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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาระบบควบคุมเคร่ืองเติมอากาศแบบอัตโนมัติในบ่อเลี้ยงปลานิล และเพ่ือวิเคราะห์ผล

ประหยัดทางพลังงาน กรณีศึกษาการใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้าพ้ืนฐานร่วมกับระบบเซลล์แสงอาทิตย์สําหรับระบบเติมอากาศ การพัฒนา
ระบบควบคุมการเติมอากาศแบบอัตโนมัติ อาศัยค่าปริมาณออกซิเจนในนํ้าจากระบบตรวจวัดออกซิเจนแบบทุ่นลอยน้ํา มาเป็นเงื่อนไข
ในการตัดสินใจเปิดหรือปิดระบบเคร่ืองเติมอากาศในบ่อเลี้ยงปลานิล ขณะท่ีการวิเคราะห์เพ่ือหาผลประหยัดทางพลังงาน สามารถแบ่ง
การวิเคราะห์ออกเป็น 2 ช่วงเวลา คือ กลางวันและกลางคืน โดยช่วงเวลากลางวันจะพิจารณาการใช้พลังงานของระบบเติมอากาศ
ต้ังแต่เวลา 6:01-18:00 น. ซ่ึงมีการวิเคราะห์การใช้พลังงานทั้งจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าพ้ืนฐานและระบบเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกัน ส่วน
ช่วงเวลากลางคืนจะพิจารณาการใช้พลังงานของระบบเติมอากาศต้ังแต่เวลา 18:01-6:00 น. โดยมีการวิเคราะห์การใช้พลังงานจาก
แหล่งจ่ายไฟฟ้าพ้ืนฐานท่ีทํางานร่วมกับระบบควบคุมเคร่ืองเติมอากาศแบบอัตโนมัติ การทดสอบมีข้ึนในเดือน พฤศจิกายน 2560 ผล
การทดสอบพบว่า ระบบควบคุมการเติมอากาศแบบอัตโนมัติสามารถควบคุมการเปิดหรือปิดตามเงื่อนไขของเจ้าของบ่อเลี้ยงปลาหรือมี
ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําน้อยกว่า 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ขณะที่ผลประหยัดทางพลังงาน สามารถลดการใช้พลังงานของระบบเติม
อากาศในช่วงเวลากลางวันลงได้เฉลี่ย 38.98 เปอร์เซ็นต์ และในช่วงเวลากลางคืนลงได้เฉลี่ย 18.93 เปอร์เซ็นต์ 
คําสําคัญ: ระบบควบคุมเคร่ืองเติมอากาศอัตโนมัติ, แหล่งจ่ายพลังงานร่วม, บ่อเลี้ยงปลานิล 

Abstract 
 This research aim to develop an automatic fish pond aerator system and to analyze the energy saving on 
the study case of using a hybrid source (electric utility and solar cell system) for supplying energy to fish pond 
aerator system. The automatic fish pond aerator system uses dissolved oxygen (DO) sensor which installed on 
dissolved oxygen level measuring with floatation device to make a decision between turnings on or off the fish 
pond aerator system. While, analyzing the energy saving is divided into 2 parts. The first part is analyzing the energy 
saving of the fish pond aerator system on day time (6:01 a.m.-6:00 p.m.) and second part is analyzing the energy 
saving of the fish pond aerator system on night time (6:01 p.m.-6:00 a.m.). The energy comsumption between 
electric utility and solar cell system is analyzed on the former while only one source (electric utility) working with 
automatic aerator control system is analyzed on the latter. The data are recorded on November 2017. The results 
show that automatic fish pond aerator system works by conditional instructions or DO is lower than 3 mg/liter. The 
energy saving is decreased by 38.98% on the day time and 18.93% on the night time, respectively. 

Keywords: Automatic aerator control system, hybrid power source, Nile tilapia fish pond 
1 บทนํา 

ในปั จจุ บั นประ เทศ ไทย ถือ ว่ า เป็ นประ เทศแ ห่งการ
เกษตรกรรม ซ่ึงเกษตรกรมีการเลี้ยงปลากันอย่างแพร่หลาย
อาจจะเลี้ยงในเชิงพาณิชย์หรือเลี้ยงไว้เพ่ือบริโภคภายในครัวเรือน 
และปัจจัยในการเลี้ยงปลาน้ันข้ึนอยู่กับหลายๆ อย่าง เพ่ือให้ได้มา
ซ่ึงผลผลิตท่ีดีมีคุณภาพ โดยปริมาณออกซิเจนในนํ้านั้นถือว่าเป็น

