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คำอธิบายสัญลักษณ์และคำย่อ 

 

T  = อุณหภูมิ (Temperature) 
R  = มูลค่าปจัจบุันสทุธิ (Resistance)  
A, B, C  = ค่าสัมประสิทธ์ิ ของ Steinhart-Hart (Steinhart-Hart Coefficients) 
F  = แรงทีเ่กิดข้ึนที่ขดลวดตัวนำ (The at force occur on the conductor  

winding) 
B  = ความหนาแน่นของสนามแม่เหล็ก (Magnetic field density) 
I  = กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านขดลวดตัวนำ (Electric current flowing through  

the conductor winding) 
L  = ความยาวของตัวนำในสนามแม่เหล็ก (The length of the conductor in  

the magnetic field) 
%RH  = ค่าความช้ืนสัมพันธ์ (Relative Humidity) 
Ns  = ความเร็วซิงโครนัส  
F  = ความถ่ี 
P  =  ข้ัวแม่เหลก็  
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บทท่ี 1 
บทนำ 

 

1.1  ความสำคัญและที่มาของปัญหา 
สำนักงานคณะกรรมการ พัฒนาการเศรษฐกิจ และสังคมแห่งชาติ. (2560) ประเด็น

ยุทธศาสตร์การพัฒนาประเทศ มีเป้าหมายการพัฒนาหลักในภาคเกษตร ที่ช้ากว่าภาคเศรษฐกิจอื่น ๆ 
ผลผลิตต่ำเนื่องจากการรองรับเทคโนโลยีต่ำ ในขณะที่คุณภาพดินเสื่อมโทรม การใช้ที่ดินอย่างไม่
เหมาะสม และการจัดการน้ำไม่เป็นระบบ ภาคเกษตรต้องเผชิญ กับความผันผวนของสภาพอากาศ 
และราคาสินค้าโภคภัณฑ์โดยไม่มีการป้องกันความเสี่ยงที่เหมาะสม การให้ความช่วยเหลือจากรัฐ ใน
รูปแบบของเงินอุดหนุนที่ไม่เกี่ยวข้องกับการเพิ่มประสิทธิภาพ ถือเป็นภาระงบประมาณที่สูงอยา่ง
ต่อเนื่อง 
 สนับสนุนการวิจัย และพัฒนา การปรับตัว และขยายการพัฒนาเทคโนโลยีเชิงกลยุทธ์ ที่มี
ความสำคัญในการเสริมสร้างความแข็งแกร่งให้ กับภาคการผลิต และการบริการที่มีอยู่ และขยายไปสู่
ความชาญฉลาดโดยใช้เทคโนโลยีขั้นสูง และการบูรณาการเทคโนโลยี เช่น อาหาร การเกษตร และ
เทคโนโลยีชีวภาพ อุปกรณ์อัจฉริยะ หุ่นยนต์ และระบบกลไกที่ควบคุมด้วยระบบอิเล็กทรอนิกส์ 
ดิจิทัล เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตที่เชื่อมต่อและใช้งานอุปกรณ์ ปัญญาประดิษฐ์ และเทคโนโลยีฝังตัว 
มูลค่าสูง 
 ขนิษฐา ตันติศิรินทร และคณะ. (2563) พระราชบัญญัติยาเสพติดให้โทษ (ฉบับที่ 7) พ.ศ. 
2562 ซึ่งมีผลบังคับใช้เมื่อวันที่ 19 กุมภาพันธ์ 2562 ได้เปิดโอกาสให้นำกัญชาไปใช้ในการศึกษาทาง
การแพทย์และการวิจัยได้ ส่งผลให้กลุ่มผู้ประกอบวิชาชีพ การเกษตรจดทะเบียนเป็นวิสาหกิจชุมชน 
วิสาหกิจเพื ่อสังคมหรือสหกรณ์การเกษตรที่ดำเนินงานภายใต้ความร่วมมือ  และกำกับดูแลของ
หน่วยงานราชการ สามารถขอใบอนุญาตปลูกกัญชาได้ ดังนั้นเพื่อให้นโยบายการพัฒนากัญชา  ทาง
การแพทย์ของไทย เกิดประโยชน์สูงสุด โดยส่งเสริมให้ภาคการเกษตร มีส่วนร่วมในการปลูกกญัชา 
อย่างถูกกฎหมาย และเป็นไปตามมาตรฐานคุณภาพที่กระทรวงสาธารณสุขประกาศกำหนด ใบ-ราก-
ก้านกัญชา ไม่ใช่ยาประเภท ๕ กัญชาบางชนิดสามารถนำไปใช้เป็นอาชีพเสริมได้ สร้างรายไดใ้ห้กับ
เกษตรกร 
 ในอดีต ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร เช่น พืชผัก ไม้ผล ไม้ประดับ ส่วนใหญ่มักจะปลูกในที่โล่ง
ตามสภาพแวดล้อมในท้องถิ่น ทำให้ปริมาณ และคุณภาพของผลผลิตไม่คงที่ เนื่องจากไม่สามารถ
ควบคุมสภาพแวดล้อมให้เพียงพอ กับความต้องการของพืชแต่ละชนิดได้ อีกทั้งโรค และแมลงศัตรูพืช
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ได้รับความเสียหายอย่างกว้างขวางจากโรคระบาด และแมลงศัตรูพืชที่สามารถแพร่กระจายได้ โดย
ทางอากาศ พบว่าการปลูกกัญชานอกฤดูให้ผลผลิตต่ำ เนื่องจากการควบคุมสภาพแวดล้อมต่าง ๆ  เช่น 
อุณหภูมิและความช้ืน น้ำประปา การสังเคราะห์แสงจากดวงอาทิตย์ ไม่เหมาะสมในแต่ละฤดูปลูก 
 ดังนั้น ในการแก้ปัญหาดังกล่าว จึงได้มีการพัฒนาการปลูกพืช ในโรงเรือน เพื่อป้องกนัโรค 
และแมลงศัตรูพืช สามารถปรับสภาพแวดล้อมให้เหมาะสม กับความต้องการของพืชนั้น ๆ  ผู้วิจัยสนใจ
ศึกษาและออกแบบ ระบบควบคุมสิ่งแวดล้อม สำหรับโรงเรือนกัญชา โดยควบคุมอุณหภูมิความช้ืนใน
อากาศ แสงประดิษฐ์จากหลอดไฟ LED โดยใช้ระบบสเปรย์น้ำ และระบบดูดอากาศออกจากพดัลม 
เพื ่อทดสอบระบบ และการทำงานตามเงื ่อนไข ที ่จำเป็นสำหรับการเติบโตของกัญชา ทดสอบ
ประสิทธิภาพของระบบ รวบรวมข้อมลูอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์จากเซ็นเซอร์ ที่เป็นสัญญาณ INPUT 
ไปยังระบบของ MICROCONTROLLER ในการสั่งงานภาค OUTPUT คือมอเตอร์ปั๊มสเปรย์ มอเตอร์
พัดลมดูดอากาศ และระบบทำความร้อนด้วยไฟ LED 
 

1.2  วัตถุประสงค์การวิจัย 
1) เพื่อศึกษาการออกแบบระบบ ควบคุมสิ่งแวดล้อมที่เหมาะสมในโรงเรือนปลูกกัญชา 
2) ออกแบบ และสร้างระบบควบคุมสิ่งแวดล้อมในโรงเรือนปลูกกัญชา 
3) เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของระบบ ควบคุมสิ่งแวดล้อมสำหรับการเพาะปลูกกัญชา 

 

1.3  ขอบเขตของงานวิจัย 
1) ออกแบบระบบควบคุมสิ่งแวดล้อม สำหรับการเพาะปลูกกัญชาอัตโนมัติ ในโรงเรือนโดย

รับสัญญาณตามเงื่อนไข ผ่านเซ็นเซอร์อุณหภูมิ และเซ็นเซอร์ความช้ืนสัมพัทธ์ 
2) ระบบควบคุมอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์อย่างเหมาะสม โดยใช้ ปั๊มน้ำ พัดลมดูดอากาศ 

และไฟส่องสว่างจากหลอดไฟ LED พร้อมโปรแกรม MICROCONTROLLER 
 

1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1) รับระบบควบคุม สภาพแวดล้อมที่เหมาะสม สำหรับการเพาะปลูกกัญชาอัตโนมัติ 
2) เกษตรกรสามารถช่วยเพิ่มผลผลิตของกัญชา ที่ต้องการสภาพแวดล้อมที่เหมาะสม เพื่อให้

เติบโตได้ในพื้นที่ต่าง ๆ 
3) ใช้ระบบที่พัฒนาขึ้น เพื ่ออำนวยความสะดวก และลดภาระของเกษตรกรในการปลูก

กัญชา 
4) เกษตรกรสามารถจัดการ กับพืชผลทางการเกษตร และเพิ่มมูลค่าให้กับผลผลิตของตนได้ 
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5) สามารถส่งเสริมการสร้างงาน สร้างรายได้ ให้กับชุมชน และเกษตรกรในชนบทอัน
เนื่องมาจากผลกระทบของโควิด-19 
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บทท่ี 2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 

2.1  บทนำ 
ภาคการเกษตรเป็นปัจจยัที่มีผลต่อปรมิาณของผลผลติ การควบคุมสภาพแวดล้อมในโรงเรอืน

ให้มีความเหมาะสมต่อความต้องการของพืช ในปัจจุบันได้ม ีการออกแบบระบบ  การควบคุม
สภาพแวดล้อมในโรงเรือนหลากหลายประเภท เพื่อตอบสนองลักษณะของพืช และเพิ่มประสิทธิภาพ
ระบบควบคุมสภาพแวดล้อมให้มีความคุ้มค่ามากที่สุด ด้วยเหตุน้ีในงานวิจัย จึงได้ออกแบบ และสร้าง
ระบบควบคุมสภาพแวดล้อมในโรงเรือนปลูกกัญชาด้วย PLC ประกอบด้วยอุปกรณ์หลักอยู่ด้วยกัน      
3 ส่วนคือ (1) ระบบควบคุม (Control cytem) ได้แก่ โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์ (PLC)     
แมกเนติกคอนแทกเตอร์ (Magnatic contactor) เซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit Breaker) และรีเลย์ 
(Relay) (2) อุปกรณ์ด้านอินพุต ได้แก่ เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ  และเซนเซอร์วัดความชื ้นสัมพัทธ์ 
(Temperature sensor and a relative Humidity sensor) และ (3) อุปกรณ์ด้านเอาต์พุต ได้แก่ 
หลอดไฟ LED (Light Emitting Diode) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current Motors : DC. 
Motors) และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternating Current Motors : AC. Motors) 

 

2.2 โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์ (PLC) 
SIAM-AUTOMATION. (2565) กล่าวว่า โปรแกรมเมเบลิลอจิกคอลโทรลเลอร์ (Programmable 

logic Control : PLC) เป็นอุปกรณ์ควบคุมการทำงานของเครื่องจักร การทำงานเป็นแบบลอจิก หรือ
แบบซีเคว็นซ์ คือ เปิด-ปิด (On-Off) หรือ “0” “1” เท่านั้น ภายในไมโครโปรเซสเซอร์เป็นสมองสั่ง
การที่สำคัญ PLC มีส่วนที่เป็นอินพุต และเอาต์พุตที่สามารถต่อออกไป ใช้งานได้ทันที เซ็นเซอร์ 
(Sensor) หรือ สวิตช์ (Switch) จะเชื่อมต่อเข้ากับอินพุต ส่วนเอาต์พุตใช้ต่อออกไปควบคุม การ
ทำงานของอุปกรณ์ สามารถสร้างวงจร หรือการควบคุมได้โดยการป้อนเป็นโปรแกรมคำสั่งเข้าไป
บน PLC สามารถใช้งานร่วมกับอุปกรณ์อื่น ๆ เช่น เครื่องอ่านบาร์โค๊ต เครื่องพิมพ์ ปัจจุบัน PLC จะ
ใช้งานแบบเดี่ยว (Stand alone) และสามารถเชื่อมต่อ PLC หลายตัวเข้าด้วยกัน (Network) เพื่อ
ควบคุมการทำงานของระบบให้มีประสิทธิภาพมากยิ ่งขึ ้น การใช้  PLC มีความยืดหยุ่นสูง โรงงาน
อุตสาหกรรมจึงเปลี่ยนมาใช้ PLC มากขึ้น 

การใช้ PLC ควบคุมเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ต่าง ๆ ในโรงงานอุตสาหกรรมมีข้อได้เปรียบ
มากกว่าการใช้ระบบของรีเลย์ (Relay) ที่ต้องเดินสายไฟฟ้า หรือที่เรียกว่า Hard- Wired เมื่อมีความ
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จำเป็นต้องเปลี่ยนกระบวนการผลิต หรือสั่งงานใหม่ ต้องเดินสายไฟฟ้าใหม่ เสียเวลาและมีค่าใช้จ่าย
สูง เมื่อเปลี่ยนมาใช้ PLC เมื่อเปลี่ยนกระบวนการผลิต หรือลำดับการทำงานใหม่ สามารถทำได้โดย
เปล ี ่ยนโปรแกรมเท ่าน ั ้น PLC ใช ้ระบบโซล ิดสเตต ม ีความน่าเช ื ่อถ ือมากกว่าระบบเดิม                     
กินกระแสไฟฟ้าน้อยกว่า และสะดวกกว่าเมื่อต้องการขยายขบวนการทำงานของเครื่องจักร  
 2.2.1  ส่วนประกอบของ PLC 
  ส่วนประกอบหลักของ โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์ (PLC) แบ่งออกได้      
3 ส่วน ดังรูปที่ 2.1  
  1) ส่วนหน่วยประมวลผลกลาง (Control Processing Unit : CPU) 
  2) ส่วนอินพุต/เอาต์พุต (Input Output : I/O) 
  3) ส่วนอุปกรณ์โปรแกรม (Programming device) 

   

 
 

รูปที่ 2.1 ส่วนประกอบของ PLC 
 

2.2.2  ความสามารถของ PLC  
 นวภัทร์ อุทัยรัตน์ และ ไวพจน์ ศรีธัญ. (2562). กล่าวว่า ความสามรถในการควบคุม 

การทำงานของโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์ (PLC) แบ่งออกได้ 3 ลักษณะดังนี้ 
1) งานทีท่ำตามลำดับก่อนหลัง (Sequence control)  

  1. การทำงานของ Relay 
  2. การทำงานของ Timer counter 
  3. การทำงานของ Printed Circuit Board (P.C.B. Card) 
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   4. การทำงานในระบบกึ่งอัตโนมัติ อัตโนมัติ และงานที่เป็นกระบวนการ
ของเครื่องจักรกลต่าง ๆ 
  2) งานควบคุมสมัยใหม่ (Sophisticated control)  
   1. การทำงานทางตรรกะ  
   2. การควบคุมแบบอนาล็อก (Analog control)  
   3. การควบคุม P.I.D. (Proportional-Intergral-Derivation) 
   4. การควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ (Servo-motor control) 
   5. การควบคุมความเร็วมอเตอร์ (Stepper-motor 

  5. การจัดการข้อมลู (Information handling) 
  3) การควบคุมเกี่ยวกบังานอำนวยการ (Supervisory control)  
   1. งานสัญญาณเตือน (Alarm) และ การตรวจสอบกระบวนการ (Process 
monitoring) 

2. การวิเคราะห์ และตรวจสอบ (Fault Diagnostic and monitoring) 
3. งานต่อร่วมกับคอมพิวเตอร์  
4. Printer/ASCII interfacing 
5. งานควบคุมอัตโนมัติโรงงานอุตสาหกรรม (Factory automation  

networking) 
6. LAN (Local Area Network) 
7. WAN (Wide Area Network) 
8. FA., FMS. และ CIM.  
 

 2.2.3  การติดตั้งโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์ (PLC)  
 การพ ิจารณาถึงองค ์ประกอบต่าง ๆ ในการต ิดต ั ้ งโปรแกรมเมเบิลลอจิก               

คอลโทรลเลอร์ มีดังนี้ 
  1) ข้อพจิารณาก่อนติดต้ัง PLC 
   1. พื้นที่การติดตั้งมีเพียงพอหรือไม ่
   2. การเผือ่เพือ่ขยายในอนาคต 
   3. การซ่อมบำรงุรกัษา 
   4. อุณหภูมิที่เกิดข้ึนจากเครื่องจักร 
   5. วิธีป้องกันจากสภาพแวดล้อมที่ไม่ปลอดภัย 
  2) สภาพแวดลอ้ม หรือสถานที่ไม่ควรติดตั้ง PLC 
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   1. แสงแดดส่องถึงโดยตรง 
   2. อุณหภูมิต่ำกว่า 0 oC และสงูกว่า 55 oC 
   3. ฝุ่นละออง หรือไอเกลือ 
   4. ความช้ืนมากเกินไป 
   5. ก๊าซที่มีคุณสมบัติกัดกร่อน หรือติดไฟได้ง่าย 
   6. การสั่นสะเทือนมากเกินไป 
 
 2.2.4  การออกแบบกล่องตู้ควบคุมสำหรับ PLC  

 การออกแบบตูร้ะบบควบคุม PLC มีลกัษณะดังนี ้
  1) มีการป้องกันไม่ให้ PLC เสียหายจากการใช้งานหรือจากส่วนอื ่น ๆ เช่น สิ่ง
ปนเปื้อนในอากาศ หรือจากสิ่งแวดล้อม อาทิ ฝุ่นผง ความช้ืน ก๊าซที่มีฤทธ์ิการกัดกร่อน และน้ำมัน  
  2) มีขนาดใหญ่เพียงพอ และสะดวกต่อการเดินสายไฟต่าง ๆ 
  3) ต้องติดตั้งตู้ PLC ห่างจากแผงควบคุมไฟฟ้าแรงสูงอย่างน้อย 8 นิว้ 
  4) มีสายดิน 
  5) แยกออกจากการติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูง 
  6) แยกการติดตั้งกับอุปกรณ์ที่มีความร้อนสูง เช่น ฮีทเตอร์ (Heater) ตัวต้านทาน 

(Resistor) ขนาดใหญ่ และหม้อแปลง (Transformer)  
  7) ไม่ควรติดตั้ง PLC อยู่บนเพดาน และ อยู่กับพื้น 
  8) ถ้ามีอุณหภูมิสูงกว่า 60 oC ให้ติดพัดลมระบายความร้อน 
 

2.3  แมกเนติกคอนแทกเตอร์ (Magnatic Contactor) 
 อวยพร โสภณสฤษฎ์สุข. (2552) กล่าวว่า แมกเนติกคอนแทกเตอร์ เป็นอุปกรณ์ตัดต่อ
วงจรไฟฟ้า เพื่อเปิด และปิดหน้าสัมผัส (Contact) โดยอาศัยอำนาจแม่เหล็กไฟฟ้า ช่วยในการตัดต่อ
วงจรไฟฟ้า เช่น การทำงานของวงจรควบคุมมอเตอร์ วงจรของเครื่องปรับอากาศ หรือใช้ในการ
ควบคุมเครื ่องจักรกลต่าง ๆ โดยแมกเนติกคอนแทกเตอร์ มีส่วนประกอบหลักที ่สำคัญ  ได้แก่           
แกนเหล็ก (Core), ขดลวด (Coil), หน้าสัมผัส (Contact) และสปริง (Spring) 
 2.3.1  หลักการทำงานแมกเนติกคอนเเทคเตอร์ 
  เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวด (Coil) จะเกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า ดูดแกนเหล็ก
ทั้งสองเคลื่อนที่มาติดกัน ทำให้หน้าสัมผัสเคลื่อนที่เปลี่ยนตำแหน่ง หน้าสัมผัสหลัก (Main contact) 
จะเปิดวงจรอยู ่ ปกติเปิด (Normally Open : NO) พอขดลวด หรือคอลย์ ถูกจ่ายกระแสไฟฟ้า
หน้าสัมผัสปิดวงจร (on) พอหยุดจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับขดลวดแรงดัน สปริงจะดันแกนเหลก็เคลือ่นที่
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ให้เคลื่อนที่ออกแล้วกลับไปสูต่ำแหน่งเดิม ทำให้หน้าสัมผัสเปลีย่นตำแหน่งกลบัไปเหมือนเดิม คือ เปิด
วงจร (off) นั่นเอง หน้าสัมผัสช่วย (Aux contact) จะมีทั้งหน้าสัมผัสชนิด NO หรือ NC (ปกติปิด 
Normally Close : NC) ในตัวเดียวกัน 
 2.3.2  ส่วนประกอบของแมกเนติกคอนแทกเตอร์ 
  แมกเนติกคอนแทกเตอร์ เรียกสั้น ๆ ว่า คอนแทกเตอร์ (Contactor) หรือแมกเนตกิ 
(Magnatic) ทำหน้าที่เป็นสวิตช์ตัด และต่อวงจรเหมือนกับสวิตช์ธรรมดาทั่วไป โดยอาศัยอำนาจ
แม่เหล็กไฟฟ้า ช่วยดึงให้หน้าคอนแทค ต่อวงจรที่มีกระแสไฟฟ้าที่ค่อนข้างสูง ประมาณ 30-300 
แอมแปร์ (Ampere) เพื่อจ่ายให้กับโหลด ส่วนประกอบและโครงสร้างเหมือนกับรีเลย์แต่มีขนาดใหญ่
กว่า ซึ่งอาจมีอุปกรณ์ช่วยในการดับ อาร์ค (Arc) ที่หน้าสัมผัสเพิ่มเข้าไปอีก แมกเนติกคอนแทกเตอร์  
ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ  
  1) ส่วนอยู่กับที่ (Stationary part) คือ ขากลางของแกนเหล็กจะมีขดลวดพันอยู่บน
สลักที่สวมไว้ ขดลวดจะเป็นตัวสร้างสนามแม่เหล็กไฟฟ้า จะมีขดลวดทองแดงเส้นใหญ่ต่อลัดวงจรไว้ 
เป็นรูปวงแหวน (Shaded Ring) ที่ขาตัว E ทั้งสองขาซึ่งจะฝังอยู่ที่ผิวหน้าของแกน ทั้งนี้ จะเปน็การ 
ช่วยลดการสั่นสะเทือนของแกนอันเนื่องมากจากไฟฟ้ากระแสสลับ 
  2) ส่วนเคลื ่อนที ่ (Moving part) มีตัวคอนแทกที ่ย ึดติดไว้ก ับโครงสร้างของ          
แมกเนติกคอนแทกเตอร์ ดังรูปที่ 2.2 

