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บทคัดย่อ 
 

 งานวิจัยเร่ือง การพัฒนาชุดตรวจวัดปริมาณก๊าซชีวภาพด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์มี
วัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับเชื่อมต่อสัญญาณกับอุปกรณ์ที่ใช้ในการ
ตรวจวัดปริมาณก๊าซชีวภาพ เพื่อน าไปใช้ในการศึกษาการผลิตแก๊สชีวภาพจากมูลสัตว์ โดยเลือกใช้
โปรแกรม LabVIEW ในการพัฒนาวัดค่าปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพและบันทึกผลเก็บไว้ เพื่อให้
ผู้ใช้งานสามารถควบคุมการผลิตก๊าซชีวภาพได้ง่ายและมีความปรอดภัยมากยิ่งขึ้น  
 จากการทดลองผู้ด าเนินงานวิจัยได้สร้างชุดสาธิตการแสดงผลการตรวจวัดปริมาณก๊าซ
ชีวภาพที่สามารถบอกระยะเวลาและปริมาณในการเกิดก๊าซชีวภาพ โดยจัดท าชุดอุปกรณ์ตรวจวัด
สัญญาณประเภทเซ็นเซอร์ทรานสดิวเซอร์ติดตั้งไว้ในส่วนของวงจรควบคุมส าหรับเชื่อมต่อ
สัญญาณทางไฟฟ้าเข้ากับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ไว้ภายในถังหมักก๊าซชีวภาพ โดยออกแบบการ
ท างานของโปรแกรมให้ท าการวัดค่าการเปลี่ยนแปลงของ อุณหภูมิ และก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นภายใน
ถังหมักก๊าซชีวภาพ ผ่านทางอุปกรณ์เซ็นเซอร์ทรานสดิวเซอร์ที่ติดตั้งไว้มาแสดงผลบนหน้าจอ
คอมพิวเตอร์ใช้โปรแกรม LabVIEW เป็นโปรแกรมติดต่อสื่อสารระหว่าง ส่วนของอุปกรณ์
ตรวจวัดสัญญาณภายนอกกับส่วนของการวิเคราะห์และประมวลผลสัญญาณผ่านโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ 

ผลการทดลองพบว่า การวัดค่าการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ และก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้น
ภายในถังหมักก๊าซชีวภาพสามารถวัดค่าสัญญาณที่เกิดขึ้นจากอุปกรณ์ตรวจวัดสัญญาณประเภท
เซ็นเซอร์ทรานสดิวเซอร์ที่ส่งสัญญาณออกมาเป็นปริมาณแรงดันไฟฟ้า (Voltage) จากนั้นท าการ
เชื่อมต่อสัญญาณเข้ากับคอมพิวเตอร์โดยใช้โปรแกรม LabVIEW เพื่อเปลี่ยนแปลงค่าสัญญาณทาง
ไฟฟ้าให้เป็นค่าของปริมาณ อุณหภูมิ และปริมาณก๊าซชีวภาพส าหรับน ามาแสดงผลและท าการ
บันทึกข้อมูลการเปลี่ยนแปลงของ อุณหภูมิ และก๊าซชีวภาพ ที่อยู่ภายในถังหมักก๊าซชีวภาพในแต่
ละวันเป็นเวลา 1 สัปดาห์ โดยเลือกใช้มูลสุกรในการหมักก๊าซชีวภาพ ท าการทดลองคร้ังที่ 1 ตั้งแต่ 
วันที่ 7 กรกฎาคม 2558 ถึง วันที่ 14 กรกฎาคม 2558 ได้ปริมาณก๊าซชีวภาพจ านวน 200 ปอนด์/
ตารางนิ้ว ทดลองคร้ังที่  2 ใช้ระยะเวลา 2 สัปดาห์ตั้งแต่ วันที่  20 ตุลาคม 2558 ถึง วันที่  3 
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พฤศจิกายน 2558 ได้ปริมาณก๊าซชีวภาพจ านวน 300 ปอนด์/ตารางนิ้ว ค่าที่วัดได้จะแตกต่างกัน
ออกไปตามสภาพภูมิอากาศและอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงในแต่ละช่วงเวลา จากผลการวิจัยในคร้ังนี้
ยังสามารถน าไปประยุกต์ใช้งานได้จริงทางด้านอุตสาหกรรมหรือด้านเกษตรกรรม เพื่อที่จะท าการ
แสดงผลปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
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Abstract 

 

This research is for the development of biogas measurement which aims to develop the computer 

software application for connection to devices that are used to measure the amount of biogas. Also, this 

application will be used in the production of biogas from excrement of the animal. The application used 

LabVIEW in the development process to measure and record the amount of biogas stored. Therefore, 

users of this application can control the production of biogas, more easy and secure. In the experiments 

of this research, the researchers created a series of demonstration of the determination of biogas that can 

tell the time and volume of the gas by a set of sensors, signal by using the type sensor as transducer 

sensors. The sensors will install in the control circuit for the electrical connection to the computer inside 

the biogas fermenter. Then, the computerize application software will be design to measure the 

temperature changes that occur within biogas and biogas fermenter. The sensor device via transponders 

installed browser displayed on a computer screen. By using the LabVIEW application is communication 

between the devices. The measurement of the external signal analysis and signal processing by a 

computer program. The results showed the measurement of temperature change that occur within and 

biogas fermenter can measure signals arising from sensors, sensor signal for transducer sensor which 

signal into a voltage amount. Then, the researchers use LabVIEW software to transform the electrical 

signal from sensor to be the readable values of temperature, the amount of biogas that occurred. These 

values of temperature and the amount of biogas in the biogas fermenter in each will be display and store. 

This experiment will run within 1 week period. 

In the first experimental process, by using the pig manure to biogas fermentation experiments on 

7
th
 until 14

th
 of July 2015(A.D.), the amount of biogas produced 200 pounds per square inch. The second 

trial lasted two weeks from the date of 20
th
 of October 2015(A.D.) until 3

rd
 of November 2015(A.D.), 

the amount of biogas of 300 pounds per square inch. The measured value will vary according to climate 

and temperature changes over time. Therefore, the results of this research can also be applied to a real 

industrial or agricultural in order to display the amount of biogas efficiently. 
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บทท่ี 1 

บทน า 

 

1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ประเทศไทยมีการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจอย่างรวดเร็ว จึงก่อให้เกิดการใช้พลังงานเป็น
จ านวนมาก ท าให้เกิดปัญหาการขาดแคลนพลังงาน ปัญหามลพิษที่เกิดจากการใช้พลังงาน และจากของ
เสียต่าง ๆ ที่นับวันจะมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น ซึ่งของเสีย (อินทรีย์วัตถุ) ที่เกิดจากขยะชุมชน การท า
เกษตรกรรม การถางป่า และจากอุตสาหกรรมอาหาร ซึ่งมีผลกระทบทางมลพิษอย่างมากต่อ ดิน น้ า 
และอากาศ เมื่ออยู่ในสภาวะไร้อากาศของเสียเหล่านี้จะมีการเปลี่ยนแปลงกลายเป็นก๊าซชีวภาพ ก๊าซ
ชีวภาพที่เกิดขึ้นจากกระบวนการน้ี ส่วนใหญ่ประกอบด้วย ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซมีเทน ที่มี
ผลต่อสภาวะเรือนกระจกของบรรยากาศโลกที่ท าให้โลกมีอุณหภูมิสูงขึ้น ซึ่งก๊าซมีเทนในส่วนนี้
สามารถน ากลับมาใช้เป็นเชื้อเพลิงที่เป็นพลังงานทดแทนได้ ด้วยวิธีการบ าบัดของเสียแบบไร้อากาศ ที่
สามารถลดปัญหาสภาวะเรือนกระจก ได้พลังงานหมุนเวียนที่น ามาใช้ได้ใหม่ เพราะอยู่ในวัฏจักรการ
สังเคราะห์แสงของพืช และเป็นการบ าบัดของเสียไปด้วย ปัจจุบันปัญหาสิ่งแวดล้อมจัดว่าเป็นปัญหา
ส าคัญของโลก การเลือกเทคโนโลยีการบ าบัดของเสียจะต้องพิจารณาความเหมาะสม ทั้งทางด้าน
เศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม การพัฒนาศักยภาพการบ าบัดของเสียจึงเป็นสิ่งจ าเป็น ทั้งนี้เพื่อที่จะ
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้อย่างจริงจัง พลังงานเป็นปัจจัยส าคัญในการด ารงชีวิต เมื่อประชากรมี
จ านวนมากขึ้นความต้องการพลังงานก็เพิ่มขึ้น ภาครัฐได้มีนโยบายในการลดและประหยัดการใช้
พลังงานในทุกภาคส่วนซึ่งจะช่วยลดการพึ่งพาด้านพลังงานจากต่างประเทศและสนับสนุนการผลิต
พลังงานทดแทนในรูปแบบต่าง ๆ โดยเฉพาะพลังงานหมุนเวียน เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม 
ไบโอดีเซล แก๊สโซฮอล์ และก๊าซชีวภาพ โดยก๊าซชีวภาพนี้สามารถผลิตได้จากของเสียที่เป็นอินทรีย์
สารต่าง  ๆ กระทรวงพลังงานได้ให้ความส าคัญและสนับสนุนให้ เกิดการใช้พลังงานอย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยมุ่งเน้นพลังงานทดแทนจากการใช้วัตถุดิบภายในประเทศและสามารถช่วยแก้ไข
ปัญหาสิ่งแวดล้อมควบคู่กัน (บรรพต  ทองมาก, 2546) ส าหรับประเทศไทยได้ให้ความส าคัญในการใช้
พลังงานทดแทนหรือพลังงานทางเลือก ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นพลังงานประเภทหมุนเวี ยน เช่น พลังงาน
จากชีวมวล พลังน้ า พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม ก๊าซชีวภาพ เพื่อทดแทนพลังงานประเภท
สิ้นเปลืองที่ก าลังจะหมดไป แนวทางในการจัดการพลังงานของประเทศจึงได้ให้ความส าคัญและ
สนับสนุนพลังงานทางเลือกมากขึ้น หนึ่งในนั้นคือก๊าซชีวภาพซึ่งปัจจุบันมีการผลิตจากมูลสัตว์ ขยะ

 



2 

 

อินทรีย์ และเศษอาหารเป็นจ านวนมากในระดับชุมชนและระดับครัวเรือน โดยมีวิธีการผลิตและ
ขั้นตอนการผลิตแตกต่างกันตามความรู้ความเข้าใจและการสนับสนุนที่ได้รับจากหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 

(วิสาขา ภู่จินดา, 2558) 

เชื้อเพลิงก๊าซชีวภาพ (Biogas) ประกอบด้วยพลังงานจากก๊าซที่ได้จากน้ าเสียทั้งจากกลุ่ม
อุตสาหกรรมบางประเภทและกลุ่มของเสียจากฟาร์มสัตว์ เช่น ฟาร์มหมู ฟาร์มไก่ เป็นต้นเชื้อเพลิงก๊าซ
ชีวภาพนี้ นอกจากการพัฒนาพลังงานเพื่อใช้แล้วยังเป็นการก าจัดของเสียที่จุดผลิตหรือที่จุดก าเนิด 
ดังนั้น การใช้เชื้อเพลิงก๊าซจึงมีทั้งผลดีต่อระบบของโรงงานหรือผู้ประกอบการในการท าลายของเสีย
หรืออุตสาหกรรมทางการเกษตร เช่นฟาร์มเลี้ยงสัตว์ขนาดใหญ่ โรงงานแปรรูปผลิตผลทางการเกษตร
เช่น โรงงานแปรรูปมันส าปะหลัง โรงงานสกัดน้ ามันปาล์มดิบ โรงงานผลไม้กระป๋อง โรงงานน้ าตาล
โรงงานผลิตแอลกอฮอล์รวมถึงโรงฆ่าสัตว์และขยะชุมชน เป็นต้น และยังท าให้เกิดพลังงานที่สามารถ
ใช้ประโยชน์ได้ รวมทั้งยังไม่มีค่าใช้จ่ายของการขนส่งอีกด้วยปกติเชื้อเพลิงเหลวจะติดไฟง่ายกว่า
เชื้อเพลิงแข็ง โดยสามารถฉีดเป็นฝอยละอองเข้าผสมกับอากาศได้อย่างทั่วถึงและสม่ าเสมอกว่าเข้าผสม
กับอากาศ เป็นการเน้นถึงลักษณะของก๊าชชีวภาพเป็นของเหลว ก๊าซชีวภาพเป็นสิ่งที่ เกิดขึ้นตาม
ธรรมชาติจากกระบวนการย่อยสลายอินทรีย์ด้วยวิธีทางชีววิทยา (Biological Treatment) ในสภาวะที่ไร้
อากาศ (Anaerobic Digestion) องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพประกอบไปด้วยก๊าซหลายชนิด ส่วนใหญ่
ประกอบด้วย 3 ส่วนดังนี้ 1. ก๊าซมีเทน (CH4) ประมาณ 50-70%  2. ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
ประมาณ 30-50%  3. ส่วนที่เหลือเป็นก๊าซอ่ืน ๆ เช่น แอมโมเนีย (NH3) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และ
ไอน้ า (H2O) ระบบก๊าซชีวภาพที่ใช้อย่างแพร่หลายมีหลายวิธีด้วยกันขึ้นอยู่กับชนิดและปริมาณของน้ า
เสีย /ของเสีย โดยสรุปเทคโนโลยีที่ ใช้ในประเทศไทย ตามแหล่งที่มาของของเสีย /น้ า เสีย                     

(ประทิน กุลลวนิชย์ และคณะ, 2550) 
 การทดลองและการวัดปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพ โดยทั่วไปการวัดปริมาณก๊าซชีวภาพที่ผลิต
ได้ จะท าการตรวจวัดที่ระยะเวลาในการกักเก็บที่ต่างกัน เนื่องจากอุณหภูมิจะมีส่วนส าคัญต่อปริมาณ
การผลิตก๊าซชีวภาพ ดังนั้นในการวัดปริมาณก๊าซชีวภาพเพื่อท าการเก็บข้อมูลปริมาณการเกิดก๊าซ
ชีวภาพ จะต้องเก็บข้อมูลที่อุณหภูมิสูงที่สุดและต่ าที่สุดของแต่ละปี การทดลองจะประกอบด้วยโรงผลิต
ก๊าซชีวภาพขนาดต่าง ๆ ตามระยะเวลาที่กักเก็บที่แตกต่างกันอย่างน้อย 4 โรง จากนั้นท าการใส่มูลสัตว์
และน้ า ตามจ านวนที่ก าหนดไว้แล้วน าผลปริมาตรก๊าซที่วัดได้มาเขียนกราฟเพื่อน ามาใช้ค านวณหา
ขนาดของปริมาตรที่เก็บก๊าซชีวภาพและปริมาตรถังย่อยสลายต่อไป โดยจะเห็นว่าการทดลองวัด
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ปริมาณก๊าซชีวภาพโดยวิธีดังกล่าวมีการลงทุนที่สูง และใช้เวลานาน  (ส านักวิชาการพลังงานภาค 4, 
2545) 
 จากความเป็นมาและความส าคัญของปัญหาดังกล่าว คณะผู้วิจัยจึงมีแนวความคิดในการใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับเชื่อมต่อสัญญาณกับอุปกรณ์ที่ใช้ในการตรวจวัดปริมาณก๊าซชีวภาพ เพื่อ
สร้างเป็นชุดสาธิตการแสดงผลการตรวจวัดปริมาณก๊าซชีวภาพที่สามารถบอกระยะเวลาและปริมาณใน
การเกิดก๊าซชีวภาพ ส าหรับช่วยในกระบวนการตรวจวัดปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อให้เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุดและเป็นแนวทางในการพัฒนาสู่ภาคอุตสาหกรรมภายในประเทศต่อไป 

 

1.2  วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1  เพื่อศึกษากระบวนการท างานของการเกิดก๊าซชีวภาพส าหรับเป็นการเลือกใช้พลังงาน
ทดแทนและพลังงานทางเลือก 

1.2.2  เพื่อสร้างและทดสอบประสิทธิภาพของระบบชุดสาธิตการตรวจวัดปริมาณก๊าซชีวภาพ
ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

1.2.3  เพื่อทดสอบการแสดงผลการตรวจวัดปริมาณก๊าซชีวภาพที่สามารถบอกระยะเวลาและ
ปริมาณในการเกิดก๊าซชีวภาพ 

 

1.3  ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1.3.1  สร้างชุดตรวจก๊าซชีวภาพ 1 ชุด โดยใช้อุปกรณ์เซ็นเซอร์ทรานสดิวเซอร์ตรวจวัดปริมาณ
ก๊าซมีเทนและอุณหภูมิ 

1.3.2  เชื่อมต่อสัญญาณการตรวจวัดและแสดงผลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์  
  

1.4  ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

 1.4.1  สามารถน ามาเป็นแนวทางเพื่อการอนุรักษ์พลังงานและการใช้พลังงานทางเลือก 

 1.4.2  สามารถลดความสิ้นเปลืองการใช้พลังงานเชื้อเพลิงที่มีราคาสูง และยังสามารถน าไปพัฒนา
เป็นงานวิจัยต่อไปในอนาคต 

 1.4.3  สามารถน าผลงานวิจัยไปเผยแพร่และส่งเสริมให้นักวิจัยและผู้ที่สนใจน าผลการวิจัยไปใช้
ในการพัฒนาหรือใช้ประโยชน์ต่อไป 
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บทท่ี 2 

  ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

 ในการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องในการด าเนินงานเร่ืองระบบสาธิตพลังงานก๊าซชีวภาพด้วย
โปรแกรม LabVIEW ผู้ด าเนินงานได้ศึกษาทางด้านทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องดังต่อไปนี้ 
2.1  ทฤษฎีการเกิดก๊าซชีวภาพ 

2.2 วงจรเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ 
2.3  เทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple) 

2.4 เซนเซอร์ก๊าซ ZX-MQ5 

2.5  โปรแกรม LabVIEW 

2.6  คู่มือการใช้งานและคุณสมบัติของอุปกรณ์ Bus-Powered Multifunction DAQ USB Device รุ่น NI 

USB-6008/6009 

 

2.1  ทฤษฎีการเกิดก๊าซชีวภาพ 

 ก๊าซชีวภาพหรือไบโอก๊าซคือก๊าซที่ เกิดขึ้นตามธรรมชาติจากการหมักย่อยสลายของ
สารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจากออกซิเจน (Anaerobic Digestion) โดยทั่วไปจะหมายถึงก๊าซมีเทน
ที่เกิดจากการหมัก (Fermentation) ของสารอินทรีย์โดยกระบวนการนี้สามารถเกิดขึ้นได้ในหลุมขยะ
กองมูลสัตว์และก้นบ่อแหล่งน้ านิ่งกล่าวคือเมื่อไหร่ก็ตามที่มีสารอินทรีย์หมักหมมกันเป็นเวลานานก็
อาจเกิดก๊าซชีวภาพแต่นี้เป็นเพียงแค่หลักการทางทฤษฏี 

องค์ประกอบส่วนใหญ่ๆจะเป็นก๊าซมีเทน (CH4) จะประมาณที่ 50-70% ของก๊าซชีวภาพและ
สารคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) อยู่ที่ประมาณ 30-40% ส่วนที่เหลือจะเป็นก๊าซชนิดอ่ืนๆเชน่ ไฮโดเจน 
(H2) ออกซิเจน (O2) ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ไนโตรเจน (N) และไอน้ า (สิริชัย แย้มแบน. 2554 : 9)  
 ก๊าซชีวภาพที่มีชื่ออ่ืนอีกคือก๊าซหนองน้ าและมาร์ชก๊าซ (Marsh Gas) ที่เกิดขึ้นกับแหล่งที่มัน
เกิดกระบวนการนี้เป็นที่นิยมในการเปลี่ยนของเสียประเภทอินทรีย์ทั้งหลายไปเป็นกระแสไฟฟ้า
นอกจากก าจัดขยะได้แล้วยังท าลายเชื้อโรคได้ด้วยการใช้ก๊าซชีวภาพเป็นการบริหารจัดการของเสียที่
ควรได้รับการสนับสนุนเพราะไม่เป็นการเพิ่มก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในชั้นบรรยากาศที่เป็นต้นเหตุ
ของปรากฏการณ์เรือนกระจก (Greenhouse Effect) บางส่วนเกิดการเผาไหม้ของก๊าซชีวภาพซึ่งมีก๊าซ
มีเทนเป็นส่วนประกอบหลักจะสะอาดกว่า 
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2.1.1  ความเป็นมาของการผลิตก๊าซชีวภาพ  
 นักวิทยาศาสตร์ค้นพบก๊าซที่เกิดจากการย่อยสลายผุพังของสารอินทรีย์คร้ังแรกใน

ศตวรรษที่ 17 โดย Robert Boyle และ Stephen Hale โดยทั้งสองได้พูดถึงการกวนตะกอนในล าธารและ
ทะเลสาบซึ่งท าให้มีก๊าซที่สามารถติดไฟได้ลอยขึ้นมาในปี 1859 Sir Humphrey Davy ได้กล่าวไว้ว่าใน
ก๊าซที่เกิดจากขี้วัวนั้นจะมีก๊าซมีเทนอยู่ด้วยในอินเดียในปี 1859 ได้มีการสร้างถังหมักก๊าซในสภาวะไร้
อากาศ (Anaerobic Digester) จะเกิดขึ้นเป็นคร้ังแรกและต่อมาในปี 1985 ในอังกฤษจึงได้มีท าการคิดค้น
นวัตกรรมใหม่ขึ้นมาโดยใช้ถังสิ่งปฏิกูลผลิตก๊าซแล้วน าก๊าซไปจุดไฟส่องสว่างตามถนนพอถึงปี 1907 

ก็ได้มีการออกสิทธิบัตรส าหรับถังหมักก๊าซชีวภาพในเยอรมนี  
 ในช่วงทศวรรษที่ 1930 การที่หมักก๊าซในสภาวะไร้อากาศก็จะเร่ิมเป็นที่รู้จักในแวดวง
นักวิชาการกันมากขึ้นได้มีการวิจัยค้นคว้าและพบจุลินทรีย์ที่เป็นตัวท าให้เกิดปฏิกิริยาและมีการศึกษา
ถึงสภาวะแวดล้อมที่เอ้ือต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์เหล่านี้ 
 ในชนบทในประเทศก าลังพัฒนาการใช้ก๊าซชีวภาพจากขยะทางการเกษตรหรือเศษ
อาหารจากครัวเรือนสามารถเป็นทางเลือกส าหรับพลังงานราคาถูกไม่ว่าจะเพื่อแสงสว่างหรือการ
ท าอาหารในช่วง 30 ปีทีผ่านมาทั้งรัฐบาลของอินเดียและจีนต่างก็ได้ให้การสนับสนุนการผลิตก๊าซ
ชีวภาพระดับครัวเรือนซึ่งนอกจากจะลดค่ายังชีพแล้วยังเป็นการลดภาระของโครงข่ายพลังงานของชาติ
ด้วยในประเทศพัฒนาแล้วการน าเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพไปใช้ยังเป็นการลดการปล่อยมลภาวะ
รวมถึงก๊าซเรือนกระจกสู่สิ่งแวดล้อมที่นับวันจะยิ่งเสื่อมโทรมลงนอกจากนี้ยังมีผลผลิตพลอยได้ต่างๆ
เช่นปุ๋ยอินทรีย์ 
 ยิ่งในทุกวันนี้โลกก าลังเผชิญวิกฤติปัญหาสิ่งแวดล้อมและวิกฤติพลังงานก๊าซชีวภาพจึง
ยิ่งมีความส าคัญมากขึ้นเพราะเป็นการช่วยแก้ทั้งสองปัญหาปัจจุบันรัฐบาลของหลายๆประเทศรวมถึง
ประเทศไทยต่างก็ให้การส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพและสนับสนุนผู้ที่ท าการผลิตก๊าซชีวภาพในภาพ
แบบต่างๆ (กรมควบคุมมลพิษ (2542) ,Dourmad et al. (1992) 

2.1.2  การส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพในประเทศไทย   

 ประเทศไทยจะได้มีการส่งเสริมด้านเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพมานานกว่า 20 ปีแล้ว แต่ใน
ระยะแรกจ ากัดอยู่ในระดับครัวเรือนหรือเกษตรกรรายย่อยๆต่อมาในปี พ.ศ. 2531 คณะจึงท างานของ
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ร่วมกับกรมส่งเสริมการเกษตรกระทรวงเกษตรและสหกรณ์โดยการสนับสนุน
จากองค์การ GTZ (Gesellschaft Fur Technische Zusammenarbeit) ประเทศเยอรมนีได้จัดตั้ง "โครงการ
ก๊าซชีวภาพไทย-เยอรมัน" ที่ขึ้นเพื่อศึกษาปัญหาการใช้ระบบก๊าซชีวภาพในช่วงเวลาที่ผ่านมาพร้อมทั้ง
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ปรับปรุงและพัฒนาเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพให้มีความเหมาะสมในการประยุกต์ใช้กับฟาร์มเลี้ยงสัตว์ใน
ประเทศไทยมากขึ้น (จิตรลดา  สีเสนและคณะ . 2554 : 18-19) 

 ปี พ.ศ. 2534 ได้มีการจัดตั้งหน่วยบริการก๊าซชีวภาพสังกัดสถาบันวิจัยและที่จะพัฒนา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยเชียงใหม่เพื่อด้านเนินการส่งเสริมเทคโนโลยีก๊าซชีวภาพ
ต่อเน่ืองจากโครงการก๊าซชีวภาพไทย-เยอรมันรวมทั้งเพื่อด้านเนินการศึกษาวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยี
ให้สามารถประยุกต์ใช้ในฟาร์มเลี้ยงสัตว์ได้อย่างกว้างขวางมากยิ่งขึ้นและในปลายปี พ.ศ. 2538 กองทุน
เพื่อส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน ส านักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงานแห่งชาติหรือ  สพช. 

(ปัจจุบันคือส านักงานนโยบายและแผนพลังงานหรือ สนพ. กระทรวงพลังงาน) ได้ให้การสนับสนุนแก่
หน่วยบริการก๊าซชีวภาพด้านเนินงาน "โครงการนี้ส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพในฟาร์มเลี้ยงสัตว์ระยะ
ที่ 1" จนกระทั่งในปี พ.ศ. 2551 หน่วยจึงบริการก๊าซชีวภาพได้รับการจัดต้ังเป็น "สถาบันวิจัยและพัฒนา
พลังงานมหาวิทยาลัยเชียงใหม่" และต่อมาในปี พ.ศ. 2553 สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯสยามบรมราช
กุมารีได้พระราชทาน ชื่อหน่วยงานใหม่นี้ขึ้นมาใหม่เป็น "สถาบันวิจัยและจึงพัฒนาพลังงานนครพิงค์
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่" ซึ่งจะได้ด้านเนินโครงการส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพต่อเนื่องมาจนปัจจุบัน 

2.1.3  ปัญหาที่เกิดจากสิ่งขับถ่ายและน้ าเสียจากสัตว์ 
 2.1.3.1  ปัญหากลิ่นเหม็นจากมูลสัตว์ 
 สารประกอบที่จะก่อให้เกิดกลิ่นได้แก่ สารระเหยอินทรีย์ (Volatile Organic 

Compounds) กรดไขมันสายโซ่สั้นและสารละเหยที่มีคาร์บอนไนโตรเจนและซัลเฟอร์เป็นองค์ประกอบ
ซึ่งเกิดจากการหมักของจุลินทรีย์ในล าไส้ใหญ่กลิ่นเหล่านี้สามารถกระจายออกทันทีหลังจากมูลถูกขับ
ออกจากตัวสัตว์นอกจากนี้ก๊าซที่เกิดจากมูลสัตว์ยังมีผลกระทบต่อสุขภาพของคนและสัตว์เลี้ยงโดยตรง
เช่น 

 1 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถ้ามีมากกว่า 40,000 ส่วนในล้านส่วน (ppm) มีผลให้
ตาลายวิงเวียนเดินโซเซหมดสติ 
 2 ก๊าซแอมโมเนียส่วนมากจะก่อให้เกิดจากมูลสดของสัตว์ถ้าหากมีความเข้มข้น 

100 – 200 ppm ท าให้สัตว์มีอาการจามน้ าลายฟูมปากกินอาหารน้อยลง 

 3 ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์หากสัตว์ที่ได้รับจากก๊าซชนิดนี้ประมาณที่ 20 ppm อยู่
ตลอดเวลาจะท าให้เกิดอาการผิดปกติทางระบบประสาทอาเจียนท้องร่วง 
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2.1.3.2  ปัญหาการเกิดโรคจากมูลสัตว์ 
  การหมักหมมของมูลสัตว์ในฟาร์มนอกจากจะก่อให้เกิดกลิ่นเหม็นยังส่งผลต่อสภาวะ
ที่ไม่เหมาะสมเช่นเป็นแหล่งแพร่กระจายของเชื้อโรคต่างๆที่อาจติดคนหรือสัตว์เลี้ยงอ่ืนๆเช่นโรค
ระบบทางเดินอาหารพยาธิบางชนิดและพาหะน าโรคต่างๆได้แก่แมลงวันแมลงหวี่และยุงเป็นต้น 

2.1.3.3  ปัญหาสังคม 

  การเลี้ยงสัตว์ของเกษตรกรบางแห่งท าให้บริเวณรอบๆมีกลิ่นเหม็นมีแมลงวันชุกชุม
หากอยู่ใกล้แหล่งชุมชนท าให้เกิดสภาวะแวดล้อมที่น่ารังเกียจดังนั้นการเลี้ยงสัตว์บางแห่งอาจก่อให้เกิด
การต่อต้านจากชุมชนและเกิดจากทะเลาะวิวาท 

 2.1.3.4  ปัญหาต่อคุณภาพน้ าในแหล่งน้ าธรรมชาติ 
  การเลี้ยงสัตว์ส่วนใหญ่ของเกษตรกรมักอยู่ใกล้กับแหล่งน้ าการปล่อยของเสียที่เกิดจาก
สัตว์จะไหลลงสู่แม่น้ าล าธารหรือท าให้น้ าในคูคลองเกิดการเน่าเสียได้และถ้ามีปริมาณมากเกินไปอาจ
ท าความเสียหายแก่พื้นที่เพาะปลูกที่อยู่รอบๆได้นอกจากนี้ธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากมูลสัตว์ที่
ปล่อยลงสู่แหล่งน้ าธรรมชาติท าให้เกิดจากเจริญเติบโตและแพร่กระจายของพืชน้ าอย่างรวดเร็วส่งผลให้
คุณภาพน้ าด้อยลง 

ตารางท่ี  2-1  ปริมาณสิ่งขับถ่ายจากสุกรที่ระยะต่างๆ 

สุกร น้ าหนักตัว (กก.) ปริมาณสิ่งขับถ่ายมูลและปัสสาวะ (กก./วัน) 

สุกรเล็ก 15 1.04 

สุกรหย่านม 30 1.90 

สุกรรุ่น 70 4.60 

สุกรขุน 90 5.80 

แม่สุกรอุ้มท้อง 125 4.03 

แม่สุกรเลี้ยงลูก 170 14.90 

พ่อพันธ์ 10 4.90 

ที่มา (สุริยะ  สะวานนท์,2538  อ้างถึง Hobson and Robirtson,1977,หน้า 4) 
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ตารางท่ี  2-2  ปริมาณมูลสดของสัตว์ชนิดต่างๆ 
 

ชนิดสัตว์ มูลสด (กิโลกรัม/วัน) 

โค–กระบือ 8 

สุกร 4 

แกะ 4 

ไก่ 0.03 

ที่มา (สุริยะ  สะวานนท์,2538  อ้างถึง Hobson and Robirtson,1977,หน้า 4) 
 

ตารางท่ี  2-3  ปริมาณไนโตรเจนที่ถูกขับออกของสุกรแต่ละช่วงอายุ 
 

ประเภทสุกร 
ไนโตรเจน (N) ท่ีขับออก 

(กก./วัน) (กก./ปี) (% N ท่ีกิน) 

แม่สุกร    

สุกรสาวทดแทน 53 18.6 69 

ช่วงหลังหย่านมลูก 42 15.3 73 

ช่วงตั้งท้อง 40 14.6 77 

ช่วงให้นม 79 28.8 57 

ลูกสุกร    

ช่วงดูดนม (27 วัน) 1 0.4 14 

ช่วงหลังหย่านม (จนถึง 

25 กก.) 

