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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อลดการใชพ้ลังงานที่ไม่ก่อให้เกิดประโยชน์และเพื่อเป็นการอนุรักษ์พลังงาน โดยควบคุมการเปิดและ

ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าในห้องเรียน  ซ่ึงโดยส่วนใหญ่แล้วนักศึกษามักจะลืมตรวจสอบการปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าก่อนออกจากห้องเรียน เช่น พัดลม 
เครื่องปรับอากาศ และไฟส่องสว่างภายในห้อง เป็นต้น จึงท าให้สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า อีกทั้งการเปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าประเภทแอร์หรือ
พัดลมอาจจะไม่สัมพันธ์กับจ านวนนักศึกษาที่อยู่ในห้อง จากสาเหตุข้างต้นผู้วิจัยจึงได้สร้างแบบจ าลองเพื่อควบคุมการท างานของ
อุปกรณ์ไฟฟ้าภายในห้อง โดยใช้เซ็นเซอร์อินฟราเรด (IR Sensor) เพื่อตรวจจับการเข้าออกประตูของผู้ใช้ห้องเรียนและเปิด/ปิดอุปกรณ์
เครื่องใช้ไฟฟ้าให้สัมพันธ์กับจ านวนคนภายในห้องร่วมกับควบคุมอุณหภูมิภายในห้องเรียน โดยใช้บอร์ด Microcontroller MCS-51 
ควบคุมอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าภายในห้องเรียน ผลการวิจัยพบว่าแบบจ าลองที่พัฒนาขึ้นสามารถควบคุมการเปิดปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าได้
ถูกต้องคิดเป็นร้อยละ 98 ทั้งยังสามารถลดภาระของอุปกรณ์ที่ใช้ไฟฟ้า และลดการสูญเปล่าของพลังงาน 

 
ค าส าคัญ: ไมโครคอมโทรลเลอร์, เซ็นเซอร์อินฟาเรด, การอนุรักษ์พลังงาน 
 

Abstract 
           This research purpose aims to reduce energy consumption and conservative energy by control power 
turn on/off electrical device such as electronic fan, air conditioner and light that leave unattended in the 
classroom. From this problem, researcher develop energy conservation model to control electronic device in the 
class room by using infrared sensor to detect number of people in/out through the door and turn on/off 
electronic device that related to number of people and temperature in class room by using MCS-51 
microcontroller board. The result show that the developing model that incorporated with MCS-51 microcontroller 
can turn on/off electrical device follow the assigned condition of temperature and number of student that stayed 
inside the classroom correctly within 98 percent. 
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บทน า 
ประเทศไทยมีการใช้พลังงานในช่วงไตรมาส

แรกของปี 2558 มีปริมาณ 19,721 พันตันเทียบเท่า 
น้ ามันดิบ เพิ่มขึ้นจากช่วงเดียวกันของปีก่อนร้อยละ 
4.1 คิดเป็นมูลค่ากว่า 245,753 ล้านบาท การใช้
พลังงานยังคงเพิ่มขึ้น ตามการเติบโตทางเศรษฐกิจ
โดยที่น้ ามันส าเร็จรูปยังคงเป็นพลังงานที่ใช้มากที่สุด
คิดเป็นร้อยละ 48.6 ของการใช้พลังงานขั้นสุดท้าย
ทั้งหมด รองลงมา ประกอบด้วย ไฟฟ้า พลังงาน
หมุนเวียนดั้งเดิม พลังงานหมุนเวียนถ่านหิน/ ลิกไนต์
และก๊าซธรรมชาติคิดเป็น ร้อยละ 18.2 11.5 8.0 
7.7 และ 6.0 ตามล าดับ พลังงานเป็นปัจจัยพื้นฐานที่
ส าคัญ ในการตอบสนองความต้องการขั้นพ้ืนฐานของ
ประชาชน และเป็นปัจจัยพื้นฐานการผลิตในภาค
ธุรกิจและอุตสาหกรรม ในปัจจุบันความต้องการใช้
พลังงานภายในประเทศ ได้ขยายตัวสูงขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง ท่ามกลางปัญหาทางเศรษฐกิจ จึงก่อให้เกิด
ผลกระทบอย่างรุนแรงที่ไม่อาจปฏิเสธได้ในหลาย
องค์กรทั้งภาครัฐและเอกชนจึงเร่งหามาตรการ เพื่อ
ช่วยบรรเทาผลกระทบทางด้านพลังงานท่ีเกิดขึ้น 

 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา
ร่วมมือกับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค [1] เพื่อร่วมเป็น
ส่วนหน่ึงในองค์กรประหยัดพลังงาน  โดยมุ่งเน้นไปที่
ระบบแสงสว่างภายในมหาวิทยาลัยโดยเปลี่ยนเป็น
หลอดประหยัดพลังงาน LED และการเปลี่ยนเป็น
เค รื่ อ งป รั บอ ากาศประสิ ทธิ ภ าพสู งทดแทน
เครื่องปรับอากาศเดิมที่มีประสิทธิภาพต่ า นอกจาก
การปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ไฟฟ้าแล้ว การอนุรักษ์
พลังงานเป็นสิ่งที่ทุกคนในสังคมสามารถมีส่วนร่วมได้ 
แต่ต้องอาศัยการสร้างแหล่งความรู้ ช่องทางการ
ถ่ายทอด และการน าเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้ ดังนั้น
คณะผู้วิจัยนี้จึงได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับเทคโนโลยีที่
จะน ามาใช้อนุรักษ์พลังงานในห้องเรียน เพื่อหา
แนวทางในการอนุรักษ์พลังงานในห้องเรียน โดยการ
นับจ านวนคนเข้า -ออก การวัดอุณหภูมิภายใน

ห้องเรียน เพื่อให้ท าการควบคุมการเปิด-ปิด ไฟฟ้า 
เครื่องปรับอากาศ พัดลม โดยใช้ระบบอัตโนมัติ เพื่อ
ลดภาระของเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ที่ใช้ไฟฟ้า และ
ลดการสูญเปล่าของพลังงาน เมื่อไม่มีผู้ใช้งานได้ 

 

วัตถุประสงค์ 
1. เพื่อควบคุมการเปิดและปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าใน

ห้อง เรียน  
2. เพื่อลดภาระของเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ที่ใช้

พลังงาน กรณีที่ไม่มีผู้ใช้ 
 

แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
ผู้วิจัยได้ศึกษาทฤษฎีที่สัมพันธ์กับแบบจ าลอง

เทคโนโลยีในการอนุรักษ์พลังงานในห้องเรียน พบว่า 
กลุ่มสถิติข้อมูลพลังงาน ศูนย์สารสนเทศข้อมูล

พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (2558)[2] ได้
สรุปสถานการณ์พลังงานของประเทศไทยเดือน
มกราคม 2558 ว่า ประเทศไทยมีการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าเป็นอันดับที่สองรองจากพลั งงานน้ ามัน
ส าเร็จรูป โดยเพิ่มขึ้นจากช่วงเดียวกันของปีก่อน  
ร้อยละ 0.6 

สถานการณ์การอนุรักษ์พลังงาน จากการที่
ภาครัฐมีนโยบายส่งเสริมประสทิธิภาพการใช้พลังงาน 
โดยได้จัดท าแผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี (พ.ศ. 2554 
- 2573) มีเป้าหมายที่จะลดความเข้มการใช้พลังงาน 
(energy intensity) ลงร้อยละ 25 ในปี 2573 จากปี 
2553 ซึ่งได้ให้การสนับสนุนด้านการเงินในการ
ด า เนินโครงการด้านอนุรักษ์พลังงานทดแทน 
ตลอดจน การศึกษา วิจัย การสร้างความรู้ ความ
เข้าใจ การฝึกอบรม ที่ เกี่ยวข้องกับการอนุรักษ์
พลังงาน ได้ส่งผลโดยรวมต่อประสิทธิภาพการใช้
พลังงานของประเทศ โดยดัชนีประสิทธิภาพการใช้
พลังงานของประเทศ (Energy Intensity) ใน ปี พ.ศ. 
2557 ลดลงร้อยละ 2.4 จากปี พ.ศ. 2553 ดังแสดง
ในภาพที ่1 



 
 

 
ภาพที่ 1 กราฟแสดงสถานการณก์ารอนุรักษ์พลังงาน 

 

ทีมงานสมาร์ทเลิร์นนิ่ง (2550)[3] ได้กล่าวถึง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ คืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ท า
หน้าที่เสมือนคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กที่ใช้ควบคุมการ
ท างานของเครื่ อง ใ ช้ ไฟฟ้ าหรือระบบควบคุม
อิเล็กทรอนิกส์ให้มีความสามารถในการท างานมาก
ขึ้น โดยเราสามารถเปลี่ยนแปลงล าดับการท างานได้
ด้วยการเปลี่ยนแปลงหรือแก้ไขโปรแกรมภายใน
ห น่ ว ย ค ว า ม จ า  ท า ใ ห้ เ ร า ส า ม า ร ถ น า
ไมโครคอนโทรลเลอร์มาประยุกต์ใช้ควบคุมการ
ท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้ารอบตัว 

วรพจน์ กรแก้ววัฒนกุลและชัยวัฒน์ ลิ้มพรจิตร
วิไล(2548)[4] ได้กล่าวถึงโครงสร้างพื้นฐานของ
ไม โค รคอน โท ล เลอร์  AT89C51 เ ป็ น
ไมโครคอนโทรเลอร์ที่มีโครงสร้างและสถาปัตยกรรม
ที่มีความคล้ายกับไมโครคอนโทลเลอร์ ในตระกูล 
MCS-51 ซึ่งเป็นไมโครคอนโทลเลอร์ขนาด 8 บิต มี
หน่วยความจ าโปรแกรมแบบแฟลช 4 กิโลไบท์ มี
หน่วยความจ าข้อมูลภายในขนาด 128 ไบท์ 
ขาสัญญาณมีจ านวน 40 ขา มีโครงสร้างพื้นฐาน
แสดงดังภาพที่ 2 

 

 
ภาพที่ 2 โครงสร้างพื้นฐานของไมโครคอนโทลเลอร์ AT89C51 



 
 

วงจรรีเซต ส าหรับการตั้งค่าเริ่มต้นให้กับ
แบบจ าลองการรีเซตของวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์
จะต้องป้อนสัญญาณลอจิก “1”  เข้าที่ขา Reset 
นานไม่ต่ ากว่า 2 แมชชีนไซเคิล โดยที่ 1 แมชชีน
ไซเคิลจะใช้เวลา 1 คาบเวลา ดังนั้นจึงสามารถ
ค านวณหาค่าเวลาของแมชชีนไซเคิลได้จาก 

1 คาบเวลา = 1 / ความถี่ของสัญญาณนาฬิกา 
ก าหนดให้ไมโครคอนโทลเลอร์ใช้ความถี่ของ

สัญญาณนาฬิกาเท่ากับ 12 MHz 

ดังนั้น 1 คาบเวลา = 1 / 12 x 106 = 

0.08333 μsec  
และ 1 แมชชีนไซเคิล = 12 x คาบเวลา = 12x 

0.08333 = 1 μsec   

ดังนั้น 2 แมชชีนไซเคิล = 2 x 1 = 2 μsec  
ดังนั้น ในการออกแบบวงจรรีเซตจะต้องให้วงจรค้าง

สถานะเป็นลอจิก “ 1 ” ไม่น้อยกว่า 2 μsec ดัง
ภาพที่ 3 

 

 
ภาพที่ 3 วงจรรีเซต 

 
ไอซีตรวจจับอุณหภูมิ DS1820 เป็นไอซี

ตรวจจับอุณหภูมิที่ใช้การติดต่อแบบระบบบัส 1 สาย 
มีขาต่อใช้ งานเพียง 3 ขา คือ DQ ซึ่งเป็นขาเช่ือมต่อ
กับระบบบัส ขาต่อไฟเลี้ยงภายนอก ขากราวด์ หัวใจ
ส าคัญของ DS1820 อยู่ที่ตัวตรวจจับอุณหภูมิและ
หน่วยความจ าความเร็วสูง ที่เรียกว่า สแครตช์แพด 
(Scratchpad) ซึ่งมีขนาด 9 ไบต์ 

Infrared (IR) คือ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มี
ความถี่อยู่ในช่วง 1,011 – 1,014 เฮิรตซ์ หรือความ
ยาวคลื่น10-3–10-6 เมตร เรียกว่า รังสีอินฟราเรด 
ห รื อ เ รี ย ก อี ก อ ย่ า ง ห นึ่ ง ว่ า  ค ลื่ น ค ว า ม ถี่ สั้ น 
(Millimeter waves) ซึ่งจะมีย่านความถี่คาบ

เกี่ยวกับย่านความถี่ของคลื่นไมโครเวฟ วัตถุร้อนจะ
แผ่รังสีอินฟราเรดที่มีความยาวคลื่นสั้นกว่า 10-4 
เมตร ออกมา หรือ ก็คือแสงที่มีความยาวคลื่นต่ า
มากกว่าแสงสีแดง ดังนั้นจึงไม่สามารถ มองเห็นได้
ด้วยสายตาของมนุษย์ แต่ประสาทสัมผัสทางผิวหนัง
ของมนุษย์สามารถรับรังสีอินฟราเรดได้         

วีระพงศ์  จันทร์สั งข์  (2556 ) [5 ] ได้ศึกษา
โครงงานชุดช่วยประหยัดไฟฟ้าในบ้าน หลักการ
ท างานของวงจรคือเมื่อมีคนเดินผ่านชุดเซนเซอร์ PIR 
จะมีพัลล์ลูกเล็กๆเกิดขึ้น เนื่องมาจากตัว PIR จะท า
การตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของรังสีอินฟราเรดที่
แผ่ออกมาจากตัวของคน ในขณะมีการเคลื่อนไหว 



 
 

โดยผลการวิจัยพบว่า ชุดประหยัดไฟฟ้าในบ้าน
สามารถใช้งานได้จริง เมื่อลืมปิดไฟภายในบ้านทั้งยัง
สามารถช่วยให้ประหยัดค่าไฟฟ้าและยังน าไป
ประยุกต์ใช้งานด้านความปลอดภัยได้ 

 
 
 
 

วิธีการวิจัย 

1. วัสดุอุปกรณ์ 
แบบจ าลองห้องเรียน สร้างจากไม้อัดหนา 2 

แผ่น แผ่นอะคิริคใสหนา ภายในห้องประกอบด้วย
โมเดลโต๊ะ เก้าอี้   เดินสายไฟฟ้า ติดตั้งหลอดไฟ 
(จ าลองหลอดไฟเป็นพัดลม และเครื่องปรับอากาศ) 
เบรกเกอร์ และตู้เหล็กไฟฟ้า เซนเซอร์อินฟาเรด และ
ชุดตรวจจับอุณหภูมิ ดังแสดงในภาพที่ 4 

 

 
ภาพที่ 4 แสดงลักษณะและรูปแบบจ าลองห้องเรียน 

 
2. วิธีการศึกษา 

2.1 ติดตั้งเซนเซอร์อินฟาเรด บริเวณประตู
ทางเข้า-ออก โดยแบ่งเป็นประตูเข้าออกอย่างละ 1 
ประตู เพื่อนับจ านวนคนเข้าออกห้องเรียน ดังรูปที่ 5 
อธิบายได้ ดังนี ้
ประตูเข้า  

น า ชุ ด รั บส่ ง เ ซน เ ซอร์ อิ นฟา เ ร ด ชุดที่  1 
ประกอบด้วยตัวส่งอินฟาเรดตัวที่  1 (IR S1) และ
ตัวรับ อินฟาเรดตัวที่ 1 (IR R1) ในช่องทางเข้า โดย

ติดตั้งสูงจากพ้ืน 120 เซนติเมตรและตัวรับ – ตัว ส่ง
ห่างกันอย่างน้อย 1 เมตร แต่ไม่เกิน 8 เมตร 
ประตูออก  

น า ชุ ด รั บส่ ง เ ซน เ ซอร์ อิ นฟา เ ร ด ชุดที่  2 
ประกอบด้วยตัวส่งอินฟาเรดตัวที่ 2 (IR S2) และ
ตัวรับ อินฟาเรดตัวที่ 2 (IR R2) ในช่องทางออก โดย
ติดตั้งสูงจากพื้น 120 เซนติเมตรและตัวรับ – ตัวส่ง
ห่างกันอย่างน้อย 1 เมตร แต่ไม่เกิน 8 เมตร 

 



 
 

 
ภาพที่ 5 แสดงแบบการติดตั้งเซนเซอร์อินฟาเรด 

 
 
2.2 การตรวจสอบอุณหภูมิ 

มี 2 เ ง่ือนไข ในการทดสอบอุณหภูมิ  คือ 
อุณหภูมิต่ ากว่า 25 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิสูง

กว่า 25 องศาเซลเซียส ซึ่งสัมพันธ์กับจ านวนคนเข้า
ออกภายในห้องเรียน ดังภาพที่ 6 

 
 

 
ภาพที่ 6 แผนภาพการท างานของระบบ 



 
 

ผลการวิจัย 
 จากการทดสอบการท างานของระบบ สามารถ
สรุปได้จากการทดสอบการท างานจ านวน 10 ครั้ง 
ตามตารางที่ 1 อธิบายได้ดังนี้ 

 จ านวนคน 1-5 คน อุณหภูมิน้อยกว่า 25 องศา
เซลเซียส อุปกรณ์ไฟฟ้า ที่ท างานได้แก่ หลอดไฟ 
ยกตัวอย่างดังภาพที่ 7 

 จ านวนคน 1-5 คน อุณหภูมิมากกว่า 25 องศา
เซลเซียส อุปกรณ์ไฟฟ้า ท่ีท างานได้แก่ หลอดไฟและ
พัดลม 

 จ านวนคน 6-15 คน อุณหภูมิน้อยกว่า 25 องศา
เซลเซียส อุปกรณ์ ไฟฟ้าที่ท างานได้แก่ หลอดไฟและ
พัดลม 

 จ านวนคน 6-15 คน อุณหภูมิมากกว่า 25 องศา
เซลเซียส อุปกรณ์ ไฟฟ้าที่ท างานได้แก่ หลอดไฟและ
เครื่องปรับอากาศตัวท่ี 1 

 จ านวนคนมากกว่า 15 คน อุณหภูมิน้อยกว่า 25 
องศาเซลเซียส อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ท างานได้แก่ หลอดไฟ
และเครื่องปรับอากาศตัวท่ี 1 

 จ านวนคนมากกว่า 15 คน อุณหภูมิมากกว่า 25 
องศาเซลเซียส อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ท างานได้แก่ หลอดไฟ 
เครื่องปรับอากาศตัวที่ 1 และ เครื่องปรับอากาศตัว
ที่ 2 ยกตัวอย่างดังภาพที่ 8 

 
ภาพที่ 7 แสดงการท างานของหลอดไฟและพัดลมเมื่อมคีนเข้ามาในห้อง 1-5 คน  

และอุณหภูมสิูงกว่า 25 องศาเซลเซียส 
โดยที ่
L = หลอดไฟ 
F = พัดลม 
a = เครื่องปรับอากาศตัวที่ 1 
A = เครื่องปรับอากาศตัวท่ี 2 
 



 
 

 
ภาพที่ 8 แสดงการท างานของหลอดไฟเครื่องปรับ อากาศตัวที่ 1 และ 2 ท างานเมื่อมีคนเข้ามาในห้องมากกว่า 15 

คน และอุณหภูมิต่ ากว่า 25 องศาเซลเซียส 
 

ตารางที่ 1 แสดงผลการทดสอบการท างานของระบบ 
 

ครั้งท่ี 
 

จ านวนคน 
อุณหภูม ิ  

ผลการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้า 
 

ผลสรุป น้อยกว่า

25◦C 

มากกว่า 

25◦C 
1 1  / หลอดไฟติด   

พัดลมท างาน 
ท างานตามเงื่อนไข 

2 3  / หลอดไฟติด   
พัดลมท างาน 

ท างานตามเงื่อนไข 

3 5 /  หลอดไฟติด   ท างานตามเงื่อนไข 
4 6 /  หลอดไฟติด   

พัดลมท างาน 
ท างานตามเงื่อนไข 

5 9  / หลอดไฟติด  
เคร่ืองปรับอากาศตวัที่ 1 ท างาน 

ท างานตามเงื่อนไข 

6 12 /  หลอดไฟติด  พัดลมท างาน ท างานตามเงื่อนไข 
7 15  / หลอดไฟติด   

เคร่ืองปรับอากาศตวัที่ 1 ท างาน 
ท างานตามเงื่อนไข แต่นับ
จ านวนคนเข้าผิด 

8 16  / หลอดไฟติด   
เคร่ืองปรับอากาศตวัที่ 1 ท างาน 
เคร่ืองปรับอากาศตวัที่ 2 ท างาน 

ท างานตามเงื่อนไข 

9 20 /  หลอดไฟติด   
เคร่ืองปรับอากาศตวัที่ 1 ท างาน 

ท างานตามเงื่อนไข 

10 25  / หลอดไฟติด   
เคร่ืองปรับอากาศตวัที่ 1 ท างาน 
เคร่ืองปรับอากาศตวัที่ 2 ท างาน 

ท า ง า นตาม เ งื่ อ น ไ ข แต่ นั บ
จ านวนคนเข้าผิด 

 



 
 

อภิปรายผลการวิจัย 
จากกา รทดสอบกา รท า ง านของร ะบบ

เทคโนโลยีอนุรักษ์พลังงานในห้องเรียน ระบบ
สามารถท างานตรงตามเงื่อนไขทีก่ าหนดไว้ ซึ่งในการ
ทดสอบได้มีการตรวจพบข้อผิดพลาดในการท างาน
ของตัวเซ็นเซอร์นับคนเข้าออก ประการแรกคือ การ
เดินผ่านหรือว่ิงผ่านตัวเซ็นเซอร์นับคนเข้า-ออกอย่าง
รวดเร็วนั้น เซ็นเซอร์อาจจะไม่สามารถตรวจจับและ
นับจ านวนได้ถูกต้องและประการที่สอง การเดินเข้า-
ออกห้องเรียนต้องเดินเข้า-ออกทีละ 1 คนเท่านั้น
เพราะการเดินซ้อนหรือชิดกันมากเกินไปจะท าให้
เซ็นเซอร์นับจ านวนได้เพียง 1 คน ซึ่งมีสาเหตุจาก
ล าแสงอินฟราเรดเป็นคลื่นสั้น เดินทางเป็นเส้นตรง 
ไม่สามารถผ่านวัตถุทึบแสงและสามารถสะท้อนแสง
ในวัสดุผิวเรียบได้เหมือนกับแสงท่ัวไป 

 

สรุป 
แบบจ าลองการอนุรักษ์พลังงานในห้องเรียน 

โดยประยุกต์ใช้เซนเซอร์แสงร่วมกับไมโครคอนโทรล 
เลอร์ MCS-51 เพื่อหาแนวทางในการอนุรักษ์
พลังงานในห้องเรียน โดยการนับจ านวนคนเข้า-ออก
และการวัดอุณหภูมิภายในห้องเรียน สามารถควบคุม
การเปิด-ปิด อุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น เครื่องปรับอากาศ 
พัดลม หลอดไฟฟ้าใหแ้สงสว่าง โดยใช้ระบบอัตโนมัติ
เพื่อลดภาระของเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ที่ใช้ไฟฟ้า 
และลดการใช้พลังงานโดยไม่เกิดประโยชน์  เมื่อไม่มี
ผู้ใช้งานและเป็นแนวทางในการศึกษาเพื่อที่จะน าไป
ประยุกต์ใช้งานจริง หรือประยุกต์สร้างอุปกรณ์อื่นที่มี
หลักการท างานใกล้เคียงกันในเชิงพาณิชย์ได้ 
 

ข้อเสนอแนะ 
1. เพิ่มวงจรตรวจจับควันไฟ เพื่อส่งสัญญาณ

เตือนให้ผู้ที่อยู่ภายในอาคารทราบ 

2. เปลี่ยนประตูเข้าออกห้องเรียนให้เหลือเพียง 
1 ประตูเข้าออกพร้อมกัน 

3. ใช้กล้องตรวจจับความเคลื่อนไหวภายใน
ห้องด้วยการประมวลผลภาพ 

4. ใช้อุปกรณ์ตรวจจับความเคลื่อนไหวและ
อาจเพิ่มอุปกรณ์การวัดแสงสว่างด้วยถ้ามีแสดงสว่าง
เพียงก็ไม่ต้องเปิดไฟ 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องท านายอายุโคม LED สามารถวัดและบันทึกค่า เวลา อุณหภูมิ และค่าความ

สว่างของโคม LED แสดงเป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง เวลา อุณหภูมิ และอัตราสว่างของโคม LED น าข้อมูลที่บันทึกได้มาวิเคราะห์
ในการท านายหาอายุการใช้งานของโคม LED โดยท าการดัดแปลงมาตรฐานของ IES TM 21-11 เพื่อค านวณหาอายุการใช้งานของโคม 
LED ในช่วงเวลา 6,000 ชั่วโมง ใช้สมการการค านวณ L70 (การคาดการณ์ความสว่างไม่ต่ ากว่า 70% ของความสว่างเร่ิมต้น) ที่อุณหภูมิ
เฉลี่ย 55 °C จากผลการค านวณพบว่าอายุการใช้งานของโคม LED มากกว่าอายุเม็ด LED เนื่องจากโคมที่ทดสอบมีครีบน าพาความร้อน 
สามารถระบายความร้อนของเม็ด LED ท าให้อายุการใช้งานของเม็ด LED ในชุดโคมทดสอบยาวนานขึ้น 

ค าส าคัญ:โคมไฟถนน เอวอีด,ี การดัดแปลงมาตรฐาน IES TM21-11, เครื่องท านายอายุโคม LED 
 

Abstract 
         This research aims to design and build a life time predictor of LED street lamp which measure and record 
time, temperature, and illumination of the LED lamp to display graph of time, temperature, and illumination of 
LED lamp. The recorded data is availed to predict the lift time of the LED lamp by adaptive IES TM 21-11. In 6,000 
hours, the equation L70 (forecasted brightness of at least 70 % of the initial luminance) is used to calculate the 
life time of LED lamp at average temperature to 55 ° C. From experiment results, the lift time of the LED lamp is 
longer than LED pills because tested LED lamp is designed to decrease the temperature of LED pills by heat sink 

on the lamp back. As a result, the good LED lamp can increase the lift time of LED pills. 

Keywords: LED street lamp, adaptive IES TM21-11, life time prediction of LED street lamp 
 

บทน า 
เครื่องท านายอายุโคม LED เป็นเครื่องที่ใช้

ระบบของสมองกลฝังตัวเข้ามาเกี่ยวข้อง ซึ่งใช้บอร์ด 
Arduino Uno R3 ในการวัดค่า เวลา อุณหภูมิ และ
ค่าความส่องสว่างของโคม LED โดยมี Data Logger 
Shield เป็นตัวบันทึกเก็บค่าข้อมูลไว้ในการ์ด
หน่วยความจ า และมีตัววัดอุณหภูมิและความส่อง

สว่าง โดยการวัดอุณหภูมิจะใช้ IC DS18B20 ในการ
วัดค่าอุณหภูมิ และการวัดความสว่างจะใช้ Light 
intensity sensor ในการวัดความค่าความสว่าง โดย
เครื่องท านายอายุโคม LED จะดัดแปลงมาตรฐาน 
IES TM-21-11 ให้เข้ากับโครงการ การออกแบบและ
สร้างเครื่องท านายอายุโคม LED ในการใช้สมการ 
L70 (เวลาคาดการณ์ความสว่างไม่ให้ต่ ากว่า 70% 



 
 

ของความสว่างเริ่มต้น) ในการค านวณหาอายุการใช้
งานของโคม LED ที่อุณหภูมิเฉลี่ย 55 °C  ท าให้
ทราบถึงอายุการใช้งานของโคม LED และเป็น
ประโยชน์ของการเลือกใช้โคม LED ที่เหมาะสม 
เพื่อให้ โคมไฟถนน LED นั้นมีอายุการใช้งานที่
ยาวนานข้ึน 

ในปี ค.ศ. 1962 Nick Holonyak Jr. แห่ง
บริษัทเจเนรัล อิเล็กทริกผู้พัฒนาไดโอดเปล่งแสงขึ้น
เป็นคนแรก [1] โดยได้พัฒนาไดโอดเปล่งแสงในช่วง
แสงที่มองเห็น และสามารถใช้งานได้ในเชิงปฏิบัติ
เป็นครั้งแรก 

ในปี ค.ศ. 1990 นักวิทยาศาสตร์ชาวญี่ปุ่นได้
ร่วมกันพัฒนาจนประสบความส าเร็จ ในฐานะเป็นผู้
คิดค้นสิ่งประดิษฐ์ ที่จะท าให้เกิดการปฏิวัติวงการทั้ง
โลก ด้านไฟฟ้าแสงสว่างและการใช้พลังงานทางด้าน
หลอด LED [2] 

ใ น ปี ค . ศ . 2 0 0 8  The Illuminating 
Engineering Society of North America (IESNA) 
ได้อนุมัติวิธี การวัดบ ารุงรักษาความส่องสว่างของ
แหล่งก าเนิดแสง LED โดย วิธีการก าหนดมาตรฐาน
ไม่ได้เป็นการวัดโดยตรงจากโคมไฟฟ้าพร้อมหลอด
เนื่องจากหลอด LED มีความไวต่ออุณหภูมิสูง ดังนั้น
มาตรฐาน LM-80 จึงก าหนดให้ต้องทดสอบที่
อุณหภูมิต่างกัน 3 อุณหภูมิ ได้แก่ 55 องศาเซลเซียส 
85 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ ผู้ผลิตเลือกนั้นเอง 
[3] แต่ก็ยังเป็นวิธีการคาดการณ์ข้อมูลการทดสอบ
อายุการใช้งานของเม็ด LED เท่านั้น 

ใ น ปี  ค . ศ .  2 0 1 1  The Illuminating 
Engineering Society of North America (IESNA) 
ได้ท าการใช้ห้องแลปวัดเพื่อเปิดใช้งานการท านาย
อายุการใช้งานใหม่ของ LED คือ TM-21 หรือช่ือเต็ม 
TM-21-11 [4] โดยจะวัดค่าก าลังความสว่างทุกๆ 
1,000 ช่ัวโมง จนถึงอย่างน้อย 6,000 ช่ัวโมงค่าก าลัง
ความสว่างที่ค่อยๆลดลงจ านวน 6 ค่า จะถูกน ามา
พล็อตกราฟ เพื่อคาดการณ์ค่าก าลังส่องสว่างไดจ้นถงึ 

60,000 ช่ัวโมง เมื่อค่าก าลังส่องสว่างลดลง 70% ก็
แสดงว่าหลอด LED ดังกล่าวหมดอายุการใช้งาน 

ในปี ค.ศ. 2011 Mark Hodapp Senior 
Application Engineer ใช้ มาตรฐาน TM-21 กับ
หลอด Philips Lumileds โดยก าหนดค่า
บ ารุงรักษาลูเมน โดยใช้สมการ L70 (เวลาคาดการณ์
ความส่องสว่างไม่ให้ต่ ากว่า 70%) โดยสามารถหา
อายุการใช้งานของหลอด LED ให้มีอายุการใช้งานที่
ยาวขึ้นจาก 25,000 ช่ัวโมง เป็น 35,000 ช่ัวโมง [5] 

ในปี ค.ศ. 2014 Hristo Ganev, Prof. Tran 
Quoc Khanh ได้ท าการศึกษาและพบว่าอายุการใช้
งานของเม็ด LED ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและไดร์เวอร์ 
เมื่อเกิดความร้อนเม็ด LED สูงและใช้เป็นเวลานาน
ท าให้ค่าความส่องสว่างลดลง [6] แต่การศึกษาเป็น
การศึกษาท่ีเม็ด LED ที่ไม่มีโคมระบายความร้อน  

ปัจจุบันโคมไฟถนน ได้เปลี่ยนมาใช้หลอด LED 
มากขึ้น เพราะการให้แสงสว่างที่ดีกว่า และประหยัด
พลังงานมากกว่า หลอดแบบเดิม ท าให้ประเทศต่างๆ
สนใจที่จะเปลี่ยน หลอดโคมไฟถนน ให้เป็นหลอด 
LED และเม็ด LED นั้นมีอายุการใช้งานที่ยาวนาน
กว่าหลอดทั่วไป 50,000 – 100,000 ช่ัวโมง [7] และ
มีอายุการใช้งานที่แตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับสถานการณ์
และลักษณะการใช้งานของหลอด LED เพราะหลอด 
LED บางครั้งเป็นหลอดชนิดเดียวกันแต่น ามาใช้งาน 
ที่แตกต่างกัน อายุการใช้งานก็ไม่เหมือนกัน เพราะ
ปัจจัยต่างๆ ซึ่ งส่งผลต่ออายุการใช้งาน มีส่วน
เกี่ยวข้องให้หลอด LED เสื่อมประสิทธิภาพลง จึงท า
ให้แสงสว่างจางลง บางครั้งอาจช ารุดง่าย จนต้องเกิด
การเปลี่ยนหลอดซึ่งส่งผลให้ สิ้นเปลืองงบประมาณ 
ทั้งที่หลอดยังไม่ครบก าหนดอายุการใช้งานของหลอด 
LED 

การหาอายุการใช้งานของเม็ด LED ใช้
มาตรฐาน IES TM-21-11 เป็นมาตรฐานที่ใช้ในการ
ค านวณอายุการใช้งานของเม็ด LED โดยใช้วิธีการ
ค านวณ [8] ที่ผู้ผลิตต้องทดสอบอายุการใช้งานของ 



 
 

LED โดยทั่วไปจะกล่าวถึงอายุการใช้งานของเม็ด 
LED เท่านั้น  

อย่างไรก็ตามการทดสอบต้องใช้ เซ็นเซอร์ติดที่
เม็ด LED เท่านั้น ท าให้ไม่สามารถวิเคราะห์ผลของ
โคมที่มีผลต่ออายุของเม็ด LED บทความวิจัยนี้ตั้ง
สมมุติฐานว่าโคมที่มีการออกแบบระบายความร้อน 
ได้ดีจะสามารถ เพิ่มอายุการใช้งานของเม็ด LED 
พิสูจน์สมมุติฐานดังกล่าว โดยท าการติดเซ็นเซอร์วัด
อุณหภูมิบนครีบระบายความร้อนที่โคม LED  

จ า ก เ ห ตุ ข้ า ง ต้ น  ง า น วิ จั ย ฉ บั บ นี้  จึ ง มี
วัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องท านาย
อายุโคม LED มีประโยชน์ ในการท านายอายุโคม 
LED โดยใช้ วิธีค านวณ L70 ที่มาจากมาตรฐาน IES 
TM-21 สามารถค านวณอายุของโคม LED และเป็น
แนวทางใน การพัฒนาระบบระบายความร้อนของชุด
โคม LED 

 
 

วัตถุประสงค์ 
เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องท านายอายุโคม 

LED 
 

แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

1. การหาอายุการใช้งานของเม็ด LED ตาม
มาตรฐาน LM-80 และ IES TM-21-11 

ม า ต ร ฐ า น  IESNA LM–8 0 :  Approved 
Method for Measuring Lumen Depreciation 
of LED Light Sources ได้ก าหนดขั้นตอนการ
ทดสอบเพื่อก าหนดค่าของ Lumen Maintenance 
ของหลอด LED วิธีในมาตรฐานไม่ได้เป็นการวัด
โดยตรงจากดวงโคมไฟฟ้าพร้อมหลอด เนื่องจาก
หลอด LED มีความไวต่ออุณหภูมิสูง ดังนั้นมาตรฐาน 
LM–80 ก าหนดให้ต้องทดสอบที่อุณหภูมิที่ต่างกัน 3 
อุณหภูมิ ได้แก่ 55 องศาเซลเซียส, 85 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิที่ ให้ผู้ผลิตเลือกเอง [3] 

 

 
 

ภาพที่ 1 การค านวณอายุการใช้งานเม็ด LED ในการทดสอบอณุหภูมิที่ต่างกัน 3 อุณหภมู ิ
โดยใช้มาตรฐาน LM-80 และTM-21 [3] 

 
การทดสอบหาอายุการใช้งานส าหรับหลอด 

LED ไม่สามารถท าได้ในทางปฏิบัติ เพราะหลอด 
LED จะมีอายุมากกว่า 50,000 ช่ัวโมง หรือเท่ากับ 

5.6 ปี ดังนั้นมาตรฐาน IES TM–21-11: Lumen 
Depreciation Lifetime Estimation Method for 
LED Light Sources จึงได้ให้วิธี เทียบ 



 
 

บัญญัติไตรยางศ์ จากข้อมูลในช่วงเวลาที่สั้นเพื่อ
คาดการณ์ค่าก าลังส่องสว่างตลอดช่วงเวลาหลาย
หมื่นช่ัวโมง 

โดยการวัดค่าก าลังส่องสว่างทุก 1,000 ช่ัวโมง
อย่างน้อย 6,000 ช่ัวโมง ค่าก าลังส่องสว่างที่ค่อย ๆ 
ลดลงจ านวน 6 ค่านี้ถูกน าไปพล็อตกราฟและถูก
เทียบ บัญญัติไตรยางศ์ ให้กลายเป็นค่าก าลังส่อง
สว่างจนถึงช่วงเวลา 36,000 ช่ัวโมงได้ และถ้า
ทดสอบหลอด LED ในช่วงเวลา 10,000 ช่ัวโมง ก็
ส าม า ร ถน า ค่ า ก า ลั ง ส่ อ ง ส ว่ า ง ที่ ไ ด้ ไ ป เ ที ย บ 
บัญญัติไตรยางศ์ ให้กลายเป็นค่าก าลังส่องสว่างจนถึง
ช่วงเวลา 60,000 ช่ัวโมงได้ เมื่อค่าก าลังส่องสว่าง

ลดลงเรื่อย ๆ จนถึง 70% ของค่าเริ่มต้น ณ เวลา
ดังกล่าวจะเป็นอายุการใช้งานของเม็ด LED 

2. การหาค่าของสมการเส้นโค้งเอกซ์โพเนน
เชียลเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน LM-80 และ 
TM-21 

ในการปฏิบัติปัญหาการค านวณอายุชุดโคม 
LED มีลักษณะของข้อมูลแบบไม่เป็นเชิงเส้น การ
กระจายข้อมูลอาจเบี่ยงเบนไปมาในลักษณะไม่เป็น
เชิงเส้น ควรใช้สมการฟังก์ช่ันพหุนาม (Polynomial 
function) เช่นสมการเอกซ์โพเนนเชียล หา
สัมประสิทธ์ิตัวคูณและตัวยกก าลังโดยวิธีการถดถอย

เชิงเส้น (Linear Regression) แปลงเป็น
สมการเอกซ์โพเนนเชียล ดังนี้ 

 
 

ภาพที่ 2 กราฟเส้นโค้งจ าลองการค านวณอายุการใช้งานของชุดโคม LED 
 

-bxy = ae   (1) 
 
เมื่อ  y คือ  อัตราเปอร์เซ็นค่าความสว่างของโคม
แทน อัตราเปอร์เซ็นความส่องสว่าง 

X คื อ  จ า น วน เ วล าที่ ใ ช้ ใ นก า รทดสอบ 
(Time,hours) 

a คือ สัมประสิทธิ์ตัวคูณสมการเอกซ์โพเนน
เชียล 

b คือ สัมประสิทธิตัวเลขยกก าลังสมการเอกซ์
โพเนนเชียล 

จากภาพที่ 2 กราฟเส้นโค้ง จะได้สมการเส้น
โค้งดังสมการที่ 1 

3. สมการการค านวณหาอายุการใช้งานโคม 
LED โดยใช้ L70 จากมาตรฐาน IES TM 21 
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เมื่อ  a คือ สัมประสิทธิ์ตัวคูณสมการเอกซ์โพเนน
เชียล 

b คือ สัมประสิทธิ์ตัวเลขยกก าลังสมการเอกซ์
โพเนนเชียล 

L70 คือ เวลาคาดการณ์ความสว่างไม่ต่ ากว่า 
70% ของความสว่างเริ่มต้น 

4. วิธีการประยุกต์ IES TM-21 เพื่อหาอายุการ
ใช้งานของโคม 

 

 
ภาพที่ 3 วงจรแบบจ าลองการต่อบอร์ด Arduino Uno R3 กับอุปกรณ์อื่นๆ 

 

จากภาพที่ 3 เป็นการต่อวงจรวัดค่าอุณหภูมิ
และความสวา่งโดยน าเซ็นเซอร์อุณหภูมิไปติดครีบที่มี
ความร้อนสูงสุด ของโคมหลอด LED เพื่อวัดค่า
อุณหภูมิของโคม LED และน าเซ็นเซอร์วัดความสว่าง
ไปวัดความค่าสว่างจากโคม LED โดยวางที่จุดใต้
หลอดตรงที่แสงสว่างจากหลอดตกกระทบพื้น ท าการ

บันทึกข้อมูลอุณหภูมิและความสว่างที่ได้จากโคม LED 
บันทึกลงใน SD CARD  

การตั้งค่าวันที่และเวลาในการบันทึกค่า และน า
ค่าต่างๆมาแสดงบนหน้าจอ LCD เพื่อให้รู้ข้อมูล เวลา 
อุณหภูมิ และค่าความสว่างปัจจุบัน 

 

 
 

ภาพที่ 4 จุดเช่ือมต่อบนบอร์ด ARDUINO UNO R3 



 
 

หมายเลข 1  3.3V Pin ต่อเชื่อมกับเซ็นเซอร์ 
DS18B20 

หมายเลข 2  5V Pin ต่อเชื่อมกับ SD Card, LCD, 
RTC, Light Sensor 

หมายเลข 3  Ground Pin ต่อเชื่อมกับ LCD, RTC, 
Light Sensor 

หมายเลข 4   Analog Input Pin A4 ต่อเชื่อมกับ 
LCD, RTC, Light Sensor 

หมายเลข 5   Analog Input Pin A4 ต่อเชื่อมกับ 
LCD, RTC, Light Sensor 

หมายเลข 6  Digital I/O Pin 2 ต่อเชื่อมกับ
เซ็นเซอร์ DS18B20 

หมายเลข 7  Digital I/O Pin 10 ต่อเชื่อมกับ SD 
Card 

หมายเลข 8   Digital I/O Pin 11 ต่อเชื่อมกับ SD 
Card 

หมายเลข 9   Digital I/O Pin 12 ต่อเชื่อมกับ SD 
Card 

หมายเลข 10   Digital I/O Pin 13 ต่อเชื่อมกับ SD 
Card 

หมายเลข 11   Ground Pin ต่อเชื่อมกับ SD Card 
 

 
ภาพที่ 5 วงจรการต่อบอร์ด Arduino Uno R3 กับ Real time clock (RTC) 

 

 
ภาพที่ 6 วงจรการต่อบอร์ด Arduino Uno R3 กับ จอแสดงผล LCD 

จากภาพท่ี 6 เป็นวงจรการต่อบอร์ด Arduino Uno R3 กับ จอแสดงผล LCD เพื่อแสดงค่าอุณหภูมิ ค่าความ
สว่าง และเวลาทดสอบ 



 
 

 

ภาพที ่7 วงจรการต่อบอร์ด Arduino Uno R3 กับ เซ็นเซอร์วัดค่าความสว่าง (Light sensor) 

จากภาพที่ 7 เป็นวงจรการต่อบอร์ด Arduino Uno R3 กับ เซ็นเซอร์วัดค่าความสว่าง (Light sensor) เพื่อวัด
ค่าความสว่างของโคม LED 

 

ภาพที่ 8 วงจรการต่อบอร์ด Arduino Uno R3  
กับ SD Card 8 GB 

จากภาพที่ 8 เป็นวงจรการต่อบอร์ด Arduino Uno R3 กับ SD Card เพื่อเก็บบันทึกข้อมูล ค่าอุณหภูมิ ค่า
ความสว่าง และเวลาทดสอบ 

 



 
 

 
ภาพที่ 9 วงจรการต่อบอร์ด Arduino Uno R3 กับ เซ็นเซอร์วัดค่าอุณหภูมิ (DS18B20) 

 

จากภาพที่ 9 เป็นวงจรการต่อบอร์ด Arduino 
Uno R3 กับ เซ็นเซอร์วัดคา่อุณหภูมิ (DS18B20) 
เพื่อวัดค่าอุณหภูมิที่ครีบท่ี 5 ของโคม LED 

5. นิยาม LED, เม็ด LED และโคม LED 
LED ย่อมาจาก light-emitting diode คือ

อุปกรณ์สารกึ่งตัวน าอย่างหนึ่ง จัดอยู่ ในจ าพวก
ไดโอด ที่สามารถเปล่งแสงออกมากประกอบด้วย
คลื่นความถี่และ เฟสต่อเนื่องซึ่งแตกต่างกับแสงของ
ธรรมชาติของมนุษย์มองเห็น [4] 

เม็ด LED ย่อมาจาก light-emitting diode 
chips คือ อุปกรณ์ที่เรียกว่า ไดโอดเปล่งแสง ซึ่งจะ
แบ่งเป็นหลายชนิด และแบ่งได้หลายสีแตกต่างกัน
ออกไป เม็ด LED มีมาตรฐาน LM-80 และ TM-21 
ซึ่งกล่าวถึงอายุการใช้งานของเม็ด LED 

โคม LED ย่อมาจาก light-emitting diode 
street lamp คือ อุปกรณ์ที่ประกอบด้วย เม็ด LED 
ไดร์เวอร์อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ จะสามารถน ามาใช้
เป็นโคมไฟถนน โคมไฟติดตามบ้านและอาคาร         
เป็นต้น 

 

ตารางที่ 1 การเช่ือมต่อวงจรบนบอร์ด ARDUINO UNO R3 ดังรูปที่ 3 
AROUINO 

Pin 
ขา 

LCD 
ขา 

RTC 
ขา 

Light Sensor 
ขา 

SD Card 
ขา 

DS18B20 
ตัวต้านทาน 

DS18B20 4.7K Ω 
GND GND GND GND - - - 
GND - - - - GND - 
A4 SDA SDA SDA GND -  
A5 SCL SCL SCL - - - 
2 - - - - - DQ 
10 - - - SS - - 
11 -   MOSI - - 
12 - - - MOSO - - 
13 - - - SCK - - 

5 V (O/P) VCC VCC VCC VCC - - 
3.3 V (O/P) - - - - VDD 1 

 



 
 

 6. การทดลองก าหนดให้ Illuminous ratio 
(%) ใช้แทน Luminous Flux (%) 

 

 ความสว่าง(Illumination) คือ ปริมาณแสงที่
กระทบตั้งฉากบนพื้นที่หนึ่งตารางหน่วยภายใน 1 
วินาที มีหนว่ยเป็น ลูเมนต่อตารางเมตร หรือ ลักซ์ 
 

วิธีการวิจัย 
 งานวิจัยนี้มีขั้นตอนการด าเนินงานโดยการสร้าง
เครื่องท านายอายุโคม LED และท าการทดลอง
ถ่ายภาพความร้อนหาจุด ที่มีอุณหภูมิสูงที่สุด จาก
เครื่อง FLUKE Ti30 หลังจากนั้นท าการทดสอบวัด
ค่าอุณหภูมิและความสว่างของโคม LED และมี
วิธีการด าเนินงานโดยแสดงแผนผังการท างานดังรูปที่ 
10 

 

 

ภาพที่ 10 แผนผังการท างาน เครือ่งท านายอายุโคม LED 

1. สร้างเครื่องท านายอายุโคม LED 
เครื่องท านายอายุโคมซึ่งมีสามารถเก็บบันทึกค่า อุณหภูมิ ความสว่างของโคม และมีจอ LCD เพื่อโชว์ค่า เวลา 

ค่าอุณหภูมิและค่าความสว่างของโคม 

Illuminous ratio (%) = 
ค่าความสว่างของโคมตามเวลา

ค่าความสว่างของโคมเริ่มต้น
 x 100 

 



 
 

 

ภาพที ่11 แสดงเครื่องท านายอายุโคม LED 
 
 2. การถ่ายภาพความร้อนหาจุดที่มีอุณหภูมิสูงจา
เครื่องFLUKE Ti30  

ลักษณะของเครื่อง FLUKE Ti30 เป็นเครื่องวัด
อุณหภูมิที่มีความแม่นย า +/- 2% การแสดงผลอยู่ที่

ความถี่ 20 Hz มีน้ าหนัก 1 กิโลกรัม (ร่วมแบตเตอรี่) 
มีช่วงวัดอุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส ถึง 250 องศา
เซลเซียส 

 

 

ภาพที่ 12 จุดวัดอุณหภูมคิรีบที่ 5 
 



 
 

จากภาพที่ 12 ท าการถ่ายภาพความร้อนจาก
เครื่อง FLUKE Ti30 เพื่อตรวจหาจุดที่มีอุณหภูมิสูง
ที่สุดของตัวโคม LED [8] โดยใช้ระยะที่ 50 ซม.ใน
การถ่ายภาพความร้อน ท าให้พบจุดที่มีอุณหภูมิสูง
ที่สุดคือครีบที่ 5 
3. การทดลองวัดค่าอุณหภูมิ และความความสว่าง
ของโคม 
ท าการทดลองโดยน าโคม LED และชุดทดลองไป
ติดตั้งในกล่องขนาดใหญ่ซึ่งเป็นกล่องปิดสีด าดังรูปที่ 
13เพื่อที่ไม่ให้แสงเข้าไปรบกวนการวัดค่าความสว่าง
ของเซ็นเซอร์วัดค่าความสว่าง และท าการเปิด
แหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้าให้กับโคม LED และเครื่อง
ท านายอายุโคม LED เพื่อให้โคม LED และเครื่อง
ท านายอายุโคม LED ท างาน 

โดยท าการทดลองน าเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิไป
ติดตั้งตรงจุดครีบที่ 5 ของตัวโคม LED และน า

เซ็นเซอร์วัดค่าความสว่างไปวางไว้ที่จุดที่แสงตก
กระทบ เครื่องท านายอายุโคม LED ท าการเก็บ
ข้อมูลของ อุณหภูมิ และความสว่าง ตามเวลา
ทดสอบ 6,000 ช่ัวโมง โดยท าการเก็บบันทึกค่าทุกๆ 
15 นาที 

 

ผลการทดลองและการอภิปรายผลการ
ทดลอง 

งานวิจัยนี้ได้ท าการเก็บบันทึก เวลา อุณหภูมิ 
และค่าความสว่างของโคม LED โดยท าการเก็บ
ข้อมูลทุกๆ 15 นาที เป็นเวลา 6,000 ช่ัวโมง เพื่อน า
ค่าอุณหภูมิ ขณะใช้งานของโคม LED และค่าความ
สว่างมาใช้ในการท านายอายุของโคม LED โดยน ามา
คิดเป็นเปอร์เซ็นต์เพื่อจัดท ากราฟอายุการใช้งานของ
โคม LED และน าค่าที่ได้จากกราฟท าการค านวณหา
อายุการใช้งานของโคม LED 

 

ภาพที ่13 การทดลอง ในกล่องสดี าปิดสนิท วัดและหาค่าอุณหภูมแิละความส่องสว่างของแสง 



 
 

1. กราฟแสดงอุณหภูม ิ

 

ภาพที่ 14 กราฟความสัมพันธ์ อุณหภมูิกับเวลาทุกๆ 15 นาที เป็นเวลา 6,000 ช่ัวโมง เฉลี่ยที่ 55 °C 
 

จากภาพที่ 14 กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง 
เวลา(Time) กับ อุณหภูมิ(°C) แสดงให้เห็นว่าเมื่อเริ่ม
ใช้งานโคมไฟถนน LED อุณหภูมิเริ่มต้นมีค่าต่ าที่สุดที่
อุณหภูมิห้อง และเมื่อใช้งานไปเรื่อยๆอุณหภูมิของ
ตัวโคมจะมีค่าเพิ่มขึ้นเรื่อยๆจนถึงจุดๆหนึ่งอุณหภูมิ
ของตัวโคมก็เริ่มคงท่ี โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ย 55 ° C 

2. กราฟอายุการใช้งานของโคม LED 
การจ าลองสมการเอ็กซ์โพเนนเชียลโดยวิธีการ

ถดถอยเชิงเส้นกับความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ไม่เป็น
เชิงเส้น(Linearization of Nonlinear Relation 
ships) ดังภาพที ่15 

 

 

ภาพที่ 15 กราฟการท านายอายุโคม LED 



 
 

แทนค่าในสมาการที่ (1) ดังนี ้
 

-0.0000298xy = 0.0560e  
 

ค านวณอายุโคม 
แทนค่าในสมาการที่ (2)ดังนี ้

a = 0.0560

b = 0.0000298
 

 

 
 
 

0.0560
ln 100 ×

70
L70 =

0.0000298  
 

 = 84,756 ช่ัวโมง 
 

จากภาพที่ 15 แสดงให้เห็นว่าค่าที่วัดและ
บันทึกได้น ามาวิเคราะห์หา สมการท านายอายุโคม 
สามารถค านวณอายุการใช้งานของโคม LED เท่ากับ 
84,756 ช่ัวโมง 

 

ตารางที่ 2  ค่าเวลาอณุหภูมแิละอัตราค่าความสว่างของโคม LED 

Time (Hr.) อุณหภูมิ (°C) อัตราค่าความสวา่ง (Lux) 
500 58.7 100 

1,000 57.4 99.77 
1,500 56.6 99.62 
2,000 55.5 99.59 
2,500 54.2 99.45 
3,000 55.7 99.35 
3,500 55.4 99.33 
4,000 55.6 99.32 
4,500 54.3 98.89 
5,000 55.3 98.66 
5,500 56.2 98.45 
6,000 54.6 98.13 
84,756 55 70 

จากตารางที่ 2 อุณหภมูิเฉลี่ยอยู่ที ่55 °C 
 

สรุปผล 
งานวิจัยนี้น าเสนอ เครื่องท านายอายุโคม LED 

สามารถบันทึกค่า เวลา อุณหภูมิและค่าความสว่าง
ของโคม LED และค านวณหาอายุของโคม LED โดย
การใช้สมการ L70 ซึ่งเป็นสมการการหาอายุของเม็ด 
LED ตามมาตรฐาน IES TM 21-11 น ามาดัดแปลง
เพื่อใช้ในการหาอายุของโคม LED จากการค านวณ
ท าให้ได้ทราบว่าอายุการใช้งานของโคม LED มีอายุ

การใช้งาน 84,758 ช่ัวโมง ซึ่งมีอายุมากกว่าเม็ด 
LED (50,000 ช่ัวโมง) คิดเป็น 1.16 เท่าของอายุเม็ด 
LED โคมที่ทดสอบสามารถยืดอายุของเม็ด LED ได้ 
14,758 ช่ัวโมง มีประโยชน์ต่อการตัดสินใจของ
ผู้บริโภคเลือกใช้โคม LED ที่ออกแบบครีบระบาย
ความร้อนได้ดีจะท าให้อายุการใช้งานของเม็ด LED 
ยาวนานข้ึน 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อนําสมการการนําความร้อนของท่อความร้อนแบบคอยส์สปริง (Helical coiled heat pipe) มา

เข้าสู่ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ตามระเบียบวิธีถ่วงน้ําหนักเศษตกค้าง เพื่อคํานวณหาค่าการถ่ายเทความร้อนสถานะชั่วครู่ที่ผนังท่อซึ่ง
ผลที่ได้จากการคํานวณโดยใช้โปรแกรม MatLab โดยท่อความร้อนแบบคอยส์ปสริงมีความยาว 10 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายในและภายนอกท่อ 8 และ 9 มิลลิเมตร ตามลําดับ จากผลการคํานวณ พบว่า อุณหภูมิที่เคลื่อนตัวผ่านผนังท่อความร้อนในแต่ละ
โหนดมีแนวโน้มที่เหมือนกัน โดยโหนดที่ 4, 3, 7 และ 8 จะใช้เวลาในการเข้าสู่สภาวะคงที่ เท่ากับ 13.3, 16.8, 18.8 และ 25.5 วินาที 
ตามลําดับ ซ่ึงโหนดที่ 4 และ 3 จะ เข้าสู่สภาวะคงที่ได้เร็วกว่า โหนดที่ 7 และ 8 เนื่องจากมีระยะทางในการเคลื่อนที่ของความร้อนที่ 
สั้นกว่า 

ค ำส ำคัญ: แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ 3 มิต ิสถานะชัว่ครู่, การทํานายอุณหภมูิ, ท่อความร้อนแบบวงรอบชนิดคอยสส์ปริง 

Abstract 
The aim of this research was to study the three-dimensional solution of temperature distributions in the 

wall of a helical coiled heat pipe on transient condition by numerical method. From solving heat conduction 
equation of Helical coiled heat pipe in orthogonal helical coordinates system by the Finite Element method with 
linear tetrahedral element for calculated temperature distributions in the wall of heat pipe on transient 
condition. The helical coiled heat pipe long 10 cm with inside and outside diameters of 8 mm and 9 mm 
respectively. The results of calculation found that the temperature distributions of node, 4, 3, 7, and 8 will take 
the time to steady state at 13.3, 16.8, 18.8 and 25.5 second respectively. The distances of node 4 and 3 will be 
shorter than nodes 7 and 8, so that node 4 and 3 into steady state faster.  

Keywords: 3-D Transient Condition Mathematical Model, Predict Temperature profile, helical coiled Heat Pipe  
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บทน ำ 
ท่อความร้อน (Heat pipe) ซึ่งถูกคิดค้นในช่วง

ประมาณปี ค .ศ.1950 และได้รับการพัฒนาอย่าง
ต่อเนื่องในช่วงตั้งแต่ ค .ศ. 1970 เป็นต้น มาและ
ค้นคว้าพัฒนามาถึงปัจจุบันมีเวลานานกว่า 60 ปี 
โดยแรกที เดียวเริ่มต้นในด้านเทคโนโลยีอวกาศ 
ดาวเทียม โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ โดยในระยะหลัง 10 – 
15 ปี จนถึงปัจจุบันท่อความร้อนได้ถูกนํามาใช้ใน
การลดความร้อนในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ เช่น 
คอมพิวเตอร์หรือนําไปใช้ด้านประหยัดพลังงานและ
แลกเปลี่ยนความร้อนในอุตสาหกรรมทั่วไป (สัมพันธ์ 
ฤทธิเดช. 2554  :  1-11) ในการวิเคราะห์ท่อความ
ร้อนแบ่งออกเป็น การวิเคราะห์การนําความร้อนที่
ผนัง การวิเคราะห์การไหลของของเหลวภายในวัสดุ
พรุนของท่อความร้อน และการไหลของไอภายใน
แกนไอของท่อความร้อน ซึ่งในการวิเคราะห์ดังกล่าว
จะสามารถบอกถึงคุณลักษณะการถ่ายเทความร้อน
ของท่อความร้อนได้โดยประมาณ ในการศึกษาครั้งนี้
เน้นศึกษาภายใต้สถานะช่ัวครู่ซึ่งเป็นช่วงที่สามารถ
บอกระยะเวลาของการเริ่มทํางานของท่อความร้อน
ได้ นั่นหมายถึงการเข้าสู่สภาวะคงตัว ซึ่งท่อความ
ร้อนจะมีลักษณะเป็น 3 มิติ  โดยไม่สามารถใช้
แบบจําลอง 1 มิติและ 2 มิติมาแก้ปัญหาได้ และ
ลักษณะ 3 มิติสามารถบอกได้ทั้งด้านความกว้าง 
ความสูง และความลึกของท่อความร้อนซึ่งจะทําให้
ค่าที่ได้จากการทํานายนั้นมีความแม่นยํามากยิ่งขึ้น 
และมีความใกล้ เคียงกับความเป็นจริงมากกว่า
ลักษณะ 1 มิติและ 2 มิติ ดังนั้นในการทํานาย และ
ออกแบบท่อความร้อนที่ต้องการนําไปประยุกต์ใช้
งาน ใน ปั จ จุ บั น นี้ จึ งนิ ย ม ใช้ แ บ บ จํ าล อ งท าง
คณิตศาสตร์ ในการหาผลเฉลยโดยใช้การวิเคราะห์
ด้วยระเบียบวิธีเชิงตัวเลขเพื่อแก้ปัญหาทางวิศวกรรม 
รวม ทั้ งปั ญ ห าด้ า น อื่ น ที่ เกี่ ย ว ข้ อ ง  ซึ่ งจ ะ ใ ช้
คอมพิวเตอร์ช่วยในการคํานวณวนซ้ําเพื่อให้ได้ค่าผล
เฉลยที่เป็นค่าประมาณใกล้เคียงกับค่าที่แท้จริงมาก
ที่ สุ ด  แ ล ะ วิ ธี ส ม า ชิ ก จํ ากั ด  (Finite Element 
Method) เป็นวิธีเชิงตัวเลขวิธีหนึ่งซึ่งใช้แก้สมการ

อนุพันธ์ เป็นที่นิยมใช้วิ เคราะห์ปัญหาทางด้ าน
วิศวกรรม และด้านวิทยาศาสตร์ เนื่องจากสามารถ
สร้างแบบจําลองของโครงสร้าง หรือช้ินงานที่มี
รูปร่างลักษณะที่ซับซ้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพใช้
วิเคราะห์ปัญหาไม่ว่าเง่ือนไขขอบเขตจะอยู่ ใน
ลักษณะใด และสามารถเลือกขนาดของสมาชิกที่
บริเวณใดบริเวณหนึ่งให้มีขนาดใหญ่หรือขนาดเล็กก็
ได้ตามความจําเป็น เช่น การคํานวณหาการกระจาย
อุณหภูมิในเครื่องยนต์ของรถยนต์ การออกแบบการ
ไหลของอากาศผ่านเครื่องยนต์ของเครื่องบินโดยสาร 
การใช้วิธีสมาชิกจํากัดจะควบคู่ไปกับการใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ช่วยในการคํานวณเพื่อให้ได้ค่าต่างๆ ได้
อย่างรวดเร็วขึ้นจึงช่วยลดเวลาและค่าใช้จ่ายในการ
ทดลอง  

ดังนั้น งานวิจัยนี้มุ่งเน้นศึกษาแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร์ 3 มิติ สถานะช่ัวครู่เพื่อทํานายอัตราการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่ผนังของท่อความร้อนแบบ
คอยส์สปริง และประยุกต์ใช้ระเบียบวิธีสมาชิกจํากัด
เพื่อแก้ปัญหาแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ 3 มิติ 
สถานะช่ัวครู่   

 
วัตถุประสงค์ 

เพื่อทํานายการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่ผนังของ
ท่อความร้อนแบบคอยส์สปริง โดยสร้างแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร์แบบ 3-มิติ สถานะช่ัวครู่ 

 
แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  

ท่อความร้อน (Heat Pipe) จัดเป็นอุปกรณ์ส่ง
ถ่ายความร้อนชนิดหนึ่ง ที่สามารถ่ายเทความร้อนได้
ดี โดยไม่ต้องอาศัยพลังงานจากภายนอกสามารถ
ทํางานได้โดยใช้หลักของการส่งถ่ายความร้อน จาก
ความร้อนแฝงของสารทํางานภายในท่อความร้อน 
โดยแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือส่วนทําระเหย ส่วนกัน
ความร้อนและส่วนควบแน่น แสดงดังรูปที่ 1(a) ส่วน
ท่อความร้อนแบบวงรอบชนิดคอยส์สปริง แสดงดัง
ภาพที่ 1(b) 



 
 

 

 
1(a)          1(b) 

ภำพที่ 1 แสดงลักษณะของท่อความร้อน ประกอบด้วย 1(a) ท่อความร้อนแบบท่ัวไป และ 1(b) ท่อความร้อนแบบ
วงรอบชนิดคอยส์สปริง 

 

1. รูปทรงของท่อคอยสปริง (Geometry of 
helical pipe) จะมี ลั ก ษ ณ ะขด เป็ น วงรอบ  ๆ 
ทรงกระบอก โดยมีรัศมีเท่ากับ (a – R) ดังแสดงใน
รูปที่  2 ร่วมกับระยะพิทซ์  (pitch, ps) โดยมีค่ า
เพิ่มขึ้นตามจํานวนรอบของการขด ตามสมการ 2
ps, และ มีสมการสําคัญประกอบด้วย สมการความ

โค้ ง  (Curvature, ) และ  สมการความบิ ด งอ 
(Torsion,  ) ดังสมการที่ (1) 
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ภำพที่ 2 แสดงรูปทรงของคอยส์สปริง 

2. ระบ บ พิ กั ด ข อ งท่ อ ค อย ส ป ริ ง  (The 
orthogonal helical coordinate system) ระบบ
พิกัดของท่อคอยสปริงเป็นจะถูกพิจารณาให้อยู่ในรูป
ของพิ กั ดฉาก หรือ  พิ กั ดคาร์ที เชียน  (Master 
Cartesian coordinate system (x, y, z) โ ด ย มี
เวกเตอร์ที่อยู่ในระบบพิกัดคอยสปริง คือ เวกเตอร์ 
R(s) ดังแสดงในสมการที่ (2) 
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3. สมการการกระจายตัวทางความร้อน (The 
Heat Diffusion Equation)  

(1) การนํ าความร้อน  (Conduction Heat 
Transfer) อัตราการถ่ายเทความร้อนโดยการนา
ความร้อนจะเป็นสัดส่วนกับค่าความลาดชันของ
อุณหภูมิ  (Temperature gradient) dxdT  คูน
กับพ้ืนท่ี A ที่ความร้อนไหลผ่าน ดังสมการที่ (3) 

 
dx

dT
kAqcond                  (3) 

 



 
 

 
ภำพที ่3 ปริมาตรควบคมุในระบบพิกัดฉาก, dx dy dz,  
สําหรับการวิเคราะห์ในระบบ Cartesian coordinates 

 

การวิเคราะห์เชิงอนุพันธ์สําหรับปัญหาการนํา
ความร้อนของทรงกระบอก สมการการนําความร้อน
สามารถแสด งได้ จ ากระบบปริม าต รควบคุ ม 
(Control Volume) ในพิกัดฉาก ดังแสดงในรูปที่ 3 
อัตราการนําความร้อนในแนวตั้งฉากกับแต่ละพื้นผิว
ควบคุมที่พิกัด x, y และ z จะถูกระบุด้วยพจน์ของ 

yx q ,q  และ zq ตามลําดับ การนําความร้อนที่พื้นผิว
ตรงกันข้ามสามารถแสดงได้ด้วยอนุกรมเทเลอร์ 
(Taylor Series) โ ด ย ไ ม่ คิ ด อั น ดั บ ที่ สู ง ขึ้ น 
ประกอบด้วย สมการที่ (4) – (6) 
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โดยภายในปริมาตรควบคุมจะเกิดเทอมของ
แหล่งพลังงานที่สัมพันธ์กับอัตราการผลิตพลังงาน
ความร้อน ดังแสดงในสมการที่ (7) 

  

dxdydzqEg

                 (7) 
 

เมื่อ q คืออัตราการผลิตพลังงานต่อหน่วย
ปริมาตร (W/m3)  

นอกจากนี้ ยังเกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
พลังงานความร้อนภายในที่ถูกสะสมไว้โดยวัสดุใน
ปริมาตรควบคุม ดังแสดงในสมการที่ (8) 

dxdydz
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  คือ อัตราการเปลี่ยนแปลง

พลังงานความร้อนสัมผัสต่อหน่วยปริมาตร 
สมการการอนุรักษ์พลังงานโดยใช้สมการ (7) 

และ (8) จัดให้อยู่ในรูปแบบท่ัวไปของสมการอนุรักษ์ 
แสดงดังสมการที่ (9) 

 
  stoutgin EEEE  (9) 

  

โดยที่  

inE  คือ พลังงานที่ ไหลเข้าไปใน

ปริมาตรควบคุม และ 

outE  พลังงานที่ไหลออกจาก
ปริมาตรควบคุม นําสมการที่ (4 - 8) มาจัดรูปใหม่ 
แล้วแทนลงในสมการที่ (9) จะเกิดสมการใหม่ ดัง
สมการที่ (10) 

dxxzyx qdxdydzqqqq 
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     (10) 

สมการอัตราการนําความร้อนอาจจะประมาณ
ค่าจากกฎของฟู เรียส์  (Fourier’s law) แสดงดัง
สมการที่ (11) – (13) 

 

 xTkdydzqx   (11) 



 
 

 yTkdxdzqy          (12) 
 zTkdxdyqz          (13) 

 

นําสมการที่ (11) – (13) แทนในสมการที่ (10) 
และหารด้วยตัวแปรไร้มิติของปริมาตรควบคุม 
 dzdydx , จะได้สมการที่ (14) 
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4. ระเบียบวิธีสมาชิกจํากัด (Finite Element 
Method)เป็นการใช้ระเบียบวิธีเชิงตัวเลขเพื่อหา
ผลลัพธ์โดยประมาณปัญหาที่กําหนด โดยแบ่งรูปร่าง
ลักษณะของปัญหาออกเป็นช้ินส่วนย่อยๆ ท่ีเรียกว่า
เอลิเมนต์ (Elements) เอลิเมนต์เหล่านี้เชื่อมต่อกันที่
จุดต่อ (Nodes) ซึ่งเป็นตําแหนง่ที่จะคํานวณหาค่าตัว
แปรตามที่ต้องการ ซึ่ งระเบียบวิธีสมาชิกจํากัด
ประกอบด้วย 6 ขั้นตอนหลัก (ปราโมทย์ เดชะอําไพ. 
2550) 

ขั้นตอนที่  1 การแบ่งขอบเขตรูปร่างของ
ปัญหาออกเป็นเอลิเมนต์ย่อย ๆ ดังแสดงในภาพที่ 4  

 

y

x

      

         

 
ภำพที่ 4 การแบ่งรูปรา่งของปัญหาออกเป็นเอลิเมนต ์

 
ขั้นตอนที่ 2 การเลือกฟังค์ชันประมาณภายใน

เอลิ เมนต์  (Element Interpolation Functions) 
โดยเลือกใช้เอลิเมนต์ทรงสี่หน้า ดังแสดงดังรูปที่ 4 

ประกอบด้วย 4 จุดต่อที่ไม่รู้ค่า แสดงดังสมการที่ 
(14) 

 
ภำพที่ 4 เอลิเมนต์ทรงสีห่น้าประกอบด้วย 4 จุดต่อท่ีไมรู่้ค่า 
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   φx,y,zNφx,y,zN 433   ..(15) 

 
โดย  x,yNi , 4321 ,,,i   แทนฟั งก์ ช่ัน

ประมาณภายในเอลิเมนต์ 
ขั้นตอนที่  3 การสร้างสมการของเอลิเมนต์ 

(Element Equation) ดังสมการที่ (16) 
     eFφK

ee          (16) 
ซึ่งตัวห้อย e แสดงถึงเมทริกซ์เหล่านี้เป็นเมท

ริกซ์ระดับเอลิเมนต์  
ขั้นตอนที่ 4 รวมสมการของแต่ละเอลิเมนต์ที่

ได้ (System of Simultaneous Equation) แสดง
ดังสมการที่ (17) 

 

 )  equations(element    
                                      
     syssyssys FφK  ....(17) 

 
ขั้นตอนที่ 5 ทําการประยุกต์เง่ือนไขขอบเขต 

(Boundary Conditions) ลงในระบบสมการรวม 
(16) แล้วจึงแก้ระบบสมการรวมนี้เพื่อหา  sys  อัน
ประกอบด้วยตัวไม่รู้ค่าที่จุดต่อ 

ขั้นตอนที่  6 เมื่อคํานวณค่าต่างๆ ที่จุดต่อ 
ออกมาได้แล้วก็สามารถนํามาใช้เพื่อหาค่าอื่นๆ ที่
ต้องการต่อไปได้อีก 

5. วิธีถ่วงน้ําหนักเศษตกค้าง (The Method 
of Weighted Residuals) เป็นวิธีหนึ่ งที่ ใช้ในการ

ประดิษฐ์สมการสมาชิกจํากัดจากสมการเชิงอนุพันธ์
ย่อยได้โดยตรง ซึ่งสมการเชิงอนุพันธ์สามารถเขียนให้
อยู่ในรูปทั่วไปได้ (ปราโมทย์ เดชะอําไพ. 2550) ดัง
แสดงในสมการ(18)  
   0φL          (18) 

 
โด ย  L คื อ ตั ว ดํ า เนิ น ก า ร เ ชิ ง อ นุ พั น ธ์ 

(Differential Operator) และ   คือตัวแปรแม่น
ตรง ในการสร้างสมการสมาชิกจํากัดจากสมการเชิง
อนุพันธ์ หากแทนผลเฉลยโดยประมาณที่สมมติขึ้น 
  ลงในสมการที่ (19) พบว่า 

 
  0 RφL          (19) 

 
โดย R คือค่าความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้น หรือ

เศษตกค้าง (Residual) จากนั้นใช้วิธีกาเลอร์คิน 
(Galerkin) เริ่มจากคูณเศษตกค้าง R ด้วยฟังก์ชัน
น้ํ า ห นั ก  (Weighting Function) W จ าก นั้ น จึ ง
อินทิกรัลตลอดทั้ งโดเมนของเอลิ เมนต์นั้น แล้ว
กําหนดผลที่ได้ให้เท่ากับศูนย์ แสดงดังสมการที่ (20) 

     
dΩφNLW R dΩW

(e)Ω

m

i

iiii   









1

1

0

 

               i = 1, 2,.., m       (20) 
 

6. The linear tetrahedral element 
การพิจารณาปัญหาแผ่นบาง ๆ ในการแก้ไข

องค์ประกอบ เชิงเส้นแบบ tetrahedral โดยใช้หก
องค์ประกอบเชิงเส้นของ Tetrahedral แทนห้า
องค์ประกอบ ดังแสดงในรูป 5 และตารางที่ 1 

 



 
 

 
ภำพที่ 5 แสดงแบ่งวัตถุออกเป็นหกส่วนตามรูปแบบ Tetrahedral 

 

ตารางที ่1. การเช่ือมต่อองประกอบของรูปที่ 5 
 

Element Number Node i Node j Node m Node n 
1 1 2 4 8 
2 1 2 8 5 
3 2 8 5 6 
4 1 3 7 4 
5 1 7 5 8 
6 1 8 4 7 

 

วิธีกำรวิจัย  
การวิเคราะห์รูปแบบการดําเนินงานของท่อ

ความร้อนแบบคอยสปริงภายใต้เง่ือนไขแบบช่ัวครู่ 
แสดงดังรูปที่ 6 และ สมการที่ (19) 
 

 

 
 

ภำพที ่6 ปริมาตรควบคมุในระบบพิกัดฉาก, dr, d  ds, สําหรับการวิเคราะห์ในระบบ  
Orthogonal helical coordinate. 
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1. การพิจารณาปัญหาแผ่นบาง ๆ ในการ
แก้ไของค์ประกอบ เชิงเส้นแบบ Tetrahedral โดย
ใช้หกองค์ประกอบเชิงเส้นของ Tetrahedral แทน
ห้าองค์ประกอบ ดังแสดงในรูป 7 และ ตารางที่ 2 



 
 

 
ภำพที ่7 แสดงรูปแบบการแบ่งเอลิเมนต์ของท่อความร้อนแบบคอยสปริง  

โดยแบ่งออกเป็น 6 เอลิเมนต ์8 โหนด 
 

ตำรำงที่ 1.1 การเช่ือมต่อองประกอบของภาพที่ 7 
Element 
Number Node i Node j Node m Node n 

1 1 2 4 8 
2 1 2 8 5 
3 2 8 5 6 
4 1 3 7 4 
5 1 7 5 8 
6 1 8 4 7 

 

 
ภำพที ่8 แสดงพิกัดในระบบ Orthogonal Helical Coordinate System  

สําหรับวเิคราะห์ท่อความร้อนแบบคอยสปริง 
 

2. สมมุติฐาน ตัวแปลและสมการควบคุม 
สมมุติฐาน (Assumptions) 
- วิเคราะห์แบบ 3 มิติ 

- วิเคราะห์ที่สถานะช่ัวครู่ 

- ค่าการนําความร้อนคงที่  



 
 

- การกระจายตั วของอุณ หภู มิ เป็ นแบบ
สมมาตร 

- ไ ม่ มี ก า ร ส ร้ า ง ค ว า ม ร้ อ น  (No heat 
generate) 

- อุณหภูมิแวดล้อมเท่ากับ 25 °C  
- อุณหภูมิ ในตําแหน่ งให้ความร้อนคงที่ที่ 

80 °C 
- ที่เวลาเริ่มต้น t = 0, สมมุตให้อุณหภูมิของ

ท่อความร้อนมีค่าเท่ากับ 25 °C 
ตัวแปรต้น (Independent variable) 
1. เปลี่ยนแปลงตามแนวรัศมีของท่อความร้อน 

(The radius variable of heat pipe.) 
2. เปลี่ยนแปลงตามความยาวของท่อความรอ้น 

(The length variable of heat pipe.) 
ตัวแปรตาม (Dependent variable) 

1. การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่ผนังของท่อ
ความร้อน 

ตัวแปรควบคุม (Controls variable) 
1. ความยาวของท่อความร้อน 20 เซนติเมตร  
2. เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกและภายในท่อ 9 

มิลลิเมตร และ 8 มิลลิเมตร ตามลําดับ  
3. อุณหภูมิที่ตําแหน่งเอลิเมนต์ที่ 1, 2, 5 และ 

6 เท่ากับ 80 °C แสดงดังรูปที่ 7 
4. อุณหภูมิเริ่มต้นที่ตําแหน่งเอลิเมนต์ที่ 3, 4, 

7 และ 8 เท่ากับ 25 °C แสดงดังรูปที่ 7 
5. ระยะพิทธ ์10 มิลลิเมตร 
3. การวิเคราะห์รูปแบบการดําเนินงานของ

ท่อความร้อนแบบคอยสปริงภายใต้เง่ือนไขแบบช่ัวครู่ 
ดังแสดงในภาพที่ 9 

 
ภำพที ่9 ไดอะแกรมแสดงการคํานวณท่อความร้อนแบบคอยสปริงสถานะช่ัวครู่ 



 
 

ผลกำรวิจัย  
จากการนําสมการการนําความร้อนของท่อ

ความร้อนแบบคอยสปริงส์ที่ปรับให้เข้าสู่ระบบออโท
โ ก น อ ล  ( Orthogonal helical coordinate 
system) โดยสร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร ์3 มิติ 
สถานะช่ัวครู่  แล้วนํามาใช้ในการแก้ปัญหาตาม
ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์เพื่อทํานายการกระจาย
ตัวทางความร้อนของท่อความร้อนแบบคอยสปริงส์ 
โดยผลที่ ได้ จากแบบจําลองและการออกแบบ 
ประกอบด้วย 

ผลที่ได้จากการแก้ปัญหาในระบบพิกัดออโท
โ ก น อ ล  ( Orthogonal helical coordinate 

system) ของท่อความร้อนแบบคอยสปริง เพื่ อ
วิเคราะห์หาสมการในการนําความร้อน จะได้ดัง
สมการ: 
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ผลที่ได้จากการแก้ปัญญาด้วยระเบียบวิธีไฟ
ไนต์เอลิเมนต์ ของการนําความร้อนของท่อความร้อน
แบบคอยสปริง แสดงดังภาพที่ 10 และ 11 

 

 
ภำพที่ 10 

 
ภำพที ่11 

 

ภำพที ่10 และ 11 แสดงผลการกระจายตัวของอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในการเข้าสู่สภาวะคงท่ี 
ของท่อความร้อนแบบคอยสปริง 
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ภาพที่ 10 และ ภาพที่ 11 แสดงผลของการ
กระจายอุณหภูมิของท่อความร้อนแบบคอยสปริง

จากการใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ สําหรับใช้ใน
การแก้ปัญหาการนําความร้อนของท่อความร้อนแบบ

คอยสปริง จากผลที่ได้ พบว่า การกระจายตัวของ
อุณหภูมิในแต่ละโหนดมีแนวโน้มที่เหมือนกัน โดย

โนดที่  3, 4, 7 และ 8 จะเข้าสู่สภาวะคงที่  13.3, 
16.8, 18.8 and 25.5 วินาที ตามลําดับ 

สรุปและอภิปรำยผลกำรวิจัย  
จากการแก้สมการการนําความร้อนที่ได้จากท่อ

ความร้อนแบบคอยส์สปริง (Helical coiled heat 
p ip e ) ใ น ร ะ บ บ พิ กั ด  Orthogonal helical 

coordinates แล้วนําสมการที่ได้มาเข้าสู่ระเบียบวิธี
ไฟไนต์เอลิเมนต์ ตามระเบียบวิธีถ่วงน้ําหนักเศษ

ตกค้าง เพื่อคํานวณหาค่าการถ่ายเทความร้อน
สถานะช่ัวครู่ ที่ผนังท่อความร้อนแบบคอยส์สปริง 

โดยแบ่งท่อความร้อนออกเป็น 8 โหนด 6 เอลิเมนต์ 
โดยท่อความร้อนมีความยาว 10 เซนติเมตร ให้
อุณหภูมิเริ่มต้น 25 °C และป้อนความร้อนที่ 80 °C 

ซึ่งผลที่ได้จากการคํานวณโดยใช้ MatLab พบว่า 
อุณหภูมิที่เคลื่อนตัวผ่านผนังท่อความร้อนในแต่ละ

โหนดมีแนวโน้มที่ เหมือนกัน โดยโหนดที่  4, 3, 7 
และ 8 จะเข้าสู่สภาวะคงที่ที่ ช่วงเวลา 13.3, 16.8, 

18.8 และ 25.5 วินาที ตามลําดับ ซึ่งโหนดที่ 4 และ 
3 จะมีระยะการเคลื่อนที่ของความร้อนที่สั้นกว่า 

โหนดที่  7 และ 8 ทําให้ โหนดที่  4 และ 3 เข้าสู่
สภาวะคงที่ได้เร็วกว่า โหนดที่ 7 และ 8 
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บทคัดย่อ 
 การเพิ่มก าลังไฟฟ้าขาออกของวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายแบบใช้ขดส่งก าลังงานหลายขดจ าเป็นต้องเข้าใจปัจจัยที่มีผลต่อการ

ส่งก าลังงาน การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อการส่งก าลังงานไฟฟ้าไร้สายแบบใช้ขดส่งก าลังงาน 2 
ขด จากผลการวิเคราะห์วงจรสมมูลไฟฟ้าพบว่าพารามิเตอร์ที่มีผล คือ แรงดันไฟฟ้าขาเข้า ความต้านทานของโหลด ความเหนี่ยวน าร่วม 
และความถี่รีโซแนนซ์ ได้ออกแบบวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายแบบใช้ขดส่งก าลังงาน 2 ขด ใช้วงจรขับเป็นอินเวอร์เตอร์แบบเต็มคลื่น 
ออกแบบการทดลองโดยให้ความส าคัญที่ความเหนี่ยวน าร่วม และความถี่รีโซแนนซ์ เนื่องจากเป็นพารามิเตอร์ที่มีโอกาสเปลี่ยนแปลงได้
มากกว่าพารามิเตอร์อื่น และทดลองส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย จากผลการศึกษาพบว่า1) จ านวนขด ทิศทางการไหลของกระแส และต าแหน่ง
การจัดวางขดส่งก าลังงาน มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของความเหนี่ยวน าร่วม 2) การเพิ่มขดส่งก าลังงาน 2 ขด ที่ระยะห่าง และต าแหน่ง
การจัดวางที่เหมาะสม สามารถเพิ่มก าลังไฟฟ้าขาออก และประสิทธิภาพการส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายได้ 3) การปรับค่าความถี่รีโซแนนซ์
ตามการเปลี่ยนแปลของระยะห่าง ต าแหน่งการจัดวางตัวน า ท าให้ก าลังไฟฟ้าขาออก และประสิทธิภาพมีค่าเพิ่มขึ้น  ผลการศึกษาใช้
เป็นแนวทางการศึกษาและพัฒนาวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายต่อไป   
 

ค าส าคัญ : การส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย, ก าลังไฟฟ้าขาออก, ขดส่งก าลังงานหลายขด, ความเหนี่ยวน าร่วม, ความถี่รีโซแนนซ์ 
 

Abstract 
 To increase output power of multiple wireless power transfer, influence parameters on performance of 

wireless power transfer should be known. Objectives of this study are to study and analyze the influence 
parameters on performance of two transmitter wireless power transfer. From equivalent circuit analysis, the 
influence parameters are input voltage, load resistance, mutual inductance and resonance frequency. Circuit of 
wireless power transfer driving by full bride inverter was designed. Experiments of multiple wireless power 
transfer were designed by focusing on mutual inductance and resonance frequency that have changing 
opportunity more than other parameter and testing to transfer power was performed. From results of study, 
found that 1) number of transmitter coils, direction of current and position of transmitter coils have effect on 
changing of mutual inductance 2) increasing two transmitter coils with optimal distance position can increase 
output power and efficiency of wireless power transfer 3) adjustment of frequency resonance according to 
change of distance, position of transmitters can increase output power and efficiency of wireless power transfer. 
The study results can be used as guide to study and development of wireless power transfer.    
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บทน า 
การส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายโดยใช้สนามแม่เหล็ก

ความถี่สูงในสภาวะรีโซแนนซ์คล้องระหว่างขดตัวน า
ด้านส่งและด้านรับ รู้จักครั้งแรกจากการทดลองของ
นิโคลาร์ เทสลาร์ (S.Y.R. Hui et al,2014) นิโคลาร์ 
เทสลาร์ใช้ขดตัวน าพันบนแกนอากาศต่ออนุกรมกับ
คาปาซิเตอร์ท าหน้าที่เป็นขดส่งและรับก าลังงาน ส่ง
ก าลังงานผ่านตัวกลางอากาศ ซึ่งในปัจจุบันได้มีการ
ประยุกต์ใช้งานหลายด้าน เช่น การประจุแบตเตอรี่
ให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าขนาดเล็ก รถยนต์ไฟฟ้า งานทาง
การแพทย์ เป็นต้น 

งานวิจัยเกี่ยวกับการส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายที่ผ่าน
มามี หลายลั กษณะ  เ ช่น  การหา เทคนิ ค เพิ่ ม
ก าลังไฟฟ้าขาออกและประสิทธิภาพ (T.C. Beh et 
al,2010) การขยายระยะทางการส่งก าลังงาน (W. 
Zhong et al, 2013) เป็นต้น ในปัจจุบันมีแนวโน้ม
การพัฒนาการพัฒนาเทคโนโลยีอีกด้านหนึ่ง คือ การ
ส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายโดยใช้ขดส่งก าลังงานหลายขด
เพื่อเพิ่มฟลักซ์แม่เหล็กด้านส่งก าลังงาน ซึ่งจาก
งานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่า (I. J. Yoon et al, 2011) ได้
ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายแบบใช้
ขดส่ง 2 ชุด ชุดละ 2 ขดตัวน า อธิบายการ
เปลี่ยนแปลงความถี่รีโซแนนซ์เมื่อมีโลหะแทรก
ระหว่างด้านส่งและรับก าลังงาน (K. Lee et al, 
2013) ได้วิเคราะห์ผลของปรากฏการณ์ diversity 
โดยใช้การเปรียบเทียบระหว่างการวิเคราะห์แบบ 
Coupled mode theory และการวิเคราะห์วงจร
ทางไฟฟ้า ซึ่งได้ผลตรงกัน (K. Hatanaka et al, 
2002) พัฒนาโต๊ะส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายใช้ขดส่งก าลัง
งาน 7 ขดวางในแนวนอน ซึ่งไม่ค านึงถึงต าแหน่งการ
จัดวางตัวน าด้านส่งแต่อย่างใด งานวิจัยที่กล่าวมามี
จุดเด่น แนวทางการศึกษาต่างกันออกไป 

การออกแบบวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายแบบใช้
ขดส่งก าลังงานหลายขดจ าเป็นต้องเข้าใจปัจจยัที่มีผล
ต่อสมรรถนะการส่งก าลังงาน ดังนั้นการศึกษานี้จึงได้

ศึกษาและวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อสมรรถนะการส่ง
ก าลังไฟฟ้าไร้สายแบบใช้ขดส่งก าลังงาน 2 ขด 
ส าหรับเป็นแนวทางในการเพิ่มพิกัดก าลังไฟฟ้าขา
ออก เนื่องจากการส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายพิกัดสูงนั้น 
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ในวงจรอินเวอร์เตอร์ต้อง
รับภาระท าให้มีโอกาสเสียหายได้และประกอบกับ
การออกแบบวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายพิกัดก าลังสูง 
ขดตัวน าต้องมีความเหนี่ยวน าสูง ซึ่งลักษณะดังกล่าว
ท าให้ขนาดขดตัวน าไม่เหมาะสมแก่การประยุกต์ใช้
งานบางอย่าง หรือการเพิ่มความเหนี่ยวน าโดยใช้วัสดุ 
เช่น แกนเฟอร์ไรต์ ที่มีขายตามท้องตลาด พบว่ามี
ผลตอบสนองทางความถีใ่นย่านที่สูงซึ่งอาจไม่ตรงกับ
ย่านความถี่ของอินเวอร์เตอร์ ดังนั้นการเพิ่มจ านวน
ขดส่งก าลังงานจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการ
แก้ปัญหาดังกล่าว 

 

วัตถุประสงค์  
เพื่อออกแบบและสร้างระบบส่งก าลังงานไฟฟ้า 

ไร้สายแบบใช้ขดส่ง 2 ชุด 
เพื่อศึกษาผลของความเหนี่ยวน าร่วม และ

ความถี่ที่มีผลต่อสมรรถนะการส่งก าลังงานไฟฟ้าไร้
สายแบบใช้ขดส่งก าลังงานไฟฟ้า 2 ชุด 

  

แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  
1. หม้อแปลงไฟฟ้าแกนอากาศ 
หม้อแปลงไฟฟ้าแกนอากาศ อาศัยหลักการ

ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับเส้นแรง
แม่เหล็กในการสร้างแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน า จึงท า
ให้เกิดการเหนี่ยวน าร่วม (Mutual Inductance) จึง
สามารถส่งแรงดันไฟฟ้าผ่านอากาศจากตัวน าหนึ่งไป
ยังอีกตัวน าหนึ่ง 

2.  วงจรไฟฟ้าในสภาวะเรโซแนนซ์ 
วงจรเรโซแนนซ์สามารถต่อได้ 2 แบบคือ แบบ

อนุกรม และแบบขนาน โดยภายในวงจรประกอบไป
ด้วย ความเหนี่ยวน า (L) ตัวเก็บประจุ (C) ความ



 

ต้านทาน (R) วงจรไฟฟ้าจะอยู่ในสภาวะเรโซแนนซ์ก็
ต่อเมื่อมีความถี่ที่เหมาะสม สามารถท าให้ XL และ 
XC มีค่าเท่ากัน ซึ่งความถี่นั้นเรียกว่า ความถี่เร
โซแนนซ์ สามารถหาได้ตามสมการ ดังนี้  

  
1

2
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3. วงจรอินเวอร์เตอร์ 
วงจรอินเวอร์เตอร์เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 

มีหน้ าที่ แปลงไฟฟ้ า กระแสตรงให้ เ ป็น ไฟฟ้ า
กระแสสลับ สามารถใช้ในระดับความถี่ที่มีค่าสูงได้ 
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ภาพที่ 1 วงจรสมมูลทางไฟฟ้าของวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายแบบใช้ส่งก าลังงาน 2 ขด 

 

วิธีการวิจัย 
1. การวิเคราะห์วงจรสมมูลทางไฟฟ้า 
ใช้สมการแรงดันของเคอร์ชอฟฟ์ (KVL) หา

สมการแรงดันในแต่ละลูปของวงจรในภาพที่  1 
จากนั้นจึงจัดสมการความสัมพันธ์ระหว่าง แรงดัน 
อิมพีแดนซ์ และกระแสในแต่ละวงจร ได้ตามสมการ
ที่ (1) ดังนี ้
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คือ ความเหนี่ยวน าร่วมระหว่างขดตัวน า 1 2,V V คือ 
แรงดันไฟฟ้าขาเข้าขดส่งก าลังงานขดท่ี 1 และ 2  

สมการที่ (2) ใช้หากระแสในแต่ละวงจร 
ส าหรับน าไปหาก าลังไฟฟ้าขาออก และประสิทธิภาพ 
ได้ดังสมการที่ (3)  
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(3) 
กรณีใช้จ านวนขดส่งก าลังงาน n ขดสามารถ

วิเคราะห์หาสมการประสิทธิภาพ และก าลังไฟฟ้าขา
ออกได้ในลักษณะเดียวกัน 

1. ออกแบบวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย 
องค์ประกอบของวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย

แบบใช้ขดส่งก าลังงาน 2 ขด แสดงดังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2 วงจรส่งก าลังไฟฟ้าไรส้ายแบบ ใช้ขดส่งก าลังงาน 2 ขด และขดรับก าลังงาน 1 ขด 
 

ส่ ว น ป ร ะ ก อ บ ห ลั ก ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด้ ว ย 
อินเวอร์เตอร์ ขดตัวน าด้านส่ง และด้านรับก าลังงาน 
ต่ออนุกรมกับคาปาซิเตอร์เพื่อท าให้เกิดสภาวะรี
โซแนนซ ์ 

1.1 อินเวอร์เตอร์ความถี่สูงใช้ส าหรับจ่าย
ก าลังงานให้กับขดส่งก าลังงาน ท างานย่านความถี่
ระดับกิโลเฮิร์ต พัฒนามาจากวงจรอินเวอร์เตอร์แบบ
พุช-พูล แสดงดังภาพที่ 3 
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ก) ไดอะแกรมวงจรอินเวอรเ์ตอรค์วามถี่สูง 

 
ข) วงจรอินเวอร์เตอร์ความถีสู่ง 

 

ภาพที่ 3 ไดอะแกรมและวงจรอินเวอร์เตอรค์วามถี่สูง 



 

 

1.2  พารามิเตอร์ของวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้
สาย ขดตัวน าด้านส่ง และด้านรับก าลังงาน ท ามา
จากตัวน าทองแดงเบอร์ 18 AWG พันบนแกนอากาศ 

มีค่าพารามิเตอร์ แสดงในตารางที่ 1 มีลักษณะขด
ตัวน าแสดงดังภาพที่ 4 ค่าความเหนี่ยวน า ความ
ต้านทาน 

 

 
 

ภาพที่ 4 ลักษณะขดตัวน าด้านส่งและรับก าลังงาน 
 

วัดค่าโดยใช้ R-L-C ดิจิตอลมัลติมิเตอร์ ส่วนคา
ปาซิแตนซ์ค านวณให้สัมพันธ์กับความถี่เรโซแนนซ์ 
และความเหนี่ยวน า ตามสมการ 
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2. ออกแบบการทดลอง 
พิจารณาผลการวิเคราะห์วงจรสมมูลทางไฟฟ้า 

พบว่าพารามิเตอร์ที่มีผลต่อก าลังไฟฟ้าขาออกและ
ประสิทธิภาพการส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย  คือ 
แรงดันไฟฟ้าขาเข้า  1V  ความต้านทานของโหลด 
 LR  ความถี่โซแนนซ์  rf และความเหนี่ยวน า
ร่วม  M  

โดยที่ความเหนี่ยวน าร่วมและความถี่รีโซแนนซ์ 
เป็นพารามิเตอร์ที่มีโอกาสเปลี่ยนแปลงได้มากกว่า
พารามิเตอร์ตัวอื่น จึงได้ออกแบบการทดลองเพื่อ

สังเกตผลของพารามิเตอร์ดังกล่าว ตามสมมุติฐาน
ดังนี ้

2.1 การทดลองเพ่ือศึกษาผลของความ
เหนี่ ยวน า ร่วม  จากสมการพื้นฐานของความ
เหนี่ ย วน าร่ วมระหว่ า งตั วน า  2 ขด  แสดงใน           
สมการที่ (5)  

 

1 2M k L L    (5) 
 

เมื่อ 1 2,  L L  คือ ความเหนี่ยวน าของขดตัวน า
แต่ละขด 
  k  คือ Coefficient of Coupling เป็น
อัตราส่วนของฟลักซ์แม่เหล็กด้านรับต่อฟลักซ์ที่ส่งมา
จากด้านขดส่งก าลังงาน (Robert  L et al, 2003)  

 

ตารางที่ 1 พารามิเตอร์ของวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สาย 

 เส้นผา่น
ศูนย์กลาง 

(cm) 

ขนาด
ตัวน า 
(AWG) 

จ านวน
รอบ 
(N) 

ความ
เหนี่ยวน า 

(mH) 

ความ
ต้านทาน 

(Ω) 

ความถี่รี
โซแนนซ ์
(kHz) 

คาปาซิ
เตอร ์
(nF) 

ขดส่งชุดที่1 26 18 200 38 4.75 11.915 4.7 
ขดส่งชุดที่2 26 18 200 38 4.75 11.915 4.7 

ขดรับก าลังงาน 26 18 200 38 4.75 11.915 4.7 



 

พิจารณาสมการที่ (5) ประกอบกับงานวิจัยท่ี
ผ่านมาพบว่า ปัจจยัหลักท่ีท าให้ความเหนี่ยวน าร่วม 
เปลี่ยนแปลง คือ 

1) ระยะห่างระหว่างตัวน า งานวิจัย [1] ได้
แสดงสมการ k ในฟังก์ชันของระยะห่างระหว่างตัวน า 
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    (6) 

เมื่อ 1 2,  r r  คือ รัศมีของขดตัวน าแต่ละขด 
          d  คือ ระยะห่างระหว่างขดตัวน า 
จากสมการ (5) และ (6) จึงกล่าวได้ว่าระยะห่างของ
ขดตัวน ามีผลต่อความเหนี่ยวน าร่วม 

2) การจัดวางตัวน า ในแนวเยื้องด้านข้าง 
(Lateral misalignment) งานวิจัย (T.P. Ezhil 
Reenaa Joy et al, 2014) ได้อธิบายผลของความ
เหนี่ยวน าร่วมเมื่อตัวน าวางเยื้องกันทางด้านข้าง 

3) การจัดวางตั วน า ในแนวเยื้ อ ง เ ชิ งมุ ม 
(Angular misalignment) งานวิจัย (S. Raju et al, 
2014) ได้อธิบายผลของความเหนี่ยวน าร่วมเมื่อจัด
วางตัวน าในแนวเยื้องเชิงมุม 

เมื่อพิจารณาการจัดวางตัวน าในกรณีที่ 2) และ 
3) ประกอบกับนิยามของ k (Coefficient of 
coupling) พบว่า การจัดวางตัวน ามีผลกับการ
เปลี่ยนแปลงของความเหนี่ยวน าร่วม อย่างไรก็ตาม
ปัจจัยทั้ง 3 ข้อ ที่กล่าวมา ใช้กับรูปแบบการส่ง
ก าลังไฟฟ้าไร้สาย 2 ขดคือ ขดส่งและรับก าลังงาน 
อย่างละ 1 ขด ตามรูปแบบของ นิโคลาร์ เทสลาร์ 

ดังนั้นเพื่อพิจารณาว่าปัจจัยทั้ง 3 ข้อ มีผลกับ
กรณีใช้ขดส่งก าลังงานมากกว่า 1 ขด หรือไม่ จึงได้
ออกแบบการทดลองอ้างอิงตามสมมุตฐานดังกล่าว 

2.2 การทดลองเพ่ือศึกษาผลของความถี่ 
รีโซแนนซ์ 

เมื่อความเหนี่ยวน าร่วมเปลี่ยนแปลงท าให้
อิมพีแดนซ์ของวงจรเปลี่ยนแปลงตาม ดังนั้นความถี่ 
รีโซแนนซ์ของวงจรส่งก าลังไฟฟ้าไร้สายจึงเปลี่ยนไป
ด้วย หรืออาจมองได้ว่าจ าเป็นต้องปรับค่าความถี่เพื่อ
ชดเชยผลของการเปลี่ยนแปลงความเหนี่ยวน าร่วม
ดังกล่าว (Y. Zhang et al, 2014) การทดลองนี้จึงมี
ลักษณะติดตามความถี่ของวงจรเมื่อระยะห่าง การ
จัดวาง และมุมของตัวน าเปลี่ยนแปลงไป 

 

 

 
 

ภาพที่ 5 ลักษณะการทดลองและพิกัดการจัดวางตัวน า 



 

ผลการวิจัย 
การทดลองทั้งหมดใช้แรงดันกระแสตรงขาเข้า  

40 V คงที่ตลอดการทดลอง ใช้ความถี่รีโซแนนซ์  
11.9 kHz จ่ายก าลังงานให้กับโหลดหลอดไส้ขนาด 
60 W ใช้ขดรับก าลังงาน 1 ขด ลักษณะการทดลอง
และการจัดวางตัวน าแสดงดังภาพที่ 5 ค่าก าลังไฟฟ้า
ขาออก และประสิทธิภาพการส่งก าลังงาน ค านวณ
จากสัญญาณแรงดัน และกระแส ท่ีวัดได้ในวงจร  

การทดลองที่ 1 การทดลองส่งก าลังไฟฟ้าไร้
สายแบบวางต าแหน่งขดตัวน าในแนวตรง 

แบ่งการทดลองออกเป็น 3 การทดลอง ดังนี้  
การทดลองที่ 1.1 การทดลองส่งก าลังไฟฟ้า

ไร้สายโดยใช้ขดส่งก าลังงาน 1 ขด 
ผลการทดลองใช้เป็นข้อมูลเปรียบเทียบกับการ

ทดลองกรณีใช้ขดส่งก าลังงาน 2 ขด ในการทดลอง
ใช้ขดส่ง และรับก าลังงาน อย่างละ 1 ขด จัดวางตัว
น าในแนวตรง เลื่อนขดส่งก าลังงานออกห่างจากขด
รับตั้งแต่ 0 – 30 cm แสดงดังภาพที่ 6 ดังนี ้

 
TX1

30 cm

TX1 RX

 
ภาพที่ 6 การทดลองส่งก าลังไฟฟา้ไรส้ายแบบใช้ขดส่งก าลังงาน 1 ขด วางในแนวตรง 

 

การทดลองที่ 1.2 การทดลองส่งก าลังไฟฟ้า
ไร้สายโดยใช้ขดส่งก าลังงาน 2 ขด 

การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาลักษณะ
ก าลังไฟฟ้าขาออกและประสิทธิภาพกรณีใช้ขดส่ง
ก าลังไฟฟ้า 2 ขด ลักษณะการทดลองและการจัดวาง
ตัวน าแสดงดังภาพที ่7 ท าการทดลองใน 2 กรณี คือ  

กรณีที่ 1 เลื่อนขดส่งก าลังงานออกห่างขดรับ
ก าลังงานเท่าๆ กันครั้งละ 1 cm ระยะ 0 – 30 cm 

ได้ลักษณะกราฟก าลังไฟฟ้าขาออก และประสิทธิ 
ภาพเปรียบเทียบกับกรณีใช้ขดส่งก าลังงาน 1 ขด 
แสดงดังภาพที่ 8 และ 9 ดังนี ้

 

TX1 TX2TX1 RX TX2

30 cm 30 cm  
 

ภาพที่ 7 การทดลองส่งก าลังไฟฟา้ไรส้ายแบบใช้ขดส่งก าลังงาน 2 ขด วางในแนวตรง 



 

 
ภาพที่ 8 เปรียบเทียบก าลังไฟฟ้าขาออกเมื่อใช้ขดส่งก าลังงาน 1 ขด และ 2 ขด 

 
ภาพที่ 9 ประสิทธิภาพ เมื่อใช้ขดส่งก าลังงาน 1 ขด และ 2 ขด 

 

จากภาพที่ 8 และ 9 พบว่า การใช้ขดส่งก าลัง
งาน 2 ขด ท าให้ค่าก าลังงานไฟฟ้าขาออกเพิ่มขึ้น 
62% ที่ระยะ 20 cm ในขณะที่ประสิทธิภาพเพิ่ม 
59% ที่ระยะ 16 cmซึ่งพิจารณาจากจุดที่ดีที่สุดจาก
การใช้ขดส่ง 1 ขด 

กรณีที่ 2 ก าหนดให้ขดส่งก าลังงาน Tx1 คงที่ 
จากนั้นท าการเลื่อนขดส่งก าลังงาน Tx2 ออกห่าง

จากขดรับก าลังงาน Rx ครั้งละ 1 cm ตั้งแต่ 0 – 30 
cm จากนั้นท าการทดลองซ้ าโดยเลื่อนขดส่งก าลัง
งาน Tx1 ออกห่างขดรับก าลังงาน Rx  ครั้งละ 1 cm 
ได้ลักษณะก าลังไฟฟ้าขาออก และประสิทธิภารูปที่ 
10 และ 11  

 
ภาพที่ 10 ก าลังไฟฟ้าขาออกเมื่อใช้ขดส่ง 2 ขด 



 

 
ภาพที่ 11 ประสิทธิภาพเมื่อใช้ขดส่งก าลังงาน 2 ขด 

 

จากภาพที่ 10 และ 11 พบว่าก าลังไฟฟ้าขา
ออกสูงสุด 47.47 W เมื่อขด Tx1 และ Tx2 ห่างจาก
ขด Rx ด้านละ 23 cm  ในขณะที่ประสิทธิภาพมี

ค่าสูงสุด 56.68% เมื่อขด Tx1 ห่างจากขด Rx 18 
cm และ Tx2 ห่างจากขด Rx 17 cm ซึ่งสอดคล้อง
กับการทดลองกรณีที่ 1 

 

RX

TX1

TX2

T
X

2

TX2

0  

90  -90  

180  

23 cm

23 cm

30  

60  

-30  

-60  

120  

150  
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ภาพที่ 12 ไดอะแกรมการทดลองกรณีใช้ขดส่งก าลังงาน 2 ขด วางในแนวเชิงมุม 

 

การทดลองที่ 2 การทดลองส่งก าลังไฟฟ้าไร้
สายโดยใช้ขดส่งก าลังงาน 2 ขด วางในแนวเชิงมุม 

การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ
ความเหนี่ยวน าร่วม  12 13 23, ,M M M  ต าแหน่ง

พิกัดการจัดวางตัวน าแสดงดังรูปที่ 12 ต าแหน่งขดส่ง 
Tx1 คงที่ต าแหน่ง 90 เลื่อนต าแหน่งขด Tx2 ครั้ง
ละ 10 ทดลองซ้ าโดยปรับขดส่ง Tx1 ครั้งละ 10 
แบ่งการทดลองเป็น 2 การทดลอง ดังนี ้



 

 
 

ภาพที่ 13 รูปคลื่นกระแสและแรงดันด้านขาเข้าขดส่งก าลังงาน Tx1 และ Tx2 การทดลองที่ 2.1  
 

ภาพที่ 13 ได้จากการทดสอบที่ระยะห่าง 22 
cm เนื่องจากเป็นระยะที่ให้ก าลังไฟฟ้าขาออกสูง
ที่สุด  

การทดลองที่ 2.1 ก าหนดให้ทิศทางการไหล
ของกระแสไฟฟ้าผ่านขดส่งก าลังงาน Tx1 และ 
Tx2 ไปในทิศทางเดียวกัน 

ทิศทางการไหลของกระแสผ่านขด Tx1 และ 
Tx2 มีเฟสตรงกันแสดงดังรูปที่ 13 มีลักษณะ
ก าลังไฟฟ้าขาออก และประสิทธิภาพเทียบกับมมุของ 
Tx2 ที่ต าแหน่ง Tx1 ต่างกันแสดงดังรูปที่ 14 และ 
15 ดังนี ้

 
 

 
ภาพที่ 14 ก าลังไฟฟ้าขาออกเมื่อทิศทางการไหลของกระแสผ่านขด Tx1 และ Tx2 มีทิศทางเดียวกัน 

 

จากภาพที่ 14 พบว่าก าลังไฟฟ้าขาออกสูงสุด 47.59 W ทีต่ าแหน่งของ Tx1 ที่มุม 0 และ Tx2 ที่มุม 180 



 

 
ภาพที่ 15 ประสิทธิภาพเมื่อทิศทางการไหลของกระแสผ่านขด Tx1 และ Tx2 มีทิศทางเดียวกัน 

 

พิจารณาภาพที่ 15 พบว่าประสิทธิภาพสูงสุด 
46.82% เมื่อ Tx1 วางในต าแหน่งมุม 40 และ Tx2 
ที่มุม -150 

การทดลองที่ 2.2 ก าหนดให้ทิศทางการไหล
ของกระแสไฟฟ้าผ่านขดส่ง ก าลังงาน Tx1 และ 

Tx2 สวนทางเดียวกัน สลับขั้วของแหล่งจ่ายกระแส
ตรงที่จ่ายให้กับอินเวอร์เตอร์ที่ขดส่ง Tx1 ท าให้มุม
เฟสของกระแสไหลผ่านขดส่งท้ัง 2 ต่างเฟสกัน 180 
ก าลังไฟฟ้าขาออกและประสิทธิภาพดังภาพที่ 16 
และ17  

 

 
ภาพที่ 16 ก าลังไฟฟ้าขาออกเมื่อทิศทางการไหลของกระแสผ่านขด Tx1 และ Tx2 มีทิศทางสวนกัน 

 

จากภาพที่ 16 พบว่าก าลังไฟฟ้าขาออกสูงสุด 45.34 W เมื่อ Tx1 อยู่ต าแหน่งมุม 60 และTx2 ที่มุม -60 
 

 
ภาพที่ 17 ประสิทธิภาพเมื่อทิศทางการไหลของกระแสผ่านขด Tx1 และ Tx2 มีทิศทางสวนกัน 

 

ในขณะที่ประสิทธิภาพในภาพที ่17 มีค่าสูงสุด 63.08% ทีต่ าแหน่งขด Tx1 มุม -40 และ Tx2 ทีมุ่ม 40  



 

 
 

ภาพที่ 18  สนามแมเ่หล็ก เมื่อ Tx1 ที่มุม 60 และTx2 มุม -60 การทดลองที่ 2.1 (ซ้าย) และ 2.2 (ขวา)  
  

ท าการจ าลองลักษณะสนามแม่เหล็กกรณีขด 
Tx1 อยู่ต าแหน่งมุม 60 และTx2 ที่มุม -60 
เปรียบเทียบระหว่างการทดลองที่ 2.1 และ 2.2 โดย
ใช้โปรแกรมไฟไนต์อิลิเมนต์ (FEMM) จากผลการ
จ าลองในภาพที่ 18 สอดคล้องกับผลการทดลอง
ทดลองที่ 2.1 และ 2.2 แสดงถึงทิศทางการไหลของ

กระแส และต าแหน่งการจัดวางตัวน ามีผลต่อการ
หักล้างหรือเสริมของสนามแม่เหล็ก 

การทดลองที่ 3 การทดลองปรับค่าความถี่รี
โซแนนซ์ เพื่อศึกษาผลกระทบทางความถี่ จึงได้ท า
การทดลองปรับค่าความถี่ตามระยะห่าง  และ
ต าแหน่งการจัดวางตัวน าตามการทดลองที่ 1 และ 2  

 

 
ภาพที่ 19 ก าลังไฟฟ้าขาออกเมื่อปรับค่าความถีร่ีโซแนนซ์กรณีใช้ขดส่ง 1 ขดวางในแนวตรงกับขดรับ 

 
พบว่ากรณีใช้ขดส่งก าลังงาน 1 ขด ตามการ

ทดลองที่ 1 ให้ก าลังงานไฟฟ้าขาออกเพิ่มขึ้น 5 % ที่
ระยะ 23 cm แสดงดังรูปที่ 19 ในขณะที่
ประสิทธิภาพเพิ่ม 11% ที่ระยะ 18 Cm โดย
พิจารณาจากจุดที่ดีที่สุด  

จากการทดลองที่ 2 ให้ก าลังงานไฟฟ้าขาออก
เพิ่มขึ้น 4 % ที่มุม Tx1 เท่ากับ 60 และมุม Tx2 
เท่ากับ -60  ในขณะที่ประสิทธิภาพเพิ่ม 16% ที่มุม 

Tx1 เท่ากับ -70 และมุม Tx2 เท่ากับ 40 โดย
พิจารณาจากจุดที่ดีที่สุด 

 

อภิปรายผลการวิจัย 
การทดลองที่ 1 การทดลองส่งก าลังไฟฟ้าไร้

สายแบบวางต าแหน่งขดตัวน าในแนวตรง การใช้
ขดส่งก าลังงาน 2 ขด ท าให้ก าลังไฟฟ้าขาออก และ
ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ เ พิ่ ม ขึ้ น  เ นื่ อ ง จ า ก ก า ร ค ล้ อ ง



 

สนามแม่เหล็กด้านขดรับก าลังงานเพิ่มขึ้น ต าแหน่งที่
ให้ก าลังไฟฟ้าขาออกสูงสุด เมื่อขด Tx1 และ Tx2 
ห่างจากขดรับก าลังงาน Rx ด้านละ 23 cm ต าแหน่ง
นี้อิมพีแดนซ์ของระบบและแหล่งจ่ายมีความสุมดุล
กัน  เนื่ อ งจากความ เหนี่ ย วน าร่ วมมี ผลต่ อค่ า
อิมพีแดนซ์ของระบบโดยตรง ในขณะที่ประสิทธิภาพ
มีค่าสูงสุดที่ต าแหน่ง Tx1 ห่างจากขด Rx 18 cm 
และ Tx2 ห่างจากขด Rx 17 cm 

การทดลองที่ 2 การทดลองส่งก าลังไฟฟ้าไร้
สายโดยใช้ขดส่งก าลังงาน 2 ขด วางในแนวเชิงมุม  

กรณีให้กระแสไหลผ่านขดส่งก าลังงานมีทิศทาง
เดียวกัน ก าลังไฟฟ้าขาออกมีค่าสูงสุด เมื่อขด Tx1 
อยู่ท่ีมุม 0 และ Tx2 อยู่ที่มุม 180 ซึ่งเป็นต าแหน่ง
ที่ทิศทางของสนามแม่ เหล็กเสริมกันมากที่สุด 
สอดคล้องกับการทดลองที่ 1 ในขณะที่ประสิทธิภาพ
สูงสุดที่ต าแหน่งขด Tx1 อยู่ท่ีมุม 40 และ Tx2 อยู่ที่
มุม -150  

กรณีให้กระแสไหลผ่านขดส่งก าลังงาน สวน
ทางกัน ก าลังไฟฟ้าขาออกมีค่าสูงสุด เมื่อต าแหน่งขด 
Tx1 อยู่ที่มุม 60 และขด Tx2 อยู่ที่มุม -60 ที่
ต าแหน่งนี้สนามแม่เหล็กระหว่างขดส่งก าลังงานมี
ทิศทางเสริมกัน และสามารถคล้องผ่านขดรับก าลัง
งานได้ดีที่สุด หรืออาจพิจารณาได้ว่าอิมพีแดนซ์ของ
ระบบกับแหล่งจ่ายมีความสมดุลกัน ในขณะที่
ประสิทธิภาพสูงสุดที่ต าแหน่งขด Tx1 อยู่ที่มุม -40 
และ Tx2 อยู่ท่ีมุม 40  

การทดลองที่ 3 การทดลองปรับค่าความถี่รี
โซแนนซ์ ความเหนี่ยวน าร่วมเปลี่ยนแปลงตาม
ระยะห่างและต าแหน่งการจัดวางตัวน า ผลท าให้
ความถี่ รี โซแนนซ์ เปลี่ยนแปลงตาม ดั งนั้นเมื่อ
ระยะห่างระหว่างตัวน า หรือต าแหน่งการจัดวาง
เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง ไ ป ก า ร ป รั บ ค่ า ค ว า ม ถี่ 
รีโซแนนซ์ท าให้ค่าก าลังไฟฟ้าก าลังไฟฟ้าขาออกและ
ประสิทธิภาพมีค่าเพิ่มขึ้นได้  

ถึงแม้ว่าก าลังไฟฟ้าขาออกสามารถเพิ่มขึ้นได้
โดยการปรับแรงดันไฟฟ้าขาเข้าให้สูงข้ึน อีกด้านหนึ่ง

ท าให้ความเสียหายของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ใน
วงจรอินเวอร์ เตอร์ ได้ ง่ายเช่นกัน การเพิ่มพิกัด
ก าลังไฟฟ้าขาออกโดยการเพิ่มจ านวนขดส่งก าลังงาน
จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่ ง ในการพัฒนาวงจรส่ ง
ก าลังไฟฟ้าไร้สาย  

 

สรุป  
จ านวนขด ทิศทางการไหลของกระแส และ

ต าแหน่งการจัดวางขดส่งก าลังงาน มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงของความเหนี่ยวน าร่วม  

การเพิ่มขดส่งก าลังงาน 2 ขด ที่ระยะห่าง และ
ต าแหน่ งการจัดวางที่ เหมาะสม สามารถเพิ่ม
ก าลั ง ไฟฟ้ าขาออก และประสิทธิภาพการส่ ง
ก าลังไฟฟ้าไร้สายได้  

กา รปรั บค่ า ค ว ามถี่ รี โ ซ แนน ซ์ ต ามกา ร
เปลี่ยนแปลงของระยะห่าง ต าแหน่งการจัดวางตัวน า 
ท าให้ก าลังไฟฟ้าขาออก และประสิทธิภาพมีค่า
เพิ่มขึ้น 
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บทคัดย่อ   
การศึกษาประสิทธิภาพของชุดอีโคโนไมเซอร์เพื่อการประหยัดพลังงานของหม้อไอน  าแบบท่อไฟขนาด 250 กิโลกรัมต่อ

ชั่วโมง โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแนวทางการน าก๊าซไอเสียที่ปล่อยทิ งจากปล่องของหม้อต้มไอน  ากลับมาอุ่นน  าป้อนก่อนเติมเข้าหม้อ
ไอน  า ซ่ึงใช้น  ามันดีเซลเป็นเชื อเพลิงในการเผาไหม้ การศึกษาแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ การออกแบบ สร้าง และติดตั งทดลอง ซ่ึงลักษณะ
ของท่อมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 นิ ว ก าหนดเป็นแบบท่อเหล็กกลมขดขึ นรูปตัวยูสลับกันไปมาเรียงเป็นชั นๆ จ านวน 6 ชั น มีพื นที่ผิว
ท่อถ่ายเทความร้อน 1.037 ตารางเมตร ลักษณะการถ่ายเทความร้อนของชุดอีโคโนไมเซอร์ที่มีทิศทางการไหลแบบตามขวางโดย
ของเหลวจะไหลอยู่ภายในท่อเพื่อแลกเปลี่ยนความร้อนกับก๊าซไอเสียที่ไหลอยู่ภายนอกท่อ  ซ่ึงอุณหภูมิน  าด้านทางเข้าอยู่ที่ 28 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิของก๊าซไอเสียที่ออกจากปล่องหม้อไอน  าสูงสุดที่ 140 องศาเซลเซียส หม้อไอน  าท างานที่ความดันสูงสุดที่ 4 
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร วันละ 8 ชั่วโมง ใช้น  ามันเชื อเพลิงที่ 9.31  ลิตรต่อชั่วโมง หรือ 74.5 ลิตรต่อวัน  

ผลการศึกษาพบว่า หลังการติดตั งชุดแลกเปลี่ยนความร้อนอีโคโนไมเซอร์ท าให้อุณหภูมิน  าด้านทางออกเพิ่มขึ นที่ 44 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิของก๊าซไอเสียที่ออกจากปล่องหลังการแลกเปลี่ยนลดลงที่ 45 องศาเซลเซียส และใช้น  ามันเชื อเพลิงที่ 8.54 ลิตร
ต่อชั่วโมง หรือ 68.37 ลิตรต่อวัน โดยสามารถท าให้ประหยัดน  ามันเชื อเพลิงได้ 6.12 ลิตรต่อวัน หรือ 8.96 เปอร์เซ็นต์  
 

ค้าส้าคัญ : อีโคโนไมเซอร์ ,หม้อไอน  า, พื นที่การถ่ายเทความร้อน 

Abstract 
Study efficiency of economizer enhancement for energy conservation of the boiler fire tube 250 

kilograms per hour. Which was aimed to study the way to use the exhaust gas that was discarded from the boiler 
chimney to reheat the water before feeding to the boiler, the diesel was for the fuel in burning.  There were 3 
parts in this study; the design, invention, installation and test.  The round iron tube was 1 inch in diameter with u-
shaped to alternate for 6 layers, the surface area for heat transfer was 1.037 sq. m. The heat transfer of the 
economizer had the flowing direction in horizontal type which the liquid would flow in the tube for exchanging 
the heat with the exhaust gas that was flown outside the tube, the inlet water temperature was at 28 degree 
Celsius and the exhaust gas temperature that was discarded from the boiler was the highest at 140 degree 
Celsius, the highest pressure of the boiler was at 3.92 kg. per sq. m. in 8 hours a day, the fuel was used 9.31 Lt. 
per hour or 74.5 Lt. per day. 

It was found that after installing the heat exchange of economizer, the outlet water temperature was 
higher at 44 degree Celsius and the exhaust gas temperature that was discarded from the boiler was the lower at 
45 degree Celsius, the fuel was used 8.54 Lt. per hour or 68.37 Lt. per day. It saved the fuel 6.12 Lt. per hour or 
8.96 percent. 

