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ABSTRACT 
Technology 4.0 in the industry focuses on effective energy saving. There is 

an increase in the need for industrial worker training, especially in compressed air 

systems, air kept under more significant pressure than atmospheric pressure. It is an 

important medium for the transfer of energy in industrial processes. However, the 

new technology of energy management systems to enhance performance has yet 

to be widespread. Owing to the learning material for training is expensive . we 

proposed a training model consisting of a compressed air systems training kit based 

on the Artificial Intelligence of Things (AIoT), and the energy-saving In addition, we 

use an outcome-based approach to drive training activities . The results show that 

the training model can simulate the process of energy management systems of 

compressed air systems and show it on the dashboard . It can be implemented in 

employee or engineer practical training in the future. 
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ทที่ 1 
บทนำ 

1.1  ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา  

ในอุตสาหกรรมสมัยใหม่ ความสำคัญของการบรรลุเป้าหมายการพัฒนาอย่างยั่งยืน โดยเฉพาะ

ในด้านการจัดการขยะและการลดการใช้พลังงานที่เกินความจำเป็น กำลังได้รับการยอมรับอย่างมาก 

การจัดการพลังงานเป็นกุญแจสำคัญในการประหยัดพลังงาน ซึ่งเป็นกระบวนการในการตรวจสอบ 

ควบคุมและอนุรักษ์พลังงานในภาคอุตสาหกรรม การปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานใน

อุตสาหกรรมเป็นเรื่องยาก เนื่องจากระบบพลังงานในอุตสาหกรรมมีความซับซ้อนสูง โดยเฉพาะอย่าง

ยิ ่ง การประหยัดพลังงานในระบบอัดอากาศ (Compressed Air System: CAS) สามารถคิดเป็น 

10% ของการใช้ไฟฟ้าทั้งหมดในโรงงานอุตสาหกรรม อย่างไรก็ตาม การเดินทางไปสู่ประสิทธิภาพ

ด้านพลังงานยังมีความท้าทาย อุปสรรคสำคัญประการหนึ่งคือการขาดการส่งเสริมประสิทธิภาพการ

ใช้พลังงานและที่สำคัญกว่านั้นคือการฝึกอบรมพนักงานด้านการจัดการพลังงาน  หนึ่งในเหตุผลหลัก

ของอุปสรรคในการฝึกอบรมพนักงานด้านการจัดการพลังงาน คือการขาดความตระหนักและความ

เข้าใจในแนวทางปฏิบัติเกี่ยวกับการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพและผลประโยชน์ที่เกี่ยวข้อง สิ่งนี้

เน้นย้ำถึงความจำเป็นในการดำเนินการและการมีส่วนร่วมจากทุกระดับขององค์กร การใช้พลั งงาน

ไฟฟ้าในภาคอุตสาหกรรมส่วนหนึ่งมาจากระบบอัดอากาศ การประหยัดพลังงานที่มีประสิทธิภาพ

สำหรับการผลิต การกระจาย และการแปลงลมอัด จำเป็นต้องมีการจัดการข้อมูลพลังงานที่เหมาะสม 

ระบบอัดอากาศหมายถึงอากาศท่ีถูกเก็บไว้ภายใต้แรงดันที่สูงกว่าความดันบรรยากาศ ซึ่งเป็นสิ่งสำคัญ

ในการถ่ายโอนพลังงานในกระบวนการทางอุตสาหกรรม      

ระบบอัดอากาศถือได้ว่าเป็นระบบที่มีการใช้พลังงานหลักในภาคอุตสาหกรรม โดยคิดเป็น

ประมาณ 10% ของการใช้ไฟฟ้าทั้งหมดในสหภาพยุโรปและจีน ในทางตรงกันข้าม สหรัฐอเมริกา 

มาเลเซีย และแอฟริกาใต้มีสัดส่วนการใช้พลังงานประมาณ 9% ของการใช้พลังงานทั้งหมด ทำให้มี

การศึกษาเป็นจำนวนมากที่พยายามเสนอวิธีการพัฒนาแนวทางการจัดการพลังงานของระบบอัด

อากาศ (Eras et al., 2019; Benedetti et al., 2019; Bonfá et al., 2019) 

Thabet et al. (2020) ได้เสนอการตรวจวัดแบบเรียลไทม์และการเรียนรู้ของเครื่องจักรเพ่ือ

เพิ่มประสิทธิภาพการทำงานของระบบอัดอากาศ โดยใช้อัลกอริธึมที่ทำให้การตรวจจับข้อบกพร่อง

ด้านพลังงานเป็นไปโดยอัตโนมัติและตัดสินใจในการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสม  
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Sanders et al. (2019) ได้เสนอเทคนิคอัจฉริยะสมัยใหม่ เพื่อประหยัดพลังงานในระบบอัด

อากาศ ด้วยการตรวจวัดสภาพแวดล้อมแบบเรียลไทม์ผ่านปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence: 

AI) และการจัดการความรู้เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตที่ใช้พลังงานสูงโดยอัตโนมัติ 

มหาวิทยาลัยและอุตสาหกรรมหลายแห่งได้ร่วมมือกันเพ่ือให้นักศึกษาได้รับโอกาสในการมีส่วนร่วมกับ

เทคโนโลยีใหม่ ๆ ในการปฏิบัต ิในภาคอุตสาหกรรมและเรียนรู ้เพิ ่มเติมเกี ่ยวกับทักษะและ

ความสามารถในการพัฒนาวิชาชีพให้มีประสิทธิภาพมากขึ้นในห้องเรียน  

จะเห็นได้ว่าประสิทธิภาพการใช้พลังงานในภาคอุตสาหกรรมมีความสำคัญต่อการประหยัด

ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานและการแข่งขันอย่างยั่งยืน ดังนั้น การจัดการพลังงานจึงมีความสำคัญต่อ

นักศึกษาวิศวกรรม (Trianni et al., 2019) เนื ่องจากผู ้เร ียนควรได้เรียนรู ้ว ิธ ีการใช้เทคโนโลยี

วิศวกรรมใหม่ ๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพระบบพลังงาน ลดการใช้พลังงาน และเข้าใจระบบเศรษฐกิจ

เพื่อจัดการงบประมาณและลดต้นทุนการดำเนินงาน การจัดการพลังงานอย่างเหมาะสมและการ

เชื่อมโยงความรู้สู่การปฏิบัตินอกจากนี้การจัดการพลังงานอย่างเหมาะสมด้วยเทคโนโลยีใหม่สามารถ

ช่วยให้นักศึกษาวิศวกรรมเชื่อมโยงความรู้กับการปฏิบัติในชีวิตจริงได้ ช่วยลดและป้องกันการหมดไฟ

ในการเรียนรู้ที่เป็นนามธรรม โดยการเรียนรู้วิธีการจัดการระดับพลังงานของตนเอง นักศึกษาสามารถ

พัฒนาทักษะการแก้ปัญหาโดยใช้เทคโนโลยี  ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่ออาชีพด้านวิศวกรรมในอนาคต   

(Pantzos et al., 2023; Valiente et al., 2022) 

งานวิจัยนี้มี มีจุดมุ่งหมายในการพัฒนานวัตกรรมชุดการเรียนรู้การบริหารจัดการพลังงาน

สำหรับระบบลมอัดด้วยปัญญาประดิษฐ์ทุกสรรพสิ่งในโรงงานอุตสาหกรรม  

1.2  วัตถุประสงค์การวิจัย 

1.2.1 ระยะที่ 1 ด้านวิศวกรรม 

1.2.1.1 เพื่อพัฒนานวัตกรรมชุดการเรียนรู้การบริหารจัดการพลังงานสำหรับระบบลมอัดด้วย

ปัญญาประดิษฐ์ทุกสรรพสิ่งในโรงงานอุตสาหกรรม 

1.2.1.2 เพ่ือหาประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานลมอัดด้วยนวัตกรรมปัญญาประดิษฐ์ของทุก

สรรพสิ่ง  

1.2.2 ระยะที่ 2 ด้านการศึกษา 
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1.2.2.1 เพื่อพัฒนารูปแบบหลักสูตรฝึกอบรมการบริหารจัดการพลังงานสำหรับระบบลมอัดที่

ใช้นวัตกรรมปัญญาประดิษฐ์ของทุกสรรพสิ่ง  

1.2.2.2 เพื่อประเมินความเข้าใจของวิศกรที่เข้าร่วมอบรมการประหยัดพลังงานระบบลมอัด

ด้วยนวัตกรรมที่พัฒนาขึ้น 

1.2.2.3 เพ่ือศึกษาการรับรู้ของวิศวกรที่มีต่อการประหยัดพลังงานระบบลมอัดด้วยนวัตกรรมที่

พัฒนาขึ้น 

1.3  ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1  ระยะที่ 1 ด้านวิศวกรรม 

1.3.1.1  ออกแบบและพัฒนาชุดฝึกอบรมการควบคุมพลังงานลมอัดโดยใช้ระบบอนุมานนิวโร

ฟัซซี (Neuro Fuzzy) ด้วยโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ที่สามารถแสดงผลบนแดชบอร์ด 

(Dashboard) ผ่านระบบอินเทอร์เน็ตได้  

1.3.1.2  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานของระบบควบคุมลมอัดในสถานะที่

แตกต่างกัน ได้แก่ สถานะท่ี 1 การควบคุมลมอัดที่ป้อนให้กระบอกลมในขณะที่ต้องรับโหลดที่มีขนาด

ต่าง ๆ สถานะที่ 2 การควบคุมลมอัดที ่ป้อนให้กระบอกลมในขณะที่การทำงานของกระบอกลม

ปราศจากโหลด และสถานะที่ 3 การควบคุมลมอัดที่ป้อนให้กับเครื่องจักรขณะมีการหยุดการทำงาน  

