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บทคดัยอ่ 
 

 

 งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาผลของน ้าพลงังานสนามแม่เหล็กท่ีมีผลต่ออตัราการงอก และอตัรา

การเจริญเติบโตของผกัไฮโดรโปนิกส์ โดยมุ่งเนน้ผกัไฮโดรโปนิกส์ประเภทกรีนโอ๊คเน่ืองจากเป็น

ผกัท่ีเป็นท่ีนิยมในปัจจุบัน ผลจาการวิจยัพบว่า ในช่วงระยะการเพาะเมล็ดผกักรีนโอ๊คท่ีใช้น ้ า

พลงังานสนามแม่เหล็กมีอตัราการงอก และอตัราการเจริญเติบโตในช่วงท่ีเป็นตน้อ่อนมากกวา่เมล็ด

ท่ีใช้น ้ าปกติ พบว่าท่ี 72 ชั่วโมง การเพาะเมล็ดผกัไฮโดรโปนิกส์ด้วยน ้ าปกติมีอตัราการงอกของ

เมล็ด 78 ตน้ การเพาะเมล็ดผกัไฮโดรโปนิกส์ด้วยน ้ าพลงังานสนามแม่เหล็กมีอตัราการงอกของ

เมล็ด 85 ตน้ โดยมีอตัราการงอกเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบัการเพาะเมล็ดดว้ยน ้าปกติเท่ากบั 8.97 % อตัรา

การงอกท่ีไวกวา่ และรากของเมล็ดสมบูรณ์กวา่การเพาะดว้ยน ้าปกติอยา่งมาก ส่วนในช่วงเพาะปลูก

ในรางกลุ่มตวัอย่างโดยแบ่งเป็นการเพาะปลูกด้วยน ้ าปกติ น ้ าพลังงานสนามแม่เหล็กท่ีผ่านค่า

สนามแม่เหล็กขนาด 4,000 G (0.4 T), 5,000 G (0.5 T) และ 6,000 G (0.6 T) พบว่าน ้ าท่ีผ่านความ

เขม้ของสนามแม่เหล็ก ท่ี 4000 G ส่งผลต่ออตัราการเจริญเติบโตของผกัไฮโดรโปนิกส์ เพิ่มมากข้ึน 

14.23 % ท่ีความเขม้ของสนามแม่เหล็ก  5,000 G ส่งผลต่ออตัราการเจริญเติบโตของผกัไฮโดรโป

นิกส์ เพิ่มมากข้ึน 15.62 % และท่ีความเข้มของสนามแม่เหล็ก  6,000 G ส่งผลต่ออัตราการ

เจริญเติบโตของผกัไฮโดรโปนิกส์ เพิ่มมากข้ึน 15.67 % 

 

ค าส าคญั  :  สนามแม่เหล็ก, ไฮโดรโปนิกส์ 
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Abstract 
 

 

 This research is a study of the effect of water magnetic energy that influences the growth 

rate and the growth rate of the hydroponics vegetables. By concentrating on hydroponics 

vegetables, green oak type because it is a popular vegetable in the present. The results found that 

the seeds of vegetables, green oak that used the magnetic water has the growth rate and the 

growth rate in the range from mild rather than using regular water. In 72 hours seeds regular 

hydroponics vegetables with water, the rate of germination 78 seeds and hydroponics vegetable 

seeds by magnetic water seed germination rate of 85 seeds. Increase in growth rate compared with 

the normal seeds with water equal to 8.97%. During cultivation in hydroponics gully example, 

divided into cultivation, with normal water. Magnetic water through magnetic field value size 

4,000 G (0.4 T), 5,000 G (0.5 T) and 6,000 G (0.6 T). It found that the water passes through the 

intensity of the magnetic field 4000 G affect the growth rate of the hydroponics vegetables more 

14.23 %, the intensity of the magnetic field 5,000 G affect the growth rate of the hydroponics 

vegetables. 15.62 % and increasing the intensity of the magnetic field 6,000 G impact of 

vegetables grow hydroponics. More 15.67 %. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 จงัหวดัเพชรบูรณ์เป็นจงัหวดัท่ีมีทรัพยากรธรรมชาติและดินท่ีมีสภาพอุดมสมบูรณ์เหมาะแก่
การเพาะปลูกพืชท าการเกษตร โดยพบว่ามีพื้นท่ีครอบครองทางการเกษตรคิดเป็นร้อยละ 52.88
เปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีจงัหวดัเพชรบูรณ์ ซ่ึงรายไดส่้วนใหญ่ของประชากรข้ึนอยูก่บัสาขาการเกษตร
มากท่ีสุด ถึงร้อยละ 33.30 โดยผลผลิตท่ีส าคญั ได้แก่ ขา้วนาปี ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์ถัว่เขียวผิวมนั 
ขา้วฟ่าง และมีผกัเศรษฐกิจอีกหน่ึงชนิดท่ีเพชรบูรณ์เป็นแหล่งปลูกรายใหญ่ท่ีส่งจ าหน่ายทั้งใน
ประเทศและต่างประเทศคือ ผกัไฮโดรโปนิกส์ ซ่ึงส่วนมากจะปลูกมากท่ีสุดในเขต อ.เขาคอ้ จ.
เพชรบูรณ์ เน่ืองจากมีสภาพอากาศท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต แต่ก็ยงัไม่เพียงพอต่อความ
ตอ้งการการบริโภคและการส่งออก เน่ืองจากปัจจุบนัผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ใส่ใจสุขภาพและการทาน
อาหารมากข้ึน ท าให้ผกัเป็นอาหารท่ีได้รับความนิยมมากข้ึน โดยปริมาณการบริโภคผกัรวม
ภายในประเทศในแต่ละปีมีมูลค่าสูงถึง 80,000 ล้านบาท (คิดจากการบริโภค 40-50 กก/คน/ปี) มี
อตัราการส่งออกผกัสดแช่เย็น แช่เข็ง และแห้งในช่วงเดือนมกราคม-พฤษภาคม 2557 จากสถิติ
พบว่า มีมูลค่าสูงถึง 3,631.5 ล้านบาท ซ่ึงมีอตัราการเพิ่มข้ึนร้อยละ 0.19 จากการวิเคราะห์ขอ้มูล
สถิติด้านการส่งออกปี 2557 ส าหรับสินค้าผกั ผลไม้สด แช่เย็น แช่แข็งและแห้งของส านัก
พฒันาการคา้และธุรกิจการเกษตรและอุตสาหกรรม กรมส่งเสริมการค้าระหว่างประเทศพบว่า 
ปัญหาและอุปสรรคอยา่งหน่ึงในการผลิตคือ ผลผลิตท่ีไดไ้ม่สม ่าเสมอและไม่แน่นอน ปริมาณความ
ตอ้งการการบริโภคและการส่งออกมีมากกวา่ก าลงัการผลิต ท าให้การวางแผนดา้นการตลาดท าได้
ยาก จึงมีการส่งเสริมสนับสนุนให้มีการพฒันาระบบการผลิตและระบบควบคุมคุณภาพ และ
ควบคุมก ากบัดูแลการเพาะปลูกใหไ้ดป้ริมาณตามความตอ้งการของตลาดท่ีเพิ่มมากข้ึน 
 ปัจจุบันการปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ในเขต อ าเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ์ได้มีการ
เปล่ียนแปลงรูปแบบการปลูกเพื่อยงัชีพเป็นการปลูกเพื่อการคา้และการส่งออก ซ่ึงถือเป็นวิสาหกิจ
ขนาดกลาง และขนาดย่อมโดยกลุ่มวิสาหกิจเหล่าน้ีเป็นส่วนช่วยในการขยายตวัของสภาพทาง
เศรษฐกิจของจงัหวดัเป็นอยา่งมาก โดยการส่งเสริมวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอ่มในภูมิภาคให้
เติบโตตามแผนกลยทุธ์ของส านกัพฒันาการคา้และธุรกิจการเกษตรและอุตสาหกรรม กรมส่งเสริม
การค้าระหว่างประเทศ ซ่ึงเป็นการยกระดับชุมชนให้เข้มแข็ง ตามแผนยุทธศาสตร์กระทรวง
อุตสาหกรรม พ.ศ. 2559-2564  ท่ีว่าด้วยการส่งเสริมและพัฒนาศักยภาพของผู ้ประกอบการ 
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วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอ่ม วิสาหกิจชุมชน ให้มีความเขม้แข็ง และสามารถแข่งขนัไดใ้น
ตลาดโลกตาม  แผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบบัท่ี 11 พ.ศ. 2555-2559 ประเด็นส าคญั
ตามมติและขอ้สั่งการของคณะรักษาความสงบแห่งชาติ (คสช.) นโยบายรัฐบาล (พลเอกประยุทธ์ 
จนัทร์โอชา) และแผนแม่บทการพฒันาอุตสาหกรรมไทย พ.ศ. 2555-2574 รวมทั้งให้สอดคลอ้งกบั
สถานการณ์และบริบทการเปล่ียนแปลงต่าง ๆ ทั้งในดา้นภาวะเศรษฐกิจและสังคมไทยในช่วงท่ีผา่น
มา รวมถึงการส่งเสริมยุทธศาสตร์การพฒันาจงัหวดัเพชรบูรณ์ 4 ปี (พ.ศ.2558-2561) ตามยุทธ์
ศาสตร์ท่ี1 เก่ียวกบัการส่งเสริมเกษตรปลอดภยั การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและสร้างมูลค่าเพิ่ม 
ดา้นการส่งเสริม/พฒันาภาคอุตสาหกรรมการเกษตร โดยการน าวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีสารสนเทศ 
และนวตักรรม มาประยุกต์ใช้จะก่อให้เกิดการเพิ่มผลิตภาพ มูลค่า และมาตรฐานรวมถึงพฒันา
ศกัยภาพของผูป้ระกอบการใหมี้ความเขม็แขง็ และแข่งขนัไดใ้นเวทีโลก 
 จากความกา้วหนา้ทางดา้นวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีในยุคปัจจุบนั ท าให้เกิดการเช่ือมโยง
ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์เข้ากับศาสตร์อ่ืนๆ มากมายเพื่อ
พฒันา ปรับปรุง หรือเป็นเคร่ืองมือในการแกปั้ญหาส่ิงท่ีเกิดข้ึน ดา้นเกษตรกรรมก็เช่นกนั การใช้
เทคโนโลยีส่งผลให้มีพฒันา ปรับปรุงคุณภาพ และยกระดบัการผลิตทั้งดา้นปริมาณและคุณภาพ
ของสินคา้ ความกา้วหนา้ดงักล่าว ปัจจุบนัจึงมีการศึกษาผลกระทบของสนามแม่เหล็กต่อส่ิงมีชีวิต
และพืชเน่ืองจากมีการใช้สนามแม่เหล็กอยา่งกวา้งขวางไม่ว่าจะเป็น ทางการแพทย ์การรักษา การ
วนิิจฉยั และทางเกษตรกรรม โดยมีการศึกษาผลกระทบของสนามแม่เหล็กต่อการเจริญเติบโตของ
เมล็ดพืช เช่น ผลกระทบของสนามแม่เหล็กต่อเมล็ดพืช ซ่ึงพบว่าสนามแม่เหล็กมีผลต่อการเพิ่ม
อตัราการงอกและการเจริญเติบโตของพืช นอกจากนั้นยงัมีการศึกษาเก่ียวกบักบัการน าพลงังาน
แม่เหล็กมาใชร่้วมกบัน ้า โดยสามารถเปล่ียนแปลงพนัธะระหวา่งโมเลกุลของน ้ าให ้โมเลกุลของน ้ า 
(พนัธะโฮโดรเจน) เม่ือน ้ าไหลผา่นสนามแม่เหล็กความเขม้สูง ท าให้พนัธะไฮโดรเจนแยกออกจาก
กนั โดยเป็นโมเลกุลอิสระ ส่งผลให้น ้ ามีโมเลกุลเล็กลง มีความเป็นขั้วทางไฟฟ้า หรือ โพลาริตี
สูงข้ึนอ านาจในการท าละลายสูงขน้ดว้ย  
 จากปัญหาดังกล่าวคณะผู ้วิจ ัยได้ศึกษาค้นควา้เพื่อพัฒนาและสร้างระบบน ้ าพลังงาน
สนามแม่เหล็ก เพื่อเพิ่มอตัราการเจริญเติบโตของผกัไฮโดรโปนิกส์ ลดเวลาในการเพาะปลูก เพื่อให้
กลุ่มชุมชนผูป้ลูกผกัไฮโดรโปนิกส์อ าเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์สร้างรายไดแ้ละผลก าไรจากการ
ผลิตเพิ่มมากข้ึน โดยใช้หลกัการทางด้านวิศวกรรม การออกแบบการทดลอง DOE (Design and 
Analysis of Experiment) ช่วยในการออกแบบการทดลอง และทดสอบปริมาณสนามแม่เหล็กไฟฟ้า
ท่ีเหมาะสม ในการออกแบบและสร้างระบบน ้าพลงังานสนามแม่เหล็กส าหรับผกัไฮโดรโปนิกส์ 
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1.2 วตัถุประสงค์ 
 1.2.1  เพื่อศึกษาผลของน ้ าพลงังานสนามแม่เหล็กท่ีมีต่อการเพิ่มอตัราการเจริญเติบโตของผกั
ไฮโดรโปนิกส์ 
 1.2.2  เพื่อทดสอบปริมาณสนามแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีเหมาะสมกบัน ้ าท่ีใช้ในการปลูกผกัไฮโดร
โปนิกส์ 
 
1.3 สมสติฐานการวิจยั 
 การวจิยัน้ีเป็นการวจิยัเพื่อเป็นตน้แบบในการสร้างนวตักรรมการเพาะปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ 
โดยการประยุกต์ใช้ขอ้ดีของน ้ าพลงังานสนามแม่เหล็กช่วยในการเพาะปลูก ท าให้ผกัไฮโดรโป
นิกส์มีอตัราการเจริญเติบโตเพิ่มมากข้ึน สามารถเพิ่มรายไดใ้หก้บัเกษตรกรผูป้ลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ 
 
1.4 วิธีการด าเนินงานวิจยั 
 1.4.1 ศึกษาขอ้มูล และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
  - ศึกษาขั้นตอนและกระบวนการปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ ข้อมูลการเก็บเก่ียว และ
ด าเนินการส ารวจปริมาณการปลูก และชนิดการปลูกของผกัไฮโดรโปนิกส์ จากกลุ่มชุมชนผูป้ลูก
ผกัไฮโดรโปนิกส์ จงัหวดัเพชรบูรณ์เพื่อน ามาเป็นแนวทางในการออกแบบ 
  - ศึกษาการประยุกต์ใช้พลังงานสนามแม่เหล็ก งานวิจัยเก่ียวกับผลกระทบของ
สนามแม่เหล็กต่ออตัราการเจริญเติบโตของพืช และผลกระทบต่อโมกุลน ้า 
  - ศึกษาผลกระทบของน ้ าพลงังานสนามแม่เหล็กท่ีมีผลต่ออตัราการเจริญเติบโตของ
พืช 
 1.4.2 ออกแบบระบบน ้ าพลงังานสนามแม่เหล็ก หลกัการและวิธีการท าระบบน ้ าพลงังาน
สนามแม่เหล็กเพื่อเพิ่มอตัราการเจริญเติบโตของผกัไฮโดรโปนิกส์ 
  - ระบบการปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ โดยใชเ้ป็นระบบปิดเพื่อควบคุมปัจจยัภายนอกท่ีมี
ผลกระทบต่ออตัราการเจริญเติบโตของผกัไฮโดรโปนิกส์ 
  - ระบบน ้ าพลงังานสนามแม่เหล็ก เป็นการออกแบบตน้แบบของอุปกรณ์การสร้าง
สนามแม่เหล็กส าหรับระบบน ้า ของการปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ 
 1.4.3 การด าเนินการสร้างระบบน ้าพลงังานสนามแม่เหล็กเพื่อเพิ่มอตัราการเจริญเติบโตของ
ผกัไฮโดรโปนิกส์ และการเก็บขอ้มูล 
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  - ด าเนินการสร้างอุปกรณ์ระบบน ้ าพลงังานสนามแม่เหล็ก ซ่ึงมีชุดทดลองท่ีมีความ
เข้มของสนามแม่เหล็กท่ีแตกต่างกัน เพื่อศึกษาผลกระทบของขนาดความเข้มสนามแม่เหล็กท่ี
เหมาะสมต่ออตัราการเจริญเติบโตของผกัไฮโดรโปนิกส์ 
  - การเก็บขอ้มูลอตัราการเจริญเติบโตของผกัไฮโดรโปนิกส์ โดยด าเนินการเก็บขอ้มูล
ทุกวนัซ่ึงประกอบดว้ย ความสูงของล าตน้ ความกวา้งของทรงพุม่ ความยาวของราก 
 1.4.4 การวเิคราะห์และสรุปผลการวจิยั 
  - ขั้นตอนการออกแบบอุปกรณ์ต้นแบบระบบน ้ าพลังงานสนามแม่เหล็ก โดยน า
ตน้แบบท่ีไดจ้ากการออกแบบเสนอผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน น าผลท่ีไดม้าวเิคราะห์ทางสถิติ ประกอบดว้ย 
ค่าเฉล่ีย ร้อยละ และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน แลว้จึงด าเนินการสร้าง 
  - ขั้นตอนการวเิคราะห์ขอ้มูลอตัราเจริญเติบโตของผกัไฮโดรโปนิกส์ ซ่ึงประกอบดว้ย 
ความสูงของล าตน้ ความกวา้งของทรงพุ่ม ความยาวของราก ค่าการน าไฟฟ้าของสารละลาย โดย
ด าเนินการตรวจวดัผล และน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ทางสถิติ ประกอบดว้ย ค่าเฉล่ีย ร้อยละ และ
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
  - ขั้นตอนการถ่ายทอดสู่ชุมชน ด าเนินการถ่ายทอดองคค์วามรู้และเทคโนโลยีท่ีไดจ้าก
การวิจยัสู่ชุมชนผ่านทางใบประชาสัมพนัธ์ ในหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัผูป้ลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ 
จงัหวดัเพชรบูรณ์ จากนั้นเก็บขอ้มูลสถิติการเจริญเติบโตจากผูน้ าองคค์วามรู้ไปใชง้านจริง 
 1.4.5 รายงานผลการวจิยั จดัท าแอกสารฉบบัสมบูรณ์ ณ มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 
 
1.5 นิยามศพัทเ์ฉพาะ 
 สนามแม่เหล็ก, ไฮโดรโปนิกส์ 
 
1.6 ประโยชน์ของการวิจยั 
 1.6.1 ได้ผลการวิจยัการเพิ่มอตัราการเจริญเติบโตของผกัไฮโดรโปนิกส์ด้วยน ้ าพลงังาน
สนามแม่เหล็ก และการทดสอบปริมาณสนามแม่เหล็กท่ีเหมาะสมกบัระบบการปลูกผกัไฮโดรโป
นิกส์ 
 1.6.2 มหาวิทยาลยัไดร้ะบบปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ดว้ยน ้ าท่ีผา่นสนามแม่เหล็ก เป็นแหล่ง
องคค์วามรู้เพื่อพฒันาทอ้งถ่ินสอดคลอ้งกบัเอกลกัษณ์ของมหาวิทยาลยัโดยถ่ายทอดองคค์วามรู้และ
เทคโนโลยสู่ีชุมชน 
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 1.6.3 ได้เทคโนโลยีการเพิ่มอตัราการเจริญเติบโตของผกัไฮโดรโปนิกส์ด้วยน ้ าพลังงาน
สนามแม่เหล็ก และสามารถเพิ่มผลผลิตและลดระยะเวลาการปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ของกลุ่มชุมชน
ผูป้ลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
 
1.7 ขอบเขตของโครงการวิจยั 
 1.7.1  ขอบเขตพื้นท่ีในการวิจยั 
       -  พื้นท่ีในการท าวิจยัเพื่อศึกษาผลของระบบน ้ าพลงังานสนามแม่เหล็กต่อการเพิ่ม
อตัราการเจริญเติบโตของผกัไฮโดรโปนิกส์ และทดสอบปริมาณสนามแม่เหล็กท่ีเหมาะสม ท่ีคณะ
เทคโนโลยกีารเกษตรและเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ และกลุ่มชุมชนผู้
ปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
  - พื้นท่ีในการวิจยัเพื่อถ่ายทอดองคค์วามรู้และเทคโนโลยีสู่ชุมชน ไดแ้ก่ กลุ่มชุมชนผู้
ปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
 
 1.7.2 ขอบเขตดา้นเน้ือหา 
  ระยะท่ี 1 ศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
  ระยะท่ี 2 ออกแบบและพฒันาสร้างระบบการปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ 
  ระยะท่ี 3 ทดสอบปริมาณสนามแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีใช้ในระบบการปลูกผกัไฮโดรโป
นิกส์และเก็บผลการวจิยั 
  ระยะท่ี 4 ถ่ายทอดองค์ความรู้และเทคโนโลยีสู่กลุ่มชุมชนผูป้ลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ 
จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
 
 1.7.3 ขอบเขตดา้นประชากร 
  กลุ่มชุมชนผูป้ลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
 