 

 
 

รูปที่ 2.2 โครงสร้างภายของแมกเนติกคอนแทกเตอร ์
 

ที่มา : ภาพแมกเนติกคอนแทกเตอร์ https://www.aballtechno.com/article   
(30/มิถุนายน/2565) 
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 การทำงานของแมกเนติกคอนแทกเตอร์ ในตำแหน่ง OFF ซึ่งอยู่ในสภาวะปกติ สปริงที่ขาทั้ง 
สองข้างของแกนเหล็กจะดันแกนเหล็กทั้งสองชุดให้ห่างออกจากกันทำให้คอนแทคเตอร์บางตัวต่อ
วงจรของจุดสัมผัสถึงกัน คอนแทคชุดน้ีจะเป็น คอนแทค ปกติปิด และคอนแทคบางตัวไม่ได้ต่ออยู่กับ
จุดสัมผัส เรียกว่า คอนแทค ปกติเปิด ดังรูปที่ 2.3 (ก) 
 เมื่อได้รับพลังงานไฟฟ้าขดลวดขากลางของแกนเหล็กจะสร้างสนามแม่เหล็ก อำนาจแม่เหล็ก
จะมีแรงมากกว่าสปริง และดึงให้แกนเหล็กชุดที่เคลื่อนที่ เคลื่อนที่ลงมาตำแหน่งคอนแทค ปกติปิดจะ
เปิดวงจรจุดสัมผัสออก คอนแทคปกติเปิดจะต่อวงจร ดังรูปที่ 2.3 (ข) และ เมื่อไม่จ่ายกระไฟฟา้ให้
ขดลวด คอนแทคทั้งสองชุดจะกลับไปอยู่ในสภาวะเดิม ดังรูปที่ 2.3 (ก) อีกครั้งหนึ่ง  

 

 
 

      (ก) ขณะปกติ     (ข) ขณะทำงาน 
 

รูปที่ 2.3 คอนแทคเตอร์ขณะทำงานและขณะปกต ิ
 
 2.3.3  ชนิดและขนาดของคอนแทคเตอร์ 
  ชนิดและขนาดของคอนแทคเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ แบ่งออกได้ตามลักษณะการใช้
งาน และตามลักษณะของโหลด (Load) ได้ 4 ชนิด คือ  
  1) AC1 คือ คอนแทคเตอร์ที ่มีความเหมาะสมสำหรับงานกับโหลดที่เป็นความ
ต้านทาน นั่นหมายถึงในวงจรที่มีค่าขดลวด หรืออินดักทีฟ (Inductive : XL) น้อยมาก 
  2) AC2 คือ คอนแทคเตอร์ที่มีความเหมาะสมสำหรับงานกับโหลดที่เป็นมอเตอร์     
สปลิทเฟส (Split phase motor) 
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  3) AC3 คือ คอนแทคเตอร์ที่มีความเหมาะสมสำหรับงานกับการสตาร์ต และหยุด
โหลด ที่เป็นมอเตอร์แบบกรงกระรอก (Squirrel cage motor) 
  4) AC4 คือ คอนแทคเตอร์ที่มีความเหมาะสมสำหรับงานกับโหลดที่สตาร์ต หรือ
หยุดวงจร Jogging การกลับทางหมุนของมอเตอร์ที่มีโรเตอร์แบบกรงกระรอก ขนาดของคอนแทค
เตอร์จะเรียกเป็น Size0, Size1, Size2, Size3…. ตัวเลขที่มีค่ามากแสดงถึงขนาดของคอนแทคเตอรท์ี่
ใหญ่ คือใช้กับโหลดที่มีกระแสมาก การนำไปใช้งานให้พิจารณาเลือกขนาดของคอนแทคเตอร์ให้
เหมาะสมกับงาน หรือมอเตอร์ โดยพิจารณาที่อัตรากระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้าของมอเตอร์กับ
อัตราการทำงานของกระแสไฟฟ้า และแรงดันไฟฟ้าของคอนแทคเตอร์ ส่วนของมอเตอร์จะต้องต่ำกว่า
อัตราทำงานของกระแสไฟฟ้าของคอนแทคเตอร์ที่แรงดันไฟฟ้าเท่ากัน คอนแทคเตอร์ขนาดหนึ่งใช้ได้
กับมอเตอร์ที่มีกิโลวัตต์ (KW) ต่างกัน เช่น คอนแทคเตอร์ Size 1 ที่มีอัตรากระแสไฟฟ้า (Rated 
Current) 16 แอมแปร์ ที่ 380 โวลต์ สามารถใช้ได้กับมอเตอร์ขนาด 4 กิโลวัตต์ 220 โวลต์ ซึ่งมีอัตรา
กระแสไฟฟ้า 15 แอมแปร์ และใช้กับมอเตอร์ขนาด 7.5 กิโลวัตต์ 380 โวลต์ อัตรากระแสไฟฟ้า 15 
แอมแปร์ การเลือกคอนแทคเตอร์ให้เหมาะกับงานควรพจิารณาข้อมูลทางเทคนิคของคอนแทคเตอร์
จากบริษัทผู้ผลิตใช้เป็นการประกอบด้วย สิ่งที่ต้องพิจารณาให้เหมาะสมกับงานนั้น ได้แก่ สถานที่ใช้
งานว่ามีการใช้งานบ่อยครั ้งมากหรือไม่ ลักษณะของโหลด (Lode) และการใช้งาน แรงดันไฟฟ้า 
(Voltage : V) ความถี่ (Frequcncy : Hz) และการป้องกันจากการสัมผัส รวมทั้งความคงทนทางกล
และทางไฟฟ้า 
 2.3.4  ข้อเปรียบเทียบการใช้แมกเนติกคอนแทคเตอร์กับสวิตช์กำลัง 
  การเปรียบเทียบการใช้งานระหว่างแมกเนติกคอนแทคเตอรก์ับสวิตช์กำลงั สามารถ
จำแนกออกได้ดังนี ้
  1) สะดวกต่อการควบคุม และใช้ร่วมกับอุปกรณ์อื ่น ๆ ได้ เช่น Flow Switch, 
Floast Switch และ Limit Switch ในการควบคุมวงจร เช่น วงจรลิฟท์สามารถควบคุมการทำงานให้
หยุดได้เองเมื่อลิฟท์ว่ิงถึงช้ันที่ต้องการ 
  2) เมื ่อเปรียบเทียบกับการควบคุมด้วยมือ การใช้แมกเนติกคอนแทคเตอร์จะ
ประหยัดกว่า เพราะว่าวิธีการควบคุมด้วยมือต้องใช้สายไฟฟ้าวงจรกำลังเดินจากแหล่งจ่ายไปยงัจุด
ควบคุม แล้วจึงจะเดินสายไฟฟ้าไปยังโหลดที่ควบคุม แต่ถ้าควบคุมการทำงานด้วยแมกเนติก          
คอนแทคเตอร์จะเดินสายไฟฟ้าวงจรกำลังจากแหล่งจ่ายไฟไปยังโหลดโดยตรง ส่วนสายไฟที่เดินไปยัง
จุดควบคุมเป็นสายไฟของวงจรควบคุมขนาดเล็กทำให้ประหยัดต้นทุนลง 
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  3) การตัดต่อวงจรควบคุมที่มีกระแสไฟฟ้าสูงจะให้ความปลอดภัยแก่ผู้ควบคุม เช่น
การสตาร์ตมอเตอร์ตัวใหญ่ ๆ  จะเกิดการอาร์คขึ้นที่หน้าสัมผัส และสามารถใช้กระแสไฟฟ้าจำนวน
น้อย ๆ ไปควบคุมคอยล์ของแมกเนติกคอนแทคเตอร์ทำให้เกิดการตัดต่อในวงจรกำลังแทนการสับ
สวิตช์กำลังด้วยมือโดยตรง และจุดควบคุมสามารถย้ายไปอยู่ให้ห่างจากวงจรกำลังได้ 
 2.3.3  ข้อดีของแมกเนติกคอนแทคเตอร์ 
  1) สามารถตัดต่อวงจรที่มีกระแสไฟฟ้าได้สูงตั้งแต่ 30-400 แอมแปร์ 
  2) มีความปลอดภัยต่อผู้ควบคุม 
  3) สามารถใช้ร่วมกับอุปกรณ์ Switch เช่น Temperature, Pressure และปรับแต่ง
การควบคุมให้เป็นแบบกึ่งอัตโนมัติได้ 
 

2.4  เซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit Breaker) 
 บี.กริม เทรดด้ิง คอร์เปอเรช่ัน จำกัด. (2565) กล่าวว่า เซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit Breaker) 
เป็นอุปกรณ์ที่ทำงานเปิดและปิดวงจรไฟฟ้าแบบไม่อัตโนมัติ แต่เปิดวงจรได้อัตโนมัติ ถ้ามีกระแสไหล
ผ่านเกินกว่าค่าที่กำหนด โดยป้องกันไม่ให้อุปกรณ์ทีต่่อกับเซอรก์ิตเบรกเกอรน์ั้น เสียหายจากกระแสที่
เกินกำหนด แบ่งได้หลายชนิด  
 2.4.1  หลักการทำงานของเซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit Breaker)  
  การทำงานเมื่อมีกระแสในวงจรเกินพิกัดที่รับได้หน้าสัมผัสของเซอร์กิตเบรกเกอรจ์ะ
เปิดวงจร โดยมีหลักการทำงานดังนี้ 
  1) Thermal Trip การทำงานจะมีโครงสร้างภายในประกอบด้วย แผ่นโลหะไบเมทลั 
(Bimetal) 2 แผ่น ทำจากโลหะต่างชนิดกัน มีสัมประสิทธิ์ความร้อนไม่เท่ากัน เมื่อมีกระแสไหลผ่าน
โลหะไบเมทัลจะทำให้โลหะไบเมทัล เกิดการโก่งตัวปลดอุปกรณ์ทางกลไกทำให้ตัดวงจรเรียกว่า เกิด
การทริป (trip) 
  2) Magnetic Trip การทำงานอาศัยอำนาจสนามแม่เหล็ก เมื ่อวงจรเกิดกระแส
ลัดวงจรหรือกระแสเกินทำให้เกิดสนามแม่เหล็กความเข้มสูงปลดอุปกรณ์ทางกลไก ทำให้เกิดการตัด
วงจรหรือเปิดวงจร การทำงานแบบนี้จะตัดวงจรได้เร็วกว่าแบบ Thermal Trip 
  3) Thermal-Magnetic Trip เม ื ่อมีกระแสในวงจรเกินค่าพิกัด หน้าสัมผัสของ   
เซอร์กิตเบรกเกอร์จะเปิดวงจร โดยอาศัยความร้อนและการเหนี่ยวนำของสนามแม่เหล็กช่วยในการ
ปลดกลไกหน้าสัมผัสให้เปิดวงจร 
  4) Solid State Trip หรือ Electronic Trip การทำงานได้นำวงจรอิเล็กทรอนิกส์มา
ใช้ร่วมกับเซอร์กิตเบรกเกอร์ สามารถปรับค่ากระแสทริปให้ทำงานในย่านต่าง ๆ ได้ โครงสร้าง         
จะมีหม้อแปลงกระแส (Current Transformer : CT) ทำหน้าที ่แปลงกระแสให้ต่ำลง และมี
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ไมโครโปรเซสเซอร์ทำหน้าที่วิเคราะห์กระแส หากกระแสมีค่าเกินกว่าที่กำหนดไว้จะสั่งการใหป้ลด
วงจรออก  
 2.4.2  ประเภทของเซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit Breaker)  
   1) Miniature Circuit Breakers (MCBs) เป ็นเบรกเกอร์ขนาดเล็กใช้ในห้องพัก
อาคารทั่วไป ติดตั้งเป็นอุปกรณ์ป้องกันร่วมกับตู้โหลดเซ็นเตอร์ (Load center) หรือตู้คอนซูมเมอร์     
ยูนิต (Consumer unit) มีพิกัดกระแสลัดวงจรต่ำ เบรกเกอร์ชนิดนี้ไม่สามารถปรับตั้งค่ากระแสตัด
วงจรได้ และส่วนใหญ่อาศัยกลไกการปลดวงจรในรูปแบบ Thermal และ Magnetic สำหรับการ
เลือก MCB ในตู้คอนซูมเมอร์ยูนิต สามารถติดตั้งอุปกรณ์ป้องกันนี้อยู่ 2 จุด ได้แก่ อุปกรณ์ป้องกันเมน
หรือเมนเบรกเกอร์ และ วงจรย่อย ซึ่งที่จุดเมนเบรกเกอร์นั้นต้องเลือกค่ากระแสจากโหลดทั้งหมด 
โดยส่วนใหญ่อยู่ที่ประมาณ 100 A สำหรับที่วงจรย่อยกระแสที่เลือกข้ึนอยู่กับโหลดแต่ละจุดที่ใช้งาน 
เช่น โหลดแสงสว่าง, โหลดเต้ารับ, โหลดเครื่องทำความเย็น และ โหลดเครื่องทำน้ำอุ่น เป็นต้น ดังรูป
ที่ 2.4 โดยหลักต้องคำนึงถึงการเลือกใช้งานได้แก่  จำนวนข้ัว (Pole), ค่า In, ค่า Icu, และ มาตรฐาน
ต่าง ๆ เป็นต้น โดยที่   
  In คือ กระแสพิกัด ขนาดกระแสใช้งานสูงสุด ที่เบรกเกอร์ทนได้และสภาพแวดล้อม
ปกต ิ
  Icu คือ ขนาดกระแสลัดวงงจรสูงสุด ที่เบรกเกอร์ทนและตัดวงจรได้โดยไม่เกิดความ
เสียหายข้ึนกับตัวเบรกเกอร์ แสดงในหน่วย kA RMS  

 

 
 

รูปที่ 2.4 Miniature Circuit Breakers 
 

ที่มา : Miniature Circuit Breakers (MCBs). https://bgrimmtrading.com/contact/ 
(20/สิงหาคม/2565) 
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  2) Residual Current Devices (RCDs) เครื่องตัดไฟฟ้าอัตโนมัติ ที่ตัดกระแสไฟฟ้า
ภายในระยะเวลาที่กำหนด เมื่อกระแสไฟฟ้าไหลเข้าและออกมีค่าไม่เท่ากัน คือ กระแสไฟฟ้าบางส่วน
ที่รั่วไหลจากเครื่องใช้ไฟฟ้าลงดิน หรือกระแสไฟฟ้ารั่วผ่านคนที่ไปสัมผัสอุปกรณ์ที่มีไฟรั่วอยู่ ขณะใช้
งานปกติจะไม่มีกระแสไฟฟ้ารั่ว ดังนั้น เครื่องตัดไฟรั่วจะไม่ทำงาน ส่วนมากจะติดตั้งในตู้คอนซูมเมอร์   
ยูนิตในบ้านพักอาศัย มีช่ือเรียก เช่น เครื่องตัดวงจรกระแสเหลือ (RCD, RCBO, RCCB) หรือเครื่องตัด
กระแสไฟฟ้ารั่วลงดิน (ELCB, GFCI) นำไปใช้งานร่วมกับเซอร์กิตเบรกเกอร์ ประเภทอื่น ๆ ได้แก่ 
เบรกเกอร์ลูกย่อย MCB หรือ เบรกเกอร์ MCCB แต่ที่มีการใช้งานมากมี 3 ประเภท ได้แก่ RCCB 
(Residual Current Circuit Breakers), RCBO (Residual Current Circuit Breakers with 
Overload protection) และ ELCB (Earth Leakage Circuit Breaker) ดังรูปที่ 2.5 

 

 
 

รูปที่ 2.5 RCCB, RCBO 2Pole และ RCBO 1 Pole 
 

ที่มา : Residual Current Devices (RCDs). https://bgrimmtrading.com/contact/  
(20/สิงหาคม/2565) 

 
   3) Moulded Case Circuit Breakers (MCCB) เป็นเบรกเกอร์ที่ถือได้ว่าเป็นที่นิยม
สำหรับการใช้งานในโรงงานอุตสาหกรรม และอาคารขนาดใหญ่ ทนกระแสลัดวงจร หรือค่า kA และ
รองรับกระแสที่สูงกว่าเบรกเกอรล์ูกย่อย (MCB) แต่น้อยกว่าเบรกเกอร์ประเภท ACB ขนาดกระแสจะ
มีตั้งแต่หลักสิบจนถึงหลักพันแอมแปร์ ดังรูปที่ 2.6 
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รูปที่ 2.6 MCCB (Molded Case Circuit Breakers) 
 

ที่มา : ภาพ Moulded Case Circuit Breakers (MCCB). https://bgrimmtrading.com/contact/  
(20/สิงหาคม/2565) 

 
  4) Air Circuit Breakers (ACB) เป็นเซอร์กิตเบรกเกอร์ที่ใช้ป้องกันสายเมน นิยมใช้
กับงานแรงดันสูง ๆ (HVAC) โครงสร้างทั่วไปทำด้วยเหล็กมีช่องดับอาร์ก (Arcing chamber) ใหญ่
และแข็งแรงรับกระแสลัดวงจรจำนวนมากได้ มีหลักการทำงานโดยใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ในการ
ตรวจจับ และวิเคราะห์กระแสเพื่อสั่งปลดวงจร ดังรูปที่ 2.7 
 

 
 

รูปที่ 2.7 ACB (Air Circuit Breakers) 
 

 ที่มา : ภาพ ACB (Air Circuit Breakers)  https://bgrimmtrading.com/types-of-
circuit-breakers/ (30/มิถุนายน/2565) 
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2.5  รีเลย์ (Relay)  
 ปัณณ์พงศ์ วันจันทร, และคณะ. (2562) กล่าวว่า รีเลย์ (Relay) เป็นอุปกรณ์ที่ทำหน้าที่เป็น
สวิตช์ (Switch) โดยเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้า (Electric power) ให้เป็นพลังงานแม่เหล็ก (Magnetic 
energy) เพื่อใช้ดูดหน้าสัมผัสของคอนแทค (Contactor) โดยการป้อนกระแสไฟฟ้าให้กับขดลวด ปิด
หรือเปิด (NO or OFF) หน้าสัมผัสคล้ายกับสวิตช์ไฟฟ้า สามารถนำรีเลย์ไปประยุกต์ใช้ในการควบคุม
ระบบไฟฟ้าและวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ดังรูปที่ 2.8 

 

 
 

รูปที่ 2.8 รปูร่างและสัญลักษณ์รเีลย ์
 
 2.5.1  ส่วนประกอบที่สำคัญของรีเลย์ 
  รีเลย์ (Relay) มีส่วนประกอบ และหน้าสัมผัสต่าง ๆ เพื่อนำไปควบคุมโหลดหรือ
อุปกรณ์ทางไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ ดังรูปที่ 2.9 
  1) ขดลวด (Coil) ทำหน้าที่รับแรงดันไฟฟ้าจากวงจรตัวควบคุม (Controller) เพื่อ
เหนี่ยวนำกระแสไฟฟ้าให้เปลี่ยนเป็นพลังงานแม่เหล็กดึงดูดหน้าสัมผัส (Contact) ให้เปลี่ยนตำแหน่ง 
  2) หน้าส ัมผ ัส (Contact) ทำหน้าท ี ่ เหม ือนสวิตช ์  กำหนดท ิศทางการจ ่าย
กระแสไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์ที่เราต้องการ 
  3) จุดต่อ NC (Normal Close) คือ หน้าสัมผัสปกติปิด ถึงแม้จะยังไม่จ่ายไฟให้กับ
ขดลวดเหนี่ยวนำก็ตาม หน้าสัมผัสของรีเลย์จะยังคงติดกันอยู่ โดยทั่วไปจะต่อจุดน้ีเข้ากับอุปกรณ์หรือ
เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ต้องการให้ทำงานตลอดเวลา 
  4) จุดต่อ NO (Normal Open) คือ หน้าสัมผัสปกติเปิด ถึงแม้จะยังไม่จ่ายไฟให้กับ
ขดลวดเหนี่ยวนำ หน้าส ัมผัสของรีเลย์จะไม่ติดกัน โดยทั ่วไปจะต่อจุดนี ้เข้าก ับอุปกรณ์หรือ
เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ต้องการควบคุมการเปิด-ปิด เช่น ไฟถนน ไฟสนามหน้าบ้าน เป็นต้น 
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  5) จุดต่อ C (Common) คือ จุดร่วมที่ต่อมาจากแหล่งจ่ายไฟ 

 

 
 

รูปที่ 2.9 การต่อวงจรรเีลย ์
 
 2.5.2  ประเภทของรีเลย์  
  รีเลย์ คือ อุปกรณ์ที่ทำหน้าที่เป็นสวิตช์ การทำงานคล้ายกับโซลินอยด์ (Solenoid) 
หรือขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnet coil) รีเลย์นำไปใช้เพื่อการควบคุมวงจรไฟฟ้า สามารถ
แบ่งออกตามประเภทการใช้งาน ดังนี้ 
  1) รีเลย์กระแส (Current relay) คือ รีเลย์ที่ทำงานโดยใช้กระแสไฟฟ้ามีท ั้งชนิด 
กระแสขาด (Under current) และกระแสเกิน (Over current) 
  2) รีเลย์แรงดัน (Voltage relay) คือ รีเลย์ที่ทำงานโดยใช้แรงดันไฟฟ้ามีท ั้งชนิด 
แรงดันขาด (Under voltage) และแรงดันเกิน (Over voltage) 
  3) รีเลย์ช่วย (Auxiliary relay) คือ รีเลย์ที่เวลาใช้งานต้องประกอบเข้ากับรีเลย์ชนิด
อื่น ๆ ถึงจะทำงานได้ 

