


วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยีอตุสาหกรรม มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ ปีท่ี 1 ฉบับท่ี 1 มกราคม – กุมภาพันธ ์2566         I  

Journal of Engineering and Industrial Technology, Kalasin University, Vol. 1 No. 1  
January – Fabruary 2023 

ก ำหนดกำรเผยแพร่  
วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ 
Journal of Engineering and Industrial Technology, Kalasin University 
ปีที่ 1 ฉบับที่ 1 (มกราคม – กุมภาพันธ์ 2566) 
Vol. 1 No. 1 (January – February 2023) 
ISSN 2985-0274 (Print) 
ISSN 2985-0282 (Online) 

 
วัตถุประสงค์  

จัดท าขึ้นโดยคณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ เพื่อเผยแพร่บทความวิจัย 
(Research Article) และบทความวิชาการ (Academic Article) เปิดรับทั้งบทความภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ที่มี
คุณภาพในด้านวิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลยีอุตสาหกรรม และอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้อง และเพื่อส่งเสริมและเป็นแหล่งในการ
เผยแพร่ผลงานวิจัยและบทความวิชาการที่เป็นองค์ความรู้ เทคโนโลยีและนวัตกรรมที่ทันสมัย นอกจากนี้ยังเป็นสื่อกลาง
แลกเปลี่ยนความรู้และแนวคิดทางวิชาการ ของบุคลากรทั้งภายในและนอกสถาบัน โดยมีขอบเขตของวารสาร ดังนี้ 

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

 
เงื่อนไขกำรตีพิมพ์  

บทความที่ส่งเข้ามายังวารสารจะได้รับการประเมินคุณภาพของผลงานทางวิชาการโดยหัวหน้ากองบรรณาธิการ 
(Editor in Chief) ถ้าบทความมีคุณภาพที่อาจได้รับการตีพิมพ์ หัวหน้ากองบรรณาธิการจะมอบหมายให้บรรณาธิการ
ประจ าเร่ือง (Section editor) เป็นผู้พิจารณาและด าเนินการส่งบทความให้ผู้ประเมินบทความ (Peer reviewers) ซึ่งเป็น
ผู้ทรงคุณวุฒิในสาขาที่เกี่ยวข้อง จ านวนอย่างน้อย 3 ท่าน ซึ่งบทความที่ถูกส่งไปยังผู้ประเมินจะเป็นแบบปกปิดรายชื่อทั้ง
ผู้เขียนบทความ และผู้ประเมิน (Double -Blinded Review) เมื่อผู้ประเมินบทความส่งข้อคิดเห็นมายังบรรณาธิการ
ประจ าเรื่อง บทความที่ถูกประเมินจะได้รับการตัดสินใจจากกองบรรณาธิการโดยอาศัยความคิดเห็นของผู้ประเมินเสียง
ข้างมาก ดังนี้ ยอมรับให้ตีพิมพ์โดยไม่มีการแก้ไข (Accept Submission) บทความมีการแก้ไข (Revisions Required) 
และ ปฏิเสธการตีพิมพ์บทความ (Decline Submission) 
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รองศาสตราจารย์ ดร.สุพรรณ สุดสนธิ ์  รองอธิการบดีมหาวิทยาลยักาฬสินธุ์ 
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ศาสตราจารย์ ดร.ระพีพันธ์ ปิตาคะโส  มหาวิทยาลยัอุบลราชธาน ี
ดร.วิจิตรา โพธิสาร    มหาวิทยาลยัราชภัฏสุรนิทร ์
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ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.มัณฑนา ทองสุพล มหาวิทยาลยักาฬสนิธุ์ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ปิยณฐั โตออ่น มหาวิทยาลยักาฬสนิธุ์ 
ดร.อัจฉรา ชุมพล มหาวิทยาลยักาฬสนิธุ์ 
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บทบรรณำธิกำร 

วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์  ฉบับปฐมฤกษ์ ปีที่ 1 ฉบับที่ 1 
เดือนมกราคม – กุมภาพันธ์ ปีพุทธศักราช 2566 จัดท าขึ้นตามเป้าหมายและยุทธศาสตร์ของการด าเนินงานตาม
แนวทางการพัฒนาและขับเคลื่อนของมหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ ซึ่งวารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ ฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเผยแพร่บทความวิจัย (Research Article) และบทความวิชาการ 
(Academic Article) ที่มีคุณภาพในด้านวิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลยีอุตสาหกรรม และอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้อง เพ่ือ
ส่งเสริมและเป็นแหล่งในการเผยแพร่ผลงานวิจัยและบทความวิชาการที่เป็นองค์ความรู้  เทคโนโลยีและนวัตกรรม
ที่ทันสมัย สนับสนุนให้คณาจารย์ นักวิชาการ และผู้ทรงคุณวุฒิในด้านวิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลยีอุตสาหกรรม
และอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้องเสนอผลงานวิชาการ นอกจากนี้ยังเป็นสื่อกลางแลกเปลี่ยนความรู้และแนวคิดทางวิชาการ 
ของบุคลากรทั้งภายในและนอกสถาบัน  

ในโอกาสนี้ขอขอบพระคุณอย่างสูงส าหรับผู้มีส่วนเกี่ยวข้อง รวมทั้งผู้เขียนบทความทุกท่านที่ส่งบทความ
มาลงตีพิมพ์เผยแพร่และขอขอบพระคุณผู้อ่านทุกท่าน หวังเป็นอย่างยิ่งว่าผู้อ่านทุกท่านคงได้รับประโยชน์จาก
ผลงานทางวิชาการในวารสารฉบับนี้  

 

      

  ดร.สรายุทธ ฐิตะภาส 
            บรรณาธิการ 
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บทความวชิาการ (Academic Article) 

นวัฒกร โพธิสาร, การประยุกต์ใช้ชุดอุปกรณ์ตรวจจับการเคลื่อนไหวเชิงแม่เหล็กไฟฟ้าสู่การสร้างแอนเิมชันแบบสามมิติใน
ภาคอุตสาหกรรม. 

1 

การประยุกต์ใชชุ้ดอุปกรณ์ตรวจจับการเคลื่อนไหวเชิงแม่เหล็กไฟฟ้าสู่การสร้างแอนิเมชัน 
แบบสามมิติในภาคอุตสาหกรรม 

 
นวัฒกร โพธสิาร1,* 

 
1 สาขาวิชาเทคโนโลยีมัลติมีเดีย คณะเทคโนโลยีการจัดการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทร์  

 
*ผู้ประสานงานบทความต้นฉบับ: nawuttagorn@gmail.com โทรศัพท์: 086-6382433 
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เคลื่อนไหว ประกอบด้วย เคสสำหรับชาร์ตไฟตัวเซนเซอร์ อุปกรณ์รับส่งสัญญาณ ชุดสายรัดทั้งตัว ตัวเซนเซอร์ติดตามตัว
นักแสดง และถุงมือสำหรับติดตามนิ้ว ผลการศึกษาการประยุกต์ใช้งาน ดังนี้ 1. เชื่อมต่อระบบโมชันแคปเจอร์กับชุด
อุปกรณ์ 2. เปิดเคร่ืองใช้งานเซนเซอร ์3. เชื่อมต่อตัวรับส่งสัญญาณกับซอฟต์แวร์ 4. คาลิเบรทเซนเซอรก์ับสภาพแวดล้อม 
5. ตั้งค่าอีเทอร์เน็ต และ 6. วางตำแหน่งสายรัดเซนเซอร์ให้กับนักแสดง สำหรับความสมบูรณ์ของข้อมูลการเคลื่อนไหวมี
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สามารถใช้ชุดอุปกรณ์ตรวจจับการเคลื่อนไหวเชิงแม่เหล็กไฟฟ้าแบบวัดค่าความเฉ่ือยได้ เนื่องจากชุดอุปกรณ์มีศักยภาพใน
การตรวจจับการเคลื่อนไหวและมีราคาไม่สูงมาก ผู้ประกอบการหรือสถาบันการศึกษาสามารถจัดซื้อจัดหาได้  
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Abstract 
 This academic article aims to study applying motion capture equipment to create industrial 3D 
animations by electromagnetic motion capture systems of the type of inertial motion capture. There 
are advantages to the price, which is suitable for a small studio and does not require complicated steps 
to use. However, there are limitations to the system, which is sensitive to magnetic fields and metals 
and affects the operation of the sensor. The motion capture system consists of a charging case and a 
sensor, a transceiver device, a full harness set, tracking sensors for an actor, and finger-tracking gloves. 
The results of the study are as follows: 1. connect the devices to the motion capture system, 2. turn 
on the sensor, 3. connect the transceiver device to the software, 4. calibrate the sensor to the 
environment, 5. set up ethernet, and 6. set the position of the sensor harness on the performer. For the 
integrity of the movement data, it is necessary to edit the data before use. In conclusion, creating 
industrial 3D animation can use electromagnetic motion capture as a type of inertial motion capture. 
The equipment has the potential to capture motion data and is not expensive to purchase or procure 
for entrepreneurs or educational institutions.  
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1. บทนำ 
การจ ับการเคล ื ่อนไหว หร ือโมช ันแคปเจอร์  

(Motion Capture) หร ือ เร ี ยกส ั ้ น  ๆ  ว ่ า โมแคป 
(MoCap) เป็นอุปกรณ์ตรวจจับการเคลื่อนไหวที่นัก
ออกแบบคอมพิวเตอร ์กราฟิก  3 ม ิต ิ ใช ้จ ับการ
เคลื ่อนไหวท่าทางของนักแสดงตามหลักกายวิภาค
ศาสตร์สำหรับมนุษย์ นำมาใช้สร้างการเคลื ่อนไหว
ให ้ก ับต ัวละคร 3 ม ิติ  (3D Character) ให ้ม ีการ
เคลื่อนไหวที่มีความสมจริง  [1] โดยใช้หลักการทาง
คณิตศาสตร์และวิทยาการคำนวณ เทคโนโลยีและ
ระบบอุปกรณ์จับการเคลื่อนไหวที่นำไปใช้ในระดับ
อุตสาหกรรมต่าง ๆ เช ่น อุตสาหกรรมโทรทัศน์   
อ ุ ต ส าหกร รมแอน ิ เ ม ช ั น  อ ุ ต ส าหกร รม เ ก ม 
อุตสาหกรรมภาพยนตร์ หรือแม้กระทั ่งในวงการ
แพทย ์เพ่ือใช้ในการติดตามและบันทึกการเคลื่อนไหว
ของคน  [ 2 ]  ป ั จ จ ุ บ ั น  MoCap ท ี ่ ใ ช ้ ใ น ร ะดั บ
อุตสาหกรรมและมีจำหน่ายในท้องตลาดทั่ว  ๆ ไป 
อาจแบ ่ งได้  4  ประเภท ได ้แก่  1 )  การจ ับการ
เคลื่อนไหวเชิงกล (Mechanical MoCap) เป็นการใช้ 
Analog Sensor หรือ เซนเซอร์ทางกล หรือ Servo 
Motor ที่จับองศาการเคลื่อนที่ของ Joint ตำแหน่ง
ต่างๆ ของข้อต่อในตำแหน่งที่สร้างขึ้น [3] 2) การจับ
การเคลื่อนไหวเชิงแสง (Optical MoCap) เป็นการใช้
กล้องอินฟาเรดจับการเคลื่อนที่ของจุดสะท้อนแสง
หรือตำแหน่งมาร์คเกอร์ที่ติดบนตัวนักแสดงสะท้อน
กับมายังกล้องและส่งไปยังซอฟต์แวร์ระบบ [4] 3) 
ระบบการตรวจจับการเคลื่อนไหวเชิงแม่เหล็กไฟฟ้า 
(Electromagnetic MoCap) เป็นการใช้กล้องและจุด
มาร์คเกอร์จำนวนมาก เปลี ่ยนมาเป็นการจับการ
เคล ื ่อนไหวในรูปแบบของการใช้เซนเซอร์  IMUs 
(Inertial Measurement Units) เป็นหน่วยวัดการ
เคลื ่อนไหว [5]  และ 4) ระบบการตรวจจับการ
เคลื ่อนไหวด้วยระบบปัญญาประดิษฐ์  (AI MoCap 
เป็นการนำภาพวิดีโอแต่ละเฟรมมาวิเคราะห์การ
เคลื่อนไหวด้วยระบบ AI [6] หรือเป็นการนำ Video 

มาใช้แทนอุปกรณ์ MoCap [7]  อย่างไรก็ตามแม้ว่า 
MoCap จะมีลักษณะเป็นอย่างไรก็ตามแต่เทคนิคการ
ตรวจจับการเคลื่อนไหวจะมีความมุ่งหมายเดียวกันคือ
การจับการเคลื ่อนไหวของคน แล้วส่งข้อมูลไปยัง
ซอฟต์แวร์ระบบเพ่ือประมวลผลต่อไป   

สำหรับในภาคอุตสาหกรรมม ีงานว ิจ ัยท ี ่พบ
แนวโน้มการประยุกต์ใช้ MoCap ที่ใช้เซนเซอร์แบบ
วัดค่าความเฉื่อย (Inertial Sensors) จากการสำรวจ
ข้อมูลต ั ้งแต ่ป ี 2558 เป ็นต ้นมา พบว ่า ม ีการใช้  
MoCap ที่มีเซนเซอร์ IMUs มากที่สุดถึง 49.2% เมื่อ
เทียบกับ MoCap ประเภทอื่น โดยถูกนำมาใช้ในด้าน
การศึกษา การก่อสร้าง  หุ่นยนต์ และยานยนต์ ส่วน
ภาคอุตสาหกรรมที ่มีการวิจัยมากที ่ส ุด  คือ  ด้าน
สุขภาพและความปลอดภัยสูงถึง 64.4% เมื่อเทียบกับ
อุตสาหกรรมด้านอื ่น ๆ อย่างไรก็ตาม แม้ว ่าจะมี
แนวโน้มการเลือกใช้งาน MoCap แบบวัดค่าความ
เฉ ื ่อยเพิ ่มมากข ึ ้น แต่ป ัญหาที ่ท ้าทายที ่ส ุด  คือ
ความก้าวหน้าในด้านอัลกอร ิธ ึมการเร ียนรู ้ของ
เครื่องมือจะเป็นการเพิ่มขีดความสามารถของระบบ 
MoCap [8] จากการสำรวจข้อมูลทำให้เกิดความ
เชื ่อมั ่นในศักยภาพของชุดอุปกรณ์ตรวจจับการ
เคลื่อนไหวแบบวัดค่าความเฉื่อย ดังนั้น ในบทความนี้
จึงมุ่งเน้นเกี่ยวกับรายละเอียดเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้ 
 
2. ชุดอุปกรณ์ตรวจจับการเคลื่อนไหวด้วยระบบการ
ตรวจจับการเคลื่อนไหวเชิงแม่เหล็กไฟฟ้าแบบวัด
ค่าความเฉื่อย (Inertial Mocap) 

บทความนี้จะกล่าวถึงชุดตรวจจับการเคลื่อนไหว
เชิงแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นแบบวัดค่าความเฉื่อย ซึ่งเป็น
ระบบการตรวจจับการเคลื่อนไหวโดยใช้หลักการวัด
ค่าความเฉื่อยทางฟิสิกส์ร่วมกับการใช้ระบบเครื่องกล
ไฟฟ้าจุลภาคหรือเมมส์ (Micro-electromechanical 
systems: MEMS) ประกอบด ้วย  มาตรความเร่ ง 
(Accelerometer) ไจ โรสโคป  (Gyroscope) และ
เครื ่องวัดสนามแม่เหล็ก (Magnetometer) [5] ชุด
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อุปกรณ์ประกอบด้วย เซนเซอร ์ต ิดตามชุดของ
นักแสดงแบบเต็มตัว รวมถึงการใช้ถุงมือ ผ่านระบบ
เครือข่ายแบบไร้สาย (Wirelessly) และส่งออกข้อมูล
ที่มีความแม่นยำสูงด้วยอัลกอริธึมเพื่อรวบรวมข้อมูล
ไปประมวลผลยังซอฟต์แวร์ระบบ ข้อดี คือ ราคาที่
เข้าถึงได้ในระดับสตูดิโอขนาดเล็กหรือโครงการที่ไม่
ใหญ่มาก ขั ้นตอนการใช ้งานไม่ซ ับซ้อนสามารถ 
Stream การเคลื่อนไหวได้เลย และมีระยะเวลาของ
แต่ละขั้นตอนรวดเร็วมากขึ้น แต่พบข้อจำกัดในการ
ทดสอบความผิดพลาดของการจับการเคลื่อนไหวด้วย
หน่วยวัดความเฉื่อย (Inertial Measurement Units) 
[9] ระบบจะมีความอ่อนไหวเกี่ยวกับสนามแม่เหล็ก 
ซึ ่งสถานที ่จะต้องพยายามหลีกเลี ่ยงแหล่งกำเนิด
สนามแม่เหล็ก และโลหะต่างๆ ที่จะไปรบกวนการ
ทำงานของระบบ Sensor นอกจากนี้ระบบพลังงาน
สำหรับการ Stream ผ่านระบบ WiFi อาจจำเป็นต้อง
มี Power Bank ที่ซ่อนในชุดของนักแสดงเพื่อไม่ให้
เซนเซอร์ทำงานผิดพลาดจากพลังงานที่ลดต่ำลง [5] 
ตัวอย่างชุดตรวจจับการเคลื่อนไหวเชิงแม่เหล็กไฟฟ้า
แบบวัดค่าความเฉื่อย ของผลิตภัณฑ์ Noitom 

