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บทคดัย่อ 
 

การวิจัยในคร้ังน้ีผู ้วิจ ัยมีแนวคิดการผลิตเคร่ืองให้อาหารปลาอัตโนมัติอ้างอิงตาม
สภาพแวดล้อมโดยใช้พลงังานแสงอาทิตย ์เพื่อใช้ส าหรับบ่อเล้ียงปลา เน่ืองจากการให้อาหารใน
ปัจจุบนัของเกษตรกรนั้นใช้วิธีการตกั หรือการเทอาหารลงไปในบ่อเล้ียง ซ่ึงตอ้งอาศยัแรงงานคน 
ปริมาณการให้อาหารในแต่ละคร้ังมีจ านวณท่ีไม่เท่ากนั ไม่เพียงพอกบัความตอ้งการของปลา หรือ
อาจจะมากเกินจนปลากินอาหารไม่หมด ส่งผลให้ปลามีการเจริญเติบโตท่ีแตกต่างกนั และน ้ าในบ่อ
เล้ียงเกิดการเน่าเสียได ้ซ่ึงการให้อาหารเป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีส่งผลต่อความส าเร็จในการเพาะเล้ียง
สัตวน์ ้ า ผูว้จิยัจึงไดอ้อกแบบและสร้างเคร่ืองให้อาหารปลาอตัโนมติัอา้งอิงตามสภพแวดลอ้มโดยใช้
พลงังานแสงอาทิตย ์เพื่อลดตน้ทุนจากการใชแ้รงงานคนในการให้อาหารปลา โดยตวัเคร่ืองท าจาก
เหล็กกล่องขนาด 1 น้ิว ความสูง 130 เซนติเมตร กวา้ง 60 เซนติเมตร และลึก 60 เซนติเมตร มีถงัใส่
อาหารขนาด 70 ลิตร สามารถเปิดและปิดได้ 2 ระบบ คือ ระบบแมนนวล และการสั่งงานผ่าน
สมาร์ทโฟน สามารถวดัระดับค่าของความช้ืนในอากาศ อุณหภูมิในอากาศ และอุณหภูมิในน ้ า 
ปริมาณการใหอ้าหารข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิน ้าท่ีเปล่ียนแปลง 

ผลการทดลองการจ่ายอาหารปลาท่ีขนาดอาหารแตกต่างกนั โดยทดสอบดว้ยระยะเวลา 10 
วนิาที ดว้ยอาหารขนาดเล็กพิเศษ อาหารขนาดเล็ก อาหารขนาดกลาง และอาหารขนาดใหญ่ พบวา่มี
ระยะในการจ่ายอาหาร 6-12 เมตร ตามขนาดอาหาร และพบว่ามีปริมาณอาหาร 41.40±3.06, 
43.78±5.02, 56.77±1.47 และ 62.59±6.94 กรัม ตามล าดบัขนาดอาหาร โดยอาหารขนาดเล็กพิ เศษ
และขนาดเล็ก มีปริมาณอาหารไม่แตกต่างกนั เช่นเดียวกบัอาหารขนาดกลางและขนาดใหญ่ 

 
ค าส าคญั: เคร่ืองใหอ้าหารอตัโนมติั, พลงังานแสงอาทิตย ์ 
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ABSTRACT 
 
 In this research, the production team had the idea to make automatic of fish feeding 
according to environment using solar energy. Because of farmers is the need for manual labor in 
fish farming, sometimes feeding too many or too little. Causing the fish to not eat properly or not 
run out causing the fish to have uneven growth and cause water in the pond to spoil feeding a fish 
is an important factor for fish farming. Therefore designed and built automatic of fish feeding 
using solar energy that can reduce the burden of human labor in feeding the fish. The automatic of 
fish feeding using solar energy is made of 1-inch metal box, 120 x 60 x60 cm. There is a 70-liter 
feeding tank. Can open-close 2 systems which are manual system and command via smartphone 
to turn on-off. The humidity, air temperature and water temperature can be measured with the 
sensor. The amount of feeding depends on the changing water temperature. 
  The results of the fish feed distribution experiment with different feed sizes. The test 
lasted for 10 seconds with a special small fish feed. small fish feed, medium fish feed and big fish 
feed. It was found that the feeding distance was 6-12 meters according to the food size, and the 
amount of food was 41.40±3.06, 43.78±5.02, 56.77±1.47 and 62.59±6.94 grams, respectively, 
according to the food size. A special small fish feed and small fish feed there is no difference in 
the amount of food, as well as medium fish feed and big fish feed. 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ในปัจจุบนัความตอ้งการอาหารเพื่อปริโภคมีปริมาณมากข้ึน ตามการเพิ่มข้ึนของประชากร
มนุษย ์และมนุษยแ์นวโนม้ของอายุยืนยาวมากข้ึนตามการเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยี ส่งผลให้ภาค
การเกษตรตอ้งเร่งสร้างผลผลิตเขา้สู่ทอ้งตลาด การเล้ียงสัตวน์ ้ าในปัจจุบนัเป็นการเล้ียงแบบพฒันา มี
อตัราการปล่อยปลาลงบ่อเล้ียงหนาแน่น ใชอ้าหารส าเร็จรูปเป็นอาหารหลกั เพื่อให้ไดผ้ลผลิตจ านวน
มาก การควบคุมตน้ทุนในการผลิตถือเป็นปัจจยัส าคญัต่อการประสบความส าเร็จของการเพาะเล้ียง
สัตวน์ ้ า การเล้ียงสัตวน์ ้ าในเชิงพาณิชย ์ผลิตสัตวน์ ้ าในบ่อดินขนาดใหญ่ หลายบ่อเพื่อให้มีผลผลิต
หมุนเวียนตลอดทั้ งปี ซ่ึงตอ้งใช้แรงงานคนในการให้อาหารจ านวนมาก แรงงานคนดงักล่าวเป็น
ตน้ทุนหน่ึงในกระบวนการผลิต และในบางคร้ังแรงงานคนยงัให้อาหารในปริมาณท่ีไม่แน่นอน ท า
ให้ตน้ทุนค่าอาหารมีปริมาณสูงข้ึน โดยในหน่ึงวนัจะให้อาหารปลา 1-3 ม้ือ ปริมาณการให้อาหาร
ข้ึนอยูก่บัขนาด ช่วงอาย ุและสภาพแวดลอ้ม เช่น อุณหภูมิของน ้ าเป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการก าหนดการ
กินอาหารของปลา โดยในในเขตร้อนช้ืนช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการด ารงชีวิตตามปกติของปลา
นั้น ท่ีในช่วง 25-32 องศาเซลเซียส ถา้อุณหภูมิลดต ่าลงปลาจะกินอาหารไดน้อ้ยลงจนถึงไม่กินอาหาร 
หรือถา้อุณหภูมิสูงเกินกว่าช่วงท่ีเหมาะสมปลาจะกินอาหารเพิ่มมาข้ึน แต่ถา้ปลากินอาหารมากเกิน
ความต้องการ ร่างกายของปลาจะขับสารอาหารส่วนเกินออกจากร่างกาย ท าให้ คุณภาพน ้ า
เปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็วไม่เหมาะสมต่อการด ารงชีวิต และท าให้ส้ินเปลืองค่าอาหาร จากปัญหาท่ี
กล่าวมาขา้งตน้ ผูว้ิจยัไดเ้ล็งเห็นถึงความส าคญั โดยการลดแรงงานคนในการให้อาหารดว้ยการผลิต
เคร่ืองใหอ้าหารอตัโนมติัท่ีสามารถใหอ้าหารตามการเปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอ้ม ใชพ้ลงังานจาก
แสงอาทิตย ์ช่วยให้ตน้ทุนในการจา้งแรงงานลดลง ลดตน้ทุนในการใช้ไฟฟ้า เป็นพลงังานสะอาด 
ส่งผลดีต่อเกษตรกรและสิงแวดลอ้มในระยะยาว 

 
1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 

1.2.1 เพื่อผลิตเคร่ืองให้อาหารปลาอตัโนมติัตามการเปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอ้มโดยใช้
พลงังานแสงอาทิตย ์

1.2.2 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเคร่ืองให้อาหารปลาอตัโนมติัตามการเปล่ียนแปลงของ
สภาพแวดลอ้มโดยใชพ้ลงังานแสงอาทิตย ์
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1.3 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
1.3.1 ลดการใชแ้รงงานคนและตน้ทุนการจา้งแรงงาน โดยทดแทนดว้ยเคร่ืองให้อาหารปลา
อตัโนมติัตามการเปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอ้มโดยใชพ้ลงังานแสงอาทิตย ์
1.3.2 เป็นองคค์วามรู้ในการท าวจิยัต่อไป 

 
1.4  ขอบเขตของโครงกำรวจัิย 

ผลิตเคร่ืองให้อาหารปลาอตัโนมติัตามการเปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอ้มโดยใช้พลงังาน
แสงอาทิตย์ และศึกษาประสิทธิภาพของเคร่ือง โดยใช้ขนาดของอาหารปลา 4 ขนาดคือ อาหาร
ส าเร็จรูปเมด็เล็กพิเศษ อาหารส าเร็จรูปเม็ดเล็ก อาหารส าเร็จรูปเมด็กลาง และอาหารส าเร็จรูปเมด็ใหญ่ 
ณ คณะเทคโนโลยกีารเกษตรและเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
โครงการวิจยัเร่ืองเคร่ืองให้อาหารปลาอตัโนมติัอา้งอิงตามสภาพแวดล้อมโดยใช้พลงังาน

แสงอาทิตย ์ไดศึ้กษาถึงการประยุกต์ใช้การเช่ือมโยงสรรพส่ิง (Internet of Things : IoT) เพื่อควบคุม
การท างานของระบบการให้อาหารปลาอัตโนมติั และทฤษฎีพื้นฐานรวมถึงงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง
ประกอบดว้ยหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 
  
2.1 การเช่ือมโยงสรรพส่ิง 

การเช่ือมโยงสรรพส่ิง (Internet of Things : IoT) เป็นเทคโนโลยพีื้นฐานในการพฒันาพฒันา
ประเทศไปสู่การเปล่ียนแปลง Thailand Industry 4.0 รวมทั้งเทคโนโลยีด้าน Internet of Things ถือ
เป็นส่วนหน่ึงในการส่งเสริมภาคอุตสาหกรรม ท่ีจะอาศยัการเช่ือมต่อการส่ือสารและท างานร่วมกนั
ระหว่างเคร่ืองจกัรมนุษยแ์ละขอ้มูล เพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการตดัสินใจท่ีรวดเร็วและมีความ
ถูกตอ้งแม่นย  าสูง รวมไปถึงการน าไปประยุกต์ใช้ในดา้นต่าง ๆ ซ่ึงก่อให้เกิดนวตักรรมและบริการ
ใหม่ ๆ อีกมายมาย ยกตวัอยา่งเช่น เซ็นเซอร์ภายโรงพยาบาลท่ีตรวจจบัการเคล่ือนไหวของผูป่้วย เม่ือ
ผูป่้วยมีการเคล่ือนไหวหรือผูป่้วยลม้ จะส่งสัญญาณไปยงับุคลากรทางการแพทยห์รือแผนกฉุกเฉิน 
เซ็นเซอร์ภายในบา้นตรวจจบัการเคล่ือนไหวของผูอ้ยูอ่าศยั และส่งสัญญาณไปสั่งเปิดหรือปิดสวิตช์
ไฟตามห้องต่าง ๆ ท่ีมีคนหรือไม่มีคนอยู่ เป็นตน้ ยิ่งไปกว่านั้นเทคโนโลยี Internet of Things เป็น
หน่ึงในสิบเทคโนโลยีท่ีน่าจบัตามองตามการวิเคราะห์บริษทั Gartner ท่ีปรากฏในรายงาน Gartner’s 
Top 10 Strategic Technology Trends For 2015 และมีการคาดการณ์วา่จ านวนของอุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อ
ระบบพื้นฐานส าหรับ Internet of Things จะมีเพิ่มมากข้ึนกวา่หลายพนัลา้นอุปกรณ์ จึงเป็นท่ีน่าสนใจ
ในการเรียนรู้และพฒันานวตักรรมเพื่อตอบสนองเทคโนโลยดีงักล่าว  

ดงันั้นในทางการศึกษา Internet of Things จึงเป็นส่วนขยายท่ีเพิ่มช่องทางในการปฏิสัมพนัธ์
ระหว่างผูเ้รียนกบัอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น โทรศพัท์มือถือ อุปกรณ์หรือวสัดุการสอน ในปี 1999 Kevin 
Ashton ไดนิ้ยาม อินเทอร์เน็ตเพื่อสรรพส่ิงข้ึนเป็นคร้ังแรกระหวา่งการประชุมนานาชาติ โดย Kevin 
Ashton เช่ือว่า ความเจริญก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์และการส่ือสารผ่านเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต จะท าให้สรรพส่ิงหรือวตัถุต่าง ๆ บนโลกสามารถปฏิสัมพนัธ์ตอบโตก้บัมนุษยไ์ดผ้่าน
การเช่ือมต่ออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ เช่น โทรศพัทมื์อถือ คอมพิวเตอร์ นาฬิกา 
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2.1.1 แนวคิดของการเช่ือมโยงสรรพส่ิง 
แนวคิดของการเช่ือมโยงสรรพส่ิง วิธีการท่ีเห็นไดท้ัว่ส าหรับการปฏิสัมพนัธ์กบัเทคโนโลยี

