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กิตติกรรมประกาศ 
 
 งานวิจัยนี้ด าเนินการส าเร็จลุล่วงด้วยดี ผู้วิจัยขอขอบพระคุณกองทุนนวัตกรรมและส่ิงประดิษฐ์ 
สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ท่ีให้ทุนสนับสนุนการ
วิจัย และผู้วิจัยขอขอบพระคุณบุคคล และกลุ่มบุคคลต่าง ๆ ท่ีให้ความช่วยเหลืออย่างดียิ่ง ท้ังในด้าน
วิชาการ และด้านการด าเนินงานวิจัย 
 สุดท้ายนี้ ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ ครู อาจารย์ ทุกท่านท่ีให้ความรู้ทางด้านต่าง ๆ ต้ังแต่
ในอดีตจนถึงปัจจุบัน และบุคคลท่ีส าคัญอย่างยิ่ง ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา รวมถึงญาติ
พี่น้องของผู้วิจัยทุกท่านท่ีให้ความรัก  ก าลังใจ การอบรมเล้ียงดู และให้การสนับสนุนทางด้าน
การศึกษาอย่างดียิ่งมาโดยตลอด จนท าให้ผู้วิจัยประสบความส าเร็จในชีวิตเสมอมา 
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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้น าเสนอการสร้างเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะท่ีควบคุมความหนาแผ่น
ยางพาราแบบอัตโนมัติ โดยใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นตัวขับเคล่ือนลูกรีดส าหรับรีดแผ่นยางพาราแทนการ
ใช้มือหมุน ซึ่งได้ท าการออกแบบชุดติดต้ังมอเตอร์ไฟฟ้ากับเครื่องรีดยางพาราแบบมือหมุนเพื่อให้
สามารถขับเคล่ือนลูกรีดของเครื่องรีดยางพารา โดยมีการควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้าโดยใช้ตัว
ควบคุมฟัซซีลอจิก การควบคุมความเร็วดังกล่าวจะส่งผลต่อความหนาของแผ่นยางพาราอีกด้วย 
นอกจากนี้ในงานวิจัยได้น าเสนอวิธีการค้นหาค่าเหมาะท่ีสุดแบบตาบูเชิงปรับตัว ส าหรับหาค่า
ความเร็วเหมาะท่ีสุดในการขับเคล่ือนเครื่องรีดยางพารา เพื่อให้ได้ก าไรในการขายแผ่นยางพารามาก
ท่ีสุด โดยพลังงานท่ีใช้จะต้องคุ้มค่าท่ีสุด ผลการทดสอบการใช้งานเครื่องรีดยางไฟฟ้าอัจฉริยะ พบว่า 
แผ่นยางพาราท่ีผ่านการรีดด้วยเครื่องรีดยางไฟฟ้าดังกล่าว มีคุณภาพเป็นยางแผ่นดิบช้ัน 1 สามารถ
ขายได้ก าไรสูงสุด โดยมีการใช้พลังงานอย่างคุ้มค่า งานวิจัยนี้ได้เล็งเห็นถึงความส าคัญในการใช้
พลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งเป็นพลังงานสะอาด ไม่มีมลพิษต่อส่ิงแวดล้อม และเหมาะสมกับพื้นท่ี
สวนยางพาราท่ีเป็นท่ีโล่งแจ้งสามารถรับแสงอาทิตย์ได้ดี มาใช้เป็นแหล่งพลังงานของเครื่องรีด
ยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะ และได้ท าการประเมินทางเศรษฐศาสตร์ เพื่อพิจารณาต้นทุนในการสร้างและ
ประเมินจุดคุ้มทุนของเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะ รวมท้ังได้น าเสนอแนวทางการใช้งาน เพื่อให้
การใช้งานเครื่องรีดยางไฟฟ้าอัจฉริยะเกิดประโยชน์สูงสุดต่อเกษตรกร  
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Abstract 

 

This research proposes the intelligent electric rubber pressure machine with 
rubber sheet thickness automatic control. The manual drive system is replaced by the 
motor drive system for this machine. The electric motor is applied to drive the Para 
rubber rolling machine. The adaptive fuzzy logic controller is used to control the motor 
speed. The speed control affects the thickness of the Para sheets. The optimal motor 
speed value for the Para rubber rolling machine using an artificial intelligence 
technique called adaptive Tabu search is proposed in the research. The main objective 
of this work is the maximum profit from the products, while the maximum value of 
energy saving is considered. The testing results of the intelligent electric rubber 
pressure machine with rubber sheet thickness automatic control show that these Para 
sheets are produced to be a best quality (first class). The proposed process can also 
provide the maximum profit under optimizing energy resources. The solar cell is used 
in this work. The considered source is green energy. Therefore, it is important to reduce 
the environmental pollution. The operating area has an open spaces. This site can 
provide good performance for an absorption of light. For this reason, the solar energy 
is suitable for the intelligent Para rubber rolling machine. The economic evaluation is 
presented in the research. The cost and break-even point of the intelligent electric 
rubber pressure machine with rubber sheet thickness automatic control are analyzed. 
In addition, the technical manual of the intelligent electric rubber pressure machine 
with rubber sheet thickness automatic control is also presented in this thesis. It is very 
useful for agriculturist. 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคัญของประเทศไทย โดยจากสถิติท่ีจัดท าโดยสถาบันวิจัยยาง 
กรมวิชาการการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ได้รายงานไว้ว่าประเทศไทยเป็นประเทศท่ีผลิต
และส่งออกยางธรรมชาติมากท่ีสุดในโลก โดยผลิตได้ปีละประมาณ 3.57 ล้านตัน ประเทศไทยมีพื้นท่ี
ในก ารป ลูกยางพาราประมาณ 18.46 ล้ าน ไ ร่  ซึ่ ง ส่ วน ใหญ่จะ เป็นภาค ใ ต้  ร อง ลงมา  
คือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยข้อมูลพื้นท่ีการปลูกยางพาราในประเทศไทยแสดงได้ดัง  
ตารางท่ี 1.1  

ตารางท่ี 1.1 พื้นท่ีการปลูกยางพาราในประเทศไทย 
                                                                                                      หน่วย : ไร่ 

จังหวัด ปี 2552 ปี 2553 ปี 2554 

1. เชียงราย 118,885 237,025 240,364 

2. เพชรบูรณ์ 25,759 29,585 36,988 

3. น่าน 54,620 64,571 66,588 

4. พะเยา 121,520 124,685 124,942 

5. พิษณุโลก 152,768 158,918 159,690 

6. อุทัยธานี 22,497 25,719 28,291 

7. ล าปาง 27,597 29,332 29,332 

8. ล าพูน 9,397 9,911 9,911 

9. เชียงใหม่ 33,465 33,349 33,417 

10. แม่ฮ่องสอน 3,228 3,906 3,906 

11. ตาก 19,014 19,284 19,762 

12. ก าแพงเพชร 34,235 35,855 36,591 

13. สุโขทัย 21,390 22,102 22,444 

14. แพร่ 18,552 19,010 20,615 

15. อุตรดิตถ์ 19,340 19,719 19,719 
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ตารางท่ี 1.1 พื้นท่ีการปลูกยางพาราในประเทศไทย (ต่อ)                                                                                                                                   
                หน่วย : ไร่ 

จังหวัด ปี 2552 ปี 2553 ปี 2554 

16. พิจิตร 2,154 10,387 2,459 

17. นครสวรรค์ 9,391 10,494 12,383 

รวมภำคเหนือ 693,812 853,852 867,402 

จังหวัด ปี 2552 ปี 2553 ปี 2554 

1. กาฬสินธุ์ 144,268 147,848 155,240 

2. ขอนแก่น 44,283 47,604 52,364 

3. ชัยภูมิ 34,574 37,164 39,025 

4. นครพนม 148,158 178,151 181,714 

5. นครราชสีมา 27,455 28,539 41,157 

6. บุรีรัมย์ 189,138 194,651 210,223 

7. มหาสารคาม 4,580 5,314 5,360 

8. มุกดาหาร 131,067 135,203 136,083 

9. ยโสธร 57,106 63,812 70,198 

10. ร้อยเอ็ด 27,123 30,021 33,023 

11. เลย 427,083 461,968 475,827 

12. ศรีสะเกษ 189,866 195,673 231,208 

13. สกลนคร 182,531 235,269 210,401 

14. สุรินทร์ 93,017 91,686 103,094 

15. หนองคาย 648,973 838,290 208,135 

16. บึงกาฬ - - 626,819 

17. หนองบัวล าภู 98,136 108,435 110,604 

18. อ านาจเจริญ 44,539 47,458 52,222 

19. อุดรธานี 315,049 325,866 332,383 
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ตารางท่ี 1.1 พื้นท่ีการปลูกยางพาราในประเทศไทย (ต่อ)                                                                                                                                         
             หน่วย : ไร่ 

จังหวัด ปี 2552 ปี 2553 ปี 2554 

20. อุบลราชธานี 177,151 189,839 202,223 

รวมภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 

2,984,097 3,362,791 3,477,303 

จังหวัด ปี 2552 ปี 2553 ปี 2554 

1. กาญจนบุรี 102,180 131,000 132,400 

2. จันทบุรี 470,234 479,192 484,180 

3. ฉะเชิงเทรา 122,112 125,653 126,224 

4. ชลบุรี 189,043 193,188 196,130 

5. ตราด 257,566 268,169 288,145 

6. ปราจีนบุรี 16,167 20,613 20,888 

7. ระยอง 718,607 744,708 746,070 

8. ราชบุรี 15,026 23,900 22,812 

9. สระแก้ว 30,543 31,547 35,635 

10. ประจวบคีรีขันธ์ 130,010 142,793 143,270 

11. เพชรบุรี 8,760 9,855 9,900 

12. สุพรรณบุรี 2,100 2,415 2,462 

13. ปทุมธานี - - - 

14. นครนายก - 411 - 

15. สระบุรี 678 678 657 

16. ลพบุรี 392 871 871 
รวมภำคกลำง  
(ภำคตะวันออก) 

2,063,418 2,174,993 2,209,644 
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ตารางท่ี 1.1 พื้นท่ีการปลูกยางพาราในประเทศไทย (ต่อ)                                                                                                                                         
             หน่วย : ไร่ 

จังหวัด ปี 2552 ปี 2553 ปี 2554 

1. กระบี ่ 627,265 634,489 622,145 

2. ชุมพร 465,664 557,057 490,923 

3. ตรัง 1,332,412 1,365,210 1,383,414 

4. นครศรีธรรมราช 1,469,569 1,504,017 1,484,084 

5. นราธิวาส 1,005,846 1,007,850 1,007,849 

6. ปัตตานี 302,344 309,246 325,199 

7. พังงา 791,037 804,943 793,618 

8. พัทลุง 548,407 587,371 602,594 

9. ภูเก็ต 89,986 88,838 88,223 

10. ยะลา 1,060,920 1,091,027 1,096,594 

11. ระนอง 157,716 209,791 179,793 

12. สงขลา 1,461,249 1,518,500 1,573,621 

13. สตูล 300,014 320,258 337,127 

14. สุราษฎร์ธานี 1,900,561 1,929,778 1,921,698 

รวมภำคใต้ 11,512,990 11,928,375 11,906,882 

รวมทั้งประเทศ 17,254,317 18,320,011 18,461,231 
 
  นอกจากประเทศไทยจะเป็นประเทศท่ีมีการผลิตยางธรรมชาติมากท่ีสุดในโลกแล้ว ข้อมูลใน
ปี 2554 ระบุไว้ว่า ประเทศไทยยังคงเป็นประเทศท่ีมีการใช้ยางธรรมชาติเป็นอันดับ 5 ของโลก โดย
ส่วนใหญ่จะเป็นผลิตภัณฑ์ยางล้อรถยนต์ ซึ่งสามารถดูข้อมูลในภาพรวมของการใช้ยางธรรมชาติ
ส าหรับประเทศไทยแสดงได้ดังรูปท่ี 1.1 และจากการส ารวจเกษตรกรชาวสวนยางพารา พบว่า 
เกษตรกรท่ีปลูกยางพารา ส่วนใหญ่เป็นชุมชนขนาดเล็กท่ีกระจายอยู่ตามพื้นท่ีต่าง ๆ ในประเทศ 
โดยเฉพาะภาคใต้ ในพื้นท่ีจังหวัดสุราษฎร์ธานี ท่ีประชาชนส่วนใหญ่มีอาชีพปลูกยางพารา ซึ่งเป็น
ชุมชนขนาดเล็กระดับครัวเรือน โดยชุมชนเหล่านี้ส่วนใหญ่จะใช้เครื่องรีดยางพาราแบบมือหมุน ซึ่ง
แสดงดังรูปท่ี 1.2  
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รูปท่ี 1.1 การใช้ยางธรรมชาติแยกตามผลิตภัณฑ์  

 

 
 

รูปท่ี 1.2 เครื่องรีดยางพาราแบบมือหมุน  
 
  จากท่ีกล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยได้มีการสร้างเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าท่ีใช้พลังงานจากเซลล์
แสงอาทิตย์ ดังรูปท่ี 1.3 โดยเครื่องรีดยางดังกล่าว ได้รับทุนสนับสนุนจากกองทุนนวัตกรรมและ
ส่ิงประดิษฐ์ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ในปี พ.ศ. 2558 โดยใช้มอเตอร์ทาง
ไฟฟ้าเป็นตัวขับเคล่ือนลูกกล้ิงส าหรับรีดยางพาราแทนการใช้มือหมุน โดยแหล่งพลังงานทางไฟฟ้าจะ
มาจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีเก็บพลังงานไว้ท่ีแบตเตอรี่ โดยเครื่องรีดยางดังกล่าว ส่งผลให้ชาวสวน
ยางลดภาระก าลังคนเพื่อใช้ในการรีดยางท่ีใช้มือหมุน ผลผลิตของแผ่นยางท่ีผ่านการรีดจะมีปริมาณท่ี
มากขึ้น อีกท้ังยังสามารถใช้พลังงานจากธรรมชาติให้เกิดประโยชน์ด้วยเช่นกัน นอกจากนี้จากการ
สืบค้นข้อมูล พบว่า ชาวสวนยางบางชุมชนปลูกต้นยางท่ีไกลจากสังคมเมือง ซึ่งพลังงานไฟฟ้าเข้าไม่ถึง 
ซึ่งเครื่องรีดยางไฟฟ้าท่ีสร้างขึ้นจะเป็นส่ิงอ านวยความสะดวกให้กับชาวสวนยางกลุ่มนี้ หรือในบาง
ชุมชนต้องเสียค่าใช้จ่ายในการขนส่งเพื่อน ายางพาราจากสวนยางมาผ่านกระบวนการรีดยางในพื้นท่ีท่ี



6 
 

มีไฟฟ้า ซึ่งพื้นท่ีดังกล่าวอาจอยู่ห่างไกลกันมาก ซึ่งการขนย้ายจะท าให้เสียค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมโดยท่ีไม่
จ าเป็น การใช้พลังงานแสงอาทิตย์จึงช่วยแบ่งเบาหรือลดค่าใช้จ่ายในการขนส่งได้อย่างแน่นอน 
 

 
 

รูปท่ี 1.3 เครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าท่ีใช้พลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

  จากการทดสอบเครื่องรีดยางท่ีสร้างขึ้น พบว่า ความเร็วของมอเตอร์มีผลโดยตรงต่อความ
หนาของแผ่นยาง โดยถ้าความเร็วมากจะท าให้แผ่นยางมีความหนาน้อยกว่าในกรณีท่ีความเร็วมอเตอร์
ต่ า ด้วยเหตุนี้ในโครงการวิจัยนี้จึงมีความคิดริเริ่มท่ีจะควบคุมความเร็วมอเตอร์ของเครื่องรีดยางให้มี
ค่าคงท่ี เพื่อให้ได้ความหนาของแผ่นยางคงท่ี โดยความหนาของแผ่นยางพารามีความส าคัญมาก 
เนื่องจากความหนาของแผ่นยางพาราส่งผลต่อราคาขายแผ่นยางพาราตามท้องตลาด  แสดงได้ดัง
ตารางท่ี 1.2 
 
ตารางท่ี 1.2 ราคาขายแผ่นยางตามท้องตลาด 

ชนิดแผ่นยำง ควำมหนำแผ่นยำงพำรำ )(X  รำคำ (บำท/กิโลกรัม) 

ยางแผ่นดิบช้ัน 1 mm 4X  45.72 

ยางแผ่นดิบช้ัน 2 mm 64  X  44.00 

ยางแผ่นดิบช้ัน 3 mm 86  X  41.00 

ยางแผ่นดิบไม่มีคุณภาพ (ยางรวม) mm 8X  37.15 

หมายเหตุ : ราคายางพาราอ้างอิงตลาดกลางสุราษฎร์ธานี วันท่ี 25 มีนาคม 2558 
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  นอกจากนี้ถ้าพิจารณาเรื่องพลังงานท่ีใช้ส าหรับการรีดยาง จะพบว่า ถ้ามอเตอร์หมุนเร็วขึ้น 
จะส่งผลให้พลังงานท่ีใช้ในการขับเคล่ือนจะมีค่ามากยิ่งขึ้น ดังนั้นความเร็วเหมาะท่ีสุดในการรีดแผ่น
ยางพารา ท่ีท าให้แผ่นยางมีความหนาท่ีจะขายได้ราคาดีท่ีสุด โดยมีการใช้พลังงานอย่างคุ้มค่า จึงเป็น
ส่ิงท่ีจ าเป็นในการพิจารณา ด้วยเหตุนี้ในโครงการวิจัยจะน าเสนอแนวทางเพื่อหาความเร็วเหมาะท่ีสุด
ในการขับเคล่ือนมอเตอร์ของเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าเพื่อให้ได้ก าไรในการขายแผ่นยางพารามากท่ีสุด 
โดยพลังงานท่ีใช้ต้องคุ้มค่าท่ีสุดด้วยเช่นกัน  
 

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
1.2.1  เพื่อสร้างชุดควบคุมเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าท่ีสามารถรีดแผ่นยางพาราให้ความหนา

ของแผ่นยางคงท่ีได้ 
1.2.2  เพื่อหาค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดของมอเตอร์ไฟฟ้าส าหรับรีดยางพาราเพื่อให้ได้ก าไร

ในการขายแผ่นยางพารามากท่ีสุด โดยมีการใช้พลังงานอย่างคุ้มค่าท่ีสุด 
1.2.3  เพื่อสร้างตัวควบคุมแบบปรับตัวของชุดควบคุมเครื่องรีดยางพาราให้สามารถปรับตัว

ได้ตามสภาวะแวดล้อมท่ีเปล่ียนไป 
1.2.4  เพื่อลดภาระด้านก าลังคนในการรีดยางพารา โดยจะใช้เครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าแทน

การใช้มือหมุน อีกท้ังเป็นการเพิ่มผลผลิตการรีดแผ่นยางพาราท่ีได้ในแต่ละวันให้เพิ่มมากขึ้น 
1.2.5  เพื่อประหยัดค่าไฟฟ้าท่ีใช้มอเตอร์ไฟฟ้าในการขับเคล่ือน และค่าขนส่งยางพาราจาก

สวนยางพารามายังจุดท่ีรีดยางพารา โดยจะใช้พลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งเป็นพลังงานจาก
ธรรมชาติ และเป็นพลังงานสะอาด  
 
1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 

  1.3.1  การพัฒนาชุดต้นแบบจะพัฒนาจากเครื่องรีดยางพาราแบบมือหมุนเท่านั้น 
  1.3.2  ในกรณีท่ีพลังงานแสงอาทิตย์มีค่าไม่เพียงพอต่อการใช้งาน จะใช้พลังงานจาก
แบตเตอรี่แทน 

 1.3.3  สภาวะแวดล้อมท่ีเปล่ียนไปท่ีมีผลต่อตัวควบคุม คือ โหลด ระดับพลังงานจากแผ่น
เซลล์แสงอาทิตย์ และค่าความเร็วอ้างอิงท่ีค่าต่าง ๆ 
 
1.4 สมมติฐำน และหรือกรอบแนวควำมคิดของกำรวิจัย 
   1.4.1  ความเร็วของมอเตอร์ท่ีติดต้ังกับเครื่องรีดยางแบบมือหมุน มีผลโดยตรงกับความ
หนาของแผ่นยางพาราท่ีรีด 
   1.4.2  เครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าท่ีสร้างขึ้นนี้ จะมีค่าความเร็วค่าหนึ่งท่ีส่งผลให้ได้ก าไรในการ
ขายแผ่นยางพารามากท่ีสุด โดยพลังงานท่ีใช้ต้องคุ้มค่าท่ีสุดด้วยเช่นกัน 
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1.5 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 
   1.5.1  ได้ชุดควบคุมเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าท่ีสามารถรีดยางให้ความหนาของแผ่นยางคงท่ี
ได้ 
   1.5.2  ได้องค์ความรู้ในการหาค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดของมอเตอร์ไฟฟ้าส าหรับรีดยางพารา
เพื่อให้ได้ก าไรในการขายแผ่นยางพารามากท่ีสุด โดยมีการใช้พลังงานอย่างคุ้มค่าท่ีสุด 
   1.5.3  ได้ตัวควบคุมแบบปรับตัวของชุดควบคุมเครื่องรีดยางพาราให้สามารถปรับตัวได้ตาม
สภาวะแวดล้อมท่ีเปล่ียนไป 
   1.5.4  ช่วยลดภาระด้านก าลังคนในการรีดยางพาราของเกษตรกร โดยจะใช้เครื่องรีด
ยางพาราไฟฟ้าแทนการใช้มือหมุน และเป็นการเพิ่มผลผลิตการรีดแผ่นยางพาราท่ีได้ในแต่ละวันให้
เพิ่มมากขึ้น 
   1.5.5  ช่วยให้เกษตรกรประหยัดค่าไฟฟ้าท่ีใช้มอเตอร์ไฟฟ้าในการขับเคล่ือน และค่าขนส่ง
ยางพาราจากสวนยางมายังจุดท่ีรีดยางพารา โดยจะใช้พลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งเป็น
พลังงานจากธรรมชาติ และเป็นพลังงานสะอาด  
 
1.6 แผนกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยี หรือผลกำรวิจัยสู่กลุ่มเป้ำหมำย 
 ผู้วิจัยจะถ่ายทอดองค์ความรู้เกี่ยวกับเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะให้กับชุมชนท่ีมีการ
ปลูกยาง ซึ่งผู้วิจัยได้ส ารวจชุมชนท่ีใช้เครื่องรีดยางพาราแบบมือหมุนไว้แล้ว ดังนี้ 
- หมู่บ้านศรีควนทอง ต.ช้างซ้าย อ.กาญจนดิษฐ์ จ.สุราษฎร์ธานี ท าแผ่นยางพาราประมาณ  
20 ครัวเรือน 
- หมู่บ้านหัวหมากล่าง ต.ช้างขวา อ.กาญจนดิษฐ์ จ.สุราษฎร์ธานี ท าแผ่นยางพาราประมาณ  
12 ครัวเรือน 
- หมู่บ้านกงตาก ต.ช้างซ้าย อ.กาญจนดิษฐ์ จ.สุราษฎร์ธานี ท าแผ่นยางพาราประมาณ 25 ครัวเรือน 
- หมู่บ้านคลองฮาย ต.ช้างซ้าย อ.กาญจนดิษฐ์ จ.สุราษฎร์ธานี ท าแผ่นยางพาราประมาณ 5 ครัวเรือน 
หมายเหตุ ข้อมูลจาก นายวัชนะ ปานแป้น 
 
1.7 กำรจัดรูปเล่มรำยงำนวิจัย 
 รายงานวิจัยนี้ประกอบด้วย 6 บท ซึ่งในแต่ละบทได้น าเสนอดังต่อไปนี้ 
 บทท่ี 1  บทน า กล่าวถึงความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ ขอบเขตของ
งานวิจัย สมมติฐาน และหรือกรอบแนวความคิดของการวิจัย รวมท้ังประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับของ
โครงการวิจัยนี้ 
 บทท่ี 2  กล่าวถึงทฤษฎีพื้นฐานของอุปกรณ์ท่ีใช้สร้างเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะ ท่ี
ควบคุมความหนาของแผ่นยางแบบอัตโนมัติ ซึ่งประกอบด้วย มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบแม่เหล็ก
ถาวร วงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซี และแบตเตอรี่ รวมทั้งได้กล่าวถึงทฤษฎีของฟัซซี 
 บทท่ี 3  น าเสนอการควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพาราด้วยตัวควบคุมฟัซซีลอจิก 
 บทท่ี 4  การหาค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดในการรีดแผ่นยางพารา 
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 บทท่ี 5  การออกแบบแหล่งพลังงานและการประเมินทางเศรษฐศาสตร์ 
 บทท่ี 6  บทสรุป และข้อเสนอแนะ 
 ภาคผนวกมีอยู่ด้วยกัน 6 ส่วน คือ  ภาคผนวก ก. โปรแกรมการสร้างตัวควบคุมฟัซซีลอจิก
ส าหรับควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพาราบนบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR 
ภาคผนวก  ข. แสดงการทดสอบค่าพารามิเตอร์ของ ATS ส าหรับหาค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดในการรีด
แผ่นยางพารา ภาคผนวก ค. แสดงการค านวณหาค่าตัวประกอบต้นทุนแสงอาทิตย์ ภาคผนวก ง.แสดง
แบบฟอร์มการให้ข้อมูลของเกษตรกร ภาคผนวก จ. คู่มือการใช้งานเครื่องรีดยางไฟฟ้าอัจฉริยะท่ี
ควบคุมความหนาของแผ่นยางพาราแบบอัตโนมัติ และภาคผนวก ฉ. แสดงการเผยแพร่ผลงานวิจัย 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

  
2.1 กล่าวน า 

เครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะท่ีควบคุมความหนาของแผ่นยางพาราแบบอัตโนมัติท่ีสร้าง
ขึ้น ประกอบไปด้วย แบตเตอรี่เป็นแหล่งพลังงานของเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้า ได้รับการอัดประจุ
ไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และแรงดันไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ เป็นอินพุตของวงจรแปลงผัน 
ดีซีเป็นดีซีท่ีมีการควบคุมแรงดันเอาต์พุตด้วยตัวควบคุมฟัซซีลอจิก โดยมีโหลดเป็นเครื่องรีดยางพารา
ท่ีติดต้ังมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบแม่เหล็กถาวร ในบทนี้จะน าเสนอทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง เพื่อเป็นพื้น
ฐานความรู้ในการสร้างเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะ ได้แก่ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบแม่เหล็ก
ถาวร วงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซี แบตเตอรี่ และทฤษฎีของฟัซซี  
 

2.2       มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบแม่เหล็กถาวร  
 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบแม่เหล็กถาวร (permanent magnet dc motor)  มีขั้วของ
สนามแม่เหล็กเป็นแม่เหล็กถาวรรูปครึ่งวงกลมติดต้ังอยู่ท่ีโครงของมอเตอร์จ านวน 1 คู่หรือมากกว่า 1 
คู่  มอเตอร์ชนิดนี้มีแม่เหล็กถาวรเป็นส่วนส าคัญท่ีสร้างขึ้นจากเซรามิกอัลนิโก หรือแร่ธาตุพิเศษอื่น ๆ 
ตัวมอเตอร์ถูกสร้างให้อยู่ภายในโครงอันเดียวกัน ท าให้มีขนาดกะทัดรัดและมีน้ าหนักเบา ส่วนท่ี
เค ล่ือน ท่ีจะเป็นขดลวดอาร์ เมเจอร์ ท่ีพันด้วยขดลวดทองแดง ต่อปลายสายมารว มกัน ท่ี 
คอมมิวเตเตอร์ (commutator) แสดงรูปร่างภายนอกและโครงสร้างภายในได้ดังรูปท่ี 2.1 มอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงแบบแม่เหล็กถาวร มีหลักการท างานจากผลรวมของเส้นแรงแม่เหล็กของแม่เหล็ก
ถาวรและเส้นแรงแม่เหล็กท่ีเกิดขึ้นในขดลวดอาร์เมเจอร์ ท าให้เกิดแรงบิดขึ้นที่ตัวอาร์เมเจอร์ มอเตอร์
ชนิดนี้ท างานโดยไม่มีขดลวดสนาม ดังนั้น เมื่อไม่มีขดลวดท่ีขั้วสนามแม่เหล็กจึงตัดปัญหาก าลังสูญเสีย
ในส่วนนี้ออกไป ในสภาวะการท างานของมอเตอร์เมื่อโหลดไม่เกินพิกัด ความเป็นแม่เหล็กในช่อง
อากาศจะสามารถรักษาเส้นแรงแม่เหล็กให้คงตัว ท าใหค้วามสัมพันธ์ระหว่างแรงบิดและความเร็วรอบ
มีลักษณะเป็นเส้นตรง แสดงได้ดังกราฟรูปท่ี 2.2 โดยแรงบิดและความเร็วรอบท่ีเกิดขึ้นท้ังหมดจะถูก
ควบคุมโดยการปรับแรงดันของอาร์เมเจอร์ เพียงอย่างเดียว แรงดันอาร์เมเจอร์ท่ีถูกควบคุมจะมี
ความสัมพันธ์กับแรงบิด แสดงได้ดังกราฟรูปท่ี 2.3  และมีความสัมพันธ์กับความเร็วรอบ แสดงได้ดัง
กราฟรูปท่ี 2.4    
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รูปท่ี 2.1 รูปร่างภายนอกและโครงสร้างภายในของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบแม่เหล็กถาวร 
 

w
max

Ts

Torque (N·m)

Speed (rad/s)

0  
 

รูปท่ี 2.2 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิดและความเร็วรอบ 
 

0
Torque (N·m)

Armature 

voltage
(V)

 
 

รูปท่ี 2.3 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิดและแรงดันอาร์เมเจอร์ 
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0

Armature 

voltage
(V)

Speed (rad/s) 

 
 

รูปท่ี 2.4 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วรอบและแรงดันอาร์เมเจอร์ 
 

  จากกราฟสภาวะการท างานของมอเตอร์เมื่อโหลดไม่เกินพิกัด เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์
ระหว่างแรงบิดกับแรงดันอาร์เมเจอร์ ในรูปท่ี 2.3 และความเร็วรอบกับแรงดันอาร์เมเจอร์  ใน 
รูปท่ี 2.4 จะเห็นได้ว่า แรงบิดและความเร็วรอบของมอเตอร์จะแปรผันตรงกับแรงดันอาร์เมเจอร์ใน
ลักษณะเป็นเส้นตรง ดังนั้น การควบคุมแรงบิด และความเร็วรอบของมอเตอร์ จะควบคุมท่ีแรงดันอาร์
เมเจอร์เท่านั้น ท าให้การควบคุมมอเตอร์ชนิดนี้ค่อนข้างง่าย และสะดวก เพราะใช้ตัวควบคุมแค่ ชุด
เดียวเท่านั้นในการควบคุมมอเตอร์ นอกจากข้อดีด้านการควบคุม มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบ
แม่เหล็กถาวร ยังมีโครงสร้างไม่ยุ่งยาก ขนาดเล็กกะทัดรัด ราคาถูก และหาซื้อได้ง่ายตามท้องตลาด 
ท าให้มอเตอร์ชนิดนี้ถูกน ามาใช้เป็นต้นก าลังของอุปกรณ์ต่าง ๆ แต่มีข้อเสีย คือ เมื่อไม่มีการควบคุม
แรงดันขดลวดสนามแม่เหล็ก ท าให้ไม่สามารถใช้งานมอเตอร์ท่ีความเร็วรอบและแรงบิดสูงกว่าพิกัด 
จากคุณลักษณะของมอเตอร์ท่ีกล่าวมาข้างต้นมีความเหมาะสมในการใช้ขับเคล่ือนลูกรีดของเครื่องรีด
ยางพารา เนื่องจากการขับเคล่ือนลูกรีดของเครื่องรีดยางพาราต้องการมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงท่ีมี
ขนาดเล็กท่ีสุดท่ีสามารถขับเคล่ือนลูกรีดได้ มีราคาถูก และหาซื้อง่ายในท้องตลาด อีกท้ังต้องการ
มอเตอร์ท่ีสามารถควบคุมความเร็วรอบได้ง่าย ดังนั้น ผู้วิจัยจึงเลือกมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบ
แม่เหล็กถาวรเป็นตัวขับเคล่ือนลูกรีดส าหรับรีดแผ่นยางพารา 
 
2.3  วงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซ ี
 วงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซี (DC/DC Converter) ท่ีใช้ในงานวิจัย จะมีอินพุตเป็นแบตเตอรี่ท่ี
ได้รับการอัดประจุไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งมีค่าแรงดันไฟฟ้าเท่ากับพิกัดแรงดันของมอเตอร์
ท่ีใช้งาน ดังนั้น จึงใช้วงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซีท าหน้าท่ีลดทอนระดับแรงดันไฟฟ้าทางด้านเอาต์พุตให้
มีค่าต่ ากว่าหรือมีค่าเท่ากับแรงดันไฟฟ้าทางด้านอินพุต โครงสร้างของวงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซีอย่าง
ง่ายประกอบด้วย มอสเฟต และไดโอด โดยวงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซีอย่างง่ายแสดงได้ดังรูปท่ี 2.5 
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Vin
VoutD R

Q

 
 

รูปท่ี 2.5 วงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซีอย่างง่าย 
 

จากวงจรในรูปท่ี 2.5 สามารถค านวณค่าแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงทางด้านเอาต์พุตของวงจร
แปลงผันดีซีเป็นดีซี ( outV ) (Rashid M. H.) ได้จากสมการ (2-1)  

 

 
inout dVV   (2-1) 

 
โดยท่ี inV  คือ แรงดันอินพุตของวงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซ ี
 d  คือ ค่าวัฎจักรหน้าท่ี (duty cycle) ของวงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซี 
 
 งานวิจัยนี้จะน าวงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซีไปใช้ในการควบคุมแรงดันอาร์เมเจอร์ของมอเตอร์
ไฟฟ้าท่ีติดต้ังกับเครื่องรีดยางพารา โดยอาศัยการควบคุมค่าวัฏจักรหน้าท่ี เพื่อควบคุมความเร็วของ
เครื่องรีดยางพารา 
 
2.4 แบตเตอรี่ 
 แบตเตอรี่ (battery) เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าท าหน้าท่ีจัดเก็บพลังงานไฟฟ้า และจ่ายพลังงาน
ไฟฟ้าให้กับโหลด มีลักษณะการท างาน คือ แปลงพลังงานเคมีให้เป็นไฟฟ้าได้โดยตรงด้วยการใช้เซลล์
กัลวานิก (galvanic cell) ท่ีประกอบด้วยขั้วบวกและขั้วลบ พร้อมกับสารละลายอิเล็กโตรไลต์ 
(electrolyte solution) โดยแบตเตอรี่ 1 ก้อน อาจประกอบด้วยเซลล์กัลวานิกเพียง 1 เซลล์ หรือ
มากกว่า 1 เซลล์ แบตเตอรี่เป็นอุปกรณ์ส าหรับจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าเท่านั้น ไม่สามารถผลิตไฟฟ้าได้ 
เมื่อจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับโหลดจนหมด สามารถประจุไฟฟ้าเข้าไปใหม่เพื่อจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับ
โหลดได้จ านวนหลายครั้ง ประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ท่ีใช้งานกันท่ัวไปจะไม่เต็ม 100% เนื่องจากมี
การสูญเสียพลังงานบางส่วนไปในรูปของความร้อนและปฏิกิริยาเคมีจากการประจุและการจ่ายประจุ 
แบตเตอรี่เป็นอุปกรณ์ท่ีเสียหายได้ง่ายหากน าไปใช้งานผิดวิธี และอายุการใช้งานของแบตเตอรี่แต่ละ
ชนิดจะแตกต่างกัน   
 ความจุของแบตเตอรี่ในการประจุพลังงานมีหน่วยเป็น แอมแปร์ – ช่ัวโมง (Ampere - Hour 
หรือ Ah) การใช้งานแบตเตอรี่สามารถดูได้จากพิกัดพลังงานของแบตเตอรี่ เช่น แบตเตอรี่พิกัด 
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 12 V 9 Ah  อธิบายได้ว่า แบตเตอรี่สามารถจ่ายโหลดท่ีแรงดัน 12 โวลต์ กระแส 1 แอมแปร์อย่าง
ต่อเนื่องเป็นเวลา 9 ช่ัวโมง หรือ แบตเตอรี่สามารถจ่ายโหลดท่ีแรงดัน 12 โวลต์ 3 แอมแปร์อย่าง
ต่อเนื่องเป็นเวลา 3 ช่ัวโมง เป็นต้น จะเห็นได้ว่า แบตเตอรี่ท่ีมีพิกัดเท่ากันมีระยะเวลาในการจ่าย
กระแสไฟฟ้าแตกต่างกันตามกระแสของโหลด ดังนั้น การเลือกพิกัดของแบตเตอรี่ต้องทราบความ
ต้องการในการใช้โหลดต่อช่ัวโมงอัตราการจ่ายกระแสให้กับโหลด การจัดเก็บพลังงาน และอัตราการ
ประจุไฟฟ้าเข้าไปใหม่สูงสุด เป็นส าคัญ  
 การออกแบบแบตเตอรี่สามารถค านวณ แอมแปร์ - ช่ัวโมง (Ah) ของแบตเตอรี่ได้จากสมการ
ท่ี (2-2)  
 

 lossBatteryDODV

loadDemand
Ah

battery   

  


  (2-2) 

 
โดยท่ี   Demand load คือ ความต้องการในการใช้โหลดต่อช่ัวโมง (Wh ) 
   DOD คือ deep of discharge หรือ ค่าความลึกของการคายประจุในการชาร์จ

ใหม่แต่ละครั้ง มีผลต่ออายุการใช้งานของแบตเตอรี่ โดยแบตเตอรี่แต่ละ
ชนิดมีค่าไม่เท่ากัน  

 Battery loss คือ ค่าสูญเสียในแบตเตอรี่  โดยปกติแล้วแบตเตอรี่จะท างานด้วย 
ค่าตัวประกอบความปลอดภัย (safety factor) เพื่อป้องกันการชาร์จมาก
เกินพิกัด (over charge) และการคายประจุมากเกินไป (over discharge) 