จากร ูปท ี ่  1 ช ุดตรวจจ ับการเคล ื ่อนไหวเชิง
แม่เหล็กไฟฟ้าแบบวัดค่าความเฉื่อย ประกอบด้วย 
เคสสำหร ับชาร ์ตไฟต ัวเซนเซอร์  อ ุปกรณ์ร ับส่ ง
สัญญาณ ชุดสายรัดทั ้งตัว ตัวเซนเซอร์ติดตามตัว
นักแสดง และถุงมือ PNS เป็นถุงมือสำหรับติดตามนิ้ว 
สำหรับการใช้งาน เนื ่องจากชุดอุปกรณ์มีเซนเซอร์
ระบบมีเครื ่องวัดสนามแม่เหล็ก ดังนั ้นอาจได้รับ
ผลกระทบจากการรบกวนของสนามแม่เหล็กจาก
สภาพแวดล้อม จึงมีข้อควรปฏิบัติ ดังนี้ 

 

 

 
 
รูปที่ 1 ชุดตรวจจับการเคลื่อนไหวเชิงแม่เหล็กไฟฟ้า

แบบวัดค่าความเฉื่อยของผลิตภัณฑ์ Noitom 

ที่มา: Noitom [5] 

 
1) ผู้ใช้งานต้องใช้เซนเซอร์ในสภาพแวดล้อมที่มี

การรบกวนทางแม่เหล็กน้อยที่สุด โดยสามารถใช้แอป
แมกนีโตมิเตอร์ (Magnetometer App) เพื่อวัดการ
รบกวนของสนามแม่เหล็กในสภาพแวดล้อม โดยตั้ง
เกณฑ์ไว้ที่ระหว่าง 40 ถึง 50 ไมโครเทสลา 

2) การใช้งานระบบ Perception Neuron Studio 
Inertial System ในตำแหน่งท ี ่ม ีการรบกวนของ
สนามแม่เหล็กแรงสูง ให้ใช้โหมดป้องกันคลื่นแม่เหล็ก 
(Anti-mag mode) ที่อยู่ในซอฟต์แวร์ และการใช้งาน
ในอ ุณหภ ูม ิส ูงส ุดของอ ุปกรณ์ไม ่ เก ิน 60 องศา
เซลเซียสและค่าความชื้นสูงสุดไม่เกิน 80% เพื่อไม่ให้
มีการควบแน่น 
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3. การเตรียมชุดอุปกรณ์ตรวจจับการเคลื ่อนไหว
ด ้วยระบบการตรวจจ ับการ เคล ื ่ อนไหวเชิ ง
แม่เหล็กไฟฟ้าแบบวัดค่าความเฉื่อย  

ชุดอุปกรณ์ตรวจจับการเคลื่อนไหวด้วยระบบการ
ตรวจจับการเคลื่อนไหวเชิงแม่เหล็กไฟฟ้าแบบวัดค่า
ความเฉื่อย  มีอุปกรณ์ติดตั้งสะดวก สามารถใช้งาน
ง่าย และข้อมูลการเคลื ่อนไหวสามารถใช้งานกับ
ซอฟต์แวร์ที ่ใช้สำหรับทำแอนิเมชันได้หลากหลาย 
สำหรับการเตรียมชุดอุปกรณ์และสภาพแวดล้อม [5] 
ดังนี้  

 
3.1 การเชื่อมต่อระบบ MoCap 

ทั ้งการติดตั ้งซอฟต์แวร์   และการเปิดใช ้งาน
ซอฟต์แวรด์้วย Axis Studio License Dongle 
เ ข้ ากั บคอมพิ ว เตอร์  การเรียกใช้โปรแกรม Axis 
Studio และการเปิดใช้งานเซนเซอร์ 
 
3.2 การเปิดเครื่องใช้งานเซนเซอร์  

เมื่อเซนเซอร์เปิดอยู่ ไฟแสดงสถานะ LED จะเริ่ม
กะพริบไฟสีด้วยความถี่ มีทั้งหมด 5 ความถี่ที่แตกต่าง
กัน เราควรให้ความสนใจกับไฟแสดงสถานะ LED  สี
จะสอดคล้องกับความถี ่ของตัวรับส่งสัญญาณเพ่ือ
เชื่อมต่อกับโปรแกรม Axis Studio  

 
3.3 การเชื ่อมต่อตัวรับส่งสัญญาณกับโปรแกรม 
Axis Studio 

ตัวรับส่งสัญญาณสามารถตั้งค่าผ่าน USB ในโหมด
นักแสดงคนเด ียว หร ืออีเทอร ์เน ็ตสำหร ับโหมด
นักแสดงหลายคน เคล็ดลับ คือ ตัวรับส่งสัญญาณมี
จำหน่ายในร้านค้าออนไลน์ทั่วๆไป การเพิ่มอุปกรณ์
ผ่านอีเธอร์เน็ต ผู ้ใช้สามารถขยายความครอบคลุม
สำหรับการตั้งค่านักแสดงคนเดียวหรือสร้างการตั้งค่า
เครือข่ายแบบแยกส่วนสำหรับโหมดนักแสดงหลายคน  
การเปิดใช้งานเราเตอร์ด้วย DHCP และอุปกรณ์สวิตช์ 
POE การตั้งค่า USB เมื่อเชื่อมต่อตัวรับส่งสัญญาณ

เข้ากับคอมพิวเตอร์เป็นครั้งแรก จำเป็นต้องกำหนด
ค่าที ่อยู่ IP สำหรับอินเทอร์เฟซไดรเวอร์เครือข่าย
ระยะไกล (RNDIS) ของตัวรับส่งสัญญาณ 

 
3.4 การตั้งค่าอีเทอร์เน็ต (Ethernet)  

หากใช้ตัวรับส่งสัญญาณตั้งแต่สองตัวขึ้นไปพร้อม
กัน ให้ใช้สวิตช์ที ่ไม่มีการจัดการ และเปิดใช้งาน 
DHCP  เราเตอร์เพื ่อซิงโครไนซ์ข้อมูลกับตัวรับส่ง
สัญญาณ ดังนี้ 

1) เชื่อมต่อสาย Ethernet จากพีซีเข้ากับเราเตอร์  
2) ต่อสาย Ethernet จากเราเตอร์เข้ากับสวิตช์  
3) เชื่อมต่อสาย Ethernet จากตัวรับส่งสัญญาณ

ไปยังสวิตช์ และ 4) เมื่อเชื่อมต่อตัวรับส่งสัญญาณ
สำเร็จแล้ว จะปรากฏอยู่ในซอฟต์แวร์ 

 
3.5 การคาลิเบรทเซนเซอร์กับสภาพแวดล้อม  

การคาลิเบรทเซนเซอร์กับสภาพแวดล้อมจะเป็น
การปล่อยให้เซนเซอร์อยู ่ในแท่นชาร์จ เชื่อมต่อกับ 
Axis Studio ด้วย Quick Connect การรัน Magnetic 
Calibration เพื ่อช ่วยให ้เซนเซอร ์ปร ับต ัวเข ้ากับ
สภาพแวดล้อม ดังนี้ 

 1) การแคริเบรทแม่เหล็กอย่างง่าย (Simplified 
Magnetic Calibration) Go to Main Menu --> 
Magnetic Calibration --> Simplified  ห า ก
เซนเซอร์ไม่ผ่าน ให้ลอง Calibrate ใหม ่

 2 )  การแคร ิ เบรทแม ่ เหล ็กแบบมาตรฐาน 
( Standard Magnetic Calibration) Go to Main 
Menu --> Magnetic Calibration --> Standard       

3 )  ก า ร แ ค ร ิ เ บ ร ท ด ้ ว ย ท ่ า ท า ง  ( Posture 
calibration) การแคริเบรทด้วยท่าทาง โดยตรวจสอบ
ให้แน่ใจว่าโครงกระดูกบนหน้าจอถูกต้อง ถ้าหากลอง
เอียงเซนเซอร์ในแท่น โครงกระดูกควรเอียงไปใน
ทิศทางเดียวกันด้วย 
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3.6 การวางตำแหน่งสายรัดและเซนเซอร์ให้กับ
นักแสดง  (Strap Placement)  

โดยวางตำแหน่งเซนเซอร์ให้กับนักแสดง และใช้
สายรัดความยาวที่เหมาะสมกับหุ่นนักแสดง ดังรูปที่ 2 
รวมไปถึงการใส่ถุงมือเซนเซอร์ ดังรูปที่ 3 

 

 
รูปที่ 2 การเตรียมชุดอุปกรณ์ตรวจจับการเคลื่อนไหว 

 

 
รูปที่ 3 การตรวจจับการเคลื่อนไหวด้านนาฏศิลป์ 

ด้วยชุดอุปกรณ์เชิงแม่เหล็กไฟฟ้าแบบวัดค่าความเฉื่อย 
 

4. ความจำเป็นของการตกแต่งข้อมูลเพื่อความ
สมบูรณ์ของข้อมูลการเคลื่อนไหว 

สาเหตุที่ส่งผลต่อข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์ อาจเกิดขึ้น
จากหลายสาเหตุ เช่น การถูกรบกวนของสัญญาณ
แม่เหล็ก ความแม่นยำอัลกอริธึมของซอฟต์แวร์ หรือ
ข้อผิดพลาดของหน่วยวัดความเฉื ่อย (IMU Drift 
Error) เป็นต้น ทำให้ข้อมูลการเคลื ่อนไหวที ่ได้ไม่
สมจริง โดยพบว่ามีงานวิจัยที่ต้องการแก้ไขข้อมูลการ
เคล ื ่อนไหว (Motion Editing) และเสนอร ูปแบบ

ข ้ อ ม ู ล ก า ร เ ค ล ื ่ อ น ไ ห ว ข ึ ้ น ใ ห ม่  ( Motion 
Reconstruction) แบบอัตโนมัต ิโดยการแสดงผล
ข้อมูลแบบวิชวลไลเซชัน (Data Visualization) [10] 
การแก้ไขปัญหาด้วยอัลกอริทึม (Algorithm) [11] 
สามารถแก้ไขข้อมูลการเคลื่อนไหวด้วยอินเทอร์เฟซ
ตาม ไทม ์ ไ ลน ์  (Timeline-based Interface) [12] 
ดังนั ้นข้อมูลที ่ได้จ ึงควรมีการตกแต่งข้อมูล  (Edit 
Data) ซึ ่งการตกแต่งข้อมูล หมายถึง กระบวนการ
แก้ไขข้อมูลของแกน X, Y, Z กรณีข้อมูลที ่ได้จาก
ตัวเซนเซอร์ ทั ้ง 17 จุด หรือรวมถุงมือทั ้งสองข้าง 
จำนวน 31 จุด มีบางจุดที ่เซนเซอร์มีข้อผิดพลาด
เล็กน้อยไม่สามารถจับการเคลื ่อนไหวได้ด ีหร ือมี
สัญญาณข้อมูลอ่อน จะใช้วิธีการชดเชยข้อมูลด้วยการ
ตกแต่งข้อมูลให้เกิดความสมบูรณ์  ประกอบด้วย 
หน้าต่างแก้ไขข้อมูลจะอนุญาตให้สามารถแก้ไขจุด
ตำแหน่งที ่ต้องการรวมถึงการแสดงผลข้อมูล เมื่อ
แก้ไขข้อมูลแล้วสามารถให้ซอฟต์แวร์ประมวลผล
ข้อมูลชุดใหม่ และล้างข้อมูลดิบของการจับการ
เคลื่อนไหวเดิม และเมื่อตกแต่งข้อมูลเรียบร้อยแล้วก็
จะสามารถส่งออกข้อมูลได้ (Export Settings) การ
ส่งออกข้อมูล หมายถึง กระบวนการกำหนดคุณสมบัติ
ของไฟล์ข้อมูลที ่จะทำการส่งออกไปใช้งาน การ
กำหนดช่วงเฟรม (Frame Range) กำหนดอัตราเฟรม
ต ่อว ินาที  (FPS)  เล ือกการต ั ้ งค ่ า โครงกระดู ก 
(Skeleton) ไว้ล่วงหน้า สำหรับซอฟต์แวร์ของบุคคลที่
สามที่จะนำข้อมูล MoCap ไปใช้ รวมถึงชุดข้อมูลที่ได้
จากถุงมือ การตรวจสอบข้อมูลว่ามีความถูกต้อง การ
ตรวจสอบข้อมูลจากการแก้ไข รวมถึงโปรไฟล์ขนาด
ร่างกายของนักแสดงที่กำหนด สำหรับชนิดไฟล์ (File 
Type) ตามที่ต้องการให้โปรแกรมส่งออกข้อมูลควร
เลือกไฟล์ชนิด FBX เนื่องจากสามารถนำไปใช้ได้กับ
โปรแกรมท่ีหลากหลายขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของการ
ใช้งาน ซึ่งในการทำแอนิเมชันแบบสามมิติ ไฟล์ FBX 
จะส่งข้อมูลกระดูก (Skeleton) ที่มีข้อมูลของแกน X, 
Y, Z ของตัวละคร ลักษณะข้อมูลกระดูก  ดังรูปที่ 4 
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รูปที่ 4 ลักษณะข้อมูลกระดูก(Skeleton)ของตัวละคร 
 

จากรูปที่ 4 เมื่อให้โปรแกรมรันแบบต่อเนื่อง พบว่า 
ล ักษณะข้อมูลกระดูกมีความสมบูรณ์และพร้อม
สำหรับการนำข้อมูลการเคลื ่อนไหวไปใช้งานกับ
ซอฟต์แวรข์องบุคคลที่สามกับตัวละคร 3 มิติได้ 
 
5. แนวทางการพัฒนาแอนิเมชันแบบ 3 มิติด้วยชุด
อุปกรณ์ตรวจจับการเคลื่อนไหว 

หากโครงการม ีข ้อจำก ัดในด ้านงบประมาณ
สามารถเลือกใช้อุปกรณ์ที ่มีราคาเหมาะสม ซึ ่งใน
งานวิจัย [13] ได้วิเคราะห์ความแม่นยำของชุดอุปกรณ์
ตรวจจับการเคลื่อนไหวทั้งเชิงแม่เหล็กไฟฟ้าและเชิง
แสง โดยพบว่า แม้ระบบเชิงแสงจะมีแนวโน้มที่จะเกิด
สัญญาณรบกวนน้อยกว่าระบบเชิงแม่เหล็กไฟฟ้า แต่
อัตราเฟรมที่ต่ำกว่าและการส่งสัญญาณแบบต่อเนื่อง
ของระบบเชิงแม่เหล็กไฟฟ้าจะช่วยให้การติดตามการ
เคลื่อนไหวเป็นไปอย่างราบรื่น อย่างไรก็ตาม  ความ
แม่นยำก็ขึ้นอยู่กับระยะห่างระหว่างตัวส่งและตัวรับ 
จำนวนต ั ว ร ั บท ี ่ ใ ช ้ ง าน  และการรบกวนของ
แม่เหล็กไฟฟ้า  ด้วยอุปกรณ์ที่มีราคาเหมาะสมจึงพบ
การพัฒนาแอนิเมชันแบบสามมิติด้วยชุดอุปกรณ์
ตรวจจับการเคลื ่อนไหวเพิ่มมากขึ ้น อาทิ ด้านการ
ฝึกฝนสมรรถนะกีฬา ด้านนาฏศิลป์ ด้านแอนิเมชัน 
ด้านเกม และด้านการศึกษา เป็นต้น [14-15] สำหรับ

แนวทางการพัฒนาแอนิเมชันแบบ  3 มิติด ้วยชุด
อุปกรณ์ตรวจจับการเคลื่อนไหว ดังนี้ 

1. กำหนดวัตถุประสงค์ของโครงการ โดยต้อง
กำหนดประเภทของเนื้อหาที่จะนำเสนอ เช่น งานด้าน
ศิลปวัฒนธรรม ด้านวิทยาศาสตร์สุขภาพ หรือด้าน
การศึกษา เป็นต้น  

2. ออกแบบตัวละครที่เหมาะสมกับเนื้อหาและ
ประเภทของสื่อ เช่น แอนิเมชัน เกม สื่อเทคโนโลยี
ความจริงเสริม สื่อเทคโนโลยีความจริงเสมือน หรือ
จักรวาลนฤมิต เป็นต้น 

3. จ ัดหาเคร ื ่องม ือช ุดอ ุปกรณ์ตรวจจ ับการ
เคลื่อนไหวทีเหมาะสมกับงบประมาณท่ีได้รับจัดสรร 

4. จัดหาทีมผู้เชี่ยวชาญด้านเทคนิคการใช้งานชุด
อุปกรณ์ตรวจจับการเคลื่อนไหวและนักแสดงที่มีความ
เชี่ยวชาญ  