Abstract: Economizer, Boiler, Surface Area for Heat Transfer



บทน้า 
ความร้อนทิ งเป็นพลังงานความร้อนซึ่งเกิดจาก

กระบวนการสันดาปการเผาไหม้ เชื อเพลิง หรือ
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีแล้วปล่อยสู่บรรยากาศ ซึ่ง
พลังงานส่วนนี สามารถน ากลับมาใช้ซ  าเพื่อการ
ประหยัดพลังงานได้วิธีการน าความร้อนนี กลับคืนมา
ใช้ได้อย่างไรนั นขึ นกับอุณหภูมิของก๊าซร้อนทิ งและ
ความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ร่วมกัน ซึ่งการใช้
พลังงานอย่างไม่มีประสิทธิภาพนั นย่อมก่อท าให้เกิด
การสูญเสียพลังงานจ านวนมากส่งผลให้ต้นทุนด้าน
พลังงานเพิ่มสูงขึ น นอกจากนี การใช้พลังงานอย่างไม่
มีประสิทธิภาพยังน าไปสู่การปล่อยมลพิษออกสู่
สิ่งแวดล้อมมากขึ น 

ซึ่งการอุ่นน  าป้อนก่อนเข้าหม้อไอน  าโดยผ่านชุด
อีโคโนไมเซอร์นั นเป็นวิธีน าเอาความร้อนที่ปล่อยทิ ง
กลับมาใช้และเป็นวิธีการประหยัดพลังงานที่ใช้ใน
การเผาไหม้วิธีการหนึ่ง เนื่องจาการที่น  าป้อนเข้าสู่
หม้อไอน  ามีอุณหภูมิสูงขึ นท าให้พลังงานจากการใช้
เชื อเพลิงลดน้อยลง โดยชุดอีโคโนไมเซอร์นั นเป็น
อุปกรณ์ซึ่งเป็นที่รู้จักกันเป็นอย่างดี โดยชุดอีโคโนไม
เซอร์จะใช้ความร้อนจากก๊าซไอเสียที่ปล่อยทิ งจาก
หม้อไอน  าเพื่อเพิ่มอุณหภูมิให้กับน  ามีอุณหภูมิสูงขึ น
ก่อนป้อนเข้าหม้อไอน  าจึงส่งผลให้หม้อไอน  าใช้
เชื อเพลิงในการเผาไหม้ลดน้อยลงนั นนับเป็นการ
ประหยัดพลังงาน เนื่องจากโดยปกติแล้วหม้อไอน  า
นั นถือได้ว่ามีการใช้พลังงานท่ีค่อนข้างมาก ดังนั นการ
ใช้งานหม้อไอน  าให้ เกิดประสิทธิภาพสูงสุดนั นก็
เท่ากับเป็นการอนุรักษ์พลังงานด้วยเช่นกัน 

งานวิจัยเกี่ยวข้องการแลกเปลี่ยนความร้อนไดม้ี
การศึกษาไว้หลายประเด็นที่แตกต่างกันเช่น [8] 
ประสิทธิ์ เกี๊ยวสุนทร ศึกษาการติดตั งอีโคไมเซอร์กับ
ปล่องของไอเสียของหม้อไอ พบว่าอีโคโนไมเซอร์
สามารถอุ่นน  าป้อนได้จาก 103 องศาเซลเซียส เป็น 
110 องศาเซลเซียส  ประสิทธิภาพของหม้อไอน  า
เพิ่ ม ขึ น จ าก  81 เป อ ร์ เซ็ น ต์  เป็ น  86 เป อ ร์ เซ็ น ต์ 

ประสิท ธิผลของอี โค โน ไม เซอร์ เท่ ากั บ  0.423 
สามารถประหยัดพลังงานเชื อเพลิงได้ 13 เปอร์เซ็นต์ 
[7] เอกอาทิตย์ ปรางมะณี และคณะ ศึกษาการเพิ่ม
ประสิทธิภาพเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนด้วย
แบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์โดยจากการตรวจวัด
หม้อไอน  า พบว่ามีความร้อนจากก๊าซเสียที่ปล่อยสู่
บรรยากาศถึง 12.2 เปอร์เซ็นต์ จึงได้ติดตั งเครื่อง
แลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อกลม (ติดตั งจริง) แบบ
ท่อสี่เหลี่ยม และแบบท่อสามเหลี่ยม ซึ่งจากการ
วิเคราะห์แบบจ าลองพบว่าท่อรูปทรงสามเหลี่ยมมี
ประสิทธิภาพในการแลกเปลี่ยนความร้อนเฉลี่ยดี
ที่สุด ได้น  าก่อนเข้าหม้อไอน  ามีอุณหภูมิเฉลี่ยถึง 
112.3 เปอร์เซ็นต์ คิดเป็นเปอร์เซ็นต์การประหยัด
พลังงานมากกว่า 21 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับท่อ
กลมที่ได้น  าอุณหภูมิเฉลี่ย 109.8. องศาเซลเซียส  [1] 
ธิติญาณ์ เปลี่ยนมณี และคณะ ศึกษาการควบคุม
อุณหภูมิของน  าในระบบอุ่นน  าป้อนก่อนเข้าอีโคไม
เซอร์เพื่อป้องกันก๊าซไอเสียกลั่นตัวเป็นกรด  ใน
การศึกษาได้ใช้หม้อไอน  าขนาด 3,000 กิโลกรัมต่อ
ช่ัวโมง ใช้ก๊าซปิ โตรเลียมเหลวเป็นเชื อเพลิ งมี
อุณหภูมิก๊าซเสีย 170  องศาเซลเซียส  มีพื นที่ผิว
ถ่ายเทความร้อนทั งหมด 18.91 ตารางเมตร และน  า
ภายในถังคอนเดนเสทมีอุณหภูมิประมาณ 43 องศา
เซลเซียส พบว่าอุณหภูมิผิวท่อด้านนอกภายในอีโคโน
ไมเซอร์มีอุณหภูมิต่ าสุด 82 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกว่า
อุณหภูมิกลั่นตัวของกรดที่เกิดจากการเผาไหม้ของ
ก๊าซปิโตรเลียม จึงไม่ท าให้เกิดไอเสียกลั่นตัวเป็นกรด
และไม่ท าให้ท่อเกิดการกัดกร่อน สามารถประหยัด
เชื อเพลิงได้ 3.3 เปอร์เซ็นต์  

ดังนั นงานวิจัยจึงเป็นการออกแบบและสร้างชุด
อีโคโนไมเซอร์ให้มีความเหมาะสมส าหรับหม้อไอน  า 
ซึ่งหม้อไอน  าที่ท าการศึกษามีขนาด 250 กิโลกรัมต่อ
ช่ัวโมง เป็นชนิดแบบท่อไฟ และเชื อเพลิงที่ใช้เป็น
ประเภทชนิดของเหลว (น  ามันดีเซล) เพื่อน าก๊าซไอ
เสียจากการเผาไหม้เชื อเพลิงที่ออกจากปล่องของ
หม้อไอน  ามาอุ่นน  าป้อนก่อนเข้าหม้อไอน  า 



วัตถุประสงค ์
1. เพื่อศึกษาการน าความร้อนจากก๊าซไอเสียที่

ปล่อยทิ งออกจากหม้อไอน  าเพื่อเพิ่มอุณหภูมิให้กับ
น  ามีอุณหภูมิสูงขึ นก่อนป้อนเข้าหม้อไอน  า 

2. ชุดอีโคโนไมเซอร์ก าหนดเป็นแบบท่อกลม
และใช้น  ามันดีเซลเป็นเชื อเพลิงในการเผาไหม้ 

 
ทฤษฏี 

ฉะนั นการถ่ายเทความร้อนในหม้อไอน  า (Heat 
Transfer in Boiler) มีอยู่ 3 แบบคือ การน าความ
ร้อน การพาความร้อน และการแผ่รังสี ในทิศทาง
อุณหภูมิสูงไปสู่อุณหภูมิต่ า 

การน าค วาม ร้อน  (Conduction) คื อการ
ถ่ายเทความร้อนจากที่อุณหภูมิสูงไปสู่อุณหภูมิต่ า 
โดยผ่านโมเลกุลของวัตถุนั น ซึ่งจะมีค่าสัมประสิทธิ์
การน าความร้อน โดยจะขึ นอยู่กับชนิดของวัตถุและ
จะไม่มีอัตราการถ่ายมวล 

การพาความร้อน (Convection)  คือการถ่าย
ความร้อนจากของไหลที่อุณหภูมิสูงไปสู่วัตถุที่มี
อุณหภูมิต่ าโดยการพา ซึ่งการพานั นแบ่งออกเป็น 2 
แบบ คือ แบบธรรมชาติ คือการไหลของของไหลซึ่ง
ไม่มีเครื่องจักรเกี่ยวข้อง อีกแบบคือการพาความร้อน
แบบบังคับ ซึ่งการไหลของของไหลจะถูกควบคุม
ทิศทางและความเร็วโดยเครื่องจักร เช่น พัดลมและ
ปั๊ม การพาความร้อนจะมีสัมประสิทธิ์การพาความ
ร้อนและอาศัยการถ่ายเทมวล 

การแผ่รังสิ (Radiation) คือการถ่ายเทความ
ร้อนโดยการแผ่รังสีและการดูดซับรังสี ซึ่งวัตถุที่มี
อุณหภูมิสูงจะแผ่รังสีสู่วัตถุที่มีอุณหภูมิต่ า ซึ่งค่า
สัมประสิทธิ์การแผ่รังสีจะขึ นอยู่กับชนิดของวัตถุ (มี
ค่าตั งแต่ 0-1) และวัตถุด าหรือวัตถุอุดมคติ ถือว่าเป็น
วัตถุท่ีมีการดูดซับความร้อนได้ดีที่สุด 

อีโคโนไมเซอร์ (Economizer) เป็นชุดอุปกรณ์
ที่ท างานโดยรับความร้อนจากแหล่งความร้อน (ก๊าซ
ทิ งจากกระบวนการผลิตหรือหม้อไอน  า) และถ่ายเท
ให้กับน  าที่ต้องใช้ในอุปกรณ์หรือกระบวนการผลิต 
ส าหรับระบบหม้อไอน  านั นเป็นอุปกรณ์แลกเปลี่ยน
ความร้อนระหว่างก๊าซกับของเหลวท างานโดยรับ
ความร้อนจากก๊าซไอเสียที่ทิ งจากหม้อไอน  าโดยส่วน
ใหญ่และถ่ายเทให้กับน  า (Preheating) ก่อนเข้าหม้อ
ไอน  าการแลกเปลี่ยนความร้อนนี อาศัยหลักการน า
ความร้อนและพาความร้อนผ่านตัวกลางวัสดุที่มีค่า
สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนสูง 

ท่อน  าที่วิ่งเข้าสู่ชุดอีโคโนไมเซอร์จะมีลักษณะ
เป็นครีบและขดขึ นเป็นตัวยู (U) สลับกันไปมาดังรูปที่ 
1 เพื่อเพิ่มพื นที่ผิวการถ่ายเทความร้อนระหว่างก๊าซ
กับของเหลวโดยทั่วไปการน าความร้อนของก๊าซทิ ง
จากหม้อไอน  าไปใช้อุ่นน  าป้อนจะท าให้ประสิทธิภาพ
เชิงความร้อนของหม้อไอน  าเพิ่มขึ น 
 



 
 

ภาพที ่1 ลักษณะของขดท่ออีโคโนไมเซอร ์
 

ความแตกต่างของอุณหภูมิเชิงล็อคที่ชุดอีโคโน
ไมเซอร์  

สมดุลพลังงานท่ีอีโคโนไมเซอร์
  

พลังงานท่ีให้  =   พลังงานท่ีรับ 
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gCp
 คือ ค่าความร้อนจ าเพาะของเชื อเพลิง
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g1T
คือ อุณหภูมิก๊าซที่เข้าอีโคโนไมเซอร์(.C) 

g2T
คือ อุณหภูมิก๊าซที่ออกอีโคโนไมเซอร์(.C) 
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.

m คอื อัตราการผลติไอน  า(kg/hr) 

wCp คือ ค่าความร้อนของน  า(kJ/kg .K) 

w1T คือ อุณหภูมิน  าที่เขา้อีโคโนไมเซอร์(.C) 

w2T คือ อุณหภูมิน  าที่ออกอีโคโนไมเซอร์(.C) 
ฉะนั น           

g
Cpg

.
m

)
w1

T
w2

(T
w

Cpw
.

m
 

g1
T

g2
T




 

โดยที่         

w1Tg2T1T Δ  

w2Tg1T2T Δ
 

จาก 

                     
1T
2T

Δ

Δ
  

 
ดังนั น 

)(

ΔΔ

1T/2T
1T2T

mlT





 
 

หาสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนของอีโคโน
ไมเซอร์ (U1) และค่าความร้อนจากก๊าซไอเสียสู่น  า
สามารถหาได้จากสมการ (kW/m2 .c) 
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วิธีการวิจัย       

ศึกษาแนวทางการน าก๊าซไอเสียที่ปล่อยทิ งจาก
ปล่องของหม้อไอน  ากลับมาอุ่นน  าป้อนก่อนเติมเข้า
หม้อไอน  าซึ่งใช้น  ามันดีเซลเป็นเชื อเพลิงในการเผา
ไหม้ 

การศึกษางานวิจัยได้แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 
การออกแบบ สร้าง และติดตั งทดลอง 

1. การออกแบบและสร้าง  
ซึ่งลักษณะของท่อมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 

นิ ว ก าหนดเป็นแบบท่อเหล็กกลมขดรูปตัวยูสลับกัน
ไปมาเป็นชั นๆ จ านวน 6 ชั น มีพื นที่ผิวท่อถ่ายเท
ความร้อน 1.037 ตารางเมตร ที่ความยาว 13 เมตร 
ลักษณะการถ่ายเทความร้อนของชุดอีโคโนไมเซอร์ที่
มีทิศทางการไหลแบบตามขวาง โดยของเหลวจะไหล
อยู่ภายในท่อเพื่อแลกเปลี่ยนความร้อนกับก๊าซไอเสีย
ที่ไหลอยู่ภายนอกท่อ 

 

 

ภาพที่ 2 ลักษณะติดตั งชุดอีโคโนไมเซอร ์
 

 
 

ภาพที ่3 ท่อชุดอีโคโนไมเซอร ์
 
 



2. การทดลอง 
2.1 เปิ ดวาล์วโบล์วดาวน์น  า  (V5) ที่ อยู่ ใต้

เครื่องเพื่อระบายคราบโคลนที่สะสมบริเวณก้นหม้อ
ไอน  าทิ งออกให้หมดแล้วปิดวาล์ว 

2.2 เปิดวาล์วเพื่อปล่อยแรงดันในหม้อไอน  า
ออกให้หมดเพื่อไม่ให้มีแรงดันในหม้อไอน  า เมื่อ
แรงดันออกหมดแล้วท าการปิดวาล์วแรงดัน 

 

 
 

2.3 เปิ ดวาล์วน  าป้ อน  (V1) เข้ าถั งน  าป้ อน 
(Feed Water Tank) 

2.4 เปิดวาล์วน  าป้อน (V3) และเปิดสวิทช์เบรก
เกอร์ปั๊มสูบน  า (P1) เพื่อสูบน  าจากถังพักน  าป้อนเข้า
ไปยังหม้อต้มไอน  า  

2.5 สตาร์ทเครื่องหม้อต้มไอน  า 
2.6 เปิดวาล์วน  าถังพัก (V2) และเปิดวาล์วน  า

กลับ (V4) 

2.7 สตาร์ทเครื่องปั๊มสูบน  า (P2) เพื่อสูบน  าเข้า
ไปยังชุดอีโคโนไมเซอร์  

2.8 เริ่มบันทึกขัอมูลค่าอุณหภูมิน  าเข้า (T1) 
อุณหภูมิน  าออก (T2) ของชุดอีโคโนไมเซอร์ ความดัน
ไอน  าที่หม้อต้มไอน  า อุณหภูมิก๊าซไอเสียเข้า (T1) 
อุณหภูมิก๊าซไอเสียออก (T2) ของชุดอีโคโนไมเซอร์ 
อุณหภูมิน  าของชุดถังน  าป้อน (T1) และค่าปริมาณการ
ใช้น  ามันเชื อเพลิง  

 

 
 
 
 
 
 
 
 



ผลการวิจัย 
1. ข้อมูลผลการทดลองครั งท่ี 1 

ตารางที่ 1.  ผลการทดลองค่าอุณหภูมิก๊าซไอเสยีและอุณหภูมิน  า 

 

 
 

 
ภาพที่ 4 กราฟการเปรียบเทียบอณุหภมูิก๊าซไอเสียเข้ากับอุณหภูมิกา๊ซไอเสียออก  

และ อุณหภูมิน  าเข้ากับอุณหภูมิน  าออกของชุดอีโคโนไมเซอร์ 



ตารางที่ 2. ผลการทดลองความสิ นเปลืองน  ามันเชื อเพลิงก่อนและหลังติดตั งชุดอีโคโนไมเซอร ์
 

 

 

  

ภาพที่ 5 กราฟการเปรียบเทียบน  ามันเชื อเพลิงก่อนและหลังตดิตั งชุดอีโคโนไมเซอร์ 

 



2. ข้อมูลผลการทดลองครั งท่ี 2 
ตารางที่ 3.  ผลการทดลองค่าอณุหภูมิก๊าซไอเสยีและอุณหภูมิน  า 
 

 

 
 

 ภาพที่ 6 กราฟการเปรียบเทียบอณุหภมูิก๊าซไอเสียเข้ากับอุณหภูมิกา๊ซไอเสียออก  
และ อุณหภูมิน  าเข้ากับอุณหภูมิน  าออกของชุดอีโคโนไมเซอร์ 



ตารางที่ 4. ผลการทดลองความสิ นเปลืองน  ามันเชื อเพลิงก่อนและหลังติดตั งชุดอีโคโนไมเซอร ์

 

  

 ภาพที่ 7 กราฟการเปรียบเทียบน  ามันเชื อเพลิงก่อนและหลังตดิตั งชุดอีโคโนไมเซอร์ 
 
 



3. ข้อมูลผลการทดลองครั งท่ี 3 
ตารางที่ 5.  ผลการทดลองค่าอณุหภูมิก๊าซไอเสยีและอุณหภูมิน  า 

 

 
 

 
ภาพที่ 8 กราฟการเปรียบเทียบอณุหภมูิก๊าซไอเสียเข้ากับอุณหภูมิกา๊ซไอเสียออก  

และ อุณหภูมิน  าเข้ากับอุณหภูมิน  าออกของชุดอีโคโนไมเซอร์ 



ตารางที่ 6. ผลการทดลองความสิ นเปลืองน  ามันเชื อเพลิงก่อนและหลังติดตั งชุดอีโคโนไมเซอร ์

 

  

 ภาพที่ 9 กราฟการเปรียบเทียบน  ามันเชื อเพลิงก่อนและหลังตดิตั งชุดอีโคโนไมเซอร์ 
 



อภิปรายผลการวิจัย 
1. การใช้น  าที่มีอุณหภูมิต่ าเพื่อแลกเปลี่ยน

ความร้อนกับก๊าซไอเสียที่มีอุณหภูมิสูงท าให้เมื่อเกิด
การแลกเปลี่ยนความร้อนจะเกิดการกลั่นตัวของไอ
น  า และอุณหภูมิน  าป้อนที่ได้ด้านทางออกจะต่ า 

2. การกลั่นตัวของไอน  ามากๆ มีผลกระทบท า
ให้แรงดันลมและอุณหภูมิของก๊าซไอเสียภายหลังที่
ไหลผ่านชุดอีโคโนไมเซอร์ลดต่ าลงซึ่งมีผลกระทบต่อ
การท างานของหม้อต้มไอน  าขณะเดินเครื่องท าให้
เครื่องดับ 

3. ควรใช้ไอน  าที่มีอุณหภูมิสูงที่ไหลกับมาของ
ระบบ (Water Return) มาผสมกับน  าป้อนเติมก่อน
ป้อนเข้าชุดอีโคโนไมเซอร์เพื่อให้อุณหภูมิน  าใกล้เคียง
กับอุณหภูมิของก๊าซไอเสียป้องกันการเกิดการกลั่น
ตัวของไอน  า 

4. การติดตั งชุดอีโคโนไมเซอร์จะคุ้มค่าก็ต่อเมื่อ
หม้อไอน  ามีการเดินที่ภาระโหลดการท างานที่
ต่อเนื่องและใช้ไอน  ามากๆ และการน าก๊าซไอเสียที่
ปล่อยทิ งจากปล่องของหม้อต้มไอน  ากลับมาอุ่นน  า
ป้อนโดยผ่านชุดอีโคโนไมเซอร์ก่อนเติมป้อนเข้าหม้อ
ไอน  าสามารถช่วยประหยัดพลังงานและน  ามัน
เชื อเพลิงในการเผาไหม้ได้มาก 

สรุป  
หลังการติดตั งชุดแลกเปลี่ยนความร้อนอีโคโน

ไมเซอร์ท าให้อุณหภูมิน  าด้านทางออกเพิ่มขึ นที่ 44 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิของก๊าซไอเสียที่ออก
จากปล่องหลังการแลกเปลี่ยนลดลงมาที่ 45 องศา
เซลเซียส และใช้น  ามันเชื อเพลิงที่  8.54 ลิตรต่อ
ช่ัวโมง หรือ 68.37 ลิตรต่อวัน โดยสามารถท าให้
ประหยัดน  ามันเชื อเพลิงได้ 6.12 ลิตรต่อวัน หรือ 
8.96 เปอร์เซ็นต์  
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บทคัดย่อ  
ระบบวิเคราะห์จุดคุ้มทุนและผลตอบแทนในการเลี้ยงปลา กรณีศึกษา การเลี้ยงปลาหมอ มานพฟาร์ม อ าเภอแม่ลาว จังหวัด

เชียงราย มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์จุดคุ้มทุนและผลตอบแทนในการเลี้ยงปลา เพื่อน าระบบสารสนเทศไปใช้ส าหรับการวางแผนและ
บริหารการจัดการเลี้ยงปลาได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในส่วนของการพัฒนาระบบใช้โปรแกรมประยุกต์ Microsoft Visual Basic ในการ
ออกแบบโปรแกรม และโปรแกรม Microsoft Office Access ในการจัดเก็บฐานข้อมูล ซ่ึงมีส่วนช่วยในการจัดการข้อมูลด้านต่างๆ 
เพื่อให้เกิดความสะดวกต่อการใช้งาน เช่น เก็บข้อมูลการเลี้ยงปลา ข้อมูลการให้อาหารปลา และค่าใช้จ่ายอื่นๆ รวมถึงข้อมูล
ผลตอบแทนในการเลี้ยงปลาโดยใช้แบบสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้างเป็นเครื่องมือวัดความต้องการในการออกแบบระบบ และใช้แบบสอบ
สัมภาษณ์แบบมีโครงสร้างหลังใช้งานระบบ ผลการสัมภาษณ์พบว่าการใช้งานระบบตรงตามความต้องการของเจ้าของฟาร์ม และระบบ
วิเคราะห์จุดคุ้มทุนและผลตอบแทนในการเลี้ยงปลามีความเหมาะสมที่จะน าไปใช้ในการด าเนินงานของมานพฟาร์ม อ าเภอแม่ล าว 
จังหวัดเชียงรายต่อไป 

สรุปได้ว่าระบบวิเคราะห์จุดคุ้มทุนและผลตอบแทนในการเลี้ยงปลาสามารถช่วยตอบสนองความต้องการให้เจ้าของฟาร์มซ่ึง
ระบบสามารถจัดการข้อมูลเบื้องต้นของฟาร์มปลาและช่วยในการวิเคราะห์จุดคุ้มทุนและผลตอบแทนท าให้วางแผนและบริหารการ
จัดการเลี้ยงปลาได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ค าส าคัญ: จุดคุ้มทุน, ผลตอบแทนการลงทุน, การลงทุน, เล้ียงปลา, ระบบวิเคราะห์จุดคุ้มทุนและผลตอบแทน   
 
 
 
 
 



 
 

Abstract 
         The break-even point and investment return in fish farm of the case study: Climbing perch farming in 
Manop farm, Mae Lao, Chiang Rai. The research objective aims to analyze the break-even point and investment 
return in the fish farm. The using of information system created for planning and managing effectively. In term of 
application development by using Microsoft Visual Basic application and Microsoft Office Access to store database 
that’s able to contribute the data. To provide application properly such as fish storage, fish feeding information 
and other expenses included the investment return of the fish farm. In this research used structured interview as 
a research tool to measure the demand of system design before and after that. From the result found that the 
use of system satisfies to the fish farm owner. And the break-even point and investment return in fish farm are 
suitable to apply in Manop Farm, Mae Lao, Chiang Rai.  
         In conclusion, the break-even point and investment return in fish farm that’s able to help the farm owner 
capably. The system is able to provide basic information of fish farms and analyze the break-even point and 
investment return that provide for planning and managing in fish farm efficiently. 

 
Keywords: break-even point, investment returns, investment, fish farm, break-even point and investment returns 

system 

 

บทน า 
เทคโนโลยีที่ใช้กันในปัจจุบัน ถือว่าเป็นตัวขับ

เคลื่อนที่ส าคัญที่จะช่วยให้ผู้ใช้สามารถเก็บรวบรวม
ข้อมูล การแก้ไขเปลี่ยนแปลง การเรียกดูข้อมูล การ
ประมวลผล การใช้งานร่วมกันแบบหลายๆ คนและ
การวิเคราะห์ข้อมูลท าได้ง่ายขึ้นมีค่าใช้จ่ายต่ าลง เพิ่ม
คุณค่ าและประโยชน์ ในการใ ช้งานข้อมูลและ
สารสนเทศท่ีได้มาจะมีคุณภาพในการน าไปวิเคราะห์
และใช้งานมากเพิ่มขึ้น ในขณะเดียวกันเทคโนโลยียัง
สามารถ ช่วยให้ เ กิ ดการพัฒนาและปรั บปรุ ง
กระบวนการในการผลิตและการท างานให้มีต้นทุนที่
ต่ าลงใช้เวลาในการท างานที่ลดลง และได้สินค้าหรือ
ผลลัพธ์ที่มีคุณภาพมากยิ่งขึ้น ดังนั้นเทคโนโลยีจึงมี
ความส าคัญต่อการพัฒนาองค์กรเป็นอย่างยิ่ง 

ปัจจุบันการเลี้ยงปลาเป็นอาชีพเสริมรายได้ที่
ได้รับความนิยมของกลุ่มเกษตรกรสามารถสร้าง
รายได้ให้กับเกษตรกรได้เป็นอย่างดี ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้
คิดโปรแกรมที่ช่วยให้สามารถในการหาจุดคุ้มทุนและ
ผลตอบแทน เพื่อให้ผู้ประกอบการสามารถวิเคราะห์
ต้นทุนและผลตอบแทนได้ด้วยตนเอง ผู้ประกอบการ

จะสามารถวิเคราะห์และประมาณการต้นทุนและ
ผลตอบแทนได้สะดวกรวดเร็ว 

ผลผลิตปลาหมอไทยมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ 
โดยในปี 2543 กรมประมง รายงานว่า มีผลผลิตปลา
หมอไทยทั้งหมด 7 ,200 เมตริกตัน คิดเป็นมูลค่า 
207 ล้านบาท เป็นผลผลิตจากแหล่งน้ าธรรมชาติ 
6,730 เมตริกตัน และจากการเพาะเลี้ยง 470 
เมตริกตัน สามารถสร้างรายได้เป็นอย่างดี ขณะที่
ตลาดมีความต้องการสูง จังหวัดเชียงรายเป็นแหล่ง
ผลิตปลาคุณภาพ การเลี้ยงปลาหมอจึงเป็นอาชีพที่
น่าสนใจ และเป็นอีกทางเลือกของเกษตรกรที่สนใจ
จะเลี้ยงปลา   

มานพฟาร์ม ก็เป็นเกษตรกรรายหนึ่งที่สนใจ
เลี้ ยงปลาหมอ ซึ่ งจากการศึกษาลักษณะการ
ด าเนินงานแล้วพบว่าการท างานประจ าวันเป็นการ
จดบันทึกในสมุดรายวันเท่านั้น ยกตัวอย่างเช่นการ
สั่ งซื้อสินค้า จะสั่ ง เมื่อของเหลือน้อยหรือหมด 
บางครั้งไม่เพียงพอต่อความต้องการของเจ้าของ
ธุรกิจหลายๆ ครั้งท่ีมีการผิดพลาดในการจดบันทึกท า
ให้เกิดความล่าช้าได้รับข้อมูลไม่ถูกต้อง ส่งผลให้การ



 
 

ซื้อหรือขายปลาผิดพลาดตามไปด้วย ดังนั้นผู้วิจัยจึง
ได้คิดโปรแกรมที่ช่วยให้สามารถในการหาจุดคุ้มทุน
และผลตอบแทน เพื่อให้ผู้ประกอบการสามารถ
วิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนได้ด้วยตนเอง 
ผู้ประกอบการจะสามารถวิเคราะห์และประมาณการ
ต้นทุนและผลตอบแทนได้สะดวกรวดเร็ว สามารถน า
ระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการการเลี้ยงปลามา
วางแผนบริหารได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป 

 

วัตถุประสงค์  
1. เพื่อวิเคราะห์ระบบวิเคราะห์จุดคุ้มทุนและ

ผลตอบแทนการลงทุนในการเลี้ยงปลา 
2. เพื่อน าระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการการ

เลี้ยงปลาส าหรับการวางแผนและบริหารได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

3. เพื่อศึกษาทฤษฎีแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับเรื่อง
วิเคราะห์จุดคุ้มทุนและผลตอบแทน และเพิ่มทักษะ
ในการพัฒนาและออกแบบระบบ 

 
แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

ฐานันดร ปรีดากัญญารัตน์ จุดคุ้มทุน (Break 
Even Point) เป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์ตัดสินใจ
ในการลงทุนที่ไม่ยุ่งยากสามารถท าความเข้าใจเพื่อ
สามารถน าไปปรับใช้ในการด าเนินธุรกิจอย่างมี
ประสิทธิภาพ 

จุดคุ้มทุน (Break Even Point) หมายถึง 
ระดับของยอดขายของกิจการที่เท่ากับค่าใช้จ่าย
ทั้งหมดของกิจการ ซึ่งก็คือจุดที่กิจการไม่มีผลก าไร
หรือขาดทุนนั่นเอง โดยจุดคุ้มทุนจะสามารถหาได้ก็
ต่อเมื่อผู้ประกอบการสามารถแยกได้ว่าค่าใช้จ่ายของ
ธุรกิจนั้นมีอะไรเป็นต้นทุนคงที่ และต้นทุนผันแปร  

ต้นทุนคงที่ (FC) คือ ต้นทุนที่ไม่แปรผันกับ
ปริมาณการผลิต เช่น ค่าเช่าพื้นที่ส านักงาน ต้นทุน
คงที่อาจเกิดขึน้แม้ไม่มีผลผลิตอะไรเลย 

ต้นทุนแปรผัน (VC) คือ ต้นทุนที่แปรผันกับ
ปริมาณการผลิต 

จุดคุ้มทุน  หน่วยขายท่ีคุ้มทุน    
  

ราคาขายต่อหน่วย    
          (1) 

 

จุดคุ้มทุน  ยอดขายท่ีคุ้มทุน   หน่วยขายท่ีคุ้มทุน  ราคาขายต่อหน่วย      (2) 
 

จะเห็นได้ว่าการวิเคราะห์หาจุดคุ้มทุนเป็นการ
วางแผนการท าก าไรจากการด าเนินงานของธุรกิจโดย
มองที่ราคาขาย ต้นทุนคงที่และต้นทุนผันแปร โดย
หากต้ อ งการ ให้ มี จุ ดคุ้ มทุ นที่ ต่ า ล ง  เพื่ อ เพิ่ ม
ความสามารถในการท าก าไรก็สามารถท าได้โดย เพิ่ม
ราคาขาย หรือลดต้นทุนผันแปรและต้นทุนคงที่ลง 
ซึ่งการใช้การวิเคราะห์จุดคุ้มทุนจะใช้ในการวางแผน
ระยะสั้นๆ เช่น ต่อเดือนหรือต่อปีเป็นต้น 

การหาอัตราผลตอบแทนการลงทุน โดย
พิ จ ารณาทางด้ านระยะ เ วลาการคื นทุน  คื อ 
ระยะเวลาที่กิจการจะได้รับผลตอบแทนจากการ
ลงทุนกลับคืนมาในจ านวนที่ไม่เท่ากับจ านวนเงิน
ลงทุนจ่ายสุทธิ ซึ่งเกณฑ์ในการพิจารณาการตัดสินใจ
เลือกโครงการก็คือโครงการที่มีระยะเวลาคืนทุนเร็ว
ที่สุดหรือน้อยที่สุด โดยค านวณระยะเวลาการคืนทุน
แบ่งออกเป็น 2 กรณีคือ กรณีกระแสเงินสดรับสุทธิ
เท่ากันทุกงวด และกรณีที่กระแสเงินสดรับสุทธิแต่ละ
งวดไม่เท่ากัน 

ซึ่งผู้วิจัยเลือกการพิจารณาระยะเวลาคืนทุน 
กรณีกระแสเงินสดรับสุทธิเท่ากันทุกงวด สามารถ
ค านวณโดย 

ระยะเวลาคืนทุน   
เงินลงทุนจ่ายสุทธิ

เงินสดรับสุทธิต่อปี
     (3) 

 
       นภาภร ลิขิตวงศ์ขจร ได้กล่าวไว้ในบทความ
วิชาการ เรื่อง ก าไรสร้างได้ด้วยจุดคุ้มทุน  กล่าวไว้ว่า
จุดคุ้มทุน หรือที่เรียกกันง่ายๆ ว่าจุดเท่าทุน เป็น
ระดับของมูลค่าการขายที่เท่ากับต้นทุนทั้งหมดที่
เกิดขึ้นท าให้กิจการมีก าไรเป็นศูนย์ การค านวณหา
จุดคุ้มทุนมีตัวแปรส าคัญที่ใช้ในการค านวณเพียง
รายได้รวมและต้นทุนรวมเท่านั้น  

 



 
 

 
ภาพที ่1 ที่มาของจุดคุ้มทุน 

 

ดังภาพที่ 1 จากการคาดการณ์รายได้ของ
กิจการในแต่ละระดับการขาย และต้นทุนรวมของ
กิจการในแต่ละระดับการผลิต ซึ่งรายได้รวมและ
ต้นทุนรวมมาจากองค์ประกอบดังน้ี 
รายได้รวม  ราคาขายต่อหน่วย  จ านวนสินค้าท่ีขายได้       (3) 
 
ต้นทุนรวม  ต้นทุนคงท่ี   ต้นทุนผันแปรต่อหน่วย  จ านวนสินค้าท่ีผลิต 

  (4) 
การวิเคราะห์อยู่ภายใต้สมมติฐานว่าราคาขาย

ต่อหน่วย ต้นทุนคงที่ และต้นทุนผันแปรต่อหน่วยจะ
คงที่ตลอดช่วงเวลาที่ท าการวิเคราะห์ ปริมาณเป็น
เพียงปัจจัยเดียวที่ท าให้รายได้รวมและต้นทุนรวม
เปลี่ยนแปลง โดยจุดที่เส้นต้นทุนรวมตัดกับเส้น
รายได้รวมเป็นจุดที่ปริมาณการผลิตและปริมาณการ
ขายท่ีท าให้กิจการเท่าทุน ช่วงของปริมาณการขายที่
ต่ ากว่าจุดคุ้มทุน กิจการจะประสบกับสภาวะขาดทุน 
ช่วงของปริมาณการขายที่สูงกว่าจุดคุ้มทุนกิจการก็
จะเกิดก าไร ปริมาณของก าไรจะสังเกตจากพื้นที่ของ
เส้นรายได้รวมที่อยู่เหนือเส้นต้นทุนรวม 

สิ่งส าคัญในการค านวณหาจุดคุ้มทุนเราต้อง
สามารถแยกต้นทุนตามพฤติกรรมให้ได้ว่าต้นทุนตัว
ใดเป็นต้นทุนคงที่(Fixed Costs) และต้นทุนตัวใด
เป็นต้นทุนผันแปร (Variable Costs) 

ต้นทุนคงที่เป็นต้นทุนที่ไม่เปลี่ยนแปลงไม่ว่า
กิจการจะผลิตสินค้าหรือไม่ผลิต กิจการก็ต้องจ่าย

ค่าใช้จ่ายจ าพวกนี้อยู่แล้ว เช่น เงินเดือนพนักงาน ค่า
เช่าโรงงาน ค่าเสื่อมราคาสินทรัพย์ ค่าเบี้ยประกันภัย 
ค่าใช้จ่ายในการดูแลรักษาทรัพย์สิน ค่าเช่าส านักงาน 
ค่าสาธารณูปโภค ค่าภาษี ค่าประกันสังคม เป็นต้น 

ส่วนต้นทุนผันแปรเป็นต้นทุนที่เปลี่ยนแปลงทั้ง
จ านวนในทิศทางเดียวกับการเปลี่ยนแปลงของระดับ
กิจกรรมกิจกรรมอาจเป็นจ านวนสินค้าที่ผลิต จ านวน
สินค้าท่ีขาย จ านวนช่ัวโมงการท างาน อธิบายง่ายๆ ก็
คือต้นทุนผันแปรเป็นค่าใช้จ่ายใดๆ ที่หากกิจการผลิต
มากก็จะเกิดขึ้นมาก ในขณะที่หากมีการผลิตหรือ
ขายน้อยต้นทุนก็จะเกิดน้อย หรือถ้าไม่ผลิตหรือขาย
เลยต้นทุนก็จะไม่เกิดเลย ต้นทุนผันแปรของกิจการ 
เช่น วัตถุดิบทางตรง ค่าแรงงานทางตรง ค่าใช้จ่ายใน
การผลิตผันแปร ต้นทุนของสินค้าส าเร็จรูป ค่า
นายหน้าและค่าใช้จ่ายทางการตลาดที่จ่ายแปรผัน
ตามยอดขาย เป็นต้น 

ต้นทุนผันแปรที่ชัดเจนคือ วัตถุดิบทางตรง ที่ใช้
ในการผลิตสินค้า ต้นทุนวัตถุดิบทางตรงที่ใช้ในการ
ผลิตแต่ละงวดเปลี่ยนแปลงไปตามจ านวนสินค้าที่
ผลิตได้ในงวดนั้น เช่น โรงงานผลิตรถยนต์ ในการ
ผลิตรถยนต์ทุกคันต้องประกอบด้วยแบตเตอรี่ ต้นทุน
แบตเตอรี่ที่ใช้ในการผลิตรถ 
ยนต์เป็นต้นทุนวัตถุดิบทางตรง ต้นทุนแบตเตอรี่จะ
เปลี่ยนแปลงตามปริมาณการผลิต หากผลิตมาก



 
 

ต้นทุนแบตเตอรี่จะเกิดขึ้นมาก ในทางตรงกันข้าม
หากผลิตน้อยต้นทุนแบตเตอรี่จะเกิดขึ้นน้อย และถ้า
ไม่มีการผลิตก็จะไม่เกิดต้นทุนแบตเตอรี่เลย ดังนั้น
ต้นทุนแบตเตอรี่ซึ่งเป็นวัตถุดิบทางตรงในการผลิต
รถยนต์จัดเป็นต้นทุนผันแปรตามปริมาณการผลิต ถ้า
การผลิตเพิ่มขึ้นร้อยละ 10 ต้นทุนแบตเตอรี่ก็จะ
เพิ่มขึ้นร้อยละ 10 เช่นกัน 

หากต้นทุนของกิ จการบางตั วมี ลั กษณะ
ผสมผสานระหว่างต้นทุนคงที่และต้นทุนผันแปร ให้
ท าการแบ่งต้นทุนดังกล่าวตามพฤติกรรมว่าเป็น
ต้นทุนผันแปรเท่าใดและเป็นต้นทุนคงที่เท่าใด ถ้า
หากไม่สามารถท าได้ให้ท าการประมาณการ เช่น การ
จ่ายเงินเดือนของพนักงานขาย ถ้ากิจการก าหนด
เงินเดือนพนักงานขายเดือนละ 4,000 บาทบวกด้วย
ค่าคอมมิชช่ันอีกร้อยละ 1 ของยอดขายแต่ละเดือนที่
พนักงานคนนั้นขายได้ เงินเดือนพนักงานขายจะ
ประกอบด้วยต้นทุนคงที่และต้นทุนผันแปร เราต้อง
ท าการแยกต้นทุนเป็นสองประเภทก่อน โดยแยกเป็น
ต้นทุนคงที่ 4,000 บาทต่อเดือน และอีกร้อยละ 1 
ของยอดขายต่อเดือนเป็นต้นทุนผันแปร เพื่อแบ่ง
ต้นทุนเงินเดือนพนักงานขายออกเป็นต้นทุนตาม
พฤติกรรม 

การค านวณจุดคุ้มทุนเมื่อสามารถแยกประเภท
ของต้นทุนได้ เราก็จะสามารถค านวณหาจุดคุ้มทุนได้ 
การค านวณหาจุดคุ้มทุนสามารถท าได้ 3 วิธี คือ 1) 
การใช้สมการ 2) การใช้กราฟ และ 3) การใช้สูตร ซึ่ง
ในบทความนี้จะกล่าวถึงเฉพาะวิธีการใช้สมการใน
การค านวณ  

ยอดขาย ณ จุดคุ้มทุน   
ต้นทุนคงที่

อัตราก าไรส่วนเกิน
  (5) 

หรือ 

ปริมาณการขาย ณ จุดคุ้มทุน   
ต้นทุนคงที่

อัตราก าไรส่วนเกินต่อหน่วย
  (6) 

 
สรุป จุ ดคุ้ มทุน เป็นการวิ เ คราะห์ เพื่ อ ให้

ผู้บริหารทราบปริมาณและยอดขายที่ท าให้บริษัทไม่
ขาดทุนหรือมีก าไรเป็นศูนย์ ในการวิเคราะห์

จุดคุ้มทุนผู้บริหารต้องแยกข้อมูลต้นทุนตามประเภท
ของพฤติกรรมว่าต้นทุนประเภทใดเป็นต้นทุนผันแปร 
ต้นทุนประเภทใดเป็นต้นทุนคงที่ เมื่อแยกต้นทุนได้
แล้ว ผู้บริหารก็จะค านวณก าไรส่วนเกินได้จากการน า
ยอดขายหักออกด้วยต้นทุนผันแปร ก าไรส่วนเกินที่
ได้จะชดเชยต้นทุนคงที่ของกิจการ ดังนั้นก าไร
ส่วนเกินยิ่งมากโอกาสที่กิจการจะมีก าไรสุทธิจะยิ่ง
มากขึ้นด้วย เมื่อน าต้นทุนคงที่หารด้วยก าไรส่วนเกิน
เราจะได้ปริมาณการขายที่ท าให้กิจการเท่าทุน 
ผู้บริหารสามารถน าจดุคุ้มทุนและองค์ประกอบต่าง ๆ 
ในการค านวณหาจุดคุ้มทุนมาใช้ประโยชน์ในการวาง
แผนการผลิตและการขายเพื่ อให้ ได้ก า ไรตาม
เป้าหมาย 
 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  
กุลนิดา ยศยล (2553) ได้ท าการวิเคราะห์

ต้นทุนและผลตอบแทน เรื่องการเลี้ยงม้าขี่ของฟาร์ม
ช่างรุ่งจังหวัดเชียงใหม่ วัตถุประสงค์ เพื่อวิเคราะห์
ต้นทุนและผลตอบแทนในการเลี้ยงม้าขี้ของฟาร์มช่าง
รุ่ง จังหวัดเชียงใหม่ โดยเก็บข้อมูลจากการสัมภาษณ์
ผู้ประกอบการการเลี้ยงม้าขี่ได้แก่เจ้าของฟาร์มช่างรุ่ง
พนักงานบัญชีและผู้เลี้ยงม้าขี่ฟาร์มช่างรุ่ง รวม 4 คน 
และจากการค้นคว้า รวบรวมข้อมูลเพิ่มเติมจาก
หนังสือ เอกสาร และบทความที่เกี่ยวข้อง รวบรวม
ข้อมูลที่เผยแพร่ในระบบออนไลน์เพื่อท าการศึกษา
ครั้งนี้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
การสัมภาษณ์เชิงลึกกับเจ้าของฟาร์มช่างรุ่ง สรุป
ผลการวิจัย ม้าเป็นสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมที่ได้รับความ
นิยมทั่วไปในประเทศไทย ซึ่งมีแนวโน้มที่จะประกอบ
ธุรกิจเลี้ยงม้าที่มีทั้งการเลี้ยงเพื่อขายและลูกม้า
ส าหรับการแข่งขัน  ซึ่งได้ศึกษาจ านวน 20 ตัว 
ต้นทุนในการเลี้ยงม้า ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน
ตั้งแต่ ปีที่ 1 ถึง 8 13,753,591.31 บาท แบ่งเป็น
ค่าใช้จ่ายคงที่ 198,400,000 บาท ค่าใช้จ่ายผันแปร 
11 , 769 , 591 . 13  บาท  มี ก า ไ ร ร วมสุ ทธิ ร วม 



 
 

6,159,741.27 บาท ต้นทุนลูกม้าต่อตัวเท่ากับ  
525,737.65 บาท  ผลการตอบแทนหรือรายได้จาก
การเลี้ยงม้าขี่ ตลอด 8 ปีได้รับผลตอบแทนหรือ
รายได้ทั้งหมดรวม 37,707,000.00 บาท แบ่งรายได้
จากการขายลูกม้าจ านวน 33,000,000.00 บาท 
รายได้จากการรับผสมพันธ์ุม้าจ านวน 4,704,000.00 
บาท 

สาวิตรี  แสงเกิด (2553) ได้ท าการวิเคราะห์
ต้นทุนและผลตอบแทน เรื่องการปลูกผักปลอด
สารพิษของกลุ่มเกษตรกร อ.สารภี จังเชียงใหม่ 
วัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนใน
การปลูกผักปลอดสารพิษ อ าเภอสารภี จังหวัด
เชียงใหม่ โดยเก็บข้อมูลจากการสัมภาษณ์กลุ่ม
เกษตรกร จ านวนทั้งสิ้น 42 ราย ตามแบบสอบถาม
ต้นทุนและผลตอบแทนของการปลูกผักปลอดสารพิษ 
และค้นคว้าและเก็บรวมข้อมูลจากเอกสารต าราต่างๆ 
งานวิจัยและฐานข้อมูลต่างๆ เครื่องมือที่ใช้ในการ
วิจัย แบบสอบถาม สรุปการวิจัย กลุ่มเกษตรกรจะ
ปลูกผักปลอดสารพิษเป็นอาชีพมากที่สุดเนื่องจาก
เกษตรกรส่วนใหญ่ท าอาชีพ ท าสวนล าไย และรับจ้าง 
เกษตรกรส่วนใหญ่จะเช่าที่ดินในการเพาะปลูกผัก
ปลอดสารพิษ เนื่องจากที่ดินของต้นเองเป็นสวน
ล าไย  

รัตนาวดี ยศยาค า (2556) ได้ท าการวิเคราะห์
ต้นทุนและผลตอบแทน เรื่อง การปลูกข้าวโพดเลี้ยง
สัตว์ อ าเภอแม่ริม จังหวัดเชียงใหม่ วัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาเกี่ยวกับต้นทุนและผลตอบแทนของการปลูก
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ คือ ศึกษาเกี่ยวกับสภาพทั่วไปทาง
เศรษฐกิจและสังคมของเกษตรกรที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยง
สัตว์ และวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนในจากการ
ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ โดยใช้เกณฑ์  คือ มูลค่า
ปัจจุบัน (NPV) อัตราตอบแทนภายใน (IRP) อัตรา
ผลตอบแทนต่อทุน (B/C ratio) การหาระยะเวลาคือ
ทุน (Payback Period) การวิเคราะห์ความ
เคลื่อนไหวตัวต่อการเปลี่ยนแปลง (Sensitivities 
Analysis) เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย แบบสอบถาม 

สรุปผลการวิจัย สรุปผลการวิจัยพบว่าโครงการปลูก
ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์มีต้นทุนรวมทั้งหมด 352,138 บาท 
ผลตอบแทน 192,747 บาท โดยมีมูลค่าปัจจุบันของ
ผลตอบแทนของโครงการ (NPV) มีค่าเท่ากับ – 
197,509 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0 อัตราตอบแทน ภายใน 
(IRR) มีค่าเท่ากับ -45.30% ซึ่งมีค่าน้อยกว่าอัตราคิด
ที่ก าหนดให้คือร้อยละ 7 อัตราส่วนต่อผลตอบแทน
ต้นทุน (B/C ratio) มีค่าเท่ากับ 0.40 ซึ่งมีค่าน้อย
กว่า 1 และระยะเวลาในการคือทุน (Payback 
Period) มีค่าเท่ากับ 40 ปี ดังนั้นจะเห็นได้ว่าการ
ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ไม่คุ้มต่อการลงทุน   

ธัญลักษณ์ มารุจิวัฒน์  (2553) ได้ท าการ
เปรียบเทียบต้นทุนและผลตอบแทน เรื่องไก่เนื้อแบบ
วิธีการประกันราคาและวิธีรับจ้างเลี้ยงในโรงเรือน
แบบปิด วัตถุประสงค์เพื่อเป็นการศึกษาต้นทุนและ
ผลตอบแทนทางการเงินของการเลี้ยงไก่เนื้อตาม
พันธะสัญญาการ สรุปผลของการวิจัยเนื่องจาก
เกษตรกรขาดความรู้ในการเลี้ยงไก่เนื้อ ดังนั้นจึง
เหมาะกับการเลี้ยงแบบพันธะสัญญา เพราะว่าการ
เลี้ยงแบบพันธะสัญญาจะเสี่ยงต่อการขาดทุนน้อย
และบริษัทจะค่อยให้ค าแนะน าและความรู้ที่ถูกต้อง 
แต่การเลี้ยงแบบจ้างโรงเรือนแบบปิดมีต้นทุนในการ
ลงทุนน้อยก็จริง แต่เสี่ยงต่อการขาดทุนมาก  

ชานน ชูเกษมรัตน์ (2556) ได้ท าการวิเคราะห์
ต้นทุนและผลตอบแทน เรื่องการท าสวนยางพารา ใน
จังหวัดชุมพร วัตถุประสงค์การวิเคราะห์ต้นทุนและ
ผลตอบแทนของการท าสวนยางพาราจังหวัดชุมพร มี
วัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ ต้นทุนและผลตอบแทน
และศึกษาปัญหา อุปสรรคและผลกระทบที่เกษตรกร
ได้รับในการผลิตยางพาราก้อน จั งหวัดชุมพร 
การศึกษา สามารถแบ่งการศึกษาได้ 2 กลุ่ม   

คือ กลุ่มขนาดเล็ก และกลุ่ม ขนาดกลาง 
สรุปผลของการวิจัย กลุ่มยางพาราขนาดเล็กจะมี
ต้นทุนปีที่  1-6 อยู่ที่  31,281.9 บาทต่อไร่ กลุ่ ม
ยางพาราขนาดกลางจะมีต้นทุนปีที่  1 -6 อยู่ที่ 
30,623.6 บาทต่อไร่  ตั้งแต่ปีที่ 7 เป็นต้นไปจะมีการ



 
 

แปรผันตามราคายาง ส่วนในการวิเคราะห์สวน
ยางพาราขนาดเล็กมีความไหวตัวต่อผลการตอบแทน
ร้อยละ 47.34  และในการวิเคราะห์สวนยางพารา
ขนาดกลางมีความไหวตัวต่อผลการตอบแทนร้อยละ 
95.5 ซึ่งจะเห็นได้ว่าสวนยางพาราสามารถรองรับ
ความเสี่ยงได้สูง 

กิตติพงศ์  ค าคง (2553) ได้ท าการศึกษาปัจจัย
ที่สัมพันธ์กับความส าเร็จ เรื่องการเลี้ยงปลานิลของ
เกษตร ในอ า เภอสั นทราย  จั งหวั ด เ ชี ย ง ใหม่ 
วัตถุประสงค์เพื่อเป็นการศึกษาปัจจัยพื้นฐานที่มี
ความสัมพันธ์กับความส าเร็จในการเลี้ยงปลานิลของ
เกษตรกรในอ าเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม่ เพื่อ
ศึกษาปัญหา อุปสรรค และข้อเสนอแนะของ
เกษตรกรผู้เลี้ยงปลานิลในอ าเภอสันทราย จังหวัด
เชียงใหม่ เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย แบบสอบถาม 
สรุปผลของการวิจัย เกษตรกรมีจ านวนสมาชิกใน
ครัวเรือน 4-5 คน ประสบการณ์ในการเลี้ยงปลานิล
ส่วนใหญ่ ร้อยละ 63.9 มีประสบการณ์ในการเลี้ยง
ปล า นิ ล  5 -10  ปี  ป ร ะ ส บก า ร ณ์ ต่ า สุ ด  1  ปี 
ประสบการณ์สูงสุด 16 ปี ประสบการณ์ในการเลี้ยง
ปลานิลเฉลี่ยคือ 6.82 ปี เกษตรกรมีจ านวนบ่อเลี้ยง
ปลานิลของเกษตรกรส่วนใหญ่ ร้อยละ 55.5 มี
จ านวนบ่อเลี้ยงปลานิลต่ าจ านวน 1 บ่อ จ านวนบ่อ
เลี้ยงปลานิลสูงสุด 23 บ่อ จ านวนบ่อเลี้ยงปลานิล
เฉลี่ยคือ 1.78 บ่อ รายได้จากการเลี้ยงปลานิลส่วน
ใหญ่ ร้อยละ 50.4 มีรายได้น้อยกว่า 100,000 บาท 
รายได้รวมต่ าสุด 6,000 บาท รายได้รวมเกษตรสูงสุด 
1,000,000 บาท รายได้รวมเฉลี่ย 146,002.5 บาท 
เกษตรกรส่วนใหญ่ ร้อยละ 56.3 มีต้นทุนในการเลี้ยง
ปลานิล ต้นทุนต่ าสุด 11 ,700 บาท ต้นทุนสูงสุด 
1,383,000 ต้นทุนเฉลี่ย 165,747.77 บาท 

รุ่งศักดิ์  ไชยศรี (2549) ท าการศึกษาวิจัย เรื่อง
การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิต -ผลตอบแทน และ
จุดคุ้มทุน ของแผนกโรงงานผลิตภัณฑ์คอนกรีตของ
การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จังหวัดมหาสารคาม มี
จุ ด มุ่ ง ห ม า ย เ พื่ อ วิ เ ค ร า ะ ห์ ต้ น ทุ น ก า ร ผ ลิ ต 

ผลตอบแทน จุดคุ้มทุน ของแผนกโรงงานผลิตภัณฑ์
คอนกรี ตของการ ไฟฟ้ าส่ วนภู มิ ภ าค  จั งหวั ด
ม ห า ส า ร ค า ม  โ ด ย เ ก็ บ ร วบ ร วม ข้ อ มู ล จ า ก
เอกสารรายงานต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการศึกษาในช่วง
ปีงบประมาณ 2545 – 2447 ตลอดจนสัมภาษณ์ผู้ที่
เกี่ยวข้องในการผลิตโดยตรงทั้งผู้บริหารและผู้ปฏิบัติ 
ผลการศึกษาพบว่า การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิต 
ผลตอบแทนและจุดทุ้มทุน สามารถน าไปเป็น
สารสนเทศด้านต้นทุนการผลิต ผลตอนแทนและ
จุดคุ้มทุนของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเขตอื่นๆ และ
น าไปสู่การพัฒนาระบบการผลิตและการบริหารงาน
ให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลต่อไป  
 

วิธีการวิจัย  
1. การก าหนดความต้องการของระบบ ท า

การเก็บรวบรวมข้อมูล โดยใช้แบบสัมภาษณ์แบบมี
โครงสร้าง สอบถามเจ้าของฟาร์ม เก็บข้อมูลการเลี้ยง
ปลา การให้อาหารปลา และค่าใช้จ่ายอื่นๆ ข้อมูล
ผลตอบแทนในการเลี้ยงปลา รวบรวมข้อมูลและ
ศึ ก ษ า เ กี่ ย ว กั บ ท ฤ ษ ฎี จุ ด คุ้ ม ทุ น แ ล ะ ท ฤ ษ ฎี
ผลตอบแทน เพื่อน าข้อมูลที่ ได้มารวบรวมและ
วิเคราะห์จุดคุ้มทุนและผลตอบแทนการลงทุนในการ
เลี้ยงปลา 

จากนั้นน าข้อมูลมาวิ เคราะห์ปัญหาและ
การศึกษาระบบงานเดิม พบว่าเจ้าของฟาร์มยังท า
ฟาร์มปลา โดยไม่มีการวางแผนการควบคุมการผลิต 
โดยใช้เป็นการจดบันทึกในสมุดรายวันในกระดาษ
เท่านั้น เช่น บันทึกค่าใช้จ่าย บันทึกรายรับ มีการ
ผิดพลาดในการจดบันทึก  ไม่มีการประเมินโครงการ
ท าให้ได้ผลผลิตสุดท้ายไม่คุ้มการลงทุน  ไม่มีการเก็บ
อาหารส ารองไว้ การสั่งซื้ออาหารจะสั่งเมื่อของเหลือ
น้อยหรือหมด บางครั้งไม่เพียงพอต่อความต้องการ
ของเจ้าของฟาร์ม 

หลังจากที่ได้ท าการวิเคราะห์ปัญหาและทราบ
ความต้องการของผู้ใช้ระบบแล้วจึงก าหนดการสร้าง



 
 

ระบบงานให้ท างานตามความต้องการของเจ้าของ
ธุรกิจได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

1) เป็นระบบงานที่จัดเก็บข้อมูลบ่อปลา 
2) เป็นระบบงานที่จัดเก็บข้อมูลอาหารปลา 
3) เป็นระบบงานที่จัดเก็บข้อมูลการให้อาหารปลา 
4) เป็นระบบงานที่จัดเก็บข้อมูลปลา 
5) เป็นระบบงานที่จัดเก็บข้อมูลค่าใช้จ่าย 
6) เป็นระบบงานที่ใช้ค านวณจุดคุ้มทุน 
7) เป็นระบบงานที่ใช้ค านวณระยะคืนทุน 
8) เป็นระบบงานที่ใช้ค้นหาข้อมูลย้อนหลังได้ 

ในด้านผู้ใช้งานระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการ
ระบบวิเคราะห์จุดคุ้มทุนและผลตอบแทนการลงทุน
ในการเลี้ยงปลา กรณีศึกษา : การเลี้ยงปลาหมอ 
มานพฟาร์ม อ.แม่ลาว จ.เชียงราย นั้นมีผู้เกี่ยวกับ
ระบบงานดังน้ี 

1) ผู้ใช้งานระบบ เป็นผู้ดูแลระบบและเป็นผู้ได้รับ
รายงานทั้งหมดจากระบบ 
2) ตัวแทนจ าหน่าย เป็นผู้ที่ได้รับใบสั่งซื้อสินค้าจาก
ระบบ 

2. การออกแบบระบบ ในด้านผู้ใช้งานระบบ
สารสนเทศเพื่อการจัดการระบบวิเคราะห์จุดคุ้มทุน
และผลตอบแทนการลงทุน ในการ เลี้ ย งปลา 
กรณีศึกษา : การเลี้ยงปลาหมอ มานพฟาร์ม อ.แม่
ลาว  จ.เชียงราย นั้นมีผู้เกี่ยวกับระบบงานดังน้ี 
       1) ผู้ใช้งานระบบ คือ ผู้ที่ป้อนข้อมูลทั้งหมด
และได้รับรายงานท้ังหมด ในท่ีนี้คือเจ้าของฟาร์ม 
       2) ตัวแทนจ าหน่าย คือ ผู้ที่ ได้รับใบสั่ งซื้อ
อาหารจากระบบ 
       3) ผู้ดูแลระบบ คือผู้ที่ป้อนข้อมูลผู้ใช้งานระบบ 
และได้รับรายงานการเข้าใช้งานระบบ 
       โดยแสดงความสัมพันธ์ดังภาพที่ 2  

 

0
ระบบวิเคราะห์จุดคุ้มทุน

และผลตอบแทนการลงทุน
ในการเล้ียงปลา

ผู้ใช้งานระบบ

ใบส่ังซ้ือสินค้า

- รายงานข้อมูลบ่อปลา
- รายงานข้อมูลปลา
- รายงานข้อมูลอาหารปลา
- รายงานข้อมูลตัวแทนจ าหน่าย
- รายงานข้อมูลลูกค้า
- รายงานการสั่งซื้อ รับเข้าอาหาร
- รายงานการให้อาหารปลา
- รายงานการจ าหน่ายปลา
-                     
-       จุดคุ้มทุน
- บันทึกการขาย

- ข้อมูลบ่อปลา
- ข้อมูลปลา
- ข้อมูลอาหารปลา
- ข้อมูลตัวแทนจ าหน่าย
- ข้อมูลลูกค้า
- ข้อมูลการส่ังซ้ือ รับเข้าอาหาร
- ข้อมูลการให้อาหารปลา
- ข้อมูลการจ าหน่ายปลา
- ข้อมูลรายรับ รายจ่าย

ตัวแทนจ าหน่าย
ข้อมูลผู้ใช้งานระบบ

ผู้ดูแลระบบ
รายงานการเข้าใช้งานระบบ

 
ภาพที่ 2 แผนผังบริบทของระบบ 

 
การออกแบบฐานข้อมู ล โดยใ ช้หลักการ

ฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ (Rational database) ใน
รูปแบบแผนภาพ E-R (ER-Diagram) เช่ือมโยง

ความสัมพันธ์ระหว่างเอ็นติตี (Entity) และแอทริบิวต์ 
(Attribute) โดยใช้คีย์หลัก (Primary key) และคีย์
นอก (Foreign key) แสดงดังภาพที่ 3  
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ภาพที่ 3 ฐานข้อมูลของระบบ 

 
ในส่วนของการพัฒนาระบบใช้โปรแกรม 

Microsoft Visual Basic ในการออกแบบโปรแกรม 
และโปรแกรม Microsoft Office Access ในการ
จัดเก็บฐานข้อมูล 

3. การทดสอบระบบ ท าการทดสอบระบบหา
ความผิดพลาด ความแม่นย าของระบบโดยผู้พัฒนา
ระบบ จากนั้นจึงทดลองใช้และประเมินความพึง
พอใจด้านการใช้งานระบบ โดยใช้แบบสัมภาษณ์กับ
ผู้ใช้งานจ านวน 2 คน ประกอบด้วยผู้ใช้งานระบบ 
และผู้ดูแลระบบ 

4. เคร่ืองมือและวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
การวิจัยครั้งนี้ใช้แบบสัมภาษณ์เป็นเครื่องมือที่ใช้ใน
การเก็บรวมรวมข้อมูลต่างๆ จากผู้ใช้งานระบบ เช่น 

ข้อมูลความต้องการของระบบ และข้อมูลด้านการใช้
งานระบบ 

ผลการวิจัย  
จากผลการศึกษาทฤษฎีแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับ

เรื่องวิเคราะห์จุดคุ้มทุนและผลตอบแทน ผู้วิจัยมี
ความรู้ความเข้าใจวิธีการค านวณจุดคุ้มทุนและ
ผลตอบแทนเพิ่มขึ้นจากการใช้ข้อมูลจริงในการศึกษา
ค านวณ และผู้วิจัยมีทักษะในการวิเคราะห์ความ
ต้องการของผู้ใช้งาน จนสามารถออกแบบและพัฒนา
ระบบสารสนเทศที่ใช้งานได้จริงสามารถวิเคราะห์
จุดคุ้มทุนและผลตอบแทนได้ 

โดยข้อมูลที่ได้สามารถน าไปวิเคราะห์ออกแบบ
ระบบและพัฒนาระบบ โดยระบบที่พัฒนาขึ้นมีส่วน
ส าคัญ 5 ส่วนดังนี้  



 
 

 
ภาพที่ 4 หน้าจอหลัก 

 
       ส่วนที่ 1 การจัดการข้อมูลหลัก ในส่วนของ
การจัดการข้อมูลหลักจะประกอบไปด้วยเมนูข้อมูล
บ่อปลา, ข้อมูลปลา, อาหารปลา, ตัวแทนจ าหน่าย 
และลูกค้า ดังภาพที่ 5 ซึ่งเมื่อผู้ใช้ระบบกรอกข้อมูลที่
จ าเป็นในแต่ละรายการข้อมูลเหล่านั้นจะท าให้ทราบ

ถึงข้อมูลการเลี้ยงปลาหมอ ระยะเวลาการเลี้ยงปลา
หมอ การให้อาหารปลาหมอ รวมถึงข้อมูลเหล่านั้น
จะสามารถน าไปท าการวิเคราะห์หาระยะเวลาคืนทุน
ต่อไป  

 

 
 

ภาพที่ 5 เมนูย่อยในส่วนของเมนูหลัก 
 
เมื่อเริ่มท าการเลี้ยงปลาต้องก าหนดวันเริ่ม

เปิดบ่อเลี้ยง วันที่ปิดบ่อเลี้ยงปลา แล้วคลิกเลือกบ่อ
ปลาที่ต้องการเปิดเลี้ยงปลา และก าหนดราคาขาย
ปลาตามขนาดซึ่งแบ่งได้ 3 ขนาด ขนาดใหญ่จะอยู่ที่

ระหว่าง 4-6 ตัวต่อกิโลกรัม ขนาดกลางจะอยู่ที่
ระหว่าง 7-10 ตัวต่อกิโลกรัม และขนาดเล็กจะขนาด
ตั้งแต่ 11 ตัวขึ้นไปต่อกิโลกรัม จากนั้นกดปุ่มบันทึก
รายการ ดังภาพที่ 6 



 
 

 
ภาพที่ 6 หน้าจอตั้งค่าระบบ 

 

ข้อมูลปลาที่ต้องการเลี้ยงในแต่ละบ่อ หลังจาก
ที่ท าการเปิดบ่อเลี้ยงเรียบร้อยแล้ว ท าการระบุพันธุ์
ปลาที่ปล่อย ขนาดตัวปลาที่ปล่อย ซึ่งมีตั้งแต่ขนาด 2 
เซนติเมตร จนถึงขนาด 2 นิ้ว ระบุราคาลูกปลาต่อตัว

ตามขนาดที่น าเข้ามาเลี้ยง และจ านวนปลาที่ปล่อย
ทั้งหมดลงในบ่อ จะท าให้ทราบถึงต้นทุนรวมต่อ
จ านวนปลาทั้งหมดที่ปล่อยต่อบ่อ ดังภาพที ่7  

 
 

 
ภาพที่ 7 หน้าจอจัดการข้อมูลปลา 

 
       ส่วนที่ 2 การจัดการคลังอาหาร ในส่วนขอ
การจัดการคลังอาหาร ประกอบด้วยเมนูย่อย คือ
ตรวจสอบยอดคงเหลือ รายการสั่งซื้อ รับเข้าอาหาร 
และการให้อาหารปลา ดังภาพที่ 8 เมื่อผู้ใช้กรอก
ข้อมูลเข้าไปในระบบจะท าให้ทราบถึงข้อมูลอาหาร

ปลา และยอดคงเหลืออาหารปลาแต่ละประเภท ถ้า
ยอดคงเหลือมีน้อยกว่าหรือเท่ากับ 10 กก. ข้อมูลจะ
เป็นสีแดงผู้ ใช้ระบบก็จะสามารถน าข้อมู ลนั้นไป
จัดการซื้ออาหารปลาเพื่อท าการเลี้ยงปลาต่อไป  

 
 

 
 

ภาพที ่8 เมนูย่อยในส่วนการจัดการคลังอาหาร 



 
 

       ส่วนที่ 3 การจัดการรายรับ รายจ่าย ในส่วน
ของการจัดการด้านรายรับ รายจ่าย ประกอบด้วย
เมนูการจ าหน่ายปลา การบันทึกรายรับ รายจ่ายอื่น 
และสรุปข้อมูลรายรับ รายจ่าย ดังภาพที่ 9 ซึ่งเมื่อ
ผู้ใช้ระบบกรอกข้อมูลเข้าไปในแต่ละเมนูยอ่ย ดังภาพ
ที่ 10 - 12 ก็จะท าให้ผู้ใช้ระบบทราบถึงต้นทุนที่

แท้จริงของการเลี้ยงปลาในแต่ละรอบการเลี้ยง และ
ทราบถึงรายได้ที่แท้จริงในแต่ละรอบระยะเวลาการ
เลี้ยง อีกทั้งยังน าข้อมูลมาแสดงจุดคุ้มทุนในการเลี้ยง
ปลาในแต่ละรอบการเลี้ยงได้  
 

 

 
 

ภาพที่ 9 เมนูย่อยในส่วนของเมนูการจัดการรายรับ รายจ่าย 
 

 
ภาพที่ 10 หน้าจอบันทึกข้อมูลการจ าหน่ายปลา 

 

 
ภาพที่ 11 รายงานการจ าหน่ายปลา 

 



 
 

 
ภาพที่ 12 หน้าจอเพิ่มรายจ่าย 

 
ส่วนที่ 4 การวิเคราะห์จุดคุ้มทุน ในส่วนนี้จะ

เป็นการน าข้อมูลที่ได้จากส่วนที่ 1 ส่วนที่ 2 และส่วน
ที่ 3 มาท าการสรุปข้อมูลรายรับรายจ่ายทั้งหมด 

แสดงต้นทุนคงที่ ต้นทุนผันแปร ยอดรวมจ าหน่าย 
จากนั้นระบบจะน าข้อมูลทีได้มาท าการวิเคราะห์หา
หน่วยขายที่คุ้มทุน และยอดขายที่คุ้มทุน ดังภาพที่ 
13  

 

 
ภาพที่ 13 หน้าจอแสดงผลการวิเคราะห์จดุคุ้มทุน 

 
       ส่วนที่ 5 การวิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 
ในส่วนนี้จะเป็นการน าข้อมูลที่ได้จากส่วนที่ 1 และ
ส่วนที่ 3 ยกเว้นเงินลงทุนเริ่มแรกที่ผู้ใช้ต้องกรอก
ต้นทุนเริ่มแรก และจ านวนปลาที่ปล่อยต่อปี จากนั้น
ระบบจะท าการวิเคราะห์หาน้ าหลักปลาที่จะได้รับ

จากการเลี้ยงปลาในรอบระยะเวลาการเลี้ยงซึ่ง 1 ปี 
สามารถเลี้ยงได้ 2 รอบ เมื่อท าการประมวลผลข้อมูล
จะท าให้ทราบถึงระยะเวลาคืนทุนต่อการลงทุน
เริ่มแรก ดังภาพที่ 14 

 



 
 

 
ภาพที่ 14 หน้าจอแสดงระยะเวลาคืนทุน 

 

อภิปรายผลการวิจัย  
1. การวิเคราะห์ข้อมูลด้านการพัฒนาระบบ 

ผลจากการพัฒนาระบบวิเคราะห์จุดคุ้มทุนและ
ผลตอบแทนในการเลี้ยงปลา กรณีศึกษา การเลี้ยง
ปลาหมอ มานพฟาร์ม อ า เภอแม่ลาว จั งหวัด
เชียงราย และจากการสัมภาษณ์ผู้ใช้งานระบบพบว่า
ระบบสามารถแสดงผลการวิเคราะห์จุดคุ้มทุนและ
ผลตอบแทนการลงทุนเพื่อให้ผู้ใช้ระบบน าไปวาง
แผนการเลี้ยงปลาหมอให้ประสบความส าเร็จต่อไปนี้ 
สอดคล้องกับ บทความทางวิชากรของ นภาภร ลิขิต
วงศ์ขจร[3] เรื่อง ก าไรสร้างได้ด้วยจุดคุ้มทุน  กล่าว
ไว้ว่า ในการวิเคราะห์จุดคุ้มทุนผู้บริหารต้องแยก
ข้อมูลต้นทุนตามพฤติกรรมว่าต้นทุนประเภทใดเป็น
ต้นทุนคงที่ ต้นทุนใดเป็นต้นทุนผันแปร ซึ่งผู้บริหาร
สามารถน าจุดคุ้มทุนมาใช้ประโยชน์ในการวาง
แผนการผลิตและการขายเพื่ อให้ ได้ก า ไรตาม
เป้าหมายต่อไปและยังสอดคล้องกับ งานวิจัยของ รุ่ง
ศักดิ์  ไชยศรี เรื่องการวิเคราะห์ต้นทุนการผลิต -
ผลตอบแทน และจุดคุ้มทุน ของแผนกโรงงาน
ผลิตภัณฑ์คอนกรีตของการไฟฟ้าส่วนภมูิภาค จังหวัด
มหาสารคาม พบว่า การวิเคราะห์ต้นทุนการผลิต 
ผลตอบแทนและจุดทุ้มทุน สามารถน าไปเป็น
สารสนเทศด้านต้นทุนการผลิต ผลตอนแทนและ
จุดคุ้มทุนของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเขตอื่นๆ และ

น าไปสู่การพัฒนาระบบการผลิตและการบริหารงาน
ให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลต่อไป    

2. การวิเคราะห์ความต้องการ การวิเคราะห์
ข้อมูลความต้องการโดยใช้แบบสัมภาษณ์ผู้ดูแลระบบ
มีความต้องการระบบวิ เคราะห์จุดคุ้มทุนและ
ผลตอบแทนการลงทุนในการเลี้ยงปลามีรายละเอียด
ดังนี ้

1) ต้องการให้มีการจัดการข้อมูล จัดเก็บ แก้ไข
ข้อมูลบ่อปลา ข้อมูลปลา ข้อมูลอาหารปลา ข้อมูล
การสั่งซื้ออาหารปลา ข้อมูลการให้อาหารปลา และ
ข้อมูลการจ าหน่าย  

2) ต้องการให้ระบบสามารถค านวณจุดคุ้มทุน
และผลตอบแทนในการเลี้ยงปลา  

3) ต้องการให้มีการออกแบบระบบ มีการจัด
องค์ประกอบ ใช้งานง่าย ขนาดตัวอักษรสามารถอ่าน
ได้ง่าย และมีความสวยงาม  

4) ต้องการให้มีการแสดงผลออกมาในรูปแบบ
รายงาน เช่น รายงานบ่อปลา รายงานการให้อาหาร
ปลา รายงานสรุปค่าใช้จ่าย และรายงานจุดคุ้มทุน
และผลตอบแทนการลงทุนในการเลี้ยงปลา 

3. การวิเคราะห์ข้อมูลด้านการใช้งานระบบ 
การวิเคราะห์ข้อมูลด้านการใช้งานระบบโดยใช้แบบ
สอบสัมภาษณ์ พบว่า   



 
 

3.1 การประเมินการใช้งาน ผู้ดูแลระบบมี
ความคิดเห็นเกี่ยวกับระบบวิเคราะห์จุดคุ้มทุนและ
ผลตอบแทนการลงทุนในการเลี้ยงปลามีดังนี้ 

1)  ใช้ระบบช่วยในการจัดการข้อมูล จัดเก็บ 
แก้ไขข้อมูลการเลี้ยงปลาหมอ อยู่ในระดับที่ดี โดย
ผู้ใช้งานระบบให้ความเห็นว่า ระบบสามารถปรับปรุง
แก้ไขข้อมูลได้ โดยไม่ได้มีปัญหากับข้อมูลแต่อย่างใด 

2)  ใ ช้ระบบช่วยในการสั่ งซื้ออาหารปลา 
ผู้ใช้งานระบบให้ความเห็นว่า สามารถน ามาค านวณ
ค่าใช้จ่าย และแสดงใบสั่งซื้อได้ ท าให้สะดวกและ
รวดเร็ว ได้ข้อมูลที่ถูกต้อง 

3)  ใช้ระบบช่วยในจ าหน่ายปลา ผู้ใช้งานระบบ 
ให้ความเห็นว่า สามารถน ามาค านวณ และแสดง
บันทึกการขายได้ ท าให้สะดวกและรวดเร็ว ได้ข้อมูล
ที่ถูกต้อง 

4)  ใช้ระบบช่วยในการค านวณหาจุดคุ้มทุน
และผลตอบแทน ผู้ใช้งานระบบให้ความเห็นว่า มี
ความครอบคลุมและเหมาะสมในค านวณหาจุดคุ้มทุน
และผลตอบแทนในการเลี้ยงปลาหมอ เพราะระบบ
สามารถน าค่าใช้จ่ายจากต้นทุนในการเลี้ยงปลา และ
รายรับจากการจ าหน่ายปลาที่บันทึกข้อมูลน ามาใช้
ในการค านวณหาจุดคุ้มทุนและผลตอบแทนในการ
เลี้ยงปลาหมอในรอบการเลี้ยงน้ันๆ ได้ 

5)  การออกแบบระบบ การจัดองค์ประกอบ 
ขนาดตัวอักษร ความสวยงาม ผู้ใช้ผู้ใช้งานระบบให้
ความเห็นว่า ควรที่จะมีรายละเอียดมากข้ึน 

6)  ความเร็วในการประมวลผลของระบบ 
ผู้ ใ ช้งานระบบมีความพึงพอใจความเร็วในการ
ประมวลผลและการท างานรวดที่เร็ว  

7)  ความสะดวกในการใช้งาน ผู้ใช้งานระบบ
พึงพอใจในความสะดวกในการใช้งาน สามารถน า
ข้ อมู ลที่ จั ด เ ก็ บม าค า นวณห าจุ ด คุ้ ม ทุ นแล ะ
ผลตอบแทนในการเลี้ยงปลาได้ทันที 

8)  ความปลอดภัยในการรักษาข้อมูล ผู้ใช้งาน
ระบบมีความพึงพอใจ เพราะมีการก าหนดช่ือและ
รหัสผ่านก่อนเข้าสู่ระบบ  

9)  การออกแบบรายงาน การจัดว่าต าแหน่ง 
ตัวอักษร ผลลัพธ์ที่แสดง ผู้ใช้งานระบบมีความพึง
พอใจในความเหมาะสมต าแหน่งการจัดวางรายงาน 
รายงานสามารถเข้าใจได้ง่าย และสามารถน ารายงาน
รายรับ รายจ่ายและจุดคุ้มทุนมาวิเคราะห์ในการเลีย้ง
ปลาในรอบการเลี้ยงครั้งต่อไป มีความครบถ้วน
ถูกต้อง 

 

สรุป  
ผลการประเมินเกี่ยวกับการใช้งานระบบของ

ผู้ดูแลระบบ พบว่ามีความพึงพอใจในภาพรวมต่อการ
ใช้งานระบบวิเคราะห์จุดคุ้มทุนและผลตอบแทนการ
ลงทุนในการเลี้ยงปลาในการใช้ระบบช่วยในการ
ค านวณหาจุดคุ้มทุนและผลตอบแทน การออกแบบ
ระบบ การจัดองค์ประกอบ ขนาดตัวอักษร ความ
สวยงาม ความเร็วในการประมวลผลของระบบ ความ
ปลอดภัยในการรักษาข้อมูล และการออกแบบ
รายงาน การจัดว่างต าแหน่ง ตัวอักษร ผลลัพธ์ที่
แสดง 

ส่วนในการบันทึกข้อมูล วิเคราะห์และแสดงผล 
พบว่ามีความรวดเร็ว สามารถช่วยในการค านวณหา
จุดคุ้มทุนและผลตอบแทน และมีความปลอดภัยใน
การรักษาข้อมูลของระบบ ทั้งนี้อาจเนื่องจากผู้วิจัยได้
ใช้เวลาในการศึกษา รวบรวมและวิเคราะห์ความ
ต้องการของผู้ใช้งานระบบ ก่อนท่ีจะท าการออกแบบ
ระบบ 

ข้อเสนอแนะในการศึกษาคร้ังต่อไป ควร
พัฒนาให้ระบบวิเคราะห์จุดคุ้มทุนและผลตอบแทน
การลงทุนในการเลี้ยงปลาสามารถแสดงผลออกมาใน
รูปแบบกราฟได้ ซึ่งหากท าได้ก็จะช่วยในเรื่องการ
ตัดสินใจในการลงทุน และเห็นรายละเอียดชัดเจน
ยิ่งข้ึน 
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บทคัดย่อ  
โครงการนี้เป็นการออกแบบและสร้างอุปกรณ์ปรับแรงดันก๊าซชีวภาพ เพื่อจ่ายให้กับเครื่องยนต์ก๊าซชีวภาพให้มีความดันก๊าซ

คงที่ ท าให้ส่วนผสมอากาศกับเช้ือเพลิงคงที่ด้วย โดยอุปกรณ์ปรับแรงดันก๊าซชีวภาพดัดแปลงใช้ไดอะแฟรม ของหม้อต้มก๊าซเอลพีจี 
ยี่ห้อ LO GAS รุ่น SUPER ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 125 มิลลิเมตร ปรับความดันก๊าซจากบ่อก๊าซชีวภาพเป็นแบบโดมคงที่ที่มีความดัน 
2.18 ถึง 0.5 เมตรน้ า ปรับให้เหลือความดัน 0.25 เมตรน้ า เครื่องยนต์ที่ใช้ท าการทดสอบคือ เครื่องยนต์เล็กแก๊สโซลีน ยี่ห้อฮอนด้า รุ่น 
GX120 T1 ขนาด 200 ซีซี. 3.4 แรงม้า ขับเจนเนอเรเตอร์ขนาด 1 กิโลวัตต์ ให้ภาระงานโดยใช้หลอดไฟฟ้า ผลการทดสอบได้
ประสิทธิภาพของเครื่องยนต์สูงสุดที่ 12.27 เปอร์เซ็นต์ โหลดทางไฟฟ้า 400 วัตต์ มีอัตราการสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงก๊าซชีวภาพ 7.7 ลิตร
ต่อนาที เครื่องปรับแรงดันก๊าซชีวภาพสามารถรักษาความดันก๊าซชีวภาพก่อนเข้าเครื่องยนต์ได้ที่ช่วง 0.22 ถึง 0.25 เมตรน้ า ความดัน
แตกต่าง 0.03 เมตรน้ า คิดเป็นคลาดเคลื่อน 12 เปอร์เซ็นต ์

 
ค าส าคัญ: ก๊าซชีวภาพ, เครื่องปรับความดัน, ทดสอบเครื่องยนต์ 
 

Abstract 
This project is designed and builded for regulator pressure valve of biogas supplied to the biogas engine 

to the gas pressure constant. It made a mixture of air and fuel remains constant. Regulator pressure valve of 
biogas modification used diaphragm of a boiler LPG brand LO GAS model SUPER. There is diameter diaphragm is 
125 mm. It adjust pressure gas from the biogas is fixed dome digester. Pressure biogas at 2.18 to 0.5 m,H2O 
reduced at 0.25 m,H2O.  Engine used for this test was the small Gasoline Engine of Honda model GX120 T1 
displacement volume 200 cm3, maximum power 3.4 hp. drive the generator 1 kW workload by using a light bulb. 
Results of testing were the performance of engine maximum power at 12.27% and electrical load 400 Watt. There 
is rate of fuel biogas consumption 7.7 lit/min. Regulator pressure valve of biogas can be treated pressure biogas 
before entering to the engine 0.22 to 0.25 mH2O and differential pressure 0.03 m,H2O. It was incorrect 12%. 

 
Keywords: Biogas, Regulator Pressure Valve, Test Engine. 

 



 
 

บทน า 
การน าก๊าซชีวภาพมาเป็นเช้ือเพลิงเครื่องยนต์

สันดาปภายในมีอยู่ 3 แบบ คือ เครื่องยนต์ก๊าซดีเซล 
(The gas diesel engine)   เค รื่ อ ง ย น ต์ ดี เซ ล
ดัดแปลงเป็นเครื่องยนต์แก๊สโซลีนที่ใช้เช้ือเพลิงก๊าซ 
( Modification of a diesel engine as a gas 
engine) และเครื่องยนต์แก๊สโซลีนที่ใช้เชื้อเพลิงก๊าซ 
(The gas engine)  ในฟาร์มสุกรขนาดกลางและ
ขนาดเล็กจะมีบ่อก๊าซชีวภาพเป็นแบบโดมคงที่ขนาด
ของบ่อตั้งแต่ 50- 100 m3 น าก๊าซชีวภาพมาเป็น
เช้ือเพลิงร่วมกับน้ ามันดีเซลให้แก่เครื่องยนต์ดีเซล
เล็กเป็นต้นก าลังให้แก่พัดลมระบายความร้อนกับ
เค รื่ อ งป รับ อากาศแบ บ  Evaporative Cooling 
System ในฟาร์มสุ กรระบบปิ ด  ซึ่ งสมรรถนะ
เครื่องยนต์ดังกล่าวมีค่อนข้างต่ าและเกิดก๊าซไอเสีย
ปริมาณมาก เนื่องจากอัตราส่วนผสมของเช้ือเพลิง
ก๊าซชีวภาพกับอากาศไม่คงที่  เมื่อเริ่มสตาร์ทติด
เครื่องยนต์ก๊าซชีวภาพในช่วงแรกจะปรับส่วนผสม
ของอากาศกับก๊าซชีวภาพได้พอดี  แต่เมื่อความดัน
ของก๊าซชีวภาพในบ่อหมักเพิ่มมากขึ้นจะท าให้
ส่วนผสมหนาและเมื่อความดันของก๊าซชีวภาพในบ่อ
หมักลดลงจะท าให้ส่วนผสมบางลง(ประเทือง,2548)      

ดังนั้นเพื่อเป็นการแก้ไขปัญหาดังกล่าวเพื่อให้
ส่วนผสมของอากาศกับเช้ือเพลิงก๊าซชีวภาพ ใน
อัตราส่วนพอดีและคงที่ตลอด ต้องรักษาระดับความ
ดันของก๊าซชีวภาพที่จ่ายให้กับเครื่องยนต์คงที่เสมอ 
จึงต้องมีเครื่องปรับความดันก๊าซชีวภาพก่อนจ่าย
ให้กับเครื่องยนต์ก๊าซชีวภาพ 
 
วัตถุประสงค์  

1. เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องปรับความดัน
ก๊าซชีวภาพส าหรับเครื่องยนต์สันดาปภายในขนาด
เล็กท่ีมีบ่อหมักแบบโดมคงที ่

2. เพื่อเปรียบเทียบระหว่างเครื่องยนต์ที่ ใช้
เครื่องปรับความดันก๊าซชีวภาพกับเครื่องยนต์ที่ไม่ใช้
เครื่องปรับความดันก๊าซชีวภาพ 
 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
1. ก๊าซชีวภาพ (Biogas, digester gas) หรือ 

ไบโอก๊าซ คือ ก๊าซที่เกิดขึ้นตามรรมชาติจากการหมัก
ย่อยสลายของสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจาก
ออกซิ เจน (anaerobic digestion) โดยทั่ ว ไปจะ
หมายถึง ก๊าซ มีเทน ที่เกิดจากการหมัก (fermen 
tation) ของ สารอินทรีย์ องค์ประกอบส่วนใหญ่เป็น
แก๊ ส มี เทน (CH4) ป ระม าณ  50-70% และก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์(CO2) ประมาณ 30-40% ส่วนที่
เห ลื อ เป็ น แก๊ ส ชนิ ดอื่ น  ๆ  เช่ น  ไฮ โด เจน (H2) 
ออกซิเจน(O2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์(H2S) ไนโตรเจน(N) 
และไอน้ า(วิกิพีเดีย,2558) 

2. เครื่องยนต์ก๊าซชีวภาพ  (Biogas Engine) 
การน าก๊าซชีวภาพมาเป็นเช้ือเพลิงส าหรับเครื่องยนต์
สันดาปภายในนั้น ต้องท าการดัดแปลงเครื่องยนต์
ก่อนเพื่อให้ เหมาะสมกับการใช้ก๊าซชีวภาพเป็น
เชื้อเพลิงมีอยู่ 3 แบบ (Mitzlaff, 1988) 

2.1 เค รื่ อ ง ย น ต์ ก๊ า ซ ดี เซ ล  (Gas Diesel 
Engine) คือน าเครื่องยนต์ดีเซลทั่วไปที่ใช้ น้ ามัน
ดีเซลเป็นเช้ือเพลิง เปลี่ยนมาใช้เป็นเช้ือเพลิงคู่ คือ 
น้ ามันดีเซลร่วมกับก๊าซชีวภาพ โดยให้ก๊าซชีวภาพ
ผสมกับอากาศเข้าห้องเผาไหม้ ส่วนการจุดระเบิดยัง
ใช้น้ ามันดีเซลฉีดเข้าไปยังก๊าซชีวภาพกับอากาศที่อัด
ให้ มี ค วามดันและอุณ หภู มิ สู งในกระบอกสู บ 
เครื่องยนต์ต้องการน้ ามันดีเซลเพื่อไปจุดระเบิด
ประมาณ 10–20 % ของการใช้เครื่องยนต์ดีเซลปกติ 
ท าให้สามารถประหยัดน้ ามันประมาณ 80-90 % 

2.2 เครื่องยนต์ดีเซลดัดแปลงเป็นเครื่องยนต์
แก๊สโซลีนที่ ใช้เช้ือเพลิงก๊าซ  (Modification of a 
Diesel Engine into a Gas Otto Engine) โดยน า
เครื่องยนต์ดีเซลทั่วไปมาดดัแปลงเป็นเครื่องยนต์แก๊ส
โซลีน จากการจุดระเบิดของเครื่องยนต์ดีเซลที่อัด
อากาศให้มีความดันและอุณหภูมิสูงแล้วฉีดน้ ามัน
ดเีซลเข้าไปเกิดการเผาไหม้ เปลี่ยนมาเป็นอัดอากาศ
ผสมก๊าซชีวภาพให้มีความดันและอุณหภูมิสูงแล้วจุด
ระเบิดด้วยหัวเทียน ซึ่งในการดัดแปลงเครื่องยนต์
จะต้องกระท าดังนี้ 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C


 
 

1) เปลีย่นอัตราส่วนการอดั (Compression 
ratio) ของเครื่องยนต์ให้ได้ประมาณ 10 - 12 

2) เปลี่ยนการจุดระเบิดโดยการฉีดน้ ามันดีเซล
มาเป็นจุดระเบิดด้วยหัวเทียน 

3) เพิ่มอุปกรณ์ Venturi mixer gas ผสมก๊าซ
ชีวภาพกับอากาศเข้าห้องผาไหม้ของเครื่องยนต์ 

 

ตารางที่ 1  Features of Biogas Engines 
Design data Gas diesel Gas Otto 

 Compression ratio (  ) 15….18 10….12 

Excess air ratio () 1.3….40 0.9….1.3 

Specific   fuel consumption 0.55….0.75 m3/kW.h ( + pilot fuel ) 0.65….1.0 m3/kW.h 
Exhaust  gas temperature 500….7000C 500….9000C 
Ignition type  Self-ignition of pilot injected into a hot compressed mixture of 

and gas which is ignited by the pilot fuel subsequently 
As in other Otto 
engines 

ที่มา:  (Mitzlaff ,1988) 
 

2.3 เครื่องยนต์แก๊สโซลีนที่ใช้เช้ือเพลิงก๊าซ 
(Gas Otto Engine) โดยการน าเครื่องยนต์แก๊สโซลีน
ทั่วไปที่ ใช้น้ ามันเบนซินเป็นเช้ือเพลิงมาเป็นก๊าซ
ชีวภาพแทน โดยเปลี่ยนจากคาร์บูเรเตอร์ ที่มีหน้าที่
ผสมน้ ามันกับอากาศเป็นไอดีมาเป็น Venturi mixer 
gas ผสมก๊าซชีวภาพกับอากาศแทน เมื่อดัดแปลง
แล้วมีผลท าให้ประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ลดลง
ประมาณ 20 % 

3. การค านวณหาค่าความร้อนของก๊าซชีวภาพ 
การน าก๊าซชีวภาพมาใช้เป็นเช้ือเพลิงเครื่องยนต์
สันดาปภายในจะต้องค านึงถึงค่าความร้อน (Hu) ซึ่ง

ขึ้นอยู่กับสัดส่วนก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพ ความดัน
รวมและอุณหภูมิในถังหมัก (Mitzlaff, 1988)  

1) สัดส่วนปริมาณก๊าซมีเทนในก๊าซชีวภาพ 

24 CO%%100CH%                        (1) 
ความดันของก๊าซชีวภาพ (Pact)  

/
daact PPPP                     (2) 

โดย pact คือ ความดันของก๊าซชีวภาพ, mbar 
 Pa คือ ความดันบรรยากาศ, mbar 
 Pd คือ ความดันในบ่อหมัก, mbar 
   P/ คือ ค่าความดันของไอน้ าหาได้จากภาพที่ 1 

 

 
ภาพที่ 1 ความสัมพันธ์ของความดันของไอน้ ากับความชื้น สัมพันธ์และอุณหภูมิในก๊าซชีวภาพ (Mitzlaff, 1988) 



 
 

2) ความหนาแน่นของก๊าซมีเทน ( actCH ,4ρ ) ใน

ก๊าซชีวภาพ 

actstd

stdactstdCH
actCH TP

TP






,
,

4
4

ρ
ρ             (3) 

actCH ,4ρ คือ ความหนาแน่นของก๊าซมีเทน, kg/m3 

std,CH 4
ρ  คือ ความหนาแน่นของก๊าซมีเทนที่สภาวะ  

มาตรฐาน = 0.72 kg/m3 
Pact คือ ความดันของก๊าซชีวภาพ, mbar 
Tstd คือ อุณหภูมิของก๊าซมีเทนที่สภาวะมาตรฐาน 
(273 K)                 
Pstd คือ ความดันของก๊าซมีเทนที่สภาวะมาตรฐาน 

      = 1013 mbar 
Tact คือ อุณหภูมิของก๊าซชีวภาพ, K 

โดยค่าความร้อนของก๊าซชีวภาพที่ ใช้งาน
(Hu,act) จะสัมพันธ์กับสัดส่วนของก๊าซมีเทนในก๊าซ
ชีวภาพ (VCH4/Vtotal ) ความหนาแน่นของก๊าซมีเทนที่
ใช้งาน( act,CH 4

ρ ) และค่าความร้อนต่ าของก๊าซมีเทนที่

สภาวะมาตรฐาน (Hu,act = 50,000 kJ/kg)   

stduactCH

total

CH

actu Hρ
V

V
H ,,, 4

4         (4) 

 

 
4. หลักการเบื้องต้นของกลศาสตร์ของไหล 
 

 
ภาพที่ 2 ทฤษฎีของปาสคาล (ปานเพชร, 2521) 

 
4.1 แรงสถิตของของไหล  
ทฤษฎีของปาสคาล ได้กล่าวถึงการถ่ายเท

ความดันแบบไม่เคลื่อนที่  ซึ่งปาสคาลได้ทดลอง
พิสูจน์ได้เห็นจริง และสรุปเป็นทฤษฎีว่า “เมื่อท าให้
เกิดความดันต่อของไหลที่อยู่ในภาชนะปิดจะเกิดแรง
กระท าต่อทุกๆ ส่วนของผิวภาชนะในแนวตั้งฉาก” 

เขียนเป็นสมการได้ดังนี้ (ปานเพชร, 2521) 

 

A

F
P      (5) 

โดย P คือ ความดัน, N/m2 
 F คือ แรงท่ีกระท า, N  
 A คือ พื้นที่ถูกกระท า, m2

 

 

และ  
2

1

1

1

A

F

A

F
    (6) 

 
เครื่องวัดความดันนั้นโดยปกติแล้วจะแสดงผล

ออกมา เป็นความดันที่มากหรือน้อยกว่าความดัน
บรรยากาศ ความดันที่แตกต่างจากบรรยากาศนี้
เรียกว่า “ความดันเกจ (Gauge Pressure)” 

4.2 ความดันกับระดับความลึกของของไหล ค่า
ความดันในของไหล (ของเหลว) จะไม่ขึ้นอยู่กับขนาด
หรือความใหญ่ของภาชนะที่บรรจุ  โดยค่าความ
แตกต่างกันของความดันของจุด 2 จุดที่มีความลึกที่
แตกต่างกันในของไหลสามารถหาได้จากสมการ 
ดังต่อไปนี้ (มนตรี, 2554) 



 
 

 
   121212 hhhhgPP  γρ   (7) 

โดยในสมการนี้  
P2-P1 คือ ค่าความแตกต่างของความดัน ระหว่าง
จุดที่ 1 และจุดที่ 2 
         คือ  ค่าความหนาแน่นของของไหล, kg/m3 

g        คือ  ค่าอัตราเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของ
โลก, m/s2 
(h2 - h1 ) คือ ค่าความแตกต่างกันของความลึกใน
ของเหลว, m  

จากภาพที่  3 ความดันของจุ ดทุ กจุ ดบน
เส้นระดับอ้างอิง ซึ่งมีความลึกเท่ากัน คือ h จะมีค่า
เท่ากัน ซึ่งค่าท่ีได้มิได้ขึ้นอยู่กับรูปร่างของภาชนะ 

 
ภาพที่ 3 ของเหลวท่ีบรรจุในภาชนะบรรจุทีม่ีรูปทรงแตกต่างกัน (มนตร,ี 2554) 

 

4.3 เครื่องมือวัความดันแบบหลอดแก้วรูปตัว
ยู (U tube manometer) เกจวัดความดันแบบนี้
อาศัยการท างานโดยเปรียบเทียบกับความดัน
บรรยากาศ ประกอบด้วยหลอดแก้วรูปตัวยู (U-
tube) ที่บรรจุด้วยของเหลวซึ่งอาจจะเป็นปรอทหรือ
น้ า  ปล ายข้ างหนึ่ งของหลอด เปิ ดสู่ ค วามดั น
บรรยากาศส่วนปลายอีกข้างหนึ่งต่อเข้ากับความดัน
ของระบบที่ต้องการวัดความดัน ดังรูปที่ 4 และหา
ความดันได้จากสมการ 

 ghP ρ    (8) 
ก าหนดให ้ P  คือ ความดันเกจ, N/m2 

 คือ  ค่าความหนาแน่นของของไหล
kg/m3 

g  คือ  ค่าอัตราเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง 
ของโลก, m/s2 

h  คือ ความสูงของของไหล, m  

 

 

ภาพที่ 4 มานอมิเตอร์แบบหลอดแก้วตัวยู (มนตร,ี 2554) 
 
 



 
 

5. ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเครื่องยนต์ก๊าซ
ชีวภาพ 

ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ค ว า ม ร้ อ น  (Thermal 
efficiency) ประสิทธิภาพทางความร้อนเครื่องยนต์ 
คือ ความสามารถของเครื่องยนต์ที่เปลี่ยนพลังงาน
ความร้อนจากการสันดาปน้ ามันเชื้อเพลิงกับอากาศ
เป็นพลังงานกลที่ส่งต่อออกไปใช้งาน ส่วนมากใน
เครื่องยนต์นิยมบอกเป็นประสิทธิภาพทางความร้อน
เบรกหรือบนฐานเบรก (Brake thermal efficiency; 

bt) (มนตรี, 2544) 

100
HHVm

P

f
.

b
b,th 


η                       

 (8) 

เมื่อ   Pb  คือ ก าลังม้าเบรก, kW  

fm


คือ  ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง, kg/s 

HHV คือ ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง, kJ/kg  

 

ขั้นตอนการวิจัย 
เครื่องยนต์ที่ใช้ทดสอบและอุปกรณ ์
1. เครื่องยนต์เล็กแก๊สโซลีน ยี่ห้อ ฮอนด้า รุ่น 

GX 120 T1 ขน าด  200 CC. 4 จั งห วะ  3.4 HP 
อัตราส่วนการอัด  8.5:1 (อ าพล , 2544) เปลี่ ยน

คาร์บู เรเตอร์เดิมเป็นคาร์บู เรเตอร์ก๊าซชีวภาพ
สามารถใช้เชื้อเพลิงก๊าซชีวภาพได้ 

2. เจนเนอเรเตอร์ ขนาด 1 kW ที่ความเร็ว
รอบ  
3000 rpm 

3. เครื่องปรับความดันก๊าซชีวภาพสร้างขึ้น 
4. Gas Meter ยี่ห้อ AMPY Email Metering  

รุ่น HP 750 
5. มานอมิเตอร์วดัแรงดัน 
6. เครื่องมือวัดอุณหภูมิ ยี่ห้อ FLUKE รุ่น 78  
7. เครื่องวิเคราะห์ก๊าซไอเสีย ยีห่อ้ Emissions 

Systems, INC (EMS). รุ่น 5002  
 

วิธีการวิจัย 
1. เก็บข้อมูลก๊าซชีวภาพ ก่อนการสร้างเครื่อง

ปรับความดันก๊าซชีวภาพส าหรับเครื่องยนต์สันดาป
ภายในที่มีบ่อหมักแบบโดมคงที่  ที่ฟาร์มชมมุนีแก้ว 
415/11 ต าบลศาลา อ าเภอเกาะคา จังหวัดล าปาง 
52130 โดยค่าต่างๆ ของก๊าซชีวภาพได้ค่าเฉลี่ยดังนี้ 
ก๊าซชีวภาพมี CH4 67 %โดยปริมาตร ความดันของ
ก๊ าซ ชี วภ าพ ใน บ่ อห มั ก เท่ า กั บ  1191.9 mbar 
ความ ช้ืนสั มพั ท ธ์  84 %  และอุณ ห ภู มิ  32C 
ตาม ล าดั บ  ก๊ าซ ชี วภ าพ มี ค่ าค วาม ร้ อน  (HU) 
25,402.15 kJ/m3  

 

         
 

ภาพที่ 3 เครื่องปรับความดันก๊าซชีวภาพท่ีสร้างขึ้น 



 
 

 
2. สร้างเครื่องปรับความดันก๊าซชีวภาพ การวิจัย

มีจุดประสงค์ต้องการรักษาความดันของก๊าซชีวภาพ
ก่อนเข้าเครื่องยนต์สันดาปภายในให้คงที่  โดยใช้
หลักการของเครื่องปรับความดันทั่วไป ที่ใช้ความดัน
ต่ ามีพื้นที่หน้าตัดใหญ่ ชนะความดันสูงมีพื้นที่หน้าตัด
น้อย และกลไกลคานงัดมาช่วย ดังรูปท่ี 3 ประยุกต์ใช้
แผ่นไดอะแฟรมของหม้อต้มก๊าซ LPG ยี่ห้อ  LO GAS 
รุ่น SUPER มีขนาดเส้นผ่านศูนย์ 125 mm มาเป็น
พื้นที่หน้าตัดความดันต่ า กลไกลคานงัดอัตราส่วน 
2.267:1 ค านวณได้พื้นที่หน้าตัดด้านความดันสูง 38 
mm วัสดุใช้สร้างเครื่องปรับความดันก๊าซชีวภาพท า
จาก สแตนเลส, ทองเหลือ, ยาง และพลาสติก ที่ทน

ต่อการกัดกร่อนจากไฮโดรเจนซัลไฟด์(H2S) ในก๊าซ
ชีวภาพ   

3. ทดสอบการท างานของเครื่องปรับความดัน
ก๊าซชีวภาพ  ท าการทดสอบเครื่องปรับความดันก๊าซ
ชีวภาพขั้นต้นก่อนว่าเครื่องดังกล่าวสามารถท างานได้
จริง โดยใช้ความดันอากาศจากเครื่องอัดอากาศมา
ควบคุมความดันเท่าความดันของบ่อก๊าซชีวภาพแบบ
โดมคงที่ที่  1 m,H2O ผ่านเครื่องปรับความดันก๊าซ
ชีวภาพ ปรับแรงดันอากาศด้านออกจากเครื่องให้ได้
ประมาณ 0.25 m,H2O เพิ่มแรงดันอากาศที่เข้าเครื่อง
ที่ละ 0.25 m,H2O จนถึง 2 m,H2O บันทึกผลความ
ดันอากาศด้านออกจากเครื่องปรับความดันก๊าซ
ชีวภาพ ดังภาพที ่5 

 

   

ภาพที่ 4 การทดสอบเครื่องปรับความดันก๊าซชีวภาพ 
 

4. ทดสอบเครื่องยนต์เมื่อมีเครื่องปรับความดัน
ก๊าซชีวภาพ  

1) ทดสอบหาสมรรถนะของเครื่องยนต์ ที่มี
เครื่องปรับความดันก๊าซชีวภาพช่วยปรับความดันก๊าซ

ชีวภาพก่อนเข้าเครื่องยนต์ เครื่องยนต์ที่ใช้ทดสอบเป็น 
เครื่องยนต์เล็กแก๊สโซลีน ยี่ห้อฮอนด้า รุ่น GX 120 T1 
ขนาด 200 CC. 4จังหวะ 3.4 HP อัตราส่วนการอัด 
8.5:1 ดัดแปลงคาร์บูเรเตอร์สามารถใช้เช้ือเพลิงก๊าซ



 
 

ชีวภาพได้ต่อตรงกับ เจนเนอเรเตอร์ ขนาด 1 kW ที่
ความเร็วรอบ 3000 rpm ทดสอบที่ก าลังไฟฟ้าต่างๆ 
กัน เพิ่มภาระขึ้นครั้งละ 40 Watt โดยปรับอัตรา
ส่วนผสมอากาศกับก๊าซชีวภาพ ตั้งองศาการจุดระเบิด 

ให้เครื่องยนต์ท างานได้ประสิทธิภาพสูงสุด วัดอัตรา
การสิ้นเปลืองก๊าซชีวภาพ แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า
และปริมาณก๊าซไอเสีย ทดสอบดังภาพที ่5  

 

 
ภาพที่ 5 การทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต ์

 
2) ทดสอบการท างานและเริ่มสตาร์ทเครื่องยนต์  

เมื่อมีเครื่องปรับความดันก๊าซชีวภาพช่วยปรับความ
ดันก๊าซชีวภาพก่อนเข้าเครื่องยนต์เครื่องยนต์ จด
บันทึกผลการเริ่มสตาร์ทเครื่องทุกเช้า และเมื่อความ
ดันก๊าซชีวภาพจากบ่อก๊าซแบบโดมคงที่เปลี่ยนไป จาก 
1 m,H2O เพิ่มที่ละ 0.25 m,H2O จนถึง 2 m,H2O ผล
ที่ได้เครื่องยนต์ยังสตาร์ทติดง่ายและท างานไดเ้ป็นปกติ
ดหีรือไม่ 
 

ผลการทดสอบ 
ทดสอบที่ ความ เร็วรอบของเครื่ อ งยนต์ ที่

ความเร็วรอบ 3000 rpm เท่ากับความเร็วรอบเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้า โดยเครื่องยนต์ต่อตรงกับเจนเนอเรเตอร์ 

1. ผลทดสอบการท างานของเครื่องปรับความ
ดันก๊าซชีวภาพ ทดสอบขั้นต้น โดยใช้ความดันอากาศ
จากเครื่องอัดอากาศมาควบคุมความดัน ได้ผลการ
ทดสอบคือ เครื่องปรับความดันก๊าซชีวภาพ สามารถ
ควบคุมความดันอากาศที่เข้าเครื่องในช่วง  1.75-2 
m,H2O ความดันด้ านออกค่อนข้างคงที่  ที่  0.25 
m,H2O  เมื่อความดันด้านเข้าต่ ากว่า 1.75 m,H2O ถึง 
1 m,H2O ความดันด้านออกเริ่มมีความชัน โดยอยู่
ในช่วง 0.22-0.25 m,H2O  ความดันด้านออกมีความ
แตกต่างกัน 0.03 m,H2O คิดเป็น คลาดเคลื่อน 12%
ของ 0.25 m,H2O 

 



 
 

 
 

ภาพที ่6 กราฟแสดงความสมัพันธ์ความดันเข้าออกเครื่องปรับความดันก๊าซชีวภาพ 
 

 
 

ภาพที ่7 กราฟผลการทดสอบเครือ่งยนต์ก๊าซชีวภาพ 
 

2. ผลการทดสอบเครื่องยนต์เมื่อมีเครื่องปรับ
ความดันก๊าซ เมื่อมีเครื่องปรับความดันก๊าซชีวภาพ
ช่วยปรับความดันก๊าซชีวภาพก่อนเข้าเครื่องยนต์ 
เครื่องยนต์ที่ใช้ทดสอบเป็น เครื่องยนต์เล็กแก๊สโซลีน 
ยี่ห้อฮอนด้า รุ่น GX 120 T1 เปลี่ยนคาร์บูเรเตอร์เดิม
เป็นคาร์บูเรเตอร์ก๊าซชีวภาพ สามารถใช้เช้ือเพลิงก๊าซ
ชีวภาพได้ ต่อตรงกับเจนเนอเร-เตอร์ ขนาด 1 kW ที่

ความเร็วรอบ 3000 rpm ทดสอบที่ก าลังไฟฟ้าต่างๆ 
กันเพิ่มภาระขึ้นครั้งละ 40 Watt ได้ผลการทดสอบดัง
รูปที่ 7 เครื่องยนต์ได้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงสุด 
12.27% ที่ก าลัง 400 Watt อัตราความสิ้นเปลือง
เช้ือเพลิงก๊าซชีวภาพ 7.7 lit/min และอัตราความ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจ าเพาะ 19.25 lit/kW.min  
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ภาพที่ 7 กราฟผลการทดสอบเครือ่งยนต์ก๊าซชีวภาพ 
 

3. ผลการทดสอบการท างานและเริ่มสตาร์ท
เครื่องยนต์ ท าการทดสอบ 10 วันท าการ ตอนเช้าของ
ทุกวันเครื่องยนต์สตาร์ทติดง่าย โดยไม่ต้องปรับสกรูป
รับอัต ราส่ วนผสมอากาศกับก๊ าซ ชีวภาพ  และ
เครื่องยนต์ยังท างานได้ดี เมื่อความดันของบ่อก๊าซ
ชีวภาพ ในช่วง 2.1-1.55 m,H2O และความดันก๊าซ
ชีวภาพก่อนเข้าเครื่องยนต์อยู่ ใน ช่วง 0.25-0.23 
m,H2O   

4. ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความ
ร้อนของเครื่องยนต์ที่ใช้น้ ามันแก๊สโซฮอล์ 95 เป็น
เช้ือ เพลิ ง กับก๊ าซ ชีวภาพ  ดั งกราฟรูปที่  8 โดย
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเช้ือเพลิงทั้งสองชนิด
ใกล้เคียงกันที่ภาระงานเท่ากัน แต่เครื่องยนต์ที่ใช้
น้ ามันแก๊สโซฮอล์ 95 เป็นเชื้อเพลิง มีประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนสูงกว่าเล็กน้อย และยังสามารถเพิ่มภาระ
งานได้อีก แต่เครื่องยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิงก๊าซชีวภาพ เพิ่ม
ภาระงานได้สูงสุดเพียง 520 Watt เท่านั้น  

 
ภาพที ่8 กราฟการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเครือ่งยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิง 

น้ ามันแก๊สโซฮอล์ 95 กับก๊าซชีวภาพ 
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อภิปรายผลการวิจัย  
1. เครื่องปรับแรงดันก๊าซชีวภาพสามารถปรับ

แรงดันก๊าซชีวภาพก่อนเข้าเครื่องยนต์ได้ โดยอาศัย
หลักแรงดันต่ ามีพื้นที่หน้าตัดใหญ่ ชนะความดันสูงมี
พื้นที่หน้าตัดน้อย ตามหลักการทฤษฎีของปาสคาล  

2. เครื่องยนต์ก๊าซชีวภาพ ประสิทธิภาพเชิง
ความร้อน และก าลังงานที่ได้ต่ ากว่าเครื่องยนต์ที่ใช้
น้ ามันเป็นเช้ือเพลิงเนื่องจากค่าความร้อนของก๊าซ
ชีวภาพต่ ากว่าน้ ามัน  

3. เครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงไม่
สตาร์ทติดเช่นเดียวกับการใช้น้ ามันเป็นเช้ือเพลิง โดย
ช่วงสตาร์ทต้องจ่ายก๊าซชีวภาพพร้อมกันกับขณะ
สตาร์ทเครื่องยนต์ หากจ่ายก๊าซชีวภาพก่อนสตาร์ท
เครื่องยนต์ ท าให้ส่วนผสมอากาศต่อเช้ือเพลิงหนา
เกินไป เครื่องยนต์สตาร์ทไม่ติด  
 

สรุปผลการวิจัย 
1. เครื่องปรับแรงดันก๊ าซชีวภาพ สามารถ

ควบคุมความดันก๊าซชีวภาพได้ โดยรักษาระดับความ
ดันด้านออก  0.22-0.25 m,H2O  ที่ความดันด้านเข้า
ในช่วง  1-2 m,H2O ได้ค่าความแตกต่างความดันด้าน
ออก 0.03 m,H2O คิดเป็นคลาดเคลื่อน 12% 

2. ผลการทดสอบเครื่องยนต์ได้ประสิทธิภาพเชิง
ความร้อนสูงสุด 12.27% ท่ีก าลัง 400 Watt ความเร็ว
รอบเครื่องยนต์ 3000 rpm อัตราความสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงก๊าซชีวภาพ 7.7 lit/min และความสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงจ าเพาะ 19.25 lit/kW.min  

8.3 เครื่องยนต์ก๊าซชีวภาพที่ใช้ก๊าซชีวภาพจาก
บ่อโดมคงที่ เมื่อติดตั้งเครื่องปรับความดันก๊าซชีวภาพ 
เครื่องยนต์สตาร์ทติดง่าย และท างานเป็นปกติแม้
ความดันจากบ่อก๊าซชีวภาพจะเปลี่ยนไป  
 
 
 
 
 
 

กิตติกรรมประกาศ  
โครงการการออกแบบและสร้างเครื่องปรับ

แรงดันก๊าซชีวภาพส าหรับเครื่องยนต์สันดาปภายใน 
เป็นโครงการที่ได้รับทุนอุดหนุนวิจัย โครงการยกระดับ
ปริญญานิพนธ์เป็นงานวิจัยตีพิมพ์ งานสร้างสรรค์ และ
งานบริการวิชาการสู่ ชุมชน ประเภททุน   HRM: 
Hands-on Researcher (Medium) 30,000 บ าท /
ทุ น  งบป ระมาณ แผ่ นดิ น  ป ระจ าปี  2558 จาก
มหาวิทยาลั ย เทค โน โลยี ราชมงคลล้ านนา จึ ง
ขอขอบพระคุณมา ณ ท่ีนี้ด้วย 
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บทคัดย่อ  
บทความนี้ได้น าเสนอการออกแบบสร้างและศึกษาเครื่องด านาขนาดเล็กแบบปักด าแถว มีระยะห่างของแถว 25 เซนติเมตร 

โดยมีขนาด กว้าง x ยาว x สูง ของเครื่องเท่ากับ 600 x 700 x 800 เซนติเมตร มวลรวมของเครื่องทั้งหมด 20 กิโลกรัม หลักการ
ท างานเป็นแบบกลไกชนิดมือหมุน ส่งก าลังไปยังกลไกตะขอปักด า การทดลองเครื่องใช้ข้าวสายพันธ์ กข.6 อายุต้นกล้าอยู่ในช่วง 30-40 
วันในการทดลอง ขนาดแปลงทดลองพื้นที่ 1,600 ตารางเมตร ใช้แรงงานคนในการควบคุมเครื่องจ านวน 1 คน ผลการทดลองเครื่อง
ด านาขนาดเล็กแบบปักด าสองแถวในครั้งนี้ ผลการทดลองพบว่า สมรรถนะในการปักด าของเครื่องได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 70.60 และ
ความสามารถในการปลูกแบบปักด าต้นกล้าของเครื่องได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 400 ตารางเมตร/ชั่วโมง รอบในการหมุนมือหมุนที่เหมาะสม
เท่ากับ 40 รอบต่อระยะขจัด 10 เมตร ภายในเวลา 46-50 วินาที 

ค าส าคัญ:  เครื่องด านา, การด านา, เครื่องด านาแบบปักด าสองแถว 
 

Abstract 
  This paper reported was to designed and construction a two-row small-scale rice transplanter machine 
with 25-centimeters space. The sized of 600×700×800- centimeters and 20 kilograms of mass. It is manual engine 
which transmits the power to the planting hooks. The machine was tried out in a 1,600 square meters with 30-40-
days employing one worker. The result showed that the accuracy of painting rice of the machine was 70.60 
percent, and it’s competency was 400 square meters per hour. The suitable hand round speed in the experiment 
was 40 round per 10 meters of displacement in time 46-50 seconds. 

Keywords:  a rice transplanter machine, rice transplanter, a two-row small-scale rice transplanter machine

บทน า 
การปลูกข้าวหรือการด านาตามชุมชนท้องถิ่นมี

หลายวิธี เช่น การปลูกนาหว่าน และการปลูกนาด า 
ปลูกแบบหยอดเมล็ดข้าว การปลูกที่กล่าวมาชาวนา
ให้เหตุว่าขึ้นอยู่กับสภาวะแวดล้อมภูมิอากาศ ว่าแต่

ละปีจะเลือกปลูกแบบใด เช่นกรณีภูมิอากาศไม่
พร้อม ไม่มีน้ าในการเตรียมฤดูการปลูกข้าวชาวนาก็
จะเลือกปลูกข้าวแบบหยอดเมล็ดข้าว  ส่วนการปลูก
ข้าวนาหว่านเหมาะส าหรับพื้นที่แปลงนาจ านวนมาก 
กรณีมีน้ าในการเตรียมฤดูการปลูกข้าว ชาวนาที่มี



 
 

พื้นที่นาไม่มากนักส่วนใหญ่ก็จะนิยมการปลูกข้าว
แบบนาด า หมายถึงการปลูกข้าวที่ต้องมีการเพาะ
เมล็ดข้าวหรือตกกล้าในแปลงขนาดเล็กเสียก่อน 
จากนั้นจึงถอนต้นกล้า เพื่อน ามาปลูกแบบปักด าใน
แปลงใหม่ ที่ได้เตรียมเอาไว้ วิธีการแบบนี้ถ้าพิจารณา
กันในด้านผลผลิตแล้วจะได้ผลผลิตสูงกว่าการท านา
วิธีอื่น  

การปลูกแบบนาด าของชาวนาเขตชนบทส่วน
ใหญ่จะนิยมใช้แรงงานคนในการลงแขกด านา ซึ่งวิธีนี้
จะใช้แรงงานคนจ านวนมาก ทางคณะผู้จัดท าวิจัย จึง
มีแนวคิดออกแบบและสร้างเครื่องด านาขนาดเล็ก
แบบปักด าสองแถว เพื่อลดจ านวนแรงงานในการ
ด านาและเป็นเครื่องด านาเอนกประสงค์ในครัวเรือน 
สะดวกต่อการขนย้ายพร้อมทั้งตอบสนองชุมชน และ
เป็นอีกทางเลือกหนึ่งของชุมชนชาวนาชนบท 

 

 
ภาพที่ 1 แสดงการลงแขกปลูกข้าวแบบนาด า 

 

วัตถุประสงค์  
 1. ออกแบบและสร้างเครื่องด านาขนาดเล็ก
แบบปักด า สองแถว  
 2. ศึกษาความสามารถในการด านาของเครื่อง 
 

แนวคิดทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 
 การศึกษาการวิจัยมีกระบวนการด าเนินการ
เป็นล าดับขั้นตอนดังนี ้
 1. ศึกษาทฤษฏีในการออกแบบและสร้างเครื่อง
มีทฤษฎีที่เกี่ยวข้องดังนี้ พิจารณาการส่งถ่ายก าลัง
แล ะ ก า ร ห มุ น ขอ ง ช้ิ น ส่ ว น ก ล ไ ก ต่ า ง ๆ  ใ ห้ มี
ความสัมพันธ์ของกลไก รวมถึงการก าหนดขนาดของ
วัสดุที่ใช้ท าช้ินส่วนเครื่องและโครงสร้างให้เหมาะสม
ตามหลักการวิชาการ [1]   
 2. ศึกษาการด านา การท านาสมัยก่อน มี 3 วิธ ี
ได้แก่ การท านาหยอด การท านาหว่าน และการท า
นาด า ต่อมาภายหลังเกษตรกรได้หันไปท านาด า 

เพราะการท านาด าจะให้ผลผลิตดีที่สุด มีอัตราการ
เจริญเติบโตที่ดี ข้าวมีความอุดมสมบรูณ์สูง มีอัตรา
การใช้ปุ๋ยที่ต่ า มีการตรวจก าจัดพันธุ์ข้าวไม่พึง
ประสงค์ได้เป็นอย่างดี ในขณะที่การท านาหว่านมี
โอกาสปลอมปนของพันธ์ข้าวสูงท าให้มาตรฐานของ
ข้าวตกต่ าลง ไม่สามารถผลิตพันธุ์ข้าวได้ตามเกณฑ์
มาตรฐานซึ่งจะส่งผลต่อประสิทธิภาพในการผลิตข้าว
ของประเทศได้ในอนาคต แต่การท านาด าก็ยังคงต้อง
ใช้แรงงานคนในการด านาเป็นจ านวนมาก เมื่อ
เศรษฐกิจของประเทศดีขึ้น ส่งผลให้ค่าแรงขั้นต่ า
สูงขึ้น ท าให้คนรุ่นใหม่หันไปประกอบอาชีพในเมือง
มากขึ้น เกษตรกรจึงเริ่มหันไปใช้เทคโนโลยีเครื่อง
ด านา โดยส่วนใหญ่น า เข้ามาจากต่างประเทศ เช่น 
ญี่ปุ่น จีน และเกาหลี เป็นต้น ซึ่งเครื่องด านาช่วยลด
ต้นทุนในการจ้างคนด านา และยังให้ผลผลิตมากกว่า
การด านาแบบใช้คน [2] 



 
 

 3. ออกแบบเครื่องโดยการจ าลองแบบใน
โปรแกรม รวมถึงการก าหนดขนาดโครงสร้างและ

ช้ินส่วนองค์ประกอบต่างๆ ของเครื่องให้เหมาะสม
แสดงดังภาพที่ 2  

 
ภาพที่ 2 แสดงการออกแบบเครื่อง 

 
 องค์ประกอบและช้ินส่วนของเครื่องก าหนดช่ือ
ตามล าดับหมายเลขดังนี้ 

1) โครงสร้างหลักของเครื่อง 
2) มือหมุน ส าหรับหมุนส่งก าลังผา่นเฟืองโซ่ไป

ยังกลไกเครื่องปักด า 
3) มือจับประคองเครื่อง 

4) ชุดแขนเกี่ยวต้นกล้า 
5) ชุดแขนปักด าต้นกล้า 
6) ถาดรองต้นกล้า 
7) ฐานหลักเครื่อง 
8) เฟืองโซ่ส่งก าลังไปยังกลไกเครือ่งปักด า 
 

 

 
ภาพที่ 3 แสดงชุดกลไกปักด า 

 

ชุดแขนเก่ียว 

ชุดแขนปักด ำ 



 
 

วิธีการวิจัย 
 1. การเตรยีมการทดลอง 
 การเตรียมการทดลองเครื่องด านาในสภาวะ
จริงมีล าดับและขั้นตอนการเตรียมการทดลองดังนี้   

 1.1 เตรียมพื้นท่ีแปลงนาทดลองโดยท าการ
ไถแปลงนา   
 

 

 
ภาพที่ 4 แสดงการเตรยีมแปลงนาด า 

 

 1.2 เตรียมต้นกล้าสายพันธ์ กข.6 อายุต้น
กล้าอยู่ในช่วง 30 - 40 วัน โดยท าการถอนและท า

การตัดปลายต้นกล้าให้เหลือความยาวพอประมานที่
จะน ามาเรียงในถาดรองได้ 

 

 
ภาพที่ 5 แสดงการถอนและเตรียมต้นกล้า 



 
 

1.3 เตรียมแรงงานคนจ านวน 1 คน เพื่อเช็ค
และเตรียมความพร้อมของเครื่องด านา โดยการหมุน

มือหมุนพร้อมสังเกตกลไกปักด าว่ากลไกท างาน 

 

 
ภาพที่ 6 แสดงการเตรยีมความพร้อมของเครื่อง 

 
2. ขั้นตอนการทดลองเครื่อง  

2.1 น าต้นกล้าที่ได้เตรียมเอาไว้ในขั้นการเตรียมมาวางเรียงในถาดรองต้นกล้าแสดงดังภาพที่ 7   
 

 
ภาพที่ 7 แสดงการน าต้นกลา้มาเรียงในถาด 



 
 

2.2 ท าการทดลองเครื่องโดยท าการหมุนมือ
หมุนให้เป็นจังหวะกับการก้าวถอยหลัง หมุน 1 รอบ
ให้มีความสัมพันธ์ในการดึงเครื่องก้าวถอยหลัง 1 
ก้าวแสดงดังภาพที่ 8 

2.3 ท าการทดลองด านาระยะขจัด 10 เมตร 
ต่อการทดลอง 10 ครั้ง พร้อมเก็บผลการทดลองใน
การปักด าของต้นกล้า 

 

 
ภาพที่ 8 แสดงการทดลองเครื่องด านามุมภาพด้านหนา้ 

 

 
ภาพที่ 9 แสดงการทดลองเครื่องด านามุมภาพด้านหลัง 

 

ผลการวิจัย  
 การทดลองเครื่องด านาแบบปักด าสองแถว ได้
ท าการทดลองด านาระยะขจัด 10 เมตร/ครั้ง และ
คอยสังเกตต้นกล้าที่ปักด าพร้อมนับจ านวนต้นกล้าที่
ปักด า รวมถึงเวลาในการทดลอง 

 ผลการทดลองเครื่องสามารถด านา แบบปักด า
ได้ดี สมรรถนะในการปักด าของเครื่องได้ค่าเฉลี่ย
เท่ากับร้อยละ 70.60  ความสามารถในการปลูกแบบ
ปักด าต้นกล้าของเครื่องได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 400 
ตารางเมตร/ช่ัวโมง และรอบในการหมุนมือหมุนที่
เหมาะสมเท่ากับ 40 รอบต่อระยะขจัด 10 เมตร 
ภายในเวลา 46-50 วินาที 



 
 

 

ภาพที่ 10 แสดงผลการทดลองเครื่องด านา 
 

 การทดลองด านาในระยะขจัด 10 เมตร และท าการเก็บผลการทดลองจ านวน 10 ครั้ง ได้ผลการทดลอง
ต้นกล้าที่ปักด าแสดงดังภาพที่ 10 

 

 

ภาพที่ 11 แสดงกราฟการปักด าของต้นกล้าต่อเวลา 
 

 จากกราฟการกระจายข้อมูลในการปักด าของ
ต้นกล้าและเวลาในการทดลอง จะเห็นว่าการ
กระจายของข้อมูลมีความชันเพิ่มขึ้น จ านวนในการ
ปักด าของต้นกล้าเพิ่มขึ้น เวลาที่ใช้ก็จะแปรผันเพิ่ม
ตาม หมายถึงความเร็วรอบในการหมุนมือหมุนเร็ว
เกินไป ก็จะส่งผลต่อการปักด าของต้นกล้าลดลง 
 การหาค่าความคลาดเคลื่อนในการปักด าของ
เครื่องค านวณตามทฤษฏีดังนี้ 

 

Error = 
ค่าจริง ค่าทดลอง

ค่าจริง
 x 100         1 

ได้ค่าความคลาดเคลื่อนในการปักด าเฉลี่ยทั้ง 
10 การทดลองเท่ากับร้อยละ 70.60 
 

อภิปรายผล 
 ผลการทดลองทราบถึงสมรรถนะในการปักด า
ขอ ง เ ค รื่ อ ง ไ ด้ ค่ า เ ฉลี่ ย เ ท่ า กั บ ร้ อ ยละ  70.60 
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ความสามารถในการปลูกแบบปักด าต้นกล้าของ
เครื่องได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 400 ตารางเมตร/ช่ัวโมง 
ทั้งนี้ผลการทดลองดังกล่าวผู้ใช้เครื่องด านาแบบปัก
ด าสองแถว ต้องมีความช านาญในการหมุนมือหมุน
เพื่อให้กลไกของเครื่องมีจังหวะ และสัมพันธ์กันกับ
การก้าวเดินถอยหลังเป็นอย่างดี รวมไปถึงการเตรียม
แปลงนาและขนาดของต้นกล้าให้เหมาะสม ผลของ
การใช้เครื่องด านาแบบปักด าสองแถว จึงจะได้
ประสิทธิผลและสมรรถนะในการปักด าต้นกล้าของ
เครื่องได้ดี  
 

สรุปผลการวิจัย  
ในการวิจัยและทดลองนี้ท าการทดลองด านา

แบบใช้เครื่องด านาแบบปักด าสองแถว สามารถ
สรุปผลการทดลองได้ดังนี้ 

1.  ความสามารถในการปลูกแบบปักด าต้นกล้า
ของเครื่อง เฉลี่ยเท่ากับ 400 ตารางเมตร/ช่ัวโมง 

2.  สมรรถนะในการปักด าของเครื่องเฉลี่ย
เท่ากับร้อยละ 70.60    

3.  รอบในการหมุนมือหมุนที่เหมาะสมเท่ากับ 
40 รอบต่อระยะขจัด 10 เมตร ภายในเวลา 46-50 
วินาที 
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บทคัดย่อ 
 การสร้างเครื่องอบแห้งสมุนไพรด้วยพลังงานความร้อนจากไอน้ ามีวัตถุประสงค์เพื่อหาอุณหภูมิกับระยะเวลาที่เหมาะสมส าหรับ
การอบแห้งสมุนไพร โดยอาศัยความร้อนจากไอน้ าและใช้ใบพัดเป่าลมให้เกิดการหมุนเวียนของอากาศภายในถังอบ ซ่ึงตัวถังท ามาจาก
เหล็กกล้าไร้สนิมเกรด 304 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 55 เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร สามารถบรรจุดอกอัญชันหรือใบเตยได้ครั้งละ  
2 กิโลกรัม และสามารถปรับอุณหภูมิในการอบสูงสุดไม่เกิน 70 องศาเซลเซียส ในการทดลองการอบแห้งท าการทดลอง 3 ช่วงอุณหภูมิ 
คือ 60, 65 และ 70 องศาเซลเซียส ตามล าดับ ผลจากการทดลอง พบว่าอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการอบดอกอัญชัน เพื่อให้ได้
ความชื้นร้อยละ 12 ของน้ าหนัก ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ที่เวลา 2 ชั่วโมง และอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบใบเตย ให้ได้ความชื้น
ร้อยละ 20 ของน้ าหนัก ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ที่เวลา 4 ชั่วโมง ตามล าดับ 

ค้าส้าคัญ : เครื่องอบแห้งสมุนไพรด้วยพลังงานความร้อนจากไอน้ า 
 

Abstract 
The project of Herbal Air Drying with Heat Steam Machine aimed to seek the suitable drying condition 

for air drying herbal. The machine works by using heat stream and fan to make the flow in oven tank. The tank is 
made from stainless grade 304 with the 55 x 60 centimeter size. It can contain a blue pea or pandanus palm for 2 
kilogram each the maximum temperature in the oven could reach to 70 C. The drying experiment was taken on 3 
temperature rangs; 60, 65 and 70.C respectively. 
 The result of experiment in drying to contain 12% and 20% moisture condition of blue pea and 
pandanus palm by weight respectively. The research found that the appropriate temperature and time of blue 
pea drying to contain moisture 12% is 2 hours on 70 C. For the pandanus palm drying, the appropriate 
temperature and time of to contain moisture 20% is 4 hours on 70 C.  