คอมพิวเตอร์ นั้นคือการเช่ือมต่ออุปกรณ์ เช่น เมาส์ หรือ แป้นพิมพ ์เขา้กบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ จะถูก
แทนท่ีดว้ยรูปแบบการปฏิสัมพนัธ์ในรูปแบบใหม่โดยใชร่้างกายของมนุษยใ์นการปฏิสัมพนัธ์โดยตรง 
เช่น การสัมผสัหนา้จอ การปฏิสัมพนัธ์ดว้ยอวยัวะของร่างกาย ดวงตา น้ิวมือ หรือการปฏิสัมพนัธ์ดว้ย
การแสดงท่าทาง เป็นตน้ Tom Bradicich (2015) ไดอ้ธิบายหลกัการส าคญัของ Internet of Things คือ 
“ขอ้มูล” ซ่ึงขอ้มูลในท๋ีน้ีหมายถึง ส่ิงท่ีมีอยูท่ ัว่ไปรอบ ๆ ตวัเรา มีอยู่ในธรรมชาติ มีอยู่ในทุก ๆ ท่ีทัว่
โลกจ านวนมากหรือเรียกว่า Big Analog Data เช่น แสง เสียงอุณหภูมิแรงดันไฟฟ้าสัญญาณวิทย ุ
ความช้ืน การสั่นสะเทือนความเร็วลม การเคล่ือนไหว อตัราเร่ง คล่ืนแม่เหล็ก ความดัน เวลาและ
สถานท่ี ฯลฯ ซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ีมีอยู่จ  านวนมาก ถึงแมว้่าขอ้มูลเหล่าน้ีจะถูกมองว่าเป็นขอ้มูลพื้นฐาน
ทัว่ไปท่ีมีมานานแลว้ แต่มนัเป็นความทา้ทายท่ีส าคญัส าหรับเทคโนโลยสีมยัใหม่ ท่ีจะน าขอ้มูลเหล่าน้ี
มาให้อยูใ่นรูปของดิจิตอล ท่ีมีอยูเ่พียงสองค่า 0 และ 1 โดยขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีไดน้ั้นจะมีการเช่ือมต่อหรือ
ประสานกนัอย่างต่อเน่ืองตลอดเวลาผ่านระบบการส่ือสารระบบใดระบบหน่ึง (อินเทอร์เน็ต) โดย
ครอบคลุมการท างานใน 3 ลกัษณะ คือ 

2.1.1.1 เพื่อให้ผูใ้ช้สามารถสังเกตการณ์ได้ (Monitor) หมายถึง Internet of Things 
จะตอ้งตรวจสอบ รายงาน น าเสนอขอ้มูลต่าง ๆ อยา่งต่อเน่ืองตลอดเวลาไดแ้ละขอ้มูลนั้นเป็นขอ้มูล
ทันสมัยในเวลาจริง (Real Time) เช่น ผู ้ใช้สามารถดูอุณหภูมิความช้ืนของห้องนอนผ่านระบบ
อินเทอร์เน็ตไดต้ลอดเวลา หรือผูใ้ชส้ามารถเฝ้าเหตุการณ์ต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนภายในบา้น ส านกังานหรือท่ี
ใดก็ไดท่ี้สามารถเช่ือมต่อกบัเครือข่ายอินเทอร์เน็ตได ้ค าวา่ Real Time ในความหมายของ Internet of 
Things จะแตกต่างจากความหมายทัว่ไปท่ีเขา้ใจกนั คือ เวลาของจริงของขอ้มูลม่ีไดจ้าก Internet of 
Things นั้ นจะเกิดกับอุปกรณ์ตรวจจบั (Sensor) เม่ือมีการรับ-ส่งข้อมูล ผลลัพธ์ท่ีได้จะเกิดข้ึนท่ี
อุปกรณ์ตรวจจับและส่งกลับมาท่ี อุปกรณ์ ส่ือสารโดยตรง ไม่ใช่ระบบเครือข่ายหรือระบบ
คอมพิวเตอร์ท่ีจะเป็นตวัส่งขอ้มูลใหก้บัอุปกรณ์ส่ือสาร 

2.1.1.2 เพื่อให้ผูใ้ชส้ามารถท าการบ ารุงรักษาดูแล (Maintain) เน่ืองจากผูใ้ช้สามารถ
ตรวจสอบหรือสังเกตการณ์ส่ิงท่ีเกิดข้ึนผา่นเครือข่ายอินเทอร์เน็ตไดต้ลอดเวลา ผูใ้ชจึ้งอาจพบขอ้มูล
บางอย่างท่ีต้องการ หรือเหตุการณ์ใดเหตุการณ์หน่ึงท่ีเป็นปัญหา จึงต้องการท าการบนัทึก แก้ไข 
ปรับปรุง อพัเกรด ดงันั้น Internet of Things จึงจะตอ้งสามารถช่วยเหลือผูใ้ชไ้ดต้ามท่ีผูใ้ชต้อ้งการ 

2.1.1.3 เพื่อให้เกิดแรงกระตุน้หรือสร้างความสนใจให้กบัผูใ้ช้ (Motivate) ด้วยการ
ติดต่อหรือเช่ือมต่อกบัผูใ้ชต้ลอดเวลา จึงท าให้ Internet of Things สามารถกระตุน้หรือจูงใจผูใ้ชง้าน 
เช่น สามารถท าใหลู้กคา้ตดัสินในซ้ือสินคา้หรือท าใหบุ้คลากรในหน่วยงานไดป้ฏิบติัไดถู้กตอ้ง 
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2.1.2 ประโยชน์ของการเช่ือมโยงสรรพส่ิง 
ประโยชน์ของการเช่ือมโยงสรรพส่ิง เม่ือการเช่ือมโยงสรรพส่ิง (Internet of Things : IoT) 

เร่ิมเขา้มามีอิทธิพลในชีวติประจ าวนัเพิ่มมากข้ึน ยอ่มส่งผลใน 3 ระดบั คือ 
2.1.2.1 ระดบับุคคล (Personal Use) โดย Internet of Things จะเปล่ียนแปลงวิถีการ

ด าเนินชีวิตของทุกคนการส่ือสารกบัอุปกรณ์ต่าง ๆ สามารถท าไดง่้าย ขอ้มูลจ านวนมาก จะส่งตรงไป
ยงัผูใ้ช้ การอ านวยความสะดวกในการใช้งานและบริการต่าง ๆ จะเปล่ียนแปลงไปจากเดิม เช่น 
สามารถส่งขอ้มูลความดนัโลหิต ระดบัน ้ าตาลในเลือด หรือขอ้มูลอ่ืน ๆ ท่ีแพทยต์อ้งการ ท่ีไดจ้าก
เคร่ืองวดัสุขภาพ ท่ีอุปกรณ์คอยติดตามและรายงานความเปล่ียนแปลงทางสุขภาพต่าง ๆ ของแต่ละ
บุคคลได ้หรือ เซ็นเซอร์ท่ีติดอยูบ่นรถเม่ือประสบอุบติัเหตุจะส่งขอ้มูลไปยงัรถฉุกเฉินเพื่อแจง้เตือน
ไปยงัการเกิดอุบติัเหตุ และท าการค้นหาผ่านระบบต าแหน่งทางภูมิศาสตร์ นอกจากน้ี Internet of 
Things จ  าน าไปสู่ “สมาร์ทโฮม (Smart Home)” หรือบา้นอจัฉริยะ ท่ีสามารถปรับอุณหภูมิ เปิด-ปิด 
ไฟภายในบ้าน เปิด-ปิดประตูโรงรถผ่านทางโทรศพัท์มือถือ หรือตูเ้ย็นท่ีสามารถติดตาม รายงาน
ขอ้มูลอาหารท่ีอยูภ่ายในตูเ้ยน็ 

2.1.2.2 ระดับ รัฐบาล (Government Use) การเข้ามาของเทคโนโลยี  Internet of 
Things น าไปสู่แผนและกลยุทธ์ในการพัฒนาประเทศของหลาย ๆ ประเทศ ท่ีต้องปรับเปล่ียน
ยทุธศาสตร์หรือนโยบายโดยน าเอาแนวคิด Internet of Things มาเป็นเคร่ืองมือน าไปสู่  

2.1.2.3 “Smart City” ข้ึน เพื่อช่วยให้การบริหารจดัการทรัพยากรต่าง ๆ ดว้ยสามารถ
ท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ลดค่าใชจ่้าย ใชท้รัพยากรอยา่งคุม้ค่า ตวัอยา่งเช่น ประเทศสิงคโปร์ ได้
ท าใช้ระบบการเช่ือมต่ออุปกรณ์อจัฉริยะกบัรถแท็กซ่ี เพื่อให้รถแท็กซ่ีส่งขอ้มูลรายงานสภาพจราจร
บนทอ้งถนนโดยมีเซ็นเซอร์ท่ีคอยส่งขอ้มูลไปยงัศูนยก์ลางของเครือข่ายและการวิเคราะห์ท านาย
รูปแบบการจราจรและควบคุมสัญญาณไฟจราจรเพื่อปรับเปล่ียนเส้นทงให้สอดคล้องกับสภาพ
การจราจร 

2.1.2.4 ระดบัโลก (Global Use) เป็นผลจากพฤติกรรมการใช้อินเทอร์เน็ตของคน
ทัว่โลก ส่งผลให้การพฒันา Internet of Things มีพฒันาการอยา่งรวดเร็ว ทุกคนทัว่โลกสามารถเขา้ถึง
บริการ Internet of Things ไดจ้ากเครือข่ายทัว่โลก ดงัภาพท่ี 2.1 
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ภาพที ่ 2.1  การเช่ือมโยงสรรพส่ิง 
ท่ีมา : https://shorturl.asia/c3Csz 
 
2.2 มอเตอร์ (motor) 
 มอเตอร์ เป็นเคร่ืองกลไฟฟ้าท่ีท าหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานกล โดยสร้างมอเตอร์
จะเหมือนกับเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงทุกอย่าง จะมีข้อแตกต่างออกไปบ้างก็เพียงเล็กน้อย 
เท่านั้นทั้งน้ีเพราะวา่สภาพท่ีน ามาใชง้านแตกต่างกนั หลกัการท างานของมอเตอร์ เม่ือมีกระแสไฟใน
ขดลวดตวัน าท่ีพนัอยูบ่นแกนอาร์เมเจอร์ จะเกิดสันแรงแม่เหล็กรอบ ๆ ตวัน า และท าปฏิกิริยาเส้นแรง
แม่เหล็กท่ีเกิดจากขั้วแม่เหล็กของมอเตอร์ ท าให้เกิด แรงผลกัข้ึนบนตวัน าท าให้อารเมเจอร์หมุนได ้
มอเตอร์ มี 2 ประเภท คือ มอเตอร์กระแสตรง และมอเตอร์กระแสสลับ  (เกียรติศักด์ิ, 2555; cr-
engineer, มปป) 
 2.2.1 มอเตอร์กระแสตรง (Direct Current Motor) 
 มอเตอร์กระแสตรง เป็นมอเตอร์ท่ีตอ้งใชไ้ฟฟ้ากระแสตรงผา่นเขา้ไปในขดลวดอาร์เมเจอร์เพื่อ
ท าใหเ้กิดการดูด และผลกักนัของแม่เหล็กถาวรกบัแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีเกิดจากขดลวด มอเตอร์จึงหมุนได ้ 
 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบ่งออกเป็น 3 ชนิดไดแ้ก่  
   2.1.1.1 มอเตอร์แบบอนุกรมหรือเรียกวา่ซีรีส์มอเตอร์ (Series Motor)  
   2.1.1.2 มอเตอร์แบบอนุขนานหรือเรียกวา่ชนัทม์อเตอร์ (Shunt Motor)  
   2.1.1.3 มอเตอร์ไฟฟ้าแบบผสมหรือเรียกวา่คอมปาวดม์อเตอร์ (Compound Motor)  
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 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงเป็นตน้ก าลงัขบัเคล่ือนท่ีส าคญัอย่างหน่ึงในโรงงาน อุตสาหกรรม
เพราะมีคุณสมบติัท่ีดีเด่นในดา้นการปรับความเร็วไดต้ั้งแต่ความเร็วต ่าสุดจนถึงสูงสุด นิยมใชก้นัมาก
ในโรงงานอุตสาหกรรม เช่นโรงงานทอผา้โรงงานเส้นใยโพลีเอสเตอร์ โรงงานถลุง โลหะหรือให ้
เป็นตน้ก าลงัในการขบัเคล่ือนรถไฟฟ้าเป็นตน้  
 

 
ภาพที ่2.2 มอเตอร์กระแสตรง 
ท่ีมา : http://th.twmotor.net/ 
 2.2.2 มอเตอร์กระแสสลบั (Alternating Current Motor) 
 มอเตอร์กระแสสลบั เป็นมอเตอร์ท่ีตอ้งใช้กบัไฟฟ้ากระแสสลบั โดยใช้หลกัการดูด และผลกั
กนัของแม่เหล็กถาวรกบัแม่เหล็กไฟฟ้าจากขดลวดมาท าใหเ้กิดการหมุนของมอเตอร์ 
 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัแบ่งออกเป็น 3 ชนิดไดแ้ก่  
   2.1.2.1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัชนิด 1 เฟส  
    – สปลิทเฟสมอเตอร์ (Split-Phase motor)  
    -คาปาซิเตอร์มอเตอร์ (Capacitor motor)  
    -รีพลชััน่ มอเตอร์(Repulsion-type motor)  
    -ยนิูเวอร์แซลมอเตอร์ (Universal motor)  
    - เช็ดเดดโพลมอเตอร์ (Shaded-pole motor)  
   2.1.2.2 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัชนิด 2 เฟส  
   2.1.2.3 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัชนิด 3 เฟส 
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ภาพที ่2.3 มอเตอร์กระแสสลบั 
ท่ีมา : http://www.howrepairmotor.com/ 
 
