
  
  

 

PMP1-1 

ระบบควบคุมอุณหภูมิภายในตู้อบ โดยใช้พลงังานร่วมระหว่างแสงอาทติย์และก๊าซปิโตรเลยีมเหลว 
Temperature Control System In Oven Using Hybrids Energy Between Solar and LPG 

 
วรวชั พาหา (Worawat Paha)* ดร. สุชาติ แยม้เม่น (Dr.Suchart Yammen)** 

ดร.ปิยะนนัท ์ เจริญสวรรค ์(Dr.Piyanun Charoensawan)*** 
  

บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอ การควบคุมอุณหภูมิภายในตูอ้บแบบพีไอดี (PID)  ดว้ยการควบคุมอุณหภูมิของน ้ าโดย

การควบคุมปริมาณการเผาไหม้ของก๊าซปิโตรเลียมเหลว ร่วมกับอุณหภูมิของน ้ าท่ีได้รับพลงังานจากแผงรับรังสี
แสงอาทิตย ์(Solar collector) ซ่ึงช่วงของอุณหภูมิท่ีสามารถท าไดอ้ยูร่ะหวา่ง 50 – 70 องศาเซลเซียส ในการออกแบบตวั
ควบคุมกระท าผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560 จากผลการทดลองตวัควบคุมพีไอดีท่ีใชค้่าพารามิเตอร์
ของตวัควบคุมท่ีหาไดจ้ากวิธี Ziegler-Nichols ทั้งในสภาวะมีโหลดและไม่มีโหลด มีผลตอบสนองท่ีรวดเร็วและมีค่า
ผิดพลาดท่ีสถานะอยูต่วัไม่เกิน ± 0.3 องศาเซลเซียส และปริมาณการใชก๊้าซปิโตรเลียมเฉล่ีย 0.25 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
 

ABSTRACT 
 This objective of experiment is temperature control of oven process with PID controller. The process is to 
control the water temperature by controlling the amount of combustion of liquefied petroleum gas. Together with the 
water temperature from solar collector. Range of temperature operation is among 50-70 oC that is control a 
microcontroller Arduino Mega 2560. The results of experiment show that PID controller using Ziegler-Nichols 
Method in load and no-load condition. And control the combustion of liquefied petroleum gas, fast response and 
steady state error less than ± 0.3 oC and liquefied petroleum gas consumption averaged 0.25 kg per hour.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ค าส าคญั: ควบคุมอุณหภูมิ ตูอ้บ พลงังานร่วม 
Keywords: Temperature control system, Oven, Hybrids Energy 
* นักศึกษา หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 
** ผู้ช่วยศาสตราจารย์ สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 
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PMP1-2 

บทน า 
ปัจจุบนัประเทศไทย ไดส่้งเสริมให้มีการน า

พลังงานความร้อนท่ีได้รับจากรังสีอาทิตย์มาใช้ใน
อุตสาหกรรมต่างๆ  เน่ืองจากเป็นพลงังานท่ีสะอาด ไม่
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก เม่ือใชแ้ลว้สามารถเกิดข้ึน
ใหม่ได้ตามธรรมชาติ อีกทั้ งประเทศไทยมีพ้ืนท่ี ท่ี
เหมาะสมในการน าพลงังานรังสีอาทิตยม์าใชง้านดา้น
ความร้อน เน่ืองจากมีปริมาณรังสีรวมจากดวงอาทิตย์
ค่อนขา้งสม ่าเสมอตลอดปีเฉล่ียวนัละ 18 MJ/m2 หรือ
คิดเป็น 5.05 kW/hrs. ซ่ึงเพียงพอในการน าไปใช้งาน
ด้านความร้อน โดยกลุ่มอุตสาหกรรมการอบแห้ง
ผลผลิตทางการเกษตรเพ่ือแปรรูป เป็นกลุ่มหน่ึงท่ีควร
ส่งเสริมให้มีการอนุรักษพ์ลงังานในกระบวนการผลิต 
เพื่อลดตน้ทุนทางดา้นพลงังาน  

