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 วารสารวชิาการเทคโนโลยพีลงังานและสิง่แวดล้อม จดัท าโดย วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม เพื่อเป็นสื่อในการเผยแพร่ผลงานวจิยั 
ความรู้และวทิยาการทางด้านวศิวกรรมศาสตร์ ด้านวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี ด้านพลงังานและสิง่แวดล้อม เป็นต้น  โดยวารสารเปิดรบั
บทความจากภายในและภายนอก รวมถึงต่างประเทศ แบบเต็มรูปแบบ (Full Paper) รวมถึงบทความวชิาการ (Review Articles) บทความ 
ที่เสนอมาอาจเขยีนเป็นภาษาไทยหรอืภาษาองักฤษก็ได้ โดยบทความดงักล่าวจะต้องไม่เคยเผยแพร่ในวารสารอื่นมาก่อน และเป็นขอ้คดิเหน็
ของผูส้่งบทความ นอกจากนี้อตัราการคดัลอกในระบบตอ้งไม่เกนิกว่ารอ้ยละ 5 เท่านัน้ 
 

วตัถปุระสงค ์ เพื่อสนับสนุนและกระตุ้นให้มีการเขียนผลงานทางวิชาการ  เผยแพร่ผลงานทางวิชาการของคณาจารย์ นักวิชาการ  
 และนักศกึษาทัง้ภายในและภายนอก รวมทัง้เป็นสื่อกลางทางการศกึษา คน้ควา้ และเผยแพร่ความรูท้างวชิาการ 
 

จดุมุ่งหมาย เป็นศูนย์กลางเพื่อสนับสนุน ถ่ายทอด องค์ความรู้ และเผยแพร่ผลงานทางวิชาการ และการวิจัยที่มีคุณภาพให้เกิด 
 ประโยชน์ต่อสงัคม ชุมชน ส่วนรวมของประเทศไดอ้ย่างต่อเนื่องในวารสารรปูแบบสิง่พมิพ์ และวารสาร อเิลก็ทรอนิกส ์
 

เง่ือนไข/ข้อก าหนด 1. ร ับต้นฉบับบทความที่ เ ป็นไปตามเกณฑ์ รูปแบบ มาตรฐาน และแนวปฏิบัติที่ ว ารสารก า หนดไว้   
   โดยผ่านความเหน็ชอบจากวารสารแลว้เท่านัน้ (ไม่รบัตน้ฉบบับทความทีไ่ม่เป็นไปตามทีร่ะบุไว)้ 
  2. บทความที่ส่งขอรับการพิจารณาจะต้องไม่เคยเผยแพร่ในวารสารอื่นใดมาก่อน และต้องไม่อยู่ในขัน้ตอน  
   พจิารณาเพื่อเผยแพร่ในวารสารอื่น 
  3. บทความที่ได้ร ับการตีพิมพ์เป็นข้อคิดเห็นของผู้แต่ง/ผู้นิพนธ์/ผู้เขียน เท่า นัน้ และจะต้องเป็นผู้ร ับผิดชอบ 
   ต่อผลทางกฎหมายใด ๆ ทีอ่าจจะเกดิขึน้จากบทความนัน้ 
  4. บทความทีไ่ดร้บัการลงตพีมิพใ์นวารสารเป็นลขิสทิธิข์องวทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
 

ก าหนดการเผยแพร ่ ปีละ 2 ฉบบั (ราย 6 เดอืน) ดงันี้ 
  ฉบบัที ่1 เดอืน มกราคม-มถิุนายน 
  ฉบบัที ่2 เดอืน กรกฎาคม-ธนัวาคม 
 

การประเมินบทความ โดยผูท้รงคุณวุฒ/ิผูเ้ชีย่วชาญอย่างน้อย 3 ท่าน ต่อ 1 บทความ ในรปูแบบ Double blinded 
 

ท่ีปรึกษา  อธกิารบด ี
  หน้าที ่ ใหค้ าปรกึษาในการจดัท าวารสารวชิาการเทคโนโลย ีพลงังานและสิง่แวดลอ้ม 
 

บรรณาธิการ  ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร. ฐกฤต ปานขลบิ 
  หน้าที่ ด าเนินงานบริหารจัดการวารสารวิชาการเทคโนโลยี พลังงานและสิ่งแวดล้อมให้เป็นไปตามนโยบาย  
  ของวทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
 

เจ้าของ  วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
  46 ถนนจรญัสนิทวงศ ์แขวงท่าพระ เขตบางกอกใหญ่ กรุงเทพฯ 10600 โทรศพัท ์02-878-5000 
การส่งบทความ  ส่งไฟลท์าง E-mail (MS Word และ PDF) ไปทีท่างเวบ็ไซดข์องวารสาร  http://jeet.siamtechu.net/ และ  
  https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/JEET/index  
 

พิมพท่ี์  บรษิทั แดเน็กซ์ อนิเตอรค์อรป์อเรชัน่ จ ากดั 
  99/164 ถนนแจง้วฒันะ แขวงทุ่งสองหอ้ง เขตหลกัสี ่กรุงเทพฯ 10210 
  โทรศพัท ์02-5751791 โทรสาร 02-5751793 เวบ็ไซต์ www.protexts.com 
ส านักงาน  หลกัสตูรวศิวกรรมศาสตรบณัฑติ สาขาการจดัการพลงังานและสิง่แวดลอ้ม วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
  เลขที ่46 ถนนจรญัสนิทวงศ ์แขวงท่าพระ เขตบางกอกใหญ่ กรุงเทพฯ 10600 โทรศพัท ์02-878-5035 

 วารสารวิชาการเทคโนโลยีพลงังานและสิ่งแวดล้อม จดัท าโดย บัณฑิตวิทยาลยั วิทยาลยัเทคโนโลยีสยาม เพื่อเป็นสื่อในการเผยแพร่ผลงานวิจยั ความรู้และ
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กองบรรณาธิการ 
 ศาสตราจารย ์ดร.จงจติร ์หริญัลาภ มหาวทิยาลยัปทุมธานี 
 รองศาสตราจารย ์ดร.ปรดีา จนัทวงษ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
 รองศาสตราจารย ์ดร.ศริะ สายศร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
 รองศาสตราจารย ์ดร.จุไรรตัน์ ดวงเดอืน มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุร ี
 รองศาสตราจารย ์ดร.สมชาย ปราการเจรญิ มหาวทิยาลยัราชภฏัจนัทรเกษม 
 รองศาสตราจารย ์ดร.วรีะพนัธ ์ดว้งทองสุข มหาวทิยาลยัเอเชยีอาคเนย ์
 ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.สุโกศล วโนทยาพทิกัษ์ วทิยาลยัเซาธอ์สีทบ์างกอก 
 ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.ปัญญา ส าราญหนัต์ มหาวทิยาลยัราชภฏับา้นสมเดจ็เจา้พระยา 
 ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.อภนิันท ์ภูเกา้ลว้น  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุร ี
 ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.ธนิต แต่งศร ี มหาวทิยาลยัธนบุร ี
 ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.สุรตัน์  ดรีอด มหาวทิยาลยัเอเชยีอาคเนย ์
 ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.วาณิช  นิลนนท์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์
 ดร.กนกอร รจนากจิ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลสุวรรณภูม ิ
 ดร.ตณิณภพ  จุ่มอิน่ Xian Jiaotong University 
 ดร.ชยัพร ทบแป  วศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถมัภ์ 
 ดร.ณฐัวุฒ ิอนิทบุตร   มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลสุวรรณภูม ิ
 ดร.วรีะ  ศรอีรยิะกุล มหาวทิยาลยัธุรกจิบณัฑติย ์
 ดร.สุนทร แสงเพชร  มหาวทิยาลยักรุงเทพธนบุร ี
 ดร.สุรชาต ิ จนัทรชติ  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุร ี
 ดร.เชษฐภ์ณฏั ปัญญวชัรวงศ์ วทิยาลยัเซาธอ์สีทบ์างกอก 
 ดร.ประจกัษ์  พรมงาม วทิยาลยัเซาธอ์สีทบ์างกอก 
 อาจารยว์ษิณุ บุญมาก มหาวทิยาลยัธนบุร ี
 รองศาสตราจารย ์ดร.ศกัดิ ์กองสุวรรณ   วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
 รองศาสตราจารย ์ดร.สายพณิ ไชยนันทน์   วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
 ผูช้่วยศาสตราจารย ์สทิธพินัธุ ์ไชยนันทน์   วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
 ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.มงคล จงสุพรรณพงศ์ วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
 ดร.สุทธลิกัษณ์  ชุนประวตั ิ วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
 อาจารยธ์เนศ วลิาสมงคลชยั วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
 อาจารยจ์ริวตัน์  กรุณา วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
 อาจารยส์งกรานต์  ภารกุล วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
 อาจารยอ์งอาจ วเิศษสุข วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
 

หน้าท่ี 1. ให้ข้อคิด แนวทาง ค าปรึกษา รวมทัง้ข้อเสนอแนะในการด าเนินการจัดท าวารสารให้มีคุณภาพ เพื่อส่งเสริม และ 
  สนับสนุนใหก้ารด าเนินงานจดัท าวารสารส าเรจ็ลุล่วงดว้ยด ี
 2. พจิารณาและประเมนิบทความทีส่่งเขา้สู่กระบวนการของวารสารตามความเหมาะสม 
 
ฝ่ายประสานงานและเลขานุการกองบรรณาธิการ  
 อาจารยช์ลดิา โป๊ะมา  วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
 อาจารยก์ าจดั  ใจตรง  วทิยาลยัเทคโนโลยสียาม 
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บทบรรณาธิการ 
 

 การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในปัจจุบันส่งผลทางตรง หรือทางอ้อม ซึ่งเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ที่ท าให้

องค์ประกอบของบรรยากาศเปลี่ยนแปลงไปโดยการเปลี่ยนแปลงภูมอิากาศดงักล่าวส่งผลกระทบต่อการด าเนินชวีติทัว่โลก 

ซึ่งมคีวามจ าเป็นอย่างยิง่ยวดที่ต้องร่วมมอืกนัในทุก ๆ องค์กร เพื่อหวงัที่จะใหล้ดการเปลี่ยนแปลงภูมอิากาศในปัจจุบนั 

ทัง้นี้ คณะวศิวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ีวทิยาลยัเทคโนโลยสียาม ได้จดัท าวารสารวชิาการเทคโนโลย ีพลงังานและ

สิง่แวดล้อม และเผยแพร่ปีนี้เป็นปีที่ 9 ฉบบัที่ 1 (เดอืนมกราคม ถึง เดอืนมถิุนายน พ.ศ. 2565) โดยเผยแพร่ผลงานวจิยั 

และบทความวชิาการครอบคลุมดา้นวศิวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีพลงัานและสิง่แวดล้อม ซึ่งเป็นทีท่ราบกนัด ี

การด าเนินงานภายใต้สภาวะการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นต่าง ๆ มากมายในปัจจุบัน ส่งผลต่อการด าเนินชีวิตต่าง ๆ 

โดยเฉพาะการเปลีย่นแปลงทางดา้นเทคโนโลยคีอมพวิเตอร ์การเปลีย่นแปลงทางธรรมชาต ิหรอืแมก้ระทัง่การเกดิภยัพบิตัิ

ทางธรรมชาต ิและภยัคุกคามของการก าเนิดของโรคอุบตัใิหม่ ทีส่่งผลต่อการด ารงชพีในวถิใีหม่ 

 คณะวศิวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ีวทิยาลยัเทคโนโลยสียาม ไดต้ระหนักและใหค้วามส าคญัในการประยุกต์ 

น าองค์ความรู้บูรณาการสร้างคุณประโยชน์สู่สงัคม ซึ่งเป็นการน าเทคโนโลย ีนวตักรรมเชงิสร้างสรรค์ และแก้ปัญหาโดย

ผ่านองค์ความรูใ้นศาสตร์ต่างๆ อย่างมปีระสทิธภิาพ มุง้เน้นเชงิ “การสรา้งคุณค่า” ร่วมกนั ใหม้คีวามสอดคล้องกบับรบิท 

และการส่งเสริมการแลกเปลี่ยนเรียนรู้น าไปสู่ประโยชน์ต่อสังคม ประเทศชาติอย่างไม่มีที่สิ้นสุด แสดงให้เห็นถึง

ความก้าวหน้าทางดา้นงานวจิยัทีค่รอบคลุมทางดา้น วศิวกรรมศาสตร์ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีพลังงานและสิง่แวดล้อม 

เป็นอย่างด ี

 กองบรรณาธิการวารสารวิชาการเทคโนโลยี พลังงานและสิ่งแวดล้อม ยินดีรับบทความที่มีความประสงค์ 

เผยแพร่ / ตพีมิพผ์ลงานวจิยั และผลงานทางวิชาการ เพื่อเป็นศูนย์กลางการเผยแพร่ใหเ้ป็นทีรู่จ้กัมากยิง่ขึน้ โดยขอความ

ร่วมมอืกบัผู้ส่งบทความใหต้ระหนัก และเห็นความส าคญัต่อคุณภาพของบทความอย่างเคร่งครดัเป็นไปตามรายละเอยีด 

กฎเกณฑ ์ขัน้ตอน การด าเนินงานของวารสาร 

 ท้ายสุดนี้  ขอขอบพระคุณ ผู้ทรงคุณวุฒิ คณะที่ปรึกษา ผู้มีส่วนที่ เกี่ยวข้องทุกท่าน ตลอดจนผู้อ่าน  

ที่ให้ความสนใจในงานวิจยั และน าไปใช้ประโยชน์จากวารสารวิชาการเทคโนโลยี พลังงานและสิ่งแวดล้อม ซึ่งคณะ  

ผูด้ าเนินงานจะพฒันาวารสารวชิาการใหไ้ดร้บัการรบัรองมาตรฐานในระดบัทีส่งูขึน้ต่อไป 
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Abstract 

This research attempted to study the biodiesel production reaction by transesterification of crude palm kernel 
oil and refined palm kernel oil. From the experiment found that methyl esters synthesized from crude palm kernel 
oil were lower than methyl esters synthesized from refined palm kernel oil under the same conditions due to the 
oil's purity and different acidity. Butanol was used to produce diesohol at a low mixing ratio in this experiment. 
Physical properties, homogeneity were then tested after six months of storage. Conduct the test by 
D90Bu5B5(RPKO) mixed well without stratification after six months of storage. From the experiment biodiesel 
produced has a maximum productivity equal to 90.8%. Biodiesel was then used as an ingredient in the 
D90Bu5B5(RPKO). Then testing D90Bu5B5(RPKO) for physics properties and performance in the engine. From the 
experiment found that the D90Bu5B5(RPKO) had similar physical properties to diesel fuel except the flash point is 
lower than high-speed diesel fuel. The result of the performance found that D90Bu5B5 had slightly less torque and 
brake power than standard diesel fuel with a higher fuel consumption rate than diesel fuel 
Keywords: Biodiesel, Diesohol, Butanol, Transesterification, Methyl Ester 
 
1. Introduction 

Refined palm kernel oil is a vegetable oil with an unstable molecular structure. It cannot be stored for a long 
time but has an iodine value below 120, so it is a non-drying oil. The iodine value indicates the plant oil’s double 
bond content, indicating the polymerization reaction. Refined palm kernel oil is less polymerized and reacts more 
slowly than oils with higher iodine values. Direct application of refined palm kernel oil to diesel engines is not 
workable due to it is a solid oil at room temperature and has high viscosity. Due to its high viscosity, it causes a 
problem of injecting the oil as a fine mist, impeding the complete combustion of the oil. J. Baumi et al. [1] found 
that clogging in the fuel line and fuel filter was associated with the saturated fatty acid methyl ester in vegetable 
oil-based biodiesel. S. Kumar et al. [2] claimed that methanol and ethanol were assessed for their potential in most 
research studies. M. Wu et al. [3] found that the advantages of these oxygenates are classified into several 
categories. They are available from sustainable, the cultivation of crops, and atmospheric pollution increased energy 
security, and the variability of energy sources generate market stability and reduce scarcity risk. G. Knothe et al. 
[4] found that in the case of ethanol content in diesel: ethanol mixture. Ethanol increases, resulting in incomplete 
combustion due to lower cetane values and higher CO2 and CO emissions. Many researchers [5,6] suggested that 
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an abundance of researches have been conducted on the properties of ethanol. Recent research studies on the 
properties of butanol have shown that it is compatible with diesel fuel. However, the cetane content and flashpoint 
are higher than ethanol. Butanol is less toxic and corrosive than ethanol. Many studies [7,8] found that due to the 
presence of oxygen in butanol, the amount of carbon dioxide produced by combustion is reduced when adding 
butanol to diesel: butanol mixture. S.B. Bankar et al. [9] claimed that the engine will be difficult to start with too 
much butanol in the diesel mixture because the cetane number of the oil decreases with increasing butanol ratio. 
E.G. Giakoumis et al. [10] found that recently, researchers have been interested in the simultaneous use of 
biodiesel, ethanol, and butanol in diesel. Because biodiesel has a high viscosity, lubricity, cetane number and 
flashpoint than butanol, which can be compensated by using butanol as a fuel ingredient. Mixing biodiesel in diesel 
fuel can help reduce the amount of carbon monoxide and hydrocarbon in the engine. In this experiment, 
D90Bu5B5(RPKO) was tested in diesel engine 

 
2. Objective 

1. To study the production process of biodiesel from Refined Palm Kernel Oil and Crude Palm Kernel Oil by 
transesterifications method when the reactants were given different oil purity values 

2. Study on the homogeneity of fuels when using biodiesel as an emulsifier of Butanol: Diesel fuel to replace 
the use of additives imported from abroad 

3. Comparison of biodiesel produced from Refined Palm Kernel Oil and Crude Palm Kernel Oil when NaOH 
was used as a catalyst. Study the homogeneity when stored for six months to observe the mixture stratification 
and chemical properties of D90Bu5B5(RPKO). Then take D90Bu5B5(RPKO) to test performance and fuel 
consumption compared with standard diesel 

 
3. Methodology 

3.1 Biodiesel production process (Biodiesel from Refined Palm Kernel Oil) 
1. One thousand milliliters of biodiesel from RPKO were poured into beaker one, then the oil was stirred 

and heated by setting the stirring speed at 1500 rev/min and the temperature at 60°C. Seven grammes of NaOH 
(0.7%NaOH(wt/vol)) and methanol: RPKO at a ratio of 1:3 were put into a second beaker, stirred and heated to 
dissolve the NaOH flakes. Then the mixture from the second beaker was poured into the beaker one, stir for 60 
minutes and then the stirrer was turned off. The glycerol was separated, and the methyl ester was washed with 
warm water at 40°C. Rinsed until the pH of the water was seven. Then the experiment was carried out under the 
following conditions: 

2. Change the volumetric ratio of methanol: RPKO at 1:2 and 1:4 
3. Change the reaction time from 60 minutes to 30 minutes 
4. Change percent by mass 0.6%NaOH(wt/vol) and 0.8%NaOH(wt/vol) 
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3.2 Biodiesel production process (Biodiesel from Crude Palm Kernel Oil) 
1. One thousand milliliters of biodiesel from CPKO was poured into a beaker, then stirred and heated by 

setting the stirring speed at 1500 rev/min and the temperature at 60°C. Eight grammes of NaOH 
(0.8%NaOH(wt/vol)) and methanol: CPKO at a ratio of 1:3 were put into a second beaker, then stir and heat to 
dissolve the NaOH flakes. The mixture from the second beaker was poured into the first beaker, stirred for 60 
minutes, and then the stirrer turned off. The glycerol was separated, and the methyl ester was washed with warm 
water at 40°C. Then rinse until the pH of the water was seven. Then the experiment was carried out under the 
following conditions:  

2. Change the volumetric ratio of methanol: CPKO at 1:2 and 1:4 
3. Change the reaction time from 60 minutes to 30 minutes 
4. Change percent by mass 0.7% NaOH(wt/vol) and 0.9% NaOH(wt/vol) 

 3.3 Diesohol production process  
1. Testing homogenous and emulsification stability by mixing diesel at low mixing. To do this, the ratio of 

Diesel: Butanol: Biodiesel (RPKO) at 90:5:5 (volume) mixed using butanol with a purity of 99.4%. Then, adding 
biodiesel blend by increasing the mixing ratio at all times with 5% by volume of a mixing ratio ranging from 5%-
15% by volume of mixed oil. The test oil was stirred at room temperature of 25°C and 35°C, 30 min and then 
stored for six months to observe the mixture stratification 

2. Take 1 to test the homogeneity 
3. Take D90Bu5B5(RPKO) to test physical properties 
4. Then take D90Bu5B5(RPKO) to test performance and fuel consumption compared with standard diesel 

 
4. Equipment 

1. RET BASIC SAFETY CONTROL IKAMAG  
2. A set of equipment used in the production of biodiesel 
3. Refined Palm Kernel Oil 
4. Crude Palm Kernel Oil 
5. Industrial grade methanol, purity is not less than 99.5%  
6. n-Butanol 99.4% AR.Grade 
7. Industrial grade sodium hydroxide, the purity value is not less than 90%  
8. Sodium sulfate  

 

HONMAR Diesel Engine Specification 
Model 
Horsepower   
Engine type   
Cooling system  
Combustion system   
Displacement volume 
Capacity  

: DH850 
: 6.7HP/ 3600 rpm  
: Single-cylinder 
: Direct injection  
: 78 x 62   
: 296 cc  
: 3.5 liters  
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Figure 1 Installation of the engine 

 
5. Results 

 
Table 1 Volumetric ratio of methanol to refined palm kernel oil, 0.7%NaOH(wt/vol), at 60°C for 60 min 

(Methanol : RPKO) 
(by volume) 

Yield 
(%) 

1:2 
1:3 
1:4 

- 
90.8 
72 

 
The results showed that biodiesel production from RPKO was significantly higher than biodiesel from crude 

palm kernel oil; the difference was equal to 5%. From Table 1, the test results when changing the volumetric ratio 
of methanol to RPKO at 1:2, 1:3 and 1:4 at 60 min showed that the volumetric ratio of methanol: RPKO gave 
percentage equal to 90.8% 
 
Table 2 Change in proportional time at a volumetric ratio of methanol to refined palm kernel oil, 0.7%NaOH(wt/vol), 

at 30 minutes and 60 mintutes 
Time 
(min) 

Oil  
(cc) 

Biodiesel 
(cc) 

Yield 
(%) 

30 
60 

250 
250 

177.5 
185 

87 
90.08 
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Table 3 Percentage change by NaOH catalyst mass proportional of methanol to refined palm kernel oil 1:3, 60°C,  
for 60 minutes 

%NaOH(wt/vol) Oil 
(cc) 

Biodiesel 
(cc) 

Yield 
(%) 

0.6 
0.7 
0.8 

250 
250 
250 

194 
227 
202 

77.6 
90.8 
80.8 

 
From Table 2 and Table 3, the reaction of the volumetric ratio of methanol to refined palm kernel oil, 

0.7%NaOH(wt/vol), at 60°C, reaction time of 60 min was more complete than at 30 min with a difference in 
production percentage of 3.08%. Therefore, best biodiesel production from refined palm kernel oil was 60 minutes 
due to the significant percentage difference; the percentage by catalyst mass per oil volume 0.7%NaOH(wt/vol) 
was the percentage by volume of the product obtained with the highest oil consumption of 90.8% when compared 
to the percentage by catalyst masses of 0.6 and 0.8%NaOH(wt/vol) 
 
Table 4 Number of biodiesel rinsing times with distilled water, by volume methanol to refined palm kernel oil 1: 3 , 

reaction temperature 60°C, for 60 min.  Biodiesel washing:  distilled water at a ratio of 1: 3, reaction 
temperature 40°C, Na2SO4 45% by weight of biodiesel. The time required for rinsing 30 minutes 

%NaOH(wt/vol) Time Yield (%) 
0.7 3 90.8 

 
From Table 4, the percentage ratio by the catalyst mass to the oil volume 0.7%NaOH(wt/vol) can totally remove 

soap and methanol catalyst from the oil. Water must rinse three times to neutralize the biodiesel 
 

Table 5 Homogeneity test results of low mixing proportion fuels. (percent by volume) using biodiesel from refined 
palm kernel oil and butanol as a mixture at room temperatures of 25°C and 35°C using butanol with a 
purity of 99.4% 

Diesel Butanol Biodiesel 
(RPKO) 

Stability Observation 
(25°C) 

Stability Observation 
(35°C) 

90 5 5 clear and not separated clear and not separated 
85 5 10 clear and not separated clear and not separated 
80 5 15 clear and not separated clear and not separated 

 
 From Table 5, fuel produced were homogeneous and non-stratified when stored for six months 
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Table 6 Volumetric ratio of methanol to crude palm kernel oil, 0.8%NaOH(wt/vol), at 60°C, for 60 min 
(Methanol : CPKO) 

(by volume) 
Yield 
(%) 

1:2 
1:3 
1:4 

- 
77.2 
70 

 
Table 7 Change in proportional time at a volumetric ratio of methanol to crude palm kernel oil, 0.8%NaOH(wt/vol),  
 at 30 minutes and 60 minutes 

Time 
(min) 

Oil  
(cc) 

Biodiesel 
(cc) 

Yield 
(%) 

30 
60 

250 
250 

177.5 
185 

74 
77.2 

 
Table 8 Percentage change by NaOH catalyst mass proportional to methanol to crude palm kernel oil 1:3,  
 at 60°C, for 60 minutes 

%NaOH(wt/vol) Oil (cc) Biodiesel (cc) Yield (%) 
0.7 
0.8 
0.9 

250 
250 
250 

184 
193 
178 

73.6 
77.2 
71.2 

 
From Table 6 to Table 8, as a result, the ratio by volume of methanol to crude palm kernel oil at 1:3 was the 

highest product percentage, 77.2%, when using sodium hydroxide base as a catalyst. The reaction of the volumetric 
ratio of methanol to crude palm kernel oil, 0.8%NaOH(wt/vol), at 60°C, reaction time of 60 min was more complete 
than at 30 min with the difference in production percentage of 3.2%. Therefore, biodiesel production from crude 
palm kernel oil was 60 minutes due to the significant percentage difference. Moreover, a percentage by catalyst 
mass per oil volume 0.8%NaOH(wt/vol) was the percentage by volume of the product obtained with the highest oil 
consumption of 77.2% when compared with the percentage by catalyst masses of 0.7 and 0.9%NaOH(wt/vol) 
 
Table 9 The number of biodiesel rinsing times with distilled water, by volume methanol to crude palm kernel oil 

1:3, reaction temperature 60°C, time 60 min. Biodiesel washing: distilled water at a ratio of 1:3, reaction 
temperature 40°C, Na2SO4 45% by weight of biodiesel. The time required for rinsing 30 minutes 
%NaOH(wt/vol) Time Yield (%) 

0.8 3 77.2 
 
 From Table 9, the percentage ratio by the catalyst mass to the oil volume 0.8%NaOH(wt/vol) can totally 
remove soap and methanol catalyst from oil. Water must rinse three times to neutralize the biodiesel 
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Table 10 Properties of Fuel 
Test Description Test Method High Speed Diesel D90Bu5B5 

Visual Inspection Bright and Clear Bright and Clear 
Color ASTM D1500 Max 4.0 L1.0 

Cetane Index ASTM D976 Min 50 55.8 
Distillation, C ASTM D86   

Initial Boiling Point  - 113.4 
90%vol. Recovered  Max 357 345.5 

Flashpoint ASTM D93 Min 52 42.0 
Pour Point, °C ASTM D97 Max 10 3.0 

Viscosity at 40 C, cSt ASTM D445 1.8 - 4.1 2.7 
Total Contamination, mg/kg EN 12662 Max 24.0 2.9 

Micro Carbon Residue 
(MCR), %mass 

ASTM D4530 Max 0.3 <0.01 

Ash, %wt ASTM D482 Max 0.010 <0.001 
Total Sulfur Content, mg/kg ASTM D5453 Max 50 37.2 
Water and Sediment, %Vol. ASTM D2709 Max 0.05 <0.01 

Corrosion ASTM D130 No.1 max No.1 
 

 
 

Figure 2 Relationship between torque and engine speed when using D90Bu5B5 (RPKO) 
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Figure 3 Relationship between power and engine speed when using D90Bu5B5 (RPKO) 
 

 
 

Figure 4 Relationship between BSFC and engine speed when using D90Bu5B5 (RPKO) 
 
From Figure 2 to Figure 4, the results found that D90Bu5B5 from refined palm kernel oil gave torque and braking 

power similar to diesel fuel. The benefit of using butanol and biodiesel blends in diesel fuel is that because butanol 
is blended in the oil, the oil’s viscosity will be reduced to compensate for biodiesel. The experiment mixed the 
proportions of butanol and biodiesel at the same ratio to study the behavior of the oil when used in diesel engines. 
It is influenced by the density of the fuel properties, which directly affects the engine’s performance characteristics. 
The oil test results showed that low blending ratio diesohol D90Bu5B5 from refined palm kernel oil had slightly less 
torque and brake power than standard diesel fuel with a higher fuel consumption rate than diesel fuel. The main 
benefit of using biodiesel in diesohol because biodiesel has a high viscosity which compensates for the low viscosity 
of butanol-diesel blends. A low blending ratio of diesohol, D90Bu5B5 from refined palm kernel oil had slightly less 
torque and brake power than standard diesel fuel 
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5. Conclusion 
From the experiment, when considering the cost of the oil used as raw material, it was found that biodiesel 

production from RPKO has a simple production process. Thus, it is an oil crop that has potential as a raw material 
source for industrial biodiesel production because it requires only a cheap plant that is easily available within 
Thailand 

Base is chosen as a catalyst because it is a highly economical technology as it is a chemical process that uses 
catalyst conditions to produce at low temperature and pressure and has a shorter reaction time than using acid as 
a catalyst. Summary of factors affecting the production process are reaction temperature, oil and alcohol ratio, type 
and concentration of catalyst, and reactant purity 

In the experiment, the investigators considered choosing biodiesel produced from RPKO for engine testing 
because RPKO biodiesel had lower polyunsaturated fatty acid content and higher productivity compared to biodiesel 
made from CPKO. In addition, production control at 60°C for a short time increases biodiesel oxidation stability, 
making the fuel produced stable and non-stratified 

The pour point of the D90Bu5B5 from RPKO has a pour point temperature of 3°C, so it can be used in a 
temperature range of not less than 3°C. This will cause the oil to become waxy, which will cause clogged problems 
in the oil duct and fuel filter. The produced diesohol has a discharge point that does not exceed the high-speed 
diesel standards set by the Department of Energy Business 

Biodiesel and butanol have lower calorific values than standard diesel. Therefore, when mixing biodiesel and 
butanol in an increased proportion of the mixture, the calorific value of the fuel is reduced        

The increased mixing ratio of butanol will cause a lower flash point of the fuel produced. However, when butanol 
is added to an increased mixing ratio, the resulting fuel has a lower flashpoint 

From the experiment, diesohol produced from RPKO has a flashpoint of 42°C, which is lower than the standard 
for high-speed diesel fuel. Separate storage areas are required and safety management in oil transportation 

According to the results of the experiments standard corrosion test ASTM D130, diesohol can be used in 
engines without causing the effects of oil corrosion on the metal parts of the engine and does not affect the 
operation of the engine. 

The D90Bu5B5(RPKO) had similar trends in torque and braking power at a low speed diesel engine and high 
speed diesel engine with standard diesel fuel  
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บทคดัย่อ 

การท  าวจิยัครัง้นี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาและพฒันาระบบสูบน ้าเคลื่อนที่พลงังานแสงอาทติย์ส  าหรบัชุมชนฐานราก  
ในระดบัครวัเรอืน และวเิคราะห์ปรมิาณน ้าทีไ่ดใ้นแต่ละช่วงเวลาของระบบสบูน ้าเคลื่อนทีพ่ลงังานแสงอาทติย ์อุปกรณ์หลกั
ประกอบดว้ยเครื่องสบูน ้ามอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไรแ้ปลงถ่านขนาด 250 วตัต ์ร่วมกบัแผงโซล่าเซลลข์นาด 400 วตัต ์
จ  านวน 1 แผง ตดิตัง้บนโครงสรา้งรถเขน็ส  าหรบัเคลื่อนทีไ่ดข้นาดความกวา้ง 70 เซนตเิมตร ยาว 135 เซนตเิมตร และสูง 
70 เซนติเมตร ตู้ควบคุมภายในติดตัง้ฟิวส์ไฟฟ้ากระแสตรง เซอร์กิตเบรกเกอร์ อุปกรณ์ป้องกันไฟกระโชกทางไฟฟ้า
กระแสตรง (DC Surge Protector) และมอนิเตอรแ์สดงค่าแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ก าลงัไฟฟ้า ปรมิาณน ้าจะไหลผ่านท่อ
เพิม่แรงดนั (แอร์แว) ขนาด 3 นิ้ว สูง 60 เซนติเมตร ผ่านมาตรวดัอตัราการไหล หลงัตดิตัง้ทดสอบการท  างานตามระดบั
ความเอยีงของแผงโซล่าเซลล์ 3 ระดบั ไดแ้ก่ 10, 20 และ 30 องศา ในช่วงเวลา 08.00 น. ถึง 17.00 น. โดยเฉลี่ย 6 ครัง้ 
ใน 1 ชัว่โมง จ  านวน 3 ครัง้ พบว่า ช่วงเวลาการท  างานทีม่ปีระสทิธภิาพสูงสุดทัง้ 3 ระดบัคอื ช่วงเวลา 13.00น. ค่าปรมิาณ
น ้าสูงสุดเท่ากบั 1,411.18, 1,965.74 และ 1,624.10 ลติรต่อชัว่โมง ตามล าดบั โดยระดบัความเอยีงทีเ่หมาะสมต่อการใช้
งาน คอื ทีร่ะดบัความเอยีง 20 องศา ไดป้รมิาณน ้าสงูสุดต่อวนัเท่ากบั 13,848 ลติร หรอื 13.85 ควิต่อวนั 
ค  ำส  ำคญั: ระบบสบูน ้า, พลงังานแสงอาทติย,์ ระดบัครวัเรอืน 
 
Abstract 
 The purpose of this research were to study and develop the solar mobile pumping system for the 
community at the household level and to analyze the amount of water that obtained in each period from the solar 
mobile pumping system. The main equipment consists of a BLDC motor pump at 250 watt together with a solar 
panel at 400 watt, which were installed on a mobile trolley with the dimension of 70 centimeters width, 135 
centimeters length and 70 centimeters height. A DC electric fuse, circuit breaker, a DC Surge Protector and a 
monitor showing the information of the voltage value, electric current, and electric power were installed on the 
internal control cabinet. The amount of water flow through the pipe of a 3 inch width and 60 centimeter height 
were also measured. After installing and testing the equipment, the 3 level of inclination (10, 20 and 30 degrees)
of the solar cells were examined during 8:00 a.m. to 5:00 p.m. on average 6 times in 1 hour with 3 replications. It 
was found that the highest efficiency for all 3 levels was at 1:00 p.m. The maximum water volume of each 
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inclination levels were 1411.18, 1,965.74 and 1,624.10 liters per hour, respectively. The suitable inclination level 
was 20 degrees which obtained the maximum amount of water of 13,848 liters or 13.85 cubic meters per day. 
Keywords: Pumping System, Solar Energy, Household Level 
 
1. บทน ำ 

เทคโนโลยทีีม่คีวามเหมาะสมกบัวถิชีวีติและกจิกรรมทางการเกษตรของชุมชน มเีป้าหมายตอ้งเป็นเทคโนโลยทีีช่่วยให้
ชุมชนสามารถลดการใชพ้ลงังานฟุ่มเฟือยจากกจิกรรมทางการเกษตร ลดค่าใชจ้่ายทางดา้นพลงังานของชุมชนสามารถใช้
งานได้อย่างยัง่ยืน ซึ่งต้องพิจารณาถึงความเหมาะสมในการใช้งานเทคโนโลยีทางด้านพลงังานทดแทนของชุมชนทัง้  
4 ด้าน ประกอบด้วย ความเหมาะสมทางด้านเทคนิค ความเหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร์ ความเหมาะสมทางด้าน
นโยบาย และความสอดคลอ้งกบัชุมชนเกษตรกรรมและความเหมาะสมทางดา้นสิง่แวดลอ้ม ซึ่งเทคโนโลยทีางดา้นพลงังาน
ทดแทนที่เหมาะสมกับชุมชนเกษตรกรรมจะต้องสามารถลดค่าใช้จ่ายทางด้านพลงังานของชุมชนลงได้ โดยเทคโนโลยี 
ที่ผ่านเกณฑ์การคัดเลือกที่เหมาะสมกับชุมชน สามารถจ  าแนกเทคโนโลยีพลงังานทดแทนตามการใช้งานของชุมชน
ออกเป็น 2 ส่วน คือ เทคโนโลยีพลังงานทดแทนที่เหมาะสมกับการใช้ในครัวเรือน และเทคโนโลยีพลังงานทดแทน 
ทีเ่หมาะสมกบัการใชใ้นการประกอบอาชพีของคนในชุมชน กรมพลงังานทดแทนและอนุรกัษ์พลงังาน (2563) [1] 

โรงเรยีนบา้นทุ่งกร่าง ต.ทบัไทร อ.โป่งน ้ารอ้น จ.จนัทบุร ีสงักดัสงักดัส านักงานเขตพืน้ทีก่ารศกึษาประถมศกึษาจนัทบุร ี
เขต 2 ได้จดัท  าโครงการเรยีนรู้บูรณาการตามหลกัปรชัญาของเศรษฐกิจพอเพยีงกจิกรรมสวนผสมผสาน โดยมุ่งสอนให้
นักเรยีนของโรงเรยีนปลูกพชืผกัสวนครวั และผลไมส้  าหรบัใชเ้ป็นแหล่งอาหารเป็นของตนเอง ซึ่งในแต่ละวนัจะต้องน าน ้า  
ทีไ่ดจ้ากบ่อน ้าขึน้มารดน ้าตน้ไม ้และผลผลติทางดา้นการเกษตรภายในแปลงผกั โดยมคีวามสนใจต้องการระบบไฟฟ้าจาก 
โซล่าเซลล์มาใช้ประโยชน์ในกระบวนการสูบน ้ า โดยให้นักเรียนมีส่วนร่วม เพื่อลดปรมิาณการใช้กระแสไฟฟ้าภายใน
โรงเรยีนลง อกีทัง้ยงัเป็นแหล่งเรยีนรู ้การประยุกต์ใชพ้ลงังานแสงอาทติยภ์ายในโรงเรยีน และบุคคลทัว่ไปมาศกึษาเพื่อน า
กลบัไปปรบัใชก้บัครวัเรอืนได ้ซึง่ทางโรงเรยีนยงัขาดบุคลากรทีม่อีงคค์วามรูค้วามเชีย่วชาญในการถ่ายทอดองคค์วามรูด้า้น
การสบูน ้าจากพลงังานแสงอาทติย์ ผูว้จิยัจงึมแีนวคดิทีจ่ะสรา้งระบบสบูน ้าพลงังานแสงอาทติยแ์บบเคลื่อนทีไ่ด ้เพื่อสะดวก
ต่อการด  าเนินงาน การเกบ็รกัษา และการน าไปถ่ายทอดเทคโนโลยยีังชุมชน โดยมอีุปกรณ์หลกัทีส่  าคญัประกอบดว้ยแผง 
โซล่าเซลล ์ปัม๊น ้า และตู้ควบคุมระบบการท  างาน ต่อร่วมกบัระบบแอร์แวเพื่อเพิม่แรงดนัปัม๊น ้าใหม้รีะดบัแรงดนัสูงขึน้ โดย
จะเป็นการส่งเสรมิใหภ้าคครวัเรอืนสามารถพึง่พาตนเองในการด  ารงชพีในชวีติประจ  าวนัได ้ควบคู่กบัการอนุรักษ์พลงังาน 
และการรกัษาสิง่แวดล้อม สอดคล้องกบัศาสตร์พระราชา สู่การพฒันาที่ยัง่ยนื และตามหลกัปรชัญาเศรษฐกจิพอเพยีง ซึ่ง
ประกอบดว้ย 3 ห่วง 2 เงื่อนไข คอื ความพอประมาณ ความมเีหตุผล และมภีูมคิุ้มกนั โดยมเีงื่อนไขประกอบ คอื ความรู ้
ควบคุมคุณธรรม ใชส้ตดิว้ยความไม่ประมาทในการด  ารงชวีติ มลูนิธชิยัพฒันา (2563) [2] 

ดงันัน้ ผูว้จิยัจงึไดพ้จิารณาทีจ่ะศกึษาระบบสูบน ้าเคลื่อนที่พลงังานแสงอาทติย์ส  าหรบัชุมชนฐานรากในระดบัครวัเรอืน 
โดยจดัสรา้งระบบสูบน ้าตดิตัง้อยู่บนยานพาหนะทีส่ามารถเคลื่อนทีไ่ด ้ดา้นบนโครงสรา้งตดิตัง้แผงโซล่าเซลล์ สามารถปรบั
ระดบัมุมเอยีงเพื่อใหเ้กดิประสทิธภิาพสงูสุด ซึ่งจะท  าการสบูน ้าภายในบ่อทีม่รีะดบัความลกึ 5 เมตร ส่งไปยงัแปลงผกั เพื่อ
ลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าลง ลดตน้ทุนการผลติภาคเกษตรกรรม ส่งเสรมิเรยีนรูก้ารน าพลงังานทีม่าจากแหล่งธรรมชาตมิาใช้
ใหเ้กดิประโยชน์ เพื่อจะสามารถพึง่พาตนเอง ประหยดัค่าใชจ้่ายดา้นกระแสไฟฟ้าในระดบัครวัเรอืน ดว้ยกรรมวธิหีลกัการ
ทางวศิวกรรม โดยสอดคล้องกับ ชวกร รุ่งทวีชยั และอนุรกัษ์ ตาค  า (2562) [3] ศึกษาติดตัง้โซล่าเซลล์กับเครื่องสูบน ้ า
ส  าหรบัศูนย์เรยีนรูเ้กษตรทฤษฏีใหม่ขนาด 24 โวลต์ 370 วตัต์ ซึ่งจะน าพาใหท้างโรงเรยีนได้ผลสมัฤทธิใ์นด้านการเรยีน 
การสอนของอาจารย ์และคงรกัษาปลูกจติส  านึกการอนุรกัษ์พลงังานต่อไป 
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2. วตัถปุระสงคข์องกำรวิจยั 
1. เพื่อศกึษาพฒันาระบบสบูน ้าเคลื่อนทีพ่ลงังานแสงอาทติยส์  าหรบัชุมชนฐานรากในระดบัครวัเรอืน 
2. เพื่อศกึษาวเิคราะหป์รมิาณน ้าทีไ่ดใ้นแต่ละช่วงเวลาของระบบสบูน ้าเคลื่อนทีพ่ลงังานแสงอาทติย์ 

 
3. วิธีด  ำเนินกำรวิจยั  

งานวิจยันี้ท  าการศึกษาระบบสูบน ้ าเคลื่อนที่พลงังานแสงอาทิตย์ส  าหรบัชุมชนฐานรากในระดับครวัเรือน เพื่อเป็น
แนวทางในการลดต้นทุนงานด้านเกษตรกรรม โดยมีอุปกรณ์หลกัประกอบด้วย แผงโซล่าเซลล์ขนาด 400 วตัต์ จ  านวน  
1 แผง เครื่องสูบน ้าแบบหอยโขง่ (Centrifugal Pump) มอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงขนาด 250 วตัต์ ปรมิาณน ้าไหลผ่านมาตร
วดัอตัราการไหลแบบกงัหนั (Turbine Flow Meter) แบ่งวธิกีารด  าเนินการวจิยั 4 ส่วน ดงันี้ 

ส่วนท่ี 1 ศึกษำข้อมูลอปุกรณ์ในกำรจดัสร้ำงระบบสูบน ้ำเคลื่อนท่ีพลงังำนแสงอำทิตยส์  ำหรบัชุมชนฐำนรำกใน
ระดบัครวัเรือน 

1.1 การศกึษาเครื่องสบูน ้ามอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง เครื่องสบูน ้ามอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงทีน่ ามาใชใ้นโครงการวจิยัเป็น
เครื่องสูบน ้าขนาด 250 วตัต์ ยีห่้อ โจได (Jodai) รุ่น LIQB2.0/28-24/250 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง เป็นเครื่องสูบน ้าแบบ
หอยโข่ง (Centrifugal Pump) สามารถต่อแผงโซล่าเซลล์ขนาด 1x144 Cells หรือขนาด 300-400 วตัต์ จ  านวน 1 แผง  
ดงัรปูที ่1 โดยมคีุณลกัษณะของอุปกรณ์โดยทัว่ไป ดงัต่อไปนี้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 1 เครื่องสบูน ้ามอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงขนาด 250 วตัต ์
 

ล าดบัที่ (1) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไร้แปลงถ่าน (Brushless DC Motor) ก าลงัไฟฟ้าขาเขา้เครื่องสูบน ้าไฟฟ้า
แบบหอยโข่งมคีวามต้องการก าลงัไฟฟ้าสงูสุดที ่250 วตัต ์ปรมิาณแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงอยู่ระหว่าง 10-55 โวลต ์แรงดนั
ขณะท  างาน 24 โวลต์ และสามารถรบักระแสไฟฟ้าได้สูงสุดที่ 11 แอมแปร์ เสื้อมอเตอร์ท  าจากอลูมเินียมมคีรีบเพื่อช่วย
ระบายความรอ้น (2) พดัลมระบายความรอ้นขณะมอเตอรท์  างาน ลกัษณะของพดัลมท  าจากใบพดัทนต่อความรอ้น ช่วยยดื
อายุ และรกัษามอเตอร์ใหย้าวนาน (3) กล่องความคุมโดยตดิตัง้บนตวัมอเตอร์เครื่องสูบน ้า (Built In) ภายในกล่องมวีงจร
อิเล็กทรอนิกส์ส  าหรบัควบคุมการท  างานประกอบด้วย สวิตช์ส  าหรบัเปิด-ปิด ระบบการท  างาน จุดเชื่อมต่อส  าหรบัต่อ
อุปกรณ์ตรวจสอบปริมาณน ้ าภายในบ่อ และตรวจสอบปริมาณน ้ าที่อยู่ในภาชนะบรรจุน ้ า อีกทัง้ยังมีจุดเชื่อมต่อ
สายสญัญาณไฟฟ้ากระแสตรง เพื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าใหก้บัมอเตอร์ (4) ช่องน ้าออกขนาด 1 นิ้ว ท  าจากเหลก็หล่อ ภายใน 
มใีบพดัทองเหลอืงต่อร่วมกบัท่อประปา เพื่อส่งน ้าไปยงัพื้นทีท่ีต่้องการ (5) ช่องน ้าเขา้ขนาด 1 นิ้ว ส  าหรบัต่อกบัสายอ่อน 
ที่หย่อนลงในบ่อน ้ า โดยปริมาณความลึกอยู่ในระดับไม่เกิน 8 เมตร (6) ฐานส  าหรับยึดเครื่อง สูบน ้ า เพื่อป้องกัน 
การเคลื่อนที่ของเครื่องสูบน ้า โดยสามารถติดตัง้เครื่องสูบน ้าเขา้กบัโครงสรา้งแบบแพลอยน ้า หรอืแบบโครงสร้างบนบก 
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ที่อยู่กับที่ได้ ในกรณีที่แรงดันไฟฟ้าต ่ ากว่า 10 โวลต์ ระบบจะสัง่งานให้เครื่องสูบน ้ าหยุดท  างาน หรือในกรณีที่มี
แรงดนัไฟฟ้าเกนิ 10 โวลต ์ระบบจะหน่วงเวลา 10 นาท ีเพื่อกลบัมาท  างานไดเ้องโดยอตัโนมตั ิ

  1.2 การศกึษาแผงโซล่าเซลล์ (Solar Cells) แผงโซล่าเซลล์ที่น ามาใช้ในงานวจิยัเป็นแบบผลกึเดี่ยว (Mono 
Half Cut Cell Crystalline) มีขนาดความกว้าง 1,002 มิลลิเมตร ยาว 2,016 มิลลิเมตร และสูง 35 มิลลิเมตร ปริมาณ
น ้าหนัก 23.2 กิโลกรมั ยี่หอ้ Suntech รุ่น STP400S-A72/Vfh ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดที่ผลติได้ 400 วตัต์ ปรมิาณเซลล์เท่ากบั 
144 Cells ส  าหรบัตดิตัง้ด้านบนระบบสูบน ้าเคลื่อนทีพ่ลงังานแสงอาทติย์ส  าหรบัชุมชนฐานรากในระดบัครวัเรอืน เพื่อเป็น
หลงัคาป้องกนัละอองน ้า และฝุ่ น ใชใ้นการรบัพลงังานจากแสงอาทติย์ โดยแผงโซล่าเซลล์แบบผลกึเดีย่วนัน้จะมรีาคาแพง
กว่าแบบโพลคีรสิตลัไลน์ (Poly Crystalline) หรอืมลัติครสิตลัไลน์ (Multi Crystalline) แต่จะใหก้ าลงัไฟฟ้าสูงกว่าเมื่อเทยีบ
กบัพื้นที่ในการติดตัง้ โดยจะมปีระสทิธภิาพประมาณร้อยละ 15 ถึง 20 เนื่องจากการเรยีงตัวผลกึในแต่ละเซลล์ที่ดีกว่า  
โดยจะมปีระสทิธภิาพการท  างานลดลงอย่างมาก เมื่อท  างานในสภาพอากาศที่มอีุณหภูมิสูงโดยการติดตัง้นัน้จะใช้พื้นที่
ประมาณ 7 ถงึ 9 ตารางเมตรต่อกโิลวตัต ์นครนิทร ์รนิผล (2559) [4] 

  1.3 มาตรวดัอตัราการไหลของน ้า (Flow Meter) มาตรวดัอตัราการไหลส  าหรบัในงานวจิยั เป็นมาตรวดัอตัรา
การไหลแบบกงัหนั (Turbine Flow Meter) สามารถแสดงผลดว้ยจอแสดงภาพแบบอเิลก็ทรอนิกส ์รุ่น FM001 ขนาดความ
กว้าง 105 มิลลิเมตร และยาว 66 มิลลิเมตร ขนาดความกว้างภายในเส้นผ่านศูนย์กลาง 31 มิลิเมตร ผลิตจากวัสดุ
อลูมเินียม ซึง่สามารถวดัอตัราการไหลของเหลวทีเ่ป็นน ้า น ้ามนั ระหว่าง 20-120 ลติรต่อนาท ีโดยหลกัการท  างานเครื่องวดั
การไหลแบบกงัหนั ประกอบด้วยใบพดัที่วางขวางอยู่ในท่อ ซึ่งกงัหนันี้จะตดิตัง้อยู่บนเพลาหรอืแบริง่ทีเ่ป็นศูนย์กลางของ  
ทิศทางการไหล โดยขนานกับเส้นทางการไหลในขณะที่มีของไหลไหลผ่าน จะท  าให้กังหันหมุนด้วยแรงจากของไหล 
ความเร็วในการหมุนของกังหนันัน้จะเป็นสดัส่วนกับความเร็วของไหลที่ไหลผ่าน จากนัน้จะใช้วธิีการวดัความเร็วของ  
การหมุนของกงัหนัเพื่อหาความเรว็ของของเหลว โดยอาศยัตวัเซ็นเซอร์ที่ต่ออยู่กบัตัวโครงสรา้ง ซึ่งมอีุปกรณ์เซ็นเซอร์  
ในการตรวจจบั เช่น ตวัเซน็เซอร์แม่เหล็ก โดยใชห้ลกัการหาค่าเฉลี่ยความเรว็ ในเสน้จุดศูนย์กลางของท่อ เหมาะส  าหรบั 
การวดัของไหลทีม่คีวามสะอาดและในช่วงของความเรว็ในการไหลทีม่ยี่านกวา้งมากได ้แฟ็คโตมารท์ (2564) [5] 

ส่วนท่ี 2 ศึกษำออกแบบโครงสร้ำง และระบบสูบน ้ำเคลื่อนท่ีพลงังำนแสงอำทิตย์ส  ำหรบัชุมชนฐำนรำกใน
ระดบัครวัเรือน  

1. ศึกษาออกแบบชุดโครงสร้างระบบสูบน ้ าเคลื่อนที่พลังงานแสงอาทิตย์ส  าหรบัชุมชนฐานรากในระดับครวัเรือน
โครงสร้างที่ส  าคัญดังรูปที่ 2 ประกบด้วย (1) โครงสร้างส่วนล้อหลักท  าหน้าที่รองรับน ้ าหนักตัวรถเข็น และส  าหรับ
เคลื่อนยา้ยระบบสูบน ้า โดยตดิตัง้ลอ้ทัง้ 2 ดา้น (ซา้ยและขวา) บนเพลากลางทีท่  าดว้ยโลหะกลม ใหส้ามารถเคลื่อนยา้ยได้
สะดวกโดยการออกแรงดนัไปดา้นหน้าหรอืดงึถอยหลงั (2) ท่อน ้าออก ระบบแอร์แว และมาตรวดัอตัราการไหล โดยเมื่อ 
มปีรมิาณน ้าทีอ่อกมาจากเครื่องสบูน ้าจะไหลผ่านท่อมายงัระบบแอร์แว เพื่อเพิม่แรงดนัน ้าทีอ่ยู่ในท่อใหสู้งขึน้ท  าใหส้ามารถ
ส่งน ้าไดใ้นระยะทางทีเ่พิม่ขึน้ (3) ดา้มจบัเขน็ตวัรถส  าหรบัเคลื่อนยา้ยระบบสูบน ้าไปยงัสถานทีต่้องการ โดยท  าการตดิตัง้
ทางด้านหลงัของตวัรถ โดยมขีนาดเท่ากบัความกวา้งของตวัรถท  าให้สะดวกต่อการใช้งาน (4) โครงสรา้งส่วนบนส  าหรบั
รองรับแผงโซล่าเซลล์ สามารถปรับองศามุมเอียงได้ 10-35 องศา เพื่อให้สามารถรับพลังงานแสงอาทิตย์ได้ตลอด 
ทุกช่วงเวลา โดยสามารถรองรบัแผงแผงโซล่าเซลล์ได้จ  านวน 1 แผง (5) กล่องควบคุมการท  างานหลกัของระบบสูบน ้ า
เคลื่อนทีพ่ลงังานแสงอาทติย์ โดยใชก้ล่องกนัน ้า เพื่อป้องกนัละอองน ้า และฝุ่ นเขา้ไปในกล่องควบคุม ภายในตดิตัง้ตดิตัง้
ฟิวสไ์ฟฟ้ากระแสตรง เพื่อป้องกนักระแสไฟฟ้าเกนิพกิดั เซอรก์ติเบรกเกอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง ส าหรบัตดัต่อวงจรไฟฟ้าระบบ
การท  างาน และอุปกรณ์ป้องกนัไฟกระโชกทางไฟฟ้า (Surge Protector) เพื่อป้องกนัในกรณีที่เกดิไฟกระโชกรุนแรง (6) 
เครื่องสูบน ้ามอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบหอยโข่งขนาด 250 วตัต์ ท่อน ้าขาเขา้ และขาออกขนาด 1 นิ้ว โดยท  าการตดิตัง้
ในส่วนดา้นหน้าของตวัรถ ท  าใหส้ะดวกต่อการใชง้าน 
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รปูท่ี 2 แบบจ  าลองโครงสรา้งระบบสบูน ้าเคลื่อนทีพ่ลงังานแสงอาทติย ์
 

ล าดบัที ่(7) โครงสรา้งระบบสบูน ้าเคลื่อนทีพ่ลงังานแสงอาทติยส่์วนหน้าท  ามุมเอยีงไปทางดา้นหน้า เพื่อรองรบัปรมิาณ
น ้าแผงโซล่าเซลลใ์หถ้่ายเทไปยงัส่วนหน้า เมื่อท  าการปรบัตัง้มุมองศาแผงโซล่าเซลล ์อกีทัง้ยงัช่วยใหร้ถไม่เอยีงมาทางดา้น
หลงัอกีดว้ย (8) ลอ้หน้าส าหรบัค  ้ายนัพืน้ดา้นหน้ารถไม่ใหเ้อยีง โดยมขีนาดลอ้ทีเ่ลก็กว่าโครงสรา้งส่วนลอ้หลกั โดยจะยงัท  า
หน้าทีช่่วยประคองรถขณะเคลื่อนยา้ยอกีดว้ย 

  2. ศกึษาและออกแบบชุดควบคุมกระแสไฟฟ้าระบบสูบน ้าเคลื่อนทีพ่ลงังานแสงอาทติย์ส  าหรบัชุมชนฐานราก
ในระดบัครวัเรอืน ดงันี้ 

