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บทคัดย่อ 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนาระบบระบายความร้อนด้วยท่อท าความเย็นแบบท่อทองแดง

ร่วมกับไมโครคอนโทรลเลอร์ 2) ทดสอบประสิทธิภาพการท างานของระบบ โครงสร้างของระบบประกอบด้วย 2 
ส่วนหลักคือ ระบบควบคุม และระบบถ่ายเทความเย็น ในส่วนระบบควบคุมใช้เซนเซอร์วัดอุณหภูมิสองต าแหน่ง คือ 
วัดอุณหภูมิในสภาวะแวดล้อมท่ัวไป และสภาวะแวดล้อมภายใต้ระบบถ่ายเทความเย็น อุณหภูมิที่ตรวจจับได้ถูกส่ง
ให้กับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์เก็บข้อมูลและท าการเปรียบเทียบ ส่วนระบบถ่ายเทความเย็นเป็นการหมุนเวียนน้ า
เย็นไปสู่ท่อทองแดงเพื่อแลกเปลี่ยนอุณหภูมิกับอากาศภายนอก  

ผลการวิจัยพบว่า 1) การพัฒนาระบบในส่วนระบบควบคุมการท างานของระบบ เป็นการต่ออุปกรณ์ส่วน
ควบคุมทั้งหมดเข้าด้วยกัน ซึ่งประกอบด้วย (1) บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Raspberry Pi (2) เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ 
(3) รีเลย์ (4) แหล่งจ่ายไฟกระแสสลับ 220 โวลต์ และ (5) อุปกรณ์ไฟฟ้า โดยที่ในส่วนท่ี 5 นั้น ได้จ าลองการจ่ายไฟ
ให้แก่ปลั๊กเพื่อท าการชาร์ตแบตเตอร์รี่ให้กับโทรศัพท์มือถือ และ 2) ระบบสามารถให้อุณหภูมิแตกต่างกันระหว่าง
สภาพแวดล้อมทั่วไปกับอุณหภูมิที่อยู่ใต้ระบบถ่ายเทความเย็นมีค่าเฉลี่ย 4.5 องศาเซลเซียสที่ระยะต่ าว่าระบบ 20 
เซนติเมตร  
 

ค าส าคัญ: ระบบระบายความร้อน, ท่อทองแดง, เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ, ราสเบอร์รีพาย 
 

ABSTRACT 
The purposes of the research have two objectives. The first one is to develop heat 

transfer system using to cooling copper tube and microcontroller. The second one is to evaluate 
the system performance. This system consists of 2 parts, control system and cooling exchange. 
The control system read and stored the temperature from two sensors, the first sensor measures 
environment and the second sensor measures system temperature. The cooling exchange is the 
cycle of cooling water in tube which is transferring to environment. 

The result shows that 1)……. and 2) the system produces average different temperatures 
between the environment and the system 4.5 Celsius and  
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บทน า 
เกษตรกรรมถือเป็นอาชีพหลักของประชากรในประเทศไทย การเลี้ยงสัตว์ปีกเป็นอาชีพหนึ่งที่สร้างรายได้

