิอากาศมีการเปลี่ยนแปลงในแตละวันที่ชวงกวางกวา
อุณหภูมิผิวดิน (15 cm) ในขณะที่อุณหภูมิใตดิน (50 cm) มีคาราบเรียบกวา นอกจากนี้ยังพบวาอุณหภูมิผิวดิน (15 cm) 
มีความสอดคลองกับอุณหภูมิความอากาศ ซึ่งมีความตางของเวลานอยกวา เมื่อเทียบกับอุณหภูมใิตดิน (50 cm) เชนในชวง
วันที่ 4 16 และ 30 เมษายน 2564 ที่อุณหภูมิอากาศมีแนวโนมลดลงและอุณหภูมิดินทั้งสองระดับลดลงตาม สวนของ
ความช้ืนผิวดิน (15 cm) ซึ่งปกติจะมีคานอยกวาความช้ืนใตดิน (50 cm) ในชวงกอนวันท่ ี3 เมษายน 2564 แตกลับมาคา
เพ่ิมสูงข้ึน โดยความช้ืนผวิดินมีคามากกวานั้น สามารถวิเคราะหไดวาเกิดจากผลของฝนหรือความช้ืนท่ีซึมผานจากผิวดินลง
มาหรือความช้ืนท่ีมาจากการแพรกระจายจากเนื้อดินหรือแหลงน้ำใตดิน 
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สรุปผลการวิจัย
บทความนี้นำเสนอวิธีการพัฒนาอุปกรณวัดและเก็บขอมูล ความชื้นและอุณหภูมิ ทั้งในดินและอากาศ แบบเดิม

ทำงานระบบออฟไลน เปนแบบออนไลน โดยอยูในกรอบการใชพลังงานไฟฟาระดับต่ำ เพื่อใชสำหรับติดตั้งในพื้นปาท่ี
ห างไกลไม ม ี ไฟฟ าพ ื ้นฐาน ระบบแบบออนไลน  ใช ซ ิมอ ินเตอร  เนตต อร วมก ับ Pocket WiFi ทำงานร  วมกับ
ไมโครคอนโทรลเลอร NodeMCU บันทึกขอมูลลงในหนวยความจำ SD Card และสงขอมูลการวัดเขาไปที่ระบบกูเกิ้ลชีต 
อุปกรณท้ังหมดทำงานดวยแบตเตอรี่ที่มีการประจุไฟฟาดวยแผงเซลลแสงอาทิตย การทำงานท่ีเปนแบบหลับลึกและตื่นมา 
ทำงานสั่งรีเลยจายพลังงานไฟฟาใหกับอุปกรณเซ็นเซอรและ Pocket WiFi ตามระยะเวลาที่กำหนด สามารถลดพลังงาน
ไฟฟาไดมากกวาการทำงานแบบออนไลนตลอดเวลามาก โดยระบบแบบออนไลนที่มีการอัพโหลดขอมูลรายวัน สามารถ
ประหยัดพลังงานไฟฟามากกวาแบบออนไลนที่มีการอัพโหลดรายชั่วโมงไดมากถึง 42.9 % ระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถใช
งานไดตอเนื่อง สามารถนำไปประยุกตใชในการเก็บขอมูลเชิงพื้นท่ีระยะไกลแบบตาง ๆ ได 

ภาพท่ี 4 ลักษณะขอมูลระหวางวันท่ี 19 มีนาคม ถึง 16 สิงหาคม 2564 
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Abstract 
Innovative developments in renewable energy are used in agriculture to improve farmers' lives. This 

research work on Area Based Approach (ABA) with the Organic Agriculture Promotion Group, Community 
Enterprise, U-Thong, Suphanburi Province by using Participate Action Research (PAR) method. Which 
emphasizes research, area-based approaches and innovates in response to local solutions. In addition, 
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innovation modelling can improve the quality of life and regional strengths. Using renewable energy 
technologies in integrated farming from upstream to downstream to promote sustainable organic agriculture 
is a random act of organic farmers with a Participatory Guarantee System (PGS). There are 13 households 
through brainstorming and Focus Group Discussing (FGD) with operational empowerment assessment and 
data analysis using qualitative synthesis. The results showed that farmers had developed innovative 
renewable energy and sustainable management for organic farming. They were developing innovations to 
improve soil quality in agricultural areas (upstream), producing compost from farm waste and water 
hyacinths, such as agricultural waste decomposition accelerators. Subsequently, participatory management 
processes have been developed to increase productivity and care for organic vegetable and rice plantations 
(midstream) such as Solar Energy-Based Insect Pest Trap. Finally, product development and online marketing 
plan (downstream) in this process are innovative, including Multipurpose Solar Dryer and dry rice vermicelli 
machine. In this regard, participatory performance strengthens the member group and increases the income 
of the community enterprise group. There are four innovations created in the community. There is also a 
gathering of youth to develop the craftsmanship of 8 artisans who can create innovations in the community 
for future sales. 

Keywords: Organic farming, Participate action, Innovation, Renewable energy, Sustainability 

บทคัดยอ 
การพัฒนานวัตกรรมดานพลังงานทดแทนเพื่อใชในภาคการเกษตรเปนแนวทางที่จะชวยยกระดับคุณภาพชีวิตของ

เกษตรกรใหดียิ่งขึ้น งานวิจัยนี้เปนการทำงานดานการพัฒนาเชิงพื้นที่แบบมีสวนรวม (Participate Action Research) กับ
เกษตรกรวิสาหกิจชุมชนกลุมสงเสริมเกษตรอินทรียอำเภออู ทองในจังหวัดสุพรรณบุรี การดำเนินงานที ่ใหความสำคัญ 
ในการพัฒนางานวิจัยและนวัตกรรมเพื ่อตอบสนองตอการแกไขปญหาของทองถิ ่น และการสรางตนแบบนวัตกรรม 
ที่สามารถนำไปใชประโยชนในการพัฒนาคุณภาพชีวิตและความเขมแข็งของทองถิ่น โดยการประยุกตใชเทคโนโลยีพลังงาน
ทดแทนในภาคการเกษตรแบบครบวงจรตั้งแตตนน้ำถึงปลายน้ำเพื่อสงเสริมการทำเกษตรอินทรียแบบยั่งยืน ซึ ่งเปนการ
ดำเนินงานกับกลุมเปาหมายแบบเจาะจง (Purposive Sampling) เกษตรกรดำเนินงานในระบบเกษตรอินทรียดวยระบบการ
รับรองแบบมีสวนรวม (Participatory Guarantee Systems) จำนวน 13 ครัวเรือน ผานการจัดประชุมแบบระดมสมอง 
(Brainstorming) และการประชุมกลุม (Focus Group Discussing) ที่มีการติดตามประเมินผลของการดำเนินงานและวิเคราะห
ขอมูลโดยการใชการสังเคราะหเชิงคณุภาพ (Qualitative Synthesis) จากการดำเนินงานพบวาเกษตรกรมีการพัฒนานวัตกรรม
พลังงานทดแทนและการจัดการอยางย่ังยืนสำหรับการทำเกษตรอินทรีย การพัฒนานวัตกรรมสำหรับการปรับปรุงคณุภาพดินใน
พื้นที่เพาะปลูก (ตนน้ำ) จัดทำปุยหมักจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรและผักตบชวา ไดแก เครื่องเรงการยอยสลายวัสดเุหลือ
ทิ้งทางการเกษตร จากน้ันเกิดการพัฒนากระบวนการจัดการแบบมีสวนรวมเพ่ือเพ่ิมผลผลิตและการดูแลสวนผักและขาวอินทรยี 
(กลางน้ำ) ไดแก มีการทดลองผลิตเครื่องดักจับแมลงพลังงานแสงอาทิตย สุดทายมีการยกระดับการพัฒนาผลิตภัณฑและมีการ
วางแผนเพื ่อสรางการตลาดในรูปแบบออนไลน (ปลายน้ำ) ซึ่งในสวนนี้มีการพัฒนานวัตกรรม ไดแก ตู อบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยอเนกประสงคและเครื่องทำขนมจีนเสนแหง ทั้งนี้ผลการดำเนินงานแบบมีสวนรวมทำใหเกิดความเขมแข็งในกลุม
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สมาชิกและสรางรายไดเพ่ิมข้ึนของกลุมวิสาหกิจชุมชน เกิดนวัตกรรมชุมชนจำนวน 4 ช้ินงาน และปจจุบันเกิดการรวมกลุมของ
เยาวชนในพื้นที่จำนวน 8 คน สำหรับการพัฒนาฝมือดานชางสามารถสรางนวัตกรรมชุมชนเพื่อจัดจำหนายและตอยอดใน
อนาคตตอไป 

คำสำคัญ: เกษตรอินทรีย การทำงานแบบมีสวนรวม นวัตกรรม พลังงานทดแทน ความย่ังยืน 

บทนำ 
จากการลงพื้นที่ของทีมวิจัยในการทำงานดานการพัฒนาเชิงพื้นที่แบบมีสวนรวม (Participate Action Research) 

กับเกษตรกรวิสาหกิจชุมชนกลุมสงเสริมเกษตรอินทรีย อำเภออูทอง จังหวัดสุพรรณบุรี พบวากลุมวิสาหกิจชุมชนเริ่มทำเกษตร
อินทรียเพราะตองการปลดหนี้ของเกษตรกรโดยอาศัยการทำเกษตรแบบลดตนทุน ตอมามีสมาชิกเริ่มเขามาสมัครดวยความ
สนใจทำนาขาวและผักอินทรียเนื่องจากปญหาดานสุขภาพของคนในครอบครัว โดยยึดหลักการทำนาอินทรียแบบมีสวนรวม 
หรือที่เรียกวาระบบประกันคุณภาพในระดับทองถิ่น (Participatory Guarantee Systems: PGS) แตกอนที ่จะเริ่มทำนา
อินทรียแบบมีสวนรวมเกษตรกรไดกูยืมเงินลงทุนจากสหกรณ แตภายหลังจากไดมีการลงมือทำนาอินทรียแบบมีสวนรวมอยาง
จริงจังทำใหหนี้สินที่กูยืมมานั้นคอยๆ ลดลงและสามารถปลดหนี้สินได ซึ่งลักษณะการทำนาอินทรียแบบมีสวนรวมโดยยึด
หลักการลดรายจายและสามารถเพาะเมล็ดพันธุเองไดเพื่อลดตนทุน ในกลุมสมาชิกทั้งหมด 13 ครอบครัว มีพื้นที่ทำนาอินทรียที่
เขารวมมากกวา 80 ไร ทำการปลูกขาวหอมมะลิแดงตามฤดูทำนา (นาป) และปลูกขาวหอมนิลสำหรับการทำนาในฤดูแลงนอก
ฤดู (นาปรัง) ดวยปริมาณพ้ืนที่ที่มีอยูอยางจำกัดจึงไมมีการขุดสระกักเก็บน้ำในพื้นท่ี สวนใหญจะใชน้ำจากคลองชลประทานใน
การทำนาขาวแตก็มีปญหาเรื่องการขาดแคลนน้ำสำหรับทำนาในชวงหนาแลง ในการทำนาอินทรียแบบมีสวนรวมมีการใชปุย
อินทรีย 100% โดยมีการซื้อปุยอินทรียมาใชในราคา 180 บาทตอ 50 กิโลกรัม และมีการเตรียมน้ำหมักจุลินทรียชีวภาพใชเอง 
ทั ้งนี้น้ำหมักจุลินทรียที่ใชผลิตมาจากหนอกลวยและดินปา ราคาตนทุนการผลิตอยูที ่ 30 บาทตอลิตร ใชในการเรงการ
เจริญเติบโตและการออกรวงที่สมบูรณในนาขาว 5 ลิตรตอไร การทำนาอินทรียสิ ่งสำคัญคือเมล็ดพันธุและการเตรียมดิน 
เกษตรกรเลือกที่จะเก็บเมล็ดพันธุเองและมีการซื้อขายแลกเปลี่ยนภายในกลุม ในราคา 200 บาทตอถังขาวเปลือก (เมล็ด
ขาวเปลือก 10 กิโลกรัม) และขั้นตอนการเตรียมดินมีการไถแปร พรวนดิน และปนดิน เมื่อมีการหวานขาวในนาขาวแลวมีการ
ขังน้ำไวเปนเวลา 1 เดือน การขังน้ำในชวงแรกจะชวยในการคลุมวัชพืชได จากนั้นก็จะมีการใหน้ำในทุกๆ 15 วัน เมื่อขาวเริ่ม
งอกจะมีการใหปุยหมักที่ไดเตรียมไว ทั้งนี้ใชวิธีการสังเกตสีใบขาว หากมีสีเหลืองเกษตรกรก็จะใสปุยหมักลงไปในนาขาว ทั้งน้ี
เกษตรกรนิยมปลูกขาว 4 ชนิด ไดแก หอมปทุม หอมมะลิแดง หอมมะลิ 105 และหอมนิลตนเขียว โดยใชขาวเปลือกหวาน 15-
20 กิโลกรัมตอไร โดยคิดตนทุนการผลิตแยกไดเปนคาเมล็ดพันธุจำนวน 400 บาทตอไร คาเตรียมดิน 300 บาทตอไร คาปุย 
200 บาทตอไร คาเก็บเกี่ยว 500 บาทตอไร และคาขนเมล็ดพันธุไปตาก 650 บาทตอไร ผลผลิตขาวอินทรียของเกษตรกรได
ผานระบบการรับรองแบบมีสวนรวม Participatory Guarantee Systems (PGS) มีการสีและบรรจุขาวสารโดยผลิตและจัด
จำหนายในชุมชน กลุมเกษตรอินทรีย โรงพยาบาลอูทอง 

นอกจากน้ีการทำงานรวมกับเกษตรกรในพื้นท่ีทำใหพบวาเกษตรกรประสบปญหาและมีความตองการดานการพัฒนา
นวัตกรรมของวิสาหกิจชุมชนกลุมสงเสริมเกษตรอินทรียในปจจุบันแบงออกเปน 2 ประเด็นหลัก ดังน้ี  

ประเด็นที่ 1 การเตรียมพื้นที่หรือคุณภาพดินที่เหมาะสมแกการเพาะปลูกและมีความตองการกำจัดศัตรูพืชในนาขาว
และแปลงผัก ซึ่งปจจุบันชาวบานประสบปญหาตัวกระรอกมาทำลายพืชผล หมัดกระโดด หอยทาก เพลี้ย เขามารบกวนแปลง
นาขาวและผัก ชาวบานตองการนำองคความรูไปแกปญหาศัตรูพืชรบกวนผลผลิต ทางชุมชนมีแนวความคิดที่จะประยุกตใช
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เทคโนโลยีพลังงานทดแทนดวยการออกแบบและสรางเครื่องดักแมลงดวยพลังงานแสงอาทิตย (Solar Energy-Based Insect 
Pest Trap) ที่มีความเหมาะสมกับบริบทชุมชนและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม สำหรับกำจัดแมลงศัตรูพืชแบบเกษตรอินทรียได 
และในพื้นที่ทำการเกษตรสวนใหญจะมีคลองน้ำสาธารณะสำหรับใชประโยชนของสวนรวม ซึ่งในคลองสาธารณะเต็มไปดวย
ผักตบชวาและแหนแดงจำนวนมากจึงมีความคิดที่จะนำผักตบชวาและแหนแดงมาทำปุยหมักแบบไมกลับกอง [1] โดยผสมกับ
วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรอื่นๆ เชน ฝางขาว ผักบุงในนาขาว ใบไผ ตนกลวย เปนตน ดังแสดงในภาพที่ 1 ทั้งนี้เพื่อใหไดปุย
หมักที่ไดมาตรฐานและลดระยะเวลาในการหมักรวมถึงการกักเก็บน้ำปุยอินทรียที่ไดจากกระบวนการหมักปุยมาใชประโยชน
ดวย ซึ ่งไดเกิดแนวความคิดในการออกแบบเครื ่องเรงการยอยสลายวัสดุเหลือทิ ้งทางการเกษตร (Agricultural Waste 
Degradation Accelerator) ในการผลิตปุยหมักอินทรียเพื่อเตรียมดินพรอมปลูกคุณภาพใหสำหรับสมาชิกในกลุมและจัด
จำหนาย 

ภาพท่ี 1 เกษตรกรรวมกันนำวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาทำปุยหมักแบบไมกลับกองในวงตาขาย 

ประเด็นที่ 2 กระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑชุมชนเพื่อเพิ่มมูลคา พบวากลุมวิสาหกิจชุมชนขาดเครื่องมือทำขนมจีน
เสนแหงที่สามารถทำจากขาวแข็ง มีกลุมลูกคาเปาหมายที่ตองการผลิตภัณฑและมีตลาดรองรับ ซึ่งราคาเครื่องทำขนมจีนเสน
แหงมีราคาที่สูงมาก จึงมีแนวคิดสำหรับการออกแบบและสรางเครื่องทำขนมจีนเสนแหงขึ้น และทั้งนี้เพื่อเปนการพัฒนาแบบ
ครบวงจรจึงริเริ่มที่จะนำเทคโนโลยีตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตย “รุนหลังเตา” [2] มาทำงานรวมดวย ซึ่งเปนวิธีการอบแหงดวย
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พลังงานแสงอาทิตย ผลิตภัณฑชุมชนที่จะนำมาอบแหงไดแก เสนขนมจีน ผลผลิตทางการเกษตร และสมุนไพรชุมชน เปนตน 
นอกจากน้ีทางทีมนักวิจัยสามารถที่จะหาตลาดรองรับขนมจีนเสนสด คือ รานอาหารจำหนาย 10 กิโลกรัมตอสัปดาห ออกบูท
จำหนายผลิตภัณฑตามโครงการของภาครัฐ จำหนาย 10-25 กิโลกรัมตอสัปดาห ราคาขายกิโลกรัมละ 40 บาท และตลาด
จำหนายขนมจีนเสนแหง ไดแก ตางประเทศ รานปนสุข รานออรแกนิค 3-4 แหงในกรุงเทพมหานคร เปรียบเทยีบการจำหนาย
ขาวแข็งกับขนนมจีนเสนแหง ขาวแข็งอินทรียจำหนาย 9 บาทตอกิโลกรัม ซึ่งการทำขนมจีนเสนแหง มีมูลคาเพิ่มมากกวาขาว
แข็งเทาตัว ทำใหชุมชนมีรายไดเพิ่มขึ้นและควรเนนการประชาสัมพันธผลิตภัณฑขนมจีนเสนแหงอินทรียราคาขายกิโลกรัมละ 
40 บาท ซึ่งเก็บรักษาไดนานถึง 1 ป นอกจากนี้จัดทำแผนธุรกิจขนมจีนเสนแหงแบบมีสวนรวมเกี่ยวกับตนทุน วัตถุดิบ และ
คาแรง เปนตน  

การทำงานแบบมีสวนรวมเนนกระบวนการจัดการตามแนวคิดของกระบวนการขับเคลื่อนและพัฒนาพ้ืนที่อยางยั่งยืน 
[3-5] ดังแสดงในภาพที่ 2 ที่พบวาเกษตรกรวิสาหกิจชุมชนกลุมสงเสริมเกษตรอินทรีย อำเภออูทอง ไดนำมาประยุกตใชสราง
นวัตกรรมชุมชมที่สามารถตอบโจทยแกไขปญหาดานการขาดเทคโนโลยีที่สามารถแปรรูปขาวอินทรียใหมีมูลคาสูงขึ้นเพื่อเพิ่ม
ตัวเลือกสำหรับผลิตภัณฑชุมชนใหหลากหลาย แกไขปญหาคุณภาพดินสำหรับเพาะปลกู และปญหาแมลงศัตรูพืชได ทั้งน้ีจะเหน็
ไดวากลุมจะเกิดการสรางรายไดเพิ่มขึ้นหลายชองทาง เชน มีขนมจีนอินทรียเสนแหงขาย สามารถสรางเครื่องดักแมลงดวย
พลังงานแสงอาทิตยจำหนาย รวมถึงมีการวางแผนการจัดการชุมชนอยางย่ังยืน 

ภาพท่ี 2 แนวคิดของกระบวนการขับเคลื่อนและพัฒนาพ้ืนที่อยางย่ังยืน 
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วิธีการวิจัย 
การศึกษาวิจัยพัฒนานวัตกรรมพลังงานทดแทนและการจัดการอยางยั่งยืนสำหรับเกษตรอินทรีย โดยการมีสวนรวม

ของกลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมเกษตรอินทรีย อำเภออูทอง จังหวัดสุพรรณบุรี มีวัตถุประสงคของงานวิจัยเพื่อ 1) ออกแบบและ
พัฒนาเทคโนโลยีดานพลังงานทดแทนสำหรับการทำเกษตรอินทรียตลอดหวงโซอุปทาน 2) พัฒนาศักยภาพกลุมเกษตรอินทรีย 
ในการจัดการหวงโซอุปทานอยางย่ังยืนสำหรับการผลิตขาวและผักอินทรียดวยกระบวนการมีสวนรวม ทีมวิจัยใชระเบียบวิธีวิจัย
แบบผสมผสาน (Mixed Methods Research) สำหรับการพัฒนาเชิงพื้นที่แบบมีสวนรวม (Participate Action Research) มี
การดำเนินงานกับกลุมเปาหมายแบบเจาะจง (Purposive Sampling) สำหรับเก็บขอมูลเชิงลึก (In-depth Interview) และ
ชวงเวลาการพัฒนา (Development Timeline) ของกลุมเกษตรกรดำเนินงานในระบบเกษตรอินทรียดวยระบบการรับรอง
แบบมีสวนรวม (Participatory Guarantee Systems: PGSs) จำนวน 13 ครัวเรือน วางแผนภาพการพัฒนาในอนาคต 
(Foresight Tools) ผานการจัดประชุมแบบระดมสมอง (Brainstorming) การคิดเชิงออกแบบ (Design Thinking) และการ
ประชุมกลุม (Focus Group Discussing) ที่มีการติดตามประเมินผลแบบเสริมพลังของการดำเนินงาน (Empowerment 
Evaluation) และวิเคราะหขอมูลโดยการใชการสังเคราะหเชิงคุณภาพ (Qualitative Synthesis) ดังนั้นเพื่อใหเปนไปตาม
วัตถุประสงคของการวิจัย ทีมวิจัยจัดทำวิธีการดำเนินการวิจัย ดังน้ี  

ขั้นตอนการดำเนินการวิจัยการพัฒนานวัตกรรมพลังงานทดแทนและการจัดการอยางย่ังยืนสำหรับเกษตรอินทรียโดย
การมีสวนรวมของกลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมเกษตรอินทรีย อำเภออูทอง จังหวัดสุพรรณบุรี แสดงการพัฒนาวิสาหกิจชุมชนกลุม
สงเสริมเกษตรอินทรียที่พ่ึงตนเองไดดังแสดงในภาพท่ี 3 

ภาพท่ี 3 แผนการพัฒนาแบบมีสวนรวมของวิสาหกิจชุมชนกลุมสงเสริมเกษตรอินทรีย 

ศึกษาชุมชน
เร่ิมจาก Farm Portfolio

บริบทชุมชน

ควา มเหลื่อมล้ํา

Scenario analysis
วิเค ราะหปญหา
วิธี คดิ/วิธีการ
ร วมพฒันา 3ES+M

Foresight 
ชุมชน 

เกษตร

แผนการพัฒนา

วิสาหกิจชุมชนกลุมสงเส ริมเกษตรอินทรีย

ขาวอินทรีย ผักอินทรีย

กระบวนการพัฒนาอ
 
ยางมีสวนรวม

การจัดการกลุมอยางย่ังยนื

การจัดการกระบวนการผลิตตลอด
หวงโซอุปทาน

การเรียนรูและนวัต กรรมชุมชน การตลาด/สงเสริมการสราง
เครือขาย

การพัฒนาผลิตภัณฑชุมชน

(Sustainable Development Goals: SDGs) 
(Bio-Circular-Green Economy: BCG Economy) 

การพัฒนาชุมชน 
 
อยางยั่งยืน

ท่ีปรึกษา

การพัฒนาอยางย่งัยืน

Input

Effect

Output/Outc ome

 (Sufficiency Economy Philosophy: SEP) 
Pr ocess
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 การพัฒนาขับเคลื่อนวิสาหกิจชุมชนกลุมเกษตรอินทรียมีกระบวนการขับเคลื่อนแบบมีสวนรวมในการประกอบอาชีพ 

ดวยการผนึกกำลัง (Synergy) ในการขับเคลื่อนเกษตรอินทรียใหประสบความสำเร็จ โดยวิสาหกิจชุมชนกลุมเกษตรอินทรียมี
การกำหนดความขับเคลื ่อนการดำเนินงานในระบบเกษตรอินทรียดวยระบบการรับรองแบบมีสวนรวม(Participatory 
Guarantee Systems :PGSs) ผานกระบวนการมีสวนรวมในการพัฒนาการผลิตและการจัดการฟารม การรวบรวมและเพิ่ม
มูลคา การบริหารจัดการการตลาด ทำใหเกิดการพัฒนาอาชีพเกษตรกรอยางย่ังยืนและพึ่งตนเองไดในมิติแผนการพัฒนาชุมชน
อยางยั ่งยืน 3ES+M (Education, Economy, Environment, Social, and Mind) [4] มิติการศึกษา มิติดานเศรษฐกิจ มิติ
สิ ่งแวดลอม มิติสังคม และมิติจิตใจ ซึ ่งวิเคราะหความยั่งยืนและการพึ่งตนเองของกลุมเกษตรกรตามแนวทางของโมเดล
เศรษฐกิจใหม (BCG Economy) สูการพัฒนาที่ย่ังยืน (Sustainable Development Goals: SDGs) และมีการนอมนำปรัชญา
เศรษฐกิจพอเพียง (Sufficiency Economy Philosophy: SEP) ซึ่งมีแนวทางการพัฒนานวัตกรรมพลังงานทดแทนและการ
จัดการอยางยั่งยืนสำหรับเกษตรอินทรีย ทั้งนี้ไดมีการพัฒนาตั้งแตตนน้ำ-กลาน้ำ-ปลายน้ำ ดวยนวัตกรรมและเทคโนโลยีดาน
พลังงานทดแทนเพื่อการพัฒนาชุมชนจำนวน 4 ชิ้นงาน ไดแก เครื่องดักจับแมลงพลังงานแสงอาทิตย (Solar Energy-Based 
Insect Pest Trap) เครื่องเรงการยอยสลายวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร (Agricultural Waste Degradation Accelerator) 
ตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตย “รุนหลังเตา” และเครื่องทำขนมจีนเสนแหง (The dry rice vermicelli machine) เปนตน 

การออกแบบพัฒนาเครื่องดักจับแมลงพลังงานแสงอาทิตย (Solar Energy-Based Insect Pest Trap) มีแนวความคดิ
ที่จะประยุกตใชเทคโนโลยีพลังงานทดแทนออกแบบและสรางเครื่องดักแมลงดวยพลังงานแสงอาทิตยที่มีความเหมาะสมกับ
บริบทชุมชนและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม สำหรับกำจัดแมลงศัตรูพืชแบบเกษตรอินทรียได เครื่องดักจับแมลงศัตรูพืชดวย
พลังงานแสงอาทิตย ไดมีการออกแบบตามโจทยความตองการของเกษตรกรที่ตองการจะลดปริมาณแมลงศัตรูพืชในแปลงขาว
และผักอินทรีย แตไมอยากทำรายแมลงดีที่คอยชวยเหลือในแปลงเกษตร โดยตองใชวิธีที่ปลอดสารเคมี 100% จึงเปนโจทย
สำคัญที ่ทำใหเกิดการสรางเครื่องดักจับแมลงพลังงานแสงอาทิตยขึ้น ทั ้งนี้ไดมีการออกแบบเครื ่องดักจับแมลงพลังงาน
แสงอาทิตยดังแสดงในภาพท่ี 4 ที่มีขนาดกวาง 30 เซนติเมตร ยาว 70 เซนติเมตร และมีความสูง 200 เซนติเมตร ประกอบดวย
แผงโซลาเซลล โซลาชารจคอนโทรลเลอร ไทมเมอร หลอดไฟแบล็คไลต แบตเตอรี่ และสวนฐานที่ลอแมลง โดยเกษตรกรได
นำไปใชงานดังแสดงในภาพที่ 5 จากการทดลองใชจริง เกษตรกรมีความพึงพอใจในการทำงานของเครื่องดักจับแมลงศัตรูพืช
ดวยพลังงานแสงอาทิตยเปนอยางมาก 

ภาพท่ี 4 มุมภาพของการออกแบบเครื่องดักจับแมลงพลังงานแสงอาทิตย (Solar Energy-Based Insect Pest Trap) 
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ภาพท่ี 5 การติดตั้งและใชงานเครือ่งดักจับแมลงพลังงานแสงอาทิตยในพ้ืนที่ 

การออกแบบพัฒนาเครื ่องเรงการยอยสลายวัสดุเหลือทิ ้งทางการเกษตร (Agricultural Waste Degradation 
Accelerator) เพื่อผลิตปุยหมักอินทรียและเปลี่ยนสภาพตอยอดพัฒนาเปนดินพรอมปลูกคุณภาพสูง โดยอาศัยหลักการทำปุย
หมักแบบไมกลับกอง” สูตรวิศวกรรมแมโจ โดยใชวัสดุที่มีอยูในทองถ่ิน เชน ใบไผ ผักตบชวา หญาตามคันนา ผักบุง ใบไม และ
มีการเติมมูลสัตว เชน ข้ีวัว ขี้หมู ขี้ไก ตามกำลังท่ีเกษตรกรจะหาได เกษตรกรมีความหวังจะไดดินพรอมปลูกคุณภาพสูงซึ่งมีปุย
อินทรียที่มีธาตุอาหารครบถวน และน้ำหมักจุลินทรียที่เกิดขึ้นในกระบวนการ ซึ่งเครื่องเรงการยอยสลายวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรมีขนาดเสนผาศูนยกลางขนาด 3.00 เมตร และมีการวางระบบทอ PVC เสนผาศูนยกลางขนาด 4 น้ิว สำหรับเติมน้ำ
และอากาศ ดังแสดงในภาพท่ี 6 ทั้งน้ี ใชระยะเวลาในการทำปุยหมักอยูที่ 45-60 วันตอรอบ 

ภาพท่ี 6 เครื่องเรงการยอยสลายวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร (Agricultural Waste Degradation Accelerator) 

การออกแบบและพัฒนาเทคโนโลยีตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตย “รุนหลังเตา” (Multipurpose Solar Dryer) เปน
เทคโนโลยีพลังงานทดแทนที่นำพลังงานความรอนจากดวงอาทิตยมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุดไมกอใหเกิดมลพิษตอผูใชงานและ
สิ่งแวดลอม ไมเกิดผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลกในปจจุบัน ตองการพ้ืนที่ในการติดต้ังนอย สามารถใช
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งานบนพื้นที่ที่ไมมีไฟฟาได ตนทุนในการผลิตไมสูง ใชงานงาย และมีความเหมาะสมอยางยิ่งในการอบแหง วัสดุในการผลิต
สามารถหาซื้อในประเทศได 100% และมีอายุการใชงานมากกวา 10 ป โดยไดมีการออกแบบหลายขนาดเพื่อใหเหมาะสมใน
การใชงาน มีการนำผลิตภัณฑดังตอไปนี้ไปตาก เชน ปลา ขนมจีนเสนแหง สมุนไพร และมีการจำหนายกอใหเกิดการสราง
รายไดแกชุมชนอยางย่ังยืน ทั้งน้ีชุมชนมีการออกแบบไว 2 รุน ซึ่งเปนการออกแบบใหมีขนาด กวาง 2.00 เมตร ยาว 0.80 เมตร 
และสูง 1.68 เมตร และอีกหนึ่งรุ นมีขนาดกวาง 1.00 เมตร ยาว 0.80 เมตร และสูง 1.68 เมตร เกษตรกรนำไปใชงานจริง 
สำหรับการตากเสนขนมจีน ผลผลิตทางการเกษตร และสมุนไพร ดังแสดงในภาพท่ี 7 

ภาพท่ี 7 เทคโนโลยีตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตย “รุนหลังเตา” (Multipurpose Solar Dryer) 

การออกแบบและพัฒนาเครื่องทำขนมจีนเสนแหง (The dry rice vermicelli machine) ไดถูกออกแบบเพื่อชวยใน
กระบวนการทำขนมจีนที่แตกตางออกไปจากที่มีทั่วไปตามทองตลาด คือ กระบวนการบีบเสนที่ใชระบบสกรูในการอัดแปงที่
นวดแลวออกมาเปนเสน จากน้ันจะถูกตัดตามขนาดความยาวเสนที่ตั้งคาไว และเสนขนมจีนจะเคลื่อนที่เขาหองอบลมรอนดวย
ระบบสายพาน และในหองอบลมรอนจะมีพัดลมดูดความช่ืนออกดวย เมื่อครบกระบวนการทำงานของระบบก็จะไดขนมจีนเสน
แหงตามที่ชุมชนตองการ ทั้งนี้มีระบบการทำงานดังแสดงในภาพที่ 8 ซึ่งเปนการออกแบบและพัฒนาเทคโนโลยีเครื่องทำ
ขนมจีนเสนแหงสำหรับผลิตขนมจีนเสนแหงอินทรียจำหนายกอใหเกิดการสรางรายไดของสมาชิกเพิ่มขึ้น ทำระบบกึ่งอัตโนมัติ
โดยใชระบบสกรูในการอัดแปงออกเปนเสน มีกำลังผลิตสูงสุดถึง 80 กิโลกรัมเสนเปยกตอช่ัวโมง 

ภาพท่ี 8 ระบบการทำงานของเครื่องทำขนมจีนเสนแหง (The dry rice vermicelli machine) 
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สรุปผลการวิจัย
การออกแบบและพัฒนานวัตกรรมพลังงานทดแทนและการจัดการอยางยั่งยืนสำหรับเกษตรอินทรีย ของวิสาหกิจ

ชุมชนกลุมสงเสริมเกษตรอินทรีย อำเภออูทอง จังหวัดสุพรรณบุรี ดำเนินการพัฒนาเชิงพ้ืนที่รวมกับเกษตรกรเริ่มตนจำนวน 13 
ครัวเรือน ซึ่งเปนการทำเกษตรอินทรียดวยระบบการรับรองแบบมีสวนรวม (Participatory Guarantee Systems :PGSs) ไดมี
การออกแบบและพัฒนานวัตกรรมสำหรับการทำเกษตรอินทรียแบบครบวงจร ไดแก (1) เครื่องดักจับแมลงพลังงานแสงอาทิตย 
(Solar Energy-Based Insect Pest Trap) (2) เครื ่องเรงการยอยสลายวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร (Agricultural Waste 
Degradation Accelerator) (3) ตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตย “รุนหลังเตา” และ (4) เครื่องทำขนมจีนเสนแหง (The dry rice 
vermicelli machine) ตลอดการดำเนินงานดานการพัฒนาเชิงพื้นท่ีแบบมีสวนรวม (Participate Action Research) เกิดการ
สรางชางเยาวชนเกิดขึ้นจำนวน 8 คน และมีจำนวนเกษตรกรสมัครเขารวมกลุมเพ่ิมข้ึนจำนวน 3 ครัวเรือน ซึ่งในปจจุบันชุมชน
มีเครื่องดักจับแมลงพลังงานแสงอาทิตยจำนวน 13 ชุด สำหรับใชงานในแปลงนาขาวและผักอินทรีย มีเครื่องเรงการยอยสลาย
วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรจำนวน 6 ชุด ที่มีการผลิตปุยหมักสำหรับใชเองและจัดจำหนาย ชุมชนไดมีการผลิตตูอบแหง
พลังงานแสงอาทิตย “รุนหลังเตา” มากกวา 7 ชุด สำหรับใชงานในชุมชนและจัดจำหนายใหกับวิสาหกิจชุมชนอื่นที่สนใจ และ
ออกแบบผลิตเครื่องทำขนมจีนเสนแหงใชงานในชุมชน ทั้งนี้ ไดมีการตอยอดทำขนมจีนสมุนไพรอินทรียเสนแหง ซึ่งนับวาเปน
อีกหนึ่งผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นในชุมชนและไดรับความนิยมมากในทองตลาด การนำนวัตกรรมและเทคโนโลยีดานพลังงานทดแทน
มาใชในชุมชนเนนการทำงานแบบมีสวนรวมการสรางเครือขายและรวมกันสรางภาพอนาคตชุมชนเพื่อใหเกิดการพัฒนาอยาง
ย่ังยืนในอนาคต [6-7] ผลจากการที่นำนวัตกรรมไปถายทอดใชในพื้นที่/กลุมเปาหมายสามารถชวยแกไขปญหาและสามารถเพิ่ม
รายไดใหกับเกษตรกรมากขึ้น ซึ่งสรางความพึงพอใจใหกับเกษตรกรในชุมชนเปนอยางมาก  

กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยดานพัฒนาเชิงพื้นที ่ระหวางทีมวิจัยและชุมชนนี้ไดรับการสนับสนุนงบประมาณจากสำนักงานการวิจัย

แหงชาติ (วช.) ภายใตชื่อโครงการการจัดการหวงโซอุปทานการผลิตขาวและผักอินทรียโดยการมีสวนรวมของวิสาหกิจชุมชน
กลุมสงเสริมเกษตรอินทรีย อำเภออูทอง จังหวัดสุพรรณบุรี สัญญาเลขที่ SFCC-02/2563 และการสนับสนุนจากสำนักงาน
นวัตกรรมแหงชาติ (องคการมหาชน) โครงการพัฒนานวัตกรรมเพื่อสงเสริมคุณภาพชีวิตและยกระดับเศรษฐกิจฐานรากภายใต
โครงการหนวยขับเคลื่อนนวัตกรรมเพื่อสังคม ประจำพื้นที่ภาคกลาง ปงบประมาณ 2564 รหัสโครงการ SIDC-64-18 ขอบคุณ
ทีมเกษตรกรวิสาหกิจชุมชนกลุมสงเสริมเกษตรอินทรีย อำเภออูทอง ทุกๆ ทานที่ทุมเทแรงกายและแรงใจรวมกันทำงาน และ
ขอขอบพระคุณการสนับสนุนการทำงานรับใชสังคมในนามอาจารยนักพัฒนาของคณะผูบริหารมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลย
อลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภเปนอยางสูง 

เอกสารอางองิ 
[1] ธีรพงษ สวางปญญางกูร, (2561) “การทำปุยหมักอยางงายไมพลิกกลับกองสูตรจารยลุง เหมาะสำหรับคนในเมืองและ

เกษตรกรตัวจริง”, สถานที่พิมพ: วนิดาการพิมพ, หนา 1-144. 
[2] ปยะพงษ ยงเพชร. (2560) “ตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตย “รุนหลังเตา”, ทีมปฏิบัติการตนกลาพลังงานทดแทน (ลูกแม

เดียว) วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยแมโจ. 



