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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ประเมินศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับนวัตกรรมกระบวนการฟักไข่ไก่ 
2) เพื่อเสนอแนวทางการพัฒนาระบบควบคุมการใช้พลังงานอัจฉริยะตู้ฟักไข่ไก่แบบต่อเนื่อง ด้วยการเก็บข้อมูลอุณหภูมิ
ความช้ืนในสภาพปกติแบบไม่ควบคุมปัจจัยช่วงเวลา 09.00 – 12.00 น., 02.00 – 05.00 น. และควบคุมปัจจัยช่วงเวลา 
09.00 – 12.00 น.   

ผลการศึกษา พบว่า 
1. อุณหภูมิตลอดช่วงเวลาต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานส าหรับการฟักไข่ และระดับความช้ืนตลอดช่วงเวลาเป็นไปตาม

เกณฑ์ระดับความช้ืนที่เหมาะสมต่อการฟักไข่ โดยการตรวจวัดแบบไม่ควบคุมปัจจัย มีอุณหภูมิ 34.03-41.84 องศาเซลเซียส 
ความช้ืน 39.20- 54.83 เปอร์เซ็นต์ ช่วงเวลากลางคืน มีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 27.37-30.73 องศาเซลเซียส ความช้ืนอยู่ในช่วง 
62.29–65.39 เปอร์เซ็นต์ ส่วนแบบควบคุมปัจจัยภายในตู้ฟักสามารถควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ในช่วง 36.20 -38.02 องศา
เซลเซียส ความชื้นอยู่ในช่วง 63.00-77.74 เปอร์เซ็นต์  

2. แนวทางการพัฒนาระบบควบคุมการใช้พลังงานอัจฉริยะ ตู้ฟักไข่ไก่แบบต่อเนื่องควรมีลักษณะเมื่อสภาวะ
พลังงานแสงอาทิตย์ไม่เพียงพอ ควรมีพลังงานความร้อนจากน้ าร้อนและฮีตเตอร์ลมร้อน ซึ่งการท างานของระบบจะสั่งการให้
น้ าร้อนไหลวนเพ่ิมเติมความร้อนภายในตู้ฟักจนอุณหภูมิได้ค่าตามที่ก าหนด  หากความร้อนภายในตู้ฟักยังไม่เพียงพอระบบจะ
สั่งการให้ฮีตเตอร์ลมร้อนท างานเพิ่มเติมความร้อนภายในตู้ฟักให้อุณหภูมิได้ค่าตามที่ก าหนด ทั้งนี้ หากแหล่งพลังงานทั้ง 
3 แหล่ง ไม่สามารถเพิ่มความร้อนภายในตู้ฟักให้ถึงช่วงที่ก าหนดระบบจะปิดและมีสัญญาณแจ้งเตือนทันที 
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ABSTRACT 
Objective of this research is to propose a development approach of Smart Energy Control System 

Continuous Incubator for Chicken Incubator.  Data collection with temperature and Humidity in normal 
conditions by non-factor control on 09.00 - 12.00 AM and 02.00 - 05.00 AM and control factor on 09.00 - 
12.00 AM. Result was found that the non-control factor measurements were 34.03 - 41.84 degrees Celsius, 
humidity 39. 20 -  54. 83 percent during the night.  The temperature is 27. 37 -  30. 73 degrees Celsius, the 
humidity is in the range 62.29 -  65.39 percent.  Can control the temperature To be in the range of 36.20 - 
38.02 degrees Celsius, the humidity is in the range of 63.00 - 77.74 percent over time. The development of 
a smart energy control system for continuous chicken incubators should be characterized when the solar 
power is insufficient. The system will direct hot water to circulate and heat the inside of the incubator until 
the temperature is set. And if the heat inside the incubator is insufficient, the system will order the hot air 
heater to work in addition to heating the inside of the incubator to the specified temperature.  However, if 
the 3 energy sources cannot increase the heat inside the incubator to the specified range. The system will 
turn off and alarm immediately. 