 
2.5 ทฤษฎีของฟัซซี 
 ฟัซซีลอจิก (fuzzy logic) น ามาใช้ในงานด้านระบบควบคุม ซึ่งการควบคุมแบบฟัซซี (fuzzy 
control) เป็นวิธีการควบคุมท่ีชาญฉลาดให้ประสิทธิผลสูง เนื่องจากอาศัยข้อมูล ความรู้  และ
ประสบการณ์ของผู้เช่ียวชาญในระบบท่ีพิจารณาเป็นพื้นฐานในการออกแบบตัวควบคุมฟัซซี โดยไม่
จ าเป็นต้องพึ่งพาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของระบบ ดังนั้น ตัวควบคุมฟัซซีจึงเหมาะอย่างยิ่งกับ
ระบบท่ีมีความซับซ้อน คลุมเครือ และมีความไม่เป็นเชิงเส้น ในการวิเคราะห์และออกแบบเพื่อ
ควบคุมระบบท่ีมีความซับซ้อนด้วยตัวควบคุมแบบฟัซซี จะใช้ตัวแปรทางภาษา (linguistic variables) 
แทนการใช้ตัวแปรเชิงเลข (numerical variables) และบ่งบอกลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
ต่าง ๆ ด้วยประโยคเงื่อนไขแบบฟัซซี (fuzzy conditional statements) ซึ่งในงานวิจัยนี้จะน าเสนอ
ทฤษฎีของฟัซซี ดังนี้  

 
2.5.1      ฟัซซีเซต 
  ฟัซซีเซต (fuzzy set) คือ เซตท่ีมีความคลุมเครือไม่มีการก าหนดขอบเขตท่ีชัดเจน 

ค่าความเป็นสมาชิกสามารถมีมากกว่า 2 ค่า (ตรรกะหลายระดับ) ซึ่งมีการเปล่ียนแปลงของสมาชิกใน
เซตอย่างค่อยเป็นค่อยไปขึ้นอยู่กับรูปร่างฟังก์ชันสมาชิกภาพ เช่น ฟังก์ชันรูปสามเหล่ียม ฟังก์ชันรูป
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ส่ีเหล่ียม และฟังก์ชันรูประฆังคว่ า เป็นต้น โดยจะใช้สัญลักษณ์   แทนค่าความเป็นสมาชิกของเซต
ใด ๆ ท่ีอยู่ในเอกภพสัมพัทธ์ ในช่วง 0 ถึง 1 ดังรูปท่ี 2.6  
 

 
 

รูปท่ี 2.6 ฟังก์ชันแสดงความเป็นสมาชิกของฟัซซีเซต 
 

  จากรูปท่ี 2.6 ค่าความเป็นสมาชิกของฟัซซีเซต A ท่ีต าแหน่งตัวแปรสมาชิก x ใด ๆ 
สามารถมีค่าเพิ่มขึ้นและลดลงได้ระหว่าง 0 ถึง 1 ดังสมการท่ี (2-3)  

 
]1,0[:)( XxA                  (2-3) 

 
 โดยท่ี  1)( xA  เมื่อ x เป็นสมาชิกของ A อย่างสมบูรณ์ 
  0)( xA   เมื่อ x ไม่เป็นสมาชิกของ A 
  1)(0  xA   เมื่อ x เป็นสมาชิกของ A เพียงบางส่วน 
 

2.5.2      การด าเนินการทางฟัซซีเซต 
                การด าเนินการทางฟัซซีเซต (fuzzy set operations) จะให้ผลว่าตัวแปรสมาชิกอยู่
ในเซตนั้น ๆ ด้วยระดับความเป็นสมาชิกเท่าใดระหว่าง 0 ถึง 1 โดยตัวด าเนินการในทฤษฎีเซต คือ 
ยูเนียน (union) อินเตอร์เซกชัน (intersection) และส่วนเติมเต็ม (complement) ซึ่งจะก าหนดให้ 
ฟัซซีเซต A และฟัซซีเซต B อยู่บนเอกภพสัมพัทธ์ X  มีคุณสมบัติ ดังนี้  
   การยูเนียน ของฟัซซีเซต A กับฟัซซีเซต B )( BA  แสดงได้ดังรูปท่ี 2.7 จากรูป
ดังกล่าวผลการยูเนียนของฟัซซีเซต คือ ส่วนพื้นท่ีท่ีแรเงาเป็นฟัซซีเซตท้ังหมด ดังนั้นผลลัพธ์ 
ท่ีได้พิจารณาจากค่ามากท่ีสุด (maximum: max) ของค่าระดับความเป็นสมาชิกของฟัซซีเซต A 
เปรียบเทียบกับฟัซซีเซต B สามารถค านวณได้จากสมการท่ี (2-4) 
 

))(),(max()()()( xxxxx BABABA               (2-4) 
 
 โดยท่ี    หมายถึง OR ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบหาค่ามากท่ีสุด 
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รูปท่ี 2.7 การยูเนียนของฟซัซีเซต A และ B 
 
  การอินเตอร์เซกชัน ของฟัซซีเซต A กับฟัซซีเซต B )( BA  แสดงได้ดังรูปท่ี 2.8 
จากรูปดังกล่าวผลการอินเตอร์เซกชันของฟัซซีเซต คือ ส่วนพื้นท่ีท่ีแรเงา ประกอบด้วยตัวแปรสมาชิก 
x ท่ีเหมือนกันของฟัซซีเซต A และ B ดังนั้น ผลลัพธ์ที่ได้พิจารณาจากค่าน้อยท่ีสุด (minimum: min) 
ของค่าระดับความเป็นสมาชิกของฟัซซีเซต A เปรียบเทียบกับฟัซซีเซต B ซึ่งสามารถค านวณได้จาก
สมการท่ี (2-5) 
 

))(),(min()()()( xxxxx BABABA               (2-5) 
 
 โดยท่ี    หมายถึง AND ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบหาค่าน้อยท่ีสุด 
 

 
 

รูปท่ี 2.8 การอินเตอร์เซกชันของฟัซซีเซต A และ B 
 
  ส่วนเติมเต็ม ค่าระดับความเป็นสมาชิกภาพของฟัซซีเซต A )(A  คือ ฟัซซีเซตท่ี
ประกอบด้วยตัวแปร x ท่ีแสดงเป็นเส้นประ ดังรูปท่ี 2.9 จากรูปดังกล่าวพบว่า ค่าระดับความเป็น
สมาชิกภาพท่ีได้จากส่วนเติมเต็มของระดับความเป็นสมาชิกภาพของฟัซซีเซต A จะเท่ากับผลต่าง
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ระหว่างค่าระดับความเป็นสมาชิกเท่ากับ 1 กับค่าระดับความเป็นสมาชิกภาพของฟัซซีเซต A  
สามารถค านวณได้จากสมการท่ี (2-6)  
 

)(1)( xx AA                   (2-6) 
 

 
 

รูปท่ี 2.9 ส่วนเติมเต็มค่าระดับความเป็นสมาชิกภาพของฟัซซีเซต A 
 
   นอกจากการด าเนินการต่าง ๆ ของฟัซซีเซตจะให้ความหมายเหมือนกับเซตท่ัวไป
แล้ว ฟัซซีเซตยังมีคุณสมบัติต่าง ๆ ท่ีเหมือนกับเซตท่ัวไปด้วย ดังนี้ 
    
   คุณสมบัติการสลับท่ี 
   ABBA    
   ABBA    
  คุณสมบัติการจัดกลุ่ม 
   CBACBA  )()(   
   CBACBA  )()(   
  คุณสมบัติการกระจาย 
   )()()( CABACBA    
   )()()( CABACBA    
  คุณสมบัติความเหมือน 
   AAA   
   AAA   
  คุณสมบัติเอกลักษณ์ 
   AA    เมื่อ   คือ ฟัซซีเซตว่าง 
   AUA   เมื่อ U  คือ เอกภพสัมพัทธ์ 
   คุณสมบัติการผกผัน 
   AA   
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2.5.3    ฟังก์ชันสมาชิกภาพ 
                ฟังก์ชันสมาชิกภาพ (membership function) คือ ฟังก์ชันส าหรับใช้ก าหนดค่า
ความเป็นสมาชิกของตัวแปรสมาชิก x ใด ๆ ซึ่งจะประกอบดัวยฟัซซีเซตอย่างน้อย 1 เซต ฟังก์ชัน
สมาชิกภาพสามารถมีรูปร่างท่ีแตกต่างกันออกไป เพื่อให้มีความเหมาะสมกับระบบท่ีพิจารณา หรือจะ
ถูกก าหนดจากผู้ออกแบบ รูปร่างฟังก์ชันสมาชิกภาพของตัวควบคุมฟัซซีท่ีนิยมใช้กันมีอยู่ 4 รูปแบบ 
ดังนี้  
   ฟังก์ชันสมาชิกภาพรูปสามเหล่ียม (triangular membership function : trimf ) 
ประกอบด้วยค่าพารามิเตอร์ต าแหน่ง 3 ค่า คือ ค่าต าแหน่ง a b และ c ดังรูปท่ี 2.10 การค านวณหา
ค่าความเป็นสมาชิกของต าแหน่งตัวแปรสมาชิก x ใด ๆ หาได้จากสมการท่ี (2-7) 
 


























cx

cxbdcxc

bx

bxaabax

ax

cbaxx

;                            0

;        )/()(

;                             1

;        )/()(

          ;                            0

])  [,(trimf)(            (2-7) 

 

 
 

รูปท่ี 2.10 ฟังก์ชันสมาชิกภาพรูปสามเหล่ียม 
 
  ฟังก์ชันสมาชิกภาพรูปส่ีเหล่ียมคางหมู (trapezoidal membership function: 
trapmf) ประกอบด้วยค่าพารามิเตอร์ต าแหน่ง 4 ค่า คือ ค่าต าแหน่ง a b c และ d ดังรูปท่ี 2.11 การ
ค านวณหาค่าความเป็นสมาชิกของต าแหน่งตัวแปรสมาชิก x ใด ๆ หาได้จากสมการท่ี (2-8) 
 


























dx

dxccdxd

cxb

bxaabax

ax

dcbaxx

;                            0

;       )/()(

;                            1

;       )/()(

          ;                            0

])   [,(trapmf)(           (2-8) 
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รูปท่ี 2.11 ฟังก์ชันสมาชิกภาพรูปส่ีเหล่ียมคางหมู 
 

  ฟังก์ชันสมาชิกภาพรูปเกาส์เซียน (gaussian membership function: gaussmf) 
ประกอบด้วยค่าพารามิเตอร์ต าแหน่ง 2 ค่า ดังรูปท่ี 2.12 ในการก าหนดขนาดรูปร่างฟังก์ชันสมาชิก 
คือ ค่า   และ m โดย   คือ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ซึ่งจะใช้ส าหรับก าหนดความกว้างของรูป 
เกาส์เซียน ส่วน m คือ ค่าเฉล่ียท่ีใช้ส าหรับก าหนดค่าต าแหน่งกึ่งกลางของรูปเกาส์เซียน การ
ค านวณหาค่าความเป็นสมาชิกของต าแหน่งตัวแปรสมาชิก x ใด ๆ หาได้จากสมการท่ี (2-9) 
 








 


2

2

2
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mx
mxx                                    (2-9) 

 

 
 

รูปท่ี 2.12 ฟังก์ชันสมาชิกภาพรูปเกาส์เซียน 
 

   ฟังก์ชันสมาชิกภาพรูประฆังคว่่า (generalized bell membership function: 
gbellmf) ประกอบด้วยค่าพารามิเตอร์ต าแหน่ง 3 ค่า คือ ค่าต าแหน่ง a b และ m ดังรูปท่ี 2.13 โดย
พารามิเตอร์ a และ b จะใช้ส าหรับก าหนดความกว้างของรูประฆังคว่ า ในขณะท่ี m ใช้ก าหนดค่า
ต าแหน่งกึ่งกลางของรูประฆังคว่ า การค านวณหาค่าความเป็นสมาชิกของต าแหน่งตัวแปรสมาชิก x  
ใด ๆ หาได้จากสมการท่ี (2-10) 
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b
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mx
mbaxx

2

1

1
])  [,(gbellmf)(




                                  (2-10) 

 

 
 

รูปท่ี 2.13 ฟังก์ชันสมาชิกภาพรูประฆังคว่ า 
 

2.5.4      ตัวแปรทางภาษาและค่าเชิงภาษา 
                ตัวแปรทางภาษา (linguistic variables) หมายถึง ตัวแปรท่ีมีการให้ค่าตัวเลขเป็น
ค าหรือประโยค เช่น อุณหภูมิ (การให้ค่าแก่อุณหภูมิอาจเป็น “เย็น” หรือ “ร้อน”) และอายุ (การให้
ค่าแก่อายุอาจเป็น “เด็ก” หรือ “แก่”) เป็นต้น นอกจากนี้ ตัวแปรภาษาจะถูกก าหนดให้มีระดับค่า
ต่าง ๆ ในรูปแบบภาษาท่ีแตกต่างกัน เช่น “มาก” “ปานกลาง” หรือ “น้อย” เป็นต้น ซึ่งระดับค่าของ
ตัวแปรภาษาเหล่านี้จะเรียกว่า ค่าเชิงภาษา (linguistic value)  
 

2.5.5      กฎของฟัซซี 
                กฎของฟัซซี คือ เงื่อนไขและข้อปฏิบัติในการควบคุมของตัวควบคุมฟัซซี เป็นวิธีการ
น าเอาความรู้ของมนุษย์มาใส่ในระบบฟัซซีลอจิก ซึ่งประกอบด้วยส่วนของตัวแปรเงื่อนไข และส่วน
ของตัวแปรผลลัพธ์ เป็นส่ิงท่ีมีความส าคัญเป็นอย่างยิ่งต่อสมรรถนะการควบคุม กฎของฟัซซีจะถูก
ออกแบบและก าหนดขึ้นโดยผู้เช่ียวชาญในระบบท่ีพิจารณา โดยรูปแบบกฎของฟัซซีจะประกอบด้วย 
เงื่อนไขและข้อปฏิบัติ (IF-THEN) ดังนี้  
 

 IF   x is A 
 THEN   y is B 
 

 โดยท่ี  x และ y คือ ตัวแปรภาษา  
 A และ B คือ ค่าเชิงภาษา 
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          ในแต่ละส่วนของเงื่อนไขและข้อปฏิบัติ สามารถมีได้หลายเงื่อนไขและข้อปฏิบัติ
ด้วยกัน ดังนั้น จึงเช่ือมประโยคด้วยปฏิบัติการทางเซต AND หรือ OR เพื่อแก้ปัญหาส าหรับระบบ
ควบคุมหลายอินพุตหลายเอาต์พุต ดังนี้ 
 

IF   x is A AND y is B   OR     z is C 
THEN   p is D 
   

   จากรูปแบบกฎของฟัซซี ทุกเงื่อนไขจะถูกตรวจสอบไปพร้อมกัน และจะรวมกันด้วย
การด าเนินการทางฟัซซีเซต โดยถ้าเงื่อนไขท้ังหมดเป็นจริง ส่วนข้อปฏิบัติจะถูกน าไปประเมินตาม
หลักการอนุมานฟัซซี ดังนั้น จ านวนกฎของฟัซซีท่ีใช้ควบคุมไม่ควรก าหนดให้มากเกินไป โดยควร
เลือกใช้กฎเท่าท่ีจ าเป็นเท่านั้น เพื่อลดความซับซ้อนของตัวควบคุมฟัซซี ซึ่งอาจจะส่งผลต่อความเร็ว
ในการประมวลผลได้ 
 

2.5.6      การอนุมานฟัซซีแบบ Takagi-Sugeno 
                   การอนุมานฟัซซี (fuzzy inference) คือ กระบวนการส่งค่าอินพุตของระบบท่ี
พิจารณาไปเป็นค่าเอาต์พุต โดยใช้ทฤษฎีทางฟัซซี วิธีการอนุมานฟัซซีท่ีใช้ในงานวิจัยนี้ คือ การ
อนุมานฟัซซีแบบ Takagi-Sugeno เนื่องจากการอนุมานฟัซซีแบบ Takagi-Sugeno แตกต่างจาก 
Mamdani ในส่วนของรูปแบบของฟังก์ชันสมาชิกภาพเอาต์พุต โดย Takagi-Sugeno ได้ใช้ฟังก์ชัน
เส้นตรงโทนท่ีมีลักษณะเป็นค่าคงท่ี แทนการใช้ฟังก์ชันสมาชิกภาพแบบฟัซซีเซต ท าให้การค านวณหา
ค่าความเป็นสมาชิกของต าแหน่งตัวแปรสมาชิกฟัซซีไม่ซับซ้อน ซึ่งการอนุมานฟัซซีแบบ Takagi-
Sugeno ในส่วนกฎของฟัซซีสามารถเขียนได้ดังนี้ 
 
  IF    x is A   AND  y is B 
  THEN   z is f(x,y) 
 
โดยท่ี  x y และ z คือ ตัวแปรภาษา  

 A และ B คือ ค่าเชิงภาษา 
 f(x, y) คือ ฟังก์ชันเส้นตรง 

 
   ส าหรับฟังก์ชัน f(x,y) ท่ีนิยมใช้อย่างแพร่หลาย คือ ฟังก์ชันแบบจ าลองฟัซซีของ 
Takagi-Sugeno อันดับศูนย์ (zero order Takagi-Sugeno fuzzy model) ซึ่งฟังก์ชันดังกล่าวจะ
เป็นเพียงค่าคงท่ีเส้นตรงโทน (k) เท่านั้น ด้วยเหตุนี้จึงท าให้ค่อนข้างสะดวกและง่ายในขั้นตอนการรวม
กฎ รูปแบบกฎของฟัซซีท่ีใช้แบบจ าลองฟัซซีของ Takagi-Sugeno อันดับศูนย์ มีลักษณะดังนี้ 
 
 IF    x is A   AND  y is B 
  THEN   z is k 
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   หลักการอนุมานฟัซซี จะประกอบด้วย 4 ส่วนท่ีส าคัญ คือ การท าฟัซซี การประเมิน
กฎของฟัซซี การรวมกฎ และการท าดีฟัซซี ดังแผนภาพรูปท่ี 2.14 โดยในส่วนของการประเมินกฎของ
ฟัซซีต้องอาศัยฐานกฎ (rule base) ท่ีออกแบบไว้ในการวิเคราะห์ร่วมด้วย 
 

Fuzzification
Fuzzy rule
evaluation

Rule base

DefuzzificationAggregationinput output

 
 

รูปท่ี 2.14 หลักการอนุมานฟัซซ ี
 

   การท่าฟัซซี (fuzzification) คือ การระบุค่าเชิงภาษา และการค านวณหาค่าระดับ
ความเป็นสมาชิกของตัวแปรอินพุตของระบบท่ีต้องการควบคุม โดยค่าระดับความเป็นสมาชิกของตัว
แปรอินพุตจะสามารถค านวณหาได้จากฟังก์ชันสมาชิกภาพท่ีถูกเลือกใช้   
  การประเมินกฎของฟัซซี (fuzzy rule evaluation) คือ การตรวจสอบค่าเชิงภาษา
ของตัวแปรอินพุตทุกตัวภายในระบบควบคุมว่าอยู่ในกฎหรือเงื่อนไขในข้อใด และด้วยค่าความเป็น
สมาชิกเท่าไร จากนั้นจะด าเนินการก าหนดค่าเอาต์พุตเชิงภาษาตามส่วนของข้อปฏิบัติในกฎนั้น ๆ  
  การรวมกฎ (aggregation) คือ การหาผลลัพธ์ฟังก์ชันสมาชิกเอาต์พุตจากกฎท่ีได้รับ
การประเมินแล้ว (กฎท่ีเงื่อนไขเป็นจริง) โดยจะรวมฟัซซีเซตของค่าเชิงภาษาของเอาต์พุตทุกกฎท่ีเป็น
จริงให้เป็นเซตเดียวกันเพียงหนึ่งเซต ท้ังนี้เนื่องจากค่าของตัวแปรอินพุตหนึ่งค่าสามารถอยู่ในเงื่อนไข
ของกฎได้หลายกฎพร้อมกัน 
  การท่าดีฟัซซี (defuzzification) คือ ขั้นตอนการแปลงค่าผลลัพธ์ฟังก์ชันสมาชิก
ภาพเอาต์พุตจากผลการรวมกฎให้อยู่ในรูปของค่าเอาต์พุตชัดเจน โดยการอนุมานฟัซซีแบบ Takagi-
Sugeno จะท าดีฟัซซีด้วยวิธีค่าน้ าหนักเฉล่ีย (Weighted Average : WA) ดังการค านวณตามสมการ
ท่ี (2-11)  
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         (2-11) 

 
โดยท่ี    )k( m   คือ ค่าความเป็นสมาชิกของฟังก์ชันสมาชิกเอาต์พุต 
  mk   คือ ค่าคงท่ีของเอาต์พุตท่ีเป็นเส้นตรง 
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2.6 สรุป 
 บทนี้ได้น าเสนอทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับการสร้างเครื่องรีดยางไฟฟ้าอัจฉริยะท่ีควบคุมความหนา
ของแผ่นยางแบบอัตโนมัติ ซึ่งประกอบด้วยทฤษฎีต่าง ๆ ได้แก่  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบ
แม่เหล็กถาวร วงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซี แบตเตอรี่ และทฤษฎีของฟัซซี การท าความเข้าใจในทฤษฎี
ดังกล่าวมีความส าคัญเป็นอย่างมาก เนื่องจากเป็นพื้นฐานความรู้ท่ีจะน ามาประยุกต์ใช้ออกแบบและ
สร้างเครื่องรีดยางไฟฟ้าอัจฉริยะ โดยรายละเอียดการสร้างเครื่องรีดยางไฟฟ้าดังกล่าวจะน าเสนอใน
บทต่อไป 



 

 
บทที่ 3 

การควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพาราด้วยตัวควบคุมฟัซซีลอจิก 
 
3.1 กล่าวน า 
 การควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพาราท่ีจะน าเสนอในงานวิจัยนี้ จะน าเสนอการ
ประยุกต์ใช้ตัวควบคุมฟัซซีลอจิกในการควบคุมแรงดันเอาต์พุตของวงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซี โดย
แรงดันเอาต์พุตดังกล่าวจะใช้เป็นแรงดันอินพุตของมอเตอร์ท่ีใช้ขับเคล่ือนลูกรีดของเครื่องรีดยางพารา 
ท าให้สามารถควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพาราได้ตามต้องการ เนื้อหาในบทนี้จะอธิบายถึงการ
ออกแบบและสร้างชุดควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพาราด้วยตัวควบคุมฟัซซีลอจิกอย่างละเอียด 
รวมไปถึงการติดต้ังชุดควบคุมและมอเตอร์ไฟฟ้ากับเครื่องรีดยางพารา นอกจากนี้ยังได้น าเสนอผลการ
เปรียบเทียบสมรรถนะการควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพาราโดยใช้ตัวควบคุมฟัซซีลอจิกจากชุด
ทดสอบท่ีสร้างขึ้น 
 
3.2       ระบบท่ีพิจารณา 

 ระบบควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะท่ีควบคุมความหนาของแผ่นยาง
แบบอัตโนมัติ ประกอบด้วย 4 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 แหล่งพลังงานของเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้า ส่วนท่ี 2 
วงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซี ส่วนท่ี 3 เครื่องรีดยางพาราท่ีติดต้ังมอเตอร์ไฟฟ้า และส่วนท่ี 4 วงจรควบคุม
และสร้างค่าวัฏจักรหน้าท่ี แสดงได้ดังรูปท่ี 3.1 หลักการท างานของระบบดังกล่าว จะมีแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ท าหน้าท่ีเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า จากนั้นจะส่งพลังงานไฟฟ้า ท่ีได้
ให้กับตัวควบคุมประจุแสงอาทิตย์ เพื่ออัดประจุไฟฟ้าลงแบตเตอรี่ ซึ่งพลังงานจากแบตเตอรี่จะเป็น
พลังงานอินพุตของวงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซี ท่ีมีการควบคุมด้วยตัวควบคุมฟัซซีลอจิก เพื่อควบคุม
แรงดันเอาต์พุตของวงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซี และแรงดันเอาต์พุตดังกล่าวจะใช้เป็นแรงดันอินพุตของ
มอเตอร์ไฟฟ้าท่ีใช้ขับเคล่ือนเครื่องรีดยางพารา 
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PV 
Panel

Solar Charger 
Controller

Battery
DC/DC

Converter

Fuzzy Logic
Controller

Speed
Sensor

Electric Rubber 
Pressure Machine

Reference
Speed

error

        1         2         3

        4

 
 

รูปท่ี 3.1 ระบบควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพาราด้วยตัวควบคุมฟัซซีลอจิก  
 

3.3     การออกแบบและสร้างตัวควบคุมฟัซซีลอจิกส าหรับควบคุมความเร็วของ 
          เครื่องรีดยางพารา 
 การน าตัวควบคุมฟัซซีลอจิกมาประยุกต์ใช้กับระบบควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพารา 
ในเบื้องต้น ผู้วิจัยจะพิจารณาการออกแบบโครงสร้างของตัวควบคุมฟัซซีลอจิก ได้แก่ การเลือกใช้
รูปร่างฟังก์ชันสมาชิกภาพ การออกแบบตัวแปรเชิงภาษาและค่าเชิงภาษา และการออกแบบกฎของ
ฟัซซี ภายใต้วิธีการอนุมานฟัซซีแบบ Takagi-Sugeno จากนั้นจะสร้างตัวควบคุมฟัซซีลอจิกท่ี
ออกแบบไว้บนบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยรายละเอียดต่าง ๆ สามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 
 3.3.1      รูปร่างฟังก์ชันสมาชิกภาพ 
  การออกแบบตัวควบคุมฟัซซีลอจิกจะต้องมีการเลือกใช้รูปร่างฟังก์ชันสมาชิกภาพ
อินพุตและเอาต์พุต การเลือกใช้รูปร่างฟังก์ชันสมาชิกภาพจะขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของระบบท่ี
พิจารณา หรือจะถูกก าหนดจากผู้ออกแบบ โดยงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยเลือกใช้ตัวควบคุมฟัซซีลอจิกท่ีมี
ฟังก์ชันสมาชิกภาพอินพุตรูปสามเหล่ียม แสดงได้ดังรูปท่ี 3.2  เนื่องจากเป็นรูปร่างฟังก์ชันสมาชิก
ภาพท่ีมีค่าพารามิเตอร์ต าแหน่ง 3 ค่า และมีการค านวณค่าความเป็นสมาชิกท่ีง่ายและสะดวกในการ
เขียนโปรแกรมลงบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ส่วนฟังก์ชันสมาชิกภาพเอาต์พุตจะเลือกใช้รูปแท่งตรง
โทนตามหลักการอนุมานฟัซซีแบบ Takagi-Sugeno เนื่องจากการอนุมานฟัซซีแบบ Takagi-Sugeno 
ใช้ฟังก์ชันเส้นตรงโทนท่ีมีลักษณะเป็นค่าคงท่ี แทนการใช้ฟังก์ชันสมาชิกภาพแบบฟัซซีเซต ท าให้การ
ค านวณหาค่าความเป็นสมาชิกของต าแหน่งตัวแปรสมาชิกฟัซซีไม่ซับซ้อน แสดงได้ดังรูปท่ี 3.3   
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รูปท่ี 3.2 ฟังก์ชันสมาชิกภาพอินพุตรูปสามเหล่ียม 
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รูปท่ี 3.3 ฟังก์ชันสมาชิกภาพเอาต์พุตรูปแท่งตรงโทน 
 
 3.3.2      การออกแบบตัวแปรทางภาษาและค่าเชิงภาษา 
  ระบบควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพาราด้วยตัวควบคุมฟัซซีลอจิก มีการ
ออกแบบตัวแปรทางภาษาและค่าเชิงภาษาของตัวควบคุมฟัซซีลอจิกพิจารณาได้จากรูปท่ี 3.4 จากรูป
ดังกล่าวจะเห็นได้ว่า อินพุตของการควบคุม คือ ค่าความผิดพลาดของความเร็ว )( Ne ซึ่งค านวณได้
จากผลต่างระหว่างค่าความเร็วอ้างอิงหรือความเร็วท่ีต้องการ  )( *N  กับความเร็วจริง  )(N   
ดังสมการท่ี (3-1) ส าหรับเอาต์พุตของตัวควบคุมฟัซซีลอจิกจะก าหนดให้เป็นค่าแรงดันไฟฟ้าใน
รูปแบบตัวเลขดิจิตอล 12 บิต )(u  ค่าแรงดันไฟฟ้าในรูปแบบดิจิตอลจะถูกป้อนให้กับวงจรแปลง
สัญญาณดิจิตอลเป็นแอนะลอก สัญญาณแอนะลอกท่ีได้จะเข้าสู่วงจรสร้างสัญญาณ PWM เพื่อน าไป
ขับสวิตช์ของวงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซี การออกแบบตัวแปรทางภาษาและค่าเชิงภาษาของตัวควบคุม
ฟัซซีลอจิกจะมีผลต่อสมรรถนะ และความซับซ้อนของระบบควบคุม ดังนั้น การออกแบบตัวแปรทาง
ภาษาและค่าเชิงภาษา ควรจะออกแบบตามความเหมาะสมของระบบท่ีพิจารณา และความพึงพอใจ
ในสมรรถนะตัวควบคุมของผู้ออกแบบ 
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รูปท่ี 3.4 ระบบควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพาราโดยใช้ตัวควบคุมฟัซซีลอจิก 
 

  NNeN  *                   (3-1) 
 
   ในงานวิจัยนี้จะท าการออกแบบตัวแปรทางภาษาและค่าเชิงภาษาเพื่อให้เหมาะสม
กับระบบควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพารา โดยเริ่มต้นออกแบบให้มีค่าเชิงภาษาจ านวน 3 ค่า
เชิงภาษา สามารถแสดงได้ดังตารางท่ี 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1 ตัวแปรทางภาษาและค่าเชิงภาษาของตัวควบคุมฟัซซีลอจิกส าหรับควบคุมความเร็วของ 
                    เครื่องรีดยางพารากรณี 3 ค่าเชิงภาษา 

ค่าของ
ระบบ 

ตัวแปรภาษาและความหมาย ค่าเชิงภาษาและความหมาย 
ตัวแปรภาษา ความหมาย ค่าเชิงภาษา ความหมาย 

อินพุต 
error 

)( Ne  
ค่าความผิดพลาด

ของความเร็ว 

neg  (negative) NN * (น้อยกว่า) 

zero  NN * (เท่ากับ) 
pos  (positive) NN * (มากกว่า) 

เอาต์พุต 
voltage 

)(u  

ค่าแรงดันไฟฟ้า 
ในรูปแบบตัวเลข
ดิจิตอล 12 บิต 

dec  (decrease) ลดลง 
cons  (constant) คงท่ี 
inc  (increase) เพิ่มขึ้น 

  
  จากตารางท่ี 3.1 อินพุต error เป็นตัวแปรทางภาษาของตัวควบคุมฟัซซีลอจิก มีค่า
เชิงภาษา 3 ค่า คือ “neg” “zero” และ “pos” ซึ่งแสดงเป็นฟังก์ชันสมาชิกภาพได้ดังรูปท่ี 3.5  และ
เอาต์พุต voltage เป็นตัวแปรทางภาษาของตัวควบคุมฟัซซีลอจิกเช่นกัน มีค่าเชิงภาษา 3 ค่า คือ 
“dec” “cons” และ “inc” ซึ่งแสดงเป็นฟังก์ชันสมาชิกภาพได้ดังรูปท่ี 3.6 โดยความหมายของค่าเชิง
ภาษาดังกล่าวสามารถดูได้จากตารางท่ี 3.1 
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รูปท่ี 3.5 ฟังก์ชันสมาชิกภาพอินพุต error กรณี 3 ค่าเชิงภาษา 
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รูปท่ี 3.6 ฟังก์ชันสมาชิกภาพเอาต์พุต voltage กรณี 3 ค่าเชิงภาษา 
 

  การก าหนดค่าเชิงภาษาจ านวน 3 ค่า ถือเป็นพื้นฐานของการออกแบบโครงสร้าง
ของตัวควบคุมฟัซซีลอจิกส าหรับควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้า โดยผลการทดสอบ
สมรรถนะการควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพารา กรณี 3 ค่าเชิงภาษา จะน าเสนอในหัวข้อท่ี 3.6 
 
 3.3.3      การออกแบบกฎของฟัซซี 
  จ านวนกฎของฟัซซี ท่ีใช้ในการควบคุมไม่ควรก าหนดให้มากเกินไป โดยควรเลือกใช้
ให้ เหมาะสมกับระบบนั้น ๆ เพื่อลดความซับซ้อนของ ตัวควบคุมฟัซซี ลอจิก และกฎของ 
ฟัซซีอาจมีผลต่อเวลาในการประมวลผลด้วย โดยในงานวิจัยนี้ได้ท าการออกแบบกฎของฟัซซีตาม
จ านวนค่าเชิงภาษาของตัวควบคุมฟัซซีลอจิก ดังนั้น กฎของฟัซซีท่ีใช้จึงมีจ านวน 3 กฎ ซึ่งแสดง
รายละเอียดได้ดังนี้ 

กฎข้อท่ี 1  IF error = neg   THEN voltage = inc 
กฎข้อท่ี 2  IF error = zero  THEN voltage = cons 
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กฎข้อท่ี 3 IF error = pos   THEN voltage = dec  
   จากกฎของฟัซซีท่ีได้ออกแบบส าหรับใช้ควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพาราท้ัง 3 
กฎ อธิบายความหมายได้ดังนี้ 
   ความหมายของกฎข้อท่ี 1 ถ้าค่าอินพุต error มีค่าเท่ากับ neg แล้ว ก าหนดให้ค่า
เอาต์พุต voltage เท่ากับ inc ซึ่งหมายความว่า ถ้าความเร็วอ้างอิง )( *N  น้อยกว่าค่าความเร็วจริง 

)(N  จะก าหนดให้ลดค่าแรงดันอินพุตของมอเตอร์ โดยการเพิ่มระดับแรงดันไฟฟ้าในรูปแบบตัวเลข
ดิจิตอล 12 บิต เพื่อลดค่าวัฏจักรหน้าท่ี 
   ความหมายของกฎข้อท่ี 2 ถ้าค่าอินพุต error มีค่าเท่ากับ zero แล้ว ก าหนดให้ค่า
เอาต์พุต voltage เท่ากับ cons ซึ่งหมายความว่า ถ้าความเร็วอ้างอิง )( *N  เท่ากับค่าความเร็วจริง 

)(N  จะก าหนดให้คงค่าแรงดันอินพุตของมอเตอร์ โดยการคงค่าระดับแรงดันไฟฟ้าในรูปแบบตัวเลข
ดิจิตอล 12 บิต เพื่อคงค่าวัฏจักรหน้าท่ี 
   ความหมายของกฎข้อท่ี 3 ถ้าค่าอินพุต error มีค่าเท่ากับ pos แล้ว  ก าหนดให้ค่า
เอาต์พุต voltage เท่ากับ dec ซึ่งหมายความว่า ถ้าความเร็วอ้างอิง )( *N  มากกว่าค่าความเร็วจริง 

)(N  จะก าหนดให้เพิ่มค่าแรงดันอินพุตของมอเตอร์ โดยการลดระดับแรงดันไฟฟ้าในรูปแบบตัวเลข
ดิจิตอล 12 บิต เพื่อเพิ่มค่าวัฏจักรหน้าท่ี 
   การเปล่ียนแปลงค่าวัฏจักรหน้าท่ีของสัญญาณ PWM ตามการออกแบบกฎของ 
ฟัซซีในข้อท่ี 1 – 3 เกิดจากการเปรียบเทียบสัญญาณระหว่างสัญญาณรูปสามเหล่ียมและสัญญาณของ
แรงดันแอนะลอกท่ีไ ด้จากวงจรแปลงแรง ดันไฟฟ้าในรูปแบบตัวเลขดิ จิตอล 12 บิต เป็น 
แอนนะลอก (u) โดยการเปรียบเทียบสัญญาณเพื่อสร้างสัญญาณ PWM แสดงได้ดังรูปท่ี 3.7 
 

u
 

 
รูปท่ี 3.7 การเปรียบเทียบสัญญาณ 

 
   จากการเปรียบเทียบสัญญาณเพื่อสร้างสัญญาณ PWM ตามรูปท่ี 3.7 พบว่า การ
เปรียบเทียบสัญญาณรูปสามเหล่ียมกับสัญญาณของแรงดันไฟฟ้า u มีลักษณะ คือ เมื่อระดับของ
สัญญาณรูปสามเหล่ียมสูงกว่าระดับของสัญญาณแรงดันไฟฟ้า u จะท าให้ได้ระดับของสัญญาณ PWM 
เป็น on แต่เมื่อระดับของสัญญาณรูปสามเหล่ียมต่ ากว่ากว่าระดับของสัญญาณแรงดันไฟฟ้า u จะท า
ให้ได้ระดับของสัญญาณ PWM เป็น off ซึ่งลักษณะการเปรียบเทียบสัญญาณดังกล่าวแสดงได้ดังรูปท่ี 
3.8 ส าหรับการค านวณค่าวัฏจักรหน้าท่ี (d) สามารถค านวณได้จากสมการท่ี (3-2) 
 

  %100on 
T

t
d                  (3-2) 
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โดยท่ี  ont   คือ  ช่วงเวลาท่ีระดับของสัญญาณ PWM เป็น on 
  T     คือ  คาบเวลา 
 

u

V (v)

t (s)

t (s)

PWM

ton toff

T
 

 
รูปท่ี 3.8 ผลการเปรียบเทียบสัญญาณเพื่อสร้างสัญญาณ PWM 

 
  การออกแบบตัวควบคุมฟัซซีลอจิกส าหรับควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพาราท่ี
กล่าวมาข้างต้น จะน าไปสร้างตัวควบคุมฟัซซีลอจิกบนบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ซึ่งการสร้างตัว
ควบคุมฟัซซีลอจิกดังกล่าวอธิบายได้ในหัวข้อถัดไป 
 
 3.3.4      การสร้างตัวควบคุมฟัซซีลอจิกบนบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR 

 สัญญาณ PWM ท่ีใช้ขับสวิตช์ของวงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซี เพื่อควบคุมแรงดัน
เอาต์พุตของวงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซี โดยสัญญาณ PWM จะควบคุมค่าวัฏจักรหน้าท่ีด้วยตัวควบคุม
ฟัซซีลอจิกท่ีสร้างขึ้นบนบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ดังนั้น การสร้างตัวควบคุมฟัซซีลอจิกจะต้องมี
ความรู้ เบื้ อง ต้นเกี่ ยวกับการใช้งานบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์  โดยในงานวิ จัยนี้ จะใ ช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR รุ่น ET-EASY MEGA 1280  เพื่อสร้างตัวควบคุมฟัซซีลอจิก   

 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR รุ่น ET - EASY MEGA 1280 ผลิตขึ้นโดย
บริษัทอีทีที ใช้ชิพไมโครคอนโทรลเลอร์ ATMEGA 1280 ตระกูล AVR ของบริษัท Atmel บอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ชนิดนี้รองรับการเขียนโปรแกรมภาษาซีของ Arduino และสามารถรองรับการ
ใช้งานได้หลากหลาย เนื่องจากมีการปรับปรุงโปรแกรมให้ใช้ชิพ AVR รุ่นใหญ่ขึ้น เพื่อให้มีจ านวน
พอร์ตอินพุต พอร์ตเอาต์พุต พอร์ตดิจิตอล พอร์ตแอนะลอก พอร์ตสร้างสัญญาณ PWM และพอร์ต
ส่ือสารอนุกรม มีจ านวนมากขึ้น ซึ่งบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR รุ่น ET - EASY MEGA 
1280 แสดงได้ดังรูปท่ี 3.9 
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รูปท่ี 3.9 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR รุ่น ET - EASY MEGA 1280  
 

