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บทที ่3 


วธีิการด าเนินการวจิยั 


 


 การวิจยัน้ีเป็นการพฒันาเคร่ืองป้องกนันกรบกวนระบบอตัโนมติัด้วยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง : 


กรณีศึกษาชุมชนสะเดียง อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์  การพฒันาคร้ังน้ีเป็นการทดสอบอุปกรณ์ใน


สถานท่ีจริงจากการสังเกตพฤติกรรมของนกและจ านวนของนกก่อนการติดตั้งอุปกรณ์เปรียบเทียบกบั


หลงัจากการติดตั้งอุปกรณ์ ซ่ึงในการทดสอบน้ีจะใชก้ารกระจายเสียงเพื่อรบกวนให้นกตกใจ 


 


3.1  วธีิการไล่นกของชุมชนสะเดียง อ าเภอเมือง จังหวดัเพชรบูรณ์ 


 จากปัญหาท่ีไดรั้บจากนกเอ้ียงสร้างความเดือดร้อนให้กบัชุมชนสะเดียง อ าเภอเมือง จงัหวดั


เพชรบูรณ์ ทางชุมชนพยายามไล่นกดว้ยวธีิต่างๆ ดงัน้ี 


 3.1.1 ใชป้ระทดัจุดให้นกตกใจแลว้หนีไป  


 3.1.2 ใชไ้ฟกระพริบใส่นกเพื่อใหน้กตกใจ 


 3.1.3  เคเบิลไทร์หรือเขม็ขดัรัดสายไฟ รัดท่ีสายไฟเป็นระยะ เป็นตน้ 


 วิธีเหล่าน้ีท่ีกล่าวมาขา้งตน้เป็นวิธีท่ีไดป้ระสิทธิภาพไม่ดีพอ วิธีเหล่านั้นเกษตรกรตอ้งลงแรง


ดว้ยตนเองและตอ้งเฝ้าระวงันกตลอดเวลาทั้งวนั 


 


3.2 การออกแบบระบบแผนผงัวางอุปกรณ์ของการท างาน 


 การออกแบบระบบการท างานวงจรนระบบการท างานเคร่ืองป้องกนันกรบกวนระบบอตัโนมติั


ดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง โดยไดมี้การออกแบบและจดัวางอุปกรณ์ ดงัรูปท่ี 3.2 
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รูปท่ี 3.1 การออกแบบวงจรการท างาน 
 


การออกแบบระบบการท างานวงจรนระบบการท างานเคร่ืองป้องกนันกรบกวนระบบอตัโนมติั


ดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง โดยการท างานแบ่งเป็น 4 ภาคส่วน ดงัน้ี 


3.2.1 ภาคส่วนพลงังานแสงอาทิตย ์


3.2.2 ภาคส่วนหน่วยประมวลผล(MCU) 


3.2.3 ภาคส่วนเซ็นเซอร์ 


3.2.3 ภาคส่วนแสดงผลเสียงไซเรน 
 


3.3 การออกแบบระบบการท างาน 


3.3.1 การออกแบบระบบการท างานเคร่ืองป้องกนันกรบกวนระบบอตัโนมติัด้วยคล่ืนเสียง


ความถ่ีสูง มีการท างานดว้ยระบบอตัโนมติัจากเซ็นเซอร์ตรวจจบัความเคล่ือนไหวแลว้ให้ระบบเสียง


ท างานดว้ยระบบอตัโนมติัเป็นเวลา 2 วนิาที ดงัรูปท่ี 3.2 
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รูปท่ี 3.2 ไดอะแกรมของระบบการท างาน 


 


 จากระบบการท างานเคร่ืองป้องกนันกรบกวนระบบอตัโนมติัดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง โดยน า


เซ็นเซอร์ตรวจจบัความเคล่ือนไหว (PIR Motion Sensor) มาประยุกต์ตรวจจบันกเอ้ียงเม่ือมาเกาะท่ี


บริเวณการทดสอบ จากระบบมีการท างานคือ เร่ิมตน้เม่ือมีนกเอ้ียงบินมาเกาะบริเวณจุดติดตั้งดว้ยระยะ 


5 – 7 เมตร ด้วยความกวา้ง 180 องศา เซ็นเซอร์จะท าการตรวจสอบการเคล่ือนไหว จากนั้นจะส่ง


เร่ิมตน้ 


ตรวจสอบการเคล่ือนไหว 


ประมวลผลมีการ


เคล่ือนไหวหรือไม่ 


เสียงไซเรนท างาน  


2 วนิาที 


จบการท างาน 


Yes 


No 
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สัญญาณในรูปแบบดิจิตอล ค่า 0 หรือ ค่า 1 ออกไปใหก้ารประมวลผลการเคล่ือนไหวไดต้รวจสอบ เม่ือ


ตรวจพบค่า 1 หรือ ใช่ (Yes) เสียงไซเรนจะท างานเป็นเวลา 2 วินาที แต่ถ้า เซ็นเซอร์ตรวจจบัความ


เคล่ือนไหวส่งสัญญาณดิจิตอลออกไปใหก้ารประมวลผลการเคล่ือนไหวไดต้รวจสอบ พบค่า 0 แสดงวา่


เซ็นเซอร์ตรวจสอบไม่พบการเคล่ือนไหว ใหร้ะบบการตรวจสอบการเคล่ือนไหวใหม่จนกวา่จะพบวา่มี


การเคล่ือนไหวจริง 


 


3.4 การออกแบบวงจรการท างานวงจรนระบบการท างาน 


 การออกแบบวงจรการท างานวงจรนระบบการท างานเคร่ืองป้องกนันกรบกวนระบบ


อตัโนมติัดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง ไดจ้ดัวางอุปกรณ์ทั้ง 4 ภาคส่วนคือ ภาคส่วนพลงังานแสงอาทิตย ์ภาค


ส่วนหน่วยประมวลผล(MCU) ภาคส่วนเซ็นเซอร์ และ ภาคส่วนแสดงผลเสียงไซเรน ดงัรูปท่ี 3.3 


 


 
 


รูปท่ี 3.3 การออกแบบวงจรการท างานวงจรนระบบการท างาน 
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รูปท่ี 3.4 รูปทรงเคร่ืองป้องกนันก 


 


 


 
 


รูปท่ี 3.5 จุดเซ็นเซอร์และจุดแสดงผลเคร่ืองป้องกนันก 


4 2 


3 


1 
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 จากรูปท่ี 3.5 จุดเซ็นเซอร์และจุดแสดงผลเคร่ืองป้องกนันก ล าดบัท่ี 1 โซล่าเซลล์หรือพลงังาน


แสงอาทิตย์โดยท าการติดตั้งบนอุปกรณ์โดยเน้นรูปแบบประหยดัพลงังานเพื่อจ่ายไฟให้กบัระบบ


ควบคุมภายในตัวอุปกรณ์ สามารถติดตั้งไวก้ลางแจ้งและสามารถเคล่ือนยา้ยได้ ล าดับท่ี 2 มีการ


ออกแบบวางต าแหน่งเซ็นเซอร์ ล าดับจุดท่ี 2 และ ล าดับจุดท่ี 3 เป็นจุดตรวจจบัส่ิงมีชีวิตหรือเป็น


เซ็นเซอร์ตรวจจบัความร้อนส่ิงมีชีวิต ซ่ึงเซ็นเซอร์สามารถตรวจจบัส่ิงมีชีวิตไดสู้งสุด 7 เมตร และความ


กวา้งในการตรวจจบัส่ิงมีชีวติได ้180 องศา ล าดบัท่ี 4 เสียงไซเรนซ่ึงเป็นคล่ืนความถ่ีสูงมีความสามารถ


ท าใหน้กตกใจแลว้หนีไปได ้


 


3.5 การออกแบบแบบสอบถามวดัความพงึพอใจ 


การทดลองเคร่ืองป้องกนันกรบกวนระบบอตัโนมติัดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง ขา้งตน้น้ีโดยมี


แบบสอบถามวดัความพึงพอใจท่ีเป็นเคร่ืองมือในการประเมินภาพรวม โดยมีการออกแบบ  ดงัน้ี 


3.5.1  ศึกษาแนวคิด เน้ือหาสาระ และศึกษาปัญหาเก่ียวกบัระบบงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัเพื่อต่อยอด


การพฒันาเคร่ืองป้องกนันกรบกวนระบบอตัโนมติัดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง   


 3.5.2  สร้างขอบเขตขอ้มูลทัว่ไปของผูม้าทดลองเคร่ืองป้องกนันกรบกวนระบบอตัโนมติัด้วย


คล่ืนเสียงความถ่ีสูง 


 3.5.4  สร้างแบบสอบถามวดัความพึงพอใจท่ีมีต่อภาพรวมเคร่ืองป้องกนันกรบกวนระบบ


อตัโนมติัดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง มีค าถามทั้งหมด 6 ขอ้ 


 


โดยก าหนดแบบสอบถามออกเป็น 5 ระดบัตามเกณฑท่ี์ก าหนดไวด้งัน้ี 


ใหค้ะแนนระดบั  5 หมายถึง  พอใจในระดบัมากท่ีสุด 


ใหค้ะแนนระดบั  4 หมายถึง  พอใจในระดบัมาก 


ใหค้ะแนนระดบั  3 หมายถึง  พอใจในระดบัปานกลาง 


ใหค้ะแนนระดบั  2 หมายถึง  พอใจในระดบันอ้ย 


ใหค้ะแนนระดบั  1 หมายถึง  พอใจในระดบันอ้ยท่ีสุด 
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3.5.5  น าแบบสอบถามวดัความพึงพอใจเคร่ืองป้องกนันกรบกวนระบบอตัโนมติัดว้ยคล่ืนเสียง


ความถ่ีสูง จดัพิมพแ์ละทดลองกบับุคคลทัว่ไปจ านวน 15 คน 


 


3.6 การทดสอบสมรรถนะและประสิทธิภาพ 


 การทดลองดา้นสมรรถนะและการทดสอบประสิทธิภาพความสามารถของเคร่ืองป้องกนันก


รบกวนระบบอตัโนมติัด้วยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง เพื่อท าการทดสอบสมรรถนะความสามารถในการ


ป้องกนันกตามระยะและองศาระยะทางท่ีก าหนด ดงัรูปท่ี 3.6 


 


 


 


 


 
 


รูปท่ี 3.6 จุดเซ็นเซอร์ดา้นบนตรวจจบัการเคล่ือนไหวนกดว้ย 180 องศา 


 


 


ตรวจจับ นก 180 องศา 
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รูปท่ี 3.7 จุดเซ็นเซอร์ดา้นหนา้ตรวจจบัการเคล่ือนไหวนกดว้ย 180 องศา 


 


 โดยเคร่ืองป้องกนันกรบกวนระบบอตัโนมติัดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูงนั้น ไดถู้กออกแบบใหจ้ดั


วางเซ็นเซอร์ อยู ่2 ระดบัดงั 1) จดัวางระดบัดา้นบนตวัอุปกรณ์เพื่อให้ท าการตวัจบันกท่ีบินผา่นหรือมา


เกาะส่ิงกีดขวางดา้นบน สามารถตรวจจบับริเวณการทดลองไดถึ้ง 180 องศา และตรวจจบัระยะไกลได ้


7 เมตร 2) จดัวางระดบัดา้นหน้าเพื่อให้ท าการตวัจบันกท่ีบินผ่านหรือมาเกาะส่ิงกีดขวางดา้นหน้าตวั


อุปกรณ์ สามารถตรวจจบับริเวณการทดลองไดถึ้ง 180 องศา และตรวจจบัระยะไกลได ้7 เมตร จากการ


จดัวางเซ็นเซอร์ดงักล่าวนั้นท าการไดโ้ปรแกรมดว้ยบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อให้ระบบท างาน


ตามอตัโนมติั เม่ือมีนกบินผา่นคล่ืนเสียงก็เปล่งเสียงทนัทีเพื่อใหน้กตกใจและหนีไปทนัที 


 


 


 


ตรวจจับ นก 180 องศา 
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3.7  สถิติทีใ่ช้วเิคราะห์ข้อมูล 


การวิจยัน้ีไดพ้ิจารณาค่าทางสถิติ 2 ค่า คือ ค่าเฉล่ียเลขคณิต (Average value, X) และค่าส่วน 


เบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard divisions, S.D.) ดงัน้ี  


3.7.1 ค่าเฉล่ียเลขคณิต คือ ค่ากลางหรือเป็นตวัแทนของขอ้มูลท่ีดีท่ีสุด เป็นค่าท่ีไม่เอนเอียง มี 


ความคงเส้นคงวา มีความแปรปรวนต่่าท่ีสุด และเป็นค่าท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด แต่ค่าเฉล่ียเลขคณิตมี 


ขอ้จ่ากดัในการใช ้กล่าวคือ ถา้ขอ้มูลมีการกระจายมากหรือขอ้มูลบางตวัมีค่ามากหรือน้อยจนผิดปกติ 


หรือขอ้มูลมีการเพิ่มข้ึนเป็นเท่าตวั ค่าเฉล่ียเลขคณิตจะไม่สามารถเป็นค่ากลางหรือเป็นตวัแทนท่ีดีของ 


ขอ้มูลได ้ซึ่งสามารถค่านวณได ้ดงัน้ี 


 


𝑥̅ =  ∑ 𝑋𝑖


𝑛


𝑖=0


 


 


   เม่ือ  𝑋̅ คือ ค่าเฉล่ียเลขคณิต 


    X คือ ขอ้มูลการทดลอง 


    n คือ จ านวนขอ้มูลท่ีทดลอง 


    I คือ จ านวนเตม็ใดๆ เท่ากบั 1,2,3, … 


 


3.7.2 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน คือ ค่าท่ีนิยามข้ึนจากรากท่ีสองของความแปรปรวน ใช้ 


ส าหรับเปรียบเทียบวา่ค่าจากการทดลองต่างๆ ในเซตขอ้มูลกระจายตวัออกไปมากนอ้ยเท่าใด นั้นคือ ถา้


ขอ้มูลการทดลองท่ีได้ส่วนใหญ่อยู่ใกล้ค่าเฉล่ียมากค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานก็จะมีค่าน้อย ในทาง 


กลบักนั ถา้ขอ้มูลการทดลองท่ีไดส่้วนใหญ่อยูห่่างจากค่าเฉล่ียก็จะมีค่ามาก และถา้ขอ้มูลการทดลองท่ี


ได ้ทั้งหมดมีค่าเท่ากนัค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานก็จะมีค่าเท่ากบัศูนย ์นั้นคือ ขอ้มูลการทดลองไม่มีการ 


กระจายตวั ซ่ึงสามารถค่านวณได ้ดงัน้ี 
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𝑆. 𝐷. =  √
∑ (𝑋𝑖 − 𝑋̅)2𝑛


𝑖=0


𝑁
 


 


เม่ือ    X   คือ  ค่าเฉล่ียเลขคณิต    


S.D.   คือ  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน     


X  คือ  ขอ้มูลการทดลอง    


N  คือ  จ่านวนคร้ังของการทดลอง     


n  คือ  จ่านวนขอ้มูลท่ีทดลอง     


i  คือ  จ่านวนเตม็ใดๆ เท่ากบั 1, 2, 3, … 


 


 








บทที ่4 


ผลการวจิยั 


 


 ผลจากการวิจยัการพฒันาเคร่ืองป้องกนันกรบกวนระบบอตัโนมติัดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง : 


กรณีศึกษาชุมชนสะเดียง อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ ซ่ึงประกอบไปดว้ยดงัน้ี 
 


4.1  ผลการทดสอบอุปกรณ์ 


 การทดสอบอยูใ่นช่วงระยะเวลากลางคืน เป็นช่วงเวลาท่ีนกเอ้ียงออกมาเกาะบริเวณชุมชนสะ


เดียง ซ่ึงเป็นช่วงเวลาท่ีประชาชนเดินทางสัญจรกนัมาก โดยติดตั้งการพฒันาเคร่ืองป้องกนันกรบกวน


ระบบอตัโนมติัดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง บริเวณเสาของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจงัหวดัเพชรบูรณ์ ซ่ึงการ


ทดสอบจะสังเกตจากพฤติกรรมของนกเพื่อทดสอบการเปรียบเทียบ 


 4.1.1 พฤติกรรมนกก่อนการน าการพฒันาเคร่ืองป้องกนันกรบกวนระบบอตัโนมติัด้วยคล่ืน


เสียงความถ่ีสูง ไปทดสอบ 


 จากการเฝ้าสังเกตร่วมกบัการสอบถามขอ้มูลจากบริเวณชุมชนสะเดียง เดือนหา้ไดข้อ้มูลวา่ นก


เอ้ียงเป็นปัญหาหลกัในการเดินทางสัญจรบริเวณชุมชนสะเดียง และเป็นปัญหามาอยา่งยาวนาน ซ่ึงทุกปี


มีจ านวนนกเอ้ียงเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ สร้างความเดือดร้อนกบัประชาชนเป็นอยา่งมาก โดยนกท่ีมาสร้างความ 


เดือนร้อนอนัดบัหน่ึงคือนกเอ้ียง จะมาปล่อยมูลในบริเวณซ่ึงพาหะน าโรค ในเวลา 18.00 น. เป็นตน้ไป 


ซ่ึงประชาชนไม่สามารถมา ไล่ไดท้ั้งคืน นกเอ้ียงมีความฉลาดในการปรับตวัต่อวิธีการไล่ และปรับตวั


ไดร้วดเร็ว นกท่ีอยูใ่นชุมชนเมืองจะมีความคุน้ชินกบัมนุษยแ์ละสภาพแวดลอ้มของชุมชนเมือง 


 4.1.2 พฤติกรรมระหวา่งและหลงัการทดสอบ เม่ือน าการพฒันาเคร่ืองป้องกนันกรบกวนระบบ


อตัโนมติัดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูงไปติดตั้งและท าการเฝ้าสังเกต จะเห็นไดว้า่ นกเอ้ียงท่ีมาเกาะสายไฟอยู่


ในรัศมีของเซ็นเซอร์ท าให้เคร่ืองทดสอบท างานเล่นเสียงท าให้นกตกใจและหนีไปแต่นกก็ยงัอยูบ่ริเวณ


ใกลเ้คียงนั้นอยู ่และนกเกาะสายไฟใหม่อีกคร้ังเม่ือมาบริเวณเซ็นเซอร์ เคร่ืองทดสอบจะท างานเช่นเดิม


เพียงแต่เล่นเสียงไม่เหมือนเดิมเพื่อไม่ให้นกเคยชินกบั เสียงท่ีไดย้ินบ่อยๆ จากการทดสอบสังเกตได้
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วา่นกจะตกใจแลว้บินหนีไปทุกคร้ังและจ านวนนก ท่ีมาเกาะสายไฟจ านวนลดลงอีกดว้ย เม่ือมีนกหน่ึง


ตวัตกใจและบินหนี นกตวัอ่ืนๆ จะพากนับิน หนีไป 


 


4.2 การประเมินคุณภาพของการพฒันาเคร่ืองป้องกนันกรบกวนระบบอตัโนมัติด้วยคล่ืนเสียงความถี่


สูง: กรณีศึกษาชุมชนสะเดียง อ าเภอเมือง จังหวดัเพชรบูรณ์ 


 การประเมินคุณภาพของการพฒันาเคร่ืองป้องกนันกรบกวนระบบอตัโนมติัด้วยคล่ืนเสียง
ความถ่ีสูง : กรณีศึกษาชุมชนสะเดียง อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์  ในการทดสอบหาสมรรถนะดา้น
รูปแบบ การประเมินความพึงพอใจในรูปแบบโครงสร้างการพฒันาเคร่ืองป้องกนันกรบกวนระบบ
อตัโนมติัดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง ในด้านรูปแบบความเหมาะสม ใช้วสัดุโครงสร้างคงทนความ
คงทนต่อทุกสภาพอากาศเคล่ือนยา้ยสะดวกและอุปกรณ์ภายในแม่นย  า 
 


ตารางที่ 4.1 การประเมินความพึงพอใจการพฒันาเคร่ืองป้องกนันกรบกวนระบบอตัโนมติัดว้ยคล่ืน


เสียงความถ่ีสูง : กรณีศึกษาชุมชนสะเดียง อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 


ล าดบัท่ี ค าถามความพึงพอใจดา้นการใชง้าน 


จ านวนผูต้อบ
แบบสอบถามจ านวนท่ี
เห็นดว้ยในแต่ละล าดบั


ความคิดเห็น 
ค่าเฉล่ีย ค่า S.D. 