5. บันทึกข้อมูลการเคลื่อนไหว โดยจำเป็นต้องใช้
ดองเกิ ้ล (Dongle) ที ่มาจากบริษัทผลิตชุดอุปกรณ์
ตรวจจับการเคลื่อนไหว และส่งออกข้อมูลเป็นไฟล์
นามสกุล *.FBX ซึ่งเป็นข้อมูลที่เหมาะสมกับโปรแกรม
สำหรับการผลิตงานแอนิเมชัน 

6. แก้ไขข้อมูลการเคลื่อนไหวให้เกิดความสมบูรณ์
มากที่สุด 

7. นำข้อมูลการเคลื่อนไหวไปใช้กับตัวละคร 3 มิติ 
โดยการบันทึกไฟล์ *.FBX สามารถมีองค์ประกอบ
แบบต่างๆ ได ้  เช ่น Skeleton, Meshes, NURBS, 
Geometry, Cameras, Lights, Texture, Rigging 
เป็นต้น 

8. นำตัวละคร 3 มิติ ไปใช้กับการจัดสภาพแวดล้อม
เพื่อเพิ่มความเสมือนจริง ขั้นตอนนี้เรียกว่า Shading, 
Lighting, Rendering หากเป็นงานแอนิเมชันส ่วน
ใหญ่จะนิยมเรนเดอร์เป็นภาพนิ่งแบบต่อเนื ่องกัน 
สำหรับนำภาพเคลื่อนไหวไปคอมโพสิตหรือนำไปตัด
ต่อก็จะถือว่าเสร็จสิ้นกระบวนการ  
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6. บทสรุป 
การสร ้ า งแอน ิ เ มช ั นแบบสามม ิ ต ิ ใ นภ าค 

อุตสาหกรรม ไม่ว่าจะเป็นการจัดทำสื่อประสมเพื่อใช้
ในการจัดการเรียนการสอน การดูแลสุขภาพ การ
อนุรักษ์ศิลปวัฒนธรรม หรือการสร้างการเคลื่อนไหว
ของตัวละครเพื ่อสร้างภาพยนต์ หรือเกมนั้น หาก
ผู้ประกอบการหรือสถาบันการศึกษามีงบประมาณสูง
ในการสร้าง ก็สามารถใช้ชุดอุปกรณ์ตรวจจับการ
เคลื่อนไหวเชิงแสงได้ แต่หากมีข้อจำกัดในงบประมาณ 
การใช้ชุดอุปกรณ์ตรวจจับการเคลื่อนไหวด้วยระบบ
การตรวจจับการเคลื่อนไหวเชิงแม่เหล็กไฟฟ้าที ่เป็น
แบบวัดค่าความเฉื ่อยก็เป็นทางออกที ่ดี  ราคาที่
สามารถเข้าถึงได้และมีขั้นตอนการใช้งานไม่ซับซ้อน 
ผู้ประกอบการหรือสถาบันการศึกษาควรมีการศึกษา
คุณสมบัติด้านเทคนิคของชุดอุปกรณ์ รวมไปถึงการมี
บุคลากรที่มีทักษะการใช้งานหรือสามารถเรียนรู้การ
ทำงานของระบบได ้  

 

7. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณชุดอุปกรณ์ตรวจจับการเคลื่อนไหว
สาขาวิชาเทคโนโลยีมัลติมีเดีย คณะเทคโนโลยีการจัดการ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต
สุร ินทร์ และขอขอบคุณชุดอุปกรณ์ตรวจจับการ
เคลื่อนไหวสาขาวิชา สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ 
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บทคัดย่อ  

ปัญหาขยะเป็นปัญหาที่สำคัญในประเทศไทยเนื่องจากมีปริมาณที่มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนทุกปี การแก้ปัญหาหนึ่งที่ช่วย
ลดปริมาณขยะลงได้คือการนำมาใช้ประโยชน์ในรูปของพลังงานทางเลือกได้แก่ก๊าซชีวภาพ งานวิจัยนี้จึงทำการศึกษาการ
ผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะชุมชนด้วยระบบถังหมักไร้อากาศแบบสองขั้นตอนให้ความร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ โดยได้ทำ
การทดลอง 2 การทดลองคือการทดลองหาความสัมพันธ์ของปริมาณก๊าซชีวภาพกับปริมาณขยะเศษอาหารที่ป้อนเข้า
ระบบในแต่ละวัน และการทดลองศึกษาเพื่อเปรียบเทียบผลของการหมักอยู่ในพาราโบลาโดมกับหมักในโรงเรือน ผลของ
การทดลอง หมักก๊าซชีวภาพตามปริมาณการป้อนขยะเศษอาหารที่แตกต่างกันปรากฏว่าเมื่อดำเนินระบบโดยใช้ปริมาณ
ขยะเศษอาหาร 0.5, 1, 1.5 และ 2 kg/d มีปริมาณก๊าซชีวภาพทั้งหมดเฉลี่ย 1.340, 1.592, 1.801 และ 1.927 L/d
ตามลำดับ และเมื่อดำเนินระบบไปจนครบระยะเวลา 30 วัน สามารถผลิตก๊าซชีวภาพสะสมสูงสุดได้ 20.41, 23.57, 
26.34 และ 28.33 L ตามลำดับ อีกส่วนเป็นการทดลองศึกษาเพื่อเปรียบเทียบผลของการหมักอยู่ในพาราโบลาโดมกับ
หมักในโรงเรือน ผลของการทดลองปรากฏว่าค่าปริมาณก๊าซชีวภาพเฉลี่ยต่อวันของการหมักในโรงเรือนและพาราโบลาโดม
อยู่ที่ 1.59 และ 1.72 L ตามลำดับ และมีปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมในโรงเรือนและในพาราโบลาโดมอยู่ที่  23.57 และ 
25.58  L ตามลำดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่าการทดลองในพาราโบลาโดมให้ค่าปริมาณก๊าซชีวภาพที่สูงกว่าในโรงเรือน โดยที่การ
ทดลองในพาราโบลาโดมสามารถทำให้เกิดปริมาณก๊าซชีวภาพเฉลี่ยต่อวันเพิ่มขึ้นมากกว่าทดลองในโรงเรือน  คิดเป็น 
8.17% และ ปริมาณก๊าซชีวภาพเฉลี่ยสะสมตลอดการทดลองเพิ่มขึ้น คิดเป็น 8.52% 
คำสำคัญ: ก๊าซชีวภาพ  ขยะเศษอาหาร  พาราโบลาโดม  พลังงานแสงอาทิตย์  
 
การอ้างอิงบทความ: ไทยทัศน์ สุดสวนสี, ศุภกิจ เศิกศิริ และ วรรณรพ ขันธิรัตน์, "ระบบถังหมักไร้อากาศแบบสองขั้นตอนโดย
ใช้ความร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์," วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์, ปีที่ 1, ฉบับที่ 1, 
หน้า 10-22, 2566. 

 
  



     
วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวิทยาลยักาฬสินธุ์ ปีที ่1 ฉบบัที่ 1 มกราคม – กุมภาพันธ์ 2566 

Journal of Engineering and Industrial Technology, Kalasin University, Vol. 1 No. 1 January – February 2023 
 
บทความวิจยั (Research Article) 

     

ไทยทัศน ์สุดสวนสีและคณะ, ระบบถังหมักไร้อากาศแบบสองขั้นตอนโดยใช้ความร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์. 
 

11 

The Two-Stage Anaerobic Digestion System Using Solar Heat Energy 
 

Thaithat Sudsuansee1,*, Supakit Sergsiri2 and Wanrop Khanthirat3  

 
1,2,3 Department of Industrial Engineering, Faculty of Engineering and Industrial Technology, Kalasin University 

 
* Corresponding Author: thaithat.su@ksu.ac.th, Tel: 091-5166444 

(Received: January 20, 2023; Revised: February 12, 2023; Accepted: February 16, 2023 

 
Abstract 
 Garbage is a major problem in Thailand and the quantity is increasing every year. The way to 
help reduce waste is to convert it into alternative energy such as biogas. This research aims to study 
biogas production from municipal waste using a two-stage anaerobic digester system heated by solar 
energy. Two experiments were performed, the first to find the relationship between the amount of 
biogas and the amount of food waste fed into the system with volume of 0.5 kg, 1 kg, 1.5 kg and 2 kg 
per day. And a second experiment to compare the results of fermentation in parabolic dome and in 
greenhouses. The results of the experiment showed that, when the system was fed 0.5, 1, 1.5 and 2 kg 
of food waste per day, the average total biogas content were 1.340, 1.592, 1.801 and 1.927 liters per 
day, respectively. And when the system has been implemented until the 30-day period, the results 
show that the feeding amount of food waste 0.5, 1, 1.5 and 2 kg per day. It can produce the highest 
accumulated biogas at 20.41, 23.57, 26.34 and 28.33 liters respectively. Another study was conducted 
to compare the effect of fermentation in parabolic domes and in greenhouses. The results of the 
experiment showed that the average daily biogas content of fermentation in the greenhouse and 
parabolic domes was 1.59 and 1.72 liters, respectively, and the accumulated biogas content in the 
houses and in the parabolic domes was 23.57 and 25.58 liters, respectively. It can be seen that the 
experiments in the parabolic dome yielded higher biogas content than in greenhouses. In the parabolic 
dome, average daily biogas content was 8.17% higher than in the greenhouse experiment, and the 
average accumulated biogas content throughout the experiment was 8.52% higher than in the 
greenhouse experiment. 
 
Keywords: Biogas Food waste Parabolic dome Solar energy 
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1. บทนำ 
 การผล ิ ตก ๊ า ซช ี วภ าพด ้ ว ยว ิ ธี  anaerobic 

digestion เป็นว ิธ ีหนึ ่งที ่ เหมาะสมที ่ส ุดในการลด
ปริมาณขยะอินทรีย์ [1] ข้อดีของมันคือเป็นการหมัก
ก๊าซที ่ม ีประส ิทธ ิภาพ ต ้นทุนต ่ำ และก่อให ้เกิด
มลภาวะน้อย การหมักก๊าซแบบ 2-stage anaerobic 
digestion เป็นการหมักที ่มีความเสถียรของระบบ 
และได้ปริมาณก๊าซมีเทนในปริมาณสูง [2] เนื่องจาก
เป็นระบบที่สร้างสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมให้กับ
แบคทีเรียแต่ละประเภท ได้แก่ แบคทีเรียพวกสร้าง
กรด acidogenic bacteria กับแบคทีเรียพวกสร้าง
ก ๊าซม ี เทน methane forming bacteria จ ึงทำให้
กระบวนการหมักสามารถควบคุมระบบได้ง่าย มีความ
เสถียร และมีต้นทุนต่ำ และได้ปริมาณก๊าซมีเทนสูง 
อย่างไรก็ตามอุณหภูมิเป็นปัจจัยหนึ่งที่สำคัญที่ส่งผล
ต่อประสิทธิภาพของการหมักก๊าซชีวภาพ จากการ
ทบทวนวรรณกรรมพบว่าหากมีการควบคุมอุณหภูมิ
ให้เหมาะสมคือในช่วง thermophilic (50 – 60oC) 
[3] จะทำให้เกิดประสิทธิภาพโดยรวมของระบบสูง
กว ่าการหม ักในช ่วง  Mesophilic (30-40oC) [4] 
อย่างไรก็ตามหากกำหนดอุณหภูมิที ่ส ูงเกินความ
จำเป็นจะเกิดการสิ้นเปลืองพลังงาน การควบคุมท่ียาก 
และมีความเส ี ่ยงส ูงท ี ่ระบบอาจจะล ้มเหลว  [2] 
ประกอบกับสภาพอากาศโดยรวมของประเทศไทย
แล ้ ว  การหม ั ก ในช ่ ว ง  mesophilic จะม ี ความ
เหมาะสมมากกว่าในช่วง thermophilic โดยจาก
งานวิจัยของ Schober et al. [5] พบว่าที ่อุณหภูมิ 
37oC จะให้ปริมาณก๊าซสูงกว่าอุณหภูมิต่างๆในช่วง 
mesophilic เดียวกัน โดยมีปริมาณก๊าซที่ได้ใกล้เคียง
กับอุณหภูมิ 50oC ในช่วง thermophilic โดยสภาพ
อากาศของประเทศไทยเป็นประเทศที่มีแสงแดดตลอด
ทั้งปี ซึ่งเหมาะแก่การนำพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ให้
เก ิดประโยชน ์ส ูงส ุด ด ังน ั ้นการนำเอาพล ังงาน
แสงอาทิตย์มาใช้ในกระบวนการหมักก๊าซชีวภาพเพ่ือ
เพิ่มอุณหภูมิให้กับระบบ จึงเป็นวิธีการหนึ่งที่น่าสนใจ 

เพราะการใช้ประโยชน์จากพลังงานจากแสงอาทิตย์ซึ่ง
เป็นพลังงานที่สะอาดและสามารถนำมาใช้ได้อย่างไม่มี
หมด  

โรงเรือนทรงพาราโบลาโดมเป็นเทคโนโลยีที่ถูก
นำมาใช้ในการอบแห้งโดยใช้ความร้อนจากพลังงาน
แสงอาทิตย ์ถูกพัฒนาขึ้นโดย Janjai et al. [6,7] และ
ได้ถูกนำมาใช้กันอย่างแพร่หลายในประเทศไทย โดย
ส่วนใหญ่นำไปใช ้ในกระบวนการอบแห้งอาหาร 
โครงสร้างมีลักษณะเป็นทรงพาราโบลา หลังคาถูก
คลุมด้วยแผ่นโพลีคาร์บอเนต แสงอาทิตย์สามารถส่อง
ผ่านเข้ามาภายในโดมได้ แต่รังสีความร้อนผ่านออกไป
ได้น้อย จึงทำให้เกิดผลเรือนกระจก (greenhouse 
effect) ภายในโดม และทำให้อุณหภูมิภายในสูงขึ้น 
และมีระบบควบคุมอุณหภูมิติดตั้งสำหรับกรณีความ
ร้อนภายในโดมสูงเกินไป พัดลมระบายความร้อนจะ
ทำงานเพื ่อรักษาระดับของอุณหภูมิ  มีการทดลอง
อบแห้งกล้วยตากด้วยพาราโบลาโดม โดยสามารถ
อบแห้งกล้วยน้ำว้าสุกได้ครั้งละ 1,000 kg ด้วยขนาด
ของโดม เท่ากับ 7.5 x 20 ตารางเมตร และพาราโบลา
โดมยังสามารถนำไปอบแห้งในผลิตภัณฑ์ต่างๆได้อีก
หลายชนิด เช่น ผักและผลไม้อบแห้ง สมุนไพรและ
เครื่องเทศ ผลิตภัณฑ์จากข้าวและธัญพืช เมล็ดกาแฟ 
ใบชา [8]  ดังผลการวิจัยเกี่ยวกับประสิทธิภาพของ
โรงเรือนทรงพาราโบลาโดมในงานวิจัยดังกล่าว การ
ประยุกต์ใช้โรงเรือนทรงพาราโบลาโดมสำหรับใช้ใน
การการเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมอุณหภูมิใน
กระบวนการหมักก๊าซชีวภาพ ซึ ่งข้อดีของการใช้
โรงเรือนทรงพาราโบลาโดมมาช่วยในการหมักก๊าซ
ชีวภาพคือ สามารถควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ในช่วงของ
อุณหภูมิ Mesophilic เพราะโรงเรือนทรงพาราโบลา
โดมมีคุณสมบัติช่วยเพิ่มอุณหภูมิภายในของระบบให้
สูงขึ้นจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่ส่องผ่านเข้ามาในโดม 
จึงทำให้ภายในโดมอุณหภูมิเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วใน
ตอนเช้าที่พระอาทิตย์ขึ้น ในกรณีท่ีอุณหภูมิเกิน 50oC 
พัดลมจะทำงานเพ่ือระบายความร้อนออกจากโดม ทำ
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ให้สามารถรักษาระดับของอุณหภูมิไม่ให้สูงเกินค่าที่
กำหนด อีกท้ังในตอนเย็นและตอนกลางคืน ความร้อน
ภายในโดมจะถูกชะลอไม่ให้สูญเสียออกไปจากระบบ
เร็ว จากผลของเรือนกระจก ส่งผลทำให้อุณหภูมิ
ภายในระบบไม่ต่ำเกินไป และมีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอด
ทั้งวันอยู่ในเกณฑ์ที่สูงกว่าระบบที่ไม่ได้ใช้พาราโบลา
โดมหรือระบบที่ติดตั้งอยู่ในอาคาร ซึ่งวิธีนี ้เป็นการ
ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการหมักโดยรวม
ของระบบ และสามารถเพิ ่มปริมาณก๊าซมีเทนจาก
กระบวนการหมักได้  ด ังนั ้นการนำเอาเทคโนโลยี
โรงเรือนแบบพาราโบลาโดมช่วยในกระบวนการหมัก
ก๊าซชีวภาพจึงเป็นแนวทางหนึ่งที่น่าสนใจ เนื่องจาก
วิธีการที่เสนอสามารถเป็นแนวทางหนึ่งในการจัดการ
ทรัพยากรที่มีอยู่ให้เกิดประสิทธิภาพ เกิดประโยชน์ต่อ
ชุมชน และสิ่งแวดล้อม 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของปริมาณ
การป้อนขยะเศษอาหารเข้าระบบที่แตกต่างกันและ
ศึกษาผลของอุณหภูมิเฉลี ่ยภายในระบบหมักก๊าซ
ชีวภาพแบบสองขั้นตอนให้สูงขึ้นจากการประยุกต์ใช้
ร่วมกับโรงเรือนทรงพาราโบลาโดม โดยการดำเนิน
งานวิจัยเป็นการทดสอบการหมักก๊าซชีวภาพโดย
เปรียบเทียบผลระหว่างการหมักในโรงเร ือนทรง
พาราโบลาโดมกับการหมักในโรงเรือนในอาคาร ทั้งนี้
ผู้วิจัยคาดหวังว่างานวิจัยนี้สามารถนำไปประยุกต์ใช้
กับชุมชนหรือในระดับครัวเรือนได้ในระยะต่อไป  
 