ให้แก่เกษตรกรและประเทศชาติเป็นอย่างมาก แต่การเลี้ยงสัตว์ปีกส่วนใหญ่ยังเป็นแบบวิถีชาวบ้าน การด าเนินการ
แบบครัวเรือนขาดการบริหารจัดการที่ดี ขาดการใช้เทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการลดค่าใช้จ่าย หรือมาเพิ่มผลผลิต 
ทั้งนี้เนื่องจากยังมีช่องว่างระหว่างนักวิชาการและเกษตรกร [1] สัตว์ปีกที่ให้ผลผลิตเป็นไข่ที่มีการเลี้ยงเป็นอาชีพ
ส าหรับเกษตรกรไทยส่วนใหญ่จะเป็นไก่ไข่ และเป็ดไข่ การเลี้ยงไก่ไข่นิยมท าเป็นฟาร์มขนาดใหญ่มีการควบคุมเป็น
อย่างดีหรือเรียกว่าการเลี้ยงในระบบปิด ส่วนการเลี้ยงเป็ดไข่ยังท าเป็นอุตสาหกรรมในครัวเรือนและเป็นการเลี้ยง
แบบฟาร์มเปิดซึ่งยากต่อการควบคุม โดยที่ไข่ไก่นิยมน ามาใช้ในการบริโภคโดยตรงในขณะที่ไข่เป็ดนิยมน ามาท าการ
แปรรูป เช่น ท าไข่เค็ม ท าเป็นส่วนประกอบของขนมไทย เป็นต้น [2] การเลี้ยงเป็ดไข่ได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก
ในจังหวัดแถบชายทะเลหรือจังหวัดที่มีลุ่มน้ าในแถบภาคกลาง ซึ่งจังหวัดนครปฐมและสุพรรณบุรีถือว่าจังหวัดที่มี
การเลี้ยงเป็ดไข่จ านวนมาก ปัจจุบันการเลี้ยงเป็ดไข่ยังท ากันแบบครอบครัวเนื่องจากลงทุนต่ า เลี้ยงง่าย อาหาร
สามารถผสมเองจากธรรมชาติ เช่น หอย แหน ผัก เป็นต้น การท าโรงเรือนของฟาร์มเป็ดไข่ สามารถใช้วัสดุอุปกรณ์
ที่มีอยู่ในท้องถิ่นมาประกอบท าให้ลดต้นทุนได้ นอกจากนี้แล้วผลผลิตที่ได้ยังขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมเป็นหลัก
เนื่องจากไม่มีการใช้เทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการควบคุม [3, 4] การเลี้ยงจึงเป็นแบบวิถีชาวบ้านขึ้นอยู่กับสภาพดิน 
ฟ้า อากาศ ผลผลิตจึงไม่แน่นอน ส่วนพันธุ์เป็ดที่ได้รับความนิยมและให้ผลผลิตไข่สูงคือพันธุ์กากีแคมป์เบลล์ แม่เป็ด
แต่ละตัวให้ไข่เฉลี่ยอยู่ที่ 240 – 260 ฟอง และถูกปลดระวางเมื่ออายุประมาณ 1 ปี [5] การเก็บข้อมูลเบื้องต้นจาก
คุณเบญญาภา ธัญธรธนากิตติ์ เจ้าของฟาร์มเป็ดไข่พบว่าในฤดูหนาวเป็ดจะให้ผลผลิตที่มากกว่าในช่วงฤดูอื่นๆ ซึ่ง
ผลผลิตที่ดีขึ้นนี้มีท้ังปริมาณไข่ท่ีมากขึ้นและมีขนาดใหญ่ขึ้น ส าหรับฤดูร้อนถือว่าเป็นปัญหาหลักของเกษตรกรผู้เลี้ยง
เป็ด เพราะเป็ดให้ผลผลิตที่ต่ าลงอันเนื่องมาจากอากาศท่ีร้อนจัด ดังนั้นหากสามารถลดอุณหภูมิของฟาร์มในฤดูร้อน
ได้ย่อมมีผลต่อผลผลิตที่ดีขึ้น อย่างไรก็ตามเกษตรกรยังขาดความรู้และการเข้าถึงเทคโนโลยีที่ดี จึงเป็นเหตุให้ผลผลิต
ที่ได้ยังไม่เต็มประสิทธิภาพ 

ปัจจุบันเทคโนโลยีได้มีความเจริญก้าวหน้าเป็นอย่างมาก อุปกรณ์ต่างๆ มีขนาดเล็กลงแต่มีประสิทธิภาพ
มากขึ้น นอกจากนี้อุปกรณ์ตรวจจับต่างๆ มีความสามารถมากและยังมีราคาที่ถูกลง ท าให้สามารถที่จะน ามา
ประยุกต์ใช้งานได้อย่างสะดวก โดยอุปกรณ์เหล่านี้จะแบ่งเป็นสองกลุ่ม ได้แก่ อุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับควบคุม และ
อุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับตรวจจับหรืออาจเรียกว่าเซนเซอร์ อุปกรณ์ที่ใช้ในการควบคุมที่ก าลังได้รับความนิยมได้แก่ 
raspberry pi ซึ่งถือได้ว่าเป็นคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก มีประสิทธิภาพสูงราคาถูก สามารถติดตั้งระบบปฏิบัติการได้ 

จากเหตุผลข้างต้นยังคงมีเส้นแบ่งระหว่างเกษตรกรและเทคโนโลยีทั้งในแง่วิชาการและราคา งานวิจัยนี้ได้
มุ่งเน้นการพัฒนาระบบให้ความเย็นแก่สภาวะแวดล้อมแบบประหยัด โดยอาศัยอุปกรณ์ที่สามารถหาได้ทั่วไปและ
ราคาไม่แพง โดยอาศัยหลักการแลกเปลี่ยนความเย็นกับอากาศที่อยู่รอบข้างเพื่อสร้างความเย็นให้แก่พื้นบริเวณ
โดยรอบ การท างานได้ก าหนดกรอบแนวคิดเป็น 2 ขั้นตอน ประกอบด้วย ขั้นตอนแรกเป็นการพัฒนาระบบระบาย
ความร้อนด้วยท่อท าความเย็นแบบท่อทองแดงร่วมกับไมโครคอนโทรลเลอร์ ขั้นตอนที่สองเป็นการน าระบบที่ได้
พัฒนาขึ้นไปทดลองใช้งานจริงที่ฟาร์มเป็ดไข่เพื่อเก็บข้อมูลผลผลิตไข่เป็ด พร้อมกับน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์สรุปผล
ต่อไป ส าหรับบทความวิจัยนี้อยู่ในขั้นตอนแรก คือ การพัฒนาระบบระบายความร้อนด้วยท่อท าความเย็นแบบท่อ
ทองแดงร่วมกับไมโครคอนโทรลเลอร์ เป็นการน าเทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการบริหารจัดการอุณหภูมิของฟาร์ม ด้วย
ต้นทุนอุปกรณ์ที่ต่ าและให้ผลที่แมน่ย า โครงสร้างของระบบประกอบด้วย 2 ส่วนหลักๆ คือ ระบบควบคุม และระบบ
ถ่ายเทความเย็น โดยระบบควบคุมจะใช้อุปกรณ์ตรวจวัดอุณหภูมิ และบอร์ด Raspberry pi ซึ่งอุปกรณ์ตรวจจับ
อุณหภูมิจะส่งข้อมูลให้บอร์ด Raspberry pi เพื่อตรวจสอบอุณหภูมิดังกล่าวสูงกว่าค่าที่ตั้งไว้หรือไม่ หากสูงกว่าจะ
ท าการสั่งให้ระบบถ่ายเทความเย็นซึ่งเป็นส่วนท่ีสองท างานเพื่อช่วยระบายความร้อนให้เป็ดต่อไป 
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1. วัตถุประสงค์การวิจัย 
1.1 เพื่อพัฒนาระบบระบายความร้อนด้วยท่อท าความเย็นแบบท่อทองแดงร่วมกับไมโครคอนโทรลเลอร์ 
1.2 เพื่อทดสอบการเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิระหว่างสภาวะแวดล้อมทั่วไปและสภาวะแวดล้อมภายใต้