Keywords: Solar potential ;Control system ;Temperature ;Humidity 

บทน า 
การเพาะเลี้ยงไก่เป็นอีกอาชีพหนึ่งเป็นที่นิยมกันอย่างแพร่หลาย แต่เป็นการเพาะเลี้ยงในรูปแบบของภูมิปัญญา

ชาวบ้านปล่อยให้มีการฟักไข่ตามธรรมชาติด้วยแม่ไก่ ซึ่งใช้เวลาฟักไข่นานกว่าจะออกไข่อีกรอบ ทั้งนี้สภาพแวดล้อม เช่น 
ภูมิอากาศ และความช้ืน ส่งผลให้การผลิตลูกไก่ได้ไม่เพียงพอต่อความต้องการของตลาด (วนิดา มากศิริ และคนอ่ืน ๆ, 2560) 
ปัจจุบันการฟักไข่ไก่พื้นเมืองได้มีการน าเทคโนโลยีเข้ามาประยุกต์ใช้ด้วยการอาศัยความร้อนจากพลังงานไฟฟ้าแทนแม่ไก่ คือตู้
ฟักไข่ไก่พื้นเมืองของ กรมปศุสัตว์ซึ่งผลการฟักได้ตามมาตรฐาน (อ านวย เลี้ยวธารากุล และคนอื่น ๆ, 2556) เพื่อช่วยให้
เกษตรกรมีผลผลิตที่มากกว่าการฟักไข่ด้วยแม่ไก่ แต่การน าเทคโนโลยีเข้ามาใช้ส่งผลให้เกษตรกรมีรายจ่ายด้านพลังงานไฟฟ้า
ตลอดกระบวนฟักไข่ไก่ ดังนั้นการน าพลังงานสะอาดเข้ามาใช้เป็นแหล่งพลังงานไฟฟ้า สามารถช่วยให้เกษตรกรสามารถลด
ค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน และมีการควบคุมปัจจัยที่เกี่ยวข้อง ประกอบด้วย อุณหภูมิ ความช้ืน อากาศไหลเวียนภายในตู้ฟักไก่ 
รวมถึงการกลับไข่อัตโนมัติ โดยเฉพาะอุณหภูมิซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของตัวอ่อน และการฟักออกของ
ลูกไก่ (สาการีหยา สุหรี, 2560) การน าพลังงานแสงอาทิตย์ซึ่งเป็นพลังงานสะอาดและไม่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมมาใช้ใน
รูปแบบพลังงานความร้อนส าหรับการฟักไข่ไก่ จ าเป็นต้องศึกษาข้อมูลศักยภาพการน ามาใช้ และควบคุมการใช้พลังงาน ทาง
ผู้วิจัยได้ท าระบบควบคุมการใช้พลังงานอัจฉริยะตู้ฟักไข่ไก่แบบต่อเนื่อง ด้วยตู้ฟักไข่ไก่พลังงานสะอาดมีการใช้พลังงานความ
ร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานความร้อนจากแหล่งอื่นแทนไฟฟ้า ดังนั้นในการออกแบบระบบควบคุมการใช้
พลังงาน จึงต้องมีการประเมินศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ในการให้พลังงานความร้อนภายในตู้ฟักไข่ไก่  เพื่อเป็นแนวทางใน
การพัฒนาระบบควบคุมการใช้พลังงานอัจฉริยะตู้ฟักไข่แบบต่อเนื่อง 

วัตถุประสงค์การวิจัย 
1. เพื่อประเมินศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับนวัตกรรมกระบวนการฟักไข่ไก่
2. เพื่อน าเสนอแนวทางการพัฒนาระบบควบคมุการใช้พลังงานอัจฉริยะตู้ฟักไข่ไก่แบบต่อเนื่อง
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กรอบแนวคิดการวิจัย 

ภาพท่ี 1: กรอบแนวคิดการวิจัยแนวทางการพัฒนาระบบควบคมุการใช้พลังงานอัจฉริยะตู้ฟักไข่ไก่แบบต่อเนื่อง 