Keywords: Herbal Air Drying with Heat Steam Machine 
 
 
 
 

 



บทน้า  
 ประเทศไทย เป็นประ เทศเกษตรกรรมซึ่ ง
ประชากรส่วนใหญ่ตั้งแต่อดีตจวบจนปัจจุบันจะเลี้ยง
ชีพด้วยการปลูกผักปลูกไม้และปลูกพืชจ าพวก
สมุนไพรเพื่อใช้บริโภค จากแนวนโยบายของรัฐบาล
ได้ส่งเสริมและสนับสนุนให้แต่ละชุมชนรวมกลุ่มเพื่อ
สร้างอาชีพเสริมของแต่ละชุมชนโดยการน าสินค้า
หรือวัตถุดิบที่มีอยู่ในท้องที่มาแปรรูปและขายหรือที่
รู้จักกันในโครงการหนึ่งต าบลหนึ่งผลิตภัณฑ์ (OTOP) 
นั่นเอง ชุมชุนบ้านลาน  ต าบลวังหิน อ าเภอเมือง  
จังหวัดตาก  เป็นอีกชุมชนหนึ่งที่ได้น าแนวนโยบาย
ของรัฐบาลมาสร้างจุดแข็งให้กับชุมชนตนเองโดยการ
น าสมุนไพรมาแปรรูปเพื่อขายและเสริมสร้างรายได้
ในกับกลุ่มชุมชน จากการศึกษาและสอบถามข้อมูล
จากชาวบ้านส่วนใหญ่จะนิยมปลูกดอกอัญชันและ
ใบเตยขายให้กับพ่อค้า ซึ่งมักถูกกดราคาและหากไม่
ขายสมุนไพรก็จะเน่าเสีย ซึ่งแต่ก่อนมาชาวบ้านจะ
เก็บรักษาสมุนไพรเพื่อไม่ให้เกิดการเน่าเสียคือการ
น าไปตากแดด แต่ก็เกิดปัญหาเนื่องจากสภาพดินฟ้า
อากาศไม่แน่นอน ใ ช้พื้นที่ มากและเวลานาน 
ตลอดจนการควบคุมเปอร์เซ็นต์ความช้ืนของวัตถุดิบ
ที่ใช้ในการท าสมุนไพร ซึ่งเปอร์เซ็นต์ความช้ืนของ
ดอกอัญชันอยู่ที่ร้อยละ 12 และเปอร์เซ็นต์ความช้ืน
ของใบเตยอยู่ที่ร้อยละ 20 จึงได้มีผู้คิดค้นและสร้าง
เตาอบแห้งที่ใช้ความร้อนจากแก๊สและมีการพัฒนา
เป็นเตาอบแห้งใช้ความร้อนจากไฟฟ้าซึ่งเตาอบ
เหล่านี้จะใช้พลังงานในการอบมาก มีราคาสูง ท าให้
เกษตรกรต้องเพิ่มรายจ่ายในการแปรรูปสมุนไพร
(มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนสมุนไพรแห้ง , 2557)   
เสกสรรค์ และคณะ (เสกสรรค์ วนยางค์กูล และคณะ
, 2557)ได้ออกแบบและสร้างเครื่องอบแห้งไล่
ความช้ืนในยอดใบชา โดยรังสีอินฟราเรด  โดยใช้รังสี 
อินฟรา เรด เป็นตั ว ให้ ความร้ อนซึ่ งจะท าการ
เปรียบเทียบกับการให้ความร้อนแบบขดลวด  ซึ่งจะ
ท าการวิเคราะห์การลดลงของความช้ืน และลักษณะ

สีของยอดใบชาผลการวิเคราะห์  ที่ได้นั้นค่าความช้ืน
ที่ลดลงในกรณีของขดลวดจะอยู่ที่ประมาณ 1.77 
เปอร์ เซ็นต์  ส่ วนของรั งสีอินฟราเรดนั้นจะอยู่
ประมาณ 2.0 เปอร์เซ็นต์  ลักษณะสีของใบชาที่ผ่าน
การให้ความร้อนโดยรังสีอินฟราเรดนั้นจะมีสีที่
ใกล้เคียงกันกับตอนก่อนอบ ซึ่งเป็นที่ยอมรับได้จาก
ทางโรงงาน จากปัญหาดังกล่าวคณะท างานจึงมี
แนวคิดที่ จะหาวิธีการ เก็บรั กษาสมุนไพรของ
เกษตรกรของชุมชนดังกล่าว โดยการสร้างเครื่อง
อบแห้งสมุนไพรด้วยพลังงานความร้อนจากไอน้ า
ขึ้นมา เพื่อจะได้ให้ชุมชนเก็บรักษาสมุนไพรไว้ได้นาน
และเพิ่มมูลค่าของสมุนไพรมากขึ้น  
 

วัตถุประสงค์  
    1.  เพื่อสร้างเครื่องอบแห้งสมุนไพรดว้ย

พลังงานความร้อนจากไอน้ า 

    2.  เพื่อหาอุณหภูมิกับระยะเวลาที่เหมาะสม

ส าหรับการอบแห้งสมุนไพร 

 

แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  
จากการศึกษาวิธีการเก็บรักษาสมุนไพรของ

กลุ่มชุมชุนบ้านลาน  ต าบลวังหิน อ าเภอเมือง  

จังหวัดตาก ทางคณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการสร้าง

เครื่องอบแห้งสมุนไพรโดยอาศัยด้วยพลังงานความ

ร้อนจากไอน้ าเพื่อจะได้เก็บรักษาสมุนไพรไว้ได้นาน

และเพิ่มมูลค่าของสมุนไพร โดยสามารถอบได้

ปริมาณมากและใช้เวลาน้อย ซึง่ในการศึกษาในครั้งนี้

ได้น าทฤษฎีทางวิศวกรรมเข้ามาประยุกต์ใช้ในการ

สร้างเครื่องดังนี้ 

    1.  การถ่ายเทความร้อนและมวล (การค านวณ
ค่าปริมาณความร้อน, 2556) ซึ่งในการถ่ายเทความ
ร้อนมี 3 ลักษณะคือ 1.การน าความร้อน เป็นการ
ถ่ายเทความร้อนจากโมเลกุลหนึ่งไปยังอีกโมเลกุล
หนึ่งที่อยู่ข้างเคียง สภาพน าความร้อน เป็นคุณสมบัติ



ของสารที่ประกอบกันขึ้นเป็นวัตถุซึ่งจะมีค่าแตกต่าง
กันสภาพน าความร้อนขึ้นกับอุณหภูมิและความร้อน 
ค่าสภาพน าความร้อนของน้ าจะมีค่ามากกว่าค่าของ
วัตถุแห้งที่เป็นอาหาร ซึ่งจะเกิดอาหารที่ลักษณะเป็น
ของแข็ง 2. การพาความร้อน จะเกิดกับอาหารที่
เป็นของเหลวโดยกระแสความร้อน จะถูกพาผ่าน
ช่องว่างที่เป็นอากาศหรือแก๊สจากของเหลวชนิดหนึ่ง
ไปยังของเหลวอีกชนิดหนึ่ง และ 3. การแผ่รังสี เป็น
การถ่ายเทความร้อน โดยการแผ่รังสีความร้อนไปยัง

อาหารซึ่งจะเกิดขึ้นในกรณีอบอาหารในสุญญากาศ
และการอบแห้งแบบเยือกแข็งในทางปฏิบัติการ
ถ่ายเทความร้อนในการอบแห้งอาจเกิดขึ้นพร้อมกัน
ทั้ง 2 หรือ 3 แบบก็ได้ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับลักษณะอาหารที่
น าไปอบแห้ง โดยการท าแห้งสมุนไพรเป็นการถ่ายเท
ความร้อน 2 แบบ ระหว่าง การพาความร้อนและ
การน าความร้อนโดยอัตราการอบแห้ง (Drying rate) 
และความช้ืน ในสารนั้น (Moisture content) แบ่ง
ออกได้เป็น 3 ช่วง ดังรูปที่ 1 

 

 

ภาพที ่1  ความสัมพันธ์ระหว่างความช้ืนฐานแห้งกับเวลา 
 

        2.  การหาค่าความช้ืนหลังการอบ เพื่อเป็นตัว

บ่งช้ีค่าความช้ืนของวัสดุโดยใช้แบบ  Hot air oven 

method (อุณหภูมิของน้ าอิ่มตัว, 2557) ซึ่งง่ายและ

สะดวกต่อการศึกษาในการหาค่าเปอร์เซ็นต์ความช้ืน

ดังสมการ 

 =   100
1

×
w

w-w                       (1) 

 

เมื่อ w     =   น้ าหนักก่อนอบ (กรัม) 

            w1    =   น้ าหนักหลังอบ    (กรัม) 

     

วิธีการวิจัย  
ส าหรับขั้นตอนในการศึกษาวิจัยและสร้าง

เครื่องมีขั้นตอนดังนี ้

      1.  ศึกษาข้อมูลและเขียนแบบเครื่องอบแห้ง
สมุนไพรด้วยพลังงานความร้อนจากไอน้ า  โดย
คณะผู้วิจัยได้ท าการออกแบบ เขียนแบบและค านวณ
ช้ินส่วนต่างๆ ของเครื่องอบ เพื่อความถูกต้องความ
สะดวก รวดเร็วในการผลิต และประกอบช้ินส่วนต่าง 
ๆ ซึ่งได้ท าการออกแบบและเขียนแบบเครื่องอบแห้ง
สมุนไพรด้วยพลังงานความร้อนจากไอน้ า ดังรูปที่ 2 
 



 
 

ภาพที่ 2**เครื่องอบแห้งสมุนไพรด้วยพลังงานความร้อนจากไอน้ า 

(ก) ภาพประกอบด้านหน้าของเครือ่งอบสมุนไพร 

(ข) ภาพประกอบด้านข้างของเครือ่งอบสมุนไพร 

(ค) ภาพประกอบด้านบนของเครือ่งอบสมุนไพร 

(ง) ภาพ Isometric 
 

 

 2.  การสร้ าง เครื่ องอบแห้ งสมุนไพรด้ วย

พลังงานความร้อนจากไอน้ านี้จะน าไอน้ าที่ได้จาการ

ต้มน้ าและใช้พัดลมเป่ากระจายความร้อนและป้องกัน

การควบแน่นของไอน้ าให้เกิดการหมุนเวียนของ

อากาศภายในถังอบ ตัวถังท ามาจากเหล็กกล้าไร้สนิม

เกรด 304 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 55 เซนติเมตร 

ยาว 60 เซนติเมตร สามารถบรรจุดอกอัญชันหรือ

ใบเตยได้ครั้งละ  2 กิโลกรัม และสามารถปรับ

อุณหภูมิในการอบสูงสุดไม่เกิน 70 องศาเซลเซียส   

ในการทดลองการอบแห้งท าการทดลอง 3 ช่วง

อุณหภูมิ คือ 60, 65และ 70 องศาเซลเซียสโดยมีตัว

วัดอุณหภูมิ (Thermocouple) (เทอร์โมคัปเปิล 

Thermocouple, 2557) เ ป็ น ตั ว ค ว บ คุ ม ซึ่ ง

รายละเอียดของเครื่องอบแห้งสมุนไพรด้วยพลังงาน

ความร้อนจากไอน้ า แสดงดังรูปที่ 3 

 



 
ภาพที ่3 เครื่องอบแห้งสมุนไพรดว้ยพลังงานความร้อนจากไอน้ า 

(1)*ตู้อบสมุนไพร (5) หม้อต้มน้ า 

(2)*ถาดวางสมุนไพร (6) โครงเครื่อง 

(3)*ช้ันวางถาดสมุนไพร (7) ประตู 
(4) ตู้ควบคุมระบบไฟฟ้า (8) คือ มอเตอร์ 

  

    3.   ทดลองหาความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ
กับระยะเวลาที่เหมาะสมในการอบ โดยความช้ืน
เริ่มต้นของวัสดุที่น ามาอบแห้งคือ 100%  ในการ
ทดลองจะใช้ดอกอัญชันหรือใบเตยครั้งละ 2 กิโลกรัม
ในการอบโดยก าหนดอุณหภูมิอบอยู่  3 ช่วงคือ
อุณหภูมิ 60, 65 และ 70 องศาเซลเซียส ในการ
อบแห้งจะต้องท าการควบคุมความช้ืนให้ได้ร้อยละ 
12 ของดอกอัญชันและความช้ืนที่ร้อยละ 20 ของ
ใบเตย  
    4.  เก็บและบันทึกผลการทดลองเครื่องอบแห้ง
สมุนไพรด้วยพลังงานความร้อนจากไอน้ า  และน า
ค่าที่ ได้มาวิ เคราะห์หาค่าความสัมพันธ์ระหว่าง
อุณหภูมิกับเวลาที่ เหมาะสมที่ใ ช้ในการอบแห้ง
สมุนไพร 

ผลการวิจัย  
 ผลการทดลองในการสร้างเครื่องอบแห้ง
สมุนไพรด้วยพลังงานความร้อนจากไอน้ าแบ่ง
ออกเป็น 3 ด้านดังน้ี 

1. ความสัมพันธ์ด้านเวลาและอุณหภูมิที่
เหมาะสมในการอบอบดอกอัญชันและใบเตย ที่
อุณหภูมิ 60, 65 และ70 องศาเซลเซียส จ านวน3 
ครั้ง ที่เปอร์เซ็นต์ความช้ืนการทดลอง 3 ครั้ง แสดง
ดังตารางที่ 1และตารางที่ 2 

 
 

 

 
 
 
 



ตารางที ่1.*เปอร์เซ็นต์ความชื้นของดอกอัญชันหลังการอบที่อุณหภูมิและเวลาต่าง ๆ น้ าหนักก่อนอบ 2 กิโลกรัม ที่
เปอร์เซ็นต์ความชื้นร้อยละ 12 ของน้ าหนัก (เปอร์เซ็นต์ความชื้นเริ่มต้นท่ี 100 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนัก)    
 

       เวลาอบ (ช่ัวโมง) 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) เปอร์เซ็นต์ความชืน้ 
60 65.5 45 27.5 15 10 

65 59.5 38 25 14.5 11 

70 58 33.5 18 10  
 

 จากตารางที่ 1 การทดลองอบดอกอัญชัน 2 

กิโลกรัม ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ได้ความช้ืน

ร้อยละ 10 ของน้ าหนัก ระยะเวลาอบ 2.5 ช่ัวโมง ที่

อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส  ได้ความช้ืนร้อยละ 11 

ของน้ าหนัก ระยะเวลาอบ 2.5 ช่ัวโมง และที่

อุณหภูมิ 70  องศาเซลเซียส ได้ความช้ืนร้อยละ 10 

ของน้ าหนัก ระยะเวลาอบ 2.0 ช่ัวโมง จะเห็นว่าเมื่อ

เพิ่มอุณหภูมิและเวลาท าให้ความช้ืนลดลง ดังรูปที่ 4 

ซึ่งเป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าความช้ืนหลัง

การอบกับระยะเวลาในการอบดอกอัญชันที่น้ าหนัก 

2 กิโลกรัม 

 
ภาพที่ 4 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าความช้ืนหลังการอบกับระยะเวลา 

ในการอบดอกอัญชันท่ีน้ าหนัก 2 กิโลกรมั 

ตารางที่ 2 เปอร์เซ็นต์ความชื้นของใบเตยหลงัการอบท่ีอุณหภูมิและเวลาต่าง ๆ น้ าหนักก่อนอบ    2 กิโลกรัมที่
เปอร์เซ็นต์ความชื้นร้อยละ 20 ของน้ าหนัก (เปอร์เซ็นต์ความชื้นเริ่มต้นที่ 100 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนัก) 

 

เวลาอบ (ช่ัวโมง) 1.0 2.0 3.0 4.0 
อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) เปอร์เซ็นต์ความชื้น 

60 43 27 25 21.5 
65 39.5 24 23 21 
70 38.5 22 20.3 20 



 จากตารางที่  2 การทดลองอบใบเตย 2 

กิโลกรัม ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ได้เปอร์เซ็นต์

ความช้ืนร้อยละ 21.5 ของน้ าหนัก ระยะเวลาอบ 4.0 

ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส ได้เปอร์เซ็นต์

ความช้ืนร้อยละ 21 ของน้ าหนัก ระยะเวลาอบ 4.0 

ช่ัวโมง และที่อุณหภูมิ  70 องศาเซลเซียส ได้

เปอร์ เ ซ็ นต์ ค วาม ช้ืนร้ อยละ  20  ของน้ าหนั ก 

ระยะเวลาอบ 4 ช่ัวโมง จะเห็นว่าเมื่อเพิ่มอุณหภูมิ

และเวลาท าให้ความช้ืนลดลง ดังรูปที่ 5 ซึ่งเป็นกราฟ

ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความช้ืนหลังการอบกับ

ระยะเวลาในการอบใบเตยที่น้ าหนัก 2 กิโลกรัม 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 กราฟความสมัพันธ์ระหว่างค่าความช้ืนหลังการอบกับระยะเวลาในการอบใบเตยที่น้ าหนัก 2 กิโลกรัม 

 

     2.  ด้านจุดคุ้มทุน (การค านวณค่าเสื่อมราคา

มูลค่าทรัพย์สินอัตราค่าเสื่อมราคาทรัพย์สิน, 2557) 

ในการค านวณหาจุดคุ้มทุนพบว่าเครื่องอบมีอายุ 2 ปี 

ราคาเครื่อง 35,000 บาท คิดเป็นค่าใช้จ่ายต่อเดือน

เท่ากับ 1563.45 บาท ในการอบดอกอัญชัน ต้นทุน 

320 บาทต่อกิโลกรัม ราคาขายที่ผ่านการอบแล้ว 

500 บาทต่อกิโลกรัม มีจุดคุ้มทุนในการอบดอก

อัญชัน 9 กิโลกรัมต่อเดือนและใบเตยต้นทุนราคา 

100 บาทต่อกิโลกรัม หลังจากผ่านการอบแล้วราคา

ขายเท่ากับ 500 บาท จุดคุ้มทุนอยู่ที่ 4 กิโลกรัมต่อ

เดือน  ซึ่งจากการศึกษาในการคิดจุดคุ้มทุนเห็นว่า

การสร้างเครื่องอบแห้งสมุนไพรดังกล่าวเหมาะสมต่อ

ชุมชนดังกล่าว  

 

อภิปรายผลการวิจัย  
      จากผลการทดลองในการท างานของเครื่องอบ

แห้งสมุนไพรด้วยพลังงานความร้อนจากไอน้ า พบว่า

อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการอบดอกอัญชัน

อยู่ที่ อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ที่เวลา 2 ช่ัวโมง 

และอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบใบเตย ที่อุณหภูมิ 

70 องศาเซล เซียส ที่ เ วลา 4 ช่ั วโมง  ซึ่ งจาก

ผลการวิจัยแสดงได้ว่าปัจจัยที่มีผลต่อการอบแห้ง

สมุนไพรคือ ความช้ืน อุณหภูมิและเวลา   

 

 

 

 

 



สรุป  
จากการศึกษาและทดลองในการสร้างเครื่อง

อบแห้งสมุนไพรด้วยพลังงานความร้อนจากไอน้ า

สรุปผลดังนี้คืออุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการ

อบดอกอัญชันที่ความช้ืนร้อยละ 12 อยู่ที่ 70 องศา

เซลเซียส ที่เวลา 2 ช่ัวโมง และอุณหภูมิที่เหมาะสม

ในการอบใบเตย ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ที่

เวลา 4 ช่ัวโมง ซึ่งทั้งนี้จะเห็นได้ว่ายิ่งอุณหภูมิยิ่ง

สูงขึ้นระยะเวลาจะลดลงแสดงถึงความสัมพันธ์ของ

ปัจจัยที่ผลต่ออบสมุนไพรคือ เปอร์เซ็นต์ความช้ืน 

อุณหภูมิและเวลา   

 

กิตติกรรมประกาศ 

      ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

ล้านนา ตาก ที่ ให้ความอนุ เคราะห์  ในการใ ช้

เครื่องมือ อุปกรณ์ต่างๆ ในการทดลอง  
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มือกลห้านิ้วควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 Five Fingers Robotics Hand Controlled by Microcontroller 
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บทคัดย่อ  
บทความนี้น าเสนอการออกแบบและสร้างมือกลห้านิ้วควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยใช้เทคโนโลยีการรู้จ าค าพูด เพื่อ

น าไปควบคุมมือกลโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino  AT mega 2560 ควบคุมการเคลื่อนไหวมือกลโดยรับค าสั่งเสียงแล้วส่งค าสั่ง
สัญญาณไปยังไมโครคอน โทรลเลอร์ เข้าที่พอร์ต A0, A1 เมื่อค่าที่ได้รับถึงค่าที่ก าหนดไว้โปรแกรมจะสั่งงานเพื่อควบคุมเซอร์โวมอเตอร์
ดีซี 2.5 วัตต์ จ านวน 5 ตัว ควบคุมมือกลให้สามารถหยิบจับชิ้นงานและเคลื่อนไหวได้ใกล้เคียงกับมือมนุษย์ เพื่อพัฒนาส าหรับผู้พิการ
ทางด้านมือต่อไปได้ 

 วิธีการออกแบบมือกลห้านิ้วควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ มีหลักการท างานใช้ ไมโครคอนโทรลเลอร์ เป็นตัวควบคุมโดย
รับค าสั่งเสียงผ่านโทรศัพท์แอนดรอยด์แล้วส่งไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์มาควบคุมเพื่อให้มือกลสามารถเคลื่อนไหวได้ใกล้เคียงกับมือ
มนุษย์และสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับทางด้านการแพทย์ต่อไปได้ การทดสอบมือกลโดยหยิบจับชิ้นงานรูปทรงเรขาคณิตและหยิบจับ
ชิ้นงานรูปทรงทั่วไป โดยพบว่าการหยิบจับชิ้นงานรูปทรงเรขาคณิตขนาดเล็ก มีความผิดพลาดในการหยิบจับชิ้นงาน 13.33 % จาก
ชิ้นงานรูปทรงเรขาคณิตขนาดเล็กทั้งหมดการหยิบจับชิ้นงานรูปทรงเรขาคณิตขนาดกลาง มีความผิดพลาดในการหยิบจับชิ้นงาน 
11.11 % จากชิ้นงานรูปทรงเรขาคณิตขนาดกลางทั้งหมดการหยิบจับชิ้นงานรูปทรงเรขาคณิตขนาดใหญ่ มีความผิดพลาดในการหยิบ
จับชิ้นงาน 16.67 % จากชิ้นงานรูปทรงเรขาคณิตขนาดใหญ่ทั้งหมดการหยิบจับชิ้นงานรูปทรงทั่วไป มีความผิดพลาดในการหยิบจับ
ชิ้นงาน 22.92 % จากชิ้นงานรูปทรงทั่วไปทั้งหมดและสามารถหยิบจับชิ้นงานที่มีน้ าหนักสูงสุดได้ 1100 กรัม 

ค าส าคัญ: การรู้จ าค าพูด, มือกล, ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
  

Abstract 
This paper presents the design and build five fingers robotics hand controlled by microcontroller by 

speech recognition technology to controlled robotics hand by microcontroller Arduino ATmega 2560. Controlled 
movement of robotics hand by receive voice command then send to microcontroller at port A0, A1. When 
receive value equal to set value program will order to controlled servo motor dc 2.5 watt amount 5 pieces. 
Controlled robotics hand can pick model and move similar like human hand. For develop of hand orthopedically 
handicapped patients from now on.  

Design of five fingers robotics hand controlled by microcontroller. Control- led by receive voice 
command from android phone then send to microcontroller. Controlled robotics hand to move similar like 
human hand and can apply with medical field from now on. Tested robotics hand by pick up geometry shapes 
and  pick up general shape. It was found pick up geometries small an error 13.33% from of all geometries small. 
Pick up geometries medium an error 11.11% from of all geometries medium. Pick up geometries a large an error 
16.67% from of all geometries a large. Pick up General shape an error 22.29% from of all General shape and can 
pick up maximum weight 1100 grams.  

Keywords: speech recognition, robotics hand, microcontrolle 



 
 

บทน า 
ปัจจุบันมีผู้พิการทางด้านแขนเพิ่มขึ้นอัน

เนื่องมาจากสาเหตุต่างๆ เช่น อุบัติเหตุทางถนน 
อุบัติเหตุระหว่างการท างาน ภัยสงคราม หรือผู้มี
ความพิการแต่ก าเนิดเป็นต้น ซึ่งความพิการนี้เป็น
อุปสรรคต่อการด าเนินชีวิตของผู้พิการอย่างยิ่ง ท าให้
ไม่สามารถช่วยเหลือตนเองได้อย่างเต็มที่  หรือท า
กิจวัตรประจ าวันได้อย่างเป็นปกติ อย่างไรก็ตามแม้
ในปัจจุบันจะมีอวัยวะเทียมเช่น แขนและขาเทียม 
แก่ผู้พิการ แขนเทียมและขาเทียมนั้นช่วยท าให้ผู้
พิการสามารถเดินได้และช่วยท าให้การที่เคลื่อนไหว
ร่างกายดีขึ้นได้ในระดับหนึ่ง ท าให้ผู้พิการสามารถใช้
ชีวิตประจ าวันได้ดีขึ้น แต่แขนและขาเทียมที่มีนั้นยัง
มีข้อจ ากัดในด้านการเคลื่อนไหว เพราะไม่สามารถ
เคลื่อนไหวได้ตามที่ผู้พิการต้องการ ท้ังนี้มีผู้คิดค้นมือ
เทียมเพื่อให้คนที่มีความพิการด้านมือได้สามารถ
ด ารงชีวิตดีกว่าเดิม แต่ก็ยังไม่ เพียงพอต่อการ
ด ารงชีวิตของผู้คนท่ีพิการเหล่านี้ 

ดังนั้นบทความนี้จึงได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับการ
ควบคุมมือกลผ่านเทคโนโลยีการรู้จ าเสียงพูดโดยใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์มาควบคุมเพื่อให้มือกลสามารถ

เคลื่อนไหวได้ใกล้เคียงกับมือมนุษย์และสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้กับผู้พิการทางด้านมือต่อไปในอนาคต 

 

วัตถุประสงค์  
2.1 เพื่อศึกษาการท างานของมือกล 
2.2เพื่อเป็นต้นแบบส าหรับการพัฒนามือกล

เพื่อผู้พิการทางด้านมือในการหยิบจับสิ่งของ                                                        
 

ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง  
1. MIT App Inventor กูเกิ้ลร่วมมือกับเอม

ไอทีพัฒนาโปรแกรม App Inventor ใช้ส าหรับ
พัฒนาโปรแกรมบนมือถือ  Android โดยโปรแกรมนี้
ให้บริการผ่านอินเตอร์เน็ต (App  Inventor server) 
โดยข้อมูลของโปรเจคต่างๆ จากผู้ใช้จะถูกเก็บไว้ที่
เครื่องแม่ข่ายที่ให้บริการ (Cloud computing) App 
Inventor 2 เป็นโปรแกรมประยุกต์บนเว็บ
บราวเซอร์ที ่ช ่วยให้คุณสามารพัฒนาโปรแกรม
ส าหรับโทรศัพท์ แท็บเลตแอนดรอยด์โดยใช้เว็บเบ
ราเซอร์เป็นเครื่องมือมีระบบจ าลองเครื่องโทรศัพท์
ให้เห็นการท างานของโปรแกรมประยุกต์ที่สร้างขึ้น
อย่างเสมือนจริงหรือการใช้โทรศัพท์ของท่านใน
การแสดงผลโปรแกรม 

 

 
ภาพที่ 1 การท าแอพพลิเคชันจาก App Inventor 2 



 
 

จากภาพที่ 1 แสดงการท างานแอพพลิเคชัน
จาก App Inventor 2 เชื่อมต่อกับอุปกรณ์โทรศัพท์
มือ ถือ 

2. วงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น (Full 
Wave Rectifier Circuit) วงจรเรียงกระแสแบบ
ครึ่งคลื่นสามารถแก้ไขปัญหาโดยการใช้วงจรที่
เรียกว่าวงจรเรียงกระแสแบบเต็มคลื่นวงจรเรียง

กระแสแบบนี้ใช้ไดโอดอย่างน้อย 2 ตัวอยู่ในวงจร
เพื่อว่าจะท าให้ไดโอดสามารถน ากระแสในแต่ละครึ่ง
ไซเคิลของกระแสสลับไดโอดทั้งสองจึงท าหน้าที่เป็น
ตัวจ่ายกระแสให้กับความต้านโหลดตัวละครึ่งไซเคิล
แต่ต้องจ่ายให้ทิศทางเดียวกัน ดังนั้นวงจรจึงสามารถ
จ่ายไฟกระแสตรงได้ตรงกว่าแบบครึ่งคลื่น 

 

 
ภาพที่ 2 วงจรเรยีงกระแสเตม็คลืน่แบบเซนเตอร์แทป 

 

จากภาพที่ 2 การท างานรูปวงจรกระแสเต็ม
คลื่นแบบเซนเตอร์แทป คือครึ่งไฟบวกเข้ามาที่
อินพุตทางด้านขดปฐมภูมิศักดาไฟฟ้า ที่จุด B จะมี
ค่าบวกเมื่อเทียบกับ A หรือ C และศักย์ไฟฟ้าที่จุด C 
จะมีค่าบวกเมื่อเทียบกับจุด A ดังนั้น ไดโอด D1 จะ
ไม่น ากระแสไฟฟ้า และเมื่อแรงดันไฟในครึ่งไซเคิล
ต่อมา คือครึ่งไฟลบเข้าที่อินพุตทางด้านขดปฐมภูมิ
ศักดา ไฟฟ้าท่ีจุด A  มีค่าบวกเมื่อเทียบกับ B หรือ C  
และศักย์ไฟฟ้าที่จุด C มีค่าบวกเมื่อเทียบกับจุด B 
ดังนั้น ไดโอด D2 จะไม่น ากระแสไฟฟ้า ส่วนไดโอด 
D1 น ากระแสได้เกิดการไหลของกระแสไฟฟ้าขึ้นใน
วงจรค่าพารามิเตอร์ในวงจรเรียงกระแสแบบเต็ม
คลื่นดั้งนี ้
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3. ไมโครคอนโทรลเลอร์ ไมโครคอนโทรล 

เลอร์ คือ อุปกรณ์ประเภทสารกึ่งตัวน าที่รวบรวม
ฟังก์ช่ันการท างานต่างๆไว้ภายในตัวของอุปกรณ์ 
โดยมีโครงสร้างใกล้เคียงกับคอมพิวเตอร์ คือ ภายใน
ประกอบด้วยหน่วยรับข้อมูลและโปรแกรมหน่วย
ประมวลผล หน่วยความจ า หน่วยแสดงผล 

 

 
ภาพที่ 3 โครงสร้างโดยทั่วไปของไมโครคอนโทรเลอร์ 



 
 

จากภาพที่ 3 โครงสร้างภายในประกอบด้วย
หน่วยรับข้อมูลและโปรแกรมหน่วยประมวลผล
หน่วยความจ า หน่วยแสดงผล 

4. Arduino เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรล เลอร์ 
โดยใช้ AVR ขนาดเล็กเป็นตัวประมวลผลสั่งงาน

เหมาะส าหรับน าไปใช้ ในการศึกษาเรียนรู้ ระบบ
ไมโครคอนโทรลเลอร์แลน ามาประยุกต์ใช้งานการ
ควบคุมอุปกรณ์ (Input Output) ได้มากมายทั้งใน
แบบที่เป็นการท างานตัวเดียวอิสระหรือเช่ือมต่อ
สั่งงานร่วมกับอุปกรณ์อื่นๆดังแสดงในภาพที่ 4  

 

 
ภาพที่ 4  ArduinoMega2560 

 

การออกแบบ 
1.การออกแบบมือกล ส่วนโครงสร้างของมือ

กล ซึ่งเป็นส่วนประกอบส าหรับการเคลื่อนที่ของมือ 
โดยมือกลที่จัดท าเป็นมือกลที่มี 5 นิ้วมีโครงสร้าง
เหมือนมือมนุษย์มีการเคลื่อนที่ได้ 10 องศาแยก
อิสระ (Degree Of Freedom: DOF) ซึ่งแบ่ง

ออกเป็นนิ้วละ 2 องศาแยกอิสระ จึงมีการใช้สปริง
โลหะจ ารูปทั้งหมด 10 เส้น ท าให้โดยมือกลสามารถ
แสดงสัญลักษณ์ทางมือเลียนแบบมนุษย์ได้และ
สามารถหยิบจับวัตถุลักษณะทรงกระบอก โดยมีเส้น
ผ่านศูนย์กลางประมาณ 45 ถึง 70 มิลลิเมตร 

 

 
ภาพที่ 5 การออกแบบมือกล 5 น้ิว 

 

การออกแบบมือกลนั้นได้ค านึงถึงลักษณะ
โครงสร้าง ข้อต่อ จุดหมุน และลักษณะทางกายภาพ
ของมือมนุษย์เป็นส าคัญ โดยโครงสร้างของแขนท า
จากแผ่นอะคริลิคแบบหนานิ้วมือท ามาจากซิลิโคลน
หนาและออกแบบมือกลให้มีลักษณะ 5 นิ้ว ซึ่ง
สามารถเคลื่อนไหวได้อิสระจากกัน และมีโครงสร้าง
ที่แข็งแรงสามารถรองรับน้ าหนักของส่วนประกอบ

อื่นๆได้ มีน้ าหนักเบา สามารถเคลื่อนไหวได้ใกล้เคียง
มือมนุษย์ ดังแสดงในภาพที่ 5 

โดยสามารถแบ่งโครงสร้างออกเป็น 2 ส่วน 
ได้แก่   

1. มือและนิ้วมือ 
2. แขนวงจรควบคุมมอเตอร์ 



 
 

 
ภาพที่ 6 แบบมือส าหรับมือกล

ส่วนรูปที่ 6 แสดงแบบมือส าหรับมือกลดังนี ้
-  หลังมือ ท าหน้าที่เป็นจุดยึดเซอร์โวมอเตอร์

และนิ้วมือ ซึ่งเป็นส่วนท่ีต้องมีความแข็งแรง สามารถ
รองรับแรงดึงและน้ าหนักของเซอร์โวมอเตอร์น้ าหนัก
นิ้วมือและช้ินงานที่ต้องการจับได้ จึงเลือกใช้แผ่น
อะคริลิกหนา 3 มิลลิเมตร ตัดตามแบบหลังมือที่ได้
ออกแบบไว้ จากนั้นน าเซอร์โวมอเตอร์ SG90 และ
นิ้วมือที่สร้างขึ้นมายึดติดกับหลังมือ ดังภาพที่ 7 

-  ฝ่ามือ  ท าหน้าที่เป็นส่วนป้องกันเฟืองของ
เซอร์โวมอเตอร์ส าหรับควบคุมนิ้วมือกับช้ินงานที่จับ
ไม่ ให้สัมผัสกัน ท าให้ ช้ินส่วนของเฟืองเซอร์ โว
มอเตอร์ได้รับความเสียหายได้ โดยใช้แผ่นอะคริลิก
หนา 3 มิลลิเมตร ตัดตามแบบฝ่ามือที่ได้ออกแบบไว้ 
และยึดติดกับหลังมือโดยมีระยะห่างระหว่างฝ่ามือ
และหลังมือ 2 เซนติเมตร เพื่อให้มีช่องว่างส าหรับ
เฟืองเซอร์โวมอเตอร์ ดังภาพที่ 7 

 

 
ภาพที่ 7 โครงสร้างทางกลของนิ้วมือ 

 



 
 

 
ภาพที่ 8 โครงสร้างทางกลของนิ้วมือ 

 
จากภาพที่ 7 และภาพที่ 8 เป็นโครงสร้างทางกลของนิ้วมือทั้ง 5 นิ้วมีโครงสร้างเหมือนมือมนุษย์มีการเคลื่อนที่

ได ้10 องศาแยกการท างานอิสระ  
2. การออกแบบวงจรไฟฟ้า 

 

 
ภาพที่ 9 โครงสร้างวงจรการท างานของต้นแบบมือกล 

 
จากภาพที่ 9 เป็นต้นแบบมือกลใช้โลหะจ ารูป

เป็นตัวขับเคลื่อนโดยมีชุดควบคุมการเคลื่อนที่ของนิ้ว
มือท้ังมือแบบหลายตัวประมวลผล(Multiprocessor) 

โดยแต่ละนิ้วมีตัวประมวลผลรอง 1 ตัว และมีตัว
ประมวลผลหลักควบคุมการท างานตัวประมวลผล
รองทั้งหมดอีก 1 ตัว รวมทั้งหมด 6 ตัว การท างาน



 
 

ของวงจรควบคุมการท างานของมือกลจะประกอบไป
ด้วยวงจรหลักๆอยู่ 5 วงจรคือ วงจรแหล่งจ่ายไฟ 
วงจรตัวตรวจจับการสัมผัส วงจรขยายสัญญาณการ
ควบคุม วงจรควบคุมมือกล โดยรับข้อมูลการควบคุม
การท างาน และวงจรเช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์โดย
การท างานเบื้องต้น จะสั่งงานผ่านทางปุ่มกด เมื่อท า
การกดปุ่มแล้วสัญญาณส่งไปยังหน่วยประมวลผลที่
ไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อประมวลผลสัญญาณที่ส่ง
มาว่าต้องการให้มือกลท าอะไร จากนั้นไมโครคอน 
โทรลเลอร์หลักท าการประมวลผลส่งสัญญาณไปยัง
ส่วนของไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อสั่งงานผ่านวงจร
ขับการท างานของขดลวดโลหะจ ารูปให้ท างานตาม
ค าสั่งไมโครคอนโทรลเลอร์หลักได้ประมวลผลออก
มาแล้วนิ้วมือจะเริ่มเคลื่อนที่ไปตามทิศทางการ
เคลื่อนที่ของขดลวดโลหะจ ารูป โดยที่บริเวณนิ้วจะมี

ตัวตรวจจับการสัมผัสติดตั้งไว้เพื่อเป็นตัวส่งสัญญาณ
กลับมาที่ไมโครคอนโทรลเลอร์ให้ประมวลผลเมื่อถึง
จุดที่ก าหนดไว้แล้วจากไมโครคอนโทรลเลอร์ก็หยุด
สั่งแล้วไมโครคอนโทรลเลอร์ก็รอรับค าสั่งจากปุ่ม
ค าสั่งต่อไป 

3.การออกแบบการควบคุมการท างาน การ
ออกแบบการควบคุมมือกลได้ออกแบบให้มี 4 โหมด
การควบคุม โหมดที่ 1 คือ MCU mode เป็นโหมดที่
มือกลสามารถหยิบหรือจับวัตถุต่างๆได้โดยจะมีการ
ตรวจจับการสัมผัสด้วยไมโครสวิทช์ที่ถูกติดตั้งไว้ที่นิ้ว
มือ โหมดที่ 2 คือการแสดงสัญลักษณ์ทางมือซึ่งมี
รูปแบบการก ามือ การแบมือ การนับนิ้วตั้งแต่ 1 ถึง 
5 โหมดที่ 3 คือการเลือกการควบคุมผ่านการ
เช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์และโหมดที่ 4 คือการเลือก
การควบคุมแบบอิสระได้ทุกองศาการเคลื่อนที่  

 

 
ภาพที ่10 ขั้นตอนการควบคุมการท างานมือกล 

 
จากภาพที่ 10 แสดงการท างานการควบคุมมือกลโดยผ่านค าสั่งของการประมวลผลของไมโครคอลโทรลเลอร์ 

 



 
 

 
ภาพที ่11 ขั้นตอนการท างานด้วยมือกล 5 นิ้ว 

 

จากภาพที่ 11 เป็นการท างานของมือกล 5 นิ้ว 
ควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยเริ่มต้นจาก
ผู้ใช้งานพูดเป็นภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษ ผ่านแอพ
พลิเคชันแอนดรอยด์โดยบลูทธ Voice Recognizer 
ที่ ส ร้ า ง ขึ้ น จ า ก  MIT App inventor จ า ก นั้ น
โปรแกรมจะท าการส่งข้อมูลเสียงไปยังเซิร์ฟ เวอร์
เพื่อท าการแปลงสัญญาณเสียงเป็นข้อความ  จากนั้น
ผลลัพธ์ที่ได้ถูกส่งกลับมาและท าการตรวจสอบกับ
ฐานข้อมูลตัวอักษรที่ผู้ใช้ก าหนดขึ้นและท าการส่ง
ตัวอักษรที่ได้ไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ผ่านสัญญาณ 
บลูทูธ และเมื่อไมโครคอนโทรลเลอร์ ได้รับค่า
ตัวอักษรสั่งให้ขา 13 ON เป็นเวลา 250 มิลลิวินาที 

เพื่อท าให้ผู้ใช้ทราบว่าขณะนี้ไมโครคอนโทรลเลอร์
ได้รับค่าตัวอักษรที่ส่งมาแล้ว จากนั้นไมโครคอนโทรล 
เลอร์จะท าการเปรียบเทียบตัวอักษรกับฟังก์ชันที่
ก าหนดไว้ หากตรงกับฟังก์ชันไว้ไมโครคอนโทรล 
เลอร์สั่งให้เซอร์โวมอเตอร์ดึงให้นิ้วมือให้เคลื่อนไหว
ตามองศาที่ก าหนดไว้  โดยท าการตรวจสอบต าแหน่ง
ของมอเตอร์จ านวน 5 รอบภายในระยะเวลา 1500 
มิลลิวินาที จากนั้นเตรียมพร้อมส าหรับการรับค าสั่ง
ต่อไป หากไม่ตรงก็เตรียมพร้อมส าหรับการรับค าสั่ง
ต่อไป และนอกจากนี้หากเกิดกรณีผิดพลาดสามารถ
ส าหรับยกเลิกค าสั่งและรีเซ็ตค่าทั้งหมดเป็นค่าเริ่มต้น
โดยใช้ปุ่มกดได้ 

 

 
ภาพที่ 12 วงจรการควบคุมเซอรโ์วมอเตอร ์



 
 

จากภาพที่ 12 วงจรควบคุมเซอร์โวมอเตอร์/
เซอร์โวมอเตอร์ SG90 ท าหน้าที่ความคุมการ
เ ค ลื่ อ น ไ ห ว ข อ ง นิ้ ว มื อ  ท า ง า น โ ด ย เ มื่ อ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ประมวลผลฟังก์ชันเรียบร้อย
แล้วจะท าการส่งสัญญาณ PWM (Pulse Width 

Modulation )เป็นการสร้างสัญญาณความกว้างของ
พัลล์ให้แก่เซอร์โวมอเตอร์ เพื่อสั่งให้เซอร์โวมอเตอร์
หมุนตามองศาที่ก าหนดไว้ในฟังก์ชันดังกล่าวและท า
การตรวจสอบ 

 
4.การออกแบบแอพพลิเคชันแอนดรอยด์ 

 

 
ภาพที่ 13 การท างานของแอพพลิเคชันแอนดรอยด ์

 
จากภาพที่ 13 หลักการท างานของแอพพลิเค

ชันแอนดรอยด์ท างานโดยอาศัย Google Speech 
Recognizer API ซึ่งพัฒนาโดย Google ท าหน้า
แปลงเสียงแปลงสัญญาณเสียงเป็นข้อความโดยเริ่ม
จากรับค าสั่งเสียงจากผู้ใช้ผ่านโทรศัพท์มือถือระบบ
แอนดรอยด์  จากนั้นส่ งข้ อมูล เสีย งที่ ไ ด้ ไปยั ง
เซิร์ฟเวอร์ของ Google ผ่านการเช่ือมต่อ WIFI หรือ 
3G จากนั้นจะท าการประมวลผลและส่งผลลัพธ์ที่
ได้มายังโทรศัพท์มือถือ โทรศัพท์มือถือท าการ
เปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้กับฐานข้อมูลในโทรศัพท์ที่
ผู้ ใ ช้สร้ างขึ้น หากตรงกับฐานข้อมูลท าการส่ ง
ตั ว อั ก ษรหรื อตั ว เ ล ขที่ ต ร งกั บ ผลลั พ ธ์ ไ ปยั ง

ไมโครคอนโทรลเลอร์ หากผลลัพธ์ที่ได้ไม่ตรงกับ
ฐานข้อมูลใดๆ แอพพลิเคชันท าการส่งผลลัพธ์ที่ได้ไป
ยังไมโครคอนโทรลเลอร์ผ่านการเช่ือมต่อสัญญาณ
แบบบลูทูธ โดยมีขั้นตอนการท างาน 
 

วิธีการทดลอง 
วิธีการทดลองแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ 
1).การหยิบจับช้ินงานรูปทรงเรขาคณิต 
2).การหยิบจับช้ินงานท่ัวไป 
3) ฟังก์ชันการท างานของมือกล 

 

 



 
 

ตารางที ่1/การหยิบจับช้ินงานรูปทรงเรขาคณิตขนาดเล็ก 

 
 

จากตารางที่ 1 ผลการหยิบจับช้ินงานรูปทรงเรขาคณิตขนาดเล็ก พบว่าสามารถหยิบจับช้ินงานได้ทั้ง 3 ครั้ง 
แต่รูปทรงสามเหลี่ยมและรูปทรงพีระมิดไม่สามารถหยิบได้ 1 ครั้ง 

 
ตารางที ่2 การหยิบจับช้ินงานรูปทรงเรขาคณิตขนาดกลาง 

 
 

จากตารางที่ 2 ผลการหยิบจับช้ินงานรูปทรงเรขาคณิตขนาดกลาง พบว่าสามารถหยิบจับช้ินงานได้ทั้ง 3 ครั้ง 
แต่รูปทรงสามเหลี่ยมไม่สามารถหยิบได้ 1 ครั้ง 



 
 

ตารางที ่3 การหยิบจับช้ินงานรูปทรงเรขาคณิตขนาดใหญ่ 

 
 

จากตารางที่ 3 ผลการหยิบจับช้ินงานรูปทรงเรขาคณิตขนาดใหญ่ พบว่าสามารถหยิบจับช้ินงานได้ทั้ง 3 ครั้ง 
แต่รูปทรงสามเหลี่ยมไม่สามารถหยิบได้ 2 ครั้ง 

 
ตารางที่ 4 น้ าหนักที่สามารถหยิบได ้

หยิบ
ชิ้นงาน 

 

ชิ้นงาน น้ าหนักโดยประมาณที่
ส า ม า ร ถ ห ยิ บ ไ ด้ ต า ม
ชิ้นงาน (g) 

ขวดเล็ก 

 

150 g 

ขวดใหญ่ 

 

200 g 

แก้วน้ า 

 

200g 

กล่อง
กระดาษ 

 

150 g 
 

กล่อง
เครื่องมือ 

 

1100 g 
 

 



 
 

จากตารางที่ 4  ผลการหยิบจับช้ินงานรูปทรงทั่วไป พบว่าเมื่อสามารถหยิบจับช้ินงานได้น้ าหนักสูงสุดที่
สามารถหยิบจับช้ินงานมีดังนี้ ขวดเล็ก 150 g ขวดใหญ่ 200 g, แก้วน้ า 200 g, กล่องกระดาษ 150 g และน้ าหนักที่
หยิบได้มากท่ีสุดคือ กล่องเครื่องมือ 1100 g สรุปสามารถหยิบจับช้ินงานน้ าหนักสูงสุดได้ 360 g โดยเฉลี่ย 

 
ตารางที่ 4 ฟังก์ชันการท างาน 

ฟังก์ชันการ
ท างานของมือกล 

ท่าทางที่ต้องการ ท่าทางที่ท าจากมือกล ลักษณะขององศาน้ิวมือ 

1.ก ามือ 
 

 
 

องศาขอมอเตอร์ทุกน้ิวจะอยู่ท่ี 170 องศา 

2.แบมือ 
 

  

องศาขอมอเตอร์ทุกน้ิวจะอยู่ท่ี 10 องศา 

3.สามน้ิว 
 

  

องศาขอมอเตอร์นิ้วนางกับน้ิวก้อยจะอยู่ท่ี 170 องศา 

4.จับขวด 
 

  

องศาขอมอเตอร์ทุกน้ิวจะอยู่ท่ี 150  
องศา 

5.รับของ 

 
 

องศาขอมอเตอร์นิ้วโป้ง170องศา ส่วนสี่น้ิวท่ีเหลือ 50 องศา 

6.ชี้น้ิว 
  

 

องศาขอมอเตอร์นิ้วชี้ 10 องศา สี่น้ิวท่ีเหลือ 170 องศา 

7.หิ้วของ 
 

  

องศาขอมอเตอร์นิ้วโป้ง10 องศา สี่น้ิวท่ีเหลือจะอยู่ท่ี 170 องศา 

  
จากตารางที่ 4 ฟังก์ชันการท างานของมือกลพบว่ามือกลสามารถท าท่าทางได้ตามทีต่้องการ 

 
 
 
 



 
 

ตารางที่ 5 การหยิบจับช้ินงาน 
หยิบชิ้นงาน ชิ้นงาน ค าสั่งที่ใช้ในการหยิบจับชิ้นงาน 

 
หัวแร้ง 

 

ก ามือ 
แบมือ (เตรียมใช้งานฟังก์ชันอื่น) 

 
นาฬิกา 

 

ก ามือ 
แบมือ (เตรียมใช้งานฟังก์ชันอื่น) 

 
ขวดเล็ก 

 

จับขวด 
แบมือ (เตรียมใช้งานฟังก์ชันอื่น) 

 
ขวดใหญ ่

 

จับขวด 
แบมือ (เตรียมใช้งานฟังก์ชันอื่น) 

 
แก้วน้ า 

 

สามนิ้ว สามนิ้ว (หยิบชิ้นงาน) 
ปล่อย (เตรียมหยิบชิ้นงานโดยใช้ฟังก์ชันสามนิ้วอีกครั้ง) 
แบมือ (เตรียมใช้งานฟังก์ชันอื่น) 

รีโมท 
 

สามนิ้ว สามนิ้ว (หยิบชิ้นงาน) 
ปล่อย (เตรียมหยิบชิ้นงานโดยใช้ฟังก์ชันสามนิ้วอีกครั้ง) 
แบมือ (เตรียมใช้งานฟังก์ชันอื่น) 

กล่องกระดาษ 

 

ก ามือ 
แบมือ (เตรียมใช้งานฟังก์ชันอื่น) 

ปากกา 

 

สามนิ้ว สามนิ้ว (หยิบชิ้นงาน) 
ปล่อย (เตรียมหยิบชิ้นงานโดยใช้ฟังก์ชันสามนิ้วอีกครั้ง) 
แบมือ (เตรียมใช้งานฟังก์ชันอื่น) 

ปากกาเมจิก 

 

สามนิ้ว สามนิ้ว (หยิบชิ้นงาน) 
ปล่อย (เตรียมหยิบชิ้นงานโดยใช้ฟังก์ชันสามนิ้วอีกครั้ง) 
แบมือ (เตรียมใช้งานฟังก์ชันอื่น) 

คัตเตอร์ 

 

สามนิ้ว สามนิ้ว (หยิบชิ้นงาน) 
ปล่อย (เตรียมหยิบชิ้นงานโดยใช้ฟังก์ชันสามนิ้วอีกครั้ง) 
แบมือ (เตรียมใช้งานฟังก์ชันอื่น) 

ส้อม 

 

สามนิ้ว สามนิ้ว (หยิบชิ้นงาน) 
ปล่อย (เตรียมหยิบชิ้นงานโดยใช้ฟังก์ชันสามนิ้วอีกครั้ง) 
แบมือ (เตรียมใช้งานฟังก์ชันอื่น) 

แผ่น cd 

 

รับของ 
แบมือ (เตรียมใช้งานฟังก์ชันอื่น) 

 
ไขควง 

 

ก ามือ 
แบมือ (เตรียมใช้งานฟังก์ชันอื่น) 



 
 

 
กระเป๋า 

 

หิ้วของ 
แบมือ (เตรียมใช้งานฟังก์ชันอื่น) 

จากตารางที่ 5 เป็นการหยิบจับช้ินงานรูปทรงต่างๆโดยใช้ค าสั่งในการหยิบจับช้ินงานเป็นขั้นตอนตามล าดับ
การหยิบจับช้ินงานโดยฟังก์ชันของมือกล 

 
สรุปผลการทดลอง 

มือกลห้านิ้วควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์
จากการทดสอบพบว่าเมื่อท าการทดสอบมือกล
สามารถหยิบจับช้ินงานรูปทรงเรขาคณิตขนาดเล็ก , 
กลาง และใหญ่ พบว่าสามารถหยิบจับช้ินงานได้ทั้ง 3 
ครั้ง แต่จะมีบางรูปทรงจะไม่สามารถหยิบได้ทั้ง 3 
ครั้ง 

จากผลการทดลองการหยิบจับช้ินงานรูปทรง
ทั่วไป พบว่าสามารถหยิบจับช้ินงานได้ทั้ง 3 ครั้ง แต่
นาฬิกา, รีโมต, ปากกา, ปากกาเมจิก, คัตเตอร์, ส้อม 
และหลอด ไม่สามารถหยิบได้ทั้ง 3 ครั้ง 

1./น้ าหนักที่สามารถหยิบได้โดยมือกล จากผล
การทดสอบมือกลในการหยิบจับช้ินงานรูปทรงทั่วไป 
พบว่า เมื่อสามารถหยิบจับช้ินงานได้ น้ าหนักสูงสุดที่
สามารถหยิบจับช้ินงานมีดังนี้ ขวดเล็ก 150 g, ขวด
ใหญ่ 200 g, แก้วน้ า 200 g  กล่องกระดาษ 150 g 
และน้ าหนักที่หยิบได้มากที่สุดคือ กล่องเครื่องมือ 
1100 g 

2. โปรแกรมควบคุมมือกลจากการศึกษาและ
ท าการเขียนโปรแกรมในการควบคุมมือกล เพื่อสั่ ง
การมอเตอร์เมื่อท าการทดสอบมือกลพบว่ามือกล
สามารถท างานตามโปรแกรมและฟังก์ชันท่ีก าหนดได้
ตามที่ต้องการ 

3. สรุปผลการหยิบจับช้ินงานมือกลพบว่าการ
หยิบจับช้ินงานรูปทรงเรขาคณิตขนาดเล็ก มีความ
ผิดพลาดในการหยิบจับช้ินงาน 13.33 % จาก
ช้ินงานรูปทรงเรขาคณิตขนาดเล็กท้ังหมด 

การหยิบจับช้ินงานรูปทรงเรขาคณิตขนาด
กลาง มีความผิดพลาดในการหยิบจับ ช้ินงาน 

11.11 % จากช้ินงานรูปทรงเรขาคณิตขนาดกลาง
ทั้งหมด 

การหยิบจับช้ินงานรูปทรงเรขาคณิตขนาดใหญ่ 
มีความผิดพลาดในการหยิบจับช้ินงาน 16.67 % 
จากช้ินงานรูปทรงเรขาคณิตขนาดใหญ่ทั้งหมด 

การหยิบจับ ช้ินงานรูปทรงทั่ วไป มีความ
ผิดพลาดในการหยิบจับช้ินงาน 22.92 % จาก
ช้ินงานรูปทรงท่ัวไปทั้งหมด 
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งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนจาก มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ทุนงานวิจัยงบประมาณ
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บทคัดย่อ  
โครงกำรนี้เป็นศึกษำเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องยนต์ดีเซลดัดแปลงเมื่อใช้เชื้อเพลิงร่วมก๊ำซชีวภำพ และ ดัดแปลง

เครื่องยนต์ดีเซลเป็นเครื่องยนต์แก๊สโซลีนที่ใช้เช้ือเพลิงเฉพำะก๊ำซชีวภำพอย่ำงเดียว เครื่องยนต์ที่ใช้ในกำรทดสอบคือเครื่องยนต์ดีเซล
เล็กยี่ห้อมิตซูบิชิ รุ่น DI-700ขนำด 353 cc. 7 HP ห้องเผำไหม้เป็นแบบเผำไหม้ตรง ขับเยนเนอเรเตอร์ขนำด 3 HP ให้ภำระงำนโดยใช้
หลอดไฟฟ้ำ ก่อนกำรดัดแปลงเครื่องยนต์เมือใช้เชื้อเพลิงร่วมกับก๊ำซชีวภำพ เครื่องยนต์มีอัตรำส่วนก ำลังอัด 18:1 ผลกำรทดสอบที่
อัตรำส่วนของน้ ำมันดีเซลต่อก๊ำซชีวภำพที่ 03:  03 เป็นช่วงที่เหมำะสมที่สุดเนื่องจำกเครื่องยนต์ไม่มีอำกำรน๊อคเกิดขึ้น ประสิทธิภำพของ
เครื่องยนต์สูงสุดที่ 18.49% โหลดทำงไฟฟ้ำ 3,000 Watt อัตรำกำรสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงน้ ำมันดีเซล 10 cc/min และมีอัตรำกำร
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิงก๊ำซชีวภำพ 24 lit/min เมื่อดัดแปลงเครื่องยนต์ดีเซลเป็นเครื่องยนต์แก๊สโซลีนเครื่องยนต์มีอัตรำส่วนก ำลังอัดลดลง
เหลือ 10:1 ใช้เช้ือเพลิงเฉพำะก๊ำซชีวภำพเพียงอย่ำงเดียว ผลกำรทดสอบ ได้ประสิทธิภำพของเครื่องยนต์สูงสุดที่ 6.95% โหลดทำง
ไฟฟ้ำ 500 Watt มีอัตรำกำรสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงก๊ำซชีวภำพ 17 lit/min เมื่อน ำผลที่ได้มำค ำนวณต้นทุนต่อกำรให้ก ำลังพบว่ำ 
เครื่องยนต์ดีเซลเมื่อใช้เช้ือเพลิงร่วมก๊ำซชีวภำพ ได้ที่ 4.02 บำท/kW.hr  ส่วนเครื่องยนต์ดีเซลดัดแปลงเป็นเครื่องยนต์แก๊สโซลีนที่ใช้
เช้ือเพลิงเฉพำะก๊ำซชีวภำพอย่ำงเดียว ได้ที่ 3.44 บำท/kW.hr 

ค าส าคัญ: ก๊ำซชีวภำพ, เครื่องยนต์ก๊ำซชีวภำพ, กำรทดสอบเครื่องยนต์ 
 
Abstract 

This paper presents a comparative study of engine performance on modified diesel engine using Biogas and 
modified Diesel engine tube Gasoline engine with using only Biogas. The engine tested in this study was small 
Diesel engine Mitsubishi type model DI-700 size 353 cc.7 HP, the directly combustion chamber type which drives 
generator size 3 kW, input load electric light bulb. Before adapting the engine when using Biogas Dual fuel, the 
compression ratio was 18:1. From the experiment, it was indicated that ratio of Diesel engine to Biogas was 30:70 
which the most appropriate period as there is no any sign of failure to the engine, the peak efficiency of the 
engine; highest electric load is 3000 Watts. The ratio of biogas consumption was 24 litre/min and the ratio of 
diesel consumption was 10 cc/min. After modified the Diesel engine to be Gasoline engine, the engine power was 
decreased to 9.88:1 as using only Biogas. From testing result of using only Biogas, it appeared the highest 
efficiency of the engine was 6.95 %, highest electric load was 500 watts. The ratio of biogas consumption was 1.7 
litre/min. Upon taking the testing result to be calculated of the unit cost of using the energy of the Diesel engine, 
when using with the Biogas result Baht 4.02 kilowatt-hour,  For the modified diesel engine to be Gasoline engine 
using only Biogas, appear Baht 3.44 per kilowatt- hour. 
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บทน า 
ก๊ ำ ซ ชี วภ ำพ  ซึ่ ง เป็ น พ ลั ง ง ำน ที่ ได้ จ ำ ก

กระบวนกำรย่อยสลำยของมูลสตัว์  รวมไปถึงผลผลิต
ที่เหลือทิ้งทำงกำรเกษตรอีกด้วย  ในปัจจุบันฟำร์ม
ปศุสัตว์ได้น ำเอำก๊ำซชีวภำพนี้ไปใช้เป็นพลังงำน
ทดแทนภำยในฟำร์ม  และส่วนใหญ่จะน ำมำใช้
เครื่องยนต์เล็กดีเซล  เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้ำ หรือ
แม้กระทั่งระบบกำรหมุนเวียนอำกำศภำยในฟำร์ม 
ทำงผู้วิจัยได้เล็งเห็นข้อแตกต่ำงระหว่ำงเครื่องยนต์ที่
ใช้เช้ือเพลิงดีเซลร่วมกับก๊ำซชีวภำพ และเครื่องยนต์
ก๊ำซชีวภำพ ว่ำเครื่องยนต์ทั้งสองชนิด ชนิดไหนที่ได้
สมรรถนะกำรท ำงำนและควำมคุ้มค่ำต่อกำรลงทุน
มำกที่สุด จึงได้ท ำกำรวิจัยเกี่ยวกับกำรทดสอบหำ
สมรรถนะกำรท ำงำนของเครื่องยนต์ดีเซลดัดแปลง
เมื่อใช้เช้ือเพลิงร่วมก๊ำซชีวภำพและเฉพำะก๊ำซ
ชีวภำพเป็นเช้ือเพลิง และประเมินผลกำรทดสอบ 
เพื่อมำใช้ในกำรตัดสินใจในกำรลงทุน 

 
วัตถุประสงค ์

1. เพื่อศึกษำสมรรถนะของเครื่องยนต์ดีเซล
เล็กดัดแปลงใช้เชื้อเพลิงร่วมก๊ำซชีวภำพ และเฉพำะ
ก๊ำซชีวภำพ 

2. เพื่อประเมินผลทำงเศรษฐศำสตร์ในกำรน ำ
ก๊ำซชีวภำพมำเป็นเช้ือเพลิงแบบใช้ร่วมกับน้ ำมัน
ดีเซล และเฉพำะก๊ำซชีวภำพ 

 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

1. ก๊ำซชีวภำพ (Biogas, digester gas) หรือ 
ไบโอก๊ำซ คือ ก๊ำซที่เกิดขึ้นตำมรรมชำติจำกกำรหมัก
ย่อยสลำยของสำรอินทรีย์ภำยใต้สภำวะที่ปรำศจำก
ออกซิ เจน (anaerobic digestion) โดยทั่ ว ไปจะ
ห ม ำ ย ถึ ง  ก๊ ำ ซ  มี เ ท น  ที่ เ กิ ด จ ำ ก ก ำ ร
ห มั ก  (fermentation) ข อ ง  ส ำ ร อิ น ท รี ย์  โด ย
กระบวนกำรนี้สำมำรถเกิดขึ้นได้ในหลุมขยะ กองมูล
สัตว์ และก้นบ่อแหล่งน้ ำนิ่ง กล่ำวคือเมื่อไหร่ก็ตำมที่
มีสำรอินทรีย์หมักหมมกันเป็นเวลำนำนก็อำจเกิดก๊ำซ
ชีวภำพ แต่นี่ เป็น เพียงแค่หลักกำรทำงทฤษฏี

องค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นแก๊สมีเทน(CH4) ประมำณ 
50-70% แ ล ะ ก๊ ำ ซ ค ำ ร์ บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด์
(CO2)ประมำณ 30-40% ส่วนที่เหลือเป็นแก๊สชนิด
อื่ น  ๆ  เ ช่ น  ไ ฮ โ ด เจ น (H2) อ อ ก ซิ เ จ น (O2) 
ไฮโดรเจนซัลไฟด์(H2S) ไนโตรเจน(N2) และไอน้ ำ (กิ
พีเดีย,2558) 

2. เครื่องยนต์ก๊ำซชีวภำพ  (Biogas Engine) 
กำรน ำก๊ำซชีวภำพมำเป็นเช้ือเพลิงส ำหรับเครื่องยนต์
สันดำปภำยในนั้นต้องท ำกำรดัดแปลงเครื่องยนต์
ก่อนเพื่อให้ เหมำะสมกับกำรใช้ก๊ำซชีวภำพเป็น
เชื้อเพลิงมีอยู่ 3 แบบ 

2.1 เค รื่ อ ง ย น ต์ ก๊ ำ ซ ดี เซ ล  (Gas Diesel 
Engine) คือน ำเครื่องยนต์ดีเซลทั่วไปที่ใช้น้ ำมันดีเซล
เป็นเช้ือเพลิงเปลี่ยนมำใช้เป็นเช้ือเพลิงคู่คือน้ ำมัน
ดีเซลร่วมกับก๊ำซชีวภำพโดยให้ก๊ำซชีวภำพผสมกับ
อำกำศเข้ำห้องเผำไหม้ ส่วนกำรจุดระเบิดยังใช้น้ ำมัน
ดีเซลฉีดเข้ำไปยังก๊ำซชีวภำพกับอำกำศที่อัดให้มี
ควำมดันและอุณหภูมิสูงในกระบอกสูบ เครื่องยนต์
ต้องกำรน้ ำมันดีเซลเพื่อไปจุดระเบิดประมำณ 10–20 
% ของกำรใช้เครื่องยนต์ดีเซลปกติ ท ำให้สำมำรถ
ประหยัดน้ ำมันประมำณ 80-90 % 

2.2 เครื่องยนต์ดีเซลดัดแปลงเป็นเครื่องยนต์
แก๊สโซลีนที่ ใช้เช้ือเพลิงก๊ำซ  (Modification of a 
Diesel Engine into a Gas Otto Engine) โดยน ำ
เครื่องยนต์ดีเซลทั่วไปมำดดัแปลงเป็นเครื่องยนต์แก๊ส
โซลีนจำกกำรจุดระเบิดของเครื่องยนต์ดีเซลที่อัด
อำกำศให้มีควำมดันและอุณหภูมิสูงแล้วฉีดน้ ำมัน
ดีเซลเข้ำไปเกิดกำรเผำไหม้ เปลี่ยนมำเป็นอัดอำกำศ
ผสมก๊ำซชีวภำพให้มีควำมดันและอุณหภูมิสูงแล้วจุด
ระเบิดด้วยหัวเทียน ซึ่งในกำรดัดแปลงเครื่องยนต์
จะต้องกระท ำดังนี้ 

1) เปลี่ยนอัตรำส่วนกำรอัด  (Compression 
ratio) ของเครื่องยนต์ให้ได้ประมำณ 10 - 12 

2) เปลี่ยนกำรจุดระเบิดโดยกำรฉีดน้ ำมันดีเซล
มำเป็นจุดระเบิดด้วยหัวเทียน 

3) เพิ่มอุปกรณ์ Venturi mixer gas ผสมก๊ำซ
ชีวภำพกับอำกำศเข้ำห้องผำไหม้ของเครื่องยนต์ 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C


 
 

2.3 เครื่องยนต์แก๊สโซลีนที่ใช้เช้ือเพลิงก๊ำซ 
(Gas Otto Engine) โดยกำรน ำเครื่องยนต์แก๊สโซลีน
ทั่วไปที่ ใช้น้ ำมันเบนซินเป็นเช้ือเพลิงมำเป็นก๊ำซ
ชีวภำพแทนโดยเปลี่ยนจำกคำร์บูเรเตอร์ที่มีหน้ำที่

ผสมน้ ำมันกับอำกำศเป็นไอดีมำเป็น Venturi mixer 
gas ผสมก๊ำซชีวภำพกับอำกำศแทน เมื่อดัดแปลง
แล้วมีผลท ำให้ประสิทธิภำพของเครื่องยนต์ลดลง
ประมำณ 20 % 

 
ตารางที่ 1  Features of Biogas Engines 

Design data Gas diesel Gas Otto 

Compression ratio () 15….18 10….12 

Excess air ratio () 1.3….40 0.9….1.3 

Specific   fuel consumption 0.55….0.75 m3/kW.h ( +pilot fuel) 0.65….1.0 m3/kW.h 

Exhaust  gas temperature 500….7000C 500….9000C 

Ignition type Self-ignition of pilot injected into a hot compressed mixture 
of and gas which is ignited by the pilot fuel subsequently 

As in other Otto engines 

ที่มำ:  Mitzlaff (1988) 
 

3.กำรค ำนวณหำค่ำควำมร้อนของก๊ำซชีวภำพ 
กำรน ำก๊ำซชีวภำพมำใช้เป็นเช้ือเพลิงเครื่องยนต์
สันดำปภำยในจะต้องค ำนึงถึงค่ำควำมร้อน (Hu) ซึ่ง

จะขึ้นกับสัดส่วนก๊ำซมีเทนในก๊ำซชีวภำพ ควำมดัน
รวมและอุณหภูมิในถังหมัก (Mitzlaff, 1988) 

สัดส่วนปริมำณก๊ำซมีเทนในก๊ำซชีวภำพ 

24 CO%%100CH%   (1) 
 

 
ภาพที ่1 แสดงควำมสัมพันธ์ของควำมดันของไอน้ ำกับควำมชื้นสัมพันธ์และอุณหภูมิในก๊ำซชีวภำพ 

 
 



 
 

ควำมดันของก๊ำซชีวภำพ (Pact)  
/

daact PPPP     (2) 
โดย pact คือ  ควำมดันของก๊ำซชีวภำพ, mbar 
 Pa คือ ควำมดันบรรยำกำศ, mbar 
 Pd คือ ควำมดันในบ่อหมัก, mbar 
 P/ คือ ค่ำควำมดันของไอน้ ำหำได้จำกรูปที่ 
1 

ควำมหนำแน่นของก๊ำซมีเทน ( actCH ,4ρ ) ใน

ก๊ำซชีวภำพ 

actstd

stdactstdCH
actCH TP

TP






,
,

4
4

ρ
ρ  (3) 

actCH ,4ρ คือ ควำมหนำแน่นของก๊ำซมีเทน, kg/m3 

std,CH 4
ρ คือ ควำมหนำแน่นของก๊ำซมีเทนที่สภำวะ 

             มำตรฐำน = 0.72 kg/m3 
Pact  คือ ควำมดันของก๊ำซชีวภำพ, mbar 
Tstd  คือ อุณหภูมิของก๊ำซมีเทนที่สภำวะมำตรฐำน 
(273 K)                 
Pstd  คือ ควำมดันของก๊ำซมีเทนที่สภำวะมำตรฐำน 

       = 1013 mbar 
Tact คือ อุณหภูมิของก๊ำซชีวภำพ, K 

โดยค่ ำควำมร้อนของก๊ำซ ชีวภำพที่ ใช้ งำน
(Hu,act)จะสัมพันธ์กับสัดส่วนของก๊ำซมีเทนในก๊ำซ
ชีวภำพ ( VCH4/Vtotal) ควำมหนำแน่นของก๊ำซมีเทนที่
ใช้งำน ( act,CH 4

ρ ) และค่ำควำมร้อนต่ ำของก๊ำซ

มีเทนที่สภำวะมำตรฐำน (Hu,act = 50,000 kJ/kg)   

std,uact,CH
total

CH
act,u H

V

V
H

4
4  ρ  (4) 

 

4. กำรหำขนำดของคำร์บูเรเตอร์กำ๊ซ 
คำร์บู เรเตอร์ทั่ วไป มีหน้ ำที่ จ่ำยส่วนผสม

เช้ือเพลิงกับอำกำศให้เครื่องยนต์ คำร์บูเรเตอร์ก๊ำซ 
ดังรูปที่ 2 มีหน้ำที่เช่นเดียวกันกับคำร์บูเรเตอร์ทั่วไป 
เพียงแต่เปลี่ยนจำกน้ ำมันเช้ือเพลิงเป็นก๊ำซชีวภำพ
แทน กำรหำขนำดของคำร์บูเรเตอร์ก๊ำซ ค ำนวณได้
จำกสมกำรดังนี้  
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4.1  ป ริม ำณ ของอำกำศ เข้ ำกระบอกสู บ
เครื่องยนต์ 

 V
h.

i 602000
NV

V .η



  (5) 

โดย i
.

V คือ ปริมำณอำกำศที่เข้ำกระบอกสูบ 

                     เครื่องยนต์, m3/s 
Vh คือ ปริมำตรกระบอกสูบเครื่องยนต์, liter 
N คือ ควำมเร็วรอบของเครื่องยนต์, rpm 

V คือ ประสิทธิภำพเชิงดูดของเครื่องยนต์
สันดำปภำยในมีค่ำอยู่ระหว่ำง 80–90% 



 
 

4.2 ขนำดของเส้นผ่ำนศูนย์กลำงของคอคอด  

 vv

.

i CAV    (6) 
โดย dV คือ ขนำดของเส้นผ่ำนศูนย์กลำงของคอคอด 

CV  คือ ควำมเร็วของอำกำศที่ผ่ำนคอคอด ควรมี
ค่ำ 

       ระหว่ำง 100-150 m/s  
AV คือ พื้นที่หน้ำตัดของคอคอด, m2 

1000
4A

d v
V 




π
, mm (0) 

4.0  ข น ำด ขอ ง เส้ น ผ่ ำ น ศู น ย์ ก ล ำ งขอ ง 
คำร์บูเรเตอร์ก๊ำซ 
อัตรำส่วนของเส้นผ่ำนศูนย์กลำงของคำร์บูเรเตอร์
ก๊ำซ(di)กับขนำดของเส้นผ่ำนศูนยก์ลำงของคอคอด 
(dV) ควรมีคำ่ประมำณ 1.5-1.7     
 Vi d6.1=d    , mm (8)   

4.4 กำรหำขนำดของพื้นที่หน้ำตัดของท่อ
เชื้อเพลิง 

    

    fff,df

aaa,dV

P..g2CA

P..g2CA

F
A

Δρ

Δρ
         (9) 

โดย   AV คือ พื้นที่หน้ำตัดคอคอด, m2 
Af คือ พื้นที่หน้ำตัดท่อเชื้อเพลิง, m2 

Cd,a คือ สัมประสิทธ์ิกำรไหลของอำกำศผ่ำนคอ
คอด อัตรำไหลควำมเร็วสูง= 0.99 

Cd,f คือ สัมประสิทธิ์กำรไหลของเช้ือเพลิง = 
0.75  

ส ำหรับคำร์บูเรเตอร์ทั่วไป  

a คือ ควำมหนำแน่นของอำกำศ, kg/m3 

f คือ ควำมหนำแน่นของเชื้อเพลิง, kg/m3 

g คือ แรงโน้มถ่วงของโลก = 9.81 m/s2 

Pa คือ ควำมแตกต่ำงของควำมดันของ
อำกำศที่บรรยำกำศกับคอคอด, mbar 

Pf คือ ควำมแตกต่ำงของควำมดันของก๊ำซ
ชีวภำพท่ีบ่อหมักกับคอคอด, mbar 

A/F คือ อัตรำส่วนผสมอำกำศกับเชื้อเพลิงทำง
ทฤษฎี 

5. กำรหำขนำดท่อก๊ำซแบบ T-Type 
โดยเครื่องยนต์ดีเซลเปลี่ยนมำใช้เป็นเช้ือเพลิงคู่คือ
น้ ำมันดีเซลร่วมกับก๊ำซชีวภำพจ ำเป็นต้องมีกำร
ดัดแปลงท่อร่วมไอดีให้สำมำรถใช้เช้ือเพลิงร่วมได้ 
โดยต่อท่อก๊ำซเข้ำกับท่อร่วมไอดีเป็นลักษณะคล้ำย
รูปตัว T เรียกว่ำแบบ T-Typeโดยมีวิธีกำรออกแบบ
ในกำรหำขนำดของท่อก๊ำซดังนี ้
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กำรหำปริมำณของอำกำศเข้ำกระบอกสูบ
เครื่องยนต์ค ำนวณเช่นเดียวสมกำร (5) 

5.1 ควำมเร็วของอำกำศในท่อไอดี 

 
i

air

i
A

V
v



   (10) 

เมื่อ 
iv คือ ควำมเร็วของอำกำศในท่อไอดี , 

m/s 



 
 

      Ai คือ พื้นที่หน้ำตัดท่อไอดี, m2 
5.2 ปริมำณควำมต้องกำรเช้ือเพลิง 

 powersfcfc    (11) 
เมื่อ  fc  คือ  ปริมำณควำมต้องกำรเช้ือเพลิง , 

m3/s 
  Sfc คือ ควำมสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงจ ำเพำะ , 

m3/kW.s 
            Power คือ ก ำลังงำนของเครื่องยนต์, kW 

5.3 ควำมต้องกำรก๊ำซชีวภำพ 
fcbio = %bio  fc   (12) 

เมื่อ  %bio คือ เปอร์ เซ็นต์ของก๊ำซชีวภำพโดย
ปริมำตรที่เครื่องยนต์ต้องกำร 

 
bio

bio

bio
v

fc
A    (13) 

5.4 ขนำดพื้นท่ีของท่อก๊ำซชีวภำพ 

เมื่อ bioA คือ  ขนำดพื้นท่ีของท่อก๊ำซชีวภำพ, m2        

      biov  คือ  ควำมเร็วก๊ำซชีวภำพ, m/s 
5.5 ขนำดเส้นผ่ ำนศูนย์กลำงของท่อก๊ ำซ

ชีวภำพ 

      iobfc คือ  ควำมต้องกำรก๊ำซชีวภำพ, m3/s 

biobio A
π

4
d    (14) 

6. ประสิทธิภำพทำงควำมร้อน ( thη )

    
 








biou,dieselu,

th

HmHm

power

bf

η

  

เมื่อ   Power  =  IV 

fm


คือควำมสิ้นเปลืองน้ ำมันดีเซล, kg/s 

bm


คือควำมสิ้นเปลืองก๊ำซชีวภำพ, kg/s 

Hu,dieselคือ  ค่ำควำมร้อนของน้ ำมันดีเซล, kJ/kg 

Hu,bioคือ  ค่ำควำมร้อนของก๊ำซชีวภำพ, kJ/kg 

I    คือ กระแสไฟฟ้ำที่ใช้,Amp 

V  คือ แรงเคลื่อนไฟฟ้ำที่ใช้,Volt 
7. กำรเผำไหม ้(Combustion) 

กำรเผำไหม้  คือ กำรท ำปฏิกิริยำระหว่ำง
เช้ือ เพลิ งกับอำกำศ และได้ควำมร้อนออกมำ 
โดยทั่วไป เช้ือเพลิงประกอบด้วยธำตุไฮโดรเจนและ
คำร์บอน (HC) ธำตุเหล่ำนี้เมื่อรวมกับออกซิเจนแล้ว
ได้น้ ำ (H2O) และคำร์บอนไดออกไซด์ (CO2) (มนตรี, 
2544) 

กำรเผำไหม้ของเชื้อเพลิงส่วนมำกเอำออกซิเจน
จำกอำกำศ  

C + O2 +3.764N2 CO2+ 3.764N2      (16) 

2H2 + O2 + 3.764N2  2H2O + 3.764N2  (17) 
กำรเผำไหม้ที่พอดีๆ คือมีอัตรำส่วนของอำกำศ

กับ เช้ือ เพลิ งที่ ถู กต้ องเรียกว่ำ  Stoichiometric 
chemically correct หำได้จำกสมกำร 18 

 22ba N773.3O
4
b

aHC 






 

 

222 N
4
b

a773.3OH
2
b

aCO 






      (18) 

a = จ ำนวนโมลของ Carbon ในเช้ือเพลิง 
b = จ ำนวนโมลของ Hydrogen ในเช้ือเพลิง 
อัตรำกำรส่วนผสมของอำกำศกับเช้ือเพลิงโดย

น้ ำหนักหำไดส้มกำร 19 
 

y

y

F

A

008.1011.12
456.34



   

 (19) 
อัตรำส่วนอำกำศกับเชื้อเพลิงในทำงทฤษฏี 

เทียบกับอัตรำส่วนอำกำศกับเช้ือเพลิงในกำรเผำไหม้
จริง เรียกว่ำ อัตรำส่วนสมมลู (Equivalence ratio, 

) โดยหำได้จำกสมกำร 20 


actualFA

stoichFA

,/
,/

     (20) 

 =   1 stoichiometric air/fuel ratio 

   1 air excess (mixture lean) 

   1 air shortage (mixture rich) 

  

(15) 



 
 

อุปกรณ์ 
1. เครื่องยนต์เล็กดี เซล 4  จังหวะ 1   สูบ 

ยี่ ห้ อมิตซูบิ ชิ  รุ่น  DI-700 ขนำด 050 cc. 7 HP 
ดัดแปลงสำมำรถใช้เช้ือเพลิงร่วมก๊ำซชีวภำพ และ
ดัดแปลงสำมำรถใช้เฉพำะเช้ือเพลิงก๊ำซชีวภำพ(อ ำ
พล, 2544) 

2. เยนเนอเรเตอร์ ขนำด 3 kW ท ำงำน 1500 
rpm 

3. Gas Meter ยี่ห้อ AMPY Email Metering 
รุ่น HP 750  

4. มำนอมิเตอร์วัดแรงดัน 
5. เครื่องมือวัดอุณหภูมิ ยี่ห้อ FLUKE รุ่น 78  
6. เครื่องวิเครำะห์ก๊ำซไอเสีย ยี่ห้อ EMS รุ่น 

5002 
 

วิธีการวิจัย 
1. เก็บข้อมูลก๊ำซชีวภำพก่อนกำรออกแบบท่อ

ไอดีแบบ T-Type โดยค่ำต่ำงๆของก๊ำซชีวภำพได้
ค่ำเฉลี่ยดังนี้ก๊ำซชีวภำพมี CH4=67%โดยปริมำตร
ควำมดันของก๊ำซชีวภำพในบ่อหมักเท่ำกับ 2 m,H2O 
หรือ 967.613 mbar ควำมช้ืนสัมพัทธ์ 84% และ

อุณหภูมิ  01.6C ตำมล ำดับ ค ำนวณได้ค่ำควำม
ร้อนก๊ำซชีวภำพมี (HU) 33,500 kJ/kg 

2. กำรดัดแปลงท่อไอดีของเครื่องยนต์ท ำกำร
ดัดแปลงท่อไอดี ของเครื่องยนต์ ให้ สำมำรถใช้
เช้ือเพลิงร่วมกับก๊ำซชีวภำพได้ ซึ่งออกแบบให้มี
ลักษณะเป็นแบบ T-Type โดยได้ขนำดเส้นผ่ำน
ศูนย์กลำงของท่อก๊ำซชีวภำพ ประมำณ 10 mm. ดัง
ภำพที ่4 

 

ภาพที ่4 กำรติดตั้งท่อไอดีแบบ T-Type 
 

3. ทดสอบเครื่องยนต์เล็กดีเซลใช้เช้ือเพลิง
ร่วมกับก๊ำซชีวภำพ ท ำกำรทดสอบหำสมรรถนะของ
เครื่องที่ดัดแปลงให้สำมำรถใช้เช้ือเพลิงร่วมได้ 
เครื่องยนต์ที่น ำมำดัดแปลงเป็นเครื่องยนต์เล็กดีเซล 
4  จังหวะ 1  สูบ ยี่ห้อมิตซูบิชิ รุ่น DI-700ขนำด 

050 cc. 7 HP โดยดัดแปลงท่อไอดีให้เป็นแบบ T-
Type เพื่อท ำหน้ำที่ผสมก๊ำซชีวภำพกับอำกำศก่อน
ไหลเข้ำสู่ห้องเผำไหม้ของเครื่องยนต์ เครื่องก ำเนิด

ไฟฟ้ำทดสอบที่ควำมเร็วรอบ 1,533  rpm 3 kW 
ทดสอบที่ก ำลังไฟฟ้ำต่ำงๆ กันเพิ่มภำระขึ้นครั้งละ 
40 Watt โดยปรับให้ ใช้ก๊ำซชีวภำพมำกที่ สุดที่ 
เครื่องยนต์ไม่เกิดกำรน๊อก (ประเทือง,2554) วัด
อัตรำกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันดีเซล และก๊ำซชีวภำพ 
แรงดันไฟฟ้ำ กระแสไฟฟ้ำและปริมำณก๊ำซไอเสีย 
ทดสอบดังภำพที ่5 



 
 

 
  1.ทำงเดินก๊ำซ   2.อุปกรณ์ปรับก๊ำซ  0.gas meter 
  4.ท่อไอดี   5.บิวเลตต ์  6.เครื่องยนต ์
  0.เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ  8.โวลต์มเิตอร ์  9.แอมป์มิเตอร ์

ภาพที ่5 กำรทดสอบสมรรถนะเครื่องยนต์ใช้เชื้อเพลิงร่วมกับก๊ำซชีวภำพ 
 

3. กำรออกแบบคำร์บูเรเตอร์ก๊ำซ ก๊ำซชีวภำพ
มี CH4=67%โดยปริมำตร ควำมดันของก๊ำซชีวภำพ
ในบ่อหมักเท่ำกับ 2.18 m,H2O หรือ 1191.7mbar 
ค ำน วณ หำ A/F= 5.40 โดยน้ ำหนั ก  ได้ ขน ำด
ค ำร์ บู เร เต อ ร์ ก๊ ำ ซ ต ำม แ บ บ ดั งภ ำพ ที่  6 คื อ 
เส้ น ผ่ ำ ศู น ย์ ก ล ำ งข อ งค อ ค อ ด  (dv)10 mm, 

เส้นผ่ำศูนย์กลำงของคำร์บูเรเตอร์ก๊ำซ (di) 17 mm 
เส้นผ่ำศูนย์กลำงของท่อก๊ำซชีวภำพ (df) 2 mm 
จ ำนวน 4 รู รอบคอคอด ตั้งองศำจุดระเบิดที่ 35 
องศำก่อนศูนย์ตำยบน ที่ควำมเร็วรอบเครื่องยนต์ 
1500 rpm.   

 

 

ภาพที6่ แสดงช้ินส่วนต่ำงๆ ของคำร์บูเรเตอร์ก๊ำซ 
 

4. กำรดัดแปลงเครื่อ งยนต์ โดยดั ดแปลง
เครื่องยนต์ดี เซลเป็นเครื่องยนต์แก๊สโซลีนที่ ใช้
เช้ือเพลิงก๊ำซชีวภำพ ซึ่งในกำรดัดแปลงเครื่องยนต์
ท ำดังนี ้

1) เปลีย่นอัตรำส่วนกำรอดั (Compression 
ratio) ของเครื่องยนต์ โดยกำรเพิม่ประเก็นฝำสูบอีก 
1 แผ่น มีควำมหนำ 4 mm ท ำให้อัตรำส่วนกำรอัด
ลดเหลือเป็น 9.88: 1 

 



 
 

 

ภาพที่ 7 เพิ่มประเก็นฝำสูบอีก 1 แผ่น หนำ 4 mm 
 

2) เปลี่ยนกำรจุดระเบิดโดยกำรฉีดน้ ำมันดีเซล
มำเป็นจุดระเบิดด้วยหัวเทียนถอดอุปกรณ์ระบบ
น้ ำมันเช้ือเพลิงออก และติดตั้งอุปกรณ์ระบบจุด

ระเบิดแบบ DC CDI มีหัวเทียนเป็นอุปกรณ์จุดระเบิด
เช้ือเพลิงในกระบอกสูบ 

 
 

 
 

ภาพที่ 8 ฝำสูบท่ีท ำกำรใส่หัวเทียนเรียบร้อย 
 

3) เพิ่มอุปกรณ ์Venturi mixer gas ผสมก๊ำซชีวภำพกับอำกำศเข้ำห้องผำไหม้ของเครื่องยนต ์
 



 
 

 
ภาพที่ 9 คำร์บูเรเตอร์ก๊ำซชีวภำพ (Venturi mixer gas) 

 
5. ทดสอบเครื่องยนต์เล็กดีเซลดัดแปลงเป็น

เครื่องยนต์แก๊สโซลีนที่ใช้เช้ือเพลิงก๊ำซชีวภำพ ท ำ
กำรทดสอบหำสมรรถนะของเครื่องยนต์ ที่ดัดแปล
จำกเครื่องยนต์เล็กดีเซล 4  จังหวะ 1 สูบ ยี่ห้อมิตซูบิ
ชิ รุ่น DI-700 ขนำด 050 cc. 7 HP เป็นเครื่องยนต์
แก๊สโซลีนที่จุดระเบิดด้วยประกำยไฟ สำมำรถใช้
เช้ือเพลิงเฉพำะก๊ำซชีวภำพได้  ท ำกำรทดสอบ
สมรรถนะเช่น เดี่ ยวกับ  แบบใช้ เช้ือ เพลิ งร่วม 
ควำมเร็วรอบเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำที่ 1,533  rpm 3 
kW ทดสอบที่ก ำลังไฟฟ้ำต่ำงๆ กันเพิ่มภำระขึ้นครั้ง
ละ 40 Watt โดยปรับอัตรำส่วนผสมอำกำศกับก๊ำซ
ชีวภำพตั้งองศำกำรจุดระเบิด ใหเ้ครื่องยนต์ท ำงำนได้
ประสิทธิภำพสูงสุด  วัดอัตรำกำรสิ้นเปลืองก๊ำซ

ชีวภำพแรงดันไฟฟ้ำ กระแสไฟฟ้ำและปริมำณก๊ำซไอ
เสีย แต่ไม่มีกำรวัดอัตรำกำรสิ้นเปลืองน้ ำมันเชื้อเพลิง 
 
ผลการทดสอบ 

ทดสอบที่ควำมเร็วรอบของเครื่องยนต์ที่ 1500 
rpm เท่ำกับควำมเร็วรอบเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ ที่อัตรำ
ทดของพลูเล่ย์ 1:1 

1. ผลกำรทดสอบเครื่องยนต์ดี เซลเล็ก  ใช้
เชื้อเพลิงร่วมกับก๊ำซชีวภำพ ใช้เครื่องยนต์เล็กดีเซล 
4 จังหวะ 1 สูบ ยี่ห้อมิตซูบิชิ รุ่น DI-700 ขนำด 050 
cc. 7 HP โดยดัดแปลงท่อไอดีให้เป็นแบบ T-Type 
ให้ภำระโดยใช้หลอดไฟฟ้ำ เพิ่มที่ละ 40 Watt ปรับ
ให้ใช้ก๊ำซชีวภำพมำกที่สุดที่เครื่องยนต์ไม่เกิดกำรน๊
อกได้ผลกำรทดสอบ ดังกรำฟภำพที่ 9 



 
 

 
ภาพที่ 10 กรำฟแสดงสมรรถนะของเครื่องยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิงร่วม 

 

อัตรำส่วนระหว่ำงน้ ำมันดีเซลกับก๊ำซชีวภำพที่
ปรับให้มำกสุดเครื่องยนต์ไม่เกิดกำรน๊อกที่  03:70 
และได้ประสิทธิภำพเชิงควำมร้อน 18.49% ที่ก ำลัง
เค รื่ อ งยน ต์  3,000 Watt อั ต รำก ำรสิ้ น เป ลื อ ง
เ ช้ื อ เพ ลิ งน้ ำ มั น ดี เซ ล  10 cc/min อั ต ร ำก ำ ร
สิ้นเปลืองเช้ือเพลิงก๊ำซชีวภำพ 24 lit/min ควำม
สิ้ น เปลืองเช้ือ เพลิ งน้ ำมั นดี เซลจ ำ เพ ำะ 3 .20 

lit/kW.hr และควำมสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงก๊ำซชีวภำพ
จ ำเพำะต่ ำสุด 3.48 m3/kW.hr  

2. ผลกกำรทดสอบ เครื่อ งยนต์ เล็กดี เซล
ดัดแปลงเป็นเครื่องยนต์แก๊สโซลีนที่ใช้เช้ือเพลิงก๊ำซ
ชีวภำพดัดแปลเครื่องยนต์เล็กดเีซลเครือ่งเดิมยีห่้อมิต
ซูบิ ชิ  รุ่น  DI-700ขนำด 050 cc. 7 HP เป็น เป็ น
เครื่องยนต์แก๊สโซลีนที่จุดระเบิดด้วยประกำยไฟ 
ได้ผลกำรทดสอบดังกรำฟภำพที ่10 
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ภาพที ่11 กรำฟแสดงผลกำรทดสอบเครื่องยนต์ก๊ำซชีวภำพ 

 

ผลกำรทดสอบเครื่องยนต์ได้ประสิทธิภำพเชิง
ควำมร้อนสูงสุด 6.95% ที่ก ำลัง 500 Watt อัตรำ
ควำมสิ้นเปลืองก๊ำซชีวภำพเช้ือเพลิง 17 lit/min 
แล ะค วำม สิ้ น เป ลื อ ง เ ช้ื อ เพ ลิ งจ ำ เพ ำะ  2.04 
m3/kW.hr น้อยกว่ำกำรใช้เชื้อเพลิงร่วม 

3. เมื่อน ำผลกำรทดสอบเครื่องยนต์ทั้งสอง
แบบน ำมำเปรียบเทียบดังกรำฟรูปที่ 12 เครื่องยนต์
ที่ ใช้เช้ือเพลิงร่วมกับเครื่องยนต์ที่ ใช้เฉพำะก๊ำซ

ชีวภำพ ได้ประสิทธิภำพเชิงควำมร้อนใกล้เคียงกันที่
ภำระงำนเท่ำกัน โดยประสิทธิภำพเชิงควำมร้อน
เครื่องยนต์ที่ใช้เฉพำะก๊ำซชีวภำพสูงเพียงเล็กน้อย 
แต่เครื่องยนต์ที่ ใช้เช้ือเพลิงร่วมสำมำรถท ำงำนที่
ภำระงำนมำกกว่ำ ส่วนเครื่องยนต์ที่ใช้เฉพำะก๊ำซ
ชีวภำพท ำงำนท่ีภำระงำนได้สูงสุดไม่เกิน 533 Watt  
 

 

 
ภาพที ่12 กรำฟแสดกำรเปรียบเทียบสมรรถนะของเครื่องยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิงร่วมกับใช้เฉพำะก๊ำซชีวภำพ 

0

5

10

15

20

25

40 80 120 160 200 260 320 380 440 500

ปริมาณก๊าซชีวภาพ(lite/min)
ความส้ินเปลืองก๊าซจ าเพาะ(m3/kWhr)
ประสิทธิภาพเชิงความร้อน(%)

อตั
รา
กา
รสิ้

นเ
ปลื

อง
ก๊ า
ซชี

วภ
าพ

(lit
e/m

in)
 

ปร
ะสิ

ทธิ
ภา
พท

าง
คว
าม
ร้อ
น(
%)

 
ปริ

มา
ณสิ้

นเ
ปลื

อง
เชื้อ

เพ
ลิง
จ า
เพ
รา
ะ(s

fc)
m3 /kw

.hr

กราฟแสดงผลการทดสอบเคร่ืองยนตก์๊าซชีวภาพ

ก าลงั (Watt)

0

2

4

6

8

10

12

14

16

40 120 200 320 440 600 800 1000 1200 1400 2000 3000

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเช้ือเพลิงผสม(%)

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเฉพาะก๊าซชีวภาพ(%)

กราฟแสดการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ
เคร่ืองยนตท่ี์ใชเ้ช้ือเพลิงร่วมกบัใชเ้ฉพาะก๊าซชีวภาพ

ปร
ะสิ

ทธิ
ภา
พเ
ชิง
คว

าม
ร้อ
น(
%)

ก าลงั (Watt)



 
 

4. กำรค ำนวณหำต้นทุนต่อกำรใช้พลังงำนโดย
ก ำหนดเงื่อนไขดังนี ้

1) ก๊ำซชีวภำพที่ได้มีอยู่แล้วไม่คิดรำคำต้นทุน  
2) เครื่องยนต์ดีเซลดัดแปลงใช้เช้ือเพลิงก๊ำซ

ชีวภำพ มีกำรท ำงำน 1 ปี โดยท ำงำน 12 ช่ัวโมงต่อ 
1 วัน คิดเป็น 4380 ช่ัวโมงต่อปี 

0) รำคำน้ ำมันดีเซลลิตรละ 25.14 บำท ณ 
วันท่ี 01 พฤษภำคม 2559 

4) กำรบ ำรุงรักษำและซ่อมแซมเครื่องยนต์ 
ของเครื่องยนต์ที่ใช้เช้ือเพลิงร่วม กับเครื่องยนต์ที่ใช้
เฉพำะก๊ำซชีวภำพ ถ่ำยน้ ำมันเครื่องทุก 1 เดือน หรือ 
240 ช่ัวโมงท ำงำน ตรวจเช็คหัวฉีดเช้ือเพลิงและ
เปลี่ ยนหั วเที ยน ทุก  1000 ช่ั วโมงท ำงำน ซึ่ งมี
ค่ำใช้จ่ำยเท่ำกัน  

5) รำคำดัดแปลง เครื่องยนตด์ีเซลเป็น
เครื่องยนต์ใช้เชื้อเพลิงเฉพำะก๊ำซชีวภำพ 0,553 
บำท 

เครื่องยนต์ดีเซลใช้เช้ือเพลิงร่วมก๊ำซชีวภำพมี
ต้นทุนต่อกำรให้ก ำลัง 4.02 บำท/kW.hr 

เครื่องยนต์ก๊ำซชีวภำพดัดแปล ต้ น ทุ น ต่ อ
กำรให้ก ำลัง 3.44 บำท/kW.hr 
 

อภิปรายผลการวิจัย  
1. ก๊ำซชีวภำพมีค่ำควำมร้อนแปลผันตำม

ปริมำณก๊ำซมีเทนและอุณหภูมิของก๊ำซชีวภำพ แต่
จะผกผันกับปริมำณไอน้ ำที่ปนอยู่กับก๊ำซชีวภำพ 

2. เค รื่ อ ง ย น ต์ ดี เซ ล ใ ช้ เ ช้ื อ เพ ลิ ง ร่ ว ม มี
ประสิทธิภำพเชิงควำมร้อนมำกกว่ำเครื่องยนต์ดีเซล
ดัดแปลงใช้เฉพำะก๊ำซชีวภำพเนื่องจำกค่ำควำมร้อน
ของน้ ำมันมำกกว่ำก๊ำซ ชีวภำพ 

3. เครื่องยนต์ดีเซลใช้เช้ือเพลิงร่วมสตำร์ทติด
ง่ำยกว่ำเครื่องยนต์ดี เซลดัดแปลงใช้เฉพำะก๊ำซ
ชีวภำพ และมีปัญหำกำรใช้งำนน้อยกว่ำเครื่องยนต์
ดีเซลดัดแปลใช้เฉพำะก๊ำซชีวภำพ เนื่องจำกมีระบบ
กำรจ่ำยเช้ือเพลิงที่ไม่ยุ่งยำก และหำกก๊ำซชีวภำพ
หมดยังสำมำรถใช้เฉพำะน้ ำมันเชื้อเพลิงได้ 

 

สรุปผลการวิจัย 
1.อัตรำส่วนระหว่ำงน้ ำมันดีเซลกับก๊ำซชีวภำพ

ที่ปรับให้มำกสุดเครื่องยนต์ไม่เกิดกำรน๊อกที่  03:70 
และได้ประสิทธิภำพเชิงควำมร้อน 18.49% ที่ก ำลัง
เค รื่ อ งยน ต์  3,000 Watt อั ต รำก ำรสิ้ น เป ลื อ ง
เ ช้ื อ เพ ลิ งน้ ำ มั น ดี เซ ล  10 cc/min อั ต ร ำก ำ ร
สิ้นเปลืองเช้ือเพลิงก๊ำซชีวภำพ 24 lit/min ควำม
สิ้ น เปลืองเช้ือ เพลิ งน้ ำมั นดี เซลจ ำ เพ ำะ 3 .20 
lit/kW.hr และควำมสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงก๊ำซชีวภำพ
จ ำเพำะต่ ำสุด 3.48 m3/kW.hr 

2. เครื่องยนต์ดี เซลดัดแปลงใช้เฉพำะก๊ำซ
ชีวภำพ ทดสอบได้ประสิทธิภำพเชิงควำมร้อนสูงสุด 
6.95% ที่ก ำลัง 500 Watt อัตรำควำมสิ้นเปลืองก๊ำซ
ชีวภำพเช้ือเพลิง 17 lit/min และควำมสิ้นเปลือง
เชื้อเพลิงจ ำเพำะ 2.04 m3/kW.hr 

3. ต้นทุนต่อกำรให้ก ำลังของเครื่องยนต์ดีเซล
ใช้ เช้ือ เพลิ งร่วมก๊ ำซ ชีวภำพ  4.02 บำท/kW.hr 
มำกกว่ำเครื่องยนต์ก๊ำซชีวภำพดัดแปลงที่มีต้นทุนต่อ
กำรให้ก ำลัง 3.44 บำท/kW.hr 
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บทคัดย่อ  
โครงการพัฒนาเครื่องท าน  าอุ่นพลังงานแสงอาทิตย์แบบต้นทุนต่ ามีจุดประสงค์ เพื่อพัฒนาเครื่องท าน  าอุ่นพลังงานแสงอาทิตย์

แบบต้นทุนต่ าของโครงงานสาขาเทคโนโลยีเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ล าปาง ปี
การศึกษา 2555 ส่วนที่พัฒนาคือ ถังเก็บน  าอุ่นปริมาตร 60 ลิตร เปลี่ยนขนาดความจุเป็น 100 ลิตร เปลี่ยนฉนวนพื นแผงรับรังสีจาก
ฉนวนโฟม เป็นฉนวนกันความร้อนพีอีหนา 5 มิลลิเมตร ซ่ึงเคลือบด้วยแผ่นอลูมิเนียมบางและเพิ่มท่อน  าจากถังเก็บน  าร้อนให้น  าไหล
กลับไปยังแผงรับรังสีแสงอาทิตย์ ส่วนประกอบอื่นคงเดิม คือ แผงท่อรับรังสีแสงอาทิตย์ที่ใช้ท่อเหล็กประปาเคลือบกัลวาไนซ์ ฉนวนกัน
ความร้อนของถังเก็บน  าอุ่นซ่ึงใช้ขี เถ้าแกลบ ถังครอบฉนวนขี เถ้าแกลบใช้ถังเหล็กขนาดความจุ 200 ลิตร และมีพื นที่รับรังสีแสงอาทิตย์ 
1.4 ตารางเมตร ท าการทดสอบเครื่องท าน  าอุ่นที่สร้างขึ นมาใหม่ ตามหลักการของ ASHRAE 93-77 โดยการติดตั งแผงรับแสงอาทิตย์ให้
หันหน้าไปทางทิตใต้ เอียงท ามุมกับแนวระดับ 18 องศา ทดสอบในช่วงเวลาเดือน มีนาคม – เมษายน 2559 ผลที่ได้คือตัวรับรังสี
แสงอาทิตย์มีสมรรถนะ 47.6 เปอร์เซ็นต์ ค่าแฟกเตอร์การสูญเสียความร้อนจากผิวดูดรังสีสู่สิ่งแวดล้อม (FRUL) 49.4 วัตต์ต่อตาราง
เมตรองศาเคลวิน และแฟกเตอร์การดึงความร้อนของตัวรับรังสี (FR เปอร์เซ็นต์ สามารถให้พลังงานความร้อนทั งปีเท่ากับ 
616.85 กิโลวัตต์ชั่วโมง และเมื่อประเมินทางเศรษฐศาสตร์ระยะเวลาคืนทุนเครื่องท าน  าอุ่นพลังงานแสงอาทิตย์แบบต้นทุนต่ า เท่ากับ 3 
ปี 9 เดือน  

 
ค้าส้าคัญ: เครื่องท าน  าอุ่น, พลังงานแสงอาทิตย,์ ทดสอบแผงรับรังสีอาทิตย์  
 

Abstract 
Development low-cost the solar water heaters projects, of model with the aim to develop low-cost solar 

water heaters model of the project Mechanical Technology Faculty of Engineering, Rajamangala University of 
Technology Lanna Lampang Year 2012. For the better part of the development. A 100 liters tank instead of a 60 
liters tank. A 5 mm insulation coated aluminum instead of a foam insulation add a pipe water connected a 
thermal storage to flow back to the solar panel. Other components are the same, the solar panel pipe plumbing 
pipe coating galvanizing. Insulation of hot water tanks, the ashes of chaff. Ashes of chaff bushel insulated steel 
tank with 200 liters of space solar 1.4 square meters. Testing the solar water heater is rebuilt. According to the 
ideally of ASHRAE 93-77 installing solar panel zenith angle 18 degree angle to the horizontal test period March - 
April 2016, the result of collector efficiency 47.6 percent. The effective transmittance absorptance factor (FRUL) 
49.4 watts per meter kelvin, and the collector heat removal factor (FR

year 616.85 kWh. The economic evaluation of low-cost solar water heaters payback period to three years nine 
months.  

 
Keywords: solar water heater, solar energy, testing solar collector 



 
 

บทน้า 
ประเทศเทศไทยตั งอยู่  ที่ ละติ จูด  5 - 20 

ละติ จู ด  องศ า เหนื อ  ซึ่ งมี ศั กยภ าพพลั งงาน
แสงอาทิตย์ค่อนข้างสูง ในปี พ.ศ. 2542 โดยกรม
พัฒนาและส่งเสริมพลังงานและคณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยศิลปากรได้ประเมินศักยภาพพลังงาน
แสงอาทิตย์ของประเทศไทย ได้เฉลี่ย 18.2 เมกะจูล/
ตารางเมตร-วัน(เสริม, 2557) แต่ประเทศไทยมีการ

ใช้งานเครื่องท าน  าอุ่นพลังงานแสงอาทิตย์น้อยมาก
ไม่ค่อยแพร่หลาย เนื่องจากมีราคาแพง ดังนั น
การศึกษาศักยภาพและการประยุกต์ ใช้ ให้
เหมาะสมกับประเทศไทย จึงเป็นสิ่งจ าเป็นอย่าง
ยิ่ง เพื่อการพัฒนาและส่งเสริมระบบท าน  าร้อน
ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ให้มีต้นทุนการผลิตต่ า
และสามารถสร้างใช้ เอง โดยการหาวัสดุและ
อุปกรณ์ที่จะน ามาทดแทนที่มีราคาเหมาะสมและมี
ประสิทธิภาพที่เทียบเท่ากับท้องตลาดที่วางขายอยู่  
ผู้วิจัยได้น าเครื่องท าน  าอุ่นพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
ต้นทุนต่ าของโครงงานสาขาเทคโนโลยีเครื่องกล 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลล้านนา ล าปาง ปีการศึกษา 2555 ที่มีอยู่แล้ว
มาพัฒนาให้ดีขึ น(วชิรพันธุ์, 2555) 

 

วัตถุประสงค์ 
1. เพื่อออกแบบและพัฒนาเครื่องท าน  าอุ่น

พลังงานแสงอาทิตย์แบบต้นทุนต่ า 
2. เพื่อทดสอบหาประสิทธิภาพและประเมินผล

เครื่องท าน  าอุ่นพลังงานแสงอาทิตย์แบบต้นทุนต่ า 
3.  เพื่อเปรียบเทียบต้นทุนการผลิตเครื่องท า

น  าอุ่นพลังงานแสงอาทิตย์แบบต้นทุนต่ ากับเครื่องท า
น  าอุ่นพลังงานแสงอาทิตย์ที่วางขายตามท้องตลาด 
 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
1. รังสีอาทิตย์และตัวรับรังสีอาทิตย์  (The 

Solar and Solar collectors) ดวงอาทิ ตย์  (The 
Sun) คือ ดาวฤกษ์ที่อยู่ตรงศูนย์กลางของระบบ
สุริยะ มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.4 ล้านกิโลเมตร
หรือ 109 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางโลก  

 

 
 

ภาพที ่1 การโคจรรอบดวงอาทิตย์ของโลก(สมพงษ์, 2551) 
 
อยู่ห่างจากโลก 149 ล้านกิโลเมตร ดวงอาทิตย์มีมวล
มากกว่าโลก 333,000 เท่าแต่มีความหนาแน่นเพียง 
0.25 เท่าของโลก  

ค่าคงตัวรังสีอาทิตย์ (Solar constant, Gsc) 
คือค่าความเข้มของรังสีอาทิตย์ที่ระยะห่างเฉลี่ย

ระหว่างโลกกับดวงอาทิตย์ซึ่งมีค่าประมาณ 1 ,367 
W/m2 (ห รื อ 1.960 Cal/m2 –min, 432 But/ft2 –
hr, 4.921 MJ/m2 –hr) 



 
 

 
ภาพที ่2 การเปลี่ยนแปลงของพลังงานรังสีแสงอาทิตย์ที่ตกกระทบพื นที่หน่ึงตารางเมตรเหนือบรรยากาศโลกในวัน

ต่างๆตลอดปี (Duffie& Beckman, 1991) 
 

การแผ่รังสีอาทิตย์ (Solar Radiation) การแผ่
รังสี จากดวงอาทิตย์นอกชั นบรรยากาศโลกจะมีค่า
การแผ่รังสีเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 1 ,350-1,440 W/m2 
โดยมีค่าแปรผันไปตามช่วงความยาวคลื่นของรังสีซึ่ง

อยู่ในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ประกอบไปด้วย 
รังสีช่วงคลื่นยาว ได้แก่ รังสีอินฟราเรด จนถึงรังสีช่วง
คลื่นสั น ได้แก่ รังสีอัลตราไวโอเลต (LESA, 2556)  

 

 
 

ภาพที่ 3 การแผ่รังสีของดวงอาทิตย์มายังโลก 
 

ตั ว รั บ รั ง สี อ า ทิ ต ย์  ( Solar collectors) 
ตัวรับรังสีอาทิตย์เป็นอุปกรณ์แลกความร้อน ซึ่ง
เปลี่ยนรูปพลังงานจากพลังงานแสงอาทิตย์ไปเป็น
พลังงานความร้อนโดยถูกถ่ายเทให้กับของไหล
ภายในตัวรับรังสี ตัวรับรังสีแบ่งออกเป็นสองประเภท
ใหญ่ ๆคือตั วรับรั งสี แบบแผ่น เรียบ (Flat-plate 
collectors) แ ล ะ ตั ว รั บ รั ง สี แ บ บ ร ว ม แ ส ง
(Concentrating collector) ตัวรับรังสีแบบรวมแสง

ท าหน้าที่เป็นตัวสะท้อนรังสี(Reflector) เมื่อค่าความ
เข้มรังสีอาทิตย์สูงพอ รวมแสงไปยังผิวดูดกลืนรังสี 
ตัวรับรังสีแบบรวมแสงต้องมีค่ารังสีแสงอาทิตย์สูง มี
ความสามารถดูดกลืนรังสีอาทิตย์ได้ดีมีการสูญเสีย
ความร้อนน้อยและสามารถถ่ายเทความร้อนที่
ดูดกลืนให้แก่ของไหลใช้งานได้อย่างรวดเร็ว(นิธิ , 
2544) 

 



 
 

 
 

ภาพที่ 4 ตัวรับรังสีแบบแผ่นเรียบ 
 

เครื่องท าน  าร้อนพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นการ
ใช้ รั งสี อ าทิ ต ย์ เพื่ อ ผ ลิ ต เป็ น ค วาม ร้ อน โด ยมี

ส่ วน ป ระ ก อบ ส าคั ญ คื อ แ ผ งรั บ รั งสี อ าทิ ต ย์ 
(Collector) ถังเก็บความร้อน (Storage tanks) 

 

 
 

ภาพที ่5 เครื่องท าน  าอุ่นพลังงานแสงอาทิตย ์

หลักการท างานของเครื่องท าน  าอุ่นพลังงาน
แสงอาทิตย์ เมื่อแผงรับรังสีอาทิตย์ได้รับความร้อน
จากดวงอาทิตย์ จะท าให้เกิดการถ่ายเทความร้อน
ระหว่างแผงรับรังสีอาทิตย์กับน  าที่ไหลเวียนอยู่ ใน

แผงรับรังสีแสงอาทิตย์ ส่งผลให้น  าที่มีอุณหภูมิสูงขึ น
และความหนาแน่นของน  าจะลดลงท าให้น  าร้อน
ลอยตัวเคลื่อนที่ไปด้านบนของแผงรับรังสีอาทิตย์ 
และไหลไปกักเก็บไว้ในถังเก็บน  าอุ่นเพื่อรอการใช้งาน 

 
ภาพที ่6 หลักการท างานของเครือ่งท าน  าอุ่นพลังงานแสงอาทิตย์ 



 
 

 

2. การถ่ายเทความร้อนผ่านผนังหลายชั น (The 
composite wall) ผนังหลายชั นที่ประกอบไปด้วย
วัสดุต่างชนิดกันมักใช้ในงานวิศวกรรมที่ต้องการให้
ความร้อนสูญ เสียไปน้อยที่ สุดถ้าใช้ฉนวนชนิด
เดียวกันอาจต้านทานความร้อนไว้ไม่ได้  ดังนั นผนัง
หลายชั นที่มีวัสดุต่างชนิดกันสามารถต้านทานความ
ร้อนได้ดีกว่า การหุ้มฉนวนหลายชั นมีทั งแบบอนุกรม

และขนาน ดังรูปที่ 7 ผนังหลายชั นต่อแบบอนุกรม 
เพื่อให้ความสะดวกแก่การวิเคราะห์ได้แสดงเป็น
วงจรความร้อนไว้ แสดงอัตราการถ่ายเทความร้อน
หนึ่งมิติของผนังหลายชั นและเขียนเป็นวงจรไฟฟ้า
อัตราการถ่ายเทความร้อนหนึ่งมิติของผนังหลายชั น 
สามารถค านวณ หาความร้อนไหลผ่ านได้ดั งนี 
(ธีรพัฒน์, 2556) 

 

 
ภาพที ่7 วงจรความร้อนส าหรับผนังหลายชั นต่อแบบอนุกรม 

 
การสญูเสยีความร้อนของถังเก็บน  าอุ่น สู่

บรรยากาศ ซึ่งหาไดจ้ากสมการ(1) 
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 (1) 
 

T,1คือ อุณหภูมิของน  าอุ่นในถึงเก็บน  าอุ่น, ◦C 

T1 คือ อุณหภูมิของถังเก็บน  าอุ่นด้านใน, ◦C 

T2 คือ อุณหภูมิของถังเก็บน  าอุ่นด้านนอก, ◦C 

T2 คือ อุณหภูมิของถังเก็บน  าอุ่นด้านนอก, ◦C 

T3 คือ อุณหภูมิของถังเหล็กด้านใน, ◦C 

T4 คือ อุณหภูมิผิวของถังเหล็กด้านนอก, ◦C 

T,4คือ อุณหภูมิของอากาศภายนอก, ◦C 
h1 คือ สัมประสิทธิ์การพาความร้อนของวัตถุที่ 1, 
W/m2 –K 

h4 คือ สัมประสิทธิ์การพาความร้อนของวัตถุที่ 2, 
W/m2 -K 
kAคือ สัมประสิทธิ์การพาความร้อนของวัตถุที่  3, 
W/m2 -K 
kB คือ สัมประสิทธิ์การพาความร้อนของวัตถุที่ 4, 
W/m2 -K 
kC คือ สัมประสิทธิ์การพาความร้อนของวัตถุที่ 5, 
W/m2 –K 
r1 คือ ความหนาระหว่างจุดศูนย์กลางถึงขอบผนังชั น
ที ่1, m2 
r2คือ ความหนาระหว่างจุดศูนย์กลางถึงขอบผนังชั น
ที ่2, m2 
r3คือ ความหนาระหว่างจุดศูนย์กลางถึงขอบผนังชั น
ที ่3, m2 
r4 คือ ความหนาระหว่างจุดศูนย์กลางถึงขอบผนังชั น
ที ่4, m2 



 
 

A12 คือ พื นที่หน้าตัดของถังเก็บน  าอุ่นที่ตั งฉากกับทิศ
ทางการไหลของพลังงานความร้อน 
A23 คือ พื นที่หน้าตัดของแกลบด าที่ตั งฉากกับทิศ
ทางการไหลของพลังงานความร้อน (พื นที่ เฉลี่ย
ระหว่างพื นที่ของถังเก็บน  าอุ่นและถังเหล็ก) 
A34 คือ พื นที่หน้าตัดของถังเหล็กที่ตั งฉากกับทิศ
ทางการไหลของพลังงานความร้อน 

3. มาตรฐานการทดสอบตัวเก็บรังสีอาทิตย์ 
ASHRAE   93-77 ได้ก าหนดมาตรฐานการทดสอบ
ตัวเก็บรังสีอาทิตย์ที่ใช้ของเหลวและอากาศ โดยตัว
เก็บรังสีแสงอาทิตย์ที่ใช้เป็นของเหลว และเป็นระบบ
ปิดส าหรับการท าความร้อน 
 (Duffie, 1980) 

ขั นตอนและวิธีการวิเคราะห์ระบบเป็นการน า
ข้อมูลดิบที่ได้จากการทดสอบตัวรับรังสีอาทิตย์มา
พล็อตกราฟเป็นสมการเส้นตรงตามมาตรฐานของ 
ASHRAE 93-77 เพื่อหาสมรรถนะของตัวรับรังสี
อาทิตย์ 

1)  การหาค่าความร้อนช่ัวขณะของตัวรับรังสี
อาทิตย์จากสมการที่(2) 

cq  =   )TT(Cm iop 
   (2) 

เมื่อ cq  คือ พลังงานความร้อน, W 


m   คือ อัตราการไหล, kg/s 

pC  คือ ค่าความร้อนจ าเพาะ,  kJ/kg.K 

oT   คือ อุณหภูมิน  าทางออก, K 

iT   คือ อุณหภูมิน  าทางเข้า, K 

2)  หาสมรรถนะช่ัวขณะของตัวรับรังสีอาทิตย์
จากสมการที่(3) 
 

thη =  
IA
q

Tc

c       (3) 

 
เมื่อ A c  คือ  พื นท่ีรับรังสีอาทิตย์ของตัวรับรังสี, m2 

 TI  คือ  ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ที่ตกระนาบของ 
             ตัวรับรังสีอาทิตย์, W/m2 
 cq  คือ  พลังงานความร้อน, W 

โดยการน าพลังงานความร้อนช่ัวขณะที่ได้หาร
ความเข้มรังสีอาทิตย์รวมและพื นที่รับรังสีของแผงรับ
รังสีอาทิตย์ 

3) ท าการวิเคราะห์โดยการพล็อตกราฟ thη  
เป็นค่ าแกน Y และ (Ti-Ta)/ IT เป็ นแกน  X ของ
ตัวรับรังสีอาทิตย์ โดยตัวรับรังสีอาทิตย์เป็นแบบแผ่น
เรียบ ที่มีแผ่นปิดใสด้านบนและมีแผ่นดูดกลืนรังสี
อาทิตย์ มีรูปแบบสมการที่ (4) 

 

thη =  
IA
q

Tc

c = 
T

aiLR
)(R I

)TT(UF
F


τα     (4) 

 
4) น าค่าที่ได้จากกราฟสมรรถนะของตัวรับรังสี

อาทิตย์ )(FR τα ที่ตัดกับจุดแกน Y และค่าความชัน

LRUF ดังภาพที่ 8 การทดสอบหาค่า )(FR τα และค่า 

LRUF ของตัวเก็บรังสีอาทิตย์นั น ทดสอบในช่วงของ
ความเข้มรังสีอาทิตย์ค่อนข้างคงที่  ส่วนมากจะ
ทดสอบที่เวลา 12.00 – 14.00 น. และเปลี่ยนค่า
อุณหภูมิของน  าเข้าตัวเก็บรังสีอาทิตย์ 

 

 
ภาพที่ 8 เส้นแสดงสมรรถนะของแผงรับรังสีอาทิตย ์



 
 

5) หาค่าสมรรถนะทางความร้อนของตัวถังเก็บ
รังสีอาทิตย์ที่ท างานใต้ภาวะที่ซึ่งสามารถเขียนได้ใหม่
ดังสมการ (4) ซึ่งค่า )(FR τα  และ ค่า LRUF  ได้จาก
กราฟสมรรถนะแผงรับรังสีอาทิตย์ 

 )TT(U)(IFAq aiLTRcc  τα   (5) 
เมื่อ cA   คือ  พื นที่รับรังสีอาทิตย์ของตัวรับรังสี

อาทิตย์, m2    

LU  คือ  สัมประสิทธ์ิการสูญเสยีความร้อนจาก
ผิวดูดรังสีสู่สิ่งแวดล้อม, W/m2K 

aT  คือ  อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม, K 

TI   คือ  ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ที่ตกระนาบ
ของตัวรับรังสีอาทิตย์, W/m2 

τα  คือ  สัมประสิทธิ์การส่องผ่านและการ
ดูดกลืนประสิทธิผล 

RF   คื อ  แฟกเตอร์ก ารดึ งความร้อน ของ
ตัวรับรังสีอาทิตย์ซึ่งเป็นอัตราส่วนความร้อนที่ได้จริง
จากตัวรับรังสีอาทิตย์ต่อพลังงานความร้อนถ่ายเทที่
ถูกดึง โดยของไหลใช้งานบนตัวรับรังสีอาทิตย์ เมื่อ
อุณหภูมิของไหลที่เข้าตัวรับรังสีค่าอาทิตย์ ค่า RF  มี
ลักษณะคล้ายกับประสิทธิผลของตัวรับรังสีอาทิตย์ 
เนื่องจากเป็นอัตราส่วนของพลังงานความร้อนจริงต่อ
ค่ าพลั งงานความร้อนสู งที่ สุ ดที่ เป็ น ไป ได้ จาก
ตัวรับรังสีอาทิตย์ 

4. การประเมินทางเศรษฐศาสตร์ 
การวิเคราะห์ประเมินผลหาความคุ้มทุนของ

เครื่ อ งท าน  าอุ่ นพลั งงานแสงอาทิ ตย์  เพื่ อห า

ระยะเวลาคืนทุนของราคาเครื่องท าน  าอุ่นเทียบกับ
การใช้พลังงานไฟฟ้า หาได้จากสมการที่ (6) (ทะนง
เกียรติ, 2539) 
 

SPB =
เงินลงทุนเบื องต้น

รายได้เฉลี่ยทั งปี−รายจ่ายเฉลี่ยทั งปี 
  (6) 

 

วิธีการวิจัย 
1. การทดลองหาสมรรถนะแผงรับรังสีอาทิตย์

แบบแผ่น เรี ยบ  ของเครื่ อ งท าน  าอุ่ นพลั งงาน
แสงอาทิตย์แบบต้นทุนต่ า ทดลองในช่วงเดือน
มีนาคม 2559 ประมาณเวลา 14.00 น. พื นท่ีรับรังสี
แสงอาทิตย์ 1 x1.4 m2 ตามหลักการของ ASHRAE 
93-77  
วิธีการทดลองตามหลักการASHRAE 93-77 

1) ทดสอบโดยติดตั งเครื่องที่บริเวณที่โล่งกว้าง
ไม่มีร่มเงาโดยแผงท ามุมเอียงที่  18 องศาจากแนว
ระดับและปรับแผงรับรังสีอาทิตย์ไปทางทิศใต้ 

2) ป้ อนน  า เข้ าระบบของเครื่อ งท าน  าอุ่ น
พลังงานแสงอาทิตย์แบบต้นทุนต่ าจนเต็มระบบ
จากนั นปล่อยน  าเข้าระบบและไหลออกที่อัตราการ
ไหล 0.01 kg/s และควบคุมอุณหภูมิน  าเข้าให้มี
ค่าคงท่ีโดยให้อุณหภูมิน  าเข้าในแต่ละครั งเพิ่มขึ นทีละ
2 °C 

 

 

 
ภาพที ่9 การติดตั งเครื่องมือทดสอบ



 
 

2. การทดสอบสมรรถนะของเครื่องท าน  าอุ่น
พลังงานแสงอาทิตย์แบบต้นทุนต่ า เป็นการทดสอบ
เครื่องท าน  าอุ่นพลังงานแสงอาทิตย์แบบต้นทุนต่ าทั ง

ชุด ทดสอบช่วงเดือนเมษายน 2559 เริ่มทดสอบ
ตั งแต่ 08.00 น. ถึง 18.00 น. 

