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บทคัดยŠอ 

 โรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤเปŨนโรงอบแหšงที่ใชšพลังงานทางเลือกคือพลังงานแสงอาทิตยŤ โดย

ลักษณะโรงอบจะใชšหลักการของพาราโบรŠาโดม ซึ่งนิยมนำมาใชšในธุรกิจ SME กันอยŠางแพรŠหลาย เชŠน การ

อบแหšงเพ่ือทำปลาตากแหšงเพิ่มรายไดšใหšแกŠเกษตรกรบŠอปลา ดังนั้นปริญญานิพนธŤฉบับนี้จึงมีวัตถุประสงคŤเพื่อ 

ออกแบบ และสรšางโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤ รวมทั้งพัฒนาระบบของโรงอบแหšงใหšมีความอัจฉริยะโดย

แสดงผลและควบคุมผŠานระบบ IoT ทำใหšใชšงานไดšสะดวกและชŠวยเพิ่มรายไดšใหšแกŠธุรกิจ SME ทั้งขนาดเล็ก 

กลางและใหญŠ ซึ่งจะใชšบอรŤดควบคุม ESP32 เปŨนตัวควบคุมและสั่งการภายในระบบในโรงอบแหšง โรงอบแหšง

นี้จะมีระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้น โดยมีเซ็นเซอรŤวัดอุณหภูมิและวัดความชื้นเปŨนตัวควบคุมภายใน

ระบบ อีกทั้งยังมีระบบ IoT ที่สามารถดูออนไลนŤผŠาน smart phone ของผูšใชšงาน 
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ABSTRACT 

 A solar drying plant is a drying plant that uses alternative energy, namely solar 

energy. The oven's characteristics use the principle of a parabolic dome. Which is widely 

used in SME businesses, such as drying to make dried fish to increase income for fishpond 

farmers. Therefore, the purpose of this dissertation is to design and build a solar energy 

drying plant. Including developing the drying system to be intelligent by displaying and 

controlling via the IoT system, making it convenient to use and helping increase income for 

small, medium and large SME businesses, which will use the ESP32 control board as an 

internal control and command. System in the drying plant the drying plant will have a 

temperature and humidity control system. There are temperature and humidity sensors as 

controls within the system. There is also an IoT system that can be viewed online through 

the user's smart phone. 
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บทที่ 1 

บทนำ 
 

1.1  ความสำคัญของปริญญานิพนธŤ 

 ในปŦจจุบันกระบวนการตากอบแหšงจำเปŨนตšองมีการควบคุมคŠาอุณหภูมิและความชื้นภายใน

โรงอบแหšงอากาศภายใน โรงอบแหšงเพื่อใหšอาหารมีประสิทธิภาพที่ดี ในการอบแหšงอาหารเพื่อไมŠใหš

เสียคุณคŠาทางอาหารและควบคุมไดšสะดวก โดยในการอบแหšงของโรงเรือนจะมีระบบที่มีการใชš

พลังงานจากแสงแดดในการอบและใชšแสงเพ่ือเปลี่ยนจากพลังงานแสงเปŨนพลังงานไฟฟŜา และสรšางโรง

อบแหšงเพื่อใชšสำหรับตากแหšงที่ปกปŜองกันฝุśนละอองเพื่อไมŠใหšปśนเปŚŪอนกับผลิตภัณฑŤอาหาร และมี

ระบบสำหรับในการดูแล แบบระยะไกลซึ่งชŠวยเพิ่มความสะดวกสบายของผูšใชšงาน 

ดังนั้น โรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤอัจฉริยะเปŨนโรงที่เอาไวšสำหรับการอบแหšงอาหาร

ถนอมอาหาร และสามารถเปŨนเครื่องมือที่ใชšสำหรับสรšางผลิตภัณฑŤที่มาจากพืชและสัตวŤ เชŠน เนื้อ 

ปลา ผลไมš อื่น ๆ โดยในโรงอบแหšงจะมีระบบที่ทำหนšาควบคุมจัดการอุณหภูมิและความชื้นเพ่ือไมŠใหš

เสียคุณคŠาทางอาหาร การยืดอายุอาหาร และปลอดจากสารเคมีในกระบวนการตากอบแหšงจาก

พลังงานแสงอาทติยŤโดยจะไมŠใชšพลังงานจากไฟฟŜาบšาน จะใชšแคŠพลังงานแสงอาทิตยŤ 

 

1.2  ความมุŠงหมายและวัตถุประสงคŤของปริญญานิพนธŤ 

 ปริญญานิพนธŤฉบับบนี้มีความมุŠงหมายและวัตถุประสงคŤ เพื่อสรšางโรงอบแหšงพลังงาน

แสงอาทิตยŤอัจฉริยะและศึกษาระบบ Solar cell system สำหรับพลังงานทดแทน ศึกษาและทดลอง

การตากปลาภายในและภายนอกโรงอบแหšง และศึกษาพฤติกรรมการระเหยความชื้นของน้ำที่อยูŠใน

ผลิตภัณฑŤปลาที่นำมาตากแหšง 

 

1.3  ขอบเขตของปริญญานิพนธŤ 

 ปริญญานิพนธŤฉบับบนี ้มีขอบเขตของโครงการ เพื ่อสามารถใชšพลังงานทดแทนจาก

แสงอาทิตยŤเทŠานั ้นโดยไมŠใชšแหลŠงจŠายไฟจากที ่อื ่น ในการออกแบบระบบจะตšองสามารถจัดการ

ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นในโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤไดš และมีการใชšระบบ Internet of 

Things ผŠานสมารŤทโฟนไดš โดยการทำงานควบคุมตšองทำไดšอัตโนมัติ และการสรšางโรงเรือบอบแหšง 

ขนาดอยูŠที่ 6 x 8.2 เมตร 
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1.4  ประโยชนŤที่คาดวŠาจะไดšรับ 

ปริญญานิพนธŤฉบับบนี ้หวังเปŨนอยŠางยิ่งวŠาจะไดšรับประโยชนŤจาก เรื่องระบบสามารถความ

คุมความชื ้นและอุณหภูมิในการอบแหšงไดšมีประสิทธิภาพ โดยสามารถใชšงานโรงอบแหšงไดšโดยใชš

พลังงานท่ีไดšจากแสงอาทิตยŤทำการแปลงจากพลังงานแสงเปŨนพลังงานไฟฟŜาหรือเรียกวŠาระบบ Solar 

Cell แทนไฟบšาน  
 การสรšางโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤจะเปŨนรายไดšเสริมสำหรับเกษตรกรและประหยัด

คŠาใชšจŠายโดยการลงทนุเพียงครั้งเดียวซึ่งสามารถลดตšนทุนในการผลิตในระยะยาว ซึ่งการมีโรงอบแหšง

สามารถทุŠนเวลาในการตากแหšงใหšนšอยลงเมื่อเทยบกับการตากแหšงตามธรรมชาติ เพราะในโรงอบแหšง

มีความรšอนมากกวŠาและมีพัดลมชŠวยดูดความชื้นออกจากโรงอบแหšง โดยผลผลิตที่ไดšจะสะอาด ไมŠมี

ฝุśน ควัน แมลงวัน ปลอดภัยจากเชื้อโรคตŠาง ๆ เพราะโรงอบแหšงเปŨนระบบปŗด เม่ือเกิดฝนตกจะไมŠทำ

ใหšผลผลิตเสียหาย ไมŠตšองรีบวิ่งเก็บเมื่อฝนตกทำใหšใชšแรงงานคนนšอย และอายุการใชšงานโรงอบแหšงที่

ยาวนานเปŨน 10 ปŘ 

  

1.5  ข้ันตอนการศึกษา 

  ข้ันตอนการศึกษาปริญญานิพนธŤฉบับบนี้เริ่มจากศึกษาคšนควšาวิจัย ขšอมูลเก่ียวกับการจำทำ

โรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤ ศึกษาคšนควšาวิจัย ขšอมูลเกี่ยวกับการเขียนโปรแกรมควบคุมระบบ 

จากนั้นสŠงขšอเสนอ/นำเสนอโครงการ เมื่อไดšรับการอนุมัติจากที่ปรึกษาโครงการจัดทำโครงการและ

สรšางระบบควบคุม สรุปผลและแกšไข นำเสนอโครงการ 

 

1.6 รายละเอียดของปริญญานิพนธŤ 

 ในปริญญานิพนธŤฉบับนี้ไดšจัดแบŠงเนื้อหาทั้งหมด 5 บท และ ภาคผนวก 2 ภาค โดยจะมี

เนื้อหานำเสนอในวิทยานิพนธŤฉบับนี้เปŨนดังตŠอไปนี้ 

 บทที่ 1 บทนำ กลŠาวถึง ความสำคัญของปริญญานิพนธŤ ความมุŠงหมายและ วัตถุประสงคŤ 

ขอบเขต ประโยชนŤ ขั้นตอนการศึกษา และ ระละเอียดของปริญญานิพนธŤเลŠมนี ้

 บทที่ 2 ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวขšอง กลŠาวถึง ทฤษฎีการอบแหšง ปŦจจัยการอบแหšง การ

อบแหšงดšวยพลังงานแสงอาทิตยŤ หลักการทำงานของระบบอบแหšงเรือนกระจก หลักการอบแหšง 

อากาศแหšง อากาศชื้น ระบบอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤ มีโครงสรšางแบบเรือนกระจก ภาวะเรือน

กระจก และขšอมูลเกี่ยวกับอุปกรณŤที่จำเปŨนในการจัดทำโครงการ เชŠน โซลŠาเซลลŤ แบตเตอรี่ บอรŤด

ควบคุม เซนเซอรŤ การสื่อสาร โปรแกรม ในการเขียนโปรแกรม และ แอปพลิเคชันIoT เทคนิคการสอบ

เทียบอุปกรณŤ เปŨนตšน 

 บทที่ 3 การออกแบบและการทำงาน กลŠาวถึง การออกแบบโรงเรือนอบแหšงพลังงาน

แสงอาทิตยŤ การออกแบบระบบควบคุม ขั้นตอนการทำงานของระบบ วิธีดำเนินการ เชŠน การสรšาง
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โรงเรือน ฐานยึดแผงโซลŠาเซลลŤ ระบบควบคุม การแสดงผล ในแอปพลิเคชัน และการสอบเทียบตัว

อุปกรณŤวัดอุณหภูมิและความชื้น เปŨนตšน 

 บทที่ 4 ผลการทดลอง กลŠาวถึง การสรุปผลการทดลอง จากบทที่ 3 ในแตŠละเรื่อง ดังนี้ ผล

การจัดโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤ ผลการจัดทำตูšระบบควบคุม การแสดงผลในแอปพลิเคชัน การ

ทดลองอบแหšงผลิตภัณฑŤปลา ผลการทดลอง 

 บทที่ 5 สรุปผลการทดลอง กลŠาวถึง ผลการทดสอบ ปŦญหาที ่พบเจอ วิธีแกšไขปŦญหา 

ขšอจำกัดของโครงการ และ ขšอเสนอแนะเพิ่มเติมสำหรับผูšท่ีตšองการจะพัฒนาตŠอ 

 ในสŠวนสุดทšายของปริญญานิพนธŤนี้ คือ ภาคผนวก มีรายละเอียดดังนี้ 
 

 ภาคผนวก ก ขั้นตอนการใชšงานตูšควบคุม Solar Cell และระบบควบคุมอุณหภูมิ 

 ภาคผนวก ข รายการราคาคŠาใชšจŠายทั้งหมดในโครงการโรงอบแหšงอัจฉริยะ 

 ภาคผนวก ค Datasheet 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวขšอง 
 

2.1  ทฤษฎีการอบแหšง 

 การอบแหšง คือ กระบวนการลดความชื้นซึ่งจะมีการถŠายเทความรšอนและการถŠายเทมวล

สารท่ีเกิดขึ้นพรšอม ๆ กับ ความรšอนที่ทำใหšน้ำระเหยออกจากวัสดสุŠวนมาก การระเหยจะไดšรับมาจาก

ความรšอนภายในอากาศ และการถŠายเทความรšอนจะมีท้ังการนำความรšอน การพาความรšอน และการ

แผŠรังสีความรšอนแตŠโดยทั่วไปและจะเปŨน การถŠายเทความรšอนและพาความรšอนเปŨนหลัก ซึ่งในการ

อบแหšงอาศยัอากาศรšอนภายในอากาศ อบแหšงความรšอนจะถŠายเทความชื้นจากอากาศรšอนไปยังวัสดุ 

ซึ่งความรšอนสŠวนใหญŠจะนำไปใชšในการระเหยน้ำ โดยน้ำหรือของเหลวที่อยูŠในภายวัสดุ จะเคลื่อนที่

ออกมายังผิวของวัสดุ(Capillary Flow) ซึ่งเปŨนผลมาจากแรงตึงผิว(Surface Force) สŠวนไอน้ำในวัสดุ

จะเคลื่อนท่ี เนื่องจากความแตกตŠางความเขšมขšนของความชื้น(Vapor Diffusion) และความดันไอน้ำ

(Partial Vapor of Pressure) ที่ความแตกตŠางระหวŠางไอน้ำในวัสดุกับอากาศรšอนถšาวัสดุมีน้ำอยูŠ

จำนวนมาก การลดลงของไอน้ำที่คงที่ สŠงผลใหšอัตราการอบแหšงคงท่ี และเมื่อปริมาณน้ำที่ผิวของวัสดุ

ลดลงมาก อุณหภูมิและความเขšมขšนไอน้ำที่ผิวยŠอมเปลี่ยนไป  

 สรุปไดšคือ ถšาอุณหภูมิของวัสดุเพิ่มขึ้น ทำใหšความเขšมขšนของวัสดุของไอน้ำลดลง สŠงผลใหš

อัตราการอบแหšงลดลงตามไปดšวย คŠาความชื ้นที่อยู ŠระหวŠางอัตราการอบแหšงคงที่และอัตราการ

อบแหšงท่ีลดลงเรียกวŠา ความชื้นวิกฤต และอัตราการอบแหšงจะลดลงตลอดเวลาของการอบแหšง จนถึง

คŠาความดันไอของของเหลวในวัสดุมีคŠาไมŠแตกตŠางกับความดันไอของอากาศแวดลšอมในการอบแหšง 

ความชื้นนี้ เรียกวŠาความชื้นสมดุล เปŨนจุดที่ไมŠมีการเปลี่ยนแปลงหรือการถŠายเท ความชื้น อัตรานี้

สามารถแบŠงไดš 2 ชŠวง ดังนี้ 

 

 2.1.1  ชŠวงอัตราการอบแหšงคงที่ 

       การถŠายเทความรšอนและมวล จะเกิดขึ้นที่ผิวนอกของวัสดุเทŠานั้น นำ้จะ เกาะอยูŠท่ีผิว

ของวัสดุเปŨนจำนวนมาก เมื่อเพิ่มความเร็วลมที่ไหลผŠานวัสดจุะทำใหšฟŗลŤมอากาศนิ่งมีความหนา ลดลง 

เปŨนผลใหšความตšานทานตŠอการไหลของความรšอนและมวลลดลงดšวย เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิของอากาศ

อบแหšง จะทำใหšความแตกตŠางของอุณหภูมิระหวŠางที่ผิววัสดุและของกระแสอากาศท่ีไหลอยŠางอิสระมี

มากขึ้น เปŨนผล ใหšการถŠายเทความรšอนและมวลดีขึ้น  
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 2.1.2  ชŠวงอัตราการอบแหšงลดลง 

               การถŠายเทความรšอนและมวลจะไมŠจํากัดอยูŠเฉพาะที่ผิวนอกของวัสดุ เทŠานั้น แตŠจะ

เกิดขึ้นภายในผิวและเนื้อวัสดุดšวย เมื่อเพิ่มอุณหภูมิของอากาศอบแหšงจะทำใหšความแตกตŠางของ 

อุณหภูมิมีมากขึ้น นอกจากนี ้ยังมีผลใหšสัมประสิทธิ์การแพรŠความชื้นมีคŠาเพิ่มขึ้นดšวย เมื่อลดคŠา

ความชื้นสัมพัทธŤ ของอากาศอบแหšงจะเปŨนผลใหšเกิดความแตกตŠางระหวŠางอัตราสŠวนความชื้นมีคŠา

เพิ่มข้ึน ดังนั้นเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิ หรือลดความชื้นสมัพัทธŤของอากาศแลšวเปŨนผลใหšการถŠายเทความรšอน

และมวลดีขึ้น เมื่อเพิ่มความเร็วจะพบวŠา ความหนาของฟŗลŤมอากาศนิ่งมีคŠาลดลง เปŨนผลใหšความ

ตšานทานลดลงเนื่องจากความตšานทานที่ฟŗลŤมอากาศมี คŠานšอยเมื่อเทียบกับความตšานทานตัวอ่ืน 

ดังน้ันจึงไมŠมีผลตŠออัตราการถŠายเทความรšอนและมวล 

 

2.2 ปŦจจัยที่มีตŠอผลการอบแหšง 

1) ธรรมชาติของวัสดุวัสดเุนื้อโปรŠงมีการเคลื่อนของน้ำภายในวัสดุแบบผŠานแคบ ซึ่งเร็วกวŠา

การแพรŠ ในวัสดุเนื้อแนŠน ดังนั้นอาหารเน้ือโปรŠงจึงแหšงเร็วกวŠาวัสดุที่มีเนื้อแนŠน วัสดุที่มี

น้ำตาลสูงจะมีความเหนียวกีดขวาง การเคลื่อนที่ของน้ำจึงแหšงชšา สŠวนวัสดุที่มีการลวก 

นวดคลึง ทำใหšเซลลŤแตกจึงแหšงเร็วกวŠา 

2) ขนาดและภาพประกอบรŠาง ขนาดและภาพประกอบรŠางมีผลตŠอพื้นที่ผิวตŠอน้ำหนัก เชŠน 

ภาพประกอบรŠางเหมือนกันขนาดเล็กจะมีพ้ืนที่ตŠอน้ำหนักมากกวŠาขนาดใหญŠจึงแหšงเร็ว

กวŠา แตŠทั้งนี้ตšอง คำนึงถึงพื้นที่ผิวที่สัมผัสกับอากาศที่เคลื่อนยšายไอน้ำออกไปไดšถšาชิ้น

เล็กมากทับถมกันการระเหยเกิดไดšเฉพาะ พื้นที่ผิวที่สัมผัสกับอากาศจึงเกิดไดšชšาท้ัง ๆ ท่ี

พ้ืนท่ีตŠอหนŠวยน้ำหนักมาก  

3) ตำแหนŠงของอาหารในเตา น้ำในวัสดุที่สัมผัสกับลมรšอนไดšดีกวŠา หรือสัมผัสกับลมรšอนท่ี

มีความชื้นต่ำจะระเหยไดšดีกวŠา  

4) ความสามารถในการรับไอน้ำของอากาศรšอน อากาศรšอนท่ีมีไอน้ำอยูŠมากแลšวจะรับไอน้ำ

ไดšนšอยม ีผลในชŠวงอัตราการทำอบแหšงคงท่ี 

5) อุณหภูมิของอากาศรšอน ถšาอากาศมีความชื ้นคงที่การเพิ ่มอุณหภูมิเปŨนการเพ่ิม

ความสามารถในการ รับไอน้ำ จึงมีผลตŠออัตราการทำแหšงคงที่และอุณหภูมิที่สูงขึ้นทำใหš

การแพรŠกระจายของน้ำดีขึ้น จึงมีผลตŠอชŠวง การทำแหšงลดลงดšวย 

6) ความเร็วของลมรšอน ลมรšอนทำหนšาที่ในการเคลื่อนยšายไอน้ำออกไปดšวย เมื่อความเร็ว

ลมเพ่ิมขึ้น จึงเคลื่อนยšายไดšดีขึ้น  
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2.3  การอบแหšงดšวยพลังงานแสงอาทิตยŤ 

