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1. เพ่ือเปนเอกสารเผยแพรงานผลงานวิชาการและงานวิจัยทางดานพลังงานทดแทน
ในเครือขายพลังงานของประเทศไทย

2. เพ่ือเปนส่ือกลางในการแลกเปล่ียนความรูท้ังภาคทฤษฎีและภาคปฎิบัติ และงานวิชาการใหมๆ
ดานพลังงานทดแทนระหวางนักวิจัยและผูใชงานในท้ังภาครัฐและเอกชน

3. เพ่ือสงเสริมสนับสนุนใหคณาจารย บุคลากรทางการศึกษา นิสิต นักศึกษา
และผูสนใจทําผลงานทางดานพลังงานทดแทนท่ีเปนประโยชนตอสังคมและประเทศชาติ

4. เพ่ือเปนเอกสารรวบรวมรายงานวิจัยและบทความทางวิชาการท่ีมีคุณภาพและมีคุณคา
ทางดานพลังงานทดแทนสูการใชงานจริงเพ่ือความยั่งยืนทางดานพลังงานของประเทศ

เจาของและลิขสิทธ์ิ สมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย
ท่ีต้ังสมาคมฯ ศูนยวิจัยและบริการดานพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี
39 ม.1 ถนนรังสิต-นครนายก ตําบลคลองหก อําเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี 12110 
โทร. 0-2549-3497 www.reca.or.th/jrec

วารสารวิชาการพลังงานทดแทนสูชุมชน
พิมพออกเผยแพร 3 ฉบับตอป ต้ังแต เดือนมกราคม-เมษายน พฤษภาคม-สิงหาคม และ กันยายน-ธันวาคม
ติดตอขอรับเปนสมาชิกไดโดยตรงท่ี สมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชนแหงประเทศไทย

วัตถุประสงค



1. เพ่ือสงเสริมความรวมมือ ทางดานวิชาการระหวางภาครัฐ ภาคเอกชนและภาคประชาชน ในดาน
พลังงาน ทดแทน การอนุรักษพลังงานและส่ิงแวดลอมเพ่ือชุมชนตางๆ ท้ังในประเทศไทยและ
ตางประเทศ

2. เพ่ือจัดหาทุนเพ่ือสนับสนุนการศึกษาวิจัย ฝกอบรม การดําเนินโครงการดานพลังงานทดแทนใหกับ
ภาครัฐ ภาคเอกชนและภาคประชาชน จากแหลงทุนท้ังในประเทศไทยและตางประเทศ

3. ไมดําเนินการสงเสริมและพัฒนากิจกรรมใดๆ ท่ีมุงไปสูการดําเนินงานทางการเมือง
4. ไมดําเนินการใหมีการจัดต้ังโตะบิลเลียดหรือกระทําการอันผิดตอขนบธรรมเนียมและจารีต ประเพณี

ท่ีดีของสังคมไทย
5. เพ่ือสงเสริมใหสมาคมมีรายไดจากโควตาสลากกินแบงรัฐบาล หรือสลากการกุศลของรัฐบาลท่ีพิมพ

ออกจําหนาย เพ่ือนํารายไดมาใชดําเนินการตามวัตถุประสงคของสมาคม
6. เพ่ือสงเสริมกิจกรรมทางสังคมดานสาธารณะประโยชนดานตางๆ รวมถึงกิจกรรมเพ่ือการจัดสวัสดิการ

ใหกับสมาชิก

วัตถุประสงคสมาคมพลังงานทดแทนสูชุมชน
แหงประเทศไทย

หลักการและเหตุผล
 ในปจจุบันท่ัวโลกตองเผชิญกับปญหาดานพลังงานท่ีรุนแรงกวาในอดีตมาก อันเน่ืองมาจากความตองการ
ใชพลังงานและราคาพลังงานเช้ือเพลิงท่ีมีการปรับตัวอยูในระดับสูงอยางตอเน่ือง ผลกระทบท่ีสําคัญจาก
ปญหาดังกลาวคือความม่ันคง ทางดานการจัดหาพลังงาน ขณะเดียวกันการใชพลังงานท่ีสูงข้ึนก็กอให เกิด
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจนเกิดปรากฎการณเรือนกระจก (Green House Effects) ท่ีสงผลตอการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกอยางรุนแรง ดังน้ันเพ่ือแกไขปญหาดานพลังงานดังกลาว จึงไดมีแนวคิด
ในการสงเสริมและสนับสนุนใหมีการใชพลังงานหมุนเวียนกันมากข้ึน โดยเฉพาะพลังงานลม พลังงาน
แสงอาทิตย ซ่ึงเปนแหลงพลังงานหมุนเวียนท่ีมีการนํามาใชเปนระยะเวลายาวนาน ไมกอใหเกิดมลพิษ
ตอส่ิงแวดลอม (Green & Clean Energy) อีกท้ังยังสามารถนํามาใชไดอยางไมมีวันหมดส้ิน

จุดมุงหมายสำคัญ
 การทํางานกันท้ังสวนภาครัฐและประชาชนในการใชพลังงานทดแทน การอนุรักษพลังงานและใสใจตอ
ส่ิงแวดลอมของชุมชนในประเทศไทย ตลอดจนการศึกษาวิจัย ดําเนินการหาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมตางๆ 
มาใชเปนพลังงานทดแทนเพ่ือความเหมาะสมและใหเกิดความยัง่ยนืของชุมชนและประชาชนในประเทศไทย
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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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บทคัดยอ 
วัตถุประสงคของการศึกษานี้ คือ การเปรียบเทียบผลกระทบดานสิ่งแวดลอมของการจัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งจาก

การผลิตลำไยดวยการเผาในที่โลง การนำไปผลิตปุยหมัก การนำไปผลิตแกสชีวภาพ จากการศึกษาพบวาการจัดการเศษ
วัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยดวยการเผาในที่โลงสงผลกระทบใหเกิดภาวะโลกรอนมากที่สุด ในขณะที่การนำเศษวัสดุ
เหลือทิ้งจากการผลิตลำไยไปผลิตแกสชีวภาพจะสงผลกระทบตอการเกิดภาวะโลกรอนต่ำที่สุดคิดเปนรอยละการปลอยแกส
เรือนกระจกเทากับ 70.28 (โดยปริมาณแกสเรือนกระจกที่ปลดปลอยออกมาเมื่อนำเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไย 1 
กิโลกรัม ไปเผาในที่โลง คือ 1.48 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดเทียบเทา) มากไปกวานั้นยังพบวาการใชแกสชีวภาพเปน
เช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาแทนการใชแกสธรรมชาติจะทำใหผลกระทบดานสิ่งแวดลอมและสุขภาวะมนุษยลดต่ำกวา 
เชน ความเสี่ยงตอการเปนโรคมะเร็งและโรคระบบหายใจในมนุษยลดลง 

คำสำคัญ: ผลกระทบดานสิ่งแวดลอม แกสชีวภาพ แกสธรรมชาติ เศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไย 

บทนำ 
ในปจจุบันประเทศกำลังประสบปญหาดานสิ่งแวดลอมที่รุนแรง เชน ความแตกตางของอุณหภูมิในชวงเวลา

กลางวันและชวงเวลากลางคืนท่ีมากเกินไปซึ่งเกิดจากอุณหภูมิเฉลี่ยของโลกที่เพ่ิมสูงข้ึน และการลดลงของชั้นโอโซนในชั้น
บรรยากาศ รวมไปถึงปริมาณของเสียหรือขยะและสารพิษที่เพิ่มขึ้น จากปญหาดานสิ่งแวดลอมดังกลาวมีสาเหตุมาจาก 
อัตราการเพิ่มขึ้นของจำนวนประชากรสูงจนทำใหความตองการในการใชทรัพยากรเพิ่มสูงขึ ้นอยางตอเนื่องในขณะที่
ทรัพยากรที่มีอยูนั ้นมีอยูอยางจำกัดจนไมสามารถตอบสนองความตองการของประชากรไดทันที [1] การขยายตัวทาง
เศรษฐกิจเพื่อยกระดับเศรษฐกิจของประเทศที่ตองอาศัยเงินทุนและบุคลากรรวมถึงทรัพยากรที่มีอยูจนเกิดปญหาการใช
ทรัพยากรอยางสิ้นเปลืองและไมยั่งยืน ความกาวหนาทางเทคโนโลยี ไดแก การปฏิวัติอุตสาหกรรมที่ทำใหเกิดปญหา
สิ่งแวดลอมในระยะยาวรวมถึงการนำเทคโนโลยีมาใชในอุตสาหกรรมการเกษตรที ่มักปลอยมลพิษหรือสารพิษออกสู
บรรยากาศจนสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและสุขภาพของมนุษยรวมถึงสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ [2] จึงทำใหในปจจุบันประเทศตางๆ 
ทั่วโลกเริ่มตระหนักถึงความยั่งยืนดานสิ่งแวดลอมซึ่งแสดงออกมาในรูปแบบของการออกมาตรการทางการคาระหวาง
ประเทศดวยการออกนโยบายและกฎระเบียบรวมไปถึงมาตรการคุมครองสิ่งแวดลอม สงผลใหมาตรการทางการคาดาน
สิ่งแวดลอมดังกลาวจัดเปนมาตรการกีดกันทางการคาในรูปแบบหนึ่งอีกดวย (Non-tariff barriers: NTBs) [3] ดังนั้นในการ
ผลิตสินคาทุกประเภทหรือการจัดตั้งอุตสาหกรรมจึงตองคำนึงถึงผลกระทบและปญหาทางสิ่งแวดลอมที่อาจเกิดขึ้น 
เนื่องจากปญหาสิ่งแวดลอมที่จะเกิดขึ้นนั้นมักสงผลโดยตรงตอชีวิตความเปนอยูของประชากรในพื้นที่นั้นๆ ของแตละ
ประเทศ ดวยเหตุนี้ประเทศตางๆ ทั่วโลกจึงใหความสำคัญกับปญหาสิ่งแวดลอมและมีการกำหนดนโยบายการประหยัด
พลังงานซึ่งถือเปนนโยบายที่ชวยสรางจิตสำนึกดานการอนุรักษสิ่งแวดลอมตามหลักการการประเมินวัฏจักรชีวิตที่ถูก
พัฒนาขึ้นอยางตอเนื่อง [4] การประเมินวัฏจักรชีวิตเปนการวิเคราะหผลกระทบตางๆ ที่เกิดจากมลพิษและของเสียท่ี
เกิดข้ึนจากกิจกรรมตางๆ ซึ่งการใชหลักการการประเมินวัฏจักรชีวิตเพ่ือวิเคราะหผลกระทบที่อาจเกิดข้ึนสามารถพยากรณ
ผลเสียดานสิ่งแวดลอมและสุขภาวะของมนุษยได จึงทำใหมีการพัฒนาวิธีการวิเคราะหรวมถึงปริมาณผลกระทบสำหรับ
เปรียบเทียบความรุนแรงของผลกระทบและปญหาที่ตางประเภทกัน เชน การเกิดภาวะโลกรอน, การลดลงของทรัพยากร, 
ความเสี่ยงของการเกิดโรคระบบทางเดินหายใจและโรคมะเรง็ เปนตน [5] 
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การประเมินวัฏจักรชีวิตเปนการวิเคราะหเพื่อประเมินผลกระทบดานสิ่งแวดลอมและสุขภาวะของผูที่เกี่ยวของ
ตลอดชวงชีวิตของผลิตภัณฑตั้งแตการสกัดหรือการไดมาซึ่งวัตถุดิบ การผลิต การขนสงเพื่อการ แจกจาย การใชงาน
ผลิตภัณฑ การนำกลับมาใชใหมหรือการแปรรูป และการจัดการซากของผลิตภัณฑหลงัการใชงาน ที่ตองระบุปริมาณสารขา
เขาและสารขาออกที่เก่ียวของรวมถึงของเสียหรือมลสารที่ปลอยออกสูบรรยากาศเพื่อหารูปแบบของแนวทางการปรับปรุง
กระบวนการหรือเพื่อลดผลกระทบตลอดจนหาแนวทางในการใชทรัพยากรใหเกิดประสิทธิภาพมากขึ้น [6] เชน การหา
แนวทางในการลดการใชทรัพยากรธรรมชาติในการผลิตกระแสไฟฟาเพ่ือลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมหรือเพ่ือเพ่ิมคุณภาพ
ชีวิตของประชากรเนื่องจากไฟฟาคือพลังงานท่ีถือเปนปจจัยพื้นฐานในการดำรงชีวิตของมนุษยและประเทศไทยมีอัตราการ
ใชไฟฟาเพิ่มขึ้นในทุกๆ ปโดยเฉลี่ยปละไมนอยกวา 1,000 เมกะวัตต จากกำลังการผลิตในปพุทธศักราช 2537 ประมาณ 
13,000 เมกะวัตต [7] และในปพุทธศักราช 2544 ประเทศไทยมีกำลังการผลิตไฟฟาจากแหลงพลังงานฟอสซิลชนิดแกส
ธรรมชาติทั้งสิ้น 103,165 ลานหนวย ซึ่งคิดเปนรอยละ 68.20 [8] อยางไรก็ตามแมวาการผลิตไฟฟาดวยเชื้อเพลิงฟอสซิล
ชนิดแกสธรรมชาติจะทำใหเกิดมลพิษตอสิ่งแวดลอมต่ำกวาการผลิตไฟฟาดวยเชื้อเพลิงฟอสซิลชนิดอื่น เชน ถานหิน และ
น้ำมันดิบ [9] แตการนำแกสธรรมชาติขึ้นมาจากแหลงทรัพยากรธรรมชาตินั้นถือเปนกระบวนการที่ปลอยแกสมีเทนออกสู
บรรยากาศในปริมาณสูงคิดเปนรอยละ 2.00 โดยปริมาตร อีกทั้งยังมีการปลดปลอยแกสเรือนกระจกทั้งหมด 0.5767 
กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดเทียบเทาตอการไดมาซึง่แกสธรรมชาติ 1 ลูกบาศกเมตร และเมื่อแกสธรรมชาติเกิดการเผาไหม
เพื่อใชงานหรอืเพ่ือกำจัดสวนเกินจะเกิดแกสคารบอนออกไซดและถูกปลดปลอยออกสูบรรยากาศในปริมาณมากซึ่งสัดสวน
ปริมาณแกสคารบอนออกไซดท่เีกิดจากการเผาไหมเช้ือเพลิงฟอสซิลชนิดแกสธรรมชาติคิดเปนรอยละ 21 โดยปริมาตร จึง
ทำใหกระบวนการไดมาซึ่งแกสธรรมชาติสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมสูงเชนกัน เพื่อลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมดังกลาวจึง
มีแนวคิดในการหาแหลงทรัพยากรทดแทน เชน แกสชีวภาพซึ่งการผลิตไฟฟาจากแกสชีวภาพถือเปนแนวทางในการชวยลด
ปริมาณแกสมีเทนในชั้นบรรยากาศท่ีเปนสาเหตุของปรากฏการณเรือนกระจก (Greenhouse effect) [10] 

ในงานวิจัยนี้จะเปรียบเทียบผลกระทบทางสิ่งแวดลอมและสุขภาวะมนุษยของการจัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งจาก
การผลิตลำไยดวยวิธีการเผาในที่โลง การนำไปผลิตปุยหมัก และการนำไปผลิตแกสชีวภาพของกลุมเกษตรกรลำไยแปลง
ใหญ ตำบลดอนเปา อำเภอแมวาง จังหวัดเชียงใหม ตลอดจนเปรียบเทียบผลกระทบทางสิ่งแวดลอมและสุขภาวะมนุษย
ของการผลิตกระแสไฟฟา 1 กิโลวัตตชั่วโมง ดวยเชื้อเพลิงตางชนิดกัน คือ เชื้อเพลิงทางเลือก ไดแก แกสชีวภาพจากเศษ
วัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไย และเชื้อเพลิงฟอสซิล ไดแก แกสธรรมชาติ 

วิธีการวิจัย 
การเปรียบเทียบผลกระทบทางสิ่งแวดลอมและสุขภาวะมนุษยของการจัดการเศษวัสดุเหลือท้ิงจากการผลิตลำไย 

และการเปรียบเทียบผลกระทบทางสิ่งแวดลอมจากการนำแกสธรรมชาติและแกสชีวภาพที่ผลิตจากเศษวัสดุเหลือทิ้งจาก
การผลิตลำไยไปผลิตกระแสไฟฟาจะแบงขั้นตอนการศึกษาออกเปน 4 ขั้นตอนหลัก ไดแก การกำหนดเปาหมายและ
ขอบเขตการศึกษา การวิเคราะหบัญชีรายการ การประเมินผลกระทบ และการแปลผลที่อาศัยโปรแกรมสำเร็จรูป SimaPro 
9.1.0.11 ดวยวิธี IPCC 2013 GWP 100a และวิธี Impact 2002+ ท่ีเปนวิธีการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมดาน
การเกิดภาวะโลกรอน และผลกระทบตอสุขภาวะมนุษย ตามลำดับ [3, 5] 

1. การกำหนดเปาหมายและขอบเขตการศึกษา
เปาหมายและขอบเขตของการศึกษานี้จะกำหนดตามวัตถุประสงคซึ่งประกอบดวย 2 วัตถุประสงค จึงทำให

เปาหมายของการศึกษานี้มีทั้งหมด 2 เปาหมาย ดังนี้ เปรียบเทียบผลกระทบทางสิ่งแวดลอมและสุขภาวะมนุษยของการ
จัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยดวยวิธี IPCC 2013 GWP 100a และ Impact 2002+ ตามลำดับ โดยมีรูปแบบ
ของขอบเขตการศึกษาแบบ gate to gate คือพิจารณาเพียงกระบวนการจัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไย
กระบวนการเดียวเทานั้น [11] สวนเปาหมายขอที่สอง คือ เปรียบเทียบผลกระทบทางสิ่งแวดลอมและสุขภาวะมนุษยของ
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การผลิตกระแสไฟฟา 1 กิโลวัตตช่ัวโมง ดวยเชื้อเพลิงตางชนิดกัน คือ แกสชีวภาพที่ผลิตจากเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิต
ลำไยและแกสธรรมชาติท่ีไดจากการขุดเจาะทีม่ีรูปแบบขอบเขตการศึกษาเปน gate to gate ที่พิจารณาเพียงกระบวนการ
ผลติกระแสไฟฟา (ภาพที่ 1) [11] 

2. การวิเคราะหบัญชีรายการ
การวิเคราะหบัญชีรายการเปนการจัดทำรายการและการเก็บรวบรวมขอมูลท่เีกีย่วกับวัตถุดิบหรือสารขาเขา

ของการจัดการเศษวัสดุเหลือทิ ้งจากการผลิตลำไยดวยการเผาในที ่โล ง การผลิตปุ ย และการผลิตแกสชีวภาพ 
ซึ่งประกอบดวยปริมาณเชื้อเพลิง ทรัพยากร และพลังงาน ที่ใชตลอดจนปริมาณการปลอยมลสารหรือสารขาออกออกสู
สิ ่งแวดลอมระหวางการดำเนินการของการจัดการเศษวัสดุเหลือทิ ้งจากการผลิตลำไย โดยการเก็บรวบรวมขอมูลใน
การศึกษานี้ไดจากการลงภาคสนามเพื่อสำรวจขอมูลของเกษตรกรกลุมลำไยแปลงใหญในพ้ืนที่ตำบลดอนเปา อำเภอแมวาง 
จังหวัดเชียงใหม จำนวน 30 ครัวเรือน ขอมูลที่ไดจากการลงภาคสนามจะถือเปนขอมูลปฐมภูมิเชิงปริมาณของการใช
วัตถุดิบ การใชทรพัยากร และพลังงาน เชน ปรมิาณการใชปุย ปริมาณการใชสารเคมี ปริมาณการใชเชื้อเพลิง และปริมาณ
การใชไฟฟาที่สงผลตอขอมูลมลสารที่ปลดปลอยออกมาทั้งทางดิน ทางอากาศ และทางน้ำ (ตารางที ่1) มากไปกวานั้นยังมี
การศึกษาขอมูลองคประกอบธาตุในเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยดวยเทคนิควิเคราะหหาปริมาณธาตุคารบอน 
ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และซลัเฟอร (CHNS Analysis) (ตารางที่ 2) เพื่อพยากรณมลสารที่อาจปลดปลอยออกสูบรรยากาศ
ระหวางการดำเนินการจัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไย เชน ชนิดแกสที่ไดจากการจัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งดวย
การเผาในท่ีโลง เปนตน 

ภาพที ่1 รูปแบบขอบเขตการประเมนิผลกระทบดานสิ่งแวดลอมและสุขภาวะมนุษยของการจัดการ 
เศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยและการผลิตไฟฟา 
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ตาราง 1 ตัวอยางบัญชีรายการขอมูลของการจัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลติลำไยในพื้นท่ี 1 ไร 
รูปแบบการ

จัดการ 
ขั้นตอน สารขาเขา ปริมาณที่ใช หนวย 

การเผาในที่โลง การเผา เศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไย 576.00 กิโลกรมั 
การผลิตปุย การหมัก 576.00 กิโลกรมั 

115.20 กิโลกรมั 
1.15 กิโลกรมั 

เศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไย 
มูลโคนม 
ปุยยูเรีย  
สารเรงซุปเปอร พด.1  0.06 กิโลกรมั 

การผลิต 
แกสชีวภาพ 

การขนสง น้ำมันดีเซล 4.00 ลิตร 
การทำความสะอาด โซเดียมไบคารบอเนต 3.00 กิโลกรมั 
การบีบอัด 28.60 กิโลวัตตชั่วโมง 
การหมัก 576.00 กิโลกรมั 

ไฟฟา 
เศษวัสดเุหลือทิ้งจากการผลิตลำไย 
มูลโคนม 144.00 กิโลกรมั 

ตาราง 2 องคประกอบธาตุของเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไย 

สารชีวมวล 
ปริมาณธาตุ (รอยละโดยน้ำหนัก) 

คารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ซัลเฟอร ออกซิเจน 

เศษวัสดเุหลือทิ้งจากการผลิตลำไย 40.48 6.35 1.13 0.00 52.04 

3. การประเมินผลกระทบ
การประเมินผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นระหวางการดำเนินการจัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยจะเปน

การแปลงขอมูลท่ไีดจากการรวบรวมขอมูลของสารขาเขาและสารขาออกในข้ันตอนการวิเคราะหบัญชีรายการ ใหอยูในรูป
ของตัวชี้วัดดานสิ่งแวดลอมโดยอาศัยโปรแกรมสำเร็จรูป SimaPro 9.1.0.11 ในงานวิจัยนี้เลือกวิธีการประเมินผลกระทบ
ทางสิ่งแวดลอมดานการเกิดภาวะโลกรอนของการจัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไย และกระบวนการผลิตแกส
ชีวภาพจากเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยดวยวิธี IPCC 2013 GWP 100a สวนการประเมินผลกระทบขั้นกลางและ 
ข้ันปลายที่สงผลโดยตรงตอสขุภาวะมนุษยนั้นจะอาศัยวิธี Impact 2002+ รายละเอียดผลกระทบขั้นกลางท้งั 14 ดาน และ
ผลกระทบข้ันปลาย 4 ผลกระทบ แสดงไวในงานวิจัยกอนหนา [12] 

4. การแปลผล
การแปลผลเปนการตีความหมายที ่ไดจากขอมูลทั้งหมดตั้งแตขั้นตอนการวิเคราะหบัญชีรายการถึงการ

ประเมินผลกระทบ โดยการแปลผลเปนขั้นตอนที่วิเคราะหเพื่อใหไดมาซึ่งขอสรุป ขอเสนอแนะ รวมถึงการปรับปรุงแกไข
เพื่อลดความเสียหายที่เกิดขึ้นจากเปาหมายและขอบเขตที่กำหนด เชน การปรับปรุงกระบวนการบางกระบวนการเพื่อลด
มลสารที่ปลดปลอยออกสูสิ่งแวดลอมท่ีอาจสงผลเสียตอสิ่งแวดลอม และ/หรือสงผลตอคุณภาพชีวิตของมนุษย เปนตน 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
จากการสัมภาษณเกษตรกรที ่มีอาชีพปลูกลำไยจากกลุ มลำไยแปลงใหญ ตำบลดอนเปา อำเภอแมวาง 

จังหวัดเชียงใหม จำนวน 30 ครัวเรือน จะไดขอมูลปฐมภูมิของกระบวนการผลิตลำไย และขอมูลปฐมภูมิเกี่ยวกับ 
การจัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยแบบดั้งเดิม จากนั้นนำขอมูลที่ไดไปวิเคราะหผลกระทบทางสิ่งแวดลอมดาน
ภาวะโลกรอน และผลกระทบตอสุขภาวะมนุษยดวยโปรแกรมสำเร็จรูป SimaPro 9.1.0.11 ที่อาศัยวิธีการประเมินแบบ 
IPCC 2013 GMP 100a และวิธี Impact 2002+ ตามลำดับ มีผลการศึกษาดังนี้ 

1. ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของการจัดการเศษวัสดุเหลือท้ิงจากการผลิตลำไย
จากการผลิตลำไย 1 ตัน จะพบปริมาณเศษวัสดุเหลือทิ้ง เชน ใบลำไยแหง กิ่งลำไยแหง รวมไปถึงผลลำไยที่

รวงจากตนโดยเฉลี่ย 576 กิโลกรัม ในขั้นตอนการบำรุงและการดูแล และขั้นตอนการเก็บเกี่ยว เศษวัสดุเหลือทิ้งดังกลาว
เกษตรกรมักกำจัดดวยการเผาในที ่โลง เนื ่องจากเปนวิธีที ่รวดเร็วที่ส ุดจึงทำใหไมเสียเวลาและคาใชจายมากนัก 
อยางไรก็ตามการจัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยดวยการเผาในที่โลงจะสงผลกระทบที่รุนแรงตอสิ่งแวดลอม คือ 
เปนสาเหตุของการเกิดภาวะโลกรอน เพราะการเผาเศษวัสดุเหลือทิ้งในที่โลงจะมีปริมาณการปลอยแกสเรือนกระจกออกสู
บรรยากาศในปริมาณมาก คือ 1.48 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดเทียบเทาตอการเผาเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไย 1 
กิโลกรัม (kgCO2eq/kg) ในขณะที่การนำเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลติลำไยไปผลติปุยตามวิธีของกรมพัฒนาที่ดินและนำไป
ผลิตแกสชีวภาพดวยกระบวนการหมักภายใตสภาวะไรออกซิเจนจะทำใหมีปริมาณการปลดปลอยแกสเรือนกระจกออกสู
บรรยากาศ 0.32 และ 0.44 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดเทียบเทาตอการนำเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไย 1 กิโลกรัม 
ไปผลิตปุยและผลิตแกสชีวภาพ ตามลำดับ ซึ่งถือเปนปริมาณการปลดปลอยแกสเรือนกระจกที่ต่ำกวาการเผาเศษวัสดุเหลือ
ทิ้งในที่โลงคิดเปนรอยละ 78.04 และ 70.34 ตามลำดับ มากไปกวานั้นการเผาเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยในท่ีโลง
ยังกอใหเกิดฝุนละอองขนาดเล็กในชั้นบรรยากาศ (PM 2.5) สูงกวาการนำเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยไปผลิตปุยตาม
วิธีของกรมพัฒนาที่ดินและการนำไปผลิตแกสชีวภาพ 12 เทา และ 24 เทา ตามลำดับ (ภาพที่ 2) จะเห็นไดวาหากเปลี่ยน
วิธีการจัดการเศษวัสดึเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยจากการเผาในที่โลงเปนการนำไปผลิตปุยและผลิตแกสชีวภาพสามารถลด
ปริมาณแกสเรือนกระจกลง สงผลใหผลกระทบทางสิ่งแวดลอมดานภาวะโลกรอนลดลงอีกดวย ดังนั้นเพื่อเปนแนวทางใน
การจัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยที่ย่ังยืนควรเลือกวิธีการจัดการเศษวัสดเุหลอืทิ้งดวยการนำไปผลติปุยหรอืการ
นำไปผลิตแกสชีวภาพ เนื ่องจากการเผาเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยจะกอใหเกิดแกสเรือนกระจกชนิดแกส
คารบอนไดออกไซดในปริมาณมาก ซึ่งแกสคารบอนไดออกไซดถือเปนตัวการหลักและเปนตัวการสำคัญที่ทำใหเกิดภาวะ
โลกรอนในปจจุบัน [13] 
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ภาพที่ 2 ผลกระทบขั้นกลางดานการกอใหเกดิฝุนละอองขนาดเล็กในช้ันบรรยากาศ (PM 2.5) ของการจัดการ 
เศษวัสดเุหลือทิ้ง 576 กิโลกรัม ดวยการเผาในที่โลง การนำไปผลิตปุยหมกั และการนำไปผลติแกสชีวภาพ 

2. การเปรียบเทียบผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของการผลิตกระแสไฟฟาดวยแกสชีวภาพและแกสธรรมชาติ
การเปรียบเทียบผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของการผลิตกระแสไฟฟาดวยแกสชีวภาพและแกสธรรมชาติจะ

พจิารณาการผลิตกระแสไฟฟาที่ 1 กิโลวัตตชั่วโมง และแกสชีวภาพที่ใชในการผลิตกระแสไฟฟาของการศึกษานี้ผลติจาก
เศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไย ในขณะที่แกสธรรมชาติไดมาจากกระบวนการขุดเจาะ รูปแบบขอบเขตการศึกษาและ
วิธีการประเมิน คือ gate to gate และ ICPP 2013 GWP 100a ตามลำดับ การผลิตกระแสไฟฟาของการศึกษานี้จะใช
หลักการเดียวกัน คือ อาศัยไอน้ำรอนในการขับเคลื่อนกังหันไอน้ำที่ตอกับมอเตอรของเครื่องกำเนิดไฟฟาที่ใชในการผลิต
กระแสไฟฟา [14] ในการศึกษานี้จะจำแนกการผลิตกระแสไฟฟาของโรงไฟฟา 2 ประเภท คือ โรงไฟฟากังหันแกส และ
โรงไฟฟาพลังงานความรอนรวม สำหรับโรงไฟฟากังหันแกสจะมีขั้นตอนการผลิตกระแสไฟฟาโดยเร่ิมจากการอัดอากาศเขา
ไปในหองเผาไหมเพื่อใหอากาศมีความดันและอุณหภูมิสูงพรอมกับมีการปอนแกสเชื้อเพลิงเขาสูหองเผาไหมอยางตอเนื่อง 
(การเผาไหมของแกสเช้ือเพลิงจะเกิดขึ้นเมื่ออัตราสวนระหวางแกสเชื้อเพลิงกับอากาศ (F:A) มีคาเทากับ 1:10) จนใหแกส
รอนสำหรับขับเคล่ือนใบพัดของเครือ่งกังหันแกสที่ปลายเพลาอีกดานหนึ่งตออยูกับมอเตอรของเคร่ืองกำเนิดกระแสไฟฟา 
ในขณะที่ไอเสียที่ไดจากการเผาไหมแกสเชื้อเพลิงนั่นคือ แกสคารบอนไดออกไซด จะถูกปลอยออกสูบรรยากาศ [15-16] 
สวนการผลิตกระแสไฟฟาจากพลังงานความรอนรวมจะเปนโรงไฟฟาที่นำเทคโนโลยีของโรงไฟฟากังหันแกสและโรงไฟฟา
พลังไอน้ำมาใชงานรวมกันโดยโรงไฟฟาพลังงานไอน้ำเปนการนำไอเสียจากการเผาไหมแกสเชื้อเพลิงของระบบกังหันแกส
ไปผานเคร่ืองใหความรอนซ้ำ (Reheater) จนมีอุณหภูมเิพิ่มสูงขึ้น จากนั้นนำไอเสียรอนที่ไดไปผานหมอน้ำจนเกิดการถาย
โอนความรอนใหกับน้ำจนกระทัง่น้ำเดือดกลายเปนไอจนไปขับเคลื่อนกังหันไอน้ำที่ตอตรงไปยังมอเตอรของเครื่องกำเนิด
ไฟฟาเพ่ือผลิตกระแสไฟฟา [17-18]  

การเปรียบเทียบผลกระทบทางสิ่งแวดลอมดานภาวะโลกรอนของการผลิตกระแสไฟฟาดวยแกสชีวภาพและ
แกสธรรมชาติจะพิจารณาตั้งแตการเผาไหมแกสเชื้อเพลิง (คือ แกสชีวภาพ และแกสธรรมชาติ) จนไดไอน้ำไปขับเคลื่อน
กังหันไอน้ำที่ตอกับเครื่องกำเนิดไฟฟา จากการศึกษาพบวาในการผลิตกระแสไฟฟา 1 กิโลวัตตชั่วโมง ของโรงไฟฟากังหัน
แกสที่ใชแกสชีวภาพเปนเชื้อเพลิงจะสงผลกระทบดานภาวะโลกรอนต่ำกวาการใชแกสธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงแสดงในรูป
ปริมาณการปลอยแกสเรือนกระจกออกสูบรรยากาศที่ต่ำกวาคิดเปนรอยละ 28.93 สวนโรงไฟฟาพลังงานความรอนรวมที่
ใชแกสชีวภาพเปนเชื ้อเพลิงจะพบวาการใชแกสชีวภาพเปนเชื้อเพลิงสงผลกระทบดานภาวะโลกรอนสูงกวาการใช 
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แกสธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงคิดเปนรอยละ 13.80 และเมื่อพิจารณาโรงไฟฟาพลังงานความรอนรวมและโรงไฟฟากังหันแกส
จะเห็นวาการใชแกสธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาทำใหการผลิตไฟฟาของโรงไฟฟาพลังงานความรอนรวม
สงผลกระทบดานภาวะโลกรอนต่ำกวาโรงไฟฟากังหันแกสคิดเปนรอยละ 38.74 ดังนั้นในการศึกษานี้จึงเลือกการผลิต
กระแสไฟฟาของโรงไฟฟาพลังงานความรอนรวมมาเปรียบเทียบชนิดของแกสเชื้อเพลิงที่มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมดาน
ภาวะโลกรอน ซึ่งพบวาการใชแกสชีวภาพเปนเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาจะสงผลกระทบดานภาวะโลกรอนต่ำกวา 
การใชแกสธรรมชาติเปนเช้ือเพลิงคิดเปนรอยละ 28.93 เนื่องจากแกสชีวภาพมีองคประกอบหลัก คือ แกสมีเทน (ตารางท่ี 
3) เชนเดียวกับแกสธรรมชาติ ดังนั้นเมื่อแกสชีวภาพเกิดการเผาไหมจะมีการปลดปลอยแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) ที่
ถือเปนตัวการหลักของการเกิดภาวะเรอืนกระจกเชนเดียวกับแกสธรรมชาติ [19] อยางไรก็ตามการเผาไหมแกสธรรมชาตยิงั
มีการปลดปลอยแกสมีเทน (CH4) และแกสไนตรัสออกไซด (N2O) ซึ่งถือเปนแกสที่มีศักยภาพในการทำใหเกิดภาวะโลกรอน
สูงกวาแกสคารบอนไดออกไซดเปนอยางมาก [19] จึงทำใหเมื ่อพิจารณาการเผาไหมแกสธรรมชาติและแกสชีวภาพ
ในปริมาณที่เทากันแลว การเผาไหมแกสธรรมชาติเพ่ือผลิตกระแสไฟฟา 1 กิโลวัตตชั่วโมง จะมีปริมาณการปลดปลอยแกส
เรือนกระจกมากกวาการเผาไหมแกสชีวภาพ 1.4 เทา ดวยเหตุนี้การผลิตกระแสไฟฟาโดยมีแกสธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงจะมี
ปริมาณการปลอยแกสเรือนกระจกออกสูบรรยากาศมากกวาการผลิตกระแสไฟฟาจากการใชแกสชีวภาพเปนเชื้อเพลิง
ดังนั้นหากตองการลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมดานภาวะโลกรอนของโรงไฟฟาลง จำเปนตองลดปริมาณการปลอยแกส
เรือนกระจกออกสู บรรยากาศ ซึ่งสามารถดำเนินการไดดวยการเลือกใชพลังงานทางเลือกแทนพลังงานฟอสซิล เชน
แกสชีวภาพ เชื้อเพลิงอัดแทงหรือเชื้อเพลิงชีวมวล ดังเชน การใชแกสชีวภาพทดแทนการใชแกสหุงตม (LPG) ในการ
ประกอบอาหารซึ่งจะชวยลดปริมาณการปลอยแกสเรือนกระจกลงไดมากกวา 2,028,136 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซด
เทียบเทาตอป การใชแกสชีวภาพ 1 ลูกบาศกเมตร ทดแทนการใชแกสหุงตม (LPG) 1 กิโลกรัม ถือเปนการลดผลกระทบ
ทางสิ่งแวดลอมดานภาวะโลกรอนลงคิดเปนรอยละ 54 [20] และการใชเชื้อเพลิงชีวมวลจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร
1 กิโลกรัม ทดแทนการใชถานหินลิกไนต 1 กิโลกรัมสำหรับผลิตกระแสไฟฟาถือเปนการลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมดาน
ภาวะโลกรอนลงคิดเปนรอยละ 32.86 [22] เปนตน

สำหรับผลกระทบข้ันกลางที่อาจเกิดข้ึนเมื่อเปรียบเทียบการใชแกสชีวภาพและแกสธรรมชาติเปนเช้ือเพลิงใน
การผลิตกระแสไฟฟา พบวาผลกระทบดานความเปนพิษตอมนุษยที่มาจากสารกอมะเร็ง ดานสารอินทรียที่มีผลตอระบบ
ทางเดินหายใจ คือ สารอินทรียระเหยงาย (Volatile Organic Compound) และดานการลดลงของชั้นโอโซนของการใช
แกสชีวภาพเปนเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาต่ำกวาการใชแกสธรรมชาติคิดเปนรอยละ 95.54, 87.33  และ 95.27 
ตามลำดับ ซึ ่งผลกระทบขั้นกลางดังกลาวจะกอใหเกิดผลเสียตอสุขภาวะมนุษยดวยกลาวคือ การไดร ับหรือสัมผัส
สารอินทรียระเหยงายในปริมาณนอยเปนเวลานานจะทำใหเนื ้อเยื ่ออวัยวะภายในรางกายเสื ่อมลง มากไปกวานั้น
สารอินทรียระเหยงายบางชนิดอาจเปนสารกอมะเร็งในมนษยได เชน มะเร็งเม็ดเลือดขาว เปนตน อีกทั้งมนุษยมีโอกาสเปน
โรคมะเร็งผิวหนังอันเนื่องมาจากการเกิดรูรั่วของชั้นโอโซนจนทำใหรังสีอัลตราไวโอเลตแผลงมายังบริเวณผิวโลกไดงายซึ่ง
กอใหเกิดอันตรายตอสิ่งมีชีวิต โดยการที่ชั้นโอโซนลดลงรอยละ 19 อาจกอใหเกิดโรคมะเร็งผิวหนังในมนุษยไดถึง 10,000 
คนตอป [22]  



16

ตารางที่ 3 องคประกอบและสัดสวนของแตละองคประกอบในแกสธรรมชาติและแกสชีวภาพ 

เชื้อเพลิง องคประกอบ 
ปริมาณ 

(รอยละโดย
ปริมาณ) 

คาความรอน 
(บีทียูตอลูกบาศก

ฟุต) 
อางอิง 

แกสธรรมชาต ิ

สวนที่เผาไหมได 

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] 

สวนที่ไมเผาไหม 
คารบอนไดออกไซด 

(CO2) 
ไนโตรเจน (N2) 

2.468 
3.190 

– 
– 

แกสชีวภาพ 
สวนที่เผาไหมได 

มีเทน (CH4) 
ไฮโดรเจน (H2) 

63.500 
1.500 

577 
319 

งานวิจัยนี ้
สวนที่ไมเผาไหม 

คารบอนไดออกไซด 
(CO2) 

35.000 – 

สรุปผลการวิจัย
การศึกษาผลกระทบทางสิ่งแวดลอมดานภาวะโลกรอนดวยวิธี ICPP 2013 GMP 100a V.1.03 และการศึกษา

ผลกระทบดานสุขภาวะมนุษยดวยวิธี Impact 2002+ จากโปรแกรมสำเร็จรูป SimaPro 9.1.0.11 ของการจัดการเศษวัสดุ
เหลือทิ้งจากการผลิตลำไย สามารถสรปุไดวาการนำเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยไปผลิตปุยหมักและ/หรือนำไปผลิต
แกสชีวภาพนั้นจะสงผลกระทบทางสิ่งแวดลอมดานภาวะโลกรอนต่ำกวาการนำเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยไปเผาใน
ที่โลงคิดเปนรอยละ 78.04 และ 70.34 ตามลำดับ และเมื่อนำแกสชีวภาพที่ผลิตจากเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไยไป
ผลิตกระแสไฟฟาจะเห็นวามีปริมาณการปลดปลอยแกสเรือนกระจกต่ำกวาการนำแกสธรรมชาติไปผลิตกระแสไฟฟาคิด
เปนรอยละ 28.93 แสดงใหเห็นวาโอกาสในการเกิดปรากฎการณเรือนกระจกจากการผลิตกระแสไฟฟาโดยใชแกสชีวภาพ
เปนเชื ้อเพลิงต่ำกวาการใชแกสธรรมชาติเปนเชื ้อเพลิง มากไปกวานั ้นการใชแกสชีวภาพเปนเชื ้อเพลิงในการผลิต
กระแสไฟฟายังสงผลใหสุขภาวะมนุษยดีขึ้น กลาวคือ ความเสี่ยงตอการเปนโรคมะเร็งและโรคระบบทางเดินหายใจใน
มนุษยลดลง  

กิตติกรรมประกาศ 
ผูว ิจัยขอขอบพระคุณสำนักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ ในการสนับสนุนทุนวิจัย ขอขอบคุณหลักสูตร 

วิทยาศาสตรบัณฑิตสาขาวิชาเคมีอุตสาหกรรมและเทคโนโลยีสิ ่งทอ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยแมโจ ที ่ใหการ
สนับสนุนอุปกรณและเครื่องมือในการตรวจวัดรวมทั้งสถานที่ในการทำวิจัย และขอขอบคุณเกษตรกรกลุมลำไยแปลงใหญ 
ตำบลดอนเปา อำเภอแมวาง จังหวัดเชียงใหม จำนวน 30 ครัวเรือน ที่เอื้อเฟอขอมูลเกี่ยวกับกระบวนการผลิตลำไยและ
วิธีการจัดการเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิตลำไย สำหรับการทำวิจัยครั้งนี้ 



17

เอกสารอางองิ 
[1] ดุสิต ขาวเหลือง. (2548). วิกฤตสิ่งแวดลอม : ผลพวงจากความทันสมัยแตไมพัฒนา. วารสารศึกษาศาสตร, 16 (2),

1-18.
[2] บริษัท ปตท. จำกัด (มหาชน) สำนักงานใหญ. (2562). วิกฤตสิ่งแวดลอม ผลกระทบของปญหาและทางแกไขที่ทั้ง

โลกตองรวมมือ. สืบคนเมื่อวันที่ 19 กันยายน 2563, จากเว็บไซต: https://
blog.pttexpresso.com/environmental-crisis/

[3] ปญจปพัชรภร บุญพรอม และ เพชราวลัย ถิระวณัฐพงศ. (2556). การประเมินวัฏจักรชีวิตเครื่องมือสำหรับการ
จัดการสิ่งแวดลอม. วารสารวิชาการพระจอมเกลาพระนครเหนือ, 23(1), 232-240.