35

[3] ปยะพงษ ยงเพชร และ ณัฐวุฒิ ดุษฎี, (2563). การมีสวนรวมระหวางมหาวิทยาลัยกับชุมชนผานกระบวนการขับเคลื่อนและ
พัฒนาดานพลังงานทดแทนอยางยั่งยืน, ใน การประชุมเครือขายมหาวิทยาลัยยั่งยืนแหงประเทศไทย ประจำป 
2563, วันที ่ 3-4 ธ ันวาคม 2563 ณ อาคารวิจัยพัฒนาและนวัตกรรมกระบวนการชีวภาพ (BRI) มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี (บางขุนเทียน) จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

[4] Yongphet, P., Kwamkhunkoei, J., Pakvilai, N., Nakpibal, P., Yuduang, N., Phunphon, T., (2021). Foresight for
Sustainable Management of a Model Community in Renewable Energy Through Participatory Work 
Processes Between the University and the Community. The 7th International (Virtual) Workshop 
on UI GreenMetric World University Rankings (IWGM 2021), University Putra Malaysia, 24-26 
August, 2021. 

[5] Yongphet, P., Wang, D., Maouche, C., Bahizire, G.M., Ondokmai, P., Dutsadeesong, W., 2016. Guidelines for
the Sustainability of Community Energy Management under the Sufficiency Economy Philosophy. 
RMUTL Journal Socially of Engaged Scholarship, Volume 2, pp. 33-48. 

[6] มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ (2564). โครงการเสริมสรางสมรรถนะภาคีเครือขายการ
วางแผนพฒันาเชิงพื้นท่ีระดับตำบล. [พิมพครั้งท่ี 1]. กรุงเทพฯ: บริษัท พี.เอส. กรุป (1954) จำกัด (สำนักงานใหญ). 

[7] มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ (2564). คูมือการพัฒนาเชิงพื้นท่ีผานกระบวนการการมองภาพ
อนาคตชุมชนอยางย่ังยืน. [พิมพครั้งท่ี 1]. กรุงเทพฯ: บริษัท พี.เอส. กรุป (1954) จำกัด (สำนักงานใหญ). 



36

การศึกษาสมรรถนะและเศรษฐศาสตรของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยรวมกับระบบไฟฟา
พื้นฐานสำหรับฟารมเพาะพันธุปลา 

The Performance and Economics Study by using Solar Photovoltaic System Together 
with Conventional Electricity for Fish Breeding Farm 

สุลักษณา มงคล1 อัครินทร อินทนิเวศน1 ชวโรจน ใจสิน1 ธงชัย มณชูีเกตุ1 ธัญลักษณ สันเดช1 ภานุวิชญ พุทธรักษา1

ธนวัฒน นิลขาว1 และสราวุธ พลวงษศรี1* 
Sulaksana Mongkon1 Akarin Intaniwet1 Chawaroj Jaisin1 Thongchai Maneechukate1 

Thunyalucl Sandach1 Panuwit Puttaraksa1 Thanawat Nikhoa1 and Sarawut Polvongsri1* 

1หนวยวิจัยดานพลังงานและสิ่งแวดลอมอัจฉริยะ วิทยาลัยพลังงานทดแทน มหาวิทยาลยัแมโจ จังหวัดเชียงใหม 50290 
1Smart Energy and Environmental Research Unit, School of Renewable Energy, Maejo University,  

Chiang Mai 50290 

*Corresponding author: Tel.: 090 330 2479. E-mail address: sarawut-energy@hotmail.com

Received: 10 July 2021, Revised: 21 June 2022, Accepted: 14 July 2022, Published online: 30 August 2022 

Abstract 
This research proposes to study the performance and economics evaluation of solar 

photovoltaic systems (Solar PV) together with conventional electricity for fish breeding farm. The 
system design was found to use four-panel of 450 Wp mono-crystalline silicon solar cell half-cell type 
which used to supply electricity to an aerator with a power of 1.2 kW. The results found that the solar 
PV could produce electricity equal to 8.30 kWh/day or equal to 63% of the electricity that was used in 
the aeration system, and the performance ratio (PR) was equal to 94%. For evaluation of annual 
electricity production, it was found that this solar PV system could produce electricity equal to 
1,872.50 kWh/year, representing a saving electricity cost of 7,864.50 Baht/year and the solar PV 
investment was 54,500 Baht as a results the payback period, the net present value (NPV), and internal 
rate of return (IRR) were 6.93 years, 33,391.10 Baht, and 12.52%, respectively. 

Keywords: Aerator, Solar photovoltaic system, Performance ration, Fish breeding farm, Economics 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพ่ือศึกษาสมรรถนะและประเมินความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตรของการติดต้ังระบบ

ผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยรวมกับระบบไฟฟาพื้นฐานในฟารมเพาะพันธุปลา จากการออกแบบพบวา ตองใชแผงเซลล
แสงอาทิตยชนิด Mono-crystalline silicon solar cell แบบ half cell ขนาด 450 Wp จำนวน 4 แผง เพ่ือจายไฟฟา
ใหกับเครื่องเติมอากาศท่ีมีกำลังไฟฟา 1.2 kW ผลการศึกษาพบวา ระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยสามารถผลิต
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พลังงานไฟฟาไดเทากับ 8.30 kWh/day หรือคิดเปน 63% ของพลังงานไฟฟาท่ีใชในระบบเติมอากาศ และมีคาสมรรถนะ
ระบบ (Performance Ratio: PR) เทากับ 94% เมื่อประเมินผลผลิตพลังงานไฟฟาตลอดท้ังปพบวา ระบบผลิตไฟฟาท่ี
ติดตั้งน้ีสามารถผลิตพลังงานไฟฟาได 1,872.50 kWh/ป คิดเปนคาไฟฟาท่ีสามารถประหยัดได 7,864.50 บาท/ป โดยมีเงิน
ลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเทากับ 54,500 บาท ทำใหระยะเวลาคืนทุน มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) 
และอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) เทากับ 6.93 ป 33,391.10 บาท เทากับ 12.52% ตามลำดับ 

คำสำคัญ: เครื่องเติมอากาศ ระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย สมรรถนะของระบบ ฟารมเพาะพันธุปลา, เศรษฐศาสตร 

บทนำ 
ปลานลิเปนสัตวน้ำอีกประเภทท่ีมีคุณคาทางดานอาหารและมีความสำคัญกับทางดานเศรษฐกิจของประเทศไทย 

ในการเลี้ยงจะใชเวลาเลี้ยงประมาณรอบละ 3-4 เดือนแลวแตขนาดของปลาท่ีเปนความตองการของตลาด โดยปกติมีท้ัง
การเลี้ยงในกระชุง บอดิน บอธรรมชาติ รวมทั้งการเลี้ยงในบอปลา ซึ่งจะมวีิธีการเลี้ยงท่ีแตกตางกันออกไปเพ่ือใหอัตราการ
รอดและการเจริญเติบโตของปลาเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ โดยอัตราการรอดของปลาท่ีเลี้ยงมีปจจัยหลายปจจัย หนึ่งใน
นั้นคือคุณภาพและความแข็งแรงของพันธปลาท่ีนำมาเลี้ยง ซึ่งตองแข็งแรง ทนตอโรค ดังน้ันการเลี้ยงพันธปลาเพื่อขายจึง
จำเปนตองใหความสำคัญและเอาใจใส โดยเฉพาะปรมิาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ำ (DO) ตองเพียงพอตอความตองการของ
ลูกปลา ไมเชนนั้นถาปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ำต่ำมากจะสงผลทำใหลูกพันธุปลาไมสมบูรณแข็งแรง และอาจทำตาย
ได ในปจจุบันเกษตรกรเลี้ยงปลาจึงจำเปนตองใชเครื่องเติมอากาศควบคุมปริมาณ DO ใหเปนไปตามท่ีปลาตองการ โดยใช
พลังงานไฟฟาจากระบบสายสงพ้ืนฐานทำใหตองสิ้นเปลืองคาใชจาย ตนทุนดานการผลิตเพ่ิมข้ึน จากปญหาดังกลาวไดมี
หลายๆ งานวิจัยไดนำระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยมาประยุกตใชกับเครื่องเติมอากาศในการเติมอากาศ ดังเชน 
ทินกร และคณะ [1], สราวุธ และคณะ [2], อัครินทร และคณะ[3] และ เสฎฐวุฒิ และอัครินทร [4] ไดเลือกใชระบบผลิต
ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย (Solar PV) เพื่อลดคาใชจายจากไฟฟาพื้นฐานของเกษตรกรผูเลี้ยงปลา โดยสวนใหญจะเปนการ
ประยุกตใชในบอเลี้ยงปลาจนโตเพื่อขายตอไปบริโภค แตยังไมคอยมีการศึกษาเก่ียวกับการใชในบอเพาะพันธุปลาซ่ึง
ลักษณะการเติมอากาศมักจะใชเครื่องเติมอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง ดังน้ันคณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีศึกษาการใชงานของ
ระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย โดยนำพลังงานแสงอาทิตยมาผลิตไฟฟาเพื่อจายรวมกับระบบไฟฟาพ้ืนฐานจากการ
ไฟฟาใหกับเครื่องเติมอากาศในชวงเวลากลางวันเพ่ือลดภาระคาใชจายในการซ้ือใชไฟฟาจากระบบไฟฟาพ้ืนฐานหรือจาก
การไฟฟาสวนภูมิภาค และทำการวิเคราะหสมรรถนะและความคุมทุนทางเศรษฐศาสตรของระบบผลิตไฟฟาพลังงาน
แสงอาทิตยรวมกับระบบไฟฟาพ้ืนฐานดังกลาว เพ่ือใชเปนขอมูลพ้ืนฐานในการนำพลังงานแสงอาทิตยไปประยุกตใชงาน
ตอไป 

วิธีการวิจัย 
ในการวิจัยจะดำเนินงาน ณ บอเลี้ยงปลาภูฟาพันธุปลา อ.หางดง จ.เชียงใหม ซึ่งเกษตรกรมีการเลี้ยงปลาเพ่ือ

จำหนายพันธุปลาจำนวน 9 บอเล็ก แตละบอมีขนาด กวาง 2.1 m ยาว 9 m ปลาท่ีเลี้ยงไดแก ปลาทับทิม ปลานิล ปลาบึก 
ปลาสลิด ปลาจาระเม็ด ปลาชอน และปลาดุก มีการเติมอากาศโดยใชโบลเวอรขนาด 380 W จำนวน 1 ตัว เครื่องเติม
อากาศแอรปมสำหรับหัวทรายเติมอากาศ ขนาด 200 W จำนวน 1 ตัว ขนาด 350 W จำนวน 1 ตัว และปมน้ำแบบจุม
ขนาด 100 W จำนวน 2 ตัว เปดใชงานเครื่องเติมอากาศ 24 ช่ัวโมง ดังแสดงในภาพท่ี 1  
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ภาพท่ี 1 บอเลี้ยงปลาของภูฟาพันธุปลา 

สำหรับการออกแบบและติดตั้งระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเริ่มจากการสำรวจขอมูลการใชงานและ
อุปกรณท่ีใชในการเติมอากาศ และออกแบบระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยใหมีความเหมาะสมกับการใชงานซ่ึงเปน
ระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบเช่ือมตอกับระบบไฟฟาพื้นฐาน ใชแผงเซลลแสงอาทิตยทำหนาท่ีผลิตกระแสไฟฟา
กระแสตรง (DC) ผาน On Grid Inverter แปลงเปนกระแสไฟฟาสลับจะแปลงเปนไฟฟา 220 VAC 1 เฟส ท่ีตอเขากับ
ระบบไฟฟาหรือตูควบคุมไฟฟา (MBD) โดยใชแผงเซลลแสงอาทิตยขนาดกำลังไฟฟา 450 W ตอแผง ชนิด Mono-
crystalline silicon solar cell แบบ Half cell จำนวน 4 แผง ใชกับอินเวอรเตอรขนาด 2,200 W คิดเปนกำลังไฟฟา
สูงสุด 1,800 W ดังรูปแบบการทำงานในภาพท่ี 2 และรายละเอียดของอุปกรณ ดังตารางท่ี 1 

ภาพท่ี 2 ระบบผลติไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยรวมกับระบบไฟฟาพืน้ฐาน 

ตารางท่ี 1 รายละเอียดอุปกรณท่ีใชในระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยรวมกับระบบไฟฟาพื้นฐาน 
Item Specification 

แผงเซลลแสงอาทิตย ชนิด Mono half cell จำนวน 4 panels 
Model TR 60M Mono half cell 
Pmax 315 , Vmpp 33.1 , Impp 9.53 
Efficiency 18.67% 

Inverter ขนาด 2,000 W, 500 Volt 
Efficiency 97.5% 
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เนื่องจากพ้ืนที่รอบๆบอเลี้ยงปลามีพ้ืนท่ีจำกัด จึงทำการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยไวบนหนังคาของโครงสราง
ของบอเพาะเลี้ยงปลา ติดตั้งมุมเอียง 18๐ หันหนาไปทางทิศใต โดยเช่ือมตอกับตูควบคุมและอินเวอรเตอรเพื่อใชงานกับ
เคร่อืงเติมอากาศ แสดงดังภาพท่ี 3 

ภาพท่ี 3 การติดตั้งระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยสำหรับใชในระบบเติมอากาศของบอเลีย้งปลา 

ในการวิเคราะหสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยโดยอางอิงตามมาตรฐาน International 
Electro Technical Commission หรือ IEC61724 [5] ประกอบดวยการหาคาพารามิเตอรตางๆ ไดแก 

ประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตย คือ อัตราสวนระหวางกำลังไฟฟากระแสตรงท่ีผลิตไดจากระบบแผงเซลล
แสงอาทิตย (PV) ตอกำลังแสงอาทิตยตกกระทบสามารถคำนวณไดจากสมการท่ ี1 

100%
GA
PDC

PV  (1) 

โดยท่ี PV  คือ ประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตย (%) PDC คือ กำลังไฟฟากระแสตรงจากระบบ PV (W) 
G  คือ คารงัสีอาทิตยตกกระทบ (W/m2) และ A  คือ พื้นท่แีผงเซลลแสงอาทิตยรวม (m2) 

พลังงานไฟฟาท่ีผลติจากแผงเซลลแสงอาทิตยตอกำลังการตดิตั้งสูงสดุ (Ya, kWh/kWp) เปนคาท่ีบงบอกปริมาณ
การผลิตไฟฟากระแสตรงตอกับการติดตั้งระบบ 1 kWp ซึ่งสามารถคำนวณไดจากสมการท่ ี2 

o

PV (DC
a P

E
Y )  (2) 

โดยท่ี  EPV (DC ) คือ ผลรวมพลังงานไฟฟาท่ีผลิตจากแผงเซลลแสงอาทิตยใน 1 วัน (kWh) และ Po คือ ขนาดของ
ระบบ PV ท่ีติดตั้ง (kWp) 

พลังงานไฟฟาท่ีผลิตจากระบบตอขนาดของระบบท่ีติดตั้ง (Yf, kWh/kWp) หรือผลผลิตสุดทาย เปนคาท่ีบงบอก
ปริมาณการผลิตไฟฟากระแสสลับตอการติดตั้งระบบ 1 kWp ซึ่งสามารถคำนวณไดจากสมการท่ ี3 

o

PV (AC
f P

E
Y )  (3) 

โดยท่ี PV (AC )E คือ ผลรวมพลังงานไฟฟาท่ีผลิตจากระบบผลิตไฟฟา (kWh) 

พลังงานไฟฟาท่ีผลิตจากแผงเซลลแสงอาทิตยตอกำลังการติดตั้งสูงสุดทางทฤษฎี (Yr, kWh/kWp) สามารถ
คำนวณไดจากสมการท่ี 4 
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STC

i
r G

HY   (4) 

โดยท่ี H i  คือ คารังสีอาทิตย (kWh/m2) และGSTC คือ คารังสีอาทิตยท่ีมาตรฐาน STC (1 kW/m2) 

สมรรถนะของระบบเซลลแสงอาทิตย (Performance Ratio หรือ PR) เปนคาท่ีบอกถึงคุณลักษณะการทำงาน
ของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย และแสดงใหเห็นถึงศักยภาพของพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดสามารถคำนวณไดจาก
สมการท่ี 5  

R

F

Y
YPR   (5) 

การประเมินความคุมทุนทางเศรษฐศาสตร 
ในการประเมินความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตรจะใชระยะเวลาคืนทุน (Payback Period, PB) โดยคำนวณได

จากสมการท่ี 6 

PB  มูลคาในการลงทุน
ผลตอบแทนรายป

 (6) 

มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net present value, NPV) คือ สามารถคำนวณไดจากสมการท่ี 7 
 
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ttB CNPV
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 (7) 

โดยท่ี Bt คือ ผลประโยชนของโครงการในปท่ี t , Ct คือ ตนทุนของโครงการในปท่ี t , r คือ อัตราคิดลด (Discount 
Rate) , n คือ อายุของโครงการ และ t คือ ปของโครงการ 

อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal ret of return, IRR) คือ อัตราผลตอบแทนการลงทุน หรืออัตราสวนลด 
(discount ret) ท่ีทำใหมูลคาปจจุบันของผลตอบแทนท้ังหมดมีคาเทากับมูลคาปจจุบันของคาใชจายท้ังหมด สามารถ
คำนวณไดจากสมการท่ี 8 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การทดสอบระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยรวมกับระบบไฟฟาพ้ืนฐานหลังการติดตั้ง ไดทำการเก็บขอมูล

ในชวงตนเดือนมิถุนายน 2564 ซึ่งเปนวันท่ีมีทองฟาโปรง พบวา มีความเขมรังสีอาทิตยสูงสุด 856.99 W/m2 เฉลี่ย 518 
W/m2 ดังภาพท่ี 4 (ก) กำลังไฟฟาท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยจะแปรผันตรงกับความเขมรังสีอาทิตย ซึ่งในวันท่ีเก็บ
ขอมูลพบวา กำลังไฟฟาสูงสุดที่ระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยผลิตไดมีคาเทากับ 1.20 kW ดังภาพท่ี 4 (ข) สวน
ชวงเวลากลางคืนไมมีคารังสีอาทิตยเครื่องเติมอากาศก็จะใชพลังงานไฟฟาจากระบบไฟฟาพื้นฐานอยางเดียว  

ภาพท่ี 4 (ค) แสดงความสัมพันธระหวางคากำลังไฟฟาจากระบบ Solar PV และคาเฉลี่ยความเขมรังสีอาทิตย
เฉลี่ยชวงเปดระบบเติมออกซิเจน จากภาพพบวา ความสัมพันธท่ีไดมีการถดถอยเปนเชิงเสน คา R2 เทากับ 0.9571 
หมายความวากำลังไฟฟาจะแปรผันตรงกับความเขมแสงอาทิตยท่ีตกกระทบ เมื่อพิจารณาในวันท่ีเก็บขอมูลพบวา
กำลังไฟฟาเฉลี่ยจากระบบ Solar PV จะมีคาสูงสุดเทากับ 1.20 kW หรือคิดเปน 55% ของกำลังไฟฟาติดตั้งสูงสุด (2.2 
kW) เมื่อแสงอาทิตยตกกระทบเฉลี่ยเทากับ 900 W/m2  
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 (ก) คาเฉลี่ยความเขมรังสีอาทิตยในวันท่ีทำการทดสอบ       (ข) กำลังไฟฟาของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย
รวมกับระบบไฟฟาพ้ืนฐาน 

(ค) ความสัมพันธระหวางคากำลังไฟฟาจากระบบ Solar PV และคาเฉลี่ยความเขมรังสีอาทิตย 

ภาพท่ี 4 ผลการทำงานของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 

เมื่อพิจารณาการใชพลังงานไฟฟาท้ังภาพรวมของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยท่ีประกอบไปดวย เครื่อง
เติมอากาศแบบโบลเวอรขนาด 380 W จำนวน 1 ตัว มอเตอรหัวทราย ขนาด 200 W จำนวน 1 ตัว ขนาด 350 W และ
ปมน้ำแบบจุมขนาด 100 W จำนวน 2 ตัว  พบวา การติดตั้งระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเพ่ือใชสำหรับเครื่องเติม
อากาศมีการใชพลังงานไฟฟาในชวงเวลากลางวันมีคาเทากับ 13.20 kWh โดยแยกเปนใชพลังงานไฟฟาจากระบบผลิต
ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเทากับ 8.30 kWh/day หรือคิดเปน 63% และใชพลังงานไฟฟาจากระบบไฟฟาพื้นฐานเทากับ 
4.90 kWh/day หรือคิด 37% ในขณะท่ีมีคาพลังงานแสงอาทิตยตกกระทบแผงเซลลแสงอาทิตยตลอดท้ังวันคิดเปน 
198.45 kWh/day ดังน้ันระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยสามารถผลิตพลังงานไฟฟาเพื่อจายใหระบบเติมอากาศ
ทำงานไดมากกวา 70-80% ของการใชพลังงานท้ังหมดในชวงเวลากลางวัน สวนในชวงกลางคืนจะใชพลังงานไฟฟาจาก
ระบบไฟฟาสายสงพ้ืนฐานเพียงอยางเดียว 

ในสวนการวิเคราะหสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟาพลังงานอาทิตย พบวามีคาผลผลิตตามทฤษฎี (YR) ในแตละ
วันมีคาเฉลี่ยระหวาง 4.70-5.20 kWh/kWpday ซึ่งคาผลผลิตประจำวันของอาเรยแผงเซลลแสงอาทิตย (YA) มีคาเฉลี่ย
ประมาณ 4.53-4.73 kWh/kWpday และเมื่อพิจารณาคาผลผลิตสุดทายประจำวัน (YF) มีคาระหวาง 4.0-4.59 
kWh/kWpday ดังแสดงในภาพท่ี 5 (ก) และเมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยรายเดือนตลอดท้ังปจะพบวา คาผลผลิตท่ีไดจากการ
จำลองน้มีีความสอดคลองกับคารังสอีาทิตยตกกระทบ โดยในเดือนท่ีมีคารังสีอาทิตยสูง ระบบผลิตจะสามารถผลิตพลังงาน
ไฟฟาไดเพิ่มมากขึ้น สำหรับคาสมรรถนะ (PR) ของระบบท่ีติดตั้งมีคาอยูประมาณ 94% ซ่งึมีคาสูงกวามาตรฐานเทากับ 75 
% และมีคาใกลเคียงกับงานวิจัยของ ปรัชพงศ นับถือตรง และ นลินี หมูหมื่นศรี [6] ท่ีมีคาสมรรถนะของระบบ PR มีคา
เทากับ 88.07 % แสดงดังภาพท่ี 5 (ข)  
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สวนประสิทธิภาพการแปลงพลังงานแสงอาทิตยใหเปนพลังงานไฟฟาเฉลี่ยตลอดการทดสอบมีคาเทากับ 20.52% 
ซ่ึงเปนคามาตรฐานของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด Mono half cell ท่ีจะสามารถแปลงพลังงานแสงอาทิตยใหเปนพลังงาน
ไฟฟาได ดังแสดงในภาพท่ี 5 (ค) 

 (ก) คาผลผลิตตามทฤษฎี (YR) คาผลผลิตของอาเรย (Ya)  (ข) สมรรถนะของระบบ 
 และคาผลผลติสดุทาย (YF) เฉลี่ยในแตละวัน 

(ค) ประสิทธิภาพโดยเฉลี่ยของระบบ Solar PV สำหรับการ แปลงพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟา 

ภาพท่ี 5 สมรรถนะของระบบผลติไฟฟาพลังงานอาทิตย 

การวิเคราะหความคุมทุนดานเศรษฐศาสตร ในการการประเมินความคุมทุนของระบบ จำเปนตองมีการคำนวณ
คาพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยตลอดท้ังป ดังนั้น จึงนำขอมูลรังสีอาทิตยของประเทศ
ไทย จากสถานีตรวจวัดศูนยบริการวิชาการท่ี 7 จังหวัดเชียงใหม [7] มาใชประกอบการคำนวณท่ีคิดเปนคารังสีอาทิตยเปน
รายเดือน ซึ่งพบวา ตลอดท้ังปจะมีคาเฉลี่ยความเขมรังสีอาทิตยเทากับ 92.1 kWh/m2-month และผลการวิเคราะหคา
พลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 276.0 kWh/เดือน หรือรวมตลอด
ท้ังปเทากับ 2,808.8 kWh/ป ดังแสดงในภาพท่ี 6 (ก) และ (ข)  
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 (ข) พลังงานไฟฟาท่ีผลติไดจากระบบผลิตไฟฟา  (ก) คาเฉลี่ยความเขมรังสีอาทิตยรายเดือน 
ของจังหวัดเชียงใหม ป 2562   พลังงานแสงอาทิตยรายเดอืน 

ภาพท่ี 6 คาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากระบบผลติไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยตลอดท้ังป 

เมื่อประเมินคาใชจายของการลงทุนในการติดต้งัระบบผลิตไฟฟาพลงังานแสงอาทิตย กรณีการใชระบบผลิตไฟฟา
จากพลังงานแสงอาทิตยรวมกับไฟฟาจากสายสงพื้นฐาน พบวา มีเงินลงทุนเบ้ืองตนท้ังหมด 54,500 บาท โดยใช
อินเวอรเตอรขนาด 2.2 kW และเปลี่ยนอินเวอรเตอรทุกๆ 10 ป เปนเงิน 12,500 บาท สามารถผลิตพลังงานไฟฟาจาก
แสงอาทิตยได 1,872.50 kWh/ป คิดเปนคาพลังงานไฟฟาท่ีสามารถลดลงได 7,864.50 บาท/ป เทียบเทาปริมาณ CO2 ท่ี
ลดลงได 1,050.5 kg CO2/ป มีระยะเวลาคืนทุน 6.93 ป มีมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) เทากับ 33,391.1 บาท และมีอัตรา
ผลตอบแทนภายใน (IRR) เทากับ 12.52% ดังผลในตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 ผลการลดการใชพลังงานไฟฟากรณีการใชระบบผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยรวมกับไฟฟาจากสายสง
พื้นฐาน 

วิเคราะหผลทางเศรษฐศาสตร ระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 
เงินลงทุน (บาท) 54,500 

ระยะเวลาคืนทุน (ป) 6.93 
คิดเปนผลประหยัด (บาท/ป) 7,864.50 

มูลคาปจจุบันสุทธิ NPV (บาท) 33,391.10 
อัตราผลตอบแทนภายใน IRR (%) 12.52 

หมายเหตุ คิดอัตราดอกเบีย้ (MRR) เทากับ 6.22% (ท่ีมา: www.krungthai.com) [8] 

สรุปผลการวิจัย
จากการออกแบบและติดตั้งระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยรวมกับระบบไฟฟาพ้ืนฐานจากสายสง เพ่ือใช

งานสำหรับเครื่องเติมอากาศ ขนาด 1.2 kW ท่ีมีการใชงานตลอด 24 ช่ัวโมง ระบบสามารถผลิตไฟฟาไดสูงสดุ 1.8 kW การ
ติดตั้งระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเพื่อใชสำหรับเครื่องเติมอากาศมีการใชพลังงานไฟฟาในชวงเวลากลางวัน 13.20 
kWh โดยเปนใชพลังงานไฟฟาจากระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 8.30 kWh/day หรือคิดเปน 63% และใชพลังงาน
ไฟฟาจากระบบไฟฟาพื้นฐาน 4.90 kWh/day หรือคิด 37% ในขณะท่ีมีคาพลังงานแสงอาทิตยตกกระทบแผงเซลล
แสงอาทิตยตลอดท้ังวันคิดเปน 198.45 kWh/day ดังน้ันระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยสามารถผลิตพลังงานไฟฟา
เพ่ือใหระบบเติมอากาศทำงานไดมากกวา 70-80% ของการใชพลังงานท้ังหมดในชวงเวลากลางวัน สวนในชวงกลางคืนจะ
ใชพลังงานไฟฟาจากระบบไฟฟาสายสงพ้ืนฐานเพียงอยางเดียว เมื่อประเมินความคุมทุนดานเศรษฐศาสตรของระบบจะ
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สามารถผลิตพลังงานไฟฟาจากแสงอาทิตยได 1,872.50 kWh/ป คิดเปนคาพลังงานไฟฟาท่ีสามารถลดลงได 7,864.50 
บาท/ป เทียบเทาปริมาณ CO2 ท่ีลดลงได 1,050.5 kg CO2/ป มีเงินลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 
54,500 บาท คิดเปนระยะเวลาคืนทุน 6.93 ป โดยมีสมรรถนะของระบบ PR เทากับ 94% 

กิตติกรรมประกาศ 
คณะผูวิจัยขอขอบคุณสำนักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) ภายใตโครงการการพัฒนาพลังงานทดแทน

และการประยุกตใช ในชุมชนสีเขียว ท่ีสนับสนุนทุนอุดหนุนทุนวิจัยโครงการการเสริมสรางชุมชนเขียวในการทำฟารมเลี้ยง
ปลาอัจฉริยะในจังหวัดเชียงใหมเพ่ือลดปริมาณการใชเช้ือเพลิงฟอสซิล ขอขอบพระคุณเกษตรกรผูเลี้ยงปลา บอเลี้ยงปลาภู
ฟาพันธุปลา อ.หางดง จ.เชียงใหม และหนวยวิจัยดานพลังงานและสิ่งแวดลอมอัจฉริยะ วิทยาลัยพลังงานทดแทน 
มหาวิทยาลัยแมโจ ท่ีใหคำแนะนำและเอ้ือเฟอสถานท่ีในการศึกษามา ณ โอกาสนี้ 
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การประยุกตใชระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะสำหรับการปลูกผักสลัดในพื้นท่ี
จังหวัดมหาสารคาม 

Apply of Solar Cell System with Smart Organic Lettuce Farming Platform in 
Maha Sarakham Province. 
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Abstract 
The objective of this research is to up the level of organic salad cultivation and efficient 

planning of operations, application of solar cell system and smart organic farming platform on mobile 
phone for growing lettuce in Maha Sarakham Province by using a specific random sample, which is 1) 
Community Enterprise of Healthy Vegetable Group, Chiang Yuen Sub-district, Chiang Yuen District 2) 
Community Enterprise of Integrated Agriculture Group Wiang Saat Subdistrict Phayakkhaphum Phisai 
District and data collection using in-depth interviews and questionnaires. 