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.1 กระบวนการย่อยก๊าซชีวภาพ 

การเกิดของก๊าซชีวภาพนี้เกิดจากการย่อยสลาย
สารอินทรีย์หรือของเสียต่าง ๆ โดยอาศัยการทำงาน 
ของกลุ่มแบคทีเรียหลายชนิดต่อเนื่องกันในสภาพที่ไร้
อากาศ ภายใต้อุณหภูมิที่เหมาะสม โดยที่สารอินทรีย์ 
ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน จะถูกย่อย
สลายโดยแบคทีเรียหลายชนิด เพ่ือเปลี่ยนสารอินทรีย์
ไปเป็นผลิตภัณฑ์ส ุดท้ายคือ ก๊าซมีเทนและก๊าซ

คาร ์บอนได ้ออกไซด์  ซ ึ ่ งก ๊ าซท ั ้ งสองชน ิดเป็น
องค์ประกอบหลักของก๊าซชีวภาพ  

2.1.1 ปฏิกิริยาชีวเคมีของกระบวนการย่อยสลาย
สารอินทรีย์โดยแบคทีเรียสามารถแบ่งได้ 4 ขั้นตอน 
คือ 

2.1.1.1 กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะ
อินทรีย์ 

กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์
เกิดจาการทำงานร่วมกันของจุลินทรีย์หลายชนิด 
สามารถสรุปได ้4 ขั้นตอน ดังนี้ 
 1) ไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) 

การย่อยสลายสารอินทรีย์มีโครงสร้างซับซ้อนให้
กลายเป็นสารอินทรีย์เชิงเดี่ยว เช่น การย่อยสลายแป้ง
ให้อยู่ในรูปของน้ำตาล การย่อยสลายไขมันให้อยู่ใน
รูปของกรดไขมัน และการย่อยสลายโปรตีนให้อยู่ใน
รูปของกรดอะมิโน เป็นต้น ขั้นตอนนี้สามารถเกิดขึ้น
ได ้ภายนอกเซลล์แบคทีเร ียโดยอาศัยเอนไซม ์ที่
แบคทีเรียปล่อยออกมาใช้ในการย่อยสลายดังกล่าว 
 2) การสร้างกรดไขมัน (Acidogenesis) 

การย่อยสลายสารอินทรีย์เชิงเดี่ยวให้กลายเป็น
กรดระเหยง่าย (Volatile Fatty Acid) ผลผลิตของขั้น
ที่ 1 จะถูกแบคทีเรียสร้างกรดดูดซึมเข้าไปภายใน
เซลล์ เพื ่อไปใช้เป็นอาหารและถูกเปลี ่ยนเป็นกรด
ไขมันระเหย เช่นกรดอะซิติก กรดบิวไทริก กรดโพรไพ
โอนิก เป็นต้น และผลิตไฮโดรเจนกับคาร์บอนได้
ออกไซด์ออกมาด้วยกระบวนการทางชีวเคมีที่เกิดขึ้น
ในระหว่างการย่อยสลายสารประกอบโมเลกุลเล็กและ
ชนิดของผลผลิตที่ได้ขึ้นอยู่กับปัจจัย 2 ประการ คือ 
ชน ิดของซ ับเสรต และความด ันพาร ์ เช ียลของ
ไฮโดรเจนที่เกิดขึ้น เช่น กรดไขมันชนิดยาวถูกย่อย
สลายกลายเป็นอะซิติกและไฮโดรเจน ภายใต้สภาวะที่
ความดันของไฮโดรเจนมีค่าต่ำ  แต่จะย่อยสลาย
กลายเป็นกรดบิวไทริกและกรดโพรไพโอนิกเมื ่ออยู่
ภายใต้สภาวะที ่ไฮโดรเจนมีความดันพาร์เชียลสูง 
น้ำตาลถูกย่อยสลายเป็นกรดอะซิติก ไฮโดรเจนและ



     
วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวิทยาลยักาฬสินธุ์ ปีที ่1 ฉบบัที่ 1 มกราคม – กุมภาพันธ์ 2566 

Journal of Engineering and Industrial Technology, Kalasin University, Vol. 1 No. 1 January – February 2023 
 
บทความวิจยั (Research Article) 

     

ไทยทัศน ์สุดสวนสีและคณะ, ระบบถังหมักไร้อากาศแบบสองขั้นตอนโดยใช้ความร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์. 
 

14 

คาร์บอนได้ออกไซด์โดยผ่านวิธี Embden-Meyerhof 
ภายใต้สภาวะที่ไฮโดรเจนมีความดันพาร์เชียลต่ำ หาก
ไฮโดรเจนมีความดันพาร์เชียลสูง ผลผลิตที ่ได้ คือ
กรดอะซิติก กรดโพรไพโอนิก กรดบิวไทริก ไฮโดรเจน 
และคาร์บอนไดออกไซด์ แบคทีเรียที่มีบทบาทในการ
สร้างกรดไขมันระเหยคือกลุ่ม Clostridium ซึ่งมีเมตา
บอลิซึมหลายแบบ จึงสามารถใช้สารอาหารทั้งที่เป็น
พวกแป้งหรือโปรตีนได้ ผลปฏิกิริยาที่ได้มีหลายชนิด 
เช ่น กรดบิวไทริก กรดอะซิต ิก ก๊าซคาร์บอนได้
ออกไซด์ ก๊าซไฮโดรเจน เอทานอล บิวทานอล อะซี
โตน เป ็นต ้น นอกจากน ี ้ย ังม ีแบคทีเร ียในกลุ่ ม 
Propionic bacterium ที่ผลิตกรดโพรไพออนิก และ
กรดอะซิติกจากกรดแลกติก 
 3) การสร้างกรดอะซิติกจากกรดไขมันระเหย
อ่ืนๆ (Acetogenesis) 

การเปลี่ยนกรดระเหยง่ายให้กลายเป็นกรดอะ
ซิติกหรือเกลืออะซิเตทซึ่งเป็นสารตั้งต้นหลักในการ
ผลิตมีเทน แบคทีเรียอะซิโตจีนิก (แบคทีเรียสร้างอะซิ
เตท) มีบทบาทสำคัญในการเป็นตัวเชื ่อมระหว่าง
ขั้นตอนการสร้างกรดและขั้นตอนในการสร้างมีเทน 
แบคท ี เ ร ี ยสร ้ าม ี เทนน ั ้ นต ้ อ งการสารต ั ้ ง ต้ น
เฉพาะเจาะจงมาก ได้แก่ กรดอะซิติก กรดฟอร์มิก 
ไฮโดรเจน เมทานอล และเมทิลามีน (Methylamine) 
กรดไขมันระเหยที่มีคาร์บอนมากกว่า 2 อะตอมไม่
อาจใช้เป็นซับเสตรทในการผลิตมีเทนได้โดยตรง 
แบคทีเรียอะซิโตจีนิก (ที ่ผลิตไฮโดรเจนได้ด้วย) มี
ความสามารถในการย่อยสลายกรดไขมันระเหยที่มี
คาร์บอนมากกว่า 2 อะตอมให้กลายเป็นคาร์บอนได้
ออกไซด์ กรดอะซิติก และไฮโดรเจนภายใต้สภาวะที่
ไฮโดรเจนม ีความด ันพาร ์ เช ียลต ่ำกว ่า  2 x 10-3 
บรรยากาศ และต่ำกว่า 9 x 10-3 บรรยากาศสำหรับ
การย่อยสลายกรดบิวไทริก และกรดโพรไพโอนิก 
ตามลำดับ 
CH3CH2COOH + 2H2O           CH3COOH + CO2 + 3H2 
CH3CH2CH2COOH + 2H2O           2CH3COOH + 2H2 

ขั ้นตอนที่ 3 นี ้จะเกิดขึ ้นได้เฉพาะในสภาวะที่
ไฮโดรเจนมีความดันพาร์เชียลต่ำเท่านั้น กรดไขมัน
ระเหยไม่สามารถย่อยสลายกลายเป็นกรดอะซิติก
ภายใต้สภาวะที่ไฮโดรเจนมีความดันพาร์เชียลสูง 
 4)  การสร้างมีเทน (Methanogenesis) 

กรดอะซิติกและไฮโดรเจนจะถูกแบคทีเรียใช้
สร้างก๊าซมีเทนภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจน 
CH3COOH + H2O              CH4 + H2CO3 
4H2 + H2CO3               CH4 + 3H2O 

2.1.2 การย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะไร้
ออกซิจนแบบสองขั ้นตอน (two-stage anaerobic 
digestion) 

ระบบการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะไร้
ออกซิเจนแบบสองขั้นตอน [2] 

ส ภ า พแ ว ด ล ้ อ ม ท ี ่ เ ห ม า ะส ม  ( optimum 
condition) กับการเจริญเติบโตของแบคทีเรียพวก
สร้างกรด และแบคทีเรียพวกสร้างก๊าซมีเทนมีความ
แตกต่างกัน เช่น แบคทีเรียพวกสร้างกรดเจริญได้ดีที่  
pH ต่ำ และระยะเวลาเก็บกักน้อยซึ่งจะไปยับยั้งการ
เจร ิญของแบคทีเร ียพวกสร ้างก๊าซมี เทน  ทำให้
จุลินทรีย์ทั้งสองกลุ่มทำงานได้ไม่เต็มที่ ประสิทธิภาพ
ของระบบการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะไร้
ออกซิเจนแบบขั้นตอนเดียวต่ำจึงได้มีการพัฒนาระบบ
การย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจน
แบบสองขั้นตอนขึ้น โดยวิธีการแยกกลุ่มจุลินทรีย์ทั้ง
สองออกจากก ัน และจ ัดให ้ม ีสภาพแวดล ้อมที่
เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในแต่ละ
กลุ่มเพื่อให้จุลินทรีย์ในแต่ละกลุ่มนั ้นสามารถที ่จะ
ทำงานได้อย่างเต็มที่ เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพให้กับ
ระบบ ทำให้ระบบสามารถทำงานได้ด ีย ิ ่งข ึ ้น  [9] 
วิธีการที่ใช้ในการแยกกลุ่มจุลินทรีย์มีหลายวิธี  เช่น 
การแยกด้วยเมมเบรน (membrane separation) 
การควบคุมจลศาสตร์  (kinetic control) และการ
ควบคุม pH (pH control) แต่ว ิธ ีท ี ่น ิยมใช้ค ือการ
ควบคุมจลศาสตร์รวมกับการควบคุม pH 
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ระบบการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะไร้
ออกซิเจนแบบสองขั้นตอนประกอบด้วยถังปฏิกิริยา
สองถังแยกจากกันโดยเรียงต่อกันแบบอนุกรม ถังหนึ่ง
สำหรับการสร้างกรด ขณะที่อีกถังหนึ่งสำหรับการ
สร้างก๊าซมีเทน โดยที่สภาพแวดล้อมในถังใบแรกจะมี
สภาพที่เหมาะสำหรับการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย
พวกสร้างกรด ขณะที่ถังใบที่สองซึ่งรับผลผลิตมาจาก
ถังใบแรก ออกแบบให้เกิดสภาพแวดล้อมที่เหมาะสม
สำหรับแบคทีเรียพวกสร้างก๊าซมีเทน 

กรดอินทรีย์ระเหยเป็นผลผลิตหลักของขั้นตอน
แรก ดังนั ้นการควบคุม pH ในขั ้นตอนที ่สองเป็น
สิ่งจำเป็น เมื่อความสามารถของบัฟเฟอร์เกินขีดจำกัด 
การควบคุมในถังหมักก๊าซมีเทนอาจทำได้โดยการทำ
ให้สารอินทรีย์ที่จะเข้าถังหมักเป็นกลางโดยการปรับ 
pH หรือให้มีการเวียนกลับของส่วนเกินที่ออกจาก
ขั้นตอนที่สอง 
  
2.2 ระบบการอบแห้งด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 

โรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์เป็นวิธีอบแห้ง
พล ั งงานแสงอาท ิตย ์แบบเร ือนกระจก  (Solar 
greenhouse) ท ี ่กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงาน (พพ.) [7,8] กระทรวงพลังงาน ให้
การสนับสนุนการลงทุนติดตั้งใช้งานเป็นโรงอบแห้งที่
ออกแบบรูปพาราโบลา สามารถใช้อบแห้งโดยใช้
พลังงานแสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานหลัก 

2.2.1 หลักการทำงานของโรงอบแห้งพลังงาน
แสงอาทิตย ์

โรงอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือนกระจก 
อาศ ัยหล ักการของปรากฏการณ ์ เร ือนกระจก 
(Greenhouse effect) ดังแสดงในรูปที่ 1 กล่าวคือ 
ร ังส ีอาท ิตย ์ท ี ่ทะล ุผ ่านช ั ้นโอโซนเข ้ามาย ังชั้น
บรรยากาศโลก ในจุดที่ 1 ประกอบด้วยรังสีอาทิตย์
หลากหลายความยาวคลื ่น เมื ่อเคลื ่อนผ่านมายัง
บริเวณแผ่นกระจกหรือพลาสติกใส ที่ใช้สร้างหลังคา
ค ร อบ โ ร ง อบ แ ห ้ ง  จ ะ เ ก ิ ด ก า ร ส ะท ้ อ น ร ั ง สี

อัลตราไวโอเลต (Ultraviolet, UV) ในจุดที่ 2 ออกไป 
แต่ร ังส ีอาทิตย์คล ื ่นสั ้น  (Short wavelength) จะ
สามารถเคลื่อนที่เข้าสู่ภายในโรงเรือนได้ในจุดที่ 3 เกิด
การกระทบและดูดกลืน (Absorption and trapped) 
กับวัสดุต่าง ๆ ที่อยู่ภายในโรงอบแห้งในจุดที่ 4 ทำให้
รังสีอาทิตย์คลื่นสั ้นมีพลังงานลดลง กลายเป็นรังสี
อาทิตย์คลื่นยาว (Long wavelength) และกลายเป็น
รังสีความร้อนหรือรังสีอินฟาเรท (Infrared) นั่นเอง 
ซึ่งรังสีความร้อนดังกล่าวไม่สามารถเดินทางผ่านแผ่น
กระจกหรือพลาสติกใส ออกมาสู่ภายนอกได้ในจุดที่ 5 
ทำให้อากาศภายในเรือนกระจกร้อนขึ้น และถ่ายเท
ความร้อนไปยังผลิตภัณฑ์ในจุดที่  6 ทำให้เกิดการ
ระเหยของน้ำในตัวผลิตภัณฑ์ออกสู่อากาศในจุดที่  7 
อากาศชื้นดังกล่าวจะไหลออกจากโรงอบแห้ง โดยมี
พัดลมดูดอากาศช่วยในการระบายอากาศชื้นในจุดที่ 8 
ซึ ่งโดยส่วนมากจะใช้พลังงานไฟฟ้าจากระบบผลิต
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์หรือโซล่าเซลล์ในจุดที่  9 
และอากาศที่มีอุณหภูมิและความชื้นต่ำจากภายนอก 
จะถูกดูดเข้าไปยังโรงอบแห้งแทนที่อากาศชื้นในจุดที่  
10 

 
รูปที ่1 แผนภาพการทำงานของโรงอบแห้งพลังงาน

แสงอาทิตย์ [10] 
 
3. วิธีการดำเนินงาน  
3.1 ขั้นตอนการทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพ 
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1) ทำการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง รวบรวมองค์
ความรู ้เพื ่อนำมาพัฒนาเป็นองค์ความรู ้ที ่สามารถ
นำไปใช้กับงานวิจัยนี้ 

2 ) ทำการออกแบบเคร ื ่ อ งต ้นแบบระดับ
ห้องปฏิบ ัต ิการและทำการจำลองด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการทำงาน
ของเครื่อง ในการออกแบบเครื่องต้นแบบ ผู้วิจัยมี
แนวคิดนำระบบอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์แบบเรือน
กระจกมาประยุกต์ใช้กับระบบถังหมักไร้อากาศแบบ
สองขั้นตอน ดังรูปที่ 2 หลักการทำงานของระบบเมื่อ
แสงจากดวงอาทิตย์แผ่รังสีเข้ามาที่ระบบให้ความร้อน
พลังงานแสงอาทิตย์(พาราโบลาโดม)จะเกิดความร้อน
สะสมอยู ่ภายในระบบ ในขณะที ่ระบบถังหมักไร้
อากาศแบบสองขั้นตอนที่อยู่ภายในโดม จะนำความ
ร้อนผ่านถังหมักที่ทำจากโลหะนำความร้อนและทน
กรดทนสารเคมี ทำให้ขยะที่อยู่ภายในถังได้รับความ
ร้อนจนมีอุณหภูมิสูงขึ ้น ซึ ่งเป็นการช่วยในการเร่ง
ปฏ ิก ิร ิยาให ้ เก ิดก ๊าซม ี เทนได ้ เร ็วข ึ ้น ส ่งผลให้
ประสิทธิภาพดีขึ้น ลดเวลาในการหมักลง ได้ปริมาณ
ก๊าซนำไปใช้งานมากขึ้น 