 



 
17 

 

  4) รีเลย์กำลัง (Power relay) คือ รีเลย์ที่รวมเอาคุณสมบัติต่าง ๆ ของรีเลย์กระแส 
(Current relay) และรีเลย์แรงดัน (Voltage relay) เข้าด้วยกัน 
  5) รีเลย์เวลา (Time relay) คือ รีเลย์ที่ทำงานโดยใช้เวลาเข้ามาเกี่ยวข้อง ซึ่งมีอยู่
ด้วยกัน 4 แบบ ได้แก่ 
   1. ร ี เลย ์กระแสเกินชน ิดเวลาผกผันกับกระแส ( Inverse time over 
current relay) คือ เวลาทำงานเป็นส่วนกลับกับกระแส 
   2. ร ีเลย์กระแสเกินชนิดทำงานทันที ( Instantaneous over current 
relay) คือ ทำงานทันทีเมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านมากเกินกว่าที่กำหนดตั้งเอาไว้ 
   3. รีเลย์แบบดิฟฟินิตไทม์เล็ก (Definite time lag relay) คือ รีเลย์ เวลา
ทำงานไม่ขึ้นกับค่าความมากน้อยของกระแสไฟฟ้าหรือค่าทางไฟฟ้าอื่น ๆ ที่ทำให้เกิดการทำงานข้ึน 
   4. รีเลย์แบบอิเวอสดิฟฟินิตมินิมั่มไทม์เล็ก (Inverse definite minimum 
time lag relay) คือ รีเลย์ที่ทำงานโดยรวมเอาคุณสมบัติต่าง ๆ ของเวลาผกผันกับกระแส (Current) 
และแบบดิฟฟินิตไทม์เล็ก (Definite time lag) เข้าด้วยกัน 
  6) รีเลย์กระแสต่าง (Differential relay) คือ รีเลย์ที่ทำงานโดยอาศัยผลต่างของ
กระแสไฟฟ้า 
  7) รีเลย์มีทิศ (Directional relay) คือ รีเลย์ที ่ทำงานเมื ่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผิด
ทิศทาง มีอยู่ 2 แบบ ได้แก่ แบบรีเลย์กำลังมีทิศ (Directional power relay) และแบบรีเลย์กระแส    
มีทิศ (Directional current relay) 
  8) รีเลย์ระยะทาง (Distance relay) มีด้วยกัน ดังนี้ 
   1) รีแอกแตนซ์รีเลย์ (Reactance relay) 
   2) โมห์รีเลย์ (Mho relay) 
   3. โอห์มรีเลย์ (Ohm relay) 
   4. โพลาไรซ์โมห์รีเลย์ (Polaized mho relay) 
   5) ออฟเซทโมห์รีเลย์ (Off set relay)  
  9) รีเลย์อุณภูมิ (Temperature relay) คือ รีเลย์ที่ทำงานตามค่าอุณหภูมิที่ตั้งเอาไว้ 
  10) รีเลย์ความถ่ี (Frequcncy relay) คือ รีเลย์ที่ทำงานเมื่อค่าของความถ่ีในระบบ
ต่ำกว่าหรือมากกว่าที่ตั้งเอาไว้ 
  11) บูคโฮลซ์รีเลย์ (Buchholz’s relay) คือ รีเลย์ที่ทำงานด้วยก๊าช ใช้งานร่วมกับ
หม้อแปลงไฟฟ้าที่แช่อยู่ในน้ำมัน เมื่อเกิด ฟอลต์ (Fault) ขึ้น หม้อแปลงจะทำให้น้ำมันแตกตัว และ
เกิดก๊าชข้ึนไปดันหน้าสัมผัสของรีเลย์ ทำให้รีเลย์ทำงานได้ 
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 2.5.3  หน้าท่ีของรีเลย์  
  เกียรติศักดิ์  อยู่ดี. (2558) รีเลย์ (Relay) กล่าวว่า รีเลย์ เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้
ตรวจสอบสภาวะการทำงานในระบบกำลังไฟฟ้าอยู่ตลอดเวลา หากระบบทํางานผิดปกติ รีเลยจ์ะสั่ง
การให้ตัดส่วนที่ลัดวงจร หรือส่วนที่ระบบทำงานผิดปกติออกทันที โดยเซอร์กิตเบรกเกอร์จะเป็นตัวที่
ตัดส่วนที่เกิด ฟอลต์ (Fault) ออกจากระบบ  
 2.5.4  ประโยชน์ของรีเลย์ 
  1) ทําให้ระบบส่งกำลงั (powertrain) มีเสถียรภาพ (Stability) สูง โดยจะตัด (OFF) 
วงจรเฉพาะส่วนที่เกิดผิดปกติออกเท่านั้น เป็นการลดความเสียหายให้กับระบบน้อยที่สุด 
  2) ลดค่าใช้จ่าย (Cost reduction) ในการซ่อมบำรุงรักษา 
  3) ลดความเสียหาย (Damage reduction) ไม่ให้เกิดการลุกลามไปยังอุปกรณ์ตัว
อื่น ๆ 
  4) ทําให้ระบบไฟฟ้าไม่ดับทั้งระบบ เมื่อเกิด ฟอลต์ (Fault) ข้ึนในระบบ 
 
 2.5.5  คุณสมบัติของรีเลย์ 
  1) ต้องมีความไว (Sensitivity) คือ ความสามารถในการตรวจพบสิ่งที่ผิดปกติเพียง
เล็กน้อยได ้
  2) มีความเร็วในการทํางาน (Speed) คือ ความสามารถทํางานได้รวดเร็ว ไม่ทําให้
เกิดความเสียหายแก่อุปกรณ์ และไม่กระทบกระเทือนต่อระบบไฟฟ้า โดยทั่วไปเวลาที่ใช้ในการตัด
วงจรจะข้ึนอยู่กับระดับของแรงดันของระบบไฟฟ้า เช่น 
  1. ระบบ 6-10 KV จะต้องตัดวงจรภายในเวลา 1.5-3.0 วินาที 
  2. ระบบ 100-220 KV จะต้องตัดวงจรภายในเวลา 0.15-0.3 วินาที 
  3. ระบบ 300-500 KV จะต้องตัดวงจรภายในเวลา 0.1-0.12 วินาที 
 

2.6  เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ (Temperature Sensor) 
 ณัฐพล มีพงษ์ และภัทรศักดิ์ ชุณหะมณีวัฒน์ (2510) กล่าวว่า การวัดอุณหภูมิใช้รูปแบบการ
เปลี่ยนแปลงระดับแรงดันไฟฟ้า จากสัญญาณอนาล็อกเป็น สัญญาณดิจิตอล โดยสัมพันธ์กับอุณภูมิ มี
ฟังก์ช่ันอยู่ด้วยกัน 3 รูปแบบ คือ 
     2.6.1  เทอร์โมคัปเปิล (Thermocouples) 
  เป็นอุปกรณ์ใช้วัดอุณหภูมิสามารถเก็บอุณหภูมิได้ 273 องศาเคลวิน (Kelvin : K) 
วัสดุที่ใช้ทำต้องเป็นวัสดุที่มีคุณภาพถึงจะทำให้ ระดับแรงดันไฟฟ้าที่ได้มีความถูกต้องสูง ปัญหาของ
เทอร์โมคัปเปิล ที่ทำให้ยากต่อการใช้งาน มีดังนี้ 
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          1) จุดอ้างอิงอยู่ที ่อุณหภูมิ 273 องศาเคลวิน (จุดเยือกแข็งของน้ำ) เป็นจุดสาม
สถานะยากต่อการปรับแต่งให้เป็นจุดอ้างอิง 
         2) ผลของระดับแรงดันไฟฟ้าที่เทอร์โมคัปเปิล วัดได้จะอยู่ในหน่วย มิลลิโวลท์ (mV) 
แต่ถ้าจะวัดเป็นหน่วย ไมโครโวลท์ (µV) ต้องใช้กระบวนการแปลงสัญญาณให้เป็นอนาล็อก แล้วแปลง
กลับให้เป็นสัญญาณดิจิตอล 
          3) วัสดุในการสร้างต้องมีคุณภาพสูง 
          4) ค่าที่วัดได้ไม่เป็นเส้นตรง ต้องใช้การประมาณค่าผลลัพธ์ทำให้ไม่สะดวกต่อการ    
ใช้งาน  
 2.6.2  รีซิแตนช์เทอร์โมมิเตอร์ (Resistance thermometers)   
  เป็นเซนเซอร์ที ่สามารถลดข้อเสียของเทอร์โมคัปเปิลได้ และสามารถปรับแต่ง
จุดอ้างอิงที่ใดก็ได้  ข้อเสียคือ จุดอ้างอิงไม่ได้มาตรฐาน ถ้าต้องการวัดค่าการเปลี่ยนแปลงเล็ก ๆ ของ
ความต้านทานที่มีค่ามาก ๆ  ต้องวัดค่าที่อยู่ในช่วงเล็ก ๆ  และปัญหาของวัสดุที่นำมาผลิต เพราะว่า
ภายในวงจรต้องระวังค่าความต้านทานบางอย่าง ดังรูปที่ 2.10  

 

 
 

รูปที่ 2.10 วงจรเปลี่ยนสัญญาณอะนาล็อกเป็นสญัญาณดิจติอล 
 

ที่มา : ภาพวงจรเปลี่ยนสญัญาณอะนาล็อกเป็นสัญญาณดจิติอล http://www.9engineer.com/   
(10/พฤษภาคม/2556) 
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 จากรูปที ่ 2.10 แสดงให้เห็นว่ารูปแบบพิเศษของการเปลี ่ยนจากสัญญาณอนาล็อกเป็น
สัญญาณดิจิตอล สามารถทำงานเหมือนกับวงจรไฟฟ้าแบบบริดจ์ (Bridge) เป็นการวัดค่าความ
ต้านทานได้โดยตรง สังเกตได้ว่าระดับแรงดันไฟฟ้าอ้างอิงไม่จำเป็นสำหรับวงจรนี้ ในขณะที่วงจร 
Comparator และ Ladder ต้องใช้ระดับแรงดันทางไฟฟ้าอ้างอิงนี้   
 2.6.3  เทอร์มิเตอร์ (Thermistor) 
  ค่าความต้านทานของเทอร์มิเตอร์จะมีความไวต่อการวัดอุณหภูมิมาก ข้อดี คือ มี
สัญญาณกว้างไม่ต้องการอ้างอิง ข้อเสีย คือ ค่าที่ได้ไม่ถูกต้อง ค่าความสัมพันธ์ของอุณหภูมิกับความ
ต้านทานเป็นความสัมพันธ์แบบไม่เชิงเส้น โดยการเพิ่มเทอร์มิเตอร์ลงไปในวงจร ดังรูปที่ 2.11 
 
 1

𝑇
= 𝐴 + 𝐵𝑙𝑛(𝑅) + 𝐶(ln⁡(𝑅))3                                                    (2.1) 

 
เมื่อ 
 T คือ  อุณหภูมิ มีหน่วยเป็น เคลวิน (k) 
 R  คือ  ความต้านทาน มีหน่วยเป็น โอห์ม (Ω) 
 A, B, C  คือ  ค่าสัมประสิทธ์ิของ Steinhart-Hart 
   

 
 

รูปที่ 2.11 Thermistor Circuit and Output 
 

ที่มา : ภาพ Thermistor Circuit and Output http://www.9engineer.com/        
(10/พฤษภาคม/2556) 

 
 จากวงจรในรูปที่ 2.11 เป็นการวัดได้ผลที่ดี ถ้า Rt มีค่าอยู่ในย่านใกล้เคียงกับ Rref และจะ
ค่อย ๆ ลง สำหรับ R ที่มีค่าห่างออกไป ปกติการใช้งานให้วงจรมีการตอบสนองอยู่ในช่วงกลาง ๆ  การ
หาค่าที่แท้จริงที่วัดได้ต้องแปลงมาจากปริมาณทางไฟฟ้า การใช้งานเทอร์มิสเตอร์จึงต้องวัดเพื่อหา
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ตารางเปรียบเทียบค่าตัวต่อตัว แต่อย่างไรก็ตามยังมีเทอร์มิสเตอร์เฉพาะบางแบบที่ถูกออกแบบมาให้
สามารถแทนกันได้ทำให้การใช้งานสะดวกขึ้นมาก 
 เซนเซอร์ ปกติมักจะมีการทำงานที่ไม่เป็นเชิงเส้น แต่ในการใช้งานจะสะดวกกว่าถ้าผลลัพธ์ที่
ได้เป็นปริมาณที่มีความสัมพันธ์เป็นเส้นตรง ดังนั้นมีวิธีในการแก้ปัญหา คือ 
         1. Analytic Equation ความสัมพันธ์ในลักษณะที่ไม่เป็นเส้นตรง สามารถเขียนให้
อยู่ในรูปของสมการ การแปลงค่าที่ได้ก็่จะง่าย เช่น การหาค่าพลังงานความร้อนขึ้นกับยกกำลังสอง
ของความต่างศักย์ที่คล่อมตัวมัน 
          2. Look-Up Table เป็นวิธีที ่ดีและรวดเร็ว ถ้าระบบมีส่วนเก็บข้อมูลที่เพียงพอ 
สามารถจัดการกับข้อมูลแบบที่ไม่เป็นเส้นตรงที่ไม่สามารถหาเป็นสมการได้ วิธีนี้จะยุ่งยากในการหา
ตารางเปรียบเทียบ และต้องการที่เก็บข้อมูลมากในกรณีที่ต้องการได้ผลลัพธ์ที่ละเอียดข้ึน 
          3. Piece-Wise Linearisation วิธีนี้เหมาะสำหรับระบบไม่เป็นเสน้ตรงขนาดเลก็ จะ
แบ่งช่วงให้เป็นช่วงเล็ก ๆ พอประมาณในช่วงนั้น ๆ มีความสัมพันธ์เป็นเส้นตรง ข้อดี คือ ไม่ต้องใช้ที่
เก็บข้อมูล และเร็วกว่าวิธีทั้ง 2 ข้างต้น 
 

2.7  เซ็นเซอร์วัดความชื้น (Humidity Sensor)  
 เซ็นเซอร์วัดความชื ้น (Humidity Sensor) เป็นอุปกรณ์ที ่ใช้สำหรับวัดค่าความชื ้น โดย
ความช้ืนน้ีมาจากความช้ืนสัมพันธ์ (Relative Humidity หรือ RH) คือ “อัตราส่วนของปริมาณไอนำ้ที่
มีอยู่จริงในอากาศต่อปริมาณไอน้ำที่ทำให้อากาศอิ่มตัว ณ อุณหภูมิเดียวกัน” หรือ “อัตราส่วนของ
ความดันไอน้ำที่มีอยู่จริงต่อความดันไอน้ำอิ่มตัว” ค่าความชื้นสัมพันธ์แสดงในรูปของร้อยละ (%) มี
หน่วยเป็น %RH 
 

 %RH = (
ปริมาณไอน้ำที่อยู่ในอากาศ

ปริมาณไอน้ำที่ทำให้อากาศอ่ิมตัว
)x 100%                                 (2.2) 

 หรือ 
 

 %RH = (
ความดันไอน้ำที่มีอยู่ในอากาศ

ความดันไอน้ำของอากาศอ่ิมตัว
) x 100 %                                 (2.3) 

 
 นอกจากการบอกค่าความช้ืนสัมพันธ์แล้ว ยังมีค่าความช้ืนในรูปต่าง ๆ เช่น 
 ความชื้นสมบูรณ์ (Absolute Humidity) : เป็นอัตราส่วนระหว่างมวลของไอน้ำที่มีอยู ่ใน
อากาศต่อ 1 หน่วยปริมาตรของอากาศ มีหน่วยเป็น กรัม/ลูกบาศก์เมตร 
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 ความชื้นจำเพาะ (Specific Humidity) : เป็นอัตราส่วนระหว่างมวลของไอน้ำที่มีอากาศต่อ
มวลของอากาศแห้งหรือมวลอากาศเพียงอย่างเดียว มีหน่วยเป็น กรัมไอน้ำ/กรัมอากาศแห้ง 
 2.7.1  หลักการทำงานของ Humidity Sensor 
  Humidity sensor สามารถวัดค่าความช้ืนสัมพันธ์ได้ในช่วง 10-90 %RH เซ็นเซอร์
วัดความช้ืนหรือเครื่องวัดความช้ืนที่มีใช้กันในงานอุตสาหกรรมมีหลักการด้วยกัน 3 แบบ คือ  

1) Capacitive humidity sensor  
 มีโครงสร้างภายในประกอบไปด้วยชั้นฐานแผ่นฟิล์มบาง ทำมาจากโพลี เมอร์
หรือเมทัลออกไซด์ (Metal Oxide) ถูกวางอยู ่ระหว่างอิเล็กโตรดทั้งสอง โดยจะถูกเคลือบด้วย
อิเล็กโตรดโลหะแบบมีรูพรุน เพื่อป้องกันฝุ่นละอองและปัญหาจากแสงแดด โดยค่าความชื้นเกดิการ
ผันผวนของค่าความต้านทานที่สารตัวนำ (Substrate)  
 ข้อเสีย ของเซนเซอร์แบบคาปาซิตีฟ เริ่มจากความผิดพลาด 2%RH ในช่วงการเปลี่ยนแปลง
ค่าความชื ้น 5% ถึง 95%RH และยังถูกจำกัดความสามารถของระยะระหว่างชิ ้นส่วนตรวจจับ
ความช้ืนกับวงจรแปลงสัญญาณ  
 คุณสมบัติท ี ่สำคัญของเซนเซอร ์แบบค่าความจุ คือ Dew Point เนื ่องจากเกิดการ
เปลี่ยนแปลงสัญญาณกับค่าความชื้น แม้จะเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย และ ค่า Drift ต่ำ ถือว่าเป็น
ข้อดี แต่ถ้าค่าความช้ืนที่เปลี่ยนไปต่ำกว่าระดับที่กำหนดแล้ว เซนเซอร์ก็จะเริ่มทำงานไม่เป็นเชิงเส้น 
ดังรูปที่ 2.18 

 

 
 

รูปที่ 2.12 โครงสร้างภายในของ Capacitive Humidity Sensor และกราฟสถานะ Dew Point 
 

ที่มา : ภาพ โครงสร้าง Capacitive Humidity Sensor และกราฟสถานะ Dew Point : 
https://www.ponpe.com/tech/426-humidit_-sensor.html  

 (10/พฤษภาคม/2556) 
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  2)  Resistive humidity sensor  
   โครงสร ้างประกอบด้วย อ ิ เล ็กโตรดโลหะ 2 ส ่วน วางอย ู ่บนฐาน 
(Substrate) โดยตัวฐานจะถูกเคลือบด้วยเกลือ (Salt) หรือโพลีเมอร์ (Conductive Polymer) 
เซนเซอร์ความชื ้นจะใช้วัดการเปลี ่ยนแปลงค่าอิมพ ีแดนซ์ทางไฟฟ้า ตัวกลางดูดความช้ืน 
(Hygroscopic Medium) ค่าอิมพีแดนซ์ที่เปลี่ยนไปจะแปรผันกับค่าความชื้นในลักษณะของกราฟ
เอกซ์โปเนนเชียลกลับด้าน การทำงาน คือ ดูดซับไอน้ำ และไอออนที่แตกตัว ทำให้ค่าความนำไฟฟ้า
ของตัวกลางเพิ่มข้ึน โดยช่วงเวลาการตอบสนองอยู่ในช่วง 10 ถึง 30 วินาที สำหรับการเปลี่ยนแปลง
ในช่วง 63% โดยย่านของอิมพีแดนซ์ที่เปลี่ยนแปลงของเซนเซอร์แปรเปลี่ยน 1 kW ถึง 100 mW      
ดังรูปที่ 2.19 
 

 
 

รูปที่ 2.13 โครงสร้างภายในของ Resistive Humidity Sensor 
ที่มา: https://www.ponpe.com/tech/426-humidit_-sensor.html  

