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วัตถุประสงค์  

จัดทำขึ้นโดยคณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ เพื่อเผยแพร่บทความวิจัย 
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แลกเปลี่ยนความรู้และแนวคิดทางวิชาการ ของบุคลากรทั้งภายในและนอกสถาบัน โดยมีขอบเขตของวารสาร ดังนี้ 

- วิศวกรรมทั่วไป (General Engineering) 
- วิศวกรรมอุตสาหการและวิศวกรรมการผลิต (Industrial and Manufacturing Engineering) 
- วิศวกรรมเคร่ืองกล (Mechanical Engineering) 
- เทคโนโลยสีื่อและประยุกต์ใช้ (Media Technology and Application) 
- สถาปัตยกรรม (Architecture) 

 
เงื่อนไขการตีพิมพ์  

บทความที่ส่งเข้ามายังวารสารจะได้รับการประเมินคุณภาพของผลงานทางวิชาการโดยหัวหน้ากองบรรณาธกิาร 
(Editor in Chief) ถ้าบทความมีคุณภาพที่อาจได้รับการตีพิมพ์ หัวหน้ากองบรรณาธิการจะมอบหมายให้บรรณาธิการ
ประจำเร่ือง (Section editor) เป็นผู้พิจารณาและดำเนินการส่งบทความให้ผู้ประเมินบทความ (Peer reviewers) ซึ่งเป็น
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ผู้เขียนบทความ และผู้ประเมิน (Double -Blinded Review) เมื่อผู้ประเมินบทความส่งข้อคิดเห็นมายังบรรณาธิการ
ประจำเรื่อง บทความที่ถูกประเมินจะได้รับการตัดสินใจจากกองบรรณาธิการโดยอาศัยความคิดเห็นของผู้ประเมินเสียง
ข้างมาก ดังนี้ ยอมรับให้ตีพิมพ์โดยไม่มีการแก้ไข (Accept Submission) บทความมีการแก้ไข (Revisions Required) 
และ ปฏิเสธการตีพิมพ์บทความ (Decline Submission) 

 
ที่ปรึกษา 
รองศาสตราจารย์ จิระพันธ์ ห้วยแสน   อธิการบดีมหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ 
รองศาสตราจารย์ ดร.สุพรรณ สุดสนธิ ์  รองอธิการบดีมหาวิทยาลยักาฬสินธุ์ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิชยุทธ จันทะร ี  รองอธิการบดีมหาวิทยาลยักาฬสินธุ์ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พิมพ์ลิขติ แก้วหานาม  มหาวิทยาลยักาฬสนิธุ์ 
ศาสตราจารย์ ดร.ระพีพันธ์ ปิตาคะโส  มหาวิทยาลยัอุบลราชธาน ี
ดร.วิจิตรา โพธิสาร    มหาวิทยาลยัราชภัฏสุรนิทร ์
 
 



วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยีอตุสาหกรรม มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ ปีท่ี 2 ฉบับท่ี 5 กันยายน – ตุลาคม 2567         II  

Journal of Engineering and Industrial Technology, Kalasin University, Vol. 2 No. 5  
September – October 2024 

บรรณาธิการ 
ดร.สรายุทธ ฐิตะภาส    มหาวิทยาลยักาฬสนิธุ์ 
 
ผู้ช่วยบรรณาธิการ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สถิตพงศ์ เสงี่ยมศักดิ์  มหาวิทยาลยักาฬสนิธุ์ 
ดร.สวลี อุตรา     มหาวิทยาลยักาฬสนิธุ์ 
 
กองบรรณาธิการ 
ศาสตราจารย์ ดร.วรวัฒน์ เสงีย่มวิบูล มหาวิทยาลยัมหาสารคาม 
รองศาสตราจารย์ ดร.อดิศักดิ์ ปตัติยะ มหาวิทยาลยัมหาสารคาม 
รองศาสตราจารย์ ดร.ชูพงษ์ ทองคำสมุทร มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
รองศาสตราจารย์ ดร.สนุทร สุทธิบาก มหาวิทยาลยัราชภัฏอุดรธาน ี
รองศาสตราจารย์ ดร.ธัญญา ปรเมษฐานุวัฒน์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้า 

พระนครเหนือ วิทยาเขตปราจนีบุร ี
รองศาสตราจารย์ ดร.สกุลตลา วรรณปะเข มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้า 

พระนครเหนือ วิทยาเขตปราจนีบุร ี
รองศาสตราจารย์ ดร.สัจจากาจ จอมโนนเขวา มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนาร ี
รองศาสตราจารย์ ดร.เกยูร ดวงอุปมา มหาวิทยาลยักาฬสนิธุ์ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชาญชัย เหลาหา มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  

วิทยาเขตขอนแก่น 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นิศานาถ แก้ววินิต มหาวิทยาลยัราชภัฏสุรนิทร ์
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ดวงดาว วัฒนากลาง มหาวิทยาลยัราชภัฏนครราชสีมา 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อรอนงค์ แสงผ่อง มหาวิทยาลยัราชภัฏนครราชสีมา 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พิศณุ ชยัจิตวณิชกุล มหาวิทยาลยัราชภัฏอุดรธาน ี
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กัลยา กติติเลิศไพศาล มหาวิทยาลยัราชภัฏสกลนคร 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นรงค์ วชิาผา   มหาวิทยาลยักาฬสนิธุ์ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.มัณฑนา ทองสุพล มหาวิทยาลยักาฬสนิธุ์ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อัจฉรา ชุมพล มหาวิทยาลยักาฬสนิธุ์ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วรพจน์ สมมูล มหาวิทยาลยักาฬสนิธุ์ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ไทยทัศน์ สุดสวนสี มหาวิทยาลยักาฬสนิธุ์ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ปิยณฐั โตออ่น มหาวิทยาลยักาฬสนิธุ์ 
 
ทีมจัดการบทความและรูปแบบ 
1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ไทยทัศน์ สุดสวนสี 
2. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อัจฉรา ชุมพล 
3. ดร.สวลี อุตรา 
4. นางสาวนภัทรธิดา พรมดีราช 

มหาวิทยาลยักาฬสนิธุ์ 
มหาวิทยาลยักาฬสนิธุ์ 
มหาวิทยาลยักาฬสนิธุ์ 
มหาวิทยาลยักาฬสนิธุ์ 

 

ออกแบบปกวารสาร 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ประพนธ์ เนียมสา  มหาวิทยาลยักาฬสนิธุ์ 



วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยีอตุสาหกรรม มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ ปีท่ี 2 ฉบับท่ี 5 กันยายน – ตุลาคม 2567         III  

Journal of Engineering and Industrial Technology, Kalasin University, Vol. 2 No. 5  
September – October 2024 

กำหนดการเผยแพร ่: 
ปีละ 6 ฉบบั 
ฉบับที่ 1 มกราคม - กุมภาพันธ ์
ฉบับที่ 2 มีนาคม - เมษายน 
ฉบับที่ 3 พฤษภาคม - มิถุนายน 
ฉบับที่ 4 กรกฎาคม - สิงหาคม 
ฉบับที่ 5 กันยายน - ตลุาคม 
ฉบับที่ 6 พฤศจิกายน – ธันวาคม 
 

สำนักงาน 
กองบรรณาธิการวารสาร "วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ"์ 
"Journal of Engineering and Industrial Technology, Kalasin University" 
คณะวิศวกรรมและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยกาสนิธุ์ 
62/1 ถนนเกษตรสมบูรณ์ ต.กาฬสินธุ์ อ.เมือง จ.กาฬสินธุ์ 46000 
บรรณาธิการ 
ดร.สรายุทธ ฐิตะภาส 
โทร: 088-574-2199 
Email: jeit@ksu.ac.th 
ISSN 2985-0274 (Print) 
ISSN 2985-0282 (Online) 



วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยีอตุสาหกรรม มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ ปีท่ี 2 ฉบับท่ี 5 กันยายน – ตุลาคม 2567         IV  

Journal of Engineering and Industrial Technology, Kalasin University, Vol. 2 No. 5  
September – October 2024 

บทบรรณาธิการ 
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พัฒนาและขับเคลื่อนของมหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ ซึ่งวารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
กาฬสินธุ์ ฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเผยแพร่บทความวิจัย (Research Article) และบทความวิชาการ (Academic 
Article) ที่มีคุณภาพในด้านวิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลยีอุตสาหกรรม และอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง เพื่อส่งเสริมและเป็น
แหล่งในการเผยแพร่ผลงานวิจัยและบทความวิชาการที่เป็นองค์ความรู้  เทคโนโลยีและนวัตกรรมที่ทันสมัย 
สนับสนุนให้คณาจารย์ นักวิชาการ และผู้ทรงคุณวุฒิในด้านวิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลยีอุตสาหกรรมและอื่นๆ ที่
เกี่ยวข้องเสนอผลงานวิชาการ นอกจากนี้ยังเป็นสื่อกลางแลกเปลี่ยนความรู้และแนวคิดทางวิชาการ ของบุคลากร
ทั้งภายในและนอกสถาบัน 

ในโอกาสนี้ขอขอบพระคุณอย่างสูงสำหรับผู้มีส่วนเกี่ยวข้อง รวมทั้งผู้เขียนบทความทุกท่านที่ส่งบทความ
มาลงตีพิมพ์เผยแพร่และขอขอบพระคุณผู้อ่านทุกท่าน หวังเป็นอย่างยิ่งว่าผู้อ่านทุกท่านคงได้รับประโยชน์จาก
ผลงานทางวิชาการในวารสารฉบับนี้  

 

      

  ดร.สรายุทธ ฐิตะภาส 
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Abstract 
 This academic article examines the implementation of Internet of Things (IoT) technology for 
effective agricultural management. It outlines the evolving role of IoT in agriculture, from past 
applications to present practices. The article also provides case studies, such as the use of IoT in small 
agricultural plots at schools in Thailand and smart farming initiatives in the Lao People's Democratic 
Republic, both of which share similar rural settings. Additionally, the study analyzes key factors that 
influence the successful adoption of IoT technology in agriculture, including government policy, 
workforce capabilities, funding, time allocation, and geographical location. The findings are intended to 
offer valuable insights for farmers and related organizations to prepare agriculture for the future. It will 
generate stable income for farmers by using modern technology. 
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1. บทนำ 
ในยุคที ่ เทคโนโลยีมีการพัฒนาอย่างรวดเร็ว    

การบริหารจัดการทรัพยากรทางธรรมชาติ เช่น แสง 
สารอาหาร ความชื้น สภาพแวดล้อม เป็นต้น ดังใน
งานวิจัยของ รภัสสา จันทาศรี และคณะ [1] ที ่ได้
นำเอาเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตเพื่อสรรพสิ่ง (Internet 
of Things : IoT) มาช่วยในการบริหารจัดการฟาร์ม
ในการควบคุมการให้น้ำและปุ๋ยอัตโนมัติ ส่งผลให้เพ่ิม
ประสิทธิภาพการผลิตของฟาร ์มมากขึ ้น  และใน
งานว ิจ ัยของ ชล ิญญา ส ุดา และคณะ [2] ได ้นำ
เทคโนโลยี IoT มาทำการศึกษาและพัฒนาการเลี้ยง
ปลาชะโอนในระบบน้ำหมุนเวียนทำให้สามารถเลี้ยง
ปลาในพื้นที่จำกัดและมีน้ำน้อยได้ ส่งผลให้สามารถ
เพ่ิมผลผลิตและลดต้นทุนได ้และในงานวิจัยของ อุมาพร 
บ่อพิมาย และคณะ [3] ได้นำเอาเทคโนโลยี IoT มา
ช่วยในการควบคุมการให้น้ำและปุ ๋ยได้ง ่ายในการ
เพาะปลูกพืชได้ทุกฤดูกาล ลดการระบาดของโรคและ
แมลงทุกชะนิดได้อย่างแม่นยำ และได้ผลผลิตสูงขึ้น
ตามที่ต้องการ นอกจากนี้เทคโนโลยี IoT ยังช่วยสร้าง
รายได้ให้กับเกษตรกรเพ่ิมมากข้ึน [4-6] 

เทคโนโลยี IoT เป็นเทคโนโลยีที่สามารถรวบรวม
ข้อมูล จัดการ ประมวลผล และกระจายข้อมูลผ่าน
อุปกรณ์ต่าง ๆ ที่สามารถตรวจจับข้อมูลด้วยเซนเซอร์ 
(Sensor) อุปกรณ์สื่อสาร และเครือข่าย รวมไปถึงการ
ประมวลผลข้อมูล โดยการทำงานนี ้อาจมีการนำ
เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence : 
AI) มาใช้ร่วมกับ IoT ซึ่งไม่จำเป็นต้องให้คนเข้ามามี
ส่วนร่วมในการทำงาน [7]   

จะเห็นว่าเทคโนโลยี  IoT ได้เข ้ามามีบทบาท
สำคัญในการเก็บข้อมูล วิเคราะห์ และควบคุมการใช้
ทรัพยากรทางธรรมชาติอย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไร
ก ็ตามพบป ัญหาของ เกษตรกรและหน ่ วยงาน             
ที่เกี่ยวข้องคือการขาดความเข้าใจของการประยุกตใ์ช้
เทคโนโลยี IoT มาการบริหารจัดการงานเกษตร ด้วย
ประสบการณ์ทำงานเกษตรแบบดั้งเดิมเป็นระยะเวลา
ช้านานซึ ่งถ่ายทอดองค์ความรู ้ทางการเกษตรจาก

บรรพบุรุษ ทำให้การเปิดรับเทคโนโลยีใหม่เข้ามาจะ
ทำได้อย่างจำกัด ดังนั้นในบทความนี้จึงมีวัตถุประสงค์
เพื่อศึกษาการใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตเพื่อสรรพสิ่ง
สำหรับการบริหารจัดการงานภาคเกษตรให้สำเร็จ 
โดยนำเสนอบทบาทเทคโนโลยี  IoT สำหรับการ
บริหารจัดการงานภาคการเกษตรในอดีตและปัจจุบัน 
การประยุกต์ใช้เทคโนโลยี IoT ในพ้ืนที่ทางการเกษตร
ขนาดเล็กในโรงเรียนในประเทศไทย การทำฟาร์ม
อ ัจฉร ิยะ (Smart Farm) ในประเทศสาธารณรัฐ
ประชาธิปไตยประชาชนลาว และปัจจัยที่ส่งผลต่อการ
ติดตั้งเทคโนโลยี IoT สำหรับการบริหารจัดการงาน
ภาคการเกษตรให้สำเร็จ ด้วยหวังว่าจะเป็นประโยชน์
ต่อเกษตรกร นักวิชาการเกษตร และนักวิจัยต่อไปใน
อนาคต  

 
2. บทบาทเทคโนโลยี IoT สำหรับการบริหารจัดการ
งานภาคการเกษตรในอดีตและปัจจุบัน  

การทำการเกษตรมีความสำคัญต่อการดำรงชีวิต
ของมนุษย์และสิ่งมีชีวิตทั้งหลาย พืชผักหลากหลาย
ชนิด การจัดการน้ำที ่ไม่เพียงพอส่งผลกระทบต่อ
เกษตรกร ซึ่งในเมื่อก่อนมีปัญหาการขาดแคลนน้ำใน
ภาคเกษตร และได้นำเอาระบบชลประทานทางท่อมา
ใช้ให้ครอบคลุมพ้ืนที่เพ่ือจัดการน้ำให้เพียงพอ แต่ก็ยัง
เผชิญกับปัญหาจากภัยธรรมชาติ เช่น ดินโคลน ใบไม้ 
กิ ่งไม้ มาอุดตันปากท่อน้ำ เนื่องจากในอดีตยังไม่มี
ระบบเซ็นเซอร์เทคโนโลยีช่วยในการเตือน ทำให้ท่อส่ง
น้ำแตก สูญเสียน้ำมากโดยไม่ทราบสาเหตุ [8] ปัจจุบัน
แม้เกษตรอินทรีย์จะเป็นที่สนใจและได้รับการส่งเสริม
อย่างต่อเนื่อง แต่ยังคงพบว่าเกษตรกรบางกลุ่มขาด
ความรู้ และเทคนิควิชาการที่ทันสมัยในการเพาะปลูก
เพื่อลดการใช้สารเคมี การเปลี่ยนไปใช้เกษตรอินทรีย์
ยังมีการเปรียบเทียบกับการเกษตรแบบเดิม และรวม
ไปถึงภัยแล้งที่เพิ่มความรุนแรง ทำให้เกษตรกรบาง
พ้ืนที่ขาดน้ำในการเพาะปลูก ซึ่งการเก็บข้อมูลในพ้ืนที่
การเกษตรโดยใช้เทคโนโลยี IoT จะช่วยเก็บข้อมูล
ระยะยาวและนำมาวิเคราะห์อย่างถูกต้อง ส่งผลให้
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การผลิตมีความแม่นยำมากขึ ้น ลดความเสี ่ยงและ
ต้นทุนได้ด ี[9] 

จะเห็นว่าเทคโนโลยี IoT ได้เข้ามามีบทบาทใน
การจัดการน้ำอย่างมากในภาคอุตสาหกรรมเกษตร มี
การใช้เซ็นเซอร์สำหรับ IoT เพื่อตรวจวัดปริมาณน้ำ 
ความชื้นในดิน และสภาพอากาศแบบเรียลไทม์ โดย
ได้มีการใช้ระบบเทคโนโลยีแบบอัจฉริยะ (Smart 
Farmer) ในการทำการเกษตรเป็นทางเล ือกหรือ
รูปแบบที่เหมาะสม เพ่ือสามารถเป็นตัวแบบ หรือศูนย์
การเรียนรู้ การถ่ายทอดเทคนิควิธีการปลูก และการ 
เลี้ยงแบบใหม่ เช่น โรงเรือน ระบบให้น้ำ และอื่น ๆ 
เป็นต้น โดยการใช้ระบบเทคโนโลยี IoT มาช่วยแก้ไข
ปัญหาหลัก ๆ คือ การประหยัดพลังงาน การผลิต การ
ลดการใช้แรงงาน การลดเวลาในการผลิตให้สั ้นลง 
การลดการใช้สารเคมี การปลูกได้หลายฤดูกาลและ
หลากหลายชนิด รวมไปถึงการปลูกพืชปลอดสารพิษ
การเพิ่มผลผลิตและมีคุณภาพ [10] นอกจากนี้ยังมี
การใช้สำหรับเฝ้าสังเกตข้อมูลและควบคุมผ่านระบบ
อินเทอร์เน็ต มีการเชื่อมโยงกับระบบการผลิตและ
การตลาดได้อย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตาม
เกษตรกรจำเป็นต้องมีความรู้ทางด้านเทคโนโลยีที่
ทันสมัย ซึ่งการทำเกษตรแบบเดิมนั้นเรานิยมใช้คนทำ
การเกษตรมากกว่าใช้เทคโนโลยี ดังนั้นในยุคสมัยที่มี
การเปลี่ยนแปลงนี้จำเป็นต้องมีการพัฒนารูปแบบการ
ทำการเกษตรให้ทันสมัยมากข้ึนโดยใช้ระบบ IoT และ
สั่งการผ่านแท็บเล็ตหรือสมาร์ทโฟน ในการให้น้ำและ 
ปุ ๋ย ปรับอุณหภูมิของดิน และให้แสงสว่าง [11]       
จะเห็นว่าการปฏิวัติภาคการเกษตร โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งในด้านการบริหารจัดการน้ำเป็นทรัพยากรที่สำคัญ
ต่อการผลิตพืชผลทางการเกษตร การนำเทคโนโลยี 
IoT มาประยุกตจ์ะใช้ช่วยให้เกษตรกรสามารถควบคุม
และจัดการการใช้น้ำได้อย่างมีประสิทธิภาพและเพ่ิม
ขีดความสามารถในการผลิตให้กับเกษตรกร และช่วย
ให้การเกษตรกรรมมีความยั่งยืน ตอบสนองต่อความ
ต้องการของผู้บริโภคท่ีเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่อง [12]  

สำหรับการบริหารจัดการงานภาคการเกษตรดว้ย
เทคโนโลยี IoT ได้แก่ ความชื้นในดิน (Soil Moisture) 
อุณหภูมิ (Temperature) และการควบคุมน้ำ (Water 
Control) [13-19] และพบว ่าม ีการใช ้อ ุปกรณ ์ที่
เกี่ยวข้องกับการทำ IoT ได้แก่ ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
( Microcontroller) เ ช ่ น  arduino uno R3 [15], 
NodeMCU ESP8266 [16-18], ESP32 [13, 19] เป็น
ต ้ น  นอกจากน ี ้ ย ั ง มี เ ซน เ ซอร์  (Sensors) กา ร
ประมวลผลบนกลุ่มเมฆ (Cloud Computing) และ
ซอฟต์แวร์ที่ช่วยให้ผู้ใช้งานได้ง่าย จากงานวิจัยข้างต้น
จะเห็นว่าในแต่ละประเทศแม้จะมีสภาพเศรษฐกิจและ
สังคมที่แตกต่างกัน แต่ด้วยเทคโนโลยี IoT สามารถ
จัดทำได้ในราคาที่เหมาะสมกับพ้ืนที่ทางการเกษตร  

 
3. การประยุกต์ใช้เทคโนโลยี  IoT ในพื ้นที ่ทาง
การเกษตรขนาดเล็กในโรงเรียนในประเทศไทย 

การเพิ ่มประสิทธิภาพการปลูกพืชในท้องถิ่น 
สามารถประยุกต์ใช้เทคโนโลยี IoT สำหรับพื้นที่ทาง
การเกษตรขนาดเล็กได้ โดยออกแบบและพัฒนา
ระบบเฝ้าสังเกตข้อมูลและควบคุมการรดน้ำแบบ
อัตโนมัติผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ดังพื ้นที ่สวน
เศรษฐกิจพอเพียงของโรงเรียนแตลศิริวิทยา บ้าน
หนองขวาง ตำบลแตล อำเภอศีขรภูมิ จังหวัดสุรินทร์ 
โดยการสนับสนุนการจัดทำแปลงเกษตรสมุนไพร
ต้นแบบด้วยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี IoT ทั้งนี้แปลง
เกษตรสมุนไพรต้นแบบดังกล่าวได้เป็นแหล่งเรียนรู้
และถ่ายทอดวิธีการใช้งานเทคโนโลยี  IoT ในพื้นที่
ตำบลแตลได้ ผลที่เกิดขึ้นพบว่า ชุมชนและนักเรียนใน
โรงเรียนเห็นความสำคัญของการนำเทคโนโลยีมาใช้
ในทางการเกษตร มีความรู ้ความเข้าใจในระบบ
เทคโนโลยี IoT และประโยชน์ของการใช้งาน การ
ติดตั ้งระบบ ดังรูปที่ 1 และการติดตั ้ง IoT ในสวน
เศรษฐกิจพอเพียงของโรงเรียนแตลศิริวิทยา บ้าน
หนองขวาง ตำบลแตล อำเภอศีขรภูมิ จังหวัดสุรินทร์ 
ดังรูปที่ 2 
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รูปที่ 1 แผงควบคุมพร้อมระบบเฝ้าสังเกตข้อมูลและ
ควบคุมการรดน้ำผ่านอินเทอร์เน็ต 