[4] ศูนยสหกิจศึกษาและพัฒนาอาชพี มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ. นโยบายอนุรักษการใชพลังงาน. สืบคนเมื่อวันที่ 19
กันยายน 2563, จากเว็บไซต: https://coop.wu.ac.th

[5] เศรษฐ สัมภัตตะกุล. การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ. ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร
มหาวิทยาลยัเชียงใหม.

[6] สมาคมพัฒนาคุณภาพสิ่งแวดลอม. (2563). การประเมินวัฏจักรชีวติผลิตภัณฑ LCA (Life Cycle Assessment:
LCA). สืบคนเมื่อวันที่ 19 กันยายน 2563, จากเว็บไซต: https://adeq.or.th/lca-life-cycle-assessment-lca/

[7] ชมเพลิน ศุภทัตกุล และ ไพรัช กาญจนการณุ. (2554). การวิเคราะหประสิทธิภาพของโรงไฟฟาพลงัความรอนรวมของ
การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย. วารสารเศรษฐศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 15 (1), 46-66.

[8] พรทิพย ช้ินแสงชัย (2556). การรับรู และระดับการมสีวนรวมดานกิจกรรมความรบัผิดชอบตอสังคมของพลังงาน
โรงไฟฟาราชบรุี. (วิทยานิพนธปรญิญามหาบัณฑิต), มหาวิทยาลัยศิลปากร.

[9] การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย โรงไฟฟากระบี่. (2558). แหลงพลังงาน. สืบคนเมื่อวันที่ 23 มีนาคม 2564, จาก
เว็บไซต: http://krabi.egat.co.th/home/index.php/en/knowledge/2015-02-26-03-57-47

[10] องคการบรหิารจัดการกาซเรือนกระจก (องคการมหาชน). (2563). คา Emission Factor โดยแบง ตามประเภท
กลุมอุตสาหกรรม. สืบคนเมื่อวันที่ 20 กันยายน 2563, จากเว็บไซต:
http://thaicarbonlabel.tgo.or.th/admin/uploadfiles/emission/ts_117a1351b6.pdf

[11] ปุณณมี สัจจกมล. การประเมินวัฏจักรชีวิตหลักการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ 4 ขั้นตอน. สืบคนเมื่อวันที่ 2
พฤศจิกายน 2563, จากเว็บไซต: http://fic.nfi.or.th/waterfootprint/images/pdf/1seminar2_assetment4.pdf



18

การพัฒนาอุปกรณเก็บขอมูลระยะไกลพลังงานต่ำ 
Development of Remote Low Energy Data Logger 

 อาทิตย  ยาวุฑฒิ1*  พิสิษฐ  วิมลธนสิทธ์ิ1 สมศักดิ์  วรรณชัย1 จักรรนิทร  ถิ่นนคร1 ยุพเยาว หัสจรรย2 
และมนสิกานต ทัศวิล3 

Artit  Yawootti1* Pisit  Wimonthanasit1 Somsak  Wannachai1 Jakkarin Thinnakorn1 Yooppayow Husajun2 
and Mosikarn Tussavin3 

1คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา เชียงใหม 50300  
2กลุมมาตรฐานการสำรวจจำแนกดิน,  

3กลุมวินิจฉัยคณุภาพและกำลังการผลิตของดิน, กองสำรวจดินและวิจัยทรัพยากรดิน กรมพัฒนาท่ีดิน กรุงเทพฯ 10900 
1Faculty of Engineering, Rajamangala University of Technology Lanna : 128 Huay Kaew Road, Muang, 

Chiang Mai, Thailand, 50300  
2Group of Soil Interpretation and Productivity,  

3Soul Resources Survey and Research Division, Land Development Department Thailand, 10900 

*Corresponding author: Tel.: 097 923 3370. E-mail address: YArtit@rmutl.ac.th

Received: 15 July 2021, Revised: 18 June 2022, Accepted: 14 July 2022, Published online: 30 August 2022 

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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บทคัดยอ 
บทความนี ้นำเสนอการพัฒนาอุปกรณเก็บขอมูลอุณหภูมิและความชื ้น ในดินและอากาศ พลังงานต่ำแบบ

ออฟไลน ใหสามารถสงขอมูลระยะไกลแบบออนไลน แตยังคงใชพลังงานในการทำงานระดับต่ำ และมีการติดตั้งในพ้ืนท่ีปา
ที่ไมมีไฟฟาพื้นฐาน อุปกรณทั้งหมดทำงานโดยใชพลังงานไฟฟาจากแบตเตอรี่ประสิทธิภาพสูงที่มีการประจุดวยแผงเซลล
แสงอาทิตย ระบบการทำงานใชไมโครคอนโทรลเลอรโหนดเอ็มซียูเปนสวนดำเนินการและประมวลผล อุปกรณเซ็นเซอร
ประกอบดวยเซ็นเซอรตรวจวัดความชื้นดินหลักการวัดคาความนำไฟฟาจำนวน 2 ชุดตอกับตัวแปลงสัญญาณอนาลอก
ขนาด 16 บิท เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิดิน และความชื้นในอากาศ จอแสดงผลโอแอลอีดี อุปกรณฐานเวลา และโมดูลการด
บันทึกขอมูล ระบบการทำงานเก็บขอมูลแบบออฟไลนท่ัวไป ในแตละวันจะใชพลังงาน 1.15 3.45 และ 14.42 วัตตชั่วโมง 
หากระบบเพิ่มการสงขอมูลไปท่ีคลาวดในระบบกูเกิ้ลชีต ซึ่งพบวาใชพลังงานเพ่ิมขึ้นเปน 2.02 6.05 และ 70.19 วัตตช่ัวโมง 
สำหรับการวัดและเก็บขอมูลทุก ๆ 30 10 นาทีและตลอดเวลา ตามลำดับ การปรับปรุงใหระบบทำงานตรวจวัดและเก็บ
ขอมูลลงในหนวยความจำทำการสงขอมูลขึ้นในระบบคลาวดเพียงครั้งเดียวในแตละวันพบวาสามารถลดพลังงานของระบบ
ลงไดถึง 42.9 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบกับการสงขอมูลข้ึนระบบคลาวดทุก ๆ รอบการวัด-เก็บขอมูล ระบบท่ีพัฒนาข้ึน
ทำงานไดจริงและสามารถประยุกตใชในวัดและเก็บขอมูลรวมกับระบบอินเตอรเนตของสรรพสิ่งดวยพลังงานต่ำแบบอื่นๆ 

คำสำคัญ: ความช้ืนดิน สมารทฟารม กูเก้ิลชีต อุปกรณเก็บบันทึกขอมูลระยะไกล 

บทนำ 
ประเทศไทยตั้งอยูในพื้นที่อุดมสมบูรณไปดวยทรัพยากรธรรมชาติและมีสภาพภูมิประเทศเหมาะสมตอการทำ

การเกษตร สำหรับพื้นท่ีสูงจากระดับน้ำทะเล 360 เมตร ไดมีการสำรวจและเก็บขอมูลโดยกรมพัฒนาท่ีดิน โดยเฉพาะกลุม
มาตรฐานการสำรวจจำแนกดิน รวมถึงกลุมวินิจฉัยคุณภาพและกำลังการผลิตของดิน แตสำหรับพื้นที่ปาเขาที่ระดับความ
สูงมากกวา 360 เมตร จากระดับน้ำทะเลนั้น ยังมีการสำรวจไมทั่วถึง [1] การพัฒนาอุปกรณเก็บขอมูลแบบทำงานลำพัง
สำหรับเก็บขอมูลอุณหภูมิและความชื้นดิน สามารถชวยใหนักวิจัยสามารถทราบถึงขอมูลดิน ที่นำไปสูการวางแผนการใช
ประโยชนพื้นที่ ทั้งในดานการเพาะปลูกและการใชประโยชนที่ดินอื่นๆ การพัฒนาอุปกรณดังกลาวและติดตั้งในพื้นท่ี
ภาคเหนือ เขตจังหวัดลำปาง จำนวน 7 แหง ลวนเปนปาทึบที่ไมมีแหลงพลังงานไฟฟาพื้นฐาน มีแสงแดดชวงสั้นในเวลา
กลางวัน ดงัน้ันอุปกรณวัดและเก็บขอมูลจะตองทำงานภายใตเง่ือนไขการประหยัดพลังงาน อุปกรณท่พีัฒนาขึ้นสำหรับการ
วัดและเก็บบันทึกขอมูลลงในหนวยความจำแบบออฟไลน เมื่อทำงานตลอดเวลา พบวาในแตละวันจะใชพลังงานไฟฟาสูงถึง 
14.4 วัตตชั่วโมง ดังแสดงในภาพที่ 1 (ก) (WiFi OFF) และตารางที่ 1 เพื่อใหเกิดการประหยัดพลังงานจึงไดออกแบบให
ระบบที่พัฒนาขึ้นในรุนแรก [2] ทำงานตามแผนภาพที่ 2 (ก) มีการบันทึกขอมูลการวัดลงในหนวยความจำแบบ SD Card 
ทุกๆ ระยะเวลา 30 นาที และมีการใชโหมดหลับลึก (Deep Sleep) เพื่อประหยัดพลังงานไฟฟาลงเหลือประมาณ 9 มิลลิ
แอมป ในขณะที่ระบบทำการวัดตลอดเวลาจะใชพลังงานไฟฟาในระดับ 200 มิลลิแอมป ระบบการทำงานแบบนี้มีจุดเดน
ในเรื่องการประหยัดพลังงานและสามารถใชงานวัดและบันทึกขอมูลลงในหนวยความจำไดตอเนื่องมาตั้งแตเดือนมกราคม 
2563 จนถึงปจจุบัน (กันยายน 2564) แตยังคงใหเจาหนาที่เขาไปยังพื้นที่ติดตั้งเพื่อทำการโหลดขอมูลจากหนวยความจำ
ออกมา ซึ่งทำใหเกิดผลกระทบหลายดาน เชน การใชเวลาในการเดินทางเขาพื้นที่ (ทีมนักวิจัยจากกรุงเทพฯ) การปดหาม
เขาพื้นที่จากวิกฤตการณโรคระบาดโควิด 19 รวมถึงเมื่ออุปกรณทำงานผิดพลาดจะไมสามารถทราบไดทันที การปรับปรุง
ใหระบบเดิมที่ทำงานแบบออฟไลนใหสามารถทำงานเปนแบบออนไลน โดยสงขอมูลมายังคลาวด โดยที่ยังคงมีการสำรอง
ขอมูลที่หนวยความจำเปนทางออกของขอจำกัดขางตน แตดวยเงื่อนไขขอจำกัดของพลังงานไฟฟา ซึ่งหากตั้งคาใหระบบมี
การทำงานสงขอมูลระยะไกลผานเครือขาย GSM ไปที่ระบบคลาวดตลอดเวลาในภาพที่ 2 (ข) พบวาระบบจะใชพลังงาน
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ไฟฟาสูงถึง 70 วัตตช่ัวโมง ตามขอมูลการทดสอบในภาพท่ี 1 (ก) (WiFi ON) และตารางท่ี 1 การปรับลดจากท่ีระบบทำงาน
ออนไลนตลอดเวลาลงเปนทำงานทุกๆ รอบ 10 หรือ 30 นาที ยังคงใชพลังงานไฟฟาสูงในระดับ 252 และ 84 มิลลิวัตต
ช่ัวโมง ในแตละช่ัวโมง แตหากทำการปรับใหระบบทำงานเก็บขอมูลลงในหนวยความจำและมีการสงขอมูลข้ึนระบบคลาวด
เพียงครั้งเดียวในแตละช่ัวโมง (หรือในแตละวัน) จะสามารถลดพลังงานไฟฟา ลงไดอีก 42.86 เปอรเซนต ดังแสดงในภาพท่ี 
1 (ข) การปรับรูปแบบใหระบบทำงาน ตามภาพที่ 2 (ค) จะทำใหสามารถไดขอมูลการวัดออนไลนรายวัน พรอมทราบวา
อุปกรณทำงานปกติหรือมีความผิดพลาดไดรวดเร็วและยังคงประหยัดพลังงานไฟฟา 

วิธีการวิจัย 
การพัฒนาใหอุปกรณเก็บวัดและขอมูลฯ ทำงานจากเดิมที่เปนระบบออฟไลน ใหสามารถทำงานแบบออนไลน 

จะตองใชรีเลยไฟฟาทำหนาที่ในการปดและเปดการทำงานของอุปกรณ WiFi ตามรูปแบบเดิมท่ีมีการใชรีเลยในการควบคุม
การทำงานอุปกรณและเซ็นเซอร [2] ท่ีเดิมมีการใชขา 10 หรือ SD3 ของ NodeMCU ในการสั่งงานรีเลยอุปกรณเดิม ใน 

 (ก) การเปรียบเทียบท่ีเวลา 1,440 นาที (24 ช่ัวโมง)     (ข) การเปรียบเทียบท่ีระยะเวลา 60 นาที (1 ช่ัวโมง) 
ภาพท่ี 1 การใชพลังงานไฟฟาขณะทำงานเปรียบเทียบการปดและเปดอุปกรณ WiFi 

 (ก) การทำงานแบบออฟไลน   (ข) การทำงานแบบออนไลนตลอดเวลา  (ค) การทำงานแบบออนไลนเฉพาะเวลาท่ีกำหนด 
ภาพท่ี 2 แผนภาพการทำงานของระบบวัดและเก็บขอมูล 3 รูปแบบ 
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งานวิจัยนี้ไดใชขา 9 หรือ SD2 ในการสั ่งงานรีเลย WiFi สำหรับการเชื่อมตอทางฮารดแวรของกับอุปกรณตางๆ กับ 
NodeMCU ทำไดโดยใชเซ็นเซอรวัดความช้ืนดินหลักการวัดความตานทานไฟฟา จำนวน 2 ชุด เช่ือมตอกับขา A0 และ A1 
ของตัวแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจติอลขนาด 16 Bit ADS1115 ประสิทธิภาพสูง [3] เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิดนิ DS18B20 
แบบสายโพรบที่สามารถฝงในดินได จำนวน 2 ชุด ตอกับขา D3 และ D4 เซ็นเซอร BME280 ที ่สามารถวัดอุณหภูมิ
ความชื้นและความดันบรรยากาศได จอแสดงผล OLED และฐานขอมูลเวลา Real Time Clock DS3231 มีการเชื่อมตอ
แบบ i2c และโมดูลการดบันทึกขอมูลแบบ micro SD มีการเช่อืมตอขา MISO MOSI SCK และ CS กับขา D6 D7 D5 และ 
D8 ของ NodeMCU ตามลำดับ เมื่อใช USB Tester ตรวจสอบการใชพลังงานไฟฟาพบวาอุปกรณทั้งระบบเมื่อทำการวัด
และบันทึกขอมูลจะใชกระแสไฟฟาที่ระดับ 170 มิลลิแอมป และเมื่อเขาสูโหลดหลับลึกจะใชกระแสไฟฟาเพียง 9 มิลลิ
แอมป เทานั้น สำหรับการทำงานแบบออนไลนนั้น มีการใช Pocket WiFi แบบ USB ที่สามารถทำงานรวมกับ SIM การด
อินเตอรเนตแบบรายปเครือขายของ AIS ซ่ึงตรวจสอบการใชพลังงานไฟฟา พบวาอุปกรณ Pocket WiFi ใชพลังงานไฟฟา
ขณะทำการเช่ือมตอระหวาง 300 – 700 มิลลิแอมป และท่ีระดับ 600 – 700 มิลลิแอมปในขณะทำการอัพโหลดขอมูล  

ตารางท่ี 1 พลังงานไฟฟาท้ังหมดของอุปกรณของเปรียบเทียบระหวางปดและเปดระบบ WiFi 

(ก) ไฟลขอมูลใน SD Card 

(ข) ตวัอยางสายขอความ String ในไฟล id1.dat ตางๆ 

ภาพท่ี 3 ตัวอยางไฟลบันทึกขอมูลในระบบท่ีพัฒนาข้ึน 

สวนของซอฟตแวร ใชโปรแกรม Visual Studio Code ในการพัฒนาโคดโปรแกรม ซึ่งมีการเรียนใช Libraries ตางๆ เชน 
RTClib.h SD.h Adafruit_ADS1015.h DallasTemperature.h Adafruit_BME280.h ESP8266WiFi.h เปนตน สำหรับ
อุปกรณ Real Time Clock ตัวแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอล เซ็นเซอร DS18B20 เซ็นเซอร BME และฟงกชันของ 
NodeMCU เรียงตามลำดับ ลำดับขึ้นของการทำงานตามโคทโปรแกรมเปนไปตามภาพที่ 2 (ค) ในสวนของ 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 ใหสามารถควบคุมการทำงานของรีเลย อุปกรณเซ็นเซอรและ Pocket WiFi ได 
ตามลำดับ มีการตรวจสอบอุปกรณเชื่อมตอตางๆ ไดแกจอแสดลงผล OLED อุปกรณฐานขอมูลเวลา การดบันทึกขอมูล 
เซ็นเซอร BME และตัวแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอล รวมถึงการสรางไฟลเก็บบันทึกขอมูลตามภาพที่ 3 (ก) ซ่ึง
ทั้งหมดจะแสดงผลการตรวจวัดที่จอแสดงผล OLED จากนั้นในสวนของ void loop จะเริ่มจากการทำการตรวจวัดคา
เซ็นเซอรความช้นืดิน เซ็นเซอรอุณหภูมิดิน เซ็นเซอรตรวจวัดอากาศ BME โดยท้ังหมดอานคา 10 รอบกอนทำเปนคาเฉลี่ย
และบันทึกขอมูลลงใน SD Card พรอมแสดงผลการบันทึกสำเร็จท่ีจอแสดงผล OLED 

ขอมูลไฟลใน SD Card แสดงในภาพท่ี 3 (ก) ประกอบดวย sensor_datalog.csv ทำหนาท่ีเก็บบันทึกขอมูลการ
วัดเรียงรูปแบบของการบันทึกเริ ่มจาก วันเดือนป เวลา และคาเซ็นเซอรทั ้งหมดที่อานไดเรียงกัน ไฟลในโฟลเดอร 
queuedata ประกอบดวยไฟล id ตางๆ ไฟล queue.dat และไฟล upload_status.dat โดยไฟล id.dat จะเปนตัวบอก
จำนวนครั้งของขอมูลท่ีทำการบันทึกลง SD Card เรียบรอยแลว ไฟล id ท่ีมีการเรียงตัวเลขจะถูกบรรจุสายขอความ String 
ขอมูลที่มีการเรียงรูปแบบเหมือนไฟล sensor_datalog.csv ตามภาพที่ 3 (ข) นอกจากนี้ยังมีไฟล queue.dat และ 
upload_status.dat ทำหนาที่ตรวจสอบสถานะการอัพโหลดขอมูลวาไดมีการอัพโหลดขอมูลไปแลวหรือไม หลังจากที่ทำ
การบันทึกขอมูลการวัดลงใน SD Card แลว (ใชเวลาประมาณ 50 วินาที) จะมีการตรวจสอบฐานเวลาวาเปนชั่วโมงท่ี
จะตองทำการอัพโหลดหรือไม ถาหากยังไมถึงเวลาที ่จะตองทำการอัพโหลด ระบบจะเขาสูโหมดการหลับลึก (Deep 
Sleep) เปนเวลา 29 นาที และทำการตื่นขึ้นมาเริ่มกระบวนการวัดและเก็บบันทึกขอมูลลงใน SD Card อีกครั้ง เปนแบบน้ี
วนไปตลอด หากฐานเวลาตรงกับท่ีตั้งคาไว จะมีการตรวจสอบไฟลสถานะ โดยหากไฟล upload_status.dat มีสถานะเปน 
“1” จะทำการสั่งเปดใชงาน Pocket WiFi โดยใชเวลาในการเชื่อมประมาณ 30 วินาที (แตมีการหนวงเวลาการเชื่อมตอนี้
ไวท่ี 40 วินาที) จากนั้นทำการเช่ือมตอกับระบบกูเก้ิลชีต (Google Sheet) โดยหากทำการเช่ือมตอสำเร็จ จะเริ่มทำการอัพ
โหลดขอมูลไฟล id ตางๆ พรอมแสดงสถานะการอัพโหลดวาไฟล id ตัวใด ทำการอัพโหลดขอมูลสำเร็จหรือไม (โดยมีการ
แสดงสถานะการอัพโหลดสำเร็จหรือวาลมเหลวที่จอแสดงผล OLED) หากไมสำเร็จ จะมีการอัพโหลดในการเชื่อมตอรอบ
ตอไป (วันถัดไป) เมื่อกระบวนการอัพโหลดเสร็จสิ้นแลว จะมีการสรางสถานะ “1” ในไฟล upload_status.dat (จะมีคา
เปน “0” เมื่อเขาสูช่วัโมงถัดไป) 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ขอมูลท่สีงข้ึนในระบบกูเก้ิลชีตประกอบดวยฐานขอมูลวันท่ี เวลา และคาจากเซ็นเซอรวัดความช้ืนผวิดิน ความช้ืน

ใตดิน อุณหภูมิผิวดิน อุณหภูมิใตดิน อุณหภูมิ ความชื้นและความดันบรรยากาศ มีการสงขอมูลท่ีเวลา 9:00 น. ของแตละ
วัน คาท่ีอานไดจากเซ็นเซอรวัดความช้ืนดินถูกแปลงเปนความช้นืตามหลักวิชาการ ดวยสมการ Polynomial อันดับ 4 [4] 
โดยขอมูลท้ังหมดถูกนำมาแสดงใหเหน็ตามภาพท่ี 4 ซ่ึงพบวาระบบท่พีัฒนาขึ้นสามารถใชงานเก็บขอมูลลงในหนวยความจำ 
SD Card พรอมสงคาขึ้นระบบกูเกิ้ลชีตไดอยางตอเนื่อง ซึ่งขอมูลเหลานี้เปนประโยชนมากสำหรับงานวิจัยพัฒนาและการ
วางแผนการใชประโยชนที่ดิน เชนสามารถวิเคราะหไดวาอุณหภูมิอากาศมีการเปลี่ยนแปลงในแตละวันที่ชวงกวางกวา
อุณหภูมิผิวดิน (15 cm) ในขณะที่อุณหภูมิใตดิน (50 cm) มีคาราบเรียบกวา นอกจากนี้ยังพบวาอุณหภูมิผิวดิน (15 cm) 
มีความสอดคลองกับอุณหภูมิความอากาศ ซึ่งมีความตางของเวลานอยกวา เมื่อเทียบกับอุณหภูมใิตดิน (50 cm) เชนในชวง
วันที่ 4 16 และ 30 เมษายน 2564 ที่อุณหภูมิอากาศมีแนวโนมลดลงและอุณหภูมิดินทั้งสองระดับลดลงตาม สวนของ
ความช้ืนผิวดิน (15 cm) ซึ่งปกติจะมีคานอยกวาความช้ืนใตดิน (50 cm) ในชวงกอนวันท่ ี3 เมษายน 2564 แตกลับมาคา
เพ่ิมสูงข้ึน โดยความช้ืนผวิดินมีคามากกวานั้น สามารถวิเคราะหไดวาเกิดจากผลของฝนหรือความช้ืนท่ีซึมผานจากผิวดินลง
มาหรือความช้ืนท่ีมาจากการแพรกระจายจากเนื้อดินหรือแหลงน้ำใตดิน 
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สรุปผลการวิจัย
บทความนี้นำเสนอวิธีการพัฒนาอุปกรณวัดและเก็บขอมูล ความชื้นและอุณหภูมิ ทั้งในดินและอากาศ แบบเดิม

ทำงานระบบออฟไลน เปนแบบออนไลน โดยอยูในกรอบการใชพลังงานไฟฟาระดับต่ำ เพื่อใชสำหรับติดตั้งในพื้นปาท่ี
ห างไกลไม ม ี ไฟฟ าพ ื ้นฐาน ระบบแบบออนไลน  ใช ซ ิมอ ินเตอร  เนตต อร วมก ับ Pocket WiFi ทำงานร  วมกับ
ไมโครคอนโทรลเลอร NodeMCU บันทึกขอมูลลงในหนวยความจำ SD Card และสงขอมูลการวัดเขาไปที่ระบบกูเกิ้ลชีต 
อุปกรณท้ังหมดทำงานดวยแบตเตอรี่ที่มีการประจุไฟฟาดวยแผงเซลลแสงอาทิตย การทำงานท่ีเปนแบบหลับลึกและตื่นมา 
ทำงานสั่งรีเลยจายพลังงานไฟฟาใหกับอุปกรณเซ็นเซอรและ Pocket WiFi ตามระยะเวลาที่กำหนด สามารถลดพลังงาน
ไฟฟาไดมากกวาการทำงานแบบออนไลนตลอดเวลามาก โดยระบบแบบออนไลนที่มีการอัพโหลดขอมูลรายวัน สามารถ
ประหยัดพลังงานไฟฟามากกวาแบบออนไลนที่มีการอัพโหลดรายชั่วโมงไดมากถึง 42.9 % ระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถใช
งานไดตอเนื่อง สามารถนำไปประยุกตใชในการเก็บขอมูลเชิงพื้นท่ีระยะไกลแบบตาง ๆ ได 

ภาพท่ี 4 ลักษณะขอมูลระหวางวันท่ี 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 

บทคัดยอ 
การพัฒนานวัตกรรมดานพลังงานทดแทนเพื่อใชในภาคการเกษตรเปนแนวทางที่จะชวยยกระดับคุณภาพชีวิตของ

เกษตรกรใหดียิ่งขึ้น งานวิจัยนี้เปนการทำงานดานการพัฒนาเชิงพื้นที่แบบมีสวนรวม (Participate Action Research) กับ
เกษตรกรวิสาหกิจชุมชนกลุมสงเสริมเกษตรอินทรียอำเภออู ทองในจังหวัดสุพรรณบุรี การดำเนินงานที ่ใหความสำคัญ 
ในการพัฒนางานวิจัยและนวัตกรรมเพื ่อตอบสนองตอการแกไขปญหาของทองถิ ่น และการสรางตนแบบนวัตกรรม 
ที่สามารถนำไปใชประโยชนในการพัฒนาคุณภาพชีวิตและความเขมแข็งของทองถิ่น โดยการประยุกตใชเทคโนโลยีพลังงาน
ทดแทนในภาคการเกษตรแบบครบวงจรตั้งแตตนน้ำถึงปลายน้ำเพื่อสงเสริมการทำเกษตรอินทรียแบบยั่งยืน ซึ ่งเปนการ
ดำเนินงานกับกลุมเปาหมายแบบเจาะจง (Purposive Sampling) เกษตรกรดำเนินงานในระบบเกษตรอินทรียดวยระบบการ
รับรองแบบมีสวนรวม (Participatory Guarantee Systems) จำนวน 13 ครัวเรือน ผานการจัดประชุมแบบระดมสมอง 
(Brainstorming) และการประชุมกลุม (Focus Group Discussing) ที่มีการติดตามประเมินผลของการดำเนินงานและวิเคราะห
ขอมูลโดยการใชการสังเคราะหเชิงคณุภาพ (Qualitative Synthesis) จากการดำเนินงานพบวาเกษตรกรมีการพัฒนานวัตกรรม
พลังงานทดแทนและการจัดการอยางย่ังยืนสำหรับการทำเกษตรอินทรีย การพัฒนานวัตกรรมสำหรับการปรับปรุงคณุภาพดินใน
พื้นที่เพาะปลูก (ตนน้ำ) จัดทำปุยหมักจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรและผักตบชวา ไดแก เครื่องเรงการยอยสลายวัสดเุหลือ
ทิ้งทางการเกษตร จากน้ันเกิดการพัฒนากระบวนการจัดการแบบมีสวนรวมเพ่ือเพ่ิมผลผลิตและการดูแลสวนผักและขาวอินทรยี 
(กลางน้ำ) ไดแก มีการทดลองผลิตเครื่องดักจับแมลงพลังงานแสงอาทิตย สุดทายมีการยกระดับการพัฒนาผลิตภัณฑและมีการ
วางแผนเพื ่อสรางการตลาดในรูปแบบออนไลน (ปลายน้ำ) ซึ่งในสวนนี้มีการพัฒนานวัตกรรม ไดแก ตู อบแหงพลังงาน
แสงอาทิตยอเนกประสงคและเครื่องทำขนมจีนเสนแหง ทั้งนี้ผลการดำเนินงานแบบมีสวนรวมทำใหเกิดความเขมแข็งในกลุม
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สมาชิกและสรางรายไดเพ่ิมข้ึนของกลุมวิสาหกิจชุมชน เกิดนวัตกรรมชุมชนจำนวน 4 ช้ินงาน และปจจุบันเกิดการรวมกลุมของ
เยาวชนในพื้นที่จำนวน 8 คน สำหรับการพัฒนาฝมือดานชางสามารถสรางนวัตกรรมชุมชนเพื่อจัดจำหนายและตอยอดใน
อนาคตตอไป 

คำสำคัญ: เกษตรอินทรีย การทำงานแบบมีสวนรวม นวัตกรรม พลังงานทดแทน ความย่ังยืน 

บทนำ 
จากการลงพื้นที่ของทีมวิจัยในการทำงานดานการพัฒนาเชิงพื้นที่แบบมีสวนรวม (Participate Action Research) 

กับเกษตรกรวิสาหกิจชุมชนกลุมสงเสริมเกษตรอินทรีย อำเภออูทอง จังหวัดสุพรรณบุรี พบวากลุมวิสาหกิจชุมชนเริ่มทำเกษตร
อินทรียเพราะตองการปลดหนี้ของเกษตรกรโดยอาศัยการทำเกษตรแบบลดตนทุน ตอมามีสมาชิกเริ่มเขามาสมัครดวยความ
สนใจทำนาขาวและผักอินทรียเนื่องจากปญหาดานสุขภาพของคนในครอบครัว โดยยึดหลักการทำนาอินทรียแบบมีสวนรวม 
หรือที่เรียกวาระบบประกันคุณภาพในระดับทองถิ่น (Participatory Guarantee Systems: PGS) แตกอนที ่จะเริ่มทำนา
อินทรียแบบมีสวนรวมเกษตรกรไดกูยืมเงินลงทุนจากสหกรณ แตภายหลังจากไดมีการลงมือทำนาอินทรียแบบมีสวนรวมอยาง
จริงจังทำใหหนี้สินที่กูยืมมานั้นคอยๆ ลดลงและสามารถปลดหนี้สินได ซึ่งลักษณะการทำนาอินทรียแบบมีสวนรวมโดยยึด
หลักการลดรายจายและสามารถเพาะเมล็ดพันธุเองไดเพื่อลดตนทุน ในกลุมสมาชิกทั้งหมด 13 ครอบครัว มีพื้นที่ทำนาอินทรียที่
เขารวมมากกวา 80 ไร ทำการปลูกขาวหอมมะลิแดงตามฤดูทำนา (นาป) และปลูกขาวหอมนิลสำหรับการทำนาในฤดูแลงนอก
ฤดู (นาปรัง) ดวยปริมาณพ้ืนที่ที่มีอยูอยางจำกัดจึงไมมีการขุดสระกักเก็บน้ำในพื้นท่ี สวนใหญจะใชน้ำจากคลองชลประทานใน
การทำนาขาวแตก็มีปญหาเรื่องการขาดแคลนน้ำสำหรับทำนาในชวงหนาแลง ในการทำนาอินทรียแบบมีสวนรวมมีการใชปุย
อินทรีย 100% โดยมีการซื้อปุยอินทรียมาใชในราคา 180 บาทตอ 50 กิโลกรัม และมีการเตรียมน้ำหมักจุลินทรียชีวภาพใชเอง 
ทั ้งนี้น้ำหมักจุลินทรียที่ใชผลิตมาจากหนอกลวยและดินปา ราคาตนทุนการผลิตอยูที ่ 30 บาทตอลิตร ใชในการเรงการ
เจริญเติบโตและการออกรวงที่สมบูรณในนาขาว 5 ลิตรตอไร การทำนาอินทรียสิ ่งสำคัญคือเมล็ดพันธุและการเตรียมดิน 
เกษตรกรเลือกที่จะเก็บเมล็ดพันธุเองและมีการซื้อขายแลกเปลี่ยนภายในกลุม ในราคา 200 บาทตอถังขาวเปลือก (เมล็ด
ขาวเปลือก 10 กิโลกรัม) และขั้นตอนการเตรียมดินมีการไถแปร พรวนดิน และปนดิน เมื่อมีการหวานขาวในนาขาวแลวมีการ
ขังน้ำไวเปนเวลา 1 เดือน การขังน้ำในชวงแรกจะชวยในการคลุมวัชพืชได จากนั้นก็จะมีการใหน้ำในทุกๆ 15 วัน เมื่อขาวเริ่ม
งอกจะมีการใหปุยหมักที่ไดเตรียมไว ทั้งนี้ใชวิธีการสังเกตสีใบขาว หากมีสีเหลืองเกษตรกรก็จะใสปุยหมักลงไปในนาขาว ทั้งน้ี
เกษตรกรนิยมปลูกขาว 4 ชนิด ไดแก หอมปทุม หอมมะลิแดง หอมมะลิ 105 และหอมนิลตนเขียว โดยใชขาวเปลือกหวาน 15-
20 กิโลกรัมตอไร โดยคิดตนทุนการผลิตแยกไดเปนคาเมล็ดพันธุจำนวน 400 บาทตอไร คาเตรียมดิน 300 บาทตอไร คาปุย 
200 บาทตอไร คาเก็บเกี่ยว 500 บาทตอไร และคาขนเมล็ดพันธุไปตาก 650 บาทตอไร ผลผลิตขาวอินทรียของเกษตรกรได
ผานระบบการรับรองแบบมีสวนรวม Participatory Guarantee Systems (PGS) มีการสีและบรรจุขาวสารโดยผลิตและจัด
จำหนายในชุมชน กลุมเกษตรอินทรีย โรงพยาบาลอูทอง 

นอกจากน้ีการทำงานรวมกับเกษตรกรในพื้นท่ีทำใหพบวาเกษตรกรประสบปญหาและมีความตองการดานการพัฒนา
นวัตกรรมของวิสาหกิจชุมชนกลุมสงเสริมเกษตรอินทรียในปจจุบันแบงออกเปน 2 ประเด็นหลัก ดังน้ี  