 1.7.4 ขอบเขตดา้นระยะเวลา  
  การวจิยัคร้ังน้ีใชร้ะยะเวลาในการด าเนินการวจิยั 12 เดือน 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 
 ในบทน้ีกล่าวถึงหลกัการ ทฤษฎีต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัท่ีจะน าไปใช้ในการออกแบบ
และสร้างตน้แบบระบบน ้าพลงังานสนามแม่เหล็ก เพื่อใชเ้พิ่มอตัราการเจริญเติบโตในการเพาะปลูก
ผกัไฮโดรโปนิกส์ ประกอบไปด้วยความหมายของน ้ า แม่เหล็กธรรมชาติและแม่เหล็กไฟฟ้า น ้ า
พลังงานสนามแม่เหล็ก ผกัไฮโดรโปนิกส์ แบตเตอร์ร่ี วงจรแปลงผนัไฟฟ้ากระแสตรงเป็น
กระแสตรง และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 
2.1 เอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง 
 2.1.1 น ้ า 
  น ้ าเป็นสารประกอบหน่ึงท่ีมีความส าคญัมากในการด ารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตทุกชนิด 
และยงัเป็นสารประกอบท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดในโลก ทั้งสถานะของแข็ง ของเหลว และก๊าซ ซ่ึงน ้ า
สามารถจัดให้อยู่ในรูปน ้ าทะเลร้อยละ 97 น ้ าแข็งร้อยละ 2 และน ้ าจืดร้อยละ 1 น ้ าเป็น
ทรัพยากรธรรมชาติท่ีสามารถหมุนเวียนได ้ใชใ้นทางเกษตรกรรมและยงัเป็นองคป์ระกอบหลกัใน
ร่างกายของมนุษยด์ว้ย น ้ าเป็นแหล่งก าเนิดชีวิตของสัตวแ์ละพืช คนเรามีชีวิตอยู่ไดโ้ดยขาดน ้ าไม่
เกิน 3 วนั และน ้ ายงัมีความจ าเป็นทั้งในภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม ซ่ึงมีความส าคญัอยา่งยิ่ง
ในการพฒันาประเทศ 
 น ้า หมายถึง ของเหลวเกิดจากการรวมตวักนัของก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซออกซิเจนในภาวะท่ี
เหมาะสมหรือความหมายในลกัษณะเป็นทรัพยากรธรรมชาติ หมายถึง ส่ิงท่ีน ามาใชอุ้ปโภค บริโภค 
ช าระลา้งร่างกาย ใช้ในการเพาะปลูก การเกษตรกรรม อุตสาหกรรม การคมนาคมทางน ้ า การผลิต
พลงังาน ทรัพยากรน ้ ายงัเป็นทรัพยากรประเภทหน่ึงท่ีสามารถเกิดข้ึนทดแทนอยูต่ลอดเวลาเป็นวฎั
จกัร (ท่ีมา โรงเรียนวงัไกลกงัวล.2556) โลกของเราประกอบด้วยพื้นดินและพื้นน ้ า โดยเป็นน ้ า 3 
ส่วน และดิน 1 ส่วน เม่ือแสงแดดส่องมาบนพื้นโลก น ้ าจากทะเลและมหาสมุทรก็จะระเหย
กลายเป็นไอลอยข้ึนสู่เบ้ืองบนเน่ืองจากไอน ้ ามีความเบากวา่อากาศ เม่ือไอน ้ าลอยสู่เบ้ืองบนแลว้จะ
ไดรั้บความเยน็และกลัน่ตวัเป็นละอองน ้ าเล็ก ๆ ลอยจบัตวักนัเป็นกลุ่มกอ้นเมฆ เม่ือจบัตวัมากข้ึน
และกระทบความเยน็จะกลัน่ตวักลายเป็นหยดน ้ าตกลงสู่พื้นโลก น ้ าบนพื้นโลกจะระเหยกลายเป็น
ไออีกเม่ือไดรั้บความร้อนจากดวงอาทิตย ์ไอน ้าจะรวมตวัเป็นเมฆแลว้ตกลงมาเป็นฝน กระบวนการ
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เช่นน้ีเกิดข้ึนเป็นวฏัจกัรหมุนเวียนต่อเน่ืองกนัตลอดเวลา เรียกวา่ วฏัจกัรน ้ า ท าให้น ้ าเกิดข้ึนบนผิว
โลกเสมอ 
 วฏัจกัรของน ้ า 
 วฏัจกัรของน ้ าคือ การเกิดและการหมุนเวียนของน ้ าท่ีอยูใ่นโลกนัน่เอง การหมุนเวยีนของน ้ า
เป็น Cycle อาจเร่ิมนบัไดจ้ากมหาสมุทร เม่ือน ้ าระเหยจากมหาสมุทรไปสู่บรรยากาศเป็นไอน ้ า แลว้
ความแปรปรวนของลมฟ้าอากาศจะท าให้เกิดฝนตกลงสู่ผิวโลก ในทะเลบา้ง บนดินบา้ง น ้าฝนท่ีตก
ลงสู่ดินก็จะสูญเสียการดูดซึมลงดินเสียเป็นส่วนใหญ่ แลว้ดว้ยเหตุอ่ืนบา้งเล็กนอ้ย ส่วนท่ีเหลือก็จะ
ไหลเป็นน ้ าท่าลงแม่น ้ าล าธารออกทะเล ส่วนท่ีซึมลงดินนั้นก็จะค่อยๆ ซึมออกสู่แม่น ้ าล าธาร และ
ไหลออกทะเลไปเช่นกนั ซ่ึงจะเห็นไดว้่าสุดทา้ยน ้ าจะระเหยกลายเป็นไอสู่บรรยากาศ วฏัจกัรของ
น ้าจึงไม่มีท่ีเร่ิมตน้และท่ีส้ินสุด หมุนเวียนอยูเ่ช่นน้ีตลอดเวลา ปริมาณในขั้นตอนต่าง ๆ นั้นอาจผนั
แปรมากนอ้ยไดเ้สมอ ข้ึนอยูก่บัปัจจยัต่าง ๆ ท่ีควบคุมในขั้นตอนเหล่านั้น 
 

 
รูปท่ี 2.1 วฏัจกัรของน ้า 

 
 พลงังานน ้ าเป็นรูปแบบหน่ึง การสร้างก าลงัโดยการอาศยัพลงังานของน ้ าท่ีเคล่ือนท่ี ปัจจุบนั
น้ีพลงังานน ้ าส่วนมากจะถูกใชเ้พื่อใชใ้นการผลิตไฟฟ้า นอกจากน้ีแลว้พลงังานน ้ ายงัถูกน าไปใชใ้น
กรมชลประทาน การสี การทอผา้ และใช้ในโรงเล่ือย พลงังานของมวลน ้ าท่ีเคล่ือนท่ีไดถู้กมนุษย์
น ามาใชน้านแลว้เป็นศตวรรษ โดยไดมี้การสร้างกงัหนัน ้ า (Water Wheel) เพื่อใชใ้นงานต่าง ๆ ชาว
อินเดียและชาวโรมนัก็ได้มีการประยุกต์ใช้เพื่อใช้ในการโม่แป้งจากเมล็ดพืชต่าง ๆ โดยในช่วง
ทศวรรษ 1830 ซ่ึงเป็นยุคท่ีการสร้างคลองเฟ่ืองฟูถึงขีดสุด ก็ไดมี้การประยุกตเ์อาพลงังานน ้ ามาใช้
เพื่อขบัเคล่ือนเรือข้ึนและลงจากเขา โดยอาศยัรางรถไฟท่ีลาดเอียง อย่างไรก็ตามการประยุกต์ใช้
พลงังานน ้ าในยุคแรกนั้นเป็นการส่งต่อพลงังานโดยตรง (Direct Mechanical Power Transmission) 
ท าให้การใชพ้ลงังานน ้ าในยุคนั้นตอ้งอยูใ่กลแ้หล่งพลงังาน เช่น น ้ าตก เป็นตน้ ปัจจุบนัน้ีพลงังาน
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น ้ าไดถู้กใช้เพื่อผลิตพลงังานไฟฟ้า ท าให้สามารถส่งต่อพลงังานไปใช้ในท่ีท่ีห่างจากแหล่งน ้ าได ้
การน าเอาพลงังานน ้ ามาใชป้ระโยชน์ท าไดโ้ดยการเปล่ียนพลงังานจลน์ของน ้าท่ีไหลลงจากท่ีสูงลง
สู่ท่ีต ่าให้เป็นกระแสไฟฟ้า อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเปล่ียนน้ีคือ กงัหันน ้ า (Turbine) น ้ าท่ีมีความเร็วสูง
จะผา่นเขา้ท่อแลว้ถ่ายทอดพลงังานจลน์เขา้สู่กงัหันน ้ า ซ่ึงจะไปหมุนขบัเคล่ือนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
อีกทอดหน่ึง ในปัจจุบนัพลงังานท่ีไดจ้ากแหล่งน ้ าท่ีรู้จกัโดยทัว่ไปคือ พลงังานน ้ าตก พลงังานน ้ า
ข้ึนน ้าลง พลงังานคล่ืน 
 

 
รูปท่ี 2.2 พลงังานของน ้า 

 
 น ้ าเป็นสารประกอบไม่มีสี กล่ิน รส มีคุณสมบัติไม่เหมือนสารชนิดอ่ืนใดในโลก เป็น
สารประกอบท่ีมีความเสถียร เป็นตวัท าละลายท่ีดี เป็นของไหล และเป็นแหล่งวตัถุดิบท่ีส าคญัท่ีสุด
ในกระบวนการเคมีและชีวเคมี สามารถดูดและคายความร้อนไดดี้กวา่สารชนิดอ่ืน จากโครงสร้าง
พื้นฐานระดบัปฐมภูมิของน ้ าคือ H2O อะตอมของไฮโดรเจนท ามุมประมาณ 104.5-105 องศา กบั
อะตอมของออกซิเจน ท าให้ออกซิเจนซ่ึงมีน ้ าหนกักวา่ไฮโดรเจนดึงเอาอิเล็กตรอนไปหมุนรอบได้
มากกว่าเล็กน้อย เกิดเป็นสภาพขั้วลบทางไฟฟ้าข้ึนในขณะท่ีไฮโดรเจนอะตอมกลบัมีสภาพเป็น
ขั้วบวก ดงัภาพท่ี 2.3  
 

 
รูปท่ี 2.3 ลกัษณะโครงสร้างของน ้า 
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 นอกจากอะตอมของไฮโดรเจนและออกซิเจนท่ีเกาะกนัดว้ยพนัธะโควาเลนท ์และแรงดึงดูด
มวลโมเลกุลแล้ว ระหว่างโมเลกุลของน ้ ายงัมีแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลเขา้ด้วยกัน เรียกว่า
พนัธะไฮโดรเจน ดงัรูปท่ี 2.4 
 

 
รูปท่ี 2.4 พนัธะไฮโดรเจนของน ้า 

 
 2.1.2 แม่เหล็กธรรมชาติและแม่เหล็กไฟฟ้า 
  2.1.2.1  แม่เหล็กธรรมชาติ 
  แม่เหล็กในธรรมชาติเป็นท่ีรู้จกักนัมานานแลว้ โดยการสังเกตพบวา่มีสินแร่เหล็กบาง
ชนิดท่ีสามารถดูดเศษเหล็กต่าง ๆ เขา้มาติดได ้หลงัจากนั้นจึงมีผูคิ้ดคน้เพื่อน าแม่เหล็กมาใชง้านกนั
แพร่หลายจนถึงปัจจุบนั ปกติแลว้ถา้น าแท่งแม่เหล็กไปแขวนลอยไวอ้ย่างอิสระปลายทั้งสองขา้ง
ของมนัจะช้ีไปทางทิศเหนือและทิศใตโ้ดยอตัโนมติั โดยปลายขา้งท่ีช้ีไปทางทิศเหนือเรียกว่าขั้ว
เหนือหรือขั้ว N (North) และปลายขา้งท่ีช้ีไปทางทิศใตเ้รียกว่าขั้วใตห้รือขั้ว S (South) ซ่ึงต่อมาได้
น า หลกัการน้ีไปใช้ท าเข็มทิศช่วยในการเดินเรือ แม่เหล็กนั้นมีความสัมพนัธ์กบัไฟฟ้าอย่างมาก 
เน่ืองจากอุปกรณ์ไฟฟ้าบางชนิดจ าเป็นตอ้งใช้แม่เหล็กหรือหลกัการของแม่เหล็กประกอบในการ
น ามาใช้งานต่าง ๆ รวมทั้งอุปกรณ์ไฟฟ้าบางชนิดในรถยนต์ ได้แก่ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าหรือเจน
เนอเรเตอร์ (Generator) เป็นตน้อ านาจดึงดูดแม่เหล็ก เหมือนกบักระแสไฟฟ้า ไม่สามารถมองเห็น
ได้ด้วยตาเปล่า อ านาจน้ีสามารถท าให้ เกิดงานและพลังงานได้ อ านาจแม่ เหล็กท าให้ เกิด
กระแสไฟฟ้า และในทางกลบักนักระแสท าให้เกิดอ านาจดึงดูดของแม่เหล็กได ้แท่งเหล็กธรรมดา
สามารถท าให้เป็นแม่เหล็กได้หลายลกัษณะ ท่ีนิยมกนัทัว่ ๆ ไปไดแ้ก่ การเหน่ียวน าของแม่เหล็ก
โดยการใชแ้ท่งแม่เหล็กถูไปบนแท่งเหล็กธรรมดา นอกจากน้ีแลว้ยงักระท าไดโ้ดยการน าแท่งเหล็ก
ธรรมดาไปวางไวใ้นสนามแม่เหล็กชัว่ขณะหน่ึง ท าให้แท่งเหล็กเกิดการเหน่ียวน าแลว้มีสมบติัเป็น
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แม่เหล็ก ได้เช่นกนัเหล็กและโลหะบางชนิดสามารถแสดงคุณสมบติัแม่เหล็กได้ เม่ือได้รับการ
เหน่ียวน าของแม่เหล็กเกิดข้ึน เรียกว่า สารแม่เหล็ก (Magnetic Substance) แต่กลุ่มท่ีไม่แสดง
คุณสมบติัของแม่เหล็กไดจ้ะเรียกวา่ สารท่ีไม่ใช่แม่เหล็ก (Non-magnetic Substance)ไดแ้ก่ ทองแดง 
อะลูมิเนียม และสังกะสี เป็นตน้ นอกจากน้ี สารแม่เหล็ก สามารถแบ่งตามลกัษณะผลท่ีเกิดข้ึนหลงั
การเหน่ียวน าได ้2 ประเภท คือ 
 1. แม่เหล็กชัว่คราว (Temporary Magnet) หมายถึง เหล็กท่ีสูญเสียอ านาจดึงดูดของแม่เหล็ก
ไป เม่ือน าออกจากสนามแม่เหล็ก ท าให้แม่เหล็กนั้นกลบัคืนสู่สภาพแท่งเหล็กธรรมดา ส่วนมาก
เป็นพวกเหล็กอ่อน ซ่ึงน าไปใช้เป็นแม่เหล็กไฟฟ้าส าหรับอุปกรณ์ต่างๆ ในรถยนต์ เช่น คอยล ์
(Coil) และขดลวดไฟฟ้าหรือโซลินอยด ์(Solenoid) 
 2. แม่เหล็กถาวร (Permanent Magnet) หมายถึง เหล็กท่ีมีอ านาจดึงดูดตลอดไป ถ้าได้รับ
อ านาจแม่เหล็กดว้ยวิธีท่ีถูกตอ้ง ซ่ึงแม่เหล็กถาวรน้ีจะท ามาจากโลหะแข็งผสมเป็นส่วนใหญ่ ไดแ้ก่ 
เหล็กผสมนิกเกิล และโคบอลต์ผสมนิกเกิลและอลูมิเนียม เป็นตน้ เช่น น าใช้ประกอบใน โวลต์
มิเตอร์ และแอมป์มิเตอร์ 
 แม่เหล็ก (Magnet) คือวตัถุท่ีดูดเหล็กได ้และวตัถุท่ีแม่เหล็กส่งแรงกระท าเรียกสารแม่เหล็ก 
(Magnetic Substance) แท่งแม่เหล็ก 1 แท่ง จะมี 2 ขั้ว คือ ขั้วเหนือ N(North) และขั้วใต ้S (South) 
ชนิดเดียวกนัจะผลกักนั และขั้วต่างชนิดกนัจะดูดกนัเสมอ 
 สนามแม่เหล็ก เม่ือมีแม่เหล็กวางอยู ่ณ ท่ีใดก็ตาม แม่เหล็กนั้นจะส่งอ านาจแม่เหล็กออกไป
รอบตวัในบริเวณนั้น ถ้าเอาแม่เหล็กอ่ืนหรือวตัถุท่ีเป็นเหล็กเข้าไปในบริเวณนั้นจะเกิดแรงแม่
เหล็กส่งมากระท าทนัทีจากแม่เหล็กท่ีวางอยูก่่อนนั้น อยา่งน้ีเราถือวา่แม่เหล็กหรือสารแม่เหล็กท่ีเรา
น าเขา้ไปทีหลงัไปอยูใ่นบริเวณซ่ึงเป็น สนามแม่เหล็กของแม่เหล็กอนัแรกถา้เราถอยแม่เหล็กหรือ
สารแม่เหล็กนั้นออกมาให้ห่างมาก ๆ แรงแม่เหล็กท่ีเคยเกิดข้ึนดงักล่าวจะหมดไป หมายความว่า 
แม่เหล็กอนัแรกส่งแรงไปกระท าไม่ถึง  จึงเห็นไดว้า่สนามแม่เหล็กคือ บริเวณรอบ ๆ แม่เหล็ก ซ่ึง
แท่งแม่เหล็กนั้นสามารถส่งอ านาจแม่เหล็กไปถึง 
 

 
รูปท่ี 2.5 แสดงทิศทางเส้นแรงแม่เหล็ก 
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 โดยความเขม้ของสนามแม่เหล็ก สามารถค านวณไดจ้ากจ านวนเส้นแรงแม่เหล็กท่ีพุ่งตั้งฉาก
กบัพื้นท่ีหน่ึงตารางหน่วย ดงัสมการ 
 


    B

A
 

 
เม่ือก าหนดให ้
 B คือ ความเขม้ของสนามแม่เหล็กมีหน่วยเป็น เทสลา (T) 
        คือ ฟลกัซ์แม่เหล็ก มีหน่วยเป็น เวเบอร์ (W) 
 A  คือ พื้นท่ีตั้งฉาก มีหน่วยเป็น ตารางเมตร (m2)  
 
 แม่เหล็กถาวรนีโอไดเมียม (Neodymium) 
  แม่เหล็กถาวรนีโอไดเมียม (Neodymium : Nd-Fe-B) เป็นแม่เหล็กท่ีมีส่วนประกอบ
หลกั คือ นีโอดีเมียม (Neodymium) เหล็ก โบรอน และมีคุณสมบติัเฉพาะของแม่เหล็กสูงสุดในกลุ่ม
แม่เหล็กท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนั แม่เหล็กนีโอไดเมียมเป็นแม่เหล็กท่ียกข้ึนมาเป็นตวัอยา่งจากแม่เหล็กท่ีมี
ส่วนประกอบของแร่ธาตุท่ีหายากต่างๆ ซ่ึงมีแรงดึงดูดสูงกวา่แม่เหล็กอ่ืน ๆ แมว้่าจะท าให้มีขนาด
เล็กแลว้ก็ตามแต่ก็ยงัมีแรงดูดท่ีน่าพอใจ ดงันั้นจึงสามารถตอบสนองความตอ้งการไดเ้ป็นอยา่งดีใน
ดา้นการลดขนาด แม่เหล็กนีโอไดเมียมมีความแข็งแรงทนทานดา้นกลไกท่ีเยีย่มยอด แต่ไม่เหมาะท่ี
จะน ามาใช้ในอุณหภูมิสูง มีการแปรรูปเพลตต้ิงเพื่อป้องกันสนิม และน ามาใช้กับมอเตอร์หรือ
เซนเซอร์ขนาดเล็ก เคร่ืองจกัรท่ีมีความละเอียดสูง เป็นตน้ 
 

 
รูปท่ี 2.6 แม่เหล็กถาวรนีโอไดเมียม 
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ตารางท่ี 2.1 ตวัอยา่งค่าความหนาแน่นฟลกัซ์แม่เหล็กของแม่เหล็กถาวรนีโอไดเม่ียมแบบเหล่ียม 

ขนาด (mm.) 
ระยะแรง

ดึงดูด (mm.) 

ปรับผวิ

แม่เหล็ก 
เกรด 

ความหนาแน่นฟลกัซ์

แม่เหล็ก (mT) 
แรงดูด (kg.F) 

10 x 10 10 
ชุบดว้ย

นิกเกิล 
N35 488 4.176 

15 x 15 10 
ชุบดว้ย

นิกเกิล 
N35 445 7.24 

20 x 20 20 
ชุบดว้ย

นิกเกิล 
N35 520 16.704 

30 x 30 20 
ชุบดว้ย

นิกเกิล 
N35 457 28.981 

30 x 30 30 
ชุบดว้ย

นิกเกิล 
N35 520 37.585 

40 x 10 20 
ชุบดว้ย

นิกเกิล 
N35 531 17.419 

40 x 40 30 
ชุบดว้ย

นิกเกิล 
N35 478 56.388 

50 x 10 30 
ชุบดว้ย

นิกเกิล 
N35 557 23.907 

50 x 20 30 
ชุบดว้ย

นิกเกิล 
N35 519.955 41.61 

 
  2.1.2.2  แม่เหล็กไฟฟ้า 
   Electromagnets หรือแม่เหล็กไฟฟ้า หมายถึง อ านาจแม่เหล็กท่ีเกิดจากการท่ี
กระแสไฟฟ้าไหลผา่นในวตัถุตวัน าหมายความวา่ถา้ปล่อยให้ กระแสไฟฟ้าไหลในวตัถุตวัน าจะท า
ให้เกิด สนามแม่เหล็กรอบ ๆ ตวัน านั้น เม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านเส้นลวดตวัน า จะเกิดเส้นแรง
แม่เหล็กข้ึนรอบ ๆ เส้นลวดตวัน านั้ น แต่อ านาจแม่เหล็กท่ีเกิดข้ึนมีเพียงจ านวนเล็กน้อย ซ่ึงไม่
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ การจะเพิ่มความเข้มของสนามแม่ เหล็ก ท าได้โดยการน า
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เส้นลวดตวัน ามาพนัเป็นขดลวด เส้นแรงแม่เหล็กท่ีเกิดในแต่ละส่วนของเส้นลวดตวัน าจะเสริม
อ านาจกนั ท าให้มีความเข็มของสนามแม่เหล็กเพิ่มข้ึน ซ่ึงความเขม้ของสนามแม่เหล็กไฟฟ้า จะ
ข้ึนอยูก่บัส่วนประกอบต่าง ๆ ดงัน้ี 
 1. จ  านวนรอบของการพนัเส้นลวดตวัน า การพนัจ านวนรอบของเส้นลวดตวัน ามากเกิด
สนามแม่เหล็กมาก ในทางกลบักนัถา้พนัจ านวนรอบนอ้ยการเกิดสนามแม่เหล็กก็นอ้ยตามไปดว้ย 
 2. ป ริมาณการไหลของกระแสไฟฟ้าผ่าน เส้นลวดตัวน า กระไฟฟ้าไหลผ่านมาก
สนามแม่เหล็กเกิดข้ึนมาก และถา้กระแสไฟฟ้าไหลผา่นนอ้ยสนามแม่เหล็กเกิดนอ้ย 
 3. ชนิดของวสัดุท่ีใช้ท  าแกนของแท่งแม่เหล็กไฟฟ้า วสัดุต่างชนิดกนัจะให้ความเขม้ของ
สนามแม่เหล็กต่างกนัอนัเน่ืองจากคุณสมบติัสภาพซึมซาบได้ (Permeability) ท่ีแตกต่างกนั เช่น 
แกนอากาศจะให้ความเข็มของสนามแม่ เหล็กน้อยกว่าแกนท่ีท าจากสารเฟอโรแมกเนติก 
(Ferromagnetic) หรือสารท่ีสามารถเกิดอ านาจแม่เหล็กได ้เช่น เหล็ก เฟอร์ไรท ์เป็นตน้ สารเหล่าน้ี
จะช่วยเสริมอ านาจแม่เหล็กในขดลวดท าใหมี้ความเขม็ของสนามแม่เหล็กมากข้ึน 
 
ตารางท่ี 2.2 ค่าความซึมซาบไดข้องวสัดุชนิดต่าง ๆ 

ค่าความซึมซาบไดข้องวสัดุชนิดต่าง ๆ 
วสัดุ ค่าความซึมซาบได ้

อากาศ 1.26 x 10-6 
นิกเกิล 6.26 x 10-5 
เคบอลด ์ 7.56 x 10-5 
เหล็กหล่อ 1.1 x 10-4 
เหล็กแท่ง 5.56 x 10-4 
แกนเหล็กหมอ้แปลงไฟฟ้า 6.9 x 10-3 
เหล็กซิลิกอน 8.8 x 10-3 
เพอร์มาลอย 0.126 
ซุปเปอร์มาลอยด ์ 1.26 

 
 4. ขนาดของแกนแท่งแม่เหล็กไฟฟ้า แกนท่ีมีขนาดใหญ่จะให้สนามแม่เหล็กมาก ส่วนแกนท่ี
มีขนาดเล็กจะใหส้นามแม่เหล็กนอ้ย 
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 การเคล่ือนท่ีของอนุภาคท่ีมีประจุในสนามแม่เหล็ก 
  เม่ืออนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าเคล่ือนท่ีผ่านบริเวณท่ีมีสนามแม่เหล็ก จะมีแรงทาง
แม่เหล็กกระท าต่ออนุภาคนั้นแรงกระท าน้ีเรียกว่าแรงลอเรนซ์ (Lorentz Force) สามารถหาขนาด
ของแรงไดจ้าก 
 

          sinF qv B qvB  
 

โดยท่ี 
 F  คือ แรงลอเรนซ์ (N) หรือแรงแม่เหล็ก 
 q คือ ประจุไฟฟ้าท่ีก าลงัเคล่ือนท่ี (C) 
 v  คือ ความเร็วของประจุ (m/s) 
 B  คือ สนามแม่เหล็ก (T) 
   คือ มุมระหวา่ง v กบัB (  0 180 ) 
 

 
รูปท่ี 2.7 แรงลอเรนซ์ 

 
 ทิศทางของแรงท่ีกระท าเป็นไปตามกฎมือขวาของสกรู (Right Hand Screw Rule) ส าหรับ
ประจุไฟฟ้าบวก 
 