ที่มา: ธงชัย เจือจันทร์ และคณะ [13] 

 

 
 

รูปที ่2 แปลงเกษตรสมุนไพรต้นแบบด้วยระบบ
เทคโนโลยี IoT 

ที่มา: ธงชัย เจือจันทร์ และคณะ [13] 
 

จากรูปที่ 1 และ 2 เมื่อพิจารณางบประมาณใน
การผลิตอุปกรณ์และติดต ั ้งจากกรณีศ ึกษาสวน
เศรษฐกิจพอเพียงของโรงเร ียนแตลศิร ิว ิทยา  จะ
สามารถแบ่งออกเป็นดังนี ้

1. งบประมาณทำอุปกรณ์ IoT เป็นเงินประมาณ
การ 10,000 บาท รายละเอียดประกอบด้วย 1) ไอซี
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 2) เซ็นเซอร์ตรวจรับ

ข้อมูล 3) รีเลย์ 2 ช่อง 4) อะแดปเตอร์แปลงไฟ Micro 
USB (ของแท้) ขนาด 20 วัตต์ 5) สายชาร์จ Micro 
USB 6) สาย LAN นอกอาคาร 7) สาย Jumper 8) 
Wireless Access Point 9)  Network Switch และ 
10) Switching Power Supply 

2. งบประมาณติดตั้งเครื่องปั้มน้ำ เดินระบบท่อ
น้ำ และอุปกรณ์อื่น ๆ เป็นเงิน 20,000 บาท (ขึ้นอยู่
กับความต้องการของพ้ืนที่การเกษตร) 

นอกจากนี้ในหน่วยงานภาคเอกชน โดย บริษัท 
เจริญโภคภัณฑ์อาหาร จำกัด (มหาชน) ได้จัดโครงการ
อัจฉริยะยุวเกษตรสำหรับโรงเรียนในโครงการมูลนิธิ
สานอนาคตการศึกษา CONNEXT ED ในพ้ืนที่จังหวัด
ชัยภูมิ โดยจัดกิจกรรมอบรมให้ความรู้เชิงปฏิบัติการ
ด้าน IoT กับนักเรียน ครู และผู้บริหารโรงเรียนบ้านชี
ลองเหนือ โรงเร ียนบ้านโนนสำราญวิทยา และ
โรงเรียนบ้านซำมูลนาก จังหวัดชัยภูมิ รวมไปถึงการ
ยกระดับด้วยการนำเทคโนโลยี  IoT มาประยุกต์ใช้กับ
พื ้นที ่แปลงเกษตร แปลงปลูกผักสวนครัว และโรง
เพาะเห็ดในโรงเรียน อันจะนำไปสู ่ฟาร์มอัจฉริยะ 
(Smart Farming) ต่อไป [20] 
 
4. การทำฟาร์มอัจฉริยะ (Smart Farm) ในประเทศ
สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 

Thongchalern Xaysongkham [15] ได ้จ ัดทำ
โครงการฟาร์มอัจฉริยะ (Smart Farm) ในประเทศ
สาธารณร ัฐประชาธ ิปไตยประชาชนลาว  โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อสร้างฟาร์มอัจฉริยะที่เป็นต้นแบบ
และสามารถถ่ายทอดไปยังชุมชนและเกษตรกรใน
พื ้นที ่ ได ้และเพื ่อสร ้างความเข ้าใจในเทคโนโลยี  
การเกษตรที่ทันสมัย โดยฟาร์มอัจฉริยะประกอบไป
ด้วย ระบบตรวจวัดสภาพอากาศ ระบบรดน้ำอัตโนมัติ 
การควบคุมความชื้นและอุณหภูมิ ผลการดำเนินงาน
ติดตามได้ที่เพจ https://www.facebook.com/Lth-
103654628743524 และผลการว ิเคราะห์และ
ออกแบบระบบฟาร์มอัจฉริยะ ดังรูปที่ 3 
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รูปที ่3 การวิเคราะห์และออกแบบระบบโรงเรือน
ฟาร์มอัจฉริยะ (Smart Farm) 

ที่มา: Thongchalern Xaysongkham [14] 
 

จากร ูปที่  3  เป ็ นการควบค ุมและจ ั ดการ
สภาพแวดล้อมภายในเรือนกระจก ฟาร์มอัจฉริยะ 
(Smart Farm) โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

1. พัดลมระบายอากาศ สำหรับควบคุมอุณหภูมิ
และการไหลเวียนของอากาศภายในเรือนกระจก 

2. เซ็นเซอร์ตรวจจับความชื้น สำหรับควบคุมการ
ให้น้ำแก่พืชและวัดความชื้นในดิน 

3. กล้องซีซีทีวี (CCTV) สำหรับการเฝ้าระวังและ
ติดตามสภาพภายในเรือนกระจก 

4 .  ระบบให ้น ้ ำ  เพ ื ่ อ ให ้น ้ ำก ับพ ืชอย ่ างมี
ประสิทธิภาพ 

5. การจัดส่งข้อมูลผ่านการประมวลผลแบบ
คลาวด์ 

จากผลการดำเนินงานดังกล่าวทำให้สามารถเพ่ิม
ประสิทธ ิภาพการผลิตได ้และผลผลิตมีค ุณภาพ 
สามารถลดการใช้แรงงานและอีกทั ้งย ังประหยัด
พลังงานมากข้ึน 
 
5. ป ัจจ ัยที ่ส ่งผลต่อการติดต ั ้งเทคโนโลยี IoT 
สำหรับการบริหารจัดการงานภาคการเกษตรให้
สำเร็จ 

แม้ว่าเทคโนโลยี IoT จะมีประโยชน์ต่อการทำ
การเกษตรมากมาย แต่เกษตรกรหลายคนก็ยังไม่กล้า
จะลงทุน ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากการไม่เข้าใจในระบบ

การทำงานของเทคโนโลยี IoT การขาดงบประมาณที่
จะต ิดต ั ้ งและด ูแลระบบ ความไม ่ เช ี ่ยวชาญใน
เทคโนโลยี หรือการขาดที่ปรึกษาในการช่วยสนับสนุน
ให้คำแนะนำในการใช้งาน ซึ่งก็คือการดูแลตลอดทั้ง
การติดตั้งและการดูแลหลังการติดตั้ง ดังงานวิจัยของ 
วรางกูร อิศรางกูร ณ อยุธยา [21] กล่าวว่า ในการ
พัฒนาระบบฟาร์มอัจฉริยะในยุคดิจิทัลให้เป็นที่น่าพึง
พอใจนั ้น จะต้องประกอบไปด้วย การจับต้องได้ 
(Tangibility)  ความน ่า เช ื ่ อถ ือ  (Reliability) การ
ตอบสนอง  (Responsiveness) และการประกั น 
(Assurance) จะเห็นได้ว่า เมื่อมีองค์ประกอบดังกล่าว
แล้ว ผู้ใช้งานก็จะมั่นใจการใช้เทคโนโลยี IoT ต่อไป
และเมื่อพิจารณาปัจจัยที่ส่งผลต่อความสำเร็จ [21] 
นั้น พบว่า การจัดการความชื้น แสง ปุ๋ย และการไหล
ของอากาศ มีผลต่อความพึงพอใจของระบบเกษตร
อัจฉริยะสำหรับเกษตรกรในยุคดิจิทัลด้วยแอปพลิเค
ชันบนมือถือ 

ปริตา ชัยภัทรวงษ์ และ นพดล บุรณนัฏ [22] 
กล่าวว่า การจัดการอุตสาหกรรมเกษตรอัจฉริยะ
ขึ ้นก ับ 1) นโยบายภาคร ัฐ 2) ปัจจ ัยการผลิต 3) 
เทคโนโลยีอัตโนมัติ และ 4) กระบวนการผลิต สำหรับ
กระบวนการผลิต ขึ้นอยู่กับนโยบายภาครัฐ ปัจจัยการ
ผลิต และเทคโนโลยีอัตโนมัติ  สำหรับเทคโนโลยี
อัตโนมัติ ขึ้นอยู่กับนโยบายภาครัฐ สำหรับปัจจัยการ
ผลิต ขึ้นอยู่กับนโยบายภาครัฐ จะเห็นได้ว่า นโยบาย
ภาครัฐ เป็นปัจจัยที่สำคัญในการสนับสนุนการบริหาร
จัดการงานภาคการเกษตรด้วยเทคโนโลยี IoT ไม่ว่า
จะเป็นนโยบายการสนับสนุนด้วยบุคลากร เวลา และ
งบประมาณ เป็นต้น 

เอกลักษณ์ กาญจนนิยม [23] กล่าวว่า ปัจจัยที่
ส่งผลต่อรูปแบบการเป็น Smart Farming ที่ยั่งยืนใน
ชุมชนเมือง คือ นโยบาย เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม 
โดยปัจจัยนำเข้าที่สำคัญได้แก่ 1. บุคลากร ที่จะต้องมี
ความร ู ้ ความสามารถด ้านเกษตรอ ัจฉร ิยะ  2 . 
งบประมาณ ซึ่งมีความจำเป็นอย่างยิ่งเพราะอุปกรณ์ 
IoT จำเป็นต้องจัดซื ้อจัดหา 3. การรับรู ้เกี ่ยวกับ 
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Smart Farming 4. ความตระหนักถึงคุณภาพสินค้า 
ในส่วนของปัจจัยกระบวนการ จะต้องวางแผนการ
ผลิต เลือกเทคโนโลยีที ่เหมาะสม การติดตามและ
ประเมินผล การพัฒนาปรับปรุง ในปัจจัยผลผลิต ควร
มุ่งเน้นรายได้ที่เกิดขึ้น ซึ่งการนำเทคโนโลยี IoT จะ
ส่งผลต่อการเพิ่มผลผลิต ลดรายจ่าย และสร้างรายได้ 

จากเอกสารที ่สำคัญและงานวิจัยที ่เกี ่ยวข้อง
ข้างต้น สามารถสรุปปัจจัยที ่ส ่งผลต่อการติดตั้ง
เทคโนโลยี IoT สำหรับการบริหารจัดการงานภาค
การเกษตรให้สำเร็จ ดังรูปที่ 4 
 

 
 

รูปที่ 4 ปัจจัยที่ส่งผลต่อการติดตั้งเทคโนโลยี IoT 
สำหรับการบริหารจัดการงานภาคการเกษตรให้สำเร็จ 
  

จากรูปที่ 4 สามารถอธิบายดังนี้ 
1. นโยบายภาครัฐ (Government Policy) โดย

การได้ร ับการสนับสนุนจากรัฐบาลผ่านหน่วยงาน
ภาครัฐ ทั้งการให้ความรู้ บุคลากร และงบประมาณ
ผ่านโครงการต่าง ๆ  

2. บุคลากร (People) ในที่นี้หมายถึงกลุ่มคน 2 
ประเภท ได้แก่ ผู ้ร ับประโยชน์ คือ เกษตรกร หรือ
ชุมชน จะต้องมีความพร้อมในการเปลี่ยนแปลงมาใช้
งานเทคโนโลยี IoT เพราะจะต้องเรียนรู้และเปิดรับ
เทคโนโลยีใหม่มาประยุกต์ใช้กับอาชีพการเกษตร และ
ผู้ให้ประโยชน์ คือ ผู้เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยี IoT ที่มี
ความสามารถในการถ่ายทอดให้กับผู้รับประโยชน์ได้ 

3. งบประมาณ (Budget) เป็นสิ่งสำคัญ เนื่องจาก
การพัฒนาเทคโนโลยี IoT จะต้องพัฒนาทั้งในส่วน
ของฮาร์ดแวร์ (Hardware) ซอฟต์แวร์ (Software) 
และพีเพิลแวร์ (People ware) งบประมาณจะต้อง
เพ ียงพอเพ ื ่ อ ให ้ ร ะบบสามารถใช ้ งาน ได ้ เ ต็ ม
ประสิทธิภาพ 

4. เวลา (Time) ด้วยการเปลี ่ยนแปลงระบบ
จะต้องใช้เวลาเพ่ือให้เกิดผลผลิตที่มีคุณภาพ รวมไปถึง
การที่จะสามารถลดต้นทุนการผลิตนั้น จำเป็นจะต้อง
ใช้งานเป็นระยะเวลาหนึ่ง เมื่อเกิดผลผลิตที่ชัดเจน
แล้ว จึงจะเกิดการยอมรับเทคโนโลยีขึ้นในที่สุด 

5. สถานที่ (Place) การประยุกต์ใช้เทคโนโลยี 
IoT จะต้องสอดคล้องเหมาะสมกับสถานที่ พ้ืนบริเวณ
แคบหรือกว้างก็จะต้องปรับโครงสร้างของระบบให้
เหมาะสม รวมไปถ ึงต ้องคำน ึงถ ึงอ ุปกรณ์  หรือ
ซอฟต์แวร์ที่ใช้งาน เป็นต้น 

นอกจากนี้ในการพัฒนาเทคโนโลยี IoT ในอนาคต
ย ั งพบป ัจจ ั ยท ี ่ ส ำค ัญ ค ือ  การนำเทคโนโลยี
ปัญญาประดิษฐ์ (AI) เข้ามาใช้งานร่วมกับเทคโนโลยี 
IoT  เช่น การนำ AI มาใช้แทนคน [7] การทำให้ IoT 
มีความปลอดภัยมากขึ้น [24] และการจัดเก็บข้อมูล
และวิเคราะห์จำนวนมากในกรณีที ่พื ้นที ่ทางการ
เกษตรขยายเป็นวงกว้างมากขึ้น [25] จะเห็นว่าจาก
การวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อการติดตั ้งเทคโนโลยี  
IoT สำหรับการบริหารจัดการงานภาคการเกษตรให้
สำเร็จ (รูปที่ 4) จึงมีความจำเป็นที่จะดูแนวโน้มใน
อนาคตของการพัฒนา IoT เพ่ือการเกษตรอย่างยั่งยืน 

 
6. บทสรุป 

กล่าวโดยสรุปบทความนี้จะทำให้เห็นแนวทางใน
การพัฒนาการเกษตรที่ทันสมัยด้วยการใช้เทคโนโลยี
อินเทอร์เน็ตเพื่อสรรพสิ่งสำหรับการบริหารจัดการ
งานภาคการเกษตร ถึงแมว้่าจะมีการใช้งานเทคโนโลยี 
IoT มานานแล้ว แต่จะเห็นว่าในภาคการเกษตรใน
ภูมิภาคอาเซียน ทั้งในประเทศไทยและสาธารณรัฐ
ประชาธิปไตยประชาชนลาวยังมีความจำเป็นที่จะต้อง
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พัฒนาระบบการบริหารจัดการการเกษตร โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งภาครัฐบาลที่จะต้องให้ความสำคัญกับการนำ
เทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้เพ่ือการเกษตรมากขึ้น อีกทั้ง
ย ังต ้องเร ่งพัฒนาบุคลากรให้พร ้อมที ่จะร ับการ
เปลี่ยนแปลง มีการสนับสนุนงบประมาณ จัดสรรเวลา 
และหาสถานที่เหมาะสมในการทำการเกษตรสมัยใหม่ 
ซึ ่งนอกจากจะเพื ่อสร้างรายได้ให้กับเกษตรกรแล้ว   
ยังจะสามารถทำเป็นแหล่งเรียนรู้ ถ่ายทอดองค์ความรู้
ไปยังกลุ่มคนหรือองค์กรอ่ืนได้อีกด้วย  
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการผลิตน้ำมันเชื้อเพลิงจากเศษขี้ยางพาราด้วยการไพโรไลซิส โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
อุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 300 350 และ 400 องศาเซลเซียส ที่ส่งผลต่อปริมาณและสมบตัิของน้ำมันเชื้อเพลิง จากนั้นทดสอบ
น้ำมันเชื้อเพลิงในเคร่ืองยนต์ดีเซลแบบสูบเดียวขนาด 10.5 แรงม้า เพื่อหาสมรรถนะเครื่องยนต์ ผลวิจัย พบว่า อุณหภูมิไพ
โรไลซิส 300 องศาเซลเซียส มีปริมาณผลได้ของน้ำมันเชื้อเพลิงสูงสุดร้อยละ 70 โดยน้ำหนัก ขณะที่อุณหภูมิไพโรไลซิส 
400 องศาเซลเซียส มีปริมาณผลได้ของน้ำมันเชื้อเพลิงต่ำสุดร้อยละ 49 โดยน้ำหนัก เมื่อวิ เคราะห์สมบัติของน้ำมัน
เชื้อเพลิง พบว่า น้ำมันเชื้อเพลิงที่ได้จากอุณหภูมิไพโรไลซิส 300 องศาเซลเซียส มีค่าความร้อนสูงสุด 39.1 เมกะจูลต่อ
กิโลกรัม ความหนาแน่นสูง ความหนืดต่ำ และปริมาณเถ้าต่ำสุดร้อยละ 0.6 โดยน้ำหนัก ขณะที่น้ำมันเชื้อเพลิงที่ได้จาก
อุณหภูมิไพโรไลซิส 400 องศาเซลเซียส มีค่าความร้อนต่ำสุด 32 เมกะจูลต่อกิโลกรัม ความหนาแน่นสุง ความหนืดสูง และ
ปริมาณเถ้าสูงสุดร้อยละ 1.6 โดยน้ำหนัก หลังการทดสอบน้ำมันเชื้อเพลิงในเครื่องยนต์ พบว่า น้ำมันเชื้อเพลิงที่อุณหภูมิ 
300 องศาเซลเซียส มีแรงม้าเบรกสูงสุด 10.1 แรงม้า และอัตราการสิ้นเปลืองจำเพาะเบรกต่ำสุด 1.0 กิโลกรัมต่อกิโลวัตต์
ชั่วโมง น้ำมันเชื้อเพลิงที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เครื่องยนต์มีแรงม้าเบรกลดลง อัตราการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้น 
จึงสรุปได้ว่าอุณหภูมิไพโรไลซิส 300 องศาเซลเซียส เหมาะสำหรับการผลิตน้ำมันเชื้อเพลิงจากเศษขี้ยางพาราด้วยการ   
ไพโรไลซิสและควรต่อยอดงานวิจัยนี้เพื่อขยายผลสู่การใช้งานจริงต่อไป 

 
คำสำคัญ: น้ำมันเชื้อเพลิง เศษขี้ยางพารา ไพโรไลซิส  
 
การอ้างอิงบทความ: วัชรพล พาณิชย์, อภิชิต สิงห์สถิต, โชคชัย ศรียากุล, พิษณุ โพธิ์หล้า, สุรศักดิ์ เขตสถาน, ทองสุข พามี, ชิน
ภัทร ธุระการ, กัมปนาท ไชยเพชร และ เกยูร ดวงอุปมา, "การผลิตน้ำมันเชื้อเพลิงจากเศษขี้ยางพาราด้วยการไพโรไลซิส,” 
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Abstract 
 This research focuses on the production of fuel from rubber dung by pyrolysis. The objective is 
to study the effect of 3 temperature levels, 300, 350 and 400°C, on the yield and properties of fuel. 
Then, the fuel was tested in a 10.5 HP single-cylinder diesel engine to determine the engine performance. 
The research results found that the pyrolysis temperature of 300°C had the highest fuel yield of 70 wt%. 
While the pyrolysis temperature of 400°C had the lowest fuel yield of 49 wt%. When analyzing the 
properties of the fuel, it was found that the fuel obtained from the pyrolysis temperature of 300°C had 
the highest heat value of 39.1 MJ/kg. High density, low viscosity and the lowest ash content of 0.6 wt%. 
While the fuel obtained from the pyrolysis temperature of 400°C has the lowest heating value of 32 
MJ/kg, the highest density, high viscosity and the highest ash content of 1.6 wt%. The test of the fuel in 
the engine found that the fuel at 300°C has the highest brake horsepower of 10.1 HP and the lowest 
specific brake consumption rate of 1.0 kg/kWh. The fuel at 400°C, the engine has reduced brake 
horsepower and increased fuel consumption rate. Therefore, it can be concluded that the pyrolysis 
temperature of 300°C is suitable to produce fuel from rubber dung by pyrolysis. This research should 
be further developed to expand the results to practical applications. 
 