ปัจจัยสําคัญอย่างมากท่ีบ่งบอกถึงคุณภาพของแหล่งน้ํา ในกรณี
บ่อเลี้ยงปลามีปริมาณออกซิเจนท่ีน้อยจะส่งผลให้สารอินทรีย์ท่ี
อยู่ในน้ํามีปริมาณสูงและทําให้ค่าการละลายของออกซิเจนในน้ํา
มีปริมาณลดลง และในท่ีสุดจะทําให้เกิดสภาวะท่ีไร้ออกซิเจน จึง
ส่งผลเสียต่อปลาหรือสัตว์ต่างๆ ท่ีอยู่ในน้ําทําให้อยู่ในสภาวะท่ี
ขาดออกซิเจนและตายในท่ีสุด ดังนั้นจําเป็นต้องเติมออกซิเจนใน
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บ่อเลี้ยงปลาตลอดท้ังวัน (อรทัย, 2545) และ (เฉลิมเกียรติ และ
คณะ, 2558) 

การเติมออกซิเจนในบ่อเลี้ยงปลาตลอดทั้งวัน โดยการใช้
พลังงานไฟฟ้าเป็นแหล่งจ่ายให้กับเคร่ืองเติมอากาศเพียงอย่าง
เดียวนั้นส่งผลให้เกษตรกรเสียค่าใช้จ่ายสูงในการเลี้ยงปลา จาก
ปัญหา ดั ง กล่ า ว  มี หล ายๆ  ง าน วิ จั ย  (Agus et al.(2013), 
(Chonmapat et al.(2016), (Igib et al.(1993), and 
(Mohammad et al.(2016) ไ ด้ นํ า ห ลั ก ก า ร ใ ช้ พ ลั ง ง า น
แสงอาทิตย์ในการผลิตกระแสไฟฟ้าเพ่ือพัฒนาระบบเคร่ืองเติม
อากาศ เช่น ใช้ในการบําบัดน้ําเสีย และเติมอากาศในบ่อ เป็นต้น 

งานวิจัยนี้นําเสนอการพัฒนาระบบควบคุมเคร่ืองเติมอากาศ
แบบอัตโนมัติ โดยเคร่ืองเติมอากาศด้วยระบบ Hybrid inverter 
นี้อาศัยค่าปริมาณออกซิเจนในน้ําจากระบบตรวจวัดออกซิเจน
แบบทุ่นลอยน้ํา มาเป็นเงื่อนไขในการตัดสินใจเปิดหรือปิดระบบ
เครื่องเติมอากาศในบ่อเลี้ยงปลานิล รวมถึงการวิเคราะห์ผล
ประหยัดทางพลังงาน กรณีศึกษาการใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้าพ้ืนฐาน
ร่วมกับระบบเซลล์แสงอาทิตย์สําหรับระบบเติมอากาศ 
2 อุปกรณ์และวิธีการ 

การพัฒนาระบบควบคุมการเติมอากาศแบบอัตโนมัติ แบ่ง
วิธีการดําเนินการวิจัยออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ การพัฒนาระบบ
ควบคุมการเติมอากาศแบบอัตโนมัติ และวิเคราะห์ผลประหยัด
ทางพลังงาน กรณีศึกษาการใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้าพ้ืนฐานร่วมกับ
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์สําหรับระบบเติมอากาศ 

2.1 การพัฒนาระบบควบคุมการเติมอากาศแบบอัตโนมัติ 
ในงานวิจัยได้ออกแบบวงจรควบคุมเปิด-ปิด สําหรับเคร่ือง

เติมอากาศแบบทุ่นลอยน้ํา โดยอาศัยข้อมูลการตรวจวัดปริมาณ 
 
ออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา (DO) มาเป็นปัจจัยในการสั่งการทํางาน
ของระบบเคร่ืองเติมอากาศดังไดอะแกรม Figure 1 ซ่ึงสามารถ
อธิบายดังนี้ คือ มีการรับข้อมูลการตรวจวัดปริมาณออกซิเจนท่ี
ละลายในนํ้าจากคลาวด์ จากนั้นข้อมูลท่ีได้จะถูกส่งผ่านโมดูล
ประมวลผล รุ่น ESP8266 เพ่ือมาควบคุมการทํางานของเคร่ือง
เติมอากาศ 

 
Figure 1 Getting dissolved oxygen (DO) from cloud 
server to ESP8266. 