 
 


ระดบั 


5 4 3 2 1 
1 เคร่ืองสามารถติดตั้งเคล่ือนยา้ยง่าย 15     5 6.71 ดีมาก 
2 ระบบเซ็นเซอร์ตรวจจบัแม่นย  าดว้ยระยะ 


5-7 เมตร 
9 2 4   4.3 3.74 ดี 


3 ระบบเสียงท างานตามเซ็นเซอร์
เคล่ือนไหวได ้


15     5 6.71 ดีมาก 


4 ความทนทานต่อสภาพอากาศกลางแจง้ 8 3 4   4.3 3.32 ดี 
5 โครงสร้างคงทนและมัน่คง 11 2 2   4.6 4.58 ดีมาก 
6 เคร่ืองพฒันาในรูปแบบประหยดัพลงังาน 15     5 6.71 ดีมาก 


ค่าเฉล่ียระดบัคะแนน 4.7 5.30 ดีมาก 
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 สรุปผลจากตารางท่ี 4.1 จากการตอบแบบประเมินคุณภาพดา้นรูปแบบโครงสร้างระบบ เคร่ือง
ป้องกันนกรบกวนระบบอตัโนมติัด้วยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง : กรณีศึกษาชุมชนสะเดียง อ าเภอเมือง 
จงัหวดัเพชรบูรณ์ ซ่ึงเลือกผูป้ระเมินแบบสอบถามจ านวน 15 คน เป็นผูป้ระเมินการทดสอบของรูปแบบ
เคร่ืองป้องกนันกรบกวนระบบอตัโนมติัดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง ดงัน้ี เคร่ืองสามารถติดตั้งเคล่ือนยา้ย
ง่าย ได้ค่าเฉล่ียระดบั 5 , ระบบเซ็นเซอร์ตรวจจบัแม่นย  าด้วยระยะ 5-7 เมตร ได้ค่าเฉล่ียระดบั 4.3 , 
ระบบเสียงท างานตามเซ็นเซอร์เคล่ือนไหวไดต้รง ไดค้่าเฉล่ียระดบั 5 , ความทนทานต่อสภาพอากาศ
กลางแจง้ ได้ค่าเฉล่ียระดบั 4.3 , โครงสร้างคงทนและมัน่คง ได้ค่าเฉล่ียระดบั 4.6 , เคร่ืองพฒันาใน
รูปแบบประหยดัพลงังาน ไดค้่าเฉล่ียระดบั 5 และ ค่าเฉล่ียทั้งหมด 4.7 อยูใ่นเกณฑดี์มาก 
 








บทที ่5 


สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 


 


 จากการวิจยัการพฒันาเคร่ืองป้องกันนกรบกวนระบบอตัโนมติัด้วยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง : 


กรณีศึกษาชุมชนสะเดียง อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ ซ่ึงประกอบไปดว้ย บทสรุปการวิจยั ปัญหาท่ี


พบ วธีิการแกปั้ญหา ขอ้เสนอแนะและแนวทางการพฒันาการวจิยั 
 


5.1  สรุปผลการทดลอง 


 เน่ืองจากการไล่นกบริเวณชุมชนสะเดียงในปัจจุบนัของหน่วยงานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค


จงัหวดัเพชรบูรณ์แบบเดิม ระแวงชุมชนสะเดียง เช่น การใชไ้ฟกระพริบส่องไปยงัตานกเอ้ียง และ การ


จุดประทดั ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีไดผ้ลช่วงระยะไม่นาน นกเอ้ียงเกิดความเคยชินและปรับสภาพเช่นเดิม ซ่ึง


นกเอ้ียงมีการเรียนรู้การสภาพแวดลอ้มไดไ้วมาก เหตุดงักวา่วผูว้จิยัไดมี้การพฒันาตามจุดประสงคคื์อ 


5.1.1. เคร่ืองป้องกนันกรบกวนระบบอตัโนมติัดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง เป็นการปล่อยเสียงให้


นกตกใจ โดยท างานผา่นเซ็นเซอร์ตรวจจบัการเคล่ือนไหวอตัโนมติั โดยการท างานตรวจจบันกบริเวณ 


180 องศา ดว้ยระยะไกลสุดไดถึ้ง 7 เมตร และระบบเคร่ืองป้องกนันกรบกวนระบบอตัโนมติัดว้ยคล่ืน


เสียงความถ่ีสูงท างานดว้ยระบบพลงังานจากแสงอาทิตย ์


5.1.2 ทดสอบประสิทธิภาพเคร่ืองป้องกนันกรบกวนระบบอตัโนมติัดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง : 


กรณีศึกษาชุมชนสะเดียง อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ โดยประเมินประสิทธิภาพความพึงพอใจด้าน


การใชง้านมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.7 และ ค่า S.D. เท่ากบั 5.30 อยูร่ะดบัดีมาก 
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5.2 ปัญหาทีพ่บและแนวทางในการแก้ไข 


 ในการพฒันาเคร่ืองป้องกนันกรบกวนระบบอตัโนมติัดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง พบปัญหาต่างๆ 


ซ่ึงประกอบดว้ยตวัปัญหา สาเหตุของปัญหา และวธีิการแกปั้ญหา ตามตารางท่ี 5.1 ดงัน้ี 
 


ตารางท่ี 5.1 ปัญหาและสาเหตุท่ีพบและวธีิการแกไ้ข 


ปัญหา สาเหตุของปัญหาและวธีิการแก้ไขปัญหา 


1. ระยะการตรวจจบัวตัถุของเซ็นเซอร์วดัได้
สูงสุดเพียง 5-7 เมตร 


สาเหตุ : เป็นท่ีตวัอุปกรณ์ 


วธีิแก ้: อาจใชเ้ซ็นเซอร์อลัตร้าโซนิค ท่ีมี
ระยะไกลกวา่น้ี 


2. เสียงท่ีใชใ้นการไล่นก สาเหตุ : เน่ืองจากนกมีความฉลาดสามารถ
ปรับตวักบัสภาพแวดลอ้มไดร้วดเร็วท าให้นกไม่
กลวัเสียงท่ีใช ้


วธีิแกปั้ญหา : เพิ่มเสียงใหห้ลากหลายมากข้ึนหา
เสียงท่ีรบกวนการส่ือสารของนก และเล่นเสียง
โดยวธีิการสุ่ม เพื่อไม่ให้นกเกิดความเคยชิน 


 


5.3 อภิปรายผล 


 จากการพฒันาเคร่ืองป้องกนันกรบกวนระบบอตัโนมติัดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง : กรณีศึกษา


ชุมชนสะเดียง อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ ซ่ึงมีหัวใจการท างานหลกัคือไมโครคอนโทรลเลอร์ 


(Arduino) ควบคุมการท างานดว้ยเซ็นเซอร์ตรวจจบัการเคล่ือนไหว (PIR Motion Sensor) แสดงผลดว้ย


เสียงตามท่ีรับไดรั้บค่าไปเซ็นเซอร์ เม่ือน าอุปกรณ์ไปทดสอบท าให้นกตกใจและหนีไป จ านวนนกเอ้ียง


การเกาะก็จะลดลงท าใหล้ดมลภาวะบริเวณชุมชนสะเดียง อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ การทดลองนั้น


จะตอ้งมีการเปล่ียนคล่ืนเสียงเป็นระยะทุก 3 เดือนเพราะนกมีสามารถเรียนรู้การด ารงคชี์วิตไดร้วดเร็ว 
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5.4 ข้อเสนอแนะ 


 5.4.1 การพฒันาคร้ังต่อไปควรเพิ่มบอร์ด Music Shield ในการสั่งเล่นเสียง เพราะสามารถสุ่ม


การเล่นเสียงได ้


 5.4.2 ควรใชเ้ซ็นเซอร์ท่ีมีระยะการตรวจจบัท่ีไกลข้ึน ใหค้รอบคลุมพื้นท่ีท่ีนกเอ้ียงเกาะมากข้ึน


โดยไม่ตอ้งติดตั้งอุปกรณ์หลายตวั 


 5.4.3 ควรเพิ่มไฟกระพริบสลบักบัการท างานดว้ยเสียงเป็นช่วงระยะเวลา เพื่อให้นกไม่เกิด


ความเคยชินกบัเสียง 
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บทคดัย่อ 
 


ปัจจุบนับริเวณบางพื้นท่ีในชุมชนสะเดียง จงัหวดัเพชรบูรณ์ ได้ประสบปัญหาฝูงนกเอ้ียงในบริเวณ
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Abstract 
 


Abstract : Nowsday some area in sadieng community, Petchabun Province have encounter problem 


about flock in night area clutch light pole make a sound disturb and pathogen breathing system to human 


maybe occur disease, this research has purposes  1) Development of automatic bird guarding system 


with high frequency sound waves. 2) Test efficiency automatic birds guarding system with high 


frequench sound waves from following purposes, researcher has designing automatic bird guarding 


system with solar energy position sensor infraed ray detection spread from bird or organism, there is 


movement through the sensor 2 points are top and front that top can catch birds flying pass or birds 


clutch at area 180 degrees and front catch birds flying pass or birds clutch at area 180 degrees. Two 


sensor positions , birds detection up to 7 meters, when birds are flying pass or clutch area nearby birds 


protecting , birds protection will release the sound to the frightened birds and pass away , The test is to 


install a bird guard at the bird's nest on a regular basis. The performance measurement range from 17.00 


- 21.00 hrs. When birds near the audio equipment will work automatically, there will be no disturbance 


in the community. In this study, the satisfaction of the sampling group was 15 randomly selected in the 


Saeng Nai community. The average score was 4.7 and the S.D. value was 5.30. 
 


Keyword : Disturb birds protection , Automation system , solar energy and sensor infrared 


radiation. 
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บทที ่1 


บทน ำ 


 


1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 


 ปัญหาปัจจุบนัของจงัหวดัเพชรบูรณ์ อ าเภอเมืองเพชรบูรณ์ อ าเภอหล่มสัก อ าเภอหล่มเก่า ได้


ประสบปัญหานกเอ้ียงรบกวนตามสถานท่ีต่างๆ ซ่ึงนกเอ้ียงจะอพยพมาอยู่ดา้นบนเสาไฟฟ้าในชุมชน


จ านวนมากจึงส่งผลเสียให้กบัประชาชนท่ีประกอบอาชีพคา้ขายและประชาชนท่ีสัญจรไปมาในย่าน


สถานท่ีต่างๆ กรณีศึกษาชุมชนสะเดียง อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ ซ่ึงมีประชาชนกรอาศยัอยู่เป็น


จ านวนมาก ได้รับผลกระทบจากฝูงนกเอ้ียงมักอาศัยเกาะอยู่บนเสาไฟฟ้าในช่วงเวลากลางคืน 


โดยเฉพาะส่ีแยกไฟแดงชุมชนสะเดียงและยา่นชุมชนสะเดียง อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์  


 จากการสัมภาษณ์ คุณนิรันดร์ เพชรกลึง ผูอ้าศยัในชุมชนสะเดียง ไดใ้ห้ขอ้มูลสัมภาษณ์ ดงัน้ี 


“ประสบปัญหาฝูงนกเอ้ียงท่ีอพยพมาเกาะเสาไฟฟ้าในช่วงเวลากลางคืน ส่งเสียงดงัรบกวนในช่วง


กลางคืน ได้รับผลกระทบจากมูลนกเอ้ียง ประสบปัญหากบัประชาชนประกอบอาชีพคา้ขายในช่วง


กลางคืนเพราะมูลนกเอ้ียงท าใหส้ถานท่ียา่นคา้ขายสกปรก และก่อใหเ้กิดพาหะน าเช้ือราคริปโตคอคคสั


น้ีไดโ้ดยการหายใจเอาสเปอร์หรือเช้ือราเขา้ไปในปอดเพาะโรคไดแ้ละอาจะน าไปสู่โรคปอดอกัเสบ” 


ซ่ึง ผศ.มาลี นิสสัยสรกานต ์กล่าวไวว้า่ คนท่ีไดรั้บเช้ือคริปโตคอคคสัน้ีไดโ้ดยการหายใจเอาสเปอร์หรือ


ตวัเช้ือราเขา้ไปในปอด โดยทัว่ไปเช้ือราและสปอร์ของมนัจะมีน ้ าหนกัเบาและถูกพดัพาให้กระจายใน


อากาศไดโ้ดยง่าย บุคคลใดท่ีอยูใ่กลโ้รงเรือนเล้ียงนกหรือ อยูใ่กลก้รงนกท่ีไม่ค่อยไดท้  าความสะอาดก็


อาจหายใจเอาเช้ือราหรือสปอร์ของเช้ือราเขา้ไปและมีอาการติดเช้ือภายในระบบหายใจได ้เช้ือน้ีจะเกิด


ท่ีปอดก่อนเป็นอนัดบัแรกและลามไปสู่ส่วนต่างๆของร่างกายโดยผา่นทางกระแสเลือดท่ีถูกฟอกไหล


ผา่นปอด การเกิดโรคน้ีจะเกิดข้ึนอยา่งชา้ๆและเร้ือรัง คนท่ีไดรั้บเช้ือน้ีเขา้ไปจะมีอาการปวดศีรษะเป็น


พกัๆ และอาการปวดจะเพิ่มข้ึนมีอาการหนา้มืด วงิเวยีน มีอาการปวดขมบั เบา้ตา บางคร้ังอาจถึงอาเจียน 


คนท่ีเป็นโรคน้ีท่ีปอด จะมีอาการไอเอและมีเสมหะปนเลือด มีไข้ต ่า น ้ าหนักลดอาจมีอาการของ


หลอดลมอกัเสบร่วมดว้ย  
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 ปัญหาท่ีกล่าวมานั้นไดมี้หน่วยงานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจงัหวดัเพชรบูรณ์ไดเ้ขา้มาช่วยเหลือ


ประชาชนในจงัหวดัเพชรบูรณ์โดยตั้งไวท่ี้ส่ีแยกไฟแดงชุมชนสะเดียง ชุมชนตลาดโพธ์ิจนัทร์ จงัหวดั


เพชรบูรณ์ โดยการน าเคร่ืองไล่นกมาติดตั้งบนเสาไฟไฟฟ้าเพราะ 2 สถานท่ีดงัท่ีกล่าวมาเป็นสถานท่ี


ประชากรสัญจรเป็นประจ า 


 


  
 


รูปท่ี 1.1 เคร่ืองไล่นกตน้แบบการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเพชรบูรณ์ 
 


 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคไดน้ าเคร่ืองไล่นกมาติดตั้งบริเวณเสาไฟฟ้าในยา่นส่ีแยกไฟแดงชุมชน


สะเดียง ชุมชนตลาดโพธ์ิจนัทร์ จงัหวดัเพชรบูรณ์นั้น คือ ลกัษณะการท างานของเคร่ืองไล่นกเป็นการ


ส่องสปอตไลท์ขนาดเล็กจ านวน 4 ดวง มีการตั้งค่าการท างานแบบตั้งเวลาท างานทุก 20 นาที ในช่วง


กลางคืน โดยมีรูปแบบการส่องสปอตไลท ์คร่ึงวงกลม หรือ ให้ส่องแสงระดบั 90 องศา แนวโคง้ เป็น


การท างานไดแ้บบระยะเดียว แต่ในปัจจุบนัฝงูนกเอ้ียงอพยพมาเกาะสายไฟฟ้าทุกเส้นในในยา่นชุมชนส่ี


แยกไฟแดงสะเดียง และ ยา่นชุมชนตลาดโพธ์ิจนัทร์ ซ่ึงจะใหล้ดปัญหาจากฝงูนกเอ้ียงก่อกวนนั้นจะตอ้ง


น าเคร่ืองไล่นกมาติดตั้งทุกจุดของเสาไฟฟ้าดงัท่ีประสบปัญหา จึงเป็นเหตุให้มีตน้ทุนสูง ส้ินเปลืองเน้ือ


ท่ีในท่ีในการติดตั้ง และส้ินเปลืองในการบ ารุงรักษาเพราะอุปกรณ์ยงัไม่คงทนต่อสภาพอากาศ 


 ดว้ยเหตุดงักล่าวผูว้จิยัไดข้อ้สรุปถึงปัญหาต่างๆจึงไดศึ้กษาทฤษฎีการปล่อยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง


ท่ีมนุษยไ์ม่สามารถรับรู้ได ้แต่สัตวส์ามารถไดย้ินความถ่ีสูง โดยผูว้ิจยัคิดคน้ท าในรูปแบบการพฒันา


เคร่ืองป้องกนันกรบกวนระบบอตัโนมติัดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง ซ่ึงมีการตรวจจบัการเคล่ือนไหวใน


ช่วงเวลากลางคืน และปล่อยคล่ืนความถ่ีสูงสามารถกระจายคล่ืนความคล่ืนความถ่ีสูงได ้360 องศา เพื่อ
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ตน้ทุน จดัท ารูปแบบท่ีเล็กกะทดัรัด รูปแบบการจดัท าเน้นการประหยดัพลงังานเป็นการตอบสนอง


นโยบายการประหยดัพลงังานของกระทรวงพลงังาน พุทธศกัราช 2560 


1.2  วตัถุประสงค์ของงำนวจัิย 


 1.2.1 เพื่อพฒันาเคร่ืองป้องกนันกรบกวนระบบอตัโนมติัดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง : กรณีศึกษา


ชุมชนสะเดียง อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 


      1.2.2 เพื่อทดสอบประสิทธิภาพเคร่ืองป้องกนันกรบกวนระบบอตัโนมติัดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ี


สูง : กรณีศึกษาชุมชนสะเดียง อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
 


1.3  ขอบเขตของโครงกำรวจัิย 


1.3.1 ขอบเขตการศึกษา 


ศึกษาปัญหาท่ีพบจากประชากรชุมชนสะเดียง อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ โดยไดว้ิเคราะห์


จากช่วงเหตุการณ์กลางคืน พบวา่ฝูงนกเอ้ียงอพยพมาอยูต่ามสายไฟฟ้าของสายไฟการไฟฟ้าเพชรบูรณ์ 


จึงไดป้ระสบปัญหาไฟฟ้ารัดวงจรและสร้างความเดือดร้อนให้กบับา้นเรือน ท าให้บริเวณสถานท่ีเสีย


สมดุล ศึกษาขอ้มูลจากชุมชนสะเดียง ชุมตลาดโพธ์ิจนัทร์ และไดรั้บขอ้มูลจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค


จงัหวดัเพชรบูรณ์ 


1.3.2 ขอบเขตการท างาน 


 1.3.2.1 ติดตั้งเคร่ืองป้องกนันกรบกวนระบบอตัโนมติัดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูงบริเวณท่ี


นกเอ้ียงอาศยัอยู ่ 


 1.3.2.2 การท างานดว้ยระบบตรวจการเคล่ือนไหวของนกเอ้ียงดว้ยระยะ 4  - 7 เมตร  


 1.3.2.3 สามารถท างานไดเ้ม่ือมีนกเอ้ียงมาเกาะสายไฟระบบจึงท างานอตัโนมติั 


 1.3.2.4 สามารถปล่อยคล่ืนความถ่ีสูงได ้360 องศา     


 1.3.2.5 ปล่อยคล่ืนความถ่ีสูงรบกวนนก แต่มนุษยไ์ม่สามารถรับรู้คล่ืนเสียงน้ีได ้


  1.3.2.6 เคร่ืองป้องกนันกรบกวนระบบอตัโนมติัดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง เป็นอุปกรณ์


ประหยดัพลงังานมีอายกุารใชง้านยาวนาน ทนต่อสภาพอากาศในประเทศไทย 


1.3.3 ขอบเขตสถานท่ี 


 ส่ีแยกไฟแดงชุมชนสะเดียง อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
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1.4  วธีิกำรด ำเนินกำรวจัิย 


1.4.1 ศึกษาปัญหาและแนวทางการแกปั้ญหา 


1.4.1.1 ศึกษาปัญหาเหตุการณ์ในชีวติประจ าวนัในชุมชนสะเดียง อ าเภอเมือง จงัหวดั


เพชรบูรณ์ 


1.4.1.2 ศึกษาข้อมูลเก่ียวกับลักษณะพื้นฐานและกิจกรรมของด้านบุคคล โดยท า


กิจกรรมในชุมชน  


1.4.2 ออกแบบเคร่ืองป้องกนันกรบกวนระบบอตัโนมติัดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ี ออกแบบรูปร่าง 


ลกัษณะการส่งสัญญาณ โดยวเิคราะห์จากการศึกษาปัญหาใหส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการในชุมชน 


1.4.3 จดัหาอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ให้เหมาะสมกบัการป้องกนันกและให้ทนทนต่อสภาพ


อากาศจงัหวดัเพชรบูรณ์ ใหส้ามารถใชง้านไดง่้ายต่อหน่วยงานภาครัฐและชุมชน 


   1.4.4 ทดสอบประสิทธิภาพในการท างานของระบบเคร่ืองป้องกนันกรบกวนระบบอตัโนมติั


ดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ี : กรณีศึกษาชุมชนสะเดียง อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 


     1.4.5 ประเมินความพึงพอใจการพฒันาเคร่ืองป้องกนันกรบกวนระบบอตัโนมติัดว้ยคล่ืนเสียง


ความถ่ี : กรณีศึกษาชุมชนสะเดียง อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ จ านวน 15 คน 


   1.4.7 เก็บขอ้มูล วเิคราะห์ขอ้มูลประเมินผลตอบรับในการวจิยั 
 


1.5  แผนกำรด ำเนินงำนวจัิย 


ปี กจิกรรม ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. 