Keywords: Fuel, Rubber dung, Pyrolysis 
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1. บทนำ 
เศษขี้ยางพารา คือ ยางที่ติดตามรอยกรีด ยางก้น

ถ้วย ยางที่ตกตามพื้น ยางติดตามภาชนะบรรจุ ยาง
จากบ่อบำบัดน้ำเสีย ยางที่เหลือจากการแปรรูปยาง
แผ่นดิบ ยางฟอง ยางแผ่นรมควัน เศษน้ำยางข้น หรือ
ยางแท่ง เศษขี้ยางพารานี้ใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิต
ยางแท่งคุณภาพต่ำได้ แต่มีข้อเสีย คือ กลิ ่นเหม็น    
จึงสร้างปัญหามลพิษทางกลิ ่นต่อสิ ่งแวดล้อมและ
ชุมชน หากมีการจัดการเศษขี้ยางพาราที่เหมาะสม
เพ ื ่อลดป ัญหาเร ื ่องกล ิ ่นจะช ่วยลดป ัญหาด ้าน
สิ่งแวดล้อมและชุมชนได้อย่างยั่งยืน การแปรรูปเศษ 
ขี้ยางพาราเป็นน้ำมันเชื้อเพลิงด้วยการไพโรไลซิสอาจ
เป็นอีกกระบวนการที่จะช่วยเพ่ิมมูลค่าและลดปัญหา
ทางกลิ่นต่อสิ่งแวดล้อมและชุมชนได้ 

การไพโรไลซิส คือ การย่อยสลายอนุภาคด้วยเคมี
ความร้อนในสภาวะที ่ปราศจากออกซิเจนและมี
ระยะเวลาคงอยู่ของไอสั้นด้วยการควบแน่นไออย่าง
รวดเร็ว โดยไม่มีการสันดาปภายในระบบจึงไม่ส่งผล
กระทบทางกลิ ่น [1] เพื ่อเป็นของเหลว คือ น้ำมัน
เชื้อเพลิง วัตถุดิบสำหรับไพโรไลซิสส่วนใหญ่อยู่ในรูป
ของแข็ง เช่นเดียวกับคุณลักษณะของเศษขี้ยางพารา
จึงมีสำหรับการไพโรไลซิส ที่ผ่านมามีการไพโรไลซิส
ขยะพลาสต ิกซ ึ ่ งม ีล ักษณะโครงสร ้างคล ้ายเศษ          
ขี้ยางพารา พบว่า ขยะพลาสติกสามารถแปรรูปเป็น
น้ำมันเชื้อเพลิงได้สูงถึงร้อยละ 70 โดยน้ำหนัก [2] 
การผลิตน้ำมันเชื ้อเพลิงจากขยะพลาสติกมีปัจจัย     
ที่ส่งผลต่อกระบวนการผลิต ดังนี้ อุณหภูมิไพโรไลซิส 
[3-6] ชนิดขยะพลาสติก [7-9] ชนิดตัวเร่งปฏิกิริยา [5, 
9-12] และอุณหภูมิชุดควบแน่น [2] ปัจจัยต่าง ๆ 
เหล่านี้ส่งผลต่อปริมาณและสมบัติของน้ำมันเชื้อเพลิง  

ปี พ.ศ. 2562 Danguppama และคณะ [3] ได้
ไพโรไลซิสพลาสติกพีวีซีในเครื่องปฏิกรณ์ฟลลูอิไดซ์
เบด พบว่า อุณหภูมิไพโรไลซิสที่เพ่ิมข้ึนจาก 400 เป็น 
600 องศาเซลเซียส น้ำมันเชื้อเพลิงมีปริมาณแตกต่าง
กัน โดยอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส มีปริมาณน้ำมัน
เชื้อเพลิงสูงสุดร้อยละ 64 โดยน้ำหนัก เมื่อไพโรไลซิส

ด้วยตัวเร่งปฏิกิร ิยาโดโลไมท์และดินขาวเคโอลิน 
พบว่า ปริมาณน้ำมันเชื้อเพลิงลดลงประมาณร้อยละ 
20 โดยน้ำหนัก แต่น้ำมันเชื้อเพลิงที่ได้มีค่าความร้อน
ใกล้เคียงน้ำมันดีเซล คือ ประมาณ 42 เมกะจูลต่อ
กิโลกรัม อย่างไรก็ตาม เครื่องปฏิกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย
น ี ้ย ังม ีจ ุดด้อย ค ือ ระหว ่างกระบวนการต้องใช้
ไนโตรเจนเป็นแก๊สพาซึ่งเป็นการเพิ่มค่าใช้จ่ายให้กับ
ระบบการผลิต ต ่อมาในปี พ.ศ. 2563 ช ินภ ัทร 
ธุระการ และคณะ [4] ได้ไพโรไลซิสถุงพลาสติกใน
เครื่องปฏิกรณ์แบบเบดคงที่โดยไม่ใช้ไนโตรเจนเป็น
แก๊สพา พบว่า อุณหภูมิไพโรไลซิสระหว่าง 400-600 
องศาเซลเซียส น้ำมันเชื้อเพลิงมีปริมาณแตกต่างกัน
อยู่ในช่วงร้อยละ 48.7-65.7 โดยน้ำหนัก ผลวิเคราะห์
สมบัติน้ำมันเชื้อเพลิง พบว่า อุณหภูมิไพโรไลซิส 500 
องศาเซลเซียส น้ำมันเชื้อเพลิงมีค่าความร้อนสูงสุด 
42.7 เมกะจูลต่อกิโลกรัม ปีเดียวกัน กัมปนาท ไชย
เพชร และคณะ [7] ได้ไพโรไลซิสขยะพลาสติก 3 ชนิด 
คือ ถุงพลาสติก ขวดพลาสติก และพลาสติกพีวีซี 
พบว่า พลาสติกทั้ง 3 ชนิด มีปริมาณน้ำมันเชื้อเพลิง
แตกต่างกันร้อยละ 65.7 62.3 และ 58.6 โดยน้ำหนัก 
ตามลำดับ  

ในปี พ.ศ. 2564 เกยูร ดวงอุปมา และคณะ [8] 
ได้ทดลองใช้น ้ำมันเช ื ้อเพลิงจากขยะพลาสติกใน
เครื ่องยนต์แบบสูบเดียวขนาด 12 แรงม้า พบว่า 
น้ำมันเชื ้อเพลิงจากขยะถุงพลาสติกมีแรงม้าเบรก
สูงสุด 11.4 แรงม้า และน้ำมันเชื้อเพลิงจากขยะพีวีซีมี
แรงม ้ า เบรก 10 .8  แรงม ้ า  และงานว ิ จ ั ยของ 
Pannucharoenwong และคณะ [9] ได้ทดสอบใช้
น้ำมันเชื้อเพลิงที่ผลิตได้ในเครื่องยนต์ พบว่า สามารถ
ลดมลพิษในไอเสียของเครื่องยนต์ได้มากกว่าร้อยละ 
50 ในปี พ.ศ. 2566 Pannucharoenwong และคณะ 
[2] ได้ปรับปรุงกระบวนการผลิตด้วยการลดอุณหภูมิ
ไพโรไลซิสเป็น 300 องศาเซลเซียส พบว่า น้ำมัน
เชื้อเพลิงที่ผลิตได้มีลักษณะทางกายภาพที่ใกล้เคียง
น ้ำม ันเช ื ้อเพล ิงจากป ิโตรเล ียม เม ื ่อว ิ เคราะห์
องค์ประกอบทางเคมี พบว่า มีองค์ประกอบใกล้เคียง
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กับน้ำมันดีเซล ซึ่งแสดงให้เห็นว่างานวิจัยที่ผ่านมาใช้
เครื ่องปฏิกรณ์ที ่ไม่ใช้แก๊สพาสามารถผลิตน้ำมัน
เชื้อเพลิงได้และสามารถนำไปทดสอบกับเครื่องยนต์ได้ 
แต่ยังไม่พบรายงานการใช้เครื่องปฏิกรณ์ลักษณะนี้  
กับเศษข้ียางพารา 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการผลิตน้ำมันเชื้อเพลิง
จากเศษขี ้ยางพาราด้วยการไพโรไลซิสที ่อุณหภูมิ
ปฏิกิริยา 3 ระดับ คือ 300, 350 และ 400 องศา
เซลเซียส ในเครื่องปฏิกรณ์แบบเบดคงที่ในอัตราการ
ป้อนเศษขี ้ยางพารา 30 กิโลกรัมต่อการทดลอง     
เพ ื ่ อศ ึ กษาปร ิมาณน ้ ำม ัน เช ื ้ อ เพล ิ งท ี ่ ได ้ จาก
กระบวนการ จากนั้นน้ำมันเชื้อเพลิงที่ผลิตได้จะถูก
นำไปวิเคราะห์สมบัติ เช่น ค่าความร้อน ค่าความหนืด 
ค่าความหนาแน่น จุดวาบไฟ-จุดติดไฟ และปริมาณ
เถ้า นอกจากนี้น้ำมันเชื้อเพลิงที่ได้จากกระบวนการ
ผลิตจะถูกนำไปทดสอบการใช้งานในเครื ่องยนต์    
เพ่ือวิเคราะห์แรงม้าเบรกและอัตราการสิ้นเปลือง 
 
2. วิธีการวิจัย  
 การวิจัยเริ ่มต้นเตรียมเศษขี้ยางพารา จากนั้น
เตรียมหน่วยผลิตและเริ่มผลิตน้ำมันเชื้อเพลิง เมื่อได้
น้ำมันเชื้อเพลิงถูกนำไปวิเคราะห์สมบัติและทดสอบใช้
งานในเครื่องยนต์ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 
2.1 การเตรียมเศษข้ียางพารา 
 เศษขี้ยางพาราที่ใช้ในงานวิจัยนี้ คือ ได้จากเศษ 
ขี้ยางพาราที่ได้จากการกรีดยางในวิทยาลัยการอาชีพ
ด่านซ้าย จังหวัดเลย เศษขี้ยางพาราจะถูกหั่นให้เป็น
ชิ้นเล็กขนาด กว้าง 3 เซนติเมตร ยาว 5 เซนติเมตร 
ดังร ูปที ่ 1 และเก็บในภาชนะมิดช ิดเพื ่อป ้องกัน
ความชื้นและการปนเปื้อนก่อนทดลอง 
 

 
 

รูปที่ 1 เศษขี้ยางพาราหั่น 
 

2.2 การผลิตน้ำมันจากเศษข้ียางพารา 
 เริ ่มต้นการทดลองด้วยการนำเศษขี ้ยางพารา    
ที่เตรียมไว้ปริมาณ 30 กิโลกรัม ใส่ในเครื่องปฏิกรณ์ 
จากนั้นเริ่มให้ความร้อนกับกรองไอร้อนที่ 100 องศา
เซลเซียส ด้วยชุดเตาน้ำมันเชื ้อเพลิง และควบคุม
อุณหภูมิของชุดควบแน่นที่ 30 องศาเซลเซียส เมื่อ
อุณหภูมิทั้งสองจุดได้ตามค่ากำหนดเริ่มให้ความร้อน
กับเครื่องปฏิกรณ์ตามเงื ่อนไขการทดลอง คือ 300 
350 และ 400 องศาเซลเซียส 
 

 
 

รูปที่ 2 แผนภาพหน่วยผลิตน้ำมันเชื้อเพลิง 
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 หลังจากการทดลองครบ 3 ชั่วโมง ปิดการทำงาน
ของชุดเตาน้ำมันเชื้อเพลิงของเครื่องปฏิกรณ์ กรองไอ
ร้อน และหยุดการควบคุมอุณหภูมิของชุดควบแน่น 
จากนั ้นปล่อยให้เครื ่องเย็นตัวลงที ่อ ุณหภูมิห ้อง     
เมื่ออุปกรณ์ความร้อนเย็นตัวลงทำการสมดุลมวลเพ่ือ
หาปริมาณผลได้ของน้ำมันเชื้อเพลิง 
 น้ำมันเชื้อเพลิงที่ผลิตได้ถูกนำไปวิเคราะห์สมบัติ 
และทดสอบใช้งานในเครื่องยนต์ 
 

 
 

รูปที่ 3 หน่วยผลิตน้ำมันเชื้อเพลิง 
 
2.3 การสมดุลมวล 
 น้ำมันเชื ้อเพลิง คือ ผลิตภัณฑ์หลักที ่ได ้จาก
กระบวนการผลิต ซึ่งปริมาณผลได้ของน้ำมันเชื้อเพลิง
คำนวณจากน้ำหนักที่เพิ่มขึ้นจากของเหลวที่อยู่ในถัง
เก็บของชุดควบแน่น ขณะที่ปริมาณผลได้ของเถ้า
คำนวณจากน้ำหนักที่เพิ่มขึ้นของของแข็งในเครื ่อง
ปฏิกรณ์ และกรองไอร้อน สำหรับปริมาณผลได้ของ
แก๊สคำนวณโดยความต่างของปริมาณผลได้ผลิตภัณฑ์ 
 
2.4 การวิเคราะห์สมบัติของน้ำมันเชื้อเพลิง 
 สมบัติน้ำมันเชื้อเพลิง ประกอบด้วย ค่าความร้อน 
ค่าความหนาแน่น ความหนืด จุดวาบไฟ-จุดติดไฟ 
และปริมาณเถ้า ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 
 

ตารางท่ี 1 การวิเคราะห์สมบัติของน้ำมันเชื้อเพลิง 
ลำดับที่ การวิเคราะห์ มาตรฐาน 

1 ค่าความร้อน DIN 51900 
2 ความหนาแน่น ASTM D4052 
3 ความหนืด ASTM D445 
4 จุดวาบไฟ-จุดติดไฟ ASTM D93 
5 เถ้า DIN EN7 

 
2.5 ทดสอบน้ำมันเชื้อเพลิงในเครื่องยนต์ 
 งานวิจัยครั้งนี้เลือกใช้เครื่องทดสอบสมรรถนะ
เครื่องยนต์ดีเซลแบบสูบเดียวยี่ห้อคูโบต้า ขนาด 10.5 
แรงม้า ทดสอบที่ความเร็วรอบ 2000 รอบต่อนาที 
โดยรูปที ่ 4 แสดงไดอะแกรม และรูปที ่ 5 คือ ชุด
ทดสอบสมรรถนะ 
 

 
 

รูปที่ 4 ไดอะแกรมชุดทดสอบสมรรถนะของ
เครื่องยนต์ดีเซลแบบสูบเดียว [9] 

 
 ซึ่งมีสมการคำนวน ดังนี้ 
 1. กำลังเบรกของเครื ่องยนต์ (engine brake 
power) 

2

60

Tn
P


=        (1) 

 
 เมื่อ 𝑃 = กำลังเบรกของเครื่องยนต์ (วัตต์) 
  𝑇 = แรงบิด (นิวตันเมตร) 
  𝑛 = รอบของเครื่องยนต์ (รอบต่อนาท)ี 
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 2. ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (fuel Combustion) 
 

mf vf f
Q Q =       (2) 

 

เมื่อ mf
Q  = ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง  

 (กิโลกรัมต่อวินาที) 

    vf
Q    = ปริมาตรของน้ำมันเชื้อเพลิง 

 (ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) 
𝜌𝑓     = ความหนาแน่นน้ำมันเชื้อเพลิง 

(กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 
 
 3. อัตราการสิ ้นเปลืองน้ำมันเชื ้อเพลิงจำเพาะ
เบรก (brake specific fuel consumption) 
 

3600
mf

sfc

Q
B

P
=           (3) 

 

เมื่อ sfc
B  = อัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิง 

จำเพาะเบรก 
(กิโลกรัมต่อกิโลวัตต์-ชั่วโมง) 

    𝑃    = กำลังเบรกของเครื่องยนต์ (กิโลวัตต์) 

      mf
Q  = ความสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิง  

   (กิโลกรัมต่อวินาที) 
 

 
 

รูปที่ 5 ชุดทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ดีเซล
แบบสูบเดียว [13] 

 
2.6 การวิเคราะห์แก๊สไอเสียของเครื่องยนต์ 
 งานว ิจ ัยน ี ้ ว ิ เคราะห ์การปล ่อยไอเส ียของ
เครื่องยนต์ด้วยเครื่องวัดและวิเคราะห์ไอเสียรถยนต์ 
ยี ่ห ้อ CAPELEC รุ ่น CAP-3201-GO มีรายละเอียด
ดังนี้ 
 - แสดงค่า HC 0-20000 PPM 
 - แสดงค่า CO ร้อยละ 0-5 โดยปริมาตร 
 - แสดง CO ที่ถูกต้อง: ร้อยละ 0-10 โดยปริมาตร 
 - แสดงค่า NOX ตั้งแต ่0-5,000 PPM 
 - แสดงความเร็วรอบเครื่องยนต์ตั ้งแต่ 0-9999 
รอบต่อนาท ี
 - ความดันบรรยากาศตั้งแต ่750-1150 มิลลิบาร์ 
 - ตอบสนองต่อการวัดภายใน 5 วินาที 
 - ได้ร ับการรับรอง OIML R99 คลาส 0, ISO-
3930 และ BAR97 
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3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 
3.1 ผลของอุณหภูมิไพโรไลซิสต่อปริมาณผลิตภัณฑ์ 
 การผลิตน้ำมันเชื ้อเพลิงจากเศษขี ้ยางพาราใน
เครื่องปฏิกรณ์แบบเบดคงที่มีกำลังการป้อนวัตถุดิบต่อ
ครั ้ง 30 กิโลกรัม โดยผลิตน้ำมันเชื ้อเพลิงภายใต้
เงื ่อนไขอุณหภูมิกรองไอร้อน 100 องศาเซลเซียส 
อ ุณหภ ูม ิช ุดควบแน ่น 30 องศาเซลเซ ียส และ
ระยะเวลาการผลิต 3 ชั่วโมง ผลการทดลอง พบว่า 
อุณหภูมิไพโรไลซิสที่แตกต่างกันระหว่าง 300 ถึง 400 
องศาเซลเซ ียส ในร ูปท ี ่  6 ม ีปร ิมาณผลได ้ของ
ผลิตภัณฑ์แตกต่างกันอย่างชัดเจน 
 อุณหภูมิไพโรไลซิส 300 องศาเซลเซียส มีปริมาณ
ผลได้ของน้ำมันเชื้อเพลิงสูงสุดร้อยละ 70 โดยน้ำหนัก 
เท่ากับปริมาณผลได้ของน้ำมันเชื้อเพลิงที่ได้จากการ
ไพโรไลซิสขยะพลาสติก [2] เมื่อเพิ่มอุณหภูมิไพโรไล
ซิสขึ ้นเป็น 350 และ 400 องศาเซลเซียส ปริมาณ
น้ำมันเชื ้อเพลิงลดลงอย่างต่อเนื ่องเป็นร้อยละ 64 
และ 49 โดยน้ำหนัก ตามลำดับ นั ้นเป็นเพราะว่า
อุณหภูมิไพโรไลซิสที่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้ปริมาณผลได้ของ
แก๊สเพิ่มข้ึน ซึ่งรูปที่ 6 แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิไพโรไล
ซิสที ่ เพิ ่มขึ ้นจาก 300 เป็น 400 องศาเซลเซียส 
ปริมาณผลได้ของแก๊สเพิ่มข้ึนอย่างต่อเนื่องจากร้อยละ 
17 เป็น 38 โดยน้ำหนัก การเพิ่มขึ้นของแก๊สเป็นผล
มาจากความดันภายในระบบเพิ ่มขึ ้นจึงไม่สามารถ
ควบแน่นไอได้สมบูรณ์ ชุดควบแน่นจึงไม่สามารถ
ควบแน่นไอให้เป็นน้ำมันเชื้อเพลิงได้อย่างสมบูรณ์
ส่งผลให้เกิดเป็นแก๊สที่ไม่สามารถควบแน่นได้เพิ่มขึ้น 
อย่างไรก็ตามอุณหภูมิไพโรไลซิสที่เพ่ิมขึ้นก็ไม่ได้ส่งผล
ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณเถ้า เนื่องจากเถ้าที่ได้ใน
แต่ละการทดลองมีปริมาณใกล้เคียงกัน คือ ร้อยละ 
13 โดยน้ำหนัก 
 

 
 

รูปที่ 6 ผลของอุณหภูมิไพโรไลซิสต่อปริมาณ
ผลิตภัณฑ์ 

 
3.2 ผลของอุณหภ ูม ิไพโรไลซิสต ่อสมบัต ิของ
ผลิตภัณฑ์ 
 ตารางที่ 2 แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิไพโรไลซิสที่
แตกต่างกันส่งผลให้สมบัติของน้ำมันเชื้อเพลิงค่อนข้าง
แตกต่างกัน โดยอุณหภูมิไพโรไลซิส 300 องศา
เซลเซียส น้ำมันเชื้อเพลิงที่ผลิตได้มีค่าความร้อนสูงสุด 
39.1 เมกะจูลต่อกิโลกรัม เมื ่ออุณหภูมิไพโรไลซิส
เพิ ่มขึ ้นเป็น 350 และ 400 องศาเซลเซียส น้ำมัน
เชื้อเพลิงที่ผลิตได้มีค่าความร้อนลดลงอย่างต่อเนื่อง
จาก 33.3 เป็น 32 เมกะจูลต่อกิโลกรัม ตามลำดับ นั้น
เป็นเพราะว่าน้ำมันเชื้อเพลิงที่ได้จากการไพโรไลซิสที่
อุณหภูมิสูงมีปริมาณเถ้าสูง โดยตารางที่ 2 แสดงให้
เห็นว่า อุณหภูมิไพโรไลซิสที่เพิ่มขึ้นจาก 300 เป็น 
400 องศาเซลเซียส มีปริมาณเถ้าในน้ำมันเชื้อเพลิง
เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องจากร้อยละ 0.6 เป็น 1.6 โดย
น้ำหนัก ซึ่งเถ้านี้เป็นสารอนินทรีย์ที่ไม่สามารถเผาไหม้
ได้ดังนั้นน้ำมันเชื้อเพลิงที่มีปริมาณเถ้าสูงจึงมีค่าความ
ร้อนต่ำ อีกทั้งเถ้ายังอาจสร้างปัญหาอุดตันต่อระบบ
ทางเดินของน้ำมันเชื ้อเพลิงในเครื ่องยนต์สันดาป
ภายใน จึงควรเลือกน้ำมันเชื้อเพลิงที่มีปริมาณเถ้าต่ำ
เพ่ือใช้เป็นเชื้อเพลิงในเครื่องยนต์ 
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ตารางท่ี 2 สมบัติของน้ำมันเชื้อเพลิง 

สมบัติน้ำมันเชื้อเพลิง 
อุณหภูมิไพโรไลซิส (องศาเซลเซียส) 
300 350 400 

ค่าความร้อน  
(เมกะจูลต่อกิโลกรัม) 

39.1±0.7 33.3±0.5 32.0±0.8 

ความหนาแน่น  
(กิโลกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร) 

835.3±2.7 824.6±3.4 800.1±2.5 

ความหนืด  
(เซนติสโตรกส์) 

1.3±0.4 1.6±0.2 2.4±0.2 

จุดวาบไฟ-จุดติดไฟ  
(องศาเซลเซียส) 

25±0.6 25±0.4 25±0.5 

ปริมาณเถ้า  
(ร้อยละโดยน้ำหนัก) 