 การอบแหšงดšวยพลังงานแสงอาทิตยŤเปŨนการอบแหšงผลิตภัณฑŤโดยใชšความรšอนจากพลังงาน

แสงอาทิตยŤ เพื่อระเหยน้ำจากผลิตภัณฑŤโดยทั่วไปจะอาศัยการพาความรšอน (Convective heat 

transfer) การอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤแบบพาความรšอนสามารถแบŠงไดš 2 แบบ คือ แบบการไหล

ตามธรรมชาติ (Natural convection circulation) ซึ่งอาศัยแรงลอยตัวเนื่องจากการพาความรšอน 

และการไหลแบบบังคับ อากาศ (Forced convection circulation) ซึ่งอาศัยแรงดันจากพัดลมใน

การพาความรšอนไปยังผลิตภัณฑŤ นอกจากนี้ยังอาจแบŠงชนิดของการอบแหšงตามวิธีการรับรังสีโดย

สามารถแบŠงไดš 3 แบบ ดังนี้ 

 

 2.3.1  การอบแหšงระบบแบบรับแสงอาทิตยŤโดยตรง (Passive)  

       คือ ระบบที่เคร่ืองอบแหšงทำงานโดยอาศัยพลังงานแสงอาทิตยŤและ กระแสลมที่พัดผาน 

ไดšแกŠ เคร่ืองตากแหšงโดยธรรมชาติ เปŨนการวางวัสดุไวšที่กลางแจšงโดยอาศัยความรšอนที่ไดšจากพลังงาน

แสงอาทิตยŤ และกระแสลมในบรรยากาศในการระเหยความชื ้นออกจากวัสดุในตูš อบแหšง จาก

แสงอาทิตยŤโดยตรงวัสดุที่ใชšอบจะอยูŠในเครื่องอบแหšงที่ประกอบดšวยวัสดุที่โปรŠงใส ความรšอนที่ใชšใน

การอบแหšงไดšมาจากการดูดกลืนพลังงานแสงอาทิตยŤ และอาศัยหลักการขยายตัวอากาศรšอนภายใน

เครื่องอบแหšงทำใหšเกิดการหมุนเวียนของอากาศเพื่อสะสมความรšอนและเพื่อชŠวยถŠายเทอากาศชื้น

ตูšอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤแบบผสม เคร่ืองอบแหšงชนิดนี้วัสดุที่อยูŠภายในจะไดšรับความรšอน 2 ทาง 

คือทางตรงจากดวงอาทิตยŤและทางอšอมจากแผงรับรงัสีดวงอาทิตยŤทำใหšอากาศรšอนกŠอนที่จะผŠานวัสดุ

อบแหšง 

 

 
รูปท่ี 2.1 ระบบอบแหšงแบบรับพลงังานแสงอาทิตยŤโดยตรง 
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 2.3.2  การอบแหšงระบบแบบทางอšอม (Active)  

   คือ ระบบอบแหšงท่ีมีเครื่องชŠวยใหšอากาศไหลเวียนในทิศทางที่ตšองการ เชŠน จะมีพัดลม

ติดตั้งในระบบเพื่อบังคับใหšมีการไหลของอากาศผŠานระบบพัดลมจะดูดอากาศจากภายนอกใหšไหล

ผŠานแผงรับพลังงานแสงอาทิตยŤเพื่อรับความรšอนจากแผงรับพลังงานแสงอาทิตยŤ อากาศรšอนที่ไหล

ผŠานพัดลม และหšองอบแหšงจะมีความชื้นสัมพัทธŤตํ่ากวŠาความชื้นของพืชผลจึงพาความชื้นจากพืชผล

ออกสูŠภายนอกไดšเรว็ ทำใหšพืชผลที่อบไวšแหšงไดš 

 
รูปที่ 2.2 ระบบอบแหšงแบบแบบทางอšอม 

 

 2.3.3  การอบแหšงระบบแบบผสม (Hybrid)  

   คือ ระบบอบแหšงที่ใชšพลังงานแสงอาทิตยŤและยังตšองอาศัยพลังงาน ในรูปแบบอื่นๆ 

เชŠน พลังงานไฟฟŜา ชŠวยในเวลาที่แสงอาทิตยŤไมŠสม่ำเสมอหรือตšองการใหšผลิตผลทางการเกษตรแหšง

เร็วขึ้น เชŠน ใชšรŠวมกับพลังงานเชื้อเพลิงจากชีวมวล พลังงานไฟฟŜา วัสดุอบแหšงจะไดšรับความรšอนจาก

อากาศรšอน ที่ผŠานเขšาแผงรับรังสีพลังงานแสงอาทิตยŤ และการหมุนเวียนของอากาศจะอาศัยพัดลม

หรือเครื่องดูดอากาศชŠวยเพ่ือระบายความชื้นออกไป 

 

 
รูปท่ี 2.3 ระบบอบแหšงแบบแบบผสม 
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2.4  หลักการทำงานของระบบอบแหšงแบบเรือนกระจก 

  เมื่อมีรังสีดวงอาทิตยŤตกกระทบระบบอบแหšงจะสŠงผŠานแผŠนโพลคีารŤบอเนตไปยงัผลิตภัณฑŤ

บางสŠวน จะตกกระทบพื้นของระบบอบแหšง ทำภายในหšองมีอุณหภูมิสูงขึ้น และแผŠรังสีอินฟราเรด

ออกมา เนื่องจากรังสีอินฟราเรดเปŨนรังสีคลื่นยาว ซึ่งสŠวนมากไมŠสามารถผŠานแผŠนโพลีคารŤบอเนต

ออกไปภายนอกไดšจึงเก็บกักอยูŠ ภายในโรงอบแหšง อุณหภูมิภายในของโรงอบแหšงจึงสูงขึ้น และทำใหš

น้ำในผลิตภัณฑŤระเหยออกมาและถูกพัดลม ดูดอากาศดšานหลังของระบบอบแหšงดดูออกไปภายนอก 

อากาศแวดลšอมจะไหลผŠานชŠองระบายอากาศทางดšาน หนšาเขšามา ความชื้นของผลิตภัณฑŤจึงคŠอย ๆ

ลดลง เนื่องจากผลิตภัณฑŤไดšรับพลังงานทั้งจากรังสีดวงอาทิตยŤตก กระทบโดยตรง และจากอากาศ

ภายในหšองอบแหšง ดังนั้นจึงทำใหšผลิตภัณฑŤแหšงเร็วกวŠาการตากแดดโดยวิธี ธรรมชาตินอกจากนี้

ผลิตภณัฑŤยังไมŠถูกรบกวนจากพวก นก หนูแมลงตŠาง ๆ และการปนเปŚŪอนจากส่ิงสกปรก ตŠาง ๆ 

 
รูปที่ 2.4 ลักษณะของระบบแหšงแบบเรอืนกระจก 

 

2.5  หลักการอบแหšง 

การอบแหšงเปŨนกระบวนการถŠายเทความรšอนโดยใชšอากาศเปŨนตัวกลางในการอบแหšง การ

ถŠายเทปริมาณความรšอนสŠวนใหญŠเปŨนการพาความรšอนระหวŠางอากาศและความชื้นที่ผิวของวัตถุดิบ

อบแหšง โดยจะใชšความรšอน ในการทำใหšเกิดระเหยน้ำออกจากผิววัตถุ ซึ่งเมื่อวัดคŠาปริมาณความชื้น 

(Moisture content, Mc) และอุณหภูมิของวัสดุที่อบแหšงกับเวลา จะไดšกราฟของกระบวนการ

อบแหšง (Drying curve) ที่สามารถแบŠงไดš 3 ชŠวง 

 
รูปที่ 2.5 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ความชื้นและเวลาในการอบแหšง (Drying curve) 
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 การอบแหšงในชŠวงแรก (1) คือ ชŠวงแรกใหšความรšอนเบื้องตšน(Preheat period) เปŨนชŠวง

เริ ่มใหšความรšอนแกŠวัสดุเปŘยก เพื่อใหšอุณหภูมิวัสดุและน้ำในวัสดุเพิ ่มอุณหภูมิขึ ้นจนถึงอุณหภูมิ

กระเปาะเปŘยก (Wet bulb temperature) ของลมรšอนที่ใชšในการอบแหšง  

 การอบแหšงในชŠวงที่ (2) คือ ชŠวงอัตราการอบแหšงคงที่ (Constant drying rate period) 

เปŨนชŠวงที่ตšองการใหšอุณหภมูิภายในวัสดุและผิวของวัสดุคงที่ เทŠากับอุณหภูมิกระเปาะเปŘยกของลม

รšอนตลอดชŠวงการอบแหšง การถŠายเทความรšอนระหวŠางอากาศกับวัสดุจะเกิดขึ้นที่บริเวณผิววัสดุ

เทŠานั้น และปริมาณความชื้นจะลดลงดšวยอัตราคงท่ี เม่ือเทียบกับเวลา สŠงผลใหšอัตราการอบแหšงคงที่

ตามไปดšวย จนกระท่ังถึงจุดหนึ่งท่ีอัตราการอบแหšงเปลี่ยนแปลงจากคงที่เปŨนลดลง ซึ่ง ณ จุดนี้เรียกวŠา 

คŠาปริมาณความชื้นวิกฤติ (Critical moisture content) ซึ่งคŠา นี้จะขึ้นอยูŠกับลักษณะทางกายภาพ

ของวสัดุ เชŠน ขนาด รปูรŠาง และส่ิงแวดลšอมในการอบแหšง เปŨนตšน 

 การอบแหšงในชŠวงที่ (3) คือ ชŠวงอัตราการอบแหšงลดลง (Falling drying rate period) 

ความชื้นของน้ำที่ผิวของวัสดุจะระเหยหมดไป เพราะการถŠายเทความชื้นของน้ำจากภายในวัสดุ

เกิดขึ้นไมŠทัน การระเหยของน้ำออกจากผิวของวัสดุ ดังนั้นวัสดุจะอยูŠในสภาพแหšงและอุณหภูมิผิว

สูงขึ้น และทำใหšอัตราการอบแหšงลดลง เมื่อทšาการอบแหšง วัสดุโดยใชšสภาวะอากาศคงที่ อุณหภูมิ

ของวสัดุจะมีคŠาสูงกวŠาอุณหภูมกิระเปาะเปŘยกของลมรšอน และเทŠากับ อณุหภูมิของลมรšอนที่ใชšในการ

อบแหšงในที่สุด สŠวนความชื้นของวัสดุจะลดลงต่ำ จนกระทั่งความชื้นในวัสดุ มีคŠาความดันไอเทŠากับ

ความดันไอของอากาศที่อยูŠรอบ ๆ และเรียกคŠาความชื้นดังกลŠาววŠา ความชื้นสมดุล (Equivalent 

moisture content) ระยะเวลาการอบแหšงสามารถหาไดšจากขšอมูลการทดสอบกราฟการอบแหšง 

(Drying curve) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.6 กราฟการอบแหšง (Drying curve) 

 

จากรูปที่ 2.6 คŠาตŠาง ๆ ที่ไดšจากกราฟการอบแหšงมีดังตŠอไปนี้ 
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Mc= 
Mw

Md
×100 

 

Rc= 
d(Mc)

dt
 

 

Tsd= 
Mcin-Mceq

Rc
 

 

Tcr= 
Mcin-Mccr

rc
 

 

เมื่อ Mw มวลของความชื้นในวัสดุ(กิโลกรัมน้ำ) 

Md มวลของวัสดุแหšงที่ความชื้นรšอยละ 0 (กิโลกรัมแหšงวัสดุ) 

Rc อัตราการอบแหšง (กิโลกรัมน้ำตŠอกิโลกรัมวัสดุแหšง) 

Tsd เวลาที่ใชšในการอบแหšงจำเพาะ (นาที) 

Tcr เวลาที่ใชšในการอบแหšงจนถึงความชื้นวิกฤติ (นาที) 

Mc      ปริมาณความชื้นของวัสดุ (รšอยละ) 

Mcin ปริมาณความชื้นของวัสดุเริ่มตšนการอบแหšงชŠวงอัตราการอบแหšงคงท่ี 

(รšอยละ) 

Mceq ปริมาณควมาชื้นสมดุล (รšอยละ) 

Mccr ปริมาณความชื้นวิกฤติ (รšอยละ) 

 

 อนึ่งคŠาปรมิาณความชื้นขšางตšน สามารถบอกไดšโดยคŠามาตรฐานในการอบแหšง 2 มาตรฐาน 

คือ คŠาปริมาณความชื้นฐานแหšง และคŠาปริมาณความชื้นฐานเปŘยก เปŨนหลักเกณฑŤในการวัดการ

อบแหšง เพื่อใหšสามารถกำหนดมาตรฐานการอบแหšงวัสดุทางเกษตรไดš โดยคŠาความชื้นดังกลŠาวแสดง

ดังสมการตŠอไปนี้ 

 

%dry basis= 
M-Mf,0

Mf,0
×100 

 

%wet basis= 
M-Mf,0

M
×100 

 

 

(2.5) 

(2.6) 

(2.4) 

(2.3) 

(2.2) 

(2.1) 
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เม่ือ   %dry basis     คŠาความชื้นฐานแหšงของวัสดุที่ตšองการหลังการอบแหšง(รšอยละ) 

      %wet basis       คŠาความชื้นฐานเปŘยกของวัสดทุี่ตšองการหลังการอบแหšง (รšอยละ) 

M      มวลของวัสดุ (กิโลกรัม) 

  Mf,0         มวลแหšงความชื้นรšอยละ 0 (กิโลกรัม) 

 

 2.5.1  อากาศแหšง  

  อากาศแหšง เปŨนชั้นของกŢาซที่ปกคลุมพื้นผิวโลกมีความสำคัญตŠอสิ่งมีชีวิตและสมดุล

ทางธรรมชาติ อากาศแหšง ประกอบดšวยไนโตรเจนที่รšอยละ 78.08 ออกซิเจนที่ร šอยละ 20.95 

อารŤกอนท่ีร šอยละ 0.93 คารŤบอนไดออกไซดŤท่ีร šอยละ 0.038 และที ่เหลือเปŨนกŢาซอื ่น ๆ ซ่ึง

องคŤประกอบของอากาศแหšงจะเปลี่ยนแปลงไปตามตำแหนŠงและในระดับความสูง เชŠน ในเมืองจะมี

ปริมาณกŢาซคารŤบอนไดออกไซดŤมากจากกระบวนการเผาไหมšจากเครื่องยนตŤ ซึ่งสูงกวŠาบริเวณที่ใชš

ยานพาหนะนšอย และบริเวณยอดเขาก็จะมีปริมาณออกซิเจนต่ำกวŠาพ้ืนราบ เปŨนตšน 

 

 2.5.2  อากาศช้ืน  

  อากาศที่มีไอน้ำปะปนอยูŠหรือบางคร้ังเรียกวŠา อากาศเปŘยก ตัวอยŠางของอากาศชื้นที่พบ

มาก เชŠน ลมระบายความรšอนที่ออกจากหอผึ่งระบายความรšอน (Cooling tower) หรืออากาศกŠอน

ฝนจะตกที่ทšาใหšรู šสึกอึดอัดและรšอนอบอšาว เพราะปริมาณไอน้ำในอากาศมีมาก จึงสŠงผลใหšน้ำที่

ผิวหนังหรือเหงื่อไมŠสามารถระเหยออกสูŠอากาศไดš โมเลกุลของน้ำในอากาศมีผลตŠอความดันอากาศ

เหมือนกับโมเลกุลของกŢาซตัวอื่น ๆ ที่อยูŠในอากาศแหšง ซึ่งในความเปŨนจริงแลšวอากาศจึงไมŠใชŠกŢาซ

อุดมคติ ความสัมพันธŤระหวŠาง อุณหภูมิ ความดัน และปริมาตร จึงไมŠเปŨนไป ตามกฎของกŢาซอุดมคติ 

แตŠในการคำนวณเกี่ยวกบัสมบัติทางอากาศท่ีความดันไมŠเกิน 3 บารŤสามารถใชšกฎของกŢาซอุดมคติไดš 

 

 
รูปที่ 2.7 แสดงการเปรียบเทียบลักษณะของอากาศแหšง อากาศชื้น และอากาศอ่ิมตวั 

 

จากรูปที่ 2.7 รูป (ก) คือ สภาวะของอากาศแหšงท่ีไมŠมีไอน้ำผสมในปริมาตรของอากาศ

จำนวนดังกลŠาว สŠวนรูป (ข) คือ เมื่อทำการปลŠอยไอน้ำเขšาสูŠปริมาตรอากาศจำนวนเดิม อากาศที่ไดšจะ
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กลายเปŨนอากาศชื้น และรูป (ค) คือ เมื่ออากาศสามารถรับปริมาณไอน้ำไดšเพียงจำนวนหน่ึงเทŠานั้น 

หากปลŠอยไอน้ำเขšาสูŠอากาศเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จะทำใหšเกิดไอน้ำสŠวนเกิน และเกิดการกลั่นตัวกลายเปŨน

หยดน้ำในที่สุด หรือเรียกวŠา อากาศอิ่มตัว (Saturated air) 

 

2.6  ความชื้น 

 โดยทั่วไปแลšวความชื้นในอากาศที่เราเรียกกันสั้น ๆ วŠาความชื้น หรือเรียกวŠา ความชื้น

สัมพัทธŤ (Relative Humidity หรือ RH) หมายถึง อัตราสŠวน ระหวŠาง ปริมาณความชื้น (ไอน้ำ) ที่มีอยูŠ

จริงในอากาศ กับปริมาณความชื้น (ไอน้ำ) ที่อากาศขณะนั้นจะรองรับไดšเต็มที่ ณ อุณหภูมิ เดียวกัน 

หากปริมาณความชื้น มีมากกวŠาก็จะกลั่นตัว เปŨนหยดน้ำ หนŠวยของความชื้นสัมพัทธŤ จึงออกมาเปŨน

เปอรŤเซ็นตŤ(%) 

- ปริมาณของไอน้ำในอากาศ  

- มีอิทธิพลทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศไดšอยŠางรุนแรง  

- เปŨนกลไกในการขับเคลื่อนใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพลมฟŜาอากาศ  

- ความชื้นของอากาศมีการเปลี่ยนแปลงอยูŠตลอดเวลา จะมากหรือนšอยขึ้นอยูŠกับ

ความดัน และอุณหภูมิ  

ความชื้นสัมพัทธŤ หมายถึง อัตราสŠวนของปริมาณไอน้ำที่มีอยูŠจริงในอากาศ ตŠอ ปริมาณไอ

น้ำ ที่จะทำใหšอากาศอิ่มตัว ณ อุณหภูมิเดียวกัน หรือ อัตราสŠวนของความดันไอน้ำที่มีอยูŠจริง ตŠอ 

ความ ดันไอน้ำอิ่มตัว คŠาความชื้นสัมพัทธŤแสดงในรูปของรšอยละ (%) 

 

ความช้ืนสัมพัทธŤ = 
(ปริมาณไอน้ำที่อยูŠในอากาศ)

(ปริมาณไอน้ำที่ทำใหšอากาศอิ่มตัว)
×100% 

หรือ 

ความชื้นสัมพัทธŤ = 
(ความดันไอน้ำที่อยูŠในอากาศ)

(ความดันไอน้ำที่ทำใหšอากาศอ่ิมตัว)
×100% 

 

2.7  ระบบอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤมีโครงสรšางแบบเรือนกระจก (Greenhouse) 

 ระบบอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤ มีโครงสรšางแบบเรือนกระจก (Greenhouse) เปŨนรูป