  คุณสมบัติท่ีส าคัญของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR รุ่น ET - EASY 
MEGA 1280 คือ เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาด 8 บิตท่ีมีประสิทธิภาพสูง แต่ใช้พลังงานต่ าสุด
ในตระกูล AVR มีความเร็วในการประมวลผลของซีพียู (MIPS) เท่ากับ 16 MHz มีตัวต้ังเวลา และ
ตัวนับเวลาขนาด 8 บิต และ 16 บิต มีพอร์ตสร้างสัญญาณ PWM จ านวน 12 พอร์ต สามารถก าหนด
ความละเอียดได้ 16 บิต มีพอร์ตส่ือสารอนุกรมท่ีสามารถก าหนดอัตราการรับ-ส่งข้อมูลได้จ านวน 4 
พอร์ต และสามารถเช่ือมต่อสัญญาณแอนะลอกได้โดยตรงด้วยการแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็น
ดิจิตอลขนาด 10 บิต จ านวน 16 พอร์ต นอกจากนี้ บอร์ดดังกล่าวยังสามารถเช่ือมต่อใช้งานพอร์ต
อินพุตและเอาต์พุต (I/O expansion) ได้จ านวน 72 พอร์ต โดยงานวิจัยนี้จะสร้างตัวควบคุมฟัซซี
ลอจิกบนบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR รุ่น ET - EASY MEGA 1280 โดยประยุกต์ใช้งาน
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ท าหน้าท่ีอ่านค่าความเร็วอ้างอิงและความเร็วจริง เพื่อใช้ค านวณค่าความ
ผิดพลาดของความเร็วส าหรับเป็นอินพุตของตัวควบคุมฟัซซีลอจิกตามระบบควบคุมในรูปท่ี 3.4  โดย
ตัวควบคุมฟัซซีลอจิกดังกล่าวจะเขียนด้วยโปรแกรมภาษาซี ท าหน้าท่ีค านวณค่าแรงดัน ไฟฟ้าใน
รูปแบบตัวเลขดิจิตอล 12 บิต จากนั้นจะส่งค่าแรงดันไฟฟ้าให้กับวงจรแปลงสัญญาณดิจิตอลเป็น
แอนะลอก เพื่อส่งต่อไปยังวงจรสร้างสัญญาณ PWM ส าหรับควบคุมสวิตช์ของวงจรแปลงผันดีซีเป็นดี
ซี โดยการส่งข้อมูลของวงจรต่าง ๆ ท่ีผ่านบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์จะต้องอาศัยพอร์ต เช่ือมต่อ
สัญญาณแอนะลอก และพอร์ตเช่ือมต่อสัญญาณดิจิตอล โดยมีรายละเอียดการใช้งานพอร์ตเช่ือมต่อ
สัญญาณดังต่อไปนี้ 
   การใช้งานพอร์ตสัญญาณแอนะลอกในงานวิจัยนี้ จะใช้ส าหรับรับค่าความเร็วอ้างอิง
และความเร็วจริงจากชุดทดสอบ โดยบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์จะมีพอร์ตแปลงสัญญาณแอนะลอก
เป็นดิจิตอลหรือ ADC (analog to digital converter) ความละเอียด 10 บิต ท่ีแรงดัน 5 โวลต์ ซึ่ง
หมายความว่าเมื่อแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นสัญญาณดิจิตอลจะได้ค่าตัวเลขอยู่ระหว่าง 0 – 1023 
โดยมีพอร์ตแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิตอลจ านวน 16 ช่องสัญญาณ คือ ADC0 – ADC15 
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ส าหรับการใช้งานในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยจะใช้ 2 ช่องสัญญาณ คือ ช่องสัญญาณ ADC3 ส าหรับแปลง
สัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิตอลท่ีได้จากวงจรแปลงความถี่เป็นแรงดันไฟฟ้า (ความเร็วจริง) และ 
ช่องสัญญาณ ADC4 ส าหรับแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิตอลท่ีได้จากวงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้า 
(ความเร็วอ้างอิง) การแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นดิจิตอล สามารถค านวณได้จากสมการท่ี (3-3) 

 

 REF

IN

V

V
ADC

1024
                                                                              (3-3) 

 
เมื่อ 

INV
    

คือ แรงดันทางด้านอินพุต 

REFV
  

คือ แรงดันอ้างอิงของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ก าหนดไว้ที่ 5 โวลต์ 
 

  การใช้งานพอร์ตสัญญาณดิจิตอลในงานวิจัยนี้ จะใช้ส าหรับการส่งค่าแรงดันไฟฟ้าใน
รูปแบบตัวเลขดิจิตอล 12 บิตท่ีได้จากการค านวณด้วยตัวควบคุมฟัซซีลอจิก ไปยังวงจรแปลงสัญญาณ
ดิจิตอลเป็นแอนะลอก เพื่อส่งต่อไปยังวงจรสร้างสัญญาณ PWM ส าหรับควบคุมสวิตช์ของวงจรแปลง
ผันดีซีเป็นดีซี โดยบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์จะมีพอร์ตส่งข้อมูลดิจิตอลหรือ DAC (digital to 
analog converter) ความละเอียด 12 บิต ซึ่งหมายความว่าบอร์ดสามารถส่งสัญญาณดิจิตอลท่ีค่า
ตัวเลขอยู่ระหว่าง 0 – 4095 โดยมีพอร์ตดิจิตอล จ านวน 54 ช่องสัญญาณ คือ DAC0 – DAC53 
ส าหรับการใช้งานในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยจะใช้ 5 ช่องสัญญาณ คือ ช่องสัญญาณ DAC8 DAC10 DAC11 
DAC12 และ DAC52 ส าหรับส่งค่าแรงดันไฟฟ้าในรูปแบบตัวเลขดิจิตอล 12 บิตท่ีได้จากการค านวณ
ไปยังวงจรแปลงสัญญาณดิจิตอลเป็นแอนะลอก  
 
3.4       การสร้างชุดควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพาราด้วยตัวควบคุมฟัซซีลอจิก 
 การสร้างชุดควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะท่ีควบคุมความหนาแผ่น
ยางแบบอัตโนมัติด้วยตัวควบคุมฟัซซีลอจิก จะท าการสร้างชุดควบคุมความเร็วท่ีมีโครงสร้างแสดงได้
ดังรูปท่ี 3.10  
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รูปท่ี 3.10 ระบบชุดควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพาราด้วยตัวควบคุมฟัซซีลอจิก 
 

 ระบบชุดควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะด้วยตัวควบคุมฟัซซีลอจิก 
ประกอบด้วย เซนเซอร์วัดความเร็วท าหน้าท่ีวัดความเร็วของเครื่องรีดยางพารา ค่าท่ีวัดได้มีลักษณะ
เป็นสัญญาณความถี่ จากนั้นจะส่งสัญญาณความถี่ท่ีวัดได้ให้กับวงจรแปลงสัญญาณความถี่เป็น
แรงดันไฟฟ้า ซึ่งแรงดันไฟฟ้าท่ีได้จากวงจรดังกล่าวจะมีความสัมพันธ์กับความเร็วของเครื่องรีด
ยางพารา เรียกแรงดันนี้ว่า ความเร็วจริง )(N  และวงจรแบ่งแรงดันจะท าหน้าท่ีแบ่งแรงดันไฟฟ้าเพื่อ
เป็นค่าความเร็วอ้างอิง )( *N  จากนั้นท าการป้อนค่าความเร็วจริงและความเร็วอ้างอิงในรูป
แรงดันไฟฟ้าให้กับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีท าหน้าท่ีเป็นตัวควบคุมฟัซซีลอจิก เพื่อค านวณหาค่า
แรงดันไฟฟ้า (u) ในรูปแบบตัวเลขดิจิตอล 12 บิต ค่าแรงดันไฟฟ้าดังกล่าวจะถูกป้อนให้กับวงจรแปลง
สัญญาณดิจิตอลเป็นแอนะลอก สัญญาณแอนะลอกท่ีได้จะเข้าสู่วงจรสร้างสัญญาณ PWM ผ่านวงจร
แยกโดดสัญญาณ เพื่อน าไปขับสวิตช์ของวงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซีท่ีมีอินพุตเป็นแบตเตอรี่ท่ีได้รับการ
ประจุไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และแรงดันเอาต์พุตของวงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซีจะเป็นแรงดัน
อินพุตของมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีติดต้ังกับเครื่องรีดยางพารา เพื่อควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพาราได้
ตามต้องการ โดยภาพรวมของชุดควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพาราด้วยตัวควบคุมฟัซซีลอจิกท่ีใช้
งานจริงแสดงได้ดังรูปท่ี 3.11 และจะอธิบายการท างาน การออกแบบ รวมถึงผลการทดสอบไว้ใน
หัวข้อถัดไป  
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รูปท่ี 3.11 ชุดควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพาราด้วยตัวควบคุมฟซัซีลอจิก 

 
 3.4.1      วงจรแปลงสัญญาณความถ่ีเป็นแรงดันไฟฟ้า 
  ชุดควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพาราด้วยตัวควบคุมฟัซซีลอจิก มีเซนเซอร์วัด
ความเร็วท าหน้าท่ีวัดความเร็วของเครื่องรีดยางพารา ความเร็วจริงจะเป็นสัญญาณความถี่รูปคล่ืน
ส่ีเหล่ียม ท าให้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ไม่สามารถอ่านค่าความเร็วจริงได้โดยตรง จึงมีความ
จ าเป็นต้องแปลงสัญญาณความถี่รูปคล่ืนส่ีเหล่ียมเป็นแรงดันไฟฟ้า ดังนั้น ในงานวิจัยจะใช้ไอซีเบอร์ 
LM331 ในการสร้างวงจรแปลงสัญญาณความถ่ีเป็นแรงดันไฟฟ้า แสดงได้ดังรูปท่ี 3.12  
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รูปท่ี 3.12 ไอซีเบอร์ LM331 
 

การใช้ไอซีเบอร์ LM331 มาสร้างเป็นวงจรแปลงสัญญาณความถ่ีเป็นแรงดันไฟฟ้า 
สามารถแสดงการต่อวงจรเพื่อใช้งานได้ดังรูปท่ี 3.13 

 

8

LM331
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รูปท่ี 4.13 วงจรแปลงสัญญาณความถ่ีเป็นแรงดันไฟฟ้า 
 

   การออกแบบวงจรแปลงสัญญาณความถี่เป็นแรงดันไฟฟ้าสามารถออกแบบได้ 
ดังสมการต่อไปนี้ 

 

 
)(09.2 tt

s

L
inout CR

R

R
fV                                                                  (3-4) 
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โดยท่ี 

outV    คือ  แรงดันไฟฟ้าเอาต์พุต (โวลต์) 
 inf    คือ  สัญญาณความถ่ีอินพุต (เฮิรตซ์) 
 
   การออกแบบวงจรแปลงสัญญาณความถ่ีเป็นแรงดันไฟฟ้าในงานวิจัยก าหนดให้ค่า
แรง ดันไฟฟ้า เอา ต์พุตมี ค่า  5 โวลต์ V) 5( outV  เมื่ อ สัญญาณความถี่ มี ค่า  1000 เฮิ รตซ์  

Hz) 1000( inf  และการออกแบบจะก าหนดให้ค่าตัวเก็บประจุในวงจรมีค่าเท่ากับ 0.01 ไมโคร-ฟา
รัด F) 01.0( mtC  ค่าตัวต้านทาน W k 5.6tR  และ W  500sR  ดังนั้น การค านวณหาค่าความ
ต้านทานปรับค่าได้ )( LR จะพิจาณาจากสมการท่ี (3-4) จะได้ค่าความต้านทานปรับค่าได้ในย่านท่ี
ครอบคลุม 18.40 กิโลโอห์ม จากการออกแบบวงจรดังกล่าวผู้วิจัยได้เลือกค่าพารามิเตอร์ของอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์เพื่อสร้างวงจรส าหรับใช้งานจริง ดังนี้  
   -  ตัวเก็บประจุ  F 01.0 mtC  
             -  ตัวต้านทาน   W k 5.6tR  และ W  500sR  
   -  ตัวต้านทานปรับค่าได้ W k 1000LR  
   วงจรแปลงสัญญาณความถี่ เป็นแรงดันไฟฟ้า ท่ีน ามาใช้งานจริง  แสดงได้ดัง 
รูปท่ี 3.14 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.14 วงจรแปลงสัญญาณความถ่ีเป็นแรงดันไฟฟ้าท่ีใช้งานจริง 
 

  การทดสอบวงจรแปลงสัญญาณความถี่เป็นแรงดันไฟฟ้าในรูปท่ี 3.14 จะด าเนินการ
ทดสอบโดยท าการป้อนแรงดันไฟฟ้าให้กับมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีสภาวะไม่มีโหลดของเครื่องรีดยางพารา 
(กรณีท่ีไม่มีการรีดแผ่นยางพารา) เพื่อให้มอเตอร์มีความเร็วค่าต่าง ๆ ใช้เซนเซอร์วัดความเร็ววัด
สัญญาณความถี่ท่ีค่าความเร็วของมอเตอร์ สัญญาณความถี่เป็นสัญญาณอินพุตของวงจรแปลง
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สัญญาณดังกล่าว จากนั้นวัดค่าแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุต พร้อมท้ังวัดค่าความเร็วของมอเตอร์ท่ีท าการ
ทดสอบ ผลการทดสอบวงจรแปลงสัญญาณความถ่ีเป็นแรงดันไฟฟ้า แสดงได้ดังตารางท่ี 3.2 

 
ตารางท่ี 3.2 ผลการทดสอบวงจรแปลงสัญญาณความถ่ีเป็นแรงดันไฟฟ้าท่ีสภาวะไม่มีโหลด  

motorV  (V) (Hz) inf  (V) outV  (RPM) N   
3.00 64.55 0.393 279 
4.00 101.20 0.587 436 
5.00 154.80 0.899 608 
6.00 202.30 1.041 756 
7.00 252.86 1.176 855 
8.00 286.40 1.393 1023 
9.00 341.60 1.547 1119 
10.00 372.60 1.711 1339 
11.00 464.00 1.957 1437 
12.00 480.30 2.155 1571 
13.00 527.30 2.332 1703 
14.00 616.10 2.503 1845 
15.00 652.00 2.734 2019 
16.00 684.40 2.925 2175 
17.00 717.70 3.098 2286 
18.00 761.30 3.227 2542 
19.00 793.60 3.472 2613 
20.00 847.10 3.700 2753 
21.00 854.70 3.907 2912 
22.00 879.80 4.14 3090 
23.00 906.20 4.21 3154 
24.00 946.50 4.35 3219 

 
เมื่อ motorV   คือ  แรงดันท่ีป้อนให้กับมอเตอร์ (V)  
 inf    คือ  ความถ่ีอินพุตท่ีวัดได้จากเซนเซอร์วัดความเร็ว (Hz) 
  outV   คือ  แรงดันเอาต์พุตท่ีวัดได้จากวงจร (V) 
 N    คือ  ความเร็วของมอเตอร์ (RPM) 
 

  จากตารางท่ี 3.2 น าผลการทดสอบวงจรแปลงสัญญาณความถี่เป็นแรงดันไฟฟ้ามา
สร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความถ่ีอินพุตท่ีวัดได้จากเซนเซอร์วัดความเร็ว และแรงดันไฟฟ้า
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เอาต์พุตท่ีวัดได้จากวงจร แสดงได้ดังรูปท่ี 3.15 และกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วของ
มอเตอร์ และแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตท่ีวัดได้ แสดงได้ดังรูปท่ี 3.16 

 
(V

)
V o

u
t

(Hz)f in

            Actual Data*

 
รูปท่ี 3.15 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความถ่ีอินพุตท่ีวัดได้จากเซนเซอร์วัดความเร็ว  

                        และแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตท่ีวัดได้จากวงจร 
 

   จากกราฟรูปท่ี 3.15 สามารถหาความสัมพันธ์ระหว่างความถี่อินพุตท่ีวัดได้จาก
เซนเซอร์วัดความเร็ว และแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตท่ีวัดได้จากวงจร ได้ดังสมการท่ี (3-5) 
 
  0864.000433.0  inout fV                 (3-5) 
 
โดยท่ี  outV   คือ  แรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตท่ีวัดได้จากวงจร (V) 
 inf    คือ  ความถ่ีอินพุตท่ีวัดได้จากเซนเซอร์วัดความเร็ว (Hz) 
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รูปท่ี 3.16 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วของมอเตอร์ และแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตท่ีวัดได้ 

 
   จากกราฟรูปท่ี 3.16 สามารถหาความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วของมอเตอร์ และ
แรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตท่ีวัดได้ ได้ดังสมการท่ี (4-6) 
 

  03786.0001296.0  NVout                   (3-6) 
 
โดยท่ี  outV   คือ  แรงดันเอาต์พุตท่ีวัดได้จากวงจร (V) 
 N    คือ  ความเร็วของมอเตอร์ (RPM) 

 
   ผลการทดสอบวงจรแปลงสัญญาณความถี่เป็นแรงดันไฟฟ้า จะเห็นได้ว่าสมการ
เส้นตรงระหว่างความเร็วของมอเตอร์ และแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตท่ีวัดได้ เป็นสมการความสัมพันธ์
ระหว่างความเร็วของมอเตอร์ในหน่วยรอบต่อนาทีและความเร็วมอเตอร์ในหน่วยโวลต์ ดังนั้น ค่า
แรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตท่ีวัดได้จากวงจร คือ ค่าความเร็วจริง (N) ในหน่วยโวลต์ตามระบบชุดควบคุม
ความเร็วของเครื่องรีดยางพาราด้วยตัวควบคุมฟัซซีลอจิกในรูปท่ี 3.10 เพื่อป้อนให้กับบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์  
 
 
 



39 
 
 3.4.2      วงจรแปลงสัญญาณดิจิตอลเป็นแอนะลอก 
   วงจรแปลงสัญญาณดิจิตอลเป็นแอนนะลอก ท าหน้าท่ีแปลงข้อมูลดิจิตอลของค่า
เอาต์พุต voltage จากการควบคุมด้วยตัวควบคุมฟัซซีลอจิกท่ีค านวณด้วยบอร์ดไมโครคอน- 
โทรลเลอร์เป็นค่าเอาต์พุตท่ีมีลักษณะสัญญาณแบบแอนะลอก เพื่อส่งต่อไปยังวงจรสร้างสัญญาณ 
PWM ในการควบคุมสวิตช์ของวงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซี โดยงานวิจัยวินี้เลือกใช้ไอซีแปลงสัญญาณ
ดิจิตอลเป็นแอนะลอก เบอร์ MCP4922 ซึ่งมีความแยกชัด 12 บิต โดยไอซีดังกล่าวแสดงได้ดังรูปท่ี 
3.17 
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รูปท่ี 3.17 ไอซีเบอร์ MCP4922 
  
   ไอซีชนิดนี้ทางบริษัท ETT ได้น ามาสร้างเป็นโมดูลแปลงสัญญาณดิจิตอลเป็น
แอนะลอกท่ีสามารถน ามาต่อใช้งานกับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ได้อย่างสะดวก โดยรูปร่างของ
โมดูลแปลงสัญญาณดิจิตอลเป็นแอนะลอกดังกล่าว สามารถดูได้จากรูปท่ี 3.18 ดังนี้  
 

 
 

รูปท่ี 3.18 โมดูลแปลงสัญญาณดิจิตอลเป็นแอนนะลอก 
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   การ เ ช่ือมต่อวงจร โม ดูลแปลง สัญญาณดิ จิตอลเป็นแอนะลอกกับบอร์ ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR รุ่น ET - EASY MEGA 1280 ในงานวิจัย มีดังต่อไปนี้ 

   ขา +VCC       ต่อกับไฟเล้ียงของบอร์ดขนาด 5 โวลต์ 
  ขา CS# ต่อกับช่องสัญญาณดิจิตอลท่ี 8 ของบอร์ด 
  ขา SCK        ต่อกับช่องสัญญาณดิจิตอลท่ี 52 ของบอร์ด 
  ขา SDI        ต่อกับช่องสัญญาณดิจิตอลท่ี 10 ของบอร์ด 
  ขา LDAC#     ต่อกับช่องสัญญาณดิจิตอลท่ี 11 ของบอร์ด 
  ขา SHDN#     ต่อกับช่องสัญญาณดิจิตอลท่ี 12 ของบอร์ด 
  ขา GND       ต่อกับกราวด์ของบอร์ด (กราวด์วงจรควบคุม) 

  การแปลงสัญญาณดิจิตอลเป็นแอนะลอกของไอซี เบอร์ MCP4922 มีความแยกชัด 
12 บิตท่ีแรงดันอ้างอิง การใช้งานไอซีดังกล่าวจะใช้แรงดันอ้างอิงขนาด 5 โวลต์ ท าให้ค่าสัญญาณ
ดิจิตอลท่ีค่าตัวเลขระหว่าง 0 – 4095 สามารถแปลงเป็นสัญญาณแอนะลอกท่ีมีขนาดแรงดันระหว่าง 
0 – 5 โวลต์ ผลการแปลงสัญญาณดิจิตอลเป็นแอนะลอก ค านวณได้จากสมการท่ี (3-7) ส าหรับ
งานวิจัยนี้จะใช้สัญญาณแอนะลอกจากช่องสัญญาณ OUTA เพื่อส่งต่อไปยังวงจรสร้างสัญญาณ PWM 
 

  
4095

REFD
OUTA

VV
V


                                                                                (3-7) 

 
โดยท่ี  OUTAV   คือ แรงดันแอนะลอกเพื่อส่งต่อไปยังวงจรสร้างสัญญาณ PWM 
  DV   คือ ตัวเลขดิจิตอลของค่าเอาต์พุต voltage จากตัวควบคุมฟัซซีลอจิก 
  REFV   คือ แรงดันอ้างอิง ก าหนดไว้ที่ 5 โวลต์ 
 
 3.4.3      วงจรสร้างสัญญาณ PWM 
   วงจรสร้างสัญญาณ PWM ส าหรับใช้ควบคุมสวิตช์ของวงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซี ใน
งานวิจัยเลือกใช้ไอซีเบอร์ SG3524 ซึ่งไอซีชนิดดังกล่าวจะท างาน 2 ส่วน คือ สร้างสัญญาณพาห์รูป
สามเหล่ียม (triangular carrier) และเปรียบเทียบสัญญาณ (comparator) ระหว่างสัญญาณพาห์รูป
สามเหล่ียมและสัญญาณของแรงดันแอนะลอกท่ีได้จากวงจรแปลงสัญญาณดิจิตอลเป็นแอนนะลอกใน
หัวข้อท่ี 3.4.2 เพื่อสร้างสัญญาณ PWM โดยไอซีเบอร์ SG3524 แสดงได้ดังรูปท่ี 3.19 
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รูปท่ี 3.19 ไอซีเบอร์ SG3524 
 

การใช้ไอซีเบอร์ SG3524 มาสร้างเป็นวงจรสร้างสัญญาณ PWM สามารถแสดง
การต่อวงจรเพื่อใช้งานได้ดังรูปท่ี 3.20 
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รูปท่ี 3.20 วงจรสร้างสัญญาณ PWM 
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   การออกแบบวงจรสร้างสัญญาณ PWM สามารถออกแบบได้ ดังสมการท่ี (3-8) ดังนี้ 
 

 TT

s
CR

f
2

1
                                                                                     (3-8) 

 
โดยท่ี sf    คือ  ความถ่ีการสวิตช์ (เฮิรตซ์) 
 
  การออกแบบวงจรสร้างสัญญาณ PWM ในงานวิจัย ก าหนดให้แหล่งจ่ายแรงดันไฟ
เล้ียงของวงจรมีค่า 12 โวลต์ V) 12( CCV  แรงดันไฟฟ้าอินพุตมีค่า 0 – 5 โวลต์ V) 50( inV  
เพื่อเป็นสัญญาณเปรียบเทียบในการสร้างสัญญาณ PWM และการออกแบบจะก าหนดให้ความถี่ใน
การสวิตช์มีค่าต่ าสุดท่ี 50 เฮิรตซ์ Hz) 50( min, sf  ค่าตัวเก็บประจุในวงจรมีค่าเท่ากับ 0.047 ไมโคร
ฟารัด F) 047.0( mTC  ดังนั้น การค านวณหาค่าความต้านทานปรับค่าได้ )( TR จะพิจาณาจาก
สมการท่ี (3-8) จะได้ค่าความต้านทานปรับค่าได้ในย่านครอบคลุม 64.73 กิโลโอห์ม จากการออกแบบ
วงจรดังกล่าวผู้วิจัยได้เลือกค่าพารามิเตอร์ของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เพื่อสร้างวงจรส าหรับใช้งานจริง 
ดังนี้  
   -  ตัวเก็บประจุ  F 047.0 mTC  
  -  ตัวต้านทานปรับค่าได้ W k 1000TR  
   วงจรสร้างสัญญาณ PWM ท่ีน ามาใช้งานจริง แสดงได้ดัง รูปท่ี 3.21 
 

 
 

รูปท่ี 3.21 วงจรสร้างสัญญาณ PWM ท่ีใช้งานจริง 
 

  การทดสอบวงจรสร้างสัญญาณ PWM ในรูปท่ี 3.21 จะด าเนินการทดสอบโดย
ก าหนดให้ความถี่การสวิตช์มี ค่า 1 กิโลเฮิรตซ์  และท าการป้อนแรงดันไฟฟ้าอินพุตท่ีมี ค่า 
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0 – 5 โวลต์ ให้กับวงจร เพื่อให้วงจรสร้างสัญญาณ PWM ท่ีมีค่าวัฏจักรหน้าท่ีเปล่ียนแปลงตามขนาด
แรงดันไฟฟ้าอินพุต ผลการทดสอบวงจรสร้างสัญญาณ PWM แสดงได้ดังตารางท่ี 3.3 

 
ตารางท่ี 3.3 ผลการทดสอบวงจรสร้างสัญญาณ PWM 

(%) d  (V) inV  
1 3.537 
10 3.282 
20 3.016 
30 2.787 
40 2.552 
50 2.268 
60 2.201 
70 1.730 
80 1.456 
90 1.175 
99 0.950 

 
เมื่อ d   คือ  ค่าวัฏจักรหน้าท่ี (%)  
 inV   คือ  แรงดันไฟฟ้าอินพุต (V) 
 

 จากตารางท่ี 3.3 น าผลการทดสอบวงจรมาสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ค่าวัฏจักรหน้าท่ี และแรงดันอินพุต แสดงได้ดังรูปท่ี 3.22  
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รูปท่ี 3.22 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าวัฏจักรหน้าท่ี และแรงดันอินพุต 
 

   จากกราฟรูปท่ี 3.22 สามารถหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าวัฏจักรหน้าท่ี และแรงดัน
อินพุตของวงจรสร้างสัญญาณ PWM ได้ดังสมการท่ี (3-9) 
 
  564.302637.0  dVin                 (3-9) 
 
โดยท่ี  inV   คือ  แรงดันไฟฟ้าอินพุต (V) 
  d   คือ  ค่าวัฏจักรหน้าท่ี (%)  
 
   จากผลการทดสอบการท างานของวงจรสร้างสัญญาณ PWM พบว่า แรงดันไฟฟ้า
อินพุตมีผลต่อค่าวัฏจักรหน้าท่ีตามสมการท่ี (3-9) ส าหรับงานวิจัยนี้แรงดันไฟฟ้าอินพุตท่ีป้อนให้กับ
วงจรสร้างสัญญาณ PWM จะใช้สัญญาณแอนะลอกจากช่องสัญญาณ OUTA )( OUTAin VV   เพื่อ
สร้างสัญญาณ PWM ซึ่งสัญญาณ PWM ดังกล่าวจะน าไปขับสวิตช์ของวงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซี โดย
ก่อนน าไปขับสวิตช์จะต้องผ่านวงจรแยกโดดสัญญาณ ซึ่งจะอธิบายในหัวข้อถัดไป 
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 3.4.4      วงจรแยกโดดสัญญาณ 
   วงจรแยกโดดสัญญาณเป็นวงจรท่ีใช้ส าหรับแยกกราวด์ของสัญญาณใด ๆ เพื่อ
ป้องกันความเสียหายท่ีอาจเกิดขึ้นกับอุปกรณ์ ในงานวิจัยนี้จะใช้วงจรแยกโดดสัญญาณในการแยก
กราวด์ระหว่างวงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซีและวงจรสร้างสัญญาณ PWM โดยใช้อุปกรณ์เช่ือมต่อทางแสง
หรือท่ีเรียกว่า ออปโตคัปปลิง (opto-coupling) ดังนั้น ในงานวิจัยจะใช้ไอซีเบอร์ TLP250 ในการ
สร้างวงจรแยกโดดสัญญาณ แสดงได้ดังรูปท่ี 3.23  
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รูปท่ี 3.23 ไอซีเบอร์ TLP250 
 

การใช้ไอซีเบอร์ TLP250 มาสร้างเป็นวงจรแยกโดดสัญญาณ สามารถแสดงการต่อ
วงจรเพื่อใช้งานได้ดังรูปท่ี 3.24 และวงจรแยกโดดสัญญาณท่ีน ามาใช้งานจริง แสดงได้ดัง 
รูปท่ี 3.25 
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รูปท่ี 3.24 วงจรแยกโดดสัญญาณ 
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รูปท่ี 3.25 วงจรแยกโดดสัญญาณท่ีใช้งานจริง 
 

การทดสอบวงจรแยกโดดสัญญาณ จะด าเนินการทดสอบโดยการจ่ายไฟเล้ียงของ
วงจรเท่ากับ 15 V และจ่ายสัญญาณอินพุตท่ีเป็นสัญญาณ PWM และวัดสัญญาณเอาต์พุตของวงจร 
โดยจะท าการทดสอบ 3 กรณี คือ กรณีท่ี 1 สัญญาณอินพุต PWM ท่ีมีค่าวัฏจักรหน้าท่ี 25% กรณีท่ี 
2 สัญญาณอินพุต PWM ท่ีมีค่าวัฏจักรหน้าท่ี 50% และกรณีท่ี 3 สัญญาณอินพุต PWM ท่ีมีค่าวัฏจักร
หน้าท่ี 75% ผลการทดสอบสามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 3.26 – 3.28 ตามล าดับ  

 

input signal

output signal

 
 

รูปท่ี 3.26 ผลการทดสอบวงจรแยกโดดสัญญาณกรณีท่ี 1 มีค่าวัฏจักรหน้าท่ี 25% 
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input signal

output signal

 
 

รูปท่ี 3.27 ผลการทดสอบวงจรแยกโดดสัญญาณกรณีท่ี 2 มีค่าวัฏจักรหน้าท่ี 50% 
 

input signal

output signal

 
 

รูปท่ี 3.28 ผลการทดสอบวงจรแยกโดดสัญญาณกรณีท่ี 3 มีค่าวัฏจักรหน้าท่ี 75% 
 

จากรูปท่ี 3.26 - 3.28 ช่องสัญญาณท่ี 1 คือ สัญญาณอินพุตของวงจรแยกโดด
สัญญาณ ช่องสัญญาณท่ี 2 คือ สัญญาณเอาต์พุตของวงจรแยกโดดสัญญาณ จากผลการทดสอบวงจร
แยกโดดสัญญาณจะท าให้กราวด์ของวงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซีแยกจากกราวด์ของวงจรสร้างสัญญาณ 
PWM นอกจากนี้ เฟสของสัญญาณอินพุต และเฟสของสัญญาณเอาต์พุต PWM ของวงจรแยกโดด
สัญญาณมีเฟสตรงกัน ท าให้สามารถน าสัญญาณ PWM ท่ีผ่านการแยกโดดสัญญาณไปขับสวิตช์ของ
วงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซีต่อไป 
 
 3.4.5      วงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซี 
   หัวข้อนี้จะกล่าวถึงการเลือกอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีน ามาใช้ในวงจรแปลงผัน 
ดีซีเป็นดีซี (ทฤษฎีของวงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซีอธิบายไว้ในหัวข้อ 2.3) วงจรดังกล่าวจะประกอบด้วย 
มอสเฟต และไดโอด โดยการออกแบบอุปกรณ์แต่ละตัวในวงจรจะต้องค านึงถึงพิกัดแรงดันและกระแส
เพื่อป้องกันความเสียหายท่ีจะเกิดขึ้นกับอุปกรณ์ภายในวงจร ในงานวิจัยจะใช้วงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซี
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ท่ีมีการควบคุมค่าแรงดันเอาต์พุต โดยแรงดันเอาต์พุตดังกล่าวจะเป็นแรงดันอินพุตของมอเตอร์ไฟฟ้า
ท่ีใช้ขับเคล่ือนเครื่องรีดยางพารา ด้วยเหตุนี้การเลือกอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ของวงจรแปลงผันดีซีเป็น
ดีซีจึงค านึงถึงค่าพิกัดแรงดันและกระแสของมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีใช้ในสภาวะท างานโหลดเต็มพิกัด ซึ่ง
มอเตอร์ไฟฟ้าท่ีใช้มีพิกัดแรงดัน 24 โวลต์ และพิกัดกระแส 19.2 แอมแปร์ท่ีสภาวะท างานโหลดเต็ม
พิกัด ดังนั้น ผู้วิจัยจึงเลือกค่าพารามิเตอร์ของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เพื่อสร้างวงจรส าหรับใช้งานจริง 
ดังนี้  
   -  มอสเฟต ชนิด N-Channel เบอร์ FPQ50N06 มีพิกัดแรงดัน 60 โวลต์ และพิกัด
กระแส 50 แอมแปร ์
  -  ไดโอด เบอร์ D92-02 มีพิกัดแรงดัน 200 โวลต์ และพิกัดกระแส 20 แอมแปร ์
 
  วงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซีท่ีน ามาใช้งานจริง แสดงได้ดัง รูปท่ี 3.29 
 

 
 

รูปท่ี 3.29 วงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซีท่ีใช้งานจริง 
 
3.5 การติดต้ังชุดควบคุมและมอเตอร์ไฟฟ้ากับเครื่องรีดยางพารา 

 จากการสร้างชุดควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพาราในหัวข้อท่ี 3.4 สามารถน าชุด
ควบคุมท่ีสร้างขึ้นมาติดต้ังเพื่อใช้งานกับเครื่องรีดยางพารา โดยการใช้งานชุดควบคุมดังกล่าวจะต้อง
ออกแบบการติดต้ังมอเตอร์ไฟฟ้าเพื่อให้สามารถขับเคล่ือนลูกรีดของเครื่องรีดยางพาราได้ การติดต้ัง
มอเตอร์ไฟฟ้ากับเครื่องรีดยางพารา มีองค์ประกอบท่ีส าคัญประกอบด้วย มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง
พิกัด 350 วัตต์ (หมายเลข 1) แผ่นรองมอเตอร์ (หมายเลข 2)  เพลามอเตอร์ (หมายเลข 3)  เซนเซอร์
วัดความเร็ว (หมายเลข 4)  ฐานติดเซนเซอร์ (หมายเลข 5)  และสายพาน (หมายเลข 6) โดยการ
ติดต้ังชุดอุปกรณ์ดังกล่าวแสดงได้ดังรูปท่ี 3.30 ซึ่งรูปแบบการติดต้ังดังกล่าวจะต้องพิจารณาการใช้
งานเป็นส าคัญ โดยการติดต้ังชุดควบคุมและมอเตอร์ไฟฟ้ากับเครื่องรีดยางพารา ได้ด าเนินการยื่นจด
สิทธิบัตรการออกแบบผลิตภัณฑ์ เลขท่ีค าขอ 1602003083 สามารถดูรายละเอียดการด าเนินการยื่น
จดสิทธิบัตรการออกแบบผลิตภัณฑ์ได้ในภาคผนวก ก. 
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รูปท่ี 3.30 การติดต้ังมอเตอร์ไฟฟ้ากับเครื่องรีดยางพารา 
 

จากรูปท่ี 3.30 เมื่อท าการติดต้ังมอเตอร์ไฟฟ้ากับเครื่องรีดยางพาราเสร็จเรียบร้อยแล้วจะท า
การออกแบบโต๊ะส าหรับติดต้ังชุดควบคุมและวางเครื่องรีดยางพาราท่ีติดต้ังมอเตอร์ เพื่อให้สามารถ
เช่ือมต่อชุดควบคุมกับมอเตอร์ไฟฟ้าได้ง่าย และสะดวกในการใช้รีดแผ่นยางพาราของเกษตรกร ซึ่ง
การติดต้ังชุดควบคุมและมอเตอร์ไฟฟ้ากับเครื่องรีดยางพาราท่ีใช้งานจริงแสดงได้ดังรูปท่ี 3.31 
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รูปท่ี 3.31 การติดต้ังชุดควบคุมและมอเตอร์ไฟฟ้ากับเครื่องรีดยางพารา 
 

3.6 การทดสอบการควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพารา 
 การทดสอบการควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพารา จะท าการทดสอบสมรรถนะการ
ควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพาราโดยใช้ตัวควบคุมฟัซซีลอจิก ซึ่งตัวควบคุมฟัซซีลอจิกท่ีใช้ใน
การทดสอบ มีค่าเชิงภาษาจ านวน 3 ค่า แสดงได้ดังตารางท่ี 3.1 ส าหรับโครงสร้างส่วนอื่น ๆ เช่น 
รูปร่างฟังก์ชันสมาชิกภาพอินพุต error และเอาต์พุต voltage แสดงได้ดังรูปท่ี 3.5 และรูปท่ี 3.6 
ตามล าดับ กฎของฟัซซีมีจ านวน 3 กฎ และวิธีการอนุมานฟัซซีจะใช้วิธีการอนุมานแบบ Takagi-
Sugeno ท่ีมีการท าดีฟัซซีด้วยวิธีหาค่าน้ าหนักเฉล่ีย ซึ่งอธิบายไว้ในหัวข้อท่ี 2.5.6 ส าหรับต าแหน่ง
ฟังก์ชันสมาชิกภาพท่ีใช้ในการทดสอบ แสดงได้ดังตารางท่ี 3.4 
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ตารางท่ี 3.4 ต าแหน่งฟังก์ชันสมาชิกภาพอินพุต error และเอาต์พุต voltage ท่ีใช้ในการทดสอบกรณี 
                ใช้ค่าเชิงภาษา 3 ค่า  

ต าแหน่งฟังก์ชันสมาชิกอินพุต error 
1x  2x  3x  

4x  5x  6x  7x  

-0.5 0 -0.5 0 0.5 0 0.5 

ต าแหน่งฟังก์ชันสมาชิกเอาต์พุต voltage 

 rpm 2500* N  
1y  2y  3y  

1475 1966 2457 

 rpm 2000* N  
1y  2y  3y  

1720 2130 2539 

 rpm 1500* N  
1y  2y  3y  

1966 2294 2621 
หมายเหตุ : ค่าต าแหน่งฟังก์ชันสมาชิกภาพอินพุต error และเอาต์พุต ได้มาจากวิธีลองผิดลองถูก 
 
  ผลการทดสอบการควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพาราของจักรล่ืนและจักรดอก โดยใช้ตัว
ควบคุมฟัซซีลอจิกกรณีท่ีก าหนดให้อินพุต error และเอาต์พุต voltage มีค่าเชิงภาษา 3 ค่า แสดงได้
ดังรูปท่ี 3.32 และรูปท่ี 3.33 ตามล าดับ 
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Reference speed 

1.982 V

Actual speed

2.054 V

 
(ก) ความเร็วอ้างอิง 1500 rpm 
 

 

Reference speed 

2.630 V

Actual speed

2.581 V

 
(ข) ความเร็วอ้างอิง 2000 rpm 

 

 

Reference speed 

3.278 V

Actual speed

3.106 V

 
(ค) ความเร็วอ้างอิง 2500 rpm 
 

รูปท่ี 3.32 ผลการทดสอบตัวควบคุมฟัซซีลอจิกของจักรล่ืนกรณีใช้ค่าเชิงภาษา 3 ค่า  

s 8.0

% 3.73error

rpm 1556   

rpm 1500*









sT

N

N

 

s 8.0

% 1.90error

rpm 1962   

rpm 2000*









sT

N

N

 

s 8.0

% 5.28error

rpm 2368   

rpm 2500*









sT

N

N
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(ก) ความเร็วอ้างอิง 1500 rpm 
 

 1.05 1.1 1.15 1.2 1.25 1.3 1.35 1.4
2

2.