2559 1. ศึกษาและทบทวนขอ้มูลจากเอกสารวจิยัท่ี
เก่ียวขอ้ง 


x x           


2559 2. ศึกษาปัญหาและความตอ้ง  x x          


2560 3. ก าหนดประชากรและเลือกกลุ่มตวัอยา่ง   x x         


2560 4. สร้างเคร่ืองมือวจิยั    x x x x      


2560 5. เก็บรวบรวมขอ้มูล       x x     
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ปี กจิกรรม ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. 


2560 6. เผยแพร่ผลงานวิจยั        x x    


2560 7. สรุปผลการวจิยัและจดัท ารายงานการวจิยั         x x x x 


 


1.6  ประโยชน์ของกำรวจัิย 


1.6.1 น าองคค์วามรู้การพฒันาเคร่ืองป้องกนันกรบกวนระบบอตัโนมติัดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีใช้


งานไดจ้ริงและเป็นประโยชน์กบัหน่วยงานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคจงัหวดัเพชรบูรณ์ 


      1.6.2 ลดปัญหาความเสียหายจากไฟฟ้าลดัวงจรเหตุเกิดจากนกเอ้ียงกบัหน่วยงานการไฟฟ้าส่วน


ภูมิภาคจงัหวดัเพชรบูรณ์ 


      1.6.3 ลดปัญหาพาหะน าเช้ือเช้ือราคริปโตคอคคัสไปสู่โรคสมองอกัเสบสู่ชุมชนสะเดียง   


อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 


      1.6.4 ลดการก่อกวนใหก้บัประชาชนท่ีประกอบอาชีพคา้ขายในช่วงเวลากลางคืนของชุมชนสะ


เดียง อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 


 


1.7  นิยำมศัพท์ 


1.7.1 เคร่ืองป้องกนันกรบกวน  หมายถึง  การพฒันาเคร่ืองป้องกนันกรบกวนระบบอตัโนมติั
ดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง มีการท างานโดยปล่อยคล่ืนเสียงแบบอตัโนมติัเม่ือมีนกอยูใ่นบริเวณใกลเ้คียง
กบัอุปกรณ์ท่ีติดตั้ง   


1.7.2 ระบบอตัโนมติั  หมายถึง  การท างานไดด้ว้ยตวัเอง โดยท างานตามโปรแกรมท่ีวางไว ้เช่น
ระบบรดน ้ าอัตโนมัติ ระบบตอบรับโทรศัพท์อัตโนมัติ ระบบอัตโนมัติ อาจเป็นการใช้ กลไก 
คอมพิวเตอร์ขนาดจ๋ิว หรือ อุปกรณ์อิเล็คทรอนิกส์ ควบคุม จะท างานถูกตอ้งต่อเม่ือมีการวางแผน  


1.7.3 พลงังานแสงอาทิตย ์ หมายถึง  ผงเซลล์แสงอาทิตย ์จะผลิตไฟฟ้ากระแสตรง DC (Direct 
Current) เม่ือไดรั้บแสงอาทิตย ์และเร่ิมจ่ายกระแสไฟฟ้า เขา้อุปกรณ์แปลงผนัไฟฟ้า ชนิดต่อเขา้ระบบ
จ าหน่าย (Grid connected Inverter) เพื่อเปล่ียนไฟฟ้ากระแสตรง เป็นไฟฟ้ากระแสสลบั AC (Alternative 
current) ก่อนเช่ือมต่อเขา้กบัระบบของการไฟฟ้า เพื่อผลิตไฟฟ้าใชเ้อง 
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1.7.4 เซ็นเซอร์ตรวจจบัคล่ืนรังสีอินฟราเรด  หมายถึง   อุปกรณ์ Sensor ชนิดหน่ึงท่ีใชต้รวจจบั
คล่ืนรังสี Infrared ท่ีแพร่จาก มนุษย ์หรือ สัตว ์ท่ีมีการเคล่ือนไหว ท าให้มีการน าเอา PIR มาประยุคใช้
งานกนัเป็นอยา่งมากใชเ้พื่อตรวจจบัการเคล่ือนไหวของส่ิงมีชีวิต หรือ ตรวจจบัการบุกรุกในงานรักษา
ความปลอดภยั 
 








บทที ่2 


เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 


 


2.1  นกเอีย้ง 


 


 
 


รูปท่ี 2.1 นกเอ้ียง 


 


 นกเอ้ียง (Starlings) เป็นนกประจ ำถ่ินของประเทศไทย และพบไดใ้นประเทศเพื่อนบำ้น บำง


สำยพนัธ์ุนิยมน ำมำเล้ียง เน่ืองจำกสำมำรถเลียนแบบเสียงพูดของคนได ้ไดแ้ก่ นกขุนทอง และนกเอ้ียง


หงอน โดยเฉพำะนกขุนทองท่ีสำมำรถเลียนแบบเสียง และพูดโตต้อบคนไดดี้ท่ีสุด ซ่ึงปัจจุบนัเป็นนกท่ี


หำยำกมำก สำยพนัธ์ุนกเอ้ียงในทัว่โลกมีประมำณ 112 ชนิด พบมำกในแถบทวปีเอเชีย และแอฟริกำ ใน


เอเชียตะวนัออกเฉียงใตพ้บประมำณ 18 ชนิด ส่วนในประเทศไทยพบประมำณ 16 ชนิด จำก 18 ชนิด ท่ี


พบในแถบน้ี นก เอ้ียงเป็นนกขนำดกลำง มีจงอยปำกตรง ยำวเล็กน้อยประมำณ 2 ซม. ขำ และน้ิวมี


ขนำดใหญ่ แข็งแรง สีเหลือง สีน ้ ำตำลหรือสีด ำ มีเทำ้ส ำหรับเกำะ ประกอบดว้ยน้ิวท่ีมีลกัษณะตรงไป


ขำ้งหน้ำ 3 น้ิว และ 1 น้ิว ดำ้นหลงั ส่วนปีกมีลกัษณะยำว มีขนปีก และสีขนล ำตวัสีเทำ สีน ้ ำตำล สีด ำ 


แตกต่ำงกนัตำมสำยพนัธ์ุ บำงชนิดมีสีขำว สีเหลือง หรือสีแดงแตม้ และบำงชนิดมีขนบนหวัเป็นจุก มี


หนงัยน่หรือเหนียงไม่มีขนบริเวณหวัหรือขำ้งแกม้ นก เอ้ียงมกัอยูร่วมกนัเป็นฝงู มีอำหำรหลกัเป็นเมล็ด
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ธัญพืช ผลไม ้และแมลงชนิดต่ำงๆ รวมถึงอำหำรหรือเศษอำหำรทุกชนิดท่ีมนุษยกิ์นได ้โดยชอบหำ


อำหำรตำมตน้ไม ้ทุ่งนำ รวมถึงตำมบำ้นเรือนของมนุษย ์ในระยะผสมพนัธ์ุจะจบัคู่ ตวัผูต้วัเมีย สร้ำงรัง


ส ำหรับวำงไข่ตำมตน้ไมใ้หญ่ แบ่งรังเป็น 2 ลกัษณะ คือ 


1. รังท่ีสร้ำงจำกเศษใบไม ้ก่ิงไม ้เป็นรังหุม้แขวนตำมก่ิงไมบ้นตน้ไมใ้หญ่ 


2. รังท่ีสร้ำงในโพรงไม ้ใชเ้ศษใบไม ้ก่ิงไมร้องในรัง 


กำร วำงไข่จะวำงคร้ังละ 3-5 ฟอง ไข่มีสีขำวแตม้ดว้ยจุดสีน ้ ำตำลหรือมีสีฟ้ำทั้งฟอง แตกต่ำง


กนัในสำยพนัธ์ุ ขนำดของไข่กวำ้งประมำณ 1.5 ซม. ยำวประมำณ 2ซม. ใชเ้วลำในกำรฟักไข่ประมำณ 


15 วนั หรือมำกกวำ่เล็กนอ้ย 


 


2.2 นกขุนทอง  


นกขุนทองเป็นพนัธ์ุนกเอ้ียงท่ีมีเสียงแหลมต ่ำ คลำ้ยเสียงคน และสำมำรถเลียนแบบเสียงคนได้


ดีกวำ่นกทุกชนิด จึงนิยมจบัมำเล้ียงมำกท่ีสุดเพื่อให้เลียนแบบพูดกบัคน ปัจจุบนัเป็นพนัธ์ุนกเอ้ียงท่ีหำ


ยำกท่่ีสุด นกขุนทองเป็นนกท่ีมีล ำตวัใหญ่ท่ีสุด ควำมยำวล ำตวัประมำณ 13 น้ิว ขนปีก และล ำตวัมีสีด ำ


เขม้ ปนเหลือบดว้ยสีน ้ ำเงินแกม มีแถบขำวใตปี้ก มีจอยปำกสีเหลืองปนแดง บริเวณทำ้ยดวงตำมีแผ่น


หนงัสีเหลืองไม่มีขน พบไดท้ัว่ไปตำมป่ำดงดิบ และป่ำเบญจพรรณ ในฤดูผสมพนัธ์ุชอบท ำรังในโพรง


ไมสู้ง ทั้งตน้ไมท่ี้ยนืตน้ตำยหรือตน้ไมท่ี้มีชีวติ หลงัฤดูผสมพนัธ์ุชอบอำศยัรวมกนัเป็นฝงู 
 


 
 


รูปท่ี 2.2 นกขนุทอง 
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2.3 โรคคริปโตคอกโคสิส 


 


 
 


รูปท่ี 2.3 โรคคริปโตคอกโคสิส 


 


โรคคริปโตคอกโคสิสเป็นโรคท่ีเกิดจำกเช้ือรำ Cryptococcus neoformans พบไดท้ัว่โลก ส่วน


ใหญ่เช้ือเป็นอนัตรำยต่อแมวและคนท่ีมีระบบภูมิคุม้กนัอ่อนแอ กำรติดเช้ือก่อให้เกิดอำกำรแตกต่ำงกนั


ข้ึนอยูก่บัอวยัวะท่ีเก่ียวขอ้ง ส่วนใหญ่จะพบโรคน้ีในแมว แต่มีรำยงำนกำรพบโรคพบในโค สุนขั เฟอร์


เร็ต หนูตะเภำ มำ้ แกะ แพะ สุกร ลำมะ และสัตวช์นิดอ่ืนดว้ย เช้ือรำชนิดน้ีสำมำรถพบไดใ้นอุจจำระ


ของนกโดยเฉพำะนกพิรำบ และยงัพบในนกคำนำรี นกหงษ์หยก นกแกว้ นกกระตั้ว นกแขกเตำ้ ไก่ 


นกกระจอก นกเอ้ียง นกเขำ นกเหล่ำน้ีมีเช้ือรำในร่ำงกำยแต่จะไม่แสดงอำกำรป่วยสัตวส์ำมำรถติดโรค


น้ีไดจ้ำกกำรสัมผสักบัเช้ือรำในส่ิงแวดลอ้ม เช้ือรำคริปโตคอกคสัพบไดท้ัว่ไปในดิน หรืออยูใ่นอุจจำระ


ของนกพิรำบ กำรติดต่อส่วนใหญ่เกิดจำกกำรหำยใจเอำเช้ือเขำ้ไป อำกำรป่วยในสัตวแ์ตกต่ำงกนัไป


ข้ึนอยู่ระบบอวยัวะท่ีติดเช้ือ เช้ืออำจท ำให้เกิดโรคทำงระบบทำงเดินหำยใจ ผิวหนงัหรือกำรติดเช้ือท่ี


สมองหรือตำ อำกำรท่ีพบในสัตวเ์ช่น จำม กรน มีส่ิงคดัหลัง่จำกจมูก มีควำมผิดปกติท่ีตำ พฤติกรรม


เปล่ียนแปลง ซึม ควบคุมกำรทรงตวัไม่ได ้ชกั มีปัญหำในกำรเดิน และอำจเกิดเตำ้นมอกัเสบในโคและ


แพะ ส่วนใหญ่แลว้คนท่ีติดโรคน้ีคือผูท่ี้มีภูมิคุม้กนัต ่ำ กำรติดเช้ือมกัเกิดจำกจำกกำรหำยใจเอำดินท่ีมี


เช้ือเขำ้ไป ไม่ใช่ไดรั้บเช้ือจำกสัตวโ์ดยตรง เช้ือมกัท ำใหเ้กิดกำรติดเช้ือท่ีปอดและสมอง อำกำรท่ีพบเช่น 


มีไข ้ไอเป็นเลือด เจ็บหน้ำอก มีปัญหำดำ้นกำรมองเห็น มึนงง หำกมีกำรติดเช้ือท่ีสมองอำจมีอำกำร


สับสนและพฤติกรรมเปล่ียนแปลง 
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2.4 พสัิยการได้ยนิของนก 


กำรไดย้นิเป็นประสำทสัมผสัส ำคญัเป็นท่ีสองของนก โดยมีหูเป็นรูปกรวยเพื่อรวบรวมเสียง หู


จะอยู่ข้ำงหลังและใต้ตำเล็กน้อย ปกคลุมด้วยขนอ่อน ๆ (auricular - ขนบริเวณหู) เพื่อช่วยป้องกนั 


รูปร่ำงของหวัยงัมีผลต่อกำรไดย้ิน เช่น ในนกเคำ้ ตำท่ีกลมเวำ้ (facial disc) จะช่วยรวบรวมเสียงส่งไป


ทำงหู นกไวควำมถ่ีเสียงท่ีสุดระหวำ่ง 1 kHz-4 kHz แต่พิสัยกวำ้งสุดคร่ำว ๆ คลำ้ยกบัของมนุษย ์โดยมี


จุดจ ำกดัสูงหรือต ่ำกว่ำข้ึนอยู่กบัชนิด นกไวควำมเปล่ียนแปลงในเสียงสูงเสียงต ่ำ คุณภำพเสียง และ


จงัหวะมำก และใชค้วำมต่ำง ๆ เหล่ำน้ีเพื่อรู้จกันกตวัอ่ืน ๆ แมจ้ะอยูใ่นฝูงเสียงดงั นกยงัใชเ้สียง, เพลง 


และกำรร้องเรียกต่ำง ๆ ในสถำนกำรณ์ต่ำง ๆ ดงันั้นกำรรู้จกัเสียงต่ำง ๆ จึงส ำคญัเพื่อก ำหนดว่ำเป็น


สัญญำณเตือนภยัเก่ียวกบัสัตวล่์ำ กำรประกำศอำณำเขต หรือสัญญำณเสนอแบ่งอำหำร นกบำงชนิด 


โดยเฉพำะ Steatornis caripensis (oilbird) ก็ก ำหนดท่ีตั้ งวตัถุด้วยเสียงสะท้อนเหมือนกับค้ำงคำว


เหมือนกนั นกเหล่ำน้ีอยูใ่นถ ้ำและใชเ้สียงร้องจ๊อก ๆ แจก๊ ๆ กร๊ิก ๆ ท่ีเร็วเพื่อก ำหนดทิศทำงในถ ้ำมืดซ่ึง


แมแ้ต่กำรเห็นท่ีไวก็อำจยงัไม่พอ 


ควำมสำมำรถในสัตวแ์ต่ละประเภทต่ำงๆ ท่ีสำมำรถไดย้ินเสียงท่ีเกิดจำกควำมถ่ีในระดบัต่ำงๆ


ซ่ึงไดมี้กำรรวบรวมขอ้มูลเบ้ืองตน้ตำมตำรำงดำ้นล่ำงน้ี เพื่อให้เกิดควำมเขำ้ใจ และน ำไปสู่กำรศึกษำ


กำรได้ยินเสียงของนกแอ่น ซ่ึงท ำให้เรำสำมำรถน ำขอ้มูลเหล่ำน้ีเป็นขอ้มูลหลกั พร้อมทั้งน ำไปเป็น


มำตรำฐำนในกำรสอบเทียบสอบทำน เสียงท่ีไดจ้ำกล ำโพงท่ีขบัออกมำจำก CD เสียงนก กนัต่อไปใน


ภำยหลงั   


 


ตำรำงท่ี 2.1 กำรไดย้นิของเสียงสัตวป์ระเภทต่ำง ในช่วงของควำมถ่ีเสียงต่ำงๆ 
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ควำมถ่ีท่ีนกไดย้ิน จะเร่ิมตน้แถวๆ 200-250 Hz และควำมถ่ีสูงๆจะอยู่รำวๆ 8,800-8,500 Hz 


แลว้ของนกแอ่นกินรังหละ จะสำมำรถไดย้ินเสียงท่ีมีควำมถ่ีช่วงไหนอยำ่งไร ในหนงัสือเร่ืองนกแอ่น


แห่งบอร์เนียว Swiftlet of Borneo : Builder of Edible Nest ของ Lim Chan Koon and Earl of Cranbrook 


มีรำยละเอียดกำรพูดถึงเร่ืองของ Echolocation ไดมี้กำรหยิบยกข้ึนมำเขียน และไดมี้กำรน ำมำเผยแพร่ 


ซ่ึงอำจจะเป็นเพรำะว่ำควำมผิดพลำด ตกหล่น ซ่ึงอำจจะท ำให้เกิดควำมเขำ้ใจท่ีผิดพลำด ซ่ึงผมขอ


อนุญำติน ำมำแก้ไขให้ถูกต้องนะครับ ในหน้ำท่ี 18 - Paragraph แรก บรรทัดท่ี 6  ซ่ึงมีข้อควำม


ดงัต่อไปน้ี 


 The frequency range of swiftlet echolocating calls is between 1 -6  kHz , with most energy 


focused between 2-5 kHz (Fullard et al,. 1993). These frequencies fall into the range of normal human 


hearing. THERE IS NO ULTRASONIC COMPONENT  (i.e., 20-160 kHz), Which would be inaudible 


to people. (Cranbrook & Medway, 1965) 


ส่วนผดิพลำดท่ีส ำคญัก็คือ Swiftlet echolocating calls is between 1-6 kHz   ซ่ึงท่ีถูกตอ้งจะตอ้ง


เป็น 1-16k Hz เม่ือมีกำรเผยแพร่ขอ้มูลไวผ้ดิจำกควำมรู้เดิมของผม จึงท ำใหผ้มกลบัไปตรวจสอบขอ้มูล


ส ำคญัอนัน้ี ใหม่ ซ่ีงก็พบว่ำมีกำรเผยแพร่ขอ้มูลส ำคญัน้ีไวค้วำมผิดพลำด ผมจึงไม่อยำกให้เกิดควำม


สับสน ผมจึงไดน้ ำบอกกล่ำวส่ิงท่ีถูกตอ้งไวใ้น Blog ของผม  ซ่ึงอำ้งอิงจำกของหนังสือเล่มเดียวกนั 


ตำมท่ีไดก้ล่ำวช่ือหนงัสือไว ้นกแอ่นจะไดย้นิเสียงช่วงควำมถ่ี  ท่ีถูกตอ้งจะตอ้งเป็น 1-16k Hz  (ไม่ใช่ 1-


6 kHz อย่ำงท่ีมีกำรเผยแพร่ขอ้มูล)  จุดน้ีเองหำกไม่มีกำรตรวจสอบ และปล่อยเอำไวอ้ำจจะท ำให้เกิด


ควำมเขำ้ใจผิด จนอำจจะน ำไปสู่ควำมผิดพลำดอีกหลำยๆอย่ำงอนัสืบเน่ืองจำกขอ้มูลตรงน้ี  ซ่ึงจำก


หนงัสือเล่มน้ีท ำให้เรำไดท้รำบว่ำ เสียง Echolocation ของนกแอ่นนั้นจะมีควำมถ่ี ช่วงระหวำ่ง 1,000-


16,000 Hz แต่ช่วงท่ี Focus มำกท่ีสุด 2,000-5,000 Hz หำกวำ่จะเอำแบบครอบคลุมหรือกวำ้งข้ึนเล็กนอ้ย 


ผมอยำกให้มองช่วง 1,500-6,000 Hz ซ่ึงนกแอ่นจะมีสำมำรถฟังได้อย่ำงชัดเจนมำกในช่วงควำมถ่ี


ดงักล่ำวน้ี 
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2.5 การมองเห็นของนก 


 ผลกำรวิจัยล่ำสุดพบว่ำนกบำงชนิดสำมำรถมองเห็นได้ถึง 5 สี five-color vision เรียกว่ำ 


Pentachromatic  ดวงตำ นกล่ำเหยื่อมีสำยตำท่ีดีมำก ตวัอยำ่งเช่น Falcons หรือเหยี่ยวปีกแหลมสำมำรถ


เห็นนกเขำ (Dove) จำกระยะไกลเกือบ 1,000 เมตร เช่นเดียวกับ Griffon Vulture สำมำรถจ ำแนก