0.6±0.3 1.0±0.2 1.6±0.3 

 
 ความหนาแน่นของน้ำมันเชื้อเพลิงในตารางที่ 2 
จะเห็นว่า อุณหภูมิไพโรไลซิสที่เพิ่มขึ้นจาก 300 เป็น 
400 องศาเซลเซ ียส ความหนาแน่นลดลงอย ่าง
ต่อเนื่องจาก 835.3 เป็น 800.1 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร ความหนาแน่นที่ลดลงนี้เป็นผลมากจากน้ำมัน
เชื้อเพลิงมีส่วนผสมของของแข็ง [9] ซึ่งตารางที่ 2 จะ
สังเกตุได้ว่าน้ำมันเชื้อเพลิงที่มีความหนาแน่นสูงมี
ปร ิมาณเถ้าต ่ำ ขณะที ่น ้ำม ันเช ื ้อเพล ิงท ี ่ม ีความ
หนาแน่นต่ำม ีปร ิมาณเถ้าส ูง เถ ้าท ี ่อย ู ่ ในน้ำมัน
เชื้อเพลิงยังส่งผลให้ความหนืดเพ่ิมขึ้น [10] โดยน้ำมัน
เชื้อเพลิงที่มีปริมาณเถ้าร้อยละ 0.6 โดยน้ำหนัก มี
ความหนืด 1.3 เซนติสโตรกส์ ขณะที่น้ำมันเชื้อเพลิงที่
มีปริมาณเถ้าร้อยละ 1.6 โดยน้ำหนัก มีความหนืด 2.4 
เซนติสโตรกส์ อย่างไรก็ตาม น้ำมันเชื้อเพลิงได้จาก
การไพโรไลซิสที่อุณหภูมิแตกต่างกันก็สามารถติดไฟ
ได้เหมือนกัน เพราะผลการทดลอง พบว่า น้ำมัน
เชื ้อเพลิงที ่ได้จากการไพโรไลซิสเศษขี ้ยางพาราที่
อุณหภูมิ 300 ถึง 400 องศาเซลเซียสติดไฟได ้ที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 จึงสรุปได้ว่า อุณหภูมิไพโรไลซิสที ่เพิ ่มขึ้นจาก 
300 เป็น 400 องศาเซลเซียส ส่งผลให้ปริมาณเถ้าใน
น้ำมันเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้น เป็นเหตุให้น้ำมันเชื้อเพลิงที่ได้
จากการผลิตมีความหนืดเพ่ิมขึ้น ความหนาแน่นลดลง 
และค่าความร้อนลดลง 

3.3 ผลการทดสอบน ้ำม ันเช ื ้ อ เพล ิงจากเศษ            
ขี้ยางพาราในเครื่องยนต์ 
 การทดสอบน้ำมันเชื ้อเพลิงในเครื่องยนต์จะใช้
เชื ้อเพลิงที่ได้จากกระบวนการผลิตร้อยละ 100 ใน
เครื ่องยนต์ดีเซลแบบสูงเดียวขนาด 10.5 แรงม้า      
ที่ความเร็วรอบ 2000 รอบต่อนาที ผลการทดสอบใน
รูปที่ 7 พบว่า น้ำมันเชื้อเพลิงที่ได้จากอุณหภูมิไพโรไล
ซิส 300 องศาเซลเซียส เครื ่องยนต์มีแรงม้าเบรก
สูงสุด 10.1 แรงม้า ขณะที่น้ำมันเชื้อเพลิงที่ได้จาก
อุณหภูมิไพโรไลซิส 400 องศาเซลเซียส เครื่องยนต์มี
แรงม้าเบรกต่ำส ุด 8.7 แรงม้า แรงม้าเบรกของ
เครื ่องยนต์ที ่ลดลงเป็นผลมาจากค่าความร้อนของ
น้ำมันเชื้อเพลิง [8] ซึ่งจะเห็นว่าอุณหภูมิไพโรไลซิส 
300 องศาเซลเซียส น้ำมันเชื้อเพลิงมีค่าความร้อนสูง
กว่า อุณหภูมิไพโรไลซิส 400 องศาเซลเซียส 
 

 
 

รูปที่ 7 ผลของอุณหภูมิไพโรไลซิสต่อแรงม้าเบรก
เครื่องยนต์ 

 
 น้ำมันเชื ้อเพลิงที่มีค่าความร้อนต่ำมีอัตราการ
สิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิงสูง [9] ดังนั้นรูปที่ 8 จึงแสดง
ให้เห็นว่า น้ำมันเชื ้อเพลิงที ่อ ุณหภูมิ 300 องศา
เซลเซียส เครื ่องยนต์มีอัตราการสิ ้นเปลืองน้ำมัน
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เชื้อเพลิงจำเพาะเบรกต่ำสุด 1.0 กิโลกรัมต่อกิโลวัตต์
ชั่วโมง  
 

 
 

รูปที่ 8 ผลของอุณหภูมิไพโรไลซิสต่ออัตราการ
สิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 

 
 ขณะที่น้ำมันเชื้อเพลิงที่ได้จากอุณหภูมิ 350 และ 
400 องศาเซลเซียส เครื่องยนต์มีอัตราการสิ้นเปลือง
น้ำมันเชื้อเพลิงจำเพาะเบรกเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องเป็น 
1.2 และ 1.5 กิโลกรัมต่อกิโลวัตต์ชั่วโมง ตามลำดับ 
นั้นเป็นเพราะน้ำมันเชื้อเพลิงที่ได้จากการไพโรไลซิส 
ที่อุณหภูมิสูงมีค่าความร้อนต่ำ 
 ไอเสียที่เกิดจากการเผาไหม้ของเครื่องยนต์เป็น
อีกปัจจัยที่ส่งผลต่อมลพิษทางสิ่งแวดล้อม ด้วยเหตุนี้
จึงทำให้มีการกำหนดมาตรฐานของปริมาณการปล่อย
แก๊สไอเส ีย เพื ่อให ้ผ ู ้ผล ิตใช ้เป ็นเง ื ่อนไขในการ
ออกแบบและสร้างเครื่องยนต์ น้ำมันเชื้อเพลิงเป็นอีก
ปัจจัยที ่ส ่งผลต่อประสิทธิภาพการสันดาปภายใน
เครื่องยนต์ เพราะน้ำมันเชื้อเพลิงที่มีสมบัติที่ดีจะชว่ย
ให้เครื่องยนต์มีประสิทธิภาพการเผาไหม้ที่ดีตามไป
ด้วย งานวิจัยนี้จึงให้ความสำคัญกับการวิเคราะห์แก๊ส
ไอเสียของเครื่องยนต์เพื่อบ่งชี้ว่ามลพิษที่ปล่อยออก
จากเคร ื ่องยนต์ เม ื ่อใช ้น ้ำม ันเช ื ้อเพล ิงจากเศษ           
ขี้ยางพาราอยู่ในระดับใดบ้าง 

 รูปที่ 9 แสดงให้เห็นว่า น้ำมันเชื้อเพลิงที่ได้จาก
การไพโรไลซิสที ่อ ุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส มี
ปริมาณไฮโดรคาร์บอนในไอเสียต่ำส ุด 8.4 PPM 
ขณะที่น้ำมันเชื้อเพลิงที่ได้จากอุณหภูมิไพโรไลซิส 350 
และ 400 องศาเซลเซียส มีปริมาณไฮโดรคาร์บอนใน
ไอเสียเพิ่มขึ้นเป็น 11.3 และ 15.2 PPM ตามลำดับ 
ซึ่งปริมาณไฮโดรคาร์บอนที่เพิ่มขึ้นนี้คาดว่าเป็นผลมา
จากปริมาณเถ้าในน้ำมันเชื้อเพลิง [9] จึงก่อให้เกิด
เขม่าในไปเสีย เพราะว่าน้ำมันเชื้อเพลิงที่ได้จากการไพ
โรไลซิสอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส มีปริมาณเถ้า
สูงสุดร้อยละ 1.6 โดยน้ำหนัก เมื่อใช้เป็นเชื้อเพลิงใน
เครื่องยนต์จึงส่งผลให้ปริมาณไฮโดรคาร์บอนในไอเสีย
มีมากกว่าน้ำมันเชื้อเพลิงที่มีปริมาณเถ้าต่ำ 
 

 
 

รูปที่ 9 ผลของอุณหภูมิไพโรไลซิสต่อปริมาณ
ไฮโดรคาร์บอนในไอเสีย 

 
 รูปที่ 10 แสดงให้เห็นว่า อุณหภูมิไพโรไลซิส 300 
องศาเซลเซียส น้ำมันเชื ้อเพลิงช่วยให้เครื ่องยนต์
ปล่อยแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ร้อยละ 0.016 โดย
ปริมาตร ขณะที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส แก๊ส
คาร์บอนมอนอกไซด์ในไอเสียสูงสุด คือ 0.029 โดย
ปริมาตร 
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รูปที่ 10 ผลของอุณหภูมิไพโรไลซิสต่อ
คาร์บอนมอนอกไซด์ในไอเสีย 

 
 ร ูปที ่  11 แสดงให้เห ็นว ่า น ้ำม ันเช ื ้อเพลิงที่
อุณหภูมิไพโรไลซิส 300 องศาเซลเซียส มีไนโตรเจน
ออกไซด์ในไอเสียเครื่องยนต์ต่ำสุด 13.8 PPM ขณะที่
น้ำมันเชื้อเพลิงที่อุณหภูมิไพโรไลซิส 350 และ 400 
องศาเซลเซียส ส่งผลให้ปริมาณไนโตรเจนออกไซด์
ของไอเสียเครื่องยนต์เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องเป็น 26.7 
PPM 
 

 
 

รูปที่ 11 ผลของอุณหภูมิไพโรไลซิสต่อปริมาณ
ไนโตรเจนออกไซด์ในไอเสีย 

 อย่างไรก็ตาม ผลวิเคราะห์ไอเสียในเครื่องยนต์
ดีเซลแบบสูบเดียวขนาด 10.5 แรงม้า ที่ความเร็วรอบ
เครื่องยนต์ 2000 รอบต่อนาที เมื่อใช้น้ำมันจากเศษขี้
ยางพาราเป็นเชื้อเพลิง พบว่า ปริมาณมลพิษในไอเสีย
เครื่องยนต์ที่ปล่อยออกมาอยู่ในเกณฑ์ที่กรมควบคุม
มลพิษกำหนด (ไฮโดรคาร ์บอนไม่เก ิน 99 PPM, 
คาร์บอนมอนอกไซด์ไม่เกินร้อยละ 100 โดยปริมาตร, 
ไนโตรเจนออกไซด์ไม่เกิน 100 PPM) 
 
4. สรุปผล 
 การไพโรไลซิสเศษขี ้ยางพารากำหนดเงื ่อนไข
อุณหภูมิกรองไอร้อน 100 องศาเซลเซียส อุณหภูมิชุด
ควบแน่น 30 องศาเซลเซียส เศษขี ้ยางพารา 30 
กิโลกรัมต่อการทดลอง และระยะเวลาไพโรไลซิส 3 
ชั่วโมงต่อการทดลอง ผลการทดลอง พบว่า อุณหภูมิ
ไพโรไลซิส 300 องศาเซลเซียส มีปริมาณผลได้ของ
น้ำมันเชื้อเพลิงสูงสุดร้อยละ 70 โดยน้ำหนัก ขณะที่
อุณหภูมิไพโรไลซิส 400 องศาเซลเซียส มีปริมาณ
ผลได้ของน้ำมันเชื้อเพลิงต่ำสุดร้อยละ 49 โดยน้ำหนัก 
เมื่อวิเคราะห์สมบัติของน้ำมันเชื้อเพลิง พบว่า น้ำมัน
เชื ้อเพลิงที ่ได้จากอุณหภูมิไพโรไลซิส 300 องศา
เซลเซียส มีค่าความร้อนสูงสุด 39.1 เมกะจูลต่อ
กิโลกรัม ความหนาแน่นสูง ความหนืดต่ำ และปริมาณ
เถ้าต่ำส ุดร ้อยละ 0.6 โดยน้ำหนัก ขณะที ่น ้ำมัน
เชื ้อเพลิงที ่ได้จากอุณหภูมิไพโรไลซิส 400 องศา
เซลเซียส มีค่าความร้อนต่ำสุด 32 เมกะจูลต่อกิโลกรัม 
ความหนาแน่นสุด ความหนืดสูง และปริมาณเถ้าสูงสุด
ร ้อยละ 1.6 โดยน้ำหนัก หลังการทดสอบน้ำมัน
เชื้อเพลิงในเครื่องยนต์ พบว่า น้ำมันเชื้อเพลิงที่ได้จาก
การไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียสส่งผลให้
เครื่องยนต์มีแรงม้าเบรกสูงสุด 10.1 แรงม้า อัตราการ
สิ้นเปลืองจำเพาะเบรกต่ำสุด 1.0 กิโลกรัมต่อกิโลวัตต์
ชั่วโมง และมีปริมาณแก๊สไอเสีย เช่น ไฮโดรคาร์บอน 
คาร์บอนมอนอกไซด์และไนโตรเจนออกไซด์ ต่ำสุด 
น้ำมันเชื้อเพลิงที่ได้จากการไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 400 
องศาเซลเซียส เครื่องยนต์มีแรงม้าเบรกลดลง อัตรา
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การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเพ่ิมข้ึน และปริมาณแก๊สไอเสีย
เพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตาม มลพิษในไอเสียของเครื่องยนต์
อยู่ในเกณฑ์ท่ีกรมควบคุมมลพิษกำหนด 
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อาชีวศึกษา เพ่ือการนำไปใช้ประโยชน์และเข้าสู่ระบบ
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พ.ศ. 2567 
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บทคัดย่อ  

การวิจัยนี้มุ่งเน้นการออกแบบและศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศโดยใช้แผ่นเพลเทียร์  ในยานยนต์
ไฟฟ้าแบบเปิด สร้างความสะดวกสบายแก่ผู้โดยสาร การทดลองดำเนินการในสภาวะอากาศ ได้แก ่ฤดูร้อน ฤดูฝน และ ฤดู
หนาว โดยใช้การเก็บข้อมูลอุณหภูมิ ความเร็วลม ความชื้นสัมพัทธ์ และการใช้พลังงานของระบบ การวิเคราะห์ความน่า
สบายพบว่า ในฤดูร้อนระบบสามารถทำให้อุณหภูมิลมจากพัดลมต่ำกว่าอุณหภูมิอากาศ 5 องศาเซลเซียส ในขณะที่ฤดูฝน
และฤดูหนาวสามารถลดอุณหภูมิได้ 3 ถึง 4 องศาเซลเซียส ผู้โดยสารที่นั่งห่างจากพัดลมประมาณ 0.5 เมตร จะรู้สึกสบาย
ในฤดูร้อนและฤดูฝน แต่ในฤดูหนาวรู้สึกเย็นเล็กน้อย ค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานของเครื่องปรับอากาศนี้มีค่า
ระหว่าง 0.0196 ถึง 0.0303 ซึ่งมีความใกล้เคียงกับการศึกษาระบบทำความเย็นเทอร์โมอิเล็กทริกแบบสองขั้น  ที่มีการ
ปรับปรุงเรขาคณิตและควบคุมกระแสเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ โดยอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานของระบบอยู่ในช่วง
ประมาณ 0.02 ถึง 0.04 งานวิจัยนี้ศึกษาเพิ่มประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลล์โดยใช้การทำความเย็นด้วยเทอร์โมอิเล็กทริก
พบว่าอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานอยู่ที่ประมาณ 0.025 ถึง 0.035 ซึ่งค่าอัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงานของเทอร์โมอิ
เล็กทริกจะมีค่าต่ำกว่าระบบทำความเย็นแบบคอมเพรสเซอร์และแบบดูดซึม ที่ใช้สารทำความเย็น R134a มีค่าอัตราส่วน
ประสิทธิภาพพลังงานอยู่ที่ 3.0 ถึง 3.5 อย่างไรก็ตามเครื่องปรับอากาศเทอร์โมอิเล็กทริกนี้มีข้อดี คือ ไม่มีชิ ้นส่วน
เคลื่อนไหว ไม่มีเสียงดัง มีขนาดเล็ก สามารถแยกการทำงานแต่ละเครื่องได้อย่างอิสระ ซึ่งทำให้เหมาะสมกับการใช้งานใน
พื้นที่จำกัด การใช้งานอุปกรณ์ในที่ต้องการความเงียบสงบ การบำรุงรักษาต่ำ 

 
คำสำคัญ: การปรับอากาศ เทอร์โมอิเล็กทริก อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน ระบบทำความเย็น ยานยนตไ์ฟฟา้แบบเปิด 
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ประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศโดยใช้เทอร์โมอิเล็กทริกเพื่อใช้ในยานยนต์ไฟฟ้าแบบเปิด,” วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยี
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Abstract 
 This research focuses on the design and performance evaluation of an air conditioning system 
using Peltier modules in open air electric vehicles to enhance passenger comfort. The experiments were 
conducted under three seasonal conditions summer, rainy season, and winter. The data collected 
includes temperature, wind speed, relative humidity, and the system's energy consumption. The comfort 
analysis revealed that in summer, the system can reduce the air temperature from the fan by 5°C below 
the ambient air temperature, while in the rainy season and winter, the temperature reductions were 3°C 
to 4°C. Passengers seated approximately 0.5 meters from the fan felt comfortable in both summer and 
rainy conditions, though they reported feeling slightly cold during winter. The Coefficient of Performance 
(COP) of this air conditioning system ranged from 0.0196 to 0.0303, which is comparable to studies on 
two-stage thermoelectric cooling systems with optimized geometry and current control, yielding COP 
values between 0.02 and 0.04. Research aimed at enhancing the performance of solar panels using 
thermoelectric cooling reported a COP of approximately 0.025 to 0.035. Thermoelectric systems 
typically exhibit lower COP values compared to traditional compressor and absorption cooling systems, 
with refrigerants like R134a achieving COPs between 3.0 and 3.5. However, this thermoelectric air 
conditioning system offers several advantages. 
 
Keywords: Air conditioning, Thermoelectric, Coefficient of performance, Peltier, Open air electric vehicles 
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1. บทนำ 
ในปัจจุบันวิกฤติพลังงานและการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศเป็นปัญหาที่ทั ่วโลกให้ความสำคัญ
เป็นอย่างยิ่ง หลายประเทศให้ความสนใจในการใช้
พล ั ง ง านทดแทนและพล ั ง งานท ี ่ เป ็นม ิตรกับ
สิ่งแวดล้อม รวมถึงการลดปัญหาการปล่อยมลพิษจาก
โรงงานอุตสาหกรรม การขนส่ง ซึ่งหนึ่งในนั้นคือการ
ส ่งเสร ิมการใช ้ยานยนต์ไฟฟ้า (Battery Electric 
Vehicle: BEV) แทนยานยนต์ที่ใช้เครื่องยนต์สันดาป
ภายใน ซ่ึงประเทศไทยเป็นหนึ่งในประเทศท่ีมีนโยบาย
สน ับสน ุนการ ใช ้ ย านยนต ์ ไฟฟ ้ าอย ่ า ง เต ็มที่             
ตามแผนพ ัฒนาเศรษฐก ิจและส ั งคมแห ่ งชาติ         
หม ุดหมายที ่  3 ซ ึ ่ งม ุ ่ ง เน ้นการเปล ี ่ยนผ ่านไปสู่
อุตสาหกรรมยานยนต์ไฟฟ้าในระยะ 5 ปี (พ.ศ. 2566 
– 2570) เพื ่อให้ประเทศไทยเป็นฐานการผลิตยาน
ยนต์ไฟฟ้า หนึ ่งในประเภทของยานยนต์ไฟฟ้าที ่มี
อย่างแพร่หลายเป็นยานยนต์ไฟฟ้าโดยสารสาธารณะ 
ภายในหน่วยงานต่างๆ หรือ ยานยนต์โดยสารบริเวณ
แหล่งท่องเที่ยว การขนส่งบุคลากรในพื้นที่ส่วนบุคคล 
ซ่ึงได้รับความนิยมมากขึ้น โดยเฉพาะยานยนต์โดยสาร
สาธารณะที่เป็นยานยนต์ไฟฟ้าแบบเปิด ดังแสดงในรูป
ที่ 1 ซึ่งเน้นการถ่ายเทอากาศด้วยสภาพแวดล้อมตาม
ธรรมชาติ ต ้นท ุนการออกแบบสร้างต ่ำ ลดการ
แพร ่ ก ระจายของ เช ื ้ อ โ รคประ เภท  Airborne 
(แพร่กระจายผ่านอากาศ) หรือ Droplet (แพร่ผ่าน
ละอองฝอย) อีกทั้งยังส่งเสริมการชื่นชมทัศนียภาพใน
ระหว่างการเดินทาง ในอนาคตการเติบโตของยาน
ยนต์ไฟฟ้าแบบเปิดสมารถพัฒนาไปควบคู ่กับการ
เติบโตทางได้การท่องเที่ยว การขยายพื้นที่โรงงาน
อุตสาหกรรมเป็นรถประจำในนิคมเพื ่อร ับ  - ส่ง 
พนักงานของบริษัทต่าง ๆ แม้แต่ในส่วนสถานศึกษา
หรือส่วนราชการ 

อย่างไรก็ตาม ประเทศไทยมีสภาพอากาศที่ มี
อุณหภูมิสูง ยานยนต์แบบเปิดที่ไม่มีระบบปรับอากาศ
จะไม่สามารถตอบสนองความต้องการของผู้ใช้ได้อย่าง
เต็มที ่ในสภาวะที่ยานยนต์ไม่เคลื่อนที่หรือเคลื่อนที่ช้า 

ระบบปรับอากาศจึงมีความจำเป็นอย่างยิ่ง ในการขับ
ขี่บนท้องถนน เพื่อให้ผู้ขับขี่และผู้โดยสารเกิดความ
สบายตลอดการเดินทางเช่นเดียวกับยานยนต์แบบปิด
ที่มีการปรับอากาศ 

ระบบปรับอากาศสำหรับยานยนต์ในปัจจุบันที่
นิยมใช้กันทั ่วไปเป็นระบบปรับอากาศแบบอัดไอ 
(Vapor Compression System)  ซึ ่ งมี อั ต ร าส่ ว น
ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ พ ล ั ง ง า น (Coeff ic ient of 
Performance, COP)  ส ู ง  โดยที่ค ่า COP ของ
เครื่องปรับอากาศที่ใช้สารทำความเย็น R134a จะอยู่
ที่ 3.0 ถึง 3.5 ขึ้นอยู่กับอุปกรณ์ สารทำงานในระบบ
และสภาวะการทดสอบ [1] โดยค่า COP คือค่าท่ีใช้วัด
ประสิทธิภาพของระบบทำความเย็นหรือระบบทำ
ความร้อน ซึ่งแสดงถึงอัตราส่วนระหว่างพลังงานที่ได้
จากกระบวนการกับพลังงานที่ต้องใช้ในการขับเคลื่อน
ระบบ อย่างไรก็ตาม เครื่องปรับอากาศแบบอัดไอมี
ข้อด้อยหลายประการ เช่น การใช้สารทำความเย็นที่มี
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม อุปกรณ์ที่มีขนาดใหญ่และ
น้ำหนักมาก มีความซับซ้อนของระบบ การใช้งานด้วย
ต้นกำลังหลักเพียงจุดเดียวอาจทำให้เกิดภาระการ
ทำงานหนักโดยไม่จำเป็นในกรณีที่มีจำนวนผู้โดยสาร
น้อย และ ต้องการการบำรุงรักษาโดยผู ้เชี ่ยวชาญ
อย่างสม่ำเสมอ  