2.3 รีเลย์ (Relay) 
 รีเลย ์(Relay) เป็นอุปกรณ์ท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าให้เป็นพลงังานแม่เหล็ก เพื่อใชใ้นการดึงดูด
หน้าสัมผสัของคอนแทคให้เปล่ียนสภาวะ โดยการป้อนกระแสไฟฟ้าให้กบัขดลวด เพื่อท าการปิด
หรือเปิดหนา้สัมผสัคลา้ยกบัสวติช์อิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงเราสามารถน ารีเลยไ์ปประยุกตใ์ช ้ในการควบคุม
วงจรต่าง ๆ ในงานช่างอิเล็กทรอนิกส์มากมาย 
  รีเลย์เป็นอุปกรณ์ ท่ีนิยมน ามาท าเป็นสวิตช์ทางด้านอิเล็ กทรอนิกส์  โดยจะต้องป้อน
กระแสไฟฟ้าให้ไหลผ่านขดลวดจ านวนหน่ึง เพื่อน าไปควบคุมวงจรก าลังงานสูง ๆ ท่ีต่ออยู่กับ
หนา้สัมผสัหรือคอนแทกตข์องรีเลย ์การท างานเร่ิมจากปิดสวติช์ เพื่อป้อนกระแสใหก้บัขดลวด (Coil) 
โดยทัว่ไปจะเป็นขดลวดพนัรอบแกนเหล็ก ท าให้เกิดสนามแม่เหล็กไปดูดเหล็กอ่อนท่ีเรียกว่าอาร์
เมเจอร์ (Armature) ให้ต ่าลงมา ท่ีปลายของอาร์เมเจอร์ดา้นหน่ึงมกัยดึติดกบัสปริง (Spring) และปลาย
อีกดา้นหน่ึงยึดติดกบัหน้าสัมผสั (Contacts) การเคล่ือนท่ีอาร์เมเจอร์ จึงเป็นการควบคุมการเคล่ือนท่ี
ของหน้าสัมผสั ให้แยกจากหรือแตะกบัหน้าสัมผสัอีกอนัหน่ึงซ่ึงยึดติดอยู่กบัท่ี  เม่ือเปิดสวิตช์อาร์
เมเจอร์ ก็จะกลับสู่ต าแหน่งเดิม เราสามารถน าหลักการน้ีไปควบคุมโหลด (Load) หรือวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ ไดต้ามตอ้งการ ปัจจุบนัรีเลยท่ี์มีขดลวดชุดเดียวสามารถควบคุมหน้าสัมผสัได้
หลายชุด อาร์เมเจอร์อนัเดียวถูกยึดอยู่กบัหน้าสัมผสัท่ีเคล่ือนท่ีได ้4 ชุด ดงันั้นรีเลยต์วัน้ีจึงสามารถ
ควบคุมการแตะหรือจากกนัของหนา้สัมผสัไดถึ้ง 4 ชุด แต่ละหนา้สัมผสัท่ีเคล่ือนท่ีไดมี้ช่ือเรียกวา่ขั้ว 
(Pole) รีเลยใ์นรูปท่ี 9.3 มี 4 ขั้ว จึงเรียกหนา้สัมผสัแบบน้ีวา่เป็นแบบ 4PST (Four Pole Single Throw) 
ถา้แต่ละขั้วท่ีเคล่ือนท่ีแล้วแยกจากหน้าสัมผสัอนัหน่ึงไปแตะกบัหน้าสัมผสัอีกอนัหน่ึงเหมือนกบั
สวิตช์โยก โดยเป็นการเลือกหน้าสัมผสั ท่ีขนาบอยู่ทั้ งสองด้าน หน้าสัมผสัแบบน้ีมีช่ือว่า SPDT  
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(Single Pole Double Throw) ในกรณีท่ีไม่มีการป้อนกระแสไฟฟ้าเขา้ขดลวดของรีเลย ์สภาวะ NO 
(Normally Open) คือสภาวะปกติหน้าสัมผสักบัขั้วแยกจากกนั ถา้ตอ้งการให้สัมผสักนัจะตอ้งป้อน
กระแสไฟฟ้าเขา้ขดลวด ส่วนสภาวะ NC (Normally Closed) คือสภาวะปกติหน้าสัมผสักบัขั้วสัมผสั
กนั ถา้ตอ้งการใหแ้ยกกนัจะตอ้งป้อนกระแสไฟฟ้าเขา้ขดลวด นอกจากน้ียงัมีแบบแยกก่อนแลว้สัมผสั 
(Break-Make) หมายถึงหน้าสัมผสัระหว่าง 1 และ 2 จะแยกจากกนัก่อนท่ีหน้าสัมผสั 1 และ 3 จะ
สัมผสักนั แต่ถา้หากตรงขา้มกนัคือ หน้าสัมผสั 1 และ 2 จะสัมผสักนั และจะไม่แยกจากกนั จนกว่า
หนา้สัมผสั 1 และ 3 จะสัมผสักนั (Make-Break) (micronsupply, มปป.) 
 
 2.3.1 ชนิดของรีเลย์ 
 รีเลยท่ี์ผลิตในปัจจุบนัมีอยู่มากมายหลายชนิด ผูเ้รียบเรียงจะขอแนะน ารีเลยท่ี์นิยมใชง้านและ
รู้จักกันแพร่หลาย 4 ชนิด คือ อาร์เมเจอร์รีเลย์ (Armature Relay) รีดรีเลย์ (Reed Relay) รีดสวิตช์ 
(Reed Switch) และโซลิดสเตตรีเลย ์(Solid-State Relay) 
   2.3.1.1 อาร์เมเจอร์ (Armature Relay) คือรีเลย์ท่ีได้อธิบายหลักการท างาน ซ่ึงเป็น
รีเลยท่ี์นิยมใชก้นัมากท่ีสุด บางคร้ังเรียกรีเลยแ์บบน้ีวา่ รีเลยช์นิดแคลปเปอร์ (Clapper Relay) 
   2.3.1.2 รีดรีเลย์ (Reed Relay) เป็นรีเลย์ไฟฟ้าท่ีมีลักษณะเป็นแคปซูลขนาดเล็ก 
แสดงภาพตดัขวางของรีเลย ์ท่ีประกอบดว้ยส่วนท่ีเรียกวา่รีดแคปซูล ซ่ึงมีคอยล์พนับนแกนบ๊อบบิ้น 
รีดแคปซูลจะเป็นหลอดแกว้ ภายในบรรจุก๊าชเฉ่ือย หนา้สัมผสัเป็นโลหะผสมแผน่บาง ๆ ปลายตดั 2 
แผน่ วางซอ้นแต่ไม่สัมผสักนั เป็นสวติช์ชุดเดียวทางเดียวหนา้สัมผสัปกติเปิดวงจร (SPST-NO) 
   2.3.1.3 รีดสวิตช์ (Reed Switch) เป็นรีเลย์อีกชนิดหน่ึงแต่ไม่มีชุดขดลวดส าหรับ
สร้างสนามแม่เหล็ก การควบคุมการปิดเปิดหนา้สัมผสั ของสวติช์จะใชส้นามแม่เหล็กจากภายนอกมา
ควบคุม หนา้สัมผสั โครงสร้างภายในของรีดสวติช์ 
   2.2.1.4 โซลิดสเตตรีเลย์ (Solid-State Relay) เป็นรีเลย์ท่ีไม่มีโครงสร้างทางกลอยู่
ภายใน มีขั้วต่ออยา่งละ 2 ขั้ว ขั้วอินพุต เป็นขั้วส าหรับป้อนสัญญาณควบคุม เพื่อบงัคบัให้ขั้วเอาตพ์ุต
ปิดหรือเปิดวงจร โดยจะมีการแยกกนัทางไฟฟ้าระหวา่งขั้วอินพุตและเอาตพ์ุต 
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ภาพที ่2.4 รีเลย ์
ท่ีมา : https://www.ab.in.th/ 
 
2.4 แบตเตอร่ี (Battery) 
 แบตเตอร่ี คือ อุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีสะสมพลงังานไฟฟ้า แบตเตอร่ีมีอยู่สองชนิดคือ ชนิดเปียก
และชนิดแห้ง แบตเตอร่ีชนิดปียก(หรือหมอ้แบตเตอร่ี) ท่ีใชใ้นรถยนต ์บรรจุน ้ายาเคมีและโลหะซ่ึงท า
ปฏิกิริยาต่อกนั เพื่อผลิตพลงังานไฟฟ้า การใช้แบตเตอร่ีชนิดน้ีมีขอ้ดีอย่างมาก คือ สามารถประจุ
ไฟฟ้าได้ใหม่หลงังจากอ่อนก าลังลง กรประจุไฟน้ีกระท าได้โดยการผ่านก าลงัไฟฟ้าเข้าไปในตวั 
เพื่อใหโ้ลหะและน ้ายาเคมีภายในคืนสู่สภาพเดิม (เกรียรติชยั, 2546) 
 
 2.4.1 หลกัการท างานของแบตเตอร่ี  
 แบตเตอร่ีตะกั่ว-กรด ประกอบด้วยเซลล์หรือหมู่ของเซลล์ต่อเข้าด้วยกัน ในหมู่ของเซลล ์
ประกอบข้ึนดว้ยกลุ่มของแผ่นธาตุทั้งแผ่นบวกและแผ่นลบซ่ึงแผน่ธาตุทั้งบวกและลบท าจากโลหะ
ต่างชนิดกนั ถูกกั้นด้วยฉนวน เรียกว่า “แผ่นกั้น” โดยน ามาจุ่มไวใ้นอิเล็กโทรไลท์ หรือท่ีเรียกว่า 
“น ้ ากรดผสม” (Sulfuric Acid) น ้ ากรดผสมจะท าปฏิกิริยากบัแผ่นธาตุในเชิงเคมีเพื่อเปล่ียนพลงังาน
เคมีเป็นพลงงัานไฟฟ้าและแต่ละเซลลส์ามารถจ่ายประจุไฟฟ้าไดป้ระมาณ 2 โวลตเ์ซลลข์องแบตเตอร่ี 
ส่วนมากจะถูกน ามาต่อเขา้กนั “แบบอนุกรม” (Series) ซ่ึงจะเพิ่มโวลต์หรือแรงดันข้ึนเร่ือย ๆ เช่น
แบตเตอร่ี 12 โวลต์จะตอ้งใช้จ  านวนเซลล์ 6 เซลล์มาต่อกนัแบบอนุกรม แบตเตอร่ี 24โวลต์ ใช้ 12 
เซลล์ เป็นตน้ การเกิดพลงงัานไฟฟ้าแผน่ธาตุสองชนิด “แผน่ธาตุบวก” คือ Lead Dioxide และ “แผ่น
ธาตุลบ” คือ Sponge Lead ถูกน ามาจุ่มลงในกรดผสม “แรงดนั” (โวลต)์ ก็จะเกิดข้ึนท่ีขั้วทั้งสอง เม่ือ
ระบบแบตเตอร่ีครบวงจร กระแสก็จะไหลทนัทีเพื่อเปล่ียนพลงังานเคมีออกมาเป็นพลงงัานไฟฟ้า ใน
กรณีน้ีเรียกวา่ “การคายประจุไฟ” (Discharge) ซ่ึงตวักรดในน ้ ากรดผสมวิง่เขา้ท าปฏิกิริยาต่อแผน่ธาตุ
บวก และแผน่ธาตุลบ โดยจะค่อย ๆ เปล่ียนสถานะของแผน่ธาตุทั้งสองชนิดใหก้ลายเป็นตะกัว่ซลัเฟต 
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(Lead Sulfate) เม่ือแผน่ธาตุทั้งบวกและลบเปล่ียนสภาพไปเป็นโลหะชนิดเดียวกนัคือ “ตะกัว่ ซลัเฟต” 
แบตเตอร่ีก็จะไม่มีสภาพของความแตกต่างทางแรงดนักระแสหยุดไหลหรือไฟหมด (เยาวลกัษณ์, 
2560) 
 เซลล์ไฟฟ้าเคมี  (Electrochemical Cell) คือเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ทางเคมี ท่ี เกิดจากการ 
เปล่ียนแปลงพลงังานเคมีเป็นพลงังานไฟฟ้าหรือไฟฟ้าเคมี  
 เซลล์กลัป์วานิก (Galvanic Cell) คือเซลล์ไฟฟ้าเคมีท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าเกิดจากสารเคมีท า
ปฏิกิริยากนัในเซลล์แลว้เกิดกระแสไฟฟ้า เช่น ถ่านไฟฉายเซลล์แอลคาไลน์ เซลล์ปรอท เซลล์เงิน 
แบตเตอร่ี ซ่ึงเซลลก์ลัป์วานิก จะแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิดคือ  
   1. เซลล์ปฐมภูมิ (Primary cell) เม่ือเกิดปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล์เกิดข้ึนและด าเนิน
ไปแลว้ ปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนอยา่งสมบูรณ์และเกิดปฏิกิริยายอ้นกลบัไม่ไดห้รือน ามาอดัไฟใหม่ไม่ได ้ 
   2. เซลลทุ์ติยภูมิ (Secondary cell) เกิดปฏิกิริยายอ้นกลบัไดห้รือน ามาอดัไฟใหม่ได ้ 
ส่วนประกอบของเซลลไ์ฟฟ้าเคมี  
  ขั้วไฟฟ้ามี 2 ชนิด  
   1. ขั้วว่องไว (Active electrode) ได้แก่ขั้วโลหะทัว่ไป เช่น Zn Cu Pb ขั้วพวกน้ีบาง
โอกาสจะมีส่วนร่วมในปฏิกิริยา  
   2. ขั้วเฉ่ือย (Inert electrode) คือขั้วท่ีไม่มีส่วนร่วมใด ๆ ในการเกิดปฏิกิริยาเคมี  
  เซลลไ์ฟฟ้าปกติจะประกอบดว้ยขั้วไฟฟ้า 2 ขั้วเสมอ ดงัน้ี  
   1. ขั้วแอโนด (Anode) คือขั้วท่ีเกิดออกซิเดชนั  
   2. ขั้วแคโทด (Cathode) คือขั้วท่ีเกิดรีดกัชนั  
  สายละลายอิเล็กโทรไลต ์(Electrolyte) คือสารท่ีมีสถานะเป็นของเหลว น าไฟฟ้าได ้เพราะมี
ไอออนเคล่ือนท่ีไปมาอยูใ่นสารละลาย ซ่ึงสารละลายอิเล็กโทรไลตมี์ 2 ชนิด คือ  
   1. สารประกอบไอออนิกหลอมเหลวเช่น สารละลาย NaCl  
   2. สารละลายอิเล็กโทรไลตเ์ช่น สารละลายกรด-เบส เกลือ 
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ภาพที ่2.5 โครงสร้างแบตเตอร่ี 
ท่ีมา : https://thaiengine.org/ 
 