 
        เมื่อความต้านทานเปลี่ยนตามการเปลี่ยนของความชื้นเป็นผลให้ เกิดกระแสไฟฟ้าไหลใน
วงจร กระแสไฟนี้จะถูกแปลงเป็นสัญญาณแรงดันกระแสตรง ส่งผ่านไปยังวงจรขยายย่านวัด 
วงจรขยายแรงดัน วงจรปรับเชิงเส้น และวงจรแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอล  
     ข้อดีของเซนเซอร์แบบ Resistive คือการสับเปลี่ยนได้ (Interchangeability) โดยการสอบ
เทียบด้วยการปรับค่าความต้านทาน ทำให้ความช้ืนเปลี่ยนแปลงไปไม่เกิน ±2%RH  
                3)  Thermal conductivity humidity sensor  
   เป็นเซ็นเซอร์ที่ใช้วัดความช้ืนสัมบูรณ์ (Absolute humidity) อาศัยการคำนวณ
ความแตกต่างระหว่างค่าการนำความร้อนของอากาศแห้ง (Thermal conductivity) กับการนำความ
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ร้อนของอากาศที่มีไอน้ำอยู่ เมื่ออากาศหรือก๊าซแห้ง มีความสามารถที่จะรับความจุความร้อนสูงกว่า 
เช่น สภาวะอากาศในทะเลทราย ซึ่งจะร้อนจัดในกลางวัน แต่พอกลางคืนอากาศจะลดลงอย่างรวดเรว็ 
เกิดจากสภาวะบรรยากาศแห้ง เมื่อเปรียบเทียบกัน อากาศที่มีความชื้นจะไม่เย็นลงอย่างรวดเร็วใน
ตอนกลางคืน เพราะความร้อนยังแฝงอยู่ในไอน้ำของช้ันบรรยากาศ 
           2.7.2  เซนเซอร์แบบ Thermal Conductivity  
  เซนเซอร์แบบ Thermal Conductivity หรือเรียกว่าเซนเซอร์ความชื ้นสมบูรณ์ 
(Absolute Humidity Sensor) ประกอบด้วยเทอร์มิสเตอร์ 2 ตัว ต่ออยู ่ในวงจรบริดจ์ โดยเทอร์
มิสเตอร์ตัวหนึ่งบรรจุอยู่ในแคปซูลที่มีก๊าซไนโตรเจน และอีกตัวถูกวางอยู่ในบรรยากาศ กระแสไฟฟ้า
จะถูกส่งผ่านเทอร์มิสเตอร์ทั้งสอง ทำให้เกิดความร้อนสูงข้ึนในตัวเทอร์มิสเตอร์มากกว่า 200 ๐C และ
ความร้อนที่ออกจากเทอร์มิสเตอร์ในแคปซูลจะมากกว่าเทอร์มิสเตอร์ที่อยู ่ในบรรยากาศ ความ
แตกต่างของอุณหภูมิเทอร์มิสเตอร์ทั้งสองนี้ การนำความร้อนของไอน้ำเทียบกับไนไตรเจนแห้ง เป็น
สัดส่วนโดยตรงกับความช้ืนสมบูรณ์ 
  เซนเซอร์แบบความชื้นสมบูรณ์มีความทนทานสูง และทำงานในสภาพแวดล้อมที่มี
อุณหภูมิสูงถึง 300 ๐C ยังทนต่อไอระเหยสารเคมี จากคุณสมบัติที่ดีของวัสดุโครงสร้าง ที่ไม่มีปฏิกิริยา
ทางสารเคมี เช่น แก้ว สารกึ่งตัวนำ ที่ใช้สร้างเทอร์มิสเตอร์ พลาสติกทนอุณหภูมิสูง หรืออะลูมิเนียม 
ทั่วไปจะใช้เซนเซอร์แบบความช้ืนสมบูรณ์ในงานอุตสาหกรรมอบผ้าทั้งแบบที่ใช้ไมโครเวฟ หรือแบบที่
ใช้ไอน้ำ อุตสาหกรรมอบไม้ อุตสาหกรรมผลิตกระดาษ และการผลิตสารเคมีต่าง ๆ  
 2.7.3  การเลือกใช้เซนเซอร์วัดค่าความชื้น (Humidity sensor) ได้แก่ 
  1) ความแม่นยำ (Accuracy) 
  2) ความสามารถในการวัดซ้ำ (Repeatability) 
  3) เสถียรภาพ ในช่วงเวลายาว ๆ (Stability) 
  4) ความสามารถในการ ชดเชย (Condensation)  
  5) ความทนทานต่อ สารเคมี 
  6) ขนาด และรูปตัวถังของเซนเซอร์ (Size & Package) 
  7) ความคุ้มทุน (Cost) 
 

2.8   ไดโอดเปล่งแสง (Light Emitting Diode : LED) 
 ชาญวิทย ตั้งสิริวรกุล. (2551) เทคโนโลยีด้านการออกแบบการสองสวง มีการแขงขันกัน
อย่างแพรหลาย เพื่อใหเกิดการใชงานอยางคุมคา ไดโอดเรืองแสง (Light-emitting diodes, LED)   
เปนสิ่งประดิษฐหนึ่งที่ไดถูกพัฒนาข้ึนมาอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะแอลอีดีกําลังสูง (High power LED) 
ที่มีความสามารถเทียบเทากับ หลอดฟลูออเรสเซนต และหลอดไฟชนิดอื ่น ๆ ไดแก ทางด้าน
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ประสิทธิภาพ ฟลักซสองสวาง และยังมี ขอดี คือ ไมกอใหเกิดรังสีอัลตราไวโอเลต (Ultra Violet : 
UV) อายุการใชงานที่ยาวนาน ความรอนของลําแสงนอย และมีขนาดเล็กเมื่อเทียบกับหลอดไฟชนิด
อื่น ๆ การใชงาน ได้แก่ วงการแพทย ยานยนต์ สัญญาณไฟจราจร ไฟแสดงตัวเลข Seven Segment 
นาฬิกาดิจิตอล และคอมพิวเตอร์ แอลอีดีกําลังสูงเปนเทคโนโลยีใหมที่ชวยประหยัดพลังงานไดเปน    
อยางดี นอกจากนี ้แอลอีดียังมีสีสันที่สวยงามสมจริง  
 2.8.1  หลักการทำงานของ LED  
  ไดโอด (Diode) คือ อุปกรณ์ที่ยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ทางเดียว เป็นอุปกรณ์
พื ้นฐานที่สำคัญในวงจรอิเล็กทรอนิกส์และวงจรไฟฟ้า เพื ่อทำหน้าที ่บังคับทิศทางการไหลของ
กระแสไฟฟ้า ไดโอดโดยทั่วไปแล้วไม่เปล่งแสงออกมา  
 2.8.2  ประเภทของ LED  จำแนกออกได้ดังนี้ 
  1) LED แบบดั้งเดิม มีกำลังวัตต์น้อย ขนาด รูปร่าง หรือสีข้ึนอยู่กับพลาสติกที่ใช้ทำ
เปลือกหุ้ม ใช้ทำไฟสัญลักษณ์ในวงจร ดังรูปที่ 2.20 

 

 
 

รูปที่ 2.14 หลอดแอลอีดีประเภทตาง ๆ 
 

  2) LED ขนาดเล็กมาก ใช้เทคโนโลยีการเชื่อมเม็ด LED ติดกับแผงวงจร เรียกว่า 
Surface Mounting Technology (SMT) เป็นวิธีการประกอบชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ และ semi-
conductor ขนาดเล็ก หรือเรียกแอลอีดี Surface Mounting Device LED ; SMD LED ดังรูปที่  
2.21 
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รูปที่ 2.15 หลอด LED ขนาดเล็กมาก 
 

  3) LED กำลังสูง (Hi-Power LED) เป็นชนิดที่ให้กำลังสูง มีความสว่างมาก กระแส
ขับสูงถึง 100 mA บางรุ่นต้องการกระแสขับถึง 1 A ต้องมีการระบายความร้อน ถ้าระบายความร้อน
ไม่ดีทำให้พัง หรือเสียภายในไม่กี่วินาที ส่วนใหญ่จะใช้ทำอุปกรณ์ให้แสงสว่าง มาทดแทนหลอดไฟที่ใช้
อยู่ในปัจจุบัน ดังรูปที่ 2.22 
 

  
 

CREE XMA Series COB  Bridgelux Vero Series COB 
 

รูปที่ 2.16 หลอด LED กำลังสูง  
 
 2.8.3  การระบายความร้อน ไดโอดเปล่งแสง หรือ LED แบบทั่ว ๆ ไปจะเปล่งแสง มีความ
ร้อนเกิดขึ้นน้อยมากจนใช้มือเปล่าสัมผัสได้ แต่ใน LED กำลังสูง ให้แสงสว่างมาก ๆ มีความร้อน
เกิดขึ้นมาก การออกแบบระบบระบายความร้อนจึงมีความสำคัญต่ออุปกรณ์ แผงระบายความรอ้น 
หรือ เรียกว่าฮีทซิงค์ (Heat Sink) ทำมาจากอลูมิเนียม มีคุณสมบัติ คือ หลอมขึ้นรูปได้ง่าย น้ำหนัก
เบา และพาความร้อนได้ดี ดังรูปที่ 2.23 
 

 



 
27 

 

 

 
 

รูปที่ 2.17 แผงระบายความร้อนแบบต่าง ๆ 
 

 2.8.4  ข้อดีของหลอด LED 
  ข้อดีของหลอด LED มีดังนี ้
  1. ให้ความสว่างมากกว่าหลอดไส ้
  2. แสงสว่างส่องแบบมีทิศทางชัดเจน 
  3. ทนทานต่อการใช้งานได้ยาวนาน 
  4. เสื่อมสภาพช้า แสงไฟลดลงนอ้ยตลอดอายกุารใช้งาน 
  5. เปิดไฟแล้วสว่างทันท ี
  6. ไม่ปล่อยรังสี UV 
  7. ไม่แผ่รังสีความร้อน 
  8. ไม่มีสารปรอท 
  9. ทนต่อแรงสั่นสะเทือน 
 

2.9  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current Motors : DC. Motors) 
 วีรยุทธ เติมสวัสดิ์ และจักรกฤษณ์ จันทรศิริ. (2562) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC. Motors) 
เป็นอุปกรณ์แปลงพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล ลักษณะคล้ายกับเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง คือ 
อาร์เมเจอร์ (Armature) ข้ัวสนามแม่เหล็ก (Magnetic core) และแปรงถ่าน (Brush) ที ่ทำงาน
ร่วมกันกับคอมมิวเตเตอร์ (Commutator) เพื่อเปลี่ยนเส้นทางกระแสไฟฟ้าให้เป็นเส้นตรงตลอดเวลา 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงมีอยู่ 3 แบบ ซึ่งในแต่ละแบบมีส่วนประกอบและหลักการทำงานคล้ายกัน 
แต่จะมีลักษณะที่แตกต่างกันที่ขนาดแรงม้าและการต่อขดลวด (Winding) 
 2.9.1  ส่วนประกอบและโครงสร้างมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
  1) โครง (Frame) ทำมาจากเหล็กหล่อหรือเหล็กเหนียว เป็นส่วนที่ใช้สำหรับยึดข้ัว
สนามแม่เหล็กและเช่ือมต่อวงจร ให้อาร์เมเจอร์หมุนผลักดันเสน้แรงแม่เหลก็ ให้ข้ัวสนามแม่เหล็กตรึง
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แน่นอยู่กับส่วนโค้งภายในสลักเกลียว ดังรูปที่ 2.24 แต่มอเตอร์บางแบบจะหล่อข้ัวสนามแม่เหล็กเป็น
เนื้อแผ่นเดียวกันกับโครง 

 

 
 

รูปที่ 2.18 โครงมอเตอร ์
 

  2) ขั้วแม่เหล็ก (Pole Shoes) ทำมาจากเหล็กหล่อ หรือเหล็กอ่อนเหนียว ทำเป็น
แผ่นบาง ๆ มีขนาดประมาณ 0.025 นิ้ว อบและอาบน้ำยา แล้วนำมาอัดกันหลาย ๆ แผ่นเป็นปึก 
(Laminated sheet steel) เพื่อสร้างเป็นขั้วแม่เหล็ก ติดกันอยู่ภายในโครงเหล็ก ขั้วสนามแม่เหล็ก
เป็นตัวที่ทำให้เกิดสนามแม่เหล็กขึ้น เมื่อมีกระแสไหลผ่านขดลวดที่พันรอบข้ัว (Pole) ดังรูปที่ 2.25 

 

 
 

รูปที่ 2.19 ข้ัวแมเ่หล็ก 
 

  3) อาร์เมเจอร์ (Armature) ประกอบขึ้นด้วยแผ่นเหล็กบาง ๆ  ฉาบด้วยฉนวน แล้ว
อัดซ้อนเข้าด้วยกันเหมือนกับขั้วสนามแม่เหล็ก มีความหนาเท่ากับขนาดของขั ้ว ตัดเป็นวงกลม      
หลาย ๆ แผ่น เจาะรูตรงกลางสวมเข้ากับเพลา หรือท่อนเหล็กเป็นรูปทรงกระบอก ดังรูปที่ 2.26     
อาร์เมเจอร์จะมรี่องสลอ๊ท (Slot) ขนาดร่องเท่า ๆ กัน เป็นทางยาวสำหรับพันขดลวด เรียกว่า ขดลวด
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เหนี่ยวนำกระแสไฟฟ้า ปลายของขดลวดทุก ๆ ปลายจะเชื่อมต่อไปยังช่องซี่ของ คอมมิวเต เตอร์ 
(Commutator) และที่แกนเหล็กอาร์เมเจอร์จะเจาะรูไว้ เพื่อช่วยระบายความร้อน เนื่องมาจากการ
สูญเสียอาร์เมเจอร์  

 

 
 

รูปที่ 2.20 อารเ์มเจอร์ ขดลวดที่พันอยู่ในรอ่งเรียบร้อยแล้วพร้อมด้วยคอมมิวเตเตอร์ 
 

  4) คอมมิวเตเตอร์ (Commutator) ประกอบด้วยทองแดง เรียงเป็นรูปวงแหวนสวม
ติดอยู ่กับปลายเพลาของอาร์เมเจอร์ ระหว่างช่องเรียงของแผ่นทองแดง คอมมิวเตเตอร์จะมี          
ฉนวนสอดแทรกไว้ เพื ่อป้องกันกระแสไฟระหว่างช่องไม่ให้ผ่านถึงกัน ทำมาจาก ไมก้า ( mica)         
คอมมิวเตเตอร์เป็นตัวนำกระแสเข้าไปยังขดลวดของอาร์เมเจอร์ที่พันรอบแกน และเช่ือมต่อกับปลาย
ข้ัวของขดลวดอาร์เมเจอร์ การหมุนของอาร์เมเจอร์กับคอมมิวเตเตอร์จะหมุนร่วมกันไป และเป็นตัวที่
สัมผัสกับแปรงถ่าน ดังรูปที่ 2.27 
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รูปที่ 2.21 ลักษณะคอมมิวเตเตอร ์
 
  5) แปรงถ่าน (Brush) เป ็นส ่วนผสมของคาร์บอนแกร์ไฟท์ (Carbongraphite)       
อัดเป็นรูปแท่งสี่เหลีย่ม มีสายเกลียวทองแดง ปลายข้างหนึ่งอยู่ในเนื้อของแปรงถ่าน และปลายอีกข้าง
หนึ่งโพล่ออกมาจากเนื้อถ่านไว้สำหรบัติดต่อกบัช่องยึดแปรงถ่าน ทำหน้าที่เช่ือมไฟจากคอมมิวเตเตอร์
ไปยังวงจรภายนอก  
  6) ช่องยึดจับเกาะแปรงถ่าน มีช่องไว้เพื่อยึดตัวแปรง หรือสปริงกดบังคับให้แปรง
ถ่านมีการยืดหยุ่นตัวได้ตามสมควร ระหว่างที่คอมมิวเตเตอร์หมุนไปพร้อมกับอาร์เมเจอร์ ดังรูปที่ 
2.28 

 

 
 

รูปที่ 2.22 แปลงถ่านสำหรบัมอเตอร ์
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  2.9.7) ฝาครอบ (End plate) ประกอบขึ้นด้วยเหล็กหล่อ หรือเหล็กเหนียว ทำ
หน้าที่บังคับให้อาร์เมเจอร์หมุนอยู่ตรงกลาง ในแนวเส้นแรงแม่เหล็ก และแนวศูนย์กลางของตัว
มอเตอร์ ด้านในมีปลอกทองเหลือง หรือ ตลับลูกปืน รองรับเพลาของอาร์เมเจอร์ ดังรูปที่ 2.29 

 

 
 

รูปที่ 2.23 ฝาครอบมอเตอร ์
 
  8) แบริ ่ง (Bearing) หรือ ปลอกทองเหลือง เป็นที ่รองรับเพลาติดกับฝาครอบ 
(Bearing or Bush) ด้านในมีแหวนน้ำมันและปลอกทองเหลือง ทำหน้าที่บังคับให้อาร์เมเจอร์หมุนอยู่
ตรงกลาง ในแนวเส้นแรงแม่เหล็ก และแนวศูนย์กลางของมอเตอร์ ช่วยรองรับการเสียดสี ไม่ให้เกิด
ความร้อน ทำให้ปลอกทองเหลือง หรือตลับลูกปืนแบริ่งเกิดการสึกหรอ ชำรุด อันเนื่องมาจากลูกปืน
ภายในตลับแตกเป็นต้นเหตุที่ทำให้มอเตอร์ ทำงานบกพร่อง และมีเสียงดังผิดปกติ ดังรูปที่ 2.30 

 

 
 

รูปที่ 2.24 แบริง่หรือปลอกทองเหลือง 
 
  9) ขดลวดสนามแม ่เหล็ก (Field coil) ประกอบด้วยเหล็กแผ่นบาง ๆ เป็น
ส่วนประกอบของขั้วสนามแม่เหล็ก ดังรูปที่ 2.31 พันด้วยผ้าดิบบางเป็นฉนวนโดยรอบ สวมกับข้ัว
สนามแม่เหล็กที่มอเตอร์ ลวดตัวนำพันไว้รอบข้ัวแม่เหล็ก ทำหน้าที่สร้างเส้นแรงแม่เหล็ก ได้แก่  
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   1. ขดลวดช้ันท์ฟิลด์ พันด้วยลวดเส้นเล็ก ความต้านทานจะสูง 
   2. ขดลวดซีรีส์ฟิลด์ พันด้วยลวดเส้นโต ความต้านทานจะต่ำ 

 

 
 

รูปที่ 2.25 ขดลวดสนามแมเ่หล็ก 
 
  10) ขดลวดอาร์เมเจอร์ (Armature Winding) เป็นขดลวดที่พันลงในช่องของแกน
เหล็กอาร์เมเจอร์ มีลักษณะการพันเป็นแบบแลพ และแบบเวฟ โดยปลายขดลวดอาร์เมเจอร์จะถูก
นำไปต่อเข้ากับซี่คอมมิวเตเตอร์ ดังรูปที่ 2.32 
 

 
 

รูปที่ 2.26 ขดลวดอาร์เมเจอร ์
  
 2.9.2  หลักการทำงานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง คือ เคร ื ่องกลที ่ใช้ในการแปลงพลังงานไฟฟ้าเป็น     
พลังงานกล เรียกว่ามอเตอร์กระแสตรง เมื ่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดตัวนำ ซึ ่งวางอยู ่ใน
สนามแม่เหล็ก จะมีแรงเกิดขึ้นที่ขดลวดตัวนำ ทำให้ขดลวดตัวนำเกิดการเคลื่อนที่ ดังรูปที่ 2.33 
ขนาดของแรงที่เกิดข้ึนหาได้จากสมการ 
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 F = BIL   นิวตัน (N)                                                     (2.4) 
 
เมื่อ 
 F  คือ  แรงที่เกิดข้ึนที่ขดลวดตัวนำ มีหน่วยเป็น นิวตัน (N) 
 B  คือ  ความหนาแน่นของสนามแม่เหล็ก มีหน่วยเป็น เทสลา (T) หรือ (Wb/m2) 
 I   คือ  กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านขดลวดตัวนำ มีหน่วยเป็น แอมแปร์ (A) 
 L  คือ  ความยาวของตัวนำในสนามแม่เหล็ก มีหน่วยเป็น เมตร (m) 

 

 
 

รูปที่ 2.27 หลักการทำงานของมอเตอรก์ระแสตรง 
 

 การหาทิศทางของแรง เกิดขึ ้นที ่ขดลวดตัวนำ โดยใช้กฎมือซ้ายของเฟลมมิ่ง ซึ ่งใช้หา          
ทิศทางการหมุนของมอเตอร์ ดังรูปที่ 2.34 การใช้กฎมือซ้ายของเฟลมมิ่ง หรือกฎมือซ้ายของมอเตอร์
ไฟฟ้า เปรียบเทียบกับการใช้กฎมือขวาของเฟลมมิ่ง หรือกฎมือขวาของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า เพื่อใช้หา
ทิศทางของแรงเคลื่อนไฟฟ้าต่อต้านในมอเตอร์ 
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รูปที่ 2.28 การเปรียบเทียบพฤติการณ์ของมอเตอร์ไฟฟ้าและเครื่องกำเนิดไฟฟ้า  
 

 2.9.3  ประเภทของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง สามารถแบ่งออกได้ 4 แบบ คือ 
  1) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบแยกวงจรกระตุ้นสนามแม่เหล็ก (Separately 
excited DC. Motors) ใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง จำนวน 2 ชุด จ่ายให้ขดลวดฟิลด์ และขดลวด
อาร์เมเจอร์ จึงไม่นิยมใช้กัน  
  2) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบช้ันท์ (DC. Shunt motors) 
  3) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบซีรีส์ (DC. Series motors) 
  4) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบคอมปาวด์ (DC. Compound motors)  
  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบช้ันท์ แบบซีรีส์ และแบบคอมปาวด์ เป็นมอเตอร์ที่ใช้
แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงเพียงชุดเดียว จึงเป็นที่นิยมใช้กัน 
 

2.10  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternating Current Motor : AC. Motors) 
 มนตรี เปรมเจริญ. (2559) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ (AC. Motors) แบ่งเป็น 2 ประเภท 
ได้แก่ อินดักชั่นมอเตอร์ (Induction Motors) และ ซิงโครนัสมอเตอร์ (Synchronous Motors) ใช้
งานอย่างแพร่หลาย บ้านพักอาศัยไปจนถึงโรงงานอุตสาหกรรม เพราะมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ
ทำงานที่ความเร็ว (Speed) คงที่ เป็นส่วนใหญ่ 
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 2.10.1  หลักการทำงานของอินดักชั่นมอเตอร์ 
   ณรงค์ ชอนตะวัน. (2556) เม ื ่อจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับขดลวดสเตเตอร์ เกิด
สนามแม่เหล็กหมุน (revolving field or retating field) ขึ ้น ความเร็ว ของสนามแม่เหล็กหมุน 
ข้ึนอยู่กับจำนวนข้ัวแม่เหล็ก สเตเตอร์ ข้ึนอยู่กับความถ่ีของไฟฟ้า ที่ป้อนให้ขดลวดมอเตอร์ ความเร็ว
ของสนามแม่เหล็กหมุนจะแปรผนัโดยตรงกบัความถ่ี แต่จะแปรผันเป็นส่วนกลับกับจำนวนข้ัวแม่เหลก็
ของมอเตอร์ ความเร็วของสนามแม่เหล็กหมุน เรียกว่า ความเร็วซิงโครนัส (Synchronous speed : 
Ns) หาได้จากสามการ 
 