1.3.2  ระยะที่ 2 ด้านการศึกษา 

1.3.2.1 พัฒนารูปแบบการฝึกอบรมการบริหารจัดการพลังงานสำหรับระบบลมอัดด้วย

ปัญญาประดิษฐ์ทุกสรรพสิ่งในโรงงานอุตสาหกรรม 

1.3.2.2 ประเมินความเข้าใจของวิศวกร (Engineers’ understanding) ที่เรียนรู้ด้วยนวัตกรรม

ปัญญาประดิษฐ์ทุกสรรพสิ่ง 

1.3.2.3 ประเมินการรับรู้ของวิศวกร (Engineers’ perception) ที่มีต่อนวัตกรรมการเรียนรู้

การประหยัดพลังงานลมอัดในโรงงานอุตสาหกรรมที่พัฒนาขึ้น 

1.4  ระเบียบวิธีการวิจัย 

งานวิจัยครั้งนี้ เป็นการพัฒนารูปแบบการฝึกอบรมการบริหารจัดการพลังงานสำหรับระบบลม

อัดด้วยปัญญาประดิษฐ์ทุกสรรพสิ ่งในโรงงานอุตสาหกรรม เป็นรูปแบบการวิจัยแบบกึ่งทดลอง 
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(Quasi-experimental Research) มีการออกแบบการทดลองแบบศึกษากลุ่มเดียว วัดก่อนและหลัง

การทดลอง (One Group Pretest-Posttest Design)  

1.4.1  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  

 1.4.1.1  ประชากร คือ กลุ่มวิศวกรที่เกี่ยวข้องในโรงงานอุตสาหกรรมที่มีความสนใจที่จะ

ศึกษาด้านการการประหยัดพลังงานสำหรับระบบลมอัด  

1.4.1.2  กลุ่มตัวอย่าง คือ กลุ่มวิศวกรในสถานประกอบการประเภทผลิตรถยนต์และผลิต

ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ของโรงงานอุตสาหกรรมในเขตพื้นที่พัฒนาพิเศษภาคตะวันออก (EEC) จำนวน 

34 คน เป็นเพศชาย จำนวน 27 คน และเพศหญิงจำนวน 7 คน มีอายุระหว่าง 20 - 50 ปี  ผู้เข้าร่วม

วิจัยทุกคนมีการวุฒิการศึกษาในกรับปริญญาตรีด้านวิศวกรรมศาสตร์ และมีประสบการณ์ทำงานที่

เกี่ยวข้องในภาคอุตสาหกรรม  

1.4.2  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

1.4.1.1 แบบทดสอบความเข้าใจของวิศวกร เป็นข้อสอบแบบเลือกตอบ (Multiple -Choice 

Question) มี 4 ตัวเลือก จำนวน 30 ข้อ 

1.4.1.2 แบบประเมินการรับรู้ เป็นแบบมาตราส่วนประเมินค่า (Rating Scale) 5 ระดับ มี

จำนวน 15 ข้อ 

1.4.3  ขอบเขตเนื้อหา 

 ในการวิจัยครั้งนี้ ได้กำหนดเนื้อหาการเรียนรู้สำหรับวิศวกร จำนวน 4 เรื่อง ได้แก่ ทฤษฎีของ

นิวแมติกส์พื้นฐานและระบบลมอัดในอุตสาหกรรม การปรับปรุงการประหยัดพลังงานระบบลมอัดใน

อุตสาหกรรม หลักการประหยัดพลังงานและการคำนวณข้อมูล และการใช้ปัญญาประดิษฐ์ในการช่วย

ตัดสินใจในการประหยัดพลังงาน 

1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.5.1 ได้นวันตกรรมในรูปแบบหลักสูตรฝึกอบรมการประหยัดพลังงานระบบลมอัดด้วย

เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ของทุกสรรพสิ่ง 

1.5.2 ได้องค์ความรู้ด้านวิชาการที่เกี่ยวข้องกับนวันตกรรมการบริหารจัดการพลังงานลมอัดใน

โรงงานอุตสาหกรรมผ่านการเผยแพร่ผลงานวิชาการ 
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1.6  กรอบแนวคิดงานวิจัย 

ในการดำเนินงานครั้งนี้ ได้มีกรอบแนวคิดการวิจัยที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่ 

ต้องการศึกษา ดังแสดงในภาพที่ 1-1  ได้แก่ 

1.6.1  ตัวแปรต้น ได้แก่ หลักสูตรฝึกอบรมการประหยัดพลังงานระบบลมอัดด้วยเทคโนโลยี

ปัญญาประดิษฐ์ของทุกสรรพสิ่ง 

1.6.2  ตัวแปรตาม ได้แก่ ความเข้าใจและการรับรู้ของวิศวกร 

 

 

ภาพที่ 1-1 กรอบแนวคิดการวิจัย 
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1.7  นิยามศัพท์เฉพาะ 

1.7.1 การบริหารจัดการพลังงาน (Energy Management) หมายถึง กระบวนการในการ

วางแผน ควบคุม และจัดการการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ เพ่ือให้เกิดการใช้พลังงานในระดับที่

เหมาะสม และลดการสูญเสียพลังงานให้น้อยที่สุด มุ่งเน้นในการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานใน

องค์กรหรือหน่วยงาน 

1.7.2 ระบบลมอัด (Compressed Air System) หมายถึง ระบบที่ใช้ลมที่มีการอัดหรือบีบให้มี

แรงดันสูงขึ ้นจากการใช้งานทั ่วไปเพื ่อใช้เป็นพลังงานในการขับเคลื ่อนอุปกรณ์เครื ่องมือหรือ

กระบวนการในอุตสาหกรรม  

1.7.3 อนุมานนิวโรฟัซซี (Neuro Fuzzy) หมายถึง เทคนิคที ่ผสมผสานระหว่างเครือข่าย

ประสาทเทียม (Neural Networks) และระบบฟัซซี (Fuzzy Systems) เพื่อสร้างระบบที่สามารถ

เรียนรู้จากข้อมูลและปรับตัวได้ดีในสภาพแวดล้อมที่ไม่ชัดเจนหรือซับซ้อน โดยมีจุดมุ่งหมายในการ

พัฒนาโมเดลที่สามารถจัดการกับข้อมูลที่ไม่ชัดเจนหรือข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

1.7.4 การรับรู้ของวิศวกร (Engineers’ perception) หมายถึง การรับรู้ของวิศวกรที่มีต่อการ

ใช้นวัตกรรม ร่วมถึงความเข้าใจและทัศนคติที ่มีต่อการใช้หรือการนำเอานวัตกรรมใหม่มาใช้ใน

ชีวิตประจำวันหรือในองค์กร  

1.7.5 ความเข้าใจของวิศวกร (Engineers’ understanding) หมายถึง ความรู้ความเข้าใจใน

การนำเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์มาใช้เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการและบริหารพลังงาน 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

(Literature Review and Related Research) 

ในบทนี้จะนำเสนอการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับหัวข้อวิจัย โดยจะทำการสรุป

และวิเคราะห์งานวิจัยที่เคยศึกษาในด้านที่เกี่ยวข้อง เพื่อสร้างความเข้าใจและความชัดเจนในปัญหา

การวิจัย รวมถึงการแสดงให้เห็นถึงช่องว่างหรือปัญหาที่ยังไม่เคยได้รับการศึกษาอย่างเพียงพอ การ

ทบทวนเอกสารจะครอบคลุมทั้งทฤษฎีที่เกี่ยวข้องงานวิจัยก่อนหน้า เพื่อให้เห็นภาพรวมของสภาพ

ปัจจุบันและแนวทางท่ีสามารถนำไปใช้ในการพัฒนาวิธีการวิจัย โดยมีหัวข้อศึกษาดังต่อไปนี้ 

2.1  ระบบลมอัด 

2.2  การบริหารจัดการพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรม 

2.3  เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ในการจัดการพลังงาน 

2.4  อุปกรณ์ใช้ในการพัฒนาชุดฝึกอบรม 

2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1  ระบบลมอัด 

ระบบลมอัดหรือระบบอากาศอัด (Compressed Air System) ในโรงงานอุตสาหกรรมเป็น

ส่วนสำคัญที่ใช้ในการส่งพลังงานจากอากาศที่มีการอัดให้มีความดันสูงไปยังเครื่องจักรหรืออุปกรณ์

ต่าง ๆ ในกระบวนการผลิต ซึ ่งอากาศอัดหรือลมที่ถูกอัดนั้นมักจะถูกนำไปใช้ในการขับเคลื ่อน

เครื ่องมือและอุปกรณ์การทำงานของระบบควบคุม  การบรรจุหีบห่อ การทำความสะอาดหรือ

แม้กระทั ่งในกระบวนการผลิตบางประเภทที่ต้องการความสะอาดสูง เช่น กระบวนการผลิตใน

อุตสาหกรรมอาหาร ยารักษาโรค เครื่องสำอาง เป็นต้น 

2.1.1 ส่วนประกอบหลักของระบบลมอัด 

ระบบลมอัดในโรงงานอุตสาหกรรมจะประกอบไปด้วยส่วนประกอบหลัก ๆ ดังแสดงตัวอย่างใน

ภาพ 2.1 ได้แก่ 

2.1.1.1  คอมเพรสเซอร์ (Compressor) 
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 เป็นอุปกรณ์หลักท่ีทำการอัดอากาศจากความดันบรรยากาศให้มีความดันสูงขึ้น โดยทั่วไปจะ

ใช้พลังงานไฟฟ้าในการขับเคลื่อนคอมเพรสเซอร์ ซึ่งสามารถแบ่งได้หลายประเภท เช่น คอมเพรสเซอร์

ลูกสูบ (Piston Compressor) สกรูคอมเพรสเซอร์ (Screw Compressor) หรือโรตารีคอมเพรสเซอร์ 