   1. ขนาดแผงโซล่าเซลล์ เน่ืองจากความตอ้งการของเครื่องสบูน ้ามอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 250 วตัต ์
เริ่มท  างานตามคุณลกัษณะที่ระบุไว้มีความต้องการแรงดนัไฟฟ้าขณะท  างานอยู่ระหว่า ง 10-55 โวลต์ โดยเริ่มท  างาน 
ทีแ่รงดนั 10 โวลต ์ซึง่ในงานวจิยันี้ใชแ้ผงขนาด 400 วตัต ์ดงันัน้ 

    ค่าแรงดนัแผงโซล่าเซลลข์นาด 400 วตัต ์= 49.00 โวลต ์(±รอ้ยละ 5) 
    ค่ากระแสแผงโซล่าเซลลข์นาด 400 วตัต ์= 10.17 แอมแปร ์(±รอ้ยละ 5)  
ดงันัน้ ขนาดของแรงดนัและกระแสแผงโซล่าเซลลท์ีเ่หมาะสมต่อการใชง้านมคี่าเท่ากบั 49 โวลต ์(ไม่เกนิคุณลกัษณะ

ของเครื่องสูบน ้ า) และค่ากระแสไฟฟ้าเท่ากับ 10.17 แอมแปร์ จ  านวน 1 แผง โดยสังเกตที่ค่า VOC (Open-Circuit 
Voltage) และค่า ISC (Short Circuit Current) ของแผงโซล่าเซลล ์ตามล าดบั 

   2. ปรมิาณค่าแรงดนั และกระแสไฟฟ้าของเครื่องสูบน ้าปรมิาณแรงดนัไฟฟ้าขณะท  างานอยู่ในช่วงระหว่าง 
10-55 โวลต์ และปรมิาณค่ากระแสที่ต้องการ 11 แอมแปร์ ดงันัน้แผงโซล่าเซลล์ขนาด 400 วตัต์ จงึมคีวามเหมาะสมต่อ 
การน ามาใชง้าน เน่ืองจากไม่เกนิคุณลกัษณะของเครื่องสบูน ้า โดยสามารถค  านวณหาค่าพลงังานไฟฟ้าได้ ดงัต่อไปนี้ 

    W = (ก าลงัการผลติของแผงโซล่าเซลล ์x 5) / 1,000 
   เมื่อ 
    W คอื จ  านวนขนาดการผลติกระแสไฟฟ้าใน 1 วนั (วตัต)์ 
   เมื่อตอ้งการหาขนาดการผลติกระแสไฟฟ้าใน 1 วนั สามารถค  านวณได ้ดงันี้ 
    W = (400 x 5) 
      = 2,000 วตัต ์หรอื 2 ยนูิตต่อวนั 
   ดงันัน้ แผงโซล่าเซลล์ขนาด 400 วตัต์ จ  านวน 1 แผง สามารถผลติกระแสไฟฟ้าได้เท่ากบั 2 ยูนิตต่อวนั 

หรอื 60 ยูนิตต่อเดือน สามารถประหยดัค่ากระแสไฟฟ้าในการสูบน ้าในช่วงเวลากลางวนัได้เป็นเงนิ 270 บาทต่อเดอืน 
ค  านวณจากค่ากระแสไฟฟ้าที ่4.5 บาท ต่อยนูิต รวมภาษมีคู่าเพิม่ การไฟฟ้าส่วนภูมภิาค (2564) [6] 
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ส่วนท่ี 3 กำรติดตัง้ระบบสูบน ้ำเคลื่อนท่ีพลงังำนแสงอำทิตยส์  ำหรบัชุมชนฐำนรำกในระดบัครวัเรือน 
การตดิตัง้ระบบสูบน ้าเคลื่อนทีพ่ลงังานแสงอาทติย์ส  าหรบัชุมชนฐานรากในระดบัครวัเรอืน สามารถออกแบบวงจรการ

เชื่อมต่อดังรูปที่ 3 โดยติดตัง้แผงโซล่าเซลล์ขนาด 400 วัตต์ เครื่องสูบน ้ ามอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 250 วัตต ์
นอกจากนัน้ยังได้มีติดตัง้อุปกรณ์อื่น ๆ  ประกอบด้วย ฟิวส์ เบรกเกอร์ไฟฟ้ากระแสตรง อุปกรณ์ป้องกันไฟกระโชก  
ทางไฟฟ้า (Surge Protector) และวตัต์มเิตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง โดยน าขอ้มูลที่ไดม้าวเิคราะห์เพื่อให้ระบบท  างานไดอ้ย่าง  
มปีระสทิธภิาพสงูสุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 3 วงจรการเชื่อมต่อระบบสบูน ้าเคลื่อนทีพ่ลงังานแสงอาทติย ์
 

สามารถอธบิายแผนผงัการเชื่อมต่อระบบสูบน ้าเคลื่อนทีพ่ลงังานแสงอาทติย์ส  าหรบัชุมชนฐานรากในระดบัครวัเรอืน
ไดด้งันี้ (1) โดยเมื่อมคีวามเขม้แสงตกกระทบแผงโซล่าเซลล์ขนาด 400 วตัต์ ท  าใหเ้กดิแรงดนั และกระแสไฟฟ้าจ่ายใหก้บั
ระบบ โดยผ่าน (2) ฟิวส์ไฟฟ้ากระแสตรงทัง้ข ัว้บวก (+) และขัว้ลบ (-) ผ่าน (3) อุปกรณ์ป้องกันไฟกระโชกทางไฟฟ้า
กระแสตรงก่อนเขา้ระบบดว้ย (4) เซอร์กติเบรกเกอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง เพื่อป้อนกระแสไฟฟ้าใหก้บั (8) เครื่องสบูน ้ามอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 250 วตัต ์ท  าใหเ้กดิแรงดดู (5) แหล่งน ้าดบิ โดยเป็นลกัษณะแหล่งน ้าระดบัผวิดนิ ดว้ย (6) ท่อขนาด 
1 นิ้ว ผ่านฟุตวาล์ว (วาล์วหวักะโหลก) ส่งน ้ าไปยงัท่อทางออก (7) เพื่อล าเลียงน ้ าผ่านท่อขนาด 1 นิ้ว ก่อนเข้าระบบ  
(9) แอรแ์ว เพื่อเพิม่แรงดนัใหก้บัเครื่องสบูน ้า ท  าใหส้ามารถช่วงส่งน ้าไปไดร้ะยะทางไกลขึน้ ผ่าน (10) วาล์วน ้าขนาด 1 นิ้ว 
เพื่อท  าหน้าที่เปิดและปิดการจ่ายปรมิาณน ้า โดยการติดตัง้สิง่ที่ต้องค  านึงถึง และควรได้รบัการเชื่อมต่อ คอื (11) ระบบ
กราวด์ เน่ืองจากเป็นระบบไฟฟ้ากระแสตรงอาจจะมกีระแสไฟฟ้ารัว่ตามอุปกรณ์ต่าง ๆจงึควรเชื่อมต่อระบบกราวด์ตัง้แต่
แผงโซล่าเซลล ์และอุปกรณ์ภายในตู้ควบคุมเพื่อป้องกนัอนัตรายจากกระแสไฟฟ้ารัว่อกีดว้ย และเป็นไปตามมาตรฐานการ
ตดิตัง้ระบบการผลติไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติยท์ีต่ดิตัง้บนหลงัคา วสท. 022013-59 เรื่อง มาตรฐานการตดิตัง้ทางไฟฟ้า
ส  าหรบัประเทศ: โดยระบบการผลติไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติย์ที่ติดตัง้บนหลงัคา วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย  
ในพระบรมราชปูถมัภ ์(2561) [7] 

 
  



ระบบสบูน ้าเคลื่อนทีพ่ลงังานแสงอาทติยส์  าหรบัชมุชนฐานรากฯ ศรายุทธ ์จติรพฒันากุล และคณะ 
http://jeet.siamtechu.net 

 

JEET 2022; 9(1) 17 

ส่วนท่ี 4 วิเครำะห์และประเมินผลประสิทธิภำพกำรใช้งำนระบบสูบน ้ำเคลื่อนท่ีพลงังำนแสงอำทิตย์ส  ำหรบั
ชุมชนฐำนรำกในระดบัครวัเรือน 

หลังจากด  าเนินการจัดสร้างระบบสูบน ้ าเคลื่อนที่พลังงานแสงอาทิตย์ส  าหรบัชุมชนฐานรากในระดับครวัเรือนแล้ว 
ด  าเนินการเกบ็ขอ้มูลปรมิาณน ้าทีไ่ดจ้ากเครื่องสูบน ้าพลงังานแสงอาทติยต์ัง้แต่เวลา 08.00 น.-17.00 น. โดยการปรบัระดบั
ความเอยีงของแผงโซล่าเซลล์ 3 ระดบั คอื 10, 20 และ 30 องศา ในช่วงอุณหภูมโิดยเฉลี่ย 32-35 องศาเซลเซยีส เพื่อหา
ปรมิาณน ้าสูงสุดที่ได้ใน 1 วนั วดัค่าความเข้มแสง แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้าที่ได้โดยเฉลี่ย 6 ครัง้ใน  
1 ชัว่โมง จ  านวน 3 ครัง้ ประเมนิประสทิธภิาพในด้านพลงังาน ประสทิธภิาพระบบ ฯ การใช้งาน ต้นทุนที่ใช้สร้าง และ
สมรรถนะการใชง้าน 

 
4. ผลกำรวิจยั 
 1. ผลกำรจดัสร้ำงระบบสูบน ้ำเคลื่อนท่ีพลงังำนแสงอำทิตยส์  ำหรบัชุมชนฐำนรำกในระดบัครวัเรือน 
 โครงสรา้งของระบบสบูน ้าเคลื่อนทีพ่ลงังานแสงอาทติยส์  าหรบัชุมชนฐานรากในระดบัครวัเรอืน พบว่า โครงสรา้งระบบ
สบูน ้าเคลื่อนพลงังานแสงอาทติย์มขีนาดความกวา้ง 70 เซนตเิมตร ยาว 135 เซนตเิมตร และสงู 70 เซนตเิมตร เมื่อท  าการ
ตดิตัง้ลอ้หลกัขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 17 นิ้ว ท  าใหต้วัรถสงูจากระดบัพืน้ 32 เซนตเิมตร ลกัษณะยางมทีัง้ส่วนยางนอกและ
ยางใน สามารถเตมิลมไดใ้นเวลาทีแ่รงดนัภายในล้อลดลง ส่วนล้อดา้นหน้ามขีนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 12 นิ้ว สูงจากระดบั
พืน้ 28.5 เซนติเมตร ลกัษณะเป็นแบบยางตนัยดึดว้ยแผ่นเหลก็ท  ามุมเอยีง 45 องศา โครงสรา้งของตวัรถสรา้งดว้ยโลหะ
กล่องชุบซิงก์ป้องกนัการกดักร่อนขนาด 1x2 นิ้ว มาเป็นโครงสรา้งทัง้หมด เพลากลางส  าหรบัตดิตัง้ล้อ ใชโ้ลหะกลมขนาด  
1 นิ้ว โดยน ามาเขา้เครื่องกลงึเพื่อตดิตัง้ดุมลอ้ และน าแผ่นเหลก็มาเจาะรูกลางส  าหรบัยดึเพลากลางกบัโครงสรา้งของตวัรถ 
ด้านท้ายรถใช้โลหะกล่องชุบซิงก์ขนาด 1x1 นิ้ว มาเชื่อมต่อกับโครงสร้างของตัวรถให้สามารถเคลื่อนที่ได้ โครงสร้าง
ดา้นหน้ารถเอียงท  ามุม 110 องศา เพื่อถ่ายเทน ้าหนักไปยงัล้อดา้นหน้าของตวัรถดงัรูปที่ 4 โดยการป้องกนัการกดักร่อน
ของโครงสรา้งทีเ่ป็นโลหะ ท  าการทาสกีนัสนิม และปกปิดรอยเชื่อมดว้ยสบีรอนซ์เงนิชนิดกนัน ้า ซึง่ลกัษณะการใชง้านระบบ
สบูน ้าเคลื่อนทีพ่ลงังานแสงอาทติย ์ตอ้งอยู่ในสถานทีก่ลางแจง้มโีอกาสทีจ่ะเกดิคราบสนิมได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 4 โครงสรา้งระบบสบูน ้าเคลื่อนทีพ่ลงังานแสงอาทติย ์
 

การตดิตัง้กล่องควบคุมระบบควบสูบน ้าเคลื่อนทีพ่ลงังานแสงอาทติย์ พบว่า อุปกรณ์ทีค่วบคุมระบบการท  างานจะถูก
ตดิตัง้ลงในกล่องเหลก็กนัน ้าพรอ้มช่องระบายความรอ้น แบบตดิตัง้ภายนอกอาคารขนาดความกวา้ง 35 เซนตเิมตร ยาว 
52 เซนตเิมตร และลกึ 17 เซนตเิมตร โดยท  าการตดิตัง้ฟิวสไ์ฟฟ้ากระแสตรงขนาด 32 แอมแปร ์1,000 โวลต ์เซอรก์ติเบรก
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เกอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 32 แอมแปร์ 440 โวลต์ อุปกรณ์ป้องกนัไฟกระโชกทางไฟฟ้า (Surge Protector) ขนาด 20 
กโิลแอมแปร ์1,000 โวลต์ ชุดเทอรม์นิอลขนาด 25 แอมแปร ์600 โวลต ์มอนิเตอรแ์สดงค่าแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และ
ก าลงัไฟฟ้าขนาด 100 แอมแปร ์100 โวลต ์สวติชแ์บบปรบัหมุนขนาด 6 แอมแปร ์250 โวลต ์และไฟโชวส์ถานะในต าแหน่ง
ปิด และต าแหน่งเปิดขนาด 27 มลิลแิอมแปร ์24 โวลต ์ซึง่ภายในถูกเชื่อมต่อดว้ยสายไฟขนาด 1x2.5 ตารางมลิลเิมตร 

การติดตัง้แผงโซล่าเซลล์ พบว่า บรเิวณส  าหรบัติดตัง้แผงโซล่าเซลล์ของระบบสูบน ้าเคลื่อนที่พลงังานแสงอาทติย ์  
อยู่ในส่วนบนสุดของโครงสร้างเพื่อป้องกนัแสงแดดส่องกระทบโดยตรงยงัเครื่องสูบน ้า และระบบท่อส่งน ้ าโดยตรง โดย
สามารถปรบัมุมองศาแผงโซล่าเซลลข์ณะใชง้านไดต้ัง้แต่ 10 ถงึ 35 องศา แผงโซล่าเซลล์จะถูกยดึเขา้กบัเหลก็กล่องขนาด 
1x2 นิ้ว ขนาดความกว้าง 100 เซนตเิมตร และยาว 135 เซนติเมตร ด้านหน้าของโครงสร้างรองรบัแผงโซล่าเซลล์ติดตัง้
บานพบัใหส้ามารถปรบัต าแหน่งได ้ส่วนดา้นหลงัน าเหลก็แผ่นขนาดความกวา้ง 1.5 นิ้ว หนา 0.5 เซนตเิมตร มาเซาะร่อง
ค  ้ายนั เพื่อใหส้ามารถลอ็คต าแหน่งมุมเอยีงของแผงโซล่าเซลลไ์ด ้ซึง่จะสามารถรบัพลงังานจากแสงอาทติยไ์ดทุ้กช่วงเวลา
ตลอดทัง้วนั 

2. ผลกำรวิเครำะห์ทดสอบระบบสูบน ้ำเคลื่อนท่ีพลงังำนแสงอำทิตยส์  ำหรบัชุมชนฐำนรำกในระดบัครวัเรือน 
1. การศกึษาการใช้งานระบบสูบน ้ าเคลื่อนที่พลงังานแสงอาทิตย์ส  าหรบัชุมชนฐานรากในระดบัครวัเรอืน มีขัน้ตอน

เตรยีม โดยต่อท่อดดูน ้าสายอ่อนขนาด 1 นิ้ว พรอ้มฟุตวาลว์ (วาลว์หวักะโหลก) เขา้กบัเครื่องสูบน ้า ท  าการกรอกน ้าใหเ้ตม็
ท่อดูด เชื่อมต่อสายไฟสายเขา้กบัขัว้ต่อของแผงโซล่าเซลล์ให้ตรงขัว้ (+,-) เนื่องจากเป็นไฟฟ้ากระแสตรง อาจเกดิความ
เสยีหายกบัอุปกรณ์ และวงจรทีเ่ชื่อมต่อไดด้งัรูปที ่5 โดยสามารถปรบัระดบัองศาแผงโซล่าเซลลใ์หอ้ยู่ในช่วง 10-30 องศา 
ให้สามารถรบัแสงแดดในช่วงเวลากลางวนัระหว่าง 08.00-17.00น. เน่ืองจากเครื่อง สูบน ้าจะใช้กระแสไฟฟ้าโดยตรงจาก
แผงโซล่าเซลล ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 5 ระบบสบูน ้าเคลื่อนทีพ่ลงังานแสงอาทติยส์  าหรบัชมุชนฐานรากในระดบัครวัเรอืน 
 

การใชง้านเริม่ต้นโดยการหนัดา้นหน้าแผงโซล่าเซลล์ไปยงัทศิใต้ เปิดสวติช์เบรกเกอรท์ีอ่ยู่ภายในกล่องควบคุม และ
ท  าการบิดสวติช์เปิดการท  างานของระบบสูบน ้ าเคลื่อนที่พลงังานแสงอาทติย์ไปที่ต าแหน่ง “ON” เพื่อเปิดระบบให้วงจร
ภายในกล่องควบคุมท  างาน สงัเกตไฟแสดงสถานะการท  างานจะเปลี่ยนจากต าแหน่งสแีดง มาอยู่ในต าแหน่งสเีขยีวพรอ้ม 
ทีจ่ะท  างาน มาตรวดัจะแสดงผลในส่วนค่าแรงดนั ค่ากระแสไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้าทีผ่ลติไดจ้ากแผงโซล่าเซลล ์เครื่องสบูน ้า
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไรแ้ปลงถ่านขนาด 250 วตัต์ ต่อร่วมกบัแผงโซล่าเซลล์ขนาด 400 วตัต์ จะเริม่ท  างานเมื่อ 
มแีรงดนัทีร่ะดบั 10 โวลต์ เป็นต้นไป ซึง่ขึน้อยู่กบัปรมิาณความเขม้แสงทีต่กกระทบแผงโซล่าเซลล์ ปรมิาณน ้าจะไหลผ่าน
ท่อแอรแ์ว เพื่อเพิม่แรงดนัภายใน โดยจะมรีะดบัอตัราการไหลของปรมิาณน ้าทีแ่ตกตา่งกนัและแต่ละช่วงเวลา อตัราการไหล
สูงสุดที ่34 ลติรต่อนาท ีหรอื 2,000 ลติรต่อชัว่โมง โดยเมื่อปัม๊หยุดท  างานจะมอีุปกรณ์ป้องกนัการไหลยอ้นกลบั (Check 
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Valve) เพื่อให้เครื่องสูบน ้าท  างานได้อย่างต่อเน่ือง โดยขณะเครื่องสูบน ้าท  างานหากมเีงาบงัแผงโซล่าเซลล์ ก็จะส่งผลให้
ปรมิาณก าลงัไฟฟ้าลดลง ส่งผลต่อประสทิธภิาพการท  างานของระบบดว้ย 

2. ผลการวเิคราะหร์ะบบสบูน ้าเคลื่อนทีพ่ลงังานแสงอาทติย์ส  าหรบัชุมชนฐานรากในระดบัครวัเรอืน การทดสอบระบบ
สบูน ้าเคลื่อนทีพ่ลงังานแสงอาทติยส์  าหรบัชุมชนฐานรากในระดบัครวัเรอืน พบว่า การทดสอบด  าเนินงานโดยการเกบ็ขอ้มูล
ในช่วงเวลา 08.00น. ถงึ 17.00น. เฉลีย่ 6 ครัง้ใน 1 ชัว่โมง จ  านวน 3 ครัง้ โดยการปรบัระดบัความเอยีงของแผงโซล่าเซลล ์
3 ระดบั 10, 20 และ 30 องศา เพื่อหาปรมิาณน ้าสูงสุดทีไ่ดใ้น 1 วนั บนัทกึปรมิาณแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ก าลงัไฟฟ้า 
ปรมิาณความเขม้แสงทีไ่ดจ้ากแผงโซล่าเซลล ์และปรมิาณน ้าทีไ่ดจ้ากมาตรวดัอตัราการไหล บนัทกึผลทีไ่ดด้งัตารางที ่1 

 
ตำรำงท่ี 1 ผลการทดสอบระบบสบูน ้าเคลื่อนทีพ่ลงังานแสงอาทติยส์  าหรบัชุมชนฐานรากในระดบัครวัเรอืน 

ระยะเวลำ 
(ชัว่โมง)  

ปริมำณน ้ำตำมระดบัควำมเอียงของแผงโซล่ำเซลล ์ (ลิตรต่อชัว่โมง)  
10 องศำ 20 องศำ 30 องศำ 

08.00น. 0.00 0.00 0.00 
09.00น . 968.89 1,374.32 1,173.43 
10.00น. 1,261.10 1,479.02 1,348.40 
11.00น. 1,359.26 1,637.03 1,416.55 
12.00น. 1,381.56 1,818.55 1,561.42 
13.00น. 1,411.18 1,965.74 1,624.10 
14.00น. 1,387.42 1,798.65 1,522.55 
15.00น. 1,101.64 1,562.81 1,287.97 
16.00น. 979.84 1,325.98 1,124.00 
17.00น. 418.45 886.43 560.01 

 
ผลการวเิคราะหท์ดสอบระบบสูบน ้าเคลื่อนทีพ่ลงังานแสงอาทติยส์  าหรบัชุมชนฐานรากในระดบัครวัเรอืนทีร่ะดบัความ

เอยีงของแผงโซล่าเซลล ์10 องศา พบว่า ปรมิาณน ้าเริม่ตน้ทีร่ะดบั 0 ชัว่โมงต่อลติร มปีรมิาณค่าแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า 
และก าลงัไฟฟ้า เท่ากับ 16.78 โวลต์ 3.48 แอมแปร์ และ 58.20 วตัต์ ตามล าดับ วดัระดบัความเข้มแสงด้วยเครื่องมือ
ทดสอบความเขม้แสง (Light Intensity Meter) ยีห่อ้ UNIT-T รุ่น UT383 ปรมิาณความ เขม้แสงเริม่ต้นเวลา 08.00 น. มคี่า
เท่ากบั 36,342 ลกัซ์ เมื่อระยะเวลาผ่านไป ปรมิาณความเขม้แสงมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ เนื่องมาจากการโคจรของดวงอาทติย์ 
ทีเ่คลื่อนจากทศิตะวนัออกไปยงัทศิตะวนัตก สามารถวดัปรมิาณน ้าสงูสุดทีเ่วลา 13.00 น. เท่ากบั 1,411.18 ลติรต่อชัว่โมง 
ค่าแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้า เท่ากบั 24.76 โวลต ์6.84 แอมแปร ์และ 186.59 วตัต ์ปรมิาณความเขม้แสง
สูงสุดทีร่ะดบั 110,056 ลกัซ์ โดยความลาดเอยีงแผงโซล่าเซลล์ที ่น้อยกว่า 15-20 องศา ท  าใหไ้ด้ปรมิาณก าลงัไฟฟ้าจาก
แผงโซล่าเซลล์ไม่เต็มประสทิธภิาพตามคุณลกัษณะทัว่ไป และจะมีค่าเฉลี่ยปรมิาณน ้าที่ได้ลดลงเมื่อระยะเวลาหลงัจาก 
14.00 น. ดงัรปูที ่6 กราฟจะมลีกัษณะเป็นรปูพาลาโบล่า เน่ืองมากจากปรมิาณความเขม้แสงลดลง โดยมปีรมิาณน ้าทีไ่ดใ้น
เวลา 17.00 น. ที่ระดบั 418.45 ลติรต่อชัว่โมง ระดบัความเขม้แสง 34,215 ลกัซ์ ปรมิาณ ค่าแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า 
และก าลงัไฟฟ้า เท่ากบั 15.50 โวลต์ 2.47 แอมแปร ์และ 31.37 วตัต์ ตามล าดบั ปรมิาณน ้าเฉลี่ยสะสมตลอดทัง้วนัเท่ากบั 
10,269.34 ลติร หรอื 10.27 ควิต่อวนั 

ผลการวเิคราะหท์ดสอบระบบสูบน ้าเคลื่อนทีพ่ลงังานแสงอาทติยส์  าหรบัชุมชนฐานรากในระดบัครวัเรอืนทีร่ะดบัความ
เอยีงของแผงโซล่าเซลล์ 20 องศา พบว่า ปรมิาณค่าแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้าเริม่ตน้เท่ากบั 17.81 โวลต ์
5.09 แอมแปร์ และ 89.70 วตัต์ ตามล าดบั และเมื่อระยะเวลาผ่านไป สามารถวดัค่าปรมิาณน ้าสูงสุดไดสู้งสุดในเวลาช่วง 
13.00 น. ทีร่ะดบั 1,965.74 ลติรต่อชัว่โมง เน่ืองมาจากมปีรมิาณความเขม้แสงจากดวงอาทติย์สูงสุด ดวงอาทิตยเ์คลื่อนที่
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มาอยู่ในต าแหน่งตัง้ฉากกบัแผงโซล่าเซลล์ ท  าให้สามารถวดัค่าปรมิาณค่าแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้าได้
สูงสุดเท่ากับ 34.82 โวลต์ 10.85 แอมแปร์ และ 376.58 วตัต์ ตามล าดบั สอดคล้องกบัคุณลกัษณะของมอเตอร์สูบน ้าที่
สามารถรับกระแสได้สูงสุดที่ระดับ 11 แอมแปร์ โดยปริมาณน ้ าที่ได้จะมีปริมาณลดลงหลังจากระยะเวลา 14.00น. 
เน่ืองมาจากการโคจรของดวงอาทติยท์ีเ่คลื่อนจากทศิตะวนัออกไปยงัทศิตะวนัตก ดงัรปูที ่6 กราฟจะมลีกัษณะเป็นรปูพาลา
โบล่า โดยมปีรมิาณน ้าที่ได้ในเวลา 17.00น. ที่ระดบั 886.43 ลติรต่อชัว่โมง ปรมิาณ ค่าแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และ
ก าลงัไฟฟ้า เท่ากบั 17.14 โวลต์ 4.05 แอมแปร ์และ 66.70 วตัต ์ตามล าดบั และยงัไดค้่าปรมิาณน ้าเฉลีย่สะสมตลอดทัง้วนั
เท่ากบั 13,484 ลติร หรอื 13.85 ควิต่อวนั โดยหากไม่มเีงาบงัแผงโซล่าเซลลก์จ็ะสามารถผลติกระแสไฟฟ้าเพื่อใหเ้ครื่องสูบ
น ้าท  างานไดเ้ตม็ประสทิธภิาพ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 6 ความสมัพนัธข์องระยะเวลา และปรมิาณน ้าตามระดบัความเอยีงของแผงโซล่าเซลล์ 
 

ผลการวเิคราะหท์ดสอบระบบสูบน ้าเคลื่อนทีพ่ลงังานแสงอาทติยส์  าหรบัชุมชนฐานรากในระดบัครวัเรอืนทีร่ะดบัความ
เอียงของแผงโซล่าเซลล์ 30 องศา ซึ่งเป็นระดบัความเอียงมากกว่าข้อก าหนด (วสท. 022013 - 59) พบว่า ปริมาณค่า
แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้าเริม่ตน้เท่ากบั 17.33 โวลต์ 4.23 แอมแปร ์และ 73.40 วตัต ์ตามล าดบั และเมื่อ
ระดบัความเขม้แสงสงูสุดเวลา 13.00น. สามารถวดัค่าปรมิาณน ้าไดท้ีร่ะดบั 1,624.10 ลติรต่อชัว่โมง สามารถวดัค่าปรมิาณ
ค่าแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้าไดส้งูสุดเท่ากบั 27.15 โวลต ์8.73 แอมแปร ์และ 281.66 วตัต์ ตามล าดบั ซึ่ง
ระดบัความเอียงที่มากขึน้จะส่งผลต่อประสทิธภิาพของแผงโซล่าเซลล์ เนื่องจากมุมที่ตกกระทบเกิดการหกัแหของระดบั
ความเขม้แสง โดยปรมิาณน ้าทีไ่ดจ้ะมรีะดบัปรมิาณลดลงหลงัจากระยะเวลา 14.00น. จากการโคจรของดวงอาทติยท์ีเ่คลื่อน
จากทศิตะวนัออกไปยงัทศิตะวนัตก ดงัรูปที ่6 กราฟจะมลีกัษณะเป็นรูปพาลาโบล่า โดยมปีรมิาณน ้าทีไ่ดใ้นเวลา 17.00น. 
ทีร่ะดบั 560.01 ลติรต่อชัว่โมง ปรมิาณ ค่าแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และก าลงัไฟฟ้า เท่ากบั 16.78 โวลต ์3.84 แอมแปร ์
และ 51.71 วตัต ์ตามล าดบั ปรมิาณน ้าเฉลีย่สะสมตลอดทัง้วนัเท่ากบั 11,618.43 ลติร หรอื 11.62 ควิต่อวนั 

ผลการวเิคราะหร์ะบบสบูน ้าเคลื่อนทีพ่ลงังานแสงอาทติยส์  าหรบัชุมชนฐานรากในระดบัครวัเรอืน พบว่า ปรมิาณความ
เขม้แสงจะมผีลต่อปรมิาณน ้าทีไ่ดใ้นแต่ละช่วงเวลา โดยลกัษณะการเคลื่อนทีข่องดวงอาทติย์จะเคลื่อนทีจ่ากทศิตะวนัออก
ไปยงัทศิตะวนัตก และเคลื่อนทีอ่อ้มไปทางทศิใต ้จารุวรรณ พพิฒัน์พุทธพนัธ ์(2564) [8] ซึง่แผงโซล่าเซลลข์นาด 400 วตัต ์
ต่อร่วมกบัเครื่องสบูน ้าขนาด 250 วตัต ์ตดิตัง้แผงโซล่าเซลลห์นัไปทางทศิใต้ใหม้คีวามเอยีง 3 ระดบั 10, 20 และ 30 องศา 
ตามล าดบั โดยในช่วงเวลา 13.00น. มปีรมิาณน ้าสูงสุดทัง้ 3 ระดบัเท่ากบั 1,411.18, 1,965.74, 1,624.10 ลติรต่อชัว่โมง 
โดยทีร่ะดบัความเอยีง 20 องศา เป็นระดบัทีเ่หมาะสมทีสุ่ด มคี่าปริมาณน ้าทีไ่ดต้่อวนัเท่ากบั 13,848 ลติร หรอื 13.85 ควิ
ต่อวนั เน่ืองจากลกัษณะตดิตัง้ดา้นหน้าแผงโซล่าเซลลท์  ามุมในทศิทางตัง้ฉากกบัดวงอาทติย ์สามารถรบัปรมิาณความเขม้
แสงมากที่สุดตลอดระยะเวลา 08.00-17.00น. โดยหากแผงโซล่าเซลล์ติดตัง้ให้สามารถรบัปริมาณความเข้มแสงได้สูง  
แผงโซล่าเซลล์ก็จะผลิตก าลงัไฟฟ้าออกมาเต็มประสิทธภิาพส่งผลให้ได้ปรมิาณน ้าสูงตลอดวนั สอดคล้องกับ ศรายุทธ ์ 

เวลา (ชั่วโมง) 

ปร
ิมา
ณน
้ำ (
ลิต
ร) 
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จติรพฒันากุล กฤษณะ จนัทสทิธิ ์และธรีวฒัน์ ชื่นอศัดงคต (2563) [9] ได้ศกึษาพฒันาระบบปัม๊ลมพลงังานแสงอาทติย์
ขนาดเลก็ส าหรบัอุตสาหกรรมขนาดเลก็ และเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการท  างานปัม๊ลมดว้ยมอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงในแต่
ละช่วงเวลา โดยใชภ้าชนะบรรจุลมขนาด 36 ลติร ตดิตัง้มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบไรแ้ปลงถ่าน (Brushless DC Motor) 
24 โวลต์ 350 วตัต์ ที่ความเร็วรอบ 500 รอบต่อนาที ท  างานร่วมกับแผงโซล่าเซลล์ขนาด 325 วตัต์ จ  านวน 1 พบว่า  
หลงัติดตัง้ทดสอบการท  างานในช่วงเวลา 08.00น. ถึง 17.00น. โดยเฉลี่ย 6 ครัง้ ใน 1 ชัว่โมง ช่วงเวลาการท  างานที่มี
ประสทิธภิาพสูงสุดคอืช่วงเวลา 13.00น. ใช้ระยะเวลาการบรรจุลมลงในภาชนะขนาด 36 ลติรด้วยเวลา 7.42 นาท ีด้วย
แรงดนั 36.85 โวลต ์กระแสไฟฟ้า 7.23 แอมแปร ์ก าลงัไฟฟ้า 259.26 วตัต ์และความเรว็รอบ 426.80 รอบต่อนาท ี

3. ผลการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพเครื่องสูบน ้าเคลื่อนทีพ่ลงังานแสงอาทติย์ส  าหรบัชุมชนฐานรากในระดบัครวัเรอืน 
ท  าการทดสอบเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการท  างานระหว่างเครื่องสูบน ้าไฟฟ้ากระแสสลบัขนาด 250 วตัต์ ยี่ห้อ Hitachi  
รุ่น WM-P250XX กบัเครื่องสบูน ้ามอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงแบบไรแ้ปลงถ่าน ดงัแสดงผลในตารางที ่2 
 
ตำรำงท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเครื่องสูบน ้ ามอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ  กับเครื่องสูบน ้ ามอเตอร์ไฟฟ้า 
  กระแสตรง แบบไรแ้ปลงถ่าน 

ปัจจยัท่ีใช้ในกำรเปรียบเทียบ เคร่ืองสูบน ้ำมอเตอรไ์ฟฟ้ำ
กระแสสลบั

เคร่ืองสูบน ้ำมอเตอรไ์ฟฟ้ำ
กระแสตรงแบบไร้แปลงถ่ำน 

1. ดา้นพลงังาน 
    1.1 ก าลงังานไฟฟ้ารวม )วตัต์(  

    1.2 ค่าแรงดนัไฟฟ้า )โวลต์(  
    1.3 ค่ากระแสไฟฟ้า )แอมแปร์(  

 
¼ Hp หรอื 250  

220 
2.5-3 

 
250 

10-55 
11 

2. ดา้นประสทิธภิาพระบบสบูน ้า 
    2.1 ปรมิาณน ้า )ลติรต่อชัว่โมง(  
    2.2 ระยะดดูลกึ ( )เมตร  
    2.3 ระยะส่งแนวราบ (เมตร) 
    2.4 วสัดุของใบพดั 

 
3,240 (54 ลติร/นาท)ี 

8 
18 

ทองเหลอื 

 
2,000 (34 ลติร/นาท)ี 

8 
28 

ทองเหลอืง 
3. ลกัษณะการใชง้านเครื่องสบูน ้า 

    3.1 แหล่งก าเนิดพลงังาน 
    3.2 ลกัษณะการใชง้าน 
    3.3 การควบคุมการท  างาน 
    3.4 มอนิเตอรแ์สดงผล 
    3.5 ค่ากระแสไฟฟ้า/การสบูน ้า 
    3.6 เสน้ผ่านศูนยก์ลางของท่อน ้า 

         ทางเขา้/ออก 

 
ไฟฟ้าส่วนภูมภิาค 
ต่อกบัปลัก๊ไฟ 

Pressure Switch 
วตัตม์เิตอร ์

48.6 บาท/วนั 
1 นิ้ว 

 
แผงโซล่าเซลล ์400 วตัต ์

แสงแดด 
กล่องควบคุม 
วตัตม์เิตอร ์
ไม่ม ี
1 นิ้ว 

4. ตน้ทุนในการสรา้งระบบ ฯ (เครื่องสบูน ้า) 6,930 บาท 7,290 บาท 
5. สมรรถนะการใชง้าน มากกว่า น้อยกว่า 

  



ระบบสบูน ้าเคลื่อนทีพ่ลงังานแสงอาทติยส์  าหรบัชมุชนฐานรากฯ  ศรายุทธ ์จติรพฒันากุล และคณะ 
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5. สรปุและอภิปรำยผล 
ระบบสูบน ้ าเคลื่อนที่พลงังานแสงอาทิตย์ส  าหรบัชุมชนฐานรากในระดับครวัเรือน จะมีค่าความเข้มแสงสูงสุดใน

ช่วงเวลา 13.00น. โดยมปีรมิาณน ้าทีไ่ดต้่อชัว่โมงสงูสุดจากระดบัความเอยีงแผงโซล่าเซลล ์3 ระดบั (10, 20 และ 30 องศา) 
พบปรมิาณน ้ าสูงสุดที่ระดบั 1,411.18, 1,965.74 และ 1,624.10 ลิตรต่อชัว่โมง ซึ่งระดับที่เหมาะสมต่อการใช้งาน คือ  
ทีร่ะดบัความเอยีง 20 องศา ไดป้รมิาณน ้าสูงสุดต่อวนั 13,848 ลติร หรอื 13.85 ควิต่อวนั สอดคล้องกบั ทวศีกัดิ ์ทองแสน 
ชยัวฒัน์ เยน็ศริิ และสวิา สมอแขง็ (2560) [10] จดัสรา้งเครื่องสบูน ้าพลงังานแสงอาทติยข์นาด 250 วตัต ์ไดป้รมิาณน ้า 880 
ลติรต่อชัว่โมง โดยระบบดงักล่าวเหมาะสมกบัการน าไปใชใ้นช่วงเวลากลางวนั เน่ืองจากไม่มคี่ากระแสไฟฟ้า อกีทัง้ระบบฯ 
ยงัดูแลรกัษาง่าย ช่วยส่งเสรมิการลดการใช้พลงังานไฟฟ้าของประเทศลง เป็นต้นแบบของภาคเกษตรกรรมที่ใช้น ้ าใน
ปรมิาณไม่มาก และยงัเป็นการอนุรกัษ์พลงังาน เนื่องจากโซล่าเซลลเ์ป็นพลงังานสะอาด 

 
6. ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรตดิตัง้ใชง้านในบรเิวณทีไ่ม่มเีงาบงัตน้ไม ้และมสีิง่กดีขวางใด ๆเน่ืองจากจะท  าใหป้ระสทิธภิาพลดลง 
 2. ควรมกีารศกึษาการเพิม่แบตเตอรีส่  าหรบัเกบ็กระแสไฟฟ้า และส ารองในช่วงเวลาทีไ่ม่มแีสงแดด ซึง่จะเป็นการช่วย
ใหม้อเตอรท์  างานไดอ้ย่างต่อเน่ือง 
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บทคดัย่อ 

ในปัจจุบนัมกีารก่อสรา้งอาคารสูงหรอืขนาดใหญ่พเิศษเป็นทีพ่กัอาศยัและส านักงานเมื่อมกีารก่อสรา้งอาคารตอ้งมงีาน
ระบบสุขาภิบาล ดงันัน้มกีารตดิตัง้งานระบบสุขาภิบาลซึ่งจะต้องเจออุปสรรคปัญหาต่าง  ๆ มผีลกระทบความเสยีหายต่อ 
การด าเนินงาน จงึมกีารก าหนดแนวทางทีจ่ะลดปัญหาขอ้บกพร่องให้น้อยลง อนัทีจ่ะก่อใหเ้กดิความเสยีหายต่อโครงการ
ต่อไปโดยในที่นี้จะมกีารศกึษาปัญหาวธิกีารแก้ไขปัญหาและป้องกนั โดยมกีารรวบรวมขอ้มูลปัญหา สาเหตุ ใส่ลงไปใน
กระบวนการขัน้ตอนตรวจสอบโดยมกีารแบ่งออกเป็น 2 ตอนคอืช่วงตอนออกแบบและก่อสรา้งเมื่อไดข้อ้มลูออกมากน็ าไป
วเิคราะหห์าสาเหตุ มผีลกระทบของปัญหาดว้ยกนั 2 แบบคอืเวลาท างานกบังบประมาณ โดยแบ่งความรุนแรงเป็น 3 ระดบั 

ผลจากการศกึษา ปัญหาที่พบมากส่วนใหญ่จะเกิดขึ้นทีช่่วงตอนก่อสร้างที่ข ัน้ตอนที ่1 (งานเตรยีมงาน), 3 (งานฐาน
ราก), 5 (งานสนาม) เกือบทุกประเภทอาคารมผีลกระทบด้านเวลามีความรุนแรงระดบั 1 (น้อย), 3 (มาก) มีค่าความถี ่
รอ้ยละ 18.18 – 27.25 และปัญหาทีพ่บมากทีสุ่ดมคี่าความถี่สงูสุดรอ้ยละ 37.5 ทีช่่วงขัน้ตอนออกแบบเกดิขึน้ทีข่ ัน้ตอนที ่3 
(การออกแบบ) ของอาคารประเภทโรงงานมผีลกระทบดา้นเวลามคีวามรุนแรงระดบั 2 (ปานกลาง), 3 (มาก) ส่วนปัญหา 
ทีพ่บน้อยทีสุ่ดและบางอาคารไม่พบปัญหาเลยเกดิขึน้ทีช่่วงตอนออกแบบขัน้ตอนที ่1 (ส ารวจ), 2 (กฎหมายและกฎเกณฑ)์ 
เป็นผลกระทบทัง้ดา้นเวลาและงบประมาณมคีวามรุนแรงระดบั 2 (ปานกลาง), 3 (มาก) 
ค าส าคญั:  ระบบสุขาภบิาล, อาคารสงูหรอืขนาดใหญพ่เิศษ, ผลกระทบ, ระยะเวลาท างาน, งบประมาณ  
 
Abstract 

At present, high-rise buildings or extra-large buildings are being constructed as residences and offices. When 
building constructions, the sanitation systems are installed which will encounter obstacles, problems that affect the 
working practice. Therefore, guidelines were set to reduce the problem of defects to a lesser extent. Which will 
cause damage to the project in the future, where there will be a study of the problem, how to fix it and prevent it. 
by collecting problem and cause data into the process of checking which is divided into 2 phases: the design and 
construction phases. There are two kinds of consequences from the problems that affecting the working time and 
the budget. The consequences are divided into 3 levels of severity
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The study results indicated that the most common problems occurred during the construction phase at stages 
1, 3, and 5. Almost all building types had a time impact of severity of 2 (miduim) and 3(high) with a frequency of 
18.18 - 27.25 percent. The most common problem, with a maximum frequency of 37.5 percent was found in the 
design phase occurred at stage 3 of the factory building with a time impact of 2 (miduim) and 3(high). The least 
common problems and some buildings did not encounter any problems occurred at the design stage 1 and 2, with 
both time and budget impacts, with severity levels of 2 (midium) and 3(high). 
Keywords: Sanitary System, High-Rise or Extra-Large Buildings, Impact, Time, Budget  

 
1. บทน า 

ปัจจุบนัไดม้กีารก่อสรา้งอาคารประเภทต่างๆเพิม่ขึน้เป็นจ านวนมากตามการขยายตวัทางดา้นเศรษฐกจิและการเพิม่ขึน้
จ านวนประชากรที่ต้องการที่พกัอยู่อาศยั ซึ่งอาคารแต่ละประเภทก็มเีงื่อนไขหรอืปัจจยัในการก่อสร้างซับซ้อนมากขึ้น
แตกต่างกนัไปโดยมกีารววิฒันาการรูปแบบโครงสรา้งและสถาปัตยกรรมหลากหลายตามยุคสมยัที่มคีวามเจรญิก้าวหน้า  
เขา้มาและทางเทคโนโลยงีานระบบประกอบอาคารไปดว้ยกนั งานระบบประกอบอาคารซึ่งจะมงีานดา้นเครื่องกลและไฟฟ้า 
(Mechanical & Electrical Systems) เป็นส่วนจ าเป็นตอ้งจดัใหม้ใีน ปัญหาทีเ่กดิขึน้ของงานตดิตัง้ระบบสุขาภบิาลในอาคาร 
สาเหตุส่วนใหญ่เริม่มาจากการวางแผนและการออกแบบและรองลงมาคือมาจากการติดตัง้และอาจรวมไปถึงความไม่
ช านาญงานและความผดิพลาดของผูท้ีเ่กีย่วขอ้งดว้ย โดยทัว่ๆไปแล้วเป็นประโยชน์ต่อวศิวกรเป็นอย่างยิง่ในอนัทีจ่ะเรยีนรู้
ถงึรายละเอยีดของปัญหาต่างๆทัง้เลก็และใหญ่ เพื่อป้องกนัมใิหก้ระท าผดิอย่างเดยีวกนัอกี สุรนิทร ์เศรษฐมานิต และ ทาเค
โอะ มอรมิรูะ (2550) [1]  

ระบบสุขาภบิาลเป็นระบบทีเ่กี่ยวขอ้งกบัน ้า ซึ่งเป็นปัจจยัทีส่ าคญัต่อการด ารงชวิติมนุษย์ ทัง้ในการอุปโภคและบรโิภค
อยู่เกื่อบตลอดเวลา ดงันัน้ถอืไดว้่าระบบสุขาภบิาลเป็นระบบทีข่าดไม่ไดส้ าหรบัเป็นองค์ประกอบส าหรบัอาคาร เกชา ธรีะ
โกเมน, เกยีรต ิอชัรพงศ,์ วนัชยั บณัฑติกฤษดา, วโิรจน์ ตัง้ธนาพลกุล และสุรสทิธิ ์ทองจนิทรพัย์ (2539) [2] 

ระบบบบท่อสุขาภิบาลภายในและภายนอกอาคารมอียู่ด้วยกนั 7 ระบบ ได้แก่ 1) ระบบน ้าดี (หรือน ้าประปา) Cold 
water pipe system เป็นระบบท่อที่ใช้งานในการล าเลียงน ้าสะอาดไปใช้งานตามจุดต่างๆ ที่ต้องการใช้ภายในอาคาร  
2) ระบบระบายน ้าโสโครก Soil pipe system เป็นระบบท่อทีน่ าน ้าเสยีทีถู่กใชง้านจากโถสว้ม หรอืโถปัสสาวะออกจากพืน้ที่
และน าเขา้สู่ระบบบ าบดัน ้าเสยีก่อนระบายออกนอกอาคาร 3) ระบบระบายน ้าทิง้ Waste pipe system เป็นระบบท่อทีน่ าน ้า
เสยีทีถู่กใชง้านจากกจิกรรมอื่นๆ ออกจากพืน้ที ่และน าเขา้สู่ระบบบ าบดัน ้าเสยีก่อนระบายออกนอกอาคาร 4) ระบบบ าบดั
น ้าเสยี Wastewater treatment system เป็นระบบทีใ่ชบ้ าบดัน ้าจากการใชง้านภายในอาคาร ให้มคี่าดชันีวดัค่าคุณสมบตัิ
ต่าง ๆ ของน ้า อยู่ในเกณฑม์าตรฐานทีก่ าหนดก่อนระบายออกสู่ระบบระบายน ้าสาธารณะ 5) ระบบท่อระบายอากาศ Vent 
pipe system หรอืเรยีกสัน้ ๆ ว่าท่ออากาศ ระบบท่อ vent นี้จะตดิตัง้เขา้กบัระบบท่อระบายน ้าป้องกนัปัญหาสูญญากาศใน
เสน้ท่อระบายน ้า ท าใหร้ะบบระบายน ้าในเสน้ท่อสามารถระบายน ้าไดส้ะดวก 6) ระบบท่อระบายน ้าฝน Rain drainage pipe 
system ระบบท่อที่ท าหน้าที่ล าเลียงน ้าฝนที่เกิดขึ้นกรณีฝนตก ออกจากตัวอาคาร 7) ระบบระบายน ้าภายนอกอาคาร 
Building sewer system เป็นระบบท่อระบายน ้าบรเิวณโดยรอบของอาคาร ท าหน้าทีล่ าเลยีงน ้าออกจากบรเิวณอาคารเขา้สู่
ระบบระบายน ้าสาธารณะ นิพนธ์ ลกัขณาอดศิร [3] อาคารสูง หมายความว่า อาคารทีบุ่คคลเขา้ใชส้อยมคีวามสูงตัง้แต่ 23 
เมตรขึ้นไป อาคารขนาดใหญ่พิเศษ หมายความว่า อาคารที่อยู่อาศัยหลังเดียวกันมีพื้นที่ตัง้แต่ 10,000 ตรม.ขึ้นไป 
กฎหมายว่าดว้ยการควบคุมอาคารทีเ่กีย่วขอ้ง [4] 

ลกัษณะปัญหาต่าง ๆ ทีเ่กดิขึน้ของระบบสุขาภบิาลในอาคารของโครงการก่อสรา้งอาคารทีท่ าใหเ้กดิผลกระทบหลาย
อย่างทีเ่กดิปัญหาเป็นความเสยีหายต่อโครงการและยงัโดนค่าปรบัทีล่่าชา้ทีเ่ลยก าหนดเวลาแล้วเสรจ็ตามสญัญา มมีูลเหตุ
ปัญหาหลายอย่าง เช่น การเสยีค่าใชจ้่ายต่อการแกไ้ขงานทีเ่สยีหาย การท างานไม่เป็นไปตามแผนงานท าใหเ้กดิความล่าชา้
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ของงาน ความไม่พรอ้มของวสัดุอาจเนื่องมาจากของขาดตลาด การขดัขอ้งหยุดชงกัของงานอาจจะเกดิมาจากไฟฟ้าดบัหรอื
แรงงานขาดแคลน ลกัษณะของหน้างานทีม่พีืน้ทีก่ารตดิตัง้ท างานยาก 

จากที่กล่าวมาขา้งต้น ผู้วจิยัจงึมคีวามสนใจที่จะศกึษาเรื่องมูลเหตุปัญหา ปัจจยัที่เกี่ยวขอ้ง ผลกระทบ แนวทางวธิี
แก้ปัญหาและป้องกนัปัญหา ของงานติดตัง้ระบบสุขาภิบาลภายในอาคารที่เป็นประเภทอาคารสูงหรอือาคารขนาดใหญ่
พเิศษส าหรบัเป็นส านักงานหรอืทีพ่กัอาศยั เป็นกรณีศกึษาเพื่อไม่ใหเ้กดิปัญหากบัอาคารอื่น ๆ ในอนาคตไดต้่อไป 

 
2. วตัถปุระสงค ์

2.1 เพื่อรวบรวมปัญหาและสาเหตุปัญหาของงานตดิตัง้ระบบสุขาภบิาลในอดตี 
2.2 เพื่อการประเมนิความเสยีหาย และผลกระทบจากปัญหา 
2.3 เพื่อวเิคราะหแ์นวทางแกไ้ขปัญหาและเสนอแนวทางป้องกนัปัญหาของงานตดิตัง้ระบบสุขาภบิาล 
 

3. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
การศึกษาในครัง้นี้ ผู้ศึกษาได้ท าการศกึษางานวจิยัที่เกี่ยวขอ้ง เพื่อน ามาเป็นแนวทางเปรยีบเทยีบและประยุกต์ใช้ 

เพื่อใหส้อดคลอ้งกบังานระบบสุขาภบิาลในอาคารสงู 
ภาณุพงศ์ กองค าสุก (2559) [5] ศกึษาเพื่อลดปัญหา การตดิตัง้ระบบสุขาภบิาลในอาคาร โดยใชก้ารประชุมกลุ่มย่อย 

พบว่า ปัญหาส่วนใหญ่ในการ ติดตัง้ระบบสุขาภบิาล ประกอบด้วย ความล่าชา้ของงาน ความบกพร่องในการตดิตัง้ และ
ค่าใช้จ่ายที่เกินความจ าเป็น จากนัน้ได้ท าการน า MS Project มาวางแผนและควบคุมของโครงการก่อสร้างห้องน ้ารวม 
พบว่าปัญหาในส่วนของการตดิตัง้และค่าใชจ้่ายลดน้อยลง จงึท าใหก้ารบรหิารงานดา้นระบบสุขาภบิาลและระบบงานดา้น
อื่น มปีระสทิธภิาพ คุม้ค่า และบรรลุเป้าหมายตามทีว่างไวไ้ดต้ามขอ้ก าหนดของแผนงาน 

ณัฐภณ ราชเดมิ (2560) [6] ศกึษาเปรยีบเทยีบการออกแบบท่อน ้าประปาโดยใช้ท่อพวีซีีและ ท่อพพีอีาร์ในโครงการ
โรงเรียนนานาชาติคอนคอร์เดียน ซึ่งได้ทดลองท าการค านวณหาขนาดท่อจาก สมการ Hazen-Williams ในโปรแกรม 
Microsoft Excel 2013 เทยีบกบัการใชก้ราฟแสดงความดนัสูญเสยีกบัขนาดเสน้ท่อ ซึ่งจากผลการทดลองหาขนาดท่อทัง้ 2 
ชนิด พบว่าท่อพพีอีาร ์(Polypropylene Random Copolymer :PP-R) มคีุณสมบตัทิีเ่หมาะสมในการใชง้านไดด้กีว่าท่อพวีซี ี
(Polyvinyl Chloride :PVC) ถงึแมว้่าจะมรีาคาสูงกว่า 62% แต่เมื่อพจิารณาอายุการใชง้านทีม่ากกว่า (อายุการใชง้านของ
ท่อพพีอีาร์ 50 ปี ส่วนท่อพวีซีมีอีายุการใชง้าน 10 ปี) ทางผูศ้กึษาจงึพจิารณาเลอืกใชท้่อพพีอีาร์เพื่อประหยดัค่าใชจ้่ายใน
การซ่อมบ ารุงรกัษาในระยะยาว 

ปฐมพงศ์ ตระบนัพฤกษ์ (2561) [7] ศกึษาทางเลอืกในการออกแบบงานระบบประปา สุขาภบิาลและดบัเพลงิ ประกอบ
อาคารพกัอาศยัสงู 7 ชัน้ ผลจากการศกึษาระบบจ่ายน ้าประปาแบบผสมซึง่เมื่อเทยีบกบัแบบจ่ายน ้าขึน้ดว้ยเครื่องสบูน ้าเพิม่
แรงดนัเพยีงอย่างเดยีวของโครงการอื่น พบว่าระบบจ่ายน ้าประปาแบบผสมมคีวามเสถยีรมากกว่าและ ระบบบ าบดัน ้าเสยี
แบบใช้ถงัส าเร็จรูปชนิดเตมิอากาศมปีระสทิธภิาพในการก าจดั BOD ได้ด ีส่วนระบบระบายน ้าฝนได้ออกแบบท่อระบาย
น ้าฝนจากชัน้ดาดฟ้ามายงับ่อพกัน ้าฝนชัน้ล่างแล้วรวมก่อนปล่อยสู่ท่อสาธารณะเมื่อเทยีบกบัโครงการอื่นทีไ่ม่ไดจ้ดัเตรยีม
ท่อระบายน ้าฝนไวโ้ดยปล่อยใหไ้หลตามธรรมชาต ิจะพบว่าปัญหาน ้าท่วมขงัในบรเิวณบางพืน้ที่ 

 
4. วิธีการด าเนินการวิจยั 

การศกึษาวจิยัครัง้นี้เป็นการศกึษาเชงิปรมิาณไดเ้สนอแยกเป็นปะเดน็การศกึษาของปัญหาไวเ้ป็น 2 ขัน้ตอน คอื 
 1. การศกึษาปัญหาในตอนออกแบบม ี6 กระบวนการขัน้ตอน 
 2. การศกึษาปัญหาในตอนก่อสรา้งม ี5 กระบวนการขัน้ตอน 
โดยมรีายละเอยีด ตามรปูที ่1 ดงันี้ 
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(a) ตอนออกแบบม ี6 ขัน้ตอน   (b) ตอนก่อสรา้งม ี5 ขัน้ตอน 
รปูท่ี 1 (a), (b) ไดอะแกรมกระบวนการขัน้ตอนของชว่งตอนการออกแบบและตอนก่อสรา้งงาน

ระบบสุขาภบิาล 
 
 

ตารางท่ี 1 แสดงการเปรยีบเทยีบอาคารก่อสรา้งจ านวน 4 โครงการแห่งหนึ่งทีผ่่านมาในอดตี 

อาคาร 
โครงสร้าง เร่ิมก่อสร้าง แล้วเสรจ็ จ านวนพื้น สูง พื้นท่ี มูลค่างาน 

แบบชนิด ปี พ.ศ. ปี พ.ศ. (ชัน้) (เมตร) (ตร.ม) (ล้านบาท) 