พาราโบลา ปŗดคลุมดšวยแผŠนโพลีคารŤบอเนต เพื่อใหšเกิดหลักการเรือนกระจก คือ เมื่อรังสีดวงอาทติยŤ

ผŠานแผŠนโพลีคารŤบอเนต ไปยังผลิตภัณฑŤในชั้นวาง บางสŠวนจะตกกระทบพื้นของระบบอบแหšง ทำใหš

ภายในระบบอบแหšงมีอุณหภูมิสูงขึ้น รังสีอินฟราเรดในแสงแดดถูกเก็บกักไวšภายในระบบอบแหšง 

เนื่องจากไมŠสามารถผŠานแผŠนโพลีคารŤบอเนตออกไปไดš อุณหภูมิภายในระบบจึงสูงขึ้น ทำใหšน้ำใน

ผลิตภัณฑŤจะระเหยออกมา และถูกพัดลมดูดอากาศดšานหลังของระบบดูดออกไปภายนอก อากาศ

(2.7) 

(2.8) 
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ภายนอกจะไหลเขšามาแทนท่ี จึงทำใหšผลิตภัณฑŤแหšงเร็วกวŠาการตากแดดตามธรรมชาติ ประหยัดเวลา 

ชŠวยปŜองกันฝนและแมลงรบกวน 

 

2.8  ภาวะเรือนกระจก  

 ภาวะเรือนกระจก คือ ภาวะที่ชั้นบรรยากาศของโลกกระทำตัวเสมือนกระจก ที่ยอมใหšรงัสี

คลื่นสั้นผŠานลงมายังผิวโลกไดš แตŠจะดูดกลืนรังสีคลื่นยาวชŠวงอินฟราเรดที่แผŠออกจากพ้ืนผิวโลกเอาไวš 

จากนั ้นก็จะคายพล ังงานความร šอน ใหšกระจายอยู Šภายใน ช ั ้นบรรยากาศและพื ้นผ ิวโลก จึง

เปรียบเสมือนกระจกที่ปกคลุมผิวโลกใหšมีภาวะสมดุลทางอุณหภูมิ และเหมาะสมตŠอสิ่งมีชีวิตบนผิว

โลก แตŠในปŦจจุบันมีกŢาซบางชนิดสะสมอยูŠในชั้นบรรยากาศมากเกินสมดุล ซึ่งกŢาซเหลŠานี้สามารถ

ดูดกลืนรังสีคลื่นยาวชŠวงอินฟราเรดและคายพลังงานความรšอนไดšดีพื้นผิวโลกและชั้นบรรยากาศ จึงมี

อุณหภูมิสูงข้ึนสŠงผลกระทบตŠอสภาพภูมิอากาศของโลก และสิ่งมีชีวิตพ้ืนผิวโลกอยŠางมากมาย 

 

2.9  โซลŠาเซลลŤ (Solar Cell) 

 โซลŠาเซลลŤ (Solar Cell) หรือ เซลลŤแสงอาทิตยŤ และที่หลาย ๆ คนรูšจักในชื่อ เซลลŤโฟโตโวล

ตาอิก (Photovoltaic cell) เปŨนอุปกรณŤอิเล็กทรอนิกสŤ มีถูกนำมาใชšกันอยŠางแพรŠหลาย ในการผลิต

กระแสไฟฟŜาจากพลังงานแสงอาทิตยŤ ที่ทำจากสารกึ่งตัวนำชนิดพิเศษ ที่มีคุณสมบัติในการเปลี่ยน

พลังงานแสงอาทิตยŤ ใหšเปŨนพลังงานไฟฟŜา (Solar Cell) โดยพลังงานกระแสไฟฟŜาที่ผลิตไดšจากโซลŠา

เซลลŤนั้น เปŨนไฟฟŜากระแสตรง หรือ (DC) ที่สามารถนำมาใชšประโยชนŤไดšทันที 

 

 2.9.1  โซลŠาเซลลŤ มีหลักการทำงานอยŠางไร  

  การทำงานของโซลŠาเซลลŤจะเปŨนกระบวนการเปลี่ยนจากพลังงานแสงใหšกลายเปŨน

พลังงานไฟฟŜาไดšโดยตรง โดยการใชšแสงซึ่งเปŨนคลื่นแมŠเหล็กไฟฟŜา และ มีพลังงานไปกระทบกับสารก่ึง

ตัวนำ จะทำใหšเกิดการถŠายทอดพลังงานระหวŠางกัน โดยพลังงานจากแสงจะทำใหšเกิดอิเล็กตรอน หรือ 

การเคลื่อนที่ของกระแสไฟฟŜาขึ้นในสารกึ่งตัวนำ จึงทำใหšเกิดกระแสไฟฟŜาดังกลŠาวที่สามารถนำไปใชš

งานไดš 

 

 2.9.2  ลักษณะการใชšงานของโซลŠาเซลลŤ 

   เมื่อมีแสงอาทิตยŤตกกระทบ กับแผงโซลŠาเซลลŤแสงจากดวงอาทิตยŤจะทำการถŠายเท

พลังงานใหšกับอิเล็กตรอน และโฮล ซึ่งจะทำใหšเกิดการเคลื่อนไหวขึ้น โดยอิเล็กตรอนจะมีการเคลื่อน

ไปรวมตัวกันที่ Front Electrode และโฮลก็จะเคลื่อนไหวไปรวมตัวกันที่ Back Electrode จากนั้น

เมื่อมีการเชื่อมตŠอระบบวงจรไฟฟŜาจาก Front Electrode และ Back Electrode เขšาดšวยกันแบบ

ครบวงจร ก็จะเกิดเปŨนกระแสไฟฟŜาที่สามารถนำไปใชšงานไดš โดยจะแบŠงออกเปŨน 2 สŠวนหลัก ๆ ดังนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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1) โซลŠาเซลลŤสำหรับบšานและที่พักอาศัย เปŨนการติดตั้งโซลŠาเซลลŤบนหลังคาเพื่อใชš

สำหรับบšานพักอาศัยซึ่งมีตั้งแตŠขนาด 1-12 กิโลวัตตŤ หรือ 1,000-12,000 วัตตŤ ซึ่งก็

สามารถเลือกขนาดใหšเหมาะแกŠการใชšงานไดš เปŨนการชŠวยลดภาระการใชšไฟตอน

กลางวันไดšมาก 30-70% ขึ้นอยูŠกับขนาดที่ตšองการติดตั้งใหšตาม Requirement ท่ี

ตšองการของแตŠละคน ซึ่งโซลŠาเซลลŤสำหรับบšานและที่พักอาศัยนิยมนิตั้งดšวยระบบ

ออนกริดที่มีการเชื่อมตŠอเขšากับระบบของการไฟฟŜา เพื่อใหšการใชšงานเปŨนไปอยŠางมี

ประสิทธิภาพ นอกจากนี้หากใชšไฟเหลือยังสามารถเขšารŠวมโครงการภาคประชาชน

ขายไฟคืนใหšกับการไฟฟŜาไดšอีกดšวย 

2) โซลŠาเซลลŤสำหรับโรงงานและธรุกิจอุตสาหกรรม การติดตั้งโซลŠาเซลลŤสำหรับโรงงาน

อุตสาหกรรมก็สามารถทำไดšเชŠนกัน โดยผูšประกอบการและเจšาของธุรกิจหลาย ๆ คน

ที่ใสŠใจในสิ่งแวดลšอมตŠางใหšความสำคัญในพลังงานสะอาดที่เปŨนมิตรกับสภพาพแวด

ลšอมและไมŠทำใหšภาวะโลกรšอน ตŠางพากันหันมาติดตั้งระบบพลังงานแสงอาทิตยŤบน

หลังคาโรงงาน เพ่ือใชšสำหรับการผลิตและเครื่องจักรตŠาง ๆ เพราะนอกจากจะไมŠเปŨน

มลพิษแลšวยังชŠวยใหšสามารถประหยัดคŠาไฟไปไดšแบบครึ่งตŠอครึ่งเลยทีเดียว 

 

 2.9.3  ประโยชนŤของโซลลŠาเซลลŤ 

   พลังงานไฟฟŜาจากโซลลŠาเซลลŤ เปŨนพลังงานที่ใชšไดšอยŠางไมŠจำกัดและไมŠมีวันหมด ซึ่ง

หลังการติดตั้งระบบโซลŠาเซลลŤเรียบรšอยแลšว ก็สามารถใชšไดšเหมือนไฟฟŜาแบบปกติทั่วไป เชŠน ใชš

สำหรับใชšงานเครื่องใชšไฟฟŜาตŠาง ๆ ภายในบšานไดšทุกชนิด ไมŠวŠาจะเปŨน ใชšกับเครื่องปรับอากาศ แอรŤ 

ตูšเย็น เครื่องซักผšา ใชšกับคอมพิวเตอรŤ ชารŤจรถยนตŤ เครื่องเสียง และ อื่น ๆ อีกมากมาย หรือแมšแตŠ

การเปŗดไฟเพ่ือความสวŠางภายในบšาน 

 

ขšอดีของระบบโซลŠาเซลลŤ 

- เปŨนพลังงานสะอาดเปŨนมิตรกับสิ่งแวดลšอม ไมŠทำใหšเกิดภาวะโลกรšอน 

- เปŨนพลังงานท่ีใชšไดšอยŠางไมŠจำกัด เพราะแสดจากดวงอาทิตยŤไมŠมีวันหมด 

- เปŨนพลังงานฟรีที่ไมŠตšองเสียเงินซื้อมา เพียงแคŠติดตั้งระบบใหšไดšมาตรฐานก็

สามารถใชšไปตอนกลางวันไดšฟรี 

- หากใหšไฟเหลือสามารถเขšารŠวมโครงขายไฟคืนใหšกับการไฟฟŜาไดšอีกดšวย 

- ชŠวยประหยัดคŠาไฟไดš 30-70% ขึ้นอยูŠกับขนาดของการติดตั้ง 

- มีอายุการใชšงานนาน 20-25 ปŘ ขึ้นอยูŠกับการดูแลรักษา 

ขšอเสียของระบบโซลŠาเซลลŤ 

- ตšองทำการติดตั้งโดยทีมชŠางผูšชำนาญ มีประสบการณŤ ภายใตšการควบคุมจาก

วิศวกร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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- การผลติไฟฟŜาในแตŠละวันอาจไมŠเทŠากันขึ้นอยูŠกับสภาพอากาศและแสงแดด 

- สามารถผลติไฟฟŜาไดšเฉพาะชŠวงเวลากลางวัน หรือชŠวงที่มีแสงแดดเทŠานั้น 

 

 2.9.4  สŠวนประกอบของโซลŠาเซลลŤ 

   ระบบโซลŠาเซลลŤ มสีŠวนประกอบสำคัญ หลัก ๆ คือ ตัวแผงโซลŠาเซลลŤ ซึ่งจะทำหนšาที่รับ

แสงอาทิตยŤเพื่อใชšในการสรšางไฟฟŜากระแสตรง Inverter มีหนšาที่เปลี่ยนแปลงไฟฟŜากระแสตรงที่ไดš

จากแผงโซลŠาเซลลŤใหšเปŨนไฟฟŜากระแสสลับเพ่ือใหšใชšกับเคร่ืองใชšไฟฟŜาในครัวเรือนไดš 

 

 
รูปที่ 2.8 แผงโซลŠาเซลลŤ 

 

 แผงโซลŠาเซลลŤ เปŨนสิ่งประดิษฐŤที่สามารถเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยŤ ใหšเปŨนพลังงาน

ไฟฟŜาที่ใชšงานไดš มีหลายประเภท ซึ่งประเภทที่นิยมกัน คือ แบบใชšสารกึ่งตัวนำซิลิคอน (Silicon 

Semiconductor) มีหนšาที่เปŨนตัวดูดซับพลังงานจากแสงอาทิตยŤแลšวเปล่ียนพลังงานเปŨนกระแสไฟฟŜา

แบบ DC แบŠงออกเปŨนอีก 3 ชนิด คือ 

 

1) โมโนคริสตัลไลนŤ (Monocrystalline Silicon Solar Cells) 

 

รูปท่ี 2.9 แผงโซลŠาเซลลŤแบบโมโนคริสตัลไลนŤ (Monocrystalline Silicon Solar Cells) 

 

 จากรปูที่ 2.9 แสดงถึงลักษณะแผงโซลŠาเซลลŤแบบโมโนคริสติลไลนŤ ผลติจากผลึก

ซลิิคอนเดี่ยว หรือเรียกอีกชื่อวŠา single crystalline (single-Si) เปŨนชนิดท่ีทำมาจากซิลิคอนที่มี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ความบริสทุธิสงู มีลกัษณะเปŨนแทŠงซิลิคอนแผŠนส่ีเหลี่ยมจตัุรัสมีสีเขšมโดยมีเสšนสีน้ำเงินท่ีทำหนšาที่นำ

กระแสไฟฟŜามาวางเรียงการ และ ลบมุมทั้งส่ีออกเพื่อใหšไดšประสิทธิภาพการใชšงานสูงสุด 

 ขšอดีของโซลŠาเซลลŤแบบโมโนคริสตัลไลนŤ 

- มีประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานไฟฟŜาสูงสุด 

- สามารถแปลงกระแสไฟฟŜาเฉล่ียอยูŠที่ 16-21 % ใหšพลงังานที่สูง 

- ใชšพ้ืนท่ีในการติดต้ังนšอยกวŠาแผงโซลŠาเซลลŤชนิดอื่น 

- อายุใชšงานมากกวŠา 25 ปŘ 

  ขšอเสียของโซลŠาเซลลŤแบบโมโนคริสตัลไลนŤ 

- มีราคาสูงกวŠาชนิดอื่น 

- หากมีสิ่งสกปรกหรือถูกบังแสงอาจจะทำใหšการผลติไฟฟŜาลดลง 

 

2) โพลีคริสตัลไลนŤ (Polycrystalline Silicon Solar Cells) 

 

รูปท่ี 2.10 แผงโซลŠาเซลลŤแบบโพลีคริสตัลไลนŤ (Polycrystalline Silicon Solar Cells) 

 

  จากรปูที่ 2.10 แสดงถึงลักษณะแผงโซลŠาเซลลŤแบบโพลีคริสตัลไลนŤ เปŨนแผงที่ใชšซิลิคอน

มาหลอมละลายเพ่ือเปŨนตšนกำเนิดของการผลิตไฟฟŜา แตŠมีวธิีการที่ไมŠซบัซšอน และใชšซิลิคอนนšอยกวŠา

แบบ โมโนคริสตัลไลนŤ จงึทำใหšโครงสรšางของผลึกสมบูรณŤนšอยกวŠา จึงมปีระสิทธิภาพนšอยกวŠา 

 ขšอดีของโซลŠาเซลลŤแบบโพลีคริสตลัไลนŤ 

- มีราคาถูกกวŠาแผงโซลŠาเซลลŤแบบโพลีคริสตัลไลนŤ 

- มี่ประสิทธิภาพการผลิตกระแสไฟฟŜาที่อุณหภูมิสูง 

  ขšอเสียของโซลŠาเซลลŤแบบโพลีคริสตัลไลนŤ 

- สามารถแปลงกระแสไฟฟŜาเฉล่ียอยูŠที่ 15-18 % 

- ใชšพ้ืนท่ีในการติดต้ังมากกวŠาแผงโซลŠาเซลลŤแบบโพลีคริสตัลไลนŤ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3) แผงโซลŠาเซลลŤชนิด ฟŗลŤมบาง (Thin Film Solar Cells) 

 

รูปที่ 2.11 แผงโซลŠาเซลลŤแบบแผงโซลŠาเซลลŤชนิด ฟŗลŤมบาง (Thin Film Solar Cells) 

 

  จากรปูที่ 2.11 แสดงถึงลักษณะแผงโซลŠาเซลลŤชนิด ฟŗลŤมบาง หรือเรียกอีกชื่อวŠา 

อะมอรŤฟŦสซิลิคอน(Amorphous) เปŨนการนำซิลิคอนมาฉาบเปŨนฟŗลŤมบาง ๆ ซšอนกันหลาย ๆ ชั้น 

เพ่ือใหšสามารถรับแสงอาทติยŤที่มาจากซิลิคอนเพื่อแปลงเปŨนกระแสไฟฟŜา แตŠแผงโวลŠาเซลลŤชนิดนีไ้มŠ

คŠอยเปŨนท่ีนิยม เนื่องจากมปีระสิทธิภาพทีต่่ำ ซ่ึงเหมาะสำหรับใชšงานอุปกรณŤไฟฟŜาขนาดเล็ก 

 ขšอดีของโซลŠาเซลลŤแบบชนิด ฟŗลŤมบาง 

- มีราคาถูกกวŠาแผงโซลŠาเซลลŤแบบอื่น 

 ขšอเสียของโซลŠาเซลลŤแบบชนิด ฟŗลŤมบาง 

- สามารถแปลงกระแสไฟฟŜาเฉล่ียอยูŠที่ 7-13 % ซึ่งใหšประสิทธิภาพที่ต่ำ 

- อายุการใชšงานไมŠยาวนาน 

 

 2.9.5  โซลŠาเซลลŤ มีก่ีระบบ ใชšงานแตกตŠางกันอยŠางไร? 