(Rotary Compressor) ขึ้นอยู่กับขนาดและประเภทของการใช้งาน 

2.1.1.2  ระบบเก็บอากาศ (Air Receiver) 

เป็นถังที่ใช้เก็บอากาศที่มีความดันสูงจากคอมเพรสเซอร์ ซึ่งทำหน้าที่สำรองอากาศไว้เพื่อให้มี

การจ่ายอากาศอย่างต่อเนื่องและคงท่ีเมื่อเครื่องจักรต้องการ 

2.1.1.3  ตัวกรอง (Filters)  

เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการกรองฝุ่น น้ำ และสิ่งสกปรกต่าง ๆ ที่อาจปนเปื้อนในอากาศ ซึ่งอาจ

ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการทำงานของเครื่องจักรและอุปกรณ ์

2.1.1.4  เครื่องทำความเย็น (Aftercooler)  

เป็นอุปกรณ์ที่ใช้สำหรับทำให้อากาศที่ถูกอัดจะมีอุณหภูมิสูง ดังนั้นเครื่องทำความเย็นจะช่วย

ลดอุณหภูมิของอากาศให้เหมาะสมก่อนที่จ่ายไปยังระบบท่อและเครื่องมือ 

2.1.1.5  ตัวควบคุมความดัน (Pressure Regulator)  

เป็นอุปกรณ์ที ่ใช้ในการควบคุมและรักษาความดันของอากาศในระบบให้อยู ่ในระดับที่

เหมาะสมสำหรับการใช้งานในแต่ละเครื่องมือหรือเครื่องจักร 

2.1.1.6  ท่ออากาศ (Air Piping)  

เป็นการวางระบบท่อที่ใช้ในการส่งอากาศที่มีความดันสูงจากแหล่งอัดอากาศไปยังจุดที่ต้องการ

ใช้งาน โดยมีการวางท่อในลักษณะที่เหมาะสมเพ่ือให้การจ่ายอากาศเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 
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ภาพที่ 2-1 การจำลองระบบบอัดอากาศในโรงงานอุตสาหกรรม 

2.1.2  หลักการทำงานของระบบลมอัด 

ระบบลมอัดจะใช้หลักการอัดอากาศให้มีความดันสูงขึ้นจากสภาพปกติของบรรยากาศ ซึ่ง

อากาศที่มีความดันสูงนี้สามารถนำไปใช้งานในกระบวนการต่าง ๆ เช่น การขับเคลื่อนเครื่องจักร การ

ทำความสะอาด การบรรจุหีบห่อ หรือการทำงานของระบบควบคุมต่าง ๆ ภายในโรงงานอุตสาหกรรม 

หลักการทำงานของระบบอากาศอัดมีขั้นตอนที่เกี่ยวข้องกับการดูด  การอัด การเก็บ การกรอง และ

การจ่ายอากาศที่มีความดันสูงไปยังจุดใช้งาน การทำงานที่มีประสิทธิภาพและมีการบำรุงรักษาระบบ

ที่ดีจะช่วยให้การใช้อากาศอัดเป็นแหล่งพลังงานที่มีประสิทธิภาพและประหยัดในการขับเคลื่อน

เครื่องจักรต่าง ๆ ในโรงงานอุตสาหกรรม โดยมีหลักการทำงานของระบบอากาศอัดประกอบด้วย

ขั้นตอนหลัก ๆ ได้แก่ 

2.1.2.1  การดูดอากาศ (Intake)  

โดยมีคอมเพรสเซอร์ (Compressor) ซึ่งเป็นอุปกรณ์หลักของระบบจะทำหน้าที่ดูดอากาศจาก

บรรยากาศภายนอกเข้าสู่เครื่อง โดยอากาศจะผ่านตัวกรองเพื่อขจัดสิ่งสกปรกต่าง ๆ ก่อนที่จะเข้าสู่

กระบวนการอัด 

2.1.2.2  การอัดอากาศ (Compression)  

อากาศที่ถูกดูดเข้ามาจะถูกอัดให้มีความดันสูงขึ้นภายในคอมเพรสเซอร์ โดยการลดปริมาตร

ของอากาศทำให้โมเลกุลของอากาศบีบอัดกันจนความดันสูงขึ้น ซึ่งการอัดอากาศนี้อาจทำได้หลายวิธี 

ขึ้นอยู่กับประเภทของคอมเพรสเซอร์ที่ใช้งาน เช่น คอมเพรสเซอร์ลูกสูบ (Piston Compressor) การ
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ทำงานเหมือนเครื่องยนต์ลูกสูบโดยการเคลื่อนที่ของลูกสูบจะบีบอากาศในห้องสูบจนมีความดันสูง  

ส่วนคอมเพรสเซอร์สกรู (Screw Compressor) ใช้การหมุนของสกรูเพื่อบีบอากาศและทำให้เกิด

ความดัน 

2.1.2.3  การทำความเย็น (Cooling)  

หลังจากอากาศถูกอัดจนมีความดันสูงแล้ว อากาศเหล่านั้นจะมีอุณหภูมิสูงเนื่องจากพลังงานที่

เกิดจากการอัด คอมเพรสเซอร์บางรุ่นจะมีเครื่องทำความเย็น (Aftercooler) เพื่อทำให้ลดอุณหภูมิ

ของอากาศท่ีออกจากคอมเพรสเซอร์ให้อยู่ในระดับที่เหมาะสม ก่อนที่จะส่งต่อไปยังขั้นตอนถัดไป 

 2.1.2.4  การเก็บอากาศ (Storage)  

อากาศที่ผ่านการอัดและทำความเย็นแล้วจะถูกเก็บไว้ใน ถังเก็บอากาศ (Air Receiver) ซึ่งทำ

หน้าที่เก็บอากาศท่ีมีความดันสูงและช่วยรักษาความเสถียรของการจ่ายอากาศให้กับระบบ โดยถังเก็บ

นี้จะทำให้ระบบสามารถจ่ายอากาศได้อย่างต่อเนื่องแม้ในช่วงที่คอมเพรสเซอร์หยุดทำงานหรือใน

ขณะที่มีการใช้อากาศในปริมาณมาก 

 2.1.2.5  การกรองและบำบัดอากาศ (Filtration and Treatment)  

อากาศที่ถูกเก็บไว้ในถังจะต้องผ่านการกรองเพื่อขจัดฝุ่น น้ำ และสิ่งสกปรกที่อาจปนเปื้อนอยู่

ในอากาศ ตัวกรองและอุปกรณ์บำบัดต่าง ๆ จะช่วยให้การส่งอากาศที่สะอาดและไม่มีสิ่งเจือปนไปยัง

ระบบได้ ซึ่งอากาศที่สะอาดมีความสำคัญมากในระบบที่ต้องการความแม่นยำหรือไม่ต้องการก าร

ปนเปื้อน  

2.1.2.6  การจ่ายอากาศ (Distribution)  

เมื่ออากาศถูกเก็บไว้ในถังเก็บและผ่านการกรองแล้ว อากาศจะถูกส่งผ่านท่ออากาศ (Air 

Piping) ไปยังจุดที่ต้องการใช้งาน เช่น เครื่องมือที่ใช้แรงดันอากาศหรือเครื่องจักรต่าง  ๆ โดยใน

กระบวนการนี้จะมีการติดตั้ง ตัวควบคุมความดัน (Pressure Regulator) เพื่อรักษาระดับความดันที่

เหมาะสมสำหรับแต่ละอุปกรณ์หรือการใช้งาน 

2.1.2.7  การใช้งานอากาศอัด (Usage)  

ในขั้นตอนสุดท้าย อากาศที่มีความดันสูงจะถูกใช้งานในกระบวนการต่าง ๆ เช่น การขับเคลื่อน

เครื่องมือโดยมีอุปกรณ์ที่ใช้แรงดันอากาศ เช่น ประแจลม หรือเครื่องขัด นอกจากนี้ การทำความ
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สะอาดโดยการใช้ลมเพื่อเป่าเศษวัสดุหรือฝุ่นออกจากเครื่องจักร การควบคุมระบบโดยการใช้แรงดัน

อากาศในการควบคุมวาล์วหรือเซ็นเซอร์ในระบบอัตโนมัติ 

2.1.3 ข้อดีของการใช้ระบบอากาศอัดในโรงงานอุตสาหกรรม 

การใช้ระบบอากาศอัดในโรงงานอุตสาหกรรมมีข้อดีหลายประการ ซึ่งทำให้ระบบอากาศอัด

กลายเป็นทางเลือกที่นิยมในหลาย ๆ กระบวนการผลิตและการดำเนินงานภายในโรงงาน ต่อไปนี้คือ

ข้อดีที่สำคัญของการใช้ระบบอากาศอัด ได้แก่ 

2.1.3.1  ความยืดหยุ่นในการใช้งาน (Flexibility)  

ระบบอากาศอัดมีความยืดหยุ่นสูงในการนำไปใช้ในงานที่หลากหลาย เช่น การขับเคลื่อน

เครื ่องมือและเครื ่องจักร การทำความสะอาด การทำงานของระบบควบคุม หรือแม้กระทั ่งใน

กระบวนการผลิตต่างๆ อากาศอัดสามารถใช้งานได้กับเครื่องมือหลากหลายประเภทในหลายลักษณะ

ของการทำงาน โดยไม่จำเป็นต้องใช้แหล่งพลังงานที่แตกต่างกันมาก 

2.1.3.2  การควบคุมและการจ่ายพลังงานที่คงท่ี (Stable Power Supply)  

ระบบอากาศอัดสามารถจ่ายอากาศที่มีความดันสูงไปยังอุปกรณ์หรือเครื่องจักรได้อย่างต่อเนื่อง

และคงที่ ช่วยให้กระบวนการผลิตทำงานได้อย่างราบรื่นและไม่หยุดชะงัก โดยเฉพาะในกรณีที่มีการใช้