1 คสล. 2550 2552 37 136 45,000 1,100 

2 คสล. 2551 2553 7 33 36,000 475 

3 คสล. 2552 2554 20 44 33,750 550 

4 คสล. 2554 2556 22 104 58,000 1,000 

 
โดยมลี าดบัการศกึษาแต่ละหวัขอ้ ดงัต่อไปนี้ 
 4.1 รวบรวมขอ้มลูปัญหาและสาเหตุปัญหาของงานตดิตัง้ระบบสุขาภบิาลในอดตีของ 4 อาคารโครงการ 
  4.1.1 โดยไดร้วบรวมขอ้มลูเอกสารประกอบของอาคารทัง้ 4 อาคาร ไว ้เช่น รปูถ่ายการประชุมกลุ่มย่อย บณัทกึ

การประชุม รายงานประจ าวนั พจิารณาวสัดุ แบบก่อสรา้งแลว้เสรจ็ 
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 4.2 ประเมนิความเสยีหาย และผลกระทบจากปัญหา ส าหรบัการประเมนิผลกระทบความเสยีหายของโครงการ โดย
มกีารแบ่งเกณฑ์จดัระดบัของผลกระทบความรุนแรงออกเป็น 3 ระดบัคอื ระดบั 1 (น้อย), ระดบั 2 (ปานกลาง), ระดบั 3 
(มาก) 

 
ตารางท่ี 2 การวเิคราะหค์วามรนุแรงจากผลกระทบของปัญหาชว่งระหว่างการด าเนินงาน 

ระดบั   แนววิธีการปรบัปรงุการด าเนินงานโครงการอาคารก่อสร้าง   
1  ด าเนินการแกไ้ข     
2  ด าเนินการแกไ้ข + ผูอ้อกแบบ    
3   ด าเนินการแกไ้ขเร่งด่วน + ผูอ้อกแบบ + คณะกรรมการผูบ้รหิารโครงการ 

 
แบ่งประเภทความเสยีหายทีเ่กดิผลกระทบจากปัญหามดีว้ยกนั 2 แบบคอืดา้น งบประมาณ และระยะเวลาในการท างาน

ของโครงการ  
    1. B (Budget) = งบประมาณ หมายถงึค่าใชจ้่ายในการลงทุนโครงการอาคารก่อสรา้ง 
     2. T (Time) = ระยะเวลาท างาน หมายถงึเวลาด าเนินงานในโครงการอาคารก่อสรา้ง 
 4.3 วเิคราะห์แนวทางแก้ไขปัญหาและเสนอแนวทางป้องกนัปัญหาของงานติดตัง้ระบบสุขาภิบาล  โดยจะท าการ

วเิคราะห์ปัญหาในโครงการ หาสาเหตุของปัญหา ผลกระทบทีเ่กดิจากปัญหา วธิกีารแก้ไขปัญหา และป้องกนัซึ่งมกีารแบ่ง
งานออกเป็น 3 ระบบดว้ยกนัคอื 1) งานระบบประปา 2) งานระบบระบายน ้าเสยี 3) งานระบบระบายน ้าฝน  

 
5. ผลการวิจยั 

 
ตารางท่ี 3 แสดงปัญหาตอนออกแบบ 

ขัน้ตอน ปัญหาตอนออกแบบ 
    1 (ส ารวจ) แหล่งระบายน ้าทิง้ลงคลองสาธารณะไม่ม,ี  แหล่งจ่ายน ้าประปาเขา้โครงการไมม่,ี  

มาตรการป้องกนัน ้าทว่มไมม่ ี
    2 (กฏหมายและกฏเกณฑ)์ ปัญหาชุมชนทีอ่ยูใ่กลเ้คยีงโครงการก่อสรา้ง,  ตรวจสอบมาตรฐานน ้าดมื 

    3 (การออกแบบ) แบบไม่เคลยีรใ์หช้ดัเจน,  มกีารเปลีย่นแปลงแบบ 

    4 (การปรกึษากบัฝ่ายอื่นๆ) มกีารแบง่พืน้ทีใ่นการตดิตัง้อุปกรณ์ไม่สมัพนัธก์นัของงานแต่ละระบบ,  ไม่ไดเ้ผื่อ
พืน้ทีบ่รเิวณเขา้ออกทีจ่ะน าเครือ่งจกัรอุปกรณ์ทีจ่ะน ามาตดิตัง้ 

    5 (งบประมาณ) การเปลีย่นแปลงปรมิาณงานของการเปลีย่นแปลงแบบ 

    6 (ผลลพัธ)์ มกีารเปลีย่นแปลงแบบหลายครัง้ 
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ตารางท่ี 4 แสดงปัญหาตอนก่อสรา้ง 
ขัน้ตอน ปัญหาตอนก่อสร้าง 

  1 (งานเตรยีมงาน) แรงงานขาดแคลน, พืน้ทีบ่รเิวณในการรือ้ถอนใชเ้วลานานกว่าทีค่าดการไว ้

  2 (งานฐานราก) วางท่อ Sleeve ผ่านผนังไมไ่ดร้ะดบัท่อ, ไม่ไดใ้ส่ flex connector ทีท่่อน ้าเสยีของบ่อบ าบดั 

  3 (งานโครงสรา้ง) เครื่องสบูน ้าเพิม่แรงดนัท างานไม่ครบตามฟัก่ช์ ัน่การใชง้านของระบบ, เครื่องสบูน ้าทีส่บูน ้าจาก
ถงัเกบ็น ้าใตด้นิสบูน ้าไม่ขึน้, ไมส่ามารถตดิตัง้ท่อน ้าเสยีและท่อสว้มไดเ้น่ืองจากไมม่ที่อ sleeve, 
breaker ตดัไฟบ่อยของเครื่องสบูน ้าของน ้าเสยี, หวัรบัน ้าฝนตนัมเีศษปนูก่อสรา้งตดิในท่อ 

  4 (งานสถาปัตย)์ ตดิตัง้ท่อระบายน ้าเสยีไมไ่ดเ้น่ืองจากระดบัความสงูของฝ้าเพดานไม่ลดระดบัให,้ กอ็กอ่างลา้งมอื
ตดิตัง้ไม่ไดต้ามระยะต าแหน่งทีร่ะบุในแบบ 

  5 (งานสนาม) มกีารระบายน ้าฝนชา้มาก ๆ ในบรเิวณพืน้ทีร่อบอาคาร, เครื่องสบูน ้าเสยีสบูน ้าไม่ขึน้, ระดบัน ้า
ระบายน ้าฝนในโครงการต ่ากว่าของนอกโครงการ 

 
ตารางท่ี 5 การประเมนิผลกระทบความเสยีหายต่องานของปัญหาตอนออกแบบ 

ปัญหาท่ีเกิดขึ้นโดยรวมของ 4 โครงการท่ีผ่านมา 

ผลกระทบท่ีเป็นความเสียหายต่อ
การด าเนินงาน 

  

ระดบัความ
รนุแรงของ
ผลกระทบ 

ขัน้ตอน ล าดบั ปัญหาตอนออกแบบ งบ 
ประมาณ 

ระยะ 
เวลา 1 2 3 

1 (ส ารวจ) 1 แหล่งระบายน ้าทิง้ลงคลองสาธารณะไม่ม ี - x - - x 
 

2 แหล่งจ่ายน ้าประปาเขา้โครงการไม่ม ี x x - x - 
 

3 มาตรการป้องกนัน ้าทว่มไมม่ ี - - - - x 

 2 (กฎหมายและ 
    กฏเกณฑ)์ 

1 ปัญหาชุมชนทีอ่ยูใ่กลเ้คยีงโครงการ
ก่อสรา้ง 

- x - - x 

 
2 ตรวจสอบมาตรฐานน ้าดมื x - - x - 

 3 (การออกแบบ) 1 แบบไม่เคลยีรใ์หช้ดัเจน - x - x - 

  2 มกีารเปลีย่นแปลงแบบ x x - - x 

 4 (การปรกึษากบัฝ่าย 
    อื่นๆ 

1 มกีารแบง่พืน้ทีใ่นการตดิตัง้อุปกรณ์ไม่
สมัพนัธก์นัของงานแต่ละระบบ 

- - - x - 

  2 ไม่ไดเ้ผื่อพืน้ทีบ่รเิวณเขา้ออกทีจ่ะน า
เครื่องจกัรอุปกรณ์ทีจ่ะน ามาตดิตัง้ 

- x - x - 

  5 (งบประมาณ) 1 การเปลีย่นแปลงปรมิาณงานของการ
เปลีย่นแปลงแบบ 

x x - - x 

  6 (ผลลพัธ)์ 1 มกีารเปลีย่นแปลงแบบหลายครัง้ - x - - x 
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ตารางท่ี 6 การประเมนิผลกระทบความเสยีหายต่องานของปัญหาตอนก่อสรา้ง 

ปัญหาท่ีเกิดขึ้น โดยรวมของ 4 โครงการท่ีผ่านมา 

ผลกระทบท่ีเป็นความเสียหายต่อ
การด าเนินงาน 

  
 

ระดบัความ
รนุแรงของ
ผลกระทบ 

ขัน้ตอน ล าดบั ปัญหาตอนก่อสร้าง งบ 
ประมาณ 

ระยะ 
เวลา 1 2 3 

1 (งานเตรยีมงาน) 1 แรงงานขาดแคลน - x - - x 

   2 พืน้ทีบ่รเิวณในการรือ้ถอนใชเ้วลานานกว่าที่
คาดการไว ้

- x - - x 

2 (งานฐานราก) 1 วางท่อ Sleeve ผ่านผนังไมไ่ดร้ะดบัท่อ - x x - - 
 

2 ไม่ไดใ้ส่ flex connector ทีท่่อน ้าเสยีของบ่อ
บ าบดั 

- x x - - 

3 (งานโครงสรา้ง) 1 เครื่องสบูน ้าเพิม่แรงดนัท างานไม่ครบตาม
ฟัง่กช์ัน่การใชง้านของระบบ 

- x x - - 

 
2 เครื่องสบูน ้าทีส่บูน ้าจากถงัเกบ็น ้าใตด้นิสบู

น ้าไม่ขึน้ 
x - x - - 

 
3 ไม่สามารถตดิตัง้ท่อน ้าเสยีและท่อสว้มได้

เน่ืองจากไมม่ที่อ sleeve 
x - x - - 

 
4 breaker ตดัไฟบ่อยของเครื่องสบูน ้าของน ้า

เสยี 
x - x - - 

 
5 หวัรบัน ้าฝนตนัมเีศษปนูก่อสรา้งตดิในท่อ - - x - - 

4 (งานสถาปัตย)์ 1 ตดิตัง้ท่อระบายน ้าเสยีไมไ่ดเ้น่ืองจากระดบั
ความสงูของฝ้าเพดานไม่ลดระดบัให ้

x - x - - 

 
2 กอ็กอ่างลา้งมอืตดิตัง้ไมไ่ดต้ามระยะ

ต าแหน่งทีร่ะบใุนแบบ 
x - x - - 

5 (งานสนาม) 1 มกีารระบายน ้าฝนชา้มาก ๆ ในบรเิวณพืน้ที่
รอบอาคาร 

- x - x - 

 
2 เครื่องสบูน ้าเสยีสบูน ้าไม่ขึน้ x - x - - 

  3 ระดบัน ้าระบายน ้าฝนในโครงการต ่ากว่า
ของนอกโครงการ 

x - - - x 
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ตารางท่ี 7 สรุปผลกระทบดา้นงบประมาณ ระยะเวลาท างานและระดบัความรุนแรง ทีเ่กดิขึน้ในช่วงขัน้ตอนออกแบบและ 
              ตอนก่อสรา้ง 

ผลกระทบด้าน
งบประมาณ, ระยะ ตอนออกแบบ ตอนก่อสร้าง 

เวลาท างาน และ
ระดบัความรนุแรง ขัน้ตอนท่ี ขัน้ตอนท่ี 

อาคาร ระบบ 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 

1 ประปา - - x(T/2) x(T/2) x(B/3) x(T/3) x(T/3) - x(B/1) x(B/1) x(B/1) 

ระบาย 
น ้าเสยี 

- x(T/3) x(T/2) x(T/2) x(B/3) - x(T/3) x(T/1) x(B/1) x(B/1) x(B/1) 

ระบาย
น ้าฝน 

- - x(T/2) x(T/2) x(B/3) x(T/3) x(T/3) - x(B/1) - x(B/1) 

2 ประปา - - x(T/3) x(T/2) - x(T/3) x(T/3) - x(B/1) - x(B/1) 

ระบาย 
น ้าเสยี 

- x(B/2) x(T/2) - x(B/3) x(T/3) - x(B/1) x(B/1) x(B/2) x(B/1) 

ระบาย
น ้าฝน 

- - x(T/2) - - - x(T/3) x(B/1) x(B/1) - x(T/2) 

3 ประปา x(B/2) x(B/2) x(T/2) - x(B/3) - x(T/3) - x(B/1) x(B/1) - 

ระบาย 
น ้าเสยี 

x(T/3) x(T/2) x(T/2) - x(B/3) x(T/3) x(T/3) x(B/1) x(B/1) x(B/1) - 

ระบาย
น ้าฝน 

x(B/3) x(T/2) x(T/2) - x(B/3) x(T/3) x(T/3) x(B/1) x(B/1) x(B/1) x(B/1) 

4 ประปา - - x(T/3) x(T/2) x(B/3) - x(T/3) x(T/1) - x(B/1) x(B/1) 

ระบาย 
น ้าเสยี 

- - x(T/3) x(T/2) x(T/3) - x(T/3) x(T/2) x(B/1) x(B/1) x(B/1) 

ระบาย
น ้าฝน 

- - x(T/3) x(T/2) x(T/3) - x(T/3) x(T/1) x(B/1) x(B/1) x(B/2) 

*หมายเหตุ: x = ปัญหาทีพ่บ, B (Budget) = งบประมาณ, T (Time) = ระยะเวลาท างาน 

 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 2 (a), (b) แสดงค่ารอ้ยละความถีปั่ญหา ผลกระทบปัญหาและระดบัความรุนแรงตอนออกแบบและก่อสรา้งอาคาร 1 
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จากกราฟรูปที่ 2 (a) จะเห็นได้ว่าที่ข ัน้ตอนออกแบบของอาคารที่ 1 จะพบปัญหามากที่สุดมคี่าถึงร้อยละ 25 เท่ากนั 
ทีช่่วงขัน้ตอนที ่3, 4, 5 และน้อยทีสุ่ดมคี่ารอ้ยละ 8.33 ทีข่ ัน้ตอนที ่2 ส่วนดา้นผลกระทบและระดบัความรุนแรงจะพบมาก
ที่สุดเริ่มเกิดขึ้นที่ข ัน้ตอนที่ 3, 4, 5 เป็นผลกระทบด้านเวลาท างานและงบประมาณมคีวามรุนแรงระดบั 2 (ปานกลาง) 
เท่ากนั จากนัน้มาเป็นผลกระทบด้านเวลามคีวามรุนแรงระดบั 3 (มาก) น้อยที่ข ัน้ตอนที่ 2 และกราฟรูปที ่2(b) จะพบว่า 
ที่ข ัน้ตอนก่อสร้างของอาคารที่ 1 จะพบปัญหามากที่สุดมคี่าถึงร้อยละ 25 เท่ากนัที่ข ัน้ตอนที่ 1, 3, 5 และน้อยที่สุดมีค่า 
รอ้ยละ 8.33 ทีข่ ัน้ตอนที ่2 และ ส่วนดา้นผลกระทบและระดบัความรุนแรงจะเกดิขึน้ทีข่ ัน้ตอนที ่1 เป็นผลกระทบดา้นเวลา 
มคีวามรุนแรงระดบั 3 (มาก) และผลกระทบดา้นงบประมาณความรุนแรงระดบั 1 (น้อย) ทีข่ ัน้ตอนที ่3 กบั 5 และขัน้ตอนที ่
2 เป็นผลกระทบต ่าดา้นเวลามคีวามรุนแรงระดบั 1 (น้อย)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 3 (a), (b)แสดงค่ารอ้ยละความถีปั่ญหา ผลกระทบปัญหาและระดบัความรุนแรงตอนออกแบบและก่อสรา้งอาคาร 2 
 
จากกราฟรปูที ่3(a) จะเหน็ไดว้่าทีข่ ัน้ตอนออกแบบของอาคารที ่2 จะพบปัญหามากทีสุ่ดมคี่าถงึรอ้ยละ 37.5 ขัน้ตอนที ่

3 และน้อยทีสุ่ดมคี่ารอ้ยละ 12.5 เท่ากนัทีข่ ัน้ตอนที ่2 และช่วงขัน้ตอนที ่4 ถงึ 5 และขัน้ตอนที ่1 ไม่พบปัญหาเลย ส่วนดา้น
ผลกระทบและระดบัความรุนแรงทีเ่กดิขึน้มากทีสุ่ดทีข่ ัน้ตอนที ่3 เป็นผลกระทบดา้นเวลามคีวามรุนแรงระดบั 2 (ปานกลาง), 
3 (มาก) โดยขัน้ตอนที ่2, 5 มผีลกระทบดา้นงบประมาณมคีวามรุนแรงระดบั 2 (ปานกลาง), 3 (มาก) และขัน้ตอนที ่4 เป็น
ผลกระทบดา้นเวลามคีวามรุนแรงระดบั 2 (ปานกลาง) และกราฟรูปที ่3(b) ทีข่ ัน้ตอนก่อสรา้งจะพบปัญหามากทีสุ่ดมคี่าถงึ
ร้อยละ 27.27 เท่ากนัที่ข ัน้ตอนที่ 3, 5 และน้อยที่สุดมคี่าร้อยละ 9.09 ที่ข ัน้ตอนที่ 4 ส่วนด้านผลกระทบและระดบัความ
รุนแรงจะเกิดขึ้นมากที่สุดที่ข ัน้ตอนที่ 3, 5 โดยที่ข ัน้ตอน 3 เป็นผลกระทบด้านงบประมาณมคีวามรุนแรงระดบั 1 (น้อย) 
และขัน้ตอนที่ 5 มีผลกระทบด้านงบประมาณและเวลารวมอยู่ด้วยกันโดยแบ่งเป็นผลกระทบด้านงบประมาณที่มคีวาม
รุนแรงระดบั 1 (น้อย) มคี่ารอ้ยละ 18.18 และผลกระทบดา้นเวลามคีวามรุนแรงระดบั 2 (ปานกลาง) อยู่รอ้ยละ 9.09 และ
ส่วนขัน้ตอนที ่4 เป็นผลกระทบดา้นงบประมาณมคีวามรุนแรงระดบั 2 (ปานกลาง) 

 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 4 (a), (b) แสดงค่ารอ้ยละความถีปั่ญหา ผลกระทบปัญหาและระดบัความรุนแรงตอนออกแบบและก่อสรา้งอาคาร 3 
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จากกราฟรูปที ่4(a) จะเหน็ไดว้่าทีข่ ัน้ตอนออกแบบของอาคารที ่3 จะพบปัญหามากทีสุ่ดมคี่าถงึรอ้ยละ 21.43 เท่ากนั 
ทีช่่วงขัน้ตอนที ่1 ถงึ 3 และขัน้ตอนที ่5 และน้อยมคี่ารอ้ยละ 14.28 ทีข่ ัน้ตอนที ่6 และไม่พบปัญหาเลยทีข่ ัน้ตอนที ่4 ส่วน
ดา้นผลกระทบและระดบัความรุนแรงเกดิขึน้มากทีสุ่ดทีข่ ัน้ตอนที ่1, 2, 3, 5 โดยขัน้ตอนที ่1 เป็นผลกระทบรวมอยู่ดว้ยกนั 
3 ดา้นโดยแบ่งมคี่ารอ้ยละ 7.41 เท่ากนั ซึง่เป็นผลกระทบดา้นงบประมาณมคีวามรุนแรงระดบั 2 (ปานกลาง), 3 (มาก) และ
ผลกระทบด้านเวลามีความรุนแรงระดบั 3 (มาก) และขัน้ตอนที่ 2 เป็นผลกระทบมีรวมอยู่ด้วยกัน 2 ด้านโดยแบ่งเป็น
ผลกระทบดา้นเวลามคีวามรุนแรงระดบั 2 (ปานกลาง) มคี่ารอ้ยละ 14.28 กบัผลกระทบดา้นงบประมาณมคีวามรุนแรงระดบั 
2 (ปานกลาง) มคี่ารอ้ยละ 7.41 และขัน้ตอนที ่3 เป็นผลกระทบดา้นเวลามคีวามรุนแรงระดบั 2 (ปานกลาง) และขัน้ตอนที ่5 
เป็นผลกระทบด้านงบประมาณมคีวามรุนแรงระดบั 3 (มาก) และขัน้ตอนที่ 6 มผีลกระทบน้อยเป็นผลกระทบด้านเวลา 
มคีวามรุนแรงระดบั 3 (มาก) และกราฟรปูที ่4(b) ขัน้ตอนก่อสรา้งจะพบปัญหามากทีสุ่ดมคี่าถงึรอ้ยละ 25 เท่ากนัทีข่ ัน้ตอน
ที ่1 และช่วงขัน้ตอนที ่3 ถงึ 4 และน้อยมคี่ารอ้ยละ 16.67 ทีข่ ัน้ตอนที ่2 และ 5 ส่วนดา้นผลกระทบและระดบัความรุนแรง
จะเกดิขึน้มากทีสุ่ดทีข่ ัน้ตอนที ่1, 3, 4 โดยทีข่ ัน้ตอน 1 เป็นผลกระทบดา้นเวลามคีวามรุนแรงระดบั 3 (มาก) และขัน้ตอนที ่
3, 4 เป็นผลกระทบดา้นงบประมาณความรุนแรงระดบั 1 (น้อย) และต ่าขัน้ตอนที ่2, 5 ทีม่คีวามรุนแรงเท่ากนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 5 (a), (b) แสดงค่ารอ้ยละความถีปั่ญหา ผลกระทบปัญหาและระดบัความรุนแรงตอนออกแบบและก่อสรา้งอาคาร 4 
 
จากกราฟรปูที ่5(a) จะเหน็ไดว้่าทีข่ ัน้ตอนออกแบบของอาคารที ่4 จะพบปัญหามากทีสุ่ดมคี่าถงึรอ้ยละ 33.33 เท่ากนัที่

ช่วงขัน้ตอนที่ 3 ถึง 5 และไม่พบปัญหาเลยที่ช่วงขัน้ตอนที่ 1 ถึง 2 และ 6 ส่วนด้านผลกระทบและระดบัความรุนแรงจะ
เกดิขึน้มากทีสุ่ดเท่ากนัทีข่ ัน้ตอนที ่3, 4, 5 โดยทีข่ ัน้ตอน 3 กบั 4 เป็นผลกระทบดา้นเวลามคีวามรุนแรงระดบั 3 (มาก), 2 
(ปานกลาง) และขัน้ตอนที ่5 เป็นผลกระทบร่วมกนัโดยแบ่งเป็นผลกระทบดา้นเวลามคีวามรุนแรงระดบั 3(มาก) มคี่ารอ้ยละ 
22.22 และด้านงบประมาณมคีวามรุนแรงระดบั 3 (มาก) มคี่าร้อยละ 11.11 และกราฟรูปที่ 5(b) ขัน้ตอนก่อสร้าง จะพบ
ปัญหามากที่สุดมคี่าถึงร้อยละ 23.08 ที่ข ัน้ตอนที่ 2 จากนัน้รองลงมามคี่าร้อยละ 21.43 เท่ากันที่ช่วงขัน้ตอนที่ 4 ถึง 5 
จากนัน้มากรองลงมาอกีมคี่ารอ้ยละ 15.38 ทีข่ ัน้ตอนที ่1 และน้อยทีสุ่ดรอ้ยละ 7.7 ทีข่ ัน้ตอนที ่3 ส่วนดา้นผลกระทบและ
ระดบัความรุนแรงจะเกิดขึ้นมากที่สุดเท่ากันที่ข ัน้ตอนที่ 1, 2, 4, 5 โดยที่ข ัน้ตอน 2 เป็นผลกระทบร่วมกันโดยแบ่งเป็น
ผลกระทบด้านเวลามีความรุนแรงระดับ 1 (น้อย), 2 (ปานกลาง) มีค่าร้อยละ 14.28 และ 7.14 และขัน้ตอนที่ 4 เป็น
ผลกระทบด้านงบประมาณมคีวามรุนแรงระดบั 1 (น้อย) และขัน้ตอน 5 เป็นผลกระทบด้านเวลามคีวามรุนแรงระดบั 3 
(มาก), 2 (ปานกลาง) และขัน้ตอนที ่5 เป็นผลกระทบร่วมกนัโดยแบ่งเป็นผลกระทบดา้นงบประมาณมคีวามรุนแรงระดบั 1 
(น้อย), 2 (ปานกลาง) มคี่ารอ้ยละ 14.24 และ 7.14 และขัน้ตอนที ่3 เป็นผลกระทบดา้นงบประมาณมคีวามรุนแรงระดบั 1 
(น้อย) 
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5.1  การแกปั้ญหาและป้องกนัโดยถา้ 
 5.1.1 แรงงานไม่เพยีงพอกใ็ชแ้รงงานต่างดา้วทดแทนแต่กป้็องกนัโดยปรบัค่าตอบแทนใหส้อดคล้องกบัผลติภาพ

แรงงาน 
 5.1.2 ความยากในการท างานหน้างานทีม่ฝีนตกน ้าท่วมกส็ูบน ้าออกและป้องกนัโดยท าหลงัคาชัว่คราวคลุมพืน้ที่

บรเิวณท างานแลว้เตรยีมเครื่องสบูน ้าส ารองไว้ 
 5.1.3 เงนิเบกิจ่ายล่าช้าก็หาเงนิส ารองจ่ายและป้องกนัโดยต้องควบคุมและระมดัระวงัในการบรหิารจดัการเป็น

อย่างมาก 
 5.1.4 เปลี่ยนแปลงแบบบ่อยกค็วรมขีอ้สรุปทีช่ดัเจนและป้องกนัโดยควรตัง้กฏระเบยีบหรอืขอ้ตกลงกนัไวก้่อนให้

ชดัเจน 
 5.1.5 ออกแบบผดิกแ็ก้ไขแบบใหเ้ขา้ใจตรงกนัและป้องกนัโดยควรมชี่วงการประชุมอพัเดทงานอย่างต่อเนื่องและ

ทมีงานพดูคุยใหต้รงกนั 
 5.1.6 วสัดุไม่มใีนการตดิตัง้ท างานในกรณีของขาดตลาดกค็วรหาวสัดุเทยีบเท่าและป้องกนัโดยควรระบุผลติภณัฑ์

และผูแ้ทนจ าหน่ายไวห้ลายที ่
 

6. สรปุผลการวิจยั 
อาคารที่ 1 จากรูปที่ 2(a) ช่วงขัน้ตอนที่ 3 ถึง 5 จะพบปัญหามากที่สุดมีค่าถึงร้อยละ 25 เท่ากันของช่วงขัน้ตอน

ออกแบบโดยมผีลกระทบดา้นเวลาท างานและงบประมาณทีม่ีความรุนแรงระดบั 2 (ปานกลาง) เป็นช่วงขัน้ตอนออกแบบ
จนถึงขัน้ตอนเกี่ยวกบังบประมาณมผีลต่อค่าใชจ้่ายในการเปลี่ยนแปลงแบบ ส่วนปัญหามากรองลงมามคี่า ร้อยละ 16.67  
ที่ข ัน้ตอนที่ 6 การปริ้นแบบและเอกสารต่างๆออกมาใช้งานและขัน้ตอนที่ 2 มีปัญหาน้อยที่สุดเกิดผลกระทบด้านเวลา 
มีความรุนแรงระดบั 3 (มาก) ส่วนที่ข ัน้ตอนที่ 1 ไม่พบปัญหาเลย และจากรูปที่ 2(b) ของขัน้ตอนก่อสร้างจะพบปัญหา 
มากทีสุ่ดทีข่ ัน้ตอนที ่1, 3, 5 มคี่ารอ้ยละ 25 โดยมผีลกระทบดา้นเวลามคีวามรุนแรงระดบั 3 (มาก) โดยทีข่ ัน้ตอน 1 ถงึ 5 
เป็นตอนเริ่มเตรียมงานไปจนถึงงานภาคสนามมีผลกระทบด้านงบประมาณมีความรุนแรงระดบั 1 (น้อย) ปัญหามาก
รองลงมาเกดิทีช่่วงขัน้ตอนที ่4 มคี่ารอ้ยละ 16.67 เป็นช่วงของงานสถาปัตย์ 

อาคารที ่2 จากกราฟรูปที ่3(a) ของขัน้ตอนออกแบบจะพบปัญหามากทีสุ่ดมคี่าถงึรอ้ยละ 37.5 ทีข่ ัน้ตอนที ่3 เป็นงาน
ออกแบบมผีลกระทบดา้นเวลามคีวามรุนแรงระดบั 2 (ปานกลาง), 3 (มาก) ส่วนปัญหารองลงมาคงเป็นปัญหาตอนที ่6 มคี่า
รอ้ยละ 25 งานขัน้ตอนเกีย่วกบัเอกสารส่วนขัน้ตอน 2, 4, 5 จะเกดิปัญหาน้อยทีสุ่ดมมีคี่ารอ้ยละ 12.5 มผีลกระทบดา้นเวลา
และงบประมาณมคีวามรุนแรงระดบั 2 (ปานกลาง), 3 (มาก) ส่วนขัน้ตอนที่ 1 ไม่พบปัญหาเลย และจากกราฟรูปที ่3(b) 
ขัน้ตอนก่อสรา้งจะพบปัญหามากทีสุ่ดทีข่นัตอนที ่3 และ 5 มคี่าถงึรอ้ยละ 27.27 เท่ากนัมผีลกระทบดา้นงบประมาณมคีวาม
รุนแรงระดบั 1 (น้อย) และขัน้ตอนที ่4 มปัีญหาน้อยทีสุ่ดและมผีลกระทบดา้นงบประมาณมคีวามรุนแรงระดบั 2 (ปานกลาง) 
เป็นช่วงการท างานโครงสรา้งอาคารจนถงึงานภาคสนาม 

อาคารที ่3 จากกราฟรูปที ่4(a) ของขัน้ตอนออกแบบจะพบปัญหามากทีสุ่ดทีช่่วงขัน้ตอนที ่1 ถงึ 3 และ 5 มคี่ารอ้ยละ 
21.43 ทีข่ ัน้ตอนที ่1 ถงึ 3 เป็นช่วงงานส ารวจถงึงานออกแบบโดยทีข่ ัน้ตอนที ่1 มผีลกระทบร่วมกนัทัง้สองดา้นเลยโดยมี
ผลกระทบทัง้ดา้นงบประมาณและเวลามคีวามรุนแรงระดบั 2 (ปานกลาง), 3 (มาก) และขัน้ตอนที ่5 เกีย่วกบังบค่าใชใ้นการ
ออกแบบมผีลกระทบด้านงบประมาณมคีวามรุนแรงระดบั 3 (มาก) ส่วนขัน้ตอนที่ 4 ไม่พบปัญหาและเกิดผลกระทบเลย 
และจากกราฟรปูที ่4(b) เป็นขัน้ตอนก่อสรา้งจะพบปัญหามากทีสุ่ดทีข่ ัน้ตอนที ่1 และช่วงขัน้ตอนที ่3 ถงึ 4 มคี่ารอ้ยละ 25 
เท่ากันโดยขัน้ที่ 1 เป็นงานเตรียมงานมีผลกระทบด้านเวลามีความรุนแรงระดบั 3 (มาก) และขัน้ตอนที่ 3, 4 เป็นงาน
โครงสร้างกับงานสถาปัตย์มีผลกระทบด้านงบประมาณมคีวามรุนแรงระดบั 1 (น้อย) ส่วนขัน้ตอนที่ 2, 5 มีปัญหามาก
รองลงมาเป็นงานฐานรากและงานภาคสนามมผีลกระทบดา้นงบประมาณมคีวามรุนแรงระดบั 1 (น้อย) เช่นกนักบัขัน้ตอนที ่3, 4 
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อาคารที ่4 จากกราฟรปูที ่5(a) ของขัน้ตอนออกแบบจะเหน็ไดว้่าจะมปัีญหามากทีสุ่ดช่วงขัน้ตอนที ่3 ถงึ 5 มคี่ารอ้ยละ
ถงึ 33.33 เป็นปัญหาแบบต่อเนื่องเลยตัง้แต่เริม่ออกแบบจนถงึงบประมาณค่าใชจ้่ายในการออกแบบส่วนมากเป็นผลกระทบ
ด้านเวลามีความรุนแรงระดับ 2 (ปานกลาง), 3 (มาก) ส่วนกราฟรูปที่ 5(b) ของขัน้ตอนก่อสร้างจะมีปัญหามากที่สุด 
ที่ข ัน้ตอนที่ 1, 2, 4, 5 มคี่าร้อยละ 21.43 โดยที่ข ัน้ตอน 1, 2 เป็นงานฐานรากและงานโครงสร้างเกิดผลกระทบด้านเวลา 
มคีวามรุนแรงระดบั 1 (น้อย), 2 (ปานกลาง), 3 (มาก) และช่วงตอนที ่4 ถงึ 5 เป็นงานสถาปัตย์และงานสนามมผีลกระทบ
ดา้นงบประมาณมคีวามรุนแรงระดบั 1 (น้อย) ส่วนขัน้ตอนที ่3 พบปัญหาน้อยเป็นงานโครงสรา้งที่ตอ้งท ากบังานระบบอื่น 
ทีเ่กีย่วขอ้งมผีลกระทบดา้นงบประมาณมคีวามรุนแรงระดบั 1 (น้อย) เช่นเดยีวกนักบัขัน้ตอนที ่4, 5 

 
ตารางท่ี 8 เปรยีบเทยีบกบังานวจิยัอื่น 

การศึกษาเพือ่ลดปัญหาการติดต้งัระบบสขุาภิบาล
ในอาคาร (ภาณุพงศ,์ 2559) 

การศึกษาปัญหา วิธีแก้ไขปัญหาและป้องกนัในการติดตัง้
ระบบสุขาภิบาลของอาคารสูงหรือขนาดใหญพิ่เศษ 

โดยใช้การประชุมกลุ่มย่อยของอาคารแห่งหนึ่ง พบว่า 
ปัญหาส่วนใหญ่ ในการ  ติดตั ้ง ระบบ  สุขาภิบาล 
ประกอบด้วย ความล่าช้าของงาน ความบกพร่องใน 
การติดตัง้ และค่าใชจ้่ายทีเ่กินความจ าเป็น จากนัน้ได้
ท าการน า MS Project มาวางแผนและควบคุมของ
โครงการก่อสร้างห้องน ้ารวม พบว่าปัญหาในส่วนของ
การติดตัง้และค่าใช้จ่ายลดน้อยลง และแล้วเสร็จตาม
ก าหนดของแผนงาน 

โดยใช้การประชุมกลุ่มย่อยของจ านวน 4 อาคารแห่งหนึ่งใน
อดีต เพื่อรวบรวมปัญหาแล้วใส่ข้อมูลลงในกระบวนการ
ขัน้ตอนออกแบบและตอนก่อสร้างอาคารเพื่อวเิคราะห์ปัญหา
จากนัน้แล้วมาท าการประเมินความเสียหายและผลกระทบ 
ทีเ่กดิขึน้ พบว่า ปัญหาทีพ่บมากทีสุ่ดมคี่าความถีสู่งสุดรอ้ยละ 
37.5 ที่ช่วงขัน้ตอนออกแบบเกิดขึ้นที่ข ัน้ตอนที่ (3) การ
ออกแบบ ของอาคารประเภทโรงงานมีผลกระทบด้านเวลา 
มคีวามรุนแรงระดบั 2 (ปานกลาง), 3 (มาก) 

 
7. ข้อเสนอแนะ 

 7.1 ในการออกแบบอาคารผูอ้อกแบบงานโครงสรา้งและงานระบบประกอบอาคารควรมกีารสื่อสารขอ้มลูทีไ่ดร้บัตาม
บทบาทหน้าทีม่าปรกึษาหารอืกนัใหช้ดัเจนตามฟังกช์ัน่การใชง้งานของเจา้ของงาน เพื่อใหเ้กดิมปีระสทิธภิาพเท่าทีค่วร 

 7.2 มูลเหตุปัจจยัต่าง ๆ ทีจ่ะท าใหม้เีงื่อนไขในขอ้จ ากดัของการออกแบบซึ่งมผีลต่อคุณภาพของแบบทีอ่อกมาเป็น
เบือ้งตน้ก่อนก่อสรา้งอาคารล าดบัต่อไปไม่ว่าจะเป็น ภูมปิระเทศ สภาพอากาศ งบประมาณในการก่อสรา้งและมกีารประเมนิ
สิง่แวดลอ้มประกอบไปดว้ยกนั 

 7.3 ในปัจจุบนัน้ีควรจะมกีารพฒันาการออกแบบก่อสรา้งต่าง ๆ โดยน าเครื่องมอืทีช่่วยในการออกแบบและตรวจเซค็
แบบก่อนที่จะน าไปใช้ก่อสร้างจรงิว่ามคีวามเป็นไปได้มากน้อยแค่ไหนที่จะไม่ก่อให้เกิดปัญหาในช่วงตอนก่อสร้าง เช่น 
แบบจ าลองสารสนเทศอาคารหรอื BIM (Building Information Modeling) โดยเฉพาะในช่วงก่อสรา้งจะมงีานระบบประกอบ
อาคาร สถาปัตยกรรม โครงสรา้ง ซึง่มคีวามยากงา่ยพอๆกนัทุกสาขาเพื่อช่วยในการตรวจสอบงานออกแบบอกีท ี
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Abstract 

This research aimed to study biodiesel production from refined palm oil stearin and propanol as an alternative 
fuel. The experimental results found that biodiesel production from refined palm oil stearin using sodium hydroxide 
as the base catalyst was 74%. Using biodiesel from refined palm oil stearin as an emulsifier in diesel: propanol: 
biodiesel D90P5B5(RPO), D85P5B10(RPO), and D80P5B15(RPO) at 99.9% propanol purity, the experiments 
examined the homogeneity and stability of the fuel produced. It was found that D90P5B5(RPO), D85P5B10(RPO), 
and D80P5B15(RPO) (virtue of propanol 99.9%) were homogeneous. From the results, the physical properties of 
D90P5B5(RPO) and D90B10(RPO) from the experiment met the high-speed diesel standards except for the 
flashpoint of diesohol, which was lower than standard high-speed diesel fuel. Furthermore, the results of the 
lubricating properties test evaluated by High-Frequency Reciprocating Rig (HFRR) according to CEC-F-0 6 -A-96 , 
D90P5B5(RPO) had a wear scar test 236 and D90B10(RPO) had a wear scar test 234, which were related to the 
better viscosity and lubricity properties than standard high-speed diesel fuel. 
Keywords: Biodiesel, Transesterifications, Methyl ester, Propanol, Diesohol 
 
1. Introduction 

Biodiesel production can help meet the country's renewable energy needs. Palm oil produces the highest yield 
and is one of its economic crops, so it could be used as an alternative energy source for petroleum fuels. Thus, 
refined palm oil stearin was used in this research because the advantage of refined palm oil stearin is its low iodine 
content and, therefore, less polymerization than high iodine type oils. Also, biodiesel production from refined palm 
oil stearin is suitable because it uses the unused portion of palm oil to its full potential. Many researchers [1,2,3]  
researched several types of alcohol as an additive in fuels. DYC. Leung et al. [4] studied biodiesel production using 
methanol with the reaction temperature set below the boiling point. F Ma et al. [5] examined the interaction between 
methanol and sodium hydroxide and mixing to elevate the reaction, and JM. Encinar et al. [6] studied the mixing 
rate. Many studies [7,8,9] found using different catalysts in the transesterification process, biodiesel was produced 
at a low-cost, production can reduce CO2 emissions, and compete with diesel fuel. DYC. Leung and Y. Guo [10] 
have reported the best temperature range was 50  to 60  ºC.  In this study produced biodiesel from Refined Palm 
Oil Stearin by using the transesterifications method. Propanol was an ingredient in diesohol production and used 
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biodiesel as an emulsifier for the production of diesohol and biodiesel blend at low mixing ratios. Then the physical 
properties were studied, homogeneity and lubricating properties tests were evaluated by High-Frequency 
Reciprocating Rig (HFRR) according to CEC-F-06-A-96 of D90P5B5(RPO), D85P5B10(RPO), D80P5B15(RPO), 
D90B10(RPO), D85B15(RPO), and D80B20(RPO). 

 
2. Objective 

1. To study the biodiesel production process from Refined Palm Oil Stearin using the transesterification 
method and biodiesel as an emulsifier for producing diesohol and biodiesel blends at low mixing ratios. 

2. To Analyze the physical properties of D90P5B5(RPO) and D90B10(RPO). 
3. To study the homogeneity and observe the mixture stratification of D90P5B5(RPO), D85P5B10(RPO), 

D80P5B15(RPO), D90B10(RPO), D85B15(RPO), and D80B20(RPO), plus, examination the lubricating properties 
test evaluated by High-Frequency Reciprocating Rig (HFRR) according to CEC-F-06-A-96 of D90P5B5(RPO) and 
D90B10(RPO). 

 
3. Methodology 

     1. Sodium hydroxide catalyst for biodiesel production from refined palm oil stearin. 
     2. Test for homogenization and emulsification stability by mixing diesel fuel at a low mixing ratio. To do this, 

the diesel: propanol: biodiesel ratio must be determined at 90:5 : 5  ( by volume). However, it must be mixed using 
pure propanol 99.9%. The biodiesel mixture was added by continuously increasing the mixing ratio by volume 5% 
of the mixing balance from 5% -15% by volume of mixed diesel and biodiesel blends D90B10(RPO), D85B15(RPO), 
and D80B20(RPO) shall be stored for six months to observe the stratification characteristics of the mixture. 

3. Testing the physical properties of standard diesel fuel, diesohol D90P5B5(RPO) and biodiesel blend 
D90B10(RPO). 

4. Testing the lubricating properties of fuel using the method HFRR according to diesohol fuel D90P5B5 
(RPO) characteristics and according to the biodiesel blend D90B10(RPO). 

 
4. Equipment 

4.1 Methods and Materials 
 Equipment for used in the transesterification process: 

1. Magnetic stirrer temperature range: Room temperature to 340 C, at 50-1,700 rpm. 
2. Bar stirring cylindrical, separating funnel, flat bottom flask, condenser, and thermometer.  

        4.2 Oil used in the experiment 
1. Refined palm oil stearin. 

        4.3 Chemicals used in the experiment 
1. Industrial grade methanol. 
2. Propan-1-ol (n-Propanol) AR grade with a purity of 99.9%. 
3. Industrial grade sodium hydroxide. 
4. Sodium sulfate. 
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Figure 1 Testing Instrument 

 
Figure 2 Transesterification of methanol and triglyceride      

                                                                                                 

 
Figure 3 Progression of the world biodiesel consumption [11] 
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From Figure 3 Progression of the world biodiesel consumption, the share of production in the US global is 
down to 17%. Vegetable oil production is expected to increase globally by 1.3%. Thailand is expected to produce 
3.8 million tons of palm oil in 2000. 

 
5. Results 
Table 1 The volumetric ratio of methanol to refined palm oil stearin, 0.3%NaOH(wt/vol), at 60 C, 60 min 

(Methanol : RPO) 
(by volume) 

Yield 
(%) 

1 : 1 
1 : 2 
1 : 3 
1 : 4 

- 
74 
73 

71.5 
 
From Table 1 The volumetric ratio of methanol to refined palm oil stearin, 0.3%NaOH(wt/vol), at 60C, 60 min, 

the maximum percentage of biodiesel production from refined palm oil stearin was 74% at 1:2; increasing the 
volume ratio decreases the production rate. 
 
Table 2  Percentage change by NaOH catalyst mass proportional to methanol to refined palm oil stearin 1: 3 ,  
 at 60C, for 60 min 

%NaOH(wt/vol) Oil (cc) Biodiesel (cc) Yield (%) 
0.2 
0.3 
0.4 

250 
250 
250 

162.5 
157.5 
182.5 

65 
63 
73 

 
From Table 2 Percentage change by NaOH catalyst mass proportional to methanol to refined palm oil stearin 

1: 3 , at 60C, for 60 min, the results showed that the percentage by mass of catalyst with a volumetric methanol 
to refined palm oil stearin at 1:3, 60C, and 0.4%NaOH(wt/vol) had the rate of 73%, compared to 0.2% 
NaOH(wt/vol) and 0.3%NaOH(wt/vol). 
 
Table 3  Percentage change by NaOH catalyst mass proportional to methanol to refined palm oil stearin 1: 2 ,  
 at 60C, for 60 min 

%NaOH(wt/vol) Oil (cc) Biodiesel (cc) Yield (%) 
0.2 
0.3 
0.4 

250 
250 
250 

169 
185 
180 

67.6 
74 
72 
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From Table 3  Percentage change by NaOH catalyst mass proportional to methanol to refined palm oil stearin 
1: 2 , at 60C, for 60 min, the results showed that the percentage by mass of catalyst with a volumetric methanol 
to refined palm oil stearin at 1:2, 60C, and 0.3%NaOH(wt/vol) had the highest rate at 74%, compared to 0.2% 
NaOH(wt/vol) and 0.4%NaOH(wt/vol). 

 
Table 4 Change in proportional time at a volumetric ratio of methanol to refined palm oil stearin, 0.3%(wt/vol)NaOH
  at 60C 

Time 
(min) 

Oil  
(cc) 

Biodiesel 
(cc) 

Yield 
(%) 

30 
60 

250 
250 

177.5 
185 

71 
74 

 
From Table 4  Change in proportional time at a volumetric ratio of methanol to refined palm oil stearin, 

0. 3% ( wt/ vol) NaOH at 60C, the reaction of the volumetric ratio of methanol to refined palm oil stearin, 
0.3%NaOH(wt/vol) , at 60C, and a reaction time of 60 min was more complete than at 30 min, with a difference 
in production percentage of 3%. Therefore, biodiesel production from refined palm oil stearin was 60 minutes due 
to the significant percentage difference. 

 
Table 5  Percentage change by NaOH catalyst mass proportional to methanol to refined palm oil stearin 1:2,  
 at 60C, for 60 min 

%NaOH(wt/vol) Oil 
(cc) 

Biodiesel 
(cc) 

Yield 
(%) 

0.2 
0.3 
0.4 

250 
250 
250 

169 
185 
180 

67.6 
74 
72 

 
From Table 5 Percentage change by NaOH catalyst mass proportional to methanol to refined palm oil stearin 

1: 2, at 60C, for 60 min, biodiesel production from refined palm oil stearin using sodium hydroxide base catalyst 
with a reaction time of 60 minutes was conducted. The optimum catalyst content was 74% at the volume ratio of 
methanol: refined palm oil stearin at 1:2, at a reaction time of 60 min. Moreover, the percentage of catalyst mass 
per oil volume 0.3%NaOH(wt/vol) was the percentage by volume of the product obtained with the highest oil 
consumption of 74% compared to the percentage by catalyst mass of 0.2%NaOH(wt/vol) and 0.4%NaOH(wt/vol). 
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Table 6  The number of biodiesel rinsing times with distilled water, by volume methanol to refined palm oil stearin 
1:2, reaction temperature of 60C, and time 60 min.  Then, the biodiesel was washed with distilled water 
at a ratio of 1: 3, a reaction temperature of 40C, and Na2SO4 at 45%  by weight of biodiesel.  The time 
required for rinsing was 30 minutes. 

%NaOH (wt/vol) Time Yield (%) 
0.3 2 74 

 
From Table 6 The number of biodiesel rinsing times with distilled water, by volume methanol to refined palm oil 

stearin 1:2, reaction temperature of 60C, and time 60 min. Then, the biodiesel was washed with distilled water at 
a ratio of 1: 3, a reaction temperature of 40C, and Na2SO4 at 45% by weight of biodiesel.  The time required for 
rinsing was 30 minutes, the washing of the soap and methanol catalyst from the biodiesel refined from palm oil 
stearin was with distilled water at 40C, and it was found that the percentage ratio of the catalyst mass to the oil 
volume was 0.3%NaOH(wt/vol) can remove the soap and methanol catalyst from the oil. 

Therefore, the biodiesel was rinsed with water twice to neutralize the biodiesel. Then Na2SO4 at 45% by weight 
of biodiesel was added to remove the water from the biodiesel, ensuring that the water content percent by weight 
was not higher than 0.050 following the characteristics and quality standards of fatty acid methyl ester biodiesel 
according to the Department of Energy Business's announcement ASTM D 2709. 

 
Table 7  Stability observation of fuel at 35 o C used in the production of diesel 

Diesel : Propanol : Biodiesel(RPO) (AR Grade) Stability Observation 
D90P5B5(RPO) Homogeneous  
D85P5B10(RPO) Homogeneous  
D80P5B15(RPO) Homogeneous         

 
From Table 7 Stability observation of fuel at 35 o C used in the production of diesel, a small amount of propanol 

was soluble in large quantities of diesel fuel without stratification. Consequently, when biodiesel from refined palm 
oil stearin was used as an emulsifier in diesel mixtures, the diesel and propanol could blend without stratification. 
Therefore, the emulsion of diesohol was stable. The different mixing ratios of diesel were then assessed for 
stratification characteristics when kept under controlled conditions for six months. The refined palm oil stearin from 
the experimental results remained clear and had no stratification. Furthermore, the results showed that the 
experimental condition, by using 99.9% purity propanol, at 35 C, the temperature used in the production of 
diesohol could produce diesohol with no characteristics of separation of diesel production. 
 
Table 8  Stability observation of fuel at 35 o C used in the production of diesel 

Diesel : Biodiesel Stability Observation 
D90B10 Homogeneous  
D85B15 Homogeneous  
D80B20 Homogeneous         
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Table 9 Appearance of Fuel 

Description Method High Speed 
Diesel Diesel D90P5B5 

(RPO) 
D90B10 
(RPO) 

Appearance      
Color Visual 

Inspection 
Bright and Clear Bright and Clear Bright and Clear Bright and Clear 

Intensity ASTM D1500 Max 4.5 1 1 1 
 
Table 10 Physical Properties of Fuel 

Description Method High Speed 
Diesel Diesel D90P5B5 

(RPO) 
D90B10 
(RPO) 

Density at 15oC 
(g/cm3) 

ASTM D4052 0.81 - 0.87 0.8295 0.8300 0.8337 

Cetane Index ASTM D976 Min 50 57.4 58.0 57.6 

Viscosity at 
40oC (cSt) 

ASTM D445 1.8 - 4.1 2.9 2.7 3.0 

Flash Point  
(oC) 

ASTM D93 Min 52 65 < 30 68 

Pour Point (oC) ASTM D97 Max 10 -6 -6 -6 

Total Sulfur 
Content, mg/kg 

ASTM D5453 Max 50 40 36 32 

Cleanliness      
Micro Carbon 

Residue (MCR) 
, (%mass) 

ASTM D4530 Max 0.3 < 0.01 0.01 < 0.01 

Ash (%wt) ASTM D482 Max 0.010 < 0.001 < 0.001 < 0.001 

Water and 
Sediment, 

%Vol. 

ASTM D2709 Max 0.05 < 0.01 < 0.01 < 0.01 

Total 
Contamination 

(mg/kg) 

EN 12662 Max 24.0 2.4 2.0 17.1 
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Table 11 Distillation of Fuel 

Description Method High Speed 
Diesel Diesel D90P5B5 

(RPO) 
D90B10 
(RPO) 

Distillation  ASTM D86     
Initial Boiling 
Point (o C) 

 - 169.9 97.5 175.4 

90%vol. 
Recovered (o C) 

 Max 357 349.8 348.3 346.0 

 
Table 12 Result of Wear Scar Test  

Type of Fuel Wear Scar Test 
µm 

D90P5B5 (RPO) 236 
D90B10 (RPO) 234 

 
 
 
 
 

 

 
Figure 4 The wear scar test of D90P5B5(RPO) 
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Figure 5 The wear scar test of D90B10(RPO) 
 

6. Conclusion 
Using sodium hydroxide as a catalyst at low temperature and pressure results in large product volumes and 

reduces production time to convert to methyl ester, with no additional processes. There are no side effects and 
requirements for using other substances compared to acid as a catalyst. 

Diesel engine performance is influenced by the fuel properties’s density, which directly affects the engine’s 
performance characteristics. The main benefit of biodiesel in diesohol is that biodiesel has a high viscosity, 
compensating for the low viscosity of propanol-diesel blends. When biodiesel is mixed as a substantial proportion 
of the mixture, the propanol production is limited.  The tendency is for the density and viscosity of the fuel to be 
increased because biodiesel has a higher density and viscosity than diesel fuel. 

From Tables 10, although biodiesel is denser than diesel fuel, it has a lower thermal energy value. For example, 
the experimental at a low mixing ratio diesohol D90P5B5(RPO) was 0.8300 g/cm3 and the low mixing ratio biodiesel 
blend D90B10(RPO) was 0.8337 g/cm3 within the high-speed diesel fuel benchmark. The density value represents 
the amount of fuel energy at higher densities. Therefore, the cost of heating energy will be higher than the same 
fuel. 

The viscosity of D90P5B5(RPO) was 2 . 7  cSt and the low mixing ratio biodiesel blend D90B10(RPO) was 3.0 
cSt within the standard for high- speed diesel fuel. Therefore, the quality standards are set at 4. 1 cSt at 40C of 
the viscosity value following the characteristics and quality of high- speed diesel oil announced by the Department 
of Energy Business; it must be at least 1.8. and not higher than 4.1 cSt, while the viscosity requirement of the low-
speed diesel oil is not higher than 8.0 cSt. 

The results of the low mixing ratio of the diesel D90P5B5(RPO) showed it had a lower flash point than the 
diesel fuel standard specified set by the Department of Energy Business ASTM D93, which assigns the flash point 
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not lower than 5 2C.  Therefore, since propanol has a low flashpoint, people must be fully aware of this during 
transportation, movement, and storage. In addition, when propanol is added to the fuel, the fuel’s flashpoint is 
reduced. 

Biodiesel, produced from oil plants, had a low sulfur content when used as a fuel ingredient. As a result, 
Diesohol D90P5B5(RPO) and biodiesel blend D90B10(RPO) had lower sulfur content than standard diesel fuel. 
The composition of sulfur, when burning, was converted to sulfur dioxide. Therefore, D90P5B5(RPO) and 
D90B10(RPO) can reduce sulfur dioxide emissions. 