2

2.

4

2.

6

2.

8

3

3.

2

time 

(s)

s
p

ee
d

 

(r
p

m
)

Reference speed 

2.630 V

Actual speed

2.584 V

 
(ข) ความเร็วอ้างอิง 2000 rpm 

 

 1.15 1.2 1.25 1.3 1.35 1.4 1.45 1.5 1.55
2.7

2.8
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Reference speed 

3.278 V

Actual speed

3.100 V

 
(ค) ความเร็วอ้างอิง 2500 rpm 
 

รูปท่ี 3.33 ผลการทดสอบตัวควบคุมฟัซซีลอจิกของจักรดอกกรณีใช้ค่าเชิงภาษา 3 ค่า  

s 8.0

% 4.00error

rpm 1560   

rpm 1500*
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N

N

 

s 8.0

% 1.75error

rpm 1965   

rpm 2000*
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% 5.48error
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rpm 2500*









sT

N

N
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 จากรูปท่ี 3.32 และรูปท่ี 3.33 สังเกตได้ว่า กรณีตัวควบคุมฟัซซีลอจิกท่ีก าหนดใช้จ านวนค่า
เชิงภาษาของอินพุต  error และเอาต์พุต voltage เท่ากับ 3 ค่า มีค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียของ
ความเร็วเท่ากับ 3.64 % ในขณะท่ีช่วงเวลาเข้าท่ี (settling time) จะใช้เวลาเท่ากับ 0.8 วินาที และ
เมื่อพิจารณาเส้นกราฟความเร็วจริง จะเห็นได้ว่า มีการกวัดแกว่งของความเร็วจริงสูง ซึ่งจะส่งผลให้
แผ่นยางพารามีความบางไม่สม่ าเสมอ ดังนั้น ตัวควบคุมฟัซซีลอจิกท่ีมีจ านวนค่าเชิงภาษาของอินพุต 
error และเอาต์พุต voltage เท่ากับ 3 ค่า จึงไม่เหมาะสมส าหรับน าไปใช้ควบคุมความเร็วของเครื่อง
รีดยางพารา ผู้วิจัยจึงท าการแก้ไขปัญหาดังกล่าวเพื่อให้ตัวควบคุมฟัซซีลอจิกมีโครงสร้างเหมาะสม
ส าหรับน าไปใช้ควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพาราให้ดีขึ้นกว่าเดิม 
 

3.7       การแก้ไขปัญหาของตัวควบคุมฟัซซีลอจิกเพ่ือให้มีโครงสร้างเหมาะสมส าหรับ 
            น าไปใช้ควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพารา 
  การแก้ไขปัญหาของตัวควบคุมฟัซซีลอจิก จะท าการแก้ไขโครงสร้างของตัวควบคุมฟัซซีลอจิก 
2 ส่วน คือ จ านวนค่าเชิงภาษา และกฎของฟัซซี เพื่อให้ตัวควบคุมฟัซซีลอจิกมีความเหมาะสมส าหรับ
น าไปใช้ควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพารา โดยรายละเอียดต่าง ๆ สามารถอธิบายได้ดังนี้ 
  
 3.7.1      จ านวนค่าเชิงภาษา 
  จากการทดสอบการควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพาราในหัวข้อท่ี 3.6 โดยใช้ตัว
ควบคุมฟัซซีลอจิกท่ีมีจ านวนค่าเชิงภาษาของอินพุต error และเอาต์พุต voltage เท่ากับ 3 ค่า ไม่
เหมาะสมส าหรับน าไปใช้ควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพารา  เนื่องจากมีการกวัดแกว่งของ
ความเร็วจริงสูง ซึ่งจะส่งผลให้แผ่นยางพารามีความบางไม่สม่ าเสมอ  เพื่อให้ตัวควบคุมฟัซซีลอจิกมี
จ านวนค่าเชิงภาษาท่ีเหมาะสมส าหรับน าไปใช้ควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพารา ผู้วิจัยจึงได้ท า
การเพิ่มจ านวนค่าเชิงภาษาเป็น 5 ค่าเชิงภาษา ดังนั้น อินพุต error จะมีค่าเชิงภาษาจ านวน  
5 ค่าเชิงภาษา ประกอบด้วย “very_neg” “neg” “zero” “pos” และ“very_pos” ซึ่งแสดงเป็นฟังก์ชันสมาชิก
ภาพได้ดังรูปท่ี 3.34 จากการเพิ่มจ านวนค่าเชิงภาษาส่งผลให้จ านวนค่าเชิงภาษาของเอาต์พุต 
voltage เพิ่มขึ้นเป็น 5 ค่าเชิงภาษาเช่นเดียวกัน ประกอบด้วย “very_dec” “dec” “cons” “inc” และ
“very_inc” ซึ่งแสดงเป็นฟังก์ชันสมาชิกภาพได้ดังรูปท่ี 3.35 ส าหรับความหมายของค่าเชิงภาษาของ
อินพุต error และเอาต์พุต voltage กรณี 5 ค่าเชิงภาษา แสดงได้ดังตารางท่ี 3.5 
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ตารางท่ี 3.5 ตัวแปรทางภาษาและค่าเชิงภาษาของตัวควบคุมฟัซซีลอจิกส าหรับควบคุมความเร็วของ 
                    เครื่องรีดยางพารากรณี 5 ค่าเชิงภาษา 

ค่าของ
ระบบ 

ตัวแปรภาษาและความหมาย ค่าเชิงภาษาและความหมาย 
ตัวแปรภาษา ความหมาย ค่าเชิงภาษา ความหมาย 

อินพุต 
error 

)( Ne  
ค่าความผิดพลาด

ของความเร็ว 

negvery_   
(very negative) 

NN *  
(น้อยกว่ามาก ๆ) 

neg  (negative) NN * (น้อยกว่า) 

zero  NN * (เท่ากับ) 
pos  (positive) NN * (มากกว่า) 

posvery_   
(very positive) 

NN *  
(มากกว่ามาก ๆ) 

เอาต์พุต 
voltage 

)(u  

ค่าแรงดันไฟฟ้า 
ในรูปแบบตัวเลข
ดิจิตอล 12 บิต 

decvery _   
(very decrease) 

ลดลงมาก ๆ 

dec  (decrease) ลดลง 
cons  (constant) คงท่ี 
inc  (increase) เพิ่มขึ้น 

incvery_   
(very increase) 

เพิ่มขึ้นมาก ๆ 

  
 

error
0

1

m

x
1 x

4
x

7
x

10
x

13

x
11

x2x3 x6
x

5
x

9
x

8
x

12

very_neg very_posposneg zero

 
 

รูปท่ี 3.34 ฟังก์ชันสมาชิกภาพอินพุต error กรณี 5 ค่าเชิงภาษา 
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voltage
0

1

m

y
1

very_dec
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2

y
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y
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y
5

very_incincdec cons

 
 

รูปท่ี 3.35 ฟังก์ชันสมาชิกภาพเอาต์พุต voltage กรณี 5 ค่าเชิงภาษา 
 
   โดยผลการทดสอบสมรรถนะการควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพารา กรณี   
5 ค่าเชิงภาษา จะน าเสนอในหัวข้อท่ี 3.7.3  
 
 3.7.2      กฎของฟัซซี 
  การออกแบบกฎของฟัซซีในงานวิจัยนี้จะออกแบบตามจ านวนค่าเชิงภาษา จากการ
แก้ไขปัญหาของตัวควบคุมฟัซซีลอจิกเพื่อให้มีโครงสร้างเหมาะสมส าหรับน าไปใช้ควบคุมความเร็วของ
เครื่องรีดยางพารา มีการเพิ่มจ านวนค่าเชิงภาษาเป็น 5 ค่าเชิงภาษา ดังนั้น กฎของฟัซซีท่ีออกแบบขึ้น
ใหม่จึงมีจ านวน 5 กฎ ซึ่งแสดงรายละเอียดได้ดังนี้ 
 

กฎข้อท่ี 1  IF error = very_neg  THEN voltage = very_inc  
กฎข้อท่ี 2  IF error = neg   THEN voltage = inc 
กฎข้อท่ี 3  IF error = zero   THEN voltage = cons 
กฎข้อท่ี 4 IF error = pos   THEN voltage = dec 
กฎข้อท่ี 5  IF error = very_pos  THEN voltage = very_dec 
 

   จากกฎของฟัซซีท่ีได้ออกแบบส าหรับใช้ควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพาราท้ัง 5 
กฎ อธิบายความหมายได้ดังนี้ 
   ความหมายของกฎข้อท่ี 1 ถ้าค่าอินพุต error มค่ีาเท่ากับ very_neg แล้ว ก าหนดให้
ค่าเอาต์พุต voltage เท่ากับ very_inc ซึ่งหมายความว่า ถ้าความเร็วอ้างอิง )( *N  น้อยกว่าค่า
ความเร็วจริง )(N  มาก ๆ จะก าหนดให้ลดค่าแรงดันอินพุตของมอเตอร์มาก ๆ โดยการเพิ่มระดับ
แรงดันไฟฟ้าในรูปแบบตัวเลขดิจิตอล 12 บิต มาก ๆ เพื่อลดค่าวัฏจักรหน้าท่ีให้มีค่าลดลง 
มาก ๆ 



57 
 
   ความหมายของกฎข้อท่ี 2 3 และ 4 มีความหมายเหมือนกับกรณีกฎของฟัซซีจ านวน 
3 กฎ ตามท่ีได้อธิบายไว้ในหัวข้อท่ี 3.3.3 
   ความหมายของกฎข้อ ท่ี 5 ถ้าค่าอินพุต error มี ค่า เท่ากับ very_pos แล้ว  
ก าหนดให้ค่าเอาต์พุต voltage เท่ากับ very_dec ซึ่งหมายความว่า ถ้าความเร็วอ้างอิง )( *N  
มากกว่าค่าความเร็วจริง )(N มาก ๆ จะก าหนดให้เพิ่มค่าแรงดันอินพุตของมอเตอร์มาก ๆ โดยการ
ลดระดับแรงดันไฟฟ้าในรูปแบบตัวเลขดิจิตอล 12 บิต มาก ๆ เพื่อเพิ่มค่าวัฏจักรหน้าท่ีให้มีค่าเพิ่มข้ึน
มาก ๆ 
  การแก้ไขปัญหาของตัวควบคุมฟัซซีลอจิกเพื่อให้มีโครงสร้างเหมาะสมส าหรับ
น าไปใช้ควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพารา มีการแก้ไขโครงสร้างของตัวควบคุมฟัซซีลอจิกในส่วน
ค่าเชิงภาษาจากจ านวน 3 ค่า เป็น 5 ค่า และกฎของฟัซซีจากจ านวน 3 กฎ เป็น 5 กฎ ดังนั้น การ
สร้างตัวควบคุมฟัซซีลอจิกจะต้องท าการแก้ไขโปรแกรมบนบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ให้มีค่าเชิง
ภาษาจ านวน 5 ค่า และกฎของฟัซซีจ านวน 5 กฎ  
 
 3.7.3      การทดสอบการควบคุมความเร็วของเคร่ืองรีดยางพาราหลังจากการแก้ไข 
               การทดสอบการควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพารา จะท าการทดสอบ
สมรรถนะของการควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพาราด้วยตัวควบคุมฟัซซีลอจิกส าหรับระบบท่ี
พิจารณาดังรูปท่ี 3.1 โดยใช้ตัวควบคุมฟัซซีลอจิกท่ีก าหนดให้อินพุต error และเอาต์พุต voltage มี
ค่าเชิงภาษา 5 ค่า แสดงได้ดังตารางท่ี 3.5 ส าหรับโครงสร้างส่วนอื่น ๆ ของตัวควบคุมฟัซซีลอจิก เช่น 
รูปร่างฟังก์ชันสมาชิกภาพอินพุต error และเอาต์พุต voltage กรณีใช้ค่าเชิงภาษา 5 ค่า แสดงได้ดัง
รูปท่ี 3.34 และรูปท่ี 3.35 ตามล าดับ โดยใช้กฎของฟัซซีจ านวน 5 กฎ และวิธีการอนุมานฟัซซีจะใช้
วิธีการอนุมานแบบ Takagi-Sugeno ท่ีมีการท าดีฟัซซีด้วยวิธีหาค่าน้ าหนักเฉล่ีย ซึ่งอธิบายไว้ในหัวข้อ
ท่ี 2.5.6 ส าหรับต าแหน่งฟังก์ชันสมาชิกภาพท่ีใช้ในการทดสอบ แสดงได้ดังตารางท่ี 3.6 
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ตารางท่ี 3.6 ต าแหน่งฟังก์ชันสมาชิกภาพอินพุต error และเอาต์พุต voltage ท่ีใช้ในการทดสอบกรณี 
                    ใช้ค่าเชิงภาษา 5 ค่า  

ต าแหน่งฟังก์ชันสมาชิกอินพุต error 
    1x  2x  3x  

4x  5x  6x  7x  8x  9x  10x  
11x  12x  13x  

-1.0 -0.5 -1.0 -0.5 0 -0.5 0 0.5 0 0.5 1.0 0.5 1.0 

ต าแหน่งฟังก์ชันสมาชิกเอาต์พุต voltage 

 rpm 2500* N  
1y  2y  3y  

4y  5y  

983 1475 1966 2457 2949 

 rpm 2000* N  
1y  2y  3y  

4y  5y  

1311 1720 2130 2539 2949 

 rpm 1500* N  
1y  2y  3y  

4y  5y  

1638 1966 2294 2621 2949 
หมายเหตุ : ค่าต าแหน่งฟังก์ชันสมาชิกภาพอินพุต error และเอาต์พุต ได้มาจากวิธีลองผิดลองถูก 
 
 ผลการทดสอบการควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพาราของจักรล่ืนและจักรดอก โดยใช้ตัว
ควบคุมฟัซซีลอจิกกรณีท่ีก าหนดให้อินพุต error และเอาต์พุต voltage มีค่าเชิงภาษา 5 ค่า แสดงได้
ดังรูปท่ี 3.36 และรูปท่ี 3.37 ตามล าดับ 
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Reference speed 

1.982 V

Actual speed

1.980 V

 
(ก) ความเร็วอ้างอิง 1500 rpm 

 

 

Reference speed 

2.630 V

Actual speed

2.622 V

 
(ข) ความเร็วอ้างอิง 2000 rpm 

 

 

Reference speed 

3.278 V

Actual speed

3.186 V

 
(ค) ความเร็วอ้างอิง 2500 rpm 
 

รูปท่ี 3.36 ผลการทดสอบตัวควบคุมฟัซซีลอจิกของจักรล่ืนกรณีใช้ค่าเชิงภาษา 5 ค่า 

s 9.0

% 0.13error

rpm 1498   

rpm 1500*









sT

N

N

 

s 9.0

% 0.30error

rpm 1994   

rpm 2000*









sT

N

N

 

s 9.0

% 2.84error

rpm 2429   

rpm 2500*









sT

N

N
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(ก) ความเร็วอ้างอิง 1500 rpm 

 

 

Reference speed 

2.630 V

Actual speed

2.625 V
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(ข) ความเร็วอ้างอิง 2000 rpm 

 

 

Reference speed 

3.278 V

Actual speed

3.192 V
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(ค) ความเร็วอ้างอิง 2500 rpm 
 

รูปท่ี 3.37 ผลการทดสอบตัวควบคุมฟัซซีลอจิกของจักรดอกกรณีใช้ค่าเชิงภาษา 5 ค่า 
 

s 9.0

% 0.13error

rpm 1498   

rpm 1500*
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  จากรูปท่ี 3.36 และรูปท่ี 3.37 สังเกตได้ว่า กรณีตัวควบคุมฟัซซีลอจิกท่ีก าหนดใช้
จ านวนค่าเชิงภาษาของอินพุต error และเอาต์พุต voltage เท่ากับ 5 ค่า มีค่าความคลาดเคล่ือน
เฉล่ียของความเร็วเท่ากับ 1.09 %  และส าหรับช่วงเวลาเข้าท่ีจะใช้เวลาเท่ากับ 0.9 วินาที และเมื่อ
พิจารณาเส้นกราฟความเร็วจริง จะเห็นได้ว่า มีการกวัดแกว่งของความเร็วจริงน้อยมาก ซึ่งจะส่งผลให้
แผ่นยางพารามีความบางสม่ าเสมอ  
 
 3.7.4      การเปรียบเทียบสมรรถนะการควบคุมความเร็วของเคร่ืองรีดยางพาราของตัว 
ควบคมุฟัซซีลอจิกกรณีใช้ค่าเชิงภาษา 3 ค่า กับกรณีที่ใช้ค่าเชิงภาษาจ านวน 5 ค่า 
            จากผลการทดสอบตัวควบคุมฟัซซีลอจิกกรณีท่ีก าหนดให้อินพุต error และเอาต์พุต 
voltage มีค่าเชิงภาษา 3 ค่า ในรูปท่ี 3.32 และ 3.33 และกรณีท่ีก าหนดให้อินพุต error และเอาต์พุต 
voltage มีค่าเชิงภาษา 5 ค่า ในรูปท่ี 3.36 และ 3.37 โดยตัวควบคุมฟัซซีลอจิกท้ัง 2 กรณี มีค่า
ต าแหน่งฟังก์ชันสมาชิกภาพอินพุต error และเอาต์พุต voltage ของค่าเชิงภาษา “neg” “zero”  
และ “pos” เหมือนกัน โดยผลการทดสอบดังกล่าวสามารถน ามาสรุปเป็นตารางการเปรียบเทียบ
สมรรถนะการควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพาราโดยใช้ตัวควบคุมฟัซซีลอจิก กรณีท่ีก าหนดให้
อินพุต error และเอาต์พุต voltage มีค่าเชิงภาษา 3 ค่า กับกรณีท่ีใช้ค่าเชิงภาษาจ านวน 5 ค่า ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 3.7  การเปรียบเทียบสมรรถนะการควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพาราของตัว 
                     ควบคุมฟัซซีลอจิกกรณีใช้ค่าเชิงภาษา 3 ค่า กับกรณีท่ีใช้ค่าเชิงภาษาจ านวน 5 ค่า 

จ านวนกฎ
ของฟัซซ ี

จ านวนค่า
เชิงภาษา 

ค่าความคลาดเคล่ือนของความเร็ว (%) 
ช่วงเวลาเข้าท่ี 

(วินาที) 
1500 
rpm 

2000 
rpm 

2500 rpm เฉล่ีย 

3 3 3.73 1.90 5.28 3.64 0.8 
5 5 0.13 0.30 2.84 1.09 0.9 

 
  จากตารางท่ี 3.7 สังเกตได้ว่า กรณีตัวควบคุมฟัซซีลอจิกท่ีก าหนดใช้จ านวนค่าเชิงภาษาของ
อินพุต error และเอาต์พุต voltage กรณี 5 ค่าเชิงภาษา มีค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียของความเร็ว
น้อยกว่าโดยเท่ากับ 1.09 % ในขณะท่ีกรณี 3 ค่าเชิงภาษา มีค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียของความเร็ว
เท่ากับ 3.64 % ส าหรับช่วงเวลาเข้าท่ี พบว่า กรณี 5 ค่าเชิงภาษา ใช้เวลาเท่ากับ 0.9 วินาที ส่วนกรณี  
3 ค่าเชิงภาษาใช้เวลาน้อยกว่าโดยเท่ากับ 0.8 วินาที และจากรูปท่ี 3.30 สังเกตได้ว่า กรณี 3 ค่าเชิง
ภาษา จะมีการกวัดแกว่งของความเร็วจริงสูงกว่ากรณี 5 ค่าเชิงภาษา ซึ่งจะส่งผลให้แผ่นยางพารามี
ความบางไม่สม่ าเสมอ แต่เนื่องจากงานวิจัยนี้ได้ให้ความส าคัญท่ีค่าความคลาดเคล่ือนของความเร็ว 
และการกวัดแกว่งของความเร็วจริงเป็นหลัก ดังนั้น ผู้วิจัยจึงเลือกใช้ตัวควบคุมฟัซซีลอจิกท่ีมีจ านวน
ค่าเชิงภาษาของอินพุต error และเอาต์พุต voltage เท่ากับ 5 ค่า ส าหรับน าไปใช้ควบคุมความเร็ว
ของเครื่องรีดยางพาราต่อไป 
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3.8       สรุป 

เนื้อหาในบทนี้น าเสนอการควบคุมความเร็วเครื่องรีดยางพาราด้วยตัวควบคุมฟัซซีลอจิก ซึ่ง
ประกอบไปด้วยการออกแบบตัวควบคุมฟัซซีลอจิก ได้แก่ การเลือกใช้รูปร่างฟังก์ชันสมาชิกภาพ การ
ออกแบบตัวแปรทางภาษาและค่าเชิงภาษา และการออกแบบกฎของฟัซซี ภายใต้วิธีการอนุมานฟัซซี
แบบ  Takagi-Sugeno และสร้างชุดควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพารา โดยใช้บอร์ด
ไมโครคอนโทลเลอร์ในการสร้างตัวควบคุมฟัซซีลอจิกท างานร่วมกับอุปกรณ์แอนะลอก โดยการ
น าเสนอได้อธิบายการออกแบบไปพร้อมกับการสร้างวงจรเพื่อทดสอบส าหรับการน าไปประยุกต์ใช้
การควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพารา จากนั้นจะน าชุดควบคุมท่ีสร้างขึ้นมาติดต้ังกับเครื่องรีด
ยางพารา ซึ่งรูปแบบการติดต้ังดังกล่าวได้มีการยื่นจดสิทธิบัตรการออกแบบผลิตภัณฑ์ เลขท่ีค าขอ 
1602003083 นอกจากนี้ ยังได้น าเสนอการทดสอบการควบคุมความเร็วของตัวควบคุมฟัซซีลอจิก
เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะการควบคุมความเร็ว ซึ่งจากผลการทดสอบ พบว่า การใช้ฟังก์ชันสมาชิก
ภาพรูปสามเหล่ียมท่ีมีค่าเชิงภาษาของอินพุต error จ านวน 5 ค่า และค่าเชิงภาษาของเอาต์พุต 
voltage จ านวน 5 ค่า โดยมีกฎฟัซซี 5 กฎ ภายใต้วิธีการอนุมานฟัซซีแบบ  Takagi-Sugeno ท่ีมีการ
ท าดีฟัซซีแบบการหาค่าน้ าหนักเฉล่ีย ให้ผลการทดสอบการควบคุมความเร็วท่ี เหมาะสมส าหรับ
น าไปใช้ควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพารา ดังนั้น ผู้วิจัยจึงเลือกใช้ตัวควบคุมฟัซซีลอจิกท่ีมี
โครงสร้างตามท่ีได้จากการทดสอบดังกล่าวส าหรับน าไปใช้ควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพารา
ต่อไป  
 



 

บทที่ 4 
การหาค่าความเร็วเหมาะที่สดุในการรดีแผ่นยางพารา 

 
4.1 กล่าวน า 

การรีดแผ่นยางพาราของเกษตรกรไม่สามารถควบคุมความหนาของแผ่นยางพาราได้โดยตรง 
เนื่องจากเกษตรกรควบคุมความหนาของแผ่นยางพาราโดยการปรับระยะระหว่างลูกรีดของเครื่องรีด
ยางพารา แต่ความหนาของแผ่นยางพารานั้นไม่ได้ขึ้นอยู่กับระยะระหว่างลูกรีดของเครื่องรีดยางพารา
เพียงอย่างเดียว แต่ขึ้นอยู่กับความเร็วของลูกรีดด้วย เนื่องจากความเร็วในการหมุนของลูกรีด ท าให้
เกิดการแกว่งของลูกรีดท าให้ระยะระหว่างลูกรีดแคบลง ส่งผลให้แผ่นยางพาราท่ีรีดบางลงด้วย ซึ่ง
ความบางของแผ่นยางพาราส าคัญเป็นอย่างมาก เพราะความบางของแผ่นยางพารามีผลต่อราคาซื้อ
ขายแผ่นยางพาราตามท้องตลาด ดังนั้น ในบทนี้ได้น าเสนอการหาค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดในการรีด
แผ่นยางพารา โดยใช้วิธีการค้นหาค่าเหมาะท่ีสุดแบบตาบูเชิงปรับตัว โดยมีวัตถุประสงค์การค้นหา คือ 
ความเร็วเหมาะท่ีสุดในการขับเคล่ือนมอเตอร์ของเครื่องรีดยางพารา เพื่อให้ได้ก าไรในการขายแผ่น
ยางพารามากท่ีสุด โดยพลังงานท่ีใช้ต้องคุ้มค่าท่ีสุด ซึ่งค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดท่ีได้จากการค้นหาด้วย
วิธีตาบูเชิงปรับตัว จะใช้เป็นความเร็วอ้างอิงของเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้า ดังนั้น จึงเรียกเครื่องรีด
ยางพาราไฟฟ้าดังกล่าวว่า เครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะ โดยวิธีการค้นหาค่าเหมาะท่ีสุดแบบตาบู
เชิงปรับตัวจะน าเสนอในหัวข้อท่ี 4.2 การหาค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดในการรีดแผ่นยางพาราโดยใช้
วิธีการค้นหาค่าเหมาะท่ีสุดแบบตาบูเชิงปรับตัวจะน าเสนอในหัวข้อท่ี 4.3 ส าหรับการทดสอบรีดแผ่น
ยางพาราโดยใช้ค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดท่ีได้จากการค้นหาแบบตาบูเชิงปรับตัวจะน าเสนอในหัวข้อท่ี 
4.4  
 

4.2       วิธีการค้นหาค่าเหมาะที่สุดแบบตาบูเชิงปรับตัว 
   การค้นหาค่าเหมาะท่ีสุดแบบตาบูเชิงปรับตัว (Adaptive Tabu Search : ATS) เป็นวิธีการ
ค้นหาค่าพารามิเตอร์ทางปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligent : AI) ท่ีพัฒนามาจากวิธีการค้นหาค่า
เหมาะท่ีสุดแบบตาบู (Tabu Search : TS) เพื่อเพิ่มสมรรถนะการค้นหาให้ดียิ่งขึ้น วิธีการค้นหาค่า
เหมาะท่ีสุดแบบตาบูเชิงปรับตัวได้น าเสนอและพัฒนาขึ้นในปี พ.ศ. 2545 โดย กองพัน อารีรักษ์ 
และสราวุฒิ สุจิตจร โดยท าการเพิ่มสองกลไกท่ีส าคัญเข้าไปในขั้นตอนการค้นหาค่าเหมาะท่ีสุดแบบ
ตาบู คือ การเดินย้อนรอย (back tracking) และการปรับค่ารัศมีการค้นหา (adaptive search 
radius) กลไกการเดินย้อนรอยเป็นกลไกท่ีท าให้การค้นหาสามารถย้อนกลับไปค้นหาบริเวณพื้นท่ีเดิม
ท่ีถูกค้นหามาก่อน ซึ่งการค้นหาดังกล่าวอาจส่งผลให้ค้นพบค าตอบใหม่ท่ีดีกว่าเดิมและหลุดออกจาก
ค าตอบดีท่ีสุดแบบวงแคบเฉพาะถิ่นได้ ส าหรับกลไกการปรับค่ารัศมีการค้นหา เป็นกลไกการปรับลด
รัศมีในระหว่างการค้นหาจนกระท่ังการค้นหาเข้าใกล้ค าตอบท่ีดีท่ีสุด เพื่อให้พื้นท่ีการค้นหาแคบลง
เมื่อเข้าใกล้ค าตอบดีท่ีสุดแบบวงกว้าง ซึ่งจะส่งผลให้การค้นหาสามารถค้นพบค าตอบได้เร็วขึ้น โดย
รายละเอียดวิธีการค้นหาค่าเหมาะท่ีสุดแบบตาบูเชิงปรับตัวสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
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  ขั้นตอนท่ี 1 ก าหนดพื้นท่ีการค้นหา รัศมีการค้นหา และจ านวนรอบสูงสุดในการค้นหา 
 ขั้นตอนท่ี 2 ท าการสุ่มค าตอบเริ่มต้น ( 0S ) ภายในพื้นท่ีการค้นหา (search area) และ
ก าหนดให้ 0S  เป็นค่าค าตอบดีท่ีสุดแบบวงแคบเฉพาะถิ่น (best_neighbor) ดังแสดงในรูปท่ี 4.1  
 

S0 best_neighbor=

search area

neighborhood  
 

รูปท่ี 4.1 การสุ่มค าตอบเริ่มต้นภายในพื้นท่ีการค้นหา 
 

 ขั้นตอนท่ี 3 ท าการสุ่มค่าพารามิเตอร์ท่ีต้องการค้นหารอบ ๆ 0S  ภายในพื้นท่ีรัศมีการค้นหา 
R จ านวน N ค าตอบ (N neigborhood ) และก าหนดให้ S(R) เป็นเซตของค าตอบรอบข้างจ านวน N 
ค าตอบ แสดงได้ดังรูปท่ี 4.2  
 

S0 best_neighbor=

search area

N neighborhood

R

 

รูปท่ี 4.2 ค าตอบรอบข้างภายในพื้นท่ีรัศมีการค้นหา 
 

 ขั้นตอนท่ี 4 ท าการประเมินค าตอบด้วยฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของแต่ละสมาชิกใน S(R)  โดย
ก าหนดให้ 1S  เป็นค าตอบท่ีดีท่ีสุด (best_neighbor 1) ใน S(R) แสดงได้ดังรูปท่ี 4.3 
 

}{)( RS  
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S0 best_neighbor=

search area

N neighborhood

S1 best_neighbor 1=

 
 

รูปท่ี 4.3 การประเมินค าตอบ 1S   
 

 ขั้นตอนท่ี 5 ถ้าค่าค าตอบ 1S  มีค่าดีกว่าค่า 0S  จะก าหนดให้ค่า 10 SS   และเก็บค่า 0S  
ในรายการตาบูดังแสดงในรูปท่ี 4.4 และ 4.5 ตามล าดับ (แต่ถ้าค่าค าตอบ 1S  ไม่ดีกว่าค่า 0S  จะ
ก าหนดให้ใช้ค่า 0S  ค่าเดิม) 
 

search area

N neighborhood

best_neighbor 1best_neighbor =

 
 

รูปท่ี 4.4 การก าหนดค่าใกล้เคียงใหม่  
 

search area

N neighborhood

S0 best_neighbor=

 
 

รูปท่ี 4.5 การก าหนดค่า 0S  ใหม่  
 

}{)( RS  

}{)( RS  

}{)( RS  
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 ขั้นตอนท่ี 6 ถ้า count  น้อยกว่า maxcount ให้กลับไปเริ่มขั้นตอนท่ี 3 ใหม่ และท าการ
ค้นหาจนกระท่ังได้ค าตอบท่ีพอใจ โดยท่ีค่า 0S  คือ ค าตอบท่ีดีท่ีสุด แต่ถ้า count  มากกว่า 

maxcount  จะหยุดกระบวนการค้นหา และใช้ค าตอบท่ีดีท่ีสุด 0S  ท่ีได้จากการค้นหาจ านวน 

maxcount  รอบ เป็นค าตอบในการค้นหา 
 ขั้นตอนท่ี 7 จะเข้าสู่กลไกการเดินย้อนรอย เมื่อจ านวนค าตอบในแต่ละรอบไม่หลุดออกจาก
ค าตอบท่ีเป็นวงแคบเฉพาะถิ่น (local solution) เป็นจ านวนเท่ากับจ านวนค าตอบสูงสุดท่ีก าหนดไว้ 
กลไกดังกล่าวจะเลือกค าตอบท่ีดีท่ีสุดท่ีได้จากการค้นหาในพื้นท่ีการค้นหาเดิมของรายการตาบู 
ส าหรับใช้เป็นค าตอบเริ่มต้นในการค้นหารอบถัดไป ซึ่งจะท าให้ค าตอบท่ีได้หลุดออกจากค าตอบท่ีเป็น
วงแคบเฉพาะถิ่น แสดงได้ดังรูปท่ี 4.6 
 

search area

new search area to 

escape local optimum

local solution

back tracking 

search area

 
 

รูปท่ี 4.6 กลไกการเดินย้อนรอย 
 

 ขั้นตอนท่ี 8 จะเข้าสู่กลไกการปรับค่ารัศมีการค้นหา โดยจะปรับลดรัศมีลงเรื่อย ๆ เพื่อ
กระชับพื้นท่ีการค้นหาให้แคบลงเมื่อเข้าใกล้ค าตอบท่ีดีท่ีสุดแบบวงกว้าง ตามความสัมพันธ์ดังสมการ
ท่ี (4-1) 

 

  
DF

radius
radius old

new                                                                           (4-1) 

 
 โดยท่ี  DF  คือ ตัวประกอบปรับลดค่ารัศมี (Decreasing Factor) 
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4.3       การหาค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดในการรีดแผ่นยางพาราโดยใช้วิธีการค้นหา 
            ค่าเหมาะที่สุดแบบตาบูเชิงปรับตัว 
  การหาค่าเหมาะท่ีสุดด้วยวิธีการค้นหาค่าเหมาะท่ีสุดแบบตาบูเชิงปรับตัวในงานวิจัยนี้ จะท า
การหาค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดในการขับเคล่ือนมอเตอร์ของเครื่องรีดยางพารา เพื่อให้ได้ก าไรในการ
ขายแผ่นยางพารามากท่ีสุด โดยพลังงานท่ีใช้ต้องคุ้มค่าท่ีสุด โดยจะด าเนินการค้นหาความเร็วเหมาะ
ท่ีสุด 2 ค่าด้วยกัน คือ ความเร็วของจักรล่ืน (Machine A) ท่ีใช้ส าหรับรีดแผ่นยางพาราให้บางลง และ
ความเร็วของจักรดอก (Machine B) ท่ีใช้ส าหรับรีดแผ่นยางพาราให้มีลวดลายเพื่อรีดน้ าออกจากแผ่น
ยาง การหาค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดในการรีดแผ่นยางพารามีข้ันตอนในการด าเนินงานดังต่อไปนี้ 
 
 4.3.1     การทดสอบรีดแผ่นยางพาราส าหรับหาค่าความเร็วเหมาะที่สุด 

             การทดสอบรีดแผ่นยางพาราเพื่อเป็นข้อมูลในการค้นหาค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดใน
การรีดแผ่นยางพารา จะท าการทดสอบด้วยกัน 8 ชุดข้อมูล คือ 7 ชุดข้อมูลเป็นการทดสอบขณะรีด
แผ่นยางพาราท่ีความเร็วจักรดอกคงท่ี 2000 rpm 1750 rpm 1500 rpm 1250 rpm 1000 rpm 
750 rpm และ 500 rpm โดยให้ความเร็วของจักรล่ืนมีค่าเปล่ียนแปลงต้ังแต่ 500 – 2500 rpm และ
อีก 1 ชุดข้อมูลเป็นการทดสอบขณะเดินเครื่องรีดยางตัวเปล่าของจักรล่ืนและจักรดอกท่ีความเร็ว 500 
– 2500 rpm ซึ่งการทดสอบท้ัง 8 ชุดข้อมูล จะท าการบันทึกผลก าลังไฟฟ้าของจักรล่ืน เวลาในการรีด
แผ่นยางพาราของจักรล่ืน ก าลังไฟฟ้าของจักรดอก เวลาในการรีดแผ่นยางพาราของจักรดอก และ
ความหนาของแผ่นยางพารา ท่ีความเร็วจักรดอกคงท่ีและความเร็วจักรล่ืนมีค่าเปล่ียนแปลง ส าหรับ
ชุดทดสอบรีดแผ่นยางพาราแสดงได้ดังรูปท่ี 4.7  

 

 
 

รูปท่ี 4.7 ชุดทดสอบรีดแผ่นยางพารา 
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   การทดสอบรีดแผ่นยางพาราท้ัง 8 ชุดข้อมูลดังกล่าว ได้ท าการวัดค่าก าลังไฟฟ้าของ
จักรล่ืน ก าลังไฟฟ้าของจักรดอก เวลาในการรีดแผ่นยางพาราของจักรล่ืน เวลาในการรีดแผ่นยางพารา
ของจักรดอก และความหนาของแผ่นยางพารา ซึ่งผลการทดสอบรีดแผ่นยางพาราแสดงได้ดังตารางท่ี 
4.1 – 4.7  
 
ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบรีดแผ่นยางพารากรณีความเร็วจักรดอกคงท่ี 2000 รอบต่อนาที (rpm) 

ความเร็วจักร
ลื่น (rpm) 

2500 2250 2000 1750 1500 1250 1000 750 500 

ก าลังไฟฟ้า 
จักรลื่น (วัตต์) 

201.82 160.33 144.83 127.21 111.58 90.67 69.31 55.45 35.77 

เวลาในการรีด
แผ่นยางจักรลื่น 
(วินาที) 

11 13 15 17 19 21 23 25 28 

ก าลังไฟฟ้า 
จักรดอก (วัตต์) 

265.10 276.21 285.12 288.41 291.38 294.94 299.45 305.98 313.24 

เวลาในการรีด
แผ่นยางจักร
ดอก(วินาที) 