จากการศึกษาท่ีผ่าน เทคโนโลยีต่างๆ ท่ี
น ามาใชใ้นกระบวนการลดความช้ืนของผลิตผล เช่น 
เคร่ืองอบแห้งพลงังานแสงอาทิตยห์มุนเวียนลมร้อน
ต าม ธรรมช า ติ  (B.O. Bolaji, 2005; P.Gbaha et al., 
2007) เคร่ืองอบแห้งหมุนเวียนลมร้อนแบบบังคับ 
( Sarsilmaz C. et at., 2000; Lyes Bennamoun and 
Azeddine Belhamri, 2003) เค ร่ืองอบแห้ งพลังงาน
แสงอาทิตย์แบบกักเก็บความร้อน  ซ่ึงใช้น ้ าเป็น
ส่ือกลางในการสะสมพลังงานความร้อนท่ีได้จาก
พลังงานแสงอาทิตย์ สามารถส่งผ่านพลังงานความ
ร้ อ น ไป ยัง ห้ อ ง อ บ  เ ท่ ากั บ  1 4 7 .0 7  กิ โ ล จู ล 
ประสิทธิภาพโดยรวมอยู่ท่ี  25.98 เปอร์เซ็นต์ และ
อุณหภูมิท่ีท าได้เท่ากับ 72 องศาเซลเซียส(Segun R. 
and Simon O. Odey, 2009) เค ร่ือ งอบ กล้วย ท่ี มี ใช้
พลงังานก๊าซปิโตรเลียมเหลวเป็นแหล่งความร้อนไป
ยงัห้องอบ (สุเมธ รุจินินนาทและคณะ, 2545) และยงัมี
ผูว้ิจยัได้ท าการเปรียบเทียบผลของการอบกลว้ย โดย
แบ่งออกเป็น 3 แบบ ได้แก่  เคร่ืองอบกลว้ยแบบพา
ความร้อนจากธรรมชาติ เคร่ืองอบกลว้ยแบบพาความ
ร้อนจากก๊าซปิโตรเลียมเหลว และเคร่ืองอบกลว้ยแบบ
ผสมผสานระหว่างการพาความร้อนจากธรรมชาติ

ร่วมกับการพาความร้อนจากก๊าซปิโตรเลียมเหลว 
(Somchart Soponronnarit, 2007) อีกทั้งยงัผูว้ิจยัท่ีได้มี
การน าอุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนท่ีใช้ในรถยนต ์
(Automobile heat exchanger) ม า ใ ช้ เ ป็ น อุ ป ก ร ณ์
แลกเปล่ียนความร้อนแบบไหลตามขวางโดยการดึง
ความร้อนจากน ้ ามาใชใ้นการอุ่นอากาศ (ขวญัชยั ไกล
ทอง และอติพงศ ์นนัทพนัธ์ุ, 2005)  

อยา่งไรก็ตาม ยงัไม่มีรายงานเก่ียวกบัการน า
เทคโนโลยี การใช้พลังงานความร้อนร่วมระหว่าง
แสงอาทิตยแ์ละก๊าซปิโตรเลียมเหลว โดยมีน ้ าท่ีเป็น
สารท างานไหลผ่านเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนท่ีใช้
ในรถยนต์มาใช้ในกระบวนการลดความช้ืนของ
ผลิตผลทางการเกษตร ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีแนวคิดใน
การศึกษาและออกแบบ ระบบควบคุมอุณหภูมิภายใน
ตูอ้บแบบพีไอดี (PID) ดว้ยการควบคุมอุณหภูมิของน ้ า
โด ยก ารควบ คุมป ริม าณ การ เผ าไห ม้ข อ งก๊ าซ
ปิโตรเลียมเหลวซ่ึงเป็นปัจจัยท่ีส าคญัในการควบคุม
อุณหภูมิภายในตูอ้บ เน่ืองจากอุณหภูมิของน ้ าท่ีไดรั้บ
จากแผงรับพลงังานแสงอาทิตยเ์พียงอยา่งเดียวนั้น ขาด
ความเสถียรภาพทางด้านอุณหภูมิ จึงส่งผลท าให้การ
อบแห้งผลผลิตทางการเกษตรเพ่ือแปรรูปนั้นเสียหาย
ตามไปดว้ย 