เป้ำหมำยท่ีขนำดเพียงเท่ำผลแอปเป้ิลจำกระดบัควำมสูง 3,650 เมตร ตรงกนั ดวงตำของนกล่ำเหยื่อ


กลำงวนัถูกก ำหนดให้อยูร่ะหวำ่งทั้งขำ้งศีรษะและขำ้งหนำ้ของใบหนำ้ ดวงตำยงัไดรั้บกำรป้องกนัจำก


หนงัตำบนและล่ำงเช่นเดียวกบันกท่ีมีเยื่อบำง ๆ ท่ีคลุมตำนกเป็นหนงัตำท่ี 3 มีประโยชน์ส ำหรับนกท่ี


หำกินใตน้ ้ำ นกล่ำเหยือ่ยงัสำมำรถปิดเยือ่บำง ๆ เพื่อป้องกนัดวงตำ เยือ่น้ีปล่อยของเหลวขำ้มมำท่ีดวงตำ


เพื่อป้องกนัควำมเปียกช้ืนของดวงตำ นกส่วนใหญ่ชอบท่ีจะใช้เน้ือเยื่อเม่ือขณะท่ีนกบินในวนัท่ีมีลม


กรรโชกแรง หรือเม่ือตอ้งเจอฝุ่ นและส่ิงสกปรกอยูใ่นอำกำศ กำรมองเห็นของนกล่ำเหยื่อกลำงวนัเป็น


ประสำทรับควำมรู้สึกท่ีส ำคญัส ำหรับกำรล่ำเหยื่อ และกำรแสดงปฏิกิริยำตอบโตถึ้งส่ิงท่ีเป็นอนัตรำย 


นกล่ำเหยื่อมีกำรมองเห็นท่ีดีมำก เม่ือเทียบกบัสัดส่วนของดวงตำของนกล่ำเหยื่อแลว้มีขนำดใหญ่กว่ำ


สัตว์ท่ีมีกระดูกสันหลังชนิดอ่ืน ๆ ทั้ งย ังมีควำมสำมำรถในกำรมองเห็นได้ชัดเจนกว่ำ ดวงตำ


ประกอบด้วยเรตินำ (Retina) คือ เยื่อชั้นในสุดของสันหลงัของลูกตำ มีหน้ำท่ีรับภำพจำกแก้วตำซ่ึง


ประกอบไปดว้ยเซลส์ Rod และ Cones คือเซลส์ท่ีเก่ียวกบัควำมรู้สึกกำรมองเห็นของดวงตำ ซ่ึงนกล่ำ


เหยือ่มีเรตินำท่ีหนำกวำ่สัตวท่ี์มีกระดูกสันหลงัชนิดอ่ืน ๆ ถึง 1.5 – 2 เท่ำ เซลส์รับควำมรู้สึกท่ีมีมำกกวำ่


ก็หมำยถึงภำพกำรมองเห็นท่ีคมชดัเจนกวำ่ ขณะท่ีในมนุษยน์ั้นต ำแหน่งควำมชดัเจนของกำรรับภำพซ่ึง


ก็คือ Fovea (บริเวณท่ีคลำ้ยรูปกรวยของเรตินำท่ีบรรจุเซลส์ Cones เป็นกำรแปลสัญญำณภำพสี เป็นท่ี


เขำ้ใจกนัวำ่มีประมำณ 6 – 7 ลำ้นเซลส์สำมำรถแบ่งออกเป็นสีแดง 64% สีเขียว 32% และสีน ้ ำเงิน 2% 


เป็นกำรบ่งบอกถึงกำรรับรู้สีของนยัน์ตำ) มนุษยมี์ 1 Fovea ต่อดวงตำ 1 ขำ้ง แต่ส ำหรับนกล่ำเหยื่อนั้นมี 


2 Fovea ต่อดวงตำ 1 ขำ้ง นอกจำกนั้นนกล่ำเหยื่อกลำงวนัหลำยชนิดมีเซลส์รับควำมรู้สึกไวมำกกว่ำ


คร่ึงหน่ึงของเรตินำ ส่ิงน้ีเป็นกำรช่วยกำรมองเห็นให้กบันก ก่อนท่ีนกจะมองไปขำ้งหนำ้ท่ีพื้นดินจำกท่ี


คอนเกำะหรือเม่ือยำมท่ีนกบินอยู ่นกจะตอ้งมองกวำดบนทอ้งฟ้ำแลว้จึงกม้ศีรษะลงล่ำง  


 


 


     







12 
 


 
 


รูปท่ี 2.4 เปรียบเทียบกำรมองเห็นระหวำ่งคนกบันก 2 
 


เปรียบเทียบกบัมนุษยแ์ลว้มนุษยต์อ้งใชด้วงตำทั้งสองขำ้งในกำรมองไปยงัจุดศูนยร์วมของวตัถุ


จึงจะมองเห็นได้ชัดเจนท่ีสุด แต่ในขณะท่ีนกล่ำเหยื่อนั้นสำมำรถตรวจพบกำรเคล่ือนไหวได้อย่ำง


ง่ำยดำยโดยใชด้วงตำขำ้งเดียว นกล่ำเหยื่อกลำงวนัมองเห็นวตัถุเดียวกนัไดใ้นระยะไกลกวำ่มนุษยถึ์ง 3 


เท่ำ เช่น The Wedge-tailed Eagle (Aquila audax) สำมำรถมองเห็นวตัถุไดใ้นระยะไกลมำกกว่ำ 2 เท่ำ


ของมนุษย ์แต่ American Kestrel มีควำมสำมำรถในกำรมองเห็นไดช้ดัเจนเทียบเท่ำกบัมนุษย ์(Martin, 


1987) นกล่ำเหยื่อกลำงวนัสำมำรถมองเห็นสีสันท่ีซ่ึงเป็นหลักส ำคัญในกำรจ ำแนกอำหำรและ


พฤติกรรมกำรสืบพนัธ์ุ 
 


 
 


รูปท่ี 2.4 เปรียบเทียบกำรมองเห็นระหวำ่งคนกบันก 2 
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นกขนุทอง (mynah) ท่ีในสำยตำมนุษยม์องเห็นเป็นสีด ำ หรือนกท่ีเรำมองเห็นวำ่มีขนเป็นสีขำว


นั้น ในสำยตำนกจะสำมำรถมองเห็นไดเ้ป็นสีต่ำงๆ multi colour แสง UVA ท่ีสะทอ้นกบัขนนก จะมี


ส่วนช่วยในกำรบอกเพศซ่ึงนกดว้ยกนัเท่ำนั้นจะมองเห็น ดงันั้นในท่ีๆมีแสงไม่เพียงพอ จึงมกัเป็นกำร


ยำกแก่นกในกำรดูควำมแตกต่ำงระหวำ่งเพศ ก่อให้เกิดอุปสรรค์ต่อกำรผสมพนัธ์ุ และดว้ยเหตุน้ีนกท่ี


อำศยัอยูใ่นท่ีๆมีแสง UVA ไม่เพียงพอจะมีผลกระทบต่อกำรมองเห็น โดยนกจะมีอำกำรคลำ้ยกบัคนท่ี 


เป็น "ตำบอดสี" หรือมองเห็นสีเพียงขำว-ด ำ นอกจำกน้ีแสง UVA ยงัมีควำมส ำคญัในกำรเลือกอำหำร


ของนก ผลไมสุ้กและลูกไมเ้ล็กๆจะปรำกฏเป็นสีท่ีแตกต่ำง เช่น สีแดงจะดูแดงมำกข้ึน สีเขียวจะดูเขียว


มำกข้ึน มีผลช่วยกระตุน้ควำมอยำกอำหำรให้นก นกท่ีมกัมีปัญหำในกำรกิน เช่น กินอำหำรยำกจึง


ตอ้งกำรแสง UVA ในกำรช่วยกระตุน้ควำมอยำก และนอกจำกน้ีแสงยงัเป็นตวัก ำหนดทิศทำงเพื่อช่วย


ใหน้กบินไปในทิศทำงท่ีถูกตอ้ง 


 


2.6 เสียง 


 เสียง คือ กำรสั่นสะเทือนของวตัถุและเกิดควำมถ่ี เม่ือควำมถ่ีวิ่งผ่ำนส่ือกลำงออกมำก็จะ 


กลำยเป็นเสียง โดยเสียงจะมีลกษัณะทำงกำยภำพท่ีจะตอ้งท ำ ควำมรู้จกั  2 องคป์ระกอบ คือ 1. ควำมถ่ี


ของเสียง และ 2.ควำมดงัของเสียง 


2.6.1 องคป์ระกอบของเสียง  


1. ควำมถ่ี ควำมถ่ีท่ีแตกต่ำงกนั จะก่อก ำเนิดเสียงท่ีแตกต่ำงกนั และควำมถ่ีสูง หรือต ่ำก็


จะส่งผลต่อเสียงท่ีจะเกิดข้ึนต่ำงกนั  ระยะทำงท่ีเสียงจำกควำมถ่ีท่ีแตกต่ำงกนัก็จะวิ่งไปไดใ้นระยะท่ี 


แตกต่ำงกนั รวมทั้งกำรรับฟังเสียงท่ีเกิดข้ึนก็จะแตกต่ำงกนัไป  


 ควำมถ่ีต ่ำ  จะสร้ำงเสียงทุม้ Bass ซ่ึงจะท ำให้เกิดกำรสั่นสะเทือนผ่ำนส่ือกลำงได้ 


มำก  (เช่นกำรวิ่งผ่ำนอำกำศ) และมีควำมสำมำรถท่ีจะทะลุทะลวงได้สูง ระยะทำง ท่ีวิ่งไปก็จะได้


ระยะทำงมำกครอบคลุมพื้นท่ีในวงกวำ้ง   


 ควำมถ่ีสูง จะสร้ำงเสียงแหลม-Treble ท ำให้เกิดกำรสั่นสะเทือนผ่ำนส่ือกลำงได้ 


น้อยอ ำนำจกำรทะลุทะลวงน้อย ระยะทำงวิ่งไปจะไดร้ะยะทำงจะสั้น อยู่ในวงแคบ โดยเฉพำะเสียงท่ี


เกิดจำกควำมถ่ีมำกๆ อยำ่งระดบั 17,000-20,000 จะวิง่ผำ่น อำกำศไดร้ะยะไม่เกิน 3-5 เมตร 
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 ควำมถ่ีกลำง คือควำมถ่ีท่ีไม่ใช่เสียงทุม้หรือเสียงแหลม ควำมถ่ีกลำงๆ จะสร้ำง เสียง


กลำง Mid Range ซ่ึงจะเป็นลกัษณะกลำง ไม่สูง ไม่ต ่ำ ลกัษณะของเสียงกลำง คุณสมบติัจะท่ีเกิดข้ึนจะ


อยู่กลำงๆ ระหว่ำง เสียงทุม้กบัเสียงแหลม โดย Nature แล้วเสียงระดบักลำงน้ีเป็นช่วงเสียงท่ีมนุษย์


ใชไ้ดย้นิมำกท่ีสุด 


 2.6.2 ควำมดงัของเสียง 


โดยปกติแลว้หำกว่ำเสียงยิ่งดงั กำรไดย้ินก็จะชดัเจนมำกกว่ำกว่ำเสียง ท่ีเบำกว่ำ  ดงัตวัอย่ำง


ดำ้นล่ำงน้ี 


 


ตำรำงท่ี 2.2 ควำมดงัของระดบัเสียง 
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2.7 ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Arduino UNO R3) 


 


 
รูปท่ี 2.5 ไมโครคอนโทรเลอร์(Arduino) 


 


Arduino อ่ำนวำ่ (อำ-ดู-อิ-โน่ หรือ อำดุยโน่) เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ตระกูล AVR ท่ีมี


กำรพฒันำแบบ Open Source คือมีกำรเปิดเผยขอ้มูลทั้งดำ้น Hardware และ Software ตวั บอร์ด Arduino 


ถูกออกแบบมำให้ใชง้ำนไดง่้ำย ดงันั้นจึงเหมำะส ำหรับผูเ้ร่ิมตน้ศึกษำ ทั้งน้ีผูใ้ชง้ำนยงัสำมำรถดดัแปลง 


เพิ่มเติม พฒันำต่อยอดทั้งตวับอร์ด หรือโปรแกรมต่อไดอี้กดว้ย ควำมง่ำยของบอร์ด Arduino ในกำรต่อ


อุปกรณ์เสริมต่ำงๆ คือผูใ้ชง้ำนสำมำรถต่อวงจรอิเล็กทรอนิคส์จำกภำยนอกแลว้เช่ือมต่อเขำ้มำท่ีขำ I/O 


ของบอร์ด (ดูตวัอย่ำงรูปท่ี 1) หรือเพื่อควำมสะดวกสำมำรถเลือกต่อกบับอร์ดเสริม (Arduino Shield) 


ประเภทต่ำงๆ (ดูตัวอย่ำงรูปท่ี 2) เช่น Arduino XBee Shield, Arduino Music Shield, Arduino Relay 


Shield, Arduino Wireless Shield, Arduino GPRS Shield เป็นตน้ มำเสียบกบับอร์ดบนบอร์ด Arduino 


แลว้เขียนโปรแกรมพฒันำต่อไดเ้ลย 







16 
 


 
 


รูปท่ี 2.6 บอร์ด Arduino ต่อกบั LED  รูปท่ี 2.7 บอร์ด Arduino ต่อกบับอร์ด XBee Shield 


 


จุดเด่นท่ีท ำใหบ้อร์ด Arduino เป็นท่ีนิยม 


 ง่ำยต่อกำรพฒันำ มีรูปแบบค ำสั่งพื้นฐำน ไม่ซบัซอ้นเหมำะส ำหรับผูเ้ร่ิมตน้ 


 มี Arduino Community กลุ่มคนท่ีร่วมกนัพฒันำท่ีแขง็แรง  


 Open Hardware ท ำใหผู้ใ้ชส้ำมำรถน ำบอร์ดไปต่อยอดใชง้ำนไดห้ลำยดำ้น 


 รำคำไม่แพง 


 Cross Platform สำมำรถพฒันำโปรแกรมบน OS ใดก็ได ้


ขอ้มูลจ ำเพำะ  


ชิปไอซีไมโครคอนโทรเลอร์ ATmega328 
ใชแ้รงดนัไฟฟ้ำ 5V 
รองรับกำรจ่ำยแรงดนัไฟฟ้ำ (ท่ีแนะน ำ) 7 – 12V 
รองรับกำรจ่ำยแรงดนัไฟฟ้ำ (ท่ีจ  ำกดั) 6 – 20V 
พอร์ต Digital I/O 14 พอร์ต (มี 6 พอร์ต PWM output) 
พอร์ต Analog Input 6 พอร์ต 
กระแสไฟท่ีจ่ำยไดใ้นแต่ละพอร์ต 40mA 
กระแสไฟท่ีจ่ำยไดใ้นพอร์ต 3.3V 50mA 
พื้นท่ีโปรแกรมภำยใน 32KB พื้นท่ีโปรแกรม, 500B ใชโ้ดย Booloader 
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พื้นท่ีแรม 2KB 
พื้นท่ีหน่วยควำมจ ำถำวร (EEPROM) 1KB 
ควำมถ่ีคริสตลั 16MHz 
ขนำด 68.6x53.4 mm 
น ้ำหนกั 25 กรัม 


 


 


 
 


รูปท่ี 2.8 โมเดล Arduino UNO R3 


 


1.USBPort: ใช้ส ำหรับต่อกบั Computer เพื่ออบัโหลดโปรแกรมเขำ้ MCU และจ่ำยไฟให้กบั


บอร์ด 


2.Reset Button: เป็นปุ่ม Reset ใชก้ดเม่ือตอ้งกำรให ้MCU เร่ิมกำรท ำงำนใหม่ 


3.ICSP Port ของ Atmega16U2 เป็นพอร์ตท่ีใชโ้ปรแกรม Visual Com port บน Atmega16U2 


4. I/OPort:Digital I/O ตั้งแต่ขำ D0 ถึง D13 นอกจำกน้ี บำง Pin จะท ำหน้ำท่ีอ่ืนๆ เพิ่มเติมดว้ย 


เช่น Pin0,1 เป็นขำ Tx,Rx Serial, Pin3,5,6,9,10 และ 11 เป็นขำ PWM   
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5.ICSP Port: Atmega328 เป็นพอร์ตท่ีใชโ้ปรแกรม Bootloader 


6. MCU: Atmega328 เป็น MCU ท่ีใชบ้นบอร์ด Arduino 


7. I/OPort: นอกจำกจะเป็น Digital I/O แลว้ ยงัเปล่ียนเป็น ช่องรับสัญญำณอนำล็อก ตั้งแต่ขำ 


A0-A5 


8.Power Port: ไฟเล้ียงของบอร์ดเม่ือต้องกำรจ่ำยไฟให้กับวงจรภำยนอก ประกอบด้วยขำ


ไฟเล้ียง +3.3 V, +5V, GND, Vin 


9. Power Jack: รับไฟจำก Adapter โดยท่ีแรงดนัอยูร่ะหวำ่ง 7-12 V  


10. MCU ของ Atmega16U2 เป็น MCU ท่ีท ำหน้ำท่ีเป็น USB to Serial โดย Atmega328 จะ


ติดต่อกบั Computer ผำ่น Atmega16U2 


 


2.8 เซ็นเซอร์ตรวจจับการเคล่ือนไหว (PIR Motion Sensor) 


อุปกรณ์เซ็นเซอร์ชนิดหน่ึงท่ีใช้ตรวจจบัคล่ืนรังสีอินฟรำเรด ท่ีแพร่จำก มนุษย ์หรือ สัตว ์ท่ีมี


กำรเคล่ือนไหว ท ำให้มีกำรน ำเอำเซ็นเซอร์ตรวจจบักำรเคล่ือนไหวมำประยุกตใ์ชง้ำนกนัเป็นอยำ่งมำก


ใชเ้พื่อตรวจจบักำรเคล่ือนไหวของส่ิงมีชีวติ หรือ ตรวจจบักำรบุกรุกในงำนรักษำควำมปลอดภยั 


 


 
 


รูปท่ี 2.9 เซ็นเซอร์ตรวจจบักำรเคล่ือนไหว (PIR Sensor) 
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ภำยในเซ็นเซอร์ตรวจจบักำรเคล่ือนไหวจะมีอุปกรณ์ตรวจจบัรังสีอินฟรำเรด อยู ่2 ชุดดว้ยกนั


ดังรูป เม่ือมี คน หรือ สัตว์ ท่ีมีควำมอบอุ่นในร่ำงกำยเคล่ือนท่ีผ่ำนเข้ำมำใน พื้นท่ีโซนท่ีเซ็นเซอร์


ตรวจจบักำรเคล่ือนไหวสำมำรถตรวจจบัคล่ืนรังสีอินฟรำเรดท่ีแพร่ออกมำจำกส่ิงมีชีวิตได้เซ็นเซอร์


ตรวจจบักำรเคล่ือนไหวจะเปล่ียนคล่ืนรังสีอินฟรำเรดให้กลำยเป็น กระแสไฟฟ้ำดงัรูป จะเห็นวำ่เม่ือมี


ส่ิงมีชีวติ เคล่ือนท่ีผำ่น อุปกรณ์ตรวจจบัอินฟรำเรด ตวัท่ี 1 จะไดส้ัญญำณเอำทพ์ุทออกมำสูงกวำ่แรงดนั


ปรกติ และ เม่ือส่ิงมีชีวิตเคล่ือนท่ีผำ่น อุปกรณ์ตรวจจบัรังสีอินฟรำเรดตวัท่ี 2 จะไดแ้รงดนัเอำท์พุทต ่ำ


กวำ่ค่ำแรงดนัปรกติ 


 


 
 


รูปท่ี 2.10 PIR Motion Sensor. 


 


ตวัตรวจจบัควำมเคล่ือนไหวของส่ิงมีชีวิตหรือท่ีเรียกว่ำ โมชัน่เซ็นเซอร์ (Motion Sensor)  ท่ี


ไดรั้บควำมนิยมและใชง้ำนง่ำยคือ ตวัตรวจจบัแบบอินฟรำเรด ซ่ึงใชห้ลกักำรตรวจจบัท่ีเรียกวำ่ ไพโรอิ


เล็กตริก (Pyro-Electric) อนัเป็นกำรตรวจจบักำรแผ่รังสีอินฟรำเรด หำกระดับของกำรแผ่ รังสีไม่


เปล่ียนแปลง แสดงวำ่ส่ิงมีชีวิตท่ีตอ้งกำรตรวจจบันั้นไม่มีกำรเคล่ือนไหว แต่ถำ้หำกมีกำร เคล่ือนไหว


เกิดข้ึน ระดบัของกำรแผ่รังสีอินฟรำเรดจะเปล่ียนแปลง จึงเรียกตวตัรวจจบัแบบน้ีว่ำ PIR (Passive 


Infrared) 
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รูปท่ี 2.11 หลกัำรท ำงำน PIR Motion Sensor. 