8 8 8 9 9 9 10 10 10 

ความหนาแผ่น
ยาง 

 (มิลลิเมตร) 
3.64 3.76 3.97 4.21 4.42 4.67 4.92 5.08 5.26 

    
   จากตารางท่ี 4.1 สามารถน าผลการทดสอบรีดแผ่นยางพารากรณีความเร็วจักรดอก
คงท่ี 2000 รอบต่อนาที มาสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ ต่าง ๆ ซึ่งประกอบไปด้วย กราฟแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วจักรล่ืน (N) และก าลังไฟฟ้าของจักรล่ืน (PA) กราฟแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างความเร็วจักรล่ืนและเวลาในการรีดแผ่นยางพาราของจักรล่ืน (tA)  กราฟแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างความเร็วจักรล่ืนและก าลังไฟฟ้าของจักรดอก (PB)  และกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเร็วจักรล่ืนและความหนาของแผ่นยาง (X)  แสดงได้ดังรูปท่ี 7.8 ตามล าดับ 
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รูปท่ี 4.8 กราฟแสดงผลการทดสอบรีดแผ่นยางพารากรณีความเร็วจักรดอกคงท่ี 2000 รอบต่อนาที 
 

   จากกราฟรูปท่ี 4.8 สังเกตได้ว่า เมื่อความเร็วจักรล่ืนมีค่าเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ก าลังไฟฟ้า
ของจักรล่ืนเพิ่มขึ้น เนื่องจากแผ่นยางพาราก่อนรีดด้วยจักรล่ืนมีความหนาเท่ากัน ดังนั้นก าลังไฟฟ้า
ของจักรล่ืนจะขึ้นอยู่กับความเร็วของจักรล่ืน แต่ก าลังไฟฟ้าของจักรดอกจะลดลงเมื่อความเร็วของ
จักรล่ืนเพิ่มขึ้น เนื่องจากความเร็วของจักรดอกมีค่าคงท่ี และแผ่นยางพาราก่อนรีดด้วยจักรดอกมี
ความหนาไม่เท่ากัน โดยความหนาของแผ่นยางพาราก่อนเข้าจักรดอกมีค่าลดลงตามความเร็วของจักร
ล่ืนท่ีเพิ่มขึ้น ดังนั้น ก าลังไฟฟ้าของจักรดอกจึงมีค่าลดลงเมื่อความเร็วจักล่ืนเพิ่มขึ้น เพราะแผ่น
ยางพาราหนาน้อยลง ส าหรับเวลาท่ีใช้ในการรีดแผ่นยางพาราของจักรล่ืนจะลดลงตามความเร็วของ
จักรล่ืนท่ีเพิ่มข้ึน และความหนาของแผ่นยางพาราท่ีได้จะมีค่าลดลงตามตามความเร็วของจักรล่ืน จาก
กราฟความสัมพันธ์ดังกล่าว สามารถหาความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้าของจักรล่ืนและความเร็วของ
จักรล่ืน เวลาในการรีดแผ่นยางพาราของจักรล่ืนและความเร็วของจักรล่ืน ก าลังไฟฟ้าของจักรดอก
และความเร็วของจักรล่ืน เวลาในการรีดแผ่นยางพาราของจักรดอกและความเร็วของจักรล่ืน ความ
หนาของแผ่นยางพาราและความเร็วของจักรล่ืน แสดงได้ดังสมการท่ี (4-1) - (4-5) ตามล าดับ 
 
  8676.5077761.0A  NP                 (4-1) 
 
 

3600

511.310082667.0
A




N
t                (4-2) 

 
 8.322021137.0B  NP                 (4-3) 
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 1000  ;       3600/10
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B

N

N

N

t               (4-4) 

 
 7167.50008533.0  NX                 (4-5) 
 
ตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบรีดแผ่นยางพารากรณีความเร็วจักรดอกคงท่ี 1750 รอบต่อนาที  

ความเร็วจักร
ลื่น (rpm) 

2500 2250 2000 1750 1500 1250 1000 750 500 

ก าลังไฟฟ้า 
จักรลื่น (วัตต์) 

202.14 157.21 143.90 129.54 109.40 90.89 67.47 56.92 34.98 

เวลาในการรีด
แผ่นยางจักรลื่น 

(วินาที) 
11 13 15 17 19 21 23 25 28 

ก าลังไฟฟ้า 
จักรดอก(วัตต์) 

234.95 240.91 247.08 249.31 251.52 258.05 263.98 267.64 272.87 

เวลาในการรีด
แผ่นยางจักรลื่น 

(วินาที) 
9 9 9 10 10 10 11 11 11 

ความหนาแผ่น
ยาง 

 (มิลลิเมตร) 
3.80 4.15 4.28 4.56 4.65 4.90 5.10 5.45 5.76 

    
   จากผลการทดสอบรีดแผ่นยางพารากรณีความเร็วจักรดอกคงท่ี 1750 รอบต่อนาที 
ในตารางท่ี 4.2 สามารถสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ต่าง ๆ ซึ่งประกอบไปด้วย กราฟแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วจักรล่ืนและก าลังไฟฟ้าของจักรล่ืน กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเร็วจักรล่ืนและเวลาในการรีดแผ่นยางพาราของจักรล่ืน  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเร็วจักรล่ืนและก าลังไฟฟ้าของจักรดอก และกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วจักรล่ืน
และความหนาของแผ่นยาง แสดงได้ดังรูปท่ี 4.9 ตามล าดับ 
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รูปท่ี 4.9 กราฟแสดงผลการทดสอบรีดแผ่นยางพารากรณีความเร็วจักรดอกคงท่ี 1750 รอบต่อนาที 
 
    จากผลการทดสอบรีดแผ่นยางพารากรณีความเร็วจักรดอกคงท่ี 1750 รอบต่อนาที
ในกราฟรูปท่ี 4.9 สังเกตได้ว่า กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วจักรล่ืนและก าลังไฟฟ้าของจักรล่ืน
จะมีลักษณะใกล้เคียงกับกราฟความสัมพันธ์ดังกล่าวในรูปท่ี 4.8 เนื่องจากเป็นการทดสอบท่ีความเร็ว
ของจักรล่ืน 500 – 2500 รอบต่อนาที และความหนาของแผ่นยางพาราก่อนรีดด้วยจักรล่ืนมีความ
หนาเท่ากัน โดยความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วจักรล่ืนและก าลังไฟฟ้าของจักรล่ืน แสดงได้ดังสมการท่ี 
(4-6) ในส่วนของก าลังไฟฟ้าของจักรดอกจะลดลงเมื่อความเร็วของจักรล่ืนเพิ่มขึ้น เนื่องจากความเร็ว
ของจักรดอกมีค่าคงท่ี ท าให้ก าลังไฟฟ้าของจักรดอกขึ้นอยู่กับความหนาของแผ่นยางพาราก่อนเข้า
จักรดอก และความหนาของแผ่นยางพาราก่อนเข้าจักรดอกจะขึ้นอยู่ความเร็วจักรล่ืน ดังนั้น 
ก าลังไฟฟ้าของจักรดอกจึงมีค่าลดลงเมื่อความเร็วจักล่ืนเพิ่มขึ้นเพราะแผ่นยางพาราหนาน้อยลง แสดง
ได้ดังสมการท่ี (4-7) ส าหรับเวลาท่ีใช้ในการรีดแผ่นยางพาราของจักรล่ืนจะลดลงตามความเร็วของ
จักรล่ืนท่ีเพิ่มขึ้น แสดงได้ดังสมการ (4-8) เวลาท่ีใช้ในการรีดแผ่นยางพาราของจักรดอกจะเพิ่มขึ้นเมื่อ
ความเร็วจักรล่ืนลดลง แสดงได้ดังสมการท่ี (4-9) และความหนาของแผ่นยางพาราท่ีได้จะมีค่าลดลง
ตามตามความเร็วของจักรล่ืน แสดงได้ดังสมการท่ี (4-10)   
 
  8298.5077401.0A  NP                 (4-6) 
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 48.281018294.0B  NP                 (4-8) 
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t               (4-9) 

 
 1109.600091467.0  NX               (4-10) 
 
ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบรีดแผ่นยางพารากรณีความเร็วจักรดอกคงท่ี 1500 รอบต่อนาที  

ความเร็วจักร
ลื่น (rpm) 

2500 2250 2000 1750 1500 1250 1000 750 500 

ก าลังไฟฟ้า 
จักรลื่น (วัตต์) 

199.67 162.18 142.74 125.72 108.94 87.97 66.77 53.85 34.90 

เวลาในการรีด
แผ่นยางจักรลื่น 

(วินาที) 
11 13 15 17 19 21 23 25 28 

ก าลังไฟฟ้า 
จักรดอก (วัตต์) 

202.29 205.46 207.84 210.65 215.07 221.09 225.99 229.94 231.47 

เวลาในการรีด
แผ่นยางจักร
ดอก(วินาที) 

10 10 10 11 11 11 12 12 12 

ความหนาแผ่น
ยาง 

 (มิลลิเมตร) 
3.94 4.32 4.64 4.82 4.98 5.15 5.25 5.75 6.21 

  
   ผลการทดสอบในตารางท่ี 4.3 เป็นการทดสอบรีดแผ่นยางพาราด้วยความเร็วจักร
ดอกคงท่ี 1500 รอบต่อนาที สามารถน ามาสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ต่าง ๆ เพื่อใช้เป็นข้อมูลใน
การค้นหาความเร็วเหมาะท่ีสุดในการรีดแผ่นยางพารา ซึ่งประกอบด้วย กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเร็วจักรล่ืนและก าลังไฟฟ้าของจักรล่ืน กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วจักรล่ืนและ
เวลาในการรีดแผ่นยางพาราของจักรล่ืน  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วจักรล่ืนและ
ก าลังไฟฟ้าของจักรดอก และกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วจักรล่ืนและความหนาของ
แผ่นยาง แสดงได้ดังรูปท่ี 4.10 ตามล าดับ 
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รูปท่ี 4.10 กราฟแสดงผลการทดสอบรีดแผ่นยางพารากรณีความเร็วจักรดอกคงท่ี 1500 รอบต่อนาที 

 
   จากกราฟรูปท่ี 4.10 สังเกตได้ว่า กราฟก าลังไฟฟ้าของจักรล่ืนและความเร็วของจักร
ล่ืน และกราฟเวลาในการรีดแผ่นยางพาราของจักรล่ืนและความเร็วของจักรล่ืน มีลักษณะเดียวกันกับ
กราฟความสัมพันธ์ดังกล่าวในรูปท่ี 4.8 และ 4.9 เนื่องจากเป็นการทดสอบท่ีความหนาของแผ่น
ยางพาราก่อนรีดด้วยจักรล่ืนมีค่าเท่ากัน และใช้ความเร็วของจักรล่ืนเท่ากัน แสดงได้ตามสมการท่ี  
(4-11) – (4-12) ตามล าดับ ในส่วนของก าลังไฟฟ้าของจักรดอก เวลาท่ีใช้ในการรีดแผ่นยางพาราของ
จักรดอก แสดงได้ดังสมการท่ี (4-13) – (4-14) ตามล าดับ และความหนาของแผ่นยางพาราท่ีได้จะมี
ค่าลดลงตามตามความเร็วของจักรล่ืน แสดงได้ดังสมการท่ี (4-15)   
 
  1827.8078251.0A  NP                (4-11) 
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 4987.600099467.0  NX               (4-15) 

 
ตารางท่ี 4.4 ผลการทดสอบรีดแผ่นยางพารากรณีความเร็วจักรดอกคงท่ี 1250 รอบต่อนาที  

ความเร็วจักร
ลื่น (rpm) 

2500 2250 2000 1750 1500 1250 1000 750 500 

ก าลังไฟฟ้า 
จักรลื่น (วัตต์) 

202.11 163.31 144.45 123.44 110.22 88.40 65.35 52.15 33.21 

เวลาในการรีด
แผ่นยางจักรลื่น 

(วินาที) 
11 13 15 17 19 21 23 25 28 

ก าลังไฟฟ้า 
(วัตต์) 

168.58 170.43 172.95 180.01 185.56 190.96 197.20 201.75 205.52 

เวลาในการรีด
แผ่นยางจักร
ดอก(วินาที) 

12 12 12 13 13 13 14 14 14 

ความหนาแผ่น
ยาง 

 (มิลลิเมตร) 
4.28 4.58 4.92 5.20 5.39 5.56 5.72 6.15 6.60 

  
   จากตารางท่ี 4.4 สามารถน าผลการทดสอบรีดแผ่นยางพารากรณีความเร็วจักรดอก
คงท่ี 1250 รอบต่อนาที มาสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ ต่าง ๆ ซึ่งประกอบไปด้วย กราฟแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วจักรล่ืนและก าลังไฟฟ้าของจักรล่ืน กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเร็วจักรล่ืนและเวลาในการรีดแผ่นยางพาราของจักรล่ืน กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเร็วจักรล่ืนและก าลังไฟฟ้าของจักรดอก และกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วจักรล่ืน
และความหนาของแผ่นยาง แสดงได้ดังรูปท่ี 4.11 ตามล าดับ 
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รูปท่ี 4.11 กราฟแสดงผลการทดสอบรีดแผ่นยางพารากรณีความเร็วจักรดอกคงท่ี 1250 รอบต่อนาที 

 
   จากกราฟรูปท่ี 4.11 จะเห็นได้ว่า กราฟความสัมพันธ์ต่าง ๆ ประกอบด้วย กราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้าของจักรล่ืนและความเร็วของจักรล่ืน กราฟความสัมพันธ์เวลาในการ
รีดแผ่นยางพาราของจักรล่ืนและความเร็วของจักรล่ืน กราฟความสัมพันธ์ก าลังไฟฟ้าของจักรดอกและ
ความเร็วของจักรล่ืน กราฟความสัมพันธ์เวลาในการรีดแผ่นยางพาราของจักรดอกและความเร็วของ
จักรล่ืน และกราฟความสัมพันธ์ความหนาของแผ่นยางพาราและความเร็วของจักรล่ืน โดยลักษณะ
กราฟต่าง ๆ ดังกล่าวจะมีความสัมพันธ์เช่นเดียวกับกราฟในรูปท่ี 4.8-4.10 ดังนั้น สามารถหา
ความสัมพันธ์ของกราฟได้ดังสมการท่ี (4-16) - (4-20)  
 
  05.11080155.0A  NP                (4-16) 
 

 
3600

511.310082667.0
A




N
t                                  (4-17) 

 
 216020078.0B  NP                (4-18) 
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 9728.60010633.0  NX                          (4-20) 
 
ตารางท่ี 4.5 ผลการทดสอบรีดแผ่นยางพารากรณีความเร็วจักรดอกคงท่ี 1000 รอบต่อนาที  

ความเร็วจักร
ลื่น (rpm) 

2500 2250 2000 1750 1500 1250 1000 750 500 

ก าลังไฟฟ้า 
จักรลื่น(วัตต์) 

197.52 174.05 148.99 128.17 106.52 87.86 70.76 52.39 34.12 

เวลาในการรีด
แผ่นยางจักรลื่น 

(วินาที) 
11 13 15 17 19 21 23 25 28 

ก าลังไฟฟ้า 
จักรดอก (วัตต์) 

130.37 134.25 137.75 146.03 153.62 160.44 168.06 170.81 173.45 

เวลาในการรีด
แผ่นยางจักร
ดอก(วินาที) 

14 14 14 15 15 15 16 16 16 

ความหนาแผ่น
ยาง 

 (มิลลิเมตร) 
4.62 4.97 5.28 5.66 5.95 6.15 6.31 6.57 6.78 

  
   จากผลการทดสอบรีดแผ่นยางพารากรณีความเร็วจักรดอกคงท่ี 1000 รอบต่อนาที 
ในตารางท่ี 4.5 สามารถสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วจักรล่ืนและก าลังไฟฟ้าของ
จักรล่ืน กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วจักรล่ืนและเวลาในการรีดแผ่นยางพาราของจักรล่ืน 
กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วจักรล่ืนและก าลังไฟฟ้าของจักรดอก และกราฟแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วจักรล่ืนและความหนาของแผ่นยาง แสดงได้ดังรูปท่ี 4.12 ตามล าดับ 
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P A
(W

)
P B

(W
)

X
(m

m
)

t A
(W

)

N (rpm)

N (rpm)

N (rpm)

N (rpm)

 
รูปท่ี 4.12 กราฟแสดงผลการทดสอบรีดแผ่นยางพารากรณีความเร็วจักรดอกคงท่ี 1000 รอบต่อนาที 

 
   จากกราฟแสดงผลการทดสอบรีดแผ่นยางพารากรณีความเร็วจักรดอกคงท่ี 1000
รอบต่อนาที ในรูปท่ี 4.12 สังเกตได้ว่า ความสัมพันธ์ของกราฟมีลักษณะเช่นเดียวกันกับกราฟในรูป
4.8 – 4.11 ดังนั้น สามารถหาความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้าของจักรล่ืนและความเร็วของจักรล่ืน
แสดงได้ดังสมการท่ี (4-21) เวลาในการรีดแผ่นยางพาราของจักรล่ืนและความเร็วของจักรล่ืนแสดงได้
ดังสมการท่ี (4-22) ก าลังไฟฟ้าของจักรดอกและความเร็วของจักรล่ืนแสดงได้ดังสมการท่ี (4-23) เวลา
ในการรีดแผ่นยางพาราของจักรดอกและความเร็วของจักรล่ืนแสดงได้ดังสมการท่ี (4-24) และความ
หนาของแผ่นยางพาราและความเร็วของจักรล่ืนแสดงได้ดังสมการท่ี (4-25)  
 
  382.10081023.0A  NP               (4-21) 
 

 
3600

511.310082667.0
A




N
t                                 (4-22) 

 
 46.188029802.0B  NP                (4-23) 
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 409.7001066.0  NX                         (4-25) 
 
ตารางท่ี 4.6 ผลการทดสอบรีดแผ่นยางพารากรณีความเร็วจักรดอกคงท่ี 750 รอบต่อนาที  

ความเร็วจักร
ลื่น (rpm) 

2500 2250 2000 1750 1500 1250 1000 750 500 

ก าลังไฟฟ้า 
จักรลื่น (วัตต์) 

201.48 165.13 145.50 120.95 113.15 87.30 67.47 51.55 33.28 

เวลาในการรีด
แผ่นยางจักรลื่น 

(วินาที) 
11 13 15 17 19 21 23 25 28 

ก าลังไฟฟ้า 
จักรดอก (วัตต์) 

104.65 107.45 110.84 116.84 122.85 127.94 131.53 135.42 138.75 

เวลาในการรีด
แผ่นยางจักร
ดอก(วินาที) 

16 16 16 17 17 17 18 18 18 

ความหนาแผ่น
ยาง 

 (มิลลิเมตร) 
4.80 5.20 5.57 5.85 6.15 6.42 6.67 6.90 7.11 

  
   ผลการทดสอบในตารางท่ี 4.6 เป็นการทดสอบรีดแผ่นยางพารากรณีความเร็วจักร
ดอกคงท่ี 750 รอบต่อนาที สามารถน ามาสร้างกราฟความสัมพันธ์ต่าง ๆ ซึ่งประกอบด้วย กราฟแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วจักรล่ืนและก าลังไฟฟ้าของจักรล่ืน กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเร็วจักรล่ืนและเวลาในการรีดแผ่นยางพาราของจักรล่ืน  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเร็วจักรล่ืนและก าลังไฟฟ้าของจักรดอก และกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วจักรล่ืน
และความหนาของแผ่นยาง แสดงได้ดังรูปท่ี 4.13 ตามล าดับ 
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รูปท่ี 4.13 กราฟแสดงผลการทดสอบรีดแผ่นยางพารากรณีความเร็วจักรดอกคงท่ี 750 รอบต่อนาที 

 
   จากความสัมพันธ์ต่าง ๆ ในกราฟรูปท่ี 4.13 สามารถหาความสัมพันธ์ของก าลังไฟฟ้า
ของจักรล่ืนและความเร็วของจักรล่ืน ความสัมพันธ์ของเวลาในการรีดแผ่นยางพาราของจักรล่ืนและ
ความเร็วของจักรล่ืน ก าลังไฟฟ้าของจักรดอกและความเร็วของจักรล่ืน เวลาในการรีดแผ่นยางพารา
ของจักรดอกและความเร็วของจักรล่ืน ความหนาของแผ่นยางพาราและความเร็วของจักรล่ืน แสดงได้
ดังสมการท่ี (4-26) - (4-30) ตามล าดับ 
 
  791.10080217.0A  NP               (4-26) 
 
 

3600

511.310082667.0
A




N
t               (4-27) 

 
 09.149018186.0B  NP               (4-28) 
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 7854.70011407.0  NX                          (4-30) 
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ตารางท่ี 4.7 ผลการทดสอบรีดแผ่นยางพารากรณีความเร็วจักรดอกคงท่ี 500 รอบต่อนาที  
ความเร็วจักรลื่น 

(rpm) 
2500 2250 2000 1750 1500 1250 1000 750 500 

ก าลังไฟฟ้า 
จักรลื่น (วัตต์) 

197.63 170.95 140.96 121.91 102.85 84.09 65.33 51.75 37.02 

เวลาในการรีดแผ่น
ยางจักรลื่น (วินาที) 

11 13 15 17 19 21 23 25 28 

ก าลังไฟฟ้า 
จักรดอก (วัตต์) 

76.95 78.97 82.59 86.25 90.45 91.03 92.65 97.87 103.10 

เวลาในการรีดแผ่น
ยางจักรดอก(วินาที) 

19 19 19 20 20 20 21 21 21 

ความหนาแผ่นยาง 
 (มิลลิเมตร) 

4.99 5.35 5.67 6.00 6.32 6.55 6.84 7.20 7.45 

  
   จากตารางท่ี 4.7 สามารถน าผลการทดสอบรีดแผ่นยางพารากรณีความเร็วจักรดอก
คงท่ี 500 รอบต่อนาที มาสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ต่าง ๆ ซึ่งประกอบไปด้วย กราฟแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วจักรล่ืนและก าลังไฟฟ้าของจักรล่ืน กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเร็วจักรล่ืนและเวลาในการรีดแผ่นยางพาราของจักรล่ืน  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเร็วจักรล่ืนและก าลังไฟฟ้าของจักรดอก และกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วจักรล่ืน
และความหนาของแผ่นยาง แสดงได้ดังรูปท่ี 4.14 ตามล าดับ 
 

P A
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X
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N (rpm)

รูปท่ี 4.14 กราฟแสดงผลการทดสอบรีดแผ่นยางพารากรณีความเร็วจักรดอกคงท่ี 500 รอบต่อนาที 
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  จากกราฟรูปท่ี 4.14 สังเกตได้ว่า ความสัมพันธ์ของกราฟมีลักษณะเช่นเดียวกันกับ
กราฟในรูป 4.8 – 4.14 คือ เมื่อความเร็วจักรล่ืนมีค่าเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ก าลังไฟฟ้าของจักรล่ืนเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากแผ่นยางพาราก่อนรีดด้วยจักรล่ืนมีความหนาเท่ากัน ดังนั้นก าลังไฟฟ้าของจักรล่ืนจะขึ้นอยู่
กับความเร็วของจักรล่ืน แต่ก าลังไฟฟ้าของจักรดอกจะลดลงเมื่อความเร็วของจักรล่ืนเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากความเร็วของจักรดอกมีค่าคงท่ี และแผ่นยางพาราก่อนรีดด้วยจักรดอกมีความหนาไม่เท่ากัน 
โดยความหนาของแผ่นยางพาราก่อนเข้าจักรดอกมีค่าลดลงตามความเร็วของจักรล่ืนท่ีเพิ่มขึ้น ดังนั้น 
ก าลังไฟฟ้าของจักรดอกจึงมีค่าลดลงเมื่อความเร็วจักล่ืนเพิ่มขึ้นเพราะแผ่นยางพาราหนาน้อยลง 
ส าหรับเวลาท่ีใช้ในการรีดแผ่นยางพาราของจักรล่ืนจะลดลงตามความเร็วของจักรล่ืนท่ีเพิ่มขึ้น และ
ความหนาของแผ่นยางพาราท่ีได้จะมีค่าลดลงตามตามความเร็วของจักรล่ืน จากกราฟความสัมพันธ์
ดังกล่าว สามารถหาความสัมพันธ์ระหว่างก าลังไฟฟ้าของจักรล่ืนและความเร็วของจักรล่ืน เวลาในการ
รีดแผ่นยางพาราของจักรล่ืนและความเร็วของจักรล่ืน ก าลังไฟฟ้าของจักรดอกและความเร็วของจักร
ล่ืน เวลาในการรีดแผ่นยางพาราของจักรดอกและความเร็วของจักรล่ืน ความหนาของแผ่นยางพารา
และความเร็วของจักรล่ืน แสดงได้ดังสมการท่ี (4-31) - (4-35) ตามล าดับ 
 
  858.10079275.0A  NP               (4-31) 
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511.310082667.0
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t               (4-32) 

 
 49.107012413.0B  NP               (4-33) 
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 0913.80012187.0  NX                         (4-35) 
 
ตารางท่ี 4.8 ผลการทดสอบการเดินเครื่องรีดยางพาราตัวเปล่า  

ความเร็วจักรลื่น 
(rpm) 

2500 2250 2000 1750 1500 1250 1000 750 500 

ก าลังไฟฟ้า 
(วัตต์) 

67.30 62.25 56.93 50.05 43.02 39.13 34.08 25.80 17.42 

ความเร็วจักรดอก 
(rpm) 

2500 2250 2000 1750 1500 1250 1000 750 500 

ก าลังไฟฟ้า 
(วัตต์) 

62.85 59.63 55.89 47.85 39.97 36.74 33.30 25.25 17.11 
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   การเดินเครื่องตัวเปล่าของเครื่องรีดยางพารา จะเกิดขึ้นในช่วงเวลารอยต่อของการ
รีดแผ่นยางพาราแต่ละแผ่นของจักรล่ืนและจักรดอก โดยช่วงเวลาดังกล่าวจะมีค่าประมาน 5 วินาที 
ช่วงเวลาเดินเครื่องตัวเปล่าของเครื่องรีดยางพาราจะมีผลต่อการใช้พลังงานของเครื่องรีดยางพารา 
ดังนั้น จึงได้ท าการทดสอบการเดินเครื่องรีดยางพาราตัวเปล่า ซึ่งแสดงผลการทดสอบได้ดังตารางท่ี 
4.8 จากผลการทดสอบดังกล่าวสามารถน ามาสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วจักรล่ืน
และก าลังไฟฟ้าของจักรล่ืน และกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วจักรดอกและก าลังไฟฟ้า
ของจักรดอก แสดงได้ดังรูปท่ี 4.15 ตามล าดับ  
 

P A
(W

)
P B

(W
)

N (rpm)

N

N (rpm)

 
 

รูปท่ี 4.15 กราฟแสดงผลการทดสอบทดสอบการเดินเครื่องรีดยางพาราตัวเปล่า  
 

  จากกราฟรูปท่ี 4.15 สังเกตได้ว่า เมื่อความเร็วมีค่าเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ก าลังไฟฟ้า
เพิ่มข้ึนท้ังจักรล่ืนและจักรดอก เนื่องจากการทดสอบขณะเดินเครื่องรีดยางพาราตัวเปล่า ไม่มีการรีด
แผ่นยางพารา ดังนั้น ก าลังไฟฟ้าของจักรล่ืนและจักรดอกจะขึ้นอยู่กับความเร็วเพียงอย่างเดียว จาก
กราฟความสัมพันธ์ดังกล่าว สามารถหาความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วจักรล่ืนและก าลังไฟฟ้าของจักร
ล่ืน และความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วจักรดอกและก าลังไฟฟ้าของจักรดอก แสดงได้ดังสมการท่ี  
(4-36) และ (4-37) ตามล าดับ 
 
  4488.7024366.0A  NP               (4-36) 
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 5496.602403.0B  NP               (4-37) 
 

  การทดสอบรีดแผ่นยางพาราท้ัง 8 ชุดข้อมูล จะเห็นได้ว่า ความเร็วจักรล่ืนและจักร
ดอกมีผลต่อพลังงานท่ีใช้ในการขับเคล่ือนเครื่องรีดยางพารา เมื่อความเร็วของจักรล่ืนและจักรดอก
เพิ่มขึ้นจะท าให้พลังงานท่ีใช้ในการขับเคล่ือนเครื่องรีดยางพาราสูงขึ้นด้วย นอกจากความเร็วของจักร
ล่ืนและจักรดอกยังมีผลต่อความหนาของแผ่นยางพารา เมื่อความเร็วของจักรล่ืนและจักรดอกเพิ่มข้ึน
จะท าให้ผ่านยางพารามีความหนาน้อยลง ดังนั้น การทดสอบท้ัง 8 ชุดข้อมูลดังกล่าว จะใช้เป็นข้อมูล
ส าหรับน าไปใช้ในการค้นหาค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดในการรีดแผ่นยางพาราด้วยวิธีการค้นหาแบบตาบู
เชิงปรับตัว โดยข้อมูลท่ีได้จากการทดสอบดังกล่าวจะน าไปใช้งานร่วมกับฟังก์ชันวัตถุประสงค์เพื่อ
ค้นหาค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดในการรีดแผ่นยางพารา ซึ่งฟังก์ชันวัตถุประสงค์ส าหรับการหาค่า
ความเร็วเหมาะท่ีสุดในการรีดแผ่นยางพาราจะอธิบายในหัวข้อถัดไป 

 
 4.3.2     ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ส าหรับการหาค่าความเร็วเหมาะที่สุดในการรีดแผ่น 
                           ยางพารา 

              การหาค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดในการรีดแผ่นยางพาราโดยใช้วิธีการค้นหา
ค่าเหมาะท่ีสุดแบบตาบูเชิงปรับตัว มีวัตถปุระสงค์การค้นหา คือ ความเร็วเหมาะท่ีสุดในการขับเคล่ือน
มอเตอร์ของเครื่องรีดยางพารา เพื่อให้ได้ก าไรในการขายแผ่นยางพารามากท่ีสุด โดยพลังงานท่ีใช้ต้อง
คุ้มค่าท่ีสุด โดยจะด าเนินการค้นหาความเร็ว เหมาะท่ีสุด 2 ค่าด้วยกัน คือ ความเร็วของ 
จักรล่ืน (Machine A) และความเร็วของจักรดอก (Machine B) ดังนั้น ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ท่ีใช้ใน
การค้นหาความเร็วเหมาะท่ีสุดแสดงได้ดังสมการท่ี (4-38)  

 
ก าไร = ราคาขาย – ต้นทุนการผลิต                      (4-38) 
 
  การพิจารณาฟังก์ชันวัตถุประสงค์ท่ีใช้ส าหรับการค้นหาด้วยวิธีตาบูเชิงปรับตัว จะท า

การค้นหาโดยอ้างอิงแผ่นยางพาราจ านวน 100 แผ่น (1 แผ่น มีน้ าหนัก 1 กิโลกรัม) เมื่อพิจารณา
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ในสมการท่ี (4-38) จะได้ว่า ราคาแผ่นยางพารามีค่าขึ้นอยู่กับความหนาของแผ่น
ยางพารา แสดงได้ดังตารางท่ี 4.9 ซึ่งความหนาของแผ่นยางพารามีค่าขึ้นยู่กับความเร็วของจักรล่ืน
และความเร็วของจักรดอก จากความสัมพันธ์ดังกล่าวจะได้ว่า ราคาขายแผ่นยางพารามีความสัมพันธ์
กับความเร็วของจักรล่ืนและความเร็วของจักรดอก โดยราคาขายแผ่นยางพาราแสดงได้ดังสมการท่ี (4-
39) ส าหรับต้นทุนการผลิตจะมีค่าขึ้นอยู่กับพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ในการรีดยางแผ่นยางพาราของจักรล่ืน
และจักรดอก และค่าตัวประกอบต้นทุนแสงอาทิตย์ (k) มีค่าเท่ากับ 0.246 บาท/Wh (การค านวณหา
ค่าตัวประกอบต้นทุนแสงอาทิตย์แสดงไว้ในภาคผนวก ง .)โดยต้นทุนการผลิตแสดงได้ดังสมการท่ี  
(4-40)  
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   ราคาขาย = จ านวนแผ่นยางพารา ราคา                          (4-39) 
 

  ต้นทุนการผลิต = จ านวนแผ่นยางพารา   พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้   k             (4-40) 
 
ตารางท่ี 4.9 ราคาขายแผ่นยางตามท้องตลาด 

ชนิดแผ่นยาง ความหนาแผ่นยางพารา )(X  ราคา (บาท/กิโลกรัม) 

ยางแผ่นดิบช้ัน 1 mm 4X  45.72 

ยางแผ่นดิบช้ัน 2 mm 64  X  44.00 

ยางแผ่นดิบช้ัน 3 mm 86  X  41.00 

ยางแผ่นดิบไม่มีคุณภาพ (ยางรวม) mm 8X  37.15 

หมายเหตุ : ราคายางพาราอ้างอิงตลาดกลางสุราษฎร์ธานี วันท่ี 25 มีนาคม 2558 
 
 4.3.3      การค้นหาค่าความเร็วเหมาะที่สุดในการรีดแผ่นยางพารา 
               การค้นหาค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดในการรีดแผ่นยางพาราโดยใช้วิธีการค้นหาค่า
เหมาะท่ีสุดแบบตาบูเชิงปรับตัว มีค่าพารามิเตอร์ท่ีส าคัญด้วยกัน 4 ค่า ได้แก่ จ านวนค าตอบเริ่มต้น 
จ านวนค าตอบรอบข้าง รัศมีเริ่มต้น และตัวประกอบปรับลดรัศมี โดยในงานวิจัยนี้จะก าหนดให้
ค่าพารามิเตอร์ดังกล่าวมีค่าตามตารางท่ี 4.10 (ได้จากการทดสอบค่าพารามิเตอร์ของ ATS ส าหรับหา
ค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดในการรีดแผ่นยางพาราแสดงไว้ในภาคผนวก ฉ.) ส าหรับขอบเขตการค้นหามี
ค่าความเร็วของจักรล่ืน 500 – 2650 รอบต่อนาที เนื่องจากความเร็ว 500 รอบต่อนาที เป็นความเร็ว
ต่ าสุดท่ีสามารถรีดแผ่นยางพาราด้วยจักรล่ืน และความเร็ว 2650 รอบต่อนาที เป็นความเร็วสูงสุดท่ี
สามารถรีดแผ่นยางพาราด้วยจักรล่ืน ส่วนความเร็วจักรดอกมีค่า 500 – 2000 รอบต่อนาที เนื่องจาก
เป็นความเร็วต่ าสุดและความเร็วสูงสุดท่ีสามารถรีดแผ่นยางพาราได้ด้วยจักรดอก และจ านวนรอบใน
การค้นหาสูงสุดเท่ากับ 20 รอบ แสดงได้ดังตารางท่ี 4.10 
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ตารางท่ี 4.10 ค่าพารามิเตอร์ของ ATS ท่ีใช้ส าหรับหาค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดในการรีดแผ่น   
         ยางพารา 

ชนิดพารามิเตอร์ ค่าพารามิเตอร์ของ ATS ที่ใช้ในการค้นหา 
จ านวนค าตอบเริ่มต้น 3 
จ านวนค าตอบรอบข้าง 10 
รัศมีเริ่มต้น 5 
ตัวประกอบปรับลดรัศมี 1.2 
ขอบเขตการค้นหาของจักรล่ืน 500 – 2650 rpm 
ขอบเขตการค้นหาของจักรดอก 500 – 2000 rpm 
จ านวนรอบในการค้นหา 20 

 
   เมื่อท าการทดสอบค่าพารามิเตอร์ของ ATS ให้เหมาะสมกับการค้นหาเรียบร้อยแล้ว 
ล าดับต่อไปจะเข้าสู่กระบวนการค้นหาค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดในการรีดแผ่นยางพาราตามฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์ท่ีก าหนดไว้ โดยกระบวนการค้นหาค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดในการรีดแผ่นยางพาราด้วย
วิธีการค้นหาแบบตาบูเชิงปรับตัว จะด าเนินการโดยใช้โปรแกรม M-file ของซอฟต์แวร์ MATLAB 
กระบวนการค้นหาค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดในการรีดแผ่นยางพาราเริ่มจากการป้อนข้อมูลท่ีได้จากการ
ทดสอบรีดแผ่นยางพารา ซึ่งข้อมูลดังกล่าวประกอบด้วย ก าลังงานท่ีใช้ในการรีดแผ่นยางพาราของ
จักรล่ืน )( AP  ก าลังงานท่ีใช้ในการรีดแผ่นยางพาราของจักรดอก )( BP  เวลาท่ีใช้ในการรีดแผ่น
ยางพาราของจักรล่ืน )( At  เวลาท่ีใช้ในการรีดแผ่นยางพาราของจักรดอก )( Bt  และความหนาของ
แผ่นยางพารา )(X  จากนั้นจะเข้าสู่กระบวนการค้นหาด้วย ATS ตามฟังก์ชันวัตถุประสงค์ท่ีก าหนด
ไว้ โดยการค้นหาด้วย ATS จะให้ผลลัพธ์เป็นค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดของจักรล่ืน )( AN ท่ีท าให้ได้
ก าไรสูงสุด (Profitmax) ซึ่ง ATS จะท าการค้นหาตามจ านวนรอบในการค้นหาท่ีก าหนดไว้ เมื่อท าการ
ค้นหาครบตามจ านวนรอบในการค้นหา ATS จะส่งค่าความเร็วของจักรล่ืนท่ีท าให้ก าไรมีค่าสูงสุด เป็น
ค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดในการรีดแผ่นยางพารา ผลการค้นหาสามารถแสดงผลการลู่เข้าของค่าก าไร 
(Profit) สูงสุดได้ดังรูปท่ี 4.16 
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(ก) ความเร็วจักรดอกคงท่ี 2000 rpm                      (ข) ความเร็วจักรดอกคงท่ี 1750 

rpm 
 

  
(ค) ความเร็วจักรดอกคงท่ี 1500 rpm                      (ง) ความเร็วจักรดอกคงท่ี 1250 
rpm 

  
(จ) ความเร็วจักรดอกคงท่ี 1000 rpm                      (ฉ) ความเร็วจักรดอกคงท่ี 750 rpm 
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N  = 2650 rpmA
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          (ช) ความเร็วจักรดอกคงท่ี 500 rpm 
 

รูปท่ี 4.16 การลู่เข้าของค่าก าไรสูงสุด ส าหรับการค้นหาค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดในการรีด 
                          แผ่นยางพารา 