 
รูปท่ี 2.8 กฎมือขวาของสกรู 
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 กระแสไฟฟ้าท่ีท าให้เกิดสนามแม่เหล็ก 
 1. สนามแม่เหล็กจากกระแสไฟฟ้าไหลในเส้นลวดตรงยาว 
  ฮานส์ เออร์สเตต นักวิทยาศาสตร์ชาวเดนมาร์กได้ท าการทดลองหาความสัมพนัธ์
ระหวา่งไฟฟ้ากบัแม่เหล็ก พบวา่มีสนามแม่เหล็กเกิดข้ึนรอบตวัน าท่ีมีกระแสไฟฟ้าผา่น โดยความ
เขม้ของสนามแม่เหล็กแปรผนัตรงกบัปริมาณกระแสโดยทิศทางของสนามแม่เหล็กเป็นไปตามกฎ
มือขวา 
 




    

2
o I

B
a

 

 
โดยท่ี 
 B  คือ สนามแม่เหล็ก (T) 
 o  คือ สภาพซึมซาบไดข้องสนามแม่เหล็กในสุญญากาศ (    74 10o H/m) 
 I คือ กระแสไฟฟ้า (A) 
 a คือ ระยะห่างระหวา่งเส้นลวด 
 

 
รูปท่ี 2.9 สนามแม่เหล็กจากกระแสไฟฟ้าไหลในเส้นลวดตรงยาว 

 
 2. สนามแม่เหล็กจากกระแสไฟฟ้าไหลในขดลวดวงกลม 
  ถา้ผา่นกระแสไฟฟ้าไปในลวดตวัน าท่ีถูกดดัเป็นวงกลม จะเกิดสนามแม่เหล็กรอบ ๆ 
ลวดตวัน านั้น การหาทิศของสนามแม่เหล็กยงัคงใช้กฎมือขวา โดยขนาดของสนามท่ีจุดศูนยก์ลาง
ของขดลวดแปรผกผนักบัรัศมีของขดลวด แต่จะแปรผนัตามจ านวนรอบของขดลวดและปริมาณ
กระแส 
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
    

2
o nI

B
a

 

 
โดยท่ี 
 B  คือ สนามแม่เหล็ก (T) 
 o  คือ สภาพซึมซาบไดข้องสนามแม่เหล็กในสุญญากาศ (    74 10o H/m) 
 n คือ จ านวนรอบของขดลวด 
 I คือ กระแสไฟฟ้า (A) 
 a คือ ระยะห่างระหวา่งเส้นลวด 
  

 
รูปท่ี 2.10 สนามแม่เหล็กจากกระแสไฟฟ้าไหลในขดลวดวงกลม 

 
 3. สนามแม่เหล็กจากกระแสไฟฟ้าไหลในขดลวดโซลินอยด ์
  เม่ือน าลวดตัวน าท่ีมีฉนวนหุ้มมาขดเป็นวงกลมหลาย ๆ วงเรียงซ้อนกันเป็นรูป
ทรงกระบอก ขดลวดท่ีไดน้ี้เรียกว่า โซลินอยด์ (Solenoid) เม่ือให้กระแสไฟฟ้าผ่านโซลินอยด์จะมี
สนามแม่เหล็กเกิดข้ึน การหาทิศของสนามแม่เหล็กใชว้ิธีการก ามือขวาแบบเดียวกบัการหาทิศของ
สนามแม่เหล็กของลวดตวัน าวงกลมปลายขดลวดดา้นท่ีสนามแม่เหล็กพุ่งออกจะเป็นขั้วเหนือ และ
อีกปลายหน่ึงซ่ึงสนามแม่เหล็กพุง่เขา้จะเป็นขั้วใต ้
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รูปท่ี 2.11 สนามแม่เหล็กในขดลวดโซลินอยด์ 

 
 สนามแม่เหล็กท่ีเกิดจากโซลินอยด์มีค่าสูงสุดท่ีบริเวณแกนกลางของโซลินอยด์และขนาด
ของสนามแม่เหล็กน้ีจะมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือกระแสไฟฟ้าเพิ่มหรือจานวนรอบของขดลวดเพิ่ม ถา้ใส่แท่ง
เหล็กอ่อนไวท่ี้แกนกลางของโซลินอยด์ เม่ือกระแสไฟฟ้าผา่นโซลินอยด์แท่งเหล็กอ่อนจะมีสมบติั
เป็นแม่เหล็ก แม่เหล็กท่ีเกิดจากวิธีน้ีเรียกวา่ แม่เหล็กไฟฟ้า สนามแม่เหล็กของแม่เหล็กไฟฟ้าจะเพิ่ม 
เม่ือกระแสไฟฟ้าเพิ่มและจ านวนรอบต่อความยาวของขดลวดเพิ่ม แต่เม่ือไม่มีกระแสไฟฟ้าแท่ง
เหล็กอ่อนจะหมดสภาพแม่เหล็กทนัที โดยความเขม้ของสนามแม่เหล็กในขดลวดโซลินอยด์แปร
ผนัตามจ านวนของขดลวดและปริมาณกระแส 
 

    oB nI  
 

โดยท่ี 
 B  คือ สนามแม่เหล็ก (T) 
 o  คือ สภาพซึมซาบไดข้องสนามแม่เหล็กในสุญญากาศ (    74 10o H/m) 
 n คือ จ านวนรอบของขดลวด 
 I คือ กระแสไฟฟ้า (A) 
  
 4. สนามแม่เหล็กจากกระแสไฟฟ้าไหลในขดลวดทอรอยด ์
  เม่ือน าลวดตัวน าท่ี มีฉนวนหุ้มมาขดเป็นวงกลมหลาย ๆ รอบเรียงกันเป็นรูป
ทรงกระบอกแลว้ขดเป็นวงกลมขดลวดท่ีไดน้ี้เรียกวา่ ทอรอยด ์(Toroid) เม่ือใหก้ระแสไฟฟ้าผา่นจะ
เกิดสนามแม่เหล็กภายในทอรอยด์ ซ่ึงหาทิศของสนามไดด้ว้ยการก ามือขวารอบแกนของทอรอยด ์
ให้น้ิวทั้งส่ีวนตามทิศของกระแสไฟฟ้า น้ิวหัวแม่มือจะช้ีทิศของสนามแม่เหล็ก สนามแม่เหล็ก
ภายในทอรอยด์มีค่าไม่สม ่าเสมอ โดยสนามแม่เหล็กท่ีขอบดา้นในมีค่าสูงกวา่สนามแม่เหล็กท่ีขอบ
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ด้านนอกปัจจุบันมีการน าหลักการของทอรอยด์ไปสร้างสนามแม่เหล็กในห้องปฏิบัติการ
วิทยาศาสตร์ขั้นสูง เช่น ใช้ในเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์ฟิวชนั (Fusion Nuclear Reaction) ท่ีเรียกว่า 
โทคามคั (tokamak) คาดว่าเคร่ืองปฏิกรณ์นิวเคลียร์ฟิวชนัจะเป็นแหล่งผลิตพลงังานไฟฟ้าท่ีส าคญั
ในอนาคต 

 



    

2
o nI

B
a

 

 
โดยท่ี 
 B  คือ สนามแม่เหล็ก (T) 
 o  คือ สภาพซึมซาบไดข้องสนามแม่เหล็กในสุญญากาศ (    74 10o H/m) 
 n คือ จ านวนรอบของขดลวด 
 I คือ กระแสไฟฟ้า (A) 
 a คือ รัศมีขดลวด 
 

 
รูปท่ี 2.12 สนามแม่เหล็กจากกระแสไฟฟ้าไหลในขดลวดทอรอยด์ 

  
 ประโยชน์ของแม่เหล็กไฟฟ้า 
  แม่เหล็กไฟฟ้ามีประโยชน์มากมาย ใช้หลกัการท่ีแม่เหล็กดูดแผน่โลหะเม่ือว่างวงจร
ปิดซ่ึงเป็นการเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานกล เช่นพลงังานเสียง 
 1. ออดไฟฟ้า เป็นอุปกรณ์ ท่ีท าให้ เกิดเสียงจากกระแสตรง แผ่นโลหะจะถูกดูดโดย
แม่เหล็กไฟฟ้า ท าให้จุดสัมผสัแยกออก มีผลให้กระแสท่ีเขา้มายงัแม่เหล็กไฟฟ้าหยุดไหล ดงันั้น
แผน่โลหะจึงดีดกลบั เกิดข้ึนเช่นน้ีเร่ือย ๆ มีผลให้แผน่โลหะสั่นเกิดเสียงออตข้ึน ในกระด่ิงไฟฟ้ามี
คอ้นติดกบัแผน่โลหะใกลก้บักระด่ิงเม่ือแผน่โลหะสั่นคอ้นก็จะเคาะกระด่ิง 
 



19 
 

 
รูปท่ี 2.13 ออดไฟฟ้า 

 2. ป้ันจัน่ เป็นการประยุกตใ์ชห้ลกัการของแม่เหล็กไฟฟ้าไปใช้เป็นเคร่ืองมือส าหรับยกของ
จ าพวกโลหะ ใช้ส าหรับดูดเศษเหล็กจากเศษโลหะอ่ืน ๆ เม่ือตอ้งการใช้ก็เปิดสวิตช์ ท าให้เหล็กท่ี
เป็นแกนของขดลวดเป็นแม่เหล็กดูดเศษเหล็กได ้และเม่ือใชเ้สร็จก็ปิดสวิตช์ แกนเหล็กก็จะไม่เป็น
แม่เหล็ก ปล่อยเศษเหล็กใหห้ลุดลงมา 

 

 
รูปท่ี 2.14 ป่ันจัน่ไฟฟ้า 

 
 3. หูฟัง เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้เปล่ียนสัญญานไฟฟ้าเป็นคล่ืนเสียง ใช้แม่เหล็กถาวรดูดแผ่น
ไดอะแฟรม ความแรงของแรงดึงดูดเปล่ียนไปตามการเปล่ียนแปลงกระแสไฟฟ้าในขดลวด
แม่เหล็กไฟฟ้า แผน่ไดอะแฟรมจะสั่นท าใหเ้กิดเสียง 
 

 
รูปท่ี 2.15 ไดอะแฟรมของหูฟัง 
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 4. รถไฟความเร็วสูง เป็นรถไฟท่ีมีแม่เหล็กไฟฟ้าติดอยู่ข้างใต้ซ่ึงเคล่ือนท่ี ไปบนรางท่ีมี
แม่เหล็กไฟฟ้า แม่เหล็กผลักซ่ึงกันและกันท าให้รถไฟลอยเหนือราง เป็นการลดแรงเสียดทาน
ระหวา่งรถไฟและราง ท าใหเ้คล่ือนท่ีไดเ้ร็วข้ึน 

 
รูปท่ี 2.16 รถไฟความเร็วสูง 

 
 2.1.3 น ้ าพลงังานสนามแม่เหล็ก 
  น ้ าพลังงานสนามแม่ เหล็ก หรือน ้ าแมกเนติก คือ น ้ าท่ีผ่านพลังงานจากคล่ืน
สนามแม่เหล็กถาวรนีโอไดเนียม 4600 เกาส์ เพื่อช่วยก าจดัจุลินทรียข์นาดเล็กและปรับเปล่ียนค่า
ความเป็นกรด – ด่างของน ้ าเพิ่มปริมาณแร่ธาตุและระดบัออกซิเจนในน ้ า ปรับโมเลกุลเป็นอนุภาค
เล็ก เพื่อให้น ้ ากลายเป็นน ้ ามีคุณภาพมากข้ึน ถา้น าน ้ ามาผ่านสนามแม่เหล็ก ความหนาแน่น 4600 
เกาส์ (Magnetic Field) ซ่ึงพลงังานแม่เหล็กจะท าให้โครงสร้าง (Structure) ทางกายภาพของน ้ าเกิด
การเปล่ียนแปลง แต่คุณสมบติัทางเคมีของน ้ าไม่มีเปล่ียน โมเลกุลยงัคงเป็นไฮโดรเจน (Hydrogen) 
2 อะตอมกบัออกซิเจน (Oxygen) 1 อะตอมเหมือนเดิม แต่เกิดการจบักลุ่มท่ีมีโครงสร้างจ านวน
โมเลกุลน ้ า (H2O) นอ้ยลงท่ีเคยเกาะเป็นกลุ่มละ 14 โมเลกุล เช่นน ้ าประปา จะลดลงมาเหลือเพียง 6 
โมเลกุลต่อ 1 กลุ่ม ซ่ึงเราเรียกน ้ าท่ีมีกลุ่มขนาดเล็กกะทดัรัดน้ีวา่ น ้ ากลุ่มเล็ก (Micro cluster Water) 
เม่ือโมเลกุลของน ้ าจดัเรียงตวักนัอย่างเป็นระเบียบ ท าให้มนัผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ทั้งเขา้ไปและออกมา
ตามอวยัวะต่าง ๆ ของมนุษย์และสัตว์ รวมทั้ งผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ของพืชได้ง่าย สามารถน าพา
สารอาหารรวมทั้งออกซิเจนเขา้ไปในเซลล์ และน าเอาสารพิษกบัของเสียจากการกระบวนการเผา
ผลาญออกมาจากเซลลไ์ดส้ะดวกรวดเร็วยิง่ข้ึน 
 การท่ีโมเลกุลของน ้ าจบัตวักันเป็นกลุ่มขนาดเล็ก และเรียงตวักันใหม่ขนานไปตามแนว
เดียวกนั ไม่แออดั มีระเบียบ นกัวิทยาศาสตร์อธิบายวา่แรงตึงผิว จึงลดลงจาก 75 Dynes มาเป็น 45 
Dynes บางคร้ังลงมาถึง 36 Dynes การท่ีน ้ ามีแรงตึงผวิต ่า ท าให้สามารถละลายสารอาหารต่าง ๆ ได้
ง่ายมากข้ึน (More Effective Solvent) พาไปให้เซลล์จนเพียงพอ ขณะเดียวกนัของเสียในเซลล์ ก็
สามารถละลายไดง่้ายในน ้าเช่นกนั 



21 
 

 
รูปท่ี 2.17 น ้าพลงังานสนามแม่เหล็ก 

 
 การท างานของน ้ าพลงังานสนามแม่เหล็ก 
  น ้ าพลังงานสนามแม่เหล็กมีโครงสร้างขนาดเล็ก มีคุณสมบัติเข้าและออกเซลล์
ค่อนข้างว่องไว โม เลกุลของน ้ า  (H2O) เม่ือถูกกระเทือนด้วย ความ ถ่ีของค ล่ืนแม่ เหล็ก 
(Electromagnetic Vibration) จะท าให้โมเลกุลของน ้ าจ  านวนหน่ึงแตกตัวเป็นไอออน (Ion) 
ประกอบดว้ย ไฮโดรเจนไอออน (H+) ประจุบวก กบั ไฮครอกซิลไอออน (OH) ประจุลบ H2O H+ + 
OH ไฮโดรเจนไอออน (OH) บางส่วนจะไปรวมตัวกับกลุ่มเกลือแร่ เช่น แคลเชียม กลายเป็น
แคลเซียมไบคาร์บอเนต (Calcium Bicarbonate) ซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นด่าง (Alkaline) ท าให้น ้ามีค่า pH 
ประมาณ 7.6-8.5 ไฮดรอกซินไอออน (OH) น้ีถ้า 2 ตัวรวมกันจะเกิดเป็นน ้ า (H2O) อีกคร้ังกับ
ออกซิเจนไอออน (O) OH + OH = H2O + O ออกซิเจนไอออน (O) น้ี จะมีอิเล็กตรอนประจุลบ ซ่ึง
ท าหน้าท่ีหยุดวงจรอนุมูลอิสระ (Free Radical Cycle) บางคร้ังจะรวมตัวกันเองกลายเป็นก๊าซ
ออกซิเจน (O2) ละลายอยูใ่นน ้ าโดยอยูใ่นวงลอ้ม ของกลุ่มโมเลกุลโครงสร้างเล็ก (Microcluster) ดกั 
O2 ไว ้โดยมี Hydrogenbond เป็นตวัช่วยกั้น ไฮโดรเจนไอออน (H+) ซ่ึงเป็นประจุบวก ถา้รวมกนั 2 
ตวัจะกลายเป็นก๊าซไฮโดรเจน (H2) ละลายในน ้ าหรือระเหยออกไปและบางคร้ังรวมกบัออกซิเจน 
(O2) กลายเป็นน ้า (H2O) ความเป็นกรดจึงถือวา่เป็นนยัส าคญั 
 
 อายุของน ้ าท่ีไดรั้บพลงังานสนามแม่เหล็ก 
  การท่ีอายุของแต่ละคุณสมบัติมีช่วงเวลาสั้ นไม่ เท่ากัน ทั้ งน้ี ข้ึนกับสภาพของ
ส่ิงแวดลอ้ม ถา้เก็บน ้ าในตูเ้ยน็ หรือเก็บในขวดท่ีเป็นแกว้ปิดสนิท จะมีประสิทธิภาพอยูไ่ดน้าน การ
ท่ีน ้านั้นมีฤทธ์ิเป็นด่าง เพราะเกิดจากเกลือแร่ แคลเซียมไบคาร์บอเนต (Calcium Bicarbonate) ดงัได้
กล่าวมาแลว้ แต่ขวดท่ีเป็นพลาสติกจะยอมให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ซึมผ่านเขา้ไปและ
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ท าปฏิกิริยากบัแคลเซียมไบคาร์บอนเนตซ่ึงละลายอยูใ่นน ้ า เกิดเป็นแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) 
ซ่ึงไม่ละลายในน ้ า จึงตกเป็นตะกอนและความเป็นด่างจะลดลง ขวดท่ีเป็นแก้วจึงเก็บน ้ าให้คงมี
ประสิทธิภาพไดน้านกวา่ขวดพลาสติก โดยมีระยะเวลาคุณสมบติัต่าง ๆ ดงัน้ี 
 1. คุณสมบติัของการตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidant) ข้ึนอยู่กบัอายุของไฮดรอกซิลไอออน 
(Hydroxyl Ion) ซ่ึงจะอยูใ่นน ้าไดไ้ม่เกิน 18 – 24 ชัว่โมง 
 2. ความเป็นด่าง (Alkaline Property) ซ่ึงวดัค่าโดย pH ระดบัท่ีตอ้งการควรสูงเกินกวา่ pH 7.4 
จะอยูไ่ดน้าน 1-2 อาทิตย ์
 3. การมีโครงสร้างขนาดเล็ก (Microcluster หรือ Structured Water) คือ โมเลกุลของน ้ า 5-6 
ตวั ต่อ 1 กลุ่ม (Cluster) จะอยูไ่ดป้ระมาณ 1-3 เดือน 
 
 2.1.4 ผกัไฮโดรโปนิกส์ 
  ไฮโดรโปนิกส์ (Hydroponics) เป็นค าท่ีมาจากภาษากรีก 2 ค า คือค าว่า Hydro ซ่ึง
แปลว่าน ้ า และค าวา่ Ponos แปลว่าท างานหรือแรงงาน เม่ือรวมกนัจึงมีความหมายวา่การท างานท่ี
เก่ียวขอ้งกบัน ้า ประวติัความเป็นมาของการปลูกพืชโดยวิธีน้ีนั้นเร่ิมมาจากการศึกษาเก่ียวกบัการใช้
ธาตุอาหารต่าง ๆ ในการปลูกพืช ซ่ึงมีมาตั้งแต่หลายพนัปีก่อนสมยัของอริสโตเติล จากหลกัฐาน
ทางประวติัศาสตร์พบวา่นกัวิทยาศาสตร์หลายท่านไดเ้ขียนบนัทึกต่าง ๆ ทางพฤกษศาสตร์ข้ึนและ
ปรากฏอยู่จนทุกวนัน้ี แต่การปลูกพืชตามหลักการทางวิทยาศาสตร์นั้นเร่ิมข้ึนประมาณ 300 ปี
มาแล้ว คือประมาณ ค.ศ. 1699 John Woodward นักพฤกษศาสตร์ชาวองักฤษได้พยายามท าการ
ทดลอง เพื่อหาค าตอบว่าอนุภาคของของแข็งและของเหลวท่ีอยู่ในดินมีความส าคัญต่อการ
เจริญเติบโตของพืชอยา่งไร ต่อมาปี ค.ศ. 1860-1865 นกัวิทยาศาสตร์ช่ือ Sachs และ Knop นบัเป็นผู ้
ริเร่ิมปลูกพืชด้วยวิธีไฮโดรโปนิกส์ตามหลกัการทางวิทยาศาสตร์สมยัใหม่ โดยการปลูกพืชด้วย
สารละลายเกลือ อนินทรียต่์าง ๆ เช่น โพแทสเซ่ียมฟอสเฟต โพแทสเซ่ียมไนเตรต ซ่ึงให้ธาตุอาหาร
ท่ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซ่ียม แมกนีเซียม ก ามะถนั 
แคลเซียม และเหล็ก ภายหลังมีการพัฒนาสูตรธาตุอาหารพืชเร่ือยมา จนถึงปี ค.ศ. 1920-1930 
William F.Gericke แห่งมหาวิทยาลยัแคลิฟอร์เนีย ประสบความส าเร็จในการปลูกมะเขือเทศใน
สารละลายธาตุอาหาร โดยพืชมีการเจริญเติบโตสมบูรณ์และให้ผลผลิตเร็ว นับเป็นจุดเร่ิมตน้ของ
การน าเทคนิคการปลูกพืชโดยวิธีน้ีไปประยกุตใ์ชเ้พื่อปลูกพืชเป็นการคา้ และไดมี้การพฒันาเทคนิค
วธีิการและส่วนประกอบในสารละลายเร่ือยมาจนถึงปัจจุบนั 
 ไฮโดรโปนิกส์ มีประโยชน์หลกัๆ 2 ประการดว้ยกนั ประการแรกคือช่วยให้มีส่ิงแวดลอ้มท่ี
ควบคุมไดม้ากข้ึนส าหรับการเติบโตของพืช แทนท่ีจะเป็นการใชดิ้นอยา่งเดิม ท าให้ก าจดัตวัแปรท่ี
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ไม่ทราบออกไปจากการทดลองได้จ  านวนมาก ประการท่ีสองก็คือ พืชหลายชนิดจะให้ผลผลิต
ไดม้ากในเวลาท่ีน้อยกว่าเดิม และในบางคร้ังก็มีคุณภาพท่ีดีกว่าเดิมดว้ย ซ่ึงในสภาพแวดลอ้มและ
สภาพการเศรษฐศาสตร์หน่ึงๆ การปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์จะให้ผลก าไรแก่เกษตรกรมากข้ึน 
และดว้ยการปลูกท่ีไม่ใช้ดินจึงท าให้พืชไม่มีโรคท่ีเกิดในดิน ไม่มีวชัพืช ไม่ตอ้งจดัการดิน และยงั
สามารถปลูกพืชใกลก้นัมากได ้ดว้ยเหตุน้ีพืชจึงให้ผลผลิตในปริมาณท่ีมากกวา่เดิมขณะท่ีใชพ้ื้นท่ี
จ  ากัด นอกจากน้ียงัมีการใช้น ้ าน้อยมากเพราะมีการใช้ภาชนะ หรือระบบวนน ้ าแบบปิด  เพื่อ
หมุนเวยีนน ้า เม่ือเทียบกบัการเกษตรแบบเดิมแลว้ นบัวา่ใชน้ ้าเพียงส่วนนอ้ยนิดเท่านั้น 
 ในปัจจุบนัเมล็ดพนัธ์ุผกัไฮโดรโปนิกส์ท่ีมีจ  าหน่ายกนัอยูใ่นทอ้งตลาดแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท 
คือ 1. เมล็ดแบบไม่เคลือบ เมล็ดประเภทน้ีจะผา่นการลดความช้ืนมาแลว้ สามารถเก็บรักษาในตูเ้ยน็
ไดน้าน ประมาณ 1 - 2 ปี และมีราคาถูกกว่าเมล็ดแบบเคลือบค่อนขา้งมาก การเพาะเมล็ดแบบไม่
เคลือบน้ีแนะน าให้กระตุ้นการงอกโดยใช้กล่องถนอมอาหารท่ีมีฝาปิดสนิท รองด้านในด้วย
กระดาษช าระประมาณ 2 ชั้นแลว้พรมน ้าใหก้ระดาษเปียก และเทน ้าออก จากนั้นใหน้ าเมล็ดสลดัมา
โรยลงบนกระดาษช าระ โดยไม่ตอ้งพรมน ้ าซ ้ า แลว้ปิดฝากล่องให้สนิท ประมาณ 24 - 48 ชัว่โมง
เมล็ดจะเร่ิมงอกให้ยา้ยลงวสัดุปลูกได้ การกระตุ้นการงอกด้วยวิธีน้ีจะท าให้เมล็ดท่ีเราเพาะมี
เปอร์เซ็นตก์ารงอกและความสม ่าเสมอของการงอกสูงข้ึน อีกทั้งยงัช่วยลดความเส่ียงจากเช้ือโรคท่ี
จะเขา้ท าลายเมล็ดจากการเพาะเมล็ดลงวสัดุปลูกโดยตรง 2. เมล็ดแบบเคลือบ เมล็ดชนิดน้ีจะถูก
คดัเลือกมาจากเมล็ดท่ีสมบูรณ์ แลว้น ามาเคลือบดว้ยแป้งหรือดินเหนียว (Pelleted seed) เพื่อเป็นการ
รักษาสภาพของเมล็ดเอาไว ้ขอ้ดีของการใชเ้มล็ดแบบเคลือบก็คือ สะดวกในการเพาะเมล็ดเน่ืองจาก
ขนาดท่ีใหญ่ข้ึน วสัดุท่ีหุ้มเมล็ดยงัช่วยน าพาความช้ืนสู่เมล็ดไดอ้ย่างทัว่ถึงทั้งเมล็ด ท าให้ผูป้ลูก
สามารถเพาะลงวสัดุปลูกไดโ้ดยตรง ช่วยลดความเส่ียงจากปัจจยัการงอกท่ีไม่สม ่าเสมอของการ
เพาะเมล็ดลงได้  ส่วนข้อเสียของเมล็ดแบบเคลือบน้ีคือ มีราคาแพง  และมักพบปัญหาเมล็ด
เส่ือมสภาพเร็วหากเก็บรักษาไม่ถูกวธีิ 
 