From table 12, the results of the lubricating properties test assessed by using the High-Frequency Reciprocating 
Rig (HFRR) Tested to the Standards CEC-F-06-A-96, D90P5B5(RPO) had a scar value of 236 and D90B10(RPO) 
had a scar value of 234, which is not over 460. From the experiment, the fuel produced has lubricating properties. 
Therefore, when used in compression ignition engines, it can reduce the wear of metal parts inside the engine. 
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บทคดัย่อ 
 ถ่านชวีภาพ เป็นวสัดุทีผ่่านกระบวนการแยกสลายดว้ยความรอ้นภายใต้สภาวะทีม่อีอกซเิจนต ่าท าใหม้นี ้าหนักเบา เป็น
แหล่งธาตุอาหารพชื ผลติจากวสัดุเหลอืทิ้งทางการเกษตร การวจิยัมวีตัถุประสงค์ เพื่อศกึษาคุณสมบตัิของถ่านชวีภาพ 
ได้แก่ ถ่านชีวภาพจากการเผากิ่งไม้ เศษไม้ไผ่ เปลือกทุเรียน และถ่านชีวภาพที่ได้จากการผสมถ่านชีวภาพดงักล่าว 
(mixed biochar : MB) ในอัตรา 50, 30 และ 20 %โดยน ้าหนักตามล าดับ และศึกษาผลของ  MB ผสมร่วมกับดินปลูก
ทางการคา้ (commercial potting soil: CP) และมูลววัหมกั (cow manure: CM) ในอตัราทีแ่ตกต่างกนั ต่อการเจรญิเตบิโต
และผลผลติผกักินใบ 3 ชนิด ได้แก่ ผกักาดกวางตุ้ง ผกักาดฮ่องเต้ และผกัคะน้าในกระบะ วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ในบลอ็ก 5 กรรมวธิ ี48 ซ ้า ซ ้าละ 1 ต้น ไดแ้ก่ 1) CP 100%, 2) CP 80% + MB 20%, 3) CP 50% + MB 50%,  
4) CP 40% + MB 30% + CM 30% และ 5) CP 50 % + CM 50 % เก็บขอ้มูลด้านการเจรญิเติบโตและผลผลติของผกั 
ทีอ่ายุ 45 วนัหลงัปลูก วเิคราะห์สมบตัทิางเคมขีองดนิปลูกหลงัเกบ็เกี่ยว ผลการศกึษา พบว่า ถ่านชวีภาพทุกชนิดเป็นด่าง 
pH อยู่ในช่วง 8.06 – 9.87 ค่า CEC แปรผนัตามค่า pH ถ่านชีวภาพเปลือกทุเรียนมปีรมิาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน์ 
โพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลีย่นไดค้่ามากทีสุ่ด คอื 2,374 และ 32,627 mg kg-1 ตามล าดบั ผลของดนิปลูกจากการผสม MB, CM 
และ CP พบว่า MB และ CM ส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตของผกัเมื่อเทยีบกบั CP 100% โดยเฉพาะกรรมวธิทีี ่4 CP 40% + 
MB 30% + CM 30% ท าใหผ้กัทัง้สามชนิดเจรญิเตบิโตทางล าตน้และผลผลติอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิผกักาดกวางตุง้และ
ฮ่องเต้มนี ้าหนักสดเพิม่ขึน้ประมาณ 2 เท่า ส่งเสรมิการสงัเคราะห์แสงของผกัคะน้าเมื่อพจิารณาจากค่าความเขยีวของใบ 
การใส่ MB ท าให้ค่า pH และ CEC ของดินปลูกเพิ่มขึ้นหลงัเก็บเกี่ยวผัก แต่ไม่มีผลต่อค่า EC การใส่ MB ยงัส่งเสริม
ประสิทธิภาพในการดูดใช้ธาตุไนโตรเจน การศึกษานี้สนับสนุนความเป็นไปได้ในการใช้ถ่านชวีภาพผสมลงในดนิปลูก
ทางการคา้ไดส้งูทีสุ่ด 50% โดยไม่ส่งผลต่อการเจรญิเตบิโตและผลผลติของผกั  
ค าส าคญั: ถ่านชวีภาพ, ดนิปลูก, กระบะปลูกผกั, ผกักนิใบ 
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Abstract 
 Biochar, a material derived from pyrolysis process under limited- oxygen condition, is light weight and can be a 
source of plant nutrition which mostly made from agricultural waste. The objectives of this study were to characterize 
biochars that made form tree branches, bamboo, durian shell and biochar mixed (MB) from these biochars at rates 
of 50, 30 and 20% by weight, respectively. Furthermore, to study effect of biochar combined with commercial 
potting soil (CP) and cow manure (CM) at different rates on growth and yield of three green vegetables such as 
Bok Choy, Pak Chai and Chinese kale planted in raised beds. Each of experimental design was randomized 
complete block (RCB) with 5 treatments and 48 plants or replications such as 1) 100%CP, 2) 80%CP + 20%MB, 
3) 50%CP + 50%MB, 4) 40%CP + 30%MB + 30%CM and 5) 50%CP + 50%CM. Growth and yield of vegetables 
were collected 45 days after transplant as well as potting soil properties were analyzed after harvest. Results 
showed that all biochars were alkaline have pH at range of 8.06 – 9.87. Cation exchange capacity (CEC)of biochars 
varied with pH. Durian biochar contains highest concentrations of available P and exchangeable K which were 
2,374 and 32,627 mg kg-1, respectively. Results of potting soil mixed from MB, CP, and CM showed that MB and 
CM promote growth vegetables compared to 100%CP, especially potting soil mixed from 4 0 % CP + 3 0 % MB + 
30% CM significantly enhanced growth and yield all vegetables. For example, Bok Choy, Pak Chai gained 
approximately twice of fresh weight and promoted photosynthesis of Chinese kale noticeable from leaf greenness. 
Adding of MB lead pH and CEC of potting soil mix after harvest but has not effect on EC values also increase 
nitrogen use efficiency. In conclusion, this study supports the feasibility of adding mixed biochar up to a maximum 
of 50% in the potting soil that has no effect on growth and yield of the green vegetables. 
Keywords: Biochar,  Potting soil,  raised bed,  Leaf vegetables 
 
1. บทน า 

การเพาะปลูกผกัในชุมชนเมอืง (Urban Agriculture) ไดร้บัความนิยมมากขึน้หลงัจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของ
เชื้อไวรสัโควดิ-19 วธิกีารเพาะปลูกผกัเป็นการใชด้นิผสมหรอืวสัดุปลูกทีม่นี ้าหนักเบาบรรจุลงในภาชนะหรอืกระบะปลูกผกั
และสามารถเพาะปลูกไดห้ลายรอบจนกว่าดนิปลูกจะมธีาตุอาหารลดลงหรอืมกีารยุบตวั โดยความถี่ในการปรบัปรุงดนิส่วน
ใหญ่ขึน้อยู่กบัชนิดและปรมิาณของวสัดุอนิทรยีท์ีเ่ป็นส่วนประกอบในดนิทีใ่ชป้ลูก ขณะทีถ่่านชวีภาพ (Biochar) ซึง่เป็นวสัดุ
ทีไ่ดจ้ากการเผาวสัดุเหลอืทิ้งทางการเกษตรในสภาวะทีม่อีอกซเิจนจ ากดัหรอืไพโรไลซสิ ท าใหม้รีูพรุนจ านวนมาก ท าให้
น ้าหนักเบา คงตวัสูง รกัษาความชื้นไดด้ ีสามารถดูดซบัธาตุอาหารทีเ่ป็นบวก และเป็นแหล่งของธาตุอาหารพชื พนิิจภณ 
ปิตุยะ และคณะ (ม.ป.ป.) [1] ถ่านชวีภาพเป็นวสัดุปรบัปรุงดนิทีม่กีารศกึษามาอย่างกวา้งขวางในการทดลองระดบัแปลง
และระดบักระถาง เช่น กระเจี๊ยบเขยีว เกศศิรินทร์ แสงมณี , จิตรยา จารุจิตร์ และพิชย์ชยั ทองนวรตัน์ (ม.ป.ป.) [2] 
ถัว่ฝักยาวไร้ค้าง สายชล สุขญาณกิจ และสิริวรรณ สมิทธิอาภรณ์ (2561) [3] ผกัสลดักรีนคอส เกศศิรินทร์ แสงมณี,  
ธรีะรตัน์ ชณิแสน และณฐัพงษ์ พนัธภา (2558) [4] ขา้ว จาวภา มะนาวนอก และคณะ (2560) [5] ผลของการใชถ้่านชวีภาพ
ส่วนใหญ่ช่วยส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของพชืและท าใหผ้ลผลติเพิม่ขึน้ อย่างไรก็ตาม การตอบสนองของพชือาจมคีวาม
แตกต่างกนัในบางกรณี เช่น การเกดิผลกระทบจากอาลโีลพาธ ี(Allelopathy Effect) การใชถ้่านจากแกลบหมกัร่วมกบัดนิ
ก่อนการเพาะปลูกขา้วในกระถางทีร่ะยะ 60 วนัท าใหก้ารเจรญิเตบิโตของขา้วลดลงเมื่อเทยีบกบัการไม่ไดห้มกัดนิก่อนปลูก 
Butnan, S., J.L. Deenik, B. Toomsan, M. J. Antal and P. Vityakon (2015) [6] การใช้ถ่านชีวภาพจากเปลือกเมล็ด
มะม่วงหมิพานตเ์ป็นส่วนประกอบในวสัดุเพาะมผีลยบัยัง้การงอกของผกัสลดักรนีโอ๊คและมะเขอืเปราะแต่ไม่มผีลต่อการงอก
ของหญ้าแหว้หมู รุ่งเพชร เกิดประกอบ และนัฐพร นันท์แก้ว (2561) [7] จะเห็นได้ว่าผลของการใชถ้่านชวีภาพทีม่คีวาม
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เฉพาะเจาะจงกบัชนิดพชืและวสัดุที่น ามาเผาเป็นถ่านชวีภาพ ดงันัน้ผู้วจิยัจงึมแีนวคดิ ในการศกึษาคุณสมบตัิของถ่าน
ชวีภาพ และผลของการใชถ้่านชวีภาพร่วมกบัมลูววัหมกัและดนิปลูกทีม่ตี่อการเจรญิเตบิโตผกักาดกวางตุ้ง ผกักาดฮ่องเต้ 
และคะน้า ทีป่ลูกในกระบะ รวมถงึคุณสมบตัขิองดนิภายหลงัจากเกบ็เกี่ยว เพื่อน าผลการศกึษาถ่ายทอดสร้างองค์ความรู้
ดา้นการจดัการสิง่แวดล้อม ลดการใชส้ารเคม ีและต้นทุนในการผลติ สรา้งความตระหนักในการน าวสัดุเหลอืทิ้งจากพื้นที่
การเกษตรมาใชใ้หเ้กดิประโยชน์สงูสุด เชื่อมโยงกบัการดแูลสุขภาพตนเองใหแ้ขง็แรง  และส่งเสรมิคุณภาพชวีติ ใหเ้กดิการ
รกัษาฐานทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม การใชป้ระโยชน์อย่างยัง่ยนื สรา้งจติส านึก และความตระหนักเพื่อใหเ้กดิการ
เปลีย่นแปลงพฤตกิรรมในการจดัการสิง่แวดลอ้มของชุมชนทีเ่ป็นมติรกบัสิง่แวดลอ้ม 

 
2. วตัถปุระสงคก์ารวิจยั 

เพื่อศกึษาคุณสมบตัขิองถ่านชวีภาพ และผลของการใชถ้่านชวีภาพร่วมกบัมลูววัหมกัและดนิปลูกทีม่ตี่อการเจรญิเตบิโต
ผกักาดกวางตุง้ ผกักาดฮ่องเต ้และคะน้า ทีป่ลูกในกระบะ รวมถงึคุณสมบตัขิองดนิภายหลงัจากเกบ็เกีย่ว 

 
3. วิธีด าเนินการวิจยั 
 การเตรยีมถ่านชวีภาพท าโดยน าวสัดุเหลอืทิ้งทางการเกษตร ได้แก่ กิ่งไม้ เศษไม้ไผ่ เปลอืกทุเรยีน ตดัเป็นท่อนใหม้ี
ขนาดยาวประมาณ 20 เซนติเมตร จากนัน้น ามาตากแดดเพื่อลดความชื้นแล้วน ามาเผาด้วยกระบวนการไพโรไลซิส  
ทีอุ่ณหภูม ิ500-800 องศา น าถ่านชวีภาพทีไ่ดม้าบดใหม้ขีนาดประมาณ 3-5 มลิลเิมตร สุ่มเกบ็ตวัอย่างถ่านชวีภาพแต่ละ
ชนิด ถ่านชวีภาพที่เกิดจากการผสมกนัของกิ่งไม้ เศษไม้ไผ่ และเปลอืกทุเรยีน ในอตัรา 50, 30 และ 20% โดยน ้าหนัก 
รวมถึงดนิปลูกทางการค้า และมูลววัหมกั ไปวเิคราะห์หาสมบตัิทางเคมแีละธาตุอาหารพชื ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) ค่าการน าไฟฟ้า (EC) (ดนิ: น ้า 1: 2.5) ความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน (Cation Exchange Capacity: CEC) 
สกัดด้วย 1 N NH4OAc Cottenie, A. (1980) [8] และธาตุอาหารพืช ได้แก่ ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดในดิน (Total 
Nitrogen) วธิ ีKjeldahl Method Cottenie, A. (1980) [8] ปรมิาณฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์ (Available Phosphorus) สกดั
ด้วยวธิ ีBray II วเิคราะห์ด้วยเครื่อง Spectrophotometer ปรมิาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Exchangeable K) สกดั
ดว้ย 1 N NH4OAc pH 7.0 วเิคราะหด์ว้ยเครื่อง Atomic Absorbtion Spectrophotometer Black, C.A. (1965) [9]  
 การทดสอบผลของวสัดุปลูกที่มตี่อการเจรญิเติบโตและผลผลติของผกั แบ่งออกเป็น 3 การทดลอง ตามชนิดของพชื
ทดสอบ ได้แก่ ผกักาดกวางตุ้ง ผกักาดฮ่องเต้ และคะน้า แต่ละการทดลองวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบลอ็ก 
(randomized complete block design) จ านวน 5 กรรมวิธี ได้แก่ กรรมวิธีที่ 1 CP 100%, กรรมวิธีที่ 2 CP 80% + MB 
20%, กรรมวธิทีี ่3 CP 50% + MB 50%, กรรมวธิทีี ่4 CP 40% + MB 30% + CM 30% และกรรมวธิทีี ่5 CP 50 % + CM 
50 %  
 หน่วยทดลองเป็นกระบะปลูกผักส าเร็จรูปมีปริมาตร 60 x 200 x 30 เซนติเมตร ท าจากผ้าพลาสติก high density 
polyethylene (HDPE) ต่อกบัท่อพลาสตกิ polyvinyl chloride (PVC) โดยใช ้10 กระบะต่อการปลูกผกัแต่ละชนิด เตรยีมตน้
กลา้ดว้ยการเพาะเมลด็ในถาดเพาะกลา้จนตน้กลา้มอีายุ 15 วนัจงึท าการยา้ยตน้กลา้ลงปลูก แต่ละกระบะปลูกผกัทีร่ะยะหา่ง
ระหว่างตน้ 20 x 25 เซนตเิมตร ดงันัน้ จะมผีกัแต่ละชนิดจ านวน 48 ตน้หรอืซ ้า 
 การดูแลหน่วยทดลองดว้ยการรดน ้า มกีารใชจุ้ลนิทรยี์สงัเคราะหแ์สงในอตัรา 250 มลิลลิติรต่อน ้า 5 ลติร และผสมเชื้อ
ไตรโคเดอรม์าตามอตัราแนะน า เพื่อเป็นแหล่งธาตุอาหารทางใบและควบคุมโรคพชื ทุก 2 สปัดาห ์เมื่อผกัมอีายุครบ 45 วนั
หลงัจากปลูก ท าการเกบ็ขอ้มูล ไดแ้ก่ นับจ านวนใบ วดัความสูง ความกวา้งใบ ความยาวรากดว้ยไมบ้รรทดั วดัค่าความ
เขยีวของใบโดยใช้เครื่องคลอโรฟิลล์มิเตอร์ (SPAD) ยี่ห้อ Konica รุ่น SPAD-502 พลสั โดยวดัค่าความเขยีวต าแหน่ง
ปลายใบ กลางใบ และโคนใบแล้วหาค่าเฉลี่ย ชัง่น ้าหนักสดและน ้าหนักแหง้ด้วยเครื่องชัง่ดจิติอล  ภายหลงัจากเกบ็เกี่ยว
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ผลผลติผกัไดสุ่้มเกบ็ตวัอย่างดนิปลูกจากแต่ละหน่วยทดลองจ านวน 14 จุดต่อกรรมวธิ ีน ามาวเิคราะห์สมบตัขิองดนิปลูก
และธาตุอาหารดว้ยวธิกีารวเิคราะหเ์ดยีวกบัทีอ่ธบิายไวข้า้งตน้ 
 วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ และเปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยของแต่ละกรรมวธิีโดยวธิ ีLeast Significant Difference 
(LSD) ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% โดยใชโ้ดยใชโ้ปรแกรม SPSS Version 21 
 
4.  ผลการทดลอง 
 4.1 สมบติัทางเคมีของถ่านชีวภาพและวสัดท่ีุใช้ท าดินปลูก 
  ถ่านชวีภาพ มูลววัหมกั ที่น ามาผสมกบัดนิปลูกทางการค้ามฤีทธิเ์ป็นด่าง มคี่า pH ตัง้แต่ 8.06-9.87 โดยถ่าน
ชวีภาพเปลอืกทุเรยีนมคี่า pH สูงที่สุดคอื 9.87 ส่วนดนิปลูกทางการค้ามฤีทธิเ์ป็นด่างเล็กน้อยมคี่า pH 7.57 (ตารางที ่1) 
ส าหรบัค่า CEC ของถ่านชวีภาพสงูกว่ามลูววัและดนิปลูกทางการคา้อย่างชดัเจน โดยถ่านชวีภาพมคี่า CEC ตัง้แต่ 20.24-
62.75 cmolc kg-1 ส าหรบัปรมิาณธาตุอาหาร มูลววัมไีนโตรเจนทัง้หมดสูงกว่าวสัดุชนิดอื่น คอื 11.54 % ส่วนฟอสฟอรสั 
ที่เป็นประโยชน์และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได ้พบมากที่สุดใน ถ่านชวีภาพเปลอืกทุเรียน คอื 2,374 และ 32,627 mg 
kg-1 ตามล าดบั ส าหรบัถ่านชวีภาพผสม มีคุณสมบตัิทางเคมแีละปริมาณธาตุอาหารรองลงมาจากถ่านชวีภาพเปลอืก
ทุเรยีน (ตารางที่ 1) แต่มากกว่าถ่านชวีภาพกิ่งไมแ้ละเศษไมไ้ผ่ ซึ่งคาดว่าได้รบัอิทธพิลจากส่วนผสมที่เป็นถ่านชวีภาพ
เปลอืกทุเรยีน สอดคล้องกบัผลการวเิคราะห์สมบตัิทางเคมแีละกายภาพถ่านเปลอืกทุเรยีนของ สายจติ ดาวสุโข , อรุณ  
คงแก้ว และอุราวรรณ อุ่นแก้ว (2555) [10] พบว่าถ่านเปลอืกทุเรยีนมอีงค์ประกอบของธาตุฟอสฟอรสั โปแตสเซยีม และ 
มคีวามพรุนสูงกว่าถ่านชวีภาพจากวสัดุอื่น ๆ ผลการศกึษานี้ ชี้ให้เหน็ว่า ถ่านชวีภาพที่ได้จากวสัดุทางการเกษตรแต่ละ
ชนิดมคีวามแตกต่างกนั ชนิดทีไ่ดจ้ากกิง่ไมห้รอืเศษไมส่้วนใหญ่มปีรมิาณธาตุอาหารน้อยกว่าชนิดทีไ่ดจ้ากเศษวสัดุเหลอืทิง้
ทางการเกษตรที่เป็นแหล่งรบั (Sink) ที่มีการสะสมธาตุอาหารพืชไว้ในปริมาณที่สูงกว่า สงัเกตได้ชดัเจนจากปริมาณ
โพแทสเซยีมและค่า CEC เช่น เปลอืกทุเรยีน กะลาปาล์ม แกลบ เป็นต้น ดงันัน้ กรณีทีต่้องการใชถ้่านชวีภาพเป็นแหล่ง
ของธาตุอาหารจงึควรพจิารณาชนิดของวสัดุทีน่ ามาเผาเป็นถ่านชวีภาพ 
 
ตารางท่ี 1 สมบตัทิางเคมแีละปรมิาณธาตุอาหารพชืของถ่านชวีภาพจากวสัดุเหลอืทิง้ทางการเกษตร 

Materials pH CEC 
(cmolc kg-1) 

Total N 
(%) 

Avail. P 
(mg kg-1) 

Exch. K 
(mg kg-1) 

Tree branches 8.06 20.24 0.56 742.17 682.40 
Bamboo 9.52 38.85 0.76 627.92 14,537.00 
Durian shells 9.87 62.75 1.34 2,374.00 32,627.00 
Mixed biochars (MB) 9.38 48.54 1.09 1,281.08 21,690.00 
Cow manure (CM) 8.43 6.36 11.54 670.62 1,680.50 
Commercial potting soil (CP) 7.57 0.65 0.014 21.36 35.71 

 
 4.2 การเจริญเติบโตและผลผลิต 
  การใช้ถ่านชวีภาพผสมมผีลส่งเสรมิการเจริญเติบโตและการเพิ่มผลผลิตของผกัทัง้ 3 ชนิด สามารถพิจารณา 
ผลของแต่ละการทดลอง ดงันี้ 
   การเจรญิเตบิโตของผกักาดกวางตุ้ง พจิารณาจากความสูง ความยาวราก ความกวา้งใบ จ านวนใบ ความเขยีว 
น ้าหนักสดและน ้าหนักแหง้ตอบสนองต่อกรรมวธิทีี ่4 คอื CP 40% + MB 30% + CM 30% ซึง่เป็นกรรมวธิทีีม่ส่ีวนผสมของ
ทัง้ถ่านชวีภาพผสมและมูลววัหมกัในปรมิาณทีเ่ท่ากนั (ตารางที่ 2) รองลงมาคอื กรรมวธิทีี่ 3 และ 5 ซึ่งเป็นกรรมวธิทีีม่ ี
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ส่วนผสมของถ่านชวีภาพผสมหรอืมลูววัหมกัผสมกนัดนิปลูกทางการคา้ 50% โดยทัง้สองกรรมวธิไีม่ท าใหก้ารเจรญิเตบิโต 
ค่าความเขยีว และน ้าหนักสดและน ้าหนักแหง้แตกต่างกนัทางสถติ ิ(ตารางที่ 2) อย่างไรกต็าม พบว่า หากมีการลดสดัส่วน
ของถ่านชวีภาพผสมลงเหลอื 20% พบว่าท าใหผ้กักาดกวางตุง้มกีารเจรญิเตบิโตลดลง เหน็ไดอ้ย่างชดัเจนจากความกวา้ง
ของใบและน ้าหนักสด ส่วนกรรมวิธีที่ 1 ที่ใช้ดินปลูกทางการค้า 100% พบว่า มีการเจริญเติบโตน้อยที่สุด โดยเฉพาะ
น ้าหนักสดทีม่คี่าต ่ากว่ากรรมวธิอีื่นอย่างชดัเจน (ตารางที ่2) 
   ส าหรับผักกาดฮ่องเต้ พบว่า มีการตอบสนองด้านการเจริญเติบโตเมื่อได้รับดินปลูกในแต่ละกรรมวิธี 
เช่นเดยีวกบัผกักาดกวางตุ้ง กล่าวคอื กรรมวธิทีี ่4 ยงัคงท าใหผ้กักาดฮ่องเต้มกีารเจรญิเตบิโตมากทีสุ่ดและแตกต่างอย่าง 
มนีัยส าคญัทางสถิติจากกรรมวธิอีื่น (ตารางที่ 2) ขณะที่กรรมวธิทีี่ 1 ที่ใช้ดนิปลูกทางการค้า 100% ท าให้ผกักาดฮ่องเต้ 
ท าใหม้กีารเจรญิเตบิโตดา้นล าต้นและผลผลติน้อยทีสุ่ด ยกเวน้ค่าความเขยีวใบ และน ้าหนักแหง้ทีไ่ม่แตกต่างกนัทางสถติ ิ
(ตารางที ่2) 
   การเจริญเติบโตของผักคะน้ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยกรรมวิธีที่ 4 ท าให ้
การเจรญิเตบิโตดา้นล าตน้และค่าความเขยีวมากกว่ากรรมวธิอีื่น (ตารางที ่2) อย่างไรกต็าม พบว่า เมื่อมกีารใชถ้่านชวีภาพ
ผสมในสดัส่วนที่มากขึ้นเป็น 50% โดยไม่มีส่วนผสมของมูลววั (กรรมวิธีที่ 3) พบว่าท าให้คะน้ามีน ้าหนักสดมากกว่า
กรรมวธิอีื่นอย่างมนีัยส าคญั แต่มนี ้าหนักแหง้ไม่แตกต่างจากกรรมวธิทีี ่4 (ตารางที ่2) 
   น ้าหนักสดของผกักาดกวางตุง้และผกักาดฮ่องเตท้ีป่ลูกโดยทัว่ไปอยู่ในช่วง 60 - 80 กรมั/ตน้ ส่วนคะน้า 40 - 70 
กรมั/ตน้ (ตารางที ่1) แสดงใหเ้หน็ว่ากรรมวธิทีี ่4 ส่งเสรมิใหเ้กดิการเจรญิเตบิโตและเพิม่น ้าหนักสดของผกักาดกวางตุง้และ
ผกักาดฮ่องเต้เพิม่ขึน้ถงึ 2 เท่า เมื่อเทยีบกบัดนิปลูกทางการคา้ ส่วนกรรมวธิอีื่นยงัคงใหผ้ลผลติผกัเหมอืนกนัการปลูกผกั
โดยทัว่ไป ส่วนคะน้าพบว่าทุกกรรมวธิไีม่ท าใหก้ารเจรญิเตบิโตและผลผลติสดแตกต่างจากการปลูกคะน้าโดยทัว่ไป โดย
ปกตคิ่าความเขยีวของใบเป็นค่าทีแ่ปรผนัตรงกบัปรมิาณคลอโรฟิลลแ์ละไนโตรเจน ค่าความเขยีวจากทุกกรรมวธิทีีม่ากกวา่ 
40 SPAD-unit แสดงว่าผกัคะน้าเจรญิเตบิโตไดต้ามปกต ิจากการศกึษาของ Sendi, H., M.T.M. Mohamed, M.P. Anwar 
and H.M. Saud (2013) [11] ที่ทดลองปลูกผักคะน้าโดยใช้พีทมอสและวัสดุเหลือทิ้งก้อนเชื้อเห็ดที่ใช้แล้วมาผสม  
ในอตัราส่วนต่าง ๆ บรรจุลงในถุงปลูก และทดสอบการใส่ปุ๋ ยเคมเีกรด 15-15-15 อตัรา 1.8 กรมัต่อกิโลกรมั พบว่า วสัดุ
ปลูกทุกกรรมวธิมีคี่า pH เพิม่ขึน้ตามอตัราของวสัดุเหลอืทิง้กอ้นเชือ้เหด็ ผกัคะน้ามกีารเจรญิเตบิโตเป็นปกตแิละมคี่าความ
เขยีวใบมากกว่า 40 SPAD-unit เฉพาะกรรมวธิทีีใ่ชปุ้๋ ยเคม ีเนื่องจากค่า pH ทีเ่พิม่ขึน้จากการใส่วสัดุเหลอืทิ้งก้อนเชือ้เหด็
ท าใหธ้าตุอาหารอยู่ในรูปทีไ่ม่เป็นประโยชน์จงึท าใหปุ้๋ ยเคมเีป็นแหล่งธาตุอาหารทีค่ะน้าใชป้ระโยชน์ได ้Sendi, H., M.T.M. 
Mohamed, M.P. Anwar and H.M. Saud (2013) [11] ขณะทีก่ารใชถ้่านชวีภาพผสมท าใหค้่า pH สงูขึน้เช่นกนั แต่ไม่ส่งผล
กระทบต่อความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหาร คุณสมบตัทิางเคมขีองถ่านชวีภาพผสมทีใ่ชใ้นการศกึษานี้ ไดร้บัอทิธพิลหลกั
มาจากถ่านชวีภาพเปลอืกทุเรยีน ทีม่คี่า CEC และเป็นวสัดุทีม่รีพูรุนสงู ซึง่บรเิวณรพูรุนมแีร่ธาตุหลายชนิด โดยเป็นแร่ธาตุ
ทีล่ะลายน ้าไดด้ ีเช่น archerite (KH2PO4), Chlorocalcite (KCaCl3), Kalicinite (KHCO3) และ Sylvite (KCl) Prakongkep, 
N., R.J. Gilkes and W. Wiriyakitnateekul (2014) [12] ปรมิาณธาตุอาหารพชืในถ่านชวีภาพจากเปลอืกทุเรยีนจงึสูงกว่า
ถ่านชวีภาพชนิดอื่น ๆ ซึง่แตกต่างจากงานวจิยัอื่นทีใ่ชถ้่านชวีภาพทีผ่ลติจากกิง่ไม ้แกลบ ซงัขา้วโพด เป็นตน้ 
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ตารางท่ี 2 การเจรญิเตบิโตและการเพิม่ผลผลติของผกักาดกวางตุง้ ผกักาดฮ่องเต ้และผกัคะน้า 

Experiment Treatment Height  
(cm) 

Root 
length  
(cm) 

Leaf 
width  
(cm) 

Numbers 
of leaves 

Greenness  
(SPAD unit) 

Fresh 
weight  

(g/plant) 

Dry 
weight  

(g/plant) 

Bok Choy 

1. CP 100% 33.10c 3.72c 9.23d 11.59c 37.7b 67.75d 29.82b 
2. CP 80% + MB 20%  36.00b 4.20ab 9.79c 12.48bc 39.4b 77.05c 31.27b 
3. CP 50% + MB 50% 36.60b 4.04ab 11.35b 13.39ab 39.7ab 87.85b 32.49ab 
4. CP 40% + MB 30% 
   + CM 30% 

41.60a 4.51a 13.68a 14.06a 42.8a 156.45a 46.29a 

5. CP 50% + CM 50% 35.10b 4.27a 10.31bc 12.41bc 40.4ab 85.35b 27.92b 
 F-test * * * * * * * 

Pak Chai 

1. CP 100% 23.55c 3.64c 6.59c 14.64bc 40.6 62.01c 16.71 
2. CP 80% + MB 20%  28.95ab 3.94c 12.11b 14.26bc 42.8 77.74b 21.78 
3. CP 50% + MB 50% 25.40bc 4.28b 11.10b 15.05ab 41.4 63.49c 18.17 
4. CP 40% + MB 30% 
   + CM 30% 

31.30a 5.59a 15.44a 15.73a 45.8 102.76a 27.81 

5. CP 50% + CM 50% 28.40ab 4.48b 10.80b 13.69c 40.9 74.49b 16.51 
 F-test * * * * ns * ns  

Chinese 
kale 

1. CP 100% 28.75b 3.71b 7.62c 9.19c 45.0d 29.38d 2.44c 
2. CP 80% + MB 20%  31.65ab 3.92ab 9.05b 10.61b 49.9b 41.35b 3.63bc 
3. CP 50% + MB 50% 31.90ab 4.17ab 10.03ab 10.33b 49.5b 46.18a 5.42a 
4. CP 40% +  MB 30%  
   + CM 30% 

34.55a 4.43a 10.58a 11.96a 51.5a 34.86c 4.31ab 

5. CP 50% + CM 50% 28.55b 4.35ab 8.72bc 10.42b 47.4c 33.06c 2.85bc 
 F-test * * * * * * *  
 
Means within the same column followed by different letters showed significantly different between treatments by 
LSD test 
* = Significantly different at P < 0.05, ns = non-significant difference 
 
 4.3 สมบติัทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารของดินปลูกภายหลงัจากเกบ็เก่ียวผลผลิต 
  สมบตัทิางเคมแีละปรมิาณธาตุอาหารของดนิปลูกภายหลงัการเกบ็เกี่ยวผกัทัง้ 3 ชนิดมดีงันี้ ดนิทีใ่ชป้ลูกผกักาด
กวางตุ้งทีม่ถี่านชวีภาพผสมทัง้ 3 กรรมวธิ ีไดแ้ก่ กรรมวธิทีี ่2, 3 และ 4 มคี่า pH ไม่แตกต่างกนัทางสถติ ิโดยมคี่า pH อยู่
ในช่วง 6.88 - 6.68 ค่า EC ของกรรมวิธีที่ 4 คือ CP 40% +  MB 30% + CM 30% แตกต่างจากกรรมวิธีอื่นอย่าง 
มนีัยส าคญัทางสถติ ิคอื 0.22 dS cm-1 ในขณะทีก่รรมวธิอีื่นมคี่า EC ในช่วง 0.15 - 0.19 dS cm-1 ค่า CEC มคีวามแตกต่าง
เช่นเดียวกับค่า EC กล่าวคือ กรรมวิธีที่ 4 ยงัคงมีค่ามากที่สุด คือ 1.50 cmolc kg-1 และแตกต่างจากกรรมวิธีอื่นอย่าง 
มนีัยส าคญัทางสถิติ ส่วนปรมิาณธาตุอาหารพชื พบว่า ไนโตรเจนทัง้หมด ฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน์ และโพแทสเซยีม  
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ที่แลกเปลี่ยนได้ยงัคงพบมากที่สุดในกรรมวธิีที่ 4 คือ 0.056%, 243.97 mg kg-1  และ 701.55 mg kg-1 ตามล าดบั ส่วน
กรรมวธิทีี ่1 ทีใ่ชด้นิปลูกทางการคา้ 100% พบว่า มปีรมิาณธาตุอาหารทุกชนิดต ่ากว่ากรรมวธิอีื่นอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ 
(ตารางที ่3) 
 ส าหรบัดนิทีใ่ชป้ลูกผกักาดฮ่องเต้และคะน้าใหผ้ลเช่นเดยีวกบัดนิทีใ่ชป้ลูกผกักาดกวางตุ้งทัง้ดา้นปรมิาณและแนวโน้ม
ความแตกต่างของแต่ละกรรมวธิ ีโดยภาพรวมพบว่า เฉพาะค่า pH ของดนิปลูกทีเ่พิม่ขึน้ตามอตัราการใส่ถ่านชวีภาพผสม 
ส่วนกรรมวธิทีี ่1 ดนิปลูกทางการคา้ 100% พบค่า EC และ CEC ต ่ากว่ากรรมวธิอีื่นอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิในดา้นของ
ธาตุอาหารทัง้ 3 ชนิด พบว่า การใส่ถ่านชวีภาพและมูลววัหมกัลงในดนิปลูกทางการคา้ (กรรมวธิทีี ่4) มผีลท าใหด้นิปลูก 
มปีรมิาณธาตุอาหารสูงทีสุ่ด ขณะทีก่ารผสมถ่านชวีภาพผสม หรอื มูลววัลงในดนิปลูกทางการคา้ 50% (กรรมวธิทีี ่3 และ 
5) ท าให้ปรมิาณธาตุอาหารที่พบภายหลงัจากเก็บเกี่ยวผลผลติในปรมิาณที่ใกล้เคยีงกัน ส่วนการใช้ดนิปลูกทางการค้า  
100% พบปรมิาณธาตุอาหารต ่าที่สุด (ตารางที่ 3) จากการศกึษานี้แสดงใหเ้หน็ว่า ถ่านชวีภาพและมูลววัสามารถปรบัค่า 
pH และเป็นแหล่งธาตุอาหารพชืของดนิปลูกได ้ไม่ท าใหค้่า EC สูงจนเป็นอนัตรายต่อพชื และเมื่อเปรยีบเทยีบระหว่างถ่าน
ชวีภาพผสมหรอืมูลววัหมกัทีใ่ส่ลงในดนิปลูกทางการคา้ 50% พบว่า สามารถใชถ้่านชวีภาพหรอืมูลววัหมกัอย่างใดอย่าง
หนึ่งได ้เนื่องจากเป็นวสัดุทีใ่หแ้หล่งธาตุอาหารหลกัส่วนใหญ่ไม่แตกต่างกนั และส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตของผกัทัง้ 3 ชนิด
ไดเ้ช่นเดยีวกนัจากขอ้มูลปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมดเป็นทีน่่าสงัเกตกรรมวธิทีี ่4 พบปรมิาณไนโตรเจนมากกว่ากรรมวธิทีี ่5 
ในทุกการทดลอง ซึ่งคาดว่าเกดิจากการทีม่ลูววัหมกัปลดปล่อยไนโตรเจนในรูปทีเ่ป็นประโยชน์ ได้แก่ แอมโมเนียมไอออน
และไนเตรทไอออน แต่บางส่วนน่าจะถูกดดูซบัไวโ้ดยถ่านชวีภาพจงึท าใหไ้นโตรเจนยงัคงเหลอือยู่ในดนิปลูก ในขณะทีก่าร
ใส่มูลววัหมกัร่วมกับดินปลูกทางการค้าในอตัราส่วนที่เพิ่มขึ้นกลบัพบไนโตรเจนต ่ากว่าอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ซึ่ง
สอดคล้องกบัค่า CEC เริม่ต้นของดนิปลูกทางการค้า (ตารางที่ 1) และค่า CEC ภายหลงัการเก็บเกี่ยว (ตารางที่ 3) ผล
การศกึษานี้สนับสนุนว่าถ่านชวีภาพช่วยส่งเสรมิประสทิธภิาพการดูดใชธ้าตุอาหารพชืและลดการสูญเสยีธาตุไนโตรเจน 
เช่นเดยีวกบัการศกึษาของ Lehmann, J., J. P. da Silva Jr., C. Steiner, T. Nehls, W. Zech and B. Glaser (2003) [13], 
Van Zwieten, L., S. Kimber, A. Downie, S. Morris, S. Petty, J. Rust and K.Y. Chan (2010) [ 14]  และ  เ ส าวคนธ์   
เหมวงษ์ (2557) [15] 
 
ตารางท่ี 3 สมบตัทิางเคมแีละปรมิาณธาตุอาหารของดนิปลูกภายหลงัจากเกบ็เกีย่วผลผลติ 

Treatment pH EC 
(dS cm-1) 

CEC 
(cmolckg-1) 

Total N 
(%) 

Avai. P 
(mg kg-1) 

Exch. K 
(cmolc kg-1) 

Experiment 1 : Bok Choy 
1. CP 100% 6.39c 0.15c 1.15b 0.014c 228.89c 341.34d 
2. CP 80% + MB 20%  6.88a 0.17bc 1.20b 0.042b 236.46b 393.70c 
3. CP 50% + MB 50% 6.85a 0.17bc 1.35ab 0.041b 233.14b 638.21b 
4. CP 40% +  MB 30% + CM 30% 6.68ab 0.22a 1.50a 0.056a 243.97a 701.55a 
5. CP 50% + CM 50% 6.47b 0.19b 1.30ab 0.028c 238.94ab 625.24b 
F-test * * * * * * 
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ตารางท่ี 3 (ต่อ)  

Treatment pH EC 
(dS cm-1) 

CEC 
(cmolckg-1) 

Total N 
(%) 

Avai. P 
(mg kg-1) 

Exch. K 
(cmolc kg-1) 

Experiment 2 : Pak Chai 
1. CP 100% 6.25d 0.18 1.05c 0.014c 226.47c 527.14d 
2. CP 80% + MB 20%  6.70b 0.16 1.25bc 0.042ab 249.42b 573.53c 
3. CP 50% + MB 50% 6.97a 0.19 1.40abc 0.038ab 242.78b 558.59c 
4. CP 40% + MB 30% + CM 30% 6.58c 0.19 1.55a 0.042a 251.97a 928.47a 
5. CP 50% + CM 50% 6.51c 0.14 1.30ab 0.028b 246.74b 633.05b 
F-test * ns * * * * 

Experiment 3 : Chinese kale 
1. CP 100% 6.39d 0.20b 1.10b 0.014d 244.87d 567.49c 
2. CP 80% + MB 20%  6.65b 0.20b 1.25ab 0.028c 289.46b 675.37b 
3. CP 50% + MB 50% 7.07a 0.20b 1.40a 0.042b 271.92c 584.23c 
4. CP 40% +  MB 30% + CM 30% 6.61bc 0.25a 1.50a 0.056a 297.73a 884.83a 
5. CP 50% + CM 50% 6.54c 0.22b 1.35ab 0.028c 262.51c 677.17b 
F-test * * * * * * 

Means within the same column followed by different letters showed significantly different between treatments by 
LSD test  
* = Significantly different at P < 0.05, ns = non-significant difference 
  
5. อภิปรายผล 
 ถ่านชีวภาพทุกชนิดเป็นด่างมคี่า pH อยู่ในช่วง 8.06 – 9.87 และมีค่าความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก 
(CEC) แปรผนัตามค่า pH ถ่านชวีภาพเปลอืกทุเรยีนมปีรมิาณ ฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์และโพแทสเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยน
ไดม้ากทีสุ่ด คอื 2,374, 32,627 mg kg-1 ตามล าดบั การผสมดนิปลูกโดยใช ้CP 40% + MB 30% + CM 30% ส่งเสรมิการ
เจรญิเตบิโตและผลผลติของผกัทัง้สามชนิดเมื่อเทยีบกบั CP 100% ผกักาดกวางตุ้งและผกักาดฮ่องเต้มนี ้าหนักสดเพิม่ขึน้
ประมาณ 2 เท่า และส่งเสรมิการสงัเคราะหแ์สงของผกัคะน้าเมื่อพจิารณาจากค่าความเขยีวของใบ การใส่ MB ท าใหค้่า pH 
และ CEC ของดนิปลูกเพิม่ขึน้ภายหลงัจากเกบ็เกีย่วผกั แต่ไม่มผีลต่อค่า EC นอกจากนี้การใส่ MB ยงัส่งเสรมิประสทิธภิาพ
การดูดใชธ้าตุไนโตรเจน สามารถใช ้MB เป็นส่วนผสมในดนิปลูกผกัไดสู้งที่สุด 50% โดยไม่ส่งผลต่อการเจรญิเตบิโตและ
ผลผลติของผกั ผลการศกึษาวจิยัดงักล่าวสรุปไดว้่ามคีวามสอดคล้องกบัแนวคดิในการน าถ่านชวีภาพจากวสัดุเหลอืทิง้ทาง
การเกษตรมาใชเ้ป็นผสมในการปลูกผกัอนิทรยี์โดยพบว่า การใชถ้่านชวีภาพทีผ่ลติจากเปลอืกทุเรยีนซึ่งเป็นวสัดุทีม่ธีาตุ
อาหารพชืสูง เมื่อน ามาผสมลงในดนิปลูกทางการคา้ไดสู้งทีสุ่ด 50% ส่งผลใหผ้กัอนิทรยี์ทัง้ 3 ชนิดมกีารเจรญิเตบิโตใหผ้ล
ผลติทีด่ ีและส่งผลใหส้มบตัทิางเคมขีองดนิปลูกหลังการเกบ็เกี่ยวเพิม่ขึน้ สอดคล้องกบั สายชล สุขญาณกจิ และสริวิรรณ 
สมทิธอิาภรณ์ (2560) [2] ศกึษาชนิดและอตัราส่วนของถ่านชวีภาพต่อสมบตัขิองดนิ การเจรญิเตบิโต ผลผลติและคุณภาพ
ของกระเจีย๊บเขยีวทีป่ลูกในพืน้ทีด่นิเปรีย้วจดั พบว่า การใส่ถ่านชวีภาพจากเปลอืกทุเรยีนอตัรา 1,000 กโิลกรมัต่อไร่ ท าให้
ดินมีสมบตัิของดินดีขึ้น ดินมีความอุดมสมบูรณ์ เกิดความหลากหลายทางชีวภาพในดินและระบบนิเวศ ส่งผลต่อการ
เจรญิเตบิโต ผลผลติ และคุณภาพ ของกระเจี๊ยบเขยีว การใชเ้ปลอืกทุเรยีนนามาท าเป็นวสัดุปรบัปรุงดนิยงัไม่มตี้นทุนการ
ผลิต และสอดคล้องกับ สายชล สุขญาณกิจ และสิริวรรณ สมิทธิอาภรณ์ (2561) [3] ศึกษาผลของถ่านชีวภาพร่วมกบั 
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การจดัการปุ๋ ยต่อผลผลติและความเขม้ขน้ธาตุอาหารในถัว่ฝักยาวไรค้า้ง พบว่า การใส่ถ่านชวีภาพร่วมกบัวสัดุปลูกท าให้
ถัว่ฝักยาวไรค้า้งมกีารเจรญิเตบิโต ผลผลติ และปรมิาณธาตุอาหารในผลผลติสูงกว่าการไม่ใส่ ขณะทีก่รรมวธิกีารจดัการปุ๋ ย
ทีแ่ตกต่างกนัไม่มผีลต่อทัง้การเจรญิเตบิโตและปรมิาณธาตุอาหารในผลผลติ แต่พบปฏสิมัพนัธร์่วมระหว่างถ่านชวีภาพและ
การจดัการปุ๋ ยแบบต่าง ๆ ด้านปรมิาณธาตุอาหารในวสัดุปลูกหลงัเก็บเกี่ยวพบว่าการใส่ถ่านชวีภาพมผีลให้ปรมิาณธาตุ
อาหารและอนิทรยีวตัถุมคีวามแตกต่างอย่างมนีัยส าคญั ดงันัน้ การศกึษานี้สนับสนุนความเป็นไปไดใ้นการใชถ้่านชวีภาพ
ผสมลงในดนิปลูก ส าหรบัปลูกผกักนิใบ เพื่อลดการใชส้ารเคม ีลดตน้ทุนในการผลติ และช่วยลดปรมิาณขยะจากการน าวสัดุ
เหลอืทิง้จากพืน้ทีก่ารเกษตรมาใชผ้ลติถ่านชวีภาพ น ากลบัไปใชป้รบัปรุงบ ารุงดนิส่งผลใหเ้กดิประโยชน์สงูสุด  
 
6. ข้อเสนอแนะ 
 1.  สามารถท าการทดลองการใชถ้่านชภีาพร่ามกบัปุ๋ ยอนิทรยีป์ลูกพชืชนิดอื่นไดโ้ดยมกีรรมวธิกีารทดลองเช่นเดยีวกนั 
 2.  ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงผลของการใช้ถ่านชวีภาพต่อกักเก็บคาร์บอนในดิน ปริมาณจุลินทรีย์ดิน ในแปลง
ทดลอง 
 3.  ควรมกีารศกึษาเพิม่เตมิถงึอตัราของถา่นชวีภาพทีเ่หมาะสมในการผลติพชืแต่ละชนิดรวมทัง้ผลกระทบในระยะยาว
ต่อคุณภาพของดนิและสิง่แวดลอ้ม 
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บทคดัย่อ 

บทความนี้น าเสนอการออกแบบและสรา้งเครื่องท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทติย์ความเรว็ 3 ระดบัแบบอตัโนมตัทิี่
ควบคุมดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ทีค่วามกวา้งพลัสร์อ้ยละ 30 60 และ 100 เพื่อท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทติย์แทน
มนุษย์ ซึ่งประกอบด้วยวงจรอดัประจุ มอเตอร์ขบัเคลื่อน 2 ตัว มอเตอร์แปรงขดั 1 ตัว โซลินอยวาล์ว 1 ตัว ไฟแสดง
สถานะการท างานและวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560  เครื่องท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทติย์นี้
สามารถเคลื่อนทีไ่ด ้2 ทศิทาง คอื เดนิตามแนวยาวของแผงเดนิหน้า ถอยหลงั ดว้ยมอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง 2 ตวั มลีมิติ
สวติช์ตดัการท างาน 2 ตวั เครื่องสามารถขดัแผงเซลล์แสงอาทติย์โดยมอเตอรก์ระแสตรง 1 ตวัทีเ่ชื่อมต่อกบัชุดแปรงขดั มี
โซลนิอยวาล์วฉีดน ้าท าความสะอาด มหีลอดไฟไวเลนแสดงสถานะการท างานของเครื่องและแสดงระดบัของแบตเตอรี่ 3 
ระดบั คอื เตม็ กลาง และต ่า โดยไมโครคอนโทรลเลอร์จะสัง่ใหม้อเตอร์ขบัเคลื่อนและมอเตอร์แปรงขดัท างาน ส่วนโซลนิอ
ยวาล์วจะท างานพรอ้มกบัไฟแสดงสถานะการท างาน จากการทดสอบ จะพบว่า ส าหรบับนพืน้ทีแ่หง้เครื่องท าความสะอาด
แผงเซลลแ์สงอาทติยส์ามารถเคลื่อนทีเ่ดนิหน้า ถอยหลงั ไดต้ามทีต่อ้งการ ส าหรบับนพืน้ทีเ่ปียกเครื่องท าความสะอาดแผง
เซลล์แสงอาทติย์สามารถเคลื่อนที่ได้แต่จะเกิดการสะดุดของเครื่องเล็กน้อยเนื่องจากล้อขบัเคลื่อนลื่นจนไม่สามารถพา
ตวัเครื่องเคลื่อนทีไ่ปไดส้ะดวก การทดสอบมอเตอร์แปรงขดัและแปรงขดัจะเหน็ว่าถา้ตดิแปรงขดัแลว้ความเรว็ของมอเตอร์
แปรงขดัจะลดลงเนื่องจากมอเตอร์มีการความขบัโหลด เมื่อทดสอบขบัจรงิความเรว็รอบของมอเตอร์แปรงขดัจะลดลงตาม
แรงเสียดทานของพื้นที่ และการทดสอบการท างานเครื่องท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอัตโนมัติด้าน
ประสทิธภิาพ ส าหรบัแผงไม่สะอาด จะมปีระสทิธภิาพรอ้ยละ 62.06 ส าหรบัแผงสะอาด จะมปีระสทิธภิาพรอ้ยละ 95 ท าให้
ปลอดภยัและประหยดัการใชแ้รงงานของมนุษยไ์ดเ้ป็นอย่างมาก 
ค าส าคญั: เครื่องท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์ ความกวา้งพลัส ์ ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 
Abstract 
 This paper presents the design and construction of automated 3 speed level solar panel cleaning machine 
controlled by microcontroller with pulse width modulation at 30, 60 and 100 percent to clean solar panels instead
of humans. It consists of a charging circuit 2 drive motors, 1 brush motor, 1 solenoid valve, indicator light and 
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Arduino Mega 2560 microcontroller circuit. This solar panel cleaning machine can move in 2 directions are 
longitudinal walk of the panel forward and backward with 2 DC motors and 2 cut-off limit switches, the unit can 
polish the solar panel by 1 DC motor connected to the brush set. There is a solenoid valve for cleaning water. 
There is a wireless light that shows the working status of the machine and shows the battery level in 3 levels are 
full, middle, and low. The microcontroller will order the drive motor and brush motor to work. The solenoid valve 
will work with an indicator light. From testing, it was found that on dry areas the solar panel cleaning machine can 
move forward and backward as needed. In wet areas, the solar panel cleaning machine can move but there will 
be a slight interruption of the unit because the drive wheels are so slippery that they can't carry the machine to 
move easily. The brush and brush motor test shows that if the brush is attached, the brush motor speed will 
decrease due to the motor being loaded. In the actual test drive, the speed of the brush motor will decrease 
according to the frictional area and efficiency test of the automatic solar panel cleaning machine for unclean panels 
will be 62.06 percent efficiency and for clean panels will be 95 percent efficiency, making it safe and saves a lot of 
human labor. 
Keywords: Solar Panel Cleaning Machine, Pulse Width Modulation, Microcontroller 
 
1. บทน า 

เน่ืองจากปัจจุบนัมกีารพฒันาเทคโนโลยเีพื่ออ านวยความสะดวกในการท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติยม์าใชแ้ทน
แรงงานมนุษย ์ซึง่การน าเทคโนโลยมีาทดแทนแรงงานมนุษยใ์นการท าความสะอาดแผงนี้ไม่ตอ้งใชแ้รงงานมนุษยใ์นการลง
มอืท างานเอง แค่กดสวติชเ์ครื่องกจ็ะท างานอตัโนมตั ิซึง่เป็นอีกทางเลอืกหนึ่งในการท าความสะอาดโดยไม่ใชแ้รงงานมนุษย ์
นี่คอืความเร่งด่วนในการปรบัปรุงประสทิธภิาพการผลติพลงังานแสงอาทติยแ์ละการตดิตัง้แผงเซลลแ์สงอาทติยใ์นปัจจุบนัมี
ความส าคญัมาก เพราะการสูญเสยีพลงังานเมื่อมสีิง่กดีขวางทีไ่ม่ต้องการครอบคลุมพืน้ผวิของแผง สิง่กีดขวางจะเปลี่ยน
เซลลท์ีแ่รเงาเป็นตวัตา้นทานท าใหแ้ผงรอ้นขึน้และกนิไฟเพิม่ขึน้ เพื่อแกไ้ขปัญหานี้จงึไดอ้อกแบบแผงเซลลแ์สงอาทติยแ์บบ
ท าความสะอาดตัวเองได้ Rutvij P. Kulkarni & Committee (2018); Yu N Zatsarinnaya & D I Amirov [1,2] ซึ่งมีหลาย
ปัจจยัทีส่่งผลต่อประสทิธภิาพการผลติพลงังาน เช่น เงา หมิะ อุณหภูมสิงู ละอองเกสร นก มลู เกลอืทะเล ฝุ่ นและสิง่สกปรก 
ปัจจยัหลกัที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตพลังงานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ คือ ฝุ่ น ซึ่งสามารถลดได้ ท าให้แผงมี
ประสทิธภิาพการผลติพลงังานสูงสุดถงึ 50% ขึน้อยู่กบัสภาพแวดล้อม เพื่อส ารวจความเป็นไปไดข้องการใชแ้หล่งพลงังาน
ที่ยัง่ยืนมากขึ้น ความเป็นไปได้ในการติดตัง้แผงเซลล์อาทิตย์ที่เพิ่มขึ้นเป็นจ านวนมาก ท าให้เกิดความจ าเป็นในการ
พจิารณาวธิกีารเพิม่ประสทิธภิาพการผลติพลงังานในระยะยาว การก าจดัเศษซากออกจากแผงเซลลแ์สงอาทติย ์โดยเฉพาะ
ฝุ่ นที่ประกอบด้วยละอองเกสร เกลอืทะเล และอนุภาคสิง่สกปรก งานวจิยันี้จงึศกึษาความเป็นไปได้ของการใชเ้ครื่องท า
ความสะอาดเพื่อขจัดฝุ่ น เกลือทะเล และละอองเกสรออกจากพื้นผิวของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยในประเทศที่มี
สภาพแวดล้อมทีม่ฝีุ่ นมาก การสะสมของฝุ่ นบนแผงเซลล์แสงอาทติย์ท าใหก้ารส่องผ่านของแสงแดดลดลง ผลกระทบของ
ฝุ่ นทีส่ะสมจะส่งผลต่อการรบัแสงเวลาแสงแดดส่อง วธิทีีด่ทีีสุ่ดในการขจดัผลกระทบของฝุ่ นทีส่ะสมบนแผงเซลลแ์สงอาทติย์ 
ก็คือ เครื่องท าความสะอาดแผง Nasib Khadka and Committee [3] ซึ่งปกติจะท าการล้างแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ท าให้
ยุ่งยากในแงข่องแรงงานทีเ่กีย่วขอ้งและระยะเวลาการท างาน ในทางปฏบิตักิารท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์ควรท า
บ่อยๆ ซึ่งท าให้มกีระบวนการที่ยุ่งยากและมรีาคาแพงขึน้อกีด้วย ดงันัน้ งานวจิยันี้จงึได้ท าการศกึษาและสร้างเครื่องท า
ความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทติย์แบบอตัโนมตัิเพื่อทดแทนแรงงานมนุษย์ และลดค่าใช้จ่ายในการท าความสะอาดแผง  
ทีต่้องท าบ่อยๆ ดว้ย โดยการท าความสะอาดแผงจะเคลื่อนทีเ่ดนิหน้า ถอยหลงัตามระยะของแผงทีก่ าหนด และเครื่องกจ็ะ
แสดงค าสัง่ผ่านทางจอแอลซดีดีว้ย 
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2. ทฤษฎีและหลกัการท่ีเก่ียวข้อง 
2.1 เซลลแ์สงอาทิตย ์
 ประกรณ์ชยั พลรตันศกัดิ ์และชยัพร อดัโดดดร (2020) [4] เซลล์แสงอาทติย์เป็นสิง่ประดษิฐ์ที่สร้างขึ้นเพื่อเป็น

อุปกรณ์ส าหรบัการเปลี่ยนพลงังานแสงใหเ้ป็นพลงังานไฟฟ้า โดยการน าสารกึง่ตวัน า เช่น ซลิคิอน น ามาผ่านกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร์ผลติให้เป็นแผ่นบางบรสุิทธิ ์ในทนัทมีแีสงตกกระทบบนแผ่นเซลล์รงัสขีองแสงที่มอีนุภาคของพลงังาน
ประกอบทีเ่รยีกว่า Proton จะถ่ายเทพลงังานใหก้บั Electron ในสารกึ่งตวัน า จนมพีลงังานมากพอทีจ่ะกระโดดออกมาจาก
แรงดงึดดูของ Atom และสามารถเคลื่อนทีไ่ดอ้ย่างอสิระแบ่งได ้2 ชนิด คอื ชนิดที ่1 เซลลแ์สงอาทติยท์ีท่ าจากซลิคิอน แบ่ง
ตามลกัษณะของรูปผลึกได้เป็น 3 รูปแบบ คอื แบบผลึกเดี่ยว (Single Crystalline) แบบผลกึรวม (Polycrystalline) และ
แบบไม่มรีูปผลกึ (Amorphous) ซึ่งบางครัง้อาจเรยีกว่าเซลล์แสงอาทติย์แบบฟิล์มบาง (Thin Film Solar Cell) ชนิดที่ 2 
เซลลแ์สงอาทติยท์ีท่ าจากสารประกอบ เช่น สารประกอบแกลเลีย่มอาเซไดอาเซไนด ์เป็นตน้ ซึง่มีทัง้แบบผลกึเดีย่วและผลกึ
รวม ส่วนใหญ่มปีระสทิธภิาพสงู 

2.2 ประเภทของเซลลแ์สงอาทิตย ์
 2.2.1) เซลลแ์สงอาทติยท์ีท่ าจากซลิคิอนชนิดผลกึเดีย่วและชนิดผลกึรวมลกัษณะเป็นแผ่นซลิคิอนแขง็และบางมาก 
 2.2.2) เซลล์แสงอาทติยท์ีท่ าจากอะมอร์ฟัสซลิคิอน ลกัษณะเป็นฟิล์มบางเพยีง 0.5 ไมครอน น ้าหนักเบามากและ

ประสทิธภิาพเพยีง 10% 
 2.2.3) เซลล์แสงอาทติย์ท าจากสารกึ่งตวัน าอื่น ๆ เช่น แกลเลี่ยม แคดเมยีมเทลเลอไรด์และคอปเปอร์ - อนิเดยีม 

ไดเซเลไนด ์เป็นตน้ มทีัง้ชนิดผลกึเดีย่ว และผลกึรวม เซลลแ์สงอาทติยท์ีท่ าจากแกลเลีย่ม อารเ์ซไนด ์จะใหป้ระสทิธภิาพสงู
ถงึ 20 - 25% 

2.3 ไมโครคอนโทรลเลอร ์ 
 Faridah Hanim Mohd Noh and Committee (2020); Babu K, Dinesh kumar P, Kamala priya S, Kathirvel P. 