11 0.4 47 

สุกรรุ่นขุม    

25 ถึง 105 กก. 38 13.9 67 

ที่มา (สุริยะ  สะวานนท์,2538  อ้างถึง Hobson and Robirtson,1977,หน้า 4) 
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ตารางท่ี  2-4  ปริมาณก๊าซที่ผลิตได้จากมูลสัตว์ชนิดต่างๆ 
 

ชนิดสัตว์ 
ปริมาณก๊าซ (ลูกบาศก์เมตร) ต่อ 

กก. ของมูล ตัว/วัน 

สุกร 0.4 - 0.5 0.18 

โค 0.1 - 0.3 0.16 

ไก่ 0.3 - 0.6 0.014 

คน&ของเสียจากห้องครัว 0.3 - 0.7 0.028 

ที่มา (สุริยะ  สะวานนท์,2538  อ้างถึง Hobson and Robirtson,1977,หน้า 4) 

 

2.1.4   กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์สภาวะปราศจากออกซิเจน (Anaerobic Digestion)  

 ก๊าซชีวภาพเกิดจากการหมักของสารอินทรีย์โดยมีจุลินทรีย์จ าพวกแบคทีเรียเช่น
จุลินทรีย์กลุ่มนี้จะสร้างมีเทน (Aethane-Producing Bacteria) หรือเมทาโนเจนและจุลินทรีย์กลุ่มสร้าง
กรด (Acid-Producing Bacteria) มาช่วยย่อยในสภาวะไร้อากาศในกระบวนการย่อยในสภาวะไร้อากาศ
เป็นการที่จุลินทรีย์ต่างๆท าปฏิกิริยาย่อยสลายสารอินทรีย์ลงจากสิ่งมีชีวิตซึ่งมีโครงสร้างที่ซับซ้อนลง
เป็นโครงสร้างที่ซับซ้อนน้อยลงเป็นขั้นๆไป (สิริชัย แย้มแบน. 2554 : 7-12) 

2.1.5  กระบวนการหมักย่อยในสภาวะไร้อากาศแบ่งเป็น 4 ขั้นดังนี ้  
 2.1.5.1 ไฮโดรลิซิส (Hydrolysis) สารอินทรีย์ เศษพืชผักเนื้อสัตว์มีองค์ประกอบส าคัญ
คือ คาร์โบไฮเดรต ไขมันและโปรตีน แบคทีเรีย จะปล่อยเอ็นไซม์เอกซ์ตราเซลลูลาร์(Extra Cellular 

Enzyme) มาช่วยละลายโครงสร้างโมเลกุลอันซับซ้อนให้แตกลงเป็นโมเลกุลเชิงเดี่ยว  (Monomer) เช่น
การย่อยสลายแป้งเป็นน้ าตาลกลูโคสการย่อยสลายไขมันเป็นกรดไขมันและการย่อยโปรตีนเป็นกรดอะ
มิโน  

 2.1.5.2  แอซิดิฟิเคชั่นหรือแอซิโดเจเนซิส (Acidification/Acido Genesis) การย่อยสลาย
สารอินทรีย์เชิงเดี่ยว (Monomer) เป็นกรดระเหยง่าย (Volatile Fatty Acid) คาร์บอนไดออกไซด์กรด
คาร์บอนแอลกอฮอลล์แอมโมเนียและไฮโดรเจน 

 2.1.5.3  อะซิโตเจเนซิส (Acetogenesis) จะเปลี่ยนกรดที่ระเหยง่ายเป็นกรดอะซิติกหรือ
เกลืออะซิเทตซึ่งเป็นสารต้ังต้นหลักในการผลิตมีเทน 
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 2.1.5.4 เมทาไนเซชั่น หรือ เมทาโนเจเนซิส (Methanization/Methanogenesis) กรดอะ
ซิติกและอ่ืนๆจากขั้น 2 รวมถึงคาร์บอนไดออกไซด์และไฮโดรเจนบางส่วนจะเข้าสู่กระบวนการ
เปลี่ยนเป็นมีเทนโดยเมทาโนเจน (Methanogen)  

CH3COOH --> CH4 + CO2   กรดอะซิติกมีเทนคาร์บอนไดออกไซด์ 
2CH3CH2OH + CO2 --> CH4 + 2CH3COOH เอทานอลคาร์บอนไดออกไซด์มีเทนกรดออะซิติก 

CO2 + 4H2 --> CH44 + 2H2O   คาร์บอนไดออกไซด์ไฮโดรเจนมีเทนน้ า  
 (คู่มือการปฏิบัติงานเกี่ยวกับการออกแบบ การผลิต การควบคุมคุณภาพ และการใช้ก๊าซ
ชีวภาพ (Biogas) ส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม. 2553 : 29-37) 

 2.1.6  ขบวนการเกิดก๊าซชีวภาพ  

 ก๊าซชีวภาพหรือไบโอก๊าซคือก๊าซที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติจากการย่อยสลายสารอินทรีย์
โดยจุลินทรีย์ภายใต้สภาวะที่ปราศจากออกซิเจนในขณะที่เกิดการย่อยสลายนั้นจะเกิดก๊าซขึ้นกลุ่มหนึ่ง
ส่วนใหญ่เป็นก๊าซมีเทน (Methane, CH4) รองลงมาเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ไนโตรเจน (N2) 

ไฮโดรเจน (H2) และก๊าซอ่ืนๆ ก๊าซมีเทนเป็นก๊าซที่มีมากที่สุดมีคุณสมบัติไม่มีสีไม่มีกลิ่นและติดไฟได้
เบากว่าอากาศแต่ที่มีกลิ่นเหม็นนั้นเกิดจากก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) หรือ “ก๊าซไข่เน่า” ซึ่งเมื่อจุดไฟ
แล้วกลิ่นเหม็นจะหมดไป (ชยันต์ กิมยงค์. 2545) 

ตารางท่ี  2-5  องค์ประกอบของก๊าซชีวภาพ 

ชนิด ปริมาณ (%) 

มีเทน 50 - 70 

คาร์บอนไดออกไซด์ 30 - 50 

อ่ืนๆเช่นไฮโดรเจนออกซิเจนไนโตรเจน
ไฮโดรเจนซัลไฟด์และไอน้ า 

เล็กน้อย 

ที่มา : คู่มือการปฏิบัติงานเกี่ยวกับการออกแบบ การผลิต การควบคุมคุณภาพ และการใช้ก๊าซชีวภาพ   
(Biogas) ส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม. 2553 : 38) 
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2.1.7  ปัจจัยและสภาพแวดล้อมต่างๆ ท่ีมีผลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ  

  การย่อยสลายสารอินทรีย์และการผลิตก๊าซมีปัจจัยต่างๆเกี่ยวข้องดังต่อไปนี้ 
 2.1.7.1  อุณหภูมิในการเดินระบบ (Operating Temperature) เมทาโนเจน ไม่สามารถทน
ต่ออุณหภูมิที่ต่ ามากหรือสูงมากได้ถ้าหากอุณหภูมิลดลงต่ ากว่า 10 °C แบคทีเรียจะหยุดท างาน 

 1 อุณหภูมิในการเดินระบบแบ่งออกเป็นสองระดับตามสปีชีส์ของเมทาโนเจน
ได้แก่ เมโซฟิลิก (Mesophilic ) และเทอร์โมฟิลิก (Thermophilic)  

 2 อุณหภูมิที่เหมาะที่เมโซฟิลิกท างานได้ดีคือประมาณ 20°C – 45°C แต่ที่
เหมาะสมที่สุดคือช่วง 37°C – 4°C โดยในช่วงอุณหภูมิระดับนี้แบคทีเรียส่วนใหญ่ในถังหมักจะเป็น 

เมโซฟิลิก 

 3 เทอร์โมฟิลิกท างานได้ดีในช่วงอุณหภูมิที่สูงกว่าโดยอุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุด
คือประมาณ 50°C – 52°C แต่ก็สามารถท างานในอุณหภูมิที่สูงขึ้นไปถึง 70°C  

 แบคทีเรียเมโซฟิลิกนั้นมีจ านวนสปีชีส์มากกว่าเทอร์โมฟิลิกนอกจากนี้ยัง
สามารถทนต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมได้ดีกว่าเทอร์โมฟิลิกอีกด้วยท าให้ระบบหมักก๊าซ
ชีวภาพที่ใช้เมโซฟิลิกเสถียรกว่าแต่ขณะเดียวกันอุณหภูมิซึ่งสูงกว่าในระบบที่ใช้เทอร์โมฟิลิกก็เป็นการ
ช่วยเร่งปฏิกิริยาส่งผลให้อัตราการผลิตก๊าซสูงกว่าข้อเสียอีกข้อของระบบเทอร์โมฟิลิกคือการที่ต้องใช้
พลังงานจากภายนอกมาเพิ่มความร้อนให้ระบบท าให้อาจได้พลังงานสุทธิที่ต่ ากว่า 
 2.1.7.2  ความเป็นกรด-ด่าง (pH Value) ค่า pH ที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตก๊าซชีวภาพ
คือระหว่าง 7.0 – 7.2 ค่า pH ในถังหมักขึ้นอยู่กับช่วงระยะของการหมักด้วยเพราะในช่วงแรกแบคทีเรีย
ที่สร้างกรดจะสร้างกรดเป็นจ านวนมากและท าให้ค่า pH ลดลงซึ่งถ้าหาก pH ลดลงต่ ากว่า 5 ก็จะหยุด
กระบวนการย่อยและหมักทั้งหมดหรืออีกนัยหนึ่งก็คือแบคทีเรียตาย Methanogen นั้นอ่อนไหวต่อความ
เป็นกรดด่างมากและจะไม่เจริญเติบโตหาก pH ต่ ากว่า 6.5 ในช่วงท้ายของกระบวนการความเข้มข้น
ของ NH4จะมากขึ้นตามการย่อยสลายไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้นซึ่งจะส่งผลให้ค่า  pH เพิ่มโดยอาจเกิน 8 

จนกระทั่งระบบผลิตเร่ิมมีความเสถียร pH จะอยู่ระหว่าง 6.8 – 8 

 2.1.7.3 อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N Ratio) อัตราส่วนของคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจนขอขยะอินทรีย์ที่สามารถใช้ผลิตก๊าซชีวภาพคือตั้งแต่ 8 – 30 แต่อัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุด
ส าหรับการผลิตก๊าซชีวภาพคือประมาณ 23 ถ้าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนสูงมากไนโตรเจนจะถูก 
Methanogen น้ าไปใช้เพื่อเสริมโปรตีนให้ตัวเองและจะหมดอย่างรวดเร็วส่งผลให้ได้ก๊าซน้อยแต่ถ้าหาก 

C/N Ratio ต่ ามากๆก็จะท าให้ไนโตรเจนมีมากและไปเกาะกันเป็นแอมโมเนียแอมโมเนียจะไปเพิ่มค่า 
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pH ซึ่งถ้าหากได้ค่า pH สูงถึง 8.5 ก็จะเร่ิมเป็นพิษกับแบคทีเรียจะท าให้จ านวน Methanogen ลดลง
นอกจากนี้หาก C/N Ratio อยู่นอกเหนือจากช่วง 8-30 จะท าให้มีสัดส่วนปริมาณก๊าซที่ได้เป็นก๊าซอ่ืนๆ
เช่นคาร์บอนไดออกไซด์สูงขึ้น 

 มูลสัตว์โดยเฉพาะวัวควายมีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนท่ีเหมาะสมที่สุด
รองลงมาก็ได้แก่พวกดอกจอกผักตบและเศษอาหารขณะที่ฟางมีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนที่
ค่อนข้างจะสูงอย่างไรก็ตามสามารถน าวัตถุดิบที่มีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนสูงมาผสมกับ
วัตถุดิบที่มี อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนต่ าได้เพื่อให้ได้วัตถุดิบที่มีอัตราส่วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจนที่ต้องการ 

 2.1.7.4  ปริมาณสารอินทรีย์เข้าสู่ระบบ (Loading) ปริมาณสารอินทรีย์เข้าสู่ระบบคือ
ปริมาณสารอินทรีย์ที่เราเติมใส่ถังหมักในแต่ละวันซึ่งถ้าหากว่าปริมาณที่เราเติมนั้นมากเกินไปก็จะ
ส่งผลให้ค่า pH ลดลงมากเกินไป (เนื่องจากการในช่วงแรกของกระบวนการคือ Acidogenesis กรดจะ
ถูกผลิตขึ้นมา ) จนท าให้ระบบล้มเหลวเนื่องจาก Methanogen ตายหมดซึ่งหากสิ่งนี้เกิดขึ้นจริงก็จะต้อง
เร่ิมต้นระบบใหม่หมดแต่ถ้าหากปริมาณสารอินทรีย์เข้าสู่ระบบน้อยก๊าซที่ผลิตได้ก็จะน้อยตามไปด้วย
เทา่กับว่าไม่ได้เดินระบบเต็มตามก าลังการผลิตท าให้ถังหมักมีขนาดใหญ่เกินไปโดยไม่จ าเป็น 

 2.1.7.5  ระยะเวลาการกักเก็บสารอินทรีย์ในถังหมัก (Retention Time) ระยะเวลาใน
การกักเก็บสารอินทรีย์ในถังหมักขึ้นอยู่กับปริมาณและประเภทของสารอินทรีย์ที่เติมเข้าไปซึ่งมีลักษณะ
และคุณสมบัติที่แตกต่างกันไปรวมถึงภาพแบบของระบบถังหมักหากระยะเวลาในการกักเก็บสั้นไปก็
จะไม่พอส าหรับแบคทีเรียที่จะผลิตก๊าซชีวภาพนอกจากนี้แบคทีเรียยังจะถูกถ่ายออกจากระบบเร็ว
เกินไปส่งผลให้จ านวนแบคทีเรียลดลงไปท าให้แบคทีเรียที่เหลืออยู่ท าการย่อยไม่ทันและอาจท าให้ค่า
pH ในถังหมักลดลงขึ้นขณะเดียวกันการที่ระยะเวลากักเก็บนานเกินไปจะท าให้เกิดตะกอนของ
สารอินทรีย์ที่แบคทีเรียย่อยสลายแล้วสะสมอยู่ท าให้ถังหมักมีขนาดใหญ่โดยไม่จ าเป็นระยะเวลาในการ
กักเก็บส่วนใหญ่จะอยู่ที่ประมาณ 14- 60 วันขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆคือค่า TSC อุณหภูมิขนาดและประเภท
ของ Digester และปริมาณสารอินทรีย์ที่เติมระยะเวลาในการกักเก็บนั้นเป็นตัวบ่งชี้ว่าแบคทีเรียจะมีชีวิต
ได้นานเท่าไหร่โดยไม่มีการเติมอาหารเนื่องจากระยะเวลาการกักเก็บนั้นหมายถึงระยะเวลาที่แบคทีเรีย
ต้องการเพื่อย่อยอาหารให้หมดดังนั้นเมื่อไหร่ก็ตามที่แบคทีเรียยังย่อยอาหารไม่หมดก็หมายความว่า
แบคทีเรียจะยังไม่ตายจากการขาดอาหาร 
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 2.1.7.6  ปริมาณของแข็ง (Total Solid Content, TSC)  

   Solid Content ของสารอินทรีย์ในการผลิตก๊าซชีวภาพแบ่งเป็นสองระดับคือ 

   High-Solid (ปริมาณของแข็งสูง) TSC สูงกว่า ~ 20%  

   Low-Solid (ปริมาณของแข็งต่ า) TSC ต่ ากว่า ~ 15%  

  ถังหมักที่ออกแบบส าหรับเติมสารอินทรีย์ High Solid จะต้องใช้พลังงานมากกว่าใน
การสูบนั้นตะกอน (Slurry) แต่เนื่องจากในระบบ High Solid ความเข้มข้นของน้ าในถังหมักสูงกว่า
พื้นที่ที่ใช้ก็จะน้อยกว่าในทางกลับกันถังหมัก Low Solid สามารถใช้เคร่ืองสูบน้ าทั่วไปที่ใช้พลังงาน
น้อยกว่าสูบน้ าตะกอนแต่ก็ต้องใช้พื้นที่มากกว่าเนื่องจากปริมาตรต่อสารอินทรีย์ที่เติมเข้าไปสูงขึ้น
กระนั้นก็ดีการที่น้ าตะกอนมีความใสกว่าก็ท าให้การหมุนเวียนและกระจายตัวของของแบคทีเรียและ
สารอินทรีย์ดีขึ้นและการที่แบคทีเรียสามารถสัมผัสสารอินทรีย์อย่างทั่วถึงก็ช่วยให้การย่อยและการผลิต
ก๊าซเร็วขึ้น 

 2.1.7.7  การคลุกเคล้า (Mixing) การคลุกเคล้าตะกอนน้ าและสารอินทรีย์ที่เป็นส่วนที่
ส าคัญอีกส่วนเพราะจะท าให้แบคทีเรียสัมผัสกับสารอินทรีย์ได้อย่างทั่วถึงท าให้แบคทีเรียท างานได้
อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้นส่งผลให้การเกิดก๊าซเร็วขึ้นและมากขึ้นนอกจากน้ียังป้องกันการตกตะกอน
และตะกอนลอย (Scum) ซึ่งตะกอนอาจจะไปอุดช่องทางส าหรับระบายของเหลวจากถัง 

 2.1.7.8 สารอาหาร (Nutrient) สารอาหารที่แบคทีเรียจึงต้องการเพื่อการเจริญเติบโต
นอกเหนือไปจากคาร์บอนและไฮโดรเจนแล้วยังมี  ไนโตรเจนซัลเฟอร์ ฟอสฟอรัส โปแตสเซียม
แคลเซียม นอกจากนี้ก็มีธาตุที่จ าเป็นในปริมาณน้อยมากๆ เช่น เหล็ก แมงกานี สลิบดินัม สังกะสี
โคบอลต์ ซิลิเนียมทังเสตน และ นิเกิล เป็นต้น แต่ขยะอินทรีย์โดยทั่วไปจะมีธาตุอาหารเหล่านี้ในระดับ
ที่สมดุลพอเพียงเพราะฉะนั้น ในการหมักจึงไม่จ้าเป็นต้องเติมสารอาหารใดๆ ลงไป 

 สารยับยั้งและสารพิษ (Inhibiting And Toxic Materials) เช่น กรดไขมันที่ระเหยจะได้
ไฮโดรเจนหรือแอมโมเนียรวมถึงธาตุไอออน, สารพิษ, โลหะหนัก, สารท าความสะอาดต่างๆเช่นสบู่
น้ ายาล้างต่างๆและยาปฏิชีวนะสามารถส่งผลยับยั้งการเจริญเติบโตและการผลิตก๊าซของแบคทีเรียได้ 
 ธาตุไอออนในที่ปริมาณน้อยๆ (เช่นโซเดียม, โปแตสเซียม, แคลเซียม, แมกนีเซียม, 

ซัลเฟอร์, แอมโมเนียม) สามารถช่วยกระตุ้นการเติบโตของแบคทีเรียเช่นกันแต่ถ้าหากปริมาณน้ันมากก็
จะส่งผลเป็นพิษได้ยกตัวอย่างเช่นแอมโมเนียในปริมาณ  50-200 มิลิกรัมต่อลิตรจะเป็นผลดีช่วยในการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียแต่เมื่อใดที่ความเข้มข้นของแอมโมเนียสูงกว่า  1,500 มิลิกรัมต่อลิตรก็จะเร่ิม
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ส่งผลเสียในทางเดียวกันกับโลหะหนักบางประเภท (เช่น ทองแดง, นิเกิล, โครเมียม, สังกะสี, ตะกั่วและ
อ่ืนๆ) ในปริมาณที่น้อยๆ ช่วยในการเจริญเติบโตของแบคทีเรียแต่เมื่อความเข้มข้นสูงก็จะเป็นพิษ 

 2.1.7.9 อัลคาลินิตี้ (Alkalinity) หมายถึง ความสามารถในการรักษาระดับความที่เป็น
กรด-ด่าง ค่าอัลคาลินิตี้ที่เหมาะสมต่อการหมักมีค่าประมาณ 1,000 - 5,000 มิลลิกรัม/ลิตรในภาพของ
แคลเซียมคาร์บอร์เนต (CaCO3) (สุธรรม ปทุมสวัสดิ์. 2554)  

 2.1.8  ชนิดและแบบของบ่อก๊าซชีวภาพ (Biogas Plant)  

 บ่อก๊าซชีวภาพแบ่งตามลักษณะการท างานลักษณะของของเสียที่เป็นวัตถุดิบและประสิทธิภาพ
การท างานได้เป็น 2 ชนิดใหญ่ดังนี้  
 1. บ่อหมักช้าหรือบ่อหมักของแข็งบ่อหมักช้าที่มีการสร้างใช้ประโยชน์กันและเป็นที่
ยอมรับกันโดยทั่วไปมี 3 แบบหลักคือ 

  1.1 แบบยอดโดม (Fined Dome Digester)  

  1.2 แบบฝาครอบลอย (Floating Drum Digester) หรือแบบอินเดีย (Indian Digester)  

  1.3 แบบพลาสติกคลุมราง (Plastic Covered Ditch)  

 2.  บ่อหมักเร็วหรือบ่อบ าบัดน้ าเสียแบ่งได้เป็น 2 แบบหลักคือ 

  2.1 แบบบรรจุตัวกลางในสภาพที่ไร้ออกซิเจน (Anaerobic Filter) หรืออาจเรียกตาม
ชื่อย่อว่าเป็นแบบเอเอฟ (AF) เป็นตัวกลางที่ใช้ท าได้จากวัสดุหลายๆ ชนิดเช่น ก้อนหินหรือ กรวด
พลาสติก เส้นใยสังเคราะห์ไม้ไผ่ตัดเป็นท่อนเป็นต้นในลักษณะของบ่อหมักเร็วแบบนี้จุ ลินทรีย์จะ
เจริญเติบโตและเพิ่มจ านวนบนตัวกลางที่ถูกตรึงอยู่ 
  2.2 แบบยูเอเอสบี (UASB หรือ Upflow Anaerobic Sludge Blanker) บ่อหมักเร็ว
แบบนี้ใช้ตะกอนของสารอินทรีย์ (Sludge) ที่เคลื่อนไหวภายในบ่อหมักที่เป็นตัวกลางให้จุลินทรีย์เกิด
การเกาะลักษณะการท างานของบ่อหมักเกิดขึ้นโดยการควบคุมความเร็วของน้ าเสียให้ไหลเข้าบ่อหมัก
จากด้านล่างขึ้นสู่ด้านบนตะกอนส่วนที่เบาจะลอยตัวไปพร้อมกับน้ าเสียที่ไหลล้นออกนอกบ่อตะกอน
ส่วนที่หนักจะจมลงก้นบ่อ 
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ภาพท่ี  2-1  ขั้นตอนการผลิตก๊าซชีวภาพแบบพอเพียงในครัวเรือน 

 ที่มา : (กระทรวงพลังงาน, 2556) 

 

2.1.9  ประโยชน์ของก๊าซชีวภาพ  

 2.1.9.1 ประโยชน์ทางด้านพลังงานก๊าซชีวภาพมีคุณสมบัติเป็นเชื้อเพลิงที่สามารถ
ทดแทนพลังงานเชื้อเพลิงจากแหล่งอื่นๆเช่นฟืนถ่านน้ ามันก๊าซถังไฟฟ้าฯลฯ 

 2.1.9.2 ประโยชน์ทางด้านการเกษตรกากมูลสัตว์ที่ได้จากการหมักก๊าซชีวภาพจะ
สามารถน าไปใช้เป็นปุ๋ยได้ดีกว่าปุ๋ยพืชสด (ปุ๋ยคอก) ทั้งนี้เนื่องจากในขณะที่มีการหมักแล้วนั้นจะมีการ
เปลี่ยนแปลงสารประกอบไนโตรเจนในมูลสัตว์ให้กลายเป็นแอมโมเนียที่พืชสามารถน าไปใช้ได้ง่าย
กว่าและยังมีคุณสมบัติที่ดีกว่าปุ๋ยเคมีในการใช้ปรับปรุงดินเพื่อการเกษตรให้มีสภาพดีขึ้นด้วย 

 2.1.9.3 ประโยชน์ทางด้านปรับปรุงสภาพแวดล้อมการน ามูลสัตว์มาหมักในบ่อก๊าซ
ชีวภาพเป็นการช่วยก าจัดมูลบริเวณที่เลี้ยงสัตว์ท าให้กลิ่นเหม็นและแมลงวันในบริเวณนั้นลดลงผลที่ได้
จากการหมักมูลสัตว์ในบ่อก๊าซชีวภาพที่ปราศจากออกซิเจนเป็นเวลานานท าให้ไข่พยาธิและเชื้อโรค
ส่วนใหญ่ในมูลสัตว์ตายด้วยจึงท้าให้ผู้ที่อยู่อาศัยในบริเวณนั้นมีสุขภาพอนามัยดีขึ้นและยังเป็นการ
ป้องกันมูลสัตว์ไม่ให้ถูกชะล้างลงไปในแหล่งน้ าธรรมชาติ 
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 2.1.10  ข้อดีของการมีบ่อก๊าซชีวภาพ 

 1. ประหยัดค่าใช้จ่ายในครัวเรือน 

 2.ใช้สิ่งที่มีอยู่ให้เกิดประโยชน์ 
 3. มูลที่ได้จากบ่อล้นเป็นปุ๋ยคุณภาพดีผ่านการหมักท าลายการงอกของเมล็ดพืชและไข่
แมลงเชื้อโรคต่างๆไม่มีกลิ่นเหม็น 

 4. ก๊าซที่ได้ยังสามารถประยุกต์ใช้กับเคร่ืองยนต์รอบต่ าและเป็นพลังงานเชื้อเพลิงใน
ตะเกียงเจ้าพายุได้ด้วย 

 

 2.1.11  สิ่งท่ีต้องปฏิบัติก่อนน าก๊าซชีวภาพไปใช้งาน 

 การปรับปรุงคุณภาพก๊าซ (Gas Purification) ก่อนน้าไปใช้งานมีข้อควรพิจารณาดังนี้ 
 1. การดักน้ าในท่อส่งก๊าซ 

 ปกติก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้มักมีความชื้นสูงเกือบถึงจุดอ่ิมตัวเมื่อก๊าซชีวภาพไหล
ผ่านท่อส่งก๊าซที่มีอุณหภูมิต่ าจะท าให้ความชื้น (ไอน้ า) ในก๊าซกลั่นตัวเป็นหยดน้ าและสะสมจนอุดตัน
ทางเดินของก๊าซทางแก้ไขควรติดต้ังชุดดักไอน้ าเพื่อก าจัดหรือลดปริมาณน้ าในท่อส่งก๊าซ 

 2. การปรับลดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ 
 การปรับลดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์จากก๊าซชีวภาพนี้จะปฏิบัติก็ต่อเมื่อมีความ
จ าเป็นเช่นในกรณีที่ก๊าซชีวภาพที่ได้มีสัดส่วนของก๊าซมีเทนต่ ามากจนอยู่ในระดับที่จุดไฟติดยากคือ
กรณีมีปริมาณน้อยกว่า 45% อย่างไรก็ดีในระบบผลิตก๊าซชีวภาพส าหรับฟาร์มสัตว์นั้นจะไม่มีปัญหาใน
เร่ืองนี้ดังนั้นการลดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์จึงไม่จ าเป็น 

 3. การปรับลดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
 ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่ปนเปื้อนในก๊าซชีวภาพนั้นมีคุณสมบัติเป็นก๊าซพิษเมื่อ

สัมผัสกับน้ าหรือไอน้ าเพราะจะเปลี่ยนสภาพที่เป็นกรดก ามะถันหรือซัลฟูริค (H2SO4) ซึ่งเป็นที่จะ
สาเหตุของฝนกรดหรือไอกรดที่สามารถกัดกร่อนโลหะและอุปกรณ์ได้ดังนั้นการลดปริมาณก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ก่อนหน้าไปใช้ประโยชน์จึงเป็นผลดีต่อสิ่งแวดล้อมและช่วยยืดอายุการใช้งานของ
อุปกรณ์ต่างๆ อีกด้วย (คู่มือไบโอแก๊ซเซฟตี้.กรมพัฒนาพลังงานและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวง
พลังงาน,2556 : 8) 
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2.2  วงจรเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ  
 ใช้วัดอุณหภูมิโดยใช้อุปกรณ์ที่เรียกว่าเทอร์มิสเตอร์ หรือตัวต้านทานแปรค่าตาม อุณหภูมิซึ่ง 

เทอร์มิสเตอร์ที่น ามาใช้เป็นแบบแปรค่าผกผันกับอุณหภูมิ (Negative Temperature Coefficient: NTC)  

เซนเซอร์ใช้ตรวจวัดอุณหภูมิ รองรับการใช้งานได้สองภาพแบบคือ 

1. +  แรงดันเพิ่มเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 

2.  + แรงดันลดเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 
 

 
 

ภาพท่ี  2-2  วงจรสมบูรณ์ของแผงวงจรตรวจจับอุณหภูมิ รวมถึงกราฟคุณสมบัติของเทอร์มิสเตอร์ 
 ที่มา : http://www.ipstbox.programming.in.th/microbox/6_2_2.html 
   

 เนื่องจากค่าที่วัดได้จากอุปกรณ์นี้จะวัดออกมาเป็นค่าของแรงดัน ดังนั้นการแปลงค่าแรงดันกลับ
เป็นอุณหภูมิจึงต้องอาศัยการค านวณค่าความต้านทานของเทอร์มิสเตอร์ และน าไปเปรียบเทียบกับกราฟ
คุณสมบัติของเทอร์มิสเตอร์ เพื่อค านวณหาค่าอุณหภูมิในหน่วยองศาเซลเซียส 

 การแปลงค่าแรงดันเป็นอุณหภูมิ ค่าที่อ่านได้จากอุปกรณ์ตรวจวัดแบบอนาล็อกชนิดต่างๆ จะวัด
ออกมาเป็นแรงดันระหว่าง 0 ถึง +5V ซึ่งเมื่อผ่านวงจร ADC ในตัวไมโครคอนโทรลเลอร์  แล้วจะท าให้
ได้ค่าเป็นแบบจ านวนเต็มที่สอดคล้องกันระหว่าง 0 ถึง 1023 ในบางคร้ังจะต้องแปลงค่าแรงดันที่ได้นี้
ให้อยู่ในภาพของค่าที่วัดได้จริงจากสภาวะแวดล้อม เช่น ความเข้มของแสงในหน่วยลักซ์ อุณหภูมิใน
หน่วยองศาเซลเซียส หรือความดังของเสียงในหน่วยเดซิเบล เป็นต้น ตัวอย่างการค านวณค่าอุณหภูมิ
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จากแรงดันที่วัดได้ให้อยู่ในภาพองศาเซลเซียส ซึ่งส าหรับอุปกรณ์ตรวจวัดชนิดอ่ืนๆ นั้นก็สามารถท าได้
ในลักษณะเดียวกัน โดยใช้พื้นฐานเกี่ยวกับทฤษฎีวงจรไฟฟ้าเร่ืองการแบ่งแรงดัน โดยพิจารณาวงจรดัง
ภาพที่ 2-3 
 

R1

R2

Vref

Vout

 
  

ภาพท่ี  2-3  วงจรแบ่งแรงดันวัดอุณหภูมิ 

 จากกฎการแบ่งแรงดัน เราจะได้ว่า  
R

2
R

1

R
2

ref
V

out
V               ....................สมการที่ 2-1 

   

 สมมติว่าท าการเชื่อมต่อแผงวงจรตรวจวัดอุณหภูมิเข้ากับแผงวงจรหลัก โดยต่อเข้ากับช่องจะ 
อุณหภูมิสูง แรงดันลด (+  ) ดังนั้นวงจรข้างต้นจะสอดคล้องกับวงจรในภาพที่ 2-4 
 

Vref

Vout

10KΩ 

T

 
 

ภาพท่ี  2-4  วงจรของอุปกรณ์วัดอุณหภูมิ  

 

 

 

 

 

 

http://ipstbox.programming.in.th/microbox/2_2_4.html
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 จากวงจรของอุปกรณ์วัดอุณหภูมินั้น R1 คือตัวต้านทานขนาด 10 กิโลโอห์ม และ R2 คือความ
ต้านทานของเทอร์มิสเตอร์ (ให้ค่าเป็น RT) ดังนั้นสมการด้านบนจึงเขียนได้เป็น 
 

 R
T

10

RT
ref

V
out

V           .....................สมการที่ 2-2 

 สามารถย้ายข้างหา RTได้ดังนี ้
 

 VoutVref

Vout10
RT  )(

          .....................สมการที่ 2-3  

  

 เนื่องจากค่าของ Vout จะไม่ได้ถูกวัดโดยตรงจากโปรแกรม แต่ถูกวัดทางอ้อมจากการใช้ค าสั่ง 
Analog ซึ่งให้ค่าอยู่ที่ระหว่าง 0 และ 1023  ซึ่งค่าที่ได้จะแปรผันตรงกับ Vout ดังนั้นสามารถแทนค่า 
Vout และ Vref ในสมการด้วยค่าที่อ่านได้จากค าสั่ง Analog และค่า 1023 ตามล าดับ  
 

 D1023

10D
RT  )(

 .....................สมการที่ 2-4 

  

 หลังจากที่ได้ค่า RT มาแล้วก็น าไปเทียบกับกราฟคุณสมบัติของเทอร์มิสเตอร์เพื่อหาอุณหภูมิที่
แท้จริงต่อไปได้  (พีรพงศ์  ต่อฑีฆะและคณะ. 2547) 

 

2.3  เทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple)  

 เทอร์โมคัปเปิล คือ จะเป็นอุปกรณ์วัดอุณหภูมิโดยจะใช้หลักการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิหรือ
ความร้อนที่จะเป็นแรงเคลื่อนที่ไฟฟ้า  (Emf) หรือเทอร์โมคัปเปิลที่ท ามาจากสารอโลหะตัวน าที่มีต่างๆ
ชนิดกัน 2 ตัว (แตกต่างกันทางโครงสร้างของอะตอม) ที่จะน ามาเชื่อมต่อกับปลายทั้งสองเข้าด้วยกันที่
ปลายด้านหนึ่ง เรียกว่าจุดวัดอุณหภูมิ ส่วนปลายอีกด้านหนึ่งปล่อยเปิดไว้ เรียกว่าจุดอ้างอิง หากจุดวัด
อุณหภูมิและจุดอ้างอิงมีอุณหภูมิต่างกันก็จะท าให้มีการน ากระแสในวงจรเทอร์โมคัปเปิลทั้งสองข้าง จะ
ปรากฏการณ์ดังกล่าวนี้ค้นพบโดย Thomas See Beck นักวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมันในปี ค.ศ. 1821 ใน
ภาพที่ 2-5 เป็นวงจรที่ใช้อธิบายผลของซีแบ็คดังกล่าว (พรจิตร  ประทุมสุวรรณ. 2537 : 66-75) 
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ภาพท่ี  2-5  ผลของซีแบ็ค 
 

ผลของแรงเคล ่อนไฟฟ้าจากความร้อน (Termoelectric Effect) 

 ทฤษฎีพื้นฐานของผลจากเทอร์โมอิเล็กทริกเกิดจาการส่งผ่านทางไฟฟ้าและทางความร้อนของ
โลหะที่ต่างกันจึงท าให้เกิดความต่างศักย์ทางไฟฟ้าตกคร่อมท่ีโลหะนั้น ความต่างศักย์นี้จะสัมพันธ์กับ
ความจริงที่ว่า อิเล็กตรอนในปลายด้านร้อนของโลหะจะมีพลังงานความร้อนมากกว่าปลายทางด้านเย็น 
จึงท าให้อิเล็กตรอนมีความเร็วไปหาปลายด้านเย็น ที่อุณหภูมิเดียวกันนี้การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนจะ
แปลเปลี่ยนไปตามโลหะที่ต่างชนิดกันด้วย ที่เป็นเช่นนี้ก็เพราะว่า โลหะที่ต่างกันจะมีการน าความร้อน
ที่ต่างกันนั้นเอง 

 1.  ผลของซีแบ๊ค (See Beck Effect) โดยที่จะใช้ทฤษฎีโซลิดสเตด ที่สามารถวิเคราะห์ค่าได้จาก
สมการอินทิเกรตค่าย่านของอุณหภูมิดังกล่าวนั้นคือ 

 

 DT Qb

T2

T1
Qa   .....................สมการที่ 2-5 

สมการน้ีอธิบายผลของซีแบ็ด ซึ่งพบว่า 
 1. ค่า Emf ที่เกิดจะเป็นสัดส่วนกับความแตกต่างของอุณหภูมิ จึงเกิดความแตกต่างของค่าคงที่ใน
การส่งผ่านความร้อนของโลหะ 

 2. ถ้าใช้โลหะชนิดเดียวกันมาท าเทอร์โมคัปเปิลค่า Emf ที่ได้ก็มีค่าเป็นศูนย์ 
 3. ถ้าอุณหภูมิทั้งสองจุดคือจุดวัดและจุดและจุดอ้างอิงเหมือนกันค่า Emf ก็จะเป็นศูนย์โดยสูตรที่
ง่ายและสามารถน ามาค านวณได้เช่นกัน 
 

 αΣ  (T2-T1) .....................สมการที่ 2-6 
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 เมื่อ α = ค่าคงที่หรือเรียกว่าสัมประสิทธิ์ของซีแบ็ค; volts/K 

 T1, T2  = อุณหภูมิที่จุดต่อ; K 

 2. ผลของเพลเทียร์ (Peltier Effects) หากที่จะคิดย้อนกลับไปจากผลของซีแบ็ค นั้นคือใช้โลหะที่
แตกต่างกันสองชนิดมาเชื่อมต่อทั้งสองเข้าด้วยกันแล้วจ่ายพลังงานจากภายนอกเข้าไป ก็จะเป็นเหตุให้
เกิดกระแสไหลในวงจร เพราะจากคุณสมบัติในการส่งไฟฟ้าและความร้อนของโลหะ พบว่าขั้วหนึ่งจะ
เกิดจากความร้อน (T2) และอีกขั้วหนึ่งจะเกิดความเย็น (T1) ขึ้น โดยผลดังกล่าวเรียกว่า ผลของเพลเทียร์
(Peltier Effect) และถูกน าไปใช้งานพิเศษส าหรับการท างานความเย็นกับส่วนของระบบอิเล็กทรอนิกส์ 
หรือ แม้กระทั่งเคร่ืองท าความเย็นขนาดเล็ก  
 

 
 

ภาพท่ี  2-6  ผลของเพลเทียร์ 
 

ตารางแสดงแรงเคล ่อนท่ีของเทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple Table) 

 ตารางเทอร์โมคัปเปิลจะให้แรงเคลื่อนที่ส าหรับเทอร์โมคัปเปิลแต่ละชนิด เมื่ออ้างอิงกับจุดอ้างอิง
โดยที่ก าหนดค่า (00

C) ณ อุณหภูมิที่จุดวัดต่างๆ จะพบว่าอุณหภูมิที่ของ 210
0
C เทอร์โมคัปเปิลชนิด j 

เมื่ออ้างอิงที่ 00
C จะมีแรงเคลื่อนเป็น 

   V (210
0
C) = 11.3 mV (ชนิด J,0

0
C Ref.) 

 ในทางกลับกัน ถ้าเราวัดแรงเคลื่อนได้ 4.768 Mv กับชนิด s และอุณหภูมิอ้างอิงที่ 00
C เราพบว่า 