 

วตัถุประสงค์การวจัิย 
ศึกษาและออกแบบ ระบบควบคุมอุณหภูมิ

ภายในตู ้อบ แบบพี ไอ ดี  (PID)  ผ่ าน ชุดควบ คุม
ไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino 2560 Mega ด้วยการ
ควบคุมอุณหภูมิของน ้ าโดยการควบคุมปริมาณการเผา
ไหมข้องก๊าซปิโตรเลียมเหลว ร่วมกบัอุณหภูมิของน ้ า
ท่ีไดรั้บจากแผงรับพลงังานแสงอาทิตย ์
 

วธีิการวจัิย 
ศึกษาทฤษฎสี าหรับงานวจิยั 
ทฤษฎกีารอบแห้ง 
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PMP1-3 

การอบแห้ง คือ กระบวนการลดความช้ืน 
โดยส่วนใหญ่ใชถ่้ายเทความร้อนไปยงัวสัดุท่ีช้ืน เพ่ือ
ไล่ความช้ืนออกโดยการระเหย โดยอาศยัความร้อนท่ี
ไดรั้บเป็นความร้อนแฝงของการระเหย โดยปกติจะใช้
ความช้ืนเป็นตวับงบอกปริมาณของน ้ าท่ีอยูใ่นวสัดุซ่ึง
สามารถแสดงไดเ้ป็น 2 แบบ คือ 

ความ ช้ืนมาตรฐาน เปียก (Wet basis) คือ 
อัตราส่วนน ้ าหนักของน ้ าในผลิตภัณฑ์ต่อน ้ าหนัก
ผลิตภณัฑช้ื์น โดยมีสมการดงัน้ี 

 100






 


w

dw
M w                         (1)      

ความ ช้ืนมาตรฐานแห้ ง  (Dry basis) คื อ 
อัตราส่วนน ้ าหนักของน ้ าในผลิตภัณฑ์ต่อน ้ าหนัก
ผลิตภณัฑแ์หง้ โดยมีสมการดงัน้ี 

 100






 


d

dw
M d                         (2) 

โดย  wM  คือ ความช้ืนมาตรฐานเปียก 
 dM  คือ ความช้ืนมาตรฐานแหง้ 
 w     คือ น ้ าหนกัเร่ิมตน้ของผลิตภณัฑ ์
 d      คือ น ้ าหนกัผลิตภณัฑแ์หง้ 
 

ทฤษฎคีวามสัมพนัธ์ของพลงังาน 
จากสมการความร้อนและอุณหพลศาสตร์

ทางเทอร์โมไดนามิกส์ พบวา่ความสัมพนัธ์มวลของน ้ า
ส่งผลต่อการควบคุมอุณหภูมิ เช่น ถ้าอัตราการไหล
ของน ้ าเข้าเคร่ืองน ้ าอุ่นน้อยหมายถึงมวลของน ้ าใน
กระบวนการท าความร้อนนอ้ย ท าให้การเพ่ิมอุณหภูมิ
ของน ้ าให้ร้อนจะใช้เวลาน้อยลง ในทางกลับกันถ้า
อตัราการไหลของน ้ าเขา้เคร่ืองอุ่นมากหมายถึงวา่มวล
ของน ้ าในกระบวนการท าความร้อนมาก ซ่ึงท าให้การ
เพ่ิมอุณหภูมิของน ้ าร้อนจะใชเ้วลานานข้ึน จากทั้งสอง
กรณีท่ีผ่านมาพลงังานท่ีสามารถถ่ายโอนผ่านขอบเขต
ของระบบ สามารถอธิบายไดโ้ดย 
 TmcQ                                             (3) 
โดย  Q    คือ ปริมาณความร้อน 
        m    คือ มวล 

         c      คือ ความจุความร้อนจ าเพาะ 
         T  คือ ผลต่างของอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลง 

ทฤษฎีเคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนแบบไหล
ตามขวาง 

อัตราการถ่ายเทความร้อนนของอุปกรณ์
แลกเปล่ียนความร้อนแบบไหลตามขวางซ่ึงแลกเปล่ียน
ความร้อนระหว่างน ้ าซ่ึงมีอุณหภูมิสูงและอากาศซ่ึงมี
อุณหภูมิต ่ากวา่ สามารถค านวณไดจ้าก 

)( aiaoaa TTCpmQ                        (4) 
)( wowiww TTCpmQ                       (5) 

LMTDTUAQ  )(                                (6) 
โดย  Q   คือ อตัราการถ่ายเทความร้อน (W) 
 Ä  คือ พ้ืนท่ี (m2) 
 U  คือ สัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม 

(W/m2K) 
 aCp คือ ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของอากาศ 

(J/kgK) 
 wCp คือ ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของน ้ า

(J/kgK) 
 am  คือ อตัราการไหลเชิงมวลของอากาศ (kg/s) 
 wm  คือ อตัราการไหลเชิงมวลของน ้ า (kg/s) 
 aiT   คือ อณุหภูมิอากาศดา้นเขา้ (oC) 
 aoT   คือ อุณหภูมิอากาศดา้นออก (oC) 
 wiT   คือ อุณหภูมิน ้ าดา้นเขา้ (oC) 
 woT   คือ อุณหภูมิน ้ าดา้นออก (oC) 
 

LMTDT  คือ อุณหภูมิแตกต่างเชิกลอ็ก (oC) 
 
 จากการศึกษางานวิจยัเร่ือง เคร่ืองแลกเปล่ียนความ
ร้อนแบบไหลตามขวางซ่ึงดดัแปลงมาจากคอนเดนเซอร์
ระบบปรับอากาศรถยนต ์(ขวญัชยั ไกรทอง และอติพงศ ์
นันทพัน ธ์ุ , 2005) โดยในงานวิจัยน้ีได้น าเค ร่ือง
แลกเปล่ียนความร้อนแบบไหลตามขวาง จ านวน 2 
เคร่ือง ซ่ึงมีค่าประสิทธิผลของคอนเดนเซอร์ดงัน้ี 
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PMP1-4 

      127.0388.0020.0*887.0617.0  dnCNTU  (7) 
 
โดย   คือ ประสิทธิผล 
 NTU คือ จ านวนหน่วยถ่ายเท 
 *C  คือ อตัราส่วนของ Heat capacity flow rate 
 d  คือ ทิศทางการไหลของอากาศและน ้ า 
 n  คือ จ านวนแผงคอนเดนเซอร์รถยนต ์
 

ทฤษฎเีร่ืองการควบคุมแบบพไีอด ี(PID) 
การควบคุมแบบพีไอดี เป็นการควบคุมแบบ

รวมกันโดยอาศัยสัดส่วน (Proportional), ป ริพัน ธ์ 
(Integral) และอนุพันธ์ (Derivative) เป็นตัวควบคุม
ระบบเพื่อท าใหก้ารตอบสนองของระบบ มีเสถียรภาพ
ท่ีดีข้ึนสมการเอาท์พุทของตวัควบคุมพีไอดีในโดเมน
ความถ่ีโดยใชก้ารแปลงลาปลาสแสดงดงัสมการ 

)()()()( seKse
s

K
seKsCo d

i
p            (8)

  

 
ภาพที ่1 บลอ็กไดอะแกรมของระบบควบคุมแบบ PID 
 
โดย  Co   คือ เอาทพ์ทุของตวัควบคุม 
 e      คือ ค่าความผิดพลาด (error) 
 pK   คือ Proportional Gain 
 iK    คือ Integral Gain 
 dK   คือ Derivative Gain 
 
อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 

อุปกรณ์ทดสอบ 
ตู ้อบ สามารถบรรจุกล้วยน ้ าวา้ปริมาณ 60 

กิโลกรัม มีขนาดของตู ้อบ ลึก 120 เซนติเมตร กวา้ง 
108 เซนติเมตร  สูง 164 เซนติเมตร โดยส่วนประกอบ
ของตูอ้บและลกัษณะการไหลเวียนของอากาศท่ีออก
จากเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนจะมีทิศทางเดียวกนักบั

การหมุนของรองรับกลว้ยน ้ าวา้ผ่านทางรูขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลาง 7 มิลลิเมตร ดงัภาพท่ี 2 และ 3 

 

    

 
 
ภาพที่ 2 ส่วนประกอบของตูอ้บ โดยใช้พลงังานร่วม

ระหวา่งแสงอาทิตยแ์ละก๊าซปิโตรเลียมเหลว 
 

     
 
ภาพที ่3 ลกัษณะการไหลเวยีนอากาศร้อนของตูอ้บ 
 

งานวิจัยน้ี มีการใช้พลังงานความร้อน 2 
แหล่ง ไดแ้ก่ แหล่งพลงังานความร้อนจากแผงรับรังสี
แสงอาทิตย ์(Solar collector)  จ านวน 2 แผง ซ่ึงมีขนาด
พ้ืนท่ีรับแสง 3.8 ตารางเมตร/แผง โดยมีคุณลักษณะ
สมบัติของแต่ละแผง ดังน้ี มีขนาดของแผงยาว 2,000 
มิลลิ เมตร กว้าง 2,380 มิลลิเมตร สูง 180 มิลลิ เมตร 
น ้ าห นั ก ข องแผ ง เท่ ากั บ  100 กิ โ ล ก รั ม  ข น าด
เส้นผ่าศูนยก์ลางของหลอดแก้วเท่ากับ 58 มิลลิเมตร 
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(ขอบนอก) และ 47 มิลลิ เมตร (ขอบใน) จ านวน
หลอดแก้วต่อแผงเท่ ากับ 30 หลอด และระยะห่ าง
ระหว่างหลอดสุญญากาศเท่ากับ 22 มิลลิเมตร และมี
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ตามตารางท่ี 1  
 
ตารางที่ 1 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีใชใ้นการค านวณหา

อุณหภูมิน ้ าร้อน 
รายละเอียด จ านวน หน่วย 

มาตรฐานการค านวณอตัราการไหลเขา้แผงรับรังสีอาทิตย์ 0.02 L/s/m2 
1 แผง มีพ้ืนท่ีรับรังสี (Absorber Area) แผงรับรังสี 3.8 m2 
อตัราการไหลต่อชุดแผงเท่ากบั (m) 0.076 L/s (kg/s) 
ค่าความจุความร้อนของน ้า (Cp) 4.18 KJ/Kg.K 
Cp x m 0.318   
ประสิทธิภาพแผงรับรังสีอาทิตยท่ี์ 1 0.81  
ประสิทธิภาพแผงรับรังสีอาทิตยท่ี์ 2 0.72  

ท่ี มา : Heat Pipe Solar Collector  Mode TSU Vac-30 ของ TSUS EXCELLENT 
ENGINEERING.CO.,LTD 

 
พ้ืนฐานของระบบท าน ้ าร้อนดว้ยรังสีอาทิตย์

ประกอบไปดว้ย ตวัเก็บรังสีอาทิตยท่ี์ท าหน้าดูดกลืน
รังสีอาทิตย ์เปล่ียนเป็นความร้อนถ่ายโอนให้กบัสาร
ตวักลาง ซ่ึงสารตวักลางท่ีนิยมใช ้คือ น ้ า เน่ืองจากค่า
ความจุความร้อนจ าเพาะมีค่าเท่ากับ 4.178 kJ/kg oC 
ส่งผลให้กักเก็บความร้อนได้ดีและสามารถถ่ายโอน
ความร้อนให้กบัสารท างานชนิดอ่ืนท่ีมีค่าความจุความ
ร้อนจ าเพาะต ่ากว่า เช่น อากาศ (จารุวฒัน์ เจริญจิต, 
2554) 