ภาพที ่10 การทดสอบสมรรถนะของเครื่องท าน  าอุ่นพลังงานแสงอาทิตย์แบบต้นทุนต่ า 
 

ผลการทดสอบ 
1.การทดลองสมรรถนะแผงรับรังสีอาทิตย์แบบ

แผ่นเรียบของเครื่องท าน  าอุ่นพลังงานแสงอาทิตย์
แบบต้นทุนต่ าทดลองในช่วงเดือนมีนาคม  2559 
ทดสอบที่ค่าความเข้มรังสีอาทิตย์เฉลี่ย 640 W/m2 
อุณหภูมิบรรยากาศ 36°C หรือประมาณเวลา 14.00 

น. พื นท่ีรับรังสีแสงอาทิตย์ 11.4 m2 ตามหลักการ
ของ   ASHRAES 93 - 77 ติดตั งแผงรับอาทิตย์หัน
หน้าไปทางทิตใต้เอียงท ามุมกับแนวระดับ 18 องศา 
มีอัตราการไหลของน  าที่ใช้ทดสอบ0.01 kg/s (Cp 
ของน  า 4.184 kJ/kg.K) 
 

 
ตารางที่ 1 ผลการทดลองแผงรับรังสีอาทิตย์แบบแผ่นเรียบของเครือ่งท าน  าอุ่นพลังงานแสงอาทิตย์แบบต้นทุนต่ า 

ครั งที่ทดลอง qc 
(W) 

IT 
(W/m2) 

m 
(kg) 



m  
(kg/s) 

Ti 
(°C) 

To 
(°C) 

Ta 
(°C) 

1 460.24 638 100 0.01 40 51 37 

2 334.72 636 100 0.01 42 50 36 

3 543.92 643 100 0.01 44 57 38 

4 376.59 641 100 0.01 46 55 37 

5 418.40 642 100 0.01 48 58 37 

 
2. ผลจากการทดสอบสมรรถนะของแผงรับ

รังสีอาทิตย์แบบท่อความร้อนมีพื นที่รับรังสีอาทิตย์ 
11.4 m2 แผงรับรังสีแสงอาทิตย์หันไปทางทิศใต้
และท ามุม 18 องศากับแนวระดับ มีข้อมูลดังนี  
 

 
 



 
 

ตารางที่ 2 ผลการทดลองแผงรับรังสีอาทิตย์แบบแผ่นเรียบของเครือ่งท าน  าอุ่นพลังงานแสงอาทิตย์แบบต้นทุนต่ า 

ครั งที่ทดลอง iη  
% 

Ta 
(°C) T

ai

I
TT   








2m/W
Co  

1 60.4 38 0.009331 
2 51.5 37 0.004702 
3 46.5 37 0.017134 
4 41.9 37 0.014041 
5 37.5 36 0.009434 

3. น าสมรรถนะประสิทธิภาพของแผงรับรังสีอาทิตย์แบบแผ่นเรียบมาเขียนกราฟสมรรถนะร่วมกับจะได้กราฟ
สมรรถนะดังภาพที ่11 

 
สมรรถนะแผงรับรังสีอาทิตย ์
เส้นแนวโน้มของสมรรถนะ 

ภาพที ่11 กราฟสมรรถนะแผงรับรังสีอาทิตย ์
 

จากภาพที่ 11 หาความชัน  

-FR UL= 
0047.000933.0
375.0604.0




 = -49.4 

การหาค่า  

FR()ที่ x (0) ; 
0047.00
375.0y




 = -49.44 

x (0) ;  y = 0.607 (60.7%) 

การทดสอบสมรรถนะของเครื่องท าน  าอุ่นพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบต้นทุนต่ าทั งชุดทดสอบช่วงเดือน
เมษายน 2559 เริ่มทดสอบตั งแต่ 08.00 น. ถึง 
18.00 น. ได้ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิดังแสดงในกราฟ
ภาพที ่12 
 

 
 
 
 
 
 

0.604

0.515
0.465

0.419
0.375

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.00933 0.0047 0.0171 0.014 0.00943



 
 

ตารางที ่3 การทดสอบสมรรถนะของเครื่องท าน  าอุ่นพลังงานแสงอาทิตย์แบบต้นทุนต่ าทั งชุด 

วันทีท่ดลอง 
เวลาทีท่ าการ

ทดลอง 

อุณหภูมิน  าเข้า 
(Ti , °C) 

อุณหภูมิน  า 
ที่ออกจากถัง 

(To , °C) 

รังสีอาทิตย์ 
(IT , W/m2) 

4 มิ.ย.59 
 

08.00 น. 
09.00 น. 
10.00 น. 
11.00 น. 
12.00 น. 
13.00 น. 
14.00 น. 
15.00 น. 
16.00 น. 
17.00 น. 
18.00 น. 

29 
29 
29 
29 
29 
29 
29 
29 
29 
29 
29 

36 
39 
42 
49 
57 
61 
65 
65 
64 
63 
62 

324 
435 
569 
608 
630 
617 
609 
604 
567 
474 
213 

วัดอุณหภูมนิ  าตอนเช้า 48    °C  

 

 
 

ภาพที ่12 กราฟสมรรถนะของเครื่องท าน  าอุ่นพลังงาน 
แสงอาทิตย์แบบต้นทุนต่ า 

 
จากภาพที่  12 อุณหภูมิของน  าในถังน  าอุ่น

เพิ่มขึ นตามค่าความเข้มของรังสีอาทิตย์ อุณหภูมิของ
น  าในถังน  าอุ่นสูงสุด 65°C ที่เวลา 14.00 น. จากนั น
เมื่อรังสีอาทิตย์เริ่มลดตามเวลาแต่อุณหภูมิของน  าใน
ถังน  าอุ่นยังรักษาอุณหภูมิคงที่และค่อยๆ ลดลงอย่าง
ช้าๆ เนื่องจากความร้อนถูกถ่ายเทของสู่บรรยากาศ 

แต่ยังมีอุณหภูมิสูงพอที่จะใช้อุปโภคตอนเช้าของอีก
วัน 

4. การประเมินทางเศรษฐศาสตร์ของเครื่องท า
น  าอุ่นพลังงานแสงอาทิตย์แบบต้นทุนต่ าสามารถให้
พลังงานความร้อนทั งปี 616.85 กิโลวัตต์ช่ัวโมง คิด
เป็นเงิน 1,868.80 บาทต่อปีราคาเครื่องท าน  าอุ่น
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พลังงานแสงอาทิตย์แบบต้นทุนต่ าที่สร้างขึ น 10,300 
บาทโดยเครื่องท าน  าอุ่นพลังงานไฟฟ้าในท้องตลาด
ราคาเฉลี่ย 3,285 บาทน าค่ามาค านวณหาระยะเวลา
คืนทุนได้เท่ากับ 3 ปี 9 เดือน 
 

อภิปรายผลการวิจัย  
1. เครื่องท าน  าอุ่นพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

ต้นทุนต่ าสามารถท าให้อุณหภูมิของน  าเพิ่มขึ นได้ 
โดยอาศัยหลักการแลกเปลี่ยนความร้อนของน  า ตาม
หลักการทฤษฎีของเทอร์โมไซฟอน 

2. เครื่องท าน  าอุ่นพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
ต้นทุนต่ ามีสมรรถนะของแผงรับรังสีอาทิตย์ที่ใช้ท่อ
เหล็กประปาต่ ากว่าการใช้ท่อทองแดงหรือหลอดแก้ว
สญุญากาศ 

3. ถังเก็บน  าอุ่นที่ใช้แกลบด าเป็นฉนวนเก็บ
ความร้อนมีการถ่ายเทความร้อนมากกว่าการใช้
ฉนวนใยแก้ว จึงท าให้สูญเสียการเก็บความร้อนของ
น  าในถังมากกว่า 

4. เครื่องท าน  าอุ่นพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
ต้นทุนต่ าท่ีสร้างขึ นมีประสิทธิภาพดีขึ นจากของเดิมที่
ปรับปรุงแต่ยังต่ ากว่าท่ีมีขายทั่วไป 

 

สรุปผลการวิจัย 
1. ได้เครื่องท าน  าอุ่นพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

ต้นทุนต่ าที่มีถังเก็บน  าอุ่นขนาด 100 ลิตรซึ่งเพียงพอ
ต่อการอุปโภคหนึ่งครอบครัวจ านวน 4 คน 

2. การทดสอบ เครื่ อ งท าน  าอุ่ นพลั งงาน
แสงอาทิตย์แบบต้นทุนต่ าตามหลักการของ ASHRAE 
93 – 77 ผลที่ได้ตัวรับรังสีอาทิตย์มีสมรรถนะ 47.6 
เปอร์เซ็นต์ ค่าแฟกเตอร์การสูญเสียความร้อนจากผิว
ดูดรังสีสู่สิ่งแวดล้อม (FRUL) 49.4 วัตต์ต่อตารางเมตร
องศาเคลวินและแฟกเตอร์การดึงความร้อนของ

ตัวรับรังสีอาทิตย์ (FR) 60.7 เปอร์เซ็นต์ 
3. เครื่องท าน  าอุ่นพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

ต้นทุนต่ าสามารถให้พลังงานความร้อนทั งปี 616.85 

กิโลวัตต์ช่ัวโมงและเมื่อประเมินทางเศรษฐศาสตร์
ระยะเวลาคืนทุนเครื่องท าน  าอุ่นพลังงานแสงอาทิตย์
แบบต้นทุนต่ าเท่ากับ 3 ปี 9 เดือน 
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แสงอาทิตย์แบบต้นทุนต่ า เป็นโครงการที่ได้รับการ
อุดหนุนวิจัยโครงการยกระดับปริญญานิพนธ์ เป็น
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A Preliminary Study of Vegetable Waste Generation from Fresh Market 
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บทคัดย่อ  
ขยะชุมชนโดยเฉพาะขยะจากตลาดสดเป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ส าคัญ โดยการศึกษานี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อส ารวจ  ปริมาณ

ขยะเศษผักและแสดงไดอะแกรมการเกิดขยะเศษผักของตลาดสดสุเทพ จังหวัดเชียงใหม่ ท าการศึกษาโดยใช้แบบสอบถามส ารวจกลุ่ม
ตัวอย่างตัวแทนผู้บริหารจัดการตลาดและร้านค้าผัก นอกจากนี้ได้เก็บข้อมูลปริมาณผักและการเกิดขยะเศษผัก โดยเก็บข้อมูลต่อเนื่อง
ตลอด 1 สัปดาห์ ผลการศึกษาพบว่าตลาดสดมีการบริหารจัดการขยะที่ดี ในส่วนปริมาณขยะเศษผักที่เกิดขึ้นจะแปรตามปริมาณผักที่
น าเข้าเพื่อจ าหน่ายซ่ึงจะเกิดขยะมากในวันศุกร์ เสาร์ อาทิตย์ และวันกลางสัปดาห์คือ วันพุธและพฤหัส  ปริมาณการเกิดขยะเศษผัก
เฉลี่ย 48.82 กิโลกรัมต่อวัน ซ่ึงเมื่อคิดอัตราเกิดขยะเศษผักของร้านค้าขนาดใหญ่  ขนาดเล็ก และแผงผัก คิดเป็น 5.47, 1.91 และ0.76 
กิโลกรัมต่อร้านค้าต่อวัน ตามล าดับ  

 
ค าส าคัญ: การเกิดขยะ ขยะเศษผัก ตลาดสดสุเทพ (ต้นพะยอม) จังหวัดเชียงใหม่  

 

Abstract 
Municipal solid waste, especially waste from fresh market is the major environmental problem. This 

study was aimed to investigate vegetable waste and show the diagram of vegetable waste generation of  Suthep 
fresh market, Chiang Mai. The basic information about waste management of the market was obtained from 
questionnaire of two sample groups i.e. management persons and vegetable shop. In addition, the amount of 
vegetable input and vegetable waste from vegetable shop during 7 days was investigated. From the obtained 
results, it was found that the market has good waste management systems. The amount of vegetable waste was 
depended on the input of vegetable product in each day which higher in weekend (Friday, Saturday and Sunday) 
and the middle of week (Wednesday or Thursday) . The vegetable waste generation was 48.82 kg/d. The rate of 
vegetable waste generation from big shop, small shop and stall were 5.47, 1.91 and 0.76 kg /shop/day, 
respectively.  

  
Keywords: Generation Waste, Vegetable Waste,  Suthep Fresh Market (Tonpayom) Chiangmai.  

 
 



 
 

บทน า 
ปั ญ ห าขยะ เป็ น ปั ญ ห าที่ เกิ ด ขึ้ น ทั่ ว โล ก 

โดยเฉพาะในเมืองใหญ่  ซึ่ งกรมควบคุมมลพิษ 
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมได้
รายงานสถานการณ์ขยะไว้ว่ามีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 
กล่าวคือ ในปี พ.ศ. 2553 และ 2544 มีขยะมูลฝอย
เกิดขึ้นเฉลี่ย 42,532 และ 42,881 ตัน ตามล าดับ 
โดยประเทศไทยมีระบบการจัดการขยะในทุกองค์กร
ปกครองและทุกระดับ โดยเฉพาะในด้านการน าขยะ
กลับมาใช้ใหม่เพิ่มมากข้ึนในทุกๆปี ซึ่งใช้วิธีการต่างๆ 
กัน คือ การรีไซเคิล และการน าขยะย่อยสลายได้ไป
ท าปุ๋ยหมัก (กรมควบคุมมลพิษ, 2556)   ทั้งนี้ โดย
หลักการจัดการด้านขยะมูลฝอยจ าเป็นต้องส ารวจ
สภาพทั่วไปของการเกิดขยะในพื้นที่ มีรายละเอียด
ของการเกิดขยะมูลฝอยของพื้นที่ศึกษา จึงสามารถ
วางแผนการเก็บขยะเพื่อการคัดแยกที่น าไปหา
ปริม าณ ขยะได้  ซึ่ งเป็ นพื้ น ฐานส าคัญ ส าหรับ
ด าเนินการจัดการขยะมูลฝอยต่อไปได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ  (Tchobanoglous G, Thiesen H, 
Vigil S. , 1993)   โดย Maso and Blasi , 2007 ได้
กล่าวถึงการวิเคราะห์การไหลเวียนของวัสดุที่เกิดจาก
ตลาดสดว่า เป็นการวินิจฉัยที่ส าคัญเกี่ยวกับปัญหา
ขยะ โดยข้อมูลส าคัญของตลาดควรได้มาจากการ
สอบถามทั้งผู้บริหารจัดการตลาด ผู้ประกอบการ
ร้านค้า เพื่อให้สามารถบอกปริมาณและลักษณะ
สมบัติของขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้นได้ โดยควรเป็นข้อมูล
ขยะที่รวบรวมเก็บอย่างต่อเนื่องตลอดหนึ่งสัปดาห์ 
และท าการคัดแยกเพื่อบอกถึงอัตราส่วนของขยะที่
คัดแยกต่างๆ กันเช่น ขยะอินทรีย์ ขยะพลาสติก 
โลหะ กระดาษ แก้ว และเศษผ้า เป็นต้น  (Maso 
MA, Blasi AB., 2008) พันชัย เม่นฉาย และคณะ 
2557 ได้ศึกษาพฤติกรรมของประชาชนในการทิ้ง
ขยะ ที่ตลาดสดในจังหวัดสมุทรสาคร 3 แห่ง คือ 
ตลาดสดลีลา ตลาดมหาชัยเมืองใหม่ และตลาดทะเล
ไทย เพื่อการวิเคราะห์และการจัดการปัญหาขยะใน

ตลาดสดอย่ างยั่ งยื น โดยการมี ส่ วน ร่ วมของ
ประชาชน : กรณีศึกษาจังหวัดสมุทรสาคร โดยเก็บ
ข้อมูลพฤติกรรมของประชาชนในการทิ้งขยะรวบรวม
ได้ จากแบบสอบถาม โดยใช้กลุ่ มตั วอย่ าง  คือ 
ผู้ ใ ช้ บ ริ ก า รต ล าด ส ด  จ าน วน  400 ตั วอ ย่ า ง 
ผลการวิจัยพบว่ากลุ่มตัวอย่างเป็นกลุ่มผู้ซื้อ  และ
ผู้ขาย มีความรู้ระดับสูง ด้านกลุ่มผู้มีส่วนไดส้่วนเสียมี
ระดับความรู้ในระดับปานกลาง โดยระดับการศึกษา 
อาชีพ ระยะเวลาที่อาศัยอยู่ในพื้นที่ มีผลต่อการรับรู้
ข่าวสารด้านการจัดการขยะในระดับท่ีแตกต่างกัน ซึ่ง
ผ ล ก า รศึ ก ษ า ได้ พ บ ว่ า  ก า ร รั บ รู้ ข่ า ว ส า ร มี
ความสัมพันธ์เชิงบวกกับการมีส่วนร่วมในการจัดการ
ขยะ ระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ .05  และการทิ้งขยะ
มูลฝอยมีความสัมพันธ์กับการมีส่วนร่วมในการ
จัดการขยะมูลฝอยสูงสุด รองลงมาเป็นด้านการลด
ปริมาณขยะมูลฝอย และ ด้านการคัดแยกขยะมูล
ฝอย ตามล าดับ (พันชัย เม่นฉาย ปารินดา สุขสบาย 
และ สิรวัลภ์ เรืองช่วยตู้ประกาย, 2557)  วรรณธณี 
กองจันทร์ 2555    ศึกษาการจัดการขยะของผู้ค้าใน
ตลาดสดบางกะปิ และตลาดสดนครไทย เขตบาง
กะปิ กรุงเทพมหานคร โดยท าการเก็บรวบรวมข้อมูล
ที่ใช้แบบสอบถามส าหรับผู้ค้าในตลาดสดบางกะปิ 
109 ตัวอย่าง และตลาดสดนครไทย จ านวน  69 
ตัวอย่าง ตั้ งแต่พฤศจิกายน  พ .ศ .2555-มกราคม 
พ.ศ.2556 ผลการศึกษา พบว่า กลุ่มตัวอย่างผู้ค้า
ตลาดสดบางกะปิได้รับข้อมูลข่าวสารเกี่ยวกับการ
จัดการขยะภายในตลาดสดอยู่ในระดับสูง ส่วนตลาด
สดนครไทยผู้ค้าส่วนใหญ่ได้รับข้อมูลข่าวสารเกี่ยวกับ
การจัดการขยะภายในตลาดสดอยู่ในระดับปานกลาง 
ซึ่งผลการทดสอบสมมติฐานระหว่างปัจจัยส่วนบุคคล
ของผู้ค้าในตลาดสดบางกะปิ และตลาดสดนครไทย 
โดยสรุปพบว่า ผู้ค้าในตลาดสดทั้ งสองแห่งซึ่งมี
รูปแบบการบริหารจัดการที่ต่างกัน มีความรู้ในการ
จัดการขยะและทัศนคติต่อการจัดการขยะแตกต่าง
กัน  แต่มีการจัดการขยะไม่แตกต่างกัน  อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  0.05 (วรรณธณี  กอง



 
 

จันทร์ดี , 2555)   บุญสม วิจารยจันทร์ 2550 ได้
ศึกษาการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจัดการขยะ
ในตลาดสดเทศบาลนครขอนแก่น โดยวิธีการลดขยะ
ด้วยการน าขยะไป ใช้ ให้ เกิดประโยชน์  โดยใช้
แบบสอบถามกับกลุ่มตัวอย่าง 300 คน ซึ่งผลที่ได้
น ามาวิเคราะห์ข้อมูลด้วยค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการศึกษา พบว่าลักษณะ
ส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่าง ส่วนใหญ่เป็นหญิง อายุ 
50 ปีขึ้นไป จบการศึกษาระดับช้ันประถมศึกษา 
ประกอบอาชีพค้าขาย โดยรวมผู้ประกอบการและ
ประชาชนในตลาดบางล าพู และตลาดสดเทศบาล 1 
ให้ความส าคัญกับการลดปริมาณขยะในระดับปาน
กลาง กล่าวคือ ผู้ประกอบการและประชาชนได้ให้
ความส าคัญมากกับการทิ้งขยะลงถัง หรือถังขยะที่
แยกประเภทแล้ว โดยเข้าใจว่าวิธีนี้ เป็นการลด
ปริมาณขยะที่ดีที่สุด และไม่ได้ค านึงถึงปริมาณของ
ขยะที่ทิ้งลงไป  ขยะที่ย่อยสลายยาก เช่น พลาสติก 
โฟม  เป็นต้น ส าหรับในส่วนของการน าขยะไปใช้ให้
เกิดประโยชน์นั้น พบว่าผู้ประกอบการและประชาชน
ไม่ได้ให้ความส าคัญและไม่มีความรู้เกี่ยวกับเรื่องนี้
เท่าที่ควร ไม่ว่าจะเป็นการน าขยะไปท าปุ๋ยชีวภาพ 
และขยะมีพิษเช่น หลอดไฟฟ้า ถ่านไฟฉาย เป็นต้น 
ซึ่งผู้วิจัยได้เสนอว่ามีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องให้
ความรู้ และสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับการท าปุ๋ย
ชีวภาพและขยะมีพิษให้กับประชาชนเพิ่มมากยิ่งขึ้น 
(บุญสม วิจารยจันทร์, 2550)  

คณะวิจัยสนใจศึกษาเบื้องต้นที่มุ่งเน้นเฉพาะ
ขยะเศษผัก โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อส ารวจสภาพทั่วไป
ของตลาดสดสุเทพ หรือ ตลาดต้นพะยอม อ าเภอ
เมือง จังหวัดเชียงใหม่  ด้วยการใช้แบบสอบถาม
ผู้จัดการตลาดและเจ้าหน้าที่ดูแลตลาด รวมทั้ ง
เจ้าของร้านค้าผัก และเก็บข้อมูลปริมาณขยะเศษผัก
ที่ เกิดขึ้นจริงต่อเนื่องนานหนึ่งสัปดาห์  ข้อมูลที่
รวบรวมได้น ามาวิเคราะห์ข้อมูลด้วยค่าร้อยละ 
ค่าเฉลี่ย  ส่วนเบี่ ยงเบนมาตรฐาน  เขียนแสดง
ไดอะแกรมการเกิดขยะเศษผัก และหาอัตราการเกิด

ขยะเศษผัก จากตลาดสดสุเทพ  โดยผลการศึกษา
สามารถใช้เป็นข้อมูลส าคัญเบื้องต้นการเกิดขยะเศษ
ผักเพื่อใช้ศึกษาและแก้ปัญหาขยะเศษผักของตลาด
สดสุเทพที่มีประสิทธิภาพได้ต่อไป (กรมควบคุม
มลพิษ, 2556) ซึ่งแนวคิดของขยะย่อยสลายได้ที่มี
ปริมาณมากและเหลือทิ้งจากตลาด หากสามารถ
น าไปใช้ประโยชน์โดยการท าเป็นปุ๋ยหมักท่ีมีคุณภาพ
ดี จะกลับไปส่งเสริมเรื่องการเพาะปลูกแบบเกษตร
อินทรีย์ ซึ่งส่งผลดีทั้งในด้านการมีคุณภาพชีวิตที่ดี
และการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมด้วย นอกจากนี้ตลาดที่มี
การจัดการและดูแลขยะได้ดีจะท าให้เป็นตลาดที่
สะอาดและน่าซื้อ ตลาดสดยังเป็นการแสดงถึงวิถี
ชีวิตของคนในชุมชนได้อย่างดี และสอดรับกับการ
เข้าสู่อาเซียนได้โดยตลาดสดอาจเป็นส่วนหนึ่งของ
การท่องเที่ยวได้ 

  

วิธีการศึกษา 
การศึกษาเบื้องต้นการเกิดขยะเศษผักจาก

ตลาดสด กรณีศึกษาตลาดสุเทพ อ าเภอเมือง จังหวัด
เชียงใหม่ มีรายละเอียด ดังน้ี 

1. พื้นที่ศึกษา ประชากร และระยะเวลาที่ใช้
ศึกษาพื้นท่ีศึกษา คือ ตลาดสดสุเทพ ตั้งอยู่ที่ 363 ถ.
สุเทพ ต าบลสุเทพ อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่
50200 มีขนาดพื้นที่โดยประมาณ 2,968.72 ตาราง
เมตร  

ป ร ะ ช าก ร ส า ห รั บ เก็ บ ร วบ ร วม ข้ อ มู ล
แบบสอบถาม ดังนี้ ผู้จัดการตลาด และเจ้าหน้าที่
ดูแลตลาด อย่างละ 1 ชุด ส่วนร้านค้าผักในตลาดมี
ทั้งหมด 10 ร้านค้า ซึ่งเจ้าของร้านค้าผักที่สามารถให้
ข้อมูลได้จ านวน 6 ร้านค้า โดยเป็นร้านขนาดใหญ่ 
ขนาดเล็ก และขนาดเล็กมากหรือแผงผัก อย่างละ 2 
ร้านค้า  ซึ่งอีก 4 ร้านค้าที่เหลือ เป็นร้านขนาดเล็ก
มากที่การเปิดปิดร้านไม่แน่นอนคือไม่เปิดเป็นประจ า
ทุกวัน ท าให้ไม่สามารถเก็บข้อมูลได้ในช่วงเวลาที่
ศึกษา  



 
 

 ระยะเวลาที่ท าการศึกษา ตั้งแต่ กรกฎาคม 
2558 ถึง มีนาคม 2559  

2. การเก็บข้อมูลโดยแบบสอบถาม 
แบบสอบถามที่ใช้ส าหรับเก็บข้อมูล มี 2 ชุด 

คือ ชุดที่1 ใช้สอบถามผู้จัดการและเจ้าหน้าที่ดูแล
ตลาด ซึ่งเก็บข้อมูลสภาพทั่วไป และการจัดการขยะ
ภายในของตลาดสด  ชุดที่ 2 ใช้สอบถามจากร้านค้า
ผัก เพื่อเก็บข้อมูลสภาพทั่วไปของตลาดสด  ความรู้
ความเข้าใจเกี่ยวกับขยะและการจัดการขยะ  

3. การเก็บข้อมูลปริมาณสินค้าผัก และขยะ
เศษผักที่เกิดจากร้านค้าผัก  

ท าการเก็บข้อมูลปริมาณสินค้าผักและขยะเศษ
ผักท่ีเกิดขึ้นจริงต่อเนื่อง 1 สัปดาห์ โดยเก็บครบวันใน
รอบสัปดาห์ และครอบคลุมวันท าการและวันหยุดสุด
สัปดาห์ ระยะเวลา 5-7 วัน (ลดาวัลย์ วัฒนะจีระ พัช
ราพรรณ พุทธเจริญ และ อรรถพล ปุรณะพรรค์ , 
2550). ท าโดยสอบถามปริมาณสินค้าผักแต่ละวัน 
และเก็บข้อมูลปริมาณขยะเศษผักจริงที่เกิดขึ้นแต่ละ
วัน โดยน าถุงเก็บขยะไปให้ร้านค้าผักแต่ละร้าน แล้ว
ไปเก็บรวบรวมเพื่อช่ังน้ าหนักขยะเศษผักท่ีเกิดขึ้นทุก
วัน  ตลอดทั้ ง 7 วัน  [2,3,7] โดยช่วงเวลาที่ การ
รวบรวมข้อมูลดังกล่าวท าในระหว่าง วันพฤหัสที่ 29 
ตุลาคม ถึงวันพุธท่ี 4 พฤศจิกายน 2558  

        

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
1. ข้อมูลจากแบบสอบถาม 
1) ผู้บริหารจดัการตลาดสด  
จากการสอบถามในส่วนผู้บริหารจัดการตลาด 

พบว่า ตลาดสุเทพ  ก่อตั้งตลาดมานานถึง 56 ปี โดย
เปิดท าการทุกวันตั้งแต่เวลา 05.00 – 20.00 น. ทุก
วัน 

การรักษาความสะอาดของตลาดสุ เทพ  มี
ระเบียบที่ร้านค้าต้องดูแลรับผิดชอบ คือ หลังจากปิด
ร้านในแต่ละวัน ต้องท าความสะอาดรอบๆ บริเวณ
ร้านค้าของตนเอง และน าขยะของตนเองไปทิ้งที่ถัง

ขยะส่วนกลาง โดยในการบริหารจัดการตลาดของ
ตลาดสดสุเทพนี้ จะจัดให้มีการท าความสะอาดพื้นที่
ตลาดสดหลังปิดตลาด โดยใช้รถบรรทุกและฉีดน้ า
ของทางเทศบาล ซึ่งจะมาให้บริการและท าความ
สะอาดใหญ่ทุกๆ เดือน  เดือนละ 1 ครั้ง เป็นประจ า 

การด าเนินการจัดเก็บขยะของตลาดสดทั้งหมด             
ได้ว่าจ้างบริษัทเอกชนเป็นผู้รับผิดชอบด าเนินการ ซึ่ง
เป็นการเก็บขยะด้ วยระบบถั งเคลื่ อน ที่  (Haul 
Container System (Tchobanoglous G, Thiesen 
H, Vigil S., 1993) โดยบริษัทจะน าถังขยะปริมาตร 
6 ลูกบาศก์เมตร  มาเปลี่ยนให้ใหม่ ณ จุดที่ตั้งถังขยะ
ส่วนกลางของตลาดสดซึ่งอยู่หลังตลาดสด  โดยท า
การเก็บถังขยะที่ทิ้งขยะแล้วทุกวันเพื่อไปทิ้งที่จุดทิ้ง
ขยะ ช่วงเวลาที่มาเก็บขนขยะคือประมาณ 02.00 – 
03.00 น. ของทุกวัน  ค่าใช้จ่ายของการว่าจ้างจัดเก็บ
ขยะ 10,000 บาทต่อเดือน โดยเจ้าของตลาดสดเป็น
ผู้รับผิดชอบท้ังหมดผู้เดียว  ร้านค้าไม่ต้องรับผิดชอบ
ค่าใช้จ่ายส่วนนี้   ซึ่งการให้บริการรวบรวมเก็บขยะ
เรียบร้อยดีมาโดยตลอด  และเป็นที่พึงพอใจของทั้ง
ฝ่ายผู้บริหารจัดการตลาดสด และเจ้าของร้านค้าใน
ตลาดสดสุเทพ 

จากการวิเคราะห์แบบสอบถาม สามารถกล่าว
ได้ว่า ตลาดสดสุเทพ จัดเข้ากลุ่มเป็นตลาดประเภทที่ 
1 ทั้ งนี้ เป็นไปตามกฎกระทรวง ฉบับที่  4 (พ.ศ. 
2542) ออ ก ต าม ค วาม ใน ระ ร าชบั ญ ญั ติ ก า ร
สาธารณสุข  กล่าวคือเป็นตลาดที่มีโครงสร้างอาคาร
และด าเนินกิจการเป็นประจ า ซึ่งมีองค์ประกอบ
ครบถ้วนคือ พ้ืนที่ส่วนขายของที่ถูกสุขลักษณะ พื้นที่
ส่วนขนถ่ายสินค้าซึ่งมีพื้นที่เพียงพอ สะดวกและ
รักษาความสะอาดเรียบร้อยดี  ห้องส้วมมีเพียงพอ 
เหมาะสมและถูกสุขอนามัย มีอ่างล้างมือให้บริการ 
พื้นที่รวบรวมขยะมูลฝอย ที่ถูกหลักสุขาภิบาลโดย
ตั้งอยู่นอกอาคารตลาด มีพื้นท่ีเข้าออกสะดวกส าหรับ
รถบริการมาเก็บขยะ และขนาดของถังขยะที่ ใช้
รองรับขยะแต่ละวันเหมาะสมสอดคล้องกับวิธีการ
ให้บริการเก็บรวบรวมขยะ  และพื้นที่จอดรถที่



 
 

เหมาะสมตามเจ้าพนักงานท้องถิ่นก าหนด โดยมี
เพียงพอและไม่ก่อให้เกิดปัญหาจราจร [2,8] 

อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาเกณฑ์การยกระดับ
ตลาดสดเพื่อเป็นตลาดสดน่าซื้อแลว้พบว่า ตลาดสดสุ
เทพ มีแนวโน้มยกระดับเป็นตลาดสดน่าซื้อในระดับดี
ได้  เนื่องจากตลาดสดมีการล้างตลาดที่ถูกหลัก
สุขาภิบาล โดยมีการท าความสะอาดทั้งตัวอาคาร 
แผงร้านค้า พื้น เพดาน รางระบายน้ า ไม่มีสิ่งปฏิกูล
และขยะตกค้าง  มีการฆ่าเชื้อโรคและก าจัดพาหะน า
โรคได้ดี (วรรณธณี กองจันทร์ดี, 2555) ซึ่งสอดคล้อง
กับแผนและนโยบายของผู้บริหารจัดการตลาดสดสุ
เทพ ที่ให้ข้อมูลว่าในอนาคตอันใกล้จะปรับปรุงพื้นที่
ตลาดให้ยกระดับขึ้นเป็นตลาดสดน่าซื้อ โดยก าลังอยู่
ในระหว่างพิจารณาก่อนการด าเนินการ เพื่อไม่ ให้
การปรับปรุงตลาดสดเกิดผลกระทบด้านการค้าขาย
ของร้านค้าต่างๆ และอาจเกิดความไม่สะดวกในการ
มาจับจ่ายของผู้บริโภค ซึ่งจะส่งผลเสียต่อกิจการของ
ตลาดสด 

2) ข้อมูลจากแบบสอบถามเจ้าของร้านค้าผัก    
ข้อมู ลที่ ได้ รวบรวมจากแบบสอบถามใน

ส่วนข้อมูลทั่วไป พบว่า ร้านค้าผักที่สามารถให้ข้อมูล
ได้จ านวน 6 ร้านค้า  ซึ่งแบ่งขนาดร้านค้าผักตาม
ปริมาณสินค้าผักที่น าเข้ามาจ าหน่ายให้ผู้บริโภค ดังนี้ 

ร้านค้าผักขนาดใหญ่ คือร้านที่รับสินค้าผักเข้า
มาจ าหน่าย วันละ มากกว่า 150 กิโลกรัม มีจ านวน 
2 ร้านค้า     

ร้านค้าผักขนาดกลาง คือร้านที่รับสินค้าผักเข้า
มาจ าหน่าย วันละ มากกว่า 100- 150 กิโลกรัม   ซึ่ง
ไม่มีร้านค้าผักขนาดกลางในตลาดที่ศึกษานี้ 

ร้านค้าผักขนาดเล็ก คือ ร้านที่รับสินค้าผักเข้า
มาจ าหน่าย วันละ มากกว่า 50-100 กิโลกรัม มี
จ านวน 2 ร้านค้า  

ส่วนอีก 2 ร้านค้าที่เหลือ จัดเป็นร้านผักขนาด
เล็กมากหรือ แผงผัก โดยรับสินค้าผัก วันละ ไม่เกิน 
50 กิโลกรัม  

ผลการรวบรวมข้อมูล พบว่าเจ้าของร้านค้าผัก
เป็นผู้หญิง ร้อยละ 100  โดยช่วงอายุของเจ้าของ
ร้านค้าผัก อยู่ระหว่าง 45-59 ปี  ระยะเวลาที่ท าการ
ขายผักตั้งแต่ 10-40 ปี  การศึกษาส่วนใหญ่จบระดับ
ประถมศึกษา  ซึ่งขนาดร้านค้าผัก  อายุของเจ้าของ
ร้านค้า และระยะเวลาที่ท าการขายผัก ไม่ ได้มี
ความสัมพันธ์กัน  ส าหรับช่วงเวลาที่เปิดขายผัก ร้อย
ละ 50 เปิดขาย 6.00-19.30 น. ซึ่งพบว่าเป็นร้าน
ขนาดใหญ่ ร้อยละ 100  และมีเพียงร้านขนาดเล็ก
อีกเพียง 1 ร้านค้า ที่เหลืออีกร้อยละ 50 เปิดขาย 
9.00-19.30 น. ซึ่งพบว่าเป็นร้านขนาดเล็ก และร้าน
แผงผัก 

เจ้าของร้านค้าผักทุกร้านยอมรับและพึงพอใจ
ในด้านการจัดการขยะของตลาดสดว่ามีการจัดการ
ขยะที่ดี และเข้าใจว่าไม่มีปัญหาด้านการจัดการขยะ
ของตลาดสด ทั้งนี้เนื่องจากขยะถูกเก็บรวบรวมทุก
วันโดยไม่มีขยะเหลอื อันเกิดจากวิธีการให้บริการเก็บ
ขนขยะตลาดนี้เป็นแบบเปลี่ยนถัง  ซึ่งจากการสังเกต
ขยะที่ถูกทิ้งในถังขยะกลางของตลาดสดพบว่า เป็น
การทิ้งขยะแบบรวมโดยไม่มีการคัดแยกขยะ  และ
ข้อมูลจากการสอบถาม พบว่ามีร้านค้าผักร้อยละ 50 
ที่คัดแยกขยะเศษผักก่อนน าไปทิ้งขยะที่ถังขยะกลาง
ซึ่งเนื่องมาจาก มีผู้ที่มีความต้องการมาขอเศษผักเพื่อ
น าไปใช้เลี้ยงสัตว์   ร้านค้าผักอื่นๆ ที่เหลืออีก ร้อย
ละ 50 จะไม่มีการคัดแยกขยะเศษผักออกจากขยะ
อื่นๆ ก่อนน าไปทิ้งที่ถังขยะกลางของตลาดสด  

นอกจากนี้ ข้อมูลจากการสอบถามเกี่ยวกับการ
น าขยะเศษผักกลับไปใช้ประโยชน์ใหม่ด้วยการท า
เป็นปุ๋ยหมัก พบว่า ร้านค้าผักทุกร้าน หรือ ร้อยละ 
100 ไม่เคยทราบว่าขยะเศษผัก เปลือกผลไม้ต่างๆ 
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการใช้ท าปุ๋ยหมักได้  ซึ่ง
ข้อมูลนี้ตรงกับการศึกษาที่ ได้ท าไว้  โดยบุญสม 
วิจารยจันทร์ 2550 (บุญสม วิจารยจันทร์ , 2550)  
และท าให้การศึกษาเบื้องต้นการเกิดขยะเศษผักของ
ตลาดสดสุเทพมีแนวโน้มที่คณะวิจัยสนใจในการ



 
 

น า ไป ใช้ป ระ โยชน์ ใน รูป ขอ งการท าปุ๋ ย ห มั ก 
เช่นเดียวกัน 

ส่วนข้อมูลด้านการบริหารจัดการขยะ ได้แก่ 
การจัดเก็บขยะ การท าความสะอาดตลาด การดูแล
เรื่องกลิ่นและท่อระบายน้ า อยู่ในระดับที่ร้านค้าผัก
พึงพอใจ ร้อยละ 100 
2. ข้อมูลปริมาณสินค้าผัก และการเกิดขยะเศษผัก ที่
เกิดจากรา้นค้าผัก ตลาดสดสุเทพ  

1) ปริมาณสินค้าผักที่ ร้านค้าผักรับเข้ามา
จ าหน่ายและการเกิดขยะเศษผัก 

ข้อมูลแสดงปริมาณเฉลี่ยของปริมาณสินค้าผัก

จากแหล่งผลิตเพื่อรับเข้ามาจ าหน่ายในตลาดสด และ

ปริมาณขยะเศษผักที่เกิด แสดงไว้ใน ตารางที่ 1 ซึ่ง

ข้อมูลปริมาณสินค้าผักเข้า รวบรวบจากการสอบถาม

ร้านค้าผัก 6 ร้านค้า และเก็บข้อมูลจริงของน้ าหนัก

ขยะเศษผักที่เกิดขึ้นแต่ละร้านค้า โดยการเก็บข้อมูล

ท าต่อเนื่องกันและครบทั้ง 7 วัน (พฤหัส ศุกร์  เสาร์ 

อาทิตย์ จันทร์ อังคาร และพุธ) โดยช่วงเวลาที่เก็บ

ข้อมูลเป็นช่วงเวลาเดียวกัน  คือ วันพฤหัสที่  29 

ตุ ล า ค ม  ถึ ง วั น พุ ธ ที่  4 พ ฤ ศ จิ ก า ย น  2558        

ส าหรับข้อมูลปริมาณสินค้าท่ีผูบ้ริโภคซื้อแตล่ะวันเกดิ

จากการค านวณโดยใช้ปริมาณสินค้าผักที่ร้านค้า

รับเข้ามาจ าหน่าย หักลบด้วยปริมาณขยะเศษผักที่

เกิดขึ้น 

จากตารางที่ 1 พบว่า ร้านค้าผักขนาดใหญ่มี

ค่าเฉลี่ยปริมาณสินค้าผักเข้าในช่วง 175.00-250.00 

กิโลกรัมต่อวัน โดยปริมาณสินค้ามากที่สุดในวันกลาง

สัปดาห์ คือวันพุธ โดยปริมาณสินค้าเข้าที่รองลงเป็น 

วันศุกร์  เสาร์  อาทิตย์  และจันทร์  ซึ่ งมีปริมาณ

ใกล้เคียงกัน  ร้านขนาดเล็กมีมีค่าเฉลี่ยปริมาณสินค้า

ผักเข้าในช่วง 60.00-90.00 กิ โลกรัมต่อวัน โดย

ปริมาณสินค้าเข้ามากที่สุดวันอาทิตย์  ส่วนวันอื่นๆ 

ปริมาณใกล้เคียงกัน ส าหรับร้านแผงผักมีมีค่าเฉลี่ย

ปริมาณสินค้าผักเข้าในช่วง 7.50- 37.50 กิโลกรัมต่อ

วัน โดยปริมาณสินค้ามากในวันกลางสัปดาห์ คือ 

อังคาร พุธ พฤหัส และศุกร์ 

ปริมาณเฉลี่ยขยะเศษผักที่เกิดจากร้านค้าขนาด

ใหญ่ มีค่าในช่วง 25.75-36.25 กิโลกรัมต่อวัน โดย

ปริมาณเฉลี่ยขยะเศษผักที่เกิดจากร้านค้าขนาดเล็ก 

มีค่าในช่วง 8.70-12.90 กิโลกรัมต่อวันปริมาณเฉลี่ย

ขยะเศษผักที่ เกิดจากร้านค้าแผงผัก มีค่าในช่วง 

1.70-9.70 กิ โลกรัม ต่ อวัน  ซึ่ งจ ากข้อมู ลที่ เก็ บ

รวบรวมได้  พบว่าปริมาณขยะเศษผักที่ เกิดจาก

ร้านค้าผักขนาดใหญ่  และขนาดกลางค่อนข้าง

แน่นอนและมีปริมาณขยะใกล้เคียงกันโดยขยะที่เกิด

แปรตามปริมาณสินค้าผักที่รับเข้ามาจ าหน่าย ส่วน

ร้านค้าผักขนาดเล็กและแผงผัก ปริมาณขยะเศษผักที่

เกิดไม่สัมพันธ์กับปริมาณสินค้าผักที่น ามาจ าหน่าย 

ทั้งนี้ร้านค้าผักขนาดใหญ่รับสินค้ามาขายโดยเป็น

สินค้าที่เป็นผักเศรษฐกิจทั่วไป และชนิดเดิมหรือ

ใกล้เคียงทุกวัน สินค้าผักไม่จ าเป็นต้องมีการตัดแต่ง

มากนักหรือเป็นสินค้าผักบรรจุถุง จึงท าให้เกิดขยะที่

มีปริมาณตามชนิดสินค้าที่รับเข้ามาและใกล้เคียงกัน

ทุกวัน  ส่วนร้านค้าผักขนาดเล็กและแผงผักมีสินค้าที่

เป็นชนิดของผักที่ไม่แน่นอน เช่น ผักอินทรีย์ ผักที่

ปลูกเองและมีมากพอที่จะน ามาจ าหน่ายได้ ในบาง

วันสินค้าบางชนิดต้องมีการตัดแต่งมากและน้อย

แตกต่างกันออกไปขึ้นกับชนิดผักที่น ามาขาย ท าให้

เกิดขยะมากน้อยซึ่งเกิดและแปรตามชนิดของสินค้า

ผักที่ได้มาจากแหล่งผลิตที่ต่างกันไปในแต่ละวัน  

 
 



 
 

ตารางที่ 1 แสดงข้อมูลปริมาณสินค้าผักเข้า และขยะเศษผักที่เกิดจากร้านค้าผักแต่ละร้านที่รวบรวมเก็บทุกวันต่อ 
เนื่องครบวันในรอบสัปดาห์ ช่วงระหว่างวันพฤหัสที ่29 ต.ค.-วันพุธท่ี 4 พ.ย. 2558 ของตลาดสดสุเทพ     

 

 
วันที่เก็บข้อมูล 
 

ร้านค้าผักขนาดใหญ ่ ร้านค้าผักขนาดเล็ก ร้านค้าแผงผัก 
ร้านที่เก็บ   

ข้อมูล 
สินค้า 
ผักเข้า  
(กก.) 

ขยะเศษผัก 
ที่เกิดขึ้น 
(กก.) 

ร้านที่เก็บ
ข้อมูล 

สินค้า 
ผักเข้า 
(กก.) 

ขยะเศษผัก 
ที่เกิดขึ้น 
(กก.) 

ร้านที่เก็บ
ข้อมูล 

สินค้า 
ผักเข้า 
(กก.) 

ขยะเศษผัก 
ที่เกิดขึ้น 
(กก.) 

29 ต.ค.58 
(พฤหัส) 

ร้านที่ 3 
ร้านที่ 5 

170.00 
190.00 

35.80 
34.60 

ร้านที่ 1 
ร้านที่ 2 

40.00 
80.00 

12.50 
6.80 

ร้านที่ 4 
ร้านที่ 6 

70.00 
0 

6.60 
0 

30 ต.ค.58 
(ศุกร์) 

ร้านที่ 3 
ร้านที่ 5 

250.00 
150.00 

45.90 
26.60 

ร้านที่ 1 
ร้านที่ 2 

55.00 
80.00 

12.30 
9.90 

ร้านที่ 4 
ร้านที่ 6 

20.00 
30.00 

3.60 
7.00 

31 ต.ค.58 
(เสาร์) 

ร้านที่ 3 
ร้านที่ 5 

260.00 
150.00 

46.70 
18.10 

ร้านที่ 1 
ร้านที่ 2 

50.00 
90.00 

18.10 
7.70 

ร้านที่ 4 
ร้านที่ 6 

0 
15.00 

1.80 
3.90 

1 พ.ย.58 
(อาทิตย์) 

ร้านที่ 3 
ร้านที่ 5 

250.00 
170.00 

44.90 
20.70 

ร้านที่ 1 
ร้านที่ 2 

50.00 
130.00 

25.10 
7.10 

ร้านที่ 4 
ร้านที่ 6 

25.00 
0 

3.40 
0 

2 พ.ย.58 
(จันทร์) 

ร้านที่ 3 
ร้านที่ 5 

250.00 
180.00 

44.00 
22.30 

ร้านที่ 1 
ร้านที่ 2 

45.00 
80.00 

11.10 
6.30 

ร้านที่ 4 
ร้านที่ 6 

50.00 
0 

7.60 
0 

3 พ.ย.58 
(อังคาร) 

ร้านที่ 3 
ร้านที่ 5 

180.00 
170.00 

31.70 
19.80 

ร้านที่ 1 
ร้านที่ 2 

80.00 
80.00 

12.00 
10.20 

ร้านที่ 4 
ร้านที่ 6 

30.00 
50.00 

4.60 
5.60 

4 พ.ย.58 
(พุธ) 

ร้านที่ 3 
ร้านที่ 5 

350.00 
150.00 

54.10 
14.20 

ร้านที่ 1 
ร้านที่ 2 

60.00 
80.00 

13.30 
8.10 

ร้านที่ 4 
ร้านที่ 6 

30.00 
45.00 

4.50 
14.90 

หมายเหตุ : ร้านแผงผักมีบางวันที่ขายสินค้าผักที่รับเข้าของวันก่อนหน้า แต่มีปริมาณขยะเศษผักเกิดจากการตัดแต่ง 
 

    อย่างไรก็ตาม  จากข้อมูลตารางที่ 1 สามารถสรุป
เพื่อแสดงแสดงให้เห็นภาพรวมของค่าเฉลี่ยตลอด
สัปดาห์ที่เก็บข้อมูลสินค้าผักเข้า และการเกิดขยะ

เศษผักของร้านค้าผักแต่ละขนาด รวมทั้งค านวณ
ปริมาณสินค้าผักท่ีผู้บริโภคซื้อไป ของตลาดสุเทพ ดัง
แสดงไว้ใน ตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2  ปริมาณเฉลีย่สินคา้ผักเข้า ขยะเศษผัก และผักท่ีซื้อไปโดยผู้บริโภค ของตลาดสเุทพ                     
(ช่วงระหว่าง 29 ตค.-4 พย. 2558) 

 

ขนาดรา้นค้า ปริมาณสินค้าผักเข้าตลาด 
(กก./วัน) 

ปริมาณขยะเศษผักทิ้งออก 
(กก./วัน) 

ผักที่ซื้อไปโดยผู้บริโภค 
(กก./วัน) 

ใหญ่ 205.00±55.56 32.82±14.83 172.18 
เล็ก 71.43±24.24 11.46±4.88 59.97 

แผงผัก 23.93±11.62 4.54±0.07 19.39 
รวม 300.36 48.82 251.54 

         

ผลจากตารางที่  2 ปริมาณสินค้าผักที่น ามา
จ าหน่ายรวม ปริมาณขยะเศษผักที่เกิดขึ้นรวม และ
ปริมาณสินค้าผักที่ผู้บริโภคซื้อไป 300.36, 48.82 
และ 251.54 กิโลกรัมต่อวัน หรือค านวณเป็นหน่วย

ตันต่อปี เท่ากับ 109.63, 17.82 และ 91.81 ตันต่อปี 
ตามล าดับ 

ข้อมูลปริมาณขยะทั้งหมดที่ถูกจัดเก็บโดยการ
ว่าจ้างบริษัทเอกชนเพื่อน าไปทิ้งที่จุดก าจัดขยะใน



 
 

ช่วงเวลาที่ศึกษาเฉลี่ย (29 ตุลาคม ถึง 4 พฤศจิกายน 
2558) 978.57   กิโลกรัมต่อวัน หรือค านวณได้เป็น 
357.17 ตันต่อปี และจากปริมาณการเกิดขยะเศษผัก 
17.82 ตันต่อปี ดังนั้นขยะอื่นๆนอกเหนือจากขยะ
เศษผักจึงมีปริมาณโดยประมาณ 339.35 ตันต่อปี 

ผลการศึกษาสามารถกล่าวได้ว่า ปริมาณการ
เกิดขยะเศษผักตลาดสด คิดเป็นร้อยละ 4.98 ของ
ปริมาณขยะทั้งหมดของตลาด  และเมื่อค านวณเป็น
อัตราเกิดของขยะเศษผักตลาดสดจากร้าค้าผักขนาด

ใหญ่ ขนาดเล็ก และแผงผัก เท่ากับ 5.47, 1.91 และ 
0.76  กิโลกรัมต่อร้านค้าผักต่อวัน 

2) การแสดงไดอะแกรมการเกิดขยะเศษผัก 
ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาสามารถน ามาเขียน

เป็นไดอะแกรมการเกิดขยะเศษผักของตลาดสดสุ
เทพ โดยแสดงปริมาณสินค้าผักที่น าเข้าจากแหล่ง
ผลิตเพื่อมาจ าหน่ายในตลาด ซึ่งจะท าให้เกิดขยะเศษ
ผัก และสินค้าผักถูกซื้อไปโดยผู้บริโภค ที่เป็นตัวเลข
สมดุล  ดังแสดง ภาพที่ 2 

 

INPUT                                         OUTPUT 
 

 
 

ภาพที่ 2 ไดอะแกรมแสดงการเกดิขยะเศษผักของตลาดสดสุเทพ (ต้นพะยอม) 
 

ปัจจุบันขยะเศษผักที่เกิดขึ้นในตลาดสดถูกทิ้ง
แบบรวมกับขยะอื่นๆ (Commingled MSW) ในถัง
ขยะกลางของตลาด โดยหากมีการคัดแยกเฉพาะขยะ
เศษผัก ซึ่ งเป็นขยะที่มีศักยภาพในการน าไปใช้
ประโยชน์ในรูปแบบการหมักท าปุ๋ยที่มีประสิทธิภาพ
ดี ซึ่งศึกษาการหมักปุ๋ยที่ใช้ขยะน้ าตาลต่อขยะเขียว
ในอัตราส่วนที่เหมาะสม พบว่าลดมวลขยะได้สูงถึง
ร้อยละ 72 (ลดาวัลย์ วัฒนะจีระ พัชราพรรณ พุทธ
เจริญ และ อรรถพล ปุรณะพรรค์, 2550)  และการ
หมักปุ๋ยจากเศษใบไม้แห้งผสมด้วยเศษผัก อัตราส่วน
เหมาะสม สามารถลดมวลขยะได้ร้อยละ 78-84 
(Diaz, L.F. et al., 1993)  ดังนั้น อาจกล่าวได้ว่าการ
ลดลงของมวลขยะที่เกิดจากการหมักปุ๋ยที่ให้ปัจจัย
และเง่ือนไขที่เหมาะสมจะสามารถลดมวลขยะได้ 
ประมาณร้อยละ 80 ซึ่งในกรณีของขยะเศษผักที่
เกิดขึ้นจากตลาดสดนี้ 17.82 ตันต่อปี เมื่อน าแปรรูป
โดยหมักท าปุ๋ยจึงอาจท าให้เกิดเป็นผลติภณัฑ์ปุ๋ยหมัก 
คิดเป็น 3.56 ตันต่อปีโดยประมาณ  และปริมาณของ
ขยะเศษผักดังกล่าวไม่ต้องน าไปก าจัดโดยการฝังกลบ 
และช่วยยืดอายุการใช้งานของหลุมฝังกลบได้ ทั้งนี้
จ าเป็นต้องส่งเสริมให้ตลาดสดมีการคัดแยกขยะเศษ

ผักออกจากขยะอื่นๆที่จุดทิ้งขยะส่วนกลางของตลาด
อย่างเป็นรูปธรรม (กระทรวงมหาดไทย, 2559) 

 
สรุปผลการศึกษา  

ผลการศึกษาครั้งน้ี พบว่า 
1) ตลาดสดสุเทพมีการบริหารจัดการขยะที่ดี   

เป็นที่พึงพอใจและยอมรับของร้านค้าในตลาด การ
ให้บริการเก็บขยะของตลาดเป็นแบบเปลี่ยนถังจึงไม่
มีขยะตกค้าง ซึ่งขยะที่ท้ิงยังคงเป็นแบบทิ้งรวมโดยไม่
มีการคัดแยก  

2) ขยะเศษผักที่ เกิดจากตลาดสดสุ เทพมี
ปริมาณเฉลี่ย 48.82 กิโลกรัมต่อวัน คิดเป็น 17.82 
ตันต่อปี เมื่อค านวณเป็นอัตราเกิดขยะเศษผัก คิด
เป็น 5.47 กิโลกรัมต่อร้านค้าผักขนาดใหญ่ต่อวัน 
1.91 กิโลกรัมต่อร้านค้าผักขนาดเล็กต่อวัน และ 
0.76 กิโลกรัมต่อร้านค้าแผงผักต่อวัน ตามล าดับ 

3) ไดอะแกรมแสดงสมดุลการเกิดขยะเศษผัก
ของตลาดสดสุเทพ คือ สินค้าผักรับเข้า 109.63 ตัน
ต่อปี เท่ากับ ขยะเศษผัก 91.81 ตันต่อปี รวมสินค้า
ผักท่ีผู้บริโภคซื้อไป 17.82 ตันต่อปี   

สินคา้ผกั 
109.63 ตนัต่อปี  

 

ขยะเศษผกั 91.81 ตนัต่อปี 
ผูบ้ริโภค 17.82 ตนัต่อปี 



 
 

4) ข้อมูลขยะเศษผักที่ได้ หากมีการคัดแยกท่ีดี 
สามารถน ากลับไปใช้ใหม่ด้วยวิธีหมักท าปุ๋ย ซึ่ ง
ค านวณปริมาณปุ๋ยหมักที่สามารถท าได้จากขยะเศษ
ผักของตลาดสดนี้ได้ 3.56 ตันต่อปี   
 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

ล้านนา ที่ให้เงินทุนวิจัยอุดหนุน  ขอขอบพระคุณ
ผู้บริหารตลาดสด และเจ้าของร้านค้าผักที่ให้ความ
ร่วมมือด้วยดีในการตอบแบบสอบถามและอนุญาตให้
เก็บข้อมูล  จนท าให้งานวิจัยส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี  
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการลดความชื้น ขนาด และการเปลี่ยนแปลงสีของกล้วยน้ า ว้าอบแห้งนนพาราโบลาโดม 

โดยการสุ่มตัวอย่างกล้วยน้ าว้านนแต่ละวันนนช่วงระหว่างเวลาการอบแห้ง โดยนนส่วนการลดลงของความชื้นค านวณหาความชื้นนน
หน่วย %dry basis นนส่วนการหาการลดลงของขนาดกล้วยนช้เวอร์เนียร์วัดความกว้าง ความยาวและความหนา และนนส่วนการ
เปลี่ยนแปลงสีของกล้วยบรรยายสีแบบ 3 มิติ โดยที่แกน L* จะบรรยายถึงความสว่าง (Lightness)  แกน a* จะบรรยายถึงแกนสีจาก
เขียว (-a*) ไปจนถึงแดง (+a*) ส่วนแกน b* จะบรรยายถึงแกนสีจากน้ าเงิน (-b*) ไปจนถึงสีเหลือง (+b*) พบว่ากล้วยน้ าว้ามีความชื้น
เร่ิมต้น 271.6±5.3 %dry basis อบแห้งจนถึงความชื้นสุดท้าย 53.2±0.0 %dry basis นช้เวลา 6 วัน  เมื่อความชื้นกล้วยน้ าว้าลดลงจน
แห้งขนาดกล้วยน้ าว้าความกวา้งลดลง 21.1 % ด้านยาวลดลงประมาณ 15.5 % และความหนาลดลง 38.1 % ส่วนด้านสีพบว่าค่าความ
สว่างมีค่าลดลง ค่าสีแดงมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อความชื้นของกล้วยน้ าว้าลดลง และค่าสีเหลืองเพิ่มขึ้นนนวันแรกจากนั้นมีแนวโน้มลดลงตาม
ความชื้นของกล้วยน้ าว้าที่ลดลง โดยกล้วยน้ าว้าอบแห้งมีค่าความสว่าง 37.0±1.7  ค่าสีแดง 13.0±0.3 และ ค่าสีเหลือง 23.9±0.6 

ค้าส้าคัญ: กล้วยน้ าวา้, การอบแห้ง, สี, พาราโบลาโดม 
 

Abstract 
The objective of this research was to study decreasing moisture content, dimension and color change of 

dried bananas in a parabola dome. Bananas were selected at random in each day in period of drying time. The 
moisture content reduction was calculated in unit of dry basis percentage. The wideness, length and thickness 
were measured by a Vernier. Colors were present in three parameters of lightness (L*), redness (+a*)/greenness (-
a*) and yellowness (+b*)/blueness (-b*). It was found that the bananas had the initial moisture content of 
271.6±5.3 %dry basis and were dried until final moisture content of 53.2±0.0 %dry basis by using drying time six 
days. At the final moisture content, the wideness was reduced about 21.1 % and the length and thickness were 
reduced about 15.5 % and 38.1 %, respectively. The colors found that the lightness was decreased but the 
redness was increased when the moisture content of bananas to reduce. The yellowness was increased in the 
first day then it was tendency decreasing the yellowness to reducing the moisture content of bananas. The final 
dried bananas had the lightness of 37.0±1.7, the redness of 13.0±0.3 and the yellowness of 23.9±0.6. 

Keywords: Banana, drying, color, parabola dome. 



 
 

บทน้า 
กล้วยน้ าว้าเป็นพืชที่ปลูกง่ายและสามารถนช้

ประโยชน์ได้ทุกส่วน กล่าวคือ นบนช้ห่ออาหารหรือ
ขนม หัวปลีนช้ท าอาหาร ล าต้นนช้เป็นอาหารสัตว์ 
หรือนช้ล าต้นอ่อนมาเป็นวัตถุดิบส าหรับรายการ
อาหารของมนุษย์ และผลกล้วยน้ าว้า หากเป็นผลดิบ
นช้ท ากล้วยฉาบหรือเป็นวัตถุดิบส าหรับรายการ
อาหาร และเมื่อสุกงอมก็นช้ท าประโยชน์มากมายเช่น 
รับประทานเป็นผลไม้ ท าขนมแต่เมื่อมีปริมาณมาก
นิยมท ากล้วยน้ าว้าตากแห้ง การก้าวหน้าของการ
พัฒนาการท ากล้วยตากเริ่มจากระยะแรกๆ การตาก
โดยนช้แสงอาทิตย์นห้ความร้อนโดยตรงซึ่งเป็นวิธีที่
ง่าย และไม่มีค่านช้จ่ายด้านพลังงาน ชาวบ้านจะ
ปลอกเปลือกและเรีย งวางบนแผงไม้ ไผ่ จะนช้
ระยะเวลารวมประมาณ 5-7 วันอาจมากกว่า, ข้อเสีย
การท ากล้วยตากโดยวิธีนี้มีโอกาสปนเปื้อนกับฝุ่น 
แมลง หากไม่มีมุ้งหรือตาข่ายปิดบัง  ต่อมามีการ
พัฒนานช้หลักการพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือน
กระจกและแบบอุโมงค์ลม (Janjai et al., 2009; 
Smitabhindu et al. ,2008 ) ซึ่งลดสิ่งปนเปื้อนได้ดี 
นช้เวลาทั้งหมดประมาณ 4 วันหรือมากกว่าขึ้นอยู่กับ
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม จากการท าแห้งทั้งสองวิธีจะเกิด
ปัญหามากนนช่วงฤดูฝนซึ่งเมื่อเริ่มเริ่มตากและฝนตก
ติดต่อกันตั้งแต่สองวันขึ้นไปกล้วยที่ตากจะเสียและ
ต้องทิ้ งทั้ งหมด  ผลิตภัณฑ์จากกล้วยตากโดยนช้
พาราโบลาโดม เริ่มจากกล้วยน้ าว้าดิบถูกจัดเรียงบน
พาเลทปูผ้ายางจากน้ันน าผ้ายางคลุมส าหรับบ่มกล้วย
ประมาณ 1 วันต่อจากนั้นเปิดผ้ายางที่คุมออก รอ
กล้วยสุกประมาณ 3-5 วัน กล้วยสุกจะถูกน ามา
ปลอก เป ลื อกจะจั ด เรี ย งบนตะแกรงไม้ ไผ่ นน
พาราโบลาโดมโดยพนักงานโดยนห้แล้วเสร็จก่อนแดด
ออก กล้วยถูกลดความชื้นลงจนถึงความช้ืนสุดท้ายนช้
เวลาประมาณ 5-7 วันข้ึนอยู่กับสภาพอากาศจากนั้น
สามารถน ากล้วยไปคัดแยกและตกแต่งและบรรจุ
ภั ณ ฑ์ ต่ อ ไป (สิ ริ จิ ต  อู่ เจ ริญ , 2556) ข้ อ ดี ข อ ง

พาราโบลาโดมคือลดการปนเปื้อนจากฝุ่น แมลง 
อากาศนนโดมมีอุณ หภูมิสู งขึ้น โดยนช้พลั งงาน
แสงอาทิตย์ช่วยท านห้กล้วยแห้งไวกว่าการตากนนที่
โล่งแจ้ง จากการสืบค้นงานวิจัยนนเชิงตัวเลข การ
ลดลงของความชื้นของกล้วยน้ าว้าโดยพาราโบลาโดม
มีน้อย ส่วนที่เกี่ยวข้องคุณภาพด้านสี และการหดตัว
ของกล้วยตากจากพาราโบลาโดม ที่นช้นนเชิงวิชาการ
ไม่พบการรายงานผลข้อมูล  โดยเฉพาะสีมีวิธีการวัด
แบบง่ายๆด้วยการมองเห็นจากรูปภาพที่ถ่าย แต่ไม่
สามารถแยกแยะออกได้ว่าการที่เห็นสีที่เปลี่ยนแปลง
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของค่าอะไรบ้าง ดังนั้น
งานวิจัยนี้ มี วัตถุประสงค์ เพื่ อวิ เคราะห์การลด
ความช้ืน ขนาด และการเปลี่ยนแปลงสีของกล้วย
น้ าว้าอบแห้งนนพาราโบลาโดมที่ความช้ืนค่าต่างๆ
ตามระยะเวลาที่นช้นนการอบแห้งส าหรับเป็นข้อมูล
พื้นฐานนช้อ้างอิง นนการพัฒนาเทคโนโลยีการอบแห้ง
กล้วยน้ าว้าซึ่งนช้แหล่งพลังงานชนิดอื่น ส าหรับการ
เลือกนช้ตัวแปรควบคุมเช่น อุณหภูมิและความเร็วลม
ร้อนนห้เหมาะสม และกล้วยน้ าว้าอบแห้งมีสีนกล้เคียง
กับสินค้าที่มีขายนนปัจจุบัน 

  

วัสดุและวิธีการ  
1. พาราโบลาโดม (Janjai et al., 2009) 
โรงอบแห้งขนาดนหญ่ที่ออกแบบเป็นหลังคารูป

พาราโบลาปิดบนโครงโลหะที่ตั้งอยู่บนพื้นซีเมนต์มุม
โค้งของพาราโบลาโดมจะท าองศากับพื้น 58 o และ 
มีความสูงจากพื้นถึงยอดโดมเท่ากับ 3.35 m เหล็ก
โครงสร้างหลังคาหรือจันทันเป็นเหล็กท่อกลมขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง  2” หนา 2 mm ดัดโค้งตามแบบ
แป หรือเหล็กโครงด้านข้างเป็นเหล็กกล่องขนาด 
1”x2”x2.3 mm การนช้แผ่นโพลีคาร์บอเนตนนการ
ท าหลังคาท านห้แสงอาทิตย์ส่งผ่านได้ดีแต่รังสีความ
ร้อนท่ีแผ่จากภายนนโรงอบแห้งจะผ่านออกมาได้น้อย
จึงท านห้เกิดผลเรือนกระจก (Greenhouse  effect) 
ความร้อนส่วนนหญ่ จึงถูกกักเก็บอยู่ภายนนโรงอบ



 
 

นอกจากนี้แผ่นโพลีคาร์บอเนตยังเป็นฉนวนความ
ร้อนท่ีดี มีน้ าหนักเบาดัดโค้งได้ง่ายมีอายุนช้งานกว่า
10ปี โรงอบแห้งแบบนี้จึงมีช่ือเรียกว่าระบบอบแห้ง

พลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจก (Greenhouse 
solar dryer) หรือที่ รู้จักกันดี นน ช่ือ “พาราโบลา
โดม” 

 

 
 

ภาพที่ 1 การประยุกต์นช้พาราโบลาโดมนนการอบกล้วยตากจริาพร  
(สิริจิต อู่เจริญ, 2556) 

 

 
ภาพที่ 2 ระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจก  

(ยุทธศักดิ์ บุญรอด และบุศรากรณ์ มหาโยธ,ี มปป) 
 

2. กล้วย 
คณะผู้วิจัยเข้าเก็บตัวอย่างกล้วยตั้งแต่ยังไม่

ปอกเปลือกจนกระทั้งมีความช้ืนสุดท้ายโดยไม่ผ่าน
การนวดแบนโดยสุ่มเก็บกล้วยนนโดมวันละ 6 ลูกซึ่ง 
เก็บ บริเวณทางเข้า 2 ลูกตรงกลางโดม 2 ลูกและ 
ทางออกอีก 2 ลูก และน ามาทดสอบแบบท าลายโดย
ก่อนอื่นน ามาวัดขนาดโดยนช้เวียเนียร์วัดขนาดความ
กว้าง (W), ความยาว (L) และความหนา (t)  จากนั้น

น าไปตรวจค่าสีตามมาตรฐานการวัดสี (Hurter lab) 
รุ่น Miniscan XE Plus โดยจะท าการวัดสีตัวอย่าง
ของแต่ละวันตั้งแต่เริ่มต้นจนมีความช้ืนสุดท้ายที่
พร้อมบรรจุส าหรับจ าหน่ายสุดท้ายจากนั้นน ากล้วย
น้ าว้ามาหามวลแห้งโดยการน าเข้าตู้อบมวลแห้งที่
อุณหภูมิ 103 oC เป็นเวลา 72 hr (AOAC, 1995) 
เพื่อน าข้อมูลมาค านวณหาความช้ืนนนหน่วย % dry 
basis ของกล้วยแต่ละลูก ระบบค่าสีเป็นปัจจัยนน



 
 

ก า ร ค ว บ คุ ม คุ ณ ภ า พ อ า ห า ร ห รื อ ค ว บ คุ ม
ขบวนการผลิต ด้วยเหตุนี้จึงมีองค์กรการพัฒนา
อุปกรณ์เพื่อนช้วัดสีที่มีมาตรฐาน และลดความไม่เป็น
กลางเนื่องจากปัจจัยของแหล่งก าเนิดแสงและผู้
สังเกตการณ์ องค์กรที่มีบทบาทส าคัญนนการก าหนด
มาตรฐานด้านสี คือ Commission International 
de l’ Eclairage (CIE) องค์กรนี้ได้ก าหนดมาตรฐาน
การวัดสีซึ่งเป็นที่ยอมรับนนวงการวิชาการและการ

วิจัย คือ ระบบ CIE Lab scale ได้มีการพัฒนาระบบ 
L*, a* และ b* ซึ่งเป็นระบบการบรรยายสีแบบ 3 
มิ ติ  โด ยที่ แกน  L* จะบ รรยายถึ งค วามสว่ า ง 
(Lightness) จากค่า +L* แสดงถึงสีขาว จนไปถึง -L* 
แสดงถึงสีด า แกน a* จะบรรยายถึงแกนสีจากเขียว 
(-a*) ไปจนถึงแดง (+a*) ส่วนแกน b* จะบรรยายถึง
แกนสีจากน้ าเงิน (-b*) ไปจนถึงสี เหลือง (+b*) 
ลักษณะการบรรยายสีของ CIE ดังแสดงนนภาพที่ 3 

 

 
ภาพที่ 3 การบรรยายสีนนระบบ CIE Lab มองนนระบบ 2 มิต ิ

 
3. ความช้ืนมาตรฐานแห้ง  
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   (1) 

เมื่อ   Mt  คือ  ความชื้นมาตรฐานแห้ง ณ 
เวลานดๆ, %dry basis 

W คือ  มวลของวัสด,ุ g 
d คือ  มวลแห้งของวัสด,ุ g 

 
ความช้ืนมาตรฐานแห้งนิยมนช้นนการวิเคราะห์

กระบวนการอบแห้ง เพราะมวลของวัสดุแห้งจะมี
ค่าคงท่ีหรือเกือบคงที่ระหว่างการอบแห้ง 

 

ผลและวิจารณ์ 
1. การลดลงของความช้ืนกล้วยน้ าว้า 
พบว่ากล้วยน้ าว้ามีการลดความช้ืนอยู่นนช่วง

ลดลงและตัวอย่างกล้วยน้ าว้าเมื่อน ามาค านวณหา
ความช้ืนมีความช้ืนเริ่มต้นเฉลี่ย 271.6±5.3 %dry 
basis อ บ แ ห้ ง จ น ถึ ง ค ว า ม ช้ื น สุ ด ท้ า ย เฉ ลี่ ย 
53.2±0.0 %dry basis นช้เวลา 6 วัน ดังรูปที่ 4  

 
 
 
 

 



 
 

 
ภาพที่ 4 การลดลงของความช้ืนกล้วยน้ าว้าตามระยะเวลาการอบแห้ง 6 วัน 

 

2. การเปลีย่นแปลงสีของกล้วยน้ าว้าอบแห้ง
นนพาราโบลาโดม 

ส่วนด้านสีพบว่าค่าความสว่างมีค่าลดลง ค่าสี
แดงมีค่าเพิ่มขึ้น และค่าสีเหลืองเพิ่มขึ้นนนวันแรก
จากนั้นมีแนวโน้มลดลงตามความช้ืนของกล้วยที่
ลดลง โดยกล้วยน้ าว้าอบแห้งมีค่าความสว่าง (L*) 
37.0±1.7  ค่าสีแดง (a*)13.0±0.3 และ ค่าสีเหลือง 
(b*) 23.9±0.6 ดังรูปที่ 5 การเปลี่ยนแปลงสีระหว่าง
การอบแห้งของกล้วยน้ าว้าทั้งลูกเกิดขึ้นได้จากการ
ระเหยน้ าออกจากผิววัสดุระหว่างการอบแห้ง รวมถึง
การเปลี่ยนแปลงเนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาต่างๆ 
ปฏิ กิ ริ ย าก าร เกิ ดสี น้ าต าล   (Browning)  เป็ น
ปฏิกิริยาเคมีที่ซับซ้อน ไม่ได้เป็นปฏิกิริยาปฐมภูมิแต่
เป็ นปฏิ กิ ริย าทุ ติ ยภู มิ  หลายปฏิ กิ ริย ารวมกัน 
โดยทั่วไปการเกิดสีน้ าตาลนนผักผลไม้และผลิตภัณฑ์
อาหารมี 2 แบบ คือ ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลที่ไม่
ได้มาจากเอนไซม์  (Non-enzymatic browning) 
เป็นปฏิกิริยาที่จะเกิดขึ้นเมื่อผลิตภัณฑ์ได้รับความ
ร้อน ท านห้มีการสูญเสียน้ า มีการสลายตัว และมี
ปฏิกิริยาการรวมตัว พัฒนาเป็นสารสีเหลืองจนถึงสี
น้ าตาล และ ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลเนื่องมาจาก
เอนไซม์ (Enzymatic browning) เป็นการเปลี่ยนสทีี่
เป็ น ผลมาจาก เกิ ดป ฏิ กิ ริ ย าออกซิ เด ชันแล้ ว
เปลี่ยนเป็นสารประกอบสีน้ าตาล(วันชลี เพ็งพงศา, 
2549) ส าหรับการอบแห้งกล้วยด้วยพาราโบลาโดม
เกิดจากปฏิกิริยาทั้ง 2 แบบ เมื่อน ามาเปรียบเทียบ

กับการอบแห้งกล้วยน้ าว้าทั้งลูกที่นช้แหล่งจ่ายความ
ร้อนโดยแก๊สแอลพีจีของ Achariyaviriya et al., 
(2014) โดยควบคุมอุณหภูมิอบแห้ง57±8.7 oC ที่
ความเร็วลม 0.6 m3/s นช้ระยะเวลาการอบแห้ง 30 
hr ซึ่งรวมระยะเวลานนการพักกล้วยประมาณ 12 hr 
กล้วยอบแห้งมีค่าความสว่าง (L*) 44.44±2.25  ค่าสี
แ ด ง  (a*)13.38± 0.61 แ ล ะ  ค่ า สี เห ลื อ ง  (b*) 
34.42±1.42 จากการเปรียบเทียบพบว่ากล้วยน้ าว้า
ที่อบแห้งโดยพาราโบลาโดมมีสีน้ าตาลเข้มกว่าทั้งนี้
เนื่องจากนช้เวลาหลายวันนนการอบแห้ง ดังนั้น
ปฏิกิริยาจากเอมไซด์จึงท านห้สีน้ าตาลเข้มขึ้น ซึ่งเป็น
ลักษณะเดียวกันที่ผู้ซื้อกล้วยตากสามารถทดสอบได้
ด้วยวิธีง่ายๆโดยซื้อกล้วยตากหรือกล้วยอบแห้งและ
น ามาทิ้งไว้นนสภาวะแวดล้อมปกติจะพบว่าสีกล้วยจะ
ออกสีน้ าตาลเข้มขึ้นตามระยะเวลาที่ปล่อยท้ิงไว้ หาก
ทิ้งไว้นานจะคล้ าด าซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท านห้กล้วย
อบแห้งตกเกรดจากสาเหตุการเก็บรักษาซึ่งไม่ได้จาก
การปรับเปลี่ยนสภาวะการอบแห้งหรือเทคโนโลยีที่
นช้นนการอบแห้ง  นอกจากนี้ ค่าความสว่าง(L*) 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Chunthaworn et al. 
(2012) ซึ่งพบว่า ค่าความสว่าง(L*) ของการอบแห้ง
ล าไยเฉพาะเนื้อมีค่าลดลงตามการเพิ่มขึ้นของ
ระยะเวลาและอุณหภูมิการอบแห้ง และค่าสีเหลือง 
(b*) และค่าสีแดง (a*) ของล าไยเฉพาะเนื้อมีค่าเพิ่ม
ช่ัวขณะหนึ่งและมีค่าลดลงตามการเพิ่มขึ้นของ
ระยะเวลาและอุณหภูมิการอบแห้ง เมื่อเปรียบเทียบ
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กับกล้วยน้ าว้าพบว่า ค่าค่าสีเหลือง (b*) มีแนวโน้ม
เดียวกันกับการศึกษานนครั้งนี้ แต่ค่าสีแดง (a*)ไม่
สอด คล้ อ งทั้ งนี้ อ าจ เนื่ อ งม าจ ากกล้ วยน้ า ว้ า

เกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลเนื่องมาจากเอนไซม์
เพราะนช้ระยะเวลาการอบแห้งนานถึงหกวัน 

  

 
ภาพที ่5 การเปลี่ยนแปลงค่า L*, a* และ b* ของกล้วยน้ าว้าตามระยะเวลาการอบแห้ง 6 วัน 

 
3. การลดลงของขนาดกล้วยน้ าว้าอบแห้ง 
เมื่อความช้ืนกล้วยน้ าว้าลดลงจนแห้งพบว่า

กล้วยน้ าว้ามีการหดตัวลง เมื่อเปรียบเทียบกับขนาด
กล้วยที่ปอกเปลือกก่อนท าการอบแห้ง ความยาว
ลดลงประมาณ 15.5% ความกว้างลดลง 21.1% 

และความหนาลดลง 38.1%  รายละเอียดขนาด
แสดงไว้นนรูปที่ 6 ซึ่งจะเห็นว่าสอดคล้องกับวัตถุดิบ
พืชและผลไม้ทางการเกษตรทั่วไปเมื่ออบแห้งโดยเอา
น้ าออกส่วนนหญ่จะมีการหดตัวลง 

 
 

 
 

ภาพที ่6 การเปรียบเทียบขนาดกล้วยก่อนปลอกเปลือก เมื่อปลอกเปลือก และกล้วยอบแห้ง 
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สรุป 
นนการอบกล้วยน้ าว้าทั้งลูกโดยระบบอบแห้ง

พลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจก (Greenhouse 
solar dryer) หรือพาราโบลาโดม นช้เวลาประมาณ 6 
วันนนการลดความ ช้ืนกล้วยน้ าว้าเริ่มต้น  จนมี
ความช้ืนสุดท้ายที่ต้องการ ขนาดของกล้วยจะมีการ
หดตัวลงอย่างเห็นได้ชัดด้านยาวลดลงประมาณ 
15.5% ความกว้างลดลง 21.1% และความหนา
ลดลง 38.1% ส่วนสีกล้วยจะมีลักษณะเหลืองน้ าตาล
ซึ่งเกิดจากการเปลี่ยนแป้งนนเนื้อกล้วยเป็นน้ าเช่ือม
หรือน้ าตาลนนเนื้อกล้วยพบว่าค่าความสว่าง(L*) มีค่า
ลดลง ค่าสีแดง(a*)มีค่าเพิ่มขึ้น และค่าสีเหลือง(b*) 
เพิ่ มขึ้น นนวันแรกจากนั้ นมี แนวโน้มลดลงตาม
ความช้ืนของกล้วยที่ลดลง ซึ่งตรวจวัดค่าสีของกล้วย
น้ าว้าที่ความช้ืนสุดท้ายได้ค่าความสว่าง 37.0±1.7  
ค่าสีแดง 13.0±0.3 และ  ค่าสี เหลือง  23.9±0.6 
ตามล าดับ 
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บทคัดย่อ 
งำนวิจัยนี้น ำเสนอชุดควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรงแบบไม่มีแปรงถ่ำน(BLDCM)  โดยท ำกำรสร้ำงอินเวอร์เตอร์

(Inverter)ชนิด 3 เฟส และใช้ บอร์ด Arduino IDE สร้ำงสัญญำณรูปคลื่นไซน์ 3 เฟส และสัญญำณรูปคลื่นสำมเหลี่ยม น ำมำ
เปรียบเทียบด้วยหลักกำรมอดดูเลชั่น(Modulation) ได้สัญญำณเอำต์พุตเป็นสัญญำณสี่เหลี่ยม พีดับเบิลยูเอ็ม (Pulse Width 
Modulation) 3 สัญญำณ เข้ำสู่ชุดวงจรเดดไทม์(Dead Time) ท ำหน้ำที่ปรับสัญญำณขับเกตป้องกันกำรลัดวงจรในกิ่งเดียวกันของชุด
อินเวอร์เตอร์ เมื่อสัญญำณมีเดดไทม์แล้ว จะเข้ำสู่วงจรขับเกต(Gate driver) ที่ท ำหน้ำที่ปรับสัญญำณให้เหมำะสมในกำรสั่งให้อุปกรณ์
สวิตชิ่งน ำกระแส และหยุดน ำกระแสโดยปรับสัญญำณที่ +9 โวลต์ และ -5 โวลต์ โดยส่งสัญญำณขับเกตไปควบคุมขำเกตของไอจีบีที
(IGBT) ผลจำกกำรเขียนโปรแกรมโดยปรับควำมถี่ของสัญญำณมอดดูเลชั่นที่ 10เฮิรตซ์, 20เฮิรตซ์, 30เฮิรตซ์, 40เฮิรตซ์ และ50เฮิรตซ์ 
สำมำรถที่จะปรับควำมเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรงแบบไม่มีแปรงถ่ำน ตรงตำมทฤษฎีที่ออกแบบไว้ ซ่ึงวิธีกำรนี้สำมำรถลด
ควำมยุ่งยำกในกำรสร้ำงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ส ำหรับ สร้ำงสัญญำณไซน์ 3 เฟส ,สัญญำณรูปคลื่นสำมเหลี่ยม และวงจรสร้ำงสัญญำณ พี
ดับเบิลยูเอ็ม ซ่ึงสำมำรถใช้ทดแทนกันได้ อีกทั้งยังประหยัดในส่วยงบประมำณเนื่องจำกปัจจุบันรำคำบอร์ด Arduino มีรำคำไม่สูงเมื่อ
เทียบกับกำรสร้ำงสัญญำณ พีดับเบิลยูเอ็ม จำกวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 

ค ำส ำคัญ: มอเตอร์กระแสตรงแบบไม่มีแปรงถ่ำน, ควบคุมควำมเร็วรอบ, ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

Abstract 
 This research is present the control Brushless DC Motors The new inverter type 3 phase and the board 
Arduino IDE signal generating sinusoidal 3 phase. And the signal wave shape triangle. Compared with the principle 
of modulation (Modulation). The signal output signal is a square PWM (Pulse Width Modulation) 3 signals into the 
series circuit dead time  serves to adjust drive gate signal short circuit protection in the same branch of the series 
inverter. When the signals are dead time, and then enters the gate drive circuit act tuned appropriately in order 
to bring current switching device And stop the flow by signal conditioning + 9 V and - 5 V by gate control signal to 
drive their IGBT. The result of programming by adjusting the frequency of the signal modulation at 10Hz 20Hz 
30Hz,,, and 40Hz 50Hz able to Control speed Brushless DC Motors On the theoretical design. This method can 
reduce difficulty in creating electronic circuits for generating signals 3 phase sine, triangle wave generator circuit 
signal and generating signals PWM which can substitute for each other. It also saves in tribute budget due to 
current price board Arduino is not high compared with the signal generating PWM from electronic circuit. 

Keywords: Brushless DC Motor , speed control, Microcontroller 

https://www.facebook.com/nitipong.somchaiwong


   

บทน า 
ในปัจจุบันเทคโนโลยีกำรน ำมอเตอร์มำใช้ใน

งำนทำงอุตสำหกรรมมีมำก โดยแยกเป็นสองแบบคือ 
มอเตอร์กระแสตรง และมอเตอร์กระแสสลับ ซึ่งมี
คุณสมบัติ ข้อดี ข้อเสีย แตงต่ำงกัน ส่วนหนึ่งมำจำก
รูปแบบของกำรควบคุมทั้งในส่วนของควำมเร็ว และ
แรงบิด ปัจจุบันมีควำมนิยมใช้  มอเตอร์ไฟฟ้ ำ
กระแสตรงแบบ ไม่ มี แป รงถ่ ำน (Brushless DC 
Motors) มำกขึ้น โดยมีคุณสมบัติเหมือนมอเตอร์
กระแสตรง มีแรงบิดที่สูง จำกคุณสมบัติข้ำงต้นจึงมี
กำรน ำมำใช้อย่ำงแพร่หลำยในภำคอุตสำหกรรมที่
เกี่ยวข้องกับเครื่องจักรกลมีกำรเติบโตที่เพิ่มมำกขึ้น
อย่ำงต่อเนื่องจึงมีกำรพัฒนำเทคโนโลยีทำงด้ำนต่ำงๆ
เพื่อให้ตอบสนองถึงควำมต้องกำรของลูกค้ำในด้ำน
อุตสำหกรรม มอเตอร์มีควำมส ำคัญในกำรใช้เพื่อกำร
ผลิตต่ำงๆ จึงต้องใช้มอเตอร์ที่มีประสิทธิภำพสูง
เพื่อให้กำรท ำงำนที่ดีเยี่ยมกำรที่จะได้มอเตอร์ที่มี
ประสิทธิภำพสูงนั้น ต้องใช้เทคโนโลยีของมอเตอร์
และระบบควบคุมของมอเตอร์ ซึ่งที่ได้กล่ำวถึงใน
โครงกำรวิจัยนี้คือ มอเตอร์แบบไร้แปลงถ่ำน หรือที่
รู้ จั ก กั น ใน ช่ื อ  Brushless DC Motor ม อ เต อ ร์
ดังกล่ำวนี้ มีกำรพัฒนำมำจำกมอเตอร์กระแสตรง
(DC Motor) โดยท ำกำรออกแบบโครงสร้ำงใหม่คือ 
โรเตอร์(Rotor) ของมอเตอร์เดิมจะมีขดลวดพันอยู่
เปลี่ยนเป็นแม่เหล็กถำวร และส่วนของ สเตเตอร์ 
(Stator) เดิมเป็นแม่ เหล็กถำวรเป็นขดลวด กำร
จ่ำยไฟให้กับมอเตอร์เดิมนั้นเป็นกำรจ่ำยผ่ำนแปรง
ถ่ำนและซี่คอมมิวเตเตอร์ เปลี่ยนเป็นจ่ำยเข้ำขดลวด
ในสเตเตอร์โดยตรง และเปลี่ยนจำกกำรจ่ำยพลังงำน
แบบ 1 เฟสเป็น  3 เฟส จำกกำรเปลี่ ยนแปลง
ดังกล่ำวท ำให้เกิดข้อดีหลำยประกำร เช่น พลังงำน
เอำต์พุตของมอเตอร์ที่ได้มำกขึ้น ลดกำรสัมผัส ลด
กำรศูนย์เสียทำงกล ไม่เกิดกำรอำร์คในขณะเริ่ม
ท ำงำน เปลี่ยนแปลงทำงโครงสร้ำงของมอเตอร์ให้

กะทัดรัด สิ่งที่เกิดขึ้นตำมมำคือระบบกำรขับเคลื่อน
ของมอเตอร์ที่ดี กำรบ ำรุงรักษำต่ ำ 

กำรขับและกำรควบคุมควำมเร็วรอบของ
มอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรงนั้น สำมำรถท ำได้หลำยวิธี 
เช่น กำรเปลี่ยนแรงดันไฟฟ้ำที่จ่ำยให้กับมอเตอร์
ไฟฟ้ำกระแสตรง กำรปรับแต่ งค่ำของเส้นแรง
แม่เหล็ก และกำรปรับแต่งค่ำควำมต้ำนทำนในวงจร
อำร์เมเจอร์ เป็นต้น แต่วิธีเหล่ำนี้มีข้อเสียก็คือ มี
ควำมยุ่งยำกและต้องใช้แหล่งจ่ำยไฟที่มีน้ ำหนักมำก
และมีรำคำแพง ดังนั้นจึงเกิดวิธีกำรควบคุมควำมเร็ว
ของมอเตอร์แบบใหม่ โดยใช้อิเล็กทรอนิกส์ก ำลังใน
กำรควบคุม ซึ่ งมี ช่ือว่ำ เทคนิค พีดับ เบิลยู เอ็ม 
(Pulse Width Modulations) 

กำรควบคุมเครื่องกลไฟฟ้ำโดยใช้เทคนิค  พี

ดับเบิลยูเอ็ม นั้นมีลักษณะกำรควบคุมโดยกำรน ำ
รูปคลื่นสำมเหลี่ยมมำเปรียบเทียบกับแรงดันควบคุม 
(V control) เพื่อให้ได้รูปคลื่นที่มีลักษณะรูปคลื่น
พัลส์ออกมำ โดยจะมีลักษณะกำรเปลี่ยนแปรงควำม
ก ว้ ำ งข อ งพั ล ส์ โด ย ที่ ค ว ำ ม ถี่ ค งที่ (constant 
frequency with variable pulse witch) แล้ วน ำ
แรงดันที่ได้จำกกำรเปรียบเทียบซึ่งมีลักษณะเป็น
พัลส์สี่เหลี่ยม มำควบคุมในวงจรควบคุมเครื่องกล
ไฟฟ้ำ ซึ่งข้อดีของกำรควบคุมแบบนี้คือกำรรักษำ
แรงดันให้มีค่ำคงที่สูงเพรำะมีกำรป้อนกลับของระดับ
แรงดันจำกเอำท์พุตมำใช้ในกำรควบคุมด้วย ท ำให้
เกิดกำรสูญเสียก ำลังงำนในกำรควบคุมแรงดันต่ ำ 
ส่งผลให้มีเสถียรภำพต่อกำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
ขณะใช้งำนสูง ซึ่ งเป็นวิธีที่ควบคุมได้ ง่ำยและมี
ประสิทธิภำพสูง 

ส ำเร็ง เต็มรวม ได้ท ำกำรวิจัย กำรควบคุม
มอเตอร์ก ระแสตรงแบบ ไร้ แป รงถ่ ำน ในย่ ำน
ก ำลังไฟฟ้ำคงที่ด้วยหลักกำรชดเชยมุมเฟสก้ำวหน้ำ
ด้วยกำรประยุกต์ใช้บอร์ดประมวณผลสัญญำณดิจจิ
ตอล sdPIC30F2010 ได้ท ำกำรปรับค่ำมุมเฟสก้ำว
หน้ำที่ 5° ,10° และ15° ท ำให้มอเตอร์ท ำควำมเร็วได้
เพิ่มขึ้น(ส ำเร็ง เต็มรวม)  



   

กิติศักดิ์ หมึกแดง และอดิศักดิ์ คำมพินิจ ได้
สร้ำงรถจักรยำนไฟฟ้ำขับเคลื่อนด้วย Brushless DC 
Motor 2 ตัว โดยใช้ไอซีเบอร์ MC33033 ในกำร
ควบคุมให้รถจักรยำไฟฟ้ำสำมำรถใช้งำนได้และ
สำมำรถขึ้นทำงลำดชันได้ (กิติศักดิ์ หมึกแดง และอดิ
ศักดิ์ คำมพินิจ)  

ภัทร ภูมีรำ กำรควบคุมควำมเร็วมอเตอร์
กระแสตรงไร้แปรงถ่ำนเเบบไร้ตัวตรวจจับต ำแหน่งโร
เตอร์พร้อมกำรปรับปรุงค่ำตัวประกอบก ำลังไฟฟ้ำ ได้
ท ำวงจรปรับปรุงตัวประกอบก ำลังชนิดบูสต์สำมำรถ
ลดกระแสฮำร์โมนิกส์ท ำให้มอเตอร์มีประสิทธิภำพได้
ถึง92% (ภัทร   ภูมีรำ)  

 

วัตถุประสงค ์
1. เพื่อออกแบบชุดควบคุมควำมเร็วรอบ

มอเตอรไ์ฟฟ้ำกระแสตรงแบบไมม่แีปรงถ่ำน  
2. ศึกษำวิธีกำรควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ำ

กระแสตรงแบบไม่มีแปรงถ่ำน  
3. ศึกษำหลักกำรท ำงำนของมอเตอร์

กระแสตรงแบบไม่มีแปรงถ่ำน 

 

แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
1. มอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรงแบบไม่มีแปรง

ถ่ำน(BLDCM) 

มอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรงแบบไม่มีแปรงถ่ำน 

เกิดจำกกำรปรับเปลี่ยนโครงสร้ำงใหม่จำกมอเตอร์

กระแสตรงแบบเดิมมีส่วนประกอบที่ส ำคัญคือส่วน

หมุนที่เป็นแม่เหล็กถำวร(rotor) และส่วนอยู่กับที่

เป็ นขดลวด (stator)BLDCMถ่ำนกำรกลับขั้ วถู ก

จัดกำรโดยทรำนซิสเตอร์ก ำลังซึ่งต้องถูกสวิตช์ไป

ตำมล ำดับ 

พื้นฐำนเกี่ยวกับ BLDCM มีองค์ประกอบทำง
กำยภำพ เหมื อนกั บมอ เตอร์ เหนี่ ย วน ำ ไฟฟ้ ำ
กระแสสลับทั่วไป คือ ประกอบด้วย ส่วนขดลวดอยู่
กับที่ หรือสเตเตอร์ และส่วนขดลวดหมุน หรือโร
เตอร์ โดยส่วน สเตเตอร์จะเป็นที่รองรับขดลวดสเต
เตอร์ (จ ำนวน 1 ชุดต่อเฟส) และส่วน โรเตอร์จะเป็น
ส่วนของแม่ เหล็กถำวร ทั้ งนี้  BLDCM ที่ ใช้อยู่ ใน
ปัจจุบัน จะมีทั้งแบบตัวหมุน (ติดตั้งแม่เหล็กถำวร) 
อยู่ด้ำนในและแบบตัวหมุนอยู่ด้ำนนอก ดังแสดง ใน
ภำพที่ 1 

 

 
 

ภาพที่ 1 แสดงโครงสรำ้งภำยในของมอเตอร์กระแสตรงแบบไม่มีแปรงถ่ำน 
 

จำกรูปเป็นแสดงลักษณะโครงสร้ำงภำยในของ 
BLDCMจำกภำพสีส้มจะแสดงให้เห็นถึงต ำแหน่งกำร

วำงของขดลวดสนำมแม่เหล็ก ในส่วนที่เป็นสีฟ้ำจะ
แสดงถึงต ำแหน่งของแม่เหล็กถำวรที่อยู่ใน BLDCM 



   

BLDCM ที่มีกำรใช้อยู่ในปัจจุบันมีตั้งแต่ 1 เฟส 
2 เฟส หรือ 3 เฟส ขึ้นอยู่กับจ ำนวนของชุดขดลวด 
Stator ซึ่งท่ีเป็นท่ีนิยมกันมำกท่ีสุดเป็นแบบ BLDCM
ชนิด3 เฟส ทั้งนี้จ ำนวนขั้วแม่เหล็กของมอเตอร์จะ
ขึ้นอยู่กับจ ำนวนขั้วแม่เหล็กถำวรที่ โรเตอร์ซึ่งต้องมี
อย่ำงน้อย 2 ขั้วแม่เหล็ก ประกอบด้วยขั้วเหนือและ

ขั้วใต้  ส่วนมอเตอร์ที่มีจ ำนวนขั้วแม่ เหล็กถำวร
มำกกว่ำ 2 ขั้วนั้นจะมีผลต่อควำมสัมพันธ์ระหว่ำง
องศำทำงกลกับองศำทำงไฟฟ้ำของตัวหมุนเท่ำนั้น 
ดังแสดงในภำพที่ 2 
 

 

 
 

ภาพที่ 2 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงองศำทำงกลกับองศำทำงไฟฟ้ำ 
 

จำกรูปที่ 2แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงองศำ
ทำงกลและองศำทำงไฟฟ้ำได้ดังสมกำร  
 

 𝜃𝑒 =
𝑃

2
∙ 𝜃𝑚                    (1) 

 

เมื่อ 

𝜃𝑒 คือองศำทำงไฟฟ้ำ 
P คือจ ำนวน pole 

𝜃𝑚 คือองศำทำงกล 
 

 

 
 

ภาพที่ 3 กำรมอดูเลตสร้ำงสัญญำณ Pulse-width modulation(PWM) 
 



   

จำกภำพที่ 3 แสดงหลักกำร กำรปรับควำม
กว้ำงของพัลส์โดยกำรน ำสัญญำณ"สำมเหลี่ยม" กับ V

มำเปรียบเทียบกัน โดยจะใช้เป็น รูปคลื่นไซน์  
2. บอร์ด Arduino รุ่น Mega 2560 

บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ของ ในของตระกูล
Arduinoใช้ ไมโครคอนโทรลเลอร์ของ ATmega 
2560 ใช้แรงดันไฟฟ้ำ 7 - 12 แรงดันไฟฟ้ำภำยใน
ระบบ 5 โวลต์ มี Digital Input / Output จ ำนวน 
54 ขำ (PWM 14 ขำ) Analog Input มีจ ำนวน 16 
ขำ Serial UART 4 ชุด I2C 1 ชุด SPI 1 ชุด พัฒนำ
ภำษำซีในโปรแกรม Arduino IDE เพื่อสร้ำงระบบ

ควบคุมกำรท ำงำนของฟังก์ชันต่ำงๆของเครื่องแลก
เหรียญลงในสมองกลฝังตัว Arduino 

3. วงจรเดดไทม ์

วงจรเดดไทม์ เป็น ชุดวงจรที่ สร้ ำงขึ้น เพื่ อ 
ป้องกันกำรลัดวงจรของอุปกรณ์สวิตซ์ก ำลัง ทั้งหกตัว
เพื่อไม่ให้ท ำงำนพร้อมกันในกิ่งเดียวกัน และเกิดกำร
ลัดวงจร และยังเป็นชุดที่กำรแบ่งสัญญำณพัลส์
ออกเป็น 2 ซีก ให้เป็นสัญญำณพัลส์ที่มีสัญญำณ
ตรงกันข้ำม เพื่อน ำไปป้อนให้กับขำเกตของชุดวงจร
ก ำลัง (ณัฐวุฒิ โปธิสำร และนำท ฟั่นเครือ, 2557)  

R10k

C 2000pF

R10k

INPUT
OUTPUT

7404
C 2000pF

D1 IN5819

D1 IN5819

7408

7408
OUTPUT

7404

 
 

ภาพที่ 4 วงจรเดดไทม ์
 

จำกภำพที่ 4 แสดงวงจรเดดไทม์ที่ช่วยป้องกัน
กำรท ำงำนพร้อมกันของอุปกรณ์สวิตซ์ก ำลัง ผู้จัดท ำ
ได้ใช้ไอซีแอนเกต(7408), และนอตเกต(7404)และ
บัฟเฟอร์ในกำรสร้ำงสัญญำณ2ซีกเพื่อให้หน่วงเวลำ
ในกำรขับเกตให้ได้ค่ำที่ต้องกำรคือ 3ไมโครเซค 

4. วงจรขับเกต วงจรขับเกต (gate drive) นี้

ได้ถูกน ำมำใช้เพื่อขับขำเกตของอุปกรณ์สวิตซ์ก ำลัง

โดยอำศัยกำรท ำให้อุปกรณ์สวิตซ์ก ำลังน ำกระแสและ

หยุดน ำกระแสอย่ำงรวดเร็วโดยกำรใช้ทรำนซิสเตอร์

คู่คอมพลีเมนท์(complement) ต่อร่วมกันแบบวงจร

คอลเลคเตอร์ร่วม(common collector)ท ำหน้ำที่ใส่

ประจุและดึงประจุออกจำกเกตของอุปกรณ์สวิตซ์

ก ำลังเพื่อกระตุ้นให้กำรสะสมประจุและกำรคำย

ประจุของเกตในอุปกรณ์สวิตซ์ก ำลังของวงจรภำค

ก ำลัง (กิติศักดิ์ หมึกแดง และเอดิศักดิ์  คำมพินิจ , 

2553)  

 



   

 
ภาพที่ 5 วงจรขับเกตTLP250 

 

จำกภำพที่ 5 แสดงวงจรขับเกตท ำหน้ำที่รับ
สัญญำณอินพุตมำจำกวงจรเดดไทม์ ที่มีแรงดัน 3V 

น ำมำขยำยสัญญำณเป็น12โวลต์ และ-5โวลต์ เพื่อส่ง
ต่อให้กับวงจรภำคก ำลังต่อไป 

5. วงจรภำคก ำลัง 
วงจรก ำลังคือส่วนที่ต่อกับมอเตอร์และรับ

แรงดันหลักโดยตรงเพื่อขับเคลื่อนมอเตอร์ให้ท ำงำน

ได้ ในกำรเลือกใช้วงจรภำคก ำลังต้องให้เหมำะสมกับ 
BLDCM สำมำรถใช้วงจรภำคก ำลังชนิด 3 เฟส แบบ
บริดจ์จ ำนวน 1 ชุด ซึ่งแต่ละชุดจะประกอบด้วย 
อุปกรณ์สวิตซ์ก ำลัง6 ตัวโดยท ำหน้ำที่ในกำรจ่ำย
กระแสไฟฟ้ำให้กับมอเตอร์ (ณัฐพล ประสิทธิ์สุวรรณ์ 
และพิทักษ์ วงศ์คำหำร, 2549)  
 

 

ภาพที่ 6 วงจรภำคก ำลัง 
 

จำกภำพที่  6 วงจรภำคก ำลังท ำหน้ำที่ รับ
สัญญำณอินพุตกำรสวิตช์ของแต่ละเฟสเพื่อรอจ่ำย
แรงดัน Vcc ให้กับ  BLDCMลักษณะกำรท ำงำน
อุปกรณ์สวิตซ์ก ำลังตัวที่1และ2 จะรับสัญญำณAกับ
A’จะจับคู่กันและตัวที่ 3 , 4 เป็น B, B’ ตัวที่ 5, 6 
เป็น C, C’ตำมล ำดับ  
 

วิธีการวิจัย 
กำรท ำงำนของ BLDCMจะท ำงำนโดยอำศัย

ห ลั ก ก ำ ร แ ร ง ดู ด (attraction) แ ล ะ แ ร ง ผ ลั ก
(repulsion) ระหว่ำงขั้วแม่เหล็กที่อำศัยหลักกำร

เดียวกับมอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสสลับแบบซิงโครนัสดัง
รูปที่1โดยมีขั้นตอนกำรเริ่มหมุน เมื่อกระแสไหลผ่ำน
ขดลวดชุดที่หนึ่งของชุดขดลวดที่สเตเตอร์ ทั้งสำม 
และสร้ำงขั้วแม่เหล็กนั้นเป็นแรงดูดให้สนำมแม่เหล็ก
ครบรอบของขั้วที่ต่ำงกัน โรเตอร์จะเคลื่อนที่ไปถ้ำ
กระแสเลื่อนไปที่ชุดขดลวดที่ติดกัน เกิดล ำดับกำร
เปลี่ยนแปลงแต่ละชุดขดลวดท่ำให้โรเตอร์ติดตำม
กำรเคลื่อนที่ของสนำมแม่ เหล็กหมุน  (เฉลิมพล            
เรืองพัฒนำวิวัฒน์ และยุทธนำ กันทะพะเยำ, 2559)  
จะแสดงลักษณะกำรหมุนดังภำพที่7 

 



   

 
ภาพที่ 7 กำรหมุนของ BLDCM 

 
จำกภำพที่ 7 กำรเคลื่อนที่ของมอเตอร์ไฟฟ้ำ

กระแสตรงไร้แปรงถ่ำนจะอำศัยกำรท ำงำนครั้งละ
สองเฟส ผลลัพธ์คือจะท ำให้เกิดแรงบิดมำก ด้วยเหตุ

ที่ เฟสที่ สำมหยุดท ำงำนซึ่ งเป็นข้อดีของระบบ
ขับเคลื่อนทำงกลที่ต้องกำรแรงบิดมำก ส ำหรับกำร
ควบคุมกำรท ำงำนแบบสองเฟส 

 

 
ภาพที่ 8 ลักษณะกำรคอมมิวเตช่ัน 

 

จำกภำพที ่8 เป็นลักษณะของรูปคลื่นสัญญำณ
ที่ท ำกำรสวิตช์ให้กับแต่ละเฟสของ BLDCMแบบ3
เฟสใน1ไซเคิล ซึ่งได้จำกกำรเขียนโปรแกรมผ่ำน
บอร์ดคอนโทรลเลอร์ 

กำรควบคุม BLDCMจะถูกใช้งำนในโหมดของ
กำรสวิตช์ซึ่งก็หมำยควำมว่ำกำรท ำงำนของอุปกรณ์
สวิตช์ก ำลัง (IGBT) จะท ำงำนในลักษณะสวิตช์ไม่เปิด
ก็ปิดตลอดเวลำซึ่งสำมำรถควบคุมโดยกำรควบคุม
อัตรำส่วนของเวลำหรือกำรควบคุมดิวตี้ไซเคิลคือ ท ำ
กำร เปิด-ปิด อุปกรณ์สวิตช์ก ำลัง ที่ควำมถี่สูงแล้ว

ควบคุมค่ำกระแสเฉลี่ยโดยใช้ควำมสัมพันธ์ช่วงเวลำ
เปิ ดและปิ ด  ซึ่ ง เร ำจะ เรี ยกวงจรส วิต ช์ก ำลั ง 
โครงสร้ำงมีลักษณะเป็นวงจรบริดจ์ 3 เฟสแสดงดัง
รูปที่ 9 ในส่วนของกำรควบคุมควำมเร็วของมอเตอร์
จะใช้วิธีควบคุมด้วยอุปกรณ์สวิตช์ก ำลังของวงจรแปร
ผันก ำลังไฟฟ้ำกระแสตรง โดยกำรควบคุมด้วย
สัญญำณพีดับเบิ้ลยูเอ็ม (PWM) ซึ่งเกิดจำกกำรมอดู
เลตสัญญำณสองสัญญำณเข้ำด้วยกัน คือสัญญำณฟัน
เลื่อย(Saw tooth) และสัญญำณรูปคลื่นไซน์(Sine 
wave) แสดงดังภำพที ่8 

 



   

 
ภาพที่ 9 วงจรบริดจส์ำมเฟสควบคุมมอเตอร์ 

 
จำกภำพที่ 9 แสดงลักษณะกำรวำงไอจีบีทีใน

วงจรก ำลังกับแหล่งจ่ำยไฟฟ้ำ Vdc  ไอจีบีทีตัวที่1
และ2 จะรับสัญญำณAกับA’จะจับคู่กันและตัวที่ 3, 
4 เป็น B,B’ตัวที่  5, 6 เป็น C, C’ ตำมล ำดับ กำร
ท ำงำนนั้นคู่เดียวกันจะไม่ท ำงำนพร้อมกัน จะท ำงำน
ทีละ2เฟส เช่น A-B’,  A-C’, B-C’เป็นต้น 

กำรควบคุมมอเตอร์กระแสตรงแบบไม่มีแปรง
ถ่ำนจะแบ่งออกเป็น2ส่วน 

1. Software ในส่วนน้ีผู้วิจัยได้เลอืกใช้บอร์ด
Arduino Mega 2560ในกำรเขียนโปรแกรม 

2. Hardware 
2.1ระบบจ ำลองชุดควบคมุมอเตอร์กระแสตรง

แบบไม่มีแปรงถ่ำน 
วงจรประกอบด้วยบอร์ด  Arduino Mega 

2560 วงจรเดดไทม์ (Dead Time), วงจรขับเกต 
(Gate Drive) และวงจรก ำลังบริดจ์สำมเฟส โดยมี
รูปกำรเชื่อมต่อระหว่ำงวงจรกับบอร์ดดังรูปที่ 10 
 

Dead Time

Gate Drive

Power

Brushless DC Motor

Arduino 
Mega 2560

control

 
 

ภาพที ่10 วงจรแบบจ ำลองของชุดควบคุมควำมเร็วรอบมอเตอร์กระแสตรงแบบไมม่ีแปรงถ่ำน 
 

จำกภำพที่ 10 แสดงกำรจ ำลองของชุดควบคุม 
BLDCMในกำรควำมคุมจะใช้กำรเขียนโค๊ดลงบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ สร้ำงสัญญำณควบคุมออกมำ 
3 สัญญำณ(PWM) คือเฟส A, Bและ C  จำกนั้นส่ง
ต่อไปยังวงจรเดดไทม์ เพื่อท ำกำรแบ่งซีกสัญญำณ
ออกเป็นสองซีกที่ตรงข้ำมกันแล้วให้มีกำรหน่วงเวลำ
กำรเริ่มท ำงำนและกำรหยุดกำรท ำงำนของสัญญำณ 
ผ่ำนตรงนี้จะได้สัญญำณมำจ ำนวน 6 สัญญำณ A –

A’, B –B’, และ C – C’ จำกนั้นเข้ำสู่วงจรขับเกต 
วงจรขับเกตจะท ำกำรขยำยแรงดันจำก 3โวลต์ เป็น 
12โวลต์ และ-5โวลต์ เพื่อท ำกำรสั่งอุปกรณ์สวิตซ์
ก ำลังจ่ำยแรงดันแต่ละเฟสให้กับมอเตอร์ 

จำกภำพที่ 10 แสดงกำรเช่ือมต่อวงจรเข้ำกับ
ขำของบอร์ด Arduino Mega 2560 ซึ่งประกอบไป
ด้วยช่องสัญญำณได้แก่ ช่องสัญญำณ พีดับเบิลยูเอ็ม 
และช่องสัญญำณดิจิตอล (Digital) โดยใช้แหล่งจ่ำย



   

จำกบอร์ด 5 โวลต์ กำรเช่ือมต่อช่องสัญญำณ พี
ดับเบิลยู เอ็ม  เช่ือมต่อกับวงจร เดดไทม์ (Dead 
Time) และช่องสัญญำณดิจิตอล(Digital) เช่ือมต่อ
กับวงจรควบคุมทิศทำงกำรหมุนและควำมเร็วของ
มอเตอร์ 

2.2 วงจรเดดไทม์  
ในวงจรได้เลือกใช้ไอซี แอนเกต (7308), นอต

เกต (7404) และบัพเฟอร์ในกำรสร้ำงสัญญำณพัลส์ 

2 ซีก และท ำให้คำบเวลำในกำรหน่วงกำรปิดเปิด
อุปกรณ์สวิตซ์ก ำลังป้องกันไม่ให้เกิดกำรเสียหำย ให้
ได้รูปคลื่นสัญญำณพัลส์ที่หน่วงเวลำประมำณ 3ไม
โครเซค ทั้ งด้ำนหน้ำและด้ำนหลังของสัญญำณ
รูปคลื่น 

 

 

 
 

ภาพที่ 11 วงจรเดดไทม ์
 

จำกภำพที่ 11 แสดงวงจรเดดไทม์เป็นวงจรที่
ช่วยป้องกันกำรท ำงำนพร้อมกันของอุปกรณ์สวิตซ์
ก ำลังทั้งหกตัวไม่ให้เกิดกำรลัดวงจรในกิ่งเดียวกัน ใน

กำรสร้ำงสัญญำณหน่วงเวลำในกำรขับเกตได้ค่ำที่
ต้องกำรคือ 3ไมโครเซค 

 

 
 

ภาพที่ 12 รูปคลื่นสัญญำณเอำตพ์ุตวงจรเดดไทมร์ะหว่ำง เฟส Aและ A’ 
 

T= 5𝜇𝑠/DIV 

V= 5𝑣/DIV 



   

 
 

ภาพที่ 13 รูปคลื่นสัญญำณเอำตพ์ุตวงจรเดดไทมร์ะหว่ำง เฟส Bและ B’ 
 

 
 

ภาพที่ 14 รูปคลื่นสัญญำณเอำตพ์ุตวงจรเดดไทมร์ะหว่ำง เฟส Cและ C’ 
 

จำกภำพที่ 12-14 แสดงต ำแหน่งช่วงเวลำ
วิกฤตในกำรที่จะเริ่มกำรท ำงำนของแต่ละเฟสเพื่อ
ป้องกันกำรท ำงำนพร้อมกัน หรือท ำให้เกิดกำร
ลัดวงจรจึงได้ท ำไวเ้พื่อหน่วงเวลำ 3ไมโครเซค 

2.3 วงจรขับเกต 
น ำชุดขับเกตวัดดูรูปคลื่นสัญญำณโดยวัดที่

อินพุตของวงจรขับเกตเทียบกับเอำต์พุตของวงจรขับ

เกตจะได้สัญญำณพัลส์ที่ออกมำเพื่อน ำไปขับเกตของ
ชุดอุปกรณ์สวิตซ์ก ำลัง โดยสัญญำณพัลส์ทำงซีกบวก
จะน ำไปขับเกตตัวที่ 1 , 3 และ 5 ส่วนสัญญำณพัลส์
ทำงซีกลบจะน ำไปขับเกตตัวท่ี 2 ,4 และ 6 
 

 

 
 

ภาพที่ 15 วงจรขับเกต 
 

จำกภำพที่  15 แสดงวงจรขับ เกตโดยน ำ
สัญญำณที่ได้มำจำกวงจรเดดไทม์มำผ่ำนไอซี เบอร์ 
TLP250 เพื่อน ำไปขับเกตทั้ง 6 ตัวของชุดอุปกรณ์
สวิตซ์ก ำลังโดยไอซีเบอร์ TLP250 จะท ำหน้ำที่ปรับ

สัญญำณเอำท์พุตที่12โวลต์ และ-5โวลต์ ให้เหมำะสม
ในกำรสั่งให้อุปกรณ์สวิตซ์ก ำลังทั้ง  6ตัว น ำกระแส 
และหยุดน ำกระแสตำมที่ออกแบบไว้ 

T= 5𝜇𝑠/DIV 

V= 5𝑣/DIV 

V= 5𝑣/DIV 
T= 5𝜇𝑠/DIV 



   

 
 

ภาพที่ 16 รูปคลื่นสัญญำณอินพุตวงจรขับเกตเทียบกับคลื่นสัญญำณเอำต์พตุ เฟส A 
 

 
 

ภาพที่ 17 รูปคลื่นสัญญำณอินพุตวงจรขับเกตเทียบกับคลื่นสัญญำณเอำต์พตุ เฟสA 

 

 
ภาพที่ 18 รูปคลื่นสัญญำณอินพุตวงจรขับเกตเทียบกับคลื่นสัญญำณเอำต์พตุ เฟส B 

 

 
 

ภาพที่ 19 รูปคลื่นสัญญำณอินพุตวงจรขับเกตเทียบกับคลื่นสัญญำณเอำต์พตุ เฟสB’ 
 

T= 5𝜇𝑠/DIV 

V= 5𝑣/DIV 

T= 5𝜇𝑠/DIV 

V= 5𝑣/DIV 

T= 5𝜇𝑠/DIV 
V= 5𝑣/DIV 

V= 5𝑣/DIV 
T= 5𝜇𝑠/DIV 



   

 
 

ภาพที่ 20 รูปคลื่นสัญญำณอินพุตวงจรขับเกตเทียบกับคลื่นสัญญำณเอำต์พตุ เฟส C  
 

 
 

ภาพที่ 21 รูปคลื่นสัญญำณอินพุตวงจรขับเกตเทียบกับคลื่นสัญญำณเอำต์พตุ เฟสC’ 
 

จำกภำพที่ 16 -21 แสดงกำรเปรียบเทียบ
สัญญำณระหว่ำงสัญญำณที่ได้จำกวงจรเดดไทม์และ
สัญญำณที่ได้จำกวงจรขับเกต ได้แรงดันสูงสุดของ
วงจรเดดไทม์ที่3โวลต์และวงจรขับเกตจะอยู่ที่ 12
โวลต์ และ-5โวลต์ 

2.4 วงจรภำคก ำลัง  

ในส่วนของวงจรภำคก ำลังจะประกอบด้วย
อุปกรณ์สวิตซ์ก ำลังในงำนวิจัยใช้ ไอจีบีที เบอร์
HGTG20N60B3D40A/600V/N-Channel6 ตัว ซึ่ง
จะใช้ไอจีบีทีเป็นอุปกรณ์สวิตช์ก ำลัง โดยอำศัยกำร
ท ำให้ ไอจีบีทีน ำกระแสและหยุดน ำกระแสอย่ำง
รวดเร็วโดยที่ ไอจีบีที  จะท ำงำนทีละ1คู่แต่จะไม่
ท ำงำนพร้อมกันในกิ่งเดียวกัน 

 

 
 

ภาพที่ 22 วงจรภำคก ำลัง 
 

T= 5𝜇𝑠/DIV 

V= 5𝑣/DIV 

V= 5𝑣/DIV 

T= 5𝜇𝑠/DIV 



   

จำกภำพที่ 22 แสดงชุดวงจรก ำลังโดยกำรใช้
วงจรก ำลังบริดจ์3เฟสในกำรสั่งจ่ำยแรงดันให้กับ
มอเตอร์ในวงจรก ำลังจะประกอบไปด้วย ไอจีบีที ใช้
ทั้งหมด6 ตัวด้วยกัน 

 
 
 
 

ผลการวิจัย 
จำกกำรทดสอบชุดควบคุมควำมเร็วรอบ

มอเตอร์กระแสตรงแบบไม่มีแปรงถ่ำน ในสภำวะที่ไม่
มีโหลด หมุนตำมเข็มนำฬิกำและทวนเข็มนำฬิกำ 
โดยกำรปรับเพิม่ควำมถี่ เฮิรตซ์(Hz) จำกบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ตั้งแต่ 0-50 เฮิรตซ์ตำมตำรำง
ที ่1 และ 2 

 
ตารางที่ 1 มอเตอร์หมุนตำมเข็มนำฬิกำ 

ควำมถี่ Hz กระแส A แรงดัน V จ ำนวน
รอบ RPM A B C 

10 0.39 0.37 0.40 12 100 
20 0.42 0.39 0.39 12 200 
30 0.41 0.40 0.40 12 300 
40 0.42 0.42 0.39 12 400 
50 0.42 0.43 0.40 12 500 

 

*ค่ำ ดิวตี้ไซเคิลที่ 50% 
 

ตารางที่ 2 มอเตอร์หมุนทวนเข็มนำฬิกำ 
ควำมถี่ Hz กระแส A แรงดัน V จ ำนวนรอบ 

RPM A B C 
10 0.38 0.39 0.40 12 100 
20 0.38 0.41 0.40 12 200 
30 0.38 0.40 0.39 12 300 
40 0.39 0.40 0.40 12 400 
50 0.41 0.40 0.39 12 500 

 

*ค่ำ ดิวตี้ไซเคิลที่ 50% 
 



   

 
 

ภาพที่ 23 เฟส U ปรับควำมถี่ ท่ี 10 เฮริตซ ์
 

จำกภำพที่ 23 แสดงรูปคลื่นสัญญำณที่ได้จำก
กำรวัดเฟส U ของมอเตอร์ขณะที่ท ำงำนด้วยควำมถี่

ที่10 เฮิรตซ์ โดยท ำกำรปรับขำกชุดควบคุมจำก
บอร์ดไมโคคอนโทรลเลอร์ 

 

 
 

ภาพที ่24 เฟส U ปรับควำมถี ่20 เฮิรตซ ์
 

จำกภำพที่ 24 แสดงรูปคลื่นสัญญำณที่ได้จำก
กำรวัดเฟส U ของมอเตอร์ขณะที่ท ำงำนด้วยควำมถี่

ที่20 เฮิรตซ์ โดpท ำกำรปรับขำกชุดควบคุมจำก
บอร์ดไมโคคอนโทรลเลอร์ 

 

 
 

ภาพที ่25 เฟส U ปรับควำมถี ่30 เฮิรตซ ์
 

จำกภำพที่ 25 แสดงรูปคลื่นสัญญำณที่ได้จำก
กำรวัดเฟส U ของมอเตอร์ขณะที่ท ำงำนด้วยควำมถี่

ที่30 เฮิรตซ์ โดยท ำกำรปรับขำกชุดควบคุมจำก 
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 



   

 

 
 

ภาพที ่26 เฟส U ปรับควำมถี ่40 เฮิรตซ ์
 

จำกภำพที่ 26 แสดงรูปคลื่นสัญญำณที่ได้จำก
กำรวัดเฟส U ของมอเตอร์ขณะที่ท ำงำนด้วยควำมถี่

ที่40 เฮิรตซ์ โดยท ำกำรปรับขำกชุดควบคุมจำก
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

 
 

ภาพที ่27 เฟส U ปรับควำมถี ่50 เฮิรตซ ์
 

จำกภำพที่ 27 แสดงรูปคลื่นสัญญำณที่ได้จำก
กำรวัดเฟส U ของมอเตอร์ขณะที่ท ำงำนด้วยควำมถี่

ที่50 เฮิรตซ์ โดยท ำกำรปรับขำกชุดควบคุมจำก
บอร์ดไมโคคอนโทรลเลอร์ 

 

 
 

ภาพที ่28 เฟส V ปรับควำมถี ่10 เฮิรตซ ์
 

จำกภำพที่ 28 แสดงรูปคลื่นสัญญำณที่ได้จำก
กำรวัดเฟส V ของมอเตอร์ขณะที่ท ำงำนด้วยควำมถี่

ที่10 เฮิรตซ์ โดยท ำกำรปรับจำกชุดควบคุมจำก
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์  



   

 
 

ภาพที ่29 เฟส V ปรับควำมถี ่20 เฮิรตซ ์
 

จำกภำพที่ 29 แสดงรูปคลื่นสัญญำณที่ได้จำก
กำรวัดเฟส V ของมอเตอร์ขณะที่ท ำงำนด้วยควำมถี่

ที่20 เฮิรตซ์ โดยท ำกำรปรับขำกชุดควบคุมจำก
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

 
 

ภาพที ่30 เฟส V ปรับควำมถี่ 30 เฮิรตซ ์
 

จำกภำพที่ 30 แสดงรูปคลื่นสัญญำณที่ได้จำก
กำรวัดเฟส V ของมอเตอร์ขณะที่ท ำงำนด้วยควำมถี่

ที่30 เฮิรตซ์ โดยท ำกำรปรับขำกชุดควบคุมจำก
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

 
 

ภาพที ่31 เฟส V ปรับควำมถี4่0 เฮิรตซ ์
 

จำกภำพที่ 31 แสดงรูปคลื่นสัญญำณที่ได้จำก
กำรวัดเฟส V ของมอเตอร์ขณะที่ท ำงำนด้วยควำมถี่

ที่40 เฮิรตซ์ โดยท ำกำรปรับขำกชุดควบคุมจำก
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 



   

 
 

ภาพที ่32 เฟส V ปรับควำมถี5่0 เฮิรตซ ์
 

จำกภำพที่ 32 แสดงรูปคลื่นสัญญำณที่ได้จำก
กำรวัดเฟส V ของมอเตอร์ขณะที่ท ำงำนด้วยควำมถี่

ที่50 เฮิรตซ์ โดยท ำกำรปรับขำกชุดควบคุมจำก
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

 
 

ภาพที ่33 เฟส W ปรับควำมถี ่10 เฮิรตซ ์
 

จำกภำพที่ 33 แสดงรูปคลื่นสัญญำณที่ได้จำก
กำรวัดเฟส W ของมอเตอร์ขณะที่ท ำงำนด้วยควำมถี่

ที่10 เฮิรตซ์ โดยท ำกำรปรับขำกชุดควบคุมจำก
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

 
 

ภาพที ่34 เฟส W ปรับควำมถี ่20 เฮิรตซ ์
 

จำกภำพที่ 34 แสดงรูปคลื่นสัญญำณที่ได้จำก
กำรวัดเฟส W ของมอเตอร์ขณะที่ท ำงำนด้วยควำมถี่

ที่20 เฮิรตซ์ โดยท ำกำรปรับขำกชุดควบคุมจำก
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 



   

 
 

ภาพที ่35 เฟส W ปรับควำมถี ่30 เฮิรตซ ์
 

จำกภำพที่ 35 แสดงรูปคลื่นสัญญำณที่ได้จำก
กำรวัดเฟส W ของมอเตอร์ขณะที่ท ำงำนด้วยควำมถี่

ที่30 เฮิรตซ์ โดยท ำกำรปรับขำกชุดควบคุมจำก
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

 
 

ภาพที ่36 เฟส W ปรับควำมถี ่40 เฮิรตซ ์
 

จำกภำพที่ 36 แสดงรูปคลื่นสัญญำณที่ได้จำก
กำรวัดเฟส W ของมอเตอร์ขณะที่ท ำงำนด้วยควำมถี่

ที่40 เฮิรตซ์ โดยท ำกำรปรับขำกชุดควบคุมจำก
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

 
 

ภาพที ่37 เฟส W ปรับควำมถี ่50 เฮิรตซ ์
 

จำกภำพที่ 37 แสดงรูปคลื่นสัญญำณที่ได้จำก
กำรวัดเฟส W ของมอเตอร์ขณะที่ท ำงำนด้วยควำมถี่

ที่50 เฮิรตซ์ โดยท ำกำรปรับขำกชุดควบคุมจำก
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 



   

อภิปรายผลการวิจัย 
จำกวัตถุประสงค์ในกำรออกแบบและสร้ำงชุด

ควบคุมควำมเร็วรอบของมอเตอร์กระแสตรงแบบไม่
มีแปรงถ่ำน(BLDCM) โดยน ำบอร์ด Arduino มำ
พัฒนำร่วมกับโปรแกรม Matlab&Simulink เพื่อลด
ควำมยุ่งยำกในกำรสร้ำงวงจรทำงอิเล็กทรอนิกส์ โดย
ใช้โปรแกรมMatlab&Simulink จ ำลองสัญญำณ
รูปคลื่นไซน์ 3 เฟส และสัญญำณรูปคลื่น 3 เหลี่ยม 
น ำสัญญำณทั้งสองเปรียบเทียบกันได้สัญญำณ พี
ดับเบิ้ลยูเอ็ม(PWM) 3 สัญญำณ จำกนั้นท ำกำรถ่ำย
ข้อมูลลงบอร์ด Arduino เพื่อน ำสัญญำณที่ได้ผ่ำน
วงจรเดดไทม์ วงจรขับเกต และภำควงจรก ำลัง ใน
กำรทดลองขับมอเตอร์กระแสตรงแบบไม่มีแปรงถ่ำน 
ตำมล ำดับ จำกผลกำรด ำเนินกำรข้ำงต้นพบว่ำใน
ส่วนของกำรจ ำลองในโปรแกรมMatlab&Simulink 
ผลที่ ได้ เป็ น ไปตำมทฤษฎี ที่ อ อกแบบ ไว้  เมื่ อ
ด ำเนินกำรถ่ำยข้อมูลลงบอร์ด  Arduino พบว่ำ
สัญญำณที่วัดจำกเอำต์พุตบอร์ด Arduino ไม่ตรงกับ
สัญญำณที่จ ำลองใน Matlab&Simulink ไม่สำมำรถ
น ำไปใช้เป็นสัญญำณควบคุมอุปกรณ์สวิตช์ก ำลังได้ 
จึงปรับวิธีกำรโดยใช้กำรเขียนโค้ด ผ่ำนโปรแกรม
Arduino version 1.6.9 โดยใช้วิธีปรับค่ำควำมถี่
ของสัญญำณ ควบคุม โดยปรับค่ำควำมถี่ที่ใช้ในกำร
ทดลองทั้งหมด 5 ค่ำ คือ 10เฮิรตซ์, 20เฮิรตซ์, 30
เฮิรตซ์ , 40เฮิรตซ์  และ50เฮิรตซ์  ซึ่ งจำกผลกำร
ทดลองสำมำรถน ำสัญญำณที่ได้ผ่ำนวงจรเดดไทม์ 
วงจรขับเกต และภำควงจรก ำลังสำมรถขับเคลื่อน
มอเตอร์กระแสตรงแบบไม่มีแปรงถ่ำนไดต้ำมตำรำงที่ 
1 และ 2ปัญหำที่พบในกำรทดลองอีกส่วนท่ีส ำคัญคอื 
อุปกรณ์สวิตช์ก ำลังไม่หยุดน ำกระแสท ำให้เกิดกำร
ลัดวงจรในกิ่งเดียวกันท ำให้อุปกรณ์สวิตช์ก ำลังเกิด
ควำมเสียหำย ได้แก้ปัญหำโดยกำรตรวจสอบและ
ปรับแต่ง สัญญำณ เดดไทม์ให้มีควำมเหมำะสมก่อน
กำรทดลอง และปรับระดับสัญญำณขับเกตให้มีค่ำ
เป็น 12โวลต์ และ -5โวลต์ เพื่อให้มั่นใจว่ำอุปกรณ์

สวิตช์ก ำลังจะน ำกระแสและหยุดน ำกระแสตำมที่
ออกแบบไว้ 
 

สรุป 
จำกผลทดสอบ ชุดควบคุมควำม เร็วรอบ

มอเตอร์กระแสตรงแบบไม่มีแปรงถ่ำน โดยใช้บอร์ด 
Arduino มำทดแทนวงจรทำงอิเล็กทรอนิกส์ สำมำรถ
น ำมำใช้ได้จริงโดยกำรเขียนโค้ด โปรแกรมในกำร
ทดลองใช้ค่ำดิวตี้ไซเคิลที่ 50% และปรับค่ำควำมถี่
สัญญำณควบคุมที่ 10เฮิรตซ์, 20เฮิรตซ์, 30เฮิรตซ์, 
40เฮิรตซ์ และ50เฮิรตซ์ผลกำรทดสอบเป็นไปตำม
ตำรำงที่ 1 และ ตำรำงที่ 2 โดยท ำกำรทดสอบแบบ
กำรหมุนตำมเข็มนำฬิกำและทวนเข็มนำฬิกำ ซึ่งเมื่อ
ท ำกำรปรับควำมถี่ ใช้แรงดันคงที่ 12 โวลต์ จะเห็น
ได้ว่ำ ควำมเร็วรอบของมอเตอร์เพิ่มขึ้นตำมควำมถี่ที่
แปรผันแรงดัน(V/F) ตรงตำมทฤษฎีหำกต้องกำรเพิ่ม
ควำมถี่ก็สำมำรถเปลี่ยนค่ำดิวตี้ไซเคิลให้มีค่ำสูงขึ้นได้
เช่นกัน ข้อสังเกตกำรณ์ใช้บอร์ด Arduino พัฒนำ
ร่วมกับโปรแกรม Matlab&Simulink ในกรณีสร้ำง 
สัญญำณ พีดับเบิลยูเอ็ม 3 เฟส ยังมีข้อจ ำกัดในเรื่อง
ควำมถี่ที่ใช้งำน กับควำมรูปคลื่นที่ได้จำกเอำต์พุต
บอร์ด Atduino และผลที่ได้จำกกำรจ ำลองด้วย
โปรแกรมMatlab&Simulink ไม่ ตรงกันจึงยั งไม่
สำมำรถใช้ทดสอบกำรขับเคลื่อน BLDCM  

 

กิตติกรรมประกาศ 
โครงกำรออกแบบและสร้ ำงชุดควบคุ ม

ควำมเร็วรอบมอเตอร์กระแสตรงแบบไม่มีแปรงถ่ำน
ในครั้งนี้จะด ำเนินกำรรำบรื่นไปได้ด้วยดีด้วยควำม
อนุ เค ร ำะห์ แ ล ะ ให้ ก ำรสนั บ ส นุ น จ ำก ผู้ ช่ ว ย
ศำสตรำจำรย์ นิติพงษ์ สมไชยวงค์และอำจำรย์ท่ำน
อื่นๆและบุคคลที่ไม่ได้กล่ำวถึงในที่นี้ที่คอยให้ควำมรู้
และแนวทำงกำรแก้ปัญหำแก่ตัวผู้วิจัยขอกรำบ
ขอบพระคุณบิดำมำรดำของผู้วิจัยที่คอยให้ก ำลังใจ
และสนับสนุนตลอดมำ 



   

สุดท้ำยนี้คุณประโยชน์อันใดที่เกิดจำกโครงกำร
นี้ย่อมเป็นผลมำจำกควำมกรุณำของท่ำนดังกล่ำว
ข้ำงต้นที่ คอยให้ กำรสนับสนุนแก่ผู้ วิจั ยจึ งใคร่
ขอขอบพระคุณมำ ณโอกำสนี้ 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อลดการใชพ้ลังงานที่ไม่ก่อให้เกิดประโยชน์และเพื่อเป็นการอนุรักษ์พลังงาน โดยควบคุมการเปิดและ

ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าในห้องเรียน  ซ่ึงโดยส่วนใหญ่แล้วนักศึกษามักจะลืมตรวจสอบการปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าก่อนออกจากห้องเรียน เช่น พัดลม 
เครื่องปรับอากาศ และไฟส่องสว่างภายในห้อง เป็นต้น จึงท าให้สิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า อีกทั้งการเปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าประเภทแอร์หรือ
พัดลมอาจจะไม่สัมพันธ์กับจ านวนนักศึกษาที่อยู่ในห้อง จากสาเหตุข้างต้นผู้วิจัยจึงได้สร้างแบบจ าลองเพื่อควบคุมการท างานของ
อุปกรณ์ไฟฟ้าภายในห้อง โดยใช้เซ็นเซอร์อินฟราเรด (IR Sensor) เพื่อตรวจจับการเข้าออกประตูของผู้ใช้ห้องเรียนและเปิด/ปิดอุปกรณ์
เครื่องใช้ไฟฟ้าให้สัมพันธ์กับจ านวนคนภายในห้องร่วมกับควบคุมอุณหภูมิภายในห้องเรียน โดยใช้บอร์ด Microcontroller MCS-51 
ควบคุมอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าภายในห้องเรียน ผลการวิจัยพบว่าแบบจ าลองที่พัฒนาขึ้นสามารถควบคุมการเปิดปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าได้
ถูกต้องคิดเป็นร้อยละ 98 ทั้งยังสามารถลดภาระของอุปกรณ์ที่ใช้ไฟฟ้า และลดการสูญเปล่าของพลังงาน 

ค ำส ำคัญ: ไมโครคอมโทรลเลอร์, เซ็นเซอร์อินฟาเรด, การอนุรักษ์พลังงาน 
 

Abstract 
           This research purpose aims to reduce energy consumption and conservative energy by control power 
turn on/off electrical device such as electronic fan, air conditioner and light that leave unattended in the 
classroom. From this problem, researcher develop energy conservation model to control electronic device in the 
class room by using infrared sensor to detect number of people in/out through the door and turn on/off 
electronic device that related to number of people and temperature in class room by using MCS-51 
microcontroller board. The result show that the developing model that incorporated with MCS-51 microcontroller 
can turn on/off electrical device follow the assigned condition of temperature and number of student that stayed 
inside the classroom correctly within 98 percent. 