นอกจากนี้ ระบบอัดไอยังไม่เหมาะสมกับยาน
ยนต์ไฟฟ้าแบบเปิด เนื่องจากไม่สามารถการปรับแต่ง
การจ่ายลมเฉพาะจุด (Zonal Cooling) หรือการเลือก
จ่ายลมเพียงจุดใดจุดหนึ่งได้ ทำให้เกิดการใช้พลังงาน
สิ้นเปลืองเมื่อต้องปรับอากาศทั่วทั้งยานยนต์ แผ่น
เทอร ์โมอิเล ็กทร ิก หร ือ แผ ่นเพลเทียร ์ (Peltier 
Module) เป็นอุปกรณ์ที่มีศักยภาพในการแก้ไขปัญหา
ดังกล่าว แผ่นเพลเทียร์สามารถสร้างความเย็นและ
ความร้อนได้โดยการปล่อยกระแสไฟฟ้าผ่านวัสดุเพล
เทียร ์ เร ียกว ่า ปรากฏการณ์เพลเทียร ์ (Peltier 
Effect) ซึ ่งมีข้อดีหลายประการ เช่น ไม่มีช ิ ้นส่วน
เคลื่อนไหว ไม่มีเสียงดัง มีขนาดเล็ก [2-4] มีน้ำหนัก
เบา และไม ่ต ้องการการบำร ุงร ักษาท ี ่ซ ับซ ้อน 
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นอกจากนี้ ยังสามารถจัดทำเป็นโมดูลอิสระแยกจาก
กันเพื ่อการกระจายความเย็นเฉพาะจุดได้ ทำให้
สามารถลดการใช้พลังงานที่ศูนย์เปล่า 

การว ิจ ัยน ี ้ม ุ ่ ง เน ้นการออกแบบและศ ึกษา
ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศโดยใช้แผ่นเพล
เทียร์ในยานยนต์ไฟฟ้าแบบเปิด เพื่อพัฒนาเทคโนโลยี
พลังงานที่เป็นมิตรกับสิ ่งแวดล้อม และเพื ่อชดเชย
ข้อด้อยของระบบปรับอากาศแบบอัดไอ การศึกษา
และพัฒนาเครื่องปรับอากาศเฉพาะจุดด้วยแผ่นเพล
เทียร์จะช่วยให้ผู้ขับข่ีและผู้โดยสารรู้สึกสบายในสภาพ
อากาศที่แตกต่างกัน เพื่อเพื่อเพิ่มความสะดวกสบาย
ให้กับผู้โดยสารและประหยัดพลังงาน [5,6] ทั้งยังเป็น
การใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น  

 

 
 

รูปที่ 1 ยานยนต์ไฟฟ้าแบบเปิดวิทยาลัยเชียงราย 
 
ตาราง 1 สัญลักษณ์และคำอธิบาย 
สัญลักษณ ์ คำอธิบาย 

W วัตต์ 
kg/m³ กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
m/s เมตรต่อวินาท ี    
m2 ตารางเมตร 

m3/s ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 
kg/s กิโลกรัมต่อวินาที 

kJ/kg⋅K กิโลจูลต่อกิโลกรัมเคลวิน 
W/m²·K วัตต์ต่อตารางเมตรเคลวิน 

K เคลวิน 
C ํ องศาเซลเซียส 

สัญลักษณ ์ คำอธิบาย 
mm มิลลิเมตร 
V โวลต์ 
Ah แอมป์-ช่ัวโมง 

 
2. ทฤษฎีและวิธีการดำเนินการวิจัย  

ระบบปรับอากาศโดยใช้เทอร์โมอิเล็กทริกได้รับ
การพ ัฒนามาอย ่างต ่อเน ื ่องต ั ้ งแต ่การค ้นพบ
ปรากฏการณ์เพลเทียร์ (Peltier Effect) ในศตวรรษที่ 
19 ในช่วงแรก ๆ เทคโนโลยีนี้ถูกใช้งานในอุปกรณ์ทำ
ความเย ็นขนาดเล็ก เช ่น ต ู ้ เย ็นแบบพกพา และ
อุปกรณ์ท่ีต้องการการควบคุมอุณหภูมิที่เฉพาะเจาะจง 
แต่เนื่องจากข้อจำกัดในด้านวัสดุที่ใช้สร้างแผ่นเทอร์
โมอิเล็กทริก เช่น Bismuth Telluride (Bi2Te3) ที่มี
ประสิทธิภาพในการถ่ายเทความร้อนที่ยังไม่สูงพอ   
ทำให้ระบบปรับอากาศโดยใช้เทอร์โมอิเล็กทริกมีค่า 
COP ต ่ำกว ่าเทคโนโลย ีทำความเย ็นแบบอ ัดไอ 
(Vapor Compression System) อย่างมาก [7-9] 

ในปัจจุบัน การพัฒนาเทคโนโลยีเทอร์โมอิเล็ก 
ทริกได้ก้าวหน้าอย่างมาก โดยการใช้วัสดุเทอร์โม 
อิเล็กทริกที ่มีประสิทธิภาพมากขึ ้น เช่น วัสดุแบบ 
Bismuth Telluride ที ่ผ ่านการปรับปรุง และการ
ออกแบบระบบควบคุมพลังงานที่เหมาะสม ทำให้
ประสิทธิภาพในการถ่ายเทความร้อนและการระบาย
ความร้อนเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะในการใช้งานในรูปแบบ
การระบายความร ้อนเฉพาะจ ุด ( spot cooling) 
[2,3,5] เทคโนโลยีน ี ้สามารถใช ้งานได ้ด ีในพื ้นที่          
ที่ต้องการความเงียบและการควบคุมอุณหภูมิอย่าง
แม่นยำ เช่น ห้องปฏิบัติการ ห้องคลีนรูม หรืออุปกรณ์
ทางการแพทย ์ท ี ่ต ้องการการควบค ุมอ ุณหภ ูมิ             
ที่แน่นอน 

ระบบปรับอากาศที่ใช้เทอร์โมอิเล็กทริกมีข้อดี
หลายประการ เช่น ไม่มีชิ้นส่วนที่เคลื่อนไหว จึงไม่มี
เสียงรบกวน ไม่ต้องการการบำรุงรักษาบ่อยครั้ง และ
ม ีขนาดเล ็กกว ่ าระบบปร ับอากาศแบบอ ัด ไอ 
นอกจากนี้ เทคโนโลยีนี ้ยังสามารถนำมาปรับใช้ใน
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หลาย ๆ สถานการณ์ เช่น การปรับอากาศในพื้นที่
ขนาดเล็กหรือการทำความเย็นเฉพาะจุด ซึ่งช่วยเพ่ิม
ความยืดหยุ่นในการใช้งาน [6-10]  

ในการว ิจ ัยน ี ้ผ ู ้ ว ิจ ัยม ีกรอบแนวคิด ในการ
วิเคราะห์ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศที่ติดตั้ง
เฉพาะจุดของผู้โดยสารแต่ละคน แยกกันอย่างอิสระ 
โดยไม่เกี ่ยวข้องกัน มีการออกแบบสร้างโดยใช้แผ่น
เพลเทียร์ ให้สามารถใช้ในยานยนต์ไฟฟ้าแบบเปิด 
โดยใช้หลักการของการออกแบบอุปกรณ์ระบายความ
ร้อนด้วยแผ่นเพลเทียร์ ประยุกต์หลักการและวิธีการ
จาก Cui Zhang [10], Eid Ahmed Fawzy [11], Ma 
Ke [12], โดยให้เครื ่องปรับอากาศสามารถทำให้
ผู้โดยสารรู้สึกถึงความสบายในระหว่างการเดินทาง ซึ่ง
อุณภูมิรับรู้ ต่ำสุดสูงสุด อยู่ระหว่าง 25.6 -  31.0 
องศาเซลเซียส (C ํ) ความเร็วลม 0.25 – 0.50 เมตร
ต่อวินาที (m/s) ความชื้นสัมพันธ์เป็นไปตามธรรมชาติ 
และทำการทดสอบในสภาวะจริง โดยติดตั้งบริเวณ
ด้านหน้าของรถ เพื ่อพัดอากาศให้กระทบบริเวณ
หน้าอกของผู้โดยสาร ดังแสดงในรูปที่ 2 มีแบบจำลอง
ชิ้นส่วนต่าง ๆ ดังแสดงในรูปที่ 3 

 

 
 

รูปที่ 2 แนวคิดการออกแบบติดตั้ง 
 

 
 

รูปที่ 3 การออกแบบและติดตั้งอุปกรณ์ 

จากกรอบแนวคิดการวิจัยผู ้ว ิจัยจะดำเนินการ
ออกแบบอุปกรณ์และเก็บข้อมูลต่าง ๆ ได้แก่ อุณหภูมิ
อากาศ ความเร็วลมที่ออกจากพัดลม ความชื้นสัมพัทธ์
อากาศ อุณหภูมิสัมผัส อุณหภูมิของครีบด้านเย็น 
อุณหภูมิฐานด้านเย็น อุณหภูมิฐานด้านร้อน อุณหภูมิ
ครีบระบายความร้อน อุณภูมิลมทีด้านร้อน ความเร็ว
ลมด้านร้อน กระแสไฟฟ้าที่ป้อนเข้าให้กับระบบแยก
เป็น แผ่นเพลเทียและพัดลมระบายอากาศ จากนั้น 
นำข้อมูลต่าง ๆ มาวิเคราะห์เพื ่อการพัฒนาการ
ออกแบบ วิเคราะห์ COP เพื ่อเป็นพื ้นฐานในการ
พัฒนาต่อยอด ดังแสดงในรูปที่ 4 

 

 
 

รูปที่ 4 แผนการวิเคราะห์การศึกษา 
 

2.1 ขั้นตอนการวิเคราะห์เลือกใช้แผ่นเพลเทียร์ 
จากการกำหนดพ้ืนที่ การความเย็น เ พ่ื อให้

ผู ้โดยสารรู้สึกถึงสภาวะน่าสบายบริเวณช่วงอกโดย
ผู้วิจัยกำหนดขนาดพัดลมด้านทางออกไว้ที่ 120x120 
มิลลิเมตร (mm) ความเร็วลมที่ต้องการ 0.5 เมตรต่อ
ว ินาท ี (m/s) ผลต ่างอ ุณหภูม ิ 5 องศาเซลเซ ียส 
ผู้โดยสารจะมีความรู้สึกสบาย เพ่ือนำมาคำนวณอัตรา
การไหลเชิงมวลของอากาศจากพื้นฐานกลศาสตร์ของ
ไหล สมการ (1) และภาระการทำความเย็นจากการ
ถ่ายเทความร้อนในอากาศ สมการ (2) [13] และใช้ค่า
คงต่างๆ ที่ดังแสดงในตารางที่ 3 [14] 
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m vA=    (1) 
 

p
Q mc T=     (2) 

 

เมื่อ Q คือ ภาระทำความเย็น วัตต์ (W) 
ρ คือ ความหนาแน่นอากาศ  

กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (kg/m³) 
v    คือ ความเร็วอากาศ เมตรต่อวินาที 

(m/s) 
A    คือ พ้ืนที่หน้าตัดที่ทางออก  

ตารางเมตร (m2) 
𝑐𝑝  คือ ค่าความจุความร้อนจำเพาะ 

อากาศ กิโลจูลต่อกิโลกรัมเคลวิน 
(kJ/kg⋅K) 

       ∆𝑇  คือ ความต่างอุณหภูมิ เคลวิน (K)  
ṁ    ค ื อ  อ ั ตราการ ไหลของอากาศ 

กิโลกรัมต่อวินาที (kg/s) 
 

การหาค่า COP ซึ่งสามารถหาได้จากอัตราส่วน
ปริมาณการถ่ายเทความร้อนด้วยการพาความร้อนกับ
พลังงานไฟฟ้าที่ให้กับระบบดังสมการที่ (3) และ (4)  
[13]  
 

c
Q Ah T=     (3) 

 

c
Q

COP
W

=    (4) 

                                     
เมื่อ  Qc คือ ความร้อนถ่ายเทจากแผ่น 
                     เพลเทียร์ด้านเย็น วัตต์ (W) 

W   คือ กำลังไฟฟ้าที่ใช้โดยระบบ วัตต์ 
(W) 

        h      คือ ค่าสัมประสิทธิ์การพาความร้อน  

                    วัตต์ต่อตารางเมตรเคลวิน (W/m²·K) 
∆T คือ ผลต่างอุณหภูมิ เคลวิน (K) 
A คือ พ้ืนที่พัดลมด้านเย็น ตารางเมตร 

(m2) 

ตาราง 2 ค่าคงที ่
สัญลักษณ ์ ค่าคงที ่ หน่วย 

ρ 1.2 kg/m³ 
𝑐𝑝 1.005 kJ/kg⋅K 
h 50  W/m²·K 

 
จากการคำนวณพบว ่าต ้องม ีอ ัตราการไหล 

0.00864 กิโลกร ัมต่อว ินาที (kg/s) หรือ 0.0072 
ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที (m3/s) ภาระการทำความเย็น
มีค่า 43.416 วัตต์ (W) จึงเลือกใช้แผ่นเพลเทียร์ที่ใช้
กำลังไฟฟ้า 60 วัตต์ ขนาด 40 x 40 มิลลิเมตร จำนวน 
2 แผ่น ใช้พัดลม ขนาด 120 x 120 มิลลิเมตร ที่ด้าน
ร้อน และด้านเย็น ด้านละ 1 มีอัตราการไหลของ
อากาศ 0.0259 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที (m3/s) ใช้ใน
การสร้างเครื่องปรับอากาศต้นแบบดังแสดงในรูปที่ 5 

 

 
 

รูปที่ 5 เครื่องปรับอากาศต้นแบบ 
 

2.2 ขั้นตอนการวิเคราะห์ความรู ้สึกในสภาวะน่า 
สบายของผู้โดยสาร 

การทดสอบทดสอบบนยานยนต์ไฟฟ้าแบบเปิด 
ขณะที่เคลื่อนที่ภายในวิทยาลัยความเร็วเฉลี่ยไม่เกิน 
20 กิโลเมตรต่อชั่วโมง วิเคราะห์สภาวะน่าสบายโดย
ใช้ว ิเคราะห์ข้อมูลทางกายภาพจากอุณหภูมิของ
อากาศ ความชื้นสัมพัทธ์ ความเร็วลม เพื่อหาสภาวะ
น่าสบายจาก โดยใช้แผนภูมอิากาศ ซึ่งมีการแบ่งพ้ืนที่
โซนสบาย (Comfort Zone) เป็นพื ้นที ่ที ่ผ ู ้คนรู ้สึก
สบาย โดยอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์อยู่ในช่วงที่
ทำให้คนส่วนใหญ่รู ้ส ึกสบาย โดยไม่ต ้องการการ
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ควบคุมความร้อนเพิ่มเติมขยายโซนสบาย (Extended 
Comfort Zone) ส่วนนี ้ เพ ิ ่มข ึ ้นเม ื ่อม ีการระบาย
อากาศตามธรรมชาติ ซึ ่งสามารถขยายช่วงสภาวะ
สบายได้  การระบายความร ้อนด ้วยการระเหย 
(Evaporative Cooling) หมายถึงการใช้การระเหย
ของน้ำเพื ่อระบายความร้อน ช่วยลดอุณหภูมิและ
ความชื ้นสัมพัทธ์ มวลความร้อนสูงและการระบาย
อากาศเวลากลางคืน (High Thermal Mass & Night 
Ventilation) แสดงถึงการใช้วัสดุที่มีความจุความร้อน
สูง เพื่อเก็บความร้อนในเวลากลางวันและระบายออก
ในเวลากลางคืน ช่วยในการรักษาอุณหภูมิที่สบาย 

การระบายอากาศตามธรรมชาติ  (Natural 
Ventilation) แสดงถึงการใช้การระบายอากาศตาม
ธรรมชาติในการรักษาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธท์ี่
สบาย การให้ความร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์แบบ
ไม่ใช้พลังงาน (Passive Solar Heating) แสดงถึงการ
ใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อเพิ่มความร้อนในสภาวะที่
อากาศเย็น มวลความร้อนสูง (High Thermal Mass)
แสดงถึงการใช้วัสดุที่มีมวลความร้อนสูงเพื ่อรักษา
อุณหภูมิให้อยู ่ในระดับสบายในช่วงอุณหภูมิที ่สูง     
ดังแสดงในรูปที่ 6 พร้อมทั้งเก็บข้อมูลความเร็วลมจาก
พัดลม ซึ่งความเร็วลมเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่สำคัญต่อ
ความรู้สึกเพราะความเร็วลมมีผลต่อการระเหยของน้ำ
จากผิวหนังร่างกายเพื่อควบคุมอุณหภูมิในร่างกายให้
เหมาะสม เพราะเมื ่อความเร็วลมน้อยเกินไปจะให้
ความร้อนไม่สามารถระบายออกจากร่างกายได้ทำให้
ร ู ้ส ึกอึดอัด แต่ถ ้าความเร็วลมมากเกินไปจะเป็น
รบกวนทำให้รู ้สึกไม่สบาย ในการทำกิจกรรมต่าง ๆ 
โดยจากการศึกษาของ (Olgyay, 1963) [14] แสดง
เกณฑ์การเปรียบเทียบสภาวะน่าสบายกับความรู้สึก
เสมือนอุณหภูมิลดลงตามช่วงความเร็วลมดังแสดงใน
ตามตารางที่ 3  

 
 
รูปที่ 6 Bioclimatic Chart (Kosir M, 2019) [15] 

 
ตาราง 3 เกณฑ์การประเมินสภาวะน่าสบายเชิง  
อุณหภาพ [14] 

ความเร็วลม  
เมตรต่อวินาที 

(m/s) 

ความเป็นไปไดข้อง 
อุณหภูมิที่รู้สึกลดลง 

ผลที่อาจเกิดขึ้น 

0 - 0.254 ไม่รู้สึกเปลี่ยนแปลงใน
สภาวะน่าสบาย 

ไม่สามารถสังเกต
ได้ 

0.254-0.508 ต่ำลง 2-3 C  ํ รู้สึกสบาย 
0.508-1.016 ต่ำลง 4-5 C  ํ รู้สึกสบายแต่รูว้่ามี

อากาศเคลื่อนไหว 
1.016-1.524 ต่ำลง 5-7 C  ํ รู้สึกว่ามีลมพัด

เล็กน้อยจนถึงขั้น
รู้สึกรบกวน 

มากกว่า 1.524 ต่ำลงมากกวา่ 5-7 C  ํ รู้สึกรบกวนต่อ
กิจกรรมที่ทำ 

 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

จากการทดลองใช้เครื่องปรับอากาศด้วยแผ่นเพล
เทียร์ในยานยนต์ไฟฟ้าแบบเปิด โดยการติดตั ้งตัว
เครื่องปรับอากาศในบริเวณคอนโซลด้านหน้าดังแสดง
ในร ูปท ี ่  7 จ ่ ายพล ั งงานด ้วยแบตเตอร ี ่ ขนาด
แรงดันไฟฟ้า 12 โวลต์ (V) 16 แอมป์-ชั ่วโมง (Ah) 
เพื่อเตรียมสำหรับใช้งานกับแผงโซล่าเซลล์ในอนาคต 
และได้บันทึกข้อมูลเป็นอุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิลม
จากพัดลม อุณภูมิแผ่นเพลเทียร์ด้านร้อน อุณหภูมิ
แผนเพลเทียร์ด้านเย็น และ อุณหภูมิอากาศ ทดสอบ
ในยานพหนะท่ีเคลื่อนที่ ดังแสดงตัวอย่างในรูปที่ 8 
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รูปที่ 7 การติดตั้งบริเวณหน้ารถด้านผู้โดยสาร 
 

  
 

รูปที่ 8 ทดสอบวัดอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิ 
ขณะทำงาน 

 
ความรู้สภาวะน่าสบายของผู้ใช้ในฤดูร้อน คือช่วง

เดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนพฤษภาคม ระดับอุณหภูมิ
อากาศในการทดสอบ 30 องศาเซลเซียส ถึง 40 องศา
เซลเซียส อุณหภูมิของลมจากเครื่องปรับอากาศอยู่ที่ 
28 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซ ี ย ส  ถ ึ ง  36 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซ ี ย ส  
เครื ่องปรับอากาศสามารถลดอุณหภูมิได้สูงสุด 5 
องศาเซลเซียส อากาศมีความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 50 
ถึง 70 จัดอยู ่ในโซนไม่สบายซึ ่งมีพื ้นที ่ส่วนมากไม่
สามารถปรับปรุงให้สบายได้ แต่ในช่วงอุณหภูมิลมไม่
เกิน 32 องศาเซลเซียส ผู้โดยสารจะยังรู้สึกสบาย เมื่อ
วิเคราะห์จากความความเร็วลมอยู่ในช่วง 0.4 เมตรต่อ
วินาที (m/s) ช่วยให้อุณหภูมิที่รู ้สึกต่ำลง 2-3 องศา
เซลเซียส ซึ ่งโดยรวมแล้วจัดว่าอยู ่ในระดับที่ รู ้สึก
สบาย ซึ่งมีผลการทดลอง ดังแสดงในรูปที่ 9 

 

 
 

รูปที่ 9 กราฟอุณหภูมิ  
(ฤดูร้อน 28 – 36 องศาเซลเซียส) 

 
ผลการทดลองในรูปที ่ 10 ความรู ้สึกสภาวะน่า

สบาย ของผู้ใช้ในฤดูฝน คือช่วง เดือนพฤษภาคมถึง
เดือนตุลาคม อุณหภูมิอากาศในการทดสอบ 25 องศา
เซลเซียส ถึง 30 องศาเซลเซียสอุณหภูมิของลมจาก
เครื ่องปรับอากาศอยู ่ที่ 25 องศาเซลเซียส ถึง 29 
องศาเซลเซียส เครื่องปรับอากาศสามารถลดอุณภูมิได้
สูงสุด 3 องศาเซลเซียส อากาศมีความชื้นสัมพัทธ์ร้อย
ละ 75 ถึง ร้อยละ 85 จัดอยู่ในโซนสบาย และ โซน
ระบายอากาศตามธรรมชาติ ตลอดทั้งวัน  