 
รูปท่ี 2.18 ตวัอยา่งผกัไฮโดรโปนิกส์ 
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 ระบบการปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ 
  การปลูกผกัดว้ยระบบไฮโดรโปนิกส์ จะเเบ่งออกได ้3 ประเภท ไดเ้เก่ 
 1. การปลูกผกัในสารละลาย 
  เป็นการปลูกผกัแบบไฮโดรโปนิกส์ ท่ีไดรั้บความนิยมมากกวา่แบบอ่ืน ๆ และใชไ้ดดี้
ในท่ีท่ีมีแดดจดั วิธีการหลกัคือการน ารากจุ่มลงในสารละลายโดยตรง รากไม่มีการยึดเกาะกบัวสัดุ
ใด ๆ ยงัสามารถเคล่ือนไหวไปมาได ้ดงันั้น จึงมกัใช้การยึดเหน่ียว ในส่วนของล าตน้ไว ้เป็นการ
รองรับรากของตน้เพื่อการทรงตวั แบ่งเป็น 
  1.1) ระบบเอ็นเอฟที  เป็นการปลูกพืชโดยให้รากแช่อยู่ในสารละลาย โดยตรง 
สารละลายธาตุอาหาร จะไหลผา่นรากพืช เป็นแผ่นฟิล์มบาง ๆ หนาประมาณ2-3 มิลลิเมตร ในราง
ปลูกพืชกวา้งตั้งแต่ 5-35 ซม. สูงประมาณ 5-10 ซม. ความกวา้งราง ข้ึนอยูก่บัชนิดพืชท่ีปลูก ความ
ยาวรางตั้งแต่ 5-20 เมตร การไหลของสารละลาย อาจเป็นแบบต่อเน่ือง หรือสลบั ก็ได ้โดยทัว่ไป 
สารละลายจะไหลแบบต่อเน่ือง อตัราการไหลอยู่ในช่วง 1-2ลิตร/นาที/ราง รางอาจท าจากแผ่น
พลาสติก 2 หน้า ขาวและด า หนา 80-200 ไมครอน หรือจาก PVC ข้ึนรูปเป็นรางส าเร็จรูป หรือท า
จากโลหะ และบุภายในด้วยพลาสติก เพื่อป้องกันการกัดกร่อน ของสารละลาย โดยมีป๊ัม ดูด
สารละลาย ใหไ้หลผา่นรางและรากพืช และเวยีนกลบัมายงัถงัเก็บสารละลาย 
 

 
รูปท่ี 2.19 ระบบ NFT 

 
  1.2) ระบบดีเอฟที เป็นการปลูกพืชโดยรากแช่อยู่ในสารละลาย ลึกประมาณ 15-20 
ซม. ในกระบะปลูก ท่ีไม่มีความลาดเอียง โดยปลูกบนแผน่โฟม หรือ วสัดุ ท่ีลอยน ้ าได ้เพื่อยดึล าตน้ 
มีการหมุนเวยีนสารละลาย จากถงัข้ึนมาใชใ้หม่ โดยใชป๊ั้ม ซ่ึงการหมุนเวียนในระบบเช่นน้ี จะเป็น
การเพิ่มปริมาณออกซิเจนในสารละลายระบบน้ี อาจเรียก อีกอยา่งหน่ึงวา่ ระบบไฮโดรโปนิกส์ลอย
น ้ า ระบบน้ีจะแตกต่าง จากระบบเอ็นเอฟที ตรงท่ีปริมาณสารละลาย ท่ีใช้ในกระบะปลูก จะมี
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ปริมาณมากกว่าหลายเท่าตวัทั้ งน้ีเพื่อควบคุม ให้อุณหภูมิมีความคงท่ี และมีการเปล่ียนแปลาง
นอ้ยลง ในช่วงเวลาเดียวกนั 
 

 
รูปท่ี 2.20 ระบบ DFT 

 
  1.3) ระบบดีอาร์เอฟ เป็นระบบการปลูกพืช ท่ีพฒันามาจาก ระบบของ William F. 
Gericke ท่ีเน้นการปลูกในรากแช่อยู่ในน ้ าส่วนหน่ึง และอีกส่วนหน่ึงสร้างรากอากาศ เพื่อช่วยใน
การหายใจ โดยจะท าให้พืช ท่ีปลูกในระบบน้ี สามารถเจริญได้ในอุณหภูมิของสารละลาย ท่ีสูง
มากกวา่ระบบอ่ืนๆไดดี้ Kao Te Chen นกัวจิยัและพฒันาระบบไฮโดรโปนิกส์ ชาไตห้วนั ไดพ้ฒันา
ระบบของ William F. Gericke โดยเพิ่มระบบท่อรับน ้ าในกระบะ ท่ีช่วยให้ระดบัน ้ าสูงข้ึน หรือ
ลดลงได ้ตามความตอ้งการของพืช โดย  Kao Te Chen ไดก้ าหนดให้ระดบัน ้ าควรสูงเพียงพอ ท่ีจะ
ท าให้รากพืช แช่อยู่ในน ้ าไดป้ระมาณ 4 ซม. โดยรากส่วนน้ี จะเป็นรากท่ีดูดอาหาร และรากส่วน
เหนือจากน้ี จะเป็นรากท่ีหายใจ และดูดออกซิเจนเขา้สู่ราก จึงเรียกรากส่วนน้ีวา่ รากอากาศ ดงันั้น 
ระบบดีอาร์เอฟก็คือ ระบบท่ีสามารถปรับความสูง-ต ่า ของน ้ าในกระบะปลูกได ้ตามความตอ้งการ
ของรากพืช แต่ละชนิด และเพื่อให้รากพืชลอยอยูใ่นน ้ า ในระดบัเพียง 4 ซม. ระบบดีอาร์เอฟ ไดมี้
การพฒันาหลายคร้ังและปัจจุบนั ไดจ้ดสิทธิบตัร ในไตห้วนั 
 

 
รูปท่ี 2.21 ระบบ DRF 
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  1.4) ระบบดีอาร์เอฟที  ระบบน้ี  ได้พัฒนาเพิ่ม เติมมาจาก DRF (Dynamic Root 
Floating Technique) ซ่ึงระบบน้ี ก็พฒันามาจากระบบ Deep Flow Technique (DFT) อีกทอดหน่ึง 
แต่เพิ่มการไหลเวียนของอากาศ และสารอาหารคือ มีถาดปลูกด้วยโฟม เจาะรูปลูกพืช และมี
อุปกรณ์ ส าหรับปรับระดบัของสารอาหาร เป็นระบบปลูกท่ีมีลกัษณะเหมือนระบบ DFT แต่ได้
พฒันาข้ึนมาเพื่อ การผลิตเชิงการคา้ โดยตอ้งการใหพ้ืช ไดรั้บทั้งอากาศและสารละลายธาตุอาหาร ท่ี
มีการหมุนเวียนท่ีรากพืช อย่างต่อเน่ือง กล่าวคือ จะมีระบบให้สารละลายธาตุอาหารพืช แบบ
หมุนเวียน จาก 2 ส่วนคือ ในถาดปลูกท่ีท าจากโฟม ท่ีตั้งอยู่บนโครงเหล็ก ท่ีมีระดบัสูงกว่าพื้นดิน 
และถงัใส่สารอาหาร ท่ีมีปริมาณมากกวา่ปลูก ซ่ึงปกติ ถงัน้ีจะวางต ่ากวา่ถาดปลูก หรือฝังดินใตถ้าด
ปลูก 
 

 
รูปท่ี 2.22 ระบบ DRFT 

 
 2. การปลูกพืชในวสัดุปลูก 
  การปลูกผกัในวสัดุปลูกท่ีเป็นของแขง็ ท่ีท าหนา้ท่ีแทนดินส าหรับให้รากยดึและค ้าจุน
ตน้ เช่น  วสัดุปลูกท่ีเป็นอินทรียสาร ไดแ้ก่ ขุยมะพร้าว ข้ีเถา้แกลบ ส่วนท่ีเป็นวสัดุอินทรียสาร  เช่น 
กรวด ทราย ฟองน ้ า ใยหิน เพอร์ไลต์ เวอร์มิคูไลต์ หรือวสัดุท่ีปลูกจากการน าเอาวสัดุต่างชนิดกนั
ผสมกนั เพื่อให้ไดว้สัดุปลูกท่ีมีคุณสมบติัใหม่เกิดข้ึน เช่น วสัดุปลูกจากการผสมของวสัดุประเภท
เดียวกัน  หรือวสัดุปลูกจากการผสมระหว่างอินทรียสารและอนินทรียสาร  เช่น ทรายกับขุย
มะพร้าวหรือข้ีเถา้แกลบ  เป็นตน้  ในการเลือกใช้วสัดุ ควรเลือกวสัดุท่ีมีความเป็นกลาง ไม่มีธาตุ
อาหาร มีความโปร่ง คงตวั และเหมาะกบัความเจริญเติบโตของราก มีการให้สารอาหารผกั ตามท่ี
ผกัตอ้งการ ลงในวสัดุปลูกโดยตรง คุณสมบติัของวสัดุปลูกท่ีใชมี้ผลต่อวธีิการใหน้ ้าและสารอาหาร
ผกั 
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 3. ระบบปลูกใหร้ากลอยอยูก่ลางอากาศ 
  เป็นวธีิการปลูกท่ีใหร้ากของผกัลอยอยูก่ลางอากาศในภาชนะปิดทึบแสง ระบบการให้
สารละลายธาตุอาหารผกั ท าโดยการฉีดพ่นการพ่นแบบ อตัโนมติัเป็นระยะ ๆ อยา่งต่อเน่ืองตลอด 
24 ชม เช่นฉีดพ่น 1 นาที เวน้ 1  นาที คล้ายกับแปลงพ่นหมอก การฉีดพ่นสารละลายธาตุ พืช
ดงักล่าวจะไปกระตุน้ ให้รากผกัเจริญเติบโตอย่างสมบูรณ์ และรวดเร็ว การปลูกผกัในระบบน้ี 
สามารถเจริญเติบโตและเก็บเก่ียวไดภ้ายในระยะเวลาเพียง 30 วนั นิยมใช้ปลูกใบและผกัหัว ท่ีไม่
สารถปลูกแช่ในน ้ าหรืออยู่ในดิน เพราะเส่ียงท่ีจะติดโรคท่ีมากบัน ้ าหรือดิน เม่ือมีระยะเวลาปลูก
นานเกิน  2 เดือน 
 
 ขั้นตอนการปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ 
 1. การดูแลตั้งแต่เร่ิมปลูก 
  1.1) เพาะกล้าผกัไฮโดรโปนิกส์ ผสม vermiculite 1 ส่วน กบั perlit 6 ส่วน ในกล่อง
ผสม เขย่าให้เขา้กนั สวมผา้กนัฝุ่ น แลว้จึงเปิดฝากล่องผสม แลว้ใช้ถว้ยตวง 1 ลิตร ตกัวสัดุปลูกลง
ในถว้ยปลูก ให้ไดค้วามสูง 2/3 ของถว้ยปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ เขยา่ถาดปลูกใหว้สัดุปลูกแน่น และ
เติม หรือตกัออก จนไดร้ะดบัทุกถว้ย หยอดเมล็ดผกัลงตรงกลางถว้ยปลูก จนครบทุกถว้ย เขยา่ถาด
ปลูก โดยสังเกตให้เมล็ดผกัส่วนใหญ่จมลงแค่ผิววสัดุปลูก ตรวจดู และใช้ปลายไมแ้หลมกดบาง
เมล็ดท่ียงัลอยอยู ่ให้จมลงในระดบัแค่ผิวของวสัดุปลูก ยกถาดไปวางบริเวณท่ีวางถาดปลูก ใตร้าง
อนุบาล เวลายกตอ้งใชค้วามระมดัระวงั อยา่ให้เกิดการกระแทก  จะท าให้เมล็ดเปล่ียนต าแหน่งได ้
ใช้หัวฉีดหมอกฉีดน ้ าให้เป็นละอองฝอย ตกลงบนถ้วยปลูกจนชุ่ม โดยสังเกตหยดน ้ าท่ีเกิดข้ึน
บริเวณของถว้ย วา่มีจ  านวนมากพอ 
  1.2) ดูแลกล้าผกัไฮโดรโปนิกส์ ระยะ 3-5 วนัแรกให้สังเกตหยดน ้ าท่ีเกิดข้ึนจากการ
พน่หมอกท่ีแปลงอนุบาล เชา้-เยน็ ถา้หยดน ้ าบริเวณของถว้ยมีจ านวนเพียงพอ ไม่ตอ้งใชส้ายยางฉีด
อีก ถา้สังเกตเห็นวา่ มีบางบริเวณไม่มีน ้ าหยด หรือหยดน ้านอ้ย จึงใชส้ายยางฉีดน ้ าเสริม ควรสังเกต
หยดน ้ าหลงัการพ่นหมอกใหม่ๆ ประมาณวนัท่ี 5 ผกัไฮโดรโปนิกส์ของเราจะมีใบเล้ียง 2 ใบ และ
ใช้อาหารในเมล็ดหมดแลว้ ให้หยอดปุ๋ย โดยใชน้ ้ าปุ๋ยจากถงัอนุบาล 1 ส่วนผสมกบัน ้ า 1 ส่วนแลว้
หยอดทีละถว้ย ระวงัอย่าให้โดนใบผกั ให้หยอดปุ๋ยวนัละคร้ัง ตอนเยน็จะเป็นช่วงเวลาท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด ตน้กลา้สามารถยา้ยข้ึนรางอนุบาล 1 ไดต้ั้งแต่ 7 วนั- 14 วนั เม่ือรางวา่ง 
  1.3) ดูแลผกัไฮโดรโปนิกส์แปลงอนุบาล 1 เม่ือยา้ยผกัไฮโดรโปนิกส์จากท่ีวางถาดมา
อยู่บนอนุบาล 1 ให้ตรวจดูว่ามีน ้ าปุ๋ยไหลทุกราง โดยดูท่ีสายยางทางเข้าหรือดูท่ีน ้ าไหลในราง
โดยตรง ถา้พบว่าไม่มีน ้ า หรือน ้ าน้อยกว่าปกติตอ้งรีบแก้ไข ถ้าแกไ้ขไม่ได ้ตอ้งโทรปรึกษาทนัที 
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เพราะปล่อยทิ้งไวผ้กัจะตายได ้ผกัจะอยูบ่นแปลงอนุบาล 1 น้ี  14 วนั ผกัจะมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง
ของพุม่ประมาณ 5 ซม.จึงยา้ยไปแปลงอนุบาล 2 
  1.4) วิธีดูแลผกัไฮโดรโปนิกส์แปลงอนุบาล 2 ดูแลแปลงเหมือนแปลงอนุบาล 1 ผกั
ไฮโดรโปนิกส์จะอยูบ่นแปลงอนุบาล 2 น้ี 14 วนั ผกัจะมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของพุม่ประมาณ 10 
ซม จึงยา้ยไปแปลงปลูก คอยสังเกตและก าจดัแมลงต่าง ๆ บนแปลงอนุบาล 1 & 2 เช่น มด เพี้ย ดว้ย
การฆ่าหรือจบัออก หรือฉีดไล่ดว้ยสารชีวภาพ ตามท่ีก าหนดให้ ถา้เห็นมีมากผิดปกติหรือพืชเป็น
โรค ตอ้งรายงานทนัที แปลงอนุบาล 1&2 ควรลา้งทุกรอบการปลูก 14 วนั ส่วนการเปล่ียนน ้ าปุ๋ย 
ควรเปล่ียนทุกรอบการปลูก 14 วนั ดงันั้นการล้างในคร้ังท่ีไม่เปล่ียนน ้ าตอ้งปิดป๊ัม และถอดท่อ
ระบายน ้ ากลบัถงัออกทุกคร้ังดว้ย เพื่อไม่ให้น ้ าจากการล้างเขา้ถงัปุ๋ย เม่ือลา้งเสร็จจึงต่อกลบัก่อน
เดินป๊ัม 
  1.5) วธีิดูแลผกัไฮโดรโปนิกส์บนแปลงปลูก ควรยา้ยผกัท่ีชอบแดดไวร้างบน ซ่ึงไดแ้ก่ 
RO,GO,และ RB  ตามล าดับ ส่วนผกัควรอยู่แปลงล่างคือ BH, GC (ส่วน COS, RC และผกัอ่ืนๆ 
สามารถอยู่ได้ทั้งรางล่างและรางบน) ขอ้ควรระวงัในการยา้ยผกัไฮโดรโปนิกส์ไปท่ีท่อปลูก Ø 3”
และ  Ø 4” ตอ้งให้รากมีจ านวนมาก และยาวกว่า 3 ซม. จึงยา้ยได ้เพราะรากจะไดถึ้งน ้ า ส่วนรางท่ี
เป็นแบบรางแบน จะมีราก หรือไม่มีก็ยา้ยได้ ดงันั้นจึงควรเลือกตน้ท่ีรากไม่สมบูรณ์ไปอยู่ท่ีราง
แบน ตอ้งตรวจดูให้แน่ใจวา่ทุกรางมีน ้ าไหลปริมาณมากพอ กล่าวคือ สายยางทั้งสองสาย มีน ้ าไหล
เต็มท่ีและมีอตัราการไหลรวมมากกวา่ 1.5 ลิตรต่อนาที ส าหรับรางล่าง และมากกวา่ 2 ลิตรต่อนาที 
ส าหรับรางบน คอยสังเกต และก าจดัแมลงต่าง ๆ เช่น มด เพี้ย ดว้ยการฆ่าหรือจบัออก หรือฉีดไล่
ดว้ยสารชีวภาพตามท่ีก าหนดให้ ถา้เห็นผิดปกติหรือพืชเป็นโรคตอ้งโทรรายงานทนัที ผกัจะอยูบ่น
แปลงปลูกน้ี 7 วนั ตน้ท่ีสมบูรณ์จะมีน ้ าหนกัเกินกวา่ 100 กรัม (10 ตน้ / กิโล) ให้เร่ิมขายได ้และถา้
อยู่บนแปลงน้ี 14วนั ต้นท่ีสมบูรณ์ จะมีน ้ าหนักถึง 200 กรัม ( 5 ต้น / กิโล) ดังนั้ นควรเก็บขาย
ในช่วงน้ีเพื่อให้ไดน้ ้ าหนกัเฉล่ียต่อตน้ 143 กรัม (7 ตน้ / กิโล)ควรเก็บผกัไฮโดรโปนิกส์ขาย 2 คร้ัง
ใหห้มดทั้งแถว เพื่อสามารถลา้งรางปลูกไดเ้ป็นแถวๆ ไป วธีิน้ีจะสะดวกในการท างาน และสามารถ
ปิดการพ่นน ้ า ตากรางได ้(ตอนตากรางให้คว  ่ารางแต่ไม่ตอ้งถอดสายน ้ าเขา้ออก) ถา้ไม่สามารถลา้ง
ทั้งแถวไดต้อ้งถอดสายน ้ าเขา้เป็นรางๆไป แลว้ลา้งรางท่ีไม่มีตน้ไมก่้อน วิธีน้ีเม่ือลา้งเสร็จตอ้งคว  ่า
รางกนัน ้ าเขา้ไปขงั และเกิดตะไคร้น ้ า และเป็นการตากรางให้แหง้ฆ่าเช้ือโรคดว้ยการลา้งควรท าทุก
การปลูก 1 รอบ (15 วนั) พร้อมกบัการเปล่ียนน ้าปุ๋ยดว้ย 
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 2. การควบคุม ค่า EC 
  ควบคุม ค่า EC ของแปลงปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์บนแปลงอนุบาลใหค้งท่ีตลอดเวลาท่ี 
1.3 โดยใชเ้คร่ืองวดั EC วดัแลว้เติมปุ๋ยA&B อยา่งนอ้ยวนัละ 2 คร้ัง เชา้ และเยน็  
 
ตารางท่ี 2.3 แสดงปริมาณการเติมสารละลายปุ๋ย A&B กบัค่า EC ของแปลงอนุบาล 

ค่า EC ปริมาณการเติมสารละลายปุ๋ย A&B (CC.) 
0.9 120 
1.0 90 
1.1 60 
1.2 30 
1.3 0 

 
 ควบคุม ค่า EC ของแปลงปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ให้คงท่ีตลอดเวลาท่ี 1.7 โดยใชเ้คร่ืองวดั EC 
วดัแลว้เติมปุ๋ยA&B อยา่งนอ้ยวนัละ 2 คร้ัง เชา้ และเยน็ 
 
ตารางท่ี 2.4 แสดงปริมาณการเติมสารละลายปุ๋ย A&B กบัค่า EC 

ค่า EC ปริมาณการเติมสารละลายปุ๋ย A&B (CC.) 
1.3 600 
1.4 450 
1.5 300 
1.6 150 
1.7 0 