   T (4.768mv) = 555
 0
(ชนิด s,0 

0
C Ref.) 

 แต่บางกรณี แรงเคลื่อนที่วัดได้ไม่ตรงกับค่าในตาราง จึงจ าเป็นต้องมีการแบ่งสเกล (Interlope) 

ระหว่างค่าในตาราง ซึ่งหาได้จากสมการแบ่งออกดังนี ้
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   TM= TL + [          ] ሺ     ሻ .....................สมการที่ 2-7 

 

 เมื่อ  VM =  คือแรงเคลื่อนที่วัดได้จากมิเตอร์ 

 VH  และ VL =  ค่าแรงเคลื่อนที่ของT H และ TLอ่านได้จากตารางโดย VH 

  อยู่สูงกว่า V M  และ VL  ต่ าสุด VM 

 TH และTL =  ค่าอุณหภูมิที่ตรงกับค่าแรงเคลื่อน VH และ VL ตามล าดับ 

 

การเปลี่ยนจุดอ้างอิงของตาราง (Change of Table Reference) 

 หากอุณหภูมิอ้างอิงแตกต่างจากตารางเทอร์โมคัปเปิลที่ก าหนดไว้เราก็ยังสามารถใช้ค่าจากตารางนี้
เป็นฐานในการค านวณได้ ข้อควรจ าคือเมื่อวัดอุณหภูมิเดียวกันแต่เปลี่ยนไปใช้จุดอ้างอิงที่สูงกว่าจะท า
ให้แรงเคลื่อนทางเอ้าท์พุตถูกกดให้ต่ าลง ดังภาพที่  2-19 

 เช่นน าเทอร์โมคัปเปิลชนิด J ซึ่งที่มีจุดอ้างอิงที่ 30
0
C ไปวัดที่ 400 

0
C วิธีการหาแรงเคลื่อนใหม่ที่ได้

คือ ขั้นแรกหาแรงเคลื่อนที่ ณ อุณหภูมิที่ต้องการอ้างอิงใหม่จากตาราง ในที่นี้คือ 30
0
C ณ จุดอ้างอิง 0

0
C 

จากภาพผนวก ข. จะพบว่ามีแรงเคลื่อนที่ 1.54 mV (เรียกค่าที่หาได้นี้ว่าตัวประกอบ) หลังจากนั้นก็น า
ค่านี้ไปลบออกจากแรงเคลื่อนที่จุดวัดที่ 400 

0
C เมื่อจุดอ้างอิงเป็น0

0
C หรือเขียนเป็นขั้นตอนได้ดังน้ี 

 V (30
0
C) = 1.54 mV (ชนิด J, 0

0
C ref.) ขั้นแรก 

 V (400
0
C)  = 21.85mV (ชนิด J, 0

0
C ref.) ขั้นที่สอง 

น าค่า (ประกอบ) ที่ได้จากขั้นที่สองมาจะลบออกจากขั้นแรก ที่ท าให้ได้แรงเคลื่อนซึ่งขึ้นอยู่กับความ
แตกต่างนี้เป็น 

 V (400
0
C) = 20.31 mV (ชนิด J, 30

0
C ref.) 

เพื่อหลีกเลี่ยงความสับสนของจุดอ้างอิงจะเขียนในแบบใหม่ เช่น V j0จะหมายถึงแรงเคลื่อนของ 

เทอร์โมคัปเปิลชนิด J อ้างอิงที่ 0 
0
C และ V j30 หมายถึงของชนิด J อ้างอิงที่ 30

0
C 
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ภาพท่ี  2-7  การเปลี่ยนจุดอ้างอิงจาก 00
Cถึง 200

0
Cซึ่งจะสมดุลกับการเคลื่อนที่ลงเส้นโค้งแรงเคลื่อน

เทอร์โมคัปเปิล 
 

คุณสมบัติของเทอร์โมคัปเปิลมาตรฐาน (Characteristic of Standard Thermocouples) 

 1.  ความไว (Sensitivity) จากตารางแรงเคลื่อนของ NBS แสดงว่าย่านของแรงเคลื่อนที่จากของ
เทอร์โมคัปเปิลจะมีค่าน้อยกว่า 100 mV แต่ความไวที่แท้จริงในการใช้งานจะขึ้นอยู่กับการใช้วงจรปรับ
สภาพสัญญาณและตัวเทอร์โมคัปเปิลเอง 
 

 
 

ภาพท่ี  2-8  โครงสร้างของเทอร์โมคัปเปิล 

ท่ีมา :รัชพล อรรถเสรีวงศ์และคณะ. (2556) : หน้า 8 
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 2. โครงสร้าง (Construction) โครงสร้างของเทอร์โมคัปเปิลมีลักษณะดังภาพที่ 2-20 โดยต้องมี
ลักษณะดังนี้คือ มีความต้านทานต่ า ให้สัมประสิทธิ์อุณหภูมิสูง ต้านทานต่อการเกิดออกไซด์ที่อุณหภูมิ
สูงๆ ทนต่อสภาวะแวดล้อมที่น าไปใช้วัดค่า และเป็นเชิงเส้นสูงที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ ตัวฝักหรือท่อ
ป้องกันส่วนมากจะท าจากแสตนเลส ความไวของเทอร์โมคัปเปิลขึ้นอยู่กับความหนาของท่อป้องกันทั้ง
เยอรมันเนียมและซิลิคอนจะท าให้คุณสมบัติการเกิดเทอโมอิเล็กทริกจึงใช้กันมากในอุปกรณ์ท าความ
เย็น( Peltier Element ) มากกว่าที่จะใช้เป็นโมคัปเปิลวัดอุณหภูมิ 
 ขนาดของสายเทอร์โมคัปเปิลจะก าหนดได้จากการใช้งานของแต่ละอย่าง และที่มีขนาดจาก 10 ใน
สภาวะแวดล้อมที่ไม่คงที่ จนถึงขนาดที่ 30 หรือแม้กระทั่งที่ 0.02 mm ซึ่งที่เป็นสายแบบไมโครไวร์ 

(Microwire) ที่ใช้ในการวัดอุณหภูมิการกลั่นในงานทางชีววิทยา 
 3. ย่านการใช้งาน (Range) ย่านอุณหภูมิการใช้งานและความไวในการวัดของเทอร์โมคัปเปิล แต่
ละตัว จะแตกต่างกันตามกันตามแต่ละสมาคมจะก าหนด ในส่วนที่ส าคัญคือค่าแรงเคลื่อนที่ออกมาจาก
แต่ละอุณหภูมิ จะต้องอ้างอิงกับตารางค่ามาตรฐานของแต่ละสมาคมที่ใช้ให้ถูกต้องเป็นเอกภาพเดียวกัน
หมดทั้งระบบ 

 4. เวลาตอบสนอง (Time Response) เวลาตอบสนองของเทอร์โมคัปเปิลขึ้นอยู่กับขนาดของสาย
และวัสดุที่น ามาท าท่อป้องกันตัวเทอร์โมคัปเปิล 

 5. การปรับสภาพของสัญญาณ (Signal Conditioning) ปกติแรงเคลื่อนของเทอร์โมคัปเปิลจะมี
ขนาดน้อยมากจึงจ าเป็นต้องมีการขยายสัญญาณโดยใช้ออปแอมป์ขยายความแตกต่างที่มีอัตราขยายสูงๆ 

 

การใช้งานเทอร์โมคัปเปิลมาตรฐาน (Characteristic in Application of Thermocouple Standard 

Type) (พจนาฎ  สุวรรณมณี. 2548 : หน้า 151-176) 

 ในปัจจุบัน พบว่ามีเทอร์โมคัปเปิลมาตรฐานอยู่ 7 ชนิดตามมาตรฐานของ ANSI และ ASTโดยการ
จ าแนกตามประเภทของวัสดุที่ใช้ท าได้แก่ 
 1.  เทอร์โมคัปเปิลแบบ S ประดิษฐ์โดยนาย Le Chatelierในปี 1886 

  ข้อดีของแบบ S 

 1. เหมาะกับการใช้งานในสภาวะที่เกิดปฏิกิริยาเคมีแบบออกซิไดชิง (Oxidizing) 

 2.  เหมาะกับการใช้งานในสภาวะงานเฉื่อย (Inert) คืองานที่ไม่เปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาใดๆได้ง่าย 

 3. นิยมใช้กับงานวัดตัวแปรที่มีอุณหภูมิสูง เช่น เตาหลอมเหล็ก 
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 4. วัดที่อุณหภูมิต่อเนื่องจะได้จากช่วงของที่ 0 ถึง 1550
0
C และที่อุณหภูมิช่วงสั้นได้จากช่วง

ประมาณ 50 ถึงประมาณ 17000
0
C 

 5. หากอยู่ภายใต้สภาวะที่เหมาะสมจะให้ความเที่ยงตรงสูงที่สุด 

 6. ใช้ในการสอบเทียบตั้งแต่จุดแข็งตัวของแอนติโมนี (630.740
0
C) จนถึงแข็งตัวของทองแดง 

(1064.430
0
C) ตามมาตรฐาน IPTS 68 

 ข้อเสียของแบบ S 

 1.  ต้องใช้ท่อป้องกันในทุกสภาวะบรรยากาศ 

 2.  ไม่เหมาะกับงานที่มีปฏิกิริยาแบบรีดิวซิง (Reducing) 

 3.  ไม่เหมาะกับงานที่เป็นสุญญากาศ (Vacuum) 

 4.  ไม่เหมาะกับงานที่มีไอโลหะ เช่น สังกะสี ตะกั่ว 

 5. ไม่เหมาะกับงานที่มีไอของอโลหะ เช่น จ าพวก อาเซนิกซัลเฟอร์ฟอสฟอรัส เพราะจะมีอายุ
การใช้งานสั้นลง 

 2.  เทอร์โมคัปเปิลแบบ R เป็นแบบที่เหมาะกับการวัดอุณหภูมิสูงๆข้อดีของแบบ R  

  ข้อดีของระบบ R 

 1.  ให้แรงเคลื่อนทางด้านเอาท์พุตสูงกว่าแบบ S 

 2.  วัดอุณหภูมิต่อเน่ืองได้จากช่วง 0 ถึง 1600
0
c 

 3.  วัดอุณหภูมิช่วงสั้นได้จากช่วง –50 ถึงประมาณ 1700
0
C 

 4.  เหมาะกับการวัดอุณหภูมิสูงๆ เช่น ในเตาหลอมเหล็กอุตสาหกรรมแก้ว 

 5.  ทนทานต่อการกัดกร่อนและให้เสถียรภาพของอุณหภูมิที่ดี 
 ส่วนลักษณะข้อเสียเช่น เดียวกับแบบของ S แต่ละส่วนที่เพิ่มเติมคือ ให้มีความเป็นเชิงเส้นต่ าเพิ่ม
อุณหภูมิต่ ากว่า 540

0
C 

 3.  เทอร์โมคัปเปิลแบบ B ผลิตคร้ังแรกเมื่อปี 1954 ในประเทศเยอรมัน 

  ข้อดีของแบบ B  

 1. วัดอุณหภูมิต่อเน่ืองได้จากช่วงประมาณ 100 ถึง 1600
0
C 

 2.  วัดอุณหภูมิช่างสั้นได้จากช่วงประมาณ 50 ถึง 1750
0
C 

 3.  แข็งแรงกว่าแบบ S และแบบ R  

 4. เหมาะกับการใช้งานในสภาวะที่มีปฏิกิริยาแบบออกไดซิงและสภาวะเฉื่อยให้ความเป็นเชิงเส้น
ของสัญญาณ (Linearity) ด ี
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  ข้อเสียของแบบ B 

 1. ให้แรงเคลื่อนไฟฟ้าน้อยกว่าแบบอื่นๆ เมื่อวัดอุณหภูมิที่เงื่อนไขเดียวกัน 

 2.  ไม่เหมาะกับสภาวะที่ก่อให้เกิดปฏิกิริยาแบบรีดิวซิง 

 3.  ไม่เหมาะกับสภาวะที่เป็นสุญญากาศ 

 4  ไม่เหมาะกับงานที่มีสภาวะเป็นไอของโลหะและอโลหะเช่นเดียวกับแบบ R และแบบ S 

 5  ให้ค่าของแรงเคลื่อนไฟฟ้าเป็นสองค่า (Double Value Region) จากอุณหภูมิในช่วงที่ 00
C - 

42
0
C (ดังภาพตัวอย่างด่านล่าง) จะท าให้สามารถทราบได้ว่าแรงเคลื่อนไฟฟ้านั้นมีอุณหภูมิเป็นเท่าได

เช่นที่อุณหภูมิ 00
C จะแรงเคลื่อนไฟฟ้าเท่ากับ 42

0
C 

 6.  ให้ความชัน (การเปลี่ยนแปลงแรงเคลื่อนต่ออุณหภูมิ) ของสัญญาณต่ ากว่าแบบอื่น 

 4.  เทอร์โมคัปเปิลแบบของ J พบว่าหากใช้แพลทินัมมาท าเป็นเทอร์โมคัปเปิลความคุ้มทุนก็ลดลง
ไป ดังนั้นเพื่อที่จะท าให้เทอร์โมคัปเปิลราคาถูกลง จึงใช้วัตถุธาตุอ่ืนที่มีราคาถูกกว่ามากมาทดแทน
แพลทินัม โดยรหัสมีสีตามมาตรฐาน BS มีดังนี้ถ้าขั้วบวก จะเป็นสีด า ขั้วลบจะเป็นสีขาวทั้งตัวจะเป็นสี
ด า 
 ความแน่นอนตามมาตรฐาน BS 1797 Part 30, 1993 ได้แก่ 
 4.1  Class 1 = -40

0
Cถึง + 750

0
C ±0.004 × T   หรือ ±1.5

0
C   ; เมื่อ T คือ อุณหภูมิจริง 

 4.2  Class 2 = -40
0
Cถึง + 750

0
C ± 0.0075 × T หรือ ±2.5

0
C  ; เมื่อ T คือ อุณหภูมิจริง 

  ข้อดีของแบบ J  

 1. ให้อัตราการเปลี่ยนแปลงเคลื่อนที่ไฟฟ้าต่ออุณหภูมิได้ดี 
 2.  มีราคาถูกกว่าแบบที่ท าจากธาตุบริสุทธิ์ 
 3.  ตามมาตรฐาน BS 7973 Part 30 สามารถวัดอุณหภูมิได้ต่อเน่ืองจากช่วงประมาณ 210

0
C ถึง 

1200 
0
C 

 4.  เหมาะสมกับสภาพงานที่เป็นสุญญากาศงานที่ งานที่ก่อให้เกิดปฏิกิริยาออกซิไดชิงและงาน
ที่อยู่ในสภาพเฉื่อย เมื่ออุณหภูมิไม่เกิน 760

 0
 C 

 5.  นิยมใช้ในอุตสาหกรรมพลาสติก 

 6. เป็นแบบที่นิยมใช้ ราคาไม่แพง 
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 ข้อเสียของแบบ J 

 1. วัดอุณหภูมิได้ต่ ากว่าแบบ T 

 2. ไม่เหมาะสมมากนักกับงานที่มีอุณหภูมิต่ ากว่า 00
C หากวัดที่อุณหภูมิสูงกว่า 538

0
C 

 3. จะเกิดปฎิกิริยาออกซิไดซิงที่สายซึ่งท าจากเหล็กด้วยอัตราสูง 

 4. หากที่จะใช้งานนานเกินช่าง 20 ปี ส่วนผสมทางเคมี คือ แมงกานีสในเหล็กจะเพิ่มขึ้น 0.5% 

ท าให้คุณสมบัติของแรงเคลื่อนที่ไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงตามไปด้วย 

 5.  เทอร์โมคัปเปิลแบบ K ธาตุหนึ่งที่เป็นฐานส าหรับการสร้างคือ นิกเกิล เทอร์โมคัปเปิลชนิดนี้
เร่ิมผลิตให้เป็นที่มาตรฐานตั้งแต่ ปี ค.ศ.1916 โดยพื้นฐานการผลิต ขั้วหนึ่งจะเป็นนิกเกิลที่เจือปนด้วย
อะลูมิเนียมและส่วนอีกด้านที่เจือปนด้วยโครเมียม เพราะว่าในปี ค .ศ.1916 ยังไม่สามรถสร้างนิกิลลบ
บริสุทธิ์ได้จึงได้เติมสารไม่บริสุทธิ์ต่างๆ ในส่วนผสมของวัสดุชนิด K แต่ในปัจจุบันได้มีการ
ระมัดระวังส่วนผสมที่เกิดความไม่บริสุทธิ์ดังกล่าวเพื่อเหตุผลในการบ ารุงและสอบเทียบ 

 ด้วยเหตุนี้เทอร์โมคับเปิ้ลชนิด K ที่ก าหนดเป็นค่ามาตรฐานจะไม่ใช้โลหะผสมแต่โดยทั่วไปจะ
ผสมธาตุพิเศษเข้าไปเพื่อปรับปรุงคุณภาพของแรงเคลื่อนที่ อุณหภูมิของจุดหลอมละลายที่ก าหนดไว้ข้อ
ควรระวังในการใช้งานของชนิด K มีดังนี ้
 5.1 ขั้วลบของเทอร์โมคัปเปิลที่จะเป็นวัสดุของโรแมกเนติก (เหล็กที่เป็นสารแม่เหล็ก) ที่
อุณหภูมิห้อง แต่ที่จุดคิวรีของมัน (Curie Point คือ อุณหภูมิที่มันจะเปลี่ยนจากคุณสมบัติเหล็กไปเป็น
แม่เหล็ก) อยู่ในช่วงที่ใช้งานพอดี ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงแรงเคลื่อนที่ทางเอาต์พุตอย่างทันทีทันใด 
ยิ่งไปกว่านั้นพบว่าจุดคิวดังกล่าวจะขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของโลหะผสม จุคิวรีนี้จะเปลี่ยนคุณสมบัติ
จากเทอร์โมคัปเปิลอีกตัวหนึ่ง ดังนั้นจึงต้องทดลองหาการเปลี่ยนแปลงแรงเคลื่อนที่ไม่ทราบค่า ณ 
อุณหภูมิที่เราไม่ทราบค่านี้ 
 5.2 ที่อุณหภูมิสูงๆ (ช่วง 200

0
Cถึง 600

0
C) เทอร์โมคัปเปิลชนิด K ที่จะมีผลของอีสเตอร์รีซีส

เกิดขึน้ขณะที่มันอ่านค่าเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นและในช่วงที่อุณหภูมิลดลง ซึ่งเป็นช่วงที่ไม่สามารถจะคาด
เดาการเปลี่ยนแปลงแรงเคลื่อนที่ 
 5.3  ที่อุณหภูมิของ 1000

0
C ขั้วของเทอร์โมคัปเปิลชนิด K ที่จะเกิดออกไซต์ ที่เป็นเหตุท าให้มี

การเปลี่ยนแปลงแรงเคลื่อน 

 5.4 การใช้โคบอลต์เป็นส่วนโลหะผสมส าหรับเทอร์โมคัปเปิลชนิด K ที่จะท าให้เกิดปัญหาใน
อุตสาหกรรมนิวเคลียร์ หรือในพื้นที่อ่ืนๆ ที่มีฟลักซ์นิวตรอนสูงๆ ธาตุบางตัวจะรับเอาการปลดปล่อย
นิวเคลียร์ จึงท าให้เปลี่ยนแปลงแรงเคลื่อนทางด้านเอาต์พุต 
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 ย่านการท างานและความแน่นอนของเทอร์โมคัปเปิลในงานอุตสาหกรรม ที่ก าหนดโดย
มาตรฐานIEC 584 (รหัสส าหรับการวัดอุณหภูมิโดยใช้เทอร์โมคัปเปิล) ช่วงการวัดอุณหภูมิต่อเนื่องของ
เทอร์โมคัปเปิลแบบนี้จะเป็น – 270 

0
C ถึง + 1,370

0
C 

 โดยมีระดับความหนาแน่นนอนซึ่งก าหนดโดยมาตรฐานของ IEC 584 ที่ตารางอ้างอิง
ส าหรับเทอร์โมคัปเปิลนานาชาติ เป็นดังนี้ 
  

 1.  Class 1 = 40
0
C ถึง + 1,000

0
C +_ 0.004 xt หรือ +1.5

0
C 

 2.  Class 2 = 40
0
C ถึง + 1,200

0
C +_ 0.0075 xt หรือ +2.5

0
C 

 3.  Class 1 = 200
0
C ถึง + 40

0
C +_ 0.015 xt หรือ +2.5

0
C 

  เมื่อ T อุณหภูมิจริงที่ท าการวัด 
 

 รหัสสีด าส าหรับสายเทอร์โมคัปเปิลที่ก าหนดโดยมาตรฐาน BS 4973 Part 1993 (รหัสสี
ตามมาตรฐานอังกฤษส าหรับสายชดเชยแบบคู่ของเทอร์โมคัปเปิล) ส าหรับชนิด K ขั้วบวกจะเป็นสี
เขียว ขั้วลบจะเป็นสีขาว ถ้าตลอดทั้งตัวจะเป็นสีเขียว ส่วนสายชดเชยสัญญาณ (ชนิด VX) ก็เหมือนกับสี
ด้านบนที่กล่าวมาโดยสรุป 

 ข้อดีของแบบ K 

 1. เป็นแบบที่ใช้แพร่หลายมากที่สุด 

 2. ส าหรับการวัดอุณหภูมิช่วงสั้นจะวัดจาก –180
0
C ถึงประมาณ 1350

0
C 

 3. สามารถใช้วัดในงานที่มีปฏิกิริยาออกซิไดซิ หรือสภาวะแบบเฉื่อย (Inert) ได้ดีกว่า
แบบอื่นๆ 

 4. สามารถใช้กับสภาพงานที่มีการแผ่รังสีความร้อนได้ดี 
 5.  ให้อัตราการเปลี่ยนแรงเคลื่อนที่ไฟฟ้าที่ต่ออุณหภูมิดีกว่าแบบอื่นๆ (ความชันเกือบเป็น
1) และมีความเชิงเส้นมากที่สุดในบรรดาเทอร์โมคัปเปิลด้วย 

 ข้อเสียของแบบ  K  

 1. ไม่เหมาะกับการวัดที่ต้องสัมผัสกับปฎิกิริยารีดิวซิงและออกซิไดซิงโดยตรง 

 2.  ไม่เหมาะกับงานที่มีไอของซัลเฟอร์ 

 3.  ไม่เหมาะกับสภาพงานที่สุญอากาศ (ยกเว้นจะใช้ในช่วงเวลาสั้นๆ) 
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 4. หลังการใช้งาน 30 ปีท าให้สว่นประสมทางเคมีเปลี่ยนไป เป็นผลท าให้คุณสมบัติของ
แรงเคลื่อนไฟฟ้าเปลี่ยนไป 

 6.  เทอร์โมคัปเปิลแบบ T 

     ข้อดีของแบบ T 

 1. ดีกว่าแบบ K ตรงที่จะสามารถวัดอุณหภูมิได้ต่ ากว่า นั้นคือเหมาะสมกับการวัดค่า
อุณหภูมิต่ ากว่าจุดเยือกแข็งของน้ า เช่นในห้องเย็น ตู้แช่แข็ง 

 2. ให้ความแน่นอนในการวัดดีกว่าแบบ K (ช่วงที่ต่ ากว่า 100
0
C ความแน่นอนจะเป็น 

±1%) 

 3. มีเถียรภาพในการวัดอุณหภูมิดี 
 4. การวัดสภาพงานที่เป็นสุญญากาศที่มีปฏิกิริยาแบบออกซิไดรีดิวซิงและงานที่มี
ปฏิกิริยาแบบเฉื่อยจะท าได้ดี 

 5. วัดอุณหภูมิอย่างต่อเนื่องจะได้จากช่วง –185
0
C ถึง 300

0
C และจะวัดอุณหภูมิแบบช่วง

สั้นๆได้จากช่วง -250
0
C ถึง 400

0
C 

 6. ทนต่อบรรยากาศที่มีการกัดกร่อนได้ดี 
  ข้อเสียแบบ T  

 1 เป็นแบบที่วัดอุณหภูมิช่วงบวกได้น้อยกว่าแบบอื่นๆ 

 2.  หากใช้วัดอุณหภูมิที่สูงกว่า 370
0
C จะท าให้เกิดออกไซมาก 

 3. ไม่เหมาะกับการวัดอุณหภูมิที่สัมผัสกับการแผ่รังสีความร้อนโดยตรง (ท าให้ส่วนผสม
ของวัสดุที่ใช้ท าเปลี่ยนไป คุณสมบัติทางไฟฟ้าเปลี่ยนไปด้วย) 

 4. เมื่อใช้งานไปนานๆ ในช่วง 20 ปี ส่วนผสมของนิเกิลและสังกะสีจะเพิ่มประมาณ10% 

ท าให้คุณสมบัติทางไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงไปเช่นกัน 

 5. คุณสมบัติของแรงเคลื่อนต่ออุณหภูมิไม่เป็นเชิงเส้น (แต่ก็ปรับปรุงได้จากวงจรปรับ
สภาพสัญญาณ) 

 7. เทอร์โมคัปเปิลชนิด E 

  ข้อดีของแบบ E 

 1. ให้แรงเคลื่อนที่ไฟฟ้าสูงสุดเมื่อวัดอุณหภูมิเทียบกับแบบอื่นๆ ในสภาวะเดียวกัน 

 2.  วัดอุณหภูมิต่อเน่ืองได้จากช่วง 0 ถึง 800
0
C 

 3.  คุณสมบัติอ่ืนๆ คล้ายกับแบบ K 
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การแก้ไขให้ระบบวัดอุณหภูมิด้วยเทอร์โมคัปเปิลให้ท างานได้ดีขึ้น ต้องปฏิบัติดังนี้ 
 7.1 ใช้สายเทอร์โมคัปเปิลขนาดใหญ่ที่สุดที่เป็นไปได้ เพราะมันจะไม่พ่วงเอาความ
ร้อนออกจากพื้นที่การวัดเข้ามา 
 7.2  ถ้าต้องการใช้สายขนาดเล็กๆ ให้ใช้เฉพาะในขอบเขตที่ท าการวัด และใช้สาย
ขยาย (Extension Wire) ในขอบเขตที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิกลางสาย 

 7.3 หลีกเลี่ยงความเค้นทางกลและการสั่นสะเทือนที่มีผลให้เกิดความเครียดในสาย 

 7.4  เมื่อใช้สายเทอร์โมคัปเปิลยาวๆ ให้ต่อชีลด์ที่สายไปยังขั้วต่อสายของดิจิตอล
โวลท์มิเตอร์ และใช้สายขยายสัญญาณแบบบิดเกลียว 

 7.5 หลีกเลี่ยงริเวรที่เต็มไปด้วยการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิกลางสาย 

 7.6  พยายามเลือกสายเทอร์โมคัปเปิลในพิกัดอุณหภูมิของมัน 

 7.7 ป้องกันวงจรแปลง Integrate A/D จากการรบกวน 

 7.8 ใช้สายขยายเฉพาะที่อุณหภูมิต่ า และการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิกลางสายน้อยๆ 

 7.9  ทดสอบและเก็บค่าความต้านทานของเทอร์โมคัปเปิลเก่าๆไว้ พร้อมกับวัดค่า 
ความต้านทานของเทอร์โมคัปเปิลเก็บไว้เป็นช่วงๆ 

 

2.4  เซนเซอร์ก๊าซ ZX-MQ5  

 เป็นโมดูลตรวจวัดก๊าซ ที่ไวต่อก๊าซไวไฟในกลุ่ม LPG, CH4, Natural Gas, Hydrogen จึงเป็น
เซนเซอร์ที่นิยมน ามาใช้ในการตรวจจับการร่ัวของก๊าซต่างๆ เพื่อป้องกันอันตรายที่จะเกิดขึ้นจากการ
ร่ัวไหลนั้นได ้(พีรพงศ์  ต่อฑีฆะและคณะ. 2547) 

 โดยเซนเซอร์ MQ-5 นี้จะมีจุดเด่นอยู่ที่มีความไวต่อไอระเหยของแอลกอฮอล์และควันที่ต่ ากว่า
เซนเซอร์ MQ-2 จึงสามารถน าไปติดตั้งในบริเวณที่อาจมีควันจากการปรุงอาหาร/สูบบุหร่ี โดยที่ไม่ถูก
รบกวนได ้ 

 - ใช้แรงดัน 5V 

 - ให้เอาท์พุตทั้งสัญญาณอนาล็อกซึ่งเป็นค่าที่วัดได้จริง และสัญญาณดิจิตอลสามารถปรับตั้งระดับ
แจ้งเตือนได้ (ใช้ LM393 เป็นวงจรเปรียบเทียบแรงดัน) 
 - เมื่อป้อนแรงดันให้แก่เซนเซอร์ ต้องรอการอุ่นชิพอย่างน้อย 20 วินาที ก่อนท าการวัดค่า 
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ภาพท่ี  2-9  วงจรของโมดูลตรวดวัดก๊าซมีเทน ZX-MQ5 

 

 
 

ภาพท่ี  2-10  โมดูลตรวดวัดก๊าซมีเทน ZX-MQ5 

 

ลักษณะเด่นของเซนเซอร์ก๊าซ ZX-MQ5 

 - ใช้ในบ้านและโรงงานก๊าซอุปกรณ์ตรวจจับการร่ัวไหลเหมาะส าหรับการตรวจจับก๊าซเหลว 

บิวเทนโพรเพนก๊าซมีเทนก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซอ่ืนๆ 

 -  ก๊าซที่ใช้บังคับ: ก๊าซมีเทน 

 -  ช่วงการตรวจสอบ: 300 ~ 10000 ppm 

 -  ลักษณะของก๊าซ: isobutane 1000 ppm 

 -  ความไว: R ในอากาศ / R ในgasш5ทั่วไป 

 -  ต้านทานการตรวจจับ: 1kω ~ 20kωใน isobutane 2000 ppm 

 -  เวลาตอบสนอง: ч10s 

 -  เวลาการกู้คืน: ч30s 
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 -  ต้านทานความร้อน: 31ω±3ω 

 -  ความร้อนในปัจจุบัน: ч180ma 

 -  แรงดันความร้อน: 5.0V ± 0.2V 

 -  พลังงานความร้อน: ч900mw 

 -  สภาพการท างานอุณหภูมิ: -20 ℃ ~ + 55 ℃ 

 -  ความชื้น: ч95% RH 

 

2.5  โปรแกรมคอมพิวเตอร์ LabVIEW  

 LabVIEW ย่อมาจาก Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench โปรแกรมที่
พัฒนาขึ้นโดยใช้ LabVIEW จะเรียกว่า Virtual Instrument หรือจะเรียกย่อๆ ว่า VI ซึ่งหมายถึง 
เคร่ืองมือที่วัดเสมือน ดังตัวอย่างจากภาพนี้ที่ใช้เป็น Oscilloscope ที่ได้ท าจากการสร้างขึ้นบนหน้าจอ 
คอมพิวเตอร์  
 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี  2-11  ตัวอย่างเคร่ืองมือวัดเสมือนที่สร้างจาก LabVIEW   

ที่มา : http://www.archive.lib.cmu.ac.th/full/T/2552/enso0552sm_ch2.pdf 
  

 มีจุดก าเนิดขึ้นในปี 1983 โดยทางบริษัท National Instrument ได้เร่ิมการค้นคว้าศึกษา เพื่อจะหา
วิธีการที่จะลดเวลาในการเขียนโปรแกรมเพื่อใช้ในงานด้านระบบเคร่ืองมือวัด ซึ่งเป็นจุด เร่ิมของ
แนวความคิดการสร้าง LabVIEW หลังจากการใช้เวลาศึกษาวิจัยอยู่ 3 ปี ในปี 1986 บริษัทก็ได้ ปล่อย
LabVIEW Version 1 สู่ตลาดเพื่อใช้กับคอมพิวเตอร์ Macintosh เท่านั้น เพราะแม้ว่าเคร่ือง Macintosh 

จะไม่เป็นที่ใช้อย่างกว้างขวางในงานด้านวิศวกรรม แต่ด้วยลักษณะการแสดงผลแบบ กราฟิกของเคร่ือง 
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Macintosh ท าให้เหมาะสมกับการประยุกต์ใช้กับ LabVIEW ส าหรับ ระบบปฏิบัติการอ่ืนที่ไม่ใช่ GUI 

ยังไม่มีความเหมาะสมที่จะใช้กับ LabVIEW ทั้งนั้นส าหรับ เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (PC) ทาง NI 

ต้องรอจนกระทั่งระบบปฏิบัติการ Windows เกิดขึ้น เสียก่อน 

 ในปี 1990 ทาง NI ได้ประสบผลส าเร็จในการน า LabVIEW Version 2 ออกสู่ตลาด โดยได้ 
ปรับแก้และที่จะเขียนระบบควบคุมใหม่ทั่งหมดตามค าแนะน าของผู้ใช้งานโดยเฉพาะการเขียน 
Compiler ที่ให้เวลาการท างานของโปรแกรมรวดเร็วขึ้นเท่าเทียมกับการเขียนด้วยภาษาขั้นพื้นฐาน เช่น 
C และต่อมาเมื่อเทคโนโลยีด้านระบบปฏิบัติของ PC มีความพร้อมที่จะใช้งานกับ GUI ทางบริษัทจึงได้
ผลิต LabVIEW For Windows และ LabVIEW For SUN เข้าสู่ตลาดในปี 1992 

 หลังจากนั้นบริษัทก็ได้พัฒนาโปรแกรมให้เหมาะสมกับเทคโนโลยียิ่งขึ้นตามภาพแบบปฏิบัติการ
ที่จะเปลี่ยนแปลงไปเช่น LabVIEW ส าหรับ WindowsNT, Windows 95 รวมถึงการที่สร้าง Version 

ใหม่เพื่อที่จัดระบบและการเขียนโปรแกรมให้สะดวกมากขึ้น ตลอดจนสามารถเชื่อมต่อกับ อุปกรณ์
ต่างๆมากขึ้นพร้อมทั้งสร้างฟังก์ชันต่างๆเพื่อให้เหมาะสมกับการใช้งานมากขึ้น นอกจากนี้ยังสร้าง
โปรแกรมที่สามารถท างานบนระบบปฏิบัติการอ่ืนที่ไม่ได้เขียนบน ระบบปฏิบัติการนั้นได้ โดยเร่ิมจาก 
LabVIEW 3 ในปี ค.ศ. 1993, LabVIEW 4 ในปี ค.ศ. 1996 และล่าสุด LabVIEW 2010 ในปี ค.ศ. 2010 
ซึ่งเป็นโปรแกรมล่าสุด (กิจไพบูลย์  ชีวพันธุศรี. 2557 : 9)   
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  2-12  การเข้าสู่โปรแกรม LABVIEW 2014 
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 โปรแกรม LabVIEW เป็นโปรแกรมที่สร้างขึ้นมาเพื่อน ามาใช้ในด้านการวัดและเคร่ืองมือวัด 
ส าหรับงานทางวิศวกรรม LabVIEW ย่อมาจากค าว่า Laboratory Virtual Instrument Engineering 

Workbench ซึ่งหมายความว่าเป็นโปรแกรมที่สร้างเคร่ืองมือวัดเสมือนจริงในห้องปฏิบัติการทาง 
วิศวกรรมดังนั้นจุดประสงค์หลักของการท างานของโปรแกรมนี้ก็คือการจัดการในด้านการวัดและ 

 เคร่ืองมือวัด อย่างมีประสิทธิภาพ และในตัวของโปรแกรมจะประกอบไปด้วยฟังก์ชันที่ใช้ช่วยใน
การวัดมากมายและแน่นอนที่สุด โปรแกรมนี้จะมีประโยชน์อย่างสูงเมื่อใช้ร่วมกับเคร่ืองมือวัดทาง  
วิศวกรรมต่างๆ สิ่งที่ LabVIEW แตกต่างจากโปรแกรมอ่ืนอย่างเห็นได้ชัดที่สุดก็คือ LabVIEW นี้ เป็น
โปรแกรมประเภทนี้ GUI (Graphic User Interface) โดยสมบูรณ์ นั่นคือไม่จ าเป็นต้องเขียน code หรือ
ค าสั่งใดๆ ทั้งสิ้น และที่ส าคัญลักษณะภาษาที่ใช้ในโปรแกรมนี้เราจะเรียกว่าเป็น ภาษาภาพภาพ หรือ
เรียกอีกอย่างว่าภาษา G (Graphical Language) ซึ่งจะแทนการเขียนโปรแกรม 

 โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อจะเชื่อมต่อกับอุปกรณ์อ่ืนๆ เพื่อที่จะใช้ในการวัดและการควบคุม โดย 
ที่จุดประสงค์หลักแล้ว บริษัท National Instrument จึงได้เร่ิมพัฒนาโปรแกรมที่จะน ามาไปใช้กับระบบ 
เคร่ืองมือวัดที่มีความง่ายในการเขียนโปรแกรมและมีฟังก์ชั่นเพื่อจะช่วยในการวัดทางวิศวกรรมให้มาก
ที่สุดเพราะด้วยความเป็นมาของบริษัท National Instrument เร่ิมจากการผลิตอุปกรณ์ที่ใช้กับการวัดทาง
วิศวกรรม ไม่ใช่บริษัทที่จะเร่ิมด้นมาจากการผลิต Software เป็นหลัก ดังนั้นคงไม่ผิดนักส าหรับผู้ที่ 
ต้องการจะใช้ประโยชน์สูงสุดจากโปรแกรม LabVIEW คือผู้ที่ต้องการจะน าข้อมูลจากภายนอก เคร่ือง
คอมพิวเตอร์ เข้ามาในเคร่ืองเพื่อท าการการวิเคราะห์ข้อมูล ประมวลค่า แสดงผลและในหลาย กรณีใช้
ในระบบควบคุมอัตโนมัติด้วยคอมพิวเตอร์ ข้อได้เปรียบสูงสุดของ LabVIEW คือการที่จะพยายามท า
ให้ใช้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ใช้งานร่วมกับโปรแกรม LabVIEW และ อุปกรณ์เชื่อมต่อเพื่อที่จะท าการเก็บ 
ข้อมูล (Data Acquisition Card) แล้วสามารถที่จะเปลี่ยนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลของเราให้ 
กลายเป็นเคร่ืองมือวัดในหลายๆภาพแบบ ไม่ว่าจะเป็น Oscilloscope, Multi-meter, Function Generator, 

Strain Meter Thermometer หรือเคร่ืองมือวัดอ่ืนๆ ตามที่เราต้องการท าให้สามารถใช้เคร่ืองคอมพิวเตอร์
ในการท าการวัดและเครื่องมือวัดได้อย่างกว้างขวาง ซึ่งจุดนี้เองที่จะเป็นที่มาของชื่อเคร่ืองมือวัดเสมือน
จริง (Virtual Instrument) และข้อที่จะได้เปรียบเหนือการใช้อุปกรณ์จริงเหล่านั้นคือ Virtual Instrument 

สามารถปรับเปลี่ยนให้เหมาะสมกับการใช้งานของผู้ใช้แต่ละกลุ่มได้ โดยการ เปลี่ยน VI ให้เป็นไปตาม
ต้องการเป็นเร่ืองที่ไม่ยุ่งยากนัก 

 ข้อดีอีกประการหนึ่งในการหนึ่งของการใช้ เคร่ืองคอมพิวเตอร์เป็นเคร่ืองมือในการวัดก็คือ 
สามารถใช้ ท าเป็น Data Logger และ PLC (Programmable Logical Controlled) ได้พร้อมกัน ซึ่งโดย 
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ปกติแล้ว ระบบควบคุมมักจะไม่มีในเคร่ืองมือวัดจริงขั้นพื้นฐาน หรือ Data Logger แม้ที่จะเก็บข้อมูล
ได้แต่การสั่งการท างานกับอุปกรณ์ตัวอ่ืน จะมีความยุ่งยากในการสั่งการมาก 

 ส าหรับผู้ที่เคยใช้โปรกแรมประเภทที่ใช้ตัวหนังสือ หรือที่เรียกว่า Text Base ทั้งหลาย คงจะทราบ
ถึงความยุ่งยากในการจัดการกับต าแหน่งการส่งผ่านข้อมูลตามอุปกรณ์เชื่อมต่อ เช่นPort หรือ Card 

ต่างๆ รวมถึงการจัดวางต าแหน่งในหน่วยความจ าเพื่อที่จะสามารถรวบรวมข้อมูลมาใช้ ในการค านวณ
และเก็บข้อมูลให้ได้ประโยชน์สูงสุด ปัญหาเหล่านี้ได้รับการแก้ไขใน LabVIEW โดยได้มีการบรรจุ
โปรแกรมจ านวนมาก หรือ Libraries ไว้ส าหรับจัดการกับปัญหาเหล่านั้น ไม่ว่า อุปกรณ์การเชื่อมต่อจะ
เป็น DAQ (Data Acquisition), GPIB (General Purpose Interface Bus หรือก่อนหน้านี้รู้จักกันในชื่อ 
Hewlett Packard Interface Bus, HP-IB), พอร์ตอนุกรม หรือ Serial Port เพื่อใช้ติดต่อกับอุปกรณ์ที่
ส่งผ่านข้อมูลแบบอนุกรมนั้น (Serial Instrument) รวมไปถึงการวิเคราะห์ข้อมูล ที่จะได้รับด้วยวิธีการ
ต่างๆ นอกจากนี้ใน Libraries เหล่านั้นยังได้บรรจุฟังก์ชันการท างานที่ส าคัญอีก หลายประการเช่น 
Signal Generation, Signal Processing, Filters, สถิติ, พีชคณิต และคณิตศาสตร์อ่ืนๆ ตังนั้น LabVIEW

จึงท าให้การวัดและการใช้เคร่ืองมือวัดกลายเป็นเร่ืองง่ายลงไปมาก และท าให้ คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล
ของเรากลายเป็นเคร่ืองมือทางด้านการวัดหลายชนิดอยู่ในเคร่ืองเดียว 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  2-13  หน้าจอการเขียนโปรแกรมและหน้าจอแสดงผล 

ที่มา : http://www.archive.lib.cmu.ac.th/full/T/2552/enso0552sm_ch2.pdf 
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DATA FLOW AND PROGRAMING 

 เนื่องจาก LabVIEW เป็นโปรแกรมที่ใช้ภาพภาพ หรือสัญลักษณ์แทนการเขียนด้วย ตัวอักษร
เหมือนโปรแกรมปกติทั่วไปซึ่งข้อดีข้อแรกก็คือการลดความผิดพลาดด้านการสะกดผิด หรือพิมพ์ผิด
ออกไป ข้อแตกต่างอีกประการหนึ่งที่ส าคัญของการเขียนโปรแกรมแบบ G กับการ เขียนด้วยตัวหนังสือ
ก็คือ การเขียนด้วยภาษา G นี้เป็นการเขียนโดยใช้หลักการของ Data Flow ซึ่ง เมื่อเร่ิมส่งข้อมูลเข้าสู่
โปรแกรม เราจะต้องก าหนดทิศทางไหลของข้อมูลว่าจะไปที่ส่วนใด ผ่านการ ประเมินผลและค านวณ
ในส่วนใดบ้าง และจะให้แสดงผลอย่างไร ซึ่งลักษณะการเขียนภาษา G หรือ Data Flow นี้จะมีลักษณะ
เหมือนลับการเขียน Block Diagram ซึ่งท าให้ผู้เขียนโปรแกรมสามารถให้ ความสนใจหลักการเคลื่อนที่
และเปลี่ยนแปลงข้อมูลได้โดยไม่ต้องจดจ าภาพแบบค าสั่งที่ยุ่งยาก เนื่องจาก LabVIEW จะใช้ลักษณะ
การเขียนแบบของ Block Diagram ซึ่งวิศวกรส่วนใหญ่จะมี ความคุ้นเคยอยู่แล้ว จึงเป็นการง่ายที่จะท า
ความเข้าใจและน าไปพัฒนาใช้ต่อไปได้ และถ้าหากเราจ า ได้ถึงขั้นตอนการเขียนโปรแกรมว่าก่อนที่จะ
เขียนโปรแกรม จะต้องเขียน Flow Chart ให้เสร็จสิ้น ก่อน หลังจากตรวจสอบ Flow Chart เรียบร้อย
แล้วเราจึงน าไปเขียนโปรแกรม ซึ่งจะมีความสะดวกมากขึ้น ถ้าหากการเขียน Flow Chart ของ 
LabVIEW ก็คือการเขียนโปรแกรมนั่นเองซึ่งเป็นการลด ขั้นตอนการท างานลงไปได้เป็นอย่างมากแม้ว่า
การเขียนโปรแกรมใน LabVIEW ไม่จ าเป็นต้องมี ความรู้ด้านการเขียนโปรแกรมใดๆมาก่อนเลย แต่
การมีความรู้ด้านการเขียนโปรแกรมหรือใช้โปรแกรมส าเร็จภาพอ่ืนๆ จะสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้
เป็นอย่างดี 
 LabVIEW จะมี Front Panel ซึ่งเปรียบเสมือนที่ได้รับสิ่งที่ผู้ใช้จะเห็นและควบคุมการท างาน ผู้ใช้
สามารถสร้างภาพแบบขึ้นเองได้อย่างรวดเร็วเพราะ LabVIEW มีส่วนประกอบต่างๆ ที่ใช้ ส าหรับ
ออกแบบหน้าจอมากมาย เช่น จอแสดงผลแบบออสซิลโลสโคป, ปุ่มหมุน (Dial) และ สวิทซ์ เป็นด้น 
โดย LabVIEW จะแสดงผลและควบคุมการท างานผ่านทางคอมพิวเตอร์ 

 พื้นที่ส่วนที่เขียนโปรแกรมจะจึงเรียกว่า Block Diagram เปรียบเสมือนลับ Hardware ที่ภายใน 
เคร่ืองมือวัด โดย LabVIEW จะเขียนโปรแกรมโดยอาศัยภาพ 
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ภาพท่ี  2-14  Block Diagram ของ LabVIEW 

ที่มา :  http://www.archive.lib.cmu.ac.th/full/T/2552/enso0552sm_ch2.pdf 
 

 LabVIEW อาศัยหลักการท างานของเคร่ืองมือวัดหรือการวัดคุมท าให้ผู้ใช้สามารถออกแบบตามที่ 
ผู้ใช้ต้องการ หลักการดังกล่าวแบ่งออกเป็น 3 ส่วนใหญ่ๆ คือ 

 

Acquisition

And Controls
Analysis PresentaionSignals

 

ภาพท่ี  2-15  Block Diagram เคร่ืองมือวัดที่สร้างจาก LabVIEW 

 

 1.  Acquisition ซึ่งเป็นส่วนที่รับข้อมูล (Input) จากสิ่งแวดล้อมภายนอกที่เข้าสู่ระบบในที่นี้คือ 
คอมพิวเตอร์ โดยข้อมูลที่เข้าสู่ระบบนี้อาจมาจากการ์ด DAQ (ส าหรับสัญญาณทางไฟฟ้า) 
 2.  Analysis หลังจากที่ไต้รับข้อมูลแล้วอาจจะผ่านฟังก์ชันในการวิเคราะห์ข้อมูล ซึ่งจะ แสดงผล
ในภาพที่สื่อความหมายในสิ่งที่ผู้ใช้งานสามารถน าไปแสดงแทนสื่อที่วัดไต้และใช้งานไต้ 
 3.  Presentation คือ การแสดงผลในภาพแบบที่เป็นประโยชน์ต่อผู้ใช้งาน โดยอาจแสดงบนหน้า 
จอเคร่ืองคอมพิวเตอร์ เช่น DMM (Digital Multimeter) จึงแสดงผลเฉพาะที่วัดไต้รับโดยไม่จ าเป็นต้องรู้ 
ความส าคัญกับเวลา หรือ Spectrum Analysis จะแสดงสัญญาณในภาพความถี่หรือการพิมพ์ออกมา เป็น
รายงานหรือเก็บข้อมูลในฮาร์ดดิสก์ 
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ส่วนประกอบต่าง ๆ ใน LabVIEW  

 โปรแกรมที่เขียนขึ้นมาโดย LabVIEW เราจะเรียกว่า Virtual Instrument (VI) เพราะ ลักษณะที่
ปรากฏทางจอภาพเมื่อผู้ใช้ใช้งานจะเหมือนกับเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ทางวิศวกรรมในขณะเดียวกันหลัง
ฉากของอุปกรณ์เสมือนจริงเหล่านั้นจะเป็นการท างานของ ฟังก์ชัน, Subroutines และโปรแกรมหลัก
เหมือนกับภาษาทั่วไป ส าหรับ VI หนึ่งๆ จะประกอบด้วยส่วนประกอบ 3 ส่วน คือ 

 1.  Front Panel 

 2.  Block Diagram 

 3.  Icon และ Connector 

ทั้งสามส่วนน้ีจะประกอบกันขึ้นมาเป็นอุปกรณ์เสมือนจริง ลักษณะและหน้าที่ของส่วนประกอบทั้งสาม
มีดังต่อไปนี้ (เจริญ  เพชรมุณี. 2547 : 12-19) 

 1.  Front Panel หรือหน้าปัด จะเป็นส่วนที่ใช้สื่อความกันระหว่างผู้ใช้กับโปรแกรม (หรือที่นิยม
เรียกว่า User Interface) โดยทั่วไปที่จะมีลักษณะเหมือนกับหน้าปัดของของเคร่ืองมือหรือ อุปกรณ์ที่ใช้
งานด้านการวัดทั่วๆ ไป โดยทั่วไปจะประกอบด้วย สวิตซ์ปิดเปิด, ปุ่มปิด, ปุ่มกด จอแสดงผลหรือแม้แต่
ค่าที่ผู้ใช้สามารถก าหนดส าหรับผู้ที่คุ้นเคยกับการเขียนโปรแกรมประเภท Visual ทั่งหลายคงจะเข้าใจ
กันดีว่า Front Panel นี้จะเปรียบเสมือนเป็น GUI ของโปรแกรมหรือ VI นั่นเอง 

Object ที่อยู่บน Front Panel จะมีอยู่ 3 ประเภท คือ 

 1.  Control คือประเภทที่รับค่าจากผู้ใช้ (Input) ซึ่งผู้ใช้สามารถพิมพ์ค่าลงไป หรือใช้เมาส์ คลิ๊กเพื่อ
เปลี่ยนแปลงค่าได้เช่น ปุ่มหมุน ปุ่มเลื่อน สวิตซ์ เป็นต้น 

 2.  Indicators คือประเภทที่ใช้แสดงค่าต่างๆ เท่านั้น (Output) ผู้ที่จะใช้ไม่สามารถแก้ไขได้ เช่น 
กราฟ มิเตอร์ LED 

 3.  Decorations ที่เป็น Object ที่ไม่เกี่ยวข้องกับโปรแกรมและ Code บน Block Diagram เลยแต่จะ
มีไว้เพื่อความสวยงามเป็นระเบียบของ Front Panel เท่านั้นนั้นเอง  
 

Front Panel 

 เคร่ืองมือที่ใช้ส าหรับการออกแบบ Front Panel จะประกอบไปด้วย Control Palette และ Tools 

Palette ซึ่ง LabVIEW มี Controls Palette ที่ใช้ในการออกแบบ Front Panel ดังภาพที่ 2-15 ซึ่งเป็น ส่วน
ที่ติดต่อกับผู้ใช้งาน (User Interface) โดยจะจัดเป็นกลุ่มต่างๆ เช่น กลุ่มของตัวเลข (Numeric) ซึ่งภายใน
กลุ่มจะมี Control และ Indicator ต่างๆ ที่เกี่ยวกับตัวเลข 
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Controls Indicators Decorations

 
 

ภาพท่ี  2-16  Object ที่อยู่บน Front Panel ของ LabVIEW เคร่ืองมือที่ใช้ออกแบบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  2-17  Controls Palette ที่ใช้ในการออกแบบ Front Panel 
  

 

 Tools Palette คือ เคร่ืองมือที่ใช้ในการพัฒนาโปรแกรม ซึ่งจะมีใช้ทั้งการออกแบบ Front Panel 

และ Block Diagram ในส่วนน้ีจะกล่าวถึง Tools Palette ส าหรับออกแบบ Front Panel 
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ภาพท่ี  2-18  Tools Palette ที่ใช้ในการออกแบบ Front Panel 

 

Block Diagram 

 เพื่อให้เกิดความเข้าใจง่ายขึ้นอาจมอง Block Diagram นี้เป็นเสมือนกับ Source Code หรือ
โปรแกรมของ LabVIEW ซึ่งจะปรากฏว่าอยู่ในภาพของภาษา G ซึ่ง Block Diagram นี้ที่จะถือว่าเป็น 
Executable Program คือสามารถที่จะท างานได้ทันที และข้อดีอีกประการหนึ่งก็คือ LabVIEW จะมีการ
ตรวจสอบความผิดพลาดของโปรแกรมตลอดเวลา ท าให้โปรแกรมจะท างานได้ก็ต่อเมื่อไม่มี
ข้อผิดพลาดในโปรแกรมเท่านั้นโดยผู้ใช้สามารถที่จะดูรายละเอียดของความผิดพลาดแสดงให้เห็นได้
ตลอดเวลาท าให้การเขียนโปรแกรมนั้นง่ายขึ้นมาก 

 ส่วนประกอบภายใน Block Diagram นี้จะประกอบด้วย ฟังก์ชัน ค่าคงที่ โปรแกรมควบคุมการ
ท างานหรือโครงสร้าง จากนั้นในแต่ละส่วนเหล่านี้ ซึ่งจะปรากฏในภาพของ Block จะได้รับ การต่อสาย 
(Wire) ส าหรับ Block ที่เหมาะสมเข้าด้วยกัน เพื่อก าหนดลักษณะการไหลของข้อมูล ระหว่าง Block 

เหล่านั้น ท าให้ข้อมูลได้รับการประมวลผลตามที่ด้องการและแสดงผลออกมาให้แก่ผู้ใช้ต่อไป 
 

 

 

 

ภาพท่ี  2-14  ตัวอย่าง Block Diagram 

 

 

 

ภาพท่ี  2-19  ตัวอย่าง Block Diagram 
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 Node  คือภาพ  Icon ที่อยู่บน Block Diagram ซึ่งมี Input และ/หรือ Output และจะท างานตาม
หน้าที่เมื่อมีการรันโปรแกรมโดยแบ่งเป็นสามชนิดหลัก 

 1.  Function คือ Node ที่มีหน้าที่พื้นฐานของคอมพิวเตอร์ซึ่งไม่สามารถที่จะเจาะเข้าไปดู
รายละเอียดภายในได้อีกเช่นการบวกการคูณ 

 2.  Sub VI หรือที่ในภาษาทางซอฟต์แวร์ที่อาจจะเรียกว่า Subroutine หรือ Subprogram คือ
โปรแกรมย่อยที่ถูกเขียนขึ้นมาเพื่อถูกนามาเรียกใช้ในอีกโปรแกรมหนึ่งสามารถเปิดเข้าไปดู  Front 

Panel และ Block Diagram ได้เมื่อ Double Click ที่ Icon  

 3.  Express VI ที่จะเป็น Sub VI ประเภทพิเศษคือเมื่อเราเลือก Express VI มาวางบน Block 

Diagram มันจะปรากฏหน้าต่าง Configuration ขึ้นมาเพื่อให้เข้าไปป้อนค่า Parameters ต่างตามต้องการ
และเมื่อป้อนค่าเสร็จมันก็จะสร้างโค้ดไว้ภายในอัตโนมัติตามที่ได้ต้ังค่าไว้ซึ่งความสามารถของ Express 

VI นี้ท าให้แทบไม่จ าเป็นต้องต่อสาย Input เลยเพราะ Parameter ทั้งหมดได้ถูกสร้างขึ้นมาแล้วถูกเก็บไว้
ภายในเรียบร้อยแล้วจึงท าให้การเขียน LabVIEW ง่ายและเร็วขึ้นมากสังเกตง่ายๆ Express VI จะมี Icon 

ขนานใหญ่ที่มีพื้นหลังเป็นสีฟ้า 
 

เคร ่องม อท่ีใช้ในการเขียนโปรแกรมบน Block Diagram  

LabVIEW ใช้ Functions Palette ซึ่งจะมี Function และ SubVI ต่างๆ ที่มีอยู่แล้วให้ผู้ใช้เลือกใช้
โดย Function และ SubVI จัดเป็นกลุ่มๆเช่น Numeric Function จะมี Function ต่างๆเกี่ยวกับตัวเลขเช่น
บวกลบคูณหารดังภาพที่ 2-20 

Function Sub VI Express VI

 
 

 

 

 

 
 

  ภาพท่ี  2-20  ตัวอย่าง Block Diagram Node 

ท่ีมา : http://www.archive.lib.cmu.ac.th/full/T/2552/enso0552sm_ch2.pd 

 

http://www.archive.lib.cmu.ac.th/full/T/2552/enso0552sm_ch2.pd
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ภาพท่ี  2-21  เคร่ืองมือส าหรับ Dam – Data Acquisition 

ท่ีมา : http://www.archive.lib.cmu.ac.th/full/T/2552/enso0552sm_ch2.pdf 

 

2.6  คู่ม อการใช้งานและคุณสมบัติของอุปกรณ์ Bus-Powered Multifunction DAQ USB Device รุ่น 
NI USB-6008/6009 

 คู่มือผู้ใช้เล่มนี้จะอธิบายวิธีการใช้งาน อุปกรณ์เก็บข้อมูล National Instruments USB-6008 และ 
อุปกรณ์เก็บข้อมูลของ National Instruments USB-6009 หรือเรียกสั้นๆ ว่า DAQ (ย่อมาจาก Data 

Acquisition Devise) และรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 อุปกรณ์  NI USB-6008/6009 ท าหน้าที่เชื่อมต่อเข้ากับ อนาล็อกอินพุต 8 ช่อง (8 Single-Ended 

Analog Input Channels หรือ AI) 2 อนาล็อกเอาต์พุต (2 Analog Output หรือ AO) ดิจิตอล อินพุต/
เอาต์พุต 12 ช่อง (12 Digital Input/Output Channels หรือ DIO) และ 32-บิต เคาน์เตอร์ ซึ่งเป็นแบบ 
Full-Speed USB Interface / ดูรายละเอียดในตารางที่  2-6 

 

ตารางท่ี  2-6  แสดงรายละเอียดเปรียบเทียบของอุปกรณ์ NI USB-6008 และ อุปกรณ์ NI USB-6008 
 

Feature NI USB-6008 NI USB-6008 

All resolution 12 bits differential, 
11 bits sing-ended 

14 bits differential, 
13 bits single-ended 

Maximum Al sample rate, 
Single channel* 

 

10 kS/s 48 kS/s 

http://www.archive.lib.cmu.ac.th/full/T/2552/enso0552sm_ch2.pdf
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ตารางท่ี  2-6  แสดงรายละเอียดเปรียบเทียบของอุปกรณ์ NI USB-6008 และ อุปกรณ์ NI USB-6008 

(ต่อ) 
 

Feature NI USB-6008 NI USB-6008 

Maximum Al sample rate, 

Multiple channels (aggregate)* 

10 kS/s 48 kS/s 

DIO configuration Open collector Each channel individually 

Programmable as open 

collector,Or active drive 

System-dependent. 

This document uses NI-DAQmx naming convertions. Open-drain is called open collector and push-

pull is called active drive 

 

ท่ีมา : http://www.ni.com/pdf/manuals/371303m.pdf 

 

 
 

ภาพท่ี  2-22  DAQ USB Device รุ่น NI USB-6008/6009 

 ที่มา : http://www.ni.com/pdf/manuals/371303m.pdf 

 

 

 

 

http://www.ni.com/pdf/manuals/371303m.pdf
http://www.ni.com/pdf/manuals/371303m.pdf
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แสดงส่วนประกอบฟังก์ชั่นส าคัญของ อุปกรณ์ NI USB-6008/6009 
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ภาพท่ี  2-23  บล็อกไดอะแกรมของอุปกรณ์ NI USB-6008/6009 

 

 2.6.1  แนวทางแนะน าเพ ่อความปลอดภัย 

 ปฏิบัติตามขั้นตอนการใช้ NI USB-6008/6009 ตามรายละเอียดที่แนะน า 
 ค าเต อนห้ามน าอุปกรณ์ NI USB-6008/6009 ไปใช้นอกเหนือจากรายการแนะน าใน
เอกสารหากน าเคร่ืองมือไปใช้ผิดประเภทนั้นหมายถึงอันตรายกรณีที่เคร่ืองมือเสียหาย หรือช ารุด ผู้ใช้
ยังคงปลอดภัยเพราะอุปกรณ์มีระบบป้องกันภัยหากอุปกรณ์มีร่องรอยช ารุด ติดต่อบริษัท National 

Instruments เพื่อส่งซ่อม 

 ค าเต อน ห้าม ดัดแปลงหรือเลียนแบบอุปกรณ์ให้ใช้อุปกรณ์ชิ้นนี้เป็นส่วนประกอบหนึ่ง
ในการติดต้ังเคร่ืองมือ คุณควรสวมถุงมือ ขณะประกอบอุปกรณ์ชิ้นน้ี 

 ค าเต อนห้าม น าอุปกรณ์ชิ้นนี้ใกล้อุณหภูมิสูง หรือ วัตถุไวไฟ หากคุณจ าเป็นต้อง
ประกอบอุปกรณ์ชิ้นน้ีในสภาพแวดล้อมดังกล่าวต้องกระท าในพื้นที่ปิด 
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 2.6.2  แนะน าวิธีใช้งานอุปกรณ์ภายใต้สนามแม่เหล็กไฟฟ้า 

 อุปกรณ์ชิ้นนี้ถูกทดสอบและควบคุมการท างานภายใต้ มาตรฐานการท างานเข้าด้วยกัน
ได้ภายใต้สนามแม่เหล็กไฟฟ้า หรือ EMC ข้อปฏิบัติและข้อจ ากัดที่จะได้รับการพิจารณาอย่างดีแล้วว่า
เหมาะสมพอที่จะดูแลความปลอดภัยในการใช้งานภายใต้สนามแม่เหล็กไฟฟ้า 

 อุปกรณ์ชิ้นนี้สามารถน าไปใช้ในเขตพื้นที่อุตสาหกรรม ประกันภัยจะไม่ครอบคลุมหาก
ติดตั้งผิดวิธี จนเกิดความเสียหายในพื้นที่ชุมชนอุปกรณ์อาจลดประสิทธิภาพลงเพราะคลื่นสัญญาณวิทยุ
และคลื่นรับโทรทัศน์ กรุณาใช้อุปกรณ์ชิ้นนี้ตามค าแนะน าที่ได้ระบุไว้ในเอกสารก ากับ 

 ยิ่งไกว่านั้น หากเปลี่ยนแปลง หรือ ดัดแปลงสินค้าโดยไม่ได้รับอนุญาตจากทางบริษัท 
National Instruments เสียก่อน ทางบริษัทจะด าเนินการทางกฎหมาย 

 ค าเต อน เพื่อให้การปฏิบัติงานของอุปกรณ์ตรงตามมาตรฐาน EMC สายเคเบิ้ลจึงควรใช้
แบบ ไม่มีฉนวนหุ้ม (Shielded Cables)  

 ค าเต อน อุปกรณ์ชิ้นนี้มีความไวมากต่อ สัญณาณรบกวนสนามแม่เหล็กไฟฟ้าก่อน
น าไปใช้จริง กรุณาทดสอบให้มั่นใจเสียก่อน 

 ค าเต อน  การเปลี่ยน หรือ ดัดแปลง โดยไม่ได้รับค ายินยอมจากบริษัท National 

Instruments อาจท าให้ผู้ใช้งานเกิดอันตราย และทางบริษัทจะด าเนินคดีตามกฎหมาย 

 วิธีแกะหีบห่อของ อุปกรณ์ NI USB-6008/6009 บรรจุอยู่ในหีบห่อซึ่งป้องกันไฟฟ้าสถิต
ได้ดี ทั้งนี้เพื่อที่จะป้องกันคลื่นรบกวนที่แม่เหล็กไฟฟ้า (ESD) เพราะ ESD อาจท าให้ส่วนประกอบใน
อุปกรณ์ชิ้นนี้ท างานผิดปกติ 
 ค าเต อน ห้าม แตะพื้นซึ่งไม่มีเปลือกหุ้ม 

หลีกเลี่ยง ESD เพื่อป้องกันอุปกรณ์ท างานผิดพลาด โดยปฏิบัติตามค าแนะน าต่อไปนี้ 
 1) ต่อสายลงดิน ด้วย แถบสายดิน (Grounding Strap) หรือ วางอุปกรณ์ไว้บนดิน 

 2) จับหีบห่อซึ่งบรรจุสินค้าไว้เพราะท าจากวัสดุป้องกันไฟฟ้าสถิต ขณะแตะส่วนที่เป็น
โลหะของคอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์ที่จะประกอบสังเกตชิ้นส่วนที่หยิบขึ้นมาว่าสมบูรณ์หรือไม่น า
ชิ้นส่วนที่ช ารุดติดตั้งเข้ากับเคร่ืองคอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์ที่จะประกอบเก็บอุปกรณ์เมื่อไม่ต้องการใช้
แล้ว กลับลงไปในกล่องบรรจุภัณฑ์เดิม 
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2.6.3  วิธีติดตั้งอุปกรณ์NI USB-6008/6009 

 เมื่อจะเร่ิมติดต้ังอุปกรณ์ NI USB-6008/6009 ให้ปฏิบัติตามขั้นตอนต่อไปนี้  
 ข้อสังเกตหากเคร่ืองคอมไม่ลองรับระบบอุปกรณ์วินโดว์ ให้เร่ิมต้นที่ Getting Started 

จากนั้นต่อด้วย NI-DAQmx Bas For Linus And Mac OS X Users หรือ คลิ๊กเข้าไปที่ ni.com/manuals 

 1. ติดตั้งโปรแกรม ตามขั้นตอนโปรแกรม 

 2. ติดตั้ง Install NI-DAQmx 

 3.  ติดตั้งปลั๊กต่อเชื่อมภาพทรงหัวสกรูตรงขั้วปลาย (Screw Terminal Connector Plugs) 

ทั้ง 16 ต าแหน่ง โดยใส่เข้าไปในรูเกลียวตามภาพที่ 2-22 

 

ภาพท่ี  2-24  แผนผังการประกอบแผงสัญญาณอุปกรณ์ 
ที่มา : http://www.ni.com/pdf/manuals/371303m.pdf 

 4. ใส่แผงสัญญาณ (Signal labels) ลงไปในช่อง ปลั๊กต่อเชื่อมภาพทรงหัวสกรูตรงขั้ว
ปลายคุณสามารถจะเลือกแผงสัญณาณผ่านการใช้ ชุดตัวเลข (Pin Number) ชื่อว่าสัญญาณหรือช่องว่าง
สัญญาณให้ดังภาพที่ 2-22 เลือกเพียง 1 แผงสัญญาณ เรียงล าดับการจัดวางให้ถูกต้องดังภาพที่ 2-25 

 5.  เสียบปลาย สาย USB เข้าไปในตัวของ อุปกรณ์ NI USB-6008/6009 และปลายสาย
ที่เหลืออีกสายหนึ่งเสียบเข้าไปในช่อง USB Port ในเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 

 6. ให้ดับเบิ้ลคลิ๊ก (Double-Click)ไปที่ไอคอนที่เขียนว่า Measurement & Automation 

ซึ่งจะปรากฏอยู่ทางด้านซ้าย เมื่อเปิดเดสท็อป คลิ๊กเปิดจะพบ Measurement & Automation Explorer 

(MAX) 
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 7.  คลิ๊กต่อไปที่ My system >> Devices And Interfaces จากนั้น ยืนยันว่าจะต่อเชื่อม
กับอุปกรณ์ NI USB-6008/6009 ที่ลงไป หากหน้าจอไม่ปรากฏให้เห็นสิ่งใดๆ ให้กด <F5> เพื่อรีเฟรซ 
หน้าจอใหม่ จากนั้นจะเห็น MAX แต่หากเคร่ืองคอมของคุณยังไม่รู้จักอุปกรณ์ชิ้นนี้ ให้เข้าไปขอข้อมูล
เพิ่มเติมที่เว็บ nt.com/support/daqmx เพื่อให้ช่วยแก้ไขปัญหา 
 8.  ทดสอบด้วยตัวเอง เมื่อเจอค าว่า MAX แล้ว จะให้คลิ๊กขวาไปที่ NI USB-600X และ
เลือก Self-Test ในส่วนของ Self-Test จะเป็นการทดสอบอย่างย่อเพื่อที่ยืนยันว่า เคร่ืองคอมพิวเตอร์ได้
ติดตั้งโปรแกรมส าเร็จแล้ว เมื่อทดสอบส าเร็จ จะมีข้อความยืนยันความส าเร็จ แต่หากทดสอบล้มเหลว 
ให้เข้าไปขอรายละเอียดเพิ่มเติมได้ที่เว็บ nt.com/support/daqmx 

 ค าเตือน  เพื่อให้แน่ใจว่า การท างานของอุปกรณ์เป็นไปตามหลักมาตรฐาน EMC 

แนะน าให้ต่อสายไฟชนิดมีเปลือกแบบฉนวนหุ้ม 

  9.  ต่อสายไฟชนิดเปลือกแบบฉนวนหุ้ม (Shielded Wires) ขนาดของลวดน าไฟฟ้า
ในสายไฟประมาณ 16 ถึง 28 AWG เป็นสายไฟชนิด เคเบิ้ลหลายตัวน า (Multiconductor Cable) ต่อเข้า
กับปลายปลั๊กต่อเชื่อมภาพทรงหัวสกรู เพื่อความปลอดภัย หมุนสกรูให้แน่น ใช้แรงบิดประมาณ 0.22-

0.25 Nm (2.0 -2.2 lbin)) ดูในภาพประกอบที่ 2-24 แสดงปลั๊กต่างๆของอุปกรณ์ NI USB-6008/6009 

 ข้อสังเกต  หากต้องการทราบข้อมูลเกี่ยวกับอุปกรณ์เซนเซอร์เพิ่มเติมให้เข้าไปที่เว็บ 
Nt.com/support/daqmx 

  10.  เร่ิมท าการทดสอบโปรแกรม MAX ให้คลิ๊กขวา แล้วเลือก NI USB-600X แล้ว
เลือก Test Panels จากนั้นคลิ๊กไปที่ Start แล้วเร่ิมทดสอบ หรือคลิ๊กไปที่ Help หรือคลิ๊กไปที่ Close เมื่อ
ท าการทดสอบเรียบร้อยแล้ว 

 ข้อสังเกต โปรแกรม NI-DAOmxเป็นชุดเคร่ืองมือส าหรับการใช้งาน สามารถโหลด
เพิ่มได้ โดยเข้าไปที่ ni.com/support รายละเอียดให้ปฏิบัติตามโปรแกรม NI-DAQmx หลังจากติดตั้ง
ส าเร็จแล้ว ให้เข้าไปที่ Start >> All Programs >>National Instruments >>NI-DAQ หรือเข้าไปอ่านดูใน 
ni.com/manuals 
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ภาพท่ี  2-25  แผงสัญญาณของอุปกรณ์ NI USB-6008/6009 

ที่มา : http://www.ni.com/pdf/manuals/371303m.pdf 

 

  

 2.6.4  การประยุกต์ใช้ อุปกรณ์ NI USB-6008/6009 

 คุณสามารถใช้ ระบบรวบรวมข้อมูล DAQ เป็นเคร่ืองมือช่วยนอกจากนี้ยังมีโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ NI อีกหลากหลายแบบที่จะช่วยเสริมการท างานของอุปกรณ์ชิ้นนี้ ดังตารางที่ 2-7 ตัวอย่าง
โปรแกรม DAO Assistant Tutorial Locations 

 2.6.5  ลักษณะเฉพาะ 

 ลักษณะเฉพาะของอุปกรณ์ NI USB-6008/6009 คือ เชื่อมต่อเข้ากับตัวช่อง USB ใช้สาย 
USB กับ ปลั๊กตัวเชื่อมภาพทรงหัวสกรูตรงขั้วปลาย เพื่อสื่อสารประมวลผล รับเข้าส่งออก (I/O)และยัง
มีสัญญาณไฟ LED คอยกระพริบเตือนดังภาพที่ 2-26 
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ตารางท่ี  2-7  แสดงตัวอย่างโปรแกรม DAQ Assistant Tutorial Locations 
 

NI Application Tutorial Location 

LabVIEW Go to Help»LabVIEW Help. Next,go to Getting Started with 

LabVIEW»Getting Started with DAQ»Taking an NI-

DAQmxMeassureement in LabVIEW. 