ประเด็นที่ 1 การเตรียมพื้นที่หรือคุณภาพดินที่เหมาะสมแกการเพาะปลูกและมีความตองการกำจัดศัตรูพืชในนาขาว
และแปลงผัก ซึ่งปจจุบันชาวบานประสบปญหาตัวกระรอกมาทำลายพืชผล หมัดกระโดด หอยทาก เพลี้ย เขามารบกวนแปลง
นาขาวและผัก ชาวบานตองการนำองคความรูไปแกปญหาศัตรูพืชรบกวนผลผลิต ทางชุมชนมีแนวความคิดที่จะประยุกตใช
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เทคโนโลยีพลังงานทดแทนดวยการออกแบบและสรางเครื่องดักแมลงดวยพลังงานแสงอาทิตย (Solar Energy-Based Insect 
Pest Trap) ที่มีความเหมาะสมกับบริบทชุมชนและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม สำหรับกำจัดแมลงศัตรูพืชแบบเกษตรอินทรียได 
และในพื้นที่ทำการเกษตรสวนใหญจะมีคลองน้ำสาธารณะสำหรับใชประโยชนของสวนรวม ซึ่งในคลองสาธารณะเต็มไปดวย
ผักตบชวาและแหนแดงจำนวนมากจึงมีความคิดที่จะนำผักตบชวาและแหนแดงมาทำปุยหมักแบบไมกลับกอง [1] โดยผสมกับ
วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรอื่นๆ เชน ฝางขาว ผักบุงในนาขาว ใบไผ ตนกลวย เปนตน ดังแสดงในภาพที่ 1 ทั้งนี้เพื่อใหไดปุย
หมักที่ไดมาตรฐานและลดระยะเวลาในการหมักรวมถึงการกักเก็บน้ำปุยอินทรียที่ไดจากกระบวนการหมักปุยมาใชประโยชน
ดวย ซึ ่งไดเกิดแนวความคิดในการออกแบบเครื ่องเรงการยอยสลายวัสดุเหลือทิ ้งทางการเกษตร (Agricultural Waste 
Degradation Accelerator) ในการผลิตปุยหมักอินทรียเพื่อเตรียมดินพรอมปลูกคุณภาพใหสำหรับสมาชิกในกลุมและจัด
จำหนาย 

ภาพท่ี 1 เกษตรกรรวมกันนำวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาทำปุยหมักแบบไมกลับกองในวงตาขาย 

ประเด็นที่ 2 กระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑชุมชนเพื่อเพิ่มมูลคา พบวากลุมวิสาหกิจชุมชนขาดเครื่องมือทำขนมจีน
เสนแหงที่สามารถทำจากขาวแข็ง มีกลุมลูกคาเปาหมายที่ตองการผลิตภัณฑและมีตลาดรองรับ ซึ่งราคาเครื่องทำขนมจีนเสน
แหงมีราคาที่สูงมาก จึงมีแนวคิดสำหรับการออกแบบและสรางเครื่องทำขนมจีนเสนแหงขึ้น และทั้งนี้เพื่อเปนการพัฒนาแบบ
ครบวงจรจึงริเริ่มที่จะนำเทคโนโลยีตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตย “รุนหลังเตา” [2] มาทำงานรวมดวย ซึ่งเปนวิธีการอบแหงดวย



29

พลังงานแสงอาทิตย ผลิตภัณฑชุมชนที่จะนำมาอบแหงไดแก เสนขนมจีน ผลผลิตทางการเกษตร และสมุนไพรชุมชน เปนตน 
นอกจากน้ีทางทีมนักวิจัยสามารถที่จะหาตลาดรองรับขนมจีนเสนสด คือ รานอาหารจำหนาย 10 กิโลกรัมตอสัปดาห ออกบูท
จำหนายผลิตภัณฑตามโครงการของภาครัฐ จำหนาย 10-25 กิโลกรัมตอสัปดาห ราคาขายกิโลกรัมละ 40 บาท และตลาด
จำหนายขนมจีนเสนแหง ไดแก ตางประเทศ รานปนสุข รานออรแกนิค 3-4 แหงในกรุงเทพมหานคร เปรียบเทยีบการจำหนาย
ขาวแข็งกับขนนมจีนเสนแหง ขาวแข็งอินทรียจำหนาย 9 บาทตอกิโลกรัม ซึ่งการทำขนมจีนเสนแหง มีมูลคาเพิ่มมากกวาขาว
แข็งเทาตัว ทำใหชุมชนมีรายไดเพิ่มขึ้นและควรเนนการประชาสัมพันธผลิตภัณฑขนมจีนเสนแหงอินทรียราคาขายกิโลกรัมละ 
40 บาท ซึ่งเก็บรักษาไดนานถึง 1 ป นอกจากนี้จัดทำแผนธุรกิจขนมจีนเสนแหงแบบมีสวนรวมเกี่ยวกับตนทุน วัตถุดิบ และ
คาแรง เปนตน  

การทำงานแบบมีสวนรวมเนนกระบวนการจัดการตามแนวคิดของกระบวนการขับเคลื่อนและพัฒนาพ้ืนที่อยางยั่งยืน 
[3-5] ดังแสดงในภาพที่ 2 ที่พบวาเกษตรกรวิสาหกิจชุมชนกลุมสงเสริมเกษตรอินทรีย อำเภออูทอง ไดนำมาประยุกตใชสราง
นวัตกรรมชุมชมที่สามารถตอบโจทยแกไขปญหาดานการขาดเทคโนโลยีที่สามารถแปรรูปขาวอินทรียใหมีมูลคาสูงขึ้นเพื่อเพิ่ม
ตัวเลือกสำหรับผลิตภัณฑชุมชนใหหลากหลาย แกไขปญหาคุณภาพดินสำหรับเพาะปลกู และปญหาแมลงศัตรูพืชได ทั้งน้ีจะเหน็
ไดวากลุมจะเกิดการสรางรายไดเพิ่มขึ้นหลายชองทาง เชน มีขนมจีนอินทรียเสนแหงขาย สามารถสรางเครื่องดักแมลงดวย
พลังงานแสงอาทิตยจำหนาย รวมถึงมีการวางแผนการจัดการชุมชนอยางย่ังยืน 

ภาพท่ี 2 แนวคิดของกระบวนการขับเคลื่อนและพัฒนาพ้ืนที่อยางย่ังยืน 
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วิธีการวิจัย 
การศึกษาวิจัยพัฒนานวัตกรรมพลังงานทดแทนและการจัดการอยางยั่งยืนสำหรับเกษตรอินทรีย โดยการมีสวนรวม

ของกลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมเกษตรอินทรีย อำเภออูทอง จังหวัดสุพรรณบุรี มีวัตถุประสงคของงานวิจัยเพื่อ 1) ออกแบบและ
พัฒนาเทคโนโลยีดานพลังงานทดแทนสำหรับการทำเกษตรอินทรียตลอดหวงโซอุปทาน 2) พัฒนาศักยภาพกลุมเกษตรอินทรีย 
ในการจัดการหวงโซอุปทานอยางย่ังยืนสำหรับการผลิตขาวและผักอินทรียดวยกระบวนการมีสวนรวม ทีมวิจัยใชระเบียบวิธีวิจัย
แบบผสมผสาน (Mixed Methods Research) สำหรับการพัฒนาเชิงพื้นที่แบบมีสวนรวม (Participate Action Research) มี
การดำเนินงานกับกลุมเปาหมายแบบเจาะจง (Purposive Sampling) สำหรับเก็บขอมูลเชิงลึก (In-depth Interview) และ
ชวงเวลาการพัฒนา (Development Timeline) ของกลุมเกษตรกรดำเนินงานในระบบเกษตรอินทรียดวยระบบการรับรอง
แบบมีสวนรวม (Participatory Guarantee Systems: PGSs) จำนวน 13 ครัวเรือน วางแผนภาพการพัฒนาในอนาคต 
(Foresight Tools) ผานการจัดประชุมแบบระดมสมอง (Brainstorming) การคิดเชิงออกแบบ (Design Thinking) และการ
ประชุมกลุม (Focus Group Discussing) ที่มีการติดตามประเมินผลแบบเสริมพลังของการดำเนินงาน (Empowerment 
Evaluation) และวิเคราะหขอมูลโดยการใชการสังเคราะหเชิงคุณภาพ (Qualitative Synthesis) ดังนั้นเพื่อใหเปนไปตาม
วัตถุประสงคของการวิจัย ทีมวิจัยจัดทำวิธีการดำเนินการวิจัย ดังน้ี  

ขั้นตอนการดำเนินการวิจัยการพัฒนานวัตกรรมพลังงานทดแทนและการจัดการอยางย่ังยืนสำหรับเกษตรอินทรียโดย
การมีสวนรวมของกลุมวิสาหกิจชุมชนกลุมเกษตรอินทรีย อำเภออูทอง จังหวัดสุพรรณบุรี แสดงการพัฒนาวิสาหกิจชุมชนกลุม
สงเสริมเกษตรอินทรียที่พ่ึงตนเองไดดังแสดงในภาพท่ี 3 

ภาพท่ี 3 แผนการพัฒนาแบบมีสวนรวมของวิสาหกิจชุมชนกลุมสงเสริมเกษตรอินทรีย 

ศึกษาชุมชน
เร่ิมจาก Farm Portfolio

บริบทชุมชน

ควา มเหลื่อมล้ํา

Scenario analysis
วิเค ราะหปญหา
วิธี คดิ/วิธีการ
ร วมพฒันา 3ES+M

Foresight 
ชุมชน 

เกษตร

แผนการพัฒนา

วิสาหกิจชุมชนกลุมสงเส ริมเกษตรอินทรีย

ขาวอินทรีย ผักอินทรีย

กระบวนการพัฒนาอ
 
ยางมีสวนรวม

การจัดการกลุมอยางย่ังยนื

การจัดการกระบวนการผลิตตลอด
หวงโซอุปทาน

การเรียนรูและนวัต กรรมชุมชน การตลาด/สงเสริมการสราง
เครือขาย

การพัฒนาผลิตภัณฑชุมชน

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

การพัฒนาชุมชน 
 
อยางยั่งยืน

ท่ีปรึกษา

การพัฒนาอยางย่งัยืน

Input

Effect

Output/Outc ome

 (Sufficiency Economy Philosophy: SEP) 
Pr ocess
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 การพัฒนาขับเคลื่อนวิสาหกิจชุมชนกลุมเกษตรอินทรียมีกระบวนการขับเคลื่อนแบบมีสวนรวมในการประกอบอาชีพ 

ดวยการผนึกกำลัง (Synergy) ในการขับเคลื่อนเกษตรอินทรียใหประสบความสำเร็จ โดยวิสาหกิจชุมชนกลุมเกษตรอินทรียมี
การกำหนดความขับเคลื ่อนการดำเนินงานในระบบเกษตรอินทรียดวยระบบการรับรองแบบมีสวนรวม(Participatory 
Guarantee Systems :PGSs) ผานกระบวนการมีสวนรวมในการพัฒนาการผลิตและการจัดการฟารม การรวบรวมและเพิ่ม
มูลคา การบริหารจัดการการตลาด ทำใหเกิดการพัฒนาอาชีพเกษตรกรอยางย่ังยืนและพึ่งตนเองไดในมิติแผนการพัฒนาชุมชน
อยางยั ่งยืน 3ES+M (Education, Economy, Environment, Social, and Mind) [4] มิติการศึกษา มิติดานเศรษฐกิจ มิติ
สิ ่งแวดลอม มิติสังคม และมิติจิตใจ ซึ ่งวิเคราะหความยั่งยืนและการพึ่งตนเองของกลุมเกษตรกรตามแนวทางของโมเดล
เศรษฐกิจใหม (BCG Economy) สูการพัฒนาที่ย่ังยืน (Sustainable Development Goals: SDGs) และมีการนอมนำปรัชญา
เศรษฐกิจพอเพียง (Sufficiency Economy Philosophy: SEP) ซึ่งมีแนวทางการพัฒนานวัตกรรมพลังงานทดแทนและการ
จัดการอยางยั่งยืนสำหรับเกษตรอินทรีย ทั้งนี้ไดมีการพัฒนาตั้งแตตนน้ำ-กลาน้ำ-ปลายน้ำ ดวยนวัตกรรมและเทคโนโลยีดาน
พลังงานทดแทนเพื่อการพัฒนาชุมชนจำนวน 4 ชิ้นงาน ไดแก เครื่องดักจับแมลงพลังงานแสงอาทิตย (Solar Energy-Based 
Insect Pest Trap) เครื่องเรงการยอยสลายวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร (Agricultural Waste Degradation Accelerator) 
ตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตย “รุนหลังเตา” และเครื่องทำขนมจีนเสนแหง (The dry rice vermicelli machine) เปนตน 

การออกแบบพัฒนาเครื่องดักจับแมลงพลังงานแสงอาทิตย (Solar Energy-Based Insect Pest Trap) มีแนวความคดิ
ที่จะประยุกตใชเทคโนโลยีพลังงานทดแทนออกแบบและสรางเครื่องดักแมลงดวยพลังงานแสงอาทิตยที่มีความเหมาะสมกับ
บริบทชุมชนและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม สำหรับกำจัดแมลงศัตรูพืชแบบเกษตรอินทรียได เครื่องดักจับแมลงศัตรูพืชดวย
พลังงานแสงอาทิตย ไดมีการออกแบบตามโจทยความตองการของเกษตรกรที่ตองการจะลดปริมาณแมลงศัตรูพืชในแปลงขาว
และผักอินทรีย แตไมอยากทำรายแมลงดีที่คอยชวยเหลือในแปลงเกษตร โดยตองใชวิธีที่ปลอดสารเคมี 100% จึงเปนโจทย
สำคัญที ่ทำใหเกิดการสรางเครื่องดักจับแมลงพลังงานแสงอาทิตยขึ้น ทั ้งนี้ไดมีการออกแบบเครื ่องดักจับแมลงพลังงาน
แสงอาทิตยดังแสดงในภาพท่ี 4 ที่มีขนาดกวาง 30 เซนติเมตร ยาว 70 เซนติเมตร และมีความสูง 200 เซนติเมตร ประกอบดวย
แผงโซลาเซลล โซลาชารจคอนโทรลเลอร ไทมเมอร หลอดไฟแบล็คไลต แบตเตอรี่ และสวนฐานที่ลอแมลง โดยเกษตรกรได
นำไปใชงานดังแสดงในภาพที่ 5 จากการทดลองใชจริง เกษตรกรมีความพึงพอใจในการทำงานของเครื่องดักจับแมลงศัตรูพืช
ดวยพลังงานแสงอาทิตยเปนอยางมาก 

ภาพท่ี 4 มุมภาพของการออกแบบเครื่องดักจับแมลงพลังงานแสงอาทิตย (Solar Energy-Based Insect Pest Trap) 



32

ภาพท่ี 5 การติดตั้งและใชงานเครือ่งดักจับแมลงพลังงานแสงอาทิตยในพ้ืนที่ 

การออกแบบพัฒนาเครื ่องเรงการยอยสลายวัสดุเหลือทิ ้งทางการเกษตร (Agricultural Waste Degradation 
Accelerator) เพื่อผลิตปุยหมักอินทรียและเปลี่ยนสภาพตอยอดพัฒนาเปนดินพรอมปลูกคุณภาพสูง โดยอาศัยหลักการทำปุย
หมักแบบไมกลับกอง” สูตรวิศวกรรมแมโจ โดยใชวัสดุที่มีอยูในทองถ่ิน เชน ใบไผ ผักตบชวา หญาตามคันนา ผักบุง ใบไม และ
มีการเติมมูลสัตว เชน ข้ีวัว ขี้หมู ขี้ไก ตามกำลังท่ีเกษตรกรจะหาได เกษตรกรมีความหวังจะไดดินพรอมปลูกคุณภาพสูงซึ่งมีปุย
อินทรียที่มีธาตุอาหารครบถวน และน้ำหมักจุลินทรียที่เกิดขึ้นในกระบวนการ ซึ่งเครื่องเรงการยอยสลายวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรมีขนาดเสนผาศูนยกลางขนาด 3.00 เมตร และมีการวางระบบทอ PVC เสนผาศูนยกลางขนาด 4 น้ิว สำหรับเติมน้ำ
และอากาศ ดังแสดงในภาพท่ี 6 ทั้งน้ี ใชระยะเวลาในการทำปุยหมักอยูที่ 45-60 วันตอรอบ 

ภาพท่ี 6 เครื่องเรงการยอยสลายวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร (Agricultural Waste Degradation Accelerator) 

การออกแบบและพัฒนาเทคโนโลยีตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตย “รุนหลังเตา” (Multipurpose Solar Dryer) เปน
เทคโนโลยีพลังงานทดแทนที่นำพลังงานความรอนจากดวงอาทิตยมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุดไมกอใหเกิดมลพิษตอผูใชงานและ
สิ่งแวดลอม ไมเกิดผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลกในปจจุบัน ตองการพ้ืนที่ในการติดต้ังนอย สามารถใช
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งานบนพื้นที่ที่ไมมีไฟฟาได ตนทุนในการผลิตไมสูง ใชงานงาย และมีความเหมาะสมอยางยิ่งในการอบแหง วัสดุในการผลิต
สามารถหาซื้อในประเทศได 100% และมีอายุการใชงานมากกวา 10 ป โดยไดมีการออกแบบหลายขนาดเพื่อใหเหมาะสมใน
การใชงาน มีการนำผลิตภัณฑดังตอไปนี้ไปตาก เชน ปลา ขนมจีนเสนแหง สมุนไพร และมีการจำหนายกอใหเกิดการสราง
รายไดแกชุมชนอยางย่ังยืน ทั้งน้ีชุมชนมีการออกแบบไว 2 รุน ซึ่งเปนการออกแบบใหมีขนาด กวาง 2.00 เมตร ยาว 0.80 เมตร 
และสูง 1.68 เมตร และอีกหนึ่งรุ นมีขนาดกวาง 1.00 เมตร ยาว 0.80 เมตร และสูง 1.68 เมตร เกษตรกรนำไปใชงานจริง 
สำหรับการตากเสนขนมจีน ผลผลิตทางการเกษตร และสมุนไพร ดังแสดงในภาพท่ี 7 

ภาพท่ี 7 เทคโนโลยีตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตย “รุนหลังเตา” (Multipurpose Solar Dryer) 

การออกแบบและพัฒนาเครื่องทำขนมจีนเสนแหง (The dry rice vermicelli machine) ไดถูกออกแบบเพื่อชวยใน
กระบวนการทำขนมจีนที่แตกตางออกไปจากที่มีทั่วไปตามทองตลาด คือ กระบวนการบีบเสนที่ใชระบบสกรูในการอัดแปงที่
นวดแลวออกมาเปนเสน จากน้ันจะถูกตัดตามขนาดความยาวเสนที่ตั้งคาไว และเสนขนมจีนจะเคลื่อนที่เขาหองอบลมรอนดวย
ระบบสายพาน และในหองอบลมรอนจะมีพัดลมดูดความช่ืนออกดวย เมื่อครบกระบวนการทำงานของระบบก็จะไดขนมจีนเสน
แหงตามที่ชุมชนตองการ ทั้งนี้มีระบบการทำงานดังแสดงในภาพที่ 8 ซึ่งเปนการออกแบบและพัฒนาเทคโนโลยีเครื่องทำ
ขนมจีนเสนแหงสำหรับผลิตขนมจีนเสนแหงอินทรียจำหนายกอใหเกิดการสรางรายไดของสมาชิกเพิ่มขึ้น ทำระบบกึ่งอัตโนมัติ
โดยใชระบบสกรูในการอัดแปงออกเปนเสน มีกำลังผลิตสูงสุดถึง 80 กิโลกรัมเสนเปยกตอช่ัวโมง 

ภาพท่ี 8 ระบบการทำงานของเครื่องทำขนมจีนเสนแหง (The dry rice vermicelli machine) 
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สรุปผลการวิจัย
การออกแบบและพัฒนานวัตกรรมพลังงานทดแทนและการจัดการอยางยั่งยืนสำหรับเกษตรอินทรีย ของวิสาหกิจ

ชุมชนกลุมสงเสริมเกษตรอินทรีย อำเภออูทอง จังหวัดสุพรรณบุรี ดำเนินการพัฒนาเชิงพ้ืนที่รวมกับเกษตรกรเริ่มตนจำนวน 13 
ครัวเรือน ซึ่งเปนการทำเกษตรอินทรียดวยระบบการรับรองแบบมีสวนรวม (Participatory Guarantee Systems :PGSs) ไดมี
การออกแบบและพัฒนานวัตกรรมสำหรับการทำเกษตรอินทรียแบบครบวงจร ไดแก (1) เครื่องดักจับแมลงพลังงานแสงอาทิตย 
(Solar Energy-Based Insect Pest Trap) (2) เครื ่องเรงการยอยสลายวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร (Agricultural Waste 
Degradation Accelerator) (3) ตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตย “รุนหลังเตา” และ (4) เครื่องทำขนมจีนเสนแหง (The dry rice 
vermicelli machine) ตลอดการดำเนินงานดานการพัฒนาเชิงพื้นท่ีแบบมีสวนรวม (Participate Action Research) เกิดการ
สรางชางเยาวชนเกิดขึ้นจำนวน 8 คน และมีจำนวนเกษตรกรสมัครเขารวมกลุมเพ่ิมข้ึนจำนวน 3 ครัวเรือน ซึ่งในปจจุบันชุมชน
มีเครื่องดักจับแมลงพลังงานแสงอาทิตยจำนวน 13 ชุด สำหรับใชงานในแปลงนาขาวและผักอินทรีย มีเครื่องเรงการยอยสลาย
วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรจำนวน 6 ชุด ที่มีการผลิตปุยหมักสำหรับใชเองและจัดจำหนาย ชุมชนไดมีการผลิตตูอบแหง
พลังงานแสงอาทิตย “รุนหลังเตา” มากกวา 7 ชุด สำหรับใชงานในชุมชนและจัดจำหนายใหกับวิสาหกิจชุมชนอื่นที่สนใจ และ
ออกแบบผลิตเครื่องทำขนมจีนเสนแหงใชงานในชุมชน ทั้งนี้ ไดมีการตอยอดทำขนมจีนสมุนไพรอินทรียเสนแหง ซึ่งนับวาเปน
อีกหนึ่งผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นในชุมชนและไดรับความนิยมมากในทองตลาด การนำนวัตกรรมและเทคโนโลยีดานพลังงานทดแทน
มาใชในชุมชนเนนการทำงานแบบมีสวนรวมการสรางเครือขายและรวมกันสรางภาพอนาคตชุมชนเพื่อใหเกิดการพัฒนาอยาง
ย่ังยืนในอนาคต [6-7] ผลจากการที่นำนวัตกรรมไปถายทอดใชในพื้นที่/กลุมเปาหมายสามารถชวยแกไขปญหาและสามารถเพิ่ม
รายไดใหกับเกษตรกรมากขึ้น ซึ่งสรางความพึงพอใจใหกับเกษตรกรในชุมชนเปนอยางมาก  

กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยดานพัฒนาเชิงพื้นที ่ระหวางทีมวิจัยและชุมชนนี้ไดรับการสนับสนุนงบประมาณจากสำนักงานการวิจัย

แหงชาติ (วช.) ภายใตชื่อโครงการการจัดการหวงโซอุปทานการผลิตขาวและผักอินทรียโดยการมีสวนรวมของวิสาหกิจชุมชน
กลุมสงเสริมเกษตรอินทรีย อำเภออูทอง จังหวัดสุพรรณบุรี สัญญาเลขที่ SFCC-02/2563 และการสนับสนุนจากสำนักงาน
นวัตกรรมแหงชาติ (องคการมหาชน) โครงการพัฒนานวัตกรรมเพื่อสงเสริมคุณภาพชีวิตและยกระดับเศรษฐกิจฐานรากภายใต
โครงการหนวยขับเคลื่อนนวัตกรรมเพื่อสังคม ประจำพื้นที่ภาคกลาง ปงบประมาณ 2564 รหัสโครงการ SIDC-64-18 ขอบคุณ
ทีมเกษตรกรวิสาหกิจชุมชนกลุมสงเสริมเกษตรอินทรีย อำเภออูทอง ทุกๆ ทานที่ทุมเทแรงกายและแรงใจรวมกันทำงาน และ
ขอขอบพระคุณการสนับสนุนการทำงานรับใชสังคมในนามอาจารยนักพัฒนาของคณะผูบริหารมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลย
อลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภเปนอยางสูง 
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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 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพ่ือศึกษาสมรรถนะและประเมินความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตรของการติดต้ังระบบ

ผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยรวมกับระบบไฟฟาพื้นฐานในฟารมเพาะพันธุปลา จากการออกแบบพบวา ตองใชแผงเซลล
แสงอาทิตยชนิด Mono-crystalline silicon solar cell แบบ half cell ขนาด 450 Wp จำนวน 4 แผง เพ่ือจายไฟฟา
ใหกับเครื่องเติมอากาศท่ีมีกำลังไฟฟา 1.2 kW ผลการศึกษาพบวา ระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยสามารถผลิต
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พลังงานไฟฟาไดเทากับ 8.30 kWh/day หรือคิดเปน 63% ของพลังงานไฟฟาท่ีใชในระบบเติมอากาศ และมีคาสมรรถนะ
ระบบ (Performance Ratio: PR) เทากับ 94% เมื่อประเมินผลผลิตพลังงานไฟฟาตลอดท้ังปพบวา ระบบผลิตไฟฟาท่ี
ติดตั้งน้ีสามารถผลิตพลังงานไฟฟาได 1,872.50 kWh/ป คิดเปนคาไฟฟาท่ีสามารถประหยัดได 7,864.50 บาท/ป โดยมีเงิน
ลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเทากับ 54,500 บาท ทำใหระยะเวลาคืนทุน มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) 
และอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) เทากับ 6.93 ป 33,391.10 บาท เทากับ 12.52% ตามลำดับ 

คำสำคัญ: เครื่องเติมอากาศ ระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย สมรรถนะของระบบ ฟารมเพาะพันธุปลา, เศรษฐศาสตร 

บทนำ 
ปลานลิเปนสัตวน้ำอีกประเภทท่ีมีคุณคาทางดานอาหารและมีความสำคัญกับทางดานเศรษฐกิจของประเทศไทย 

ในการเลี้ยงจะใชเวลาเลี้ยงประมาณรอบละ 3-4 เดือนแลวแตขนาดของปลาท่ีเปนความตองการของตลาด โดยปกติมีท้ัง
การเลี้ยงในกระชุง บอดิน บอธรรมชาติ รวมทั้งการเลี้ยงในบอปลา ซึ่งจะมวีิธีการเลี้ยงท่ีแตกตางกันออกไปเพ่ือใหอัตราการ
รอดและการเจริญเติบโตของปลาเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ โดยอัตราการรอดของปลาท่ีเลี้ยงมีปจจัยหลายปจจัย หนึ่งใน
นั้นคือคุณภาพและความแข็งแรงของพันธปลาท่ีนำมาเลี้ยง ซึ่งตองแข็งแรง ทนตอโรค ดังน้ันการเลี้ยงพันธปลาเพื่อขายจึง
จำเปนตองใหความสำคัญและเอาใจใส โดยเฉพาะปรมิาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ำ (DO) ตองเพียงพอตอความตองการของ
ลูกปลา ไมเชนนั้นถาปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ำต่ำมากจะสงผลทำใหลูกพันธุปลาไมสมบูรณแข็งแรง และอาจทำตาย
ได ในปจจุบันเกษตรกรเลี้ยงปลาจึงจำเปนตองใชเครื่องเติมอากาศควบคุมปริมาณ DO ใหเปนไปตามท่ีปลาตองการ โดยใช
พลังงานไฟฟาจากระบบสายสงพ้ืนฐานทำใหตองสิ้นเปลืองคาใชจาย ตนทุนดานการผลิตเพ่ิมข้ึน จากปญหาดังกลาวไดมี
หลายๆ งานวิจัยไดนำระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยมาประยุกตใชกับเครื่องเติมอากาศในการเติมอากาศ ดังเชน 
ทินกร และคณะ [1], สราวุธ และคณะ [2], อัครินทร และคณะ[3] และ เสฎฐวุฒิ และอัครินทร [4] ไดเลือกใชระบบผลิต
ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย (Solar PV) เพื่อลดคาใชจายจากไฟฟาพื้นฐานของเกษตรกรผูเลี้ยงปลา โดยสวนใหญจะเปนการ
ประยุกตใชในบอเลี้ยงปลาจนโตเพื่อขายตอไปบริโภค แตยังไมคอยมีการศึกษาเก่ียวกับการใชในบอเพาะพันธุปลาซ่ึง
ลักษณะการเติมอากาศมักจะใชเครื่องเติมอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง ดังน้ันคณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีศึกษาการใชงานของ
ระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย โดยนำพลังงานแสงอาทิตยมาผลิตไฟฟาเพื่อจายรวมกับระบบไฟฟาพ้ืนฐานจากการ
ไฟฟาใหกับเครื่องเติมอากาศในชวงเวลากลางวันเพ่ือลดภาระคาใชจายในการซ้ือใชไฟฟาจากระบบไฟฟาพ้ืนฐานหรือจาก
การไฟฟาสวนภูมิภาค และทำการวิเคราะหสมรรถนะและความคุมทุนทางเศรษฐศาสตรของระบบผลิตไฟฟาพลังงาน
แสงอาทิตยรวมกับระบบไฟฟาพ้ืนฐานดังกลาว เพ่ือใชเปนขอมูลพ้ืนฐานในการนำพลังงานแสงอาทิตยไปประยุกตใชงาน
ตอไป 

วิธีการวิจัย 
ในการวิจัยจะดำเนินงาน ณ บอเลี้ยงปลาภูฟาพันธุปลา อ.หางดง จ.เชียงใหม ซึ่งเกษตรกรมีการเลี้ยงปลาเพ่ือ

จำหนายพันธุปลาจำนวน 9 บอเล็ก แตละบอมีขนาด กวาง 2.1 m ยาว 9 m ปลาท่ีเลี้ยงไดแก ปลาทับทิม ปลานิล ปลาบึก 
ปลาสลิด ปลาจาระเม็ด ปลาชอน และปลาดุก มีการเติมอากาศโดยใชโบลเวอรขนาด 380 W จำนวน 1 ตัว เครื่องเติม
อากาศแอรปมสำหรับหัวทรายเติมอากาศ ขนาด 200 W จำนวน 1 ตัว ขนาด 350 W จำนวน 1 ตัว และปมน้ำแบบจุม
ขนาด 100 W จำนวน 2 ตัว เปดใชงานเครื่องเติมอากาศ 24 ช่ัวโมง ดังแสดงในภาพท่ี 1  
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ภาพท่ี 1 บอเลี้ยงปลาของภูฟาพันธุปลา 

สำหรับการออกแบบและติดตั้งระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเริ่มจากการสำรวจขอมูลการใชงานและ
อุปกรณท่ีใชในการเติมอากาศ และออกแบบระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยใหมีความเหมาะสมกับการใชงานซ่ึงเปน
ระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยแบบเช่ือมตอกับระบบไฟฟาพื้นฐาน ใชแผงเซลลแสงอาทิตยทำหนาท่ีผลิตกระแสไฟฟา
กระแสตรง (DC) ผาน On Grid Inverter แปลงเปนกระแสไฟฟาสลับจะแปลงเปนไฟฟา 220 VAC 1 เฟส ท่ีตอเขากับ
ระบบไฟฟาหรือตูควบคุมไฟฟา (MBD) โดยใชแผงเซลลแสงอาทิตยขนาดกำลังไฟฟา 450 W ตอแผง ชนิด Mono-
crystalline silicon solar cell แบบ Half cell จำนวน 4 แผง ใชกับอินเวอรเตอรขนาด 2,200 W คิดเปนกำลังไฟฟา
สูงสุด 1,800 W ดังรูปแบบการทำงานในภาพท่ี 2 และรายละเอียดของอุปกรณ ดังตารางท่ี 1 

ภาพท่ี 2 ระบบผลติไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยรวมกับระบบไฟฟาพืน้ฐาน 

ตารางท่ี 1 รายละเอียดอุปกรณท่ีใชในระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยรวมกับระบบไฟฟาพื้นฐาน 
Item Specification 

แผงเซลลแสงอาทิตย 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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เนื่องจากพ้ืนที่รอบๆบอเลี้ยงปลามีพ้ืนท่ีจำกัด จึงทำการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยไวบนหนังคาของโครงสราง
ของบอเพาะเลี้ยงปลา ติดตั้งมุมเอียง 18๐ หันหนาไปทางทิศใต โดยเช่ือมตอกับตูควบคุมและอินเวอรเตอรเพื่อใชงานกับ
เคร่อืงเติมอากาศ แสดงดังภาพท่ี 3 

ภาพท่ี 3 การติดตั้งระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยสำหรับใชในระบบเติมอากาศของบอเลีย้งปลา 

ในการวิเคราะหสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยโดยอางอิงตามมาตรฐาน International 
Electro Technical Commission หรือ IEC61724 [5] ประกอบดวยการหาคาพารามิเตอรตางๆ ไดแก 

ประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตย คือ อัตราสวนระหวางกำลังไฟฟากระแสตรงท่ีผลิตไดจากระบบแผงเซลล
แสงอาทิตย (PV) ตอกำลังแสงอาทิตยตกกระทบสามารถคำนวณไดจากสมการท่ ี1 

100%
GA
PDC

PV  (1) 

โดยท่ี PV  คือ ประสิทธิภาพของแผงเซลลแสงอาทิตย (%) PDC คือ กำลังไฟฟากระแสตรงจากระบบ PV (W) 
G  คือ คารงัสีอาทิตยตกกระทบ (W/m2) และ A  คือ พื้นท่แีผงเซลลแสงอาทิตยรวม (m2) 

พลังงานไฟฟาท่ีผลติจากแผงเซลลแสงอาทิตยตอกำลังการตดิตั้งสูงสดุ (Ya, kWh/kWp) เปนคาท่ีบงบอกปริมาณ
การผลิตไฟฟากระแสตรงตอกับการติดตั้งระบบ 1 kWp ซึ่งสามารถคำนวณไดจากสมการท่ ี2 

o

PV (DC
a P

E
Y )  (2) 

โดยท่ี  EPV (DC ) คือ ผลรวมพลังงานไฟฟาท่ีผลิตจากแผงเซลลแสงอาทิตยใน 1 วัน (kWh) และ Po คือ ขนาดของ
ระบบ PV ท่ีติดตั้ง (kWp) 

พลังงานไฟฟาท่ีผลิตจากระบบตอขนาดของระบบท่ีติดตั้ง (Yf, kWh/kWp) หรือผลผลิตสุดทาย เปนคาท่ีบงบอก
ปริมาณการผลิตไฟฟากระแสสลับตอการติดตั้งระบบ 1 kWp ซึ่งสามารถคำนวณไดจากสมการท่ ี3 

o

PV (AC
f P

E
Y )  (3) 

โดยท่ี PV (AC )E คือ ผลรวมพลังงานไฟฟาท่ีผลิตจากระบบผลิตไฟฟา (kWh) 

พลังงานไฟฟาท่ีผลิตจากแผงเซลลแสงอาทิตยตอกำลังการติดตั้งสูงสุดทางทฤษฎี (Yr, kWh/kWp) สามารถ
คำนวณไดจากสมการท่ี 4 
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STC

i
r G

HY   (4) 

โดยท่ี H i  คือ คารังสีอาทิตย (kWh/m2) และGSTC คือ คารังสีอาทิตยท่ีมาตรฐาน STC (1 kW/m2) 

สมรรถนะของระบบเซลลแสงอาทิตย (Performance Ratio หรือ PR) เปนคาท่ีบอกถึงคุณลักษณะการทำงาน
ของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย และแสดงใหเห็นถึงศักยภาพของพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดสามารถคำนวณไดจาก
สมการท่ี 5  

R

F

Y
YPR   (5) 

การประเมินความคุมทุนทางเศรษฐศาสตร 
ในการประเมินความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตรจะใชระยะเวลาคืนทุน (Payback Period, PB) โดยคำนวณได

จากสมการท่ี 6 

PB  มูลคาในการลงทุน
ผลตอบแทนรายป

 (6) 

มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net present value, NPV) คือ สามารถคำนวณไดจากสมการท่ี 7 
 
  r




n

t
t
ttB CNPV

0 1
 (7) 

โดยท่ี Bt คือ ผลประโยชนของโครงการในปท่ี t , Ct คือ ตนทุนของโครงการในปท่ี t , r คือ อัตราคิดลด (Discount 
Rate) , n คือ อายุของโครงการ และ t คือ ปของโครงการ 

อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal ret of return, IRR) คือ อัตราผลตอบแทนการลงทุน หรืออัตราสวนลด 
(discount ret) ท่ีทำใหมูลคาปจจุบันของผลตอบแทนท้ังหมดมีคาเทากับมูลคาปจจุบันของคาใชจายท้ังหมด สามารถ
คำนวณไดจากสมการท่ี 8 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
การทดสอบระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยรวมกับระบบไฟฟาพ้ืนฐานหลังการติดตั้ง ไดทำการเก็บขอมูล

ในชวงตนเดือนมิถุนายน 2564 ซึ่งเปนวันท่ีมีทองฟาโปรง พบวา มีความเขมรังสีอาทิตยสูงสุด 856.99 W/m2 เฉลี่ย 518 
W/m2 ดังภาพท่ี 4 (ก) กำลังไฟฟาท่ีผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตยจะแปรผันตรงกับความเขมรังสีอาทิตย ซึ่งในวันท่ีเก็บ
ขอมูลพบวา กำลังไฟฟาสูงสุดที่ระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยผลิตไดมีคาเทากับ 1.20 kW ดังภาพท่ี 4 (ข) สวน
ชวงเวลากลางคืนไมมีคารังสีอาทิตยเครื่องเติมอากาศก็จะใชพลังงานไฟฟาจากระบบไฟฟาพื้นฐานอยางเดียว  

ภาพท่ี 4 (ค) แสดงความสัมพันธระหวางคากำลังไฟฟาจากระบบ Solar PV และคาเฉลี่ยความเขมรังสีอาทิตย
เฉลี่ยชวงเปดระบบเติมออกซิเจน จากภาพพบวา ความสัมพันธท่ีไดมีการถดถอยเปนเชิงเสน คา R2 เทากับ 0.9571 
หมายความวากำลังไฟฟาจะแปรผันตรงกับความเขมแสงอาทิตยท่ีตกกระทบ เมื่อพิจารณาในวันท่ีเก็บขอมูลพบวา
กำลังไฟฟาเฉลี่ยจากระบบ Solar PV จะมีคาสูงสุดเทากับ 1.20 kW หรือคิดเปน 55% ของกำลังไฟฟาติดตั้งสูงสุด (2.2 
kW) เมื่อแสงอาทิตยตกกระทบเฉลี่ยเทากับ 900 W/m2  



41

 (ก) คาเฉลี่ยความเขมรังสีอาทิตยในวันท่ีทำการทดสอบ       (ข) กำลังไฟฟาของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย
รวมกับระบบไฟฟาพ้ืนฐาน 