Keywords: Microcontroller, IR sensor, Energy Conservation 



 
 

บทน ำ 
 ประเทศไทยมีการใช้พลังงานในช่วงไตรมาส

แรกของปี 2558 มีปริมาณ 19,721 พันตันเทียบเท่า 
น้ ามันดิบ เพิ่มขึ้นจากช่วงเดียวกันของปีก่อนร้อยละ 
4.1 คิดเป็นมูลค่ากว่า 245,753 ล้านบาท การใช้
พลังงานยังคงเพิ่มขึ้น ตามการเติบโตทางเศรษฐกิจ
โดยที่น้ ามันส าเร็จรูปยังคงเป็นพลังงานที่ใช้มากที่สุด
คิดเป็นร้อยละ 48.6 ของการใช้พลังงานขั้นสุดท้าย
ทั้งหมด รองลงมา ประกอบด้วย ไฟฟ้า พลังงาน
หมุนเวียนดั้งเดิม พลังงานหมุนเวียนถ่านหิน/ ลิกไนต์
และก๊าซธรรมชาติคิดเป็น ร้อยละ 18.2 11.5 8.0 
7.7 และ 6.0 ตามล าดับ พลังงานเป็นปัจจัยพื้นฐานที่
ส าคัญ ในการตอบสนองความต้องการขั้นพ้ืนฐานของ
ประชาชน และเป็นปัจจัยพื้นฐานการผลิตในภาค
ธุรกิจและอุตสาหกรรม ในปัจจุบันความต้องการใช้
พลังงานภายในประเทศ ได้ขยายตัวสูงขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง ท่ามกลางปัญหาทางเศรษฐกิจ จึงก่อให้เกิด
ผลกระทบอย่างรุนแรงที่ไม่อาจปฏิเสธได้ในหลาย
องค์กรทั้งภาครัฐและเอกชนจึงเร่งหามาตรการ เพื่อ
ช่วยบรรเทาผลกระทบทางด้านพลังงานท่ีเกิดขึ้น 

 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา
ร่วมมือกับการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค  (อภิญญา พูล
ทรัพย์ , 2557)  เพื่ อร่วมเป็นส่วนหนึ่ งในองค์กร
ประหยัดพลังงาน  โดยมุ่งเน้นไปที่ระบบแสงสว่าง
ภายในมหาวิทยาลัยโดยเปลี่ยนเป็นหลอดประหยัด
พลังงาน LED และการเปลี่ยนเป็นเครื่องปรับอากาศ
ประสิทธิภาพสูงทดแทนเครื่องปรับอากาศเดิมที่มี
ประสิทธิภาพต่ า นอกจากการปรับเปลี่ยนอุปกรณ์
ไฟฟ้าแล้ว การอนุรักษ์พลังงานเป็นสิ่งที่ทุกคนใน
สังคมสามารถมีส่วนร่วมได้ แต่ต้องอาศัยการสร้าง
แหล่งความรู้ ช่องทางการถ่ายทอด และการน า
เทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้ ดังนั้นคณะผู้วิจัยนี้จึงได้
ท าการศึกษาเกี่ยวกับเทคโนโลยีที่จะน ามาใช้อนุรักษ์
พลังงานในห้องเรียน เพื่อหาแนวทางในการอนุรักษ์
พลังงานในห้องเรียน โดยการนับจ านวนคนเข้า-ออก 
การวัดอุณหภูมิภายในห้องเรียน เพื่อให้ท าการ

ควบคุมการเปิด-ปิด ไฟฟ้า เครื่องปรับอากาศ พัดลม 
โดยใช้ระบบอัตโนมัติ เพื่อลดภาระของเครื่องจักร
หรืออุปกรณ์ที่ใช้ไฟฟ้า และลดการสูญเปล่าของ
พลังงาน เมื่อไม่มีผู้ใช้งานได้ 

   
วัตถุประสงค์ 

1. เพื่อควบคุมการเปิดและปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าใน
ห้อง เรียน  

2. เพื่อลดภาระของเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ที่ใช้
พลังงาน กรณีที่ไม่มีผู้ใช้ 

 
แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

ผู้วิจัยได้ศึกษาทฤษฎีที่สัมพันธ์กับแบบจ าลอง
เทคโนโลยีในการอนุรักษ์พลังงานในห้องเรียน พบว่า 

กลุ่มสถิติข้อมูลพลังงาน ศูนย์สารสนเทศข้อมูล
พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (2558)(กลุ่ม
สถิติข้อมูลพลังงาน ศูนย์สารสนเทศข้อมูลพลังงาน
ทดแทนและอนุ รักษ์ พลั งงาน , 2558)  ได้ สรุป
สถานการณ์พลังงานของประเทศไทยเดือนมกราคม 
2558 ว่า ประเทศไทยมีการใช้พลังงานไฟฟ้าเป็น
อันดับที่สองรองจากพลังงานน้ ามันส าเร็จรูป โดย
เพิ่มขึ้นจากช่วงเดียวกันของปีก่อน ร้อยละ 0.6 

สถานการณ์การอนุรักษ์พลังงาน จากการที่
ภาครัฐมีนโยบายส่งเสริมประสทิธิภาพการใช้พลังงาน 
โดยได้จัดท าแผนอนุรักษ์พลังงาน 20 ปี (พ.ศ. 2554 
- 2573) มีเป้าหมายที่จะลดความเข้มการใช้พลังงาน 
(energy intensity) ลงร้อยละ 25 ในปี 2573 จากปี 
2553 ซึ่งได้ ให้การสนับสนุนด้านการเงินในการ
ด า เนิน โครงการด้ านอนุ รักษ์ พลั งงานทดแทน 
ตลอดจน การศึกษา วิจัย การสร้างความรู้ ความ
เข้าใจ การฝึกอบรม ที่ เกี่ยวข้องกับการอนุรักษ์
พลังงาน ได้ส่งผลโดยรวมต่อประสิทธิภาพการใช้
พลังงานของประเทศ โดยดัชนีประสิทธิภาพการใช้
พลังงานของประเทศ (Energy Intensity) ใน ปี พ.ศ. 
2557 ลดลงร้อยละ 2.4 จากปี พ.ศ. 2553 ดังแสดง
ในภาพที่ 1 



 
 

 
ภำพที่ 1 กราฟแสดงสถานการณก์ารอนุรักษ์พลังงาน 

 

ทีมงานสมาร์ทเลิร์นนิ่ง, (2550) ได้กล่าวถึง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ คืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ท า
หน้าที่เสมือนคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กที่ใช้ควบคุมการ
ท างานของเครื่ อ งใช้ ไฟฟ้ าหรือ ระบบควบคุ ม
อิเล็กทรอนิกส์ให้มีความสามารถในการท างานมาก
ขึ้น โดยเราสามารถเปลี่ยนแปลงล าดับการท างานได้
ด้วยการเปลี่ยนแปลงหรือแก้ไขโปรแกรมภายใน
ห น่ ว ย ค ว า ม จ า  ท า ใ ห้ เ ร า ส า ม า ร ถ น า
ไมโครคอนโทรลเลอร์มาประยุกต์ใช้ควบคุมการ
ท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้ารอบตัว 

วรพ จ น์  ก ร แ ก้ ว วัฒ น กุ ล  แ ล ะ ชั ย วัฒ น์          
ลิ้มพรจิตรวิไล, (2548) ได้กล่าวถึงโครงสร้างพื้นฐาน
ข อ ง ไ ม โ ค ร ค อ น โ ท ล เล อ ร์  AT89C51 เป็ น
ไมโครคอนโทรเลอร์ที่มีโครงสร้างและสถาปัตยกรรม
ที่มีความคล้ายกับไมโครคอนโทลเลอร์ ในตระกูล 
MCS-51 ซึ่งเป็นไมโครคอนโทลเลอร์ขนาด 8 บิต มี
หน่วยความจ าโปรแกรมแบบแฟลช 4 กิโลไบท์ มี
หน่ วยความจ าข้ อมู ลภ าย ใน ขนาด  128 ไบ ท์ 
ขาสัญญาณมีจ านวน 40 ขา มีโครงสร้างพื้นฐาน
แสดงดังภาพที่ 2 

 

 

ภำพที่ 2 โครงสร้างพื้นฐานของไมโครคอนโทลเลอร์ AT89C51 
 



 
 

วงจรรี เซต  ส าหรับการตั้ งค่าเริ่มต้นให้กับ
แบบจ าลองการรีเซตของวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์
จะต้องป้อนสัญญาณลอจิก “1”  เข้าที่ขา Reset 
นานไม่ต่ ากว่า 2 แมชชีนไซเคิล โดยที่ 1 แมชชีน
ไซเคิลจะใช้เวลา 1 คาบเวลา ดังนั้นจึงสามารถ
ค านวณหาค่าเวลาของแมชชีนไซเคิลได้จาก 

1 คาบเวลา = 1 / ความถี่ของสัญญาณนาฬิกา 
ก าหนดให้ไมโครคอนโทลเลอร์ใช้ความถี่ของ

สัญญาณนาฬิกาเท่ากับ 12 MHz 
ดังนั้น  

1 คาบเวลา = 1 / 12 x 106 = 0.08333 μsec 
และ 1 แมชชีนไซเคิล = 12 x คาบเวลา = 12x 

0.08333 = 1 μsec   
ดังนั้น  

2 แมชชีนไซเคิล = 2 x 1 = 2 μsec  
ดังนั้น ในการออกแบบวงจรรีเซตจะต้องให้วงจรค้าง

สถานะเป็นลอจิก “ 1 ” ไม่น้อยกว่า 2 μsec ดัง
ภาพที่ 3 

 

 

ภำพที่ 3 วงจรรีเซต 
 

ไอซี ตรวจจับอุณ หภูมิ  DS1820  เป็ น ไอซี
ตรวจจับอุณหภูมิที่ใช้การติดต่อแบบระบบบัส 1 สาย 
มีขาต่อใช้ งานเพียง 3 ขา คือ DQ ซึ่งเป็นขาเช่ือมต่อ
กับระบบบัส ขาต่อไฟเลี้ยงภายนอก ขากราวด์ หัวใจ
ส าคัญของ DS1820 อยู่ที่ตัวตรวจจับอุณหภูมิและ
หน่วยความจ าความเร็วสูง ที่เรียกว่า สแครตช์แพด 
(Scratchpad) ซึ่งมีขนาด 9 ไบต์ 

Infrared (IR) คื อ  คลื่ น แม่ เห ล็ ก ไฟ ฟ้ าที่ มี
ความถี่อยู่ในช่วง 1,011 – 1,014 เฮิรตซ์ หรือความ
ยาวคลื่น10-3–10-6 เมตร เรียกว่า รังสีอินฟราเรด 
ห รื อ เรี ย ก อี ก อ ย่ า งห นึ่ ง ว่ า  ค ลื่ น ค ว าม ถี่ สั้ น 
(Millimeter waves) ซึ่ ง จ ะ มี ย่ า น ค ว า ม ถี่ ค า บ
เกี่ยวกับย่านความถี่ของคลื่นไมโครเวฟ วัตถุร้อนจะ
แผ่รังสีอินฟราเรดที่มีความยาวคลื่นสั้นกว่า 10-4 

เมตร ออกมา หรือ ก็คือแสงที่มีความยาวคลื่นต่ า
มากกว่าแสงสีแดง ดังนั้นจึงไม่สามารถ มองเห็นได้
ด้วยสายตาของมนุษย์ แต่ประสาทสัมผัสทางผิวหนัง
ของมนุษย์สามารถรับรังสีอินฟราเรดได้         

วีระพงศ์ จันทร์สังข์, (2556) ได้ศึกษาโครงงาน
ชุดช่วยประหยัดไฟฟ้าในบ้าน หลักการท างานของ
วงจรคือเมื่อมีคนเดินผ่านชุดเซนเซอร์ PIR จะมีพัลล์
ลูกเล็กๆเกิดขึ้น  เนื่ องมาจากตัว PIR จะท าการ
ตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของรังสีอินฟราเรดที่แผ่
ออกมาจากตัวของคน ในขณะมีการเคลื่อนไหว โดย
ผลการวิจัยพบว่าชุดประหยัดไฟฟ้าในบ้านสามารถใช้
งานได้จริง เมื่อลืมปิดไฟภายในบ้านทั้งยังสามารถ
ช่วยให้ประหยัดค่าไฟฟ้าและยังน าไปประยุกต์ใช้งาน
ด้านความปลอดภัยได้ 



 
 

วิธีกำรวิจัย 
1. วัสดุอุปกรณ์ 
แบบจ าลองห้องเรียน สร้างจากไม้อัดหนา 2 

แผ่น แผ่นอะคิริคใสหนา ภายในห้องประกอบด้วย

โมเดลโต๊ะ เก้าอี้   เดินสายไฟฟ้า ติดตั้งหลอดไฟ 
(จ าลองหลอดไฟเป็นพัดลม และเครื่องปรับอากาศ) 
เบรกเกอร์ และตู้เหล็กไฟฟ้า เซนเซอร์อินฟาเรด และ
ชุดตรวจจับอุณหภูมิ ดังแสดงในรูปที่ 4 

 
ภำพที่ 4 แสดงลักษณะและรูปแบบจ าลองห้องเรียน 

 

2. วิธีการศึกษา 
2.1 ติดตั้งเซนเซอร์อินฟาเรด บริเวณประตู

ทางเข้า-ออก โดยแบ่งเป็นประตูเข้าออกอย่างละ 1 
ประตู เพื่อนับจ านวนคนเข้าออกห้องเรียน ดังรูปที่ 5 
อธิบายได้ ดังนี ้
ประตูเข้า  

น า ชุ ด รั บ ส่ ง เซน เซ อร์ อิ น ฟ า เรด ชุด ที่  1 
ประกอบด้วยตัวส่งอินฟาเรดตัวที่  1 (IR S1) และ
ตัวรับ อินฟาเรดตัวที่ 1 (IR R1) ในช่องทางเข้า โดย

ติดตั้งสูงจากพ้ืน 120 เซนติเมตรและตัวรับ – ตัว ส่ง
ห่างกันอย่างน้อย 1 เมตร แต่ไม่เกิน 8 เมตร 
ประตูออก  

น า ชุ ด รั บ ส่ ง เซน เซ อร์ อิ น ฟ า เรด ชุด ที่  2 
ประกอบด้วยตัวส่งอินฟาเรดตัวที่  2 (IR S2) และ
ตัวรับ อินฟาเรดตัวที่ 2 (IR R2) ในช่องทางออก โดย
ติดตั้งสูงจากพื้น 120 เซนติเมตรและตัวรับ – ตัวส่ง
ห่างกันอย่างน้อย 1 เมตร แต่ไม่เกิน 8 เมตร 

 

 

ภำพที่ 5 แสดงแบบการติดตั้งเซนเซอร์อินฟาเรด 
 
 
 



 
 

2.2 การตรวจสอบอุณหภูมิ 
มี  2 เง่ือนไข ในการทดสอบอุณหภูมิ  คือ 

อุณหภูมิต่ ากว่า 25 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิสูง

กว่า 25 องศาเซลเซียส ซึ่งสัมพันธ์กับจ านวนคนเข้า
ออกภายในห้องเรียน ดังภาพที่ 6 

 

 
 

ภำพที่ 6 แผนภาพการท างานของระบบ 
 

ผลกำรวิจัย 
จากการทดสอบการท างานของระบบ สามารถ

สรุปได้จากการทดสอบการท างานจ านวน 10 ครั้ง 
ตามตารางที่ 1 อธิบายได้ดังนี้ 

 จ านวนคน 1-5 คน อุณหภูมิน้อยกว่า 25 
องศาเซลเซี ยส  อุปกรณ์ ไฟฟ้ า ที่ ท างาน ได้แก่ 
หลอดไฟ ยกตัวอย่างดังรูปที่ 7 

 จ านวนคน 1-5 คน อุณหภูมิมากกว่า 25 
องศาเซลเซี ยส  อุปกรณ์ ไฟฟ้ า ที่ ท างาน ได้แก่ 
หลอดไฟและพัดลม 

 จ านวนคน 6-15 คน อุณหภูมิน้อยกว่า 25 
องศาเซลเซี ยส  อุปกรณ์  ไฟฟ้ าที่ ท างาน ได้แก่ 
หลอดไฟและพัดลม 

 จ านวนคน 6-15 คน อุณหภูมิมากกว่า 25 
องศาเซลเซี ยส  อุปกรณ์  ไฟฟ้ าที่ ท างาน ได้แก่ 
หลอดไฟและเครื่องปรับอากาศตัวท่ี 1 

 จ านวนคนมากกว่า 15 คน อุณหภูมิน้อย
กว่า 25 องศาเซลเซียส อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ท างานได้แก่ 
หลอดไฟและเครื่องปรับอากาศตัวท่ี 1 

 จ านวนคนมากกว่า 15 คน  อุณ หภู มิ
มากกว่า 25 องศาเซลเซียส อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ท างาน
ได้แก่ หลอดไฟ เครื่องปรับอากาศตัวที่  1 และ 
เครื่องปรับอากาศตัวท่ี 2 ยกตัวอย่างดังภาพที่ 8 



 
 

 

ภำพท่ี 7 แสดงการท างานของหลอดไฟและพัดลมเมื่อมีคนเขา้มาในหอ้ง 1-5 คน และอุณหภูมิสูงกวา่ 25 องศาเซลเซียส 
 

โดยที่ L = หลอดไฟ 
F = พัดลม 
a = เคร่ืองปรับอากาศตัวที่ 1 

A = เคร่ืองปรับอากาศตัวที่ 2 
 

 

 

ภำพที่ 8 แสดงการท างานของหลอดไฟเครื่องปรับอากาศตัวท่ี 1 และ 2  
ท างานเมื่อมีคนเข้ามาในห้องมากกว่า 15 คน และอุณหภูมติ่ ากว่า 25 องศาเซลเซียส 

 

ตารางที ่1 แสดงผลการทดสอบการท างานของระบบ 
ครั้งที่ จ ำนวนคน อุณหภูม ิ ผลกำรท ำงำนของอุปกรณ์ไฟฟ้ำ ผลสรุป 

น้อยกว่ำ 25  ◦C มำกกว่ำ 25◦C 
1 1  / หลอดไฟติด   

พัดลมท างาน 
ท างานตามเง่ือนไข 

2 3  / หลอดไฟติด   
พัดลมท างาน 

ท างานตามเง่ือนไข 

3 5 /  หลอดไฟติด   ท างานตามเง่ือนไข 
4 6 /  หลอดไฟติด   

พัดลมท างาน 
ท างานตามเง่ือนไข 

5 9  / หลอดไฟติด  
เครื่องปรับอากาศตัวที่ 1 ท างาน 

ท างานตามเง่ือนไข 

6 12 /  หลอดไฟติด  พัดลมท างาน ท างานตามเง่ือนไข 
7 15  / หลอดไฟติด   

เครื่องปรับอากาศตัวที่ 1 ท างาน 
ท างานตามเง่ือนไข แต่นับจ านวน
คนเข้าผิด 



 
 

8 16  / หลอดไฟติด   
เครื่องปรับอากาศตัวที่ 1 ท างาน 
เครื่องปรับอากาศตัวที่ 2 ท างาน 

ท างานตามเง่ือนไข 

9 20 /  หลอดไฟติด   
เครื่องปรับอากาศตัวที่ 1 ท างาน 

ท างานตามเง่ือนไข 

10 25  / หลอดไฟติด   
เครื่องปรับอากาศตัวที่ 1 ท างาน 
เครื่องปรับอากาศตัวที่ 2 ท างาน 

ท างานตามเง่ือนไขแต่นับจ านวน
คนเข้าผิด 

 

อภิปรำยผลกำรวิจัย 
จากก ารท ดส อบ ก ารท า งาน ขอ งระบ บ

เทคโนโลยีอนุ รักษ์พลังงานในห้องเรียน ระบบ

สามารถท างานตรงตามเง่ือนไขท่ีก าหนดไว ้ซึ่งในการ

ทดสอบได้มีการตรวจพบข้อผิดพลาดในการท างาน

ของตัวเซ็นเซอร์นับคนเข้าออก ประการแรกคือ การ

เดินผ่านหรือว่ิงผ่านตัวเซ็นเซอร์นับคนเข้า-ออกอย่าง

รวดเร็วนั้น เซ็นเซอร์อาจจะไม่สามารถตรวจจับและ

นับจ านวนได้ถูกต้องและประการที่สอง การเดินเข้า-

ออกห้องเรียนต้องเดินเข้า-ออกทีละ 1 คนเท่านั้น

เพราะการเดินซ้อนหรือชิดกันมากเกินไปจะท าให้

เซ็นเซอร์นับจ านวนได้เพียง 1 คน ซึ่งมีสาเหตุจาก

ล าแสงอินฟราเรดเป็นคลื่นสั้น เดินทางเป็นเส้นตรง 

ไม่สามารถผ่านวัตถุทึบแสงและสามารถสะท้อนแสง

ในวัสดุผิวเรียบได้เหมือนกับแสงท่ัวไป 

 

สรุป 

แบบจ าลองการอนุรักษ์พลังงานในห้องเรียน 

โ ด ย ป ร ะ ยุ ก ต์ ใ ช้ เ ซ น เ ซ อ ร์ แ ส ง ร่ ว ม กั บ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ MCS-51 เพื่อหาแนวทางใน

การอนุรักษ์พลังงานในห้องเรียน โดยการนับจ านวน

คนเข้า-ออกและการวัดอุณหภูมิภายในห้องเรียน 

สามารถควบคุมการเปิด -ปิด อุปกรณ์ ไฟฟ้า เช่น 

เครื่องปรับอากาศ พัดลม หลอดไฟฟ้าให้แสงสว่าง 

โดยใช้ระบบอัตโนมัติเพื่อลดภาระของเครื่องจักรหรือ

อุปกรณ์ที่ใช้ไฟฟ้า และลดการใช้พลังงานโดยไม่เกิด

ประโยชน์  เมื่อไม่มีผู้ ใช้งานและเป็นแนวทางใน

การศึกษาเพื่อที่จะน าไปประยุกต์ใช้งานจริง หรือ

ประยุกต์สร้างอุปกรณ์อื่นที่มีหลกัการท างานใกล้เคียง

กันในเชิงพาณิชย์ได้ 

 

ข้อเสนอแนะ 

1. เพิ่มวงจรตรวจจับควันไฟ เพื่อส่งสัญญาณ

เตือนให้ผู้ที่อยู่ภายในอาคารทราบ 

2. เปลี่ยนประตูเข้าออกห้องเรียนให้เหลือเพียง 

1 ประตูเข้าออกพร้อมกัน 

3. ใช้กล้องตรวจจับความเคลื่อนไหวภายใน

ห้องด้วยการประมวลผลภาพ 

4. ใช้อุปกรณ์ตรวจจับความเคลื่อนไหวและ

อาจเพิ่มอุปกรณ์การวัดแสงสว่างด้วยถ้ามีแสดงสว่าง

เพียงก็ไม่ต้องเปิดไฟ 
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บทคัดย่อ  
โรคอ้วนถือว่าเป็นปัญหาหนึ่งของทั่วโลกและยังเป็นหนึ่งในกลุ่มโรคไม่ติดต่อ( NCDs) อีกทั้งโรคอ้วนยังเป็นสาเหตุหนึ่งของ

การเกิดโรคเบาหวาน โรคหัวใจ และมะเร็ง โรคอ้วนมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมต่างๆของชีวิตประจ าวัน เช่น การรับประทานอาหาร 
การออกก าลังกาย ดังนั้นการเปลี่ยนนิสัยในการรับประทานอาหารและการออกก าลังกาย เพื่อควบคุมน้ าหนักจะเป็นวิธีการที่ มี
ประสิทธิภาพอย่างหนึ่ง ผู้วิจัยจึงได้พัฒนาโปรแกรมช่วยควบคุมแคลอรี่  (MyCalories) บนระบบปฏิบัติการแอนดรอย์ โดยสามารถ
ค านวณปริมาณ ดัชนีมวลกาย, อัตราการเผาผลาญพลังงานของร่างกาย, พลังงานที่ใช้ในแต่ละวัน และจ านวนแคลลอรี่ในอาหารนั้นๆ 
โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ผู้ที่ต้องการควบคุมน้ าหนักใช้ค านวณดัชนีมวลกาย อัตราการเผาผลาญพลังงานของตนเอง พลังงานที่ต้องใช้ใน
แต่ละกิจกรรมและจ านวนแคลลอรี่ในอาหารที่รับประทาน ซ่ึงพัฒนาด้วยภาษาจาวา บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ และใช้ระบบ
ฐานข้อมูล SQLite จากผลการวิจัยพบว่าผู้ที่ทดลองใช้เป็นระยะเวลาหนึ่งเดือนมีค่าดัชนีมวลกายลดลงโดยเพศชายอายุระหว่าง 20-29 
ปีมีการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของดัชนีมวลกายที่ 0.71 กก./ม.2  ซ่ึงมากกว่าค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงของดัชนีมวลกายของช่วงอายุ
ระหว่าง 30-39 และช่วงอายุระหว่าง 40-50 ปี ส่วนในเพศหญิงค่าเฉลี่ยของการเปลี่ยนแปลงดัชนีมวลกายมีค่าเท่ากันทั้งสามช่วงอายุคือ 
0.81 กก./ม.2  

  

ค้าส้าคัญ: ควบคุมน้ าหนัก ,ค านวณดัชนีมวลกาย, ค านวณแคลอรี่, โรคอ้วน   
 

Abstract 
Obesity is considered as a serious issue in worldwide and this disease is one of Non-communicable 

diseases (NCDs) and obesity is one of the main causes of diabetes, heart disease and cancer. Obesity is associated 
with various habits of daily life such as eating, physical exercise. Therefore, changing the habit on eating and 
physical exercise to control body weight is effective solution. We, the authors, had been developed calorie 
control helper application (My Calories) that can calcurate BMI, BMR, TDEE and calories from food. The purpose 
of this application to help user who want to control their weight use this application to calculate BMI, BMR, TDEE, 
gain calories and amount of calories use on each activity. This application has been developed by Java 
Programing Language on Android and use SQLite as Database. The result show that users who use for 1 month 
could reduce BMI for 0.71 kg/m2 on age between 20-29 years old that more than age between 30-39 and 40-50 
years old, women can reduce BMI for 0.81 kg/m2 all three age intervals. 
 

Keywords: Control weight, BMI, BMR, TDEE, Obesity 



 
 

บทน้า 
กลุ่ ม โรคไม่ ติดต่ อ เรื้ อรั ง (Non-Communic 

able Disease – NCDs) ประกอบด้วย โรคเบาหวาน 
โรคหลอดเลือดสมองและหัวใจโรคถุงลมโป่งพอง 
โรคมะเร็ง โรคความดันโลหิตสูง และโรคอ้วนลงพุง 
โดยเฉพาะโรคอ้วนลงพุงเกิดจากรับประทานอาหารที่
ไม่เหมาะสม(หวานจัด มันจัด เค็มจัด) ขาดการออก
ก าลังกายอย่างสม่ าเสมอ  ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ได้มี
การน าโปรแกรม My Calories มาใช้ควบคู่กับการ
ควบคุมน้ าหนักเพื่อให้ผู้ใช้งานควบคุมปริมาณแคลอรี่
ที่ได้รับให้เพียงพอต่อปริมาณแคลอรี่ที่ได้ใช้ไปในแต่
ละวัน และมีการตรวจสอบจากดัชนีมวลกาย(Body 
Mass Index – BMI) เพื่อวัดระดับดัชนีมวลกายว่า
เกินกว่าทีก่ าหนดหรือไม่ 
 

วัตถุประสงค์ 
1. เพื่อพัฒนาโปรแกรมช่วยควบคุมน้ าหนัก

ด้วยการค านวณแคลอรี่บนอุปกรณ์เคลื่อนที่ 
2. เพื่อหาประสิทธิภาพของโปรแกรมที่พัฒนา 

 

แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
ก ลุ่ ม โ ร ค  NCDs (Non - Communicable 

Diseases) [1](ส านักโรคไม่ติดต่อ กรมควบคุมโรค , 
2558) คื อ  ก ลุ่ ม โ ร ค ไม่ ติ ด ต่ อ เ รื้ อ รั ง  ไ ด้ แ ก่ 
โรคเบาหวาน โรคหลอดเลือดสมองและหัวใจ โรคถุง
ลมโป่งพอง โรคมะเร็ง โรคความดันโลหิตสูง และโรค
อ้วนลงพุง สาเหตุเกิดจากพฤติกรรมการใช้ชีวิตที่ไม่
สมดุลหรือไม่ดี  เช่นการรับประทานอาหารที่ ไม่
เหมาะสม(หวาน มัน เค็มจัด) ขาดการออกก าลังกาย
อย่างสม่ าเสมอ พักผ่อนไม่เพียงพอ มีความเครียด
มาก สูบบุหรี่และดื่มแอลกอฮอล์มากเกินไป  และ
พบ ว่ ากลุ่ ม โรคจาก  NCDs มี อั ต ราผู้ ป่ วย และ
ผู้ เสี ย ชี วิ ตสู งสุ ด  6  โรค ได้ แก่   โรค เบ าห วาน 
(Diabetes Mellitus) โรคหลอดเลือดสมองและ
หั ว ใ จ  ( Cardiovascular & Cerebrovascular 

Diseases) โ ร ค ถุ ง ล ม โ ป่ ง พ อ  (Emphysema)  
โร ค ม ะ เร็ ง  (Cancer) โ ร ค ค ว า ม ดั น โล หิ ต สู ง 
(Hypertension) โรคอ้วนลงพุง (Obesity) ซึ่งกลุ่ม
โรค NCDs เกิดจากพฤติกรรมในการ ดื่มแอลกอฮอล์ 
การสูบบุหรี่  ขาดการออกก าลังกาย รับประทาน
อาหารหวานมันเค็มจัด ความเครียด ซึ่งในการวิจัยนี้
จะเน้นเกี่ยวกับโรคที่เกิดจากการรับประทานอาหาร 

โรคอ้วนลงพุง(Obesity)(สายสมร ผลดงนอก
และคณะ, 2558)(ส านักโรคไม่ติดต่อ กรมควบคุม
โรค, 2558) เป็นสภาวะทางการแพทย์ที่มีการสะสม
ไขมันร่างกายมากถึงขนาดที่อาจมีผลเสียต่อสุขภาพ 
ท า ให้ มี การคาดหมายคงชีพ ( life expectancy) 
ลดลงและมีปัญหาสุขภาพเพิ่มขึ้น หรืออย่างใดอย่าง
หนึ่ง การพิจารณาว่าบุคคลใดอ้วนนั้นพิจารณาจาก
ดัชนีมวลกาย(Body Mass Index: BMI) ซึ่งเป็นการ
วัด มีค่าเท่ากับน้ าหนัก(หน่วยเป็นกิโลกรัม) หารด้วย
ส่วนสูง (หน่วยเป็นเมตร) ยกก าลังสอง บุคคลที่มี
ดัชนีมวลกายเกิน 30 กิโลกรัมต่อตารางเมตรถือว่า
เป็น โรคอ้ วน โดยดัชนีมวลกายใน ช่วง 25 -30 
กิโลกรัมต่อตารางเมตร ถือว่าเป็นน้ าหนักส่วนเกิน
โรคอ้วนนั้นเพิ่ มโอกาสการเป็นโรคหลายอย่าง 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งโรคหัวใจ เบาหวาน ภาวะหยุด
หายใจขณะหลับชนิดอุดกั้น มะเร็งบางชนิด และโรค
ข้อเสื่อม โรคอ้วนเกิดจากการรับพลังงานจากอาหาร
มากเกินไป การขาดกิจกรรมทางกาย และความเสี่ยง
ของพันธุกรรมร่วมด้วย 

การจ ากัดอาหารเป็นอีกวิธีหนึ่งในการรักษาโรค
อ้วน สามารถปรับปรุงคุณภาพอาหารโดยการลดการ
บริโภคอาหารพลังงานสูง เช่น อาหารที่มีไขมันและ
น้ าตาลสูง และโดยการเพิ่มการรับใยอาหาร  โรค
อ้วนเป็นสาเหตุการตายอันดับต้นๆ ทั่วโลกที่สามารถ
ป้องกันได้ โดยมีอัตราเพิ่มขึ้นทั้งในผู้ใหญ่และเด็ก  

หลักในการควบคุมอาหารหรือการควบคุม
น้ าหนักนั้นใช้วิธีการควบคุมแคลอรี่คิดค านวณจาก
การควบคุมพลังงานในอาหารที่ รับประทานกับ
พลังงานที่ใช้ในแต่ละวัน โดยพลังงานที่น้อยกว่าที่



 
 

เหมาะสมในแต่ละวันคือ 500 กิโลแคลอรี่ ปฏิบัติได้
ติดต่อกันใน 1 สัปดาห์ จะท าให้น้ าหนักตัวลดลง 0.5 
กิโลกรัม การปฏิบัติอย่างสม่ าเสมอจะสามารถลด
น้ าหนักตั วได้  2 กิ โลกรัมในหนึ่ งเดือน จ านวน
พลังงานที่ใช้ในแต่ละวันของผู้หญิงโดยปรกติจะอยู่ที่ 
1,400 กิโลแคลอรี่ และผู้ชายจะอยู่ที่  1,800 กิโล
แคลอรี่ ดังนั้นผู้ที่ต้องควบคุมน้ าหนักต้องรับประทาน
อาหารให้ไม่เกินจ านวนแคลอรี่ที่ใช้ไปในแต่ละวัน 

การใช้พลังงานพื้นฐานของร่างกาย (Basal 
energy expenditure: BEE หรือBasal Metabolic 
rate: BMR) เป็นพลังงานพื้นฐานที่ร่างกายต้องการ
เพื่อใช้ในการท างานของเซลล์เนื้อเยื่อ และอวัยวะ
ต่างๆของร่างกายใน 24 ช่ัวโมงในห้องที่มีอุณหภูมิ
และสิ่งแวดล้อมพอเหมาะ วัดในท่านอนและต้องอด
อาหารมามากกว่า 10 ช่ัวโมงและก าหนดให้ W เป็น
ค่าน้ าหน้าหน่วยเป็นกิโลกรัม  H เป็นส่วนสูงเป็น
เซนติเมตร และ A คืออายุสามารถเขียนในรูปแบบ
ของสมการได้คือ 
BMR (หญิง) = 65.6 + 9.56W + 1.85H – 4.68A 
BMR (ชาย) = 66.5 + 13.75W + 0.5H – 6.78A 

พลังงานท่ีใช้ทั้งหมดในแต่ละวัน(Total Daily 
Energy Expenditure : TDEE)  เป็นค่าพลังงานท่ีใช้
ทั้งหมดในแต่ละวัน เมื่อมีการท ากิจกรรมต่างๆ โดย
วิธีการโดยมีวิธีการค านวณโดยค านวณจากค่า BMR  
แล้วน าไปคณูด้วยตัวแปร โดยค่าของตัวแปรจะขึ้นอยู่
กับลักษณะของกิจกรรมและการออกก าลังกาย 

จากการวิจัยของ Fletcher Lu (F. Lu and M. 
Lemonde, 2014)(F. Lu, K. Turner and B. 
Murphy, 2013), Yoshi taka Kato (Y. Kato, T. 
Suzuki, K. Kobayashi and Y. Nakauchi, 2012), 
Takuo Suzuki(Y. Kato, T. Suzuki, K. Kobayashi 
and Y. Nakauchi, 2012) ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับ
การควบคุ มน้ าหนั ก โดย ใช้ เว็บ แอพพลิ เค ช่ัน 
โปรแกรมในโซเชียลเน็ตเวิร์ค และโปรแกรมบน
อุปกรณ์ เคลื่อนที่  ในกลุ่มนักเรียนอายุ  15-17 ปี 
พบว่ามีสุขภาพและน้ าหนักท่ีดีขึ้นและค่า BMI ลดลง
เพียงเล็กน้อย 

ปิ่นทอง (2558) (ปิ่นทอง ทองเฟื่อง และ ธวัช
ชัย สหพงษ์, 2558) และคณะได้พัฒนาแอปพลิเคชัน
บนแอนดรอยด์ เรื่อง รักสุขภาพ โดยมีวัตถุประสงค์
เพื่ อศึกษาความพึ งพอใจ  ของนักศึกษาที่มี ต่ อ
แอพพลิเคช่ัน เรื่อง รักสุขภาพ โดยผลการประเมิน
โดยรวมอยู่ในระดับมาก ( X = 4.45, S.D. = 0.62) 
เมื่อพิจารณารายข้อพบว่าอยู่ในระดับมากถึงมาก 
ที่สุด โดยค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 4.33 – 4.57 ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน อยู่ระหว่าง 0.51 – 0.76  
 
วิธีการวิจัย 

ผู้วิจัยได้ออกแบบโปรแกรมค านวณแคลอรี่และ
ใช้ SQLite ในการจัดเก็บข้อมูล เพื่อใช้ในการวิจัย
และวิธีการใช้งานของโปรแกรมเพื่อใช้ควบคู่กับการ
ควบคุมน้ าหนักของผู้ใช้งาน แสดงดังภาพที่ 1-2 

 



 
 

 
ภาพที่ 1 ยูสเคสไดอะแกรม ของ MyCalrories 

 
ภาพที่ 2 อีอาร์ไดอะแกรม ของ MyCalrories 

 
จากภาพที่ 1 ผู้ใช้งานสามารถเพิ่ม/ลบ/แก้ไข 

เมนูอาหารแต่ละเมนู บันทึกข้อมูลปริมาณแคลอรี่ 
และสามารถค านวณแคลอรี่ต่อวันที่รับประทานเข้า
ไปได้ แอปพลิเคชันจะท าการบันทึกข้อมูลการเลือก
รับประทานอาหารของผู้ใช้งานภายใน 1 วัน เท่านั้น
ในวันถัดไปจะถูกลบแบบอัตโนมัติเพื่อ เริ่มเลือก
เมนูอาหารใหม่ แอปพลิเคชันจะมีด้วยกันทั้งหมด 6 
เมนหูลัก ดังต่อไปนี้ 

 เมนู ค านวณ ค่ า  BMI  เพื่ อ ให้ ผู้ ใ ช้ งาน
ค านวณ BMI ของตนเองว่าขณะนี้มีค่าเท่าใด ดังรูปที ่
3 

 เมนู ค านวณ ค่ า  BMR เพื่ อ ให้ ผู้ ใช้ งาน
ค านวณค่า BMR หรือจ านวนแคลอรี่ที่ใช้งานในแต่ละ
วั น   ดั ง รู ป ที่  3 ห ลั ก จ าก นั้ น ส าม า รถดู ก า ร

เปรียบเทียบปริมาณแคลอรี่ที่ร่างกายได้รับ กับ
ปริมาณแคลอรี่ที่ร่างกายต้องการในแต่ละวัน ดังรูปที่ 
5 

 เมนูแสดงค่าพลังงานจากอาหาร เพื่อให้
ผู้ใช้งานทราบว่าค่าแคลอรี่ที่ได้รับจากอาหารแต่ละ
ชนดิ ดังรูปที ่4 

 เมนูแสดงค่าพลังงานจากเครื่องดื่มเพื่อให้
ผู้ใช้งานทราบค่าแคลอรี่ที่ได้รับจากเครื่องดื่มแต่ละ
ชนิด 

 เมนูแสดงค่าพลังงานจากผลไม้ เพื่ อให้
ผู้ใช้งานทราบค่าแคลอรี่ที่ได้รับจากเครื่องดื่มแค่ละ
ชนิด 

 เมนูการเพิ่มลบเมนูอาหารจากผู้ใช้งานดัง
ภาพที ่6 



 
 

 
 

 
ภาพที่ 3 แสดงเมนูการใช้งานต่างๆ ของโปรแกรม 

 

 
ภาพที่ 4 แสดงเมนูการแสดงจ านวนแคลอรี่ของอาหาร 

 



 
 

 
ภาพที่ 5 แสดงหน้าจอปริมาณแคลอรี่ที่ร่ายกายได้รับ 

 

 
ภาพที่ 6 แสดงเมนูการเพิม่ลบเมนูอาหาร 

 
โด ย ห ลั งจ าก ให้ ผู้ ท ด ล อ ง ใ ช้ โป รแ ก ร ม 

MyCalrories จ านวน 30 คนจ านวนควบคู่กับการ
ควบคุมน้ าหนักของตนเองเป็นระยะเวลา 1 เดือน 
และท าการส ารวจจ านวนน้ าหนักที่เพิ่มขึ้นหรือลดลง

หลังจากการการใช้โปรแกรมและค่า BMI ที่เปลี่ยนไป 
โดยมีผู้ตอบแบบสอบถามจ านวน 30 ชุด กลุ่ม
ผู้ใช้งานตั้งแต่อายุ 20 – 50 ปี 

 
 



 
 

ตารางที่ 1 แสดงค่าดัชนีมวลกาย (กก/ตร.ม) กับภาวะน้ า หนักตัว 
ค่าดัชนีมวลกาย (กก./ม.2) ภาวะน ้าหนักตัว 

น้อยกว่า 18.5 น้ าหนักต่ ากว่าเกณฑ ์
18.5 – 22.9 ปกติ 
23.0 – 24.9 น้ าหนักเกิน 
25.0 – 29.9 โรคอ้วน 
มากกว่า 30 โรคอ้วนอันตราย 

 

ผลการวิจัย 
จากการตอบแบบสอบถามของผู้ใช้งานจ านวน 

30 คนโดยแบบเป็นชาย 19 คนและหญิง 11 คน

ก่อนและหลังจากการใช้งานโปรแกรมเป็นระยะเวลา 
1 เดือนได้ผลดังตารางที่ 2-3 

 

ตารางที ่2 แสดงค่าเปลี่ยนแปลงค่าดัชนีมวลกายของเพศชายโดยแบบเป็น 3 ช่วงอาย ุ
อาย ุ
(ปี) 

จ้านวน
(%) 

ค่าเฉลี่ย BMI ก่อนใช้ 
(กก./ม.2) 

ค่าเฉลี่ย BMI หลังใช้ 
(กก./ม.2) 

ค่าเฉลี่ยของ 
การเปลี่ยนแปลง 

20-29 26.7 21.61 20.90 -0.71 
30-39 23.3 22.32 21.97 -0.35 
40-50 13.3 23.03 22.68 -0.35 

 

ตารางที่ 3 แสดงค่าเปลี่ยนแปลงค่าดัชนีมวลกายของเพศหญิงโดยแบบเป็น 3 ช่วงอาย ุ
อาย ุ
(ปี) 

จ้านวน
(%) 

ค่าเฉลี่ย BMI ก่อนใช้ 
(กก./ม.2) 

ค่าเฉลี่ย BMI หลังใช้ 
(กก./ม.2) 

ค่าเฉลี่ยของ 
การเปลี่ยนแปลง 

20-29 20.0 21.91 21.10 -0.81 
30-39 10.0 21.91 21.10 -0.81 
40-50 16.7 21.91 21.10 -0.81 

 

อภิปรายผลการวิจัย 
จากผลการวิจัยจากการตอบแบบสอบถามใน

กลุ่มผู้ทดสอบจ านวน 30 คนโดยชาย 19 คนและหญิง 
11 คนและได้แบ่งเป็นกลุ่มช่วงอายุพบว่าอายุระหว่าง 
20-29 ปีมีการเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยของ BMI ของเพศ
ชายอยู่ที่  0.71กก./ม .2 ซึ่ งมากกว่าค่ าเฉลี่ ยการ
เปลี่ยนแปลงของ BMI ของช่วงอายุระหว่าง 30-39 
และช่วงอายุระหว่าง 40-50 ปี เกิดจากช่วงอายุที่เพิ่ม
มากขึ้นท าให้การเผาผลาญพลังงานเริ่มช้าลงและ
ร่างกายของคนเราไม่ต้องการพลังงาน จากอาหารมาก
เหมือนเมื่ออายุน้อย คนที่มีอายุมากทั่วไป พบว่า

รับประทานอาหารเท่าเดิมและมีกิจกรรมทางกายเท่า
เดิม แต่น้ าหนักตัวเพิ่มขึ้นดังจะเห็นในช่วงอายุของ
เพศชายที่มีอายุระหว่าง 20-29 ปี มีการเปลี่ยนแปล
ค่า BMI มากว่าช่วงอายุที่สูงกว่า ส่วนในเพศหญิง
ค่าเฉลี่ยของการเปลี่ยนแปลงอายุมีค่าเท่ากันทั้งสาม
ช่วงอายุคือ 0.81 กก./ม.2  ซึ่งผลเกิดจากการออก
ก าลังกายเป็นสิ่งส าคัญในการสร้างเสริมสุขภาพและ
ช่วยท าให้การเผาผลาญพลังงานมีความสมดุล จาก
การตอบแบบสอบถามผู้หญิงที่มีช่วงอายุ 20-29 ปี มี
การออกก าลังกายน้อยมากเนื่องสิ่งอ านวยความ
สะดวกต่างๆที่เข้ามามีบทบาทในชีวิตประจ าวัน 



 
 

ผลการวิจัยพบว่าเพศหญิงมีการเปลี่ยนแปลง
การค่าเฉลี่ยของ BMI สูงกว่าผู้ชาย เนื่องจากเพศชาย
และหญิงมีความแตกต่างกันทางองค์ประกอบของ
ร่างกาย เช่น มวลกล้ามเนื้อ ไขมันใน ร่างกาย และ
โครงสร้างของร่างกาย ซึ่งสิ่งเหล่านี้จะมีผลต่อการเผา
ผลาญพลังงานและโดยมากเพศหญิงมักอ้วนกว่าเพศ
ชาย  
 

สรุป 
ในการวิจัยเกี่ยวกับการควบคุมน้ าหนักควบคู่ไป

กับการใช้งานโปรแกรม MyCalrories จะพบว่า
ค่าเฉลี่ยในการเปลี่ยนแปลงค่า BMI ของผู้ใช้งานลดลง 
ทั้ งเพศชายและเพศหญิ ง โดยค่ า เฉลี่ ยของการ
เปลี่ ยนแปลงค่ า BMI ของเพศหญิ งจะมากกว่า
เล็กน้อยคือ -0.34  

ในการวิจั ยครั้ งนี้ ผู้ ใ ช้ งานต้ องท าการ เปิ ด
โปรแกรมและค านวณค่าแคลอรี่ที่ใช้งานในแต่ละวัน
ด้วยตนเอง ซึ่ งอาจไม่สะดวกต่อผู้ ใช้งานมากนัก 
เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพมากข้ึนอาจจะใช้อุปกรณ์เพื่อ
สุ ขภ าพ เช่นสายรัดข้ อมื อ เพื่ อสุ ขภ าพ (Activity 
Tracker) หรืออุปกรณ์ที่ เป็นสมาร์ทวอทช์ (Smart 
Watch) มาช่วยในการค านวณแคลอรี่ที่ใช้ไปในแต่ละ
วันเพื่อให้มีความถูกต้องในการค านวณแคลอรี่ที่ใช้ไป
น ามาเปรียบเทียบค่าแคลอรี่ที่ได้รับ 
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บทคัดย่อ  
บทความนี้มีจุดประสงค์เพื่อพัฒนาชุดถ่ายโอนพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ 2 โวลต์ที่ถูกประจุกระแสไฟฟ้าด้วยเครื่องก าเนิด

ไฟฟ้าขับด้วยกังหันลมขนาดเล็กไปสู่แบตเตอรี่ 12 โวลต์ ให้มีพิกัดก าลังและประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น โดยแทนที่อินเวอร์เตอร์กับวงจรเรียง
กระแสด้วย พุช-พูล คอนเวอร์เตอร์ ระบบที่น าเสนอประกอบด้วย 3 ส่วน ส่วนแรกวงจรควบคุมการประจุแบตเตอรี่ ส่วนที่สองวงจร
ควบคุมการคายประจุแบตเตอรี่ และส่วนสุดท้ายวงจรถ่ายโอนพลังงานโดยใช้พุช-พูล คอนเวอร์เตอร์ 

ผลการทดสอบวงจรควบคุมการประจุและวงจรคายประจุแบตเตอรี่ 2 โวลต์ พบว่าวงจรควบคุมการประจุแบตเตอรี่จะตัด  
การประจุแบตเตอรี่เมื่อแบตเตอรี่มีขนาดแรงดันไฟฟ้าสูงกว่า 2.39 โวลต์  ในส่วนของวงจรการคายแบตเตอรี่จะตัดการคายประจุ
แบตเตอรี่ เมื่อแบตเตอรี่มีขนาดแรงดันไฟฟ้าต่ ากว่า 2.10 โวลต์ ส าหรับการทดสอบก าลังไฟฟ้าในการถ่ายโอนพลังงานจากแบตเตอรี่ 2 
โวลต์ไปแบตเตอรี่ 12 โวลต์ พบว่าก าลังไฟฟ้าที่ถ่ายโอนเฉลี่ยได้เท่ากับ 958.21 มิลลิวัตต์ ที่ประสิทธิภาพการถ่ายโอนพลังงานไฟฟ้า
เฉลี่ยเท่ากับ 68.78 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงค่าที่ได้จะสูงกว่าชุดถ่ายโอนพลังจากแบตเตอรี่ 2 โวลต์ไปแบตเตอรี่ 12 โวลต์ที่ใช้อินเวอร์เตอร์และ
วงจรเรียงกระแสเป็น 478.21 มิลลิวัตต์ และ 10.48 เปอร์เซ็นต ์

ค าส าคัญ : การถ่ายโอนพลังงาน, วงจรควบคุมการประจุแบตเตอรี่,  พุช-พูลคอนเวอร์เตอร์ 
 

Abstract 
The objective of this paper is to develop the energy transfer form 2-volt battery, which is charged by the 

small wind turbine generator set, to 12 – volt battery. Inverter and rectifier are replaced by a push-pull converter to 
increase the power capacity and the efficiency of the system. The proposed system consist of 3 parts, the first part is 
the battery charging control circuit, the second part is the battery discharging control circuit and the final part is the 
energy transfer circuit by using push-pull converter.  

The experimental results of the battery charging and discharging control circuit show that the battery control 
circuit will cut off the battery charging when the battery voltage is higher than 2.39 volts and the battery discharging 
control circuit will stop the battery discharging when the battery voltage is lower than 2.10 volts. The experimental 
results of power of energy transfer from 2-volt battery to 12-volt battery show that the average power that can transfer 
is 958.21 mW at the average efficiency of the energy transfer is 68.78 percentage that are higher than the energy 
transfer circuit, which use inverter and rectifier with the average power that can transfer is 478.21 mW at the average 
efficiency is 10.48 percentage.   

Keyword:  Energy transfer, Battery charger, Push-Pull converter. 



 

บทน า 
พลังงานลมเป็นพลังงานท่ีได้จากธรรมชาติแบบ

ไม่มีวันหมดสิ้น ดังนั้นหากสามารถแปรพลังงานลม
เป็นพลังงานรูปแบบอื่นได้ เช่น พลังงานกล พลังงาน
ไฟฟ้า เป็นต้น จะท าให้ได้พลังงานดังกล่าวฟรีและไม่
มีวันหมดสิ้นด้วยเช่นกัน ส าหรับในพื้นที่จังหวัดตาก
เป็นพื้นที่ที่มีภูมิประเทศเป็นลักษณะเป็นแอ่งกระทะ
หรือภูเขาล้อมรอบ ส่งผลให้มีกระแสลมพัดที่เบาบาง
และทิศทางลมที่ไม่แน่นอน ดังนั้นพื้นที่จังหวัดตากจึง
มีความเร็วลมและก าลังลมที่ค่อนข้างต่ า จะสังเกตได้
จากลักษณะอากาศที่ร้อนเกือบทั้งปี จากการส ารวจ
ความเร็วลมในตัวอ าเภอเมืองตากพบว่าความเร็วลม
เฉลี่ยอยู่ที่ 1-3 เมตรต่อวินาที ถึงแม้ว่าลมในพื้นที่
จังหวัดตากมีความเร็วลมและก าลังลมที่ค่อนข้างต่ า 
แต่เนื่องจากลมเป็นพลังงานฟรี ไม่มีวันหมดและมีอยู่
ทุกที่ ดังนั้น เกียรติศักดิ์ สวัสดิ์กุลชัย และ คณะ , 
(2556) ได้ออกแบบและสร้างเครื่องก าเนิดไฟฟ้า 3 
เฟสโดยมีตัวหมุนเป็นแม่เหล็กถาวรชนิดนีโอไดเนียม
ขับด้วยกังหันลมขนาดเล็กที่สามารถท างานได้ที่
ความเร็วลม 2-3 เมตรต่อวินาที โดยสามารถผลิต
ไฟฟ้าได้ 0.5 วัตต์ที่แรงดันไฟฟ้า 3-5 โวลต์ แต่
เนื่องจากพลังงานที่ได้มีปริมาณค่อนข้างน้อย ดังนั้น
จึงต้องน าพลังงานไฟฟ้าที่ได้ไปเก็บไว้ในแบตเตอรี่
ก่อนแต่เมื่อน าเครื่องก าเนิดที่ออกแบบไปต่อกับชุด
ทบแรงดันเพื่อประจุให้กับแบตเตอรี่ 12 โวลต์ โดย
ก าหนดแรงดันด้านเอาต์พุตที่ 13.8 โวลต์ พบว่า
แรงดันด้านออกต่ ากว่าแรงดันแบตเตอรี่ 12 โวลต์ 
ดังนั้นจึงไม่สามารถประจุแบตเตอรี่ได้ เนื่องจาก
เครื่องก าเนิดไฟฟ้าพันด้วยลวดเส้นเล็กและจ านวน
รอบของขดลวดมีจ านวนมากท าให้ค่าอิมพีแดนซ์
ภายในเครื่องก าเนิดสูงมากเป็นผลท าให้วงจรทบ
แรงดันไม่สามารถดึงกระแสจากเครื่องก าเนิดเพื่อ
เปลี่ยนเป็นแรงดันไฟฟ้าที่สูงขึ้นได้ ต่อมาจันทนา 
สายสอน และ  ส มนึ ก  เ ค รื อ สอน ,  (2557) มี
แนวความคิดที่จะน าเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่สร้างโดย

เกียรติศักดิ์ และคณะไปประจุให้กับแบตเตอรี่ 2 
โวลต์ โดยแบตเตอรี่ 2 โวลต์จะน ามาจากการแยก
เซลล์ของแบตเตอรี่ 12 โวลต์ จากนั้นจะถ่ายโอนพลัง
จากแบตเตอรี่ 2 โวลต์ไปสู่แบตเตอรี่ 12 โวลต์โดยใช้
ชุดถ่ายโอนพลังงานแบตเตอรี่ 2 โวลต์ไปสู่แบตเตอรี่ 
12 โวลต์โดยชุดถ่ายโอนดังกล่าวประกอบด้วย
อินเวอร์เตอร์และวงจรเรียงกระแส จากงานวิจัย
ดังกล่าวพบว่าสามารถถ่ายโอนพลังงานจากแบตเตอรี ่
2 โวลต์ไปแบตเตอรี่ 12 โวลต์ได้โดยสามารถถ่ายโอน
พลังงานได้เฉลี่ยอยู่ที่ 480 mW ที่ประสิทธิภาพ 64 
เปอร์เซ็นต์ จากงานวิจัยของเกียรติศักดิ์  และคณะ, 
(2556) จันทนา สายสอน และ สมนึก เครือสอน , 
(2557) แสดงให้เห็นว่ามีความเป็นไปได้ที่จะแปร
พลังงานลมในพื้นที่จังหวัดตากหรือพื้นที่อื่นๆ ที่มี
ความเร็วลมต่ าๆ ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าได้  

 

วัตถุประสงค์ 
1.  เพื่อเพิ่มพิกัดก าลังและประสิทธิภาพของ

การถ่ายโอนพลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ 2 โวลต์ไปสู่
แบตเตอรี่ 12 โวลต์ ให้สูงข้ึน 

2.  เพื่อสร้างวงจรควบคุมการประจุแบตเตอรี่ 
2 โวลต์ 

3.  เพื่อสร้ างวงจรควบคุมการคายประจุ
แบตเตอรี่ 2 โวลต์ 
 

แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 ส า ห รั บ ง า น วิ จั ย นี้ มี แ น ว คิ ด ที่ จ ะ เ พิ่ ม

ประสิทธิภาพของการถ่ายโอนพลังงานไฟฟ้าจาก
แบตเตอรี่ 2 โวลต์ไปสู่แบตเตอรี่12โวลต์ ของ จันทนา 
สายสอน และ สมนึก เครือสอน, (2557) โดยแทนที่
ชุดอินเวอร์เตอร์กับวงจรเรียงกระแสด้วยวงจรสวิตช์
ช่ิง พุช-พูล คอนเวอร์เตอร์ เพราะวงจรสวิตช์ ช่ิง
สามารถช่วยลดการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าที่เกิดใน
ขดลวดและแกนเหล็กของชุดอินเวอร์เตอร์ขณะจ่าย
กร ะแส ไฟฟ้ า ให้ โ ห ลด ไ ด้  ซึ่ ง จ ะส่ ง ผ ลท า ใ ห้



 

ประสิทธิภาพของการถ่ายโอนพลังงานไฟฟ้าสูงขึ้น 
ซึ่งหลักการหรือวิธีการที่น าเสนอนี่มีลักษณะคล้ายกับ
งานวิจัยเรื่อง การออกแบบวงจรคอนเวอร์ เตอร์
ส าหรับกังหันลมผลิตไฟฟ้าขนาด 1 กิโลวัตต์ ที่ถูก
สร้างขึ้นโดย วสันต์ เพรชพิมูล, (2558)  ซึ่งจะใช้วงจร
พุช-พูลคอนเวอร์เตอร์ส าหรับยกระดับแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงเหมือนกัน โดยจะมีความแตกต่างที่ระดับ
แรงดันด้านอินพุตกับแรงดันด้านเอาต์พุตของวงจร
คอนเวอร์เตอร์ โดยระดับแรงดันวงจรคอนเวอร์เตอร์
ของวสันต์ เพรชพิมูล, (2553) อยู่ที่ แรงดันอินพุต 
58-70 โวลต์ และมีแรงดันไฟฟ้าด้านเอาต์พุตอยู่ที่ 

600 โวลต์ส่วนงานวิจัยนี้จะมีระดับแรงดันอินพุตที่ 2 
โวลต์ และแรงดันเอาต์พุตที่ 13.8 โวลต์ 

วงจร พุช-พูล คอนเวอร์เตอร์ 

วงจรพุช-พูล คอนเวอร์เตอร์ ดังแสดงในรูปที่ 1. 
ท าหน้าที่ถ่ายโอนพลังงานจากแบตเตอรี่ 2 โวลต์ ไปสู่
แบตเตอรี่ 12 โวลต์ ส าหรับการออกแบบวงจร พุช-
พลูคอนเวอร์เตอร์ จะมีค่าพารามิเตอร์ที่สัมพันธ์กันดัง
สมการที่ (1) ถึง สมการที่  (4) วสันต์ เพรชพิมูล , 
(2558) 

 

 
ภาพที่ 1 วงจรทบแรงดัน โดยใช้วงจรพุช-พูลคอนเวอร์เตอร ์
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เมื่อ 

PN  คือ ขวดลวดด้านเข้า, N 

SN  คือ ขวดลวดด้านออก, N 

inV  คือ แรงดันด้านเข้า, V 

oV  คือ แรงดันด้านออก, V  

CEV  คือ แรงดันตกคร่อมสวิตช่ิง, V 

DV  คือ แรงดันตกคร่อมไดโอด, V 

rippleV  คือแรงดันไฟกระเพื่อม, V 

0L  คือ ขดลวดโช๊ค, H 

0I  คือ กระแสในขดลวดโช๊ค, A 

0C  คือ ตัวเก็บประจุ, F 

ont  คือ เวลาที่สวิตช์ต่อวงจร, s 
ESR    คือความต้านทาน ภายในตัวเก็บ

ประจุ, 
 



 

เคร่ืองก ำเนิด
ไฟฟ้ำ

กงัหนัลม

วงจรควบคุม
กำรประจุ
แบตเตอร่ี

แบตเตอร่ี
2V

แบตเตอร่ี
12V

วงจรควบคุม
กำรคำยประจุ
แบตเตอร่ี

พุช-พูล
คอนเวอร์เตอร์

วิธีการด าเนินการวิจัย 
ส าหรับชุดถ่ายโอนพลังงานจากแบตเตอรี่  2 

โ วลต์ ไ ปสู่ แ บต เ ตอรี่  12โ วลต์  ที่ น า เ สนอจะ
ประกอบด้วยส่วนประกอบหลัก 3 ส่วน ส่วนที่หนึ่ง

วงจรควบคุมการประจุแบตเตอรี่ 2 โวลต์ ส่วนที่สอง
วงจรควบคุมการคายประจุแบตเตอรี่ 2 โวลต์ และ
ส่วนสุดท้าย วงจรพุช-พูล คอนเวอร์เตอร์ ดังบอล๊ก
ไดอะแกรมในภาพที่ 2 และวงจรต้นแบบที่สร้างขึ้น
แสดงในภาพที่ 3 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 บล็อกไดอะแกรมชุดถ่ายโอนพลังงานแบตเตอรี ่
 

วงจรควบคุมกำรประจุแบตเตอร่ี
วงจรควบคุมกำรคำยประจุแบตเตอร่ี

วงจรพชุ-พลูคอนเวอร์เตอร์

 
 

ภาพที่ 3 ชุดถ่ายโอนพลังงานแบตเตอรี่ต้นแบบ 
 

วงจรควบคุมการประจุแบตเตอร่ี 2 โวลต์ 
วงจรควบคุมการประจุแบตเตอรี่ 2 โวลต์ ดัง

แสดงในภาพที่  4. ท าหน้าที่ป้องกันแรงดันของ
แบตเตอรี่ 2 โวลต์ เกินค่าที่ก าหนด โดยตรวจสอบ
ระดับแรงดันแบตเตอรี่ 2 โวลต์ ที่ถูกประจุพลังงาน

ไฟฟ้าจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าที่ขับด้วยกังหันลมขนาด
เล็กให้มีขนาดแรงดันไม่เกิน 2.3 โวลต์ ซึ่งก าหนดให้
เป็นขนาดแรงไฟฟ้าประจุแบตเตอรี่ของแบตเตอรี่  2 
โวลต์  

 
 

 
ภาพที ่4 การควบคุมการประจุแบตเตอรี่ขนาด 2 โวลต ์



 

การท า งานของวงจรควบคุ มการประจุ
แบตเตอรี่ จะใช้ออปแอมป์ LM311 ต่อเป็นวงจร
เปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้าระหว่างแรงดันไฟฟ้าอ้างอิง
หรือขนาดแรงดันท่ีก าหนดในการประจุแบตเตอรี่กับ
แรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่ 2 โวลต์ ส าหรับแรงดัน
อ้างอิงจะใช้ตามสัดส่วนขนาดแรงดันประจุแบตเตอรี่
ของแบตเตอรี่ 12 โวลต์ คือ 13.8 โวลต์ เมื่อคิดเป็น
สัดส่วนของแบตเตอรี่ 2 โวลต์จะได้ แรงดันประจุ
แบตเตอรี่ 2 โวลต์เป็น 2.3 โวลต์ ส าหรับแรงดัน
อ้างอิงในวงจรในรูปท่ี 4 จะออกแบบไว้ที่ 2.39 โวลต์ 
ดังนั้นเมื่อแรงดันแบตเตอรี่ เกิน 2.39 โวลต์ ออป
แอมป์ LM311 จะให้แรงดันเอาต์พุตเป็นลอจิก 
“High” ท าให้ทรานซิสเตอร์ BD139 จะถูกขับให้น า
ไฟฟ้าสั่งให้รีเลย์ท างานเพื่อหยุดการประจุแบตเตอรี่ 

โดยจะแสดงสภาวะการหยุดประจุแบตเตอรี่โดยใช้
หลอด LED  กล่าวคือท่ีสภาวะประจุแบตเตอรี่หลอด 
LED จะดับ แต่ในสภาวะหยุดประจุแบตเตอรี่หลอด 
LED จะติด 

วงจรควบคุมการคายประจุแบตเตอร่ี 2 โวลต์ 

วงจรควบคุมการคายประจุแบตเตอรี่  2 โวลต์ 
ดังแสดงในภาพที่ 5. ท าหน้าที่ป้องกันแรงดันของ
แบตเตอรี่  2 โวลต์  ต่ ากว่าค่าแรงดันใช้งาน โดย
ตรวจสอบระดับแรงดันแบตเตอรี่  2 โวลต์ที่ถูกดึง
พลังงานไฟฟ้าโดยวงจร พุช-พูล คอนเวอร์เตอร์เพื่อ
ประจุให้กับแบตเตอรี่ 12 โวลต์ ให้มีขนาดแรงดันไม่ต่ า
กว่า 2 โวลต์ ซึ่งก าหนดให้เป็นขนาดแรงไฟฟ้าใช้งาน
แบตเตอรี่ของแบตเตอรี่ 2 โวลต์  

 

 
ภาพที่ 5 วงจรควบคุมการคายประจุแบตเตอรี่ขนาด 2 โวลต ์

 

การท างานของวงจรควบคุมการคายประจุ
แบตเตอรี่  จะใช้ออปแอมป์LM311ต่อเป็นวงจร
เปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้าระหว่างแรงดันไฟฟ้าอ้างอิง
หรือขนาดแรงดันใช้งานท่ีก าหนดในการแบตเตอรี่กับ
แรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่ 2 โวลต์ ส าหรับแรงดัน
อ้างอิงจะใช้ 2 โวลต์ส าหรับแรงดันอ้างอิงในวงจรใน
รูปที่ 5 จะออกแบบไว้ที่ 2.10 โวลต์ เพื่อป้องกันการ
แบตเตอรี่ 2 โวลต์อยู่ในสภาวะแรงดันต่ ากว่าแรงดัน
ใช้งานจนได้รับความเสียหายได้ จากวงจรในรูปที่ 4 
เมื่อแรงดันแบตเตอรี่ต่ ากว่า 2.10 โวลต์ ออปแอมป์ 
LM311 จะให้แรงดันเอาต์พุตเป็นลอจิก “High” ท า

ให้ทรานซิสเตอร์ BD139 จะถูกขับให้น าไฟฟ้าสั่งให้
รีเลย์ท างานเพื่อหยุดการดึงประจุแบตเตอรี่ 2 โวลต์ 
โดยจะแสดงสภาวะการหยุดประจุแบตเตอรี่โดยใช้
หลอด LED  กล่าวคือที่สภาวะคายประจุแบตเตอรี่
หลอด LED จะดับ แต่ในสภาวะหยุดคายประจุ
แบตเตอรี่หลอด LED จะติด 

วงจรพุช-พูล คอนเวอร์เตอร์ 

ในส่วนของการออกแบบและการก าหนด
พารามิเตอร์ต่างๆ ของวงจรพุช-พลู คอนเวอร์เตอร์ ดัง
แสดงในตารางที่ 1. 

 

ตารางที่1. พารามิเตอร์ของวงจรพุช-พูล คอนเวอร์เตอร ์



 

พารามิเตอร ์ ข้อก าหนด/ค านวณ 

inV  2 V 

oV  13.8 V 

f  25 Khz 

(max)ont  16 S 

DV  0.6 V 

CEV  0.3 V 

rippleV  200mV 

PN  3 รอบ 

SN  32 รอบ 

0L  43 H 

0C  6,400 F 

 

ผลการทดสอบ 
 การทดสอบเครื่องต้นแบบประกอบด้วย 3 

ส่วน ส่วนแรกจะเป็นการทดสอบวงจรควบคุมการ
ประจุแบตเตอรี่  2 โวลต์  ส่วนที่สองจะเป็นการ
ทดสอบวงจรการควบคุมการคายประจุแบตเตอรี่ 2 
โวลต์ และส่วนสุดท้ายจะเป็นการทดสอบการถ่าย
โอนพลังงานจากแบตเตอรี่ 2 โวลต์ ไปแบตเตอรี่ 12 
โวลต์ 

 

การทดสอบวงจรควบคุมการประจุแบตเตอร่ี 2 
โวลต์ 

การทดสอบวงจรควบคุมการประจุแบตเตอรี่จะใช้
แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงปรับค่าได้แทนแรงดันไฟฟ้า
แบตเตอรี่ 2 โวลต์ จากนั้นท าการปรับแรงดันไฟฟ้า
เพิ่มขึ้นครั้งละ 0.05 โวลต์ โดยเริ่มต้นที่แรงดันไฟฟ้า 
2.20 โวลต์ จนถึง 2.45 โวลต์ จากนั้นสังเกตสภาวะการ
ท างานท่ีหลอดLED โดยมีผลการทดสอบดังตารางที่ 2 
ซึ่งพบว่าวงจรจะหยุดการประจุแบตเตอรี่ เมื่อแรงดัน
แบตเตอรี่สูงกว่า 2.39 โวลต์  

 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบวงจรควบคุมการประจุแบตเตอรี ่2 โวลต ์
แรงดันไฟฟ้า (V) หลอด LED สถานะ การท างานของวงจรการประจุแบตเตอรี ่

2.20 ดับ ประจุแบตเตอรี ่
2.25 ดับ ประจุแบตเตอรี ่
2.30 ดับ ประจุแบตเตอรี ่
2.35 ดับ ประจุแบตเตอรี ่
2.39 ติด หยุดประจุแบตเตอรี ่
2.40 ติด หยุดประจุแบตเตอรี ่
2.45 ติด หยุดประจุแบตเตอรี ่



 

การทดวงจรควบคุมการคายประจุแบตเตอร่ี 2 
โวลต์ 

การทดสอบวงจรควบคุมการคายแบตเตอรี่จะ
ใ ช้แหล่ งจ่ ายไฟฟ้ากระแสตรงปรับค่ า ได้แทน
แรงดันไฟฟ้าแบตเตอรี่ 2 โวลต์ จากนั้นท าการปรับ
แรงดันไฟฟ้าลดลงครั้งละ 0.05 โวลต์ โดยเริ่มต้นที่

แรงดันไฟฟ้า 2.30โวลต์ จนถึง 2.00 โวลต์ โดยมีผล
การทดสอบดังตารางที่ 3 จากนั้นสังเกตสภาวะการ
ท างานท่ีหลอด LED โดยมีผลการทดสอบดังตารางที่ 
3 ซึ่งพบว่าวงจรคายประจุแบตเตอรี่จะหยุดการคาย
ประจุ เมื่อแรงดันแบตเตอรี่ต่ ากว่า 2.10 โวลต์ 
 

 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบวงจรควบคุมการคายประจุแบตเตอรี่ขนาด 2 โวลต ์
แรงดันไฟฟ้า (V) หลอด LED สถานะ การท างานวงจรควบคุมการคายแบตเตอรี่ 

2.30 ดับ คายประจุแบตเตอรี ่
2.25 ดับ คายประจุแบตเตอรี ่
2.20 ดับ คายประจุแบตเตอรี ่
2.15 ดับ คายประจุแบตเตอรี ่
2.10 ติด หยุดคายประจุแบตเตอรี ่
2.05 ติด หยุดคายประจุแบตเตอรี ่
2.00 ติด หยุดคายประจุแบตเตอรี ่

 

  การทดสอบการถ่ า ย โอนพลั ง ง านจาก
แบตเตอร่ี 2 โวลต์ ไปแบตเตอร่ี 12 โวลต์ 

การทดสอบวงจรถ่ าย โอนพลั ง งานจาก
แบตเตอรี่ 2 โวลต์ ไปแบตเตอรี่ 12 โวลต์ ดังในรูปที่ 
2 จะท าการทดสอบโดยใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง
ป้อนให้กับวงจรประจุแบตเตอรี่แทนเครื่องก าเนิด

ไฟฟ้าขับด้วยกังหันลม เนื่องจากต้องการทดสอบชุด
วงจรถ่ายโอนพลังงานจากแบตเตอรี่ 2 โวลต์ ไป
แบตเตอรี่ 12 โวลต์ เท่านั้น  โดยเก็บผลทุกๆ 10 
นาทีเป็นเวลา 4 ช่ัวโมง ผลการทดสอบและการ
วิเคราะห์ค่าต่างๆ จะแสดง ดังตารางที่ 4 
 

 

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบและวเิคราะห์ประสิทธิภาพชุดถ่ายโอนพลังงาน 

 



 

อภิปรายผลการวิจัย 
ในส่วนของวงจรประจุและคายแบตเตอรี่

สามารถควบคุมให้แบตเตอรี่ 2 โวลต์ท างานอยู่ในช่วง

ที่ก าหนดได้ที่ระดับแรงดันไฟฟ้า 2.1- 2.3 โวลต์ จาก

ผลการทดสอบชุดถ่ายโอนพลังงานจากแบตเตอรี่ 2 

โวลต์ไฟสู่แบตเตอรี่ 12 โวลต์ในช่วงแรกของการ

ทดสอบพบว่าแรงดันที่แบตเตอรี่  2 โวลต์ จะมีค่าต่ า

กว่า  2.10 โวลต์ ซึ่งเป็นช่วงที่วงจรการคายประจุ

ต้องหยุดท างาน แต่วงจรคายประจุยังคงท างาน

เนื่องจากแรงดันของแบตเตอรี่ขนาด  2 โวลต์มีค่า

ใกล้  2.10 โวลต์ จะมีการสวิงระหว่าง  2.08 โวลต์ ถึง  

2.11โวลต์ เมื่อมีการคายและหยุดคายแบตเตอรี่  

ส าหรับก าลังไฟฟ้าด้านอินพุต และเอาต์พุต พบว่า

ช่วงแรกแรงดันที่แบตเตอรี่   2 โวลต์ ต่ าจะส่งผ่าน

ก าลังไฟฟ้าได้ต่ าและเมื่อแรงดันที่แบตเตอรี่  2  โวลต์ 

สูงขึ้นจะส่งก าลังไฟฟ้าได้สูงขึ้น โดยค่าก าลังไฟฟ้าที่

ส่งผ่านได้อยู่ที่  956.1 มิลลิวัตต์ ถึง  960.7 มิลลิ

วัตต์  เนื่องจากผลการออกแบบวงจรควบคุมวงจร

พุช-พลู  คอนเวอร์ เตอร์แบบลูปเปิด  ในขณะที่

ประสิทธิภาพของการส่งถ่ายก าลังไฟฟ้าในช่วงแรก

จะสูง และต่ าลงในช่วงปลายอยู่ที่   67.14 % ถึง 

72.76 %   

 

สรุป 

จากการทดสอบพบว่าชุดถ่ายโอนพลังไฟฟ้าที่

สร้างขึ้นสามารถถ่ายโอนพลังงานได้อยู่ในช่วง 956.1 

มิลลิวัตต์ ถึง 960.7 มิลลิวัตต์ ซึ่งสูงกว่าการถ่ายโอน

แบบเดิม,(2557) ประมาณ 478.21 มิลลิวัตต์ โดยมี

ประสิทธิภาพอยู่ในช่วง 67.14 % ถึง 72.76% ซึ่งสูง

กว่าแบบอินเวอร์เตอร์ที่สร้างโดยจันทนา สายสอน 

และสมนึก เครือสอน, (2557) ประมาณ 10.48 %  

จากงานวิจัยนี้เป็นการยืนยันว่าพื้นที่ในจังหวัด

ตากหรือพื้นที่อื่นๆ ที่มีความเร็วลมเฉลี่ยประมาณ 2-

3 เมตรต่อวินาที สามารถผลิตไฟฟ้าจากกังหันลมได้ 

โดยน าพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ในระดับแรงดันต่ าๆ

ประมาณ 2-3 โวลต์ไปประจุให้กับแบตเตอรี่ 2 โวลต์

แล้วค่อยถ่ายโอนไปแบตเตอรี่ 12 โวลต์ซึ่งเป็นระดับ

แรงดันที่สามารถน าไปใช้โดยตรงหรือผ่านวงจร

อินเวอร์เตอร์ให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับที่แรงดันไฟฟ้า 

220 โวลต์แล้ วจึ งน าไปใช้งานต่อไป ถึงแม้ ว่ า

ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จะมีขนาดเล็กประมาณ 1 วัตต์ 

แต่เป็นพลังงานที่ได้จากธรรมชาติฟรี แบบไม่มีวัน

หมด โดยก าลังไฟฟ้าขนาด 1 วัตต์ที่ระดับแรงดัน 12 

โวลต์ที่ผลิตได้นี้เมื่อน าไปใช้กับโหลดที่เหมาะสม เช่น

หลอดไฟแบบแอลอีดี ขนาด1 วัตต์ตามรั้วบ้านจะท า

ให้สามารถรถค่า ไฟฟ้าได้  หรือจะน าไปประจุ

แบตเตอรี่ ร่ วมกับระบบโซล่าโฮม (Solar Home 

System : SHS) โดยปกติแล้วชุดโซล่าโฮมจะประจุ

แบตเตอรี่ได้เฉพาะตอนกลางวันหรือช่วงที่มีแสงแดด

เท่านั้น เมื่อน ามาต่อร่วมกับกังหันผลิตไฟฟ้าในช่วงที่

มีลมพัดจะท าให้สามารถประจุไฟฟ้าได้ทั้งกลางวัน

และกลางคืน หากต้องการเพิ่มขนาดพิกัดก าลังไฟฟ้า

ให้มากขึ้นอาจจะใช้วิธีเพิ่มจ านวนตัวกังหันลมให้มี

จ านวนมากขึ้นเช่น 10 ตัวจะได้ 10 วัตต์ เป็นต้น 
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ระบบสืบค้นข้อมูลต้นไม้โดยใช้เทคโนโลยีคิวอาร์โค้ด 
Information retrieval system of the tree by using QR code Technology 
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บทคัดย่อ  
การวิจัยครั้งนี้เพื่อพัฒนาระบบสืบค้นข้อมูลต้นไม้ด้วยคิวอาร์โค้ด(QR Code)ภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

น่าน เพื่ออ านวยความสะดวกให้กับนักศึกษาและชุมชนในการสืบค้นข้อมูลพรรณไม้และเพื่อศึกษาความพึงพอใจของผู้ใชระบบที่น ามา
ทดลองใช้งาน วิธีการวิจัยประกอบด้วย การรวบรวมข้อมูลพรรณไม้จ านวน 100 ต้น ได้แก่ ไม้ผลและไม้ยืนต้น จากการแบ่งพื้นที่เป็น 3 
โซนได้แก่ 1) โซนสาขาวิทยาศาสตร์ 2) โซนพุทธรักษา และ 3)โซนเกษตร พัฒนาเว็บไซต์ส าหรับจัดการข้อมูลและแสดงข้อมูลด้วยแผนที่
กูเกิล ผู้ใช้สามารถค้นข้อมูลด้วยการสแกนผ่านโทรศัพท์มือถือแบบสมาร์ทโฟนได้ ผลจากการประเมินผู้ใช้งานระบบพบว่าระบบสามารถ
สืบค้นข้อมูลต้นไม้อยู่ในระดับดี (4.31) ซ่ึงสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการศึกษาด้านพฤกษศาสตร์ต่อไป  

ค าส าคัญ: พรรณไม้, ระบบสืบค้น, รหัสคิวอาร์โค้ด 

Abstract 
This research, to develop a system to search the tree with QR codes within the Rajamangala University 

of Technology Lanna Nan for the convenience of students and the community to find information and to study 
the user's satisfaction, the system that brought the trial. The research consists of a method. To collect 
information such as number of 100 plants fruit trees and perennials from splitting into 3 areas 1) Science Zone  2) 
Puddharaksa Zone and 3) Agricultural Zone. Development web site for information handling and displaying data 
with Google maps. Users can search information by scanning through a Mobile Smartphone. Results from the 
evaluation found that the system users can search the tree, (4.31), which can be utilized in the following botany 
next. 

Keywords: Plant, Retrieval System, QR-Code 

 

บทน า 
ป่ าไม้ (Forest)ต ามพระราชบัญ ญั ติ ป่ า ไม้

หมายถึง ที่ดินที่ไม่มีบุคคลใดบุคคลหนึ่งได้มาซึ่ง
กรรมสิทธิ์ครอบครองตามกฎหมายที่ดิน ป่าไม้เป็น
ทรัพยากรธรรมชาติที่มีความส าคัญอย่างยิ่ งต่อ
สิ่งมีชีวิต ไม่ว่าจะเป็นมนุษย์หรือสัตว์อื่นๆ เพราะป่า
ไม้มีประโยชน์ทั้งการเป็นแหล่งวัตถุดิบของปัจจัยสี่  

คือ  อาหาร  เครื่องนุ่งห่ม  ที่อยู่อาศัยและยารักษา
โรคส าหรับมนุษย์ และยังมีประโยชน์ในการรักษา
สมดุลของสิ่งแวดล้อม  ถ้าป่าไม้ถูกท าลายลงไปมากๆ  
ย่อมส่งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมที่เกี่ยวข้องอื่นๆ  
เช่น  สัตว์ป่า  ดิน  น้ า  อากาศ  ฯลฯ เมื่อป่าไม้ถูก
ท าลาย จะส่งผลไปถึงดินและแหล่งน้ าด้วย  เพราะ
เมื่อเผาหรือถางป่าไปแล้ว พื้นดินจะโล่งขาดพืชปก
คลุม เมื่อฝนตกลงมาก็จะชะล้างหน้าดินและความ



 
 

อุดมสมบูรณ์ของดินไปนอกจากนั้นเมื่อขาดต้นไม้
คอยดูดซับน้ าไว้น้ าก็จะไหลบ่าท่วมบ้านเรือน จะเห็น
ได้ว่าเมื่อปี พ.ศ. 2554 เกิดฝนตกหนักในประเทศ
ไทย ท าให้น้ าป่าไหลหลากท่วมบ้านเรือน ทั้งในเขต
เมืองและนอกเมือง โดยเฉพาะบนพ้ืนท่ีสูงที่เป็นภูเขา
ลาดชันไม่มีต้นไม้หรือพืชคลุมดินกลายเป็นภูเขา
หัวโล้น เช่นที่จังหวัดน่านมีดินถล่มทับถนนและ
บ้านเรือนผู้อยู่อาศัยตามเขา นอกจากนี้ท่ีลุ่มในฤดูน้ า
หลากพอถึงฤดูแล้งก็ไม่มีน้ าซึมใต้ดินไว้หล่อเลี้ยงต้น
น้ าล าธารท าให้แม่น้ ามีน้ าน้อย  ส่งผลกระทบต่อ
มาถึงระบบเศรษฐกิจและสังคม  เช่น  การขาดแคลน
น้ าในการการชลประทานท าให้ท านาไม่ได้ผล ขาดน้ า
มาผลิตกระแสไฟฟ้า ป่าไม้มีคุณค่าและความส าคัญที่
ให้ประโยชน์แก่มนุษยชาติทั้งทางตรงและทางอ้อม
อเนกประการ ประโยชน์ทางอ้อมมีไม่น้อยไปกว่า
ประโยชน์ทางตรง ประโยชน์ทางตรงได้แก่ น าไม้มา
ใช้สร้างบ้าน ที่อยู่อาศัย สร้างเครื่องมืออ านวยความ
สะดวกในการประกอบอาชีพในชีวิตประจ าวัน ใช้
เป็นเช้ือเพลิง ใช้เป็นอาหาร ใช้เพื่อป้องกันความร้อน
จากแสงแดด เป็นต้น  การที่ป่าถูกท าลายไป จะท า
ให้สภาพดินฟ้าอากาศเปลี่ยนแปลงไป เนื่องจากพืชมี
ความสามารถปกคลุมผืนดินและมีรากยึดเหนี่ยวดิน
ไว้ท าให้เกิดความต้านทานการไหลของน้ า ท าให้การ
พังทลายของดินน้อยลง แต่หากพื้นที่ว่างเปล่าอัตรา
การพังทลายของดินจะเกิดรุนแรง การสูญเสียดินจะ
เพิ่มขึ้นเกิดการชะล้างพังทลายของดิน นอกจากนี้ท า
ให้ดินขาดความอุดมสมบูรณ์ บริเวณพื้นดินที่ไม่มีป่า
ไม้ปกคลุม การชะล้างดินโดยฝนหรือลมจะเกิดขึ้นได้
มากขึ้น  ด้ านทรัพยากรน้ าแหล่ งน้ าแห้ งเหื อด
เนื่องจากต้นน้ าถูกท าลายไปส่งผลกระทบเป็นบริเวณ
กว้าง ท าให้เกิดการระเหยของน้ าจากผิวดินได้เร็วขึ้น 
ดินดูดซับและเก็บน้ าภายในดินน้อยลง ท าให้น้ าหล่อ 
เลี้ยงล าธารมีน้อยหรือไม่มี  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา น่าน 
มีสภาพแวดล้อมด้วยป่าไม้หลากหลายชนิดทั้งไม้ยืน
ต้นและไม้ผล ในพื้ นที่ประมาณ  500 ไร่  พื้นที่
บางส่วนใช้เป็นแปลงสาธิตการเพาะพันธุ์ไม้และการ

เลี้ยงสัตว์เพื่อใช้ในการเรียนการสอนและการบริการ
วิชาการแก่ชุมชน บางส่วนใช้ปลูกไม้ผล เช่น มะม่วง 
ล าไย ลิ้นจี่ อาโวคาโด มะไฟจีน เป็นต้น การปลูก
จิ ต ส านึ ก ให้ เกิ ด มี ใน ชุมชนจึ งเป็ นหน้ าที่ ขอ ง
มหาวิทยาลัยฯที่จะเผยแพร่ความรู้ให้กับนักศึกษา
และชุมชนที่อยู่โดยรอบหรือผู้ที่เข้ามาทัศนะศึกษา
ภายในมหาวิยาลัยฯ ให้รู้จักคุณค่าของป่าไม้ ที่มีอยู่
ซึ่งพันธุ์ไม้บางชนิดเป็นพันธุ์ที่หายากเช่น มะไฟจีน 
พันธุ์ไม้บางชนิดยังไม่มีข้อมูลที่แน่ชัดว่าเป็นพันธ์ุอะไร 
ถึงแม้ว่าจะมีการติดป้ายช่ือของต้นไม้ แต่ก็ได้รู้จักแต่
เพียงว่าต้นไม้ต้นนี้ช่ือว่าอะไร ซึ่งไม่ทราบรายละเอียด
ทั้งหมดได้  

ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงได้ศึกษาเทคโนโลยีคิวอาร์
โค้ดเพื่อน ามาประยุกต์ใช้ในการระบุตัวตนของต้นไม้ 
และพัฒนาเว็บแอบพลิเคชันระบบสืบค้นข้อมูลให้
สามารถสืบค้นผ่านโทรศัพท์มือถือสมาร์ทโฟนได้อีก
ทางหนึ่งซึ่งจะช่วยลดขั้นตอนการค้นหาลง  

วัตถุประสงค์  
1. เพื่อพัฒนาระบบสืบค้นข้อมูลต้นไม้ด้วย

การประยุกต์ใช้คิวอาร์โคด้ 
2. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบ 

 

แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
คิวอาร์โค้ด (QR Code : Quick Response) 

หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่าบาร์โค้ด 2 มิติ คือ รหัสชนิด
หนึ่งซึ่งสามารถเก็บข้อมูลตัวอักษร ตัวเลข หรือ
สัญลักษณ์ ต่าง ๆ ได้  เช่น ช่ือสถานที่ บุคคล สินค้า 
หมายเลขโทรศัพท์  และ ช่ือเว็บไซต์ เป็นต้น ถูก
พัฒนามาจากบาร์โค้ด โดยบริษัทเดนโซเวฟ ซึ่งเป็น
บริษัทในเครือของโตโยต้า ประเทศญี่ปุ่น คิดค้นขึ้น
ในปี ค.ศ. 1994 และได้จดทะเบียนลิขสิทธิ์ช่ือ "QR 
Code" แล้วทั้งในญี่ปุ่นและทั่วโลก ผู้คิดค้นที่พัฒนา
คิวอาร์โค้ดมุ่งเน้นให้สามารถอ่านได้อย่างรวดเรว็ โดย
การอ่านคิวอาร์โค้ด มักนิยมใช้กับโทรศัพท์มือถือ กับ
รุ่นที่มีกล้องถ่ายภาพ และสามารถติดตั้งซอฟแวร์ 
เพิ่มเติมได้ ตัวอย่างคิวอาร์โค้ด 



 
 

 

ภาพที่ 1 คิวอาร์โค้ดแบบท่ี 1 และ 2 
ไม โค รคิ ว อ า ร์ โค้ ด (micro QR Code) เป็ น โค้ ด ที่ มี ข น าด เล็ ก โด ย จ ะ เน้ น ต ร งที่ ร ะ บุ ต า แ ห น่ ง                         

ไอคิวอาร์โค้ด(iQR Code)  
 

 
ภาพที่ 2 คิวอาร์โค้ดแบบไมโครควิอาร์โค้ด(micro QR code)  

ที่มา: http://www.qrcode.com 
 
ประโยชน์ของคิวอาร์โค้ด สามารถน ามาใช้ระบุ

รหัสสินค้าหรืออุปกรณ์เครื่องมือท้ังในภาคการเกษตร
และภาคอุตสาหกรรม เพื่อช่วยลดปัญหาการค้นหา
อุปกรณ์เครื่องมือหรือสินค้าค้าได้เป็นอย่างดี ปัจจุบัน
ได้น ามาประยุกต์ใช้กับการจัดการสินค้าคงคลัง การ
โฆษณา ที่อยู่เว็บไซต์ ข้อมูลส่วนตัว และอื่น ๆ อีก 

 

ขั้นตอนการสร้างคิวอาร์โค้ด   
1. ท าการติดตั้งโปรแกรมประเภทแอดออน

(Add-ons) ซึ่งามารถดาวน์โหลดจากไฟร์ฟอกซ์โดย
เข้าไปที่ เมนู  Add-ons ท าการค้นหาแอดออนที่
ต้องการ ซึ่งมีอยู่หลายรุ่นในที่นี้ผู้วิจัยเลือกแอดออน 
QR-Code Image Generator ส ร้ า ง โ ด ย 
webdevmedia   

 

 
ภาพที่ 3 การติดตั้งแอดออน(Add-ons) 



 
 

เมื่อติดตั้งเรียบร้อยจะแสดงรูปไอคอนเล็กๆ  
บนเมนูด้านขวาของโปรแกรม Firefox 

2. การสร้างคิวอาร์โค้ด  ให้ เปิดโปรแกรม 
Firefox ขึ้นมาก่อนแล้วคลิกเลือกเมนูคิวอาร์โค้ดหรือ

กดคีย์ลัด Crtl+Shift+Q จะแสดงหน้าจอส าหรับ
สร้างคิวอาร์โค้ดขึ้นมาให้ เลือกแท็บ Free Text 
จากนั้นพิมพ์ URL ที่ต้องการให้ลิงค์ไปยังต าแหน่งที่
ต้องการ แล้วคลิกปุ่ม create QR Code ดังภาพที่ 4  

 
ภาพที่ 4 แสดงวิธีสร้างคิวอาร์โคด้ 

 

3. ท าการบันทึกไฟล์รูปภาพคิวอาร์โค้ดโดย
คลิกท่ีข้อความ here จากนั้นจึงน าไฟล์ที่ได้จัดเก็บใน
ฐานข้อมูลต่อไป 

การสแกน QR code ผู้ใช้งานสามารถสแกน
ผ่านโทรศัพท์มือถือ (mobile phone) หรือแท็บเล็ต 
(tablet) ซึ่งอุปกรณ์นั้นจะต้องรองรับระบบการอ่าน 
QR Code โดยต้องมีกล้องถ่ายรูปติดมาด้วย และมี

แอปพลิเคชันส าหรับการอ่านเรียกว่า QR Code 
Reader หากผู้ใช้งานยังไม่มีแอปพลิเคชันสามารถ 
Download ได้ขึ้นอยู่กับระบบปฏิบัติการ เช่น  

กรณี เป็นระบบปฏิบัติการ iOS ค้นหา QR 
Code Reader จาก App store ตัวอย่าง แอปพลิเค
ชัน ดังภาพที่ 5 : QR Code Reader, Quick Scan , 
Qrafter 

 

 
ภาพที่ 5 ตัวอย่างแอปพลิเคชันส าหรับอ่านคิวอาร์โค้ดบนระบบปฏบิตัิการ iOS 

 
กรณีเป็นระบบปฏิบัติการ Android ค้นหา 

QR Code Reader จาก Google Play ตัวอย่างแอป
พลิ เค ชัน  ดั งภ าพที่  6 QR Code Reader , QR 
Code Scanner,  QR && Barcode Scanner 

 



 
 

 
ภาพที่ 6 ตัวอย่างแอปพลิเคชันส าหรับอ่านคิวอาร์โค้ดบนระบบปฏบิตัิการ Android 

 

Application Programming Interface( API) 
คือ ช่องทางการเช่ือมต่อช่องทางหนึ่งที่จะเช่ือมต่อ
กับเว็บไซต์ผู้ให้บริการAPIจากที่อ่ืน เป็นตัวกลางที่ท า
ให้โปรแกรมประยุกต์เช่ือมต่อกับโปรแกรมประยุกต์
อื่น หรือเช่ือมการท างานเข้ากับระบบปฏิบัติการ API 
ถือเป็นกลุ่มของฟังช่ัน ข้ันตอน หรือคลาส (Class) ที่
ระบบปฏิบัติการ (OS) หรือผู้ให้บริการสร้างขึ้นมา 
เพื่อรองรับการเรียกขอข้อมูลจากโปรแกรมอื่นๆ ท้ังนี้ 
API สามารถใช้งานได้กับภาษาในการเขียนโปรแกรม
ที่รองรับเท่านั้น ซึ่งมักจะถูกจัดท าให้อยู่ในรูปแบบ
ไวยากรณ์ (Syntax) หรืออีลี เมนท์  (element) ที่
สามารถน าไปใช้งานได้  

ประโยชน์ของ API 1) สามารถรับส่งข้อมูลข้าม
เซิฟเวอร์(server)ได้ กล่าวคือเครื่องเซิฟเวอร์ของ
บริษัทหนึ่งสามารถติดต่อกับเครื่องเซิฟเวอร์ของอีก
บริษัทหนึ่งได้ด้วยเอพี ไอ 2)สามารถเข้าถึงหน้า
เว็บไซต์ที่มีการดึงข้อมูลผ่านเอพีไอได้ซึ่งเอพีไอนั้น
อาจจะขึ้นตรงกับภาษาใดภาษาหนึ่ง(language-
dependent API) หรืออาจจะไม่สนใจว่าเป็นภาษา
อะไรก็ได้ (language-independent API) ซึ่งถือว่า
เป็นจุดเด่นของเอพีไอ 

Google Maps API คือบริการของกู เกิลอีก
รูปแบบหนึ่งที่เราสามารถน าข้อมูลของแผนที่ ซึ่งทาง
กูเกลิมีให้บริการโดยส่วนมากจะน ามาใช้กับเว็บไซต์ 
ของบริษัทหรือเว็บไซต์หน่วยงานต่างๆ เพื่อเป็นอีก
ช่องทางที่ช่วยให้การติดต่อกับหน่วยงานหรือบริษัท
นั้น ๆ ได้สะดวกขึ้น 

ชี วิ น  ชน ะวรร โณ  และคณ ะ (2557 ) ได้
ป ระยุ กต์ ใช้ คิ วอ าร์ โค้ ด กั บ ระบ บ การจั ด ก าร
สารสนเทศห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ (Laboratory 
Information Management System:  LIMS) 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ซึ่งเป็นระบบที่มีกลไก
การท างานในห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์แบบ
อัตโนมัติครอบคลุมการท างานตั้งแต่ขั้นตอนการรับ-
ส่งตัวอย่างจากผู้ใช้บริการ การทดสอบและวิเคราะห์
ตัวอย่าง จนถึงการรายงานผลการวิเคราะห์ตัวอย่าง  
ผลการน าไปใช้งานจริงพบว่าการน า QR Code มาใช้
งานร่วมกับการท างานของระบบการจัดการ
สารสนเทศห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ท างานได้มี
ประสิทธิภาพ ลดข้อผิดพลาด และลดความซ้ าซ้อน
ในการเก็บข้อมูลได้เป็นอย่างดีอีกทั้งสามารถทวน
สอบข้อมูลได้โดยไม่ส่งผลกระทบต่อกระบวนการ
ท างานตามปกติ  สามารถแทนที่ ระบบเดิมที่ ใช้
เอกสารกระดาษเป็นหลักมาเป็นการเก็บในฐานข้อมูล
ของเว็บเซิร์ฟเวอร์ท าให้ง่ายในการจัดการข้อมูล  

จิรพร ซื่อจริง(2555) ได้พัฒนาระบบการ
ตรวจสอบย้ อนกลับ ในการส่ งออกผั กสดโดย
เทคโนโลยี QR code เพื่อเป็นเครื่องมือในการสร้าง
ความเช่ือมั่นให้กับลูกค้า และสามารถตรวจสอบ
สินค้า เพื่อค้นหาแหล่งที่มาของผลผลิต กระบวนการ
ผลิต ตั้งแต่ฟาร์ม โรงคัดบรรจุ รวมถึงการขนส่ง ได้
อย่างรวดเร็ว  

จุฑ ารั ตน์   โถ ชัย  และ  ณั ฐวี   อุ ต กฤษฏ์
(2558)ได้พัฒนาระบบจัดการครุภณัฑ์ด้วยเทคโนโลยี
คิวอาร์โค้ดบนระบบปฏบัติการแอนดรอยด์โฟน ซึ่ง



 
 

โปรแกรมที่ออกแบบขึ้นมาเพื่อ เพิ่ม ลบแก้ไข และ
ตรวจสอบข้อมูลครุภัณฑ์ นอกจากน้ีเพื่อความสะดวก
ในการแก้ไขต าแหน่งการใช้งานและสถานะของ
ค รุ ภั ณ ฑ์  ผู้ ใ ช้ ส า ม า ร ถ ใ ช้ ง า น ร ะ บ บ ผ่ า น
โทรศัพท์มือถือแบบสมาร์ทโฟน โดยการระบุที่อยู่เว็บ
ของครุภัณฑ์ ช้ินนั้นหรือสแกนรหัสคิ วอาร์ของ
ครุภัณฑ์เพื่อเข้าถึงข้อมูลได้โดยตรง  ผลการใช้งาน
พบว่าระบบท างานได้อย่างถูกต้อง ระบบจัดการ
ครุภัณ ฑ์ นี้ ช่ วยให้ ผู้ ที่ จั ดการงานครุภัณ ฑ์ หรือ
เจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้องกับการจัดการครุภัณฑ์มีความ
สะดวกมากข้ึน อย่างไรก็ตามการน าระบบคิวอาร์โค้ด
มาใช้ในการจัดการครุภัณฑ์ยังมีข้อจ ากัด กล่าวคือ
การจัดการครุภัณฑ์ผ่านโทรศัพท์มือถือท าได้เพียง
ครั้งละหนึ่งรายการเท่านั้น และการพิมพ์แก้ไขข้อมูล
ท า ไ ด้ ค่ อ น ข้ า ง ช้ า เนื่ อ ง จ า ก แ ป้ น พิ ม พ์ บ น
โทรศัพท์มือถือมีขนาดเล็กหากต้องการแก้ไขข้อมูล
จ านวนมากจะต้องท าผ่านเครื่องคอมพิวเตอร์ อีกทั้ง
โทรศัพท์มือถือแบบสมาร์ทโฟนแต่ละรุ่นยังมีข้อจ ากัด
ในการใช้งานแอ็พพลิเคชันท่ีพัฒนาขึ้นมาใหม่ 

วิธีวิจัย 

เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการพฒันาระบบ 
1. เครื่องคอมพิวเตอร์มีหน่วยประมวลผล

กลาง(Central Processing Unit: CPU) ความเร็วใน
การประมวลผล 1.2 GHz. ความจใุนการจัดเก็บ
ข้อมูล 500 GB จอภาพแสดงผลความละเอียด 
1360x768px 

2. โทรศัพท์มือถือสมาร์ทโฟน 
ระบบปฏิบตัิการแอนดรอยด์(Android)  

3. ภาษาพีเอชพี (PHP)  
4. ฐานข้อมูล MySQL 
5. โปรแกรม Apache ส าหรับจ าลองเครื่อง

เซิร์ฟเวอร์  
6. เครื่องก าหนดพิกัดต าแหน่งบนแผนท่ี(GPS) 
7. แบบสอบถามความพึงพอใจของผูใ้ช้ระบบ 
การวิเคราะห์และออกแบบระบบ  
ภาพรวมของระบบสืบค้นข้อมูลด้วยเทคโนโลยี

คิวอาร์โค้ด ประกอบด้วยสองส่วนด้วยกันคือ ส่วน
ผู้ใช้งานท่ัวไป  และส่วนของผู้ดูแลระบบดังแผนภาพ
ยูสเคสไดอะแกรม (Use Case diagram)  

 

 
ภาพที่ 7 ยูสเคสไดอะแกรมระบบสืบค้นข้อมูลต้นไม้ด้วยคิวอาร์โคด้ 

 
จากภาพที่ 7 ผู้ดูแลระบบมีสิทธิเข้าถึงข้อมูล

และจัดการข้อมูลได้ทั้งหมดในระบบ ซึ่งจะต้องลงช่ือ
เข้าใช้งานด้วยช่ือและรหัสผ่านเพื่อปรับปรุงข้อมูล
พรรณไม้และสร้างคิวอาร์โค้ด ส าหรับผู้ใช้ทั่วไปดู

รายละเอียดของพรรณไม้ได้อย่างเดียว โดยสามารถดู
ได้ผ่านเว็บไซต์หรือผ่านการสแกนด้วยโทรศัพท์มือถือ 
ภาพรวมการท างานของระบบ 



 
 

 

 
ภาพที่ 8 แสดงภาพรวมการท างานของระบบสืบค้นข้อมลู 

 
จากภาพที่  8 เป็นการแสดงให้เห็นการแบ่ง

หน้าที่(Function)หรือกระบวนการท างานของแต่ละ
ส่วน กล่าวคือผู้ดูแลระบบเข้าใช้งานด้วยช่ือและ
รหัสผ่าน และสามรถจัดการข้อมูล สร้างรหัสคิวอาร์
โค้ด และการเข้าถึงข้อมูลส่วนอื่น ๆ ได้ทั้งหมด ส่วน
ผู้ใช้ทั่วไปสามารถค้นหาข้อมูลได้ด้วยค าค้นและด้วย
การอ่านจากคิวอาร์โค้ดผ่านโทรศัพท์มือถือ 

คณะผู้วิจัยได้ลงพื้นที่รวบรวมข้อมูลพรรณไม้ 
ภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา น่าน 
โดยการแบ่ งพื้ นที่ ออก เป็ น  3 โซน  ได้ แก่ โซน
วิทยาศาสตร์ โซนเจ้าพ่อพุทธรักษา และโซนคณะ
วิทยาศาสตร์ฯ ซึ่งการเก็บข้อมูลใช้วิธีการถ่ายภาพ
และก าหนดพิกัดต าแหน่งต้นไม้ด้วยเครื่องจีพีเอส
(GPS) ดังภาพต่อไปนี ้

 
ภาพที่ 9 โซนที่ 1 โซนวิทยาศาสตร์ใช้เส้นสเีขียวแสดงบริเวณรวบรวมพรรณไม ้



 
 

 
ภาพที่ 10 โซนที่ 2 โซนพุทธรักษาใช้เส้นสสี้มแสดงบริเวณรวบรวมพรรณไม ้

 

 
ภาพที่ 11 โซนที่ 3 โซนเกษตรใช้เส้นสีแดงแสดงบรเิวณรวบรวมข้อมูล 

 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
น าข้อมูลที่รวบรวมมาวิเคราะห์และออกแบบ

ข้อมูลเพื่อก าหนดเขตข้อมูลที่ต้องการจัดเก็บด้วยการ

สร้างไดอะแกรมความสัมพันธ์ตาราง(ER-Diagram) 
ดังภาพที่ 12 

 

 
ภาพที่ 12 ER-D แสดงตารางจัดเก็บข้อมูลพรรณไม ้



 
 

จากภาพที่ 12 แสดงความสัมพันธ์ของตาราง
พรรณไม้ กับตารางตระกูลและตารางโซน แบบหนึ่ง

ต่อกลุ่ม(1:M) ส่วนตารางผู้ใช้ไม่ได้สัมพันธ์กับตาราง
ใด 

 
ออกแบบโครงสร้างเว็บไซต์ 

 
ภาพที่ 13 โครงสร้างเว็บไซต์ระบบสืบค้นข้อมูลต้นไม้ด้วยคิวอาร์โคด้ 

 
จากภาพที่ 13 แสดงโครงสร้างเว็บไซต์ส าหรับ

บริหารจัดการข้อมูลและส าหรับแสดงผลข้อมูลพรรณ
ไม้ ประกอบด้วย หน้าหลัก หน้าลงช่ือเข้าใช้ระบบ 
หน้าเพิ่มข้อมูล หน้าลบข้อมูล หน้าสร้างคิวอาร์โค้ด 
หน้าค้นหา หน้าข้อมูลพรรณไม้ และท าการออกแบบ
เว็บเพจเป็นและน าระบบไปทดลองใช้งาน 

ขั้นตอนการน าข้อมูลเข้าสู่ระบบ 
1. ผู้ดูแลระบบลงช่ือเข้าใช้งานด้วย ช่ือและ

รหัสผ่าน 
2. เลือกรายเลือกเมนูเพิ่มข้อมูลใหม่ 
3. พิมพ์รายละเอียดของต้นไม้ 
4. คลิกปุ่มบันทึก 

 

 
ภาพที่ 14 หน้าล็อกอินส าหรับผู้ดแีลระบบ 

 
ภาพที่ 15 หน้าจอส าหรับผูดู้แลระบบ 

 

หน
า้ห
ลกั

ลงช่ือเขา้ใชง้าน

เพ่ิมขอ้มูล

ลบขอ้มูล

สร้างคิวอาร์โคด้

คน้หา ขอ้มูลพรรณไม้



 
 

ขั้นตอนการค้นหาข้อมลู  1. การค้นหาข้อมูล
ด้วยค าค้น ผู้ใช้สามารถสืบค้นข้อมลูด้วยค าค้นเช่น 

ต้นไทร,ไทร เป็นต้น ระบบจะท าการค้นข้อมูลแล้ว
แสดงผลดังภาพที่ 16 

 

 
ภาพที่ 16 หน้าแสดงผลรายละเอยีดของต้นไม้จากค าค้น 

 
2.การสืบค้นการอ่านคิวอาร์โค้ดผ่านโทรศัพท์ 

มือถือ สมาร์ทโฟน ผู้ใช้สามารถสแกนคิวอาร์โค้ดที่
ติดจามป้ายบนต้นไม้ จากนั้นระบบจะท าการค้น

ข้ อ มู ล แ ส ด งผ่ า น เว็ บ บ ร า ว เซ อ ร์ แ ส ด งบ น
โทรศัพท์มือถือของผู้ใช้งาน  

 
ภาพที่ 17 แสดงการใช้โทรศัพท์มือถือสแกนรูปคิวอาร์โค้ด 

 
3.การสืบค้นข้อมูลผ่านกูเกิลแมป การค้นหา

ข้อมูลด้วยการพิมพ์ค าค้นผ่านหน้าเว็บไซต์กูเกิลแมป
ผู้ใช้สามารถพิมพ์ค าค้นบนเว็บไซต์ดังภาพที่ 18 

 



 
 

 
ภาพที่ 18 หน้าจอค้นหา แสงข้อมูลพรรณไม้ตามค าค้นผ่านเว็บไซต์ 

 
เมื่อผู้ใช้พิมพ์ค าค้นและคลิกปุ่มค้นหาจะแสดง

ราย ล ะ เอี ย ด ขอ งพ รรณ ไม้ อ อก ท างห น้ าจ อ 
ประกอบด้วย ช่ือภาษไทย ช่ือภาษอังกฤษ ช่ือ
วิทยาศาสตร์ แต่ข้อมูลที่ แสดงเป็น เพียงข้อมูล

เบื้องต้น หากต้องการดูรายละเอียดบนแผนที่ผู้ใช้
จะต้องคลิกท่ีช่ือพรรณไม้ซึ่งจะเช่ือมโยงไปที่หน้าแผน
ที่บน Google Maps ดังภาพที่ 19 

 

 
ภาพที่ 19 แสดงข้อมูลพรรณไม้บน Google Maps 

 

ผลการวิจัย  
หลังจากการพัฒนาระบบเสรจ็สิ้น ระบบถูก

น าไปติดตั้งและใช้งาน พร้อมท าการประเมินผลความ

พึงพอใจของผู้ใช้งานต่อระบบ โดยใช้แบบทดสอบ ซึ่ง
ค าถามแบ่งเป็น 5 ระดับ ให้เลือกโดยแบ่งเป็นระดับ
ดังแสดงใน 

 
ตารางที่ 1 แสดงระดับความคิดเห็นของแบบประเมินของระบบสืบค้นข้อมูลต้นไม้ด้วยคิวอาร์โค้ด 

ระดับความคิดเห็น ระดับคะแนน 
1. ควรปรับปรุง 1 
2. น้อย 2 
3. พอใช้ 3 
4. ดี 4 
5. ดีมาก 5 



 
 

ก าหนดช่วงค่าเฉลี่ยเพื่อแปรผลและวิเคราะห์
ระดับความพึงพอใจ ได้ดังนี้ 

ค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 1.00-1.50 ระดับความพึงพอใจ
ควรปรับปรุง 

ค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 1.51-2.50 ระดับความพึงพอใจ
พอใช้ 

ค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 2.51-3.50 ระดับพึงพอใจปาน
กลาง 

ค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 3.51-4.50 ระดับพึงพอใจดี 

ค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 4.51-5.00 ระดับพึงพอใจดีมาก 
ในการประเมินผลครั้งนี้ด าเนินการจากผู้ตอบ

แบบสอบถาม โดยแบ่งเป็น ชาย 7 คน หญิง 13 คน 
ทั้ง 20 คนนี้ มีอาจารย์ 1 คน เจ้าหน้าที่ส านักงาน 3 
คน มีนักศึกษาและบุคคลทั่วไปร่วมทดสอบระบบ
ผู้ใช้งานทั่วไป 16 คน อายุระหว่าง 21-30 ปี มี 6 คน
อายุระหว่าง 31-40 ปี และผลการประเมินความพึง
พอใจของผู้ใช้งานต่อระบบ 

 
 

ตารางที่ 2  ผลการประเมินความพึงพอใจต่อระบบสืบค้นข้อมูลต้นไม้ด้วยคิวอาร์โค้ด 

รายละเอียด ระดับความพึงพอใจ 
1. ด้านตรงตามความต้องการของผู้ใช้ระบบ 4.60 
2. ด้านการท างานไดต้ามฟังก์ชันงานของระบบ 4.50 
3. ด้านความง่ายต่อการใช้ระบบ 4.45 
4. ด้านการรักษาความปลอดภัยของข้อมูล 4.40 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.31 
  

จากตารางที่  2 พบว่าความตรงตามความ
ต้องการของผู้ใช้ระบบ อยู่ในระดับพึงพอใจที่ ดีมาก 
(4.60) การท างานได้ตามฟังก์ชันงานของระบบ อยู่
ในระดับพึงพอใจที่ ดี (4.50) การง่ายต่อการใช้งาน
ระบบ อยู่ในระดับพึงพอใจที่ ดี  (4.45) การรักษา
ความปลอดภัยของข้อมูล อยู่ในระดับพึงพอใจ ดี 
(4.40) และค่าเฉลี่ยโดยรวมของระบบสืบค้นข้อมูล
ต้นไม้ด้วยคิวอาร์โค้ด จัดอยู่ในระความพึงพอใจที่ดี 
ซึ่งมีค่าเท่ากับ 4.31  

อภิปรายผลการวิจัย  
การ ใช้ ร ะบ บ สื บ ค้ น ข้ อ มู ล ต้ น ไม้ โด ย ใ ช้

เทคโนโลยีคิวอาร์โค้ดสามารถระบุตัวตนของต้นไม้ได้
ด้วยการก าหนดพิกัดบนแผนที่กูเกิล(Google Maps)  
การสืบค้นด้วยค าค้นสามารถท าผ่านหน้าเว็บไซต์ได้ 
ส่วนการสแกนรูปคิวอาร์โค้ดที่เป็นป้ายติดตามต้นไม้ 
ระบบสามารถเข้าถึงข้อมูลผ่านโทรศัพท์มือถือแบบ

สมาร์ทโฟนได้ ส่วนการจัดเก็บข้อมูลถ้าหากต้องการ
เพิ่มข้อมูล แก้ไข ลบข้อมูลสามารถท าได้เฉพาะผู้ดูแล
ระบบ ข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นส าหรับการใช้งาน
โปรแกรมอ่านคิวอาร์โค้ดเพราะถ้าใช้แอบพลิเคชันที่
ให้ทดลองใช้ เมื่อหมดเวลาก็อาจไม่สามารถสแกนคิว
อาร์ โค้ดได้  ส่วนการแสดงผลบนแผนที่กู เกิลก็
เช่นเดียวกัน เพราะแผนที่ขึ้นตรงกับเครื่องแม่ข่าย
บริการของกู เกิล  ดั งนั้ นถ้ า เครื่ องแม่ข่ ายหยุด
ใหบ้ริการหรือข้อก าหนดการใช้งานเปลี่ยนไปข้อมูลที่
สร้างไว้บนกูเกิลก็จะหายไปด้วย   ปัญหาการอ่าน
รหัสผิดพลาด ถ้าหากรหัสข้อมูลที่ได้ไม่ตรงกับข้อมูล
ที่ก าหนดก็จะแสดงผลไม่ถูกต้องครบถ้วนเช่นกัน 
หรือการพิมพ์ป้ายอาจจะมีข้อผิดพลาดเรื่องความเข็ม
ของสีอาจส่งผลให้เกิดความผิดพลาดได้ อีกประการ
หนึ่งคือถ้าเครื่องโทรศัพท์สมาร์โฟนของผู้ใช้ไม่ได้เปิด
บริการส่วนของการระบุต าแหน่ง(GPS)อาจแสดง
ต าแหน่งของต้นไม้ผิดพลาดได้ ส่วนการแสดงผลจาก
ค าค้นนั้นสามารถตอบสนองผู้ใช้งานได้เป็นอย่างดี  



 
 

สรุป  
ระบบสืบค้นข้อมูลต้นไม้ด้วยคิวอาร์โค้ด อาจ

เป็นกรณีศึกษาเบื้องต้นซึ่งการติดป้ายบนตันไม้
อาจจะช ารุดเสียหายได้ง่าย หรือถ้าหากต้นไม้ต้นนั้น
ถูกตัดหรือตายไปก็คงจะมีแต่ช่ือที่ยังคงเหลือไว้ใน
ฐานข้อมูล ดังนั้นควรที่จะเก็บรวบรวมและเผยแพร่
ให้กว้างขวางเพื่อการอนุรักษ์และการขยายพรรณไม้
ให้ยังคงเหลือไว้ให้ลูกหลานได้ศึกษาและใช้ประโยชน์
ในอนาคตสืบต่อไป  

เทคโนโลยีคิวอาร์โค้ดสามารถน ามาประยุกต์ใช้
ในระบบงานได้หลายด้าน เช่นการตรวจนับสินค้า 
การติดตามผลิตภัณฑ์ การตรวจสอบย้อนกลับของ
สินค้าเพื่อสร้างความมั่นในในตัวสินค้าก็เป็นอีกวิธี
หนึ่ งที่สามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้ ซึ่งขึ้นอยู่กับ
ระบบงานแต่ละด้านในระบบท่ีสร้างขึ้นมานี้อาจจะยัง
ไม่สะดวกในการใช้งานมากนัก 

ในส่วนของผู้ใช้งานท่ัวไประบบควรจะสร้างการ
เชื่อมโยงไปยังฐานข้อมูลอื่นๆ ที่เกี่ยวข้องได้อีกซึ่งจะ
ท าให้ผู้ใช้งานได้สารสนเทศเพิ่มเติมจากเว็บไซต์นี้ได้
อีก 

ควรพัฒนาต่อยอดให้สามารถเพิ่มข้อมูลผ่าน
โทรศัพท์มือถือสอดคล้องกับจุฑารัตน์  โถชัย และ  
ณัฐว ีอุตกฤษฏ์.(2558) 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณการสนับสนุนทุนวิจัยจากโครงการ

ยกระดับปริญญานิพนธ์เป็นงานวิจัยตีพิมพ์ งาน
สร้ างส รรค์  แล ะงาน บริ ก ารวิ ช าการสู่ ชุ ม ชน 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา และ
สาขาวิ ช าพื ชศาสตร์  คณ ะวิทยาศาสตร์ แล ะ
เทคโนโลยีการเกษตร ที่ให้ความอนุเคราะห์ผู้วิจัยใน
การเอื้อเฟื้อสถานที่เก็บข้อมูลและด าเนินงานวิจัยนี้
เป็นอย่างสูง 
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ระบบรับส่งข้อมูลผ่านระบบไฟฟ้าส่องสว่าง 
Visible Light Communication System 
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บทคัดย่อ  
บทความนี้เป็นการน าเสนอรูปแบบการส่งข้อมูลผ่านแสง โดยใช้แสงสว่างจากแหล่งก าเนิดแสงในย่านที่มนุษย์สามารถ

มองเห็นได้ ข้อมูลข่าวสารจะถูกผสม เข้ารหัสแล้วส่งผ่านข้อมูลข่าวสารด้วยแสงสว่างที่ใช้อยู่ตามปกติในรูปแบบการกระพริบที่ความถี่สูง
ซ่ึงมนุษย์ไม่สามารถสังเกตเห็นได้  ข้อมูลข่าวสารในรูปสัญญาณเสียงถูกผสมกับคลื่นพาห์แบบพีดับเบิ้ลยูเอ็ม (Pulse Width 
Modulation)  โฟโต้ไดโอดถูกน ามาใช้งานร่วมกับวงจรกรองความถี่ต่ าผ่านแบบแอคทีฟ เพื่อใช้ในการรับข้อมูล  ระบบที่สร้างขึ้นใช้แสง
จากแอลอีดีแบบวอร์มไวท์ขนาด 10 วัตต์ จากการทดสอบในช่วงความถี่เสียง 20 เฮิรตซ์ ถึง 20 กิโลเฮิรตซ์   ระบบให้ความสว่างของ
แสงประมาณ 170 ลักซ์  มีความเบี่ยงเบนด้านความถี่ 0.95  มีค่าอัตราส่วนของสัญญาณต่อสัญญาณรบกวนเฉลี่ย 54.6 dB 

ค าส าคัญ: แสงที่มองเห็นได้ , แอลอีดี , พีดับเบิ้ลยูเอ็ม  

Abstract 
In this paper the data transmission over lighting model is proposed. The lighting is created from the 

optical spectrum light source. The information is modulated and demodulated using the normal lighting by 
blinking in high frequency which is invisible for human sight. The audio signal is modulated with the carrier by 
Pulse Width Modulation (PWM). In receiver module a photo diode is used in active low pass filter. The system 
model is developed by 10 watts warm-white LED. The system is tested with an audio frequency from 20 Hz to 20 
kHz. In conclusion, the system characteristics are 170 lux of approximate brightness, 0.95 frequency deviation, and 
54.6 dB signal to noise ratio.  