LabWindowsᵀᴹ/CVIᵀᴹ Go to Help»Contents.Nex,go to Using 

LabWindows/CVI»DataAaquisition»Taking an NI-

DAQmxMcasurement in LabWindows/CVI. 

Measurement Studio Go to NI Measurement Studio Help»Getting Started with the 

Measurement Studio Class Libraries»Measurement Studio 

Walkthroughs»Walkthrough:Creating a Measurement Studio 

NI-DAQmx Application. 

LabVIEWSignaIExpress Go to Help»Taking an NI-DAQmxMeasurement in 

signalExpress. 

ท่ีมา : http://www.ni.com/pdf/manuals/371303m.pdf 

 

 

ภาพท่ี  2-26  ภาพด้านบนและด้านหลังของ อุปกรณ์ NI USB-6008/6009 

   ที่มา : http://www.ni.com/pdf/manuals/371303m.pdf 

http://www.ni.com/pdf/manuals/371303m.pdf
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2.6.6  ตัวเช ่อม USB และความเค้นของสายเคเบิ้ล USB 

 ลักษณะเฉพาะของ อุปกรณ์ NI USB-6008/6009 คือ ที่เชื่อมต่อถ่ายโอนข้อมูลที่ระหว่าง
เคร่ืองกับ USB อย่างรวดเร็ว คุณสามารถเตรียมการลดความเค้นของสายเคเบิ้ล USB ได้โดยหมุนเสียบ
สาย USB ให้แน่น ตามภาพที่ 2-27 

 

 
 

ภาพท่ี  2-27 ความเค้นของ อุปกรณ์ NI USB-6008/6009 

ที่มา : http://www.ni.com/pdf/manuals/371303m.pdf 

 

 2.6.7   ไฟกระพริบ LED  

 อุปกรณ์ NI USB-6008/6009 มีไฟกระพริบ LED สีเขียว บอกสถานการณ์ท างานของ
อุปกรณ์ ดูในตารางประกอบที่ 2-8 เมื่อเชื่อมอุปกรณ์เข้ากับช่อง USB แล้ว จะเห็นแสงไฟจาก LED ไม่
กระพริบ แต่จะมีสีเขียวคงที่ นั้นแสดงว่าเคร่ืองมือเชื่อมต่อและก าลังปฏิบัติงานอยู่ 
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ตารางท่ี  2-8  แสดงสถานะไฟ LED ของอุปกรณ์ 
 

LED Stat Device Status 

Not lit Device not connected or in suspend 

On, not blinking Device connected but not initialized,or the computer is in standby mode. 

In order for the device to be recognized,the device must be connected to a 

computer that Has NI-DAQmx installed on it. 

Single-blink Operating normaly 

 

ที่มา : http://www.ni.com/pdf/manuals/371303m.pdf 
 

 2.6.8  เคเบิ้ลและอุปกรณ์เสริม 

 ตารางที่ 2-9 แสดงข้อมูลของเคเบิ้ลและอุปกรณ์ที่เสริมซึ่งให้มากับ อุปกรณ์ NI USB-

6008/6009 หากต้องการข้อมูลค าสั่งซื้ออุปกรณ์เสริมเพิ่มเติม รวมถึงราคา กรุณาเข้าไปดูในเว็บ ni.com 
 

ตารางท่ี  2-9  แสดงเคเบิ้ลของอุป,กรณ์ NI USB-6008/6009 และอุปกรณ์เสริม 
 

Accessory Part Number Description 

USB-6008/6009 Accessory 

Kit 

779371-01 Four additional screw-terminal 

connectors,Connector labels,and a screwdriver 

USB-6000 Series Prototyping 

Accessory 

779511-01 Unshielded breadboarding accessory for 

Custom-defined signal conditioning and 

prototyping. You can use up to two accessories 

per device. 

Hi-Speed USB Cabie 184125-01 

184125-02 

I m and 2 m lengths 
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 ค าเต อน ความสามารถของอุปกรณ์เป็นไปตามมาตรฐาน EMC (Electromagnetic 

Compatibility requirements) ควรใช้คู่กับสายชนิดมีฉนวนหุ้ม และมีอุปกรณ์เสริมหากเป็นสายเปลือย 
หรือไม่ใช้อุปกรณ์เสริม ความสามารถของอุปกรณ์อาจไม่ยาวนาน และจะไม่รับประกัน 

 2.6.9  ปลั๊กต่างๆ และ ค าอธิบายลักษณะสัญณาณ 

 ภาพที่ 2-28 แสดงปลั๊กต่างๆ ของอุปกรณ์ NI USB-6008/6009 ชื่อสัญณาณขาเข้าระบบ
อนาล็อก แสดงรายการชื่อที่ให้เห็นดังภาพที่  2-28 จะก าหนดให้ AI x แทน ชื่อสัญณาณขาเข้าระบบ
อนาล็อกที่แตกต่างกันก าหนดให้ AI x+l แทนรายละเอียดของแต่ละสัญญาณในตารางที่ 2-10 

 

 

 

ภาพท่ี  2-28  ปลั๊กต่างๆ ของ อุปกรณ์ NI USB-6008/6009 

ที่มา : http://www.ni.com/pdf/manuals/371303m.pdf 

ตารางท่ี  2-10  แสดงรายละเอียดของสัญญาณ 

Signal 

Name 

Reference Direction Description 

GND - - Ground-The reference point for the single-

ended analog input measurements, analog 

output voltages, digital signals, +5 VDC 

supple, and + 2.5 VDC at the I/O connector, 

and the bias currant return point for differential 

mode measurements. 

http://www.ni.com/pdf/manuals/371303m.pdf


53 

 

ตารางท่ี  2-10  แสดงรายละเอียดของสัญญาณ (ต่อ) 

AI <0.7> Varies Input Analog Input Channels 0 to 7– For single-

cededmcasuremncts. Cache signal is an analog 

input voltage channel. For differential 

measurements. A10 and A14 are the positive and 

negative inputs of diffcrcntiol and log input 

channcI0. The following signal pairs also  

AO <0,1> GND Output Analog Output Channels 0 and 1-Supplies the 

voltage output of A0 channel 0 or A0 channel 1. 

Rater to the Analog Output section for more 

information. 

Po.<0.7> GND Input or 

Output 

Port 0 Digital I/O Channels 0 to 7- You can 

individually configure cache signal as input or 

output. Rater to the Digital I/O section for more 

information. 

P1. <0.3> GND Input or 

Output 

Port 1 Digital I/O Channels 0 to 3- you can 

individually configure each signal as an input or 

output. Reter to the Digital I/O section for more 

information. 

PFl 0 GND Output PFl 0- This pin is configurable as either a digital 

trigges  or an event counter input. Rcter to PFl 0 

section for more infioamation. 

+2.5V GND Output +2.5 V External Reference- Provides for wrap-

back testing. Reter to the +2.5 V 

ExtrnalRefernce section for more information 

+5V GND Output +5 V Power Source-Provides +5V power ut to 

200mA. Reter to the +5V Power Source section for 

more information 



54 

 

 2.6.10  อนาล็อกอินพุต 

 อุปกรณ์ NI USB-6008/6009 มี 8 ช่องสัญญาณอนาล็อกอินพุตซึ่งคุณสามารถใช้ช่องเสียบสาย
อนาล็อกอินพุตได้ทั้ง 4 ช่อง หรือ ช่องเสียบสายอนาล็อกแบบ Single-Ended ได้ทั้ง 8 ช่อง 

 

AL

+2.5

AL FIFOADC  PGA                     MUX

Input Range

Selection

39.2 K

127 K

REF
V

30 K

 
 

ภาพท่ี  2-29  แสดงแผงวงจรอนาล็อกอินพุตของ อุปกรณ์ NI USB-6008/6009 

 

บล็อกหลักๆ ของแผงวงจรอนาล็อกอินพุตใน อุปกรณ์ NI USB-6008/6009มีดังต่อไปนี้ 
 MUX อุปกรณ์ NI USB-6008/6009 มี 1 ช่องสัญญาณอนาล็อกเพื่อเปลี่ยนเป็นดิจิตอล 
(ADC)/รูท MUX เป็นแบบมัลติ มีช่อง AI ในช่วงเวลา PGA 

 PGA  แอมพลิไฟล์โปรแกรมที่เตรียมไว้ คือ 12 4 5 8 10 16 หรือ 20 ใช้เพื่อวัดค่าความต่าง 
PGA Gain จะค านวณผลแบบอัตโนมัติตามก าลังไฟที่เลือกใช้งาน 

 ADC  คอนเวอร์เตอร์ที่อนาล็อก-เปลี่ยนเป็น-ดิจิตอล (ADC) สัญญาณ AI ดิจิตอลจะเปลี่ยนเป็น
รหัสดิจิตอล 

 AI FIFO อุปกรณ์ NI USB-6008/6009 สามารถท างานได้ทั้งแบบเดี่ยว และแบบมัลติ กับ
สัญญาณสื่อสารแบบ FIFO เป็นการรับส่งข้อมูลระหว่าง AI เป็นวิธีการที่ท าให้มั่นใจว่าข้อมูลจะไม่สูญ
หาย 

 ผู้ใช้มองเห็นภาพร่างภายนอกของช่อง AI Channels ได้ในอุปกรณ์ NI USB-6008/6009 ส าหรับ
ในตารางที่ 2-6 สรุปค าแนะน าที่ใช้กับโหมดอนาล็อกอินพุต ส าหรับใช้กับสัญญาณ Foating Signal 

Sources และ แหล่งสัญญาณ Gound-Referenced Signal Sources ส่วนในตารางที่ 2-11 แสดงข้อมูล
เกี่ยวกับการเชื่อมต่อช่องสัญญาณแบบ Single-Ended หรือ Differential 
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ตารางท่ี  2-11  แสดงโครงสร้างภายนอกช่องสัญญาณอนาล็อกอินพุต 

 

 

 

 

 

 

 

Analog InputMode 

Floating Signal Sources 

(Not Connected to Building 

Ground) 
Examples: 

• Ungrounded thermocouples 

• Signal conditioning with 

isolatedOutputs 

• Battery deviccs 

Ground-Referenced Signal 

Sources 

Example: 

• Plug-in instruments with 

Non-isolated outputs 

Differential(DIFF) 
 

 

 

 

_
+

GND

Al+

Al-

NI USB-6008/6009
Signal Source

 

_
+

GND

Al+

Al-

NI USB-6008/6009
Signal Source

 

Referenced 

Single-Ended(RSE) 
_
+

GND

Al+

Al-

Signal Source

 

_
+

GND

Al+

Al-

Signal Source

V8

VA

Ground-loop potential (VA-V8)Are added 

to measured signal.

 

 

ที่มา : http://www.ni.com/pdf/manuals/371303m.pdf 
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 2.6.11  อนาล็อกเอาต์พุต 

 อุปกรณ์ NI USB-6008/6009 มีช่องเสียบอนาล็อกเอาต์พุต 2 ช่องแยกออกจากกันซึ่ง
กระแสไฟขาออกมีค่าแรงดันตั้งแต่ 0 ถึง 5 โวลท์ ผู้ใช้จะสามารถอัพเดทช่องอนาล็อกเอาต์พุตได้ผ่าน
โปรแกรม Software-Timed สัญญาณที่เหมาะกับช่องอนาล็อกเอาต์พุตคือ GND 

ภาพที่ 2-28 แสดงแผงวงจรช่องอนาล็อกเอาต์พุตของอุปกรณ์ NI USB-6008/6009 

   
DAC

Bit12

REFREF _




+5V

Ω50
AO

GND

 

ภาพท่ี  2-30  แผงวงจรของช่องอนาล็อกเอาต์พุต 1 ช่อง 

  

 อุปกรณ์ของ NI USB-6008/6009 จะมีช่องสัญญาณของอนาล็อกเอาต์พุตหลักๆ ข้อคือ 
Digitaltoanalog Converter (DAC) ซึ่งจะสลับรหัสดิจิตอลไปเป็นแรงดันอนาล็อก 

 เชื่อมต่อโหลดอนาล็อกเอาต์พุตเพื่อเชื่อมต่อ ให้ใช้ขั้วบวกต่อเข้าไปในช่อง AO 

Terminal และต่อสายดิน เข้ากับช่อง GND Terminal ดังภาพที่ 2-31 

Load

AO

GND

NI USB-6008/6009

 
 

ภาพท่ี  2-31  การต่อเชื่อม Load 
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 Minimizing Glitches On The Output Signal เมื่อคุณใช้ DAC เพื่อเป็นแหล่งก าเนิด
คลื่น คุณอาจสังเกตเห็นข้อบกร่องเล็กน้อยเกิดขึ้นกับสัญญาณเอาต์พุตความผิดปกตินี้ยังถือว่าปกติ หาก 
สวิตซ์ DAC จากแรงดันหน่ึงไปยังอีกแบบ อาจเกิดความผิดปกติจากการปล่อยประจุไฟฟ้า ข้อบกพร่อง
ที่เป็นปัญหาใหญ่ เกิดขึ้นเมื่อบิตของรหัส DAC เปลี่ยนไป ผู้ใช้สามารถสร้างlowpass Deglitching Filter 

เพื่อลดปัญหาการเกิดข้อบกพร่องเหล่านี้ลงได้ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับคลื่นความถี่และสัญญาณเอาต์พุตที่ออกไป 
สามารถหาข้อมูลเพิ่มเติมได้ผ่านการเข้าไปคลิ๊กที่หัวข้อ Reducting Glitches On The Analog Output Of 

MO DAQ Device ในเว็บ ni.com/info 

 2.6.12  Digital I/O 

 อุปกรณ์ NI USB-6008/6009 มี 12 ไลน์ดิจิตอล บน 2 พอร์ท ส าหรับพอร์ท 0 มี 8 ไลน์
ตั้งแต่ P0 <0..7>และ พอร์ท 1 มี 4 ไลน์ P1 <0..3> GND คือ สัญญาณ Ground-Reference Signal ให้ต่อ
เข้ากับพอร์ท I/O ผู้ใช้สามารถโปรแกรมทุกไลน์ได้เองทั้งอินพุตและเอาต์พุตภาพที่ 2-31 แสดงตัวอย่าง 
พอร์ท P0 <0..7> ต่อกับสัญญาณดิจิตอลอินพุตและเอาต์พุต ซึ่งผู้ใช้สามารถใช้ภาพแบบนี้กับพอร์ท P1 

<0..3>ได้เหมือนกัน 

 

P0.0

P0.1

P0.2

P0.3

P0.4

P0.5

P0.6

P0.7

1

2

3

4

LED

LED

+5V

+5V

Switch

I/O Connector
GND

NI USB-6008/6009

TTL Signal

1 PO.0  configured as an open collector digital output driving an LED

2  PO.2 configured as an active  digital output driving an LED

3 PO.4 configured as a digital input receiving a TTL signal from a gated invertor

4 PO.7 configured as a digital input receiving a 0V or 5V signal from a switch

 
 

ภาพท่ี  2-32  ตัวอย่างการเชื่อมต่อโหลด 
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 ค าเต อน ระวังค่าแรงดันไฟฟ้าอินพุต หรือค่าแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตสูงเกินก าหนด ซึ่งควรศึกษา
ในหัวข้อ ข้อบ่งชี้เฉพาะดังที่เคยกล่าวไปข้างต้น เพราะหากสูงเกินก าหนดอาจท าให้คอมพิวเตอร์ของคุณ
เสียหาย บริษัท National Instruments จะไม่รับผิดชอบใดๆ ต่อผลเสียที่เกิดจากการเชื่อมต่อผิดพลาด 

 

 2.6.13  แหล่งข้อมูลซิงค์ข้อมูล 

  โครงสร้าง Default ของอุปกรณ์ NI USB-6008/6009 ดิจิตอลพอร์ท I/O คือจะเปิดตัว
สะสมไฟฟ้า ใช้ไฟ 5 โวลท์ ต่อกับ Onboard 4.7 kΩ Pullup Resistor ซึ่ง Onboard 4.7 kΩ สามารถเพิ่ม
กระแสไฟฟ้าให้เพิ่มขึ้นเป็น 8.5 mA ต่อไลน์ ดูในภาพที่ 2-33 

 

A

RL

Load

External

Pull-Re

Resustor

GND

P0.0

+5V +5V

Rp Ω47K

Onboard Resistor
Port Pad

NI USB-6008/6009

 
 

ภาพท่ี  2-33 ตัวอย่างการเชื่อมต่อ Internal User-Provided Resistor 

  

 พอร์ทของอุปกรณ์ NI USB-6008/6009 ใช้ก าลังไฟ 3.3 โวลท์ ที่คู่กับ NI-DAQmx API 

โดยจ ากัดแหล่งซิงกระแสไฟ ไว้ที่  ± 8.5 mA หาข้อมูลเพิ่มเติมหากต้องการต่อโครงสร้างภายนอกเป็น
แบบ DIO ดูในเอกสารส่วน Knowledgebase Document Configuring NI Devices To Be Open-Drain 

(Open Collector) Or Push-Pull (Active Drive) หรือโหลดเอกสารน้ีได้จากเว็บ http://www.ni.com 
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 ปฏิบัติตามขั้นตอนต่อไปนี้เพื่อวัดค่า Pull-up resistor ที่ผู้ใช้เตรียมไว้ 
 1.  ใช้แอมมิเตอร์ต่อเข้ากับ เคร่ืองมือรับพลังงานไฟฟ้า (Load) 
 2. ใช้รีซิสเตอร์ หรือ ตัวต้านทานไฟฟ้า (Resistor) จะต่อเข้ากับ ไลน์ดิจิตอลที่เอาต์พุต 
(Digital Output line) กระแสไฟฟ้าที่ใช้ +5 โวลท์ 
 3.  ตั้งค่า P0.0 ไปจนถึงค่าสูงสุด 

 4. ปรับ รีซิสเตอร์จนกระทั่ง แอมแปร์สามารถอ่านค่ากระแสไฟฟ้าที่เข้ามา อย่างน้อย 
8.5 mA 

 5.  เอาทั้ง แอมมิเตอร์และ รีซิสเตอร์ออกจากแผงวงจรของคุณ 

 6.  วัดค่าความต้านทานกระแสไฟฟ้า ต่อรีซิสเตอร์ แบบ Pull-Up Resistor ถือเป็นวิธีที่
เหมาะสมที่สุดในขั้นตอนนี้ 
 7.  เลือกใช้รีซิสเตอร์แบบคงที่เพื่อต่อแบบ Pull-Up Resistor ซึ่งจะท าให้ได้ค่ามากกว่า 
หรือเท่ากับค่าที่เหมาะสมที่สุด 

 8. เชื่อมต่อแผงวงจรของอุปกรณ์ด้วยรีซิสเตอร์แบบ Pull-Up resistor ใหม่อีกครั้งหนึ่ง 

  I/O Protection เพื่อที่ป้องกันไม่ให้ อุปกรณ์ NI USB-6008/6009 ที่มีก าลังไฟฟ้าเกินจน
ลัดวงจร หรือ Under Voltage หรือ ESD ผู้ใช้ควรหลีกเลี่ยงไม่ให้เกิด Fault Conditionasโดยปฏิบัติตาม
แนวทางต่อไปนี ้
 1) หากผู้ที่ใช้ต่อกับกระแสไฟของเอาต์พุตแบบไลน์ DIO ห้ามต่อเข้ากับ
แหล่งสัญญาณภายนอก สัญญาณภาคพื้นดิน หรือ แหล่งพลังงานไฟฟ้า 
 2) หากผู้ที่ใช้ต่อกระแสไฟของเอาต์พุตแบบไลน์ DIO จะต้องท าความเข้าใจ
ว่า กระแสไฟจ าเป็นต้องมีการเชื่อมต่อสัญญาณ แต่จ ากัดกระแสไฟเอาต์พุตไม่ให้มากเกินความต้องการ
ของเคร่ืองมือ DAQ ที่สามารถรับได้ที่บริษัท National Instruments มีสัญญาณของ Signal Conditioning 

Solutions ส าหรับ Digital Applications หลากหลายตามความต้องการ High Current Drive 

 3) หากผู้ที่ใช้ต่อกระแสไฟของอินพุตแบบไลน ์DIO ห้าม Drive The line ด้วย
แรงดัน-ไฟฟ้าภายนอก เพราะ ไลน์ DIO มีการปฏิบัติงานน้อยกว่าสัญญาณ AI 

 4) ดูแลอุปกรณ์ DAQ ให้เหมือนคุณดูแลอุปกรณ์ static-sensitive device 

 เปิดเคร่ือง ขณะที่ระบบก าลังเปิดเคร่ือง หรือ ตั้งค่าใหม่ ฮาร์ดแวร์จะถูก
โปรแกรมเป็นไลน์ DIO เพื่อ High-Impedance Inputs อุปกรณ์ DAQ ไม่ Drive สัญญาณสูง หรือต่ า แต่
ละไลน์มี Pull-Up Resistor อ่อนเชื่อมต่อกัน 
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 DIO แบบคงที่แต่ละไลน์ของอุปกรณ์ NI USB-6008/6009 ที่สามารถใช้ไลน์ DI คงที่ 
หรือเลือกใช้ไลน์ DO ก็ได้ คุณสามารถใช้ไลน์ DIO คงที่ต่อเข้ากับตัวควบคุมสัญญาณดิจิตอลหรือหน้า
จอมอนิเตอร์ ทุกตัวอย่างไลน์ DIO แบบคงที่ และ ไลน์ DO จะได้รับการอัพเดทจาก โปรแกรมชุดค าสั่ง
ส าหรับใช้ปฏิบัติงานได้จริง (Software-Time) 

 ใช้ PFI 0 เป็น Digital Trigger เมื่ออนาล็อกอินพุตปฏิบัติงานตามที่ก าหนดไว้แล้ว และ
สามารถต่อ PFI 0 เป็น Digital Trigger Input เมื่อได้ Digital Trigger Input แล้วงานกับ AI จะเกิดการที่
เปลี่ยนแปลง ขอบสูงขึ้น หรือต่ าลง (Rising Or falling Edge) จนกลายเป็น PFI 0 ก่อนจะเร่ิมท างานหาก
ต้องการเร่ิมใช้ AI Start Trigger แบบ Digital Source ให้ระบุ PFI 0 แล้วเลือกขอบสัญญาณสูงขึ้น หรือ
ต่ าลง 

 การใช้ PFI 0 เป็น Event Counter คุณสามารถต่อโครงสร้าง PFI 0 เป็นแหล่งพลังงาน 
ขอบดิจิตอล Digital Edges ในกรณีตัวอย่าง คือ Falling Edge Events จะมีเคาน์เตอร์ 32 บิต ที่หาข้อมูล
เพิ่มเติมได้จากหัวข้อ ข้อมูลจ าเพาะ 

 

 2.6.14  การอ้างอิงจากภายนอกและแหล่งพลังงาน 

 อุปกรณ์ NI USB-6008/6009 ท างานได้โดยต่อเชื่อมกับแหล่งพลังไฟฟ้าจากภายนอก
ค่าแรงดันไฟฟ้าสัมพันธ์กับกราวด์ (GND) 
 +2.5 โวลท์ External Reference ของอุปกรณ์ NI USB-6008/6009 ที่จะสามารถต่อกับ 
กระแสไฟอ้างอิงคุณภาพความบริสุทธิ์สูง (High Purity Reference Voltage Supply) ที่เป็นการต่อแบบ 
ADC โดยต่อเข้ากับ ตัวควบคุมแบบมัลติแอมป์พลิไฟล์ และวงจรกรองค่าความถี่ผู้ใช้สามารถใช้ +2.5 V 

Reference Voltage เชื่อมสัญญาณเพื่อท าการทดสอบได้ 
 +5 โวลท์ Power Source อุปกรณ์ NI USB-6008/6009 ที่ใช้กระแสไฟเอาต์พุต 5 โวลท์ 
200 Ma ผู้ใช้สามารถต่อพวงกับแหล่งพลังงานไฟภายนอกได้ 
 

 2.6.15  แรงดันไฟฟ้าท่ีปลอดภัย 

 ใช้แรงดันไฟฟ้าตามข้อก าหนดเท่านั้น Channel-To-GND ±30V Max ดูตารางวัดค่าที่ I 
Category I ที่ใช้วัดกับการท างานของแผงวงจร แผงวงจรไม่ต่อแบบตรงกับระบบ Electrical 

Distribution System เหมือนกับ MAINS Voltage MAINS อาจส่งผลท าให้เสียชีวิตมาตรฐานการวัดค่า
แรงดันให้มีความปลอดภัยในส่วนนี้หมายความรวมถึง การวัดระดับสัญญาณ การตรวจอุปกรณ์
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ประกอบพิเศษที่น ามาใช้ร่วมกับเคร่ืองมือ พลังงานไฟฟ้า แผงวงจร แหล่งก าเนิดพลังงาน และอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ 
 ค าเต อน ห้าม ใช้ โมดูลนี้เชื่อมต่อกับสัญญาณ หรือ ใช้ร่วมกับ Categories II III หรือ 
IV สภาพแวดล้อม 

 อุณหภูมิ (IEC 60068-2 และ IEC 600668-2-2) 
 การใช้งาน  0 ถึง 55 ºC 

 การเก็บรักษา  40 ถึง 85 ºC 

 ค่าความชื้น (IEC 60068-2-56) 
 การใช้งาน  5  ถึ ง  95% RH 

ไม่ควบแน่น 

 การเก็บรักษา  5  ถึ ง  90% RH 

ไม่ควบแน่น 

 ระดับมลพิษ (IEC 60664) 2 

 มุมอัลติจูดสูงสุด 2 ,000  เมตรใช้
เฉพาะต่อพ่วงภายนอกเท่านั้น 

 ความปลอดภัยอุปกรณ์ชิ้นนี้ได้มาตรฐานความปลอดภัยตรงตามที่ก าหนด ใช้ส าหรับตรวจวัด
ค่า ท างานเป็นตัวควบคุม และใช้เพื่อการทดลอง 

 IEC 601010-1 EN 61010-1 

 UL 61010-1 CSA 61010-1 

 ข้อสังเกต ส าหรับ UL และใบรับประกันความปลอดภัยอื่นๆ สามารถหาข้อมูลเพิ่มเติมได้ที่ 
Online Product Certification 

 2.6.16  ความสามารถในการท างานของอุปกรณ์ภายใต้สภาวะคล ่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

  อุปกรณ์ชิ้นนี้จะเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ได้รับมาตรฐาน EMC รับรองเร่ืองความ
ปลอดภัย ใช้ส าหรับตรวจวัดค่า ควบคุม และใช้เพื่อการทดลอง 

 EN 61326-1 (IEC 61326-1): Class A emission: Basic IMMUNITY 

 EN 55011 (CISPR 11): Group 1 Class A emission 

 AS/NZS CISPR 11: Group 1 Class A emissions 

 FCC 47 CFR Part 15B: Class A emissions 
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 ข้อสังเกต ในประเทศสหรัฐอเมริกา (ต่อ FCC 47 CFR) กับอุปกรณ์ที่ในคลาส A ใช้เพื่อการค้า 
อุตสาหกรรมที่ใช้เงินลงทุนไม่มาก และอุตสาหกรรมหนักในประเทศแถบยุโรป เช่น แคนาดา 
ออสเตรเลีย และนิวซีแลนด์ (ต่อ CISPR 11) อุปกรณ์ในคลาส A ใช้กับอุตสาหกรรมหนักเท่านั้น 

 ข้อสังเกต อุปกรณ์ในกลุ่ม 1 (ต่อ CISPR 11) น าไปใช้ในหลากหลายอุตสาหกรรม เช่น วงการ
วิทยาศาสตร์ วงการแพทย์ หรือ คลื่นความถี่ (แม้จะไม่นิยมใช้บ่อยนัก) 
 ข้อสังเกต ส าหรับค าประกาศของ EMC และใบรับรองอ่ืนๆ หรือข้อมูลเพิ่มเติม สามารถเข้าไป
ดูเพิ่มเติมได้ที่หัวข้อ Environmental Management 

 CE Compliance CE อุปกรณ์ชิ้นนี้จะมีความพิเศษสามารถใช้ดัดแปลงร่วมกับอุปกรณ์ที่จะผ่าน
มาตรฐานรับรองตามหัวข้อต่อไปนี้ได้ 
 2006/95/EC: Low-Voltage Directive (safety) 

 2004/108/EC: Electromagnetic Compatibility Directive (EMC) 

 

2.7  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  
 ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้างานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสร้างระบบเก็บก๊าซชีวภาพ การผลิตและการ
วิเคราะห์ก๊าซชีวภาพ เพิ่มเติมจากที่ได้กล่าวไว้แล้วในบทน า โดยท าการศึกษารายละเอียดของการ
ด าเนินการวิจัย ข้อดี และข้อเสียของการวิจัยในแต่ละเร่ือง เพื่อน าไปเป็นข้อมูลในการด าเนินการวิจัย มี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 พงษ์ศักดิ์ โพธิ์ศรีทอง (2553) การวิจัยนี้ศึกษาเกี่ยวกับการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลโคและเปลือก
สับปะรด โดยกระบวนการย่อยสลายภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจน โดยมีความมุ่งหมายเพื่อเปรียบเทียบ
ปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพในแต่ละอัตราส่วนอินทรียวัตถุ เปรียบเทียบปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพใน
แต่ละระยะเวลาเก็บกักต่อและวิเคราะห์ร้อยละของก๊าซมีเทนที่เกิดจากการหมัก การทดลองนี้ ท าการ
หมักทั้งหมด 5 อัตราส่วนคือ มูลโค:เปลือกสับปะรด:น้ ากลั่น เท่ากับ 1:0:1, 2:1:3, 1:1:2, 1:2:3 และ 
0:1:1 วัดปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นโดยใช้ หลักการแทนที่ของน้ าในการวัดปริมาตรน้ าที่ไหลออกมา
จากถังปฏิกิริยา(3 ซ้ า) และวิเคราะห์ร้อยละของก๊าซมีเทนด้วยเคร่ือง GC-MS โดยใชสถิติในการทดสอบ 
ได้แก่ F-test (One-way ANOVA) 

 ผลการศึกษาพบว่า การผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลโคและเปลือกสับปะรดภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจน
ในอัตราส่วนมูลโค : เปลือกสับปะรด : น้ํากลั่น คือ 1:0:1 และระยะเวลาเก็บกัก 30 วันจะท า ให้เกิด
ปริมาณก๊าซชีวภาพมากที่สุด โดยมีปริมาณก๊าซมีเทน เท่ากับ 46.19% v/v 



63 

 

 บรรพต  ทองมาก (2546) การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดสารอินทรีย์
และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบัดสารอินทรีย์จากการหมักก๊าซชีวภาพที่หมักด้วยมูลสุกรผสมน้ า
จุลินทรีย์ อีเอ็มและกลูโคส  มูลสุกรผสมน้ าจุลินทรีย์อีเอ็มและกากน้ าตาล  ศึกษาปริมาณและ
เปรียบเทียบปริมาณก๊าซชีวภาพที่หมักด้วยมูลสุกกรผสมน้ าจุลินทรีย์อีเอ็ม  มูลสุกรผสมน้ าจุลินทรีย์
อีเอ็มและกลูโคส  มูลสุกรผสมน้ าจุลินทรีย์อีเอ็มและกากน้ าตาล  มูลสุกรปกติ  โดยใช้ถังพลาสติกขนาด
ความจุ 20 ลิตรจ านวน 5 ถัง ในการหมักเก็บน้ ามูลสุกกรก่อนและหลังน าไปวิเคราะห์ค่า COD เพื่อหา
ประสิทธิภาพการบ าบัดสารอินทรีย์ 
 จากการศึกษาพบว่าประสิทธิภาพการบ าบัด COD ที่เกิดจากการหมักมูลสุกรผสมน้ าจุลินทรีย์อีเอ็ม
และมูลสุกกรผสมน้ าจุลินทรีย์อีเอ็มและกลูโคส  มูลสุกรผสมน้ าจุลินทรีย์อีเอ็มและกากน้ าตาล มูลสุกร
ผสมน้ าจุลินทรีย์อีเอ็มและกากน้ าตาล  มูลสุกรปกติ  ดังน้ีคือ  9.34  50.00  62.35  49.91 และ  23.8%  
ตามล าดับ  จะเห็นว่ามูลสุกรผสมน้ าจุลินทรีย์อีเอ็มและกากน้ าตาลมีประสิทธิภาพการบ าบัดสารอินทรีย์
สูงที่สุด และมูลสุกรผสมน้ าจุลินทรีย์อีเอ็มมีประสิทธิภาพการบ าบัดสารอินทรีย์ต่ าที่สุด  ปริมาณแก๊ช
ชีวภาพรวมที่เกิดจากการหมัก มูลสุกรผสมน้ าจุลินทรีย์อีเอ็มและกากน้ าตาล  มูลสุกรผสมน้ าจุลินทรีย์
อีเอ็มและกลูโคส  มูลสุกรผสมน้ าจุลินทรีย์อีเอ็มกลูโคสและกากน้ าตาล  มูลสุกรปกติและ มูลสุกรผสม
น้ าจุลินทรีย์อีเอ็ม  ดังนี้คือ 9,700  6,500  5,300  550  และ100 มิลลิลิตร  ตามล าดับ  จะเห็นว่ามูลสุกร
ผสมน้ าจุลินทรีย์อีเอ็มและกากน้ าตาลผลิดแก๊ชชีวภาพได้มากท่ีสุด  และมูลสุกรผสมน้ าจุลินทรีย์อีเอ็ม
ผลิดแก๊ชชีวภาพได้น้อยที่สุด  ก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นเป็นก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  
ไม่ใช่ก๊าซมีเทน  เพราะก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่เกิดจากการย่อยสลายกลูโคสและกากน้ าตาล
มากกว่าการย่อยสลายอินทรีย์จากมูลสุกกร  การผสมน้ าจุลินทรีย์อีเอ็มลงในมูลสุกกรไม่ได้มีส่วนช่วย
ให้ปริมาณก๊าซชีวภาพเพิ่มขึ้นแต่ถ้าต้องการก๊าซชีวภาพมากขึ้นควรผสมกากน้ าตาลลงไป 