ระบบความเย็น 
 
2. วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 คุณาพร เต็มปิยพล และคณะ [6] ท าการส ารวจการเลี้ยงเป็ดใน 3 จังหวัดได้แก่ นครปฐม สุพรรณบุรี 
และพระนครศรีอยุธยา เพื่อท าการเปรียบเทียบการให้ผลผลิตระหว่างการเลี้ยงเป็ดไข่ในรูปแบบโรงเรือนเปิดกับการ
เลี้ยงเป็ดไข่แบบไล่ทุ่ง จากทะเบียนเป็ดไล่ทุ่งและฟาร์มเป็ดไข่ ของส านักควบคุมและบ าบัดโรคสัตว์ กรมปศุสัตว์ ผล
การส ารวจพบว่าการเลี้ยงเป็ดไข่แบบไล่ทุ่งจะให้ผลตอบแทนสูงกว่าการเลี้ยงแบบโรงเรือนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 
 สนอง ศรีเจริญ [7] ได้แนะน าวิธีการดูแลเป็ดไข่ โดยดูแลสภาพภายในโรงเรือนให้มีอุณหภูมทิี่เหมาะสม 
โดยใช้ฟางข้าว นอกจากนี้ ยังต้องควบคุมการให้อาหารให้เหมาะสม เพื่อกระตุ้นการกินอาหาร สามารถเพิ่มวิตามิน
ละลายน้ าให้เป็ดไข่ได้ตามสมควร 
 ตั้งเฮง ยนต์สถิตย์กุล และคณะ [8] ได้ออกแบบสร้างอุปกรณ์ระบายความร้อนด้วยท่อทองแดงรูปทรง
กลมร่วมกับอุปกรณ์ท าความเย็นด้วยแผ่นเพลเทียร์ติดตั้งกับแผงโซล่าเซลล์ เพื่อหาประสิทธิภาพของแผงโซล่าเซลล์
ในการประจุไฟฟ้าเทียบกับแผงโซล่าเซลล์มาตรฐาน ผลการศึกษาพบว่าการติดตั้งระบบระบายความร้อนด้วยท่อ
ทองแดงรูปทรงกลมมีกาลังไฟฟ้าและประสิทธิภาพการทางานของแผงโซล่าเซลล์สูงกว่าแผงโซล่าเซลล์แบบ
มาตรฐาน 
 นิติรงค์ พงษ์พานิช และคณะ [9] ได้ระบบควบคุมอัตโนมัติส าหรับควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพัทธ์ในโรงเรือนแบบ evaporative cooling ได้ท าการทดสอบประสิทธิภาพการท างานกับโรงเรือนขนาด 
2 x 6 x 2.5 (W x L x H) m3 ระบบควบคุมประกอบด้วยเซ็นเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์หลาย
ต าแหน่งและวงจรไมโครโพรเซสเซอร์ท าหน้าที่ควบคุมการท างาน จากการทดสอบพบว่าระบบสามารถควบคุม
อุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ภายในโรงเรือนเปลี่ยนแปลงตามที่ก าหนดได้ 