(ค) ความสัมพันธระหวางคากำลังไฟฟาจากระบบ Solar PV และคาเฉลี่ยความเขมรังสีอาทิตย 

ภาพท่ี 4 ผลการทำงานของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 

เมื่อพิจารณาการใชพลังงานไฟฟาท้ังภาพรวมของระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยท่ีประกอบไปดวย เครื่อง
เติมอากาศแบบโบลเวอรขนาด 380 W จำนวน 1 ตัว มอเตอรหัวทราย ขนาด 200 W จำนวน 1 ตัว ขนาด 350 W และ
ปมน้ำแบบจุมขนาด 100 W จำนวน 2 ตัว  พบวา การติดตั้งระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเพ่ือใชสำหรับเครื่องเติม
อากาศมีการใชพลังงานไฟฟาในชวงเวลากลางวันมีคาเทากับ 13.20 kWh โดยแยกเปนใชพลังงานไฟฟาจากระบบผลิต
ไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเทากับ 8.30 kWh/day หรือคิดเปน 63% และใชพลังงานไฟฟาจากระบบไฟฟาพื้นฐานเทากับ 
4.90 kWh/day หรือคิด 37% ในขณะท่ีมีคาพลังงานแสงอาทิตยตกกระทบแผงเซลลแสงอาทิตยตลอดท้ังวันคิดเปน 
198.45 kWh/day ดังน้ันระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยสามารถผลิตพลังงานไฟฟาเพื่อจายใหระบบเติมอากาศ
ทำงานไดมากกวา 70-80% ของการใชพลังงานท้ังหมดในชวงเวลากลางวัน สวนในชวงกลางคืนจะใชพลังงานไฟฟาจาก
ระบบไฟฟาสายสงพ้ืนฐานเพียงอยางเดียว 

ในสวนการวิเคราะหสมรรถนะของระบบผลิตไฟฟาพลังงานอาทิตย พบวามีคาผลผลิตตามทฤษฎี (YR) ในแตละ
วันมีคาเฉลี่ยระหวาง 4.70-5.20 kWh/kWpday ซึ่งคาผลผลิตประจำวันของอาเรยแผงเซลลแสงอาทิตย (YA) มีคาเฉลี่ย
ประมาณ 4.53-4.73 kWh/kWpday และเมื่อพิจารณาคาผลผลิตสุดทายประจำวัน (YF) มีคาระหวาง 4.0-4.59 
kWh/kWpday ดังแสดงในภาพท่ี 5 (ก) และเมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยรายเดือนตลอดท้ังปจะพบวา คาผลผลิตท่ีไดจากการ
จำลองน้มีีความสอดคลองกับคารังสอีาทิตยตกกระทบ โดยในเดือนท่ีมีคารังสีอาทิตยสูง ระบบผลิตจะสามารถผลิตพลังงาน
ไฟฟาไดเพิ่มมากขึ้น สำหรับคาสมรรถนะ (PR) ของระบบท่ีติดตั้งมีคาอยูประมาณ 94% ซ่งึมีคาสูงกวามาตรฐานเทากับ 75 
% และมีคาใกลเคียงกับงานวิจัยของ ปรัชพงศ นับถือตรง และ นลินี หมูหมื่นศรี [6] ท่ีมีคาสมรรถนะของระบบ PR มีคา
เทากับ 88.07 % แสดงดังภาพท่ี 5 (ข)  
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สวนประสิทธิภาพการแปลงพลังงานแสงอาทิตยใหเปนพลังงานไฟฟาเฉลี่ยตลอดการทดสอบมีคาเทากับ 20.52% 
ซ่ึงเปนคามาตรฐานของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด Mono half cell ท่ีจะสามารถแปลงพลังงานแสงอาทิตยใหเปนพลังงาน
ไฟฟาได ดังแสดงในภาพท่ี 5 (ค) 

 (ก) คาผลผลิตตามทฤษฎี (YR) คาผลผลิตของอาเรย (Ya)  (ข) สมรรถนะของระบบ 
 และคาผลผลติสดุทาย (YF) เฉลี่ยในแตละวัน 

(ค) ประสิทธิภาพโดยเฉลี่ยของระบบ Solar PV สำหรับการ แปลงพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟา 

ภาพท่ี 5 สมรรถนะของระบบผลติไฟฟาพลังงานอาทิตย 

การวิเคราะหความคุมทุนดานเศรษฐศาสตร ในการการประเมินความคุมทุนของระบบ จำเปนตองมีการคำนวณ
คาพลังงานไฟฟาที่ผลิตไดจากระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยตลอดท้ังป ดังนั้น จึงนำขอมูลรังสีอาทิตยของประเทศ
ไทย จากสถานีตรวจวัดศูนยบริการวิชาการท่ี 7 จังหวัดเชียงใหม [7] มาใชประกอบการคำนวณท่ีคิดเปนคารังสีอาทิตยเปน
รายเดือน ซึ่งพบวา ตลอดท้ังปจะมีคาเฉลี่ยความเขมรังสีอาทิตยเทากับ 92.1 kWh/m2-month และผลการวิเคราะหคา
พลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 276.0 kWh/เดือน หรือรวมตลอด
ท้ังปเทากับ 2,808.8 kWh/ป ดังแสดงในภาพท่ี 6 (ก) และ (ข)  
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 (ข) พลังงานไฟฟาท่ีผลติไดจากระบบผลิตไฟฟา  (ก) คาเฉลี่ยความเขมรังสีอาทิตยรายเดือน 
ของจังหวัดเชียงใหม ป 2562   พลังงานแสงอาทิตยรายเดอืน 

ภาพท่ี 6 คาพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดจากระบบผลติไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยตลอดท้ังป 

เมื่อประเมินคาใชจายของการลงทุนในการติดต้งัระบบผลิตไฟฟาพลงังานแสงอาทิตย กรณีการใชระบบผลิตไฟฟา
จากพลังงานแสงอาทิตยรวมกับไฟฟาจากสายสงพื้นฐาน พบวา มีเงินลงทุนเบ้ืองตนท้ังหมด 54,500 บาท โดยใช
อินเวอรเตอรขนาด 2.2 kW และเปลี่ยนอินเวอรเตอรทุกๆ 10 ป เปนเงิน 12,500 บาท สามารถผลิตพลังงานไฟฟาจาก
แสงอาทิตยได 1,872.50 kWh/ป คิดเปนคาพลังงานไฟฟาท่ีสามารถลดลงได 7,864.50 บาท/ป เทียบเทาปริมาณ CO2 ท่ี
ลดลงได 1,050.5 kg CO2/ป มีระยะเวลาคืนทุน 6.93 ป มีมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) เทากับ 33,391.1 บาท และมีอัตรา
ผลตอบแทนภายใน (IRR) เทากับ 12.52% ดังผลในตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 ผลการลดการใชพลังงานไฟฟากรณีการใชระบบผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยรวมกับไฟฟาจากสายสง
พื้นฐาน 

วิเคราะหผลทางเศรษฐศาสตร ระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 
เงินลงทุน (บาท) 54,500 

ระยะเวลาคืนทุน (ป) 6.93 
คิดเปนผลประหยัด (บาท/ป) 7,864.50 

มูลคาปจจุบันสุทธิ NPV (บาท) 33,391.10 
อัตราผลตอบแทนภายใน IRR (%) 12.52 

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

สรุปผลการวิจัย
จากการออกแบบและติดตั้งระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยรวมกับระบบไฟฟาพ้ืนฐานจากสายสง เพ่ือใช

งานสำหรับเครื่องเติมอากาศ ขนาด 1.2 kW ท่ีมีการใชงานตลอด 24 ช่ัวโมง ระบบสามารถผลิตไฟฟาไดสูงสดุ 1.8 kW การ
ติดตั้งระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเพื่อใชสำหรับเครื่องเติมอากาศมีการใชพลังงานไฟฟาในชวงเวลากลางวัน 13.20 
kWh โดยเปนใชพลังงานไฟฟาจากระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 8.30 kWh/day หรือคิดเปน 63% และใชพลังงาน
ไฟฟาจากระบบไฟฟาพื้นฐาน 4.90 kWh/day หรือคิด 37% ในขณะท่ีมีคาพลังงานแสงอาทิตยตกกระทบแผงเซลล
แสงอาทิตยตลอดท้ังวันคิดเปน 198.45 kWh/day ดังน้ันระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยสามารถผลิตพลังงานไฟฟา
เพ่ือใหระบบเติมอากาศทำงานไดมากกวา 70-80% ของการใชพลังงานท้ังหมดในชวงเวลากลางวัน สวนในชวงกลางคืนจะ
ใชพลังงานไฟฟาจากระบบไฟฟาสายสงพ้ืนฐานเพียงอยางเดียว เมื่อประเมินความคุมทุนดานเศรษฐศาสตรของระบบจะ



44

สามารถผลิตพลังงานไฟฟาจากแสงอาทิตยได 1,872.50 kWh/ป คิดเปนคาพลังงานไฟฟาท่ีสามารถลดลงได 7,864.50 
บาท/ป เทียบเทาปริมาณ CO2 ท่ีลดลงได 1,050.5 kg CO2/ป มีเงินลงทุนติดตั้งระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 
54,500 บาท คิดเปนระยะเวลาคืนทุน 6.93 ป โดยมีสมรรถนะของระบบ PR เทากับ 94% 

กิตติกรรมประกาศ 
คณะผูวิจัยขอขอบคุณสำนักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) ภายใตโครงการการพัฒนาพลังงานทดแทน
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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 

บทคัดยอ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือยกระดับการปลูกสลัดแบบเกษตรอินทรีย และการวางแผนการ

ดำเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพการประยุกตใชระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะบนโทรศัพทมือถือสำหรับ
การปลูกผักสลัดในพ้ืนท่ีจังหวัดมหาสารคาม โดยใชการสุมกลุมตัวอยางแบบเฉพาะเจาะจง คือ 1) วิสาหกิจชุมชนกลุมพืชผัก
สุขภาพ ตำบลเชียงยืน อำเภอเชียงยืน 2) วิสาหกิจชุมชนกลุมเกษตรผสมผสาน ตำบลเวียงสะอาด อำเภอพยัคฆภูมิพิสัย 
และการเก็บขอมูลโดยใชการสัมภาษณเชิงลึกและใชแบบสอบถาม 

ผลการวิจัย พบวา 1) กลุมวิสาหกิจมีความคิดเห็นดวยเกี่ยวกับการประยุกตใชระบบโซลาเซลกับ
แพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะสำหรับการปลูกผักสลัดในพื้นท่ีจังหวัดมหาสารคาม เพ่ือชวยในการวางแผนการ
ดำเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพดานการพัฒนาคุณภาพขอมูลสารสนเทศโดยรวมอยูในระดับมากท่ีสุด ( X  = 4.61) 2) กลุม
วิสาหกิจมีความคิดเห็นเก่ียวกับการประยุกตใชระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะสำหรับการปลูกผัก
สลัดในพื้นท่ีจังหวัดมหาสารคาม ดานการแสดงผลอยูในระดับมากท่ีสุด ( X = 4.78) 3) กลุมวิสาหกิจมีความคิดเห็นเกี่ยวกับ
การประยุกตใชระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะสำหรับการปลูกผักสลัดในพ้ืนท่ีจังหวัดมหาสารคาม 
เพ่ือชวยในการวางแผนการดำเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพ ดานความถูกตองของโปรแกรมอยูในระดับมากท่ีสุด ( X = 4.92) 
4) กลุมวิสาหกิจมีความคิดเห็นเกี่ยวกับการประยุกตใชระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะสำหรับการ
ปลูกผักสลัดในพื้นท่ีจังหวัดมหาสารคามเพื่อชวยในการวางแผนการดำเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพ ดานความถูกตองของ
โปรแกรมอยูในระดับมากท่ีสุด ( X = 4.42) 5) กลุมวิสาหกิจมีความคิดเห็นเกี่ยวกับการประยุกตใชระบบโซลาเซลกับ
แพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะสำหรับการปลูกผักสลัดในพื้นท่ีจังหวัดมหาสารคามเพื่อชวยในการวางแผนการ
ดำเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพ ดานความถูกตองของโปรแกรม อยูในระดับมากท่ีสุด ( X = 4.60)  และหลังจากวิสาหกิจชุมชน
ไดใชแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะแลวสงผลกระทบทางเศรษฐกิจ (ROI) รอยละ 16.47 ผลกระทบทางสังคม (SROI)
2.18 เทา และจำนวนเกษตรกรรุนใหม (Young Smart Farmer) ไดรับประโยชนจำนวน 90 คน ซ่ึงสามารถนำมาเปน
ตนแบบเกษตรอัจฉริยะ (Smart Farm) เพ่ือเปนตนแบบสำหรับวิทยากรถายทอดองคความรูใหกับใหกับจังหวัดอ่ืนตอไป

คำสำคัญ: ระบบโซลาเซล เกษตรอินทรียอัจฉริยะ การปลูกผักสลัด 
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บทนำ 
 สังคมไทยเปนสังคมท่ีประชากรสวนใหญประกอบอาชีพเกษตรกรรมเปนหลักและประเทศไทยมีพื้นท่ีท้ังสิ้น 320.7 ลาน
ไร แบงเปนพื้นท่ีปาไม พื้นท่ีเพ่ือการเกษตร และพ้ืนท่ีนอกการเกษตร ขอมูลเมื่อป พ.ศ. 2558 ประเทศไทย  มีพ้ืนท่ีเพื่อ
การเกษตร จํานวน 149.2 ลานไร คิดเปนรอยละ 46.71 [1] ซ่ึงเปนสัดสวนท่ีคอนขางสูง ในเขตพื้นท่ีจังหวัดมหาสารคาม
ประชากรสวนใหญประกอบอาชีพเกษตรกรรมเปนหลัก 

จากขอมูลพื้นฐานจังหวัดมหาสารคาม (2563) มีพื้นท่ีท้ังส้ิน 3.31 ลานไร เปนพ้ืนท่ีสําหรับทําการเกษตรจํานวน 
2.82 ลานไร คิดเปนรอยละ 85.20 ซ่ึงเปนสัดสวนท่ีคอนขางสูง [2] และในปจจุบันผูบริโภคหันมานิยมผลผลิตทางดาน
เกษตรอินทรียโดยเฉพาะผักสลัด ชึ่งวิสาหกิจชุมลนในจังหวัดมหาสารคามไดผลิตและจัดจำหนายตามหางขายปลีกสมัยใหม 
และโรงพยาบาลทำใหผลิตผักสลัดอินทรียไมทันตอความตองการของลูกคาเนื่องจากจะตองคอยใหน้ำและใหปุยตาม
ระยะเวลาท่ีกำหนดไมไดรับความสะดวกในชวงเวลาท่ีตองสงผักสลัดใหลูกคาและเกิดปญหาไฟฟาดับบอย  จากปญหา
ดังกลาว ผูวิจัยจึงมีแนวคิด เก่ียวกับการนําเอาระบบโซลาเซล และเทคโนโลยีอินเตอรเน็ตเพื่อทุกสรรพสิ่ง (IoT) มา
ประยุกตใชงานรวมกับการปลูกผักสลัดอินทรีย ผานแอปพลิเคชัน (application) ในโทรศัพทมือถือ โดยมีวัคถุประประสงค
เพ่ือยกระดับการปลูกสลัดแบบเกษตรอินทรีย และเพ่ือชวยในการวางแผนการดำเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพ ในดานตางๆ 
เชน การพัฒนาคุณภาพขอมูลสารสนเทศ ดานการแสดงผล  ดานความถูกตองของโปรแกรม การพัฒนาคุณภาพขอมูล
สารสนเทศ ดานการพัฒนาระบบจัดการขอมูลและเช่ือมโยงขอมูล และดานความตองการของผูใชงาน  

วิธีการวิจัย 
กรอบการทำงานของระบบ 

ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้จึงเปนการบูรณาการรวมกันระหวาง 2 เทคโนโลยี คือ เทคโนโลยีดานพลังงานจาก
แสงอาทิตย (Solar Cell) และเทคโนโลยีอินเตอรเน็ตเพ่ือทุกสรรพสิ่ง หรือ IoT การปลูกผักสลัดแบบอินทรีย 

 เทคโนโลยีอินเตอรเน็ตเพื่อทุกสรรพสิ่ง หรือ IoT เปนอีกหนึ่งเทคโนโลยีท่ีไดเขามามีบทบาทกับการทำเกษตร
สมัยใหม หรือ smart farming ซึ่งเทคโนโลยีดังกลาวจะเปนตัวท่ีคอยเชื่อมเทคโนโลยีในดานตางๆ เขาหากัน เปน
เทคโนโลยีท่ีนำมาใชเพ่ือพัฒนารูปแบบของการทำการเกษตรใหทันสมัยขึ้น ไดแก ระบบโซลาเซลลเปนระบบพลังงาน
สะอาดท่ีถูกติดตั้งเพื่อนำมาใชในการจายพลังงานไฟฟา  การวัดคาความเปนกรด เปนดาง ของดิน การวัดคาความช้ืน
ภายในดิน วัดอุณภูมิและความช้ืนในโรงเรือน วาลวเปด-ปดน้ำ [3] 

ระบบโซลาเซลลเปนระบบใหพลังงานไฟฟาสำหรับเซ็นเซอรเก็บขอมูลสภาพแวดลอมจะถูกติดตั้งภายในโรงเรือน
ขนาดมาตรฐาน 6 x 12 เมตร เพื่อตรวจเช็คสภาพแวดลอมตาง ๆ ภายในโรงเรือนและแปลงลกู และสงขอมูลผานเขาไปใน
ระบบเครือขายเพ่ือทำการประมวลผล สำหรับใชในการบริหารจัดการ ซึ่งเซ็นเซอรท่ีติดภายในโรงเรือนและแปลงปลูกมี
ดังตอไปนี้ 

1. ระบบโซลาเซลล เปนระบบพลังงานสะอาดท่ีถูกติดตั้งเพ่ือนำมาใชเปนแหลงพลังงานหลักสำหรับใชงานใน
ระบบ เชน ใชสำหรับตูควบคุม อุปกรณและเซ็นเซอรตาง ๆ และระบบแสงสวางสำหรับสองสวางเพ่ือใหเกษตรกรสามารถ
ทำงานไดในชวงเวลากลางคืน [4] 

2. ระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย เปนระบบพลังงานสะอาดท่ีถูกติดตั้งเพื่อการบริหารจัดเก็บน้ำ โดยการดูดน้ำ
จากแหลงน้ำหรือบอบาดาล แลวสงข้ึนไปเก็บไวบนถังพัก เพื่อนำมาใชในการรดน้ำพืชผัก [3] 

3. เซ็นเซอรตรวจวัดคาความเปนกรด เปนดาง ของดิน (PH Sensor) ซึ่งจะถูกติดตั้งภายในโรงเรือน เพ่ือตรวจวัด
คาความเปนกรด เปนดางของดินภายในแปลงปลูก และสงคาท่ีตรวจวัดไดผานเขาไปเก็บไวในระบบเครือขาย และนำมา
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แสดงผลผานทางแอพพลิเคช่ันบนโทรศัพทมือถือ สวนใหญแลวการตรวจวัดคาความเปนกรด เปนดางจะกระทำในชวงของ
การเตรยีมดินสำหรับการเพาะปลูก [4] 

4. เซ็นเซอรตรวจวัดคาความช้ืนภายในดิน เปนเซ็นเซอรท่ีถูกติดตั้งท่ีแปลงปลูกภายในโรงเรือน เพื่อตรวจสอบวา
ความช้ืนภายในดินต่ำลงถึงระดับท่ีจะตองรดน้ำผักหรือยัง เซ็นเซอรดังกลาวจะเก็บคาและสงคาท่ีตรวจวัดไดผานเขาไปเก็บ
ไวในระบบเครอืขาย และนำมาแสดงผลผานทางแอพพลิเคช่ันบนโทรศัพทมือถือ 

5. เซ็นเซอรตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเรือน เปนเซ็นเซอรท่ีติดไวเพ่ือตรวจเช็คสภาพอุณหภูมแิละ
ความช้ืนภายในโรงเรือน เซ็นเซอรดังกลาวจะเก็บคาและสงคาท่ีตรวจวัดไดผานเขาไปเก็บไวในระบบเครือขาย และนำมา
แสดงผลผานทางแอพพลิเคช่ันบนโทรศัพทมือถือ ยกตัวอยางการทำงานของเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิและความช้ืน เชน ถาหาก
อุณหภูมิภายในโรงเรือนสูงเกินกวาระดับท่ีกำหนด ใหทำการเปดพัดลมระบายอากาศ หรือ เปดปมพนหมอก และเมื่อต่ำ
กวาหรืออยูในระดับก็ใหทำการปดการทำงานของพัดลมระบายอากาศและปมพนหมอก เปนตน  

6. วาลวเปด-ปดน้ำ จะถูกติดตั้งเขากับระบบหอสูงพักน้ำ เพื่อทำการรดน้ำผักตามเง่ือนไขท่ีไดรับมาจากเซ็นเซอร
ท่ีกำหนด เชน รับคาจากเซ็นเซอรวัดคาความชื้นในดิน ถาคาความช้ืนในดินต่ำก็ใหทำการสั่งเปดวาลวรดน้ำผัก และเมื่อคา
ความช้ืนในดินสูงก็ใหทำการปดวาลวรดนำ้ผักโดยอัตโนมัติ เปนตน 

เซ็นเซอรตางๆ ท่ีไดกลาวไวขางตน สามารถสงขอมูลไปเก็บไวในระบบเครือขาย สามารถเรียกดูสถิติขอมูล
ยอนหลังและนำมาวิเคราะหได สามารถเรียกดูขอมูลสถานะแบบเรียลไทม อีกทั้งยังสามารถควบคุม สั่งการทำการผานทาง
แอพพลิเคช่ันบนโทรศัพทมือถือได   

ภาพท่ี 1 กรอบแนวคิด 

การประยุกตใชระบบโซลาเซลล
กับแพลตฟอรมเกษตรอินทรยี
อัจฉริยะในการปลูกผักสลดัใน
พื้นท่ีจังหวัดมหาสารคาม 

ศึกษาการปลูกพืชผักสลดัแบบอินทรีย 

 ศึกษาปญหาเก่ียวกับการปลูกผักสลดัแบบ
อินทรีย 

ศ ึกษาแนวทางการประยุกตใชงานระบบโซลา
 เซลลรวมกับการปลูกผักแบบอินทรีย
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ภาพท่ี 2  การประยุกตใชระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะในการปลูกผักสลัด 
ในพื้นท่ีจังหวัดมหาสารคาม 

ประชากรและกลุมตัวอยาง 
ประชากรกลุมตัวอยางในงานวิจัย คือ กลุมเกษตรกรและวิสาหกิจชุมชน สวนเพียรทำบำรุงสุข ตำบลเชียงยืน อำเภอ

เชียงยืน จังหวัดมหาสารคาม และ กลุมวิสาหกิจชุมชน ไรรวมพลัง ตำบลเวียงสะอาด อำเภอพยัคฆภูมิพิสัย จังหวัด
มหาสารคาม รวมท้ังสิ้น 60 คน เมื่อวันท่ี 1 มีนาคม 2562 และตอเนื่องเปนงานวิจัย 15 พฤษภาคม 2563 จนถึงวันที่ 14 
พฤษภาคม 2564 

เคร่ืองมือท่ีใชในการศึกษา 
1. ระบบควบคุมอุปกรณภายในโรงงานขนาดยอมดวยเทคโนโลยีไรสายผานแอปพลิเคชันบนอุปกรณเคลื่อนที่

Android บอรด Arduino 
2. แบบประเมินประสิทธิภาพ ระบบควบคุมอุปกรณภายในโรงงานขนาดยอมดวยเทคโนโลยีไรสายผานแอปพลิเคช่ัน

บนอุปกรณเคลื่อนท่ภีายใตแนวคิดอินเทอรเน็ตสำหรับทุกสรรพสิ่ง ประกอบดวย 2 ตอน ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี 
ตอนที่ 1 ขอมูลสวนตัวของผูตอบสัมภาษณ 
ตอนท่ี 2 ประเมินประสิทธิภาพ ระบบควบคุมอุปกรณภายในสวนผักของวิสาหกิจชุมชนดวยเทคโนโลยีไรสายผาน
แอปพลิเคช่ันบนอุปกรณเคลื่อนท่ีภายใตแนวคิดอินเทอรเน็ตสำหรับทุกสรรพสิ่ง   

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
กลุมวิสาหกิจชุมชนสวนเพยีรทำบำรุงสุข 

ระบบระบบโซลาเซลลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉรยิะในการปลูกผักสลดัในพ้ืนท่ีกลุมวิสาหกิจชุมชนสวน
เพียรทำบำรุงสุข ประกอบไปดวย 4 สวนดวยกันคือ 1) ระบบโซลาเซลล 2) สวนของการควบคมุปมนำ้สำหรับการเกษตร 
2) การควบคุมการเปดปดวาลวน้ำสำหรับการเกษตร และ 4) การตรวจวัดคาความช้ืนในดิน และ 4) ระบบพลังงาน
แสงอาทิตย ซ่งึภาพรวมของการตดิต้งัมีดังตอไปนี้
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ตารางท่ี 1 การติดตั้งระบบโซลาเซลลกลุมวิสาหกิจชุมชนสวนเพียรทำบำรุงสุข 
1. ระบบโซลาเซลล เปนระบบพลังงานสะอาดท่ีถูก
ติดตั้งเพ่ือนำมาใชเปนแหลงพลังงานหลักสำหรับใชงาน
ในระบบ เชน ใชสำหรับตูควบคุม อุปกรณและเซ็นเซอร
ตาง ๆ และระบบแสงสวางสำหรับสองสวางเพ่ือให
เกษตรกรสามารถทำงานไดในชวงเวลากลางคืน

2. สวนควบคุมป มน้ำสำหรับการเกษตร ปมน้ำจะ
ทำงานควบคูไปกับวาลวจายน้ำ โดยจะแบงจายน้ำเขา
แปลงปลูกของเกษตรเกษตรเปนจุดๆ จำนวน 4 จุด

3. สวนของการควบคุมการเปดปด-วาลวน้ำ จะถูกติดตั้ง
เขากับระบบหอสูงพักนํ้า เพื่อทำการรดนํ้าผักตาม
เง่อืนไขที่ไดรับมาจากเซ็นเซอรท่กีำหนด เชน รับคาจาก
เซ็นเซอรวัดคาความช้ืนในดิน ถาคาความช้ืนในดินตํ่าก็
ใหทำการสั่งเปดวาลวรดนํ้าผัก และเมื่อคาความช้ืนใน
ดินสูงก็ใหทำการปดวาลวรดน้ําผักโดยอัตโนมัติ เปนตน
เซ็นเซอรตาง ๆ ที่ไดกลาวไวขางตน สามารถสงขอมูลไป
เก็บไวในระบบเครือขาย สามารถเรียกดูสถิติขอมูล
ยอนหลังและนำมาวิเคราะหได สามารถเรียกดูขอมูล
สถานะแบบเรียลไทม อีกท้ังยังสามารถควบคุม สั่งการ
ทำการผานทางแอพพลิเคช่ันบนโทรศัพทมือถือได
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4. สวนของระบบในการตรวจวัดคาความช้ืนในดิน ซึ่ง
จะมีตัวรับคาท่ีถูกติดตั้งไวบริเวณแปลงปลูก และสงคาท่ี
วัดไดเขาสูระบบ และจัดเก็บคาที่ วัดไดไวบนระบบ
คลาวด

กลุมวิสาหกจิชุมชนไรรวมพลัง 
ระบบระบบโซลาเซลลกับเกษตรอินทรียอัจฉริยะในการปลูกผักสลัดในพ้ืนท่ีกลุมวิสาหกิจชุมชน ไรรวมพลัง

ประกอบไปดวย 4 สวนดวยกันคือ 1) ระบบโซลาเซลล  2) สวนของการควบคุมปมน้ำสำหรับการเกษตร 3) การควบคุม
การเปดปดวาลวน้ำ และ 4) การตรวจวัดคาความช้ืนในดิน ซึ่งภาพรวมของการติดตั้งมีดังตอไปนี้ 

ตารางท่ี 2 การติดตั้งระบบโซลาเซลลกลุมวิสาหกิจชุมชนไรรวมพลงั 
1. ระบบโซลาเซลล เปนระบบพลังงานสะอาดท่ี
ถูกติดตั้งเพื่อนำมาใช เปนแหลงพลังงานหลัก
สำหรับใชงานในระบบ เชน ใชสำหรับตูควบคุม
อุปกรณและเซ็นเซอรตาง ๆ และระบบแสงสวาง
สำหรับสองสวางเพ่ือใหเกษตรกรสามารถทำงาน
ไดในชวงเวลากลางคืน

2. สวนควบคุมปมน้ำสำหรับการเกษตร ปมน้ำจะ
ทำงานควบคูไปกับวาลวจายน้ำ โดยจะแบงจาย
น้ำเขาแปลงปลูกของเกษตรเกษตรเปนจุดๆ
จำนวน 4 จุด
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3. สวนของการควบคุมการเปดปดวาลวน้ำ จะถูก
ติดตั้งเขากับระบบปมสงน้ำ เพ่ือทำการรดน้ําผัก
ตามเง่ือนไขท่ีไดรับมาจากเซ็นเซอรท่ีกำหนด เชน
รับคาจากเซ็นเซอรวัดคาความช้ืนในดิน ถาคา
ความช้ืนในดินตํ่าก็ใหทำการสั่งเปดวาลวรดน้ําผัก
และเมื่อคาความช้ืนในดินสูงก็ใหทำการปดวาลว
รดนํ้าผักโดยอัตโนมัติ เปนตน เซ็นเซอรตาง ๆ ท่ี
ไดกลาวไวขางตน สามารถสงขอมูลไปเก็บไวใน
ระบบเครือข าย สามารถเรียกดูสถิติข อมูล
ยอนหลังและนำมาวิเคราะหได สามารถเรียกดู
ขอมูลสถานะแบบเรียลไทม อีกท้ังยังสามารถ
ควบคุม สั่งการทำการผานทางแอพพลิเคช่ันบน
โทรศัพทมือถือได
4. สวนของระบบในการตรวจวัดคาความชื้นใน
ดิน ซึ่งจะมีตัวรับคาท่ีถูกติดตั้งไวบริเวณแปลง
ปลูก และสงคาท่ีวัดไดเขาสูระบบ และจัดเก็บ
คาท่ีวัดไดไวบนระบบคลาวด
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Dashboard การผลิตไฟดวยระบบโซลาเซลล (Solar Cell) และควบคุมวาลน้ำ 

ภาพท่ี 3  Dashboard การผลิตไฟดวยระบบโซลาเซลล (Solar Cell) 

ภาพท่ี 4  Dashboard การควบคมุวาลน้ำ 
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ความคิดเห็นเกี่ยวกับระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะสำหรับการปลูกผักสลดัในพ้ืนท่ีจังหวัด
มหาสารคาม เพ่ือชวยในการวางแผนการดำเนินงานท่ีมีประสิทธภิาพ 

ตารางท่ี 3 ความคิดเห็นเก่ียวกับระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะสำหรับการปลกูผักสลัดในพื้นท่ี
จังหวัดมหาสารคามเพื่อชวยในการวางแผนการดำเนินงานท่ีมีประสทิธิภาพดานการพัฒนาคณุภาพขอมูลสารสนเทศ 

จากตารางท่ี 3 พบวา กลุมวิสาหกิจมีความคดิเห็นดวยเกี่ยวกับระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะ
สำหรับการปลูกผักสลัดในพื้นท่ีจังหวัดมหาสารคามเพ่ือชวยในการวางแผนการดำเนินงานที่มีประสิทธิภาพดานการพัฒนา
คุณภาพขอมลูสารสนเทศโดยรวม อยูในระดับมากท่ีสุด ( X  = 4.61) เมื่อพิจารณาเปนรายดาน อยูในระดับมากท่ีสดุ 3 
ดาน และอยูในระดบัมาก 1 ดาน โดยเรียงลำดับคาเฉลี่ยจากมากไปหานอย จำนวน 3 ลำดับแรก ดังนี ้ดานความถูกตอง
ของโปรแกรม ( X  = 4.92) ดานการแสดงผล ( X  = 4.78) และดานความตองการของผูใชงาน ( X  = 4.60) 

ตารางท่ี 4 ความคิดเห็นเก่ียวกับกลุมวิสาหกิจมีความคิดเห็นดวยเก่ียวกับระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรยี
อัจฉริยะสำหรับการปลูกผักสลัดในพื้นที่จังหวัดมหาสารคามเพ่ือชวยในการวางแผนการดำเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพ ดาน
การแสดงผล เปนรายขอของเกษตรกร  

ดานการแสดงผล X S.D. ระดับ 
ความคิดเห็น 

1. ความเหมาะสมของการออกแบบของหนาจอ 4.89 0.38 มากที่สุด 

2. ความสวยงาม ความทันสมัย และนาสนใจของระบบ 4.83 0.37 มากที่สุด 

3. ความเหมาะสมของการใชสี ขนาดตัวอักษร โดยรวม 4.70 0.46 มากที่สุด 

4. การแสดงรูปแบบเนื้อหาการคำนวณตางๆของแอพมีความ
เหมาะสม

4.66 0.60 มากที่สุด 

5. ขอความมีความเหมาะสม/ชัดเจน 4.81 0.39 มากที่สุด 

โดยรวม 4.78 0.28 มากที่สุด 

จากตารางท่ี 4 พบวา กลุมวิสาหกิจมีความคดิเห็นเก่ียวกับระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรยีอัจฉริยะสำหรับการ
ปลูกผักสลดัในพ้ืนท่ีจังหวัดมหาสารคาม ดานการแสดงผล  อยูในระดับมากท่ีสดุ ( X = 4.78)  โดยเรียงลำดบัคาเฉลี่ยจาก

การพัฒนาคุณภาพขอมูลสารสนเทศ X S.D.
ระดับ 

ความคิดเห็น 
1. ดานการแสดงผล
2. ดานความถูกตองของโปรแกรม
3. ดานประสิทธิภาพของโปรแกรม
4. ดานความตองการของผูใชงาน

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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มากไปหานอย 3 ลำดับแรก ดังน้ี ความเหมาะสมของการออกแบบของหนาจอ ( X = 4.89) ความสวยงาม ความทันสมัย 
และนาสนใจของระบบ ( X = 4.83) และขอความมีความเหมาะสม/ชัดเจน ( X = 4.81) 

ตารางท่ี 5  ความคิดเห็นเก่ียวกับกลุมวิสาหกิจมีความคิดเห็นเก่ียวกับระบบโซลาเซลกับฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะ
สำหรับการปลูกผักสลัดในพื้นท่ีจังหวัดมหาสารคามเพ่ือชวยในการวางแผนการดำเนินงานท่ีมปีระสิทธิภาพ ดานความถูก
ตองของโปรแกรม เปนรายขอของเกษตรกร  

ดานความถูกตองของโปรแกรม X S.D.
ระดับ 

ความคิดเห็น 
1. ระบบมีความครบถวน รายงานขอมูลไดถูกตองแมนยำ 5.00 0.00 มากที่สุด 
2. ระบบสามารถคำนวณตนทุนไดอยางถูกตอง 4.87 0.34 มากที่สุด 

3. ระบบสามารถวัดขนาดของไรไดอยางถูกตองแมนยำ 4.99 0.07 มากที่สุด 
4. ระบบแสดงรูปแบบการนำเสนอแอพพลิเคชั่นไดอยางถูกตอง
เหมาะสม

4.74 0.53 มากที่สุด 

5. ระบบแสดงผลการวิเคราะหเสนทางไดอยางแมนยำ 5.00 0.00 มากที่สุด 

โดยรวม 4.92 0.13 มากที่สุด 

จากตารางท่ี 5 พบวา เกษตรกร กลุมวิสาหกิจมีความคิดเห็นเกี่ยวกบัระบบโซลาเซลกับฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะ
สำหรับการปลูกผักสลัดในพื้นท่ีจังหวัดมหาสารคามเพ่ือชวยในการวางแผนการดำเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพ ดานความถูก
ตองของโปรแกรม อยูในระดับมากที่สุดทุกขอ ( X = 4.92)  โดยเรยีงลำดับคาเฉลี่ยจากมากไปหานอย 3 ลำดับแรก ดังนี้ 
ระบบมีความครบถวน  รายงานขอมูลไดถูกตองแมนยำ ( X =5.00) ระบบแสดงผลการวิเคราะหเสนทางไดอยางแมนยำ 
( X = 5.00) และระบบสามารถวัดขนาดของไรไดอยางถูกตองแมนยำ( X =4.99) 

ตารางท่ี 6  ความคิดเห็นเก่ียวกับกลุมวิสาหกิจมีความคิดเห็นเก่ียวกับระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรีย
อัจฉริยะสำหรับการปลูกผักสลัดในพื้นท่ีจังหวัดมหาสารคามเพ่ือชวยในการวางแผนการดำเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพ การ
พัฒนาคุณภาพขอมลูสารสนเทศ ดานการพัฒนาระบบจัดการขอมลูและเช่ือมโยงขอมูล เปนรายขอ ของเกษตรกร  
การพัฒนาคุณภาพขอมูลสารสนเทศ  
ดานการพัฒนาระบบจัดการขอมูลและเชื่อมโยงขอมูล X S.D. ระดับ 

ความคิดเห็น 
1. ระบบตอบสนองความรวดเร็วตอการใชงานระบบ 4.41 0.61 มาก 

2. ระบบสามารถอำนวยความสะดวกตอการใชงาน 3.64 0.76 มาก 

3. ระบบสามารถวิเคราะหขอมูลไดถูกตอง แมนยำ 4.57 0.56 มากที่สุด 

4. ระบบมีประสิทธิภาพและความปลอดภัยในการเขาถึงขอมูล 5.00 0.00 มากที่สุด 

5. ระบบมีเสถียรภาพตอการเขาถึงขอมูล 4.63 0.50 มากที่สุด 

โดยรวม 4.42 0.29 มากที่สุด 
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จากตารางท่ี 6 พบวา เกษตรกรกลุมวิสาหกิจมีความคิดเห็นเกี่ยวกับระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะ
สำหรับการปลูกผักสลัดในพื้นท่ีจังหวัดมหาสารคามเพื่อชวยในการวางแผนการดำเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพการพัฒนา
คุณภาพขอมูลสารสนเทศ ดานการพัฒนาระบบจัดการขอมูลและเช่ือมโยงขอมูล อยูในระดับมากท่ีสุด ( X = 4.42)  โดย
เรียงลำดับคาเฉลี่ยจากมากไปหานอย 3 ลำดับแรก ดังน้ี ระบบมีประสิทธิภาพและความปลอดภัยในการเขาถึงขอมูล ( X = 
5.00) ระบบมีเสถียรภาพตอการเขาถึงขอมูล ( X = 4.63) และระบบสามารถวิเคราะหขอมูลไดถูกตอง แมนยำ ( X = 4.57) 

ตารางท่ี 7  ความคิดเห็นเก่ียวกับความคิดเห็นเก่ียวกับกลุมวิสาหกิจมีความคิดเห็นเก่ียวกับระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรม
เกษตรอินทรียอัจฉริยะสำหรับการปลูกผักสลัดในพื้นที่จังหวัดมหาสารคามเพ่ือชวยในการวางแผนการดำเนินงานท่ีมี
ประสิทธิภาพ ดานความตองการของผูใชงาน เปนรายขอ ของเกษตรกร  