 

 
รูปที ่2 ระบบการผลิตถังหมักก๊าซชีวภาพไร้อากาศ
แบบสองข้ันตอนให้ความร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 

3) ทำการสร ้ าง เคร ื ่ องต ้นแบบระด ับห ้ อง 
ปฏิบัติการ  

4) ทำการทดสอบค่าต ัวแปรต่างๆที ่ม ีผลต่อ
ประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ  

5) ในการทดลองผู ้วิจัยออกแบบตารางผลการ
ทดลองโดยกำหนดตัวแปรที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ของปริมาณก๊าซมีเทน ได้แก่ อุณหภูมิของระบบ 
(operating temperature), ปริมาณสารอินทรีย์เข้าสู่
ระบบ (Loading), ระยะเวลาการกักเก็บสารอินทรีย์
ในถังหมัก (Retention time)  

6) จากนั ้นทำการแปรผันค่าพารามิเตอร ์ที่
เกี ่ยวข้องเพื่อหาจุดที ่เหมาะสมที่จะได้ปริมาณก๊าซ
ชีวภาพสูงสุด 

7) สรุปผลการทดสอบในระดับห้องปฏิบัติการ 
 

3.2   แผนการทดลอง 
ในการศึกษาครั้งนี้จะทำการทดลอง 2 ขั้นตอน 

โดยการทดลองในแต ่ละข ั ้นตอนการทดลองจะ
แบ่งแยกออกจากกันอย่างชัดเจน สำหรับในขั้นตอนที่ 
1 เป็นการศึกษาเพื่อหาความสัมพันธ์ของปริมาณก๊าซ
ชีวภาพกับปริมาณขยะเศษอาหารที่ป้อนเข้าระบบ 
และในข ั ้ นตอนท ี ่  2  จะ เป ็นการทดลอง เ พ่ื อ
เปรียบเทียบผลของการหมักอยู่ในพาราโบลาโดมกับ
หมักในพื้นที่โล่งโดยมีระยะเวลาการหมักอยู่ที่  30 วัน 

การทดลองตอนท ี ่  1  การศ ึ กษา เพ ื ่ อห า
ความสัมพันธ์ของปริมาณก๊าซชีวภาพกับปริมาณขยะ
เศษอาหารที่ป้อนเข้าระบบในแต่ละวัน โดยมีปริมาณ 
0.5, 1, 1.5 และ 2 kg/d 

การทดลองตอนที่ 2  การศึกษาเพื่อเปรียบเทยีบ
ผลของการหมักอยู่ในพาราโบลาโดมกับหมักในพื้นที่
โล่งโดยมีระยะเวลาการหมักอยู่ที่ 30 วัน 

 
3.3 วิธีการทดลอง 

การทดลองตอนท ี ่  1  การศ ึ กษา เพ ื ่ อห า
ความสัมพันธ์ของปริมาณก๊าซชีวภาพกับปริมาณขยะ
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เศษอาหารที่ป้อนเข้าระบบในแต่ละวัน โดยมีปริมาณ 
0.5, 1, 1.5 และ 2 kg/d 

ช่วงที่ 1 การเริ่มเดินระบบ 
1) การเริ่มต้นดำเนินระบบในการทดลองขั้นตอน

นี้ ใช้การเริ ่มต้นเติมมูลหมูลงในถังผลิตก๊าซ 20 kg  
ผสมกับน้ำ 40 L แล้วปิดฝาถังทิ้งไว้ให้เกิดการหมัก
เป็นเวลาประมาณ 3 วัน 

2)  หลังจากดำเนินการครบ 3 วัน แล้วจึงเริ่มเติม
มูลหมู 20 kg ลงในถังผลิตกรด และขยะอินทรีย์ 15 
kg จากนั้นเติมน้ำจนได้ปริมาตร 100 L ปิดฝาถังแล้ว
ทิ้งไว้จนเกิดการผลิตกรด ซึ่งใช้เวลาประมาณ 1 วัน 
จากนั้นจะเริ่มเดินระบบในช่วงที่ 2 คือการเติมขยะ
อินทรีย์ในแต่ละวัน 

ช่วงที่ 2 การเติมเศษอาหารในแต่ละวัน 
1) การจัดเตรียมขยะอินทรีย์โดยการคัดแยกสิ่ง

แปลกปลอมที่ไม่สามารถย่อยสลายได้หรือย่อยสลาย
ได้ยาก ส่วนเศษอาหารเมื่อแยกสิ่งปลอมปนออกไป
แล้วจะทำการสับให้มีขนาดเล็กลงเพื่อให้ง่ายต่อการ
ย่อยสลายก่อนนำไปเติมลงในถังผลิตกรด จากนั้นทำ
การชั่งขยะที่เตรียมแล้วมา 0.5, 1 , 1.5 และ 2 kg 
ผสมกับน้ำในอัตราส ่วน 1:1 เพื ่อปรับอัตราส ่วน
ปริมาณของแข็งให้ได้ประมาณ 10 % หรือให้เนื้อขยะ
กับน้ำมีสัดส่วนเท่า ๆ กัน  

2) เติมขยะอินทรีย์ในถังผลิตกรด หลังจากระบบ
มีการหมักเพื่อผลิตกรดในถังผลิตกรดแล้วเริ่มเติมขยะ
อินทรีย์ที่ผ่านการคัดแยกและเตรียมแล้วเข้าไปในถัง
ผลิตกรด จากนัน้ทำการกวนผสมเศษอาหารภายในถัง
ผลิตกรดเพื่อให้เศษอาหารที่เติมลงไปใหม่ผสมกันกับ
เศษอาหารเดิม โดยใช้การกวน 

3) ปล่อยน้ำหมักขยะอินทรีย์จากถังผลิตกรดไป
ยังถังผลิตก๊าซ หลังจากกวนผสมเศษอาหารในถังผลิต
กรดให้เข้ากันแล้ว ก็ระบายน้ำหมักจากถังผลิตกรดไป
ยังถังผลิตก๊าซ โดยการเปิดวาล์วซ่ึงน้ำหมักจะไหลไป
ยังถังผลิตก๊าซ 

4) การหมุนเวียนคลุกเคล้าตะกอนในถังผลิตกา๊ซ 
(โดยใช้อุปกรณ์การกวน) ปล่อยให้เครื่องกวนทำงาน
ประมาณ 10 นาทีเพื่อให้ขยะอินทรีย์มีโอกาสสัมผัส
กับจุลินทรีย์มากข้ึน  

5) การระบายน้ำหมักออกจากถังผลิตก๊าซ เมื่อ
ระบายน้ำหมักจากถังผลิตกรดเข้าสู่ถังผลิตก๊าซแล้วก็
ทำการปล่อยน้ำหมักออกจากถังผลิตก๊าซเพื่อรักษา
ระดบัน้ำภายในถงัผลิตก๊าซให้เท่าเดิม  

การทดลองตอนที่ 2  การศึกษาเพื่อเปรียบเทยีบ
ผลของการหมักอยู่ในพาราโบลาโดมกับหมักในพื้นที่
โล่งโดยมีระยะเวลาการหมักอยู่ที่ 30 วัน 

ดำเนินการคัดเลือกปริมาณขยะเศษอาหารที่ได้
จากการทดลองท่ี 1 มาทำการทดลองหมักก๊าซชีวภาพ
ในสภาวะที่แตกต่างกัน 

สภาวะที่ 1 เป็นการหมักในโรงเรือน อุณหภูมิ
เฉลี่ยในการหมักในแต่ละวันจะอยู่ประมาณ 26 – 32 
oC 

สภาวะที่ 2 เป็นการหมักในพาราโบลาโดม ซึ่ง
อุณหภูมิเฉลี่ยในการหมักในแต่ละวันจะอยู่ประมาณ 
37 – 42 oC 

โดยขั้นตอนของการหมักของทั้งสองสภาวะจะ
เหมือนกัน และมีปริมาณของขยะเศษอาหารที่ป้อนใน
แต่ละวันเท่ากัน หลังจากทำการหมักตามระยะเวลา
แล้ว จึงนำผลมาเปรียบเทียบปริมาณของก๊าซชีวภาพ
ที่ผลิตได้เพื่อนำมาวิเคราะห์ผลของอุณหภูมิที ่มีต่อ
ปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้น 
 
4. ผลการดำเนินงาน  
4.1 การศึกษาเพื่อหาความสัมพันธ์ของปริมาณก๊าซ
ชีวภาพทั้งหมดที่เกิดขึ้น (total gas production) 

ในรูปที่ 3 แสดงถึงปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้น
โดยมีปริมาณขยะเศษอาหารที่ป้อนเข้าระบบในแต่ละ
วัน  0.5, 1, 1.5 และ 2 กก.ต่อวัน (kg/d) ปริมาณก๊าซ
ชีวภาพทั้งหมดได้จากการแทนที่น้ำ โดยวัดปริมาตรน้ำ
ที ่ถ ูกแทนที ่ในแต่ละวัน คิดเป็นค่าเฉลี ่ยของก๊าซ



     
วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวิทยาลยักาฬสินธุ์ ปีที ่1 ฉบบัที่ 1 มกราคม – กุมภาพันธ์ 2566 

Journal of Engineering and Industrial Technology, Kalasin University, Vol. 1 No. 1 January – February 2023 
 
บทความวิจยั (Research Article) 

     

ไทยทัศน ์สุดสวนสีและคณะ, ระบบถังหมักไร้อากาศแบบสองขั้นตอนโดยใช้ความร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์. 
 

18 

ชีวภาพที ่เก ิดขึ ้นต่อวันภายใต้สภาวะการทดลอง 
(room condition) พบว่า เมื ่อดำเนินระบบโดยใช้
ปริมาณขยะเศษอาหาร 0.5  kg/d มีปริมาณก๊าซ
ชีวภาพทั้งหมดเฉลี่ย 1.340 L/d เมื่อดำเนินระบบโดย
ใช้ปริมาณขยะเศษอาหาร 1 kg/d มีปริมาณก๊าซ
ชีวภาพทั้งหมดเฉลี่ย 1.592 L/d เมื่อดำเนินระบบโดย
ใช้ปริมาณขยะเศษอาหาร 1.5 kg/d มีปริมาณก๊าซ
ชีวภาพทั้งหมดเฉลี่ย 1.801 L/d เมื่อดำเนินระบบโดย
ใช้ปริมาณขยะเศษอาหาร 2 kg/d มีปริมาณก๊าซ
ชีวภาพทั้งหมด เฉลี่ย 1.927 L/d แสดงดังตารางที่ 1 
และในรูปที่ 4 เมื ่อนำปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้น
ตลอดการทดลองมาเขียนความสัมพันธ์กับปริมาณ
ขยะเศษอาหารที ่ป ้อนเข้าระบบต่อวัน พบว่า ได้
สมการความสัมพันธ์ คือ y= 0.5326x + 0.964 

 

ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยความสัมพันธ์ของปริมาณขยะเศษ
อาหารที่ป้อนเข้าระบบต่อวัน กับ ปริมาณก๊าซชีวภาพ
ที่เกิดขึ้น 

ปริมาณขยะเศษอาหาร
ที่ป้อนเข้าระบบต่อวัน 

ปริมาณก๊าซชีวภาพที่
เกิดข้ึน (L/d) 

0.5 kg/d 1.340 
1 kg/d 1.592 

1.5 kg/d 1.801 
2 kg/d 1.927 

 

 
รูปที ่3 ปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดข้ึนตลอดการ
ทดลอง  

 
รูปที ่4 ปริมาณก๊าซชีวภาพเฉลี่ยต่อวันที่ปริมาณการ
ป้อน 0.5, 1, 1.5, 2 kg/d 
ผลการวิเคราะห์ก๊าซชีวภาพสะสมในระบบการผลิต
ก๊าซชีวภาพเมื่อดำเนินระบบแบบกึ่งต่อเนื่องแสดงดัง
ตารางที ่2 
 
ตารางท่ี 2 ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมตลอดการ
ทดลอง (ระยะเวลาทดลอง 30 วัน) 

ปริมาณขยะเศษอาหาร
ที่ป้อนต่อวัน 

ปริมาณก๊าซชีวภาพ
สะสม (l) 

0.5 kg/d 20.41 
1 kg/d 23.57 

1.5 kg/d 26.34 
2 kg/d 28.33 

 
4.2 การศึกษาเพื่อเปรียบเทียบผลของการหมักอยู่
ในพาราโบลาโดม 
4.2.1 การศึกษาอุณหภูมิในระบบ 

สภาพอากาศทั่วไปในช่วงการทดลองในเดือน
พฤศจ ิ ก า ยน  เ ป ็ น ช ่ ว ง ฤด ู หน า ว  ท ำ ให ้ ภ าค
ตะวันออกเฉียงเหนือมีอากาศเย็นทั่วไปเกือบตลอด
เดือน ซึ่งผู ้วิจัยทำการทดลองที่บริเวณพื้นที่บริหาร
จัดการขยะและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์  
อำเภอเมือง จังหวัดกาฬสินธุ์  โดยในรูปที่ 5 แสดง
อุณหภูมิที่เกิดขึ้นในแต่ละวันของโรงเรือน โดยกราฟ
แสดงช่วงของอุณหภูมิสูงสุดและต่ำสุดในแต่ละวัน 

    

    

    

    

    

    

              

  
   

 
   

  
   

  
   

   
   

   
 

              

                                                  

    0.5326    0.964
     0.9295
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รูปที ่5 อุณหภูมิที่เกิดขึ้นในแต่ละวันของโรงเรือน 
 
ในกรณีที่ทำการทดลองในพาราโบลาโดม ผู้วิจัยได้ทำ
การวัดอุณหภูมิในพาราโบลาโดมและบันทึกผล โดย
ผลที่ได้แสดงในรูปที่ 6 แสดงช่วงอุณหภูมิสูงสุด และ
ต่ำสุดในแต่ละวัน และเมื่อนำมาเปรียบเทียบผลต่าง
ของอุณหภูมิระหว่างในโรงเรือนกับในพาราโบลาโดม 
ดังแสดงในตารางที่ 3 โดยในโรงเรือนมีอุณหภูมิสูงสุด
เฉลี่ยอยู่ที่ 31.47 oC และมีอุณหภูมิต่ำสุดเฉลี่ยอยู่ที่  
21.57 oC และในพาราโบลาโดมมีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย
อยู่ที่ 48.8 oC และมีอุณหภูมิต่ำสุดเฉลี่ยอยู่ที่  31.33 
oC ซึ่งผลต่างของอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดอยู่ที่  17.33 oC 
และผลต่างของอุณหภูมิเฉลี่ยต่ำสุดอยู่ที่  9.76 oC จะ
สังเกตเห็นว่าผลต่างของอุณหภูมิเฉลี ่ยสูงสุดมีค่า
มากกว่าผลต่างของอุณหภูมิเฉลี่ยต่ำสุด ทั้งนี้เนื่องจาก 
ในตอนกลางวันพาราโบลาโดมมีความสามารถสร้าง
ความร้อนที่ได้จากพลังงานแสงอาทิตย์ได้มาก ส่งผล
ให้ตอนกลางวันอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดของพาราโบลาโดม
จึงขึ ้นไปได้ถ ึง 48.8 oC แต่ในทางตรงกันข้าม ใน
ตอนกลางคืนไม่มีแสงอาทิตย์พาราโบลาโดมจึงไม่
สามารถสร้างความร้อนจากแสงอาทิตย์ได้  จึงอาศัย
การกักเก็บพลังงานความร้อนที่อยู่ในโดมไว้ได้ส่วน
หนึ่ง ทำให้ในตอนกลางคืนผลต่างของอุณหภูมิเฉลี่ยจึง
แตกต่างกันน้อยกว่าในตอนกลางวัน จึงสรุปได้ว่าเมื่อ
ระบบที่ใช้หมักด้วยพาราโบลาโดมจะทำให้อุณหภูมิ
ภายในระบบ มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี ่ยเพิ ่มขึ ้นคิดเป็น 

55.06% และมีอุณหภูมิต่ำสุดเฉลี ่ยเพิ ่มขึ ้นคิดเป็น 
45.25% 
 

 
รูปที่ 6 อุณหภูมิที่เกิดขึ้นในแต่ละวันของพาราโบลา
โดม 
 
ตารางท่ี 3 ตารางเปรียบเทียบอุณหภูมิระหว่างใน
โรงเรือนกับพาราโบลาโดม 

การทดลองใน 

อุณหภูมิ
สูงสุด
เฉลี่ย 

(oC) 

อุณหภูมิ
ต่ำสุด
เฉลี่ย 

(oC) 