ส่วนของรูปแบบการผลิตน ้ าร้อนจากแผงรับ
รังสีอาทิตย์จะใช้ระบบการหมุนเวียนน ้ าร้อนแบบ
ธรรมชาติ (Thermosyphon) โดยอาศยัหลกัการเปล่ียน
สถานะจากการระเหยและควบแน่นร่วมกับแรงโน้ม
ถ่วงของน ้ า ซ่ึงไม่ใชพ้ลงังานจากภายนอก น ้ าร้อนท่ีได้
จะถูกจัดเก็บในถังขนาด 50 ลิตร บนชั้นดาดฟ้าและ
ปล่อยให้น ้ าไหลดว้ยแรงโนม้ถ่วงลงมายงัถงัขนาด 50 
ลิตร ซ่ึงมีความต่างระดบักนัอยูท่ี่ 4 เมตร หลงัจากนั้น
ป๊ัมน ้ าจะหมุนเวียนน ้ าในการท างานแบบ Active 
systems ส่งผ่านน ้ าไปยงัเคร่ืองผลิตน ้ าร้อนด้วยก๊าซ
ปิโตรเลียมเหลวดว้ยอตัราการไหลของน ้ าคงท่ีท่ี 2.75 
ลิตรต่อนาที โดยน ้ าท่ีไหลผ่านจะถูกควบคุมอุณหภูมิ

ดว้ยการปรับปริมาณการเผาไหมข้องก๊าซปิโตรเลียม
เหลวแบบพีไอดี ตามภาพท่ี 4  

 
ภาพที ่4 บลอ็กไดอะแกรมของระบบควบคุมแบบ PID 

 
ซ่ึงหลงัจากน ้ าร้อนถูกปรับอุณหภูมิตามค่าท่ี

ก าหนดไวแ้ลว้ น ้ าจะถูกส่งผ่านเคร่ืองแลกเปล่ียนความ
ร้อนแบบไหลตามขวางซ่ึงดดัแปลงมาจากคอนเดนเซอร์
ระบบปรับอากาศรถยนต์ จ านวน 2 ชุด ต่อกันแบบ
อนุกรม โดยมีพดัลมดูดอากาศจากเคร่ืองแลกเปล่ียน
ความร้อนส่งผ่านอากาศร้อนเขา้ไปภายในตูอ้บ ซ่ึงมี
อตัราการไหลของอากาศภายในตูอ้บคงท่ีท่ี 1 เมตรต่อ
วินาที หลังจากนั้ นน ้ าท่ีผ่านเคร่ืองแลกเปล่ียนความ
ร้อนจะถูกหมุนเวยีนกลบัไปยงัถงัน ้ าขนาด 50 ลิตร บน
ดาดฟ้า ตามภาพท่ี 5 

 

 
 
ภาพที่  5 ลักษณะการไหลเวียนของน ้ าร้อนท่ีได้รับ

พลงังานจากแผงรับรังสีแสงอาทิตยแ์ละการ
เผาไหมข้องก๊าซปิโตรเลียม 

 
การออกแบบระบบควบคุมแบบพีไอด ี(PID)

 ในการออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมิของ
เคร่ืองผลิตน ้ าร้อนด้วยก๊าซปิโตรเลียมเหลวจะใช้การ
ควบคุมแบบพีไอดี (PID) ดว้ยวิธีของ Ziegler-Nichols 
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(ค่าพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นงานวิจยั Kp = 0.246, Ki = 3.333
และKd= 0.833) 

 
ผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 

2560 ซ่ึงเป็นบอร์ดส าเร็จรูป โดยวงจรจะเป็นวงจร
พอร์ตเช่ือมต่อระหวา่งอุปกรณ์ภายนอก เช่น อุปกรณ์ 
IC MAX6675 ส าหรับต่อเขา้กบัเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ 
ชนิด เค (Thermocouple type K) มีค่าความผิดพลาด ± 
1.0 อุปกรณ์เซอร์โวมอเตอร์ (Servo motor) ส าหรับ
ควบคุมปริมาณการเผาไหมข้องก๊าซปิโตรเลียมเหลว 
อุปกรณ์รีเลย ์(Relay) ส าหรับการเปิด – ปิดการเผาไหม้
ของก๊าซปิโตรเลียมเหลว และหนา้จอแสดงผลแอลอีดี 
ในการสั่งให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 
2560 ท างานนั้นจะเขียนผา่นโปรแกรม Arduino 1.0.5-
r2 โดยมีบล็อกไดอะแกรมของระบบควบคุม Arduino 
Mega 2560 ดงัภาพท่ี 6 