 


2.7.1 ส่วนประกอบของ PIR Motion Sensor  


2.7.1.1 เลนส์ไฟรเนล 


  เลนส์ไฟรเนลเป็นเลนส์แบบพิเศษท่ีได้รับกำรคิดค้นจำกนักฟิสิกส์ชำวฝร่ังเศสช่ือ 


ออกัส ติน ชอง ไฟรเนล (Augus-tin-Jean Fresnel) โดยแนวคิดของเลนส์แบบน้ีคือ เป็นเลนส์แบบ


ขั้นบนัได ท่ียอมให้แสงผ่ำนไดม้ำกและจำกทุกทิศทำงดงมีัโครงสร้ำงตำมรูปท่ี 2.22 ทั้งน้ีเน่ืองจำกตวั


เลนส์ถูก สร้ำงข้ึนโดยลดเน้ือวสัดุในส่วนท่ีไม่มีผลกบักำรหักเหของแสงท ำให้สำมำรถท ำเลนส์ขนำด


ใหญ่ท่ี มีน ้ ำหนกัเบำได้ เดิมทีเลนส์ไฟรเนลน้ีได้รับกำรออกแบบเพื่อให้น ำมำใช้ในกำรกระจำยใน 


ประภำคำรไดจ้ำกระยะไกล ต่อมำไดมี้กำรพฒันำให้มีขนำดเล็กลง แลว้น ำมำครอบหลอดไฟเพื่อท ำเป็น


ตะเกียงท ำให้ตะเกียง สำมำรถส่องแสงไดส้วำ่งและมองเห็นไดจ้ำกระยะไกล   แต่เม่ือน ำมำใชใ้นโมดูล


ตรวจจบ ัPIR ตวัเลนส์ไฟรเนลจะถูกใชง้ำนในลกัษณะกลบักนัคือ ใชเ้ลนส์ไฟรเนลในกำรรวมแสงเขำ้


มำจำกทุกทิศทำงเพื่อโฟกสัลงไปยงัส่วนตรวจจบัแสง อินฟรำเรดของโมดูลตรวจจบ ัPIR เพื่อให้กำร


ตรวจจบกัำรเปล่ียนแปลงของรังสีอินฟรำเรดมีควำมไวสูง 
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รูปท่ี 2.12 เลนส์ไฟรเนล 


 


เลนส์ Fresnel มีควำมบำง  0.015 น้ิว (0.38mm) ดำ้นหน่ึงผิวเรียบ อีกดำ้นพื้นผิวข้ึนรูปเป็นร่อง 


ดำ้นร่องของเลนส์มกัหนัเขำ้กบัตวัตรวจจบั เลนส์ Fresnel ช่วยใหรั้บรังสีอินฟรำเรดไดม้ำกข้ึน สำมำรถ


ตรวจจบัไปท่ีจุดโฟกัสเล็ก ๆ ท่ีเคล่ือนผ่ำนตวัตรวจจบัได้ และสำมำรถขยำยช่วงกำรตรวจสอบได้


ประมำณ 100 ฟุต 
 


 
 


รูปท่ี 2.13 เลนส์ไฟรเนลแบบต่ำงๆ 
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2.7.1.2 Piezoelectric sensor 


           Piezoelectric sensor มีหนำ้ต่ำงรับรังสีอินฟรำเรด IR กรองให้รังสีควำมยำวคล่ืน 5-15 


ไมโคร เมตร ผำ่นไปสู่ตวัตรวจจบัรังสีอินฟำเรดสองตวัท่ีอยูภ่ำยในตวัถงัของ Piezoelectric sensor เม่ือ


รังสีอินฟำเรดมำตกกระทบตวัตรวจจบั จะเกิดแรงดนัไฟฟ้ำกระแสตรงตกคร่อมตวัตรวจจบัน้ี 


 


 
 


รูปท่ี 2.14 Piezoelectric sensor 


 


ตวัตรวจจบัทั้งสองตวัน้ีต่ออนุกรมเขำ้ดว้ยกนัในลกัษณะกลบัขั้วไฟฟ้ำ แบบปลำยดำ้น


หน่ึงของชุดตวัตรวจจบัต่อกบัขำ 3 ของ Piezoelectric sensor ท ำหนำ้ท่ีเป็นขำ GND ปลำยอีกดำ้หน่ึงของ


ชุดตวัตรวจจบัต่อกบัขำเกตของทรำนซิสเตอร์สนำมไฟฟ้ำ และต่อกบัตวัตำ้นทำนค่ำสูงลงกรำวน์ท่ีขำ 3 
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รูปท่ี 2.15 โครงสร้ำงของ pyroelectric sensor 


 


กำรต่อไฟเล้ียงให้ Piezoelectric sensor ท ำไดโ้ดยจ่ำยไฟบวกผำ่นตวัตำ้นทำนอนุกรม


กบัแหล่งจ่ำยไฟเขำ้ท่ีขำ 1 ซ่ึงต่อกบัขำเดรนของทรำนซิสเตอร์สนำมไฟฟ้ำ และสัญญำณท่ีตรวจจบัได้


จะสำมำรถต่อออกได้จำกขำ 2 ของPiezoelectric sensor  ซ่ึงต่ออยู่กัขำซอร์สของทรำนซิสเตอร์


สนำมไฟฟ้ำ มกัจะเช่ือมต่อผำ่นตวัตำ้นทำนแบบเล่ือนลงกบั GND  


          กำรเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิและแสงแดดตำมสภำพแวดลอ้มรอบๆ PIR sensor มีผล


ต่อตวัตรวจจบัรังสีอินฟำเรดสองตวัท่ีอยูภ่ำยใน pyroelectric sensor เท่ำๆ กนั ท ำใหเ้กิดแรงดนัตกคร่อม


ตวัตรวจจบัรังสีอินฟำเรดทั้งสองตวัเท่ำกนั  แต่แรงดนัท่ีเกิดข้ึนจะมีขั้วไฟฟ้ำตรงขำ้ม ท ำให้แรงดนัท่ี


เกิดข้ึนหักล้ำงกันเป็นศูนย์ แต่เม่ือตวัตรวจจับรังสีอินฟำเรดตัวใดตวัหน่ึงได้รับกำรสัมผสักับกำร


เปล่ียนแปลงในกำรฉำยรังสีและอ่ืน ๆ แรงดนัแรงดนัตกคร่อมตวัตรวจจบัรังสีอินฟำเรดทั้งสองตวัจะไม่


เท่ำกัน แรงดันท่ีเกิดข้ึนหักล้ำงกันแล้วมีค่ำไม่เป็นศูนย์ แรงดันน้ีจะถูกขยำยด้วยทรำนซิสเตอร์


สนำมไฟฟ้ำท่ีอยูภ่ำยใหมี้ระดบัสัญญำณเพียงพอต่อกำรน ำไปท ำงำนกบัวงจรอ่ืนๆ ต่อไป 


 


 


 







24 
 


2.7.1.3 Amplifier 


          สัญญำณท่ีไดอ้อกมำจำก pyroelectric sensor มีขนำดสัญญำณเล็กมำกไม่เหมำะสมท่ี


จะน ำไปใช้ในวงจรเปรียบเทียบสัญญำณ ดังนั้ นจึงต้องท ำกำรขยำยสัญญำณให้มีขนำดแรงดันท่ี


เหมำะสมกับอินพุตของวงจรเปรียบเทียบสัญญำณก่อน วงจรขยำยสัญญำณท่ีใช้ใน PIR sensor 


โดยทัว่ไปจะจ ำกดัแบนดว์ธิไวต้  ่ำกวำ่ 10 Hz เพื่อก ำจดัสัญญำณรบกวนควำมถ่ีสูงทิ้ง 


 


 
 


รูปท่ี 2.16 Amplifier 


 


2.7.1.4 Comparator  


            สัญญำณเอำต์พุตท่ีออกจำกวงจรขยำยสัญญำณเป็นสัญญำณอะนำล็อก ไม่สะดวกใน


กำรน ำไปประมวลผลด้วยระบบดิจิตอล  ดังนั้ นจึงน ำสัญญำณท่ีได้ไปเข้ำวงจรเปรียบเทียบ หรือ 


Comparator เพื่อสร้ำงเป็นสัญญำณดิจิตองในรูปแบบสัญญำณโมโนสเตเบิลพลัส์ 







25 
 


 
 


รูปท่ี 2.16 ขั้นตอนกำรปรับสัญญำณของ PIR 


 


โมดูล PIR senser เป็นตวัตรวจจบัควำมเคล่ือนไหวท่ีใชชิ้ปตวัตรวจจบัท่ีเรียกวำ่ โดยตรวจรังสี


อินฟำเรดท่ีเกิดจำกควำมร้อนของร่ำงกำยมุษยห์รือสัตว ์ท่ีเขำ้มำในระยะรัศมีของตวัตรวจจบั สัญญำณ


เอำต์พุตของโมดูล PIR senser เป็นสัญญำณสัญญำณโมโนสเตเบิลพลัส์ ซ่ึงสำมำรถน ำไปกระตุน้กำร


ท ำงำนของวงจรฟลิปฟลอป หรือประมวลผลต่อดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ได ้


 


2.9 รีเลย์ 


 รีเลย ์(relay) ช่ือน้ีอำจแค่คุน้หูแต่ไม่รู้จกัถึงหลกักำรท ำงำนส ำหรับนกัประดิษฐท่ี์ไม่ไดศึ้กษำมำ


ทำงดำ้นอิเล็กทรอนิกส์โดยตรง แต่มนัมีควำมจ ำเป็นอย่ำงมำกส ำหรับช่วยให้ผลงำนกำรประดิษฐ์ของ


คุณมีลูกเล่นหรือฟังก์ชั่นกำรใช้งำนท่ีเพิ่มมำกข้ึน ตวัอย่ำงท่ีแนะน ำก็เช่นเคร่ืองให้อำหำรแมวรุ่น


ประหยดั ท่ีไดแ้นะน ำให้ลองสร้ำงไปแลว้ จะเห็นว่ำใช้เพียงสวิตช์และรีเลยอี์ก 2 ตวั ก็จะไดเ้คร่ืองให้


อำหำรแมวท่ีเปิดปิดฝำได้อย่ำงน่ำสนใจ อีกตวัอย่ำงท่ีจ  ำเป็นตอ้งน ำรีเลยไ์ปใช้นั้นก็คือบรรดำรีโมต


คอนโทรลไร้สำยทั้งหลำย จำกท่ีกล่ำวมำจะเห็นวำ่ รีเลย ์ท ำหนำ้ท่ีเหมือนสวติช์เปิดปิดไฟนัน่เอง  
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รูปท่ี 2.17 รีเลย ์


 


2.9.1 รีเลย ์ประกอบดว้ยส่วนส ำคญั 2 ส่วนหลกัก็คือ 


2.9.1.1. ส่วนของขดลวด (coil) เหน่ียวน ำกระแสต ่ำ ท ำหน้ำท่ีสร้ำงสนำมแม่เหล็ก


ไฟฟ้ำให้แกนโลหะไปกระทุง้ให้หน้ำสัมผสัต่อกนั ท ำงำนโดยกำรรับแรงดนัจำกภำยนอกต่อคร่อมท่ี


ขดลวดเหน่ียวน ำน้ี เม่ือขดลวดไดรั้บแรงดนั(ค่ำแรงดนัท่ีรีเลยต์อ้งกำรข้ึนกบัชนิดและรุ่นตำมท่ีผูผ้ลิต


ก ำหนด) จะเกิดสนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำท ำใหแ้กนโลหะดำ้นในไปกระทุง้ใหแ้ผน่หนำ้สัมผสัต่อกนั 


2.9.1.2 ส่วนของหน้ำสัมผสั (contact) ท ำหน้ำท่ีเหมือนสวิตช์จ่ำยกระแสไฟให้กบั


อุปกรณ์ท่ีเรำตอ้งกำรนัน่เอง 


จุดต่อ NC ย่อมำจำก normal close หมำยควำมว่ำปกติดปิด หรือ หำกยงัไม่จ่ำยไฟให้


ขดลวดเหน่ียวน ำหน้ำสัมผสัจะติดกนั โดยทัว่ไปเรำมกัต่อจุดน้ีเขำ้กบัอุปกรณ์หรือเคร่ืองใช้ไฟฟ้ำท่ี


ตอ้งกำรให้ท ำงำนตลอดเวลำเช่น จุดต่อ NO ยอ่มำจำก normal open หมำยควำมวำ่ปกติเปิด หรือหำกยงั


ไม่จ่ำยไฟให้ขดลวดเหน่ียวน ำหน้ำสัมผสัจะไม่ติดกัน โดยทัว่ไปเรำมกัต่อจุดน้ีเขำ้กบัอุปกรณ์หรือ


เคร่ืองใช้ไฟฟ้ำท่ีต้องกำรควบคุมกำรเปิดปิดเช่นโคมไฟสนำมหนือหน้ำบ้ำนจุดต่อ C ย่อมำกจำก 


common คือจุดร่วมท่ีต่อมำจำกแหล่งจ่ำยไฟ 
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2.9.2 กำรน ำรีเลยไ์ปใชง้ำน 


2.9.2.1 ต่อใชง้ำนหลอดไฟผำ่นขั้ว C และ NC เพื่อให้หลอดไฟยงัคงติดสวำ่งแมไ้ม่ได้


กดสวติช์ดงัรูป 
 


 
 


รูปท่ี 2.18 กำรท ำงำนของรีเลย ์1 
 


2.9.2.2 ต่อใชง้ำนหลอดไฟผำ่นขั้ว C และ NO โดยกำรต่อผ่ำนขั้วน้ีหลอดไฟจะยงัไม่


ติดสวำ่งจนกวำ่จะมีกำรกดสวติช์ดงัรูป 
 


 
 


รูปท่ี 2.19 กำรท ำงำนของรีเลย ์2 
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กำรควบคุมหนำ้สัมผสัของรีเลยต์อ้งอำศยักำรจ่ำยไฟให้กบัขดลวดเหน่ียวน ำเสมอ เพื่อให้เกิด


กำรสลับเปิดปิดของหน้ำสัมผสัรีเลย์ตำมควำมต้องกำร ซ่ึงมีข้อเสียก็คือท ำให้ส้ินเปลืองพลังงำน 


ตวัอยำ่งเช่นหำกน ำรีเลยไ์ปควบคุมกำรเปิดปิดหลอดไฟหนำ้บำ้นดว้ยวงจรสวิตช์แสง โดยเม่ือไม่มีแสง


ใหไ้ฟติด หมำยควำมวำ่วงจรจะตอ้งจ่ำยไฟเล้ียงใหก้บัขดลวดเหน่ียวน ำตลอดคืน เพื่อใหก้ระแสไฟยงัคง


ไหลผำ่นหนำ้สัมผสั NO ไปเล้ียงหลอดได ้


 


2.10 เซลล์แสงอาทติย์ (Solar Cell) 
เป็นส่ิงประดิษฐ์กรรมทำงอิเลคทรอนิกส์ ท่ีสร้ำงข้ึนเพื่อเป็นอุปกรณ์ส ำหรับเปล่ียนพลังงำน


แสงอำทิตยใ์ห้เป็นพลงังำนไฟฟ้ำ โดยกำรน ำสำรก่ึงตวัน ำ เช่น ซิลิกอน ซ่ึงมีรำคำถูกท่ีสุดและมีมำก
ท่ีสุดบนพื้นโลกมำผำ่นกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์เพื่อผลิตให้เป็นแผน่บำงบริสุทธ์ิ และทนัทีท่ีแสง
ตกกระทบบนแผน่เซลล์ รังสีของแสงท่ีมีอนุภำคของพลงังำนประกอบท่ีเรียกวำ่ โปรตอน (Proton) จะ
ถ่ำยเทพลงังำนให้กบัอิเล็กตรอน (Electron) ในสำรก่ึงตวัน ำจนมีพลงังำนมำกพอท่ีจะกระโดดออกมำ
จำกแรงดึงดูดของอะตอม (atom) และเคล่ือนท่ีไดอ้ยำ่งอิสระ ดงันั้นเม่ืออิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีครบวงจร
จะท ำให้เกิดไฟฟ้ำกระแสตรงข้ึน เม่ือพิจำรณำลกัษณะกำรผลิตไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตยพ์บวำ่ เซลล์
แสงอำทิตยจ์ะมีประสิทธิภำพกำรผลิตไฟฟ้ำสูงท่ีสุดในช่วงเวลำกลำงวนั ซ่ึงสอดคลอ้งและเหมำะสมใน
กำรน ำเซลล์แสงอำทิตยม์ำใช้ผลิตไฟฟ้ำ เพื่อแก้ไขปัญหำกำรขำดแคลนพลงังำนไฟฟ้ำในช่วงเวลำ
กลำงวนั   


 
กำรผลิตไฟฟ้ำจำกแสงอำทิตยมี์จุดเด่นส ำคญัจำกวธีิอ่ืนหลำยประกำร ดงัต่อไปน้ี  


 1.  ไม่มีช้ินส่วนท่ีเคล่ือนไหวในขณะใชง้ำน จึงท ำใหไ้ม่มีมลภำวะทำงเสียง  
 2.  ไม่ก่อใหเ้กิดมลภำวะเป็นพิษจำกขบวนกำรผลิตไฟฟ้ำ    
 3.  มีกำรบ ำรุงรักษำนอ้ยมำกและใชง้ำนแบบอตัโนมติัไดง่้ำย    
 4.  ประสิทธิภำพคงท่ีไม่ข้ึนกบัขนำด      
 5.  สำมำรถผลิตเป็นแผงขนำดต่ำงๆ ไดง่้ำย ท ำใหส้ำมำรถผลิตไดป้ริมำณมำก  
 6.  ผลิตไฟฟ้ำไดแ้มมี้แสงแดดอ่อนหรือมีเมฆ     
 7.  เป็นกำรใชพ้ลงังำนแสงอำทิตยท่ี์ไดม้ำฟรีและมีไม่ส้ินสุด    
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 8.  ผลิตไฟฟ้ำไดทุ้กมุมโลกแมบ้นเกำะเล็กๆ กลำงทะเล บนยอดเขำสูง และในอวกำศ 
 9.  ไดพ้ลงังำนไฟฟ้ำโดยตรงซ่ึงเป็นพลงังำนท่ีน ำมำใชไ้ดส้ะดวกท่ีสุด 


 


 
 


รูปท่ี 2.20 เซลลแ์สงอำทิตยท่ี์นิยมใหก้นัในปัจจุบนั 
 


2.10.1 ประเภทของเซลล์แสงอำทิตย ์ เซลล์แสงอำทิตยท่ี์นิยมใช้กนัอยู่ในปัจจุบนัจะแบ่ง
ออกเป็น2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ 


2.10.1.1 กลุ่มเซลล์แสงอำทิตย์ท่ีท  ำจำกสำรก่ึงตวัน ำประเภทซิลิคอน จะแบ่งตำม
ลกัษณะของผลึกท่ีเกิดข้ึน คือ แบบท่ีเป็น รูปผลึก ( Crystal ) และแบบท่ีไม่เป็นรูปผลึก (Amorphous) 
แบบท่ีเป็นรูปผลึก จะแบ่งออกเป็น2 ชนิด คือ ชนิดผลึกเด่ียวซิลิคอน ( Single Crystalline Silicon Solar 
Cell) และ ชนิดผลึกรวมซิลิคอน ( Poly Crystalline Silicon Solar Cell) แบบท่ีไม่เป็นรูปผลึก คือ ชนิด
ฟิลม์บำงอะมอร์ฟัสซิลิคอน ( Amorphous Silicon Solar Cell) 


2.10.1.2 กลุ่มเซลล์แสงอำทิตยท่ี์ท ำจำกสำรประกอบท่ีไม่ใช่ซิลิคอน ซ่ึงประเภทน้ี จะ
เป็นเซลล์แสงอำทิตยท่ี์มีประสิทธิภำพสูงถึง 25% ข้ึนไป แต่มีรำคำสูงมำก ไม่นิยมน ำมำใชบ้นพื้นโลก 
จึงใชง้ำนส ำหรับดำวเทียมและระบบรวมแสงเป็นส่วนใหญ่ แต่กำรพฒันำขบวนกำรผลิตสมยัใหม่จะท ำ
ใหมี้รำคำถูกลง และน ำมำใชม้ำกข้ึนในอนำคต (ปัจจุบนัน ำมำใชเ้พียง 7 % ของปริมำณท่ีมีใชท้ั้งหมด) 