2.2 วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
 ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) เป็นหน่วยประมวลผลขนาดเล็กที่มีขีดความสามารถสูง 
ปัจจุบันได้รับการพัฒนาให้มีประสิทธิภาพสูง มีขนาดเล็ก ราคาถูกและมีให้เลือกใช้งานได้อย่างหลากหลาย 
ยกตัวอย่างเช่น Arduino, Raspberry Pi เป็นต้น ในการทดลองนี้ใช้บอร์ด Raspberry Pi เป็นอุปกรณ์ในการ
ควบคุม เนื่องจากเป็นบอร์ดที่สามารถลงระบบปฏิบัติการได้ สามารถเขียนโปรแกรมได้หลายภาษา มีผลท าให้
อุปกรณ์มีความยืดหยุ่นในการท างานมากกว่าเมื่อเทียบกับ Arduino [10] 
 เทคโนโลยี Raspberry Pi เป็นบอร์ด Microprocessor ขนาดเล็กหรืออาจจะกล่าวได้ว่าเป็นบอร์ด
คอมพิวเตอร์ขนาดเล็กที่สามารถเช่ือมต่อกับจอภาพ คีย์บอร์ด และเมาส์ได้ สามารถน ามาประยุกต์ใช้งานด้าน
อิเล็กทรอนิกส์ ใช้ส าหรับการพัฒนาโปรแกรม หรือใช้เป็นเครื่องคอมพิวเตอร์ประจ าส านักงานขนาดเล็กได้ Raspberry 
Pi รองรับรองรับระบบปฏิบัติการลีนุกซ์ เช่น Raspbian (Debian), Pidora (Fedora) หรือล่าสุด Windows 10 [11] 
 เซนเซอร์ (Sensor) เป็นอุปกรณ์ใช้ในการตรวจจับสัญญาณต่างๆ ตามวัตถุประสงค์ของงาน ใน
ปัจจุบันมีอุปกรณ์เหล่านี้จ านวนมาก และยังมีราคาถูก ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการตรวจวัดอุณหภูมิ จึงมีการ
เลือกใช้เซนเซอร์ในการตรวจวัดอุณหภูมิโดยเลือกใช้ DTH-22 Digital Temp & Humidity sensor 
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 การถ่ายเทความร้อน เป็นการแลกเปลี่ยนพลังงานความร้อนกับสิ่งแวดล้อมซึ่งมีอยู่ 3 รูปแบบได้แก่ 
การน าความร้อน การพาความร้อน และการแผ่รังสี 
 1) การน าความร้อน (heat conduction) รูปแบบการถ่ายเทพลังงานความร้อนแบบนี้ คือ การที่
วัตถุเป็นตัวน าความร้อนไปในทิศทาง +x ซึ่งความร้อนจะลดลงตามระยะทางและเวลาที่แผ่ออกไป โดยที่ตัวน าจะมี
ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนไม่เท่ากันขั้นอยู่กับชนิดของตัวน าเหล่านั้นสามารถหาได้จากตาราง การค านวณหา
ปริมาณความร้อน (Q) ซึ่งมีหน่วยเป็นวัตต์ (W) สามารถหาได้จากสมการ (1) [12] 

                                                           𝑄𝑥 = −𝑘𝐴
𝑑𝑇

𝑑𝑥
                         (1) 

  เมื่อ  Q คือ ปริมาณความร้อน (W) 
    A คือ พื้นผิวของวัตถุท่ีมีการถ่ายเทความร้อน 
    T คือ อุณหภูมิพื้นผิวของวัตถุ (°C) 
    k คือ สัมประสิทธ์ิการน าความร้อนของวัตถุ 
 2) การพาความร้อน (heat convection) การถ่ายเทความร้อนในรูปแบบนี้ วัตถุเป็นตัวเคลื่อนที่ซึ่งมี
ผลท าให้ความร้อนเคลื่อนที่และถ่ายเทไปด้วย ดังนั้นปริมาณการถ่ายเทความร้อนแบบน้ีจึงต้องหาจากความแตกต่าง
ระหว่างอุณหภูมิต้นทางกับปลายทางเป็นหลัก ซึ่งหาได้จากสมการที่ (2) [12] 

                                                 𝑄 = ℎ𝐴𝑠(𝑇𝑠 − 𝑇𝛼) (2) 

   เมื่อ Q คือ ปริมาณความร้อน (W) 
    A คือ พื้นผิวของวัตถุท่ีมีการถ่ายเทความร้อน 
    Ts คือ อุณหภูมิพื้นผิวของวัตถุ (°C) 
    Tα คือ อุณหภูมิของไหล (°C) 
 3) การแผ่รังสี (radiation) วัตถุแต่ละชนิดมีการแผ่ความร้อนออกจากตัวเองโดยที่อัตราการแผ่รังสี
ความร้อนออกจากพ้ืนผิวที่มีอุณหภูมิสมบูรณ์ สามารถหาได้จากสมการที่ (3) [12] 

 
𝑄𝑒𝑚𝑖𝑡 = 𝜀 ⋅ 𝜎 ⋅ 𝐴 ⋅ 𝑇𝑠

4  (3) 