 𝑁𝑠 =
120𝑓

𝑃
                                                                                    (2.5) 

   
 เมื่อ Ns   คือ  ความเร็วซิงโครนัส หน่วยเป็น รอบต่อนาที  (rpm) 
  F     คือ  ความถ่ี   หน่วยเป็น รอบต่อวินาที  (Hz) 
  P     คือ  จำนวนข้ัวแม่เหล็ก หน่วยเป็น ข้ัว (Pole) 
 
 2.10.2  มอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวนำ (Induction Motors) 
  มอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวนำ คือ เครื่องกลไฟฟ้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล 
ในการเปลี่ยน พลังงานไฟฟ้าไม่ได้นำเข้าสู่โรเตอร์ของมอเตอร์โดยตรง แต่จะได้จากการเหนี่ยวนำ 
(Induction) มีส่วนประกอบเบื้องต้น คือ ส่วนอยู่กับที่ (Stator) ส่วนเคลื่อนที่ (Rotor) ฝาครอบ (End 
Plate) และขดลวด (Stator Winding) มีขนาดตั ้งแต่เล็ก ๆ ไปจนถึงหลายร้อยแรงม้า มอเตอร์
ประเภทเหนี่ยวนำเป็นมอเตอร์ชนิด 1 เฟส (Single Phase) แบ่งออกได้ 5 ชนิด ได้แก่ 
  1) สปลิทเฟสมอเตอร์ (Split Phase Motors) หรือ อินดักชั่นมอเตอร์ (Induction 
motors) เป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับชนิดเฟสเดียว มีขนาดแรงม้า (Hose Power : HP) ตั้งแต่ ¼ 
แรงม้า, 1/3 แรงม้า, ½ แรงม้า จะมีขนาดไม่เกิน 1 แรงม้า นิยมนำมาใช้งานมากในตู้เย็น เครื่องซักผ้า 
และเครื่องสูบน้ำขนาดเล็ก เป็นต้น ดังรูปที่ 2.35 
 

 
 

รูปที่ 2.29 สปลิทเฟสมอเตอร ์

 



 
36 

 

  2) เช็ดเด็ดโพลมอเตอร์ (Shaded Pole Motors) เป็นมอเตอร์ขนาดเล็กที่สุด มี
แรงบิดเริ่มหมุนต่ำมาก นำไปใช้งานกับเครื่องใช้ไฟฟ้า เช่น ไดร์เป่าผม พัดลมขนาดเล็ก ดังรูที่ 2.36 

 

 
 

รูปที่ 2.30 เช็ดเด็ดโพลมอเตอร ์
 

  3) รีพัลชั่นมอเตอร์ (Repulsion Motors) เป็นมอเตอร์ที่มีขดลวดโรเตอร์ (Rotor) 
ต่อเข้ากับคอมมิวเตเตอร์ และมีแปรงถ่านเป็นตัวต่อลัดวงจร ให้สามารถปรับความเร็ว และแรงบิดได้ 
มีขดลวดพันอยู ่ในร่องชุดเดียว เหมือนกับขดลวดรันของสปลิทเฟสมอเตอร์ เรียกว่า ขดลวดเมน 
(Main winding) ต่อกับแหล่งจ่ายไฟโดยตรง แรงบิดเริ่มหมุนสูง ความเร็วคงที่ มีขนาด 0.37-7.5 
กิโลวัตต์ (10 แรงม้า) ใช้กับงาน ปั๊มคอมเพลสเซอร์ ปั๊มลม ปั๊มน้ำขนาดใหญ่ ดังรูปที่ 2.37 

 

 
 

รูปที่ 2.31 รีพลัช่ันมอเตอร ์
 

  4) ยูนิเวอร ์แซลมอเตอร์ (Universal Motors) เป ็นมอเตอร์ขนาดเล็ก มีขนาด
กำลังไฟฟ้าต้ังแต่ 1/200 แรงม้า ถึง 1/30 แรงม้า สามารใช้กับไฟฟ้ากระแสตรง และไฟฟ้ากระแสสลบั 
ชนิด 1 เฟส มีคุณสมบัติ ให้แรงบิดเริ่มหมุนสูง ปรับความเร็วได้ วงจรลดแรงดัน และวงจรควบคุม
อิเล็กทรอนิกส์ นิยมนำไปใช้เป็นตัวขับ เครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน เช่น เครื่องบด และ เครื่องผสม
อาหาร มีดโกนหนวดไฟฟ้า เครื่องนวดไฟฟ้า มอเตอร์จักรเย็บผ้า และสว่านไฟฟ้า เป็นต้น ดังรูปที่  
2.38 
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รูปที่ 2.32 ยูนิเวอร์แซลมอเตอร ์
 
  5) คาปาซิเตอร์มอเตอร์ (Capacitor Motors) เป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส 
มีลักษณะคล้ายกับสปลิทเฟสมอเตอร์ แต่จะแตกต่างกันตรงที่มี ตัวคาปาซิเตอร์ต่อเพิ่มเข้ามา ทำให้มี
คุณสมบัติพิเศษ คือ แรงบิดขณะสตาร์ทสูง เพราะใช้กระแสขณะสตาร์ทนั่นเอง มีขนาดตั้งแต่ 1/20 
แรงม้า ถึง 10 แรงม้า นิยมใช้งาน ปั๊มน้ำ เครื่องอัดลม ตู้แช่ และ ตู้เย็น แบ่งออกได้ 3 ชนิด คือ 
   1. มอเตอร์คาปาซิเตอร์สตาร์ท (Capacitor Start Motors) โครงสร้าง
ทั่วไปเหมือนกับสปลิทเฟสมอเตอร์ แต่ขดลวดสตาร์ทจะพันด้วยขดลวดขนาดใหญ่ กว่าสปลิทเฟส
มอเตอร์ และพันจำนวนรอบมากขึ้น กว่าขดลวดชุดรัน แล้วต่อตัวคาปาซิเตอร์ (ชนิดอิเล็กโทรไลต์) 
อนุกรมเข้าไปในวงจรขดลวดสตาร์ท มีสวิตช์แรงเหว่ียงหนีศูนย์กลาง ตัดตัวคาปาซิเตอร์ และขดลวด
สตาร์ทออกจากวงจร ดังรูปที่ 2.39 

 

  
 

รูปที่ 2.33 คาปาซิเตอรส์ตาร์ทมอเตอร ์
 

   2. มอเตอร์คาปาซิเตอร์รัน (Capacitor Run Motors) โครงสร้างทั ่วไป
เหมือนกับคาปาซิเตอร์สตาร์ท ไม่มีสวิตช์แรงเหว่ียง ตัวคาปาซิเตอร์จะต่ออยู่ในวงจรตลอดเวลา ทำให้
ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ (Power Factor : PF) ดีขึ้น คาปาซิเตอร์ต้องต่อถาวรอยู่ขณะทำงาน มอเตอร์
คาปาซิเตอร์ใช้งานกับ คาปาซิเตอร์ประเภทน้ำมัน หรือกระดาษฉาบโลหะ ดังรูปที่ 2.40 
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รูปที่ 2.34 คาปาซิเตอร์ที่ใช้กบัมอเตอร์คาปาซิเตอรร์ัน 
 

   3. มอเตอร ์คาปาซ ิ เตอร ์สตาร ์ทและร ัน (Capacitor Start and Run 
Motor) โครงสร้างที่ใช้คาปาซิเตอร์จำนวน 2 ตัว คือ คาปาซิเตอร์สตาร์ท และคาปาซิเตอร์รัน ซึ่ง      
คาปาซิเตอร์สตาร์ทจะต่ออนุกรมอยู่กับสวิตช์แรงเหว่ียงหนีศูนย์กลาง หรือ เรียกว่า เซ็นติฟูกัลสวิตช์ 
(Centifugal Switch) ส่วนคาปาซิเตอร์รันจะต่ออยู ่กับวงจรตลอดเวลา คาปาซิเตอร์ทั้งสองจะต่อ
ขนานกัน  ซึ่งค่าของคาปาซิเตอร์ทั้งสองจะมีค่าแตกต่างกัน ดังรูปที่ 2.41 

 

 
 

รูปที่ 2.35 มอเตอร์คาปาซิเตอร์สตาร์ทและรัน 
   

2.11  งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 ในปี พ.ศ. 2565 ไกรสร รวยป้อม และ ร้อยทิศ ญาติเจริญ [3] ได้ศึกษาเกี่ยวกับ การประยุกต ์
ใช้พลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ในการควบคุมความชื้นอัตโนมัติในโรงเพาะเห็ด เพื่อทดสอบ
ระบบพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ และระบบควบคุมความชื้นอัตโนมัติ ใช้ระบบพ่นหมอก 2 
ตำแหน่ง (on-off) รับสัญญาณจากหัววัดความชื้นแบบ IC ส่งสัญญาณมายังชุดควบคุมความชื้นผ่าน
รีเลย์ ใช้แหล่งพลังงานจากเซลลแ์สงอาทิตย์ โดยการตั้งค่าควบคุมความช้ืนสัมพัทธ์ภายในโรงเพาะเหด็
ไม่ให้ต่ำกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ พบว่า โรงเรือนควบคุมความชื้นอัตโนมัติมีค่าความชื้นโดยเฉลี่ย เท่ากับ 
80.70 เปอร์เซ็นต์ และพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ มีกำลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ 
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 ในปี พ.ศ. 2555 เกริกชัย ทองหนู, พนาลี ชีวกิดาการ, ธิรดา ยงสถิตศักดิ์, และ สุพัตรา     
พุฒเนาวรัตน์ [4] ได้ศึกษาเกี่ยวกับ การพัฒนาต้นแบบระบบเซนเซอรเ์ว็บเชิงความหมายสำหรับข้อมลู
บริหารจัดการสิ่งแวดล้อมในเขตลุ่มน้ำทะเลสาบสงขลา  เพื่อศึกษาเทคนิคและมาตรฐานการสร้าง
ระบบรวบรวมข้อมูลเชิงความหมาย และการพัฒนาต้นแบบระบบเซนเซอร์เว็บเชิงความหมายสำหรับ
ข้อมูลจัดการสิ่งแวดล้อมในเขตลุ่มน้ำทะเลสาบสงขลา แบ่งออกเป็น 3 ระยะ พบว่า ระบบ SOS ของ 
52oNorth มีความเหมาะสม เป็นเครื่องมือในการพัฒนาต้นแบบ สามารถใช้ได้ทั้ง 4 รูปแบบ ข้ึนอยู่กับ
ความพร้อมของระบบจ่ายไฟ และการเช่ือมต่อกับระบบอินเตอร์เน็ตที่จุดติดต้ังเซนเซอร์  
 ในปี พ.ศ. 2554 นิรวิทธ์ สุวพัฒน์, ศราวุฒิ แสงสว่าง, ชิโนรส ละอองวรรณ, ณัฐปภัสร์ บุญดา, 
ภูษิต พรหมศรีแก้ว, นรานันท์ ขามณี, ณัฐพันธ์ สงวนศักดิ์บารมี และ พีรพงศ์ หนูช่วย [15]  ได้ศึกษา
เกี ่ยวกับ เคร ื ่องตรวจวัดอุณหภูม ิและความชื ้น  เพื ่อควบคุมกระบวนการ และเครื ่องมือทาง
วิทยาศาสตร์ ให้มีประสิทธิภาพ และคงที่ พบว่า เครื่องมือวัดอุณหภูมิ และความช้ืนมีค่าไม่คงที่ ทำให้
เครื่องมือเกิดความผิดพลาดส่งผลให้เกิดความเสียหาย ดังนั้นการทำให้อุณหภูมิ และความชื้น ใน
ห้องปฏิบัติการคงที่ มีค่าที่ถูกต้องแม่นยำ ผู้วิจัยได้ทดสอบภายในห้องปฏิบัติการ โดยทำการประกอบ 
ติดตั้งเครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้น โดยใช้ไฟขนาด 110-220 VAC ± 10%, 50/60 Hz หรือ 12 
VDC ควบคุมอุณหภูมิที่ช่วง -20 °C ~ 80 °C ควบคุมความชื้นที่ช่วง 00 %RH ~ 100 %RH ความ
ถูกต้องอยู่ที่ ± 1 °C และ 0.1 %RH โดยเปรียบเทียบกับอุณหภูมิห้อง 28-31 °C และอุณหภูมิห้อง
ปฏิบัติการ 15-25 °C ทำการเก็บข้อมูลเป็นเวลา 30 วัน พบว่า ค่าที่ได้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 
 ในปี พ.ศ. 2557 ธนากร น้ำหอมจันทร์ และอติกร เสรีพัฒนานนท์ [13] ได้ศึกษาเกี่ยวกับ 
ระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในโรงเรือนเพาะปลูกพืชไร้ดิน แบบทำความเ ย็นด้วย
วิธีการระเหยของน้ำ ร่วมกับการสเปรย์ละอองน้ำแบบอัตโนมัติ โดยใช้ระบบควบคุมเชิงตรรกะแบบ
โปรแกรม ใช้การควบคุมด้วยโปรแกรมลอจิกคอนโทรลเลอร์ อุปกรณ์อินพุตเป็นแบบอะนาล็อก       
รับสัญญาณจากเซ็นเซอรอ์ุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ไปประมวลผลใน PLC และใช้โวลต์มิเตอร์แบบ
ดิจิตอล 2 ตัว แสดงอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ในเรือนกระจกของตู้ควบคุม สามารถควบคุมได้ทั้ง
แบบแมนนวล และแบบควบคุมอัตโนมัติ พบว่า ระบบควบคุมอุณหภูมิเฉลี่ยในโรงเรือนเรือนกระจก 
30.45 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยร้อยละ 80.54 ระบบพ่นหมอกเฉลี่ย 10 นาทีต่อวัน และ
ระบบทำความเย็นแบบระเหยเฉลี่ย 6.37 ชั่วโมงต่อวัน ซึ่งชั่วโมงการทำงานของระบบทำความเย็น
แบบระเหยขึ้นอยู่กับสภาพอากาศภายนอกเรือนกระจก ซึ่งจะช่วยลดการใช้ไฟฟ้า น้ำ และแรงงาน 
ตลอดจนการควบคุมเรือนกระจกสำหรับบ้านพักอาศัยได้เช่นกัน  
 ในปี พ.ศ. 2562 วีระชาติ จริตงาม และ ภิญโญ ชุมมณี [25] ได้ศึกษาเกี่ยวกับ ระบบควบคุม
อุณหภูมิและความชื ้นแบบอัตโนมัติ ผ านแอพพลิเคชั่นบนโทรศัพทมือถือ ในโรงเรือนเพาะเห็ด 
เชื่อมต่อกับแอพพลิเคชั่นบนโทรศัพทมือถือ แบบสมารทโฟน เพื่อความสะดวกสบายในการทํางาน 
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และประสิทธิภาพในการทํางาน พบว่า คาเฉลี่ยโรงเรือนมีอุณหภูมิ 25.22  oC ความชื้น 80.02 % 
สามารถลดการใชพลังงานไฟฟ้าจากเครื่องปมน้ำพนหมอก และพัดลมระบายอากาศ โดยใชไฟฟาจาก
พลังงานแสงอาทิตย์ 
 ในปี พ.ศ. 2562 ปัทมนันท์ อิสรานนทกุล และชำนาญ รักพงษ์ [19] ได้ศึกษาเกี่ยวกับ ระบบ
ควบคุมการให้น้ำเห็ดนางฟ้าภูฐานแบบพ่นหมอกด้วยระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เพื่อสร้าง และ
ศึกษาประสิทธิภาพการทำงานของระบบ ให้น้ำเห็ดนางฟ้าภูฐาน ผ่านแอพพิเคชั ่น 3 ฟั ่งชัน คือ
สามารถสั่งเปิด และปิดน้ำแบบเมนวล และแบบอัตโนมัติ จากเซนเซอร์ DHT22 พบว่า ระบบที่สร้าง
ข้ึนสามารถควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืนแบบอัตโนมัติ ได้อย่างถูกต้อง และแม่นยำ 
 ในปี พ.ศ. 2562 กายรัฐ เจริญราษฎร์, อาทิตย์ พวงสมบัติ และ ชวโรจน์ ใจสิน [2] ได้ศึกษา
เกี่ยวกับ การพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิ และความชื้นในโรงเรือนเพาะเห็ด โดยอาศัยเซนเซอร์
ตรวจวัดอากาศร่วมกับระบบพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งได้ออกแบบ ติดตั้ง และทดสอบประสทิธิภาพของ
อุปกรณ์กับฟาร์มเห็ด พบว่า ช่วงเดือนสิงหาคมถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2559 โรงเรือนควบคุมอัตโนมัติ
และโรงเรือนที่ไม่มีการควบคุมให้ปริมาณผลผลิตใกล้เคียงกัน โดยแตกต่างกันแค่ 0.67 % เนื่องจาก
เป็นช่วงฤดูฝนทำให้ความช้ืนในโรงเรือนสูงอยู่เสมอ ช่วงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2559 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ 
พ.ศ. 2560 ปริมาณผลผลิตของทั้งสองโรงเรือนจะน้อยกว่าในช่วงฤดูฝน โดยโรงเรือนควบคุมอัตโนมัติ
จะให้ผลผลิตที่มากกว่าประมาณ 14.72 % ซึ่งเป็นข้อดีที่จะทำให้เกษตรกรลดการหยุดการเพาะเห็ด
ในหน้าแล้งเนื่องจากปัญหาผลผลิตต่ำ 
 ในปี พ.ศ. 2565 กรินทร์ โกสิยานุรักษ์ และ พงศ์พัฒน์ สิงห์ศรี [1] ได้ศึกษาเกี่ยวกับ การ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยี พีแอลซีเน็กซ์ ในการควบคุมหุ่นยนต์อุตสาหกรรม พบว่า เทคโนโลยี พีแอลซี
เน็กซ์เป็นเทคโนโลยีใหม่ของบริษัทฟินิกคอนแทรก จากประเทศเยอรมนี ประกอบด้วยฮาร์ดแวร์ และ
ซอฟต์แวร์ที่ช่วยสร้างงานบนอินเทอร์เน็ตในทุกสรรพสิ่ง เพื่อการทำงานอุตสาหกรรมในกรณีศึกษานี้
ใช้โปรแกรมพีแอลซีเน็กซ์ เอ็นจิเนีย ในเวอร์ชัน 201.5 LTS เป็นฟรีแวร์ ในการเชื่อมต่อ ตั้งค่าตัว
ควบคุมและอุปกรณ์ต่อพ่วง พัฒนาชุดคำสั่งและสร้างหน้าจอสำหรับสั่งงานผ่านหน้าจอแสดงผล จาก
การสั่งงานโดยโยกสวิตช์บนการฝึกอบรม และชุดการเรียนรู้ การฝึกอบรมใช้เทคโนโลยี พีแอลซีเน็กซ์ 
พบว่า หุ่นยนต์เคลื่อนที่ตามเงื่อนไขที่กำหนดไว้ได้ถูกต้อง และสามารถสั่งการทำงานผ่านคอมพิวเตอร์ 
แล็ปท็อป แท็บเล็ต หรือ สมาร์ทโฟน ได้ 
 ในปี พ.ศ. 2564 ปรีดา นาเทเวศร์ [18] ได้ศึกษาเกี่ยวกับ อิทธิพลของคุณภาพแสงเทียมต่อ
ค่าดัชนีการสังเคราะห์แสง และผลผลิตดอกแห้งของกัญชาในระบบปลูกพืชแบบกึ่งปดิ ได้วิจัยเกี่ยวกับ
ดอกของกัญชาเพศเมียซึ่งเป็นส่วนสำคัญที่ถูกนำไปใช้ประโยชน์ทางการแพทย์ ในดอกกัญชามีการ
สร้างสาระสำคัญมากกว่าร้อยชนิด รวมถึง แคนาบินอล เทอปีน และฟลาโวนอยด์ การปลูกพืชภายใต้
แสงเทียม ระบบมีประสิทธิภาพ การควบคุมสภาพแวดล้อม การปลูกกัญชาให้มีคุณภาพ ในระบบ
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โรงเรือนแบบปิด ได้ศึกษาคุณภาพของแสงเทียม คือ หลอด แอลอีดี (LED) ชนิด 3200K, 6500K และ 
3200K:6500K (1:1) นำมาทดสอบกับต้นกัญชาเพศเมีย ความเข้มแสง  400 µmolm-2s-1 เป็น
ระยะเวลา 90 วันหลังย้ายปลูก พบว่า การให้คุณภาพแสงเทียมแบบ 3200:6500K (1:1) มีผลทำให้
ค่าทางสรีรวิทยา ในด้านปฏิก ิริยาของแสง (ค่า Fv/Fm และ ค่า Phi PSII) และปฏิก ิร ิยาของ
คาร์บอนไดออกไซด์ ค่าอัตราการสังเคราะห์แสง อัตราการคายระเหยของน้ำ และอัตราการน้ำไหล
ของปากใบ จำนวนปากใบ ด้านล่างแผ่นใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้ง เอ และ บี สูงกว่าในต้นที่ปลูก
ภายใต้คุณภาพแสงอื่น และไม่พบความแตกต่างของน้ำหนักดอกแห้งระหว่างชนิดของแสงที่ใช้ใน
การศึกษาครั้งนี้ 
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บทท่ี 3 