 ชยันต์ กิมยงค์ (2545)  งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลสุกร โดยใช้กระบวนการย่อย
สลายแบบไร้อากาศสองขั้นตอนที่มีการไหลวนกลับของน้ าเสีย โดยในกระบวนการนี้มีถังปฏิกรณ์ 2 ถัง 
ถังปฏิกรณ์ แรกเป็นถังปฏิกรณ์ผลิตกรดอินทรีย์เป็นถังที่เติมมูลสุกรเพียงคร้ังเดียวตลอดการทดลอง 
(batch reactor) ท าหน้าที่ผลิตกรดอินทรีย์จากมูลสุกรในส่วนที่เป็นของแข็ง และส่งผ่านไปยังถัง
ปฏิกรณ์ที่สอง ถังปฏิกรณ์ที่สองเป็นถังปฏิกรณ์ผลิตก๊าซมีเทน เป็นถังแบบมีตัวกลาง (packed bed) ซึ่งมี
คุณสมบัติเก็บกักตะกอนจุลินทรีย์ได้ดี ระบบสองขั้นตอนนี้ท างานโดยการใช้น้ าไหลวนผ่านระหว่างถัง
ปฏิกรณ์ทั้ง 2 ถัง ซึ่งน้ ามีหน้าที่ในการชะสารอินทรีย์ที่ละลายน้ าจากมูลสุกรในถังปฏิกรณ์ผลิตกรด และ
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น าไปยังถังปฏิกรณ์ผลิตก๊าซมีเทน งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาผลของอัตราการไหลวนน้ าระหว่างถัง
ปฏิกรณ์ทั้ง 2 ถัง และความหนาของชั้นมูลสุกรในถังปฏิกรณ์ผลิตกรดอินทรีย์ 
 การศึกษาผลของปริมาตรน้ าโดยทดลองที่อัตราการไหลวนน้ํา 2 , 4 และ 6 ลิตรต่อวัน ที่ความหนา 
ชั้นมูลสุกร 10 เซนติเมตร หรือปริมาณมูลสุกรบรรจุ 8.4 กิโลกรัม พบว่าการเพิ่มปริมาตรน้ าในการ
ไหลวนจะชวยเพิ่มให้มีการพาสารอินทรีย์จากถังปฏิกรณ์ผลิตกรดอินทรีย์ไปก าจดในถังปฏิกรณ์ผลิต
ก๊าซมีเทนได้มากขึ้น ท าให้เกิดก๊าซมีเทนในถังปฏิกรณ์ผลิตก๊าซมีเทนได้มากขึ้น การย่อยสลาย
สารอินทรีย์จะเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วง 40 วันแรก และความสามารถในการก าจัดซีโอดีทั้งหมดที่
อัตราการไหลวนน้ า 2, 4 และ 6 ลิตรต่อวัน เป็น 3.1, 3.0 และ 3.3 กิโลกรัม ตามล าดับ และผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้ 38, 52 และ 135 ลิตร ตามล าดับ ส่วนการศึกษาโดยการเพิ่มความหนาของชั้นมูลสุกรจาก 10 
เซนติเมตร เป็น 20 เซนติเมตร ที่อัตราการวนน้ า 6 ลิตรต่อวัน พบว่าท าให้มีการชะสารอินทรีย์จากมูล
สุกรมากขึ้น แต่ไม่มีผลต่อการผลิตก๊าซมีเทนในถังปฏิกรณ์ผลิตก๊าซมีเทน แต่การเกิดก๊าซมีเทนในถัง
ปฏิกรณ์ผลิตกรดลดลง เนื่องจากผลความเข้มข้นของกรดอินทรีย์ที่เพิ่มมากขึ้นสภาวะที่ เหมาะสมใน
งานวิจัยนี้คือ ที่อัตราการวนน้ า 6 ลิตร ความหนาชั้นมูลสุกร 10 เซนติเมตร(มูลสุกรบรรจุ 8.4 กิโลกรัม) 
โดยมีประสิทธิภาพการก าจัดซีโอดี สารอินทรีย์ระเหย และของแข็งในถังปฏิกรณผลิตกรดอินทรีย์ เป็น
ร้อยละ 54, 38 และ 33 ตามล าดับ ปริมาณก๊าซชีวภาพทั้งหมด376 ลิตร และระยะเวลาในการหมักที่ดี
ที่สุดในการผลิตก๊าซชีภาพคือ 40 วัน 

 ในการศึกษาการบ าบัดมูลสุกรในส่วนที่เป็นของแข็งการด าเนินระบบไม่มีปัญหาเร่ืองการอุดตัน 

เน่ืองจากมการแยกระหว่างสวนที่เป็นของแข็งและของเหลวออกจากกัน และพบว่าระบบบ าบัดสอง 

ขั้นตอนมีเสถียรภาพการท างานดีกว่าแบบขั้นตอนเดียว และจากการวิเคราะห์ทางด้านการเงินโดย
เปรียบเทียบระหว่างระบบบ่อแบบราง  ระบบบ่อแบบ H-UASB และระบบที่ท าการศึกษาคือระบบสอง
ขั้นตอน ค านวณราคาก๊าซชีวภาพได้ 1.9 , 1.7 และ 3.0 บาทต่อลูกบาศก์เมตรก๊าซชีวภาพตามล าดับ 
ระบบสองขั้นตอนถ้าได้มีการปรับปรุงประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซชีวภาพให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น
เต็มความสามารถ จะช่วยลดต้นทุนการผลิตก๊าซชีวภาพลงได้มากเนื่องจากต้นทุนของราคาก่อสร้าง
ระบบนี้มีราคาถูกกว่า 
 นิสาชล  ไชยสุวรรณ (2544) การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ต้นทุนราคาก๊าซชีวภาพ
และไฟฟ้าที่ผลิตได้ในฟาร์มเลี้ยงสุกร (ฟาร์ม เอส.พี.เอ็ม) การศึกษาแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ส่วนที่หนึ่ง
ศึกษาหาองค์ประกอบทางเคมีและค่าความร้อนของก๊าซชีวภาพที่ผลิดได้จากฟาร์มสุกร  ส่วนที่สองหา
ต้นทุนราคาของก๊าซชีวภาพที่ผลิดได้จากฟาร์มสุกร โดยพิจารณาตัวชี้วัดคือมูลค่าปัจจุบันสุทธิ ณ ระดับ
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อัตราคิดลดร้อยละ 8 และ 10 และส่วนที่สามหาประสิทธิภาพของเคร่ืองยนร์ผลิตไฟฟ้าและต้นทุนค่า
ไฟฟ้าที่ผลิดได้ 
 การศึกษาในส่วนที่หน่ึงแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนที่หนึ่งเป็นการศึกษารายงานที่ผ่านมาแล้ว  ส่วน
ที่สองเป็นการตรวจวัดข้อมูลเพิ่มเติม  วิธีการศึกษาในส่วนที่สองแบ่งออกเป็น 5 ส่วน  ส่วนที่หนึ่งเป็น
การศึกษาข้อมูลค่าใช้จ่ายในการลงทุนด้านต่างๆ  ส่วนที่สองเป็นการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล
ที่ได้  ส่วนที่สามเป็นการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางการเงินโดยใช้ตัวชี้วัด NPV ส่วนที่สี่เป็นการ
วิเคราะห์ต้นทุนราคาการผลิตก๊าซชีวภาพ (บาท/m

3
 , บาท/GJ) และส่วนที่ห้าเป็นการเปรียบเทียบราคา

บาท/GJ กับเชื้อเพลิงชนิดอ่ืนๆและวิธีการศึกษาในส่วนที่สามแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ส่วนที่หนึ่งเป็น
การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  ส่วนที่สองเป็นการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลและน าข้อมูล
ดังกล่าวมาหาประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต์ผลิตไฟฟ้า  และส่วนที่สามเป็นการศึกษาต้นทุนค่าไฟฟ้าที่
ผลิตได ้

 ผลกการศึกษาในส่วนที่หนึ่งองค์ประกอบทางเคมีของก๊าซชีวภาพประกอบด้วยมีเทน (CH4) 60-

70%  คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 20-30%  และไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)  53-56 ppm และค่าความร้อน
ต่ าเฉลี่ยของก๊าซชีวภาพเท่ากับ 24,616 kJ/m

3
 ในส่วนที่สองโดยการใช้ตัวชีวัด NPV ส าหรับการวิเคราห์

รายรับรายจ่ายกับการผลิตก๊าซ  ณ  ระดับอัตรตราคิดลดร้อยละ 8  และ 10 โดยต้นทุนราคาของก๊าซ
ชีวภาพพบว่าอยู่ในช่วง 1.56-2.43 บาท/m

3
 และ 58.09-90.48 บาท/GJ ในการน าก๊าซมาใช้เป็นเชื้อเพลิง

นาเคร่ืองยนต์ผลิตไฟฟ้าผลการศึกษาทดสอบได้ว่าประสิทธิภาพของเคร่ืองยนต์ไฟฟ้าอยู่ในช่วง 12.7-

15%  ส่งผลให้ต้นทุนไฟฟ้าที่ผลิดได้ในช่วงง 3.24-3.76 บาท/kWh 

 เอกพจน์ ทระทึก และคณะ (2557) การวิจัย “การประยุกต์ใช้โปรแกรม LabVIEW ควบคุมเคร่ือง
จับเวลาด้วยแสง” ได้ออกแบบอุปกรณ์เชื่อมต่อระหว่างเคร่ืองจับเวลาด้วยแสงกับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
โดยอาศัยพอร์ต RS-232 เป็นตัวรับสัญญาณจากเคร่ืองจับเวลาด้วยแสง และใช้พอร์ต USB ในการให้
ไฟเลี้ยง 5V แก่วงจร โปรแกรม LabVIEW ที่พัฒนาขึ้นจะมีความละเอียดในระดับมิลลิวินาที มี
ภาษาไทยอธิบายในบางค่าพารามิเตอร์ สามารถสร้างกราฟกับการทดลองที่ต้องแสดง ซึ่ง LabVIEW 

เองจะท างานแบบ Real time จากการตรวจสอบการท างานของโปรแกรม พบว่าโปรแกรม LabVIEW 

สามารถจับเวลาเมื่อรถหรือวัตถุผ่านเคร่ืองจับเวลาด้วยแสง หลังจากนั้นโปรแกรม LabVIEW จะบันทึก
เวลาค าานวณผลของค่าพารามิเตอร์ และเขียนกราฟของการทดลองที่ต้องแสดง ซึ่งในงานวิจัยนี้จะใช้ 
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โปรแกรม  LabVIEW  ท าาการทดลองทั้ํงหมด 8 การทดลอง คือ การหาอัตราเร็ว การหาความเร่งของ
รถทดลอง กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน  การตกอย่างอิสระ โมเมนตัม  พลังงานจลน์ ความถาวรของ
พลังงาน และแพนดูลัมเชิงเด่ียว ผลของการทดลองที่ได้ค่าใกล้เคียงกับทฤษฎีทางกลศาสตร์แบบฉบับ 

 ขรรค์ชัย ตุลละสกุล และคณะ (2554) งานวิจัยนี้เป็นการออกแบบและสร้างเคร่ืองวัดและ
ประมวลผลคลื่นหัวใจจากสัญญาณเสียงของหัวใจใช้งานร่วมกับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ เคร่ืองต้นแบบรับ
สัญญาณเสียงของหัวใจผ่านทางคอนเดนเซอร์ไมโครโฟนที่ยังอยู่ในหูฟัง Stethoscope คอนเดนเซอร์
ไมโครโฟนเปลี่ยนแรงกดอากาศจากการเต้นของหัวใจเป็นสัญญาณไฟฟ้าแล้วส่งต่อไปยังการ์ดเสียง
ของคอมพิวเตอร์ซึ่งท าหน้าที่เปลี่ยนสัญญาณเสียงไฟฟ้าแบบอนาล็อกให้เป็นสัญญาณดิจิตอลแล้วให้
โปรแกรมประมวลผลสัญญาณคลื่นหัวใจที่พัฒนาด้วยโปรแกรม LabVIEW ประมวลผลต่อไป สัญญาณ
ที่ได้น าไปวิเคราะห์ด้วยยการแปลงฟูเรียร์ช่วงเวลาส้ํน ผ่านการติดต่อกับผู้ใช้แบบกราฟฟิกผู้ใช้สามารถ
เลือกช่วงของสัญญาณที่จะกรองได้และเลือกแสดงค่าพลังงานเสียงของหัวใจได้ 
 ณัฐดนัย ตัณฑวิรุฬห และคณะ (2552)  งานวิจัยนี้เป็นการประยุกต์โปรแกรม LabVIEW 7.0 มาใช้
ในการรับและประมวลผลสัญญาณการสั่นของสปริงซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของการพัฒนาเคร่ืองตรวจสอบ
คุณภาพผลิตภัณฑ์นม ยู. เอช. ที. บรรจุกล่องขั้นสุดท้ายแบบไม่ท าลาย สปริงสั่นแบบเสรีมีตัวหน่วงชนิด
ของเหลวหนืดกรณีการหน่วงต ่า (underdamped free vibration) โดยการสั่นนี้เป็นผลให้ลักษณะการ
เคลื่อนที่ของนมภายในกล่องต่างกัน เมื่อน ้านมมีคุณภาพหรือการจับตัวกันเป็นก้อน(curd) ของน ้านม
ต่างกัน ท าให้การต้านการเคลื่อนที่ของน ้านมภายในกล่อง หรือค่าตัวหน่วงการสั่นต่างกัน ผลการ
ทดสอบกับนมบรรจุกล่องตัวอย่าง 6,600 กล่อง จากการวิเคราะห์การสั่นโดยการวัดมุมที่ optical 

encoder โดยใช้เมนบอร์ดและตัวประมวลผล Pentium Dual Core 2.0 GHz ระบบปฏิบัติการ Windows 

พบว่าสามารถแยกได้ถูกต้อง 99.92 เปอร์เซนต์ และอัตราการท างานเฉลี่ย 20 กล่องต่อนาที 
 ณฐภัค  ผ่านส าแดง (2549)  งานวิจัยนี้เป็นการออกแบบและสร้างระบบควบคุมความชื้นในดิน
ส าหรับการปลูกต้นลั่นทมควบคุมด้วยโปรแกรม LabVIEW เพื่อช่วยในการให้น้ าต้นลั่นทมแบบ
อัตโนมัติด้วยการตรวจสอบความชื้นในดินและสามารถเปิดปิดการให้น ้าตามความต้องการได้งานวิจัย
ชิ้นนี้ปรกกอบด้วย  2  ส่วนคือ  (1) ส่วนของวงจรควบคุมการท างาน (2) ส่วนของการออกแบบ
โปรแกรมมีฟังก์ชั่นการใช้งานคือส่วนการใช้งานแบบอัตโนมัติและการใช้แบบผู้ใช้ก าหนดกับส่วนที่ท า
การเลือกการวัดความชื้นในดินวิธีการปลูกแบบธรรมดาและแบบการควบคุมความชื้นในดินโดยใช้
โปรแกรม LabVIEW โดยการควบคุมของโปรแกรมนั้นจะเป็นการการตรวจสอบและเปรียบเทียบ
ความชื้นในดินของการปลูกต้นลั่นทมในกระถางดินแบบวิธีการปลูกแบบธรรมดากับการปลูกต้น
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ลั่นทมแบบวิธีการควบคุมความชื้นด้วยการใช้โปรแกรม LabVIEW ในการควบคุม เปรียบเทียบค่า
ความชื้นที่วัดได้ของต้นลั่นทมทั้งสองวิธีการปลูกจ านวน 10 ครํ้งเพื่อหาประสิทธิภาพของระบบควบคุม
ความชื้นในดินส าหรับการปลูกต้นลันทมควบคุมด้วยโปรแกรม LabVIEW ผลการวิจัยพบว่า
ประสิทธิภาพการท างานของระบบที่ออกแบบและสร้างน้ํนสามารถควบคุมความชื้นได้อยู่ในเกณฑ์ดี 
เมื่อเปรียบเทียบผลการปลูกท้ํงสองวิธีการปลูก วิธีการปลูกต้นลั่นทม โดยการควบคุมความชื้นด้วย
โปรแกรม  LabVIEW จะให้ผลการเจริญเติบโตที่ดีและสมบูรณ์กว่าวิธีที่ไม่มีการควบคุมความชื้นในดิน 

 

2.8  สรุป   
ส าหรับการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยจะท าการศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลสุกร รวมถึงองค์ประกอบ

ทางเคมีของก๊าซชีวภาพ ซึ่งประกอบด้วยมีเทน (CH4) 60-70%  คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 20-30%  
และไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)  53-56 ppm โดยใช้กระบวนการย่อยสลาย และออกแบบและสร้าง
เคร่ืองวัดและประมวลผลโดยใช้โปรแกรม LabVIEW  โดยออกแบบการท างานของโปรแกรมให้ท าการ
วัดค่าการเปลี่ยนแปลงของ อุณหภูมิ และก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นภายในถังหมักก๊าซชีวภาพ ผ่านทาง
อุปกรณ์เซนเซอร์ทรานสดิวเซอร์ที่ติดตั้งไว้มาแสดงผลบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ใช้โปรแกรม LabVIEW 

เป็นโปรแกรมติดต่อสื่อสารระหว่าง ส่วนของอุปกรณ์ตรวจวัดสัญญาณภายนอกกับส่วนของการ
วิเคราะห์และประมวลผลสัญญาณผ่านโปรแกรมคอมพิวเตอร์  นอกนี้ยังสามารถน าไปประยุกต์ใช้งาน
ได้จริงทางด้านอุตสาหกรรมหรือด้านเกษตรกรรม เพื่อที่จะท าการแสดงผลปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

   

 



บทท่ี 3 

ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน 

  

การด าเนินโครงการวิจัย เ ร่ืองการพัฒนาชุดตรวจวัดปริมาณก๊าซชีวภาพด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ทางคณะผู้วิจัยได้มีการวางแผน และก าหนดขั้นตอนการด าเนินงานโดยเสนอตามหัวข้อ
ต่อไปนี้ 

3.1  การศึกษาข้อมูลทั่วไปที่เกี่ยวข้อง 

3.2  การออกแบบโครงสร้างระบบสาธิตพลังงานก๊าซชีวภาพ 

3.3  การออกแบบวงจรภาคจ่ายไฟส าหรับวงจรเซนเซอร์ 

3.4  วงจรเซนเซอร์อุณหภูมิ 
3.5  เซนเซอร์ตรวจวัดก๊าซมีเทน  
การวิจัยในคร้ังนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง โดยการพัฒนาชุดตรวจวัดก๊าซชีวภาพด้วยโปรแกรม 

คอมพิวเตอร์ มีวัตถุประสงค์เพื่อต้องการศึกษากระบวนการท างานของการเกิดก๊าซชีวภาพ เพื่อสร้างชุด
สาธิตการตรวจวัดปริมาณก๊าซชีวภาพ โดยใช้อุปกรณ์ทางไฟฟ้าประเภทเซนเซอร์ทรานสดิวเซอร์มา
ประยุกต์ใช้ในการตรวจวัดค่าปริมาณก๊าซมีเทนและการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ และท าการเชื่อมต่อ
สัญญาณการตรวจวัดน ามาแสดงผลบนหน้าจอด้วยคอมพิวเตอร์โปรแกรม LabVIEW โดยมีขั้นตอน
และกระบวนการท างานเสนอตามหัวข้อดังนี้ 

 

3.1 การศึกษาข้อมูลท่ัวไปท่ีเกี่ยวข้อง 

คณะท างานวิจัยได้ท าการศึกษารายละเอียดในการผลิตก๊าซชีวภาพและการตรวจวัดปริมาณการ
เกิดก๊าซชีวภาพจากมูลสัตว์  พบว่าโดยทั่วไปการวัดปริมาณก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ จะท าการตรวจวัดที่
ระยะเวลาในการกักเก็บที่ต่างกันเนื่องจากอุณหภูมิจะมีส่วนส าคัญต่อปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพ 
ดังนั้นในการวัดปริมาณก๊าซชีวภาพเพื่อท าการเก็บข้อมูลปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพ จะต้องเก็บข้อมูลที่
อุณหภูมิสูงที่สุดและต่ าที่สุดของแต่ละปี การทดลองจะประกอบด้วยโรงผลิตก๊าซชีวภาพขนาดต่าง ๆ 
ตามระยะเวลาที่กักเก็บที่แตกต่างกันอย่างน้อย 4 โรง จากนั้นท าการใส่มูลสัตว์และน้ าตามจ านวนที่
ก าหนดไว้แล้วน าผลปริมาตรก๊าซที่วัดได้มาเขียนกราฟเพื่อน ามาใช้ค านวณหาขนาดของปริมาตรที่เก็บ
ก๊าซชีวภาพและปริมาตรถังย่อยสลายต่อไป โดยจะเห็นว่าการทดลองวัดปริมาณก๊าซชีวภาพโดยวิธี
ดังกล่าวมีการลงทุนที่สูง และใช้เวลาในการวัดค่าปริมาณก๊าซชีวภาพเป็นระยะเวลาที่ยาวนาน 
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ก๊าซชีวภาพ (Biogas) เกิดขึ้นตามธรรมชาติที่ได้จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะที่
ปราศจากออกซิเจน โดยทั่วไปจะหมายถึง  ก๊าซมีเทน ที่เกิดจากการหมัก (Fermentation) ของ
อินทรียวัตถุ ซึ่งประกอบด้วย ปุ๋ยคอก โคลนจากน้ าเสีย ขยะประเภทของแข็งจากเมือง หรือ ของเสีย
ชีวภาพจากอาหารสัตว์ภายใต้สภาวะไม่มีออกซิเจน (Anaerobic) องค์ประกอบส่วนใหญ่ คือ ก๊าซมีเทน 

(CH4) ประมาณ 50-70% และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ 30-50% ส่วนที่เหลือเป็นก๊าซ
ชนิดอ่ืน ๆ เช่น ไฮโดเจน (H2), ไฮโดรเจนซัลไฟด ์(H2S), ไนโตรเจน (N2) และไอน้ า  

หลักการย่อยสลายสารอินทรีย์เพื่อการผลิตก๊าซชีวภาพ คือ สารอินทรีย์จะถูกย่อยสลายโดยกลุ่ม 

จุลินทรีย์ในสภาวะไร้อากาศ (ไร้ออกซิเจน) โดยสารอินทรีย์โมเลกุลใหญ่ เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน
และไขมัน จะถูกย่อยสลายโดยจุลินทรีย์กลุ่มที่เปลี่ยนสารอินทรีย์โมเลกุลใหญ่ให้เป็นกรดอินทรีย์ขนาด
เล็ก เช่น น้ าตาลโมเลกุลเดี่ยว กรดอะมิโน และกรดไขมัน เป็นต้น กลุ่มแบคทีเรียที่สร้างกรดอะซิติกจะ
เปลี่ยนกรดอินทรีย์ขนาดเล็กให้เป็น กรดอะซิติกและก๊าซไฮโดรเจน และขั้น ตอนสุดท้ายกลุ่มแบคทีเรีย
จะส ร้ า งมี เทนโดย เปลี่ ยนกรดอะซิติ กและไฮโดร เจนให้กลาย เป็นก๊ าซมี เทนและก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (หรือก๊าซชีวภาพ) ซึ่งก๊าซดังกล่าวที่เกิดขึ้นจะลอยตัวขึ้น เหนือผิวน้ า และจะถูก
รวบรวมน าไปใช้ผลิตพลังงานทดแทนต่อไป (โครงการศึกษามาตรการส่งเสริมการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานหมุนเวียน ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2554) 

3.1.1 การใช้ประโยชน์จากก๊าซชีวภาพ 

ก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้จากกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์แบบไร้ออกซิเจน จะให้องค์ประกอบ
ของก๊าซชีวภาพ ดังนี้ ก๊าซมีเทน (CH4) ประมาณ 50-70% ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ประมาณ     
30 -50 % และก๊าซไฮโดเจน (H2) ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ก๊าซไนโตรเจน (N2) และไอน้ าอีก
เล็กน้อย ซึ่งสามารถน ามาใช้เป็นพลังงานทดแทนได้ โดยปกติการก าจัดค่า Chemical Oxygen Demand 
(COD) 1 กิโลกรัม จะสามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ 0.3-0.5 ลบ.ม. ทั้งนี้จะขึ้นอยู่กับคุณลักษณะของน้ า 
เสียแต่ละประเภท โดยก๊าซมีเทนจะมีค่าความร้อนประมาณ 39.4 เมกะจูล/ลบ.ม. สามารถใช้ทดแทน
น้ ามันเตาได้ 0.67 ลิตร ซึ่งเทียบเท่าพลังงานไฟฟ้า 9.7 kWh  

3.1.2 รูปแบบการน าก๊าซชีวภาพมาผลิตเป็นพลังงาน 

การน าก๊าซชีวภาพไปใช้เป็นแหล่งเชื้อเพลิงเพื่อผลิตพลังงานความร้อนเป็นรูปแบบการน าก๊าซ
ชีวภาพไปใช้ประโยชน์โดยการเผาไหม้ให้ความร้อนโดยตรง  ซึ่งจะได้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูง 

สามารถใช้ประโยชนใ์นภาคครัวเรือน ภาคอุตสาหกรรม และสามารถผันแปรพลังงานความร้อนที่ได้ซึ่ง
เป็นพลังงานกล ให้สามารถเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้าที่น าไปใช้งานได้สะดวกมากขึ้น 
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3.1.3 เทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพจากฟาร์มปศุสัตว์ (ส านักวิชาการพลังงานภาค 4, 2556) 
ก๊าซที่เกิดขึ้นในฟาร์มปศุสัตว์ ส่วนหนึ่งมีผลต่อสภาพอากาศและบรรยากาศของโลก เพราะเป็น

ก๊าซเรือนกระจก (GHGs) การผลิตก๊าซชีวภาพจึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการก าจัดของเสียภายในฟาร์ม 
ก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้แก่ผลิตกระแสไฟฟ้า ทดแทนก๊าซหุงต้ม และ
สามารถใช้เป็นเชื้อเพลิงในการอบแห้งทดแทนในระบบผลิตน้ าร้อนส าหรับการใช้หัวกกลูกสุกร
ทดแทนก๊าซชีวภาพได้อีกด้วย รูปแบบเทคโนโลยีการผลิตก๊าซชีวภาพที่มีการส่งเสริมให้น ามาใช้จัดการ
น้ าเสียจากฟาร์มสุกรเพื่ออนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อมในปัจจุบันได้แก่ 

3.1.3.1 บ่อโดมคงที่ (Fixed Dome) 

เป็นบ่อหมักก๊าซที่ส่งเสริมให้มีการใช้ในฟาร์มสุกรขนาดเล็ก  โดยทั่วไปจะมีลักษณะเป็นทรง
กลมฝังอยู่ใต้ดิน ส่วนที่เก็บก๊าซมีลักษณะเป็นโดม ซึ่งข้อดีของระบบนี้คือประหยัดพื้นที่บริเวณฟาร์ม
เนื่องจากถังหมักอยู่บริเวณใต้พื้นผิวดิน จึงท าให้สามารถระบายน้ ามูลสุกรจากโรงเรือนไปสู่บ่อหมัก
โดยอาศัยแรงโน้มถ่วง อุณหภูมิในบ่อหมักค่อนข้างคงที่ท าให้การหมักของมูลสัตว์เป็นไปอย่างต่อเนื่อง 

ส าหรับข้อเสียของระบบนี้คือ ในบริเวณที่ระดับน้ าใต้ดินสูงการท างานและการสร้างบ่อหมักจะค่อนข้าง
ล าบากและในบริเวณส่วนโค้งของถังหมักจะต้องใช้เทคนิคและความช านาญสูง  

 

 
 

ภาพท่ี 3-1 ลักษณะบ่อโดมคงที่ 
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ส่วนประกอบของบ่อโดมคงที่มีดังนี้ 
1) บ่อเติมมูลสัตว์ (Mixing Chamber) เป็นพื้นที่ส าหรับการผสมมูลสัตว์กับน้ าก่อนเติมลงในบ่อ

หมัก 

2) บ่อหมัก (Digester Chamber) เป็นพื้นที่ส าหรับรับมูลสัตว์และน้ าจากบ่อเติมมูลสัตว์มาหมักให้
เกิดก๊าซมีเทนและก๊าซอ่ืนๆ ซึ่งก๊าซที่เกิดขึ้นจะผลักดันให้มูลสัตว์และน้ าที่อยู่ด้านล่างของบ่อหมักไหล
ไปอยู่ก้นบ่อ 

3) บ่อล้น (Expansion Chamber) เป็นพื้นที่ส าหรับรับมูลสัตว์และน้ าที่ถูกก๊าซผลักดันจากบ่อ
หมัก โดยการท างานจะเป็นระบบไดนามิก คือเมื่อก๊าซเกิดขึ้นภายในบ่อหมักก๊าซจะมีแรงผลักดันมูล
สัตว์และน้ าที่อยู่ส่วนด้านล่างให้ทะลักขึ้นไปเก็บไว้ในบ่อล้น  เมื่อน าก๊าซไปใช้น้ าในบ่อล้นจะไหล
ย้อนกลับเข้าไปในบ่อหมักเพื่อผลักดันก๊าซให้มีความดันเพียงพอที่จะน าไปใช้งานได้ 

3.1.3.2 บ่อหมักแบบราง 

มีลักษณะเป็นบ่อคอนกรีตที่มีการบังคับการไหลของน้ าเสียให้เป็นแบบทิศทางเดียว ด้านบนของ
บ่อหมักรางจะติดตั้งโดมพลาสติก PVC หรือ HDPE เพื่อท าหน้าที่เก็บกักก๊าซชีวภาพ ส าหรับน าไปใช้
ประโยชน์ ภายในบ่อหมักรางจะมีการติดตั้งท่อล าเลียงก๊าซชีวภาพเพื่อรวบรวมก๊าซชีวภาพไปใช้
ประโยชน์ การเดินระบบบ่อหมักรางจะต้องมีการดึงกากที่ผ่านการย่อยสลายสมบูรณ์ประมาณวันละ 1% 
ของปริมาตรบ่อหมักราง เพื่อป้องกันการสะสมของตะกอนในระบบมากเกินไป จึงท าให้ระบบบ่อหมัก
รางไม่จ าเป็นต้องขุดลอกเหมือนกับระบบ Anaerobic Covered Lagoon โดยตะกอนที่สูบออกมาจะถูก
แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกจะถูกน าไปตากให้แห้งในลานตากตะกอน อีกส่วนหนึ่งจะถูกน าไป
หมุนเวียนกลับสู่บ่อรวบรวมน้ าเสีย บ่อหมักรางนิยมสร้างจากคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยสามารถสร้างได้
ทั้งบนดินหรือใต้ดิน โดยจะต้องท าให้มูลสัตว์ไหลเข้าสู่ระบบได้ง่าย ซึ่งส่วนประกอบส าคัญ
ประกอบด้วย 

1. โดมพลาสติก ท าหน้าที่เป็นตัวกักเก็บก๊าซนิยมใช้พลาสติกพีวีซีหนา 1.2 มม. หรือพลาสติก
HDPE หนา 1.0 มม. 

2. โครงสร้างผนังคอนกรีตเสริมเหล็ก 

3. พลาสติกปูพื้นหรือการดากด้วยคอนกรีตอาจใช้พลาสติก HDPE หนา 1.0-1.5 มม. ปูพื้นหรือ
อาจใช้การดาดคอนกรีตหนา 7 ซม โดยก้นบ่อหมักรางต้องมีความลาดชันประมาณ 1% 
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โดมพลาสตกิ PVC 1.2 mm 

หร อ HOPE 1.0 mm
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหลก็

พลาสตกิปูพ น้ HOPE 1.5 mm

หร อ ลาดคอนกรีต 7 cm

 

ภาพท่ี 3-2 ลักษณะถังหมักแบบราง 

 

3.2   การออกแบบโครงสร้างระบบสาธิตพลังงานก๊าซชีวภาพ 

การออกแบบลักษณะโครงสร้างของระบบสาธิตพลังงานก๊าซชีวภาพได้ท าการออกแบบตาม
ลักษณะในการใช้ประโยชน์ที่สะดวกรวดเร็วปลอดภัยต่อผู้ใช้งาน โดยระบบสาธิตพลังงานก๊าซชีวภาพ
ได้ออกแบบมาเป็น 4 ส่วน ประกอบด้วยส่วนที่ 1 ถังหมักเพื่อใส่มูลสุกร ส่วนที่ 2 ถังเก็บก๊าซชีวภาพเพื่อ
ท าการกักเก็บก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้จากถังหมัก และส่วนที่ 3 ชุดอินเตอร์เฟสส าหรับเชื่อมต่อสัญญาณ
ระหว่างอุปกรณ์ตรวจวัดปริมาณก๊าซชีวภาพและโปรแกรม LabVIEW และส่วนที่ 4 ส่วนหน้าจอ
คอมพิวเตอร์เพื่อท าการแสดงผลข้อมูลอุณหภูมิ และปริมาณก๊าซชีวภาพผ่านเคร่ืองคอมพิวเตอร์ แสดง
ดังภาพที่ 3-3 

 

ถงัหมกัแก๊สชีวภาพ ถงัเกบ็แก๊สชีวภาพ ชุดอินเตอร์เฟส
โปรแกรมแลบ็ววิ คอมพิวเตอร์

 
 

ภาพท่ี  3-3  โครงสร้างระบบสาธิตพลังงานก๊าซชีวภาพ 
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3.2.1 การออกแบบชุดโครงสร้างถังกักเก็บก๊าซชีวภาพ 
 

126 cm

61 cm

90 cm

58 cm

1 2

 
 

ภาพท่ี  3-4 แบบโครงสร้างของถังกักเก็บก๊าซชีวภาพ 

 

 
 

ภาพท่ี  3-5 ถังกักเก็บก๊าซชีวภาพ 

 

 จากภาพที่ 3-4 เป็นการแสดงแบบโครงสร้างของถังกักเก็บก๊าซชีวภาพ ประกอบไปด้วยถังกัก
เก็บก๊าซชีวภาพ 2 ถัง มีความจุถังละ 200 ลิตร ส าหรับด าเนินการกักเก็บก๊าซชีวภาพ มีความกว้างด้านบน
ถัง 58 เซนติเมตร มีความสูง 90 เซนติเมตร ฐานรองของถังยาว 126 เซนติเมตร และด้านกว้างของ
ฐานรองกว้าง 61 เซนติเมตร และภาพที่ 3-5 เป็นลักษณะของถังกักเก็บก๊าซชีวภาพ 
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3.2.2 การออกแบบชุดโครงสร้างถังหมักก๊าซชีวภาพ 

 

120 cm

31 cm

100 cm

48 cm

1113 cm

 
 

ภาพท่ี 3-6  แบบโครงสร้างถังหมักก๊าซชีวภาพ 

 

 
 

ภาพท่ี  3-7 ถังหมักก๊าซชีวภาพ 

 จากภาพที่ 3-6 เป็นแบบโครงสร้างถังหมักก๊าซชีวภาพ และภาพที่ 3-7 ลักษณะของถังหมักก๊าซ
ชีวภาพมีขนาดของถังหมักที่ความจุ 1,000 ลิตร มีความกว้างของถัง 120  เซนติเมตร และความสูงของ
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ถัง 113 เซนติเมตร เป็นถังที่บรรจุส่วนประกอบการหมักมูลสัตว์ และมีท่อพีวีซีจ านวน 2 ท่อประกอบ
ไปด้วยท่อเติมมูลมูลสัตว์ และท่อส่งก๊าซชีวภาพไปยังถังเก็บ 

3.2.3 การออกแบบชุดโครงสร้างถังหมักก๊าซชีวภาพ 
 

 

40 cm

32.5 cm

120cm

37.5cm

94 cm

40 cm

80.5 cm

60 cm

99cm

 
 

ภาพท่ี 3-8 แบบโครงสร้างชุดกรองก๊าซชีวภาพ 

 

 
  

ภาพท่ี 3-9 ชุดกรองก๊าซชีวภาพ 
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 จากภาพที่ 3-8 เป็นโครงสร้างชุดกรองก๊าซชีวภาพ และภาพที่ 3-9 ลักษณะของงชุดกรองก๊าซ
ชีวภาพประกอบไปด้วย 3 ส่วนคือ ท่อเหล็กส าหรับส่งก๊าซชีวภาพ โครงสร้างเป็นใยเหล็กมีความหนา 
0.5 เซนติเมตร มีความสูงที่ 94 เซนติเมตร ท่อสูงเป็นท่อพีวีซี ส าหรับใช้ในการผสมผงโซดาไฟ มีความ
สูงที่ 120 เซนติเมตร และคอมเพรสเซอร์ที่ใช้ในการดูดก๊าซชีวภาพ เข้าถังเก็บก๊าซชีวภาพ เพื่อท าให้ก๊าซ
ชีวภาพมีความบริสุทธิ์มากขึ้น ฐานรองคอมเพรสเซอร์มีความกว้างที่ 40 เซนติเมตร และมีความยาว 
32.5 เซนติเมตร 