การเจริญเติบโตของตัวอ่อนในฟองไข่ และการฟักออกของลูกไก่ที่ได้ผลดี ต้องอาศัยปัจจัยต่างๆ ที่เหมาะสมและ
เพียงพอ ได้แก่ อุณหภูมิ ความช้ืน การกลับไข่ และการระบายอากาศ การพัฒนาตู้ฟักไข่ไก่หากสามารถควบคุมปัจจัยดังกล่าวได้
อย่างแม่นย า เที่ยงตรงส่งผลให้อัตราการฟักไข่ไก่มีผลผลิตที่ดี แต่การพัฒนาตู้ฟักไข่ไก่มุ่งเน้นการให้ความร้อนจากขด
ลวดความร้อนเป็นส่วนมาก ท าให้เกิดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้า เพื่อเป็นการลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานไฟฟ้า โดยการควบคุม
การใช้พลังงานความร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับพลังงานความร้อนจากแหล่งอื่น สอดคล้องกับ เอกชัย สิงหเดช และคน
อื่นๆ (2557) น าแผ่นเทอร์โมอิเล็กตริกเป็นอุปกรณ์แทนขดลวดความร้อน ท าให้สามารถลดปริมาณการใช้ไฟฟ้า สามารถควบคุม
อุณหภูมิอยู่ในช่วง 36.00–38.00 องศาเซลเซียส  ความช้ืนอยู่ในช่วง 75.00–80.00 เปอร์เซ็นต์  

การออกแบบระบบควบคุมการใช้พลังงานส าหรับนวัตกรรมกระบวนการฟักไข่ไก่ด้วยพลังงานสะอาด ที่มีการใช้
พลังงานแสงอาทิตย์มาร่วมด้วย  จ าเป็นต้องมีการประเมินศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับนวัตกรรมกระบวนการฟักไข่ไก่ 
เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาระบบควบคุมการใช้พลังงานอัจฉริยะตู้ฟักไข่ไก่แบบต่อเนื่อง โดยมีตัวแปรต้นในการศึกษา คือ 
ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ ตัวแปรตาม คือ แนวทางการพัฒนาระบบควบคุมการใช้พลังงาน เนื่องจากอุณหภูมิ และ
ความช้ืนมีผลต่อการฟักไข่ไก่ ทั้งนี้การศึกษามีแปรควบคุมหรือขอบเขตการศึกษา ดังนี้  

1. ตู้ฟักไข่ไก่พลังงานสะอาด มีพื้นที่ขนาดความกว้าง 80 เซนติเมตร ลึก 120 เซนติเมตร และสูง 150
เซนติเมตร 

2. ประเมินศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ในสภาวะอากาศปกติ (ช่วงเวลา 09.00–12.00 น. และ 02.00–05.00 น.)
3. แหล่งพลังงานความร้อนได้จากพลังงานแสงอาทิตย์
4. ปัจจัยควบคุมการฟักไข่ไก่ 2 ปัจจัย คือ ควบคุมอุณหภูมิ และควบคุมความชื้น

วิธีด าเนินการวิจัย 
ในการวิจัยเรื่องการประเมินและควบคุมศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับนวัตกรรมกระบวนการฟักไข่ไก่ ผู้วิจัย

มีวิธีด าเนินการวิจัยดังนี ้
1. ข้อมูลทดลอง ตัวแปรการควบคุมตู้ฟักไขไ่ก่

ตัวแปรต้น 

ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย ์

ตัวแปรตาม 
แนวทางการพัฒนาระบบควบคุม 

1. ระดับอุณหภูมิ
2. ระดับความชื้น

ตัวแปรควบคุม 
1. รูปแบบตู้ฟักไข่ไก่

2. พื้นที่ภายในตู้ฟักไข่ไก่

3. ช่วงเวลา

4. แหล่งพลังงาน

5. ปัจจัยการควบคุม

6. สภาวะอากาศปกติ
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1.1 ระดับอุณหภูมิภายในตู้ฟักไขไ่ก่ 
 1.2 ระดับความชื้นภายในตู้ฟักไขไ่ก่ 

2. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย
2.1 อุปกรณ์ตรวจวดัระดับอุณหภมูิ ระดับความช้ืน (SHT10 Temperature and Humidity Sensor 

Module) 
2.2 โมดูลนาฬิกาแบบเวลาจริง RTC (Real Time Clock) DS3231 module 
2.3 โมดูลบันทึกข้อมลู (Micro SD Card module) 
2.4 บอร์ดควบคุม Arduino MEGA 2560 
2.5 แบตเตอรี่ Lithium Phosphate Lifepo4 24 Volt 210 Ampere-h  
2.6 ตู้ฟักไข่ไก่พลังงานสะอาด 
2.7 แบบฟอร์มบันทึกข้อมูล 