 
   ผลการค้นหาค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดในการรีดแผ่นยางพาราด้วยวิธีการค้นหาแบบ
ตาบูเชิงปรับตัวในรูปท่ี 4.16 แสดงให้เห็นถึงการลู่เข้าของค่าก าไรสูงสุดในแต่ละรอบของการค้นหา
โดยการลู่เข้าของค่าก าไรสูงสุดดังกล่าว สามารถอธิบายได้ดังต่อไปนี้ 
  กรณีท่ี 1 การรีดแผ่นยางพาราด้วยความเร็วจักรดอกคงท่ี 2000 rpm ดังรูป (ก) 
พบว่า ก าไรสูงสุดท่ีได้มีค่าเท่ากับ 4,538 บาท โดยมีค่าความเร็วของจักรล่ืนท่ีได้จากการค้นหาเท่ากับ 
2650 rpm  
   กรณีท่ี 2 แผ่นยางพาราท่ีรีดด้วยความเร็วจักรดอกคงท่ี 1750 rpm ดังรูป (ข) มีค่า
ก าไรสูงสุดท่ีได้มีค่าเท่ากับ 4,540 บาท โดยมีค่าความเร็วของจักรล่ืนท่ีได้จากการค้นหาเท่ากับ  
2650 rpm  
  กรณีท่ี 3 การรีดแผ่นยางพาราด้วยความเร็วจักรดอกคงท่ี 1500 rpm ดังรูป (ค) 
พบว่า ก าไรสูงสุดท่ีได้มีค่าเท่ากับ 4,541 บาท โดยมีค่าความเร็วของจักรล่ืนท่ีได้จากการค้นหาเท่ากับ 
2650 rpm 
   กรณีท่ี 4 แผ่นยางพาราท่ีรีดด้วยความเร็วจักรดอกคงท่ี 1250 rpm ดังรูป (ง) มีค่า
ก าไรสูงสุดท่ีได้มีค่าเท่ากับ 4,369 บาท โดยมีค่าความเร็วของจักรล่ืนท่ีได้จากการค้นหาเท่ากับ  
2650 rpm  
  กรณีท่ี 5 การรีดแผ่นยางพาราด้วยความเร็วจักรดอกคงท่ี 1000 rpm ดังรูป (จ) 
พบว่า ก าไรสูงสุดท่ีได้มีค่าเท่ากับ 4,370 บาท โดยมีค่าความเร็วของจักรล่ืนท่ีได้จากการค้นหาเท่ากับ 
2250 rpm  
  กรณีท่ี 6 การรีดแผ่นยางพาราด้วยความเร็วจักรดอกคงท่ี 750 rpm ดังรูป (ฉ) 
พบว่า ก าไรสูงสุดท่ีได้มีค่าเท่ากับ 4,371 บาท โดยมีค่าความเร็วของจักรล่ืนท่ีได้จากการค้นหาเท่ากับ  
2000 rpm  
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  กรณีท่ี 7 แผ่นยางพาราท่ีรีดด้วยความเร็วจักรดอกคงท่ี 500 rpm ดังรูป (ช) มีค่า
ก าไรสูงสุดท่ีได้มีค่าเท่ากับ 4,373 บาท โดยมีค่าความเร็วของจักรล่ืนท่ีได้จากการค้นหาเท่ากับ  
1000 rpm  
   จากผลการค้นหาค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดแบบตาบูเชิงปรับตัว เพื่อให้ได้ก าไรในการ
ขายแผ่นยางพาราสูงสุด พบว่า ค่าก าไรสูงสุดเกิดขึ้นในกรณีท่ี 3 มีค่าเท่ากับ 4,541 บาท ท่ีรอบการ
ค้นหาเท่ากับ 7 รอบ โดยค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดในรีดแผ่นยางพาราท่ีได้จากการค้นหาแบบตาบูเชิง
ปรับตัว  คือ ความเร็วของจักรล่ืน (Machine A) มีค่า 2650 รอบต่อนาที (ความเร็วสูงสุดในการรีด
ยางพาราของจักรล่ืน) และความเร็วของจักรดอก (Machine B)  มีค่า 1500 รอบต่อนาที ผลการ
ค้นหาท่ีค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดในการรีดแผ่นยางพาราสามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 4.17 จากรูปดังกล่าว 
สังเกตได้ว่า ในรูปท่ี 4.17 (ก) เป็นการรีดแผ่นยางพาราท่ีความเร็วจักรดอกคงท่ี 1500 รอบต่อนาที 
พบว่า การรีดแผ่นยางพาราท่ีความเร็วจักรล่ืนเท่ากับ 2650 รอบต่อนาที จะท าให้ได้ค่าก าไรสูงสุดซึ่งมี
ค่าเท่ากับ 4,541 บาท และในรูปท่ี 4.17 (ข) เป็นการรีดแผ่นยางพาราท่ีความเร็วจักรล่ืนคงท่ี 2650 
รอบต่อนาที พบว่า การรีดแผ่นยางพาราท่ีความเร็วจักรดอกเท่ากับ 1500 รอบต่อนาที จะท าให้ได้ค่า
ก าไรสูงสุดซึ่งมีค่าเท่ากับ 4,541 บาท ดังนั้น การรีดแผ่นยางพาราด้วยความเร็วของจักรล่ืนเท่ากับ 
2650 รอบต่อนาที และความเร็วจักรดอกเท่ากับ 1500 รอบต่อนาที จะท าให้ขายแผ่นยางพาราได้
ก าไรสูงสุดซึ่งมีค่าเท่ากับ 4,541 บาท 
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(ข) การรีดแผ่นยางพาราท่ีความเร็วจักรล่ืนคงท่ี 2650 รอบต่อนาที 

 
รูปท่ี 4.17 ผลการค้นหาความเร็วเหมาะท่ีสุดในการรีดแผ่นยางพาราของจักรล่ืน และจักรดอก 

 
4.4       การทดสอบรีดแผ่นยางพาราโดยใช้ค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดท่ีได้จากการ 
            ค้นหาแบบตาบูเชิงปรับตัว 
  การค้นหาค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดในการรีดแผ่นยางพาราโดยใช้วิธีการค้นหาค่าเหมาะท่ีสุด
แบบตาบูเชิงปรับตัว มีผลการค้นหา คือ การใช้ความเร็วของจักรล่ืนเท่ากับ 2650 รอบต่อนาที และ
ความเร็วของจักรดอกเท่ากับ 1500 รอบต่อนาที จะท าให้ขายแผ่นยางพาราได้ก าไรสูงสุด ซึ่งเท่ากับ 
4,541 บาท ดังนั้น การทดสอบรีดแผ่นยางพาราในหัวข้อนี้จะน าเสนอ การทดสอบรีดแผ่นยางพารา
โดยใช้ความเร็วของจักรล่ืนและจักรดอกท่ีมีค่าต่างกัน 3 ค่า ประกอบด้วย กรณีท่ี 1 ทดสอบรีดแผ่น
ยางพาราท่ีความเร็วเหมาะท่ีสุดจากการค้นหาด้วยวิธี ATS ซึ่งมีค่าความเร็วจักรล่ืน 2650 รอบต่อนาที 
และความเร็วจักรดอก 1500 รอบต่อนาที ในส่วนกรณีท่ี 2 ทดสอบรีดแผ่นยางพาราท่ีความเร็วสูงสุด 
มีค่าความเร็วจักรล่ืน 2650 รอบต่อนาที และความเร็วจักรดอก 2000 รอบต่อนาที และกรณี 
ท่ี 3 ทดสอบรีดแผ่นยางพาราท่ีความเร็วใช้งานของเกษตรกร มีค่าความเร็วจักรล่ืน 1000 รอบต่อนาที 
และความเร็วจักรดอก 1000 รอบต่อนาที โดยท าการทดสอบรีดแผ่นยางพาราจ านวน 100 แผ่น ซึ่ง
ยางพารา 1 แผ่น มีส่วนผสมของน้ ายางดิบ 3 ลิตร น้ า 1 ลิตร และน้ ากรด 1/8 ลิตร ท าให้แผ่น
ยางพาราดิบ 1 แผ่น มีน้ าหนัก 1 กิโลกรัม การทดสอบดังกล่าวจะใช้เครื่องมือในการวัดความหนาของ
แผ่นยางพาราแสดงได้ดังรูปท่ี 4.18 ส าหรับพลังงานท่ีใช้ในการรีดแผ่นยางพาราได้จากการวัดพลังงาน
ของมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีใช้ในการขับเคล่ือนเครื่องรีดยางพาราจักรล่ืน และจักรดอก โดยการทดสอบท้ัง  
3 กรณี สามารถอธิบายได้ดังต่อไปนี้ 
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รูปท่ี 4.18 การวัดความหนาของแผ่นยางพารา 
 

  กรณีท่ี 1 ทดสอบรีดแผ่นยางพาราท่ีความเร็วเหมาะท่ีสุดจากการค้นหาด้วยวิธี ATS ซึ่งมีค่า
ความเร็วจักรล่ืน 2650 รอบต่อนาที และความเร็วจักรดอก 1500 รอบต่อนาที เมื่อท าการรีดแผ่น
ยางพาราด้วยความเร็วดังกล่าว พบว่า แผ่นยางพาราท่ีผ่านการรีดมีความหนาเฉล่ียเท่ากับ 3.38 
มิลลิเมตร แสดงได้ดังรูปท่ี 4.19 ซึ่งความหนาของแผ่นยางพาราดังกล่าวมีค่าน้อยกว่า 4 มิลลิเมตร ท า
ให้เป็นแผ่นยางพาราชนิดยางแผ่นดิบช้ัน 1 ขายได้ราคา 45.72 บาท/กิโลกรัม ซึ่งเป็นราคาสูงสุดใน
การขายแผ่นยางพารา และพลังงานท่ีใช้ในการรีดแผ่นยางพาราของจักรล่ืนและจักรดอก มีค่าเท่ากับ 
134.19 วัตต์-ช่ัวโมง โดยใช้เวลาในการรีดแผ่นยางพารา 100 นาที เมื่อพิจารณาต้นทุนการผลิตของ
พลังงานท่ีใช้จากสมการท่ี (4-40) จะมีค่าเท่ากับ 33.01 บาท  ดังนั้น ก าไรท่ีได้จากการขายแผ่น
ยางพารามีค่าเท่ากับ 4,539.99 บาท  
 กรณีท่ี 2 ท าการทดสอบรีดแผ่นยางพาราท่ีความเร็วจักรล่ืนมีค่าสูงสุด ซึ่งมีค่าเท่ากับ 2600 
รอบต่อนาที และความเร็วจักรดอกมีค่าสูงสุด ซึ่งมีค่าเท่ากับ 2000 รอบต่อนาที เมื่อท าการรีดแผ่น
ยางพาราด้วยความเร็วดังกล่าว พบว่า แผ่นยางพาราท่ีได้มีค่าความหนาเฉล่ียเท่ากับ 3.23  มิลลิเมตร 
แสดงผลการทดสอบได้ดังรูปท่ี 4.20 ความหนาของแผ่นยางพาราในกรณีดังกล่าวมีค่าน้อยกว่า  
4 มิลลิเมตร จึงจัดเป็นยางแผ่นดิบช้ัน 1 ขายได้ราคาสูงสุดซึ่งเท่ากับ 45.72 บาท/กิโลกรัม และ
พลังงานท่ีใช้ในการรีดแผ่นยางพาราของจักรล่ืนและจักรดอก มีค่าเท่ากับ 154.3 วัตต์-ช่ัวโมง โดยใช้
เวลาในการรีดแผ่นยางพารา 80 นาที ในส่วนของต้นทุนการผลิตตามสมการท่ี (4-40) จะมีค่าเท่ากับ 
37.96 บาท  ดังนั้น ก าไรท่ีได้จากการขายแผ่นยางพารามีค่าเท่ากับ 4,534.04 บาท  
 กรณีท่ี 3 ทดสอบรีดแผ่นยางพาราท่ีความเร็วใช้งานของเกษตรกร มีค่าความเร็วจักรล่ืน 
เท่ากับ 1000 รอบต่อนาที และความเร็วจักรดอก 1000 รอบต่อนาที โดยผลการทดสอบรีดแผ่น
ยางพารา พบว่า แผ่นยางพาราท่ีผ่านการรีดมีความหนาเฉล่ียเท่ากับ 6.38 มิลลิเมตร แสดงได้ดังรูปท่ี 
4.21 ท าให้แผ่นยางพาราท่ีผ่านการรีดเป็นแผ่นยางพาราชนิดยางแผ่นดิบช้ัน 3 ขายได้ราคา 41.00 
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บาท/กิโลกรัม ส าหรับพลังงานท่ีใช้ในการรีดแผ่นยางพาราของจักรล่ืนและจักรดอก มีค่า 129.26 
วัตต์-ช่ัวโมง และใช้เวลาในการรีดแผ่นยางพารา 135 นาที เมื่อพิจารณาต้นทุนการผลิตของพลังงานท่ี
ใช้ตามสมการท่ี (4-40) มีค่าเท่ากับ 31.80 บาท  ดังนั้น ก าไรท่ีได้จากการขายแผ่นยางพารามีค่า
เท่ากับ 4,068.20 บาท 
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รูปท่ี 4.19 ความหนาของแผ่นยางพาราท่ีผ่านการรีดด้วยความเร็วในกรณีท่ี 1 
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รูปท่ี 4.20 ความหนาของแผ่นยางพาราท่ีผ่านการรีดด้วยความเร็วในกรณีท่ี 2 
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รูปท่ี 4.21 ความหนาของแผ่นยางพาราท่ีผ่านการรีดด้วยความเร็วในกรณีท่ี 3 
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 การทดสอบรีดแผ่นยางพาราโดยใช้ความเร็วของจักรล่ืนและจักรดอกท้ัง  3 กรณี สามารถ
น ามาสรุปเป็นตารางการเปรียบเทียบผลการทดสอบรีดแผ่นยางพาราท่ีความเร็วเหมาะท่ีสุดจากการ
ค้นหาด้วยวิธี ATS การทดสอบรีดแผ่นยางพาราท่ีความเร็วสูงสุด และการทดสอบรีดแผ่นยางพาราท่ี
ความเร็วใช้งานของเกษตรกร ได้ดังต่อไปนี้ 
 
ตารางท่ี 4.11 การเปรียบเทียบผลการทดสอบรีดแผ่นยางพาราท้ัง 3 กรณี 

กรณีการทดสอบ 
ความหนาของแผ่น
ยางพารา (mm) 

ก าไรท่ีได้จากการขาย
แผ่นยางพารา (บาท) 

พลังงานท่ีใช้ในการรีดแผ่น
ยางพารา (Wh) 

กรณีท่ี 1 3.38 4,539.99 134.19 
กรณีท่ี 2 3.23 4,534.04 154.30 
กรณีท่ี 3 6.38 4,068.20 129.29 

 
  จากตารางท่ี 4.11 เมื่อพิจารณาความหนาของแผ่นยางพารา สังเกตได้ว่า การรีดแผ่น
ยางพาราท่ีความเร็วเหมาะท่ีสุดจากการค้นหาด้วยวิธี ATS (กรณีท่ี 1) มีค่าความหนาของแผ่น
ยางพาราน้อยกว่า 4 มิลลิเมตร ซึ่งความหนาของแผ่นยางพาราดังกล่าวอยู่ในช่วงเดียวกันกับความ
หนาของแผ่นยางพาราท่ีได้จากการรีดแผ่นยางพาราท่ีความเร็วสูงสุด (กรณีท่ี 2) ท าให้แผ่นยางพาราท่ี
รีดด้วยความเร็วทั้ง 2 กรณี เป็นยางแผ่นดิบช้ัน 1 มีราคาในการขายแผ่นยางพาราสูงสุด ในส่วนของ
การรีดแผ่นยางพาราท่ีความเร็วใช้งานของเกษตรกร (กรณีท่ี 3) จะมีความหนามากท่ีสุด ส่งผลให้เป็น
ยางแผ่นดิบช้ัน 3 มีราคาขายแผ่นยางพาราน้อยกว่าในกรณีท่ี 1 และ กรณีท่ี 2 และเมื่อพิจารณาก าไร
ท่ีได้จากการขายแผ่นยางพารา พบว่า การรีดแผ่นยางพาราในกรณีท่ี 1 มีก าไรสูงท่ีสุด ซึ่งมีค่าเท่ากับ 
4,539.99 บาท เนื่องจากการรีดแผ่นยางพาราในกรณีท่ี 1 จะขายแผ่นยางพาราได้ราคาเท่ากับการรีด
แผ่นยางพาราด้วยกรณีท่ี 2 แต่ต้นทุนการผลิตของกรณีท่ี 1 มีค่า 33.01 บาท ซึ่งมีค่าน้อยกว่ากรณีท่ี 
2 ท่ีมีค่า 37.96 บาท ส่งผลให้การรีดแผ่นยางพาราด้วยกรณีท่ี 1 มีก าไรสูงสุด ส าหรับกรณีท่ี 3 มีก าไร
ในการขายแผ่นยางพาราน้อยท่ีสุด เพราะว่ามีราคาขายแผ่นยางพาราน้อยกว่าในกรณีท่ี 1 และ กรณีท่ี 
2 และสุดท้ายเมื่อพิจารณาพลังงานท่ีใช้ในการรีดแผ่นยางพารา พบว่า การรีดแผ่นยางพาราในกรณีท่ี 
3 มีการใช้พลังงานน้อยท่ีสุด ซึ่งมีค่าเท่ากับ 129.29 วัตต์-ช่ัวโมง แต่การรีดแผ่นยางพาราด้วยกรณีท่ี 3 
มีราคาขายแผ่นยางพาราน้อยท่ีสุด ดังนั้น ความคุ้มค่าของพลังงานท่ีท าให้ได้ราคาขายแผ่นยางพารา
สูงสุดจะไม่พิจารณากรณีท่ี 3 แต่จะพิจารณากรณีท่ี 1 และกรณีท่ี 2 ท่ีมีราคาขายแผ่นยางพาราเท่ากัน 
ซึ่งสังเกตได้ว่าการรีดแผ่นยางพาราในกรณีท่ี 1 มีการใช้พลังงาน 134.19 วัตต์-ช่ัวโมง มีค่าน้อยกว่าใน
กรณีท่ี 2 ท่ีมีค่า 154.30 วัตต์-ช่ัวโมง ส่งผลให้การรีดแผ่นยางพาราในกรณีท่ี 1 มีการใช้พลังงานท่ี
คุ้มค่าท่ีสุด นอกจากนี้ ถ้าพิจารณาก าไรท่ีได้จากการขายแผ่นยางพาราจากตารางท่ี 4.11 ในกรณีท่ี 1 
และกรณีท่ี 2 สังเกตได้ว่า ก าไรท่ีได้จากการขายแผ่นยางพารามีค่าต่างกันไม่มากนัก เนื่องจากการ
พิจารณาในบทนี้พิจารณาการรีดแผ่นยางพาราจ านวน 100 แผ่น ซึ่งยังไม่พิจารณาปัจจัยอื่น ๆ ซึ่งการ
พิจารณาด้านการคุ้มทุนจากกรณีดังกล่าว จะน าเสนออย่างละเอียดในบทท่ี 8 จากการเปรียบเทียบผล
การทดสอบรีดแผ่นยางพาราท้ัง 3 กรณี สามารถยืนยันได้ว่า การรีดแผ่นยางพาราด้วยตัวควบคุมฟัซซี
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ลอจิกแบบปรับตัวโดยใช้ความเร็วอ้างอิงจากการค้นหาด้วยวิธีการค้นหาค่าเหมาะท่ีสุดแบบตาบูเชิง
ปรับตัว ท าให้แผ่นยางพาราท่ีได้ขายได้ก าไรสูงสุด โดยพลังงานท่ีใช้คุ้มค่าท่ีสุดด้วยเช่นกัน 
 
4.5       สรุป  
  ในบทนี้ได้น าเสนอ การหาค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดในการรีดแผ่นยางพาราโดยใช้วิธีการค้นหา
ค่าเหมาะท่ีสุดแบบตาบูเชิงปรับตัว (ATS) โดยมีวัตถุประสงค์การค้นหา คือ ความเร็วเหมาะท่ีสุดใน
การขับเคล่ือนมอเตอร์ของเครื่องรีดยางพารา เพื่อให้ได้ก าไรในการขายแผ่นยางพารามากท่ีสุด โดย
พลังงานท่ีใช้ต้องคุ้มค่าท่ีสุด ซึ่งด าเนินการค้นหาความเร็วเหมาะท่ีสุดของจักรล่ืนท่ีค่าความเร็วต่าง ๆ 
ของจักรดอก ผลการค้นหาด้วยวิธีวิธีการค้นหาค่าเหมาะท่ีสุดแบบตาบูเชิงปรับตัว พบว่า ความเร็ว
เหมาะท่ีสุดในการรีดแผ่นยางพารา มีค่าความเร็วของจักรล่ืนเท่ากับ 2650 รอบต่อนาที ท่ีความเร็ว
จักรดอกคงท่ี 1500 รอบต่อนาที โดยความเร็วดังกล่าวจะท าให้ขายแผ่นยางพาราได้ก าไรสูงสุด ซึ่ง
เท่ากับ 4,541 บาท นอกจากนี้ ได้ท าการทดสอบรีดแผ่นยางพาราโดยใช้เครื่องรีดยางไฟฟ้าอัจฉริยะท่ี
สร้างขึ้น และก าหนดให้ความเร็วอ้างอิงของจักรล่ืนมีค่าเท่ากับ 2650 รอบต่อนาที และความเร็วของ
จักรดอกมีค่าเท่ากับ 1500 รอบต่อนาที  พบว่า ความหนาของแผ่นยางพาราท่ีผ่านการรีดมีค่าเฉล่ีย 
3.38 มิลลิเมตร ความหนาของแผ่นยางพาราในกรณีดังกล่าวจัดเป็นยางแผ่นดิบช้ัน 1 ท่ีขายได้ราคา
สูงสุดซึ่งเท่ากับ 45.72 บาท/กิโลกรัม พลังงานท่ีใช้ในการรีดแผ่นยางพาราของจักรล่ืนและจักรดอก มี
ค่าเท่ากับ 134.19 วัตต์-ช่ัวโมง ซึ่งเป็นพลังงานท่ีคุ้มค่าท่ีสุดในการรีดแผ่นยางพารา และก าไรท่ีได้จาก
การขายแผ่นยางพารามีค่าเท่ากับ 4,539.99 บาท เป็นค่าก าไรสูงสุด ดังนั้น เครื่องรีดยางไฟฟ้า
อัจฉริยะท่ีควบคุมความหนาของแผ่นยางพาราแบบอัตโนมัติจะใช้ความเร็วของจักรล่ืนมีค่าเท่ากับ 
2650 รอบต่อนาที และความเร็วของจักรดอกมีค่าเท่ากับ 1500 รอบต่อนาที ในการรีดแผ่นยางพารา 
เพื่อให้เกษตรกรได้ก าไรสูงสุดในการขายแผ่นยางพารา และพลังงานท่ีใช้จะคุ้มค่าท่ีสุด 
 



 

บทที่ 5 
การออกแบบแหล่งพลังงานและการประเมินทางเศรษฐศาสตร ์

 
5.1 กล่าวน า 

เครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะท่ีควบคุมความหนาแผ่นยางพาราแบบอัตโนมัติมีแหล่ง
พลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีท าหน้าท่ีเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า จากนั้นจะ
ส่งพลังงานไฟฟ้าท่ีได้ให้กับตัวควบคุมประจุแสงอาทิตย์ เพื่ออัดประจุไฟฟ้าลงแบตเตอรี่ ซึ่งพลังงาน
จากแบตเตอรี่จะเป็นพลังงานส าหรับขับเคล่ือนมอเตอร์ท่ีติดต้ังกับเครื่องรีดยางพาราในการรีดแผ่น
ยางพารา เพื่อให้การใช้งานเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะมีพลังงานเพียงพอต่อการรีดแผ่น
ยางพาราของเกษตรกรในแต่ละวัน จึงได้น าเสนอการออกแบบแหล่งพลังงานของเครื่องรีดยางพารา
ไฟฟ้าอัจฉริยะไว้ในหัวข้อท่ี 5.2 นอกจากนี้ในบทนี้ ได้อธิบายถึงแนวทางการใช้งานเครื่องรีดยางพารา
ไฟฟ้าอัจฉริยะเพื่อให้เกิดประสิทธิผลสูงสุดในการใช้งานของเกษตรกรจะน าเสนอไว้ในหัวข้อท่ี 5.3 
และในหัวข้อท่ี 5.4 ได้ท าการประเมินทางเศรษฐศาสตร์ของเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะท่ีสร้าง
ขึ้นเพื่อพิจารณาถึงความคุ้มค่าในการใช้งาน 
 
5.2       การออกแบบแหล่งพลังงาน 

แหล่งพลังงานส าหรับเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะ ประกอบด้วย แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
ท าหน้าท่ีเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า ตัวควบคุมประจุแสงอาทิตย์ ท าหน้าท่ีอัด
ประจุไฟฟ้าลงแบตเตอรี่ และแบตเตอรี่ ท าหน้าท่ีจัดเก็บและจ่ายพลังงานไฟฟ้าส าหรับใช้ในการรีด
แผ่นยางพารา โดยการออกแบบแหล่งพลังงานจะสอดคล้องกับการใช้งานเครื่องรีดยางพาราของ
เกษตรกรในภาคครัวเรือน ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จะออกแบบแหล่งพลังงานให้สามารถรีดแผ่นยางพารา
ได้จ านวน 100 แผ่นต่อวัน รายละเอียดต่าง ๆ ในการออกแบบและทดสอบแหล่งพลังงานส าหรับ
เครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะ สามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 
 5.2.1      การออกแบบแบตเตอร่ี 
       การออกแบบแบตเตอรี่ในงานวิจัยนี้จะเลือกใช้แบตเตอรี่ขนาด 24 โวลต์ เนื่องจาก
พลังงานจากแบตเตอรี่เป็นพลังงานอินพุตของวงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซี จึงเลือกใช้แบตเตอรี่ท่ีมีขนาด
แรงดันไฟฟ้าเท่ากับพิกัดแรงดันไฟฟ้าของมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีใช้ขับเคล่ือนเครื่องรีดยางพารา และท าการ
จ่ายโหลดมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีติดต้ังกับเครื่องรีดยางพารา 134.19 วัตต์-ช่ัวโมง (พิจารณาพลังงานไฟฟ้าท่ี
ใช้ส าหรับการรีดแผ่นยางพาราด้วยจักรล่ืนท่ีความเร็ว 2650 รอบต่อนาที และจักรดอกท่ีความเร็ว 
1500 รอบต่อนาที) ค่าความลึกของการคายประจุในการชาร์จใหม่แต่ละครั้ง เท่ากับ 50% และค่า
สูญเสียในแบตเตอรี่เท่ากับ 70% (สภาวิศวกร, 2012) จากค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ สามารถออกแบบ
แบตเตอรี่ได้ตามสมการท่ี (5-1) ดังนี้ 
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  Ah  975.15
7.05.024

19.134



Ah                (5-1) 

 
   การเลือกใช้แบตเตอรี่ เพื่อให้มีขนาดเพียงพอต่อการรีดแผ่นยางพาราในภาค
ครัวเรือน ควรเลือกใช้แบตเตอรี่ท่ีมีขนาดมากกว่าหรือเท่ากับ 15.975 แอมแปร์-ช่ัวโมง ดังนั้น ใน
งานวิจัยนี้จึงเลือกใช้แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต์ 18 แอมแปร-์ช่ัวโมง จ านวน 2 ก้อน ต่ออนุกรมกัน เพื่อ
เป็นแหล่งพลังงานของเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะ ท่ีควบคุมความหนาแผ่นยางพาราแบบ
อัตโนมัติ แสดงได้ดังรูปท่ี 5.1 
 

 
                                                                  

รูปท่ี 5.1 แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต์ 18 แอมแปร์-ช่ัวโมง 
 

 5.2.2      การออกแบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
       แผงเซลล์แสงอาทิตย์ท าหน้าท่ีเปล่ียนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า และ
สามารถน าพลังงานไฟฟ้าท่ีได้มาเก็บไว้ท่ีแบตเตอรี่ เพื่อเก็บสะสมพลังงานไว้ใช้ หรือน าพลังงานไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าโดยตรง เป็นอีกทางเลือกหนึ่งของการใช้พลังงานทดแทน 
จากคุณสมบัติของพลังงานแสงอาทิตย์ ผู้วิจัยได้เห็นถึงความส าคัญและประโยชน์ท่ีจะได้รับอย่างคุ้มค่า
จากการน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้งานร่วมกับเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะ เพราะพื้นท่ีสวน
ยางพาราส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ีโล่ง และมีแสงแดดเข้าถึง จึงมีความเหมาะสมท่ีจะน าพลังงานแสงอาทิตย์
มาใช้งาน แต่การน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้งานจะต้องค านึงถึงความเหมาะสมของอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ี
จะน ามาใช้งานร่วมกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จึงท าการออกแบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ให้เหมาะสมกับ
การใช้งานเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะ การออกแบบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ สามารถค านวณได้ดัง
สมการท่ี (5-2) 
 
  

solar

solar
PSH

Demandload
P


                  (5-2) 

 
โดยท่ี  PSH   คือ ปริมาณแสงอาทิตย์สูงสุดโดยไม่มีเมฆบังในหนึ่งวัน (h-day) 



97 
 

  
solar   คือ ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

 
  ในงานวิจัยจะเลือกใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกรวมโพลี (poly crystalline) ท่ี
มีประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 70% ปริมาณแสงอาทิตย์สูงสุดโดยไม่มีเมฆบังในหนึ่งวันโดย
เฉล่ียของภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีค่า 4.5 ช่ัวโมง-วัน (ศูนย์การเรียนรู้วิทยาศาสตร์โลกและดารา
ศาสตร์, 2010) และต้องการพลังงาน 432 วัตต์-ช่ัวโมง (พลังงานสูงสุดของแบตเตอรี่) จากแผงเซลล์
แสงอาทิตย์มาเก็บสะสมไว้ท่ีแบตเตอรี่ ดังนั้น สามารถค านวณหาขนาดแผงเซลล์แสงอาทิตย์ได้ดัง
สมการท่ี (5-3)  
 

   W14.137
7.05.4

432



solarP                                                                 (5-3) 

 
  การเลือกใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์เพื่อให้มีขนาดเพียงพอต่อการรีดแผ่นยางพาราใน
ภาคครัวเรือน ควรเลือกใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีมีขนาดมากกว่าหรือเท่ากับ 137.14 วัตต์ ดังนั้น ใน
งานวิจัยนี้จึงเลือกใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกรวมโพลีขนาด 50 วัตต์ จ านวน 3 แผง ต่ออนุกรม
กัน ท าให้ได้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 150 วัตต์ เป็นแหล่งพลังงานของเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้า
อัจฉริยะท่ีควบคุมความหนาแผ่นยางพาราแบบอัตโนมัติ แสดงได้ดังรูปท่ี 5.2 
 

 
 

รูปท่ี 5.2 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกรวมโพลีขนาด 50 วัตต์ ต่ออนุกรมกัน 
 
 5.2.3      การออกแบบตัวควบคุมประจุแสงอาทิตย์ 
       ตัวควบคุมประจุแสงอาทิตย์ (Solar Charge Controller) เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในการ
ควบคุมการอัดประจุไฟฟ้าลงแบตเตอรี่ ในการเลือกใช้ตัวควบคุมประจุแสงอาทิตย์ จะพิจารณาจาก
กระแสไฟฟ้าท่ีจ่ายออกจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอรี่ท่ีใช้เก็บพลังงาน โดย
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีเลือกใช้มีขนาด 150 วัตต์ มีพิกัดกระแสสูงสุดท่ีแผงเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ คือ 
6.25 แอมแปร์ และแบตเตอรี่ท่ีใช้เก็บพลังงานมีแรงดันไฟฟ้าขนาด 24 โวลต์ ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จึง
เลือกตัวควบคุมประจุแสงอาทิตย์ขนาด 24 โวลต์ 10 แอมแปร์ โดยเลือกใช้ตัวควบคุมประจุไฟฟ้าชนิด 
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MPPT P&O จากงานวิจัยวิทยานิพนธ์ ระบบควบคุมพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีมีการตามรอยจุดกาลัง
สูงสุดด้วยวิธีรบกวนและสังเกต (ปทุมพร, 2015) เนื่องจากตัวควบคุมประจุแสงอาทิตย์ชนิดนี้
ประสิทธิภาพในการประจุแสงอาทิตย์ให้แบตเตอรี่ดีกว่าชนิดท่ีมีขายตามท้องตลาด โดยตัวควบคุม
ประจุแสงอาทิตย์ชนิด MPPT P&O แสดงได้ดังรูปท่ี 5.3 
 

 
 

รูปท่ี 5.3 ตัวควบคุมประจุแสงอาทิตย์ชนิด MPPT P&O 
 
 5.2.4      การทดสอบแหล่งพลังงาน 
       การทดสอบแหล่งพลังงานของเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะเพื่อแสดงให้เห็นว่า 
แหล่งพลังงานท่ีออกแบบไว้เพียงพอต่อการใช้งานเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะของเกษตรกร โดย
ด าเนินการทดสอบพลังงานไฟฟ้าท่ีได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ เพื่อประจุไฟฟ้าลงแบตเตอรี่ใน
ระยะเวลา 1 วัน ในช่วงเวลา 06.00 นาฬิกา จนถึงเวลา 19.00 นาฬิกา สถานท่ีท่ีท าการทดสอบ คือ 
สวนยางพารา ฟาร์มมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ผลการทดสอบแหล่งพลังงานของเครื่องรีด
ยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะแสดงได้ดังตารางท่ี 5.1 
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ตารางท่ี 5.1 ผลการทดสอบแหล่งพลังงานของเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะ 

เวลา 
ความเข้มแสง ก าลังไฟฟ้าของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ (วัตต์) 
ก าลังไฟฟ้าท่ีประจุลงแบตเตอรี่ 

(วัตต์) lux W/m2 

06.00 น. 250 2.5 10.00 9.74 
07.00 น. 4826 48.26 24.70 24.05 
08.00 น. 16920 169.20 32.79 31.93 
09.00 น. 42680 426.80 51.64 50.28 
10.00 น. 67000 670.00 64.40 62.71 
11.00 น. 79000 790.00 75.82 73.83 
12.00 น. 86500 865.00 79.10 77.02 
13.00 น. 78600 786.00 75.82 73.83 
14.00 น. 66100 661.00 68.30 66.51 
15.00 น. 46320 463.20 52.00 50.63 
16.00 น. 30440 304.40 48.36 47.09 
17.00 น. 22000 220.00 33.61 32.72 
18.00 น. 5430 54.30 19.80 19.28 
19.00 น. 1070 10.70 10.00 9.74 

หมายเหตุ : ผลการทดสอบวันท่ี 11 สิงหาคม 2559 
 
       จากผลการทดสอบในตารางท่ี 5.1 สามารถน ามาสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
เวลากับก าลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในเวลา 1 วัน และสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลา
กับก าลังไฟฟ้าท่ีประจุลงแบตเตอรี่ในเวลา 1 วัน แสดงได้ดังรูปท่ี 5.4 
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รูปท่ี 5.4 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับก าลังไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในเวลา 1 วัน 
 

 จากการทดสอบแหล่งพลังงานของเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะ สามารถ
วิเคราะห์พลังงานท่ีได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 150 วัตต์  ด้วยวิธีการค านวณจากพื้นท่ีใต้กราฟ
ในรูปท่ี 5.4 พบว่า พลังงานท่ีได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในเวลา 1 วัน มีค่าเท่ากับ 636.34 วัตต์-
ช่ัวโมง (ค านวณจากพื้นท่ีใต้กราฟของกราฟเส้นทึบในรูปท่ี 5.4) และพลังงานท่ีประจุลงแบตเตอรี่ใน
เวลา 1 วัน มีค่าเท่ากับ 619.62 วัตต์-ช่ัวโมง (ค านวณจากพื้นท่ีใต้กราฟของกราฟเส้นประในรูปท่ี 5.4)  
ซึ่งสังเกตได้ว่า พลังงานท่ีประจุลงแบตเตอรี่มีค่าน้อยกว่าพลังงานท่ีได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 16.72 
วัตต์-ช่ัวโมง ความแตกต่างของพลังงานท่ีเกิดขึ้นเนื่องจากการประจุไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ลง
แบตเตอรี่จะต้องผ่านตัวควบคุมประจุแสงอาทิตย์ ท าให้มีพลังงานสูญเสียท่ีตัวควบคุมประจุ
แสงอาทิตย์ ส่งผลให้พลังงานท่ีประจุลงแบตเตอรี่มีค่าน้อยกว่าพลังงานท่ีได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
โดยพลังงานท่ีประจุลงแบตเตอรี่ คิดเป็น 97.37% ของพลังงานท่ีได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์  
นอกจากนี้เมื่อพิจารณาก าลังไฟฟ้าท่ีประจุลงแบตเตอรี่ในเวลา 1 วัน สามารถยืนยันได้ว่า แหล่ง
พลังงานของเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะท่ีควบคุมความหนาแผ่นยางพาราแบบอัตโนมัติ ท่ี
ออกแบบขึ้นเพียงพอต่อการรีดแผ่นยางพาราของเกษตรกรในภาคครัวเรือน เนื่องจากพลังงานท่ีได้
จากการแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในการประจุลงแบตเตอรี่มีค่ามากกว่าพลังงานท่ีต้องการประจุลง
แบตเตอรี่ โดยมีค่าเท่ากับ 619.62 วัตต์-ช่ัวโมง ส่วนพลังงานท่ีต้องการประจุลงแบตเตอรี่เพื่อใช้ใน
การรีดแผ่นยางพาราของเกษตรกรมีค่าเท่ากับ 432 วัตต์-ช่ัวโมง ดังนั้น แหล่งพลังงานของเครื่องรีด
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ยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะท่ีควบคุมความหนาแผ่นยางพาราแบบอัตโนมัติมีค่าเท่ากับ 143.43 
เปอร์เซ็นต์ของพลังงานท่ีต้องการใช้ 
 
5.3       แนวทางการใช้เครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะ 

การใช้งานเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะใน 1 ช่ัวโมง จะใช้พลังงาน 80.4 วัตต์-ช่ัวโมง(จาก
การทดสอบรีดแผ่นยางพาราในบทท่ี 4) สามารถรีดแผ่นยางพาราได้จ านวน 60 แผ่น และในแต่ละ
ช่วงเวลาจะมีการประจุไฟฟ้าเพื่อเป็นแหล่งพลังงานให้กับเครื่องรีดยางพาราแตกต่างกัน ดังนั้น เพื่อให้
การใช้งานเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะเกิดประโยชน์สูงสุดต่อเกษตรกร ในงานวิจัยนี้จึงมีแนวทาง
ทางการใช้เครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะท่ีควบคุมความหนาแผ่นยางพาราแบบอัตโนมัติด้วยกัน 3 
แนวทาง คือ การใช้งานเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะขณะท่ีแบตเตอรี่มีพลังงานเต็มและไม่มีการ
ประจุพลังงานลงแบตเตอรี่ การใช้งานเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะขณะท่ีแบตเตอรี่มีพลังงานเต็ม
และมีการประจุพลังงานลงแบตเตอรี่ และการใช้งานเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะขณะท่ีแบตเตอรี่
มีพลังงานไม่เพียงพอในการรีดแผ่นยางพารา โดยแนวทางการใช้งานเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าท้ัง 3 
กรณี แสดงได้ดังตารางท่ี 5.2 - 5.4 ตามล าดับ  
 