2.5 โซล่าชาร์จเจอร์ (solar charge controller) 
 โซล่าชาร์จเจอร์ หรือเรียกวา่ คอนโทรลชาร์จโซล่าเซลล์ คอนโทรลชาร์จเจอร์ หรือคอนโทรล
ชาร์จ คือ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อย่างหน่ึงท่ีมีคุณสมบติัคอยควบคุมการชาร์จไฟฟ้าจากแผงโซล่า
เซลล์เข้าสู่แบตเตอร่ีท่ีต้องการกักเก็บพลังงานไฟฟ้าไวใ้ช้งานในภายหลัง ซ่ึงโซล่าชาร์จเจอร์
โดยทัว่ไปแบมาตรฐาน จะท าหนา้ท่ีคอยจ่ายกระแสไฟเม่ือแรงดนัแบตเตอร่ีอยูใ่นระดบัท่ีต ่าตามท่ีแต่
ละยี่ห้อก าหนดค่ามา และจะท าการตดัการจ่ายกระแสไฟจากแผงโซล่าเซลล์ท่ีจะไปประจุอยู่ใน
แบตเตอร่ีเม่ือแบตเตอร่ีมีแรงดนัอยู่ในระดบัท่ีสูงตามท่ีได้ก าหนดค่าไวด้ว้ยเช่นกนั เพื่อป้องกนัการ 
Over Charge ซ่ึงจะท าให้แบตเตอร่ีเกิดความเสียหายและเส่ือมอายุการใช้งานลงอย่างรวดเร็ว 
นอกจากน้ีในเวลากลางคืนโซล่าชาร์จเจอร์ยงัเป็นอุปกรณ์ช่วยป้องกนัไม่ให้ไฟจากแบตเตอร่ียอ้นกลบั
ไปยงัตวัแผงโซล่าเซลล์ จนอาจท าให้ตวัแผงโซล่าเซลล์ไดรั้บความเสียหายไดอี้กดว้ย (sunnergytech, 
2520) 
 
โซล่าชาร์จเจอร์ มีอยูด่ว้ยกนั 2 ประเภท ตามลกัษณะการใชง้าน คือ 
 2.5.1 PWM (Pulse Width Modulation)  
 เป็นโซล่าชาร์จเจอร์ท่ีคอยควบคุมความถ่ีของคล่ืนไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลล์ให้คงท่ี ดว้ยระบบ
ดิจิทลั ซ่ึงสามารถช่วยประหยดัพลงังาน และช่วยควบคุมการประจุไฟท่ีจะเขา้สู่แบตเตอร่ีไดเ้ป็นอยา่ง
ดี ท าให้แบตเตอร่ีมีอายุการใช้งานท่ียาวนานข้ึน ตัวอุปกรณ์ท่ีมีมารตฐานจะมีฟังก์ชั่นไฟแสดง
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สถานะการท างานท่ีเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น การท างานของแผงโซล่าเซลล ์ระดบัการเก็บประจุ
ของแบตเตอร่ี การจ่ายไฟให้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีก าลังต่อเช่ือมวงจร นอกจากน้ียงัมีระบบการตดัไฟ
อตัโนมติั ในกรณีไฟแบตเตอร่ีใกลห้มด เพื่อป้องกนัแบตเตอร่ีเสียหรือเส่ือมสภาพจากการใช้ไฟฟ้า
เกินก าลงั 
 
 2.5.2 MPPT (Maximum Power Point Tracking)  
 เป็นโซล่าชาร์จเจอร์ท่ีมีระบบไมโครโพรเซสเซอร์ หรือตวัจบัสัญญาณ ท่ีคอยควบคุมดูแล
สัญญาณไฟฟ้าท่ีไดจ้ากแผงโซล่าเซลล ์แลว้น าสัญญาณไฟฟ้าท่ีสูงท่ีสุดจากแผงโซล่าเซลลน์ ามาประจุ
ลงในแบตเตอร่ีให้มีพลงังานเต็มอยูต่ลอดเวลา ท าให้คุณไม่ตอ้งคอยมากงัวลวา่จะกกัเก็บพลงังานไว้
ใชไ้ดไ้ม่เพียงพอในวนัท่ีสภาพแย ่เช่น วนัท่ีมีแสงแดดอ่อน ฟ้าคร้ึม หรือแมก้ระทั้งวนัท่ีมีฝนตก 
  

 
ภาพที ่2.6 โซล่าชาร์จเจอร์ (solar charge controller) 
ท่ีมา : http://snncomsat.blogspot.com/ 
 
2.6 โซล่าเซลล์ (Solar Cell) 
 โซล่าเซลล์ เป็นส่ิงประดิษฐ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ ท่ีสามารถเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยห์รือแสง
จากหลอดไฟฟ้าให้เป็นพลังงานไฟฟ้าไดโ้ดยตรง ไฟฟ้าท่ีไดเ้ป็นไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current) 
โซลาเซลล์ประดิษฐ์ข้ึนจากการน าสารก่ึงตวัน า 2 ชนิด คือ P-Type และ N-Type มาต่อกนัท าให้เกิด
การไหลของกระแสไฟฟ้า เม่ือได้รับพลงังานแสงอาทิตย ์โซล่าเซลล์ท่ีท าจากสารก่ึงตวัน าประเภท
ซิลิกอน จะใช้สารซิลิกอนมาท าให้ไม่บริสุทธ์ิ (Dope) โดยการเติมธาตุในกลุ่มท่ี 3 และกลุ่มท่ี 5 ใน
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ตารางธาตุลงไป P-Type มีคุณสมบติัของอะตอมเป็นช่องว่างซ่ึงเรียกว่า โฮล (Hole) ส่วน N-Type มี
คุณสมบติัของอะตอมเป็นอิเล็กตรอนเกินข้ึนมา 1 ตวั เรียกวา่อิเล็กตรอนอิสระซ่ึงสามารถเคล่ือนท่ีได้
อยา่งอิสระในกอ้นผลึก เม่ือน าสารก่ึงตวัน า P-Type และ N-Type ท่ีมาต่อกนัแลว้ท าให้รอยต่อไดรั้บ
พลงังานแสงอาทิตยจ์ะท าใหเ้กิดการไหลของกระแสไฟฟ้า (tpc, มปป.) 
 2.6.1 ชนิดของเซลล์แสงอาทติย์ 
 เซลล์แสงอาทิตยท่ี์นิยมใช้กนัอยูใ่นปัจจุบนัจะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ แบบท่ีใช้สารก่ึง
ตัวน าซิลิกอน (Silicon Semiconductor) และชนิดหน่ึงท่ีใช้สารก่ึงตัวน าแบบผสม (Compound 
Semiconductor) 
 เซลล์แสงอาทิตยท่ี์ใช้สารก่ึงตวัน าซิลิคอนจะถูกแบ่งออกเป็นสารก่ึงตวัน าเป็นผลึก (Crystal) 
และไม่เป็นผลึก (Amorphous) สารก่ึงตวัน าชนิดผลึกซิลิคอนจะใช้กนัอย่างแพร่หลายส าหรับอตัรา
การแปลงสูงและความน่าเช่ือถือติดตามเซมิคอนดกัเตอร์ไม่เป็นผลึกท างานไดดี้แมภ้ายใตห้ลอดฟลูออ
เรสเซนต์ ดงันั้นจึงใช้เป็นแหล่งพลงังานส าหรับเคร่ืองคิดเลขและนาฬิกาขอ้มือ ในระบบผลิตไฟฟ้า
ดว้ยพลงังานแสงอาทิตย ์องคป์ระกอบหลกัของระบบคือ “แผงเซลลแ์สงอาทิตย”์ ซ่ึงท าหนา้ท่ีเปล่ียน
พลงังานแสงอาทิตย ์เป็นพลงังานไฟฟ้าโดยใชป้รากฏการณ์ท่ีเรียกว่า ปรากฏการณ์ โฟโตวอลเทอิก 
โดยในท้องตลาดมีเทคโนโลยีของเซลล์แสงอาทิตย์อยู่ 3 ชนิดหลัก ๆ คือ โมโนคริสตัลไลน์ 
(Monocrystalline) โพลีคริสตลัไลน์ (Polycrystalline) และ ฟิลม์บาง (Thin film) 
 2.6.1.1 แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบโมโนคริสตลัไลน์ (Monocrystalline) 
 หลายคนคิดวา่แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบโมโนคริสตลัไลน์ เป็นเทคโนโลยพีลงังานแสงอาทิตย์
และทางเลือกท่ีดีท่ีสุด โมโนคริสตลัไลน์เป็นหน่ึงในเทคโนโลยีท่ีเก่าแก่ท่ีสุดและมีราคาแพงกวา่ แต่
แผงเซลล์แสงอาทิตยป์ระเภทน้ีมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยทัว่ไปแลว้แผงชนิดน้ีมีประสิทธิภาพการ
แปลงได้ถึงร้อยละ 15-20 นั้ นหมายความว่ามันสามารถแปลงร้อยละ 15-20 ของพลังงานใน
แสงอาทิตยท่ี์กระทบกบัพวกมนัเป็นพลงังานไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตยแ์บบโมโนคริสตลัไลน์ ท าจาก
ผลึกเด่ียวของซิลิกอนบริสุทธ์ิพิเศษขนาดประมาณขวดไวน์ 

 
ภาพที ่2.7 แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบโมโนคริสตลัไลน์ (Monocrystalline) 
ท่ีมา : กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน (มปป.) 
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 2.6.1.2 แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบโพลีคริสตลัไลน์ (Multicrystalline) 
 แผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบโพลีคริสตลัไลน์ท าจากซิลิคอนเช่นกนั แต่ชนิดของซิลิคอนท่ีใชน้ั้น
บริสุทธ์ิน้อยกว่าแบบโมโนคริสตลัไลน์เล็กน้อย และถูกหล่อเป็นบล็อกแทนท่ีจะเป็นรูปผลึกเด่ียว
ความจริงท่ีว่าผลึกถูกจัดเรียงแบบสุ่มหมายความว่าจะมองเห็นเป็นผลึกย่อย ๆ เม่ือก้อนโพลี
คริสตลัไลน์ถูกหล่อ มนัจะถูกเล่ือยเป็นบล็อกส่ีเหล่ียม จากนั้นหั่นเป็นเวเฟอร์ส่ีเหล่ียมจตุัรัสท่ีถูก
เปล่ียนให้ เป็นเซลล์แสงอาทิตย์ เซลล์แสงอาทิตย์แบบโพลีคริสตัลไลน์คล้ายกับแบบโมโน
คริสตลัไลน์ ในดา้นประสิทธิภาพ และการเส่ือมสภาพ ยกเวน้เซลล์โพลีคริสตลัไลน์โดยทัว่ไปจะมี
ประสิทธิภาพต ่ากว่าเล็กน้อย แต่อย่างไรก็ตาม จะเห็นว่าไม่มีการเสียพื้นท่ีระหว่างมุมของเซลล์
ส่ีเหล่ียมจตุัรัส ซ่ึงหมายความว่าเม่ือน ามาสร้างเป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย ์จะท าให้มีพื้นท่ีเพิ่มเติม
เล็กน้อยเพื่อดูดซบัแสงแดด ผลท่ีไดคื้อประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบโพลีคริสตลัไลน์
นั้นเกือบจะเหมือนกบัแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบโมโนคริสตลัไลน์ 
 

 
 

ภาพที ่2.8 แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบโพลีคริสตลัไลน์ (Multicrystalline) 
ท่ีมา : กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน (มปป.) 
 
 2.6.1.3 แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบฟิลม์บาง (Thin film) 
 แผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบโมโนคริสตลัไลน์และแบบโพลีคริสตลัไลน์ถูกผลิตข้ึนในลกัษณะท่ี
คลา้ยกนัมาก แต่แผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบฟิล์มบางใช้วิธีการผลิตท่ีแตกต่างอย่างส้ินเชิง แทนท่ีจะ
สร้างเซลล์แสงอาทิตยด์ว้ยการเล่ือยซิลิคอนกอ้นใหญ่ ๆ ฟิล์มท่ีมีซิลิคอนผสมอยู่จะถูก "พ่น" ไปยงั
พื้นผิวซ่ึงจะท าให้กลายเป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย ์แมว้่ากระบวนการเหล่าน้ีจะมีมาระยะหน่ึงแล้ว 
กระบวนการผลิตฟิล์มบางเป็นเทคโนโลยีท่ีค่อนขา้งใหม่ โดยไดมี้การประมาณอายุการใช้งานของ
แผงชนิดน้ีประมาณ 20 ปี ซ่ึงฟิล์มบาง เป็นค าทัว่ไปส าหรับแผงเซลลแ์สงอาทิตยท่ี์ท าจากวสัดุเหล่าน้ี
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คือซิลิคอนท่ีไม่เป็นรูปผลึก (a-Si) แคดเมียมเทลลูไรด์ (CdTe) และคอปเปอร์อินเดียม ไดเซเลไนด ์
(CIGS) 

 
 
ภาพที ่2.9 แผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบฟิลม์บาง (Thin film) 
ท่ีมา : กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน กระทรวงพลงังาน (มปป.) 
 