งานเครื่องจักรหรือเครื่องมือหลายตัวพร้อมกัน 

2.1.3.3  ความสะอาดและปลอดภัย (Clean and Safe)  

ระบบอากาศอัดช่วยให้การใช้พลังงานสะอาดและปลอดภัยกว่าการใช้แหล่งพลังงานประเภท

อื่น เช่น ไฟฟ้าหรือเชื้อเพลิง ระบบอากาศอัดช่วยลดความเสี่ยงจากการเกิดไฟไหม้หรืออุบัติเหตุจาก

การใช้งานพลังงานที่มีความเสี่ยง ในกรณีที่ต้องการการใช้งานในสภาพแวดล้อมที่มีความเสี่ยงต่อการ

ระเบิดหรือการติดไฟ เช่น อุตสาหกรรมเคมีหรืออุตสาหกรรมอาหาร 

2.1.3.4  ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน (Energy Efficiency)  

ระบบอากาศอัดที่ได้รับการออกแบบและบำรุงรักษาอย่างดีจะช่วยลดการสูญเสียพลังงานใน

กระบวนการผลิต โดยใช้คอมเพรสเซอร์ที่มีประสิทธิภาพและตัวควบคุมความดันที่แม่นยำ นอกจากนี้ 

การใช้ระบบอากาศอัดสามารถลดการใช้งานพลังงานจากแหล่งอื่น ๆ ที่อาจจะมีต้นทุนสูงกว่า 

2.1.3.5  การบำรุงรักษาต่ำ (Low Maintenance)  
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ระบบอากาศอัดมักจะมีความทนทานและสามารถใช้งานได้ยาวนาน การบำรุงรักษาระบบ

อากาศอัดไม่ซับซ้อนมากนัก เมื่อเทียบกับเครื่องจักรที่ใช้พลังงานจากแหล่งอื่น เช่น มอเตอร์ไฟฟ้าหรือ

เครื่องจักรที่ใช้น้ำมันหรือเชื้อเพลิง ซึ่งต้องมีการบำรุงรักษาอย่างต่อเนื่องและมีค่าใช้จ่ายสูง 

2.1.3.6  การขับเคลื่อนเครื่องมือและเครื่องจักรได้หลายประเภท (Powering Multiple Tools 

and Machines) ระบบอากาศอัดสามารถใช้ขับเคลื่อนเครื่องมือที่หลากหลายได้ เช่น เครื่องมือที่ใช้

แรงดันอากาศ เช่น ประแจลม เครื่องขัด หรือเครื่องตัด อีกท้ังยังสามารถเชื่อมต่อกับระบบเครื่องจักร

ที่ต้องการการควบคุมท่ีแม่นยำหรือใช้พลังงานในรูปแบบที่สะอาดและปลอดภัย 

2.1.3.7  ลดความซับซ้อนในกระบวนการผลิต (Simplification of Processes)  

การใช้ระบบอากาศอัดสามารถช่วยลดความซับซ้อนของกระบวนการผลิต โดยการใช้แหล่ง

พลังงานเดียวในการขับเคลื่อนหลายเครื่องจักรและเครื่องมือ ทำให้ไม่จำเป็นต้องใช้แหล่งพลังงาน

หลายประเภทซึ่งอาจจะต้องการการควบคุมท่ีซับซ้อนและเพ่ิมค่าใช้จ่าย 

2.1.3.8  การควบคุมแรงดันที่แม่นยำ (Precise Pressure Control) 

 ระบบอากาศอัดมีตัวควบคุมความดันที่สามารถปรับและรักษาระดับความดันให้เหมาะสมกับ

การใช้งานในแต่ละกระบวนการได้ ทำให้สามารถควบคุมการทำงานของเครื่องจักรและอุปกรณ์ต่าง ๆ 

ได้อย่างแม่นยำ ซึ่งเป็นสิ่งสำคัญในกระบวนการผลิตที่ต้องการความแม่นยำสูง 

2.1.3.9  ช่วยเพิ่มความปลอดภัยในการทำงาน (Safety Improvement)  

การใช้อากาศอัดในโรงงานช่วยลดความเสี่ยงจากการใช้เครื่องมือไฟฟ้าหรือเชื้อเพลิง ซึ่งอาจ

ก่อให้เกิดอุบัติเหตุจากการช็อตไฟฟ้าหรือการระเบิดในสภาพแวดล้อมที่มีสารระเหยหรือสารเคมี การ

ใช้ระบบอากาศอัดสามารถลดความเสี่ยงดังกล่าวได้ 

2.1.3.10 การสนับสนุนกระบวนการผลิตที่หลากหลาย (Supports Diverse Manufacturing 

Processes)  

ระบบอากาศอัดมีความสามารถในการรองรับการใช้งานในหลายประเภทของอุตสาหกรรม เช่น 

อุตสาหกรรมยานยนต์ อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมเคมี อุตสาหกรรมการแพทย์ และอื่น ๆ ซึ่ง

แต่ละอุตสาหกรรมจะมีการใช้ระบบอากาศอัดในการขับเคลื่อนเครื่องจักรหรือกระบวนการผลิตที่

แตกต่างกัน 
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2.2  การบริหารจัดการพลังงานในโรงงานอุตสหกรรม 

การบริหารจัดการพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมเป็นกระบวนการที่สำคัญในการลดต้นทุนการ

ผลิต และเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานให้เหมาะสมและคุ้มค่ามากที่สุด เพื่อให้โรงงานสามารถ

ดำเนินการผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพ และยั่งยืน นอกจากนี้ยังช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจาก

การใช้พลังงานที่ไม่จำเป็นและช่วยปฏิบัติตามกฎหมายที่เกี่ยวข้องกับการประหยัดพลังงานและการลด

การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

หลักการบริหารจัดการพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมมุ ่งเน้นการใช้พลังงานอย่างมี

ประสิทธิภาพและลดการสูญเสียพลังงานในกระบวนการผลิตผ่านการวิเคราะห์และการปรับปรุง

กระบวนการผลิตต่างๆ โดยการใช้เทคโนโลยีที่ทันสมัย การฝึกอบรมพนักงาน การบำรุงรักษาระบบ

อย่างสม่ำเสมอ และการใช้พลังงานทดแทน ซึ่งทั้งหมดนี้จะช่วยลดต้นทุนการผลิต เพิ่มประสิทธิภาพ

การใช้พลังงาน และช่วยโรงงานอุตสาหกรรมบรรลุเป้าหมายในการพัฒนาอย่างยั่งยืน โดยทั่วไปแล้ว

หลักการบริหารจัดการพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมมีหลายขั้นตอนและกระบวนการที่สำคัญ ได้แก่ 

2.2.1  การวิเคราะห์การใช้พลังงาน  

 การตรวจสอบการใช้พลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมหรือที่เรียกว่า "Energy Audit" เป็น

ขั้นตอนแรกที่สำคัญในการบริหารจัดการพลังงาน โดยการทำ Energy Audit จะช่วยระบุแหล่งที่ใช้

พลังงานมากที่สุดภายในโรงงานและวิเคราะห์รูปแบบการใช้งาน เพื ่อหาจุดที ่สามารถปรับปรุง

ประสิทธิภาพการใช้พลังงานได้ ตัวอย่างเช่น การวิเคราะห์การใช้ไฟฟ้าในเครื่องจักร ระบบอากาศอัด 

การให้ความร้อนหรือความเย็น เป็นต้น 

2.2.2  การตั้งเป้าหมายการใช้พลังงาน  

 การกำหนดเป้าหมายการใช้พลังงานจะช่วยให้โรงงานสามารถมีแนวทางในการลดการใช้

พลังงานได้อย่างชัดเจน โดยเป้าหมายอาจเกี่ยวข้องกับการลดการใช้พลังงานต่อหน่วยการผลิต 

(Energy Consumption per Unit of Production) หรือการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

(CO2 Emission) เป้าหมายเหล่านี้จะต้องวัดได้และมีเวลาที่ชัดเจนเพื่อให้สามารถติดตามผลและ

ปรับปรุงได้ต่อเนื่อง 
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2.2.3.  การใช้เทคโนโลยีและอุปกรณ์ประหยัดพลังงาน  

การเลือกใช้เทคโนโลยีและอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูงในการใช้พลังงาน เช่น คอมเพรสเซอร์ที่

มีประสิทธิภาพ มอเตอร์ประหยัดพลังงานไฟ LED ระบบควบคุมอัตโนมัติ (Automation Systems) 

ซึ่งจะช่วยลดการสูญเสียพลังงานในกระบวนการผลิต ตัวอย่างเช่น การใช้ตัวควบคุมการจ่ายไฟฟ้า 

(Variable Frequency Drives) เพื่อปรับรอบมอเตอร์ให้เหมาะสมกับการใช้งานจริง หรือการติดตั้ง

เครื่องทำความเย็นที่ใช้พลังงานน้อย 

2.2.4   การตรวจสอบและบำรุงรักษาระบบพลังงาน 

 การตรวจสอบการใช้พลังงานอย่างต่อเนื่องและการบำรุงรักษาระบบพลังงานเป็นสิ่งสำคัญใน

การบริหารจัดการพลังงานเพื่อให้ระบบทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ การติดตั้งระบบตรวจสอบการ

ใช้พลังงาน (Energy Management System) จะช่วยให้โรงงานสามารถตรวจสอบการใช้พลังงานได้

แบบเรียลไทม์ และมีข้อมูลที ่สามารถใช้ในการตัดสินใจในการปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงการใช้

พลังงาน การบำรุงรักษาเครื่องจักรและอุปกรณ์ที่ใช้พลังงานก็เป็นอีกหนึ่งปัจจัยสำคัญ เช่น การทำ