2.10.2 ส่วนประกอบของเซลล์แสงอำทิตย ์แรงเคล่ือนไฟฟ้ำท่ีผลิตข้ึนจำกเซลล์แสงอำทิตย์
เพียงเซลล์เดียวจะมีค่ำต ่ำมำก กำรน ำมำใชง้ำนจะตอ้งน ำเซลล์หลำย ๆ เซลล์ มำต่อกนัแบบอนุกรมเพื่อ
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เพิ่มค่ำแรงเคล่ือนไฟฟ้ำให้สูงข้ึน เซลล์ท่ีน ำมำต่อกนัในจ ำนวนและขนำดท่ีเหมำะสมเรียกวำ่ แผงเซลล์
แสง อำทิตย ์(Solar Module หรือ Solar Panel) กำรท ำเซลลแ์สงอำทิตยใ์ห้เป็นแผงก็เพื่อควำมสะดวกใน
กำรน ำไปใช้งำน ด้ำนหน้ำของแผงเซลล์ ประกอบด้วย แผ่นกระจกท่ี มีส่วนผสมของเหล็กต ่ำ ซ่ึงมี
คุณสมบติัในกำรยอมให้แสงผำ่นไดดี้ และยงัเป็นเกรำะป้องกนัแผน่เซลล์อีกดว้ย แผงเซลลจ์ะตอ้งมีกำร 
ป้องกนัควำมช้ืนท่ีดีมำก เพรำะจะตอ้งอยูก่ลำงแดดกลำงฝนเป็นเวลำยำวนำน ในกำรประกอบจะตอ้งใช้
วสัดุท่ีมีควำมคงทนและป้อง กนัควำมช้ืนท่ีดี เช่น ซิลิโคนและ อีวีเอ (Ethelele Vinyl Acetate) เป็นตน้ 
เพื่อเป็นกำรป้องกนัแผน่กระจกดำ้นบนของแผงเซลล์ จึง ตอ้งมีกำรท ำกรอบดว้ยวสัดุท่ีมีควำมแข็งแรง 
แต่บำงคร้ังก็ไม่มีควำมจ ำเป็น ถ้ำมีกำรเสริมควำมแข็งแรงของแผ่นกระจกให้เพียงพอ ซ่ึงก็สำมำรถ
ทดแทนกำรท ำกรอบไดเ้ช่นกนั ดงันั้นแผงเซลลจึ์งมีลกัษณะเป็นแผน่เรียบ (laminate) ซ่ึงสะดวกในกำร
ติดตั้ง 
 


 
 


รูปท่ี 2.21 ส่วนประกอบของเซลลแ์สงอำทิตย ์
 


 
2.10.3 ขบวนกำรผลิตเซลล์แสงอำทิตยว์สัดุส ำคญัท่ีใชท้  ำเซลลแ์สงอำทิตย ์ท่ีใชม้ำกท่ีสุดใน


ปัจจุบันได้แก่ สำรซิลิคอน (Si) ซ่ึงเป็นสำรชนิดเดียวกับท่ีใช้ท ำชิพในคอมพิวเตอร์และเคร่ือง
อิเล็กทรอนิกส์ ซิลิคอนเป็นสำรซ่ึงไม่เป็นพิษ มีกำรน ำมำผลิตเซลล์แสงอำทิตยใ์ช้กนัอย่ำงแพร่หลำย
เพรำะมีรำคำถูก คงทน และเช่ือถือได ้นอกจำกน้ียงัมีวสัดุชนิดอ่ืนท่ีสำมำรถน ำมำผลิตเซลลแ์สงอำทิตย์
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ได ้เช่น แกลเลียมอำเซไนด์CIS และ แคดเมียมเทลเลอไรด์ แต่ยงัมีรำคำสูง และบำงชนิดยงัไม่มีกำร
พิสูจน์เร่ืองอำยกุำรใชง้ำนวำ่สำมำรถใชง้ำนไดน้ำน  ขอ้เสียของ Si : กำรท ำใหบ้ริสุทธ์ิและอยูใ่นรูปสำร
ท่ีพร้อมจะท ำเซลลฯ์ มีรำคำแพง และ แตกหกัง่ำยในขบวนกำรผลิต 
 


 
 


รูปท่ี 2.22 เซลลแ์สงอำทิตยท่ี์ท ำจำกสำรก่ึงตวัน ำประเภทซิลิคอน 
ท่ีมำ : http://www3.egat.co.th/re/solarcell/solarcell.htm 


 
2.10.3.1 ขั้นตอนกำรผลิตสำรซิลิคอนบริสุทธ์ิ 
2.10.3.2 กำรผลิต MG-Si จำกหินควอทไซต์หรือทรำยSiO2+ 2C ----> Si + 2CO 


(ปฏิกิริยำภำยในเตำหลอม) ควำมบริสุทธ์ิของ  Si98 - 99% 
2.10.3.3 กำรผลิต SeG-Si จำก MG-S 
2.10.3.4 เปล่ียนสถำนะ Si เป็นแก๊ส โดยวธีิ Fractional Distillation  


 Si + 3HCl ------->SiHCl3+ H2 
2.10.3.5 SiHCl3 ท ำปฏิกริยำกบั H2 ได ้Si บริสุทธ์ิ 99.999%    


 SiHCl3 + H2 -------> Si + HCl เป็นกำรท ำ Si ใหบ้ริสุทธ์ิ ขั้นตอนน้ีได ้Polycrys 
2.10.4 ขบวนกำรผลิตเซลล์แสงอำทิตย ์แบบผลึกเด่ียว ( Single Crystalline )กำรผลิตเซลล์


แสงอำทิตย ์แบบผลึกเด่ียว ( Single Crystalline ) หรือท่ีรู้จกักนัในช่ือ Mono-Crystalline กำรเตรียมสำร
ซิลิคอนชนิดน้ี เร่ิมตน้จำกน ำสำรซิลิคอนซ่ึงผำ่นกำรท ำให้เป็นกอ้นท่ีมีควำมบริสุทธ์ิสูงมำก (99.999%) 



http://www3.egat.co.th/re/solarcell/solarcell.htm
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มำหลอมละลำยในเตำ Induction Furnace ท่ีอุณหภูมิสูงถึง 1,500 องศำเซลเซียส เพื่อท ำกำรสร้ำงแท่ง
ผลึกเด่ียวขนำดใหญ่ (เส้นผำ่นศูนยก์ลำง 6-8 น้ิว) พร้อมกบัใส่สำรเจือปน Boron เพื่อท ำให้เกิด P-type 
แลว้ท ำให้เกิดกำรเยน็ตวัจบัตวักนัเป็นผลึกดว้ย Seed ซ่ึงจะตกผลึกมีขนำดหน้ำตดัใหญ่ แลว้ค่อยๆ ดึง
แท่งผลึกน้ีข้ึนจำกเตำหลอม ดว้ยเทคโนโลยกีำรดึงผลึก จะไดแ้ท่งผลึกยำวเป็นรูปทรงกระบอก คุณภำพ
ของผลึกเด่ียวจะส ำคญัมำกต่อคุณสมบติัของเซลล์แสงอำทิตย ์จำกนั้นน ำแท่งผลึกมำตดัให้เป็นแผ่นบำ
งกๆ ด้วยลวดตัดเพชร (Wire Cut) เรียกว่ำ เวเฟอร์ ซ่ึงจะได้แผ่นผลึกมีควำมหนำประมำณ 300 
ไมโครเมตร และขดัควำมเรียบของผิว จำก นั้นก็จะน ำไปเจือสำรท่ีจ ำเป็นในกำรท ำให้เกิดเป็น p-n 
junction ข้ึนบนแผน่เวเฟอร์ ดว้ยวิธีกำร Diffusion ท่ีอุณหภูมิระดบั 1,000 องศำเซลเซียสจำกนั้นน ำไป
ท ำขั้วไฟฟ้ำเพื่อน ำกระแสไฟออกใช้ ท่ีผิวบนจะเป็นขั้วลบ ส่วนผิวล่ำงเป็นขั้วบวก ขั้นตอนสุดทำ้ยจะ
เป็นกำรเคลือบฟิลม์ผิวหนำ้เพื่อป้องกนักำรสะทอ้นแสงให้น้อยท่ีสุด ตอนน้ีจะไดเ้ซลล์ท่ีพร้อมใช้งำน 
หลงัจำกนั้นก็น ำไปประกอบเขำ้แผงโดยใชก้ระจกเป็นเกรำะป้องกนัแผน่เซลล์ และใชซิ้ลิโคน และ อีวี
เอ (Ethelele Vinyl Acetate) ช่วยป้องกนัควำมช้ืน ในกำรใช้งำนจริง เรำจะน ำเซลล์แต่ละเซลล์มำต่อ
อนุกรมกนัเพื่อเพิ่มแรงเคล่ือนไฟฟ้ำใหไ้ดต้ำมตอ้งกำร 


 


 
รูปท่ี 2.23 กำรผลิตเซลลแ์สงอำทิตย ์แบบผลึกเด่ียว ( Single Crystalline ) 


 
2.10.5 ขบวนกำรผลิตเซลล์แสงอำทิตย ์แบบผลึกรวม ( Poly Crystalline )กำรผลิตเซลล์


แสงอำทิตยโ์ดยวิธีน้ี จะมีค่ำใชจ่้ำยท่ีถูกกวำ่วิธีแรก คือกำรท ำแผน่เซลล์ จะใชว้ิธีกำรหลอมสำรซิลิคอน
ให้ละลำยพร้อมกบัใส่สำรเจือปน Boron เพื่อท ำให้เกิด P-type แลว้เทลงในแบบพิมพ ์เม่ือสำรละลำย
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ซิลิคอนแข็งตวัก็จะไดเ้ป็นแท่งซิลิคอนแบบผลึกรวม ( ตกผลึกไม่พร้อมกนั ) จำกนั้นน ำไปตดัเป็นแผน่
เช่นเดียวกบัแบบผลึกเด่ียว ควำมแตกต่ำงระหวำ่งแบบผลึกเด่ียวและแบบผลึกรวมสังเกตไดจ้ำกผวิผลึก 
ถำ้มีโทนสีท่ีแตกต่ำงกนัซ่ึงเกิดจำกผลึกเล็กq หลำยผลึกในแผ่นเซลล์จะเป็นแบบผลึกรวม ในขณะท่ี
แบบผลึกเด่ียวจะเห็นเป็นผลึกเน้ือเดียว คือ มีสีเดียวตลอดทั้งแผน่ ส่วนกรรมวธีิกำรผลิตเซลล์ท่ีเหลือจะ
เหมือนกนั เซลล์แสงอำทิตยแ์บบผลึกรวม (Poly Crystalline) จะให้ประสิทธิภำพต ่ำกวำ่แบบผลึกเด่ียว 
ประมำณ 2-3 % อยำ่งไรก็ตำมเซลลท์ั้ง 2 ชนิด มีขอ้เสียในกำรผลิต คือ แตกหกัง่ำยเช่นกนั 
 


 
 


รูปท่ี 2.24 ขบวนกำรผลิตเซลลแ์สงอำทิตย ์แบบผลึกรวม ( Poly Crystalline ) 
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2.10.5 หลกักำรท ำงำนเซลล์แสงอำทิตยก์ำรท ำงำนของเซลล์แสงอำทิตย ์เป็นขบวนกำร
เปล่ียนพลงังำนแสงเป็นกระแสไฟฟ้ำไดโ้ดยตรง โดยเม่ือแสงซ่ึงเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ำและมีพลงังำน
กระทบกบัสำรก่ึงตวัน ำ จะเกิดกำรถ่ำยทอดพลังงำนระหว่ำงกนั พลงังำนจำกแสงจะท ำให้เกิดกำร
เคล่ือนท่ีของกระแสไฟฟ้ำ (อิเลคตรอน) ข้ึนในสำรก่ึงตวัน ำ จึงสำมำรถต่อกระแสไฟฟ้ำดงักล่ำวไปใช้
งำนไดต้ำมภำพ 
 


 
 


ภำพท่ี 2.25 หลกักำรท ำงำนเซลลแ์สงอำทิตย ์
 


2.10.5.1 n - type ซิลิคอน ซ่ึงอยู่ดำ้นหน้ำของเซลล์ คือ สำรก่ึงตวัน ำท่ีไดก้ำรโดปป้ิง
ดว้ยสำรฟอสฟอรัส มีคุณสมบติัเป็นตวัให้อิเล็กตรอนเม่ือรับพลงังำนจำกแสงอำทิตย์ p - type ซิลิคอน 
คือสำรก่ึงตวัน ำท่ีไดก้ำรโดปป้ิงดว้ยสำรโบรอน ท ำให้โครงสร้ำงของอะตอมสูญเสียอิเล็กตรอน (โฮล) 
เม่ือรับพลงังำน จำกแสงอำทิตยจ์ะท ำหนำ้ท่ีเป็นตวัรับอิเล็กตรอน เม่ือน ำซิลิคอนทั้ง 2 ชนิด มำประกบ
ต่อกนัด้วยกpd- n junction จึงท ำให้เกิดเป็น "เซลล์แสงอำทิตย"์ ในสภำวะท่ียงัไม่มีแสงแดด n - type 
ซิลิคอนซ่ึงอยูด่ำ้นหนำ้ของเซลล ์ส่วนประกอบส่วนใหญ่พร้อมจะให้อิเล็กตรอน แต่ก็ยงัมีโฮลปะปนอยู่
บ้ำงเล็กน้อย ด้ำนหน้ำของn - type จะมีแถบโลหะเรียกว่ำ  Front Electrode ท ำหน้ำ ท่ี เป็นตัวรับ
อิเล็กตรอน ส่วน p - type ซิลิคอนซ่ึงอยู่ด้ำนหลงัของเซลล์ โครงสร้ำงส่วนใหญ่เป็นโฮล แต่ยงัคงมี
อิเล็กตรอนปะปนบำ้งเล็กนอ้ย ดำ้นหลงัของ p - type ซิลิคอนจะมีแถบโลหะเรียกวำ่ Back Electrode ท ำ
หนำ้ท่ีเป็นตวัรวบรวมโฮล 
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รูปท่ี 2.26 ขั้นตอนกำรท ำงำนเซลลแ์สงอำทิตย ์ขั้นตอนท่ี 1 
 


2.10.5.2 เม่ือมีแสงอำทิตยต์กกระทบ แสงอำทิตยจ์ะถ่ำยเทพลงังำนให้กบัอิเล็กตรอน
และโฮล ท ำให้เกิดกำรเคล่ือนไหว เม่ือพลังสูงพอทั้งอิเล็กตรอนและโฮลจะวิ่งเข้ำหำเพื่อจับคู่กัน 
อิเล็กตรอนจะวิง่ไปยงัชั้น n - type และโฮลจะวิง่ไปยงัชั้น p type 
 


 
 


รูปท่ี 2.27 ขั้นตอนกำรท ำงำนเซลลแ์สงอำทิตย ์ขั้นตอนท่ี 2 
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2.10.6 กำรผลิตไฟฟ้ำด้วยแผงโซล่ำเซลล์ด้วยแสงอำทิตย์กำรผลิตกระแสไฟฟ้ำด้วย
แสงอำทิตยคื์อ กำรเปล่ียนพลงังำนแสงใหเ้ป็นพลงังำนไฟฟ้ำ โดยกำรน ำสำรก่ึงตวัน ำ เช่น ซิลิคอน ซ่ึงมี
รำคำถูกท่ีสุดและมีมำกท่ีสุดบนพื้นโลก น ำมำผ่ำนกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ผลิตให้เป็นแผ่นบำง
บริสุทธ์ิ และในทนัทีท่ีมีแสงตกกระทบบนแผน่เซลล์ รังสีของแสงท่ีมีอนุภำคของพลงังำนประกอบ ท่ี
เรียกว่ำ Photon จะถ่ำยเทพลงังำนให้กบั Electron ในสำรก่ึงตวัน ำ จนมีพลงังำนมำกพอท่ีจะกระโดด
ออกมำจำกแรงดึงดูดของ Atom และสำมำรถเคล่ือนท่ีไดอ้ยำ่งอิสระ ดงันั้นเม่ือ Electron มีกำรเคล่ือนท่ี  
ครบวงจร ก็จะท ำให้เกิดไฟฟ้ำกระแสตรงข้ึนกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำด้วยพลังงำนแสงอำทิตย์ แบ่ง
ออกเป็น 3 ระบบ คือ 


2.10.6.1 เซลล์แสงอำทิตยแ์บบอิสระ (PV Stand alone system) เป็นระบบผลิตไฟฟ้ำท่ี
ไดรั้บกำรออกแบบส ำหรับใช้งำนในพื้นท่ีชนบทท่ีไม่มีระบบสำยส่งไฟฟ้ำ อุปกรณ์ระบบท่ีส ำคญัปะ
กอบดว้ยแผงเซลล์แสงอำทิตย ์อุปกรณ์ควบคุมกำรประจุแบตเตอร่ี แบตเตอร่ี และอุปกรณ์เปล่ียนระบบ
ไฟฟ้ำกระแสตรงเป็นไฟฟ้ำกระแสสลบัแบบอิสระ   
 


 
 


รูปท่ี 2.28 กำรผลิตกระแสไฟฟ้ำดว้ยเซลลแ์สงอำทิตยแ์บบอิสระ 
 


2.10.6.2 กำรผลิตกระแสไฟฟ้ำด้วยเซลล์แสงอำทิตยแ์บบต่อกบัระบบจ ำหน่ำย (PV 
Grid connected system) เป็นระบบผลิตไฟฟ้ำท่ีถูกออกแบบส ำหรับผลิตไฟฟ้ำผำ่นอุปกรณ์เปล่ียนระบบ
ไฟฟ้ำกระแสตรงเป็นไฟฟ้ำกระแสสลบั เขำ้สู่ระบบสำยส่งไฟฟ้ำโดยตรง ใชผ้ลิตไฟฟ้ำในเขตเมือง หรือ
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พื้นท่ีท่ีมีระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำเขำ้ถึง อุปกรณ์ระบบท่ีส ำคญัประกอบดว้ยแผงเซลล์แสงอำทิตย ์อุปกรณ์
เปล่ียนระบบไฟฟ้ำกระแสตรงเป็นไฟฟ้ำกระแสสลบัชนิดต่อกบัระบบจ ำหน่ำยไฟฟ้ำ 
 


 
 


รูปท่ี 2.29 กำรผลิตกระแสไฟฟ้ำดว้ยเซลลแ์สงอำทิตยแ์บบจ ำหน่ำย 
 


2.10.6.2 กำรผลิตกระแสไฟฟ้ำดว้ยเซลล์แสงอำทิตยแ์บบผสมผสำนPV Hybrid syste
เป็นระบบผลิตไฟฟ้ำท่ีถูกออกแบบส ำหรับท ำงำนร่วมกบัอุปกรณ์ผลิตไฟฟ้ำอ่ืนๆ เช่น ระบบเซลล์
แสงอำทิตยก์บัพลงังำนลม และเคร่ืองยนตดี์เซล ระบบเซลล์แสงอำทิตยก์บัพลงังำนลม และไฟฟ้ำพลงั
น ้ำ เป็นตน้ โดยรูปแบบระบบจะข้ึนอยูก่บักำรออกแบบตำมวตัถุประสงคโ์ครงกำรเป็นกรณีเฉพำะ  
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ภำพท่ี 2.30 กำรผลิตกระแสไฟฟ้ำดว้ยเซลลแ์สงอำทิตยแ์บบผสมผสำน 
 


องคป์ระกอบหลกัของ “เซลลแ์สงอำทิตย”์ คือ สำรก่ึงตวัน ำ (semi conductors) 2 ชนิด มำต่อกนั 
ซ่ึงเรียกว่ำ P-N Junectionเม่ือแสงอำทิตยต์กกระทบเซลล์แสงอำทิตย ์ก็จะถ่ำยพลงังำนให้อะตอมของ
สำรก่ึงตัวน ำ ท ำให้เกิดอิเลคตรอนส์และโฮลส์อิสระ ไปรออยู่ ท่ีขั้ วต่อ ก็จะเกิดกำรไหลของ
อิเลคตรอนส์/โฮลส์ ท่ีให้พลงังำนไฟฟ้ำกระแสตรงกบัวงจรภำยนอกได ้และจะให้พลงังำนไฟฟ้ำอยำ่ง
ต่อเน่ือง ตรำบท่ียงัมีแสงตกกระทบเซลล ์ซ่ึงสำมำรถน ำไปใชป้ระโยชน์ไดท้นัที หรือน ำไปกกัเก็บไวใ้น
แบตเตอรร่ี เพื่อใชง้ำนภำยหลงัได ้


2.10.7 กำรติดตั้งแผงเซลล์แสงอำทิตย์ กำรติดตั้งแผงเซลล์แสงอำทิตย์ หรือ Solarcellท่ี
ถูกตอ้งมีส่วนส ำคญัท่ีจะท ำให้กำรผลิตกระแสไฟฟ้ำท ำได้สมบูรณ์ เต็มขีดควำมสำมำรถ ผูใ้ช้หรือผู ้
ติดตั้งจ  ำเป็นตอ้งพิถีพิถนัในกำรติดตั้งเป็นพิเศษและควรค ำนึงถึงองค์ประกอบด้ำนต่ำงๆ ท่ีอยำกจะ
แนะน ำกนัในบทควำมน้ี เรำจึงไดไ้ปเก็บรวบรวมขอ้มูลจำกท่ีต่ำงๆ มำใหศึ้กษำ 