  การติดตั้งระบบโซลŠาเซลลŤในปŦจจุบันสามารถแบŠงออกไดšเปŨน 3 ระบบหลัก ๆ ดšวยกัน

เพ่ือใหšเหมาะสมกับการรูปแบบของใชšงาน และ เหมาะสมกับพื้นที่การติดตั้ง ดงันี ้

1) ระบบออนกริด On Grid เปŨนระบบโซลŠาเซลลŤที่ใชšทั้งไฟจากการไฟฟŜา และไฟฟŜาที่

ผลิตไดšจากแผงโซลŠาเซลลŤ เหมาะสำหรับบšานพักอาศัยใชšไฟฟŜาในชŠวงเวลากลางวัน

มาก โดยระบบนี้จะไมŠมีแบตเตอรี่ไวšสำรองไฟ ผลิตไฟฟŜาไดšแลšวใชšเลย ซึ่งกŠอนติดต้ัง

โซลŠาเซลลŤระบบนี้จะตšองขออนุญาตการไฟฟŜากŠอนในปŦจจุบันระบบนี้นิยมใชšงานมาก

ท่ีสุด 
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รูปที่ 2.12 ระบบออนกริด On Grid 

 

2) ระบบออฟกริด Off-Grid เปŨนระบบโซลŠาเซลลŤที่ไมŠเชื่อมตŠอกับการไฟฟŜา โดยจะมี

ผลิตกระแสไฟฟŜาแลšวใชšไดšเลยทันทีในตอนกลางวัน และที่เหลือจะมีการสำรองไวšใน

แบตเตอรี่ไวšใชšในตอนกลางคืน (หรือเรียกวŠาเปŨนระบบ Stand Alone ) ไมŠตšองขอ

อนุญาตจากการไฟฟŜา การติดตั้งดšวยระบบนี้เหมาะกับสถานที่ที่ไฟจากการไฟฟŜาไป

ไมŠถึง เชŠน พื้นที่หŠางไกล บนดอยสูง 

 

 

รูปท่ี 2.13 ระบบออฟกริด Off-Grid 

 

3) ระบบไฮบริด Hybrid เปŨนการผสมระหวŠางระบบ Off Grid และ On Grid คือ มี

การเชื่อมตŠอไฟจากการไฟฟŜา รŠวมกับการใชšไฟที่ผลิตไดšจากแผงโซลŠาเซลลŤ และไฟ

จากแบตเตอรŤร ี ่ ในกรณีที ่แผงโซลŠาผลิตกระแสไฟฟŜามากเกินกวŠาการใชšงาน

กระแสไฟฟŜาจะถูกสŠงไปเก็บไวšที่แบตเตอรี่ และสามารถดึงมาใชšในชŠวงเวลากลางคืน 

แตŠระบบไฮบริดจะไมŠสามารถขายกระแสไฟใหšกับภาครัฐไดš อีกทั้งยังมีราคาการ

ติดต้ังที่สูงมากจึงทำใหšยังไมŠคŠอยไดšรับความนิยม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.14 ระบบไฮบริด Hybrid 

 

2.10 โซลŠาชารŤจ คอนโทรลเลอรŤ (Solar Charge Controller) 

  เปŨนอุปกรณŤสŠวนหนึ่งของระบบไฟฟŜาพลังงานแสงอาทิตยŤ แบบ Off-Grid โดยทำหนšาที่รับ

พลังงานไฟฟŜากระแสตรง (DC) จากแผงโซลŠาเซลลŤ แลšวควบคุมการชารŤจประจุไฟฟŜาใหšกับแบตเตอร่ี

เพ่ือไมŠใหšมีการชารŤจประจุเขšาแบตเตอร่ีมากเกินไป (ซึ่งถšาชารŤจมากเกินไปอาจทำใหšแบตเตอรี่เสียหาย

หรือระเบิดไดš)  โดยเมื่อแบตเตอรี่ชารŤจประจุเต็มแลšว ตัวชารŤจ คอนโทรลเลอรŤ ก็จะทำการตัดการ

ชารŤจประจุโดยอัตโนมัติ ในปŦจจุบันโซลŠาชารŤจ คอนโทรลเลอรŤ มีใชšงานอยูŠ 2 ประเภท คือ 

 1) Pulse Width Modulation (PWM) ราคาถูก ประสิทธิภาพการแปลงพลังงานจากแผง

โซลŠาเซลลŤ ต่ำ (ไดšประมาณ 80% ของคŠาวัตตŤ: W ที่มาจาก แผง PV) เหมาะกับระบบ Off Grid ขนาด

เล็ก ๆ ที่ตšองการประหยัดตšนทุน ซึ่งในปŦจจุบัน ชารŤจเจอรŤแบบ PWM มีราคาตั้งแตŠประมาณ 300 

จนถึงประมาณ 4,000 บาท ข้ึนอยูŠกบัขนาดกระแสไฟฟŜา ที่chargerรองรับไดš ม ีPWM Solar Charge 

Controller ขนาดตŠาง ๆ ตามความตšองการใชšงานตามระดับปริมาณกระแสไฟใชšงาน ดังตŠอไปนี้ 10A 

20A 30A 40A 50A 60A และเลือกตามแรงดัน Input ไดšแกŠ 12V 24V 48V หรือ 96V 

 2) Maximum Power Point Tracking (MPPT) ราคาแพงกวŠา PWM ประมาณ 3เทŠา 

ประสิทธิภาพการแปลงพลังงานจาก แผงโซลŠาเซลลŤสงู (ไดšเกือบ100%ของคŠาวัตตŤ: W ที่มาจากแผง 

PV) เหมาะสมกบัระบบ Off Grid ขนาดใหญŠ หรือตšองการระบบที่มีประสิทธิภาพสูง อีกทั้งแบบ 

MPPT ยังสามารถชŠวยยืดอายุการใชšงานของแบตเตอรี่อีกดšวย ซ่ึงในปŦจจุบัน (ก.ค.59) ชารŤจเจอรŤแบบ 

MPPT มีราคาตั้งแตŠประมาณ 3,000 จนถึงประมาณ 30,000 บาท ข้ึนอยูŠกับยี่หšอและขนาด

กระแสไฟฟŜา ที่chargerรองรับไดš 
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2.11 แบตเตอรี่ (Battery) 

 แบตเตอรี่ คือ อุปกรณŤที่ประกอบดšวยเซลลŤไฟฟŜาเคมี (Electrochemical cell) ตั้งแตŠหนึ่ง

เซลลŤขึ้นไปโดยแตŠละเซลลŤมีการเชื่อมตŠอกันทางไฟฟŜา จึงสามารถเปลี่ยนพลังงานเคมีที่มีสะสมเปŨน

พลังงานไฟฟŜาไดš แบตเตอรี่นอกจากจะประกอบดšวยเซลลŤไฟฟŜาเคมีที่มีการกŠอตวักันแลšว ยังมีตัวแบŠง 

(Separator) ที่ทำหนšาที่ค่ันระหวŠางข้ัวไฟฟŜาของเซลลŤไฟฟŜาเคมีที่นำมาตŠอกันเพื่อไมŠใหšทำปฏิกิริยากัน 

ดังนั้นสรุปองคŤประกอบหลักของแบตเตอร่ีมี 4 องคŤประกอบ ไดšแกŠ 

1) ขั้วลบ หรือ แอโนด (Anode)  

2) ขั้วบวก หรือ แคโทด (Cathode)  

3) อิเล็กโทรไลตŤ (Electrolyte) เปŨนสารที ่อาจอยู Šในสถานะใดก็ไดš ซึ ่งสŠวนใหญŠเปŨน

สารละลายที่ประกอบดšวยอนุภาคที่มีประจุที่พรšอมเคล่ือนที่หรือนำกระแสไฟฟŜา 

4) ตัวแบŠง (Separator) เปŨนวัสดุที่เปŨนฉนวนไฟฟŜาทำหนšาที่แบŠงค่ันระหวŠางขั้วสองขั้ว 

 
รูปท่ี 2.15 รูปและสัญลกัษณŤทางไฟฟŜาเซลลŤแบตเตอร่ี 

 

 2.11.1  แบตเตอรี่ตะก่ัว-กรด (Lead Acid Battery)  

   แบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด สรšางขึ้นในปŘ ค.ศ. 1859 โดยนักฟŗสิกสŤชาวฝรั่งเศษ Gaston 

Plante แบตเตอร่ีชนิดนี้แบบชารŤจไฟไดšชนิดท่ีเกŠาแกŠที่สุด ซ่ึงมีอัตราสŠวนพลังงานตŠอน้ำหนักที่ต่ำมาก 

และอัตราสŠวนพลังงานตŠอปริมาณที่ต่ำแตŠมีอัตราสŠวนกำลังงานตŠอน้ำหนักคŠอนขšางสูง เนื่องจากวัสดุ

สามารถหาไดšงŠาย และมีกระบวนการผลิตไมŠซับซšอน แบตเตอร่ีประเภทตะกั่ว-กรดมีขั้วลบ ทำจาก

ตะกั ่วที่มีลักษณะพรุน (Porous lead) สŠวนขั้วบวกเปŨน ตะกั่วออกไซดŤ (PbO2) ที่มีลักษณะพรุน

เชŠนเดียวกัน โดยมีกรดกำมะถันหรือกรดซลัฟŗวรกิ (H2SO4) เขšมขšนเปŨนสารละลายอิเล็กโตรไลตŤ และมี

ปฏิกิริยาเคมีที ่เกิดบนขั้วทั ้งสองในระหวŠางการใชšงานทำใหšเปŨนที ่นŠาสนใจสำหรับการใชšงานใน

เคร่ืองยนตŤที่ตšองใชšกระแสสูงสำหรับการจุดเคร่ืองยนตŤ 

1) แบตเตอรีต่ะกั่ว-กรด สำหรับติดเครื่องยนตŤ Starting Lighting lgnition หรือ SLI 

Battery เปŨนแบตเตอร่ีกรด-ตะกั่วที่มีสัดสŠวนการใชšงานมากที่สุด โดยถูกใชšสำหรับ

งานที่ตšองกี่กระแสไฟฟŜาสูงเปŨนระยะสั้น เชŠน สำหรับติดเครื่องยนตŤในรถยนตŤ หรือ

ติดเครื่องยนตŤสำหรับเคร่ืองจักร ทั้งนี้แบตเตอร่ีสำหรับติดเคร่ืองยนตŤจะมีอายุการใชš

งานสั้น ประมาณ1-3ปŘ 
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2) แบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด แบบ Deep cycle เปŨนแบตเตอรี่สำหรับใชšงานจŠายกระแส

อยŠางตŠอเนื่องเปŨนระยะเวลานาน โดยมีการใชšงานอยูŠหลายประเภท เชŠน ใชšงานใน

รถไฟฟŜา รถกอลŤฟ หรือ สำหรับรถไฟฟŜาจากแหลŠงพลังงานหมุนเวียน เชŠน เก็บ

พลังงานจาก Solar Panel เพื่อนำพลังงานไปใชšงานตŠอไป แบตเตอรี่ประเภทนี้

สามารถคายประจุไดšถึง 45%-75% ของพลังงานที่เก็บสะสมอยูŠ ท้ังนี้ขึ้นอยูŠกับแตŠละ

ผูšผลิตแตŠละย้ีหšอ  

 

 2.11.2  แบตเตอรี่ Deep cycle  

    แบตเตอรี่ Deep cycle แบŠงออกเปŨน 2 ชนิดหลัก ๆ คือ  

1) แบตเตอรี่ Deep cycle ชนิด หรือ Flooded type deep cycle battery เปŨน

แบตเตอรี่ชนิดที่นิยมใชšงานมากที่สุดในระบบ Solar cell และระบบพลังงาน

ทางเลือก เพราะเมื่อเปรียบเทียบกันตŠอ Ah แลšว เปŨนแบตเตอรี่ชนิดที่คุšมคŠาตŠอ

การลงทุนที่สุดแตŠก็เปŨนชนิดที่ตšองการการบำรุงรักษาอยŠางสม่ำเสมอ เชŠน การ

เติมน้ำกลั่นหรือการทำความสะอาดขั้วแบตเตอรี่ สŠวนการติดตั้งก็ตšองติดตั้งใน

พื้นที่ที่มีอากาศถŠายเท และวางในลักษณะตั้งขึ้นไดšเทŠานั้น สŠวนแบตเตอรี่ชนิดน้ำ

ที่เปŨนแบบ Maintenance free หรือชนิดที่ไมŠตšองการการบำรุงรักษานั้นเปŨน

เพียงชนิดที่ออกแบบมาใหšมีอายุการใชšงานสั้นลง ตามที่ผูšผลิตรับประกันเทŠานั้น 

2) แบตเตอรี่ Deep cycle ชนิดแหšง แบตเตอรี่ ชนิดมีวาลŤวปรับแรงดันภายใน

แบตเตอรี่ แบตเตอรี่ชนิดนี้มีโครงสรšางเปŨนระบบปŗด ไมŠตšองการการบำรุงรักษา 

ควบคุมแรงดันของสารละลายดšวยวาลŤวปรับแรงดันอยูŠภายใน 

3) แบตเตอรี่ Deep cycle ชนิด GEL แบตเตอรี่ Deep cycle ชนิด GEL เปŨน

แบตเตอรี ่ท ี ่ม ีการนำเอาผงซิลิกาเติมลงไปในสารละลายในแบตเตอรี่ ทำใหš

กลายเปŨนเจล เพื่อลดการเกิดกŢาซและลดการกระเพื่อมของสารละลายที ่อยูŠ

ภายใน การชารŤจไฟใหšกับแบตเตอรี่ Deep cycle ชนิดอื่นและเมื่อมีการชารŤจไฟ

ใหšกับแบตเตอรี่ที่เร็วเกินไป จะทำใหšเกิดฟองกŢาซที่รอบ ๆ แผŠนตะกั่ว ซึ่งจะใหš

เจลไมŠสัมผัสกับแผŠนตะกั่วความสามารถในการเก็บไฟจะลดลงไป จนกระทั้งฟอง

กŢาซที่เกิดขึ้นไดšลอยขึ้นไปดšานบนจึงทำใหšความสามารถในการเก็บไฟกลับมา

เหมือนเดิม 
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รูปที่ 2.16 Battery GEL 12V 100Ah 

 

   ขšอดีของแบตเตอรีต่ะก่ัว-กรด แบบ Gel 

- แบตเตอร่ีเจลไมŠตšองการการบำรุงรักษา 

- แบตเตอร่ีเจลไมŠร่ัวไหล 

- แบตเตอร่ีเจลทนทานตŠอการสั่นสะเทือน 

- สามารถทนตŠออุณหภูมสิูงไดš 

   ขšอเสียของแบตเตอรี่ตะก่ัว-กรด แบบ Gel 

- แบตเตอร่ีเจลมีราคาแพง 

- แบตเตอร่ีเจลชารŤจชšา 

- มีความไวตŠอการชารŤจไฟเกิน 

4) แบตเตอรี่ Deep cycle ชนิด AGM หรือ Absorbed Glass Mat หริอ ชนิดตา

ขŠายไฟเบอรŤกลาส เปŨนแบตเตอรี่ชนิดทีม่ีการนำเอาตาขŠายไฟเบอรŤกลาสใสŠลงไป

ในการกั้นแตŠละเซลลŤเพื่อเพิ่มพื้นที่สำหรับเก็บสารละลายมากขึ้น เพราะตาขŠาย

ไฟเบอรŤกลาสมีความสามารถในการดูดซับสารละลายไดšดี ทำใหšสารละลายมี

ปริมาณมากขึ้น ทั้งนี้เพ่ือใหšอายุการใชšงานของแบตเตอรี่มากขึ้นนั้นเอง แบตเตอรี่ 

Deep cycle ชนิด AGM เปŨนหนึ่งในแบตเตอรี่ชนิดวาลŤวปรับแรงดันภายใน 

VRLA และเปŨนระบบปŗด หรือ sealed หรือไมŠตšองมีการบำรุงรักษา 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.17 Battery AGM 12V 100Ah 

 

ขšอดี แบตเตอรีต่ะกั่ว-กรด แบบ AGM  

- ปŜองกันการรั่วไหลไดšดี 

- เอาตŤพุต มีกำลังสูง 

- เวลาชารŤจสั้น 

- อายุการใชšงานที่ยาวนาน 

ขšอเสีย แบตเตอรี่ตะกั่ว-กรด 

- แบตเตอรี่มีราคาแพง 

- มีความไวตŠอการชารŤจไฟเกิน 

 

ดšวยขนาดที่เทŠากันกับแบตเตอรี่ Deep cycle ชนิดน้ำ แบตเตอรี่ Deep cycle 

ชนิด AGM มาสมารถที่จะเก็บไฟไดšมากกวŠาถึง 1.5 เทŠา แตŠราคาตŠอ Ah ก็แพงกวŠา 

ชนิดน้ำเกือบเทŠาตัว 

5) แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน (Lithium-ion Battery) แบตเตอรี่ลิเธียมมีดšวยกันหลาย

ประเภทและมีการใชšงานที่แตกตŠางกันดังนั้นดราควรเลือกประเภทของแบตเตอรี่ท่ี

เหมาะสมตŠอการใชšงาน โดยแบตเตอรี ่ล ิเธียมนั ้นมีด šวยกันหลายประเภท เชŠน 

NCM/NMC , LCO , LMO และ LTO (Anode) 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



24 
 

ตารางที่ 2.1 เปรียบเทียบคุณสมบัติระหวŠาง Battery Gel กับ Battery LiFePO4 

Battery Type 12v Battery Gel Battery LieFO4 

Price 6,500 16,500 

Amp Hour Capacity 100AH 100AH 

Depth of Discharge 

(DOD) 

50% 

(600WH) 

80% 

(960WH) 

Weight (Kg) 31.5 9 

Lifespan Expectancy 8-10 year >10 year 

Max. Charge Current 25 A 20A 

 

  หมายเหตุ : เหตผุลท่ีเลือก Battery GEL คือสามารถใชšงานในอุณหภูมิท่ีสูงไดš เพราะสถานที่

ติดต้ังแบตเตอรี่เปŨนบริเวณที่มีแดด 

 

  2.11.3  SOC (State of charge)  

  สถานะชารŤจ คือการวัดปริมาณพลังงานที่มีอยูŠในแบตเตอร่ี ณ เวลาใดเวลาหนึ่งโดย

แสดงเปŨนเปอรŤเซ็นตŤ โดยพื้นฐานแลšว SOC ทำหนšาที่เหมือนมาตรวัดน้ำมันเชื้อเพลงในรถยนตŤ โดย

จะแจšงใหšผูšใชšทราบวŠาพวกเขาสามารถใชšงานอุปกรณŤไดšนานแคŠไหนกŠอนที่พลังงานจะหมดและไมŠ

สามารถทำงานไดšอกี 

 

 2.11.4  Depth of discharge (DOD)  

   ปริมาณแบตเตอรี่ที่ถูกใชšไป แสดงถึงเปอรŤเซ็นตŤของการคายประจุจากสถานะที่ชารŤจ

เต็มแลšว SOC และ DOD มีความสัมพันธŤกันคือ SOC = 100% - DOD เชŠน หาก DOD อยูŠท่ี 70% 

SOC จะเปŨน 30% 

 
รูปที่ 2.18 สถานะชารŤจและเปอรŤเซ็นตŤของการคายประจุ 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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2.12 บอรŤดควบคมุESP32 

 ESP32 เปŨนชื ่อของไอซีไมโครคอนโทรลเลอรŤที ่ม ีการองรับการเชื ่อมตŠอ Wi-fi และ 

Bluetooth 4.2 BLE ในตัว ผลิตโดยบริษัท Espressif จากประเทศจีน โดยตัวไอซีน้ี ESP32 มีสเปค

โดยละเอียดดังน้ี 

- CPU ใชšสถาปŦตยกรรม Tensilica LX6 แบบ 2 แกนสมอง สัญญานาŲิกา 240MHz 

- มีRAMในตัว 512 KB 

- รองรับการเชื่อมตŠอROMภายนอกสูงสุด 16 MB 

- Wi-fi มาตรฐาน 802.11 b/g/n รองรับการใชšงานทั้งหมด Station softAP และ Wi-fi 

direct 

- Bluetooth รองรับการใชšงานในโหมด 2.0 และโหมด 4.0 BLE 

- ใชšแรงดันไฟฟŜาในการทำงานตั้งแตŠ 2.6V ถึง 3.3V 

- ทำงานไดšที่อุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส ถึง 125 องศาเซลเซียสESP32 มีเซนเซอรŤตŠาง ๆ มา

ดšวยในตัวESP32 

- วงจรกรองสัญญารบกวนในวงจรขยายสัญญาณ 

- เซนเซอรŤแมŠเหล็ก 

- เซนเซอรŤสัมผัส รองรับ 10 ชŠอง 

- รองรับการเชื่อมตŠอคลิสตอล 32.768kHz สำหรับใชšกับสŠวนวงจรนับเวลาโดยเฉพาะขาใชš

งานตŠาง ๆ ของ ESP32 รองรับการเชื่อมตŠอบัสตŠาง ๆ ดังน้ี 

- GPIO จำนวน 36 ชŠอง 

- รองรับ UART จำนวน 3 ชŠอง 

- รองรับ SPI จำนวน 3 ชŠอง 

- รองรับ I2C จำนวน 2 ชŠอง 

- รองรับ ADC จำนวน 12 ชŠอง 

- รองรับ DAC จำนวน 2 ชŠอง 

- รองรับ I2S จำนวน 2 ชŠอง 

- รองรับ PWM / Timer ทุกชŠอง 

- รองรับการเชื่อมตŠอกับ SD-Card 

นอกจากนี้ ESP32 ยังรองรับฟŦงกŤชั่นเก่ียวกับความปลอดภัยตŠาง ๆ ดังนี้ 

- รองรับการการเขšารหัส Wi-fi แบบ WEP และ WPA/WPA2 PSK/Enterprise 

- มีวงจรเขšารหัส AES/SHA2/Elliptical Curve Cryptography/RSA-4096 ในตัวในดšาน

ประสิทธิภาพการใชšงาน ESP32 lมารถทำงานไดšดี โดย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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- รับสŠงขšอมูล ไดšความเร็วสูงสุดที่ 150 Mbps เมื่อเชื่อมตŠอแบบ 11n HT40 ไดšความเรว็