ความสะอาดและหล่อลื่นมอเตอร์ให้มีประสิทธิภาพสูงสุด หลีกเลี่ยงการทำงานที่สูญเสียพลังงานหรือ

การเสื่อมสภาพของอุปกรณ์ 

2.2.5  การฝึกอบรมและสร้างความตระหนักรู้  

 การฝึกอบรมพนักงานเก่ียวกับการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพและการสร้างความตระหนัก

รู้เกี่ยวกับการประหยัดพลังงานในกระบวนการผลิต เป็นสิ่งที่สำคัญในการสร้างวัฒนธรรมการประหยัด

พลังงานในองค์กร ตัวอย่างเช่น การลดการใช้ไฟฟ้าในช่วงที่ไม่จำเป็น การปิดเครื่องจักรที่ไม่ ใช้งาน 

และการปรับอุณหภูมิให้เหมาะสม 

2.2.6  การปรับปรุงกระบวนการผลิต  

การปรับปรุงกระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพสูงสุดและลดการสูญเสียพลังงานเป็นสิ่งที่

สำคัญ ทำให้การปรับปรุงในขั้นตอนการผลิตสามารถช่วยลดการใช้พลังงานในกระบวนการผลิตได้ 

เช่น การใช้ระบบการจัดการความร้อนในกระบวนการที่มีการใช้ความร้อนมาก หรือการออกแบบ

กระบวนการผลิตที่ช่วยลดความจำเป็นในการใช้พลังงานในขั้นตอนที่ไม่จำเป็น 
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2.2.7  การใช้พลังงานทดแทน  

การใช้พลังงานทดแทน เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม หรือพลังงานจากชีวมวล จะช่วย

ลดการพึ่งพาพลังงานจากแหล่งฟอสซิลและช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ในหลายโรงงานที่มีพ้ืนที่

เพียงพอหรือมีต้นทุนการติดตั้งที่คุ้มค่า พลังงานทดแทนอาจเป็นตัวเลือกที่ดีในการเสริมสร้างความ

ยั่งยืนในด้านการจัดการพลังงาน 

2.2.8  การสร้างความร่วมมือกับผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย  

การบริหารจัดการพลังงานที่ดีในโรงงานอุตสาหกรรมต้องการความร่วมมือจากหลายฝ่าย เช่น 

การทำงานร่วมกับหน่วยงานภาครัฐ ผู้จัดหาพลังงาน หรือผู้เชี่ยวชาญด้านพลังงาน เพื่อให้เกิดการ

พัฒนาอย่างยั่งยืนในด้านการใช้พลังงานและการรักษาสิ่งแวดล้อม 

2.3  เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ในการจัดการพลังงาน 

การใช้เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence: AI) ในการจัดการพลังงานมีบทบาท

สำคัญในการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงาน ลดค่าใช้จ่าย และสนับสนุนการใช้พลังงานที่ยั ่งยืน 

ดังนั้น การนำเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์มาใช้ในการจัดการพลังงานสามารถช่วยให้การผลิตและการ

ใช้พลังงานมีประสิทธิภาพมากขึ้น ลดการสูญเสียพลังงาน และสนับสนุนการใช้พลังงานทดแทนที่

ยั ่งยืน การประยุกต์ใช้ปัญญาประดิษฐ์ในระบบพลังงานจึงเป็นสิ่งสำคัญในการเดินหน้าสู่โลกที่ใช้

พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม  

2.3.1  ประโยชน์ของการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ 

2.3.1.1  การทำนายและวิเคราะห์ความต้องการพลังงาน 

ปัญญาประดิษฐ์สามารถใช้ในการทำนายความต้องการพลังงานในอนาคต โดยใช้ข้ อมูลจาก

ประวัติการใช้พลังงานในอดีต รวมถึงปัจจัยภายนอก เช่น สภาพอากาศ เวลาในวันหรือฤดูกาล ซึ่งช่วย

ให้ระบบสามารถคำนวณการใช้พลังงานได้อย่างแม่นยำและมีประสิทธิภาพ 

2.3.1.2  การปรับสมดุลของการจ่ายพลังงาน 

ปัญญาประดิษฐ์ใช้ในการจัดการระบบกริดไฟฟ้า (Power Grid) เพ่ือให้สามารถกระจาย

พลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยสามารถวิเคราะห์การใช้พลังงานในแต่ละพื้นที่และปรับการจ่าย
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พลังงานให้เหมาะสม เช่น การกระจายพลังงานจากแหล่งพลังงานทดแทน เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ 

หรือพลังงานลม โดยอัตโนมัติ ตามความต้องการของผู้ใช้งาน 

2.3.1.3  การจัดการพลังงานในบ้านและอาคาร 

ปัญญาประดิษฐ์สามารถใช้ในการควบคุมและปรับการใช้พลังงานในบ้านหรืออาคารโดย

อัตโนมัติ เช่น การควบคุมแสงสว่าง ระบบทำความร้อนหรือการทำความเย็น เพื่อให้มีการใช้พลังงาน

ในระดับท่ีเหมาะสม ซึ่งจะช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายและลดการสูญเสียพลังงาน 

2.3.1.4  การพัฒนาเครือข่ายการผลิตพลังงานที่ยั่งยืน 

ปัญญาประดิษฐ์สามาถนำมาช่วยในการออกแบบและพัฒนาเครือข่ายพลังงานที่มีประสิทธิภาพ

สูง โดยสามารถคำนวณการใช้พลังงานจากแหล่งพลังงานทดแทนต่าง ๆ เช่น การรวมพลังงานจาก

แสงอาทิตย์ พลังงานลม และพลังงานจากแหล่งอ่ืน ๆ เพ่ือให้เกิดความเสถียรในการผลิตพลังงานมาก

ขึ้น 

2.3.1.5  การตรวจสอบและซ่อมบำรุงระบบพลังงาน 

ปัญญาประดิษฐ์ใช้ในการตรวจสอบสถานะของเครื่องมือและอุปกรณ์ในการผลิตและจ่าย

พลังงาน เช่น การตรวจสอบการทำงานของแผงโซลาร์เซลล์ หรือกังหันลม เพื่อตรวจพบปัญหาก่อนที่

จะเกิดความเสียหายหรือการหยุดทำงาน ซึ่งช่วยให้การซ่อมบำรุงมีประสิทธิภาพและลดระยะเวลาที่

ระบบไม่ได้ทำงาน 

2.3.1.6  การจัดการพลังงานในอุตสาหกรรม 

สำหรับในภาคอุตสาหกรรมแล้วสามารถนำปัญญาประดิษฐ์ช่วยในการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้

พลังงานในกระบวนการผลิตต่าง ๆ โดยการวิเคราะห์การใช้พลังงานในแต่ละขั้นตอนและแนะนำการ

ปรับปรุงเพื่อลดการสูญเสียพลังงาน 

2.3.1.7  การเสริมสร้างระบบพลังงานอัจฉริยะ  

ปัญญาประดิษฐ์สามารถช่วยในการพัฒนาและปรับปรุงระบบ สมาร์ทกริช ซึ ่งสามารถ

ตรวจสอบและควบคุมการจ่ายพลังงานได้แบบเรียลไทม์ โดยการใช้ข้อมูลจากเซ็นเซอร์และอุปกรณ์

ต่าง ๆ ในเครือข่ายไฟฟ้า ซึ่งจะช่วยให้การจัดการพลังงานให้มีความยืดหยุ่นและมีประสิทธิภาพมาก

ยิ่งขึ้น 
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2.3.2  ระบบอนุมานนิวโรฟัซซี (Neuro Fuzzy) 

ระบบอนุมานนิวโรฟัซซี (Neuro Fuzzy) คือ การผสมผสานระหว่างเครือข่ายประสาทเทียม 

(Neural Networks) และ ตรรกะคลุมเคลือ (Fuzzy Logic) ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่นำมาใช้ในหลาย ๆ 

ด้าน รวมถึงการ บริหารจัดการพลังงาน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้พลังงานในระบบต่าง  ๆ โดย

การใช้ประโยชน์จากความสามารถของทั้งสองเทคโนโลยีในการจัดการข้อมูลที่มีความไม่แน่นอนและ

ซับซ้อน 

2.3.2.1  ตรรกะคลุมเคลือ (Fuzzy Logic) 

ตรรกะคลุมเคลือหรือฟัซซีลอจิก เป็นแนวทางในการจัดการกับข้อมูลที่ไม่ชัดเจน หรือมีความไม่

แน่นอน โดยไม่ต้องการการตัดสินใจที ่เป็นไปตามตรรกะเชิงพาณิชย์แบบดั้งเดิม (Yes/No หรือ 

True/False) แต่ใช้แนวคิดของความเป็นไปได้ที่มีความคลุมเครือ เช่น "ร้อน" "เย็น" "อุ่น" ซึ่งอาจมีค่า

อยู่ระหว่าง 0 และ 1 

ในการบริหารจัดการพลังงานนิวโรฟัซซีจะถูกใช้ในการตัดสินใจในสถานการณ์ที่มีความไม่

แน่นอน เช่น การควบคุมอุณหภูมิในระบบปรับอากาศ การจัดสรรการใช้พลังงานในระบบไฟฟ้า 

2.3.2.2  เครือข่ายประสาทเทียม (Neural Networks) 

เป็นโมเดลคณิตศาสตร์ที่จำลองการทำงานของสมองมนุษย์เพื่อทำการเรียนรู้จากข้อมูลและ

คาดการณ์ผลในอนาคต โดยเครือข่ายประสาทจะมีการปรับเปลี่ยนตามข้อมูลที่ได้รับ เพื่อสร้างการ

ตัดสินใจที่แม่นยำ ในการบริหารจัดการพลังงาน เครือข่ายประสาทเทียมสามารถใช้ในการคาดการณ์