(2018) [5,6] Arduino Mega 2560 R3 เป็นบอร์ด Arduino ที่ออกแบบมาส าหรบังานที่ต้องใช้ I/O มากกว่า Arduino Uno 
R3 เช่น งานทีต่้องการรบัสญัญาณจาก Sensor หรอืควบคุมมอเตอร์ Servo หลายๆ ตวัท าให ้Pin I/O ของบอร์ด Arduino 
Uno R3 ไม่สามารถรองรบัได ้ทัง้นี้บอร์ด Mega2560 R3 ยงัมคีวามหน่วยความจ าแบบ Flash มากกว่า Arduino Uno R3 
ท าใหส้ามารถทีจ่ะเขยีนโคด้โปรแกรมเขา้ไปไดม้ากกว่าในความเรว็ของ MCU ทีเ่ท่ากนั 

ขอ้มลูจ าเพาะ 
 - ชพิไอซไีมโครคอนโทรลเลอร ์ATmega2560 
 - ใชแ้รงดนัไฟฟ้า 5 V 
 - รองรบัการจ่ายแรงดนัไฟฟ้าทีแ่นะน า 7–12 V 
 - รองรบัการจ่ายแรงดนัไฟฟ้าทีจ่ ากดั 6–20 V 
 - พอรต์ Digital I/O 54 พอรต์ ม ี15 พอรต์ PWM output 
 - พอรต์ Analog Input 16 พอรต์ 
 - กระแสไฟฟ้ารวมทีจ่่ายไดใ้นทุกพอรต์ 40 mA 
 - กระแสไปทีจ่่ายไดใ้นพอรต์ 3.3 V 50 mA 
 - พืน้ทีโ่ปรแกรมภายใน 256 KB แต่ 8 KB ถูกใชโ้ดย Bootloader 
 - พืน้ทีแ่รม 8 KB 
 - พืน้ทีห่น่วยความจ าถาวร EEPROM 4 KB 
 - ความถีค่รสิตลั 16 MHz 
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รปูท่ี 1 บอรด์ Arduino Mega 2560 R3  

 
3. การออกแบบและสร้างเคร่ืองท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
 3.1  บลอ็กไดอะแกรมการท างาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 2 บลอ็กไดอะแกรมการท างานเครื่องท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย์ 
 
จากบล็อกไดอะแกรมการท างานในรูปที่ 2 จากบล็อกไดอะแกรมการท างานในรูปที่ 2 จะประกอบด้วยวงจรอดัประจุ 

มอเตอร์ข ับเคลื่อน 2 ตัว  มอเตอร์แปรงขัด 1 ตัว  โซลินอยวาล์ว  1 ตัว  ไฟแสดงสถานะการท างานและวงจร
ไมโครคอนโทรลเลอร์  Arduino Mega 2560  การท างานเริ่มจากแผงควบคุมหรือสวิตช์ จะ ส่งสัญญาณไปยัง
ไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อรอรบัค าสัง่จากลมิติสวติช์ฝัง่เริม่ต้นว่าเครื่องตดิตัง้พรอ้มทีจ่ะท างานหรอืไม่ เมื่อรบัค่าค าสัง่จาก
ลมิติสวติช์ฝัง่เริม่ต้นแล้วว่าเครื่องตดิตัง้พรอ้มทีจ่ะเริม่การท างาน ไมโครคอนโทรลเลอร์จะสัง่การประมวลผลไปยงัอุปกรณ์
ต่างๆ มอเตอร์ล้อขบัเคลื่อนจะท างานตามแผงควบคุมทีต่ัง้ค่าไว้ ส่วนวงจรขบัแปรงขดักท็ างานเช่นกนั เมื่อเริม่การท างาน
ไฟแสดงสถานะการท างานจะท างานพรอ้มกนักบัโซลนิอยวาลว์ 
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3.2  โครงสร้างเคร่ืองท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 3 โครงสรา้งเครื่องท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย ์
 

เครื่องท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทติย์ออกแบบใหม้รีะบบการขดัแบบหมุนวนดว้ยแปรงขดัขนพลาสติกแบบแท่ง
ทรงกลมจ านวน 1 หวัแปรง ดงัในรูปที ่3 โดยแปรงขดัขบัเคลื่อนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ส่วนของการขบัเคลื่อนใช้
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงจ านวน 4 ตวั ควบคุมทศิทางการเลื่อนตวัดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงและล้อกลิ้งตามแนวขอบ
แผง มลีอ้ลอ็คประคองขอบแผงเพื่อรกัษาเสน้ทางการเคลื่อนที่ ส่วนดา้นบนจะเป็นไฟเตอืนขณะท างาน มโีซลนิอยวาลว์และ
กา้นฉีดน ้าเพื่อใชส้ าหรบัฉีดน ้าประมวลผลดว้ยไมโครคอนโทรลเลอรอ์าร์ดโูน่ มแีหล่งพลงังานเป็นแบตเตอรีด่ว้ย ซึง่มรีปูร่าง
ลกัษณะตวัเครื่องดงัแสดงในรปูที ่4 ดงันี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 4 โครงสรา้งเครื่องท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติยท์ีถ่่ายจากภาพจรงิ 
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3.3  การตรวจจบัขอบแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์
 งานวจิยันี้ใชล้มิติสวติชต์รวจจบัแผงตดิตัง้ทีภ่ายในตวัเครื่อง ใช ้2 ตวัเป็นสวติช์ทีจ่ ากดัระยะทางการท างานอาศยั
แรงกดภายนอกมากระท า เช่น วางของทบัทีปุ่่ มกดหรอืลูกเบี้ยวมาชนทีปุ่่ มกดและเป็นผลท าใหห้น้าสมัผสัทีต่่ออยู่กบัก้าน
ชนเปิด-ปิด ตามจงัหวะของการชน ใชล้มิติสวติช์เพื่อนับรอบหรอืตดัการท างานของเครื่อง เมื่อถงึขอบแผงกนัไม่ใหเ้ครื่อง
ท างานเกนิขอบแผงอาจท าใหเ้กดิความเสยีงหายได้ ลมิติสวติช์โดยปกตแิบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ คอื ปกตเิปิดและปกตปิิด 
จากโครงสรา้งภายในต าแหน่งปกต ิหน้าสมัผสัจะไม่ต่อถงึกนัท าใหก้ระแสไฟฟ้าไม่สามารถไหลผ่านได้ เมื่อมแีรงภายนอก
มากระท า เช่น ลูกสูบเคลื่อนที่ออกมากดลมิติสวติช์ท าให้สภาวะการท างานเปลี่ยนจากปกติเปิดเป็นปกติปิด มผีลท าให้
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านไปได ้และเมื่อลูกสูบเคลื่อนทีก่ลบัจะท าใหล้มิติสวติชก์ลบัสู่สภาพเดมิจากปกตปิิดเป็นปกตเิปิด ท าให้
ตดัวงจรการท างาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 5 การตรวจจบัขอบแผงเซลลแ์สงอาทติย ์
 
 3.4  ระบบควบคมุการเปิด-ปิดน ้าส าหรบัท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

 งานวจิยันี้ใชโ้ซลนิอยวาล์ว คอื วาล์วควบคุมทศิทางน ้าโดยใชค้อยล์ไฟฟ้าสัง่การร่วมกบัสปรงิหรอืคอยล์ไฟฟ้าอกี
ตวัเมื่อตอ้งการใหว้าลว์อยู่อกีต าแหน่ง โซลนิอยวาลว์ประกอบดว้ยแม่เหลก็ไฟฟ้า ส าหรบัท าหน้าทีปิ่ดเปิดวาลว์เมื่อเปิดและ
ปิดสวติช ์เมื่อกระแสไหลผ่านขดลวดแม่เหลก็ไฟฟ้า สนามแม่เหลก็ทีเ่กดิขึน้จะดดูเดอืยวาลว์เพื่อเปิดวาลว์ และเมื่อปิดสวติช์
ตดักระแสไฟฟ้าเดอืยวาล์วจะกลบัไปสู่ต าแหน่งเดมิ โดยน ้าหนักของตวัเองเพื่อปิดวาล์ว อาท ิโซลนิอยวาล์วน ้า , โซลนิอ
ยวาลว์แก๊ส, โซลนิอยวาลว์ไฮดรอลคิ, โซลนิอยวาลว์ลม เป็นตน้ 
 3.5  วงจรควบคมุการท างาน 

   เมื่อเริม่เปิดสวติช์แบตเตอรี่ 12 โวลต์จะจ่ายแรงดนัใหก้บับอร์ดลดแรงดนัเพื่อแปลงแรงดนัเป็น 5 โวลต์ ไปเลี้ยง
บอร์ดต่างๆ ส่วนไฟ 12 โวลต์จะไปรอทีว่งจรก าลงัแผงสวติช์เป็นตวัสัง่การตัง้ค่าต่างๆไปยงัอาร์ดูโน่เพื่อรอการประมวลผล  
ลมิติสวติช์ 2 ตวัเป็นตวัเช็คว่าเครื่องติดตัง้พร้อมเริม่การท างานหรอืยงั และสัง่นับจ านวนรอบการท างานตามที่ตัง้ค่าไว้  
อาร์ดูโน่จะประมวลผลส่งไปยงัจอ LED 6 x 12 เพื่อแสดงผลจ านวนรอบการท างานและความเร็วแปรงขดั อาร์ดูโน่ส่ง
สญัญาณไปยงับอร์ดขบัมอเตอร์ขบัเคลื่อน 2 ตวัเพื่อเริม่การท างานตามที่ตัง้ค่าไวแ้ละบอร์ดแปรงขดักท็ างานตามทีต่ัง้ค่า
เช่นกนั ส่วนโมดลูรเีลย ์2 ช่องจะท างานเมื่อเครื่องเริม่การท างาน ช่องที ่1 จะส่งสญัญาณไปใหไ้ฟ แสดงสถานะท างาน ช่อง
ที ่2 ส่งไปยงัโซลนิอยวาลว์เพื่อเปิดน ้าฉีดท าความสะอาดแผง 
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รปูท่ี 6 วงจรควบคมุการท างาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 7 วงจรควบคุมการท างานทีถ่่ายจากภาพจรงิ 
 
 3.6  โปรแกรมควบคมุการท างาน 

 งานวจิยันี้ควบคุมการท างานดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร ์โดยรบัค่าเพื่อเริม่ท างานจากสวติชป์ุ่ มกด ระบบจะตรวจจบั
การติดตัง้เครื่องเขา้กบัแผงเซลล์แสงอาทติย์ก่อนจะเริม่ท างานด้วยลมิติสวติช์จ านวน 1 ตวั และจะแสดงผลสถานะการ
ท างานดว้ยหลอดไฟแสดงสถานะการท างานสสีม้ ตดัต่อการท างานดว้ยรเีลย์ โปรแกรมการท างานเริม่จากสถานะรอรบัค่า
จากสวติชป์ุ่ มกดเมื่อมกีารกดปุ่ มเริม่การท างานหลอดไฟสสีม้จะตดิ โปรแกรมจะรบัค่าจากลมิติสวติชท์ีอ่ยู่ในสถานะ NO และ
ไมโครคอนโทรลเลอรจ์ะสัง่การใหม้อเตอรข์บัเคลื่อนและชุดแปรงขดัท างานพรอ้มกบัโซลนิอยวาลว์ ขบัเคลื่อนดว้ยความเรว็ 
80 รอบต่อนาท ีจนกระทัง่ตวัเครื่องเคลื่อนที่ถงึขอบอกีดา้นของแผงเซลล์แสงอาทติย์มลีมิติสวติช์สถานะ NC เมื่อสุดขอบ
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แผงตวัเครื่องจะเคลื่อนทีก่ลบัไปทีต่ าแหน่งเริม่ตน้ท า ซึ่งจะหยุดการท างานของเครื่องท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทติย์
ทนัท ีโดยมกีระบวนการท างานดงัโฟลว์ชารท์ในรปูที ่8 ดงันี้ 
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รปูท่ี 8 โปรแกรมควบคุมการท างาน 
 
4. ผลการทดสอบ 

4.1 การทดสอบระบบควบคมุความเรว็ของแปรงขดั 
 ระบบการท าความสะอาดของเครื่องท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทติย์อตัโนมตัจิะใชม้อเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

12 โวลต์ 250 วตัต์ เป็นต้นก าลงัใหแ้ปรงปัดส่งก าลงัผ่านระบบโซ่ทีม่อีตัราทด 1/1 ควบคุมความเรว็รอบของแปรงปัดดว้ย
สญัญาณ PWM จากไมโครคอนโทรลเลอร์ ARDUINO MEGA 2560 ร่วมกบับอร์ดขบัมอเตอร์ท าใหแ้ปรงปัดสามารถปรบั
ความเรว็รอบไดต้ัง้แต่ 0 – 380 รอบต่อนาท ีโดยตัง้ค่าดว้ยปุ่ มกดร่วมกบัจอแอลซดี ีจากการออกแบบก าหนดให ้แปรงปัด 
มคีวามเร็วที ่3 ระดบั ดงันี้ หมายเลข 1 ความเรว็ต ่า มคีวามเรว็รอบประมาณ 30 เปอร์เซ็นต์ หมายเลข 2 ความเรว็ปาน
กลาง มคีวามเรว็รอบประมาณ 60 เปอรเ์ซน็ต ์หมายเลข 3 ความเรว็สงูสุด มคีวามเรว็รอบประมาณ 100 เปอรเ์ซน็ต ์ดงันี้ 
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รปูท่ี 9 สญัญาณ PWM ทีร่ะดบัความเรว็ต ่า 
 

 
 

รปูท่ี 10 สญัญาณ PWM ทีร่ะดบัความเรว็ปานกลาง 
 

 
 

รปูท่ี 11 สญัญาณ PWM ทีร่ะดบัความเรว็สงูสุด 
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ตารางท่ี 1 การทดสอบความเรว็ของแปรงขดัทีค่วามเรว็ต ่า 
ครัง้ท่ี ความเรว็รอบ (RPM) แรงดนั (V) กระแส (A) 

1 207 12.52 4.26 
2 208 12.51 4.27 
3 206 12.52 4.25 
4 207 12.53 4.26 
5 207 12.52 4.26 

เฉล่ีย 207 12.52 4.26 
 
ตารางท่ี 2 การทดสอบความเรว็ของแปรงขดัทีค่วามเรว็ปานกลาง 

ครัง้ท่ี ความเรว็รอบ (RPM) แรงดนั (V) กระแส (A) 
1 361 12.21 5.01 
2 361 12.21 5.01 
3 360 12.20 5.00 
4 362 12.22 5.02 
5 361 12.21 5.01 

เฉล่ีย 361 12.21 5.01 
 
ตารางท่ี 3 การทดสอบความเรว็ของแปรงขดัทีค่วามเรว็สงูสุด 

ครัง้ท่ี ความเรว็รอบ (RPM) แรงดนั (V) กระแส (A) 
1 375 12.01 5.41 
2 374 12.02 5.40 
3 375 12.00 5.41 
4 376 12.01 5.42 
5 375 12.01 5.41 

เฉล่ีย 375 12.01 5.41 
 

จากการทดสอบค่าความเรว็แปรงปัดตามระดบัทีก่ าหนดขึน้ทัง้ 3 ระดบั จะพบว่า ทีส่ญัญาณ PWM ทีร่ะดบัความเรว็ต ่า 
จะได้ความเร็วรอบเฉลี่ย 207 RPM ที่สัญญาณ PWM ที่ความเร็วปานกลาง จะได้ความเร็วรอบเฉลี่ย 361 RPM และ 
ทีส่ญัญาณ PWM ทีค่วามเรว็สงูสุด จะไดค้วามเรว็รอบเฉลีย่ 375 RPM 

4.2  การทดสอบความเรว็การเคลื่อนท่ีของเคร่ืองท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอตัโนมติั 
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รปูท่ี 12 ขณะท าการทดสอบความเรว็การเคลื่อนทีข่องเครื่องท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติย์ 
 
ตารางท่ี 4 ความเรว็การเคลื่อนทีร่ะดบัความเรว็ของแปรงขดัทีค่วามเรว็ต ่า 

ครัง้ท่ี ระยะการ
เคลื่อนท่ี (m) เวลา (s) ความเรว็ (m/s) แรงดนั (V) กระแส (A) 

1 1 15.09 1/15.09 12.52 4.26 
2 1 15.02 1/15.02 12.51 4.27 
3 1 15.01 1/15.01 12.52 4.25 
4 1 14.82 1/14.82 12.53 4.26 
5 1 15.12 1/15.12 12.52 4.26 

เฉล่ีย 1 15.21 1/15.21 12.52 4.26 
 
ตารางท่ี 5 ความเรว็การเคลื่อนทีร่ะดบัความเรว็ของแปรงขดัทีค่วามเรว็ปานกลาง 

ครัง้ท่ี ระยะการ
เคลื่อนท่ี (m) เวลา (s) ความเรว็ (m/s) แรงดนั (V) กระแส (A) 

1 1 15.00 1/15.00 12.21 5.01 
2 1 15.03 1/15.03 12.21 5.01 
3 1 15.01 1/15.01 12.20 5.00 
4 1 15.04 1/15.04 12.22 5.02 
5 1 15.03 1/15.03 12.21 5.01 

เฉล่ีย 1 15.02 1/15.02 12.21 5.01 
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ตารางท่ี 6 ความเรว็การเคลื่อนทีร่ะดบัความเรว็ของแปรงขดัทีค่วามเรว็สงูสุด 

ครัง้ท่ี ระยะการ
เคลื่อนท่ี (m) เวลา (s) ความเรว็ (m/s) แรงดนั (V) กระแส (A) 

1 1 15.01 1/15.01 12.01 5.41 
2 1 15.02 1/15.02 12.02 5.40 
3 1 15.02 1/15.02 12.00 5.41 
4 1 15.03 1/15.03 12.01 5.42 
5 1 15.04 1/15.04 12.01 5.41 

เฉล่ีย 1 15.02 1/15.02 12.01 5.41 
 

จากการทดสอบเพื่อหาความเร็วการเคลื่อนที่ของเครื่องท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทติย์แบบอตัโนมตัิ จะพบว่า 
เครื่องท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติยแ์บบอตัโนมตั ิจะมคีวามเรว็การเคลื่อนทีโ่ดยเฉลีย่ 0.066 เมตรต่อวนิาท ีทีร่ะดบั
ความเร็วแปรงปัดความเร็วต ่าที่ค่ากระแสเฉลี่ย 4.26 A มคีวามเร็วการเคลื่อนที่โดยเฉลี่ย 0.067 เมตรต่อวนิาท ีที่ระดบั
ความเรว็แปรงปัดความเรว็ปานกลางทีค่่ากระแสเฉลี่ย 5.01 A และมคีวามเรว็การเคลื่อนทีโ่ดยเฉลี่ย 0.067 เมตรต่อวนิาท ี
ทีร่ะดบัความเรว็แปรงปัดความเรว็สงูสุดทีค่่ากระแสเฉลีย่ 5.41 A 

4.3 การทดสอบการท างานเคร่ืองท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอตัโนมติั 
ท าการทดสอบการท างานเครื่องท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอัตโนมัติโดยทดสอบการผลิต

ก าลงัไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทติย์ที่ไม่ได้ท าความสะอาดเปรยีบเทยีบกบัแผงเซลล์แสงอาทติย์ทีท่ าความสะอาดดว้ย
เครื่องท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอตัโนมตัิ โดยท าการเก็บบนัทึกข้อมูลกระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้า 
ช่วงเวลา 8.30 – 12.30 น. วนัที ่5 เมษายน พ.ศ. 2564 
ค านวณประสทิธภิาพทีย่งัไม่ท าความสะอาดของแผงเซลลแ์สงอาทติยจ์ากสมการ  
 η = (Pm−P)/P × 100 + (100) %  
ค านวณประสทิธภิาพทีท่ าความสะอาดของแผงเซลลแ์สงอาทติยจ์ากสมการ  
 η = (Pf−P)/P × 100 + (100) %  
ก าหนดให ้ 
 η คอื ประสทิธภิาพแผงเซลลแ์สงอาทติยท์ีท่ าความสะอาดดว้ยเครื่องท าความสะอาด  
 P คอื ค่าก าลงัไฟฟ้ามาตรฐานจากโรงงาน  
 Pm คอื ก าลงัไฟฟ้าจากแผงเซลลแ์สงอาทติยท์ีท่ าความสะอาดดว้ยเครื่องท าความสะอาด  
 Pf คอื ก าลงัไฟฟ้าแผงเซลลแ์สงอาทติยท์ีไ่ม่ไดท้ าความสะอาด 
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ตารางท่ี 7 การทดสอบการท างานเครื่องท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติยแ์บบอตัโนมตั ิ
ครัง้ท่ีท า
ความ
สะอาด
แผง 

แผงไม่ได้ท าความสะอาด (Pf) แผงท่ีได้รบัการท าความสะอาด (Pm) ผลต่าง
หลงัท า
ความ
สะอาด 

(W) 

กระแสไฟฟ้า 
(A) 

แรงดนัไฟฟ้า 
(V) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(W) 

กระแสไฟฟ้า 
(A) 

แรงดนัไฟฟ้า 
(V) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(W) 

1 5.80 27.00 156.60 7.50 36.40 273 116.40 
2 5.60 27.20 152.32 7.60 37.90 288 135.68 
3 5.50 27.10 149.05 7.90 38.50 304 154.95 
4 5.40 27.30 147.42 7.90 38.50 304 156.58 
5 5.70 27.40 156.18 7.90 38.50 304 147.82 

 
ตารางท่ี 8 การทดสอบการท างานเครื่องท าความสะอาดแผงเซลลแ์สงอาทติยแ์บบอตัโนมตัดิา้นประสทิธภิาพ 
จ านวน
ครัง้ท่ีท า
ความ
สะอาด
แผง 

แผงโรงงาน แผงไม่สะอาด 
ประสิทธิภาพ 

% 

แผงสะอาด 
ประสิทธิภาพ 

% 
A V W A V W A V W 

1 8 40 320 6.6 30.1 198.6 62.06 7.5 36.4 273 85.31 
2 8 40 320 6.6 30.1 198.6 62.06 7.6 37.9 288 90.00 
3 8 40 320 6.6 30.1 198.6 62.06 7.9 38.5 304 95.00 
4 8 40 320 6.6 30.1 198.6 62.06 7.9 38.5 304 95.00 
5 8 40 320 6.6 30.1 198.6 62.06 7.9 38.5 304 95.00 

 
4.4  การทดสอบระยะเวลาการใช้งาน 

 
ตารางท่ี 9 การทดสอบแรงดนัของแบตเตอรี ่

เวลา (นาที) ระดบัแรงดนัแบตเตอรี่ 
(โวลต์) 

ระดบั LED ท่ีแสดง การท างาน 

0 12.89 สเีขยีว ท างานปกต ิ
10 12.74 สเีขยีว ท างานปกต ิ
20 12.68 สเีขยีว ท างานปกต ิ
30 12.39 สเีหลอืง ท างานปกต ิ
40 12.15 สเีหลอืง ท างานปกต ิ
50 11.96 สแีดง ท างานปกต ิ
60 11.57 สแีดง ท างานปกติ
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จากตารางที ่9 เป็นการทดสอบแบตเตอรีโ่ดยจะวดัค่าทุก 10 นาท ีจนถงึ 60 นาท ีแรงดนัแบตเตอรีท่ีเ่วลา 60 นาท ีอยูท่ี ่
11.57 โวลต ์สามารถใชง้านไดต้ามปกต ิ

 
5. บทสรปุ  

จากการทดสอบเครื่องท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทติย์แบบอตัโนมตัิ จะพบว่า เมื่อท าการทดสอบการเคลื่อนที่
เดนิหน้า ถอยหลงับนพื้นที่แห้ง เครื่องท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทติย์สามารถเคลื่อนที่เดนิหน้า ถอยหลงั ได้ตาม
โปรแกรมทีก่ าหนดไว ้ส าหรบับนพืน้ทีเ่ปียก เครื่องท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทติย์สามารถเคลื่อนทีไ่ดแ้ต่จะเกดิการ
สะดุดของเครื่องเล็กน้อยเนื่องจากล้อขบัเคลื่อนลื่นจนไม่สามารถพาตวัเครื่องเคลื่อนที่ไปได้สะดวก การทดสอบมอเตอร์
แปรงขดั และแปรงขดัจะเหน็ว่าถา้ตดิแปรงขดัแล้วความเรว็ของมอเตอร์แปรงขดัจะลดลง เนื่องจากมอเตอร์มกีารขบัโหลด 
และเมื่อท าการทดสอบขบัจรงิความเรว็รอบของมอเตอรแ์ปรงขดัจะลดลงตามแรงเสยีดทานของพืน้ที ่เมื่อท าการทดสอบค่า
ความเร็วแปรงปัดตามระดบัทีก่ าหนดขึน้ทัง้ 3 ระดบั จะพบว่า ที่สญัญาณ PWM ที่ระดบัความเร็วต ่า จะได้ความเรว็รอบ
เฉลี่ย 207 RPM ที่สัญญาณ PWM ที่ความเร็วปานกลาง จะได้ความเร็วรอบเฉลี่ย 361 RPM และที่สัญญาณ PWM  
ทีค่วามเรว็สูงสุด จะไดค้วามเรว็รอบเฉลี่ย 375 RPM เมื่อท าการทดสอบเพื่อหาความเรว็การเคลื่อนทีข่องเครื่องท าความ
สะอาดแผงเซลล์แสงอาทติย์แบบอตัโนมตัิ เครื่องท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทติย์แบบอตัโนมตัิ จะมคีว ามเร็วการ
เคลื่อนที่โดยเฉลี่ย 0.066 เมตรต่อวนิาท ีที่ระดบัความเร็วแปรงปัดความเร็วต ่าที่ค่ากระแสเฉลี่ย 4.26 A มคีวามเร็วการ
เคลื่อนที่โดยเฉลี่ย 0.067 เมตรต่อวินาที ที่ระดับความเร็วแปรงปัดความเร็วปานกลางที่ค่ากระแสเฉลี่ย 5.01 A และ 
มคีวามเรว็การเคลื่อนทีโ่ดยเฉลี่ย 0.067 เมตรต่อวนิาท ีทีร่ะดบัความเรว็แปรงปัดความเรว็สูงสุดทีค่่ากระแสเฉลี่ย 5.41 A 
และเมื่อท าการทดสอบการท างานเครื่องท าความสะอาดแผงเซลล์แสงอาทติย์แบบอตัโนมตัดิา้นประสทิธภิาพ ส าหรบัแผง 
ไม่สะอาด จะมปีระสทิธภิาพรอ้ยละ 62.06 ส าหรบัแผงสะอาด จะมปีระสทิธภิาพรอ้ยละ 95 ท าใหป้ลอดภยัและประหยดัการ
ใชแ้รงงานของมนุษยไ์ดเ้ป็นอย่างมาก 
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บทคดัย่อ 

บทความนี้ น า เสนอการออกแบบและสร้างระบบไอโอทีส าหรับราวตากผ้าแบบอัตโนมัติที่ควบคุมด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร ์เพื่อท าการตากผา้แทนมนุษย ์ท าใหค้วามกงัวลลดลงเมื่ออยู่นอกบา้นและตอนไม่มใีครอยู่บา้น เพราะ
กลวัเสือ้ผา้จะเปียกน ้าฝน โดยใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ NodeMCU ESP8266 ทัง้แบบอตัโนมตัแิละควบคุมการท างานผ่าน
ทางสมาร์ทโฟน และใช้อุปกรณ์ตรวจจบัแสงและอุปกรณ์ตรวจจบัหยดน ้าฝน จากการทดสอบ จะพบว่า ราวตากผ้าแบบ
อตัโนมตัจิะท างานเมื่ออุปกรณ์ตรวจจบัแสงจบัไดว้่ามแีสงเพยีงพอทีจ่ะตากผา้ไดแ้ละอุปกรณ์ตรวจจบัหยดน ้าฝนจบัไดว้่าไม่
มฝีนตกกจ็ะส่งสญัญาณไปใหก้บัไมโครคอนโทรลเลอร์ NodeMCU ESP8266 ประมวลผลและจะสัง่ใหฝ้าตู้เกบ็ผา้เปิดออก
เพื่อน าราวตากผา้ออกมาตากเองโดยอตัโนมตั ิจากนัน้ไมโครคอนโทรลเลอร์ NodeMCU ESP8266 จะท าการส่งขอ้ความ
แจง้เตอืนสถานะการท างานไปยงัสมารท์โฟนว่าไดท้ าการตากผา้เรยีบรอ้ยแล้ว เมื่ออุปกรณ์ตรวจจบัแสงตรวจจบัไดว้่าไม่มี
แสงเพียงพอและอุปกรณ์ตรวจจับหยดน ้าฝนตรวจจับได้ว่ามีฝนตกก็จะส่งสัญญาณไปให้กับไมโครคอนโทรลเลอร์ 
NodeMCU ESP8266 ประมวลผลแล้วสัง่ให้ราวตากผ้าเลื่อนผ้ามาเก็บในตู้เก็บผ้าและฝาตู้เก็บผ้าก็จะปิดโดยอตัโนมตัิ 
จากนัน้ไมโครคอนโทรลเลอร์ NodeMCU ESP8266 จะท าการส่งขอ้ความแจง้เตอืนสถานะการท างานไปยงัสมาร์ทโฟนว่า
ไดท้ าการเกบ็ผา้เรยีบรอ้ยแล้ว ส่วนการท างานของระบบสัง่การผ่านทางสมาร์ทโฟน โดยการทดสอบจ านวน 20 ครัง้ การ
ท างานของระบบสัง่การผ่านทางสมาร์ทโฟน โดยเมื่อกดปุ่ มตากผา้ทุกครัง้ ราวตากผา้จะตากผา้ และเมื่อกดปุ่ มเกบ็ผา้ทุก
ครัง้ ราวตากผ้าจะเก็บผ้า ได้ตามที่ต้องการ ท าให้ช่วยอ านวยความสะดวก ความสบาย และลดขัน้ตอนบางอย่างใน
ชวีติประจ าวนัของเราไดเ้ป็นอย่างมาก 
ค าส าคญั: ระบบไอโอท ีราวตากผา้แบบอตัโนมตั ิไมโครคอนโทรลเลอร ์สมารท์โฟน 
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Abstract 
 This paper presents the design and construction of automatic the IoT system for clothesline cover controlled by 
microcontroller to dry clothes instead of humans. This reduces anxiety when outside and when no one is home for 
fear that the clothes will get wet with rain as well using the NodeMCU ESP8266 microcontroller, it can be automated 
and controlled using a smartphone by using a light detector and a raindrop detector. From the test, it was found 
that the automatic clothes drying rack was activated when the light detector detected that there was enough light 
to dry the clothes and the raindrop detector caught it that there is no rain, it will send a signal to the NodeMCU 
ESP8266 microcontroller, process it and order the door of the cloth cabinet to open to bring the clothesline out to 
dry automatically then, the NodeMCU ESP8266 microcontroller sends a working status notification message to the 
smartphone that the laundry has been dried. When the light detector detects that there is not enough light and the 
raindrop detector detects that it is raining, it sends a signal to the NodeMCU ESP8266 microcontroller, which 
instructs the clothesline to move the clothes to the storage cabinet. The clothes and the closet lid are automatically 
closed. The NodeMCU ESP8266 microcontroller then sends a notification message to the smartphone indicating 
that the laundry has been collected. The working part of the command system via a smartphone by testing 20 
times, the operation of the system commanded via a smartphone by pressing the button to dry clothes every time, 
the clothesline will dry the clothes and when pressing the button to collect the cloth every time, the clothes rack 
will store the clothes as needed. It greatly facilitates, comforts, and reduces some of the steps in our daily lives. 
Keywords: The IoT System, Automatic Clothesline Cover, Microcontroller, Smartphone. 
 
1. บทน า 

กบัการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลที่คาดเดาได้ยากจนบางครัง้อากาศก็เปลี่ยนกะทนัหนัจากร้อนเป็นเยน็หรอืกลบักัน  
ท าให้คนส่วนใหญ่รู้สกึกงัวลเวลาตากผ้า ความกงัวลจะเพิม่ขึ้นเมื่ออยู่นอกบ้านและในขณะที่ไม่มคีนอยู่บ้าน เพราะกลวั
เสือ้ผา้ทีต่ากแดดไวจ้ะเปียกฝน ส่งผลใหเ้สือ้ผา้ตากฝน ท าใหเ้กดิกลิน่เหมน็ เพื่อขจดัความกงัวลว่าเสือ้ผา้จะไม่เปียกฝนเมื่อ
เราอยู่นอกบ้าน เราจ าเป็นต้องมีระบบควบคุมอัตโนมัติโดยท าระบบราวตากผ้าอัตโนมัติ Irvan A. Salihi, Stephan 
Adriansyah Hulukati, and Steven Humena (2019 ); Siti Nur Aisyah Abdul Hei, Effa Nadzirah Nazri, Nurin Faqihah 
Mohamed Rafik, Mazniha Berahim (2021) [1,2] ในปัจจุบนันี้เทคโนโลยดี้านอิเล็กทรอนิกส์ ได้เขา้มามบีทบาทในการ
ด ารงชวีติของมนุษย์เป็นอย่างมาก จะเห็นได้จากเครื่องมอืเครื่องใช้ภายในบ้านไม่ว่าจะเป็นเตาอบไมโครเวฟ เครื่องชง
กาแฟ เครื่องป้ิงขนมปังอตัโนมตั ิเครื่องซกัผา้ และอื่นๆ อกีมากมาย และล่าสุดมเีทคโนโลยใีหม่ทีเ่รยีกว่าระบบไอโอท ีหรอื 
Internet of Things (IoT) หรอื อนิเทอร์เน็ตของสรรพสิง่ พพิฒัน์ ดุรงค์ด ารงชยั และชยัพร อดัโดดดร (2020) [3] เป็นยุคที่
น าทุกอย่างเชื่อมเขา้หากนัหมดด้วยเครอืข่ายอนิเทอร์เน็ต อุปกรณ์เครื่องใชไ้ฟฟ้าแทบทุกอย่างกลายเป็น Smart device 
อย่างสมบูรณ์แบบ มนุษย์สามารถพูดคุยกบัอุปกรณ์ และสิง่ต่างๆ นับล้านชิ้นผ่านเครอืข่ายอินเทอร์เน็ตได้ ไม่ว่าจะเป็น
เครื่องจกัรในโรงงาน รถยนต ์เครื่องใชภ้ายในบา้น และอื่นๆ อกีมากมาย ทีเ่ขา้มาช่วยท าใหก้ารใชช้วีติของคนเราเปลีย่นไป
ในทศิทางทีด่ขี ึน้ สะดวกขึน้ และปลอดภยัยิง่ขึน้ ราวตากผา้อตัโนมตักิเ็ป็นอกีเทคโนโลยหีนึ่งทีร่เิริม่สรา้งขึน้มาเพื่ออ านวย
ความสะดวกในการตากผา้ และเกบ็ผา้ เมื่อมแีสงแดดกน็ าผา้ออกมาตากโดยอตัโนมตัแิละเมื่อไม่มแีสงแดดหรอืฝนตกกจ็ะมี
เซน็เซอรต์รวจจบัเพื่อน าผา้เขา้ไปเกบ็ยงัทีเ่กบ็ ราวตากผา้อตัโนมตัยิงัสามารถสัง่การทางสมารท์โฟนผ่านแอพพลเิคชัน่เพื่อ
น าผา้มาตากและเกบ็ใส่อย่างอเนกประสงค์ ถอืเป็นเทคโนโลยใีหม่ทีไ่ดม้บีทบาทในการพฒันาเพื่อเพิม่ความสะดวกให้กบั
มนุษย์ในยุคทีเ่ร่งรบีและการแข่งขนัอย่างในปัจจุบนัทีทุ่กคนก็ต่างออกจากบ้านเพื่อไปท างาน กลบัมากค็ ่าเสือ้ผา้ทีต่ากไว้
อาจจะเปียกหรอือบัเพราะฝน ฟ้าฝนกไ็ม่ตกตามฤดกูาลไม่รูว้่าจะตกเมื่อไหร่ ดงันัน้ งานวจิยันี้จงึมแีนวคดิทีจ่ะสรา้งราวตาก
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ผา้แบบอตัโนมตัิเพื่อใชใ้นการศกึษา และท าการทดสอบเกี่ยวกบัระบบไอโอทใีนการใชง้านเกี่ยวกบัระบบแจง้เตอืนต่าง  ๆ 
ผ่านสมารท์โฟน และควบคุมการตากผา้ เกบ็ผา้ผ่านสมารท์โฟนอกีดว้ย 
2. ทฤษฎีและหลกัการท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 อินเตอรเ์น็ตของสรรพส่ิง (Internet of Things) 
 Zakiah Mohd Yusoff and Committee (2018) [4] Internet of Things (IoT) พัฒนามาจากเทคโนโลยีการระบุ

ตวัตนดว้ยคลื่นวทิยุ หรอื Radio-frequency Identification (RFID) โดยพฒันาเป็นเทคโนโลยทีีเ่ชื่อมต่อระหว่างวตัถุสิง่ของ 
หรือโครงสร้างทางกายภาพเข้ากับโครงสร้างด้านดิจิทัล หรือระบบอินเทอร์เน็ตผ่านเซ็นเซอร์ เพื่อให้เกิดการสื่อสาร
แลกเปลี่ยนขอ้มูลระหว่างผูใ้ชง้านและวตัถุในเครอืข่าย กล่าวคอื ผูใ้ชง้านสามารถสัง่การควบคุมการใชง้านวตัถุสิง่ของใน
เครอืข่ายผ่านระบบอนิเทอร์เน็ตได ้เช่น การเปิด-ปิด เครื่องใชไ้ฟฟ้าผ่านสมาร์ทโฟน Dewi Rasni Putri, Doan Perdana, 
Yoseph Gustommy Bisono (2017) [5] ในปัจจุบนัวตัถุสิง่ของทีส่ามารถเชื่อมต่อกบัอนิเทอร์เน็ตไดน้ัน้ ไม่ไดจ้ ากดัเฉพาะ 
Smart Phone, Tablet หรอืคอมพวิเตอร์ แต่ยงัรวมถงึอุปกรณ์ไฮเทคทีไ่ดร้บัการตดิตัง้สมองกล เช่น Smart Watch, Smart 
Glass หรอือุปกรณ์เครื่องใชไ้ฟฟ้าในบ้าน เช่น เครื่องปรบัอากาศ ระบบไฟส่องสว่าง เป็นต้น ซึ่งเทคโนโลย ี IoT ถูกน ามา
ประยุกต์ใชเ้ขา้กบัวถิชีวีติประจ าวนัของมนุษย ์จนถงึกระบวนการท างานในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น Smart Home หรอืการ
เชื่อมต่ออุปกรณ์ในบ้านเขา้ด้วยกนั และสัง่การจากส่วนกลาง และ Industrial Internet หรอืการเชื่อมต่อระบบการผลติใน
โรงงานเขา้ดว้ยกนั และควบคุมสัง่การจากส่วนกลาง โดยการใชป้ระโยชน์จากเทคโนโลย ีIoT มแีนวโน้มในเชงิจ านวนและ
ความหลากหลายมากขึน้ มกีารคาดการณ์จากบรษิทัดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศว่า จ านวนวตัถุทีส่ามารถเชื่อมต่อกบัระบบ 
IoT มแีนวโน้มเพิม่ขึ้น ซึ่งอาจเป็นจ านวนถึง 50,000 ล้านชิ้นภายในปี 2020 ทัง้นี้ส่วนประกอบของเทคโนโลย ี IoT แบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วนหลกั ดงันี้ 
 1. ส่วนรบัขอ้มลู คอื ส่วนทีช่่วยใหอุ้ปกรณ์ IoT สามารถรบัรูข้อ้มลูจากสภาพแวดลอ้มภายนอก เช่น เซน็เซอร ์และ 
แอคทเิวเตอร ์(Activator) 
 2. ส่วนสื่อสาร คือ ส่วนที่ช่วยให้อุปกรณ์ IoT มีความสามารถในการสื่อสาร เป็นส่วนที่มีการเชื่อมต่อกับ
อินเทอร์เน็ต โดยเทคโนโลยีที่ก าลังได้รับความนิยม  คือ สมองกลฝังตัวที่ติดไว้กับวัตถุ ซึ่งเป็นอุปกรณ์เชื่อมต่อกับ
อนิเทอร์เน็ต มหีน้าทีร่บัขอ้มูลความเปลี่ยนแปลงทีเ่กี่ยวขอ้งจากเซน็เซอร์แล้วส่งขอ้มูลนี้ผ่านอนิเทอร์เน็ตเพื่อเชื่อมต่อเข้า
กบัระบบควบคุมและประเมนิผลส่วนกลาง ทัง้นี้จุดเด่นของสมองกลฝังตวั คอื การส่งขอ้มลูแบบ Real Time อย่างแม่นย า 
 3. ส่วนประมวลผลขอ้มูล คอื ส่วนทีช่่วยใหอุ้ปกรณ์ IoT มคีวามสามารถในการประมวลผลขอ้มูลทีไ่ดร้บั นับเป็น
ส่วนทีท่ าใหเ้กดิกระบวนการท างานในเทคโนโลย ีIoT เช่น เทคโนโลยกีารประมวลผลแบบคลาวด ์(Cloud Computing)  

2.2 ไมโครคอนโทรลเลอร ์(NodeMCU) 
 Dewi Rasni Putri, Doan Perdana, Yoseph Gustommy Bisono (2017) [5] NodeMCU (โหนดเอม็ซยี)ู คอื บอรด์

คล้าย Arduino ที่สามารถเชื่อมต่อกบั WiFi ได้ สามารถเขยีนโปรแกรมด้วย Arduino IDE ได้เช่นเดยีวกบั Arduino และ
บอรด์กม็รีาคาถูกมากๆ เหมาะแก่ผูท้ีค่ดิจะเริม่ตน้ศกึษา หรอืทดลองใชง้านเกีย่วกบั Arduino IoT อเิลก็ทรอนิกส ์หรอืแมแ้ต่
การน าไปใช้จริงในโปรเจ็คต่างๆ ก็ตาม เพราะราคาไม่แพงภายในบอร์ดของ NodeMCU ประกอบไปด้วย ESP8266 
(ไมโครคอนโทรลเลอรท์ีส่ามารถเชื่อมต่อ WiFi ได)้ พรอ้มอุปกรณ์อ านวยความสะดวกต่างๆ เช่น พอรต์ micro USB ส าหรบั
จ่ายไฟ/อปัโหลดโปรแกรม ชิพส าหรบัอปัโหลดโปรแกรมผ่านสาย USB ชิพแปลงแรงดนัไฟฟ้า และขาส าหรบัเชื่อมต่อ
อุปกรณ์ภายนอก เป็นตน้ 

 จุดเด่นของ NodeMCU ไดแ้ก่ 
 2.2.1 สามารถเชื่อมต่อกบั WiFi ไดโ้ดยไม่ตอ้งตดิตัง้โมดลู WiFi เพิม่เตมิ 
 2.2.2 ราคาถูกมากเมื่อเทยีบกบับอรด์ทีม่ ีWiFi ในตวัรุ่นอื่นๆ (ราคาในไทยประมาณ 160 บาท) 
 2.2.3 สามารถเขยีนและอปัโหลดโปรแกรมลงบอร์ดดว้ยโปรแกรม Arduino IDE ผ่านสาย USB แบบเดยีวกบัทีใ่ช้

ชารจ์โทรศพัทไ์ด ้
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 2.2.4 สามารถอปัโหลดโปรแกรมผ่าน WiFi ได ้เรยีกว่า Over the Air (OTA) 
 2.2.5 ตวับอรด์มขีนาดเลก็ (ประมาณ 5.5 x 3 cm.) 
 

3. การออกแบบและสร้างระบบไอโอทีส าหรบัราวตากผ้าแบบอตัโนมติั 
3.1 บลอ็กไดอะแกรมการท างาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 1 บลอ็กไดอะแกรมการท างานระบบไอโอทสี าหรบัราวตากผา้แบบอตัโนมตั ิ
 
 จากบล็อกไดอะแกรมการท างานในรูปที่ 1 การออกแบบราวตากผ้าอตัโนมตัิจะแบ่งวงจรออกเป็น 3 วงจรหลกั

ดว้ยกนั คอื วงจรตรวจจบัความเขม้แสง วงจรตรวจจบัหยดน ้าฝน และวงจรควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง โดยหลกัการ
ท างานของวงจรควบคุมราวตากผา้อตัโนมตัจิะท างานเมื่ออุปกรณ์ตรวจจบัแสงจบัได้ว่ามแีสงเพยีงพอทีจ่ะตากผา้ไดแ้ล ะ
อุปกรณ์ตรวจจบัหยดน ้าฝนจบัได้ว่าไม่มีฝนตกก็จะส่งสญัญาณไปให้กับไมโครคอนโทรลเลอร์ Node MCU ESP8266 
ประมวลผลและจะสัง่ใหฝ้าตู้เกบ็ผา้เปิดออกเพื่อน าราวตากผา้ออกมาตากเองโดยอตัโนมตัิ จากนัน้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
Node MCU ESP8266 จะท าการส่งขอ้ความแจง้เตอืนสถานะการท างานไปยงัสมารท์โฟนว่าไดท้ าการตากผา้เรยีบรอ้ยแล้ว 
เมื่ออุปกรณ์ตรวจจบัแสงจบัไดว้่าไม่มแีสงเพยีงพอหรอือุปกรณ์ตรวจจบัหยดน ้าฝนจบัไดว้่ามฝีนตกกจ็ะส่งสญัญาณไปใหก้บั
ไมโครคอนโทรลเลอร ์Node MCU ESP8266 ประมวลผล จะสัง่ใหร้าวตากผา้เลื่อนผา้มาเกบ็ในตูเ้กบ็ผา้และฝาตูเ้กบ็ผ้ากจ็ะ
ปิดโดยอตัโนมตัิ จากนัน้ไมโครคอนโทรลเลอร์ Node MCU ESP8266 จะท าการส่งขอ้ความแจง้เตอืนสถานะการท างานไป
ยงัสมารท์โฟนว่าไดท้ าการเกบ็ผา้เรยีบรอ้ยแลว้ 

3.2  การออกแบบโครงสร้างราวตากผ้าแบบอตัโนมติั 
 3.2.1 ขนาดของตูเ้กบ็ผา้และราวตากผา้ 
  1. ความสงูของราวตากผา้มขีนาด 140 เซนตเิมตร 
  2. ความยาวของราวตากผา้มขีนาด 310 เซนตเิมตร 
  3. ความกวา้งของตูเ้กบ็ผา้มขีนาด 110 เซนตเิมตร 
  4. ความยาวของตูเ้กบ็ผา้มขีนาด 110 เซนตเิมตร 
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  5. ความสงูดา้นหน้าของตูเ้กบ็ผา้มขีนาด 170 เซนตเิมตร 
  6. ความสงูดา้นหลงัของตูเ้กบ็ผา้มขีนาด 160 เซนตเิมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 2 ขนาดของตูเ้กบ็ผา้และราวตากผา้ 
 
  3.2.2  ต าแหน่งของอุปกรณ์ทีท่ าการตดิตัง้ 
  1. ตูค้อนโทรล 
  2. มอเตอรค์วบคุมราวตากผา้ 
  3. มอเตอรค์วบคุมฝาปิดตูเ้กบ็ผา้ 
  4. อุปกรณ์ตรวจจบัความเขม้แสง 
  5. อุปกรณ์ตรวจจบัหยดน ้าฝน 
  6. ลมิติสวติชค์วบคุมมอเตอรร์าวตากผา้ 2 จุด 
  7 ลมิติสวติชค์วบคุมมอเตอรต์ูเ้กบ็ผา้ 2 จุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 3 ต าแหน่งของอุปกรณ์ทีท่ าการตดิตัง้ราวตากผา้ 
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 3.3 อปุกรณ์ตรวจจบัแสง 
  เซนเซอร์แสงเป็นอุปกรณ์ทีเ่ปลี่ยนความเขม้แสงใหเ้ป็นสญัญาณทางไฟฟ้า เพื่อส่งสญัญาณใหก้บัส่วนควบคุม

ของเครื่องไฟฟ้าหรอือุปกรณ์ท างานต่าง ๆ เซนเซอร์แสงนัน้ภายในจะประกอบด้วยอุปกรณ์อเิล็กทรอนิกส์ แต่อุปกรณ์ที่
ส าคญัในการเปลีย่นความเขม้แสงนัน้กค็อือุปกรณ์ทีม่ชีื่อว่า แอลดอีาร ์ดงัแสดงในรปูที ่4 ดงันี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 4  เซนเซอรแ์สง 
 
 วงจรเซนเซอร์แสงจะประกอบดว้ยอุปกรณ์หลกั ๆ 3 ส่วน คอื ตวัแอลดอีาร์ ตวัต้านทาน และทรานซสิเตอร์ โดย

วงจรจะมอียู่ 2 แบบ คอื ท างานเมื่อมแีสง และท างานเมื่อไม่มแีสง 
 3.4 อปุกรณ์ตรวจจบัหยดน ้าฝน 
  ส าหรบัควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าให้บดิเปิดอตัโนมตัิในเวลาที่มฝีนตกโดยใช้เซนเซอร์ในรูปที่ 5 เซ็นเซอร์ rain 

drop module หลกัการท างานของเซ็นเซอร์ตรวจจบัน ้าฝนจะอยู่ในรูปที่ 6 วงจร rain drop module เมื่อฝนตกโดนแผง 
Sensor จะท าให้มกีระแสไฟฟ้าไหลในวงจรใช้หลกัการน ากระแสไฟฟ้าของน ้าเมื่อมนี ้าหยดลงบนแผง sensor จะท าใหม้ี
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านน ้าท าใหม้อเตอรท์ างาน ในทางกลบักนัถา้ไม่มฝีนตกตกลงไปในแผง Sensor จงึไม่มกีระแสไฟในวงจร
ท าใหไ้ม่มคี าสัง่ใหม้อเตอรท์ างาน 

 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 5 วงจร rain drop module 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 6 rain drop module 
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 3.5 วงจรควบคมุการท างาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 7 วงจรควบคมุการท างานราวตากผา้ 
 
 จากวงจรควบคุมการท างานในรูปที ่7 ส่วนแรก คอื วงจรแปลงแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นไฟฟ้ากระแสตรงโดย

ใช้วงจร Rectifier โดยมีหม้อแปลงไฟฟ้าท าหน้าที่แปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับจาก 230 โวลต์ไปเป็นแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับ 5 โวลต์ ต่อมาไดโอดที่ต่อแบบบริดจ์จะท าหน้าที่แปลงจากแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับให้เป็นแรงดนัไฟฟ้า
กระแสตรงและใชค้าปาซเิตอร ์2200 uF 25V และ 0.22 uF 63 V กรองสญัญาณใหเ้รยีบยิง่ขึน้และผ่านไปยงัไอซเีบอร ์7805 
ท าหน้าทีร่กัษาระดบัแรงดนัไฟฟ้าใหใ้กลเ้คยีงแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 5 โวลต ์และใชค้าปาซเิตอร ์0.1 uF 63 V อกีหนึ่งตวั
ทางดา้นเอาตพ์ุตเพื่อกรองสญัญาณอกีรอบเมื่อไดแ้รงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 5 โวลต ์ไปเป็นแหล่งจ่ายใหก้บับอรด์ NodeMCU 
ESP8266 บอร์ดส่วนทีเ่ป็นอนิพุต คอื อุปกรณ์ตรวจวดัค่าความเขม้ของแสง และอุปกรณ์ตรวจจบัน ้าฝน ส่วนของเอาตพ์ุต
เป็นอุปกรณ์ขบัมอเตอร์แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ มีวงจรแปลงแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั 230 โวลต์แปลงเป็น
แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ แยกออกมาจากวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อใช้เป็นพลงังานให้กับมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง 12 โวลต์ สามารถขบัมอเตอร์ได้ 2 ตวั ที่ควบคุมกลไกการท างานของราวตากผ้าและประตูเปิด-ปิดตู้เก็บผ้า 
ความสามารถของบอรด์ขบัมอเตอร ์คอื สามารถใชโ้ปรแกรมในการกลบัทางหมุนมอเตอรไ์ดโ้ดยใชค้ าสัง่ดจิติอล 
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4. ผลการทดสอบ 
 การทดสอบราวตากผา้แบบอตัโนมตันิี้ จะท าการทดสอบการท างานของระบบตรวจจบัแสง การท างานระบบตรวจจบั
น ้าฝน การท างานของระบบสัง่การแบบ Manual และการท างานระบบสัง่การผ่านสมาร์ทโฟน เพื่อใหไ้ดผ้ลการท างานตาม 
ทีต่อ้งการ ดงันี้ 
 4.1 การทดสอบการท างานของระบบตรวจจบัแสง 

  การท างานของอุปกรณ์ตรวจจบัแสง โดยการทดลองจ านวน 20 ครัง้ การท างานของอุปกรณ์ตรวจจบัแสง ท างาน
ตามเงือ่นไขทีก่ าหนดไว ้ถา้แสงเกนิ 50 ลกัซ์ ผา้จะตาก แต่ถา้แสงต ่ากว่า 50 ลกัซ์ ผา้จะเกบ็ รายละเอยีดตามตารางที ่1 
ตารางท่ี 1 การทดสอบการท างานของอุปกรณ์ตรวจจบัแสง 
 

 

ครัง้ท่ี เวลา ปริมาณแสง(ลกัซ์) การท างาน 
ของราวตากผ้า 

การแสดงไฟ
สถานะการท างาน 

1 05.00 7 เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 

2 06.00 38 เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 

3 07.00 120 ตากผา้ สถานะตากผา้ 

4 08.00 256 ตากผา้ สถานะตากผา้ 

5 09.00 378 ตากผา้ สถานะตากผา้ 

6 10.00 445 ตากผา้ สถานะตากผา้ 

7 11.00 487 ตากผา้ สถานะตากผา้ 

8 12.00 502 ตากผา้ สถานะตากผา้ 

9 13.00 524 ตากผา้ สถานะตากผา้ 

10 14.00 532 ตากผา้ สถานะตากผา้ 

11 15.00 521 ตากผา้ สถานะตากผา้ 

12 16.00 483 ตากผา้ สถานะตากผา้ 

13 17.00 289 ตากผา้ สถานะตากผา้ 

14 18.00 112 ตากผา้ สถานะตากผา้ 

15 19.00 18 เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 

16 20.00 0 เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 

17 21.00 0 เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 

18 22.00 0 เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 

19 23.00 0 เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 

20 00.00 0 เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้
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 4.2 การทดสอบการท างานของระบบตรวจจบัน ้าฝน 
  การท างานของอุปกรณ์ตรวจจบัหยดน ้าฝน โดยการทดลองจ านวน 20 ครัง้ การท างานของอุปกรณ์ตรวจจบั

หยดน ้าฝนท างานตามเงือ่นไขทีก่าหนดไว ้รายละเอยีดตามตารางที ่2 
 

ตารางท่ี 2 การทดสอบการท างานของอุปกรณ์ตรวจจบัหยดน ้าฝน 

 
 4.3 การทดสอบการท างานของระบบแบบ Manual 
  การท างานของระบบแบบ Manual โดยการทดลองจ านวน 20 ครัง้ การท างานของระบบ Manual โดยเมื่อกด

ปุ่ มตากผ้าทุกครัง้ ราวตากผ้าจะตากผ้า และเมื่อกดปุ่ มเก็บผ้าทุกครัง้ ราวตากผ้าจะเก็บผ้าได้ตามเงื่อนไขที่ก าหนดไว้
รายละเอยีดตามตารางที ่3 

 
 
 

ครัง้ท่ี สภาพอากาศ การท างานของ 
ราวตากผ้า 

การแสดงไฟ 
สถานะการท างาน 

1 มฝีนตก เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 
2 ไม่มฝีนตก ตากผา้ สถานะตากผา้ 
3 มฝีนตก เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 
4 ไม่มฝีนตก ตากผา้ สถานะตากผา้ 
5 มฝีนตก เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 
6 ไม่มฝีนตก ตากผา้ สถานะตากผา้ 
7 มฝีนตก เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 
8 ไม่มฝีนตก ตากผา้ สถานะตากผา้ 
9 มฝีนตก เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 
10 ไม่มฝีนตก ตากผา้ สถานะตากผา้ 
11 มฝีนตก เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 
12 ไม่มฝีนตก ตากผา้ สถานะตากผา้ 
13 มฝีนตก เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 
14 ไม่มฝีนตก ตากผา้ สถานะตากผา้ 
15 มฝีนตก เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 
16 ไม่มฝีนตก ตากผา้ สถานะตากผา้ 
17 มฝีนตก เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 
18 ไม่มฝีนตก ตากผา้ สถานะตากผา้ 
19 มฝีนตก เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 
20 ไม่มฝีนตก ตากผา้ สถานะตากผา้ 
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ตารางท่ี 3 การทดลองการท างานของระบบแบบ Manual 