วิธีดำเนินการวิจัย 
 

3.1  บทนำ 
 การวิจัยครั้งนี้ได้ออกแบบและสร้างระบบควบคุมสภาพแวดล้อมในโรงเรือนปลูกกัญชา ด้วย
วิธีการสเปรย์ละอองน้ำ โดยมีข้อกำหนดใช้โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ (Programmable 
Logic Controller) ในการควบคุมดังนี้ 
 1) ใช้ Programmable Logic Control ; PLC เป็นอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ (Temperature 
Sensor : T) และความชื ้นสัมพัทธ์ (Humidity Sensor : HR) โรงเรือนไม่ให้เกิน 30 ๐C โดยรับ
สัญญาณ Analog Signal โรงเรือนจากเซ็นเซอร์ (Sensor) ส่งไปประมวลผล (Process) PLC สั่งให้
อุปกรณ์ทำงาน และสามารถเลือกโหมด (Mode) การทำงานได้ทั้งแบบควบคุมด้วยมือ (Manual) และ
ควบคุมอัตโนมัติ (Automatic control)  
 2) การควบคุมอุณหภูม ิและความชื ้นส ัมพัทธ์(Temperature and relative humidity 
control) ประกอบด้วย พัดลมดูดอากาศ (Fan) ทำงานเมื่ออุณหภูมิที่สูงกว่า 30 0C และความช้ืน
สัมพัทธ์สูงกว่า 80 %  ส่วน และหลอดไฟ LED (Light Emitting Diode) ทำงานเมื่ออุณหภูมิตำ่กว่า 
20 0C สามารถสั่งให้ทำงานโดยอัตโนมัติ 
 3) ระบบสเปรย์ละอองน้ำ (Mist Spray System) คือ ปั ๊มน้ำ (Pump) สำหรับช่วยลด
อุณหภูมิและเพิ่มความช้ืนสัมพัทธ์ในโรงเรือน สามารถสั่งให้ทำงานโดยอัตโนมัติ ในกรณีที่อุณหภูมิสูง
กว่า 30 0C และความช้ืนสัมพัทธ์ต่ำกว่า 60 % 

4) โรงเรือน (Greenhouse) พื้นที่ใช้ในการทดลองเป็น Model โรงเรือนปลูกกัญชาระบบปดิ 
ขนาด 1 ตารางเมตร (m2) ภายในโรงเรือนติดต้ังพัดลมดูดอากาศ หัวพ่นสเปร์ เซนเซอร์ และหลอดไฟ 
LED เพื่อควบคุมสภาพแวดล้อม 
 ทดสอบเก็บผลระบบควบคุมที่ออกแบบและสร้างแล้วเสร็จ จะทำการเก็บผลโดยใช้ (Data 
Acquisition; DAQ) ที่รับสัญญาณแรงดันจากเซ็นเซอร์ทั้งภายในและภายนอกโรงเรือน การทำงาน
ของหลอดไฟ LED อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ และระบบสเปรย์ละอองน้ำ เก็บผล 1 สัปดาห์ 
บันทึกค่าทุก 1 ช่ัวโมง ระบบควบคุมเปรียบเทียบอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์โรงเรือน ระบบสเปรย์
ละอองน้ำ หลอดไฟ LED และพัดลมดูดอากาศได้ชัดเจนย่ิงข้ึน จากข้อกำหนดและอุปกรณ์จะสามารถ
เขียนข้ันตอนการทำงานของระบบควบคุมได้ ดังรูปที่ 3.1     
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รูปที่ 3.1 ข้ันตอนการดำเนินงาน 
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รูปที่ 3.1 ข้ันตอนการดำเนินงาน (ต่อ) 
 

การออกแบบระบบควบคุมสภาพแวดล้อมในโรงเรือนสามารถแบ่งออกตามข้อกำหนดข้างตน้ 
ได้ 2 ส่วนใหญ่ ๆ ด้วยกัน ส่วนที่ 1 ด้านฮาร์ดแวร์ (Hardwave) ได้แก่ โรงเรือนแบบปิด, อุปกรณ์ด้าน
อินพุต (Input Device) อุปกรณ์ด้านเอาท์พุต (Output Device) ระบบควบคุม (Control Sytem) 
และส่วนที่ 2 ด้านซอฟแวร์ (Software) ใช้ภาษา Ladder เขียนลงในโปรแกรม Wecon PLC Editor 
ใช้กับไมโครคอนโทรเลอร์ 
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3.2  ฮาร์ดแวร์ (Hardwave)  
เป็นอุปกรณ์ที่เลือกใช้และออกแบบสร้างขึ้นมาเพื่อให้ทำงานตามเงื่อนไขของโปรแกรมดา้น

ซอฟแวร์ ได้แก่  
 3.2.1 โรงเรือน (Greenhouse) ผู้วิจัยได้เลือกโรงเรือนระบบแบบปิด ( Indoor) พื้นที่
ขนาด 1 ตารางเมตร (m2) ใช้พลาสติกคลุมโรงเรือน ที่ความหนา 0.05 มิลลิเมตร ความกว้าง 1 เมตร 
และความยาว 1 เมตร สีชา (Tea Color) ภายในโรงเรือนติดตั้งพัดลมดูดอากาศ หัวพ่นสเปร์ละออง
น้ำ เซนเซอร์ และหลอดไฟ LED เพื่อเป็นโมดูลทดสอบสมรรถนะการควบคุมสภาพแวดล้อม ดังรูปที่ 
3.2 (ก) และ (ข) 

 

 
 

            (ก) โครงสร้างโรงเรอืน             (ข) โรงเรือน 
 

รูปที่ 3.2 โครงสร้างและโรงเรือนแบบปิด (Indoor) 
 

3.2.2 อุปกรณ์ด้านอินพุต (Input Device) ประกอบไปด้วย เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและ
ความชื ้นสัมพันธ์ ผู ้วิจัยเลือกใช้  Temperature Sensor (T) รุ ่น DK-3002-WS-N01 ซึ ่งมีย่านวัด
อุณหภูมิได้ที่อินพุต (Input) 40-80 (oC) และเซนเซอร์วัดความชื้นสัมพัทธ์ (RH) รุ่น RS485 มีย่าน
ตรวจวัดที่อินพุต 0-100 %  ซึ่งประกอบอยู่ในกล่องเป็นชุดเดียวกันเพื่อทำหน้าที่วัดอุณหภูมิและ
ความช้ืนสัมพัทธ์ในโรงเรือน ดังรูปที่ 3.3 
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รูปที่ 3.3 เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ 
 

3.2.3 อุปกรณ์ด้านเอาท์พุต (Output Device) สามารถแยกออกตามการใช้งานได้ ดังนี้ 
  1) หลอดไฟ LED (Light Emitting Diode) เล ือกใช ้หลอดไฟชนิด LED แบบ
กระเปาะ (Bulb) ข้ัวหลอด E27 เป็นข้ัวหลอดเกลียว ยี่ห้อ GATA  รุ่น movo ll ที่พิกัดแรงดันไฟฟ้า 
(Voltage : V) 220-240 โวลต์ (VAC) ความถ่ี (Frequency : f) 50 เฮิรตซ์ (Hz) กำลังไฟฟ้า (Power) 
10 วัตต์ (Watt : W) ให้อุณหภูมิ (Temperature) -20 (oC) ถึง 40 (oC) ซึ่งมีเหมาะสมกับการนำไปใช้
งานที่ควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือน ต่ำกว่า 20 (oC) และสูงกว่า 30 (oC) ดังรูปที่ 3.4  

 

 
 

รูปที่ 3.4 หลอดไฟ LED 
 

  2) โคมไฟ (Lamp) เลือกใช้โคมไฟแบบ Down Light ยี่ห้อ EILON Downlight รุ่น 
TD-01 ใช้กับแรงดันไฟฟ้า 220-240 โวลต์ (V) ความถี่ 50/60 เฮิรตซ์ (Hz) และกำลังไฟฟ้าได้ 60 
วัตต์ (W) ขนาด 4 นิ้ว ใช้กับข้ัวหลอด E27 สำหรับใช้ในการช่วยสะท้อนแสงส่องสว่างร่วมกับหลอดไฟ 
LED ขนาดกำลังไฟฟ้า 10 โวลต์ (W) ดังรูปที่ 3.5 
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รูปที่ 3.5 โคมไฟ 
 

3) ปั ๊มน้ำ (Pump) เล ือกใช้ป ั ๊มน้ำยี ่ห ้อ Colandas  ร ุ ่น P-150 แรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงขนาด 24 โวลต์ (VDC) กระแส 0.26 แอมแปร์ (A)  ความดัน (Pressure Setting) 120 
ปอนด์ต่อตารางนิ ้ว (Pounds per Square inch : PSi)  อัตราการไหล (Open Flow) 1.82 ลิตร      
ต่อนาที (Liter Per Minute : LPM) และหัวพ่นสเปรย์ละอองน้ำขนาด 100 ไมคอน (Micron) ทำงาน
เมื่ออุณหภูมิสูงเกิน 30  (0C) ความช้ืนสัมพัทธ์ต่ำกว่า 60 % หยุดทำงานเมื่ออุณหภูมิต่ำกว่า 20 (0C) 
ความช้ืนสัมพัทธ์สูงถึง 80 % จำนวน 1 ชุด ดังรูปที่ 3.6 (ก) และ (ข) 

 

    

  
 

 (ก) ปั๊มน้ำ      (ข) หัวพ่นสเปรย์ละอองน้ำ 
 

รูปที่ 3.6 ลักษณะปั๊มน้ำแรงดันสงูและหัวพ่นสเปร ์
 

4) พัดลมดูดอากาศ (Fan) เลือกใช้ยี ่ห้อ SUNON  รุ ่น DP200A ขนาด 6 นิ้ว         
ที่พิกัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 220-240 โวลต์ (VAC) ความถ่ี 50/60 Hz และกระแสไฟฟ้า 0.14 A 
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ทำงานเมื่ออุณหภูมิสูงเกิน 30 องศาเซียลเซียส (0C) และหยุดทำงานเมื่ออุณหภูมิลดลง 20 องศา    
เซียลเซียส (0C) ดังรูปที่ 3.7  

 

  
 

รูปที่ 3.7 พัดลมดูดอากาศ 
 

  5. ระบบควบคุม (Control Sytem) ทำหน้าที่ควบคุมสภาพแวดล้อมในโรงเรือน
เพื่อให้อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์เป็นไปตามเงื่อนไขที่ได้ออกแบบไว้ในโปรแกรม PLC ดังรูปที่ 3.8 
 

 
 

รูปที่ 3.8 วงจรการทำงานของระบบควบคุมด้วย PLC  
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3.3  ซอฟแวร์ (Software) 
 ผู้วิจัยได้เลือกใช้อุปกรณ์จากการออกแบบขึ้นมาเพื่อควบคุมการทำงานและแสดงผล ได้แก่
 3.3.1 เซอร์กิตเบรกเกอร์ (Circuit Breaker; CB) เป็นชนิด 2 ข้ัว (Pole) ยี่ห้อ Liket รุ่น 
DZ47-63C16 ที่พิกัดแรงดันไฟฟ้า 400 VAC กระแส 6000 A จำนวน 2 ตัว ดังรูปที่ 3.9 เพื ่อทำ
หน้าที่ควบคุมการเปิด-ปิดวงจรแรงดันไฟฟ้าให้กับระบบควบคุมโดยผ่าน ฟิวส์จำนวน 2 ตัว  
 

 
 

รูปที่ 3.9 เซอร์กิตเบรกเกอร ์
 

 3.3.2 ฟิวส์ (Fuse) เลือกใช้ฟิวส์ ยี ่ห้อ BF รุ ่น RT18M-32 ชนิด 1 ขั ้ว (Pole) ที ่พิกัด
แรงดันไฟฟ้า 600 โวลต์ (V) กระแส 32 แอมแปร์ (A) จำนวน 2 ตัว ดังรูปที่ 3.12 (ก) และ (ข) ตัวที่ 1 
ทำหน้าที่จ่ายแรงดันไฟฟ้า (L220, 1/L1) ให้กับแมกเนติกคอนแทคเตอร์, (L220, 13R2) ให้กับรีเลย์ 
(RY2, 14R3) และรีเลย์ (RY3) ส่วนฟิวส์ตัวที่ 2 ทำหน้าที่จ่ายแรงดันไฟฟ้า (L220, 13R1) ให้กับรีเลย์ 
(RY1) ร่วมกับแหล่งจ่ายไฟ (Power Supply) และ PLC  

 

   
 
   (ก) ฟิวส ์        (ข) กระบอกฟิวส ์
 

รูปที่ 3.10 ฟิวส์ขนาด 10 A 
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3.3.3 โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ (Programmable Logic Control : PLC) 
เลือกใช้ยี่ห้อ WECON รุ่น Lx3v-0806MR ที่แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 85 – 264 โวลต์ (V) ความถ่ี 
50/60 (เฮิตรซ์) (Hz) และกำลังไฟฟ้า 20 วัตต์ (W) โดยมี 12 I/O แบ่งเป็น 7 Input และ 5 Output 
ดังรูปที่ 3.13  

 

 
 

รูปที่ 3.11 Programmable Logic Controller ; PLC 
 
หมายเหต ุ:  เอาท์พุต (Output) ของ PLC ไม่สามารถขับ ปั๊มน้ำ พัดลม และหลอดไฟ LED ได้โดยตรง 

จึงใช้ Relay และ Magnetic Contractor เพื่อให้สามารถสั่งการให้ ปั๊มน้ำ พัดลม และ
หลอดไฟ LED ทำงานได ้

 
3.3.4 แมคเนติกคอนแทกเตอร์ (Magnetic Contractor) เลือกใช้ยี่ห้อ Misubishi รุ่นS-

T20 ที่พิกัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 400 โวลต์ (V) กระแส 6000 แอมแปร์ (A) ทำหน้าที่ควบคุมการ
ทำงานเปิด-ปิดแรงดันไฟฟ้า L220 V/(2/T1), N220/(6/T2) ให้กับพัดลมดูดอากาศ ดังรูปที่ 3.14 
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รูปที่ 3.12 แมคเนติกคอนแทกเตอร ์
 

3.3.5 แหล่งจ่ายไฟ (Supply) เลือกใช้ Supply ยี่ห้อ DAMPER รุ่น S-75-24 มี
แรงดันไฟฟ้าด้าน INPUT : 110-120 โวลต์ (VAC) และ 220-240 โวลต์ (VAC) ความถ่ี 50-60 เฮิตรซ์ 
(Hz)  แรงดันไฟฟ้าด้าน OUTPUT : 24 โวลต์ (V) กระแส 3 แอมแปร์(A) ดังรูปที่ 3.15 ทำหน้าที่จ่าย
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (DCV) ขนาด + V24 ให้กับ 14R1/RY1, 14R2/RY2, 14R3/RY3 และจ่าย
แรงดันไฟฟ้า +V24/P24 ให้กับ จอภาพแสดงผล 

 

 
 

รูปที่ 3.13 แหลง่จ่ายไฟ 
 

3.3.6 จอภาพแสดงผล (Monitoring) เลือกใช้จอภาพแสดงผลแบบ Touch 
screen ยี ่ห ้อ WECON ร ุ ่น PI3070ie แรงดันไฟฟ้าด้าน INPUT : 24 โวลต์ (VDC) กระแส 0.5 
แอมแปร์ (A) ทำหน้าที่สำหรับแสดงผลการทำงานของระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์  
สเปรย์ละอองน้ำ และหลอดไฟ LED ดังรูปที่ 3.16 
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รูปที่ 3.14 จอภาพแสดงผล 
 

3.3.7 รีเลย์ (Relay) เลือกใช้รีเลย์ยี่ห้อ OMRON รุ่น MY2N-GS มีพิกัดแรงดัน 
ไฟฟ้า กระแสสลับ 24 โวลต์ (VAC) และ Maximum 7 แอมแปร์ (A), 30 โวลต์ (VDC) / 7 แอมแปร์ 
(A) , 250 โวลต์ (VAC) ทำหน้าที่ปิด-เปิด (L220/GND) ให้กับหลอดไฟ LED และปั๊มน้ำ ตามคำสั่งของ
โปรแกรม ดังรูปที่ 3.17 

 

 
 

รูปที่ 3.15 ลักษณะรีเลย ์  
 

 3.3.8 ซอฟแวร์ (Fobwave) เป็นระบบปฏิบัติการทำงานของอุปกรณ์ด้าน I/P ที่รับข้อมูล
ในรูปสัญญาณ Analog จากเซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์มาประมวลผลเพื่อสั่งงานให้
อุปกรณ์ด้าน O/P ทำงานหรือแสดงผลออกมาตามโปรแกรมที่เขียนไว้ ดังรูปที่ 3.18  
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      (ก) แสดงสภาวะการควบคุมอปุกรณ์ต่าง ๆ  (ข) แสดงกราฟสภาวะการทำงานแบบเรียลไทม ์
 

รูปที่ 3.16 การควบคุมสภาพแวดล้อมในโรงเรือน 
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บทท่ี 4 

ผลการศึกษา และการวิเคราะห์ 
 

4.1  บทนำ 
 วิธีการวิจัย ได้นำเสนอผลลัพธ์ของระบบควบคุมสภาพแวดล้อมสำหรับโรงเรือนปลูกกัญชา  
ทั้งนี้โรงเรือนที่ใช้ทดสอบคือสถานที่ภายใต้อาคาร ทำให้อุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือนไม่สูง เมื่อ
เทียบกับโรงเรือนที่อยู่กลางแจ้ง เงื่อนไขในการทดสอบ คือ อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศ
ภายในโรงเรือนต้องมีค่าไม่เกิน 30 0C และความช้ืนสัมพัทธ์ 80 % ตามลำดับ โดยมีการเก็บบันทึกค่า
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศภายในโรงเรือนทุก ๆ  รายชั่วโมง เป็นเวลา 1 สัปดาห์ เพื่อ
ทดสอบสมรรถนะการทำงานของระบบ 
 

4.2  ผลการวิเคราะห์การทำงานของโปรแกรม PLC ในการควบคุมอุณหภูมิสำหรับ
 โรงเรือนปลูกกัญชา 
 
ตารางที่ 4.1 การทดสอบเก็บค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ด้วยวิธีการระบบสเปรย์ละอองน้ำและ

หลอดไฟ LED  

ลำดับ 
ที่ 

เวลา 
(ชม.) 

ผลการทดสอบ  
(ภายนอกโรงเรือน) 

ผลการทดสอบ 
(ภายในโรงเรือน) 

สถานะการทำงาน 

อุณหภูมิ 
(0C) 

ความช้ืน
สัมพันธ์เฉล่ีย 

(%) 

อุณหภูมิ 
(0C) 

ความช้ืน
สัมพันธ์เฉล่ีย 

(%) 
Light LED  PUMP  FAN  

1 07.00 22.1 71.4 20.3 86.3 X X / 
2 08.00 24.3 77.1 21.7 80.4 X X / 
3 09.00 24.8 74.2 23.7 75.3 X X / 
4 10.00 25.9 65.5 23.8 72.5 X X X 
5 11.00 27.2 64.3 24.9 71.6 X X X 
6 12.00 27.7 53.3 25.6 63.8 X X X 
7 13.00 26.4 59.2 26.0 63.1 X / X 
8 14.00 26.5 60.0 26.2 63.7 X / X 
9 15.00 26.4 59.6 25.0 72.2 X X X 
10 16.00 25.6 63.2 25.2 68.7 X X X 
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ตารางที่ 4.1 การทดสอบเก็บค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ด้วยวิธีการระบบสเปรย์ละอองน้ำ
และหลอดไฟ LED (ต่อ) 

ลำดับ 
ที่ 

เวลา 
(ชม.) 

ผลการทดสอบ  
(ภายนอกโรงเรือน) 

ผลการทดสอบ 
(ภายในโรงเรือน) 

สถานะการทำงาน 

อุณหภูมิ 
(0C) 

ความช้ืน
สัมพันธ์เฉล่ีย 

(%) 

อุณหภูมิ 
(0C) 

ความช้ืน
สัมพันธ์เฉล่ีย 

(%) 
Light LED  PUMP  FAN  

11 17.00 24.5 64.3 24.3 70.3 X X X 
12 18.00 23.8 66.6 23.3 74.3 X X X 
13 19.00 23.3 69.1 23.1 75.3 X X X 
14 20.00 23.0 70.0 22.6 77.2 X X X 
15 21.00 22.3 72.8 21.7 78.9 X X X 
16 22.00 21.8 75.5 21.7 78.6 X X X 
17 23.00 21.6 74.9 21.4 79.8 X X X 
18 24.00 21.2 75.5 20.9 81.4 X X / 
19 01.00 20.4 77.5 20.2 83.1 X X / 
20 02.00 19.5 88.7 19.9 83.5 / X / 
21 03.00 19.9 88.1 20.1 84.8 / X / 
22 04.00 20.2 80.2 20.3 85.7 X X / 
23 05.00 20.2 77.6 20.3 85.8 X X / 
24 06.00 20.5 77.8 20.2 86.5 X X / 

ค่าเฉลี่ย 23.295 71.1 22.6 76.783    

ข้อมูล :  กรมอุตุนิยมวิทยาจังหวัดนครพนม ณ วันที่ 11 พฤศจิกายน 2564 อุณหภูมิ (Temperature; 
T) 30/17 (0C) และความช้ืนสัมพัทธ์ (Relative Humidity; RH) 88 % 
 
 จากตารางที่ 4.1 การทดสอบเก็บค่าค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์โรงเรือนปลูกกัญชาด้วย
ระบบ PLC พบว่า ไฟ LED ทำงานที่อุณหภูมิ 19.9-20.1 0C ความชื้นสัมพัทธ์ 83.5-84.8 % ปั๊มน้ำ
ทำงานอุณหภูมิ 26.0-26.2 0C ความชื้นสัมพัทธ์ 63.1-63.7 % และพัดลมทำงานที่อุณหภูมิ 19.9-
23.7 0C ความชื้นสัมพัทธ์ 80.4-86.5 % ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิและความชื ้นสัมพัทธ์ภายนอกโรงเรือน 
23.295 oC / 71.1 % และภายในโรงเรือน 22.6 oC / 76.783 % เป็นไปตามเงื่อนไขที่กำหนดไว้ คือ 
อุณหภูมิอยู่ในช่วง 20-30 0C และความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 60-80 % 
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ตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบเก็บค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ด้วยวิธีการระบบสเปรย์ละอองน้ำ
และหลอดไฟ LED 

ลำดับ 
ที่ 

เวลา 
(ชม.) 