3. การเก็บรวบรวมข้อมูล
 การรวบรวมข้อมูลการประเมินและควบคุมศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับนวัตกรรมกระบวนการฟักไข่ไก่ 

ผู้วิจัยมีขั้นตอนการด าเนินงาน ดังนี้ 
3.1 ศึกษากระบวนการฟักไขไ่ก่ และปัจจยัที่มีผลต่ออัตราการฟักไขไ่ก่ 

 3.2 เก็บข้อมูลศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ โดยการตดิตั้งอุปกรณ์ควบคุมระดับอุณหภูมิ ระดับดับความชื้น 
พร้อมท้ังเขียนโปรแกรมค าสั่งตรวจวัดระดับระดับอุณหภูมิ และระดบัความช้ืนภายในตู้ฟักไข่ไก่ 

3.3 ประเมินศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับนวัตกรรมกระบวนการฟักไข่ไก่ 
3.4 ทดลองการควบคุมระดับอุณหภูมิ และระดับความชื้น โดยใช้ศักยภาพจากพลังงานแสงอาทิตยเ์พยีงแหล่ง

เดียว 
3.5 ประเมินผลการทดลองควบคมุระดบัอุณหภูมิ และระดับความชืน้ภายในตู้ฟัก 

4. การวิเคราะห์ข้อมูล
4.1 น าข้อมูลผลการทดลองควบคุมระดบัอุณหภูมิ และระดับความชืน้ ตามช่วงเวลาที่ก าหนด จากโมดลูบันทึก

ข้อมูล (Micro SD Card module) มารวบรวมในแบบฟอรม์บันทึกข้อมูล 
4.2 ประมวลผลข้อมลูด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Microsoft Excel 2013 
4.3 วิเคราะห์ผลการทดสอบการควบคุมระดับอุณหภูมิ และระดับความช้ืนด้วยสถิตเิชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าสถิติ

เฉลี่ย 
4.4 แนวทางการควบคุมศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับนวัตกรรมกระบวนการฟักไข่ไก่ 

สรุปผลการวิจัย 
1. ผลการประเมินศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับนวัตกรรมกระบวนการฟักไข่ไก่

การประเมินศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ โดยการตรวจวัดระดับอุณหภูมิ ระดับความชื้นในสภาพปกติ แบบไม่
ควบคุมปัจจัย ในช่วงเวลา 09.00–12.00 น. และ 02.00–05.00 น. และแบบควบคุมปัจจัย ช่วงเวลา 09.00–12.00 น. 

    ผลการตรวจวัดระดับอุณหภมูิ ระดับความชื้นแบบไม่ควบคุมปัจจัย และความเข้มแสงอาทิตย์ ช่วงเวลา 09:00–
12:00 น. พบว่า ระดับอุณหภูมิภายในตู้ฟัก มีระดับอุณหภูมิสูงสุด 41.84 องศาเซลเซียส เวลา 12.00 น. และระดับต่ าสุด 
34.03 องศาเซลเซียส เวลา 09.00 น. โดยมีระดับอุณหภูมิเฉลี่ย 37.82 องศาเซลเซียส มีระดับความช้ืนสูงสุด 54.83 
เปอร์เซ็นต์ เวลา 09.00 น. และระดับต่ าสุด 39.20 เปอร์เซ็นต์  เวลา  12.00 น. มีระดับความช้ืนเฉลี่ย 47.99 เปอร์เซ็นต์ 
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และผลการตรวจสอบความเข้มแสงอาทิตย์ในช่วงเวลา 09.00–12.00 น. ค่าความเข้มแสงอาทิตย์สูงสุด 1,073.5 W/m2  เวลา 
12.00 น. ค่าต่ าสุด 598.2 W/m2 เวลา 09.00 น. ซึ่งสอดคล้องกับอุณหภูมิภายในตู้ฟักจะสูงขึ้นตามความเข้มแสงอาทิตย์  
(ดังตารางที ่1) 

ตารางที่ 1: ตารางแสดงผลตรวจวัดระดับอุณหภูมิ ความชื้นภายในตู้ฟักในสภาวะปกติ แบบไม่ควบคุมปัจจัย ช่วงเวลา 
 09.00–12.00 น 