 
4.4  การทดสอบการสัง่การผ่านทางสมารท์โฟน 
 4.4.1 การทดสอบสัง่การผ่านทางสมารท์โฟนใหต้ากผา้และเกบ็ผา้ 
 การท างานของระบบสัง่การผ่านทางสมารท์โฟน โดยการทดลองจ านวน 20 ครัง้ การท างานของระบบสัง่การผ่าน

ทางสมาร์ทโฟน โดยเมื่อกดปุ่ มตากผา้ทุกครัง้ ราวตากผา้จะตากผา้ และเมื่อกดปุ่ มเกบ็ผา้ทุกครัง้ ราวตากผา้จะเกบ็ผา้ได้
ตามเงือ่นไขทีก่ าหนดไว ้รายละเอยีดตามตารางที ่4  

 
 
 
 
 
 

  

ครัง้ท่ี การสัง่การท างาน การท างานของ 
ราวตากผ้า 

การแสดงไฟ 
สถานะการท างาน 

1 กดปุ่ มเกบ็ผา้ เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 
2 กดปุ่ มตากผา้ ตากผา้ สถานะตากผา้ 
3 กดปุ่ มเกบ็ผา้ เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 
4 กดปุ่ มตากผา้ ตากผา้ สถานะตากผา้ 
5 กดปุ่ มเกบ็ผา้ เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 
6 กดปุ่ มตากผา้ ตากผา้ สถานะตากผา้ 
7 กดปุ่ มเกบ็ผา้ เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 
8 กดปุ่ มตากผา้ ตากผา้ สถานะตากผา้ 
9 กดปุ่ มเกบ็ผา้ เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 
10 กดปุ่ มตากผา้ ตากผา้ สถานะตากผา้ 
11 กดปุ่ มเกบ็ผา้ เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 
12 กดปุ่ มตากผา้ ตากผา้ สถานะตากผา้ 
13 กดปุ่ มเกบ็ผา้ เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 
14 กดปุ่ มตากผา้ ตากผา้ สถานะตากผา้ 
15 กดปุ่ มเกบ็ผา้ เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 
16 กดปุ่ มตากผา้ ตากผา้ สถานะตากผา้ 
17 กดปุ่ มเกบ็ผา้ เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 
18 กดปุ่ มตากผา้ ตากผา้ สถานะตากผา้ 
19 กดปุ่ มเกบ็ผา้ เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 
20 กดปุ่ มตากผา้ ตากผา้ สถานะตากผา้ 
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ตารางท่ี 4 การทดสอบการท างานของระบบสัง่การผ่านทางสมารท์โฟน 

 
5. บทสรปุ 

จากการทดสอบการท างานของราวตากผ้าแบบอตัโนมตัิ จะพบว่า ราวตากผ้าแบบอตัโนมตัิจะท างานเมื่ออุปกรณ์
ตรวจจบัแสง ตรวจจบัไดว้่ามแีสงเพยีงพอที่จะตากผ้าได้และอุปกรณ์ตรวจจบัหยดน ้าฝนตรวจจบัได้ว่าไม่มฝีนตกกจ็ะส่ง
สญัญาณไปใหก้บัไมโครคอนโทรลเลอร์ NodeMCU ESP8266 ประมวลผลและสัง่ใหฝ้าตูเ้กบ็ผา้เปิดออกเพื่อน าราวตากผา้
ออกมาตากเองโดยอตัโนมตั ิจากนัน้ไมโครคอนโทรลเลอร ์NodeMCU ESP8266 จะท าการส่งขอ้ความแจง้เตอืนสถานะการ
ท างานไปยงัสมาร์ทโฟนว่าได้ท าการตากผ้าเรยีบร้อยแล้ว เมื่ออุปกรณ์ตรวจจบัแสง ตรวจจบัได้ว่าไม่มแีสงเพยีงพอหรอื
อุปกรณ์ตรวจจบัหยดน ้าฝน ตรวจจบัได้ว่ามฝีนตกก็จะส่งสญัญาณไปใหก้บัไมโครคอนโทรลเลอร์ NodeMCU ESP8266 
ประมวลผลและสัง่ใหร้าวตากผา้เลื่อนผา้มาเกบ็ในตูเ้กบ็ผา้และฝาตูเ้กบ็ผา้กจ็ะปิดโดยอตัโนมตั ิจากนัน้ไมโครคอนโทรลเลอร ์
NodeMCU ESP8266 จะท าการส่งขอ้ความแจง้เตอืนสถานะการท างานไปยงัสมาร์ทโฟนว่าไดท้ าการเกบ็ผา้เรยีบรอ้ยแลว้ 
โดยการท างานของอุปกรณ์ตรวจจบัแสง ซึ่งท าการทดลองจ านวน 20 ครัง้ การท างานของอุปกรณ์ตรวจจบัแสงสามารถ
ท างานได้ตามเงื่อนไขที่ก าหนดไว้ กล่าวคือ ถ้าแสงเกิน 50 ลกัซ์ ผ้าจะตาก แต่ถ้าแสงต ่ากว่า 50 ลกัซ์ ผ้าจะเก็บ และ 
การท างานของอุปกรณ์ตรวจจบัหยดน ้าฝน ซึ่งท าการทดลองจ านวน 20 ครัง้ การท างานของอุปกรณ์ตรวจจบัหยดน ้าฝน
สามารถท างานได้ตามเงื่อนไขทีก่ าหนดไว ้ส่วนการทดสอบการท างานของระบบแบบ Manual โดยการทดลองจ านวน 20 

ครัง้ท่ี การสัง่การท างาน 
ผ่านทางสมารท์โฟน 

การท างานของ 
ราวตากผ้า 

การแสดงไฟ 
สถานะการท างาน 

1 กดปุ่ มเกบ็ผา้ เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 
2 กดปุ่ มตากผา้ ตากผา้ สถานะตากผา้ 
3 กดปุ่ มเกบ็ผา้ เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 
4 กดปุ่ มตากผา้ ตากผา้ สถานะตากผา้ 
5 กดปุ่ มเกบ็ผา้ เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 
6 กดปุ่ มตากผา้ ตากผา้ สถานะตากผา้ 
7 กดปุ่ มเกบ็ผา้ เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 
8 กดปุ่ มตากผา้ ตากผา้ สถานะตากผา้ 
9 กดปุ่ มเกบ็ผา้ เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 
10 กดปุ่ มตากผา้ ตากผา้ สถานะตากผา้ 
11 กดปุ่ มเกบ็ผา้ เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 
12 กดปุ่ มตากผา้ ตากผา้ สถานะตากผา้ 
13 กดปุ่ มเกบ็ผา้ เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 
14 กดปุ่ มตากผา้ ตากผา้ สถานะตากผา้ 
15 กดปุ่ มเกบ็ผา้ เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 
16 กดปุ่ มตากผา้ ตากผา้ สถานะตากผา้ 
17 กดปุ่ มเกบ็ผา้ เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 
18 กดปุ่ มตากผา้ ตากผา้ สถานะตากผา้ 
19 กดปุ่ มเกบ็ผา้ เกบ็ผา้ สถานะเกบ็ผา้ 
20 กดปุ่ มตากผา้ ตากผา้ สถานะตากผา้ 
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ครัง้ การท างานของระบบแบบ Manual โดยเมื่อกดปุ่ มตากผ้าทุกครัง้ ราวตากผ้าจะตากผ้า และเมื่อกดปุ่ มเก็บผา้ทุกครัง้ 
ราวตากผา้จะเกบ็ผา้ไดต้ามเงือ่นไขทีก่ าหนดไว ้และเมื่อท าการทดสอบการท างานของระบบสัง่การผ่านทางโทรศพัทม์อืถอื 
ซึง่ท าการทดลองจ านวน 20 ครัง้ การท างานของระบบสัง่การผ่านทางโทรศพัทม์อืถอื โดยเมื่อกดปุ่ มตากผา้ทุกครัง้ ราวตาก
ผา้จะตากผา้ และเมื่อกดปุ่ มเกบ็ผา้ทุกครัง้ ราวตากผา้จะเกบ็ผา้ไดต้ามเงือ่นไขทีก่ าหนดไว ้จะเหน็ว่าการน าระบบไอโอทไีป
ใชก้บัสรรพสิง่แล้วเกดิประโยชน์อย่างมาก เช่น ราวตากแบบอตัโนมตั ิลดความกงัวลเมื่ออยู่นอกบ้านและในขณะทีไ่ม่มคีน
อยู่บ้าน เพราะกลวัเสือ้ผา้ทีต่ากแดดไวจ้ะเปียกน ้าฝนได ้ท าใหช้่วยอ านวยความสะดวก สบาย และลดขัน้ตอนบางอย่างใน
ชวีติประจ าวนัของเราไดเ้ป็นอย่างมากอกีดว้ย 
 
6. ข้อเสนอแนะ 

1. ควรปรบัเปลีย่นเซน็เซอรต์รวจจบัแสงและเซน็เซอรต์รวจจบัน ้าฝน ใหท้ างานสมัพนัธก์นัมากขึน้กว่าเดมิ 
2. ในอนาคตสามารถต่อยอดเพิม่ โดยการน าเครื่องอบไอน ้าเขา้มาใชก้บัราวตากผา้แบบอตัโนมตัไิด ้
3. ควรเพิม่ระบบแบตเตอรร์ีเ่ขา้มาในชิน้งาน เพื่อสามารถน าระบบแบตเตอรีม่าใชเ้มื่อไม่มไีฟฟ้า 
4. ควรปรบัเปลีย่นโครงสรา้งในส่วนของราวตากผา้ใหส้ามารถพบัเกบ็ได ้เพื่อความสะดวกในการโยกยา้ยชิน้งาน 
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บทคดัย่อ 
 กระแสการเขา้มาของรถยนตพ์ลงังานไฟฟ้า ทัว่โลกมแีนวโน้มเตบิโตอยา่งรวดเรว็แต่อย่างไรกด็เีรากจ็ะเหน็ไดว้่ารถยนต์
พลงังานไฟฟ้ายงัไม่เป็นทีไ่ดร้บัการยอมรบัหรอืนิยมเท่าทีค่วรเนื่องจากปัจจุบนัรถยนตพ์ลงังานไฟฟ้ายงัมรีาคาทีค่่อนขา้งสงู 
และมขีอ้จ  ากดั โดยงานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์ 1) เพื่อศกึษาแนวทางการส่งเสรมิเชงิประจกัษ์ทีข่องรถยนตพ์ลงังานไฟฟ้าใน
ประเทศไทย 2) เพื่อศกึษาความสมัพนัธแ์นวทางการส่งเสรมิเชงิประจกัษ์กบัปัจจยัการทางการตลาดทีม่อีทิธพิลต่อตดัสนิใจ
ใชร้ถยนตพ์ลงังานไฟฟ้า ในประเทศไทยเกบ็รวบรวบขอ้มลูแบบสมัภาษณ์จากกลุ่มผูใ้ชร้ถพลงังานไฟฟ้าจากแหล่งสื่อต่างๆ
ที่เป็นคนไทยซึ่งถอืว่าเป็นขอ้มูลการสมัภาษณ์ทีเ่ป็นขอ้มูลอย่างแทจ้รงิ โดยขอ้มูลการสมัภาษณ์อยู่ในช่วงระยะเวลา 5 ปี 
ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2560 - 2565 จ  านวน 15 คน หลงัจากนัน้น ามาตคีวามสรุปขอ้มลูดว้ยโปรแกรม Atlas.ti ผลการวเิคราะหข์อ้มลู
พบว่าจะเหน็ได้ว่าประเทศไทยมคีวามพร้อมเนื่องจากมแีนวแนวทางการส่งเสรมิเชงิประจกัษ์ทีส่มัพนัธ์กบัปัจจยัการทาง
การตลาดทีม่อีทิธพิลต่อตดัสนิใจใชร้ถยนตพ์ลงังานไฟฟ้า ในประเทศไทย ทัง้ดา้น ส่วนประสมทางการตลาดดา้นผลติภณัฑ์ 
ดา้นราคา ดา้นช่องทางการจดัจ  าหน่าย ดา้นการส่งเสรมิการขาย ทีส่มัพนัธ์กบัผูซ้ื้อ ดา้นความรูส้กึ ดา้นความตัง้ใจ ปัจจยั 
ที่มีความเกี่ยวข้องต่อผู้ใช้งาน ด้านความเชื่อมัน่ ด้านความปลอดภัย การสนับสนุนค่ายของรถยนต์พลังงานไฟฟ้า  
ดา้นลกัษณะการใชง้านส่วนบุคคลเป็นไปในทศิทางเดยีวกนั 
ค าส าคญั: รถยนตพ์ลงังานไฟฟ้า  ส่วนประสมทางการตลาด   
 
Abstract 
 The global influx of electric vehicles is likely to grow rapidly, however, we can see that electric vehicles are not 
yet as accepted or popular as they should be, as electric vehicles are currently relatively expensive and constrained. 
1) To study the empirical promotion approach of electric vehicles. In Thailand 2) To study the relationship of 
empirical promotion approaches to market factors influencing the decision to use electric vehicles. In Thailand, we 
collect interview-based information from a group of electric car users from various Thai media sources, which is 
considered to be true interview information. The interview data is within a five-year period, 2017-2022. The data 
analysis showed that Thailand was ready because of the empirical promotion guidelines in relation to market factors 
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influencing the decision to use electric vehicles. In Thailand, both Product marketing, price, distribution channels, 
promotional aspects related to buyers, feelings, intentions. Factors related to users, confidence, security The camp 
support of electric vehicles in terms of personal use characteristics is in the same direction. 
Keywords: Electric vehicles,  Marketing MIX  
 
1. บทน า 
 กระแสการเขา้มาของรถยนต์พลงังานไฟฟ้า ทัว่โลกมแีนวโน้มเตบิโตอย่างรวดเรว็ ซึ่งในทีสุ่ดจะส่งผลต่ออุตสาหกรรม
รถยนต์ในประเทศไทยอย่างหลกีเลี่ยงไม่ได ้แต่ดูเหมอืนการการตอบรบัรถยนต์พลงังานไฟฟ้า ในประเทศไทยยงัตามหลงั
หลายประเทศ รถยนต์พลงังานไฟฟ้าคอืรถยนต์ที่ใช้พลงังานจากไฟฟ้า 100% ที่ภาษาองักฤษเรยีกว่า Electric Vehicle 
(EV)หรอืเรยีกสัน้ๆ ว่า EV เป็นรถยนตท์ีข่บัเคลื่อนดว้ยมอเตอรโ์ดยใชพ้ลงังานไฟฟ้าซึง่เกบ็อยู่ในแบตเตอรีห่รอือุปกรณ์เกบ็
พลงังานไฟฟ้าแบบอื่นๆ และดว้ยขอ้ดขีองมอเตอร์ไฟฟ้าทีใ่หแ้รงบดิไดท้นัทที  าใหร้ถชนิดนี้มอีตั ราเร่งที่เรยีบและเรว็ และ
เหนือกว่าเครื่องยนต์ทีใ่ชน้ ้ามนัรวมถงึการลดมลภาวะทางอากาศเพราะไม่ปล่อยควนัพษิมาจากท่อไอเสยี นอกเหนือจาก
เรื่องการเป็นมติรกบัสิง่แวดล้อม แต่อย่างไรกด็เีรากจ็ะเหน็ไดว้่ารถยนต์พลงังานไฟฟ้า ยงัไม่เป็น ทีไ่ดร้บัการยอมรบัหรอื
นิยมเท่าทีค่วรเนื่องจากปัจจุบนัรถยนตพ์ลงังานไฟฟ้า ยงัมรีาคาทีค่่อนขา้งสูง เนื่องจากกระบวนการผลติ พีต่้องอาศยัเทค
โนโลยีท่ีสู่ง ตามไปดว้ย และ รถยนต์พลงังานไฟฟ้า  มขีอ้จ  ากดัในเรื่อง ของระยะเวลาการเดนิทาง ดงันัน้ ผูบ้รโิภคจะตอ้ง
วางแผนการชาร์จแบตระหว่างการเดนิทาง หาก มคีวามจ  าเป็นต้องเดนิทาง ในระยะที่ใกล้ผู้บรโิภค จะต้องศกึษาขอ้มูล
เกี่ยวกบัสถานีอดับรรจุ และนอกจากนัน้ รถยนต์พลงังานไฟฟ้า  ในประเทศไทยยงัถอืว่า เป็นเทคโนโลยทีีค่่อนขา้งใหม่ ท  า
ให้มบีุคลากร ที่มคีวามรู้ความเชี่ยวชาญรวมไปถงึ ผู้ที่สามารถตรวจบ ารุงรกัษารถยนต์พลงังานไฟฟ้าในประเทศไทยได้ 
(สมาคมยานยนตไ์ฟฟ้าไทย Electric Vehicle Association of Thailand – EVAT, 2565) จากประเดน็ดงักล่าวผูว้จิยัจงึสนใจ
ทีจ่ะศกึษาแนวทางการส่งเสรมิเชงิประจกัษ์ทีส่มัพนัธก์บัปัจจยัการทางการตลาดทีม่อีทิธพิลต่อตดัสนิใจใชร้ถยนตพ์ลงังาน
ไฟฟ้าในประเทศไทย 
 
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
 1. เพื่อศกึษาแนวทางการส่งเสรมิเชงิประจกัษ์ทีข่องรถยนตพ์ลงังานไฟฟ้าในประเทศไทย 
 2. เพื่อศกึษาความสมัพนัธแ์นวทางการส่งเสรมิเชงิประจกัษ์กบัปัจจยัการทางการตลาดทีม่อีทิธพิลต่อตดัสนิใจใชร้ถยนต์
พลงังานไฟฟ้าในประเทศไทย 
 
2. ทฤษฎีและหลกัการท่ีเก่ียวข้อง 

รถยนต์พลงังานไฟฟ้า มชีื่อเรยีกแบบเต็มๆ ว่า Electric Vehicle คอื ยานพาหนะที่ขบัเคลื่อนโดยมอเตอร์ไฟฟ้าแทน 
การใชเ้ครื่องยนตท์ีม่กีารเผาไหมแ้บบสนัดาป โดยรถยนตพ์ลงังานไฟฟ้าจะใชพ้ลงัจากไฟฟ้าแทนการใชม้นัน ้าหรอืพลงังาน
อื่นๆ โดยระบบรถไฟฟ้าจะเกบ็พลงังานเอาไวใ้นแบตเตอรีท่ีส่ามารถชาร์จได ้และแปลงพลงังานจากแบตเตอรีม่าใชใ้นการ
ขบัเคลื่อนรถ อนึ่งรถยนต์พลงังานไฟฟ้าไม่ตอ้งมกีลไกลอะไรทีม่ากเหมอืนขบัเคลื่อนอย่างเช่นรถยนต์ทีใ่ชน้ ้ามนั ซึ่งตอ้งใช้
การจุดระเบดิเผาไหมใ้นการขบัเคลื่อน ท  าให้เครื่องยนต์เงยีบ และไม่มไีอเสยีจากการเผาผลาญพลงังานรถยนต์พลงังาน
ไฟฟ้า สามารถแบ่งไดห้ลายประเภทตามชื่อเรยีก และกลุ่มของการใชพ้ลงังานในการขบัเคลื่อน ตัง้แต่การใชน้ ้ามนัเชือ้เพลงิ
เพยีงอย่างเดยีว จนถงึการใชร้ะบบไฟฟ้าเพยีงอย่างเดยีวในการขบัเคลื่อน และยงัมรีถยนตช์นิด Fuel Cell Vehicles (FCV) 
ซึง่ขบัเคลื่อนดว้ยไฮโดรเจน และคาดว่าจะเขา้มาถงึตลาดไดภ้ายในเรว็วนั ในปัจจุบนัรถยนต ์EVสามารถแบ่งตามเทคโนโลยี
ออกเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ 
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  1. รถยนต์พลงังานไฟฟ้า แบบไฮบรดิ (Hybrid Electric Vehicle: HEV) เป็นรถยนต์ทีใ่ชพ้ลงังานผสมผสานระหว่าง 
เชื้อเพลิงทัว่ไป และพลังงานไฟฟ้าจากการแบตเตอรี่ รถยนต์ประเภทนี้จะมีอัตราสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงต ่ ากว่าแบบใช้
เครื่องยนต์เพียงอย่างเดียว เนื่องจากเมื่อมีการเหยียบเบรกรถ บางส่วนของพลงังานจะถูกจดัเก็บไว้ในแบตเตอรี่ และ
พลงังานที่เก็บไว้สามารถใช้ในภายหลงัเพื่อการขบัเคลื่อนมอเตอร์ไฟฟ้าพร้อมกับการท  างานของเครื่องยนต์ที่ใช้น ้ ามนั
เชือ้เพลงิได ้
  2. รถยนต์พลังงานไฟฟ้า แบบปลัก๊-อิน ไฮบริด (Plug-in Hybrid Electric Vehicle : PHEV) รถยนต์ประเภทนี้มี
ระบบ น ้ามนัเชื้อเพลงิ และระบบไฟฟ้าเช่นเดยีวกบัรถยนต์ไฮบรดิ แต่สามารถเสยีบปลัก๊ชาร์จไฟได้จากภายนอก หรอื 
Plug-in ท  าใหเ้มื่อเสยีบชาร์จพลงังานแล้วรถกส็ามารถวิง่ไปไดใ้นระยะทางทีม่ากกว่าระบบไฮบรดิแบบเดมิ และแบตเตอรี่ 
ที่ใช้ยงัสามารถชาร์จไฟเพิม่เพื่อกกัเก็บประจุได้ตามต้องการ และเมื่อแบตเตอรี่หมดลงรถจะท  างานคล้ายกบัระบบแบบ
ไฮบรดิ (HEV) 
  3. รถยนต์พลังงานไฟฟ้า แบบใช้แหล่งพลังงานไฟฟ้าอย่างเดียวในการขบัเคลื่อน (Plug-in Electric Vehicles: 
PEVs) รถยนตพ์ลงังานไฟฟ้า ประเภทนี้จะคลา้ยคลงึกบัรถยนตพ์ลงังานไฟฟ้า แบบปลัก๊-อนิ ไฮบรดิ (PHEV) เพยีงแต่จะมี
แบตเตอรีข่นาดใหญ่ ซึ่งเป็นแหล่งพลงังานหลกัเพยีงอย่างเดยีว เมื่อแบตเตอรีห่มดลงจะตอ้งเสยีบปลัก๊เพื่อชาร์จประจุใหม่ 
สามารถแยกตามการใชง้านรถยนตพ์ลงังานไฟฟ้าประเภทนี้ได ้ดงันี้ 
   3.1 รถยนตพ์ลงังานไฟฟ้า ทีใ่ชว้ิง่ในระยะสัน้ หรอืในละแวกใกลเ้คยีง มชี่วงการขบัขีต่ ่าและท  างานทีค่วามเรว็ต ่า 
ตวัอย่างเช่น GEM Electric Motorcar 
   3.2 รถยนตพ์ลงังานไฟฟ้า ประเภท Battery Electric Vehicle (BEV) รถยนตป์ระเภทนี้ขบัเคลื่อนโดยใชพ้ลงังาน 
ไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ 100% จงึต้องมแีบตเตอรี่ขนาดใหญ่ และสามารถวิง่ได้ระยะทางไกลต่อการชาร์จต่อหนึ่งครัง้ ทัง้นี้
รถยนต ์(Plug-in Electric Vehicles : PEVs) จะใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากแบตเตอรีเ่พยีงอย่างเดยีว โดยไม่มเีครื่องยนตส์นัดาป
ภายในจงึไม่ท  าใหเ้กดิสารก่อมลพษิในขณะขบัเคลื่อนหรอืทีเ่รยีกว่า Zero Emission แต่มขีอ้เสยีอยู่ทีม่รีะยะทางการวิง่จ  ากดั 
โดยระยะทางในการขบัขีจ่ะขึน้อยู่กบัขนาดของแบตเตอรี ่และปัจจยัแวดลอ้มอื่นๆ ในการใชง้าน และเสน้ทางวิง่ 
   3.3 รถยนตพ์ลงังานไฟฟ้า แบบเซลลเ์ชือ้เพลงิ (Fuel Cell Electric Vehicle – FCEV) เป็นรถยนตพ์ลงังานไฟฟ้า 
ทีข่บัเคลื่อน และใชพ้ลงังานไฟฟ้าทีผ่ลติจากเซลล์เชื้อเพลงิ (Fuel Cell) โดยเป็นเชื้อเพลงิไฮโดรเจนจากการเตมิเชื้อเพลงิ
ภายนอก โดยไม่มกีารปล่อยมลพษิ และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากรถยนต์โดยตรง จะมเีพยีงการปลดปล่อยน ้าเท่านัน้  
ในปัจจุบนัรถยนตแ์บบ FCEV มกีารพฒันาเพิม่มากขึน้ และคาดว่าจะมกีารเตบิโต รวมถงึเขา้สู่ตลาดไดก้นัในเรว็วนั 
 แนวคดิ และทฤษฎเีกีย่วกบัพฤตกิรรมผูบ้รโิภค 
 การบรโิภค (Consumption) หมายถึง ความต้องการทีม่ตี่อสนิค้าและบรกิารมไีด้ทัง้ทีเ่ป็นอุปสงค์ต่อสนิค้าและบรกิาร 
ขัน้สุดทา้ย (Final Demand) และอุปสงค์ต่อสนิคา้และบรกิารขัน้กลาง (Intermediate Demand) การบรโิภคจดัเป็นอุปสงค์ 
ที่มตี่อสนิค้าและบรกิารในขัน้สุดทา้ย สนิค้าดงักล่าวเรยีกว่าสนิคา้บรโิภค (Consumer Goods) ซึ่งมทีัง้ที่เป็นสนิคา้คงทน 
เช่น รถยนต ์ทวี ีวทิยุ ฯลฯ และทีเ่ป็นสนิคา้ไม่คงทนหรอืเสยีงา่ย เช่น เนื้อสตัว ์พชืผกั ผลไม ้ฯลฯพฤตกิรรมของผูบ้รโิภคใน
การซื้อ เป็นพฤตกิรรมการซื้อของผูบ้รโิภคขัน้สุดทา้ยทีซ่ื้อสนิคา้และบรกิารเพื่อไปกนิเองใชเ้อง หรอืเพื่อกนิหรอืใชภ้ายใน
ครวัเรอืน ผูบ้รโิภคทุกคนทีซ่ื้อสนิคา้และบรกิาร ไปเพื่อวตัถุประสงคเ์ช่นนี้รวมกนัเขา้เรยีกว่าตลาดผูบ้รโิภค ทัง้นี้ผูบ้รโิภคทัว่
โลกมคีวามแตกต่างกนัในลกัษณะประชากรอยู่หลายประเดน็ เช่น ในเรื่องของอายุ รายได ้ระดบัการศกึษา และรสนิยม เป็น
ตน้ ท  าใหม้กีารเลอืกซื้อสนิคา้และบรกิารหลายชนิดไปบรโิภค นอกจากลกัษณะประชากรดงักล่าวแลว้ ยงัมปัีจจยัอื่น ๆ ทีท่  า
ใหม้กีารบรโิภคแตกต่างกนั (สุชาต ิศรสีราญกุลวงศ,์ 2550) 
 ตวัแบบพฤตกิรรมของผูบ้รโิภค (Model of Consumer Behavior) 
  1. ตัวแบบพฤติกรรรมการซื้อ ฟิลิป คอตเลอร์ (Kotler.2000, p. 161) [3] คอตเลอร์ได้คิดตัวแบบขึ้นเพื่ออธิบาย
พฤตกิรรมในการซื้อของผูบ้รโิภคโคยอาศยัทฤษฎพีืน้ฐานเกีย่วกบัพฤตกิรรมของมนุษย ์ทีว่่าพฤตกิรรมจะเกดิขึน้ไดจ้ะตอ้ง
มสีาเหตุท  าใหเ้กิดดงันัน้ตามตวัแบบของคอตเลอร์ตวัที่เป็นสาเหตุท  าให้เกิดพฤตกิรรมประกอบด้วยสิง่เร้า 2 ส่วน ไดแ้ก่
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สิง่เร้าทางการตลาด อนัได้แก่ ส่วนประสมการตลาด หรอื 4Ps ซึ่งเป็นปัจจยัที่ควบคุมได้ และสิง่เร้าภายนอกอื่นๆ ซึ่งไม่
สามารถควบคุมได้ อันได้แก่ ปัจจัยและเหตุการณ์ในสภาพแวดล้อมต่างๆ ซึ่งมีอิทธิผลต่อการตัดสินใจซื้อ ซึ่งได้แก่ 
เศรษฐกจิ เทคโนโลย ีการเมอืง และวฒันธรรม เป็นต้น สิง่เรา้ทัง้ 2 ส่วนดงักล่าว อนัเป็นเหตุก่อใหเ้กดิพฤตกิรรมในการซื้อ
จะเป็นตวัป้อนเขา้สู่กล่องด  า หรอื Black Box ผ่านกระบวนการตดัสนิใจซื้อของผู้ซื้อภายใต้อิทธผิลของวฒันธรรมสงัคม
จติวทิยาทีบุ่คคลนัน้ไดร้บัและจะปรากฎผลออกมา อนัเป็นการแสดงพฤตกิรรมตอบสนองต่อสิง่เรา้ในรปูของการตดัสนิใจซื้อ
หรอืไม่ซื้อดว้ยเหตุทีต่วัแบบของคอตเลอร ์เกีย่วขอ้งกบัสิง่เรา้ และการตอบสนองต่อสิง่เรา้ ซึง่ตวัแบบนี้จงึเรยีกวา่ Stimulus-
Response Model รายละเอยีด ตามภาพที ่1  
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ภาพท่ี 1  รปูแบบพฤตกิรรมการซื้อ 
ท่ีมา : Philip Kotler (2000, p. 161) [3] 

 
 
3. วิธีการด าเนินการวิจยั 
 3.1 ของเขตการวจิยั 
  ในการศกึษาวจิยัเรื่องแนวทางการส่งเสรมิเชงิประจกัษ์ทีส่มัพนัธก์บัปัจจยัการทางการตลาดทีม่อีทิธพิลต่อตดัสนิใจ
ใช้รถยนต์พลงังานไฟฟ้าในประเทศไทยในครัง้นี้ผู้วจิยัวธิีวิทยาการวิจยัเชิงคุณภาพ โดยการ เก็บรวบรวบข้อมูลแบบ
สมัภาษณ์จากกลุ่มผูใ้ช้รถพลงังานไฟฟ้าจากแหล่งสื่อต่าง ๆ ที่เป็นคนไทย ซึ่งถือว่าเป็นขอ้มูลการสมัภาษณ์ทีเ่ป็นขอ้มูล
อย่างแทจ้รงิจากกลุ่มผูบ้รหิารและผูใ้ชร้ถทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการใชร้ถพลงังานไฟฟ้า (EV) จากแหล่งสื่อต่างๆ ทีเ่ป็นคนไทย ซึ่ง
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ถอืว่าเป็นขอ้มูลการสมัภาษณ์ทีเ่ป็นขอ้มูลอย่างแทจ้รงิ โดยขอ้มูลการสมัภาษณ์อยู่ในช่วงระยะเวลา 5 ปี คอืปี พ.ศ. 2560-
2565 จ  านวน 15 คน ซึง่ถอืว่าเป็นขอ้มลูทีม่คีวามอิม่ตวั (kNatasi and Schenul, 2005) [4] 
 3.2 การเกบ็รวบรวมขอ้มลู 
  ผูว้จิยัท  าการเกบ็รวบรวมขอ้มลูดงัต่อไปนี้ 
  ขอ้มลูปฐมภูม ิไดจ้ากการสมัภาษณ์สาธารณะจากแหล่งสื่อต่างๆ ทีผู่ถู้กสมัภาษณ์แสดงความคดิเหน็อย่างมอีสิระไม่
ถูกชีน้ าทางความคดิโดยผูว้จิยัคดัเลอืกประเดน็การสมัภาษณ์มาเฉพาะขอ้ค  าถามทีต่รงกบัตวัแปรของงานวจิยัเท่านัน้ 
  ข้อมูลทุติยภูมิ การเก็บขอ้มูลทุติยภูมผิู้วจิยัได้ท  าการรวบรวมขอ้มูลเอกสารงานวจิยับทความทัง้ในประเทศและ
ต่างประเทศทีม่คีวามเกีย่วขอ้งกบัรถยนตพ์ลงังานไฟฟ้า โดยเลอืกแหล่งทีม่าทีม่คีวามน่าเชื่อถอืได้ 
 3.3 เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั 
  ผู้วจิยัได้สร้างแบบบนัทกึและแบบสมัภาษณ์ทีม่คีุณภาพโดยผ่านการตรวจสอบความเหมาะสมจากผู้เชี่ยวชาญ 3 
ท่านเฉพาะทางก่อนน ามาใช ้
 3.4 การวเิคราะหข์อ้มลู 
  ผู้วจิยัได้ท  าการรวบรวมขอ้มูลการสมัภาษณ์ในประเด็นที่เกี่ยวขอ้งของผูท้ี่ใชร้ถยนต์พลงังานไฟฟ้า จนกระทัง่ได้
ขอ้มูลอย่างครบถ้วนจากนัน้ผู้วจิยัจงึน ามาวเิคราะห์เนื้อหาส  าคญั และใช้โปรแกรม Atlas ti. เป็นโปรแกรมคอมพวิเตอร์ 
ที่ช่วยอ านวยความสะดวกในการวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพ เปลี่ยนขอ้มูลดบิให้เป็นขอ้มูลเชงินามธรรมโดยการใหร้หสั 
(Coding) เพื่อเลอืกขอ้ความทีต่อ้งการน าเสนอ (Quotation) เชื่อมโยงความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มลู ทีค่ลา้ยคลงึ เกีย่วขอ้งกนั 
ให้รหสัให้เป็นหมวดหมู่ จดัระบบความสมัพนัธ์ของหมวดหมู่ความหมาย เพื่อให้ได้ขอ้ค้นพบหรือขอ้สรุปของการวจิยั”  
(สุพจน์ เด่นดวง, 2550) โดยเริม่น ามาลงรหสัและจดัการรหสัขอ้มูล (Coding & Code management) จากนัน้ผู้วจิยัเลอืก
ขอ้ความทีต่้องการน าเสนอ (Quotation) และท  าการเชื่อมโยงความสมัพนัธ์ระหว่างขอ้มูล (Network, hyperlink) จดบนัทกึ
ขอ้สงัเกต และบนัทกึขอ้สรุปเกีย่วกบัขอ้มลู (Memos) และท  ารายงานผล 
 
4. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 ผลการวเิคราะหข์อ้มูลตามวตัถุประสงคข์อ้ที ่1) เพื่อศกึษาแนวทางการส่งเสรมิเชงิประจกัษ์ทีข่องรถยนต์พลงังานไฟฟ้า
ในประเทศไทยพบว่าจากการศกึษาขอ้มูลพบว่า ประเทศไทยได้มมีาตรการสนับสนุนยานยนต์ไฟฟ้า (EV) ซึ่งจะส่งเสรมิ 
การใชอ้วี ี3 ประเภท ไดแ้ก่ รถยนต์ รถจกัรยานยนต์และรถระบะ ส  าหรบัมาตรการดงักล่าวแบ่งเป็น 2 ช่วง ไดแ้ก่ ปี 2565-
2568 ส่งเสริมให้เกิดการใช้รถยนต์แบตเตอรี่ไฟฟ้า 3 กลุ่ม ประกอบด้วย (1) เงินอุดหนุนรถยนต์และรถกระบะคนัละ 
70,000-150,000 บาทต่อคนั และรถจกัรยานยนต ์18,000 บาทต่อคนั (2) ลดภาษสีรรพสามติรถยนตจ์าก 8% เป็น 2% และ 
รถกระบะเป็น 0% (3) ลดอากรขาเขา้รถยนต์ทีผ่ลติต่างประเทศและน าเขา้ทัง้คนั (CBU) สูงสุด 40% ส  าหรบัรถยนต์ถงึปี 
2566 (4) ยกเวน้อากรขาเขา้รถยนตท์ีผ่ลติในประเทศ (CKD) จ  านวน 9 รายการทัง้นี้ค่ายรถทีเ่ขา้ร่วมตอ้งรบัเงื่อนไข ไดแ้ก่ 
การผลติชดเชยใหเ้ท่ากบัจ  านวนทีน่ าเขา้ CBU ช่วงปี 2565-2566 ในปี 2567 แต่ขยายเวลาได ้ถึงปี 2568 จะต้องผลติใน
อตัราส่วน 1.5 เท่า (น าเขา้ 1 คนั ผลติ 1.5 คนั) ผู้ใช้สทิธิจ์ะผลติ BEV รุ่นใดก็ได้เพื่อชดเชย ยกเว้นรถที่มรีาคาขายปลกี
ราคา 2-7 ล้านบาทต้องผลิตรุ่นเดียวกับที่น าเข้ามาส  าหรบัมาตรการการสนับสนุนรถยนต์พลงังานไฟฟ้าแบ่งเป็นรถ 3 
ประเภท ไดแ้ก่ รถยนต์พลงังานไฟฟ้า ราคาขายปลกีแนะน าไม่เกนิ 2 ล้านบาท (ผลติและประกอบในประเทศ) ไดล้ดอากร
ขาเข้าสูงสุด 40% (ปี 2565-2566) ลดภาษีสรรพสามิตจาก 8% เป็น 2% (ปี 2565- 2568) เงินอุดหนุน (ปี 2565-2568) 
70,000 บาท (ขนาดแบตเตอรีต่ ่ากว่า 30 กโิลวตัตต์่อ ชัว่โมง) 150,000 บาท (ขนาดแบตเตอรี ่30 กโิลวตัตต์่อชัว่โมงขึน้ไป) 
และในปี 2567 ตอ้งผลติเพื่อชดเชยการน าเขา้ในปี 2565-2566 โดยผลติรถรุ่นใดกไ็ดส่้วนรถยนตพ์ลงังานไฟฟ้า ทีร่าคาขาย
ปลกีแนะน า 2-7 ล้านบาท ได้ลดอากรขาเขา้สูงสุด 20% (ปี 2565-2566) ลดภาษีสรรพสามติจาก 8% เป็น 2% (ปี 2565-
2568) แต่ต้องเลอืกผลติรถยนต์จากรถรุ่นใดรุ่นหนึ่งทีไ่ดน้ าขา้มาในปี 2565-2566 เท่านัน้ และนอกจากนัน้ยงัมกีารใหส้ทิธิ
ประโยชน์แก่ภาคอุตสาหกรรมรถยนต์ต้องมเีงื่อนไขบรษิัทผู้ผลติรถต้องตัง้ฐานการผลติอีวใีนไทย โดยหากน าเขา้ 1 คนั 
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ภายใต้โครงการสทิธปิระโยชน์ทีภ่าครฐัใหต้้องผลติอวีใีนประเทศ 1.5 คนั โดยต้องมาตัง้ฐานการผลติภายใน 2-3 ปี หลงัรบั
สทิธปิระโยชน์ คณะกรรมการนโยบายยานยนต์ไฟฟ้าแห่งชาต ิ(2565 ) จากมาตรการดงัหล่าวจะเหน็ว่าท  าใหภ้าครฐัและ
ภาคเอกชนออกมาสนับสนุนการใชร้ถพลงังานมากขึน้  
 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลตามวตัถุประสงค์ขอ้ที่ 2) เพื่อศึกษาความสมัพนัธ์แนวทางการส่งเสรมิเชงิประจกัษ์กบัปัจจยั 
การทางการตลาดที่มอีิทธพิลต่อตดัสนิใจใช้รถยนต์พลงังานไฟฟ้าในประเทศไทยผู้วจิยัได้เปลี่ยนขอ้มูลดบิให้เป็นขอ้มูล  
เชงินามธรรมโดยการใหร้หสั (Coding) เพื่อเลอืกขอ้ความทีต่้องการน าเสนอ (Quotation) เชื่อมโยงความสมัพนัธ์ระหว่าง
ขอ้มูล ที่คล้ายคลงึ เกี่ยวขอ้งกนั ให้รหสัให้เป็นหมวดหมู่ จดัระบบความสมัพนัธ์ของหมวดหมู่ความหมาย เพื่อให้ได้ขอ้
ค้นพบหรือข้อสรุปของการวิจยั” (สุพจน์ เด่นดวง, 2550) โดยเริ่มน ามาลงรหสัและจดัการรหสัข้อมูล (Coding & Code 
management) จากนัน้ผูว้จิยัเลอืกขอ้ความทีต่อ้งการน าเสนอ (Quotation) และท  าการเชื่อมโยงความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มูล 
(Network, hyperlink) จดบนัทกึขอ้สงัเกต และบนัทกึขอ้สรุปเกีย่วกบัขอ้มลู (Memos) และท  ารายงานผลดงัขอ้มลูต่อไปนี้ 
 
ตารางท่ี 1 การวเิคราะหปั์จจยัทีม่อีทิธพิลต่อการตดัสนิใจเลอืกซื้อรถยนตพ์ลงังานไฟฟ้า EV 

ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือกซือ้รถยนต์พลงังานไฟฟ้า  EV 

 
องค ์

ประกอบ ค าส าคญั ความสมัพนัธ ์ รหสั CODE 

ส่ว
นป

ระ
สม

ทา
งก
าร
ตล

าด
 

ด้า
นผ

ลิต
ภณั

ฑ ์
 

1 .1 รถพลังงานไฟฟ้านั ้นถือว่าเป็นเทคโนโลยีของ
พลงังานเป็นปกตทิีร่าคาค่อนขา้งสูงแต่กส็ามารถช่วยลด
การปล่อยมลพษิใหก้บัสิง่แวดลอ้มได ้
1.2 รถพลงังานไฟฟ้ามรีูปทรงทีท่นัสมยัมสีมรรถนะทีม่ี
ประสทิธภิาพสามารถประหยดัค่าน ้ามนัไดจ้รงิเนื่องจาก
ราคาค่ าไฟฟ้าถูกกว่าราคาน ้ ามันในส่วนของค่า
บ ารุ งรักษาจะต้องไม่มีราคาที่ สู ง เกินไปมีความ
สมเหตุสมผล 
1.3 รถพลงังานไฟฟ้ามคีุณสมบตัขิองรถต้องสามารถวิง่
ไดร้ะยะทางไดไ้กลต่อการชาร์จหนึ่งครัง้เพราะบางครัง้มี
การเดินทางที่ไกลหรือกล่าวคือต้องเทียบเท่าการเติม
น ้ ามันหนึ่งถังต่อการวิ่งหนึ่งครัง้และระยะเวลาในการ
ชาร์จไฟต่อครัง้จะตอ้งไม่นานเกนิไปเช่นอาจจะไม่เกนิ 1 
ชัว่โมงต่อการชารจ์หนึ่งครัง้ 

เป็นส่วนหนึ่งของ FAC1_PRODUCT 

ด้า
นร
าค
า 

รถยนตพ์ลงังานไฟฟ้า เป็นนวตักรรมและเทคโนโลยใีหม่
ราคาค่อนขา้งสงูแต่เมื่อเปรยีบเทยีบแลว้ว่า เมื่อเทยีบกบั
ราคาน ้ามนักจ็ะท  าใหร้าคาถูกกวา่อยู่ดแีต่ตอ้งดวู่าหาก
ค่าบ ารุงรกัษา ค่าอะไหล่ หรอืแบตเตอรีม่รีาคาทีส่งู
เกนิไปกอ็าจจะพจิารณายงัไม่รวมไปถงึรถไฟฟ้าเมื่อใช้
งานไปทุกวนักจ็ะมพีวกค่าเสื่อมราคาเมื่อน าไปขายต่อ
หากราคาไมต่กมากนักกถ็อืว่าคุม้ค่า 

เป็นส่วนหนึ่งของ FAC1_PRICE 
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ช่อ
งท
าง
กา
รจ
ดัจ

 าห
น่า
ย ผูถู้กสมัภาษณ์มคีวามเหน็ว่า ผูถู้กสมัภาษณ์มคีวามเหน็

ว่า รถยนตพ์ลงังานไฟฟ้า มจีุดใหบ้รกิารสถานีชารจ์
ประจุไฟฟ้าค่อนขา้งมคีวามส  าคญัพีเ่ป็นเหตผุลหลกั
รองลงมาดา้นความสมยัของจุดใหบ้รกิารการอ านวย
ความสะดวกความรวดเรว็การมโีปรโมชัน่ส่งเสรมิ
การตลาดส่วนลดของแถมและการบรกิารหลงัการขาย
การใหส้ทิธพิเิศษต่างๆ 

เป็นส่วนหนึ่งของ FAC1_PLACE 
ด้า
นก

าร
ส่ง
เส
ริม

กา
รข
าย

 

รถยนตพ์ลงังานไฟฟ้า มกีารใหโ้ปรโมชัน่ส่วนลด
แบตเตอรีห่รอืการใหส้ทิธพิเิศษเกีย่วกบัการบรกิารหลงั
การขายเป็นจุดส  าคญัเนื่องจากยงัมคีวามกงัวลเรื่องของ
อายุการใชง้านและการบรกิารหลงัการขายหากมกีารเน้น
ส่งเสรมิการตลาดในส่วนนี้จะดมีาก 

เป็นส่วนหนึ่งของ FAC1_PROMOTION 

คว
าม
ตัง้
ใจ

 
ด้า
นพ

ฤติ
กร
รม

 
 

ผูซ้ื้อมกีารศกึษาหาขอ้มลูเกีย่วกบัเรื่องรถไฟฟ้าและ
ระบบการท  างานในลกัษณะทีเ่ป็นเทคโนโลยใีหมม่กีาร
ร่วมเขา้กลุ่มพดูคุยกบัผูท้ีส่นใจหรอืก าลงัศกึษาชื่นชอบมี
การแลกเปลีย่นความคดิเหน็กนัภายในกลุ่ม 
มกีารเปรยีบเทยีบราคา ศกึษาถงึปัญหารถแต่ละรุ่น  

เป็นส่วนหนึ่งของ FAC2_BEHAVIOR 

ด้า
นค

วา
มต

ัง้ใจ
 

 

ผูถู้กสมัภาษณ์มคีวามเหน็ว่า เมือ่ประเทศไทยมสีถานี
ชารจ์อย่างเพยีงพอและมกีารใชร้ะยะหนึ่งพบว่าการน า
รถไฟฟ้ามาใชใ้นประเทศไทยมคีวามเสถยีรกม็คีวาม
ตัง้ใจทีจ่ะซื้อหรอืพจิารณาการใชร้ถไฟฟ้า เป็นการเปิด
ใจยอมรบัในเทคโนโลยมีากขึน้ 

เป็นส่วนหนึ่งของ FAC2_INTEND 

 

ด้า
นค

วา
ม

ปล
อด

ภยั
 ผูถู้กสมัภาษณ์มคีวามเหน็ว่า ความปลอดภยั ในประเทศ

ไทยมอีากาศค่อนขา้งรอ้น ระบบไฟฟ้าอาจจะมคีวาม
ผดิปกตไิดห้รอืประเทศไทยในกรุงเทพเกดิน ้าท่วมทุกปี
ในหลายๆจุด จะท  าใหร้ะบบไฟฟ้าเกดิความขดัขอ้ง 

เป็นส่วนหนึ่งของ FAC3_SAFETY 

 

กา
รส
นับ

สนุ
น ผูถู้กสมัภาษณ์มคีวามเหน็ว่า ภาครฐัและภาคเอกชน

จะตอ้งมกีารสนับสนุนอย่างเตม็ทีเ่ช่นในเรื่องของภาษี
ต่างๆ การกระตุน้ซื้อจากภาครฐั 

เป็นส่วนหนึ่งของ FAC3_SUPPORT 

 

ค่า
ยข
อง
รถ
ยน

ต์
พล

งัง
าน
ไฟ
ฟ้า

  

ผูถู้กสมัภาษณ์มคีวามเหน็ว่า ในเรื่องของแบรนดท์ีไ่ดร้บั
การยอมรบัเนื่องจากแต่ละแบรนดจ์ะสะทอ้นถงึการ
บรกิารหลงัการขายในกรณีทีพ่บว่ารถนัน้เกดิมปัีญหา
ศูนยบ์รกิารจะสามารถซ่อมแซมใหอ้ยูใ่นสภาพทีเ่ป็น
ปกตไิดห้รอืไม่เพราะยงัถอืว่ารถไฟฟ้าเป็นเทคโนโลยทีี่
ค่อนขา้งใหม่ส  าหรบัประเทศไทย 

เป็นส่วนหนึ่งของ FAC3_BRAND 
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ด้า
นล

กัษ
ณะ

กา
รใ
ช้ง
าน
ส่ว
น

บุค
คล

 

ผูถู้กสมัภาษณ์มคีวามเหน็ว่า ดา้นลกัษณะการใชง้าน
ส่วนบุคคลโดยปกตริถยนตพ์ลงังานไฟฟ้า น่าจะเหมาะ
กบัการใชใ้นตวัเมอืงทีม่รีถตดิแต่โดยปกตแิลว้คนกจ็ะใช้
รถยนตเ์พื่อเดนิทางต่างจงัหวดัซึง่เป็นระยะทางค่อนขา้ง
ไกลจงึท  าใหเ้กดิขอ้จ  ากดัเนื่องจากตามขอ้มลูรถไฟฟ้า
เหมาะส  าหรบัการเดนิทางในระยะสัน้สัน้เท่านัน้และใน
เรื่องของการท  าความเรว็น่าจะไม่เหมาะสมกบัการ
เดนิทางระยะไกล  

เป็นส่วนหนึ่งของ FAC3_PERSONAL 
USE 

 

 
 

ภาพท่ี 2 ผลสรุปความเชื่อมโยงการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบ และ 
ความสมัพนัธข์องปัจจยัทีม่อีทิธพิลต่อการตดัสนิใจเลอืกซื้อรถยนตพ์ลงังานไฟฟ้า 