   เมื่อ Qemit คือ อัตราการแผ่นรังสีความร้อนออกจากพ้ืนผิว (W) 
    ε คือ ค่า emissivity ของพื้นผิว (0≤ε<1) 
    σ คือ ค่าคงท่ีของ Stefan-Boltzmann (5.67x10-8 W/m2.K4) 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. เคร่ืองมือการวิจัย 
ในบทความนี้เป็นการพัฒนาและทดสอบในห้องปฏิบัติการ เครื่องมือส าหรับการวิจัย ดังน้ี 
1.1 ระบบระบายความร้อนด้วยท่อท าความเย็นแบบท่อทองแดงร่วมกับไมโครคอนโทรลเลอร์ 
1.2 แบบบันทึกค่าอุณหภูมิระหว่างสภาวะแวดล้อมท่ัวไปกับสภาวะแวดล้อมภายใต้ระบบความเย็น 
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2. ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
ขั้นตอนการศึกษาครั้งนี้ คณะผู้วิจัยได้แบ่งล าดับขั้นตอน ดังนี้ 
2.1 ศึกษาข้อมูลเบื้องต้น เป็นการเก็บรวบรวมข้อมูล ศึกษาความเป็นไปได้ และก าหนดปัญหาของระบบ 

ซึ่งเป็นการศึกษาวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย เช่น ต ารา เอกสาร การค้นหาจากอิน เทอร์เน็ต และบทความ
วิจัยทั้งในและต่างประเทศ  

2.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ เนื่องจากฟาร์มเป็ดเป็นฟาร์มแบบเปิด ดังนั้นการออกแบบระบบ
ควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติส าหรับฟาร์มเป็ดจ าเป็นจะต้องพิจารณาในปัจจัยหลายส่วน ซึ่งมีรายละเอียด ดังน้ี 

 1) การออกแบบระบบ เนื่องจากการเลี้ยงเป็ดเป็นระบบเปิดท าให้การควบคุมตัวแปรต่างๆ ท าได้ยาก 
ดังนั้นการปรับอุณหภูมิของฟาร์มเป็ดส าหรับการวิจัยนี้จึงได้มุ่งเน้นที่จะศึกษาถึงพฤติกรรมของเป็ดว่าอุณหภูมิมีผล
กับให้ผลผลิตไข่เป็ดหรือไม่ ดังนั้นจึงได้เลือกพื้นที่พักผ่อนของเป็ดเป็นบริเวณที่มีการปรับอุณหภู มิให้เย็นลงกว่า
บริเวณรอบข้างเพราะพื้นที่ส่วนอื่นยากที่จะควบคุม จากการเก็บข้อมูลพบว่าอุณหภูมิบริเวณฟาร์มเลี้ยงเป็ดจะมีค่า
สูงกว่า 30 องศาเซลเซียสในเวลากลางวันโดยเฉพาะในฤดูร้อนจากการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้สามารถออกแบบระบบ
โดยรวม แสดงดังภาพท่ี 1 
 

 

ภาพที่ 1 โครงสร้างการท างานของระบบ 

 จากภาพที่ 1 (ก) แสดงผังการท างานของระบบประกอบด้วยเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ เพื่อตรวจสอบว่า
อุณหภูมิเกิน 30 องศาเซลเซียสหรือไม่ หากเกินจะสั่งให้ระบบท าความเยน็ท างาน และระบบนี้ถูกออกแบบให้ท างาน
เฉพาะช่วงกลางวันระหว่างเวลา 10.00 -17.00 น. เนื่องจากถือว่าเป็นช่วงที่มีอากาศร้อนที่สุด ในส่วนของระบบ
ความเย็นมีการออกแบบดังภาพที่ 1 (ข) โดยอาศัยน้ าเย็นจากแหล่งก าเนิดไหลผ่านท่อทองแดงเพื่อถ่ายเทความเย็นสู่
อากาศบริเวณรอบข้าง โดยหลักแล้วอากาศที่มีความเย็นจะมีน้ าหนักมากกว่าอากาศร้อน ดังนั้นอากาศเย็นจะถูกกด
ลงด้านล่างมีผลให้เกิดการระบายความเย็นไปสู่บริเวณด้านล่างโดยธรรมชาติ จากนั้นน้ าที่เย็นที่ปล่อยออกไปจะไหล
ย้อนกลับเข้าสู่แหล่งก าเนิดความเย็นท างานวนเป็นวัฏจักรเช่นนี้ต่อไป ในการออกแบบส าหรับการทดลองนี้ได้ใช้ท่อ
ทองแดงจ านวนสองชุดเพื่อให้เกิดความเย็นอย่างครอบคลุมพื้นที่ อุปกรณ์มีพื้นที่ประมาณ 16 (4 x 4) ตารางเมตร 
และเป็ดสามารถท่ีจะเข้าไปอยู่ได้ประมาณ 20 ตัวต่อตารางเมตร 

(ข) หลักการท างานของระบบ 

(ก) ผังการท างานของระบบ 
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  2) การออกแบบระบบควบคุมการท างาน ในส่วนของการออกแบบระบบควบคุมแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 
คือ ส่วนท่ีเป็นฮาร์ดแวร์ และส่วนท่ีเป็นซอฟต์แวร์ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
   2.1) ส่วนของฮาร์ดแวร์ การท างานของฮาร์ดแวร์ในงานวิจัยนี้แบ่งออกเป็นสี่ส่วน คือ ส่วนตรวจจับ
อุณหภูมิ ส่วนควบคุม ส่วนตัด-ต่อกระแสไฟฟ้า และส่วนระบบท าความเย็น แสดงดังภาพท่ี 2  