 
 3. ระบบน ้าปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ 
  ป๊ัมน ้ าทุกตวัตอ้งท างาน ท างานตลอดเวลา (ยกเวน้ระบบท่ีก าลงัลา้งท าความสะอาด
อยู)่ เพราะถา้ผกัขาดน ้ า ผกัจะเห่ียว และตายใน 3 ชัว่โมง ดงันั้น ถา้สังเกตเห็นตน้ไมเ้ห่ียว หรือป๊ัม
น ้ าหยุดเดิน หรือไฟดบั ตอ้งรีบแกไ้ข และถา้แกไ้ขไม่ไดต้อ้งขอความช่วยเหลือทนัที ถา้น ้ าไม่ไหล
หาจุดอาจจะเป็นเพราะการตีบตนั หรือมีส่ิงสกปรกอุดตนัตอ้งแกไ้ข และขอความช่วยเหลือทนัที ถา้
ระบบน ้ าปุ๋ยหยดุท างาน แต่ระบบพ่นหมอกยงัท างานอยูค่วรตั้งระบบพ่นหมอก ตน้ผกัอาจจะทนอยู่
ไดน้านถึง 6 ชัง่โมง วิธีแกไ้ขเบ้ืองตน้ คือ เปิดให้เคร่ืองพ่นหมอกพ่นหมอกให้ถ่ีข้ึนหรือตลอดเวลา 
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เพื่อชดเชย จะท าใหต้น้ผกัไฮโดรโปนิกส์พน้อนัตรายได ้ถา้ระบบพ่นหมอกเสียดว้ย ตอ้งน าน ้ามารด
ผกัดว้ยวิธีกรอกน ้ าท่ีหวัราง หรือใชฝั้กบวัรดท่ีตน้ในระหว่างท าการแกไ้ข ถา้รู้วา่จะตอ้งแกไ้ขนาน
ให้หาวสัดุมารองทา้ยรางให้เสมอกบัหัวราง โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี ราง Ø 4” สีฟ้า ไม่ตอ้งท าอะไร 
เพราะเป็นระบบท่ีมีน ้ าขงัในระบบอยู่ตลอดเวลา ราง Ø 3” สีขาว ระดับหัว และท้ายรางมีระดับ
ต่างกนั 5 ซม. ดงันั้น ถา้หาวสัดุมารองดา้นน ้ าออกทา้ยรางสูงข้ึน 8 ซม. ก็จะมีน ้ าขงัตลอดท่อ ตน้ไม้
ก็จะไดน้ ้ าตลอดเวลา, รางส่ีเหล่ียมสีขาว และรางอนุบาล ตอ้งใชว้ิธีรดน ้ าตามท่ีกล่าวมาแลว้ในขอ้ 3 
ไดอ้ยา่งเดียว เพราะระดบัต่างกนัถึง 30 ซม.แกไ้ขดว้ยวิธีรองทา้ยรางไม่สามารถท าได ้ตอ้งถอดไส้
กรองป๊ัมน ้ าออกมาลา้งทุกอาทิตย ์โดยช่วงหลงัจากท่ีมีการขาย และยา้ยผกัทุกคร้ังตอ้งถอดไส้กรอง
ป๊ัมมาลา้งเพิ่มเติม เพราะจะมีเศษรากและตะไคร่ หลุดเขา้ระบบมากกวา่ปกติ ถา้พบวา่ส่ิงสกปรกมี
มากหรือพบวา่น ้ าไหลน้อยลงอาจจะตอ้งพิจารณาลา้งบ่อยข้ึน ถงัท่ีมีแดดส่องถึง ควรใชแ้ผน่ไมอ้ดั
หุ้มพลาสติกท่ีเตรียมไวปิ้ดตลอดเวลาเพื่อลดการเกิดตะไคร่ ส าหรับแปลงปลูกท่ีมีถงัระบายความ
ร้อน ตอ้งตรวจดูว่าท างานปกติหรือไม่ ตอ้งท าความสะอาดรูท่อกระจายน ้ าทุกวนั โดยการเปิดฝา
ครอบท่อออก แลว้ใช้ไมท้  าความสะอาดท่ีเตรียมไวท้ะลวง จะตอ้งท าดว้ยความรวดเร็ว เพื่อไม่ให้
เสียน ้าปุ๋ยไปมาก 
 
 ประโยชน์ของผกัไฮโดรโปนิกส์ 
 1. ขอ้ดีท่ีเป็นจุดแข็งของผกัชนิดน้ีก็การไดผ้ลผลิตท่ีสะอาดกวา่การปลูกในดิน ปลอดภยัจาก
สารพิษตกคา้ง ผกัท่ีไดมี้ความสวยงามน่ารับประทาน ผกัมีรสชาติดี มีคุณค่าทางโภชนาการสูง และ
ผกัสดท่ีไดจ้ะมีความนุ่มและกรอบกวา่ผกัท่ีปลูกในดิน 
       2. การปลูกผกัแบบไฮโดรไปนิกส์ไม่ตอ้งใช้ดินในการเพาะปลูก จึงสามารถปลูกได้ทุกท่ี 
ปลูกไดท้ั้งพืชขนาดเล็กและขนาดใหญ่ เป็นวิธีท่ีเหมาะส าหรับผูท่ี้มีพื้นท่ีปลูกนอ้ย (เช่น ผูท่ี้อาศยัอยู่
ในอพาร์ตเมนต์) และไม่มีขอบเขตไม่ว่าจะเป็นการปลูกในจ านวนน้อยเพื่อใช้บริโภคเองภายใน
ครัวเรือนหรือปลูกในพื้นท่ีขนาดใหญ่ในเชิงธุรกิจ ดว้ยเหตุน้ีเองวิธีน้ีจึงเป็นท่ีนิยมในการปลูกเป็น
อยา่งมากในเมืองท่ีมีประชากรหนาแน่น เช่น ไตห้วนั ญ่ีปุ่น เนเธอแลนด ์เป็นตน้ 
     3. ช่วยท าให้มีส่ิงแวดล้อมในการปลูกท่ีเราสามารถควบคุมเองได้มากข้ึนส าหรับการ
เจริญเติบโตของพืช เพราะเราสามารถก าจดัตวัแปรต่าง ๆ ท่ีไม่ทราบออกไปจากการทดลองได้
จ  านวนมากเม่ือเปรียบเทียบกบัการปลูกผกับนดิน 
      4. การปลูกผกัรูปแบบน้ีสามารถน ามาใชไ้ดก้บัพืชหลายชนิด (ข้ึนอยูก่บัความยากง่ายในการ
ปลูกดว้ย) ไม่วา่จะเป็นผกั ผลไม ้ไมด้อก ไมป้ระดบั รวมไปถึงพืชไมเ้ล้ือยไปจนถึงพืชยนืตน้ แต่ใน
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ดา้นการผลิตเชิงธุรกิจแลว้ จะนิยมปลูกพืชจ าพวกผกัและไมผ้ล ซ่ึงเป็นพืชท่ีเก็บเก่ียวช่วงอายสุั้นกนั
มากกวา่ 
      5. พืชผกัเจริญเติบโตและให้ผลผลิตไดเ้ร็วกว่าการปลูกพืชผกัในดินอย่างน้อยประมาณ 1-2 
สัปดาห์ 
      6. ผลผลิตท่ีได้จะมีคุณภาพและมีความสม ่าเสมอมากกว่าการเพาะปลูกในดินปกติ เพราะ
สามารถจดัการและควบคุมสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ให้มีความเหมาะสมต่อพืชท่ีปลูกได ้จึงสามารถ
ผลิตพืชไดต่้อเน่ืองตลอดทั้งปี เพราะสามารถเพิ่มรอบการผลิตไดม้าก มีอายสุั้น และไดคุ้ณภาพสูง 
       7. ระบบการปลูกผกัแบบไฮโดรโปนิกส์จะช่วยประหยดัน ้ ามากกว่าการปลูกพืชผกัในดิน
ปกติไม่น้อยกวา่ 10 เท่า จึงท าให้สามารถปลูกพืชผกัไดแ้มใ้นฤดูแลง้หรือนอกฤดูกาลได ้และยงัให้
ผลตอบแทนท่ีสูงกวา่อีกดว้ย 
       8. การปลูกผกัประเภทน้ีจะมีความสม ่าเสมอของการให้น ้าไดดี้กวา่การปลูกพืชผกัในดินปกติ 
และยงัสามารถควบคุมการใหน้ ้าไดต้ามความตอ้งการของพืชไดด้ว้ย 
 
       9. เราสามารถควบคุมการให้ธาตุอาหารของพืชผกัได้ง่ายกว่าการปลูกพืชผกัในดิน เพราะ
ช่วยแกปั้ญหาความไม่สม ่าเสมอของธาตุอาหารในดินท่ีเกิดจากวตัถุตน้ก าเนิดท่ีแตกต่างกนั ช่วย
ควบคุมปริมารและรูปของจุลธาตุท่ีพืชผกัต้องการจ านวน 7 ธาตุ (ธาตุเหล็ก, โบรอน, คลอรีน, 
แมงกานีส, โมลิบดีนมั, ทองแดง, สังกะสี) ให้อยูรู่ปท่ีรากของพืชผกัสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได้
และไม่ให้ในปริมาณท่ีมากเกินไปจนเป็นพิษต่อพืชผกัท่ีปลูก ช่วยควบคุมค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 
(pH) ได้ง่าย ซ่ึงค่า pH น้ีเองท่ีมีส่วนในการควบคุมรูปของธาตุอาหารให้อยู่ในรูปแบบท่ีพืชผกั
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ไดท้นัที อีกทั้งวิธีการน้ียงัช่วยให้ธาตุอาหารของพืชไม่สูญหาย ทั้งใน
รูปแบบการถูกชะล้างไปจากดิน การจับตัวกับธาตุบางชนิดในดินท่ีตกตะกอนไป หรือการ
เปล่ียนแปลงไปอยู่ในรูปแบบท่ีพืชไม่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได ้นอกจากน้ียงัช่วยควบคุมผล
ตกคา้งองการมีธาตุอาหารสะสมในพืช ในดิน และในสภาพแวดลอ้มจนเกิดเป็นพิษต่อระบบนิเวศ 
      10. การปลูกพืชผกัแบบไฮโดรโปนิกส์สามารถควบคุมโรคในดินไดง่้ายกว่าการปลูกพืชผกั
ในดิน 
      11. เน่ืองจากเป็นการปลูกพืชผกัโดยไม่ใชดิ้น จึงท าให้พืชไม่มีโรคท่ีเกิดในดิน ไม่มีวชัพืชมา
รบกวน ไม่ตอ้งท าการจดัการดิน และยงัสามารถปลูกพืชผกัใกลก้นัมากไดอี้กดว้ย ดว้ยเหตุน้ีจึงท า
ใหก้ารปลูกผกัแบบไฮโดรโปนิกส์มีผลผลิตท่ีมากกวา่เดิมในพื้นท่ีจ  ากดั 
      12. หมดปัญหาเร่ืองสภาพดินในการท่ีไม่มีความเหมาะสม เช่น ดินเค็ม ดินเป็นกรดหรือด่าง 
รวมไปถึงสภาพการขาดแคลนน ้าต่าง ๆ 
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      13. การจดัการลดปริมาณของไนเตรทในพืชท่ีปลูกโดยไม่ใช้ดินจะท าไดง่้ายกว่าพืชท่ีปลูก
บนดิน เพราะเราสามารถก าหนดใชค้วามเขม้ขน้ของสารละลายธาตุอาหารท่ีปลูกเล้ียงไดร้ะดบัต ่า 
หรือเลือกใช้สารละลายธาตุอาหารท่ีมีความเขม้ขน้ต ่ามาก นอกจากน้ีการลดไนเตรทยงัท าได้ดว้ย
การให้พืชไดรั้บแสงเพียงพอและอยา่ให้พืชขาดโมลิบดีนมั (พืชผกัท่ีมีไนเตรทสูง เม่ือน ามาบริโภค
จะเกิดโทษต่อร่างกาย เพราะไนเตรทเม่ือเขา้สู่ร่างกายจะถูกเปล่ียนเป็นไนไตรท์ ซ่ึงสามารถยบัย ั้ง
การพาออกซิเจนไปเล้ียงเซลลใ์นร่างกายของเม็ดเลือดแดงได ้ท าให้เกิดอาการขาดอากาศเฉียบพลนั 
และยงัสามารถไปรวมกบัสารประกอบอะมีนในร่างกาย และกลายเป็นไนโตรซามีน (Nitrosamine) 
ซ่ึงเป็นสารก่อมะเร็งชนิดหน่ึงได)้ 
      14. การปลูกผกัแบบไร้ดินก็มีประโยชน์ในด้านภูมิทศัน์เช่นกนั เพราะเราสามารถผลิตพืช
สวนประดบัเพื่อใชป้ระดบัอาคารได ้
      15. ช่วยในการประหยดัตน้ทุนต่าง ๆ เช่น ค่าแรงงาน เน่ืองจากการปลูกผกัในระบบน้ีจะเป็น
ระบบท่ีไม่ตอ้งมีการเตรียมแปลงเพาะปลูกขนาดใหญ่เหมือนการปลูกพืชผกัในดิน จึงไม่มีค่าใชจ่้าย
เร่ืองการเตรียมดิน การยกร่อง ค่าปุ๋ย รวมไปถึงค่าก าจดัวชัพืชต่าง ๆ และช่วยลดการน าเขา้ของผกั
และผลิตภณัฑ์ต่าง ๆ นอกจากน้ียงัช่วยประหยดัค่าขนส่งไดอี้กดว้ย เพราะเราสามารถเลือกผลิตใกล้
แหล่งรับซ้ือได ้จึงท าใหมี้ศกัยภาพในเชิงการคา้สูง 
 
 2.1.5 แบตเตอร์ร่ี 
  แบตเตอร่ี (Battery) ในทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หมายถึงอุปกรณ์อยา่งหน่ึงท่ี
ใช้จดัเก็บพลงังาน และน ามาใช้ไดใ้นรูปของไฟฟ้า แบตเตอร่ีนั้นประกอบด้วยอุปกรณ์ไฟฟ้าเคมี 
เช่น เซลลก์ลัวานิกหรือเซลลเ์ช้ือเพลิง อยา่งนอ้ยหน่ึงเซลล์เช่ือกนัวา่หลกัฐานช้ินแรกสุดท่ีเป็นไปได้
วา่จะเป็นแบตเตอร่ีในประวติัศาสตร์โลก คือ วตัถุท่ีเรียกว่าแบตเตอร่ีแบกแดด (Baghdad Battery) 
คาดว่ามีอายุในช่วง 250 ปีก่อนคริสตกาล ถึงคริสต์ศกัราช 640 ส าหรับพฒันาการของแบตเตอร่ีใน
ยุคใหม่นั้น เร่ิมตน้ท่ี ท่ีพฒันาข้ึนโดยนักฟิสิกส์ชาวอิตาลี นามว่าอาเลสซานโดร โวลตา เม่ือ ค.ศ. 
1800 ปัจจุบันน้ีอุตสาหกรรมแบตเตอร่ีทั่วโลกสามารถสร้างรายได้จากการขายปีละ 4.8 หม่ืน
ลา้นดอลาร์สหรัฐเลยทีเดียว 
 
 ประเภทต่างๆของแบตเตอร่ี  
 แบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภท ดงัน้ี 
  1.  แบบธรรมดา (Conventional) หรือ แบตเตอร่ีชนิดน ้ าเป็นแบตเตอร่ี ท่ีใช้โลหะ
ตะกัว่ผสมพลวงเหมาะกบัการใชง้านทัว่ไป ราคาถูก เหมาะกบัรถยนตท่ี์ใชง้านทัว่ไป 
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  2.  แบตเตอร่ีแบบไฮบริด (HYBRID) หรือ ชนิดก่ึงแห้ง ใช้ตะกั่วผสมแคลเซียมใน
โครงแผน่ธาตุลบ เป็นเทคโนโลยีของญ่ีปุ่น มีขอ้ดีคือ อายกุารใชง้านทนทานกวา่แบตเตอร่ีธรรมดา 
และไม่ตอ้งกังวลเร่ืองเติมน ้ ากลั่น การใช้งานจริงจึงสามารถเติมน ้ ากลัน่ทุกๆ 5,000 หรือ 10,000 
กิโลเมตร พร้อมกบัการเปล่ียนถ่ายน ้ ามนัเคร่ือง นอกจากน้ียงัมีคุณสมบติัท่ีทนทานกวา่ Ca-MF ใน
ภาวะท่ีใชง้านหนกั (Deep Cycle –Heaty Duty) เช่น รถบรรทุก, รถโดยสาร และรถรับจา้ง 
  3.  แบบแคลเซียม แมนเทนแนนซ์ฟรี (Calcium-Maintenance Free) หรือ แบตเตอร่ี
ชนิดแห้งใชต้ะกัว่ผสมแคลเซียมทั้งในโครงแผน่ธาตุบวกและลบ มีคุณสมบติัดีกวา่ HYBRID คือไม่
ตอ้งเติมน ้ ากลัน่ตลอดอายุการใช้งาน (แต่ในเมืองไทยท่ีมีอากาศร้อน ดงันั้นอาจตอ้งมีการเติมน ้ า
กลัน่บา้ง) ในเมืองไทยรถยนตท่ี์ประกอบตั้งแต่ปี 2545 จะใชแ้บตเตอร่ีชนิด Ca-MF ทั้งหมด สะดวก
ต่อการใชง้าน และไม่ตอ้งบ ารุงรักษา 
 
 โครงสร้างของแบตเตอร่ี 
 แบตเตอร่ีแหง้ (Dry Cell) วตัถุดิบท่ีใชใ้นการผสมเป็นสารขั้วบวก ไดแ้ก่ 
  1.  แมงกานิส ไดออกไซด ์ท าหนา้ท่ีใหเ้กิดกระแสไฟฟ้าข้ึน 
  2.  แอมโมเนียม คลอไรดท์  าใหก้ระแสไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนมีความสวา่ง 
  3.  เมอร์คิวริค คลอไรดท์  าหนา้ท่ีป้องกนัไม่ใหแ้ผน่สังกะสีเกิดการกดักร่อน 
  4.  อะเซททีลีนแบล็คท าหนา้ท่ีเพิ่มความดนัและความเขม้ของกระแสไฟฟ้า 
  5.  แท่งคาร์บอนมีลกัษณะเป็นแท่งกลม ท าหนา้ท่ีเป็นขั้วบวก 
  6.  ซิงค ์คลอไรด ์
  7.  ซิงค ์ออกไซด ์
  8.  คาร์บอนแบล็ค 
  9.  กราไฟท ์
 วตัถุดิบท่ีใชเ้ป็นขั้วลบ คือ กระบอกสังกะสี ใชส้ังกะสีกอ้นมาเพื่อท าการหลอมละลาย ผา่น
เคร่ืองรีดให้เป็นสังกะสีแผน่  น าไปผา่นเคร่ืองตดัให้ไดส้ังกะสีตามขนาดท่ีตอ้งการ  และน าไปป๊ัม
ให้ข้ึนรูปเป็นกระบอกสังกะสีใช้เป็นขั้วลบ  วตัถุดิบท่ีใช้ในการประกอบเขา้เป็นกอ้นถ่านไฟฉาย 
ข้ึนอยูก่บัการเลือกใช ้
 
 ส่วนประกอบของแบตเตอร่ี 
 แบตเตอร่ีแบบตะกัว่กรด (Storage Battery) จะมีส่วนประกอบคือเปลือกนอกซ่ึงจะท าด้วย
พลาสติกหรือยางแข็ง ฝาครอบส่วนบนของแบตเตอร่ี ขั้วของแบตเตอร่ี สะพานไฟ แผ่นธาตุบวก 
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และแผน่ธาตุลบ แผน่กั้นซ่ึงท าจากไฟเบอร์กลาสท่ีเจาะรูพรุน ปัจจุบนัแบตเตอร่ีรถยนตมี์ 2 แบบคือ 
แบบท่ีตอ้งคอยตรวจดูระดบัน ้ ากรดในแบตเตอร่ี กบัแบบท่ีไม่ตอ้งตรวจดูระดบัน ้ ากรดเลยตลอด
อายกุารใชง้าน 
 1.  แผน่ธาตุ (Plates) ในแบตเตอร่ีมี 2 ชนิด คือ แผ่นธาตุบวก และแผน่ธาตุลบ แผน่ธาตุบวก
ท าจากตะกัว่เปอร์ออกไซด์ (PbO2) และแผน่ธาตุลบท าจากตะกัว่ (Pb) วางเรียงสลบักนั จนเต็มพอดี
ในแต่ละเซลล ์แลว้กั้นไม่ใหแ้ตะกนั ดว้ยแผน่กั้น 
 2.  แผน่กั้น (Separaters) ท าหนา้ท่ีป้องกนัไม่ให้แผน่ธาตุบวก และแผน่ธาตุลบแตะกนั ซ่ึง จะ
ท าให้เกิดการลดัวงจรข้ึน ซ่ึงแผน่กั้นน้ีท าจากไฟเบอร์กลาสหรือยางแข็ง เจาะรูพรุนเพื่อให้น ้ ากรด 
สามารถไหลถ่ายเทไปมาได ้และมีขนาดความกวา้งยาวเท่ากบัแผน่ธาตุบวกและแผน่ธาตุลบ 
 3.  น ้ ากรดหรือน ้ ายาอิเล็กโตรไลต์ (Electrolyte) น ้ ากรดในแบตเตอร่ีรถยนต์เป็นน ้ ากรด
ก ามะถันเจือจางคือจะมีกรดก ามะถัน (H2SO4) ประมาณ 38 เปอร์เซ็นต์ ความถ่วงจ าเพาะของ
น ้ ากรด 1.260 - 1.280 ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส น ้ ากรดในแบตเตอร่ีเป็นตวัท่ีท าให้แผ่นธาตุลบ
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีจนเกิดกระแสไฟฟ้าและแรงเคล่ือนไฟฟ้าข้ึนมาได ้
 4.  เซลล ์(Cell) คือช่องท่ีบรรจุแผน่ธาตุบวก แผน่ธาตุลบ ท่ีวางสลบักนั กั้นดว้ยแผน่กั้น แลว้
จุ่มในน ้ ากรด ในช่องหน่ึงจะมีแรงเคล่ือนไฟฟ้า 2.1 โวลต ์ก็จะมีเซลล์ 6 เซลล์ และในแต่ละเซลล์ก็
จะมีส่วนบนเป็นท่ีเติมน ้ ากรดและมีฝาปิดป้องกนัน ้ ากรดกระเด็นออกมา และท่ีฝาปิดก็จะมีรูระบาย
ก๊าซไฮโดรเจนท่ีเกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีใหร้ะบายออกไปได ้
 5.  ฝาปิดเซลล์  (Battery Cell Plug) ห รือฝาปิดช่องเติมน ้ ากรด ฝาน้ีจะมี รูระบายก๊าซ
ไฮโดรเจนท่ีเกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีภายในแบตเตอร่ีให้สามารถระบายออกไปได ้ถา้ไม่มีฝาระบาย
น้ี เม่ือเกิดปฏิกิริยาเคมีก๊าซไฮโดรเจนจะไม่สามารถระบายออกไปได้ ท าให้เกิดแรงดัน ดันจน
แบตเตอร่ีเกิดระเบิดข้ึนได้แบตเตอร่ีใหม่ๆ ท่ียงัไม่มีน ้ ากรด ท่ีฝาปิดจะมีกระดาษกาวปิดไวเ้พื่อ
ป้องกนัความช้ืนเขา้ไปในแบตเตอร่ี ซ่ึงจะท าให้แบตเตอร่ีเส่ือมสภาพ เม่ือเติมน ้ ากรดเขา้ไปแลว้ท า
การประจุไฟน ามาใชง้าน กระดาษกาวท่ีปิดน้ีจะตอ้งแกะออกให้หมด เพื่อไม่ให้แบตเตอร่ีเกิดระเบิด
ข้ึนได ้
 