ผลต่าง
ของช่วง
อุณหภูมิ 

(oC) 
โรงเรือน 31.47 21.57 9.9 

พาราโบลาโดม 48.80 31.33 17.47 
ผลตา่งอุณหภมู ิ 17.33 9.76  

 
4.2.2 การศึกษาปริมาณก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ 

ในการศึกษานี ้ผ ู ้ว ิจ ัยทำการทดลองหมักก๊าซ
ชีวภาพในสถานที่แตกต่างกันระหว่างในโรงเรือนกับ
ในพาราโบลาโดม โดยมีระยะเวลาในการหมัก 30 วัน 
และมีอัตราการป้อนขยะเศษอาหารเท่ากัน คือ วันละ 
1 kg ผลการทดลองสามารถแสดงดังร ูปที่  7 โดย
ในช่วงเริ่มต้นจนถึงวันที่ 8 ระบบมีปริมาณก๊าซที่เพ่ิม
สูงขึ้นเนื่องจากปริมาณจุลินทรีย์ที่เพิ่มมากขึ้นจนถึง
ระดับหนึ่งที่สภาวะเกิดการเสถียร คือหลังจากวันที่ 8 
ไปแล้วระบบจะมีแนวโน้มเข้าสู่สภาวะที่ให้ปริมาณ
ก๊าซชีวภาพค่อนข้างคงที่ โดยค่าปริมาณก๊าซชีวภาพ
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เฉลี่ยต่อวันของการหมักในโรงเรือนอยู่ที่ 1.59 L และ
ค่าปริมาณก๊าซชีวภาพเฉลี ่ยต่อวันของการหมักใน
พาราโบลาโดมอยู่ที่ 1.72 L 

ในรูปที่  8 แสดงปริมาณก๊าซชีวภาพที ่สะสม
ตลอดการทดลองเป็นระยะเวลา 30 วัน เปรียบเทียบ
ระหว่างทดลองในโรงเรือนกับในพาราโบลาโดม ผล
ปรากฏว่าปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมในโรงเรือนอยู่ที่  
23.57 L และปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมในพาราโบลา
โดมอยู ่ที่  25.58 L ซึ ่งจะเห็นได้ว ่าการทดลองใน
พาราโบลาโดมให้ค่าปริมาณก๊าซชีวภาพที่สูงกว่าใน
โรงเรือน ทั้งนี้เนื่องจากผลของอุณหภูมิที่แตกต่างกัน 
โดยในพาราโบลาโดมมีอ ุณหภูม ิเฉล ี ่ยส ูงกว ่าใน
โรงเรือน ทำให้มีการเร่งการทำปฏิกิริยาของแบคทีเรีย
กับขยะเศษอาหารและทำให้เกิดก๊าซชีวภาพที่เร็วขึ้น 
ส่งผลให้มีปริมาณที่สูงขึ ้น โดยในตารางที่ 4 แสดง
ปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นของการทดลองนี้ 
 

 
รูปที่ 7 ปริมาณก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ในแต่ละวัน 
 

 
รูปที ่8 ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมตลอดการทดลอง 

จากผลการทดลองเปรียบเทียบปริมาณก๊าซ
ช ีวภาพเฉล ี ่ยท ี ่ทดลองหม ักในโรงเร ือนก ับใน
พาราโบลาโดมปรากฏว ่าปร ิมาณก๊าซท ี ่ ได ้จาก
พาราโบลาโดมเพิ่มมากขึ้นจากโรงเรือนจากผลของ
อุณหภูมิที ่เพิ ่มขึ ้น โดยหากคิดเป็นเปอร์เซ็นแล้ว
ปรากฏว่าการทดลองในพาราโบลาโดมสามารถทำให้
เกิดปริมาณก๊าซชีวภาพเฉลี่ยต่อวันเพิ่มขึ้นมากกว่า
ทดลองในโรงเรือน คิดเป็น 8.17% และ ปริมาณก๊าซ
ชีวภาพเฉลี่ยสะสมตลอดการทดลองเพิ่มขึ้น คิดเป็น 
8.52% 

 
ตารางท่ี 4 แสดงปริมาณก๊าซชีวภาพเฉลี่ยต่อวัน 

การทดลองใน 
ปริมาณก๊าซ
ชีวภาพเฉลี่ย
ต่อวัน (L) 

ปริมาณก๊าซ
ชีวภาพเฉลี่ย
สะสมตลอด

การทดลอง (L) 
โรงเรือน 1.59 23.57 

พาราโบลาโดม 1.72 25.58 
ผลต่าง 0.13 2.01 

 
5. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
5.1  สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจัยนี้ได้ทำการทดลอง 2 การทดลองคือการ
ทดลองหาความสัมพันธ์ของปริมาณก๊าซชีวภาพกับ
ปริมาณขยะเศษอาหารที่ป้อนเข้าระบบในแต่ละวัน 
โดยมีปริมาณ 0.5, 1, 1.5 และ 2 kg/d และการ
ทดลองศึกษาเพื่อเปรียบเทียบผลของการหมักอยู่ใน
พาราโบลาโดมกับหมักในโรงเรือน ผลของการทดลอง
ปรากฏว่าเมื ่อดำเนินระบบโดยใช้ปริมาณขยะเศษ
อาหาร 0.5, 1, 1.5 และ 2 kg/d มีปริมาณก๊าซชีวภาพ
ทั้งหมดเฉลี่ย 1.340, 1.592, 1.801 และ 1.927 L/d
ตามลำดับ ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าปริมาณก๊าซชีวภาพที่
เกิดขึ้นเป็นสัดส่วนโดยตรงกับปริมาณขยะที่ป้อนเข้า
ในแต่ละวัน โดยมีความสัมพันธ์เท่ากับ y= 0.5326x + 
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0.964 และเมื่อดำเนินระบบไปจนครบระยะเวลา 30 
วัน ผลปรากฏว่าที่ปริมาณการป้อนขยะเศษอาหาร 
0.5, 1, 1.5 และ 2 kg/d สามารถผลิตก๊าซชีวภาพ
สะสมสูงสุดได้ 20.41, 23.57, 26.34 และ 28.33 L
ตามลำดับ 

 สำหรับการทดลองศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบผลของ
การหมักอยู่ในพาราโบลาโดมกับหมักในโรงเรือน ผล
ของการทดลองปรากฏว่าในช่วงเริ่มต้นจนถึงวันที่ 8 
ระบบมีปริมาณก๊าซที ่เพิ ่มสูงขึ ้นเนื ่องจากปริมาณ
จุลินทรีย์ที่เพิ่มมากขึ้นจนถึงระดับหนึ่งที่สภาวะเกิด
การเสถียร คือหลังจากวันที ่ 8 ไปแล้วระบบจะมี
แนวโน้มเข้าสู่สภาวะที่ให้ปริมาณก๊าซชีวภาพค่อนข้าง
คงที่ โดยค่าปริมาณก๊าซชีวภาพเฉลี่ยต่อวันของการ
หมักในโรงเรือนอยู ่ที ่ 1.59 L และค่าปริมาณก๊าซ
ชีวภาพเฉลี่ยต่อวันของการหมักในพาราโบลาโดมอยู่ที่ 
1.72 L และมีปริมาณก๊าซชีวภาพสะสมในโรงเรือนอยู่
ท ี ่  23.57 L และปร ิมาณก ๊าซช ีวภาพสะสมใน
พาราโบลาโดมอยู ่ที ่ 25.58 L ซึ ่งจะเห็นได้ว ่าการ
ทดลองในพาราโบลาโดมให้ค่าปริมาณก๊าซชีวภาพที่สูง
กว่าในโรงเรือน ทั ้งนี ้เนื ่องจากผลของอุณหภูมิที่
แตกต่างกัน โดยในพาราโบลาโดมมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูง
กว่าในโรงเรือน ทำให้มีการเร่งการทำปฏิกิริยาของ
แบคทีเรียกับขยะเศษอาหารและทำให้เกิดก๊าซชีวภาพ
ที่เรว็ขึ้น ส่งผลให้มีปริมาณที่สูงขึ้นโดยที่การทดลองใน
พาราโบลาโดมสามารถทำให้เกิดปริมาณก๊าซชีวภาพ
เฉลี่ยต่อวันเพ่ิมขึ้นมากกว่าทดลองในโรงเรือน คิดเป็น 
8.17% และ ปริมาณก๊าซชีวภาพเฉลี่ยสะสมตลอดการ
ทดลองเพ่ิมข้ึน คิดเป็น 8.52% 

 
5.2  ข้อเสนอแนะ 

ในการดำเนินการทดลองผู้วิจัยได้พบปัญหาและ
อุปสรรคในการทดลองเนื่องจากในตอนเริ่มต้นระบบ 
ยังไม่มีจุลินทรีย์ที ่ใช้หมักขยะเศษอาหารได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ จึงต้องใช้เวลาหมักเชื้อจุลินทรีย์ให้มี
ปริมาณมากพอที่จะสามารถเริ่มต้นระบบได้ ผู้วิจัยจึง

แนะนำให้ใช้หัวเชื้อจุลินทรีย์ในการดำเนินการเริ่มต้น
ระบบสำหรับนำไปใช้งานในชุมชน  อีกประการหนึ่ง
คือการนำก๊าซชีวภาพที่ได้จากการหมักไปใช้งาน ควร
มีอุปกรณ์สำหรับอัดก๊าซเข้าถังบรรจุก๊าซก่อนแล้วค่อย
นำไปใช้งาน ทั้งนี้เนื่องจากก๊าซที่อยู่ในถังเก็บก๊าซเป็น
ก๊าซที่มีแรงดันต่ำ และยังไม่สามารถเคลื่อนย้ายได้ 
ดังนั้นหากใช้อุปกรณ์อัดก๊าซเข้าถังบรรจุก๊าซแล้ว ก็จะ
เป็นการสะดวกแก่การนำไปใช้งานในครัวเรือนต่อไป 
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บทคัดย่อ  

โครงงานนี ้เป็นการศึกษาและออกแบบระบบรดน้ำต้นกระบองเพชรอัตโนมัติพลังงานแสงอาทิตย์ โดยมี
จุดมุ่งหมายเพื่ออำนวยความสะดวกให้เกษตรกรผู้ปลูกกระบองเพชร และสามารถวัดความชื้นของดินได้ นอกจากนั้นยัง
สามารถสั่งเปิด-ปิดน้ำผ่านสมาร์ทโฟนแอพพลิเคชั่น BLYNK SERVER ได้ และไม่จำเป็นต้องเข้าสวนบ่อยครั้งไม่ว่าจะอยู่ที่
ไหนที่มีสัญญาณอินเตอร์เน็ต และยังเป็นการนำเอาไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ผ่านโซล่าเซลล์มาปรับใช้ในการทำ
โครงงานนี้ด้วย การทดลองของตัวระบบจากการออกแบบสอบถามความพึงพอใจของการด้านการรักษาความปลอดภัย
ของข้อมูลในระบบมีค่าเฉลี่ย 4.22 อยู่ในเกณฑ์ดีมาก ผลการตอบแบบสอบถามด้านคุณภาพของตัวระบบมีค่าเฉลี่ย 4.83 
อยู่ในเกณฑ์ดีมากที่สุด ผลของการการทำงานตามฟังก์ชันการทำงานมีค่าเฉลี่ย 4.60 อยู่ในเกณฑ์ดีมากที่สุด ผลการ
ทดสอบพบว่า การทำงานของตัวระบบรดน้ำต้นกระบองเพชรอัตโนมัติพลังงานแสงอาทิตย์มีการแสดงค่าที่วัดออกมาได้
อย่างแม่นยำ และสั่งเปิด-ปิดน้ำผ่านแอพพลิเคชั่น Blynk ได้อย่างแม่นยำ ทำให้ทำงานตามจุดประสงค์ที่ผู้ทดสอบตั้งไว้
ตามเป้าหมาย 

 
คำสำคัญ: โซล่าเซลล์ สมาร์ทโฟนแอพพลิเคชั่น ระบบรดน้ำ ตน้กระบองเพชร 
 
การอ้างอิงบทความ : วันดี พัดแก้ว และคณะ, "การศึกษาและออกแบบระบบรดน้ำต้นกระบองเพชรอัตโนมัติพลังงาน
แสงอาทิตย์," วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์, ปีท่ี 1, ฉบับท่ี 1, หน้า 23-33, 2566. 
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Abstract 

The study and design of a cactus automatic solar watering system is the focus of this project. 
The goal is to help cactus growers and measure soil moisture. Furthermore, the water can be turned on 
and off using the BLYNK Server smartphone app, eliminating the need to visit the garden on a regular 
basis wherever there is an internet connection. It also uses electricity from solar energy through solar 
cells to be used in this project. The system experiment from the design of the data security satisfaction 
inquiry in the system had an average of 4.22 very good. The average quality of the system survey was 
4.83, which was the highest. Functionality has a net positive effect of 4.60. The test results showed that 
the operation of the solar cactus watering system is accurately displayed and that the system can be 
turned on and off. 
 
Keywords: Solar cells, Smartphone application, Watering system, Cactus 
 
Please cite this article as: W. Padkaw, et al., "Design and Study of Cactus Automatic Solar Watering System," 
The Journal of Engineering and Industrial Technology, KSU, vol. 1, no. 1, pp. 23-33, 2023. 
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1. บทนำ 
กระบองเพชรเป็นพืชอวบน้ำชนิดหนึ่ง ที ่นิยม

เลี้ยงเป็นไม้ประดับในอาคาร ออฟฟิศหรือในที่โล่งแจ้ง 
ผู้คนนิยมเลี้ยงเพราะมีหน้าตาน่ารัก ลำต้นเล็กจิ๋ว วิธี
เลี้ยงกระบองเพชรก็ไม่ยาก อีกท้ังยังมีดอกหลากสีเพ่ิม
ความสวยงามสบายตาให้อ ีกด ้วย  สรรพคุณทาง
สมุนไพรของกระบองเพชรคือ ช่วยควบคุมการอยาก
อาหารและดักจับไขมัน ลดการดูดซึมไขมันในร่างกาย 
ลดคอเลสเตอรอลและระดับไตรกลีเซอไรด์และสาร
สกัดของกระบองเพชรยังแก้อาหารเมาค้างได้อีกด้วย 
[1] พร้อมทั้งมีอีกหลายบุคคลเลือกทำอาชีพเกษตรกร
การปลูกกระบองเพชรเป็นการหา รายได้เสริม หรือทำ
เป็นงานประจำซึ่งกระบองเพชรมีหลากหลายสายพันธุ์
ราคาเริ่มต้นตั้งแต่หลักสิบบางต้นถึงหลักแสนบาท ก็มี
ขึ้นอยู่ต้นสีด่างจะราคาสูงขึ้นรวมถึงลวดลายและชนิด
พันธุ์ที่ค่อนข้างหายากทำให้ต้นมีราคาสูงมากขึ้นไปอีก
เช่นสายพันธุ์ยิมโนเขียวและสายพันธุ์ยิมโนด่าง และ
สามารถเพาะเลี้ยงในสภาพอากาศประเทศไทยได้ ต้น
กระบองเพชรสายพันธุ ์ย ิมโนด่างที ่ราคาสูงอย ู ่ ใน
ปัจจุบันนี้ 

การดูแลต้นกระบองเพชรเป็นเรื่องที่สำคัญเพราะ
ต้นกระบองเพชรต้องมีการดูแลรดน้ำเพื ่อให ้ต้น
กระบองเพชรสามารถเจริญเติบโตได้ดี และยังขาด
บุคคลที่จะมารดน้ำให้สม่ำเสมอทำให้ต้นกระบองเพชร
แห้งขาดน้ำเป็นสาเหตุหลักที่ต้นกระบองเพชรเกิดการ
แห้งตายหรือถ้ารดน้ำในปริมาณน้ำมากไปก็ทำให้เกิด
รากเน่าตายได้เช ่นเดียวกัน ในปัจจุบ ันมีการนำ
เทคโนโลยีสังคมไทยกำลังเข้าสู่ยุคของเทคโนโลยีและ
ได้นำเทคโนโลยีมาปรับใช้กับการทำงานหลากหลาย 
เพื่ออำนวยความสะดวกของงาน อีกทั้งในปัจจุบันคน
ไทยได้ให้ความสำคัญกับเทคโนโลยีใหม่ที ่สามารถ 
นำมาประย ุกต ์ ใช ้ เพ ื ่ ออำนวยความสะดวกใน
ชีวิตประจำวัน นอกจากนี้ในปัจจุบัน ผู้คนนิยมความ
สะดวกสบาย  

ผู้จัดทำโครงงานจึงเห็นความสำคัญการรดน้ำต้น
กระบองเพชรจึงได้สร้างระบบรดน้ำต้นกระบองเพชร
พลังงานแสงอาทิตย์ขึ้นมา เพ่ืออำนวยความสะดวกให้
เกษตรกรผู้ปลูกกระบองเพชรและสามารถวัดความชื้น
ของดินได้ นอกจากนั้นยังสามารถตั้งเวลารดน้ำผ่าน
สมาร์ทโฟนแอพพลิเคชั่น BLYNK SERVER ได ้และไม่
จำเป็นต้องเข้าสวนบ่อยครั ้งไม่ว่าจะอยู ่ที ่ไหนที่มี
สัญญาณอินเตอร์เน็ต และยังเป็นการนำเอาพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่ไม่มีวันหมดมาปรับใช้ในการทำโครงงาน
นี้อีกด้วย  