ผลการทดสอบ  
(ภายนอกโรงเรือน) 

ผลการทดสอบ 
(ภายในโรงเรือน) 

สถานะการทำงาน 

อุณหภูมิ 
(0C) 

ความช้ืน
สัมพันธ์

เฉล่ีย (%) 

อุณหภูมิ 
(0C) 

ความช้ืน
สัมพันธ์

เฉล่ีย (%) 

Light 
LED 

PUMP FAN 

1 07.00 20.8 77.4 20.7 87.5 / X / 
2 08.00 22.1 78.2 21.6 81.9 / X / 
3 09.00 23.0 69.4 22.8 73.0 X X / 
4 10.00 23.7 66.8 23.8 66.7 X X / 
5 11.00 27.4 50.1 28.4 50.4 X / / 
6 12.00 28.7 49.4 30.0 48.8 X / X 
7 13.00 30.2 48.1 34.4 48.5 X / X 
8 14.00 30.5 47.5 30.1 47.9 X / X 
9 15.00 27.7 50.4 28.2 54.5 X / X 
10 16.00 26.2 60.5 26.1 60.4 X / X 
11 17.00 25.3 69.3 25.1 75.4 X / X 
12 18.00 24.8 69.2 25.0 75.6 X X X 
13 19.00 24.5 70.0 24.7 79.5 X X X 
14 20.00 23.8 75.8 23.5 80.6 X X X 
15 21.00 23.4 73.6 23.1 78.4 X X X 
16 22.00 22.9 74.3 22.7 79.0 X X X 
17 23.00 22.7 74.5 22.7 81.2 X X X 
18 24.00 21.8 79.7 21.6 83.2 X X X 
19 01.00 21.6 81.2 21.5 84.9 X X X 
20 02.00 21.4 81.1 21.3 85.3 X X X 
21 03.00 21.2 82.4 21.2 85.6 X X X 
22 04.00 20.1 83.6 20.1 86.0 X X / 
23 05.00 19.3 84.2 20.3 86.4 / X / 
24 06.00 18.2 87.5 20.0 90.8 / X / 

ค่าเฉลี่ย 23.80417 70.175 24.12083 73.8125    

ข้อมูล :  กรมอุตุนิยมวิทยาจังหวัดนครพนม ณ วันที่ 12 พฤศจิกายน 2564 อุณหภูมิ 30/18 (0C) และ
ความช้ืนสัมพัทธ์ (Relative Humidity; RH) 87 % 
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จากตารางที่ 4.2 การทดสอบเก็บค่าค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์โรงเรอืนปลูกกญัชาด้วย
ระบบ PLC พบว่า ไฟ LED ทำงานทีอุ่ณหภูมิ 20.0-21.6 0C ความช้ืนสัมพัทธ์ 81.9-90.8 % ปั๊มน้ำ
ทำงานอุณหภูมิ 25.1-30.1 0C ความช้ืนสัมพทัธ์ 47.9-75.4 % และพัดลมทำงานทีอุ่ณหภูมิ 20.0-28.4 
0C ความช้ืนสัมพัทธ์ 48.8-90.8 % ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ภายนอกโรงเรอืน 23.804 oC 
/ 70.175 % และภายในโรงเรือน 24.12 oC / 73.812 % เป็นไปตามเงื่อนไขที่กำหนดไว้คือ อุณหภูมิ
อยู่ในช่วง 20-30 oC และความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 60-80 % 

 
ตารางที่ 4.3  การทดสอบเก็บค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ด้วยวิธีการระบบสเปรย์ละอองน้ำและ

หลอดไฟ LED 

ลำดับ 
ที่ 

เวลา 
(ชม.) 

ผลการทดสอบ 
(ภายนอกโรงเรือน) 

ผลการทดสอบ 
(ภายในโรงเรือน) 

สถานะการทำงาน 

อุณหภูมิ 
(0C) 

ความช้ืน
สัมพันธ์

เฉล่ีย (%) 

อุณหภูมิ 
(0C) 

ความช้ืน
สัมพันธ์

เฉล่ีย (%) 

Light 
LED  

PUMP  FAN  

1 07.00 19.3 84.4 20.8 96.4 / X / 
2 08.00 21.5 81.4 22.5 91.4 / X / 
3 09.00 25.1 69.7 26.1 79.7 / X / 
4 10.00 25.7 69.2 26.7 79.2 / X / 
5 11.00 26.1 60.5 27.1 70.5 / X / 
6 12.00 28.1 49.7 29.1 59.7 / X / 
7 13.00 29.5 48.1 30.5 58.1 X / X 
8 14.00 29.0 48.5 30.0 58.5 X / X 
9 15.00 28.4 49.5 29.4 59.5 X / X 
10 16.00 27.2 50.7 28.2 60.7 X / X 
11 17.00 25.6 69.3 26.6 79.3 X / X 
12 18.00 24.7 79.5 25.7 89.5 X / X 
13 19.00 23.4 73.6 24.4 83.6 X / X 
14 20.00 21.9 81.2 22.9 88.2 X / X 
15 21.00 21.5 81.5 22.5 89.5 X / X 
16 22.00 21.2 81.9 22.2 89.9 X / X 
17 23.00 20.4 77.1 21.4 87.1 X / X 
18 24.00 19.1 84.8 20.1 87.8 / X / 
19 01.00 18.6 86.4 19.6 88.4 / X / 
20 02.00 18.1 87.1 19.1 88.1 / X / 
21 03.00 19.4 84.6 20.4 94.6 / X / 
22 04.00 19.5 84.4 20.5 94.4 / X / 
23 05.00 19.8 84.1 20.8 94.1 / X / 
24 06.00 20.2 77.4 21.2 87.4 / X / 

ค่าเฉลี่ย 23.054 72.691 24.075 81.483    
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ข้อมูล :  กรมอุตุนิยมวิทยาจังหวัดนครพนม ณ วันที่ 13 พฤศจิกายน 2564 อุณหภูมิ 29/18 (0C) และ
ความช้ืนสัมพัทธ์ (Relative Humidity; RH) 87 % 
 

จากตารางที่ 4.3 การทดสอบเก็บค่าค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์โรงเรือนปลูกกัญชาด้วย
ระบบ PLC พบว่า ไฟ LED ทำงานที่อุณหภูมิ 19.1-29.1 0C ความชื้นสัมพัทธ์ 59.7-94.6 % ปั๊มน้ำ
ทำงานอุณหภูมิ 21.4-30.5 0C ความชื้นสัมพัทธ์ 58.1-89.9 % และพัดลมทำงานที่อุณหภูมิ 19.1-
29.1 0C ความชื้นสัมพัทธ์ 59.7-96.4 % ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายนอกโรงเรือน 
23.054 oC / 72.691 % และภายในโรงเรือน 24.075 oC เป็นไปตามเงื่อนไขที่กำหนดไว้คือ อุณหภูมิ
อยู่ในช่วง 20-30 oC และความชื้นสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 60-80 % ส่วนความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยภายใน
โรงเรือนมีค่า มากขึ้น กว่าค่าที่กำหนดไว้ คือ 81.483 % ตั้งแต่ช่วงเวลา 18.00-08.00 น. เนื่องจาก
โรงเรือนมีอุณหภูมิ ต่ำลง  
 
ตารางที่ 4.4 การทดสอบเก็บค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ด้วยวิธีระบบสเปรย์ละอองน้ำและ

หลอดไฟ LED  

ลำดับ
ที่ 

เวลา 
(ชม.) 

ผลการทดสอบ 
(ภายนอกโรงเรือน) 

ผลการทดสอบ 
(ภายในโรงเรือน) 

สถานะการทำงาน 

อุณหภูมิ 
(0C) 

ความช้ืน
สัมพันธ์

เฉล่ีย (%) 

อุณหภูมิ 
(0C) 

ความช้ืน
สัมพันธ์

เฉล่ีย (%) 

Light 
LED  

PUMP  FAN  

1 07.00 21.5 21.3 21.4 84.3 / X / 
2 08.00 22.1 78.2 21.6 81.9 / X / 
3 09.00 23.0 69.4 22.8 73.0 / X / 
4 10.00 23.7 66.8 23.8 66.7 / X / 
5 11.00 27.4 50.1 28.4 50.4 / / / 
6 12.00 28.7 49.4 30.0 48.8 X / X 
7 13.00 30.2 48.1 32.4 48.5 X / X 
8 14.00 30.5 47.5 30.1 47.9 X / X 
9 15.00 27.7 50.4 28.2 54.5 X / X 
10 16.00 26.2 60.5 26.1 60.4 X / X 
11 17.00 25.3 69.3 25.1 75.4 X / X 
12 18.00 24.8 69.2 25.0 75.6 X / X 
13 19.00 24.5 70.0 24.7 79.5 X / X 
14 20.00 23.8 75.8 23.5 80.6 X X X 
15 21.00 23.4 73.6 23.1 78.4 X X X 
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ตารางที่ 4.4 การทดสอบเก็บค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ด้วยวิธีระบบสเปรย์ละอองน้ำและ
หลอดไฟ LED (ต่อ) 

ลำดับ
ที่ 

เวลา 
(ชม.) 

ผลการทดสอบ 
(ภายนอกโรงเรือน) 

ผลการทดสอบ 
(ภายในโรงเรือน) 

สถานะการทำงาน 

อุณหภูมิ 
(0C) 

ความช้ืน
สัมพันธ์

เฉล่ีย (%) 

อุณหภูมิ 
(0C) 

ความช้ืน
สัมพันธ์

เฉล่ีย (%) 

Light 
LED  

PUMP  FAN  

16 22.00 22.9 74.3 22.7 79.0 X X X 
17 23.00 22.7 74.5 22.7 81.2 X X X 
18 24.00 21.8 79.7 21.6 83.2 X X X 
19 01.00 21.6 81.2 21.5 84.9 X X X 
20 02.00 21.4 81.1 21.3 85.3 X X X 
21 03.00 21.2 82.4 21.2 85.6 X X X 
22 04.00 20.1 86.6 20.1 87.0 / X / 
23 05.00 19.3 87.2 20.3 86.4 / X / 
24 06.00 20.5 84.7 21.4 85.3 / X / 

ค่าเฉลี่ย 24.295 66.336 24.422 72.368    

ข้อมูล :  กรมอุตุนิยมวิทยาจังหวัดนครพนม ณ วันที่ 14 พฤศจิกายน 2564 อุณหภูมิ 30/18 (0C) และ
ความช้ืนสัมพัทธ์ (Relative Humidity; RH) 87 % 
 
 จากตารางที่ 4.4 การทดสอบเก็บค่าค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์โรงเรือนปลูกกัญชาด้วย
ระบบ PLC พบว่า ไฟ LED ทำงานที่อุณหภูมิ 20.1-32.4 0C ความชื้นสัมพัทธ์ 50.4-87.0 % ปั๊มน้ำ
ทำงานอุณหภูมิ 24.7-32.4 0C ความชื้นสัมพัทธ์ 47.9-79.5 % และพัดลมทำงานที่อุณหภูมิ 20.1-
28.4 0C ความชื้นสัมพัทธ์ 50.4-87.0 % ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายนอกโรงเรือน 
24.295 oC / 66.336 % และภายในโรงเรือน 24. 422 oC / 72.368 % เป็นไปตามเงื่อนไขที่กำหนด
ไว้คือ อุณหภูมิอยู่ในช่วง 20-30 0C และความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 60-80 % 
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ตารางที่ 4.5 การทดสอบเก็บค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ด้วยวิธีการระบบสเปรย์ละอองน้ำและ
หลอดไฟ LED 

ลำดับ 
ที่ 

เวลา 
(ชม.) 

ผลการทดสอบ  
(ภายนอกโรงเรือน) 

ผลการทดสอบ 
(ภายในโรงเรือน) 

สถานะการทำงาน 

อุณหภูมิ 
(0C) 

ความช้ืน
สัมพันธ์

เฉล่ีย (%) 

อุณหภูมิ 
(0C) 

ความช้ืน
สัมพันธ์

เฉล่ีย (%) 

Light 
LED 

PUMP FAN 

1 07.00 21.1 85.9 22.8 95.7 / X / 
2 08.00 24.2 81.8 25.5 91.6 / X / 
3 09.00 27.1 54.9 28.4 64.7 / X / 
4 10.00 29.3 52.8 30.7 62.6 X X X 
5 11.00 30.4 50.7 32.5 60.5 X X X 
6 12.00 31.0 49.8 33.2 59.6 X / X 
7 13.00 31.1 49.4 32.9 59.2 X / X 
8 14.00 30.5 50.2 31.8 60.1 X / X 
9 15.00 29.5 52.4 30.4 62.2 X / X 
10 16.00 26.8 67.7 27.9 77.5 X / X 
11 17.00 25.9 74.1 26.2 84.0 X X / 
12 18.00 25.3 74.5 26.4 84.3 X X / 
13 19.00 24.5 81.4 25.8 91.2 X X / 
14 20.00 24.8 81.1 25.3 91.0 X X / 
15 21.00 23.7 81.2 24.2 91.0 X X / 
16 22.00 22.4 81.5 23.5 91.3 X X / 
17 23.00 21.4 85.4 22.7 95.2 X X / 
18 24.00 21.1 86.2 21.0 97.3 X X / 
19 01.00 20.0 86.4 21.4 97.3 X X / 
20 02.00 20.1 86.2 21.9 97.0 X X / 
21 03.00 21.2 85.8 22.5 95.6 X X / 
22 04.00 21.8 85.1 22.6 95.0 X X / 
23 05.00 22.0 81.9 23.2 91.7 X X / 
24 06.00 22.1 81.6 22.9 91.5 X X / 

ค่าเฉลี่ย 24.887 72.833 26.07 82.795    

ข้อมูล :  กรมอุตุนิยมวิทยาจังหวัดนครพนม ณ วันที่ 15 พฤศจิกายน 2564 อุณหภูมิ 31/20 (0C) และ
ความช้ืนสัมพัทธ์ (Relative Humidity; RH) 86 % 
 
 จากตารางที่ 4.5 การทดสอบเก็บค่าค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์โรงเรือนปลูกกัญชาด้วย
ระบบ PLC พบว่า ไฟ LED ทำงานที่อุณหภูมิ 22.8-28.4 0C ความชื้นสัมพัทธ์ 64.7-59.7 % ปั๊มน้ำ
ทำงานอุณหภูม ิ 27.9-33.2 0C ความชื ้นส ัมพัทธ์ 59.2-77.5 % และพัดลมทำงานที ่อ ุณหภูมิ           
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21.0-26.4 0C ความช้ืนสัมพัทธ์ 64.7-97.3 % ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ภายนอกโรงเรอืน 
24.887 oC / 72.833 % และภายในโรงเรือน 26.07 oC เป็นไปตามเงื่อนไขที่กำหนดไว้คือ อุณหภูมิ
อยู่ในช่วง 20-30 oC และความชื้นสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 60-80 % ส่วนความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยภายใน
โรงเรือนมีค่า มากขึ้น กว่าค่าที่กำหนดไว้ คือ 82.795 % ตั้งแต่ช่วงเวลา 17.00-08.00 น. เนื่องจาก
โรงเรือนมีอุณหภูมิ ต่ำลง 
 
ตารางที่ 4.6 การทดสอบเก็บค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ด้วยวิธีการระบบสเปรย์ละอองน้ำและ

หลอดไฟ LED 

ลำดับ 
ที่ 

เวลา 
(ชม.) 

ผลการทดสอบ  
(ภายนอกโรงเรือน) 

ผลการทดสอบ 
(ภายในโรงเรือน) 

สถานะการทำงาน 

อุณหภูมิ 
(0C) 

ความช้ืน
สัมพันธ์

เฉล่ีย (%) 

อุณหภูมิ 
(0C) 

ความช้ืน
สัมพันธ์

เฉล่ีย (%) 

Light 
LED 

PUMP FAN 

1 07.00 22.4 81.3 23.4 91.3 / X / 
2 08.00 24.2 81.8 25.5 91.0 / X / 
3 09.00 27.1 54.9 28.4 64.7 / X / 
4 10.00 29.3 52.8 30.7 62.6 / X / 
5 11.00 30.4 50.7 32.5 60.5 X / X 
6 12.00 31.0 49.8 33.2 59.6 X / X 
7 13.00 31.1 49.4 32.9 59.2 X / X 
8 14.00 30.5 50.2 31.8 60.1 X / X 
9 15.00 29.5 52.4 30.4 62.2 X / X 
10 16.00 26.8 67.7 27.9 77.5 X / X 
11 17.00 25.9 74.1 26.2 84.0 X / / 
12 18.00 25.3 74.5 26.4 84.3 X / / 
13 19.00 24.5 81.4 25.8 91.2 X / / 
14 20.00 24.8 81.1 25.3 91.0 X / / 
15 21.00 23.7 81.2 24.2 91.0 X / / 
16 22.00 22.4 81.5 23.5 91.3 X / / 
17 23.00 21.4 85.4 22.7 95.2 X / / 
18 24.00 20.0 86.5 21.0 97.3 X / / 
19 01.00 20.0 86.5 21.4 97.3 X / / 
20 02.00 20.1 86.2 21.9 97.0 X / / 
21 03.00 21.2 85.8 22.5 95.6 X / / 
22 04.00 21.8 85.1 22.6 95.0 X / / 
23 05.00 22.0 81.9 23.2 91.7 X / / 
24 06.00 22.5 82.5 22.3 82.2 X X / 

ค่าเฉลี่ย  24.912 72.695 26.073 82.2    

ข้อมูล :  กรมอุตุนิยมวิทยาจังหวัดนครพนม ณ วันที่ 16 พฤศจิกายน 2564 อุณหภูมิ 31/20 (0C) และ
ความช้ืนสัมพัทธ์ (Relative Humidity; RH) 86 % 
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จากตารางที่ 4.6 การทดสอบเก็บค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ในโรงเรือนปลูกกัญชาด้วย
ระบบ PLC พบว่า ไฟ LED ทำงานที่อุณหภูมิ 23.4-30.7 0C ความชื้นสัมพัทธ์ 62.6-91.3 % ปั๊มน้ำ
ทำงานอุณหภูมิ 21.0-33.2 0C ความชื้นสัมพัทธ์ 59.2-97.3 % และพัดลมทำงานที่อุณหภูมิ 21.0-
30.7 0C ความชื้นสัมพัทธ์ 62.6-97.3 % ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายนอกโรงเรือน 
24.912 oC / 72.695 % และภายในโรงเรือน 26.073 oC เป็นไปตามเงื่อนไขที่กำหนดไว้คือ อุณหภูมิ
อยู่ในช่วง 20-30 oC และความชื้นสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 60-80 % ส่วนความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยภายใน
โรงเรือนมีค่า มากขึ้น กว่าค่าที่กำหนดไว้ คือ 82.2 % ตั้งแต่ช่วงเวลา 17.00-08.00 น. เนื่องจาก
โรงเรือนมีอุณหภูมิ ต่ำลง 

 
ตารางที่ 4.7 การทดสอบเก็บค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ด้วยวิธีการระบบสเปรย์ละอองน้ำและ

หลอดไฟ LED 

 
ลำดับ 

ที่ 

เวลา 
(ชม.) 

ผลการทดสอบ 
(ภายนอกโรงเรือน) 

ผลการทดสอบ 
(ภายในโรงเรือน) 

สถานะการทำงาน 

อุณหภูมิ 
(0C) 

ความช้ืน
สัมพันธ์เฉล่ีย 

(%) 

อุณหภูมิ 
(0C) 

ความช้ืน
สัมพันธ์เฉล่ีย 

(%) 

Light 
LED 

PUMP FAN 

1 07.00 22.3 80.1 22.1 78.4 X X / 
2 08.00 23.4 75.2 23.3 73.5 X X / 
3 09.00 26.7 71.3 26.2 65.8 X X / 
4 10.00 28.6 53.4 28.9 63.1 X x / 
5 11.00 30.3 49.0 31.2 58.9 X / X 
6 12.00 31.8 48.7 31.9 58.1 X / X 
7 13.00 32.0 46.2 31.8 56.8 X / X 
8 14.00 31.6 48.4 31.5 49.2 X / X 
9 15.00 30.5 49.1 30.3 50.0 X / X 
10 16.00 29.4 53.8 29.1 52.9 X / / 
11 17.00 28.7 59.5 28.6 53.5 X / / 
12 18.00 27.8 63.5 27.4 53.9 X / / 
13 19.00 26.3 72.5 26.2 59.1 X / / 
14 20.00 24.3 77.4 24.2 78.8 X / / 
15 21.00 23.0 70.3 22.9 79.4 X / / 
16 22.00 23.1 79.8 23.0 71.0 X / / 
17 23.00 22.8 81.4 22.7 72.8 X / / 
18 24.00 22.4 82.2 22.4 77.5 X / / 
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ตารางที่ 4.7 การทดสอบเก็บค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ด้วยวิธีการระบบสเปรย์ละอองน้ำและ
หลอดไฟ LED (ต่อ) 

 
ลำดับ 

ที่ 

เวลา 
(ชม.) 