2.10.7.1 กำรติดตั้งกำรติดตั้งแผงเซลล์แสงอำทิตยใ์ห้เกิดประสิทธิภำพสูงสุดนั้น ส่ิง
ส ำคญัท่ีสุดคือเรำตอ้งค ำนึงถึงสถำนท่ีตั้งและภูมิประเทศเป็นหลกั ส ำหรับประเทศไทยนั้นต ำแหน่งท่ีตั้ง
จะอยู่ระหว่ำงเส้นรุ้งท่ี 15 องศำเหนือ ดงันั้นหำกตอ้งกำรติดตั้งแผงเซลล์แสงอำทิตยใ์ห้ได้ผลดีท่ีสุด 
จะตอ้งหนัหนำ้แผงไปทำงทิศใต ้โดยท ำมุมกบัพื้นรำบ 10-15 องศำ ดว้ยเหตุน้ีจึงมีควำมจ ำเป็นตอ้งเลือก
สถำนท่ี ท่ีสำมำรถใหแ้ผงหนัองศำหรือปรับทิศทำงได้จำกทำงทิศเหนือไปจรดทิศใต ้สถำนท่ีติดตั้งตอ้ง
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ไม่มีเงำไมห้รือส่ิงกีดขวำงใดๆ มำบดบงัหรือปรำศจำกเศษใบไมท่ี้จะหล่นปกปิดแผง ทั้งน้ีผูใ้ชต้อ้งตรวจ
ตรำอยูเ่ป็นประจ ำดว้ย  


2.10.7.2 ลกัษณะโครงสร้ำงรองรับแผงโครงสร้ำงรองรับแผงโดยมำกจะออกแบบให้
เหมำะกบัสภำพพื้นท่ี และจ ำนวนแผงท่ีจะติดตั้งสภำพพื้นท่ีทัว่ไปพิจำรณำวำ่เป็นพื้นท่ีรำบท่ีมีน ้ ำท่วม
ถึงหรือไม่ หรือเป็นพื้นท่ีลำดชนัทั้งน้ีเพื่อจะไดก้ ำหนดควำมสูงของฐำนรองรับแผง ในบำงกรณีหำกแผง
มีจ ำนวนไม่มำกอำจใช้หลงัคำบำ้นเพื่อติดตั้งแผงได ้แต่สภำพโครงหลงัคำตอ้งมีควำมแข็งแรงพอ อีก
ประกำรหน่ึงท่ีตอ้งค ำนึงถึงสภำพพื้นท่ีท่ีท ำกำรติดตั้ง บำงพื้นท่ีจะมีปัญหำเร่ืองตน้ไมห้รือเงำตน้ไม ้บำง
พื้นท่ีกลบัพบวำ่จุดท่ีติดตั้งเป็นแอ่ง จึงใชฐ้ำนแบบสูงเพื่อป้องกนัน ้ำท่วมในหนำ้น ้ำ ในบำงพื้นท่ีมีปัญหำ
ในด้ำนกำรขนส่งในกำรออกแบบโครงสร้ำงรองรับแผงจึงต้องพิจำรณำในปัญหำเหล่ำน้ีด้วยเช่น 
โครงสร้ำงเหล็กมีขนำดยำวและน ้ ำหนกัมำกมีปัญหำดำ้นกำรขนส่งเขำ้ไปในพื้นท่ีติดตั้ง พอสรุปไดว้่ำ
ลกัษณะโครงสร้ำงท่ีรองรับแผง จะไดค้  ำนึงถึงจ ำนวนแผงและพื้นท่ีติดตั้งตลอดจนกำรขนส่งเป็นส ำคญั 
แต่ท่ีนิยมติดตั้งกนัตำมบำ้นพกัอำศยั มกัจะเป็นกำรติดตั้งบนหลงัคำเน่ืองจำกใชจ้  ำนวนแผงไม่มำกและ
ไม่ส้ินเปลืองพื้นท่ี 


2.10.7.3 กำรติดตั้งแผงจ ำนวนไม่มำกสำมำรถติดตั้งบนหลงัคำบำ้น โดยหันทิศทำง
ด้ำนหน้ำแผงไปทำงทิศใต้ให้ท ำมุมกับท่ีรำบ 15 องศำในกรณีท่ีหลังคำท ำมุมท่ี 15 องศำอยู่แล้ว ก็
สำมำรถติดตั้งได้เลย หำกหลงัคำบำ้นท ำมุมเกิน 15 องศำ ก็ให้รองแผงส่วนร่ำงข้ึนเพื่อให้ได้มุมก15 
องศำ 


2.10.8 คุณสมบติัและตวัแปรท่ีส ำคญัของเซลล์แสงอำทิตยต์วัแปรท่ีส ำคญัท่ีมีส่วนท ำให้
เซลล์แสงอำทิตยมี์ประสิทธิภำพกำรท ำงำนในแต่ละพื้นท่ีต่ำงกนั และมีควำมส ำคญัในกำรพิจำรณำ
น ำไปใชใ้นแต่ละพื้นท่ี ตลอดจนกำรน ำไปค ำนวณระบบหรือค ำนวณจ ำนวนแผงแสงอำทิตยท่ี์ตอ้งใชใ้น
แต่ละพื้นท่ี มีดงัน้ี 


2.10.8.1 ควำมเขม้ของแสงกระแสไฟ (Current) จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัควำมเขม้
ของแสง หมำยควำมวำ่เม่ือควำมเขม้ของแสงสูง กระแสท่ีไดจ้ำกเซลล์แสงอำทิตยก์็จะสูงข้ึน ในขณะท่ี
แรงดนัไฟฟ้ำหรือโวลตแ์ทบจะไม่แปรไปตำมควำมเขม้ของแสงมำกนกั ควำมเขม้ของแสงท่ีใชว้ดัเป็น
มำตรฐำนคือ ควำมเขม้ของแสงท่ีวดับนพื้นโลกในสภำพอำกำศปลอดโปร่ง ปรำศจำกเมฆหมอกและวดั
ท่ีระดบัน ้ ำทะเลในสภำพท่ีแสงอำทิตยต์ั้งฉำกกบัพื้นโลก ซ่ึงควำมเขม้ ของแสงจะมีค่ำเท่ำกบั 100mW
ต่อ ตร.ซม. หรือ 1,000 W ต่อ ตร.เมตร ซ่ึงมีค่ำเท่ำกบั AM 1.5 (Air Mass 1.5) และถำ้แสงอำทิตยท์  ำมุม 
60 องศำกบัพื้นโลกควำมเขม้ของแสง จะมีค่ำเท่ำกบัประมำณ 75mWต่อ ตร.ซม. หรือ 750 W ต่อ ตร.
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เมตร ซ่ึงมีค่ำเท่ำกบั AM2 กรณีของแผงเซลล์แสงอำทิตยน์ั้นจะใชค้่ำ AM 1.5 เป็นมำตรฐำนในกำรวดั
ประสิทธิภำพของแผง 


2.10.8.2 อุณหภูมิกระแสไฟ (Current) จะไม่แปรตำมอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไป 
ในขณะท่ีแรงดนัไฟฟ้ำ (โวลท)์ จะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน ซ่ึงโดยเฉล่ียแลว้ทุกๆ 1 องศำท่ีเพิ่มข้ึน จะ
ท ำให้แรงดันไฟฟ้ำลดลง 0.5% และในกรณีของแผงเซลล์แสงอำทิตย์มำตรฐำนท่ี ใช้ก ำหนด
ประสิทธิภำพของแผงแสงอำทิตย์คือ ณ อุณหภูมิ 25 องศำ C เช่น ก ำหนดไวว้่ำแผงแสงอำทิตย์มี
แรงดันไฟฟ้ำท่ีวงจรเปิด (Open Circuit Voltage หรือ V oc) ท่ี  21  V ณ อุณหภูมิ 25 องศำ C ก็จะ
หมำยควำมวำ่ แรงดนัไฟฟ้ำท่ีจะไดจ้ำกแผงแสงอำทิตย ์เม่ือยงัไม่ไดต่้อกบัอุปกรณ์ไฟฟ้ำ ณ อุณหภูมิ 25 
องศำ C จะเท่ำกบั 21 V ถำ้อุณหภูมิสูงกวำ่ 25 องศำ C เช่น อุณหภูมิ 30 องศำ C จะท ำให้แรงดนัไฟฟ้ำ
ของแผงแสงอำทิตยล์ดลง 2.5% (0.5% x 5 องศำ C) นัน่คือ แรงดนัของแผงแสงอำทิตยท่ี์ V ocจะลดลง 
0.525 V (21 V x 2.5%) เหลือเพียง 20.475 V (21V – 0.525V) สรุปไดว้ำ่ เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน แรงดนัไฟฟ้ำ
ก็จะลดลง ซ่ึงมีผลท ำใหก้ ำลงัไฟฟ้ำสูงสุดของแผงแสงอำทิตยล์ดลงดว้ย 


จำกขอ้ก ำหนดดงักล่ำวขำ้งตน้ ก่อนท่ีผูใ้ชจ้ะเลือกใชแ้ผงแสงอำทิตย ์จะตอ้งค ำนึงถึงคุณสมบติั
ของแผงท่ีระบุไวใ้นแผงแต่ละชนิดดว้ยวำ่ ใชม้ำตรฐำนอะไร หรือมำตรฐำนท่ีใชว้ดัแตกต่ำงกนัหรือไม่ 
เช่นแผงชนิดหน่ึงระบุว่ำ ให้ก ำลงัไฟฟ้ำสูงสุดได้ 80 วตัต์ ท่ีควำมเขม้แสง 1,200 W ต่อ ตร.เมตร ณ 
อุณหภูมิ 20 องศำ C ขณะท่ีอีกชนิดหน่ึงระบุวำ่ ให้ก ำลงัไฟฟ้ำสูงสุดได ้75 วตัต ์ท่ีควำมเขม้แสง 1,000 
W ต่อ ตร.เมตร และอุณหภูมิมำตรฐำน 25 องศำ C แลว้ จะพบวำ่แผงท่ีระบุวำ่ให้ก ำลงัไฟฟ้ำ 80 W จะ
ให้ก ำลงัไฟฟ้ำต ่ำกวำ่ จำกสำเหตุดงักล่ำว ผูท่ี้จะใชแ้ผงจึงตอ้งค ำนึงถึงขอ้ก ำหนดเหล่ำน้ีในกำรเลือกใช้
แผงแต่ละชนิดดว้ย 
 
2.11  เคร่ืองควบคุมการประจุ 


เคร่ืองควบคุมกำรประจุ หรือเรียกว่ำ เคร่ืองควบคุมกำรชำร์จ.Charger.ชำร์จเจอร์นั้นถือเป็น
อุปกรณ์ท่ีส ำคญัท่ีสุดในระบบ เพรำะหำกมีกำรท ำงำนทีผิดพลำดแลว้ระบบทั้งหมดก็จะรวนไปดว้ย จึง
ตอ้งเลือกใชช้ำร์จเจอร์ใหเ้หมำะสมกบัระบบท่ีใชเ้พื่อกำรชำร์จแบตเตอร่ีท่ีดีเคร่ืองประจุไฟเขำ้แบตเตอร่ี
ดว้ยแสงอำทิตย ์(โซล่ำชำร์จเจอร์) ระบบพลสัชำร์จเหมำะกบัแบตเตอร่ีน ้ ำตะกัว่กรด ช่วยยืดอำยุกำรใช้
งำนแบตเตอร่ีให้ยำวนำนข้ึน ลดกำรสะสมของตะกอนท่ีเกำะแผ่นธำตุ เป็นระบบชำร์จท่ีเหมำะสมกบั
แบตเตอร่ีน ้ ำมำกท่ีสุด แบตเตอร่ีแห้งก็ใชไ้ดดี้ รำยละเอียดกำรท ำงำนของเคร่ืองระบบชำร์จไฟจำกแผง
โซล่ำเซลล์ลงเก็บไวท่ี้แบตเตอร่ีเป็นระบบไฟฟ้ำกระแสตรง 12 โวลต์ แบตเตอร่ี แผงโซล่ำเซลล์จ่ำย
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แรงดนัไฟเต็มท่ีท่ี 17.5-19 โวลต ์ขณะต่อแบตเตอร่ีเพื่อท ำกำรชำร์จ ขณะไม่ต่อแบตเตอร่ีจ่ำยแรงดนัไฟ
เตม็ท่ี 21.5-22 โวลต ์กำรชำร์จไฟเป็นกำรชำร์จแบบพลสัชำร์จ (Pluscharge) คือกำรชำร์จเป็นจงัหวะดว้ย
กระแสไฟท่ีสูง ซ่ึงสำมำรถประจุไฟฟ้ำเขำ้เก็บในแบตเตอร่ีไดอ้ยำ่งรวดเร็ว และแบตเตอร่ีจะเส่ือมสภำพ
ชำ้ลงช่วยยืดอำยุกำรใชง้ำนของแบตเตอร่ีไดอ้ยำ่งคุม้ค่ำ ป้องกนัตะกนัเกำะแผน่ธำตุจนไม่สำมำรถเก็บ
ไฟฟ้ำไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพ มีจุดให้สำมำรถต่อไฟฟ้ำกระแสตรง 12 โวลต ์ไปใชก้บัอุปกรณ์ไฟฟ้ำได ้
เช่น หลอดไฟ 12 โวลต์ เป็นต้น เคร่ืองควบคุมกำรประจุกระแสไฟฟ้ำจะท ำหน้ำท่ีกำรประจุ
กระแสไฟฟ้ำลงในแบตเตอร่ี จะท ำให้ยืดอำยุกำรใช้งำนของแบตเตอร่ีได ้ ซ่ึงตอ้งมีขนำดเท่ำกับหรือ
มำกกวำ่ กระแสไฟฟ้ำท่ีไหลผำ่นจำกแผงโซล่ำเซลลเ์ขำ้สู่แบตเตอร่ี ดงันั้น ขนำดของเคร่ืองควบคุมกำร
ประจุกระแสไฟฟ้ำควรมีขนำดเกินกระแสไฟฟ้ำของแผงโซลล่ำเซลล ์
 


 
 


รูปท่ี 2.31 เคร่ืองควบคุมกำรประจุ 
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12.  แบตเตอร่ี 
อุปกรณ์ท่ีสำมำรถเปล่ียน พลงังำนเคมีท่ีเก็บไวเ้ป็นพลงังำนไฟฟ้ำ ไดมี้กำรคน้พบว่ำ มีกำรใช้


แบตเตอร่ีตั้งแต่สมยั บำบิโลเนียน เม่ือประมำณ 500 ปีก่อนคริสตศกัรำช แต่แบตเตอร่ีท่ีมีใชใ้นปัจจุบนั 
เป็นกำรคน้ควำ้ทดลองของนกัวิทยำศำสตร์เม่ือ 200 ปีท่ีแลว้ ซ่ึงแบ่งตำมลกัษณะของกำรใชง้ำนไดเ้ป็น 
4 ชนิดดงัน้ี 


12.1 แบตเตอร่ีปฐมภูมิ เป็นแบตเตอร่ีท่ีเม่ือผำ่นกำรใชแ้ลว้ไม่สำมำรถน ำกลบัมำชำร์จประจุ
เพื่อกลบัมำใชใ้หม่ได ้หรือท่ีมกัเรียกกนัวำ่ “ถ่ำน” มีอยูห่ลำยชนิด เช่น ถ่ำนอลัคำไลน์ ถ่ำนลิเทียม เป็น
ตน้ แบตเตอร่ีแบบน้ีมีหลำยขนำด ใชใ้นวิทยุ นำฬิกำ เก็บพลงังำนไดสู้ง อำยุกำรใชง้ำนสูง แต่เม่ือถูกใช้
หมดจะกลำยเป็นขยะมลพิษ 


12.2 แบตเตอร่ีทุติยภูมิ เป็นแบตเตอร่ีท่ีเม่ือผำ่นกำรใชแ้ลว้สำมำรถน ำกลบัมำชำร์จประจุเพื่อ
กลบัมำใชใ้หม่ได ้เช่น แบตเตอร่ีรถยนต ์แบตเตอร่ีมือถือ และถ่ำนรุ่นใหม่ๆ เป็นตน้ 


12.3 แบตเตอร่ีเชิงกล เป็นแบตเตอร่ีท่ีเม่ือผำ่นกำรใชแ้ลว้น ำกลบัมำชำร์จประจุใหม่ได ้โดย
กำรเปล่ียนขั้วอิเล็กโทรดขั้วลบของแบตเตอร่ีท่ีใช้งำนแลว้ ซ่ึงท ำให้มีกำรชำร์จประจุอยำ่งรวดเร็ว เช่น 
แบตเตอร่ีชนิดอลูมิเนียม-อำกำศ 


12.4 แบตเตอร่ีผสม เป็นแบตเตอร่ีท่ีมีเซลลข์องเช้ือเพลิงผสมอยู ่โดยขั้วอิเล็กโทรดขำ้งหน่ึง
เป็นก๊ำซและอีกขำ้งหน่ึงเป็นขั้วของตวัมนัเอง เช่น แบตเตอร่ีชนิดซิงค-์โบรมีน 


ปัจจุบันนิยมใช้งำน ทั้ งแบตเตอร่ีแบบปฐมภูมิและทุติยภูมิ  ซ่ึงส่วนใหญ่มีตะกั่ว เป็น
ส่วนประกอบ ท่ีมีครำบเป็นพิษ และผลเสียต่อสภำพแวดลอ้ม แบตเตอร่ีท่ีเขำ้มำทดแทนแบตเตอร่ีตะกัว่ 
ในอนำคตสำมำรถแบ่งออกเป็น 4 ประเภท ไดแ้ก่ 


12.5 แบตเตอร่ีชนิดนิกเกิล-แคดเมียม (NiCd) แบตเตอร่ีชนิดน้ีมีรำคำแพงกว่ำแบตเตอร่ีตะกัว่ 
แต่สำมำรถชำร์จประจุไดม้ำกคร้ังกวำ่ และอำยกุำรใชง้ำนยำวนำน     
 12.6 แบตเตอร่ีชนิดโซเดียม-ซลัเฟอร์ (NaS) เป็นแบตเตอร่ีท่ีมีควำมหนำแน่นของพลงังำนต ่ำ 
รำคำแพง สำมำรถใชง้ำนไดท่ี้อุณหภูมิสูงถึง 350 องศำ      
 12.7 แบตเตอร่ีชนิดซิงค์-โบรมีน (ZnBr) เป็นแบตเตอร่ีท่ีให้แรงดนัไฟฟ้ำสูง รำคำถูก อำยุกำร
ใชง้ำนท่ียำวนำน เหมำะส ำหรับใชก้บัรถไฟฟ้ำ แต่มกัมีปัญหำจำกกำร่ัวของประจุท่ีเก็บ และก๊ำซโบรมีน
เป็นก๊ำซท่ีอนัตรำย          
 12.8 แบตเตอร่ีชนิดวำเนเดียม-รีด็อก (Vanadium-Redox) แบตเตอร่ีแบบน้ีสำมำรถชำร์จประจุ
ได้ทนัทีเพียงแค่เปล่ียนอิเล็กโทรไลต์ มีอำยุกำรใช้งำนท่ียำวนำน อตัรำกำรร่ัวของประจุต ่ำ มีควำม
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หนำแน่นของพลงังำนสูง ใชง่้ำย รำคำถูก ถึงแมว้ำ่วำเนเดียมจะมีพิษต่อส่ิงมีชีวิต แต่จะปลอดภยัเม่ืออยู่
ในภำชนะบรรจุท่ีไดม้ำตรฐำน         
 แบตเตอร่ีปฐมภูมิ เป็นแบตเตอร่ีท่ีเม่ือผ่ำนกำรใช้แล้วไม่สำมำรถน ำกลบัมำชำร์จประจุเพื่อ
กลบัมำใชใ้หม่ได ้หรือท่ีมกัเรียกกนัว่ำ “ถ่ำน” มีอยูห่ลำยชนิด เช่น ถ่ำนอลัคำไลน์ ถ่ำนลิเทียม เป็นตน้ 
แบตเตอร่ีแบบน้ีมีหลำยขนำด ใชใ้นวทิย ุนำฬิกำ เก็บพลงังำนไดสู้ง อำยกุำรใชง้ำนสูง แต่เม่ือถูกใชห้มด
จะกลำยเป็นขยะมลพิษ ในช่วงเวลำท่ีผ่ำนมำ ถ่ำนไฟฉำยแบบอลัคำไลน์ท่ีใชแ้ลว้ทิ้งนั้นเป็นท่ีนิยมกนั
มำกในหมู่นกัเดินป่ำทั้งหลำย แต่ในระยะหลงัน้ีถ่ำนไฟฉำยอีกประเภทหน่ึงท่ีไดรั้บควำมนิยมเพิ่มมำก
ข้ึนคือถ่ำนลิเธียม ซ่ึงมีน ้ ำหนักเบำ ให้พลงังำนสูง ใช้ได้ดีในท่ีอำกำศเยน็และสำมำรถเก็บไวไ้ดน้ำน 
นอกจำกน้ี ในปัจจุบนัผูผ้ลิตยงัได้ผลิตถ่ำนลิเธียมในขนำด AA..ออกมำอีกด้วย แต่อย่ำงไรก็ดี ตลำด
ถ่ำนไฟฉำยในปัจจุบนัไม่ได้แข่งท่ีประเภทถ่ำนอลัคำไลน์หรือลิเธียมเพียงอย่ำงเดียว แต่จะเป็นกำร
แข่งขนักนัระหวำ่งถ่ำนไฟฉำยแบบท่ีใชแ้ลว้ทิ้ง (Throwaways) กบัแบบท่ีสำมำรถประจุไฟเขำ้ไปใหม่
ได ้(Rechargeables) หรือท่ีเรียกกนัว่ำถ่ำนแบบรีชำร์จ  ถ่ำนไฟฉำยในตลำดปัจจุบนัท่ีใชก้นัในกำรเดิน
ป่ำ สำมำรถแบ่งออกไดเ้ป็นประเภทต่ำงๆ ดงัน้ี  