ข้อดีของระบบรดน้ำต้นกระบองเพชรพลังงาน
แสงอาทิตย์ สามารถแสดงผลแบบออนไลน์  ผ ่าน 
โทรศัพท์ได้และสามารถควบคุมการเปิด-ปิดของน้ำได้ 
รวมถึงดูค่า อุณหภูมิ ความชื้น ปริมาณน้ำ การไหล
ของน้ำ การตั ้งเวลาเปิด-ปิดน้ำแบบอัตโนมัติผ่าน
โปรแกรม APP BLYNK ราคาไม่สูง ซึ่งหาซื้ออุปกรณ์
ได้ง่ายตามท้องตลาด 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้คือ 
 1. เพ่ือออกแบบและสร้างชุดควบคุมระบบรด

น้ำต้นกระบองเพชรอัตโนมัติพลังงานแสงอาทิตย์  
 2. เพื ่อทดลองใช้งานระบบการรดน้ำของ

เกษตรกรระบบรดน้ำต้นกระบองเพชร 
 3. เพื่อหาประสิทธิภาพการทำงานของระบบ

รดน้ำต้นกระบองเพชรอัตโนมัติพลังงานแสงอาทิตย์ 
 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
2.1 ต้นแคคตัส  

ลักษณะของต้นแคคตัส จะเปิดปากใบเฉพาะ
กลางคืนปกติแล้วต้นไม้ส่วนใหญ่จะเปิดปากใบตอน
ก ล า ง ว ั น เ พ ื ่ อ ส ั ง เ ค ร า ะห ์ แ ส ง  โ ด ย ด ู ด ก ๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์เข้าไปและปล่อยออกซิเจนออกมา 
ซึ่งเป็นกระบวนการที่ทำให้เกิดการคายน้ำและสูญเสีย
น้ำไปในปริมาณมาก [2] ดังนั ้นเพื ่อความอยู ่รอด
แคคตัสจึงต้องใช้อีกหนึ ่งวิธีคือ การเผาผลาญกรด 
( Crassulacean Acid Metabolism ห ร ื อ  CAM) 
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กระบวนการที ่ช ่วยให้เปิดปากใบได้เฉพาะเวลา
กลางคืน เพื่อลดการสูญเสียน้ำนั่นเอง ยกเว้นบางฤดู 
เช่น ในช่วงที่อากาศร้อนมาก ๆ แคคตัสอาจจะปิดปาก
ใบไว้ทั้งกลางวันและกลางคืน หรือเข้าสู่ช่วงระยะพัก
ตัว ที่ทำให้ต้นหยุดการเจริญเติบโต  

แคคตัส นับเป็นพืชที่พิเศษมากเพราะมีการลดรูป
ใบเป็นหนาม แถมยังมีหลายแบบ เช่น ตรง โค้ง แหลม
และเล็กเหมือนเข็ม เป็นขนฟูเหมือนแปรง ยาวเหมือน
ผม กลม หรือแม้กระทั่งเป็นตะขอ ซึ่งหนามเหล่านี้
เป็นวิธีทางธรรมชาติที ่ช่วยให้อยู่รอดและเติบโตได้  
วิธีการดูแลต้นแคคตัสมีวิธีดังต่อไปนี้ [3] 

1. การให้น้ำ แคคตัสทนแล้งได้ดี จึงควรให้น้ำ
ประมาณ 2-3 ครั้งต่อสัปดาห์ ไม่ควรรดน้ำมากเกินไป 
เพราะอาจจะทำให้รากเน่าได ้

2. มีแสงสว่างที่เพียงพอ แต่ไม่ควรให้โดนแดดจัด 
เพราะอาจจะทำให้ผิวไหม้และเปลี่ยนสีได้ 

3. เลือกดินที่ระบายน้ำได้ดี ไม่ควรใช้ดินที่อุ้มน้ำ
ในการปลูกแคคตัส เพราะการเก็บกักน้ำไว้ในดินเป็น
เวลานานจะทำให้รากเน่าเปื่อยได้ 

4. อุณหภูมิที ่พอเหมาะ อยู ่ที ่ประมาณ 27-32 
องศาเซลเซียส หรือแม้กระทั ่งในช่วงหน้าร ้อนที่
อุณหภูมิสูงถึง 35-40 องศาเซลเซียส ก็ไม่มีปัญหา
สำหรับแคคตัสที่ปลูกกัน 
 
2.2 การวัดค่าความชื้นในดิน 

อุปกรณ์สำหรับการวัดค่าความชื้นในดินเรียกว่า 
Soil moisture sensor เซ็นเซอร์วัดความชื ้นในดิน 
[4]  (Soil Moisture Sensor) ด ั ง ร ู ปที่  1  ใ ช ้ วั ด
ความชื้นในดิน หรือใช้เป็น เซ็นเซอร์น้ำ สามารถต่อใช้
งานกับไมโครคอนโทรลเลอร์โดยใช้อนาล็อกอินพุต
อ่านค่าความชื้น หรือเลือกใช้สัญญาณดิจิตอลที่ส่งมา
จากโมดูล สามารถปรับความไวได ้ด ้วยการปรับ 
Trimpot 

 
 
 
 
 

รูปที ่1 Soil moisture [4] 
 
หลักการทำงานการใช้งานจะต้องเสียบแผ่น PCB 

สำหรับวัดลงดิน เพ่ือให้วงจรแบ่งแรงดันทำงานได้ครบ 
วงจร จากนั้นจึงใช้วงจรเปรียบเทียบแรงดันโดยใช้ไอซี
ออปแอมป์เบอร์ LM393 เพื่อวัดแรงดัน เปรียบเทียบ
กันระหว่างแรงดันดันที่วัดได้จากความชื้นในดิน [5] 
กับแรงดันที่วัดได้จากวงจรแบ่ง แรงดันปรับค่าโดยใช้ 
Trimpot หากแรงดันที ่ว ัดได้จากความชื้นของดินมี
มากกว่าก็จะทำให้วงจรปล่อยลอจิก 1 ไปที่ขา D0 แต่
หากความชิ้นในดินมีน้อย ลอจิก 0 จะถูกปล่อยไปที่ขา 
D0ขา A0 เป ็น ขาท ี ่ต ่อโดยตรงก ับวงจรท ี ่ ใช ้วง
ความชื้นในดิน ซึ่งให้ค่าแรงดันออกมาตั้งแต่ 0 – 5 V 
(ในทางอุดมคติ) โดยหากความชื้นในดินมีมาก แรงดัน
ที่ปล่อยออกไปก็จะน้อยตามไปด้วย ในลักษณะของ
การ แปรผันกลับ 

 

 
รูปที ่2 โครงสร้างภายในและหลักการทำงานของ

เครื่องวัดความชื้นในดิน [5] 

2.3 การเก็บรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล 
คณะผู้จัดทำออกแบบแบบประเมินคุณภาพของ

ระบบรดน ้ ำกระบอง เพชร อ ั ต โนม ั ติ พล ั ง ง าน
แสงอาทิตย์เพื ่อจ ัดทำระบบรดน้ำกระบองเพชร
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จากนั้นนำแบบประเมินที่ได้ให้ประชาชนผู้ที่อยู่อาศัย
รวมถึงเจ้าของและผู ้ใช ้งานประเมินคุณภาพและ
ประสิทธิภาพของระบบรดน้ำกระบองเพชรพลังงาน
แสงอาทิตย ์จำนวน 10 ท่าน คณะผู้จัดทำเก็บรวบรวม
ข้อมูล และนำข้อมูลมาวิเคราะห์การใช้งาน 
2.3.1 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  

การว ิ เคราะห ์ข ้อม ูลนำผลจากการประเมิน
คุณภาพที่ประชาชนผู้ที่อยู่อาศัยและเจ้าของสวนแต่  
ละท่านได้ให้ข้อมูล มาทำการวิเคราะห์ โดยกำหนด
คุณภาพ ดังนี้ 

5 หมายถึง ดีมาก, 4 หมายถึง ดี, 3 หมายถึง ปาน
กลาง, 2 หมายถึง พอใช้ และ 1 หมายถึง ปรับปรุง 

ซึ่งสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติจะใช้
ค ่า เฉล ี ่ย  (Mean) และส ่วนเบ ี ่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) (S.D) โดยมีสูตรและมีความ
หมายถึงดังนี ้

การหาค่าเฉลี ่ยของระดับคะแนนความคิดเห็น 
โดยใช้สูตร 

 

x
x

N
=
  (1) 

เมื่อ x  = ระดับคะแนนความคิดเห็นในแต่ล่ะหัวข้อ 
x  = ค่าเฉลี่ยระดับคะแนนความคิดเห็น  
N = จำนวนเจ้าของสวน 

การวัดผลกระจายข้อมูลโดยทั่วไปใช้สูตรเบี่ยงเบน
มาตรฐาน โดยใช้สูตร 
 

2 2( )
.

( 1)

x X
S D

N N

−
=

−

   
(2) 

เมื่อ S.D. = ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับคะแนน
ความคิดเห็น  

        x  = ระดับคะแนนความคิดเห็นในแต่ล่ะข้อ  
 N   = จำนวนเจ้าของสวน 

 
2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องได้ถูกแสดงไว้ในตารางที่ 1 ดังนี้ 

ตารางท่ี 1  สรุปงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบรดน้ำต้นกระบองเพชรอัตโนมัติ 

ชื่องานวิจัย วัตถุประสงค ์ วิธีการวิจัย ผลงานงานวิจัย เอกสารอ้างอิง 

เครื่องรดน้ำต้นไม้
อัตโนมัต ิ

เพื่อตอบสนอง
ความต้องการของ
ส่วนบุคคลที่
ต้องการความ
สะดวกใน
ชีวิตประจำวัน 

รับค่าความชื้นและ อุณหภูมิผา่นตัว
เซ็นเซอร์เข้ามาประมวลผลโดยตัวไมโคร
คอลเทนเลอร์ 

พบว่า เครื่องรดน้ำต้นไม้อัตโนมัติ 
สามารถทำงานได้จริงตามที่
ออกแบบไว้ทุกประการ 

สุปรียา มะโนมั่น 
และไพสิฐ มูล
เพิ่ม [6] 

ระบบรดน้ำแปลงผัก
อัตโนมัต ิ

เพื่อหา
ประสิทธิภาพการ
ทำงานของระบบ
รดน้ำแปลงผัก 
อัตโนมัติ 

ผ่านระบบเซนเซอร์วัดความชื้นในดินและ
ส่ง สัญญาณข้อมูลกลับไปยังตัวรับแบบไร้
สายโดยใช้ไมโครคอลเทนเลอร์ในการ
ควบคุมการทำงาน 

ไม่สามารถนำไปใช้งานกับแปลง
เกษตรท่ีมีระยะหา่งเกิน 30 เมตร 
ทำให้ไม่สามารถรับส่งข้อมูลการ
สื่อสาร 
 

คณุตฆ์ แซ่ม้า 
และสุรชัย แซ่
จ๋าว [7] 

ระบบรดน้ำอัตโนมัติ
ผ่านเครือข่าย 
เซนเซอร์ไร้สาย 

เพื่อพัฒนาระบบรด
น้ำอัตโนมัติผ่าน
เครือข่ายเซนเซอร์
ไร้สาย 

ต้องการวัดระยะของงานระบบ รดน้ำ
อัตโนมัติแบบมีสิ่งกีดขวางโดยการสั่งเปิด-
ปิดวาล์วนำ้ 

ผลการวัดระยะของงานระบบ รด
น้ำอัตโนมัติแบบมีสิ่งกีดขวางโดย
การสั่งเปิด-ปิดวาลว์น้ำระยะ 20-
120 เมตร ระบบสามารถทำงาน
ได้ 

นราธิป ทองปาน 
และธนาพัฒน์ 
เท่ียงภักดิ์ [8] 
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3. วิธีดำเนินงานวิจัย 
กา รออกแบบและกา รส ร ้ า ง ร ะบบรดน ้ ำ ต้ น
กระบองเพชรอัตโนมัติพลังงานแสงอาทิตย์ โดยมี
วิธีการและขั้นตอนดังแสดงในรูปที่ 3 
 

 
รูปที ่3 แผนผังขั้นตอนการดำเนินงาน 

 
3.1 ศึกษาข้อมูลและรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง 

ผู้ดำเนินโครงการได้ลงพื้นที่ศึกษาข้อมูลของ
กลุ่มเกษตรที่ปลูกต้นกระบองเพรชในพื้นที่  หมู่ที่ 6 
บ ้านชาด นาโก ตำบลนาโก อำเภอกุฉ ินารายณ์ 
จังหวัดกาฬสินธุ์ พื้นที่ศึกษา ซึ่งมีการเพาะเลี้ยงต้น
กระบองเพรชหลากหลายสายพันธุ์  และมีโรงเรือน
ขนาดไม่ใหญ่มาก และมีวางขายตามช่องทางออนไลน์ 

และส่งให้ลูกค้าที ่สั ่ง ได้แก่ ลูกค้าทั ่วไป และกลุ่ม 
น ักเร ียนน ักศ ึกษา หร ือผ ู ้ท ี ่ สนใจเร ิ ่ มต ้นปลูก
กระบองเพชร ในจังหวัดกาฬสินธุ์และต่างจังหวัด 

3.2 ออกแบบระบบรดน้ำกระบองเพชรอัตโนมัติ
พลังงานแสงอาทิตย์ 

ในการการออกแบบและสร้างระบบรดน้ำ
กระบอง เพชรอ ั ต โนม ัติ พล ั ง ง านแสงอาท ิตย์  
ผู้ดำเนินโครงงานได้ศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้อง ถึงความ
เป็นไปได้ในการสร้างเครื่องมือ โดยการออกแบบและ
สร้างระบบรดน้ำกระบองเพชรพลังงานแสงอาทิตย์ มี
จำนวน 3 แบบประกอบด้วย ช ุดกล ่องควบคุม 
Manual/Auto ช ุ ด พ ล ั ง ง า น แ ส ง อ า ท ิ ต ย ์ แ ล ะ
แอพพลิเคชั่น Blaynk ในการออกแบบระบบผู้ดำเนิน
โครงการได้ทำการศึกษาปัญหาและความต้องการจาก 
กลุ ่มผู ้ปลูกกระบองเพชรและค้นคว้ารูปแบบและ
หลักการทำงานของระบบรดน้ำจากงานวิจัยต่างๆ โดย
มีส่วนประกอบต่างๆของระบบรดน้ำกระบองเพชร
อัตโนมัติพลังงานแสงอาทิตย์มีดังรูปที่ 4 

3.3 การทำงานระบบรดน้ำต้นกระบองเพชร
อัตโนมัติพลังงานแสงอาทิตย์ 
        การทำงานของระบบรดน ้ำกระบองเพชร
อัตโนมัติพลังงานแสงอาทิตย์จะมีขั้นตอนการทำงาน
ตั้งแต่เริ่มการทำงานส่งไปรับค่าโมดูลวิทยุWI-FI และ
เช ื ่อมส ัญญาณอินเตอร ์ เน ็ตผ ่านค่าเซ ็นเซอร ์วัด
ความชื้นของดินและส่งค่าท่ีได้ไปยัง APP BLYNK และ
แจ้งเตือนผ่าน Line notify ดังภาพแสดงในรูปที่ 5 

ชื่องานวิจัย วัตถุประสงค ์ วิธีการวิจัย ผลงานงานวิจัย เอกสารอ้างอิง 

ระบบรดน้ำกระเทียม
อัตโนมัติด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์และ
ควบคุมผ่านสมาร์ท
โฟน 

ศึกษาประสิทธภิาพ
การควบคุมเวลา
การทำงานของ
รบบ 

การพัฒนาระบบให้น้ำกระเทียมอัตโนมตัิ
ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ได้นำระบบเซลล์
แสงอาทิตย์มาผลิตกำลังไฟฟ้า เพือ่สำรอง
พลังงานไฟฟ้าให้กับโหลด และวงจร
ควบคุมระบบให้น้ำกระเทียมอัตโนมัต ิ

การทำงานของระบบรดน้ำ
กระเทียมอัตโนมัติด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์และควบคุมผ่าน
สมาร์ทโฟน ได้มีการทำงาน ผ่าน
บอร์ดควบคุมที่มีการเขียน 

อาทิตยา แน่น
แหน้ และเอก
ราช พรนราหัสดี
กุล [9] 
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รูปที ่4 ระบบรดน้ำกระบองเพชรอัตโนมัติ 

 

 
รูปที ่5 ไดอะแกรมการทำงานระบบรดน้ำต้น
กระบองเพชรอัตโนมัติพลังงานแสงอาทิตย์ 

การทำงานของระบบโซล่าเซลล์จะเริ ่มต้นตั้งแต่
ร ับแสงแดดมากระทบต่อแผงโซล่าเซลล์ทำให้เกิด
พลังงานความร้อนจะส่งผ่าน Solar cell Charge เพ่ือ
ทำหน้าที่ในการชาร์จแล้วส่งพลังงานที่ได้ไปเก็บประจุ
ไว้ในแบตเตอรี่และจะทำซ้ำๆเวียนไป ดังแสดงในรูปที่ 
6 