 
ภาพที่ 2 โครงสร้างของฮารด์แวร ์

 จากภาพที่ 2 แสดงการต่ออุปกรณ์ส่วนควบคุมทั้งหมดเข้าด้วยกัน ซึ่งประกอบด้วย (1) เซนเซอร์วัด
อุณหภูมิ (2) บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Raspberry Pi (3) รีเลย์ (4) ระบบท าความเย็น ซึ่งมีหลักการท างานดังนี้ 
ในส่วนของเซนเซอร์วัดอุณหภูมิจะส่งค่าอุณหภูมิที่ตรวจจับได้ส่งค่าให้กับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ประเภท 
Raspberry Pi เพื่อเปรียบกับค่าอุณหภูมิที่ก าหนดไว้ ในงานวิจัยนี้ก าหนดค่าเปรียบเทียบไว้ที่ 30 องศาเซลเซียส ถ้า
เกินค่าที่ก าหนดไว้จะส่งค่าให้กับรีเลย์ตัดต่อไฟฟ้าเพื่อให้ระบบท าความเย็นท างานต่อไป 
   2.2) ส่วนของซอฟต์แวร์ เป็นการเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ให้ท างานร่วมกันได้ 
เริ่มตั้งแต่การอ่านอุณหภูมิจากเซนเซอร์ เปรียบเทียบอุณหภูมิที่ได้กับค่าท่ีก าหนด จากน้ันส่งสัญญาณเพื่อไปเปิดหรือ
ปิดระบบท าความเย็น เพื่อให้ได้สภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิที่เหมาะสม การพัฒนาโปรแกรมใช้ภาษาไพธอน 
(Python) ในการควบคุมอุปกรณ์ทั้งหมด รายละเอียดในการพัฒนาได้กล่าวในหัวข้อถัดไป 
  3) การออกแบบซอฟต์แวร์ ระบบการท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์ไม่เน้นความสวยงาม แต่เน้นที่
ประสิทธิภาพการท างาน ดังนั้นระบบนี้ออกแบบมาเพื่อเน้นในส่วนการประมวลผลที่แน่นอนและรวดเร็ว การท างาน
ส่วนควบคุมเป็นการท างานแบบตลอดเวลาไม่มีหยุด เพราะระบบต้องตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ใน
กรณีนี้อุปกรณ์ทั้งหมดจะท างานตลอด 24 ช่ัวโมง การออกแบบแสดงดังภาพท่ี 3 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

Function ReadSensor 
Input: temperature from DHT22 
Output: signal to control relay 
WHILE true 
    READ data from sensor 
    STORE temperature, date, time to file 
    IF time > 10 AND time < 17 
        IF temperature > 30 
            turn on cooling system 
        ENDIF 
    ELSE 
        turn off cooling system 
    ENDIF 
    delay 30 minutes 
ENDWHILE 

ภาพที่ 3 โปรแกรมส าหรับควบคมุการท างาน 
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 จากภาพที่ 3 แสดงชุดค าสั่งโปรแกรมควบคุมการท างานของระบบ ซึ่งใช้ขั้นตอนการท างานจากภาพที่ 1 
เริ่มจากบรรทัดที่ 4 ท าการเปิดลูปนิรันดร์ไว้ จากนั้นจะท าการอ่านข้อมูลอุณหภูมิจากตัวเซนเซอร์ (บรรทัดที่ 5) ที่ได้
จากเซนเซอร์อุณหภูมิ DHT22 (บรรทัดที่ 2) ระบบจะท าการบันทึกค่าอุณหภูมิ วัน และเวลาลงในไฟล์ข้อมูล 
(บรรทัดที่ 6) จากนั้นจะน าข้อมูลที่ได้จากไฟล์ข้อมูลมาตรวจสอบช่วงเวลา (บรรทัดที่ 7) หากเวลาถูกต้อง ให้
ตรวจสอบอุณหภูมิที่ได้จากเซนเซอร์อุณหภูมิ DHT22 (บรรทัดที่ 2) เพื่อน ามาเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ก าหนดไว้ 
(บรรทัดที่ 8) ส าหรับการควบคุมการเปิด-ปิดระบบท าความเย็น (บรรทัดท่ี 9 และ 12) ระบบจะท าการตรวจสอบใน
ลักษณะนี้ทุกๆ 30 นาที (บรรทัดท่ี 14)  
 2.3 การทดลองและเก็บข้อมูล การทดลองครั้งนี้เป็นการทดลองเพื่อทดสอบระบบในห้องปฏิบัติการ ซึ่ง
จากหลักทฤษฎีการถ่ายเทความร้อนจากระบบนี้จะมีอยู่สองส่วน คือ การน าความร้อนจากน้ าไปสู่ท่อผิวของทองแดง 
และการพาความร้อนจากผิดท่อทองแดงไปสู่อากาศที่อยู่รอบข้าง การทดลองนี้ใช้ท่อทองแดงขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 
10 มิลลิเมตร หนา 0.5 มิลลิเมตร แหล่งก าเนิดความเย็นใช้น้ าแข็งผสมน้ าใส่กล่องโฟมเพื่อเก็บความเย็น การ
ไหลเวียนใช้ปั๊มน้ าไหลด้วยอัตรา 1.45 ลิตรต่อวินาที ภาพที่ 4 เป็นแผนภาพการท างานของระบบ โดยที่กล่อง
ควบคุมติดตั้งไว้ในสภาพแวดล้อมทั่วไปพร้อมกับเซนเซอร์วัดอุณหภูมิตัวแรก ส่วนแหล่งความเย็นที่ใช้ในระบบเป็น
การน าน้ าแข็งผสมน้ าบรรจุในกล่องโฟมส าหรับเก็บความเย็น และเซนเซอร์วัดอุณหภูมิตัวที่สองถูกติดตั้งต่ ากว่าท่อ
ทองแดงท่ีระยะ 20 เซนติเมตร 
 