 
รูปท่ี 2.23 ส่วนประกอบของแบตเตอร่ี 
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 วิธีการชาร์ตแบตเตอร่ี 
 1.  การประจุทีละน้อย (Trickle Recharge)ถา้กระแสในวงจรถูกรักษาไวท่ี้อตัราเท่ากบั C/10 
(10% ของความจุ) แลว้ เซลล์ท่ีหมดประจุอย่างสมบูรณ์สามารถจะประจุไดภ้ายใน 10 ชัว่โมง  แต่
ความเป็นจริงจะใชเ้วลามากกวา่ 10 ชัว่โมง การประจุทีละนอ้ยดว้ยอตัราขนาดน้ีสามารถประจุทิ้งไว้
คา้งคืนได ้ประโยชน์อีกขอ้หน่ึงของการประจุเซลล์ดว้ยอตัราขนาดน้ีคือ ถึงแมว้า่เซลล์จะถูกประจุ
เต็มแลว้ก็ตาม ก็ไม่จ  าเป็นตอ้งน าเซลล์ก เน่ืองจากถา้เราประจุต่อไปก็จะไม่ท าความเสียหายให้แก่
เซลล์ เน่ืองจากก๊าซออกซิเจนท่ีเกิดข้ึนทั้งหมดท่ีขั้วบวกจะรวมตวักบัขั้วลบ การประจุเซลโดยไม่มี
ขอ้จ ากดั ซ่ึงจะไม่ท าให้ความเสียหายแก่เซลล์ ยกตวัอยา่งเช่น เซลมีขนาดความจุ 500  มิลลิแอมป์– 
ชัว่โมง ถา้ประจุดว้ยอตัรา C/10 ก็เท่ากบั 10% ของความจุ คือ 50 มิลลิแอมป์ 
 2.  การประจุอย่างเร็ว (Fast Recharge) เซลล์แบบนิแคดน้ีสามารถจุประจุด้วยอตัราท่ีสูงข้ึน
กวา่ได ้เช่นดว้ยอตัรา C/3 (33% ของความจุ) ถึงC/5 (20% ของความจุ) โดยจะตอ้งเตรียมการตดัการ
ประจุ เม่ือเซลล์ไดรั้บการประจุจนเต็มท่ีแลว้ ซ่ึงสามารถท าไดอ้ยา่งอตัโนมติั โดยใช้วงจรตรวจจบั  
ซ่ึงจะตดักระแสท่ีใช้ในการประจุออก เม่ือแรงดนัของเซลล์เพิ่มข้ึนเกินกวา่ค่าปัจจุบนั แสดงถึงการ
แปรเปล่ียนของแรงดนัของเซลล์กบัอตัราการประจุเท่ากบั C/4 (25% ของความจุ) จะเห็นไดช้ดัว่า
วิธีการน้ีสามารถใช้ได้เฉพาะ ถ้าสามารถวดัค่าแรงดันได้อย่างเท่ียงตรงและว่องไว สามารถตดั
กระแสท่ีใช้ประจุออกก่อนท่ีจะเกิดความเสียหายข้ึน ปัญหาในการใช้การประจุแบบน้ีก็คือ ถ้า
กระแสท่ีใชใ้นการประจุค่าสูงๆ น้ีไม่ไดถู้กตดัออกอยา่งทนัที เม่ือเซลล์ไดรั้บการประจุจนเตม็ท่ีแลว้ 
ก๊าซออกซิเจนท่ีเกิดข้ึนมากเกินจากขั้วลบในปริมาณท่ีเพียงพอ ความดนัจะเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว และ
เซลล์จะระบายก๊าซออกซิเจนออกไปโดยท่ี รูระบายท่ีปิดไวจ้ะเปิดออกและปล่อยก๊าซออกซิเจน
กบัอิเลคทรอไลท์บางส่วนออกมา เน่ืองจากเม่ืออิเลคทรอไลท์สูญเสียออกมาจากเซลล์แล้ว ก็ไม่
สามารถเติมกลบัเขา้ไปใหม่ได ้ดงันั้น ความจุของเซลลจ์ะลดลงอยา่งถาวรก็คือ เซลลน์ั้นจะมีความจุ
นอ้ยลงตลอดไป 
 3.  การประจุอย่างเร่งด่วน (Super – Fast  Recharging)มีบางกรณีท่ีผูใ้ช้ต้องการท่ีจะประจุ
เซลล์ภายในเวลาเพียง 2-3 นาที ยกตวัอย่างเช่น เคร่ืองบินเล็กท่ีใช้แบตเตอร่ีเป็นตวัจ่ายก าลงัจะ
ตอ้งการการประจุเซลล์ท่ีหมดประจุ เพื่อท่ีจะน าเคร่ืองบินน้ี บินข้ึนสู่อากาศอีกคร้ัง โดยเร็วท่ีสุด
เท่าท่ีจะท าไดม้นัเป็นไปไดท่ี้จะประจุเซลล์อยา่งเร่งด่วน ดว้ยอตัราการประจุถึง 4C (4เท่าของความ
จุ) หรือมากกว่าน้ี โดยวิธีการต่อไปน้ี คือวดัแรงดนัของเซลล์และตดักระแสท่ีใช้ประจุออก เม่ือ
แรงดนัของเซลล์ข้ึนสูงถึงค่าท่ีตั้งไว ้ อย่างไรก็ตามมีวิธีการท่ีง่ายกว่า แลว้ก็เท่ียงตรงดว้ย โดยจาก
หลกัความจริงท่ีวา่เซลล์ไดห้มดประจุอยา่งสมบูรณ์ก่อนท่ีจะพยายามท าการประจุมนัใหม่ ให้ประจุ
ไฟเขา้โดยก าหนดค่ากระแสประจุคงท่ีไวใ้ชเ้วลาในการประจุตามท่ีตอ้งการ เช่นหลงัจากเซลล์หมด
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ประจุแลว้ กระแสท่ีใชใ้นการประจุขนาด 3C (3 เท่าของความจุ) จะถูกป้อนเป็นเวลา 20 นาที หรือ
จะใช้กระแสในการประจุเป็น 5C (5 เท่าของความจุ) ป้อนเขา้ไปเป็นเวลา 12 นาที เป็นตน้ แมว้่า
วิธีการน้ีจะเป็นวิธีการท่ีดี เช่น ส าหรับนักเล่นเคร่ืองบินจ าลองท่ีมีเพียงแหล่งจ่ายไฟเป็นเพียง
แบตเตอร่ีรถยนตก์็ตาม ก็เป็นส่ิงท่ีควรระวงัไวเ้น่ืองจากการประจุมากเกินไปเพียง  2-3 วนิาที อาจจะ
ท าให้เกิดการร่ัวของเซลล์ได ้กล่าวยอ่ ๆ ก็คือ เม่ือจะใชว้ิธีการน้ีเซลล์จะตอ้งหมดประจุอยา่งเต็มท่ี 
และใชก้ระแสในการประจุค่าท่ีแน่นอนเป็นระยะเวลาท่ีถูกตอ้ง 
 
 การบ ารุงรักษาแบตเตอร่ี 
 แบตเตอร่ี แบตเตอร่ีเป็นอุปกรณ์ท่ีเปล่ียนพลงังานจากปฏิกิริยาทางเคมี เป็นพลงังานไฟฟ้า 
ประกอบดว้ย 
 1. เปลือกหมอ้ท่ีผลิตจากวสัดุท่ีบอบบาง 
 2. แผน่ธาตุประกอบดว้ยแผน่ตะกัว่บริสุทธ์ิ และแผน่ตะกัว่ออกไซด ์มีแผน่ฉนวนกั้นระหวา่ง
แผน่ธาตุ 
 3. น ้ ายา หรือ Electrolyte ซ่ึงเป็นส่วนผสมของน ้ ากรดก ามะถนักบัน ้ ากลัน่ให้ตามท่ีตอ้งการ
ประมาณ 1,250 
 การดูแลแบตเตอร่ีแบบเปียก(เติมน ้ ากลัน่)  ควรหมัน่ท าการตรวจเช็คระดบัปริมาณน ้ ากลัน่
อยา่งนอ้ยสัปดาห์ละ 1 คร้ัง การตรวจดูปริมาณน ้ ากลัน่นั้นให้สังเกตให้ปริมาณน ้ ากลัน่อยูท่่วมแผ่น
ธาตุทั้งหมดจนถึงบริเวณปลายพลาสติกช่องเติมน ้ ากลัน่ ระวงัอยา่เติมให้เติมจนลน้ช่องเติมน ้ ากลัน่ 
ในการการตรวจเช็คระดบัน ้ากลัน่ในแบตเตอร่ีควรท าการตรวจเช็คหลงัจากการใชง้านเป็นเวลานาน 
หรือในช่วงเชา้ก่อนเดินทางไปท างาน ถา้จ าเป็นจะตอ้งเติมน ้ ากลัน่หลงัจากการใชง้านในทนัทีหรือ
ระหวา่งการใชง้าน ควรใชค้วามระมดัระวงัในการเปิดฝาแบตเตอร่ี เพราะไอน ้ ากรดท่ีระเหยออกมา
นั้นอาจเป็นอนัตรายต่อผิวหน้า ดวงตาได้ (ขณะท่ีแบตเตอร่ีได้รับการชาร์จ แผ่นธาตุเหล็กจะเกิด
ความร้อน ท าให้น ้ ากรดเดือด ระเหยกลายเป็นไอ)นอกจากการตรวจเช็คปริมาณน ้ ากลัน่ภายใน
แบตเตอร่ีแลว้ บริเวณขั้วแบตเตอร่ีก็เป็นอีกส่ิงหน่ึงท่ีตอ้งตรวจเช็ค บางคร้ังรถยนตส์ตาร์ทไม่ติดนั้น
เกิดจากขั้วแบตเตอร่ีสกปรก หรือหลวมร่อน ก็มีถมไป เสียตงัโดยใช้เหตุ การตรวจดูแลรักษาขั้ว
แบตเตอร่ี ให้สังเกตดูบริเวณขั้วแบตเตอร่ี วา่มีข้ีเกลือ หรือผงขยุขาวๆอยูร่อบ ๆ หรือเปล่า ถา้มีตรวจ
รีบท าความสะอาด ขั้นตอนการท าความสะอาด ท าการถอดขั้วแบตเตอร่ี การถอดแบตเตอร่ีตอ้งท า
การถอดขั้วแบตเตอร่ีท่ีขั้วบอกก่อนแลว้ค่อยถอดขั้วลบท่ีหลงั การใส่ขั้วแบตเตอร่ีกลบัก็ตอ้งใส่ขั้ว
แบตเตอร่ีดา้นลบก่อน แลว้ค่อยใส่ขั้วบวกท่ีหลงั และขนัน๊อตให้แน่นทั้ง 2 ขั้วการท าความสะอาด
ขั้วแบตเตอร่ี ต้มน ้ าให้เดือดราดลงบนขั้วแบตเตอร่ี ใช้แปรงทองเหลืองขัดท าความสะอาดขั้ ว
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แบตเตอร่ีให้สะอาด ใชผ้า้สะอาดเช็ดให้แห้ง ทาขั้วแบตเตอร่ีดว้ยจาระบี เพื่อป้องกนัการเกิดข้ีเกลือ
อีกคร้ัง และขันน๊อตให้แน่น ก็เป็นการเสร็จส้ินการล้างท าความสะอาดขั้วแบตเตอร่ี นอกจาก
ตรวจเช็คความสมบูรณ์ทั้ง 2 อย่างแลว้ควรท่ีท าการตรวจเช็คความสมบูรณ์ของแบตเตอร่ีโดยรอบ 
ถา้มีการแตกร้าวของพลาสติกควรท่ีท าการเปล่ียนแบตเตอร่ีลูกใหม่ในทนัท่ี ไม่ควรปล่อยไว ้อาจจะ
ท าใหแ้บตเตอร่ีระเบิด สร้างความเสียหายท่ีมากกวา่มูลค่าแบตเตอร่ีเสียอีก 
 การดูแลรักษาแบตเตอร่ีแบบแห้ง การดูแลรักษาแบตเตอร่ีแบบแห้ง มีขั้นตอนการดูแลท่ีไม่
ยุง่ยากมาก เหมือนกบัแบตเตอร่ีแบบเปียก เพียงแต่ดูแลรักษาท าความสะอาดขั้วแบตเตอร่ี ให้สะอาด
เหมือนใหม่อยู ่สม ่าเสมอ และขนัน๊อตให้แน่น เปล่ียนแบตเตอร่ีตามอายุการใช้งานเพียงเท่าน้ีก็ท  า
ให้ขบัข่ีรถยนตอ์ยา่งสบายใจไปตลอดทุกเส้นทาง ดว้ยแบตเตอร่ีเป็นอุปกรณ์ส่วนหน่ึงท่ีส าคญัของ
รถยนต์ ควรหมั่นตรวจเช็ดอย่างสม ่าเสมอ เทียบเท่าน ้ ามันเคร่ือง น ้ าหม้อน ้ า น ้ ามันเบรก ฯลฯ
แบตเตอร่ีจะท าหน้าท่ีเก็บส ารองไฟฟ้า ในเวลาท่ีแผงโซล่าเซลล์ไม่สามารถรับแสงได้ (เวลา
กลางคืน) แบตเตอร่ีท่ีเหมาะสมกบัการใชง้านในระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์ควรใชแ้บตเตอร่ีชนิด Deep 
Cycle แต่จะมีราคาสูง ซ่ึงเราสามารถเลือกใช้กบัแบตเตอร่ีชนิดอ่ืนแทนได้ เช่น แบตเตอร่ีรถยนต ์
หรือ แบตเตอร่ีแหง้ (Sealed Lead Acid Battery) ได ้ซ่ึงจะมีราคาถูกกวา่ 
 
 2.1.6 วงจรแปลงผนัไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสตรง 
  วงจรแปลงผนัไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสตรง หรือ วงจร DC to DC Converter 

คือ วงจรท่ีใช้ส าหรับแปลงแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงค่าหน่ึงเป็นไฟฟ้ากระแสตรงอีกค่าหน่ึง ซ่ึง

สามารถท าให้แรงดนัเอาต์พุตสูงข้ึนหรือต ่าลงก็ไดข้ึ้นอยูก่บัการต่ออุปกรณ์ภายใน โดยวงจรแปลง

ผนัไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสตรงเป็นวงจรไฟฟ้าอนาล็อกอยา่งง่ายและราคาถูก อีกทั้งเป็นท่ีนิยม

ใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบนั ทั้ งในอุปกรณ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ และยงัสามารถน าไป

ประยุกต์ใช้ในระบบโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ ตวัอย่างเช่น ในคอมพิวเตอร์ การขบัมอเตอร์

กระแสตรง และในอุปกรณ์เคร่ืองมือส่ือสารต่าง ๆ เป็นตน้ โดยหลกัการท างานของวงจรแปลงผนั

ไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสตรงน้ีอาศยัหลกัการการควบคุมระดบัความถ่ีสวิตช์ หรือควบคุมเวลา

การตดัต่อสวิตช์ของวงจร เพื่อให้ได้ระดับแรงดันเอาต์พุตตามท่ีต้องการ โดยสามารถควบคุม

แรงดนัเอาตพ์ุตไดด้งัน้ี 

 1. ท าการตดัต่อสวิตช์ท่ีความถ่ี (f) คงตวั หรือมีคาบเวลา (T) ท่ีคงตวั แต่เวลาท่ีสวิตช์ต่อ

วงจร (ton) จะแปรผนัไปเพื่อควบคุมแรงดนัเอาต์พุต ซ่ึงค่าระดบัแรงดนัเอาต์พุตท่ีได้จะข้ึนอยู่กบั

ลกัษณะของการต่ออุปกรณ์ 
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 2. ท าการตดัต่อสวิตช์ท่ีความถ่ีไม่คงตวั แต่ความถ่ีจะแปรผนัไปเพื่อควบคุมแรงดนัเอาตพ์ุต 

ซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 กรณี คือ 

  2.1 เวลาท่ีสวติช์ต่อวงจรหรือน ากระแส ton คงตวั 

  2.2 เวลาท่ีสวติช์ตดัวงจรหรือไม่น ากระแส toff คงตวั 

  2.3 ทั้ง ton และ toff ไม่คงตวั 

โดยทัว่ไปนิยมใชก้รณีความถ่ีการสวติช์ท่ีคงตวั เพราะสะดวกและง่ายในการวเิคราะห์และออกแบบ

วงจร 

Vs R Vo

 

 

รูปท่ี 2.24 วงจรแปลงผนัไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสตรงเวลาท่ีสวติช์ต่อวงจร 

 

Vs R Vo

 

 

รูปท่ี 2.25 วงจรแปลงผนัไฟฟ้ากระแสตรงเป็นกระแสตรงเวลาท่ีสวติช์ตดัวงจร 
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Vs

Vo

V

t

tON = DT tOFF

T  
รูปท่ี 2.26 แสดงการควบคุมแรงดนัโดยการตดัต่อสวิตช์ 

 

 เม่ือสวติช์น ากระแส แรงดนัไฟฟ้าเอาตพ์ุตจะมีแรงดนัไฟฟ้าเท่ากบัแรงดนัไฟฟ้าอินพุต (Vo 

= Vs) และเม่ือสวติช์ไม่น ากระแส แรงดนัไฟฟ้าเอาตพ์ุตจะมีค่าเท่ากบัศูนย ์ 

 ช่วงเวลาในการน ากระแสและหยุดน ากระแสจะไดแ้รงดนัไฟฟ้าเอาตพ์ุตเป็นสัญญาณพลัส์ 

ดงัรูปท่ี 2.3 ซ่ึงการควบคุมเวลาการตดัต่อสวิตช์หมายถึงการควบคุมค่าดิวต้ีไซเคิล (Duty Cycle) 

นัน่เอง ในบางคร้ังอาจเรียกการควบคุมน้ีวา่ การควบคุมความกวา้งของพลัส์หรือการมอดูเลตความ

กวา้งพลัส์ (Pulse-Width Modulation; PWM) ซ่ึงสามารถหาค่าดิวต้ีไซเคิลไดจ้ากสมการ 

 

on on

on off

t t
D =  = 

t +t T
 

 

โดยท่ี 

  D คือ ค่าดิวต้ีไซเคิล 

 ton คือ ช่วงเวลาท่ีสวติช์น ากระแส 

 toff คือ ช่วงเวลาท่ีสวติช์ไม่น ากระแส 

 T   คือ เวลาหน่ึงคาบ 

 ดงันั้น จะไดช่้วงเวลาท่ีสวติช์น ากระแสดงัสมการ 

 

ont = DT  



40 
 

 จาก on offT = t + t  ดงันั้น on offt = T - t จะไดช่้วงเวลาท่ีสวติช์ไม่น ากระแสดงัน้ี 

T – toff  = DT 

Toff = T – DT 

Toff = (1 – D)T 

 

 ช่วงเวลาในการน ากระแสและหยุดน ากระแสจะได้ค่าเฉล่ียของแรงดนัไฟฟ้าเอาต์พุตได้

ดงัน้ี 

 

s on off
o

(V t ) + (0 t )
V  = 

T
 

 

 on
o s

t
V  = V

T
  

 

โดยท่ี 

 Vo คือ แรงดนัเอาตพ์ุต 

 Vs คือ แรงดนัอินพุต 

 จะไดค้วามสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดนัเอาตพ์ุตกบัค่าดิวต้ีไซเคิลดงัน้ี 

 

o sV  = V D  

o

s

V
 = D

V
 

  

 จากสมการจะพบวา่แรงดนัดา้นเอาตพ์ุตสามารถท าการควบคุมหรือปรับเปล่ียนได ้โดยการ

ปรับค่าดิวต้ีไซเคิลนัน่เอง 
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2.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 กรกฤต  ค าชุ่ม (2552) ไดท้  าการศึกษาอิทธิพลของสนามแม่เหล็กต่อปริมาณออกซิเจนละลาย
น ้ าและค่าความกระด้าง พบว่าสนามแม่เหล็กขนาด 1000 เกาส์ มีผลต่อการละลายของออกซิเจน
เล็กนอ้ย เม่ือผา่นท่อท าให้มีปริมาณออกซิเจนละลายเพิ่มข้ึน 17.4% ในน ้าท่ีมีค่า DO สูงอยูแ่ลว้ และ 
19.35-24.2% ในน ้ าท่ีมีค่า DO ต ่า ผลต่อการเติมอากาศยิ่งน้อยกว่า โดยเม่ือน าตวัอยา่งทั้งท่ีผา่นท่อ
และไม่ผ่านท่อมาเติมอากาศจะได้ DO ใกล้เคียงกนั คือ ประมาณ 7-8 มิลลิกรัม/ลิตร ในน ้ าท่ีมีค่า 
DO สูง และประมาณ 5.4 มิลลิกรัม/ลิตร 
 ณัทปภา  จนัทร์โสม, ณัฐวุฒิ  สุวรรณทา และ วรวฒัน์  เสง่ียมวิบูล ได้ท าการศึกษาการ
กระตุน้ดว้ยสนามแม่เหล็กถาวรท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโตของถัว่งอก โดยการทดลองเปรียบเทียบ
กลุ่มเมล็ดถัว่เขียวควบคุมสายพนัธ์ุชยันาท-72 ท่ีไม่ไดรั้บการกระตุน้ และกลุ่มเมล็ดทดลองท่ีไดรั้บ
การกระตุน้ดว้ยสนามแม่เหล็กถาวรขนาด 1.6 เทสล่า เป็นระยะเวลา 15 30 45 และ 60 นาที ก่อนการ
เพาะปลูกแบบปกติ ผลของการกระตุน้ดว้ยสนามแม่เหล็กพบว่า เมล็ดถัว่เขียวท่ีไดรั้บการกระตุน้
ดว้ยสนามแม่เหล็กถาวรระยะเวลานาน 45 นาที มีอตัราการเจริญเติบโตหรือน ้าหนกัเฉล่ียเพิ่มข้ึนคิด
เป็นร้อยละ 24.82 
 สุรพงษ์  ยศพล (2548) ได้ท าการศึกษาผลกระทบของสนามแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีต่อถัว่เขียว, 
กระเจ๊ียบเขียว และกวางตุง้ โดยการรดน ้ าแบบผ่านสนามแม่เหล็ก และไม่ผ่านสนามแม่เหล็ก ผล
การทดลองพืชกลุ่มแรกท่ีปลูกไว้ในบริเวณท่ีมีเคร่ืองก าเนิดสนามแม่ เหล็กและรดน ้ าผ่าน
สนามแม่เหล็กมีการเจริญเติบโตดีกวา่กลุ่มท่ีสอง และสาม กลุ่มท่ีสองท่ีปลูกไวใ้นบริเวณท่ีมีเคร่ือง
ก าเนิดสนามแม่เหล็กและรดน ้ าไม่ผ่านสนามแม่เหล็กมีการเจริญเติบโตไดดี้กว่ากลุ่มสาม กลุ่มท่ี
สามท่ีปลูกไวใ้นบริเวณท่ีไม่มีเคร่ืองก าเนิดสนามแม่เหล็กและรดน ้ าไม่ผ่านสนามแม่เหล็ก มีการ
เจริญเติบโตนอ้ยท่ีสุด 
 ค าหลา้ แสงรัศมี (2558) ท าการศึกษาผลของสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กคงท่ีต่ออตัราการ
งอก และการเจริญเติบโตของต้นข้าวจ้าวแดง จาก สปป ลาว โดยศึกษาถึงค่าความเข้มของ
สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กช่วงเวลาท่ีเหมาะสมในการอาบเมล็ดข้าว  เม่ือน าเอาเมล็ดข้าว
ตวัอยา่งไปอาบในสนามไฟฟ้าท่ี 0.5, 1 และ 5 kV/m ในเวลา 1, 5, 10, 20 และ 30 นาที ตามล าดบั 
ความเขม้สนามแม่เหล็กท่ี 10, 20 และ 40 mT ในเวลา 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 และ 80 นาที 
ตามล าดบั และอาบทั้งสนามไฟฟ้าท่ี 1 kV/m และสนามแม่เหล็กท่ี 20 mT ในเวลาอาบ 1, 5, 10, 20, 
30 และ 60 นาที ตามล าดับ อาบในสนามแม่เหล็กคงท่ี 20 mT และสนามไฟฟ้า 0.5, 1 และ 1.5 
kV/m ในเวลาอาบ 10 นาที ตามล าดบั และอาบในสนามไฟฟ้าคงท่ี 1 kV/m ท่ีสนามแม่เหล็ก 5, 10, 
15, 20 และ 25 mT ในเวลาอาบ 10 นาที ตามล าดบั การค านวณหาตวัช้ีวดัประสิทธิภาพของการงอก
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และการเจริญเติบโตของตน้ขา้วไดแ้ก่ ดชันีการงอก ร้อยละการงอกสุดทา้ย การเจริญเติบโตของตน้
ขา้วและดชันีความแข็งแรง พบวา่ส าหรับสนามไฟฟ้าไดช่้วงเวลาอาบและค่าความเขม้ท่ีเหมาะสม
คือ 10 นาทีและ 1 kV/m ซ่ึงท าให้เมล็ดขา้วมีดชันีการงอกร้อยละการงอกสุดทา้ย การเจริญเติบโต 
และดัชนีความแข็งแรงเม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุมเพิ่มข้ึนถึง 6±2%, 8±1%, 20±3% และ 25±3% 
ตามล าดบั ส าหรับสนามแม่เหล็กได้ช่วงเวลาอาบและค่าความเขม้ท่ีเหมาะสมคือ 60 นาทีและ 20 
mT ซ่ึงท าให้เมล็ดขา้วมีดชันีการงอก ร้อยละการงอกสุดทา้ย การเจริญเติบโตของตน้ขา้วและดชันี
ความแข็งแรงเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุมเพิ่มข้ึนถึง 8±4%, 8±5%, 13±6% และ 22±5% ตามล าดบั 
ส าหรับการอาบทั้ งสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กพร้อมกันได้ช่วงเวลาอาบและค่าความเข้ม
สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กท่ีเหมาะสมคือ 10 นาที และ 1 kV/m และ 15 mT ซ่ึงท าให้ตน้ขา้วมี
การเจริญเติบโตและดัชนีความแข็งแรง เม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุมเพิ่มข้ึนถึง 6±1% และ 5±1% 
ตามล าดบั 
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บทท่ี 3 
วิธีการด าเนินการวิจยั 