 

3.3  การออกแบบวงจรภาคจ่ายไฟส าหรับวงจรเซนเซอร์ 

  การใช้งานของแหล่งจ่ายไฟจะใช้เพาเวอร์ชัพพลาย INPUT AC 220 V และ OUTPUT DC 24 

V ส าหรับจ่ายไฟให้แก่วงจรเซนเซอร์ก๊าซมีเทน การท างานมีดังต่อไปนี้ 
 

2

1

1

2

Vin Vout

G
N

D

+24V

CON1

D1

1N4007

1

2

3

C1 C2 C3 390

POWER

C4

+12V

CON20.1uF

MC7812

22uF 0.1uFR11000uF

LED

 

 

ภาพที่  3-10 วงจร Power Supply 12 VDC ส าหรับวงจรเซนเซอร์ก๊าซมีเทน 

  

  จากภาพที่  3-10  วงจร Power Supply 12 VDC ส าหรับวงจรเซนเซอร์ก๊าซมีเทน การท างานของ
วงจรเร่ิมจากการปรับระดับแรงดัน 220VAC  ให้ลดลงเหลือ 24 VAC โดยจะปรับระดับแรงดัน 24 VAC 

เป็นไฟกระแสตรงโดยใช้ไดโอด 1N4007 และถูกกรองระดับแรงดันกระแสตรงให้เรียบมากขึ้นโดยใช้
คาปาซิเตอร์ที่มีความจุ 0.1uF และใช้ IC 7812 ท าหน้าที่รักษาระดับแรงดันให้คงที่ 12VDC และมี          
คาปาซิเตอร์ 1,000uF ท าหน้าที่กรองแรงดันทางด้านเอาท์พุตให้เรียบมากยิ่งขึ้น  ซึ่งเป็นแหล่งจ่ายไฟ
แรงดันต่ า 12VDC เลี้ยงวงจรเซนเซอร์ก๊าซมีเทน 
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2

1

1

2
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G
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D
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22uF 0.1uFR11000uF
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ภาพที่  3-11 วงจร Power Supply 5Vdc ส าหรับวงจรตรวจจับอุณหภูมิ 
 

 จากภาพที่  3-10  วงจร Power Supply 5VDC ส าหรับวงจรตรวจจับอุณหภูมิ  การท างานของ
วงจรเร่ิมจากการปรับระดับแรงดัน 220VAC ให้ลดลงเหลือ 24 VAC โดยจะปรับระดับแรงดัน 24 VAC เป็น
ไฟกระแสตรงโดยใช้ไดโอด 1N4007 และถูกกรองระดับแรงดันกระแสตรงให้เรียบมากขึ้นโดยใช้     
คาปาซิเตอร์ที่มีความจุ 0.1uF และใช้ IC 7805 ท าหน้าที่รักษาระดับแรงดันให้คงที่ 5VDC และมี            
คาปาซิเตอร์ 1,000uF ท าหน้าที่กรองแรงดันทางด้านเอาท์พุตให้เรียบมากยิ่งขึ้น  ซึ่งเป็นแหล่งจ่ายไฟ
แรงดันต่ า 5VDC เลี้ยงวงจรตรวจจับอุณหภูมิ 
 

 
 

ภาพท่ี  3-12 วงจรภาคจ่ายไฟส าหรับวงจรเซนเซอร์ 
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3.4  วงจรเซนเซอรอ์ุณหภูมิ 
  เป็นการออกแบบโดยใช้อุปกรณเ์ซนเซอร์เป็นตัววัดหาค่าของอุณหภูมิ ที่อยู่ภายในถังหมักก๊าซ
ชีวภาพ เพื่อท าการศึกษากระบวนการเกิดก๊าซชีวภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงทางด้านอุณหภูมิ และหา
ช่วงเวลาของค่าอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเกิดก๊าซชีวภาพมากที่สุด 

  3.4.1  วงจรเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ 
ใช้ส าหรับตรวจวัดอุณหภูมิโดยใช้อุปกรณ์ที่เรียกว่าเทอร์มิสเตอร์ หรือตัวต้านทานแปรค่าตาม

อุณหภูมิ ซึ่งเทอร์มิสเตอร์ที่จะน ามาใช้เป็นแบบแปรค่าผกผันกับอุณหภูมิ  (Negative Temperature 

Coefficient : NTC) เซนเซอร์ที่จะน ามาใช้ตรวจวัดอุณหภูมิ รองรับการใช้งานได้  2 แบบคือ 
 

+   แรงดันเพิ่มเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 

+  แรงดันลดเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 

 

 
 

ภาพท่ี  3-13  วงจรตรวจจับอุณหภูมิ 

 

 

ภาพท่ี 3-14 ลักษณะวงจรเซนเซอร์อุณหภูมิ 
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 ตัวอย่างการค านวณค่าอุณหภูมิจากแรงดันที่วัดได้ให้อยู่ในภาพองศาเซลเซียส ซึ่งส าหรับ
อุปกรณ์ตรวจวัดชนิดอ่ืนๆ นั้นก็สามารถท าได้ในลักษณะเดียวกันโดยใช้วงจรไฟฟ้าเร่ืองการแบ่งแรงดัน 
โดยพิจารณาวงจรดังภาพที่  3-15 และ 3-16 

R1

R2

Vref

Vout

 

ภาพท่ี 3-15  วงจรแบ่งแรงดัน  

 

 จากกฎการแบ่งแรงดัน เราจะได้ว่า 
R

2
R

1

1
R

VrefVout   ......................สมการที่ 3-1 

 ท าการเชื่อมต่อแผงวงจรตรวจวัดอุณหภูมิเข้ากับแผงวงจรหลัก โดยต่อเข้ากับช่องอุณหภูมิสูง
แรงดันลด (+  ) ดังนั้นวงจรข้างต้นจะสอดคล้องกับวงจรดังภาพที่ 3-16  
 

Vref

Vout

10KΩ 

T

 
 

ภาพท่ี 3-16  วงจรของอุปกรณ์วัดอุณหภูมิ 
 

 จากวงจรของอุปกรณ์วัดอุณหภูมินั้น R1 คือตัวต้านทานขนาด 10 กิโลโอห์ม และ R2 คือความ
ต้านทานของเทอร์มิสเตอร์ (ให้ค่าเป็น RT) ดังนั้นสมการด้านบนจึงเขียนได้เป็น 
 

 R
T

10
T

R

ref
V

out
V         ......................สมการที่ 3-2  

http://ipstbox.programming.in.th/microbox/2_2_4.html
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 สามารถย้ายข้างหา RT ได้ดังนี ้

 VoutVref

Vout10
RT  )(

 ......................สมการที่ 3-3  

  เนื่องจากค่าของแรงดัน Vout จะไม่ได้ถูกวัดโดยตรงจากโปรแกรม แต่ถูกวัดทางอ้อม
จากการใช้ค าสั่งอนาล็อกซึ่งให้ค่าอยู่ระหว่าง 0 และ 1023 ค่าที่ได้จะแปรผันตรงกับแรงดัน Vout ดังนั้น
เราจึงสามารถแทนค่าแรงดัน Vout และแรงดันอ้างอิง Vref ในสมการด้วยค่าที่อ่านได้จากค าสั่งอนาล็อก
และค่า 1023 ตามล าดับ ดังนี้ 

 D1023

10D
RT  )(

 ....................สมการที่ 3-4 

 โดยค่า D คือค่าที่ถูกคืนมาจากค าสั่ง Analog  

 หลังจากที่ได้ค่า RT มาแล้วก็สามารถที่จะน าไปเทียบกับกราฟคุณสมบัติของเทอร์มิสเตอร์เพื่อ
หาอุณหภูมิที่แท้จริงต่อไปได้ 
 3.4.2   ชุดตรวดจับวัดอุณหภูมิ 

 

ภาพท่ี 3-17  ชุดตรวดจับวัดอุณหภูมิ 
 

 

ภาพท่ี 3-18  การติดต้ังชุดตรวจจับวัดอุณหภูมิ 
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 จากภาพที่ 3-17 แสดงชุดตรวจวัดอุณหภูมิที่น ามาใช้ในการทดลองคร้ังนี้ โดยท าการออกแบบ
วงจรเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์เซนเซอร์อุณหภูมิเข้ากับอุปกรณ์ Data Acquisition Devise เพื่อส่ง
สัญญาณเข้ามาวิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรม LabVIEW  และภาพที่ 3-18 แสดงการติดตั้งชุดตรวจวัด
อุณหภูมิประกอบเข้ากับชุดโมดูลควบคุมวงจรเซนเซอร์ใช้ส าหรับตรวจวัดอุณหภูมิภายในถังหมักก๊าซ
ชีวภาพ 

 

3.5  เซนเซอรต์รวจวัดก๊าซมีเทน  

 

 
 

ภาพท่ี 3-19  โมดูลตรวดวัดก๊าซมีเทน ZX-MQ5 

 

 โมดูลเซนเซอร์ก๊าซมีเทนใช้ส าหรับท าการตรวจสอบปริมาณก๊าซมีเทนที่เกิดขึ้นภายในถังหมัก
ก๊าซชีวภาพ โดยมีความส าคัญส าหรับการเลือกวัสดุมาท าการตรวจวัดปริมาณก๊าซมีเทน ใช้หลักการท า
ความสะอาดอากาศต่ า การน าความร้อนดีบุกไดออกไซด์ (SnO2) เมื่อสภาพแวดล้อมซึ่งในเซนเซอร์ก๊าซ 
การน าความเข้มข้นของก๊าซเซนเซอร์ที่เพิ่มขึ้นในอากาศเพิ่ม โดยใช้วงจรการเปลี่ยนแปลงในการน า
ความร้อนของก๊าซที่สอดคล้องกับเอาท์พุทของสัญญาณ โมดูลตรวดวัดก๊าซมีเทน ZX-MQ5 เป็น
เซนเซอร์ที่สามารถตรวจสอบหาค่าความเข้มของก๊าซมีเทนได้รวดเร็ว และสามารถน ามาสร้างสัญญาณ
อนาล็อกเพื่อส่งเข้ามายังคอมพิวเตอร์ 
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ภาพท่ี 3-20 วงจรของโมดูลตรวดวัดก๊าซมีเทน ZX-MQ5 

 

 โมดูลตรวจวัดก๊าซที่ไวต่อก๊าซไวไฟในกลุ่ม LPG, CH4, Natural Gas, Hydrogen จึงเป็นเซนเซอร์
ที่นิยมน ามาใช้ในการตรวจจับการร่ัวของก๊าซต่างๆ เพื่อป้องกันอันตรายที่จะเกิดขึ้นจากการร่ัวไหลนั้น
ได้ 
 โดยเซนเซอร์ MQ-5 นี้มีจุดเด่นที่มีความไวต่อ ไอระเหยของแอลกอฮอล์และควันต่ ากว่าเซนเซอร์ 
MQ-2 จึงสามารถน าไปติดตั้งในบริเวณที่อาจมีควันจากการปรุงอาหาร/สูบบุหร่ี โดยที่ไม่ถูกรบกวนได้ 
 - ใช้แรงดัน 5Vdc 

 - ให้เอาท์พุตทั้งสัญญาณอนาล็อกซึ่งเป็นค่าที่วัดได้จริง และสัญญาณดิจิตอลสามารถปรับตั้ง
ระดับแจ้งเตือนได้ (ใช้ LM393 เป็นวงจรเปรียบเทียบแรงดัน) 
 - เมื่อป้อนแรงดันให้แก่เซนเซอร์ ต้องรอการอุ่นชิพอย่างน้อย 20 วินาที ก่อนท าการวัดค่า 

3.5.1  การติดตั้งชุดโมดูลตรวดวัดก๊าซมีเทน 

 

    
 

ภาพท่ี 3-21  การติดต้ังชุดโมดูลตรวดวัดก๊าซมีเทน ZX-MQ5 ภายในถังหมักก๊าซชีวภาพ 
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 จากภาพที่ 3-21  การติดตั้งชุดโมดูลตรวจวัดวัดก๊าซมีเทน ZX-MQ5 ภายในถังหมักก๊าซชีวภาพ 
ซึ่งจะท าการออกแบบให้ตัวโมดูลตรวดวัดก๊าซมีเทนติดตั้งภายในท่อพีวีซี จ านวน 3 โมดูล ท าการ
ตรวจวัดปริมาณก๊าซชีวภาพภายในถังหมักแบ่งออกเป็น 3 ระดับตามความสูงของตัวถัง เพื่อน าสัญญาณ
ที่วัดได้ในแต่ละระดับมาหารวมของปริมาณก๊าซชีวภาพในถังทั้งหมด 

  

1

2

 

หมายเลข 1 : Sensor  sample cell with gas inlet and outlet ส าหรับใช้ตรวจวัดปริมาณก๊าซมีเทน 

หมายเลข 2 : Board Smart MODUL ส าหรับประมวลผลสัญญาณที่ได้จากอุปกรณ์เซ็นเซอร์ก๊าซมีเทน 

ภาพท่ี 3-22  อุปกรณ์ชุดเซ็นเซอร์ตรวจวัดปริมาณก๊าซมีเทน 

 

 จากภาพที่ 3-22 อุปกรณ์ชุดเซนเซอร์ตรวจวัดก๊าซมีเทน Smart Module Premium ใช้ส าหรับ
ตรวจวัดปริมาณก๊าซมีเทนในขณะที่ท าดูดก๊าซ โดยใช้ชุดฟอกก๊าซเพื่อน าก๊าซมีเทนที่ได้มาบรรจุในถัง
เก็บก๊าซ ทางผู้วิจัยเลือกใช้ชุดคอมเพรสเซอร์ที่ใช้งานลักษณะเดียวกันกับชุดท าความเย็นเป็นอุปกรณ์ใน
การดูดก๊าซมีเทนผ่านชุดฟอกก๊าซเพื่อให้ได้ก๊าซมีเทนที่มีความบริสุทธิ์และสามารถท าการวัดค่าปริมาณ
ก๊าซมีเทนผ่านชุดเซนเซอร์ตรวจวัดก๊าซมีเทน Smart Module Premium ได้อย่างมีประสิทธิภาพ จากนั้น
ท าการเชื่อมต่อสัญญาณจากชุด Sensor ตรวจวัดก๊าซมีเทนเข้ามายังอุปกรณ์ DAQ 9219 และ DAQ 6008 

เพื่อน าสัญญาณที่วัดค่าปริมาณก๊าซมีเทนมาท าการประมวลผลด้วยโปรแกรม LabVIEW และแสดงผล
บนหน้าจอคอมพิวเตอร์ดังแสดงในภาพที่ 3-23 และภาพที่ 3-24 
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ภาพท่ี 3-23  การเชื่อมต่ออุปกรณ์ DAQ 9219 และ DAQ 6008 ร่วมกับชุด Sensor ตรวจวัดก๊าซมีเทน 

  

 

ภาพท่ี  3-24 การเชื่อมต่ออุปกรณ์ DAQ เข้ากับเคร่ืองคอมพิวเตอร์และการแสดงผลข้อมูล 

 
 

ภาพท่ี  3-25  การทดลองดูดก๊าซมีเทนโดยใช้ชุดฟอกก๊าซ 
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จากภาพที่ 3-25  การทดลองดูดก๊าซมีเทนโดยใช้ชุดฟอกก๊าซคอมเพรสเซอร์เคร่ืองท าความเย็น
ท าการฟอกก๊าซมีเทนที่ได้จากการหมักด้วยมูลสุกรมาเก็บยังถังเก็บก๊าซแอลพีจีชนิดหุงต้มขนาด 4 
กิโลกรัม จากนั้นท าการตรวจวัดแรงดันก๊าซมีเทนภายในถังก๊าซแอลพีจีชนิดหุงต้มด้วยอุปกรณ์เกจ
ส าหรับวัดค่าความดันมีหน่วยการวัดในอัตราส่วนปอนด์ต่อตารางนิ้ว น าค่าที่ได้จากการวัดมาท าการ
เปรียบเทียบค่าจากชุดเซนเซอร์วัดก๊าซมีเทน และปรับค่าให้มีค่าใกล้เคียงกันกับอุปกรณ์เกจส าหรับวัด
ค่าความดันด้วยการเขียนสมการทางคณิตศาสตร์ในส่วนฟังก์ชั่นของโปรแกรม LabVIEW 

  

  3.6  การออกแบบโปรแกรม LabVIEW 

 

  
 

ภาพท่ี 3-26  หน้าต่างโปรแกรม LabVIEW 

 จากภาพที่ 3-26 หน้าจอแสดงผลขณะท าการวัดอุณหภูมิและก๊าซโดยมีการแสดง 2 ส่วน คือ 
Front Panel และ Block Diagram 

  3.6.1  การเขียนโปรแกรมด้วย Lab VIEW 

  การออกแบบโปรแกรมส าหรับใช้ควบคุมวัดค่าความเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและก๊าซภายใน
ถังหมักก๊าซชีวภาพผ่านเซนเซอร์โดยการใช้โปรแกรม Lab VIEW สั่งงานโดยการรับสัญญาณอินพุตมา
จากเซนเซอร์เข้ามายัง DAQ-6008 เพื่อให้โปรแกรมค านวณค่าที่วัดได้ แล้วแสดงค่าผ่าน Front Panel 
เพื่อท าการบันทึกค่า โดยมีการเขียนโปรแกรมออกเป็น 2 ส่วนดังนี ้
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ภาพท่ี 3-27 (Block Diagram) โปรแกรม Lab VIEW 
 

ขั้นตอนการด าเนินงานทางด้านโปรแกรม LabVIEW เขียนเป็นผังงานได้ดังภาพที่ 3-28 
 

ออกแบบโปรแกรมวดัอุณหภมิูออกแบบโปรแกรมวดัอุณหภมิู

ทดสอบระบบทดสอบระบบ

เร่ิมตน้เร่ิมตน้

เขียนโปรแกรม Lab VIEWเขียนโปรแกรม Lab VIEW

ความคิดเห็นอาจารยท่ี์ปรึกษาความคิดเห็นอาจารยท่ี์ปรึกษา

ส้ินสุดส้ินสุด

ออกแบบโปรแกรมวดัอุณหภมิูออกแบบโปรแกรมวดัอุณหภมิู

ทดสอบระบบทดสอบระบบ

เขียนโปรแกรม Lab VIEWเขียนโปรแกรม Lab VIEW

ความคิดเห็นอาจารยท่ี์ปรึกษาความคิดเห็นอาจารยท่ี์ปรึกษา

ส้ินสุดส้ินสุด

ปรับปรุงแกไ้ขปรับปรุงแกไ้ข

ปรับปรุงแกไ้ขปรับปรุงแกไ้ข

ไม่ผา่น

ผา่น

ไม่ผา่น

ปรับปรุงแกไ้ขปรับปรุงแกไ้ข

ปรับปรุงแกไ้ขปรับปรุงแกไ้ข

ไม่ผา่น

ผา่น

ไม่ผา่น

ผา่น ผา่น

 

ภาพท่ี 3-28 ขั้นตอนการออกแบบโปรแกรม LabVIEW 
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  3.6.2  การเขียนโปรแกรมส าหรับเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ 
  ในส่วนน้ีจะสั่งงานรับสัญญาณอินพุตมาจากเซนเซอร์วัดอุณหภูมิเข้าช่อง AI0 GND ผ่าน DAQ 

Assistant เข้า Index Array ช่อง 1 แล้วเข้าสมการแปลงสัญญาณที่ได้ท าการ Sub VI ไว้ให้เป็นค่าองศา
เซลเซียส จากนั้นส่งสัญญาณเข้า Slide กับ Waveform Chart เพื่อดูสัญญาณที่ออกมาจากเซนเซอร์ แล้ว
ท าการบันทึกค่าผ่าน Write To Measurement File Temperature ดั้งภาพที่ 3-29 

 

 

 

  

 

 

 

ภาพท่ี 3-29  Block Diagram ของเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ 

 3.6.3  การเขียนโปรแกรมส าหรับเซนเซอร์วัดก๊าซ 

 ในส่วนนี้จะสั่งงานรับสัญญาณอินพุตมาจากเซนเซอร์ก๊าซเข้าช่อง AI1 GND ผ่าน DAQ 

Assistant เข้า Index Array ช่อง 0 แล้วเข้าสมการแปลงสัญญาณที่ได้ท าการ Sub VI ไว้ให้เป็นค่าองศา
เซลเซียส จากนั้นส่งสัญญาณเข้า Slide กับ Waveform Chart เพื่อดูสัญญาณที่ออกมาจากเซนเซอร์ แล้ว
ท าการบันทึกค่าผ่าน Write To Measurement File Temperature ดังภาพที่ 3-30 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3-30  Block Diagram ของเซนเซอร์วัดก๊าซ 
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 3.6.4  ชุดอินเตอร์เฟส (DAQ 6008) ของโปรแกรม Lab VIEW 

 
 

ภาพท่ี 3-31  DAQ 6008 

 

 จากภาพที่ 3-31 ชุดอินเตอร์เฟส DAQ 6008 ที่เชื่อมต่อสัญญาณจากอุปกรณ์เซนเซอร์เข้ามา
ประมวลผลสัญญาณด้วยโปรแกรม LabVIEW เป็นการต่อสัญญาณจากภายนอกเพื่อท าการรับสัญญาณ
อินพุตแบบอนาล็อกจากเซนเซอร์ของเซนเซอร์อุณหภูมิเข้าช่อง AI0 GND และเซนเซอร์ก๊าซเข้าช่อง 
AI1 GND ส่วนนี้จะอยู่ทางฝั่งอนาล็อกโดยใช้แรงดันขนาด 5 V จาก DAQ 6008 ทางฝ่ังดิจิตอลไปเลี้ยง
ให้เซนเซอร์ทั่งสองตัวท างาน   

 3.6.5  ท าการทดลองโดยใส่มูลสุกรและหัวมันส าปะหลังที่ผสมกับน้ าลงในแต่ละถังไปในถังหมัก 

 

 

ภาพท่ี 3-32  การผสมมูลสุกรลงในถังหมัก 
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ภาพท่ี 3-33  การหมักก๊าซชีวภาพโดยใช้มูลสุกรทิ้งไว้ตามระยะเวลาที่ก าหนด 

  

ตารางท่ี 3-1 การทดลองหมักก๊าซชีวภาพโดยใช้มูลสุกร ตั้งแต่ วันที่ 4 ก.ค. 2558 - 19 ก.ค. 2558 

 

วันที่ 
(4-14) 

อัตราส่วน 

(มูลสุกร:น้ า) 
กิโลกรัม/ลิตร 

อัตราส่วน 

กากน้ าตาล/น้ า 
ลิตร/ลิตร 

ปริมาณ 

(มูลสุกร) 
กิโลกรัม 

อุณหภูมิเฉลี่ย 

(องศาเซลเซียส) 
หมายเหตุ 

4 1:1 6:120 120 32 เร่ิมการหมัก 

5 - - - 31  

6 - - - 33  

7 1:1 2:40 30 30 เติมมูลสุกร 

8 - - - 33  

9 - - - 32  

10 - - - 30  

11 - - - 33  

12 - - - 31  

13 1:1  20 31 เติมมูลสุกร 

 

 

 

 



90 

 

 จากภาพที่ 3-32  เป็นการทดลองหมักก๊าซชีวภาพโดยใช้มูลสุกรผสมกับน้ าลงไปในถังหมัก
โดยด าเนินการจัดเตรียมมูลสุกรตามปริมาณที่ก าหนดไว้ และจัดเตรียมส่วนผสมในอัตราส่วน มูลสุกร 1 
ส่วน ต่อ น้ า 1 ส่วน ในอัตราที่เท่ากันให้มีปริมาณร้อยละ 50 ของขนาดถังหมัก จากนั้นท าการทดลอง
และหมักทิ้งไว้ตามระยะเวลาที่ก าหนดไว้จนเกิดเป็นก๊าซชีวภาพโดยใช้อุปกรณ์ชุดโมดูลเซนเซอร์ก๊าซ
มีเทนตรวจวัดท าการตรวจวัดปริมาณความเข้มของก๊าซมีเทนที่เกิดขึ้นในถังหมักตามช่วงระยะเวลาที่
ก าหนดแสดงดังภาพที่ 3-33  และด าเนินการทดลองหมักหมักก๊าซชีวภาพโดยใช้มูลสุกร ตั้งแต่วันที่ 4 
ก.ค. 2558 - 19 ก.ค. 2558  เป็นระยะเวลา 15 วัน จากนั้นท าการวัดค่าปริมาณก๊าซชีวภาพภายในถังหมัก
และบันทึกผลข้อมูลตามระยะเวลาการเกิดก๊าซชีวภาพดังกล่าวด้วนโปรแกรม LabVIEW ดังตารางที่ 3-1 
การทดลองหมักก๊าซชีวภาพจะพบว่าวันที่ 4 ก.ค. 2558 เร่ิมท าการหมักก๊าซชีวภาพโดยการใช้มูลสุกร
จ านวน 120 ก.ก. น้ า 100 ลิตร วันที่ 7 ก.ค. 2558 ท าการเติมมูลสุกร และท าการกวนภายในถัง เพื่อเร่งให้
เกิดการย่อยสลาย วันที่ 13 ก.ค. 2558 ท าการเติมมูลสุกร และท าการกวนภายในถัง เพื่อเร่งให้เกิดการ
ย่อยสลาย 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

 

 การศึกษางานวิจัยคร้ังนี้ท าการศึกษาเร่ือง การพัฒนาชุดตรวจวัดปริมาณก๊าซชีวภาพด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ส าหรับเชื่อมต่อสัญญาณกับอุปกรณ์ที่ใช้ในการตรวจวัดปริมาณก๊าซชีวภาพ 
เพื่อน าไปใช้ในการศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลสัตว์ โดยเลือกใช้โปรแกรม LabVIEW ในการ
พัฒนาวัดค่าปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพและบันทึกผลเก็บไว้ เพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถควบคุมการผลิต
ก๊าซชีวภาพได้ง่ายและมีความปรอดภัยมากยิ่งขึ้น  หลังจากที่ได้ท าการออกแบบและสร้างชุดการทดลอง
เพื่อประยุกต์ใช้ในการตรวจวัดก๊าซชีวภาพ ขั้นตอนต่อไปเป็นขั้นตอนของการทดลองโครงการวิจัย เพื่อ
ท าการทดสอบชุดสาธิตการตรวจวัดปริมาณก๊าซชีวภาพด้วยโปรแกรม LabVIEW ที่สร้างขึ้นสามารถ
ท างานได้ตามวัตถุประสงค์ที่ได้ก าหนดไว้ตามผลการทดลอง และทราบถึงข้อบกพร่องเพื่อที่จะได้น ามา
แก้ไข พัฒนาให้มีประสิทธิภาพ และสามารถใช้งานได้จริงโดยเสนอตามหัวข้อต่อไปนี้ 
   

4.1  ผลการทดลองวัดค่าของเซนเซอร์ด้วยโปรแกรม Lab VIEW 

ผลการทดลองวัดค่าของเซนเซอร์แต่ละแบบจะแบ่งผลการทดลองออกเป็น 2 ส่วนเพื่อที่จะใช้
วัดค่าความเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ และปริมาณก๊าซชีวภาพภายในถังหมักด้วยโปรแกรม LabVIEW 
โดยการแสดงค่าผ่านหน้าจอแสดงผลหลัก (Front Panel) ของโปรแกรม แสดงดังภาพที่  4-1 

 

 

 

ภาพท่ี  4-1  ส่วนแสดงผลหน้าจอหลัก (Front Panel) ของโปรแกรม LabVIEW 
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4.1.1 ผลการทดลองวัดค่าของอุณหภูมิ 
ผลการทดลองการวัดค่าการเปลี่ยนแปลงทางอุณหภูมิด้วยเซนเซอร์ที่ติดตั้งอยู่ภายในถังหมัก

ก๊าซชีวภาพ และท าการบันทึกค่าโดยใช้โปรแกรม LabVIEW จะสังเกตได้ว่าในวันที่ 1-5 ค่าของ
อุณหภูมิจะแตกต่างกันออกไปแสดงภาพที่  4-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  4-2  กราฟแสดงค่าที่วัดได้จากเซนเซอร์อุณหภูมิวันที่ 1 

 

 จากภาพที่ 4-2 กราฟแสดงค่าที่วัดได้จากเซนเซอร์อุณหภูมิวันที่ 1 จะแสดงให้เห็นการ
เปลี่ยนแปลงทางอุณหภูมิที่ปรากฏบนหน้าจอ  Front Panel ที่ผู้วิจัยออกแบบด้วยโปรแกรม LabVIEW 
ดังภาพโดยก าหนดแกนไว้ดังนี้คือ ด้านแกน X จะก าหนดให้เป็นเวลา (นาที) และด้านแกน Y จะ
ก าหนดให้เป็นค่าของอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) จากภาพค่าที่วัดได้คือ 30.50 °C 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  4-3  กราฟแสดงค่าที่วัดได้จากเซนเซอร์อุณหภูมิวันที่ 2 
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 จากภาพที่ 4-3 กราฟแสดงค่าที่วัดได้จากเซนเซอร์อุณหภูมิวันที่ 2 จะแสดงให้เห็นการ
เปลี่ยนแปลงทางอุณหภูมิที่ปรากฏบนหน้าจอ  Front Panel ที่ผู้วิจัยออกแบบด้วยโปรแกรม LabVIEW 

ดังภาพโดยก าหนดแกนไว้ดังนี้คือ ด้านแกน X จะก าหนดให้เป็นเวลา (นาที) และด้านแกน Y จะ
ก าหนดให้เป็นค่าของอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) จากภาพค่าที่วัดได้คือ 35.52 °C 

 

 

ภาพท่ี  4-4  กราฟแสดงค่าที่วัดได้จากเซนเซอร์อุณหภูมิวันที่ 3 

 

 จากภาพที่ 4-4 กราฟแสดงค่าที่วัดได้จากเซนเซอร์อุณหภูมิวันที่ 3 จะแสดงให้เห็นการ
เปลี่ยนแปลงทางอุณหภูมิที่ปรากฏบนหน้าจอ  Front Panel ที่ผู้วิจัยออกแบบด้วยโปรแกรม LabVIEW 

ดังภาพโดยก าหนดแกนไว้ดังนี้คือ ด้านแกน X จะก าหนดให้เป็นเวลา (นาที) และด้านแกน Y จะ
ก าหนดให้เป็นค่าของอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) จากภาพค่าที่วัดได้คือ 32.21 °C 

 

 

ภาพท่ี  4-5  กราฟแสดงค่าที่วัดได้จากเซนเซอร์อุณหภูมิวันที่ 4 
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 จากภาพที่ 4-5 กราฟแสดงค่าที่วัดได้จากเซนเซอร์อุณหภูมิวันที่ 4 จะแสดงให้เห็นการ
เปลี่ยนแปลงทางอุณหภูมิที่ปรากฏบนหน้าจอ  Front Panel ที่ผู้วิจัยออกแบบด้วยโปรแกรม LabVIEW 

ดังภาพโดยก าหนดแกนไว้ดังนี้คือ ด้านแกน X จะก าหนดให้เป็นเวลา (นาที) และด้านแกน Y จะ
ก าหนดให้เป็นค่าของอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) จากภาพค่าที่วัดได้คือ 32.06 °C 

 

 

ภาพท่ี  4-6  กราฟแสดงค่าที่วัดได้จากเซนเซอร์อุณหภูมิวันที่ 5 

จากภาพที่ 4-6 กราฟแสดงค่าที่วัดได้จากเซนเซอร์อุณหภูมิวันที่ 5 จะแสดงให้เห็นการ
เปลี่ยนแปลงทางอุณหภูมิที่ปรากฏบนหน้าจอ  Front Panel ที่ผู้วิจัยออกแบบด้วยโปรแกรม LabVIEW 

ดังภาพโดยก าหนดแกนไว้ดังนี้คือ ด้านแกน X จะก าหนดให้เป็นเวลา (นาที) และด้านแกน Y จะ
ก าหนดให้เป็นค่าของอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) จากภาพค่าที่วัดได้คือ 31.07 °C 

ผลการทดลองวัดค่าอุณหภูมิด้วยอุปกรณ์เซนเซอร์ภายในระยะเวลา 5 วัน โดยน าผลการ
เปลี่ยนแปลงค่าอุณหภูมิที่เกิดขึ้นท าการบันทึกค่าเก็บเป็นฐานข้อมูลด้วยโปรแกรม LabVIEW การ
เปลี่ยนแปลงค่าของอุณหภูมิในแต่ละวันแสดงดังตารางที่  4-1  

 

ตารางท่ี  4-1  การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในระยะเวลา 5 วัน 
 

เวลา วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 

08.00 29.803 31.699 29.489 30.809 31.376 

08.30 29.808 31.699 29.487 30.827 31.425 

09.00 29.858 31.699 29.533 30.846 31.464 

09.30 29.925 31.828 29.518 30.894 31.486 
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ตารางท่ี  4-1  การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในระยะเวลา 5 วัน (ต่อ) 
 

เวลา วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 4 วันท่ี 5 

10.00 29.941 31.699 29.545 30.843 31.490 

10.30 30.055 31.699 29.556 30.932 31.484 

11.00 30.061 31.699 29.557 30.946 31.486 

11.30 30.167 31.699 29.556 30.994 31.514 

12.00 30.846 31.699 29.557 30.979 31.555 

12.30 30.894 31.699 29.558 30.972 31.544 

13.00 30.843 31.828 29.560 31.019 31.511 

13.30 30.932 31.828 29.579 31.032 31.478 

14.00 30.946 31.699 29.625 31.035 31.464 

14.30 30.978 31.699 29.657 31.037 31.467 

15.00 30.950 31.699 29.690 31.000 31.477 

15.30 30.934 31.699 29.681 30.978 31.469 

16.00 30.939 31.699 29.680 30.950 31.463 

16.30 30.945 31.828 29.683 30.934 31.464 

17.00 30.946 31.699 29.734 30.939 31.459 

17.30 30.937 31.828 29.803 30.945 31.463 

18.00 30.819 31.828 29.808 30.946 31.466 

18.30 30.851 31.699 29.858 30.937 31.393 

19.00 30.917 31.828 29.925 30.819 31.357 

19.30 30.918 31.828 29.941 30.851 31.351 

20.00 30.929 31.699 30.055 30.917 31.347 

20.30 30.939 31.699 30.061 30.918 31.329 
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 จากตารางที่ 4-1 แสดงการวัดค่าอุณหภูมิที่อยู่ภายในถังหมักก๊าซชีวภาพด้วยอุปกรณ์เซนเซอร์
เป็นระยะเวลา 5 วัน ตั้งแต่เวลา 08.00 น. ถึง เวลา 20.30 น. โดยเลือกบันทึกค่าในช่วงเวลาดังกล่าวเพื่อ
ความสะดวกในการตรวจสอบผลในแต่ละวัน และเป็นการทดสอบการท างานของอุปกรณ์และ
โปรแกรมที่ออกแบบด้วย เนื่องจากสถานที่ทดลองงานวิจัยตั้งอยู่บริเวณภายในคณะเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา ซึ่งเป็นสถานที่ราชการ ดังนั้นผู้วิจัยจึงออกแบบโปรแกรมให้
ท าการบันทึกค่าในช่วงเวลาดังกล่าว จากนั้นน าผลการวัดค่าอุณหภูมิที่ได้ในระยะเวลา 5 วันมาท าการ
เปรียบเทียบแสดงดังภาพที่  4-7 

 

 

ภาพท่ี  4-7  กราฟแสดงค่าเปรียบเทียบของอุณหภูมิทั้ง 5 วัน 
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 จากภาพที่ 4-7 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิทั้ง 5 วัน เมื่อเทียบกับเวลา (นาที)
โดยเร่ิมท าการบันทึกดูการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) จะได้เห็นว่าทุก ๆ นาทีกราฟจะมี
การเปลี่ยนแปลงตามสภาพอากาศภายนอกบวกกับอุณหภูมิภายในถังหมักของก๊าซชีวภาพแต่ละวัน 