 

 
 

รูปที่ 10 กราฟอุณหภูมิ  
(ฤดูฝน 25 ถึง 29 องศาเซลเซียส) 
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เมื ่อวิเคราะห์จากความเร็วลมในช่วง 0.3-0.4 
เมตรต่อวินาที (m/s) ช่วยให้อุณหภูมิที่รู ้สึกต่ำลง 2 
ถึง 3 องศาเซลเซียส ซึ่งโดยรวมแล้วจัดว่าอยู่ในระดับ
ที่ รู้สึกสบาย ตลอดทั้งวัน  

ความรู ้สึกสภาวะน่าสบายของผู ้ใช้ในฤดูหนาว 
ตุลาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ อุณหภูมิอากาศในการ
ทดสอบ 19 ถึง 25 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของลม
จากเครื่องปรับอากาศอยู่ที่ 18 องศาเซลเซียส ถึง 23 
องศาเซลเซียส สามารถลดอุณภูมิได้สูงสุด 4 องศา
เซลเซียส อากาศมีความชื ้นสัมพัทธ์ร้อยละ 48 ถึง 
ร้อยละ 55 อยู่ในโซนสบาย และ โซนเย็นเล็กน้อยที่
ต้องใช้แสงอาทิตย์ในการปรับปรุงเพ่ือให้เกิดความรู้สึก
สบาย เมื ่อวิเคราะห์จากความเร็วลมอยู ่ในระดับ 
สภาวะน่าสบาย อยู ่ในสภาวะไม่สามารถสังเกตได้ 
อุณหภูมิที่รู้สึกไม่เปลี่ยนแปลงมากนักในบางช่วงเวลา
ไม่จำเป็นต้องใช้เครื่องปรับอากาศก็สามารถรู้สึกสบาย
ได ้ ดังแสดงในรูปที่ 11 

 

 
 

รูปที่ 11 กราฟอุณหภูมิ  
(ฤดูหนาว 19 ถึง 25 องศาเซลเซียส) 

 
ในส่วนของการทดสอบด้านการใช้พลังงานเพ่ือ

วิเคราะห์อัตราส่วนประสิทธิภาพพลังงาน COP ของ
เครื ่องปรับอากาศ ซึ ่งเก็บข้อมูลการใช้พลังซึ ่งเป็น
พลังงานรวมของระบบทั้งจากแผ่นเพลเทียร์ พัดลม

ระบายอากาศ นำมาเปรียบเทียบในช่วงฤดูการต่างๆ 
ดังแสดงในรูปที่ 12  
 

 
 

รูปที่ 12 กราฟการใช้พลังงานของเครื่องปรับอากาศ 
 

โดยในการคำนวณค่า COP กำหนดให้ แผ่นเพล
เทียร์ใช้กำลังงาน 60 วัตต์ ขนาด 40 x 40 มิลลิเมตร 
จำนวน 2 แผ่น พัดลม ใช้กำลังงาน 1.56 วัตต์ จำนวน 
2 ตัว ผลการวิเคราะห์เป็นไปดังแสดงในตารางที่ 4 
 

ตาราง 4 การคำนวณค่า COP ในแต่ละฤดูกาล 

ช่วงฤดู 
ความต่าง
อุณหภูมิ  

(C ํ) 

Qc 
(W) 

W 
(W) 

COP 

ฤดรู้อน 
28 C ํ – 36 C ํ 

5 1.28 119 0.0303 

ฤดฝูน 
25 C ํ – 29 C ํ 

3 1.12 110 0.0196 

ฤดหูนาว 
19 C ํ – 25 C ํ 

4 0.64 98.5 0.0292 

 
4. บทสรุป 

การว ิจ ัยน ี ้ มุ่ ง เน ้นการออกแบบและศ ึกษา
ประสิทธิภาพของระบบปรับอากาศโดยใช้แผ่นเพล
เทียร์ (เทอร์โมอิเล็กทริก) ในยานยนต์ไฟฟ้าแบบเปิด 
โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือหาความเหมาะสมในการใช้งาน
ในฤดูร้อน ฤดูฝน และฤดูหนาว 

การทดลองใช ้แผ ่นเพลเท ียร ์ขนาด 40 x 40 
มิลลิเมตร จำนวน 2 แผ่น และพัดลมระบายความร้อน 
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ขนาด 120 x 120 มิลลิเมตร ด้านละ 1 ตัว ใช้ครีบ
ระบายความร ้อนอล ูม ิ เน ียมขนาด 100 x 100 
มิลลิเมตร ด้านละ 1 ชิ้น ติดตั้งในยานยนต์ไฟฟ้าแบบ
เปิด จ่ายพลังงานด้วยแบตเตอรี่ขนาดแรงดันไฟฟ้า 12 
โวลต์ 16 แอมป-์ชั่วโมง (Ah) จากผลการทดลองแสดง
ให้เห็นเครื่องปรับอากาศสามารถลดอุณหภูมิของแผ่น
เพลเทียร์ด้านเย็นได้แตกต่างกันไปตามสภาวะอากาศ 
ซ ึ ่ งส ่งผลต ่ออ ุณภูม ิของลงท ี ่ออกจากพัดลม  ซึ่ ง
เครื่องปรับอากาศสามารถทำให้ผู้ใช้งานมีความรู้สึก
สบายได้ ทั ้ง 3 ฤดูแต่ในช่วงฤดูร ้อน ที ่อ ุณหภูมิ
มากกว่า 32 องศาเซลเซียส จะไม่สามารถปรับปรุง
สภาวะได้ ในช่วงฤดูหนาวบางช่วงอาจไม่จำเป็นต้องมี
การใช้เครื่องปรับอากาศ เนื่องจากสภาวะอากาศมี
ความสบายอยู่แล้ว 

ผลการคำนวณค่า COP แสดงให้เห็นว่าระบบทำ
ความเย็นแบบเทอร์โมอิเล็กทริกมีประสิทธิภาพในการ
ถ่ายเทความร้อนต่ำเมื่อเปรียบเทียบกับระบบทำความ
เย็นแบบคอมเพรสเซอร์หรือระบบดูดซึม ซึ ่งการ
เปรียบเทียบค่า COP ของเครื่องปรับอากาศนี้ มีความ
ใกล้เคียงกับงานวิจัยของ Nemati et al. (2018) [8] 
เป็นงานวิจัยศึกษา ระบบทำความเย็น เทอร์ โมอิ
เล็ กทริกแบบสองขั ้ น ( two-stage cascaded 
thermoelectr ic cooler)  โดยการปรับปรุงทาง
เรขาคณิตและการควบคุมกระแส ผลการวิจัยพบว่า
การควบคุมกระแสและการออกแบบสามารถเพ่ิม
ประสิทธ ิภาพได้ แต ่ COP ที ่ได ้ย ังต ่ำกว ่าระบบ
คอมเพรสเซอร์ โดย COP อยู่ในช่วงประมาณ 0.02 
ถึง 0.04 [8] และงานของ Dizaji et al. 2019 [9] ได้
ทำการทดลองใช้ ระบบทำความเย็นเทอร์โมอิเล็กทริก
ต ้นแบบ โดยคำนวณค่า COP ของระบบ Peltier 
พบว่าค่า COP อยู ่ที ่ประมาณ 0.03 อย่างไรก็ตาม 
งานวิจัยนี้ยังระบุว่าระบบเทอร์โมอิเล็กทริกยังคงมี
ข้อจำกัดในการทำงานในระบบที่ต้องการกำลังสูง การ
ว ิจ ัยของ  Tan et al. (2017) [2] ม ุ ่ ง เน ้นไปท ี ่การ
วิเคราะห์ ระบบทำความเย็นเทอร์โมอิเล็กทริกแบบ 
single-stage โดยใช้กฎเทอร์โมไดนามิกส์ข้อที ่สอง 

(second law of thermodynamics) เพื ่อปรับปรุง
ประสิทธิภาพ ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่า COP 
ของระบบแบบ single-stage มีค่าประมาณ 0.02 ถึง 
0.03 และได้ระบุว่าประสิทธิภาพยังต่ำกว่าระบบอัดไอ
ที่ใช้ในงานทั่วไป  Eid et al. (2022) [11] งานวิจัยนี้
ทำการศึกษา การปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบ
โซลาร์เซลล์โดยการทำความเย็น ด้วยเทอร์โมอิเล็กท
ร ิก โดยพบว่าการใช ้เทอร ์โมอิเล ็กทร ิกช ่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลล์ได้ COP ของระบบ
ทำความเย็นเทอร์โมอิเล็กทริกที ่ใช้ในงานมีค่าอยู ่ที่
ประมาณ 0.025 ถึง 0.035 [11] และเม่ือเปรียบเทียบ
กับรระบบทำความเย็นแบบคอมเพรสเซอร์และแบบ
ดูดซึม ที่มีค่า COP ของเครื่องปรับอากาศที่ใช้สารทำ
ความเย็น R134a จะอยู่ที่ 3.0 ถึง 3.5  

อย ่างไรก ็ตามระบบนี ้ม ีข ้อด ีท ี ่ ไม ่ม ีช ิ ้นส ่วน
เคลื่อนไหว ไม่มีเสียงดัง และมีขนาดเล็ก และสามารถ
ทำงานแยกอิสระด้วยตัวเอง ทำให้เหมาะสำหรับการ
ใช้งานในพื้นที่จำกัดและในอุปกรณ์ที่ต้องการความ
เงียบสงบ  
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่เหมาะสมต่อค่าแรงดึงของการเชื่อมความต้านทานแบบจุดสำหรับ
เหล็กแผ่นเคลือบสังกะสี โดยใช้วิธีการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียลสามระดับ ในการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อ
ค่าแรงดึง ประกอบด้วยกระแสไฟฟ้าและระยะการเชื่อมจุดแบบในระยะแกน Dy เป็นการทดลองรูปแบบที่ 1 และ
กระแสไฟฟ้าและระยะการเชื่อมจุดแบบในระยะแกน Dx เป็นการทดลองรูปแบบที่ 2 ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าค่า
กระแสไฟฟ้าและระยะการเชื่อมมีผลกระทบต่อค่าแรงดึงของชิ้นงานทดสอบและมีความแข็งแรงของจุดเชื่อมอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ ด้วยการทดสอบความเป็นปกติและการวิเคราะห์ความแปรปรวน โดยใช้โปรแกรมทางสถิติ (Minitab 
Version 18) และพบว่าค่าที่เหมาะสมที่สุดที่ทำให้แรงดึงมีค่าเฉลี่ยสูงสุด รูปแบบที่ 1 มีค่ากระแสไฟฟ้า 600 แอมป์ และ
ระยะเชื่อมที่ 5 มิลลิเมตร มีค่าแรงดึง 72.6852 กิโลนิวตันต่อตารางมิลลิเมตร และรูปแบบที่ 2 มีค่ากระแสไฟฟ้า 1800 
แอมป์ และระยะเชื่อมที่ 15 มิลลิเมตร มีค่าแรงดึง 44.7037 กิโลนิวตันต่อตารางมิลลิเมตร วิธีการนี้สามารถนำมาใช้เป็น
แนวทางในการหาปัจจัยที่เหมาะสมกรณีที่มีผลตอบสนองเพียงค่าเดียว และช่วยลดการลองผิดลองถูกจากการปรับตั้งค่า
ของปัจจัย 
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Abstract 
 This research aims to study the optimal factors affecting the tensile strength of resistance spot 
welding on galvanized steel sheets. A 3K factorial design experiment was employed to analyze the 
influence of welding current and spot-welding distance. Two experiment setups were conducted: in 
Experiment model 1, the factors were welding current and distance along the Dy axis, while in 
Experiment model 2, the factors were welding current and distance along the Dx axis. The results 
indicate that both welding current, and distance significantly affect the tensile strength with normality 
testing and analysis of variance (ANOVA), using the statistical software Minitab (Version 18), and the 
optimal conditions for average maximum tensile strength were identified. For Experiment model 1, the 
optimal welding current was 600 amp with a distance of 5 mm, resulting in a tensile strength of 72.6852 
kN/mm², and for Experiment model 2, the optimal welding current was 1800 amp with a distance of 15 
mm, resulting in a tensile strength of 44.7037 kN/mm². This method can be used as a guideline for 
finding appropriate factors in cases where there is only one response value. and helps reduce trial and 
error from adjusting the settings of factors. 
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1. บทนำ 
การประกอบชิ้นส่วนโลหะในอุตสาหกรรมผลิต

ยานยนต์เป็นกระบวนการที ่สำคัญในสายการผลิต
เชื่อมประกอบรถยนต์ ซึ่งจะเกี่ยวข้องกับการประกอบ
ชิ้นส่วนโลหะ ดังเช่น โครงสร้างตัวถัง แชสซี และ
ส่วนประกอบอื่น ๆ เพื่อให้ชิ้นงานมีคุณสมบัติเชิงกล
ตามมาตรฐานในการผลิต ในส่วนกระบวนการเชื่อม  
ที่ใช้ประกอบงาน คือ การเชื่อมความต้านทานแบบจุด 
(Resistance Spot Welding: RSM) เป็นวิธีการเชื่อม
โลหะบางที่ใช้กระแสไฟฟ้าผ่านชิ้นงานโลหะเพื่อทำให้
เกิดความร้อนและหลอมรวมโลหะที่ตำแหน่งเฉพาะ
จุดโดยไม่ต้องใช้วัสดุเชื่อมเสริม เป็นกระบวนการที่ใช้
กันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมยานยนต์ทั ้งใน
ประเทศและต่างประเทศ และสามารถรองรับการผลิต
จำนวนมากได ้(Mass Product) วัสดุที่นำมาใช้จะเป็น
เหล็กแผ่นเคลือบสังกะสี (Galvanized Steel) ซึ่งเป็น
วัสดุที่นิยมใช้ในการผลิตชิ้นส่วนต่าง ๆ ของรถยนต์
และอุปกรณ์อื่น ๆ ที่ต้องการคุณสมบัติต้านทานการ
กัดกร่อนจากกระบวนการเชื่อมความต้านทานแบบจุด 
อย่างไรก็ตาม กระบวนการเชื่อมความต้านทานแบบ
จุดที่ใช้กับเหล็กแผ่นเคลือบสังกะสีอาจมีการกัดกร่อน
ที่เกิดขึ้นภายในรอยเชื่อม เนื่องจากการหลอมละลาย
ไม่สมบูรณ์หรือการแตกร้าวในรอยเชื่อมหรือการเกิด
ออกไซด์ (Oxidation) ซึ่งมาจากการใช้ปัจจัยของการ
เชื่อมความต้านทานแบบจุดที่ไม่เหมาะสม อาจส่งผล
กระทบต ่อการลดค ุณภาพของงานเช ื ่อมทำให้
คุณสมบัติของชิ้นงานไม่สามารถทนต่อการทดสอบ
แรงด ึง (Tensile Strength) เป ็นผลให ้ช ิ ้นงานไม่
เป็นไปตามความมาตราฐานที่กำหนด  

เพื ่อให้ได้รอยเชื ่อมที ่ม ีค ุณภาพและสามารถ
รองรับแรงดึงได้อย่างเหมาะสม [1,2] จ ึงมีความ
จำเป็นที่จะต้องทำความเข้าใจถึงปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผล
ต่อค่าแรงดึงของการเชื่อม RSM และในงานวิจัยนี้จะ
ใช้การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment: 
DOE) ที่จะช่วยให้สามารถระบุเงื ่อนไขที ่เหมาะสม
ที่สุดสำหรับการเชื่อม RSM ที่ใช้วัสดุเหล็กแผ่นเคลือบ

สังกะสี ซึ่งจะส่งผลให้รอยเชื่อมจุดมีคุณภาพดีขึ้น และ
เพ่ิมความแข็งแรงของชิ้นงานโดยรวม [3,4]            

จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องมีนักวิจัยที่ได้ทำการศึกษา 
เช่น กวิน สนธิเพ่ิมพูน และคณะ [5] หาคาพารามิเตอร์
ที่เหมาะสมในการเชื่อมความต้านทานแบบจุด (Spot 
Welding) ในอุตสาหกรรมยานยนต์จากมาตรฐาน JIS 
Z 3140 โดยการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล
ระดับ 2K ให k = 3 ปัจจัย ได้แก่ กระแสไฟฟาในการ
เชื ่อม แรงกดกดอิเล็กโทรด และเวลาในการเชื ่อม 
พบว่า คาพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุดในการเชื ่อม
แบบจุด คือ กระแสไฟฟาที่ 17.50 กิโลแอมแปร เวลา 
200 มิลลิวินาที และแรงกดที่หัวอิเล็กโทรด 591.50 
เดคานิวตัน ซึ่งได้คาแรงดึงเฉือนเฉลี่ยอยู่ที่ 2.76 กิโล
นิวตัน เป็นค่าที ่ทำใหจุดรอยเชื ่อมแข็งแรงที ่สุด         
ภูเมศวร์ แสงระยับ และ นิว ัฒน์ มูเก็ม [6] ศึกษา
อิทธิพลของตัวแปรในการเชื ่อมด้วยความต้านทาน
แบบจุดที่มีผลต่อความแข็งแรงของรอยต่อเหลก็กล้าไร้
สนิม 316L หนา 0.5 มิลลิเมตร ซึ่งมีตัวแปรที่ศึกษา 
คือ กระแสไฟฟ้า เวลาในการปล่อยกระแสไฟฟ้า และ
ความดัน จากอิเล็กโทรดกดชิ้นงาน และการออกแบบ
การทดลองแบบบ็อกซ์-เบห์นเคน (Box-Behnken) 
แ ล ะ  ใ ช้ ฟั ง ก์ ชั น ค ว า ม พ ึ ง พอ ใ จ  ( Desirability 
function) พบว่า เงื ่อนไขที ่ร ับแรงเฉือนสูงสุด คือ
กระแสไฟฟ ้ า  4,500 แอมป์  เ วลาในการปล ่อย
กระแสไฟฟ้า 2 วินาที และความดนัจากอิเล็กโทรดกด
ชิ้นงาน 0.3 เมกะปาสคาล (MPa) รับแรงเฉือนสูงสุด 
เท่ากับ 2,679.59 นิวตัน  

นอกจากนี ้วรญา วัฒนจิตสิริ และคณะ [7] ศึกษา
อิทธิพลของตัวแปรการเชื่อมเสียดทานกวนแบบจุดที่มี
ผลต่อการเช ื ่อมรอยต่อเกยระหว ่างอะลูม ิเน ียม 
AA1100 และเหล็กกล้าเคลือบสังกะสี SGACD การ
ทดลองถูกออกแบบด้วยวิธีทากูชิ พบว่า สภาวะการ
เชื่อมที่เหมาะสมที่ทำให้มีความแข็งแรงเฉือน 2165 
นิวตัน คือความเร็วรอบ 4000 รอบต่อนาที ความเร็ว
ใน การสอดตัวกวน 6 มิลลิเมตรต่อวินาที และเวลากด
แช่ 6 วินาที  มูหามัด เต๊ะยอ และคณะ [8] ศึกษา
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ความแตกต่างของสมบัติทางกลและโครงสร้างมหภาค
ของรอยเชื่อมต่อชนระหว่างอะลูมิเนียมผสมหล่อกึ่ง
แข็งสองชนิด คือ SSM356 และ SSM6061 ในสอง
สภาวะ คือ ไม่ผ่านกระบวนการทางความร้อน T6 (as-
cast และ T6) และผ่านกระบวนการทางความร้อน 
T6 โดยใช้วิธีการเชื่อมสามแบบ ได้แก่ การเชื่อมเสียด
ทานแบบกวน (Friction Stir Welding) การเช ื ่อม          
ทิกแบบเติมลวด และการเชื ่อมทิกแบบไม่เติมลวด 
ชิ ้นงานที่ใช้ในการทดลองมีความหนา 4 มิลลิเมตร 
พบว่ากระบวนการเชื่อมเสียดทานแบบกวนมีค่าความ
แข็งแรงดึงเฉลี ่ยส ูงสุด คือ 168.32 เมกะปาสคาล 
(MPa) ค ่าความแข ็งของท ุกกระบวนการเช ื ่ อม           
ที่บริเวณตรงกลางแนวเชื่อมจะมีค่าความแข็งสูงสุด
และค่าความแข็งจะค่อย ๆ ลดลงต่ำสุดจนถึงบริเวณที่
ได้รับผลกระทบทางความร้อน จากงานวิจัยดังกล่าว
ในกระบวนการเชื่อมแต่ละประเภทจะใช้การออกแบบ
การทดลองแบบแฟกทอเรียลและทดลองแบบบ็อกซ์-
เบห์นเคน (Box-Behnken) เพื ่อหาพารามิเตอร์ที่
เหมาะสมในการเชื ่อม โดยพารามิเตอร์ที่เหมาะสม  
จะช ่วยเพ ิ ่มความแข ็งแรงของรอยต ่อท ี ่ ได ้จาก
กระบวนการเชื่อม  

ดังนั ้นงานวิจัยนี ้จ ึงมุ ่งเน้นไปที ่การใช้ว ิธ ีการ
ออกแบบการทดลองในการวิเคราะห์ปัจจัยที่เหมาะสม
ต่อค่าแรงดึงของการเชื ่อมความต้านทานแบบจุด
สำหรับเหล็กแผ่นเคลือบสังกะสี ซึ ่งเลือกใช้ปัจจัยที่
สำคัญคือ กระแสไฟฟ้าและระยะการเชื่อม เพื่อหา
ปัจจัยที ่เหมาะสมต่อค่าแรงดึงของการเชื ่อมความ
ต้านทานแบบจุดในระยะแกน Dy และในระยะแกน 
Dx ต ่อค ่าแรงด ึง  ก ิ โลน ิวต ันต ่อตารางม ิลล ิ เมตร 
(KN/mm2) ในการปรับปรุงกระบวนการผลิตและเพ่ิม
คุณภาพของชิ้นงาน 
 
 
 