 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงการออกแบบ การสร้างและการทดลอง การออกแบบระบบน ้ าพลงังาน
สนามแม่เหล็กเพื่อเพิ่มอตัราการเจริญเติบโตของผกัไฮโดรโปนิกส์ โดยแบ่งหวัขอ้การศึกษาคน้ควา้
ดงัน้ี 
 1. การออกแบบระบบน ้าพลงังานสนามแม่เหล็ก 
 2. การออกแบบการทดลองผลของน ้ าพลงังานสนามแม่เหล็กท่ีมีผลต่ออตัราการงอกของ
เมล็ดผกัไฮโดรโปนิกส์  
 3. การออกแบบการทดลองของน ้ าพลงังานสนามแม่เหล็กท่ีมีผลต่ออตัราการเจริญเติบโต
ของผกัไฮโดรโปนิกส์ 
 
3.1 การออกแบบระบบน ้ าพลงังานสนามแม่เหล็ก 
 3.1.1  การออกแบบแม่เหล็กไฟฟ้า 
  ขั้นตอนการออกแบบระบบน ้าพลงังานสนามแม่เหล็ก เร่ิมจากการสร้างสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้าเพื่อใชใ้นการแตกตวัของอนุภาคน ้ าให้มีขนาดท่ีเล็กลง โดยในงานวิจยัน้ีท าการก าหนดค่าของ
สนามแม่เหล็กฟฟ้าออกเป็น 3 ขนาด คือ 4,000 G (0.4 T) 5,000 G (0.5 T) และ 6,000 G (0.6 T) เพื่อ
ศึกษาการส่งผลกระทบต่ออัตราการเจริญเติบโตของผักไฮโดรโปนิกส์  โดยใช้การสร้าง
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าจากกระแสไฟฟ้าไหลในขดลวดโซลินอยด์ ใชแ้กนเหล็กหมอ้แปลงไฟฟ้าซ่ึงมี
ค่าความซึมซาบได้ 6.9 x 10-3 H/m เป็นแกนเหล็กโซลินอยด์ ใช้แบตเตอร์ร่ีขนาด 12 V 5 A เป็น
แหล่งจ่ายไฟเพื่อให้เกิดความเหน่ียวน าแม่เหล็กไฟฟ้า โดยใช้วงจรปรับกระแสตรงให้มีขนาดของ
กระแสไฟฟ้าเท่ากบั 1 A ซ่ึงจากค่าขนาดของสนามแม่เหล็กจากกระแสไฟฟ้าไหลในขดลวดโซลิ
นอยด ์
 

    B nI  
 
 จากสมการขา้งบน สามารถหาจ านวณรอบการพนัแกนเหล็กโซลินอดไ์ด ้ดงัน้ี 
 

     
B

n
I

  
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 การออกแบบการทดลองในสภาวะขนาดสนามแม่เหล็ก 4,000 G (0.4 T) ตอ้งท าการพนัขด
ลวดทองแดงแกนเหล็กโซลินอด ์จ านวณ 
 

3

0.4
     

(6.9 10 )(1)
       57.97

n







 

 
 การออกแบบการทดลองในสภาวะขนาดสนามแม่เหล็ก 5,000 G (0.5 T) ตอ้งท าการพนัขด
ลวดทองแดงแกนเหล็กโซลินอด ์จ านวณ 
 

3

0.5
     

(6.9 10 )(1)
       72.46

n







 

 
 การออกแบบการทดลองในสภาวะขนาดสนามแม่เหล็ก 4,000 G (0.4 T) ตอ้งท าการพนัขด
ลวดทองแดงแกนเหล็กโซลินอด ์จ านวณ 
 

3

0.6
     

(6.9 10 )(1)
       86.96

n







 

 
 จากสมการขา้งบน ในการออกแบบการทดลองระบบน ้าพลงังานสนามแม่เหล็ก โดยใชข้นาด
สนามแม่เหล็กในสภาวะท่ีแตกต่างกัน คือ 4,000 G 5,000 G และ 6,000 G ต้องท าการพันขด
ลวดทองแดงในแกนเหล็กโซลินอยด ์58 รอบ 72 รอบ และ 87 รอบ ตามล าดบั 
 
 3.1.2  การออกแบบระบบน ้ าในโรงเรือนเพาะปลูก 
  ออกแบบระบบรางผกัไฮโดรโปนิกส์ โดยใช้รางยาว 2 เมตร จ านวณหลุมปลูก 10 
หลุม โดยใชว้ิธีปลูกในโรงเรือนแบบปิด เพื่อท าการควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืน และปริมาณแสงแดด
ให้แต่ละกลุ่มตวัอย่าง โดยโรงเรือนมีขนาดกวา้ง 2 เมตร ยาว 2 เมตร สูง 2.5 เมตร จากนั้นท าการ
แยกกลุ่มตวัอยา่งออกเป็น 4 กลุ่ม คือ ระบบท่ีใชน้ ้ าปกติ ระบบท่ีใชน้ ้าพลงังานสนามแม่เหล็กขนาด 
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4,000 G 5,000 G และ 6,000 G เพื่อท าการทดสอบผลของสนามแม่เหล็กท่ีมีผลต่อคุณภาพน ้ า 
ส าหรับใชใ้นการเพาะปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ 
 

 
รูปท่ี 3.1 แบบโรงเพาะปลูกท่ีใชใ้นการวจิยั 

 

 
รูปท่ี 3.2 แบบรางผกัไฮโดรโปนิกส์ท่ีใชใ้นการวจิยั 
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รูปท่ี 3.3 แบบโรงปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ท่ีใชใ้นการวิจยั 

 

 
รูปท่ี 3.4 โรงเพาะปลูก 
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รูปท่ี 3.5 รางผกัไฮโดรโปนิกส์ 

 

 
รูปท่ี 3.6 โรงปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ 
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รูปท่ี 3.7 ถงัน ้าปกติ 

 

 
รูปท่ี 3.8 ถงัน ้าพลงังานสนามแม่เหล็ก 

 
3.2 การออกแบบการทดลองผลของน ้ าพลงังานสนามแม่เหล็กท่ีมีผลต่ออตัราการงอกของเมล็ด
ผกัไฮโดรโปนิกส์ 
 เมล็ดของผกัไฮโดรโปนิกส์ท่ีใชใ้นการทดลองการงอกใช้เมล็ดพนัธ์ของผกักรีนโอ๊ค (แบบ
ไม่เคลือบ) เน่ืองจากผกักรีนโอ๊คเป็นผกัไฮโดรโปนิกส์ท่ีเป็นท่ีตอ้งการอนัดบัหน่ึงของตลาด โดยท า
การเพาะเมล็ดในฟองน ้าส าหรับปลูก  ดงัรูปท่ี 3.9 
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รูปท่ี 3.9 ก อุปกรณ์ในการเพาะเมล็กผกัไฮโดรโปนิกส์ 
 

 
 

รูปท่ี 3.9 ข ฟองน ้าเม่ือเพาะเมล็ดแลว้เสร็จ 
 

รูปท่ี 3.9 การเพาะเมล็ดในฟองน ้า 
 

 ทดลองเปรียบเทียบอตัราการงอกของเมล็ดผกักรีนโอค๊โดยใชน้ ้าพลงังานสนามแม่เหล็ก และ
แบบใชน้ ้ าปกติในการเพาะเมล็ด ดงัรูปท่ี 3.10 ซ่ึงท าการทดสอบการเพาะเมล็ดจ านวนอยา่งละ 100 
เมล็ด เก็บผลการทดลองทุก ๆ 24 ชัว่โมง และไดอ้อกแบบตารางการทดลองดงัตารางท่ี 3.1  
 

 
 

รูปท่ี 3.10 การเพาะเมล็ดโดยใชน้ ้าพลงังานสนามแม่เหล็ก 
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ตารางท่ี 3.1  การทดลองผลของน ้ าพลังงานสนามแม่เหล็กท่ีมีผลต่ออตัราการงอกของเมล็ดผกั
ไฮโดรโปนิกส์ 

ชัว่โมง 
จ านวนการงอกของเมล็ด 

น ้าปกติ น ้าพลงังานสนามแม่เหล็ก 

24 ชัว่โมง   

48 ชัว่โมง   

72 ชัว่โมง   
  
3.3 การออกแบบการทดลองของน ้าพลงังานสนามแม่เหล็กท่ีมีผลต่ออตัราการเจริญเติบโตของ
ผกัไฮโดรโปนิกส์ 
  ในการทดลองผลของน ้ าพลงังานสนามแม่เหล็กท่ีมีผลต่ออตัราการเจริญเติบโตของเมล็ดผกั
ไฮโดรโปนิกส์ ท าการควบคุมขนาดของตน้อ่อนของผกักรีนโอค๊ท่ีมีขนาดความสูงของตน้อ่อนให้มี
ขนาดใกลเ้คียงกนั โดยมีอายกุารปลูก 7 วนั ก่อนเร่ิมการทดลอง ดงัรูปท่ี 3.11 
 

 
 

รูปท่ี 3.11 ตน้อ่อนของผกักรีนโอ๊ค 
 

 ท าการทดลองลงแปลงปลูกท่ีมีความเข้มสนามแม่เหล็กขนาด 4000 G (0.4 T), 5000 G       
(0.5 T) และ 6000 G (0.6 T) ท าการทดลองอย่างละ 10 ตน้ และได้ออกแบบตารางการทดลองดงั
ตารางท่ี 3.2 ถึงตารางท่ี 3.5 
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ตารางท่ี 3.2  การทดลองน ้ าพลงังานสนามแม่เหล็กท่ีมีผลต่ออตัราการเจริญเติบโตของผกัไฮโดรโป
นิกส์ ท่ีความเขม้สนามแม่เหล็ก 0 G  

อตัราการ
เจริญเติบโต 

ตน้ท่ี เฉล่ีย 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

สัปดาห์ท่ี 1 
ขนาดทรงพุม่ (ซม.)            
จ  านวนใบ            
สัปดาห์ท่ี 2 
ขนาดทรงพุม่ (ซม.)            
จ  านวนใบ            
สัปดาห์ท่ี 3 
ขนาดทรงพุม่ (ซม.)            
จ  านวนใบ            
สัปดาห์ท่ี 4 
ขนาดทรงพุม่ (ซม.)            
จ  านวนใบ            
สัปดาห์ท่ี 5 
ขนาดทรงพุม่ (ซม.)            
จ  านวนใบ            
 
ตารางท่ี 3.3  การทดลองน ้ าพลงังานสนามแม่เหล็กท่ีมีผลต่ออตัราการเจริญเติบโตของผกัไฮโดรโป
นิกส์ ท่ีความเขม้สนามแม่เหล็ก 4,000 G  

อตัราการ
เจริญเติบโต 

ตน้ท่ี เฉล่ีย 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

สัปดาห์ท่ี 1 
ขนาดทรงพุม่ (ซม.)            
จ  านวนใบ            
สัปดาห์ท่ี 2 
ขนาดทรงพุม่ (ซม.)            
จ  านวนใบ            
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อตัราการ
เจริญเติบโต 

ตน้ท่ี เฉล่ีย 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

สัปดาห์ท่ี 3 
ขนาดทรงพุม่ (ซม.)            
จ  านวนใบ            
สัปดาห์ท่ี 4 
ขนาดทรงพุม่ (ซม.)            
จ  านวนใบ            
สัปดาห์ท่ี 5 
ขนาดทรงพุม่ (ซม.)            
จ  านวนใบ            
 
ตารางท่ี 3.4  การทดลองน ้ าพลงังานสนามแม่เหล็กท่ีมีผลต่ออตัราการเจริญเติบโตของผกัไฮโดรโป
นิกส์ ท่ีความเขม้สนามแม่เหล็ก 5,000 G  

อตัราการ
เจริญเติบโต 

ตน้ท่ี เฉล่ีย 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

สัปดาห์ท่ี 1 
ขนาดทรงพุม่ (ซม.)            
จ  านวนใบ            
สัปดาห์ท่ี 2 
ขนาดทรงพุม่ (ซม.)            
จ  านวนใบ            
สัปดาห์ท่ี 3 
ขนาดทรงพุม่ (ซม.)            
จ  านวนใบ            
สัปดาห์ท่ี 4 
ขนาดทรงพุม่ (ซม.)            
จ  านวนใบ            
สัปดาห์ท่ี 5 
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อตัราการ
เจริญเติบโต 

ตน้ท่ี เฉล่ีย 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ขนาดทรงพุม่ (ซม.)            
จ  านวนใบ            
 
ตารางท่ี 3.5  การทดลองน ้ าพลงังานสนามแม่เหล็กท่ีมีผลต่ออตัราการเจริญเติบโตของผกัไฮโดรโป
นิกส์ ท่ีความเขม้สนามแม่เหล็ก 6,000 G  

อตัราการ
เจริญเติบโต 

ตน้ท่ี เฉล่ีย 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

สัปดาห์ท่ี 1 
ขนาดทรงพุม่ (ซม.)            
จ  านวนใบ            
สัปดาห์ท่ี 2 
ขนาดทรงพุม่ (ซม.)            
จ  านวนใบ            
สัปดาห์ท่ี 3 
ขนาดทรงพุม่ (ซม.)            
จ  านวนใบ            
สัปดาห์ท่ี 4 
ขนาดทรงพุม่ (ซม.)            
จ  านวนใบ            
สัปดาห์ท่ี 5 
ขนาดทรงพุม่ (ซม.)            
จ  านวนใบ            
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บทท่ี 4 
ผลการวิจยั 

 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงผลของระบบน ้ าพลงังานสนามแม่เหล็กท่ีส่งผลต่ออตัราการเจริญเติบโต
ของผกัไฮโดรโปนิกส์ ดงัท่ีไดจ้ากการออกแบบไวใ้นบทท่ี 3 โดยแบ่งหวัขอ้ดงัน้ี 
 1. ผลการทดลองของน ้ าพลงังานสนามแม่เหล็กท่ีมีผลต่ออตัราการงอกของเมล็ดผกัไฮโดร
โปนิกส์ 
 2. ผลการทดลองของน ้าพลงังานสนามแม่เหล็กท่ีมีผลต่ออตัราการเจริญเติบโตของผกัไฮโดร
โปนิกส์ 
 
4.1 ผลการทดลองของน ้ าพลงังานสนามแม่เหล็กท่ีมีผลต่ออตัราการงอกของเมล็ดผกัไฮโดรโป
นิกส์ 
 การออกแบบการทดลองการเปรียบเทียบอตัราการงอกของเมล็ดผกัไฮโดรโปนิกส์ โดย
งานวิจยัน้ีใช้เมล็ดของผกักรีนโอ๊ค เปรียบเทียบระหว่างการใช้น ้ าปกติ และการใช้น ้ าพลังงาน
สนามแม่เหล็กในการเพาะผกัไฮโดรโปนิกส์ โดยใชจ้  านวนเมล็ดอยา่งละ 100 เมล็ด และเก็บผลการ
ทดลองท่ี 24 ชัว่โมง, 48 ชัว่โมง, และ 72 ชัว่โมง ผลจากการทดลอง ดงัตารางท่ี 4.1 
 

ตารางท่ี 4.1  การทดลองผลของน ้าพลงังานสนามแม่เหล็กท่ีมีผลต่ออตัราการงอกของเมล็ด

ผกัไฮโดรโปนิกส์ 
 

ชัว่โมง 
จ านวนการงอกของเมล็ด (ตน้) 

น ้าปกติ น ้าพลงังานสนามแม่เหล็ก 

24 ชัว่โมง 32 51 

48 ชัว่โมง 76 84 

72 ชัว่โมง 78 85 
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รูปท่ี 4.1  การเปรียบเทียบอตัราการงอกของเมล็ดเมล็ดผกัไฮโดรโปนิกส์ท่ีเพาะดว้ยน ้าปกติ 

และน ้าพลงังานสนามแม่เหล็ก 

 
 จากผลการทดลองพบวา่ท่ี 72 ชัว่โมง การเพาะเมล็ดผกัไฮโดรโปนิกส์ดว้ยน ้าปกติมีอตัราการ
งอกของเมล็ด 78 ตน้ การเพาะเมล็ดผกัไฮโดรโปนิกส์ดว้ยน ้าพลงังานสนามแม่เหล็กมีอตัราการงอก
ของเมล็ด 85 ตน้ โดยมีอตัราการงอกเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบัการเพาะเมล็ดด้วยน ้ าปกติเท่ากบั 8.97 
เปอร์เซ็นต ์จากผลของการงอกของเมล็ด พบวา่เมล็ดท่ีเพาะดว้ยน ้ าพลงังานสนามแม่เหล็กให้อตัรา
การงอกท่ีไว และมีอตัราการงอกท่ีมากกว่า หากสังเกตจะพบอีกว่ารากของเมล็ดท่ีท าการเพาะมี
ลกัษณะท่ีสมบูรณ์กวา่การเพาะดว้ยน ้าปกติอยา่งมาก  
 การเพาะท่ีเวลา 24 ชัว่โมง เมล็ดผกัไฮโดรโปนิกส์ท่ีเพาะดว้ยน ้าปกติ พบวา่มีรากงอกออกมา
บางส่วน ลกัษณะรากท่ีงอกออกมามีปลายเรียวเล็ก ยื่นออกมาจากเมล็ดเล็กน้อย ส าหรับเมล็ดผกั
ไฮโดรโปนิกส์ท่ีเพาะดว้ยน ้าพลงังานสนามแม่เหล็ก พบวา่มีรากงอกออกมาอยา่งเห็นไดช้ดั มีความ
ยาวของรากมากกวา่เมล็ดผกัไฮโดรโปนิกส์ท่ีเพาะดว้ยน ้ าปกติ ลกัษณะรากมีปลายแหลม บริเวณ
ส่วนกลางของรากมีลกัษณะอวบ อว้น และพบขนราก (Root Hair) ท่ีมีหน้าท่ีในการช่วยดูดซึมน ้ า
และแร่ธาตุต่าง ๆ ใหแ้ก่พืช ดงัรูปท่ี 4.2 
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รูปท่ี 4.2ก เมล็ดผกัไฮโดรโปนิกส์ท่ีเพาะดว้ยน ้าปกติ ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง 
 

 
 

รูปท่ี 4.2ข เมล็ดผกัไฮโดรโปนิกส์ท่ีเพาะดว้ยน ้าพลงังานสนามแม่เหล็ก ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง 
 

รูปท่ี 4.2 การงอกของเมล็ดผกัไฮโดรโปนิกส์ ท่ีเวลา 24 ชัว่โมง 

 

 การเพาะท่ีเวลา 48 ชัว่โมง เมล็ดผกัไฮโดรโปนิกส์ท่ีเพาะดว้ยน ้ าปกติ พบว่ามีรากงอกเพิ่ม
มากข้ึน ลกัษณะรากมีปลายแหลม บริเวณส่วนกลางของรากพบขนราก (Root Hair) แต่มีจ านวนท่ี
นอ้ยกวา่การเพาะดว้ยน ้าพลงังานสนามแม่เหล็ก โดยลกัษณะการงอกของเมล็ดคลา้ยกบัการงอกของ
เมล็ดผกัไฮโดรโปนิกส์ท่ีเพาะด้วยน ้ าพลงังานสนามแม่เหล็ก ท่ีเวลา 24 ชั่วโมง ส าหรับเมล็ดผกั
ไฮโดรโปนิกส์ท่ีเพาะดว้ยน ้าพลงังานสนามแม่เหล็ก พบวา่เมล็ดมีสีเขียวมากข้ึน ความยาวของรากมี
ความยาวเพิ่มข้ึนอยา่งชดัเจน และบางส่วนพบการเกิดของใบเล้ียง (Cotyledon) 
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รูปท่ี 4.3ก เมล็ดผกัไฮโดรโปนิกส์ท่ีเพาะดว้ยน ้าปกติ ท่ีเวลา 48 ชัว่โมง 
 

 
 

รูปท่ี 4.3ข เมล็ดผกัไฮโดรโปนิกส์ท่ีเพาะดว้ยน ้าพลงังานสนามแม่เหล็ก ท่ีเวลา 48 ชัว่โมง 
 

รูปท่ี 4.3 การงอกของเมล็ดผกัไฮโดรโปนิกส์ ท่ีเวลา 48 ชัว่โมง 

 

 การเพาะท่ีเวลา 72 ชัว่โมง เมล็ดผกัไฮโดรโปนิกส์ท่ีเพาะดว้ยน ้ าปกติ พบวา่รากมีความยาว
เพิ่มมากข้ึน ลกัษณะรากมีปลายแหลม เร่ิมมีใบเล้ียง (Cotyledon) เกิดข้ึนบางส่วน ลกัษณะเป็นสี
เขียวอ่อน ส าหรับเมล็ดผกัไฮโดรโปนิกส์ท่ีเพาะดว้ยน ้ าพลงังานสนามแม่เหล็ก พบวา่เมล็ดมีสีเขียว
มากข้ึน ความยาวของรากมีความยาวเพิ่มข้ึนอยา่งชดัเจน และใบเล้ียง (Cotyledon) ของผกัไฮโดรโป
นิกส์ตั้งใบอยา่งชดัเจน 
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รูปท่ี 4.4ก เมล็ดผกัไฮโดรโปนิกส์ท่ีเพาะดว้ยน ้าปกติ ท่ีเวลา 72 ชัว่โมง 
 

 
 

รูปท่ี 4.4ข เมล็ดผกัไฮโดรโปนิกส์ท่ีเพาะดว้ยน ้าพลงังานสนามแม่เหล็ก ท่ีเวลา 72 ชัว่โมง 
 

รูปท่ี 4.4 การงอกของเมล็ดผกัไฮโดรโปนิกส์ ท่ีเวลา 72 ชัว่โมง 

 

4.2 ผลการทดลองของน ้าพลงังานสนามแม่เหล็กท่ีมีผลต่ออตัราการเจริญเติบโตของผกัไฮโดร

โปนิกส์  

 ในการทดลองผลของน ้ าพลงังานสนามแม่เหล็กท่ีมีผลต่ออตัราการเจริญเติบโตของเมล็ดผกั
ไฮโดรโปนิกส์ ท าการควบคุมขนาดของตน้อ่อนของผกักรีนโอค๊ท่ีมีขนาดความสูงของตน้อ่อนให้มี
ขนาดใกล้เคียงกนั ก่อนเร่ิมการทดลอง ท าการทดลองลงแปลงปลูกท่ีมีความเขม้สนามแม่เหล็ก
ต่างกนั 3 ค่า โดยมีขนาด 4,000 G (0.4 T), 5,000 G (0.5 T) และ 6,000 G (0.6 T) ท าการทดลองอยา่ง
ละ 10 ตน้ บนัทึกผลค่าขนาดทรงพุ่ม และจ านวนใบ ทุกสัปดาห์ เป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ ผลจาก
การทดลอง เป็นดงัตารางท่ี 4.2 ถึง 4.5  
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ตารางท่ี 4.2  การทดลองน ้ าพลงังานสนามแม่เหล็กท่ีมีผลต่ออตัราการเจริญเติบโตของผกัไฮโดรโป
นิกส์ ท่ีความเขม้สนามแม่เหล็ก 0 G  
 