The results of the research were as follows: 1) The group of enterprises also have their 
opinions on the application of solar cell system and smart organic farming platform for growing lettuce 
in Maha Sarakham Province. To assist in planning the effective implementation of the overall 
information quality improvement at the highest level ( X = 4.61) 2) The group of enterprises has 
opinions on the application of solar cell system and smart organic farming platform for growing lettuce 
in Maha Sarakham Province. The display aspect is at the highest level ( X = 4.78). 3) The group of 
enterprises have opinions on the application of solar cell system and smart organic farming platform 
for growing lettuce in Maha Sarakham Province to help in planning effective operations The accuracy of 
the program is at the highest level ( X = 4.92). 4) Farmers of the Enterprise Group have opinions on the 
application of solar cell system and smart organic farming platform for growing lettuce in Maha 
Sarakham Province to help plan efficient operations. The accuracy of the program was at the highest 
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level ( X = 4.42). 5) The group of enterprises have opinions on the application of solar cell system and 
smart organic farming platform for growing lettuce in Maha Sarakham Province to help plan efficient 
operations. the correctness of the program At the highest level ( X = 4.60) And after community 
enterprises have used the smart organic farming platform, the Return on Investment (ROI) is 16.47 
percent, the Social Return on Investment (SROI) is 2.18 times, and the 90 of new generation farmers 
(Young Smart Farmer) who can to be used as a model for smart farming as a model to transfer 
knowledge to other provinces. 

Keywords:  Solar Cell System, Smart Farm, Lettuce Cultivation 

บทคัดยอ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือยกระดับการปลูกสลัดแบบเกษตรอินทรีย และการวางแผนการ

ดำเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพการประยุกตใชระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะบนโทรศัพทมือถือสำหรับ
การปลูกผักสลัดในพ้ืนท่ีจังหวัดมหาสารคาม โดยใชการสุมกลุมตัวอยางแบบเฉพาะเจาะจง คือ 1) วิสาหกิจชุมชนกลุมพืชผัก
สุขภาพ ตำบลเชียงยืน อำเภอเชียงยืน 2) วิสาหกิจชุมชนกลุมเกษตรผสมผสาน ตำบลเวียงสะอาด อำเภอพยัคฆภูมิพิสัย 
และการเก็บขอมูลโดยใชการสัมภาษณเชิงลึกและใชแบบสอบถาม 

ผลการวิจัย พบวา 1) กลุมวิสาหกิจมีความคิดเห็นดวยเกี่ยวกับการประยุกตใชระบบโซลาเซลกับ
แพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะสำหรับการปลูกผักสลัดในพื้นท่ีจังหวัดมหาสารคาม เพ่ือชวยในการวางแผนการ
ดำเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพดานการพัฒนาคุณภาพขอมูลสารสนเทศโดยรวมอยูในระดับมากท่ีสุด ( X  = 4.61) 2) กลุม
วิสาหกิจมีความคิดเห็นเก่ียวกับการประยุกตใชระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะสำหรับการปลูกผัก
สลัดในพื้นท่ีจังหวัดมหาสารคาม ดานการแสดงผลอยูในระดับมากท่ีสุด ( X = 4.78) 3) กลุมวิสาหกิจมีความคิดเห็นเกี่ยวกับ
การประยุกตใชระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะสำหรับการปลูกผักสลัดในพ้ืนท่ีจังหวัดมหาสารคาม 
เพ่ือชวยในการวางแผนการดำเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพ ดานความถูกตองของโปรแกรมอยูในระดับมากท่ีสุด ( X = 4.92) 
4) กลุมวิสาหกิจมีความคิดเห็นเกี่ยวกับการประยุกตใชระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะสำหรับการ
ปลูกผักสลัดในพื้นท่ีจังหวัดมหาสารคามเพื่อชวยในการวางแผนการดำเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพ ดานความถูกตองของ
โปรแกรมอยูในระดับมากท่ีสุด ( X = 4.42) 5) กลุมวิสาหกิจมีความคิดเห็นเกี่ยวกับการประยุกตใชระบบโซลาเซลกับ
แพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะสำหรับการปลูกผักสลัดในพื้นท่ีจังหวัดมหาสารคามเพื่อชวยในการวางแผนการ
ดำเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพ ดานความถูกตองของโปรแกรม อยูในระดับมากท่ีสุด ( X = 4.60)  และหลังจากวิสาหกิจชุมชน
ไดใชแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะแลวสงผลกระทบทางเศรษฐกิจ (ROI) รอยละ 16.47 ผลกระทบทางสังคม (SROI)
2.18 เทา และจำนวนเกษตรกรรุนใหม (Young Smart Farmer) ไดรับประโยชนจำนวน 90 คน ซ่ึงสามารถนำมาเปน
ตนแบบเกษตรอัจฉริยะ (Smart Farm) เพ่ือเปนตนแบบสำหรับวิทยากรถายทอดองคความรูใหกับใหกับจังหวัดอ่ืนตอไป

คำสำคัญ: ระบบโซลาเซล เกษตรอินทรียอัจฉริยะ การปลูกผักสลัด 
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บทนำ 
 สังคมไทยเปนสังคมท่ีประชากรสวนใหญประกอบอาชีพเกษตรกรรมเปนหลักและประเทศไทยมีพื้นท่ีท้ังสิ้น 320.7 ลาน
ไร แบงเปนพื้นท่ีปาไม พื้นท่ีเพ่ือการเกษตร และพ้ืนท่ีนอกการเกษตร ขอมูลเมื่อป พ.ศ. 2558 ประเทศไทย  มีพ้ืนท่ีเพื่อ
การเกษตร จํานวน 149.2 ลานไร คิดเปนรอยละ 46.71 [1] ซ่ึงเปนสัดสวนท่ีคอนขางสูง ในเขตพื้นท่ีจังหวัดมหาสารคาม
ประชากรสวนใหญประกอบอาชีพเกษตรกรรมเปนหลัก 

จากขอมูลพื้นฐานจังหวัดมหาสารคาม (2563) มีพื้นท่ีท้ังส้ิน 3.31 ลานไร เปนพ้ืนท่ีสําหรับทําการเกษตรจํานวน 
2.82 ลานไร คิดเปนรอยละ 85.20 ซ่ึงเปนสัดสวนท่ีคอนขางสูง [2] และในปจจุบันผูบริโภคหันมานิยมผลผลิตทางดาน
เกษตรอินทรียโดยเฉพาะผักสลัด ชึ่งวิสาหกิจชุมลนในจังหวัดมหาสารคามไดผลิตและจัดจำหนายตามหางขายปลีกสมัยใหม 
และโรงพยาบาลทำใหผลิตผักสลัดอินทรียไมทันตอความตองการของลูกคาเนื่องจากจะตองคอยใหน้ำและใหปุยตาม
ระยะเวลาท่ีกำหนดไมไดรับความสะดวกในชวงเวลาท่ีตองสงผักสลัดใหลูกคาและเกิดปญหาไฟฟาดับบอย  จากปญหา
ดังกลาว ผูวิจัยจึงมีแนวคิด เก่ียวกับการนําเอาระบบโซลาเซล และเทคโนโลยีอินเตอรเน็ตเพื่อทุกสรรพสิ่ง (IoT) มา
ประยุกตใชงานรวมกับการปลูกผักสลัดอินทรีย ผานแอปพลิเคชัน (application) ในโทรศัพทมือถือ โดยมีวัคถุประประสงค
เพ่ือยกระดับการปลูกสลัดแบบเกษตรอินทรีย และเพ่ือชวยในการวางแผนการดำเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพ ในดานตางๆ 
เชน การพัฒนาคุณภาพขอมูลสารสนเทศ ดานการแสดงผล  ดานความถูกตองของโปรแกรม การพัฒนาคุณภาพขอมูล
สารสนเทศ ดานการพัฒนาระบบจัดการขอมูลและเช่ือมโยงขอมูล และดานความตองการของผูใชงาน  

วิธีการวิจัย 
กรอบการทำงานของระบบ 

ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้จึงเปนการบูรณาการรวมกันระหวาง 2 เทคโนโลยี คือ เทคโนโลยีดานพลังงานจาก
แสงอาทิตย (Solar Cell) และเทคโนโลยีอินเตอรเน็ตเพ่ือทุกสรรพสิ่ง หรือ IoT การปลูกผักสลัดแบบอินทรีย 

 เทคโนโลยีอินเตอรเน็ตเพื่อทุกสรรพสิ่ง หรือ IoT เปนอีกหนึ่งเทคโนโลยีท่ีไดเขามามีบทบาทกับการทำเกษตร
สมัยใหม หรือ smart farming ซึ่งเทคโนโลยีดังกลาวจะเปนตัวท่ีคอยเชื่อมเทคโนโลยีในดานตางๆ เขาหากัน เปน
เทคโนโลยีท่ีนำมาใชเพ่ือพัฒนารูปแบบของการทำการเกษตรใหทันสมัยขึ้น ไดแก ระบบโซลาเซลลเปนระบบพลังงาน
สะอาดท่ีถูกติดตั้งเพื่อนำมาใชในการจายพลังงานไฟฟา  การวัดคาความเปนกรด เปนดาง ของดิน การวัดคาความช้ืน
ภายในดิน วัดอุณภูมิและความช้ืนในโรงเรือน วาลวเปด-ปดน้ำ [3] 

ระบบโซลาเซลลเปนระบบใหพลังงานไฟฟาสำหรับเซ็นเซอรเก็บขอมูลสภาพแวดลอมจะถูกติดตั้งภายในโรงเรือน
ขนาดมาตรฐาน 6 x 12 เมตร เพื่อตรวจเช็คสภาพแวดลอมตาง ๆ ภายในโรงเรือนและแปลงลกู และสงขอมูลผานเขาไปใน
ระบบเครือขายเพ่ือทำการประมวลผล สำหรับใชในการบริหารจัดการ ซึ่งเซ็นเซอรท่ีติดภายในโรงเรือนและแปลงปลูกมี
ดังตอไปนี้ 

1. ระบบโซลาเซลล เปนระบบพลังงานสะอาดท่ีถูกติดตั้งเพ่ือนำมาใชเปนแหลงพลังงานหลักสำหรับใชงานใน
ระบบ เชน ใชสำหรับตูควบคุม อุปกรณและเซ็นเซอรตาง ๆ และระบบแสงสวางสำหรับสองสวางเพ่ือใหเกษตรกรสามารถ
ทำงานไดในชวงเวลากลางคืน [4] 

2. ระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย เปนระบบพลังงานสะอาดท่ีถูกติดตั้งเพื่อการบริหารจัดเก็บน้ำ โดยการดูดน้ำ
จากแหลงน้ำหรือบอบาดาล แลวสงข้ึนไปเก็บไวบนถังพัก เพื่อนำมาใชในการรดน้ำพืชผัก [3] 

3. เซ็นเซอรตรวจวัดคาความเปนกรด เปนดาง ของดิน (PH Sensor) ซึ่งจะถูกติดตั้งภายในโรงเรือน เพ่ือตรวจวัด
คาความเปนกรด เปนดางของดินภายในแปลงปลูก และสงคาท่ีตรวจวัดไดผานเขาไปเก็บไวในระบบเครือขาย และนำมา
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แสดงผลผานทางแอพพลิเคช่ันบนโทรศัพทมือถือ สวนใหญแลวการตรวจวัดคาความเปนกรด เปนดางจะกระทำในชวงของ
การเตรยีมดินสำหรับการเพาะปลูก [4] 

4. เซ็นเซอรตรวจวัดคาความช้ืนภายในดิน เปนเซ็นเซอรท่ีถูกติดตั้งท่ีแปลงปลูกภายในโรงเรือน เพื่อตรวจสอบวา
ความช้ืนภายในดินต่ำลงถึงระดับท่ีจะตองรดน้ำผักหรือยัง เซ็นเซอรดังกลาวจะเก็บคาและสงคาท่ีตรวจวัดไดผานเขาไปเก็บ
ไวในระบบเครอืขาย และนำมาแสดงผลผานทางแอพพลิเคช่ันบนโทรศัพทมือถือ 

5. เซ็นเซอรตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเรือน เปนเซ็นเซอรท่ีติดไวเพ่ือตรวจเช็คสภาพอุณหภูมแิละ
ความช้ืนภายในโรงเรือน เซ็นเซอรดังกลาวจะเก็บคาและสงคาท่ีตรวจวัดไดผานเขาไปเก็บไวในระบบเครือขาย และนำมา
แสดงผลผานทางแอพพลิเคช่ันบนโทรศัพทมือถือ ยกตัวอยางการทำงานของเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิและความช้ืน เชน ถาหาก
อุณหภูมิภายในโรงเรือนสูงเกินกวาระดับท่ีกำหนด ใหทำการเปดพัดลมระบายอากาศ หรือ เปดปมพนหมอก และเมื่อต่ำ
กวาหรืออยูในระดับก็ใหทำการปดการทำงานของพัดลมระบายอากาศและปมพนหมอก เปนตน  

6. วาลวเปด-ปดน้ำ จะถูกติดตั้งเขากับระบบหอสูงพักน้ำ เพื่อทำการรดน้ำผักตามเง่ือนไขท่ีไดรับมาจากเซ็นเซอร
ท่ีกำหนด เชน รับคาจากเซ็นเซอรวัดคาความชื้นในดิน ถาคาความช้ืนในดินต่ำก็ใหทำการสั่งเปดวาลวรดน้ำผัก และเมื่อคา
ความช้ืนในดินสูงก็ใหทำการปดวาลวรดนำ้ผักโดยอัตโนมัติ เปนตน 

เซ็นเซอรตางๆ ท่ีไดกลาวไวขางตน สามารถสงขอมูลไปเก็บไวในระบบเครือขาย สามารถเรียกดูสถิติขอมูล
ยอนหลังและนำมาวิเคราะหได สามารถเรียกดูขอมูลสถานะแบบเรียลไทม อีกทั้งยังสามารถควบคุม สั่งการทำการผานทาง
แอพพลิเคช่ันบนโทรศัพทมือถือได   

ภาพท่ี 1 กรอบแนวคิด 

การประยุกตใชระบบโซลาเซลล
กับแพลตฟอรมเกษตรอินทรยี
อัจฉริยะในการปลูกผักสลดัใน
พื้นท่ีจังหวัดมหาสารคาม 

ศึกษาการปลูกพืชผักสลดัแบบอินทรีย 

 ศึกษาปญหาเก่ียวกับการปลูกผักสลดัแบบ
อินทรีย 

ศ ึกษาแนวทางการประยุกตใชงานระบบโซลา
 เซลลรวมกับการปลูกผักแบบอินทรีย
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ภาพท่ี 2  การประยุกตใชระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะในการปลูกผักสลัด 
ในพื้นท่ีจังหวัดมหาสารคาม 

ประชากรและกลุมตัวอยาง 
ประชากรกลุมตัวอยางในงานวิจัย คือ กลุมเกษตรกรและวิสาหกิจชุมชน สวนเพียรทำบำรุงสุข ตำบลเชียงยืน อำเภอ

เชียงยืน จังหวัดมหาสารคาม และ กลุมวิสาหกิจชุมชน ไรรวมพลัง ตำบลเวียงสะอาด อำเภอพยัคฆภูมิพิสัย จังหวัด
มหาสารคาม รวมท้ังสิ้น 60 คน เมื่อวันท่ี 1 มีนาคม 2562 และตอเนื่องเปนงานวิจัย 15 พฤษภาคม 2563 จนถึงวันที่ 14 
พฤษภาคม 2564 

เคร่ืองมือท่ีใชในการศึกษา 
1. ระบบควบคุมอุปกรณภายในโรงงานขนาดยอมดวยเทคโนโลยีไรสายผานแอปพลิเคชันบนอุปกรณเคลื่อนที่

Android บอรด Arduino 
2. แบบประเมินประสิทธิภาพ ระบบควบคุมอุปกรณภายในโรงงานขนาดยอมดวยเทคโนโลยีไรสายผานแอปพลิเคช่ัน

บนอุปกรณเคลื่อนท่ภีายใตแนวคิดอินเทอรเน็ตสำหรับทุกสรรพสิ่ง ประกอบดวย 2 ตอน ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี 
ตอนที่ 1 ขอมูลสวนตัวของผูตอบสัมภาษณ 
ตอนท่ี 2 ประเมินประสิทธิภาพ ระบบควบคุมอุปกรณภายในสวนผักของวิสาหกิจชุมชนดวยเทคโนโลยีไรสายผาน
แอปพลิเคช่ันบนอุปกรณเคลื่อนท่ีภายใตแนวคิดอินเทอรเน็ตสำหรับทุกสรรพสิ่ง   

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
กลุมวิสาหกิจชุมชนสวนเพยีรทำบำรุงสุข 

ระบบระบบโซลาเซลลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉรยิะในการปลูกผักสลดัในพ้ืนท่ีกลุมวิสาหกิจชุมชนสวน
เพียรทำบำรุงสุข ประกอบไปดวย 4 สวนดวยกันคือ 1) ระบบโซลาเซลล 2) สวนของการควบคมุปมนำ้สำหรับการเกษตร 
2) การควบคุมการเปดปดวาลวน้ำสำหรับการเกษตร และ 4) การตรวจวัดคาความช้ืนในดิน และ 4) ระบบพลังงาน
แสงอาทิตย ซ่งึภาพรวมของการตดิต้งัมีดังตอไปนี้
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ตารางท่ี 1 การติดตั้งระบบโซลาเซลลกลุมวิสาหกิจชุมชนสวนเพียรทำบำรุงสุข 
1. ระบบโซลาเซลล เปนระบบพลังงานสะอาดท่ีถูก
ติดตั้งเพ่ือนำมาใชเปนแหลงพลังงานหลักสำหรับใชงาน
ในระบบ เชน ใชสำหรับตูควบคุม อุปกรณและเซ็นเซอร
ตาง ๆ และระบบแสงสวางสำหรับสองสวางเพ่ือให
เกษตรกรสามารถทำงานไดในชวงเวลากลางคืน

2. สวนควบคุมป มน้ำสำหรับการเกษตร ปมน้ำจะ
ทำงานควบคูไปกับวาลวจายน้ำ โดยจะแบงจายน้ำเขา
แปลงปลูกของเกษตรเกษตรเปนจุดๆ จำนวน 4 จุด

3. สวนของการควบคุมการเปดปด-วาลวน้ำ จะถูกติดตั้ง
เขากับระบบหอสูงพักนํ้า เพื่อทำการรดนํ้าผักตาม
เง่อืนไขที่ไดรับมาจากเซ็นเซอรท่กีำหนด เชน รับคาจาก
เซ็นเซอรวัดคาความช้ืนในดิน ถาคาความช้ืนในดินตํ่าก็
ใหทำการสั่งเปดวาลวรดนํ้าผัก และเมื่อคาความช้ืนใน
ดินสูงก็ใหทำการปดวาลวรดน้ําผักโดยอัตโนมัติ เปนตน
เซ็นเซอรตาง ๆ ที่ไดกลาวไวขางตน สามารถสงขอมูลไป
เก็บไวในระบบเครือขาย สามารถเรียกดูสถิติขอมูล
ยอนหลังและนำมาวิเคราะหได สามารถเรียกดูขอมูล
สถานะแบบเรียลไทม อีกท้ังยังสามารถควบคุม สั่งการ
ทำการผานทางแอพพลิเคช่ันบนโทรศัพทมือถือได
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4. สวนของระบบในการตรวจวัดคาความช้ืนในดิน ซึ่ง
จะมีตัวรับคาท่ีถูกติดตั้งไวบริเวณแปลงปลูก และสงคาท่ี
วัดไดเขาสูระบบ และจัดเก็บคาที่ วัดไดไวบนระบบ
คลาวด

กลุมวิสาหกจิชุมชนไรรวมพลัง 
ระบบระบบโซลาเซลลกับเกษตรอินทรียอัจฉริยะในการปลูกผักสลัดในพ้ืนท่ีกลุมวิสาหกิจชุมชน ไรรวมพลัง

ประกอบไปดวย 4 สวนดวยกันคือ 1) ระบบโซลาเซลล  2) สวนของการควบคุมปมน้ำสำหรับการเกษตร 3) การควบคุม
การเปดปดวาลวน้ำ และ 4) การตรวจวัดคาความช้ืนในดิน ซึ่งภาพรวมของการติดตั้งมีดังตอไปนี้ 

ตารางท่ี 2 การติดตั้งระบบโซลาเซลลกลุมวิสาหกิจชุมชนไรรวมพลงั 
1. ระบบโซลาเซลล เปนระบบพลังงานสะอาดท่ี
ถูกติดตั้งเพื่อนำมาใช เปนแหลงพลังงานหลัก
สำหรับใชงานในระบบ เชน ใชสำหรับตูควบคุม
อุปกรณและเซ็นเซอรตาง ๆ และระบบแสงสวาง
สำหรับสองสวางเพ่ือใหเกษตรกรสามารถทำงาน
ไดในชวงเวลากลางคืน

2. สวนควบคุมปมน้ำสำหรับการเกษตร ปมน้ำจะ
ทำงานควบคูไปกับวาลวจายน้ำ โดยจะแบงจาย
น้ำเขาแปลงปลูกของเกษตรเกษตรเปนจุดๆ
จำนวน 4 จุด
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3. สวนของการควบคุมการเปดปดวาลวน้ำ จะถูก
ติดตั้งเขากับระบบปมสงน้ำ เพ่ือทำการรดน้ําผัก
ตามเง่ือนไขท่ีไดรับมาจากเซ็นเซอรท่ีกำหนด เชน
รับคาจากเซ็นเซอรวัดคาความช้ืนในดิน ถาคา
ความช้ืนในดินตํ่าก็ใหทำการสั่งเปดวาลวรดน้ําผัก
และเมื่อคาความช้ืนในดินสูงก็ใหทำการปดวาลว
รดนํ้าผักโดยอัตโนมัติ เปนตน เซ็นเซอรตาง ๆ ท่ี
ไดกลาวไวขางตน สามารถสงขอมูลไปเก็บไวใน
ระบบเครือข าย สามารถเรียกดูสถิติข อมูล
ยอนหลังและนำมาวิเคราะหได สามารถเรียกดู
ขอมูลสถานะแบบเรียลไทม อีกท้ังยังสามารถ
ควบคุม สั่งการทำการผานทางแอพพลิเคช่ันบน
โทรศัพทมือถือได
4. สวนของระบบในการตรวจวัดคาความชื้นใน
ดิน ซึ่งจะมีตัวรับคาท่ีถูกติดตั้งไวบริเวณแปลง
ปลูก และสงคาท่ีวัดไดเขาสูระบบ และจัดเก็บ
คาท่ีวัดไดไวบนระบบคลาวด
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Dashboard การผลิตไฟดวยระบบโซลาเซลล (Solar Cell) และควบคุมวาลน้ำ 

ภาพท่ี 3  Dashboard การผลิตไฟดวยระบบโซลาเซลล (Solar Cell) 

ภาพท่ี 4  Dashboard การควบคมุวาลน้ำ 
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ความคิดเห็นเกี่ยวกับระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะสำหรับการปลูกผักสลดัในพ้ืนท่ีจังหวัด
มหาสารคาม เพ่ือชวยในการวางแผนการดำเนินงานท่ีมีประสิทธภิาพ 

ตารางท่ี 3 ความคิดเห็นเก่ียวกับระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะสำหรับการปลกูผักสลัดในพื้นท่ี
จังหวัดมหาสารคามเพื่อชวยในการวางแผนการดำเนินงานท่ีมีประสทิธิภาพดานการพัฒนาคณุภาพขอมูลสารสนเทศ 

จากตารางท่ี 3 พบวา กลุมวิสาหกิจมีความคดิเห็นดวยเกี่ยวกับระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะ
สำหรับการปลูกผักสลัดในพื้นท่ีจังหวัดมหาสารคามเพ่ือชวยในการวางแผนการดำเนินงานที่มีประสิทธิภาพดานการพัฒนา
คุณภาพขอมลูสารสนเทศโดยรวม อยูในระดับมากท่ีสุด ( X  = 4.61) เมื่อพิจารณาเปนรายดาน อยูในระดับมากท่ีสดุ 3 
ดาน และอยูในระดบัมาก 1 ดาน โดยเรียงลำดับคาเฉลี่ยจากมากไปหานอย จำนวน 3 ลำดับแรก ดังนี ้ดานความถูกตอง
ของโปรแกรม ( X  = 4.92) ดานการแสดงผล ( X  = 4.78) และดานความตองการของผูใชงาน ( X  = 4.60) 

ตารางท่ี 4 ความคิดเห็นเก่ียวกับกลุมวิสาหกิจมีความคิดเห็นดวยเก่ียวกับระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรยี
อัจฉริยะสำหรับการปลูกผักสลัดในพื้นที่จังหวัดมหาสารคามเพ่ือชวยในการวางแผนการดำเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพ ดาน
การแสดงผล เปนรายขอของเกษตรกร  

ดานการแสดงผล X S.D. ระดับ 
ความคิดเห็น 

1. ความเหมาะสมของการออกแบบของหนาจอ 4.89 0.38 มากที่สุด 

2. ความสวยงาม ความทันสมัย และนาสนใจของระบบ 4.83 0.37 มากที่สุด 

3. ความเหมาะสมของการใชสี ขนาดตัวอักษร โดยรวม 4.70 0.46 มากที่สุด 

4. การแสดงรูปแบบเนื้อหาการคำนวณตางๆของแอพมีความ
เหมาะสม

4.66 0.60 มากที่สุด 

5. ขอความมีความเหมาะสม/ชัดเจน 4.81 0.39 มากที่สุด 

โดยรวม 4.78 0.28 มากที่สุด 

จากตารางท่ี 4 พบวา กลุมวิสาหกิจมีความคดิเห็นเก่ียวกับระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรยีอัจฉริยะสำหรับการ
ปลูกผักสลดัในพ้ืนท่ีจังหวัดมหาสารคาม ดานการแสดงผล  อยูในระดับมากท่ีสดุ ( X = 4.78)  โดยเรียงลำดบัคาเฉลี่ยจาก

การพัฒนาคุณภาพขอมูลสารสนเทศ X S.D.
ระดับ 

ความคิดเห็น 
1. ดานการแสดงผล
2. ดานความถูกตองของโปรแกรม
3. ดานประสิทธิภาพของโปรแกรม
4. ดานความตองการของผูใชงาน

4.78 
4.92 
4.42 
4.60 

0.24 
0.13 
0.29 
0.36 

มากท่ีสุด 
มากท่ีสุด 

มาก 
มากท่ีสุด 

โดยรวม 4.61 0.63 มากท่ีสุด 
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มากไปหานอย 3 ลำดับแรก ดังน้ี ความเหมาะสมของการออกแบบของหนาจอ ( X = 4.89) ความสวยงาม ความทันสมัย 
และนาสนใจของระบบ ( X = 4.83) และขอความมีความเหมาะสม/ชัดเจน ( X = 4.81) 

ตารางท่ี 5  ความคิดเห็นเก่ียวกับกลุมวิสาหกิจมีความคิดเห็นเก่ียวกับระบบโซลาเซลกับฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะ
สำหรับการปลูกผักสลัดในพื้นท่ีจังหวัดมหาสารคามเพ่ือชวยในการวางแผนการดำเนินงานท่ีมปีระสิทธิภาพ ดานความถูก
ตองของโปรแกรม เปนรายขอของเกษตรกร  

ดานความถูกตองของโปรแกรม X S.D.
ระดับ 

ความคิดเห็น 
1. ระบบมีความครบถวน รายงานขอมูลไดถูกตองแมนยำ 5.00 0.00 มากที่สุด 
2. ระบบสามารถคำนวณตนทุนไดอยางถูกตอง 4.87 0.34 มากที่สุด 

3. ระบบสามารถวัดขนาดของไรไดอยางถูกตองแมนยำ 4.99 0.07 มากที่สุด 
4. ระบบแสดงรูปแบบการนำเสนอแอพพลิเคชั่นไดอยางถูกตอง
เหมาะสม

4.74 0.53 มากที่สุด 

5. ระบบแสดงผลการวิเคราะหเสนทางไดอยางแมนยำ 5.00 0.00 มากที่สุด 

โดยรวม 4.92 0.13 มากที่สุด 

จากตารางท่ี 5 พบวา เกษตรกร กลุมวิสาหกิจมีความคิดเห็นเกี่ยวกบัระบบโซลาเซลกับฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะ
สำหรับการปลูกผักสลัดในพื้นท่ีจังหวัดมหาสารคามเพ่ือชวยในการวางแผนการดำเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพ ดานความถูก
ตองของโปรแกรม อยูในระดับมากที่สุดทุกขอ ( X = 4.92)  โดยเรยีงลำดับคาเฉลี่ยจากมากไปหานอย 3 ลำดับแรก ดังนี้ 
ระบบมีความครบถวน  รายงานขอมูลไดถูกตองแมนยำ ( X =5.00) ระบบแสดงผลการวิเคราะหเสนทางไดอยางแมนยำ 
( X = 5.00) และระบบสามารถวัดขนาดของไรไดอยางถูกตองแมนยำ( X =4.99) 

ตารางท่ี 6  ความคิดเห็นเก่ียวกับกลุมวิสาหกิจมีความคิดเห็นเก่ียวกับระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรีย
อัจฉริยะสำหรับการปลูกผักสลัดในพื้นท่ีจังหวัดมหาสารคามเพ่ือชวยในการวางแผนการดำเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพ การ
พัฒนาคุณภาพขอมลูสารสนเทศ ดานการพัฒนาระบบจัดการขอมลูและเช่ือมโยงขอมูล เปนรายขอ ของเกษตรกร  
การพัฒนาคุณภาพขอมูลสารสนเทศ  
ดานการพัฒนาระบบจัดการขอมูลและเชื่อมโยงขอมูล X S.D. ระดับ 

ความคิดเห็น 
1. ระบบตอบสนองความรวดเร็วตอการใชงานระบบ 4.41 0.61 มาก 

2. ระบบสามารถอำนวยความสะดวกตอการใชงาน 3.64 0.76 มาก 

3. ระบบสามารถวิเคราะหขอมูลไดถูกตอง แมนยำ 4.57 0.56 มากที่สุด 

4. ระบบมีประสิทธิภาพและความปลอดภัยในการเขาถึงขอมูล 5.00 0.00 มากที่สุด 

5. ระบบมีเสถียรภาพตอการเขาถึงขอมูล 4.63 0.50 มากที่สุด 

โดยรวม 4.42 0.29 มากที่สุด 
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จากตารางท่ี 6 พบวา เกษตรกรกลุมวิสาหกิจมีความคิดเห็นเกี่ยวกับระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะ
สำหรับการปลูกผักสลัดในพื้นท่ีจังหวัดมหาสารคามเพื่อชวยในการวางแผนการดำเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพการพัฒนา
คุณภาพขอมูลสารสนเทศ ดานการพัฒนาระบบจัดการขอมูลและเช่ือมโยงขอมูล อยูในระดับมากท่ีสุด ( X = 4.42)  โดย
เรียงลำดับคาเฉลี่ยจากมากไปหานอย 3 ลำดับแรก ดังน้ี ระบบมีประสิทธิภาพและความปลอดภัยในการเขาถึงขอมูล ( X = 
5.00) ระบบมีเสถียรภาพตอการเขาถึงขอมูล ( X = 4.63) และระบบสามารถวิเคราะหขอมูลไดถูกตอง แมนยำ ( X = 4.57) 

ตารางท่ี 7  ความคิดเห็นเก่ียวกับความคิดเห็นเก่ียวกับกลุมวิสาหกิจมีความคิดเห็นเก่ียวกับระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรม
เกษตรอินทรียอัจฉริยะสำหรับการปลูกผักสลัดในพื้นที่จังหวัดมหาสารคามเพ่ือชวยในการวางแผนการดำเนินงานท่ีมี
ประสิทธิภาพ ดานความตองการของผูใชงาน เปนรายขอ ของเกษตรกร  

ดานความตองการของผใูชงาน X S.D.
ระดับ 

ความคิดเห็น 
1. การใชงาน เขาใจงาย ไมซับซอน 4.25 0.72 มาก 

2. สะดวก รวดเร็วในการเขาใชงานระบบ 5.00 0.00 มากที่สุด 

3. แอพพลิเคช่ันมีความทันสมัยและเปนปจจุบัน 4.24 0.73 มาก 

4. การเขาถึงขอมูลเหมาะสมกับความตองการของผูใชงาน 4.13 0.69 มาก 

5. ฟงกชันการใชงานมีครบถวนสมบูรณเหมาะสมกับการใชงาน 5.00 0.00 มากที่สุด 

โดยรวม 4.60 0.36 มากท่ีสุด 

จากตารางท่ี 7 กลุมวิสาหกิจมีความคิดเห็นเกี่ยวกับระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะสำหรับการปลูก
ผักสลัดในพ้ืนท่ีจังหวัดมหาสารคามเพ่ือชวยในการวางแผนการดำเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพ ดานความตองการของผูใชงาน 
อยูในระดับมากท่ีสุด ( X = 4.60)  โดยเรียงลำดับคาเฉลีย่จากมากไปหานอย 3 ลำดับแรก ดังน้ี สะดวก รวดเร็วในการเขาใช
งานระบบ( X = 5.00) ฟงกชันการใชงานมีครบถวนสมบูรณเหมาะสมกับการใชงาน ( X = 5.00) และการใชงาน เขาใจงาย 
ไมซับซอน ( X = 4.25) 

สรุปผลการวิจัย 
การประยุกตใชระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะสำหรับการปลูกผักสลัดในพื้นท่ีจังหวัด

มหาสารคาม เพื่อยกระดับการปลูกสลัดแบบเกษตรอินทรีย และเพื่อชวยในการวางแผนการดำเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพ 
ดานตางๆ เชน การพัฒนาคุณภาพขอมูลสารสนเทศ ดานการแสดงผล  ดานความถูกตองของโปรแกรม การพัฒนาคุณภาพ
ขอมูลสารสนเทศ ดานการพัฒนาระบบจัดการขอมูลและเช่ือมโยงขอมูล และดานความตองการ สรุปผลไดดังนี้  1) กลุม
วิสาหกิจมีความคิดเห็นดวยเก่ียวกับการประยุกตใชระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะสำหรับการปลูก
ผักสลัดในพ้ืนท่ีจังหวัดมหาสารคาม เพ่ือชวยในการวางแผนการดำเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพดานดานการพัฒนาคุณภาพ
ขอมูลสารสนเทศ โดยรวมอยูในระดับมากท่ีสุด ( X  = 4.61) 2) กลุมวิสาหกิจมีความคิดเห็นเกี่ยวกับการประยุกตใชระบบ
โซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะสำหรับการปลูกผักสลัดในพ้ืนท่ีจังหวัดมหาสารคาม ดานการแสดงผลอยูใน
ระดับมากท่ีสุด ( X = 4.78) 3) กลุมวิสาหกิจมีความคิดเห็นเก่ียวกับการประยุกตใชระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตร
อินทรียอัจฉริยะสำหรับการปลูกผักสลัดในพ้ืนที่จังหวัดมหาสารคาม เพื่อชวยในการวางแผนการดำเนินงานท่ีมี
ประสิทธิภาพ ดานความถูกตองของโปรแกรมอยูในระดับมากท่ีสุด ( X = 4.92) 4) เกษตรกรกลุมวิสาหกิจมีความคิดเห็น
เกี่ยวกับการประยุกตใชระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะสำหรับการปลูกผักสลัดในพื้นท่ีจังหวัด
มหาสารคามเพ่ือชวยในการวางแผนการดำเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพ ดานความถูกตองของโปรแกรมอยูในระดับมากท่ีสุด 
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( X = 4.42)    5) กลุมวิสาหกิจมีความคิดเห็นเก่ียวกับการประยุกตใชระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะ
สำหรับการปลูกผักสลัดในพื้นท่ีจังหวัดมหาสารคามเพ่ือชวยในการวางแผนการดำเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพ ดานความถูก
ตองของโปรแกรม อยูในระดับมากท่ีสุด ( X = 4.60)  และหลังจากวิสาหกิจชุมชนไดใชแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะ
แลวสงผลตอนแทนดานการลงทุน (Return on Investment : ROI) รอยละ 16.47  ผลตอบแทนจากการลงทุนดานสังคม 
(Social Return on Investment : SROI) รอยละ 2.18 และจำนวนเกษตรกรรุนใหม (Young Smart Farmer) ไดรับ
ประโยชนจำนวน 90 เพื่อเปนตนแบบสำหรับวิทยากรถายทอดองคความรใูหกับใหกับจังหวัดอ่ืนตอไป 
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Abstract 
This research was conducted to study the usage of a solar-powered propeller pump, which used 

a 2-horsepower electric motor to drive a 5-inch diameter propeller pump. The experiment used 18 
panels of 94-watts solar module with a total installed power of 1,692 watts, without a battery backup. 
The electricity generated from the solar panels will be supplied to the inverter to convert the DC power 
into AC power (220 volts, 3 phases), and then supplied to the electric motor for driving the propeller 
pump. The study showed that the 2-horsepower motor has sufficient power for driving a 5-inch diameter 
propeller pump. The system can operate from about 400 watts per square meter of solar intensity. The 
average water flow rate is 10.38 cubic meters per hour. The flow rate of water is directly proportional to 
the intensity of the solar radiation and changes with the time of day. Changing the motor to be a smaller 
size helps to save on the cost of the motor, solar panels, and the inverter. 