ผลการทดสอบ 
(ภายนอกโรงเรือน) 

ผลการทดสอบ 
(ภายในโรงเรือน) 

สถานะการทำงาน 

อุณหภูมิ 
(0C) 

ความช้ืน
สัมพันธ์เฉล่ีย 

(%) 

อุณหภูมิ 
(0C) 

ความช้ืน
สัมพันธ์เฉล่ีย 

(%) 

Light 
LED 

PUMP FAN 

19 01.00 21.2 85.8 21.2 85.5 X X / 
20 02.00 21.5 85.2 21.5 85.3 X X / 
21 03.00 21.5 85.2 21.3 85.5 X X / 
22 04.00 21.2 85.7 21.0 85.2 X X / 
23 05.00 20.6 87.9 20.5 88.9 / X / 
24 06.00 19.8 88.5 19.4 88.4 / X / 

ค่าเฉลี่ย 25.45 70 25.358 69.645    

ข้อมูล :  กรมอุตุนิยมวิทยาจังหวัดนครพนม ณ วันที่ 17 พฤศจิกายน 2564 อุณหภูมิ (Temperature; 
T) 32/21 (0C) และความช้ืนสัมพัทธ์ (Relative Humidity; RH) 85 % 
 
 จากตารางที่ 4.7 การทดสอบเก็บค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์โรงเรือนปลูกกัญชาด้วย
ระบบ PLC พบว่า ไฟ LED ทำงานที่อุณหภูมิ 19.4-20.5 0C ความชื้นสัมพัทธ์ 88.4-88.9 % ปั๊มน้ำ
ทำงานอุณหภูมิ 22.4-31.9 0C ความชื้นสัมพัทธ์ 49.2-77.5 % และพัดลมทำงานที่อุณหภูมิ 19.4-
29.1 0C ความชื้นสัมพัทธ์ 49.2-88.9 % ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายนอกโรงเรือน 
25.45 oC / 70 % และภายในโรงเรือน 25.358 oC / 69.654 % เป็นไปตามเงื่อนไขที่กำหนดไว้ คือ 
อุณหภูมิอยู่ในช่วง 20-30 0C และความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 60-80 % 
 

4.3  สรุปผลการวิเคราะห์ 
 จากผลการทดสอบสมรรถนะ การออกแบบระบบควบคุม สภาพแวดล้อมในโรงเรือน ปลูก
กัญชาด้วย PLC เพื่อทดสอบระบบการทำงานของเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ์ ผ่าน
ระบบความคุมไมโครโปรเซสเซอร์ สั่งการให้ไฟ LED ปั๊มสเปร์ละอองน้ำ และพัดลมให้ทำงานตาม
เงื่อนไขของโปรแกรม ดังกราฟที่ 4.1-4.7 
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รูปที่ 4.1 ความสัมพันธ์อุณหภูมิและความช้ืนสมัพัทธ์ภายในและนอกโรงเรอืน 
 

 จากรูปที่ 4.1 พบว่า อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายนอกโรงเรือน อุณหภูมิวัดได้สูงสุด  
27.7 0C ณ เวลา 12.00 น. ต่ำสุดวัดได้ 19.5 0C ณ เวลา 03.00 น. ความชื ้นสัมพัทธ์สูงสุดวัดได้     
88.7 % ณ เวลา 03.00 น. ต่ำสุดวัดได้ 53.3 % ณ เวลา 12.00 น.   
 อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ภายในโรงเรือน อุณหภูมิวัดได้สูงสดุ 26.2 0C ณ เวลา 14.00 น. 
ต่ำสุดวัดได้ 19.9 0C ณ เวลา 03.00 น. ความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุดวัดได้ 86.3 % ณ เวลา 07.00 น. ต่ำสุด
วัดได้ 63.1 % ณ เวลา 13.00 น. 
 

 
 

รูปที่ 4.2 ความสัมพันธ์อุณหภูมิและความช้ืนสมัพัทธ์ภายในและนอกโรงเรอืน 
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 จากรปูที่ 4.2 พบว่า อุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์ภายนอกโรงเรือนอุณหภูมิวัดได้สงูสดุ 30.5 0C 
ณ เวลา 14.00 น. ต่ำสุดวัดได้ 18.2 0C ณ เวลา 06.00 น. ความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุดวัดได้ 87.5 % ณ 
เวลา 06.00 น. ต่ำสุดวัดได้ 47.5 % ณ เวลา 14.00 น.   
 อุณหภูมิและความช้ืนสมัพัทธ์ภายในโรงเรอืน อุณหภูมิวัดได้สูงสุด 34.4 0C ณ เวลา 13.00 น. 
ต่ำสุดวัดได้ 20.0 0C ณ เวลา 06.00 น. ความช้ืนสัมพัทธ์สงูสุดวัดได้ 34.4 % ณ เวลา 13.00 น. ต่ำสุด
วัดได้ 47.9 % ณ เวลา 14.00 น. 

 

 
 

รูปที่ 4.3 ความสัมพันธ์อุณหภูมิและความช้ืนสมัพัทธ์ภายในและนอกโรงเรอืน 
 

 จากรูปที่ 4.3 พบว่า อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายนอกโรงเรือน อุณหภูมิวัดได้สูงสุด 
29.5 0C ณ เวลา 13.00 น. ต่ำสุดวัดได้ 18.1 0C ณ เวลา 02.00 น. ความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุดวัดได้ 87.1 
% ณ เวลา 02.00 น. ต่ำสุดวัดได้ 48.1 % ณ เวลา 13.00 น.    
 อุณหภูมิและความชื ้นส ัมพัทธ์ภายในโรงเรือน อุณหภูมิวัดได้สูงสุด 30.5 0C ณ เวลา        
13.00 น. ต่ำสุดวัดได้ 19.1 oC ณ เวลา 02.00 น. ความชื ้นสัมพัทธ์สูงสุดวัดได้ 96.4 % ณ เวลา 
07.00 น. ต่ำสุดวัดได้ 58.1 % ณ เวลา 13.00 น. 
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รูปที่ 4.4 ความสัมพันธ์อุณหภูมิและความช้ืนสมัพัทธ์ภายในและนอกโรงเรอืน 
 

จากรูปที่ 4.4 พบว่า อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายนอกโรงเรือน อุณหภูมิวัดได้สูงสุด 
30.5 0C ณ เวลา 14.00 น. ต่ำสุดวัดได้ 19.3 0C ณ เวลา 05.00 น. ความชื ้นสัมพัทธ์สูงสุดวัดได้      
87.2 % ณ เวลา 05.00 น. ต่ำสุดวัดได้ 47.5 % ณ เวลา 14.00 น.    
 อุณหภูมิ และความชื ้นสัมพัทธ์ภายในโรงเรือน อุณหภูมิวัดได้สูงสุด 32.4 0C ณ เวลา        
13.00 น. ต่ำสุดวัดได้ 20.1 0C ณ เวลา 04.00 น. ความชื ้นสัมพัทธ์สูงสุดวัดได้ 87.0 % ณ เวลา 
04.00 น. ต่ำสุดวัดได้ 47.9 % ณ เวลา 14.00 น. 
 

 
 

รูปที่ 4.5 ความสัมพันธ์อุณหภูมิและความช้ืนสมัพัทธ์ภายในและนอกโรงเรอืน 
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จากรูปที ่ 4.5 พบว่า อุณหภูมิและความชื ้นส ัมพัทธ์ภายนอกโรงเรือน อุณหภูมิว ัดได้        
สูงสุด 31.1 0C ณ เวลา 13.00 น. ต่ำสุดวัดได้ 20.0 0C ณ เวลา 01.00 น. ความชื้นสัมพัทธส์ูงสุดวัด
ได ้86.4 % ณ เวลา 01.00 น. ต่ำสุดวัดได้ 49.4 % ณ เวลา 13.00 น.    
 อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ภายในโรงเรือน อุณหภูมิวัดได้สูงสดุ 33.2 0C ณ เวลา 12.00 น. 
ต่ำสุดวัดได้ 21.0 0C ณ เวลา 24.00 น. ความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุดวัดได้ 97.0 % ณ เวลา 24.00-01.00 น. 
ต่ำสุดวัดได้ 59.2 % ณ เวลา 13.00 น. 

 

 
 

รูปที่ 4.6 ความสัมพันธ์อุณหภูมิและความช้ืนสมัพัทธ์ภายในและนอกโรงเรอืน 
 

จากรูปที่ 4.6 พบว่า อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ภายนอกโรงเรือน อุณหภูมิวัดได้สูงสุด 
31.1 0C ณ เวลา 13.00 น. ต่ำสุดวัดได้ 20.0 0C ณ เวลา 24.00-01.00 น. ความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุดวัด
ได้ 86.5 % ณ เวลา 24.00-01.00 น. ต่ำสุดวัดได้ 49.4 % ณ เวลา 13.00 น.    
 อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ภายในโรงเรือน อุณหภูมิวัดได้สูงสดุ 33.2 0C ณ เวลา 12.00 น. 
ต่ำสุดวัดได้ 21.0 0C ณ เวลา 24.00 น. ความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุดวัดได้ 97.3 % ณ เวลา 24.00-01.00 น. 
ต่ำสุดวัดได้ 59.2 % ณ เวลา 13.00 น. 
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รูปที่ 4.7 ความสัมพันธ์อุณหภูมิและความช้ืนสมัพัทธ์ภายในและนอกโรงเรอืน 
 

จากตารางที่ 4.7 พบว่า อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ภายนอกโรงเรือน อุณหภูมิวัดได้สูงสุด 
32.0 0C ณ เวลา 13.00 น. ต่ำสุดวัดได้ 19.8 0C ณ เวลา 06.00 น. ความชื ้นสัมพัทธ์สูงสุดวัดได้     
88.5 % ณ เวลา 06.00 น. ต่ำสุดวัดได้ 46.2 % ณ เวลา 13.00 น.    
 อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ภายในโรงเรือน อุณหภูมิวัดได้สูงสดุ 31.9 0C ณ เวลา 12.00 น. 
ต่ำสุดวัดได้ 19.4 0C ณ เวลา 06.00 น. ความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุดวัดได้ 88.9 % ณ เวลา 05.00 น. ต่ำสุด
วัดได้ 49.2 % ณ เวลา 14.00 น. 
 สรุปได้ว่า จากกราฟที่ 4.1 ถึง 4.7 ค่าอุณหภูมิและค่าความชื้นสัมพัทธ์ภายในและภายนอก
โรงเรือนที ่ระยะเวลามีค่าใกล้เคียงกันแสดงว่าการออกแบบระบบควบคุมสภาพแวดล้อมภายใน
โรงเรือนปลูกกัญชาด้วย PLC มีความเช่ือถือได้ 
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บทท่ี 5 
บทสรุป 

 

5.1  สรุปผลงานวิจัย 
 จากการทดลองตลอด 7 วัน สมรรถนะการทำงานของ ระบบควบคุมสภาพแวดล้อมใน
โรงเรือนปลูกกัญชาด้วย PLC สามารถทำงาน ตรงตามเงื่อนไขที่กำหนด รักษาอุณหภูมิอยู่ในช่วง     
20-30 0C และความชื้นสัมพัทธ์อยู่ในช่วง 60-80 % ซึ่งมีตัวแปรที่สำคัญโปรแกรม PLC ด้านอินพุต 
คือ เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ป้อนสัญญาณ Analog ให้กับ PLC ด้านเอาต์พุต ได้แก่   
พัดลมดูดอากาศ ทำงานในกรณีอุณหภูมิมีค่าสูงกว่า 30 0C ความช้ืนสัมพัทธ์มากกว่า 80 % ปั๊มสร้าง
สเปร์ละอองน้ำทำงานในกรณีอุณหภูมิสูงเกินกว่า 30 0C  ความช้ืนสัมพัทธ์ต่ำกว่า 60 % และไฟ LED 
ทำงานเมื่ออุณหภูมิต่ำกว่า 20 0C และความชื้นสัมพัทธ์สูงเกิน 80 % ส่วนผลการทดลองได้ทำการ   
เก็บผลทุก ๆ ช่ัวโมง ในระยะเวลาหนึ่งสัปดาห์ ได้ข้อสรุปดังกราฟต่อไปนี้  
 

 
 

รูปที่ 5.1 การเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิต่ำสุด 
 

จากรูปที่ 5.1 ผลการเปรียบเทียบช่วงอุณหภูมิต่ำสุด และค่าเฉลี่ย ระหว่าง ไฟ LED ปั๊มสเปร์
ละอองน้ำ และพัดลมดูดอากาศ พบว่า 19.1 0C, 20.671, 21 0C, 21.071 และ 19.1 0C, 20.071 
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ตามลำดับ ค่าอุณหภูมิมากสุด คือ ปั๊มสเปร์ละอองน้ำ 21 0C, 21.071 รองลงมา คือ ไฟ LED คือ 19.1 
0C, 20.671 และน้อยสุด คือ พัดลมดูดอากาศ 19.1 0C, 20.071 

 

 
 

รูปที่ 5.2 การเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิสงูสุด 
 

จากรูปที่ 5.2 ผลการเปรียบเทียบช่วงอุณหภูมิสูงสุด และค่าเฉลี่ย ระหว่างไฟ LED, ปั๊มสเปร์
ละอองน้ำ และพัดลมดูดอากาศได้ 20.1 0C, 26.114, 26.2 0C, 31.357 และ 23.7 0C, 27.971 
ตามลำดับ พบว่า ค่าอุณหภูมิมากที่สุด คือ ปั๊มสเปร์ละอองน้ำ 26.2 0C, 31.357 รองลงมา คือ พัดลม
ดูดอากาศ 23.7 0C, 27.971 และน้อยที่สุด คือ ไฟ LED  20.1 0C, 26.114 
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รูปที่ 5.3 การเปรียบเทียบค่าความช้ืนสมัพัทธ์ต่ำสุด 
 

จากรูปที่ 5.3 ผลการเปรียบเทียบช่วงความชื้นสัมพัทธ์ต่ำสุด และค่าเฉลี่ย ระหว่างไฟ LED, 
ปั๊มสเปร์ละอองน้ำ และพัดลมดูดอากาศได้ 50.4 %, 70.171, 47.9 %, 54.942 และ 48.8 %, 59.4 
ตามลำดับ พบว่า ค่าความช้ืนสัมพัทธ์มากที่สุด คือ ไฟ LED  50.4 %, 70.171 รองลงมา คือ  พัดลม
ดูดอากาศ 48.8 %, 59.4 และน้อยที่สุด คือ ปั๊มสเปร์ละอองน้ำ 47.9 %, 54.942 

 

 
 

รูปที่ 5.4 การเปรียบเทียบค่าความช้ืนสมัพัทธ์สงูสุด 
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 จากรูปที่ 5.4 ผลการเปรียบเทียบความชื ้นสัมพัทธ์สูงสุด และค่าเฉลี่ย ระหว่างไฟ LED, 
ปั ๊มสเปร ์ละอองน้ำ และพัดลมดูดอากาศได้ 84.8 %, 90.442, 63.7 %, 80.114 และ 86.5 %, 
92.028 ตามลำดับ พบว่า ค่าความชื ้นสัมพัทธ์มากที ่ส ุด คือ พัดลมดูดอากาศ 86.5 %, 92.028 
รองลงมา คือ ไฟ LED  84.8 %, 90.442 และน้อยที่สุด คือ ปั๊มสเปร์ละอองน้ำ 63.7 %, 80.114 
 

5.2  ข้อเสนอแนะ 
 1)  ถ้าเกษตรกรผู้ปลูกกัญชา ใช้งานระบบควบคุมสภาพแวดล้อมในโรงเรือน แบบอัตโนมัติ 
นอกจากประหยัดค่าจ้างแรงงานในการดูแลโรงเรือน ยังสามารถเพิ่มผลผลิต และเพาะปลูกได้ทุกพื้นที่ 
หรือตลอดทั้งปี ทำให้มีรายได้มากขึ้น และย่ังยืน 
 2)  ควรจะดำเนินการวิจัย และพัฒนาระบบที่รองรับหลายเซนเซอร์ ในหนึ่งโรงเรือน และ
วิเคราะห์ถึงจำนวนเซนเซอร์ที่เหมาะสมต่อโรงเรือน ที่มีพื้นที่ขนาดแตกต่างกัน  
 3)  ควรมีการวิเคราะห์ ความคุ้มค่า เปรียบเทียบ กับค่าจ้างการใช้แรงงานคน 
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ภาคผนวก ข 

 
การออกแบบระบบควบคุมสภาพแวดล้อมสำหรับโรงเรือนปลูกกัญชา 
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โค้ดของไมโครคอนโทรนเลอร์ (PLC)  
 
'Connect PLC and HMI 
'@W_HDW10 = @W_D1002 'PLC sent to HMI (TEMP) 
'@W_HDW12 = @W_D1000 'PLC sent to HMI (HUMI) 
'@B_M0 = @B_HDX0.0 'FAN 
'@B_M1 = @B_HDX1.0 'lamp 
'@B_M2 = @B_HDX2.0 'Spray water pump 
 
@W_HDW110 = @W_HDW10/10 'Temp to show in bar 
@W_HDW112 = @W_HDW12/10 'Humi to show in bar 
 
dim temp, humi as floating 
temp = ReadAddr("@W_HDW10") 
humi = ReadAddr("@W_HDW12") 
'WATER PUMP LOOP 
=============================================================== 
dim temp_setpoint_pump_on, temp_setpoint_pump_off, humi_setpoint_pump_on, 
humi_setpoint_pump_off as floating 
temp_setpoint_pump_on = ReadAddr("@W_HDW50") 
temp_setpoint_pump_off = ReadAddr("@W_HDW51") 
humi_setpoint_pump_on = ReadAddr("@W_HDW52") 
humi_setpoint_pump_off = ReadAddr("@W_HDW53") 
if (temp>= temp_setpoint_pump_on) or (humi <= humi_setpoint_pump_on) and 
(@B_HDX30.0 = 1) then '@B_HDX30.0 is confirm setpoint automation (humi <= 
humi_setpoint_pump_on) or 
@B_HDX2.0 = 1 'Spray water pump is ON 
endif 
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if  (temp <= temp_setpoint_pump_off) and (humi >= humi_setpoint_pump_off) and 
(@B_HDX30.0 = 1) then '@B_HDX30.0 is confirm setpoint automation (humi > 
humi_setpoint_pump_off) 
@B_HDX2.0 = 0 'Spray water pump is OFF 
endif 
'============================================================== 
 
'LAMP 
LOOP=========================================================== 
dim temp_setpoint_lamp_on, temp_setpoint_lamp_off as floating 
temp_setpoint_lamp_on = ReadAddr("@W_HDW60") 
temp_setpoint_lamp_off = ReadAddr("@W_HDW61") 
if (temp <= temp_setpoint_lamp_on) and (@B_HDX30.0 = 1) then '@B_HDX30.0 is 
confirm setpoint automation (humi <= humi_setpoint_pump_on) or 
@B_HDX1.0 = 1 'lamp is ON 
endif 
 
if  (temp >= temp_setpoint_lamp_off) and (@B_HDX30.0 = 1) then '@B_HDX30.0 is 
confirm setpoint automation (humi > humi_setpoint_pump_off) 
@B_HDX1.0 = 0 'lamp is OFF 
endif 
'============================================================== 
 
'FAN 
LOOP=========================================================== 
dim temp_setpoint_fan_on, temp_setpoint_fan_off, humi_setpoint_fan_on, 
humi_setpoint_fan_off as floating 
temp_setpoint_fan_on = ReadAddr("@W_HDW70") 
temp_setpoint_fan_off = ReadAddr("@W_HDW71") 
humi_setpoint_fan_on = ReadAddr("@W_HDW72") 
humi_setpoint_fan_off = ReadAddr("@W_HDW73") 
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if (temp>= temp_setpoint_fan_on) or (humi >= humi_setpoint_fan_on) and 
(@B_HDX30.0 = 1) then '@B_HDX30.0 is confirm setpoint automation (humi <= 
humi_setpoint_pump_on) or 
@B_HDX0.0 = 1 'FAN is ON 
endif 
if  (temp <= temp_setpoint_fan_off) and (humi <= humi_setpoint_fan_off) and 
(@B_HDX30.0 = 1) then '@B_HDX30.0 is confirm setpoint automation (humi > 
humi_setpoint_pump_off) 
@B_HDX0.0 = 0 'FAN is OFF 
endif 
'============================================================== 
'RESET------------------ 
if @B_HDX32.0 = 1 then 
@B_HDX0.0 = 0 'FAN 
@B_HDX1.0 = 0 'LAMP 
@B_HDX2.0 = 0 'PUMP 
@B_HDX30.0 = 0 'Confirm PB 
endif 
'----------------------- 
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1. การออกแบบระบบควบคุม 
 

 
 

2. ชอฟแวร์การออกแบบระบบควบคุม 
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3. การตัง้ค่าระบบควบคุม 
 

 
 

4. สถานะระบบการทำงานของหลอดไฟ LED 
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5. สถานะระบบการทำงานของสเปร์พ่นน้ำ 
 

 
 

6. กราฟแสดงข้อมูลของอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ 
 
 
 
 
 

 



 
85 

 

 
ประวัติผู้เขียน 

 
ช่ือผู้วิจัย   นายคจรศักดิ์  สิงหันต์  
วัน เดือน ปีเกิด  5 สิงหาคม พ.ศ. 2514  
วุฒิการศึกษา  วศ.บ. วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า  

ค.ม. ครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาหลักสูตรและนวัตกรรมการจัดการ
 เรียนรู้ 

ที่อยู่ปจัจบุัน  23 หมู่ 2 ตำบลพอกน้อย อำเภอพรรณนานิคม จังหวัดสกลนคร 47220 
สถานที่ทำงานปัจจุบัน คณะเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยนครพนม 214 หมู่ 12  

ตำบลหนองญาติ อำเภอเมืองนครพนม จังหวัดนครพนม 48000  
 
 
 
 
 
 
 

 


	Cover

	Approved

	Abstract

	Acknowledgement

	Content

	Chapter1

	Chapter2

	Chapter3

	Chapter4

	Chapter5

	Reference

	Appendix

	Biography