 
ภาพที่ 4 ภาพจ าลองการท างานของระบบเพื่อทดสอบระบบ 

 จากภาพที่ 4 แสดงภาพจ าลองส าหรับการทดลองหลังจากสร้างอุปกรณ์ขึ้นมาเป็นที่เรียบร้อยแล้ว ระบบ
ประกอบด้วย ส่วนควบคุม และส่วนระบายความเย็น ในส่วนควบคุมท าหน้าท่ีเปิด-ปิด ให้น้ าเย็นไหลผ่านท่อทองแดง 
โดยจะเปิดระบบเมื่ออยู่ภายใต้ข้อก าหนด คือ อุณหภูมิเกิน 30 องศาเซลเซียสและอยู่ในช่วงเวลา 10.00 – 17.00 น. 
การวัดอุณหภูมิจะวัดสองจุด คือ วัดอุณหภูมิของสภาพแวดล้อม (เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ  1) และการวัดอุณหภูมิที่อยู่
ด้านล่างของท่อทองแดง (เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ 2) เป็นระยะ 20 เซนติเมตร การทดลองท าในพื้นที่ปิด ไม่มีปัจจัย
ภายนอกรบกวน 
 

ผลการวิจัย 
1. ผลการพัฒนาระบบระบายความร้อนด้วยท่อท าความเย็นแบบท่อทองแดงร่วมกับไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ผู้วิจัยได้ด าเนินการพัฒนาระบบระบายความร้อนด้วยท่อท าความเย็นแบบท่อทองแดงร่วมกับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ตามขั้นตอนการวิจัยในระยะที่  1  โดยน าข้อมูลจากการศึกษา และวิเคราะห์ มาจัดท าระบบ
ระบายความร้อนด้วยท่อท าความเย็นแบบท่อทองแดงร่วมกับไมโครคอนโทรลเลอร์ และเครื่องมือในการทดสอบ
ระบบ ผลการพัฒนาแสดงดังภาพท่ี 5  
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ภาพที่ 5 ผลการพัฒนาอุปกรณ์ดา้นฮารด์แวร์ 
 

 จากภาพที่ 5 แสดงผลการพัฒนาระบบในส่วนระบบควบคุมการท างานของระบบ เป็นการต่ออุปกรณ์ส่วน
ควบคุมทั้งหมดเข้าด้วยกัน ซึ่งประกอบด้วย (1) บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Raspberry Pi (2) เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ 
(3) รีเลย์ (4) แหล่งจ่ายไฟกระแสสลับ 220 โวลต์ และ (5) อุปกรณ์ไฟฟ้า โดยที่ในส่วนที่ 5 นั้น ได้จ าลองการจ่ายไฟ
ให้แก่ปลั๊กเพื่อท าการชาร์ตแบตเตอร์รี่ให้กับโทรศัพท์มือถือ 
 
2. ผลการทดลองระบบระบายความร้อนด้วยท่อท าความเย็นแบบท่อทองแดงร่วมกับไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ผู้วิจัยด าเนินการทดลองใช้ระบบระบายความร้อนด้วยท่อท าความเย็นแบบท่อทองแดงร่วมกับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่พัฒนาขึ้น ซึ่งในเฟสนี้เป็นการทดสอบในห้องปฏิบัติการเพื่อทดสอบการเปรียบเทียบอุณหภูมิ
ระหว่างในสภาวะแวดล้อมท่ัวไปกับสภาวะแวดล้อมภายใต้ระบบความเย็น การทดลองโดยเปิดระบบไว้โดยให้ระบบ
เก็บข้อมูลทุก 30 นาที เป็นเวลา 7 ช่ัวโมง (10:00 – 17.00 น.) เป็นเวลา 7 วัน ตารางที่ 3.1 เป็นตัวอย่างการเก็บผล
การทดลองของระบบ ผลการทดลองปรากฏว่า ระบบสามารถท างานได้ โดยให้อุณหภูมิที่แตกต่างกันเฉลี่ย 4.5 
องศาเซลเซียส 
 