Keywords: Visible Light, LED , PWM 

 

บทน า 
ใน ปั จ จุ บั น แ อล อี ดี  (LED) มี บ ท บ าท ใน

อุตสาหกรรมแสงมาก เป็นที่คาดการว่าในอนาคต
แอลอีดีจะถูกน ามาใช้แทนหลอดไฟฟลูออเรสเซ็นต์
และหลอดไฟไส้ทั งส เตนที่ มีทั่ วไปตามอาคาร
บ้านเรือน  จึงมีแนวคิดในเรื่องการส่งข้อมูลข่าวสาร
เข้าไปในระบบไฟส่องสว่าง เป็นการหลีกเลี่ยงการส่ง
ข้อมูลด้วยสัญญาณความถี่วิทยุ ซึ่งในปัจจุบัน มีการ

ส่งข้อมูลแบบไร้สายด้วยสัญญาณความถี่วิทยุเป็น
จ านวนมาก ซึ่งจะส่งผลต่อการเกิดสัญญาณรบกวน
แบบไม่ตั้งใจขึ้นกับอุปกรณ์ต่าง ๆ   ดังนั้นระบบไฟส่ง
สว่างโดยใช้แอลอีดีจะไม่ได้ให้ประโยชน์แค่ความ
สว่างเท่านั้น  แต่ยังสามารถส่งข้อมูลมาพร้อมกับแสง
สว่างได้ การส่งข้อมูลจะใช้การกระพริบของแอลอีดีที่
เร็วกว่าสายตามนุษย์จะสามารถรับรู้ได้ ท าให้เราเห็น
เป็นแสงสว่างตามปกติ  และใช้อุปกรณ์ชุดรับข้อมูลที่



 
 

ออกแบบขึ้นมาใช้ในการถอดรหัสข้อมูลที่ส่งมาพร้อม
แสงสว่าง เพื่อประโยชน์ในการสื่อสาร รับส่งข้อมูล
ต่อไปงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบวิธีการส่ง
ข้อมูลไปในระบบไฟส่องสว่างและออกแบบวงจรรับ
ข้อมูลย่านความถี่เสียงผ่านระบบไฟฟ้าส่องสว่าง 

หลักการของการสื่อสารด้วยแสง 
  การสื่ อสารผ่ าน ช่องสัญ ญ าณ เชิงแสงมี

หลักการดังรูปที่  1 โดยแหล่งก าเนิดข้อมูล เช่น 
โทรศัพท์ โทรสาร เป็นต้น จะสร้างข้อมูลข่าวสารใน
รูปของสัญญาณไฟฟ้า จากนั้น ภาคผสมสัญญาณ จะ
ท าการเพิ่มผสมสัญญาณรูปแบบเฉพาะเข้าไปเพื่อให้
เกิดมีความเหมาะสม  แล้วท าการส่งสัญญาณไป
แหล่งก าเนิดแสง เพื่อท าการแปลงสัญญาณข้อมูล
ไฟฟ้าเข้ากับคลื่นพาห์ที่ถูกเลือกมาจากความถี่ของ

แ ส ง  ห ลั ง จ า ก ท า ก า ร แ ป ล งสั ญ ญ า ณ แ ล้ ว 
สัญญาณ ไฟฟ้ าจะเปลี่ยนเป็นสัญญาณแสงที่ มี
ลักษณะเป็นล าแสง แล้วส่งสัญญาณออกไปยัง
ตัวกลางของแสง ซึ่งอาจเป็นอากาศ ช้ันบรรยากาศ 
หรือตัวน าสัญญาณทางแสงอ่ืน ๆ สัญญาณแสงนั้นจะ
ถูกส่งไปยังภาครับ โดยในขั้นแรก สัญญาณแสงจะถูก
รวมแสงจากเลนส์ด้านหน้าหรืออื่น ๆ จากนั้นถูก
ส่งไปยังอุปกรณ์ตรวจจับทางแสงที่ท าหน้าที่เปลี่ยน
สัญญาณแสงกลับเป็นสัญญาณไฟฟ้าโดยการแยก
สัญญาณข้อมูลข่าวสารออกจากคลื่นพาห์ จากนั้นส่ง
สัญญาณไฟฟ้า ที่ได้ไปยังอุปกรณ์ปลายทาง เพื่อท า
การเปลี่ยนกลับคืนให้เป็นสัญญาณโทรศัพท์ โทรสาร 
หรืออ่ืนๆ ที่สอดคล้องกับภาคส่ง เพื่อให้ได้ข้อมูลแบบ
เดียวกับท่ีแหล่งก าเนิดข้อมูลส่งออกมา [1] 

 

 
ภาพที่ 1 หลักการสื่อสารผา่นช่องสัญญาณเชิงแสง 

 

รูปแบบการวิจัย 
1) แบบข้อมูลที่ ก าหนดใช้ในงานวิจัยนี้ ได้

ก าหนดรูปแบบข้อมูลเป็นสัญญาณย่านความถี่เสียง 
ในช่วง 20 เฮิรตซ์ถึง 20 กิโลเฮิรตซ์ โดยมีสมมุฐานถึง
การใช้งานในเรื่องการส่งสัญญาณเพื่ อการแจ้ง
ข่าวสารด้วยเสียง 

2) การออกแบบระบบแยกเป็นส่วนที่ใช้ในการ
ส่ง และส่วนที่ใช้ในการรับข้อมูล  ในการส่งข้อมูลนั้น 

สัญญาณเสียงจะถูกมอดูเลช่ันให้เป็นความถี่สูง ด้วย
เห ตุ ผ ลที่ จ ะท า ให้ มนุ ษ ย์ ไม่ ส าม าร ถ เห็ นก าร
เปลี่ยนแปลงของความถี่ที่หลอดไฟจะส่งสัญญาณ
ออกไปได้  สัญญาณที่มอดูเลช่ันแล้วจะส่งไปยังวงจร
ที่ท าหน้าที่ขับหลอดแอลอีดีขนาด 20 วัตต์ เพื่อให้
หลอดแอลอีดีส่งสัญญาณออกไป แสดงดังบล็อก    
ไดอาแกรมภาพที่ 2 



 
 

 
ภาพที่ 2 บล็อกไดอาแกรมส่วนของการส่งสัญญาณ 

 
ในงานวิจัยนี้ เลือกใช้การมอดู เล ช่ันแบบพี

ดับเบิ้ลยูเอ็ม (PWM : Pulse Width Modulation) 
ดังแสดงในภาพที่ 3 สัญญาณข้อมูลข่าวสารรูปแบบ
ไซน์จะถูกเปรียบเทียบกับสัญญาณรูปฟันเลื่อยท่ีสร้าง

ขึ้นแล้วให้สัญญาณขาออกเป็นสัญญาณพัลส์ที่มีความ
ความกว้างของพัลส์เปลี่ยนแปลงไปดังในรูปที่ 4 [2] 

 
 

 

 
ภาพที่ 3 ระบบสร้างสญัญาณพีดบัเบิ้ลยเูอ็ม 

 

 
 

ภาพที่ 4 สัญญาณพดีับเบิล้ยูเอ็ม 
 
ในการทดลอง ได้ใช้ไทม์เมอร์ไอซี 555 ซึ่ง

เป็นไอซีที่สามารถก าหนดรูปแบบการท างานได้หลาย
รูปแบบ โดยรูปแบบที่ก าหนดใช้ในงานนี้คือรูปแบบ
โมโนสเตเบิล (Monostable Mode) ซึ่งในรูปแบบนี้
สามารถประยุกต์ใช้งานไอซีได้หลากหลาย เช่น วงจร

ตั้ งเวลา, สวิทช์สัมผัส, หารความถี่  และวงจร พี
ดับเบิ้ลยูเอ็ม เป็นต้น [3] วงจร พีดับเบิ้ลยูเอ็มดังภาพ
ที่  5 ถูกก าหนดให้คลื่นพาห์มีความถี่ 3 เท่าของ
ความถี่ข้อมูลข่าวสาร ซึ่งโดยการใช้ค่าตัวต้านทาน
และตัวเก็บประจุค่ามาตรฐานแบบผิดพลาด 5% 



 
 

ได้แก่ R1 3.3k, R2 10k และ C1 1nF จะได้ค่าความถี่
พาห์ 62.2 กิโลเฮิรตซ์ โดยค านวณได้จาก 

𝑡1 = 0.69 × (𝑅1 + 𝑅2) × 𝐶1                    (1) 
𝑡2 = 0.69 × 𝑅2 × 𝐶1                               (2) 

𝑇 =  𝑡1 + 𝑡2                  (3) 
𝑓 =  

1

𝑇
    และ    𝑓 =  

1.44

(𝑅1+2𝑅2)𝐶1
                 (4) 
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ภาพที่ 5 วงจรพีดับเบิล้ยูเอ็มโดยใช้ไทม์เมอรไ์อซี 555 

ในส่วนวงจรขับแอลอีดี ใช้แหล่งจ่ายกระแส
คงที่ขนาด 900 มิลลิแอมแปร์โดยใช้เรกูเลเตอร์ไอซี 
LM317 [4] ท างานร่วมกับเพาร์เวอร์ทรานซิสเตอร์

ดังภาพที่ 6 เมื่อแอลอีดีท างานจะมีค่าแรงดันตก
คร่อมประมาณ 22.2  โวลต์ ท าให้ได้ก าลังงาน 20 
วัตต์  
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ภาพที่ 6 วงจรขับแอลอีดี 

 
ในส่วนของการรับสัญญาณดังบล็อกไดอาแกรม

รูปที่  7 จะใช้โฟโต้ไดโอด OSE-15T ท าหน้าที่รับ
สัญญาณแสง สัญญาณจะถูกขยายให้แรงขึ้น โดยใช้
ออปแอมป์ LT1222 ดังภาพที่ 6 แล้วท าการดีมอ

ดูเลช่ันเพื่อก าจัดสัญญาณความถี่พาห์ออกไปเหลือ
เพียงความถี่ข้อมูลข่าวสาร 

 

 



 
 

 
ภาพที่ 7 บล็อกไดอาแกรมส่วนของการรับสญัญาณ 

 

 
ภาพที่ 8 วงจรรับและขยายสัญญาณพีดับเบิล้ยเูอ็ม 

 
การดีมอดูเลช่ันสัญญาณพีดับเบิ้ลยูเอ็มโดยใช้

วงจรกรองความถี่ต่ าผ่านเพื่อแยกเอาสัญญาณพาห์
ออกให้เหลือเพียงสัญญาณข้อมูลข่าวสาร  วงจรกรอง
ความถี่ต่ าผ่านที่ใช้ เป็นแบบบัตเตอร์เวิร์ด แอคทีฟ
ฟิลเตอร์อันดับที่สอง  จะก าหนดความถี่ตัดอยู่ที่ 20 
กิโลเฮิรตซ์ซึ่งเป็นแบนด์วิดธ์ของความถี่เสียงโดยใช้
ออปแอมป์ LF353 ดังรูปที่ 9  ค่าของ R และค่าของ 

C ใน ว ง จ ร ถู ก ก า ห น ด ให้  R1=R2= 80 0 ,                 
C1=C2= 0.01uF สามารถค านวณความถี่ตัดได้จาก
สมการที่ (5) และอัตราขยายของวงจรค านวณได้จาก
สมการที่ (6) [5] 
𝑓𝑐 =  

1

2𝜋√𝑅1𝑅2𝐶1𝐶2
                                               (5) 

𝐴𝑉 = 1 +  
𝑅3

𝑅4
                                                        (6) 
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ภาพที่ 9 วงจรดีมอดูเลช่ัน 

 
ในการวิจัยนี้ ได้ท าการออกแบบรูปแบบของ

ระบบเป็นโต๊ะท างานท่ีมีโคมไฟส่องสว่างจากด้านบน 
โดยใช้เสาติดตั้ง ระยะห่างระหว่างโคมไฟและพื้นโต๊ะ 
250 ซม. โต๊ะมีความสูง 70 ซม. ดังภาพที่ 10 
 



 
 

 
ภาพที ่10 รูปแบบชุดทดลองที่สรา้งขึ้น 

 

ผลการวิจัย 
ในการทดสอบส่วนของการส่งข้อมูล  ใช้วิธีการ

ส่งข้อมูลข่าวสารจากเครื่องสร้างสัญญาณเสียง 
(Audio Frequency Generator) หรือเครื่องก าเนิด
สั ญ ญ าณ ห ล าย ห น้ าที่  (Function Generator) 
ก าหนดความถี่ตั้งแต่ 20 เฮิรตซ์ถึง 20 กิโลเฮิรตซ์  
และใช้สัญญาณเสียงเพลงในการจัดส่งข้อมูล วงจรที่
ใช้ถูกออกแบบสัญญาณพาห์ไว้ที่ 60 กิโลเฮิรตซ์มี
ลักษณะสัญญาณดังรูปที่ 11 ซึ่งพบว่าสัญญาณพัลส์
ของคลื่นพาห์ที่ได้มีความถี่ 59.22 กิโลเฮิรตซ์ ซึ่งเป็น

ผลมาจากความคลาดเคลื่อนของตัวต้านทานและตัว
เก็บประจุที่ใช้ซึ่งเป็นแบบมีความคลาดเคลื่อน 5% 

สัญญาณพีดับเบิ้ลยูเอ็มที่ได้มีลักษณะดังรูปที่ 
12 ซึ่งพบว่าวงจรสามารถมอดูเลช่ันสัญญาณได้
ตลอดย่านความถี่เสียง 20 เฮิรตซ์ถึง 20 กิโลเฮิรตซ์ 
โดยสัญญาณไม่มีความผิดเพี้ยน การวัดสัญญาณใช้
ออสซิลโลสโคปแบบ 2 ช่องวัดสัญญาณเสียงด้านขา
เข้า เทียบกับสัญญาณที่ออกจากวงจรมอดูเลช่ันแบบ
พีดับเบิ้ลยูเอ็ม (ในรูปแสดงสัญญาณพีดับเบิ้ลยูเอ็มที่
สัญญาณเสียง 1 กิโลเฮิรตซ์) 

 
ภาพที่ 11 พัลส์ของสัญญาณพาหม์ีความถี่ 59.22 กิโลเฮริตซ ์



 
 

 
ภาพที่ 12 สัญญาณพดีับเบิล้ยูเอม็ที่ได้จากวงจรมอดูเลช่ันเทียบกับสัญญาณเสียงขาเข้า 1 กิโลเฮิรตซ ์

 
ในส่วนของการรับสัญญาณใช้การวัดสัญญาณที่

รับได้จากโฟโต้ไดโอดและผ่านการขยายสัญญาณแล้ว 
เทียบกับสัญญาณที่ได้จากภาคดีมอดูเลช่ัน ซึ่งจะเห็น
ว่าวงจรสามารถแยกสัญญาณพาห์ซึ่งเป็นความถี่สูง
ออก เหลือแต่สัญญาณข้อมูลข่าวสารที่ส่งเข้าไปได้ 

ดังภาพที่  13  และในภาพที่  14 แสดงให้เห็นถึง
สัญญาณในส่วนภาคส่งสัญญาณ (ซ้าย) เทียบกับ
สัญญาณในภาครับ (ขวา) เมื่อท าการทดลองส่งคลื่น
เสียงความถี่ 20 เฮิรตซ์ 

 
ภาพที่ 13 สัญญาณพดีับเบิล้ยูเอม็ที่รับได้จากโฟโต้ไดโอดเทียบกับสัญญาณที่ดมีอดูเลช่ันออกมา 

 
ภาพที่ 14 เปรียบเทียบสญัญาณของภาคส่ง(ซ้าย) และสัญญาณในภาครับ(ขวา) ท่ีความถี่เสยีง 20 เฮิรตซ ์

 
การทดสอบคุณภาพของสัญญาณขาออกของ

ระบ บ  ใช้ วิ ธี ก า รวั ด ค่ า  SNR (Signal to Noise 
Ratio) โดยการใช้ออสซิลโลสโคปในรูปแบบ FFT ซึ่ง
แสดงแอมปลิจูดสัญญาณในแกนความถี่ ซึ่งสามารถ
วัดค่าก าลังงานของสัญญาณข้อมูลข่าวสาร (S) และ

ก าลังงานเฉลี่ยของสัญญาณรบกวน (N) แล้วน ามา
ค านวณหาค่า SNR จาก SNR(dB) = S(dB)-N(dB) 
ดังภาพที่ 15 (แสดงการวัดสัญญาณขาออกที่ 
ความถี่เสียงขาเข้า 1 กิโลเฮิรตซ์) 

 



 
 

 
ภาพที่ 15 การวัดสัญญาณในเชิงความถี่เพื่อหาค่า SNR 

 
ผลการทดลองวัดหาค่าความถี่ทางด้านขาออก 

(fo), ค่าความคลาดเคลื่อนของความถี่ (fi-fo), แรงดัน
ขาออก (Vo), SNR, ความสว่างของแสงโดยวัดบนพื้น
โต๊ะที่จัดท าขึ้น ตรงกับแอลอีดีในแนวดิ่ง มีระยะห่าง 

250 ซม. โดยข้อมูลทั้งหมดท าการวัดเทียบกับ
สัญญาณความถี่เสียงขาเข้า (fi)  ได้ผลตามตารางที่ 1 

 

 
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบคุณสมบัติของสัญญาณขาออกของระบบ 

 

 
ภาพที่ 16 ผลต่างของความถี่เมื่อเทียบความถี่ทางด้านขาออกและขาเข้า 
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จากภาพที่ 16 แสดงค่าของความถี่ทางด้านขา

ออกเมื่อเทียบกับความถี่ทางด้านขาเข้า พบว่า
ทางด้านขาออก ความถี่มีความคลาดเคลื่อนไปจาก
ทางด้านขาเข้า ต่ าสุดอยู่ที่ 0.1% ที่ 100 เฮิรตซ์และ

สูงสุดอยู่ที่ 0.64% ที่ 200 เฮิรตซ์  มีค่าเฉลี่ยตลอด
ช่วงความถี่ เสียงอยู่ที่ ประมาณ  0.4%  มีความ

เบี่ยงเบนด้านความถี่ = 0.95   

 
ภาพที่ 17 ค่าอัตราส่วนสญัญาณต่อสัญญาณรบกวนของสัญญาณทางด้านขาออก 

 
ภาพที่ 18 ค่าแรงดันทางด้านขาออกของระบบ 

ค่าอัตราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณรบกวน 
(Signal to Noise Ratio) ของสัญญาณขาออกดังรูป
ที่ 17 และค่าแรงดันทางด้านขาออกของระบบดังรูป
ที่ 18 แสดงให้เห็นว่าที่ความถี่ที่สูงขึ้น ค่าแรงดันมี
แนวโน้มลดลง ในขณะที่ค่าของสัญญาณรบกวนมี
ค่าเฉลี่ยอยู่ใกล้เคียงกันตลอดช่วงความถี่  จึงท าให้ค่า 
SNR มีแนวโน้มลดลงด้วยเช่นกัน  ในการทดลองได้
เริ่มท าการทดลองโดยใช้ภาคดีมอดูเลเตอร์ที่มีวงจร
กรองความถี่ต่ าผ่านแบบช้ันเดียว ให้ค่า SNR ที่

แนวโน้มลดลงมาก  เมื่อท าการปรับวงจรกรอง
ความถี่ต่ าเป็นแบบสองช้ัน (2nd order) จึงให้ผลการ
ตอบสนองต่อความถี่สูงที่ดีกว่า ในขณะที่ค่าความ
สว่างจากแอลอีดีมีค่าคงท่ีตลอดย่านความถี่ 

สรุปผลการวิจัย 
จากการส่งสัญญาณข้อมูลข่าวสารผ่านตัวกลาง

ที่เป็นแสงสว่างที่ใช้งานตามปกติ พบว่าเราสามารถ
ส่งสัญญาณและรับสัญญาณโดยใช้วงจรที่ง่าย ไม่มี

56.4 56.0
54.0

55.8
54.6 55.3 55.0

53.7 54.3

51.2

40.0
42.0
44.0
46.0
48.0
50.0
52.0
54.0
56.0
58.0
60.0

20 200 2000 20000

d
B

Frequency (Hz)

SNR

SNR

1.96
1.9 1.87 1.91 1.88

1.76 1.73 1.71 1.74
1.68

1.5

1.6

1.7
1.8

1.9

2
2.1

2.2
2.3
2.4

2.5

20 200 2000 20000

vo
lt

(p
-p

)

Frequency (Hz)

Vo



 
 

ความสลับซับซ้อนได้   ไม่ส่ งผลกระทบใดผู้ ใช้
ประโยชน์จากแสงสว่าง  แอลอีดีที่ใช้ในการวิจัยนี้ใช้
แบบดวงเดียว ให้ค่าแสงสว่างประมาณ 170 ลักซ์ ซึ่ง
สามารถเพิ่มความสว่างโดยการเพิ่มวงจรขับและ
แอลอีดีส าหรับพื้นที่ใช้สอยที่ต้องการความสว่างที่
มากกว่านี้ได้  ระบบมีความเบี่ยงเบนด้านความถี่
เท่ ากับ  0.95  มีค่ าอัตราส่วนของสัญญาณ ต่อ
สัญญาณรบกวนเฉลี่ยอยู่ท่ี 54.6 dB 
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การใช้ถ่านไม้ในการบ้าบัดสีน้้าทิ้งจากกระบวนการย้อมผ้า  
The Use of Charcoal for Removal the Waste Water Color from Dyeing 

Process Effluent  
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บทคัดย่อ  
การศึกษาการดูดติดสีของน้้าทิ้งจากกระบวนการย้อมผ้าโดยใช้ถ่านไม้ ที่มีจ้าหน่ายในท้องถิ่น 2 ชนิด ได้แก่ ถ่านไม้ล้าไย และถ่านไม้
มะขาม ในรูปของเกล็ด 3 ขนาด คือ 4.75×5, 2×2.36 และ 0.8×1.18 มิลลิเมตร โดยเลือกท้าการศึกษา 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่ 1 
ท้าการศึกษาหาระยะเวลา และปริมาณที่เหมาะสม ต่อการดูดติดผิวของวัสดุดูดซับ ส่วนขั้นที่ 2 คือ การหาประสิทธิภาพของวัสดุดูดซับ 
โดยเปรียบเทียบระหว่าง ไอโซเทอมแบบฟรุนดิช และไอโซเทอมแบบแลงเมียร์  จากการศึกษาพบว่าขนาด และปริมาณของถ่านไม้ที่ดี
ที่สุดของถ่านทั้ง 2 ประเภท คือ ขนาด 0.8×1.18 มิลลิเมตร และ 30 กรัม ตามล้าดับ โดยระยะเวลาที่เหมาะสมในการดูดติดสีของถ่าน
ไม้ล้าไย และถ่านไม้มะขาม คือ 2 และ 5 นาที ตามล้าดับ ส่วนการหาประสิทธิภาพในการดูดติดสี พบว่าการใช้ไอโซเทอมแลงเมียร์แบบ
เส้นตรง สามารถอธิบายผลได้ดีกว่า ซ่ึงสามารถค้านวณค่าการดูดติดสี ของถ่านไม้ล้าไย และถ่านไม้ มะขาม ได้เท่ากับ 0.0387 และ 
0.0289 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล้าดับ และเมื่อเปรียบเทียบในส่วนของร้อยละการก้าจัดสีของถ่านไม้ล้าไย และถ่านไม้มะขาม มีค่าเท่ากับ 
44.27 และ 31.37 ตามล้าดับ  

ค้าส้าคัญ:  ถ่านไม้ กระบวนการย้อมผ้า  

Abstract 
Adsorption capacity for dye removal from wastewater was determined by using 2 types of granular 

charcoal which made from Longan wood and Tamarine wood as sorbent material. The study of different size and 
quantity of sorbent material was conducted in the experiment ; 4.75 x 5, 2 x 2 and 0.8 x 1.18 mm. The 
experiment was devided in to 2 parts. There are the study of optimum time on adsorption capacity and the study 
of sorption isotherm. The results showed the highest sorption capacity of size and quantity of both 2 types of 
charcoal was 0.8×1.18  mm. and 30 g. The optimum time of highest sorption capacity of longan charcoal and 
tamarine charcoal was 2 and 5 minutes, respectively. The sorption  capacity of  both charcoals can be described 
in term of Langmuir Isotherm at 0.0387 and 0.0289 mg. The color removal of longan charcoal and tamarine 
charcoal 44.27 % and 31.37 %, respectively.  

Keywords: Charcoal , Dyeing Process  

 



 
 

บทน้า 
จากการส่งเสริมการผลิตผลิตภัณฑ์วิสาหกิจ

ชุมชนของรัฐบาลที่ผ่านมา ส่วนหนึ่งได้ก่อให้เกิด
ปัญหาทางด้านมลพิษทางสิงแวดล้อมขึ้นอย่าง
มากมายโดยเฉพาะมลพิษทางน้้า และในเขตของ
พื้นที่ภาคเหนือตอนบนอย่างเช่น เชียงใหม่ และ 
ล้าพูน จากการศึกษาของศูนย์ส่งเสริมอุตสาหกรรม
ภาคที ่1 ได้พบว่า วิสาหกิจชุมชนที่ผลิตผ้าทอมีน้้าทิ้ง
ที่เกิดจากการฟอกย้อมสีและได้ถูกเททิ้งสู่ธรรมชาติ
โดย ไม่ มี ก ารบ้ าบั ด  ซึ่ งมี ผ ลกระทบต่ อสภ าพ
สิ่งแวดล้อมและระดับน้้าใต้ดินของชุมชน ท้าให้บาง
พื้นที่ไม่สามารถใช้น้้าจากบ่อน้้าในชุมชนได้  (กรม
ส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2559) และ อุตสาหกรรมสิ่ง
ทอซึ่งเป็นอุตสาหกรรมที่ต้องมีน้้าในทุกขั้นตอนการ
ผลิตไม่ว่าจะเป็นการผลิตเส้นใย การปั่น การทอ การ
ถักผ้า และการฟอกย้อมก็ตาม โดยวัตถุดิบที่ใช้ เช่น 
สีย้อมผ้า สารเคมี เป็นต้น บางชนิดละลายน้้าได้ บาง
ชนิดละลายน้้ าไม่ ได้  จึ งท้าให้น้้ ามีสภาพที่ แปร
เปลี่ยนไปที่เราเรียกว่าน้้าเสีย เช่น อุณหภูมิสูงขึ้น มี
กลิ่น มีสี ตลอดจนท้าให้สิ่งมี ชีวิตที่อยู่ ในน้้าตาย 
เนื่องจากมีสารอินทรีย์ในน้้าปริมาณที่สูง มลสารส่วน
ใหญ่ที่ปนเปื้อนอยู่ในน้้าเสียของโรงงานฟอกย้อมนั้น
มาจากกระบวนการย้อมสี (Dyeing) และการตกแต่ง
ส้าเร็จ (Finishing) (ขนิษฐา เจริญลาภ, 2550) ซึ่งสีที่
ใช้ในอุตสาหกรรมฟอกย้อมมีหลายชนิด เช่น สีรีแอก
ทีฟ   สีเอซิด สีเบสิก สีไดเร็กท์ สีแว็ต และสีดิส
เพอร์ส เป็นต้น (อัจฉราพร ไศละสูต, 2527) 

โดยในปัจจุบันมีวิธีการบ้าบัดสีในน้้าท้ิงหลายวิธี
ด้วยกัน โดยวิธีที่นิยมใช้กันคือการบ้าบัดด้วยการ
ตกตะกอนทางเคมีซึ่งต้องใช้สารเคมีเป็นจ้านวนมาก 
ซึ่ งอาจท้ าให้ เกิ ดปัญ หาการปน เปื้ อนสารเคมี 
นอกจากนี้ยังมีวิธีการอื่น ในการบ้าบัดสีได้  เช่น 
กระบวนการทางชีววิทยาที่ใช้ระบบตะกอนเร่งและ
ระบบบ่อเติมอากาศ (เกรียงศักดิ์   อุดมสินโรจน์ , 
2542)   

การดูดซับสีด้วยถ่านจัดเป็นเทคโนโลยีหนึ่งที่ใช้
ในกระบวนการก้าจัดสีออกจากน้้าเสีย(มั่นสิน ตัณฑุล

เวศม์, 2542) ซึ่งถ่านเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการน้า
วัตถุดิบธรรมชาติ หรืออินทรียวัตถุซึ่งมีคาร์บอน และ
ไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบหลัก มีโครงสร้างที่มี
ลักษณะเป็นรูพรุน มีพื้นที่ผิวสูง มีคุณสมบัติดูดซับสาร
ต่างๆ และเนื่องจากเป็นเทคโนโลยีที่ ไม่ยุ่ งยาก
ซับซ้อน มีต้นทุนต่้า นอกจากนี้ยังสามารถประยุกต์
วัสดุดูดซับที่มีขายในท้องถิ่น ผลิตเป็นวัสดุดูดซับสี 
คือ ถ่านไม้ล้าไย และถ่านไม้มะขาม ซึ่งปัจจุบันมีการ
ใช้ประโยชน์จากไม้ล้าไย และไม้มะขาม คือการท้า
ถ่าน ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ จึงมีแนวคิดในการ
ประยุกต์ใช้วัสดุดูดซับที่เตรียมได้จากถ่านไม้ล้าไย 
และถ่านไม้มะขาม ในการดูดติดสี ของน้้าทิ้งที่มีการ
ปนเปื้อนของสี ผลการศึกษาเบื้องต้นที่ได้ สามารถ
ขยายผลไปสู่การบ้าบัดน้้าเสียที่มีสีของโรงงานใน
ขั้นตอนต่อไปได้อีก โดยวัตถุประสงค์ของการวิจัยครั้ง
นี้ คือ เพื่อศึกษาหาระยะเวลา และปริมาณวัสดุดูด
ซับ เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของวัสดุดูดซับ และ เพื่อ
ศึกษาเปรียบเทียบการดูดติดสีในน้้าทิ้งสีย้อมผ้า
ระหว่างถ่านไม้ล้าไย และถ่านไม้มะขาม ในรูปของ
เกล็ด  

วิธีการวิจัย  
การศึกษาในครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง เพื่อ

ศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้ถ่านที่ผลิตจากไม้ล้าไย 
และไม้มะขาม ในการดูดติดสีจากตัวอย่างน้้าทิ้งสี
ย้อมผ้าในอุตสาหกรรมในครัวเรือน โดยการน้าถ่าน
ไม้ล้าไย และถ่านไม้มะขาม มาบดให้ได้ขนาด จน
สามารถร่อนผ่านตะแกรงคัดขนาด จ้านวน 3 ขนาด 
คือ เบอร์ 1 ขนาด 4.75×5 มิลลิเมตร คือ สามารถ
ค้างอยู่บนตะแกรงมาตรฐานขนาด 4 เมซ  เบอร์ 2 
ขนาด 2×2.36 มิลลิ เมตร คือ สามารถร่อนผ่าน
ตะแกรงมาตรฐานขนาด 8 เมซ และค้างอยู่บน
ตะแกรงมาตรฐานขนาด 10 เมซ และ เบอร์ 3 ขนาด 
0.8×1.18 มิลลิเมตร คือ สามารถร่อนผ่านตะแกรง
มาตรฐานขนาด 16 เมซ และค้างอยู่บนตะแกรง
มาตรฐานขนาด 20 เมซ ดังแสดงในรูปที่ 1 และ 2 
และน้้ าทิ้ งสี สั ง เคราะห์ ได้ จากการเตรียมน้้ าสี
สังเคราะห์จากสีย้อมผ้าตราส้าเภา หาซื้อได้ง่ายตาม



 
 

ท้องตลาด ผลิตโดยบริษัท ศิวะสัมพันธ์ จ้ากัด (ศิวะ
สัมพันธ์, 2558) โดยใช้ความเข้มข้น 1 กรัมต่อน้้า 1 
ลิตร เพื่อเป็นน้้ าสีตัวอย่างที่ ใช้ ในการวิเคราะห์ 
(อ้างอิงจากความเข้มข้นของน้้าเสียจาก การผลิตผ้า

ย้อมของกลุ่มอุตสาหกรรมครัวเรือน บ้านคุณพรศรี   
สมวงค์  บ้ านสัน ไร่  อ้ า เภอสันก้ าแพง จั งหวั ด
เชียงใหม่) โดยท้าการศึกษาทดลองแบบไม่ต่อเนื่อง 
และเป็นการท้าการศึกษาในห้องปฏิบัติการ 

 
 

ภาพที่ 1 ถ่านไมล้้าไยที่ผ่านการรอ่น เบอร์ 1, 2 และ 3 

 
 
 

ภาพที่ 2 ถ่านไม้มะขามทีผ่่านการร่อน เบอร์ 1, 2 และ 3 
 

การทดลองครั้งนี้ได้ออกแบบการทดลองแบ่ง
ออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ ขั้นที่ 1 การเตรียมตัวอย่าง
และการวิเคราะห์ ขั้นที่ 2  การหาระยะที่เหมาะสม
และความสามารถในการดูดซับสี ขั้นที่ 3  การหา
ประสิทธิภาพในการดูดซับสีของถ่านไม้ล้าไย และ
ถ่าน ไม้ มะขาม  และมี วิธีการวิ เคราะห์ ตามวิธี
ม าตรฐานส้ าห รับการวิ เค ราะห์ น้้ าส ากล  คื อ 
Standard Method American Public Health 
Association (APHA ,1992) พารามิเตอร์ที่ท้าการ
วิเคราะห์คือ ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ที่วิเคราะห์ 
ด้วยเครื่องวัด ความเป็นกรด – ด่าง ความเข้มของสี
ด้วยเครื่อง UV-Visible Spectropho tometer (UV 

463) ใช้   = 463 µm ค่าสภาพความน้าไฟฟ้าด้วย
เครื่อง  EC Meter และความต้องการออกซิเจนทาง
เ ค มี  (COD) โ ด ย ใ ช้  Potassium Dichromate 
Digestion  จากนั้นจะท้าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้

ค่าสถิติพื้นฐานอย่างง่ายคือ ค่าเฉลี่ย และ  การ
ค้านวณร้อยละการก้าจัดสี ด้วยเศษวัสดุ และท้านาย
ค่าประสิทธิภาพการดูดติดสีสูงสุดด้วยแบบจ้าลอง
ของฟรุนดิชไอโซเทอม  (Freundlich Isotherm) 
และ แลงเมียร์ไอโซเทอม (Langmuir Isotherm) 
โดยพิจารณาจากค่าความสามารถในการดูดติดสี
สูงสุดของถ่าน และจากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
(Correlation Coefficienct: R2) ที่มีค่าเข้าใกล้ 1  

ผลการวิจัย 
1. ลักษณะสมบัติของเศษวัสดุดูดซับ 
จากการเตรียมวัสดุดูดซับ เพื่ อท้ าการหา

คุณสมบัติเบื้องต้น สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 1 
โดยขนาดของถ่านหาจากขนาดของตะแกรงที่ใช้ใน
การทดลอง 

2 1 3 

1 2 3 



 
 

ตารางที่ 1 ลักษณะทั่วไปของวัสดุดูดซับ 
ชนิดของวัสดุดูดซับ เบอร์ ขนาด   (มม)  ลักษณะทั่วไป 

ถ่านไม้ล้าไย 1 
2 
3 

4.75×5  
2×2.36  

0.8×1.18  

มีสีด้า ผิวมัน รูปรา่งเหลี่ยม และเปราะ 
 

ถ่านไม้มะขาม 1 
2 
3 

4.75×5  
2×2.36  

0.8×1.18  

มีสีด้า ผิวมัน รูปรา่งแบน 

 
2. ระยะเวลาที่ เหมาะสมและการหาค่ า

ประสิทธิภาพในการดูดซับสีจากน้้าสีสังเคราะห์โดย
ใช้เศษวัสดุดูดซับ 

2.1 ระยะเวลาที่เหมาะสมในการดูดซับสีจาก
น้้าสีสังเคราะห์โดยใช้เศษวัสดุดูดซับ  

การหาระยะเวลาที่เหมาะสมของการดูดซับที่
ระยะเวลาที่ต่างๆโดยหาจากค่าร้อยละการก้าจัดสี 
(%Removal) ได้แก่ 0, 2, 5, 10, 30, 60 และ120 

นาที ที่ความเข้มข้นของสี 2442 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ปริมาณของถ่านไม้ล้าไย และถ่านไม้มะขามแบบ
เกล็ด 3 ขนาด อย่างละ 10 กรัม เพื่อหาระยะเวลาที่
ดีที่สุดในการหาค่าความสามารถในการดูดซับสีจาก
น้้าทิ้งสีย้อมผ้า และแสดงความสัมพันธ์ของเวลากับ
ร้อยละการก้าจัดสีของถ่านไม้ล้าไย และถ่านไม้
มะขามแบบเกล็ด 3 ขนาด ดังภาพที่ 3 

 

 

ภาพที่ 3 ความสมัพันธ์ของเวลากบัร้อยละการก้าจดัสขีองถ่านไม้ล้าไย และถา่นไมม้ะขาม  
ของการหาระยะเวลาที่เหมาะสม 

 
จากภาพที่ 3 พบว่า ถ่านไม้ล้าไยเบอร์ 3  และ

ถ่านไม้มะขามเบอร์ 3  ค่าร้อยละการก้าจัดสีจะมีค่า
มากที่สุด มีค่าเท่ากับ 24.12 และ 23.50 ตามล้าดับ 
ดังนั้นทางคณะผู้วิจัยจึงใช้ถ่านไม้ล้าไยเบอร์ 3 เวลา
สัมผัส 2 นาที  และถ่านไม้มะขามเบอร์ 3 เวลาสัมผสั 
5 นาที ในการหาปริมาณวัสดุดูดซับในการดูดติดสี

จากน้้าท้ิงสีย้อมผ้า เมื่อเวลาสัมผัสนานข้ึน มีแนวโน้ม
ร้อยละการก้าจัดสีลดลง เนื่องจากสีที่ติดวัสดุดูดซับ
หลุดออกมาจึงท้าให้ความเข้มสีเพิ่มขึ้น ดังนั้นเมื่อเกิด
การเขย่ามากขึ้นท้าให้มีโอกาสหลุดของสีมากขึ้น 
และผงถ่านออกมาท้าให้การอ่านค่าของสีเพิ่มขึ้น โดย
สอดคล้องกับสภาพของถ่านทั่วไปที่ยังไม่ได้ท้าการ



 
 

เผาตามอุณหภูมิที่เหมาะสมเพื่อให้เป็นถ่านกัมมันต์ 
(เกรียงศักดิ์   อุดมสินโรจน์, 2542) 

2.2 การหาปริมาณวัสดุดูดซับที่เหมาะสมต่อ
การดูดติดผิวของวัสดุดูดซับ 

การหาปริมาณวัสดุซับที่เหมาะสม โดยหาจาก
ค่าร้อยละการก้าจัดสี ได้แก่ 0, 5, 20 และ 30 กรัม 

ที่ความเข้มข้นของสี 2442 มิลลิกรัมต่อลิตร ถ่านไม้
ล้าไยเบอร์ 3 ใช้เวลาสัมผัส 2 นาที  และถ่านไม้
มะขามเบอร์ 3 ใช้เวลาสัมผัส 5 นาที เพื่อหาได้
ประสิทธิภาพในการดูดติดที่สูงสุด และความสัมพันธ์
ของเวลากับร้อยละการก้าจัดสี ของการหาปริมาณ
ถ่านท่ีเหมาะสม ดังภาพที่ 4 

 
ภาพที่ 4 ความสมัพันธ์ของเวลากบัร้อยละการก้าจดัสขีองถ่านไม้ล้าไย และถา่นไมม้ะขาม 

ของการหาปริมาณถ่านท่ีเหมาะสม 

 

จากภาพที่ 4 พบว่า ปริมาณถ่าน 30 กรัม ค่า
ร้อยละการก้าจัดสีจะมีค่ามากที่สุด มีค่าเท่ากับ 
44.27 และ 31.37 ตามล้าดับ เมื่อปริมาณถ่านมาก
ขึ้น มีแนวโน้ม ร้อยละการก้าจัดเพิ่มขึ้นตามปริมาณ
ถ่าน แต่ในที่นี้มีข้อจ้ากัดในเรื่องอุปกรณ์การทดลอง
ซึ่งมีขนาดเล็ก สามารถเติมถ่านได้ปริมาณสูงสุดเพียง 
30 กรัม เท่าน้ัน 

2.3 การหาค่าประสิทธิภาพในการดูดซับสี
จากน้้าสสีังเคราะห์โดยใช้วัสดุดูดซับธรรมชาติ 

การหาค่าความสามารถในการดูดซับสีจากน้้าสี
สังเคราะห์ คณะผู้วิจัยหาค่าความสามารถในการดูด
ซับสี ด้วยแบบจ้าลองคณิตศาสตร์ฟรุนดิชไอโซเทอม
และ แลงเมียร์ไอโซเทอม  โดยมีรูปแบบสมการของฟ

รุนดิชไอโซเทอม และแลงเมียร์ไอโซเทอมดังสมการที่ 
(1) (2)  

X/M        =      Kf Ce
1/n              (1) 

X/M        =      (abCe)/( 1+abCe)       (2) 
X/M คือ   ปริมาณของตัวถูกละลายที่ถูกดูดซับ

ต่อน้้าหนักของตัวดูดซับ 
Ce คือ   ปริมาณความเข้มข้นของตัวถูกละลาย

ที่เหลืออยู่ในสารละลาย ณ สภาวะสมดุล [9] 
การหาประสิทธิภาพในการดูดซับสีในน้้าทิ้งสี

ย้อมผ้า จากกระบวนการต้มน้้าสีย้อมผ้าที่ความ
เข้มข้น 2442 มิลลิกรัมต่อลิตร ถ่านไม้ล้าไยเบอร์ 3 
ที่เวลาสัมผัส 2 นาที และถ่านไม้มะขามเบอร์ 3 ที่
เวลาสัมผัส 5 นาที ได้หาค่าร้อยละเฉลี่ยของการ
ก้าจัดสี ในตารางที่ 2 

 

 

 



 
 

ตารางที่ 2 ประสิทธิภาพในการดดูซับสีในน้้าท้ิงสีย้อมผ้า 
ชนิดของวัสดุดูดซับ ปริมาณถ่าน(กรัม) ร้อยละการก้าจัดเฉลี่ย 
ถ่านไม้ล้าไย เบอร์ 3 5 7.74 

20 29.32 
30 44.27 

ถ่านไม้มะขาม เบอร์ 3 5 5.86 
20 21.00 
30 31.37 

 
นอกจากนี้ยังแสดงค่าร้อยละของการดูดติดผิว 

และค่าประสิทธิภาพในการก้าจัดสี ของถ่านไม้ล้าไย 
และถ่านไม้มะขาม จากนั้นน้าค่าที่ได้จากการค้านวณ
ไปสร้างตามแบบฟรุนดิชไอโซเทอม และแลงเมียร์ไอ
โซเทอม แต่พบว่าพบว่า ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
ของไอโซเทอมการดูดซับแบบแลงเมียร์ มีค่าเข้าใกล้ 

1 มากกว่า แสดงว่าการดูดซับสีของถ่านไม้ล้าไย และ
ถ่านไม้มะขาม ท่ีน้ามาเขียนเป็นไอโซเทอมการดูดซับ
แบบแลงเมียร์ มีความเหมาะสมมากกว่าไอโซเทอม
การดูดซับแบบฟรุนดิช ดังนั้น จึงจะแสดงค่าต่างๆ 
ตามสมการของแลงเมียร์ ดังแสดงในตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 ค่าคงท่ีตามสมการของแลงเมียร ์และค่าความสามารถในการดูดติดสีสูงสดุของถ่านไมล้้าไย และถ่านไม้
มะขาม 

แลงเมียร์ไอโซเทอม ถ่านไม้ล้าไย ถ่านไม้มะขาม 
ความเข้มข้นของสีท่ีสภาวะสมดุล, Ce (มิลลิกรัมต่อลิตร) 2442 2442 
จุดตัดแกน y, 1/ab 5398 28937 
ความชัน, 1/a 24.23 22.80 
ค่าความสามารถในการดูดติดสีสูงสุด, X/M (มิลลิกรัมต่อกรัม)  0.0378 0.0289 

 
เมื่อเปรียบเทียบค่าความสามารถในการดูดติด

สีสูงสุด จากตารางที่  3 ของถ่านไม้ล้าไย และไม้
มะขามจะพบว่า ถ่านไม้ล้าไยจะมีค่าความสามารถใน
การดูดติดสีสูงสุด มากกว่าถ่านไม้มะขามร้อยละ 
12.9  

2.4 การหาประสิทธิภาพการบ้าบัดสี , ค่า
ความเป็นกรดด่าง, สภาพน้าไฟฟ้า และซีโอดี 

การหาประสิทธิภาพการบ้าบัดสี, ค่าความเป็น
กรดด่าง, สภาพน้าไฟฟ้า และซีโอดีสามารถแสดงได้
ตังตารางที่ 4 

 

 

 



 
 

ตารางที่ 4  ความเข้มข้นสี ค่าความเป็นกรดด่าง สภาพน้าไฟฟ้า และซีโอดี 

พารามิเตอร์ ก่อนเขย่า 
หลังเขย่า ร้อยละของการก้าจัด 

ถ่านไม้ล้าไย ถ่านไม้มะขาม ถ่านไม้ล้าไย ถ่านไม้มะขาม 
ความเข้มข้นสี (มิลลิกรัมต่อลิตร) 2442 1361 1676 44.27 31.37 
ค่าความเป็นกรดด่าง 9.58 11.17 11.06 - - 
สภาพน้าไฟฟ้า (มิลลิซีเมนต์ต่อเซนติเมตร) 13.58 15.05 16.35 - - 
ซีโอดี (มิลลิกรัมต่อลิตร) 4800 786.9 1616.25 83.61 66.33 

 
จากตารางที่ 4 พบว่า ค่าความเป็นกรดด่าง 

และค่าความน้าไฟฟ้า ของน้้าทิ้งสีย้อมผ้าในตอนเริ่ม
การทดลองมีค่า เท่ ากับ 9.58 และ 13.58 มิลลิ
ซีเมนต์ต่อเซนติเมตร ตามล้าดับ เมื่อน้ามาเขย่ากับ
ถ่านไม้ล้าไย และถ่านไม้มะขาม พบว่า ค่าพีเอช และ
ค่าสภาพน้าไฟฟ้าเพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎีที่ว่า
ความสามารถในการดูดติดผิวที่ดี จะขึ้นกับสภาพของ
ความเป็นประจุของพื้นวัสดุดูดซับและสัมพันธ์กับค่า
ค่าความเป็นกรดด่าง และค่าสภาพน้าไฟฟ้าที่เพิ่มขึ้น 
ส่วนค่าซีโอดี เริ่มแรกมีค่า 4800 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เมื่อน้ามาเขย่ากับถ่านไม้ล้าไย และถ่านไม้มะขาม 
พบว่ามีค่าลดลง เนื่องจากขบวนการดูดติดสีที่ผิวของ
ถ่าน และเมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการดูดติด
สี พบว่าถ่านไม้ล้าไยมีประสิทธิภาพดีกว่าถ่านไม้
มะขาม เนื่องจากถ่านไม้มะขามมีความหนาแน่น 
และความแข็ง มากกว่าถ่านไม้ล้าไยจึงท้าให้ถ่านไม้
มะขามมีรูพรุนที่ตัวถ่าน และผิวของถ่าน มีค่าน้อย
กว่าถ่านไม้ล้าไย  

สรุปและวิจารณ์ผลการวิจัย  
จากการศึกษาหาประสิทธิภาพของวัสดุดูดซับ

ในการดู ด ติ ด สี ในน้้ าทิ้ งสี ย้ อมผ้ า  แล ะศึ กษ า
เปรียบเทียบการดูดติดสีในน้้าทิ้งสีย้อมผ้า ระหว่าง
ถ่านไม้ล้าไย และถ่านไม้มะขาม โดยท้าการทดลอง
วัสดุดูดซับ 3 ขนาด พบว่าขนาดที่ดีที่สุด คือ ขนาด 
0.8×1.18 มิลลิ เมตร ผลการศึกษาสรุป ได้ ดั งนี้
การศึกษาหาระยะเวลา และปริมาณวัสดุดูดซับ ใน
การดูดติดสีน้้าท้ิงสีย้อมผ้า จากถ่านไม้ล้าไย และถ่าน

ไม้มะขาม พบว่าระยะเวลาที่เหมาะสมส้าหรับการดูด
ติดสีคือ 2 และ 5 นาที ตามล้าดับ ส่วนปริมาณที่
เหมาะสมต่อการดูดติดผิว พบว่า มีค่าเท่ากับ 30 
กรัม ส้าหรับถ่านไม้ทั้ง 2 ประเภท โดยหาค่าร้อยละ
ของการก้าจัดสี  พบว่า มีค่าเท่ากับ 44.27 และ 
31.37 ตามล้าดับ ในส่วนของการศึกษาประสิทธิภาพ
ของวัสดุดูดซับในการดูดติดสีในน้้าทิ้งสีย้อมผ้า จาก
ถ่านไม้ล้าไย และถ่านไม้มะขามโดยใช้ไอโซเทอมแบบ
ฟรุนดิช และแลงเมียร์  พบว่า ค่ าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์  (R2) ของไอโซเทอมการดูดซับแบบ
ฟรุนดิชมีค่า 0.519 และ 0.830 ตามล้าดับ ส่วนไอโซ
เทอมการดูดซับแบบแลงเมียร์มีค่า 0.993 และ 
0.919 ตามล้าดับ ดังนั้นไอโซเทอมการดูดซับแบบ
แลงเมียร์จึงมีความเหมาะสมกว่า ไอโซเทอมการดูด
ซับแบบฟรุนดิช ในการอธิบายประสิทธิภาพของถ่าน
ไม้ล้าไย และถ่านไม้มะขามในการดดูซับสนี้้าท้ิงสีย้อม
ผ้า และการศึกษาเปรียบเทียบการดูดซับสีในน้้าทิ้งสี
ย้อมผ้า ระหว่างถ่านไม้ล้าไย และถ่านไม้มะขาม จาก
การหาประสิทธิภาพของวัสดุดูดซับ  พบว่าค่ า
ความสามารถในการดูดติดสีสูงสุด ของถ่านไม้ล้าไยมี
ค่า 0.0378 มิลลิกรัมต่อกรัม และถ่านไม้มะขามมีค่า 
0.0289 มิ ล ลิ ก รั ม ต่ อ ก รั ม  ซึ่ ง ถ่ า น ไม้ ล้ า ไย มี
ประสิทธิภาพดีกว่าถ่านไม้มะขาม ร้อยละ 12.9 
ดังนั้นถ่านไม้ล้าไยจึงมีประสิทธิภาพการดูดติดสีในน้้า
ทิ้งสีย้อมผ้าดีกว่าถ่านไม้มะขาม 

 



 
 

ข้อเสนอแนะ  
1) ควรท้าการทดลองปรับค่าความเป็นกรดด่าง

เพื่อให้การดูดซับอยู่ในสภาวะที่เหมาะสม และดูดซับ
ได้ดียิ่งข้ึน 

2) ควรท้าการทดลองน้าถ่านไม้ล้าไย และถ่าน
ไม้มะขามไปเผาเพิ่มอุณหภูมิสูงขึ้น 

3) ควรท้ าการทดลองแบบต่อเนื่ อง เพื่ อ
สามารถขยายผลไปสู่การบ้าบัดที่มีประสิทธิภาพ
ต่อไป 

4) ควรศึกษาความพรุน และความหนาแน่น
ของวัสดุดูดซับ 
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การออกแบบวงจรนับขึ้น/ลง 4 หลักแบบเข้าจังหวะบนบอร์ด  
CPLD Explorer XC9572XLแสดงผลด้วยเทคนิคมัลติเพล็กซ ์

Designing the 4 Digits Synchronous Up/Down Decade Counter on CPLD 
Explorer XC9572XL Board Displaying with Multiplex Technique 
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บทคัดย่อ 
บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน าเสนอเทคนิคการออกแบบและสร้างวงจรนับขึ้น/ลงขนาด 4 หลัก (0000 – 9999) บนบอร์ด 

CPLD Explorer XC9572XL แสดงผลด้วยเทคนิคมัลติเพล็กซ์ ซ่ึงบอร์ดใช้ไฟเล้ียงวงจร 3.3V สามารถเก็บข้อมูลได้แม้ไม่มีไฟเลี้ยง ท า
การสร้างวงจรโดยวิธีวาดผังวงจรโดยใช้โปรแกรม Xilinx ISE WebPACK 8.1i เสร็จแล้วดาวน์โหลดวงจรลงใน Chip CPLD ขนาด 
1,600 เกต ซ่ึงวงจรที่ออกแบบประกอบด้วยวงจรก าเนิดความถี่ 32.768 kHz, วงจรหารความถี่, วงจร 2 to 1 MUX, วงจรนับสิบขึ้น/ลง
แบบเข้าจังหวะแบบมีเอาต์พุตตัวทด/ตัวยืม จ านวน 4 วงจร, วงจรนับ 2 บิต, วงจร 4 to 1 MUX จ านวน 4 ชุด, วงจร 2 to 4 
Decoder แบบ Active Low, และวงจรถอดรหัส BCD-8421 to 7 Segment แบบคอมมอนแคโถด โดยท าการสร้างทีละวงจรจากนั้น
ท าการทดสอบวงจรโดยการจ าลองการท างานโดยใช้โปรแกรม ISE Simulator แล้วท าการรวมทุกวงจรเข้าด้วยกันโดยการสร้าง 
Symbol เพื่อสะดวกในการใช้งาน จากการออกแบบและสร้างวงจรพบว่าวงจรใช้ทรัพยากรใน Chip CPLD ดังนี้คือ Macrocells 
48/72 (67%) Pterms 182/360 (51%) Registers 33/72 (46%) Pins 15/34 (45%) Function Block Inputs 62/216 (29%) ผล
การสร้างวงจรพบว่าท างานได้อย่างถูกต้องตามที่ออกแบบไว้ 

ค าส าคัญ : วงจรนับขึ้น/ลง, CPLD, เทคนิคการมัลติเพล็กซ์ 
 

Abstract 
This article aims to design and build  the 4 digits synchronous up/down decade counter (0000 – 9999) on 

CPLD Explorer XC9572XL board displaying with multiplex technique on the CPLD Explorer XC9572XL . It use 3.3V 
power supply and no data is lost if no power supply. Design and build by schematic using software tool ISE 
WebPACK 8.1i and Service Pack 2 of the Xilinx copyright then download circuit into CPLD Chip 1600 gates. . This 
circuit consist of oscillator circuit 32.768 kHz, frequency divide circuit, 2 line to 1 line MUX, 4 digits synchronous 
up/down decade counter with carry and borrow output 4 circuits, 2 bits counter, 4 channel 4 line to 1 line MUX, 
2 line to 4 line decoder active low and bcd-8421 to 7 segment decoder common kathode. In the design, we 
tested the circuit design using simulation program found that this design resource in the CPLD chip below Macro 
cells 48/72 (67%), Pterms 182/360 (51%), Registers 33/72 (46%), Pins 15/34 (45%), Function Block Inputs 62/216 
(29%). Results showed that the circuit works properly as designed. 
 

Keywords: 4 Digits Synchronous Up/Down Decade Counter, CPLD, Multiplex Technique 
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บทน า  
 ปัจจุบันวงจรดิจิตอลเข้ามามีบทบาทเป็นอย่าง
มากในชีวิตประจ าวัน ทุกวันนี้อุปกรณ์และเครื่องใช้
ต่างๆล้วนมีวงจรดิจิตอลเข้าไปเกี่ยวข้อง ไม่ว่าจะเป็น
คอมพิวเตอร์ เครื่องมือทางทหาร ทางการแพทย์ สิ่ง
อ านวยความสะดวกและด้านความปลอดภัยในการ
ด ารงชีวิต เช่น วงจรควบคุมเครื่องใช้ไฟฟ้าต่างๆ วงจร
ควบคุมการแสดงผลในระบบไฟจราจร เพื่อให้ เรา
สามารถทราบและตัดสินใจได้ถูกต้อง การแสดงผล
สามารถแสดงได้ในหลายรูปแบบขึ้นอยู่กับการน าไปใช้
งาน เช่น แสดงผลด้วยเสียง หลอดไฟ LED หรือตัวเลข
เป็นต้น  
 สัญญาณไฟจราจรที่มีการแสดงผลด้วยตัวเลขเป็น
อีกตัวอย่างหนึ่งที่มีการใช้วงจรดิจิตอลเข้ามาเกี่ยวข้อง
หนึ่งในนั้นคือการออกแบบวงจรนับเพื่อแสดงผลให้รู้ว่ามี
เวลาเหลืออีกเท่าใดเพื่อความปลอดภัยในการจราจร 
วงจรนับสิบแบบขึ้น/ลงนิยมใช้การออกแบบวงจรแบบ
เข้าจังหวะมากกว่าแบบไม่เข้าจังหวะเพราะมีข้อดีกว่า
คือออกแบบได้ง่าย ท างานในความถี่สูงได้ดี ปัจจุบันไอซี
นับขึ้น/ลง ขนาด  1 หลักเช่นเบอร์ 74LS192 ราคา
ค่อนข้างแพง หายาก ใช้เวลานานในการสั่งซื้อ เมื่อ
น ามาต่อเป็นวงจรนับขนาด 4 หลักบวกกับอุปกรณ์
เพิ่มเติม เช่นภาคอินพุตประกอบด้วยวงจรก าเนิด
สัญญาณพัลซ์  วงจรควบคุมการนับ ภาคเอาต์พุต 
ประกอบด้วยวงจรถอดรหัสจ านวน 4 ชุด 7 Segment 
จ านวน 4 ชุด ส าหรับกรณีที่ไม่ใช้เทคนิคการแสดงผล
แบบมัลติ เพล็กซ์  ซึ่ งต้องใช้อุปกรณ์  สายต่อวงจร 
งบประมาณ เวลาในการทดลอง เวลาในการจัดหา
อุปกรณ์ มาก โอกาสในการผิดพลาดวงจรไม่ท างาน

ตามที่ออกแบบไว้มีสูง การแก้ไขวงจรท าได้ยาก และ
ในขณะท าการประกอบวงจรอาจได้รับสารพิษจากควัน
ตะกั่วบัดกรี ได้หากสะสมเป็นเวลานานๆอาจเป็น
อันตรายต่อสุขภาพ 
 จ า ก เห ตุ ผ ล ที่ ก ล่ า ว ม า ห ลั ก สู ต ร เต รี ย ม
วิศวกรรมศาสตร์ วิทยาลัยเทคโนโลยีและสหวิทยาการ 
ได้เห็นความส าคัญในการพัฒนาการเรียนการสอน
โดยเฉพาะทักษะของนักศึกษาโดยใช้เทคโนโลยีเข้ามา
เสริมการเรียนรู้ในสาขาไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ ในการ
เรียนการสอนวิชาวงจรดิจิตอล รหัส 51022005 จึงได้
ท าวิจัยเรื่องการออกแบบวงจรนับขึ้น/ลง 4 หลักแบบ
เข้ าจั งห วะ บ น บ อร์ ด  CPLD Explorer XC9572XL 
แสดงผลด้วยเทคนิคมัลติเพล็กซ์ เพื่อเรียนรู้หลักการคิด 
การออกแบบและสร้างวงจรบนชิพเอนกประสงค์ที่
สามารถประยุกต์ใช้งานได้อย่างหลากหลายและเป็นการ
สร้างสรรค์วงจรอิเล็กทรอนิกส์ขึ้นมาใหม่ สามารถน า
กลับมาใช้งานได้ตลอดและชิพ CPLD สามารถน ามา
สร้างวงจรดิจิตอลใหม่ๆได้อีกมากมายโดยไม่ต้องไปหา
ซื้อไอซีดิจิตอลเบอร์ต่างๆมาใช้งาน 
 

วัตถุประสงค์  
1. เพื่อศึกษาการออกแบบวงจรนับขึ้น/ลง 4 หลัก

และการมัลติ เพล็กซ์บนบอร์ด CPLD Explorer XC 
9572XL  

2. เพื่อสร้างวงจรนับขึ้น/ลง 4 หลักแสดงผลด้วย
เทคนิคการมัลติเพล็กซ์บนบอร์ด CPLD Explorer XC 
9572XL โดยวิธีวาดผังวงจร  
 

 
 
 
 
 
 



 

 

แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  

 
ภาพที่ 1  IC 74192 Synchronous Up/Dn Decade Counter  

(http://www.elektropage.com/default.asp?tid=435) 
 

 จากรูปที่  1  IC 74192 เป็นไอซีดิ จิตอลท า
หน้าที่ นับขึ้น /ลง 0-9 ขนาด 1 หลัก  ถ้าเป็น เบอร์ 
74LS/HCT192 จะใช้ไฟเลี้ยง +5VDC แต่ถ้าเป็นเบอร์ 
74HC192 สามารถใช้ไฟเลี้ยงได้ตั้งแต่ 2-6VDC เป็นไอซี 

16 ขา มีขาเอาต์พุตตัวทดตัวยืมส าหรับต่อขยายหลักๆ
หลัก ไอซีสามารถก าหนดเลขการนับเริ่มต้นได้โดยการ
ป้อนข้อมูลเข้าที่ขาอินพุต DCBA แล้วควบคุมการโหลด
ข้อมูลที่ขา 11 (นภัทร วัจนเทพินทร์, 2544) 

 
ภาพที่ 2  รูปร่างของ IC 74192 

(http://www.elektropage.com/default.asp?tid=435) 
 



 

 

 
 

ภาพที่ 3  บอร์ดทดลอง CPLD Explorer XC9572XL 
 

คุณสมบัติของบอร์ดทดลอง CPLD Explorer 
XC9572XL 

1. CPLD เบอร์ XC9572XL 1,600 เกต แบบ 
PLCC 44 ขา (PC44) Speed Grade –10 

2. บัสเซอร์ 1 ตัว 
3. 7 Segment  common K ขนาด 4 หลัก 
4. LED แสดงผล 3 สถานะ  4 หลอด   
5. LED แสดงผล 2 สถานะ  4 หลอด   

6. Slide Switch   4 ตัว   
7. Onboard Oscillator 32.768 kHz 
8. Push button switch  6 ตัว 
9. Port K1 เป็น I/O  10 บิต ซึ่งสามารถใช้กับ 

I/O  5V และ 3.3V ได ้ (ณรงค์ ทองฉิม และเจรญิ วงษ์
ชุ่มเย็น) 

 

 
วงจรและต าแหน่งขาบนบอร์ด CPLD Explorer XC9572XL 

 

 
ภาพที่ 4 วงจรและต าแหน่งขาของ CPLD เบอร ์XC9572XL    
(ที่มา: http://www.ailogictechnology.com/index.php) 

http://www.ailogictechnology.com/index.php


 

 

 
(a) 

 
(b) 

ภาพที่ 5 สาย USB JTAG (a) ด้านบน (b) ด้านล่าง 
 

 จากรูปที่ 4 เป็นวงจรการเช่ือมต่อบนบอร์ด CPLD 
และต าแห น่ งขาในการ เลื อก ใช้ งาน  Chip CPLD 
XC9572XL ขนาด 44 ขามีความจุ 1600 เกตมี 34 I/O 
โครงสร้างภายในประกอบด้วย Function Block และ 
I/O Block ที่สามารถเช่ือมต่อกันด้วยสวิตซ์แมทริกซ์ 
ภายใน Function Block ประกอบไปด้วยวงจรลอจิก
เกตพื้นฐานที่สามารถโปรแกรมเป็นวงจรดิจิตอลได้ตาม
ต้องการเมื่อโปรแกรมแล้วข้อมูลยังคงอยู่ถึงแม้ไม่มี
ไฟเลี้ยงและสามารถโปรแกรมได้หลายครั้ง (ณรงค์ ทอง

ฉิม และเจริญ วงษ์ชุ่มเย็น) 
 รูปที่ 5 แสดงสายต่อ USB JTAG (a) ด้านบนการ
วางอุปกรณ์ส่วน (b) ด้านล่างการบัดกรีวงจร ซึ่งเป็น
สายที่ใช้เช่ือมต่อระหว่างพอร์ต USB ของคอมพิวเตอร์
กั บ บ อ ร์ ด  CPLD Explorer XC9572XL เวล าที่ เร า
ต้องการดาวน์โหลดวงจรจากคอมพิวเตอร์ลงสู่ชิพ CPLD 

 

 
วิธีการวิจัย  

ก าหนด Block Diagram ของวงจรนับขึน้/ลง 

           /   0-9
                  1     

Mode
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1 =      

CLOCK

QD QC QB QA

Car/Bor

 
ภาพที่ 6 Block Diagram ของวงจรนับขึ้น/ลง  



 

 

ก าหนด Block Diagram ของวงจรนับขึน้/ลง 4 หลัก 
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ภาพที่ 7 Block Diagram ของวงจรนับขึ้น/ลง 4 หลัก 

 
ออกแบบวงจรนับขึน้/ลง 1 หลัก 
ตารางที่ 1 Action table ของ JK-F/F 

  Qn     Qn+1     J           K 

  0          0 
  0          1 
  1          0 
  1          1 

    0           x 
    1           x 
    x           1 
    x           0 

 
ตารางที่ 2 การก าหนดนับขึ้น/ลงและอินพุตของ JK-F/F 

M Qn Qn+1 I/P 
D  C  B  A D C B  A JD KD JC KC JB KB  JA KA 

 
 
 

 
0 

0   0   0   
0       0   
0   0   1 
0   0   1   
0 
0   0   1   
1 
0   1   0   
0 
0   1   0   
1 
0   1   1   
0 
0   1   1   
1 
1   0   0   
0 

0   0 0  
1 
0   0 1  
0 
0   0 1  
1 
0   1 0  
0 
0   1 0  
1 
0   1 1  
0 
0   1 1  
1 
1   0 0  
0 
1   0 0  

 0     x    0     x    0     x     1    
x 
 0     x    0     x    1      x    x    
1 
 0     x    0     x     x     0    1    
x 
 0     x    1     x     x     1    x    
1 
 0     x     x    0     0     x    1    
x 
 0     x     x    0     1     x    x    
1       
 0     x     x    0     x     0    1    
x 
 1     x     x    1     x     1    x    
1 
 x     0     0    x     0     x    1    



 

 

1   0   0   
1 

1 
0   0 0  
0 

x 
 x     1     0    x     0     x    x    
1 

 
 
 

 
1 

1   0   0  1 
1   0   0  0 
0   1   1  1 
0   1   1  0 
0   1   0  1 
0   1   0  0 
0   0   1  1 
0   0   1  0 
 0  0   0  1 
 0  0   0  0 

1   0 0  
0 
0   1 1  
1 
0   1 1  
0 
0   1 0  
1 
0   1 0  
0 
0   0 1  
1 
0   0 1  
0 
0   0 0  
1 
0   0 0  
0   
1   0 0  
1   

 x     0     0    x     0     x    x    
1 
 x     1     1    x     1     x    1    
x                
 0     x     x    0      x    0    x    
1 
 0     x     x    0      x    1    1    
x 
 0     x     x    0      0    x    x    
1 
 0     x     x    1      1    x    1    
x 
 0     x     0    x      x    0    x    
1 
 0     x     0    x      x    1    1    
x       
 0     x     0    x      0    x    x    
1 
 1     x     0    x      0    x    1    
x 

 

จากการออกแบบวงจรเราจะได้สมการในการเขียนวงจรลอจิกดังนี้ 
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JC MBA MDA      (3)   
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KC MBA M BA       (4)  
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สร้างวงจรลงบนโปรแกรม Xilinx ISE WebPACK 8.1i 
สร้างวงจรนับขึ้น/ลง 1 หลัก 

 

 
 

ภาพที่ 8 วงจรนับขึ้น/ลง 1 หลักที่ออกแบบได ้
 



 

 

ทดสอบวงจรโดยการจ าลองการท างาน 
 

 
 

ภาพที่ 9 วงจรนับลง 9-0 เมื่อขา Mode = 1 
 

 
 

ภาพที่ 10 วงจรนับขึ้น 0-9 เมื่อขา Mode = 0 
 

จากรูปท่ี 9-10 วงจรท างานในสภาวะขอบขาข้ึนของสัญญาณนาฬิกา ถ้าขา CLR=1 จะท าการรีเซ็ตวงจรท าให้
เอาต์พุตเป็นลอจิก 0 ทั้งหมดจนกว่าขา CLR=0 วงจรจะเริ่มนับโดยจะนับขึ้นหรือลงขึ้นอยู่กับขา M ถ้าขา M=0 
วงจรจะนับขึ้นถ้าขา M=1 วงจรจะนับลง 

 
สร้างวงจรหารความถี่ วงจร 2 to 1 MUX วงจรนับ 4 และวงจร 2 to 4 Decoder แบบ Active Low 
 

 
 

ภาพที่ 11 วงจรหารความถี่ วงจร 2 to 1 MUX วงจรนับ 4 และวงจร 2 to 4 Decoder แบบ Active Low 
 

จากรูปที่ 11 ตัวก าเนิดสัญญาณนาฬิกาจาก
บนบอร์ด CPLD ซึ่งผลิตความถี่ 32.768 kHz ผ่าน
วงจรหารความถี่ซึ่งเป็นวงจรนับเลขฐานสองขนาด 16 
บิตลงมา 3 ความถี่คือ 2 Hz (Z14) และ 8 Hz (Z12) 
เพื่อที่จะท าให้สามารถเลือกการนับให้เร็วหรือช้าได้
โดยใช้วงจร 2 Line to 1 Line MUX เบอร์ M2_1 มี

สญัญาณนาฬิกาส่งไปยังวงจรนับต่อไป ส่วนอีกความถี่
คือ 512 Hz (Z6) จะส่งมายังวงจรนับ 4 เพื่อเป็น
สัญญาณส่งไปยังวงจร 4 Channel 4 to 1 MUX 
และวงจร 2 to 4 Decoder แบบ Active Low ต่อไป 
[2-4] 

 



 

 

สร้างวงจร 4 Channel 4 to 1 MUX 

 
ภาพที่ 12 วงจร 4 Channel 4 to 1 MUX 

 
สร้างสัญลักษณ์ของแต่ละวงจร 
 

 
 

ภาพที่ 13 สัญลักษณ์ของวงจรต่างๆ 
 

จากรูปที1่3 เป็นการน าเอาวงจรที่เราสร้างมาก่อน
แล้วมาท าเป็นสัญลักษณ์แล้วน ามาต่อกันเป็นวงจรที่
ต้องการ วงจร CIR1 เป็นการน าเอาวงจรในรูปที่ 11 คือ
วงจรหารความถี่ วงจร 2 to 1 MUX วงจรนับ 4 และ
วงจร 2 to 4 Decoder แบบ Active Low มารวมกัน
แล้วสร้างเป็นวงจรใหม่ ส่วนวงจรที่ 2 ช่ือ UP_DN10 

เป็นวงจรนับสิบแบบขึ้น/ลง วงจรละ 1 หลักจ านวน 4 
วงจร ส่วนวงจรที่ 3 เป็นวงจรมัลติเพล็กซ์สัญญาณแบบ 
4 ช่อง และวงจรที่ 5 เป็นวงจรถอดรหัส BCD-8421 to 
7 segment common cathode 

 

 
 



 

 

เชื่อมต่อสัญลกัษณ์ของแต่ละวงจรเข้าด้วยกัน 
 

 
 

ภาพที่ 14 วงจรนับข้ึน/ลง 4 หลกัแบบเข้าจังหวะ 
 

การเชื่อมต่อขาของวงจรเข้ากบับอร์ด CPLD 
 

 
 

ภาพที่ 15 การก าหนดขาในหน้าตา่ง Edit Constraints (text) 
 

 
 

ภาพที่ 16 การใช้ทรัพยากรทั้งหมดภายใน Chip CPLD 
 



 

 

 
 

ภาพที่ 17 การเลือกไฟลเ์พื่อดาวน์โหลด 
 

 
 

ภาพที่ 18 การดาวน์โหลดวงจรลงสู่ Chip CPLD 
 

ผลการวิจัย 
 

 
 

ภาพที่ 19 ชิพตัวใหม่วงจรนับขึ้น/ลง 4 หลักแบบเข้าจังหวะ 0000 – 9999 ที่พร้อมใช้งาน 
 



 

 

 
 

ภาพที่ 20 ปุ่มควบคุมการท างาน CLR, SetMin, Mode 
 

 
 
 

ภาพที่ 21 วงจรนับลง 9748 เมื่อปุ่ม Mode =1 

ปุ่ ม Mode 



 

 

 
 

ภาพที่ 22 วงจรนับลง 9730 เมื่อปุ่ม Mode =1 
 

 
 

ภาพที่ 23 วงจรนับข้ึน 0023 เมื่อปุ่ม Mode =0 

 
 

ภาพที่ 24 วงจรนับข้ึน 0040 เมื่อปุ่ม Mode =0 

ปุ่ ม Mode 

ปุ่ ม Mode 

ปุ่ ม Mode 



 

 

 
 

ภาพที่ 25 วงจร Reset เมื่อปุ่ม CLR =1 
 

 
 

ภาพที่ 26 เลือกการนับแบบเร็วช้า 
 

จากผลการวิจัยพบว่าเราสามารถสร้างวงจรนับ
ขึ้น/ลงขนาด 4 หลักที่ท างานได้จริงได้โดยวิธีการวาดผัง
วงจรแล้วดาวน์โหลดลงชิพ CPLD เพื่อน าไปใช้งานได้
ตลอดเวลา จากรูปท่ี 19 เป็นวงจรสมบูรณ์ประกอบด้วย 
4 อินพุต 11 เอาต์พุต มีขา M หรือ Mode ท าหน้าที่
เลือกการนับขึ้นหรือลง ขา CLR ท าหน้าที่รีเซตเอาต์พุต
ให้เป็นศูนย์ ขา CLOCK ท าหน้าที่รับสัญญาณเข้ามาเพื่อ
ท าการนับ ขา SetMin ท าหน้าท่ีในการเลือกที่จะนับเร็ว
หรือนับปกติ จากการทดสอบวงจรจะนับขึ้น  0000-
9999 ถ้าปุ่ม M = 0, CLR=0 และวงจรจะนับลง 9999-
0000 เมื่อ ปุ่ม M = 1, CLR=0 และถ้าขา CLR=1 วงจร
จะรีเซตเอาต์พุตจะแสดงเลขศูนย์ตลอดเวลาจนกว่าขา 
CLR =0 วงจรจะเริ่มนับอีกครั้ง 

อภิปรายผลการวิจัย  
จากการออกแบบและทดสอบวงจรพบว่าวงจร

ท างานได้ดีตามที่ต้องการ สามารถนับขึ้น/ลง 4 หลักได้
ถูกต้องทุกครั้งตรงตามที่ได้ออกแบบไว้ การสร้างวงจร
ต้องระมัดระวังการลากเส้นเช่ือมต่อให้ถูกต้องทุกเส้น 
การออกแบบมีความซ้อนตรงที่ภาคตัวทดซึ่งต้องใช้
ทักษะพื้นฐานวงจรดิจิตอลพอสมควร แนวทางการ
พัฒนาวงจรนี้ต่อไป เช่น การออกแบบวงจรให้สามารถ
เริ่มต้นการนับเลขใดก็ได้หรือการประยุกต์ใช้กับอินพุตที่
เป็นเซนเซอร์แบบต่างๆ 
 
 

ปุ่ ม Set Min เลือกความเร็ว 

ปุ่ ม CLR 



 

 

สรุป  
การสร้างวงจรนี้ได้ท าการออกแบบวงจรขึ้นมา

ใหม่คือวงจรนับขึ้น/ลงขนาด 1 หลักแบบเข้าจังหวะ
น ามาเช่ือมต่อกัน 4 วงจรและวงจร BCD-8421 to 7 
Segment Decoder Common Cathode แ ล้ ว ต่ อ
ร่วมกับวงจรอื่นๆที่ ได้ออกแบบไว้แล้ว พบว่าวงจร
สามารถท างานได้เป็นอย่างดีตามที่คาดหวังไว้ และใช้
ทรัพยากรภายใน ชิพ CPLD เช่น  Registers 33/72 
(46%) Pins 14/34 (45%) สามารถน าวงจรนี้ไปใช้กับ
วงจรอื่นๆได้อย่างไม่จ ากัด และแก้ไขวงจรได้ง่าย ตัวชิพ 
CPLD สามารถเก็บข้อมูลไว้ได้ตลอดแม้ไม่มีไฟเลี้ยง 

 
กิตติกรรมประกาศ  
 โครงการวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากโครงการ
ยกระดับปริญญานิพนธ์ เป็นงานวิจัยตีพิมพ์  งาน
ส ร้ า ง ส ร รค์  แ ล ะ ง าน บ ริ ก า ร วิ ช า ก า รสู่ ชุ ม ช น 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ประจ าปี 
2558 เพื่อส่งเสริมสนับสนุนให้นักศึกษาได้คิดเป็น ท า
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บทคัดย่อ  
ปัจจุบันการจัดการข้อมูลทะเบียนประวัติของบุคลากรในมหวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ได้ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ผ่าน

ทางเว็บไซด์ เพื่อจัดเก็บข้อมูลประวัติเบื้องต้นของบุคลากร แต่ยังไม่สามารถท าการประเมินผลงานของบุคลากรได้ และยังคงใช้เอกสาร
บันทึกด้วยมือ ดังนั้นเพื่อลดการใช้งานของเอกสาร ประหยัดเวลาในการประเมินผลงานของผู้ประเมินผลงาน และเพิ่มประสิทธิภาพการ
ท างานของงาน ระบบจัดการข้อมูลทะเบียนประวัติ เพื่อประเมินผลงานของบุคลากรสายวิชาการของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ล้านนา น่าน จึงถูกพัฒนาขึ้นในรูปแบบของโปรแกรมประยุกต์บนเว็บ ระบบจะมีการท างาน 2 ส่วน ได้แก่ (1) ส่วนการบันทึกข้อมูล
ทะเบียนประวัติของบุคลากร และ (2) ส่วนของการประเมินผลการท างานของบุคลากร พร้อมทั้งสามารถสรุปออกมาเป็นรายงานได้ เพื่อ
น าไปสู่ขั้นตอนของการวัดและปรับฐานขั้นเงินเดือนของบุคลากร ทั้งนี้ระบบได้ถูกพัฒนาโดยใช้ภาษาพีเอชพี ควบคู่กับโปรแกรมอะโดบีด
รีมวีมเวอร์ ซีเอส 8 จากการทดสอบการท างานของโปรแกรมประยุกต์บนเว็บโดยเจ้าหน้าที่ฝ่ายบุคลากรและผู้ใช้งานทั่วไป จ านวน 20 
คน พบว่า อยู่ในระดับดี (4.31) แต่มีปัญหาส่วนการใช้งานโปรแกรมที่ยังไม่สะดวก เนื่องจากเป็นระบบใหม่ที่ก าลังถูกน ามาใช้งาน 

ค าส าคัญ: ระบบทะเบียนประวัติ, ประเมินบุคลากร, โปรแกรมประยกุต์ระบบบคุลากร   
 

Abstract 
        Nowaday, Rajamangala University of Technology Lanna has used computer program for 
collecting personal data as website. However we found that this system cannot this data for 
personal assessment and staffs have used the hard copy manually. If we focus on the paperless issue, timeless 
for evaluating personals, and the performance of personal profile management system, Personal Profile 
Management System for Assessing the Performance’s Academic Officers of Rajamangala University of Technology 
Lanna Nan is developed as the web site application. Our system has two parts; (1) collect the personal profile 
into the system and (2) assess the working output, including the summary reports and supporting the promoted 
the level of salary. We used PHP language for coding together with Adobe Dreamweaver CS8. To evaluate the 
application with twenty personal and general staffs , the results showed that the level is good (4.31). The 
program is not useable since it is new. 

Keywords: Personal Profile System, Personal Assessment, Personal Application 



 
 

บทน า 
ระบบบุคลากรหรือระบบสารสนเทศด้ าน

ทรัพยากรบุคคล เป็นระบบที่ถูกสร้างขึ้นมาให้
สนับสนุน การด าเนินงาน ด้านทรัพยากรบุคคลตั้งแต่
การวางแผน การจ้างงาน การพัฒนาและฝึกอบรม 
ค่าจ้างเงินเดือน การด าเนินทางการวินัยช่วยให้การ
บริหารทรัพยากรบุคคล เกิดประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
ปัจจุบันทางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
น่ า น  นั้ น  ท า ก า ร จั ด เ ก็ บ ข้ อ มู ล บุ ค ล า ก ร  ซึ่ ง
ประกอบด้วย ประวัติส่วนตัว  ประวัติการศึกษา 
ประวัติการท างาน ต าแหน่ง รวมถึงประวัติเครื่อง
ราชสอิสราภรณ์  และประวัติการมาท างานของ
บุคลากร ในรูปแบบเอกสารและบันทึกในเครื่อง
คอมพิวเตอร์ด้วยโปรแกรมไมโครซอฟต์เอ๊กเซล 
(Microsoft Excel) และถูกบันทึกแบบกระจัดกระจาย 
ไม่รวมข้อมูลเป็นศูนย์กลาง ท าให้การท างานค่อนข้าง
ช้า ถ้าต้องการสืบค้นข้อมูล และออกรายงานเพื่อใช้
สนับสนุนการตัดสินใจ เนื่องจากข้อมูลมีปริมาณมาก 
โดยจ านวนของบุคลากรในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลล้านนา น่าน มีทั้งหมด 214 คน แบ่งเป็นสาย
สอน 125 คน สายสนับสนุน 89 คน รวมไปถึงการ
แก้ไขข้อมูลอาจเกิดความผิดพลาดได้  เพราะการ
ท างานรูปแบบไฟล์ต้องแก้ไขทุกไฟล์ที่มีการอ้างอิง
ข้อมูลเดียวกัน นอกจากน้ีงานบุคลากรได้น าข้อมูลจาก
ทะเบียนประวัติ เช่น ข้อมูลการมาท างาน ข้อมูลการ
ท างาน หรือข้อมูลการศึกษา เป็นต้น ไปใช้ในการ
ประเมินผลงานการท างานของบุคคลในแต่ละ
ปีงบประมาณ โดยมีหลักเกณฑ์การประเมินผลขึ้นอยู่
กับประเภทของบุคลากร คือ ข้าราชการ พนักงาน
มหาวิทยาลัย พนักงานราชการ พนักงานพันธกิจ 
ลูกจ้างประจ า และแต่ประเภทต้องถูกจัดอยู่ในกลุ่ม 
สายสอนหรือสายสนับสนุน รวมถึงการพิจารณา
ช่วงเวลาการปฏิบัติงานของบุคคล  ซึ่ งจะเห็นว่า
หลักเกณฑ์ต่างๆ มีความแตกต่างกันและมีความ
ซับซ้อนของข้อมูล  ดังนั้นการค านวณด้วยการใช้
โปรแกรมไมโครซอฟต์เอ๊กเซล แม้ว่าจะเป็นโปรแกรม
ตารางค านวณที่ดีชนิดหนึ่ง แต่ถ้าการกรอกตัวเลขหรือ

ก าหนดค่าใดๆ ผิดพลาด การอ้างอิงข้อมูลหรือสูตรการ
ค านวณผิด ย่อมส่งผลต่อการประเมินผล และเกิด
ความล่าช้าตามมา 

ดังนั้นการพัฒนาระบบจัดการข้อมูลทะเบียน
ประวัติ เพื่อประเมินผลงานบุคลากรของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา น่าน นี้ถูกพัฒนาขึ้น เพื่อ
จัดเก็บข้อมูลประวัติบุคลากร ในรูปแบบของฐานข้อมูล 
ที่มีข้อดี เ รื่ องการใช้ข้อมูลร่ วมกัน  และน าไปใ ช้
ประเมินผลงานของบุคลากร ที่แสดงผลผ่านเว็บไซด์
แบบออนไลน์  จึ งท าให้ เกิดความสะดวกในการ
ปรับปรุง บันทึกข้อมูล สืบค้นข้อมูล และออกรายงาน 
เพื่อใช้สนับสนุนการตัดสินใจต่างๆ ของผู้บริหารอีก
ด้วย   

 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  
ความรู้และงานวิจัยด้านระบบบคุลากร 

 ราตรี ค าโมง (2543) ได้พัฒนาเรื่อง ระบบ
สารสนเทศบุคลากรของสถาบันราชภัฏเชียงใหม่  มี
วัตถุประสงค์เพื่อสร้างฐานข้อมูลบุคลากรของสถาบัน
ราชภัฏเ ชียงใหม่  ผลิตสารสนเทศบุคลากรจาก
ฐานข้อมูลบุคลากร และอ านวยความสะดวกในการ
ค้นหาข้อมูลบุคลากรได้อย่างรวดเร็ว ส่วนงานวิจัยของ 
สมร  วณาลักษณ์  ,วรางคณา  ทะรี (2549) ได้พัฒนา
เรื่อง ระบบฐานข้อมูลบุคลากรองค์การบริหารส่วน
จังหวัดน่าน วัตถุประสงค์จัดท าขึ้นเพื่อ ให้ฐานข้อมูล
ช่วยจัดเก็บข้อมูลขององค์กรให้เป็นระเบียบ แยก
ข้อมูลตามประเภท ท าให้ข้อมูลประเภทเดียวกันเก็บ
อยู่ด้วยกัน สามารถค้นหาและเรียกใช้ได้ง่าย ไม่ว่าจะ
เป็นน ามาพิมพ์รายงาน น ามาค านวณ หรือน ามา
วิเคราะห์ และสามารถใช้ได้กับองค์กรได้อย่างดี ทั้งใน
ส่วนของผู้ใช้งานและผู้ดูแลระบบ ท าให้ผู้ใช้งานใช้งาน
ได้สะดวกมากขึ้น รวมถึงงานวิจัยของ สิริกัญญา วงศ์
ค า (2549) ได้พัฒนาเรื่อง การพัฒนาระบบข้อมูล
บุคลากรของโร ง เ รี ยนพณิ ชยการ เ ชียง ใหม่  มี
วัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบข้อมูลบุคลากรโรงเรียน
พณิชยการเชียงใหม่ โดยใช้ภาษาพีเอชพี ในการเขียน



 
 

ส่วนติดต่อกับผู้ใช้ระบบ และโปรแกรมฐานข้อมูลมาย
เอสคิวแอลเป็นเครื่องมือจัดการฐานข้อมูล ระบบนี้ถูก
พัฒนาบนระบบอินทราเน็ต  

นอกจากนี้ งานวิจัยของ พรพิพัฒน์ ทองปรอน 
(2550) ได้ศึกษาเรื่อง การพัฒนาระบบสารสนเทศ
ทรัพยากรมนุษย์มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ล้านนา พบว่าการมีโปรแกรมระบบสารสนเทศ
ทรัพยากรมนุษย ์เพื่อใช้งานเกี่ยวกับการบริหารจัดการ
งานทางด้านบุคคลากร ท าให้การจัดระบบการจัดเก็บ
ข้อมูลเป็นระเบียบมากขึ้น และสามารถเรียกใช้ข้อมูล
ได้รวดเร็วมากขึ้น ข้อมูลมีความเที่ยงตรง ถูกต้อง 
แม่นย ามากขึ้น ไม่ว่าจะเรียกใช้เมื่อใดก็ตาม ลดความ
ซ้ าซ้อนในการจัดเก็บข้อมูล การจัดท ารายงานรวดเร็ว
และถูกต้องมากขึ้น  เป็นแนวทางในการพัฒนา
ระบบงานอื่นๆ เช่น ให้เป็นประโยชน์เพื่อช่วยให้การ
ปฏิบัติงานได้อย่างดี  เป็นการริ เริ่มในด้านการใช้
เทคโนโลยีใหม่ๆ ให้เป็นประโยชน์ เพื่อช่วยในการ
ปฏิบัติงานด้านคอมพิวเตอร์ให้มีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งข้ึน และลดค่าใช้จ่ายของอุปกรณ์ที่ใช้ในการจัดเก็บ
ข้อมูล เช่น กระดาษ แฟ้มเอกสาร ตู้เอกสาร เป็นต้น 

สุราศักดิ์ หล่าวเจริญ (2552) ได้ศึกษาเรื่อง การ
พัฒนาระบบสารสนเทศการประเมินสมรรถนะ
ความสามารถเพื่อใช้ในการฝึกอบรม การไฟฟ้าฝ่าย
ผลิตแห่งประเทศไทย (เหมืองแม่เมาะ) ผลการประเมนิ
พบว่าผู้ใช้งานมีความพึงพอใจเกี่ยวกับความสะดวก
รวดเร็วในการเข้าใช้งานในระบบ ในระดับมากที่สุดที่
ค่าเฉลี่ย 4.57 ส าหรับผลการประเมินระบบทุกด้านใน
ภาพรวม ผู้ประเมินมีความพึงพอใจในระดับมากที่
ค่าเฉลี่ย 4.29 แสดงว่าระบบที่พัฒนาขึ้นนี้ใช้งานได้
จริงจากการศึกษาแนวคิดทฤษฎีตลอดจนผลการศึกษา
ที่เกี่ยวข้อง ท าให้ผู้ศึกษาสามารถน าข้อมูลที่เกี่ยวข้อง 
และข้อมูลระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ มาประยุกต์ใช้
ในการวิ เคราะห์  ออกแบบและพัฒนาระบบการ
ประเมินด้านสมรรถนะบุคลากรฝ่ายการพยาบาล 
โรงพยาบาลมหาราชนครเชียงใหม่ เพื่อให้สามารถ
ตอบสนองความต้องการของผู้ ใ ช้และผู้บริหาร

ตามล าดับช้ันได้ และงานวิจัยของ สาธิต ธรรมขันทา 
(2555) ได้พัฒนาเรื่อง การพัฒนาระบบฐานข้อมูลการ
ปฏิบัติงานของบุคลากรสายผู้สอน มหาวิทยาลัยราช
ภัฏเชียงราย มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบฐานข้อมลู
การปฏิบัติงานของบุคลากรสายผู้สอน มหาวิทยาลัย
ราชภัฏเชียงราย โดยใช้เทคโนโลยีเว็บเบส เพื่อให้
ส ามา รถน า ข้ อมู ล ส ารสน เทศมา ใ ช้ ไ ด้ อ ย่ า งมี
ประสิทธิภาพ และให้ได้สารสนเทศมีความถูกต้อง 
เชื่อถือได้ มีความทันสมัยทันต่อเหตุการณ์ เพื่ออ านวย
ความสะดวกในการปฏิบัติงาน  

ขณะเดียวกันในของการประเมินผล งานวิจัยของ 
แน่งน้อย หน่อค า (2547) ได้ศึกษาเรื่องการพัฒนา
ระบบสารสนเทศเพื่อสนับสนุนการจ าแนกการ
ปฏิบัติการพยาบาลสากล โรงพยาบาลมหาราชนคร
เชียงใหม่ จากผลการประเมินพบว่าระบบสารสนเทศที่
ได้มีความถูกต้อง ครบถ้วน และเหมาะสมส าหรับการ
น าไปใช้งานของฝ่ายการพยาบาล 

วิสุทธิ์ วิจิตรพัชราภรณ์พร้อมคณะ (2556) ได้
ศึกษาเรื่อง การพัฒนาครู ผู้บริหารสถานศึกษาและ
ศึกษานิเทศก์ โดยใช้กระบวนการสร้างระบบพี่เลี้ยง 
(Coaching and Mentoring) โดยประกอบด้วยการ
ประเมินผลกระทบ การประเมินประสิทธิผล การ
ประเมินความยั่งยืน และการประเมินการถ่ายทอดการ
ส่งต่อ ผลการประเมินออกมาสามารถน ามาวัดระดับ
คุณภาพของการท างานของครู และน าไปพัฒนาให้เข้า
กับหลักสูตรการสอนและการท างาน 
 ความรู้และงานวิจัยด้านการประเมินผลงาน 

 ความหมายและความส าคัญของ Terms of 
Reference (TOR) เป็นเอกสารที่ก าหนดขอบเขตและ
รายละเอียดของภารกิจที่ผู้จัดท า TOR ต้องการให้ผู้
รับจ้างด าเนินการ รวมทั้งความรับผิดชอบอื่นๆ ของ
ผู้รับจ้างท่ีเกี่ยวข้องกับภารกิจนั้น ดังนั้น TOR จึงเทียบ
ได้กับข้อก าหนด (Specifications) ของสินค้าที่ผู้ซื้อ
จัดท าขึ้นส าหรับการจัดซื้อ แต่ต่างกันตรงที่ไม่สามารถ
จัดท าข้อก าหนดอย่างละเอียดส าหรบัผลงานการศึกษา
หรือบริการทางวิชาการได้เหมือนกับข้อก าหนดของ



 
 

สินค้า ดังนั้น TOR จึงให้ข้อก าหนดได้เพียงคร่าวๆ 
เท่านั้น 

ความส าคัญของ TOR มีสองประการ คือ (1) 
ประการแรก TOR มีความส าคัญมากต่อคุณภาพของ
ผลงานที่จะได้จากที่ปรึกษา TOR จะต้องมีความ
ชัดเจน และก าหนดประเด็นต่างๆ ที่ที่ปรึกษาจะต้อง
วิเคราะห์ไว้อย่างชัดเจน TOR ยิ่งมีความชัดเจน
เพียงใด ยิ่งท าให้การคัดเลือกที่ปรึกษาง่ายขึ้น โปร่งใส
มากขึ้น  และการประเมินปริมาณแรงงานของ
นักวิชาการสาขาต่างๆ ที่ต้องใช้จะใกล้เคียงกับความ
จริงมากยิ่งขึ้น (2) ประการที่สอง TOR เป็น
เอกสารอ้างอิงที่ใช้เป็นส่วนหนึ่งของสัญญาว่าจ้าง 
ดังนั้น TOR จึงต้องมีความชัดเจนเพียงพอต่อการ
ประเมินปริมาณและคุณภาพงานของที่ปรึกษา 

ดังนั้น การจัดท า TOR จึงต้องมีการศึกษา
วิเคราะห์ปัญหาในเบื้องต้นหรือ ในระดับแนวคิด ซึ่ง
เป็นการศึกษาเพื่อบ่งช้ีปัญหามากกว่าการหาค าตอบ 
การศึกษาใช้เวลาไม่นาน และอาจท าได้โดยการร่วม

หารือกับกลุ่มต่างๆ เพื่อให้ได้มุมมองที่หลากหลาย
ครบถ้วนสมบูรณ์ที่สุด 
 
สถาปัตยกรรมของระบบ 

สถาปัตยกรรมของระบบจัดการข้อมูลทะเบียน
ประวัติ เพื่อประเมินผลงานของบุคลากรสายวิชาการนี้ 
ให้ความส าคัญกับการจัดเก็บข้อมูลทะเบียนประวัติ 
แล้วบันทึกลงในฐานข้อมูล เพื่อให้งานประเมินผล
บุคลากรสายวิชาการ น าข้อมูลไปใช้ ซึ่งข้อมูลนั้น 
ได้แก่ ข้อมูลการท างาน ที่น าเข้าจากเครื่องอ่าน
ลายนิ้วมือ ในรูปแบบไฟล์เอ็กเซล ในขณะเดียวกันฝั่ง
งานประเมินผลบุคลากรสายวิชาการ ซึ่งผู้รับการ
ประเมินคือ อาจารย์ผู้สอน ต าแหน่ง อาจารย์ ผู้ช่วย
ศาตราจารย์ รองศาสตราจารย์ และศาสตราจารย์ จะ
บันทึกภาระงานของตนเองเข้าไปในระบบ จัดเก็บลง
ฐานข้อมูล จนกระทั่งมีการประเมินจากผู้บังคับบัญชา 
แล้วผลการประเมิน ที่สามารถออกรายงานให้ผู้บริหาร
สูงสุดรับทราบและลงนามในขั้นตอนสุดท้าย ซึ่ ง
สามารถอธิบายได้ดังรูปที่ 1 

 

ภาพที่ 1 สถาปัตยกรรมของระบบทะเบียนประวัติบุคคลเพื่อประเมินผลงานของบุคลากรสายวิชาการของ
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลล้านนา น่าน 



 
 

การออกแบบและพัฒนาระบบ 
การออกแบบระบบระบบจัดการข้อมูลทะเบียน

ประวัติ เพื่อประเมินผลงานของบุคลากรสายวิชาการ
ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา น่าน 
สามารถแบ่งการพัฒนาออกเป็น 2 ส่วนได้แก่ (1) งาน
ทะเบียนประวัติ และ (2)  งานประเมินผลบุคลากร 
งานทะเบียนประวัติ ก าหนดผู้ใช้งาน ออกเป็น 3 
ระดับ ระดับที่ 1 ผู้ดูแลระบบ ซึ่งท าหน้าท่ีก าหนดสิทธิ
ผู้ใช้งาน บันทึกข้อมูลการบรรจุ บันทึกข้อมูลต าแหน่ง 

บันทึกประวัติการรับเครื่องราชอิสริยาภรณ์ บันทึกการ
ท างาน และสามารถออกรายงานได้ ผู้ใช้งานระดับที่ 2 
เป็นเจ้าหน้าที่ประจ ากองบริหารทรัพยากรมนุษย์ มี
หน้าที่เช่นเดียวกับผู้ดูแลระบบ ยกเว้นก าหนดสิทธิ
ผู้ใช้งาน ส่วนผู้ใช้งานระดับที่ 3 เป็นบุคลากรของ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา น่าน 
สามารถบันทึกประวัติส่วนตัว และเรียกดูข้อมูล
รายงานบางส่วนเท่านั้น ดังรูปที่ 2  
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ภาพที ่2 แผนภาพแสดงกิจกรรมของส่วนงานทะเบียนประวตัิบุคคล มทร.ล้านนา น่าน 

 



 
 

 ในขณะที่รูปที่ 3 แสดงแผนภาพกิจกรรมของ
ส่ วนง านประ เมิ นบุ คล ากรสายวิ ช าก าร  ขอ ง
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา น่าน ซึ่งได้
ก าหนดผู้ใช้งาน ออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ผู้รับการ
ประเมินหรือบุคลากรสายวิชาการ ผู้ประเมินหรือ
ผู้บังคับบัญชา และเจ้าหน้าที่ฝ่ายบุคลากร  โดยผู้รับ
การประเมินจะต้องบันทึกภาระงานหลัก ภาระงานรอง 
ภาระงานเชิงพัฒนา และภาระงานที่รับมอบหมาย ซึ่ง

เป็นไปตามมาตรฐานการปฏิบัติงานของมหาวิทยาลัย 
(TOR) หลังจากนั้นผู้ประเมินหรือผู้บังคับบัญชา 
จะต้องท าหน้าที่ประเมินตามสมรรถนะของผู้รับการ
ประเมิน และบันทึกความคิดเห็น สรุปการประเมินผล 
ซึ่งระบบจะค านวนผลประเมินให้อัตโนมัติในรูปแบบ
ระดับค่าคะแนน แล้วน าไปใช้ในการก าหนดขั้น
เงินเดือน ในล าดับต่อไป 
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ภาพที ่3 แผนภาพแสดงกิจกรรมของส่วนงานประเมินผลบคุลากรสายวิชาการ มทร.ล้านนา น่าน 



 
 

ขอบเขตของงานวิจัย 
ขอบเขตของการพัฒนาระบบในครั้งนี้สามารถอธิบายเป็นข้อ ๆ ได้ดังนี้ 

 ศึกษาข้อมูลทะเบียนประวัติบุคลากรของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา น่าน 

 จัดเก็บและรวบรวมข้อมูลทะเบียนประวัติ บุคลากรของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา น่าน 

 วิเคราะห์และออกแบบระบบฐานข้อมูล ได้แก่ ประวัติส่วนตัว ประวัติการศึกษา ประวัติการท างาน 
ต าแหน่ง รวมถึงประวัติเครื่องราชอิสริยาภรณ์และประวัติการท างานของบุคลากร 

 พัฒนาระบบจัดการข้อมูลทะเบียนประวัติ บุคลากรของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา  น่าน 
โดยพัฒนาในรูปแบบของเว็บแอพพลิเคชั่น 

 บุคลากรสายวิชาการสามารถบันทึกผลการปฏิบัติงานของตนเอง 

 ผู้บังคับบัญชาสามารถประเมินเพื่อให้คะแนนบุคลากรในสังกัดตัวเอง 

 ผู้ดูแลระบบสามารถก าหนดสิทธิ์ต่างๆของผู้ใช้งานและปรับปรุง เรียกค้นข้อมูล ออกรายงาน ข้อมูลการ
ประเมินบุคลากร 

 

เครื่องมือในการพัฒนาระบบ 
 เนื่องจากการระบบจัดการข้อมูลทะเบียนประวัติ  เพื่อประเมินผลงานของบุคลากรสายวิชาการของ

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา น่าน เป็นระบบที่รองรับการท างานแบบออนไลน์หรือเว็บไซด์ จึงได้ใช้
โปรแกรมส าเร็จรูปท่ีจัดการเซิร์ฟเวอร์ ที่เรียกว่า AppServ 2.5.10 ซึ่งประกอบไปด้วย 

 Apache 2.2.8 ซอฟต์แวร์ส าหรับเปิดให้บริการเซิร์ฟเวอร์บนโพรโทคอล HTTP 

 PHP 5.2.6 ภาษาคอมพิวเตอร์ในลักษณะเซิร์ฟเวอร์-ไซด์ สคริปต์ 

 MySQL 5.0.51b ระบบจัดการฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ 
 นอกจากน้ียังมโีปรแกรมอื่น ๆ ที่ใช้ส าหรับจัดการฐานข้อมูล และเป็นเครื่องมือพัฒนาระบบในครั้งนี้ ได้แก่ 

 HeidiSQLโปรแกรมจัดการฐานข้อมูล MySQL 

 Sublime Text 3 โปรแกรมส าหรับเขียนพัฒนาโปรแกรมร่วมกับ Git ส าหรับพัฒนาซอฟต์แวร์ 

 INSPINIA Web Theme โปรแกรมตกแต่งและพัฒนาความสวยงามของเว็บไซด์ 
 

ผลการศึกษา 
 หลังจากการออกแบบและพัฒนาระบบตามขอบเขต ทีมผู้พัฒนาได้ผลการศึกษาในรูปแบบของระบบจัดการ
ข้อมูลทะเบียนประวัติ เพื่อประเมินผลงานของบุคลากรสายวิชาการของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
น่าน ในรูปแบบเว็บไซด์ และได้ท าการประเมินผลความพึงพอใจของผู้ใช้งานต่อระบบ ซึ่งได้อธิบายรายละเอียด ได้
ดังนี ้
 ระบบจัดการข้อมูลทะเบียนประวัติ เพ่ือประเมินผลงานของบุคลากรสายวิชาการของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา น่าน 
 การพัฒนาระบบนี้สามารถแสดงตัวอย่างหน้าจอหลัก ๆ ได้ดังรูปข้างล่างน้ี 
 



 
 

 

ภาพที่ 4 หน้าจอเข้าสูร่ะบบ 
 

 

ภาพที่ 5 หน้าจอบันทึกข้อมูลเบื้องต้น 
 



 
 

 

ภาพที่ 6 หน้าจอบันทึกการบรรจแุละการรับต าแหน่ง 
 

 

ภาพที ่7 หน้าจอบันทึกประวตัิการรับเครื่องราชอิสรยิภรณ ์
 



 
 

 

ภาพที่ 8 หน้าจอบันทึกประวตัิส่วนตัวและการศึกษา 
 

 จากรูปภาพที่แสดงในข้างต้น รูปที่ 4  แสดง
หน้าจอการเข้าสู่ระบบ ซึ่งผู้ใช้งานทุกระดับจะต้องมี
ช่ือผู้ ใ ช้และรหั สผ่ าน  โดยทางผู้ ดู แลระบบจะ
ด าเนินการก าหนดช่ือผู้ใช้และรหัสผ่านเริ่มต้นในการ
เข้าใจงานครั้งแรก ส่วนรูปที่ 5 แสดงตัวอย่างของ
หน้าจอบันทึกข้อมูลเบื้องต้น ซึ่งได้แก่ ข้อมูลคณะ 
สาขา หลักสูตร ประเภทต าแหน่ง ประเภทบุคลากร 
ระดับการศึกษา  เครื่องราชอิสริยภรณ์ ซึ่งข้อมูล
เหล่านี้จะน าไปใช้ในการบันทึกรายการประจ าวันต่าง 
ๆ โดยในรูปนี้จะหน้าจอส าหรับการท างานที่คล้ายคลึง 
ท าให้ผู้ใช้งานง่ายต่อการใช้งาน และเกิดความคุ้นชิน 
นอกจากนี้ยังมีหน้าจอการบันทึกประวัติส่วนตัวและ
การศึกษา ดังรูปที่ 8 ซึ่งผู้ใช้งานทั่วไป สามารถเข้าไป
แก้ไขข้อมูลให้มีความถูกต้องได้ ส่วนรูปที่ 6 แสดง
หน้าจอบันทึกการบรรจุและการรับต าแหน่ง  ซึ่ง
ผู้ใช้งานระดับเจ้าหน้าที่หรือผู้ดูแลระบบจะเป็นผู้
บันทึกข้อมูล และก ากับดูแลข้อมูลส่วนนี้ แต่ผู้ใช้งาน

ทั่วไปสามารถเรียกดูข้อมูลได้เท่านั้น ไม่สามารถแก้ไข
ได้ รูปที่ 7 แสดงหน้าจอบันทึกประวัติการรับเครื่อง
ราชอิสริยภรณ์ ซึ่งผู้ใช้งานระดับเจ้าหน้าที่หรือผู้ดูแล
ระบบจะเป็นผู้บันทึก ส่วนรูปที่ 9 แสดงหน้าจอการ
สร้างแบบประเมิน ซึ่งฝ่ายบุคลากรจะเป็นผู้สร้างแบบ
ประเมิน ก าหนดผลสัมฤทธิ์ เพื่อใช้เปรียบเทียบข้อมูล
ระหว่างผู้รับประเมิน และผู้ประเมิน รวมไปถึง 
อาจารย์สายวิชาการ ต้องท าการบันทึกภาระงานของ
ตนเอง ซึ่งมี 5 ด้าน ได้แก่ ภาระงานการเรียนการสอน 
ภาระงานวิจัย ภาระงานบริการวิชาการ ภาระงานท านุ 
บ ารุงศิลปะ วัฒนธรรม  และภาระงานอื่น ๆ เช่น งาน
บริหาร งานก ากับดูแลนักศึกษา   ที่ส่งเสริมให้อาจารย์
มีการพัฒนาตนเอง แล้วน าผลคะแนนดังกล่าว ออก
รายงานและให้ผู้ประเมินได้กรอกผลประเมิน จนถึง
ขั้นตอนสุดท้ายที่ฝ่ายบุคลากร สามารถออกรายงาน 
และน าผลประเมินส่งไปยังผู้บริหารสูงสุดของเขตพื้นที่ 
(มทร.ล้านนา น่าน) 



 
 

 

ภาพที่ 9 หน้าจอการสร้างแบบประเมิน 
 

 การประเมินผลความพึงพอใจของผู้ใช้งานต่อ
ระบบ 
 หลังจากการพัฒนาระบบเสร็จสิ้น ระบบถูกน าไป
ติดตั้งและใช้งาน พร้อมท าการประเมินผลความพึง
พอใจของผู้ใช้งานต่อระบบ โดยใช้แบบทดสอบ ซึ่ง
ค าถามแบ่งเป็น 5 ระดับ (ระดับความคิดเห็น 1: ควร
ปรับปรุง 2: น้อย 3: พอใช้ 4: ดี และ 5: ดีมาก ซึ่ง
เรียงระดับคะแนนจากน้อยไปหามาก) ให้เลือก โดย
ก าหนดช่วงค่าเฉลี่ยเพื่อแปรผลและวิเคราะห์ระดับ
ความพึงพอใจ ได้ดังนี้ 

 ค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 1.00-1.50 จัดอยู่ในระดับความพึง
พอใจควรปรับปรุง 

 ค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 1.51-2.50 จัดอยู่ในระดับความพึง
พอใจพอใช้ 

 ค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 2.51-3.50 จัดอยู่ในระดับพึงพอใจ
ปานกลาง 

 ค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 3.51-4.50 จัดอยู่ในระดับพึงพอใจ
ด ี

 ค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 4.51-5.00 จัดอยู่ในระดับพึงพอใจ
ดีมาก 

 

 ในการประเมินผลครั้งนี้ด าเนินการจากผู้ตอบ
แบบสอบถาม จ านวน 20 คนนี้ มีเจ้าหน้าที่ประจ า
กองบริหารทรัพยากรมนุษย์ 4 คน มีผู้ร่วมทดสอบ
ระบบผู้ใช้งานทั่วไป 16 คน ผลการประเมินความพึง
พอใจของผู้ใช้งานต่อระบบ แสดงในตารางที่ 2 
 

 
 
 
 



 
 

ตารางที ่2  ผลการประเมินความพึงพอใจต่อระบบ 
รายละเอียด ระดับความพึงพอใจ 

1. ด้านตรงตามความต้องการของผู้ใช้ระบบ 4.60 
2. ด้านการท างานได้ตามฟังก์ชันงานของระบบ 4.50 
3. ด้านความง่ายต่อการใช้ระบบ 4.45 
4. ด้านการรักษาความปลอดภัยของข้อมูล 4.40 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.31 
 
  จากตารางที่  2 พบว่าความตรงตามความ
ต้องการของผู้ใช้ระบบ อยู่ในระดับพึงพอใจที่ ดีมาก 
(4.60) การท างานได้ตามฟังก์ชันงานของระบบ อยู่ใน
ระดับพึงพอใจท่ี ด ี(4.50) การง่ายต่อการใช้งานระบบ 
อยู่ ในระดับพึงพอใจที่  ดี (4.45) การรักษาความ
ปลอดภัยของข้อมูล อยู่ในระดับพึงพอใจ ดี (4.40) 
และค่าเฉลี่ยโดยรวมของระบบจัดการข้อมูลทะเบียน
ประวัติ เพื่อประเมินผลงานของบุคลากรสายวิชาการ
ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา น่าน จัด
อยู่ในระความพึงพอใจที่ดี  ซึ่งมีค่าเท่ากับ 4.31 ซึ่ง
สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ ราตรี ค าโมง (2543) 
และพรพิพัฒน์ ทองปรอน (2550) การน าโปรแกรม
ระบบสารสนเทศทะเบียนประวัติบุคลากรมาใช้ใน
องค์กร จะท าให้การจัดระบบการจัดเก็บข้อมูลเป็น
ระเบียบมากขึ้น และสามารถเรียกใช้ข้อมูลได้รวดเร็ว
มากขึ้น และยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ สาธิต ธรรม
ขันทา (2555) การจัดเก็บข้อมูลสารสนเทศมาใช้ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ และให้ได้สารสนเทศมีความ
ถูกต้อง เช่ือถือได้ มีความทันสมัยทันต่อเหตุการณ์ 
เพื่ออ านวยความสะดวกในการปฏิบัติงาน  และ
สามารถน าไปใช้การประเมินผลของบุคลากร ซึ่งผล
การทดลองในงานวิจัยนี้ ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
แน่งน้อย หน่อค า (2547) และวิสุทธิ์ วิจิตรพัชราภรณ์
พร้อมคณะ (2556) ที่ว่าระบบระบบสารสนเทศ
ทะเบียนประวัติบุคลากรที่จัดเก็บข้อมูลสารสนเทศ
อย่างมีประสิทธิภาพ สามารถน ามาวัดระดับคุณภาพ

ของการท างานของบุคลากรหรือครู อาจารย์  และ
น าไปพัฒนาให้เข้ากับหลักสูตรการสอนและการท างาน 
 

วิจารณ์และสรุปผล 
  การใช้การพัฒนาระบบจัดการข้อมูลทะเบียน
ประวัติ เพื่อประเมินผลงานของบุคลากรสายวิชาการ
ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา น่าน มี
การท างานในรูปแบบเว็บไซด์ ซึ่งหลักการท างานส่วน
ทะเบียนประวัติมีลักษณะคล้ายกับระบบบุคลากร
ทั่วไป แต่ระบบการประเมินผล จะออกแบบตาม
หลักการประเมินผลของมหาวิทยาลัย โดยระบบจะ
ออกแบบส าหรับบุคลากรสายวิ ชาการ เท่านั้ น 
เนื่องจากสายสนับสนุน ยังมีหลักเกณฑ์ยังไม่แน่นอน 
จากการท างานของผู้ใช้งานยังพบว่า ระบบออกแบบ
ให้ใช้งานง่าย และสามารถค านวณผลการประเมินได้
อย่างรวดเร็ว และมีความแม่นย ามากขึ้น ซึ่งเป็น
เพราะว่าการวิเคราะห์และออกแบบระบบ ทางทีม
ผู้พัฒนาได้ให้เจ้าหน้าที่ฝ่ายบุคลากรมาร่วมในการ
วิเคราะห์และออกแบบร่วมกัน ส่งผลให้เพิ่มความ
สะดวกสบายต่อผู้ใช้งานและการเพิ่มประสิทธิภาพของ
การท างานขององค์กรเป็นอย่างมาก ส่วนทางด้าน
ความปลอดภัยของระบบ มีการก าหนดผู้ ใช้และ
ตรวจสอบผู้ใช้ระบบก่อนเข้าถึงฟังก์ชันการท างานแต่
ละฟั งก์ ชันทั้ งหมด  ซึ่ ง เป็นการเพิ่มระดับความ
ปลอดภัยต่อข้อมูลต่างๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
ระบบประเมินผลงานของบุคลากรสายวิชาการของ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา  น่าน 



 
 

สามารถประเมินผลการท างานออกมาให้เป็นภพอย่าง
ชัดเจนโดยแสดงเป็นตัวเลขระดับการประเมิน ส่วน
ระบบที่ได้ศึกษาจะกล่าวถึงการพัฒนาเครื่องมือหรือ
แบบแผนการพัฒนาบุคลากร และระบบระบบจัดการ
ข้อมูลทะเบียนประวัติ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลล้านนา น่าน มีการท างานแบบออนไลน์บน
เครือข่ายอินเทอร์เน็ตและมีความยืดหยุ่นกว่าระบบ
เดิมที่ศึกษามาที่จัดเก็บของมูลในเครื่องเซิร์ฟเวอร์ 
ท างานในระบบอินทราเน็ต   
 

ข้อเสนอแนะ 
ทางผู้พัฒนาระบบจัดการข้อมูลทะเบียนประวัติ 

เพื่อประเมินผลงานของบุคลากรสายวิชาการของ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา น่าน คาดว่า
ควรพัฒนาเพิ่มในส่วนการประเมินผลของบุคลากรสาย
สนับสนุน เพื่อให้ระบบสามารถใช้งานได้ครอบคลุม 
และเพิ่มประสิทธิภาพของฝ่ายทรัพยากรมนุษย์ของ
มทร.ล้านนา น่าน ได้ในอนาคต รวมไปถึงอาจต้องมี
พัฒนาหน้าจอให้ผู้ใช้สามารถใช้งานได้ง่ายกว่าเดิม 
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การออกแบบและสร้างวงจรนาฬิกาจับเวลาบนบอร์ด CPLD Explorer XC9572XL 
แสดงผลขนาด 4 หลักด้วยเทคนิคมัลติเพล็กซ ์

The Design and Build Stopwatch Circuit on CPLD Explorer XC9572XL 
Board in Display 4 Digits with Multiplex Techniques 
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บทคัดย่อ 
บทควำมนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน ำเสนอกำรออกแบบและสร้ำงวงจรนำฬิกำจับเวลำแสดงผลด้วยตัวเลข 4 หลัก บนบอร์ด 

CPLD Explorer XC9572XL แสดงผลด้วยเทคนิคมัลติเพล็กซ์ ซ่ึงบอร์ดใช้ไฟเล้ียงวงจร 3.3V สำมำรถเก็บข้อมูลได้แม้ไม่มีไฟเลี้ยง ท ำ
กำรสร้ำงวงจรโดยวิธีวำดผังวงจรโดยใช้ ISE WebPACK 8.1i ของบริษัท Xilinx เสร็จแล้วดำวน์โหลดวงจรลงใน Chip CPLD ขนำด 
1,600 เกต ซ่ึงวงจรที่ออกแบบประกอบด้วยวงจรก ำเนิดควำมถี่ 32.768 kHz วงจรหำรควำมถี่ให้เหลือ 100 Hz วงจรปิดเปิดสัญญำณ
นำฬิกำ วงจรเซ็ต-รีเซ็ต, วงจรนับ 100 วงจรนับ 60 วงจร 4 to 1 MUX จ ำนวน 4 ชุด วงจร 2 to 4 Decoder แบบ Active Low และ
วงจรถอดรหัส BCD-8421 to 7 Segment จำกกำรออกแบบวงจรพบว่ำวงจรใช้ทรัพยำกรใน Chip CPLD ดังนี้คือ Macrocells 38/72 
(53%) Pterms 124/360 (35%) Registers 26/72 (37%) Pins 14/34 (42%) Function Block Inputs 53/216 (25%) ผลกำร
สร้ำงวงจรพบว่ำท ำงำนได้อย่ำงถูกต้องตำมที่ออกแบบไว้ 

ค าส าคัญ : วงจรนำฬิกำจับเวลำ, CPLD, เทคนิคกำรมัลติเพล็กซ์ 

Abstract 

This article aims to offer design and build the circuit timer with 4-digit display on CPLD Explorer 
XC9572XL board with multiplex technique that was used 3.3V power supply which can store data even without 
power. Creating circuit by drawing a schematics  by using ISE WebPACK 8.1i of  Xilinx company and then  
download circuit into chip CPLD  size 1600 gate that circuit design which includes circuit that create frequency at  
32.768kHz,  circuit divide the frequency to 100Hz, turn signal in circuit clock, a set - reset circuit , a counter circuit 
100, a counter circuit 60, a 4 to 1 MUX  circuit in 4 sets, 2 to 4 decoder circuit  with Active Low, and decoder BCD-
8421 to 7 segment from circuit design found that circuit using resource in  chip CPLD in the following Macrocells 
38/72 (53%) Pterms 124/360 (35%) Registers 26/72 (37%) Pins 14/34 (42%) Function Block Inputs 53/216 (25%)   
results from creating circuits found that operate correctly as intended. 