ตารางท่ี 5.2 แนวทางการใช้เครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะขณะท่ีแบตเตอรี่มีพลังงานเต็มและไม่มี 
                    การประจุพลังงานลงแบตเตอรี่ 
ช่วงเวลา 

(น.) 
แผนภาพ 

จ านวนแผ่น
ยางพาราท่ีรีด 

06.00  
ถึง 

07.00 
Battery

216 Wh

Electric Rubber 

Pressure Machine

-80.4 Wh

 

60 

07.00  
ถึง 

08.00 
Battery

135.6 Wh

Electric Rubber 

Pressure Machine

-80.4 Wh

 

60 
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ตารางท่ี 5.2 แนวทางการใช้เครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะขณะท่ีแบตเตอรี่มีพลังงานเต็มและไม่มี 
                    การประจุพลังงานลงแบตเตอรี่ (ต่อ) 
ช่วงเวลา 

(น.) 
แผนภาพ 

จ านวนแผ่น
ยางพาราท่ีรีด 

08.00  
ถึง 

09.00 
Battery

55.2 Wh

Electric Rubber 

Pressure Machine

-80.4 Wh

 

41 

09.00  
ถึง 

10.00 
Battery

0 Wh

Electric Rubber 

Pressure Machine

-80.4 Wh

 

0 

จ านวนแผ่นยางพาราท้ังหมดท่ีรีดได้มีค่าเท่ากับ 161 แผ่น/วัน 
 
  จากตารางท่ี 5.2 สังเกตได้ว่า การใช้งานเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะขณะท่ีแบตเตอรี่มี
พลังงานเต็มและไม่มีการประจุพลังงานลงแบตเตอรี่ จะสามารถรีดแผ่นยางพาราได้จ านวน 161 แผ่น/
วัน เมื่อแบตเตอรี่หมดพลังงานจะต้องน าแบตเตอรี่ไปประจุไฟฟ้าใหม่จนเต็มก่อนน ากลับมาใช้เป็น
แหล่งพลังงานของเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะในการรีดแผ่นยางพาราครั้งต่อไป ซึ่งแนวทางการ
ใช้งานดังกล่าว สามารถใช้งานกับเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะได้โดยไม่ต้องติดต้ังแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ แต่จะต้องน าแบตเตอรี่ไปประจุไฟฟ้ากับไฟบ้านก่อนน ามาใช้งานกับเครื่องรีดยางพารา
ไฟฟ้าอัจฉริยะ 
 
ตารางท่ี 5.3 แนวทางการใช้เครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะขณะท่ีแบตเตอรี่มีพลังงานเต็มและ 
                     มีการประจุพลังงานลงแบตเตอรี่ 
ช่วงเวลา 

(น.) 
แผนภาพ 

จ านวนแผ่น
ยางพาราท่ีรีด 

06.00  
ถึง 

07.00 
PV Panel

 17.35 Wh

Solar Charger 

Controller

Battery

16.90 Wh 216 Wh

Electric Rubber 

Pressure Machine

-80.4 Wh

 

60 
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ตารางท่ี 5.3 แนวทางการใช้เครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะขณะท่ีแบตเตอรี่มีพลังงานเต็มและ 
                    มีการประจุพลังงานลงแบตเตอรี่ (ต่อ) 
ช่วงเวลา 

(น.) 
แผนภาพ 

จ านวนแผ่น
ยางพาราท่ีรีด 

07.00  
ถึง 

08.00 
PV Panel

 28.75 Wh

Solar Charger 

Controller

Battery

27.99 Wh 163.6 Wh

Electric Rubber 

Pressure Machine

-80.4 Wh

 

60 

08.00  
ถึง 

09.00 
PV Panel

 42.22 Wh

Solar Charger 

Controller

Battery

41.11 Wh 124.3 Wh

Electric Rubber 

Pressure Machine

-80.4 Wh

 

60 

09.00  
ถึง 

10.00 
PV Panel

 58.02 Wh

Solar Charger 

Controller

Battery

56.45 Wh 100.4 Wh

Electric Rubber 

Pressure Machine

-80.4 Wh

 

60 

10.00  
ถึง 

11.00 
PV Panel

 70.11 Wh

Solar Charger 

Controller

Battery

68.27 Wh 88.2 Wh

Electric Rubber 

Pressure Machine

-80.4 Wh

 

60 

11.00  
ถึง 

12.00 
PV Panel

 77.46 Wh

Solar Charger 

Controller

Battery

75.43 Wh 83.26 Wh

Electric Rubber 

Pressure Machine

0 Wh

 

0 
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ตารางท่ี 5.3 แนวทางการใช้เครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะขณะท่ีแบตเตอรี่มีพลังงานเต็มและ 
                    มีการประจุพลังงานลงแบตเตอรี่ (ต่อ) 
ช่วงเวลา 

(น.) 
แผนภาพ 

จ านวนแผ่น
ยางพาราท่ีรีด 

12.00  
ถึง 

13.00 

PV Panel

 77.46 Wh

Solar Charger 

Controller

Battery

75.43 Wh 158.7 Wh

Electric Rubber 

Pressure Machine

0 Wh

 

0 

13.00  
ถึง 

14.00 

PV Panel

 72.06 Wh

Solar Charger 

Controller

Battery

70.17 Wh 216 Wh

Electric Rubber 

Pressure Machine

-80.4 Wh

 

60 

14.00  
ถึง 

15.00 

PV Panel

 60.15 Wh

Solar Charger 

Controller

Battery

58.57 Wh  194.2 Wh

Electric Rubber 

Pressure Machine

-80.4 Wh

 

60 

15.00  
ถึง 

16.00 

PV Panel

 50.18 Wh

Solar Charger 

Controller

Battery

48.86 Wh 162.3 Wh

Electric Rubber 

Pressure Machine

0 Wh

 

0 

16.00  
ถึง 

17.00 
PV Panel

 40.99 Wh

Solar Charger 

Controller

Battery

39.91 Wh 202.2 Wh

Electric Rubber 

Pressure Machine

0 Wh

 

0 
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ตารางท่ี 5.3 แนวทางการใช้เครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะขณะท่ีแบตเตอรี่มีพลังงานเต็มและ 
                    มีการประจุพลังงานลงแบตเตอรี่ (ต่อ) 
ช่วงเวลา 

(น.) 
แผนภาพ 

จ านวนแผ่น
ยางพาราท่ีรีด 

17.00  
ถึง 

18.00 
PV Panel

 26.71 Wh

Solar Charger 

Controller

Battery

26.00 Wh 216 Wh

Electric Rubber 

Pressure Machine

0 Wh

 

0 

18.00  
ถึง 

19.00 
PV Panel

 14.90 Wh

Solar Charger 

Controller

Battery

14.51 Wh 216 Wh

Electric Rubber 

Pressure Machine

0 Wh

 

0 

จ านวนแผ่นยางพาราท้ังหมดท่ีรีดมีค่าเท่ากับ 420 แผ่น/วัน 
 
 จากแนวทางการใช้เครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะขณะท่ีแบตเตอรี่มีพลังงานเต็มและมีการ
ประจุพลังงานลงแบตเตอรี่ในตารางท่ี 5.3 สังเกตได้ว่า การใช้งานเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะ
ตามแนวทางดังกล่าว จะสามารถรีดแผ่นยางพาราได้จ านวน 420 แผ่น/วัน โดยมีลักษณะการใช้งาน 
คือ ในช่วงเวลา 06.00 -11.00 น. จะท าการรีดแผ่นยางพาราต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 5 ช่ัวโมง ซึ่ง
สามารถรีดแผ่นยางพาราได้จ านวน 300 แผ่น จากนั้นในช่วงเวลา 11.00 – 13.00 น. จะหยุดรีดแผ่น
ยางพาราเพื่อรอให้พลังงานไฟฟ้าท่ีได้จากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ประจุลงแบตเตอรี่จนเต็ม หลังจากนั้น
ในช่วง 13.00 – 15.00 น. จะท าการรีดแผ่นยางพาราอีก 2 ช่ัวโมง ท าให้รีดแผ่นยางพาราได้เพิ่มขึ้น
อีกจ านวน 120 แผ่น และในช่วงเวลาท่ีเหลือของวันจะไม่มีการรีดแผ่นยางพารา เพื่อให้แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ประจุไฟฟ้าลงแบตเตอรี่จนเต็ม ส าหรับใช้งานกับเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะในวัน
ต่อไป  
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ตารางท่ี 5.4 แนวทางการใช้งานเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะขณะท่ีแบตเตอรี่มีพลังงาน 
                     ไม่เพียงพอในการรีดแผ่นยางพารา 
ช่วงเวลา 

(น.) 
แผนภาพ 

จ านวนแผ่น
ยางพาราท่ีรีด 

06.00  
ถึง 

07.00 
PV Panel

 17.35 Wh

Solar Charger 

Controller

Battery

16.90 Wh 16.9 Wh

Electric Rubber 

Pressure Machine

0 Wh

 

0 

07.00  
ถึง 

08.00 
PV Panel

 28.75 Wh

Solar Charger 

Controller

Battery

27.99 Wh 44.9 Wh

Electric Rubber 

Pressure Machine

0 Wh

 

0 

08.00  
ถึง 

09.00 
PV Panel

 42.22 Wh

Solar Charger 

Controller

Battery

41.11 Wh 86.0 Wh

Electric Rubber 

Pressure Machine

0 Wh

 

0 

09.00  
ถึง 

10.00 
PV Panel

 58.02 Wh

Solar Charger 

Controller

Battery

56.45 Wh 142.5 Wh

Electric Rubber 

Pressure Machine

0 Wh

 

0 

10.00  
ถึง 

11.00 
PV Panel

 70.11 Wh

Solar Charger 

Controller

Battery

68.27 Wh 210.8 Wh

Electric Rubber 

Pressure Machine

0 Wh

 

0 
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ตารางท่ี 5.4 แนวทางการใช้งานเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะขณะท่ีแบตเตอรี่มีพลังงาน 
                     ไม่เพียงพอในการรีดแผ่นยางพารา (ต่อ) 
ช่วงเวลา 

(น.) 
แผนภาพ 

จ านวนแผ่น
ยางพาราท่ีรีด 

11.00  
ถึง 

12.00 
PV Panel

 77.46 Wh

Solar Charger 

Controller

Battery

75.43 Wh 216 Wh

Electric Rubber 

Pressure Machine

-80.4 Wh

 

60 

12.00  
ถึง 

13.00 
PV Panel

 77.46 Wh

Solar Charger 

Controller

Battery

75.43 Wh 211.0 Wh

Electric Rubber 

Pressure Machine

-80.4 Wh

 

60 

13.00  
ถึง 

14.00 
PV Panel

 72.06 Wh

Solar Charger 

Controller

Battery

70.17 Wh 200.8 Wh

Electric Rubber 

Pressure Machine

-80.4 Wh

 

60 

14.00  
ถึง 

15.00 
PV Panel

 60.15 Wh

Solar Charger 

Controller

Battery

58.57 Wh  179.0 Wh

Electric Rubber 

Pressure Machine

-80.4 Wh

 

60 

15.00  
ถึง 

16.00 
PV Panel

 50.18 Wh

Solar Charger 

Controller

Battery

48.86 Wh 147.4 Wh

Electric Rubber 

Pressure Machine

-80.4 Wh

 

60 
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ตารางท่ี 5.4 แนวทางการใช้งานเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะขณะท่ีแบตเตอรี่มีพลังงาน 
                     ไม่เพียงพอในการรีดแผ่นยางพารา (ต่อ) 
ช่วงเวลา 

(น.) 
แผนภาพ 

จ านวนแผ่น
ยางพาราท่ีรีด 

16.00  
ถึง 

17.00 
PV Panel

 40.99 Wh

Solar Charger 

Controller

Battery

39.91 Wh 106.9 Wh

Electric Rubber 

Pressure Machine

-80.4 Wh

 

60 

17.00  
ถึง 

18.00 
PV Panel

 26.71 Wh

Solar Charger 

Controller

Battery

26.00 Wh 52.5 Wh

Electric Rubber 

Pressure Machine

-52.5 Wh

 

39 

18.00  
ถึง 

19.00 
PV Panel

 14.90 Wh

Solar Charger 

Controller

Battery

14.51 Wh 14.51 Wh

Electric Rubber 

Pressure Machine

0 Wh

 

0 

จ านวนแผ่นยางพาราท้ังหมดท่ีรีดมีค่าเท่ากับ 399 แผ่น/วัน 
 
 จากตารางท่ี 5.4 สังเกตได้ว่า แนวทางการใช้เครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะขณะท่ี
แบตเตอรี่มีพลังงานไม่เพียงพอในการรีดแผ่นยางพารา สามารถรีดแผ่นยางพาราได้จ านวน 399 แผ่น/
วัน โดยมีลักษณะการใช้งาน คือ ในช่วงเวลา 06.00 -11.00 น. จะไม่มีการรีดแผ่นยางพารา เนื่องจาก
จะต้องรอให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ประจุไฟฟ้าลงแบตเตอรี่จนเต็ม เมื่อแบตเตอรี่มีพลังงานไฟฟ้าท่ี
เพียงพอในการรีดแผ่นยางพาราแล้วในช่วงเวลา 11.00 – 17.00 น. จะท าการรีดแผ่นยางพารา
ต่อเนื่องเป็นเวลา 6 ช่ัวโมง ท าให้รีดได้แผ่นยางพาราได้จ านวน 360 แผ่น และในช่วงเวลา 17.00 – 
18.00 น. สามารถรีดแผ่นยางพาราได้อีกจ านวน 39 แผ่น จากนั้นแบตเตอรี่จะไม่สามารถรีดแผ่น
ยางพาราด้วยความเร็วเหมาะท่ีสุดได้ ดังนั้น แนวทางดังกล่าว สามารถรีดแผ่นยางพาราได้จ านวน 399 
แผ่น/วัน จากการใช้งานเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะท้ัง 3 แนวทาง มีลักษณะท่ีแตกต่างกันไป 
โดยพบว่า การใช้งานเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะขณะท่ีแบตเตอรี่มีพลังงานเต็มและไม่มีการ
ประจุพลังงานลงแบตเตอรี่ เหมาะสมกับการใช้งานเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะเมื่อไม่มีการตดิต้ัง
แผงเซลล์แสงอาทิตย์แต่ต้องน าแบตเตอรี่ไปประจุไฟฟ้ากับไฟบ้านทุกครั้งหลังรีดแผ่นยางพารา ซึ่ง
สามารถรีดแผ่นยางพาราได้จ านวน 161 แผ่น/วัน ในส่วนแนวทางการใช้เครื่องรีดยางพาราไฟฟ้า
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อัจฉริยะขณะท่ีแบตเตอรี่มีพลังงานเต็มและมีการประจุพลังงานลงแบตเตอรี่  เป็นแนวทางท่ีผู้วิจัย
แนะน าให้เกษตรกรใช้งาน เนื่องจากเป็นแนวทางการใช้งานท่ีสามารถรีดแผ่นยางพาราได้จ านวนสูงสุด 
ซึ่งรีดแผ่นยางพาราได้จ านวน 420 แผ่น/วัน และแบตเตอรี่มีพลังงานเต็มหลังใช้งาน สามารถน าไปใช้
งานได้ในวันต่อไป และการใช้งานเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะขณะท่ีแบตเตอรี่มีพลังงานไม่
เพียงพอในการรีดแผ่นยางพารา สามารถรีดแผ่นยางพาราได้จ านวน 399 แผ่น/วัน แต่การใช้งานกรณี
ดังกล่าวต้องรอให้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ประจุไฟฟ้าจนมีพลังงานเพียงพอจึงสามารถรีดแผ่นยางพารา
ได้ การใช้งานเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะท้ัง 3 แนวทาง มีลักษณะท่ีแตกต่างกันไป ดังนั้น 
เกษตรกรควรเลือกใช้งานเครื่องรีดยางพาราตามแนวทางการใช้งานเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะ
ตามความเหมาะสมในการรีดแผ่นยางพาราของตนเอง เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อเกษตรกร
ชาวสวนยางพารา 
 
5.4       การประเมินทางเศรษฐศาสตร์ 
  การประเมินทางเศรษฐศาสตร์เป็นส่ิงส าคัญอย่างยิ่งในการประเมินความคุ้มค่าของการใช้งาน
เครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะ ซึ่งในงานวิจัยนี้จะท าการประเมินราคา และประเมินจุดคุ้มทุนของ
เครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะท่ีสร้างขึ้น โดยรายละเอียดต่าง ๆ ในการประเมินทางเศรษฐศาสตร์ 
แสดงได้ดังต่อไปนี้ 
   
 5.4.1      การประเมินราคาของเคร่ืองรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะ 
       การประเมินราคาของเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะ  จะพิจารณาราคาของ
อุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีน ามาติดต้ังกับเครื่องรีดยางพารา โดยจะไม่พิจารณาราคาของเครื่องรีดยางพารา 
เนื่องจากเกษตรกรชาวสวนยางในภาคครัวเรือนส่วนใหญ่จะมีเครื่องรีดยางพาราในการรีดแผ่น
ยางพาราอยู่แล้วจ านวน 1 ชุด คือ จักรล่ืน และจักรดอก ดังนั้น การประเมินราคาของเครื่องรีด
ยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะนั้นจะพิจารณาเฉพาะราคาอุปกรณ์ท่ีติดต้ังเพิ่มเติมจากส่วนท่ีมีอยู่แล้ว โดย
ราคาของเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะ 1 ชุด มีค่าเท่ากับ 23,450 บาท ส าหรับรายละเอียดการ
ประเมินของเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะ แสดงได้ดังตารางท่ี 5.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



110 
 

ตารางท่ี 5.5 รายละเอียดการประเมินของเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะ 
ล าดับ รายการ ราคา (บาท) 

1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงจ านวน 2 ตัว 3,400 
2 แผ่นเหล็กติดต้ังมอเตอร์จ านวน 2 แผ่น 1,500 
3 มูเลย์ติดมอเตอร์ 400 
4 แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 50 วัตต์ จ านวน 3 แผง 4,500 
5 ตัวควบคุมประจุแสงอาทิตย์ 4,500 
6 แบตเตอรี่ขนาด 12 V 18 Ah จ านวน 2 ก้อน 3,000 
7 สายพานจ านวน 2 เส้น  400 
8 อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์  4,000 
9 กล่องใส่วงจรควบคุม 350 
10 แผ่นอะคีลิค 400 
11 ฐานวางชุดควบคุม 1,000 

ราคารวม 23,450 
 
 5.4.2      การประเมินจุดคุ้มทุน 
       การประเมินจุดคุ้มทุน จะพิจารณากรณีตัวอย่าง 2 กรณี คือ กรณีพิจารณาค่าขนส่ง
น้ ายางดิบจากสวนยางพารามาผลิตแผ่นยางพาราท่ีบ้านของของเกษตรกรสวนยางพารา และกรณี
พิจารณาก าไรท่ีเพิ่มขึ้นของเกษตรกรเมื่อใช้เครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะ การพิจารณาจุดคุ้มทุน
ท้ัง 2 กรณี มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
   กรณีท่ี 1 พิจารณาค่าขนส่งน้ ายางดิบจากสวนยางพารามาผลิตแผ่นยางพาราท่ีบ้าน
ของเกษตรกรสวนยางพารา โดยจะพิจารณาจากกรณีตัวอย่างของคุณสิทธิพร มุณีจินดา อาศัยอยู่
บ้านเลขท่ี 115 หมู่ท่ี 8 ต าบลช้างซ้าย อ าเภอกาญจนดิษฐ์ จังหวัดสุราษฎร์ธานี (แบบฟอร์มการให้
ข้อมูลของเกษตรกรแสดงไว้ในภาคผนวก จ.) ซึ่งมีสวนยางพาราท่ีอยู่ห่างจากบ้าน เป็นระยะทาง  
12 กิโลเมตร โดยเกษตรกรจะน าน้ ายางดิบมาผลิตแผ่นยางพาราท่ีบ้าน ซึ่งใช้รถกระบะในการขนส่ง 
ท าให้ในหนึ่งวันจะต้องเสียค่าน้ ามันรถ 100 บาท และใน 1 ปี เกษตรกรสามารถกรีดยางพาราได้ 9 
เดือน เนื่องจากจะต้องหยุดกรีดยางพาราในช่วงฤดูฝนประมาณ 2 เดือน และช่วงต้นยางพาราผลัดใบ
ประมาณ 1 เดือน และใน 1 เดือนจะสามารถกรีดยางพาราได้ 20 วัน ดังนั้น 1 ปี จะกรีดยางได้ 180 
วัน ท าให้ใน 1 ปี มีต้นทุนค่าขนส่ง 18,000 บาท เพราะฉะนั้นระยะเวลาคืนทุนของกรณีค่าขนส่งมีค่า
เท่ากับ 1 ปี 3 เดือน 19 วัน แสดงได้ดังสมการท่ี (5-2) และเมื่อผ่านระยะเวลาคืนทุนจะท าให้ชาวสวน
ยางพารามีรายได้เพิ่มขึ้นปีละ 18,000 บาท  
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  ระยะเวลาคืนทุน 
ปี 1  นส่งในตน้ทนุคา่ข

าอจัฉริยะางพาราไฟฟ้คร่ืองรีดยตน้ทนุของเ
  

     
000,18

450,23
  

            3028.1  ปี (1 ปี 3 เดือน 19 วัน) 
 
  กรณีท่ี 2 พิจารณาก าไรท่ีเพิ่มขึ้นของเกษตรกรเมื่อใช้เครื่องรีดยางพาราไฟฟ้า
อัจฉริยะ โดยพิจารณาราคาขายแผ่นยางพาราของเกษตรกรจ านวน 100 แผ่น/วัน จากการสอบถาม
คุณสิทธิพร มุณีจินดา เกษตรกรชาวยางพาราท่ีขายแผ่นยางพาราในพื้นท่ีต าบลช้างซ้าย อ าเภอ 
กาญจนดิษฐ์ จังหวัดสุราษฎร์ธานี พบว่า แผ่นยางพาราของเกษตรกรท่ีใช้เครื่องรีดยางพาราท่ัวไปใน
การรีดแผ่นยางพาราจะเป็นยางแผ่นดิบช้ัน 2 ซึ่งมีราคา 44 บาท (ราคาขายแผ่นยางดิบในท้องตลาด
แสดงไว้ในตารางท่ี 4.9) ท าให้เกษตรกรมีรายได้ 4,400 บาท/วัน หากเกษตรกรใช้เครื่องรีดยางพารา
ไฟฟ้าอัจฉริยะในการรีดแผ่นยางพารา จะท าให้แผ่นยางพาราท่ีได้เป็นยางแผ่นดิบช้ัน 1 ส่งผลให้
เกษตรกรมีรายได้ 4,539.99 บาท/วัน ดังนั้น การใช้งานเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะท าให้
เกษตรกรมีก าไรเพิ่มขึ้น 139.99 บาท/วัน และใน 1 ปี เกษตรกรสามารถกรีดยางพาราได้ 180 วัน ท า
ให้ใน 1 ปี มีก าไรเพิ่มขึ้น 25,198.2 บาท เพราะฉะนั้นระยะเวลาคืนทุนของกรณีพิจารณาก าไรท่ี
เพิ่มขึ้นของเกษตรกรเมื่อใช้เครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะมีค่าเท่ากับ 11 เดือน 5 วัน แสดงได้ดัง
สมการท่ี (5-3) และเมื่อผ่านระยะเวลาคืนทุนดังกล่าวจะส่งผลให้เกษตรกรมีรายได้เพิ่มขึ้น 25,198.2 
บาทต่อป ี
 

  ระยะเวลาคืนทุน าอจัฉริยะางพาราไฟฟ้คร่ืองรีดยตน้ทุนของเ
  

     
2.198,25

450,23
  

               9306.0  ปี (11 เดือน 5 วัน) 
 
  จากการประเมินจุดคุ้มทุน สังเกตได้ว่า ในกรณีพิจารณาค่าขนส่งน้ ายางดิบจากสวน
ยางพารามาผลิตแผ่นยางพาราท่ีบ้านของของเกษตรกรสวนยางพาราจะมีระยะเวลาคืนทุนเร็วขึ้น เมื่อ
ระยะทางในการขนส่งน้ ายางดิบมาผลิตแผ่นยางพาราไกลขึ้น ดังนั้น ถ้าน าเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้า
อัจฉริยะไปใช้กับเกษตรกรท่ีสวนยางพารามีระยะทางไกลจากบ้านเรือนมาก ๆ จะยิ่งท าให้มีความคุ้ม
ทุนท่ีเร็วขึ้น และในกรณีพิจารณาก าไรท่ีเพิ่มขึ้นของเกษตรกรเมื่อใช้เครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะ
จะมีระยะเวลาคืนทุนท่ีเร็วขึ้น เมื่อเกษตรกรสามารถรีดแผ่นยางพาราใน 1 วัน ได้จ านวนมากกว่า 100 
แผ่น ซึ่งการใช้งานเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะตามแนวทางการใช้งานสามารถรีดแผ่นยางพารา
ได้สูงสุดถึง 420 แผ่น/วัน ดังนั้น ถ้าเกษตรกรสามารถผลิตแผ่นยางพาราได้จ านวนมากขึ้น จะยิ่งท าให้
มีความคุ้มทุนท่ีเร็วขึ้น เพราะฉะนั้น เมื่อเกษตรกรชาวสวนยางพาราหันมาใช้เครื่องรีดยางพาราไฟฟ้า

(5-2) 

(5-3) 
ก าไรที่เพิม่ขึ้นใน 1 ปี 
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อัจฉริยะจะท าให้ลดต้นทุนการผลิตในด้านการขนส่งปีละ 18,000 บาท และมีก าไรในการขายแผ่น
ยางพาราเพิ่มขึ้นปีละ 25,198.2 บาท หลังจากผ่านระยะเวลาคืนทุน ส่งผลให้เกษตรกรมีรายได้เพิ่มขึ้น  
 
5.5       สรุป  
  ในบทนี้ได้น าเสนอการออกแบบแหล่งพลังงานของเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะเพื่อให้
เพียงพอต่อการใช้งานของเกษตรกรในภาคครัวเรือน ซึ่งพบว่า พลังงานท่ีใช้ส าหรับเครื่องรีดยางพารา
ไฟฟ้าอัจฉริยะประกอบด้วย แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต์ 18 แอมแปร์-ช่ัวโมง จ านวน 2 ก้อนต่ออนุกรม
กัน แผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกรวมโพลีขนาด 50 วัตต์ จ านวน 3 แผง ต่ออนุกรมกัน และตัว
ควบคุมประจุแสงอาทิตย์ชนิด MPPT P&O ซึ่งผลการทดสอบแหล่งพลังงานดังกล่าวยืนยันได้ว่า แหล่ง
พลังงานของเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะท่ีออกแบบมีค่าเท่ากับ 143.43 เปอร์เซ็นต์ของพลังงาน
ท่ีต้องการใช้ ท าให้แหล่งพลังงานท่ีออกแบบมีค่าเพียงพอต่อการใช้งาน นอกจากนี้ในบทนี้ยังได้
น าเสนอแนวทางการใช้งานเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะ ซึ่งพบว่า แนวทางการใช้เครื่องรีด
ยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะขณะท่ีแบตเตอรี่มีพลังงานเต็มและมีการประจุพลังงานลงแบตเตอรี่จะสามารถ
รีดแผ่นยางพาราได้สูงถึง 420 แผ่น/วัน แต่การใช้งานในแต่ละแนวทางมีลักษณะท่ีแตกต่างกัน 
เกษตรกรควรเลือกแนวทางในการใช้งานเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะตามความเหมาะสมในการ
รีดแผ่นยางพารา เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อเกษตรกรชาวสวนยางพารา อีกท้ังในบทนี้ได้ท าการ
ประเมินทางเศรษฐศาสตร์ ซึ่งสังเกตได้ว่า เครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะท่ีสร้างขึ้นจะมีระยะเวลา
คืนทุนท่ีเร็วขึ้น เมื่อระยะทางในการขนส่งน้ ายางดิบจากสวนยางมาผลิตแผ่นยางพาราท่ีบ้านของของ
เกษตรกรมีระยะทางไกลขึ้น หรือเกษตรกรสามารถผลิตแผ่นยางพาราได้จ านวนมากขึ้น ดังนั้น เมื่อ
เกษตรกรชาวสวนยางพาราหันมาใช้เครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะจะท าให้ลดต้นทุนการผลิตใน
ด้านการขนส่ง มีก าไรในการขายแผ่นยางพาราเพิ่มขึ้น ส่งผลให้เกษตรกรมีรายได้เพิ่มขึ้น 
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บทที่ 6 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
6.1 สรุป 
 งานวิจัยนี้ได้น าเสนอการศึกษา ออกแบบ และสร้างเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะท่ี
ควบคุมความหนาของแผ่นยางพาราแบบอัตโนมัติ เพื่อให้เครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะสามารถ
ควบคุมความหนาของแผ่นยางพาราให้ขายได้ก าไรสูงสุด และพลังงานท่ีใช้คุ้มค่าท่ีสุด โดยงานวิจัยนี้ได้
เริ่มจากการศึกษาเกี่ยวกับทฤษฎีพื้นฐานของอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีใช้ในการสร้างเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้า
อัจฉริยะ ซึ่งประกอบด้วย มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบแม่เหล็กถาวร ส าหรับใช้ติดต้ังกับเครื่องรีด
ยางพารา เพื่อขับเคล่ือนลูกรีดของเครื่องรีดยางพารา วงจรแปลงผันดีซีเป็นดีซี ท่ีใช้ควบคุม
แรงดันไฟฟ้าอินพุตของมอเตอร์ไฟฟ้าท่ีติดต้ังกับเครื่องรีดยางพารา และแบตเตอรี่ ท่ีใช้เป็นแหล่ง
พลังงานของเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้า อีกท้ังได้ท าการศึกษาทฤษฎีของฟัซซี ซึ่งการท าความเข้าใน
ทฤษฎีของฟัซซีมีความส าคัญมากส าหรับการออกแบบ และสร้างตัวควบคุมฟัซซีลอจิกเพื่อให้สามารถ
ควบคุมความเร็วเครื่องรีดยางพารา ซึ่งรายละเอียดการศึกษาเกี่ยวกับทฤษฎี ท่ีเกี่ยวข้องกับการสร้าง
เครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะได้น าเสนอไว้ในบทท่ี 2 
  การควบคุมด้วยตัวควบคุมฟัซซีลอจิกเป็นวิธีการควบคุมท่ีมีประสิทธิผล เหมาะส าหรับระบบ
ควบคุมท่ีมีความซับซ้อน คลุมเครือ ไม่เป็นเชิงเส้น และเป็นการควบคุมท่ีไม่จ าเป็นต้องอาศัย
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีแม่นย าของระบบในการออกแบบตัวควบคุม ซึ่งเหมาะอย่างยิ่งส าหรับ
การควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพารา โดยการควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพาราด้วยตัว
ควบคุมฟัซซีลอจิกในงานวิจัยนี้ ได้ออกแบบและสร้างชุดควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพาราท่ี
ควบคุมความหนาของแผ่นยางพาราแบบอัตโนมัติ พร้อมท้ังท าการติดต้ังชุดควบคุมและมอเตอร์ไฟฟ้า
กับเครื่องรีดยางพารา ซึ่งในส่วนนี้ได้ท าการยื่นจดสิทธิบัตรการออกแบบผลิตภัณฑ์ ช่ือผลงาน “ชุด
ติดต้ังมอเตอร์ไฟฟ้ากับเครื่องรีดยางพาราแบบมือหมุน” ซึ่งได้น าเสนอไว้ในบทท่ี 3 นอกจากนี้ยังได้ท า
การทดสอบรีดแผ่นยางพาราโดยใช้ชุดทดสอบท่ีสร้างขึ้น ซึ่งผลการทดสอบพบว่า ตัวควบคุมฟัซซี
ลอจิกท่ีสร้างขึ้นสามารถควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพาราได้ตามต้องการ 
  ความเร็วท่ีใช้ในการรีดแผ่นยางพาราของจักรล่ืนและจักรดอก มีผลอย่างมากต่อความหนา
ของแผ่นยางพารา ซึ่งความหนาของแผ่นยางพารามีผลต่อราคาขายแผ่นยางพาราในท้องตลาด อีกท้ัง
ความเร็วในการรีดแผ่นยางพารายังมีผลต่อก าลังงานท่ีใช้ในการรีดแผ่นยางพารา ดังนั้น ในงานวิจัยจึง
ได้น าเสนอการหาค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดโดยใช้วิธีการค้นหาค่าเหมาะท่ีสุดแบบตาบูเชิงปรับตัว 
เพื่อให้ได้ความเร็วเหมาะท่ีสุดในการรีดแผ่นยางพารา ซึ่งความเร็วดังกล่าวจะท าให้ขายแผ่นยางพารา
ได้ก าไรสูงสุด โดยพลังงานท่ีใช้คุ้มค่าท่ีสุด โดยผลการค้นหาพบว่า แผ่นยางพาราท่ีผ่านการรีดด้วย
ความเร็วจักรล่ืนมีค่าเท่ากับ 2600 รอบต่อนาที และความเร็วจักรดอกมีค่าเท่ากับ 1500 รอบต่อนาที 
จะมีก าไรสูงสุด และพลังงานท่ีใช้ในการรีดแผ่นยางพาราท่ีความเร็วดังกล่าวเป็นพลังงานท่ีคุ้มค่าท่ีสุด 
ส าหรับรายละเอียดการค้นหาค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดด้วยวิธีการค้นหาแบบตาบูเชิงปรับตัว รวมท้ัง
การทดสอบรีดแผ่นยางพาราด้วยความเร็วดังกล่าว ได้น าเสนอไว้ในบทท่ี 4  
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  งานวิจัยได้เล็งเห็นถึงความส าคัญในการใช้พลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งเป็นพลังงานสะอาด 
ไม่มีมลพิษต่อส่ิงแวดล้อม และเหมาะสมกับพื้นท่ีสวนยางพาราท่ีเป็นท่ีโล่งแจ้งสามารถรับแสงอาทิตย์
ได้ดี มาใช้เป็นแหล่งพลังงานของเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะ ท่ีควบคุมความหนาของแผ่น
ยางพาราแบบอัตโนมัติ โดยการออกแบบแหล่งพลังงานดังกล่าว ได้น าเสนอไว้ในบทท่ี 5 นอกจากนี้ได้
ท าการประเมินทางเศรษฐศาสตร์ เพื่อพิจารณาต้นทุนในการสร้างและประเมินจุดคุ้มทุนของเครื่องรีด
ยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะ พร้อมท้ังได้น าเสนอแนวทางการใช้งานเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริย ะ 
เพื่อให้การใช้งานเครื่องรีดยางไฟฟ้าอัจฉริยะของเกษตรกรเกิดประโยชน์สูงสุด เมื่อเกษตรกรชาวสวน
ยางพาราหันมาใช้เครื่องรีดยางไฟฟ้าอัจฉริยะ จะท าให้เกิดประโยชน์ต่อเกษตรกรสวนยางพาราในด้าน
ต่าง ๆ เช่น ลดจ านวนคนในการผลิต เพิ่มอัตราการผลิต ท าให้เกษตรกรมีความสะดวกสบายมากขึ้น 
ช่วยลดต้นทุนการผลิต มีก าไรในการขายแผ่นยางพาราเพิ่มขึ้น เป็นการเพิ่มรายได้ให้กับเกษตรกร 
 
6.2 ข้อเสนอแนะ 
  1. ควรปรับปรุงและพัฒนา อุปกรณ์ป้องกันอันตรายท่ีอาจเกิดจากการส่งแผ่นยางพาราด้วย
มือเข้าสู่เครื่องรีดยางพารา และลดขนาดของชุดเซนเซอร์วัดความเร็วที่มีขนาดใหญ่ 
 2. การพัฒนาเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะด้วยตัวควบคุมฟัซซีลอจิกเพื่อน าไปใช้งานใน
ภาคอุตสาหกรรม ควรออกแบบให้แหล่งพลังงานท่ีใช้ ซึ่งประกอบด้วย แบตเตอรี่  แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ และตัวควบคุมประจุแสงอาทิตย์มีขนาดพิกัดมากขึ้น และเหมาะสมกับการใช้งาน 
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ภาคผนวก ก. 
 