ช่วงเวลา 
ระดับอุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 
ระดับความชื้น 
(เปอร์เซ็นต์) 

ความเข้มแสงอาทติย ์
(W/m2) 

09.00 34.03 54.83 598.20 

09.15 34.89 52.67 689.41 

09.30 36.02 50.64 762.02 

09.45 36.84 48.82 798.53 

10.00 37.97 46.79 832.70 

10.15 38.55 45.99 865.33 

10.30 38.71 45.68 891.00 

10.45 38.81 45.08 900.50 

11.00 38.02 49.84 987.74 

11.15 38.23 49.35 1026.00 

11.30 38.35 49.02 1020.00 

11.45 39.39 45.95 1073.50 

12.00 41.84 39.20 1024.44 

เฉลี่ย 37.82 47.99 882.2 

สูงสุด 41.84 54.83 1073.5 

ต่ าสุด 34.03 39.20 598.2 

ผลการตรวจวัดระดับอุณหภูมิ และระดับความช้ืนภายในตู้ฟักแบบไม่ควบคุมปัจจัย ในช่วงเวลา 02:00–05:00 น. 
พบว่า ระดับอุณหภูมิภายในตู้ฟัก มีระดับอุณหภูมิสูงสุด 30.73 องศาเซลเซียส เวลา 02.00 น. และระดับต่ าสุด 27.37 เวลา 
05.00 น. มีระดับอุณหภูมิเฉลี่ย 30.01องศาเซลเซียส ส าหรับระดับความช้ืนมีลักษณะสม่ าเสมออยู่ระหว่าง 62.29 – 65.39 
เปอร์เซ็นต์ มีระดับความช้ืนเฉลี่ย 63.47 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเหมาะสมส าหรับการฟักไข่ (ดังตารางที่ 2) 
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ตารางที่ 2: ตารางแสดงผลการวัดระดับอุณหภูมิ และความชื้นภายในตู้ฟักในสภาวะปกติ แบบไม่ควบคุมปัจจัย ช่วงเวลา 
 02.00–05.00 น 

ช่วงเวลา 
ระดับอุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 
ระดับความชื้น 
(เปอร์เซ็นต์) 

ความเข้มแสงอาทติย ์
(W/m2) 