ความต้องการพลังงานในอนาคต วิเคราะห์การใช้พลังงานจากข้อมูลที่ได้รับ และปรับแผนการใช้

พลังงานให้มีประสิทธิภาพ 

2.3.2.3 การรวมกันของระบบอนุมานนิวโรฟัซซี (Neuro Fuzzy Systems) 

เป็นการใช้ความสามารถของทั้งสองเทคโนโลยีในระบบเดียว โดยการใช้ฟัซซีลอจิกในการ

ตัดสินใจในสภาพแวดล้อมที่ไม่แน่นอน หรือในสถานการณ์ที่ต้องการการควบคุมที่ยืดหยุ่น และใช้

เครือข่ายประสาทเทียมในการเรียนรู้จากข้อมูลที่ได้รับเพื่อให้การตัดสินใจมีความแม่นยำมากขึ้น  การ

นำนิวโรฟัซซีมาใช้ในการบริหารจัดการพลังงานสามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานในหลาย 

ๆ ด้าน เช่น การควบคุมการใช้พลังงานในอาคาร ระบบสามารถใช้นิวโรฟัซซีในการควบคุมอุณหภูมิใน

อาคาร โดยพิจารณาจากข้อมูลที่ได้จากเซ็นเซอร์ต่าง ๆ เช่น อุณหภูมิภายนอก จำนวนผู้คนในห้อง 
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และความต้องการความเย็นหรือความร้อน โดยใช้ฟัซซีลอจิกเพื่อปรับอุณหภูมิให้เหมาะสม ในขณะที่ 

เครือข่ายประสาทเทียมจะช่วยในการเรียนรู้พฤติกรรมการใช้พลังงานและปรับกลยุทธ์ตามความ

ต้องการ ในการผลิตสินค้าและกระบวนการอุตสาหกรรมที่ใช้พลังงานอย่างมาก ระบบนิวโรฟัซซี 

สามารถใช้ในการคาดการณ์ความต้องการพลังงานและปรับระบบการผลิตให้เหมาะสมตาม

สถานการณ์ท่ีเกิดขึ้น โดยลดการใช้พลังงานในช่วงเวลาที่ไม่จำเป็น ระบบอนุมานนิวโรฟัซซีสามารถใช้

ในการจัดการการใช้พลังงานทดแทน เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ หรือพลังงานลม โดยการประมวลผล

ข้อมูลจากแหล่งพลังงานเหล่านี้และทำการปรับการใช้พลังงานให้เหมาะสมกับความสามารถในการ

ผลิตพลังงานในแต่ละช่วงเวลา การคาดการณ์การใช้พลังงานในอนาคต เครือข่ายประสาทเทียม 

สามารถช่วยในการคาดการณ์การใช้พลังงานในอนาคตจากข้อมูลที่มีอยู่ โดยการเรียนรู้รูปแบบการใช้

พลังงานจากอดีต ขณะที่ ฟัซซีลอจิกจะช่วยให้การตัดสินใจนั้นมีความยืดหยุ่นและปรับตัวได้ดีใน

สถานการณ์ที่มีความไม่แน่นอน การใช้ระบบอนุมานนิวโรฟัซซีในการบริหารจัดการพลังงานช่วยเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการใช้พลังงานโดยการผสมผสานข้อดีของฟัซซีลอจิก และเครือข่ายประสาทเทียม ซึ่ง

ช่วยให้สามารถตัดสินใจได้ในสถานการณ์ที่มีความไม่แน่นอน และปรับปรุงกระบวนการการใช้

พลังงานให้เหมาะสมตามสภาพแวดล้อมและความต้องการที่เปลี่ยนแปลงไป ทำให้การใช้พลังงานมี

ประสิทธิภาพสูงสุดและสามารถบริหารจัดการพลังงานได้อย่างยั่งยืน 

2.4  อุปกรณ์ใช้ในการพัฒนาชุดฝึกอบรม 

2.4.1  โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์ (Programmable Logic Controller :PLC) หรือ

ที ่ว ่าพีแอลซีเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ถูกออกแบบมาเพื่อใช้ในการควบคุมกระบวนการทาง

อุตสาหกรรมหรือการทำงานของเครื่องจักรในโรงงาน โดยมีความสามารถในการอ่านสัญญาณจาก

เซนเซอร์หรืออุปกรณ์อินพุตต่าง ๆ และทำการประมวลผลตามโปรแกรมที่ได้ตั้งค่าไว้ จากนั้นจะส่ง

สัญญาณออกไปยังอุปกรณ์เอาต์พุต เช่น มอเตอร์ ปั๊ม หรือระบบไฟฟ้า เพื่อควบคุมการทำงานของ

ระบบต่าง ๆ  หลักการทำงานของพีแอลซีจะเริ่มต้นจากการรับข้อมูลจากอุปกรณ์อินพุต เช่น เซ็นเซอร์

ที ่ตรวจจับตำแหน่ง ความดัน หรืออุณหภูมิ ข้อมูลเหล่านี ้จะถูกส่งไปยังหน่วยประมวลผลหลัก 

(Central Processing Unit: CPU) ที่จะทำการประมวลผลตามโปรแกรมที่ได้ตั้งค่าไว้ในหน่วยความจำ

ของพีแอลซี โปรแกรมนี้จะมีชุดคำสั่งที่กำหนดให้ระบบทำงานตามลำดับที่ต้องการ เช่น เมื่อสัญญาณ

อินพุตมาจากเซ็นเซอร์ความดันที่ตรวจพบการเพ่ิมข้ึนของความดัน ระบบอาจจะต้องเปิดหรือปิดวาล์ว

หรือมอเตอร์เพ่ือลดความดัน เมื่อทำการประมวลผลข้อมูลและคำสั่งจากโปรแกรมเสร็จสิ้นจะส่งคำสั่ง

ที่เหมาะสมไปยังอุปกรณ์เอาต์พุต เช่น เปิด-ปิดมอเตอร์ หรือเปลี่ยนสถานะของวาล์ว ซึ่งทำให้ระบบ
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สามารถทำงานได้ตามที่ต้องการ ผลลัพธ์จากการประมวลผลอาจจะถูกส่งกลับไปที่ระบบอินพุตเพ่ือให้

มีการตรวจสอบอีกครั้ง และกระบวนการนี้จะทำซ้ำตลอดเวลา โดยพีแอลซีจะทำการประมวลผล

ข้อมูลในช่วงเวลาสั้น ๆ ซึ่งทำให้ระบบสามารถตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงในสภาพแวดล้อมได้

อย่างรวดเร็วและแม่นยำ โดยปกติแล้วพีแอลซีจะมีหน่วยความจำที่ใช้ในการเก็บข้อมูลต่างๆ เช่น 

สถานะของอินพุตและเอาต์พุต รวมถึงการเก็บโปรแกรมที่เขียนไว้ในตัวพีแอลซี ซึ ่งอาจจะเป็น

โปรแกรมที ่เขียนด้วยภาษาคอมพิวเตอร์เฉพาะ เช่น Ladder Diagram (LD), Function Block 

Diagram (FBD) หรือ Structured Text (ST) ซึ่งสามารถใช้ในการควบคุมระบบที่มีความซับซ้อนได้ 

การทำงานของพีแอลซี จะมีความยืดหยุ่นสูง เพราะสามารถโปรแกรมให้ทำงานตามความต้องการของ

ระบบที่ต้องการควบคุม โดยที่ไม่ต้องใช้วงจรไฟฟ้าจำนวนมากหรือการเดินสายไฟใหม่เมื่อต้องการ

เปลี่ยนแปลงการทำงานของระบบ นอกจากนี้ พีแอลซียังสามารถเชื่อมต่อกับระบบอื่น ๆ เช่น สการ์

ดา หรือ ดีซีเอส เพ่ือใช้ในการควบคุมและตรวจสอบกระบวนการจากระยะไกลได้อีกด้วย 

ดังนั้น ในภาพรวมแล้วพีแอลซี เป็นอุปกรณ์ที่สำคัญในการควบคุมกระบวนการผลิตและการ

ทำงานของเครื่องจักรในอุตสาหกรรมต่างๆ เพราะพีแอลซีมีความสามารถในการควบคุมที่รวดเร็ว มี

ความแม่นยำและสามารถปรับโปรแกรมได้ตามต้องการ ซึ ่งทำให้มันมีบทบาทสำคัญในการเพ่ิม

ประสิทธิภาพและความเสถียรในการทำงานของระบบอัตโนมัติ ดังแสดงในภาพที่ 2-2 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2-2  พีแอลซีมาตรฐานไออีซีรองรับไอโอทีรุ่น Omron NX1P2 V1.50-NX1W-MAB221  

2.4.2  โหลดเซลล์ (Load Cell)  

เป็นเซนเซอร์ที่ใช้ในการวัดน้ำหนักหรือแรงกด โดยสามารถเปลี่ยนแรงที่กระทำบนให้เป็น

สัญญาณไฟฟ้าที่สามารถวัดและแสดงผลได้ โดยทั่วไปแล้วโหลดเซลล์จะถูกใช้ในระบบที่เกี่ยวข้องกับ
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การวัดน้ำหนัก เช่น เครื่องชั่งน้ำหนัก การควบคุมกระบวนการผลิตที่ต้องการการวัดแรง และในระบบ

ควบคุมอัตโนมัติต่าง ๆ โหลดเซลล์ทำงานโดยการใช้เซนเซอร์เกจวัดการยืด (Strain gauge) ที่ติดตั้ง

บนโครงสร้างของเซลล์ การกระทำของแรง เช่น น้ำหนักหรือการกด  จะทำให้โครงสร้างของโหลด

เซลล์ยืดหรือยุบ และทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในค่าความต้านทานของเกจวัดการยืด ซึ่งจะถูกแปลง