Keywords : Stopwatch circuit, CPLD, Multiplex techniques 
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บทน า  
ร ะ บ บ ดิ จิ ต อ ล ได้ เข้ ำ ม ำ มี บ ท บ ำ ท ใน

ชีวิตประจ ำวันของเรำเป็นอย่ ำงมำก อุปกรณ์
เครื่องใช้ไฟฟ้ำต่ำงๆล้วนมีระบบนี้เข้ำไปเกี่ยวข้อง 
เช่น  คอมพิ ว เตอร์  เครื่ อ งใช้ ไฟฟ้ ำในบ้ ำน  ใน
ส ำนักงำน ทำงกำรทหำร ทำงกำรแพทย์ ระบบ
เครือข่ำยและกำรสื่อสำร  ระบบอิเล็กทรอนิกส์ใน
วงกำรกีฬำในกำรเรียนทำงด้ำนไฟฟ้ำอิเล็กทรอนิกส์ 
วิชำวงจรดิจิตอลถือเป็นวิชำพื้นฐำนที่มีควำมส ำคัญ
ทั้งในระดับ ปวช. และระดับอุดมศึกษำ ซึ่งนักศึกษำ
จะต้องเรียนทั้งภำคทฤษฎีและภำคปฏิบัติ เนื้อหำที่
เรียนจะเริ่มจำกระบบเลขฐำนสอง รหัสเลขฐำนสอง 
ลอจิกเกต กฎพีชคณิตบูลีน วงจรคอมไบเนชัน ฟลิป
ฟลอป รีจิสเตอร์ วงจรนับ และอื่นๆ ซึ่งจะเน้นให้
นักศึกษำน ำลอจิกเกตมำออกแบบวงจรดิจิตอล เมื่อ
ท ำกำรออกแบบวงจรเสร็จแล้วน ำลอจิกเกต หรือไอซี
ดิจิตอลส ำเร็จรูปที่มีฟังก์ชันกำรท ำงำนที่เฉพำะด้ำน
มำต่ อวงจรลงโปรโตบอร์ด  ต่ ออุปกรณ์ อินพุ ต 
เอำต์พุต ป้อนไฟเลี้ยงให้วงจรแล้วท ำกำรป้อนลอจิก
อินพุตเพื่อทดสอบวงจรว่ำท ำงำนตำมที่เรำออกแบบ
ไว้หรือไม่ถ้ำวงจรไม่ท ำงำนแสดงว่ำเกิดกำรผิดพลำด 
เช่น ต่อวงจรผิด ใช้ไอซีลอจิกเกตผิดเบอร์ ยิ่งถ้ำหำก
วงจรที่ เรำออกแบบไว้มีขนำดใหญ่และมีควำม
ซับซ้อนมำกกำรต่อวงจรก็จะมีขนำดใหญ่ตำม ใช้
เวลำ อุปกรณ์มำกขึ้น โอกำสผิดพลำดก็มีสูงตำม กำร
แก้ไขวงจรก็ยุ่งยำกตำมไปด้วย มีผลต่อควำมถูกต้อง
แม่นย ำในกำรท ำงำนของวงจรเพรำะที่ควำมถี่สูงๆจะ
เกิด Delay Time และสิ้นเปลืองงบประมำณในกำร
สร้ำงมำก  

ปัจจุบันกำรออกแบบฮำร์ดแวร์ทำงด้ำนดิจิตอล
ได้พัฒนำไปมำก ทำงเลือกในกำรออกแบบไอซีเพื่อ
ผลิตฮำร์ดแวร์ดิจิตอลจ ำนวนมำกๆและมีรำคำต้นทุน
ต่ ำได้หันมำใช้เทคโนโลยี FPGA (Field Program 
mable Gate Array) แ ล ะ  CPLD (Complex 
Programmable Logic Device) [1,2] 

CPLD เป็ น ชิ พ เอน ก ป ระส งค์ ที่ ส ำม ำรถ
โปรแกรมให้มีฟังก์ชันกำรท ำงำนตำมที่ต้องกำรได้ มี

ส่วนประกอบภำยในหลักๆคือ Function Block 
และ I/O Block ที่สำมำรถเช่ือมต่อถึงกันด้วยสวิตช์ 
Matrix ภำยใน Function Block จะประกอบไปด้วย
วงจรลอจิกพื้นฐำนต่ำงๆที่สำมำรถโปรแกรมเป็นวงจร
ดิจิตอลได้ตำมต้องกำร เช่น บอร์ดตัวเลข บอร์ด
แสดงผลต่ำงๆ นำฬิกำจับเวลำ ซึ่งปัจจุบันนำฬิกำจับ
เวลำจะถูกออกแบบมำโดยใช้ไอซีดิจิตอล หรือกำร
เขียนโปรแกรมในไมโครคอนโทรลเลอร์ แต่วงจร
เหล่ำนี้ก็ยังต้องกำรอุปกรณ์เพิ่มเตมิในส่วนอินพุตและ
เอำต์พุตเข้ำไป เช่น สวิตช์ วงจรก ำเนิดสัญญำณ
นำฬิกำ วงจรควบคุมกำรถอดรหัส วงจรแสดงผล
ตัวเลข 7 ส่วน ซึ่งก็ยังท ำให้กำรสร้ำงวงจรใช้เวลำ
มำกพอสมควร ดังนั้นกำรออกแบบวงจรดิจิตอล
ขนำดกลำงและขนำดเล็กแล้วเลือกใช้บอร์ด CPLD 
Explorer XC9572XL จึงมีควำมเหมำะสมกว่ำ [1,2] 

โครงกำรวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อให้นักศึกษำ
ได้ท ำกำรศึกษำกำรออกแบบและประยุกต์ใช้งำน
วงจรนับ วงจรหำรควำมถี่ กำรประยุกต์ใช้ลอจิกเกต
เพื่อท ำเป็นวงจรนำฬิกำจับเวลำ ที่สำมำรถใช้งำนได้
จริงแสดงผลขนำด 4 หลัก เพื่อน ำไปใช้เป็นสื่อกำร
เรียนกำรสอนโดยมีกำรแสดงผลในหน่วยวินำทีและ
หน่ วยย่อยวินำที บนบอร์ด  CPLD Explorer XC 
9572XL โดยวิธีวำดผังวงจร โดยใช้โปรแกรม Xilinx 
ISE WebPACK 8.1i เป็นเครื่องมือที่ส ำคัญในกำร
ออกแบบ ซึ่งสำมำรถสร้ำงวงจรย่อยหลำยๆวงจรแล้ว
น ำวงจรต่ำงๆมำต่อกันเสร็จแล้วท ำกำรยุบวงจรต่ำงๆ
ให้เหลือวงจรเดียวได้ ส่วนกำรแสดงผลนั้นจะอำศัย
กำรออกแบบโดยใช้เทคนิคกำรมัลติเพล็กซ์เข้ำมำ
ช่วยก่อนส่งข้อมูลแสดงผลที่ 7 เซกเมนต์ ท ำให้ลด
ขนำดของวงจรให้เล็กลงได้มำกและสำมำรถน ำไปใช้
งำนในวงจรอื่นๆได้อีกมำก อีกทั้งเพื่อเป็นกำรเรียนรู้
กำรออกแบบขั้นพื้นฐำนเพื่อใช้ในกำรศึกษำต่อใน
ระดับสูงขึ้นของนักศึกษำ และยังเป็นโอกำสที่ดีที่จะ
ท ำให้นักศึกษำสำขำวิชำเตรียมวิศวกรรมศำสตร์ 
วิทยำลัยเทคโนโลยีและสหวิทยำกำร สำขำไฟฟ้ำและ
อิเล็กทรอนิกส์ ได้กล้ำคิด กล้ำท ำและน ำเสนอผลงำน
ต่อไป 



 

 

วัตถุประสงค์  
1. เพื่อศึกษำกำรออกแบบวงจรนำฬิกำจับเวลำ

แสดงผลขนำด 4 หลักและกำรมัลติเพล็กซ์บนบอร์ด 
CPLD Explorer XC 9572XL  

2. เพื่อสร้ำงวงจรนำฬิกำจับเวลำแสดงผลขนำด 
4 ห ลั กแล ะกำรมั ล ติ เพ ล็ ก ซ์ บ น บ อร์ ด  CPLD 
Explorer XC 9572XL โดยวิธีวำดผังวงจร  

 
แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  

1. ไอซีดิจิตอลที่เกี่ยวข้อง 
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ภาพที่ 1  IC 74LS90 Asynchronous Decade Counter  
 

จำกภำพที่ 1  IC 74LS90 เป็นไอซีดิจิตอลชนิด 
TTL ท ำหน้ำที่นับสิบภำยในมีวงจรนับ 2 ชุดคือนับ 2 
กับนับ 5 I/P A เป็นอินพุตของวงจรนับ 2 ส่วน I/P B 
เป็นอินพุตของวงจรนับ 5 ท ำงำนที่สภำวะขอบขำลง
มีขำรีเซตคือขำ R0(1), RO(2) ท ำงำนที่ลอจิก 1 ไอซี

ตัวนี้สำมำรถออกแบบเป็นวงจรนับและวงจรหำร
ควำมถี่ได้ เช่น วงจรนับ 60 และวงจรนับ 100 เพื่อ
ใช้เป็นกำรแสดงเวลำในกำรจับเวลำหลักวินำทีและ
หลักส่วนย่อยของวินำที [3] 
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QGQH QE

I/P B

CLK
I/P A

QB

R0(1) R0(2)

QCQD QA

I/P B74LS90

       

R9(2) R9(1)

         

74LS90

 

ภาพที่ 2  วงจรนับ 60 โดยใช้ไอซี 74LS90 

 
 



 

 

จำกภำพที่ 2  เป็นวงจรนับ 60 โดยใช้ไอซี TTL 
เบอร์ 74LS90  2 ตัวท ำหน้ำที่นับโดยสัญญำณพัลซ์
ป้อนเข้ำที่ขำ I/P A ของตัวนับหลักหน่วยซึ่งท ำงำน
ในสภำวะขอบขำลงเมื่อนับครบ 1 รอบ (0-9) จะท ำ
กำรส่งสัญญำณพัลซ์ 1 ลูกผ่ำนทำงเอำต์พุต QD ไป
กระตุ้นให้วงจรนับหลักสิบท ำงำน เมื่อนับถึงเลข 60 
จะท ำกำรรีเซตตัวเองโดยมี AND gate 2 I/P เป็นตัว

ตรวจสอบเลข 6 หรือ 0110 แล้วส่งลอจิก 1 ไปที่ขำ 
R0 ของไอซีทั้ง 2 ตัว ส่วนขำ R9(1) และ R9(2) ขำ
ใดขำหน่ึงต้องต่อลอจิก 0 เพื่อให้ไอซีท ำงำน ส่วนกำร
ต่อ I/P B เข้ำกับเอำต์พุต QA หรือ QE เพื่อเช่ือมต่อ
วงจรนับ 2 กับวงจรนับ 5 ภำยในไอซีให้ท ำงำนเป็น
วงจรนับสิบ 

 
ตารางที่ 1 ตำรำงควำมจริงของไอซี 74LS90 

Reset Inputs Output 
R0(1)      R0(2)      R9(1)      R9(2) QD     QC     QB     QA 
H           H           L           X 
H           H           X           L 
X           X           H           H 
X           L           X           L 
L           X           L           X 
L           X           X           L 
X           L           L           X 

L        L        L        L 
L        L        L        L 
H        L        L        H 

COUNT 
COUNT 
COUNT 
COUNT 

 

I/P A

QF

R0(1) R9(1)

QGQH QE

I/P B

CLK
I/P A

QB

R0(2) R9(2)

QCQD QA

I/P B74LS90

                

74LS90

 

ภาพที่ 3 วงจรนับ 100 โดยใช้ไอซี 74LS90   
 

จำกภำพที่  3 เป็นวงจรนับ 100 โดยใช้ไอซี 
TTL เบอร์ 74LS90  2 ตัวท ำหน้ำที่นับโดยสัญญำณ
พัลซ์ป้อนเข้ำที่ขำ I/P A ของตัวนับหลักหน่วยซึ่ง
ท ำงำนในสภำวะขอบขำลงเมื่อนับครบ 1 รอบ (0-9) 
จะท ำกำรส่งสัญญำณพัลซ์ 1 ลูกผ่ำนทำงเอำต์พุต 

QD ไปกระตุ้นให้วงจรนับหลักสิบท ำงำน เมื่อนับถึง
เลข 100 จะท ำกำรรีเซตตัวเองโดยไม่ต้องมีลอจิกเกต
ในกำรตรวจสอบเลขนับเพรำะเป็นกำรนับที่ลงตัวอยู่
แล้ว ส่วนกำรต่อขำ R0 และ R9 ของไอซีทั้ง 2 ตัว 
สำมำรถเลือกต่อได้ตำมเง่ือนไขในตำรำงที่ 1 [3,4] 



 

 

 

ภาพที่ 4  บอร์ดทดลอง CPLD Explorer XC9572XL 
 

2. คุณ สมบั ติ ข อ งบ อ ร์ดทดลอง CPLD 
Explorer XC9572XL 

1. CPLD เบอร์ XC9572XL 1,600 เกต แบบ 
PLCC 44 ขำ (PC44) Speed Grade –10 

2. บัสเซอร์ 1 ตัว 
3. 7 Segment common K ขนำด 4 หลัก 
4. LED แสดงผล 3 สถำนะ 4 หลอด   
5. LED แสดงผล 2 สถำนะ 4 หลอด   
6. Slide Switch   4 ตวั   
7. Onboard Oscillator 32.768 kHz 
8. Push button switch 6 ตัว 
9. Port K1 เป็น I/O 10 บิต ซึ่งสำมำรถใช้กับ 

I/O 5V และ 3.3V ได ้[1] 

จำกภำพที่ 5 เป็นวงจรกำรเช่ือมต่อบนบอร์ด 
CPLD และต ำแหน่งขำในกำรเลือกใช้งำน Chip 
CPLD XC9572XL ขนำด 44 ขำมีควำมจุ 1600 เกต
มี 34 I/O โครงสร้ำงภำยในประกอบด้วย Function 
Block และ I/O Block ที่สำมำรถเช่ือมต่อกันด้วย
สวิตซ์แมทริกซ์ ภำยใน Function Block ประกอบ
ไปด้วยวงจรลอจิกเกตพื้นฐำนที่สำมำรถโปรแกรม
เป็นวงจรดิจิตอลได้ตำมต้องกำรเมื่อโปรแกรมแล้ว
ข้อมูลยังคงอยู่ถึงแม้ไม่มีไฟเลี้ยงและสำมำรถ 
โปรแกรมได้หลำยครั้ง [1,2] 

3. วงจรและต าแหน่งขาบนบอร์ด CPLD 
Explorer XC9572XL 

 



 

 

 
ภาพที่ 5 วงจรและต ำแหน่งขำของ CPLD เบอร ์XC9572XL    
(ที่มำ: http://www.ailogictechnology.com/index.php) 

 

 
(a) 

 
(b) 

ภาพที่ 6 สำย USB JTAG (a) ด้ำนบน (b) ด้ำนล่ำง 
 

ภำพที่ 6 แสดงสำยต่อ USB JTAG (a) ด้ำนบน
กำรวำงอุปกรณ์ส่วน (b) ด้ำนล่ำงกำรบัดกรีวงจร ซึ่ง
เป็นสำยที่ ใช้ เช่ือมต่อระหว่ำงพอร์ต  USB ของ
คอมพิวเตอร์กับบอร์ด CPLD Explorer XC9572XL 
เพื่อโหลดวงจรลงสู่ชิพ CPLD 

วิธีการวิจัย  
1. ก า ห น ด  Block Diagram ข อ งว งจ ร

นาฬิกาจับเวลา 

http://www.ailogictechnology.com/index.php


 

 

                    

Reset/ON

Start/Stop

 

ภาพที่ 7 ขอบเขตกำรแสดงผลนำฬิกำจับเวลำ 

OSC
Frequency
 Divider

00-99
Counter

00-59
Counter

Display

Display

Set/
Reset

100Hz
Control
Clock

 

ภาพที่ 8 Block Diagram ของวงจรนำฬิกำจับเวลำ 
 

จำกภำพที่ 8 แสดง Block Diagram ของวงจร
นำฬิกำจับเวลำแสดงผล 4 หลัก ควบคุมกำรแสดงผล
ด้วยเทคนิคมัลติเพล็กซ์ โดยใช้ตัวก ำเนิดสัญญำณ
นำฬิกำ (OSC) จำกบนบอร์ด CPLD ซึ่งควำมถี่ที่
สร้ ำงขึ้นมำเท่ ำกับ  32.768 kHz ผ่ ำนวงจรหำร
ควำมถี่ลงมำเหลือ 100Hz ส่งเข้ำสู่ภำคควบคุมกำร
ปิดเปิดสัญญำณนำฬิกำถ้ำไม่มีกำรปิดสัญญำณก็ให้
ส่งสัญญำณนี้ เข้ำสู่วงจรนับ 00-99 แสดงว่ำใน 1 
วินำทีจะมีกำรนับในหน่วยนี้อยู่ 100 เลขแล้วส่งออก
แสดงผล ส่วนอินพุต Set / Reset ท ำหน้ำที่ในกำร
ควบคุมให้วงจรนับท ำงำนหรือให้รีเซตวงจรเป็นศูนย์ 
ซึ่ง OR gate จะท ำหน้ำที่อีกอย่ำงหนึ่งคือตรวจเช็ค

กำรรีเซตอัตโนมัติเมื่อนับครบ 60 แล้วส่งข้อมูล
แสดงผลต่อไป 

จำกภำพที่  9 ไอซี CB16CE หำรควำมถี่จำก 
32.768 kHz ออกมำ 2 ควำมถี่คือ 512 Hz (Z6) ส่ง
เข้ำวงจรควบคุมกำรแสดงผล ส่วนควำมถี่ 128 Hz  
(Z8) ส่งเข้ำวงจรควบคุมกำรนับโดยใช้ AND gate 2 
อินพุตน ำสัญญำณเอำต์พุตส่งไปยังวงจรนับ 100 
ต่อไป 

2. สร้างวงจรหารความถี่ วงจรนับ 4 วงจร 2 
to 4 Decoder แ บ บ  Active Low แ ล ะว งจ ร
ควบคุมการนับ 

 

 

ภาพที่ 9 วงจรหำรควำมถี่ วงจรนบั 4 วงจร 2 to 4 Decoderแบบ Active Low และวงจรควบคุมกำรนับ 



 

 

3. สร้างวงจรนับ 00-99 ในส่วนย่อยวินาทีโดยใช้ตัวนับเบอร์ CD4CE 

 

ภาพที ่10 วงจรนับ 00-99 ในส่วนย่อยวินำที 
 

 

ภาพที่ 11 กำรจ ำลองกำรท ำงำนของวงจรนับ 00-99 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นบัหลกัหน่วย 

นบัหลกัสิบ 



 

 

4. ออกแบบและสร้างวงจรนับ 00-59 วินาทแีบบมีขาควบคุมโดยใช้ตัวนับเบอร์ CD4CE 

 
ภาพที ่12 วงจรนับ 00-59 วินำทีแบบมีขำควบคุม 

 
จำกภำพที่ 12 เป็นวงจรนับหลักวินำทีโดยไอซี

ตัวที่ 1 นับหลักหน่วย ไอซีตัวที่ 2 นับหลักสิบ โดย
วงจรรับสัญญำณจำกวงจรนับ 100 เข้ำสู่วงจรนับ 
00-59 เมื่อนับเลข 60 วงจรจะท ำกำรรีเซตกลับมำ

เริ่มนับเลข 00 ใหม่อีกครั้งหรือจนกว่ำจะกดสวิตช์ 
SW_1 ก็จะท ำให้วงจรนับ 00-59 และวงจรนับ 100 
รีเซตด้วยเช่นกัน 

 

 

ภาพที ่13 กำรจ ำลองกำรท ำงำนของวงจรนับ 00-59  
 

จำกภำพที่ 13 เป็นกำรจ ำลองกำรท ำงำนของ
วงจรนับ 00-59 จะเห็นว่ำเมื่อไม่กดสวิตช์ SW_1 จะ
เป็นลอจิก 1 ท ำให้ขำ CLR_100 ของวงจรนับ 100 
เป็นลอจิก 0 วงจรจะนับปกติ  จำกนั้นในกรอบ
สี่เหลี่ยมจะพบว่ำเมื่อวงจรนับถึงเลขใดๆ เช่นเลข 
1510 แล้วท ำกำรกดสวิตซ์ SW_1 จะเป็นลอจิก 0 ท ำ

ให้ขำ CLR_100 ของวงจรนับ 100 เป็นลอจิก 1 
วงจรนับจะถูกรี เซตทันที  จนกว่ำขำ SW_1 จะ
กลับมำเป็นลอจิก 1 และขำ CLR_100 เป็นลอจิก 0 
วงจรจึงจะท ำกำรนับอีกครั้ง 

5. สร้างวงจร 4 แชนแนล 4 to 1 MUX 

ตวัท่ี 1 

ตวัท่ี 2 



 

 

 

ภาพที่ 14 วงจร 4 แชนแนล 4 to 1 MUX 

6. สร้างวงจร BCD-8421 to 7 Segment Decoder แบบ Common Cathode 

 

ภาพที ่15 วงจร BCD-8421 to 7 Segment Decoder 

 

 

 

 

 



 

 

7. การสร้างสัญลักษณ์ของแต่ละวงจร 

 

ภาพที ่16 องค์ประกอบของวงจรนำฬิกำจับเวลำ 
 

8. การเชื่อมต่อวงจรเข้าด้วยกัน 

 

ภาพที ่17 กำรเช่ือมต่อวงจรเข้ำดว้ยกันโดยกำรลำกเส้นวงจร 
 

จำกภำพที่ 16-17 ประกอบด้วยวงจรที่ 1 คือ
วงจร Divide_dec ซึ่ งภำยในมี วงจรหำรควำมถี่ 
วงจรนับ 4 วงจร 2 to 4 Decoder แบบ Active 
Low และวงจรควบคุมกำรนับ วงจรที่ 2 คือวงจรนับ

ส่วนย่อยของวินำที วงจรที่ 3 คือวงจรนับหลักวินำที 
วงจรที่ 4 คือวงจรมัลติเพล็กซ์แบบ 4 ช่อง และวงจร
ที่ 5 คือวงจรถอดรหัส BCD-8421 to 7 segment 
แบบ Common Cathode 

 

 

 



 

 

9. การเชื่อมต่อขาวงจรเข้ากับบอร์ด CPLD 

 

ภาพที ่18 กำรก ำหนดขำในหน้ำตำ่ง Edit Constraints (text) 
 

จำกภำพที่  18 เป็นกำรก ำหนดขำอินพุ ต
เอำต์พุตของวงจรเข้ำกับขำของชิพ CPLD เช่น 

บรรทัดที่ 1 หมำยถึงก ำหนดให้อินพุตที่ช่ือ CLK1 ต่อ
กับขำที่ 5 ของชิพ CPLD 

 

ภาพที ่19 กำรใช้ทรัพยำกรทั้งหมดภำยใน Chip CPLD 

 

ภาพที่ 20 กำรเลือกไฟลเ์พื่อดำวน์โหลด 



 

 

 

 ภาพที่ 21 กำรดำวน์โหลดวงจรลงสู่ Chip CPLD 
 

ผลการวิจัย  

 

ภาพที่ 22 ชิพตัวใหม่วงจรนำฬิกำดิจิตอล ที่พร้อมใช้งำน 

 

ภาพที่ 23 ปุ่มควบคุมกำรท ำงำน 

ปุ่ ม Start/Stop ปุ่ ม Reset/ON 

วินาที ส่วนยอ่ยวินาที 



 

 

ปุ่ม Reset/ON ถ้ำเป็นลอจิก 0 จะรีเซตวงจรทันท ี

 

ภาพที่ 24 เมื่อปุ่ม Reset/ON = 0 จะรีเซตวงจรทันทีโดยไมส่นใจสถำนะของปุ่ม Start/Stop 

 

ภาพที่ 25 ทดลองเริ่มจับเวลำโดยให้ปุ่ม Reset/ON และปุ่ม Start/Stop = 1 

 

ภาพที่ 26 แสดงกำรจบัเวลำ 12.38 วินำที 
วงจรนำฬิกำจับเวลำท ำงำนเมื่อปุม่ Reset/ON=1 

ปุ่ ม Reset/ON 

ปุ่ ม Reset/ON 

ปุ่ ม Start/Stop 



 

 

 

ภาพที่ 27 แสดงกำรจบัเวลำ 33.28 วินำที 
 

 

ภาพที่ 28 แสดงกำรจบัเวลำ 59.98 วินำที 

 

ภาพที่ 29 กำรหยุดเวลำคำ้งที่เลขปัจจุบันเลข 09.25 วินำที โดยใหปุ้่ม Reset/ON = 1, Start/Stop = 0 

ปุ่ ม Reset/ON 

ปุ่ ม Start/Stop 

ปุ่ ม Reset/ON 

ปุ่ ม Start/Stop 

ปุ่ ม Start/Stop 

ปุ่ ม Reset/ON 



 

 

 

ภาพที่ 30 เมื่อให้ปุ่ม Reset/ON , Start/Stop = 1 วงจรสำมำรถนับต่อไปได ้
 

อภิปรายผลการวิจัย  
จำกกำรออกแบบและทดสอบวงจรพบว่ำวงจร

ท ำงำนได้ดีตำมที่ต้องกำรแต่บอร์ด CPLD รุ่นนี้จะมี
ข้อจ ำกัดในเรื่องควำมถี่ที่ผลิตออกมำที่ 32.768 kHz ไม่
สำมำรถออกแบบวงจรหำรควำมถี่ให้เหลือ 100 Hz ใน
กำรสร้ำงวงจรนี้จึงได้ใช้ควำมถี่ที่ใกล้เคียงที่สุดคือ 128 
Hz เพื่อเป็นสัญญำณนำฬิกำให้กับวงจรนับ 100 ท ำให้
วงจรนำฬิกำจับเวลำที่สร้ำงเสร็จนับเร็วกว่ำเวลำจริง 
แนวทำงกำรพัฒนำวงจรนี้ เช่น ออกแบบให้สำมำรถนับ
ถอยหลังได้ หรือมีเสียงเตือนเมื่อถึงเวลำที่หยุดและควร
ใช้บอร์ด CPLD รุ่นที่มีวงจรผลิตควำมถี่ 1 MHz 

 
สรุป  

กำรออกแบบและสร้ำงวงจรนำฬิกำจับเวลำบน
บ อร์ ด  CPLD Explorer XC9572XL ท ำ ให้ ได้ ว งจ ร
รวมตัวใหม่ขึ้นมำ 1 ตัว วงจรที่ออกแบบเพิ่มเติม เช่น 
วงจรควบคุมกำรปิดเปิดสัญญำณนำฬิกำ วงจรนับ 60 
แบบมีขำควบคุม วงจรนับ 100 และวงจรหำรควำมถี่ 
ออกแบบร่วมกับกำรประยุกต์ใช้วงจร MUX วงจร
แสดงผลตัวเลข พบว่ำวงจรสำมำรถท ำงำนได้เป็นอย่ำงดี
ตำมที่คำดหวังไว้ และใช้ทรัพยำกรภำยในชิพ CPLD 

เ ช่ น  Registers26/72 (37%) Pins 14/34 (42%) 
สำมำรถน ำวงจรนี้ไปใช้กับวงจรอื่นๆได้อย่ำงไม่จ ำกัด 
และแก้ไขวงจรได้ง่ำย ตัวชิพ CPLD สำมำรถเก็บข้อมูล

ไว้ได้ตลอดแม้ไม่มีไฟเลี้ยงและสำมำรถใช้ในเชิงพำณิชย์
ได้ 
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การออกแบบวงจรบวก/ลบเลขฐานสองขนาด 1 หลัก 
โดยใช้เทคนิค 1’s complement แบบมีเครื่องหมายแสดงผลด้วยตัวเลข 
Designing the 1 Digit Adder/Subtractor Circuits by Using 1's 

Complement Technique with Sign Displaying with 7 Segment. 

อภิสิทธ์ิ ขันอัศวะ1, วิสูตร อาสนวจิิตร2 และ อดิศร กวาวสิบสาม3*   
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บทคัดย่อ 
บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน าเสนอการออกแบบและสร้างวงจรบวก/ลบเลขฐานสองขนาด 1 หลักโดยใช้เทคนิคแบบ 1’s 

complement ซ่ึงเป็นวิธีการลบเลขฐานสองแบบใช้การบวกแทนการลบ โดยอาศัยคุณสมบัติของลอจิกเกต วงจรประกอบด้วยภาค

อินพุต ภาคตัวเลือกการบวก/ลบโดยใช้ Exclusive OR Gate และ AND Gate เป็นตัวควบคุม วงจรบวกเลขฐานสองแบบคิดตัวทด

ขนาด 4 บิต วงจรตรวจสอบตัวทด  วงจรตรวจสอบผลลัพธ์ ข้อดีของวงจรนี้คือใช้อุปกรณ์น้อย โดยใช้ไอซีดิจิตอลแบบ TTL เพียง 7 ตัว 

การท างานถูกต้องตามที่ออกแบบไว้ ซ่ึงยืนยันด้วยการจ าลองการท างานของวงจร  โดยใช้โปรแกรม ISE Simulator และจากการต่อ

วงจรจริง พบว่าวงจรจ่ายกระแส   116.5 mA ที่ใฟเลี้ยง +5V และบริโภคพลังงาน 0.582 W 

ค าส าคัญ : วงจรบวก/ลบเลขฐานสอง  เทคนิค 1’s complement   

Abstract 
This article aims to offer the design and build a circuit with positive / negative binary number in 1 digit 

size with 1 's complement technique, which is the minus of binary number type to use the plus  instead of the 

minus. Based on the properties of the logic gate. The circuit includes an input the option of plus / minus by using  

the Exclusive OR gate and AND gate to be a controller of the binary number circuit  type carry a 4 -bit circuit. 

Circuit carry verification  results checking circuit . The advantage of this circuit is used less tools by  using IC digital 

type TTL only 7. The  working properly as designed, Which was confirmed by simulating the operation of the 

circuit by  using ISE Simulator program  and from the real circuit and found that The circuit release the current  

116.5 mA at the +5V power supply and power consumption in 0.582 W 

Keywords : Adder / Subtracter, Technique  1's complement 
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บทน า  
 ปัจจุบั นวงจรดิ จิตอล เข้ ามามีบทบาทใน
ชีวิตประจ าวันเป็นอย่างมาก เช่น อุปกรณ์และ
เครื่องใช้ ไฟฟ้ าต่ างๆล้วนมี วงจรดิจิตอลเข้ าไป
เกี่ยวข้อง ไม่ว่าจะเป็นคอมพิวเตอร์ เครื่องมือทาง
ทหาร ทางการแพทย์ สิ่งอ านวยความสะดวกและ
ด้านความปลอดภัยในการด ารงชีวิต วงจรควบคุม
เครื่องใช้ไฟฟ้าต่างๆ วงจรควบคุมการแสดงผลใน
ระบบไฟจราจร เพื่ อให้ เราสามารถทราบและ
ตัดสินใจได้ถูกต้อง การแสดงผลสามารถแสดงได้ใน
หลายรูปแบบขึ้นอยู่ กั บการน าไป ใช้งาน  เช่น 
แสดงผลด้วยเสียง หลอดไฟ ตัวเลข หรือแม้แต่
อุปกรณ์ส านักงาน เช่น การแสดงผลของเครื่อง
ค านวณ เป็นต้น  

การออกแบบวงจรคณิตศาสตร์ลอจิกซึ่งเป็น
หน่วยประมวลผลหนึ่งในเครื่องค านวณท าหน้าที่น า
ข้อมูลมาประมวลผลแล้วส่งข้อมูลแสดงผลที่หน้าจอ 
การออกแบบวงจรนี้เบื้องต้นสามารถใช้ลอจิกเกตมา
ออกแบบเป็นวงจรบวกหรือลบเลขฐานสองแบบไม่
คิดตัวทดและแบบคิดตัวทด และขยายการบวกลบกี่
บิตก็ได้ การออกแบบวงจรบวกลบเลขฐานสองนั้น
นิยมออกแบบโดยใช้เทคนิคแบบ1’s complement 
ซึ่งเป็นวิธีที่ง่ายในการออกแบบ คือถ้าเลือกการบวกก็
จะท าการบวกตามปกติ แต่ถ้าเลือกการลบจะลบโดย
การบวกโดยการใช้เทคนิคการกลับสถานะของตัวลบ
นั่นเองอาศัยคุณสมบัติของ Exclusive OR gate ซึ่ง
มีข้อดีคือออกแบบง่าย อุปกรณ์หาซื้อได้ทั่วไป วงจรมี
การท างานที่ถูกต้อง การออกแบบมีหลักการดังนี้คือ 
ถ้าเป็นการลบ น าตัวลบมาท า 1’s complement 
จากนั้นน าไปบวกกับตัวตั้ง การบวกจะใช้วงจร 4 
bits Full Adder ถ้าผลบวกมีตัวทดออกให้น าตัวทด
ออกมาบวกอีกทีก็จะได้ค าตอบที่ถูกต้อง แต่ถ้า
ผลบวกออกมาไม่มีตัวทด ให้ท า 1’s complement 
อีกทีแล้วใส่เครื่องหมายลบ  

โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อให้นักศึกษา
ได้ท าการศึกษาการออกแบบและสร้างวงจรบวก/ลบ
เลขฐาน สองขน าด  1 ห ลั ก โด ย ใช้ เท คนิ ค  1’ 
complement ที่สามารถแสดงเครื่องหมายของ
ผลลัพธ์ว่าเป็นจ านวนบวกหรือลบได้ โดยให้นักศึกษา
ท าการออกแบบวงจรและจ าลองการท างานว่าท างาน
ได้จริงหรือไม่โดยใช้โปรแกรม Xilinx ISE WebPACK 
8.1i ช่วยในการจ าลองการท างานของวงจรถือว่าเป็น
เครื่องมือที่ส าคัญในการออกแบบ [3] จากนั้นท าการ
สร้างวงจรจริงลงบนแผ่นปรินต์แล้วเปรียบเทียบผล
การท างานของวงจรว่าเป็นอย่างไร ซึ่ งสามารถ
น าไปใช้เป็นสื่อการสอนในรายวิชาวงจรดิจิตอลใน
หลักสูตรเตรียมวิศวกรรมศาสตร์ต่อไป และยังเป็น
โอกาสที่ดีที่ จะท าให้นักศึกษา สาขาไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์ ได้กล้าคิด กล้าท าและน าเสนอผลงาน
ต่อไป 

วัตถุประสงค์  
1. เพื่อออกแบบวงจรบวก/ลบเลขฐานสอง

ขนาด 4 บิตแบบมีเครื่องหมายแสดงผลด้วยแอลอีดี 
7 ส่วน 

2. เพื่อเปรียบเทียบผลการท างานของวงจรโดย
การจ าลองการท างานกับการต่อวงจรทดลอง 

แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  
1. การลบเลขฐานสองด้วยวิธี 1 คอมพลี

เมนต ์
เป็นการลบโดยวิธีการบวกมีหลักการพิจารณา

จ านวนบิตของตัวลบว่าเท่ากับจ านวนบิตตัวตั้งหรือไม่ 
ถ้าไม่เท่าให้เติมศูนย์ข้างหน้าให้ครบจากนั้น  ท า 1 
คอมพลีเมนต์ของตัวลบแล้วน ามาบวกกับตัวตั้งบิต
สุดท้ายถ้ามีตัวทดให้น ามาบวกกับผลบวกอีกที เช่น  
10102 – 1012 = ? 

 



 

 

 
 

 
 

 
 

 
10102 – 1012 = 01012 

 
การลบเลขฐานสอง 10102 – 11012 ด้วยวิธี 1 

คอมพลีเมนต์ 
มีหลักการเหมือนเดิมเพียงแต่ว่าถ้าบิตสุดท้าย

ไม่มีตัวทดให้ท า 1 คอมพลีเมนต์ของผลบวกอีกทีแล้ว
ตอบติดเครื่องหมายลบ [1] 

 
 

 
 

 
 

 
 

10102 – 11012  = - 00112 
 

2. วงจรบวกเลขแบบไม่คิดตัวทด (Half 
Adder) 

วงจรบวกเลขฐานสองแบบไม่คิดตัวทดเป็น
วงจรบวกเลขขนาด 1 บิตใช้ในการออกแบบวงจร
บวกเลขฐานสองที่มีขนาดตั้งแต่ 2 บิตเป็นต้นไป 
วงจรนี้จะอยู่บิตต่ าสุดจึงไม่มีตัวทดเข้ามา เมื่อท าการ

บวกเลขแล้วถ้ามีตัวทดจะส่งลอจิกตัวทดออกไปยัง
บิตที่สูงกว่าเพื่อน าไปบวกอีกที การออกแบบวงจรนี้
ประกอบไปด้วยอินพุต 2 ตัวคือตั้งตั้งและตัวบวก 
โดยให้อินพุต A เป็นตัวตั้ง อินพุต B เป็นตัวบวก ส่วน 
O/P ประกอบไปด้วย O/P ผลรวมคือ Sum และ 
O/P ตัวทดออก คือ Carry  

A

B
Sum

Carry

 
ภาพที่ 1  วงจร Half Adder 

      1 0 1 0
      1 0 1 0   
      0 1 0 0 

+
1

1

      0 1 0 0
               1   
      0 1 0 1 

+ตวัทด 

      1 0 1 0
      0 0 1 0   
      1 1 0 0 

+
1

      0 0 1 1
                  
      

ท ำ 1 คอมพลีเมนต ์

ไม่มีตวัทด 



 

 

ตารางที่ 1 ตารางความจริงของวงจร Half Adder 
A         B Sum       Carry 
0         0 
0         1 
1         0 
1         1 

0              0 
1              0 
1              0 
0              1 

 
3. วงจรลบเลขฐานสองแบบไม่คิดตัวยืม (Half 

Subtracter)  
วงจรลบเลขฐานสองแบบไม่คิดตัวยืม (Half 

Subtracter) เป็นวงจรลบขนาดบิตเดียวใช้ในการ
ออกแบบวงจรลบเลขฐานสองที่มีขนาดตั้งแต่ 2 บิต
เป็นต้นไป วงจรนี้จะอยู่บิตต่ าสุด (LSB) จึงไม่มีตัวยืม

จากบิตอื่นส่งเข้ามา การออกแบบวงจรนี้ประกอบไป
ด้วยอินพุต 2 ตัวคือตั้งตั้งและตัวลบ โดยให้อินพุต A 
เป็นตัวตั้ง อินพุต B เป็นตัวลบ ส่วน O/P ประกอบ
ไปด้วย O/P ผลต่างคือ Diff และ O/P ตัวยืม คือ 
Borrow [1,2] 

A

B
Diff

Borrow

 
ภาพที่ 2  วงจร Half Subtracter 

ตารางที่ 2 ตารางความจริงของวงจร Half Subtracter 
A         B Diff       Borrow 
0         0 
0         1 
1         0 
1         1 

0              0 
1              1 
1              0 
0              0 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

4. ไอซีดิจิตอลที่เกี่ยวข้อง 

1
2
3
4
5
6
7
8

16
15
14
13
12
11
10
9

GND

B4
4

C4
Co

B1
A1

1
74LS83VCC

A4

A3
B3

B2
A2

3

2

 

ภาพที่ 3  IC 74LS83 4 bits Full adder 
 

จากภาพที่ 3  เป็นรูปร่างของ IC 74LS83 เป็น
ไอซีดิจิตอลชนิด TTL ท าหน้าที่บวกเลขฐานสอง
ขนาด 4 บิตแบบมีตัวทดเข้าและทดออก ตัวตั้งจะ
เป็นอินพุต A ส่วนตัวบวกจะเป็นอินพุต B อินพุต CO 
ท าหน้าที่รับตัวทดเข้ามาเพื่อน าไปบวกกับบิตแรก 
ส่วนผลลัพธ์ของการบวกจะส่งออกมาที่ เอาต์พุต 

4, 3, 2, 1    ถ้าว่าการบวกมีตัวทดจะส่งออกที่

เอาต์พุต C4  
จากภาพที่ 4 และ 5 เราสามารถออกแบบ

วงจรบวกเลขฐานสองขนาด 4 บิตและ 8 บิตได้โดย
ใช้ไอซี 74LS83โดยให้ขา CO ของไอซีตัวที่  1 ต่อ
ลอจิก 0 แล้วต่อขา C4 เข้ากับขา CO ของตัวถัดไป 
[1] 

 
 ตารางที่ 3 ตารางความจริงของไอซี 74LS83 

Co A4 A3 A2 A1 B4 B3 B2 B1 C4  4  3  2  1  
0 0   0  0   1 0   0   1   1 0    0   1   0   0 
0 0   0  1   1 0   1   0   1 0    1   0   0   0 
0 0   1  1   1 1   1   0   0 1    0   0   1   1 
0 1   0  1   0 1   1   1   1 1    1   0   0   1 
1 0   1  1   1 1   0   0   0 1    0   0   0   0 
1 0   0  1   0 0   1   0   0 0    0   1   1   1 
1 0   1  0   1 1   0   0   0 0    1   1   1   0 
1 1   0  0   1 1   1   1   0 1    1   0   0   0 
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ภาพที่ 4  วงจรบวกเลขฐานสองขนาด 4 บิต 
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ภาพที่ 5  วงจรบวกเลขฐานสองขนาด 8 บิต 

วิธีการวิจัย  
1. ก าหนด Block Diagram ของวงจรบวก/ลบเลขฐานสองขนาด 1 หลัก 

 

          
           
     4    

      
     

     
+/-

1's
complement      /  

       

              
+/-

             
     

1's
complement       

     
   

    
           

 

ภาพที ่6 Block Diagram ของวงจรบวก/ลบเลขฐานสองขนาด 1 หลักโดยวิธี 1’s complement 

ตวัท่ี 1 

ตวัท่ี 2 



 

 

จากรูปที่ 6 ออกแบบโดยใช้ไอซี 74LS83 ท า
หน้าที่ในการบวกเลขฐานสองขนาด 4 บิต โดยมีการ
ท า งาน ขอ งว งจ รดั งนี้ คื อ  เมื่ อ ต้ อ งก า รบ วก
เลขฐานสองให้ขา Mode = 0 โดยอาศัยคุณสมบัติ
ของ Exclusive OR gate จะไม่กลับสถานะ  ของ
ข้อมูลตัวบวก จากนั้นก าหนดตัวตั้งที่อินพุต A ตัว
บวกคืออินพุต B ส่งเข้าสู่ไอซี 74LS83 ท าการบวก
เลขโดยถ้ามีตัวทดจะแสดงผลที่เอาต์พุต C4 และ
เอาต์พุตนี้จะท าหน้าท่ีแสดงผลเป็นบิตที่ 5 (MSB) อีก
ด้วย 

ส่วนการลบเลขแบบ 1’s complement ท าได้
โดยการเลือกขา Mode = 1 Exclusive OR gate 

จะท าการคอมพลีเมนต์ข้อมูลตัวลบคืออินพุต B 
จากนั้นเข้าสู่การบวกโดยไอซี 74LS83 ถ้ากรณีที่ตัว
ตั้งมีค่ามากจะเกิดตัวทดขึ้นท่ีเอาต์พุต C4 วงจรจะน า
ตัวทดเข้ามาบวกอีกทีจากนั้นจึงจะแสดงผลที่ตัวเลข
พร้อมแสดงสถานะเครื่องหมายว่าค าตอบเป็นเลข
บวกหรือลบ ส่วนกรณีที่ตัวตั้งมีค่าน้อยกว่าตัวลบจะ
ไม่เกิดตัวทดที่ C4 วงจรควบคุมเงื่อนไขการบวก/ลบ
จะสั่งให้วงจรควบคุมผลลัพธ์การลบและวงจร 1’s 
complement ท าการกลับสถานะของค าตอบ
เพื่อให้ถูกต้องแล้ว LED จะติดเพื่อแสดงเครื่องหมาย
ลบของผลลัพธ์ [1,2] 

2. ออกแบบวงจรบวกเลขแบบคิดตัวทด (Full Adder) 

FA

A
B

CO

SCi
 

ภาพที ่7 สัญลักษณ์ของวงจรบวกเลขแบบคิดตัวทด 

ตารางที่ 4 ตารางความจริงของวงจร Full Adder 
A       B      Ci CO                  S 
0        0       0 
0        0       1 
0        1       0 
0        1       1 
1        0       0 
1        0       1 
1        1       0 
1        1       1 

0                    0 
0                    1 
0                    1 
1                    0 
0                    1 
1                    0 
1                    0 
1                    1 

จากตารางที่ 4  หาค่าสมการลอจกิของแต่ละเอาต์พตุ 

(3,5,6,7)OC m   
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เขียนวงจรลอจิกจากสมการที่ 1 และ 2 ไดด้ังรูปที่ 8 
 

A

B Sum

Carry

Ci

 
ภาพที่ 8 วงจร Full Adder 

 

 

ภาพที่ 9 การจ าลองการท างานของวงจร Full Adder 

จากภาพที่ 9 เป็นการจ าลองการท างานของ
วงจร  Full Adder โด ย ใช้ โป รแกรม  Xilinx ISE 
WebPACK 8.1iในวงกลมสีแดงส่วนสีฟ้าก าหนดให้
อินพุต A=0, B=1, Ci=1 เมื่อบวกกันแล้วจะพบว่าใน
ส่วนสีเหลืองเอาต์พุต S=0, C=1 ซึ่งแสดงว่าวงจร

ท างานได้อย่างถูกต้อง [3] เมื่อพิจารณาที่เวลา 800 
ns ก าหนดให้อินพุต A=+, B=1, Ci=1 เมื่อบวกกัน
แล้วจะพบว่าในส่วนสี เหลืองซึ่ งเป็นช่วงเวลาที่
เอาต์พุต เปลี่ยนแปลงจะได้ S=1, C=1 

 

 

 



 

 

3. ออกแบบวงจรบวก/ลบเลขฐานสองขนาด 1 หลัก 
 

 
ภาพที่ 10 วงจรบวก/ลบเลขฐานสองขนาด 1 หลักแบบ 1’s complement แบบมีเครื่องหมาย 

จากภาพที่  10 แสดงวงจรที่ออกแบบอย่าง
สมบูรณ์ โดยใช้วงจร Full Adder 4 ชุดท าการบวก
เลข และมีขา Mode ท าการเลือกว่าจะบวกหรือลบ 
ถ้าขานี้เป็นลอจิก 0 จะเป็นการบวก ถ้าเป็นลอจิก 1 
จะเป็นการลบ กรณีเลือกการลบจะใช้ Exclusive 
OR gate ชุดที่ 1 ท าการกลับสถานะของตัวลบแล้ว
เข้าสู่ วงจรบวกเลข 4 บิตแล้วส่งต่อ ไปยั งวงจร

ตรวจสอบผลลัพธ์ เพื่ อแสดงผลต่อ ไป ส่วนการ
ตรวจสอบว่าค าตอบที่ได้เป็นค่าบวกหรือลบนั้นเป็น
หน้าที่ของ AND gate และ NOT gate ทั้ง 2 ชุดที่
อยู่ด้านบน ส่วน AND gate ตัวล่างท าหน้าที่ในการ
ตรวจสอบว่ามีตัวทดออกหรือไม่ ในกรณีการลบ ถ้ามี
ตัวทดออกจะน าตัวทดมาบวกอีกที  

 
ภาพที่ 11 จ าลองการท างานของวงจรบวกเลขฐานสองเมื่อขา Mode = 0 

จากภาพที่ 11 แสดงการบวกเลขฐานสองใน
กรอบสีแดงก าหนดตัวตั้งคือ A=7, ตัวบวกคือ B=5 
จะเห็นว่าเอาต์พุต C4, D, C, B, A = 01100 และ

เอาต์พุตเครื่องหมาย Sign_1=0 หมายถึงค าตอบเป็น
ค่าบวก  

  
 

 
 



 

 

ผลการวิจัย  

 

ภาพที ่12 วงจรบวก/ลบเลขฐานสองที่สมบูรณ ์
 

 

ภาพที ่13 วงจรบวกเลขให้ A=1, B=1 

จากภาพที่ 13 แสดงการบวกเลขฐานสองโดย
ให้ขา Mode = 0 ให้ตัวตั้ง A=1, ตัวบวก B=1 จะได้
ค าตอบเป็นเลข 2 ซึ่งจะมีแอลอีดีแสดงเลขฐานสอง

คือ 0010 และแอลอีดีแสดงตัวทดดับแสดงว่าการ
บวกครั้ งนี้ ไม่ มี ตั วทดออก  และแอลอีดี แสดง
เครื่องหมายดับก็แสดงว่าค าตอบมีค่าเป็นบวก 

A B 

เลขฐำนสอง 

M=0 

เคร่ืองหมำย 

A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 

Mode 

ตวัทด 
แสดงค ำตอบ 



 

 

 

ภาพที ่14 วงจรบวกเลขให้ A=3, B=6 
จากภาพที่ 14 แสดงการบวกเลขฐานสองโดย

ให้ขา Mode = 0 ให้ตัวตั้ง A=3, ตัวบวก B=6 จะได้
ค าตอบเป็นเลข 9 ซึ่งจะมีแอลอีดีแสดงเลขฐานสอง
คือ 1001 และแอลอีดีแสดงตัวทดดับแสดงว่าการ
บวกครั้ งนี้ ไม่ มี ตั วทดออก  และแอลอีดี แสดง
เครื่องหมายดับก็แสดงว่าค าตอบมีค่าเป็นบวก 

จากภาพที่ 15 แสดงการบวกเลขฐานสองโดย
ให้ขา Mode = 0 ให้ตัวตั้ง A=9, ตัวบวก B=9 จะได้
ค าตอบเป็นเลข 18 ซึ่งจะมีแอลอีดีแสดงเลขฐานสอง
คือ 10010 ซึ่งกรณีนี้แอลอีดีแสดงตัวทดจะติดสว่าง
และท าหน้ าที่ เป็ นบิ ตที่  5 ส่ วนแอลอี ดี แสด ง
เครื่องหมายดับก็แสดงว่าค าตอบมีค่าเป็นบวก 

 

 

ภาพที ่15 วงจรบวกเลขให้ A=9, B=9 

A B 

100

1 

M=
0 

A B 

1 0010 = 
18 

M=0 

ตวัทด 
=1 



 

 

 

ภาพที ่16 วงจรลบเลขให้ A=9, B=9 

จากภาพที่ 16 แสดงการลบเลขฐานสองโดยให้
ขา Mode = 1 ให้ตัวตั้ ง A=9, ตัวลบ B=9 จะได้

ค าตอบเป็นเลข 0 ซึ่งจะมีแอลอีดีแสดงเลขฐานสอง
คือ 0000  

 

ภาพที ่17 วงจรลบเลขให้ A=9, B=5 

A B 

M=1 

A B M=1 

0100 = 4 



 

 

 
จากภาพที่ 17 แสดงการลบเลขฐานสองโดยให้

ขา Mode = 1 ให้ตัวตั้ ง A=9, ตัวลบ B=5 จะได้
ค าตอบเป็นเลข 4 ซึ่งจะมีแอลอีดีแสดงเลขฐานสอง
คือ 0100  

จากภาพที่ 18 แสดงการลบเลขฐานสองโดยให้
ขา Mode = 1 ให้ตัวตั้ ง A=8, ตัวลบ B=7 จะได้
ค าตอบเป็นเลข 1 ซึ่งจะมีแอลอีดีแสดงเลขฐานสอง

คือ 0001  
จากภาพที่ 19 แสดงการลบเลขฐานสองโดยให้

ขา Mode = 1 ให้ ตั วตั้ งมี ค่ าน้ อยกว่าตั วลบคือ
ก าหนดตัวตั้ง A=2, ตัวลบ B=3 จะได้ค าตอบเป็นเลข 
1 ซึ่งจะมีแอลอีดีแสดงเลขฐานสองคือ 0001 ซึ่งกรณี
นี้ แอลอีดีแสดงตั วทดจะดับและแอลอีดีแสดง
เครื่องหมายจะติดแสดงว่าค าตอบมีค่าเป็นลบ 

 

 

ภาพที ่18 วงจรลบเลขให้ A=8, B=7 
 

 

ภาพที ่19 วงจรลบเลขให้ A=2, B=3, LED แสดงเครื่องหมายลบท างาน 

B A 

0001 =1 

M=1 

A B M=1 

LED 



 

 

 

ภาพที ่20 วงจรลบเลขให้ A=7, B=9, LED แสดงเครื่องหมายลบท างาน 

จากภาพที่ 20 แสดงการลบเลขฐานสองโดยให้
ขา Mode = 1 ให้ ตั วตั้ งมี ค่ าน้ อยกว่าตั วลบคือ
ก าหนดตัวตั้ง A=7, ตัวลบ B=9 จะได้ค าตอบเป็นเลข 
2 ซึ่งจะมีแอลอีดีแสดงเลขฐานสองคือ 0010 ซึ่งกรณี
นี้ แอลอีดีแสดงตั วทดจะดับและแอลอีดีแสดง
เครื่องหมายจะติดแสดงว่าค าตอบมีค่าเป็นลบ 

อภิปรายผลการวิจัย  
จากการออกแบบและทดสอบวงจรพบว่าวงจร

ท า งาน ได้ ต าม ที่ ก าห น ด ไว้ ส าม ารถบ วก ล บ
เลขฐานสองขนาด 1 หลักซึ่งเป็นถูกต้องรวมถึงมีการ
แสดงเครื่องหมายของผลลัพธ์ที่แยกการท างานได้
อย่างชัดเจนโดยควบคุมด้วยขา Mode แนวทางการ
พัฒนาวงจรก็คือการออกแบบวงจรถอดรหัสเพื่อ
แสดงผล เป็ นตั วเลขต้ องออกแบบวงจรแปลง
เลขฐานสองเป็นรหัส BCD-8421 ขนาด 2 หลัก
เพื่อให้สามารถแสดงผลได้อย่างเหมาะสม หรือสร้าง
วงจรนี้โดยการใช้แผ่นปรินต์ที่ออกแบบลายวงจรไว้

แล้วจะท าให้วงจรมีความสวยงาม ประหยัดเวลาใน
การประกอบวงจร ลดการใช้สายต่อวงจรได้มาก 

 
สรุป  

การออกแบบวงจรบวก/ลบเลขฐานสองขนาด 
1 หลักโดยใช้เทคนิค  1’s complement แบบมี
เครื่องหมายแสดงผลด้วยตัวเลขได้ใช้พื้นฐานของ
ลอจิกเกตและการออกแบบวงจรดิจิตอลมาใช้ในการ
สร้างวงจรนี้หัวใจส าคัญก็คือวงจร Full Adder และ 
Exclusive OR gate และการควบคุมการแสดงผล
ของเอาต์พุตตัวทดและตัวแสดงเครื่องผลลัพธ์ ให้
อิสระต่อกัน จากการต่อวงจรจริงพบว่าวงจรท างาน
ได้อย่างถูกต้องน าไปใช้ประโยชน์เป็นสื่อการเรียน
การสอนได้ วงจรนี้ใช้ไอซีดิจิตอลแบบ TTL ทั้งหมด 
7 ตัว วงจรใช้ไฟเลี้ยง +5V กินกระแส 116.5 mA 
และบริโภคพลังงาน 0.582 W 

 

A M=1 B 

LED 
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(PHP) และฐานข้อมูลมายเอสคิวแอล(MySQL)เป็นเครื่องมือหลัก ซ่ึงระบบที่พัฒนาขึ้นแบ่งผู้ใช้งานออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ ผู้ดูแลระบบ 
บุคลากรผู้ใช้งาน และหัวหน้างาน ซ่ึงผู้ใช้งานในแต่ละกลุ่มจะมีสิทธิการใช้งานแตกต่างกันไป 

จากผลการวิจัย พบว่าระบบสามารถประยุกต์ใช้งานได้ตรงตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ ซ่ึงจากผลวิจัย ระบบสามารถจัดการ
ข้อมูลได้เป็นอย่างดีและสามารถแสดงรายงาน ได้อย่างรวดเร็ว ตอบสนองต่อความต้องการของเจ้าหน้าที่  ทั้งในด้านเวลาและความ
แม่นย าของข้อมูล สามารถน าไปใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีผลการส ารวจความพึงพอใจของผู้ใช้  มีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับ มาก
ที่สุด (ค่าเฉลี่ย 4.56 ) และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.51 ซ่ึงอยู่ในช่วง 0 ถึง 1 ถือได้ว่าข้อมูลมีความน่าเช่ือถือ 

ค ำส ำคัญ: ระบบส านักงานอิเล็กทรอนิกส์ ระบบที่ว่าการอ าเภอ เว็บแอพลิเคชั่น 

 

Abstract 

The purposes of this research were to the developed electronic office systems for district Office Rong 
Kwang district, Phrae Province.  For develop the former system more effective and reduce time to work faster, 
more space to store the document and also prevent the loss of documents.  

The Electronic Office System was developed by PHP Language and MySQL Database, System developed 
divide into 3 user group including system administrator, officer and supervisors. 

The results of this research were as follows According to electronic office systems for district Office 
Rong Kwang district, Phrae Province found to have applied the system to meet the objectives set by the test 
results. The system can manage perfectly and can display reports quickly and easily responding to the needs of 
staff in terms of time and accuracy of information. Can be used effectively, it was found that the samples were 
generally satisfied with the system in the highest level. 

Keywords: e-office system, district office system, web application 



บทน ำ 
ในภาวะปัจจุบันจากการพัฒนาขึ้นอย่างรวดเร็ว

ขอ งเท ค โน โล ยี ส ารส น เท ศ  ท า ให้ เกิ ด ค วาม
เปลี่ยนแปลงมากมายในหน่วยงานทั้งรัฐบาลและ
เอกชน การประยุกต์ 

ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศได้ถูกน ามาใช้งานใน
หน่วยงานราชการเพื่อช่วยให้การท างานภายใน
หน่วยงานราชการคล่องตัวและมีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น ตลอดจนช่วยในการตอบสนองความต้องการ
ข้อมูลข่าวสารของประชาชนได้อย่างรวดเร็ว การน า
เทคโนโลยีสารสนเทศเข้ามาใช้งานกับหน่วยงาน
ราชการ  สามารถน ามาใช้ได้หลายรูปแบบ อาทิ เช่น 
การสร้างฐานข้อมูลเพื่อเก็บข้อมูลต่างๆ แทนท่ีวิธีการ
แบบเดิมคือ เก็บข้อมูลที่จัดเก็บเป็นแฟ้มเอกสาร การ
ติดต่อสื่อสารผ่านระบบออนไลน์  โดยใช้ระบบ
อินเทอร์เน็ตเข้ามาช่วย เพื่อลดข้อจ ากัด ในด้าน
ระยะทางและเวลา ท าให้การเข้าถึงข้อมูลต่างๆ ท าได้
รวดเร็วข้ึน 

ที่ว่าการอ าเภอร้องกวาง ตั้งอยู่ ต าบลร้องกวาง 
หมู่ที่ 1 ต.ร้องกวาง จังหวัดแพร่ เป็นองค์กรของรัฐ
และเป็นศูนย์กลางในการติดต่อสื่อสารกับประชาชน 
โดยในแต่วันต้องมีการจัดการกับเอกสารที่มีจ านวน
มาก ซึ่งเป็นเรื่องที่ยุ่งยากและใช้ระยะเวลาค่อนข้าง
นานในการจัดการ  

เอกสารเพราะต้องผ่านขั้นตอน กระบวนการ
ทางราชการเป็นล าดับขั้น ตามสายงาน ท าให้งานที่
เกี่ยวข้องกับเอกสารเหล่านั้น ล่าช้าตามไปด้วย ท าให้
ประสิทธิภาพการท างานขององค์กร ในภาพรวม
ลดลง 

ผู้วิจัยศึกษาปัญหาที่เกิดขึ้นเกี่ยวกับระบบงาน
ด้ านต่ างๆ  ของหน่ วยงาน  จึ งท าให้ พบว่าทาง
ส านักงานที่ว่าการอ าเภอร้องกวาง มีปัญหาในการ
ติดต่อสื่อสารระหว่างบุคลากร เนื่องจากในบางครั้ง 
บุคลากรหลายคนต้องท างานนอกพื้นที่ ท าให้การ
ติดต่อสื่อสารหรือการรับแจ้งข้อมูลข่าวสารต่างๆ ที่
เกี่ยวข้องกับงาน ท าได้ยากล าบาก ต้องรอจนกว่า

ผู้รับผิดชอบจะกลับมาที่ส านักงาน จึงจะด าเนินงาน
ต่อไปได้  

ในการจัดเก็บเอกสารมีปัญหาเป็นอย่างมาก
เนื่องจากเอกสารเป็นกระดาษมีการย่อยสลาย
เสื่อมสภาพตามกาลเวลา ท าให้เก็บรักษาล าบาก 
นอกจากน้ียังต้องมีระยะเวลาเก็บรักษาและท าลายให้
เป็นไปตามนโยบายและกฎระเบียบขององค์กรด้วย 
ซึ่งจะเห็นได้ว่า การเก็บเอกสารที่เป็นกระดาษนั้นท า
ให้สิ้นเปลืองกระดาษและพื้นที่ในการเก็บรักษาเป็น
จ านวนมาก 

จากปัญหาที่เกิดขึ้นในการท างาน ท าให้ผู้วิจัย
สนใจที่จะพัฒนาระบบส านักงานอิเล็กทรอนิกส์ ที่ว่า
ก า รอ า เภ อ ร้ อ งก ว า ง  จั ง ห วั ด แ พ ร่  บ น เว็ บ
แอพพลิเคช่ัน  เพื่อให้มีระบบสารสนเทศ ที่ ช่วย
จัดการข้อมูลในส านักงาน ซึ่งจะช่วยแก้ไขปัญหา
เกี่ยวกับการจัดการงานเอกสาร การจัดการข้อมูล
ต่างๆให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น นอกจากนี้ระบบยังมี
ความสามารถท างานด้านต่างๆ ในส านักงาน เช่น 
การยืม-คืนพาหนะ การจัดการจองห้องประชุม การ
จัดการเบิกจ่ายวัสดุอุปกรณ์  การจัดการปฎิทิน
กิจกรรมต่างๆ เว็บบอร์ดบริการประชาชน และ การ
จัดการดาวน์โหลดไฟล์เอกสาร เป็นต้น 

วัตถุประสงค์  
1. พัฒนาระบบส านักงานอิเล็กทรอนิกส์ที่ว่า
ก า ร อ า เภ อ ก า ร จั ง ห วั ด แ พ ร่  บ น เว็ บ
แอพพลิเคชั่น 
2. ส ารวจความพึงพอใจของผู้ ใช้งานระบบ
ส านักงานอิเล็กทรอนิกส์ 

แนวคิด ทฤษฎี และวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง  
1. กำรประมวลผลข้อมูล (Data Processing) 
เนื่ อ งจ าก ระบ บ ส ารส น เท ศ เป็ น ระ บ บ

ประมวลผลข้อมูล ซึ่งประกอบด้วยส่วนประกอบดัง
ภาพที่ 1 



 
ภำพที่ 1 แสดงองค์ประกอบของระบบประมวลผลข้อมลู 

 

จากรูปพบว่าองค์ประกอบของการประมวลผล
ที่ส าคัญนั้นประกอบด้วย 

 ข้อมูล  (Data) หมายถึง ข้อเท็จจริงที่
เกิดขึ้น โดยข้อมูลนี้เพียงแต่ท าให้ผู้อ่านรับทราบถึง
สถานะของสิ่งที่ตนสนใจอยู่ เท่านั้น  แต่อาจจะมี
ประโยชน์หรือไม่มีประโยชน์ต่อการน าไปใช้งานก็ได้ 

 กำรประมวลผล (Processing) เป็นการ
เปลี่ยนสภาพข้อมูลเข้า ให้กลายเป็นสารสนเทศ ซึ่ง
การประมวลนี้อาจกล่าวได้ว่า เป็นการเพิ่มมูลค่า
ให้กับข้อมูล 

 ส ำรส น เท ศ  ( Information)  แ ป ล ว่ า 
ข่าวสาร หมายถึง ผลที่ ได้จากการประมวล คือ 
ข้อเท็จจริงที่ได้ท าการประมวลแล้วสามารถที่จะ
น าไปใช้ประโยชน์ได้ สารสนเทศมีความแตกต่างกับ
ข้อมูล ตรงที่ว่าสารสนเทศนั้น เป็นข้อมูลที่สามารถ
น าไปใช้เพื่อสร้างประโยชน์ต่อผู้ได้รับ  

2. วิธีพัฒนำระบบแบบรวดเร็ว (rapid 
application development - RAD) 

กิตติ ภักดีวัฒนะกุล.(2546). แนวคิดของวิธี
พัฒนาระบบแบบรวดเร็ว เริ่มในช่วงปลายทศวรรษ 
1980 และต้น 1990  แนวคิดนี้ยังคงใช้หลักการของ
วงจรพัฒนาระบบ  โดยการน ามาจัดท าเป็นระบบ
ใหม่ ลดขั้นตอนบางอย่างลง ท าให้พัฒนาระบบได้เร็ว  
ลดงบประมาณ เกี่ยวกับบุคลากร เวลา ทรัพยากร
ต่าง ๆ มีโปรแกรมช่วยพัฒนาระบบที่สามารถเรียนรู้
ได้เร็วใช้งานง่าย  ขณะเดียวกัน การก าหนดความ
ต้องการของระบบและความคาดหวังที่จะได้รับของ
ระบบสามารถเข้าใจได้ง่าย สนับสนุนการเข้ามามี
ส่วนร่วมของผู้ใช้ให้มากที่สุด การใช้วิธีพัฒนาระบบ

แบบรวดเร็วต้องค านึงถึงเครื่องมือ คน วิธีการ และ
การบริหารจัดการองค์การสมัยใหม่ มักใช้วิธี 

การพัฒนาระบบที่ ใช้ระยะเวลาสั้น และมี
ลักษณะที่ไม่เป็นทางการมากนัก โดยน าวิธีการต่าง ๆ 
มาปรับใช้ตามความเหมาะสม ซึ่งแต่ละวิธีก็มีทั้งข้อดี
และข้อด้อย วิธีการพัฒนาระบบแบบรวดเร็วสามารถ
ลดขั้นตอนของวงจรพัฒนาระบบ เหลือเพียง 4   
ขั้นตอนคือ 

1.  การวางแผนก าหนดความต้องการ  
    (requirement planning) 
2.  การออกแบบโดยผู้ใช้ (user design) 
3.  การสร้างระบบ (construction) 
4.  การเปลี่ยนระบบ (cutover) 
(กิตติ ภักดีวัฒนะกุล, 2546) 
3. ส ำนักงำนอัตโนมัต ิ(Office Automation) 
ส านักงานอัตโนมัติ เป็นการประยุกต์ใช้เครื่อง

คอมพิ วเตอร์  หรืออุปกรณ์ ส านั กงานต่ างๆ ให้
ด าเนินการไปโดยอัตโนมัติโดยที่หลีกเลี่ยงการปฏิบัติ
ด้วยมือ (Manual) ให้มากที่สุด ดังนั้นจึงเรียกได้ว่า 
ส านักงานอัตโนมัติ เป็นกระบวนการน าเทคโนโลยี
สารสนเทศมาประยุกต์ใช้ในงานส านักงาน โดยมี
วัตถุประสงค์ที่ส าคัญ คือการเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ท างาน ลดระยะเวลาในการท างาน และประหยัด
ค่าใช้จ่าย ดังนั้นส านักงานอัตโนมัติ จึงเป็นระบบท่ีใช้
ในการประมวลผลข้อมูลข่าวสารไม่ว่าข้อมูลจะอยู่ใน
รูปแบบต่างๆ เช่น ตัวหนังสือ ตัวเลข รูปภาพ เสียง 
หรือวีดิโอ เป็นต้น ท าให้สามารถจัดเก็บ และเรียกใช้
งานได้ อย่างสะดวกรวดเร็ว (ธวัช รัตนมนตรี,2552) 

 



4. วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
ปวริศร แสงเพชร (2555)  ได้ท าการศึกษาเรื่อง  
"การประ เมิ นผลการใช้ระบบส านั กงาน

อิ เ ล็ ก ท ร อ นิ ก ส์  ข อ ง ค ณ ะ สั ง ค ม ศ า ส ต ร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่" โดยมีวัตถุประสงค์ดังนี้ 

1. เพื่อประเมินผลการใช้งานระบบส านักงาน
อิ เ ล็ ก ท ร อ นิ ก ส์  ใ น ค ณ ะ สั ง ค ม ศ า ส ต ร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม ่

2. เพื่อวิเคราะห์ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับ
ป ร ะ สิ ท ธิ ผ ล ข อ งก า ร น า ร ะ บ บ ส า นั ก ง า น
อิ เล็ ก ท รอ นิ ก ส์  ม า ใช้ ใน ค ณ ะ สั งค ม ศ าส ต ร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม ่

3. เพื่อศึกษาปัญหาและอุปสรรคของการใช้
งานระบ บส านั ก งานอิ เล็ กทรอนิ กส์  ในคณ ะ
สังคมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

4. เพื่อศึกษาแนวทางแก้ไขของการใช้งาน
ระบบส านักงานอิเล็กทรอนิกส์ ในคณะสังคมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม ่

จากผลการศึกษาพบว่า การใช้งานระบบ
ส านักงานอิเล็กทรอนิกส์  ในคณะ สังคมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ด้านการติดต่อสื่อสารใน
องค์กร และด านการปฏิบัติงานของ บุคลากรใน
หน่วยงานต่างๆ มีประสิทธิผลการใช้งานอยู่ ใน
ระดับสูง ปัจจัยด้านบุคลากรมี ความสัมพันธ์ต่อ
ความส าเร็จของการใช้ระบบส านักงานอิเล็กทรอนิกส์ 
แต่ปัจจัยด้าน ระบบเครือข่าย ด้านโปรแกรม ด้าน
อุปกรณ์ เครื่องมือต่างๆ ไม่มีความ 

สัมพันธ์ต่อความส าเร็จ  ของการใช้ระบบ
ส านักงานอิ เล็กทรอนิกส์ ในคณะสังคมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม ่

 
วิธีกำรวิจัย และเครื่องมือในกำรวิจัย  

1. วิธีกำรวิจัย 
โครงการวิจัยเรื่อง การพัฒนาระบบส านักงาน

อิเล็กทรอนิกส์ ที่ว่าการอ าเภอร้องกวาง จังหวดแพร่ 

ใช้วิธีการพัฒนาระบบแบบแบบรวดเร็ว โดยมีขั้นตอบ
การพัฒนาดังน้ี 

1.1 ศึกษาและก าหนดความต้องการ 
1.2 วิเคราะห์และออกแบบระบบ 
1.3 พัฒนาและทดสอบโปรแกรมต้นแบบ 
1.4 ติดตั้งและใช้งานระบบใหม่  
2.  เคร่ืองมือในกำรวิจัย 
การพัฒนาระบบส านักงานอิเล็กทรอนิกส์ ที่ว่า

การอ าเภอร้องกวาง จังหวดแพร่ สามารถเข้าใช้งาน
ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ดังนั้นในการพัฒนาระบบ
จะต้องอาศัยเทคโนโลยีด้านเว็บแอพพลิเคช่ัน ในการ
พัฒนา โดยเครื่องมือพื้นฐานที่ในการพัฒนาระบบ 
ประกอบด้วย 

- โปรแกรมภาษาในการพัฒนา PHP 

- โปรแกรมเว็บเซิร์ฟเวอร์ Apache  

- ฐานข้อมูล MySQL 
- โปรแกรมจัดการฐานข้อมูล PhpMyAdmin 
- โปรแกรมที่ ใช้ในเขียนโปรแกรม Adobe 

Dreamweaver 
3. กำรวิเครำะห์ระบบงำนเดิม 
ระบบงานเดิมของที่ว่าการอ าเภอร้องกวาง 

จังหวัดแพร่ ใช้เจ้าหน้าที่ ในการจัดการกับหนังสือ
ราชการและเอกสารต่างๆซึ่งต้องผ่านกระบวนการ
ทางราชการเป็นล าดับขั้น  มีขั้ นตอนที่ ซับซ้อน 
เอกสารทุกฉบับจะต้องผ่านการพิมพ์ออกเป็น
กระดาษ ท าให้สิ้นเปลืองงบประมาณในด้านวัสดุ  

ถ้ามี เอกสารหรือข้อมูลที่จะต้องแจ้งให้กับ
บุคลากรทราบ เจ้าหน้าที่จะต้องพิมพ์เอกสารเหล่านี้ 
แล้วน าไปให้ผู้ที่มีรายช่ือลงนามในหนังสือลงลายมือ
ช่ือให้ครบทุกคน เป็นสาเหตุท าให้การจัดการกับ
เอกสารล่าช้า เนื่องด้วยในบางครั้ง บุคลากรหลายคน
ต้องอยู่ประจ าการนอกพื้นที่ ท าให้การติดต่อสื่อสาร
หรือการรับแจ้ง ข้อมูลข่าวสาร ต่างๆที่เกี่ยวข้องกับ
งานนั้นๆ ต้องรอจนกว่าบุคลากรที่รับผิดชอบจะ



กลับมาลงนาม จึงจะเสร็จสิ้นกระบวนการทาง
เอกสาร  

การจัดเก็บเอกสารต่างๆ มีปัญหามาก อันเกิด
จากเอกสารเป็นกระดาษมีการย่อยสลายเสื่อมสภาพ
ตามการเวลา หรือสูญหายได้ และการจัดการข้อมูล

ต่างๆ ใช้วิธีการจดบันทึกด้วยลายมือ ลงในสมุด ซึ่ง
อาจเกิดข้อผิดพลาดของข้อมูลได้ง่าย 

วิเคราะห์ปัญหาโดยใช้แผนภูมิก้างปลาในการ
แสดงปัญหาที่พบในระบบงาน 

 

 
 

ภำพที่ 2 แผนภูมิก้างปลาแสดงปญัหาและสาเหตุในระบบเดิม 
 

3. กำรออกแบบระบบงำนใหม่ 
ระบบส านักงานอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic 

Office) ที่ว่าการอ าเภอร้องกวาง จังหวัดแพร่ ได้
น าเอาเทคโนโลยีสารสนเทศ เข้ามาช่วยในการจัดการ
เอกสาร ข้อมูลต่ างๆ ผ่านระบบออนไลน์  โดย
บุคลากรที่ เกี่ยวข้องกับงาน ไม่จ าเป็นต้องมาที่
ส านักงาน ลดข้อจ ากัดในด้านระยะทางและเวลาใน
การเข้าถึงข้อมูล ท าให้บุคลากรได้รับรู้ข่าวสารได้
อย่างรวดเร็วและทั่วถึง  

นอกจากนั้น ระบบยังมีความสามารถในการ 
จองยานพาหนะ จองห้องประชุมและยืม -คืน วัสดุ
อุปกรณ์ส านักงาน และสามารถใช้งานกระดาน
สนทนาเพื่ออ านวยความสะดวกให้กับประชาชนใน
การติดต่อสื่อสาร สอบถามปัญหาข้อสงสัย ร้องเรียน
ปัญหาต่างๆ กับทางที่ว่าการอ าเภอร้องกวาง ได้อีก
ด้วย โดยการออกแบบระบบงานใหม่ แสดงดังภาพที่ 
3 

. 

 



 
 

ภำพที ่3  แผนภาพกระแสข้อมลู ระดับท่ี 0 
 

ผลกำรวิจัย  
จากการด าเนินการ พัฒนาระบบส านักงาน

อิเล็กทรอนิกส์ ที่ว่าการอ าเภอร้องกวาง จังหวัดแพร่ 
ซึ่งได้วิเคราะห์และออกแบบระบบ โดยสอบถามจาก
ความต้องการของผู้ใช้งานระบบโดยตรง ท าให้ได้
ระบบที่ตรงตามความต้องการของผู้ใช้ เพื่อมาช่วย
จัดการกับข้อมูล เอกสารราชการ รวมไปถึงในการ
ท างานด้านต่างๆ ของบุคลากรในส านักงาน ท าให้
ก า รท า ง าน ใน อ งค์ ก รมี ค ว าม ค ล่ อ งตั ว แ ล ะ
ประสิทธิภาพมากขึ้น 

จากการส ารวจความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่าง 
ผู้ใช้งานซึ่งก าหนดจากบุคคลากรประจ าที่ว่าการ
อ าเภอร้องกวาง จ านวน 16 คน โดยแบ่งกลุ่ม
ผู้ใช้งานระบบออกเป็น 3 กลุ่ม คือ ผู้ดูแลระบบ

จ านวน 1 คน  หั วหน้างานจ านวน 5 คน และ 
บุคลากรจ านวน  10 คน  

หลังจากการทดสอบใช้งานระบบผลการ
ประเมินความพึงพอใจอยู่ในระดับ พึงพอใจมากท่ีสุด 
(ค่าเฉลี่ย 4.56 ) โดยมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.51 ซึ่งอยู่ในช่วง 0 ถึง 1 ถือได้ว่าข้อมูลมีความ
น่าเชื่อถือ 
 

อภิปรำยผลกำรวิจัย  
จากผลการด าเนินงานข้างต้น พบว่าระบบ

สามารถน าไปใช้งานได้จริง และ สามารถแก้ไขปัญหา
ต่ า งๆ  ที่ เกิ ด ขึ้ น จ า ก ร ะ บ บ งา น เดิ ม  โด ย มี
ความสามารถพื้นฐาน สามารถจัดการข้อมูลเอกสาร 
จัดการการจองห้องประชุม จัดการข้อมูลยานพาหนะ 
จัดการการยืม-คืน วัสดุอุปกรณ์ จัดการข้อมูลปฏิทิน



ภารกิจ การจัดการข้อมูลบุคลากร แสดงรายงาน
ต่ างๆ  และ  ใช้ งาน เว็ บ บ อร์ ด  ซี่ ง เป็ น ไป ต าม
วัตถุประสงค์และขอบเขตของระบบ 

ในการแก้ไขปัญหาเรื่องของการจัดการกับ
เอกสารต่างๆ ระบบจะมีการจัดการเอกสารโดย

จัดเก็บเอกสารในรูปแบบไฟล์ของคอมพิวเตอร์  ท า
ให้ช่วยลดปริมาณการใช้กระดาษ ค้นหาเอกสารได้
ง่าย สะดวกรวดเร็ว และ ป้องกันการสูญหายของ
เอกสารโดยหน้าจอจัดการเอกสาร แสดงดังภาพท่ี 4 

 
 

 

ภำพที่ 4 แสดงหน้าจอในการจัดการเอกสาร 
 

ในการจัดการเอกสารราชการที่อยู่ในรูปแบบ
หนังสือเวียน ระบบสามารถจัดการส่งหนังสือเวียนได้
โดยสามารถ ก าหนดผู้รับ ว่าจะส่งถึงบุคลากรท่าน
ใดบ้าง และสามารถส่งต่อ ได้ตามล าดับของสายงาน 

ท าให้การส่งหนังสือเวียนสามารถสง่อย่างรวดเร็วและ
แก้ปัญหาในเรื่องของระยะทางและสถานท่ี เนื่องจาก
สามารถส่งผ่านระบบออนไลน์ได้ทันที หน้าจอของ
การส่งหนังสือเวียน แสดงดังแสดงในภาพที่ 5 

 

ภำพที ่5 แสดงหน้าจอการส่งหนังสือเวียน 
 

 นอกจากนั้นระบบยังช่วยอ านวยความ
สะดวกในการท างานด้านต่างๆ เช่น ระบบจองห้อง
ประชุม บุคลากรในส านักงาน สามารถใช้ระบบใน
การจองห้องประชุม ผ่านระบบออนไลน์ได้ โดย

สามารถดูตารางการใช้งาน และเลือกจองห้องประชุม
ที่ว่าง ซึ่งจะอนุมัติการจองโดยหัวหน้างาน แสดงดัง
ภาพที่ 6  
 



 

ภำพที่ 6 แสดงหน้าจอการจองห้องประชุม 
 

ในส่วนอื่นๆของระบบ ก็สามารถท างานได้เป็น
อย่างดี ท าให้ช่วยแก้ปัญหาต่างๆ ที่เกิดขึ้น จากการ
ท างาน ในระบบเดิม อีกทั้งยังช่วยเสริมประสิทธิภาพ
การท างานในภาพรวมของหน่วยงานให้ดียิ่งขึ้น ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ ปวริศร แสงเพชร(2555) 
เรื่อ ง "การประเมินผลการใช้ระบบส านักงาน
อิเล็กทรอนิกส์ของคณะสังคมศาสตร์ มหาวิทยาลัย 
เชียงใหม่" ซึ่งผลการศึกษาพบว่าผลการใช้งานระบบ
ส านักงานอิเล็กทรอนิกส์ของคณะสังคมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัย- 

เชียงใหม่ ด้านการติดต่อสื่อสารองค์การและ
ด้านการปฏิบัติติงานของบุคลากรในหน่วยงานต่างๆ 
มีประสิทธิภาพการใช้งานอยู่ในระดับสูง เช่นเดียวกับ 
แนวคิดของ ธวัช รัตนมนตรี (2552) ที่สรุปเกี่ยวกับ
ส า นั ก ง าน อิ เล็ ก ท ร อ นิ ก ส์ ไ ว้ ว่ า  ส า นั ก ง า น
อิเล็กทรอนิกส์  ท าให้ เกิดการเพิ่มความรู้ ให้แก่
พนักงาน และใช้ประโยชน์ส าหรับการตัดสินใจอย่าง
มีประสิทธิภาพ การกระจายสารสนเทศไปยั ง
กลุ่มเป้าหมายต่างๆ อ านวยความสะดวกในการ
ติดต่อสื่อสารทางเสียงและข้อความ และลดข้อจากัด
การติดต่อสื่อสารทั้งเรื่องสถานที่และเวลา รวมทั้ง
ช่วยลดค่าใช้จ่ายการดาเนินการ เพิ่มผลิตผลในการ
ปฏิบัติงานของพนักงานและเพิ่มความรับผิดชอบของ
องค์กรต่อลูกค้า 

 

สรุปผลกำรวิจัย 
บทสรุป 
งานวิจัยนี้มีแนวคิดในการพัฒนาระบบเพื่อใช้

งานผ่านเว็บแอพพลิเคช่ันและสามารถที่จะรองรับ
การแสดงผลบนอุปกรณ์ต่างๆ เช่น แท็บเล็ต หรือ 
โทรศัพท์เคลื่อนที่ โดยที่ระบบนี้จะเข้ามาช่วยในการ
แก้ไขปัญหาในการจัดการเอกสาร การติดต่อสื่อสาร 
และการท างานในส่วนงานต่างๆ ในส านักงาน ที่ว่า
การอ าเภอร้องกวาง จังหวัดแพร่ ท าให้การท างาน มี
ประสิทธิภาพและสะดวกรวดเร็วมากข้ึน  

ข้อจ ำกัดของระบบ 
1. ระบบยังรองรับการท างาน ไม่ครอบคลุม

ครบทุกส่วนงาน ของส านักงาน 
2. ในการจัดการเอกสารบางอย่าง ท่ีต้องอาศัย

การเซ็นลายมือช่ือ ของผู้เกี่ยวข้อง ในขณะนี้ ระบบ
ยังไม่สามารถรองรับการท างานในส่วนนี ้

3. การใช้งานของประชาชนท่ัวไป ยังมีส่วนร่วม
ในการใช้งานระบบ ค่อนข้างน้อย คือ ใช้งานได้เพียง
ในส่วนของเว็บบอร์ด 

ข้อเสนอแนะ ในกำรพัฒนำ 
1. ควรพัฒนาเพิ่มเติมให้ระบบรองรับในส่วน

งานต่างๆ ทีย่ังไม่ครอบคลุม 
2. ควรมีการน าเอาเทคโนโลยีลายมือช่ือ -

อิเล็กทรอนิกส์  (Electronic Signature) เข้ามาใช้



งานใน เอกสารที่ต้องมีการอนุมัติด้วยการลงลายมือ
ช่ือ  

3. พัฒนาระบบในส่วนของการใช้งาน การ
เข้าถึงข้อมูลต่างๆของประชาชนทั่ วไป เพื่ อให้
ประชาชนทั่วไปได้มีประโยชน์จากการใช้งานระบบ
มากขึ้น 

กิตติกรรมประกำศ 
โครงงานวิจัยนี้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี เนื่องจาก

ได้รับการสนับสนุนจาก ผู้เกี่ยวข้องหลายๆ ท่าน   
ขอบขอบคุณ นายดนัย สะปู และ นางสาว 

อัจฉรา หล้าทา นักศึกษาหลักสูตรระบบสารสนเทศ
ทางคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ล้านนา ที่ได้ร่วมกันพัฒนาระบบ  ตลอดจนแก้ไข
ข้อบกพร่องต่างๆ มาโดยตลอดจนงานวิจัย เสร็จ
สมบูรณ์ตามวัตถุประสงค์ 

ขอขอบคุณ เจ้าหน้าที่  ฝ่ายวิจัยและพัฒนา 
คณะบริหารธุรกิจและศิลปศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ทุกท่านที่ ให้ความ
ร่วมมือและอ านวยความสะดวกตลอดเวลาที่ท าการ
วิจัย และนักศึกษาทุกท่านที่ให้ความร่วมมือในการ
เก็บข้อมูลเป็นอย่างดี 

ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่และ บุคลากรทุกท่าน ที่
ประจ าอยู่ ท่ีว่าการอ าเภอร้องกวาง จังหวัดแพร่ ที่ให้
ความไว้วางใจในการออกแบบระบบ และให้ความ
ร่วมมือ ช่วยเหลือในการท าวิจัยโดยตลอดจนเสร็จสิ้น
โครงการ 
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บทคัดย่อ 
การจัดท าโครงงานครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบสารสนเทศธุรกิจการเกษตร ส าหรับสหกรณ์การเกษตร อ าเภอสันป่า

ตอง ซ่ึงจะช่วยเสริมประสิทธิภาพการท างาน ลดความล่าช้าที่เกิดจากการเก็บข้อมูลและลดความผิดพลาดจากการเก็บข้อมูลจ านวนมาก

ของหน่วยงาน  

โดยระบบที่พัฒนาขึ้นมานั้นเป็นลักษณะของโปรแกรมประยุกต์บนเว็บไซต์ ซ่ึงพัฒนาขึ้น โดยใช้ภาษาพีเอชพี (PHP) ภาษา
เอชทีเอ็มแอล(HTML) และ ภาษาซีเอส(CSS) เป็นภาษาคอมพิวเตอร์หลักในการพัฒนา และใช้ฐานข้อมูลมายเอสคิวแอล(MySQL)เป็น
ฐานข้อมูล ซ่ึงระบบที่พัฒนาขึ้นแบ่งผู้ใช้ออกเป็น 6 ระดับ ได้แก่ ผู้ดูแลระบบ หัวหน้าแผนก พนักงานการเงิน พนักงานฝ่ายจัดซ้ือ 
พนักงานขายและสมาชิกโดยจะมีขอบเขตการใช้งานที่แตกต่างกันไป ระบบที่ได้สามารถเก็บข้อมูลสมาชิก ข้อมูลสินค้า อีกทั้งข้อมูลการ
ซ้ือ-ขาย คลังสินค้า การค านวณเงินปันผล จัดการข้อมูลเงินกู้และการออกใบเสร็จ อ านวยความสะดวกใหแ้ก่ผู้ใช้งาน ท าให้การท างานใน
หน่วยงานมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

จากการศึกษาและพัฒนาระบบสารสนเทศธุรกิจวัสดุการเกษตร ส าหรับสหกรณ์การเกษตรสันป่าตอง เพื่อใช้กับแผนกวัสดุ
ทางการเกษตร พบว่าระบบสามารถน ามาประยุกต์ใช้งานได้ตรงตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ คือช่วยแก้ปัญหาในการจัดเก็บเอกสารข้อมูล
ต่างๆ ให้สามารถเข้าถึงและจัดการข้อมูลได้สะดวก ง่ายดายขึ้น และในส่วนงานต่างๆของสหกรณ์ ระบบสามารถช่วยในการประมวลผล
ข้อมูลต่างๆได้อย่างรวดเร็วและแม่นย า ท าให้การท างานในองค์กรมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น โดยมีผลการส ารวจความพึงพอใจของผู้ใช้อยู่ใน
ระดับ พึงพอใจมาก 

ค าส าคัญ: ระบบสารสนเทศ สหกรณ์การเกษตร เว็บแอพลิเคชั่น 

Abstract 
The project is aimed to develop Agricultural Materials Business Information System for San Pa Tong 

Agricultural cooperative Ltd. This system will help reduce delays caused by data collection. Moreover, it also 
help decrease possibility of errors caused by storing large amount information of Agricultural Materials 
Department. 
          The system was developed on web application Technology. The developed system is divided into 6 
levels: System Administrator, Chief Financial Officer, Purchasing Officer, Sale Officer and members of the 
cooperative. Each type of the users will operate the system in a varied range of application. The system can store 
information of the members, purchasing and selling products information, loans and dividend calculation and 



making out receipts. With these capabilities, the system helps facilitate all users and enhance the performance of 
the organization. 
  According to the study and the development of Agricultural Business Management System in order to 

operate within Agricultural Materials Department, it is found that the system can be adapted to meet the 

objectives set, to help document management and store solutions. To access and manage information more 

easily. And the parts of work, the system can process information quickly and accurately. Make it work in the 

organization more effective.The result of the survey shows that users are satisfied with the developed system at a 

high level. 

Keywords: information system, agricultural business, web application 

 

บทน า 
งาน ธุ ร กิ จ วั ส ดุ ก า ร เก ษ ต รขอ งส ห ก รณ์

การเกษตรสันป่าตอง จ ากัด ประกอบไปด้วยส่วนงาน
หลายส่วน เช่น ร้านสหกรณ์การเกษตรซึ่งจะมีการซื้อ
ขาย วัสดุการเกษตรต่างๆ ให้กับเกษตรกรในพื้นที่ 
การจัดการหุ้นสหกรณ์และการปันผลให้กับสมาชิกใน
แต่ละปี การจัดการสินเช่ือให้สมาชิกของสหกรณ์ใน
การกู้ยืม การจัดการเกี่ยวกับข้อมูลสมาชิก เป็นต้น 

จากการวิ เค ราะห์ ปัญ ห า พ บ ว่าภ าย ใน
หน่วยงานมีปัญหาในการจัดการกับเอกสารต่างๆ ซึ่ง
การจัดเก็บเอกสารที่เป็นรูปแบบกระดาษ เมื่อเวลา
ผ่านไปเอกสารจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆตามปริมาณการใช้
งาน ส่งผลให้เกิดปัญหาการจัดการเอกสารตามมา 
ทั้งในด้านการจัดเก็บ และการค้นหา ซึ่งสาเหตุเกิดมา
จาก เอกสารมีการเคลื่ อนย้ายและไม่จัดเก็บไว้
ตามเดิม ท าให้เอกสารสูญหาย ขาดการจัดหมวดหมู่
เอกสาร ท าให้ต้องใช้เวลานานในการค้นหาเอกสารที่
มีจ านวนมาก  

นอกเหนือจากปัญหาในการจัดเก็บข้อมูลแล้ว 
ยังมีปัญหาในการประมวลผลข้อมูล ในงานด้านต่างๆ 
ซึ่งการจัดเก็บข้อมูลแบบเดิม คือ บันทึกลงในสมุด 
ท าให้ในการประมวลผลข้อมูลท าได้ยาก และใช้
เวลานาน  

จากปัญหาที่เกิดขึ้นทางผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะ
น าเทคโนโลยีสารสนเทศ เข้ามาช่วยในการจัดการกับ
ข้อมูลของสหกรณ์ โดยการสร้างระบบ เข้ามาช่วยใน

การจัดเก็บข้อมูลและประมวลผลข้อมูลต่างๆของ 
ธุรกิจวัสดุการเกษตร ให้ออกมาในรูปแบบที่ง่ายต่อ
การใช้งาน ง่ายต่อการเข้าถึงข้อมูล ซึ่งช่วยให้การ
จัดเก็บนั้นเกิดความสะดวกรวดเร็ว มีความแม่นย า มี
การจัดหมวดหมู่ข้อมูลที่ถูกต้องท าให้ข้อมูลไม่สูญ
หายและช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานของ
องค์กรในส่วนงานต่างๆของหน่วยงาน ให้ดียิ่งข้ึน 

 
วัตถุประสงค์  

1 . พั ฒ น าระบ บ ส ารส น เท ศ ธุ ร กิ จ วั ส ดุ
การเกษตร เพื่อบริหารจัดการข้อมูลของสหกรณ์
การเกษตรสันป่าตอง จ ากัด 

2 . พั ฒ น าระบ บ ส ารส น เท ศ ธุ ร กิ จ วั ส ดุ
การเกษตร เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานของ
บุคลากรในของสหกรณ์การเกษตรสันป่าตอง จ ากัด 

 

แนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
ระบบสารสนเทศทางธุรกิจ 
ระบ บ สารสน เทศทางธุ รกิ จ  เป็ น ระบ บ

สารสนเทศที่ ถูกพัฒนาขึ้นเพื่ อสนับสนุนให้การ
ด าเนินงานของธุรกิจให้ด าเนินการอย่างเป็นระบบ 
โดยถูกออกแบบและพัฒนาให้ปฏิบัติงานตามหน้าที่
ทางธุรกิจ ตลอดจนช่วยส่ งเสริมให้ทั้ งองค์ การ 
สามารถประสานงานและใช้ข้อมูลร่วมกันอย่างมี
ประสิทธิภาพทั้งในระดับปฏิบัติงานและระดับบริหาร 



โดยเราสามารถจ าแนกระบบสารสนเทศตามหน้าที่
ทางธุรกิจ บทบาทส าคัญต่อองค์กรหรือภาคธุรกิจ
ทั่วไป พัฒนาการของเทคโนโลยีสารสนเทศสร้างความ
ท้าทายต่อผู้บริหารในการบริหารงานทั้งในปัจจุบัน
และอนาคต โดยเฉพาะการ บู รณาการระหว่าง
เทคโนโลยีกับการด าเนินธุรกิจ  โดยผู้บริหาร ต้อง
ค านึงถึงความสอดคล้องระหว่างการด าเนินธุรกิจ 
เทคโนโลยี  และการตัดสินใจที่ต้องกระท าอย่าง
สอดคล้องกัน ผู้บริหารต้อง สามารถ จัดการกับ
เทคโนโลยีอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถแบ่งเป็น
ขั้นตอน ดังต่อไปนี ้

1. ก าหนดกลยุทธ์องค์การที่ให้ความส าคัญกับ
เทคโนโลยีสารสนเทศ 

2. ก าหนดแผนงานสารสนเทศระดับองค์การ
และการด าเนินงาน ก าหนดโครงการสร้างหน่วยงาน
สารสนเทศ 

3. พัฒนาโครงสร้างพื้นฐานด้านสารสนเทศของ
องค์การ เช่นอุปกรณ์ ชุดค าสั่ง ระบบสื่อสาร และ
จัดการข้อมูล ระบบส านักงานอัตโนมัติ ซึ่งมีบทบาท
ส าคัญในการก าหนดศักยภาพและความ ยืดหยุ่นใน
การปรับ แต่งของงาน สาร สนเทศ ในองค์การ 

4. ก าหนดรายละเอียดการด าเนินงานภายใน
องค์การ พร้อมทั้งพัฒนาทรัพยากรบุคคลให้มีความ
พร้อมต่อการ ประยุกต์ เทคโนโลยี สารสนเทศ ให้เกิด
ประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงสุดแก่องค์การ 
(โอภาส เอี่ยมสิริวงศ์ , 2554) 

วงจรการพัฒนาระบบ  
การพัฒนาระบบสารสนเทศเป็นกระบวนการ

ในการสร้างระบบสารสนเทศขึ้นมาเพื่อใช้ส าหรับ
แก้ปัญหาหรือสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับธุรกิจและด้วย
ระบบสารสนเทศในยุคปัจจุบันนับวันจะทวีความ

ซับซ้อนยิ่งขึ้นและมีขนาดใหญ่  ดังนั้น  โครงการ
พัฒนาระบบสารสนเทศจึงจ าเป็นต้องได้รับการ
วางแผนที่ดีและหากเป็นโครงการขนาดใหญ่ยิ่ ง
สมควรได้รับการเอาใจใส่เป็นพิเศษถึงแม้ว่าทีมงาน
จะเป็นผู้ที่มีประสบการณ์ก็ตาม 

ปกติแล้วค าว่า  “วงจรชีวิต (Life Cycle)”  
มักจะใช้กับสิ ่งมีชีวิตบนพื้นโลกไม่ว่าจะ เป็นวงจร
ชีวิตของมนุษย์  สัตว์  หรือพืชซึ่งมีความข้องเกี่ยวกับ
การเกิด  การด าเนินชีวิต  และการตายตัวอย่างเช่น  
มนุษย์ทุกคนจะมีวงจรชีวิตที่เริ่มต้นจากวัยทารก  วัย
เด็ก  วัยผู้ใหญ่  จนกระทั่งถึงวัยปลดเกษียณและ
ท้ายสุดก็ตายจากโลกนี้ไป  จากนั้นก็จะมีผู้คนเกิด
ใหม่ทดแทนคนที่สูญเสียไปซึ่งจัดเป็นวงจรชีวิตของ
มนุษย์โดยปกติ 

ในท านองเดียวกันเมื่อน าวงจรชีวิตนี้มาใช้กับ
ซอฟต์แวร์ ซึ่งริเริ่มจากการวางแผนเพื่อวิเคราะห์
ถึงปัญหาของระบบงานเดิม จากนั้นจึงด าเนินการ
ศึกษาถึงความเป็นไปได้ในแง่มุมต่างๆ จนกระทั่งได้มี
การริเริ่มน าซอฟต์แวร์มาใช้งานและเมื่อมีการน า
ซอฟต์แวร์มาใช้งานไปตามกาลเวลาสิ่งแวดล้อมต่างๆ 
รวมถึงเทคโนโลยีก็อาจเปลี่ยนแปลงไปตามยุคสมัย  
ซอฟต์แวร์ดังกล่าวก็อาจไม่สามารถตอบสนองการใช้
งานที่ดีได้อีกต่อไป ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นที่จะต้อง
ด าเนินการ ปลดระวางซอฟต์แวร์เหล่านี้ออกไปเมื่อ
ถึงเวลา  และด าเนินการวางแผนเพื่อเริ่มต้นศึกษาถึง
ปัญหาใหม่   ด้วยการพัฒนาระบบใหม่หรือ  น า
ซอฟต์แวร์ใหม่ที่เหมาะสมมาใช้งานแทน และด้วย
เหตุดังกล่าวซอฟต์แวร์จึงมีลักษณะเป็นวงจรชีวิต
เช่นเดียวกันที่ เรียกว่า “วงจรการพัฒนาระบบ 
(System Development Life Cycle)”  ห รื อ มั ก
เรียกสั้น ๆ ว่า  “SDLC” ดังแสดงไว้ในภาพท่ี 1 

 



 

ภาพที่ 1 แสดงวงจรการพัฒนาระบบ (SDLC) 

การพัฒนาซอฟต์แวร์ ตามปกติแล้วจะประกอบ
ไปด้วยกลุ่มกิจกรรม 3 ส่วนหลักๆ ด้วยกัน คือ การ
วิเคราะห์ (Analysis), การออกแบบ (Design) และ
การน าไปใช้ (Implementation) ซึ่งกิจกรรมทั้งสาม
นี้สามารถใช้งานได้ดีกับโครงการซอฟต์แวร์ขนาดเล็ก 
ในขณ ะที่ โค รงการซอฟต์ แวร์ขน าด ใหญ่  มั ก
จ าเป็นต้องใช้แบบแผนการพัฒนาซอฟต์แวร์ตาม
แนวทางของ SDLC จนครบทุ กกิ จกรรม  โดย
ประกอบด้วยระยะต่างๆ ดังนี้ 

ระยะที่ 1 :การวางแผนโครงการ (Project 
Planning)  

ระยะที่ 2 : การวิเคราะห์ (Analysis) 
ระยะที่ 3 : การออกแบบ (Design) 
ระยะที่ 4 : การน าไปใช้ (Implementation) 
ระยะที่ 5 : การบ ารุงรักษา (Maintenance) 

(โอภาส เอี่ยมสิริวงศ์ ,2555) 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
นพรัตน์ ไวยมัย (2543) ได้ท าการศึกษาเรื่อง

เรื่อง “การวิเคราะห์และออกแบบระบบสารสนเทศ
ด้านการบริหารการเงินของสหกรณ ์ส าหรับ ผู้บริหาร
ระดับสูง กรมตรวจบัญชีสหกรณ์ กรณีศึกษา งาน
สถิติการเงินการบัญ ชีสหกรณ์  กรมตรวจบัญ ชี
สหกรณ์” การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างระบบ
สารสนเทศด้านบริหารการเงินของ สหกรณ์ ส าหรับ
ผู้บริหารระดับสูง กรมตรวจบัญชีสหกรณ์ เพื่อให้

ผู้บริหารระดับสูงของกรมตรวจบัญชี สหกรณ์ที่ไม่
คุ้ น เคยต่อการใช้งานทางเทคนิคคอมพิ วเตอร์ 
สามารถเรียกดูสารสนเทศเพื่อการ บริหารการเงิน
ของ สหกรณ์  ได้ ง่าย สะดวก และรวดเร็ว ซึ่งใน
ปัจจุบันยังไม่มีระบบสารสนเทศนี้ในกรมตรวจบัญชี
สหกรณ์  

ก า รป ระ เมิ น ผ ล งาน วิ จั ย พ บ ว่ า  ร ะ บ บ
สารสนเทศด้านบริหารการเงินของสหกรณ์ ส าหรับ 
ผู้บริหารระดับสูง กรมตรวจบัญชีสหกรณ์ เป็นระบบ
ที่สามารถทดแทนระบบเดิมซึ่ งใช้แรงงานคนได้ 
พร้อมทั้ งผู้บริหารมีข้อเสนอ 3 เรื่อง ได้แก่  การ
พัฒนาโปรแกรมเพื่อให้แสดงสารสนเทศใน ระดับ 
สหกรณ์ ขยายหัวข้อในการวิเคราะห์การเงินให้มาก
ขึ้น เพื่อให้การบริหารงานด้าน การเงินของสหกรณ์มี
ความสมบูรณ์ และเป็นตัวอย่างส าหรับพัฒนาระบบ
สารสนเทศด้านอื่น ๆ ต่อไป  

 

วิธีการวิจัย  
โครงการวิจัยเรื่องการพัฒนาระบบสารสนเทศ

ธุรกิจวัสดุการเกษตร ส าหรับสหกรณ์การเกษตรสัน
ป่า-ตอง จังหวัดเชียงใหม่ มีขั้นตอนในการพัฒนาโดย
อาศัยแนวคิดทฤษฎีวงจรพัฒนาระบบ (SDLC) โดยมี
ขั้นตอนในการพัฒนาดังต่อไปนี้ 

 



1. การวางแผนโครงการ  
ในขั้นตอนการวางแผนโครงการจะประกอบไป

ด้วยกิจกรรมต่างๆ คือ การก าหนดปัญหาว่าปัญหาใน
การท างานภายในองค์กรมีอะไรบ้าง หลังจากนั้นจะ
เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการ  ว่า
โครงการนี้มีโอกาสจะส าเร็จหรือไม่ จัดท าตาราง
ก าหนดเวลาของโครงการ จัดตั้งทีมงาน และ ด าเนิน
โครงการ 

 

2. การวิเคราะห ์
ในขั้นตอนนี้จะมีการศึกษาท าความเข้าใจใน

ความต้องการต่างๆของผู้ใช้ระบบ โดยจะรวบรวม
ความต้องการของผู้ใช้ จากการสอบถาม สัมภาษณ์ 
เจ้าหน้าท่ี ที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับการใช้งานระบบ 

วิเคราะห์ระบบงานเดิม โดยวิเคราะห์ลักษณะ
การท างานและการจัดเก็บข้อมูลต่าง ๆ ภายใน
หน่วยงาน โดยใช้แผนภูมิก้างปลาในการแสดงปัญหา
ของระบบงานเดิม ดังภาพท่ี 2 

 

 

ภาพที่ 2 แผนภูมิก้างปลาแสดงปญัหาในระบบเดิม 

ในการออกแบบระบบงานใหม่  จะสร้าง
แบบจ าลองกระบวนการของระบบงานใหม่ ด้วยการ
วาดแผนภาพกระแสข้อมูล (Data Flow Diagram) 
ซึ่งกระบวนการท างานต่างๆ ของระบบ จะแสดงดัง
ภาพที่  3 ประกอบไปด้วยกระบวนการทั้งหมด 7 

กระบวนการ คือ 1.จัดการผู้ใช้งานระบบ 2. จัดการ
การซื้อ 3.จัดการการขาย 4. จัดการคลังสินค้า 5. 
จัดการหุ้นสมาชิก 6. จัดการเงินปันผล และ 7.
จัดการสินเช่ือเงินกู้ 

 



 

ภาพที่ 3 แผนภาพกระแสข้อมลู ล าดับที่ 0 

 ในส่วนของฐานข้อมูลจะท าการจ าลองฐานข้อมูลโดยใช้ ER-Diagram  
 

 

ภาพที ่4 แสดงแผนภาพแสดงความสัมพันธร์ะหว่างข้อมูล ( ER-Diagram ) 



3. การออกแบบ  
การพัฒนาระบบใหม่จะใช้ภาษาพีเอชพีเป็น

ภาษาหลักในการเขียนโปรแกรม และใช้ภาษา
เอชทีเอ็มแอลและซีเอสเอส ในการออกแบบหน้าตา
ของเว็บไซต์  

การออกแบบฐานข้อมูลจะน าแผนภาพแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล ที่ ได้จ าลองไว้  มา
ออกแบบฐานข้อมูล จากนั้นท าการออกแบบส่วน
ติดต่อกับผู้ใช้ (User interface) และจัดท าต้นแบบ
ของระบบ (Prototype) 

4. การน าไปใช้ 
ท าการติดตั้งระบบ เพื่อให้ผู้ใช้ระบบได้ทดลอง

ใช้งานจริง โดยมีการติดตั้งระบบไว้บนคอมพิวเตอร์

แม่ข่าย (Server) และ ได้ท าการส ารวจความพึง
พอใจของผู้ใช้ระบบ โดยการท าแบบสอบถาม 

5. การบ ารุงรักษา 
ในระยะแรกได้ท าการปรับปรุงแก้ไข ข้อผิด 

พลาดของระบบที่ได้มาจากการให้ผู้ใช้ระบบ ทดลอง
ใช้งาน และแจ้งข้อบกพร่อง ข้อผิดพลาดของระบบ 
 

ผลการวิจัย  
จากการด าเนินการวิจัยพบว่าระบบสารสนเทศ

ธุรกิจวัสดุทางการเกษตรส าหรับสหกรณ์สันป่าตอง 
จ ากัด สามารถน าไปใช้งานได้จริงและท าให้การ
บริหารจัดการข้อมูลในองค์กรดีขึ้น ท าให้ภาพรวมใน
การท างานในองค์กรมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น  โดย
หน้าจอของระบบ แสดงดังภาพท่ี 4 

 

ภาพที่ 5 แสดงหน้าจอของระบบ 
 

ในการใช้งานระบบ ได้มีการการประเมินความ
พึงพอใจของผู้ใช้ระบบโดยการใช้แบบสอบถาม ซึ่ง
สุ่มตัวอย่าง จากผู้ใช้งานทั้ง 6 ระดับ จ านวน 20 คน 
ได้แก่  

- ผู้ดูแลระบบ จ านวน 1 คน 

- หัวหน้าแผนก จ านวน 1 คน 

- พนักงานการเงิน  จ านวน 1 คน 

- พนักงานฝ่ายจัดซื้อ จ านวน 1 คน 

- พนักงานขาย จ านวน 1 คน  

- สมาชิก จ านวน 15 คน 
พบว่า ผลการประเมินในภาพรวมอยู่ในระดับ

พึงพอใจมาก โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.35 มีค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.63 ซึ่งอยู่ระหว่าง 0-1 จึงถือว่า
ข้อมูลมีความน่าเช่ือถือ ดังแสดงในตารางที่ 1 

 

 



ตารางที่ 1ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการใช้ระบบ 
ข้อ หัวข้อความคิดเห็น ค่าเฉลี่ย S.D ระดับความพึงพอใจ 

1 สามารถรองรับการใช้งานได้ครบ 4.30 0.66 มาก 
2 ท างานได้ตรงตามความต้องการ 4.55 0.60 มากที่สุด 
3 เป็นประโยชน์ต่อผู้ใช้งาน 4.70 0.47 มากที่สุด 
4 ช่วยอ านวยสะดวกในการท างาน 4.25 0.72 มาก 
5 ง่ายต่อการใช้งาน 4.15 0.75 มาก 
6 เมนูค าส่ังต่างๆ ในระบบ 4.25 0.72 มาก 
7 ความถูกต้องของข้อมูล 4.25 0.55 มาก 
8 จัดแบ่งหมวดหมู่ข้อมูลได้เหมาะสม 4.30 0.73 มาก 
9 ความรวดเร็วในการเข้าถึงระบบ 4.30 0.57 มาก 
10 ความสวยงามในการออกแบบระบบ 4.40 0.50 มาก 

ค่าเฉลี่ย 4.35 0.63 มาก 

 
อภิปรายผลการวิจัย  

จากผลการวิจัยจะเห็นได้ว่าระบบสามารถ
น าไปใช้งานและช่วยในการแก้ปัญหาต่างๆ อันเกิด
จากการท างานในระบบเดิม ในเรื่องของการจัดการ
เอกสาร ระบบสามารถจัดการข้อมูลต่างๆ โดย
จัดเก็บในรูปแบบของฐานข้อมูลในคอมพิวเตอร์ ซึ่ง

จะแก้ปัญหาการสูญหายของข้อมูลและยังช่วยให้
สะดวกในการเข้าถึงข้อมูล  

นอกจากนั้น ระบบยังช่วยให้การท างานในด้าน
ต่างๆ ที่ต้องอาศัยการค านวณ ประมวลผลข้อมูลท า
ได้รวดเร็วและง่ายดายมากขึ้น ตัวอย่างเช่นการ ท า
รายการซื้อขายวัสดุทางการเกษตร ดังแสดงในภาพที่ 
5 

 

ภาพที่ 6 หน้าจอ การท ารายการซื้อขายสินค้า 
 

ซึ่งจากผลการวิจัยนั้นสอดคล้องกับการงานวิจัย
ของ นพรัตน์ ไวยมัย (2543) เรื่อง “การวิเคราะห์
และออกแบบระบบสารสนเทศด้านการบริหาร

การเงินของสหกรณ์ ส าหรับ ผู้บริหารระดับสูง กรม
ตรวจบัญชีสหกรณ์ กรณีศึกษา งานสถิติการเงินการ
บัญชีสหกรณ์ กรมตรวจบัญชีสหกรณ์” ที่สรุปผล



ด าเนินการวิจัยไว้ว่า “ผลการสอบถามความพึงพอใจ
พบว่าผู้บริหารส่วนใหญ่มีความพึงพอใจกับระบบ
สารสนเทศนี้ เนื่องจากสามารถประหยัดเวลาในการ
จัดท าและไม่ต้องใช้บุคลากรประจ าส าหรับการ
ท างานนี้อีกต่อไป เนื่องจากระบบสามารถถ่ายโดน
ข้อมูลและสรุปผล จัดท าสารสนเทศได้โดยอัตโนมัติ
และน าเสนอสารสนเทศได้อย่างทันเวลา” 

สรุปผลการวิจัย 
1. บทสรุป 
จากการด าเนินการวิจัยในครั้งนี้ ด าเนินตาม

ขั้นตอนของวงจรการพัฒนาระบบ ที่แบ่งออกเป็น 5 
ระยะอย่างครบถ้วน โดยการพัฒนาระบบจะใช้
เทคโนโลยีเว็บแอพพลิเคช่ันในการพัฒนาระบบ ซึ่ง
จากการทดสอบใช้งาน และ ส ารวจความพึงพอใจของ
ผู้ใช้งาน พบว่าผู้ใช้งานมีความพึงพอใจในการใช้งาน
ระบบในด้านการท างานได้ตรงตามความต้องการ และ 
ด้านความมีประโยชน์ต่อผู้ใช้งานอยู่ในระดับ มากที่สุด 
ส่วนในด้านอื่นๆ มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 

2. ข้อจ ากัดของระบบ 
2.1 ระบบยังต้องมีการปรับปรุงในด้านการ

รักษาความปลอดภัยในระบบ เพื่อป้องกันไม่ให้ ผู้ไม่
ประสงค์ดี ท าการเจาะระบบ แล้วเข้ามาท าความ
เสียหายให้กับระบบได้  

2.2 การแสดงผลในอุปกรณ์ ต่างๆ ในบาง
อุปกรณ์ยังแสดงผลได้ไม่สมบูรณ์ 

2.3 การแสดงผลในโปรแกรมเว็บบราว์เซอร์
(Web Browser) แต่ละโปรแกรม ยังแสดงผลได้ไม่
เหมือนกัน ในบางโปรแกรมแสดงผลได้ไม่สมบูรณ์ 

3 ข้อเสนอแนะ ในการพัฒนาระบบ 
3.1 ควรพัฒนาในส่วนของความปลอดภัยของ

ระบบให้มีความปลอดภัยมากยิ่งขึ้น 
3.2 ในส่วนของการแสดงผล ควรปรับปรุงให้

ระบบรองรับการแสดงผลได้อย่างสมบูรณ์ในอุปกรณ์
ต่างๆ เช่นสมาร์ทโฟน แท็บเล็ต เป็นต้น 

3.4  ในการทดสอบการแสดงผล ควรทดสอบใน
เบราว์เซอร์หลักที่มีผู้ใช้นิยมใช้ ทุกเบราเซอร์เพื่อให้
การแสดงผลได้เหมือนกันหมดในทุกเบราว์เซอร์  
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สารสนเทศทางคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลล้านนา ที่ได้ร่วมกันพัฒนาระบบ  ตลอดจน
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สหกรณ์การเกษตรสันป่าตอง จ ากัด ที่ ให้ความ
ร่วมมือในการให้ข้อมูลที่จ าเป็นในการจัดท าระบบ 
รวมถึงเสียสละเวลาในการตอบข้อสอบถาม  เพื่อ
รวบรวมข้อมูล ความต้องการต่างๆ ของระบบ 
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การออกแบบวงจรก าเนิดสัญญาณพัลส์แบบโมโนสเตเบิลและแบบอะสเตเบิล 
โดยใช้ไอซีเบอร์ 555 และการประยุกต์ใช้งาน 

The Design of Monostable and Astable Multivibrater Pulse Generater 
Using IC555 and Its Application. 
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บทคัดย่อ 
 บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณสมบัติของไอซีเบอร์ 555 และน าเสนอการออกแบบวงจรก าเนิดสัญญาณพัลสแ์บบโม

โนสเตเบิล ค่าเวลาสามารถค านวณได้จากสูตร T=1.1RC และแบบอะสเตเบิล ค่าเวลา TON= 0.693(RA+RB)C และ TOFF = 0.693RBC 

สามารถปรับความถี่ได้ด้วยตัวต้านทานปรับค่าได้ ไอซีใช้ไฟเลี้ยง +4.5 โวลต์ ถึง +16 โวลต์ เอาต์พุตสามารถขับกระแสได้ 200 มิลลิ

แอมแปร์ทั้งแบบ Sink และ Source จากวงจรกลับทางหมุนของมอเตอร์พบว่าไอซี 555 สามารถก าเนิดสัญญาณพัลส์ 1 ลูกซ่ึงมี

คาบเวลาเท่ากับ 0.75 วินาที ส่งไปกระตุ้นให้ไอซี CD4017 ท าการเล่ือนลอจิกทีละเอาต์พุตเพื่อไปควบคุมไอซี 555 ตัวที่ 2 และ 3 ท า

การกลับทางหมุนดีซีมอเตอร์ขนาด 9 โวลต์ ซ่ึงขณะที่มอเตอร์ไม่ท างานวงจรจ่ายกระแสไฟฟ้า 22 มิลลิแอมแปร์ แต่ขณะที่มอเตอร์

ท างานวงจรจ่ายกระแส 145 มิลลิแอมแปร์ ซ่ึงวงจรท างานได้ดีตามที่ออกแบบไว้ 

ค าส าคัญ: ไอซี 555 วงจรโมโนสเตเบิล มัลติไวเบรเตอร์ วงจรอะสเตเบิล มัลติไวเบรเตอร์ 

Abstract 
This article aims to study the properties of IC's number  555 and offers the  circuit design to generate  

signal pulse type mono stable. The time can be calculated by the formula T = 1.1RC and type astable  the time 

TON= 0.693(RA+RB)C and TOFF = 0.693RBC  can be adjust the frequency with the variable resistor.  IC using  power 

supply  at 4.5V-16V output  can drive the current in  200 mA both Sink and Source from Circuit reversed the 

rotation of the motor  found that IC 555 can generate the signal pulse 1 cycle , which is the time period = 0.75 

sec were sent to encourages IC CD4017 to shift logic each step output to control IC  555 the second and third 

will return to the rotation DC motor 12 V, while the motor isn’t  running .Power supply circuit will release current 

at  22 mA, but while the motor is running can release the  current at  145 mA. The circuit works well as designed. 