02.00 30.73 63.35 - 

02.15 30.63 63.20 - 

02.30 30.56 62.70 - 

02.45 30.48 63.33 - 

03.00 30.34 62.60 - 

03.15 30.23 63.07 - 

03.30 30.20 62.51 - 

03.45 30.16 62.29 - 

04.00 30.03 63.81 - 

04.15 29.93 64.25 - 

04.30 29.80 65.39 - 

04.45 29.64 64.50 - 

05.00 27.37 64.11 - 

เฉลี่ย 30.01 63.47 - 

สูงสุด 30.73 65.39 - 

ต่ าสุด 27.37 62.29 - 

ผลการทดลองแบบควบคุมระดับอุณหภูมิและระดับความชื้นภายในตู้ฟัก ช่วงเวลา 09.00–12.00 น. ภายใต้แหล่ง
ผลิตความร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์เพียงแหล่งเดียว การควบคุมแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) การควบคุมระดับอุณหภูมิ (A) 
ให้อยู่ในระดับอุณหภูมิที่เหมาะสม 36.00-38.00 องศาเซลเซียส ขณะที่ระดับความช้ืนเป็นไปตามสภาวะปกติ ซึ่งหากระดับ
อุณหภูมิสูงกว่าระดับที่ก าหนด 38.00 องศาเซลเซียส หัวพ่นหมอกจะท างาน และในทางกลับกันหากอุณหภูมิต่ ากว่า 36.00 
องศาเซลเซียส หัวพ่นหมอกจะหยุดท างาน  พบว่า สามารถควบคุมระดับอุณหภูมิอยู่ระหว่าง 36.20-38.02 องศาเซลเซียส 
ตลอดช่วงเวลาอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมต่อการฟักไข่ไก่ โดยที่ไม่ต้องอาศัยพลังงานความร้อนจากแหล่งอื่น ส าหรับระดับ
ความช้ืนอยู่ระหว่าง 49.84-56.65เปอร์เซ็นต์ ซึ่งต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานเพียงเล็กน้อย  2) การควบคุมระดับความช้ืน (B) ให้อยู่
ในเกณฑ์ระดับความช้ืนท่ีเหมาะสม 60.00-70.00 เปอร์เซ็นต์ โดยระดับอุณหภูมิเป็นไปตามสภาวะปกติ ซึ่งหากระดับความช้ืน
สูงกว่าระดับที่ก าหนด 70.00 เปอร์เซ็นต์ หัวพ่นหมอกจะหยุดท างาน และหากระดับความช้ืนต่ ากว่าที่ก าหนด 60.00 
เปอร์เซ็นต์ หัวพ่นหมอกจะท างาน พบว่า สามารถควบคุมระดับความช้ืนอยู่ระหว่าง 63.70-77.74 เปอร์เซ็นต์ ตลอดช่วงเวลา
เป็นไปตามเกณฑ์ระดับความช้ืนท่ีเหมาะสมตอ่การฟักไข่ไก่ ส าหรับระดับอุณหภูมิอยู่ระหว่าง 33.78–36.47 องศาเซลเซียส ต่ า
กว่าเกณฑ์มาตรฐานที่เหมาะสมส าหรับการฟักไข่ไก่การทดสอบการควบคุมระดับอุณหภูมิและระดับความช้ืน ทราบได้ว่า
ระยะเวลาการเพิ่มขึ้นของระดับอุณหภูมิใช้เวลามากกว่าระดับความช้ืน อีกทั้งหัวพ่นหมอกสามารถควบคุมระดับอุณหภูมิ
ภายในตู้ฟักได้  
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ตารางที่ 3: ตารางแสดงผลการทดลองแบบควบคุมระดับอณุหภูมิและความชื้นภายในตู้ฟัก ในช่วงเวลา 09.00–12.00 น 

ช่วงเวลา 
การควบคุมระดบัอุณหภมูิ การควบคุมระดบัความชื้น 

ระดับอุณหภูมิ (A) 
(องศาเซลเซียส) 

ระดับความชื้น (B) 
(เปอร์เซ็นต์) 

ระดับอุณหภูมิ (A) 
(องศาเซลเซียส) 

ระดับความชื้น (B) 
(เปอร์เซ็นต์) 

9.00 36.20 56.65 36.47 63.70 

9.15 36.46 55.52 36.06 66.79 

9.30 36.69 54.60 35.79 68.48 

9.45 36.88 53.74 35.48 69.56 

10.00 37.06 53.13 35.19 70.78 

10.15 37.22 52.52 34.96 72.80 

10.30 37.37 51.99 34.62 74.45 

10.45 37.50 51.44 34.50 74.27 

11.00 37.59 51.19 34.30 75.23 

11.15 37.71 50.72 34.12 76.26 

11.30 37.83 50.45 34.02 76.17 

11.45 37.93 50.07 33.90 77.15 

12.00 38.02 49.84 33.78 77.74 

เฉลี่ย 37.27 52.45 34.86 72.57 

สูงสุด 38.02 56.65 36.47 77.74 

ต่ าสุด 36.20 49.84 33.78 63.70 

2. แนวทางการพัฒนาระบบควบคุมการใช้พลังงานอัจฉริยะตู้ฟักไข่ไก่แบบต่อเนื่อง
จากการประเมินศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ โดยการตรวจวัดระดับอุณหภูมิ และระดับความชื้นภายในตู้ฟัก

แบบไม่ควบคุมปัจจัย ในช่วงเวลา 09.00–12.00 น. และ 02.00–05.00 น. ซึ่งบางช่วงเวลามีค่าระดับอุณหภูมิ และระดับ
ความช้ืนยังไม่เหมาะสมส าหรับการฟักไข่ไก่ อีกทั้งผลการทดลองแบบควบคุมระดับอุณหภูมิ และระดับความช้ืนภายในตู้ฟัก 
ช่วงเวลา 09.00-12.00 น. ข้างต้นยังไม่สามารถควบคุมทั้งระดับอุณหภูมิและระดับความช้ืนได้พร้อมกัน เนื่องจากยังไม่มีแหล่ง
พลังงานความร้อนจากแหล่งอื่นที่เพียงพอ จึงต้องมีการสร้างความมั่นคงทางพลังงานให้กับระบบในกระบวนการฟักไข่ไก่ เพื่อ
เป็นแหล่งพลังงานความร้อนร่วม  ส าหรับการท างานของแผนผังความมั่นคงพลังงานความร้อน จะใช้พลังงานแสงอาทิตย์เป็น
แหล่งพลังงานความร้อนหลัก ซึ่งหากพลังงานความร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์ไม่เพียงพอที่จะท าให้ระดับอุณหภูมิภายในตู้
ฟักอยู่ในระดับที่เหมาะสมส าหรับการฟักไข่ไก่ จะมีพลังงานความร้อนเสริมจากน้ าร้อน และฮีตเตอร์ลมร้อน เป็นล า ดับ 
(ดังภาพที่ 2)  
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ภาพท่ี 2: แผนผังความมั่นคงพลังงานความร้อนนวัตกรรมกระบวนการฟักไข่ไก ่