Keywords: solar water pump, propeller pump 

บทคัดยอ 
การวิจัยนี้จัดทำขึ้นเพื่อศึกษาการใชงานเครื่องสูบน้ำทอพญานาคพลังงานแสงอาทิตย ที่ใชมอเตอรไฟฟาขนาด 

2 แรงมา ขับทอพญานาคขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 นิ้ว การทดลองใชแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 94 วัตต จำนวน 18 แผง 
มีกำลังผลิตติดตั้งรวม 1,692 วัตต และเปนระบบที่ไมมีแบตเตอรี่สำรองไฟฟา กระแสไฟฟาที่ผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย
จะจายไปยังเครื่องแปลงกระแสไฟฟาเพื่อแปลงไฟฟากระแสตรงเปนไฟฟากระแสสลับ (แรงดัน 220 โวลต 3 เฟส) และจาย
ตอไปยังมอเตอรไฟฟาที่เปนตนกำลังในการขับเคลื่อนทอพญานาค ผลการวิจัยพบวา มอเตอรขนาด 2 แรงมามีกำลังเพียงพอ
สำหรับขับเคลื่อนเครื่องสูบน้ำทอพญานาคขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 นิ้ว โดยสามารถทำงานไดตั้งแตที่ความเขมแสงอาทิตย
ประมาณ 400 วัตตตอตารางเมตร มีอัตราการไหลของน้ำเฉลี่ยเทากับ 10.38 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง โดยอัตราการไหลของ
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น้ำแปรผันตรงกับความเขมแสงอาทิตยและจะเปลี่ยนแปลงตามเวลาของชวงวัน ซึ่งการปรับเปลี่ยนมอเตอรใหมีขนาดเล็กลง
ชวยใหสามารถประหยัดตนทุนคาใชจายของมอเตอร แผงเซลลแสงอาทิตย และเครื่องแปลงกระแสไฟฟาลงได 

คำสำคัญ: สูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย, ทอพญานาค 

บทนำ 
น้ำเปนปจจัยสำคัญสำหรับการเกษตร พื้นที่เกษตรกรรมสวนใหญมีความจำเปนตองเรงสูบน้ำ เพื่อใหทันเวลา

กอนที่น้ำจะแหง ซึ่งเครื่องสูบน้ำที่นิยมใชเพื่อการเกษตรมีหลายชนิด ไดแก เครื่องสูบหอยโขง เครื่องสูบบาดาล ทอสูบน้ำ
พญานาค สำหรับพื้นที่ทำนาในเขตชลประทานโดยเฉพาะพื้นที่ราบลุมในเขตภาคกลาง เกษตรกรนิยมใชเครื่องสูบน้ำทอ
พญานาคเนื่องจากสามารถสูบน้ำไดในปริมาณมาก ซึ่งเกษตรกรจะติดตั้งทอสูบน้ำพญานาคกับเครื่องยนต ซึ่งมีตนทุน
คาใชจายในเรื่องของคาน้ำมันเช้ือเพลิงเปนจำนวนมาก และยังมีผลกระทบตอสภาพแวดลอมจากควันไอเสีย เนื่องจากการ
เผาไหมเช้ือเพลิง ซึ่งปจจุบันเกษตรกรไดนำเครื่องสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตยมาใชมากข้ึนและมีผลการศึกษาวิจัยหลายเรื่อง
ที่ชี้ใหเห็นวาการใชเครื่องสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตยมีความคุมคาตอการลงทุน อาทิเชน การศึกษาการประยุกตใชระบบ
พลังงานแสงอาทิตยแบบเคลื่อนยาย สำหรับการสูบน้ำเพื่อการเกษตร [1] การศึกษาระบบสูบน้ำดวยเซลลแสงอาทิตย
สำหรับเครื ่องสูบน้ำหอยโขง [2] การประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตยเพื่อ
การเกษตร [3] อยางไรก็ตาม การใชงานเครื่องสูบน้ำทอพญานาคพลังงานแสงอาทิตยยังไมแพรหลายนัก ทั้งนี้สวนหนึ่งเปน
ผลเนื่องมาจากยังขาดขอมูลทั้งทางดานเทคนิค และความคุมคาทางเศรษฐศาสตรตอการลงทุน เพื่อประกอบการตัดสินใจ 
การศึกษาครั้งนี้จึงมีความสนใจที ่จะศึกษาในประเด็นดังกลาว ประกอบกับการใชงานที่ผานมา มีการใชงานทอสูบน้ำ
พญานาคขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 นิ้ว กับมอเตอรขนาด 3 แรงมา [3] สงผลใหตนทุนคาใชจายเริ่มตนคอนขางสูง ทั้งใน
สวนของมอเตอร แผงเซลลแสงอาทิตยและอุปกรณที่เกี่ยวของอื่นๆ ซึ่งมีความเปนไปไดที่จะลดตนทุนดังกลาวลงโดยปรับ
ลดขนาดมอเตอรใหเล็กลง ซึ่งจะไดทำการศึกษาทดสอบการใชงานเพื่อเปนขอมูลสนับสนุนการตัดสินใจเลือกใชงานให
เหมาะสมตอไป 

วตัถุประสงค 
เพ่ือศึกษาการทำงานของเครื่องสบูนำ้ทอพญานาคพลังงานแสงอาทิตยเพื่อการเกษตร 

ขอบเขตของงานวิจัย 
การวิจัยนี้มีขอบเขตการศึกษา ดังนี้ 
1) ศึกษาเครื่องสูบน้ำทอพญานาคพลังงานแสงอาทิตยขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 นิ้ว
2) ใชมอเตอรขนาดไมเกิน 2 แรงมา เปนตนกำลังในการขับทอพญานาค
3) ศึกษาการทำงานจริงในแปลงทดลอง
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วิธีการวิจัย 
1. ศึกษาขอมูลเบื้องตน

ทำการศึกษาขอมูลที่เกี ่ยวของ ไดแก ขอมูลพลังงานแสงอาทิตย ป มสูบน้ำ และระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย 
จากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2. ตดิตั้งระบบสูบน้ำทอพญานาคพลังงานแสงอาทิตย
นำขอมูลจากการศึกษาเบื้องตนมาใชในการออกแบบระบบเคร่ืองสูบน้ำทอพญานาคพลังงานแสงอาทิตยและทำการ

ติดต้ังระบบสูบน้ำทอพญานาคพลังงานแสงอาทิตย การศึกษานี้ทำการศึกษาทอสูบน้ำพญานาคขนาด 5 นิ้ว ความ
ยาว 14 ฟุต ตอกับมอเตอรเครื่องสูบน้ำขนาด 2 แรงมา และใชแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 94 วัตต จำนวน 18 
แผง (ตออนุกรมกัน ชุดละ 6 แผง แลวนำมาตอขนานกัน 3 ชุด) โดยติดตั้งในแปลงเกษตร คณะวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต บริเวณสระน้ำเพ่ือทดสอบสูบน้ำจากคลองสงน้ำดานนอกแปลงเกษตรเขา
มายังสระน้ำที่ระดับความสูงของการสูบน้ำประมาณ 150 เซนติเมตร ซึ่งแผนผังการติดตั้งระบบแสดงดังภาพที่ 1 โดยมี
อุปกรณการทดลองดังภาพที่ 2-9 

ภาพที่ 1 แผนผังการทำงานของระบบ 

ภาพที่ 2  แผงเซลลแสงอาทิตยชนิด Amorphous Silicon ขนาด 94 วัตต (Calyxo) 
จำนวน 18 แผง (ตอแบบผสม โดยตออนุกรม 6 แผง แลวตอขนานกัน 3 ชุด) 
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ภาพที่ 3  มอเตอรไฟฟาขนาด 2 แรงมา  
(มิตซูบิชิ รุน ซุปเปอรไลน เจ ซ่ีรี่ย แรงดันไฟฟา 220/380 โวลต 3 เฟส) 

ภาพที่ 4 เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟา (Inverter) ย่ีหอ Novem 

ภาพที่ 5 ตูควบคุม สำหรบัควบคุมระบบไฟฟาของเคร่ืองสบูน้ำ 

ภาพที่ 6 ทอสูบน้ำพญานาคขนาดรอบชาขนาด 5 นิ้ว ความยาว 14 ฟตุ 
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ภาพที่ 7 มาตรวัดการไหลแบบ Ultrasonic 
(TUF-2000M TM-1(DN50-700mm) 

ภาพท่ี 8 เคร่ืองวัดพลังงานแสงอาทิตย Solar Power Mete 
(TENMARS TM -750) 

ภาพที่ 9 การตออปุกรณเพื่อวัดอัตราการไหลของน้ำ 

3. ทดสอบการทำงานระบบสูบน้ำทอพญานาคพลังงานแสงอาทิตย
หลังจากติดตั้งระบบสูบน้ำทอพญานาคพลังงานแสงอาทิตยแลว ผูวิจัยทำการทดสอบระบบเพื่อเก็บรวบรวม

ขอมูลที่จำเปนตอการศึกษาแลวนำมาวิเคราะหในขั้นตอนตอไป โดยเก็บขอมูลดังนี ้
1) คากระแสไฟฟา อานคาจาก Module Inverter
2) คาแรงดันไฟฟา อานคาจาก Module Inverter
3) คาความเขมแสงอาทิตยใชเครื่องวัดความเขมแสงอาทิตย
4) วัดอัตราการไหลของน้ำที ่สูบได ทำการเก็บโดยวัดปริมาณการไหลจากมาตรวัดน้ำ Ultrasonic ในทุกๆ

1 ชั่วโมง โดยทำการเก็บคาอัตราการไหลของน้ำ ในชวงเวลา 09:00 น. ถึง 16:00 น. 
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4. วิเคราะหขอมูล
จากขอมูลการทดลองที ่ได นำมาทำการวิเคราะหผลการทำงานของระบบสูบน้ำทอพญานาค โดยเปรียบเทียบ

ความสัมพันธของความเขมแสงอาทิตยกับกำลังไฟฟาของระบบและอัตราการไหลของน้ำในรูปแบบของกราฟ ดังน้ี 
1) ความสัมพันธระหวางความเขมแสงอาทิตยกับกำลังไฟฟา
2) ความสัมพันธระหวางความเขมแสงอาทิตยและอัตราการไหลของนำ้ตามชวงเวลาของวัน

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
เครื่องสูบน้ำทอพญานาคพลังงานแสงอาทิตยที่ใชในการศึกษานี้ ประกอบดวยแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 94 วัตต 

จำนวน 18 แผง มีกำลังผลิตติดตั้งรวม 1,692 วัตต ตอกันแบบผสม (ตออนุกรมกัน 6 แผง แลวนำมาตอขนานกันจำนวน 3 
ชุด) เพื่อจายไฟใหกับมอเตอรไฟฟาขนาด 2 แรงมาแรงดัน 220 โวลต 3 เฟส ซึ่งเปนตนกำลังสำหรับขับทอสูบน้ำพญานาค
ขนาด 5 นิ้ว การศึกษาโดยเก็บขอมูลการทดลองทุกๆ 1 ชั่วโมง เปนเวลา 3 วัน (ระหวางวันที่ 25-27 ตุลาคม 2564) ชวงเวลา
ตั้งแต 9.00 ถึง 16.00 น. พบวาการใชมอเตอรขนาด 2 แรงมา เพียงพอตอการใชงานเพ่ือขับเครื่องสูบน้ำทอพญานาคขนาด 
5 นิ้ว ดังขอมูลในตารางท่ี 1 ซึ่งเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 วัน โดยเครื่องสูบน้ำทอพญานาคสามารถสูบน้ำไดเต็มกำลังท่ี 
484 วัตต (กำลังสูงสุดที่ระบบฯ ตองการ) ตั้งแตที่ความเขมแสงอาทิตยประมาณ 500 วัตตตอตารางเมตร ถึงแมวาที่ความเขม
แสงอาทิตยที่สูงขึ้น จะทำใหแผงเซลลแสงอาทิตยสามารถผลิตไฟฟาไดมากข้ึนก็ตาม แตเครื่องสูบนำ้ทอพญานาคขนาด 5 นิ้ว 
ตองการกำลังขับเพียง 484 วัตต ทำใหกำลังไฟฟาของระบบฯ ที่วัดไดคงที่สูงสุดที่ 484 วัตต อางอิงจากขอมูลงานวิจัย การ
ประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของระบบสูบนำ้พลังงานแสงอาทิตยเพ่ือการเกษตร [3] ที่ไดทำการศึกษาการประเมิน
ความคุ มคาทางเศรษฐศาสตรของระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย ที่ไดใชมอเตอรขนาด 3 แรงมา และใชแผงเซลล
แสงอาทิตยรวม 2,850 วัตต เปนตนกำลังของทอสูบพญานาคขนาด 5 นิ้ว ซึ่งการศึกษาดังกลาวพบวามีความคุมคาตอการ
ลงทุน โดยสามารถนำมาใชทดแทนเครื่องสูบน้ำทอพญานาคเดิมที่ใชทอขนาด 8 นิ้ว ขับโดยใชเครื่องยนตดีเซลเปนตนกำลัง 
ซึ่งตองเสียคาใชจายน้ำมันเชื้อเพลิงมาก โดยระบบสูบน้ำทอพญานาคพลังงานแสงอาทิตยดังกลาวสามารถสูบน้ำไดเพียงพอ
กับความตองการ อยางไรก็ตามทางผูวิจัยที่กลาวถึง [3] ไมไดศึกษาขอมูลเชิงเทคนิคเก่ียวกับปริมาณนำ้ที่สูบได ขอมูลท่ีใชใน
การศึกษาความคุมคาทางเศรษฐศาสตรไดมาจากการสัมภาษณเกษตรกรผูใชงานระบบเทานั้น ซึ่งจากการศึกษาวิจัยในครั้งน้ี
เห็นไดชัดเจนวามอเตอรขนาด 2 แรงมา (ประมาณ 1,500 วัตต) มีกำลังเพียงพอในการขับเคลื่อนเครื่องสูบน้ำทอพญานาค
ขนาด 5 นิ้ว จากที่กลาวมาขางตน จะเห็นไดวาเครื่องสูบน้ำทอพญานาคขนาด 5 นิ้ว ตองการกำลังในการขับเคลื่อนเพียง 
484 วัตต เทานั้น ซึ่งการปรับลดขนาดมอเตอรลงจาก 3 แรงมา เปน 2 แรงมา ชวยประหยัดตนทุนคามอเตอร คาแผงเซลล
แสงอาทิตย และเครื่องแปลงกระแสไฟฟาลงได  

ตารางที่1 ขอมูลกระแสไฟฟา แรงดันไฟฟา และความเขมแสงอาทิตยเฉลี่ยของทอสูบน้ำพญานาคขนาด 5 นิ้ว 
เวลา กระแสไฟฟา 

(A) 
แรงดันไฟฟา 

(V) 
กำลังไฟฟา 

(W) 
ความเขมแสงอาทิตย 

(W/m2) 
9:00 น. 2.2 220 484 546.67 
10:00 น. 2.2 220 484 662.67 
11:00 น. 2.2 220 484 796.67 
12:00 น. 2.2 220 484 922.67 
13:00 น. 2.2 220 484 951.67 
14:00 น. 2.2 220 484 825.33 
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15:00 น. 2.2 220 484 595.00 
16:00 น. 1.8 193.33 348 236.00 

ขอมูลการทดลองทอสูบน้ำพญานาคพลังงานแสงอาทติยที่ทำการทดลอง ณ วันที่ 25 ตุลาคม 2564 แสดงดังภาพ
ที่ 10 ซึ่งแสดงความสัมพันธระหวางความเขมแสงอาทิตยกับอัตราการไหลของน้ำตามชวงเวลาของวัน ซึ่งพบวาอัตราการไหล
ของน้ำแปรผันตรงกับความเขมแสงอาทิตยและจะเปลี่ยนแปลงตามเวลาของวัน โดยจะมีคาความเขมแสงอาทิตยเฉลี่ย
สูงสุดในชวงเวลา 12.00-13.00 น. ซึ ่งจะใหอัตราการไหลสูงสุดที ่ประมาณ12 ลูกบาศกเมตรตอชั ่วโมง (ความเขม
แสงอาทิตย ประมาณ 1,000 วัตตตอตารางเมตร) โดยระบบจะสามารถทำงานไดตั้งแตชวงเวลา 09.00-15.00 น. และหยุด
ทำงานที่เวลา 16.00 น. มีอัตราการไหลเฉลี่ยอยูที่ 10.45 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง 

ภาพท่ี 10 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมแสงอาทิตยกับอัตราการไหลของน้ำ วันที่ 25 ตุลาคม 2564 

ชุดการทดลองทอสูบน้ำพญานาคขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 นิ้ว ที่ทำการทดลอง ณ วันที่ 26 ตุลาคม 2564 
แสดงดังภาพที่ 11 มีความสอดคลองไปในทิศทางเดยีวกันกับวันท่ี 25 ตุลาคม 2564 คืออัตราการไหลของน้ำแปรผันตรงกับ
ความเขมแสงอาทิตยและจะเปลี่ยนแปลงตามเวลาของวัน โดยจะมีคาความเขมแสงอาทิตยเฉลี่ยสูงสุดในชวงเวลา 12.00-
13.00 น. โดยระบบจะสามารถทำงานไดตั้งแตชวงเวลา 09.00-15.00 น. และหยุดทำงานที่เวลา 16.00 น. เชนกัน มีอัตรา
การไหลเฉลี่ยอยูที่ 10.33 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง 
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมแสงอาทิตยกับอัตราการไหลของนํา้ตามชวงเวลา
วันท่ี 25 ตุลาคม 2564

ความเขมแสงอาทิตย (วัตตตอตารางเมตร) อัตราการไหลของน้ํา (ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง)
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ภาพท่ี 11 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมแสงอาทิตยกับอัตราการไหลของน้ำ วันที่ 26 ตุลาคม 2564 

ชุดการทดลองทอสูบน้ำพญานาคขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 นิ้วที่ทำการทดลอง ณ วันท่ ี27 ตุลาคม 2564 แสดง
ดังภาพที่ 12 มีความสอดคลองไปในทิศทางเดียวกันกับวันที่ทำการทดลอง 2 วันที่ไดกลาวไปขางตน คืออัตราการไหลของน้ำ
แปรผันตรงกับความเขมแสงอาทิตยและจะเปลี่ยนแปลงตามเวลาของวัน แตจะมีคาความเขมแสงอาทิตยเฉลี่ยสูงสุดใน
ชวงเวลา 12.00-14.00 น. โดยระบบจะสามารถทำงานไดต้ังแตชวงเวลา 09.00 น. และหยุดทำงานท่ีเวลา 16.00 น. เชนกัน 
มีอัตราการไหลเฉลี่ยอยูที่ 10.34 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง 

ภาพท่ี 12 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมแสงอาทิตยกับอัตราการไหลของน้ำ วันที่ 27 ตุลาคม 2564 
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กราฟแสดงความสมัพันธระหวางความเขมแสงอาทิตยกบัอัตราการไหลของนํา้ตามชวงเวลา
วันท่ี 26 ตุลาคม 2564

ความเขมแสงอาทิตย (วัตตตอตารางเมตร) อัตราการไหลของน้ํา (ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง)
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมแสงอาทิตยกบัอัตราการไหลของนํ้าตามชวงเวลา
วันท่ี 27 ตุลาคม 2564

ความเขม้แสงอาทติย์ (วตัต์ต่อตารางเมตร) อตัราการไหลของนÊํา (ลกูบาศกเ์มตรต่อช ั Éวโมง)



66

จากภาพที่ 10-12 จะเห็นไดวาความสัมพันธระหวางอัตราการไหลของน้ำและความเขมแสงอาทิตยในแตละวัน
เปนไปในทิศทางเดียวกัน โดยจะเปลี่ยนแปลงไปตามชวงเวลาของแตละวัน ซึ่งในชวงเชาความเขมแสงอาทิตยยังต่ำ ทำให
สูบน้ำไดนอยและอัตราการไหลของน้ำจะเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ ในชวงสาย จนกระทั่งสูงที่สุดในชวงเที่ยงถึงบายโมง ซึ่งจะให
อัตราการไหลของน้ำสูงสุดที่ประมาณ 12 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง ที่ความเขมแสงอาทิตยประมาณ 1,000 วัตตตอตาราง
เมตร จากนั้นอัตราการไหลจะคอยๆ ลดลงในชวงบายถึงเย็นโดยระบบสูบน้ำทอพญานาคพลังงานแสงอาทิตยสามารถ
ทำงานที่ชวงเวลา 09.00 น. – 15.00 น. และหยุดทำงานที่เวลา 16.00 น. เนื่องจากมีความเขมแสงอาทิตยที่ไมเพียงพอ 
กลาวคือเมื่อมีความเขมแสงอาทิตยสูงข้ึนจะสงผลใหอัตราการไหลของนำ้ที่สูบไดเพ่ิมข้ึน แตถาความเขมแสงอาทิตยนอยลง
จะสงผลใหอัตราการไหลของน้ำที่สูบไดลงเชนกัน  

ความสัมพันธระหวางความเขมแสงอาทิตยกับกำลังไฟฟาของเครื่องสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตยที่ใชมอเตอรไฟฟา
ขนาด 2 แรงมา ขับทอพญานาคขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 นิ้ว แสดงดงัภาพที่ 13 ซึ่งพบวากำลังไฟฟาแปรผันตรงกับความ
เขมแสงอาทิตยกลาวคือกำลังไฟฟาจะเพิ่มข้ึนตามความเขมแสงอาทิตยที่เพิ่มข้ึน โดยความเขมแสงอาทิตยที่ประมาณ 500 
วัตตตอตารางเมตรข้ึนไป จะสามารถใหกำลังไฟฟาที่คงท่ีเต็มกำลังของเครื่องสูบน้ำทอพญานาคพลังงานแสงอาทิตยตองการ 
ซึ่งหากมีความเขมแสงอาทิตยที่สูงข้ึนกวานี้ กำลังไฟฟาของระบบฯ จะยังคงเทาเดิมที่ 484 วัตต แตหากความเขมแสงอาทิตย
นอยลง กำลังไฟฟาของระบบฯ จะลดลงตามความเขมแสงอาทิตย โดยที่ความเขมแสงอาทิตยต่ำกวา 300 วัตตตอตารางเมตร 
กำลังไฟฟาที่ผลิตไดจะไมเพียงพอตอการขับเครื่องสูบน้ำ ทำใหไมสามารถสูบน้ำขึ้นได ซึ่งปรากฎขึ้นในชวงเย็นของแตละวัน 
(16:00 น.) 

ภาพท่ี 13 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมแสงอาทิตยกับกำลังไฟฟา 

ความสัมพันธระหวางความเขมแสงอาทิตยกับอัตราการไหลของน้ำของเครื ่องสูบน้ำทอพญานาคพลังงาน
แสงอาทิตยเพื่อการเกษตร จากการทดลองทั้ง 3 วัน แสดงดังภาพที่ 14 (แสดงเฉพาะความเขมแสงอาทิตยที่เพียงพอตอ
การสูบน้ำ) ซึ่งพบวาระบบสามารถทำงานตั้งแตความเขมแสงอาทิตยที่ประมาณ 430 วัตตตอตารางเมตร (มีอัตราการไหล
ของน้ำต่ำกวาคาเฉลี่ยเล็กนอย) โดยอัตราการไหลของน้ำเฉลี่ยเทากับ 10.38 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง คอนขางสม่ำเสมอ
และใกลเคียงกัน และสามารถสูบน้ำไดสูงสุดที่อัตราการไหลประมาณ 12 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง เมื่อความเขมแสงอาทิตย 

y = 0.0645x + 429.89
R² = 0.5152100
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมแสงอาทิตยกบักําลังไฟฟา
ทอสูบน้ําขนาด 5 น้ิว (วันที่ 25-27 ตุลาคม 2564)

วันท่ี 25 ต.ค. 64 วันท่ี 26 ต.ค. 64 วันท่ี 27 ต.ค. 64
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สูงขึ้นที่ประมาณ 1,000 วัตตตอตารางเมตร โดยสามารถสูบน้ำไดประมาณ 68 ลูกบาศกเมตรตอวัน ตลอดชวงเวลาที่มี
ความเขมแสงอาทิตยเพียงพอใหเครื่องสูบน้ำทำงานได 

ภาพที่ 14 กราฟแสดงความสมัพันธระหวางความเขมแสงอาทิตยกบัอตัราการไหลของน้ำ 

สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษานี้สามารถสรุปไดวามอเตอรขนาด 2 แรงมา มีกำลังเพียงพอในการขับทอพญานาคขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 5 นิ้ว มีอัตราการไหลของน้ำเฉลี่ยอยูที ่ 10.38 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง สามารถทำงานต้ังแตความเขม
แสงอาทิตยประมาณ 430 วัตตตอตารางเมตร และสามารถสูบน้ำไดสูงสุดที่อัตราการไหลประมาณ 12 ลูกบาศกเมตรตอ
ชั่วโมง เมื่อความเขมแสงอาทิตย สูงขึ้นที่ประมาณ 1,000 วัตตตอตารางเมตร โดยอัตราการไหลของน้ำแปรผันตรงกับความ
เขมแสงอาทิตยและจะเปลี่ยนแปลงตามเวลาของวัน กลาวคอื เมื่อมีความเขมแสงอาทิตยสงูขึ้นจะสงผลใหอัตราการไหลของ
น้ำที่สูบไดเพิ่มข้ึน และเมื่อความเขมแสงอาทิตยนอยลงจะสงผลใหอัตราการไหลของน้ำที่สูบไดลดลงเชนกัน  

นอกจากนี้พบวาหากตองการปริมาณการสูบน้ำท่ี 10 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง การใชงานเครื่องสูบน้ำพญานาค
พลังงานแสงอาทิตย ขนาด 5 นิ้ว ขับเคลื่อนดวยมอเตอรขนาด 2 แรงมา มีความเหมาะสมตอการทำงานซึ่งสามารถสูบน้ำ
ไดปริมาณที่มากตั้งแตความเขมแสงอาทิตยที่ต่ำๆ และสามารถสูบน้ำไดอยางสม่ำเสมอ โดยสามารถสูบน้ำไดประมาณ 68 
ลูกบาศกเมตรตอวัน ตลอดชวงเวลาที่มีความเขมแสงอาทิตยเพียงพอใหเครื่องสูบน้ำทำงานได 

ขอเสนอแนะ 
1) ควรทำการทดลองโดยใชทอสูบน้ำขนาดอ่ืน ๆ เพิม่เติม เพื่อวิเคราะหความเหมาะสมของทอสูบขนาดตาง ๆ
2) ควรทำการศึกษาเพิ่มเติมโดยปรับเปลี่ยนแผงเซลลแสงอาทิตยเปนประเภทอื่น ๆ เชน Mono Crystalline

Silicon, Poly Crystalline Silicon เพื่อเปรยีบเทยีบการทำงานแตละระบบ 
3) จากการศึกษา พบวาขนาดทอ 5 นิ้ว ใชกำลังไฟฟาประมาณ 500 วตัตสามารถสูบน้ำไดดีดังนั้นจึงเล็งเห็นวามี

ความเปนไปไดท่ีจะใชมอเตอรขนาดเล็กลง (1 แรงมา) เพ่ือชวยลดตนทุนซ่ึงควรจะตองมีการศึกษาตอไป 

y = 0.0079x + 4.2977
R² = 0.9548
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ทอสูบนํ้าขนาด 5 น้ิว (วันท่ี 25-27 ตุลาคม 2564)

วันท่ี 25 ต.ค. 2564 วันท่ี 26 ต.ค. 2564 วันท่ี 27 ต.ค. 2564
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Abstract 
This paper proposed the application of solar energy to generate electricity to drive water turbines in wastewater 

treatment by aeration of water. The researcher has designed and built a solar-powered water turbine. Using a brushless 
DC motor (BLDC) 2800 rpm, 350 W, 36 V, 10 A and use the power supply is a polycrystalline solar panel of 260 W, Voc 37.4 
V, Vmp 30.4 V, Isc 9.11 A, Imp 8.55 A to drive the motor. The experimental test was divided into 2 parts: In the first part, 
the researcher measured the oxygen concentration in the water before and after installing the solar water turbine. From 
the results of measuring the oxygen in the water before and after installing the water turbine, it was found that the oxygen 
in the water When the wastewater treatment turbines were installed for four weeks using a total of 10 turbines, the oxygen 
value in the water increased by 47 percent. The second step is to calculate the economic value. It was found that the 
net present value (NPV) was calculated at 257,142.34 baht, and the internal rate of return (IRR) was 28%. The discounted 
payback period (DPB) of the installation was calculated. 10 solar water turbines, which is 42 months or 3 years and 6 
months to pay back, even though the researcher did not take the discount rate and inflation rate into account. 