Keywords: IC 555, Monostable Multivibrater Circuit, Astable Multivibrater Circuit 
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บทน า  
วิทยาลัยเทคโนโลยีและสหวิทยาการ ได้จัด

การศึกษาในระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ป .ว.ช) 
สาขาวิชาเตรียมวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิชาไฟฟ้า
และอิเล็กทรอนิกส์ เป็นสาขาที่มีผู้เรียนเป็นจ านวน
มาก การจัดการเรียนการสอนจะสอดคล้องกับ
ปรัชญาของวิทยาลัยฯ โดยเน้นผู้เรียนเป็นส าคัญด้วย
การ บูรณาการองค์ความรู้  เพื่อให้ผู้เรียนมีทักษะ ได้
เรียน-ได้รู้   ได้คิด -ได้เห็น ได้ท า-ได้ เป็น และน า
ความรู้ที่ได้ไปศึกษาต่อในระดับสูงต่อไป การเรียน
การสอนในสาขาอิ เล็กทรอนิกส์นั้ น  วิชาวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ถือเป็นวิชาหลักท้ังในระดับ ปวช. และ
ระดับอุดมศึกษา ซึ่ งนั กศึกษาจะต้ องเรียนทั้ ง
ภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ วงจรอิเล็กทรอนิกส์มี
บทบาทในชีวิตประจ าวันของเราเป็นอย่างมากเป็น
วงจรที่ควบคุมการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าได้อย่าง
แม่นย า เช่น  คอมพิวเตอร์  สั ญญาณ ไฟจราจร 
อุปกรณ์ทางการแพทย์ และเครื่องใช้ไฟฟ้าต่างๆ       
เป็นต้น  

วงจรก าเนิดสัญญาณพัลส์หรือสัญญาณนาฬิกา
เป็นวงจรที่ท าหน้าที่ก าเนิดสัญญาณไฟฟ้าแบบ
สี่เหลี่ยมเพื่อใช้ในการกระตุ้นให้วงจรอิเล็กทรอนิกส์
ท างานซึ่งวงจรก าเนิดสัญญาณออกมาได้นั้นอินพุต
อาจจะรับมาตั ว เซน เซอร์  เช่น  เซน เซอร์ วัตถุ 
เซนเซอร์แสง หรือใช้สวิตซ์ก็ได้ ที่ผ่านมาการสร้าง
วงจรก าเนิดสัญญาณพัลส์สามารถสร้างโดยการ
น าเอาอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แต่ละตัวมาต่อร่วมกัน 
เช่น ทรานซิสเตอร์ ไดโอด ตัวต้านทาน ตัวเก็บประจุ 
ซึ่งท าให้วงจรมีขนาดใหญ่และใช้งบประมาณมากจึง
แก้ไขโดยการใช้ไอซีส าเร็จรูปเบอร์ 555 (Timer) [1] 

ไอซีเบอร์ 555 เป็นไอซีส าเร็จรูปที่นิยมน ามา
สร้างเป็นวงจรผลิตสัญญาณพัลส์เพื่อใช้เป็นวงจรตั้ง

เวลาให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าหรือผลิตสัญญาณรูปคลื่น
ต่างๆ เช่น คลื่นสามเหลี่ยม คลื่นแบบแรมป์ ภายใน
ไอซีประกอบด้วยอุปกรณ์ อิ เล็กทรอนิกส์ต่ างๆ
มากมาย เมื่อน ามาออกแบบวงจรแล้วท าให้ออกแบบ
วงจรง่าย ใช้อุปกรณ์น้อย ลดขนาดพื้นที่ของวงจร 
ประหยัดงบประมาณและมีความเที่ยงตรงสูง การน า
ไอซีเบอร์ 555 ไปประยุกต์ใช้งาน เช่น วงจรก าเนิด
ความถี่ วงจรควบคุมไฟกระพริบ วงจรกระตุ้นของ
วงจรนับ วงจรตั้งเวลา และอื่นๆอีกมากมาย [2] 

โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อให้นักศึกษา
ได้ศึกษาถึงหลักการออกแบบวงจรก าเนิดสัญญาณ
พัลส์ แบบ  โม โนส เต เบิ ลมั ลติ ไว เบรเตอร์และ
แบบอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร์โดยใช้ไอซีเบอร์ 555 
โดยการน าเอาทฤษฎีมาท าการออกแบบแล้วท าการ
ทดสอบโดยการจ าลองการท างานและการต่อวงจร
จริงเพื่อดูว่ามีความแตกต่างกันอย่างไร รวมถึงการ
พัฒนาวงจรกลับทางหมุนดีซีมอเตอร์ให้สามารถหมุน
ซ้าย หยุด หมุนขวา และสามารถใช้ได้กับมอเตอร์
หลายขนาด เช่น มอเตอร์ 3 โวลต์, 6 โวลต์, 9 โวลต์, 
12 โวลต์ เป็นต้น อีกทั้งงานวิจัยนี้ยังเปิดโอกาสให้
นักศึกษาเตรียมวิศวกรรมศาสตร์ได้กล้าคิด กล้าท ามี
โอกาสน าเสนอผลงานต่อไป 

วัตถุประสงค์  
1. เพื่อออกแบบวงจรก าเนิดสัญญาณพัลส์แบบ

โมโน สเตเบิลและแบบอะสเตเบิล มัลติไวเบรเตอร์ 
2. เพื่อเปรียบเทียบผลการออกแบบวงจรกับ

การต่อวงจรจริง  
3. เพื่อประยุกต์ใช้งานวงจรก าเนิดสัญญาณ

พัลส์ 

 

 
 
 



 

 

แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  
1. วงจรที่เกี่ยวข้อง 
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ภาพที่ 1  รูปร่างของ IC 555 
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ภาพที่ 2  สัญลักษณ์ของ IC 555 
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ภาพที่ 3  โครงสร้างภายในของ IC 555 
(http://www.ee.eng.cmu.ac.th/~demo/slide/Text14.pdf) 
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ภาพที่ 4  สัญลักษณ์ของ RS-F/F 
 

ตารางที่ 1 ตารางความจริงของ RS-F/F 

Re set  R             S  Q        Q  
0 
1 
1 
1 
1 

x              x 
0             0 
0             1 
1             0 
1             1 

0         1 

Q        Q  
1         0 
0         1 
-          - 

 

R

R

R

R

S

Reset
Q

Q

Threshold
VCC

Control

Discharge

Trigger

2VCC/3

VCC/3

VCC

VO

C
C1

VCC

R1

VC

VCC

Vi  
ภาพที่ 5 การต่อวงจร Monostable Multivibrater 

(http://www.ee.eng.cmu.ac.th/~demo/slide/Text14.pdf) 
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ภาพที ่6 ผังเวลาการท างานวงจร Monostable Multivibrater 
(http://www.ee.eng.cmu.ac.th/~demo/slide/Text14.pdf) 



 

 

จากภาพที่ 5 สมมุติ RS-F/F อยู่ในสภาวะรีเซต
ท าให้เอาต์พุต Q = 0, Q =1 ทรานซิสเตอร์ท างาน
ท าให้ C1 คายประจุลงกราวด์แรงดันตกคร่อม C1 = 
0 ท าให้อินพุต R = 0 ขณะที่ตอนนี้ Vi = 1 ท าให้
อินพุต S = 0 เช่นกัน เมื่อเวลา t1 อินพุต Vi เป็น
ศูนย์ช่ัวขณะจะท าให้อินพุต S = 1 ส่งผลให้ Q = 1, 
Q = 0 ทรานซิสเตอร์ไม่ท างานท าให้ C1 เกิดการเก็บ
ประจุจาก +VCC ผ่าน R1 ดังนั้นจะได้สมการของ
แรงดันตกคร่อมตัวเก็บประจุ C1 คือ  

1 1

( ) (1 )

t

R C

C t CCV V e



                         (1) 

ต่อมาเมื่อเวลา t2 แรงดันตกคร่อมตัวเก็บประจุ 
VC เพิ่ มขึ้นมากกว่า 2/3VCC ท าให้ อินพุต S = 1 
ส่งผลให้ Q = 0, Q = 1 ทรานซิสเตอร์ท างานอีก
ครั้งท าให้ C1 คายประจุลงกราวด์ท าให้ VC มีค่าเป็น
ศูนย์ จะเห็นว่าเมื่อมีการทริก  อินพุต Vi ให้เป็น
ลอจิก 0 จะเกิดสัญญาณพัลส์ 1 ลูกซึ่งมีค่าเท่ากับ T 
สูตรการค านวณหาค่า T มีดังนี ้ 
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ภาพที่ 7 การต่อวงจร Astable Multivibrater 

(http://www.ee.eng.cmu.ac.th/~demo/slide/Text14.pdf) 

Vo

R

S

VC

t1 t2
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Transistor ON OFF ON OFF ON

t3 t4
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0V
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ภาพที ่8 ผังเวลาการท างานวงจร Astable Multivibrater 
(http://www.ee.eng.cmu.ac.th/~demo/slide/Text14.pdf) 

จ า ก ภ า พ ที่  7 ต่ อ ข า  Threshold กั บ ข า 
Trigger เข้ากับขาที่ C1 และขา Discharge ต่อเข้า
กับระหว่าง RA กับ RB สมมติ RS-F/F อยู่ในสภาวะรี

เซตท าให้ เอาต์พุต Q = 0, Q =1 ทรานซิสเตอร์
ท างานท าให้ C1 คายประจุผ่าน RB ลงกราวด์เมื่อ
แรงดันตกคร่อม C1 ต่ ากว่า VCC/3 ณ เวลา t1 ท าให้



 

 

อินพุ ต  S = 1 ท าให้  RS-F/F อยู่ ในสภาวะ เซต
เอาต์พุต   Q = 1, Q = 0 ทรานซิสเตอร์ไม่ท างาน
ท าให้ C1 เก็บประจุผ่าน RA, RB จนแรงดันตกคร่อม 
C1 เพิ่มมากกว่า 2/3VCC ณ เวลา t2 ท าให้อินพุต R = 
1 ท าให้ RS-F/F อยู่ในสภาวะรีเซต จะเห็นว่า VC จะ
เปลี่ยนแปลงอยู่ในช่วง VCC/3 กับ 2/3VCC ค่าคงที่
ของการเก็บประจุมีค่าดังนี ้[3] 

 
(RA+RB)C1 (3) 

 

ค่าคงท่ีของการคายประจุมีค่าดังนี้ 

RBC1 (4) 

ช่วงเวลาของการเก็บประจุซึ่ง VO มีค่าเป็น 1 เรียกว่า 

ONT สามารถค านวณหาได้จากสูตร 

10.693( )ON A BT R R C   (5) 

ช่วงเวลาของการคายประจุซึ่ ง VO มีค่ าเป็น  0 
เรียกว่า 

OFFT สามารถค านวณหาได้จากสูตร 

10.693OFF BT R C  (6) 

ดิวตี้ไซเคิลสามารถหาได้จากสมการดังนี้ 
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ภาพที่ 9 ขั้นตอนการวิจัย 

 



 

 

1. การทดสอบวงจร Monostable Multivibrater 
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ภาพที่ 10 วงจร Monostable Multivibrater 
 

           Time (us)
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
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ภาพที่ 11 การจ าลองการท างานของวงจร ท่ี Vin(min) = 2โวลต ์

ตารางที่ 2 ค่าเวลาและความถี่ของวงจรเมื่อเปลีย่นค่า C1  และค่า R1 คงที่ = 10k 
C1 T f 

0.01F 0.11 ms 9.09 kHz 

0.1F 1.1 ms 909 Hz 

1F 11 ms 90.9 Hz 

10F 0.11 s 9.09 Hz 

47F 0.51 s 1.96 Hz 

100F 1.1 s 0.909 Hz 

Power Consumption 345.75W 

 



 

 

2. การทดสอบวงจร Astable Multivibrater 
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ภาพที่ 12 วงจร Astable Multivibrater 
 

 

ภาพที่ 13 สัญญาณเอาต์พุตและสัญญาณตกคร่อมตัวเก็บประจ ุ
 
จากภาพที่13 พบว่าสัญญาณมี T = 3 ms, 

TON = 1.58 ms, TOFF = 1.42 ms, f = 334.335 
Hz, %D = 51.74% สามารถค านวณหาค่าต่างๆ 
เพื่อเปรียบเทียบการท างานได้ดังนี้ 
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3. การประยุกต์ใช้งานไอซี 555 ในวงจรควบคุมดีซีมอเตอร์ 
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ภาพที่ 14 วงจรก าเนิดสัญญาณควบคุมดีซีมอเตอร ์
(http://www.electronicsforu.com) 
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ภาพที่ 15 วงจรกลับทางหมุนดซีมีอเตอร ์9 โวลต ์

ตารางที่ 3 การท างานของวงจรในรูปที่ 14 
CLK 

 
O/P Q LED Motor 

0   1   2   3 1   2   3 
0 1   0   0   0 1   0   0 หยุด 
1 0   1   0   0 0   0   1 หมุนขวา 
2 0   0   1   0 1   0   0 หยุด 
3 0   0   0   1 0   1   0 หมุนซ้าย 

 
 
 



 

 

จากวงจรตามภาพที่ 14 พบว่าเมื่อกดสวิตซ์จะ
ท าให้ไอซี 555 ตัวท่ี 1 ก าเนิดสัญญาณพัลส์ 1 ลูกซึ่ง
มีคาบเวลาเท่ากับ 0.75 second ส่งไปกระตุ้นให้ไอซี 
CD4017 ท าการนับแบบเลื่อนลอจิกเพื่อไปควบคุม
ไอซี 555 ตัวที่ 2 และ 3 ให้ท าการควบคุมตัวเช่ือม
โยงทางแสงให้สลับการท างานทีละตัวเพื่อกลับทาง

หมุนของดีซีมอเตอร์ขนาด 9 โวลต์ โดยใช้รีเลย์ 12 
โวลต์ดีซี เป็นตัวกลับทิศทาง จากวงจรพบว่าไฟเลี้ยง
มอเตอร์ได้ถูกออกแบบมาให้สามารถใช้กับดีซี
มอเตอร์ได้ตั้ งแต่  1.25 โวลต์จนถึง 9 โวลต์ที่กิน
กระแสไม่เกิน 1.5 แอมแปร์ [3-4] 

ผลการวิจัย 

 

ภาพที่ 16 วงจรกลับทางหมุนดซีมีอเตอร์ทีส่ร้างเสร็จ 
 

 

ภาพที่ 17 วงจรภาคจ่ายไฟ +9โวลต,์ +12โวลต,์ +1.25โวลต์    ถึง +9โวลต ์

LED1 

LED2 
LED3 

จุดต่อ
มอเตอ



 

 

 

ภาพที่ 18 หลอดแอลอดีีแสดงมอเตอร์หมุนซ้าย 

 

ภาพที่ 19 หลอดแอลอดีีแสดงมอเตอร์หมุนขวา 



 

 

 

ภาพที่ 20 หลอดแอลอดีีแสดงมอเตอร์หยดุหมุน 

 

 

ภาพที่ 21 การทดสอบการหมุนของดีซีมอเตอร์



 

 

อภิปรายผลการวิจัย  
จากการออกแบบและทดสอบการท างานของ

วงจรทั้งสองพบว่าวงจรท างานได้ดีตามที่ได้ออกแบบ
ไว้  มีค่ าการท างานที่ ใกล้ เคียงกันระหว่างค่าที่
ค านวณได้กับค่าในการท างานจริง จากผลการจ าลอง
การท างานในรูปที่  11 พบว่าเมื่ออินพุตต่ ากว่า 2 
โวลต์วงจรจะก าเนิดสัญญาณทันทีโดยไม่มีการหน่วง
เวลาซึ่ งมี ระดับแรงดัน  +5 โวลต์ ในช่วงเวลานี้
ถึงแม้ว่าอินพุตจะมีการกระตุ้นซ้ าอีกก็ไม่มีผลจนกว่า
จะหมดคาบเวลา (1.1RC) ส่วนสัญญาณอินพุตจะมี
การหน่วงเวลาทั้งขอบขาขึ้นและขอบขาลงประมาณ 
5 ไมโครวินาที วงจรสามารถปรับแรงดันเอาต์พุตให้
สามารถใช้กับดีซีมอเตอร์ได้ตั้งแต่ +1.25 โวลต์ถึง 
+9 โวลต์ จากตารางที่ 2 พบว่าค่าความถี่แปรผัน
กลับกับค่าตัวเก็บประจุกล่าวคือเมื่อเพิ่มค่าตัวเก็บ
ประจุให้มีค่ามากขึ้นท าให้ค่าเวลาที่ได้มากตามแต่
ค่าความถี่ของสัญญาณที่ผลิตออกมามีค่าลดลง แนว
ทางการพัฒนาวงจรนี้ เช่น การใช้แผ่นวงจรพิมพ์ที่
ออกแบบลายวงจรไว้แล้ว การออกแบบให้สามารถ
รับอินพุตจากเซนเซอร์ได้นอกเหนือจากการกดสวิตซ์ 
ปรับปรุงให้สามารถใช้ได้กับดีซีมอเตอร์ขนาด 12 
โวลต์ดีซี 

สรุป  
การออกแบบและสร้างวงจรก าเนิดสัญญาณ

พั ลส์ แบ บ  Monostable โด ย ใช้ ไอซี เบ อร์  555 
สามารถท างานได้ตามที่ต้องการโดยคาบเวลาขึ้นอยู่
กับค่าตัวต้านทานและตัวเก็บประจุ โดยหาได้จาก
สูตร T = 1.1RC ถ้าค่าใดค่าหนึ่งหรือทั้งสองมีค่ามาก
จะท าให้ค่าเวลามากตาม จากการค านวณกับการ
จ าลองการท างานและการต่อวงจรจริงมีค่าใกล้เคียง
กัน ส่วนการออกแบบวงจรก าเนิดสัญญาณพัลส์แบบ 
Astable จะมีค่าเวลา TON กับ TOFF และความถี่ (f) 
ทั้งสองค่าจะสัมพันธ์กันตามสูตร T=1/f ส่วนค่าดิวตี้
ไซเคิลเป็นอัตราส่วนของเวลาที่มีพัลส์ต่อเวลาทั้งหมด
หรือสัมพันธ์กับตัวต้านทาน RA กับ RB จากสมการที่ 

8 พบว่าถ้าให้ RA มีค่าน้อยกว่า RB มากๆจะท าให้
ค่าดิวตี้ ไซเคิลเข้าใกล้  50% จากการสร้างวงจร
ประยุกต์ใช้งานไอซี 555 เป็นวงจรกลับทางหมุนของ
ดีซีมอเตอร์พบว่าวงจรใช้ทรัพยากรหลักๆดังนี้คือ 
ไอซี 5 ตัว รีเลย์ 12 โวลต์ดีซี 2 ตัว ดิจิตอลมิเตอร์ 1 
ตัวและไอซีภาคจ่ายไฟคงที่ 3 ตัว ซึ่งขณะที่มอเตอร์
ไม่ท างานวงจรจ่ายกระแสไฟฟ้า 22 มิลลิแอมแปร์ 
แต่ขณะที่มอเตอร์ท างานวงจรจ่ายกระแส 145 มิลลิ
แอมแปร์ ซึ่งวงจรท างานได้ดีตามที่ออกแบบไว้ และ
เนื่องจากการสร้างวงจรนี้ใช้แผ่น วงจรพิมพ์แบบ
เอนกประสงค์ชนิดจุดไข่ปลานักศึกษาจะต้องใช้ความ
ละเอียดรอบคอบและวางแผนการบัดกรีวงจรให้เป็น
อย่างดีจึงจะลดปัญหาที่อาจเกิดขึ้นได้มากและ
สามารถน าวงจรนี้ไปใช้เป็นสื่อการเรียนการสอนใน
วิ ช า ว งจ รอิ เล็ ก ท ร อ นิ ก ส์  ห ลั ก สู ต ร เต รี ย ม
วิศวกรรมศาสตร์ได้ 
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การประยุกต์อัลกอริทึมฝงูผึ้งประดิษฐ์ส าหรับการแก้ปัญหาโมเดล 
การถดถอยต่อเนื่องแบบไม่เชิงเส้นกับสองปัจจัย 

 Application of Artificial Bee Colony Algorithm for Solving Non-linear 
Continuous Regression Model with two Factors 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้ได้ท าการประยุกต์อัลกอริทึมฝูงผึ้งประดิษฐ์ (Artificial Bee Colony Algorithm : ABC) เพื่อแก้ปัญหาโมเดลการ

ถดถอยต่อเนื่องแบบไม่เชิงเส้นกับสองตัวแปร โดยถูกพัฒนามาจากปัญหาในอุตสาหกรรมซ่ึงมีจุดประสงค์คือ ค้นหาการปรับตั้งค่าตัว
แปรในการผลิตที่เหมาะสมเพื่อลดความสูญเสียในการผลิต อย่างไรก็ตามเนื่องจากธรรมชาติของการค้นหาแบบสโตแคสติกส์ซ่ึงใช้
อัลกอริทึมฝูงผึ้งประดิษฐน์ั้น จะไม่ศึกษาเพียงแต่คุณภาพของค าตอบเท่านั้น แต่จะศึกษาตัวแปรภายในของอัลกอริทึมฝูงผึ้งประดิษฐ์ด้วย 
ซ่ึงประกอบไปด้วย จ านวนของแหล่งอาหารซ่ึงจะเท่ากับ จ านวนของผึ้งงาน และผึ้งสังเกตการณ์ (SN) ค่าลิมิต (Value of limit) และ 
จ านวนรอบในการวนซ้ าสูงสุด (Maximum cycle number: MCN) ในการออกแบบการทดลองนั้นใช้การออกแบบการทดลองแบบ
แฟคทอเรียล (Full factorial experimental design) โดยการท าการทดลอง 3 ซ้ า ซ่ึงจากการทดลองพบว่าอัลกอริทึมฝูงผึ้งประดิษฐ์ 
ได้ค าตอบที่ดีที่สุดเท่ากับค าตอบที่ได้จากวิธีการทางคณิตศาสตร์ ผลจากการทดลองได้ถูกน าไปวิเคราะห์โดย การวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (ANOVA)  การพล็อตผลกระทบหลัก (Main effect plots) และ การพล็อตผลกระทบร่วม (Interaction plots) พบว่าตัว
แปรจ านวนของแหล่งอาหารของอัลกอริทึมฝูงผึ้งประดิษฐ ์มีผลกระทบต่อความเร็วในการหาค าตอบอย่างมีนัยส าคัญ 

ค าส าคัญ: ฝูงผึ้งประดิษฐ์ การออกแบบการทดลอง การหาค่าที่เหมาะที่สุด 

Abstract 
In this work, Artificial Bee Colony Algorithm (ABC) was applied to solve the two factors non-linear 

continuous regression model, which was developed from the problem in industrial sector. It was aimed to find 
the appropriate setting of manufacturing factors in order to minimize the production loss. However, due to the 
nature of stochastic search conducted by ABC, the investigation of this study was not only focused on the quality 
of the solution itself but also on ABC parameters, which were the number of the food sources which is equal to 
the number of employed or onlooker bees (SN), the value of limit and the maximum cycle number (MCN). A full 
factorial experimental design was carried out with five replications. The optimal solution, which was initially 
identified by conventional method, was also obtained by ABC during the experiment. The results were then 
analyzed using a general linear form of analysis of variance and main effect plots. It was found that the food 
source number parameter of ABC were statistically significant. 

Keywords: Artificial Bee Colony, Design of experiment, Optimization 

 



 
 

บทน า 
อั ล กอริทึ ม ฝู งผึ้ งป ระดิ ษ ฐ์  (Artificial bee 

colony algorithm: ABC) เป็นวิธีการหาค่าผลลัพธ์
ที่เหมาะที่สุด ซึ่งเลียนแบบพฤติกรรมทางธรรมชาติ
โดยได้แรงบันดาลใจมาจากการหาน้ าหวานของผึ้ง 
อัลกอริทึมนี้ถูกน าเสนอครั้งแรกโดย  Karaboga 
(2005) ซึ่ งท าการประยุกต์ ใช้กับปัญหาฟั งก์ ช่ัน
ทดสอบแบบตัวแปรต่อเนื่อง หลังจากนั้นได้มีการ
น าไปใช้กับปัญหาหลากหลายรูปแบบ เช่น ปัญหา
การจัดตารางการผลิต (Zhang and Wu, 2011) 
การพัฒนาระบบการตรวจสอบการอ่านความเข้มข้น 
(Hsu et al., 2012) ควบคุมต าแหน่งของมอเตอร์
กระแสตรง (Prakash and Anjanee, 2013) ปัญหา
การจัดตารางงานบนพื้นฐานของการกระจายงาน
สมดุลในการประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ (บุญหทัย 
เครือแก้ว และวรางคณา ก้ิมปาน, 2014) ปัญหาการ
จัดเส้นทางยานพาหนะแบบมีกรอบเวลาในการขนส่ง 
(พนาวัลย์ อยู่เจริญ และ กฤษดา อัศวรุ่งแสงสกุล , 
2556) เนื่องจากในอัลกอริทึมฝูงผึ้งประดิษฐ์ เป็น
อัลกอริทึมที่ประยุกต์ใช้งานง่ายและมีประสิทธิภาพ
ในการค้นหาค าตอบ ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึง
เลือกใช้อัลกอริทึมฝูงผึ้งประดิษฐ์เพื่อแก้ปัญหาโมเดล
การถดถอยต่อเนื่องแบบไม่เชิงเส้นกับสองปัจจัย 

ปัญหาโมดลทางคณิตศาสตร์  
ในการศึกษาครั้งนี้ แก้ปัญหาโมเดลการถดถอย

ต่ อ เนื่ อ งแ บ บ ไม่ เชิ ง เส้ น กั บ ส อ งตั วแป ร ข อ ง 

Montgomery (Montgomery, 1997) ถูกน ามาใช้
เพื่อทดสอบอัลกอริทึมฝูงผึ้งประดิษฐ์ โมเดลทาง
คณิตศาสตร์ถูกสร้างขึ้นจากปัญหากระบวนการใน
อุตสาหกรรม ซึ่งเกิดการสูญเสียน้ าเชื่อมจากปริมาณ
ของฟองอากาศที่เกิดขึ้น โดยฟองอากาศจะมีปริมาณ
มากหรือน้อยอาจเกิดจากปัจจัย 2 ตัว คือ ความเร็ว
รอบของปั๊มในการไหลของน้ าเช่ือม ซึ่งสามารถ
ควบคุมได้ในช่วง 100-140 rpm และความดันของ
น้ าเช่ือม ซึ่งสามารถควบคุมได้ในช่วง 10-20 psi 
โมเดลของปัญหาแสดงในสมการที่ 1 
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โดยที่ 140100

1
 x  และ 2010

2
 x  

ภาพที่ 1 แสดงพื้นผิวตอบสนองของโมเดลของ
การสูญเสียจากการเกิดฟองอากาศในระบบ ซึ่ ง
พิจารณาจากปัจจัยสองตัวคือ ความเร็วและแรงดัน 
โมเดลนี้ต้องการหาค่าความสูญเสียที่น้อยที่สุดของ
น้ าเช่ือม ดั งนั้นอัลกอริทึมฝูงผึ้ งประดิษฐ์จึ งถูก
ประยุกต์ใช้เพื่อหาค่าตัวแปร 

1
x และ 

2
x ภายใต้

ขอบเขตที่พิจารณา อย่างไรก็ตามค่าตัวแปรที่ดีทีสุด
ซึ่งหาจากวิธีการหาค าตอบแบบแม่นตรงคือ ค่า
ความเร็วรอบของปั๊มในการไหลของน้ าเช่ือม )(

1
x

เท่ากับ 119.8313 rpm และ ค่าความดันในระบบ 
)(

2
x เท่ากับ 10 psi ซึ่งท าให้ค่าการสูญเสียน้อยที่สุด 

),( 21 xxf คือ -66.0340. 

 



 
 

 

ภาพที่ 1 พื้นผิวตอบสนองของโมเดลทางคณติศาสตร ์
 

อัลกอริทึมฝูงผ้ึงประดิษฐ์ 
อัลกอริทึมฝูงผึ้งประดิษฐ์ถูกพัฒนาขึ้นจาก

พฤติกรรมการหาอาหารของผึ้ งและเลียนแบบ
ปฏิสัมพันธ์ที่ เกิดขึ้นในความฉลาดแบบกลุ่มเพื่อ
แก้ปัญ หาการการหาค่ าผลลัพธ์ที่ เหมาะที่ สุ ด 
(Karaboga and Akay, 2009)     

ในสภาพแวดล้อมจริง ชุมชนสังคมของผึ้งใน
อาณานิคมจะประกอบไปด้วยผึ้งสามประเภทหลัก 
คือ ผึ้งราชินี ผึ้งผสมพันธุ์ซึ่งมีปริมาณไม่มากส าหรับ
การท าซ้ ารุ่นต่อไปและผึ้งงานจ านวนมากส าหรับดูแล
เกสรและตัวอ่อนในอาณานิคม  อัลกอริทึมฝูงผึ้ง
ประดิษฐ์เลียนแบบพฤติกรรมของผึ้งงานซึ่งถูกแบ่ง
ออกเป็น ผึ้งงาน (Employed bee) ผึ้งสังเกตการณ์ 
(Onlooker bee) และผึ้ งส ารวจ (Scout bee) ผึ้ ง
ส ารวจมีความรับผิดชอบในการค้นหาแหล่งอาหาร
ใหม่และรายงานปริมาณของน้ าหวานในแต่ละ
สถานที่ หลังจากที่ผึ้งส ารวจได้รวบรวมข้อมูลให้ ผึ้ง
งานจะท าการบินไปยังพื้นที่ ใกล้ เคียงของแหล่ง
อาหารเพื่อค้นหาแหล่งใหม่ ผึ้งสังเกตการณ์รอข้อมูล
เกี่ยวกับแหล่งที่มาของอาหารจากผึ้งงานและหลัง
จากนั้นจะใช้ข้อมูลนี้ออกไปรวบรวมน้ าหวาน รูปที่ 2 
แสดงรายละเอียดขั้นตอนของอัลกอริทึมฝูงผึ้ ง

ประดิษฐ์ โดยขั้นตอนแรก สมมติว่ามีผึ้ง N ตัว ถูก
สร้างขึ้นแบบสุ่มในขั้นตอนเริ่มต้น ครึ่งหนึ่งของผึ้งที่
ถูกสร้างขึ้นถูกเลือกแบบสุ่มเพื่อกระจายไปตามแหล่ง
อาหารในบริเวณค าตอบที่เป็นไปได้ ผึ้งแต่ละตัวเลือก
ต าแ ห น่ งแ ล ะจ าป ริ ม าณ ขอ งน้ าห วาน ไว้ ใน
หน่วยความจ า โดยปริมาณของน้ าหวานเหล่านี้จะถูก
น ามาใช้ในการสร้างค่าความแข็งแรง (Fitness) 
ขั้นตอนที่สอง ผึ้งงานแต่ละตัวจะบินไปหาแหล่ง
อาหารที่ถูกเลือก และท าการเลือกแหล่งอาหารใหม่
ใกล้ๆกับแหล่งอาหารที่ถูกเลือก หลังจากที่ท าการ
เปรียบเทียบปริมาณของน้ าหวานจากแหล่งเดิมและ
แหล่งใหม่ ผึ้งงานจะเลือกแหล่งที่มีน้ าหวานมากกว่า
เป็นแหล่งอาหารใหม่ ขั้นตอนที่สาม ผึ้งสังเกตการณ์
จะรออยู่ที่รังเพื่อรอข้อมูลเกี่ยวกับปริมาณน้ าหวาน 
และจะท าการเลือกแหล่งอาหารที่จะบินไปด้วยค่า
ความน่าจะเป็น แหล่งอาหารที่มีค่าความน่าจะเป็น
สูงจะมีโอกาสถูกเลือกมากกว่าแหล่งอื่น 

ความน่าจะเป็นของแหล่งอาหารที่จะถูกเลือก
แสดงในสูตรการค านวณดังนี ้
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ภาพที่ 2 ขั้นตอนของอัลกอริทึมฝงูผึ้งประดิษฐ ์
(Hsu et al., 2012) 

 

โดยที ่     P คือ ความน่าจะเป็นท่ีจะถูกเลือก 
 fit คือ ค่าฟิตเนตของแหล่งอาหาร  
  SN คือ จ านวนของแหล่งอาหาร 

 

สมการ (3) แสดงการค้นหาแหล่งอาหารใหม่ของผึ้ง
งาน 

                 
)3(            )( kjijijijij xxxv    

โดยที่ ijv  คือ แหล่งอาหารใหม่ 
        ijx  คือ ต าแหน่งแหล่งอาหารปัจจุบัน 
       kjx คือ ต าแหน่งแหล่งอาหารข้างเคียง

จากการสุ่ม 

        ij  คือ ค่าสุ่มที่อยู่ในช่วง [-1, 1] 
 
ผึ้งส ารวจจะถูกใช้เพื่อสุ่มหาแหล่งอาหารใหม่ 

โดยทิ้งแหล่งอาหารเดิมซึ่งพิจารณาจากค่าการพัฒนา
ของค าตอบ โดยการก าหนดลิมิต (Limit) ถ้าค่า
ค าตอบไม่มีการพัฒนาในลิมิตที่ก าหนด ผึ้งงานจะทิ้ง
แหล่งอาหารเดิม กลายเป็นผึ้งส ารวจ การด าเนินงาน
ของผึ้งส ารวจจะเป็นดังนี้ 

 
)4(             )( LBUBLBvij    

โดยที ่   LB คือ ค่าขอบล่างของพื้นที่ค าตอบ 
     UB คือ ค่าขอบบนของพื้นที่ค าตอบ 

      คือ ค่าสุ่มแบบยูนิฟอร์มซึงอยู่ในช่วง 
[0, 1] 

เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง  
ผู้วิจัยใช้คอมพิวเตอร์โน้ตบุค 1 เครื่องส าหรับ

เขียนและรัน (Run) โปรแกรมเพื่อเก็บผลการทดลอง 
มีรายละเอียดตัวเครื่องดังต่อไปนี้ 

หน่วยประมวลผลกลาง Intel Core 2 Duo 
Processor CPU 2.10 GHz 

หน่วยความจ าหลัก (RAM) 2 GB 
ความจุของฮาร์ดดิสก์ (Hard disk) 250 GB 
ภาษาที่ใช้ในการพัฒนาโปรแกรม MATLAB 
ในการวิ เคราะห์การทดลองใช้ โปรแกรม 

MINITAB 
 
 



 
 

การออกแบบการทดลอง  
เนื่องจากคุณภาพของค าตอบที่หาได้จากวิธีใน

กลุ่มเม-ตาฮิวริสติก (Metaheuristics) นั้นขึ้นอยู่กับ
การปรับปัจจัยให้มีค่าที่เหมาะสมกับปัญหาดังนั้นจึง
ท าการออกแบบการทดลองเพื่ อหาค่ าปัจจัยที่
เหมาะสมของอัลกอริทึมฝูงผึ้งประดิษฐ์กับปัญหา
โมเดลการถดถอยต่อเนื่องแบบไม่เชิงเส้นกับสองตัว
แปรในการออกแบบการทดลองได้แบ่งออกเป็นสอง
ส่วน คือ การทดสอบหาตัวแปรที่เหมาะสมในการหา
ค่าค าตอบ และ การทดสอบสมรรถนะของอัลกอริทึม
ฝูงผึ้งประดิษฐ์ 

ตัวแปรของอัลกอริทึมฝูงผึ้งประดิษฐ์ที่ศึกษา
ประกอบไปด้วย จ านวนแหล่งอาหาร (SN) จ านวน
รอบสูงสุด (MCN) และ ลิมิต (Limit) ดังนั้นเพื่อหา
ปัจจัยที่เหมาะสมของอัลกอริทึมฝูงผึ้งประดิษฐ์ จึงใช้
การออกแบบการทดลองแบบ 2k แฟกทอเรียล 
(Montgomery, 2001) การทดลองจึงเป็น 23 = 8 
การทดลอง ส าหรับการทดลองนี้จะท าการทดสอบ
สามซ้ าโดยการเปลี่ยนค่าสุ่มเริ่มต้น จึงต้องท าการ
ทดลอง 8 x 3 = 24 การทดลอง ในงานวิจัยนี้ปัจจัย
ต่างๆของอัลกอริทึมฝูงผึ้งประดิษฐ์ ได้ถูกแสดงใน
ตารางที่ 1 

 
 

ตารางที ่1 ปัจจัยและระดับของปัจจัยที่ใช้ในการทดลอง 

ปัจจัย 
ระดับปัจจัย 

-1 1 
จ านวนแหล่งอาหาร (SN) 10 100 
จ านวนรอบสูงสุด (MCN) 100 500 
ลิมิต (Limit) 20 80 
   

หลังจากท่ีได้ค่าระดับปัจจัยที่เหมาะสมแล้ว จะ
ท าการทดลองซ้ าอีก 30 ครั้ง โดยการเปลี่ยนค่าสุ่ม
เริมต้น เพื่อทดสอบสมรรถนะของอัลกอริทึมฝูงผึ้ง
ประดิษฐ ์

ผลการทดลองและการวิเคราะห์ 
หลังจากท าการทดสอบตามที่ออกแบบการ

ทดลองไว้ จึงน าผลที่ ได้ ไปทดสอบสถิติ โดยการ
วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, 
ANOVA) ในรูปแบบจ าลองเชิงเส้นทั่ วไป  ซึ่ งได้
แสดงผลดังรูปที่ 3 และ 4 ค่าปัจจัย จ านวนแหล่ง
อาหาร (SN) มีนัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ  0.05 

ในขณะที่ค่าปัจจัย จ านวนรอบสูงสุด (MCN) และ 
ลิมิต (Limit)ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งพิจารณาได้
จากค่า P-Value ที่มีค่ามากกว่า 0.05 เมื่อพิจารณา 
Residual Plots จากผลการทดสอบปัจจัยในรูปที่ 5 
พบว่าข้อมูลมีการกระจายตัวแบบปกติจึงสรุปได้ว่า
ข้อมูลมีความน่าเช่ือถือ และเมื่อพิจารณากราฟ
ผลกระทบหลักในรูปที่ 6 และกราฟผลกระทบร่วมใน
รูปที่ 7 โดยพิจารณาระดับปัจจัยที่ส่งผลให้ค่าเฉลี่ยมี
ค่าต่ าที่สุด สามารถสรุปได้ว่าควรก าหนดค่าปัจจัย 
SN, MCN และ Limit เท่ ากับ 100, 500 และ 80 
ตามล าดับ 

 



 
 

 
ภาพที่ 3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนปัจจยัหลัก 

 
ภาพที่ 4 Normal Plot จากผลการทดสอบปัจจัย 

 
ภาพที่ 5 Residual Plots จากผลการทดสอบปัจจัย 

 

 
ภาพที่ 6 Main Effects Plots จากผลการทดสอบปัจจัย 
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ภาพที่ 7 Interaction Plots จากผลการทดสอบปจัจัย 

 

สรุปผล 
ในการศึกษาครั้งนี้ อัลกอริทึมฝูงผึ้งประดิษฐ์ได้

ถูกประยุกต์ใช้กับปัญหาโมเดลการถดถอยต่อเนื่อง
แบบไม่เชิงเส้นกับสองตัวแปร ส าหรับการออกแบบ
การทดลองนั้นได้แบ่งออกเป็นสองส่วน คือ การ
ทดลองที่หนึ่งจะท าการทดสอบหาค่าปัจจัยของ
ปัญหาโมเดลการถดถอยต่อเนื่องแบบไม่เชิงเส้นกับ
สองตัวแปร โดยปัจจัยที่ศึกษาประกอบไปด้วย 
จ านวนแหล่งอาหาร (SN) จ านวนรอบสูงสุด (MCN) 
และ ลิมิต (Limit) เพื่อท าการหาค่าปัจจัยที่เหมาะสม
ที่สุด และการทดลองที่สองท าการทดสอบเพื่ อ
เปรียบเทียบค่าค าตอบที่ ได้จากอัลกอริทึมฝูงผึ้ง
ประดิษฐ์กับค่าค าตอบท่ีดีที่สุดของปัญหาทดสอบ ผล
จากการทดสอบพบว่า ค่าปัจจัย จ านวนแหล่งอาหาร 
(SN) มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
ในขณะที่ค่าปัจจัย จ านวนรอบสูงสุด (MCN) และ 
ลิมิต (Limit)ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติส าหรับปัญหานี้ 
เมื่อพิจารณาจากค่า P-Value ซึ่งมีค่ามากกว่า 0.05 
และเมื่อพิจารณากราฟผลกระทบหลักสามารถสรุป
ได้ว่าควรก าหนดค่าปัจจัย SN, MCN และ Limit 
เท่ากับ 100, 500 และ 80 ตามล าดับ ในส่วนของ
การเปรียบเทียบเทียบค่าค าตอบที่ได้จากอัลกอริทึม
ฝูงผึ้งประดิษฐ์กับค่าค าตอบท่ีดีที่สุดนั้นพบว่าสามารถ
หาค่าค าตอบที่ดีที่สุดพบในเวลาที่รวดเร็ว ดังนั้นจึง
สามารถกล่าวได้ว่าอัลกอริทึมฝูงผึ้งประดิษฐ์เป็น
วิธีการที่น่าสนใจในการที่จะประยุกต์ใช้กับปัญหาทาง

วิศวกรรมและพัฒนาเพื่อให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน
ต่อไป  
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การออกแบบและสร้างวงจรนาฬิกาดิจิตอลบนบอร์ด CPLD Explorer XC9572XL 
แสดงผลขนาด 4 หลักด้วยเทคนิคมัลติเพล็กซ ์

Design and Implementation of the Digital Clock Circuit on CPLD 
Explorer XC9572XL Board Displaying in 4 Digits with Multiplex 

Technique 
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บทคัดย่อ 
บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน าเสนอการออกแบบและสร้างวงจรนาฬิกาดิจิตอลบนบอร์ด CPLD Explorer XC9572XL 

แสดงผลด้วยตัวเลขขนาด 4 หลัก และแสดง AM-PM ด้วย LED โดยออกแบบให้สามารถควบคุมการแสดงผลด้วยเทคนิคมัลติเพล็กซ์ ซ่ึง
การออกแบบวงจรจะใช้คริสตอลบนบอร์ด CPLD ที่สร้างความถี่ออกมา 32.768 kHz น ามาผ่านวงจรหารความถี่โดยใช้ตัวนับ
เลขฐานสองขนาด 16 บิตเบอร์ CB16CE ให้เหลือความถี่ใช้งาน 1Hz, 2Hz, 256Hz เพื่อใช้งานต่อไป ส่วนวงจรอื่นๆประกอบด้วยวงจร 
2 to 1 MUX วงจรนับ 60 วงจรมัลติเพล็กซ์ขนาด 4 บิตจ านวน 4 วงจร วงจรนับ 24 วงจรนับ 4 วงจร 2 to 4 Decoder แบบ Active 
Low วงจร BCD-8421 to 7 Segment Decoder ซ่ึงวงจรต่างๆสามารถออกแบบและสร้างได้ด้วยโปรแกรม Xilinx ISE WebPACK 
8.1i  โดยวิธีวาดผังวงจร  

จากผลการทดสอบพบว่าวงจรสามารถท างานได้ดีตามที่ออกแบบไว้ สามารถน าไปใช้ประโยชน์เป็นนาฬิกาบอกเวลาได้และ
วงจรนี้ ใช้ทรัพยากรใน Chip CPLD ดังนี้ คือ Macrocells 59/72 (82%) Pterms 165/360 (46%) Registers 43/72 (60%) Pins 
18/34 (53%) Function Block Inputs 116/216 (54%) 

ค าส าคัญ : วงจรนาฬิกาดิจิตอล, วงจรหารความถี่, CPLD, เทคนิคการมัลติเพล็กซ์ 

Abstract 
This article aims to propose the designing and construction of the Digital Clock Circuit on CPLD Explorer 

XC9572XL Board displaying in 4 digits and showing AM-PM with LED. The digital clock is designed so as to be able 
to perform the displaying with multiplex technique and to use crystal on the board which generates the 
frequencies of 32.768 kHz via the Frequency Dividing Circuit using CB16CE 16 bits Binary counter to produce the 
frequency rates of 1 Hz, 2 Hz, and 256 Hz for later usage. The other circuits consist of 2-to-1 MUX circuit, 60-
counter circuit, 4 circuits of 4-bit Multiplex circuit, 24-counter circuit, 4-counter circuit, 2-to-4 Decoder circuit in 
Active Low mode, BCD-8421 to 7 segment decoder circuit. The mentioned circuits can be designed and created 
by drawing wiring diagram using Xilinx ISE WebPACK 8.li.   

 From the results of the experiments, it is found that the circuit uses resources in CPLD Chip as follows: 
Macrocells 59/72 (82%), Pterms 165/360 (46%), Registers 43/72 (60%), Pins 18/34 (53%), and Function Block Input 
116/216 (54%). Therefore, it can be concluded that the circuit works properly as designed. 

Keywords : Digital Clock Circuit, Frequency Dividing Circuit, CPLD, Multiplex Technique. 
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บทน า  
ร ะ บ บ ดิ จิ ต อ ล ได้ เ ข้ า ม า มี บ ท บ า ท ใน

ชีวิตประจ าวันของเราเป็นอย่ างมาก อุปกรณ์
เครื่องใช้ไฟฟ้าต่างๆล้วนมีระบบนี้เข้าไปเกี่ยวข้อง 
เช่น  คอมพิ ว เตอร์  เครื่ อ งใช้ ไฟฟ้ าในบ้ าน  ใน
ส านักงาน ทางการทหาร ทางการแพทย์ ระบบ
เครือข่ายและการสื่อสาร การเรียนการสอนในสาขา
อิเล็กทรอนิกส์นั้น วิชาวงจรดิจิตอลถือเป็นวิชาหลัก
ทั้งในระดับ ปวช. และระดับอุดมศึกษา ซึ่งนักศึกษา
จะต้องเรียนทั้งภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ เนื้อหาที่
เรียนจะเริ่มจากระบบเลขฐานสอง รหัสเลขฐานสอง 
ลอจิกเกต กฎพีชคณิตบูลีน วงจรคอมไบเนชัน ฟลิป
ฟลอป รีจิสเตอร์ วงจรนับ และอื่นๆ ซึ่งจะเน้นให้
นักศึกษาน าลอจิกเกตมาออกแบบวงจรดิจิตอล เมื่อ
ท าการออกแบบวงจรเสร็จแล้วน าลอจิกเกต หรือไอซี
ดิจิตอลส าเร็จรูปที่มีฟังก์ชันการท างานที่เฉพาะด้าน
มาต่ อวงจรลงโปรโตบอร์ด  ต่ ออุปกรณ์ อินพุ ต 
เอาต์พุต ป้อนไฟเลี้ยงให้วงจรแล้วท าการป้อนลอจิก
อินพุตเพื่อทดสอบวงจรว่าท างานตามที่เราออกแบบ
ไว้หรือไม่ถ้าวงจรไม่ท างานแสดงว่าเกิดการผิดพลาด 
เช่น ต่อวงจรผิด ใช้ไอซีลอจิกเกตผิดเบอร์ ยิ่งถ้าหาก
วงจรที่ เราออกแบบไว้มีขนาดใหญ่และมีความ
ซับซ้อนมากการต่อวงจรก็จะมีขนาดใหญ่ตาม ใช้
เวลา อุปกรณ์มากขึ้น โอกาสผิดพลาดก็มีสูงตาม การ
แก้ไขวงจรก็ยุ่งยากตามไปด้วย มีผลต่อความถูกต้อง
แม่นย าในการท างานของวงจรเพราะที่ความถี่สูงๆจะ
เกิด Delay Time และสิ้นเปลืองงบประมาณในการ
สร้างมาก  

ปัจจุบันการออกแบบฮาร์ดแวร์ทางด้านดิจิตอล
ได้พัฒนาไปมาก ทางเลือกในการออกแบบไอซีเพื่อ
ผลิตฮาร์ดแวร์ดิจิตอลจ านวนมากๆและมีราคาต้นทุน
ต่ า ไ ด้ หั น ม า ใ ช้ เ ท ค โ น โ ล ยี  FPGA (Field 
Programmable Gate Array) แ ล ะ  CPLD 
(Complex Programmable Logic Device) 
(ณรงค์ ทองฉิม และ เจริญ วงษ์ชุ่มเย็น) 

CPLD เป็ น ชิ พ เอน ก ป ระส งค์ ที่ ส าม ารถ
โปรแกรมให้มีฟังก์ชันการท างานตามที่ต้องการได้ มี
ส่วนประกอบภายในหลักๆคือ Function Block 
และ I/O Block ที่สามารถเช่ือมต่อถึงกันด้วยสวิตซ์ 
Matrix ภายใน Function Block จะประกอบไปด้วย
วงจรลอจิกพื้นฐานต่างๆที่สามารถโปรแกรมเป็นวงจร
ดิจิตอลได้ตามต้องการ โดยทั่วไป CPLD จะมีความจุ
วงจรไม่เกิน 10,000 เกต สามารถโปรแกรมข้อมูล
วงจรซ้ าได้หลายครั้ง ข้อมูลวงจรยังคงอยู่ภายใน 
CPLD ถึงแม้ไม่มีไฟเลี้ยง ด้วยคุณสมบัติ เด่นของ
เทคโนโลยี CPLD ท าให้การออกแบบวงจรดิจิตอล
บน CPLD สามารถแก้ไขปัญหาต่างๆที่ได้กล่าวมาได้
อย่างมาก สะดวกในการสร้างวงจรประหยัดเวลา 
งบประมาณ แก้ไขวงจรได้ง่าย ความน่าเช่ือถือและ
ความถูกต้องแม่นย าในการท างานสูง [1-2] 

โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อให้นักศึกษา
ได้ท าการศึกษาการออกแบบและประยุกต์ใช้งาน
วงจรนับเป็นวงจรนาฬิกาดิจิตอล ท่ีสามารถใช้งานได้
จ ริ งแสด งผลขน าด  4 ห ลั ก  บ น บ อร์ ด  CPLD 
Explorer XC 9572XL โดยวิธีวาดผังวงจร โดยใช้
โปรแกรม Xilinx ISE WebPACK 8.1i เป็นเครื่องมือ
ที่ส าคัญในการออกแบบ ซึ่งสามารถสร้างวงจรย่อย
หลายๆวงจรแล้วน าวงจรต่างๆมาต่อกันเสร็จแล้วท า
การยุบวงจรต่างๆให้เหลือวงจรเดียวได้ ส่วนการ
แสดงผลนั้นจะอาศัยการออกแบบโดยใช้เทคนิคการ
มัลติเพล็กซ์เข้ามาช่วยก่อนส่งข้อมูลแสดงผลที่ 7 
เซกเมนต์ ท าให้ลดขนาดของวงจรให้เล็กลงได้มาก
และสามารถน าไปประยุกต์ใช้งานในวงจรอื่นๆได้อีก
มากมาย อีกทั้งเพื่อเป็นการเรียนรู้การออกแบบขั้น
พื้นฐานเพื่อใช้ในการศึกษาต่อในระดับสูงขึ้นของ
นักศึกษา และยังเป็นโอกาสที่ดีที่จะท าให้นักศึกษา
สาขาวิชาเตรียมวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาลัยเทคโนโลยี
และสหวิทยาการ สาขาไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ ได้
กล้าคิด กล้าท าและน าเสนอผลงานต่อไป 

 



 

 

วัตถุประสงค์  
1. เพื่อศึกษาการออกแบบวงจรนาฬิกาดิจิตอล

แสดงผลขนาด 4 หลักและการมัลติเพล็กซ์บนบอร์ด 
CPLD Explorer XC 9572XL  

2. เพื่อสร้างวงจรนาฬิกาดิจิตอลแสดงผลขนาด 
4 ห ลั กแล ะการมั ล ติ เพ ล็ ก ซ์ บ น บ อร์ ด  CPLD 
Explorer XC 9572XL โดยวิธีวาดผังวงจร  
 

 

แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  
1. ไอซีดิจิตอลที่เกี่ยวข้อง 

1
2
3
4
5
6
7

14
13
12
11
10
9
8

NC
VCC GND

I/P A
NC
QA
QD

QB
QCR9(2)

R9(1)

R0(2)
R0(1)
I/P B

74LS90

 

ภาพที่ 1  IC 74LS90 ASynchronous Decade Counter  
 

จากภาพที่ 1  IC 74LS90 เป็นไอซีดิจิตอลชนิด 
TTL ท าหน้าที่นับสิบภายในมีวงจรนับ 2 ชุดคือนับ 2 
กับนับ 5 I/P A เป็นอินพุตของวงจรนับ 2 ส่วน I/P B 
เป็นอินพุตของวงจรนับ 5 ท างานที่สภาวะขอบขาลง
มีขารีเซตคือขา R0(1), RO(2) ท างานที่ลอจิก 1 ไอซี
ตัวนี้สามารถออกแบบเป็นวงจรนับและวงจรหาร
ความถี่ได้ [3-4] 

วิธีวาดผังวงจรคือการน าเอาสัญลักษณ์ของไอซี
หรือลอจิกเกตมาวางไว้ในโปรแกรมแล้วลากเส้น
เช่ือมต่อกันให้ถูกต้องตามที่ออกแบบไว้แล้วใส่ช่ือ
อินพุตและเอาต์พุต (I/O Marker) ให้ครบโดยการตั้ง
ช่ือต้องไม่ซ้ ากับค าสงวนท่ีก าหนดไว้ในโปรแกรม 

 

 

ภาพที่ 2  วงจรนับหาร 2   



 

 

CLK

QA

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 

ภาพที่ 3  Timing diagram วงจรนับหาร 2   
 

 
ภาพที่ 4  วงจรนับหาร 5   

จากภาพที่  4 เป็นวงจรนับหาร 5 โดยใช้ 
IC74LS90 ป้อนสัญญาณนาฬิกาเข้าที่อินพุต B ซึ่ง
ท างานในในสภาวะขอบขาลงเอาต์พุตออกที่ QD QC 
QB โดยวงจรจะท าการนับเลข 0-4 จากภาพที่  5 

พบว่าสัญญาณที่เป็นการหารด้วย 5 อยู่ที่ QD ซึ่ง
สามารถน าจุดนี้ไปใช้งานได้ (นภัทร วัจนเทพินทร์, 
2544) 
 

CLK

QB

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

QC

QD

 

ภาพที่ 5  Timing diagram วงจรนับหาร 5   



 

 

 
 

ภาพที่ 6  บอร์ดทดลอง CPLD Explorer XC9572XL  

2. คุณ สมบั ติ ข อ งบ อ ร์ดทดลอง CPLD 
Explorer XC9572XL แต่ละหมายเลขอธิบายได้
ดังนี้ 

1. CPLD เบอร ์ XC9572XL 1,600 เกต 
แบบ PLCC 44 ขา (PC44) Speed Grade –10 

2. Buzzer 1 ตัว 
3. 7 Segment common K ขนาด 4 หลัก 
4. LED แสดงผล 3 สถานะ 4 หลอด   
5. LED แสดงผล 2 สถานะ 4 หลอด   
6. Slide Switch 4 ตัว   
7. Onboard Oscillator 32.768 kHz 
8. Push button switch 6 ตัว 

9. Port K1 เป็น I/O 10 บิต ซึง่สามารถใช้
กับ I/O 5V และ 3.3V ได ้ (ณรงค์ ทองฉิม และ 
เจริญ วงษ์ชุ่มเย็น) 

จากภาพที่ 6 มีองค์ประกอบหลักๆทั้งหมด 9 
ส่วน เช่น Buzzer ท างานด้วยไฟตรง 3.3V, Slide 
Switch เลื่อนขึ้นเป็นลอจิก 0 เลื่อนลงเป็นลอจิก 1,  
Push button switch  เมื่อกดจะเป็นลอจิก 0 ไม่กด
จะเป็นลอจิก 1, LED แสดงผล 3 สถานะคือถ้าเป็น
ลอจิก 1 จะติดเป็นสีเหลือง ถ้าเป็นลอจิก 0 จะติด
เป็นสีแดงและถ้าดับหมายถึงสภาวะ Hi impedance  

 
3. วงจรและต าแหน่งขาบนบอร์ด CPLD Explorer XC9572XL 

 

ภาพที่ 7 วงจรและต าแหน่งขาของ CPLD เบอร ์XC9572XL    
(ที่มา: http://www.ailogictechnology.com/index.php) 

http://www.ailogictechnology.com/index.php


 

 

 
(a) 

 
(b) 

ภาพที่ 8 สาย USB JTAG (a) ด้านบน (b) ด้านล่าง 
 

จากภาพที่ 7 เป็นวงจรการเช่ือมต่อบนบอร์ด 
CPLD และต าแหน่งขาในการเลือกใช้งาน Chip 
CPLD XC9572XL ขนาด 44 ขามีความจุ 1600 เกต
มี 34 I/O โครงสร้างภายในประกอบด้วย Function 
Block และ I/O Block ที่สามารถเช่ือมต่อกันด้วย
สวิตซ์แมทริกซ์ ภายใน Function Block ประกอบ
ไปด้วยวงจรลอจิกเกตพื้นฐานที่สามารถโปรแกรม
เป็นวงจรดิจิตอลได้ตามต้องการเมื่อโปรแกรมแล้ว
ข้อมู ลยั งคงอยู่ ถึ งแม้ ไม่มี ไฟ เลี้ ยงและสามารถ
โปรแกรมได้หลายครั้ง 

ภาพที่ 8 แสดงสายต่อ USB JTAG (a) ด้านบน
การวางอุปกรณ์ส่วน (b) ด้านล่างการบัดกรีวงจร ซึ่ง
เป็นสายที่ ใช้ เ ช่ือมต่อระหว่างพอร์ต  USB ของ
คอมพิวเตอร์กับบอร์ด CPLD Explorer XC9572XL 

เวลาที่เราต้องการดาวน์โหลดวงจรจากคอมพิวเตอร์
ลงสู่ชิพ CPLD 

การติดตั้งท าได้โดยเสียบสายเข้ากับพอร์ต USB 
แล้วคอมพิวเตอร์จะแจ้งว่าตรวจพบฮาร์ดแวร์ใหม่ 
จ า ก นั้ น ค ลิ ก ปุ่ ม  Browse ห า โฟ ล เด อ ร์ ช่ื อ 
USB_JTAG_Driver ใ น  C:\ USB_JTAG\ 
USB_JTAG_Driver แ ล้ วท าก ารติ ด ตั้ งจ น เส ร็ จ 
จากนั้นท าการตรวจสอบว่าสาย USB JTAG ต่อกับ 
COM Port ใดของคอมพิวเตอร์โดยการคลิกขวาที่ 
My Computer ค ลิ ก ที่  Properties เลื อ ก แ ท็ บ 
Hardware แล้วคลิก Device Manager แล้วคลิก + 
ที่หน้า Ports สังเกตหมายเลขพอร์ตที่ปรากฏ (ณรงค์ 
ทองฉิม และ เจริญ วงษ์ชุ่มเย็น) 

 
 
 
 
 



 

 

วิธีการวิจัย  
1. ก าหนด Block Diagram ของวงจรนาฬิกาดิจิตอล 

OSC
Freq 

Divider

2 to 1
MUX

Count
00-59

Count
00-59

4 Ch
4 to 1
MUX

2 to 1
MUX

Count
00-23

Decoder Display

2 to 4 
Decoder

Count
0-3

Toggle
F/F

AM/PM

2Hz

1Hz

1s 1m

1h

256Hz

Control
AM/PM

 

ภาพที่ 9 Block Diagram ของวงจรนาฬิกาดิจติอล 

2. สร้างวงจรหารความถี่ วงจร 2 to 1 MUX วงจรนับ 4 และวงจร 2 to 4 Decoder 

 

ภาพที่ 10 Block Diagram ของวงจรนับข้ึน/ลง 4 หลัก 
 

จากรูปที่  10 ไอซี CB16CE หารความถี่จาก 
32.768 kHz ออกมา 3 ความถี่คือ 1 Hz, 2 Hz, ส่ง
เข้าตัว 2 to 1 MUX เพื่อเป็นสัญญาณนาฬิกาและ
เป็นตัวตั้งเวลาให้กับวงจรนับหลักวินาทีและนาที 
ความถี่ 1 Hz ยังส่งเข้าตัว 2 to 1 MUX ตัวที่สอง

เพื่อเป็นตัวตั้งเวลาให้กับวงจรนับหลักช่ัวโมง ส่วน
ความถี่  512 Hz ส่งเข้าวงจรนับ 4 เพื่อท าหน้าที่
สแกนการท างานของวงจร 4 to 1 MUX และวงจร 
2 to 4 Decoder โดยใช้ความถี่ท่ีเหมาะสมต่อไป 

 
 
 
 
 
 



 

 

3.  ออกแบบและสร้างวงจรนับ 00-59 วินาทีโดยใช้ตัวนับเบอร์ CD4CE 

 

ภาพที ่11 วงจรนับ 00-59 วินาที 

จากภาพที่ 11 ไอซี CD4CE เป็นวงจรนับสิบ 
ตัวที่ 1 นับหลักหน่วย 0-9 ส่วนตัวที่ 2 นับหลักสิบ 
0-5 โด ย มี  AND gate 2 ตั ว ท า ห น้ า ที่ ใน ก า ร
ตรวจสอบการนับให้ถูกต้องและมี LED เอาต์พุต
แสดงวินาที 

จากภาพที่ 12 เป็นวงจรนับหลักนาที 00-59 
โดยใช้ไอซี CD4CE ท าหน้าที่ในการนับสิบ ไอซีตัวที่ 
1 นับหลักหน่วย 0-9 ส่วนตัวที่ 2 นับหลักสิบ 0-5 

แล้วท าการรีเซ็ตที่เลข 60 โดยมี AND gate ที่ต่อกับ
เอาต์ พุ ต ของไอซี นั บตั วที่  2 ท าหน้ าที่ ในการ
ตรวจสอบเลข 6 เมื่อถึงการนับเลข 60 เอาต์พุตของ
ไอซี นั บทั้ ง  2 ตั วจะ เป็ น  0110 0000 จะท า ให้
เอาต์พุตของ AND gate เป็นลอจิก 1 จากนั้นจึงส่ง
ลอจิก 1 ไปเข้าขา CLR ของไอซีนับตัวที่ 2 ท าให้เกิด
การรีเซ็ตวงจรเป็น 0000 0000 

4. ออกแบบและสร้างวงจรนับ 00-59 นาทีโดยใช้ตัวนับเบอร์  CD4CE 

 

ภาพที ่12 วงจรนับ 00-59 นาที 
 
 

ตวัท่ี 1 

ตวัท่ี 2 

ตวัท่ี 1 

ตวัท่ี 2 



 

 

5. ออกแบบและสร้างวงจรนับ 00-23 ชั่วโมงโดยใช้ตัวนับเบอร์  CD4CE 

 
 

ภาพที ่13 วงจรนับ 00-23 ช่ัวโมง 
 

 
 

ภาพที ่14 การจ าลองการท างานของวงจรนับ 00-23  

6. ออกแบบและสร้างวงจรนับ 00-23 ชั่วโมงที่แสดงผล AM-PM 

 

ภาพที ่15 วงจรนับหลักช่ัวโมงแสดงผล AM-PM 

จากภาพที่ 15 ใช้ AND gate 3 อินพุตแบบมี 
NOT gate 1 อินพุตจ านวน 2 ตัว ตัวที่ 2 ท าหน้าที่
ตรวจสอบการนับเลข 12 ถ้าหากมีการนับถึงเลข 12 
จะท าให้มีสัญญาณไปกระตุ้น Toggle F/F ท างาน
แล้วแสดงผล PM ส่วนตัวที่ 1 ท าหน้าที่ตรวจสอบ

การนับเลข 24 ถ้าหากมีการนับถึงเลข 24 จะท าให้มี
สัญญาณไปกระตุ้นToggle F/F ท างานแล้วแสดงผล 
AM โดยมี OR gate เป็นตัวเช่ือมการท างานของ 
AND gate 3 อินพุตท้ัง 2 ตัว  

 

ตวัท่ี 1 

ตวัท่ี 2 



 

 

 

 
 

ภาพที่ 16 การจ าลองการท างานของวงจรนับหลักช่ัวโมงแสดงผล AM-PM 

จากภาพที่ 16 เป็นการยืนยันการท างานของ
วงจรที่ออกแบบไว้ ในกรอบแรกพบว่าเมื่อวงจรนับถึง
เลข 12 เอาต์พุต PM จะเปลี่ยนเป็นลอจิก 1 ทันที 
จากนั้นในกรอบท่ี 2 พบว่าเอาต์พุต PM เป็นลอจิก 1 
จนถึงการนับเลข 23 หลังจากนั้นเมื่อถึงเวลา 24.00 
น. หรือ 0000 0000  เอาต์พุต PM จะเปลี่ยนเป็น

ลอจิก 0 และเอาต์พุต AM จะเปลี่ยนเป็นลอจิก 1 
การท างานจะสลับกันอย่างนี้ทุกๆ 12 ช่ัวโมงโดย
อาศัยหลักการท างาน Toggle F/F ที่ประยุกต์มาจาก 
JK-F/F 

  

7. การเชื่อมต่อขาวงจรเข้ากับบอร์ด CPLD 

 

ภาพที ่17 การก าหนดขาในหน้าตา่ง Edit Constraints (text) 



 

 

 

ภาพที ่18 การใช้ทรัพยากรทั้งหมดภายใน Chip CPLD 
 

 

ภาพที ่19 การสร้างไฟล์ .XSVF 

 

ภาพที่ 20 การเลือกไฟลเ์พื่อดาวน์โหลด 

 

ภาพที่ 21 การดาวน์โหลดวงจรลงสู่ Chip CPLD 

 

 

 

 



 

 

ผลการวิจัย  

 

ภาพที่ 22 ชิพตัวใหม่วงจรนาฬิกาดิจิตอลที่พร้อมใช้งาน 

 

 
 

ภาพที่ 23 ปุ่มควบคุมการท างาน CLR, Set_Min, Set_Hr 

จากภาพที่ 23 เลื่อนปุ่ม CLR ลงด้านล่างหรือเป็นลอจิก 1 จะท าให้วงจร Reset ค่าเป็นศูนย์ทั้งหมดโดยไม่มี
การท างานใดๆ 

 

ปุ่ ม CLR ปุ่ ม Set_Min ปุ่ ม Set_Hr 

จุดกระพริบวินาที LED AM-PM
พริบวินาที 



 

 

 

ภาพที่ 24 การตั้งเวลาหลักช่ัวโมง โดยให้ปุ่ม CLR=0, ปุ่ม Set_Min =0, ปุ่ม Set_Hr =1 
 

 

ภาพที่ 25 การตั้งเวลาหลักนาที โดยให้ปุ่ม CLR=0, ปุ่ม Set_Min =1, ปุ่ม Set_Hr =0 

 

ภาพที่ 26 นาฬิกาดิจิตอลแสดงเวลา 09.11 น. ปุ่ม CLR=0, ปุ่ม Set_Min =0, ปุ่ม Set_Hr =0 แสดงผล AM 

แสดงผล AM 



 

 

 

ภาพที่ 27 นาฬิกาดิจิตอลแสดงเวลา 12.12 น. ปุ่ม CLR=0, ปุ่ม Set_Min =0, ปุ่ม Set_Hr =0 แสดงผล PM 

อภิปรายผลการวิจัย  
จากการออกแบบและทดสอบวงจรพบว่าวงจร

ท างานได้ดีตามที่ต้องการแต่เมื่อเทียบกับเวลาที่ใช้
งานทั่วไป เช่น นาฬิกาข้อมือ นาฬิกาแขวนผนัง 
พบว่านาฬิกาที่สร้างขึ้นจากชิพ CPLD มีความคลาด
เคลื่ อ น เล็ กน้ อ ย  จ ะ เดิ น ช้ ากว่ าป กติ  ส า เห ตุ
เนื่องมาจากวงจรผลิตความถี่บนบอร์ดที่อาจมีความ
คลาดเคลื่อน  ซึ่ งอาจต้องใช้คริสตอลที่ มีความ
เที่ยงตรงสูงในการผลิตความถี่ การสร้างวงจรต้อง
ระมัดระวังการลากเส้นเช่ือมต่อให้ถูกต้องทุกเส้น 
การออกแบบมีความซับซ้อนตรงที่ภาคแสดงผล AM-
PM เพราะต้องการให้มีสัญญาณพัลซ์ 1 ลูกทุกครั้งที่
นับ เลข 12 และเลข 24 เพื่ อส่งไปกระตุ้นวงจร
แสดงผลซึ่งต้องใช้ทักษะพื้นฐานวงจรดิจิตอลมาก
พอสมควร ซึ่งแนวทางแก้ไขคืออาจารย์ผู้สอนจะต้อง
ฝึกให้นักศึกษาออกแบบวงจรหารความถี่และวงจร
นับแบบไม่ลงตัวให้มีความเข้าใจมากกว่านี้  แนว
ทางการพัฒนาวงจรนี้ เช่น การใช้วงจรผลิตความถี่ที่
มีมาตรฐานสูง การออกแบบวงจรให้สามารถแสดง
ผลได้กับตัวเลขขนาดใหญ่มีเสียงเตือนเมื่อถึงเวลาที่
ต้องการหรือออกแบบวงจรให้สามารถแสดงผล
อุณหภูมิได้ 

 
 

สรุป  
การออกแบบและสร้างวงจรนาฬิกาดิจิตอลบน

บ อ ร์ ด  CPLD Explorer XC9572XL ว ง จ ร ที่
ออกแบบเพิ่มเติม เช่น วงจรนับนาที ช่ัวโมง การ
ประยุกต์ใช้วงจร MUX วงจรแสดงผล AM-PM โดย
ใช้  Toggle F/F แล้ วต่ อ ร่ วมกั บ วงจรอื่ น ๆที่ ได้
ออกแบบไว้แล้ว พบว่าวงจรสามารถท างานได้เป็น
อย่างดีตามที่คาดหวังไว้ และใช้ทรัพยากรภายในชิพ 
CPLD เ ช่ น  Registers 43/72 (60%) Pins 18/34 
(53%) สามารถน าวงจรนี้ไปใช้กับวงจรอื่นๆได้อย่าง
ไม่ จ ากั ด  และแก้ ไขวงจรได้ ง่าย  ตั ว ชิพ  CPLD 
สามารถเก็บข้อมูลไว้ได้ตลอดแม้ไม่มีไฟเลี้ยงและ
สามารถใช้ในเชิงพาณิชย์ได้ 
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การออกแบบวงจรนับสิบ 4 หลักบนบอร์ด CPLD Explorer XC9572XL 
แสดงผลด้วยเทคนิคมัลติเพล็กซ ์

Designing the 4 Digits Decade Counter on CPLD Explorer XC9572XL 
Board Display with Multiplex Technique 
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บทคัดย่อ 
 บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน าเสนอการออกแบบและสร้างวงจรนับ สิบขนาด 4 หลัก บนบอร์ด CPLD Explorer 
XC9572XL แสดงผลด้วยเทคนิคมัลติเพล็กซ์ ซ่ึงบอร์ดใช้ไฟเลี้ยงวงจร 3.3V สามารถเก็บข้อมูลได้แม้ไม่มีไฟเล้ียง ท าการสร้างวงจรโดย
วิธีวาดผังวงจรโดยใช้ ISE WebPACK 8.1i ของบริษัท Xilinx เสร็จแล้วดาวน์โหลดวงจรลงใน Chip CPLD ขนาด 1,600 เกต ซ่ึงวงจรที่
ออกแบบประกอบด้วยวงจรก าเนิดความถี่ 32.768kHz วงจรหารความถี่ วงจร 2 to 1 MUX วงจรนับสิบ 4 หลัก วงจรนับ 4 วงจร 4 
to 1 MUX จ านวน 4 ชุด วงจร 2 to 4 Decoder แบบ Active Low และวงจรถอดรหัส BCD-8421 to 7 Segment โดยใช้ความถี่ใน
การสแกนแต่ละหลักไม่ต่ ากว่า 30 Hz ท าการทดสอบวงจรโดยการจ าลองการท างานโดยใช้โปรแกรม ISE Simulator แล้วท าการรวม
ทุกวงจรเข้าด้วยกันโดยการสร้าง Symbol พบว่าวงจรใช้ทรัพยากรใน Chip CPLD ดังนี้คือ Macrocells 45/72 (63%) Pterms 
131/360 (37%) Registers 33/72 (46%) Pins 14/34 (42%) Function Block Inputs 57/216 (27%) ผลการสร้างวงจรพบว่า
ท างานได้อย่างถูกต้องตามที่ออกแบบไว้ 

ค าส าคัญ: วงจรนับสิบ 4 หลัก CPLD  เทคนิคการมัลติเพล็กซ์ 

Abstract 
This article aims to design and build the 4 Digits Decade Counter on CPLD Explorer XC9572XL board 

display with multiplex technique on the CPLD Explorer XC9572XL. It was 3.3V power supply and no data is lost if 
no power supply. Design and build by schematic using software tool ISE WebPACK 8.1i and Service Pack 2 of the 
Xilinx copyright then download circuit into CPLD Chip 1600 gates. This circuit consist of oscillator circuit 32.768 
kHz, frequency divide circuit, 2 line to 1 line MUX, 4 digits decade counter, 2 bits counter, 4 channel 4 line to 
1line MUX, 2 line to 4 line decoder active low and bcd-8421 to 7 segment decoder. In the design, Author use the 
frequency scanning of each digit more than 30 Hz. Author tested the circuit design using simulation program 
found that this design resource in the CPLD chip below Macro cells 45/72 (63%), Pterms 131/360 (37%), Registers 
33/72 (46%), Pins 14/34 (42%), Function Block Inputs 57/216 (27%). Results showed that the circuit works properly 
as designed. 

Keywords: 4 Digits Decade Counter, CPLD, Multiplex Technique 
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บทน า  
ปัจจุบันวงจรดิจิตอลเข้ามามีบทบาทเป็นอย่าง

มากในชีวิตประจ าวัน ทุกวันนี้อุปกรณ์และเครื่องใช้
ต่างๆล้วนมีวงจรดิจิตอลเข้าไปเกี่ยวข้อง ไม่ว่าจะเป็น
คอมพิวเตอร์ เครื่องมือทางทหาร ทางการแพทย์ สิ่ง
อ านวยความสะดวกและด้านความปลอดภัยในการ
ด ารงชีวิต เช่น วงจรควบคุมเครื่องใช้ไฟฟ้าต่างๆ 
วงจรควบคุมการแสดงผลในระบบไฟจราจร เพื่อให้
เราสามารถทราบและตัดสินใจได้ถูกต้อง การ
แสดงผลสามารถแสดงได้ในหลายรูปแบบขึ้นอยู่กับ
การน าไปใช้งาน เช่น แสดงผลด้วยเสียง หลอดไฟ 
LED หรือตัวเลขเป็นต้น  

การออกแบบวงจรดิจิตอลที่ผ่านมานั้นเมื่อ
ออกแบบวงจรเสร็จแล้วจะต้องน าวงจรที่ได้ไปท าการ
ทดลองโดยการต่อวงจรลงบนโปรโตบอร์ดแล้วใช้ไอซี
ส าเร็จรูปน าต่อเข้าด้วยกันเมื่อทดลองแล้วท างาน
ตามที่ออกแบบไว้จึงจะสามารถน าไปประกอบลงบน
แผนวงจรพิมพ์หรือแผ่น PCB เพื่อใช้งานต่อไป ใน
กระบวนการนี้พบว่าหากวงจรที่เราออกแบบนั้นเป็น
วงจรที่มีขนาดใหญ่ซึ่งหมายความว่าการใช้อุปกรณ์ 
เช่น ตัวต้านทาน ตัวเก็บประจุ ไอซีดิจิตอลก็ต้องมาก
ตาม เวลาในการต่อวงจร งบประมาณ  ขนาดของ
แผ่น PCB ก็ใช้มากขึ้นตาม อีกทั้งพบว่าเมื่อทดลอง
วงจรแล้วมีปัญหาเกิดขึ้น เช่น วงจรไม่ท างานตามที่
ต้องการการแก้ไขวงจรก็ท าได้ยากเพราะอุปกรณ์และ
สายต่อวงจรมีจ านวนมากบางทีเกิดปัญหาไม่สามารถ
หาไอซี เบอร์ที่ ต้ อ งการได้ ห รือต้ อ งสั่ งซื้ อ จ าก
ต่างจังหวัดท าให้เสียเวลาในการท างานและการใช้
งานไอซีดิจิตอลแต่ละเบอร์จะถูกจ ากัดหน้าที่เพียง
อย่างเดียวเท่านั้นตามที่ได้รับการออกแบบมาซึ่งไม่มี

ความยืดหยุ่นไม่สามารถท างานในหน้าที่อื่นๆได้ [1-
2] 

จาก เห ตุ ผ ล ที่ ก ล่ าวม าห ลั ก สู ต ร เต รี ย ม
วิศวกรรมศาสตร์  วิทยาลัยเทคโนโลยีและสห
วิทยาการ ได้เห็นความส าคัญในการพัฒนาการเรียน
การสอนโดยเฉพาะทักษะของนักศึกษาโดยใช้
เทคโนโลยีเข้ามาเสริมการเรียนรู้ในสาขาไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์ ในการเรียนการสอนวิชาวงจรดิจิตอล 
รหัส 51022005 จึงได้ท าวิจัยเรื่องการออกแบบวงจร
นับ 4 หลักบนบอร์ด CPLD Explorer XC9572XL 
แสดงผลด้วยเทคนิคมัลติเพล็กซ์ เพื่อเรียนรู้หลักการ
คิด การออกแบบและสร้างวงจรบนชิพเอนกประสงค์
ที่สามารถประยุกต์ใช้งานได้อย่างหลากหลายต่อไป  

วัตถุประสงค์  
1. เพื่อศึกษาการออกแบบวงจรนับ 4 หลักและ

การมั ลติ เพล็กซ์ บนบอร์ด  CPLD Explorer XC 
9572XL  

2. เพื่อสร้างวงจรนับ 4 หลักแสดงผลด้วย
เทคนิคการมัลติเพล็กซ์บนบอร์ด CPLD Explorer 
XC 9572XL โดยวิธีวาดผังวงจร  

แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  
1. การสร้างวงจรลอจิกเกตและการจ าลอง

การท างานด้วย ISE Simulator 
1.1 เข้าโปรแกรม Xilinx ISE 8.1i คลิกที่ File   

New Project  ท าการตั้งช่ือไฟล์ ex1 ในโฟล์เดอร์ 
WORK_CPLD ดั ง รู ป ที่  1  เ ลื อ ก  Top Level 
Source Type: เป็น Schematic [1-2] 



 

 

 

ภาพที่ 1  หน้าต่างการสร้างไฟล์ใหม่ชื่อ ex1 

1.2 จากนั้นคลิก Next จะได้หน้าต่างการเลือกรายละเอียดของชิพ CPLD ดังรูปที่ 2 

 

ภาพที่ 2  หน้าต่างการเลือกค่าตา่งๆให้ถูกต้อง

1.3 กด Next แล้วกด New Source ท าการใส่
ช่ื อ ไฟ ล์  ex1 ที่  File name แ ล้ ว ค ลิ ก เลื อ ก 
Schematic และกด Next 2 ครั้ง แล้วกด Finish 
แล้วกด Next 2 ครั้ง แล้วกด Finish จะได้หน้าต่าง
ส าหรับการวาดวงจร 

1.4 กดปุ่ม Zoom In / Zoom Out เพื่อท า
การขยายหน้าจอการวาดวงจร เสร็จแล้วกดปุ่ม Add 
Symbol เพื่อเลือกอุปกรณ์ในการวาดผังวงจรจะได้
ดังรูปที่ 30 หรือจะท าการค้นหาตัวอุปกรณ์จากการ
พิมพ์ที่ช่อง Symbol Name Filter เช่นพิมพ์ OR3 
เป็นต้น 

 



 

 

 
ภาพที่ 3  ไลบรารีต่่างๆที่จะน ามาวาดวงจร 

1.5 ท าการวาดวงจรลอจิกเกตเบื้องต้นโดย
เลือกจาก Library Logic โดยคลิกที่ช่อง Symbols 
คลิกเลือกอุปกรณ์ทีละตัวแล้วน าไปวาง ถ้าต้องการ
ยกเลิกให้กดปุ่ม Esc แต่ถ้าต้องการลบให้คลิกที่ตัว
อุปกรณ์จะปรากฏสีแดงแล้วกดปุ่ม Delete 

1.6 ท าการลากเส้นต่อวงจรโดยการคลิกที่ปุ่ม 
Add Wire แล้ววางเมาส์และคลิกที่จุดต้นทางเสร็จ
แล้วเลื่อนเมาส์ไปที่จุดปลายทางแล้วคลิก 1 ครั้ง จะ
ได้เส้นในการวาดวงจรดังภาพที่ 4 

 

 

ภาพที่ 4  การวาดผังวงจรลอจิกเกต 

1.7 ท าการใส่ I/O Marker โดยการคลิกที่ปุ่ม 
Add I/O Marker แล้วคลิกเมาส์ที่จุดอินพุตและ

เอาต์พุตของวงจร เสร็จแล้วดับเบิลคลิกที่อินพุตและ
เอาต์พุตของวงจรทีละจุดเพื่อตั้งช่ือ จะได้ดังภาพที่ 5 

 

ภาพที่ 5  วงจรลอจิกเกตที่ใส่ I/O Marker และตั้งช่ือเรียบร้อย 



 

 

1.8 ท าการ Save ไฟล์ เสร็จแล้วกดปุ่ มปิด
หน้าต่าง และกลับมาที่หน้าต่าง Xilinx ISE ซึ่งจะมี
หน้าต่าง Source และหน้าต่าง Process ปรากฏไป

ที่ เมนู  Project เลื อก  New Source จะปรากฏ

หน้าต่างให้เราใส่ช่ือเพื่อจ าลองการท างานของวงจร 
ดังภาพที่ 6 

 

รูปที่ 6  การสร้างไฟล์ใหม่เพื่อจ าลองการท างาน 

1.9 เสร็จแล้วกด Next 2 ครั้งแล้วกด Finish 
จะไดห้น้าต่าง Initialize Timing ให้ท าการใส่ค่าตาม
รูปที่ 7 แล้วกด Finish 

 

 

ภาพที่ 7 หน้าต่าง Initialize Timing 
 

1.10 จะปรากฏหน้าต่างตามรูปท่ี 8 ท าการกด
เซ็ตสัญญาณในส่วนของอินพุตในช่องสีฟ้าจนครบ
แล้วกด Save ในช่อง Source กดเลือก Behavioral 
Simulation ค ลิ กที่ ช่ื อ ไฟ ล์  ex1_1.tbw ใน ช่ อ ง 

Process ก ด เ ค รื่ อ ง ห ม า ย  + ที่  Xilinx ISE 
Simulator แล้วคลิกขวาที่  Generate Expected 
Simulation Results แล้วกด RUN จะได้ผลการ
ท างานดังภาพที่ 8 

 



 

 

 

ภาพที่ 8  การเซ็ทค่าสัญญาณอินพุตและการ RUN 

 

ภาพที่ 9  ผลการจ าลองการท างานของวงจรลอจิกเกตโดยใช้ ISE Simulator 
 

2. คุณ สมบั ติ ข อ งบ อ ร์ดทดลอง CPLD 
Explorer XC9572XL อธิบายตามหมายเลขต่างๆ 

ดังนี้ 
 

 
ภาพที่ 10  บอร์ดทดลอง CPLD Explorer XC9572XL 

1. CPLD เบอร์ XC9572XL 1,600 เกต แบบ 
PLCC 44 ขา (PC44) Speed Grade –10 

2. บัสเซอร์ 1 ตัว 
3. 7 Segment common K ขนาด 4 หลัก 
4. LED แสดงผล 3 สถานะ 4 หลอด   
5. LED แสดงผล 2 สถานะ 4 หลอด   

6.Slide Switch 4 ตัว (ใช้ร่วมกับ Push 
button switch) 

7. Onboard Oscillator 32.768 KHz 
8. Push button switch 6 ตัว 
9. Port K1 เป็น I/O 10 บิต ซึ่งสามารถใช้กับ 

I/O 5V และ 3.3V ได ้[1] 



 

 

3. วงจรและต าแหน่งขาบนบอร์ด CPLD 
Explorer XC9572XL 

 

 
ภาพที่ 11 วงจรและต าแหน่งขาของ CPLD เบอร ์XC9572XL   (ที่มา: 

http://www.ailogictechnology.com/index.php) 
 

 
(a) 

 
(b) 

ภาพที่ 12 สาย USB JTAG (a) ด้านบน (b) ด้านล่าง 
 

 จากภาพที่ 11 เป็นวงจรการเช่ือมต่อบนบอร์ด 
CPLD และต าแหน่งขาในการเลือกใช้งาน Chip 
CPLD XC9572XL ขนาด 44 ขามีความจุ 1600 เกต
มี 34 I/O โครงสร้างภายในประกอบด้วย Function 
Block และ I/O Block ที่สามารถเช่ือมต่อกันด้วย
สวิตช์แมทริกซ์ ภายใน Function Block ประกอบ
ไปด้วยวงจรลอจิกเกตพื้นฐานที่สามารถโปรแกรม
เป็นวงจรดิจิตอลได้ตามต้องการเมื่อโปรแกรมแล้ว

ข้อมู ลยั งคงอยู่ ถึ งแม้ ไม่มี ไฟ เลี้ ยงและสามารถ
โปรแกรมได้หลายครั้ง [1,2] 
 ภาพที่ 3 แสดงสายต่อ USB JTAG (a) ด้านบน
การวางอุปกรณ์ส่วน (b) ด้านล่างการบัดกรีวงจร ซึ่ง
เป็นสายที่ ใช้ เช่ือมต่อระหว่างพอร์ต  USB ของ
คอมพิวเตอร์กับบอร์ด CPLD Explorer XC9572XL 
เวลาที่เราต้องการดาวน์โหลดวงจรจากคอมพิวเตอร์
ลงสู่ชิพ CPLD 

http://www.ailogictechnology.com/index.php


 

 

วิธีการวิจัย  
1. ก าหนด Block Diagram ของวงจรนับ 4 หลัก 

  

32.768KHz

RESET

      
(   )

      
(    )

      
(   )

      
(     )

          
2 to 1 
MUX

4 Ch
4 to 1
MUX

Decode       
4     

    4
2 to 4 

Decoder

Select  

ภาพที่ 13 Block Diagram ของวงจรนับ 4 หลัก

จากภาพที่  13 แสดง Block Diagram ของ
วงจรนับ 4 หลักควบคุมการแสดงผลด้วยเทคนิค
มัลติเพล็กซ์ โดยใช้ตัวก าเนิดสัญญาณนาฬิกาจากบน
บอร์ด CPLD ซึ่งความถี่ที่สร้างขึ้นมาเท่ากับ 32.768 
kHz ผ่านวงจรหารความถี่ลงมาแล้วเลือกความถี่
ออกมาใช้งาน 2 ความถี่เพื่อที่จะท าให้สามารถเลือก
การนับให้ เร็วหรือช้าได้โดยใช้วงจร 2 Line to 1 
Line MUX เป็นตัวช่วยเลือกความถี่ที่จะใช้งานเป็น
สัญญาณนาฬิกาส่งไปยังวงจรนับสิบ 4 หลักเพื่อนับ
เลขจากนั้นส่งเอาต์พุตการนับเข้าสู่วงจรมัลติเพล็กซ์
เพื่อเลือกการแสดงผลแล้วส่งไปยังวงจรถอดรหัสเพื่อ
แสดงผลเป็นตัวเลขต่อไป ส่วนวงจรนับ 4 ท าหน้าที่

ควบคุมการท างานของวงจรมัลติเพล็กซ์ โดยรับ
สัญญาณมาจากวงจรหารความถี่ ซึ่งจะต้องใช้ความถี่
ประมาณ 120 Hz ขึ้นไป จากนั้นเอาต์พุตของวงจร
นับ 4 ส่งออกไปควบคุมการท างานของวงจร 2 Line 
to 4 Line Decoder แ บ บ  Active Low เ พื่ อ
ควบคุมขาคอมมอนของ 7 Segment ให้แสดงผล
ต่อไป 

2. ท าการสร้างแต่ละวงจรลงบนโปรแกรม 
Xilinx ISE WebPACK 8.1i 

2.1 การสร้างวงจรหารความถี่, วงจร 2 Line 
to 1 Line MUX และวงจรนับ 4 

 

 

ภาพที่ 14 วงจรหารความถี่ วงจร 2 to 1 MUX และวงจรนับ 4 



 

 

จากภาพที่ 14 ขา CLK ของไอซี CB16CE รับ
สัญญาณนาฬิกา 32.768 kHz เข้ามาท าการหาร
ความถี่ ออกมา 2 ความถี่ คื อ  32.768 kHz และ 
8.192 kHz สัญญาณทั้งสองจะถูกเลือกออกเอาต์พุต 

Y ด้วยขา SEL ของไอซี M2_1ส่วนสัญญาณความถี่  
32.768 kHz Z(0) จะถูกป้อนเข้าขา CLK ของวงจร
ถอดรหัส CB2CE เพื่อท าการนับ 4 ต่อไป 

 

 

ภาพที่ 15 การจ าลองการท างานของวงจรหารความถี่ วงจร 2 to 1 MUX และวงจรนับ 4 

จากภาพที่ 15 เป็นการจ าลองการท างานของ
วงจรในภาพที่ 14 คือวงจรหารความถี่ วงจร 2 to 1 
MUX และวงจรนับ 4 อินพุต CLK รับสัญญาณ
นาฬิกาความถี่ 32.768 kHz ส่วนอินพุต SEL เป็นขา

เลือกว่าจะเอาสัญญาณที่อินพุต D0 หรือ D1 ออก
เอาต์พุต Y และเอาต์พุต A1, A0 เป็นเอาต์พุตของ
วงจรนับ 4 ซึ่งวงจรท างานได้อย่างถูกต้อง 

 
 

2.2 การสร้างวงจรนับสิบขนาด 4 หลัก 

 
ภาพที่ 16 วงจรนับสิบขนาด 4 หลักโดยใช้ตัวนับเบอร์ CD4CE 

 

จากภาพที่ 16 เป็นวงจรนับสิบขนาด 4 หลัก
สามารถนับได้ตั้งแต่ 0000-9999 โดยใช้ไอซี CD4CE 
เมื่อมีสัญญาณมาที่ขา CLK1 ไอซีจะท าการนับไป
จนถึงเลข 9 ในช่วงเปลี่ยนจากการนับเลข 9 ถึง 0 
จะมีสัญญาณ 1 ลูกออกมาที่ขา TC ส่งไปให้ Not 

gate ท าการกลับสถานะลอจิกเพื่อกระตุ้นให้ไอซีนับ
ตัวที่ 2 ท างานต่อไป ส่วนขา CLR1 ต่อร่วมกันกับ
ไอซีนับทุกตัวเมื่อขานี้เป็นลอจิก 1 จะท าหน้าที่ใน
การ Reset เอาต์พุตให้เป็นศูนย ์ 



 

 

 

ภาพที่ 17 การจ าลองการท างานของวงจรนับสิบขนาด 4 หลักโดยใช้ตัวนับเบอร์ CD4CE 
 

2.3 การสร้างวงจร 4 แชนแนล 4 to 1 MUX 

 

ภาพที่ 18 วงจรมัลติเพล็กซ์แบบ 4 แชนแนลโดยใช้ตัวมัลติเพล็กซ์เบอร์ M4_1E 
 

จากภ าพ ที่  18 เป็ น วงจรมั ล ติ เพ ล็ ก ซ์  4 
Channel จ านวน 4 ชุด  โดยเลื อกใช้ ไอซี เบอร์ 
M4_1E ท าหน้าที่รับข้อมูลมาจากเอาต์พุตของวงจร
นับแล้วท าการส่งออกไปยังวงจรถอดรหัส BCD-

8421 to 7 Segment เพื่อแสดงผลเป็นตัวเลขโดย
จะท าการส่งข้อมูลไปทีละชุดจากการควบคุมการส่งที่
ขา S1 และ S0 ซึ่งไอซีเบอร์นี้ถูกควบคุมด้วยขา E ถ้า
ขานี้เป็นลอจิก 0 ไอซีจะไม่ท างาน  

 
 

 
 
 



 

 

2.4 การสร้างวงจร 2 Line to 4 Line Decoder แบบ Active Low 

 

ภาพที่ 19 วงจร 2 Line to 4 Line Decoder แบบ Active Low 
 

จากภาพที่ 19 เป็นวงจรถอดรหัสแบบเข้า 2 
ออก 4 ใช้ไอซีเบอร์ D2_4E โดยใช้ Not gate ท า
หน้าที่ Active Low โดยขา A1 A0 รับสัญญาณมา
จากเอาต์พุตของวงจรนับ 4 เพื่อถอดรหัสส่งต่อไปยัง

ขาคอมมอนของ 7 Segment ซึ่งความถี่ที่ส่งมาที่ขา
คอมมอนแต่ละหลักต้องไม่น้อยกว่า 30 Hz จึงจะท า
ให้การแสดงผลชัดเจน [1,2] 

 

 
ภาพที่ 20 Timming Diagram ของวงจร 2 Line to 4 Line Decoder แบบ Active Low 

 
จากภาพที่ 20 จ าลองการท างานของวงจร 2 

Line to 4 Line Decoder แบบ Active Low แถบ
สีฟ้ากับแถบสีเหลืองแสดงความสัมพันธ์ของการ
หน่วงเวลา จากรูปพบว่าวงจรจะท างานเมื่อขา EN1 
เป็นลอจิก 1 โดยเมื่อขาอินพุต A1=0, A0=0 จะท า

ให้เอาต์พุต D0=0, D1=1, D2=1, D3=1 ถ้าหากขา 
A1=0, A0=1  จ ะ ท า ให้ เอ าต์ พุ ต  D0=1, D1=0, 
D2=1, D3=1 เป็นลักษณะนี้วนไปเรื่อยๆ 

2.5 การออกแบบและสร้างวงจร BCD-8421 
to 7 Segment Decode Common Cathode  

a

b

c

d
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f
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ภาพที่ 21 สัญลักษณ์ของวงจร BCD-8421 to 7 Segment 



 

 

a

b

c

d

e

f

g

 

ภาพที่ 22 ลักษณะของ 7 Segment 
 

ตารางที่ 1 ตารางความจริงของวงจร BCD-8421 to 7 Segment Decode Common Cathode 
D C B  A a     b    c    d    e     f     g เลขท่ีแสดง 
0  0  0  0 1     1    1    1    1     1    0 0 
0  0  0  1 0     1    1    0    0     0    0 1 
0  0  1  0 1     1    0    1    1     0    1 2 
0  0  1  1 1     1    1    1    0     0    1 3 
0  1  0  0 0     1    1    0    0     1    1 4 
0  1  0  1 1     0    1    1    0     1    1 5 
0  1  1  0 1     0    1    1    1     1    1 6 
0  1  1  1 1     1    1    0    0     0    0 7 
1  0  0  0 1     1    1    1    1     1    1 8 
1  0  0  1 1     1    1    1    0     1    1 9 

 

จากการออกแบบจะไดส้มการของทุกเอาต์พุต
ดังนี ้[3] 

(0,2,3,5,6,7,8,9) (10,11,12,13,14,15)

[ ]
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D B C A

  

            
(1)
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[ ]
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D C B A
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g m d
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ภาพที่ 23 วงจร BCD-8421 to 7 Segment Decode  Common Cathode 

 

 
 

ภาพที่ 24 Timing Diagram ของวงจร BCD-8421 to 7 Segment Decode  Common Cathode 
 

จากภาพที่ 24 เป็นรูปการจ าลองการท างาน
ข อ งว ง จ ร  BCD-8421 to 7 Segment Decode  
Common Cathode จากรูปกรอบสีแดงแรกพบว่า
เมื่ อป้อนอินพุต DCBA=0001 จะท าให้ เอาต์พุ ต 
b1=1, c1=1 ซึ่ งจะถอดรหัสเป็น เลข 1 ได้อย่าง

ถูกต้อง ส่วนในกรอบสีแดงที่สองพบว่าเมื่อป้อน
อิ น พุ ต  DCBA=0111 จ ะท า ให้ เอ าต์ พุ ต  a1=1, 
b1=1, c1=1 ซึ่ งจะถอดรหัสเป็น เลข 7 ได้อย่าง
ถูกต้องเช่นเดียวกัน [3] 

 
2.6 การสร้างสัญลักษณข์องแต่ละวงจร  

 

ภาพที่ 25 การสร้างสัญลักษณ์ของแต่ละวงจร 
 



 

 

จากภาพที่ 25 เป็นการน าเอาวงจรย่อยที่ได้
สร้างมาท าเป็นวงจรรวมในรูปของ Symbol ท าให้
วงจรมีขนาดเล็กลง ใช้งานได้ ง่าย เก็บไว้ในรูป
ไฟล์ข้อมูลได้ ประกอบด้วยวงจร CIR_1 ท าหน้าที่
หารความถี่และเป็นวงจรนับ วงจร Dec2to4 ท า

หน้าที่ถอดรหัส วงจร Decade4DG ท าหน้าที่นับ 4 
หลั ก  วงจร  MUX_4CH ท าห น้ าที่ มั ล ติ เพ ล็ ก ซ์
สัญญาณแบบ 4 ช่อง และวงจร BCD7Dec เป็นวงจร
ถอดรหัสและแสดงผลเป็นตัวเลข 

 

 
2.7 การเชื่อมต่อแต่ละวงจรเข้าด้วยกันเป็นไอซีตัวใหม ่ 

 

ภาพที่ 26 วงจรนับสิบ 4 หลักที่สร้างเสร็จสมบูรณ ์

2.8 การเชื่อมต่อขาของวงจรเข้ากับบอร์ด CPLD  

 

ภาพที่ 27 การก าหนดขาในหน้าตา่ง Edit Constraints (text) 

 

ภาพที่ 28 การใช้ทรัพยากรทั้งหมดภายใน Chip CPLD 



 

 

 

ภาพที่ 29 การเลือกไฟลเ์พื่อดาวน์โหลด 
 

 

ภาพที่ 30 การดาวน์โหลดวงจรลงสู่ Chip CPLD 

ผลการวิจัย 
 

 

ภาพที่ 31 ชิพตัวใหม่วงจรนับสิบ 4 หลักที่พร้อมใช้งาน 
 



 

 

 

ภาพที่ 32 วงจรควบคุมการนบัด้วย 2 ปุ่ม 
 

 

ภาพที่ 33 วงจรนับท างานเมื่อปุ่ม Start/Reset =1 
 

จากภาพที่ 33 และ 34 พบว่าวงจรสามารถท า
การนับได้อย่างถูกต้องและออกแบบให้ควบคุมการ
นับด้วยสวิตช์เพียง 2 ตัวคือปุ่มเลือกความเร็วในการ
นับและปุ่ม Start/Resetวงจรจะท าการนับเมื่อปุ่มนี้

เป็นลอจิก 1 เมื่อต้องการให้นับเร็วสามารถท าได้โดย
การเลื่อนปุ่มเลือกความเร็วให้เป็นลอจิก 0 

 
 

ปุ่ มเลือกความเร็วในการนบั ปุ่ ม Start/Reset 

ปุ่ ม Start/Reset 



 

 

 

ภาพที่ 34 วงจรนับเร็วเมื่อปุ่มเลือกความเร็วในการนบั = 0 
 

 

ภาพที่ 35 วงจรนับสิบ 4 หลักที่ท างานสมบูรณ ์
 

อภิปรายผลการวิจัย  
จากการออกแบบและทดสอบวงจรพบว่าวงจร

ท างานได้ดีตามที่ ต้ องการ การสร้างวงจรต้อง
ระมัดระวังการลากเส้นเช่ือมต่อเพราะถ้าลากเส้นผิด
แล้วจะต้องลบทุกเส้นที่มาเช่ือมต่อกับเส้นนั้นๆท าให้
เสียเวลาในการออกแบบวงจร แนวทางการพัฒนา
วงจรนี้ เช่น การออกแบบให้วงจรไม่แสดงเลขศูนย์
ด้านหน้า การให้เลขหยุดค้างที่เลขใดๆก็ได้หรือการ
ประยุกต์ใช้กับอินพุตท่ีเป็นเซนเซอร์ 

สรุป  
จากการออกแบบวงจรนับสิบ 4 หลักบนบอร์ด 

CPLD Explorer XC9572XL แสดงผลด้วยเทคนิค
มัลติเพล็กซ์พบว่าเราสามารถเลือกใช้ไอซีที่มีอยู่ใน
โปรแกรม Xilinx ISE WebPACK 8.1i มาใช้ได้ท าให้
สร้างวงจรได้ง่ายยิ่งขึ้นแต่มีวงจร BCD-8421 to 7 
Segment Decoder ที่ต้องท าการออกแบบวงจร
ขึ้นมาใช้เอง ซึ่งพบว่าวงจรสามารถท างานได้เป็น
อย่างดีตามที่คาดหวังไว้ และใช้ทรัพยากรภายในชิพ 

ปุ่ มเลือกความเร็วในการนบั 



 

 

CPLD เ ช่ น  Registers 33/72 (46%) Pins 14/34 
(42%) สามารถน าวงจรนี้ไปใช้กับวงจรอื่นๆได้อย่าง
ไม่จ ากัด และแก้ไขวงจรได้ง่าย บอร์ดใช้ไฟเลี้ยงที่
แรงดัน 3.3V 
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การพัฒนาเครื่องอัดเม็ดฟางเพ่ือใช้ส าหรับการผลิตเช้ือเพลิง 
Development of Straw Extrusion Machine for Pellet Biomass Production. 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาพัฒนาเครื องอัดเม็ดฟางเพื อใช้ส่าหรับการผลิตเช้ือเพลิงเนื องด้วยปัจจุบันนี้ในพื้นที นาปรังส่วนใหญ่

เกษตรกรนิยมใช้วิธีการเผาฟางข้าว  ซึ งเป็นวิธีเตรียมพื้นที ส่าหรับการท่านาครั้งต่อไปที เร็วที สุด จากการศึกษาพบว่าการเผาฟางข้าวมี
การปล่อยมลพิษ คือ ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) สูงกว่าปริมาณที ปล่อยจากโรงไฟฟ้าและโรงงานอุตสาหกรรม ซึ งส่งผลกระทบต่อ
สภาวะแวดล้อมเป็นอย่างมาก  ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที จะน่าเอาฟางข้าวจาก ไร่นามาท่าการผลิตเชื้อเพลิงทดแทน  โดยจะ
ท่าการศึกษาและจัดสร้างเครื องอัดเม็ดฟาง ท่าการทดลองและทดสอบสมรรถนะของเครื องด้วยตัวแปรที ก่าหนดขึ้น รวมถึงสามารถ
สรุปผลการทดลองได้ดังนี้  ตัวแปรที ใช้ในการทดลองที  1 เป็น  การอัดเม็ดฟางโดยไม่มีอัตราส่ วนผสมใดๆ พบว่า ผงฟางที ผ่าน
กระบวนการอัดเกิดการกระจายตัว  ไม่อัดเป็นเม็ด  ตัวแปรที ใช้ในการทดลองที  2 เป็นการอัดเม็ดฟางโดยอัตราส่วนการผสมฟาง 300 
กรัม น้่า 450 มิลลิลิตร พบว่า ผงฟางที ผ่านกระบวนการอัดเป็นเม็ด  แต่เมื อตกลงมาแล้วเม็ดแตก  เม็ดไม่เกิดการจับตัว  ตัวแปรที ใช้ใน
การทดลองที  3 เป็นการอัดเม็ดฟางโดยอัตราส่วนการผสมฟาง 300 กรัม  น้่า 450 มิลลิลิตร ล่าขาว 100 กรัม พบว่า ผงฟางที ผ่าน
กระบวนการอัดออกมาเป็นเม็ดและจากการสังเกตจะเห็นว่าลักษณะการอัดแน่นของเม็ดฟางยังไม่มากพอ  ตัวแปรที ใช้ในการทดลองที  
4 เป็นการอัดเม็ดฟางโดยอัตราส่วนการผสมฟาง 300 กรัม น้่า 450 มิลลิลิตร  ล่าขาว 300 กรัม พบว่า ผงฟางที ผ่านกระบวนการอัด
ออกมาเป็นเม็ดและมีความแข็งตัวของเม็ดเพิ มขึ้น  ยาวประมาณ 2-4 ซม. ลักษณะของเม็ดฟางเรียบและสวย การอัดแน่นของเม็ดฟาง
มากกว่าอัตราส่วนผสมอื นๆ 

ค าส าคัญ: การพัฒนาเครื องอัดเม็ดฟางเพื อใช้ส่าหรับการผลิตเชื้อเพลิง 

Abstract 
This research aims to development construct straw pellet machine for fuel production. At present, most 

farmers often burn straws in off-season paddy fields in order to prepare for the next crop. Studies found that rice 
straw burning emitted more carbon monoxide (CO) than electrical power plant and industrial plants which highly 
affected environmental condition. Thus, the researcher intends to use rice straws from paddy fields to produce 
alternative fuel by studying and constructing straw pellet machine, experimenting and testing the machine with 
relevant variables. Results of the study show that, in the first experiment which straws were pressed without any 
mixture, the pressed straws were highly dispersed. In the second experiment which 300 grams of straws were 
mixed with 450 ml of water, it was found that the straws could be pressed into pellets but the pellet was easily 
broken. In the third experiment which 300 grams of straws were mixed with 450 ml of water and 100 grams of 
white bran, it was found that the straws could be pressed into pellets but the pellets were quite loose. In the 
fourth experiment which 300 grams of straws were mixed with 450 ml of water and 300 grams of white bran, it 
was found that the straws could be pressed into solid pellets of 2-4 cm length. The straw pellets were smooth 
and more compacted than other ratios. 

Keywords: Development construct straw pellet machine.  



 
 

บทน า 
ข้าวเป็นอาหารหลักประจ่าชาติและเป็นพืช

เศรษฐกิจหลักที ส่าคัญยิ งของไทยโดยมีชาวนา
เพาะปลูกข้าวปีละประมาณ 56–58 ล้านไร่  ซึ ง
หลังจากเกษตรกรเก็บเกี ยวข้าวแล้ว  สิ งที เหลือทิ้ง
และไม่มีใครต้องการ คือ ฟางข้าว  การท่านา 1 ไร่  
จะให้ฟางข้าวประมาณ 800 กิโลกรัม  จากการ
ประมาณการในแต่ละปีประเทศไทยมฟีางข้าวและตอ
ซังข้าวไม่น้อยกว่า 50 ล้านตัน แม้ว่าการจัดการกับ
ฟางข้าวเหลือทิ้งจะมีหลายวิธี เช่น น่าไปเลี้ยงสัตว์  
ใช้คลุมหน้าดินเพื อป้องกันการสูญเสียความช้ืน หรือ 
ใช้ในการเพาะเห็ดหากแต่เกษตรกร  ในพื้นที นาปรัง
ส่วนใหญ่มักใช้วิธีการเผาฟางข้าวเนื องจากเป็นวิธี
เตรียมพื้นที ส่าหรับการท่านาครั้งต่อไปที เร็วที สุด การ
เผ า ฟ า ง ข้ า ว มี ก า ร ป ล่ อ ย ม ล พิ ษ  คื อ  ก๊ า ซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) สูงกว่าปริมาณที ปล่อย
จากโรงไฟฟ้าและอุตสาหกรรมถึง 14 เท่าตัว   

จากเหตุผลดังกล่าวผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที จะสร้าง
และพัฒนาเครื องอัดเม็ดฟางที มีความเหมาะสมใน
การใช้เป็นเชื้อเพลิงที สามารถด่าเนินการแปรรูปหลัง
การเก็บเกี ยวได้ทันทีในท้องนา  ประหยัดค่าการ
ขนส่งลดปริมาตรในการจัดเก็บสามารถน่าไปใช้เป็น
พลังงานทดแทนได้ทั้ งในภาคเกษตรกรรมและ
อุตสาหกรรมเพื อเป็นการลดมลพิษจากการเผาฟาง  
อีกทั้งยังเป็นการสร้างอาชีพสร้างรายได้ที เกี ยวข้อง
กับการเก็บรวบรวมและการขายฟางข้าว 

วัตถุประสงค์           
1. เพื อศึกษาพัฒนาเครื องอัดเม็ดฟางเพื อใช้

ส่าหรับการผลิตเช้ือเพลิง 

2. เพื อศึกษาตัวแปรต่างๆ จากการพัฒนา
เครื องอัดเม็ดฟางเพื อใช้ส่าหรับการผลิตเช้ือเพลิง 

วิธีการวิจัย  
จากการพัฒนาเครื องอัดเม็ดฟางนั้น  จะท่าการ

พัฒนาในส่วนของชุดอัดเม็ดฟาง  โดยจะท่าการเจาะ
รูถาดอัดเม็ดฟางเพิ มขึ้น   และเปลี ยนจากลูกอัดหมุน
อัดเป็นแบบลูกอัดหยุดอยู่กับที   แต่จะเป็นถาด
อัดเม็ดฟางหมุน  เพื อให้เกิดการอัดเม็ดที แน่นมากข้ึน
และรวดเร็วข้ึน 

จากภาพที  1 และ 2  เป็นการพัฒนาเครื อง
อัดเม็ดฟางเพื อใช้ส่าหรับการผลิตเช้ือเพลิง  มีก่าลัง
ผลิตไม่น้อยกว่า 30 กก./ชม.  ใช้ต้นก่าลังจาก
มอเตอร์ขนาดไม่น้อยกว่า 1.5 แรงม้า เม็ดฟางมี
ลักษณะทรงกระบอกขนาดไม่เกิน 10 ม.ม. ออกแบบ
และให้มีลักษณะที สามรรถเคลื อนย้ายได้สะดวก  
เหมาะสมกับการใช้งาน  สามารถถอดประกอบและ
ซ่อมบ่ารุงได้ง่าย และรวมไปถึงการใช้มอเตอร์เป็นต้น
ก่าลังในการขับเคลื อนชุดปั่นผงฟาง  พ่วงกับเฟือง
เกียร์ทดรอบ 1:50  รอบ/นาที  ในการขับเคลื อนชุด
อัดเม็ดฟางอยู่ในตัวเดียวกัน  เพื อช่วยลดขั้นตอนใน
กระบวนการผลิต  และจากตารางคืออัตราส่วนผสม
ต่างๆ ในการทดลอง (Alakangas, E. and P. Paju) 

 

 

 

 



 
 

 

    

 
ภาพที่ 1 เครื องอัดเมด็ฟาง 

  
ภาพที่ 2 การทดลองอัดเม็ดฟาง 

ผลการทดลอง 
จากภาพที  3 งานวิจัยนี้จะท่าการผสมล่าข้าว  

ผงฟาง  และน้่า  เพื อท่าการหาค่าตัวแปรที เหมาะสม
ในการอัดเม็ดฟาง  ซึ งผลจากอัตราส่วนผสมนี้
สามารถผลิตเม็ดฟางที จะน่าไปใช้เป็นเช้ือเพลิงได้แต่
ต้องเป็นอัตราส่วนที เหมาะสม 

ผลจากอัตราส่วนการผสมฟาง 300 กรัม                      
น้่า  450 มิลลิลิตร พบว่า  ผงฟางที ผ่านกระบวนการ
อัดเป็นเม็ด  แต่เมื อตกลงมาแล้วเม็ดแตก  เม็ดไม่เกิด
การจับตัว  อันเนื องมาจากอัตราส่วนผสมของน้่า

เพียงอย่างเดียวไม่สามารถที จะท่าให้ผงฟางอัดตัว
เป็ น เม็ ด ไ ด้  (Holm J.K., U.B. Henriksen, J.E. 
Hustad and L.H.Sorsensen) 

ผลจากอัตราส่วนการผสมฟาง 300 กรัม น้่า 
450 มิลลิลิตร  ล่าขาว 100 พบว่า  ผงฟางที ผ่าน
กระบวนการอัดออกมาเป็นเม็ดและจากการสังเกตจะ
เห็นว่าลักษณะการอัดแน่นของเม็ดฟางยังไม่มากพอ  
มีเศษผงฟางบางส่วนที ยืดออกมาจากเม็ดฟาง  ความ
ยาวประมาณ  2-4 ซม.  

1. ชุดโครงสร้างฐานเคร่ืองอดัเมด็ฟาง       2. ชุดป่ันผงฟาง 
3. กระบอกอดัเมด็ฟาง 4. ลูกอดัเมด็ฟาง 
5. ถาดรองผงฟาง 6. กรวยป้อนผงฟาง 
7. แผน่จานอดัเมด็ฟาง 8. เฟืองเกียร์ทดรอบ 
9. มอเตอร์ 10. ลอ้เล่ือน 
11. ตลบัลูกปืนตุก๊ตา 12. มู่เล่ 



 
 

ผลจากอัตราส่วนการผสมฟาง 300 กรัม น้่า      
450 มิลลิลิตร ล่าขาว 300 กรัม พบว่า  ผงฟางที 
ผ่านกระบวนการอัดออกมาเป็นเม็ดและมีความ
แข็งตัวของเม็ดเพิ มขึ้น  ยาวประมาณ 2 -4 ซม. 

ลักษณะของเม็ดฟางเรียบและสวย  การอัดแน่น
เพิ มขึ้นและดีกว่าที ตัวแปรอื นๆ  (Serrano, C., E. 
Monedero, M. Lapuerta and H. Portero) 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3 ผลที ได้จากการทดลองดว้ยตัวแปรต่างๆ 
 

สรุปผล 
ผลการทดลองอัดเม็ดฟางที ให้ผลดีที สุดโดย

อัตราส่วนการผสมฟาง 300 กรัม น้่า 450 มิลลิลิตร 
ล่าขาว 300 กรัม  ซึ งผลจากการอัดเม็ดฟาง  พบว่า 
ผงฟางที ผ่านกระบวนการอัดออกมาเป็นเม็ดและมี
ความแข็งตัวของเม็ดเพิ มขึ้น ยาวประมาณ 2-4 ซม. 
ลักษณะของเม็ดฟางเรียบและสวยการอัดแน่น
เพิ มขึ้นและดีกว่าที ตัวแปรอื นๆ  อันเนื องมาจาก
อัตราส่วนของฟางกับล่าข้าวที เท่าๆ กันและปริมาณ
การผสมน้่าที พอเหมาะท่าให้เกิดการไหลตัวและอัด
แน่น 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบ พ ระคุณ คณ ะวิศวกรรมศาสตร์  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา พิษณุโลก  
ที ให้การสนับสนุนด้านงบประมาณ  เครื องมือและ
อุปกรณ์ในการท่าวิจัย  
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การผสมล าขา้ว  ผงฟาง  และ น ้ า 

(1)ฟาง 300 g  น ้า 450 มล.    
(2)ฟาง 300 g น ้า 450 มล. ล า 100 g     
(3)ฟาง 300 g น ้า 450 มล. ล า 300 g    
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Preliminary Study of Semi-Solid Joining of Aluminum SSM 356 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการเชื่อมต่อชนอะลูมิเนียมหล่อกึ่งแข็ง (Semi-Solid Metal SSM A 356) ด้วยวิธีการเชื่อมในสภาวะกึง่
ของแข็ง (Semi-Solid state welding)  ซ่ึงให้ความร้อนชิ้นงานเพื่อให้อยู่ในสภาวะกึ่งแข็งในช่วงอุณหภูมิควบคุม 590 ˚C – 610 ˚C 
ด้วยแก๊สออกซิเจน-อะเซทิลีน เปลวคาร์บูไรซ่ิง หลังจากนั้นท าการกวนด้วยเครื่องมือกวน โดยการศึกษาปัจจยัในการเช่ือม 2 ปัจจัย
ได้แก่ ความเร็วรอบในการหมุนของเครื่องมือ 1,110 และ 1,320 rpm และความเร็วในการเดินแนวเช่ือม 120 และ 160 mm/min ผล
จากการทดลองพบวา่ที่ความเร็วรอบ  1,110 rpm ความเร็วในการเดินแนวเชื่อม 120 mm/min  ให้ค่าความแข็งแรงดึงสูงสุดเฉลี่ย 
118.95 MPa ซ่ึงสูงกว่าที่ความเร็วรอบตัวกวน 1,320 rpm ค่าความแข็งบริเวณที่ถูกกวนและบริเวณที่ได้รับอิทธิพลจากความร้อนจะมี
ค่าสูงกว่าบริเวณที่เป็นเนื้อโลหะเดิมเล็กน้อย โดยที่ความเร็วรอบ 1,320 rpm ความเร็วเดินแนวเช่ือม 160 mm/min ได้ค่าความแข็ง 
128.4 HV ซ่ึงเป็นค่าที่สูงที่สุดในการทดลองนี้ 

ค าส าคัญ: การเชื่อมในสภาวะกึ่งของแขง็, อะลูมิเนียมหล่อกึ่งแข็ง 

Abstract 
This project is a study of welding butt joint of Aluminum casting SSM A356 by Semi-Solid state welding 

process. Samples were heated in Semi-Solid state with Oxygen-acetylene Carburizing flame. Temperature in 
welding process at 590˚C-610˚C and followed by friction stir welding were controled of welding parameter, 
rotation speed of 1,110 rpm and 1,320 rpm and welding of 120 mm/min and 160 mm/min were variated. The 
experimental results showed that the rotation speed of 1,110 rpm welding speed 120 mm/min gave the best 
ultimate tensile strength at the average value of 118.95 MPa. This is strength higher than that the rotation speed 
1,320 rpm. The value of hardness of Stir Zone, thermo - mechanical affected zone and base metal were similar. 
With rotation speed 1,320 rpm welding speed 160 mm/min gave the hardness in this project it is 128.4 HV. 

Keywords: Semi-Solid state welding process. Aluminum casting SSM A356 

 

บทน า 
กระบวนการเช่ือม เป็นวิธีการขึ้นรูปและ

เช่ือมต่อวัสดุที่ส าคัญในอุตสาหกรรมต่างๆ ซึ่งได้มี
การพัฒนามาเรื่อยๆ เริ่มจากการเช่ือมแบบหลอม

ละลาย จนถึงกระบวนการเช่ือมเสียดทานแบบกวน 
ซึ่งเป็นการเช่ือมในสภาวะกึ่งแข็ง ส าหรับการเช่ือม
โลหะบางประเภท เช่น อะลูมิเนียม  การเช่ือมแบบ
หลอมละลายจะท าให้เกิดข้อบกพร่องในรอยเช่ือม 
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เช่น  เกิดรอยร้าว โพรงอากาศ  ดังนั้นเพื่อแก้ปัญหา
ที่เกิดขึ้นจึงได้มีการน ากระบวนการเชื่อมในสภาวะกึ่ง
แข็งมาใช้ส าหรับการเช่ือมอะลูมิเนียม ซึ่งสามารถท า
ให้สมบัติทางกลของแนวเช่ือมสูงกว่าการเช่ือมแบบ
หลอมละลาย 

ขณะนี้ความต้องการช้ินส่วนอะลูมิเนียมมีสูง
มาก เพื่อลดน้ าหนักและลดการใช้พลังงานของยาน
ยนต์ จึงท าให้มีการแข่งขันกันทางด้านการผลิต
อะลูมิเนียมไดคาสติ้งกัน อย่าง ซึ่งประเทศไทยเริ่มมี
การวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยี การหล่อโลหะกึ่ง
ของแข็งแบบ  Rheocasting  ด้วยเทคนิค GISS 
(Gas Induced Semi-Solid) ซึ่ งเป็นกรรมวิธีการ
หล่อโดยการปล่อยแก๊สเฉื่อยผ่านแท่งกราไฟต์พรุน
เพื่อให้ได้โครงสร้างเกรนแบบก้อนกลม ซึ่งการน า
อะลูมิเนียมที่ผลิตมาจากกระบวนการหล่อก่ึงของแข็ง
มาใช้งานนั้นจ าเป็นต้องมีการขึ้นรูปโดยกรรมวิธีการ
เชื่อมอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ จากข้อมูลดังกล่าวจึงเป็น
ที่มาของงานวิจัยนี้ เพื่อศึกษาโครงสร้างทางโลหะ
วิทยา และศึกษาสมบัติทางกลของแนวเชื่อม 

วัตถุประสงค ์          
1. เพื่อวิจัยหาค่าตัวแปรที่เหมาะสมจากการ

เชื่อมในสภาวะกึ่งแข็งของอะลูมิเนียมผสม SSM A356  

2.  เพื่อศึกษาโครงสร้างทางจุลภาค และสมบัติ
ทางกล หลังจากการเช่ือมในสภาวะกึ่งแข็งของ
อะลูมิเนียมผสมที่ขึ้นรูปจากกระบวนการหล่อก่ึงแข็ง 

วิธีการวิจัย 
จากภาพท่ี 1 การทดลองเช่ือมในสภาวะกึ่งแข็ง  

เป็นการเช่ือมแบบต่อชน ยึดช้ินงานติดกับแท่นรอง
เลื่อนของเครื่องกัดแนวตั้ง  ก่อนการเช่ือมจะอุ่น
ช้ินงานด้วยเปลวไฟคาร์บูไรซิ่งประมาณ   1 นาที  
หลังจากนั้นท าการเช่ือมโดยใช้เปลวไฟเป่าบริเวณ
ผิวช้ินงานติดกับหัวพิน  10 วินาที            ซึ่ ง
อุณหภูมิที่ เกิดขึ้นกับรอยเช่ือมขณะท าการเช่ือม
ประมาณ 590 ถึง 610 ˚C ท าการวัดและควบคุม
อุณหภูมิที่ผิวรอยเช่ือมด้วยเทอร์โมคัปเปิ้ล  ใช้แก๊ส
อาร์กอนในการปกคลุมแนวเช่ือม อัตราการไหล 0.6 
Nm3/h หลังจากนั้นท าการป้อนหัวพินที่หมุนด้วย
ความเร็วรอบและทิศทางการหมุนตามเข็มนาฬิกาให้
จุ่มลงไปในช้ินงาน  จนบ่าของหัวพินสัมผัสกับผิวหน้า
ช้ินงานค้างไว้ประมาณ 10 วินาที (K. Elangovan et 

al.,)หลังจากนั้นท าการเดินแนวเช่ือมตามตัวแปรที่
ก าหนดจนเสร็จสิ้นกระบวนการเชื่อม 

 

 

 

 

จบัยดึช้ินงาน                     ปรับความร้อน 



 
 

  
ภาพที่ 1 ขั้นตอนกระบวนเช่ือมกึ่งแข็ง 

 

ผลการทดลอง 
จากภาพที่ 2 ลักษณะผิวหน้าและด้านหลัง

รอยเชื่อม ไม่พบรอยแตก, มีรอยขรุขระจากการกวน

ของหัวพิน ที่ความเร็วหัวพิน 1,110 รอบต่อนาที , 
ผิวหน้ารอยเชื่อมสมบูรณ์และเรียบมากกว่า 

 

 
ภาพที่ 2 ผิวหน้ารอยเชื่อมกึ่งแข็ง 

 

จากภาพที่  3 โครงสร้างจุลภาคก้อนกลม
ประกอบด้วยเม็ดหยาบก้อนสีขาวเป็นเฟสอะลูมิเนียม
ส่ ว น ก้ อ น สี ด าส ลั บ ข า ว เป็ น เฟ ส ยู เท ค ติ ก ส์
ประกอบด้วยเฟสอะลูมิเนียมผสมกับเฟสซิลิกอน , 

ด้วยภาพขนาดมาตรวัด 50 ไมครอนเกิดก้อนกลมที่
ความเร็วหัวหมุด 1,110 รอบต่อนาทีเด่นชัดและ

กระจายตัวมากกว่า, โดยเฉพาะความเร็วการเช่ือม 
160 มม./นาที (W.B.Lee, Y.M. Yeon, S.B. Jung) ส่วน
การเกิดลักษณะจุลภาคคล้ายเส้นใยประสาทเด่นชัด
และมากกว่า, ที่ความเร็วหัวหมุด 1,320 รอบต่อนาที
เกิดรูพรุน (จุดด า)   

 

 
1,110 rpm 120, 160 mm/mim 1,320 rpm 120, 160 mm/mim 

ภาพที่ 3 โครงสร้างทางจุลภาค 

 

วดัความร้อน                     เช่ือมก่ึงแขง็ 

ดา้นหนา้รอยเช่ือม  ดา้นหลงัรอยเช่ือม 



 
 

โดยที่ความเร็วรอบ 1,320 rpm ความเร็วเดิน
แนวเช่ือม 160 mm/min ได้ค่าความแข็ง  128.4 HV 

ซึ่งเป็นค่าที่สูงที่สุดในการทดลองนี้ ดังภาพที่ 4 (ใช้ 
VICKSYS Computerised Vickers Hardness Tester 

Model : VM-50 PC) โดยการทดสอบบริเวณรอยเช่ือม
และบริเวณที่ได้รับอิทธิพลจากความร้อนทางกล  
จากภาพที่  5  ค่ าความแข็ งแรงดึ งสู งสุ ด เฉลี่ ย     
118.95 MPa ซึ่งสูงกว่าที่ความเร็วรอบตัวกวน 1,320 

rpm       ค่าความแข็งบริเวณที่ถูกกวนและบริเวณที่
ได้รับอิทธิพลจากความร้อนจะมีค่าสูงกว่าบริเวณที่
เป็ น เนื้ อ โลหะ เดิ ม เล็ กน้ อย  (Y.G. Kim. et al.,)  
เนื่องมาจากโครงสร้างจุลภาคที่ไม่เกิดรูพรุนจากการ
เช่ือม  รวมถึ งมี การกระจายตั วของโครงสร้ าง
สม่ าเสมอ  ท าให้ค่าความแข็งแรงดึงมีค่ามากตามไป
ด้วย   

 

 

 

ภาพที่ 5 กราฟค่าความแข็งแรงดงึ 

สรุปผล 
1. ลักษณะผิวหน้าและด้านหลังรอยเช่ือม ไม่

พบรอยแตก, มีรอยขรุขระจากการกวนของหัวพิน 
2. โครงสร้างจุลภาคที่ความเร็วหัวพิน 1,110 

รอบต่อนาที เด่ น ชัดและกระจายตั วมากกว่า , 
โดยเฉพาะความเร็วการเช่ือม 160 มม. ต่อนาที 

3. โดยที่ความเร็วรอบ 1,320 rpm ความเร็ว
เดินแนวเช่ือม 160 mm/min ได้ค่าความแข็ง 128.4 
HV ซึ่งเป็นค่าท่ีสูงที่สุดในการทดลอง 

4. ค่าความแข็งแรงดึงสูงสุดเฉลี่ย 118.95 
MPa ซึ่งสูงกว่าท่ีความเร็วรอบตัวกวน 1,320 rpm 
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