ตารางที่ 1 ผลการทดลองระบบระบายความร้อนด้วยท่อท าความเย็นแบบท่อทองแดงร่วมกับไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

เวลา 10.00 10.30 11.00 ….. ….. ….. 16.00 16.30 17.00 
อุณหภูมิ 1 27.89 28.80 30 ….. ….. ….. 31.5 30.2 29.8 
อุณหภูมิ 2 23.5 24.05 24.43 ….. ….. ….. 27.54 27.0 26.45 
ค่าความต่าง 4.39 4.75 5.57 ….. ….. ….. 3.96 3.2 3.35 

 
จากตารางที่ 1 เป็นตัวอย่างผลการเก็บตลอดระยะเวลา 7 วัน โดยแถวแรกเป็นข้อมูลจากเซนเซอร์ส าหรับ

วัดอุณหภูมิสภาพแวดล้อมทั่วไป แถวที่สองเป็นข้อมูลจากเซนเซอร์ที่ใช้วัดอุณหภูมิที่อยู่ใต้ระบบถ่ายเทความเย็น 
และแถวที่สามเป็นความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิทั้งสองต าแหน่ง เมื่อท าการเก็บรวบรวมจนครบจึงน าความ
แตกต่างของอุณหภูมิเฉลี่ยทั้งหมดมาหาค่าเฉลี่ยรวมเพื่อหาความแตกต่างเฉลี่ยทั้งหมดของการทดลองเป็นครั้ง
สุดท้าย จากผลการทดลองแล้วพบว่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิจากสภาวะแวดล้อมกับอุณหภูมิใต้ระบบถ่ายเท
ความเย็นมีค่าเฉลี่ยอยู่ท่ี 4.5 องศาเซลเซียส 
 
 

1 

2 

3 

4 
5 
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อภิปรายผลการวิจัย 
 1. การพัฒนาระบบระบายความร้อนด้วยท่อท าความเย็นแบบท่อทองแดงร่วมกับไมโครคอนโทรลเลอร์  

ประกอบด้วยองค์ประกอบหลักสองส่วน คือ 1) ส่วนควบคุม และ 2) ส่วนถ่ายเทความเย็น ในการทดลองนี้มี
จุดประสงค์เพื่อหาระบบท าความเย็นในพ้ืนท่ีเปิดเพื่อน าไปพัฒนาต่อยอดส าหรับระบบฟาร์มเปิดที่ต้องการความเย็น
แบบประหยัด จากการทดลองพบว่าระบบท่อทองแดงเย็นสามารถปรับอุณหภูมิให้ลดลงเฉลี่ยอยู่ที่ 4.5 องศา
เซลเซียส โดยการทดลองดังกล่าวสอดคล้องกับ ตั้งเฮง ยนต์สถตกุล และคณะ [8] ซึ่งได้ใช้ท่อทองแดงเย็นท าการ
ระบายความร้อน   

2. จากทฤษฎีการน าความร้อน อากาศที่เย็นอันเนื่องจากได้รับอุณหภูมิเย็นจากท่อทองแดงจะมีน้ าหนัก 
มากกว่าอากาศร้อนท่ีอยู่รอบข้างจึงลดตัวต่ าลงมีผลท าให้น าความเย็นลงสู่ด้านล่าง จากการทดลองดังกล่าวสามารถ
ที่น าไปประยุกต์ใช้กับระบบท าความเย็นในพื้นที่เปิดที่ไม่ต้องการความเย็นที่ต่ ามากนัก เช่น ระบบฟาร์มเปิด ระบบ
ระบายความเย็นให้กับอุปกรณ์ เป็นต้น 
 

ข้อเสนอแนะ 
งานวิจัยนี้จะมีการน าผลการวิจัยไปใช้งาน ควรเตรียมแหล่งความเย็นให้เพียงพอทั้งนี้เนื่องจากในการ

หมุนเวียนแต่ละรอบน้ าที่กลับเข้ามาสู่ระบบจะมีอุณหภูมิสูงขึ้นมีผลท าให้ระบบให้อุณหภูมิที่ไม่แตกต่างนอกจากนี้
ควรมีพัดลมช่วยพัดจากด้านบนเพื่อเป็นการช่วยกดอากาศเย็นลงด้านล่างจะท าให้ได้ระยะที่เกิดอากาศเย็นได้ไกล
มากขึ้น 

การวิจัยในครั้งต่อไปจะน าชุดทดลองดังกล่าวไปประยุกต์ใช้กับฟาร์มเลี้ยงเป็ดไข่ ซึ่งเป็นฟาร์มแบบเปิด 
ทั้งนี้จากข้อมูลเบื้องต้นพบว่าเป็ดให้ผลผลิตดีในช่วงฤดูหนาว ส่วนในฤดูร้อนผลผลิตจะลดลง ดังนั้นหากสามารถท า
ให้อุณหภูมิภายในฟาร์มเป็ดในช่วงฤดูร้อนลดต่ าลงได้น่าจะมีผลต่อการเพิ่มผลผลิตของไข่เป็ดได้ 
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