การควบคุมเคร่ืองเติมอากาศมีหลักการทํางาน คือ การ
ทํางานอาศัยออฟโต้คัปเปอร์ (Optocoupler; OC1) ให้ทําหน้าท่ี
เริ่มนําหรือหยุดนํากระแสให้กับพาวเวอร์รีเลย์ (Power Relay) 
เม่ือพาวเวอร์รีเลย์เริ่มนํากระแสหน้าสัมผัสของพาวเวอร์รีเลย์จะ
สลับตําแหน่งของหน้าสัมผัสไปเป็นปกติเปิด (NO) เพ่ือต่อวงจร
ควบคุมการทํางานของมอเตอร์ 3 เฟส หรือทําหน้าท่ีแทนอุปกรณ์ 
Start button ในการเชื่อมต่อวงจร โดยเม่ือวงจรถูกเชื่อมต่อทํา
ใ ห้คอลย์ของคอนแทคเตอ ร์  (C1) ไ ด้ รับการกระ ตุ้นจาก
แหล่งจ่ายไฟ จนเกิดการเหนี่ยวนําและเชื่อมต่อหน้าสัมผัสของ
คอนแทคเตอร์ (K1) เพ่ือเป็นสะพานไฟให้แหล่งจ่ายไฟจาก 3 
Phase solar hybrid inverter สามารถจ่ายไฟฟ้าท่ีผลิตได้ ผ่าน
ไปยังมอเตอร์ 3 เฟส (M1) เพ่ือขับเคล่ือนกังหันปั่นน้ําเติมอากาศ
ของบ่อเลี้ยงปลาได้ ดังแสดงใน Figure 2 หากต้องการหยุดการ
ทํางานของมอเตอร์ 3 เฟส ก็ให้หยุดจ่ายสัญญาณควบคุมไปยัง
ออฟโต้คัปเปอร์ ซ่ึงเม่ือออฟโต้คัปเปอร์ขาดสัญญาณควบคุม จะ
ทําให้พาวเวอร์รีเลย์หยุดนํากระแส หน้าสัมผัสของพาวเวอร์รีเลย์
จะคืนตําแหน่งของหน้าสัมผัสปกติปิด (NC) แทนทําให้คอลย์ของ
คอนแทคเตอร์หยุดการเหนี่ยวนํา ส่งผลให้หน้าสัมผัสของคอน
แทคเตอร์ขาดออกจากกัน วงจรควบคุมมอเตอร์ 3 เฟสจึงถูกตัด
การทํางาน 

 
Figure 2 Diagram of control circuit of the automatic 
aerator control system. 

2.2 การวิเคราะห์ผลประหยัดทางพลังงาน กรณีศึกษาการใช้
แหล่งจ่ายไฟฟ้าพ้ืนฐานร่วมกับระบบเซลล์แสงอาทิตย์
สําหรับระบบเติมอากาศ 

ในงานวิจัยนี้ได้วิเคราะห์ผลประหยัดทางพลังงาน ซ่ึงแบ่งการ
วิเคราะห์ผลประหยัดออกเป็น 2 ช่วงเวลา คือ กลางวันและ
กลางคืน ดังแสดงบล็อกไดอะแกรม Figure 3 โดยช่วงเวลา
กลางวันจะพิจารณาการใช้พลังงานของระบบเติมอากาศต้ังแต่
เวลา 6:01-18:00 น. ซ่ึงมีการวิเคราะห์การใช้พลังงานทั้งจาก
แหล่งจ่ายไฟฟ้าพ้ืนฐานและระบบเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกัน ส่วน
ช่วงเวลากลางคืนจะพิจารณาการใช้พลังงานของระบบเติมอากาศ
ต้ังแต่เวลา 18:01-6:00 น. โดยมีการวิเคราะห์การใช้พลังงานจาก
แหล่งจ่ายไฟฟ้าพ้ืนฐาน ท่ีทํางานร่วมกับระบบควบคุมเคร่ืองเติม
อากาศแบบอัตโนมัติ การทดสอบมีข้ึนในเดือน พฤศจิกายน 2560 
รวมเป็นระยะ 10 วัน 
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Figure 3 Block diagram of energy saving.  

3 ผลและวิจารณ์   

3.1 ผลการพัฒนาระบบควบคุมการเติมอากาศแบบ
อัตโนมัติ 

ผลการพัฒนาระบบควบคุมการเติมอากาศแบบัติโนมัติ 
สําหรับบ่อเลี้ยงปลานิลแสดงผลดัง Figure 4 ซ่ึงมีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้  

หมายเลข 1 หน้าจอแสดงการวัดปริมาณทางไฟฟ้าของระบบ 
หมายเลข 2 แสดงสถานะการทํางานของระบบ 
หมายเลข 3 สวิทช์ปุ่มกด ON (Manual) 
หมายเลข 4 สวิทช์ปุ่มกด OFF (Manual) 
หมายเลข 5 แมกเนติกคอนเเทคเตอร์ ทําหน้าท่ีเป็นสวิทช์ตัด

ต่อวงจรไฟฟ้า เพ่ือเปิด-ปิดหน้าสัมผัส (Contact) ทํางานโดย
อาศัยอํานาจแม่เหล็กไฟฟ้าช่วยในการเปิด-ปิดหน้าสัมผัส ในการ
ตัด-ต่อวงจรไฟฟ้า เช่น เปิด-ปิด การทํางานของมอเตอร์  

หมายเลข 6 เตาเสียบปลั๊กไฟ 220VAC 
หมายเลข 7 Terminal block เชื่อมต่อไปยังแมกเนติกคอน

เเทคเตอร์และเอาท์พุตภายนอก 
หมายเลข 8 NodeMCU ESP8266 เชื่อมต่อ WiFi 
หมายเลข  9 Power Relay ทําหน้า ท่ี เหมือนสวิตช์จ่ าย

กระแสไฟให้กับสวิทช์ปุ่มเปิดหรือปิด 

 
Figure 4 Control box on-off of the automatic aerator 
control system. 