ดานความตองการของผใูชงาน X S.D.
ระดับ 

ความคิดเห็น 
1. การใชงาน เขาใจงาย ไมซับซอน 4.25 0.72 มาก 

2. สะดวก รวดเร็วในการเขาใชงานระบบ 5.00 0.00 มากที่สุด 

3. แอพพลิเคช่ันมีความทันสมัยและเปนปจจุบัน 4.24 0.73 มาก 

4. การเขาถึงขอมูลเหมาะสมกับความตองการของผูใชงาน 4.13 0.69 มาก 

5. ฟงกชันการใชงานมีครบถวนสมบูรณเหมาะสมกับการใชงาน 5.00 0.00 มากที่สุด 

โดยรวม 4.60 0.36 มากท่ีสุด 

จากตารางท่ี 7 กลุมวิสาหกิจมีความคิดเห็นเกี่ยวกับระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะสำหรับการปลูก
ผักสลัดในพ้ืนท่ีจังหวัดมหาสารคามเพ่ือชวยในการวางแผนการดำเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพ ดานความตองการของผูใชงาน 
อยูในระดับมากท่ีสุด ( X = 4.60)  โดยเรียงลำดับคาเฉลีย่จากมากไปหานอย 3 ลำดับแรก ดังน้ี สะดวก รวดเร็วในการเขาใช
งานระบบ( X = 5.00) ฟงกชันการใชงานมีครบถวนสมบูรณเหมาะสมกับการใชงาน ( X = 5.00) และการใชงาน เขาใจงาย 
ไมซับซอน ( X = 4.25) 

สรุปผลการวิจัย 
การประยุกตใชระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะสำหรับการปลูกผักสลัดในพื้นท่ีจังหวัด

มหาสารคาม เพื่อยกระดับการปลูกสลัดแบบเกษตรอินทรีย และเพื่อชวยในการวางแผนการดำเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพ 
ดานตางๆ เชน การพัฒนาคุณภาพขอมูลสารสนเทศ ดานการแสดงผล  ดานความถูกตองของโปรแกรม การพัฒนาคุณภาพ
ขอมูลสารสนเทศ ดานการพัฒนาระบบจัดการขอมูลและเช่ือมโยงขอมูล และดานความตองการ สรุปผลไดดังนี้  1) กลุม
วิสาหกิจมีความคิดเห็นดวยเก่ียวกับการประยุกตใชระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะสำหรับการปลูก
ผักสลัดในพ้ืนท่ีจังหวัดมหาสารคาม เพ่ือชวยในการวางแผนการดำเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพดานดานการพัฒนาคุณภาพ
ขอมูลสารสนเทศ โดยรวมอยูในระดับมากท่ีสุด ( X  = 4.61) 2) กลุมวิสาหกิจมีความคิดเห็นเกี่ยวกับการประยุกตใชระบบ
โซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะสำหรับการปลูกผักสลัดในพ้ืนท่ีจังหวัดมหาสารคาม ดานการแสดงผลอยูใน
ระดับมากท่ีสุด ( X = 4.78) 3) กลุมวิสาหกิจมีความคิดเห็นเก่ียวกับการประยุกตใชระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตร
อินทรียอัจฉริยะสำหรับการปลูกผักสลัดในพ้ืนที่จังหวัดมหาสารคาม เพื่อชวยในการวางแผนการดำเนินงานท่ีมี
ประสิทธิภาพ ดานความถูกตองของโปรแกรมอยูในระดับมากท่ีสุด ( X = 4.92) 4) เกษตรกรกลุมวิสาหกิจมีความคิดเห็น
เกี่ยวกับการประยุกตใชระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะสำหรับการปลูกผักสลัดในพื้นท่ีจังหวัด
มหาสารคามเพ่ือชวยในการวางแผนการดำเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพ ดานความถูกตองของโปรแกรมอยูในระดับมากท่ีสุด 
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( X = 4.42)    5) กลุมวิสาหกิจมีความคิดเห็นเก่ียวกับการประยุกตใชระบบโซลาเซลกับแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะ
สำหรับการปลูกผักสลัดในพื้นท่ีจังหวัดมหาสารคามเพ่ือชวยในการวางแผนการดำเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพ ดานความถูก
ตองของโปรแกรม อยูในระดับมากท่ีสุด ( X = 4.60)  และหลังจากวิสาหกิจชุมชนไดใชแพลตฟอรมเกษตรอินทรียอัจฉริยะ
แลวสงผลตอนแทนดานการลงทุน (Return on Investment : ROI) รอยละ 16.47  ผลตอบแทนจากการลงทุนดานสังคม 
(Social Return on Investment : SROI) รอยละ 2.18 และจำนวนเกษตรกรรุนใหม (Young Smart Farmer) ไดรับ
ประโยชนจำนวน 90 เพื่อเปนตนแบบสำหรับวิทยากรถายทอดองคความรใูหกับใหกับจังหวัดอ่ืนตอไป 
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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 

บทคัดยอ 
การวิจัยนี้จัดทำขึ้นเพื่อศึกษาการใชงานเครื่องสูบน้ำทอพญานาคพลังงานแสงอาทิตย ที่ใชมอเตอรไฟฟาขนาด 

2 แรงมา ขับทอพญานาคขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 นิ้ว การทดลองใชแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 94 วัตต จำนวน 18 แผง 
มีกำลังผลิตติดตั้งรวม 1,692 วัตต และเปนระบบที่ไมมีแบตเตอรี่สำรองไฟฟา กระแสไฟฟาที่ผลิตไดจากแผงเซลลแสงอาทิตย
จะจายไปยังเครื่องแปลงกระแสไฟฟาเพื่อแปลงไฟฟากระแสตรงเปนไฟฟากระแสสลับ (แรงดัน 220 โวลต 3 เฟส) และจาย
ตอไปยังมอเตอรไฟฟาที่เปนตนกำลังในการขับเคลื่อนทอพญานาค ผลการวิจัยพบวา มอเตอรขนาด 2 แรงมามีกำลังเพียงพอ
สำหรับขับเคลื่อนเครื่องสูบน้ำทอพญานาคขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 นิ้ว โดยสามารถทำงานไดตั้งแตที่ความเขมแสงอาทิตย
ประมาณ 400 วัตตตอตารางเมตร มีอัตราการไหลของน้ำเฉลี่ยเทากับ 10.38 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง โดยอัตราการไหลของ
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น้ำแปรผันตรงกับความเขมแสงอาทิตยและจะเปลี่ยนแปลงตามเวลาของชวงวัน ซึ่งการปรับเปลี่ยนมอเตอรใหมีขนาดเล็กลง
ชวยใหสามารถประหยัดตนทุนคาใชจายของมอเตอร แผงเซลลแสงอาทิตย และเครื่องแปลงกระแสไฟฟาลงได 

คำสำคัญ: สูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย, ทอพญานาค 

บทนำ 
น้ำเปนปจจัยสำคัญสำหรับการเกษตร พื้นที่เกษตรกรรมสวนใหญมีความจำเปนตองเรงสูบน้ำ เพื่อใหทันเวลา

กอนที่น้ำจะแหง ซึ่งเครื่องสูบน้ำที่นิยมใชเพื่อการเกษตรมีหลายชนิด ไดแก เครื่องสูบหอยโขง เครื่องสูบบาดาล ทอสูบน้ำ
พญานาค สำหรับพื้นที่ทำนาในเขตชลประทานโดยเฉพาะพื้นที่ราบลุมในเขตภาคกลาง เกษตรกรนิยมใชเครื่องสูบน้ำทอ
พญานาคเนื่องจากสามารถสูบน้ำไดในปริมาณมาก ซึ่งเกษตรกรจะติดตั้งทอสูบน้ำพญานาคกับเครื่องยนต ซึ่งมีตนทุน
คาใชจายในเรื่องของคาน้ำมันเช้ือเพลิงเปนจำนวนมาก และยังมีผลกระทบตอสภาพแวดลอมจากควันไอเสีย เนื่องจากการ
เผาไหมเช้ือเพลิง ซึ่งปจจุบันเกษตรกรไดนำเครื่องสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตยมาใชมากข้ึนและมีผลการศึกษาวิจัยหลายเรื่อง
ที่ชี้ใหเห็นวาการใชเครื่องสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตยมีความคุมคาตอการลงทุน อาทิเชน การศึกษาการประยุกตใชระบบ
พลังงานแสงอาทิตยแบบเคลื่อนยาย สำหรับการสูบน้ำเพื่อการเกษตร [1] การศึกษาระบบสูบน้ำดวยเซลลแสงอาทิตย
สำหรับเครื ่องสูบน้ำหอยโขง [2] การประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตยเพื่อ
การเกษตร [3] อยางไรก็ตาม การใชงานเครื่องสูบน้ำทอพญานาคพลังงานแสงอาทิตยยังไมแพรหลายนัก ทั้งนี้สวนหนึ่งเปน
ผลเนื่องมาจากยังขาดขอมูลทั้งทางดานเทคนิค และความคุมคาทางเศรษฐศาสตรตอการลงทุน เพื่อประกอบการตัดสินใจ 
การศึกษาครั้งนี้จึงมีความสนใจที ่จะศึกษาในประเด็นดังกลาว ประกอบกับการใชงานที่ผานมา มีการใชงานทอสูบน้ำ
พญานาคขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 นิ้ว กับมอเตอรขนาด 3 แรงมา [3] สงผลใหตนทุนคาใชจายเริ่มตนคอนขางสูง ทั้งใน
สวนของมอเตอร แผงเซลลแสงอาทิตยและอุปกรณที่เกี่ยวของอื่นๆ ซึ่งมีความเปนไปไดที่จะลดตนทุนดังกลาวลงโดยปรับ
ลดขนาดมอเตอรใหเล็กลง ซึ่งจะไดทำการศึกษาทดสอบการใชงานเพื่อเปนขอมูลสนับสนุนการตัดสินใจเลือกใชงานให
เหมาะสมตอไป 

วตัถุประสงค 
เพ่ือศึกษาการทำงานของเครื่องสบูนำ้ทอพญานาคพลังงานแสงอาทิตยเพื่อการเกษตร 

ขอบเขตของงานวิจัย 
การวิจัยนี้มีขอบเขตการศึกษา ดังนี้ 
1) ศึกษาเครื่องสูบน้ำทอพญานาคพลังงานแสงอาทิตยขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 นิ้ว
2) ใชมอเตอรขนาดไมเกิน 2 แรงมา เปนตนกำลังในการขับทอพญานาค
3) ศึกษาการทำงานจริงในแปลงทดลอง
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วิธีการวิจัย 
1. ศึกษาขอมูลเบื้องตน

ทำการศึกษาขอมูลที่เกี ่ยวของ ไดแก ขอมูลพลังงานแสงอาทิตย ป มสูบน้ำ และระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย 
จากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2. ตดิตั้งระบบสูบน้ำทอพญานาคพลังงานแสงอาทิตย
นำขอมูลจากการศึกษาเบื้องตนมาใชในการออกแบบระบบเคร่ืองสูบน้ำทอพญานาคพลังงานแสงอาทิตยและทำการ

ติดต้ังระบบสูบน้ำทอพญานาคพลังงานแสงอาทิตย การศึกษานี้ทำการศึกษาทอสูบน้ำพญานาคขนาด 5 นิ้ว ความ
ยาว 14 ฟุต ตอกับมอเตอรเครื่องสูบน้ำขนาด 2 แรงมา และใชแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 94 วัตต จำนวน 18 
แผง (ตออนุกรมกัน ชุดละ 6 แผง แลวนำมาตอขนานกัน 3 ชุด) โดยติดตั้งในแปลงเกษตร คณะวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต บริเวณสระน้ำเพ่ือทดสอบสูบน้ำจากคลองสงน้ำดานนอกแปลงเกษตรเขา
มายังสระน้ำที่ระดับความสูงของการสูบน้ำประมาณ 150 เซนติเมตร ซึ่งแผนผังการติดตั้งระบบแสดงดังภาพที่ 1 โดยมี
อุปกรณการทดลองดังภาพที่ 2-9 

ภาพที่ 1 แผนผังการทำงานของระบบ 

ภาพที่ 2  แผงเซลลแสงอาทิตยชนิด Amorphous Silicon ขนาด 94 วัตต (Calyxo) 
จำนวน 18 แผง (ตอแบบผสม โดยตออนุกรม 6 แผง แลวตอขนานกัน 3 ชุด) 
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ภาพที่ 3  มอเตอรไฟฟาขนาด 2 แรงมา  
(มิตซูบิชิ รุน ซุปเปอรไลน เจ ซ่ีรี่ย แรงดันไฟฟา 220/380 โวลต 3 เฟส) 

ภาพที่ 4 เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟา (Inverter) ย่ีหอ Novem 

ภาพที่ 5 ตูควบคุม สำหรบัควบคุมระบบไฟฟาของเคร่ืองสบูน้ำ 

ภาพที่ 6 ทอสูบน้ำพญานาคขนาดรอบชาขนาด 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 การตออปุกรณเพื่อวัดอัตราการไหลของน้ำ 

3. ทดสอบการทำงานระบบสูบน้ำทอพญานาคพลังงานแสงอาทิตย
หลังจากติดตั้งระบบสูบน้ำทอพญานาคพลังงานแสงอาทิตยแลว ผูวิจัยทำการทดสอบระบบเพื่อเก็บรวบรวม

ขอมูลที่จำเปนตอการศึกษาแลวนำมาวิเคราะหในขั้นตอนตอไป โดยเก็บขอมูลดังนี ้
1) คากระแสไฟฟา อานคาจาก Module Inverter
2) คาแรงดันไฟฟา อานคาจาก Module Inverter
3) คาความเขมแสงอาทิตยใชเครื่องวัดความเขมแสงอาทิตย
4) วัดอัตราการไหลของน้ำที ่สูบได ทำการเก็บโดยวัดปริมาณการไหลจากมาตรวัดน้ำ Ultrasonic ในทุกๆ

1 ชั่วโมง โดยทำการเก็บคาอัตราการไหลของน้ำ ในชวงเวลา 09:00 น. ถึง 16:00 น. 
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4. วิเคราะหขอมูล
จากขอมูลการทดลองที ่ได นำมาทำการวิเคราะหผลการทำงานของระบบสูบน้ำทอพญานาค โดยเปรียบเทียบ

ความสัมพันธของความเขมแสงอาทิตยกับกำลังไฟฟาของระบบและอัตราการไหลของน้ำในรูปแบบของกราฟ ดังน้ี 
1) ความสัมพันธระหวางความเขมแสงอาทิตยกับกำลังไฟฟา
2) ความสัมพันธระหวางความเขมแสงอาทิตยและอัตราการไหลของนำ้ตามชวงเวลาของวัน

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
เครื่องสูบน้ำทอพญานาคพลังงานแสงอาทิตยที่ใชในการศึกษานี้ ประกอบดวยแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 94 วัตต 

จำนวน 18 แผง มีกำลังผลิตติดตั้งรวม 1,692 วัตต ตอกันแบบผสม (ตออนุกรมกัน 6 แผง แลวนำมาตอขนานกันจำนวน 3 
ชุด) เพื่อจายไฟใหกับมอเตอรไฟฟาขนาด 2 แรงมาแรงดัน 220 โวลต 3 เฟส ซึ่งเปนตนกำลังสำหรับขับทอสูบน้ำพญานาค
ขนาด 5 นิ้ว การศึกษาโดยเก็บขอมูลการทดลองทุกๆ 1 ชั่วโมง เปนเวลา 3 วัน (ระหวางวันที่ 25-27 ตุลาคม 2564) ชวงเวลา
ตั้งแต 9.00 ถึง 16.00 น. พบวาการใชมอเตอรขนาด 2 แรงมา เพียงพอตอการใชงานเพ่ือขับเครื่องสูบน้ำทอพญานาคขนาด 
5 นิ้ว ดังขอมูลในตารางท่ี 1 ซึ่งเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 วัน โดยเครื่องสูบน้ำทอพญานาคสามารถสูบน้ำไดเต็มกำลังท่ี 
484 วัตต (กำลังสูงสุดที่ระบบฯ ตองการ) ตั้งแตที่ความเขมแสงอาทิตยประมาณ 500 วัตตตอตารางเมตร ถึงแมวาที่ความเขม
แสงอาทิตยที่สูงขึ้น จะทำใหแผงเซลลแสงอาทิตยสามารถผลิตไฟฟาไดมากข้ึนก็ตาม แตเครื่องสูบนำ้ทอพญานาคขนาด 5 นิ้ว 
ตองการกำลังขับเพียง 484 วัตต ทำใหกำลังไฟฟาของระบบฯ ที่วัดไดคงที่สูงสุดที่ 484 วัตต อางอิงจากขอมูลงานวิจัย การ
ประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของระบบสูบนำ้พลังงานแสงอาทิตยเพ่ือการเกษตร [3] ที่ไดทำการศึกษาการประเมิน
ความคุ มคาทางเศรษฐศาสตรของระบบสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย ที่ไดใชมอเตอรขนาด 3 แรงมา และใชแผงเซลล
แสงอาทิตยรวม 2,850 วัตต เปนตนกำลังของทอสูบพญานาคขนาด 5 นิ้ว ซึ่งการศึกษาดังกลาวพบวามีความคุมคาตอการ
ลงทุน โดยสามารถนำมาใชทดแทนเครื่องสูบน้ำทอพญานาคเดิมที่ใชทอขนาด 8 นิ้ว ขับโดยใชเครื่องยนตดีเซลเปนตนกำลัง 
ซึ่งตองเสียคาใชจายน้ำมันเชื้อเพลิงมาก โดยระบบสูบน้ำทอพญานาคพลังงานแสงอาทิตยดังกลาวสามารถสูบน้ำไดเพียงพอ
กับความตองการ อยางไรก็ตามทางผูวิจัยที่กลาวถึง [3] ไมไดศึกษาขอมูลเชิงเทคนิคเก่ียวกับปริมาณนำ้ที่สูบได ขอมูลท่ีใชใน
การศึกษาความคุมคาทางเศรษฐศาสตรไดมาจากการสัมภาษณเกษตรกรผูใชงานระบบเทานั้น ซึ่งจากการศึกษาวิจัยในครั้งน้ี
เห็นไดชัดเจนวามอเตอรขนาด 2 แรงมา (ประมาณ 1,500 วัตต) มีกำลังเพียงพอในการขับเคลื่อนเครื่องสูบน้ำทอพญานาค
ขนาด 5 นิ้ว จากที่กลาวมาขางตน จะเห็นไดวาเครื่องสูบน้ำทอพญานาคขนาด 5 นิ้ว ตองการกำลังในการขับเคลื่อนเพียง 
484 วัตต เทานั้น ซึ่งการปรับลดขนาดมอเตอรลงจาก 3 แรงมา เปน 2 แรงมา ชวยประหยัดตนทุนคามอเตอร คาแผงเซลล
แสงอาทิตย และเครื่องแปลงกระแสไฟฟาลงได  

ตารางที่1 ขอมูลกระแสไฟฟา แรงดันไฟฟา และความเขมแสงอาทิตยเฉลี่ยของทอสูบน้ำพญานาคขนาด 5 นิ้ว 
เวลา กระแสไฟฟา 

(A) 
แรงดันไฟฟา 

(V) 
กำลังไฟฟา 

(W) 
ความเขมแสงอาทิตย 

(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 

ขอมูลการทดลองทอสูบน้ำพญานาคพลังงานแสงอาทติยที่ทำการทดลอง ณ วันที่ 25 ตุลาคม 2564 แสดงดังภาพ
ที่ 10 ซึ่งแสดงความสัมพันธระหวางความเขมแสงอาทิตยกับอัตราการไหลของน้ำตามชวงเวลาของวัน ซึ่งพบวาอัตราการไหล
ของน้ำแปรผันตรงกับความเขมแสงอาทิตยและจะเปลี่ยนแปลงตามเวลาของวัน โดยจะมีคาความเขมแสงอาทิตยเฉลี่ย
สูงสุดในชวงเวลา 12.00-13.00 น. ซึ ่งจะใหอัตราการไหลสูงสุดที ่ประมาณ12 ลูกบาศกเมตรตอชั ่วโมง (ความเขม
แสงอาทิตย ประมาณ 1,000 วัตตตอตารางเมตร) โดยระบบจะสามารถทำงานไดตั้งแตชวงเวลา 09.00-15.00 น. และหยุด
ทำงานที่เวลา 16.00 น. มีอัตราการไหลเฉลี่ยอยูที่ 10.45 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง 

ภาพท่ี 10 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมแสงอาทิตยกับอัตราการไหลของน้ำ วันที่ 25 ตุลาคม 2564 

ชุดการทดลองทอสูบน้ำพญานาคขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 นิ้ว ที่ทำการทดลอง ณ วันที่ 26 ตุลาคม 2564 
แสดงดังภาพที่ 11 มีความสอดคลองไปในทิศทางเดยีวกันกับวันท่ี 25 ตุลาคม 2564 คืออัตราการไหลของน้ำแปรผันตรงกับ
ความเขมแสงอาทิตยและจะเปลี่ยนแปลงตามเวลาของวัน โดยจะมีคาความเขมแสงอาทิตยเฉลี่ยสูงสุดในชวงเวลา 12.00-
13.00 น. โดยระบบจะสามารถทำงานไดตั้งแตชวงเวลา 09.00-15.00 น. และหยุดทำงานที่เวลา 16.00 น. เชนกัน มีอัตรา
การไหลเฉลี่ยอยูที่ 10.33 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง 
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมแสงอาทิตยกับอัตราการไหลของนํา้ตามชวงเวลา
วันท่ี 25 ตุลาคม 2564

ความเขมแสงอาทิตย (วัตตตอตารางเมตร) อัตราการไหลของน้ํา (ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง)
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ภาพท่ี 11 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมแสงอาทิตยกับอัตราการไหลของน้ำ วันที่ 26 ตุลาคม 2564 

ชุดการทดลองทอสูบน้ำพญานาคขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 นิ้วที่ทำการทดลอง ณ วันท่ ี27 ตุลาคม 2564 แสดง
ดังภาพที่ 12 มีความสอดคลองไปในทิศทางเดียวกันกับวันที่ทำการทดลอง 2 วันที่ไดกลาวไปขางตน คืออัตราการไหลของน้ำ
แปรผันตรงกับความเขมแสงอาทิตยและจะเปลี่ยนแปลงตามเวลาของวัน แตจะมีคาความเขมแสงอาทิตยเฉลี่ยสูงสุดใน
ชวงเวลา 12.00-14.00 น. โดยระบบจะสามารถทำงานไดต้ังแตชวงเวลา 09.00 น. และหยุดทำงานท่ีเวลา 16.00 น. เชนกัน 
มีอัตราการไหลเฉลี่ยอยูที่ 10.34 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง 

ภาพท่ี 12 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมแสงอาทิตยกับอัตราการไหลของน้ำ วันที่ 27 ตุลาคม 2564 

0

5

10

15

0
200
400
600
800

1000
1200

อัต
รา

กา
รไห

ลข
อง

น้ํา
 (ลู

กบ
าศ

กเม
ตร

ตอ
ชั่ว

โม
ง)

คว
าม

เขม
แส

งอ
าท

ิตย
 (ว

ัตต
ตอ

ตา
รา

งเม
ตร

)

9:00 น. 10:00 น. 11:00 น. 12:00 น. 13:00 น. 14:00 น. 15:00 น. 16:00 น.
เวลา

กราฟแสดงความสมัพันธระหวางความเขมแสงอาทิตยกบัอัตราการไหลของนํา้ตามชวงเวลา
วันท่ี 26 ตุลาคม 2564

ความเขมแสงอาทิตย (วัตตตอตารางเมตร) อัตราการไหลของน้ํา (ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง)
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมแสงอาทิตยกบัอัตราการไหลของนํ้าตามชวงเวลา
วันท่ี 27 ตุลาคม 2564

ความเขม้แสงอาทติย์ (วตัต์ต่อตารางเมตร) อตัราการไหลของนÊํา (ลกูบาศกเ์มตรต่อช ั Éวโมง)
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จากภาพที่ 10-12 จะเห็นไดวาความสัมพันธระหวางอัตราการไหลของน้ำและความเขมแสงอาทิตยในแตละวัน
เปนไปในทิศทางเดียวกัน โดยจะเปลี่ยนแปลงไปตามชวงเวลาของแตละวัน ซึ่งในชวงเชาความเขมแสงอาทิตยยังต่ำ ทำให
สูบน้ำไดนอยและอัตราการไหลของน้ำจะเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ ในชวงสาย จนกระทั่งสูงที่สุดในชวงเที่ยงถึงบายโมง ซึ่งจะให
อัตราการไหลของน้ำสูงสุดที่ประมาณ 12 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง ที่ความเขมแสงอาทิตยประมาณ 1,000 วัตตตอตาราง
เมตร จากนั้นอัตราการไหลจะคอยๆ ลดลงในชวงบายถึงเย็นโดยระบบสูบน้ำทอพญานาคพลังงานแสงอาทิตยสามารถ
ทำงานที่ชวงเวลา 09.00 น. – 15.00 น. และหยุดทำงานที่เวลา 16.00 น. เนื่องจากมีความเขมแสงอาทิตยที่ไมเพียงพอ 
กลาวคือเมื่อมีความเขมแสงอาทิตยสูงข้ึนจะสงผลใหอัตราการไหลของนำ้ที่สูบไดเพ่ิมข้ึน แตถาความเขมแสงอาทิตยนอยลง
จะสงผลใหอัตราการไหลของน้ำที่สูบไดลงเชนกัน  

ความสัมพันธระหวางความเขมแสงอาทิตยกับกำลังไฟฟาของเครื่องสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตยที่ใชมอเตอรไฟฟา
ขนาด 2 แรงมา ขับทอพญานาคขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 นิ้ว แสดงดงัภาพที่ 13 ซึ่งพบวากำลังไฟฟาแปรผันตรงกับความ
เขมแสงอาทิตยกลาวคือกำลังไฟฟาจะเพิ่มข้ึนตามความเขมแสงอาทิตยที่เพิ่มข้ึน โดยความเขมแสงอาทิตยที่ประมาณ 500 
วัตตตอตารางเมตรข้ึนไป จะสามารถใหกำลังไฟฟาที่คงท่ีเต็มกำลังของเครื่องสูบน้ำทอพญานาคพลังงานแสงอาทิตยตองการ 
ซึ่งหากมีความเขมแสงอาทิตยที่สูงข้ึนกวานี้ กำลังไฟฟาของระบบฯ จะยังคงเทาเดิมที่ 484 วัตต แตหากความเขมแสงอาทิตย
นอยลง กำลังไฟฟาของระบบฯ จะลดลงตามความเขมแสงอาทิตย โดยที่ความเขมแสงอาทิตยต่ำกวา 300 วัตตตอตารางเมตร 
กำลังไฟฟาที่ผลิตไดจะไมเพียงพอตอการขับเครื่องสูบน้ำ ทำใหไมสามารถสูบน้ำขึ้นได ซึ่งปรากฎขึ้นในชวงเย็นของแตละวัน 
(16:00 น.) 

ภาพท่ี 13 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมแสงอาทิตยกับกำลังไฟฟา 

ความสัมพันธระหวางความเขมแสงอาทิตยกับอัตราการไหลของน้ำของเครื ่องสูบน้ำทอพญานาคพลังงาน
แสงอาทิตยเพื่อการเกษตร จากการทดลองทั้ง 3 วัน แสดงดังภาพที่ 14 (แสดงเฉพาะความเขมแสงอาทิตยที่เพียงพอตอ
การสูบน้ำ) ซึ่งพบวาระบบสามารถทำงานตั้งแตความเขมแสงอาทิตยที่ประมาณ 430 วัตตตอตารางเมตร (มีอัตราการไหล
ของน้ำต่ำกวาคาเฉลี่ยเล็กนอย) โดยอัตราการไหลของน้ำเฉลี่ยเทากับ 10.38 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง คอนขางสม่ำเสมอ
และใกลเคียงกัน และสามารถสูบน้ำไดสูงสุดที่อัตราการไหลประมาณ 12 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง เมื่อความเขมแสงอาทิตย 

y = 0.0645x + 429.89
R² = 0.5152100
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมแสงอาทิตยกบักําลังไฟฟา
ทอสูบน้ําขนาด 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 วัตตตอตารางเมตร โดยสามารถสูบน้ำไดประมาณ 68 ลูกบาศกเมตรตอวัน ตลอดชวงเวลาที่มี
ความเขมแสงอาทิตยเพียงพอใหเครื่องสูบน้ำทำงานได 

ภาพที่ 14 กราฟแสดงความสมัพันธระหวางความเขมแสงอาทิตยกบัอตัราการไหลของน้ำ 

สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษานี้สามารถสรุปไดวามอเตอรขนาด 2 แรงมา มีกำลังเพียงพอในการขับทอพญานาคขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 5 นิ้ว มีอัตราการไหลของน้ำเฉลี่ยอยูที ่ 10.38 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง สามารถทำงานต้ังแตความเขม
แสงอาทิตยประมาณ 430 วัตตตอตารางเมตร และสามารถสูบน้ำไดสูงสุดที่อัตราการไหลประมาณ 12 ลูกบาศกเมตรตอ
ชั่วโมง เมื่อความเขมแสงอาทิตย สูงขึ้นที่ประมาณ 1,000 วัตตตอตารางเมตร โดยอัตราการไหลของน้ำแปรผันตรงกับความ
เขมแสงอาทิตยและจะเปลี่ยนแปลงตามเวลาของวัน กลาวคอื เมื่อมีความเขมแสงอาทิตยสงูขึ้นจะสงผลใหอัตราการไหลของ
น้ำที่สูบไดเพิ่มข้ึน และเมื่อความเขมแสงอาทิตยนอยลงจะสงผลใหอัตราการไหลของน้ำที่สูบไดลดลงเชนกัน  

นอกจากนี้พบวาหากตองการปริมาณการสูบน้ำท่ี 10 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง การใชงานเครื่องสูบน้ำพญานาค
พลังงานแสงอาทิตย ขนาด 5 นิ้ว ขับเคลื่อนดวยมอเตอรขนาด 2 แรงมา มีความเหมาะสมตอการทำงานซึ่งสามารถสูบน้ำ
ไดปริมาณที่มากตั้งแตความเขมแสงอาทิตยที่ต่ำๆ และสามารถสูบน้ำไดอยางสม่ำเสมอ โดยสามารถสูบน้ำไดประมาณ 68 
ลูกบาศกเมตรตอวัน ตลอดชวงเวลาที่มีความเขมแสงอาทิตยเพียงพอใหเครื่องสูบน้ำทำงานได 

ขอเสนอแนะ 
1) ควรทำการทดลองโดยใชทอสูบน้ำขนาดอ่ืน ๆ เพิม่เติม เพื่อวิเคราะหความเหมาะสมของทอสูบขนาดตาง ๆ
2) ควรทำการศึกษาเพิ่มเติมโดยปรับเปลี่ยนแผงเซลลแสงอาทิตยเปนประเภทอื่น ๆ เชน Mono Crystalline

Silicon, Poly Crystalline Silicon เพื่อเปรยีบเทยีบการทำงานแตละระบบ 
3) จากการศึกษา พบวาขนาดทอ 5 นิ้ว ใชกำลังไฟฟาประมาณ 500 วตัตสามารถสูบน้ำไดดีดังนั้นจึงเล็งเห็นวามี

ความเปนไปไดท่ีจะใชมอเตอรขนาดเล็กลง (1 แรงมา) เพ่ือชวยลดตนทุนซ่ึงควรจะตองมีการศึกษาตอไป 

y = 0.0079x + 4.2977
R² = 0.9548
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กราฟแสดงความสัมพนัธระหวางความเขมแสงอาทิตยกบัอัตราการไหลของนํ้า
ทอสูบนํ้าขนาด 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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การเติมออกซิเจนในน้ำดวยกังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตย 
Increasing Oxygen in Water Using Solar Water Turbines 

พรหมพักตร บญุรักษา1 ธีระพงษ บุญรักษา2 และบุญเรือง มะรังศรี3* 
Promphak Boonraksa1 Terapong Boonraksa2 and Boonruang Marungsri3* 

1 สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยกรุงเทพธนบุรี กรุงเทพมหานคร 10170 
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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 

บทคัดยอ 
บทความวิจัยนี้นำเสนอการนำพลังงานแสงอาทิตยมาใชในการผลิตพลังงานไฟฟาเพื่อขับเคลื่อนกังหันน้ำ เพ่ือทำ

การบำบัดน้ำเสียดวยการเติมอากาศใหกับน้ำ คณะผูวิจัยไดทำการออกแบบและสรางกังหันน้ำพลังงานเซลลแสงอาทิตย 
โดยใชมอเตอรไฟฟากระแสตรงไรแปรงถาน (BLDC) จำนวนรอบ 2800 รอบ, ขนาด 350 W, 36 V, 10 A  และใช
แหลงจายพลังงานเปนแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดโพลีคริสตัลไลนขนาด 260 W, Voc 37.4 V, Vmp 30.4 V, Isc 9.11 A และ 
Imp 8.55 A เปนแหลงจายพลังงานในการขับเคลื่อนมอเตอร ทำการทดสอบโดยการทดลองจะแบงออกเปน 2 สวน คือ หนึ่ง 
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ผูวิจัยไดทำการวัดความเขมขนของออกซิเจนในน้ำกอนและหลังทำการติดตั้งกังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตย จากผลการวัดคา
ออกซิเจนในน้ำกอนและหลังติดตั้งกังหันน้ำพบวาคาออกซิเจนในน้ำ เมื่อทำการติดตั้งกังหันบำบัดน้ำเสียเปนเวลา 4 
สัปดาหใชกังหันน้ำทั้งหมด 10 ตัว พบวา คาออกซิเจนในน้ำมีคาเพิ่มขึ้นเปนเปอรเซ็นต 47%  และ สอง ทำการคำนวณ
ความคุมคาทางเศรษฐศาสตร พบวาคำนวณมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ได 257,142.34 บาท อัตรา
ผลตอบแทนคิดลด (Internal Rate of Return: IRR) อยูที ่ 28 % การคำนวณระยะเวลาคืนทุน (Discounted Payback 
Period: DPB) ของการติดต้งักังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตยจำนวน 10 เครื่อง คือ 42 เดือน หรือ 3 ป 6 เดือน ถึงจะคืนทุน 
ท้ังท่ีผูวิจัยไมไดนำ อัตราคิดลด และอัตราเงินเฟอมาคิดรวมดวย 

คำสำคัญ: แผงเซลลแสงอาทิตย ,คาออกซิเจนในน้ำ,ระยะเวลาคืนทุน 

บทนำ 
น้ำ เปนปจจัยท่ีสำคัญในการดำรงชีวิตมนุษย ท่ีใชในการอุปโภคบริโภคในชีวิตประจำวัน และน้ำยังมบีทบาทสูงใน

การรังสรรคอารยธรรมความมั่นคงและมั่งค่งัของสังคม มนุษยชาติไดประโยชน มหาศาลจากทรัพยากรน้ำมาโดยตลอด แต
ในปจจุบันปญหาการเกิดมลพิษทางน้ำ ยังคงมีความรุนแรงขึ้นทุกขณะ เนื่องจากผู ใชน้ำสวนใหญขาดความรับรูและ
จิตสำนึกรับผิดชอบตอปญหาท่ีเกิดขึ้น[1] มลพิษจากนำ้เสียเปนภัยคุกคามตอมนุษยและสิง่มีชีวิตในท่ีอาศัยอยูในน้ำเพ่ิมมาก
ขึ ้น ทั ้งแมน้ำ ลำคลอง และทะเล ถาคิดเปนเปอรเซ็นตที ่ใหญที ่สุดของมลพิษชายฝงทั่วโลก[2]ทั ่วโลกประมาณ 80 
เปอรเซ็นตของน้ำเสีย  ซึ่งรวมถึงส่ิงปฏิกูลของมนุษยท่ีถูกปลอยออกสูสิ่งแวดลอมโดยไมไดรับการบำบัดปลอยสารปนเปอน
ที่เปนอันตรายจำนวนมากลงสูมหาสมุทรและกอใหเกิดอันตรายโดยตรงตอผูคนและสิ่งมีชีวิตในที่อาศัยอยูในน้ำ[3] อัตรา
การเกิดน้ำเสียตอคนตอวันของประเทศไทยแสดงดังตารางท่ี 1 [4] 

ตารางท่ี 1 อัตราการเกิดน้ำเสียตอคนตอวัน [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 

การบำบัดน้ำเสียจึงเปนวิธีที่สำคัญที่ถูกนำมาใชเพื่อทำการบําบัด/ปรับปรุงน้ำเสีย และลดความสกปรกของน้ำ
กอนระบายออกสูสิ ่งแวดลอม โดยทั ่วไปจะใชวิธีการบำบัด เชน การเพิ่มปริมาณออกซิเจนโดยการเติมอากาศเพื่อให
แบคทีเรียยอยสลายของเสียในน้ำเสีย หรือการใชสารเคมีตกตะกอนสีและสารแขวนลอยในน้ำเสีย การใชแรงเหวี่ยงเพื่อเรง
การตกตะกอนของแข็ง เปนตน[5-7] ในงานวิจัยนี้เลือกการบำบัดน้ำเสียโดยวิธีการเติมอากาศใหกับน้ำ โดยใชกังหันตีน้ำ
เพื่อเพิ่มออกซิเจนทำใหน้ำเสียมีคุณภาพกลับมาเปนน้ำดี อีกครั้งหนึ่ง แตกังหันน้ำที่มีใชในปจจุบันสวนมาก จะขับเคลื่อน
มอเตอรดวยระบบไฟฟา จากบานเรือนหรืออาคาร ทำใหเกิดคาใชจายดานภาระคาไฟฟาเพ่ิมมากขึ้น 

พลังงานแสงอาทิตย เปนพลังงานทดแทนประเภทหมุนเวียนท่ีใชแลวเกิดขึ้นใหมไดตาม ธรรมชาติ เปนพลังงานท่ี
สะอาด ปราศจากมลพิษ และเปนพลังงานท่ีมีศักยภาพสูง ในการใชพลังงานแสงอาทิตยสามารถจำแนกออกเปน 2 รูปแบบ
คือ การใชพลังงานแสงอาทิตยเพื่อผลิตกระแสไฟฟา และการใชพลังงานแสงอาทิตยเพื่อผลิตความรอน[8]ทั้งนี้พลังงาน
แสงอาทิตยไดมีบทบาทสำคัญตอแผนปฏิบัติการดานภูมิอากาศเพื่อลดการปลอยกาซเรือนกระจกอีกดวย[9] คณะผูวิจัยจึง
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ไดเลือกใชพลังงานงานแสงอาทติยในการผลิตกระแสไฟฟาเพื่อทำการขับเคลื่อนกังหันน้ำเพิ่มออกซิเจนใหกับน้ำ ทำใหน้ำ
สามารถกลับมาเปนน้ำดี ใชงานไดตามปกต ิรวมถึงการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร[10]เพื่อใหเห็นความคุมทุน
ในการลงทุนดวย 

วิธีการวิจัย 
1.) การบำบัดน้ำเสีย 
การบำบัดน้ำเสียดวยการเติมอากาศเปนกลไกท่ีทำใหออกซิเจนละลายในน้ำ (Dissolved Oxygen, DO) [11] 

เพื่อกำจัดแกสที่ปนอยูในน้ำ เชน คารบอนไดออกไซด (CO2) เหล็ก (Fe) ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) และสารอินทรียระเหย
งาย การเติมออกซเิจน (O2) ลงในน้ำจัดใหเปนอุปกรณ aerator [12-14] 