 
 จากภาพที ่1 ความเชื่อมโยงการวเิคราะหอ์งค์ประกอบและความสมัพนัธข์องปัจจยัทีม่อีทิธพิลต่อการตดัสนิใจเลอืกซื้อ
รถยนต์พลงังานไฟฟ้า จะเหน็ไดว้่าประเทศไทยมคีวามพรอ้มเนื่องจากมแีนวแนวทางการส่งเสรมิเชงิประจกัษ์ทีส่มัพนัธก์บั
ปัจจยัการทางการตลาดทีม่อีทิธพิลต่อตดัสนิใจใชร้ถยนตพ์ลังงานไฟฟ้าในประเทศไทย ทัง้ดา้น ส่วนประสมทางการตลาด
ด้านผลติภณัฑ์ ด้านราคา ด้านช่องทางการจดัจ  าหน่าย ด้านการส่งเสรมิการขาย ที่สมัพนัธ์กบัผู้ซื้อ ด้านความรู้สกึ ด้าน
ความตัง้ใจ ปัจจยัที่มีความเกี่ยวข้องต่อผู้ใช้งาน ด้านความเชื่อมัน่ ด้านความปลอดภัย การสนับสนุนค่ายของรถยนต์
พลังงานไฟฟ้า ด้านลักษณะการใช้งานส่วนบุคคลเป็นไปในทิศทางเดียวกัน สอดคล้องกับ รณรงค์ พูลพิพัฒน์ [2] 
ผูอ้ านวยการส  านักงานนโยบายและยุทธศาสตร์การคา้ (สนค.) กระทรวงพาณิชย์ กล่าวว่าการใชร้ถยนตพ์ลงังานไฟฟ้าทีม่ี
แนวโน้มเตบิโตทัว่โลกจากกระแสรกัษาสิง่แวดล้อมและลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีเ่ป็นตวัแปรส  าคญัใหน้านาประเทศ
ออกมาตรการสนับสนุนใหม้กีารใชย้านยนต์ไฟฟ้ากนัมากขึน้ ขณะที่รฐับาลไทยเหน็ชอบใหน้โยบาย BCG (Bio-Circular-
Green) Economy Model เป็นวาระแห่งชาติในการขบัเคลื่อนเศรษฐกิจ  ครม.มมีติเห็นชอบแพก็เกจมาตรการสนับสนุน
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รถยนต์พลงังานไฟฟ้า ครอบคลุมรถ 3 ประเภท ไดแ้ก่ รถยนต์ รถจกัรยานยนต์ และรถกระบะ โดยมมีาตรการยกเวน้/ลด
อากรขาเขา้ ลดภาษีสรรพสามติ และใหเ้งนิอุดหนุนตัง้แต่ปี 2565-2568 เพื่อส่งเสรมิใหป้ระชาชนใชร้ถยนตพ์ลงังานไฟฟ้า 
มากขึน้ รวมทัง้มเีป้าหมายใหไ้ทยสามารถผลติยานยนตไ์ฟฟ้าไดเ้อง และสามารถแขง่ขนัได ้ตลอดจนรกัษาการเป็นฐานการ
ผลติรถยนต์ที่ส  าคญัของโลก“กระแสการอนุรกัษ์สิง่แวดล้อม การใช้พลงังานสะอาดเพื่อลดมลพษิ จะมบีทบาทส  าคญัต่อ
พฤติกรรมผู้ใช้ยานยนต์ และต่ออุตสาหกรรมการผลิตยานยนต์ของโลก ในการหนัมาให้ความส  าคญัต่อรถ ZEV (Zero 
Emission Vehicle) หรอืรถยนต์ที่ปล่อยมลพษิเป็นศูนย์มากยิง่ขึ้นในอนาคต ไทยจ  าเป็นต้องเร่งพฒันานวตักรรม เพื่อให้
ไทยเป็นศูนย์กลางการผลติยานยนต์ไฟฟ้าและชิน้ส่วน จะเป็นปัจจยัสนับสนุนใหป้ระชาชนหนัมาใชร้ถยนต์พลงังานสะอาด
เพิม่มากขึน้”สอดคล้องกบั ลวรณ แสงสนิท อธิบดกีรมสรรพสามติ (2565) กล่าวถงึกรณีที ่ครม. ไดอ้นุมตัมิาตรการส่งเสรมิ
การใชย้านยนตไ์ฟฟ้า หรอืรถยนตอ์วีนีัน้ กรมสรรพสามติจะออกประกาศภาษทีีเ่กีย่วขอ้ง เพื่อด  าเนินการต่อไป คาดว่าจะมี
การลงนามสญัญาความร่วมมอืกบัค่ายรถยนต์ที่เขา้ร่วมโครงการสอดคล้องกบั กฤษฎา อุตตโมทย์ (2564) ไดร้ะบุไวด้งันี้  
1) ปัจจุบนั รฐัใหก้ารสนับสนุนยานยนตไ์ฟฟ้าดว้ยการลดอตัราภาษสีรรพสามติเป็นหลกั ส  าหรบัรถยนตน์ัง่เรยีกเกบ็ในอตัรา 
8-26% (ขึ้นอยู่กับไอเสียที่ปล่อยออกมา) ซึ่งต ่ ากว่ารถชนิดอื่นๆ ที่เรียกเก็บระหว่าง  12-40% และหากค่ายรถยื่นขอ
สนับสนุนโครงการจากคณะกรรมการส่งเสรมิการลงทุน (BOI) จะได้รบัส่วนลดเพิม่พเิศษ รถยนต์พลงังานไฟฟ้า ชนิดใช้
แบตเตอรี่จะเหลือพิกัดอัตราภาษีเพียง 2% เท่านัน้ และหากเป็นรถไฮบริดจะได้รับส่วนลดครึ่งหนึ่งจากภาษีปกติ   
2) นโยบายยานยนต์ไฟฟ้าของภาครฐันโยบาย 30/30 คอื การตัง้เป้าใหม้ยีอดขายรถยนต์พลงังานไฟฟ้า ในสดัส่วน 30% 
ภายในปี 2030 หรอือีก 10 ปีขา้งหน้า ซึ่งในปัจจุบนัอาจจะมกีารปรบัตวัเลขใหม่ให้สอดคล้องกบัทศิทางของโลกอีกครัง้ 
หลงัจากที่ตลาดเริม่มกีารเปลี่ยนแปลงจากการแบนรถเครื่องยนต์ดเีซลในยุโรป ที่จะเป็นแรงผลกัดนัให้รถยนต์พลงังาน
ไฟฟ้า ที่มีสดัส่วนยอดขายเพิ่มสูงขึ้นในขณะที่การขยายสถานีชาร์จจะส่งเสริมให้ครอบคลุมทัว่ประเทศ สอดคล้องกับ  
ชติ เหล่าวฒันา ทีป่รกึษาพเิศษดา้นพฒันาการศกึษา บุคลากร และเทคโนโลย ีส  านักงานคณะกรรมการนโยบายเขตพฒันา
พเิศษภาคตะวนัออก (สกพอ.) ในปี 2565 ไดร้ะบุว่า “ประเทศไทยมรีถทีส่ญัจรในปัจจุบนั 40 ล้านคนั มปัีญหามาก เพราะ
เทคโนโลยีเปลี่ยน มีแบตเตอรี่ลิเทียมเข้ามาแล้ว เป็นอีวีแล้ว การสนับสนุนอุตสาหกรรม EV conversion หรือ รถยนต์
พลงังานไฟฟ้า ดดัแปลง ดว้ยการน ารถยนตเ์ครื่องยนตส์นัดาปมาปรบัเปลีย่นเครื่องยนตใ์หเ้ป็นระบบไฟฟ้า นอกจากจะช่วย
ให้คนใชร้ถยนต์พลงังานไฟฟ้า ด้วยต้นทุนทีถู่ก สอดคล้องกบัสมปราชญ์ โบสุวรรณ รองกรรมการผู้จดัการ ฝ่ายขายและ
การตลาด บรษิทั มลิเลนเนียม ออโต้ กรุ๊ป จ  ากดั (2564) ทศิทางและภาพรวมของตลาดรถยนต์ในไทย โดยเฉพาะรถยนต์
พลงังานไฟฟ้า  (EV-Electric Vehicle) โดยกล่าวว่า “ภาพรวมของตลาดรถยนตใ์นไทยส่วนใหญ่จะองิตามตลาดรถยนต์โลก 
ดงันัน้ เทรนด์ของรถยนต์พลงังานไฟฟ้า EV ก าลงัมา ซึ่งตลาดไทยกข็านรบัสอดคล้องกนั หลายคนใหค้วามส  าคญักบัการ
รกัษาสิง่แวดล้อมมากขึน้ มกีารออกแบบทีด่ ีและบรกิารหลงัการขายทีม่คีุณภาพ ประกอบกบัทีปั่จจุบนัมกีารแข่งขนัสูงใน
ตลาดรถยนต์พลงังานไฟฟ้า  EV ทัง้ด้านสมรรถนะและความสะดวกสบายในการใช้งาน ยิ่งท  าให้อุตสาหกรรมและการ
พฒันารถไฟฟ้า EV คกึคกัมากขึ้น เพราะได้ทัง้การตอบรบัทีด่จีากผู้บรโิภค และธุรกิจเองก็ตื่นตวักบัเรื่องนี้ค่อนขา้งมาก  
นฤมล นวลปลอด (2564) มองถงึความทา้ทายจุดแรกของการเปลี่ยนผ่านไปเป็นพลงังานไฟฟ้าว่า ทัง้ยานยนต์ไฟฟ้า และ
เทคโนโลยใีหม่ ๆ มาจากความตอ้งการการใชร้ถใชถ้นนทีห่ลากหลาย ทัง้รถโดยสารสาธารณะ การใชร้ถส่วนตวั หรอืการใช้
ยานยนต์เพื่อการพาณิชย์ และการเปลี่ยนผ่านในแต่ละภูมิภาคใช้ระยะเวลาที่ไม่เท่ากัน มาจากปัจจยัทัง้การบงัคบัใช้
กฎหมาย สภาพเศรษฐกิจ และสงัคม รวมทัง้การขอความร่วมมอืกบัภาคการขนส่งเอกชนให้มีการเปลี่ยนผ่านทนัทีเลย
อาจจะไม่ใช่เรื่องงา่ย ดงันัน้ ภาครฐัตอ้งเตรยีมการ รวมถงึมกีารประชาสมัพนัธแ์ผนงานต่าง ๆ ทีท่  าใหเ้กดิความชดัเจนในวง
กว้าง เช่น แผนการใช้งานยานยนต์ขบัเคลื่อนอตัโนมตัิ หรือการคาดการณ์ความพร้อมของประเทศไทยในการรองรบั
เทคโนโลยใีหม่ ๆ เพื่อให้ฝัง่ของผูผ้ลติ ผูใ้หบ้รกิาร และผูร้บับรกิารไดม้กีารเตรยีมตวั และมคีวามพรอ้มในการเปลี่ยนผ่าน
สอดคล้องกับสุโรจน์ แสงสนิท รองประธานกรรมการบริหาร บริษัท  เอสเอไอซี มอเตอร์-ซีพี จ  ากัด ค่ายเอ็มจี (2565)  
กล่าวว่า การใชร้ถยนต์พลงังานไฟฟ้า ในประเทศไทยมคีวามเป็นไปไดม้ากขึน้ จากการทีภ่าครฐัไดอ้อกมาตรการส่งเสรมิ
และสนับสนุนผู้ประกอบการในด้านสทิธิประโยชน์และภาษีของรถยนต์พลงังานไฟฟ้า นัน้ ส่งผลให้งานมอเตอร์โชว์ปีนี้
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มปีระชาชนให้การตอบรบัและสนใจเขา้ชมพร้อมลงทะเบยีนทดลองขบัรถยนต์พลงังานไฟฟ้า เป็นจ  านวนมาก ในฐานะ
ผูป้ระกอบการมคีวามพงึพอใจต่อมาตรการของภาครฐัทีอ่อกมาเป็นอย่างยิง่ สิง่ทีร่ฐับาลสนับสนุนผูป้ระกอบการนัน้ ท  าให้
สามารถจดัโปรโมชัน่และแคมเปญพเิศษช่วยใหป้ระชาชนมกี าลงัซื้อและเขา้ถงึรถยนตพ์ลงังานไฟฟ้า ไดม้ากขึน้ นับเป็นการ
กระตุ้นเศรษฐกจิไดอ้กีทางหนึ่ง โดยเฉพาะในขณะนี้ทีส่ถานการณ์ราคาน ้ามนัแพง ส่งผลกระทบต่อผูใ้ชร้ถยนต์ในวงกวา้ง 
การหนัมาใชร้ถยนตพ์ลงังานไฟฟ้า จะเป็นอกีหนึ่งทางเลอืกทีต่อบโจทยส์  าหรบัประชาชน นอกจากนี้ ในฐานะผูป้ระกอบการ
มคีวามพรอ้มในการเป็นก าลงัผลติ และมัน่ใจทีจ่ะเป็นศูนยก์ลางการผลติรถยนต์พลังงานไฟฟ้า ของภูมภิาคอาเซยีน ยนืยนั
ในประสทิธภิาพดา้นความคุม้ค่าและความปลอดภยัของรถยนตพ์ลงังานไฟฟ้า และอยากใหห้น่วยงานอื่น ๆ ทีเ่กีย่วขอ้งออก
มาตรการสนับสนุนเพิ่มเติม รวมทัง้ควรติดตัง้สถานีชาร์จให้มีมากขึ้น ครอบคลุมทุกพื้นที่ เพื่อรองรับการใช้งานของ
ประชาชนในอนาคต 
 
5. ข้อเสนอแนะ 
 ในการวจิยัครัง้ต่อไปควรมกีารศกึษาแนวทางการส่งเสรมิเชงิประจกัษ์ทีส่มัพนัธ์กบัปัจจยัการทางการตลาดทีม่อีทิธพิล
ต่อตดัสนิใจใชร้ถยนต์พลงังานไฟฟ้าในประเทศไทย ดว้ยวธิวีทิยาการวจิยัเชงิปรมิาณร่วมกบัเชงิคุณภาพ เพื่อใหไ้ดข้อ้มูล  
ทีส่ะทอ้นความเป็นจรงิมากทีสุ่ด 
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บทคดัย่อ   
 ปัจจุบนัรูปภาพทีเ่ผยแพร่อยู่ในอนิเทอร์เน็ตมอีตัราการเตบิโตขึน้อย่างรวดเรว็ ซึ่งเป็นผลสบืเนื่องมาจากความก้าวหน้า
ของเครื่องมอื และเทคโนโลย ีท าใหม้รีปูภาพเผยแพร่อยู่เป็นจ านวนมาก เมื่อตอ้งการคน้คนืเพื่อหารปูภาพทีต่อ้งการจงึต้อง
อาศยัเครื่องมอืประเภทระบบการคน้คืนรูปภาพทีม่ปีระสทิธภิาพและความสามารถสูง แต่รูปแบบการคน้คนืแบบเก่าทีใ่ชค้ า
ส าคญัจากขอ้มูลเมตา โดยน ามาเปรยีบเทยีบกบัขอ้ค าถาม แต่ถ้ามผีูใ้ชส้องคนตอ้งการเรยีกขอ้มลูรูปภาพเดยีวกนั ซึ่งผูใ้ช้
แต่ละคนไม่ไดใ้ชข้อ้ความทีเ่ป็นขอ้ค าถามเดยีวกนั ท าใหร้ะบบการคน้คนืรปูภาพจากขอ้ความ พจิารณาและเปรยีบเทยีบได้
ยาก ซึง่การปรบัปรุงขอ้ค าถามดว้ยความเกีย่วพนัป้อนกลบัโดยใชข้ ัน้ตอนเชงิพนัธุกรรมร่วมกบัวธิีการเนเบอรฮ์ทูเสริท์ เป็น
ระบบแบบกึ่งอตัโนมตัิ ทีผู่ใ้ชส้ามารถเลอืกรูปภาพผลลพัธท์ีถู่กตอ้งกบัความต้องการจากการคน้คนืของรอบทีผ่่านมา แล้ว
ท าการปรบัปรุงเป็นรูปภาพค าถามใหม่ และป้อนย้อนกลบัเขา้ไปในระบบ  จนส่งผลให้ได้รูปภาพผลลพัธ์ที่ตรงกบัความ
ต้องการของผู้ใช้มากขึ้น ผลจากการทดลองพบว่าวิธกีารที่ผู้วจิยัด าเนินการนี้ให้ค่าเฉลี่ยของประสิทธภิาพในภาพรวม  
(F-measure) สงูถงึ 0.87 ซึง่หมายถงึระบบมปีระสทิธภิาพอยู่ในระดบัด ีและใหผ้ลลพัธท์ีส่งูกว่าผลของการคน้คนืรปูภาพใน
รอบแรกทีไ่ม่มกีระบวนการป้อนความเกีย่วพนัยอ้นกลบั จงึตรงตามวตัถุประสงคท์ีก่ าหนดไวข้องงานวจิยันี้ 
ค าส าคญั: การคน้คนืรปูภาพโดยเน้นเนื้อหา, การป้อนความเกีย่วพนัยอ้นกลบั, ขัน้ตอนวธิเีชงิพนัธุกรรม 
 
Abstract   
 Currently, the publishing of images on the Internet is growing at a rapid rate as a result of advances in tools 
and technology. This results in a large number of images published. To retrieve the desired image, tools such as 
powerful and effective image retrieval systems are needed. The traditional retrieval system uses keywords from 
the metadata to compare them with the query. When two users want to retrieve the same image using different 
queries, it can be difficult for the query image retrieval system to determine and compare such queries. In this 
study, a semi-automated system was developed through the enhancement of queries with Relevance feedback 
using genetic algorithms in combination with Neighborhood Search. With this system, users can select the correct 
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result image according to their search requirements from previous iteration and the result is then revised into a 
new image query and fed back into the system until the resulting image is more consistent with the user’s needs 
requirements. The results showed that this method had a mean F-measure of 0.87 indicating that the system 
showed good performance and produced better result compared to the result of the first iteration of image retrieval 
without a Relevance feedback process which meets the objectives of this study. 
Keywork: Content-Based Images Retrieval, Relevance Feedback, Genetic Algorithm. 
 
1. บทน า 

ปัจจุบนัสื่อหลายประเภทในอนิเทอร์เน็ต เช่น หนังสอือเิลก็ทรอนิกส ์หนังสอืพมิพอ์อนไลน์ เวบ็เพจ บลอ็ค มกีารจดัเกบ็
และเผยแพร่ขอ้มลูรูปภาพดจิทิลัเป็นจ านวนมากส่งผลใหรู้ปภาพดจิทิลัมอีตัราการเตบิโตขึน้อย่างรวดเรว็ และยงัมแีนวโน้ม
เพิม่ขึน้อย่างต่อเนื่องในอนาคตตามการเตบิโตของอนิเทอรเ์น็ต  จงึเป็นเรื่องยากทีจ่ะคน้คนืรปูภาพจากฐานขอ้มลูขนาดใหญ่
นี้เพื่อน ามาใชง้าน ดงันัน้หากตอ้งการคน้คนืรปูภาพดจิทิลั และใหไ้ดผ้ลลพัธท์ีต่รงตามความตอ้งการของผูใ้ชง้านจ าเป็นตอ้ง
มรีะบบการคน้คนืทีม่ปีระสทิธภิาพใหค้วามถูกต้อง และความแม่นย าสูง โดยปัจจุบนัมกีารพฒันาระบบการคน้คนืรูปภาพ
เพื่อใหไ้ดป้ระสทิธภิาพดงักล่าวเป็นจ านวนมาก ซึ่งสามารถสรุปได ้2 ประเภท คอื 1) ระบบการคน้คนืรปูภาพจากขอ้ความ 
(Text-Based Image Retrieval System) ซึ่งถือว่าเป็นเทคนิคแบบดัง้เดมิในการคน้คนืรูปภาพจากฐานขอ้มูล ผู้ใชจ้ะใชค้ า
ส าคญั (Keyword) หรอื ขอ้ความ (Text) ในการคน้คนืรูปภาพ จงึง่ายต่อการใชง้าน แต่ถ้ามผีูใ้ชส้องคนต้องการเรยีกขอ้มลู
รูปภาพเดยีวกนั ถ้าผู้ใช้แต่ละคนไม่ไดใ้ชข้อ้ความทีเ่ป็นขอ้ค าถามเดยีวกนั จะท าใหร้ะบบการค้นคนืรูปภาพจากขอ้ความ
พิจารณาและเปรียบเทียบได้ยาก ส่งผลให้ได้ผลลพัธ์จากการค้นคนืข้อมูลที่ไม่ถูกต้อง นอกจากนี้การประมวลผลภาพ
ล่วงหน้าของฐานขอ้มลูยงัเป็นปัญหาทีซ่บัซอ้น เพราะตอ้งใชท้ัง้ทรพัยากรบุคคลากรและเวลาเป็นจ านวนมากส าหรบัรปูภาพ
ทัง้หมดในฐานขอ้มูล เมื่อต้องการแยกกลุ่ม และใส่ค าอธบิายประกอบ โดยเฉพาะเมื่อก าหนดให้มผีู้ที่ท าหน้าที่ในการใส่
ค าอธบิายประกอบหลายคนอาจท าใหเ้กิดความหลากหลายของความหมาย ถึงแม้ว่าจะเป็นรูปภาพที่อยู่ในกลุ่มเดยีวกนั 
เพราะการรบัรู ้การนึกคดิของแต่ละคนอาจไม่เหมอืนกนั ซึ่งจะส่งผลต่อผลการค้นคนืภาพโดยรวมได ้2) ระบบการคน้คนื
รปูภาพจากเนื้อหาของรูปภาพ (Content-Based Images Retrieval System) วธิกีารคน้คนืรปูภาพ ทีน่ าเน้ือหาของรปูภาพ
มาวเิคราะห์มากกว่าขอ้มูลเมตา (Meta Data) เช่น ค าหลกั แท็ก หรอืค าอธบิายที่เกี่ยวขอ้งกบัรูปภาพ ซึ่งค าว่า “เนื้อหา”  
ในบรบิทนี้สามารถแบ่งกลุ่มได ้3 ประเภท คอื เนื้อหาเชงิพื้นที ่(Spatial Content) พจิารณาจากการระบุต าแหน่งของวตัถุ
จากภาพทีก่ าหนด  เน้ือหาเชงิความหมาย (Semantic Content) พจิารณาจากการก าหนดความหมายของภาพ และ เน้ือหา
จากคุณลกัษณะระดบัต ่า (Low-Level Feature Content) พจิารณาจาก ส ีรูปร่าง พืน้ผวิ เสน้ขอบ โดเมนเชงิพืน้ที ่(Spatial 
Domain) และ โดนเมนเชงิความถี ่(Frequency Domain ) จากการน าเน้ือหาของรปูภาพมาใชใ้นกระบวนการคน้คนืรปูภาพ
ท าใหส้ามารถลดขอ้จ ากดัของระบบคน้คนืจากขอ้ความลงได ้เพราะระบบการคน้คนืรูปภาพจากเนื้อหาของรูปภาพช่วยให้
การจดัท าดชันีดขีึน้ ส่งผลใหไ้ดผ้ลลพัธท์ีแ่ม่นย า และตรงตามความตอ้งการของผูใ้ชม้ากขึน้ ซึง่ระบบการคน้คนืรปูภาพจาก
เนื้อหาส่วนใหญ่จะด าเนินการบนพื้นฐานของเนื้อหาที่ได้มาจากคุณลกัษณะระดบัต ่า โดยอาศยัเทคนิค เครื่องมือ และ
อลักอรธิมึทีน่ ามาจากสาขาต่างๆ เช่น สถติ ิการจดจ ารูปแบบ การประมวลผลสญัญาณ และการมองเหน็ดว้ยคอมพวิเตอร ์
เป็นตน้ 

ดงันัน้งานวจิยันี้จงึมุ่งเน้นศกึษาเฉพาะระบบการคน้คนืรูปภาพจากเนื้อหาดว้ยคุณลกัษณะระดบัต ่าร่วมกบัการปรบัปรุง
ขอ้ค าถามดว้ยความเกีย่วพนัป้อนกลบัโดยใชข้ ัน้ตอนเชงิพนัธุกรรมร่วมกบัวธิกีารเนเบอรฮ์ทูเสริท์ โดยใชก้ลยุทธก์ารสบืคน้
ทลีะตวัอย่าง กล่าวคอื ผูใ้ชร้ะบุขอ้ความคน้หาดว้ยรปูภาพ นอกจากนี้ เรายงัตรวจสอบการประเมนิผลลพัธโ์ดยใหผู้ใ้ชม้ส่ีวน
ร่วมในการพจิารณาว่าไดร้ปูภาพตรงตามความตอ้งการหรอืไม่ โดยระบบจะอนุญาตใหผู้ใ้ชส้ามารถคดัเลอืกรปูภาพผลลพัธ์
ทีต่รงกบัความตอ้งการจ านวน 5 ภาพเพื่อป้อนกลบัเขา้สู่ระบบ และน าไปปรบัปรุงเพื่อสรา้งดชันีของรปูภาพใหม่ดว้ยเทคนคิ
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ของขัน้ตอนเชงิพนัธุกรรม H. Takagi, S.-B. Cho, and T. Noda (1999) [1] H. Takagi (2001) [2] M. Arevalillo-Herráez 
(2011) [3] ร่วมกบัวธิกีารเนเบอร์ฮูทเสริ์ท ส าหรบัสบืคน้ใหม่จนกว่าจะจบัคู่รูปภาพทีค่ล้ายกนั และตรงตามความต้องการ
ของผูใ้ชม้ากทีสุ่ด เท่านัน้ 
 
2. วตัถปุระสงค ์ 

เพื่อทดสอบประสทิธภิาพของกระบวนการปรบัปรุงขอ้ค าถามดว้ยความเกี่ยวพนัป้อนกลบัโดยใชข้ ัน้ตอนเชงิพนัธุกรรม
ร่วมกบัวธิกีารเนเบอรฮ์ทูเสริท์ส าหรบัการคน้คนืรปูภาพจากเนื้อหาของรปูภาพทีพ่ฒันาขึน้ 
 
3. วิธีด าเนินการวิจยั 

งานวจิยันี้ไดร้วบรวมรปูภาพเพื่อใชเ้ป็นฐานขอ้มลูรปูภาพในการทดลอง โดยดาวน์โหลดรปูภาพจากเวบ็ไซต ์ CS 223B 
Project: Color Edge Detection Examples จ านวน 500 ภาพ แบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม แสดงดงัตารางที ่1  

 
ตารางท่ี 1  หมวดหมู่ของรปูภาพ 

กลุ่มท่ี ช่ือกลุม่ จ านวน/ภาพ 
1 ดอกกุหลาบ 100 
2 มา้ 100 
3 รถบสั 100 
4 ทวิทศัน์ 100 
5 ไดโนเสาร ์ 100 
 

ต่อมาผู้วิจยัด าเนินการตามขัน้ตอนที่ออกแบบไว้ส าหรบัการปรบัปรุงขอ้ค าถามด้วยความเกี่ยวพนัป้อนกลบัโดยใช้
ข ัน้ตอนเชงิพนัธุกรรมร่วมกบัวธิกีารเนเบอรฮ์ทูเสริท์ส าหรบัการคน้คนืรปูภาพจากเนื้อหาดงัแสดงดงัภาพที ่1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1 การปรบัปรุงขอ้ค าถามดว้ยความเกีย่วพนัป้อนกลบัโดยใชข้ ัน้ตอนเชงิพนัธุกรรมร่วมกบัวธิกีารเนเบอรฮ์ทูเสริท์ 
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จากภาพที ่1 สามารถแบ่งการด าเนินงานได ้4 ขัน้ตอน ดงันี้ 
 1.  ขัน้ตอนการสร้างฐานข้อมูลตัวแทนรูปภาพ ( Indexed Library) งานวิจัยนี้ใช้วิธีการหาตัวแทนรูปภาพจาก

คุณลกัษณะระดบัต ่า (Low-Level Feature) 5 ลกัษณะ ดงันี้ ค่าฮสีโตแกรมจากระบบส ีHSV (HSV Histogram) Liang B., 
et al (2012) [4] Huayoung L., et al.  (2004) [5] Marchal J., et al.  (2006) [6] Wang R., et al.  (2001) [7] ค่าสหสมัพนัธ์
อตัโนมตัิของสี (Color Auto Correlogram) Haas M., et al. (2005) [8], Munesawang, P., et al (2005) [9], Mironica, I., 
Ionescu, B. and Vertan, C (2012) [10], Hopfgartner, F., et al (2007) [11] ค่ าต าแหน่งการเคลื่ อนที่ของสี (Color 
Moment)  Moshfeghi, Y. and Jose, J. M (2 0 1 3 )  [12], Zhang, H., Kankanhalli, A. and Smoliar, S. W (1993) [13]  
ค่าสมัประสทิธิเ์วฟเลต (Wavelet Transform) Shahraray B (1995) [14], Hampapur A., et al (1996) [15] และขอบภาพ 
(Edge) Kasturi, R. and Jain R (1991) [16] เพื่อสรา้งเป็นตวัแทนหลายคุณลกัษณะส าหรบัใชใ้นการสบืคน้ของรูปภาพใน
ฐานขอ้มลู และรปูภาพทีใ่ชส้อบถาม 

 2.  ขัน้ตอนของการคน้คนืรปูภาพ (Images Retrieval) เป็นขัน้ตอนของการคน้คนืรปูภาพภายในระบบ หลงัจากทีไ่ด้
ขอ้ค าถามทีผ่่านการด าเนินการจากขัน้ตอนที่ 1 แล้ว จะท าการค้นคนืรูปภาพบนพื้นฐานของการเปรยีบเทยีบโดยการวดั
ความคล้ายคลงึ (Similarity measurement) ของตวัแทนหลายคุณลกัษณะของภาพ ซึ่งเป็นคุณลกัษณะเฉพาะที่สกดัจาก
รูปภาพในขัน้ตอนที่ 1 และรูปภาพค าถาม (Query) โดยการวดัความคล้ายคลงึด้วยวธิี Euclidean Distance ซึ่งสามารถ
ค านวนระยะห่างไดจ้ากสมการที ่1 

 Dis(Q(x,y),F(i,j))=[∑ |Qx-Fi|
2+|Qy-Fj|

2
 n

i=0 ]
1
2                          (1) 

 
  โดยที ่x และ y เป็นเวกเตอรข์องคุณลกัษณะ (feature vector) และ n เป็นมติขิองเวกเตอร ์
 
  หลงัจากเปรยีบเทยีบความคล้ายคลงึแล้วจะน ารูปภาพผลลพัธ์มาจดัเรยีงล าดบัของความคล้ายคลงึจากมากไปหา
น้อยต่อไป 
 3.  ขัน้ตอนการป้อนความเกีย่วพนัยอ้นกลบั (Relevance Feedback) เป็นขัน้ตอนทีช่่วยใหผู้ใ้ชร้ะบบปรบัปรุงขอ้ค าถาม 
เพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธ์ที่มคีวามถูกต้องมากขึ้น โดยจะน าเอารูปภาพผลลพัธ์ทีเ่กี่ยวขอ้งมาท าการวเิคราะห์ โดยเลอืกรูปภาพที่
เป็นผลลพัธ์ใน 5 ล าดบัแรกเท่านัน้ เพื่อน ามาวเิคราะห์และปรบัปรุงและน าไปสอบถามกบัระบบอีกครัง้ โดยสนันิษฐานว่า
รูปภาพผลลพัธ์ที่ได้จะตรงตามความต้องการของผู้ใช้เพิม่มากขึ้น และรูปภาพที่ไม่ตรงตามความต้องการน้อยลง ซึ่งใน
งานวจิยันี้ผูว้จิยัเลอืกใชว้ธิกีารขัน้ตอนเชงิพนัธุกรรมร่วมกบัวธิกีารเนเบอรฮ์ทูเสริท์ เพื่อเพิม่โอกาสในการหาค าตอบทีด่กีว่า
การใชว้ธิกีารวธิกีารขัน้ตอนเชงิพนัธุกรรมแบบเดมิ  โดยมขีัน้ตอน ดงัต่อไปนี้ 
  3.1  การสรา้งประชากรของค าตอบเริม่ต้น (Initialization) เป็นกระบวนการของการก าหนดประชากรของเวกเตอร์
พารามเิตอร์ในครัง้แรกสุด ซึ่งจะถูกเลอืกมาโดยผูใ้ชร้ะบบ ซึ่งพจิารณาจากรปูภาพผลลพัธข์องการคน้คนืในรอบแรก แสดง
ดงัภาพที ่2 
  3.2  การประเมนิค่าฟิตเนสฟังกช์นัหรอืค่าสมการเป้าหมายของเวกเตอร์เป้าหมาย โครโมโซมของประชากรทัง้หมด
จะถูกประเมนิค่าฟิตเนสฟังก์ชนั (Fitness value) หรอืค่าสมการเป้าหมายของโอกาสในการอยู่รอดของแต่ละประชากร ซึ่ง
ปกตแิล้วจะใชส้มการเป้าหมายเป็นตวัวดัค่าความน่าจะเป็นในการอยู่รอดของประชากรซึ่งสามารถค านวณไดจ้ากสมการที ่
2  แสดงดงัตารางที ่2 
 

fitness(i)= f(xi)
∑ f(xi)n

i=1  
                                        (2) 
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ตารางท่ี 2 ตวัอย่างโครโมโซมของรปูภาพผลลพัธท์ีถู่กเลอืก และค านวณค่าฟิตเนสฟังกช์นัแลว้ 

 
 

  3.3 การคดัเลอืก (Selection) เป็นกระบวนการในการคดัสรรค าตอบ ซึ่งถ้าโครโมโซมใดมคี่าความเหมาะสมในการ
อยู่รอดสงู กจ็ะถูกเลอืกใหเ้ป็นกลุ่มประชากรทีม่โีอกาสอยู่รอดในรุ่นถดัไป ในทางตรงกนัขา้ม โครโมโซมนัน้กไ็ม่สามารถอยู่
รอดจนกลายเป็นประชากรในรุ่นถดัไปได ้โดยงานวจิยัฉบบันี้ไดเ้ลอืกวธิกีารคดัเลือกแบบวงล้อเสีย่งทาย (Roulette wheel 
selection) มาเป็นเครื่องมอืในการคดัเลอืก โดยมขีัน้ตอน ดงันี้ 
   3.3.1 น าค่าฟิตเนสฟังกช์นัมาท าการสะสมความถี ่จะไดผ้ลลพัธ์ ดงันี้   

 
q1 = 0.22  q2 = 0.48 
q3 = 0.68  q4 = 1.00 

 
   3.3.2  หมุนวงลอ้เสีย่งทายจ านวน 4 ครัง้ โดยใชห้ลกัของการสุ่มค่าระหว่าง  [0,1] จะไดผ้ลลพัธด์งันี้  
 

1 = 0.3278  2 = 0.7582 
3 = 0.5321   4 = 0.8832 

 
   3.3.3  คดัเลอืกโครโมโซมหลงัจากหมุนวงลอ้เสีย่งทาย ดงันี้ 
 

C1new  = q1(0.22) < 0.3278  < q2(0.48) 
        = q2 (0.48) 

C2new  = q3(0.68) < 0.7582  < q4(1.00) 
        = q4(1.00) 

C3new  = q2(0.48) < 0.5321  < q3(0.68) 
        = q3(0.68) 

C4new  = q3(0.68) < 0.8832  < q4(1.00) 
        = q4(1.00) 

 
เมื่อด าเนินการคดัเลอืกเสรจ็สิน้จะได ้ประชากรรุ่นถดัไป แสดงดงัตารางที ่3 
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ตารางท่ี 3 โครโมโซมของรปูภาพทีถู่กเลอืก 

 
 

   3.3.4  การสลบัสายพนัธุ ์(Crossover) การสลบัสายพนัธุจ์ะน าสมาชกิของประชากรทีผ่่านการคดัเลอืกมาเป็นคู่ๆ 
และก าหนดใหเ้ป็นสมาชกิรุ่นพ่อกบัแม่ (Parent Individual) จากนัน้ท าการแลกเปลี่ยนยนีระหว่างสมาชกิรุ่นพ่อกบัแม่จะท า
ใหเ้กดิเป็นรุ่นลูก (Offspring Individuals) สองตวั สมาชกิรุ่นนี้จะถูกน าไปเป็นสมาชกิของประชากรรุ่นถดัไป การสุ่มเลอืก
สมาชกิรุ่นพ่อกบัสมาชกิรุ่นแม่มาท าการสลบัสายพนัธุ์จะถูกก าหนดโดยความน่าจะเป็นในการสลบัสายพนัธุ์ (Crossover 
Probability) ซึ่ง Yang, X. S (2008) [17] เสนอว่าควรก าหนดใหอ้ยู่ระหว่าง 0.7 ถึง 1.0 เพราะความน่าจะเป็นในการสลบั
สายพนัธุ์นี้มผีลต่อค่าค าตอบ เช่น ก าหนดค่าความน่าจะเป็นในการสลบัสายพนัธุ์ที ่0.8 หากค่าสุ่มได ้0.7 จะมกีารสลบัสาย
พนัธุ์ ในทางตรงกนัขา้มถา้ค่าสุ่มมคี่ามากกว่า 0.8 การสลบัสายพนัธุ์จะไม่เกดิขึน้ โดยงานวจิยัฉบบันี้ผูว้จิยัก าหนดขัน้ตอน
ส าหรบัการสลบัสายพนัธุ ์ไวด้งันี้ 
    3.3.4.1  ก าหนดความน่าจะเป็นในการสลบัสายพนัธุ ์Pc= 0.8 
    3.3.4.2  สุ่มเลอืกโครโมโซมทีจ่ะสลบัสายพนัธุ ์ C2new , C3new แสดงดงัตารางที ่4 
 
  ตารางท่ี 4 โครโมโซมทีจ่ะสลบัสายพนัธุ์ 

 
 

    3.3.4.3  สุ่มค่าในการสลบัสายพนัธุใ์หก้บัทุกยนีในโครโมโซม [0,1] แสดงดงัตารางที ่5 
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ตารางท่ี 5 ก าหนดต าแหน่งในการสุ่มค่าเพื่อท าการสลบัสายพนัธุ ์  

 
 

    3.3.4.4  การสลบัสายพนัธุ ์(Crossover) เมื่อไดต้ าแหน่งตามขัน้ตอนก่อนหน้ากจ็ะด าเนินการสลบัสายพนัธุ ์
แสดงดงัตารางที ่6  
 
ตารางท่ี 6 การสลบัสายพนัธุ ์  

 
 

   3.3.5  การกลายพันธุ์ (Mutation) เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นหลังกระบวนการสลับสายพันธุ์ จะท าหน้าที่
เปลีย่นแปลงค่าบางส่วนของสมาชกิของกลุ่มประชากร เพื่อใหส้มาชกิของกลุ่มประชากรมคีวามหลากหลายมากขึน้ เป็นการ
แลกเปลี่ยนยนีภายในสมาชกิหรอืโครโมโซมแต่ละตวัเท่านัน้จะไม่เกดิขึน้กบัสมาชกิทัง้หมดโดยขึน้อยู่กบัความน่าจะเป็น 
(Mutation Probability) ซึง่ Pongcharoen, P., et al (2002) [18] เสนอว่าควรจะก าหนดใหอ้ยู่ระหว่าง 0.02 ถงึ 0.18 เพราะ
ความน่าจะเป็นในการกลายพนัธุน์ี้มผีลต่อค่าค าตอบ เช่น 0.01 ดงันัน้ ค่าสุ่มทีไ่ดจ้ะต้องน้อยกว่า 0.01 จงึจะเกดิการกลาย
พนัธุ ์ซึง่งานวจิยันี้จะมขี ัน้ตอน ดงันี้ 
    3.3.5.1  ก าหนดความน่าจะเป็นในการกลายพนัธุ ์Pm = 0.2 
    3.3.5.2  สุ่มเลอืกโครโมโซมทีจ่ะกลายพนัธุ ์ C1new แสดงดงัตารางที ่ 7 
 
ตารางท่ี 7 โครโมโซมทีถู่กเลอืก 
 

 
 
 

    3.3.5.3  หาค่า Min, Max ของยนีภายในโครโมโซมทีถู่กเลอืก [0.10, 0.82] 
    3.3.5.4  สุ่มค่าความน่าจะเป็นในการกลายพนัธุใ์หก้บัยนีทุกตวัในโครโมโซม แสดงดงัตารางที ่8 
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ตารางท่ี 8 ต าแหน่งของยนีภายในโครโมโซมทีถู่กเลอืก 
 
 
 
 
 
    3.3.5.5  สุ่มค่าการกลายพนัธุใ์หย้นีทีจ่ะกลายพนัธุร์ะหว่าง [0.10, 0.82] ได ้x2 = 0.55 , x5 = 0.28 แสดง
ตามตารางที ่9 
 
ตารางท่ี 9 โครโมโซมหลงัการกลายพนัธ์ 
 
 
 
 
   3.3.6  การจดัเกบ็โครโมโซมของสมาชกิรุ่นลูก หลงัจากท าการสลบัสายพนัธุ ์และกลายพนัธุแ์ล้วผูว้จิยัน าเอาค่า
ฟิตเนสฟังกช์นั มาผ่านฟังกช์นั Min() แลว้คดัเลอืกตวัทีม่คี่าฟิตเนสฟังกช์นัทีน้่อยสุดมาจดัเกบ็เป็นโครโมรโซมลูก แสดงดงั
ตารางที ่10 
 
ตารางท่ี 10 การจดัเกบ็โครโมโซมลูก 
 
 
 
 
 
 
 
 
   3.3.7  การสุ่มต าแหน่งเพื่อสลบัที ่เป็นกระบวนการของเนเบอรฮ์ทูเสริช์ (Neighborhood Search: NS) โดยจะน า
โครโมโซมทีผ่่านขัน้ตอนที ่3.3.6 มาท าการสุ่มต าแหน่งทีต่้องการสลบัที่ ยกตวัอย่างเช่นการน าโครโมโซมที ่2newoff มาสุ่ม
หาต าแหน่ง เพื่อท าการสลบัทีต่ าแหน่งทีสุ่่มไดค้อื ยีน x5 และท าการสลบัต าแหน่งไปทางซ้าย จะไดโ้ครโมรโซม 2newNSL 
และขยบัไปทางขวาจะไดโ้ครโมรโซม 2newNSR แสดงดงัตารางที ่11 
 
ตารางท่ี 11 สลบัต าแหน่งของยนี x5 
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   3.3.8  หลงัจากด าเนินการในขัน้ตอนที ่3.3.7 ผู้วจิยัจะท าการค านวณหาค่าฟิตเนสฟังก์ชนั และน าเขา้ฟังก์ชนั 
Min () เพื่อน าตวัทีผ่่านการคดัเลอืกป้อนเขา้สู่ระบบเพื่อด าเนินการคน้คนืรปูภาพอกีครัง้ 
 4.  ขัน้ตอนการทดสอบประเมนิผล (Testing and Evolution) เป็นขัน้ตอนของการทดสอบระบบที่พฒันาขึ้น แล้วน า
ผลลพัธท์ีไ่ดม้าประเมนิประสทิธภิาพของระบบดว้ยค่าเรยีกคนื (Recall) ซึง่ค านวณไดจ้ากสมการที ่3  

 
recall= Nc

Nc+Nm
 x 100%                                                               (3) 

 
โดยที ่ Nc  คอื จ านวนของรปูภาพทีเ่กีย่วขอ้งแลว้ถูกคน้คนื 

Nm  คอื จ านวนของรปูภาพทีเ่กีย่วขอ้งแต่ไม่ถูกคน้คนื  
 และ ค่าความแม่นย า (Precision)  ค านวณไดจ้ากสมการที ่4 
 

precision= Nc

Nc+Nf
 x 100%                                                           (4) 

 
โดยที ่ Nc  คอื จ านวนของรปูภาพทีเ่กีย่วขอ้งแลว้ถูกคน้คนื 

Nf คอื จ านวนของรปูภาพทีไ่ม่เกีย่วขอ้งแต่ถูกคน้คนื  
และค่า F-measure ค านวณไดจ้ากสมการที ่5 
 

       F-Measure= 2 ×Precision ×Recall
(Precision + Recall)

            (5) 

 
4. ผลการวิจยั 
 จากขัน้ตอนการด าเนินการขา้งตน้ ระบบจะแสดงผลลพัธก์ารคน้คนืใหผู้ใ้ชร้ะบบพจิารณาความถูกตอ้งว่ารปูภาพผลลพัธ์
เป็นไปตามความต้องการหรอืไม่ ถ้ายงัไม่เป็นไปตามความต้องการระบบจะอนุญาตใหผู้ใ้ชร้ะบบสามารถคดัเลอืกรูปภาพ
ผลลพัธ์ทีต่รงตามความต้องการจากผลลพัธ์ทีแ่สดง เพื่อน ามาเขา้สู่กระบวนการป้อนความเกี่ ยวพนัป้อนกลบั (Feedback) 
ซึ่งรูปภาพเหล่านัน้จะถูกน ามาผ่านกระบวนการสร้างขอ้ค าถามใหม่ (Query Reformulation) ด้วยขัน้ตอนเชงิพนัธุกรรม
ร่วมกบัวธิกีารเนเบอร์ฮทูเสริ์ท ผูว้จิยัไดท้ าการทดลอง โดยจะแบ่งการทดลองออกเป็น 2 รอบ คอื รอบแรกก่อนป้อนความ
เกี่ยวพนัป้อนกลบั และรอบทีส่องหลงัจากผ่านกระบวนการป้อนความเกีย่วพนัป้อนกลบัทีม่กีารววิฒันาการทัง้หมด 5 รอบ 
ซึง่ผลการทดลองแสดงดงัตารางที ่12 
 
ตารางท่ี 12 เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของระบบก่อนและหลงัป้อนความเกีย่วพนัป้อนกลบั 

กลุ่มท่ี ช่ือกลุม่ 
ก่อนป้อนความเก่ียวพนัป้อนกลบั หลงัป้อนความเก่ียวพนัป้อนกลบั 

Recall Precision F-Measure Recall Precision F-Measure 
1 ดอกกุหลาบ 0.64 0.76 0.70 0.81 0.82 0.81 
2 มา้  0.74 0.76 0.75 0.81 0.83 0.82 
3 รถบสั  0.94 0.95 0.95 1.00 1.00 1.00 
4 ทวิทศัน์ 0.90 0.90 0.90 1.00 1.00 1.00
5 ไดโนเสาร ์ 0.52 0.58 0.55 0.70 0.83 0.76 

ค่าเฉล่ีย 0.74 0.79 0.76 0.86 0.89 0.87 
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 จากตารางที ่12 แสดงใหเ้หน็ว่าแนวโน้มของประสทิธภิาพในการคน้คนืรูปภาพดว้ยการปรบัปรุงขอ้ค าถามดว้ยความ
เกี่ยวพนัป้อนกลบัโดยใช้ข ัน้ตอนเชงิพนัธุกรรมร่วมกับวิธกีารเนเบอร์ฮูทเสิร์ทมคี่าเฉลี่ยในทุกด้าน (Recall, Precision,  
F-Measure) ในทศิทางทีด่ขี ึน้ในทุกหมวดรปูภาพ เมื่อเปรยีบเทยีบกบัระบบการคน้คนืรปูภาพทีไ่ม่มกีารปรบัปรุงขอ้ค าถาม 
โดยเฉพาะในหมวดหมู่ที ่3 รปูรถบสั และหมวดหมู่ที ่4 รปูทวิทศัน์ ทีไ่ดค้่าประสทิธภิาพในภาพรวมถงึ 1.00  
 
5. สรปุผลการวิจยั 
 งานวจิยันี้ผู้วจิยัได้น าเสนอกระบวนการปรบัปรุงขอ้ค าถามด้วยความเกี่ยวพนัป้อนกลบัโดยใช้ข ัน้ตอนเชงิพนัธุกรรม
ร่วมกบัวธิกีารเนเบอร์ฮทูเสริ์ทส าหรบัการคน้คนืรูปภาพจากเนื้อหาของรูปภาพ  เพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธแ์ละประสทิธภิาพในการ
คน้คนืรูปภาพของระบบทีสู่งขึน้ โดยอนุญาตใหผู้้ใชร้ะบบไดท้ าการคดัเลอืกรูปภาพผลลพัธค์ าตอบทีต่รงตามความตอ้งการ
ของผูใ้ชจ้ากการคน้คนืในรอบแรก เพื่อน าตวัแทนของผลลพัธท์ีเ่ลอืกมาสรา้งขอ้ค าถามใหม่ (New Query) ทีเ่หมาะสมทีสุ่ด
ดว้ยขัน้ตอนเชงิพนัธุกรรมร่วมกบัวธิกีารเนเบอร์ฮทูเสริท์จนไดข้อ้ค าถามใหม่ทีเ่หมาะสมแล้วท าการป้อนกลบัเขา้ระบบเพื่อ
ค้นคนือีกครัง้ จากการทดลองพบว่า วธิกีารทีผู่ว้จิยัน าเสนอนี้ใหค้่าเฉลี่ยของความแม่นย า 0.86 ค่าเรยีกคนื 0.89 และค่า  
F-Measure 0.87 สูงกว่าในรอบแรกที่ไม่มกีารป้อนความเกี่ยวพนัป้อนกลบัอยู่ที่ 0.11 (วดัเฉพาะค่าเฉลี่ย F-Measure)  
ดงัตารางที ่12 แสดงใหเ้หน็ว่ากระบวนการปรบัปรุงขอ้ค าถามดว้ยความเกี่ยวพนัป้อนกลบั โดยใชข้ ัน้ตอนเชงิพนัธุกรรม
ร่วมกบัวธิกีารเนเบอรฮ์ทูเสริท์มส่ีวนช่วยเพิม่ประสทิธภิาพของการคน้คนืใหส้งูขึน้ได้ 
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บทคดัย่อ 

ระบบจดัเกบ็พลงังานหรอืเทคโนโลยกีารสะสมพลงังานไดร้บัความสนใจเพิม่สงูขึน้อย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะในช่วงไม่กีปี่
ทีผ่่านมาซึ่งมกีารรณรงค์ส่งเสรมิใหม้กีารใชพ้ลงังานหมุนเวยีนหรอืพลงังานสะอาดกนัเพิม่ขึน้ วนันี้ปรมิาณการใชพ้ลงังาน
หมุนเวยีนเพิม่ขึน้อย่างต่อเน่ืองตามล าดบั โดยแหล่งพลงังานหมุนเวยีนส่วนใหญ่เกดิขึน้ตามธรรมชาต ิจงึมกีารผนัแปรและ
เปลี่ยนแปลงได้ตลอดเวลา องค์ความรู้ในด้านการจัด เก็บพลังงานที่ได้มาอย่างไม่คงที่และต่อเนื่ องจึงกลายเป็น 
สิง่ส าคญั เพื่อใหเ้กดิความสมดุลในการน าไปใชป้ระโยชน์และช่วยใหส้ามารถบรหิารจดัการไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ นอกจาก
การใชเ้ทคโนโลยกีารสะสมพลงังานช่วยเพิม่เสถยีรภาพและช่วยลดปัญหาความไม่คงทีข่องพลงังานทีไ่ดจ้ากแหล่งพลงังาน
หมุนเวยีนแล้ว เทคโนโลยดีงักล่าวยงัช่วยลดความหนาแน่นในระบบส่งจ่ายกระแสไฟฟ้าในช่วงที่ความต้องการพลงังาน
ไฟฟ้าสูง รวมถงึสามารถช่วยลดระยะเวลาและตน้ทุนในการก่อสรา้งระบบสายส่งไดเ้ป็นอย่างด ีแมว้่าในปัจจุบนัเทคโนโลยี
เกี่ยวกบัระบบจดัเกบ็พลงังานจะถูกพฒันาและมคีวามก้าวหน้าไปจากเดมิมาก แต่ในบางเทคโนโลยกีย็งัคงอยู่ในช่วงของ
การวจิยัและพฒันาและยงัไม่คุม้ค่าในการลงทุน ในอนาคตหากเทคโนโลยตี่างๆ ถูกพฒันาและน าไปใชก้นัอย่างแพร่หลาย 
จะช่วยท าใหภ้าพรวมของระบบท างานไดอ้ย่ามีเสถยีรภาพ และมตี้นทุนทีต่ ่าลง โดยในบทความทางวชิาการนี้จะกล่าวถึง 
เทคโนโลยกีารสะสมพลงังานประเภทต่างๆ ประโยชน์ของจากเทคโนโลยกีารสะสมพลงังาน ความตอ้งการทีเ่พิม่มากขึ้นของ
เทคโนโลยกีารสะสมพลงังานในปัจจุบนั 

ค าส าคญั: ระบบจดัเกบ็พลงังาน  เทคโนโลยกีารสะสมพลงังาน  พลงังานหมุนเวยีน 
 

Abstract 
Energy storage systems and technologies are getting more attention. Especially in recent years, there has been 

an increasing campaign to promote the use of renewable or clean energy. Today, the amount of renewable energy 
consumption continues to increase sequentially. Most renewable energy sources occur naturally. Therefore, there 
are variations and changes all the time. Knowledge in the field of steadily acquired energy storage has become 
essential. To achieve a balance of utilization and allow effective management in addition to the use of energy 
storage technology to improve stability and reduce the problem of energy instability from renewable energy sources. 
The technology also reduces congestion in power distribution systems during times of high-power demand. It can 
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also reduce the time and cost of construction of transmission lines. Although today the technology of energy storage 
systems has been developed and advanced much from the original. But some technologies are still in the research 
and development stage and not worth the investment. In the future, if such technology is developed and widely 
used, it will provide a more stable overview of the system and lower operating costs. In this academic article,  
we will discuss different types of energy storage technologies. Implementation and benefits the growing demand 
and today's technology. 
Keywords: Energy storage, storage systems, renewable energy, clean energy 

 
1. บทน า 

เทคโนโลยีการสะสมพลังงาน (Energy Storage) นับเป็นสิ่งที่มีความส าคัญเป็นอย่างยิ่งทัง้ในปัจจุบันและอนาคต 
โดยเฉพาะในระบบการผลติไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวยีน (Renewable Energy) บางประเภท เช่น พลงังานแสงอาทติย์ 
พลงังานลม หรอื พลงังานน ้าขนาดเลก็ เน่ืองจากแหล่งพลงังานดงักล่าวมคีวามไม่แน่นอน อกีทัง้ยงัขึน้อยู่กบัอกีหลายปัจจยั
ทีเ่ขา้มาเกี่ยวขอ้ง เช่น สภาพภูมอิากาศหรอืสภาวะแวดล้อม และฤดูการทีแ่ตกต่าง ท าใหแ้หล่งพลงังานอาจเกดิขึน้ในช่วง
ระยะเวลาใดเวลาหนึ่ง มไิดเ้กดิขึน้อย่างต่อเนื่องตลอดเวลา เหมอืนการผลติไฟฟ้าจากเชือ้เพลงิฟอสซลิ (Fossil) ซึง่สามารถ
ใชเ้ป็นแหล่งพลงังานเพื่อผลติไฟฟ้าไดอ้ย่างต่อเนื่องตลอด 24 ชัว่โมง การผลติไฟฟ้าจากแหล่งพลงังานหมุนเวยีน จงึยาก
ต่อการควบคุม เช่น ในขณะที่สามารถผลติไฟฟ้าจากแหล่งพลงังานหมุนเวยีนได้ ความต้องการพลงังานไฟฟ้าจากผู้ใช้ 
(Electric demand) อาจมีอยู่น้อย ขณะที่ในช่วงเวลาที่มีความต้องการไฟฟ้าของผู้ใช้เพิ่มมากขึ้น แต่ว่าแหล่งพลงังาน
หมุนเวยีนกลบัไม่มี หรอืเกิดขึ้นไม่เพยีงพอส าหรบัการส าหรบัการผลติกระแสไฟฟ้าในช่วงนัน้ๆ ตวัอย่างเช่น โรงไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทติย์ซึ่งไม่สามารถผลติไฟฟ้าออกมาไดใ้นช่วงเยน็หรอืค ่า จงึมคีวามจ าเป็นทีจ่ะต้องเกบ็เอาพลงังานทีผ่ลติ
ไดใ้นช่วงกางวนัเกบ็ไวใ้นระบบสะสมพลงังานเพื่อน าออกมาใชใ้นช่วงกางคนืทีไ่ม่มแีสงอาทติยแ์ละไม่สามารถผลติไฟฟ้าได้ 

 
2. เทคโนโลยีการสะสมพลงังาน 
 เทคโนโลยสีะสมพลงังาน (Energy Storage Technology) เป็นระบบใชเ้กบ็สะสมพลงังานทีไ่ดจ้ากการผลติพลงังานหรอื
เกบ็สะสมพลงังานส่วนเกนิจากทีผ่ลติแล้วน ามาใชใ้นยามจ าเป็น ทัง้นี้เพื่อรกัษาสมดุลของการผลติกบัความตอ้งการการใช้
พลงังาน (Energy consumption) ที่เกิดขึ้น ณ ช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง รูปแบบของเทคโนโลยใีนการเก็บสะสมพลงังานนัน้ 
มอียู่หลายรูปแบบขึน้อยู่กบัแหล่งพลงังานและการน าไป ประยุกต์ใช ้แต่เมื่อจ าแนกตามลกัษณะของพลงังานสามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ พลงังานไฟฟ้าและพลงังานความร้อน (Electricity and Thermal) ส าหรบัแหล่งพลงังาน 
ทัง้สองอาจมาจากแหล่งพลงังานฟอสซลิ (Fossil energy) หรอืจากพลงังานหมุนเวยีน (Renewable energy) กไ็ด ้โดยระบบ
เกบ็สะสมพลงังานจะช่วยในการเสรมิสรา้งเสถยีรภาพใหก้บัระบบการผลติพลงังาน ณ ช่วงเวลาต่างๆ ซึง่มคีวามตอ้งการใช้
พลงังานเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา โดยเทคโนโลยใีนการเก็บสะสมพลงังาน มแีนวโน้มในการพฒันาอย่างต่อเนื่ องและ
นับเป็นเทคโนโลยทีีม่คีวามส าคญัและจ าเป็นอย่างยิง่ในอนาคต 

 
3. การใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีการสะสมพลงังาน 
 ปัจจยัส าคญัของการผลติกระแสไฟฟ้าเพื่อส่งไปยงัผูใ้ชก้ค็อื พลงังานไฟฟ้าและก าลงัไฟฟ้าทีผ่ลติไดจ้ะต้องเพยีงพอต่อ
การใชง้านของผูใ้ชใ้นช่วงเวลาเดยีวกนั ซึง่หมายความว่าถา้ผูใ้ชต้อ้งการใชก้ าลงัไฟฟ้ามากแค่ไหน กต็อ้งผลติไฟฟ้าใหพ้อดี
กับความต้องการของผู้ใช้ในขณะนัน้ๆ แต่ในความเป็นจริงมไิด้เป็นเช่นนัน้ พฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไม่ได้คงที่
ตลอดเวลา ซึ่งมาจากหลายสาเหตุ เช่น ช่วงเวลาท างานหรอืเดนิเครื่องจกัรไม่ไดอ้ยู่ในช่วงเวลาเดยีวกนัทัง้หมด เครื่องจกัร
บางประเภทใชก้ าลงัไฟฟ้าไม่สม ่าเสมอ คอื มชี่วง Load และ Unload ฯลฯ จงึก่อใหเ้กดิความไม่สมดุลขึน้ระหว่างการผลติ
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และความตอ้งการ และส่งผลกระทบต่อประสทิธภิาพและคุณภาพของไฟฟ้าทีผ่ลติได ้เทคโนโลยกีารสะสมพลงังานประเภท
ต่างๆ และอีกปัจจยัที่ส าคญัก็คอื โดยทัว่ไปแหล่งผลติหรอืโรงไฟฟ้ามกัอยู่ห่างไกลจากผู้ใช้หรอืชุมชน ดงันัน้การส่งผ่าน
กระแสไฟฟ้าจะกระท าโดยอาศยัระบบสายส่ง ซึ่งหากบางช่วงเวลาความตอ้งการของผูใ้ชสู้ง กระแสไฟฟ้ากจ็ะไหลผ่านสาย
ส่งมากขึ้นเช่นกนั และหากกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านมากจนเกินขนาดของระบบสายส่งที่ออกแบบไว้ก็อาจจะสร้างความ
เสยีหายใหก้บัระบบสายส่งได ้ท าใหไ้ม่สามารถส่งไฟฟ้าทีผ่ลติได้ไปถงึยงัมอืผูใ้ชไ้ด ้ซึ่งปัจจยัส าคญัดงักล่าวเป็นอุปสรรค  
ทีส่ าคญัในการบรหิารจดัการระบบผลติไฟฟ้าในปัจจุบนั และส่งผลใหเ้ทคโนโลยกีารสะสมพลงังานเริม่เขา้มามบีทบาทใน
การแกไ้ขและลดปัญหาทีเ่กดิขึน้ตัง้แต่อดตีจนปัจจุบนั โดยเฉพาะส าหรบัการผลติไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวยีน (Renewable 
Energy) บางประเภท เช่น พลงังานแสงอาทติย ์พลงังานลม หรอื พลงังานน ้าขนาดเลก็ เนื่องจากพลงังานดงักล่าวมคีวาม
ไม่แน่นอน อกีทัง้ยงัมหีลายปัจจยัทีเ่ขา้มาเกี่ยวขอ้ง เช่น สภาพภูมอิากาศ ฤดูการทีแ่ตกต่างกนั รวมถงึเป็นแหล่งพลงังาน 
ทีอ่าจเกดิขึน้ในช่วงระยะเวลาหนึ่ง มไิดเ้กดิขึน้อย่างต่อเนื่องตลอดเวลา เหมอืนการผลติไฟฟ้าจากพลงังานฟอสซลิ (Fossil) 
ซึง่สามารถผลติไฟฟ้าไดอ้ย่างต่อเนื่อง 24 ชัว่โมง การผลติไฟฟ้าจากแหล่งพลงังานดงักล่าวจงึยากต่อการควบคุม เน่ืองจาก
ในขณะทีส่ามารถผลติไฟฟ้าจากแหล่งพลงังานหมนุเวยีนได ้ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าจากผูใ้ช ้(Electric demand) อาจมี
อยู่น้อย ขณะทีใ่นช่วงเวลาทีม่คีวามต้องการพลงังานไฟฟ้ามากขึน้ แต่ว่าแหล่งพลงังานหมุนเวยีนกลบัไม่มหีรอืเกดิขึน้ไม่
เพยีงพอต่อการส าหรบัการผลติกระแสไฟฟ้า ตวัอย่างเช่น โรงไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติย์ โดยการใชป้ระโยชน์ของจาก
เทคโนโลยกีารสะสมพลงังานต่างๆ มรีายละเอยีด ดงัต่อไปนี้ 
 3.1  การบรหิารจดัการในการผลติไฟฟ้าในช่วงความตอ้งการไฟฟ้าสงูสุดไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ เน่ืองจากความตอ้งการ
ในการใชพ้ลงังานไฟฟ้าทีเ่กดิขึน้ในแต่ละช่วงเวลามคีวามแตกต่างกนั โดยในช่วงทีม่คีวามต้องการสูงสุด (On-peak) จะมี
ผูใ้ชไ้ฟฟ้าสูงกว่าในช่วงทีม่คีวามต้องการต ่า (Off-peak) ท าใหร้าคาค่าไฟฟ้าในช่วงความต้องการสูงจะแพงกว่าในช่วงที่มี
ความต้องการต ่า เทคโนโลยีการสะสมพลงังานอาจจะถูกน ามาประยุกต์ใช้เพื่อสะสมพลงังานในช่วงที่มีความต้องการ
พลงังานไฟฟ้าต ่าซึ่งค่าไฟฟ้าถูก และป้อนกลบัสู่ระบบเพื่อใชง้านในช่วงที่มคีวามต้องการพลงังานไฟฟ้าทีสู่ง ท าใหเ้กดิผล
ก าไรจากส่วนต่างในกรณีเป็นผูจ้ าหน่ายและใชพ้ลงังานไฟฟ้าไดใ้นราคาทีต่ ่ากว่าปกตใินกรณีเป็นผูใ้ช้ โดยเฉพาะในกรณี
ของโรงไฟฟ้าพลงังานหมุนเวียนประเภท โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย์และพลงังานลม ซึ่งมีก าลงัการผลิตของระบบ 
ทีอ่อกแบบไวส่้วนใหญ่จะคงทีใ่นขณะทีแ่หล่งพลงังานหมุนเวยีนประเภทดงักล่าวขึน้อยู่กบัหลายปัจจยั เช่น ฤดูการณ์หรอื
สภาพภูมอิากาศในแต่ละวนั ท าให้การผลติและการจ่ายไฟฟ้าไม่สมดุลกบัความต้องการของผูใ้ช้ ช่วงที่ผลติไดม้ากอาจมี
ความต้องการใชน้้อยท าใหไ้ฟฟ้าที่ผลติได้มากกว่าที่ถูกใชจ้รงิ พลงังานไฟฟ้าส่วนเกินดงักล่าวสามารถน าไปสะสมไว้ยงั
ระบบสะสมพลงังานประเภทต่างๆ แล้วน ามาใชใ้นภายหลงัหรอืในช่วงทีไ่ม่สามารถผลติไฟฟ้าได้ เช่น ในช่วงเวลากลางคนื
ของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์และช่วงลมสงบของโรงไฟฟ้าพลงังานลม  หรอือาจสะสมพลงังานไว้ในช่วงที่ค่าไฟฟ้า 
มรีาคาถูกและน าออกมาใชห้รอืจ าหน่ายในช่วงทีค่่าไฟฟ้ามรีาคาแพงกส็ามารถท าได ้
 3.2  การเพิม่เสถยีรภาพและความยดืหยุ่นในการผลติและส่งจ่ายกระแสไฟฟ้าปัจจยัพื้นฐานทีส่ าคญัในการผลติไฟฟ้า 
กค็อื จะต้องมเีสถยีรภาพและมคีวามยดืหยุ่นในการส่งจ่ายไปยงัประชาชนหรอืผูใ้ชไ้ฟฟ้า หากก าลงัการผลติไม่เพยีงพอต่อ
ความต้องการของผู้ใช้ ก็อาจเกิดความเสียหายขึ้นมากมายกับทัง้ผู้ผลิตและผู้ใช้ ซึ่งประกอบด้วยหลายภาคส่วนตัง้แต่ 
อุตสาหกรรมการผลติ การบรกิาร อาคารพานิช รวมทัง้ทีพ่กัอาศยั อกีประการทีส่ าคญัคอืตอ้งส่งจ่ายฟ้าไดอ้ย่างต่อเน่ืองไม่
ว่าความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าจะมากหรอืน้อย ดงันัน้หน่วยงานทีร่บัผดิชอบในการผลติกระแสไฟฟ้าจะต้องวางแผนในการ
บรหิารจดัการ รวมถงึจะตอ้งมกีารคาดการณ์หรอืพยากรณ์การใชพ้ลงังานไฟฟ้าทีเ่กดิขึน้ในอนาคตให้ถูกตอ้งและแม่นย าให้
มากทีสุ่ด Thakrit Panklib et al. 2015 [1]  
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รปูท่ี 1 กราฟเปรยีบเทยีบความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา  