 

 
 
ภาพที่ 6 บล็อกไดอะแกรมของระบบควบคุม Arduino 

Mega 2560 
 

ผลการวจัิยและอภิปราย 
 ในการวิจัยหาได้ท าตรวจวดัอุณหภูมิตาม
ต าแห น่ งต่ างๆ  ของตู ้อบพลังงาน ร่วมระหว่าง
แสงอาทิตย์และก๊าซปิโตรเลียมเหลว โดยได้ท า
แบ่งเป็น 2 กรณี คือ กรณีท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิของ
น ้ าดว้ยการปรับปริมาณการเผาไหมข้องก๊าซปิโตรเลียม
เหลวโดยใช้การควบคุมแบบพีไอดี เปรียบเทียบกับ
กรณีท่ีไม่มีการควบคุมอุณหภูมิของน ้ า โดยในการวิจยั
ทั้ ง 2 กรณีจะท างานร่วมกับระบบน ้ าร้อนท่ีได้รับ

พลงังานจากแผงรับรังสีแสงอาทิตยใ์นสภาวะมีโหลด
และไม่มีโหลด 
 

 
 
ภาพที ่7 แสดงอุณหภูมิของน ้ าท่ีไดรั้บพลงังานจากแผง

รับแสงอาทิตย ์  
 

 
 
ภาพที่ 8 แสดงอุณหภูมิของน ้ าและอุณหภูมิภายใน

ตูอ้บตามต าแหน่งต่างๆ 
 

จากค่าอุณหภูมิตามต าแหน่งต่างๆ ทั้ง 2 กรณี 
ตามภาพท่ี 7 และ 8 พบว่าอุณหภูมิภายในตูอ้บ กรณีท่ี
ไม่มีการควบคุมอุณหภูมิของน ้ าดว้ยการปรับปริมาณ
การเผาไหม้ของก๊าซปิโตรเลียมเหลวนั้ น มีอุณหภูมิ
เฉล่ียอยูท่ี่ 47.4 องศาเซลเซียส อีกทั้งผลการตอบสนอง
ในช่วงเวลาไต่ข้ึน (Rise Time) นั้นชา้กว่ากรณีท่ีมีการ
ควบคุมอุณหภูมิของน ้ าด้วยการปรับปริมาณการเผา
ไหมข้องก๊าซปิโตรเลียมเหลวโดยใชก้ารควบคุมแบบ
พีไอดี ซ่ึงไดท้ าตั้งค่าการควบคุมอุณหภูมิภายในตูอ้บ
อยูท่ี่ 60.2 องศาเซลเซียส จากการวิจยัทั้ ง 3 คร้ัง พบว่า
มีค่าความผิดพลาดท่ีสถานะอยู่ตวัไม่เกิน ± 0.3 องศา
เซลเซียส โดยระยะเวลาในการวจิยัอยูใ่นช่วงเวลา 9:00 
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– 17:00 น . ซ่ึ งสามารถวัดค่ าความเข้ม เฉ ล่ีย ของ
แสงอาทิตย ์(Irradiance) ทั้ง 2 กรณี ไดด้งัภาพท่ี 9 

 

 
 
ภาพที่  9 ค่าเฉล่ียความเข้มแสงอาทิตย์ 3 คร้ัง ทั้ ง 2 

กรณี (วตัตต์่อตารางเมตร) 
  

ในกรณีท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิของน ้ าดว้ย
การปรับปริมาณการเผาไหมข้องก๊าซปิโตรเลียมเหลว
โดยใชก้ารควบคุมแบบพีไอดีร่วมกบัระบบน ้ าร้อนท่ี
ได้รับพลงังานจากแผงรับรังสีแสงอาทิตย์ ได้ท าการ
เปรียบเทียบปริมาณการใช้ก๊าซปิโตรเลียมเหลว โดย
แบ่งออกเป็น 2 กรณี คือ กรณีท่ีมีแสงแดดและกรณีท่ี
ไม่มีแสงแดด ซ่ึงแสดงไดด้งัภาพท่ี 10  