ภาพท่ี 1 ตัวอยางคลองน้ำที่ใชระบบการเติมออกซิเจนดวยกังหันน้ำ 
(พื้นท่ีมหาวทิยาลยักรุงเทพธนบุรี จ.กรุงเทพมหานคร) 

2.) กังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตย 
2.1) พลังงานแสงอาทิตย 
พลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานทีถู่กใชงานอยางแพรหลายทั่วโลก เนื่องจากเปนพลงังานที่มีศักยภาพในการผลิต

พลังงานมากกวาการบริโภคพลังงานของโลกในปจจุบันหลายเทาหากใชประโยชนอยางเหมาะสม [15] พลังงานแสงอาทิตย
สามารถนำมาใชไดโดยตรง แบงเปน 2 ประเภทคือ 1. เพื่อผลิตไฟฟา 2. สำหรับทำความรอนหรือแมแตทำความเย็น แต
การที่จะนำพลังงานแสงอาทิตยมาใชในการผลิตไฟฟาจะตองผานอุปกรณสารก่ึงตัวนำที่เรียกวา เซลลแสงอาทิตย เพื่อใชใน
การรับแสงจากดวงอาทิตย แลวเปลี่ยนพลังงานแสงใหกลายเปนพลังงานไฟฟา [16] ในงานวิจัยนี้จะเปนการศึกษาการนำ
พลังงานแสงอาทิตยมาใชในการผลิตไฟฟาเพ่ือขับเคล่ือนกังหันน้ำจนทำใหเกิดการแลกเปลี่ยนออกซิเจนทำใหน้ำไมเนาเสีย 
คณะผูวิจัยเลือกใชแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดโพลีคริสตัลไลน ขนาด 26 0 W ,Voc 37.4 V ,Vmp 30.4 V ,Isc 9.11 A และ Imp 
8.55 A ซึ่งแผงเซลลแสงอาทิตยชนิด โพลีคริสตัลไลน มีขอดีคือ แผงชนิดน้ีมีขั้นตอนกระบวนการผลิตที่งาย ไมซับซอน จึง 
ใชปริมาณซิลิคอนในการผลิตนอยกวา เมื่อเทียบกับ ชนิดโมโนคริสตัลไลน แผงเซลลแสงอาทิตย ชนิดโพลีคริสตัลไลน มี
ประสิทธิภาพในการใชงานในที ่มีอุณหภูมิสูงดีกวา ชนิดโมโนคริสตัลไลนเล็กนอย และแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดโพลี
คริสตัลไลน มีราคาถูกกวาเม่ือเทียบกับชนิดโมโนคริสตัลไลน [17] 
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ภาพท่ี 2 แผงเซลลแสงอาทิตยชนิดโพลีคริสตัลไลน ขนาด 265 W 

2.2) การออกแบบระบบกังหนัน้ำพลังงานแสงอาทิตย 
ในการออกแบบและสรางกังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตยนั้นตองใชวสัดุอุปกรณดังแสดงในตารางที่ 2 

ตารางที ่2   รายละเอียดวัสดุ/อุปกรณ ที่ใชในงานวิจัย 
ลำดับ รายการ จำนวน หนวย 

1 
แผงเซลลแสงอาทิตยแบบ Poly Crystalline ขนาด 260 
W 36 V 

1 แผง 

2 
มอเตอรไฟฟากระแสตรงไรแปรงถาน ขนาด 350 W 36 
V 

1 ตัว 

3 ทุนลอยชุดกงัหันน้ำ ขนาด 7 นิ้ว 3 ตัว 

4 วงลอตีน้ำ พลาสตกิ 8 ใบ บุช ขนาด 35mm 2 ชุด 

5 เพลาทอเหล็กดำ  35mm x 2 m 1 เสน 

ในการจัดทำการวิจัย การนำพลังงานแสงอาทิตยมาใชในการผลิตพลังงานไฟฟาเพื่อขับเคลื่อนกังหันน้ำ เพื่อทำ
การบำบัดน้ำเสียดวยการเติมอากาศใหกับน้ำนั้น ทางคณะผูจัดทำมีวิธีการดำเนินงาน ตามข้ันตอนดังแสดงในภาพที่ 3 
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ภาพท่ี 3 Flowchart แผนการดำเนินการวิจยั 

ภาพที่ 4 เปนรูปแสดงชิ้นงานเมื่อทำการออกแบบและสรางกังหันนำ้พลังงานแสงอาทิตยเรยีบรอยแลว 

 ภาพท่ี 4 ตนแบบกังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตยที่สรางข้ึน 



74

3.)  การวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 
ในการจัดทำโครงการทุกๆ โครงการ ผูวิจัยมีความจำเปนอยางย่ิงท่ีจะตองพิจารณา เพ่ือใชในการตัดสินใจวาการ

จัดทำโครงการนั้นคุมคากับการลงทุนหรือไม โดยอาศัยเทคนิคการวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐศาสตรชวยในการ
ตัดสินใจ[18-21] เทคนิคท่ีนิยมใชกันท่วัไปมี 4 วิธีดังนี ้ 

3.1 มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) คือ ผลตางระหวางมูลคาปจจุบันรวมของกระแสเงินสดรับ
สุทธิตลอด อายุโครงการกับมูลคาปจจุบันของเงินลงทุน โดยใชอัตราคิดลด (discount rate) ตัวใดตัวหนึ่งมาปรับมูลคาของ
กระแสเงินสดที่เกิดขึ้นในแตละชวงเวลาใหมาอยูที่จุดเดียวกัน คือ ณ ปจจุบัน วิธีมูลคาปจจุบันสุทธิ หรือ NPV นับเปน
เครื่องมือในการประเมินความเปนไปไดของการลงทุนท่ีไดรับความนิยมอยางแพรหลาย เนื่องจากมีการนำเรื่องคาของเงิน
ตามเวลามารวมพิจารณา และเปนการคำนวณกระแสเงินสดท่ีเกิดข้ึนตลอดอายุโครงการ 

𝑁𝑃𝑉 = ∑ ோ(ଵା)௧ୀଵ (3.1)

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

เกณฑการตัดสินใจสำหรับวิธีมูลคาปจจุบันสุทธิ คือ ถามูลคาปจจุบันสุทธิที่คำนวณไดของโครงการมีคามากกวา 0 ก็
ตัดสินใจลงทุนหรือยอมรับโครงการนั้น หากมูลคาปจจุบันสุทธิมีคานอยกวา 0 หรือ มีคาเปนลบก็ไมลงทุนในโครงการ
ดังกลาวเนื่องจากไมคุมคาที่จะลงทุน สำหรับในกรณีที่มีโครงการลงทุนที่นาสนใจมากกวา 1 โครงการ จะตองจัดอันดับ
โครงการโดยเรียงลำดับตามมูลคาปจจุบันสุทธิท่ีคำนวณไดจากคามากไปหาคานอย 

3.2) อัตราผลตอบแทนคิดลด (Internal Rate of Return: IRR) คือ อัตราคิดลด (discount rate) ที่ทำใหมูลคา
ปจจุบันของกระแสเงินสดรับสุทธิตลอดอายุโครงการเทากับเงินสดจายลงทุนสุทธิพอดี หรือกลาวอีกนัยหนึ่ง คือ อัตราคิด
ลดที่ทำใหมูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการเทากับศูนย เปนอัตราผลตอบแทนเฉลี่ยตอปที่ผู ลงทุนจะไดรับจากการลงทุน
ตลอดอายุโครงการนั่นเอง ในทางปฏิบัติ IRR นิยมนำมาใชเปนเกณฑในการประเมินโครงการอยางแพรหลาย เนื่องจากวิธี 
IRR นี้มีการแสดงคาผลตอบแทนเปนรอยละ ซ่ึงทำใหเขาใจงายและมีความสะดวกในการเปรียบเทียบระหวางโครงการตางๆ
ท่ีเปนทางเลือกของการลงทุนท่ีมีอยูขณะนั้นสามารถคำนวณไดดังสมการ 

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 
สำหรับเกณฑตัดสินใจวาจะลงทุนหรือไมน้นัจะพิจารณา ดังน้ี 

- หาก IRR > ตนทุนเงินทุน (cost of capital) ของโครงการ ก็ตัดสินใจลงทุน
- หาก IRR < ตนทุนเงินทุน (cost of capital) ของโครงการ ก็ตัดสินใจไมลงทุน

3.3) อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน (Benefit – Cost Ratio: B/C) คือ อัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบันสุทธิ
ของกระแสเงินสดที ่ไดรับตลอดอายุโครงการกับเงินลงทุนเริ ่มแรกของโครงการนั ้น เปนการเปรียบเทียบระหวาง
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ผลตอบแทนในรูปของกระแสรายไดที่เกิดขึ้นในอนาคตตลอดอายุโครงการที่มีการปรับคาใหเปนมูลคาปจจุบันแลวกับเงิน
ลงทุนเริ่มแรกของโครงการท่ีเกิดขึ้นในปจจุบัน สามารถคำนวณได จากสมการ 

B/C=รายไดหรือตนทุนพลังงานที่ประหยัดไดสุทธิเทียบเทาปจจุบัน
คาใชจายเทียบเทาปจจุบัน

(3.3) 

คาใชจายสุทธิเทียบเทาปจจุบัน อัตราสวนผลตอบแทนตอการลงทุนจะมีความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตรก็ ตอเมื่อ มี
คามากกวา 1  

3.4 ระยะเวลาคืนทุน (Discounted Payback Period: DPB) คือ ระยะเวลาที ่กระแสเงินรับจากโครงการ
สามารถชดเชย กระแสเงินสดจายลงทุนสุทธิตอนเริ่มโครงการพอดี ซึ่งโดยทั่วไปจะเปนการหาระยะเวลาคืนทุนอยางงาย 
(Simple Payback Period) มีขอดีตรงท่ีงายในการคำนวณและใชไดเปนประโยชนในกรณีท่ีมี ภาวะเงินเฟอเกิดขึ้น คาของ
เงินจะลดลงถายิ่งระยะเวลาคืนทุนนาน ดังนั้นถาคำนวณหาระยะเวลาคืน ทุนไดแลว โครงการใดคืนทุนเร็วก็จะเปน
ประโยชนแกเจาของโครงการ สามารถคำนวณไดดังสมการ  

DPB= คาใชจายสุทธิเทียบเทาปจจุบัน
รายไดสุทธิหรือตนทุนพลังงานที่ประหยัดไดสุทธิเทียบเทาปจจุบันตอป

(3.4) 

รายไดสุทธิหรือตนทุนพลังงานที่ประหยัดไดสุทธิเทียบเทาปจจุบันตอป ระยะเวลาคืนทุนจะมีความเหมาะสม
ทางดานเศรษฐศาสตรก็ตอเมื่อมีระยะเวลา นอยกวาอายุของโครงการ (20 ป) 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ในสวนผลการวิจัยของงานวิจัยนี้จะแบงผลการวิจัยออกเปน 2 สวนคือ หนึ่ง ผูวิจัยไดทำการวัดปริมาณของ

ออกซิเจนในน้ำกอนและหลังทำการติดตั ้งกังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตย และ สอง ทำการคำนวณความคุ มคาทาง
เศรษฐศาสตร ซึ่งมีผลการวิจัยดังนี้  

4.1 ผลการวัดคาออกซิเจนในน้ำกอนและหลังทำการติดตั้งกังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตย โดยที่ผูวิจัยทำการ
ทดลองเปดกังหันน้ำเปนเวลา 1 เดือน ซึ่งผลการทดสองแสดงในตารางท่ี 4.1 

ตารางท่ี 4.1 ผลการบำบัดน้ำเสียดวยกังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตยรวมกับกังหันบำบัดน้ำเสียเดิมรวมจำนวน 10 เครื่อง 
ระยะเวลาทดลอง คาออกซิเจนในน้ำ 

(mg/L) 
กอนทดลอง 4.25 
1 สัปดาห 4.72 
2 สัปดาห 5.38 
3 สัปดาห 5.67 
4 สัปดาห 6.25 
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จากตารางที่ 4.1นำไปพลอตกราฟเพื่อแสดงความสัมพันธระหวางคาออกซิเจนในน้ำกอนและหลังทำการติดตั้ง
กังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตยเปนระยะเวลา 1 สปัดาห ,2 สัปดาห,3 สัปดาห และ 4 สัปดาห ตามลำดับ จะเห็นไดวา กอน
ติดต้ังกงัหันบำบดัน้ำเสียคาออกซิเจนในนำ้เพ่ิมข้ึนเปน 4.25 mg/L  ซึ่งเปนระดับที่ถือวาน้ำมีการปนเปอนมาก พืชและสัตว
น้ำเร่ิมไดรับอันตราย ใชประโยชนไดนอย เมื่อติดต้งักังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตยผานไปเปนเวลา 4 สัปดาห คาออกซิเจนใน
น้ำเพิ่มขึ้นเปน 6.25 mg/L  ซึ่งเปนระดับท่ีปนเปอนปานกลาง สามารถนำไปใชในการเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมได 
แสดงผลดังภาพที่ 4.1  

ภาพท่ี 4.1 กราฟผลการทดสองในตาราง 

จากผลการวัดคาออกซิเจนในน้ำกอนและหลังติดต้งักังหันน้ำพบวาคาออกซิเจนในน้ำ เมื่อทำการติดต้งักังหัน
บำบัดน้ำเสียเปนเวลา 4 สัปดาหใชกังหันน้ำทั้งหมด 10 ตัว พบวา คาออกซิเจนในน้ำมีคาเพ่มิขึ้นเปนเปอรเซ็นต 47%  

4.2 ผลการคำนวณความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 
จากการออกแบบและสรางกังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตย ซึ่งใชงบประมาณทั้งหมด 12,500 บาท ทำการติดต้ัง

บำบัดน้ำเสียจำนวณ 10 เครื ่อง ใชเง ินลงทุนรวม 125,000 บาท ระยะเวลาการใชงานประมาณ 20 ป เมื ่อนำมา
เปรียบเทียบการกังหันน้ำที่ใชงานอยูที ่ใชพลังงานจากระบบไฟฟา ซึ่งมีคาไฟฟารายเดือนอยูที ่ 3,000 บาท (โดยเฉลี่ย) 
ดังนั ้น นำไปคำนวณ มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ได 257,142.34 บาท อัตราผลตอบแทนคิดลด 
(Internal Rate of Return: IRR) อยูที ่ 28 % การคำนวณระยะเวลาคืนทุน (Discounted Payback Period: DPB) ของ
การติดตัง้กังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตยจำนวน 10 เครื่อง คือ 42 เดือน หรือ 3 ป 6 เดือน ถึงจะคืนทุน ทั้งที่ผูวิจัยไมไดนำ 
อัตราคิดลด และอัตราเงินเฟอมาคิดรวมดวย 

สรุปผลการวิจัย
จากการศึกษาวิจัยการนำพลังงานแสงอาทิตยมาใชในการผลิตพลังงานไฟฟาเพื่อขับเคลื่อนกังหันน้ำ เพื่อทำการ

บำบัดน้ำเสยีดวยการเติมอากาศ(H2O)ใหกับน้ำ คณะผูวิจัยไดทำการออกแบบและสรางกังหันน้ำพลังงานเซลลแสงอาทิตย 
โดยใชมอเตอรไฟฟากระแสตรงไรแปรงถาน (BLDC) จำนวนรอบ 2800 รอบ,ขนาด 350 W ,36 V, 10 A  และใชแหลงจาย
พลังงานเปนแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดโพลีคริสตัลไลนขนาด 260 W ,Voc 37.4 V ,Vmp 30.4 V ,Isc 9.11 A และ Imp 
8.55 A เปนแหลงจายพลังงานในการขับเคลื่อนมอเตอร ทำการทดสอบโดยการทดลองจะแบงออกเปน 2 สวน คือ หนึ่ง 
ผูวิจัยไดทำการวัดความเขมขนของออกซิเจนในนำ้กอนและหลังทำการติดต้ังกังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตย จากผลการวัดคา
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ออกซิเจนในน้ำกอนและหลังติดตั้งกังหันน้ำพบวาคาออกซิเจนในน้ำ เมื่อทำการติดตั้งกังหันบำบัดน้ำเสียเปนเวลา 4 
สัปดาหใชกังหันน้ำทั้งหมด 10 ตัว พบวา คาออกซิเจนในน้ำมีคาเพิ่มขึ้นเปนเปอรเซ็นต 47%  และ สอง ทำการคำนวณ
ความคุมคาทางเศรษฐศาสตร พบวาคำนวณมูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ได 257,142.34 บาท อัตรา
ผลตอบแทนคิดลด (Internal Rate of Return: IRR) อยูที ่ 28 % การคำนวณระยะเวลาคืนทุน (Discounted Payback 
Period: DPB) ของการติดต้งักังหันน้ำพลังงานแสงอาทิตยจำนวน 10 เครื่อง คือ 42 เดือน หรือ 3 ป 6 เดือน ถึงจะคืนทุน 
ท้ังท่ีผูวิจัยไมไดนำ อัตราคิดลด และอัตราเงินเฟอมาคิดรวมดวย 
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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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บทคัดยอ 
บทความวิจัยนี้ นำเสนอการพัฒนาแผงเซลลแสงอาทิตยอัจฉริยะที่ตรวจรูสภาพแวดลอมและการทำงานดวย

ตนเอง โดยระบบตรวจวัดสภาพแวดลอมและการทำงานของแผงเซลลแสงอาทิตยใชอุปกรณตรวจวัด ทั ้งสิ ้น 6 ชนิด 
ประกอบดวย อุปกรณตรวจวัดปริมาณฝุนในอากาศ (PMS7003 G7) อุปกรณตรวจวัดปริมาณความเขมแสง (BH1750) 
อุปกรณตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้น (DHT22) อุปกรณตรวจวัดอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตย (DS18B20) อุปกรณ
ตรวจวัดกระแสไฟฟา (ACS274) และวงจรตรวจวัดแรงดันไฟฟา (Voltage Divider) และใชบอรดไมโครคอนโทรลเลอร 
LoRa32u4 รับคาจากอุปกรณตรวจวัดและสงขอมูลแบบไรสายดวยคลื่นความถี่ 433.00 MHz ไปยังหองปฏิบัติการ เพื่อ
เก็บขอมูลในรูปแบบคลาวนคอมพิวเตอร (ThingSpeak) โดยเก็บขอมูลทุก ๆ 30 นาที และแสดงผลการตรวจวัดจาก
อุปกรณตรวจวัดในรูปแบบกราฟเวลาจริงและยอนหลัง จากการทดลองพบวา ปริมาณความเขมแสงและอุณหภูมิแผงเซลล
แสงอาทิตย มีผลตอการผลิตกำลังไฟฟาใหกับโหลด โดยชวงเวลา 11:00 น. มีกำลังไฟฟาเทากับ 26.48 W ที่อุณหภูมิแผง
เซลลแสงอาทิตย 38.93 °C และความเขมแสง 32,319 Lux และชวง 11:30 น. มีกำลังไฟฟาเทากับ 24.95 W ที่อุณหภูมิ
แผงเซลลแสงอาทิตย 50.43 °C และความเขมแสง 44,338 Lux 

คำสำคัญ: แผงเซลลแสงอาทิตย คลาวดคอมพิวเตอร 

บทนำ 
ปจจุบันมีการใชแผงเซลลแสงอาทิตยมาผลิตพลังงานไฟฟาเพ่ิมมากข้ึนท้ังในรูปแบบของระบบผลิตพลังงานไฟฟา

ดวยแผงเซลลแสงอาทิตยขนาดใหญและขนาดเล็ก การติดตั้งระบบบนหลังคาบานพักอาศัยหรืออาคารสูง ซึ่งการติดต้ังแผง
เซลลแสงอาทิตยบนหลังคาบานเรือนหรือพ้ืนที่เขาถึงไดยาก ทำใหการทราบสภาพแวดลอมบริเวณแผงเซลลแสงอาทิตยนั้น
ทำไดยาก และตองมีระบบและอุปกรณท่ีมีความซับซอน โดยประสิทธิภาพการทำงานของแผงเซลลแสงอาทิตยนั้นขึ้นอยูกับ
สภาพแวดลอมของแผงเซลลแสงอาทิตย เชน อุณหภูมิที่สูงขึ้นแผงเซลลแสงอาทิตยจะสงผลตอการจายกระแสไฟฟาออก
ของแผงเซลลแสงอาทิตย [1-4] และความชื้นสัมพัทธบริเวณแผงเซลลแสงอาทิตยสามารถลดการผลิตพลังงานไฟฟาของ
แผงเซลลแสงอาทิตยไดถึงรอยละ 15-30 [5] 

เนื่องจาก สภาพแวดลอมบริเวณแผงเซลลแสงอาทิตยสงผลตอการผลิตพลังงานไฟฟาและอายุการใชงานซึ่งคา
องคประกอบสภาพแวดลอมที่สงผลกับแผงเซลลแสงอาทิตยนั้นประกอบดวย อุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตย อุณหภูมิ
และความช้ืนสัมพัทธ ความเขมแสง และปริมาณฝุนในอากาศท่ีสงผลกับความเขมแสงท่ีตกกระทบกับแผงเซลลแสงอาทิตย 
[6-8] และในระบบผลิตพลังงานไฟฟาที่มีขนาดใหญทั่วไปจะใชวิธีการตรวจวัดสภาพแวดลอมโดยภาพรวมทำใหไมทราบ
สภาพแวดลอมบริเวณแผงเซลลแสงอาทิตยได 

จากความเปนมาและปญหาดังกลาว จ ึงม ีแนวคิดที ่จะพัฒนาแผงเซลลแสงอาทิตยที ่สามารถตรวจวัด
สภาพแวดลอมที่สงผลกระทบตอการผลิตพลังงานไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย โดยทำการตรวจวัด คาปริมาณแรงดัน
และกระแสไฟฟาท่ีแผงเซลลแสงอาทิตย คาความเขมแสง ปริมาณฝุนในอากาศ อุณหภูมิโดยรอบแผงเซลลแสงอาทิตย และ
คาความช้ืนสัมพัทธในอากาศ เพ่ือเก็บขอมูลในรูปแบบคลาวนคอมพิวเตอร (ThingSpeak) โดยเก็บขอมูลและแสดงผลการ
ตรวจวัดจากอุปกรณตรวจวัดในรูปแบบกราฟเวลาจริงและสามารถเรียกดูผลของสภาพแวดลอมและการทำงานยอนหลังได  
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วิธีการวิจัย 
การวัดสภาพแวดลอมและการผลิตพลังงานไฟฟาของเซลลแสงอาทิตย ผูวิจัยไดออกแบบลายแผนปริ้นวงจร 

(PCB) สำหรับไมโครคอนโทรลเลอรลอรา (LoRa32u4) และเซนเซอรสำหรับตรวจวัดสภาพแวดลอมบริเวณแผงเซลล
แสงอาทิตยและตรวจวัดการผลิตพลังงานไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย ใหมีขนาดเล็กและบรรจุอยูในกลองพลาสติกโดย
ติดตั้งไวดานหลังของแผงเซลลแสงอาทติย ซึ่งในงานวิจัยนี้ใชแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 320 w 40 V ตอกับตัวตานทาน
ชนิดปรับคาได (Rheostat) ขนาด 1 A 330 Ω เปนภาระทางไฟฟา (Load)  

ภาพท่ี 1 ไดอะแกรมระบบวัดสภาพแวดลอมและการทำงานของแผงเซลลแสงอาทติย 

จากภาพที่ 1 บอรด LoRa32u4 เปนตัวประมวลผลและรับคาจาก เซนเซอรวัดแรงดันไฟฟา (Voltage Divider) 
และกระแส (ACS724) ปริมาณฝุนในอากาศ (PMS7003 G7) อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธในอากาศ (DHT22) ปริมาณ
ความเขมแสง (BH1750) และอุณหภูมิของแผงเซลลแสงอาทิตย (DS18B20) โดยบอรด LoRa32u4 ที่แผงเซลลแสงอาทิตย
สงขอมูลผานคลื่นวิทยุ 433.00 MHz กลับไปยังหองปฏิบัติการที่กำหนดเพื่อแสดงผลบนคลาวนคอมพิวเตอร ทำการเก็บ
ขอมลูทุก ๆ 30 นาที ต้ังแตเวลา 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 เซนเซอรภายในกลองและการเชื่อมตอเซนเซอรกับบอรด LoRa32u4 
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จากภาพที่ 2 เซนเซอรวัดปริมาณฝุน ติดตั้งไวในกลองโดยเจาะรูสำหรับอากาศเขา-ออก เพื่อใหสามารถวัด
ปริมาณฝุนได ซึ ่งวัดทำการวัดปริมาณฝุนขนาด 10 ไมโครเมตร (PM10) มีหนวยเปน ไมโครเมตรตอลูกบาศกเมตร 
(µm/m3) และเซนเซอรวัดอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตย เพื่อใหเกิดการถายเทความรอนระหวางกันติดตั้งโดยสัมผัสกับ
ดานหลังแผงเซลลแสงอาทิตยโดยวัดออกมาในหนวยองศาเซลเซียส (°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 เซนเซอรภายนอกกลองและการเช่ือมตอเซนเซอรกับบอรด LoRa32u4 

จากภาพที่ 3 เซนเซอรวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธในอากาศ ติดตั้งไวบนกลองเพื่อไมใหเกิดการแลกเปลี่ยน
ความรอนระหวางแผงเซลลแสงอาทิตยกับเซนเซอร โดยวัดอุณหภูมิในอากาศออกมาในหนวยองศาเซลเซียส (° C) และ
ความช้ืนสัมพัทธในอากาศในหนวยเปอรเซ็น (%) 

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 การวัดแรงดันและกระแสไฟฟาเช่ือมตอกับบอรด LoRa32u4 

จากภาพที ่ 4 การวัดแรงดันและกระแสไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตย จะใชวงจรแบงแรงดัน ลดระดับ
แรงดันไฟฟาใหแรงดันตกครอมคาความตานทาน R2 ไมเกิน 3.3 โวลต เนื่องจากบอรดไมโครคอนโทรลเลอร LoRa32u4 
รับสัญญาณอนาล็อกและดิจิตอลสูงสุดไดที่ 3.3 V และในการวัดกระแสไฟฟาจะใชเซนเซอรกระแสไฟฟา ACS724 ขนาด 
10 A ตออนุกรมกับคาความตานทานชนิดปรับคาได ขนาด 1 A 330 Ω 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ผู วิจัยไดบันทึกคาจากเซนเซอร วัดแรงดันกระแสไฟฟาของแผงฯ วัดอุณหภูมิและความชื ้นบริเวณแผงฯ 

วัดปริมาณฝุน PM 10 บริเวณแผงฯ และเซนเซอรวัดอุณหภูมิแผงฯ ตั้งแตชวงเวลา 7:30 น. ถึง 18.30 น. โดยบันทึกขอมูล
บนคลาวนคอมพิวเตอร ThingSpeak ทุก ๆ 30 นาที และนำขอมูลมาบันทึกลงในตารางที ่ 1 ซึ ่งการทดลองวัด
สภาพแวดลอมบริเวณแผงเซลลแสงอาทิตยและผลของกำลังไฟฟา ซึ่งเปรยีบเทียบกำลังไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยผลิต
ได กับปริมาณความเขมแสงและอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตย ใน 1 วันโดยใชตัวตานทานชนิดปรับคาไดเปนภาระทาง
ไฟฟา 

ตารางท่ี 1 คาจากเซนเซอร วัดแรงดันกระแสไฟฟาของแผงฯ วัดอุณหภูมิและความช้ืนบริเวณแผงฯ วัดปริมาณฝุน PM 10 
บริเวณแผงฯ และเซนเซอรวัดอุณหภูมิแผงฯ ชวงเวลา 7:30 น. ถึง 18.30 น.  

เวลา 
แรงดันไ

 
ฟฟา

(V)
กระแสไฟฟา 

(A) 
กำลังไฟฟา 

(W) 
อุณหภูม ิ

(°C) 
ความช้ืน 

(%) 
ฝุน PM 10 
(µm/m3) 

อุณหภูมิ
แผงฯ 
(°C) 

ความเขม
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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ภาพท่ี 5 กราฟเปรียบเทียบการจายกำลังไฟฟาของแผงฯกับปริมาณความเขมแสงและอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตย 

จากภาพที่ 5 ปริมาณความเขมแสงและอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตย มีผลตอการผลิตกำลังไฟฟาใหกับโหลด 
โดยในชวงเวลาที่อุณหภูมิแผงมีคาต่ำคือชวง 11:00 น. ถึง 11:30 น. โดยชวง 11:00  น. มีกำลังไฟฟาเทากับ 26.48 W 
ที่อุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตย 38.93 °C และความเขมแสง 32319 Lux และชวง 11:30 น. มีกำลังไฟฟาเทากับ 
24.95 W ท่ีอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตย 50.43 °C และความเขมแสง 44,338 Lux 

ผลการเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนของเซนเซอรกับเครื่องมือวัดมาตรฐาน 
การเปรียบเทียบหาคาความคลาดเคลื่อนของเซนเซอรปริมาณความเขมแสงไดเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนกับ

เครื่องมือวัด Tenmars Lux/FC Light meter รุนTM-202 เซนเซอรวัดแรงดันและกระแสไฟฟา ไดเปรียบเทียบความ
คลาดเคลื่อนกับเครื่องมือวัด UNI-T รุนUT210D โดยเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนในชวงเวลา 13:00 น. พบวาเซนเซอร
วัดแรงดนัมีความคลาดเคลื่อนรอยละ 9.15 เซนเซอรวัดกระแสไฟฟา ACS724 มีความคลาดเคลื่อนรอยละ 1.43 เซนเซอร
วัดปริมาณความเขมแสงมีความคลาดเคลื่อนรอยละ 10.62 และมีความคลาดเคลื่อนในภาพรวมรอยละ 7.06 ดังตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2 ตารางเปรียบเทียบระหวางเซนเซอรวัดแรงดัน กระแสไฟฟาและปรมิาณความเขมแสงกับเครื่องมือวัดท่ีได
มาตรฐาน 

เวลา 

แรงดัน (V) กระแสไฟฟา (A) ปริมาณความเขมแสง (Lux) คาความคลาด
เคลื่อน

ภาพรวม 
(รอยละ) UT210D

Sensor 
UNI-T รุน

 
Sensor 

U
U
N
T
I
2
-T
1
 
0
รุ
D
น
 
 

Sensor 
Tenmars Light

meter รุนTM-202 

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

สรุปผลการวิจัย
การพัฒนาแผงเซลลแสงอาทิตยอัจฉริยะท่ีตรวจรูสภาพแวดลอมและการทำงานดวยตนเอง สามารถบันทึกขอมูล

ทุกๆ 30 นาที ไวบนคลาวนคอมพิวเตอร ThingSpeak และแสดงขอมูลยอนหลังในรูปแบบกราฟและไฟล Excel โดย
บันทึกขอมูลจากเซนเซอร วัดแรงดันไฟฟา วัดกระแสไฟฟา อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธในอากาศ อุณหภูมิแผงเซลล
แสงอาทิตย ปริมาณฝุน PM10 ในอากาศ และปริมาณความเขมแสง การตรวจวัดสภาพแวดลอมบริเวณแผงเซลล
แสงอาทิตยและการผลิตพลังงานไฟฟาของแผงเซลลแสงอาทิตยทำใหการหาแนวทางปรับปรุงพ้ืนท่ี หรือปรับปรุงระบบน้ัน
ทำไดงายขึ้น จากการทดลองพบวา ปริมาณความเขมแสงและอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตยแปรผกผันกัน เมื่อคาปริมาณ
ความเขมแสงมีคามากและอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตยมีคานอยทำใหแผงเซลลแสงอาทิตยน้ันผลติพลังงานไฟฟามากท่ีสุด 
และปริมาณฝุ น PM10 นั้นสงผลกระทบกับแผงเซลลแสงอาทิตยนอยเมื ่อเทียบกับอุณหภูมิแผงเซลลแสงอาทิตย 
และปริมาณความเขมแสง 
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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 
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บทคัดยอ 
การอนุรักษพลังงานมีจุดประสงคที่จะชวยลดปริมาณการใชพลังงานสำหรับบานเรือนที่อยูอาศัย อาคารสำนักงานและ

ภาคอุตสาหกรรม ซึ่งเปนการประหยัดคาใชจายและลดปญหาสิ่งแวดลอมที่เกิดจากแหลงที่ใชและผลิตพลังงาน ดังนั้นเทคนิค
การรับรูสภาวะการใชงานของเครื่องใชไฟฟาหรือโหลดทางไฟฟาในผูใชไฟฟาจึงมีการพัฒนาใหมีความฉลาดเพื่อรองรับระบบ
การอนุรักษพลังงาน ปจจุบันการตรวจสอบโหลดแบบไมลวงล้ำ (Non-intrusive load monitoring : NILM) เปนงานวิจัยท่ี
ไดรับความสนใจเพื่อนำไปใชวัดการใชพลังงานไฟฟา ในงานวิจัยนี้นำเสนอการออกแบบ NILM แบบใหมเพื่อการจำแนกชนิด
อุปกรณไฟฟาโดยการตรวจสอบรูปแบบกระแสไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงชั่วขณะแบบทราสเซียนส (Transient Current) ขณะเปด-
ปดอุปกรณไฟฟาแตละตัวและทำการบันทึกขอมูลกระแสไฟฟาด วยอัตราการสุ มต ัวอยางความเร ็วส ูงดวย Field-
Programmable Gate Array (FPGA) จากนั้นขอมูลกระแสไฟฟาจะถูกแยกแยะคุณลักษณะเฉพาะตัวดวยเทคนิค kurtogram 
และวิเคราะหขอมูลดวยวิธี Convolutional Neural Network (CNN) ชนิด AlexNet ระบบที่นำเสนอไดดำเนินการทดสอบกับ
เครื่องใชไฟฟาหาชนิด และไดวิเคราะหความถูกตองในการจำแนกชนิดอุปกรณและการทำงานในสภาวะเปด-ปดอุปกรณ 
ผลการวิจัยพบวาระบบที่นำเสนอใหคาความถูกตองในการตรวจสอบสภาวะการทำงานของโหลดอยูที่รอยละ 98.56 

คำสำคัญ: การตรวจสอบโหลดแบบไมลวงล้ำ, ภาพ Kurtogram, โครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูช่ัน, การเรียนรูเชิงลึก 

บทนำ 
ในปจจุบันปญหาเรื่องการขาดแคลนพลังงานเปนสิ่งท่ีสำคัญมาก การอนุรักษพลังงานเพ่ือการมีพลังงานใชอยางยั่งยืน

จึงที่มีความจำเปนอยางยิ่ง ทุกภาคสวนจึงมีนโยบายอยางจริงจังในการอนุรักษพลังงาน สำหรับในบานเรือนที่อยูอาศัย ภายใน
อาคารขนาดใหญ และภาคอุตสาหกรรมก็สามารถดำเนินการอนุรักษพลังงานได การจัดการพลังงานจึงเปนวิธีหน่ึงที่ถูกนำมาใช
สำหรับการอนุรักษพลังงาน ซึ่งการดำเนินงานใหบรรลุวัตถุประสงคในการการอนุรักษพลังงานใชวิธี ระบบบริหารจัด
การพลังงาน (Energy Management System : EMS) หมายถึงระบบอัตโนมัติที่นำเขามาใชในการควบคุมการผลิตพลังงาน 
การสงพลังงาน และการใชพลังงานใหมีประสิทธิภาพที่สุด ในสวนของการบริหารจัดการพลังงานในดานของผูใชไฟฟา ทั้ง
บานเรือนที ่พักอาศัย อาคารสำนักงาน และภาคอุตสาหกรรม การบริหารจัดการพลังงานจะหมายถึงระบบบริหารจัด
การพลังงานในบานเรือน ระบบบริหารจัดการพลังงานในอาคาร และระบบบริหารจัดการพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรม โดย
การทำงานของระบบการจัดการพลังงานจะเปนการควบคุมการใชพลังงานอยางเหมาะสมที่สุด ระบบบริหารจัดการพลังงาน
เหลานี้จะเปนการทำงานรวมกันของอุปกรณตรวจวัดพลังงาน (Sensor) สมารทมิเตอร (Smart Meter) และระบบควบคุม
อุปกรณไฟฟาอัตโนมัติ (Actuator หรือ Controller) ซึ่งทำงานบนระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ (Information Technology : 
IT) ระบบบริหารจัดการพลังงานจะรับขอมูลจากอุปกรณตรวจวัดตาง ๆ ที่กระจายตัวอยูทั่วไป เชน ปริมาณการใชไฟฟาของ
อุปกรณหรือระบบตาง ๆ ในชวงเวลานั้นไดเปนตน โดยขอมูลที่ไดจะถูกนำมารวมศูนยในสวนกลางเพื่อการแสดงผลอยางเปน
ระบบตอผูใชไฟฟาทำใหผูใชไฟฟามีความเขาใจพฤติกรรมการใชพลังงานของตนเองมากขึ้น ซึ่งอาจจะทำใหสามารถระบุแนวทาง
หรือศักยภาพที่เปนไปไดในการปรับเปลี่ยนการใชพลังงานใหเหมาะสมมากขึ้น นอกจากน้ี ระบบจะใชขอมูลที่รวบรวมมาในการ
ประมวลและวิเคราะหผลเพ่ือหาแนวทางการบริหารจัดการพลังงานที่เหมาะสมที่สุดอีกดวย   

ระบบบริหารจัดการพลังงานในบานเรือน (Home Energy Management System : HEMS) และระบบบริหารจัด
การพลังงานในอาคาร (Building Energy Management System : BEMS) จะเช่ือมโยงอุปกรณเครื่องใชไฟฟา และระบบ
ตางๆ ซึ่งใชไฟฟาในบานเรือนหรืออาคารพาณิชยเขาดวยกันภายใตระบบควบคุมสวนกลาง การควบคุมการใชพลังงานสำหรับ 
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HEMS จะมีสเกลที่เล็กกวา BEMS แตมีลักษณะการควบคุมที่เหมือนกัน ซึ่งจะถูกควบคุมผานสวนกลางโดยหลักแลวสิ่งที่ถูก
ควบคุมในการจัดการการใชพลังงานคือการควบคุมระบบปรับอากาศ ระบบทำความรอนและระบายอากาศ (Heating, 
Ventilation, and Air Conditioning : HVAC) และระบบควบคุมแสงสวางในอาคารเปนตน ในอนาคตเมื่อมีการใชแหลง
พลังงานทดแทนมาเปนแหลงพลังงานรวม เชนโซลาเซลบนหลังคา (Rooftop solar cell) การจัดสรรการใชพลังงานจากสอง
แหลงจายเชนนี ้ก็จะถูกนำมาใชเชนกัน สำหรับระบบการบริหารจัดการพลังงานสำหรับอุตสาหกรรม (Factory Energy 
Management System: FEMS) เปนระบบจัดการพลังงานที ่ใชควบคุมการผลิต การซื้อ การสง การจำหนาย และการใช
พลังงานในการกระบวนการผลิตของโรงงาน มีสเกลที่ใหญกวาระบบ HEMS หรือ BEMS จึงมีความซับซอนมากกวา นอกจาก
การจัดการกระบวนการผลิตแลว อาจหมายรวมถึงกาบำรุงรักษาระบบอีกดวย และการควบคุมอาจจะเปนแบบกระจายศูนย 
หรือรวมศูนย ขึ้นอยูกับการออกแบบระบบ แตอยางไรก็ดีวิธีการวัดการใชพลังงานก็ยังคงอยูบนพื้นฐานของการทำงานรวมกัน
ระหวางอุปกรณตรวจวัดพลังงาน, สมารทมิเตอร, และระบบควบคุมอุปกรณไฟฟาอัตโนมัติ, และการทำงานบนระบบเทคโนโลยี
สารสนเทศ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดดำเนินงานวิจัยบนพื้นฐานดังกลาว แตไดพัฒนาอุปกรณที่ใชในการอานคาพลังงานและ
วิธีการวิเคราะการใชพลังงานในรูปแบบ NILM ซึ่งเปนพื้นฐานของการนำขอมูลไปใชในการจัดการพลังงานตอไป 