ท่ีมา : IEEJ The Institute of Energy Economics, Japan, 2005 

 
ดงันัน้ผู้ผลติหรอืโรงไฟฟ้าจ าเป็นต้องเตรยีมระบบการท างานที่นอกเหนือจากความจ าเป็นขัน้พืน้ฐาน เช่น ระบบจ่าย

พลงังานไฟฟ้าส ารองเพื่อจ่ายไฟฟ้าเพิ่มหรือเสริมเมื่อมคีวามจ าเป็น และระบบติดตามและควบคุมคุณภาพของไฟฟ้า  
ที่ผลิต โดยจะตรวจสอบในทุกขณะช่วงเวลา (Real time) โดยเมื่อเกิดปัญหาไฟฟ้าตกหรือดบั เนื่องจากความต้องการ 
ทีเ่พิม่ขึน้และลดลงอย่างรวดเรว็ รวมถงึอุบตัเิหตุทีอ่าจเกดิขึน้กบัเครื่องมอืและอุปกรณ์ต่างๆ ระบบจ่ายพลงังานไฟฟ้าส ารอง
ก็จะท างานทนัทโีดยอตัโนมตัโิดยใชไ้ฟฟ้าเสรมิจากแหล่งอื่น เช่น ระบบสะสมพลงังานประเภทต่างๆ โรงไฟฟ้าพลงังาน
หมุนเวยีน หรอืพลงังานส ารองประเภทอื่นๆ   

3.3  เสถียรภาพของระบบไฟฟ้าส าหรบัชุมชนในพื้นที่ซึ่งห่างไกลจากโรงไฟฟ้าหรอืผู้ผลติ  บ่อยครัง้ที่ผู้ใช้ไฟฟ้าหรอื
ชุมชนมรีะยะทางทีห่่างไกลจากโรงไฟฟ้า มกัประสบปัญหาความผดิปกตขิองระบบสายส่งซึ่งอาจเกิดจากหลายสาเหตุ เช่น
ภยัจากธรรมชาต ิฟ้าผ่า และพายุ หรอืเกดิจากปัญหาทางเทคนิค เช่น ภาระการใชไ้ฟฟ้าเกนิกว่าทีอ่อกแบบไว ้(Over load) 
และอุบตัิเหตุจากการควบคุม ท าให้อาจเกิดปัญหาไฟฟ้าดบัหรอืการขาดพลงังานไฟฟ้าเป็นวงกว้างในหลายพื้นที่ ระบบ
สะสมพลังงานจะเป็นประโยชน์ต่อผู้ใช้ไฟฟ้าอย่างยิ่งเมื่อเกิดปัญหากับเครือข่ายสายส่งไฟฟ้าหลัก โดยเฉพาะใน
ภาคอุตสาหกรรมบางประเภท เช่น อุตสาหกรรมผลติชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์หรอืเซมคิอนดกัเตอร์ และอุตสาหกรรมผลติ
หลอดแอลอีดี หากคุณภาพของกระแสไฟฟ้าไม่ได้คุณภาพหรือไม่สม ่าเสมอ จะส่งผลกระทบโดยตรงต่อคุณภาพของ
ผลติภณัฑ์ทีผ่ลติ อุตสาหกรรมดงักล่าวจงึจ าเป็นทีจ่ะต้องลงทุนเกี่ยวกบัระบบไฟฟ้าส ารอง (UPS, Uninterruptible Power 
Supply) ซึง่กค็อืระบบสะสมพลงังานประเภทหนึ่งนัน่เอง 

3.4 ขอ้จ ากดัของระบบสายส่งไฟฟ้าในช่วงทีค่วามต้องการใชไ้ฟฟ้าสูง โดยในส่วนนี้จะเกี่ยวข้องกบัหวัขอ้ทีผ่่านมา ซึ่ง
มกัเกดิขึน้ในพืน้ทีซ่ึ่งผูใ้ชไ้ฟฟ้าอยู่ห่างไกลจากจากโรงไฟฟ้า การคาดการณ์ความต้องการไฟฟ้าของผูใ้ชแ้ละกระบวนการ
สรา้งความสมดุลระหว่างผูใ้ชแ้ละผูผ้ลติเป็นสิง่ทีส่ าคญัมาก เพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กดิปัญหากระแสไฟฟ้าเกนิกว่าทีไ่ดอ้อกแบบ
เอาไว ้(Over load) ซึ่งจะสรา้งความเสยีหายใหก้บัระบบสายส่ง โดยการแก้หรอืลดปัญหาดงักล่าวอาจกระท าไดโ้ดยตดิตัง้
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ระบบสะสมพลงังานไวใ้นพืน้ทีท่ีเ่หมาะสมในบรเิวณทีใ่กลก้บัชุมชนหรอืมปีรมิาณการใชไ้ฟฟ้าทีส่งู โดยสรา้งระบบสายส่งอกี
ชุดระหว่างระบบสะสมพลงังานกบัพื้นที่เป้าหมาย โดยระบบดงักล่าวจะจ่ายไฟฟ้าในช่วงที่มกีารใชไ้ฟฟ้าเป็นจ านวนมาก
หรอืเกดิความตอ้งการไฟฟ้าเกดิขึน้สงูสุด เพื่อลดภาระของระบบสายส่งหลกัในช่วงเวลาดงักล่าว และป้องกนัการเกดิปัญหา
กระแสไฟฟ้าเกนิกว่าทีไ่ดอ้อกแบบเอาไวใ้นระบบสายส่งหลกั  

 
4. ความต้องการท่ีเพ่ิมมากขึ้นของเทคโนโลยีการสะสมพลงังาน 

ความตอ้งการใชเ้ทคโนโลยใีนการสะสมพลงังานแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกคอื ส าหรบัการใชป้ระโยชน์จากพลงังาน
หมุนเวยีน กลุ่มทีส่องคอื ส าหรบัระบบโครงข่ายไฟฟ้าอจัฉรยิะ (Smart Grid) ในอนาคต โดยแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คอื 
ระบบเชื่อมต่อสายส่ง (On-grid) และ ระบบอสิระ (Off-grid)  

ส าหรบัในระบบเชื่อมต่อสายส่งซึ่งในระบบการผลติไฟฟ้าในปัจจุบนัไดม้กีารเพิม่สดัส่วนของการใชพ้ลงังานหมุนเวยีน
ขึ้นมากกว่าเดิม โดยก าลงัไฟฟ้าที่ได้จากแหล่งพลงังานหมุนเวียนมีความไม่สม ่าเสมอ ขึ้นลงตามสภาพแวดล้อมและ
ภูมอิากาศ จงึส่งผลกระทบต่อการควบคุมและบรหิารจดัการระบบผลติไฟฟ้าหลกั เทคโนโลยใีนการสะสมพลงังานในรปูแบบ
ต่างๆ จงึมคีวามส าคญัเป็นอย่างยิง่ในการช่วยเสรมิและและเป็นแหล่งพลงังานส ารองเพื่อเพิม่เสถยีรภาพใหก้บัระบบผลติ
ไฟฟ้า  

ในกรณีระบบอิสระหรือแยกเดี่ยว สิ่งส าคญัคือพลงังานที่จะต้องใช้ต้องสมดุลกับที่ถูกสะสมเอาไว้ หากร ะบบสะสม
พลงังานไม่สามารถกกัเก็บพลงังานไว้ได้เพยีงพอ อาจจะต้องออกแบบให้ระบบสามารถใช้พลงังานจากแหล่งอื่นเข้ามา
ทดแทนได้ ส่วนใหญ่จะเป็นระบบไฟฟ้าจากพลงังานทดแทน เช่น ระบบผลติไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติย์ ซึ่งจะสะสม
พลงังานไฟฟ้าจากการผลติบางส่วนไว้แต่เมื่อใดก็ตาม หากไฟฟ้าในระบบสะสมพลงังานถูกใชจ้นหมด ระบบผลติไฟฟ้า
ทางเลอืกกจ็ะท างานแทนทีใ่นทนัทโีดยใชเ้ชือ้เพลงิจากแหล่งอื่น เช่น เครื่องก าเนิดไฟฟ้าน ้ามนัดเีซล เช่นเดยีวกนักบัระบบ
จดัการพลงังานในบ้านและอาคาร (Energy Management Systems) ซึ่งส่วนส าคญัก็คอืระบบสะสมพลงังานเช่นเดยีวกนั 
โดยระบบจะพยายามใชพ้ลงังานทีผ่ลติไดจ้ากแหล่งผลติพลงังานของตนเองก่อน โดยไฟฟ้าทีเ่หลอืจากการใชง้านบางส่วน
จะถูกเกบ็สะสมไวย้งัระบบสะสมพลงังานก่อนทีจ่ะถูกน ามาใช้อย่างเหมาะสมและหากจ าเป็นจงึจะน าเขา้จากระบบสายส่ง
โดยอตัโนมตั ิ

โดยในกรณีของระบบโครงขา่ยไฟฟ้าอจัฉริยะ (Smart Grid) ระบบสะสมพลงังานจะถูกตดิตัง้ไวใ้นสองส่วน ส่วนแรกจะ
ตดิตัง้ไวย้งัสถานีไฟฟ้า (Substation) ของลูกคา้ ส่วนทีส่องตดิตัง้ไวย้งัผูผ้ลติไฟฟ้าโดยจ่ายร่วมไปกบัระบบโครงขา่ยไฟฟ้า
อจัฉรยิะ โดยระบบสะสมพลงังานจะช่วยใหก้ารบรหิารจดัการและการส่งจ่ายไฟฟ้าเป็นไปอย่างมปีระสทิธภิาพ โดยการการ
ลดภาระของสายส่งในช่วงทีม่คีวามตอ้งการของผูใ้ชส้งูสุด ซึง่อาจท าไดโ้ดยการประจุไฟฟ้าในช่วงทีม่คีวามตอ้งการใชไ้ฟฟ้า
อยู่ในระดบัต ่าและจ่ายเขา้สู่ระบบในช่วงทีม่คีวามต้องการสูง การช่วยใหคุ้ณภาพของไฟฟ้าทีจ่่ายสู่ผูใ้ชม้คีุณภาพไม่ว่าจะ
เป็นแรงดนัไฟฟ้าลดลงและความถีท่ีเ่ปลี่ยนแปลงเมื่อมกีารเปลี่ยนแปลงปรมิาณการใชง้านตามความตอ้งการทีเ่พิม่ขึน้หรอื
ลดลงในพืน้ที ่การช่วยใหร้ะบบมคีวามเสถยีรและประสทิธภิาพสูงขึน้ในกรณีทีร่ะบบสายส่งท างานเตม็ภาระการท างานทีไ่ด้
ออกแบบเอาไว้ในช่วงความต้องการสูงสุด ซึ่งหากมีการติดตัง้ระบบสะสมพลงังานที่มคีวามเหมาะสมก็จะสามารถช่วย
กระจายภาระในระบบสายส่งไดเ้ป็นอย่างด ีการช่วยใหร้ะบบสายส่งมคีวามเสถยีรในกรณีทีข่องการจ่ายกระแสไฟฟ้าไปยงั
พื้นที่ขนาดเล็กหรือห่างไกล เช่น พื้นที่เกาะซึ่งมีระบบผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเชื้อเ พลิงดีเซลหรอื
พลงังานหมุนเวยีนต่างๆ ซึ่งต้องเหมาะสมกบัความต้องการของผูใ้ช ้ระบบสะสมพลงังานสามารถช่วยใหร้ะบบผลติไฟฟ้า  
มคีวามเสถยีรมากขึน้ และทีส่ าคญัระบบสะสมพลงังานยงัถูกใชเ้ป็นแหล่งพลงังานส ารองของระบบควบคุมและระบบป้องกนั
ต่าง ๆ ในกรณีทีเ่กดิเหตุฉุกเฉินหรอือุบตัเิหตุขึน้กบัระบบสายส่งหลกั 
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5. เทคโนโลยีการสะสมพลงังานในปัจจบุนั 
ระบบสะสมพลงังานได้ถูกคดิค้นและออกแบบมาใช้งานหลายประเภทในปัจจุบนั ซึ่งขึ้นอยู่กบัรูปแบบของการสะสม

พลังงาน โดยทัว่ไปจ าแนกตามประเภทต่างๆ ได้หลายรูปแบบ คือ แบบเชิงกล ( Mechanical) แบบไฟฟ้าเคมี 
(Electrochemical) แบบเคม ี(Chemical) แบบไฟฟ้า (Electrical) และ แบบสะสมในรปูพลงังานความรอ้น (Thermal energy 
storage)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 2 แผนภาพการจ าแนกเทคโนโลยกีารสะสมพลงังานในปัจจุบนั (Fraunhofer, ISE) 
 
5.1  แบบเชงิกล (Mechanical) การสะสมพลงังานแบบเชงิกลเป็นรูปแบบทีง่า่ยต่อการท าความเขา้ใจทีสุ่ด โดยมากเป็น

การสะสมพลงังานในรูปพลงังานศกัย์ เช่น ระบบผลติไฟฟ้าพลงัน ้าแบบสูบกลบั (Pumped Hydro Storage, PHS) ระบบ
สะสมพลังงานในรูปอากาศอัด (Compressed Air Energy Storage, CAES) และ ระบบสะสมพลังงานโดยล้อช่วยแรง 
(Flywheel Energy Storage, FES) 

  5.1.1  ระบบสะสมไฟฟ้าจากพลงัน ้าแบบสูบกลบั (Pumped Hydro Storage, PHS) ปัจจุบนัถูกตดิตัง้ไปแล้วกว่า 
120 GW โดยนับเป็นเป็นสดัส่วนประมารรอ้ยละ 3 ของก าลงัการผลติไฟฟ้าทัว่โลก ระบบดงักล่าวจ าเป็นทีจ่ะต้องใชแ้หล่งน ้า
สองแหล่งทีม่รีะดบัความสูงต่างกนั เพื่อที่จะสูบน ้าจากแหล่งน ้าที่อยู่ในระดบัทีต่ ่าไปเก็บในแหล่งน ้าทีอ่ยู่ในระดบัทีสู่งกว่า
ในช่วงทีก่ารใชพ้ลงังานไฟฟ้าเกดิขึน้น้อย หรอืในช่วง Off-peak หลงัจากนัน้เมื่อความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าเพิม่สงูขึน้ หรอื
ในช่วง On-peak น ้าที่ถูกสูบขึน้ไปเก็บเอาไวก้จ็ะถูกปล่อยใหไ้หลกลบัลงมาผ่านกงัหนัน ้าเพื่อผลติกระแสไฟฟ้าป้อนเขา้สู่
ระบบดงัรปูที ่3 T. Fujihara, et al. 1998 [2] ; Civil Engineering. 1985 [3] 

  5.1.2  ระบบสะสมพลงังานในรูปอากาศอดั (Compressed Air Energy Storage, CAES) ระบบสะสมพลงังานใน
รูปอากาศอัดเริ่มเป็นที่รู้จ ักกันมาตัง้แต่ศตวรรษที่ 19 โดยจะถูกเก็บไว้ในรูปของอากาศอัด เริ่มจากการใช้ไฟฟ้าใน 
การขบัเคลื่อนเครื่องอดัอากาศเพื่อส่งอากาศแรงดนัสูงไปเกบ็ไวย้งัโครงสรา้งใต้ดนิหรอืถงัอดัอากาศซึ่งสร้างไวบ้นพืน้ดนิ 
และเมื่อมคีวามต้องการพลงังานไฟฟ้ากจ็ะน าอากาศที่อดัไวอ้อกมาผสมกบัก๊าซธรรมชาติ ก่อนที่จะส่งไปเผาไหมใ้หเ้กดิ  
การขยายตวัเพื่อน าไปขบักงัหนัก๊าซและผลติกระแสไฟฟ้าต่อไป ขอ้ดขีองระบบดงักล่าวกค็อืระบบสามารถกกัเกบ็อากาศอดั
ได้มาก ส่วนขอ้เสยีก็คอื การส่งผ่านอากาศอดัมปีระสทิธภิาพต ่าและขอ้จ ากดัในเรื่องของพื้นที่ส าหรบัใช้ในการก่อสร้าง  
ดงัรปูที ่4 
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รปูท่ี 3 ระบบสะสมไฟฟ้าจากพลงัน ้าแบบสบูกลบั (Vattenfall, IEC MSB/EES Workshop, 2011) 
 
 5.1.3  ระบบสะสมพลงังานโดยล้อช่วยแรง (Flywheel Energy Storage, FES) ระบบนี้จะสะสมพลงังานของจลน์

โดยผ่านการหมุนของแกนเพลาซึ่งมีล้อช่วยแรงติดตัง้อยู่ พลงังานที่สะสมไว้ในล้อช่วยแรงจะท าหน้าที่รกัษารอบของ  
การหมุนของเพลาขบัของเครื่องจกัรหรอืเครื่องยนต์ใหม้คีวามคงทีแ่ละสม ่าเสมอ โดยอาศยัแรงจากโมเมนต์ความเฉื่อยใน
ขณะทีห่มุนซึ่งจะแปรผนัตามมวลและรศัมขีองวงล้อช่วยแรง สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท ตามแนวลกัษณะของการ
หมุนแกนเพลาขบัล้อช่วยแรง คอื แนวแกนตัง้ (Vertical-axis) และแนวแกนนอน (Horizontal-axis) โดยทัว่ไปจะผลติจาก
วสัดุประเภทโลหะทีม่นี ้าหนักมาก ดงัรปูที ่5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 4 ระบบสะสมพลงังานในรปูอากาศอดั  
ท่ีมา: Ridge Energy Storage & Grid Services L.P: http://www.ridgeenergystorage.co 



 เทคโนโลยีการสะสมพลงังานจากพลงังานหมุนเวียน ฐกฤต  ปานขลบิ 
 http://jeet.siamtechu.net         บทความวชิาการ 

 

JEET 2022; 9(1) 110 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 5 แสดงรปูแบบลอ้ชว่ยแรงแบบ แนวแกนนอน (ซา้ย) และแนวแกนตัง้ (ขวา) 
ท่ีมา: http:// www.antonine-education.co.uk) 

 
5.2  ระบบสะสมพลังงานแบบไฟฟ้าเคมี (Electrochemical storage systems) การสะสมพลังงานในรูปแบบนี้ ก็คือ 

การสะสมพลงังานของแบตเตอรี ่(Battery) ประเภทต่างๆ ซึ่งท าหน้าทีจ่ดัเกบ็พลงังานไฟฟ้าไวใ้นรูปเคมแีละสามารถแปลง
พลงังานเคมใีหเ้ป็นไฟฟ้าไดโ้ดยตรงดว้ยการใชเ้ซลล์กลัวานิก (Galvanic cell) ทีป่ระกอบดว้ยขัว้บวกและขัว้ลบ พรอ้มกบั
สารละลายเลก็โทรไลต์ (Electrolyte solution) การเกบ็สะสมพลงังานไฟฟ้าในแบตเตอรี่แต่ละชนิดจะมคีวามแตกต่างกนัใน
เรื่องของ ค่าความจุ (AH) ความหนาแน่นหรอืความสามารถในการสะสมพลงังาน (Storage density, kWh/m3) รวมถงึยงัมี
ปัจจยัอื่นๆ เช่น ประสทิธภิาพ เนื่องจากมกีารสญูเสยีระหว่างการประจุ การเกบ็สะสม และการคายประจุ เน่ืองจากแบตเตอรี่
เป็นอุปกรณ์ส าหรบัสะสมพลงังานไฟฟ้า ทีส่ามารถจ่ายและประจุไฟฟ้าเขา้ไปไดใ้หม่ (Recharge) ซ ้ากนัหลายครัง้ รวมถงึ
อายุการใชง้าน และต้นทุน แบตเตอรี่ ที่มกีารใชใ้นเชงิพาณิชย์หลกัๆ มอียู่ด้วยกนัสามชนิด คอื แบตเตอรี่ชนิดตะกัว่กรด 
Lead-acid, แบตเตอรี่ในกลุ่มของนิกเกิล (Nickel-based), และ แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน (Lithium-ion) [3] ซึ่งแต่ละชนิด 
มรีายละเอยีด ดงันี้ 

 5.2.1  แบตเตอรีต่ะกัว่กรด (Lead-acid battery) แบตเตอรีช่นิดตะกัว่กรดเป็นอุปกรณ์สะสมพลงังานไฟฟ้าทางเคมี
ประเภทแรกๆ ที่มนุษย์ประดิษฐ์ขึ้นและยงัมีการใช้งานกันอยู่อย่างแพร่หลายในปัจจุบนั เนื่องจากมีต้นทุนในการเก็บ
พลงังานถูกกว่าชนิดอื่นๆ แบตเตอรีต่ะกัว่กรดประกอบด้วยขัว้บวกและขัว้ลบวางสลบักนัจุ่มอยู่ในอิเล็กโทรไลท์ทีท่ าจาก
สารละลายกรดซลัฟุรกิ อเิลก็โทรดขัว้ลบจะสรา้งขึน้มาจากตะกัว่บรสุิทธิ ์ในขณะทีข่ ัว้บวกจะสรา้งจากส่วนผสมของตะกัว่และ
ตะกัว่เปอร์ออกไซด์ โดยในขณะที่เซลล์คายประจุให้กระแสไฟฟ้าออกมานัน้ อะตอมของตะกัว่จากขัว้ลบจะแตกตัว  
เป็นไอออนทีม่ปีระจุบวกเขา้ไปอยู่ในอเิลก็โทรไลทแ์ละทิง้อเิลก็ตรอนใหไ้หลออกสู่วงจรทีน่ ามาต่อภายนอก 
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รปูท่ี 6 โครงสรา้งของเซลแบบตะกัว่–กรด 
 
 ขอ้ดขีองแบตเตอรีช่นิดตะกัว่กรดกค็อื ราคาถูกกว่าแบตเตอรีช่นิดอื่น สามารถผลติไดง้่าย ทนทาน และการคาย

ประจุของตวัเอง (Self-discharge) น้อย ส่วนขอ้ดอ้ยกค็อื มนี ้าหนักมากเมื่อเทยีบกบัความจุของพลงังาน และมตีะกัว่และ
กรดเป็นส่วนประกอบหลกัซึง่เป็นพษิต่อสิง่แวดลอ้ม VDE - ETG Energy Storage Task Force. (2008) [4] 

 5.2.2  แบตเตอรี่ในกลุ่มนิกเกิล (Nickel-based batteries) แบตเตอรี่ในกลุ่มนี้มหีลกัๆ อยู่สามชนิดคอื แบตเตอรี่
ชนิดนิกเกิล-แคดเมยีม  (Nickel-cadmium battery: Ni-Cd) แบตเตอรี่ชนิดนิกเกิล-เมทลัไฮไดรด์ (Nickel-metal hydride: 
Ni-MH) และ แบตเตอรีช่นิดนิกเกลิ-ซงิค ์(Nickel-zinc: Ni-Zn) แบตเตอรีท่ ัง้สามชนิดนัน้มกีารใชน้ิกเกลิท าเป็นขัว้บวกและใช้
สารอเิลก็โทรไลท์ทีท่ าจากนิกเกิลไฮดรอกไซด์ (Nickel hydroxide) ในสารละลายโพแทสเซยีมไฮดรอกไซด์กบัลเิธยีมไฮด
รอกไซด์ โดยขัว้ลบของแบตเตอรี่จะแตกต่างกันไปตามชนิดของแบตเตอรี่ VDE - ETG Energy Storage Task Force. 
(2008) [4] ขอ้ดแีบตเตอรี่ในกลุ่มนิกเกิลก็คอื สามารถใช้งานในสภาวะอุณหภูมสิูงหรอืต ่ากว่าปกตไิด้ด ีมคีวามหนาแน่น
พลงังานและจ านวนวฏัจกัรในการอดัประจุ (Charge) และคายประจุ (Discharge) สูงกว่าแบตเตอรี่ชนิดตะกัว่กรด ส่วน
ข้อด้อยก็คือ ยงัคงมนี ้าหนักมากอยู่ มีข้อจ ากดัทางเทคนิคมากโดยเฉพาะการเกิด “Memory Effect” ซึ่งมีสาเหตุมาจาก 
การเกิดผลึกของแคดเมียม (Cadmium needles) ซึ่งอาจท าให้เกิดการลดัวงจรภายในขึ้นได้และมีผลต่อประสิทธิภาพ  
จงึจ าเป็นตอ้งอดัประจุใหเ้ตม็และคายประจุใหห้มด อกีทัง้ราคายงัค่อนขา้งสงู 

 5.2.3  แบตเตอรี่ลิเธยีมไอออน (Li-Ion battery) แบตเตอรี่ประเภทนี้ได้รบัความนิยมสูงมากในปัจจุบนั โดยใช้ 
ลเิธยีมเป็นองคป์ระกอบส าคญัในการผลติ ซึง่เป็นโลหะทีม่นี ้าหนักเบา ใหแ้รงดนัไฟฟ้าสงู มคี่าความจุของพลงังานสงูสุดเมือ่
เปรยีบเทยีบกบัแบตเตอรี่ประเภทอื่นๆ ที่น ้าหนักเท่ากนั แบตเตอรี่ลเิธยีมไอออนมส่ีวนประกอบทีส่ าคญัสามส่วนเหมอืน
แบตเตอรี่ทัว่ไป ซึ่งก็คอื ขัว้ลบ ขัว้บวก และสารละลายอิเล็กโทรไลท์ โดยส่วนใหญ่ขัว้บวกจะท ามาจากลเิทยีมโคบอลต์
ออกไซด์ (LiCoO2) และขัว้ลบท ามาจากคาร์บอนหรอืกราไฟต์ ส่วนสารละลายอิเล็กโทรไลท์ที่ใช ้คอื เกลอืลเิธยีมในสาร
ละลายออแกนิก (Lithium salt in an organic solvent) ขอ้ดแีบตเตอรีป่ระเภทนี้กค็อื ประสทิธภิาพในการประจุพลงังานสูง 
น ้าหนักเบา อายุการใช้งานยาวนาน การคายประจุของตัวเอง (Self-discharge) ต ่า ส่วนข้อด้อยก็คือ มีการเสื่อมอายุ 
ตามเวลาแม้ไม่มกีารใช้งาน เสียหายได้ง่ายหากใชไ้ม่ถูกวิธหีรอืเกิดการลดัวงจร อุณหภูมมิผีลต่ออายุการใชง้าน ราคา
ค่อนขา้งสงู และอาจตดิไฟหรอืระเบดิไดท้ีอุ่ณหภูมสิงู B. Espinar, D. Mayer. (2011) [5]
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 ปัจจุบนัมกีารวจิยัและพฒันาการสะสมพลงังานแบบไฟฟ้าเคมหีรอืแบตเตอรีป่ระเภทต่างๆ อย่างต่อเนื่อง เพื่อใหม้ี
ประสทิธภิาพสูงขึ้น เพิม่ศกัยภาพในการประจุพลงังาน มนี ้าหนักเบา อายุการใช้งานที่นานขึน้ และมคีวามปรอดภยัเมื่อ 
การใชง้านในสภาวการณ์ทีแ่ตกต่างกนั เช่น แบตเตอรีน่าโน (Nano battery) โฟลวแ์บตเตอรี ่(Flow battery) และ แบตเตอรี่
ชนิดโซเดยีมซลัเฟอร ์(Sodium-Sulfur Battery: NaS) โดยในปัจจุบนัอาจจะยงัไม่เป็นทีน่ิยมแพร่หลายมากนักและยงัมรีาคา
ทีแ่พงอยู่ แต่คาดว่าจะเป็นทางเลอืกทีด่กีว่าและเป็นทีแ่พร่หลายต่อไปในอนาคตอนัใกลน้ี้ 

5.3 ระบบสะสมพลงังานแบบเคม ี(Chemical energy storage) โดยในทีน่ี้จะพจิารณาการใชก้๊าซไฮโดรเจน (Hydrogen) 
และ ก๊าซธรรมชาติสังเคราะห์ (Synthetic Natural Gas, SNG) ในรูปแบบพลังงานส ารอง วัตถุประสงค์ก็เพื่อน าไฟฟ้า
ส่วนเกินมาผลิตก๊าซไฮโดรเจนผ่านกระบวนการอิเล็กโทรลิซิส (Electrolysis) หรือการผลิตก๊าซไฮโดรเจนจากน ้าด้วย
กระแสไฟฟ้า โดยไฮโดรเจนคารบ์อนมอนอกไซด ์และคารบ์อนไดอ๊อกไซด ์จะใชใ้นการผลติก๊าซธรรมชาตสิงัเคราะห ์(SNG) 
แมว้่าประสทิธภิาพในการผลติจะต ่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบัการสะสมพลงังานในแบบอื่นๆ เช่น ระบบผลติไฟฟ้าพลงัน ้าแบบสบู
กลับ หรือ แบตเตอรี่ แต่ข้อได้เปรียบก็คือสามารถน าไปใช้เป็นพลังงานทดแทนและประยุกต์ใช้ได้มากมายใน
ภาคอุตสาหกรรม 

 5.3.1  ไฮโดรเจน (Hydrogen, H2) โดยทัว่ไประบบสะสมพลงังานในรูปก๊าซไฮโดรเจนจะประกอบไปด้วย ระบบ
ผลิตก๊าซไฮโดรเจน (Electrolyzer) ถังเก็บ และเซลเชื้อเพลิง (Fuel cell) โดยระบบผลิตก๊าซไฮโดรเจนจะท างานโดยใช้
กระแสไฟฟ้าแยกน ้าออกเป็นไฮโดรเจนกับออกซิเจนซึ่งเป็นกระบวนการแบบดูดความร้อน (Endothermic process) 
จ าเป็นตอ้งใชค้วามรอ้นขณะท าปฏกิริยิา ก๊าซไฮโดรเจนทีผ่ลติไดจ้ะถูกเกบ็ไวใ้นถงัภายใตแ้รงดนัสงู เมื่อตอ้งการไฟฟ้าก๊าซ
ที่ผลติได้ทัง้สองก็จะถูกส่งไปยงัเซลเชื้อเพลงิเพื่อท าปฏกิิรยิายอ้นกลบัได้น ้า ความรอ้น และกระแสไฟฟ้า เป็นผลติภณัฑ์ 
นอกเหนือจากการใช้เทคโนโลยีเซลเชื้อเพลงิซึ่งเหมาะส ารบัระบบที่มขีนาดเล็ก ยงัสามารถน าก๊าซไฮโดรเจนไปใช้เป็น
เชือ้เพลงิใหก้บัมอเตอรก์๊าซ (Gas motors) หรอื กงัหนัก๊าซ (Gas turbine) ไดเ้ช่นกนั ในระบบทีม่ขีนาดใหญ่ๆ กระบวนการ
ในการเกบ็ไฮโดรเจนนับเป็นสิง่ทีส่ าคญัเป็นอย่างยิง่ โดยเราสามารถเกบ็ไวใ้นรปูของเหลวไดเ้ช่นกนัเพื่อลดขนาดของถงัเกบ็
ภายใต้สภาวะแรงดนัสูงและอุณหภูมติ ่า ในวนันี้การวจิยัและพฒันาในระบบดงักล่าวไดถู้กพฒันาอย่างต่อเนื่อง โดยพบว่า  
ในบางโครงการซึง่ใชร้่วมกบัแหล่งพลงังานหมุนเวยีนประสบความส าเรจ็เป็นอย่างยิง่ 

 5.3.2  ก๊าซธรรมชาตสิงัเคราะห์ (Synthetic Natural Gas, SNG) มเีทนสงัเคราะห ์(Synthetic methane) หรอื ก๊าซ
ธรรมชาตสิงัเคราะห ์(Synthetic Natural Gas, SNG) เป็นอกีรปูแบบในการสะสมพลงังานในแบบแบบเคม ีซึง่การสงัเคราะห ์
SNG เกิดขึ้นจาก 2 ขัน้ตอน คอื จากกระบวนการการแยกน ้าในอิเลก็โทรไลเซอร์ (Electrolyzer) ซึ่งจะเกดิไฮโดรเจน (H) 
และคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) หลังจากนัน้ จะถูกน าไปท าปฏิกิริยากับมีเทน (CH4) ในเครื่องปฏิกรณ์เมธาเนชัน 
(Methanation Reactor) โดยแก๊ส SNG ทีไ่ดส้ามารถกกัเกบ็ไวใ้นถงัแรงดนัสูงหรอืใชใ้นการเผาไหมโ้ดยตรง กระบวนการ
ผลิต คาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตต่างๆ สามารถน ามาเข้าสู่กระบวนการเมธาเนชนัได้ ดังนัน้
กระบวนการดงักล่าว จงึเหมาะกบัสถานประกอบการทีม่กี๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์กดิขึน้จากกระบวนการผลติและพลงังาน
ไฟฟ้าส่วนเกินในบางช่วงเวลา โดยเฉพาะอย่างยิง่จากโรงไฟฟ้าก๊าซชวีภาพ โรงไฟฟ้าชวีมวล หรอืโรงไฟฟ้าเชื้อเพลิง
ฟอสซลิในภาคอุตสาหกรรม 

 ขอ้ดขีองเทคโนโลยดีงักล่าวกค็อืก๊าซเชื้อเพลงิสงัเคราะห์ทีไ่ดม้คี่าความรอ้นและความหนาแน่นสูง สามารถส่งไป
ตามโครงข่ายท่อก๊าซที่มอียู่ได้อย่างมปีระสทิธภิาพ ส่วนขอ้เสยีก็คอืประสทิธภิาพในการผลติ SNG ค่อนขา้งต ่า ต้องใช้
พลงังานไฟฟ้าส่วนใหญ่ไปกบักระบวนการผลติ การจดัเกบ็ และการขนส่ง ภาพโดยรวมของประสทิธภิาพในกระบวนการ
แปลงใหเ้ป็นพลงังานเป็นไฟฟ้าน้อยกว่า 35 เปอรเ์ซน็ต ์ 
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รปูท่ี 7 แสดงรปูแบบการใชป้ระโยชน์จากก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซธรรมชาตสิงัเคราะห์ 
 
5.4  ระบบสะสมพลงังานแบบไฟฟ้า (Electrical storage systems)  
 5.4.1  ตัวเก็บประจุไฟฟ้าแบบที่มีการเรียงตัวสองชัน้ (Double-layer capacitors, DLC) ตัวเก็บประจุไฟฟ้า

ประสทิธภิาพสงู หรอืทีเ่รยีกอกีอย่างหนึ่งว่า ตวัเกบ็ประจุไฟฟ้าแบบทีม่กีารเรยีงตวัของประจุแบบสองชัน้ (electrochemical 
double-layer capacitors, EDLCs) ประกอบดว้ยวสัดุทีม่รีพูรุนท าหน้าทีเ่ป็นตวัสะสมกระแสไฟฟ้าและสารอเิลก็โตรไลตท์ีท่ า
หน้าที่เป็นตวัน าประจุไฟฟ้าที่จะแทรกผ่านรูพรุนของวสัดุ เมื่อมกีารผ่านกระแสไฟฟ้าเขา้ไปในตวัเก็บประจุไฟฟ้า แผ่น
อเิลก็โทรดทีต่่ออยู่กบัขัว้บวกจะดงึอเิลก็ตรอนทีเ่ป็นขัว้ลบจากสารอเิลก็โตรไลต์ใหม้าสะสมอยู่บนพืน้ผวิ ส่วนแผ่นทีต่่ออยู่
กบัขัว้ลบจะดงึประจุบวกจากอเิลก็โตรไลท์มาที่พืน้ผวิของอิเล็กโทรด เพื่อใหป้ระจุไฟฟ้าทีพ่ืน้ผวิของอเิลก็โทรดทัง้สองขัว้
สมดุล เมื่อเปรยีบเทยีบกบัแบตเตอรี่ ตวัเก็บประจุไฟฟ้าประสทิธภิาพสูงจะมคี่าความสามารถในการเก็บสะสมพลงังาน
ไฟฟ้าจ าเพาะ (specific stored energy) ทีต่ ่ากว่าแบตเตอรี ่คอืประมาณ 10 กโิลวตัต์ชัว่โมงต่อกโิลกรมั เนื่องดว้ยขอ้จ ากดั
จากการทีต่วัเกบ็ประจุไฟฟ้าประสทิธภิาพสูงไม่ได้เป็นวสัดุทีส่ามารถผลติไฟฟ้าไดภ้ายในตวัเองแต่เป็นเพยีงอุปกรณ์เก็บ
สะสมประจุไฟฟ้า ในขณะทีแ่บตเตอรีส่ามารถเกบ็พลงังานไฟฟ้าไดอ้ย่างต ่าประมาณ 35-40 กโิลวตัตช์ัว่โมงต่อกโิลกรมั แต่
ในขณะเดยีวกนัตวัเกบ็ประจุไฟฟ้าประสทิธภิาพสูงจะใหค้่าพลงังานเฉพาะ (specific power) ทีสู่งกว่าแบตเตอรีน่อกจากน้ี
แล้วยงัสามารถน าตวัเกบ็ประจุไฟฟ้าประสทิธภิาพสูงกลบัมาใชไ้ด้อกีเป็นระยะเวลานานโดยไม่เสื่อมประสทิธภิาพ Chen, 
H., Cong, T.N., Yang, W., Tan, C., Li, Y. and Ding, Y. (2009) [6]; Gache, G., How capacitors work. (2008) [7] 
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รปูท่ี 8 แสดงการท างานของตวัเกบ็ประจุไฟฟ้าแบบทีม่กีารเรยีงตวัสองชัน้ 
 
 5.4.2  ตวัเกบ็ประจุไฟฟ้าแบบใชส้นามแม่เหลก็ของตวัน ายิง่ยวด (Superconducting magnetic energy storage, 

SMES) เป็นเทคโนโลยกีารเกบ็พลงังานในรูปกระแสไฟฟ้าโดยตรงในสนามแม่เหล็ก เมื่อต้องการใชพลงังานสามารถจ่าย
พลงังานออกมาเป็นพลงังานไฟฟ้าได้โดยตรง โดยมีหลกัการท างานในการเก็บพลงังานในรูปกระแสไฟฟ้าโดยตรงใน
สนามแม่เหล็ก โดยผ่านตัวเหนี่ยวน าที่ท าจากวัสดุตัวน ายิ่งยวด ( superconductor) และวงแหวน (circular) ท าให้
กระแสไฟฟ้าสามารถหมุนเวยีนไดโ้ดยไม่เกดิการสูญเสยี (รูปที ่9) ในการเกบ็ตวัเหนี่ยวน าใหอ้ยู่ใสถานะการน ายิง่ยวด ท า
ได้โดยการจุ่มลงในไปในฮีเลียมเหลวซึ่งอยู่ในฉนวนสุญญากาศอุณหภูมิต ่าที่อุณหภูมิ 1.8-4.2 เคลวิน ตัวเหนี่ยวน า
โดยทัว่ไปท าจากนิโอเบยีม-ไทเทเนียม การเกบ็พลงังานจะเกบ็ในขดลวดของตวัน ายิง่ยวด  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 9 แสดงหลกัการท างานของการเกบ็พลงังานโดยใชส้นามแม่เหลก็ของตวัน ายิง่ยวด  
ท่ีมา: Chen, H.,Cong, T.N., Yang, W., Tan, C., Li, Y. and Ding, Y. (2009) [8] 

 
  



 เทคโนโลยีการสะสมพลงังานจากพลงังานหมุนเวียน ฐกฤต  ปานขลบิ 
 http://jeet.siamtechu.net          บทความวชิาการ 

 

JEET 2022; 9(1) 115 

 ลกัษณะเฉพาะของระบบและขอ้ดี-ขอ้เสยี ประสทิธภิาพสูงมาก คอื มากกว่า 97 เปอร์เซ็นต์ ตอบสนองได้อย่าง
รวดเรว็ (มลิลวินิาท)ี จ านวนรอบของการใชง้านสูง แต่มคีวามเป็นสนามแม่เหลก็ทีแ่รงและราคาสูงมากเนื่องจากต้องมกีาร
ท าใหโ้ลหะอยู่ในอุณหภูมทิีต่ ่า (cryogenics) ซึ่งใชส้ าหรบัการคงสภาวะการน าไฟฟ้ายิง่ยวด ใชไ้ดเ้ฉพาะในช่วงเวลาสัน้ ๆ 
นิยมใช้ส าหรบัการปรบัคุณภาพของก าลงัไฟฟ้า Beaudin, M., Zareipour, H., Achellenberglabe, A. and Rosehart, W. 
(2010) [9]  

5.5  ระบบสะสมพลังงานในรูปความร้อน (Thermal storage systems) เป็นเทคโนโลยีการเก็บพลังงานในรูปของ
พลงังานความรอ้นซึ่งประกอบไปดว้ย การเกบ็ความรอ้นในรูปของความรอ้นสมัผสั (sensible heat) และการเกบ็ความรอ้น
ในรปูของความรอ้นแฝง (latent heat) โดยมหีลกัการท างาน ดงันี้ 

 5.5.1  การเกบ็ในรูปความรอ้นสมัผสั ความรอ้นสมัผสั ปรมิาณความรอ้นจ านวนหนึ่งทีท่ าใหส้ารชนิดหนึ่งเกดิการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูม ิโดยไม่มกีารเปลี่ยนสถานะ โดยตวักลางทีน่ิยมใชใ้นการเก็บความรอ้น คอื เกลอืโซเดยีมทีเ่กิดการ
หลอมละลาย (sodium molten salt) ในรปูแบบของเหลวภายใตก้ารรกัษาความดนั (pressurized water) เป็นตน้ โดยจะเกบ็
พลงังานในช่วงทีค่วามตอ้งการใชพ้ลงังานต ่า หรอืพลงังานส่วนเกนิจากอุปกรณ์ทีท่ าใหเ้กดิความรอ้น (thermal plant) ความ
รอ้นทีไ่ดม้าจะน าไปท าใหน้ ้ากลายเป็นไอ เพื่อขบักงัหนัทีใ่ชใ้นการผลติไฟฟ้าต่อไป Jossen, A., Garche, J. and Sauer, D, 
U. (2004) [10] ดงัรปูที ่10 

 

 
 

รปูท่ี 10 แสดงการท างานของเทคโนโลยกีารเกบ็พลงังานความรอ้นแบบความรอ้นสมัผสั 
ท่ีมา : Sioshansi, R. and Denholm, P. (2011) [11] 

 
 5.5.2  การเกบ็ความรอ้นแฝง ความรอ้นแฝง ความรอ้นทีท่ าใหส้สารเปลีย่นแปลงสถานะโดยไม่มกีารเปลีย่นแปลง

อุณหภูม ิการเกบ็พลงังานท าไดโ้ดยการผ่านความรอ้นเขา้ไปในตวักลางเพื่อท าใหส้สารเปลี่ยนสถานะจากของแขง็ไปเป็น
ของเหลว แล้วเปลี่ยนกลบัมาเป็นของแขง็อกีครัง้ในขัน้ตอนการคายพลงังาน การเกบ็พลงังานขึน้อยู่กบัชนิดของสสารทีใ่ช ้
ซึ่งมอีุณหภูมขิองการหลอมละลายทีแ่ตกต่างกนั โดยสสารทีด่ทีีสุ่ดในการเกบ็พลงังานในปัจจุบนั คอื โซเดยีมไฮดรอกไซด ์
(NaOH) เนื่ องจากมีอุณหภูมิของการหลอมละลายที่สูง มีค่าสัมประสิทธิก์ารน าความร้อน (Thermal conductivity 
coefficient) ทีเ่หมาะสม มคีวามคงตวัทีอุ่ณหภูมสิงูและความดนัไอต ่า Dincer, I. (2002) [12] แต่ทัง้นี้ การเลอืกใชส้สารทีใ่ช้
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ในการเก็บความร้อนจะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิที่ต้องการใช้งานเป็นส าคัญ  ลักษณะเฉพาะของระบบ ระบบเก็บความร้อน 
มปีระสทิธภิาพ 30-60 เปอร์เซ็นต์ สามารถแบ่งเป็น 2 ประเภท คอื แบบอุณหภูมสิูงและแบบอุณหภูมติ ่า ทัง้นี้ขึ้นอยู่กบั
สสารที่ใช้ในการเก็บพลงังาน ในทางอุตสาหกรรมสามารถแบ่งชนิดของการเก็บความร้อนเป็น 4 ชนิด Chen, H.,Cong, 
T.N., Yang, W., Tan, C., Li, Y. and Ding, Y. (2009) [8] ดงันี้  

(1) ระบบเกบ็ความเยน็ (ต ่ากว่า -18 oC)  
(2) ระบบท าความเยน็ (0-12 oC)  
(3) ระบบสรา้งความรอ้น (25-50 oC) และ 
(4) ระบบเกบ็ความรอ้น (สกูว่า 175 oC) 
ขอ้ด-ีขอ้เสยีขอ้ด ีคอื เป็นระบบที่เก็บพลงังานส่วนเกินมาใช้ประโยชน์ Dincer, I. (2002) [12] ช่วยให้การใช้พลงังาน

ไฟฟ้าในกระบวนการทางอุตสาหกรรมมปีระสทิธผิลยิง่ขึ้น Ibrahim, H., Ilinca, A. and Perron, J. (2008) [13] ขอ้เสยี คอื 
ประสทิธภิาพของระบบค่อนขา้งต ่า 

 
6. สรปุและข้อเสนอแนะ 

ความส าคญัของระบบจดัเกบ็พลงังานซึ่งเพิม่สูงอย่างต่อเนื่องตามล าดบั เนื่องจากการเพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็ของการใช้
พลงังานหมุนเวยีน ซึง่ในวนัน้ีนานาประเทศทัว่โลกหนัมาร่วมกนัรณรงคแ์ละส่งเสรมิใหภ้าคธุรกจิ ภาคอุตสาหกรรม รวมถงึ
ภาคประชาชนใหห้นัมาใชพ้ลงังานสะอาดที่ไม่ก่อใหเ้กดิผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมเพื่อเป็นการช่วยลดการเพิม่ขึน้ของก๊าซ
เรอืนกระจก ซึ่งเป็นสาเหตุหลกัที่ท าให้เกิดปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศอย่างรุนแรงในปัจจุบนั  แม้ว่าการใช้
ประโยชน์จากพลงังานหมุนเวยีนจะเป็นสิง่ทีด่เีป็นพลงังานสะอาดไม่ก่อใหเ้กดิผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม แต่ในบางประเภท 
เช่น พลงังานแสงอาทติย์และพลงังานลม แต่กย็งัมขีอ้ด้อยบางประการคอืเสถยีรภาพในการผลติซึ่งไม่คงที ่เนื่องจากเป็น
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิขึน้อยู่กบัสภาพแวดลอ้มและเกดิการเปลีย่นแปลงไดต้ลอดเวลา หากมจี านวนมากอาจส่งผลกระ
ทบโดยตรงต่อประสิทธภิาพในการผลิตไฟฟ้าของระบบหลกัของประเทศ และที่ส าคญัการบริหารจดัการท าได้ยากและ
ประสิทธิภาพต ่า เพราะความต้องการพลงังานระหว่างผู้ใช้กับก าลงัไฟฟ้าที่ผลิตได้ในแต่ละช่วงเวลาไม่สมดุลกัน เช่น 
ช่วงเวลากางคนืความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าสงูแต่ไม่มแีสงแดด 

ระบบจดัเกบ็พลงังานจงึเป็นอกีทางเลอืกหนึ่งเพื่อทีจ่ะใชใ้นการแก้ปัญหาดงักล่าว เน่ืองจากสามารถใชเ้ป็นแหล่งกกัเกบ็
พลงังานทีผ่ลติไดใ้นช่วงทีค่วามตอ้งการต ่าและส่งจ่ายออกในช่วงทีม่คีวามต้องการสูง ท าใหส้ามารถบรหิารจดัการไดอ้ย่าง  
มปีระสทิธภิาพ สามารถช่วยลดต้นทุนและปัญหาของระบบสายส่งได้ รวมถึงช่วยเพิม่ เสถียรภาพในการใช้พลงังานของ
ประเทศไดเ้ป็นอย่างด ีการใชป้ระโยชน์ของระบบจดัเกบ็พลงังานจะมคีวามส าคญัเพิม่มากขึน้ ตามปรมิาณในการใชพ้ลงังาน
หมุนเวยีนในอนาคตทีก่ าลงัเพิม่มากขึน้ตามแนวนโยบายในการส่งเสรมิใหเ้กดิการใชป้ระโยชน์จากพลงังานหมุนเวยีนของ
ภาครฐั และจากร่วมการรณรงค์หลายภาคส่วนทัง้ในระดบัชาตแิละนานาชาต ิแต่ในทางปฏบิตักิค็งยงัมปัีญหาและอุปสรรค
บางประการในการใชเ้ทคโนโลยดีงักล่าว อาทเิช่น การลงทุนทีค่่อนขา้งสูง บางเทคโนโลยยีงัอยู่ในช่วงการวจิยัและพฒันา 
รวมถึงการยงัไม่ไดร้บัการส่งเสรมิจากทางภาครฐัอย่างจรงิจงั ในระยะยาวหากภาครฐัมนีโยบายการสนับสนุนเทคโนโลยี
ดงักล่าวทีช่ดัเจน ผ่านกลไกต่างๆ ของทางภาครฐั ปรมิาณการใชป้ระโยชน์จากพลงังานหมุนเวยีนกค็งเพิม่มากขึน้ เพราะ
สามารถบรหิารจดัการไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ไม่ส่งผลกระทบต่อระบบผลติไฟฟ้าหลกัของประเทศเพราะสามารถควบคุม
การจ่ายพลงังานไฟฟ้าเขา้สู่ระบบไดเ้ป็นอย่างด ีผลทีต่ามมากค็อื จะเป็นการเพิม่เสถยีรภาพความมัน่คงดา้นพลงังานใหก้บั
ประเทศโดยการพึ่งพาพลงังานทดแทนที่มอียู่ ลดการน าเข้าพลงังานจากต่างประเทศ รกัษาสิ่งแวดล้อมและลดปัญหา  
การเพิม่ขึน้ของก๊าซเรอืนกระจก ฯลฯ ซึง่จะส่งผลต่อประเทศในระยะยาว และจะกลายเป็นสิง่ทีส่ าคญัอย่างยิง่ในอนาคต 
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ค ำแนะน ำในกำรเตรียมต้นฉบบั: บทความควรมคีวามยาวไม่เกนิ 9 หน้า กระดาษ A4 การตัง้ค่าหน้ากระดาษ ขอบดา้นบน 3 ซม. และดา้นล่าง 
1.5 ซม. ขอบดา้นขวาและซา้ย 2.25 ซม. พมิพด์ว้ย ตวัอกัษร “Browallia New” ขนาด 14 โดยหวัขอ้ต่างๆ ใชต้วัอกัษรขนาด 16 ตวัหนา ส่วนเนื้อหา
ใชต้วัธรรมดาและพมิพช์ดิขอบ ทัง้สองดา้น การล าดบัหวัขอ้ของเนื้อเรือ่ง ใหใ้ชเ้ลขก ากบั บทน าเป็นหวัขอ้หมายเลข 1 และหากมหีวัขอ้ยอ่ยใหใ้ชเ้ลข 
ระบบทศนิยมก ากบัหวัขอ้ยอ่ย เช่น 2.1 ใชต้วัอกัษรขนาด 14 ตวัหนา

ค ำแนะน ำในกำรเรียงล ำดบัเน้ือหำ: ใหเ้รยีงล าดบัตามหวัขอ้ต่อไปนี้

ช่ือเรือ่ง (Title): ควรกระชบั ชดัเจน ครอบคลุมเนื้อหาส าคญั ชือ่เรือ่งภาษาไทยและภาษาองักฤษ ใชต้วัอกัษรขนาด 18 ตวัหนา ต าแหน่งชดิซา้ย
ของหน้ากระดาษ

ช่ือผูเ้ขียน: ระบุชือ่เตม็-นามสกุลเตม็ ของชือ่ผูเ้ขยีนใหค้รบทุกคน และลงเครือ่งหมายดอกจนัก ากบัทา้ยรายชือ่ส าหรับผูป้ระสานงาน ใชต้วัอกัษร
ขนาด 16 ตวัธรรมดา ต าแหน่งชดิซา้ยของหน้ากระดาษ

ท่ีอยู่หรอืหน่วยงำน: ระบุชือ่หน่วยงานหรอืสถาบนัใชต้วัอกัษรขนาด 14 ตวัเอยีง และ E-mail address ทีต่ดิต่อ ใชต้วัอกัษรขนาด 14 ตวัธรรมดา 
ต าแหน่งชดิขอบกระดาษดา้นซา้ย

บทคดัย่อ (Abstract): ตอ้งมทีัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ โดยใหน้ าบทคดัยอ่ภาษาไทยขึน้ก่อนภาษาองักฤษ ซึง่ตอ้งมเีนื้อหาตรงกนั ใหพ้มิพ์
คอลมัน์เดยีว บรรทดัแรกเวน้ 1 Tab เนื้อหาในบทคดัยอ่ควรระบุวตัถุประสงค์โดยยอ่ ผลการวจิยั และบทสรุปโดยยอ่ หวัขอ้บทคดัยอ่ใชต้วัอกัษร
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