สูงสุด 72 Mbps เมื่อเชื่อมตŠอแบบ 11n HT20 ไดšความเร็วสงูสุด 54 Mbps เมื่อเชื่อมตŠอ

แบบ 11g และไดš ความเร็วสูงสุดท่ี 11Mbps เม่ือเชื่อมตŠอแบบ 11b 

- เมื่อใชšการเชื่อมตŠอผŠานโปรโตคอล UDP จะสามารถรบัสŠงขšอมลูที่ ความเร็ว 135 Mbps 

ในโหมด Sleep จะใชšการแสเพียง 2.5 µA 

 

 2.12.1  การเปรียบเทียบ ESP8266 และ ESP32 

ตารางที่ 2.2 คุณสมบัติของบอรŤดESP32 Wrover-IE 

คุณสมบัติ บอรŤดESP32 Wrover-IE 

จำนวนหนŠวยประมวลผล 2 (Dual core) 

Wi-fi 2.4 GHz ความเร็วสูงสุด 150 Mb/s 

Bluetooth รับรอง Bluetooth 

สถาปŦตยกรรม 32 บติ 

ความถ่ีนาŲิกา ความเรว็สูงสุด 240 MHz 

หนŠวยความ 512 KB 

ขาควบคุม 34 ขา 

อุปกรณŤตŠอพŠวง 
เซนเซอรŤตรวจจับมือ, แปลงสญัญาณอนาล็อกเปŨนดิจิตอล, I2C, 

UART, CAN 2.0, SPI, I2S, RMII, PWM 

 
 

 
 

รูปท่ี 2.19 บอรŤด ESP32 Wrover-IE 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 2.3 คุณสมบัติของบอรŤดESP32 Wrover-IE 

คุณสมบัติ บอรŤดESP8266  

จำนวนหนŠวยประมวลผล 2 

Wi-fi 2.4 GHz ความเรว็สูงสุด 80 Mb/s 

Bluetooth ไมŠรับรอง Bluetooth 

สถาปŦตยกรรม 32 บิต 

ความถ่ีนาŲิกา ความเรว็สูงสุด 160 MHz 

หนŠวยความ 64 KB 

ขาควบคุม 17 ขา 

อุปกรณŤตŠอพŠวง แปลงสญัญาณอนาล็อกเปŨนดิจิตอล, I2C, UART, SPI, I2S, PWM 

 

 
รูปที่ 2.20 บอรŤด ESP8266 

 

 สรุปไดšวŠา บอรŤดESP32 Wrover-IE มีคุณสมบัติที่ดีกวŠาESP8266ในทุกๆดšาน ทั้งดšาน

ความเร็วจำนวนขาท่ีเพียงพอตŠอการใชšงาน 

 

2.13 เซนเซอรŤวัดอุณหภูม ิ

 เซนเซอรŤวัดอุณหภูมิ คือ อุปกรณŤหรือเซนเซอรŤที่ใชšในการวัดอุณหภูมิของสิ ่งของหรือ

สภาพแวดลšอม โดยแบบคŠาอุณหภูมิใหšอยู Šในรูปแบบที่สามารถสื ่อสารกับบอรŤดควบคุมที ่เปŨน

อิเล็กทรอนิกสŤหรือคอมพิวเตอรŤ อุณหภูมิมัก๔กใชšงานในหลากหลายงาน เชŠน งานอุตสาหกรรม 

เกษตร ทางการแพทยŤ และสำหรับโรงเรือนอบแหšง 

 หลักการวดัอุณหภูมมิีหลายวิธใีนการวัดอณุหภูมิ ดังนี้ 

- เซนเซอรŤตšานทานอุณหภูมิ (RTD - Resistance Temperature Detector): ใชšคŠาความ

เปลี่ยนแปลงของความตšานทานของวัสดุเมื่ออุณหภมูิเปล่ียนแปลงในการวดั 

- เซนเซอรŤเทอรŤโมคัปเปŗล (Thermocouple): ใชšแบบหลายสารนำที่มีอุณหภูมิ

เปลี่ยนแปลงเปŨนสัญญาณไฟฟŜา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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- เซนเซอรŤเทอรŤมิสเตอรŤ (Thermistor): ใชšคŠาความตšานทานของอุณหภูมิเทอรŤมิสเตอรŤใน

การวัด. 

- เซนเซอรŤอนิฟราเรด (Infrared Sensor): ใชšการรังสีอินฟราเรดที่สŠงกลับมาจากวัตถุเพ่ือ

ประมาณอุณหภูมิ 

 เซนเซอรŤ XY-MD02 เปŨนเซนเซอรŤที่มีคุณสมบัติวัดอุณหภูมิและความชื้นที่แมŠนยำ ใชšงานใน

ระดับ อุตสาหกรรม RS485 คณุสมบัติมีดังนี้ 

- เซนเซอรŤรองรับโปรโตคอล Modbus RTU 

- เซนเซอรŤรองรับการส่ือสารแบบระยะไกล RS485 สามารถสŠงไดšถึง 1,000 เมตร 

- การทำงานไดšคŠาความแมŠนยำสูง 

- ตัววัดคŠาอุณหภูมิและความชื้น เปŨน เซนเซอรŤ รุŠน SHT20 

- สามารถวัดอุณหภูมิต้ังแตŠ -40 ถึง 125 องศาเซลเซยีส ความละเอยีดในการวัด ที่ 0.1 

องศาเซลเซียส คŠาความแมŠนยำอุณหภูมิ ±0.3 องศาเซลเซียส 

- สามารถวัดความชื้น ต้ังแตŠ 0 ถึง 100 %RH ความละเอียด 0.1 องศาเซลเซียส คŠาความ

แมŠนยำความชื้น ±3 %RH 

- ใชšแหลŠงจŠายแรงดันไฟฟŜาต้ังแตŠ 5-30 V 

 

 2.13.1  การเปรียบเทียบ XY-MD02 และ DHT22 

ตารางที่ 2.4 คุณสมบัติของเซนเซอรŤวดัอุณหภูม ิXY-MD02 

คุณสมบัติ เซนเซอรŤวัดอุณหภูมิ XY-MD02 

ความสามารถในการวัด 

สามารถวัดอุณหภูมิและความชื้น วัดอุณหภูมไิดš -40 ถงึ 125 องศา

เซลเซียส ความละเอียด ±0.1 องศาเซลเซียส วัดความช้ืนไดšถึง 0 ถึง 

100 %RH ความละเอียด ±0.1 %RH 

การสŠงขšอมูล ส่ือสารผŠาน RS485/Modbus RTU 

ระยะการสŠงสัญญาณ ส่ือสารไดšไกล 1,000 เมตร 

ใชšแรงดันไฟฟŜา 5 ถึง 30 V 

 

 
 

รูปที่ 2.21 เซนเซอรŤวัดอุณหภูมิ XY-MD02 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 2.5 คุณสมบัติของเซนเซอรŤวดัอุณหภูม ิDHT22 

คุณสมบัติ เซนเซอรŤวัดอุณหภูมิ DHT22 

ความสามารถในการวัด 

สามารถวัดอุณหภูมิและความชื้น วัดอุณหภูมไิดš -40 ถงึ 80 องศา

เซลเซียส ความละเอียด ±0.5 องศาเซลเซียส วัดความช้ืนไดšถึง 0 ถึง 

100 %RH ความละเอียด 2 ถึง ±5 %RH 

การสŠงขšอมูล ส่ือสารผŠาน สัญญาดิจิตอล 

ระยะการสŠงสัญญาณ ส่ือสารไดš 10 เมตร 

ใชšแรงดันไฟฟŜา 3.3 ถึง 5 V 

 

 
 

รูปท่ี 2.22 เซนเซอรŤวัดอุณหภูมิ DHT22 

 

2.14 Modbus Protocol 

การส่ือสารผŠาน Modbus Protocol คือ โปรโตคอล สื่อสารที่พัฒนาขึ้น เปŨนรปูแบบการสŠง

ขšอมูลระหวŠางอุปกรณŤอิเล็กทรอนิกสŤ เรียกวŠาการสื่อสารแบบ Master และ Slave โดย Master จะ

ทำหนšาที่รับขšอมลู สŠวนSlave จะทำหนšาที่สŠงขšอมูลใหšMaster ซึ่งสามารถมSีlave ไดšมากถงึ 247 ตัว 

โดยแตŠละตัวจะม ีID ระบ ุและ Master สามารถเขียนขšอมลูไปยัง Slave ไดš 

1) Modbus  เปŨน Open Protocol  สามารถพัฒนาอุปกรณŤใหšใชšการส่ือสาร แบบ

Modbus โดยใชšงานรบัสŠงขšอมูลจากอุปกรณŤควบคมุ หรอืระบบประมวลผลขšอมูลตŠาง ๆ 

2) Slave เปŨนอุปกรณŤตŠอพŠวง เชŠน Input/Output ทรานสดิวเซอรŤ, วาลŤวควบคุม, 

อนิเวอรŤเตอรŤ, อุปกรณŤบนัทึกขšอมูล หรือ เคร่ืองมือวัดอื่น ๆ ดังรปู 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 2.23 แสดงการสื่อสารระหวŠาง Master กบั Slave 

 

Modbus แบŠงออกเปŨน Modbus Serial: ASCII/RTU (เปŨนพอรŤตการส่ือสารแบบอนุกรม RS232, 

RS485, RS422) และ Modbus TCP/IP (LAN) เพ่ือใหšสอดคลšองกับแนวโนšมของการพัฒนาสื่อสารใน

ปŦจจุบันและทุกอยŠางท่ีสามารถเชื่อมตŠอกับเชื่อมขŠาย Ethernet หรือ Internet เพ่ือสื่อสารสŠงขšอมลู 

- Modbus Serial เปŨนการสื่อสารโดยการสŠงขšอมลูไปตามสายสŠงสัญญาณ Serial 

ระหวŠางตัวอุปกรณŤโดยวธิีการส่ือสารที่งŠายที่สุดคือการตŠอสายสัญญาณ Serial ระหวŠาง 

Master กับ Slave ซ่ึงจะเปŨนการสื่อสารผŠานพอรŤต RS232 หรือ RS422 หรือการตŠอ 

Masterหนึ่งตัวกับ Slave หลายตวั ซ่ึงเปŨนการสื่อสารผŠานพอรŤตRS485 การรับสŠงขšอมลู

สามารถเลือกไดš 2 โหมด คือ โหมด ASCII และ โหมด RTU 

- Modbus TCP/IP ถูกพัฒนาข้ึนโดยมีวตัถปุระสงคŤเพื่อจะนำการสื่อสารแบบ Ethernet 

มาใชšงานกับอุปกรณŤจำพวก Ethernet Device ระยะในการใชšงานสำหรับการเดินสาย 

(สาย LAN) คือ 100 เมตร โดยสามารถขยายระยะในการส่ือสารไดšโดยการใชšอปุกรณŤ 

Repeater หรือในระบบ LAN จะเรียกอุปกรณŤนี้วŠา Hub หรือ Switch ก็จะสามารถ

ลากสายไดšอกี 100 เมตร และยังสามารถตŠอ Repeater ขยายระยะทางไดšโดยไมŠจ ากัด 

ในการส่ือสารโดยทั่วไปมีความเร็ว 100,000,000 บิต ตŠอวินาที (100 Mbps) และ

เชื่อมตŠออุปกรณŤไดšไมŠจำกัดจำนวน 

 

2.15 มอเตอรŤไฟฟŜา 

 มอเตอรŤไฟฟŜาเปŨนอุปกรณŤที่ใชšในการแปลงพลังงานไฟฟŜาเปŨนพลังงานกลหรือการเคลื่อนที่

ของวตัถุ โดยใชšกระแสไฟฟŜาเปŨนแหลŠงพลังงานหลัก ประกอบดšวยขดลวดที่พันรอบแกนโลหะที่วางอยูŠ

ระหวŠางขั้วแมŠเหล็ก โดยเมื่อผŠานกระแสไฟฟŜา เขšาไปยังขดลวดท่ีอยูŠระหวŠางข้ัวแมŠเหล็กจะทำใหš

ขดลวดหมุนไปรอบ ๆ แกน และเม่ือสลบัขั้วไฟฟŜาการหมุนของขดลวดจะหมุนกลับทิศทาง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 มอเตอรŤไฟฟŜาทำหนšาที่ขับเคล่ือนชิ้นสŠวนตŠาง ๆ ใหšเคลื่อนไหว ซึ่งมอเตอรŤจะถูกพบในการ

ใชšงานตั้งแตŠ นาŲิกาไฟฟŜา ไปจนถึงมอเตอรŤไฟฟŜาขนาดใหญŠ ที่ใชšสำหรับการใชšงานลากจูงเรือ 

 มอเตอรŤสามารถแบŠงออกไดš 2 ชนิด คือ 1) มอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรง 2) มอเตอรŤไฟฟŜา

กระแสสลับ 

 

2.15.1  มอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรง 

  มอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรง เปŨนมอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรงที่มีโครงสรšางภายในท่ี

แตกตŠางจาก มอเตอรŤไฟฟŜากระแสสลับ ประกอบไปดšวย 2 สŠวนใหญŠ ดังนี้ 

  1) สเตเตอรŤหรือตัวอยูŠกับที่ ประกอบดšวยโครงของมอเตอรŤ แกนเหล็กสเตเตอรŤ

และขดลวด 

  2) โรเตอรŤหรือสŠวนที่เคลื่อนที่ ประกอบดšวย ขดลวดอารŤเมเจอรŤ และแปรงถŠาน 

 

  ซึ ่งหลักการทำงานพื้นฐาน 2 สŠวนนี้ ทำหนšาที่สรšางสนามแมŠเหล็กถวาร ซึ่ง

แหลŠงจŠายกระแสไฟฟŜากระแสตรงมานั้นมาจากแหลŠงเดียวกันกับ ขดลวดอารŤเมเจอรŤ แตŠในบางครั้ง

สำหรับมอเตอรŤเล็ก ๆ นั้นใชšแมŠเหล็กถวาร และขดลวดชุดที่สองอยู ŠในสŠวนของโรเตอรŤ ซึ่งจะจŠาย

กระแสไฟฟŜากระแสตรงเขšาขดลวดนั้นจะทำใหš เกิด แรงในการหมุนของโรเตอรŤ ที่เกิดมาจากการ

กระทำระหวŠางขั้วแมŠเหล็กของขดลวดใน สเตเตอรŤ และ โรเตอรŤ ที่ตŠางขั้วผลักกันทำใหšเกิดการหมุน

ขึ้นในที่สุด 

 ประเภทของมอเตอรŤไฟฟŜากระแสตรงมีดังนี้ 

1) แบบShunt DC Motor เปŨนการตŠอขดลวด และขดลวดอารŤเมเจอรŤ ขนานกัน 

ดังนั ้นกระแสไฟฟŜาที ่ไหลผŠาน ขดลวดสนามและ ขดลวดอารŤเมเจอรŤจะไมŠ

เทŠากัน คุณสมบัติการตŠอขดลวดแบบนี้คือ มีแรงบิดปานกลาง และความเร็ว

รอบคงที่ เหมาะสำหรับไปใชšงานกับเครื่องกลึงเจาะ เปŨนตšน 

2) แบบSerie DC Motor เปŨนการตŠอขดลวดสนาม และขดลวดอารŤเมเจอรŤ เปŨน

แบบอนุกรมกัน ซึ่งกระแสไฟฟŜาที่ไหลผŠานขดลวดทั้ง 2 นั้นจะมีคŠาเทŠากัน ซึ่ง

กระแสจะขึ้นอยูŠกับภาระโหลดหรือภาระแกนมอเตอรŤ โดยความเร็วมอเตอรŤจะ

ลดเมื่อมีโหลดที่เพิ่มขึ้น คุณสมบัติของการตŠอขดลวดแบบนี้ คือ แรงบิดสูงมาก 

และความเร็วจะลดลงเม่ือภาระโหลดเพ่ิมขึ้น นิยมใชšงานกับมอเตอรŤสตารŤทเครี่

องยนตŤ มอเตอรŤรถไฟฟŜา เปŨนตšน 

3) แบบCompound Motor เปŨนขดลวดสนาม 2 ชุด โดยชุดที่ 1 จะตŠออนุกรม 

กับ ขดลวดอารŤเมเจอรŤ จากนั้นตŠอขนานกับขดลวดสนาม คุณสมบัติมอเตอรŤ

ชนิดนี้คือ มีแรงบิดมากกวŠาShut Motor แตŠนšอยกวŠา Serie DC Motor และมี

ความคงที่มากกวŠา Serie DC Motor แตŠไมŠเทŠา Shunt Motor 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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2.15.2  มอเตอรŤไฟฟŜากระแสสลับ  

  มอเตอรŤไฟฟŜากระแสสลับ เปŨนมอเตอรŤใชšไฟฟŜากระแสสลับ ประกอบดšวย 2 สŠวน 

หลัก ๆ ดังนี ้

 1) สเตเตอรŤหรือตัวอยูŠกับที่ ประกอบดšวยโครงของมอเตอรŤ แกนเหล็กสเตเตอรŤ

และขดลวด 

 2) โรเตอรŤหรือสŠวนที่เคลื่อนที่ ประกอบดšวย ขดลวดอารŤเมเจอรŤ และแปรงถŠาน 

 

 ซึ่งหลักการทำงาน ของมอเตอรŤไฟฟŜากระแสสลับคือผŠานแมŠเหล็กของกระแสหรือ

กระแสท่ีสรšางสนามแมŠเหล็ก และสนามแมŠเหล็กจะถูกสรšางข้ึนตามกฎมือซšายของเฟลมมิง โดยนิ้วโปŜง

แสดงทิศทางการเคลื ่อนที่ของตัวนำ นิ้วชี้แสดงทิศทางของสนามแมŠเหล็ก และนิ้วกลางแสดงทิศ

ทางการไหลของกระแส เมื่อตัวนำไดšรับพลังงานสนามแมŠเหล็กใหมŠถูกสรšางขึ้นรอบ ๆ ตัวนำ และ

สนามแมŠเหล็กนี้จะดันสนามแมŠเหล็กเดิมเพ่ือสรšางแรง ในการเคลื่อนที่  

 ชนิดมอเตอรŤไฟฟŜากระแสสลับ แบŠงออกเปŨน 2 ชนิด หลัก ๆ 

1) มอเตอรŤซิงโครนัส เหมาะสำหรับกับงานที่ตšองการความเรว็รอบในการหมุนคงท่ี

และความเร็วรอบยšอนกลับไดš 

2) มอเตอรŤอินดักชัน หรือมอเตอรŤเหนี่ยวนำ เปŨนที่นิยมใชšงานอยŠางมาก ในงาน

อุตสาหกรรมและที่พักอาศัย ซึ่งแบŠงยŠอยออกเปŨน 3 ชนิด ไดšแกŠ ตัวหมุนกรง

กระรอก, ตัวหมุนพันดšวยขดลวด, ตัวหมุนแบบเหล็กตัน 

 

2.16 โปรแกรม Arduino IDE 

 Arduino เปŨนไมโครคอนโทรลเลอรŤที่ออกแบบใหšสำหรับใชšงานไดšงŠาย โดยมีซอฟตŤแวรŤ 

Arduino IDE ที่ใชšภาษาในการเขียนโปรแรกมแกรมคือ ภาษาซี(C/C++) สำหรบัการพัฒนา โปรแกรม 

โปรเจค ใหšใชšรŠวมกับอุปกรณŤตŠาง ๆ เชŠน เซนเซอรŤ, สวิตซŤ เปŨนตšน ซึ่งไมŠจำเปŨนตšองใชšบอรŤดจาก