วัตถุประสงคการวิจัย 
ขั้นตอนพื้นฐานแตมีความสำคัญมากตอการเพิ่มประสิทธิภาพการใชพลังงานและการประหยัดพลังงานในบานเรือนที่

อยูอาศัย ภายในอาคารสำนักงาน และภาคอุตสาหกรรม คือการตรวจสอบการใชพลังงาน เพื่อนำมาควบคุมการใชพลังงานอยาง
คุมคา ดังน้ันในการตรวจสอบพลังงานที่ถูกใชจากการทำงานของเครื่องใชไฟฟาแตละตัวจำเปนตองติดต้ังเครือ่งวัดพลังงานใหกบั
เครื่องใชไฟฟาทุกตัวซึ่งมีความสิ้นเปลืองมาก แตดวยวิธีการตรวจสอบพลังงานรวมที่เกิดจากการใชงานอุปกรณไฟฟาทั้งหมด 
ดวยวิธีการตรวจสอบโหลดแบบ NILM ถูกนำมาใช โดยจะระบุการใชพลังงานของแตละอุปกรณโดยวัดการติดตามพลังงานรวม
ที ่จุดศูนยกลางเพียงจุดเดียว จากนั้นจึงแยกแยะการใชพลังงานสำหรับอุปกรณแตละตัวโดยใชเทคนิคการเรียนรู แบบ
ปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligent : AI) ในงานนี้จึงไดพัฒนาระบบ NILM สำหรับระบบบริหารจัดการพลังงาน ซึ่งพัฒนา
บนพ้ืนฐานการทำงานของ สมารทมิเตอร เพื่อนำไปประยุกตใชกับการทำงานของระบบควบคุมอุปกรณไฟฟาอัตโนมัติ ซึ่งระบบ
จะใชขอมูลที่รวบรวมมาในการประมวลและวิเคราะหผลเพ่ือหาแนวทางการบริหารจัดการพลังงานที่เหมาะสมที่สุดตอไป 

วิธีการวิจัย 
การทำงานของระบบ NILM นั้นจะทำการจำแนกตัวอุปกรณไฟฟาที่ใชงานจากรูปแบบกระแสไฟฟาที่ถูกใชโดย

เครื่องใชไฟฟาแตละตัว การทำงานสวนใหญอยูบนพื้นฐานของการเรียนรูของเครื่องจักร (Machine Learning) วิธีการทำงาน
เริ่มจากการวัดกระแสไฟฟาหรือกำลังงานไฟฟาที่ถูกใชโดยเครื่องใชไฟฟา จากนั้นทำการสกัดฟเจอรของขอมูล (Feature 
Extraction) เพื่อลดมิติของขอมูลและใหไดขอมูลที่เปนตัวแทนของเครื่องใชไฟฟาแตละตัว การวัดกระแสไฟฟาหรือกำลังงาน
ไฟฟาของอุปกรณนั้นขอมูลที่ไดจากการวัดจะเปนขอมูลแบบ 1 มิติ แตการนำเสนอขอมูลเพื่อทำการวิเคราะหนั้นมีทั้งการ
นำเสนอขอมูลแบบ 1 มิติ และแบบ 2 มิติ ในกรณีที่นำเสนอขอมูลแบบ 2 มิติ ตัวขอมูลกระไฟฟาฟาหรือพลังงานไฟฟาที่วัดได
จะถูกนำเสนอในรูปแบบของขอมูลภาพ ขอมูลภาพนี้จึงเปนตัวแทนของเครื่องใชไฟฟาแตละตัวซึ่งในที่รี้เรียกวา “คลาส” 
(Class) ดังนั้นภาพที่ไดจากการวัดกระแสไฟฟาหรือกำลังงานไฟฟาของเครื่องใชไฟฟาแตละคลาสจะแตกตางกันไป ภาพท่ีไดน้ี
จะถูกนำมาสกัดฟเจอร (Feature) และจะถูกนำไปฝกอบรมโมเดลท่ีใชสำหรับจัดกลุมขอมูลตอไป ดังน้ันงานที่นำเสนอกอนหนา
ไดนำเสนอวิธีการทำการสกัดฟเจอรแบบตางๆ และมีการนำเสนอการเก็บขอมูลที่แตกตางกันดวย การเก็บขอมูลใชวิธีการสุม 
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(Sampling) สัญญาณ ซึ่งในแตละงานใชชวงเวลาในการสุมสัญญาณที่แตกตางกัน และมีระยะเวลาในการบันทึกคากระแสไฟฟา
หรือพลังงานที่ใชที่แตกตางกันดวย ในงานวิจัยกอนหนามีการนำเสนอการแยกชนิดของอุปกรณดวยการตรวจสอบการเปด/ปด
อุปกรณ [1-2] วิธีนี้ใชการสุมสัญญาณดวยอัตราสุมต่ำ (0.1 Hz) แตเมื่อใชขอมูลความถี่ต่ำคาฟเจอรของขอมูลที่ถูกนำมาใชจึง
เปนระดับพลังงานและระยะเวลาเปด/ปดของอุปกรณ ทำใหเกิดขอดอยของระบบคือจะสามารถตรวจจับไดเฉพาะอุปกรณที่ใช
พลังงานมากเทาน้ัน และตองใชเวลาในการตรวจสอบนานเพ่ือตรวจวัดพลังงานที่เกิดขึ้น อยางไรก็ตามเพ่ือแกปญหาน้ีจึงไดมกีาร
พัฒนาการวัดแบบละเอียดเพื่อเก็บขอมูลที่มีอัตราสุมสูงขึ้น และมีการวิเคราะหขอมูลที่ซับซอนมากขึ้น เชน การวิเคราะห
ลักษณะของกราฟแรงดัน-กระแส (V-I) [3-7] การวิเคราะหฮารโมนิก [8], การวิเคราะหสวนประกอบความถี่ [9] จากสัญญาณ
ชวงสภาวะคงที่ (Steady state) ของสัญญาณกระแสและแรงดัน และการวิเคราะหขอบของพลังงาน (Power Edge) [10] ซึ่ง
เปนสัญญาณกระแสที่เกิดขึ้นขณะเปดอุปกรณและปดอุปกรณไฟฟา การวิเคราะหขอบของพลังงานของอุปกรณเปนการวัด
พลังงานไฟฟาในชวงแรกสุดของการทำงานและชวงหยุดการทำงานของอุปกรณไฟฟา ซึ่งเปนขอมูลที่เกิดขึ้นเร็วที่สุดในการ
ตรวจสอบสถานะการทำงานของอุปกรณดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงเนนการวิเคราะหขอมูลท่ีเกิดข้ึนที่ขอบของพลังงานเน่ืองจากเปน
ขอมูลที่เกิดขึ้นเร็วที่สุด 

เมื่อไดคาฟเจอรของขอมูลมาแลวก็สามารถนำไปใชกับวิธีการโมเดลในการจัดกลุ มดวยวิธีตางๆเชนวิธีซัพพอรต
เวกเตอรแมทชีน (Support Vector Machine : SVM) [4,5,11], วิธีตนไมตัดสินใจ (Decision tree classifier) [12], วิธีการหา
เพื่อนบานใกลที่สุด (k Nearest Neighbor : kNN), [2] หรือวิธีโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network : ANN) 
[6] รูปแบบของการใชโมเดลในการจัดกลุมเหลาน้ีจะเปนการสอนโมเดลดวยฟเจอรที่กลาวมาขางตน แตอีกวิธีหน่ึงที่แตกตางคือ
การใชการใชวิธีโครงขายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน หรือ CNN [8,13-20] ซึ่งวิธี CNN น้ีสวนการสกัดฟเจอรจะเปนสวนของ
การทำคอนโวลูชัน (Convolutional) ภายในโมเดลของ CNN ขอมูลที่ไดจากการตรวจสอบรูปแบบของพลังงานที่ใชจะถูก
นำเขา ไปสอนใหกับโมดล CNN ไดโดยตรง ซึ่งในงานวิจัยที่ผานมาก็นำเสนอรูปแบบอินพุต (Input) และการแปลงรูปแบบ
อินพุตที่หลากหลาย เชน Xia และคณะ [14] ไดบันทึกขอมูลการใชกระแสไฟฟาของอุปกรณแตละตัวนาน 120 นาที แลวมา
แปลงเปน attention map ซึ่งมีลักษณะเปนขอมูล 2 มิติ เพื่อเปนอินพุตให CNN แตปญหาของงานนี้คือใชเวลานานในการ
บันทึกขอมูล มีการนำเสนองานที่ลดเวลาในการบันทึกขอมูลลงเปน 1 นาที [21] อยางไรก็ตามยังคงตองใชเวลานานในการ
บันทึกขอมูล การปรับปรุงใหระบบทำงานเร็วขึ้นจึงถูกใชวิธีการสุมตัวอยางดวยความถี่สูงและลดเวลาขอมูลลงเหลือ 150mS
โดยการสุมตัวยางกระแสที่เกิดขึ้นขณะการทำงานในสภาวะคงที่ จากน้ันจัดเรียงขอมูลขนาด 80 x 1 เพื่อเปนอินพุตให CNN
[16] อยางไรก็ตามการประยุกตใช CNC ที่มีประสิทธิภาพสูงถูกนำมาใช โดยการแปลงอินพุตเปน 2 มิติหรือเปนขอมูลภาพ เพื่อ
นำไปใชทดสอบรวมกับ CNN แบบ 2 มิติ [15] แตในงานเหลาน้ียังคงตองเก็บตัวอยางคอนขางนาน (เปนหลักนาที) เพื่อลดเวลา
ในการสุมตัวอยางจึงไดใชวิธีการประยุกตใชการแปลง 2 มิติแบบตางๆมาเพิ่มประสิทธิภาพ เชนการทำกราฟแรงดัน - กระแส
มาใชเปนอินพุตสำหรับ CNN [18], การแปลง สัญญาณกระแสไฟฟาชวงสภาวะคงที่ดวยวิธี gramian angular field Matrices
(GAF) เพื ่อทำงานรวมกับโครงขาย CNN แบบ VGG16 [17] เปนตน การแปลงขอมูล จาก 1 มิติ เปน 2 มิติดวยวิธีแปลง
Kurtogram  [22 23] ถูกนำมาใชในการตรวจสอบสัญญาณ เชนการนำมาแปลงสัญญาณเสียงเปนภาพเพื่อวิเคราะหความ
ผิดปกติของลูกปน (Rolling Bearings) เปนตน ซึ่งการแปลงนี้มีประสิทธิภาพสูง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงนำแนวความคิดการแปลง
Kurtogram มาประยุกตใชสำหรับการแปลงสัญญาณกระแสไฟฟาที่ไดจากการสุมตัวอยางดวยอัตราสุมความถี่สูงเพ่ือเปนอินพุต
ใหกับ CNN แบบ 2 มิติ ซึ่งวิธีการน้ีเไมเคยถูกนำเสนอมากอน
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การทดลองและการต้ังคาการทดลอง 
ในปจจุบัน การตรวจสอบการใชพลังงานของโหลดแบงออกเปนวิธีลวงล้ำ (intrusive approaches) และแบบไม

ลวงล้ำ (non-intrusive approaches) การตรวจสอบการใชพลังงานโหลดแบบไมลวงล้ำน้ันติดตั้งไดงายกวา และทำใหสามารถ
รวรวมขอมูลสำหรับการวิเคราะหไดงายกวา การพัฒนา NILM ในปจจุบันพัฒนาไดรวดเร็วเนื่องจากการนำ AI มาใชงานเปน
ระบบสมาทรมิเตอร การพัฒนา NILM จำเปนตองมีความเขาใจในองคประกอบหลักสามประการ ไดแก การรวบรวมขอมูล การ
ประมวลผลขอมูลลวงหนา และการจำแนกประเภท สวนแรกของระบบคือสวนเก็บขอมูล (Data collection)ประกอบดวย
โหลด ซึ่งเปนเครื่องใชไฟฟาที่ถูกใชงานภายในบาน กระแสไฟฟาที่ถูกโหลดดึงไปใชจะถูกวัดที่จุดศูนยกลางดวยเซ็นเซอรวัด
กระแสไฟฟา คากระแสท่ีวัดไดจะถูกสงตอเขายังระบบเก็บขอมูล (Data acquisition) ซึ่งในงานน้ีประยุกตใช FPGA เพ่ือแปลง
คากระแสไฟฟาเปนคาดิจิตอลสงเขาไปยังสวนของการประมวลผล สวนที่สองคือการประมวลผลขอมูลเบื้องตน (Data 
preprocessing) เปนสวนของการแปลงขอมูลกระแสในรูป 1 มิติ ที่ไดจากระบบเก็บขอมูลเปนขอมูล 2 มิติ ดวยตัวแปลง 
Kurtogram สำหรับเขาทดสอบดวย CNN และสวนที่สามคือ สวนของการจัดกลุมขอมูล (Classification) ซึ่งในงานนี้ใชวิธีการ
ปรับปรุง CNN โมเดล AlexNet โดยการประยุกตใช CNN แบบถายโอนการเรียนรู (Transfer Learning) มาใชโดยการปรับ
พารามิเตอรตางๆใหเหมาะสมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทำงาน โครงสรางการทำงานของระบบ NILM ที่นำเสนอแสดงดัง
ภาพที่ 1 รายละเอียดในการทำงานในแตะสวนไดอธิบายในหัวขอถัดไป 

ภาพท่ี 1 แสดงภาพภาพรวมของระบบ NILM ในงานวิจัยน้ี 

อุปกรณใชไฟฟาและลักษณะการทำงาน 
จากการศึกษาพบวาเครื่องใชไฟฟาในระบบ NILM มีโหมดการทำงานที่แตกตางกันไปแตละตัว ซึ่งความแตกตางเกิด

จากพฤติกรรมการใชไฟฟาของอุปกรณที่แตกตางกัน และโครงสรางหรือองคประกอบภายในเครื่องใชไฟฟาแตละตัวก็แตกตาง
กันไป ดังน้ันการทำงานของเครื่องใชไฟฟาขณะเราเปดใชงานอยูน้ันแบงออกเปน 4 ประเภท ดังน้ี  

1. อุปกรณไฟฟาประเภทมีสภาวะการทำงานแบบเปด-ปด (On-Off appliances) เชน Lamp
2. อุปกรณไฟฟาประเภทมีกำลังไฟหลายสถานะขณะทำงาน (Finite State Machines) เชน Microwave Oven
3. อุปกรณไฟฟาประเภทมีกำลังไฟฟาเปลี่ยนแปลงขณะทำงาน (Continuously variable consumption device)

เชน Water Pump 
4. อุปกรณไฟฟาประเภทมีกำลังไฟฟาคาเดียวและทำงานตลอดเวลา (Permanent consumer device) เชน Air

Condition 
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เมื่อเครื่องใชไฟฟาทำงาน จากคุณสมบัติของโหลดที่แตกตางกันทำใหกระแสทราสเซียนสของเครื่องใชไฟฟาแตละตวัมี
ความแตกตางกัน กระแสไฟฟาชวงทราสเซียนสเกิดจากโหลดที่มีคุณสมบัติมีคา L หรือ C แฝงอยู สัญญาณชวงนี้จะมีลักษณะ
เปนลายเซ็นของอุปกรณ (signatures of appliances) ดังนั้นอุปกรณแตละตัวจึงถูกนำมาใชในการวิเคราะห NILM ได ภาพท่ี 
2 แสดงกระแสไฟฟาชวงทราสเซียนสขณะเปดเครื่อง (Transient Power On) ซึ่งเกิดกระแสไฟฟาพุงเขา (Inrush Current) 
เมื่อเครื่องใชไฟฟาทำงานซึ ่งในงานวิจัยนี ้นำมาใชวิเคราะหสภาวะการทำงานขอเครื่องใชไฟฟาในสถานะเปด และขณะท่ี
เครื่องใชไฟฟาหยุดทำงานจะเกิดกระแสในชวงที่เรียกวาชวงทราสเซียนสขณะปดเครื่อง (Transient Power Off) ซึ่งกระแส
ในชวงน้ีจะถูกนำมาวิเคราะหวาเครื่องใชไฟฟาใดหยุดการทำงาน 

ภาพท่ี 2 แสดงกระแสไฟฟาชวงทราสเซยีนสขณะเปดเครื่องของเครือ่งใชไฟฟาเมื่อมีการทำงาน และ ลักษณะของกระแสไฟฟา
ชวงทราสเซียนสขณะปดเครื่องเมือ่เครื่องใชไฟฟาหยุดการทำงาน 

ในงานวิจัยน้ีทดสอบดวย เครื่องใชไฟฟา 5 ตัวซึ่งมีลักษณะกำลังไฟฟาที่ใชแตกตางกัน เครื่องใชไฟฟาทั้ง 5 ตัวไดทำ
การ “ติดปาย” (Label) เปน 5 คลาสประกอบดวย Air condition1 (Class1), Air condition2 (Class2), Lamp (Class3), 
Microwave (Class4) และ Pump (Class5) รายละเอียดแสดงดังตารางท่ี 1 

 ตารางท่ี 1 เครื่องใชไฟฟาที่ใชในการทดลอง 
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 

ประเภทของเครื่องใชไฟฟาที่ถูกนำมาใชในการวิจัย มีความแตกตางกันอยางมาก เชน Air condition ซึ่งมีลักษณะ
การใชพลังงานแบบ Permanent consumer device (Category 4) แม Air condition มี 2 ชนิด แตมีกำลังวัตตแตกตางกัน
ชัดเจน นอกจากน้ี,  Category 1, 2 และ Category 3 ซึ่งไดแก Lamp, Microwave, และ Pump ไดถูกนำมาใชในการทดสอบ
ดวยเพื่อใหมีโหลดที่มีความหลากหลายชนิด และใหระบบมีประสิทธิภาพจากการเรียนรูโหลดที่แตกตางกัน คาพลังงานของ
โหลดทั้งหมดถูกเก็บบันทึกดวยสวนของระบบเก็บขอมูลซึ่งกลาวไวในหัวขอถัดไป 
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การเขาถึงขอมูลทำงานและอปุกรณลอจิกแบบโปรแกรม 
เนื่องจากงานวิจัยนี้นำเสนอวิธีการใชประโยชนจากกระแสทรานสเชียนสสำหรับเปนอินพุตใหกับ CNN เพื่อใหมี

รูปแบบและขนาดของขอมูลที่เหมาะสมกับการนำมาวิเคราะห ในงานวิจัยนี้จึงออกแบบวงจรปรับสภาพสัญญาณ (Signal 
conditioning circuit :SCC) เพื่อปรับขนาดสัญญาณใหเหมาะสมกับการอานคาดวย FPGA วงจร SCC ไดรับการออกแบบดัง
แสดงในภาพที่ 3 ใชสำหรับวัดคาแรงดันของอุปกรณท่ีใช โดยผาน Potential Transformer (PT) และ Current Transformer 
(CT) นอกจากนี้ SCC ยังไดรับการออกแบบมาเพื่อรองรับแอมพลิฟายเออรและลดสัญญาณรบกวน ประกอบดวยวงจรแอมพลิ
ฟายเออรสองวงจรสำหรับสัญญาณแรงดัน และสำหรับสัญญาณกระแส อัตราการขยายสัญญาณอยูในชวง 0.1-10 เทา ในวงจร 
R1 ถูกตั้งคาคงที่ไว แต Rf สามารถปรับไดอยูในชวงคาความตานทานระหวาง 1kΩ-100kΩ เอาตพุตของวงจรคือ Vout และ 
Iout ที่สงไปยัง FPGA เพ่ือทำการอานคาตอไป 

ภาพท่ี 3 Signal conditioning Board 

ชิป FPGA 10M50DAF484C6GES ใชเพ่ือแกไขขอมูลของอุปกรณที่ใชงาน ซึ่งอัลกอริธึมของ FPGA แสดงในตารางท่ี 
2 Vout และ Iout เขาสู FPGA ผานอินพุต SMA Analog (ADC1/2) ซึ่งทำงานเพื่ออานและ ตรวจสอบขอมูลของอุปกรณที่ใช 
FPGA อาน Vout และ Iout ท่ีอัตราการสุมตัวอยาง 10 µS โดย FPTA เก็บขอมูลไวใน S RAM และสงขอมูผาน USB เปนชุดๆ
ไป ซึ่งขอมูลน้ีจะถูกแปลงเปนขอมูลภาพโดยใชเทคนิค Kurtogram ในข้ันตอนตอไป 

ตัวอยางคากระแสไฟฟาที่บันทึกไดของเครื่องใชไฟฟาในสภาวะ ON ของแตละคลาสแสดงดังภาพที่ 4 ซึ่งจะพบวามี
ความแตกตางกันอยางชัดเจน ซึ่งเปนสิ่งบงช้ีถึงการเปนลายเซ็นของอุปกรณแตละตัวได ลักษณะสัญญาณกระแสไฟฟาที่บันทึกมี
ความยาว 500 mS หรือมีจำนวนรูปคลื่น 25 รูปคลื่น (50Hz) ซึ่งสามารถลดเวลาในการบันทึกขอมูลลงไดมากเมื่อเปรียบเทียบ
กับงานวิจัยกอนหนา [13 21] ดังน้ันจึงสามารถวิเคราะหผลไดอยางรวดเร็วเน่ืองจากไมตองสูญเสียเวลาในการเก็บขอมูล ขอมูล
ที่ไดน้ีจะถูกนำไปแปลงเปนขอมูล 2 มิติสำหรับใชทดสอบกับ CNN แบบ 2 มิติ ดวยตัวแปลง Kurtogram 
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(a) (b) (c) (d) (e) 
ภาพท่ี 4 แสดงกระแสไฟฟาชวงทรานสเชียนสที่บันทึกไดของเครื่องใชไฟฟาแตละคลาสขณะทำงาน (a) Air condition1 
(Class1), (b) Air condition2 (Class2), (c) Lamp (Class 3), (d) Microwave (Class 4) และ Pump (Class 5) 

เนื่องจากในการใชเครื่องใชไฟฟาจริงการทำงานจะเปนแบบสุมซึ่งมีโอกาสที่จะมีการใชงานเพียงตัวใดตัวหนึ่งเพียงตัว
เดียว หรือหลายตัวพรอมกัน ดังน้นัในการเก็บกระแสชวงทรานสเชียนสชวงเปด-ปด ของแตละคลาสจึงถูกเก็บภายใตเหตุการณ
ที่อาจจะมีการใชงานเพียงคลาสเดียวหรอืหลายคลาสพรอมกัน ดังน้ันในการทดลองไดตั้งเง่อืนไขในการเก็บกระแสทรานสเชียนส
ชวงเปดเครื่องและกระแสทรานสเชียนสชวงปดเครื่องของแตละคลาสซึ่งสามารถจัดกลุมขอมูลไดเปน 10 ชุดขอมูลคือ Class1-
ON, Class1-OFF, Class2-ON, Class2-OFF, Class3-ON, Class3-OFF, Class4-ON, Class4-OFF, Class5-ON และ 
Class5-OFF, ซึ่งมีวิธีการเก็บขอมูลแบงออกเปน 10 กรณีดังน้ ี 

1. Class1-ON กรณีเปดเครื่องใชไฟฟา Class1 หรือ Air condition1 เพียงตัวเดียว หรือมีการเปดเครื่องใชไฟฟาอ่ืน
อยู กอนหนา แลวทำการเปดเครื่องใชไฟฟา Class1 และทำการบันทึกคา Current ในชวง Transient Power On ของ
เครื่องใชไฟฟา Class1 และเก็บขอมูลไวเปน Class1-On ใน Dataset   

2. Class1-OFF กรณีเปดเครื่องใชไฟฟา Class1 ถูกเปดไวเพียงตัวเดียว หรือมีการเปดเครื่องใชไฟฟาอื่นอยูกอนหนา
ดวย เมื่อมีการปดเครื่องใชไฟฟา Class1 และทำการบันทึกคากระแสไฟฟาในชวง Transient Power OFF ของเครื่องใชไฟฟา 
Class1 และเก็บขอมูลไวเปน Class1-Off ใน Dataset 

3. Class2-ON กรณีเปดเครื่องใชไฟฟา Class2 หรือ Air condition2 เพียงตัวเดียว หรือมีการเปดเครื่องใชไฟฟาอ่ืน
อยูกอนหนา แลวทำการเปดเครื่องใชไฟฟา Class2 และทำการบันทึกคากระแสไฟฟาในชวง Transient Power On ของ
เครื่องใชไฟฟา Class2 และเก็บขอมูลไวเปน Class2-On ใน Dataset 

4. Class2-OFF กรณีเปดเครื่องใชไฟฟา Class2 ถูกเปดไวเพียงตัวเดียว หรือมีการเปดเครื่องใชไฟฟาอื่นอยูกอนหนา
ดวย เมื่อมีการปดเครื่องใชไฟฟา Class2 และทำการบันทึกคากระแสไฟฟาในชวง Transient Power OFF ของเครื่องใชไฟฟา 
Class2และเก็บขอมูลไวเปน Class2-Off ใน Dataset 

5. Class3-ON กรณีเปดเครื่องใชไฟฟา Class3 หรือ Lamp เพียงตัวเดียว หรือมีการเปดเครื่องใชไฟฟาอื่นอยูกอน
หนา แลวทำการเปดเครื่องใชไฟฟา Class3 และทำการบันทึกคากระแสไฟฟาในชวง Transient Power On ของเครื่องใชไฟฟา 
Class1 และเก็บขอมูลไวเปน Class3-On ใน Dataset   

6. Class3-OFF กรณีเปดเครื่องใชไฟฟา Class3 ถูกเปดไวเพียงตัวเดียว หรือมีการเปดเครื่องใชไฟฟาอื่นอยูกอนหนา
ดวย เมื่อมีการปดเครื่องใชไฟฟา Class3 และทำการบันทึกคากระแสไฟฟาในชวง Transient Power OFF ของเครื่องใชไฟฟา 
Class3 และเก็บขอมูลไวเปน Class3-Off ใน Dataset  

7. Class4-ON กรณีเปดเครื่องใชไฟฟา Class4 หรือ Microwave เพียงตัวเดียว หรือมีการเปดเครื่องใชไฟฟาอ่ืนอยู
กอนหนา แลวทำการเปดเครื ่องใชไฟฟา Class4 และทำการบันทึกคากระแสไฟฟาในชวง Transient Power On ของ
เครื่องใชไฟฟา Class4 และเก็บขอมูลไวเปน Class4-On ใน Dataset   
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8. Class4-OFF กรณีเปดเครื่องใชไฟฟา Class4 ถูกเปดไวเพียงตัวเดียว หรือมีการเปดเครื่องใชไฟฟาอื่นอยูกอนหนา
ดวย เมื่อมีการปดเครื่องใชไฟฟา Class4 และทำการบันทึกคากระแสไฟฟาในชวง Transient Power OFF ของเครื่องใชไฟฟา 
Class4 และเก็บขอมูลไวเปน Class4-Off ใน Dataset  

9. Class5-ON กรณีเปดเครื่องใชไฟฟา Class5 หรือ Pump เพียงตัวเดียว หรือมีการเปดเครื่องใชไฟฟาอื่นอยูกอน
หนา แลวทำการเปดเครื่องใชไฟฟา Class5 และทำการบันทึกคากระแสไฟฟาในชวง Transient Power On ของเครื่องใชไฟฟา 
Class4 และเก็บขอมูลไวเปน Class5-On ใน Dataset   

10. Class5-OFF กรณีเปดเครื่องใชไฟฟา Class5 ถูกเปดไวเพียงตัวเดียว หรือมีการเปดเครื่องใชไฟฟาอ่ืนอยูกอนหนา
ดวย เมื่อมีการปดเครื่องใชไฟฟา Class5 และทำการบันทึกคากระแสไฟฟาในชวง Transient Power OFF ของเครื่องใชไฟฟา 
Class5 และเก็บขอมูลไวเปน Class5-Off ใน Dataset 

ในแตละกรณีจะทำการบันทึกขอมูลไว 1000 ครั้งเพื่อเปนชุดขอมูลท่ีนำไปทดสอบกับ CNN โดยทำการแบงขอมลูใน
แตละเปนชุดสำหรับทำการสอน 80% และทำการทดสอบ 20% ขอมูลที่ถูกบันทึกไวเปนคากระแสไฟฟาที่ถูกอานคาไดขณะเปด
เครื่องใชไฟฟาแตละตัว ระยะเวลาในการบันทึก 500 mS ตัวอยางของลักษณะขอมูลที่บันทึกแสดงดังภาพที่ 4 จากนั้นขอมูล
เหลาน้ีจะถูกแปลงเปนขอมูล 2 มิติ ดวยตัวแปลง kurtogram ในลำดับถัดไป 
ภาพสเปกตรัมแบบเคอรโตแกรม 

ในสวนนี้อธิบายวิธีการในการแปลงขอมูกระแสไฟฟาที ่บันทึกขณะเปด-ปดเครื่องใชไฟฟาเพื ่อเปลี ่ยนลายเซ็น
กระแสไฟฟาของอุปกรณใหเปน Kurtogram ซึ่งเปนขอมูล 2 มิติซึ่งสามารถนำไปใชวิธีกับวิธี CNN อยางมีประสิทธิภาพ   

Spectrum Kurtogram (SK) ใชเพื่ออธิบายสถิติการแจกแจงแบบเกาสเซียน SK สามารถแสดงดังสมการ (1) ถึง (3) 
[22 23] เมื ่อพิจารณา SK ที่เกี่ยวเนื ่องกับสัญญาณ dx( f ) ที่ตอบสนองตอฟงชันอิมพัลแปรผันตามเวลา โดย H (n, f ) คือ 
complex envelope ของ a(n)ที่ความถี่ f  ดังสมการที่ (1), เมื่อ a(n) คือองคประกอบไมคงท่ีของสัญญาณ 

หาความสำพันธของ SK รวมกับ conditionally non-stationary (non-CNS), เปนวิธีหาสัญญาณรบกวนแบบ 
Gaussian ที่ขึ้นกับ SK ซึ่งจะไดวา 

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 เปนคาคงที่ ๆ  ไมขึ้นกับความถ่ี, กำหนด Gaussian ของ 
SK เปนศูนย และ เพิ่ม Gaussian noise ไปบนเคอรโตแกรม โดยพิจารนา SK รวมกับ Noise จะได 

1 ( f )2
( f )f )(K Kk

k


 (3) 

เมื่อ( f ) คือ noise ที่เพิ่มไปบน SK, ( f )  คือ อัตราสวนของ noise ตอการทำงานของอุปกรณใชไฟฟา แสดง
ตัวอยาง Current ของเครื่องปรับอากาศ (Class1) เมื่อเปลี่ยนสัญญาณใหอยูในรูป Kurtogram ดวยสมการท่ี 1, 2 และสมการ
ที่ 3, แสดงเคอรโตแกรมของ Class1 ดังภาพที่ 5 (a) 

ขอมูลที ่ถูกบันทึกในหัวขอ 3 จะถูกนำมาทำการแปลงขอมูลเปน 2 มิติดวยตัวแปลง Kurtogram จะไดภาพ 
Kurtogram ขนาด 100 ×1 00 pixel แสดงดังภาพที่ 5 ซึ่งภาพที่ไดถูกแปลงใหเปนภาพสีดวยการทำ color mapping จึงทำ
ใหเกิดภาพสีที่เปนฟเจอรของสัญญาณแตละตัว ในภาพที่ 5 แสดงตัวอยางของ kurtogram image ของ Dataset ทั้ง 10 Set 










H (n, f )e j2fndx( 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 ที่ไดจากการแปลงน้จีะนำไปทดสอบกับ CNN ในลำดับถัดไป 

On  Off 
(a) 

On  Off 
(b) 

On  Off 
(c) 

On  Off 
(d) 

On  Off 
(e) 

ภาพท่ี 5 เครื่องใชไฟฟาในแตละตวั, กระแสไฟฟาขณะกำลังทำงานและ Kurtogram ขณะ On และ Off ของเครื่องใชไฟฟา 
แตละตัว; (a) Air condition (Class 1), (b) Air condition (Class2), (c) Lamp (Class 3), (d) Microwave (Class 4) และ 

(e) Pump (Class 5)
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การเรียนรูเชิงลึกแบบคอนโวลูชัน 
CNN เปนสถาปตยากรรม (Architecture) ในรูปแบบหนึ่งของโครงขายประสาทเทียมแบบปอนไปหนา (Feed-

forward neural networks) ซึ่งถูกพัฒนาขึ้นเพื่อวัตถุประสงคในงานการเรียนรูดวยภาพ การทำงานของ CNN ใชพื้ฐานของ
การทำคอนโวลูชันเพื่อทำการสกัดฟเจอรหรือดึงลักษณะเดนที ่สำคัญของภาพตัวอยางออกมา โดยการคำนวณแบบ dot 
product ระหวางพื้นท่ีสวนยอยของรูปภาพ (Sub-region) กับฟลเตอร (filter) หรือเคอรนอล (Kernel) ขนาดเล็กซึ่งมีลักษณะ
เปนเมทริกซจัตุรัส (Square Matrix) เชนขนาด 3 x 3 เปนตน ซึ่งผลจะไดชุดขอมูลชุดใหมท่ีเกิดจาก h*F เรียกขอมูลชุดใหมที่
ถูกสรางขึ้นวาแผนที่ฟเจอร (Feature map) สมการการทำคอนโวลูชันดังสมการที่ 4 


ij

A(i, j)B(x  i, y  j)AB(x, y) (4) 

เมื่อ A คือภาพ 2 มิติ, และ K คือเคอรนอล 
ฟเจอรของภาพในแตละชั้นที่ผานการสกัดฟเจอรมาแลวถูกนำมาคำนวนผานฟงกชันกระตุน (Activation function) 

แบบ ReLu ซึ่งสามารถหาไดจากสมารที่ 5 และทำการ Feature Regularization ดวย DropBlock (DB) เพื่อลดการเกิดโอ
เวอรฟตติงของโมเดล (Network overfitting) อันเน่ืองมาจากชุดขอมูลที่มีขนาดเล็กดังสมการที่ 6 

Y j (n) max(0,n) (5) 
21





feat _ skeep_ p 2block _ s ( feat _ s block _ s 1) (6) 

ในสวนของโครงขาย ANN มีการทำงานดังสมการที่ 7 โดยที่อินพุตเวคเตอรอยูในภาพ x {x1, x2,...,xn}  และ
, ลำดับการคำนวณถูกสงจากโหนด (j) ไปยังโหนด (k). โดยที่ ( b j ) เปนคาไบแอส เวกเตอรถวงน้ำคือ Wji  {w1,w 2 ,...,w n}

และ z คือจำนวนนิวรอน   

  )j
z

k
V j  1 jk k bn (W X (7) 

คาเอาทพุตที่ไดถูกคำนวนเปนคาความนาจะเปนโดย soft max function ดังสมการท่ี 8 




k k

isoft
exp(z )

exp(z )max
(8) 

พารามิเตอรของโมเดล AlexNet 
 ในการทดลองนี้ไดทำการทดสอบกับ CNN เครือขายที่นำมาทดสอบคือ AlexNet เปนโครงขายประสาทเทียมซึ่งถูก

นำมาใชอยางมากในดานการเรียนรูของเครื่องคอมพิวเตอร โดยเฉพาะในการประยุกตใชการเรียนรูเชิงลึกกับแมชชีนวิชั่น ชนะ
การแขงขัน ImageNet LSVRC-2012 [24] เนทเวิรคน้ีกำหนดขนาดภาพอินพุตเปน 227 × 227 × 3 โครงสรางสถาปตยากรรม
ประกอบดวยช้ัน (layer) ทั้งหมด 8 ช้ัน เปนช้ันคอนลูช่ัน 5 ช้ันและปนช้ันเช่ือมตออยางสมบูรณ (fully connected) 3 ช้ัน ซึ่ง
ในงานนี้ไดกำหนดจำนวนคลาสของเอาทพุตไว 10 Class ตาม Data Set จำนวน 10 ชุด ในสวนของ SoftMax จึงไดกำหนด
เอาทพุตเปน 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 ที่นำมาประยุกตใชกับ ภาพ Kutogram [24] 

ในขั้นตอนการสอนตองทำการปรับแตงการเรียนใหมีประสิทธิภาพ ซึ่งเปนสวนของการกำหนดคา พารามิเตอรสำคัญ
ตางๆ ที่ตองใช พารามิเตอรที่ใชในการทดสอบไดจากการหาคาที่เหมาะสม (Optimization) ซึ่งพารามิเตอรที่ใหผลการเรียนรูดี
สำหรับงานนี้แสดงดังตารางที่ 2 และในการทดสอบและนำไปใชในงานวิจจัยนี้ใช CNN แบบถายโอนการเรียนรู (Transfer 
Learning) [25] ในการดำเนินงาน ในการทดสอบใช GPU VNIDIA GEFORCE GTX 1650 เปนหนวยประมวลผล การทดสอบ
ไดทำการทดสอบ 4 ครั้งคือใชอัตราการเรียนรูเริ ่มตน (Initial Learning Rate) 0.0001 รวมกับ MiniBatchSize 16, Initial 
Learning Rate 0.0001 รวมกับ MiniBatchSize 32, Initial Learning Rate 0.001 รวมกับ MiniBatchSize 16 และ Initial 
Learning Rate 0.001 รวมกับ MiniBatchSize 32 เพื่อเปรียบเทียบผลที่ไดดีที่สุด สำหรับพารามิเตอรอื่นใหคงที่ตามตารางท่ี 
2 

ตารางท่ี 2 พารามิเตอรที่ใชในการทดสอบ 

พารามิเตอร คา 

10,000 

0.0001, 0.001 

30 

0.9 

16,32 

0.1 

Total Image 

Initial Learning Rate 

Epochs 

Momentum 

MiniBatchSize 

LearnRateDropFactor 

LearnRateDropPeriod 8 



99

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
ในการทดสอบไดทำการแบงผลการทดลองออกเปน 2 ส วนคือผลการทดสอบการแยกชนิดการทำงานของ