 
 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  
 
2.1 การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ
สามระดับ (3K Factorial Design)  
     เป็นรูปแบบหนึ ่งของการออกแบบการทดลอง 
(Design of Experiments: DOE) ที่ใช้ในการวิเคราะห์
ผลกระทบของปัจจัยหลายตัว (Factors) [8,9] โดยที่
แต่ละปัจจัยจะมี 3 ระดับ ในงานวิจัยนี้จะทำการ
ทดลอง 2 รูปแบบ คือ แบบที่ 1 และแบบที่ 2 ดังรูปที่ 
2 โดยแบบที่ 1 มี k= 2 ปัจจัยในการทดลอง ได้แก่ 
กระแสไฟฟ้า (Amp)  ระยะการเชื่อมจุดในแกน Dy 
และแบบที ่ 2 มี k= 2 ปัจจัยในการทดลอง ได้แก่  
กระแสไฟฟ้า (Amp)  ระยะการเชื่อมจุดในแกน Dx 
และผลตอบสนองจะเป็นค่าแรงดึงกิโลนิวตันต่อตาราง
มิลลิเมตร (KN/mm2) ใช ้เวลาในการเชื ่อมจุด 11 
วินาที [9,10] โดยเครื่องเชื่อมแบบจุด มีพิกัดกำลัง 8 
KVA กระแสเชื่อมสูงสุด 6000 Amp มีระดับปรับ 10 
ค่า ตั้งแต่เบอร ์1 – 10 ดังรูปที่ 1 ในงานวิจัยนี้จะปรับ
ค่ากระแสไฟฟ้า เบอร์ 1 (600 Amp) เบอร์ 2 (1200 
Amp) และเบอร ์  3 (1800 Amp) และม ีระยะการ
เชื ่อมจุดในแกน Dy ทดสอบที่ระยะ 5 10 และ 15 
มิลลิเมตร จะได้เป็นการทดลองรูปแบบที่ 1 และปรับ
ค่ากระแสไฟฟ้า เบอร์ 1 (600 Amp) เบอร์ 2 (1200 
Amp) และเบอร ์  3 (1800 Amp) และม ีระยะการ
เชื่อมจุดในแกน Dx  ทดสอบที่ระยะ 5, 10 และ 15 
มิลลิเมตร จะได้เป็นการทดลองรูปแบบที่ 2 
 

 

 
รูปที่ 1 เครื่องเชื่อมความต้านทานแบบจุดแบบใช้เท้า

เหยียบ (Resistance Spot Welding)  

Applied Force  

Electric 
Holder  

Workpiec
es  

Copper 
Electrodes  

Electri
cal  Current  t = 1.4 mm. 
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3. วิธีการวิจัย 
 
3.1 การออกแบบการทดลองแฟกทอเรียล (3K) 
    การออกแบบการทดลองแฟกทอเรียลที่ใช้ปัจจัยใน
การทดลอง 2 ปัจจัย (k=2) และในแต่ละปัจจัยจะมี 3 
ระดับในการทดลองเชื่อมจุด ดังตารางที่ 1 และตาราง
ที่ 2  
ตารางที ่ 1 ปัจจัยและระดับของปัจจัยที ่ใช้ในการ
ทดลองแบบที่ 1 

ปัจจัย (k) 
ระดับของปัจจัย 

ต่ำ กลาง สูง 
กระแสไฟฟ้า (แอมป์: Amp)  600 1200 1800 
ระยะเชื่อม Dy (มิลลิเมตร)  5 10 15 

 

ตารางที ่ 2 ปัจจัยและระดับของปัจจัยที ่ใช้ในการ
ทดลองแบบที่ 2 

ปัจจัย (k) 
ระดับของปัจจัย 

ต่ำ กลาง สูง 
กระแสไฟฟ้า (แอมป์: Amp)  600 1200 1800 
ระยะเชื่อม Dx (มิลลิเมตร) 5 10 15 

 
3.2 การทดสอบความเป็นปกติ (Normality Test)  
     ทดสอบความเป็นปกติของข้อมูลการทดลองแบบ
ที่ 1 และแบบที่ 2 และการวิเคราะห์ความแปรปรวน
ของข้อมูลด้วย Response Surface Regression [7] 
นำมาใช้เป็นกระบวนการทางสถิติที่ใช้เพื่อตรวจสอบ
ว่าข้อมูลการทดลองมีการแจกแจงตามการแจกแจง
แบบปกติหรือไม ่
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2  ขนาดของรอยต่อเกยของชิ้นงานทดสอบ 
(หน่วย: มิลลิเมตร) 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3 ตัวอย่างการเชื่อมความต้านแบบจุด 

 
3.3 การหาของปัจจัยที่เหมาะสม (Optimization)  
     หาของปัจจัยที่เหมาะสมของการทดลองแบบที่ 1 
และแบบที่ 2 ต่อค่าแรงดึงที่สุดตามเงื่อนไขที่กำหนด 
 
4. ผลการวิจัยและการอธิปรายผล 
     ผลการทดลองแฟกทอเร ียลแบบสามระดับ       
(3K Factorial Design) ของการทดลองแบบที่ 1 ดัง
รูปที่ 3 โดยใช้ปัจจัยในการทดลอง คือ กระแสไฟฟ้า 
(แอมป์) ระยะเชื ่อม Dy (มิลลิเมตร) และในแต่ละ
ปัจจัยมี 3 ระดับ คือ ระดับต่ำ ระดับกลาง และ
ระดับสูง จากนั้นนำชิ้นงานที่ได้ปรับค่าพารามิเตอร์
ตามแผนการทดลองไปทดสอบแรงดึง และบันทึกผล
ข้อมูลในแต่ละการทดลองจำนวน 3 ซ้ำ ดังตารางที่ 3  
และ ผลการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสามระดับ 
(3K Factorial Design) ของการทดลองแบบที่ 2 ดัง
รูปที่ 3 โดยใช้ปัจจัยในการทดลอง คือ กระแสไฟฟ้า 
(แอมป์) ระยะเชื ่อม Dx (มิลลิเมตร) และในแต่ละ
ปัจจัยมี 3 ระดับ คือ ระดับต่ำ ระดับกลาง และ
ระดับสูง จากนั้นนำชิ้นงานที่ได้ปรับค่าพารามิเตอร์
ตามแผนการทดลองไปทดสอบแรงดึง และบันทึกผล
ข้อมูลในแต่ละการทดลองจำนวน 3 ซ้ำ ดังตารางที่ 4  
และการวิเคราะห์ผลการทดลอง  ผู้วิจัยได้ใช้โปรแกรม
ทางสถิติ (Minitab Version 18) ในงานวิจัยในครั้งนี้ 
 
 

dy dx 

1) แบบที่ 1 2) แบบที่ 2 

40 

Spot weld 
Spot weld 

150 

40 
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ตารางที่ 3 การออกแบบการทดลองแฟกทอเรียล 32 
ในแต่ละระดับของปัจจัย 

Factor Tensile Strength 
Amp Dy Rep1 Rep2 Rep3 
1800 5 22 23 21 
1200 5 12 11 10 
1200 10 24 25 24 
600 15 23 18 22 
1200 15 21 18 23 
600 10 59 62 61 
600 5 68 70 70 
1800 10 22 21 24 
1800 15 71 68 68 

 
ตารางที่ 4 การออกแบบการทดลองแฟกทอเรียล 32 
ในแต่ละระดับของปัจจัย 

Factor Tensile Strength 
Amp Dx Rep1 Rep2 Rep3 
1200 5 27 26 25 
1200 15 26 26 27 
1800 10 23 23 23 
1800 5 10 12 12 
600 5 39 38 40 
1200 10 16 17 15 
600 15 20 20 20 
1800 15 44 45 44 
600 10 16 17 17 

 
4.1 การทดสอบความเป็นปกติ (Normality Test) 
     จากผลของการทดลองแบบที่ 1 นำข้อมูลที่ได้มา
ตรวจสอบความความเป็นปกติของข้อมูลที่ม ีการ
ทดลองตามแผนการทดลอง ดังตารางที่ 1 และตาราง
ที ่ 2 หากข้อมูลมีลักษณะการกระจายตัวแบบปกติ 
(Normal Distribution) มีค ่าระด ับน ัยสำค ัญ (p-
value > 0.05) แสดงว ่ าข ้ อม ูลม ีการกระจายที่
สอดคล้องกับการกระจายตัวแบบปกติ ซึ่งเป็นไปตาม
สมมติฐานทางสถิติที ่แสดงว่าข้อมูลที่เก็บมามีความ
น่าเชื่อถือ และในทางตรงกันข้าม มีค่าระดับนัยสำคัญ 

(p-value < 0.05) แสดงว่าข้อมูลไม่มีการกระจายที่
สอดคล้องกับการกระจายตัวแบบปกติ ซึ่งไม่เป็นไป
ตามสมมติฐานทางสถิติที่แสดงว่าข้อมูลที่เก็บมาไม่มี
ความน่าเชื่อถือ ในรูปที่ 3 การทดลองแบบที่ 1 มีค่า
ระดับนัยสำคัญ (p-value > 0.05) แสดงว่าข้อมูลมี
การกระจายตัวแบบปกติ และในรูปที่ 4 การทดลอง
แบบที ่  2 มีค ่าระดับนัยสำคัญ (p-value > 0.05) 
แสดงว่าข้อมูลมีการกระจายตัวแบบปกติ 
 

 
 

รูปที่ 3 กราฟแสดงการทดสอบความเป็นปกติ
ของข้อมูลแบบที่ 1 

 

 
 

รูปที่ 4 กราฟแสดงการทดสอบความเป็นปกติ
ของข้อมูลแบบที่ 2 
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รูปที่ 5 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของปัจจัยที่มีผลต่อ
ค่าการตอบสนองของแรงดึงของข้อมูลแบบที่ 1 

 
     จากรูปที่ 5 ปัจจัย A และปัจจัย B (กระแสไฟฟ้า 
(Amp) กับระยะการเชื่อมจุดในแกน Dy) เป็นปัจจัยที่
มีอิทธิพลร่วมที่ส่งผลต่อค่าการตอบสนองของแรงดึง
ส ูงส ุด ที ่พ ิจารณาจากเส ้นส ีแดง (Critical Value 
Line) ท ี ่ตำแหน ่ง 3.182 เป ็นค ่าเกณฑ์  (Critical 
Value) ที่ใช้ในการพิจารณาของปัจจัย A และ B มี
นัยสำคัญทางสถิติ โดยถ้าขนาดผล (Standardized 
Effect) ของปัจจัยใดสูงกว่าเส้นนี้ แสดงว่าปัจจัยนั้นมี
นัยสำคัญ    
 

 
 

รูปที่ 6 กราฟแสดงความสัมพันธ์ของปัจจัยที่มีผลต่อ
ค่าการตอบสนองของแรงดึงของข้อมูลแบบที่ 2 

 
     จากรูปที่ 6 ปัจจัย A และ B (กระแสไฟฟ้า (Amp) 
กับระยะการเชื ่อมจุดในแกน Dx) เป็นปัจจัยที ่มี
อิทธิพลร่วมที่ส่งผลต่อค่าการตอบสนองของแรงดึง

สูงสุด และปัจจัย B (ระยะการเชื่อมจุดในแกน Dx) 
เป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลร่วมที่ส่งผลต่อค่าการตอบสนอง
ของแรงด ึงรองลงมา ท ี ่พ ิจารณาจาก เส ้นส ีแดง 
(Critical Value Line) ท ี ่ ตำแหน ่ ง  3.182 เป ็นค่ า
เกณฑ์ (Critical Value) ที ่ใช ้ในการพิจารณาของ
ปัจจัย A และ B มีนัยสำคัญทางสถิติ โดยถ้าขนาดผล 
(Standardized Effect) ของปัจจัยใดสูงกว่าเส้นนี้ 
แสดงว่าปัจจัยนั้นมีนัยสำคัญ    
 
4.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลด้วย 

(Response Surface Regression)  
     การทดลองแบบที่ 1 และการทดลองแบบที ่ 2 
และผลการวิเคราะห์ค่าแรงดึง โดยใช้โปรแกรมทาง
สถิติ ดังตารางที่ 5 
ตารางท่ี 5 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ 
ข้อมูลด้วย Response Surface Regression แบบที่ 1 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Model 5 3809.49 761.90 3.80 0.151 
Linear 2 248.04 124.02 0.62 0.596 
Amp 1 236.46 236.46 1.18 0.357 
Dy 1 11.57 11.57 0.06 0.826 

Square 2 1289.35 644.67 3.21 0.179 
Amp*Amp 1 1289.19 1289.19 6.43 0.085 

Dy*Dy 1 0.15 0.15 0.00 0.980 
2-Way Interaction 1 2272.11 2272.11 11.33 0.044 

Amp*Dy 1 2272.11 2272.11 11.33 0.044 
Error 3 601.57 200.52 

  

Total 8 4411.06 
   

 
     จากตารางที่ 5 พบว่า ปัจจัยกระแสไฟฟ้ากับระยะ
การเชื่อมจุดในแกน Dy เป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลร่วมที่มี
ค่า p-Value <0.05 อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ และ 
ค ่าส ัมประส ิทธ ิ ์ การต ัดส ินใจของป ัจจ ัยก ับค่ า
ผลตอบสนอง (R-sq) แสดงถึงความเชื่อมั่นของข้อมูล
มีค่า 86.36% และสมการการถดถอย (Regression 
Equation) แบบ Uncoded Units แสดงหน่วยจริง
ของปัจจัย ดังสมการที่ 1 
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Tensile 
Strength 

= 224.4 - 0.2592 Amp - 9.03 Dy + 0.000071 Amp*Amp 
- 0.011 Dy*Dy + 0.00794 Amp*Dy                       (1) 

 
     และผลการวิเคราะห์ค่าแรงดึง โดยใช้โปรแกรม
ทางสถิต ิดังตารางที่ 6 
ตารางท่ี 6 แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ 
ข้อมูลด้วย Response Surface Regression แบบที่ 2 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
Model 5 901.235 180.247 14.64 0.026 
Linear 2 35.741 17.870 1.45 0.362 
Amp 1 1.500 1.500 0.12 0.750 
Dx 1 34.241 34.241 2.78 0.194 

Square 2 189.494 94.747 7.70 0.066 
Amp*Amp 1 17.340 17.340 1.41 0.321 

Dx*Dx 1 172.154 172.154 13.98 0.033 
2-Way Interaction 1 676.000 676.000 54.90 0.005 

Amp*Dx 1 676.000 676.000 54.90 0.005 
Error 3 36.938 12.313 

  

Total 8 938.173 
   

 
     จากตารางที่ 6 พบว่า ปัจจัยกระแสไฟฟ้ากับระยะ
การเชื่อมจุดในแกน Dx เป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลร่วมที่มี
ค่า p-Value <0.05 อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ และ 
ค ่าส ัมประส ิทธ ิ ์ การต ัดส ินใจของป ัจจ ัยก ับค่ า
ผลตอบสนอง (R-sq) แสดงถึงความเชื่อมั่นของข้อมูล
มีค่า 96.06% และสมการการถดถอย (Regression 
Equation) แบบ Uncoded Units แสดงหน่วยจริง
ของปัจจัย ดังสมการที่ 2  
 

Tensile 
Strength 

= 111.7 - 0.0621 Amp - 12.14 Dx + 0.000008 Amp*Amp 
+ 0.3711 Dx*Dx + 0.004333 Amp*Dx                    (2)  

 
4.3 การหาของปัจจัยท่ีเหมาะสม (Optimization)   
     การทดลองแบบที่ 1 และการทดลองแบบที ่ 2 
และจากรูปที่ 7 แสดงถึงการวิเคราะห์เพ่ือหาค่าปัจจัย
ที่เหมาะสมที่สุดในกระบวนการทดลอง โดยใช้ปัจจัย 
Amp และ Dy เพื่อหาปัจจัยที่เหมาะสมที่ให้ค่าการ
ตอบสนองแรงดึงมีค่าสูงสุด ทำให้ค่าการตอบสนอง 
(Average) มีค่าสูงสุดที่ 72.6852 กิโลนิวตันต่อตาราง
มิลลิเมตร (KN/mm2) โดยค่าของกระแสไฟฟ้าตั้งไว้ที่ 

600 แอมป์ และ Dy ตั้งไว้ที่ 5 มิลลิเมตร ที่ทำให้มีค่า
ดัชนีความเหมาะสม (Desirability Index) เท่ากับ 1 
ที่มีความเหมาะสมของระดับของปัจจัย 
 

 
 

รูปที ่7 กราฟแสดงผลตอบสนองของระดับปัจจัยที่ 
เหมาะสม (Optimization plot) [1] 

 

 
 

รูปที่ 8 กราฟแสดงผลตอบสนองของระดับปัจจัยที่ 
เหมาะสม (Optimization plot) 

 
     จากรูปที่ 8 แสดงถึงการวิเคราะห์เพื่อหาค่าปัจจัย
ที่เหมาะสมที่สุดในกระบวนการทดลอง โดยใช้ปัจจัย 
กระแสไฟฟ ้ า  (Amp) และ  Dx เพ ื ่ อหาป ัจจ ั ยที่
เหมาะสมที่ให้ค่าการตอบสนองแรงดึงมีค่าสูงสุด ทำ
ให้ค่าการตอบสนอง (Average) มีค่าสูงสุดที่ 44.7037 
กิโลนิวตันต่อตารางมิลลิเมตร (KN/mm2) โดยค่าของ 
กระแสไฟฟ้า (Amp) ตั้งไว้ที ่1800 แอมป์ และ Dy ต้ัง
ไว้ที่ 15 มิลลิเมตร ที่ทำให้มีค่าดัชนีความเหมาะสม 
(Desirability Index) เท่ากับ 1 ที่มีความเหมาะสม
ของระดับของปัจจัย 
5. สรุปผล 
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     ปัญหาการหาค่าที่เหมาะสมกรณีมีผลตอบสนอง
เพียงค่าเดียว คือกระบวนการที ่ต้องการปรับค่าตัว
แปรที่ควบคุมได้ (ปัจจัย) เพื่อให้ผลตอบสนองที่สนใจ
มีค่าสูงสุดหรือต่ำสุด หรือเพื่อให้มีค่าที่ใกล้เคียงกับ
เป้าหมายที่ต้องการ ในอุตสาหกรรมยานยนต์จะลด
ของเส ียและเพ ิ ่มค ุณภาพในกระบวนการเช ื ่อม
ประกอบรถยนต์ [12] และในงานวิจัยนี้จึงเสนอแนว
ทางการหาปัจจัยที ่เหมาะสมต่อค่าแรงดึงของการ
เชื่อมความต้านแบบจุดด้วยการออกแบบการทดลอง
แฟกทอเรียล 32 ในงานวิจัยนี ้จะทำการทดลอง 2 
รูปแบบ สำหรับเหล็กแผ่นเคลือบสังกะสี คือ แบบที่ 1 
และแบบที ่ 2 โดยแบบที ่ 1 มี k= 2 ปัจจัยในการ
ทดลอง  ได ้ แก ่  ก ระแส ไฟฟ ้ า  (Amp) ปร ั บค่ า
กระแสไฟฟ้า เบอร์ 1 (600 Amp) เบอร์ 2 (1200 
Amp) และเบอร์ 3 (1800 Amp) ระยะการเชื่อมจุด
ในแกน Dy ทดสอบที่ระยะ 5 10 และ 15 มิลลิเมตร 
และแบบที ่ 2 มี k= 2 ปัจจัยในการทดลอง ได้แก่ 
กระแสไฟฟ้า (Amp) ปรับค่ากระแสไฟฟ้า เบอร์ 1 
(600 Amp) เบอร์ 2 (1200 Amp) และเบอร์ 3 (1800 
A) ระยะการเชื่อมจุดในแกน Dx ทดสอบท่ีระยะ 5 10 
และ 15 มิลลิเมตร และผลตอบสนองจะเป็นค่าแรงดึง 
กิโลนิวตันต่อตารางมิลลิเมตร (KN/mm2) และเมื่อนำ
ชิ ้นงานที ่ปรับค่าตามแผนการทดลองดังกล่าว ไป
ทดสอบหาค่าแรงดึง และบันทึกผลข้อมูลในแต่ละการ
ทดลองจำนวน 3 ซ้ำ และการวิเคราะห์ผลการทดลอง 
โดยใช้โปรแกรมทางสถิติ (Minitab Version 18)  จะ
ได้ปัจจัยที่เหมาะสม (Optimization) ในการทดลอง
แบบที่ 1 มีค่าผลตอบสนอง (Average) มีค่าสูงสุดที่ 
72.6852 KN/mm2 โดยค่าของ Amp ตั ้งไว ้ที่  600 
แอมป ์และ Dy ตั้งไว้ที ่5 มิลลิเมตร และ แบบที่ 2 ค่า
ผลตอบสนอง (Average) ม ีค ่าส ูงส ุดที่  44.7037 
KN/mm2 โดยค่าของแอมป์ (Amp) ตั ้งไว ้ที่ 1800 
แอมป ์และ Dy ตั้งไว้ที ่15 มิลลิเมตร ที่ทำให้ได้ค่าแรง
ดึงสูงสุด   
     งานวิจัยนี ้ทำการหาปัจจัยที ่เหมาะสมกรณีมี
ผลตอบสนองเพียงค่าเดียว ซึ่งสามารถนำแนวทางนี้ไป

ใช้กับงานด้านอื่นๆ เช่น การทดสอบแรงกด การวัด
ความเรียบผิว การทดสอบความแข็งแรง และช่วยลด
การลองผิดลองถูก (Trial and Error) จากการปรับตั้ง
ค่าของปัจจัย ในงานวิจัยในอนาคตผู ้ว ิจ ัยอาจจะ
พิจารณาผลตอบสนองที่มีหลายค่า (Multi-Response 
Optimization: MRO) [13] ซึ ่งเป็นปัญหาที่มีความ
ซับซ้อนและตัดสินใจยุ ่งยาก และการหาปัจจัยที่
เหมาะสมจึงมีความยากในการหาปัจจัย  
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Abstract 
 This research aimed to address the limitations of manual quality sorting of silver barb fish, which 
suffered from limited accuracy and inconsistency. A deep learning model was developed to enhance 
the efficiency of fish quality classification based on image analysis. The model employed a 
Convolutional Neural Network (CNN), which was trained using a dataset of 700 images collected over a 
period of seven days. The ADAM optimizer was utilized to adjust the model's parameters during training, 
improving the accuracy of image classification. Additionally, a chatbot was developed through the Line 
Application to facilitate real-time fish quality inspection. The research findings demonstrated that the 
developed model classified fish quality with an accuracy of 98.12%, highlighting its potential for effective 
application in the fishing industry. 
 