2.7 บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller มกัย่อว่า UC, LC หรือ MCU) คือ อุปกรณ์ควบคุม
ขนาดเล็ก ซ่ึงบรรจุความสามารถท่ีคลา้ยคลึงกบัระบบคอมพิวเตอร์ โดยไมโครคอนโทรลเลอร์ไดร้วม
เอา ซีพียู, หน่วยความจ า และพอร์ต ซ่ึงเป็นส่วนประกอบหลกัส าคญัของระบบคอมพิวเตอร์เขา้ไว้
ดว้ยกนั โดยท าการบรรจุเขา้ไวใ้นตวัถงัเดียวกนั 

2.7.1 บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ ESP32 เป็นช่ือของไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีรองรับการ
เช่ือมต่อ WiFi และ Bluetooth 4.2 BLE ในตวัโดยตัวไอซี ESP32 ดังภาพท่ี 2.23 มีคุณสมบัติโดย
ละเอียด ดงัน้ี 

-  ซีพียูใช้สถาปัตยกรรม Tensilica LX6 แบบ 2 แกนสมอง สัญญาณนาฬิกา 240 
เมกะเฮิรตซ์  

-  มีแรมในตวั 512 KB 
-  รองรับการเช่ือมต่อรอมภายนอกสูงสุด 16 MB 
-  มาพร้อมกบั WiFi มาตรฐาน 802.11 b/g/n รองรับการใช้งานทั้งในโหมด Station 

SoftAP และ Wi-Fi Direct 
-  มีบลูทูธในตวั รองรับการใชง้านในโหมด 2.0 และโหมด 4.0 BLE 
-  ใชแ้รงดนัไฟฟ้าในการท างาน 2.6V ถึง 3V 
-  ท างานไดท่ี้อุณหภูมิ -40◦C ถึง 125◦C  
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ภาพที ่ 2.10  บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ ESP32 
ท่ีมา : https://shorturl.asia/TvNkR 
 

2.7.2 บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ ESP8266 เป็นช่ือของชิปไอซีบนบอร์ดของโมดูล ซ่ึงไอซี 
ESP8266 ไม่มีพื้นท่ีโปรแกรม (Flash Memory) ในตัว ท าให้ต้องใช้ไอซีภายนอก (External Flash 
Memory) ในการเก็บโปรแกรม ท่ีใช้การเช่ือมต่อผ่านโปรโตคอล SPI ซ่ึงสาเหตุน้ีเองท าให้โมดูล 
ESP8266 มีพื้นท่ีโปรแกรมมากกว่าไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์อ่ืน ๆ ESP8266 ท างานท่ี
แรงดนัไฟฟ้า 3.3V - 3.6V การน าไปใช้งานร่วมกบัเซ็นเซอร์อ่ืน ๆ ท่ีใช้แรงดนั 5V ตอ้งใช้วงจรแบ่ง
แรงดนัมาช่วย เพื่อไม่ให้โมดูลพงัเสียหาย กระแสท่ีโมดูลใชง้านสูงสุดคือ 200mA ความถ่ีคริสตลั 40
เมกะเฮิรตซ์  ท าให้เม่ือน าไปใชง้านอุปกรณ์ท่ีท างานรวดเร็วตามความถ่ี เช่น LCD ท าให้การแสดงผล
ขอ้มูลรวดเร็วกวา่ไมโครคอนโทรลเลอร์ยอดนิยม Arduino มาก ดงัภาพท่ี 2.11 

 

 

ภาพที ่ 2.11  บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ ESP8266 
ท่ีมา : https://shorturl.asia/ySbRV 
 

https://shorturl.asia/TvNkR
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2.7.3 บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ ESP12E เป็นรุ่นท่ีอพัเกรดมาจาก ESP-12 โดยเพิ่มขาตรง
ส่วนทา้ยของแผ่นปร้ิน 6 ขา ไดแ้ก่ SCLK MOSI MISO ซ่ึงเป็นขาท่ีใช้เช่ือมต่อผ่านโปรโตคอล SPI 
เน่ืองจากในรุ่นอ่ืน ๆ ตอ้งใชข้า GPIO อ่ืน ๆ ในการใชโ้ปรโตคอล SPI เม่ือมีขาเพิ่มข้ึนมาท าใหไ้ม่ตอ้ง
ใช ้GPIO อ่ืน ๆ ท าใหป้ระหยดัขาใชง้านไปได ้ดงัภาพท่ี 2.12 

 

 

ภาพที ่ 2.12  บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ ESP12E 
ท่ีมา : https://shorturl.asia/ySbRV 
 
2.8 เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิในน า้  

เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิในน ้ า ใช้วดัอุณหภูมิในน ้ า หรือใช้เป็นเซ็นเซอร์น ้ า สามารถต่อใช้งาน
กบัไมโครคอนโทรลเลอร์โดยใชแ้อนะล็อกอินพุตอ่านค่าความช้ืน หรือเลือกใชส้ัญญาณดิจิตอลท่ีส่ง
มาจากโมดูล สามารถปรับความไวไดด้ว้ยการปรับ Trimpot ดงัภาพท่ี 2.13 

 

 

ภาพที ่ 2.13  เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิในน ้า 
 

https://shorturl.asia/ySbRV
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2.9 เซ็นเซอร์ส าหรับวดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ 
เซ็นเซอร์ส าหรับวดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ มีขนาดเล็กและสะดวกในการใช้งาน 

ท าการทดลองไดง่้ายรวมไปถึงการน าไปประยกุตใ์ชง้านจริงดว้ย มี 3 ชนิดดงัน้ี 
เซ็นเซอร์ส าหรับวดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ DHT22 (Temperature & Relative 

Humidity Sensor) เป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถน ามาประยุกต์ใช้งานทางด้านระบบสมองกลฝังตัวได้
หลากหลาย เช่น การวดัและควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน ระบบบนัทึกขอ้มูลเก่ียวกบัอุณหภูมิและ
ความช้ืนในหอ้ง เป็นตน้ อุปกรณ์ประเภทน้ีแตกต่างกนัตามผูผ้ลิต ราคา ความแม่นย  า ความละเอียดใน
การวดั ในการติดต่อส่ือสารกบั DHT22 จะใช้ขาสัญญาณดิจิทลัเพียงเส้นเดียว (Onewire Bus) ในการ
เช่ือมต่อแบบบิตอนุกรมสองทิศทาง (Serial Data, Bi-Directional) โดยน ามาเช่ือมต่อกบัขา Arduino 
เพื่ออ่านค่าจากเซ็นเซอร์ ดงัภาพท่ี 2.14 

 

ภาพที ่ 2.14  เซ็นเซอร์ส าหรับวดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ DHT22 
ท่ีมา : https://shorturl.asia/3iLhN 

 
2.10 อุปกรณ์กระจายสัญญานอนิเทอร์เน็ต  

เคร่ืองมือส าหรับใส่ซิมและเป็นตวักลางช่วยกระจายสัญญาณอินเทอร์เน็ตให้กบัอุปกรณ์
ส่ือสารหรือคอมพิวเตอร์ท่ีอยูใ่กลเ้คียงได ้ดงัภาพท่ี 2.15 

 

ภาพที ่ 2.15  อุปกรณ์กระจายสัญญานอินเทอร์เน็ต  
ท่ีมา : https://f.ptcdn.info/927/008/000/1377576371-spd2012120-o.jpg 

https://f.ptcdn.info/927/008/000/1377576371-spd2012120-o.jpg


 
 

20 

2.11 สมาร์ทโฟน (Smart Phone) 
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีท่ีมีความสามารถท่ีเพิ่มเติมนอกเหนือจากโทรศพัทมื์อถือทัว่ไป ซ่ึงสมาร์ท

โฟนได้ถูกมองว่าเป็นคอมพิวเตอร์พกพาท่ีท างานในลกัษณะของโทรศพัท์เคล่ือนท่ี โดยสามารถ
เช่ือมต่อความสามารถหลกัของโทรศพัทมื์อถือ เขา้ร่วมกบัแอพพลิเคชนัของโทรศพัทเ์อง และสมาร์ท
โฟนยงัสามารถให้ผูใ้ชง้านติดตั้งโปรแกรมเสริมส าหรับเพิ่มความสามารถของศพัท์ของตนเอง โดย
รูปแบบนั้นข้ึนอยู่กบัแพลตฟอร์มของโทรศพัท์และระบบปฏิบติัการ สมาร์ทโฟนมีระบบปฏิบติัการ
อยู ่2 รูปแบบคือ 

2.11.1 ระบบปฏิบติัการไอโอเอส (IOS) มีช่ือเดิมวา่ IPhone OS เร่ิมตน้ดว้ยการเปิดตวัของ  
IPhone เม่ือวนัท่ี 29 มิถุนายน 2550 ระบบปฏิบติัการไอโอเอส (IOS) เป็นระบบปฏิบติัการส าหรับ
สมาร์ทโฟนของแอปเป้ิล โดยเร่ิมตน้พฒันาส าหรับใชใ้นโทรศพัท ์iPhone และไดพ้ฒันาต่อใชส้ าหรับ 
IPot Touch และ IPad โดยระบบปฏิบติัการน้ีสามารถเช่ือมต่อไปยงัแอพสโตร์ส าหรับการเขา้ถึงถึง
แอพพลิเคชัน่ มากกวา่ 300,000 ตวั ซ่ึงมีการดาวน์โหลดไปมากกว่าห้าพนัลา้นคร้ัง แอปเป้ิลไดมี้การ
พัฒนาปรับปรุงส าหรับ IPhone, iPad และ IPod Touch ผ่านทางระบบ ITunes คือโปรแกรมฟรี 
ส าหรับ Mac และ PC ใชดู้หนงัฟังเพลงบนคอมพิวเตอร์ รวมทั้งจดัระเบียบและ สามารถเช่ือมต่อทุก ๆ 
อย่าง เป็นร้านขายความบนัเทิงบนคอมพิวเตอร์, บน IPod Touch, IPhone และ IPad ท่ีมีทุก ๆ อย่าง
ส าหรับคุณ ในทุกท่ีและทุกเวลา พฒันาระบบรักษาความปลอดภยัให้มีความเป็นเลิศ ซ่ึงน้ีคือข้อ
ไดเ้ปรียบ เม่ือเทียบกบัคู่แข่ง ดงัภาพท่ี 2.16 
 

 

ภาพที ่ 2.16  สมาร์ทโฟนระบบปฏิบติัการ IOS 
ท่ีมา :  https://shorturl.asia/gRvtd 
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2.11.2 ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ คือ ระบบปฏิบัติการส าหรับอุปกรณ์พกพา เช่น
โทรศพัท์มือถือ แท็บเล็ตคอมพิวเตอร์ เน็ตบุ๊ก ท างานบนลินุกซ์ เคอร์เนล เร่ิมพฒันาโดยบริษทัแอน
ดรอยด์ (องักฤษ: Android Inc.) จากนั้นบริษทัแอนดรอยด์ถูกซ้ือโดยกูเกิล และน าแอนดรอยด์ไป
พัฒนาต่อ ภายหลังถูกพัฒนาในนามของ Open Handset Alliance ทางกูเกิลได้เปิดให้นักพัฒนา
สามารถแก้ไขโค้ดต่าง ๆ ด้วยภาษาจาวา และควบคุมอุปกรณ์ผ่านทางชุด Java libraries ท่ีกูเกิล
พฒันาข้ึน โดยแอนดรอยด ์(Android) ถูกตั้งช่ือเลียนแบบหุ่นยนตใ์นเร่ือง สตาร์วอร์ส ท่ีช่ือดรอยด์ ซ่ึง
เป็นหุ่นยนตท่ี์สร้างข้ึนมาเลียนแบบมนุษยเ์ป็นซอฟทแ์วร์ระบบปฏิบติัการท่ีมีโครงสร้างแบบเรียงทบั
ซ้อนหรือแบบสแต็ก (Stack) โดยใช้ลินุกซ์ เคอร์เนล (Linux Kernel) เป็นพื้นฐานของระบบ และใช้
ภาษา Java ในการพัฒนา มี  Android SDK เป็นเคร่ืองมือส าหรับการพัฒนาแอพพลิเคชันบน
ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ อีกทีหน่ึง โดยระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ เร่ิมพฒันาเม่ือปี พ.ศ. 2550 
โดยบริษทัแอนดรอยด์ร่วมกบั Google เม่ือปี พ.ศ.2550 ไดมี้การร่วมมือกนักว่า 30 บริษทัชั้นน าเพื่อ
พฒันาระบบ ดงัภาพท่ี 2.17 

 

 
 

ภาพที ่ 2.17  สมาร์ทโฟน ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ 
ท่ีมา : https://shorturl.asia/gjV5b 

2.12 โปรแกรมซอฟท์แวร์และภาษาในการพฒันา 
2.12.1 โปรแกรม Arduino IDE 
โปรแกรม Arduino IDE  คือ Arduino เป็นภาษา อิตาลี ซ่ึงใช้เป็นช่ือของโครงการพฒันา

ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR แบบ Open source ท่ีได้รับการปรับปรุงจากโครงการพฒันา 
Open source ของ AVR อีกโครงการหน่ึงท่ี ช่ือว่า “Wiring” แต่เน่ืองจากโครงการของ “Wiring” 
เลือกใช้ AVR เบอร์ AT mega128 ซ่ึงเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ ท่ีมีจ  านวนของหน่วยความจ า และ 
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I/O ค่อนขา้งมาก และท่ีส าคญั AT mega128 เป็นชิพท่ีมีตวัถงัแบบ SMD จึงท าให้อุปสรรคส าหรับผู ้
เร่ิมตน้ในการสร้างบอร์ดและต่อวงจรข้ึนมาใชง้านกนัเอง และบอร์ดท่ีมีขนาดค่อนขา้งใหญ่ ซ่ึงอาจดู
ว่าเกินความจ าเป็นส าหรับผูเ้ร่ิมต้น จึงไม่ค่อยได้รับความนิยมเท่าท่ีควร แต่หลงัจากท่ีทางทีมงาน 
Arduino น า Source Code ของ “Wiring” มาพัฒนาป รับป รุงใหม่ โดยให้ส ามารถใช้ งานกับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR ขนาดเล็ก อยา่ง Mega8 และ Mega168 ได ้จึงท าให้รับบวงจรของบอร์ด
มีขนาดเล็กลงกว่า “Wiring” มากและยงัใช้อุปกรณ์น้อยช้ิน ท าให้ง่ายต่อการต่อวงจรใช้งานกนัเอง 
และยงัประหยดัตน้ทุนในการสร้างบอร์ดไปไดม้าก ดว้ยเหตุน้ีเองท่ีท าให้ “Arduino” ไดรั้บความนิยม
จากผูใ้ชง้านทัว่โลกเป็นอยา่งมาก ในระยะเวลาอนัรวดเร็ว 

เน่ืองจาก Arduino เป็นภาษา อิตาลี ซ่ึงมีส าเนียงการอ่านออกเสียงท่ีเป็นรูปแบบเฉพาะ และ
ยงัไม่มีการก าหนดเป็นค าภาษาไทยข้ึนมาอย่างเป็นทางการ ถึงแมว้่า Arduino จะเป็นท่ีรู้จกัของคน
ไทยมาระยะเวลาหน่ึงแลว้ก็ตามที แต่ก็ยงัไม่มีค  าอ่านท่ีเป็นภาษาไทย อยา่งเป็นทางการวา่ ค  า ๆน้ี ควร
อ่านออกเสียงเป็นไทยวา่อยา่งไร บางคนอ่านวา่ อาร์-ดู-วี-โน่ บางคนอ่านวา่ อา-เดีย-โน บางคนอ่านวา่ 
เอ-อา-ดู-ไอ-โน และอ่ืน ๆ อีกมากมาย ซ่ึงผู ้เขียนเองก็ไม่มีความรู้เร่ืองภาษา อิตาลี จึงไม่ทราบ
เหมือนกนัวา่ จะเรียกช่ือของ Arduino เป็นภาษาไทยวา่อยา่งไรจึงจะถูกตอ้ง ดงันั้นเพื่อไม่ให้เกิดความ
สับสน จึงขอใชก้ารทบัศพัทต์ามช่ือเรียกท่ีเขียนเป็นภาษาองักฤษเป็น Arduino ไปเลย 

Arduino มีจุดเด่นในเร่ืองของ ความง่ายในการเรียนรู้และใช้งาน เน่ืองจากมีการออกแบบ
ค าสั่งต่าง ๆ ข้ึนมาสนบัสนุนการใช้งาน ดว้ยรูปแบบท่ีง่ายไม่ซับซ้อน ซ่ึงถึงแมว้่า Arduino เองจะมี
รูปแบบการใช้งาน คล้าย ๆ กบัไมโครคอนโทรลเลอร์อย่าง Basic Stamp ของ Parallax, BX-24 ของ 
Netmedias และ Handy Board ของ MIT แต่ก็มีจุดเด่นกวา่ของรายอ่ืน ๆ หลายอยา่ง เป็นตน้วา่ 

1.  ราคาไม่แพง เน่ืองจากมี Source Code และวงจรให ้
2.  โปรแกรมท่ีใช้พัฒนาของ Arduino รองรับการท างานทั้ ง Windows, Linux และ 

Macintosh OSX 
3.  มีรูปแบบค าสั่งท่ีง่ายต่อการใช้งาน แต่สามารถน าไปใช้งานจริง ๆ ท่ีมีความซับซ้อน

มาก ๆ ได ้
Arduino เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยใช ้AVR ขนาดเล็กเป็นตวัประมวลผลและ

สั่งงานเหมาะส าหรับน าไปใชใ้นการศึกษาเรียนรู้ระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ และ น าไปประยุกตใ์ช้
งานเก่ียวกบัการควบคุมอุปกรณ์ Input/Output ต่าง ๆ ไดม้ากมาย ทั้งในแบบท่ีเป็นการท างานตวัเดียว
อิสระ หรือ เช่ือมต่อสั่งงานร่วมกบัอุปกรณ์อ่ืน ๆ เช่น คอมพิวเตอร์ PC ทั้งน้ีก็เน่ืองมาจากวา่ Arduino 
สนบัสนุนการเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ Input/Output ต่าง ๆ ไดม้ากมาย ทั้งแบบ Digital และ Analog เช่น
การรับค่าการสวิตช์ หรืออุปกรณ์ตรวจจับ (Sensor) แบบต่าง ๆ รวมไปถึง การควบคุมอุปกรณ์
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เอาต์พุต ต่าง ๆ ตั้ งแต่ แอลอีดี, หลอดไฟ, มอเตอร์, รีเลย์ ฯลฯ โดยระบบฮาร์ดแวร์ของ Arduino 
สามารถสร้างและประกอบข้ึนใชง้านไดเ้อง ในกรณีท่ีผูใ้ชพ้อมีความรู้ดา้นอิเล็กทรอนิกส์อยูบ่า้ง หรือ 
สามารถซ้ือแผงวงจรส าเร็จรูปท่ีมีการผลิตออกจ าหน่ายกนัมนราคาไม่แพง ส าหรับเร่ืองของโปรแกรม
ท่ีจะใช้เป็นเคร่ืองมือในการพฒันานั้น สามารถ Download มาใชง้านกนัไดฟ้รีโดยไม่เสียค่าใชจ่้ายใด 
ๆ โดย Arduino มีจุดเด่น ในเร่ืองของความง่ายต่อการพฒันาโปรแกรมและมีเอกสารขอ้มูลรวมทั้ง
ตวัอยา่งต่าง ๆ ให้ใชเ้ป็นแนวทางในการศึกษาเรียนรู้เป็นจ านวนมาก เน่ืองจาก Arduino เป็นระบบการ
พฒันาไมโครคอนโทรลเลอร์แบบ Open Source ซ่ึงมีการตีพิมพ์เอกสารต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องออกมา
เผยแพร่ให้ได้รับข้อมูลเป็นระยะ ๆ รวมทั้ งการเปิดเผย Source Code และตัวอย่างต่าง ๆ ให้ผูใ้ช้
น าไปใช้งาน หรือ พฒันาดดัแปลงต่อยอดไดโ้ดบไม่เสียค่าใช้จ่าย ดว้ยเหตุน้ีจึงมีผูค้นทัว่ไปให้ความ
สนใจและน าไปศึกษาทดลองใชง้านกนัมากมาย มีการน าไปดดัแปลงและสร้างเป็นโครงงาน แบบต่าง 
ๆ กนัเป็นจ านวนมาก จึงเป็นประโยชน์อยา่งยิง่ส าหรับผูเ้ร่ิมตน้ท่ีสามารถน าเอาตวัอยา่งและโครงงาน
ต่าง ๆ ท่ีคนอ่ืนท าไวแ้ลว้ มาใชอ้า้งอิงเป็นแนวทางในการศึกษาเรียนรู้ไดโ้ดยง่าย ดงัภาพท่ี 2.18 

 

ภาพที ่ 2.18  บอร์ด Arduino UNO R3 
ท่ีมา : https://shorturl.asia/a7HjQ 

 
2.12.2 NETPIE 
NETPIE เป็น Internet of Things (Internet of Things) Cloud Platform ท่ีพัฒนาข้ึนโดยทีม

งานวิจยัและเปิดให้บุคคลทัว่ไปใช้งานโดยมี Web Portal ท่ีให้สามารถลงทะเบียนและจดัการตวัตน
และสิทธิของแอปพลิเคชนัและอุปกรณ์ไดท่ี้เวบ็ไซต ์https://netpie.io ตั้งแต่เดือนกนัยายน 2558 เป็น
ตน้มา NETPIE เป็น Middleware ท่ีมีหัวใจหลกั (นอกเหนือจากส่วนอ่ืน ๆ) เป็น Distributed MQTT 
brokers ซ่ึงเป็นเสมือนจุดนดัพบให้ส่ิงต่าง ๆ (Things) มาติดต่อส่ือสารและท างานร่วมกนัผา่นวิธีการ
ส่งขอ้ความแบบ Publish/Subscribe NETPIE มีโครงสร้างสถาปัตยกรรมเป็นคลาวด์อย่างแทจ้ริงใน

https://shorturl.asia/a7HjQ


 
 

24 

ทุกองค์ประกอบ ท าให้สามารถขยายตวัได้อย่างอตัโนมติั (Auto-scale) สามารถดูแลและซ่อมแซม
ตวัเองไดอ้ตัโนมติัเม่ือส่วนหน่ึงส่วนใดในระบบมีปัญหา (Self-healing, Self-recovery) โดยไม่ตอ้งพึ่ง
ผูดู้แลระบบ การบริหารจดัการระบบเป็นแบบ Plug-and-Play ไม่ตอ้ง Configure หรือปรับแต่ง ในฝ่ัง
อุปกรณ์ NETPIE มี Client Library หรือท่ีเรียกว่า Microgear ซ่ึงท าหน้าท่ีสร้างและดูแลช่องทาง
ส่ือสารระหว่างอุปกรณ์กบั NETPIE รวมไปถึงรักษาความปลอดภยัในการส่งขอ้มูล Microgear เป็น 
Open Source สามารถดาวน์โหลดได้ท่ี  https://github.com/netpieio โดย ณ ปัจจุบันมี Microgear 
ส าหรับ OS และ Embedded Board หลัก ๆ ท่ีเป็นท่ีนิยมในหมู่นักพฒันาเกือบทุกชนิดโมเดลการ
ส่ือสารของ NETPIE ดงัภาพท่ี 2.19 

 

 

ภาพที ่ 2.19  NETPIE  
ท่ีมา : https://netpie.gitbooks.io/doc/content/chapter1.html 
 
 

2.12.3 Blynk 
Blynk คือ Application ส าเร็จรูปส าหรับงาน IOT คือการเขียนโปรแกรมท่ีง่าย ไม่ตอ้งเขียน 

App dHสามารถใชง้านไดอ้ยา่ง Real time สามารถเช่ือมต่อ Device ต่างๆ เขา้กบั Internet ได ้เช่น 
Arduino, Esp8266, Esp32, Nodemcu,Rasberry pi น ามาแสดงบน Application ไดอ้ยา่งง่ายดาย 
Application Blynk สามารถใชไ้ดฟ้รี และ รองรับในระบบ IOS และ Android อีกดว้ย  

https://netpie.gitbooks.io/doc/content/chapter1.html
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ภาพที ่ 2.20  App Blynk 
 
2.13 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 
 เกียรติศกัด์ิ อยูดี่ (2555) ทดสอบเคร่ืองให้อาหารเม็ดอตัโนมติั เพื่อ ช่วยอ านวยความสะดวกใน
การให้อาหารสัตว ์เพื่อลดเวลาในการท างาน โดยเคร่ืองใหอ้าหารเมด็อตัโนมติัน้ีสามารถตั้งโปรแกรม
เพื่อก าหนดเวลาการให้อาหารในแต่ละวนัได ้ซ่ึงสามารถก าหนดเวลาเป็นนาทีต่อคร้ัง ภายในหน่ึงวนั
สามารถใหอ้าหารไดม้ากกวา่หน่ึงคร้ัง 
 ปิยวฒัน์ สุขสวสัด์ิ และ ประภาศ บุญเก้ือ (2563) ออกแบบและสร้างเคร่ืองให้อาหารปลาท่ี
สามารถลดภาระการใชแ้รงงานคนในการให้อาหารปลา โดยเคร่ืองให้อาหารปลาท าจากเหล็ก กล่อง
ขนาด 1 น้ิว สูง 120 เซนติเมตร กวา้ง 40 เซนติเมตร มีถงัใส่อาหารขนาด 7 ลิตร ดา้นล่างถงัใส่อาหาร 
มีมอเตอร์ AC ไวห้มุนปล่องจ่ายอาหาร สามารถเปิด-ปิดได ้2 ระบบ คือ ระบบแมนนวลและสั่งงาน
ผ่านทางสมาร์ทโฟนในการเปิด-ปิด สามารถวดัระดับค่า pH ของน ้ าในบ่อเล้ียงด้วยเซนเซอร์ pH 
มิเตอร์สามารถตั้งเวลาและปริมาณในการให้อาหารปลา สามารถน าไปใชก้บับ่อปลาท่ีมีขนาดไม่เกิน 
10X10 เมตร ระยะในการจ่ายอาหาร 8 เมตร และมีโฟโตเ้ซนเซอร์ตรวจจบัอาหารและแจง้เตือนวดั
ปริมาณอาหารในถังผ่านแอพพลิเคชั่นไลน์ ผลการทดลองส าหรับการจ่ายอาหารปลานั้นมีความ
แตกต่างกนัของปริมาณอาหารในแต่ละคร้ัง แต่โดยรวมแลว้มีความแตกต่างกนัไม่มากนัก การจ่าย
อาหารปลา 30 คร้ัง แต่ละคร้ังใชเ้วลา 10 วินาทีผลเฉล่ีย การให้อาหารปลาอยูท่ี่ 0.51 กิโลกรัม และผล
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การทดสอบประสิทธิภาพของเซนเซอร์ ในการแสดงผลผ่านแอพพลิเคชั่นไลน์นั้น ผลการทดสอบ
เซนเซอร์วดัปริมาณอาหาร เซนเซอร์ สามารถแสดงผลผา่นแอพพลิเคชัน่ไลน์ไดดี้มีความแม่นย  าร้อย
ละ 100 ในส่วนของเซนเซอร์การวดัความเป็นกรด-ด่าง พบว่าค่าความเป็นกรดด่าง ท่ีวดัได้จาก
เซนเซอร์มีค่าถูกตอ้งร้อยละ 80 