Arduino โดยสามารถนำไปประยุกตŤใชšงานกับบอรŤดรุŠนอื่นไดšเชŠน NodeMCU ESP8266 หรือ 

NodeMCU ESP32 และสามารถใชšงานรŠวมกับ platform อ่ืน ๆ ไดš ดังนี้ เชŠน NETPIE, Anto.io, 

IoTweet, Blynk, Thinkspeak, Cloudmqtt, thinger.io 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.24 โปรแกรม Arduino IDE Version 1.8.19 

 

2.17 โปรแกรม Blynk 

  โปรแกรมBlynk เปŨนแพลตฟอรŤม IoT platform สำหรับผูšที่ริเริ่มหรือผูšที่ตšองการจะพฒันา

ชิ้นงานโครงการ ท่ีเก่ียวขšองกับ Internet of Things: IoT ซ่ึงสามารถควบคุมหรือสื่อสารสŠงและรับ

ขšอมลูไปมาจาก ตัวควบคุมและเซนเซอรŤ ผŠานระบบอินเทอรŤเนต็ โดยไมŠจำเปŨนที่จะตšองเชื่อมตŠอ

อนิเทอรŤเนต็ ที่เครือขŠายเดียวกัน  

 Blynk เปŨนแพลตฟอรŤมท่ีเปŨนแอปพลิเคชันที่รองรบั ระบบปฏิบัติการ iOSและAndroid 

เพ่ือควบคุม กับบอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤ ผŠานระบบอินเทอรŤเนต็ Blynk ไมŠไดšผูกติดกับบอรŤด

ไมโครคอนโทรลเลอรŤ แตŠจะเปŨนฮารŤดแวรŤที่สนับสนุนนักพัฒนา จะเชื่อมโยงระหวŠางกับอินเทอรŤเนต็

ผŠานสัญญาณอินเทอรŤเนต็ไรšสาย (Wi-fi) หรอืแบบมีสาย จะชŠวยใหšสามารถใชšงานกับอุปกรณŤของ

นกัพัฒนาใหšพรšอมสำหรับ Internet of Things: IoT 

 

 
รูปท่ี 2.25 การเชื่อมตŠอของESP32ผŠานคลาวดŤไปยังโทรศัพทŤมือถือ 

 

2.18 การสอบเทียบเครื่องมือวัด  (Calibration) 

การสอบเทียบเครื่องมือวัด  (Calibration) คือ การนำเครื่องมือวัดที่เราตšองการ ใชšในงาน

ตรวจสอบเพื่อการผลิต หรือทดสอบเพื่อการควบคุมคุณภาพ ในการปฏิบัติงาน, สินคšา หรือ บริการ 

มาทำการสอบเทียบกับ กับเครื่องมือมาตรฐาน ที่มีความแมŠนยำสูงกวŠา เพื่อบŠงชี้วŠา เครื่องมือที่เราใชš

งานอยูŠนั ้น ยังมีความถูกตšองในระดับที่ยอมรับไดšอยูŠหรือไมŠ หรือเปŨนไปตามมาตรฐานที่กำหนด 

โดยทั ่วไปการสอบเทียบนั ้นจะตšองสามารถสอบกลับไปถึงระดับ ประเทศไดš โดยในประเทศไทย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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สามารถสอบกลับไปที่ สถาบัน มาตรวิทยา แหŠงชาติ (www.nimt.or.th) ไดš และสามารถอธิบาย 

ความสมัพันธŤไดšดัง รูปที่ 2.26 

 

รูปท่ี 2.26 ความสามารถในการสอบเทียบ 

 

ในการสอบเทียบนั้นจะตšองมี เครื่องมือมาตรฐาน (Standard: STD) และเครื่องมือภายใตšการสอบ

เทียบ (Unit Under Calibrate: UUC) ซึ่งจะอŠานคŠาของเครื่องมือทั้งสอง แลšวนำมาหาคŠา ความคลาด

เคลื่อน Error และประเมินคŠา ความไมŠแนŠนอนจากการวัด และการสอบเทียบ จะมีกระบวนการหลัก 

ๆ อยูŠ 3 แบบ ดังนี ้

 1) เครื่องมือมาตรฐาน (STD) สามารถตั้งคŠา และ เครื่องมือภายใตšการสอบเทียบ (UUC) เปŨน

ตัวอŠานคŠา เชŠน การสอบเทียบ Multimeter โดยใชš Multi-calibrator (STD) เปŨนตัวจŠายคŠามาตรฐาน 

และอŠานคŠาที่ Multimeter (UUC) 

 

รูปท่ี 2.27 เคร่ืองมือมาตรฐาน (STD) สามารถต้ังคŠา และ เครื่องมือภายใตšการสอบเทียบ (UUC) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 2) เครื่องมือมาตรฐาน (STD) เปŨนตัวอŠานคŠา และ เครื่องมือภายใตšการสอบเทียบ (UUC) เปŨน

ตัวจŠายคŠา เชŠน การสอบเทียบ Multi-calibrator โดยจะใชš Multi-calibrator เปŨนตัวจŠายคŠา แลšวใชš 

Meter ที่มีคŠา Accuracy ดีกวŠา (เชŠน Meter-10 หลัก เปŨนตšน) 

 

รูปที่ 2.28 เคร่ืองมือมาตรฐาน (STD) เปŨนตัวอŠานคŠา และ เคร่ืองมือภายใตšการสอบเทียบ (UUC) 

 

 3) เครื่องมอืมาตรฐาน (STD) และ เครื่องมือภายใตšการสอบเทียบ (UUC) เปŨนตัวอŠานคŠา แลšว

ใชš แหลŠงจŠายคŠาอื่นเปŨนตัวจŠายคŠา และอŠานคŠาการวัด ณ เวลาเดียวกัน เชŠน การสอบเทียบ High 

Voltage Capacitive divider 

 

 รูปที่ 2.29 เครื่องมือมาตรฐาน (STD)และเครื่องมอืภายใตšการสอบเทียบ (UUC) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.30 การพิจารณาเลือกใชšเคร่ืองมือวัดมาใชšงาน 

 

 อีกเรื่องที่สำคัญ ในการพิจารณาเลอืกใชšเคร่ืองมือวัดมาใชšงาน จะตšองคำนึงถึงคŠา ความไมŠ

แนŠนอนจากการวัด (Uncertainty) ในการอŠานคŠาที่ไดšจากเคร่ืองมือวัดคŠา นั้นเราตšองคำนึงถึง คŠา

ความไมŠแนŠนนอนของการวัด (Uncertainty) ดšวย จาก รูปที่ 2 สามารถอธิบาย ดงันี้ 

หมายเลข 1, 5 คือ การวัดคŠาเม่ือรวมคŠา ความไมŠแนŠนอนของเครื่องมือวัดแลšวเราจะพบวŠา คŠาที่ไดš

จากเคร่ืองมือนี้ อยูŠนอก Specification (5>USL, 1<LSL) ที่ตšองการ ดังนั้น ใชšงานไมŠไดš 

หมายเลข 3 คือ การวัดคŠาเมื่อรวมคŠา ความไมŠแนŠนอนของเคร่ืองมอืวัดแลšวเราจะพบวŠา คŠาที่ไดšจาก

เคร่ืองมือนี้ อยูŠใน Specification (USL>3>LSL) ที่ตšองการ ดังนั้น ใชšงานไดš 

หมายเลข 2 คือ การวัดคŠาเมื่ออŠานคŠาแลšวอยูŠนอก Specification แตŠเมื่อรวมคŠา ความไมŠแนŠนอนของ

เคร่ืองมือวัด แลšวเราพบวŠา คŠาที่อŠานไดšนั้นอาจอยูŠใน Specification ในทางมาตรวิทยา ดังนั้น ใชšงาน

ไมŠไดš 

หมายเลข 4 คือ การวัดคŠาเมื่ออŠานคŠาแลšวอยูŠใน Specification แตŠเมื่อรวมคŠา ความไมŠแนŠนอนของ

เคร่ืองมือวัด แลšวเราพบวŠา คŠาที่อŠานไดšนั้นอาจอยูŠนอก Specification ในทางมาตรวิทยา ดังนั้น ใชš

งานไมŠไดš 

เพื่อแกšไขปŦญหานี้ เราจึงตšองทำการกำหนดคŠา Upper control limit (UCL: จุดควบคมุ

ดšานบน) และ Lower control limit (LCL: จุดควบคุมดšานบน)โดยสามารถคำนวณไดšจาก 

 

UCL=USL-Uncertainty 
 

LCL=LSL+Uncertainty 
 

(2.9) 

(2.10) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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อยŠางไรก็ตาม การรายงานคŠา Uncertainty จะรายงานที่คŠาความเชื่อมั่น 95% (K=2) ซึ่ง

หมายความวŠาในการวัดคŠาเดิมซ้ำ ๆ จำนวน100 ครั้ง จะมีความนŠาจะเปŨนที่ มีคŠาถูกตšอง 95 ครั้ง 

ดังน้ันถšาเรา ไมŠสามารถรับคŠาที่ความเชื่อมั่นนี้ไดšก็สามารถขยับไปที่ 99.7% (K=3) โดย 

 

UCL=USL+(
Uncertainty×3

2
) 

 

LCL=LSL+(
Uncertainty×3

2
) 

 

ขšอควรระวังเมื่อเรากำหนด LCL และ UCL ที่ทีคŠาแคบมาก ๆ ก็อาจจะสŠงผลตŠอ ปริมาณ

ของเสียที่เกิดขึ้นจากการผลิตไดš ในการเลือก วิธีการสอบเทียบ หรือผูšใหšบริการจึงควรคำนึงถึงเรื่องนี้

ด šวย ควรเลือกใหšเหมาะสมกับ กระบวนการและตšนทุนจากตัวอยŠางขšางตšน เราจะพบวŠาคŠา 

Uncertainty นั้นมีความสำคญัตŠอการวัด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2.11) 

(2.12) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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บทที่3 

การออกแบบและการทำงาน 

 

3.1  การออกแบบโรงเรือนอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤอัจฉริยะและการทำงานของ

ระบบ 

 

 3.1.1  การออกแบบโรงเรือนพลังงานอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤ 

  การออกแบบบโรงเรือนพลังงานแสงอาทิตยŤอัจฉริยะจะมีโครงสรšางแบบเรือนกระจก 

(Greenhouse) เปŨนรูปพาราโบลา มีขนาดกวšาง 6 เมตร ยาว 8.20 เมตร สูง 3.25 เมตร ปŗดคลุมดšวย

แผŠนโพลีคารŤบอเนต เพ่ือใหšเกดิหลักการเรือนกระจก คือ เมื่อรังสีดวงอาทิตยŤผŠานแผŠนโพลีคารŤบอเนต 

ไปยังผลิตภัณฑŤบางสŠวนจะตกกระทบพ้ืนของระบบอบแหšง ทำใหšภายในระบบของโรงอบแหšงพลังงาน

แสงอาทิตยŤ มีอุณหภูมิสูงขึ้น รังสีอินฟราเรดในแสงแดดถูกเก็บกักไวšภายในของโรงอบแหšงพลังงาน

แสงอาทิตยŤ เนื่องจากไมŠสามารถผŠานแผŠนโพลีคารŤบอเนตออกไปไดš อุณหภูมิภายในระบบจึงสูงขึ้น น้ำ

ในผลิตภัณฑŤจะระเหยออกมา และถูกพัดลมดูดอากาศดšานหลังของระบบดูดออกไปภายนอก อากาศ

ภายนอกจะไหลเขšามาแทนที่ จึงทำใหšผลิตภัณฑŤแหšงเร็วกวŠาการตากแดดตามธรรมชาต ิประหยัดเวลา 

ชŠวยปŜองกันฝนและแมลงรบกวน 

 

 
รูปที่ 3.1 โครงสรšางดšานหนšา(ออกแบบ) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.2 โครงสรšางดšานหลงั(ออกแบบ) 

 

 
รูปที่ 3.3 โครงสรšางดšานหลงั(ออกแบบ) 

 

 3.1.2  การออกแบบระบบควบคุม 

  พัดลมจะถูกควบคุมผŠานระบบ IoT โดยเมื่อมีอุณหภูมิสูงเกินตามที่ตั้งคŠาไวšรับคŠาจาก

เซนเซอรŤวัดอุณหภูมิและความชื้น XY-MD02 สŠงคŠามาเปŨน RS485 ไปยัง Microcontroller ESP32 

จะสั่งการใหšพัดลมดูดอากาศดšานหลังของระบบดูดออกไปภายนอก อากาศภายนอกจะไหลเขšามา

แทนที่ เพื่อลดความชื้นและอุณหภูมิใหšอยูŠในคŠาที่ตšองการ จะชŠวยทำใหšผลิตภัณฑŤที่ตšองการอบแหšง

สามารถอบแหšงไดšเรว็มาก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.4 การออกแบบระบบควบคุม 

 

 3.1.3  ข้ันตอนการทำงานของระบบควบคุม 

 

 

รูปที่ 3.5 Flow chart แสดงวิธกีารทำงานของระบบควบคุม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



41 
 

3.2  วิธีดำเนินงาน 
 

 
 

รูปท่ี 3.6 Flow chart แสดงวิธีดำเนินงาน 
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รูปที่ 3.7 Flow chart แสดงวิธีดำเนินงาน(ตŠอ) 

 

3.3  การสรšางโรงเรือนอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤอัจฉริยะ 

 

 3.3.1  การสรšางโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤ  

  ขนาดโรงอบแหšงจะมีขนาดกวšาง 6 เมตร ยาว 8.20 เมตร สูง 3.25 เมตร เลือกการ

สรšางแบบพาราโบลŠาโดม โดมลักษณะนี้จะมีความสวยงามเปŨนที่นิยมใชšงานในการตากหรืออบแหšง 

ตŠาง ๆ ติดตั้งไดšงŠาย และชŠวยลดการสะทšอนของรังสีความรšอนภายใน ทำใหšรั่วไหลออกไดšอยาก การ

สรšางโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤอัจฉริยะ จะแบŠงออกเปŨนสองสŠวนหลัก ๆ คือ การสรšางโรงอบแหšง

พลังงานแสงอาทติยŤ และฐานยึดแผงโซลŠาเซลลŤ การสรšางโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤจะตšองทำการ

สำรวจพื้นที่กŠอนอันดับแรก เนื่องจากพ้ืนที่หนšางานไดšมีพื้นคอนกรีตที่มีขนาดกวšาง 6 เมตร ยาว 8.20 

เมตรมาใหš จึงสามารถทำใหšลดระยะเวลาการทำงานไปมากขึ้น เมื่อทำการสำรวจเสร็จก็จะเริ่มปฏิบัติ

ลงมือสรšางโรงอบแหšงไดš 
 

 
 

รูปที่ 3.8 สำรวจพื้นที่ 
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รูปที่ 3.9 เริ่มทำการวัดพื้นท่ีเพื่อหาจุดติดต้ัง 

 

 
 

รูปที่ 3.10 โครงสรšางในการสรšางโรงอบแหšง 

 

 
 

รูปที่ 3.11 ดัดสŠวนโคšงของโรงอบแหšง 
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รูปที่ 3.12 เริ่มทำการสรšางโครงสรšางโรงอบแหšง 

 

 
 

รูปที่ 3.13 ติดตั้งโพลีคารŤบอเนต 
 

  
 

รูปท่ี 3.14 หลังติดตั้งโพลีคารŤบอเนต 
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รูปท่ี 3.15 ติดตั้งประตูภายในโรงอบแหšง 

 

 
 

รูปท่ี 3.16 เจาะชŠองเพื่อติดตั้งพัดลม 

 

 
 

รูปท่ี 3.17 ติดตั้งทŠอเดินสายไฟสำหรับระบบควบคุม 
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รูปท่ี 3.18 ติดต้ังพัดลมระบายอากาศ 

 

 3.3.2  ฐานยึดแผงโซลŠาเซลลŤ 

   ในสŠวนนี้จะเปŨนการสรšางฐานยึดแผงโซลŠาเซลลŤ เนื่องจากโซลŠาเซลลŤตšองรับแสงใหš

เต็มที่ถึงจะสามารถทำงานไดšอยŠางมีประสิทธิภาพ จึงตšองทำการวัดมุมการวางโซลŠาเซลลŤใหšอยูŠในมุม

ตามคŠามาตรฐานโดยมมุในการติดตั้งโซลŠาเซลลŤควรติดตั้งใหšหันไปทางทิศใตšเนื่องจากจะไดšรับแสงไดš

ทั้งวันและการทำมุมที่ดีคือ ประมาณ 10 ถึง 15 องศา จะมีขนาดดังรูปที่ 3.18 

 

 
 

รูปที่ 3.19 ดšานหนšาฐานโซลŠาเซลลŤ 
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รูปที่ 3.20 ดšานขšางฐานโซลŠาเซลลŤ 

 

 โดยการหามุมจะใชšสตูสมการตรีโณมิติโดยมีสมการดังนี้ 

tan-1 = ቀ 
a
b

 ቁ 

โดย a  คอื ดšานมุมขšามฉาก 

      b คือ ดšานมุมชิดฉาก 

 

 เมื่อทราบคŠาสมาการแลšวก็ทำการแทนคŠาลงไปในสมการ 3.1 ดังนี ้

 tan-1 = ቀ 
30

110
 ቁ 

             = 15.225° 

จากสูตรคำนวณกไ็ดšมุมอยูŠที่ 15.225 องศา ซ่ึงเปŨนคŠาที่สามารถยอมรับไดšวŠาสามารถทำใหš

แผงสามารถไดšรับแสงอาทิตยŤไดšเต็มที่ และมีขั้นตอนการสรšางดังรูป 

(3.1) 
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รูปท่ี 3.21 ตัดเหล็กเพ่ือทำฐานโซลŠาเซลลŤ 

 

 
 

รูปท่ี 3.22 ทำการเชื่อมโครงสรšางฐาน 

 

 
 

รูปที่ 3.23 วัดขนาดหามุมติดตั้งโซลŠาเซลลŤ 
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รูปที่ 3.24 ติดตั้งแผงโซลŠาเซลลŤกับฐาน 

 

 
 

รูปที่ 3.25 ติดตั้งตูšระบบควบคุม 

 

 
 

รูปท่ี 3.26 ติดตั้งตูšระบบกำลังไฟฟŜา 
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3.4 ระบบ Solar Cell  

 ในการทำระบบกำลังไฟฟŜาหรือระบบ Solar Cell ของโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤ

อจัฉริยะจะมีการวางตำแหนŠงอุปกรณŤดังนี ้

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปท่ี 3.27 ภายในชุดระบบ Solar cell 
 

ระบบในสŠวนนี้จะเปŨนในสŠวนระบบใหšพลังงานแกŠวงจรควบคุมทั้งหมด โดยจะรับพลังงาน

จาก แสงอาทิตยŤมาเปŨนพลังงานไฟฟŜาผŠานโซลŠาเซลลŤแบบโมโนขนาด 380W เขšามายังเซอรŤกิตเบรก

เกอรŤผŠานไปยังชุดโซลŠาชารŤจเจอรŤแบบ MQTT 30A เพื่อเปŨนตัวชารŤจไฟใหšแกŠแบตเตอรี่ไฮโดรเจล

ขนาด 12V 100A โรงอบแหšงนี้จะใชšพลังจากแสงอาทิตยŤเปŨนหลักจะไมŠไปยุ Šงเกี ่ยวกับไฟฟŜาจาก

ครัวเรือนจึงสามารถลดคŠาใชšจŠายตรงนี้ไดš อีกทั้งสามารถใชšงานระบบควบคุมตอนที่ไมŠมีแสงแดดไดš 

เพ่ือควบคุมอุณหภูมิความชื้นไดšตามที่ตšองการ 

1 2 3 
4 

5 
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 หมายเลข 1 คือ ตัวปŜองกันฟŜาผŠาไฟฟŜากระแสตรง (DC Surge Protection) มีหนšาที่