เป็นสัญญาณไฟฟ้าที่สามารถวัดได้ การเปลี่ยนแปลงของความต้านทานนี้มีสัดส่วนตรงกับแรงที่ถูก

กระทำบนโหลดเซลล์ และจากนั้นจะถูกแปลงเป็นสัญญาณที่สามารถคำนวณเป็นค่าของน้ำหนักหรือ

แรงที่ถูกวัด 

ดังนั ้น โหลดเซลล์เป็นอุปกรณ์ที ่สำคัญในการวัดน้ำหนักหรือแรงที ่ใช ้ในหลากหลาย

อุตสาหกรรม โดยทำงานด้วยการแปลงแรงที่กระทำเป็นสัญญาณไฟฟ้าที่สามารถประมวลผลได้ มี

ความแม่นยำสูงและสามารถใช้งานได้ในหลายประเภทของการวัดแรงหรือการวัดน้ำหนัก  ดังแสดงใน

ภาพที่ 2-3  

  

 

 

 

ภาพที่ 2-3 โหลดเซลล์เซนเซอร์รุ่น Mavin NA6 1KG 

ดังนั้น สามารถนำโหลดเซลล์ไปประยุกต์ทำเครื่องชั่งตวงในอุตสาหกรรมได้โดย วัดแรงกด 

(Compression) หรือใช้ทดสอบวัสดุวัดแรงดึง (Tensile) ได้อีกด้วย การทดสอบความแข็งแรงของ

ชิ้นงาน การทดสอบการ เข้ารูปชิ้นงาน (Press fit) ใช้สำหรับงานทางด้านวัสดุ โลหะ ทดสอบโลหะ 

ชิ้นส่วนรถยนต์ วิศวกรรม โยธา ทดสอบคอนกรีต เป็นต้น จุดที่สเตรนเกจ (Strain Gauge) ได้รับแรง

กด (Compression) ทำสเตรนเกจหดตัวเข้าหากัน และในจุดที่ได้รับแรงดึง (Tension) ทำให้สเตรน

เกจถูกยืดออก ทำให้ค่าความต้านทานในตัวโหลดเซลล์ตัวสเตรนเกจเปลี่ยนแปลงไปสเตรนเกจทั้ง 4 

ตัวที่อยู่บนโหลดเซลล์โหลดเซลล์แบบ Straight Bar ถูกต่ออยู่ด้วยกันในลักษณะของวงจร วีสโตน 

บริดจ์  

 

 



 

 

 

21 
 

 
 

2.4.3  เซนเซอร์วัดระยะทาง  (Distance Sensor)  

เป็นเซนเซอร์ที่ใช้สำหรับวัดระยะห่างหรือระยะทางของวัตถุท่ีอยู่ในทิศทางที่เซ็นเซอร์ตรวจจับ 

โดยใช้เทคโนโลยีอัลตราซาวด์ (Ultrasonic) เพ่ือส่งคลื่นเสียงความถ่ีสูงไปยังวัตถุและวัดระยะทางจาก

เวลาที่คลื่นเสียงนั้นสะท้อนกลับมา เทคโนโลยีนี้มีความแม่นยำในการวัดระยะทางและสามารถใช้ใน 

การวัดระยะห่างระหว่างวัตถุ  หลักการทำงานของเซนเซอร์ US-016 จะส่งคลื่นเสียงอัลตราซาวด์ ซึ่ง

คลื่นเสียงที่มีความถี่สูงกว่าที่หูมนุษย์ได้ยิน จากตัวส่งไปยังวัตถุที่อยู่ในระยะทางที่เซ็นเซอร์สามารถ

ตรวจจับได้ เมื่อคลื่นเสียงไปถึงวัตถุและสะท้อนกลับมาที่ตัวรับ เซนเซอร์จะวัดเวลาที่ใช้ในการเดินทาง

ของคลื่นเสียงจากการส่งออกไปและการกลับมาของมัน ดังแสดงในภาพที่ 2-4 

 

  

 

 

ภาพที่ 2-4 เซนเซอร์วัดระยะทาง US-016 

2.4.4  ตัวปรับแรงดันลม (Pressure Regulator)  

เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการควบคุมและปรับลดแรงดันของลมที่ไหลผ่านระบบลมอัดหรือระบบ

พลังงานลม เพื่อให้แรงดันที่ออกจากตัวปรับนั้นคงที่และอยู่ ในระดับที่เหมาะสมกับการทำงานของ

อุปกรณ์ต่าง ๆ ที่เชื ่อมต่ออยู่ เช่น เครื่องมือลม วาล์ว หรือระบบการขับเคลื่อนที่ใช้ลมเป็นแหล่ง

พลังงาน หลักการทำงานของตัวปรับแรงดันลมคือการลดแรงดันของลมที่มาจากแหล่งจ่ายลม ซึ่ง

อาจจะมีแรงดันสูงเกินไปสำหรับการใช้งานบางประเภท ตัวปรับแรงดันจะทำหน้าที่ควบคุมให้แรงดัน

ลมที่ออกมาจากอุปกรณ์อยู่ในช่วงที่กำหนดไว้ตามความต้องการใช้งาน โดยการปรับแรงดันนี้ทำให้ไม่

เกิดความเสียหายต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ใช้ลมเป็นแหล่งพลังงาน ภายในตัวปรับแรงดันลมจะมีสปริงที่ทำ

หน้าที่ควบคุมการไหลของลม โดยสปริงจะถูกปรับตามระดับแรงดันที่ต้องการ เมื่อแรงดันลมจาก

แหล่งจ่ายมีค่ามากเกินไป ลมจะไหลเข้าสู่ตัวปรับแรงดันและผ่านกลไกภายในซึ่งจะทำการลดแรงดัน

ลงไปจนถึงค่าที่เหมาะสม จากนั้นลมที่ออกจากตัวปรับแรงดันจะถูกส่งไปยังอุปกรณ์หรือระบบต่าง ๆ 

ที่ต้องการใช้งาน 
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ตัวปรับแรงดันมักจะมีการตั้งค่าความดันลมได้ตามความต้องการใช้งาน และบางรุ่นอาจมีเกจ

วัดแรงดัน (Pressure Gauge) เพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถตรวจสอบและปรับตั้งแรงดันได้อย่างสะดวก 

นอกจากนี้ ตัวปรับแรงดันบางรุ่นยังสามารถปรับแรงดันในลักษณะที่ละเอียดและคงที่ แม้ว่าจะมีการ

เปลี่ยนแปลงของอัตราการไหลหรือสภาพแวดล้อมภายนอก 

การใช้งานตัวปรับแรงดันลมมีความสำคัญในหลายอุตสาหกรรม เช่น ในโรงงานที่ใช้เครื่องมือ

ลมในการผลิต ตัวปรับแรงดันจะช่วยให้เครื่องมือทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพและไม่เกิดความ

เสียหายจากแรงดันที่ไม่เหมาะสม นอกจากนี้ยังช่วยให้ระบบลมมีความปลอดภัยสูงขึ้น เพราะสามารถ

ป้องกันการเกิดปัญหาจากการใช้แรงดันลมที่สูงเกินไปได้ โดยรวมแล้ว ตัวปรับแรงดันลมเป็นอุปกรณ์ที่

สำคัญในระบบลมอัดที่ใช้ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ โดยช่วยควบคุมและปรับแรงดันให้เหมาะสมกับการ

ใช้งาน เพิ่มประสิทธิภาพในการทำงานและยืดอายุการใช้งานของอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ใช้งานร่วมกัน ดัง

แสดงในภาพที่ 2-5 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2-5  ตัวปรับแรงดันลม (ITV2050-01F3L) 

2.4.5  อุปกรณ์ขยายสัญญาณแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (DC Voltage Amplifier) 

 เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการขยายสัญญาณแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที่มีค่าน้อยให้มีค่าสูงขึ้นตามที่

ต้องการ โดยการทำงานของอุปกรณ์นี้จะช่วยเพิ่มความแรงของสัญญาณไฟฟ้าให้เหมาะสมกับการ

นำไปใช้งานในระบบต่างๆ เช่น ในการขยายสัญญาณจากเซ็นเซอร์ การขยายสัญญาณในวงจรควบคุม 

หรือในระบบสื่อสารไฟฟ้ากระแสตรง มีหลักการทำงานของอุปกรณ์ขยายสัญญาณแรงดันไฟฟ้า

กระแสตรงคือนำสัญญาณที่มีแรงดันต่ำหรือสัญญาณอินพุตที่ไม่สามารถขับอุปกรณ์อื่น  ๆ ได้โดยตรง

มาผ่านการขยายโดยใช้ส่วนประกอบภายใน เช่น ทรานซิสเตอร์ (Transistor) หรือวงจรอิเล็กทรอนิกส์
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อ่ืน ๆ ที่สามารถเพ่ิมแรงดันไฟฟ้าได้ ตัวขยายสัญญาณนี้จะทำงานโดยการเพ่ิมค่าของสัญญาณไฟฟ้าใน

ลักษณะที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณรูปคลื่น (Waveform) หรือการทำให้สัญญาณเสียหาย 

การขยายสัญญาณแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงมักจะทำในลักษณะของการขยายเชิงเส้น ซึ่งหมายความว่า

อุปกรณ์ขยายสัญญาณจะรักษาความสัมพันธ์ระหว่างสัญญาณอินพุตและเอาต์พุตให้เป็นเชิงเส้นหรือ

สัดส่วนกัน กล่าวคือ หากอินพุตเปลี่ยนแปลงไปอย่างไร เอาต์พุตก็จะมีการเปลี่ยนแปลงตามสัดส่วน

กันไป โดยอุปกรณ์เหล่านี้สามารถขยายสัญญาณให้มีแรงดันที่สูงขึ้น โดยไม่ทำให้สัญญาณผิดเพี้ยน