บทที่ 3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
3.1 อุปกรณ์ 

3.1.1 มอเตอร์ 
3.1.2 รีเลย ์
3.1.3 แบตเตอร่ี 
3.1.4 โซล่าชาร์จเจอร์ 
3.1.5 แผงโซล่าเซลล ์
3.1.6 เหล็กกล่องขนาด 1 น้ิว 
3.1.7 อาหารปลาส าเร็จรูปชนิดเมด็ลอยน ้า 
3.1.8 เคร่ืองชัง่น ้าหนกัดิจิตอล 2 ทศนิยมต าแหน่ง 
3.1.9 ตลบัเมตร 

 
3.2 วธีิกำรวจัิย 

กำรออกแบบระบบควบคุมกำรท ำงำนของชุดให้อำหำรปลำอตัโนมัติ 
การออกแบบระบบเพื่อควบคุมการท างานชุดให้อาหารปลาอตัโนมติั มีการออกแบบระบบ

ชุดใหอ้าหารปลาอตัโนมติั มีแนวคิดในการออกแบบ ดงัต่อไปน้ี 
1. ไดอะแกรมกำรท ำงำนของชุดให้อำหำรปลำอตัโนมัติ 

ไดอะแกรมการท างานของชุดให้อาหารปลาอตัโนมติัเร่ิมจากการอ่านค่าเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ท่ี
เป็นความช้ืนในอากาศ อุณหภูมิอากาศ และอุณหภูมิน ้ า จากนั้นแสดงผลและส่งค่าไปท่ีแอปพลิเคชัน่ 
Blynk จากนั้นจะมาเช็คเวลาในการท างาน เคร่ืองจะใหอ้าหารทุก ๆ ช่วงเวลาท่ีเราก าหนดไว ้ในท่ีน้ีคือ 
07:00 น. 12:00 น. และ 17:00 น. จากนั้นก็ไปเทียบกบัอุณหภูมิน ้ า เพื่อให้โปรแกรมเปรียบเทียบแลว้
ให้ปริมาณอาหารให้ได้ตามท่ีเราก าหนดไว ้จากนั้น ก็จะนับวนัในแต่ละวนัตามด้วย เพื่อให้ทราบ
ระยะเวลาการท างานของเคร่ืองเพื่อสามารถท่ีจะอา้งอิงอายขุองปลาในการเล้ียง ตามภาพท่ี 3.1 
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ภำพที ่ 3.1 ไดอะแกรมการท างานของชุดให้อาหารปลาอตัโนมติั 
 

2. โฟลว์ชำร์ตกำรท ำงำนของชุดให้อำหำรปลำอตัโนมัติ 
  โฟลชาร์ตการท างานของชุดควบคุมการให้อาหารปลาอตัโนมติั เร่ิมจากการอ่านค่า
จากตวัแปรนบัวนัเวลา จากนั้นก็จะอ่านค่าจากตวัเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ทั้ง 3 ตวัคือความช้ืนในอากาศ 
อุณหภูมิในอากาศ และอุณหภูมิในน ้า เพื่อน าค่าไปบนัทึกไปยงัแอพพลิเคชัน่ blynk ทุก ๆ 10 นาที 
  จากนั้นเมื่อถึงรอบการท างานตามเวลาที่เราตั้งไว ้คือ 07:00 น. 12:00 น. และ 17:00 น.
โปรแกรมก็จะเช็คค่าจากตวัเซ็นเซอร์อุณหภูมิของน ้ าว ่าอยู ่ในช่วงไหน จากนั้นโปรแกรมท่ี
เปรียบเทียบเพื่อก าหนดเป็นปริมาณอาหารปลา ก็จะให้อาหารในปริมาณตามจ านวนช่วงอุณหภูมิ
นั้น ๆ ท่ีได้ก าหนดไวใ้นโปรแกรม 
  เมื่อให้อาหารปลาเสร็จแล้ว โปรแกรมก็จะท าการตรวจสอบปริมาณการให้อาหาร
ปลาและบนัทึกปริมาณอาหารคร้ังล่าสุดเอาไว ้จากนั้นทุก ๆ 10 นาทีก็จะส่งค่าขอ้มูลของ ตวั
เซ็นเซอร์ทั้ง 3 ตวัข้ึน ไปยงั Blynk และ NETPIE เพื่อแสดงผลเป็นกราฟท่ีสามารถดูยอ้นหลงัได้ 
จากนั้นเวลา 18:00 น ของทุกวนัโปรแกรมจะท าการเพิ่มจ านวนวนัข้ึนมาอีก 1 วนั เพื่อบนัทึก
จ านวนวนัและสัปดาห์ของการเล้ียงปลาได้ ตามภาพท่ี 3.2 (ก) และ 3.2(ข) 
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ภำพที ่ 3.2 (ก) โฟลวช์าร์ตการท างานของชุดให้อาหารปลาอตัโนมติั 
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ภำพที ่ 3.2 (ข) โฟลวช์าร์ตการท างานของชุดให้อาหารปลาอตัโนมติั 
 

3. ผงักำรเช่ือมต่อวงจรของชุดให้อำหำรปลำอตัโนมัติ  
ผงัการเช่ือมต่อวงจร เร่ิมตน้ด้วยชุดจ่ายพลงังานไฟฟ้าโดยอาศยัชุดพลงังานโซล่าเซลล ์

โดยมีแผงโซล่าเซลล ์30 วตัตจ่์ายกระแสไฟฟ้าให้กบัตวัโซล่าชาร์จเจอร์ เพื่อน าไปชาร์จกระแสไฟลง
ไปเก็บท่ีแบตเตอร่ี 12 โวลท ์8 แอมป์ เพื่อเป็นแหล่งจ่ายไฟใหก้บัวงจรทั้งหมด 

วงจรควบคุม โดยอาศยัตวัอุปกรณ์ท่ีเรียกวา่ ไมโครคอนโทรลเลอร์ เป็น Arduino ESP32s 
ท่ีสามารถรับสัญญาณ WiFi ไดใ้นตวั และรองรับการเช่ือมต่ออุปกรณ์มากมาย จะรับค่าเซ็นเซอร์จาก 
dht11 ท่ีเป็นตวัเซ็นเซอร์ตรวจจบั อุณหภูมิในอากาศและความช้ืนในอากาศ และรับค่าเซ็นเซอร์ 
ds18b20  วดัอุณหภูมิในน ้ า เพื่อตรวจจบัอุณหภูมิน ้ าส าหรับการเขียนโปรแกรม เพื่อเป็นตวัก าหนด
ปริมาณการใหอ้าหารปลา 

จากนั้นจะมีชุดสั่งงาน รีเลยเ์พื่อไปขบัมอเตอร์ ส าหรับการหมุนจ่ายอาหาร และป่ันเหวี่ยง
อาหารให้กระจายเป็นบริเวณกวา้ง อีกทั้งยงัมีสวิทช์ เพื่อใช้ในการควบคุมแบบ Manual สามารถกด
เปิดใหอ้าหารปลาไดท้นัที ตามภาพท่ี 3.3 
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ภำพที ่ 3.3  ผงัการเช่ือมต่อวงจรของชุดใหอ้าหารปลาอตัโนมติั 
 

กำรสร้ำงระบบควบคุมกำรท ำงำนของชุดให้อำหำรปลำอตัโนมัติ 
การสร้างระบบควบคุมการท างานของชุดให้อาหารปลาอตัโนมติั แบ่งออกเป็น 4 ส่วน คือ 

การสร้างโครงเหล็กส าหรับยึดอุปกรณ์ การสร้างวงจรควบคุมการท างาน การติดตั้งหัวจ่ายอาหาร 
และการสร้างแอปพลิเคชัน่ส าหรับการควบคุม 

1. กำรสร้ำงโครงเหล็กส ำหรับยึดอุปกรณ์  
การสร้างชุดให้อาหารปลาอตัโนมติั ใช้เหล็กล่องขนาด 1 น้ิว และตดัเช่ือมให้ไดร้ะยะตาม

ภาพท่ี 3.4 โดยมีขนาดมิติ 60x60 เซนติเมตร และสูง 130 เซนติเมตร  
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ภำพที ่ 3.4 การออกแบบโครงเหล็กส าหรับยึดอุปกรณ์ 
    
  ท  าการเช่ือมเหล็ก รายไดต้ามแบบ แลว้ วางต าแหน่งของอุปกรณ์เพื่อ ดูความเหมาะสม 
ดูระยะท่ีถูกตอ้ง ในการเช่ือมประกบเหล็ก 



 33 

 
ภำพที ่ 3.5 การสร้างโครงเหล็กส าหรับยึดอุปกรณ์ 

2. การสร้างและติดตั้งชุดควบคุมของชุดใหอ้าหารปลาอตัโนมติั  
การสร้างและติดตั้งชุดควบคุมของชุดให้อาหารปลาอตัโนมติั โดยใชอุ้ปกรณ์ทั้งหมดติดตั้ง

ภายในกล่องพลาสติกกนัน ้ า อยู่ภายใตห้ลงัคาเพื่อป้องกนัความร้อนท่ีอาจจะส่งผลต่อความเสียหาย และ 
การท างานผดิพลาดของอุปกรณ์ 

 
ภำพที ่ 3.6 การติดตั้งชุดควบคุมของชุดให้อาหารปลาอตัโนมติั 
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  ติดตั้งอุปกรณ์เพื่อยึดประกอบเขา้กบัโครงเหล็กโดยท่ี น าชุดกล่องควบคุมติดตั้งไว้
ดา้นบน แลว้น ากรวยอาหารวางใหไ้ดร้ะยะกบัแนวท่อส่งอาหารดา้นล่าง 

 
ภำพที ่ 3.7 การติดตั้งกล่องควบคุมกบัโครงเหล็กส าหรับยึดอุปกรณ์ 

 
3. การสร้างและติดตั้งชุดหวัจ่ายอาหารปลา  

การสร้างและติดตั้งชุดหวัจ่ายอาหารปลา โดยใชท้่อรับอาหารท่ีเป็นรูปกรวย อาหารจะไหล
ลงมา เขา้สู่ส่วนของการหมุนชักน าอาหารให้มนัออกมาจากท่อ เพื่อล าเลียงอาหารออกมาสู่ชุดป่ัน
เหวีย่งอาหารต่อไป 
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ภำพที ่ 3.8 ท่อรับอาหารท่ีเป็นรูปกรวย 
 
   ท าการวางถงัอาหารใหต้รงกบัต าแหน่งท่ีออกแบบไว ้ให้ตรงกบัขอบกรวย แลว้ท า
การเจาะรู เพื่อเป็นจุดท่ีอาหารไหลลงไปยงักรวยรับอาหาร เพื่อใหท้่อล าเลียงอาหาร น าอาหารจ่ายมาท่ี
ดา้นหนา้เขา้สู่ชุดป่ันเหวีย่งต่อไป 
 

 
ภำพที ่ 3.9  การประกอบท่อส่งอาหาร 
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4. การสร้างแอปพลิเคชัน่ส าหรับการควบคุม 
การสร้างแอปพลิเคชัน่ส าหรับการควบคุมโดยใช้แอปพลิเคชัน่ Blynk ในการเช่ือมต่อ

และการสั่งงาน ผ่านระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ซ่ึงมีความยืดหยุ่นในการ ควบคุม แก้ไข และ
เปล่ียนแปลงการท างาน สามารถท าให้ควบคุมการท างานได้อย่างรวดเร็ว โดยการสร้างหน้าจอ
โปรแกรม Blynk เป็นในรูปท่ี 3.10 

 
 

ภำพที ่ 3.10  แอปพลิเคชัน่ส าหรับการควบคุมโดยใชแ้อปพลิเคชัน่ Blynk 
 
การควบคุมจากแอปพลิเคชัน่สามารถท่ีจะแสดงผลของอุณหภูมิในอากาศ ความช้ืนใน

อากาศ อุณหภูมิในอากาศ และอุณหภูมิในน ้ า ส าหรับการแปลผลเพื่อก าหนดการให้ปริมาณอาหาร
ปลาในแต่ละช่วง ท่ีเราก าหนดไวโ้ปรแกรม โดยอตัโนมติั และยงัสามารถควบคุมการให้อาหารปลา
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ดว้ยตวัเอง โดยจะสามารถก าหนดช่วงเวลาในการให้ ปริมาณการให้อาหาร และยงัมีกราฟแสดงผลท่ี
อยูด่า้นล่างหน้าจอแอปพลิเคชัน่ ให้เห็นถึงสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ท่ีเป็นตวัแปรในการให้อาหารปลา
ในแต่ละคร้ังอีกดว้ย 
 

 