การท างานของแผนผังความมั่นคงพลังงานความร้อนในกระบวนฟักไข่ไก่ จ าเป็นต้องมีระบบควบคุมการใช้พลังงาน 
เพื่อควบคุมระดับอุณหภูมิ และระดับความชื้นภายในตู้ฟักให้มีระดับท่ีเหมาะสมต่อการฟักไข่ไก่  โดยการเขียนโปรแกรมค าสั่ง 
การควบคุมการใช้พลังงานบนบอร์ดทดลอง Arduino Mega 2560 โดยมีค าสั่งการควบคุมการใช้พลังงาน (ดังภาพที่ 3) 
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Flowchart Control Temperater Flowchart Control humidity 

ภาพท่ี 3:: โฟล์ชาร์ทระบบควบคมุระดบัอุณหภูมิและระดับความชื้นภายในตู้ฟัก 

อภิปรายผลการวิจัย 
ผลจากการเก็บข้อมูลศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ภายในตู้ฟักพลงังานสะอาด พบว่า ในเวลากลางวันสภาพอากาศ

ปกติระดับอุณหภูมิสามารถใช้พลังงานจากแสงแดด ที่เวลา 09.00–12.00 ซึ่งในช่วง 09.30–10.00 น. มีระดับอุณหภูมิที่ 
36.02-37.97 องศาเซลเซียส เป็นระดับอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการฟักไข่ไก่ (36.00-38.00 องศาเซลเซียส) และในช่วงเวลา
กลางคืน ช่วงเวลา02.00–05.00 น. มีระดับความช้ืนใกล้เคียงกันตลอดช่วงเวลาอยู่ระหว่าง 62.29–65.39 เปอร์เซ็นต์ เป็น
ระดับความชื้นที่เหมาะสม (50.00-70.00 เปอร์เซ็นต์) สอดคล้องกับ ธีรวัฒน์ แต้มทอง และคนอ่ืนๆ (2560) ที่ได้ระดับอุณหภมูิ
อยู่ในช่วง 36.00-38.00 องศาเซลเซียส และระดับความชื้นอยู่ในช่วง 50.00-70.00 เปอร์เซ็นต์เช่นกัน  แต่จะเห็นได้ช่วงเวลา 
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09.00–12.00 มีระดับอุณหภูมิต่ าสดุ 34.03 และสูงสุด 41.84 องศาเซลเซียส เป็นช่วงอุณหภูมิที่มีความห่างกัน ซึ่งส่งผลเสียใน
กระบวนการฟักไข่ไก่ สอดคล้องกับ ชาญวิทย์ อุดมศักดิ์ (2544) ภายในเครื่องฟักมีช่วงระดับอุณหภูมิที่ห่างกันมาก โดยมี
ค่าเฉลี่ยต่ าสุด 35.00 องศาเซลเซียส  และสูงสุด 41.00 องศาเซลเซียส  ซึ่งหากอุณหภูมิภายในตู้ฟักสูงเกินไปอาจส่งผลเสียต่อ
ไข่บริเวณช้ันบน และผลการทดลองแบบควบคุมระดับอุณหภูมิ และควบคุมระดับความชื้น โดยการควบคุมปัจจัยใดปัจจัยหนึ่ง 
อีกปัจจัยปล่อยตามสภาวะปกติ ในช่วงเวลา 09.00–12.00 น. สามารถควบคุมระดับอุณหภูมิให้อยู่ในช่วงที่ก าหนด 36.00- 
38.00 องศาเซลเซียส และสามารถควบคุมระดับความช้ืนให้อยู่ในระดับ 60.00–70.00 เปอร์เซ็นต์ ได้ตามช่วงที่ก าหนด  

ศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ในช่วงเวลากลางวัน สภาวะอากาศปกติ สามารถให้พลังงานความร้อนภายในตู้ฟักได้
ใกล้เคียงระดับอุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรบัการฟักไข่ไก่ แต่มีบางช่วงเวลาที่มีระดับอุณหภูมิ และระดับความชื้นใกล้เคียงหรือสงู
กว่าระดับท่ีเหมาะสม จักต้องหาแหล่งพลังงานความร้อนเสริมในช่วงที่พลังงานแสงอาทิตย์ไม่เพียงพอ สอดคล้องกับ กิตติศักดิ์ 
ศรีสวัสดิ์ และคนอื่น ๆ (2559) น าพลังงานความร้อนที่ได้จากพลังงานแสงอาทิตย์และน าพลั งงานความร้อนจากขด
ลวดความร้อนไฟฟ้ามาเสริมในช่วงที่ไม่มีแสงอาทิตย์ ในการอบปลาสลิดในแต่ละครั้งให้เป็นไปอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากลักษณะ
การควบคุมปัจจัยสอดคล้องกับระบบควบคุมการใช้พลังงานที่ก าลังพัฒนา ด้านวรวัช พาหา และคนอื่น ๆ (2559) ท าการ
ควบคุมอุณหภูมิภายในตู้อบ ด้วยการควบคุมอุณหภูมิของน้ าโดยการควบคุมปริมาณการเผาไหม้ของก๊าซปิโตรเลียมเหลว 
ร่วมกับอุณหภูมิของน้ าที่ได้รับจาก แผงรับรังสี โดยการควบคุมผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560 สามารถ
ควบคุมอุณหภูมิได้อยู่ในช่วง 50.00-70.00 องศาเซลเซียส การฟักไข่ไก่หากสามารถควบคุมการใช้พลังงานให้ผสมผสานกัน
อย่างต่อเนื่อง สามารถควบคุมระดับอุณหภูมิ และระดับความช้ืนที่ถูกต้องเหมาะส าหรับการฟักไข่ไก่ ส่งผลให้มีผลผลิตที่ดี 
ดังนั้น ระบบควบคุมการใช้พลังงานที่จะพัฒนาควรเลือกใช้อุปกรณ์ในการควบคุมมาใช้ เนื่องจากสามารถควบคุมอุณหภูมิอยู่
ในช่วงที่ต้องการได้อย่างดี สอดคล้องกับ สมใจ อารยวัฒน์ และคนอ่ืน ๆ (2560) ได้ออกแบบและสร้างเครื่องฟักไข่ไก่อัตโนมัติ 
สามารถควบคุมระดับอุณหภูมิ และระดับความช้ืนภายในตู้ฟักไข่ไก่ได้ มีประสิทธิภาพการฟักไข่ไก่ ร้อยละ 90.00 เช่นกัน 

ข้อเสนอแนะ 

1. ข้อเสนอแนะทั่วไป
1.1 การเลือกใช้โมดูลบันทึกข้อมูล (Micro SD Card module) ควรเลือกท่ีมีความจุจ านวนมาก เนื่องจากเป็น

เก็บข้อมูลระยะยาว 
2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป

2.1 ควรเก็บข้อมูลในสภาวะที่เลวร้ายในแตล่ะช่วงฤดูเพิ่มเติม 
2.2 การเก็บข้อมูลเป็นรายสัปดาห ์และรายเดือน 
2.3 ทดสอบประสิทธิภาพระบบควบคุมการใช้พลังงานอัจฉริยะตู้ฟักไข่ไก่แบบต่อเนื่องในสถานการณ์จริง 

กิตติกรรมประกาศ 
ณ โอกาสนีผู้้วิจัยขอขอบคณุ ทุนอุดหนุนการวิจัยจากกองทุนเพื่อส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน สติาฟารม์ คณะ

เทคโนโลยีอุตสาหกรรม อาจารย์ รวมถึงผู้ที่เกี่ยวข้องทุกท่าน 
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