 

 
 
ภาพที่ 10 เปรียบเทียบปริมาณการใช้ก๊าซปิโตรเลียม

เหลว กรณี ท่ี มีแสงแดดและกรณี ท่ีไม่ มี
แสงแดด โดยเฉล่ีย 3 คร้ัง 

  
จากภาพท่ี  10 พบว่าป ริมาณการใช้ก๊ าซ

ปิโตรเลียมเหลวในการควบคุมอุณหภูมิของน ้ า ใน
กรณี ท่ี ไม่ มีแสงแดด มีอัตราป ริมาณการใช้ก๊ าซ

ปิโตรเลียมเหลวเฉล่ีย  0.5 กิโลกรัมต่อชั่วโมง และ
กรณีท่ีมีแสงแดด มีอตัราปริมาณการใชก๊้าซปิโตรเลียม
เหลวเฉล่ีย 0.25 กิโลกรัมต่อชัว่โมง 
 

สรุปผลการวจัิย 
งานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอหลกัการออกแบบและ

พฒันาระบบควบคุมอุณหภูมิภายในตูอ้บแบบพีไอดี 
(PID)  ดว้ยการควบคุมอุณหภูมิของน ้ าโดยการควบคุม
ปริมาณการเผาไหมข้องก๊าซปิโตรเลียมเหลว ร่วมกับ
อุณหภูมิของน ้ าท่ีไดรั้บจากแผงรับพลงังานแสงอาทิตย ์
ผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560 เพื่อ
รักษาอุณหภูมิภายในตูอ้บให้คงท่ี เน่ืองจากอุณหภูมิ
ของน ้ าท่ีได้รับจากแผงรับพลังงานแสงอาทิตยน์ั้ นมี
การเปล่ียนแปลงตามสภาพแวดล้อมและปริมาณ
แสงอาทิตย ์จึงส่งผลให้อุณหภูมิภายในตูอ้บนั้ นขาด
ความเสถียรภาพ จนท าใหผ้ลผลิตท่ีจะน ามาแปรรูป ใน
รูปของการอบแห้งนั้นเสียหายได ้จากผลการทดลอง
ตวัควบคุมพีไอดีท่ีใช้ค่าพารามิเตอร์ของตวัควบคุมท่ี
หาไดจ้ากวธีิ Ziegler-Nichols ทั้งในสภาวะมีโหลดและ
ไม่มีโหลด พบว่าเม่ือท าการควบคุมปริมาณการเผา
ไหม้ของก๊าซปิโตรเลียมเหลว ผลการตอบสนองใน
ช่วงเวลาไต่ข้ึน (Rise Time) ได้เร็วกว่ากรณีไม่มีการ
ควบคุมปริมาณการเผาไหมข้องก๊าซปิโตรเลียมเหลว 
และตัวควบคุมแบบพีไอดี  (PID) มีค่ าผิดพลาดท่ี
สถานะอยูต่วัไม่เกิน ± 0.3 องศาเซลเซียส และกรณีท่ีมี
แสงแดด ปริมาณการใช้ก๊าซปิโตรเลียมเฉล่ีย 0.25 
กิโลกรัมต่อชั่วโมง จากผลท่ีได้สามารถน าอุปกรณ์
ดังกล่าวไปประยุกต์ใช้กับอบแห้งผลผลิตทางการ
เกษตรได ้ 
 

กติติกรรมประกาศ 
การวิจยัน้ีไดรั้บทุนสนับสนุนจากส านักงาน

คณ ะกรรมการวิ จัยแ ห่ งช าติ  (National Research 
Council of Thailand) 
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เอกสารอ้างองิ 
ขวญัชยั ไกลทอง และอติพงศ ์นนัทพนัธ์ุ. การ
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