อตัราการ
เจริญเติบโต 

ตน้ท่ี เฉล่ีย 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

สัปดาห์ท่ี 1 

ขนาดทรงพุม่ (ซม.) 1.8 2.0 1.8 1.9 2.3 1.9 1.8 2.1 1.7 1.9 1.92 

จ านวนใบ 2 3 3 2 3 2 2 3 2 3 2.5 

สัปดาห์ท่ี 2 
ขนาดทรงพุม่ (ซม.) 3.5 3.7 3.8 3.6 4.1 3.9 3.6 4.1 3.7 3.8 3.78 

จ านวนใบ 4 5 4 4 5 4 4 5 4 4 4.3 

สัปดาห์ท่ี 3 
ขนาดทรงพุม่ (ซม.) 6.5 7.2 6.8 7.3 7.6 6.8 6.7 7.0 6.5 7.1 6.95 

จ านวนใบ 8 9 8 9 9 9 8 9 8 8 8.5 

สัปดาห์ท่ี 4 
ขนาดทรงพุม่ (ซม.) 12.8 12.5 12.4 13.1 13.6 13.2 12.6 13.4 11.7 13.2 12.85 

จ านวนใบ 10 12 11 11 12 12 11 12 11 12 11.4 

สัปดาห์ท่ี 5 
ขนาดทรงพุม่ (ซม.) 18.4 19.2 18.1 19.4 19.5 18.4 18.6 19.3 17.8 18.9 18.76 

ความสูง (ซม.) 19.2 20.1 18.7 19.5 20.6 19.8 19.7 20.4 18.7 19.6 19.63 

จ านวนใบ 15 17 15 16 18 16 14 17 14 15 15.7 
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ตารางท่ี 4.3  การทดลองน ้ าพลงังานสนามแม่เหล็กท่ีมีผลต่ออตัราการเจริญเติบโตของผกัไฮโดรโป
นิกส์ ท่ีความเขม้สนามแม่เหล็ก 4,000 G  
 

อตัราการ
เจริญเติบโต 

ตน้ท่ี เฉล่ีย 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

สัปดาห์ท่ี 1 

ขนาดทรงพุม่ (ซม.) 2.1 2.3 2.8 2.1 1.7 2.5 2 2.2 2.3 2.5 2.25 

จ านวนใบ 2 3 3 3 2 3 2 3 3 2 2.6 

สัปดาห์ท่ี 2 
ขนาดทรงพุม่ (ซม.) 4.0 3.7 5.4 4.5 4.1 4.9 3.5 4.7 5.2 4.3 4.43 

จ านวนใบ 5 4 5 4 5 5 3 4 6 4 4.5 

สัปดาห์ท่ี 3 
ขนาดทรงพุม่ (ซม.) 9.7 10.1 10.6 9.3 8.7 9.8 8.4 9.3 10.1 8.9 9.49 

จ านวนใบ 8 9 10 9 8 8 6 8 9 7 8.2 

สัปดาห์ท่ี 4 
ขนาดทรงพุม่ (ซม.) 14.3 15.2 16.2 14.8 14.0 15.7 12 13.7 15.6 15.4 14.69 

จ านวนใบ 12 13 14 13 11 13 10 11 12 11 12 

สัปดาห์ท่ี 5 
ขนาดทรงพุม่ (ซม.) 20.2 20.7 23.8 22.0 20.4 22.5 19.7 21.6 22.4 21.0 21.43 

ความสูง (ซม.) 21.6 22.5 23.2 22.5 21.8 20.7 21.3 21.7 22.1 21.3 21.87 

จ านวนใบ 16 15 17 15 18 16 13 16 20 17 16.3 
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ตารางท่ี 4.4  การทดลองน ้ าพลงังานสนามแม่เหล็กท่ีมีผลต่ออตัราการเจริญเติบโตของผกัไฮโดรโป
นิกส์ ท่ีความเขม้สนามแม่เหล็ก 5,000 G  
 

อตัราการ
เจริญเติบโต 

ตน้ท่ี เฉล่ีย 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

สัปดาห์ท่ี 1 

ขนาดทรงพุม่ (ซม.) 1.9 2.6 2.3 2 1.9 2.3 1.8 2.3 2.5 2 2.16 

จ านวนใบ 2 3 3 2 2 3 2 2 3 3 2.5 

สัปดาห์ท่ี 2 
ขนาดทรงพุม่ (ซม.) 4.5 5.1 4.8 4.3 4.1 4.7 3.7 4.6 4.9 4.2 4.49 

จ านวนใบ 4 5 5 5 4 5 4 5 5 5 4.7 

สัปดาห์ท่ี 3 
ขนาดทรงพุม่ (ซม.) 9.5 10.7 10.3 9.8 9.5 9.8 9.5 10.1 10.5 10 9.97 

จ านวนใบ 8 9 8 8 8 9 8 9 9 8 8.4 

สัปดาห์ท่ี 4 
ขนาดทรงพุม่ (ซม.) 14.4 15.8 15.4 14.5 14.3 15.2 14.3 15.1 15.5 14.8 14.93 

จ านวนใบ 10 14 13 11 10 12 11 12 14 12 11.9 

สัปดาห์ท่ี 5 
ขนาดทรงพุม่ (ซม.) 21.3 22.7 22.3 21.5 21.2 22.0 20.8 21.4 22.5 21.2 21.69 

ความสูง (ซม.) 20.4 23.8 22.5 21.5 21.2 22.8 20.7 21.6 23.2 22.6 22.03 

จ านวนใบ 16 18 17 16 15 16 16 17 17 16 16.4 
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ตารางท่ี 4.5  การทดลองน ้ าพลงังานสนามแม่เหล็กท่ีมีผลต่ออตัราการเจริญเติบโตของผกัไฮโดรโป
นิกส์ ท่ีความเขม้สนามแม่เหล็ก 6,000 G  
 

อตัราการ
เจริญเติบโต 

ตน้ท่ี เฉล่ีย 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

สัปดาห์ท่ี 1 

ขนาดทรงพุม่ (ซม.) 2.6 2.5 1.9 2.0 2.4 1.9 1.8 2.5 1.8 1.9 2.13 

จ านวนใบ 3 3 2 2 2 2 2 3 2 2 2.3 

สัปดาห์ท่ี 2 
ขนาดทรงพุม่ (ซม.) 5.2 4.8 4.1 4.7 4.8 4.5 4.0 5.0 4.2 4.0 4.53 

จ านวนใบ 6 5 4 5 5 4 4 6 4 4 4.7 

สัปดาห์ท่ี 3 
ขนาดทรงพุม่ (ซม.) 11.5 11.1 9.1 10.5 10.8 9.8 9.0 10.8 9.1 9.4 10.11 

จ านวนใบ 10 9 8 8 9 8 8 10 8 8 8.6 

สัปดาห์ท่ี 4 
ขนาดทรงพุม่ (ซม.) 15.8 15.1 14.7 15.0 15.2 14.7 14.3 15.5 14.7 14.5 14.95 

จ านวนใบ 13 13 11 12 12 11 11 13 11 11 11.8 

สัปดาห์ท่ี 5 
ขนาดทรงพุม่ (ซม.) 22.8 22.4 21.3 21.6 22.1 21.2 20.7 22.3 21.0 21.6 21.70 

ความสูง (ซม.) 22.6 22.3 21.7 22.2 22.5 21.7 21.3 22.5 21.0 22.1 21.99 

จ านวนใบ 18 18 15 16 17 16 15 18 15 15 16.3 
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 จากผลการทดลองน ้าพลงังานสนามแม่เหล็กท่ีมีผลต่ออตัราการเจริญเติบโตของผกัไฮโดรโป
นิกส์ พบวา่น ้าพลงังานสนามแม่เหล็กส่งผลใหผ้กัไฮโดรโปนิกส์มีอตัราการเจริญเติบโตท่ีเพิ่มมาก
ข้ึน แต่ผลของความต่างของความเขม้ของสนามแม่เหล็กท่ีท าการทดลอง ท่ี 4,000 G, 5,000 G และ 
6,000 G ไม่มีความแตกต่างกนัมากนกั  
 โดยในสัปดาห์ท่ี 1 ความเขม้ของสนามแม่เหล็ก ท่ี 4,000 G ส่งผลต่ออตัราการเจริญเติบโต
ของผกัไฮโดรโปนิกส์ เพิ่มมากข้ึน 17.19 % ท่ีความเขม้ของสนามแม่เหล็ก  5,000 G ส่งผลต่ออตัรา
การเจริญเติบโตของผกัไฮโดรโปนิกส์ เพิ่มมากข้ึน 12.50 % และท่ีความเข้มของสนามแม่เหล็ก  
6,000 G ส่งผลต่ออัตราการเจริญเติบโตของผักไฮโดรโปนิกส์ เพิ่มมากข้ึน 10.94 %  เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการปลูกโดยไม่ใช้พลังงานสนามแม่เหล็ก โดยพบว่า ในสัปดาห์ท่ี 1 ขนาดของ
แม่เหล็กท่ีมีความเขม้ของสนามแม่เหล็กต ่า (ท่ี 4,000 G) ส่งผลต่อการเพิ่มของอตัราการเจริญเติบโต
ของผกัไฮโดรโปนิกส์มากท่ีสุด 
 ในสัปดาห์ท่ี 2 ความเขม้ของสนามแม่เหล็ก ท่ี 4,000 G ส่งผลต่ออตัราการเจริญเติบโตของ
ผกัไฮโดรโปนิกส์ เพิ่มมากข้ึน 17.20 % ท่ีความเขม้ของสนามแม่เหล็ก  5,000 G ส่งผลต่ออตัราการ
เจริญเติบโตของผกัไฮโดรโปนิกส์ เพิ่มมากข้ึน 18.78 % และท่ีความเขม้ของสนามแม่เหล็ก  6,000 
G ส่งผลต่ออตัราการเจริญเติบโตของผกัไฮโดรโปนิกส์ เพิ่มมากข้ึน 19.84 %  เม่ือเปรียบเทียบกบั
การปลูกโดยไม่ใชพ้ลงังานสนามแม่เหล็ก โดยพบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 2 ขนาดของแม่เหล็กท่ีมีความเขม้
ของสนามแม่เหล็กสูง (ท่ี 6,000 G) ส่งผลต่อการเพิ่มของอตัราการเจริญเติบโตของผกัไฮโดรโป
นิกส์มากท่ีสุด 
 ในสัปดาห์ท่ี 3 ความเขม้ของสนามแม่เหล็ก ท่ี 4,000 G ส่งผลต่ออตัราการเจริญเติบโตของ
ผกัไฮโดรโปนิกส์ เพิ่มมากข้ึน 36.55 % ท่ีความเขม้ของสนามแม่เหล็ก  5,000 G ส่งผลต่ออตัราการ
เจริญเติบโตของผกัไฮโดรโปนิกส์ เพิ่มมากข้ึน 43.45 % และท่ีความเขม้ของสนามแม่เหล็ก  6,000 
G ส่งผลต่ออตัราการเจริญเติบโตของผกัไฮโดรโปนิกส์ เพิ่มมากข้ึน 45.47 %  เม่ือเปรียบเทียบกบั
การปลูกโดยไม่ใชพ้ลงังานสนามแม่เหล็ก โดยพบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 3 ขนาดของแม่เหล็กท่ีมีความเขม้
ของสนามแม่เหล็กสูง (ท่ี 6,000 G) ส่งผลต่อการเพิ่มของอตัราการเจริญเติบโตของผกัไฮโดรโป
นิกส์มากท่ีสุด 
 ในสัปดาห์ท่ี 4 ความเขม้ของสนามแม่เหล็ก ท่ี 4,000 G ส่งผลต่ออตัราการเจริญเติบโตของ
ผกัไฮโดรโปนิกส์ เพิ่มมากข้ึน 14.32 % ท่ีความเขม้ของสนามแม่เหล็ก  5,000 G ส่งผลต่ออตัราการ
เจริญเติบโตของผกัไฮโดรโปนิกส์ เพิ่มมากข้ึน 16.19 % และท่ีความเขม้ของสนามแม่เหล็ก  6,000 
G ส่งผลต่ออตัราการเจริญเติบโตของผกัไฮโดรโปนิกส์ เพิ่มมากข้ึน 16.34 %  เม่ือเปรียบเทียบกบั
การปลูกโดยไม่ใชพ้ลงังานสนามแม่เหล็ก โดยพบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 4 ขนาดของแม่เหล็กท่ีมีความเขม้
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ของสนามแม่เหล็กสูง ท่ี 5,000 G และ 6,000 G ส่งผลต่อการเพิ่มของอตัราการเจริญเติบโตของผกั
ไฮโดรโปนิกส์ในอตัราเพิ่มข้ึนท่ีเท่า ๆ กนั 
 ในสัปดาห์ท่ี 5 ความเขม้ของสนามแม่เหล็ก ท่ี 4000 G ส่งผลต่ออตัราการเจริญเติบโตของผกั
ไฮโดรโปนิกส์ เพิ่มมากข้ึน 14.23 % ท่ีความเขม้ของสนามแม่เหล็ก  5,000 G ส่งผลต่ออตัราการ
เจริญเติบโตของผกัไฮโดรโปนิกส์ เพิ่มมากข้ึน 15.62 % และท่ีความเขม้ของสนามแม่เหล็ก  6,000 
G ส่งผลต่ออตัราการเจริญเติบโตของผกัไฮโดรโปนิกส์ เพิ่มมากข้ึน 15.67 %  เม่ือเปรียบเทียบกบั
การปลูกโดยไม่ใชพ้ลงังานสนามแม่เหล็ก โดยพบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 5 ขนาดของแม่เหล็กท่ีมีความเขม้
ของสนามแม่เหล็กสูง ท่ี 5,000 G และ 6,000 G ส่งผลต่อการเพิ่มของอตัราการเจริญเติบโตของผกั
ไฮโดรโปนิกส์ในอตัราเพิ่มข้ึนท่ีเท่า ๆ กนั 
 จากผลการทดลองในสัปดาห์ท่ี 2 จะเห็นถึงความแตกต่างของลกัษณะ รูปร่าง ขนาด และทรง
พุ่มของการเจริญเติบโตของผกัไฮโดรโปนิกส์อยา่งชดัเจน ระหวา่การใชน้ ้ าปกติและใชน้ ้ าพลงังาน
สนามแม่เหล็ก ในการปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ ดงัรูปท่ี 4.5 
 

 
 
 

 รูปท่ี 4.5  ความแตกต่างของผกัไฮโดรโปนิกส์ระหวา่การใชน้ ้าปกติ และใชน้ ้าพลงังาน 
  สนามแม่เหล็กในการปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ ในสัปดาห์ท่ี 2 

 
 จากผลการทดลองในสัปดาห์ท่ี 3 ผกัไฮโดรโปนิกส์มีจ านวนใบเพิ่มมากข้ึน ขนาด และทรง
พุ่มของผกัไฮโดรโปนิกส์ขยายเพิ่มข้ึน โดยความแตกต่างระหวา่การใช้น ้ าปกติและใช้น ้ าพลงังาน
สนามแม่เหล็ก ในการปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ ดงัรูปท่ี 4.6 

 
 

น ้าปกติ น ้าพลงังานสนามแม่เหล็ก 
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รูปท่ี 4.6ก ผกัไฮโดรโปนิกส์ ในสัปดาห์ท่ี 3 ท่ีใชน้ ้าปกติในการปลูก 
 

 
 

รูปท่ี 4.6ข ผกัไฮโดรโปนิกส์ ในสัปดาห์ท่ี 3 ท่ีใชน้ ้าพลงังานสนามแม่เหล็กในการปลูก 
 

 รูปท่ี 4.6  ความแตกต่างของผกัไฮโดรโปนิกส์ระหวา่การใชน้ ้าปกติในการปลูกผกัไฮโดรโป 
  นิกส์ และใชน้ ้าพลงังานสนามแม่เหล็กในสัปดาห์ท่ี 3 

 
 จากผลการทดลองในสัปดาห์ท่ี 4 ผกัไฮโดรโปนิกส์มีจ านวนใบเพิ่มมากข้ึน ขนาด และทรง
พุ่มของผกัไฮโดรโปนิกส์ขยายเพิ่มข้ึน โดยความแตกต่างระหวา่การใช้น ้ าปกติและใช้น ้ าพลงังาน
สนามแม่เหล็ก ในการปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ ดงัรูปท่ี 4.7 
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รูปท่ี 4.7ก ผกัไฮโดรโปนิกส์ ในสัปดาห์ท่ี 4 ท่ีใชน้ ้าปกติในการปลูก 
 

 
 

รูปท่ี 4.7ข ผกัไฮโดรโปนิกส์ ในสัปดาห์ท่ี 4 ท่ีใชน้ ้าพลงังานสนามแม่เหล็กในการปลูก 
 

 รูปท่ี 4.7  ความแตกต่างของผกัไฮโดรโปนิกส์ระหวา่การใชน้ ้าปกติในการปลูกผกัไฮโดรโป 
  นิกส์ และใชน้ ้าพลงังานสนามแม่เหล็กในสัปดาห์ท่ี 4 

 
 จากผลการทดลองในสัปดาห์ท่ี 5 (42วนันบัตั้งแต่การเพาะเมล็ด)ซ่ึงปกติในระยะน้ีเป็นระยะ
การเก็บเก่ียวผลผลิต ผกัไฮโดรโปนิกส์มีจ านวนใบเพิ่มมากข้ึน ขนาด และทรงพุ่มของผกัไฮโดรโป
นิกส์ขยายเพิ่มข้ึน โดยความแตกต่างระหวา่การใชน้ ้ าปกติและใชน้ ้ าพลงังานสนามแม่เหล็ก ในการ
ปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ ดงัรูปท่ี 4.8 
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 รูปท่ี 4.8  ความแตกต่างของผกัไฮโดรโปนิกส์ระหวา่การใชน้ ้าปกติในการปลูกผกัไฮโดรโป 
  นิกส์ และใชน้ ้าพลงังานสนามแม่เหล็กในสัปดาห์ท่ี 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น ้าพลงังานสนามแม่เหล็ก น ้าปกติ 
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บทท่ี 5 
สรุปผลและอภิปรายผลการวิจยั และขอ้เสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลและอภิปรายผลการวิจยั 
 ระบบน ้าพลงังานสนามแม่เหล็กเป็นระบบท่ีอาศยัพลงังานสนามแม่เหล็กแรงสูงในการท าให้
อนุภาคของน ้ าเกิดการแตกตวัเป็นอนุภาคท่ีเล็กลง ท าให้ส่ิงมีชีวิตสามารถน าคุณประโยชน์ของ
สารอาหารท่ีละลายอยู่ในน ้ าไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยในงานวิจัยน้ีสร้าง
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าข้ึนโดยใช้แบตเตอร์ร่ีขนาด 12 V 5 A เป็นแหล่งพลงังานส าหรับสร้างความ
เหน่ียวน าไฟฟ้า โดยใชว้งจรปรับระดบักระแสไฟฟ้าลงมาเหลือ 1 A เพื่อสร้างสนามแม่เหล็กไฟฟ้า
ขนาด 4,000 G (0.4 T) 5,000 G (0.5 T) และ 6,000 G (0.6 T) โดยใชแ้กนเหล็กหมอ้แปลงไฟฟ้าซ่ึงมี
ค่าความซึมซาบได้ 6.9 x 10-3 H/m เป็นแกนเหล็กโซลินอยด์ ซ่ึงใช้ลวดทองแดงพันรอบแกน
จ านวณ 58 รอบ 72 รอบ และ 87 รอบ ตามล าดบั จากนั้นน าน ้ าท่ีใช้ในการเพาะปลูกผกัไฮโดรโป
นิกส์มาผา่นสนามแม่เหล็กท่ีไดก่้อนน าไปใชใ้นการเพาะปลูกจริง โดยในงานวิจยัน้ีใชผ้กัไฮโดรโป
นิกส์ประเภทผกักรีนโอ๊คเป็นผกัตวัอยา่งในการเพาะปลูก เน่ืองจากเป็นผกัท่ีเป็นท่ีนิยมอยา่งมากใน
ปัจจุบัน ซ่ึงจากการทดลองพบว่าในช่วงระยะการเพาะเมล็ดผ ักกรีนโอ๊คท่ีใช้น ้ าพลังงาน
สนามแม่เหล็กมีอตัราการงอก และอตัราการเจริญเติบโตในช่วงท่ีเป็นตน้อ่อนมากกวา่เมล็ดท่ีใชน้ ้ า
ปกติ พบวา่ท่ี 72 ชัว่โมง การเพาะเมล็ดผกัไฮโดรโปนิกส์ดว้ยน ้ าปกติมีอตัราการงอกของเมล็ด 78 
ตน้ การเพาะเมล็ดผกัไฮโดรโปนิกส์ดว้ยน ้ าพลงังานสนามแม่เหล็กมีอตัราการงอกของเมล็ด 85 ตน้ 
โดยมีอตัราการงอกเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบัการเพาะเมล็ดดว้ยน ้ าปกติเท่ากบั 8.97 % ซ่ึงมีอตัราการงอก
ท่ีไวกวา่ และรากของเมล็ดสมบูรณ์กวา่การเพาะดว้ยน ้ าปกติอยา่งมาก ส่วนในช่วงเพาะปลูกในราง
กลุ่มตัวอย่าง โดยแบ่งเป็นการเพาะปลูกด้วยน ้ าปกติ น ้ าพลังงานสนามแม่ เหล็กท่ีผ่านค่า
สนามแม่เหล็กขนาด 4,000 G (0.4 T), 5,000 G (0.5 T) และ 6,000 G (0.6 T) พบว่าน ้ าท่ีผ่านความ
เขม้ของสนามแม่เหล็ก ท่ี 4,000 G ส่งผลต่ออตัราการเจริญเติบโตของผกัไฮโดรโปนิกส์ เพิ่มมากข้ึน 
14.23 % ท่ีความเขม้ของสนามแม่เหล็ก  5,000 G ส่งผลต่ออตัราการเจริญเติบโตของผกัไฮโดรโป
นิกส์ เพิ่มมากข้ึน 15.62 % และท่ีความเข้มของสนามแม่เหล็ก  6,000 G ส่งผลต่ออัตราการ
เจริญเติบโตของผกัไฮโดรโปนิกส์ เพิ่มมากข้ึน 15.67 % 
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5.2 ขอ้เสนอแนะ 
 1. ควรใช้แหล่งจ่ายไฟท่ีสามารถใช้งานได้อย่างสม ่ าเสมอ เน่ืองจากในงานวิจัยน้ีใช้
แบตเตอร์ร่ีเป็นแหล่งจ่ายไฟท าให้เกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า ท าให้ตอ้งมีการชาร์ตพลงังานไฟฟ้า
ใหก้บัแบตเตอร์ร่ีอยา่งสม ่าเสมอ 
 2. เน่ืองจากโรงเรือนท่ีใชท้  าการทดลองเป็นโรงเรือนปิดขนาดเล็ก ท าให้มีการถ่ายเทอากาศท่ี
น้อย ท าให้ภายในโรงเรือนค่อนข้างมีอุณหภูมิท่ีสูงกว่าสภาวะท่ีเหมาะสมกับการเพาะปลูกผกั
ไฮโดรโปนิกส์ ดงันั้นจึงควรใชโ้รงเรือนแบบเปิดเพื่อใหมี้การถ่ายเทอากาศท่ีเหมาะสม 
 3. การทดลองการเพิ่มอตัราการเจริญเติบโตของผกัไฮโดรโปนิกส์ควรท าการทดลองจริงใน
สถานท่ี ๆ เหมาะสม มีสภาพภูมิอากาศท่ีเหมาะสมกบัการเพาะปลูกจริง เพราะจะท าให้ไดผ้ลการ
ทดลองท่ีเหมาะสม มีประสิทธิภาพมากข้ึน 
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โครงการวิจยังบประมาณแผน่ดิน ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2561 
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