3.2 วิเคราะห์ผลประหยัดทางพลังงาน กรณีศึกษาการใช้
แหล่งจ่ายไฟฟ้าพ้ืนฐานร่วมกับระบบเซลล์แสงอาทิตย์สําหรับ
ระบบเติมอากาศ 

งานวิจัยนี้มีการทดสอบในช่วงเดือน พฤศจิกายน 2560 รวม
ระยะ 10 วัน โดยแบ่งออกเป็น 2 ช่วงเวลา คือ กลางวันและ
กลางคืน ช่วงเวลากลางวันจะพิจารณาการใช้พลังงานของระบบ
เติมอากาศต้ังแต่เวลา 6:01-18:00 น. และช่วงเวลากลางคืนจะ
พิจารณาการใช้พลังงานของระบบเติมอากาศต้ังแต่เวลา 18:01-
6:00 น. ดังแสดงผลใน Table 1 

 

Table 1 The energy between solar panels and electric 
utility and the power from the electric utility works with 
the automatic aerator control system. 

Dat
e 

Day time Night 
time 

DC 
(Wh) 

AC 
(Wh) 

DCAC 
Ratio % 

AC 
(Wh) 

1 7,546.3
9 

12,067.57 38.47 23,101.54 

2 6,464.9
3 

13,082.27 33.07 20,847.71 

3 4,851.8
6 

9,248.87 34.41 15,129.44 

4 3,912.7
4 

17,607.75 18.18 23,063.21 

5 5,142.4
9 

17,128.24 23.09 21,498.32 

6 7,419.3
6 

12,610.95 37.04 24,283.45 

7 2,208.6
1 

10,526.30 17.34 25,415.84 

8 1,668.8
7 

9,132.25 15.45 15,012.22 

9 10,085.
3 

9,353.92 51.88 19,012.38 

10 5,819.1
3 

9,094.11 39.02 18,755.43 

 
การใช้พลังงานร่วมระหว่างแผงเซลล์แสงอาทิตย์และไฟฟ้า

พ้ืนฐานในวันท่ีแดดดี วันท่ีไม่มีเมฆบังหรือบังบางส่วน และฝนไม่
ตก ดังแสดงผลใน Figure 5(a) และส่วนการใช้พลังงานจาก
แหล่งจ่ายไฟฟ้าพ้ืนฐานท่ีทํางานร่วมกับระบบควบคุมเคร่ืองเติม
อากาศแบบอัตโนมัติ ดังแสดงผลใน Figure 5(b) 
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(a) 

 
(b) 

Figure 5 The proportion of energy used in the electrical 
system daytime (a) and nighttime (b). 

จากการทดสอบในช่วงเวลาท่ีกําหนด พบว่า ผลประหยัดทาง
พลังงาน ในช่วงเวลากลางวันท่ีใช้พลังงานจากแหล่งจ่ายไฟฟ้า
พ้ืนฐานร่วมกับระบบเซลล์แสงอิทตย์ สามารถลดการใช้พลังงาน
ของระบบเติมอากาศลงได้เฉลี่ย 38.98 เปอร์เซ็นต์ และในช่วง
เวลากลางคืนท่ีใช้พลังงานจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าพ้ืนฐานร่วมกับ
ระบบควบคุมเคร่ืองเติมอากาศแบบอัตโนมัติ สามารถประหยัด
พลังงานของระบบเติมอากาศได้เฉลี่ย 18.93 เปอร์เซ็นต์ 
4 สรุป 

ระบบควบคุมเคร่ืองเติมอากาศแบบอัตโนมัติในบ่อเลี้ยงปลา
นิล สามารถควบคุมการเปิดหรือปิดตามเงื่อนไขของเจ้าของบ่อ
เลี้ยงปลา หรือมีปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําน้อยกว่า 3 
มิลลิกรัมต่อลิตร และผลประหยัดทางพลังงานสามารถลดการใช้
พลังงานของระบบเติมอากาศในช่วงเวลากลางวันลงได้เฉลี่ย 
38.98 เปอร์เซ็นต์ และในช่วงเวลากลางคืนลงได้เฉลี่ย 18.93 
เปอร์เซ็นต์ 
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