ถ่ำนคำร์บอนเคลือบสังกะสี (Carbon-zinc cells) ถ่ำนไฟฉำยทัว่ๆ ไปจะมีหลกักำรท ำงำนคร่ำวๆ 
คือ ใชค้ำร์บอนเป็นขั้วบวก หุม้ดว้ยแอมโมเนียมคลอไรด ์และเคลือบดำ้นนอกดว้ยสังกะสีซ่ึงเป็นขั้วลบ 
เม่ือมีปฏิกิริยำทำงเคมีเกิดข้ึนจะให้อิเล็กตรอนออกมำ และเปล่ียนพลงังำนเคมีเป็นพลงังำนไฟฟ้ำได้
โดยตรง แต่ถำ้ปฏิกิริยำเคมีดงักล่ำวเกิดกำรยอ้นกลบัก็จะท ำให้เรำสำมำรถประจุไฟเขำ้ไปในแบตเตอร่ี
ใหม่ไดห้รือท่ีเรียกวำ่กำรรีชำร์จนัน่เอง แต่ถ่ำนคำร์บอนเคลือบสังกะสีในประเภทน้ีเป็นถ่ำนไฟฉำยรุ่น
แรกๆ ท่ีไม่สำมำรถจะรีชำร์จได ้และในปัจจุบนัก็ไดมี้ถ่ำนประเภทอ่ืนๆ ออกมำแทนท่ีจ ำนวนมำก 
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รูปท่ี 2.32 ถ่ำนคำร์บอนเคลือบสังกะสีและ  ถ่ำนอลัคำไลน์แบบใชแ้ลว้ทิ้ง 
 


ถ่ำนอลัคำไลน์แบบใชแ้ลว้ทิ้ง (Disposable alkaline cells) ถ่ำนอลัคำไลน์ท่ีใชแ้ลว้ทิ้งไดเ้ร่ิมมีใช้
คร้ังแรกในปี ค.ศ. 1958 (พ.ศ. 2501) ซ่ึงเม่ือแรกเร่ิมนั้นเป็นท่ีนิยมกนัมำกเพรำะสำมำรถให้พลงังำนได้
มำกกว่ำถ่ำนไฟฉำยแบบเก่ำ แต่ในระยะหลงัเร่ิมมีคนตระหนักกนัถึงปัญหำทำงด้ำนส่ิงแวดล้อมท่ี
เน่ืองมำจำกกำรใชถ่้ำนอลัคำไลน์แบบใชแ้ลว้ทิ้งกนัมำกข้ึน เน่ืองจำกไฟฉำยประเภทน้ีมีสำรปรอทเป็น
ส่วนประกอบและเน่ืองจำกปริมำณกำรใชง้ำนท่ีนิยมกนัมำกจนท ำให้เกิดปัญหำขยะมีพิษเพิ่มมำกข้ึนทัว่
โลก ดงันั้นผูผ้ลิตจึงไดพ้ยำยำมมำกข้ึนท่ีจะพฒันำถ่ำนอลัคำไลน์ให้ไม่เป็นอนัตรำยต่อสภำพแวดล้อม 
ในช่วงปลำยทศวรรษท่ี 1980 ไดมี้ผูผ้ลิตถ่ำนอลัคำไลน์แบบท่ีมีสำรปรอทต ่ำลงออกมำ และในปี 1990 ก็
ไดมี้ถ่ำนอลัคำไลน์แบบปลอดสำรปรอทเกิดข้ึน (เช่นถ่ำนดูรำเซลล์ และอีเนอร์ไจเซอร์ ท่ีนิยมกนัใน
ปัจจุบนันัน่เอง) แต่ถึงอยำ่งไรก็ตำม กำรท่ีมีปริมำณกำรใชง้ำนถ่ำนอลัคำไลน์จ ำนวนมำกในปัจจุบนัก็ยงั
ก่อให้เกิดปัญหำเร่ืองขยะพิษไปทัว่โลกอยู่ดี ยกตวัอยำ่งเช่น เฉพำะในประเทศอเมริกำมีกำรทิ้งถ่ำนอลั
คำไลน์จ ำนวนถึง 2 พนัล้ำนก้อนต่อปี ข้อเสียท่ีส ำคญัของถ่ำนอลัคำไลน์แบบใช้แล้วทิ้งน้ีก็คือจะมี
ประสิทธิภำพลดลงอยำ่งมำกในสภำพอำกำศท่ีหนำวเยน็ 


ถ่ำนอลัคำไลน์รีชำร์จ (Rechargeable alkaline)  ถ่ำนอลัคำไลน์รีชำร์จเร่ิมมีใชเ้ม่ือ ค.ศ. 1993 ให้
พลงังำน 1.5 โวลตเ์ท่ำกบัถ่ำนอลัคำไลน์แบบใชแ้ลว้ทิ้ง แต่เม่ือมีกำรชำร์จใหม่เร่ือยๆ ประสิทธิภำพของ
ถ่ำนจะลดลงตำมจ ำนวนกำรชำร์จในแต่ละคร้ัง ถึงแมจ้ะมีกำรดูแลรักษำและชำร์จอยำ่งดีก็ตำม เม่ือชำร์จ
ไปประมำณสิบคร้ังประสิทธิภำพจะลดลงเหลือประมำณ 60% และเม่ือชำร์จไปสำมสิบคร้ัง
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ประสิทธิภำพจะลดลงเหลือเพียง 40% และลดลงไปเร่ือยๆ ดงันั้น เม่ือเปรียบเทียบระหว่ำงถ่ำนอลั
คำไลน์รีชำร์จกบัถ่ำนนิแคดจึงเห็นได้ชัดว่ำถ่ำนนิแคดมีอำยุกำรใช้งำนนำนกว่ำกนัมำก นอกจำกน้ี 
เพื่อใหถ่้ำนอลัคำไลน์รีชำร์จมีอำยกุำรใชง้ำนยำวนำนท่ีสุด เรำควรจะตอ้งรีชำร์จถ่ำนอยำ่งสม ่ำเสมอและ
อยำ่ปล่อยใหแ้บตเตอร่ีหมดเกล้ียง และจ ำเป็นจะตอ้งใชเ้คร่ืองชำร์จเฉพำะดว้ย 


บริษทัเยอรมนีบริษทัหน่ึงไดผ้ลิตถ่ำนอลัคำไลน์รีชำร์จยี่ห้อ Accucell ข้ึน โดยควำมสำมำรถ
มำกข้ึน ซ่ึงมีขอ้ดีท่ีส ำคญักว่ำถ่ำนอลัคำไลน์รีชำร์จสมยัก่อนคือสำมำรถรีชำร์จได้นับร้อยคร้ังโดยท่ี
ประสิทธิภำพไม่ตกลงไปมำกนกั ท ำใหมี้คนหนัมำใหค้วำมสนใจและเป็นท่ีนิยมมำกข้ึน 


ถ่ำนลิเธียม (Lithium cells) ไดมี้กำรเร่ิมใชถ่้ำนลิเธียมคร้ังแรกกบัไฟฉำยติดศีรษะท่ีใชใ้นวงกำร
อุตสำหกรรม ซ่ึงในขณะนั้นมีรำคำแพงมำกถึง 20 เหรียญสหรัฐ แต่มีอำยกุำรใชง้ำนยำวนำนมำกและยงั
สำมำรถใชง้ำนในสภำพอำกำศท่ีหนำวเยน็มำกๆ ไดอี้กดว้ย แต่เน่ืองจำกมนัมีสำรซลัเฟอร์ไดออกไซด์
เป็นส่วนประกอบ จึงถูกห้ำมน ำข้ึนเคร่ืองบินไม่วำ่จะติดตวัข้ึนไปหรือใส่ในกระเป๋ำเดินทำงท่ีโหลดไว้
ใตเ้คร่ือง ดงันั้น บริษทัผูผ้ลิตจึงไดพ้ฒันำถ่ำนลิเธียมประเภทน้ีออกมำกลำยเป็นลิเธียมธิโอนีลคลอไรด์
ซ่ึงใช้ได้ดีกับอุปกรณ์ไฟฟ้ำท่ีใช้พลงังำนต ่ำ เช่น หลอด LED (Light-emitting diode) สำมำรถน ำข้ึน
เคร่ืองบินได้ มีกำรผลิตออกมำในขนำด AA และยงัมีรำคำท่ีถูกลงอีกด้วย (ประมำณ 9 – 11 เหรียญ
สหรัฐ) เม่ือเทียบกบัวำ่ถ่ำนกอ้นหน่ึงสำมำรถใชไ้ดน้ำนหลำยเดือน 


เม่ือเร็วๆ น้ี บริษทัเอเวอร์เรด้ี อีเนอร์ไจเซอร์ ไดผ้ลิตถ่ำนไฟฉำยแบบลิเธียมไอร์ออนไดซลัไฟด์ 
(Lithium-iron disulfide) ในขนำด 1.5 โวลต ์AA ออกมำส ำหรับใชก้บักลอ้งถ่ำยรูปแบบอตัโนมติั ขอ้ดี
ของถ่ำนชนิดน้ีคือมีน ้ ำหนกัเบำกว่ำถ่ำนอลัคำไลน์ถึง 60% และสำมำรถเก็บเอำไวไ้ดน้ำนถึงสิบปี แต่
อย่ำงไรก็ดี ผูเ้ช่ียวชำญได้กล่ำวว่ำถ่ำนลิเธียมแบบน้ีเม่ือเกิดปฏิกิริยำทำงเคมีภำยในแล้วจะท ำให้
ประสิทธิภำพของตวัถ่ำนลดลงเม่ือใช้กบัอุปกรณ์ท่ีใช้พลงังำนต ่ำ เช่น ไฟฉำย นอกจำกน้ี ขอ้เสียอีก
ประกำรหน่ึงคือ ในกำรผลิตถ่ำนลิเธียมแบบน้ีนั้นจ ำเป็นต้องใช้พลงังำนในกำรผลิตถ่ำนหน่ึงก้อน
มำกกวำ่ท่ีตวัถ่ำนไฟฉำยเองสำมำรถจะให้พลงังำนได ้โดยใชพ้ลงังำนในกำรผลิตมำกกวำ่ถึง 50 เท่ำ ซ่ึง
ควำมจริงท่ีน่ำเศร้ำอีกอยำ่งก็คือถ่ำนแบบน้ีไม่สำมำรถจะรีชำร์จใหม่ไดด้ว้ย 
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Ni-MH Lithium 
 


รูปท่ี 2.33 ถ่ำนลิเธียม 
 
ถ่ำนนิกเกิลแคดเมียมหรือนิแคด (Nickel-cadmium cells,.Nicads)ถ่ำนนิแคดเป็นถ่ำนท่ีสำมำรถ


รีชำร์จได ้เร่ิมมีใชค้ร้ังแรกในช่วงทศวรรษ 1950 และสำมำรถจะรีชำร์จใหม่ไดน้บัร้อยคร้ัง แต่ในสมยั
นั้น นกัเดินป่ำส่วนใหญ่จะไม่นิยมใชถ่้ำนนิแคดเน่ืองจำกปัญหำส ำคญัเก่ียวกบักำรชำร์จแบตเตอร่ี นัน่
คือเรำจ ำเป็นจะตอ้งใชแ้บตเตอร่ีให้หมดเกล้ียงก่อนถึงจะชำร์จใหม่ได ้มิฉะนั้นจะท ำให้เกิดเมโมร่ีเอ็ฟ
เฟ็กต์ (Memory Effect) ซ่ึงหมำยถึงกำรชำร์จแบตเตอร่ีไดเ้พียงบำงส่วน ไม่สำมำรถชำร์จไดเ้ต็มท่ี ซ่ึง
เกิดจำกกำรชำร์จแบตเตอร่ีในขณะท่ีแบตเตอร่ีเดิมยงัไม่หมดดี ท ำให้กำรชำร์จคร้ังต่อไปจะใชเ้วลำสั้น
ลงเน่ืองจำกแบตเตอร่ีจะเก็บควำมจ ำในกำรชำร์จท่ีสั้นท่ีสุดเอำไว ้และท ำใหป้ระสิทธิภำพของแบตเตอร่ี
ลดนอ้ยลง หรือหำกเรำชำร์จทิ้งเอำไวน้ำนเกินไปก็จะท ำให้แบตเตอร่ีร้อนมำกและเสียหำยไดอี้กเช่นกนั 
ถ่ำนนิแคดยงัให้พลงังำนเพียง 1.2.โวลตซ่ึ์งนอ้ยกวำ่ถ่ำนอลัคำไลน์ท่ีให้พลงังำน 1.5.โวลตอี์กดว้ย และ
นอกจำกน้ีสำรแคดเมียมยงัเป็นสำรพิษท่ีอนัตรำยมำกอีกดว้ย 


อยำ่งไรก็ดี ในปัจจุบนัไดมี้กำรพฒันำถ่ำนนิแคดใหมี้คุณภำพดีข้ึนมำก สำมำรถรีชำร์จไดง่้ำยข้ึน 
และยงัมีองคก์รหรือสมำคม (ในต่ำงประเทศ) ท่ีคอยรับเก็บถ่ำนนิแคดท่ีใชแ้ลว้เพื่อเอำไปรีไซเคิลและน ำ
กลบัมำใชใ้หม่ได ้ซ่ึงไม่ท ำใหเ้กิดปัญหำกบัสภำพแวดลอ้มอีกดว้ย 
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แบตเตอร่ีทุติยภูมิเป็นแบตเตอร่ีท่ีเม่ือผำ่นกำรใชแ้ลว้สำมำรถน ำกลบัมำชำร์จประจุเพื่อกลบัมำ
ใช้ใหม่ได้ เช่น แบตเตอร่ีรถยนต์ แบตเตอร่ีมือถือ และถ่ำนรุ่นใหม่ๆ เป็นต้น แบตเตอร่ีชนิดอัด
กระแสไฟใหม่ไดห้รือ เซลล์ทุติยภูมิ สำมำรถอดักระแสไฟใหม่ไดห้ลงัจำกไฟหมดเน่ืองจำกสำรเคมีท่ี
ใช้ท ำแบตเตอร่ีชนิดน้ีสำมำรถท ำให้กลบัไปอยู่ในสภำพเดิมได้โดยกำรอดักระแสไฟเขำ้ไปใหม่ซ่ึง
อุปกรณ์ท่ีใชอ้ดัไฟน้ีเรียกวำ่ ชำร์เจอร์ หรือ รีชำร์เจอร์.แบตเตอร่ีชนิดอดักระแสไฟใหม่ไดท่ี้เก่ำแก่ท่ีสุด
ซ่ึงใชอ้ยูจ่นกระทัง่ปัจจุบนัคือ "เซลล์เปียก"แบตเตอร่ีตะกัว่-กรด (lead-acid battery) แบตเตอร่ีชนิดน้ีจะ
บรรจุในภำชนะท่ีไม่ไดปิ้ดผนึก (unsealed container) ซ่ึงแบตเตอร่ีจะตอ้งอยูใ่นต ำแหน่งตั้งตลอดเวลำ
และต้องเป็นพื้นท่ีท่ีระบำยอำกำศได้เป็นอย่ำงดี เพื่อระบำยก๊ำซไอโดรเจนท่ีเกิดจำกปฏิกิริยำและ
แบตเตอร่ีชนิดจะมีน ้ำหนกัมำกรูปแบบสำมญัของแบตเตอร่ีตะกัว่-กรด คือแบตเตอร่ีรถยนต ์ซ่ึงสำมำรถ
จะให้กระแสไฟฟ้ำได้ถึงประมำณ 10,000วตัต์ในช่วงเวลำสั้ นๆ และมีกระแสตั้ งแต่ 450 ถึง 1100
แอมแปร์ สำรละลำยอิเล็กโตรไลต์ของแบตเตอร่ีคือ กรดซัลฟิวริกซ่ึงสำมำรถเป็นอนัตรำยต่อผิวหนงั
และตำได้ แบตเตอร่ีตะกัว่-กรดท่ีมีรำคำแพงมำกเรียกว่ำ แบตเตอร่ีเจล (หรือ "เจลเซลล์") ภำยในจะ
บรรจุอิเล็กโตรไลต์ประเภทเซมิ-โซลิด (semi-solid electrolyte) ท่ีป้องกนักำรหกได้ดี และแบตเตอร่ี
ชนิดอดัไฟใหม่ไดท่ี้เคล่ือนยำ้ยไดส้ะดวกกวำ่คือประเภท "เซลล์แห้ง" ท่ีนิยมใชก้นัใน  โทรศพัทมื์อถือ 
และแลปท๊อป (Notebook)  ปัจจุบนันิยมใช้งำน ทั้งแบตเตอร่ีแบบปฐมภูมิและทุติยภูมิ ซ่ึงส่วนใหญ่มี
ตะกัว่เป็นส่วนประกอบ ท่ีมีครำบเป็นพิษ และผลเสียต่อสภำพแวดล้อม แบตเตอร่ีท่ีเขำ้มำทดแทน
แบตเตอร่ีตะกัว่ ในอนำคตสำมำรถแบ่งออกเป็น 4 ประเภท ไดแ้ก่        


1. แบตเตอร่ีชนิดนิกเกิล-แคดเมียม (NiCd) แบตเตอร่ีชนิดน้ีมีรำคำแพงกวำ่แบตเตอร่ีตะกัว่ แต่
สำมำรถชำร์จประจุไดม้ำกคร้ังกวำ่ และอำยกุำรใชง้ำนยำวนำน     
 2. แบตเตอร่ีชนิดโซเดียม-ซัลเฟอร์ (NaS) เป็นแบตเตอร่ีท่ีมีควำมหนำแน่นของพลงังำนต ่ำ 
รำคำแพง สำมำรถใชง้ำนไดท่ี้อุณหภูมิสูงถึง 350oC       
 3. แบตเตอร่ีชนิดซิงค์-โบรมีน (ZnBr) เป็นแบตเตอร่ีท่ีให้แรงดนัไฟฟ้ำสูง รำคำถูก อำยุกำรใช้
งำนท่ียำวนำน เหมำะส ำหรับใชก้บัรถไฟฟ้ำ แต่มกัมีปัญหำจำกกำร่ัวของประจุท่ีเก็บ และก๊ำซโบรมีน
เป็นก๊ำซท่ีอนัตรำย          
 4.แบตเตอร่ีชนิดวำเนเดียม-รีด็อก (Vanadium-Redox) แบตเตอร่ีแบบน้ีสำมำรถชำร์จประจุได้
ทันทีเพียงแค่เปล่ียนอิเล็กโทรไลต์ มีอำยุกำรใช้งำนท่ียำวนำน อัตรำกำรร่ัวของประจุต ่ำ มีควำม
หนำแน่นของพลงังำนสูง ใชง่้ำย รำคำถูก ถึงแมว้ำ่วำเนเดียมจะมีพิษต่อส่ิงมีชีวิต แต่จะปลอดภยัเม่ืออยู่
ในภำชนะบรรจุท่ีไดม้ำตรฐำน 
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5. กำรดูแลรักษำแบตเตอร่ี 
5.1เก็บรักษำในท่ีอุณหภูมิไม่สูงเกินไป ไม่ควรน ำไปตำกแดด 
5.2 หลีกเล่ียงกำรเก็บในท่ีเปียกช้ืน 
5.3..ควรท ำกำรชำร์ตไฟตำมระยะท่ีบอกไวใ้นคู่มือใชง้ำน เช่น กำรใชง้ำนคร้ังแรกควร


ชำร์ตไฟไวน้ำน 10 ชัว่โมงหรือมำกกวำ่เป็นตน้ 
5.4ไม่ควรน ำแบตเตอร่ีเก็บไวใ้นตวัอุปกรณ์ หำกยงัไม่ไดใ้ชง้ำน 


 
 