สำหรบัการปŜองกันการเสียหายของอุปกรณŤจากการฟŜาผŠา เนื่องจากสถานที่ต้ังแผงโซลŠาเซลลŤจะอยูŠขšาง

นอกกลางแจšงจงึจำเปŨนตšองมีตัวปŜองกันการฟŜาผŠา  

 หมายเลข 2 คือ เซอรŤกิตเบรกเกอรŤแผงโซลŠาเซลลŤ (Circuit Breaker for Solar cell) มี

หนšาที่สำหรับการปŜองกนักระแสเกินจากแผงโซลŠาเซลลŤหรือปŜองกันการลัดวงจรจากไฟฟŜาที่มาจากแผง

 หมายเลข 3 คือ เซอรŤกิตเบรกเกอรŤแบตเตอรี่ (Circuit Breaker for Battery) มีหนšาที่

สำหรับการปŜองกันกระแสเกินจากแบตเตอร่ีหรือปŜองกันการลัดวงจรจากไฟฟŜาที่มาจากแบตเตอรี ่

โซลŠาเซลลŤ หมายเลข 4 คือ เซอรŤกติเบรกเกอรŤโหลด (Circuit Breaker for Load) มีหนšาที่สำหรับการ

ปŜองกันกระแสเกนิจากการใชšงานของโหลดหรือปŜองกันการลัดวงจรจากไฟฟŜาท่ีมาจากแผงโซลŠาเซลลŤ 

 หมายเลข 5 คือ โซลŠาชารŤจเจอรŤแบบ MPPT 30A (MPPT Solar Charger 30A) มีหนšาที่

สำหรับ ควบคุมการจŠายกระแสไฟฟŜาจากแผงโซลŠาเซลลŤไปสูŠแบตเตอร่ี และจŠายเขšาสูŠโหลด โดยท่ีโซลŠา

ชารŤจเจอรŤแบบ MPPT (Maximum Power Point Tracking) จะมีตัวควบคุมชารŤจเจอรŤที่มีระบบ

ตรวจจบัสัญญาณเพ่ือทำหนšาที่ควบคุมดแูลสัญญาณไฟฟŜาที่ไดšจากแผงโซลŠาเซลลŤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.28 ภายนอกชุดระบบ Solar cell 

 

 หมายเลข 6 คือ โซลŠาเซลลŤขนาด 380 Watt MPPT (Solar cell 380 Watt) มีหนšาที่เปŨน

แหลŠงกำเนิดพลังงานไฟฟŜาที่ไดšจากแสงอาทิตยŤใหšแกŠโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤอจัฉริยะท้ังหมด มี

ขนาด 380W ซึ่งเพียงพอตŠอการจŠายไฟในชŠวงเวลากลางวันใหšแกŠโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤ

อจัฉริยะ 

6 

7 
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 หมายเลข 5 คือ แบตเตอรี่ขนาด 12 V 100 Ah (Battery 12V 100Ah) มีหนšาที ่เปŨน

อปุกรณŤเกบ็ประจุไฟฟŜาใหšแกŠโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤอจัฉริยะทั้งหมด มีขนาด 12V 100Ah ซึ่ง

เพียงพอตŠอการใชšงานในการอบแหšงทั้งวันหากไมŠใชšงานแผงโซลŠาเซลลŤ 

 

3.5 ระบบควบคุมโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤอัจฉริยะ 

 ในการทำระบบควบคุมโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤอจัฉริยะจะมีการวางตำแหนŠอปุกรณŤ

ดังนี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.29 ภายในชุดควบคุมระบบ 

 ระบบสŠวนนี้เปŨนการควบคุมระบบภายในโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤ โดยมีหัวใจหลัก

สำคัญ คือ Microcontroller ESP32 NodeMCU เปŨนบอรŤดควบคุมแบบระบบ Wi-Fi สามารถ

ควบคมุหรือสั่งการการทำงานระยะไกลไดš จะรับอินพุตจากเซนเซอรŤอุณหภูมิความชื้นจาก XY-MD02 

สŠงสัญญาณมายัง TTL to RS485 เพื่อแปลงคŠาเปŨน TTL สŠงคŠาไปยังบอรŤด ESP32 เมื่อถงึคŠาที่กำหนด

จะสŠงสัญญาณไปยัง Relay เพื่อสั่งใหšทำงานพัดลมระบายความชื้นและอากาศ อีกทั้งยังสามารถ

2 

3 

6 

4 

5 

1 
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ควบคมุผŠานแอปพลเิคชัน Blynk สามารถแสดงผลการทำงานผŠานแอปไดš และควบคมุการทำงานผŠาน

ระยะไกลไดš 

 หมายเลข 1 คือ จอ LCD I2C ขนาด 20×4 (LCD I2C 20×4) มีหนšาที่สำหรับแสดงผล

อณุหภูมิความชื้นในการทำงานของโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤ โดยจะแสงอุณหภูมิความชื้นทั้งขšาง

ในและขšางนอกโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤ 

 หมายเลข 2 คอื ปุśมกด (Push Button) ใชšสำหรับเปลี่ยนการแสดงของจอ LCD แลšเปŗด

การทำงานของพัดลมภายในโรงอบแหšง 

 หมายเลข 3 คือ โมดูลแปลงสัญญาณ TTL to Rs485 (Module convert TTL to Rs485) 

มีหนšาที่แปลงสัญญาณจาก TTL เปŨน Rs485 เพื่อขยายระยะสัญญาณการสŠงขšอมูลใหšสามารถสŠงและ

รับไดšไกลมากข้ึน เน่ืองจากเซนเซอรŤที่ใชšตšองการระยะสŠงสัญญาณท่ีไกล 

 หมายเลข 4 คือ บอรŤดควบคุม ESP32 (Microcontroller ESP32) เปŨนหัวใจหลักของโรง

อบแหšงพลังแสงอาทิตยŤอัจฉริยะ เนื่องจากเปŨนตัวควบคุมทุกอยŠางทั้งอุณหภูมิและความชื้นจะนำคŠานี้

มาเพื่อควบคุมพัดลมระบายอากาศเพื่อใหšอากาศถŠายเทไดšไวและลดความชื้นทำใหšการอบแหšงเกิดข้ึน

ไดšไว 

 หมายเลข 5 คือ รีเลยŤขนาด 12V (Relay Switch 12V) มีหนšาที่ควบคุมการทำงานของพัด

ลม 12V เพื่อรายอากาศโดยจะรับอินพุตมาจากบอรŤดควบคุม ESP32 

 หมายเลข 6 โมดูลลดแรงดนั (DC-DC Step down Converter) ทำการลดแรงดันที่มาจาก

ชดุกำลังไฟฟŜาจาก 12V ใหšเหลือ 5V เพ่ือนำมาใชšงานกับชุดระบบควบคุมทั้งหมด  

 

 

รูปที่ 3.30 เซนเซอรŤวัดอุณหภูมแิละความชื้นภายในโรงอบแหšง 

 หมายเลข 7 คือ เซนเซอรŤวัดอุณหภูมิและความชื้น XM-YD02 (Sensor Temperature 

and Humidity XM-YD02) ทำหนšาที่วัดอุณหภูมิและความชื้นภายในโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤ

อจัฉริยะ และสŠงคŠาไปยังบอรŤดควบคุมเพื่อทำการแสดงผลคŠาตŠาง ๆ และนำคŠาตŠาง ๆ มาควบคุมพัดลม

เพ่ือระบายความชื้นออก 

7 
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3.6 การแสดงผลในแอปพลิเคชัน Blynk 

 
 

รูปที่ 3.31 แอปพลิเคชัน Blynk 

 

 ในหนšาตŠางของแอปพลิเคชันนี้จะแสดงขšอมูลสถานะตŠาง ๆ ภายในโรงอบแหšงจะบอก

อุณหภูมิภายในโรงอบแหšงและภายนอกโรงอบแหšง สามารถเลือกดูอุณหภูมิตามชŠวงเวลาไดš มี

สถานะการทำงานของพดัลมใหšดูไดš อีกทั้งสามารถเก็บคŠาอุณหภูมิความชื้นเพื่อติดตามผลยšอนหลังไดš 

 หมายเลข 1 คือ อุณหภูมิภายในโรงอบแหšง (Temperature Inside) เปŨนคŠาอุณหภูมิที่ใชšดู

ภายในโรงอบแหšงโดยจะมีคŠาอยูŠที่ 40°c ถึง 50°c ชŠวงที่แดดจัด 

 หมายเลข 2 คือ ความชื้นภายในโรงอบแหšง (Humidity Inside) เปŨนคŠาความชื้นที่ใชšดู

ภายในโรงอบแหšง หากไดšมีการอบแหšงจะมีความชื้นสูงและคŠอยลดลงเหลือ 20% หรือต่ำกวŠาภายใน

โรงอบแหšง 

 หมายเลข 3 คือ อุณหภมูิภายนอกโรงอบแหšง (Temperature Outside) เปŨนคŠาอณุหภูมิที่

ใชšภายนอกโรงอบแหšงเพ่ือนำมาเทียบกับอุณหภูมิภายในโรงอบแหšง 

 หมายเลข 4 คือ ความชื้นภายนอกโรงอบแหšง (Humidity Inside) เปŨนคŠาความชื้นที่ใชšดู

ภายนอกโรงอบแหšงเพื่อมาเทียบกับความชื้นภายในโรงอบแหšง 

 หมายเลข 5 คือ สถานะการทำงานของพดัลม (Fan Status) จะบอกสถานะการทำงานของ

พัดลมภายในโรงอบแหšง 

 หมายเลข 6 คือ กราฟแสดงผลอุณหภูมิ (Graph Temperature) จะแสดงคŠาอุณหภูมิใน

รูปแบบกราฟ 

 หมายเลข 7 คือ กราฟแสดงผลความชื ้น (Graph Humidity) จะแสดงคŠาความชื ้นใน

รูปแบบกราฟ 
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3.7 การสอบเทียบ 

 การสอบเทียบเซนเซอรŤจะสอบเทยีบกับตัวมีคŠามาตรฐาน (Standard) คือ VAISALA HM40 

โดยจะเทียบการวัดในแตŠละจุดรอบ ๆ ภาควิชาวิศวกรรมการวัดคุมทั้งหมด 6 จุดทดสอบ โดยมีจุด

ทดสอบดังนี้ 

 จุดท่ี 1. แลป Control Valve 

 จุดท่ี 2. หนšาภาค 

 จุดท่ี 3. ดšานขšางภาค 

 จุดท่ี 4. หลังภาค 

 จุดท่ี 5. หšองปŗงปอง 

 จุดท่ี 6. ดาดฟŜา 

จะทำการวัดจุดละ 3 รอบ เก็บคŠาทุก ๆ 10 นาที และนำคŠาทั้งหมดมาหาคŠาเฉลี่ยเพ่ือมาหา

ความแตกตŠางระหวŠาง Standard กับเซนเซอรŤที่ใชšวŠามีความหŠางกันเทŠาไหรŠ และตšองแกšไขยังไง 

 

รูปท่ี 3.32 จุดที่ 1 แลป Control Valve 

 

รูปท่ี 3.33 จุดที่ 2 ดšานหนšาภาค 
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รูปท่ี 3.34 จุดที่ 3 ดšานขšางภาค 

 

 

รูปท่ี 3.35 จุดที่ 4 ดšานขšางภาค 

 

 

รูปท่ี 3.36 จุดที่ 5 หšองปŗงปอง 
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รูปท่ี 3.37 จุดที่ 6 ดาดฟŜาภาค 

 

โดยเมื่อทำการวัดแตŠละจุดทดสอบแลšว จะเก็บขšอมูล และหาคŠาเฉลี่ยเพื่อทำขšอสรุปดัง

ตารางตŠอไปนี้ 

 

ตารางที่ 3.1 คŠาเฉลี่ยการสอบเทียบเซนเซอรŤ 

สถานที่ Standard XY-MD02 DHT22 

แลป Control Valve 25.86°C / 48.53 26.93°C / 52.3 26.6°C / 59.46 

หนšาภาค 29.93°C / 63.7 28.96°C / 70.6 29.6°C / 77.86 

ดšานขšางภาค 32.36°C / 57.56 32.26°C / 66 32.4°C / 70.5 

หลังภาค 32.7°C / 57.933 33.77°C / 58.2 33.46°C / 67.66 

หšองปŗงปอง 25.5°C / 36.46 27.133°C / 37.6 26.3°C / 49.96 

ดาดฟŜา 35°C /48.8 34.82°C /61.9 35.46°C / 60.56 

 

ตารางที่ 3.2 คŠาความผิดพลาดการสอบเทียบเซนเซอรŤ 

สถานที ่ Standard XY-MD02 DHT22 

แลป Control Valve 25.86°C / 48.53 -1.07°C / -3.77 -0.74°C / -10.93 

หนšาภาค 29.93°C / 63.7 0.97°C / -6.9 0.33°C / -14.16 

ดšานขšางภาค 32.36°C / 57.56 0.1°C / -8.44 -0.04°C / -12.94 

หลังภาค 32.7°C / 57.933 -1°C / -0.267 -0.76°C / -9.727 

หšองปŗงปอง 25.5°C / 36.46 -1.633°C / -1.14 -0.8°C / -13.5 

ดาดฟŜา 35°C /48.8 0.18°C /-13.1 -0.46°C / -11.76 
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ตารางที่ 3.3 คŠาความไมŠแนŠนอนการสอบเทียบเซนเซอรŤ 

สถานท่ี Standard XY-MD02 DHT22 

แลป Control Valve 25.86°C / 48.53 0.1 / 2 0.081 / 0.936 

หนšาภาค 29.93°C / 63.7 0.32 / 0 0.321 / 0.833 

ดšานขšางภาค 32.36°C / 57.56 0.145 / 0 0.1527 / 0.5859 

หลังภาค 32.7°C / 57.933 0 / 0 0.033 / 0.088 

หšองปŗงปอง 25.5°C / 36.46 0.033 / 0 0 / 0.088 

ดาดฟŜา 35°C /48.8 0.176 / 0 0.088 / 0.266 

 

 จากตารางการสอบเทียบเม่ือเทยีบกับตัว Standard เซนเซอณŤที่เราใชšในโรงคือ XY-MD02 

มีคŠา Error อยูŠที่ ± 1°C อยูŠในเกณฑŤที่ยอมรับไดš และคŠาความชื้นจะมี Error ท่ีตŠางกันบางที ขึ้นอยูŠกับ

จุดวัดแตŠละจุด โดยเมื่อไดšทราบคŠาเฉลี่ยแตŠละตัวที่ทำการสอบเทียบ ตŠอไปเราก็จะทำการชดเชยใหšคŠา

อยูŠในเกณฑŤเดียวกับ Standard ที่เราใชšทำการสอบเทียบ โดยไปแกšไขในโคšดของคอนโทรลเลอรŤ 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 
4.1  กลŠาวนำ 

 ในบทนี้จะเปŨนการบอกผลการดำเนินการจากบทที่ 3 ประกอบไปดšวยการจัดทำโรงอบแหšง

พลังงานแสงอาทิตยŤ, การจัดทำตูšระบบควบคุมระบบคอนโทรล และการทดลองตากแหšงปลาในโรง

อบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤ และไดšทำการทดลองการอบแหšงปลา 

 

4.2  ผลการจัดทำโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤ 

 หลังจากดำเนินการจัดทำโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤตามที่ออกแบบไวšในบทท่ี 3 ดังนี้ 
 

 

รูปท่ี 4.1 ดšานหนšาโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤ 

 

 
รูปที่ 4.2 ดšานขšางโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤ 
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รูปท่ี 4.3 ดšานหลังโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤ 

 

 จากรูป ดšานหนšาโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤดšานหนšาจะมีชŠองลมสำหรับไวšใหšลมเขšาโดย

จะเปŨนอากาศแหšงเขšาไปแทนที่ อากาศที่ชื ้นภายในโรงอบแหšง และถูกระบายออกดšวยพัดลมดูด

อากาศเพื่อใหšผลิตภัณฑŤระเหยน้ำออกสูŠอากาศ และถูกพัดลมดูดความชื้นออกภายนอกโรง ทำใหšไดš

ผลิตภัณฑŤที่แหšงเรียบรšอย 

 

4.3  ผลการจัดทำตูšระบบควบคมุ 

 หลังจากดำเนินการจัดทำตูšระบบควบคุม 

 

รูปท่ี 4.4 ตูšระบบควบคุมและระบบคอนโทรล 
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รูปท่ี 4.5 กลŠองสำหรับเก็บแบตเตอรี่ 

 

4.4  การแสดงผลในแอปพลิเคชัน Blynk IOT 

 
รูปที่ 4.6 แอปพลิเคชัน Blynk 

 

 จากรูปที่ 4.6 ในหนšาตŠางของแอปพลิเคชันนี้จะแสดงขšอมูลสถานะตŠาง ๆ ภายในโรงอบแหšง

จะบอกอุณหภูมิภายในโรงอบแหšงและภายนอกโรงอบแหšง สามารถเลือกดูอุณหภูมิตามชŠวงเวลาไดš มี

สถานะการทำงานของพัดลมใหšดูไดš อีกทั้งสามารถเก็บคŠาอุณหภูมิความชื้นเพ่ือติดตามผลยšอนหลังไดš 
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รูปที่ 4.7 ตารางเก็บขšอมูล google sheet วันที่ 24/10/2023 

 

 

รูปที่ 4.8 กราฟแสดงอุณหภมูแิละความช้ืน ดึงคŠามาจากตารางขšอมูลจากรปูที่ 4.7 

 

4.5  การทดลองอบแหšงปลา 

 การทดลองอบแหšงปลาจะทำการทดลองกับปลานิลจำนวน 6 ตัว โดยจะแบŠงขšางในโรง

อบแหšงจำนวน 3 ตัว และขšางนอกโรงอบแหšงจำนวน 3 ตัว โดยทั้งหมดมีน้ำหนักที ่ใกลšเคียงกัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ทดลองในวันที่มีแดดจัด สามารถสŠองเขšาไปยังโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤไดš ทำการชั่งน้ำหนักทุก

ชั่วโมง 

 
 

รูปที่ 4.9 การทดลองอบแหšงภายในโรงเรือนอบแหšง 

 

 
 

รูปท่ี 4.10 การทดลองอบแหšงภายนอกโรงเรือนอบแหšง 

 

4.6 การจดัเก็บขšอมูลใน Google Sheet 
 

 
 

รูปท่ี 4.11 ขšอมลูการจัดเก็บคŠาอุณหภูมิภายในและภายนอกโรงอบแหšง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปที่ 4.11 เปŨนการจัดเก็บขšอมูลของระบบของโรงอบแหšงพลังงานสงอาทิตยสำหรับใน

การเก็บขšอมูลคŠาอุณหภูมิและคŠาความชื้นภายในและนอกโรงอบแหšง เพื่อใหšสามารถนำคŠามาใชšงาน 

หรือดูคŠาในชŠวงเวลาที่ใชšงานโรงอบแหšง 

 

4.7 การทดลองการทำงานของโหมดการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน 

 

 4.7.1 การทดลองขณะไมŠเปŗดทำงานควบคุมคŠาอุณหภูมิและความชื้น 

 
รูปท่ี 4.12 กราฟคŠาอุณหภูมิภายในโรงอบแหšงในการทดลองขณะไมŠเปŗดทำงาน 

 

 
รูปที่ 4.13 กราฟคŠาความชื้นภายในโรงอบแหšงในการทดลองขณะไมŠเปŗดทำงาน 

  จากรูปที่ 4.14 และ 4.15 เปŨนกราฟแสดงผลการทดลองขณะไมŠเปŗดทำงาน พบวŠาการไมŠ

เปŗดการใชšงานระบบควบคุมคŠาอุณหภูมิและความชื้นภายในโรงอบแหšง ซ่ึงคŠาอุณหภูมิและคŠาความชื้น