โปรแกรมการสร้างตัวควบคุมฟัซซีลอจิกส าหรับควบคุมความเร็วของ 
เครื่องรีดยางพาราบนบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR 
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   *************************************************************************** 
 โปรแกรมการสร้างตัวควบคุมฟัซซีลอจิกส าหรับควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพารา 
     บนบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR 
   *************************************************************************** 

1. int analogSenser = 3; 
2. int analogRef = 4;                
3. float volr = 0.0; 
4. float vols = 0.0; 
5. float x1=-1.025,x2=-0.5125;   
6. float x3=-1.025,x4=-0.5125,x5=0.0; 
7. float x6=-0.5125,x7=0.0,x8=0.5125; 
8. float x9=0.0,x10=0.5125,x11=1.025; 
9. float x12=0.5125,x13=1.025; 
10. float y1=2949.0,y2=2406.0,y3=1863.0,y4=1321.0,y5=778.0;         
11. float mfe1=0.0,mfe2=0.0,mfe3=0.0,mfe4=0.0,mfe5=0.0; 
12. float k1=0.0,k2=0.0,k3=0.0,k4=0.0,k5=0.0; 
13. float v1=0.0,v2=0.0,v3=0.0,v4=0.0,v5=0.0; 
14. float volout1 = 0.0; 
15. float volout = 0.0; 
16. int voltageA = 0; 
17. float den = 0.0; 
18. float num = 0.0; 
19. int CS   = 8;                                                 
20. int SDI  = 10;                                                
21. int LDAC = 11;                                                
22. int SHDN = 12;                                                
23. void Write_MCP4922(unsigned char DAC_Channel,unsigned int DAC_Data) 
24. {  digitalWrite(CS, LOW);  
25. switch (DAC_Channel) 
26. { case 0x00: DAC_Data |= 0x3000; 
27. break; 
28. case 0x01: DAC_Data |= 0xB000; 
29. break; } 
30. shiftOut(SDI, SCK, MSBFIRST,(DAC_Data >> 8)& 0xFF); 
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   *************************************************************************** 
 โปรแกรมการสร้างตัวควบคุมฟัซซีลอจิกส าหรับควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพารา 
     บนบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR (ต่อ) 
   *************************************************************************** 

31. shiftOut(SDI, SCK, MSBFIRST,DAC_Data & 0xFF); 
32. digitalWrite(CS, HIGH); 
33. digitalWrite(LDAC, LOW); 
34. digitalWrite(LDAC, HIGH); } 
35. void setup() { 
36. pinMode(CS, OUTPUT);  
37. pinMode(SCK, OUTPUT);                              
38. pinMode(SDI, OUTPUT); 
39. pinMode(LDAC, OUTPUT); 
40. pinMode(SHDN, OUTPUT); 
41. digitalWrite(CS, HIGH); 
42. digitalWrite(SCK, LOW); 
43. digitalWrite(SDI, LOW); 
44. digitalWrite(LDAC, HIGH); 
45. digitalWrite(SHDN, HIGH);  } 
46. void loop() { 
47. volr = analogRead(analogRef);  
48. vols = analogRead(analogSenser); 
49. float volstar = (volr*5)/1024; 
50. float volsenser = (vols*5)/1024; 
51. float error = volstar - volsenser; 
52. if(volstar>=0 && volstar<=0.01){ 
53. volout=2950; } 
54. else{  
55. if (error<=x2){     
56. if (error<=x1){  
57. mfe1=1.0; } 
58. else if (error>x1 && error<=x2){  
59. mfe1=(x2-error)/(x2-x1); }} 
60. else{ 
61. mfe1=0.0; } 
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   *************************************************************************** 
 โปรแกรมการสร้างตัวควบคุมฟัซซีลอจิกส าหรับควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพารา 
     บนบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR (ต่อ) 
   *************************************************************************** 

62. if (error<=x5 && error>x3){    
63. if (error==x4){ 
64. mfe2=1.0; } 
65. else if (error>=x3 && error<x4){ 
66. mfe2=(error-x3)/(x4-x3); } 
67. else if (error>x4 && error<=x5){ 
68. mfe2=(x5-error)/(x5-x4); }} 
69. else{ 
70. mfe2=0.0; } 
71. if (error<=x8 && error>x6){ 
72. if (error==x7){ 
73. mfe3=1.0; } 
74. else if (error>=x6 && error<x7){ 
75. mfe3=(error-x6)/(x7-x6); } 
76. else if (error>x7 && error<=x8){ 
77. mfe3=(x8-error)/(x8-x7); }} 
78. else{ 
79. mfe3=0.0; } 
80. if (error<=x11 && error>=x9){ 
81. if (error==x10){ 
82. mfe4=1.0; } 
83. else if (error>=x9 && error<x10){ 
84. mfe4=(error-x9)/(x10-x9); } 
85. else if (error>x10 && error<=x11){ 
86. mfe4=(x11-error)/(x11-x10); }} 
87. else{ 
88. mfe4=0.0; } 
89. if (error >=x12){ 
90. if (error>=x13){ 
91. mfe5=1.0; } 
92. else if (error>=x12 && error<x13){ 
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  *************************************************************************** 
 โปรแกรมการสร้างตัวควบคุมฟัซซีลอจิกส าหรับควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพารา 
     บนบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR (ต่อ) 
   *************************************************************************** 

93. mfe5=(error-x12)/(x13-x12); }} 
94. else{ 
95. mfe5=0.0; } 
96. if (mfe1>0){ 
97. v1=mfe1; 
98. k1=y1*v1; } 
99. else{ 
100. v1=0.0; 
101. k1=0.0; } 
102. if (mfe2>0){ 
103. v2=mfe2; 
104. k2=y2*v2; } 
105. else{ 
106. v2=0.0; 
107. k2=0.0; } 
108. if (mfe3>0){ 
109. v3=mfe3; 
110. k3=y3*v3; } 
111. else{ 
112. v3=0.0; 
113. k3=0.0; } 
114. if (mfe4>0){ 
115. v4=mfe4; 
116. k4=y4*v4; } 
117. else{ 
118. v4=0.0; 
119. k4=0.0; } 
120. if (mfe5>0){ 
121. v5=mfe5; 
122. k5=y5*v5; } 
123. else{ 
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   *************************************************************************** 
 โปรแกรมการสร้างตัวควบคุมฟัซซีลอจิกส าหรับควบคุมความเร็วของเครื่องรีดยางพารา 
     บนบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR (ต่อ) 
   *************************************************************************** 

124. v5=0.0; 
125. k5=0.0; } 
126. num=k1+k2+k3+k4+k5; 
127. den=v1+v2+v3+v4+v5; 
128. volout1=num/den; 
129. voltageA=volout1; 
130. Write_MCP4922(0,voltageA); } 
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 ****************************************************************************************** 
 ค าอธิบายโปรแกรมการสร้ าง ตัวควบคุมฟัซซีลอจิกส าหรับควบคุมความเร็ วของ 
     เครื่องรีดยางพาราบนบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR  
 ****************************************************************************************** 
  บรรทัดท่ี 1 ถึง 4 คือ ก าหนดค่าเริ่มต้นในการใช้งานช่องส่ือสาร ADC  
  บรรทัดท่ี 5 ถึง 9 คือ ก าหนดค่าต าแหน่งฟังก์ชันสมาชิกภาพอินพุต error 
  บรรทัดท่ี 10 คือ ก าหนดค่าต าแหน่งฟังก์ชันสมาชิกภาพเอาต์พุต voltage 
  บรรทัดท่ี 11 ถึง 22 คือ ก าหนดค่าพารามิเตอร์เริ่มต้นในการค านวณ 
  บรรทัดท่ี 23 ถึง 45 คือ การตั้งค่า CPU ของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR  
   รุ่น ET-EASY MEGA 1280 เพื่อใช้งานช่องส่ือสาร DAC 
  บรรทัดท่ี 46 ถึง 48 คือ รับค่าสัญญาณแอนาลอกของเซนเซอร ์
  บรรทัดท่ี 49 ถึง 51 คือ ค านวณค่าอินพุต error 
  บรรทัดท่ี 52 ถึง 95 คือ การตรวจสอบสถานะ และค านวณหาค่าฟังก์ชันสมาชิกภาพ 
   อินพุต error ของตัวควบคุมฟัซซีลอจิก 
  บรรทัดท่ี 96 ถึง 125 คือ การตรวจสอบสถานะค่าฟังก์ชันสมาชิกภาพเอาต์พุต voltage  
   ของตัวควบคุมฟัซซีลอจิก และท าดีฟัซซี 
  บรรทัดท่ี 126 ถึง 128 คือ การอนุมานฟัซซีด้วยวธิีค่าน้ าหนักเฉล่ีย 
  บรรทัดท่ี 129 ถึง 130 คือ ส่งค่าเอาต์พุตท่ีได้จากการค านวณไปยังวงจร DAC 
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ภาคผนวก ข 
 

การทดสอบค่าพารามเิตอร์ของ ATS ส าหรับหาค่าความเร็วเหมาะที่สดุ 
ในการรีดแผ่นยางพารา 
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การทดสอบค่าพารามิเตอร์ของ ATS ส าหรับหาค่าความเร็วเหมาะที่สุดในการรีดแผ่นยางพารา 
  การหาค่าพารามิเตอร์ของ ATS ส าหรับหาค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดในการรีดแผ่นยางพารา จะ
ก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ภายในขั้นตอนการค้นหาของวิธี ATS ซึ่งประกอบด้วย 4 พารามิเตอร์ 
คือ จ านวนค าตอบเริ่มต้น จ านวนค าตอบรอบข้าง ค่ารัศมีเริ่มต้น และค่าตัวประกอบปรับลดรัศมี ซึ่ง
ค่าพารามิเตอร์ท้ังหมดดังกล่าว ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบการก าหนดใช้ค่าต่าง ๆ โดยก าหนดใช้ค่าก าไร 
(Profit) สูงท่ีสุด คือ ดรรชนีช้ีวัดการเลือกใช้ค่าพารามิเตอร์ และหากพบว่ามีกรณีท่ีค่าก าไรสูงสุด
เท่ากัน ผู้วิจัยจะใช้จ านวนรอบการค้นหา (count) ท่ีค้นพบค าตอบน้อยท่ีสุดดังกล่าว ในการเลือกใช้
ค่าพารามิเตอร์ ผลการทดสอบค่าพารามิเตอร์ของ ATS ท้ัง 4 พารามิเตอร์ดังกล่าว สามารถอธิบายได้
ดังนี้  
 
  การทดสอบจ านวนค าตอบเริ่มต้น  
  การทดสอบจ านวนค าตอบเริ่มต้นของ ATS ส าหรับหาค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดในการรีดแผ่น
ยางพารา จะทดสอบใช้จ านวนค าตอบเริ่มต้นเท่ากับ 1 2 3 4 และ 5 ค าตอบ ซึ่งผลการทดสอบแสดง
ได้ดังตารางท่ี ข.1 จากตารางดังกล่าว สังเกตได้ว่า จ านวนค าตอบเริ่มต้นเท่ากับ 3  4 และ 5 ค าตอบ 
ให้ผลก าไรสูงสุดเท่ากัน ซึ่งเท่ากับ 4,541 บาท แต่เมื่อพิจารณาค่า count เฉล่ียท่ีค้นพบค าตอบพบว่า 
กรณีจ านวนค าตอบเริ่มต้นเท่ากับ 3 ค าตอบ มีค่า count เฉล่ียน้อยกว่า ซึ่งเท่ากับ 7 รอบ ในขณะท่ี
กรณีจ านวนค าตอบเริ่มต้นเท่ากับ 4 ค าตอบ มีค่าเท่ากับ 12 รอบ และกรณีจ านวนค าตอบเริ่มต้น
เท่ากับ 5 ค าตอบ มีค่าเท่ากับ 10 รอบ ดังนั้น ผู้วิจัยจึงเลือกใช้จ านวนค าตอบเท่ากับ 3 ค าตอบ 
 
 ตารางท่ี ข.1 ผลการทดสอบจ านวนค าตอบเริ่มต้น  

ค่าท่ีทดสอบ ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ค่าเฉล่ีย 
จ านวนค าตอบเริ่มต้นเท่ากับ 1 ค าตอบ 

ก าไร (บาท) 4,038 3,670 4,062 3,923.33 
count 20 17 20 19 

จ านวนค าตอบเริ่มต้นเท่ากับ 2 ค าตอบ 
ก าไร (บาท) 4,541 4,360 4,084 4,328 

count 20 15 16 17 
จ านวนค าตอบเริ่มต้นเท่ากับ 3 ค าตอบ 

ก าไร (บาท) 4,541 4,541 4,541 4,541 
count 3 10 8 7 

จ านวนค าตอบเริ่มต้นเท่ากับ 4 ค าตอบ 
ก าไร (บาท) 4,541 4,541 4,541 4,541 

count 10 14 12 12 
ค่าท่ีทดสอบ ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ค่าเฉล่ีย 

จ านวนค าตอบเริ่มต้นเท่ากับ 5 ค าตอบ 
ก าไร (บาท) 4,541 4,541 4,541 4,541 

count 20 3 7 10 
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หมายเหตุ: ก าหนดให้จ านวนค าตอบรอบข้างเท่ากับ 10 ค่ารัศมีเริ่มต้นเท่ากับ 2 และค่าตัวประกอบ 
              ปรับลดรัศมีเท่ากับ 1.2 
 
 การทดสอบจ านวนค าตอบรอบข้าง  
  การทดสอบจ านวนค าตอบรอบข้างของ ATS ส าหรับหาค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดในการรีดแผ่น
ยางพารา จะทดสอบใช้จ านวนค าตอบรอบข้างเท่ากับ 10 20 30 40 และ 50 ค าตอบ ซึ่งผลการ
ทดสอบแสดง ได้ดังตารางท่ี ข.2 จากตารางดังกล่าว สังเกตได้ว่า จ านวนค าตอบรอบข้างเท่ากับ 10 
และ 20 ให้ผลก าไรสูงสุดเท่ากัน ซึ่งเท่ากับ 4,541 บาท แต่เมื่อพิจารณาค่า count เฉล่ียท่ีค้นพบ
ค าตอบพบว่า กรณีจ านวนค าตอบรอบข้างเท่ากับ 10 ค าตอบ มีค่า count เฉล่ียน้อยกว่าเท่ากับ 12 
รอบ ในขณะท่ีกรณีจ านวนค าตอบรอบข้างเท่ากับ 20 ค าตอบ มีค่าเท่ากับ 15 รอบ ดังนั้น ผู้วิจัยจึง
เลือกใช้จ านวนค าตอบรอบข้างเท่ากับ 10 ค าตอบ 
 
 ตารางท่ี ข.2 ผลการทดสอบจ านวนค าตอบรอบข้าง  

ค่าท่ีทดสอบ ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ค่าเฉล่ีย 
จ านวนค าตอบรอบข้างเท่ากับ 10 ค าตอบ 

ก าไร (บาท) 4,541 4,541 4,541 4,541 
count 2 18 16 12 

จ านวนค าตอบรอบข้างเท่ากับ 20 ค าตอบ 
ก าไร (บาท) 4,541 4,541 4,541 4,541 

count 18 15 12 15 
จ านวนค าตอบรอบข้างเท่ากับ 30 ค าตอบ 

ก าไร (บาท) 4,031 4,541 4,541 4,371 
count 9 19 12 13.33 

จ านวนค าตอบรอบข้างเท่ากับ 40 ค าตอบ 
ก าไร (บาท) 4,541 3,601 4,360 4,167.33 

count 15 10 20 15 
จ านวนค าตอบรอบข้างเท่ากับ 50 ค าตอบ 

ก าไร (บาท) 4,163 4,541 4,381 4,361.67 
count 20 18 20 19.33 

หมายเหตุ: ก าหนดให้จ านวนค าตอบเริ่มต้นเท่ากับ 3 ค่ารัศมีเริ่มต้นเท่ากับ 2 และค่าตัวประกอบปรับ 
              ลดเท่ากับ 1.2 
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 การทดสอบค่ารัศมีเริ่มต้น  
  การทดสอบค่ารัศมีเริ่มต้นของ ATS ส าหรับหาค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดในการรีดแผ่นยางพารา 
โดยทดสอบใช้ค่ารัศมีเริ่มต้นเท่ากับ 1 2 3 4 และ 5 ค าตอบ ซึ่งผลการทดสอบแสดงได้ดังตารางท่ี ข.3 
จากตารางดังกล่าว สังเกตได้ว่า ค่ารัศมีเริ่มต้นเท่ากับ 5 ให้ผลก าไรสูงสุดเพียงแค่ค่าเดียวเท่านั้น ซึ่ง
เท่ากับ 4,541 บาท ดังนั้น ผู้วิจัยจึงเลือกใช้ค่ารัศมีเริ่มต้นเท่ากับ 5 
 
 ตารางท่ี ข.3 ผลการทดสอบค่ารัศมีเริ่มต้น 

ค่าท่ีทดสอบ ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ค่าเฉล่ีย 
ค่ารัศมีเริ่มต้นเท่ากับ 1 

ก าไร (บาท) 3,651 3,659 4,011 3,773.67 
count 12 9 7 9.33 

ค่ารัศมีเริ่มต้นเท่ากับ 2 
ก าไร (บาท) 4,061 4,011 4,101 4,057.67 

count 10 3 4 5.67 
ค่ารัศมีเริ่มต้นเท่ากับ 3 

ก าไร (บาท) 4,538 4,541 4,362 4,480.33 
count 16 20 9 15 

ค่ารัศมีเริ่มต้นเท่ากับ 4 
ก าไร (บาท) 4,381 4,541 4,362 4,428 

count 5 3 12 6.67 
ค่ารัศมีเริ่มต้นเท่ากับ 5 

ก าไร (บาท) 4,541 4,541 4,541 4,541 
count 2 7 9 6 

หมายเหตุ: ก าหนดให้จ านวนค าตอบเริ่มต้นเท่ากับ 3 จ านวนค าตอบรอบข้างเท่ากับ 10 และค่าตัว 
                 ประกอบปรับลดรัศมีเท่ากับ 1.2 
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 การทดสอบค่าตัวประกอบปรับลดรัศมี 
  การทดสอบค่าตัวประกอบปรับลดรัศมีของ ATS ส าหรับหาค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดในการรีด
แผ่นยางพารา โดยทดสอบใช้ค่าตัวประกอบปรับลดรัศมีเท่ากับ  1.1 1.15 1.2 1.25 และ 1.3 ซึ่งผล
การทดสอบแสดงได้ดังตารางท่ี ฉ.4 จากตารางดังกล่าว สังเกตได้ว่า ค่าตัวประกอบปรับลดรัศมีทุกค่า
ให้ผลก าไรสูงสุด ซึ่งเท่ากับ 4,541 บาท แต่ค่าตัวประกอบปรับลดรัศมีเท่ากับ 1.2 มีค่า count เฉล่ีย
น้อยท่ีสุดซึ่งเท่ากับ 8 รอบ ดังนั้น ผู้วิจัยจึงเลือกใช้ค่าตัวประกอบปรับลดรัศมีเท่ากับ 1.2 
 
 ตารางท่ี ข.4 ผลการทดสอบค่าตัวประกอบปรับลดรัศมี 

ค่าท่ีทดสอบ ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 ค่าเฉล่ีย 
ค่าตัวประกอบปรับลดรัศมีเท่ากับ 1.1 

ก าไร (บาท) 4,541 4,541 4,541 4,541 
count 18 20 17 18.33 

ค่าตัวประกอบปรับลดรัศมีเท่ากับ 1.15  
ก าไร (บาท) 4,541 4,541 4,541 4,541 

count 13 9 16 12.67 
ค่าตัวประกอบปรับลดรัศมีเท่ากับ 1.2 

ก าไร (บาท) 4,541 4,541 4,541 4,541 
count 4 11 9 8 

ค่าตัวประกอบปรับลดรัศมีเท่ากับ 1.25 
ก าไร (บาท) 4,541 4,541 4,541 4,541 

count 6 4 15 8.33 
ค่าตัวประกอบปรับลดรัศมีเท่ากับ 1.3 

ก าไร (บาท) 4,541 4,541 4,541 4,541 
count 2 18 12 10.67 

หมายเหตุ: ก าหนดให้จ านวนค าตอบเริ่มต้นเท่ากับ 3 จ านวนค าตอบรอบข้างเท่ากับ 10 และค่ารัศมี 
              เริ่มต้นเท่ากับ 5 
 
  จากผลการทดสอบค่าพารามิเตอร์ของ ATS ข้างต้น ผู้วิจัยจึงก าหนดใช้ค่าพารามิเตอร์ของ 
ATS ท่ีใช้ส าหรับหาค่าความเร็วเหมาะท่ีสุดในการรีดแผ่นยางพารา แสดงได้ดังตารางท่ี 4.10  
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ภาคผนวก ค 
 

การค านวณหาค่าตัวประกอบต้นทุนแสงอาทิตย์ 
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 การค านวณหาค่าตัวประกอบต้นทุนแสงอาทิตย์ (k) แสดงได้ดังสมการท่ี (ค-1) ซึ่งค่าตัว
ประกอบต้นทุนแสงอาทิตย์มีความส าคัญอย่างยิ่งในการวิเคราะห์ค่าก าไรสูงสุด และต้นทุนการผลิต
ของการใช้งานเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะท่ีควบคุมความหนาของแผ่นยางพาราแบบอัตโนมัติ 
ดังนั้น ในงานวิจัยวิทยานิพนธ์นี้ได้ท าการค านวณหาค่าตัวประกอบต้นทุนแสงอาทิตย์ให้สอดคล้องกับ
การน าพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้งานจริง จึงได้ท าการพิจารณาต้นทุนของแหล่งพลังงานส าหรับเครื่อง
รีดยางไฟฟ้าในระยะเวลา 15 ปี ตามอายุการใช้งานของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยต้นทุนของแหล่ง
พลังงานดังกล่าว แสดงได้ดังตารางท่ี ค.1 นอกจากนี้การค านวณหาค่าตัวประกอบต้นทุนแสงอาทิตย์
จะต้องทราบพลังงานท่ีได้รับท้ังหมดจากการใช้งานแผงเซลล์แสงอาทิตย์ โดยสามารถค านวณได้จาก
พลังงานแสงอาทิตย์ท่ีได้ในระยะเวลา 15 ปี แสดงได้ดังตารางท่ี ค.2  
  

  
ได้อาทิตยท่ี์พลงังานแสง
นหล่งพลงังาตน้ทนุของแ

k                  (ค-1) 

 
ตารางท่ี ค.1 ต้นทุนของแหล่งพลังงานส าหรับเครื่องรีดยางไฟฟ้าอัจฉริยะด้วยตัวควบคุมฟัซซีลอจิก 

รายการ ราคา (บาท) 
1. แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 50 วัตต์ จ านวน 3 แผง 4,500 
2. ฐานวางแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 5,000 
3. แบตเตอรี่ขนาด 12 V 18 Ah จ านวน 16 ก้อน  
   (การใช้งานจะใช้จ านวน 2 ก้อน แต่แบตเตอรี่จะต้องเปล่ียนทุก ๆ 2 ปี 
    ตามอายุการใช้งาน จึงมีจ านวน 16 ก้อน) 

24,000 

4. ชุดควบคุมประจุแสงอาทิตย์ จ านวน 3 ชุด  
    (การใช้งานจะใช้จ านวน 1 ชุด แต่ชุดควบคุมประจุแสงอาทิตย์จะต้อง 
     เปล่ียนทุก ๆ 5 ปีตามอายุการใช้งาน จึงมีจ านวน 3 ชุด 

13,500 

5. อุปกรณ์อื่น ๆ เช่น สายไฟ ขั้วแบตเตอรี่ และท่อร้อยสายไฟ เป็นต้น 6,800 
ต้นทุนของแหล่งพลังงานมีค่าเท่ากับ 53,800 บาท / 15 ปี 

 
 
ตารางท่ี ค.2 พลังงานท่ีได้รับท้ังหมดจากการใช้งานแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

ระยะเวลา dayPSHP solarsolar   พลังงานแสงอาทิตย์ท่ีได้ (Wh) 
ปีท่ี 1 - 5 1500.74.51800 85050 
ปีท่ี 6 - 10 1500.64.51800 72900 
ปีท่ี 11 - 15 1500.54.51800 60750 

พลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีได้มีค่าเท่ากับ  218700 Wh / 15 ปี 
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หมายเหตุ : 
solar   คือ ประสิทธิภาพของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ซึ่งจะลดลงตามอายุการใช้งาน 

  PSH  คือ ปริมาณแสงอาทิตย์สูงสุดโดยไม่มีเมฆบังในหนึ่ งวันโดยเฉล่ียของภาค  
             ตะวันออกเฉียงเหนือมีค่า 4.5 ช่ัวโมง-วัน 
  day     คือ จ านวนวันท่ีพิจารณา โดย 5 ปี จะมีท้ังส้ิน 1800 วัน 
 
 จากตารางท่ี ค.1 สังเกตได้ว่า  ต้นทุนของแหล่งพลังงานส าหรับเครื่องรีดยางไฟฟ้า
อัจฉริยะด้วยตัวควบคุมฟัซซีลอจิกมีค่าเท่ากับ 53,800 บาท / 15 ปี และจากตารางท่ี ค.2 พบว่า 
พลังงานจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีได้มีค่าเท่ากับ  218700 Wh / 15 ปี ดังนั้น ค่าตัวประกอบต้นทุน
แสงอาทิตย์ (k) มีค่าเท่ากับ 0.246 บาท / Wh แสดงได้ดังนี้ 
 

  
218700

800,53
k      

      246.0        บาท / Wh 
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ภาคผนวก ง 
 

แบบฟอร์มการใหข้้อมูลของเกษตรกร 
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ภาคผนวก จ 
 

คู่มือการใช้งานเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะที่ควบคุมความหนาแผ่น
ยางพาราแบบอัตโนมตัิ 
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คู่มือการใช้งานเคร่ืองรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะที่ควบคุมความหนาแผ่นยางพาราแบบอัตโนมัติ 

 

 
 

รูปท่ี จ.1 เครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะท่ีควบคุมความหนาแผ่นยางพาราแบบอัตโนมัติ 
  
เคร่ืองรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะที่ควบคุมความหนาแผ่นยางพาราแบบอัตโนมัติ ประกอบด้วย 

1. เครื่องรีดยางพาราแบบมือหมุนท่ีติดต้ังมอเตอร์ไฟฟ้า 
2. กล่องควบคุมเครื่องรีดยางไฟฟ้าอัจฉริยะตัวตัวควบคุมฟัซซีลอจิก 
3. แบตเตอรี่ 
4. ตัวควบคุมประจุแสงอาทิตย์ 
5. แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
 

คุณสมบัติของเคร่ืองรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะที่ควบคุมความหนาแผ่นยางพาราแบบอัตโนมัติ  
มีดังต่อไปนี้ 

1. สามารถควบคุมความหนาของแผ่นยางพาราได้ตามต้องการ 
2. สามารถใช้ความเร็วแบบอัตโนมัติเพื่อให้ความหนาของแผ่นยางพาราขายได้ก าไรสูงสุด 

และพลังงานท่ีใช้คุ้มค่าท่ีสุด 
3. สามารถปรับความเร็วใช้งานในการรีดแผ่นยางพาราได้ตามความต้องการของเกษตรกร 
4. มีระบบป้องกัน over-load และมีสวิตช์ฉุกเฉินส าหรับหยุดการท างานทันทีทันใดเมื่อเกิด

เหตุฉุกเฉิน  
 

ประโยชน์ของเคร่ืองรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะที่ควบคุมความหนาแผ่นยางพาราแบบอัตโนมัติ  
มีดังต่อไปนี้ 

1. เกษตรกรมีก าไรในการขายยางพาราเพิ่มขึ้น 
2. ลดต้นทุนค่าขนส่งของเกษตรกร 
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3. ใช้งานได้ในสวนยางพาราท่ีห่างไกลไฟฟ้า เช่น บนเนินเขา เป็นต้น 
4. ใช้ระยะเวลาในการรีดแผ่นยางพาราน้อยลง เป็นการเพิ่มอัตราการผลิต  
5. ใช้พลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งเป็นพลังงานท่ีสะอาด ไม่เป็นมลพิษต่อส่ิงแวดล้อม 

 
การเชื่อมต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ ของเคร่ืองรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะที่ควบคุมความหนาแผ่น
ยางพาราแบบอัตโนมัติ มีดังนี้ 

1. ต่อสายไฟจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ไปยังตัวควบคุมประจุแสงอาทิตย์ ระวังเรื่องขั้วบวก 
(สีแดง) กับข้ัวลบ (สีด า) ต้องต่อให้ถูกขั้ว  

2. ต่อสายไฟจากตัวควบคุมประจุแสงอาทิตย์ไปยังแบตเตอรี่ ระวังเรื่องขั้วบวกและขั้วลบ ต้อง
ต่อให้ถูกขั้ว  

3. ต่อสายไฟจากแบตเตอรี่ไปยังกล่องควบคุมเครื่องรีดยางไฟฟ้าอัจฉริยะตัวตัวควบคุมฟัซซี
ลอจิก จากนั้นท าการต่อสายไฟของมอเตอร์ไฟฟ้าจักรล่ืนเข้าด้านซ้าย และต่อสายไฟของ
มอเตอร์ไฟฟ้าจักรดอกเข้าด้านขวาของกล่องควบคุม โดยก่อนต่อสายไฟสวิตช์ทุกตัวบนกล่อง
ควบคุมต้องมีสถานะปิด 

หมายเหตุ : แผนภาพการเช่ือมต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ ของเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะท่ีควบคุม
ความหนาแผ่นยางพาราแบบอัตโนมัติ แสดงได้ดังรูปท่ี จ.2 
 

                                                    

                                            
 
รูปท่ี จ.2 การเช่ือมต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ ของเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะท่ีควบคุมความหนาแผ่น 
               ยางพาราแบบอัตโนมัติ 
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 การใช้งานเคร่ืองรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะที่ควบคุมความหนาแผ่นยางพาราแบบอัตโนมัติ 
  การใช้งานเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะท่ีควบคุมความหนาแผ่นยางพาราแบบอัตโนมัติ 
สามารถใช้งานได้ 2 โหมด คือ โหมดอัตโนมัติ และโหมด Manual โดยจะมีสวิตช์ควบคุมการท างาน
อยู่บนกล่องควบคุม แสดงได้ดังรูปท่ี จ.3 ซึ่งการใช้งานเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าสามารถอธิบายการใช้
งานได้ดังนี้ 

1. การใช้งานในโหมดอัตโนมัติ 
                 การใช้งานในโหมดอัตโนมัติของจักรล่ืน เริ่มจากเปิดสวิตช์ตัดไฟฉุกเฉิน  (สวิตช์สีแดง
ด้านบนสุด)                จากนั้นท าการเปิดสวิตช์เครื่องรีดยางจักรล่ืน (สวิตช์สีแดงด้านล่างซ้าย) 
และสุดท้ายท าการเปิดสวิตช์ควบคุมอัตโนมัติ (สวิตช์ขนาดเล็กสีแดงด้านล่างซ้าย)  
หมายเหตุ : ขณะใช้งานจักรล่ืนสวิตช์ของจักรดอก (สวิตช์สีเขียวและสีด าด้านล่างขวา) ต้องอยู่ใน
สถานะปิด   

                 การใช้งานในโหมดอัตโนมัติของจักรดอก เริ่มจากเปิดสวิตช์ตัดไฟฉุกเฉิน (สวิตช์สีแดง
ด้านบนสุด)                จากนั้นท าการเปิดสวิตช์เครื่องรีดยางจักรดอก (สวิตช์สีเขียวด้านล่างขวา) 
             และสุดท้ายท าการเปิดสวิตช์ควบคุมอัตโนมัติ (สวิตช์ขนาดเล็กสีด าด้านล่างขวา)   
หมายเหตุ : ขณะใช้งานจักรดอกสวิตช์ของจักรล่ืน (สวิตช์สีแดงล่างซ้ายท้ัง 2 ตัว) ต้องอยู่ในสถานะปิด   
 
 

2. การใช้งานในโหมด Manual 
                 การใช้งานในโหมด Manual ของจักรล่ืน เริ่มจากเปิดสวิตช์ตัดไฟฉุกเฉิน (สวิตช์สีแดง
ด้านบนสุด)                จากนั้นท าการเปิดสวิตช์เครื่องรีดยางจักรล่ืน (สวิตช์สีแดงด้านล่างซ้าย) 
และสุดท้ายท าการปรับความเร็วโดยหมุนปุ่มปรับความเร็ว ให้ได้ความเร็วท่ีความต้องการใช้งาน 
(ปุ่มวงกลมตรงกลาง)           ซึ่งสวิตช์ควบคุมอัตโนมัติ (สวิตช์ขนาดเล็กสีแดงด้านล่างซ้าย )               
            ต้องอยู่ในสถานะปิด 
หมายเหตุ : ขณะใช้งานจักรล่ืนสวิตช์ของจักรดอก (สวิตช์สีเขียวและสีด าด้านล่างขวา) ต้องอยู่ใน
สถานะปิด   

                 การใช้งานในโหมด Manual ของจักรดอก เริ่มจากเปิดสวิตช์ตัดไฟฉุกเฉิน (สวิตช์สีแดง
ด้านบนสุด)                จากนั้นท าการเปิดสวิตช์เครื่องรีดยางจักรดอก (สวิตช์สีเขียวด้านล่างขวา) 
             และสุดท้ายท าการปรับความเร็วโดยหมุนปุ่มปรับความเร็วให้ได้ความเร็วท่ีความต้องการใช้
งาน (ปุ่มวงกลมตรงกลาง)              ซึ่งสวิตช์ควบคุมอัตโนมัติ (สวิตช์ขนาดเล็กสีด าด้านล่างขวา)   
           ต้องอยู่ในสถานะปิด 
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หมายเหตุ : ขณะใช้งานจักรดอกสวิตช์ของจักรล่ืน (สวิตช์สีแดงล่างซ้ายท้ัง 2 ตัว) ต้องอยู่ในสถานะปิด   
 

3. การเกิดเหตุฉุกเฉิน  
                     หากเกิดเหตุฉุกเฉินในขณะใช้งานให้ท าการปิดสวิตช์ตัดไฟฉุกเฉิน (สวิตช์สีแดงด้าน
บนสุด)             ทันที 
 
 

 
 
รูปท่ี จ.3 กล่องควบคุมเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอจัฉริยะท่ีควบคุมความหนาแผ่นยางพาราแบบ 
               อัตโนมัติ 
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ภาคผนวก ฉ. 
 

การเผยแพร่ผลงานวิจยั 
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บทความท่ีได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ 
 
ชาคริต ปานแป้น กองพล อารีรักษ์ และกองพัน อารีรักษ์. การออกแบบตัวควบคุมส าหรับเคร่ืองรีด

ยางพาราอัตโนมัติด้วยฟัซซีลอจิกวิธีใหม่ . วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรี 
นครินทรวิโรฒ ปีท่ี 12, ฉบับท่ี 1, มกราคม – มิถุนายน 2560, หน้า 61 – 71. 

ชาคริต ปานแป้น กองพล อารีรักษ์ และกองพัน อารีรักษ์. การควบคุมเคร่ืองรีดยางพาราด้วยตัว
ควบคุมฟัซซีลอจิก. การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า ครั้งท่ี 39, เพชรบุรี, 2 - 4 
พฤศจิกายน 2559, vol 2, หน้า 501 – 504. 

 
 
การยื่นจดสิทธิบัตร 
 
สิทธิบัตรการประดิษฐ์, ผู้ถือสิทธิ์ : มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี . ผู้ประดิษฐ์ : กองพล อารีรักษ์ 
  ชาคริต ปานแป้น. ชุดควบคุมความหนาแผ่นยางพาราแบบอัตโนมัติส าหรับเคร่ืองรีด 
  ยางพาราที่ติดต้ังมอเตอร์ไฟฟ้าร่วมกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ . เลขท่ีค าขอรับสิทธิบัตร 
  1601004660, วันรับค าขอ 11 สิงหาคม 2559. 
สิทธิบัตรการออกแบบผลิตภัณฑ์ , ผู้ถือสิทธิ์  : มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี สุรนารี . ผู้ประดิษฐ์ :  
  กองพล อารีรักษ์ และชาคริต ปานแป้น. ชุดติดต้ังมอเตอร์ไฟฟ้ากับเคร่ืองรีดยางพาราแบบ 
  มือหมุน. เลขท่ีค าขอรับสิทธิบัตร 1602003083, วันรับค าขอ 11 สิงหาคม 2559. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



141 
 

การจัดแสดงผลงานวิจัย 
 
  จัดแสดงนิทรรศการผลงานวิจัยในงานเปิดอาคารสิรินธรวิศวพัฒน์ F11 ศูนย์เครื่องมือ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี แสดงได้ดังนี้ 
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  จัดแสดงนิทรรศการผลงานวิจัยในงานเกษตรสุรนารี  อาคารสุรพัฒน์ 2 มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี แสดงได้ดังนี้ 
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การเผยแพร่ผลงานวิจัยสู่กลุ่มเป้าหมาย 
 
 ผู้วิจัยได้น าเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะท่ีควบคุมความหนาแผ่นยางพาราแบบอัตโนมัติท่ี
สร้างขึ้นไปใช้กับชุมชนบ้านศรีควนทอง ต.ช้างซ้าย อ.กาญจนดิษฐ์ จ.สุราษฎร์ธานี ซึ่งชาวบ้านใน
ชุมชนดังกล่าวส่วนใหญ่ประกอบอาชีพท าสวนยางพารา โดยรูปการติดต้ังเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้า
อัจฉริยะ แสดงได้ดังนี้ 
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  ผู้วิจัยได้น าเครื่องรีดยางพาราไฟฟ้าอัจฉริยะท่ีควบคุมความหนาแผ่นยางพาราแบบอัตโนมัติท่ี
สร้างขึ้นไปใช้กับสวนยางพารา ฟาร์มมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี แสดงได้ดังนี้ 
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ประวัติผู้วิจัย 
 

 

สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า  

ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

111 ถ.มหาวิทยาลัย ต.สุรนารี อ.เมือง จ.นครราชสีมา 30000  

โทรศัพท์  0 4422 4363 โทรสาร 0 4422 4601                            

kongpol@sut.ac.th 

  รองศาสตราจารย์ ดร.กองพล อารีรักษ์ 
 

ประวัติการศึกษา   

 B.Eng. (Electrical Engineering), มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, 2543 

 M.Eng. (Electrical Engineering), มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, 2546 

 Ph.D.   (Electrical Engineering), มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, 2550 

 

ประวัติการท างาน 

 ธันวาคม 2549–ปัจจุบัน : อาจารย์ประจ าสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 กันยายน 2551–ปัจจุบัน : หัวหน้าหน่วยวิจัยคุณภาพก าลังไฟฟ้า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 สิงหาคม 2552−กรกฎาคม 2558 : ผู้ช่วยศาสตราจารย์ประจ าสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า  

                            มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 สิงหาคม 2558−ปัจจุบัน : รองศาสตราจารย์ประจ าสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า  

                     มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 

รางวัลที่เคยได้รับ 

 1. รางวัลท่ี 3 การประกวดส่ิงประดิษฐ์ ครั้งท่ี 4 ประจ าปี 2552 ประเภท Hardware (รุ่นท่ัวไป) 
จากกองทุนนวัตกรรมและส่ิงประดิษฐ์ ในสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี  
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 2. พนักงานดีเด่นสายวิชาการ ด้านการวิจัยส าหรับนักวิจัยรุ่นใหม่ ประจ าปี 2554 

 3. พนักงานดีเด่นสายวิชาการ ด้านการสอน ประจ าปี 2554 

 4. รางวัลท่ี 3 การประกวดส่ิงประดิษฐ์ ครั้งท่ี 7 ประจ าปี 2555 ประเภท Hardware (รุ่นท่ัวไป) 
จากกองทุนนวัตกรรมและส่ิงประดิษฐ์ ในสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี  

 5. บทความดีเด่น สาขาวิศวกรรมระบบควบคุมและเครื่องมือวัด ในการประชุมวิชาการทาง
วิศวกรรมไฟฟ้า ครั้งท่ี 37 (EECON-37) วันท่ี 20 พฤศจิกายน พ.ศ.2557  

 

งานวิจัย 

 - บทความวิจัยระดับชาติและนานาชาติ จ านวนกว่า 90 บทความ 

 - จดลิขสิทธิ์โปรแกรม จ านวน 7 ผลงาน 

 - ยื่นจดสิทธิบัตร จ านวน 6 ผลงาน 

 - ได้รับการจดสิทธิบัตร จ านวน 3 ผลงาน 

 - โครงการวิจัยท่ีแล้วเสร็จ จ านวน 13 โครงการ 

 - นักศึกษาในท่ีปรึกษาท่ีส าเร็จการศึกษาในระดับปริญญาเอก จ านวน 2 คน  
    ปริญญาโท จ านวน 11 คน 

 

งานสอน 

 - Electric Circuits 

 - Electrical Engineering Mathematics 

 - Circuit Analysis and Filters 

 - Power Electronics 

 - Power Semiconductor Drives 

 - Harmonics and Power Filter Design 

 - Active Power Filters and Controls 

 - Electrical System Design 

 - Electrical Engineering Project 

 