Keywords: Photovoltaic, Dissolved Oxygen, Discounted Payback Period 

บทคัดยอ 
บทความวิจัยนี้นำเสนอการนำพลังงานแสงอาทิตยมาใชในการผลิตพลังงานไฟฟาเพื่อขับเคลื่อนกังหันน้ำ เพ่ือทำ

การบำบัดน้ำเสียดวยการเติมอากาศใหกับน้ำ คณะผูวิจัยไดทำการออกแบบและสรางกังหันน้ำพลังงานเซลลแสงอาทิตย 
โดยใชมอเตอรไฟฟากระแสตรงไรแปรงถาน (BLDC) จำนวนรอบ 2800 รอบ, ขนาด 350 W, 36 V, 10 A  และใช
แหลงจายพลังงานเปนแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดโพลีคริสตัลไลนขนาด 260 W, Voc 37.4 V, Vmp 30.4 V, Isc 9.11 A และ 
Imp 8.55 A เปนแหลงจายพลังงานในการขับเคลื่อนมอเตอร ทำการทดสอบโดยการทดลองจะแบงออกเปน 2 สวน คือ หนึ่ง 
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ผูวิจัยไดทำการวัดความเขมขนของออกซิเจนในน้ำกอนและหลังทำการติดตั้งกังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตย จากผลการวัดคา
ออกซิเจนในน้ำกอนและหลังติดตั้งกังหันน้ำพบวาคาออกซิเจนในน้ำ เมื่อทำการติดตั้งกังหันบำบัดน้ำเสียเปนเวลา 4 
สัปดาหใชกังหันน้ำทั้งหมด 10 ตัว พบวา คาออกซิเจนในน้ำมีคาเพิ่มขึ้นเปนเปอรเซ็นต 47%  และ สอง ทำการคำนวณ
ความคุมคาทางเศรษฐศาสตร พบวาคำนวณมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ได 257,142.34 บาท อัตรา
ผลตอบแทนคิดลด (Internal Rate of Return: IRR) อยูที ่ 28 % การคำนวณระยะเวลาคืนทุน (Discounted Payback 
Period: DPB) ของการติดต้งักังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตยจำนวน 10 เครื่อง คือ 42 เดือน หรือ 3 ป 6 เดือน ถึงจะคืนทุน 
ท้ังท่ีผูวิจัยไมไดนำ อัตราคิดลด และอัตราเงินเฟอมาคิดรวมดวย 

คำสำคัญ: แผงเซลลแสงอาทิตย ,คาออกซิเจนในน้ำ,ระยะเวลาคืนทุน 

บทนำ 
น้ำ เปนปจจัยท่ีสำคัญในการดำรงชีวิตมนุษย ท่ีใชในการอุปโภคบริโภคในชีวิตประจำวัน และน้ำยังมบีทบาทสูงใน

การรังสรรคอารยธรรมความมั่นคงและมั่งค่งัของสังคม มนุษยชาติไดประโยชน มหาศาลจากทรัพยากรน้ำมาโดยตลอด แต
ในปจจุบันปญหาการเกิดมลพิษทางน้ำ ยังคงมีความรุนแรงขึ้นทุกขณะ เนื่องจากผู ใชน้ำสวนใหญขาดความรับรูและ
จิตสำนึกรับผิดชอบตอปญหาท่ีเกิดขึ้น[1] มลพิษจากนำ้เสียเปนภัยคุกคามตอมนุษยและสิง่มีชีวิตในท่ีอาศัยอยูในน้ำเพ่ิมมาก
ขึ ้น ทั ้งแมน้ำ ลำคลอง และทะเล ถาคิดเปนเปอรเซ็นตที ่ใหญที ่สุดของมลพิษชายฝงทั่วโลก[2]ทั ่วโลกประมาณ 80 
เปอรเซ็นตของน้ำเสีย  ซึ่งรวมถึงส่ิงปฏิกูลของมนุษยท่ีถูกปลอยออกสูสิ่งแวดลอมโดยไมไดรับการบำบัดปลอยสารปนเปอน
ที่เปนอันตรายจำนวนมากลงสูมหาสมุทรและกอใหเกิดอันตรายโดยตรงตอผูคนและสิ่งมีชีวิตในที่อาศัยอยูในน้ำ[3] อัตรา
การเกิดน้ำเสียตอคนตอวันของประเทศไทยแสดงดังตารางท่ี 1 [4] 

ตารางท่ี 1 อัตราการเกิดน้ำเสียตอคนตอวัน [4] 
ภาค อัตราการเกิดน้ำเสีย (ลิตร/คน-วัน) 

2536 2540 2545 2550 2555 2560 
กลาง 160-214 165-242 170-288 176-342 183-406 189-482
เหนือ 183 200 225 252 282 316 

ตะวันออกเฉียงเหนือ 200-253 216-263 239-277 264-291 291-306 318-322
ใต 171 195 204 226 249 275 

การบำบัดน้ำเสียจึงเปนวิธีที่สำคัญที่ถูกนำมาใชเพื่อทำการบําบัด/ปรับปรุงน้ำเสีย และลดความสกปรกของน้ำ
กอนระบายออกสูสิ ่งแวดลอม โดยทั ่วไปจะใชวิธีการบำบัด เชน การเพิ่มปริมาณออกซิเจนโดยการเติมอากาศเพื่อให
แบคทีเรียยอยสลายของเสียในน้ำเสีย หรือการใชสารเคมีตกตะกอนสีและสารแขวนลอยในน้ำเสีย การใชแรงเหวี่ยงเพื่อเรง
การตกตะกอนของแข็ง เปนตน[5-7] ในงานวิจัยนี้เลือกการบำบัดน้ำเสียโดยวิธีการเติมอากาศใหกับน้ำ โดยใชกังหันตีน้ำ
เพื่อเพิ่มออกซิเจนทำใหน้ำเสียมีคุณภาพกลับมาเปนน้ำดี อีกครั้งหนึ่ง แตกังหันน้ำที่มีใชในปจจุบันสวนมาก จะขับเคลื่อน
มอเตอรดวยระบบไฟฟา จากบานเรือนหรืออาคาร ทำใหเกิดคาใชจายดานภาระคาไฟฟาเพ่ิมมากขึ้น 

พลังงานแสงอาทิตย เปนพลังงานทดแทนประเภทหมุนเวียนท่ีใชแลวเกิดขึ้นใหมไดตาม ธรรมชาติ เปนพลังงานท่ี
สะอาด ปราศจากมลพิษ และเปนพลังงานท่ีมีศักยภาพสูง ในการใชพลังงานแสงอาทิตยสามารถจำแนกออกเปน 2 รูปแบบ
คือ การใชพลังงานแสงอาทิตยเพื่อผลิตกระแสไฟฟา และการใชพลังงานแสงอาทิตยเพื่อผลิตความรอน[8]ทั้งนี้พลังงาน
แสงอาทิตยไดมีบทบาทสำคัญตอแผนปฏิบัติการดานภูมิอากาศเพื่อลดการปลอยกาซเรือนกระจกอีกดวย[9] คณะผูวิจัยจึง
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ไดเลือกใชพลังงานงานแสงอาทติยในการผลิตกระแสไฟฟาเพื่อทำการขับเคลื่อนกังหันน้ำเพิ่มออกซิเจนใหกับน้ำ ทำใหน้ำ
สามารถกลับมาเปนน้ำดี ใชงานไดตามปกต ิรวมถึงการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร[10]เพื่อใหเห็นความคุมทุน
ในการลงทุนดวย 

วิธีการวิจัย 
1.) การบำบัดน้ำเสีย 
การบำบัดน้ำเสียดวยการเติมอากาศเปนกลไกท่ีทำใหออกซิเจนละลายในน้ำ (Dissolved Oxygen, DO) [11] 

เพื่อกำจัดแกสที่ปนอยูในน้ำ เชน คารบอนไดออกไซด (CO2) เหล็ก (Fe) ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) และสารอินทรียระเหย
งาย การเติมออกซเิจน (O2) ลงในน้ำจัดใหเปนอุปกรณ aerator [12-14] 

ภาพท่ี 1 ตัวอยางคลองน้ำที่ใชระบบการเติมออกซิเจนดวยกังหันน้ำ 
(พื้นท่ีมหาวทิยาลยักรุงเทพธนบุรี จ.กรุงเทพมหานคร) 

2.) กังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตย 
2.1) พลังงานแสงอาทิตย 
พลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานทีถู่กใชงานอยางแพรหลายทั่วโลก เนื่องจากเปนพลงังานที่มีศักยภาพในการผลิต

พลังงานมากกวาการบริโภคพลังงานของโลกในปจจุบันหลายเทาหากใชประโยชนอยางเหมาะสม [15] พลังงานแสงอาทิตย
สามารถนำมาใชไดโดยตรง แบงเปน 2 ประเภทคือ 1. เพื่อผลิตไฟฟา 2. สำหรับทำความรอนหรือแมแตทำความเย็น แต
การที่จะนำพลังงานแสงอาทิตยมาใชในการผลิตไฟฟาจะตองผานอุปกรณสารก่ึงตัวนำที่เรียกวา เซลลแสงอาทิตย เพื่อใชใน
การรับแสงจากดวงอาทิตย แลวเปลี่ยนพลังงานแสงใหกลายเปนพลังงานไฟฟา [16] ในงานวิจัยนี้จะเปนการศึกษาการนำ
พลังงานแสงอาทิตยมาใชในการผลิตไฟฟาเพ่ือขับเคล่ือนกังหันน้ำจนทำใหเกิดการแลกเปลี่ยนออกซิเจนทำใหน้ำไมเนาเสีย 
คณะผูวิจัยเลือกใชแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดโพลีคริสตัลไลน ขนาด 26 0 W ,Voc 37.4 V ,Vmp 30.4 V ,Isc 9.11 A และ Imp 
8.55 A ซึ่งแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด โพลีคริสตัลไลน มีขอดีคือ แผงชนิดน้ีมีขั้นตอนกระบวนการผลิตที่งาย ไมซับซอน จึง 
ใชปริมาณซิลิคอนในการผลิตนอยกวา เมื่อเทียบกับ ชนิดโมโนคริสตัลไลน แผงเซลลแสงอาทิตย ชนิดโพลีคริสตัลไลน มี
ประสิทธิภาพในการใชงานในที ่มีอุณหภูมิสูงดีกวา ชนิดโมโนคริสตัลไลนเล็กนอย และแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดโพลี
คริสตัลไลน มีราคาถูกกวาเม่ือเทียบกับชนิดโมโนคริสตัลไลน [17] 
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ภาพท่ี 2 แผงเซลลแสงอาทิตยชนิดโพลีคริสตัลไลน ขนาด 265 W 

2.2) การออกแบบระบบกังหนัน้ำพลังงานแสงอาทิตย 
ในการออกแบบและสรางกังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตยนั้นตองใชวสัดุอุปกรณดังแสดงในตารางที่ 2 

ตารางที ่2   รายละเอียดวัสดุ/อุปกรณ ที่ใชในงานวิจัย 
ลำดับ รายการ จำนวน หนวย 

1 
แผงเซลลแสงอาทิตยแบบ Poly Crystalline ขนาด 260 
W 36 V 

1 แผง 

2 
มอเตอรไฟฟากระแสตรงไรแปรงถาน ขนาด 350 W 36 
V 

1 ตัว 

3 ทุนลอยชุดกงัหันน้ำ ขนาด 7 นิ้ว 3 ตัว 

4 วงลอตีน้ำ พลาสตกิ 8 ใบ บุช ขนาด 35mm 2 ชุด 

5 เพลาทอเหล็กดำ  35mm x 2 m 1 เสน 

ในการจัดทำการวิจัย การนำพลังงานแสงอาทิตยมาใชในการผลิตพลังงานไฟฟาเพื่อขับเคลื่อนกังหันน้ำ เพื่อทำ
การบำบัดน้ำเสียดวยการเติมอากาศใหกับน้ำนั้น ทางคณะผูจัดทำมีวิธีการดำเนินงาน ตามข้ันตอนดังแสดงในภาพที่ 3 
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ภาพท่ี 3 Flowchart แผนการดำเนินการวิจยั 

ภาพที่ 4 เปนรูปแสดงชิ้นงานเมื่อทำการออกแบบและสรางกังหันนำ้พลังงานแสงอาทิตยเรยีบรอยแลว 

 ภาพท่ี 4 ตนแบบกังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตยที่สรางข้ึน 
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3.)  การวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 
ในการจัดทำโครงการทุกๆ โครงการ ผูวิจัยมีความจำเปนอยางย่ิงท่ีจะตองพิจารณา เพ่ือใชในการตัดสินใจวาการ

จัดทำโครงการนั้นคุมคากับการลงทุนหรือไม โดยอาศัยเทคนิคการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรชวยในการ
ตัดสินใจ[18-21] เทคนิคท่ีนิยมใชกันท่วัไปมี 4 วิธีดังนี ้ 

3.1 มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) คือ ผลตางระหวางมูลคาปจจุบันรวมของกระแสเงินสดรับ
สุทธิตลอด อายุโครงการกับมูลคาปจจุบันของเงินลงทุน โดยใชอัตราคิดลด (discount rate) ตัวใดตัวหนึ่งมาปรับมูลคาของ
กระแสเงินสดที่เกิดขึ้นในแตละชวงเวลาใหมาอยูที่จุดเดียวกัน คือ ณ ปจจุบัน วิธีมูลคาปจจุบันสุทธิ หรือ NPV นับเปน
เครื่องมือในการประเมินความเปนไปไดของการลงทุนท่ีไดรับความนิยมอยางแพรหลาย เนื่องจากมีการนำเรื่องคาของเงิน
ตามเวลามารวมพิจารณา และเปนการคำนวณกระแสเงินสดท่ีเกิดข้ึนตลอดอายุโครงการ 

𝑁𝑃𝑉 = ∑ ோ೟(ଵା௜)೟௡௧ୀଵ (3.1)

n = อายุโครงการ (ป), Rt = เงินสดเขา-ออกสุทธิในงวดเดียว t (Net cash inflow-outflows during a single 
period t), i = อัตราคิดลด (Discount rate),t=Time of cash flow 

เกณฑการตัดสินใจสำหรับวิธีมูลคาปจจุบันสุทธิ คือ ถามูลคาปจจุบันสุทธิที่คำนวณไดของโครงการมีคามากกวา 0 ก็
ตัดสินใจลงทุนหรือยอมรับโครงการนั้น หากมูลคาปจจุบันสุทธิมีคานอยกวา 0 หรือ มีคาเปนลบก็ไมลงทุนในโครงการ
ดังกลาวเนื่องจากไมคุมคาที่จะลงทุน สำหรับในกรณีที่มีโครงการลงทุนที่นาสนใจมากกวา 1 โครงการ จะตองจัดอันดับ
โครงการโดยเรียงลำดับตามมูลคาปจจุบันสุทธิท่ีคำนวณไดจากคามากไปหาคานอย 

3.2) อัตราผลตอบแทนคิดลด (Internal Rate of Return: IRR) คือ อัตราคิดลด (discount rate) ที่ทำใหมูลคา
ปจจุบันของกระแสเงินสดรับสุทธิตลอดอายุโครงการเทากับเงินสดจายลงทุนสุทธิพอดี หรือกลาวอีกนัยหนึ่ง คือ อัตราคิด
ลดที่ทำใหมูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการเทากับศูนย เปนอัตราผลตอบแทนเฉลี่ยตอปที่ผู ลงทุนจะไดรับจากการลงทุน
ตลอดอายุโครงการนั่นเอง ในทางปฏิบัติ IRR นิยมนำมาใชเปนเกณฑในการประเมินโครงการอยางแพรหลาย เนื่องจากวิธี 
IRR นี้มีการแสดงคาผลตอบแทนเปนรอยละ ซ่ึงทำใหเขาใจงายและมีความสะดวกในการเปรียบเทียบระหวางโครงการตางๆ
ท่ีเปนทางเลือกของการลงทุนท่ีมีอยูขณะนั้นสามารถคำนวณไดดังสมการ 

𝐼𝑅𝑅 = 𝑟௔ + ே௉௏ೌே௉௏ೌ ିே௉ ್ (𝑟௕ − 𝑟௔) (3.2)

Ra= อัตราคิดลดต่ำสุด (lower discount rate chosen), rb = อัตราคิดลดสูงสุด (higher discount rate chosen), Na 
=NPV at ra , Nb =NPV at rb 
สำหรับเกณฑตัดสินใจวาจะลงทุนหรือไมน้นัจะพิจารณา ดังน้ี 

- หาก IRR > ตนทุนเงินทุน (cost of capital) ของโครงการ ก็ตัดสินใจลงทุน
- หาก IRR < ตนทุนเงินทุน (cost of capital) ของโครงการ ก็ตัดสินใจไมลงทุน

3.3) อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน (Benefit – Cost Ratio: B/C) คือ อัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบันสุทธิ
ของกระแสเงินสดที ่ไดรับตลอดอายุโครงการกับเงินลงทุนเริ ่มแรกของโครงการนั ้น เปนการเปรียบเทียบระหวาง
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ผลตอบแทนในรูปของกระแสรายไดที่เกิดขึ้นในอนาคตตลอดอายุโครงการที่มีการปรับคาใหเปนมูลคาปจจุบันแลวกับเงิน
ลงทุนเริ่มแรกของโครงการท่ีเกิดขึ้นในปจจุบัน สามารถคำนวณได จากสมการ 

B/C=รายไดหรือตนทุนพลังงานที่ประหยัดไดสุทธิเทียบเทาปจจุบัน
คาใชจายเทียบเทาปจจุบัน

(3.3) 

คาใชจายสุทธิเทียบเทาปจจุบัน อัตราสวนผลตอบแทนตอการลงทุนจะมีความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตรก็ ตอเมื่อ มี
คามากกวา 1  

3.4 ระยะเวลาคืนทุน (Discounted Payback Period: DPB) คือ ระยะเวลาที ่กระแสเงินรับจากโครงการ
สามารถชดเชย กระแสเงินสดจายลงทุนสุทธิตอนเริ่มโครงการพอดี ซึ่งโดยทั่วไปจะเปนการหาระยะเวลาคืนทุนอยางงาย 
(Simple Payback Period) มีขอดีตรงท่ีงายในการคำนวณและใชไดเปนประโยชนในกรณีท่ีมี ภาวะเงินเฟอเกิดขึ้น คาของ
เงินจะลดลงถายิ่งระยะเวลาคืนทุนนาน ดังนั้นถาคำนวณหาระยะเวลาคืน ทุนไดแลว โครงการใดคืนทุนเร็วก็จะเปน
ประโยชนแกเจาของโครงการ สามารถคำนวณไดดังสมการ  

DPB= คาใชจายสุทธิเทียบเทาปจจุบัน
รายไดสุทธิหรือตนทุนพลังงานที่ประหยัดไดสุทธิเทียบเทาปจจุบันตอป

(3.4) 

รายไดสุทธิหรือตนทุนพลังงานที่ประหยัดไดสุทธิเทียบเทาปจจุบันตอป ระยะเวลาคืนทุนจะมีความเหมาะสม
ทางดานเศรษฐศาสตรก็ตอเมื่อมีระยะเวลา นอยกวาอายุของโครงการ (20 ป) 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ในสวนผลการวิจัยของงานวิจัยนี้จะแบงผลการวิจัยออกเปน 2 สวนคือ หนึ่ง ผูวิจัยไดทำการวัดปริมาณของ

ออกซิเจนในน้ำกอนและหลังทำการติดตั ้งกังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตย และ สอง ทำการคำนวณความคุ มคาทาง
เศรษฐศาสตร ซึ่งมีผลการวิจัยดังนี้  

4.1 ผลการวัดคาออกซิเจนในน้ำกอนและหลังทำการติดตั้งกังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตย โดยที่ผูวิจัยทำการ
ทดลองเปดกังหันน้ำเปนเวลา 1 เดือน ซึ่งผลการทดสองแสดงในตารางท่ี 4.1 

ตารางท่ี 4.1 ผลการบำบัดน้ำเสียดวยกังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตยรวมกับกังหันบำบัดน้ำเสียเดิมรวมจำนวน 10 เครื่อง 
ระยะเวลาทดลอง คาออกซิเจนในน้ำ 

(mg/L) 
กอนทดลอง 4.25 
1 สัปดาห 4.72 
2 สัปดาห 5.38 
3 สัปดาห 5.67 
4 สัปดาห 6.25 
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จากตารางที่ 4.1นำไปพลอตกราฟเพื่อแสดงความสัมพันธระหวางคาออกซิเจนในน้ำกอนและหลังทำการติดตั้ง
กังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตยเปนระยะเวลา 1 สปัดาห ,2 สัปดาห,3 สัปดาห และ 4 สัปดาห ตามลำดับ จะเห็นไดวา กอน
ติดต้ังกงัหันบำบดัน้ำเสียคาออกซิเจนในนำ้เพ่ิมข้ึนเปน 4.25 mg/L  ซึ่งเปนระดับที่ถือวาน้ำมีการปนเปอนมาก พืชและสัตว
น้ำเร่ิมไดรับอันตราย ใชประโยชนไดนอย เมื่อติดต้งักังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตยผานไปเปนเวลา 4 สัปดาห คาออกซิเจนใน
น้ำเพิ่มขึ้นเปน 6.25 mg/L  ซึ่งเปนระดับท่ีปนเปอนปานกลาง สามารถนำไปใชในการเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมได 
แสดงผลดังภาพที่ 4.1  

ภาพท่ี 4.1 กราฟผลการทดสองในตาราง 

จากผลการวัดคาออกซิเจนในน้ำกอนและหลังติดต้งักังหันน้ำพบวาคาออกซิเจนในน้ำ เมื่อทำการติดต้งักังหัน
บำบัดน้ำเสียเปนเวลา 4 สัปดาหใชกังหันน้ำทั้งหมด 10 ตัว พบวา คาออกซิเจนในน้ำมีคาเพ่มิขึ้นเปนเปอรเซ็นต 47%  

4.2 ผลการคำนวณความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 
จากการออกแบบและสรางกังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตย ซึ่งใชงบประมาณทั้งหมด 12,500 บาท ทำการติดต้ัง

บำบัดน้ำเสียจำนวณ 10 เครื ่อง ใชเง ินลงทุนรวม 125,000 บาท ระยะเวลาการใชงานประมาณ 20 ป เมื ่อนำมา
เปรียบเทียบการกังหันน้ำที่ใชงานอยูที ่ใชพลังงานจากระบบไฟฟา ซึ่งมีคาไฟฟารายเดือนอยูที ่ 3,000 บาท (โดยเฉลี่ย) 
ดังนั ้น นำไปคำนวณ มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ได 257,142.34 บาท อัตราผลตอบแทนคิดลด 
(Internal Rate of Return: IRR) อยูที ่ 28 % การคำนวณระยะเวลาคืนทุน (Discounted Payback Period: DPB) ของ
การติดตัง้กังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตยจำนวน 10 เครื่อง คือ 42 เดือน หรือ 3 ป 6 เดือน ถึงจะคืนทุน ทั้งที่ผูวิจัยไมไดนำ 
อัตราคิดลด และอัตราเงินเฟอมาคิดรวมดวย 

สรุปผลการวิจัย
จากการศึกษาวิจัยการนำพลังงานแสงอาทิตยมาใชในการผลิตพลังงานไฟฟาเพื่อขับเคลื่อนกังหันน้ำ เพื่อทำการ

บำบัดน้ำเสยีดวยการเติมอากาศ(H2O)ใหกับน้ำ คณะผูวิจัยไดทำการออกแบบและสรางกังหันน้ำพลังงานเซลลแสงอาทิตย 
โดยใชมอเตอรไฟฟากระแสตรงไรแปรงถาน (BLDC) จำนวนรอบ 2800 รอบ,ขนาด 350 W ,36 V, 10 A  และใชแหลงจาย
พลังงานเปนแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดโพลีคริสตัลไลนขนาด 260 W ,Voc 37.4 V ,Vmp 30.4 V ,Isc 9.11 A และ Imp 
8.55 A เปนแหลงจายพลังงานในการขับเคลื่อนมอเตอร ทำการทดสอบโดยการทดลองจะแบงออกเปน 2 สวน คือ หนึ่ง 
ผูวิจัยไดทำการวัดความเขมขนของออกซิเจนในนำ้กอนและหลังทำการติดต้ังกังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตย จากผลการวัดคา
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ออกซิเจนในน้ำกอนและหลังติดตั้งกังหันน้ำพบวาคาออกซิเจนในน้ำ เมื่อทำการติดตั้งกังหันบำบัดน้ำเสียเปนเวลา 4 
สัปดาหใชกังหันน้ำทั้งหมด 10 ตัว พบวา คาออกซิเจนในน้ำมีคาเพิ่มขึ้นเปนเปอรเซ็นต 47%  และ สอง ทำการคำนวณ
ความคุมคาทางเศรษฐศาสตร พบวาคำนวณมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ได 257,142.34 บาท อัตรา
ผลตอบแทนคิดลด (Internal Rate of Return: IRR) อยูที ่ 28 % การคำนวณระยะเวลาคืนทุน (Discounted Payback 
Period: DPB) ของการติดต้งักังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตยจำนวน 10 เครื่อง คือ 42 เดือน หรือ 3 ป 6 เดือน ถึงจะคืนทุน 
ท้ังท่ีผูวิจัยไมไดนำ อัตราคิดลด และอัตราเงินเฟอมาคิดรวมดวย 

กิตติกรรมประกาศ 
ทางคณะผูวิจัยขอขอบพระคุณมหาวิทยาลัยกรุงเทพธนบุรี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร และ

ขอขอบพระคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ที่เอื้อเฟอสถานที่ในการใหติดตั้งและบันทึกผลการวิจัย และสนับสนุน
งบประมาณการวิจัยมา ณ ท่ีนี้ดวย 
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การพฒันาแผงเซลลแสงอาทิตยอัจฉริยะที่ตรวจรูสภาพแวดลอมและการทำงานดวยตนเอง 
Developing a Smart Solar Panel that Recognizes the Environment and Works by Itself 
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Abstract 
This research paper presents developing a smart solar panel that recognizes the environment 

and works by itself. The system measures the environment and the work of solar panels using a total of 
6 types of sensors, air dust measurement device (PMS7003 G7), light intensity measurement device 
(BH1750), temperature measurement device and Humidity (DHT22), solar panel temperature sensing 
(DS18B20), current sensing (ACS274) and voltage divider circuit sensor. Using LoRa32u4 board to receive 
data from sensor and transmit data wirelessly by wave. 433.00 MHz frequency to the laboratory to collect 
data in cloud computer format (ThingSpeak) collected every 30 minutes and display the measurement 
results from the measuring device in real-time and historical graphs. From the experiment, it was found 
that The amount of light intensity and temperature of the solar panel Affects the power generation for 
the load. At 11:00 AM, the power was 26.48 W at a solar panel temperature of 38.93 °C and a light 
intensity of 32,319 Lux, and at 11:30 a.m. the power was 24.95 W. at a solar panel temperature of 50.43 
°C and a light intensity of 44,338 Lux. 

Keywords: Solar Panel, Cloud Computer 
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บทคัดยอ 
บทความวิจัยนี้ นำเสนอการพัฒนาแผงเซลลแสงอาทิตยอัจฉริยะที่ตรวจรูสภาพแวดลอมและการทำงานดวย

ตนเอง โดยระบบตรวจวัดสภาพแวดลอมและการทำงานของแผงเซลลแสงอาทิตยใชอุปกรณตรวจวัด ทั ้งสิ ้น 6 ชนิด 
ประกอบดวย อุปกรณตรวจวัดปริมาณฝุนในอากาศ (PMS7003 G7) อุปกรณตรวจวัดปริมาณความเขมแสง (BH1750) 
อุปกรณตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้น (DHT22) อุปกรณตรวจวัดอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตย (DS18B20) อุปกรณ
ตรวจวัดกระแสไฟฟา (ACS274) และวงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟา (Voltage Divider) และใชบอรดไมโครคอนโทรลเลอร 
LoRa32u4 รับคาจากอุปกรณตรวจวัดและสงขอมูลแบบไรสายดวยคลื่นความถี่ 433.00 MHz ไปยังหองปฏิบัติการ เพื่อ
เก็บขอมูลในรูปแบบคลาวนคอมพิวเตอร (ThingSpeak) โดยเก็บขอมูลทุก ๆ 30 นาที และแสดงผลการตรวจวัดจาก
อุปกรณตรวจวัดในรูปแบบกราฟเวลาจริงและยอนหลัง จากการทดลองพบวา ปริมาณความเขมแสงและอุณหภูมิแผงเซลล
แสงอาทิตย มีผลตอการผลิตกำลังไฟฟาใหกับโหลด โดยชวงเวลา 11:00 น. มีกำลังไฟฟาเทากับ 26.48 W ที่อุณหภูมิแผง
เซลลแสงอาทิตย 38.93 °C และความเขมแสง 32,319 Lux และชวง 11:30 น. มีกำลังไฟฟาเทากับ 24.95 W ที่อุณหภูมิ
แผงเซลลแสงอาทิตย 50.43 °C และความเขมแสง 44,338 Lux 

คำสำคัญ: แผงเซลลแสงอาทิตย คลาวดคอมพิวเตอร 

บทนำ 
ปจจุบันมีการใชแผงเซลลแสงอาทิตยมาผลิตพลังงานไฟฟาเพ่ิมมากข้ึนท้ังในรูปแบบของระบบผลิตพลังงานไฟฟา

ดวยแผงเซลลแสงอาทิตยขนาดใหญและขนาดเล็ก การติดตั้งระบบบนหลังคาบานพักอาศัยหรืออาคารสูง ซึ่งการติดต้ังแผง
เซลลแสงอาทิตยบนหลังคาบานเรือนหรือพ้ืนที่เขาถึงไดยาก ทำใหการทราบสภาพแวดลอมบริเวณแผงเซลลแสงอาทิตยนั้น
ทำไดยาก และตองมีระบบและอุปกรณท่ีมีความซับซอน โดยประสิทธิภาพการทำงานของแผงเซลลแสงอาทิตยนั้นขึ้นอยูกับ
สภาพแวดลอมของแผงเซลลแสงอาทิตย เชน อุณหภูมิที่สูงขึ้นแผงเซลลแสงอาทิตยจะสงผลตอการจายกระแสไฟฟาออก
ของแผงเซลลแสงอาทิตย [1-4] และความชื้นสัมพัทธบริเวณแผงเซลลแสงอาทิตยสามารถลดการผลิตพลังงานไฟฟาของ
แผงเซลลแสงอาทิตยไดถึงรอยละ 15-30 [5] 

เนื่องจาก สภาพแวดลอมบริเวณแผงเซลลแสงอาทิตยสงผลตอการผลิตพลังงานไฟฟาและอายุการใชงานซึ่งคา
องคประกอบสภาพแวดลอมที่สงผลกับแผงเซลลแสงอาทิตยนั้นประกอบดวย อุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตย อุณหภูมิ
และความช้ืนสัมพัทธ ความเขมแสง และปริมาณฝุนในอากาศท่ีสงผลกับความเขมแสงท่ีตกกระทบกับแผงเซลลแสงอาทิตย 
[6-8] และในระบบผลิตพลังงานไฟฟาที่มีขนาดใหญทั่วไปจะใชวิธีการตรวจวัดสภาพแวดลอมโดยภาพรวมทำใหไมทราบ
สภาพแวดลอมบริเวณแผงเซลลแสงอาทิตยได 

จากความเปนมาและปญหาดังกลาว จ ึงม ีแนวคิดที ่จะพัฒนาแผงเซลลแสงอาทิตยที ่สามารถตรวจวัด
สภาพแวดลอมที่สงผลกระทบตอการผลิตพลังงานไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย โดยทำการตรวจวัด คาปริมาณแรงดัน
และกระแสไฟฟาท่ีแผงเซลลแสงอาทิตย คาความเขมแสง ปริมาณฝุนในอากาศ อุณหภูมิโดยรอบแผงเซลลแสงอาทิตย และ
คาความช้ืนสัมพัทธในอากาศ เพ่ือเก็บขอมูลในรูปแบบคลาวนคอมพิวเตอร (ThingSpeak) โดยเก็บขอมูลและแสดงผลการ
ตรวจวัดจากอุปกรณตรวจวัดในรูปแบบกราฟเวลาจริงและสามารถเรียกดูผลของสภาพแวดลอมและการทำงานยอนหลังได  
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วิธีการวิจัย 
การวัดสภาพแวดลอมและการผลิตพลังงานไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย ผูวิจัยไดออกแบบลายแผนปริ้นวงจร 

(PCB) สำหรับไมโครคอนโทรลเลอรลอรา (LoRa32u4) และเซนเซอรสำหรับตรวจวัดสภาพแวดลอมบริเวณแผงเซลล
แสงอาทิตยและตรวจวัดการผลิตพลังงานไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย ใหมีขนาดเล็กและบรรจุอยูในกลองพลาสติกโดย
ติดตั้งไวดานหลังของแผงเซลลแสงอาทติย ซึ่งในงานวิจัยนี้ใชแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 320 w 40 V ตอกับตัวตานทาน
ชนิดปรับคาได (Rheostat) ขนาด 1 A 330 Ω เปนภาระทางไฟฟา (Load)  

ภาพท่ี 1 ไดอะแกรมระบบวัดสภาพแวดลอมและการทำงานของแผงเซลลแสงอาทติย 

จากภาพที่ 1 บอรด LoRa32u4 เปนตัวประมวลผลและรับคาจาก เซนเซอรวัดแรงดันไฟฟา (Voltage Divider) 
และกระแส (ACS724) ปริมาณฝุนในอากาศ (PMS7003 G7) อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธในอากาศ (DHT22) ปริมาณ
ความเขมแสง (BH1750) และอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตย (DS18B20) โดยบอรด LoRa32u4 ที่แผงเซลลแสงอาทิตย
สงขอมูลผานคลื่นวิทยุ 433.00 MHz กลับไปยังหองปฏิบัติการที่กำหนดเพื่อแสดงผลบนคลาวนคอมพิวเตอร ทำการเก็บ
ขอมลูทุก ๆ 30 นาที ต้ังแตเวลา 07:30-18:30 น. 