 ผลการทดลองวัดค่าของเซนเซอร์อุณหภูมิภายใน 5 วัน ในแต่ละวันจะน าเวลาที่วัดค่าได้
ต่ าสุด และเวลาที่วัดค่าได้สูงสุด มาบันทึกค่าความเปลี่ยนแปลงแสดงดังตารางที่ 4-2 

 

ตารางท่ี  4-2  ผลการทดลองเวลาที่วัดค่าได้ต่ าสุดและเวลาที่วัดค่าได้สูงสุดของอุณหภูมิ 
 

 

วันที่ 
ค่าที่วัดได้ต่ าสุด ค่าที่วัดได้สูงสุด 

หน่วย (องศา) เวลา หน่วย (องศา) เวลา 
1 29.803 9.32 32.308 11.10 

2 31.996 9.28 33.497 12.23 

3 29.487 9.27 32.342 12.30 

4 30.809 9.34 31.677 11.13 

5 31.252 10.04 33.098 11.55 

 

 4.1.2  ผลการทดลองวัดค่าของเซนเซอร์ก๊าซ 

 ผลการทดลองการวัดค่าของเซนเซอร์ก๊าซมีเทนที่อยู่ภายในถังหมักก๊าซชีวภาพจะสังเกตได้
ว่าในวันที่ 1-4 ค่าของก๊าซมีเทนจะแตกต่างกันออกไปแสดงดังภาพที่ 4-8 ถึง 4-11 โดยแสดงค่าเวลา 
(ชั่วโมง) และค่าแรงดันภาพในถังหมัก Part Per Million : PPM ซึ่งเป็นหน่วยย่อยที่แสดงความเข้มของ
ปริมาณก๊าซมีเทนที่อุปกรณ์เซนเซอร์ท าการตรวจวัดได้ 
 จากภาพที่ 4-8 กราฟแสดงค่าที่วัดได้จากเซนเซอร์ก๊าซมีเทนวันที่ 1 แสดงให้เห็นถึงการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณความเข้มของก๊าซมีเทนที่ปรากฏบนหน้าจอ Front Panel จากการออกแบบด้วย
โปรแกรม LabVIEW โดยก าหนดแกนไว้ดังนี้คือ ด้านแกน X จะก าหนดให้เป็นเวลา (นาที) และด้าน
แกน Y จะก าหนดให้เป็นค่าความเข้มของปริมาณมวลก๊าซมีเทนที่อยู่ภายในถังหมักก๊าซชีวภาพ โดยใช้
หน่วยของการวัดเป็นแบบ PPM : Part Per Million  ที่อุปกรณ์เซนเซอร์ท าการตรวจวัดได้ จากภาพค่าที่
วัดได้คือ 3339.36 PPM 
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ภาพท่ี  4-8 กราฟแสดงค่าที่วัดได้จากเซนเซอร์ก๊าซมีเทนวันที ่1 

  

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  4-9  กราฟแสดงค่าที่วัดได้จากเซนเซอร์ก๊าซมีเทนวันที ่2 

 จากภาพที่ 4-9 กราฟแสดงค่าที่วัดได้จากเซนเซอร์ก๊าซมีเทนวันที่ 2 แสดงให้เห็นถึงการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณความเข้มของก๊าซมีเทนที่ปรากฏบนหน้าจอ Front Panel จากการออกแบบด้วย
โปรแกรม LabVIEW โดยก าหนดแกนไว้ดังนี้คือ ด้านแกน X จะก าหนดให้เป็นเวลา (นาที) และด้าน
แกน Y จะก าหนดให้เป็นค่าความเข้มของปริมาณมวลก๊าซมีเทนที่อยู่ภายในถังหมักก๊าซชีวภาพ โดยใช้
หน่วยของการวัดเป็นแบบ PPM : Part Per Million  ที่อุปกรณ์เซนเซอร์ท าการตรวจวัดได้ จากภาพค่าที่
วัดได้คือ 3486.33 PPM 

 จากภาพที่ 4-10 กราฟแสดงค่าที่วัดได้จากเซนเซอร์ก๊าซมีเทนวันที่ 3 แสดงให้เห็นถึงการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณความเข้มของก๊าซมีเทนที่ปรากฏบนหน้าจอ Front Panel จากการออกแบบด้วย
โปรแกรม LabVIEW โดยก าหนดแกนไว้ดังนี้คือ ด้านแกน X จะก าหนดให้เป็นเวลา (นาที) และด้าน
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แกน Y จะก าหนดให้เป็นค่าความเข้มของปริมาณมวลก๊าซมีเทนที่อยู่ภายในถังหมักก๊าซชีวภาพ โดยใช้
หน่วยของการวัดเป็นแบบ PPM : Part Per Million  ที่อุปกรณ์เซนเซอร์ท าการตรวจวัดได้ จากภาพค่าที่
วัดได้คือ 3457.37 PPM 

 

 
 

ภาพท่ี  4-10  กราฟแสดงค่าที่วัดได้จากเซนเซอร์ก๊าซมีเทนวันที ่3 
  

 
 

ภาพท่ี  4-11  กราฟแสดงค่าที่วัดได้จากเซนเซอร์ก๊าซมีเทนวันที่ 4 
 

 จากภาพที่ 4-11 กราฟแสดงค่าที่วัดได้จากเซนเซอร์ก๊าซมีเทนวันที่ 3 แสดงให้เห็นถึงการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณความเข้มของก๊าซมีเทนที่ปรากฏบนหน้าจอ Front Panel จากการออกแบบด้วย
โปรแกรม LabVIEW โดยก าหนดแกนไว้ดังนี้คือ ด้านแกน X จะก าหนดให้เป็นเวลา (นาที) และด้าน
แกน Y จะก าหนดให้เป็นค่าความเข้มของปริมาณมวลก๊าซมีเทนที่อยู่ภายในถังหมักก๊าซชีวภาพ โดยใช้
หน่วยของการวัดเป็นแบบ PPM : Part Per Million  ที่อุปกรณ์เซนเซอร์ท าการตรวจวัดได้ จากภาพค่าที่
วัดได้คือ 3479.09 PPM  จากผลการทดลองวัดค่าปริมาณความเข้มของเซนเซอร์ก๊าซมีเทนด้วยเซนเซอร์
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ก๊าซภายใน 1-4 วัน ในแต่ละวันจะน าเวลาที่วัดค่าได้ต่ าสุด และเวลาที่วัดค่าได้สูงสุด มาบันทึกค่าความ
เปลี่ยนแปลงลงเป็นหน่วย (Part Per Million : PPM) แสดงดังตารางที่ 4-3  

  

ตารางท่ี  4-3  การเปลี่ยนแปลงแรงดันของก๊าซมีเทนภายในถัง (PPM) ในระยะเวลา 4 วัน 
 

เวลา วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 4 

08.00 3331.808 3434.981 3442.350 3486.567 

08.30 3317.069 3457.089 3442.350 3479.198 

09.00 3324.439 3442.350 3486.567 3457.089 

09.30 3324.439 3486.567 3449.720 3479.198 

10.00 3390.764 3464.459 3479.198 3442.350 

10.30 3376.025 3457.089 3449.720 3442.350 

11.00 3376.025 3449.720 3442.350 3457.089 

11.30 3339.178 3486.567 3442.350 3486.567 

12.00 3383.395 3464.459 3464.459 3442.350 

12.30 3361.286 3449.720 3442.350 3449.720 

13.00 3353.917 3457.089 3457.089 3457.089 

13.30 3376.025 3442.350 3442.350 3471.828 

14.00 3339.178 3457.089 3464.459 3442.350 

14.30 3346.547 3486.567 3442.350 3479.198 

15.00 3324.439 3486.567 3457.089 3457.089 

15.30 3346.547 3479.198 3479.198 3442.350 

16.00 3361.286 3486.567 3457.089 3464.459 

16.30 3339.178 3457.089 3486.567 3486.567 

17.00 3317.069 3486.567 3471.828 3457.089 

17.30 3317.069 3464.459 3486.567 3479.198 
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ตารางท่ี  4-3  การเปลี่ยนแปลงแรงดันของก๊าซมีเทนภายในถัง (PPM) ในระยะเวลา 4 วัน (ต่อ) 
 

เวลา วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 4 

18.00 3324.439 3471.828 3486.567 3479.198 

18.30 3324.439 3449.720 3486.567 3449.720 

   

 จากนั้นน าผลการวัดค่าปริมาณแรงดันก๊าซมีเทนด้วยอุปกรณ์เซนเซอร์ที่ติดต้ังภายในถังหมัก
ก๊าซชีวภาพที่ได้ท าการบันทึกค่าเก็บไว้ในฐานข้อมูลด้วยการใช้โปรแกรม LabVIEW ในระยะเวลา
ทดลองเป็นจ านวน 5 วัน ท าการเปรียบเทียบปริมาณค่าความเข้มก๊าซมีเทนแสดงดังภาพที่  4-12 

 

 

ภาพท่ี  4-12  แสดงกราฟของก๊าซมีเทนหน่วย (Part Per Million : PPM) 
 

 จากภาพที่ 4-12 แสดงกราฟของก๊าซมีเทนที่แสดงหน่วยของการวัดตามคุณลักษณะอุปกรณ์
เซนเซอร์ (Part Per Million : PPM) เมื่อเร่ิมท าการบันทึกเก็บค่าปริมาณของก๊าซมีเทนภายในถังเก็บก๊าซ
ชีวภาพ จะสังเกตเห็นได้ว่าในระยะเวลาทุก ๆ ชั่วโมงในแต่ละวันจะมีการเปลี่ยนแปลงของมวลก๊าซ
มีเทนที่เกิดจากการหมักมูลสุกรภายในถังร่วมกับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายนอก และปริมาณ
ก๊าซมีเทนที่อุปกรณ์เซนเซอร์ท าการตรวจวัดได้จะมีหน่วยเป็น PPM (Part Per Million)  คือ การเทียบ
อัตราส่วนปริมาณก๊าซมีเทนที่อยู่ภายในถังเก็บก๊าซชีวภาพเปรียบเทียบค่ากับอากาศภายนอกก่อนที่จะท า
การบันทึกค่าเก็บไว้ จะต้องท าการเทียบกับสมการในโปรแกรม LabVIEW ดังตารางที่ 4-4  
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โดยเทียบค่าตามคุณสมบัติของเซนเซอร์ก๊าซมีเทน ที่ก าหนดจากปริมาณค่าต่ า และปริมาณค่าสูงสุดโดย
จะเร่ิมต้นค่าในการอ้างอิงที่ 1000 (Part Per Million : PPM) 
 

ตารางท่ี 4-4  การค านวณ PPM ย่อมาจาก (Parts-Per-Million) สามารถค านวณได้จากดูเทียบตาราง 

PPM ส่วนผสมในน้ า 1 ลิตร 

0.1 0.0001  กรัม 

0.5 0.0005  กรัม 

1   0.001  กรัม 

5   0.005  กรัม 

10     0.01  กรัม 

25   0.025  กรัม 

50     0.05  กรัม 

100       0.1  กรัม 

200       0.2  กรัม 

500       0.5  กรัม 

1000       0.1  กรัม 

  

จากตารางที่ 4-4 การค านวณเพื่อเปรียบเทียบค่าหน่วยการวัดระหว่าง (Part Per Million : PPM) 
และหน่วยการวัดค่าความดันในถังหมักก๊าซมีเทน (Pound Per Square Inch : PSI) หรือปอนด์ต่อ
ตารางนิ้ว ซึ่งมีค่าแรงดันก๊าซเท่ากับ 2.2046 ปอนด์ต่อกิโลกรัม 

ตัวอย่างสมการในการค านวณเพื่อเปรียบเทียบค่าหน่วยการวัดระหว่างหน่วย PPM เป็นหน่วย 
PSI 

1 PPM   =  0.01 kg/m2 

 1 kg/m2   =  14.223 (PSI) 

ยกตัวอย่างเช่น ค่าปริมาณ (PPM)           =  1579.39  PPM × 0.01 kg/m2 

              =  15.79 kg/m2  

              =  15.79 kg/m2 × 14.233 lb/im2 

เมื่อแปลงค่าเป็นหน่วย PSI           =  229.58 PSI (Pound Per Square Inch) 
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 จากนั้นน าสมการที่ใช้ในการค านวณเพื่อเปรียบเทียบค่าหน่วยการวัดระหว่าง (Part Per Million 

: PPM) และหน่วย (Pound Per Square Inch : PSI) มาท าการออกแบบสมการเพื่อใช้ในการปรับค่า
สัญญาณที่ได้รับจากอุปกรณ์เซนเซอร์ตรวจวัดก๊าซมีเทนโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ LabVIEW ดัง
ภาพที่ 4-13  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4-13  Block Diagram ของเซนเซอร์วัดก๊าซโดยใช้โปรแกรม LabVIEW 

 

 จากภาพที่ 4-13 แสดงการออกแบบสมการในการเปรียบเทียบค่าหน่วยการวัดระหว่างหน่วย 
(Part Per Million : PPM) และหน่วย (Pound Per Square Inch : PSI) โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
LabVIEW ท าการก าหนดขนาดสัญญาณทางไฟฟ้าที่รับค่าจากอุปกรณ์เซนเซอร์ตรวจวัดก๊าซมีเทนมีค่า
เป็นแรงดันไฟฟ้า (Voltage)  
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ตารางท่ี  4-5  ผลการทดลองวัดค่าปริมาณก๊าซมีเทนต่ าสุดและค่าสูงสุดในช่วงเวลาแต่ละวัน ตั้งแต่วันที่  
1 – 4 หน่วย PPM (Part Per Million) 

 

วันที่ 
ค่าที่วัดได้ต่ าสุด ค่าที่วัดได้สูงสุด 

หน่วย (PPM) เวลา หน่วย (PPM) เวลา 
1 3250.743 09.57 3412.872 15.51 

2 3427.611 09.34 3493.936 18.02 

3 3434.981 22.54 3486.567 09.31 

4 3427.611 08.53 3486.567 09.28 

 

ตารางท่ี  4-6  การเปลี่ยนแปลงแรงดันของก๊าซมีเทนภายในถังหมักก๊าซชีวภาพในช่วงระยะเวลา 4 วัน  
หน่วย PSI (Pound Per Square Inch) 

  

เวลา วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 4 

08.00 7.345 7.573 7.589 7.686 

08.30 7.313 7.621 7.589 7.670 

09.00 7.329 7.589 7.686 7.621 

09.30 7.329 7.686 7.605 7.670 

10.00 7.475 7.638 7.670 7.589 

10.30 7.443 7.621 7.605 7.589 

11.00 7.443 7.605 7.589 7.621 

11.30 7.362 7.686 7.589 7.686 

12.00 7.459 7.638 7.638 7.589 

12.30 7.410 7.605 7.589 7.605 

13.00 7.394 7.621 7.621 7.621 

13.30 7.443 7.589 7.589 7.654 

14.00 7.362 7.621 7.638 7.589 
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ตารางท่ี  4-6  การเปลี่ยนแปลงแรงดันของก๊าซมีเทนภายในถังหมักก๊าซชีวภาพในช่วงระยะเวลา 4 วัน  
หน่วย PSI (Pound Per Square Inch) (ต่อ) 
  

เวลา วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 4 

14.30 7.378 7.686 7.589 7.670 

15.00 7.329 7.686 7.621 7.621 

15.30 7.378 7.670 7.670 7.589 

16.00 7.410 7.686 7.621 7.638 

16.30 7.362 7.621 7.686 7.686 

17.00 7.313 7.686 7.654 7.621 

17.30 7.313 7.638 7.686 7.670 

18.00 7.329 7.654 7.686 7.670 

18.30 7.329 7.605 7.686 7.605 

 

จากตารางที่ 4-6  แสดงผลการทดลองวัดค่าปริมาณก๊าซมีเทนโดยใช้เซนเซอร์ที่ติดตั้งภายในถัง
หมักก๊าซชีวภาพตั้งแต่วันที่ 1 ถึงวันที่ 4 โดยในแต่ละวันจะน าเวลาที่วัดค่าได้ต่ าสุด และเวลาที่วัดค่าได้
สูงสุด มาท าการบันทึกค่าความเปลี่ยนแปลงปริมาณก๊าซมีเทน และจากตารางที่ 4-5 ท าการแปลงค่าจาก
หน่วยการวัดตามคุณลักษณะอุปกรณ์เซนเซอร์ PPM (Part Per Million) เป็นหน่วยการวัด PSI (Pound 

Per Square Inch)  หรือ ปอนด์ต่อตารางนิ้ว ซึ่งเป็นหน่วยวัดความดัน โดยก าหนดให้ค่าหนึ่งปอนด์ต่อ
ตารางนิ้วหมายถึง ค่าความดันซึ่งเป็นผลจากแรงหนึ่งแรงปอนด์กระท าต่อพื้นที่หนึ่งตารางนิ้ว เป็นค่า
การวัดความดันที่เป็นค่ามาตรฐานในระบบเอสไอ ซึ่งเป็นหน่วยที่ใช้ในการวัดค่าแรงดันที่อยู่ในถัง
บรรจุก๊าซหุงต้ม แอลพีจี ที่ใช้งานทั่วไปตามบ้านเรือน และเพื่อให้เป็นหน่วยการวัดที่ เข้าใจได้ง่ายขึ้น
ส าหรับบุคลากรทั่วไปที่มีความสนใจที่จะศึกษาเพิ่มเติมจากโครงการวิจัยเร่ืองนี้ด้วย  

จากภาพที่ 4-14 เป็นการเทียบอัตราส่วนของหน่วยการวัดค่าปริมาณก๊าซมีเทน PPM (Part Per 

Million) โดยท าการเปรียบเทียบค่าจากอัตราส่วนที่ก าหนดให้ค่าแรงดันก๊าซมีเทน 1 PPM จะมีค่าเท่ากับ 
0.01 กิโลกรัม เมื่อคูณค่าแรงดันกับหน่วย (Pound Per Square Inch : PSI)  ซึ่งมีค่าแรงดันก๊าซมีเทน
เท่ากับ 2.2046 ปอนด์ต่อกิโลกรัม  



106 

 

 
 

ภาพท่ี  4-14  ปริมาณความเข้มก๊าซมีเทนหน่วยการวัด (Pound Per Square Inch : PSI) 
  

ตารางท่ี  4-7  ผลการทดลองวัดค่าปริมาณการเกิดก๊าซมีเทนตามช่วงเวลาที่มีค่าปริมาณความเข้มของ     
ก๊าซชีวภาพต่ าสุดและเวลาสูงสุดในหน่วยการวัด (Pound Per Square Inch : PSI) 

 

 

วันที่ 
ค่าที่วัดได้ต่ าสุด ค่าที่วัดได้สูงสุด 

หน่วย (PSI) เวลา หน่วย (PSI) เวลา 
1 7.166 09.57 7.524 15.51 

2 7.556 09.34 7.702 18.02 

3 7.572 22.54 7.686 09.31 

4 7.556 08.53 7.686 09.28 

 

จากตารางที่ 4-7 แสดงผลการทดลองวัดค่าปริมาณความเข้มก๊าซมีเทนโดยใช้เซนเซอร์ที่ติดตั้ง
ภายในถังหมักก๊าซชีวภาพตั้งแต่วันที่ 1 ถึงวันที่ 4 โดยในแต่ละวันจะน าเวลาที่วัดค่าได้ต่ าสุด และเวลาที่
วัดค่าได้สูงสุด มาท าการบันทึกค่าการเปลี่ยนแปลงปริมาณก๊าซมีเทน แสดงเป็นหน่วยการวัด PSI 

(Pound Per Square Inch)   
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 4.2 ผลการทดสอบการบรรจุก๊าซชีวภาพภายในถังเก็บ 

 การทดลองดูดก๊าซมีเทนโดยใช้ชุดฟอกก๊าซคอมเพรสเซอร์เคร่ืองท าความเย็นท าการฟอกก๊าซ
มีเทนที่ได้จากการหมักด้วยมูลสุกรมาเก็บยังถังเก็บก๊าซแอลพีจีชนิดหุงต้มขนาด 4 กิโลกรัม จากนั้นท า
การตรวจวัดแรงดันก๊าซมีเทนภายในถังก๊าซแอลพีจีชนิดหุงต้มด้วยอุปกรณ์เกจส าหรับวัดค่าความดันมี
หน่วยการวัดในอัตราส่วนปอนด์ต่อตารางนิ้ว น าค่าที่ได้จากการวัดมาท าการเปรียบเทียบค่าจากชุด
เซนเซอร์วัดก๊าซมีเทน และปรับค่าให้มีค่าใกล้เคียงกันกับอุปกรณ์เกจส าหรับวัดค่าความดันด้วยการ
เขียนสมการทางคณิตศาสตร์ในส่วนฟังก์ชั่นของโปรแกรม LabVIEW อุปกรณ์ชุดเซนเซอร์ตรวจวัด
ก๊าซมีเทน Smart Module Premium ใช้ส าหรับตรวจวัดปริมาณก๊าซมีเทนในขณะที่ท าดูดก๊าซ โดยใช้ชุด
ฟอกก๊าซเพื่อน าก๊าซมีเทนที่ได้มาบรรจุในถังเก็บก๊าซ ทางผู้วิจัยเลือกใช้ชุดคอมเพรสเซอร์ที่ใช้งาน
ลักษณะเดียวกันกับชุดท าความเย็นเป็นอุปกรณ์ในการดูดก๊าซมีเทนผ่านชุดฟอกก๊าซเพื่อให้ได้ก๊าซมีเทน
ที่มีความบริสุทธิ์และสามารถท าการวัดค่าปริมาณก๊าซมีเทนผ่านชุดเซนเซอร์ตรวจวัดก๊าซมีเทน Smart 

Module Premium ได้อย่างมีประสิทธิภาพ จากนั้นท าการเชื่อมต่อสัญญาณจากชุด Sensor ตรวจวัดก๊าซ
มีเทนเข้ามายังอุปกรณ์ DAQ 9219 และ DAQ 6008 เพื่อน าสัญญาณที่วัดค่าปริมาณก๊าซมีเทนมาท าการ
ประมวลผลด้วยโปรแกรม LabVIEW และแสดงผลบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ดังแสดงในภาพที่ 4-14 

  

 

 

ภาพท่ี  4-15  ปริมาณค่าแรงดันก๊าซมีเทนขณะท าการดูดเข้าถังเก็บ 
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 จากภาพที่ 4-15 แสดงปริมาณค่าแรงดันก๊าซมีเทนขณะท าการดูดเข้าถังเก็บก๊าซแอลพีจีชนิดหุง
ต้มขนาด 4 กิโลกรัม โดยขณะที่ท าการดูดก๊าซมีเทนเข้าถังเก็บก๊าซแอลพีจี เมื่อเร่ิมท าการดูดก๊าซเข้าถัง
เก็บ จะเห็นได้ว่าช่วงระยะเวลาทุกๆ วินาทีกราฟจะมีการเปลี่ยนแปลงจากค่าปริมาณแรงดันสูงสุด และมี
ค่าแรงดันลดลงอย่างต่อเน่ืองจนถึงค่าต่ าสุด 

 

ตารางท่ี  4-8  การทดลองการน าก๊าซชีวภาพที่ผลิตไดไ้ปใช้งาน 

 

ถังเก็บก๊าซแอลพีจี
ขนาด 4 ก.ก. ล าดับท่ี 

เวลาในการดูด 

(นาที) 
ปริมาณการอัด 

(Psi) ปอนด์/ตารางนิ้ว 

การใช้งาน 

(นาที) 
1 20 70 12 

2 15 70 12 

3 15 70 11 

4 10 70 10 

5 5 70 8 

 

จากตารางที่ 4-8 แสดงการทดลองการน าก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้จากการหมักด้วยมูลสัตว์และผ่าน
กระบวนการทดลองดูดก๊าซมีเทนโดยใช้ชุดฟอกก๊าซคอมเพรสเซอร์เคร่ืองท าความเย็นท าการฟอกก๊าซ
มีเทนที่ได้จากการหมักด้วยมูลสุกรมาเก็บยังถังเก็บก๊าซแอลพีจีชนิดหุงต้มขนาด 4 กิโลกรัม  ไปใช้งาน
ไปใช้งานพบว่า ถังเก็บก๊าซแอลพีจีชนิดหุงต้มขนาด 4 กิโลกรัมถังที่ 1 ใช้เวลาในการดูดก๊าซมีเทนเป็น
ระยะเวลา 20 นาที ได้ปริมาณก๊าซมีเทน 70 ปอนด์/ตารางนิ้ว (PSI) น าไปใช้งานในการหุงต้มได้เป็น
ระยะเวลา 12 นาที ถังที่ 2 ใช้เวลาในการดูดก๊าซมีเทนเป็นระยะเวลา 15 นาที ได้ปริมาณก๊าซมีเทน 70 
ปอนด/์ตารางนิ้ว (PSI) น าไปใช้งานในการหุงต้มได้เป็นระยะเวลา 12 นาที ถังที่ 3 ใช้เวลาในการดูดก๊าซ
มีเทนเป็นระยะเวลา 10 นาที ได้ปริมาณก๊าซมีเทน 70 ปอนด์/ตารางนิ้ว (PSI) น าไปใช้งานในการหุงต้ม
ได้เป็นระยะเวลา 11 นาที ถังที่ 4 ใช้เวลาในการดูดก๊าซมีเทนเป็นระยะเวลา 10 นาที ได้ปริมาณก๊าซ
มีเทน 70 ปอนด์/ตารางนิ้ว (PSI) น าไปใช้งานในการหุงต้มได้เป็นระยะเวลา 10 นาที ถังที่ 5 ใช้เวลาใน
การดูดก๊าซมีเทนเป็นระยะเวลา 5 นาที ได้ปริมาณก๊าซมีเทน 70 ปอนด์/ตารางนิ้ว (PSI) น าไปใช้งานใน
การหุงต้มได้เป็นระยะเวลา 8 นาที  
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 

การพัฒนาชุดตรวจวัดปริมาณก๊าซชีวภาพด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในโครงการวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับเชื่อมต่อสัญญาณกับอุปกรณ์ที่ใช้ในการตรวจวัด
ปริมาณก๊าซชีวภาพ เพื่อน าไปใช้ในการศึกษาการผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลสัตว์ โดยเลือกใช้โปรแกรม 
LabVIEW ในการพัฒนาวัดค่าปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพและบันทึกผลเก็บไว้ เพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถ
ควบคุมการผลิตก๊าซชีวภาพได้ง่ายและมีความปรอดภัยมากยิ่งขึ้น สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ
ได้ดังหัวข้อต่อไปนี้ 
  

5.1 สรุปผลการวิจัย 

  จากการทดลองผู้ด าเนินงานวิจัยได้สร้างชุดสาธิตการแสดงผลการตรวจวัดปริมาณก๊าซชีวภาพ
ที่สามารถบอกระยะเวลาและปริมาณในการเกิดก๊าซชีวภาพ โดยจัดท าชุดอุปกรณ์ตรวจวัดสัญญาณ
ประเภทเซ็นเซอร์ทรานสดิวเซอร์ติดตั้งไว้ในส่วนของวงจรควบคุมส าหรับเชื่อมต่อสัญญาณทางไฟฟ้า
เข้ากับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ไว้ภายในถังหมักก๊าซชีวภาพ โดยออกแบบการท างานของโปรแกรมให้
ท าการวัดค่าการเปลี่ยนแปลงของ อุณหภูมิ และก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นภายในถังหมักก๊าซชีวภาพ ผ่านทาง
อุปกรณ์เซ็นเซอร์ทรานสดิวเซอร์ที่ติดตั้งไว้มาแสดงผลบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ใช้โปรแกรม LabVIEW 

เป็นโปรแกรมติดต่อสื่อสารระหว่าง ส่วนของอุปกรณ์ตรวจวัดสัญญาณภายนอกกับส่วนของการ
วิเคราะห์และประมวลผลสัญญาณผ่านโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
 ผลการทดลองพบว่า การวัดค่าการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ และก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นภายใน
ถังหมักก๊าซชีวภาพสามารถวัดค่าสัญญาณที่เกิดขึ้นจากอุปกรณ์ตรวจวัดสัญญาณประเภทเซ็นเซอร์
ทรานสดิวเซอร์ที่ส่งสัญญาณออกมาเป็นปริมาณแรงดันไฟฟ้า (Voltage) จากนั้นท าการเชื่อมต่อ
สัญญาณเข้ากับคอมพิวเตอร์โดยใช้โปรแกรม LabVIEW เพื่อเปลี่ยนแปลงค่าสัญญาณทางไฟฟ้าให้เป็น
ค่าของปริมาณอุณหภูมิและปริมาณก๊าซชีวภาพส าหรับน ามาแสดงผลและท าการบันทึกข้อมูลการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและก๊าซชีวภาพที่อยู่ภายในถังหมักก๊าซชีวภาพในแต่ละวัน ผลการทดลองวัด
ค่าของเซ็นเซอร์แต่ละแบบจะแบ่งผลการทดลองออกเป็น 2 ส่วนเพื่อที่จะใช้วัดค่าความเปลี่ยนแปลง
ของอุณหภูมิ และปริมาณก๊าซชีวภาพภายในถังหมักด้วยโปรแกรม LabVIEW โดยการแสดงค่าผ่าน
หน้าจอแสดงผลหลัก (Front Panel) ของโปรแกรม  
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 การเปลี่ยนแปลงค่าของอุณหภูมิที่อยู่ภายในถังหมักก๊าซชีวภาพด้วยอุปกรณ์เซ็นเซอร์เป็น
ระยะเวลา 5 วัน ตั้งแต่เวลา 08.00 น. ถึง เวลา 20.30 น. ค่าของอุณหภูมิค่าที่วัดได้ต่ าสุดมีค่าเท่ากับ 
29.48717 องศาเซลเซียส ณ เวลา 09.27 น. และค่าของอุณหภูมิค่าที่วัดได้สูงสุดมีค่าเท่ากับ 33.49727 

องศาเซลเซียส ณ เวลา 12.23 น. 
 ผลการทดลองการวัดค่าปริมาณก๊าซมีเทนด้วยอุปกรณ์เซ็นเซอร์ที่ติดตั้งอยู่ภายในถังหมักก๊าซ
ชีวภาพโดยแสดงค่าเวลา (ชั่วโมง) เทียบกับค่าแรงดันภาพในถังหมัก Part Per Million : PPM ซึ่งเป็น
หน่วยย่อยที่แสดงความเข้มของปริมาณก๊าซมีเทนที่ อุปกรณ์เซ็นเซอร์ท าการตรวจวัดได้มีการ
เปลี่ยนแปลงแรงดันของก๊าซมีเทนภายในถัง (PPM) ในระยะเวลา 4 วัน ค่าปริมาณก๊าซมีเทนที่วัดได้
ต่ าสุดมีค่าเท่ากับ 3250.743 PPM ณ เวลา 09.57 น. และค่าปริมาณก๊าซมีเทนที่วัดได้สูงสุดมีค่าเท่ากับ 
3493.936 PPM ณ เวลา 18.02 น. จากนั้นท าการเทียบอัตราส่วนของหน่วยการวัดค่าปริมาณก๊าซมีเทน 
PPM (Part Per Million) เป็นหน่วย (Pound Per Square Inch : PSI) ผลการทดลองวัดค่าปริมาณการเกิด
ก๊าซมีเทนตามช่วงเวลาที่มีค่าปริมาณความเข้มของก๊าซชีวภาพต่ าสุดมีค่าเท่ากับ 7.166 PSI ณ เวลา 
09.57 น. และค่าปริมาณก๊าซมีเทนที่วัดได้สูงสุดมีค่าเท่ากับ 7.702 PSI ณ เวลา 18.02 น. จากนั้นท าการ
ทดลองผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมักมูลสุกรและแบ่งการทดลองออกเป็น 2 คร้ังเพื่อท าการทดสอบ
ประสิทธิภาพของชุดตรวจวัดปริมาณก๊าซชีวภาพด้วยโปรแกรม LabVIEW ที่สร้างขึ้น คร้ังที่ 1 ตั้งแต่ 
วันที่ 7 กรกฎาคม 2558 ถึง วันที่ 14 กรกฎาคม 2558 ได้ปริมาณก๊าซชีวภาพจ านวน 200 ปอนด์/
ตารางนิ้ว ทดลองคร้ังที่ 2 ใช้ระยะเวลา 2 สัปดาห์ตั้งแต่ วันที่ 20 ตุลาคม 2558 ถึง วันที่ 3 พฤศจิกายน 
2558 ได้ปริมาณก๊าซชีวภาพจ านวน 300 ปอนด์/ตารางนิ้ว ค่าที่วัดได้จะแตกต่างกันออกไปตามสภาพ
ภูมิอากาศและอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงในแต่ละช่วงเวลา 
  

5.2 ปัญหาในการด าเนินงานวิจัย 

 5.2.1  อุปกรณ์เซ็นเซอร์ที่ใช้ส าหรับวัดปริมาณก๊าซมีเทนเป็นอุปกรณ์เฉพาะที่ไม่มีจ าหน่ายตาม
ท้องตลาดทั่วไปจึงส่งผลให้ใช้เวลานานในการจัดเตรียมอุปกรณ์ดังกล่าว และการทดสอบการท างาน
ของอุปกรณ์ประเภทเซ็นเซอร์ทรานสดิวเซอร์ ทางคณะผู้วิจัยยังขาดเคร่ืองมือวัดที่มีความเที่ยงตรงซึ่งมี
ราคาค่อนข้างสูง จึงต้องท าการทดลองเปรียบเทียบค่าสัญญาณทางไฟฟ้าที่ได้จากอุปกรณ์ดังกล่าวด้วย
การออกแบบโปรแกรม LabVIEW และการหาค่าสมการทางคณิตศาสตร์เพื่อท าการเปรียบเทียบแทน 

 5.2.2  งานวิจัยที่ท าครั้งน้ีต้องท าการบันทึกข้อมูลตลอด 24 ชั่วโมง เป็นระยะเวลา 3 เดือน ท าให้
อุปกรณ์เกิดความเสียหายอันเนื่องมาจากความร้อนที่สะสมเป็นระยะเวลานาน ดังนั้นทางผู้วิจัยจึงมีความ
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จ าเป็นต้องสั่งซื้ออุปกรณ์เซนเซอร์ตัวใหม่ซึ้งใช้ระยะเวลาในการสั่งซื้อประมาณ 2 เดือนเพื่อมาทดสอบ
การท างานและออกแบบการเขียนโปรแกรม จึงท าให้เกิดความล่าช้าในการท างานวิจัยในคร้ังนี้ 
 

5.3 ข้อเสนอแนะ  

 5.3.1  ควรมีการวิจัยและพัฒนาอุปกรณ์ด้านการตรวจวัดปริมาณการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
ทางด้านอื่นๆ ให้มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นเพื่อที่จะน าไปประยุกต์ใช้งานได้จริงในด้านเกษตรกรรม  

 5.3.2  ควรจะมีการพัฒนาในด้านการควบคุมระยะไกลผ่านระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ต เพื่อ
ความสะดวกในการเก็บข้อมูล เพื่อส่งผลให้มีความสะดวกเพิ่มมากขึ้นในด้านเกษตรกรรมที่ท าการผลิต
ก๊าซชีวภาพที่มีสถานที่ตั้งห่างไกลจากที่พักอาศัย  

5.3.3  ควรมีการน าผลจากการวิจัยที่ได้ไปเผยแพร่ให้แก่ชุมชนที่มีการเลี้ยงสุกรเป็นลักษณะของ
ฟาร์มเลี้ยงสัตว์ เพื่อท าการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ข้อมูลในการผลิตก๊าซชีวภาพและวิธีการตรวจวัดปริมาณ
ก๊าซชีวภาพที่มีใช้งานในสภาพแวดล้อมจากสถานที่ปฏิบัติงานจริง 

 