เครื่องใชไฟฟาแตละตัวซึ่งไดเปรียบเทียบผลจากการทดสอบทั้งหมด 4 ครั้งจากการปรับพารามิเตอรหลัก 2 ตัวคือ Initial 
Learning Rate และ MiniBatchSize ประกอบดวยผลการทดสอบที่ไดจากการใช Initial Learning Rate 0.0001 รวมกับ 
MiniBatchSize 16, Initial Learning Rate 0.0001ร วมก ับ MiniBatchSize 32, Initial Learning Rate 0.001 ร วมกับ 
MiniBatchSize 16 และ Initial Learning Rate 0.001รวมกับ MiniBatchSize 32 ผลที่ไดแสดงดังตารางที่ 3 และผลการ
ทดสอบ NILM จากการบันทึกการทำงานของอุปกรณอยางตอเน่ือง  

ประสิทธิผลของโมเดล AlexNet 
เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการใชงานจริงจึงไดบันทึกการทำงานของงอุปรณไฟฟาแตละตัวในขณะที่อุปกรณไฟฟาเริ่ม

การทำงานและถูกปด ซึ่งถูกบันทึกไวทั้งในสภาวะที่มีการทำงานของอุปกรณตัวใดตัวนึงเพียงตัวเดียวหรือมีการทำงานพรอมกัน
หลายตัว จากนั้นทำการแปลงสัญญาณที่บันทึกไวซึ่งเปนขอมูล 1 มิติ เปนขอมูลแบบ 2 มิติ โดยตัวแปลง  Kurtogram จากน้ัน
นำไปสอนใหกับใหกับโมเดล CNN แบบ AlexNet ซึ่งถูกนำมาใชสำหรับการจำแนกการทำงานของอุปกรณไฟฟาแตละตัว การ
สอน AlexNet และการทดสอบไดจาการทำงานของอุปกรณไฟฟา 5 ตัว แบงการทำงานเปน 2 สถานะคือ เปด กับ ปด อุปกรณ
แตละตัวถูกบันทึกสถานะการทำงานขณะเปดอยางละ 1000 ครั้ง และขณะปด 1000 ครั้ง จึงทำใหไดชุดขอมูลทั้งหมด 10,000 
ขอมูล ชุดขอมูลถูกนำมาแบงออกเปน 80% สำหรับการสอนใหระบบเรียนรู และอีก 20% สำหรับทดสอบการทำงานและ
ประสิทธิภาพผลการทดสอบแสดงดังตารางท่ี 3 และภาพที่ 7 

ผลการทดสอบที่ไดพบวาเมือ่ใช Initial Learning Rate 0.001รวมกับ MiniBatchSize 32 ใหความถูกตองเฉลี่ยสูงสดุ
เทากับ 98.56% ผลการทำนาย Class3-ON และ Class3-OFF (Lamp) มีความถูกตองสูงที่สุดโดยมีความถูกตอง 100 % สวน
ผลการทำนายที่มีความถูกตองต่ำสุดคือ Class1-On มีความถูกตอง 94.8% ผลการทำนายที่ผิดพลาดเกิดจากการไปทำนายผล
เปน Class2-On และในทำนองเดียวกันผลการทำนาย Class2-On มีผลการทำนายผิดเปน Class1-On ความผิดพลาดดังกลาว
เกิดจากอุปกรณ Class1 และ Class2 เปน Air conditioner ซึ่งมกีารทำงานที่คลายกัน  

ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบการ Classify การทำงานของอุปกรณดวยวิธี 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 ผลการทดสอบการแยกชนิดและการทำงานของอุปกรณดวยวิธี CNN ชนิด AlexNet เมื่อใช 

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

MiniBatchSize 32 

ผลการตรวจรูอุปกรณใชไฟฟา 
ในสวนน้ีเปนผลการทำงานแยกแยะอุปกรณที่กำลังทำงานโดยใชการบันทึกกระแสไฟฟาชวงทรานสเชียนส ขณะเปด-

ปดเครื่องใชไฟฟาหลายตัวโดนใชโมเดล AlexNet ที่ไดรับการสอนมาจากหัวขอที่ผานมาโดยในการทดลองไดทำการเปด-ปด
เครื่องใชไฟฟาและสงคากระแสไฟฟาชวงทรานสเชียนสที่อานไดมาทำการทดสอบ ผลที่ไดจากการทดสอบแสดงดังตารางท่ี 4 
ซึ่งพบวาการทำนายผลมีความถูกตองเปนอยางดี ในภาพที่ 8 แสดงกราฟที่บันทึกคากระแสไฟฟาที่เกิดจากการเปด-ปดอุปกรณ
ไฟฟาตอเน่อืงและคำทำนายผลท่ีเกิดจากการเปด-ปดอุปกรณไฟฟาแตละตัว  
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ตารางท่ี 4 ผลการทำนายการทำงานของอุปกรณใชไฟฟา 
ลำดับท่ี เวลา (วินาที) สถานะสั่งงาน คาทำนายผล ผลคำทำนาย 

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

ภาพท่ี 8 ผลการประยุกตใชกับระบบ NILM สำหรับรับรูสภาวะการทำงานของโหลดแบบตอเน่ือง 

ผลการวิจัยในครั้งน้ีแสดงใหเห็นวาการใชวิธีปญญาประดิษฐ บนพ้ืนฐานของการเรียนรูเชิงลึก (Deep Learning) โดย
การประยุกตใช CNN แบบ AlexNet สามารถนำมาประยุกตใชกับระบบ NILM สำหรับรับรูสภาวะการทำงานของโหลดได
เปนอยางดี เราสามารถระบุการทำงานของเครื่องใชไฟฟาในแตละตัวไดจากผลในการทดสอบมีความถูกตองในการระบุการ
ทำงานของอุปกณไฟฟาอยูที่ 98.56% อยางไรก็ดีระบบยังคงมีความผิดพลาดอยูซึ่งทางผูวิจัยจะดำเนินการพัฒนาใหระบบมี
ประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้นตอไป การทดสอบการรับรูการทำงานของเครื่องใชไฟฟาดวยระบบ NILM เบื้องตนพบวาสามารถทำนายผล
ของเครื่องใชไฟฟาที่กำลังทำงานไดเปนอยางดี จากผลที่ไดนี้ทำใหเราสามารถรับรูการทำงานของเครื่องใชไฟฟาแตละตัวซึ่ง
ขอมูลน้ีเราสามารถนำไปบริหารจัดการการใชพลังงานได 
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สรุปผลการวิจัย
ในงานวิจัยนี้ไดนำเสนอวิธีการพัฒนาระบบ NILM โดยประยุกตใชตัวแปลง kurtogram มาทำการแปลงสัญญาณ

กระแสไฟฟาชวงทรานสเชียนสที่ไดจากการตรวจสอบพลังงานที่ถูกใชโดยครื่องใชไฟฟา ซึ่งถูกนำเสนอเปนลายเซ็นของอุปกรณ
แบบใหม ทำงานรวมกับการจัดกลุมขอมูลดวยวิธี CNN ชนิด ALexNet โดยการประยุตใช CNN แบบถายโอนการเรียนรู ในงาน
น้ีไดทำการทดสอบกับเครื่องใชไฟฟาทั้งหมด 5 ตัว โดยทำการวัดการกระแสไฟฟาชวงทรานสเชียนสที่เกิดข้ึนตอนเครือ่งใชไฟฟา
ทำงานในสภาวะ ON และ OFF ดวย FPGA และทำการแปลงสัญญาณกระแสไฟฟาที่วัดไดเปนขอมูล 2 มิติ ซึ่งถูกนำเสนอเปน
ภาพดวยตัวแปลง kurtogram เรียกวา ภาพ kurtogram และทดสอบการจดจำดวย CNN โดยปรับพารามิเตอรที่เหมาะสม 
พบวาการใชอัตราการเรียนรูเริ่มตนที่ 0.001 คูกับขนาด Batch Size 32 ใหผลการแยกแยะชนิดและสภาวะของเครื่องใชไฟฟา
ที่มีความถูกตองสูงที่สุดเฉลี่ยที่ 98.56 % จากผลการกับการทำงานของเครื่องใชไฟฟาที่มีการทำงานหลายตัวอยางตอเนื่องก็
เปนไปในแนวทางท่ีช้ีชัดวาวิธีที่นำเสนอมีความเหมาะสามารถทำงานไดเปนอยางดี 
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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 



106

บทคัดยอ 
บทความวิจัยนี้นำเสนอวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการใชพลังงานและวิเคราะหการลดใชพลังงานในการติดตั้งระบบ

ปรับอากาศภายในอาคาร  ทำการสำรวจตรวจสอบความสูญเสียของระบบปรับอากาศในการใชพลังงานไฟฟาท่ีเกิดข้ึน 
กรณีศึกษา: อาคารโรงแรมพาเลซ อันดามัน บีชรีสอรท จังหวัดชุมพร  ถาสามารถควบคุมการทำงานของระบบปรับอากาศ
ใหมีประสิทธิภาพท่ีดีก็สามารถลดการใชพลังงานไฟฟาลงได  ดังน้ันงานวิจัยนี้ศึกษาการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพเพื่อ
อนุรักษพลังงานโดยการควบคุมเครื่องทำน้ำเย็นแบบระบายความรอนดวยอากาศและแบบระบายความรอนดวยน้ำ และทำ
การปรับลดอุณหภูมิใหเหมาะสมกับความตองการใชกำลังไฟฟาสูงสุด  ทำการตรวจวัดคาความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุด
ของอาคารและควบคุมระบบพรอมท้ังเก็บขอมูลเพ่ือนำมาวิเคราะหผล  ผลการวิจัยพบวาจำเปนจะตองทำการควบคุม 
ตรวจสอบระบบทำความเย็นและปรับอากาศดวยการลดอุณหภูมิควบแนนของสารทำความเย็น โดยทำการประเมินผล
เปรียบเทียบผลจากการควบคุมเครื่องทำน้ำเย็นกอนท่ีจะทำการปรับปรุงกับหลังทำการปรับปรุงจึงพบวาคากำลังไฟฟา
ลดลงประมาณ 10 %  สามารถลดการใชพลังงานไฟฟาไดปละ 15,249.78 kWh และคิดเปนคาใชจายดานพลังงานไฟฟา
ประหยัดเงินไดประมาณ 106,748.46 บาท/ป  ดังน้นัสงผลชวยลดคาใชจายพลังงานไฟฟาลงได 

คำสำคัญ: ระบบปรับอากาศ ปรับลดอุณหภูมิ การอนุรักษพลังงาน เครื่องทำน้ำเย็น ลดการใชพลังงานไฟฟา 

บทนำ 
ในสภาวะปจจุบันนี้รูปแบบการใชพลังงานไดเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาเปนมูลเหตุใหอัตราการใชพลังงานเพิ่มข้ึน

ทุกๆป คาไฟฟาท่ีเกิดจากคาความตองการพลังงานไฟฟาสูงสุด เปนคาใชจายสวนหนึ่งท่ีทางผูใชไฟฟาตองจายใหกับการ
ไฟฟา ซ่ึงโดยท่ัวไปจะมีคาอยูท่ี 20–30 % ของคาใชจายพลังงานไฟฟาท้ังหมด ดังนั้นการควบคุมคาความตองการไฟฟา
สูงสุดใหอยูในคาท่ีเหมาะสม ถือเปนการลดคาใชจายเก่ียวกับการจัดการพลังงานไฟฟาไดเปนอยางดี การควบคุมคาความ
ตองการไฟฟาสูงสุด โดยท่ัวไปจะใชวิธีการตรวจวัดคาความตองการไฟฟาสูงสุดจากระบบจายกระแสไฟฟาหลักของอาคาร
ขนาดใหญ เชน อาคารโรงแรมขนาดใหญท่ีมีการใชระบบปรับอากาศจะใชพลังงานมากกวารอยละ50  โดยเฉพาะเครื่องทำ
ความเย็น (Chiller) ถือเปนอุปกรณท่ีเปนหัวใจของระบบปรับอากาศในอาคารสูง การควบคุมความดันดานคอนเดนเซอรให
ต่ำสุด กรณีใชระบบปรับอากาศแบบระบายความรอนดวยอากาศและแบบระบายความรอนดวยน้ำ [1] และทำการปรับลด
อุณหภูมิใหเหมาะสมกับความตองการใชกำลังไฟฟาสูงสุดท่ีมคีวามสำคัญยิ่งเพ่ืออนุรักษพลังงานในระบบปรับอากาศ    

บทความวิจัยน้ีไดศึกษาการใชพลังงานและวิเคราะหการลดใชพลังงานสูญเสียในการติดตั้งระบบปรับอากาศ
ภายในอาคาร  ทำการสำรวจตรวจสอบความสูญเสียของระบบทำความเย็นและปรับอากาศในการใชพลังงานไฟฟาสูงเกิน
ความจำเปนท่ีเปนปญหา และนำไปใชเพ่ือเปนแนวทางในการจัดการพลังงาน โดยการแกไขปญหาท่ีจะสามารถนำมาสูการ
ลดใชพลังงานไฟฟาสูญเสียซึ่งไดทำการศึกษา ณ อาคารโรงแรมพาเลซ อันดามัน บีชรีสอรท จังหวัดชุมพร   

วิธีการดำเนินวิจัย 
งานวิจัยนี้ทำการศึกษาการอนุรกัษพลังงานดานระบบปรับอากาศขนาดใหญ และนำไปใชเพื่อเปนแนวทางในการ

จัดการพลังงาน เลือกใชระบบปรับอากาศแบบทำน้ำเย็นระบายความรอนดวยอากาศและแบบระบายความรอนดวยน้ำดัง
แสดงภาพท่ี 1 และภาพท่ี 2 [3] กรณีศึกษาอาคารโรงแรมพาเลซ อันดามัน บีชรสีอรท จังหวัดชุมพร ซึ่งศึกษาเพื่อวิเคราะห
การใชพลังงานไฟฟาของระบบปรับอากาศขนาดใหญ โดยนำขอมูลท่ีไดทำการสำรวจ ตรวจสอบวัดหาคาความตองการ
พลังงานไฟฟาสูงสุดของอาคารและควบคุมระบบทำความเย็นและปรับอากาศในการใชพลังงานไฟฟา พรอมท้ังเก็บรวบรวม
ขอมูลเพ่ือนำมาวิเคราะหผล วิเคราะหเพ่ือเสนอแนะแนวทางในการใชพลังงานไฟฟาอยางประหยัดและใหมีประสิทธิภาพ
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สูงสุด โดยจะนำคาท่ีไดมาดำเนินการปรับปรุงแกไขและประเมินผลหาการประหยัดพลังงาน งานวิจัยนี้ท่ีไดแสดงผลการ
วิเคราะหคาพลังงานในเชิงเปรียบเทียบผล ไดแก ผลวิเคราะหการลดใชพลังงานสูญเสียกอนและหลังปรับปรุงในการติดตั้ง
ระบบปรับอากาศในอาคารโรงแรมฯ เปนตน 

1. ขอมูลท่ีใชในการวิจัย
- ขอมูลการวิจัยท่ัวไป จะศึกษาอาคารโรงแรมพาเลซ อันดามัน บีชรีสอรท จังหวัดชุมพร ภายในหองประชุมจัด

เลี้ยง หองสัมมนา ซึ่งเปนพื้นท่ีปรับอากาศ 46,850 m2 คิดเปน 90% และเปนพ้ืนท่ไีมปรับอากาศ 5,683 m2 คิดเปน 10% 
- ขอมูลการใชพลังงาน มีการใชพลังงานหลัก ๆ 3 ประเภท คือ ระบบปรับอากาศมีสัดสวนการใชพลังงานรอยละ

56 ระบบไฟฟาแสงสวางมีสัดสวนการใชพลังงานรอยละ 30 และระบบอ่ืนๆ [2] มีสัดสวนการใชพลังงานรอยละ 14
- ขอมูลดานอุปกรณ ไดแก ชนิดเครื่องปรับอากาศ เปนระบบปรับอากาศขนาดใหญแบบรวมศูนย (Central Air

Conditioning System) ประเภทเครื่องทำน้ำเย็นแบบระบายความรอนดวยอากาศและน้ำ ปมน้ำเย็น (Chiller Pump) 
ขอมูลจำนวนมอเตอรปมน้ำ ชนิดและปริมาณมอเตอรท่ีใชงาน  

- ขอมลูเครื่องทำน้ำเย็น (Chiller) มีประสิทธิภาพสูงอายุการใชงาน 3 ป, ขนาดภาระการทำความเย็นของเครื่อง
ทำน้ำเย็น 500 TR (ตันความเย็น) จำนวน 3 เคร่อืง มี Control Monitor ท่ีตัวเครื่อง จัดวาเปนระบบคอมพิวเตอรอัตโนมติั
และระบบ Manual สามารถสั่งการเพิ่มเติมไดท้ังระบบ ขอมูลปมระบายความรอน (Condenser Pump) ทำการติดตั้ง
จำนวน 3 เครื่อง [3]  เพ่ือระบายความรอนของเครื่องทำน้ำเย็น (Chiller) รุน PACO/USA Model, Capacity 1350/110 
US GPM/Ft, Speed 1,450 rpm มีขนาด 60 Hp  และขอมูลปมน้ำเย็น (Chiller Pump) ทำการติดตั้งเครื่องสงน้ำเย็น
จำนวน 3 เครื่อง รุน PACO/USA Model KP 6019-5 Capacity 1080/200 US GPM/Ft, Speed 1,450 rpm 80 Hp 

ภาพท่ี 1  ระบบปรับอากาศแบบเครื่องทำน้ำเย็นระบายความรอนดวยน้ำ [3] 

SA

SA

SA : SAPPLY AIR 
RA : RETURN AI  R 
FA : FRESH AIR 
EA : EXHAUST AIR 
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2. เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย
เครื่องวัดเพื่อการตรวจวัดหาประสิทธิภาพของเครื่องทำน้ำเย็นและมอเตอรระบบน้ำระบายความรอน เพ่ือนำมา

วิเคราะหหาคาประสิทธิภาพการใชพลังงานไฟฟาและผลกระทบตอการทำงานPart Load เครื่องวัดหาปจจัยตางๆ ดังน้ี [4] 
- การวัดกำลังไฟฟา PE

- อัตราการไหลของอากาศ mo

- อุณหภูมิน้ำเขา T1

- อุณหภูมิน้ำออก T2

3. วิธีดำเนินการเก็บรวบรวมขอมูล
เริ่มตนตรวจสอบอุณหภูมิภายในหองประชุมจัดเลี้ยงของอาคารโรงแรม เพื่อวัดอุณหภูมิเฉลี่ยภายในอาคารท้ัง

กอนและหลังการปรับเปลี่ยนมาตรการอนุรักษพลังงาน เพ่ือดูผลกระทบท่ีเกี่ยวของท้ังหมดในระบบปรับอากาศท่ีติดตั้ง
เคร่ืองทำความเย็น (Chiller) โดยการตรวจวัดและวิเคราะหการทำงานในชวงระยะเวลาเดียวกันรวมท้ังตำแหนงติดตั้งของ
เครื่องทำความเย็นท้ัง 3 เครื่อง โดยตรวจวัดการทำงานของเครื่องทำน้ำเย็นในแตละวัน ขอมูลการใชพลังงานไฟฟาของ
มอเตอรระบบเครื่องสูบน้ำทำความเย็นท้ังหมด 15 เครื่อง  และตรวจวัดหาประสิทธิภาพในแตละเครื่องนำมาใชเปนขอมูล
เพ่ือนำมาคำนวณการใชพลังงาน โดยทำการจดบันทึกคาของเครื่องทำน้ำเย็นแตละเครื่อง  

ภาพท่ี 2  ระบบปรับอากาศแบบเครื่องทำน้ำเย็นระบายความรอนดวยอากาศ [3] 

S
A

S
A 

SA : SAPPLY AIR 
RA : RETURN AIR 
FA : FRESH AIR 
EA : EXHAUST 
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4. การวิเคราะหขอมูล
งานวิจัยน้ีไดทำการวิเคราะหขอมูลจากปจจัยตาง ๆ ไดแก วิเคราะหอุณหภูมิเฉลี่ยภายในอาคารของหองประชุม

จัดเลี้ยง หองสัมมนาของโรงแรมท้ังกอนและหลังการปรับเปลี่ยนมาตรการใชพลังงาน เพ่ือดูผลกระทบท่ีเกี่ยวของท้ังหมด 
วิเคราะหการใชพลังงานในระบบปรับอากาศสวนท่ีมกีารใชพลังงานสูงสุดในระบบปรบัอากาศแบบรวมศูนย ไดแก เครื่องทำ
น้ำเย็น (Water Chiller) โดยอางอิงจากกฎกระทรวงซึ่งออกตามความในพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน 
พ.ศ. 2535  และศึกษาวิเคราะหหาประสิทธิภาพของเครื่องทำน้ำเย็น นำคาพารามิเตอรท่ีไดจากการจดบันทึกการทำงาน
ของเครื่องทำน้ำเย็นและจากการวัดคาการใชพลังงานมาคำนวณหาประสิทธิภาพการทำงานของเคร่อืงทำน้ำเย็น 

วิเคราะหการอนุรักษพลังงานโดยทำการศึกษามาตรการการประหยัดพลังงานท่ีเหมาะสมกับอาคารโรงแรมโดย
ไมใหมีผลกระทบกับผูมาใชบริการและพนักงานของโรงแรมฯ [4-6]  วิเคราะหเรื่องการลดใชพลังงานตาง ๆ ของระบบปรับ
อากาศโดยเนนท่ีระบบเคร่ืองทำน้ำเย็น (Water Chiller) ไดแก ควบคุมปรับลดอุณหภูมิใหเหมาะสมกับคาความตองการ
ไฟฟาสูงสุดของอาคารโรงแรม  ปรับเพิ่มอุณหภูมิน้ำเย็นของเคร่ืองทำน้ำเย็น [7] เปนการลดเวลาการทำงานหนวยจายลม
เย็นแลวทำการเปรียบเทียบการใชพลังงานไฟฟากอนและหลังดำเนินการตามมาตรการ เพ่ือนำไปคำนวณหาคาใชจายไฟฟา
ตอปโดยคำนึงถึงการลดใชพลังงานของระบบปรบัอากาศใหมีประสิทธิภาพสูงสุดในการใชพลังงานของเครื่องทำน้ำเย็น  

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้อาคารโรงแรมใชระบบปรับอากาศแบบระบายความรอน (Cooled Water Chiller) โดยใชเครื่องทำน้ำ

เย็น ขนาด 500 ตัน ทำความเย็น 3 เคร่ือง [8-10] จะมีขนาดและจำนวนของชุดเครื่องสูบน้ำหลอเย็นและหอทำความเย็น
เทากันกับเครื่องทำน้ำเย็น โดยปกติใชงานของเครื่องทำน้ำเย็น 2 เครื่องในชวงเวลา 08.30 น.-18.00 น. และอีก 1 เครื่อง
ในชวงเวลา 18.00 น.-21.00 น. ทำการปรับอุณหภูมิอากาศภายในพื้นท่ีหองประชุมจัดเลีย้ง หองสัมมนาของอาคารโรงแรม 
โดยใชเครื่องสงลมเย็นกระจายไปในพ้ืนท่ีปรับอากาศ และมีการหมุนเวียนอากาศจากภายนอกอาคาร จะอาศัยแรงดูด
ภายในหองเครื่องสงลมเย็นดูดอากาศภายนอกผานเขามาโดยตรงแบบคงท่ี สำหรับพื้นท่ีสวนหองพักของโรงแรมจะมี
เคร่อืงปรับอากาศดูดอากาศจากภายนอกอาคารเขามาแลวจายเขาในแตละหองแสดงดังภาพท่ี 3 [4]  

ภาพท่ี 3 ระบบควบคุมเครื่องทำความเย็นในระบบปรับอากาศภายในอาคารโรงแรมฯ [4] 
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 ตารางท่ี 1 ผลตรวจวัดกอนปรบัปรุงหอทำความเย็นในระบบควบคุมเครื่องทำความเย็นภายในอาคารโรงแรมฯ 

จุดท่ีตรวจวัด ตัวแปรท่ีตรวจวัด 
คุณสมบัติเคร่ืองทำน้ำเย็น 

CT-1 CT-2 CT-3 

สภาพแวดลอม 
อุณหภูมิกระเปาะแหง (°Cab) 33.5 33.5 33.5 
อุณหภูมิกระเปาะเปยก (°Cab) 27.0 27.0 27.0 

น้ำหลอเย็น 
อุณหภูมเิขา (°C) 38.6 39.2 38.4 
อุณหภูมิออก (°C) 33.8 33.4 33.6 

ปริมาณการไหล (GPM) 95.2 99.3 96.5 
คาไฟฟา กำลังไฟฟา (kW) 15.2 15.5 15.3 

1. ผลการตรวจวัดสำหรับปรับลดอุณหภูมิน้ำหลอเย็นท่ีเขาเคร่ืองทำน้ำเย็น
ขอสังเกตกอนการติดตั้งระบบปรับอากาศท่ีตองการควบคุมเครื่องทำน้ำเย็นแบบระบายความรอนภายในอาคาร

โรงแรมพาเลซ อันดามัน บีชรีสอรท จังหวัดชุมพร นั้น  โดยปกติระบบเดิมจะมีการควบคุมอุณหภูมิ 2 จุด [9] มีดังน้ ี
1) การปรับเพ่ิมอุณหภูมินำ้เย็นของเครื่องทำน้ำเย็น
2) การปรับเพ่ิมอุณหภูมิของชุด เครื่องสงลมเย็น ซ่ึงตองปรับตามจดุติดตั้งเครื่องสงลมเย็น
ซึ่งการทำงานในลักษณะดังกลาวจะพบปญหาคือไมสามารถควบคุมใหเหมาะสมกับคาความตองการไฟฟาสูงสุด

ของอาคาร รวมถึงผูควบคุมไมสามารถทราบอุณหภูมิตามพื้นท่ีตาง ๆ ได ภายหลังจากการติดตั้งระบบควบคุมเครื่องทำน้ำ
เย็นแบบระบายความรอน เครื่องสงลมเย็นและระบบแสดงผลคาไฟฟา  ทำใหสามารถควบคุมอุณหภูมิของพ้ืนท่ีปรับอากาศ
และทราบคาอุณหภูมิตามพ้ืนท่ีตาง ๆ ได ทำใหผูควบคุมสามารถปรับและควบคุมอุณหภูมิใหเหมาะสมกับการใชงานและคา
ความตองการไฟฟาสูงสุดไดเปนอยางดี พบวาอุณหภูมิเขาน้ำหลอเย็นจากหอทำความเย็นท่ีใชงานปจจุบันสูงกวาคาพิกัด
เคร่อืงมีปริมาณน้ำรั่วไหลตรงปะเก็นของเครื่องสูบน้ำเย็นดังแสดงผลตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2 [10] 

ตารางท่ี 2 ผลตรวจวัดเคร่ืองสูบนำ้เย็นในระบบควบคุมเครื่องทำความเย็นสำหรับระบบปรับอากาศของอาคารโรงแรมฯ 

ตัวแปรท่ีตรวจวัด 
คุณสมบัติเคร่ืองทำน้ำเย็น 

CHP-01 CHP-02 CHP-03 
ปริมาณน้ำขาเขา (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 แทนคา อัตราการไหลของน้ำเย็น (แกลลอนตอนาที)
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 ตารางท่ี 3 ผลตรวจวัดเครื่องทำน้ำเย็นในระบบควบคุมสำหรับระบบปรับอากาศภายในอาคารโรงแรมฯ 

จุดท่ีตรวจวัด ตัวแปรท่ีตรวจวัด 
คุณสมบัติเคร่ืองทำน้ำเย็น 

CH-01 CH-02 CH-03 พิกัดอุปกรณ 

น้ำเย็น 
อุณหภูมเิขา (°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 

น้ำหลอเย็น 
อุณหภูมเิขา (°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 
คาไฟฟา กำลังไฟฟา (kW) 351 349 353 350 
ความสามารถในการทำความเย็น (TR) 466 460 450 500 
สมรรถนะของเครื่องน้ำเย็น (kW/TR) 0.75 0.76 0.78 0.70 

2. ผลการวิเคราะหขอมูล
เมื่อทำการศึกษา สำรวจและตรวจวัดความสูญเสียของเครื่องทำน้ำเย็นในระบบควบคุมการทำงาน  และวิเคราะห

ขอมูลเพ่ือลดใชพลังงานในการติดตั้งระบบปรับอากาศภายในอาคารแสดงผลตารางท่ี 3 [10] มีรายละเอียดดังน้ี 
1) หอทำความเย็นและเครื่องทำน้ำเย็น จากขอมูลการตรวจวัดพบวาอุณหภูมิของน้ำหลอเย็นท่ีเขาเครื่องทำน้ำ

เย็นสูงกวาพิกัด เปนผลจากหอทำความเย็นไมสามารถลดอุณหภูมิน้ำหลอเย็นลงไดตามท่ีกำหนดมีผลทำใหใชพลังงานไฟฟา
ของเครื่องทำน้ำเย็นสูงข้ึน 

2) เครื่องสูบน้ำ จากการตรวจสอบสภาพการใชงานของเครื่องสูบน้ำเย็น พบวา มกีารรั่วไหลท่ีปะเก็นของเครื่อง
สูบน้ำคอนขางมาก เปนการสูญเสียพลังงานไฟฟาท่ีเครื่องทำน้ำเย็นท่ีตองทำอุณหภูมิเติมระบบใหไดอุณหภูมิท่ีใชงานและ
ยังเปนการสูญเสียคาน้ำประปาอีกดวย จึงเห็นควรใหมีการแกไขจุดท่ร่ัีวไหลดังกลาว 

3. แนวทางการปรับปรุงและผลท่ีไดรับ
1) หอทำความเย็นและเครื่องทำน้ำเย็น ควรทำการปรับปรุงเพื่อใหอุณหภูมิน้ำหลอเย็นท่ีเขาเครื่องทำน้ำเย็น

ลดลง สำหรับอาคารโรงแรมนี้สามารถปรับปรุงไดโดยการใชงานหอทำความเย็นเพิ่ม 1 เครื่อง [11] 
2) เมื่อทดลองใชหอทำความเย็นเพ่ิมอีก 1 เครื่องแลวตรวจวัดขอมูลจะไดผลทดสอบแสดงดังตารางท่ี 4 มีดังน้ี

ตารางท่ี 4 ผลตรวจวัดหลังปรับปรุงหอทำความเย็นในระบบควบคุมเครื่องทำความเย็นภายในอาคารโรงแรมฯ 

จุดท่ีตรวจวัด ตัวแปรท่ีตรวจวัด 
คุณสมบัติเคร่ืองทำน้ำเย็น 

CT-1 CT-2 CT-3 

สภาพแวดลอม 
อุณหภูมิกระเปาะแหง (°Cab) 34.0 34.0 34.0 
อุณหภูมิกระเปาะเปยก (°Cab) 27.5 27.5 27.5 

น้ำหลอเย็น 
อุณหภูมเิขา (°C) 36.0 36.0 36.0 
อุณหภูมิออก (°C) 32.0 32.0 32.0 

ปริมาณการไหล (GPM) 72.0 60.5 61.7 
คาไฟฟา กำลังไฟฟา (kW) 14.8 14.7 14.5 
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จากขอมูลตรวจวัดหลังจากเปดใชงานหอทำความเย็นเพ่ิมอีก 1 เครื่อง ทำใหอุณหภูมิน้ำหลอเย็นท่ีผานเขาเครื่อง
น้ำเย็นลดลง สามารถวิเคราะหผลท่ีไดรับมีดังน้ี  

4. ผลการลดใชพลังงานในการลงทุน
อุณหภูมินำ้หลอเย็นท่ีเขาเครื่องทำน้ำเย็นเม่ือใชหอทำความเย็น 2 เครื่อง   =    33.4    °C  (92.12°F)
อุณหภูมินำ้หลอเย็นท่ีเขาเครื่องทำน้ำเย็นเม่ือใชหอทำความเย็น 1 เครื่อง   =    32.0    °C  (89.6°F)
ความแตกตางอุณหภูมิน้ำหลอเย็น  =    1.4     °C   (2.52°F) 
จาก Pressure-Enthalpy Diagram ของสารทำความเย็นเมื่ออุณหภูมิทางดานคอนเดนเซอร ลดลง 1°F จะทำให

ประสิทธิภาพในการทำความเย็นดีข้ึนประมาณ 1.5 % ดังนั้นภายหลังการปรับปรุงทำใหประสิทธิภาพในการทำความเย็นดี
ข้ึนประมาณ 3.78 % ดังแสดงผลตารางท่ี 5 สามารถวัดพลังงานไฟฟาท่ีสูญเสียไดของเคร่ืองทำน้ำเย็นมีดังนี้   

พลังงานไฟฟาท่ีสูญเสีย  (4.58TR × 0.825 kWh/TR) จำนวน 1 เครื่อง     =       3.78       kWh/ป 
พลังงานไฟฟาท่ีสูญเสีย     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 

ดังนั้นสามารถลดการใชพลังงานไฟฟาได 

คาไฟฟา หนวยละ         
คิดเปนเงินท่ีประหยัดได   15,249.78 x 7    
การประหยัดน้ำประปา: ปริมาณนำ้ท่ีสูญเสีย 
คาน้ำประปา         
คิดเปนเงินท่ีประหยัดได          =  49,730  บาท/ป 
รวมเปนเงินท่ปีระหยัดได คือ  106,748.46 +49,730  =  156,478.46   บาท/ป 

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

 ตารางท่ี 5 ผลวิเคราะหการลดใชพลังงานสูญเสยีกอนและหลังปรบัปรุงในการติดตั้งระบบปรับอากาศในอาคารโรงแรมฯ 

รายละเอียด 
คุณสมบัติเคร่ืองทำน้ำเย็น คุณสมบัติหอทำความเย็น 

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

สมรรถนะกอนปรับปรุง (kW/TR) 0.75 0.76 0.78 - - -
กำลังไฟฟากอนปรับปรุง (kW) 351 349 353 15.2 15.4 - 

สมรรถนะหลังปรับปรุง (kW/TR) 0.72 0.73 0.75 - - -
กำลังไฟฟาหลังปรับปรุง (kW) 336 336 340 14.8 14.7 14.5 
กำลังไฟฟาท่ีเปลีย่นแปลง (kW) -15 -13 -13 -0.4 -0.7 -14.5
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ภาพท่ี 4 ผลการวิเคราะหการเปรียบเทียบคากำลังไฟฟาโดยเฉลี่ยตอวันของระบบปรับอากาศแบบเครื่องทำน้ำเย็นกอน
ปรับปรุงและหลังการปรับปรุงท่ีมีการควบคุมระบบในโรงแรมฯ 

ภาพท่ี 5 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพพลังงานไฟฟาของเครื่องทำน้ำเย็นภายในอาคารโรงแรมฯ 

กำหนดให 
On peak of Maximum Demand หมายถึง ชวงเวลาของระบบมีความตองการกำลังไฟฟาสูงสุดตั้งแตวันจันทร 

-วันศุกร, เวลา 9.00 น.-22.00 น. ;  หนวย kW
คา kWh/TR  หมายถึง อัตราการใชพลังงานไฟฟาช่ัวโมงตอตันความเย็น หรือประสิทธิภาพของเครื่องทำน้ำเย็นมี

คาการใชพลังงานไฟฟาช่ัวโมงตอตันความเย็น (kWh/TR)  
Energy Effective Ratio: EER หมายถึง อัตราสวนคาประสิทธิภาพการใชพลังงานของเครื่องทำน้ำเย็นในระบบ

ปรับอากาศ ;  หนวย Btu/hr/W 
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Coefficient of Performance: COP หมายถึง คาสัมประสิทธ์ิของสมรรถนะขีดความสามารถทำความเย็นหรือ
ประสิทธิภาพของเครื่องทำน้ำเย็นในระบบปรับอากาศ ไมมีหนวย 

สรุปผลการวิจัย
ผลการวิจัยสามารถอธิบายไดวาการวิเคราะหผลการอนุรักษพลังงานจากมาตรการตางๆ นั้น สามารถแบงไดเปน 

2 ระดับ คือมาตรการท่ีไมตองลงทุนหรือลงทุนนอย จะตองทำการวิเคราะหเฉพาะผลการประหยัดพลังงานและคาใชจายท่ี
ลดลง สวนมาตรการท่ีตองใชเงินลงทุนมากจะตองทำการวิเคราะหเพ่ิมเติมถึงระยะเวลาคืนทุน และผลตอบแทนในการ
ลงทุนเพื่อใหผูใชสามารถตัดสินใจในการลงทุนได  การปรบัตั้งอุณหภูมินำ้เย็นใหสูงขึ้นจะสงผลใหความดันสารทำความเย็น
ดานต่ำ (Low Pressure) สูงขึ้น ซึ่งจะทำใหเครื่องทำน้ำเย็นมีประสิทธิภาพสูงขึ้น โดยคา kWh/TR จะลดลงหรือคา COP 
สูงข้ึน  โดยท่ัวไปถาอุณหภูมิน้ำเย็นสูงข้ึน 1 oF จะสงผลใหคา kWh/TR ของเครื่องลดลงประมาณ 2-4 % จึงมีแนวคิดท่ีจะ
เพ่ิมอุณหภูมิน้ำเย็น  ถาคา COP มีคามากย่ิงดีแสดงวาเครื่องทำน้ำเย็นมีสมรรถนะสูงดังแสดงผลวิเคราะหเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพพลังงานไฟฟาของเครื่องทำน้ำเย็นภาพท่ี 5  และอัตราการใชพลังงานไฟฟาตอตันความเย็น (kWh/TR) จะ
ข้ึนอยูอุณหภูมิน้ำยาดานนอกและอุณหภูมิน้ำระบายความรอนของระบบควบคุมเครื่องทำน้ำเย็น จากผลการวิจัยภาพท่ี 4 
พบวาการควบคุมเครื่องทำน้ำเย็นแบบระบายความรอนดวยอากาศและแบบระบายความรอนดวยน้ำ และทำการปรับลด
อุณหภูมิใหเหมาะสมกับความตองการใชกำลังไฟฟาสูงสุด (On peak of Maximum Demand) ชวงกอนทำการปรับปรุง
กับหลังทำการปรับปรุงจึงพบวาคากำลังไฟฟาลดลงประมาณ 10 %  ผลจากการวิเคราะหพบวาสามารถลดการใชพลังงาน
ไฟฟาไดปละ 15,249.78 kWh คิดเปนคาใชจายดานพลังงานไฟฟาประหยดัเงินไดประมาณ 106,748.46 บาท/ป  ดังน้นัจึง
สงผลชวยลดคาใชจายพลังงานไฟฟาลงได ทำใหสามารถลดคาใชจายพลังงานไฟฟาภายในอาคารไดและอุณหภูมิของระบบ
ปรับอากาศยังสามารถควบคุมไดโดยไมกระทบผูพักอาศัยภายในอาคารโรงแรมฯ และผลการวิจัยพบวาการลดการใช
พลังงานไฟฟาในระบบปรับอากาศและทำความเย็นในอาคารโรงแรมฯ จะเกิดประสิทธิภาพผลสูงสุดไดนั้นจะตองมี
การศึกษา วางแผนงาน ติดตั้งระบบปรับอากาศ เริ่มตั้งแตการออกแบบและการเลือกใชอุปกรณท่ีมีประสิทธิภาพสูงจะ
สามารถประหยัดพลังงานไดอยางมากและวิเคราะหการใชพลังงานพบวาสามารถประหยัดพลังงานได 10-30 % 
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