PMS7003 
G7

DS18B20

Power(IV)

LoRa32u4

5V 5V

GND

Rx
Tx

Pin10
Pin9

5V
R4.7k

GND

Dout Pin12
Radio Frequency 

433.00 MHz Laboratory

GND

ภาพที่ 2 เซนเซอรภายในกลองและการเชื่อมตอเซนเซอรกับบอรด LoRa32u4 
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จากภาพที่ 2 เซนเซอรวัดปริมาณฝุน ติดตั้งไวในกลองโดยเจาะรูสำหรับอากาศเขา-ออก เพื่อใหสามารถวัด
ปริมาณฝุนได ซึ ่งวัดทำการวัดปริมาณฝุนขนาด 10 ไมโครเมตร (PM10) มีหนวยเปน ไมโครเมตรตอลูกบาศกเมตร 
(µm/m3) และเซนเซอรวัดอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตย เพื่อใหเกิดการถายเทความรอนระหวางกันติดตั้งโดยสัมผัสกับ
ดานหลังแผงเซลลแสงอาทิตยโดยวัดออกมาในหนวยองศาเซลเซียส (°C) 

LoRa32u4

DHT 22
5V
Dout
GND

BH1750
5V

GND

SCL
SDA

GND

GND

GND

R4.7k

5V
Pin11

Pin3
Pin2

Radio Frequency 
433.00 MHz Laboratory

ภาพท่ี 3 เซนเซอรภายนอกกลองและการเช่ือมตอเซนเซอรกับบอรด LoRa32u4 

จากภาพที่ 3 เซนเซอรวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธในอากาศ ติดตั้งไวบนกลองเพื่อไมใหเกิดการแลกเปลี่ยน
ความรอนระหวางแผงเซลลแสงอาทิตยกับเซนเซอร โดยวัดอุณหภูมิในอากาศออกมาในหนวยองศาเซลเซียส (° C) และ
ความช้ืนสัมพัทธในอากาศในหนวยเปอรเซ็น (%) 

GND

ACS724LoRa32u4

Therminal
GND

2R 10k

5V 5V
A1 Aout

AoutA0
1R 150k

V(+)

V(-)

V(+)

V(-)

Solar Panel
320 W 40 V

V(+)

V(-)

Rheostat

ภาพท่ี 4 การวัดแรงดันและกระแสไฟฟาเช่ือมตอกับบอรด LoRa32u4 

จากภาพที ่ 4 การวัดแรงดันและกระแสไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย จะใชวงจรแบงแรงดัน ลดระดับ
แรงดันไฟฟาใหแรงดันตกครอมคาความตานทาน R2 ไมเกิน 3.3 โวลต เนื่องจากบอรดไมโครคอนโทรลเลอร LoRa32u4 
รับสัญญาณอนาล็อกและดิจิตอลสูงสุดไดที่ 3.3 V และในการวัดกระแสไฟฟาจะใชเซนเซอรกระแสไฟฟา ACS724 ขนาด 
10 A ตออนุกรมกับคาความตานทานชนิดปรับคาได ขนาด 1 A 330 Ω 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ผู วิจัยไดบันทึกคาจากเซนเซอร วัดแรงดันกระแสไฟฟาของแผงฯ วัดอุณหภูมิและความชื ้นบริเวณแผงฯ 

วัดปริมาณฝุน PM 10 บริเวณแผงฯ และเซนเซอรวัดอุณหภูมิแผงฯ ตั้งแตชวงเวลา 7:30 น. ถึง 18.30 น. โดยบันทึกขอมูล
บนคลาวนคอมพิวเตอร ThingSpeak ทุก ๆ 30 นาที และนำขอมูลมาบันทึกลงในตารางที ่ 1 ซึ ่งการทดลองวัด
สภาพแวดลอมบริเวณแผงเซลลแสงอาทิตยและผลของกำลังไฟฟา ซึ่งเปรยีบเทียบกำลังไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยผลิต
ได กับปริมาณความเขมแสงและอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตย ใน 1 วันโดยใชตัวตานทานชนิดปรับคาไดเปนภาระทาง
ไฟฟา 

ตารางท่ี 1 คาจากเซนเซอร วัดแรงดันกระแสไฟฟาของแผงฯ วัดอุณหภูมิและความช้ืนบริเวณแผงฯ วัดปริมาณฝุน PM 10 
บริเวณแผงฯ และเซนเซอรวัดอุณหภูมิแผงฯ ชวงเวลา 7:30 น. ถึง 18.30 น.  

เวลา 
แรงดันไ

 
ฟฟา

(V)
กระแสไฟฟา 

(A) 
กำลังไฟฟา 

(W) 
อุณหภูม ิ

(°C) 
ความช้ืน 

(%) 
ฝุน PM 10 
(µm/m3) 

อุณหภูมิ
แผงฯ 
(°C) 

ความเขม
แสง 
(Lux) 

7:30:00 5.28 0.05 0.26 27.3 86.5 22 28.62 5133 
8:00:00 5.19 0.14 0.73 27.7 86.2 19 30 5381 
8:30:00 25.79 0.56 14.44 29.5 80.5 22 30.62 6833 
9:00:00 37.03 0.72 26.66 31.3 72.3 16 41.31 7545 
9:30:00 36.84 0.69 25.42 36.2 60.5 15 46.12 22774 
10:00:00 36.26 0.82 29.73 40.4 47.6 14 48.87 34508 
10:30:00 33.09 0.74 24.49 35.2 55.4 16 38 16460 
11:00:00 35.78 0.74 26.48 35.2 54.2 21 38.93 32319 
11:30:00 36.69 0.68 24.95 40.1 43.5 17 50.43 44338 
12:00:00 34.63 0.66 22.86 32.9 60.6 16 34.68 17030 
12:30:00 36.36 0.7 25.45 40.2 44.3 30 48.75 52658 
13:00:00 36.26 0.69 25.02 39.7 44.2 14 49.56 54612 
13:30:00 36.17 0.76 27.49 40.4 42.1 16 50.37 44338 
14:00:00 36.26 0.76 27.56 39.4 41.8 8 47.25 28538 
14:30:00 36.31 0.72 26.14 36.7 44.5 16 43.21 27128 
15:00:00 36.41 0.75 27.31 35.3 49.9 16 38.06 27706 
15:30:00 34.58 0.69 23.86 34 54.6 18 35.68 23934 
16:00:00 35.21 0.68 23.94 32.4 58.4 10 33.5 17264 
16:30:00 33.77 0.62 20.94 31.6 62.4 15 32.5 11794 
17:00:00 27.89 0.57 15.90 31.2 64 20 31.5 8049 
17:30:00 11.24 0.27 3.03 30.8 64.7 20 30.62 4214 
18:00:00 1.87 0 0.00 30.3 67.5 12 29.68 462 
18:30:00 0 0 0.00 29.8 70.7 15 29.06 0 
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(ค) อุณหภูมแิผงเซลลแสงอาทิตย 

ภาพท่ี 5 กราฟเปรียบเทียบการจายกำลังไฟฟาของแผงฯกับปริมาณความเขมแสงและอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตย 

จากภาพที่ 5 ปริมาณความเขมแสงและอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตย มีผลตอการผลิตกำลังไฟฟาใหกับโหลด 
โดยในชวงเวลาที่อุณหภูมิแผงมีคาต่ำคือชวง 11:00 น. ถึง 11:30 น. โดยชวง 11:00  น. มีกำลังไฟฟาเทากับ 26.48 W 
ที่อุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตย 38.93 °C และความเขมแสง 32319 Lux และชวง 11:30 น. มีกำลังไฟฟาเทากับ 
24.95 W ท่ีอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตย 50.43 °C และความเขมแสง 44,338 Lux 

ผลการเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนของเซนเซอรกับเครื่องมือวัดมาตรฐาน 
การเปรียบเทียบหาคาความคลาดเคลื่อนของเซนเซอรปริมาณความเขมแสงไดเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนกับ

เครื่องมือวัด Tenmars Lux/FC Light meter รุนTM-202 เซนเซอรวัดแรงดันและกระแสไฟฟา ไดเปรียบเทียบความ
คลาดเคลื่อนกับเครื่องมือวัด UNI-T รุนUT210D โดยเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนในชวงเวลา 13:00 น. พบวาเซนเซอร
วัดแรงดนัมีความคลาดเคลื่อนรอยละ 9.15 เซนเซอรวัดกระแสไฟฟา ACS724 มีความคลาดเคลื่อนรอยละ 1.43 เซนเซอร
วัดปริมาณความเขมแสงมีความคลาดเคลื่อนรอยละ 10.62 และมีความคลาดเคลื่อนในภาพรวมรอยละ 7.06 ดังตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2 ตารางเปรียบเทียบระหวางเซนเซอรวัดแรงดัน กระแสไฟฟาและปรมิาณความเขมแสงกับเครื่องมือวัดท่ีได
มาตรฐาน 

เวลา 

แรงดัน (V) กระแสไฟฟา (A) ปริมาณความเขมแสง (Lux) คาความคลาด
เคลื่อน

ภาพรวม 
(รอยละ) UT210D

Sensor 
UNI-T รุน

 
Sensor 

U
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1
 
0
รุ
D
น
 
 

Sensor 
Tenmars Light

meter รุนTM-202 

13:00:00 36.26 39.91 0.69 0.7 54612 61100 7.06 

สรุปผลการวิจัย
การพัฒนาแผงเซลลแสงอาทิตยอัจฉริยะท่ีตรวจรูสภาพแวดลอมและการทำงานดวยตนเอง สามารถบันทึกขอมูล

ทุกๆ 30 นาที ไวบนคลาวนคอมพิวเตอร ThingSpeak และแสดงขอมูลยอนหลังในรูปแบบกราฟและไฟล Excel โดย
บันทึกขอมูลจากเซนเซอร วัดแรงดันไฟฟา วัดกระแสไฟฟา อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธในอากาศ อุณหภูมิแผงเซลล
แสงอาทิตย ปริมาณฝุน PM10 ในอากาศ และปริมาณความเขมแสง การตรวจวัดสภาพแวดลอมบริเวณแผงเซลล
แสงอาทิตยและการผลิตพลังงานไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยทำใหการหาแนวทางปรับปรุงพ้ืนท่ี หรือปรับปรุงระบบน้ัน
ทำไดงายขึ้น จากการทดลองพบวา ปริมาณความเขมแสงและอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตยแปรผกผันกัน เมื่อคาปริมาณ
ความเขมแสงมีคามากและอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตยมีคานอยทำใหแผงเซลลแสงอาทิตยน้ันผลติพลังงานไฟฟามากท่ีสุด 
และปริมาณฝุ น PM10 นั้นสงผลกระทบกับแผงเซลลแสงอาทิตยนอยเมื ่อเทียบกับอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตย 
และปริมาณความเขมแสง 
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Abstract 
Energy conservation aims to reduce the energy used for residential homes, office buildings and 

industry, which is cost-saving and reduces environmental problems caused by energy source usage and 
production. Therefore, the load monitoring technique of using electrical appliances or electrical loads has 
been developed to be an intelligent device to support the energy conservation system. Non-intrusive load 
monitoring (NILM) is recently a research area interested in measuring electrical power consumption. This 
paper presents a new NILM design for electrical appliance classification by using the transient current pattern 
when each electrical appliance is turned on and off and recording current data with a high sampling rate 
using the Field-Programmable Gate Array (FPGA). These current characteristics are classified with the 
kurtogram technique and analyzed with the Convolutional Neural Network (CNN) based on the AlexNet 
model. The proposed system was tested on five different appliances for analyzing the accuracy of appliance 
classification and operation in the on-off state of the appliance. The results showed that the proposed 
system provides an accuracy of 98.56% of the load operating conditions 

Keywords: Non-instructive load monitoring, Kurtogram image, Convolutional neural network, Deep learning 



88

บทคัดยอ 
การอนุรักษพลังงานมีจุดประสงคที่จะชวยลดปริมาณการใชพลังงานสำหรับบานเรือนที่อยูอาศัย อาคารสำนักงานและ

ภาคอุตสาหกรรม ซึ่งเปนการประหยัดคาใชจายและลดปญหาสิ่งแวดลอมที่เกิดจากแหลงที่ใชและผลิตพลังงาน ดังนั้นเทคนิค
การรับรูสภาวะการใชงานของเครื่องใชไฟฟาหรือโหลดทางไฟฟาในผูใชไฟฟาจึงมีการพัฒนาใหมีความฉลาดเพื่อรองรับระบบ
การอนุรักษพลังงาน ปจจุบันการตรวจสอบโหลดแบบไมลวงล้ำ (Non-intrusive load monitoring : NILM) เปนงานวิจัยท่ี
ไดรับความสนใจเพื่อนำไปใชวัดการใชพลังงานไฟฟา ในงานวิจัยนี้นำเสนอการออกแบบ NILM แบบใหมเพื่อการจำแนกชนิด
อุปกรณไฟฟาโดยการตรวจสอบรูปแบบกระแสไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงชั่วขณะแบบทราสเซียนส (Transient Current) ขณะเปด-
ปดอุปกรณไฟฟาแตละตัวและทำการบันทึกขอมูลกระแสไฟฟาด วยอัตราการสุ มต ัวอยางความเร ็วส ูงดวย Field-
Programmable Gate Array (FPGA) จากนั้นขอมูลกระแสไฟฟาจะถูกแยกแยะคุณลักษณะเฉพาะตัวดวยเทคนิค kurtogram 
และวิเคราะหขอมูลดวยวิธี Convolutional Neural Network (CNN) ชนิด AlexNet ระบบที่นำเสนอไดดำเนินการทดสอบกับ
เครื่องใชไฟฟาหาชนิด และไดวิเคราะหความถูกตองในการจำแนกชนิดอุปกรณและการทำงานในสภาวะเปด-ปดอุปกรณ 
ผลการวิจัยพบวาระบบที่นำเสนอใหคาความถูกตองในการตรวจสอบสภาวะการทำงานของโหลดอยูที่รอยละ 98.56 

คำสำคัญ: การตรวจสอบโหลดแบบไมลวงล้ำ, ภาพ Kurtogram, โครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูช่ัน, การเรียนรูเชิงลึก 

บทนำ 
ในปจจุบันปญหาเรื่องการขาดแคลนพลังงานเปนสิ่งท่ีสำคัญมาก การอนุรักษพลังงานเพ่ือการมีพลังงานใชอยางยั่งยืน

จึงที่มีความจำเปนอยางยิ่ง ทุกภาคสวนจึงมีนโยบายอยางจริงจังในการอนุรักษพลังงาน สำหรับในบานเรือนที่อยูอาศัย ภายใน
อาคารขนาดใหญ และภาคอุตสาหกรรมก็สามารถดำเนินการอนุรักษพลังงานได การจัดการพลังงานจึงเปนวิธีหน่ึงที่ถูกนำมาใช
สำหรับการอนุรักษพลังงาน ซึ่งการดำเนินงานใหบรรลุวัตถุประสงคในการการอนุรักษพลังงานใชวิธี ระบบบริหารจัด
การพลังงาน (Energy Management System : EMS) หมายถึงระบบอัตโนมัติที่นำเขามาใชในการควบคุมการผลิตพลังงาน 
การสงพลังงาน และการใชพลังงานใหมีประสิทธิภาพที่สุด ในสวนของการบริหารจัดการพลังงานในดานของผูใชไฟฟา ทั้ง
บานเรือนที ่พักอาศัย อาคารสำนักงาน และภาคอุตสาหกรรม การบริหารจัดการพลังงานจะหมายถึงระบบบริหารจัด
การพลังงานในบานเรือน ระบบบริหารจัดการพลังงานในอาคาร และระบบบริหารจัดการพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรม โดย
การทำงานของระบบการจัดการพลังงานจะเปนการควบคุมการใชพลังงานอยางเหมาะสมที่สุด ระบบบริหารจัดการพลังงาน
เหลานี้จะเปนการทำงานรวมกันของอุปกรณตรวจวัดพลังงาน (Sensor) สมารทมิเตอร (Smart Meter) และระบบควบคุม
อุปกรณไฟฟาอัตโนมัติ (Actuator หรือ Controller) ซึ่งทำงานบนระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ (Information Technology : 
IT) ระบบบริหารจัดการพลังงานจะรับขอมูลจากอุปกรณตรวจวัดตาง ๆ ที่กระจายตัวอยูทั่วไป เชน ปริมาณการใชไฟฟาของ
อุปกรณหรือระบบตาง ๆ ในชวงเวลานั้นไดเปนตน โดยขอมูลที่ไดจะถูกนำมารวมศูนยในสวนกลางเพื่อการแสดงผลอยางเปน
ระบบตอผูใชไฟฟาทำใหผูใชไฟฟามีความเขาใจพฤติกรรมการใชพลังงานของตนเองมากขึ้น ซึ่งอาจจะทำใหสามารถระบุแนวทาง
หรือศักยภาพที่เปนไปไดในการปรับเปลี่ยนการใชพลังงานใหเหมาะสมมากขึ้น นอกจากน้ี ระบบจะใชขอมูลที่รวบรวมมาในการ
ประมวลและวิเคราะหผลเพ่ือหาแนวทางการบริหารจัดการพลังงานที่เหมาะสมที่สุดอีกดวย   

ระบบบริหารจัดการพลังงานในบานเรือน (Home Energy Management System : HEMS) และระบบบริหารจัด
การพลังงานในอาคาร (Building Energy Management System : BEMS) จะเช่ือมโยงอุปกรณเครื่องใชไฟฟา และระบบ
ตางๆ ซึ่งใชไฟฟาในบานเรือนหรืออาคารพาณิชยเขาดวยกันภายใตระบบควบคุมสวนกลาง การควบคุมการใชพลังงานสำหรับ 
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HEMS จะมีสเกลที่เล็กกวา BEMS แตมีลักษณะการควบคุมที่เหมือนกัน ซึ่งจะถูกควบคุมผานสวนกลางโดยหลักแลวสิ่งที่ถูก
ควบคุมในการจัดการการใชพลังงานคือการควบคุมระบบปรับอากาศ ระบบทำความรอนและระบายอากาศ (Heating, 
Ventilation, and Air Conditioning : HVAC) และระบบควบคุมแสงสวางในอาคารเปนตน ในอนาคตเมื่อมีการใชแหลง
พลังงานทดแทนมาเปนแหลงพลังงานรวม เชนโซลาเซลบนหลังคา (Rooftop solar cell) การจัดสรรการใชพลังงานจากสอง
แหลงจายเชนนี ้ก็จะถูกนำมาใชเชนกัน สำหรับระบบการบริหารจัดการพลังงานสำหรับอุตสาหกรรม (Factory Energy 
Management System: FEMS) เปนระบบจัดการพลังงานที ่ใชควบคุมการผลิต การซื้อ การสง การจำหนาย และการใช
พลังงานในการกระบวนการผลิตของโรงงาน มีสเกลที่ใหญกวาระบบ HEMS หรือ BEMS จึงมีความซับซอนมากกวา นอกจาก
การจัดการกระบวนการผลิตแลว อาจหมายรวมถึงกาบำรุงรักษาระบบอีกดวย และการควบคุมอาจจะเปนแบบกระจายศูนย 
หรือรวมศูนย ขึ้นอยูกับการออกแบบระบบ แตอยางไรก็ดีวิธีการวัดการใชพลังงานก็ยังคงอยูบนพื้นฐานของการทำงานรวมกัน
ระหวางอุปกรณตรวจวัดพลังงาน, สมารทมิเตอร, และระบบควบคุมอุปกรณไฟฟาอัตโนมัติ, และการทำงานบนระบบเทคโนโลยี
สารสนเทศ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดดำเนินงานวิจัยบนพื้นฐานดังกลาว แตไดพัฒนาอุปกรณที่ใชในการอานคาพลังงานและ
วิธีการวิเคราะการใชพลังงานในรูปแบบ NILM ซึ่งเปนพื้นฐานของการนำขอมูลไปใชในการจัดการพลังงานตอไป 

วัตถุประสงคการวิจัย 
ขั้นตอนพื้นฐานแตมีความสำคัญมากตอการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานและการประหยัดพลังงานในบานเรือนที่

อยูอาศัย ภายในอาคารสำนักงาน และภาคอุตสาหกรรม คือการตรวจสอบการใชพลังงาน เพื่อนำมาควบคุมการใชพลังงานอยาง
คุมคา ดังน้ันในการตรวจสอบพลังงานที่ถูกใชจากการทำงานของเครื่องใชไฟฟาแตละตัวจำเปนตองติดต้ังเครือ่งวัดพลังงานใหกบั
เครื่องใชไฟฟาทุกตัวซึ่งมีความสิ้นเปลืองมาก แตดวยวิธีการตรวจสอบพลังงานรวมที่เกิดจากการใชงานอุปกรณไฟฟาทั้งหมด 
ดวยวิธีการตรวจสอบโหลดแบบ NILM ถูกนำมาใช โดยจะระบุการใชพลังงานของแตละอุปกรณโดยวัดการติดตามพลังงานรวม
ที ่จุดศูนยกลางเพียงจุดเดียว จากนั้นจึงแยกแยะการใชพลังงานสำหรับอุปกรณแตละตัวโดยใชเทคนิคการเรียนรู แบบ
ปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligent : AI) ในงานนี้จึงไดพัฒนาระบบ NILM สำหรับระบบบริหารจัดการพลังงาน ซึ่งพัฒนา
บนพ้ืนฐานการทำงานของ สมารทมิเตอร เพื่อนำไปประยุกตใชกับการทำงานของระบบควบคุมอุปกรณไฟฟาอัตโนมัติ ซึ่งระบบ
จะใชขอมูลที่รวบรวมมาในการประมวลและวิเคราะหผลเพ่ือหาแนวทางการบริหารจัดการพลังงานที่เหมาะสมที่สุดตอไป 

วิธีการวิจัย 
การทำงานของระบบ NILM นั้นจะทำการจำแนกตัวอุปกรณไฟฟาที่ใชงานจากรูปแบบกระแสไฟฟาที่ถูกใชโดย

เครื่องใชไฟฟาแตละตัว การทำงานสวนใหญอยูบนพื้นฐานของการเรียนรูของเครื่องจักร (Machine Learning) วิธีการทำงาน
เริ่มจากการวัดกระแสไฟฟาหรือกำลังงานไฟฟาที่ถูกใชโดยเครื่องใชไฟฟา จากนั้นทำการสกัดฟเจอรของขอมูล (Feature 
Extraction) เพื่อลดมิติของขอมูลและใหไดขอมูลที่เปนตัวแทนของเครื่องใชไฟฟาแตละตัว การวัดกระแสไฟฟาหรือกำลังงาน
ไฟฟาของอุปกรณนั้นขอมูลที่ไดจากการวัดจะเปนขอมูลแบบ 1 มิติ แตการนำเสนอขอมูลเพื่อทำการวิเคราะหนั้นมีทั้งการ
นำเสนอขอมูลแบบ 1 มิติ และแบบ 2 มิติ ในกรณีที่นำเสนอขอมูลแบบ 2 มิติ ตัวขอมูลกระไฟฟาฟาหรือพลังงานไฟฟาที่วัดได
จะถูกนำเสนอในรูปแบบของขอมูลภาพ ขอมูลภาพนี้จึงเปนตัวแทนของเครื่องใชไฟฟาแตละตัวซึ่งในที่รี้เรียกวา “คลาส” 
(Class) ดังนั้นภาพที่ไดจากการวัดกระแสไฟฟาหรือกำลังงานไฟฟาของเครื่องใชไฟฟาแตละคลาสจะแตกตางกันไป ภาพท่ีไดน้ี
จะถูกนำมาสกัดฟเจอร (Feature) และจะถูกนำไปฝกอบรมโมเดลท่ีใชสำหรับจัดกลุมขอมูลตอไป ดังน้ันงานที่นำเสนอกอนหนา
ไดนำเสนอวิธีการทำการสกัดฟเจอรแบบตางๆ และมีการนำเสนอการเก็บขอมูลที่แตกตางกันดวย การเก็บขอมูลใชวิธีการสุม 
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(Sampling) สัญญาณ ซึ่งในแตละงานใชชวงเวลาในการสุมสัญญาณที่แตกตางกัน และมีระยะเวลาในการบันทึกคากระแสไฟฟา
หรือพลังงานที่ใชที่แตกตางกันดวย ในงานวิจัยกอนหนามีการนำเสนอการแยกชนิดของอุปกรณดวยการตรวจสอบการเปด/ปด
อุปกรณ [1-2] วิธีนี้ใชการสุมสัญญาณดวยอัตราสุมต่ำ (0.1 Hz) แตเมื่อใชขอมูลความถี่ต่ำคาฟเจอรของขอมูลที่ถูกนำมาใชจึง
เปนระดับพลังงานและระยะเวลาเปด/ปดของอุปกรณ ทำใหเกิดขอดอยของระบบคือจะสามารถตรวจจับไดเฉพาะอุปกรณที่ใช
พลังงานมากเทาน้ัน และตองใชเวลาในการตรวจสอบนานเพ่ือตรวจวัดพลังงานที่เกิดขึ้น อยางไรก็ตามเพ่ือแกปญหาน้ีจึงไดมกีาร
พัฒนาการวัดแบบละเอียดเพื่อเก็บขอมูลที่มีอัตราสุมสูงขึ้น และมีการวิเคราะหขอมูลที่ซับซอนมากขึ้น เชน การวิเคราะห
ลักษณะของกราฟแรงดัน-กระแส (V-I) [3-7] การวิเคราะหฮารโมนิก [8], การวิเคราะหสวนประกอบความถี่ [9] จากสัญญาณ
ชวงสภาวะคงที่ (Steady state) ของสัญญาณกระแสและแรงดัน และการวิเคราะหขอบของพลังงาน (Power Edge) [10] ซึ่ง
เปนสัญญาณกระแสที่เกิดขึ้นขณะเปดอุปกรณและปดอุปกรณไฟฟา การวิเคราะหขอบของพลังงานของอุปกรณเปนการวัด
พลังงานไฟฟาในชวงแรกสุดของการทำงานและชวงหยุดการทำงานของอุปกรณไฟฟา ซึ่งเปนขอมูลที่เกิดขึ้นเร็วที่สุดในการ
ตรวจสอบสถานะการทำงานของอุปกรณดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงเนนการวิเคราะหขอมูลท่ีเกิดข้ึนที่ขอบของพลังงานเน่ืองจากเปน
ขอมูลที่เกิดขึ้นเร็วที่สุด 

เมื่อไดคาฟเจอรของขอมูลมาแลวก็สามารถนำไปใชกับวิธีการโมเดลในการจัดกลุ มดวยวิธีตางๆเชนวิธีซัพพอรต
เวกเตอรแมทชีน (Support Vector Machine : SVM) [4,5,11], วิธีตนไมตัดสินใจ (Decision tree classifier) [12], วิธีการหา
เพื่อนบานใกลที่สุด (k Nearest Neighbor : kNN), [2] หรือวิธีโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network : ANN) 
[6] รูปแบบของการใชโมเดลในการจัดกลุมเหลาน้ีจะเปนการสอนโมเดลดวยฟเจอรที่กลาวมาขางตน แตอีกวิธีหน่ึงที่แตกตางคือ
การใชการใชวิธีโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน หรือ CNN [8,13-20] ซึ่งวิธี CNN น้ีสวนการสกัดฟเจอรจะเปนสวนของ
การทำคอนโวลูชัน (Convolutional) ภายในโมเดลของ CNN ขอมูลที่ไดจากการตรวจสอบรูปแบบของพลังงานที่ใชจะถูก
นำเขา ไปสอนใหกับโมดล CNN ไดโดยตรง ซึ่งในงานวิจัยที่ผานมาก็นำเสนอรูปแบบอินพุต (Input) และการแปลงรูปแบบ
อินพุตที่หลากหลาย เชน Xia และคณะ [14] ไดบันทึกขอมูลการใชกระแสไฟฟาของอุปกรณแตละตัวนาน 120 นาที แลวมา
แปลงเปน attention map ซึ่งมีลักษณะเปนขอมูล 2 มิติ เพื่อเปนอินพุตให CNN แตปญหาของงานนี้คือใชเวลานานในการ
บันทึกขอมูล มีการนำเสนองานที่ลดเวลาในการบันทึกขอมูลลงเปน 1 นาที [21] อยางไรก็ตามยังคงตองใชเวลานานในการ
บันทึกขอมูล การปรับปรุงใหระบบทำงานเร็วขึ้นจึงถูกใชวิธีการสุมตัวอยางดวยความถี่สูงและลดเวลาขอมูลลงเหลือ 150mS
โดยการสุมตัวยางกระแสที่เกิดขึ้นขณะการทำงานในสภาวะคงที่ จากน้ันจัดเรียงขอมูลขนาด 80 x 1 เพื่อเปนอินพุตให CNN
[16] อยางไรก็ตามการประยุกตใช CNC ที่มีประสิทธิภาพสูงถูกนำมาใช โดยการแปลงอินพุตเปน 2 มิติหรือเปนขอมูลภาพ เพื่อ
นำไปใชทดสอบรวมกับ CNN แบบ 2 มิติ [15] แตในงานเหลาน้ียังคงตองเก็บตัวอยางคอนขางนาน (เปนหลักนาที) เพื่อลดเวลา
ในการสุมตัวอยางจึงไดใชวิธีการประยุกตใชการแปลง 2 มิติแบบตางๆมาเพิ่มประสิทธิภาพ เชนการทำกราฟแรงดัน - กระแส
มาใชเปนอินพุตสำหรับ CNN [18], การแปลง สัญญาณกระแสไฟฟาชวงสภาวะคงที่ดวยวิธี gramian angular field Matrices
(GAF) เพื ่อทำงานรวมกับโครงขาย CNN แบบ VGG16 [17] เปนตน การแปลงขอมูล จาก 1 มิติ เปน 2 มิติดวยวิธีแปลง
Kurtogram  [22 23] ถูกนำมาใชในการตรวจสอบสัญญาณ เชนการนำมาแปลงสัญญาณเสียงเปนภาพเพื่อวิเคราะหความ
ผิดปกติของลูกปน (Rolling Bearings) เปนตน ซึ่งการแปลงนี้มีประสิทธิภาพสูง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงนำแนวความคิดการแปลง
Kurtogram มาประยุกตใชสำหรับการแปลงสัญญาณกระแสไฟฟาที่ไดจากการสุมตัวอยางดวยอัตราสุมความถี่สูงเพ่ือเปนอินพุต
ใหกับ CNN แบบ 2 มิติ ซึ่งวิธีการน้ีเไมเคยถูกนำเสนอมากอน
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การทดลองและการต้ังคาการทดลอง 
ในปจจุบัน การตรวจสอบการใชพลังงานของโหลดแบงออกเปนวิธีลวงล้ำ (intrusive approaches) และแบบไม

ลวงล้ำ (non-intrusive approaches) การตรวจสอบการใชพลังงานโหลดแบบไมลวงล้ำน้ันติดตั้งไดงายกวา และทำใหสามารถ
รวรวมขอมูลสำหรับการวิเคราะหไดงายกวา การพัฒนา NILM ในปจจุบันพัฒนาไดรวดเร็วเนื่องจากการนำ AI มาใชงานเปน
ระบบสมาทรมิเตอร การพัฒนา NILM จำเปนตองมีความเขาใจในองคประกอบหลักสามประการ ไดแก การรวบรวมขอมูล การ
ประมวลผลขอมูลลวงหนา และการจำแนกประเภท สวนแรกของระบบคือสวนเก็บขอมูล (Data collection)ประกอบดวย
โหลด ซึ่งเปนเครื่องใชไฟฟาที่ถูกใชงานภายในบาน กระแสไฟฟาที่ถูกโหลดดึงไปใชจะถูกวัดที่จุดศูนยกลางดวยเซ็นเซอรวัด
กระแสไฟฟา คากระแสท่ีวัดไดจะถูกสงตอเขายังระบบเก็บขอมูล (Data acquisition) ซึ่งในงานน้ีประยุกตใช FPGA เพ่ือแปลง
คากระแสไฟฟาเปนคาดิจิตอลสงเขาไปยังสวนของการประมวลผล สวนที่สองคือการประมวลผลขอมูลเบื้องตน (Data 
preprocessing) เปนสวนของการแปลงขอมูลกระแสในรูป 1 มิติ ที่ไดจากระบบเก็บขอมูลเปนขอมูล 2 มิติ ดวยตัวแปลง 
Kurtogram สำหรับเขาทดสอบดวย CNN และสวนที่สามคือ สวนของการจัดกลุมขอมูล (Classification) ซึ่งในงานนี้ใชวิธีการ
ปรับปรุง CNN โมเดล AlexNet โดยการประยุกตใช CNN แบบถายโอนการเรียนรู (Transfer Learning) มาใชโดยการปรับ
พารามิเตอรตางๆใหเหมาะสมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทำงาน โครงสรางการทำงานของระบบ NILM ที่นำเสนอแสดงดัง
ภาพที่ 1 รายละเอียดในการทำงานในแตะสวนไดอธิบายในหัวขอถัดไป 

ภาพท่ี 1 แสดงภาพภาพรวมของระบบ NILM ในงานวิจัยน้ี 

อุปกรณใชไฟฟาและลักษณะการทำงาน 
จากการศึกษาพบวาเครื่องใชไฟฟาในระบบ NILM มีโหมดการทำงานที่แตกตางกันไปแตละตัว ซึ่งความแตกตางเกิด

จากพฤติกรรมการใชไฟฟาของอุปกรณที่แตกตางกัน และโครงสรางหรือองคประกอบภายในเครื่องใชไฟฟาแตละตัวก็แตกตาง
กันไป ดังน้ันการทำงานของเครื่องใชไฟฟาขณะเราเปดใชงานอยูน้ันแบงออกเปน 4 ประเภท ดังน้ี  

1. อุปกรณไฟฟาประเภทมีสภาวะการทำงานแบบเปด-ปด (On-Off appliances) เชน Lamp
2. อุปกรณไฟฟาประเภทมีกำลังไฟหลายสถานะขณะทำงาน (Finite State Machines) เชน Microwave Oven
3. อุปกรณไฟฟาประเภทมีกำลังไฟฟาเปลี่ยนแปลงขณะทำงาน (Continuously variable consumption device)

เชน Water Pump 
4. อุปกรณไฟฟาประเภทมีกำลังไฟฟาคาเดียวและทำงานตลอดเวลา (Permanent consumer device) เชน Air