 
รูปที ่6 ขั้นตอนการทำงานระบบ โซล่าเซลล์ 

3.4 ทดลองระบบรดน้ำต้นกระบองเพชรอัตโนมัติ
พลังงานแสงอาทิตย์ 
      การทดลองการเลือกใช้หัวฉีดสปริงเกอร์แต่ละ
ชนิดซึ ่งจะประกอบไปด้วยแบบที่  1 คือแบบหัวพ่น
หมอก และแบบที่ 2 คือ มินิสปริงเกอร์แบบใบ B น้ำ
พุ่งสูง ซึ่งมีการปล่อยน้ำเป็นเวลา 2 นาที 5 นาทีและ
ใช้เซ็นเซอร์วัดอัตราการไหลของน้ำอยู่ที ่เท่าไหร่ผล
การทดลองโดยมีการทดลอง 2 วัน 

การทดลองการเลือกใช้หัวฉีดสปริงเกอร์แต่ละ
ชนิดซึ ่งจะประกอบไปด้วยแบบที่  1 คือแบบหัวพ่น
หมอก และแบบที่ 2 คือ มินิสปริงเกอร์แบบใบ B น้ำ
พุ่งสูง ซึ่งมีการปล่อยน้ำเป็นเวลา 2 นาท ี5 นาทีวัดค่า
ความชื้นของดินโดยใช้เซ็นเซอร์วัดความชื้นของดินผล
การทดลองโดยมีการทดลอง 2 วัน 

4. ผลการศึกษา 
4.1 การทดลองระบบรดน้ำต้นกระบองเพชร
อัตโนมัติพลังงานแสงอาทิตย์  

การทดลองการเลือกใช้หัวฉีดสปริงเกอร์แต่ละ
ชนิดซึ ่งจะประกอบไปด้วยแบบที่ 1 คือแบบหัวพ่น
หมอก และแบบที่ 2 คือ มินิสปริงเกอร์แบบใบ B น้ำ
พุ่งสูง ซึ่งมีการปล่อยน้ำเป็นเวลา 2 นาที 5 นาทีและ
ใช้เซ็นเซอร์วัดอัตราการไหลของน้ำอยู่ที ่เท่าไหร่ผล
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การทดลองโดยมีการทดลอง 3 ครั้งทำการทดสอบใน
ระหว่างวันที ่ 9-10 กรกฎาคม 25565 ได้จัดทำการ
ทดลองในช่วงเวลาแสดงดังในตารางที่ 2 

การทดลองการเลือกใช้หัวฉีดสปริงเกอร์แต่ละ
ชนิดซึ ่งจะประกอบไปด้วยแบบที่ 1 คือแบบหัวพ่น
หมอก และแบบที่ 2 คือ มินิสปริงเกอร์แบบใบ B น้ำ
พุ่งสูง ซึ่งมีการปล่อยน้ำเป็นเวลา 2 นาที 5 นาทีวัดค่า
ความชื้นของดินโดยใช้เซ็นเซอร์วัดความชื้นของดินผล
การทดลองโดยมีการทดลอง 2 วันทำการทดสอบใน
ระหว่างวันที่ 9-10 กรกฎาคม 25565 ได้จัดทำการ
ทดลองในช่วงเวลาแสดงดังในตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 2 ผลการทดลองวัดปริมาณน้ำของระบบรด
น้ำต้นกระบองเพชรอัตโนมัติ 

 
ตารางท่ี 3 ผลการทดลองวัดค่าความชื้นดินของระบบ
รดน้ำต้นกระบองเพชรอัตโนมัติ 

 
วัน/เดือน/

ปี 

เวลา 
(นาฬิกา) 

แบบ 
ลักษณะ
หัวฉีด 

สปริงเกอร์ 

ระยะเวลา 
(นาที) 

ความชื้นดิน 
(%) 

ก่อน หลัง 

09/07/65 
07.00 แบบ

ที่ 1 
แบบหัวพ่น

หมอก 
2 นาที 39 52 

19.00 5 นาที 38 70 

10/07/65 
07.00 

แบบ
ที่ 2 

แบบมินิ
สปริงเกอร์

ใบ B 

2 นาที 38 56 
19.00 5 นาที 65 80 

 
การทดลองการเลือกใช้หัวฉีดสปริงเกอร์แต่

ละชนิดซึ่งจะประกอบไปด้วยแบบที่ 1 คือแบบหัวพ่น
หมอก แบบที่ 2 คือมินิสปริงเกอร์แบบใบ B น้ำพุ่งสูง 
ซึ่งมีการปล่อยน้ำเป็นเวลา 2 นาที 5 นาทีและทำการ

วัดค่าอุณหภูมิภายในโรงเรือนโดยใช้ DHT 11 ในการ
วัดค่าอุณหภูมิผลการทดลองโดยมีการทดลอง 2 วัน
ทำการทดสอบในระหว่างวันที่ 9-10 กรกฎาคม 2565 
ได้จัดทำการทดลองในช่วงเวลาแสดงดังในตารางที่ 4 

การทดลองการเลือกใช้หัวฉีดสปริงเกอร์แต่
ละชนิดซึ ่งจะประกอบไปด้วยแบบที่  1 คือหัวพ่น
หมอก 1 ทางและแบบที่ 2 คือมินิสปริงเกอร์แบบใบ B 
น้ำพุ่งสูง ซึ่งมีการปล่อยน้ำเป็นเวลา 2 นาที 5 นาที
และทำการสรุปผลค่าเฉลี่ยโดยมีการทดลอง 3 ครั้งทำ
การทดสอบในระหว่างวันที่ 9-10 กรกฎาคม 25565 
ได้จัดทำการทดลองในช่วงเวลาแล้วที่ผ่านมาแสดงดัง
ในตารางที่ 5  

ตารางท่ี 4 ผลการทดลองวัดอุณหภูมิภายในโรงเรือน 

วัน/เดือน/
ปี 

เวลา 
(นาฬิกา) 

แบบ 

ลักษณะ
หัวฉีด 

สปริงเกอร์ 

ระยะเวลา 
(นาที) 

อุณหภูมิ
ภายใน

โรงเรือน (°C) 

ก่อน หลัง 

09/07/65 
07.00 แบบ

ที่ 1 
แบบหัวพ่น

หมอก 
2 นาที 28 27 

19.00 5 นาที 28 27 

10/07/65 
07.00 แบบ

ที่ 2 
แบบมินิ

สปริงเกอร์
ใบ B 

2 นาที 29 28 
19.00 5 นาที 28 27 

ตารางท่ี 5 สรุปผลการทดลองค่าเฉลี่ยของระบบรด
น้ำต้นกระบองเพชรอัตโนมัติพลังงานแสงอาทิตย์ 
วัน/เดือน/ปี 

เวลา 
(นาฬิกา) 

แบบ 

ลักษณะ
หัวฉีด 
สปริง
เกอร์ 

ระยะ 
เวลา 
(นาที) 

ค่าเฉลี่ย 

ปริมาณ
น้ำ  

(ลิตร) 

ความ
ชื้น 
(%) 

อุณห
ภูมิ 
(°C) 

09/07
/65 

07.00 
แบบที่ 

1 

แบบหัว
พ่น

หมอก 

2 นาที 4 45 27 
19.00 5 นาที 20 54 27 

10/07
/65 

07.00 
แบบที่ 

2 

แบบมินิ
สปริง

เกอร์ใบ 
B 

2 นาที 8 47 27 
19.00 

5 นาที 40 72 27 

 

 

วัน/
เดือน/ป ี

เวลา 
(นาฬิกา) 

แบบ 
ลักษณะ
หัวฉีด 

สปริงเกอร์ 

ระยะเวลา 
(นาท)ี 

ปริมาณ
น้ำ (ลิตร) 

09/07/65 
07.00 แบบ

ที่ 1 
แบบหัวพ่น

หมอก 
2 นาที 4  

19.00 5 นาที 20  

10/07/65 
07.00 แบบ

ที่ 2 
แบบมินิสปริง

เกอร์ใบ B 
2 นาที 8  

19.00 5 นาที 40  
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4.4 ประเมินผลเชิงคุณภาพของระบบรดน้ำ
กระบองเพชรอัตโนมัติพลังงานแสงอาทิตย์ 

ประชาชนและผู ้ปลูกกระบองเพชร ได้แก่ 
เกษตรกร ผู้ปลูกกระบองเพชร บ้านชาดนาโก ต.นาโก  
อำเภอกุฉินารายณ์ จังหวัดกาฬสินธุ์ จำนวน 10 คน 
ด้วยวิธีเลือกแบบเจาะจง เฉพาะกลุ ่มเกษตรที่ปลูก
กระบองเพชร โดยใช้การวิจัย คือ ค่าเฉลี่ย และ ส่วน
เบี ่ยงเบนมาตรฐานโดยกำหนดเกณฑ์ในการแปล
ความหมายค่าเฉลี่ยประเมินความพึงพอใจของผู้ทดลอง
ใช้ระบบรดน้ำกระบองเพรชพลังงานแสงอาทิตย์ใน
การทำโครงงาน การวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถาม 
โดยการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยคำตอบ เพื่อหาจุดด้อยของ
โครงงานและนำไปปรับปรุงในข้อที่เป็นจุดด้อย ดัง
แสดงในตารางที่ 6-8 และรูปที่ 7-9 กำหนดในเกณฑ์
ดังนี้ 

ตารางท่ี 6 ผลการด้านการรักษาความปลอดภัยของ
ข้อมูลในระบบ 

รายการประเมินความพึงพอใจ
ของผู้ใช้งาน 
ระบบรดน้ำกระบองเพชร 

ระดับความพึงพอใจ 

1 2 3 4 5 
ค่าเฉลี่ย 

เกณฑ์ 

ด้านคุณภาพของตัวระบบ        
1.1 การกระจายตัวของน้ำที่รด
ต้นกระบองเพชร 

0 0 3 6 1 
3.80 มาก 

1.2 รดน้ำแล้วดินไม่กระเด็น
ออกจากระถาง 

0 0 3 7 0 
3.70 มาก 

1.3 สภาพของดินมีความชุ่ม
ชื่นต่อต้นกระบองเพชร 

0 0 1 0 9 4.80 
มาก
ที่สุด 

1.4 ความพอใจโดยรวมต่อการ
ใช้ระบบรดน้ำต้นกระบองเพชร 

0 0 0 2 8 4.60 
มาก
ที่สุด 

เฉลี่ย      4.22 มาก 

 
รูปที ่7 แสดงผลของข้อมูลจากแบบสอบถามด้านการ

รักษาความปลอดภัยของข้อมูล 

สรุป ผลของการด้านคุณภาพของตัวระบบ
ของข้อมูลในระบบมีค่าเฉลี่ย 4.22 อยู่ในเกณฑ์ดีมาก 
แต่จะมีข้อที ่ 1.2 รดน้ำแล้วดินไม่กระเด็นออกจา
กระถางมีการแสดงผลของข้อมูลจะมีคะแนนอยู ่ที่ 
3.70 ซึ่งผู้จัดทำจะนำไปแก้ไข ปรับปรุง 

ตารางท่ี 7 ผลการด้านคุณภาพของตัวระบบของ
ข้อมูลในระบบ 

รายการประเมินความพึง
พอใจของผู้ใช้งาน 
ระบบรดน้ำกระบองเพชร 

ระดับความพึงพอใจ 

1 2 3 4 5 ค่าเฉลี่ย เกณฑ์ 

ด้านการรักษาความปลอดภัย
ของข้อมูลในระบบ 

       

2.1 มีความปลอดภัยต่อ
ผู้ใช้งาน 

0 0 0 1 9 4.90 
มาก
ที่สุด 

2.2 การจัดส่งรหัส TOKEN 0 0 0 0 10 5.00 
มาก
ที่สุด 

2.3 การกำหนดรหัสผู้ใช้ และ
รหัสผ่านในการตรวจสอบผู้
เข้าใช้ระบบ 

0 0 2 0 8 4.60 มาก
ที่สุด 

เฉลี่ย      4.83 มาก
ที่สุด 

 

 
รูปที ่8 แสดงผลของข้อมูลจากแบบสอบถามด้านด้าน

คุณภาพของตัวระบบ 
 

สรุป ผลของการด้านคุณภาพของตัวระบบมี
ค่าเฉลี่ย 4.83 อยู่ในเกณฑ์ดีมากท่ีสุด แต่จะมีข้อที่ 2.3 
การกำหนดรหัสผู้ใช้ และรหัสผ่านในการตรวจสอบผู้
เข้าใช้ระบบ แสดงผลของข้อมูลจะมีคะแนนอยู่ที่ 4.60 
ซึ่งผู้จัดทำจะนำไปแก้ไข ปรับปรุง 
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ตารางท่ี 8 ผลการด้านการทำงานตามฟังก์ชันการ
ทำงาน 

รายการประเมินความพึง
พอใจของผู้ใช้งาน 
ระบบรดน้ำกระบองเพชร 

ระดับความพึงพอใจ 

1 2 3 4 5 ค่าเฉลี่ย เกณฑ์ 

ด้านการทำงานตามฟังก์ชัน
การทำงาน 

       

3.1 การใช้คำสั่งต่างๆของเมนู
มีความสะดวก 

0 0 1 2 7 4.60 
มาก
ที่สุด 

3.2 โปรแกรมที่สร้างมีความ
ครอบคลุมกับการใช้งานจริง 

0 0 2 0 8 4.60 
มาก
ที่สุด 

3.3 ความเร็วในการทำงาน
ของโปรแกรม APP BLYNK 

0 3 5 0 2 3.10 
ปาน
กลาง 

เฉลี่ย      4.37 มาก 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 4.51- 5.00 มากที่สุด , 3.51 – 
4.50 มาก, 2.51 – 3.50 ปานกลาง, 1.51 – 2.50 ระดับน้อย, 
น้อยกว่า 1.0 ควรปรับปรุงอย่างยิง่ 
 

 
รูปที ่9 แสดงผลของข้อมูลจากแบบสอบถามด้านการ

ทำงานตามฟังก์ชันการทำงาน 
 

สรุป ผลของการการทำงานตามฟังก์ชันการ
ทำงานมีค่าเฉลี่ย 4.60 อยู่ในเกณฑ์ดีมากที่สุด แต่จะมี
ข้อที่ 3.3 ความเร็วในการทำงานของโปรแกรม APP 
BLYNK มีการ แสดงผลของข้อมูลจะมีคะแนนอยู่ที่ 
3.10 ซึ่งผู้จัดทำจะนำไปแก้ไขปรับปรุง 
 
5 สรุปผลการทดลอง 
 โครงการว ิจ ัยน ี ้ ได ้ทำการการทดลองวัด
ปริมาณน้ำของระบบรดน้ำต้นกระบองเพชร , ค่า
ความชื้นดินของระบบรดน้ำต้นกระบองเพชรโดยใช้
เซ็นเซอร์วัดความชื้นของดิน และค่าอุณหภูมิภายใน
โรงเรือน การทดลองนี้ได้เลือกใช้หัวฉีดสปริงเกอร์แต่

ละชนิดซึ่งจะประกอบไปด้วยแบบที่ 1 คือแบบหัวพ่น
หมอก และแบบที่ 2 แบบมินิสปริงเกอร์ใบ B โดยผล
การทดลองพบว่าแบบที่1หัวพ่นหมอกระยะเวลาใน
การรดน้ำ 2 และ 5 นาทีโดยมีปริมาณน้ำคือ 4 และ 
20 ลิตร ค่าความชื ้น 52 และ 70 เปอร์เซ็นต์ และ
อุณหภูมิ 27 และ 27 องศาเซลเซียส ตามลำดับ ผล
การทดลองในแบบที่ 2 มินิสปริงเกอร์ใบ B ระยะเวลา
ในการรดน้ำ 2 และ 5 นาที โดยมีปริมาณน้ำคือ 8 
และ 40 ลิตร ค่าความชื ้น 56 และ 80 เปอร์เซ็นต์ 
และอุณหภูมิ 28 และ 27 องศาเซลเซียส ตามลำดับ 

ผลการสอบถามด้านการรักษาความปลอดภัย
ของข้อมูลในระบบพบว่ามีค่าเฉลี่ย 4.22 อยู่ในเกณฑ์
ดีมาก แต่จะมีข้อที่ 2.2 รดน้ำแล้วดินไม่กระเด็นออก
จากระถางมีการแสดงผลของข้อมูลจะมีคะแนนอยู่ที่  
3.70 ผลการสอบถามด้านคุณภาพของตัวระบบมี
ค่าเฉลี่ย 4.83 อยู่ในเกณฑ์ดีมากท่ีสุด แต่จะมีข้อที ่1.3 
การกำหนดรหัสผู้ใช้ และรหัสผ่านในการตรวจสอบผู้
เข้าใช้ระบบ แสดงผลของข้อมูลจะมีคะแนนอยู่ที่ 4.60 
และผลของการการทำงานตามฟังก์ชันการทำงานมี
ค่าเฉลี่ย 4.60 อยู่ในเกณฑ์ดีมากท่ีสุด แต่จะมีข้อที ่3.3 
ความเร็วในการทำงานของโปรแกรม APP BLYNK มี
การ แสดงผลของข้อมูลจะมีคะแนนอยู่ที่ 3.10  
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