ภำพที ่ 3.11  การแสดงหนา้กราฟ แสดงค่าความช้ืนในอากาศ อุณหภูมิ และอุณหภูมิน ้า 
 

 



บทที่ 4 
ผลการวจิยั 

 
หลงัจากออกแบบและผลิตเคร่ืองให้อาหารปลาอตัโนมติัอา้งอิงตามสภาพแวดล้อมโดยใช้

พลงังานแสงอาทิตย ์โดยสามารถท าการปิดและเปิดเคร่ืองไดท้ั้งระบบแมนนวล และการสั่งการผา่น
การควบคุมจากแอปพลิเคชัน่สามารถท่ีจะแสดงผลของอุณหภูมิในอากาศ ความช้ืนในอากาศ 
อุณหภูมิในอากาศ และอุณหภูมิในน ้ า ส าหรับการแปลผลเพื่อก าหนดการให้ปริมาณอาหารปลาในแต่
ละช่วง ท่ีเราก าหนดไวโ้ปรแกรม โดยอตัโนมติั และยงัสามารถควบคุมการให้อาหารปลาดว้ยตวัเอง 
โดยจะสามารถก าหนดช่วงเวลาในการให้ ปริมาณการให้อาหาร และยงัมีกราฟแสดงผลท่ีอยูด่า้นล่าง
หนา้จอแอปพลิเคชัน่ ใหเ้ห็นถึงสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ท่ีเป็นตวัแปรในการใหอ้าหารปลาในแต่ละคร้ัง  

 
การทดสอบการจ่ายอาหารปลาตามขนาดอาหารท่ีแตกต่างกนั ด้วยอาหารขนาดเล็กพิเศษ 

อาหารขนาดเล็ก อาหารขนาดกลาง และอาหารขนาดใหญ่ พบวา่มีระยะในการจ่ายอาหาร 6-12 เมตร 
ตามขนาดอาหาร และการการจ่ายอาหารท่ีระยะเวลา 2, 4, 6, 8 และ 10 วินาที พบวา่การจ่ายอาหารท่ี
ระยะเวลา 2 วินาที มีปริมาณอาหารเท่ากบั 8.28±0.61, 8.76±1.00, 11.35±0.30 และ 12.52±1.40 กรัม 
ตามล าดับขนาดอาหาร การจ่ายอาหารท่ีระยะเวลา 4 วินาที มีปริมาณอาหารเท่ากับ 16.56±1.22, 
17.51±2.00, 22.71±0.60 และ 25.03±2.78 การจ่ายอาหารท่ีระยะเวลา 6 วินาที มีปริมาณอาหารเท่ากบั 
24.84±1.83, 26.27±3.00, 34.06±0.88 และ 37.55±4.16 การจ่ายอาหารท่ีระยะเวลา 8 วินาที มีปริมาณ
อาหารเท่ากับ 33.12±2.45, 35.02±4.08, 45.41±1.17 และ 50.07±5.55 การจ่ายอาหารท่ีระยะเวลา 10
วินาที มีปริมาณอาหารเท่ากบั 41.40±3.06, 43.78±5.02, 56.77±1.47 และ 62.59±6.94 กรัม ตามล าดบั
ขนาดอาหาร โดยปริมาณการจ่ายอาหารขนาดเล็กพิเศษและขนาดเล็กในทุกระยะเวลาการจ่ายอาหาร 
มีปริมาณอาหารไม่แตกต่างกนั เช่นเดียวกบัอาหารขนาดกลางและขนาดใหญ่ (P≥0.05) ตามตารางท่ี 
4.1  
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ตารางที ่4.1 ปริมาณการจ่ายอาหารตามขนาดอาหาร และระยะเวลาการจ่ายอาหารท่ีแตกต่างกนั 
 

ขนาดอาหาร 
ระยะเวลาการจ่ายอาหาร (วนิาท)ี 

2 4 6 8 10 

เลก็พเิศษ 8.28±0.61a 16.56±1.22a 24.84±1.83a 33.12±2.45a 41.40±3.06a 
เลก็ 8.76±1.00a 17.51±2.00a 26.27±3.00a 35.02±4.08a 43.78±5.02a 

กลาง 11.35±0.30b 22.71±0.60b 34.06±0.88b 45.41±1.17b 56.77±1.47b 

ใหญ่ 12.52±1.40b 25.03±2.78b 37.55±4.16b 50.07±5.55b 62.59±6.94b 

 
    

 
    

หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย ± SD ตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 
 



บทที่ 5 
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุป 

 การผลิตและเคร่ืองให้อาหารปลาให้อาหารปลาอตัโนมติัท่ีเปล่ียนแปลงตามสภาวแวดลอ้ม
โดยใช้พลังงานแสงอาทิตย ์พบว่า ความจุของอาหาร 70 กิโลกรัม ใช้พลงังานแสงอาทิตยใ์นการ
ท างาน สามารถตั้งเวลาการใหอ้าหารทั้งแบบแมนนวล และการสั่งการเปิด-ปิดผา่นทางสมาร์โฟน โดย
ตวัเคร่ืองสามารถปรับปริมาณการใหอ้าหารตามการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิน ้า 
 

5.2 อภิปรายผล 

  การวิจัยในคร้ังน้ีผู ้วิจ ัยมีแนวคิดการผลิตเค ร่ืองให้อาหารปลาอัตโนมัติอ้างอิงตาม
สภาพแวดล้อมโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย ์เพื่อใช้ส าหรับบ่อเล้ียงปลา เน่ืองจากการให้อาหารใน
ปัจจุบนัของเกษตรกรนั้นใช้วิธีการตกั หรือการเทอาหารลงไปในบ่อเล้ียง ซ่ึงตอ้งอาศยัแรงงานคน 
ปริมาณการให้อาหารในแต่ละคร้ังมีจ านวณท่ีไม่เท่ากนั ไม่เพียงพอกบัความตอ้งการของปลา หรือ
อาจจะมากเกินจนปลากินอาหารไม่หมด ส่งผลให้ปลามีการเจริญเติบโตท่ีแตกต่างกนั และน ้ าในบ่อ
เล้ียงเกิดการเน่าเสียได ้ซ่ึงการให้อาหารเป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีส่งผลต่อความส าเร็จในการเพาะเล้ียงสัตว์
น ้ า ผูว้ิจยัจึงได้ออกแบบและสร้างเคร่ืองให้อาหารปลาอตัโนมติัอ้างอิงตามสภพแวดล้อมโดยใช้
พลงังานแสงอาทิตย ์เพื่อลดตน้ทุนจากการใช้แรงงานคนในการให้อาหารปลา โดยตวัเคร่ืองท าจาก
เหล็กกล่องขนาด 1 น้ิว ความสูง 130 เซนติเมตร กวา้ง 60 เซนติเมตร และลึก 60 เซนติเมตร มีถงัใส่
อาหารขนาด 70 ลิตร สามารถเปิดและปิดได ้2 ระบบ คือ ระบบแมนนวล และการสั่งงานผา่นสมาร์ท
โฟน สามารถวดัระดบัค่าของความช้ืนในอากาศ อุณหภูมิในอากาศ และอุณหภูมิในน ้ า ปริมาณการ
ให้อาหารข้ึนอยู่กับอุณหภูมิน ้ าท่ีเปล่ียนแปลง ท าให้ลดการสูญเสียอาหารในช่วงอุณหภูมิน ้ าต ่า 
เน่ืองจากสัตวน์ ้ าจะลดปริมาณการกินอาหารลงเม่ืออุณภูมิน ้ าลดลง และสามารถประหยดัค่าอาหารลง
ได ้
 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

 การศึกษาคร้ังต่อไปควรพฒันาขนาดความจุของอาหารให้มีความจุท่ีมากข้ึน และการศึกษา
ปัจจยัทางดา้นคุณภาพน ้าท่ีส่งผมต่อการกินอาหารของปลาเพื่อใหเ้คร่ืองให้อาหารปลาแบบอตัโนมติัมี
ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
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ภาพภาคผนวกที ่1 การทดสอบการจ่ายอาหารปลา 
 
 
 

 

 
 
ภาพภาคผนวกที ่2 การชัง่ปริมาณอาหารท่ีออกมาจากเคร่ืองใหอ้าหารอตัโนมติั 
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1. ประวัติการศึกษา 

 
6. สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 

 - การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า การเลี้ยงปลาหมอ 
   7. ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการท าการวิจัยว่าเป็นผู้อ านวยการโครงการวิจัย หัวหน้าโครงการวิจัย หรือผู้ร่วมวิจัยในแต่
ละผลงานวิจัย  
  7.1 ผู้อ านวยการโครงการวิจัย : ชื่อโครงการวิจัย 
  7.2 หัวหน้าโครงการวิจัย : ชือ่โครงการวิจัย  
   - ผลของ 17 beta estradiol ต่อการแปลงเพศปลาหมอ 
   - ผลของยีสต์ Saccharomyces cerevisiae ต่อการเจริญเติบโตของปลาหมอ 

- ผลของไคโตซานต่อการเจริญเติบโตของปลาหมอ 
- การสร้างมูลค่าเพ่ิมจากการเลี้ยงปลาหมอร่วมกับปลานิล 
- ผลของการใช้เศษเหลือจากกระบวนการหมักมันสกุล Dioscorea sp. ด้วย 

    ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae ต่อการเจริญเติบโต และการ   
ตอบสนองต่อภูมิคุ้มกันของปลาหมอ 

  - ความหลากชนิดของปลาในเขตล าน้ าเข็ก 

ปีที่
จบ 

ระดับ ปริญญา สาขา วิชาเอก สถาบัน ประเทศ 

2552 ตรี วท.บ. การประมง - มหาวิทยาลัยแม่
โจ้ 

ไทย 

2555 โท วท.ม. เทคโนโลยีการประมง - มหาวิทยาลัยแม่
โจ้ 

ไทย 
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  7.3 งานวิจัยที่ท าเสร็จแล้ว : ชื่อผลงานวิจัย ปีที่พิมพ์ การเผยแพร่ และแหล่งทุน (อาจ
มากกว่า 1 เรื่อง) 

- ธนภัทร วรปสัสุ เทพรัตน์ อึ้งเศรษฐพันธ์ ประจวบ ฉายบุ เกรียงศักดิ์ เม่งอ าพัน และ  
จอมสุดา ดวงวงษา. 2554. ผลของพรีไบโอติกและโพรไบโอติกต่อการ
เจริญเติบโตและระบบภูมิคุ้มกันของปลานิลแปลงเพศ (Oreochromis 
niloticus). หน้า. 249-256 ใน งานประชุมวิชาการ มอบ. วิจัย ครั้งที่ 5. 
โรงแรมสุนีย์แกรน แอนด์ คอนเวนชั่น เซ็นเตอร์ จังหวัดอุบลราชธานี ระหว่าง
วันที่ 4-5 สิงหาคม 2554. อุบลราชธานี: มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี.  

- เทพรัตน์ อ้ึงเศรษฐพันธ์ ทิพสุคนธ์ พิมพ์พิมล และ ธนภัทร วรปัสสุ. 2554. การ 
อนุบาลลูกปลาหมอในกระชังด้วยสูตรอาหารและความหนาแน่นที่ต่างกัน. 
วารสารเทคโนโลยีการประมง  5(2): 1-11 (ผู้ร่วมวิจัย) 

- ธนภัทร วรปสัสุ. 2558. ผลของฮอร์โมน 17 เบตา เอสตราไดออล ต่อการแปลงเพศ 
ปลาหมอ. หน้า 46-51. ใน กการประชุมวิชาการระดับชาติ มอบ.วิจัย ครั้งที่  
9. อาคารเทพรัตนสิริปภา มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี จังหวัดอุบลราชธานี  
ระหว่างวันที่ 2-3 กรกฎาคม 2558. อุบลราชธานี: มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี. 

- ธนภัทร วรปสัสุและ ณัฐรินทร์ ศิริรัตนนันท์. 2559. ผลของยีสต์ Saccharomyces  
cerevisiae ต่อการเจริญเติบโตของปลาหมอ. หน้า 370-376. ใน งาน
ประชุมวิชาการระดับชาติ พะเยาวิจัย 5 หอประชุมพญาง าเมือง 
มหาวิทยาลัยพะเยา จังหวัดพะเยา ระหว่างวันที่ 28-29 มกราคม 2559. 
พะเยา: มหาวิทยาลัยพะเยา 

- ธนภัทร วรปสัสุ พรพิมล ผุยกัน ปิยพงศ์ บางใบ ณัฐรินทร์ ศิริรัตนนันท์ และพรทิศา  
ทองสนิทกาญจน์. 2560. ผลของไคโตซานต่อการเจริญเติบโตของปลาหมอ.  
หน้า 1513-1519. ใน งานประชุมวิชาการระดับชาติ พะเยาวิจัย 6  
หอประชุมพญาง าเมือง มหาวิทยาลัยพะเยา จังหวัดพะเยา ระหว่างวันที่ 26- 
27 มกราคม 2560. พะเยา: มหาวิทยาลัยพะเยา 

  - ธนภัทร วรปสัสุ พรทิศา ทองสนิทกาญจน์ ปิยพงศ์ บางใบ และ ณัฐรินทร์ ศิริรัตน 
นันท์. 2561. รูปแบบการเลี้ยงปลานิลและปลาหมอไทยแบบผสมผสาน.  
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์. 3(2) 
หน้า 71-79 

7.4 งานวิจัยที่ก าลังท า : ชื่อข้อเสนอการวิจัย แหล่งทุน และสถานภาพในการท าวิจัยว่าได้ท าการ
วิจัยลุล่วงแล้วประมาณร้อยละเท่าใด 

 
 
 

 
 



 

 

47 

 
 