Condition 
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เมื่อเครื่องใชไฟฟาทำงาน จากคุณสมบัติของโหลดที่แตกตางกันทำใหกระแสทราสเซียนสของเครื่องใชไฟฟาแตละตวัมี
ความแตกตางกัน กระแสไฟฟาชวงทราสเซียนสเกิดจากโหลดที่มีคุณสมบัติมีคา L หรือ C แฝงอยู สัญญาณชวงนี้จะมีลักษณะ
เปนลายเซ็นของอุปกรณ (signatures of appliances) ดังนั้นอุปกรณแตละตัวจึงถูกนำมาใชในการวิเคราะห NILM ได ภาพท่ี 
2 แสดงกระแสไฟฟาชวงทราสเซียนสขณะเปดเครื่อง (Transient Power On) ซึ่งเกิดกระแสไฟฟาพุงเขา (Inrush Current) 
เมื่อเครื่องใชไฟฟาทำงานซึ ่งในงานวิจัยนี ้นำมาใชวิเคราะหสภาวะการทำงานขอเครื่องใชไฟฟาในสถานะเปด และขณะท่ี
เครื่องใชไฟฟาหยุดทำงานจะเกิดกระแสในชวงที่เรียกวาชวงทราสเซียนสขณะปดเครื่อง (Transient Power Off) ซึ่งกระแส
ในชวงน้ีจะถูกนำมาวิเคราะหวาเครื่องใชไฟฟาใดหยุดการทำงาน 

ภาพท่ี 2 แสดงกระแสไฟฟาชวงทราสเซยีนสขณะเปดเครื่องของเครือ่งใชไฟฟาเมื่อมีการทำงาน และ ลักษณะของกระแสไฟฟา
ชวงทราสเซียนสขณะปดเครื่องเมือ่เครื่องใชไฟฟาหยุดการทำงาน 

ในงานวิจัยน้ีทดสอบดวย เครื่องใชไฟฟา 5 ตัวซึ่งมีลักษณะกำลังไฟฟาที่ใชแตกตางกัน เครื่องใชไฟฟาทั้ง 5 ตัวไดทำ
การ “ติดปาย” (Label) เปน 5 คลาสประกอบดวย Air condition1 (Class1), Air condition2 (Class2), Lamp (Class3), 
Microwave (Class4) และ Pump (Class5) รายละเอียดแสดงดังตารางท่ี 1 

 ตารางท่ี 1 เครื่องใชไฟฟาที่ใชในการทดลอง 
Household appliance Description Category 

4 
4 
1 
2 

Air condition (Class 1) 
Air condition (Class2)  
Lamp Set (Class 3) 
Microwave (Class 4)  

Pump (Class 5) 

220 VAC, 7.5 Amp, 50Hz 
220 VAC, 3.4 Amp, 50Hz 

220 VAC, 0.431 Amp, 50Hz 
220 VAC, 4.8 Amp, 50Hz 
220 VAC, 1.0 Amp, 50Hz 3 

ประเภทของเครื่องใชไฟฟาที่ถูกนำมาใชในการวิจัย มีความแตกตางกันอยางมาก เชน Air condition ซึ่งมีลักษณะ
การใชพลังงานแบบ Permanent consumer device (Category 4) แม Air condition มี 2 ชนิด แตมีกำลังวัตตแตกตางกัน
ชัดเจน นอกจากน้ี,  Category 1, 2 และ Category 3 ซึ่งไดแก Lamp, Microwave, และ Pump ไดถูกนำมาใชในการทดสอบ
ดวยเพื่อใหมีโหลดที่มีความหลากหลายชนิด และใหระบบมีประสิทธิภาพจากการเรียนรูโหลดที่แตกตางกัน คาพลังงานของ
โหลดทั้งหมดถูกเก็บบันทึกดวยสวนของระบบเก็บขอมูลซึ่งกลาวไวในหัวขอถัดไป 
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การเขาถึงขอมูลทำงานและอปุกรณลอจิกแบบโปรแกรม 
เนื่องจากงานวิจัยนี้นำเสนอวิธีการใชประโยชนจากกระแสทรานสเชียนสสำหรับเปนอินพุตใหกับ CNN เพื่อใหมี

รูปแบบและขนาดของขอมูลที่เหมาะสมกับการนำมาวิเคราะห ในงานวิจัยนี้จึงออกแบบวงจรปรับสภาพสัญญาณ (Signal 
conditioning circuit :SCC) เพื่อปรับขนาดสัญญาณใหเหมาะสมกับการอานคาดวย FPGA วงจร SCC ไดรับการออกแบบดัง
แสดงในภาพที่ 3 ใชสำหรับวัดคาแรงดันของอุปกรณท่ีใช โดยผาน Potential Transformer (PT) และ Current Transformer 
(CT) นอกจากนี้ SCC ยังไดรับการออกแบบมาเพื่อรองรับแอมพลิฟายเออรและลดสัญญาณรบกวน ประกอบดวยวงจรแอมพลิ
ฟายเออรสองวงจรสำหรับสัญญาณแรงดัน และสำหรับสัญญาณกระแส อัตราการขยายสัญญาณอยูในชวง 0.1-10 เทา ในวงจร 
R1 ถูกตั้งคาคงที่ไว แต Rf สามารถปรับไดอยูในชวงคาความตานทานระหวาง 1kΩ-100kΩ เอาตพุตของวงจรคือ Vout และ 
Iout ที่สงไปยัง FPGA เพ่ือทำการอานคาตอไป 

ภาพท่ี 3 Signal conditioning Board 

ชิป FPGA 10M50DAF484C6GES ใชเพ่ือแกไขขอมูลของอุปกรณที่ใชงาน ซึ่งอัลกอริธึมของ FPGA แสดงในตารางท่ี 
2 Vout และ Iout เขาสู FPGA ผานอินพุต SMA Analog (ADC1/2) ซึ่งทำงานเพื่ออานและ ตรวจสอบขอมูลของอุปกรณที่ใช 
FPGA อาน Vout และ Iout ท่ีอัตราการสุมตัวอยาง 10 µS โดย FPTA เก็บขอมูลไวใน S RAM และสงขอมูผาน USB เปนชุดๆ
ไป ซึ่งขอมูลน้ีจะถูกแปลงเปนขอมูลภาพโดยใชเทคนิค Kurtogram ในข้ันตอนตอไป 

ตัวอยางคากระแสไฟฟาที่บันทึกไดของเครื่องใชไฟฟาในสภาวะ ON ของแตละคลาสแสดงดังภาพที่ 4 ซึ่งจะพบวามี
ความแตกตางกันอยางชัดเจน ซึ่งเปนสิ่งบงช้ีถึงการเปนลายเซ็นของอุปกรณแตละตัวได ลักษณะสัญญาณกระแสไฟฟาที่บันทึกมี
ความยาว 500 mS หรือมีจำนวนรูปคลื่น 25 รูปคลื่น (50Hz) ซึ่งสามารถลดเวลาในการบันทึกขอมูลลงไดมากเมื่อเปรียบเทียบ
กับงานวิจัยกอนหนา [13 21] ดังน้ันจึงสามารถวิเคราะหผลไดอยางรวดเร็วเน่ืองจากไมตองสูญเสียเวลาในการเก็บขอมูล ขอมูล
ที่ไดน้ีจะถูกนำไปแปลงเปนขอมูล 2 มิติสำหรับใชทดสอบกับ CNN แบบ 2 มิติ ดวยตัวแปลง Kurtogram 
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(a) (b) (c) (d) (e) 
ภาพท่ี 4 แสดงกระแสไฟฟาชวงทรานสเชียนสที่บันทึกไดของเครื่องใชไฟฟาแตละคลาสขณะทำงาน (a) Air condition1 
(Class1), (b) Air condition2 (Class2), (c) Lamp (Class 3), (d) Microwave (Class 4) และ Pump (Class 5) 

เนื่องจากในการใชเครื่องใชไฟฟาจริงการทำงานจะเปนแบบสุมซึ่งมีโอกาสที่จะมีการใชงานเพียงตัวใดตัวหนึ่งเพียงตัว
เดียว หรือหลายตัวพรอมกัน ดังน้นัในการเก็บกระแสชวงทรานสเชียนสชวงเปด-ปด ของแตละคลาสจึงถูกเก็บภายใตเหตุการณ
ที่อาจจะมีการใชงานเพียงคลาสเดียวหรอืหลายคลาสพรอมกัน ดังน้ันในการทดลองไดตั้งเง่อืนไขในการเก็บกระแสทรานสเชียนส
ชวงเปดเครื่องและกระแสทรานสเชียนสชวงปดเครื่องของแตละคลาสซึ่งสามารถจัดกลุมขอมูลไดเปน 10 ชุดขอมูลคือ Class1-
ON, Class1-OFF, Class2-ON, Class2-OFF, Class3-ON, Class3-OFF, Class4-ON, Class4-OFF, Class5-ON และ 
Class5-OFF, ซึ่งมีวิธีการเก็บขอมูลแบงออกเปน 10 กรณีดังน้ ี 

1. Class1-ON กรณีเปดเครื่องใชไฟฟา Class1 หรือ Air condition1 เพียงตัวเดียว หรือมีการเปดเครื่องใชไฟฟาอ่ืน
อยู กอนหนา แลวทำการเปดเครื่องใชไฟฟา Class1 และทำการบันทึกคา Current ในชวง Transient Power On ของ
เครื่องใชไฟฟา Class1 และเก็บขอมูลไวเปน Class1-On ใน Dataset   

2. Class1-OFF กรณีเปดเครื่องใชไฟฟา Class1 ถูกเปดไวเพียงตัวเดียว หรือมีการเปดเครื่องใชไฟฟาอื่นอยูกอนหนา
ดวย เมื่อมีการปดเครื่องใชไฟฟา Class1 และทำการบันทึกคากระแสไฟฟาในชวง Transient Power OFF ของเครื่องใชไฟฟา 
Class1 และเก็บขอมูลไวเปน Class1-Off ใน Dataset 

3. Class2-ON กรณีเปดเครื่องใชไฟฟา Class2 หรือ Air condition2 เพียงตัวเดียว หรือมีการเปดเครื่องใชไฟฟาอ่ืน
อยูกอนหนา แลวทำการเปดเครื่องใชไฟฟา Class2 และทำการบันทึกคากระแสไฟฟาในชวง Transient Power On ของ
เครื่องใชไฟฟา Class2 และเก็บขอมูลไวเปน Class2-On ใน Dataset 

4. Class2-OFF กรณีเปดเครื่องใชไฟฟา Class2 ถูกเปดไวเพียงตัวเดียว หรือมีการเปดเครื่องใชไฟฟาอื่นอยูกอนหนา
ดวย เมื่อมีการปดเครื่องใชไฟฟา Class2 และทำการบันทึกคากระแสไฟฟาในชวง Transient Power OFF ของเครื่องใชไฟฟา 
Class2และเก็บขอมูลไวเปน Class2-Off ใน Dataset 

5. Class3-ON กรณีเปดเครื่องใชไฟฟา Class3 หรือ Lamp เพียงตัวเดียว หรือมีการเปดเครื่องใชไฟฟาอื่นอยูกอน
หนา แลวทำการเปดเครื่องใชไฟฟา Class3 และทำการบันทึกคากระแสไฟฟาในชวง Transient Power On ของเครื่องใชไฟฟา 
Class1 และเก็บขอมูลไวเปน Class3-On ใน Dataset   

6. Class3-OFF กรณีเปดเครื่องใชไฟฟา Class3 ถูกเปดไวเพียงตัวเดียว หรือมีการเปดเครื่องใชไฟฟาอื่นอยูกอนหนา
ดวย เมื่อมีการปดเครื่องใชไฟฟา Class3 และทำการบันทึกคากระแสไฟฟาในชวง Transient Power OFF ของเครื่องใชไฟฟา 
Class3 และเก็บขอมูลไวเปน Class3-Off ใน Dataset  

7. Class4-ON กรณีเปดเครื่องใชไฟฟา Class4 หรือ Microwave เพียงตัวเดียว หรือมีการเปดเครื่องใชไฟฟาอ่ืนอยู
กอนหนา แลวทำการเปดเครื ่องใชไฟฟา Class4 และทำการบันทึกคากระแสไฟฟาในชวง Transient Power On ของ
เครื่องใชไฟฟา Class4 และเก็บขอมูลไวเปน Class4-On ใน Dataset   
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8. Class4-OFF กรณีเปดเครื่องใชไฟฟา Class4 ถูกเปดไวเพียงตัวเดียว หรือมีการเปดเครื่องใชไฟฟาอื่นอยูกอนหนา
ดวย เมื่อมีการปดเครื่องใชไฟฟา Class4 และทำการบันทึกคากระแสไฟฟาในชวง Transient Power OFF ของเครื่องใชไฟฟา 
Class4 และเก็บขอมูลไวเปน Class4-Off ใน Dataset  

9. Class5-ON กรณีเปดเครื่องใชไฟฟา Class5 หรือ Pump เพียงตัวเดียว หรือมีการเปดเครื่องใชไฟฟาอื่นอยูกอน
หนา แลวทำการเปดเครื่องใชไฟฟา Class5 และทำการบันทึกคากระแสไฟฟาในชวง Transient Power On ของเครื่องใชไฟฟา 
Class4 และเก็บขอมูลไวเปน Class5-On ใน Dataset   

10. Class5-OFF กรณีเปดเครื่องใชไฟฟา Class5 ถูกเปดไวเพียงตัวเดียว หรือมีการเปดเครื่องใชไฟฟาอ่ืนอยูกอนหนา
ดวย เมื่อมีการปดเครื่องใชไฟฟา Class5 และทำการบันทึกคากระแสไฟฟาในชวง Transient Power OFF ของเครื่องใชไฟฟา 
Class5 และเก็บขอมูลไวเปน Class5-Off ใน Dataset 

ในแตละกรณีจะทำการบันทึกขอมูลไว 1000 ครั้งเพื่อเปนชุดขอมูลท่ีนำไปทดสอบกับ CNN โดยทำการแบงขอมลูใน
แตละเปนชุดสำหรับทำการสอน 80% และทำการทดสอบ 20% ขอมูลที่ถูกบันทึกไวเปนคากระแสไฟฟาที่ถูกอานคาไดขณะเปด
เครื่องใชไฟฟาแตละตัว ระยะเวลาในการบันทึก 500 mS ตัวอยางของลักษณะขอมูลที่บันทึกแสดงดังภาพที่ 4 จากนั้นขอมูล
เหลาน้ีจะถูกแปลงเปนขอมูล 2 มิติ ดวยตัวแปลง kurtogram ในลำดับถัดไป 
ภาพสเปกตรัมแบบเคอรโตแกรม 

ในสวนนี้อธิบายวิธีการในการแปลงขอมูกระแสไฟฟาที ่บันทึกขณะเปด-ปดเครื่องใชไฟฟาเพื ่อเปลี ่ยนลายเซ็น
กระแสไฟฟาของอุปกรณใหเปน Kurtogram ซึ่งเปนขอมูล 2 มิติซึ่งสามารถนำไปใชวิธีกับวิธี CNN อยางมีประสิทธิภาพ   

Spectrum Kurtogram (SK) ใชเพื่ออธิบายสถิติการแจกแจงแบบเกาสเซียน SK สามารถแสดงดังสมการ (1) ถึง (3) 
[22 23] เมื ่อพิจารณา SK ที่เกี่ยวเนื ่องกับสัญญาณ dx( f ) ที่ตอบสนองตอฟงชันอิมพัลแปรผันตามเวลา โดย H (n, f ) คือ 
complex envelope ของ a(n)ที่ความถี่ f  ดังสมการที่ (1), เมื่อ a(n) คือองคประกอบไมคงท่ีของสัญญาณ 

หาความสำพันธของ SK รวมกับ conditionally non-stationary (non-CNS), เปนวิธีหาสัญญาณรบกวนแบบ 
Gaussian ที่ขึ้นกับ SK ซึ่งจะไดวา 

2
(n , f )

)
) 22

4


H

H (n , f
K k ( f (2) 

เมื่อ K k ( f )  คือ SK ของสัญญาณ a(n) , กำหนด non-CNS เปนคาคงที่ ๆ  ไมขึ้นกับความถ่ี, กำหนด Gaussian ของ 
SK เปนศูนย และ เพิ่ม Gaussian noise ไปบนเคอรโตแกรม โดยพิจารนา SK รวมกับ Noise จะได 

1 ( f )2
( f )f )(K Kk

k


 (3) 

เมื่อ( f ) คือ noise ที่เพิ่มไปบน SK, ( f )  คือ อัตราสวนของ noise ตอการทำงานของอุปกรณใชไฟฟา แสดง
ตัวอยาง Current ของเครื่องปรับอากาศ (Class1) เมื่อเปลี่ยนสัญญาณใหอยูในรูป Kurtogram ดวยสมการท่ี 1, 2 และสมการ
ที่ 3, แสดงเคอรโตแกรมของ Class1 ดังภาพที่ 5 (a) 

ขอมูลที ่ถูกบันทึกในหัวขอ 3 จะถูกนำมาทำการแปลงขอมูลเปน 2 มิติดวยตัวแปลง Kurtogram จะไดภาพ 
Kurtogram ขนาด 100 ×1 00 pixel แสดงดังภาพที่ 5 ซึ่งภาพที่ไดถูกแปลงใหเปนภาพสีดวยการทำ color mapping จึงทำ
ใหเกิดภาพสีที่เปนฟเจอรของสัญญาณแตละตัว ในภาพที่ 5 แสดงตัวอยางของ kurtogram image ของ Dataset ทั้ง 10 Set 










H (n, f )e j2fndx( f )a(n) (1)
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คือ Class1-ON, Class1-OFF, Class2-ON, Class2-OFF, Class3-ON, Class3-OFF, Class4-ON, Class4-OFF, Class5-ON 
และ Class5-OFF ภาพ Kurtogram ที่ไดจากการแปลงน้จีะนำไปทดสอบกับ CNN ในลำดับถัดไป 

On  Off 
(a) 

On  Off 
(b) 

On  Off 
(c) 

On  Off 
(d) 

On  Off 
(e) 

ภาพท่ี 5 เครื่องใชไฟฟาในแตละตวั, กระแสไฟฟาขณะกำลังทำงานและ Kurtogram ขณะ On และ Off ของเครื่องใชไฟฟา 
แตละตัว; (a) Air condition (Class 1), (b) Air condition (Class2), (c) Lamp (Class 3), (d) Microwave (Class 4) และ 

(e) Pump (Class 5)



97

การเรียนรูเชิงลึกแบบคอนโวลูชัน 
CNN เปนสถาปตยากรรม (Architecture) ในรูปแบบหนึ่งของโครงขายประสาทเทียมแบบปอนไปหนา (Feed-

forward neural networks) ซึ่งถูกพัฒนาขึ้นเพื่อวัตถุประสงคในงานการเรียนรูดวยภาพ การทำงานของ CNN ใชพื้ฐานของ
การทำคอนโวลูชันเพื่อทำการสกัดฟเจอรหรือดึงลักษณะเดนที ่สำคัญของภาพตัวอยางออกมา โดยการคำนวณแบบ dot 
product ระหวางพื้นท่ีสวนยอยของรูปภาพ (Sub-region) กับฟลเตอร (filter) หรือเคอรนอล (Kernel) ขนาดเล็กซึ่งมีลักษณะ
เปนเมทริกซจัตุรัส (Square Matrix) เชนขนาด 3 x 3 เปนตน ซึ่งผลจะไดชุดขอมูลชุดใหมท่ีเกิดจาก h*F เรียกขอมูลชุดใหมที่
ถูกสรางขึ้นวาแผนที่ฟเจอร (Feature map) สมการการทำคอนโวลูชันดังสมการที่ 4 


ij

A(i, j)B(x  i, y  j)AB(x, y) (4) 

เมื่อ A คือภาพ 2 มิติ, และ K คือเคอรนอล 
ฟเจอรของภาพในแตละชั้นที่ผานการสกัดฟเจอรมาแลวถูกนำมาคำนวนผานฟงกชันกระตุน (Activation function) 

แบบ ReLu ซึ่งสามารถหาไดจากสมารที่ 5 และทำการ Feature Regularization ดวย DropBlock (DB) เพื่อลดการเกิดโอ
เวอรฟตติงของโมเดล (Network overfitting) อันเน่ืองมาจากชุดขอมูลที่มีขนาดเล็กดังสมการที่ 6 

Y j (n) max(0,n) (5) 
21





feat _ skeep_ p 2block _ s ( feat _ s block _ s 1) (6) 

ในสวนของโครงขาย ANN มีการทำงานดังสมการที่ 7 โดยที่อินพุตเวคเตอรอยูในภาพ x {x1, x2,...,xn}  และ
, ลำดับการคำนวณถูกสงจากโหนด (j) ไปยังโหนด (k). โดยที่ ( b j ) เปนคาไบแอส เวกเตอรถวงน้ำคือ Wji  {w1,w 2 ,...,w n}

และ z คือจำนวนนิวรอน   

  )j
z

k
V j  1 jk k bn (W X (7) 

คาเอาทพุตที่ไดถูกคำนวนเปนคาความนาจะเปนโดย soft max function ดังสมการท่ี 8 




k k

isoft
exp(z )

exp(z )max
(8) 

พารามิเตอรของโมเดล AlexNet 
 ในการทดลองนี้ไดทำการทดสอบกับ CNN เครือขายที่นำมาทดสอบคือ AlexNet เปนโครงขายประสาทเทียมซึ่งถูก

นำมาใชอยางมากในดานการเรียนรูของเครื่องคอมพิวเตอร โดยเฉพาะในการประยุกตใชการเรียนรูเชิงลึกกับแมชชีนวิชั่น ชนะ
การแขงขัน ImageNet LSVRC-2012 [24] เนทเวิรคน้ีกำหนดขนาดภาพอินพุตเปน 227 × 227 × 3 โครงสรางสถาปตยากรรม
ประกอบดวยช้ัน (layer) ทั้งหมด 8 ช้ัน เปนช้ันคอนลูช่ัน 5 ช้ันและปนช้ันเช่ือมตออยางสมบูรณ (fully connected) 3 ช้ัน ซึ่ง
ในงานนี้ไดกำหนดจำนวนคลาสของเอาทพุตไว 10 Class ตาม Data Set จำนวน 10 ชุด ในสวนของ SoftMax จึงไดกำหนด
เอาทพุตเปน 10 Class คือ Class1-ON, Class1-OFF, Class2-ON, Class2-OFF, Class3-ON, Class3-OFF, Class4-ON, 
Class4-OFF, Class5-ON และ Class5-OFF 
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ภาพท่ี 6 การทำงานของ AlexNet ที่นำมาประยุกตใชกับ ภาพ Kutogram [24] 

ในขั้นตอนการสอนตองทำการปรับแตงการเรียนใหมีประสิทธิภาพ ซึ่งเปนสวนของการกำหนดคา พารามิเตอรสำคัญ
ตางๆ ที่ตองใช พารามิเตอรที่ใชในการทดสอบไดจากการหาคาที่เหมาะสม (Optimization) ซึ่งพารามิเตอรที่ใหผลการเรียนรูดี
สำหรับงานนี้แสดงดังตารางที่ 2 และในการทดสอบและนำไปใชในงานวิจจัยนี้ใช CNN แบบถายโอนการเรียนรู (Transfer 
Learning) [25] ในการดำเนินงาน ในการทดสอบใช GPU VNIDIA GEFORCE GTX 1650 เปนหนวยประมวลผล การทดสอบ
ไดทำการทดสอบ 4 ครั้งคือใชอัตราการเรียนรูเริ ่มตน (Initial Learning Rate) 0.0001 รวมกับ MiniBatchSize 16, Initial 
Learning Rate 0.0001 รวมกับ MiniBatchSize 32, Initial Learning Rate 0.001 รวมกับ MiniBatchSize 16 และ Initial 
Learning Rate 0.001 รวมกับ MiniBatchSize 32 เพื่อเปรียบเทียบผลที่ไดดีที่สุด สำหรับพารามิเตอรอื่นใหคงที่ตามตารางท่ี 
2 

ตารางท่ี 2 พารามิเตอรที่ใชในการทดสอบ 

พารามิเตอร คา 

10,000 

0.0001, 0.001 

30 

0.9 

16,32 

0.1 

Total Image 

Initial Learning Rate 

Epochs 

Momentum 

MiniBatchSize 

LearnRateDropFactor 

LearnRateDropPeriod 8 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ในการทดสอบไดทำการแบงผลการทดลองออกเปน 2 ส วนคือผลการทดสอบการแยกชนิดการทำงานของ

เครื่องใชไฟฟาแตละตัวซึ่งไดเปรียบเทียบผลจากการทดสอบทั้งหมด 4 ครั้งจากการปรับพารามิเตอรหลัก 2 ตัวคือ Initial 
Learning Rate และ MiniBatchSize ประกอบดวยผลการทดสอบที่ไดจากการใช Initial Learning Rate 0.0001 รวมกับ 
MiniBatchSize 16, Initial Learning Rate 0.0001ร วมก ับ MiniBatchSize 32, Initial Learning Rate 0.001 ร วมกับ 
MiniBatchSize 16 และ Initial Learning Rate 0.001รวมกับ MiniBatchSize 32 ผลที่ไดแสดงดังตารางที่ 3 และผลการ
ทดสอบ NILM จากการบันทึกการทำงานของอุปกรณอยางตอเน่ือง  

ประสิทธิผลของโมเดล AlexNet 
เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการใชงานจริงจึงไดบันทึกการทำงานของงอุปรณไฟฟาแตละตัวในขณะที่อุปกรณไฟฟาเริ่ม

การทำงานและถูกปด ซึ่งถูกบันทึกไวทั้งในสภาวะที่มีการทำงานของอุปกรณตัวใดตัวนึงเพียงตัวเดียวหรือมีการทำงานพรอมกัน
หลายตัว จากนั้นทำการแปลงสัญญาณที่บันทึกไวซึ่งเปนขอมูล 1 มิติ เปนขอมูลแบบ 2 มิติ โดยตัวแปลง  Kurtogram จากน้ัน
นำไปสอนใหกับใหกับโมเดล CNN แบบ AlexNet ซึ่งถูกนำมาใชสำหรับการจำแนกการทำงานของอุปกรณไฟฟาแตละตัว การ
สอน AlexNet และการทดสอบไดจาการทำงานของอุปกรณไฟฟา 5 ตัว แบงการทำงานเปน 2 สถานะคือ เปด กับ ปด อุปกรณ
แตละตัวถูกบันทึกสถานะการทำงานขณะเปดอยางละ 1000 ครั้ง และขณะปด 1000 ครั้ง จึงทำใหไดชุดขอมูลทั้งหมด 10,000 
ขอมูล ชุดขอมูลถูกนำมาแบงออกเปน 80% สำหรับการสอนใหระบบเรียนรู และอีก 20% สำหรับทดสอบการทำงานและ
ประสิทธิภาพผลการทดสอบแสดงดังตารางท่ี 3 และภาพที่ 7 

ผลการทดสอบที่ไดพบวาเมือ่ใช Initial Learning Rate 0.001รวมกับ MiniBatchSize 32 ใหความถูกตองเฉลี่ยสูงสดุ
เทากับ 98.56% ผลการทำนาย Class3-ON และ Class3-OFF (Lamp) มีความถูกตองสูงที่สุดโดยมีความถูกตอง 100 % สวน
ผลการทำนายที่มีความถูกตองต่ำสุดคือ Class1-On มีความถูกตอง 94.8% ผลการทำนายที่ผิดพลาดเกิดจากการไปทำนายผล
เปน Class2-On และในทำนองเดียวกันผลการทำนาย Class2-On มีผลการทำนายผิดเปน Class1-On ความผิดพลาดดังกลาว
เกิดจากอุปกรณ Class1 และ Class2 เปน Air conditioner ซึ่งมกีารทำงานที่คลายกัน  

ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบการ Classify การทำงานของอุปกรณดวยวิธี AlexNet-CNN 
Initial Learning Rate Batch size Training time (s) Accuracy (%) 

0.0001 16 2167 98.10 
0.0001 32 1854 98.18 
0.001 16 2210 98.52 
0.001 32 1871 98.56 
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(a) (b) 

(c) (d) 
ภาพท่ี 7 ผลการทดสอบการแยกชนิดและการทำงานของอุปกรณดวยวิธี CNN ชนิด AlexNet เมื่อใช 

(a) Initial Learning Rate 0.0001รวมกับ MiniBatchSize 16, (b) Initial Learning Rate 0.0001 รวมกับ MiniBatchSize
32, (c) Initial Learning Rate 0.001รวมกับ MiniBatchSize 16 และ (d) Initial Learning Rate 0.001รวมกับ

MiniBatchSize 32 

ผลการตรวจรูอุปกรณใชไฟฟา 
ในสวนน้ีเปนผลการทำงานแยกแยะอุปกรณที่กำลังทำงานโดยใชการบันทึกกระแสไฟฟาชวงทรานสเชียนส ขณะเปด-

ปดเครื่องใชไฟฟาหลายตัวโดนใชโมเดล AlexNet ที่ไดรับการสอนมาจากหัวขอที่ผานมาโดยในการทดลองไดทำการเปด-ปด
เครื่องใชไฟฟาและสงคากระแสไฟฟาชวงทรานสเชียนสที่อานไดมาทำการทดสอบ ผลที่ไดจากการทดสอบแสดงดังตารางท่ี 4 
ซึ่งพบวาการทำนายผลมีความถูกตองเปนอยางดี ในภาพที่ 8 แสดงกราฟที่บันทึกคากระแสไฟฟาที่เกิดจากการเปด-ปดอุปกรณ
ไฟฟาตอเน่อืงและคำทำนายผลท่ีเกิดจากการเปด-ปดอุปกรณไฟฟาแตละตัว  
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ตารางท่ี 4 ผลการทำนายการทำงานของอุปกรณใชไฟฟา 
ลำดับท่ี เวลา (วินาที) สถานะสั่งงาน คาทำนายผล ผลคำทำนาย 

1 60 Class1-ON Class1-On ถูกตอง 
2 1000 Class2-ON Class2-On ถูกตอง 
3 1500 Class3-ON Class3-On ถูกตอง 
4 2000 Class1-OFF Class1-OFF ถูกตอง 
5 2500 Class2-OFF Class2-OFF ถูกตอง 
6 3000 Class4-ON Class4-On ถูกตอง 
7 3500 Class5-ON Class5-On ถูกตอง 
8 4000 Class3-OFF Class3-OFF ถูกตอง 
9 4500 Class4-OFF Class4-OFF ถูกตอง 
10 5000 Class5-OFF Class5-OFF ถูกตอง 

ภาพท่ี 8 ผลการประยุกตใชกับระบบ NILM สำหรับรับรูสภาวะการทำงานของโหลดแบบตอเน่ือง 

ผลการวิจัยในครั้งน้ีแสดงใหเห็นวาการใชวิธีปญญาประดิษฐ บนพ้ืนฐานของการเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning) โดย
การประยุกตใช CNN แบบ AlexNet สามารถนำมาประยุกตใชกับระบบ NILM สำหรับรับรูสภาวะการทำงานของโหลดได
เปนอยางดี เราสามารถระบุการทำงานของเครื่องใชไฟฟาในแตละตัวไดจากผลในการทดสอบมีความถูกตองในการระบุการ
ทำงานของอุปกณไฟฟาอยูที่ 98.56% อยางไรก็ดีระบบยังคงมีความผิดพลาดอยูซึ่งทางผูวิจัยจะดำเนินการพัฒนาใหระบบมี
ประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้นตอไป การทดสอบการรับรูการทำงานของเครื่องใชไฟฟาดวยระบบ NILM เบื้องตนพบวาสามารถทำนายผล
ของเครื่องใชไฟฟาที่กำลังทำงานไดเปนอยางดี จากผลที่ไดนี้ทำใหเราสามารถรับรูการทำงานของเครื่องใชไฟฟาแตละตัวซึ่ง
ขอมูลน้ีเราสามารถนำไปบริหารจัดการการใชพลังงานได 
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สรุปผลการวิจัย
ในงานวิจัยนี้ไดนำเสนอวิธีการพัฒนาระบบ NILM โดยประยุกตใชตัวแปลง kurtogram มาทำการแปลงสัญญาณ

กระแสไฟฟาชวงทรานสเชียนสที่ไดจากการตรวจสอบพลังงานที่ถูกใชโดยครื่องใชไฟฟา ซึ่งถูกนำเสนอเปนลายเซ็นของอุปกรณ
แบบใหม ทำงานรวมกับการจัดกลุมขอมูลดวยวิธี CNN ชนิด ALexNet โดยการประยุตใช CNN แบบถายโอนการเรียนรู ในงาน
น้ีไดทำการทดสอบกับเครื่องใชไฟฟาทั้งหมด 5 ตัว โดยทำการวัดการกระแสไฟฟาชวงทรานสเชียนสที่เกิดข้ึนตอนเครือ่งใชไฟฟา
ทำงานในสภาวะ ON และ OFF ดวย FPGA และทำการแปลงสัญญาณกระแสไฟฟาที่วัดไดเปนขอมูล 2 มิติ ซึ่งถูกนำเสนอเปน
ภาพดวยตัวแปลง kurtogram เรียกวา ภาพ kurtogram และทดสอบการจดจำดวย CNN โดยปรับพารามิเตอรที่เหมาะสม 
พบวาการใชอัตราการเรียนรูเริ่มตนที่ 0.001 คูกับขนาด Batch Size 32 ใหผลการแยกแยะชนิดและสภาวะของเครื่องใชไฟฟา
ที่มีความถูกตองสูงที่สุดเฉลี่ยที่ 98.56 % จากผลการกับการทำงานของเครื่องใชไฟฟาที่มีการทำงานหลายตัวอยางตอเนื่องก็
เปนไปในแนวทางท่ีช้ีชัดวาวิธีที่นำเสนอมีความเหมาะสามารถทำงานไดเปนอยางดี 
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การลดใชพลังงานของระบบปรับอากาศที่มีการควบคุมเครื่องทำน้ำเย็นแบบระบายความรอน 
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Abstract 
This research paper presents the objectives to study energy consumption and analyze energy 

reduction in indoor air conditioning system installation. A survey to examine the loss of air conditioning 
in the energy use, case study: Palace Adaman Beach Resort Hotel Building, Chumphon Province. If can 
control the operation of the air conditioning system to have good efficiency, it can reduced the use of 
electricity. Therefore, this research is study of energy efficiency to energy conservation by controlling of 
using air-cooled and water-cooled water chiller. Adjust the temperature to suit the maximum power 
demand. Measure the building's peak demand and control the system with collect data to analyze the 
results. The results show that it was necessary to control, check the cool and air conditioning system 
by reducing the refrigerant condenser temperature. Comparative results evaluation of the water chiller 
control before and after the improvement found that the electricity cost was reduced by 10 %, which 
can reduce the electricity of 15,249.78 kWh/year, and the cost of energy is reduced by approximately 
106,748.46 baht/year, thus results in a reduction for use to help reduce the cost of electricity. 