Keywords: Fish quality classification, Deep learning, Image classification, Chatbot 
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1. บทนำ 
ในปัจจุบันอุตสาหกรรมการประมงของประเทศ

ไทยมีบทบาทสำคัญอย่างยิ่งต่อเศรษฐกิจของประเทศ 
โดยเฉพาะในกลุ่มปลาน้ำจืด เช่น ปลาตะเพียนและ
ปลากระมัง ซึ่งถือเป็นวัตถุดิบหลักในกระบวนการผลิต
อาหารแปรร ูปต ่าง ๆ ไม ่ว ่าจะเป ็นปลาตากแห้ง     
ปลาส้ม และผลิตภัณฑ์จากไข่ปลา สินค้าเหล่านี้        
มีความต้องการสูงทั ้งในตลาดภายในประเทศและ
ตลาดต่างประเทศ ความสำเร็จของอุตสาหกรรมนี้
พึ่งพาคุณภาพของวัตถุดิบปลาอย่างมาก ซึ่งส่งผลต่อ
มูลค่าและความสามารถในการแข่งขันของผลิตภัณฑ์
ในตลาด [1] 

อย่างไรก็ตาม กระบวนการคัดแยกคุณภาพปลา
ที่ใช้อยู่ในปัจจุบันยังคงอาศัยการประเมินด้วยสายตา
มนุษย ์ซึ่งมีข้อจำกัดทั้งในด้านเวลา ความแม่นยำ และ
ความสม่ำเสมอ การพึ่งพาแรงงานมนุษย์ในการคัด
แยกปลาไม่เพียงทำให้เกิดข้อผิดพลาด แต่ยังทำให้
กระบวนการมีต้นทุนสูง [2] การนำเทคโนโลยีใหม่ ๆ 
เช ่น ปัญญาประดิษฐ์  (AI) และการเร ียนรู ้ เช ิงลึก 
(Deep Learning) เข้ามาช่วยในการคัดแยกคุณภาพ
ปลาจึงเป็นสิ่งที่จำเป็นอย่างยิ่ง [3] 

การประยุกต์ใช้เทคโนโลยี Deep Learning ใน
การคัดแยกคุณภาพปลานับว ่าเป ็นแนวทางท ี ่มี
ศักยภาพสูง เนื ่องจากเทคโนโลยีนี ้สามารถช่วยลด
ข้อผิดพลาดที่เกิดจากมนุษย์ได้  งานวิจัยที ่ผ่านมา
แสดงให้เห็นถึงศักยภาพของการใช้ Deep Learning 
ในการประมวลผลภาพสำหรับการจำแนกประเภทต่าง 
ๆ เช่น งานวิจัยของ Krizhevsky และคณะ (2012) ที่
ได้พัฒนาโครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน 
(CNN) เพ ื ่อใช ้ ในการจำแนกภาพจากช ุดข ้อมูล 
ImageNet [4] นอกจากนี้  งานว ิจ ัยของ Chollet 
(2018) และ Li & Zhang (2022) ยังแสดงให้เห็นถึง
ความสำเร ็จในการนำ CNN มาใช ้ในการจำแนก
คุณภาพปลาจากภาพถ่ายเช่นกัน [5][6] อย่างไรก็ตาม 
การพัฒนาโมเดลที่สามารถวิเคราะห์และจำแนกปลา
จากข้อมูลภาพถ่ายได้อย่างแม่นยำนั้น จำเป็นต้องมี

การจัดการกับข้อจำกัดที่อาจเกิดขึ้นจากคุณภาพของ
ภาพถ่าย เช่น แสงเงาที่แตกต่าง ความไม่สม่ำเสมอ
ของระยะห่างในการถ่ายภาพ และการเก็บข้อมูล
ภาพถ่ายที ่มีความหลากหลายเพียงพอ นอกจากนี้ 
ความท้าทายในการพัฒนาโมเดลที่สามารถใช้งานได้ใน
สถานการณ์จริงในอุตสาหกรรมประมง เช่น การ
ตรวจสอบความสดของปลาตามเวลาจริง และการ
ตอบสนองที่รวดเร็วต่อการคัดแยกคุณภาพปลาจาก
ภาพถ่าย ยังคงเป็นประเด็นที ่ต้องพิจารณาในการ
พัฒนาเทคโนโลยีนี้ 

งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นไปที่การนำเทคโนโลยีการ
เรียนรู้เชิงลึกมาใช้ในการคัดแยกคุณภาพปลาตะเพียน
ขาวจากภาพถ่าย โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบ
คอนโวลูชัน (CNN) เพื่อวิเคราะห์และจำแนกปลาว่า
สดหร ือไม ่สด อ ีกท ั ้ งย ังได ้พ ัฒนาแชทบอทผ่าน 
Application Line เพื ่ออำนวยความสะดวกให ้กับ
ผู้ใช้งานในการอัปโหลดภาพและรับผลการวิเคราะห์
ในเวลาจริง ซึ ่งการใช้งานเทคโนโลยีนี ้จะช่วยลด
ข้อผิดพลาดจากมนุษย์ เพิ่มความแม่นยำในการคัด
แยก และเพ่ิมประสิทธิภาพการทำงานในอุตสาหกรรม
ประมงของไทย 
 
2. แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  

การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) คือส่วนหนึ่ง
ของปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence: AI) ซึ่ง
เป ็นว ิธ ีการท ี ่ ให ้ระบบคอมพิวเตอร ์ เร ียนร ู ้และ
ประมวลผลข้อมูลอย่างอัตโนมัติ โดยไม่ต้องมีการตั้ง
ค่ากฎเกณฑ์ล่วงหน้า [4] แนวคิดนี้เกิดขึ้นจากการ
พ ัฒนาของการ เ ร ี ยนร ู ้ ของ เคร ื ่ อ ง  (Machine 
Learning) ซึ่งมีความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมูล
เชิงซับซ้อน เช่น การประมวลผลภาพ การแยกแยะ
วัตถุ และการรู้จำคำพูด การเรียนรู้เชิงลึกทำงานโดย
ใช้โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) ที ่มี
โครงสร ้างหลายชั ้น (Layered Structure) ซึ ่งชั้น
เหล ่าน ี ้จะช ่วยให ้โมเดลสามารถเร ียนร ู ้และดึง
คุณลักษณะสำคัญออกจากข้อมูลที่ป้อนเข้าไป 
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โครงข่ายประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (CNN) 
เป็นหนึ่งในสถาปัตยกรรมที่นิยมใช้ในการประมวลผล
ภาพ ด้วยการสกัดคุณลักษณะเฉพาะจากภาพแล้ว
นำไปประมวลผลเพ่ือจำแนกวัตถุในภาพ [7] CNN ถูก
นำมาใช้ในหลายด้าน เช่น การวิเคราะห์ภาพทาง
การแพทย์ การรู้จำใบหน้า และการตรวจจับวัตถุจาก
ภาพถ่ายหรือวิดีโอ  

ก า ร ป ร ะม ว ล ผ ล ภ า พด ้ ว ย ค อม พ ิ ว เ ต อ ร์  
(Computer Vision) ค ื อก ร ะบวน กา รท ี ่ ท ำ ใ ห้
คอมพิวเตอร์สามารถ "มองเห็น" และเข้าใจภาพดิจิทัล
ได้ เช่น การจำแนกประเภทของวัตถุในภาพ การ
ตรวจจับวัตถุ และการแยกแยะลักษณะต่าง ๆ ของ
วัตถุ การประมวลผลภาพที่ใช้ในงานวิจัยนี้เป็นการ
จำแนกภาพ ( Image Classification) โดยใช้  CNN   
ซึ่งเป็นวิธีที่ได้รับการพิสูจน์แล้วว่ามีความแม่นยำสูงใน
การประมวลผลภาพและการตรวจจับวัตถุที่อยู่ในภาพ 
[7] การประมวลผลภาพได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง
และมีการนำไปใช้อย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรม เช่น 
การวิเคราะห์ทางการแพทย์และระบบขับขี่อัตโนมัติ 

จากการสำรวจงานวิจัยก่อนหน้าซึ ่งนำ Deep 
Learning มาใช ้ในงานจำแนกภาพ ต ัวอย ่างเช่น 
งานวิจัยของ Chollet ที่ได้พัฒนาโมเดล CNN สำหรับ
จำแนกภาพและการประมวลผลข้อมูลภาพถ่ายที ่มี
คุณลักษณะแตกต่างกัน [8] และ Li และ Zhang ได้
ทำการทดลองใช้ Deep Learning ในการจำแนกสาย
พันธุ์ปลาจากภาพถ่าย โดยใช้เทคนิค CNN เช่นกัน 
ผลลัพธ์จากงานวิจัยดังกล่าวได้แสดงให้เห็นถึงความ
แม่นยำที ่ส ูงในการจำแนกสายพันธุ ์ปลาผ่านการ
ประมวลผลภาพถ่าย [9] อย่างไรก็ตาม งานวิจัย
เหล่านี้ยังมีข้อจำกัดที่ควรพิจารณา เช่น การประเมิน
ผลลัพธ์ในสภาวะที่หลากหลาย งานวิจัยนี้ ผู ้วิจัยได้
พัฒนาและทดสอบโมเดลในสภาพแวดล้อมที่ใกล้เคียง
กับสถานการณ์การใช้งานจริง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการคัดแยกคุณภาพปลา นอกจากนี้ ยังมีการพัฒนา
แชทบอทที่เชื่อมต่อกับโมเดลเพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถ

ประเมินคุณภาพปลาได้แบบเรียลไทม์ ซึ่งเป็นการเพ่ิม
มูลค่าในการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีนี้ในอุตสาหกรรม  
 
3. วิธีการดำเนินการวิจัย 
 ผู้วิจัยได้ดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลโดยถ่ายภาพ
ปลาตะเพียนขาวที่ถูกจัดเก็บในสภาวะการแช่เย็นเพ่ือ
ตรวจสอบความสดของปลา ภาพถ่ายเหล่านี้ได้ถูกเก็บ
รวบรวมทุกวันเป็นระยะเวลา 7 วัน เพื่อสังเกตการ
เปลี่ยนแปลงของปลาตามช่วงเวลา โดยมีการควบคุม
ระยะห่างจากกล้องถ่ายภาพและความสูงที ่เท่ากัน  
(50 เซนติเมตร) เพื่อให้ได้ภาพที่มีคุณภาพและความ
สม่ำเสมอในการประมวลผล จากนั้นข้อมูลภาพที่ได้จะ
ถูกนำมาใช้ในการพัฒนาโมเดลการเรียนรู ้ เช ิงลึก 
(Deep Learning) โดยใช ้สถาปัตยกรรมโครงข่าย
ประสาทเทียมแบบคอนโวลูชัน (CNN) ซึ่งโมเดลจะถูก
ฝึกด้วยข้อมูลภาพถ่ายเหล่านี้เพื่อเรียนรู้คุณลักษณะที่
บ่งบอกถึงความสดของปลา และสามารถจำแนกได้ว่า
ปลานั้นสดหรือไม่สด นอกจากนี้ยังมีการใช้ตัวเพ่ิม
ประสิทธิภาพ ADAM เพื่อปรับพารามิเตอร์ของโมเดล
ในระหว่างการฝึก เพื ่อเพิ ่มความแม่นยำของการ
จำแนก ทั้งนี้โมเดลที่พัฒนาขึ้นได้ถูกเชื่อมต่อกับแช
ทบอทที่สร้างขึ ้นผ่าน Line Messaging API โดยแช
ทบอทที่พัฒนาขึ้นสามารถรับภาพถ่ายจากผู้ใช้งาน
ผ ่านแอปพล ิเคช ันไลน์ และส ่งผลการว ิเคราะห์
คุณภาพปลาให้ผู ้ใช้งานแบบเรียลไทม์  ซึ ่งช่วยให้
ผู้ใช้งานสามารถตรวจสอบคุณภาพของปลาได้อย่าง
สะดวกและรวดเร ็ว รายละเอียดขั ้นตอนวิธ ีการ
ดำเนินงานวิจัย แสดงดังรูปที่ 1 
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รูปที่ 1 ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย 
 
3.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
  ผู้จัดทำได้ทำการศึกษาข้อมูลเกณฑ์การคัดแยก
ค ุณภาพความสดของปลา  จากการส ัมภาษณ์
ผู้ประกอบการผลิตภัณฑ์แปรภาพปลา ซึ่งได้คัดเลือก
ปลาสำหรับใช้ในกระบวนการแปรภาพผลิตภัณฑ์ตาม
ความสดของปลา โดยที่ปลาที่มีการแช่เย็นไว้ ไม่เกิน 2 
วัน จัดเป็นปลาสด จะถูกนำไปแปรภาพเป็นผลิตภัณฑ์
ปลาส้ม หากเลยระยะเวลาดังกล่าว จะถูกนำไปทำ
เป็นผลิตภัณฑ์ปลาร้า โครงงานนี้จะทำการคัดแยก
คุณภาพความสดของปลา โดยใช้ภาพถ่าย ซึ่งได้เก็บ
รวบรวมข้อมูลภาพถ่ายปลาในแต่ละวัน โดยการ
ทดลองได ้ทำการจ ัด เก ็บภาพถ ่ าย เพ ื ่ อด ู ก าร
เปลี่ยนแปลงของสภาพปลา เป็นเวลา 7 วัน และได้มี
การออกแบบอุปกรณ์เก็บข้อมูลเพื่อให้เกิดสภาวะที่
เหมาะสมในการเก็บข้อมูลภาพ ลดปัญหาสัญญาณ
รบกวนและเพื ่อคงระยะการถ่ายภาพให้สม่ำเสมอ 
เพื่อให้ง่ายต่อการประมวลผล โดยที่อุปกรณ์จัดเก็บ

ข้อมูลประกอบด้วย โทรศัพท์มือถือสำหรับถ่ายภาพ 
อุปกรณ์ถ่ายภาพซึ่งผู ้จัดทำโครงการได้จัดให้มีระยะ
ความสูง เท่ากับ 50 เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 2 
 

 
 

รูปที่ 2 อุปกรณ์ถ่ายภาพ 
 
 ผู้วิจัยได้ทำการถ่ายภาพปลาในแต่ละวัน จำนวน
ภาพทั้งหมด 700 ภาพ แบ่งเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่ม
ปลาสด (อายุการจัดเก็บไม่เกิน 2 วัน) จำนวน 200 
ภาพ และกลุ่มปลาไม่สด (อายุการจัดเก็บ 3 วันขึ้นไป) 
จำนวน 500 ภาพ  ตัวอย่างชุดข้อมูลที่รวบรวม ดัง
แสดงในตารางที่ 1 ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 1 ภาพตัวอย่างชุดข้อมูล 

วันท่ี ภาพตัวอย่าง 
วันท่ี 1 

 
วันท่ี 2 

 
วันท่ี 3 
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วันท่ี ภาพตัวอย่าง 
วันท่ี 4 

 
วันท่ี 5 

 
วันท่ี 6 

 
วันท่ี 7 

 
 
3.2 วิธีการเตรียมข้อมูล 
 ในการเตรียมข้อมูล ผู้วิจัยได้นำภาพถ่ายที่รวบรวม
มาปรับขนาดให้มีความละเอียด 224x224 พิกเซล 
เพื่อให้ได้มาตรฐานที่สอดคล้องกับความต้องการของ
การฝึกโมเดล และทำการกำจัดข้อมูลที่มีปัญหา เช่น 
ภาพที่ไม่ชัดเจนหรือภาพที่ไม่สมบูรณ์ ออกจากชุด
ข้อมูล เพื ่อรักษาคุณภาพของข้อมูลที ่ใช้ในการฝึก
โมเดล จากน ั ้นใช ้ เทคน ิคการเพ ิ ่มข ้อม ูล  (Data 
Augmentation) ซึ ่งประกอบด้วย การพลิกภาพใน
แนวนอน การหมุนภาพในมุมต่าง ๆ และการปรับ
ระดับแสงสว่าง เพื ่อเพิ ่มความหลากหลายของชุด
ข้อมูลและลดความเสี่ยงจากการเกิด overfitting  
 
3.3 การพัฒนาโมเดล 
 โมเดลการเรียนรู้เชิงลึกที่ใช้ในการคัดแยกคุณภาพ
ปลานี้ถูกพัฒนาขึ้นโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบ
คอนโวลูชัน (CNN) โครงสร้างของ CNN ประกอบด้วย
ชั้นคอนโวลูชัน (Convolutional Layer) ที่ทำหน้าที่

สกัดคุณลักษณะจากภาพ ชั้นพูลลิ่ง (Pooling Layer) 
ที่ช่วยลดขนาดข้อมูล และชั้นเชื่อมต่อทั้งหมด (Fully 
Connected Layer) เพื่อจำแนกภาพ โมเดลนี้ใช้ตัว
เพิ ่มประสิทธิภาพ ADAM เพื ่อปรับพารามิเตอร์ใน
ระหว่างการฝึกโมเดล [11] 
 
3.4 การพัฒนาแชทบอท 
 ในส่วนของการพัฒนา Chatbot เพื่อช่วยในการ
ตรวจสอบคุณภาพปลาตะเพียนขาวแบบเรียลไทม์ ใช้ 
Python เวอร์ชัน 3.9.0 ร่วมกับ Flask ซึ่งเป็นเฟรม
เวิร์กสำหรับสร้าง API และจัดการการเชื ่อมต่อกับ
เซิร์ฟเวอร์ โดยใช้ Line Messaging API สำหรับการ
ส่งและรับข้อมูลระหว่างผู้ใช้งานและเซิร์ฟเวอร์ เมื่อ
ผู ้ใช้งานอัปโหลดภาพปลาผ่านแอปพลิเคชัน Line 
ภาพจะถูกส่งไปยังเซิร ์ฟเวอร์ที ่ร ันโมเดล CNN ที่
พัฒนาขึ้น กระบวนการนี้ใช้ TensorFlow และ Keras 
เวอร์ชัน 2.9.0 ในการประมวลผลภาพ โมเดล CNN 
จะทำการวิเคราะห์ภาพเพื่อจำแนกคุณภาพของปลา
เป็น "สด" หรือ "ไม่สด" ผลการวิเคราะห์จะถูกส่งกลับ
ผ ่าน Line Messaging API เพื ่อแจ ้งผ ู ้ ใช ้งานแบบ
เรียลไทม์ จากนั ้นผู ้ว ิจ ัยได ้ทำการทดสอบระบบ 
Chatbot กับชุดข้อมูลทดสอบ เพื ่อทำการประเมิน
ประสิทธิภาพและตรวจสอบความแม่นยำในการ
วิเคราะห์ หลังจากนั้นได้ทำการปรับแต่งเพื่อให้การ
ตอบสนองมีความถูกต้องและรวดเร็วมากยิ่งขึ ้น ซึ่ง
การพัฒนา Chatbot นี้ช่วยให้การใช้งานเทคโนโลยี 
Deep Learning มีความสะดวกและสามารถนำไป
ประยุกต์ใช ้ในอุตสาหกรรมการประมงได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยทำให้ผู ้ใช้งานสามารถตรวจสอบ
คุณภาพปลาได้ทุกที่ทุกเวลาในรูปแบบเรียลไทม์ [12] 
 
4. ผลการทดลอง 
 โมเดลที่พัฒนาขึ้นถูกทดสอบกับชุดข้อมูลที ่ถูก
แยกไว้สำหรับการทดสอบ โดยกำหนดข้อมูลสำหรับ
การฝึกโมเดลและข้อมูลสำหรับการทดสอบ 80:20 ผล
การทดลองแสดงให้เห็นว ่าโมเดล CNN ที ่พัฒนา
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สามารถจำแนกคุณภาพของปลาตะเพียนได้อย่าง มี
ประสิทธิภาพ โดยวัดจากค่าความถูกต้อง (Accuracy) 
เท่ากับ 98.12% โดยผลการวัดจากค่าความถูกต้อง 
(Accuracy) ด้วยการคำนวณ Confusion Matrix ที่
บ่งบอกถึงการจำแนกที่ถูกต้องและผิดพลาด [13] ผล
ประสิทธิภาพโมเดลแสดงดังในรูปที่ 3 และรูปที่ 4  

 

รูปที่ 3 ประสิทธิภาพความถูกต้องของโมเดลที่พัฒนา 

 

รูปที่ 4 ค่าความผิดพลาดของโมเดล 

 นอกจากนี้ ผู้วิจัยได้ทดสอบการใช้งานแชทบอทที่
พัฒนาขึ้น โดยส่งภาพปลาไปที่ไลน์แชทบอท จำนวน 
50 รูป ประกอบด้วย ปลาสด 25 รูป และปลาไม่สด 
24 รูป พบว่า สามารถระบุความสดของปลาได้ถูกต้อง 
100%  

5. สรุปผล 
 การวิจัยนี้ได้แสดงให้เห็นถึงศักยภาพของการใช้  
Deep Learning ในการคัดแยกคุณภาพของปลา โดย
โมเดลที่พัฒนาสามารถจำแนกความสดของปลาด้วย
ความแม่นยำสูง การพัฒนาแชทบอทช่วยเพิ่มความ
สะดวกในการนำไปใช้งานจริงในภาคอุตสาหกรรม
ประมง โดยเฉพาะในด้านการเพิ่มประสิทธิภาพและ
ลดต้นทุนในการคัดแยกคุณภาพปลาตะเพียนขาว ด้วย
การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์และการ
เรียนรู้เชิงลึกผ่านโมเดล CNN ทำให้สามารถจำแนก
คุณภาพปลาได้อย่างรวดเร็วและแม่นยำ ซึ่งช่วยลด
การพ่ึงพาแรงงานมนุษย์ที่อาจเกิดความผิดพลาด และ
ทำให ้กระบวนการค ัดแยกม ีความแม ่นยำและ
สม่ำเสมอมากขึ้น นอกจากนี้ การพัฒนาแชทบอทที่
เชื่อมต่อกับระบบยังช่วยให้สามารถตรวจสอบคุณภาพ
ปลาได ้ในร ูปแบบเร ียลไทม์  ส ่งผลให้การจัดการ
คุณภาพปลาทำได้ง่ายและสะดวกข้ึน 
 การวิจัยในอนาคตอาจมุ ่งเน้นไปที่การปรับปรุง
ความแม่นยำของโมเดลเพิ่มเติมด้วยการเพิ่มชุดข้อมูล
และเพ ิ ่มความหลากหลายของข ้อม ูลโดยขยาย
ขอบเขตการจำแนกปลาสายพันธุ์อื่น ๆ [14]  
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