จะขึ้นอยูŠกับปริมาณแสงของดวงอาทิตยŤที่สŠองลงมาในแตŠละวันซึ่งจะไมŠสามารถควบคุมคŠาอุณหภูมิ

และความชื้นภายในโรงอบแหšง ตามวงกลมสีแดง หมายเลขที่ 1 และ 2 

 

 

 

 1 

 2 
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 4.7.2 การทดลองขณะเปŗดการควบคุมคŠาอุณหภูมิและความชื้น 

 
รูปที่ 4.14 กราฟคŠาอุณหภูมิภายในโรงอบแหšงในการทดลองขณะเปŗดการควบคุม 

 
รูปที่ 4.15 กราฟคŠาความชื้นภายในโรงอบแหšงในการทดลองขณะเปŗดการควบคุม 

 

  จากรูปที ่ 4.16 และ 4.17 เปŨนกราฟแสดงผลการทดลองควบคุมคŠาอุณหภูมิและคŠา

ความชื้น ตามเงื่อนไขที่ออกแบบในการความคุมคŠาอุณหภูมิและความชื้นภายในโรงอบแหšง โดยจาก

รูปจะกำหนดคŠาอุณหภูมิอยูŠที่ 55 องศาเซลเซียส และคŠาความชื้นที่ 20% จากการทดลองพบวŠาคŠา

อุณหภูมิจะอยูŠประมาณ 55-60 องศาเซลเซียส และคŠาความชื้นอยูŠประมาณ 20 % ตามวงกลมสีแดง 

หมายเลขที่ 3 และ 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3  

 4 
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4.8 ผลการทดลองการตากปลาภายนอกและภายในโรงอบแหšง 

 

ตารางที่ 4.1 น้ำหนักการอบแหšงปลา 

เวลา ในโรงอบแหšง นอกโรงอบแหšง 

10:30 0.790 0.704 

11:30 0.730 0.628 

12:30 0.676 0.584 

13:30 0.616 0.532 

14:30 0.582 0.520 

15:30 0.580 0.518 

*หนŠวยกิโลกรัม 

 

ตารางที่ 4.2 น้ำหนักที่หายไปหลังการอบแหšงปลา 

เวลา ในโรงอบแหšง นอกโรงอบแหšง 

10:30 0.000 0.000 

11:30 0.060 0.076 

12:30 0.114 0.120 

13:30 0.174 0.172 

14:30 0.208 0.184 

15:30 0.210 0.186 

*หนŠวยกิโลกรัม 

  

 จากการทดลองสรุปไดšวŠาน้ำหนักปลาจากเดิมในโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤ 740 กรัม 

เฉลี่ยตัวละ 247 กรัม และนอกโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤ 704 กรัม เฉลี่ยตัวละ 235 กรัม ใชš

เวลาอบแหšงทั้งหมด 5 ชั่วโมงตั้งแตŠเวลา 10:30 ถึงเวลา 15:30 ในชั่วโมงแรกน้ำหนักปลาในโรงอบแหšง

จะลดลงนšอยกวŠานอกโรงอบแหšง เนื่องจากภายในโรงมีอุณหภูมิสูงและทำการคลายความชื้นออกมาไดš

ดี และพัดลมระบายความชื้นไดšไมŠทันทำใหšยังมีความชื้นสะสมอุณหภูมิภายในโรงอบแหšงจึงลดลง ใน

ชั่วโมงที่ 4 และ 5 พบวŠาน้ำหนักของปลาในโรงอบแหšงไดšลดลงเยอะกวŠาปลาที่อยูŠนอกโรงอบแหšง 

ดังน้ันสรุปไดšวŠาประสิทธิภาพนั้นสามารถทำไดšดี แตŠการระบายความชื้นภายในโรงอบแหšงอาจทำไดšชšา

แตŠการทำงานสามารถทำไดšปกต ิ
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง 
 

5.1 กลŠาวนำ 

 โรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤอัจฉริยะ จะมีหลักการตŠาง ๆ เขšามาเกี่ยวขšองเพื่อทำการ

อบแหšงภายในใหšสามารถอบแหšงไดšเร็วกวŠาการอบแหšงแบบตากแดดปกติ โดยหลักการสำคัญคือ

หลักการเรือนกระจก เมื่อรังสีดวงอาทิตยŤผŠานแผŠนโพลีคารŤบอเนตไปยังผลิตภัณฑŤบางสŠวนจะตก

กระทบพื้นของระบบอบแหšง ทำใหšภายในระบบของโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤ มีอุณหภูมิสูงข้ึน

จึงสามารถทำใหšผลิตภัณฑŤนั้นสามารถอบแหšงไดšเร็วมากขึ้น เนื่องจากเกิดการคลายความชื้นที่มากขึ้น

ของตัวผลิตภัณฑŤ และหัวใจหลักอีกอยŠางคือไมโครคอนโทรลเลอรŤ ESP32 เปŨนตัวทั้งรับคŠาและสŠงคŠา

ผŠานเซนเซอรŤ XY-MD02 และควบคุมระบบภายในโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤอัจฉริยะ สามารถดู

คŠาผŠานระบบ IoT โดยแอปพลิเคชัน Blynk เปŨนตัวดูคŠาสถานะตŠาง ๆ ตามเงื่อนไขที่ไดšตั้งไวš 

การจัดทำโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤอัจฉริยะ พบวŠาโรงอบแหšงขนาดกวšาง 6 เมตร ยาว 

8.20 เมตร สูง 3.25 เมตร สามารถรับแสงแดดไดšเต็มที่ประสิทธิภาพ และโซลŠาเซลลŤสามารถผลิต

กระแสไฟฟŜาใหšเพียงพอกับชุดระบบควบคุมของโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤอัจฉริยะไดš สามารถ

เก็บพลังงานไวšใชšไดšเมื่อไมŠมีแสงแดดเพียงพอตŠอการใชšโซลŠาเซลลŤไดš 

การทดลองโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยอัจฉริยะ พบวŠาถšาเกิดวันกŠอนที่ตšองการอบแหšง

ผลิตภัณฑŤเกิดฝนตกทำใหšน้ำไหลเขšาไปขังในโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤอาจกŠอใหšเกิดความชื้นสูง

ภายในโรงอบแหšงไดšเนื่องจากการกŠอสรšางพื้นปูนคอนกรีตไมŠเรียบ และอาจไปสูŠทำใหšการอบแหšงที่

ตšองการความรวดเร็วเกิดตวามลŠาชšาไดš ดังนั ้นตšองทำตรวจสอบการพยากรณŤอากาศกŠอนทำการ

อบแหšงอีกทั้งตšองการทำความสะอาดโรงอบแหšงภายในระยะเวลา 1 เดือนตลอด เพื่อปŜองกันการเกิด

ตะไครšน้ำนำไปสูŠความชื้นที่ไมŠสามารถกำจัดไดšในอนาคต และความสะอาดใหšถูกอนามัย 

 

5.2 ปŦญหาที่พบขณะทำการทดลอง 

1) สภาพอากาศมีการเปลี ่ยนแปลงทำใหšประสิทธิภาพการทำงานโรงอบแหšงพลังงาน

แสงอาทิตยŤไมŠเต็มที่ 

2) แหลŠงสรšางความรšอนมาจากดวงอาทิตยŤเทŠานั้น 
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5.3 วิธีแกšปŦญหา 

 1) ตรวจเช็คการพยากรณŤอากาศ 

 2) เพ่ิมแหลŠงใหšพลังงานความรšอน 

  

5.4 ขšอจำกัดในการใชšงาน 

1) ไมŠสามารถใชšงานไดšในวันท่ีฝนตกหรือมีเมฆมากทำใหšไมŠมีรังสีจากดวงอาทิตยŤเขšามาชŠวยใน

การสรšางความรšอนในโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤ 

2) แอปพลิเคชัน Blynk IOT ยังมีขšอจำกัดในการใชšงานเรื่องการจัดเก็บขšอมูลคŠาอุณหภูมิที่มี

เวลามากกวŠา 1 อาทิตยŤ 

3) ในการควบคุมอุณหภูมิและความชื้น จำเปŨนตšองใชšเวลาในการควบคุมเพื่อใหšไดšคŠาตามที่

กำหนดไวš 

 

5.5 ขšอเสนอแนะเพิ่มเติม 

 หากตšองการนำไปพัฒนาอนาคต โรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤนี้สามารถนำไปพัฒนาใหš

สามารถหาแหลŠงใหšความรšอนภายนอก นอกจากดวงอาทิตยŤ และสามารถควบคุมการเปŗดปŗดของชŠอง

ลมหนšาโรงอบแหšงเพื่อใหšจัดเก็บอุณหูมิและความชื้นไดšดียิ ่งขึ้นและแอปพลิเคชันที่มีความสามารถ

ฟŦงกŤชันมากกวŠา  
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ภาคผนวก 
 

ภาคผนวก ก คูŠมือขั้นตอนการใชšงานตูšควบคมุ Solar Cell และระบบควบคุมอุณหภูมิ

ความชื้นในโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤ 

ภาคผนวก ข รายการราคาคŠาใชšจŠายทั้งหมดในโครงการโรงอบแหšงอจัฉริยะ 

ภาคผนวก ค Datasheet 
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ภาคผนวก ก ข้ันตอนการใชšงานตูšควบคุม Solar Cell  

และระบบควบคุมอุณหภูมิความชื้นในโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤ 
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(1) ข้ันตอนการเปŗดใชšงานตูšควบคมุ Solar Cell 
 

 กŠอนการเปŗดใชšงานควรทำตามข้ันตอนดังนี้ เพ่ือปŜองกันความเสียหายกับอุปกรณŤ 

1)  เปŗด Circuit breaker Battery  

2)  เปŗด Circuit breaker Solar cell Panel 

3)  กด          ที่ Solar Charger 1 ครั้ง เพื่อ ON Load  

4)  เปŗด Circuit breaker Load  

 

 ขั้นตอนการปŗดใชšงานตูšควบคุม Solar Cell 

ทำยšอนขั้นตอน 4-1 

 

 ขั้นตอนการบำรุงรักษา โรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤ 

 การบำรุงรกัษาระบบ Solar Cell ทำเพ่ือใหš Solar Panel มีประสิทธิภาพสูงสุดอยูŠเสมออยูŠ

เสมอ 

 

1) การบำรุงรักษา Solar Panel 

1.1) Off Circuit breaker ทุกตัวในตูšควบคุม Solar Cell โดยเริ่มจาก 

1.1.1) Off Circuit breaker ตัวตรงกลาง(Battery)   

1.1.2) Off Circuit breaker (Solar Panel)  

1.1.3) Off Circuit breaker ตัวขวาสุด (Load)  

1.2) ใชšน้ำสะอาดลšาง Solar Cell Panel **หšามใชšแปรงที ่มีขนเปŨนโลหะทำความ

สะอาดผิวของแผงพลังงานแสงอาทิตยŤ นอกจากนี้ผงซักฟองก็ไมŠควรใชšในการทำ

ความสะอาดเพราะอุปกรณŤและน้ำยาทำความสะอาดดังกลŠาวจะทำใหšเกิดรอยท่ีผิว

แผงพลังงานแสงอาทิตยŤไดš** 

 

2) การบำรุงรักษาระบบสายไฟและระบบเชื่อมตŠอตŠาง ๆ (Wiring and Connections) 

2.1) ตรวจสอบจุดตŠอสาไฟตŠาง ๆ วŠาชำรุดหรือไมŠ เช Šน รอยรšาว รอยแตก ความ

เสื่อมสภาพของฉนวนและทŠอ รอยไหมš สภาพของสายดิน เปŨนตšน 
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(2) คูŠมือการใชšงานตูšคระบบควบคุมโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤอัจฉริยะ 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 เมื ่อทำการเปŗด Circuit breaker Load แลšว ในตู šระบบควบคุมโรงอบแหšงพลังงาน

แสงอาทิตยŤก็จะมีไฟฟŜาเขšามา ข้ันตอนการตรวจสอบดังนี้ 

1) เช็คการเชื่อมตŠอ Wi-Fi กับตัวบอรŤด ESP32 โดยจะแจšงสถานะการเชื่อมตŠอผŠานจอ 

LCD หากไมŠเชื่อมตŠอตšองทำการตรวจสอบขšอผิดพลาดและ Reset บอรŤดควบคุม 

2) เมื่อทำการเชื่อมตŠอแลšวใหšทำการกดปุśม Push Button ดšานบน เพื่อตรวจสอบ

สถานะการทำงานของเซนเซอรŤ กดหนึ่งครั้งจะเปลี่ยนการแสดงผลอุณหภูมิและความชื้น

ภายในโรงอบแหšง และกดอีกหนึ ่งครั้งเพื่อเปลี่ยนการแสดงผลอุณหภูมิและความชื้น

ภายนอกโรงอบแหšง 

3)  ปุśม Push Button ดšานลŠางจะเปŨนการควบคุมการเปŗดปŗดพัดลมระบายอากาศ จะมี 

3 โหมดคือ Auto, Manual, Off 

 โหมด Auto คือ การทำงานของพัดลมจะทำงานตŠอเมื่อมีอุณหภูมิและความชื้น

 สูงถึงคŠาที่ไดšตั้งไวšและเมื่อคŠาอุณหภูมิและความชื้นลดลงต่ำกวŠาคŠาที่ไดšตั้งไวš พัด

 ลมก็หยุดทำงานทันที 

 โหมด Manual คือ การเปŗดการทำงานของพัดลมใหšพัดลมระบายอากาศไดš

 ในทันทีไมŠตšองสนใจอุณหภูมิท่ีไดšตั้งคŠาไวš 

 โหมด Off คือ การปŗดการทำงานของพัดลม 
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คูŠมือการใชšงานในแอปพลิเคชัน Blynk 

 
  

 การใชšงานในแอปพลิเคชัน Blynk มีขั้นตอนดังนี้ 

1) เช็คการเชื่อมตŠอ Wi-Fi กับตัวบอรŤด ESP32 โดยจะแจšงสถานะการเชื่อมตŠอผŠานกราฟ

แสดงผล หากไมŠเชื่อมตŠอตšองทำการตรวจสอบขšอผิดพลาดและ Reset บอรŤดควบคุม 

2)  ปุśม Mode ดšานลŠางจะเปŨนการควบคุมการเปŗดปŗดพัดลมระบายอากาศ จะมี 3   

โหมดคือ Auto, Manual, Off 

 โหมด Auto คือ การทำงานของพัดลมจะทำงานตŠอเมื่อมีอุณหภูมิและความชื้น

 สูงถึงคŠาที่ไดšตั้งไวšและเมื่อคŠาอุณหภูมิและความชื้นลดลงต่ำกวŠาคŠาที่ไดšตั้งไวš พัด

 ลมก็หยุดทำงานทันที โดยสามารถตั้งไดšในแทบบารŤดšานลŠางตามคŠาที่เราตšองการ

 ตั้งคŠาไดšทันที 

 โหมด Manual คือ การเปŗดการทำงานของพัดลมใหšพัดลมระบายอากาศไดš

 ในทันทีไมŠตšองสนใจอุณหภูมิท่ีไดšตั้งคŠาไวš 

 โหมด Off คือ การปŗดการทำงานของพัดลม 

  กด          ที่ Solar Charger 1 ครั้ง เพ่ือ OFF Load และทำการปŗด Circuit breaker 

load 
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ขั้นตอนการบำรุงรักษาระบบควบคุมโรงอบแหšงพลังงานแสงอาทิตยŤอัจฉริยะ 

 การบำรุงรักษาระบบควบคุมทำเพื ่อใหšการทำงานของระบบควบคุมหรือวิธีการระบาย

อากาศ มีประสิทธิภาพสูงสุดอยูŠเสมออยูŠเสมอ 

  

 การบำรุงรักษาตูšระบบควบคุมโรงอบแหšง 

1. ทำการตรวจสอบจุดที่การตŠอสายวŠามีการชำรุดหรือไมŠ หากเกิดการชำรุดใหš

ทำการแกšไขในทันที 

2. ปŜองกันการเกิดความรšอนสูงภายในระบบ เนื่องจากตูšระบบควบคุมตั้งอยูŠใน

กลางแจšงจึงจำเปŨนตšองมีการระบายอากาศภายในตูšใหšดีท่ีสุด 

3. หากมีการเสียของอุปกรณŤใดตัวหนึ่งในตูšระควบคุม ตšองทำการเปลี่ยนโดย

ทันทีเพ่ือประสิทธิภาพที่ดีที่สุดตŠอการทำงานของระบบควบคุม 

4. การเชื่อมตŠอ Wi-Fi คือสิ่งที่สำคัญของระบบควบคุมโดยใชš IoT ดังนั้นตšอง

ตรวจเช็คการทำงานของระบบ Wi-Fi อยูŠเสมอ 

5. ระวังไมŠใหšน้ำรั่วไหลเขšาไปในตูšระบบควบคุม 
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ประวัติผูšเขียน 

 

ชื่อ – นามสกุล นาย ณัฐสิทธ์ิ บุญญวงศŤ 

วัน เดอืน ปŘเกิด วันท่ี 2 มิถุนายน พ.ศ. 2543 

ประวัติการศึกษา สำเร็จการศึกษาหลักสูตร ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั ้นสูง(ปวส.) 

ประเภทอุตสาหกรรม สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกสŤ สาขางานอิเล็กทรอนิกสŤ

อุตสาหกรรม วิทยาลัยเทคนิคนครศรธีรรมราช ปŘการศกึษา 2564 และในปŘ 

2564 ไดšเขšาศึกษาตŠอระดับปริญญาตรี หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 

สาขาวิชาวิศวกรรมการวัดคุม(ตŠอเนื่อง) คณะวิศวกรรมศาสตรŤ ภาควิชา

วิศวกรรมการวัดและควบคุม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลšาเจšาคุณทหาร

ลาดกระบัง 
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ประวัติผูšเขียน 

 

ชื่อ – นามสกุล นาย วุฒนิันทŤ  เครืออินทรŤ 

วัน เดอืน ปŘเกิด วันท่ี 26 ธันวาคม 2543 

ประวัติการศึกษา สำเร็จการศึกษาหลักสูตร ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั ้นสูง(ปวส.) 

ประเภทอุตสาหกรรม สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกสŤ สาขางานอิเล็กทรอนิกสŤ

อุตสาหกรรม วิทยาลัยเทคนิคภูเก็ต ปŘการศึกษา 2564 และในปŘ 2564 ไดš

เขšาศึกษาตŠอระดับปริญญาตรี หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชา

วิศวกรรมการวัดคุม(ตŠอเนื่อง) คณะวิศวกรรมศาสตรŤ ภาควิชาวิศวกรรมการ

วัดและควบคุม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลšาเจšาคุณทหารลาดกระบัง  
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ประวัติผูšเขียน 

 

ชื่อ – นามสกุล นาย ศุภณัฐ สาริวาท 

วัน เดอืน ปŘเกิด วันท่ี 8 มิถุนายน 2544 

ประวัติการศึกษา สำเร็จการศึกษาหลักสูตร ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั ้นสูง(ปวส.) 

หลักสูตรชŠางอุตสาหกรรม สาขาวิชาชŠางอากาศยาน วิทยาลัยเทคนิค

สมุทรปราการ ปŘการศึกษา 2564 และในปŘ 2564 ไดšเขšาศึกษาตŠอระดับ

ปริญญาตรี หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมการวัดคุม

(ตŠอเนื ่อง) คณะวิศวกรรมศาสตรŤ ภาควิชาวิศวกรรมการวัดและควบคุม 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลšาเจšาคุณทหารลาดกระบัง 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้