Keywords:  air conditioning, adjust temperature, energy conservation, water chiller, energy reduce 
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บทคัดยอ 
บทความวิจัยนี้นำเสนอวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการใชพลังงานและวิเคราะหการลดใชพลังงานในการติดตั้งระบบ

ปรับอากาศภายในอาคาร  ทำการสำรวจตรวจสอบความสูญเสียของระบบปรับอากาศในการใชพลังงานไฟฟาท่ีเกิดข้ึน 
กรณีศึกษา: อาคารโรงแรมพาเลซ อันดามัน บีชรีสอรท จังหวัดชุมพร  ถาสามารถควบคุมการทำงานของระบบปรับอากาศ
ใหมีประสิทธิภาพท่ีดีก็สามารถลดการใชพลังงานไฟฟาลงได  ดังน้ันงานวิจัยนี้ศึกษาการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพเพื่อ
อนุรักษพลังงานโดยการควบคุมเครื่องทำน้ำเย็นแบบระบายความรอนดวยอากาศและแบบระบายความรอนดวยน้ำ และทำ
การปรับลดอุณหภูมิใหเหมาะสมกับความตองการใชกำลังไฟฟาสูงสุด  ทำการตรวจวัดคาความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุด
ของอาคารและควบคุมระบบพรอมท้ังเก็บขอมูลเพ่ือนำมาวิเคราะหผล  ผลการวิจัยพบวาจำเปนจะตองทำการควบคุม 
ตรวจสอบระบบทำความเย็นและปรับอากาศดวยการลดอุณหภูมิควบแนนของสารทำความเย็น โดยทำการประเมินผล
เปรียบเทียบผลจากการควบคุมเครื่องทำน้ำเย็นกอนท่ีจะทำการปรับปรุงกับหลังทำการปรับปรุงจึงพบวาคากำลังไฟฟา
ลดลงประมาณ 10 %  สามารถลดการใชพลังงานไฟฟาไดปละ 15,249.78 kWh และคิดเปนคาใชจายดานพลังงานไฟฟา
ประหยัดเงินไดประมาณ 106,748.46 บาท/ป  ดังน้นัสงผลชวยลดคาใชจายพลังงานไฟฟาลงได 

คำสำคัญ: ระบบปรับอากาศ ปรับลดอุณหภูมิ การอนุรักษพลังงาน เครื่องทำน้ำเย็น ลดการใชพลังงานไฟฟา 

บทนำ 
ในสภาวะปจจุบันนี้รูปแบบการใชพลังงานไดเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาเปนมูลเหตุใหอัตราการใชพลังงานเพิ่มข้ึน

ทุกๆป คาไฟฟาท่ีเกิดจากคาความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุด เปนคาใชจายสวนหนึ่งท่ีทางผูใชไฟฟาตองจายใหกับการ
ไฟฟา ซ่ึงโดยท่ัวไปจะมีคาอยูท่ี 20–30 % ของคาใชจายพลังงานไฟฟาท้ังหมด ดังนั้นการควบคุมคาความตองการไฟฟา
สูงสุดใหอยูในคาท่ีเหมาะสม ถือเปนการลดคาใชจายเก่ียวกับการจัดการพลังงานไฟฟาไดเปนอยางดี การควบคุมคาความ
ตองการไฟฟาสูงสุด โดยท่ัวไปจะใชวิธีการตรวจวัดคาความตองการไฟฟาสูงสุดจากระบบจายกระแสไฟฟาหลักของอาคาร
ขนาดใหญ เชน อาคารโรงแรมขนาดใหญท่ีมีการใชระบบปรับอากาศจะใชพลังงานมากกวารอยละ50  โดยเฉพาะเครื่องทำ
ความเย็น (Chiller) ถือเปนอุปกรณท่ีเปนหัวใจของระบบปรับอากาศในอาคารสูง การควบคุมความดันดานคอนเดนเซอรให
ต่ำสุด กรณีใชระบบปรับอากาศแบบระบายความรอนดวยอากาศและแบบระบายความรอนดวยน้ำ [1] และทำการปรับลด
อุณหภูมิใหเหมาะสมกับความตองการใชกำลังไฟฟาสูงสุดท่ีมคีวามสำคัญยิ่งเพ่ืออนุรักษพลังงานในระบบปรับอากาศ    

บทความวิจัยน้ีไดศึกษาการใชพลังงานและวิเคราะหการลดใชพลังงานสูญเสียในการติดตั้งระบบปรับอากาศ
ภายในอาคาร  ทำการสำรวจตรวจสอบความสูญเสียของระบบทำความเย็นและปรับอากาศในการใชพลังงานไฟฟาสูงเกิน
ความจำเปนท่ีเปนปญหา และนำไปใชเพ่ือเปนแนวทางในการจัดการพลังงาน โดยการแกไขปญหาท่ีจะสามารถนำมาสูการ
ลดใชพลังงานไฟฟาสูญเสียซึ่งไดทำการศึกษา ณ อาคารโรงแรมพาเลซ อันดามัน บีชรีสอรท จังหวัดชุมพร   

วิธีการดำเนินวิจัย 
งานวิจัยนี้ทำการศึกษาการอนุรกัษพลังงานดานระบบปรับอากาศขนาดใหญ และนำไปใชเพื่อเปนแนวทางในการ

จัดการพลังงาน เลือกใชระบบปรับอากาศแบบทำน้ำเย็นระบายความรอนดวยอากาศและแบบระบายความรอนดวยน้ำดัง
แสดงภาพท่ี 1 และภาพท่ี 2 [3] กรณีศึกษาอาคารโรงแรมพาเลซ อันดามัน บีชรสีอรท จังหวัดชุมพร ซึ่งศึกษาเพื่อวิเคราะห
การใชพลังงานไฟฟาของระบบปรับอากาศขนาดใหญ โดยนำขอมูลท่ีไดทำการสำรวจ ตรวจสอบวัดหาคาความตองการ
พลังงานไฟฟาสูงสุดของอาคารและควบคุมระบบทำความเย็นและปรับอากาศในการใชพลังงานไฟฟา พรอมท้ังเก็บรวบรวม
ขอมูลเพ่ือนำมาวิเคราะหผล วิเคราะหเพ่ือเสนอแนะแนวทางในการใชพลังงานไฟฟาอยางประหยัดและใหมีประสิทธิภาพ
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สูงสุด โดยจะนำคาท่ีไดมาดำเนินการปรับปรุงแกไขและประเมินผลหาการประหยัดพลังงาน งานวิจัยนี้ท่ีไดแสดงผลการ
วิเคราะหคาพลังงานในเชิงเปรียบเทียบผล ไดแก ผลวิเคราะหการลดใชพลังงานสูญเสียกอนและหลังปรับปรุงในการติดตั้ง
ระบบปรับอากาศในอาคารโรงแรมฯ เปนตน 

1. ขอมูลท่ีใชในการวิจัย
- ขอมูลการวิจัยท่ัวไป จะศึกษาอาคารโรงแรมพาเลซ อันดามัน บีชรีสอรท จังหวัดชุมพร ภายในหองประชุมจัด

เลี้ยง หองสัมมนา ซึ่งเปนพื้นท่ีปรับอากาศ 46,850 m2 คิดเปน 90% และเปนพ้ืนท่ไีมปรับอากาศ 5,683 m2 คิดเปน 10% 
- ขอมูลการใชพลังงาน มีการใชพลังงานหลัก ๆ 3 ประเภท คือ ระบบปรับอากาศมีสัดสวนการใชพลังงานรอยละ

56 ระบบไฟฟาแสงสวางมีสัดสวนการใชพลังงานรอยละ 30 และระบบอ่ืนๆ [2] มีสัดสวนการใชพลังงานรอยละ 14
- ขอมูลดานอุปกรณ ไดแก ชนิดเครื่องปรับอากาศ เปนระบบปรับอากาศขนาดใหญแบบรวมศูนย (Central Air

Conditioning System) ประเภทเครื่องทำน้ำเย็นแบบระบายความรอนดวยอากาศและน้ำ ปมน้ำเย็น (Chiller Pump) 
ขอมูลจำนวนมอเตอรปมน้ำ ชนิดและปริมาณมอเตอรท่ีใชงาน  

- ขอมลูเครื่องทำน้ำเย็น (Chiller) มีประสิทธิภาพสูงอายุการใชงาน 3 ป, ขนาดภาระการทำความเย็นของเครื่อง
ทำน้ำเย็น 500 TR (ตันความเย็น) จำนวน 3 เคร่อืง มี Control Monitor ท่ีตัวเครื่อง จัดวาเปนระบบคอมพิวเตอรอัตโนมติั
และระบบ Manual สามารถสั่งการเพิ่มเติมไดท้ังระบบ ขอมูลปมระบายความรอน (Condenser Pump) ทำการติดตั้ง
จำนวน 3 เครื่อง [3]  เพ่ือระบายความรอนของเครื่องทำน้ำเย็น (Chiller) รุน PACO/USA Model, Capacity 1350/110 
US GPM/Ft, Speed 1,450 rpm มีขนาด 60 Hp  และขอมูลปมน้ำเย็น (Chiller Pump) ทำการติดตั้งเครื่องสงน้ำเย็น
จำนวน 3 เครื่อง รุน PACO/USA Model KP 6019-5 Capacity 1080/200 US GPM/Ft, Speed 1,450 rpm 80 Hp 

ภาพท่ี 1  ระบบปรับอากาศแบบเครื่องทำน้ำเย็นระบายความรอนดวยน้ำ [3] 

SA

SA

SA : SAPPLY AIR 
RA : RETURN AI  R 
FA : FRESH AIR 
EA : EXHAUST AIR 
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2. เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย
เครื่องวัดเพื่อการตรวจวัดหาประสิทธิภาพของเครื่องทำน้ำเย็นและมอเตอรระบบน้ำระบายความรอน เพ่ือนำมา

วิเคราะหหาคาประสิทธิภาพการใชพลังงานไฟฟาและผลกระทบตอการทำงานPart Load เครื่องวัดหาปจจัยตางๆ ดังน้ี [4] 
- การวัดกำลังไฟฟา PE

- อัตราการไหลของอากาศ mo

- อุณหภูมิน้ำเขา T1

- อุณหภูมิน้ำออก T2

3. วิธีดำเนินการเก็บรวบรวมขอมูล
เริ่มตนตรวจสอบอุณหภูมิภายในหองประชุมจัดเลี้ยงของอาคารโรงแรม เพื่อวัดอุณหภูมิเฉลี่ยภายในอาคารท้ัง

กอนและหลังการปรับเปลี่ยนมาตรการอนุรักษพลังงาน เพ่ือดูผลกระทบท่ีเกี่ยวของท้ังหมดในระบบปรับอากาศท่ีติดตั้ง
เคร่ืองทำความเย็น (Chiller) โดยการตรวจวัดและวิเคราะหการทำงานในชวงระยะเวลาเดียวกันรวมท้ังตำแหนงติดตั้งของ
เครื่องทำความเย็นท้ัง 3 เครื่อง โดยตรวจวัดการทำงานของเครื่องทำน้ำเย็นในแตละวัน ขอมูลการใชพลังงานไฟฟาของ
มอเตอรระบบเครื่องสูบน้ำทำความเย็นท้ังหมด 15 เครื่อง  และตรวจวัดหาประสิทธิภาพในแตละเครื่องนำมาใชเปนขอมูล
เพ่ือนำมาคำนวณการใชพลังงาน โดยทำการจดบันทึกคาของเครื่องทำน้ำเย็นแตละเครื่อง  

ภาพท่ี 2  ระบบปรับอากาศแบบเครื่องทำน้ำเย็นระบายความรอนดวยอากาศ [3] 

S
A

S
A 

SA : SAPPLY AIR 
RA : RETURN AIR 
FA : FRESH AIR 
EA : EXHAUST 
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4. การวิเคราะหขอมูล
งานวิจัยน้ีไดทำการวิเคราะหขอมูลจากปจจัยตาง ๆ ไดแก วิเคราะหอุณหภูมิเฉลี่ยภายในอาคารของหองประชุม

จัดเลี้ยง หองสัมมนาของโรงแรมท้ังกอนและหลังการปรับเปลี่ยนมาตรการใชพลังงาน เพ่ือดูผลกระทบท่ีเกี่ยวของท้ังหมด 
วิเคราะหการใชพลังงานในระบบปรับอากาศสวนท่ีมกีารใชพลังงานสูงสุดในระบบปรบัอากาศแบบรวมศูนย ไดแก เครื่องทำ
น้ำเย็น (Water Chiller) โดยอางอิงจากกฎกระทรวงซึ่งออกตามความในพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน 
พ.ศ. 2535  และศึกษาวิเคราะหหาประสิทธิภาพของเครื่องทำน้ำเย็น นำคาพารามิเตอรท่ีไดจากการจดบันทึกการทำงาน
ของเครื่องทำน้ำเย็นและจากการวัดคาการใชพลังงานมาคำนวณหาประสิทธิภาพการทำงานของเคร่อืงทำน้ำเย็น 

วิเคราะหการอนุรักษพลังงานโดยทำการศึกษามาตรการการประหยัดพลังงานท่ีเหมาะสมกับอาคารโรงแรมโดย
ไมใหมีผลกระทบกับผูมาใชบริการและพนักงานของโรงแรมฯ [4-6]  วิเคราะหเรื่องการลดใชพลังงานตาง ๆ ของระบบปรับ
อากาศโดยเนนท่ีระบบเคร่ืองทำน้ำเย็น (Water Chiller) ไดแก ควบคุมปรับลดอุณหภูมิใหเหมาะสมกับคาความตองการ
ไฟฟาสูงสุดของอาคารโรงแรม  ปรับเพิ่มอุณหภูมิน้ำเย็นของเคร่ืองทำน้ำเย็น [7] เปนการลดเวลาการทำงานหนวยจายลม
เย็นแลวทำการเปรียบเทียบการใชพลังงานไฟฟากอนและหลังดำเนินการตามมาตรการ เพ่ือนำไปคำนวณหาคาใชจายไฟฟา
ตอปโดยคำนึงถึงการลดใชพลังงานของระบบปรบัอากาศใหมีประสิทธิภาพสูงสุดในการใชพลังงานของเครื่องทำน้ำเย็น  

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้อาคารโรงแรมใชระบบปรับอากาศแบบระบายความรอน (Cooled Water Chiller) โดยใชเครื่องทำน้ำ

เย็น ขนาด 500 ตัน ทำความเย็น 3 เคร่ือง [8-10] จะมีขนาดและจำนวนของชุดเครื่องสูบน้ำหลอเย็นและหอทำความเย็น
เทากันกับเครื่องทำน้ำเย็น โดยปกติใชงานของเครื่องทำน้ำเย็น 2 เครื่องในชวงเวลา 08.30 น.-18.00 น. และอีก 1 เครื่อง
ในชวงเวลา 18.00 น.-21.00 น. ทำการปรับอุณหภูมิอากาศภายในพื้นท่ีหองประชุมจัดเลีย้ง หองสัมมนาของอาคารโรงแรม 
โดยใชเครื่องสงลมเย็นกระจายไปในพ้ืนท่ีปรับอากาศ และมีการหมุนเวียนอากาศจากภายนอกอาคาร จะอาศัยแรงดูด
ภายในหองเครื่องสงลมเย็นดูดอากาศภายนอกผานเขามาโดยตรงแบบคงท่ี สำหรับพื้นท่ีสวนหองพักของโรงแรมจะมี
เคร่อืงปรับอากาศดูดอากาศจากภายนอกอาคารเขามาแลวจายเขาในแตละหองแสดงดังภาพท่ี 3 [4]  

ภาพท่ี 3 ระบบควบคุมเครื่องทำความเย็นในระบบปรับอากาศภายในอาคารโรงแรมฯ [4] 



110

 ตารางท่ี 1 ผลตรวจวัดกอนปรบัปรุงหอทำความเย็นในระบบควบคุมเครื่องทำความเย็นภายในอาคารโรงแรมฯ 

จุดท่ีตรวจวัด ตัวแปรท่ีตรวจวัด 
คุณสมบัติเคร่ืองทำน้ำเย็น 

CT-1 CT-2 CT-3 

สภาพแวดลอม 
อุณหภูมิกระเปาะแหง (°Cab) 33.5 33.5 33.5 
อุณหภูมิกระเปาะเปยก (°Cab) 27.0 27.0 27.0 

น้ำหลอเย็น 
อุณหภูมเิขา (°C) 38.6 39.2 38.4 
อุณหภูมิออก (°C) 33.8 33.4 33.6 

ปริมาณการไหล (GPM) 95.2 99.3 96.5 
คาไฟฟา กำลังไฟฟา (kW) 15.2 15.5 15.3 

1. ผลการตรวจวัดสำหรับปรับลดอุณหภูมิน้ำหลอเย็นท่ีเขาเคร่ืองทำน้ำเย็น
ขอสังเกตกอนการติดตั้งระบบปรับอากาศท่ีตองการควบคุมเครื่องทำน้ำเย็นแบบระบายความรอนภายในอาคาร

โรงแรมพาเลซ อันดามัน บีชรีสอรท จังหวัดชุมพร นั้น  โดยปกติระบบเดิมจะมีการควบคุมอุณหภูมิ 2 จุด [9] มีดังน้ ี
1) การปรับเพ่ิมอุณหภูมินำ้เย็นของเครื่องทำน้ำเย็น
2) การปรับเพ่ิมอุณหภูมิของชุด เครื่องสงลมเย็น ซ่ึงตองปรับตามจดุติดตั้งเครื่องสงลมเย็น
ซึ่งการทำงานในลักษณะดังกลาวจะพบปญหาคือไมสามารถควบคุมใหเหมาะสมกับคาความตองการไฟฟาสูงสุด

ของอาคาร รวมถึงผูควบคุมไมสามารถทราบอุณหภูมิตามพื้นท่ีตาง ๆ ได ภายหลังจากการติดตั้งระบบควบคุมเครื่องทำน้ำ
เย็นแบบระบายความรอน เครื่องสงลมเย็นและระบบแสดงผลคาไฟฟา  ทำใหสามารถควบคุมอุณหภูมิของพ้ืนท่ีปรับอากาศ
และทราบคาอุณหภูมิตามพ้ืนท่ีตาง ๆ ได ทำใหผูควบคุมสามารถปรับและควบคุมอุณหภูมิใหเหมาะสมกับการใชงานและคา
ความตองการไฟฟาสูงสุดไดเปนอยางดี พบวาอุณหภูมิเขาน้ำหลอเย็นจากหอทำความเย็นท่ีใชงานปจจุบันสูงกวาคาพิกัด
เคร่อืงมีปริมาณน้ำรั่วไหลตรงปะเก็นของเครื่องสูบน้ำเย็นดังแสดงผลตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2 [10] 

ตารางท่ี 2 ผลตรวจวัดเคร่ืองสูบนำ้เย็นในระบบควบคุมเครื่องทำความเย็นสำหรับระบบปรับอากาศของอาคารโรงแรมฯ 

ตัวแปรท่ีตรวจวัด 
คุณสมบัติเคร่ืองทำน้ำเย็น 

CHP-01 CHP-02 CHP-03 
ปริมาณน้ำขาเขา (GPM) 80.5 79.6 74.9 
ปรมิาณน้ำขาออก (GPM) 80.2 79.4 74.6 
ปริมาณน้ำท่ีรั่วไหล (GPM) 0.3 0.2 0.3 

อุณหภูมิน้ำท่ีรั่ว (°C) 12.4 12.3 12.5 
*หมายเหตุ GPM แทนคา อัตราการไหลของน้ำเย็น (แกลลอนตอนาที)
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 ตารางท่ี 3 ผลตรวจวัดเครื่องทำน้ำเย็นในระบบควบคุมสำหรับระบบปรับอากาศภายในอาคารโรงแรมฯ 

จุดท่ีตรวจวัด ตัวแปรท่ีตรวจวัด 
คุณสมบัติเคร่ืองทำน้ำเย็น 

CH-01 CH-02 CH-03 พิกัดอุปกรณ 

น้ำเย็น 
อุณหภูมเิขา (°C) 12.40 12.30 12.55 12.23 
อุณหภูมิออก (°C) 7.11 7.43 7.62 6.67 

ปริมาณการไหล (GPM) 78.2 79.4 76.6 75.7 

น้ำหลอเย็น 
อุณหภูมเิขา (°C) 33.06 33.06 33.06 32.24 
อุณหภูมิออก (°C) 38.07 38.06 38.08 37.78 

ปริมาณการไหล (GPM) 97.6 98.2 96.4 94.6 
คาไฟฟา กำลังไฟฟา (kW) 351 349 353 350 
ความสามารถในการทำความเย็น (TR) 466 460 450 500 
สมรรถนะของเครื่องน้ำเย็น (kW/TR) 0.75 0.76 0.78 0.70 

2. ผลการวิเคราะหขอมูล
เมื่อทำการศึกษา สำรวจและตรวจวัดความสูญเสียของเครื่องทำน้ำเย็นในระบบควบคุมการทำงาน  และวิเคราะห

ขอมูลเพ่ือลดใชพลังงานในการติดตั้งระบบปรับอากาศภายในอาคารแสดงผลตารางท่ี 3 [10] มีรายละเอียดดังน้ี 
1) หอทำความเย็นและเครื่องทำน้ำเย็น จากขอมูลการตรวจวัดพบวาอุณหภูมิของน้ำหลอเย็นท่ีเขาเครื่องทำน้ำ

เย็นสูงกวาพิกัด เปนผลจากหอทำความเย็นไมสามารถลดอุณหภูมิน้ำหลอเย็นลงไดตามท่ีกำหนดมีผลทำใหใชพลังงานไฟฟา
ของเครื่องทำน้ำเย็นสูงข้ึน 

2) เครื่องสูบน้ำ จากการตรวจสอบสภาพการใชงานของเครื่องสูบน้ำเย็น พบวา มกีารรั่วไหลท่ีปะเก็นของเครื่อง
สูบน้ำคอนขางมาก เปนการสูญเสียพลังงานไฟฟาท่ีเครื่องทำน้ำเย็นท่ีตองทำอุณหภูมิเติมระบบใหไดอุณหภูมิท่ีใชงานและ
ยังเปนการสูญเสียคาน้ำประปาอีกดวย จึงเห็นควรใหมีการแกไขจุดท่ร่ัีวไหลดังกลาว 

3. แนวทางการปรับปรุงและผลท่ีไดรับ
1) หอทำความเย็นและเครื่องทำน้ำเย็น ควรทำการปรับปรุงเพื่อใหอุณหภูมิน้ำหลอเย็นท่ีเขาเครื่องทำน้ำเย็น

ลดลง สำหรับอาคารโรงแรมนี้สามารถปรับปรุงไดโดยการใชงานหอทำความเย็นเพิ่ม 1 เครื่อง [11] 
2) เมื่อทดลองใชหอทำความเย็นเพ่ิมอีก 1 เครื่องแลวตรวจวัดขอมูลจะไดผลทดสอบแสดงดังตารางท่ี 4 มีดังน้ี

ตารางท่ี 4 ผลตรวจวัดหลังปรับปรุงหอทำความเย็นในระบบควบคุมเครื่องทำความเย็นภายในอาคารโรงแรมฯ 

จุดท่ีตรวจวัด ตัวแปรท่ีตรวจวัด 
คุณสมบัติเคร่ืองทำน้ำเย็น 

CT-1 CT-2 CT-3 

สภาพแวดลอม 
อุณหภูมิกระเปาะแหง (°Cab) 34.0 34.0 34.0 
อุณหภูมิกระเปาะเปยก (°Cab) 27.5 27.5 27.5 

น้ำหลอเย็น 
อุณหภูมเิขา (°C) 36.0 36.0 36.0 
อุณหภูมิออก (°C) 32.0 32.0 32.0 

ปริมาณการไหล (GPM) 72.0 60.5 61.7 
คาไฟฟา กำลังไฟฟา (kW) 14.8 14.7 14.5 



112

จากขอมูลตรวจวัดหลังจากเปดใชงานหอทำความเย็นเพ่ิมอีก 1 เครื่อง ทำใหอุณหภูมิน้ำหลอเย็นท่ีผานเขาเครื่อง
น้ำเย็นลดลง สามารถวิเคราะหผลท่ีไดรับมีดังน้ี  

4. ผลการลดใชพลังงานในการลงทุน
อุณหภูมินำ้หลอเย็นท่ีเขาเครื่องทำน้ำเย็นเม่ือใชหอทำความเย็น 2 เครื่อง   =    33.4    °C  (92.12°F)
อุณหภูมินำ้หลอเย็นท่ีเขาเครื่องทำน้ำเย็นเม่ือใชหอทำความเย็น 1 เครื่อง   =    32.0    °C  (89.6°F)
ความแตกตางอุณหภูมิน้ำหลอเย็น  =    1.4     °C   (2.52°F) 
จาก Pressure-Enthalpy Diagram ของสารทำความเย็นเมื่ออุณหภูมิทางดานคอนเดนเซอร ลดลง 1°F จะทำให

ประสิทธิภาพในการทำความเย็นดีข้ึนประมาณ 1.5 % ดังนั้นภายหลังการปรับปรุงทำใหประสิทธิภาพในการทำความเย็นดี
ข้ึนประมาณ 3.78 % ดังแสดงผลตารางท่ี 5 สามารถวัดพลังงานไฟฟาท่ีสูญเสียไดของเคร่ืองทำน้ำเย็นมีดังนี้   

พลังงานไฟฟาท่ีสูญเสีย  (4.58TR × 0.825 kWh/TR) จำนวน 1 เครื่อง     =       3.78       kWh/ป 
พลังงานไฟฟาท่ีสูญเสีย     จำนวน 2 เคร่ือง                                     =       15,246    kWh/ป 

 =  3.78 + 15,246 
 =  15,249.78   kWh/ป 
 =  7  บาท/kWh 
 =  106,748.46  บาท/ป 
 =  4,973  m3/ป 
 =  10  บาท/m3 

ดังนั้นสามารถลดการใชพลังงานไฟฟาได 

คาไฟฟา หนวยละ         
คิดเปนเงินท่ีประหยัดได   15,249.78 x 7    
การประหยัดน้ำประปา: ปริมาณนำ้ท่ีสูญเสีย 
คาน้ำประปา         
คิดเปนเงินท่ีประหยัดได          =  49,730  บาท/ป 
รวมเปนเงินท่ปีระหยัดได คือ  106,748.46 +49,730  =  156,478.46   บาท/ป 

5. การลงทุน
ทำการเปลีย่นปะเก็นเครื่องสูบนำ้เย็นรวม 3 เครื่อง รวมเปนเงิน ≅     45,000     บาท
6. ระยะเวลาคืนทุน
ระยะเวลาคืนทุน  คือ  45,000/156,478.46  =      0.287  ป  หรือ ≅  3 เดอืน 

 ตารางท่ี 5 ผลวิเคราะหการลดใชพลังงานสูญเสยีกอนและหลังปรบัปรุงในการติดตั้งระบบปรับอากาศในอาคารโรงแรมฯ 

รายละเอียด 
คุณสมบัติเคร่ืองทำน้ำเย็น คุณสมบัติหอทำความเย็น 

CH-1 CH-2 CH-3 CH-4 CH-5 CH-6 
ภาระในการทำความเย็น (TR) 466 460 450 - - -

สมรรถนะกอนปรับปรุง (kW/TR) 0.75 0.76 0.78 - - -
กำลังไฟฟากอนปรับปรุง (kW) 351 349 353 15.2 15.4 - 

สมรรถนะหลังปรับปรุง (kW/TR) 0.72 0.73 0.75 - - -
กำลังไฟฟาหลังปรับปรุง (kW) 336 336 340 14.8 14.7 14.5 
กำลังไฟฟาท่ีเปลีย่นแปลง (kW) -15 -13 -13 -0.4 -0.7 -14.5
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ภาพท่ี 4 ผลการวิเคราะหการเปรียบเทียบคากำลังไฟฟาโดยเฉลี่ยตอวันของระบบปรับอากาศแบบเครื่องทำน้ำเย็นกอน
ปรับปรุงและหลังการปรับปรุงท่ีมีการควบคุมระบบในโรงแรมฯ 

ภาพท่ี 5 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพพลังงานไฟฟาของเครื่องทำน้ำเย็นภายในอาคารโรงแรมฯ 

กำหนดให 
On peak of Maximum Demand หมายถึง ชวงเวลาของระบบมีความตองการกำลังไฟฟาสูงสุดตั้งแตวันจันทร 

-วันศุกร, เวลา 9.00 น.-22.00 น. ;  หนวย kW
คา kWh/TR  หมายถึง อัตราการใชพลังงานไฟฟาช่ัวโมงตอตันความเย็น หรือประสิทธิภาพของเครื่องทำน้ำเย็นมี

คาการใชพลังงานไฟฟาช่ัวโมงตอตันความเย็น (kWh/TR)  
Energy Effective Ratio: EER หมายถึง อัตราสวนคาประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่องทำน้ำเย็นในระบบ

ปรับอากาศ ;  หนวย Btu/hr/W 
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Coefficient of Performance: COP หมายถึง คาสัมประสิทธ์ิของสมรรถนะขีดความสามารถทำความเย็นหรือ
ประสิทธิภาพของเครื่องทำน้ำเย็นในระบบปรับอากาศ ไมมีหนวย 

สรุปผลการวิจัย
ผลการวิจัยสามารถอธิบายไดวาการวิเคราะหผลการอนุรักษพลังงานจากมาตรการตางๆ นั้น สามารถแบงไดเปน 

2 ระดับ คือมาตรการท่ีไมตองลงทุนหรือลงทุนนอย จะตองทำการวิเคราะหเฉพาะผลการประหยัดพลังงานและคาใชจายท่ี
ลดลง สวนมาตรการท่ีตองใชเงินลงทุนมากจะตองทำการวิเคราะหเพ่ิมเติมถึงระยะเวลาคืนทุน และผลตอบแทนในการ
ลงทุนเพื่อใหผูใชสามารถตัดสินใจในการลงทุนได  การปรบัตั้งอุณหภูมินำ้เย็นใหสูงขึ้นจะสงผลใหความดันสารทำความเย็น
ดานต่ำ (Low Pressure) สูงขึ้น ซึ่งจะทำใหเครื่องทำน้ำเย็นมีประสิทธิภาพสูงขึ้น โดยคา kWh/TR จะลดลงหรือคา COP 
สูงข้ึน  โดยท่ัวไปถาอุณหภูมิน้ำเย็นสูงข้ึน 1 oF จะสงผลใหคา kWh/TR ของเครื่องลดลงประมาณ 2-4 % จึงมีแนวคิดท่ีจะ
เพ่ิมอุณหภูมิน้ำเย็น  ถาคา COP มีคามากย่ิงดีแสดงวาเครื่องทำน้ำเย็นมีสมรรถนะสูงดังแสดงผลวิเคราะหเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพพลังงานไฟฟาของเครื่องทำน้ำเย็นภาพท่ี 5  และอัตราการใชพลังงานไฟฟาตอตันความเย็น (kWh/TR) จะ
ข้ึนอยูอุณหภูมิน้ำยาดานนอกและอุณหภูมิน้ำระบายความรอนของระบบควบคุมเครื่องทำน้ำเย็น จากผลการวิจัยภาพท่ี 4 
พบวาการควบคุมเครื่องทำน้ำเย็นแบบระบายความรอนดวยอากาศและแบบระบายความรอนดวยน้ำ และทำการปรับลด
อุณหภูมิใหเหมาะสมกับความตองการใชกำลังไฟฟาสูงสุด (On peak of Maximum Demand) ชวงกอนทำการปรับปรุง
กับหลังทำการปรับปรุงจึงพบวาคากำลังไฟฟาลดลงประมาณ 10 %  ผลจากการวิเคราะหพบวาสามารถลดการใชพลังงาน
ไฟฟาไดปละ 15,249.78 kWh คิดเปนคาใชจายดานพลังงานไฟฟาประหยดัเงินไดประมาณ 106,748.46 บาท/ป  ดังน้นัจึง
สงผลชวยลดคาใชจายพลังงานไฟฟาลงได ทำใหสามารถลดคาใชจายพลังงานไฟฟาภายในอาคารไดและอุณหภูมิของระบบ
ปรับอากาศยังสามารถควบคุมไดโดยไมกระทบผูพักอาศัยภายในอาคารโรงแรมฯ และผลการวิจัยพบวาการลดการใช
พลังงานไฟฟาในระบบปรับอากาศและทำความเย็นในอาคารโรงแรมฯ จะเกิดประสิทธิภาพผลสูงสุดไดนั้นจะตองมี
การศึกษา วางแผนงาน ติดตั้งระบบปรับอากาศ เริ่มตั้งแตการออกแบบและการเลือกใชอุปกรณท่ีมีประสิทธิภาพสูงจะ
สามารถประหยัดพลังงานไดอยางมากและวิเคราะหการใชพลังงานพบวาสามารถประหยัดพลังงานได 10-30 % 

กิตติกรรมประกาศ 
ผูวิจัยขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิตท่ีสนับสนุนงบประมาณทุนวิจัยอยางตอเน่ืองประจำทุกป และเอื้อเฟอ
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