หรือเกิดความผิดปกติ ในทางปฏิบัติ อุปกรณ์ขยายสัญญาณมักจะมีการตั้งค่าให้สามารถปรับขนาดการ

ขยายสัญญาณได้ตามความต้องการ ซึ ่งทำให้ผู ้ใช้งานสามารถเลือกขยายสัญญาณได้ในระดับที่

เหมาะสมกับการใช้งาน ตัวขยายสัญญาณประเภทนี้สามารถใช้ในหลากหลายแอปพลิเคชัน เช่น การ

ขยายสัญญาณที่มาจากเซ็นเซอร์ที่มีสัญญาณแรงดันต่ำให้สูงพอที่จะนำไปประมวลผลในวงจรการ

ควบคุมหรือวงจรตรวจจับต่าง ๆ  

นอกจากนี้ยังสามารถใช้ในระบบแอมพลิฟายเออร์เพ่ือขยายสัญญาณในวงจรที่ต้องการพลังงาน

หรือแรงดันสูง เช่น ในการขับมอเตอร์ไฟฟ้า โดยทั่วไปแล้วอุปกรณ์ขยายสัญญาณแรงดันไฟฟ้า

กระแสตรงจะออกแบบให้มีความเสถียรในการทำงานและการขยายสัญญาณท่ีแม่นยำ เพ่ือป้องกันการ

เกิดการผิดเพี้ยนหรือการสูญเสียของสัญญาณที่ขยายขึ้นไป อีกทั้งยังมีคุณสมบัติในการกรองสัญญาณ

รบกวนที่อาจเกิดขึ้นในระหว่างการขยายเพื่อให้ได้สัญญาณที่มีคุณภาพดีขึ้น ดังนั้น อุปกรณ์ขยาย

สัญญาณแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงทำหน้าที่ขยายสัญญาณที่มีแรงดันต่ำให้สูงขึ้นในระบบไฟฟ้าแบบ

กระแสตรง โดยใช้เทคโนโลยีที่ช่วยให้สัญญาณยังคงความถูกต้องและแม่นยำ พร้อมทั้งรองรับการปรับ

ขยายตามความต้องการใช้งานที่หลากหลาย ดังแสดงในภาพที่ 2-6 

 

 

 

 

ภาพที่ 2-6  อุปกรณ์ขยายสัญญาณแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 
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2.5  งานวิจัยที่เกี่ยข้อง 

เรื่อง บทความ 

AIoT 

Zhao, J., Xu, M., & Wang, X. (2024). A novel dataset based 

on indoor teacher-student interactive mode using AIoT. 

Internet of Things, 25, 101044. 

Education 

Pantzos, P., Gumaelius, L., Buckley, J., & Pears, A., Pears, 

Engineering students’ perceptions of the role of work industry-

related activities on their motivation for studying and learning 

in higher education, European Journal of Engineering 

Education, 48, 1, 91–109, (2023). 

AIoT 

Education 

Bonfá, F., Benedetti, M., Ubertini, S., Introna, V., & 

Santolamazza, A., New efficiency opportunities arising from 

intelligent real time control tools applications: the case of 

Compressed Air Systems’ energy efficiency in production and 

use, Energy Procedia, 158, 4198-4203, (2019). 

Pneumatic 

Eras, J. J. C., Gutiérrez, A. S., Santos, V. S., & Ulloa, M. J. 

C., Energy management of compressed air systems.Assessing 

the production and use of compressed air in industry, Energy, 

213, 118662, (2020). 

CAPs 

Thabet, M., Sanders, D., Becerra, V., Tewkesbury, G., 

Haddad, M., & Barker, T., Intelligent energy management of 

compressed air systems, Proc. IEEE 10th International 

Conference on Intelligent Systems (IS), 153-158, (2020). 

Energy 

Management 

Mischos, S., Dalagdi, E., & Vrakas, D., Intelligent energy 

management systems: a review, Artificial Intelligence Review, 

56, 11635–11674, (2023). 
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ANFIS 

Cantú-Ortiz, F. J., Galeano Sánchez, N., Garrido, L., 

Terashima-Marin, H., & Brena, R. F., An artificial intelligence 

educational strategy for the digital transformation, 

International Journal on Interactive Design and Manufacturing, 

14, 1195–1209, (2020). 

Node-RED 

(Mohd Shaari Azyze et al., 2021), (Cgseong et al., 2020), 

(Effendi et al., 2020), (Tedla et al., 2019), (Huang et al., 2019), 

(Ferrari et al., 2018), (Torres et al., 2020) 

 

   2.5.1 สรุปงานวิจัยทั้ง 8 เรื่อง 

2.5.1.1 Mohd Shaari Azyze et al. (2021) งานวิจัยนี้ศึกษาประสิทธิภาพและความท้าทาย

ของการเรียนออนไลน์ในช่วงการระบาดของโควิด 19 โดยพบว่า นักเรียนสามารถเข้าถึงเทคโนโลยีได้ 

แต่ประสบปัญหาด้านแรงจูงใจและการทำงานร่วมกันในรูปแบบออนไลน์ ผลการศึกษานี้เน้นถึง

ความสำคัญของการเรียนการสอนแบบพบหน้าและการปรับปรุงโครงสร้างพื้นฐานทางการศึกษา

ออนไลน์ 

2.5.1.2 Cgseong et al. (2020) งานวิจัยนี ้ศึกษาระบบการจัดการพลังงานที ่ชาญฉลาด 

(IEMS) ในภาคอุตสาหกรรม โดยมุ ่งเน้นการใช้เทคนิค AI และการเรียนรู ้ของเครื ่องเพื ่อเพ่ิม

ประสิทธิภาพการใช้พลังงานในโรงงาน อันจะช่วยลดการสิ้นเปลืองพลังงานและส่งเสริมความยั่งยืน 

2.5.1.3. Effendi et al. (2020) งานวิจัยนี้สำรวจการบูรณาการแหล่งพลังงานทดแทนกับกริด

ไฟฟ้าปกติ โดยเน้นการใช้ระบบเก็บพลังงานที่ทันสมัย เช่น แบตเตอรี่และแบบจำลองไฮบริด เพ่ือ

จัดการปัญหาความเสถียรของแหล่งพลังงานและลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

2.5.1 4. Tedla et al. (2019) การศึกษานี้วิเคราะห์ผลกระทบของเทคโนโลยีประหยัดพลังงาน

ในอุตสาหกรรมการผลิต โดยเฉพาะในระบบอัดอากาศ เน้นการใช้ระบบควบคุมที่ชาญฉลาดเพื่อปรับ

ลดการใช้พลังงานและเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต 
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2.5.1.5  Huang et al. (2019) งานวิจัยนี้พูดถึงการใช้ AI ในการเพิ่มประสิทธิภาพในการ

ผลิต โดยเฉพาะการบำรุงรักษาเชิงพยากรณ์และระบบอัตโนมัติ ซึ่งจะช่วยคาดการณ์การเสื่อมสภาพ

ของอุปกรณ์และเพ่ิมประสิทธิภาพการดำเนินงาน 

2.5.1.6  Ferrari et al. (2018) งานวิจัยนี้ศึกษาการประยุกต์ใช้ AI เพื่อปรับปรุงการจัดการ

ห่วงโซ่อุปทาน โดยมุ่งเน้นการใช้ปัญญาประดิษฐ์ในการคาดการณ์ความต้องการ ปรับปรุงการจัดการ

สินค้าคงคลัง และลดต้นทุนการดำเนินงาน 

2.5.1.7 Torres et al. (2020) การศึกษานี ้สำรวจการใช้ AI ในระบบพลังงานของเมือง

อัจฉริยะ โดยมุ่งเน้นการจัดการพลังงานในเมืองในเวลาจริง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงาน ลด

ค่าใช้จ่าย และเพ่ิมความยั่งยืนในสภาพแวดล้อมเมือง 

2.5.1.8 Cantú-Ortiz et al. (2020) บทความนี้เสนอแนวทางการศึกษาที่ใช้ปัญญาประดิษฐ์ 

(AI) เพื ่อช ่วยเตร ียมความพร้อมนักเร ียนสำหรับการเปลี ่ยนแปลงทางดิจ ิท ัล โดยเฉพาะใน

ภาคอุตสาหกรรมที่กำลังปรับตัวเข้าสู่ Industry 4.0 

งานวิจัยเหล่านี้ทุกเรื่องเน้นการใช้ ปัญญาประดิษฐ์ การจัดการพลังงาน และกลยุทธ์การศึกษา

ที่มุ่งพัฒนาประสิทธิภาพและความยั่งยืนในหลากหลายภาคส่วน. 
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บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย (Research Methodology) 

ในบทนี้จะนำเสนอวิธีการที่ใช้ในการดำเนินการวิจัยเพ่ือบรรลุวัตถุประสงค์ที่ได้กำหนดไว้ในบท

นำของวิทยานิพนธ์ โดยการเลือกวิธีการดำเนินวิจัยที่สอดคล้องกับลักษณะของปัญหาการวิจัย รวมถึง

ความเหมาะสมของเครื่องมือและวิธีการที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล บทนี้จะประกอบไปด้วยการ

อธิบาย กลุ่มตัวอย่างที่ศึกษา ขั้นตอนการดำเนินงาน เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล วิธีการเก็บ

รวบรวมข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูล โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

3.1 ผู้เข้าร่วมงานวิจัย 

ผู้เข้าร่วมงานวิจัยครั้งนี้เป็นกลุ่มวิศวกรในสถานประกอบการประเภทผลิตรถยนต์และผลิต

ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ของโรงงานอุตสาหกรรมในเขตพื้นที่พัฒนาพิเศษภาคตะวันออก (EEC) จำนวน 

34 คน เป็นเพศชาย จำนวน 27 คน และเพศหญิงจำนวน 7 คน มีอายุระหว่าง 20-50 ปี  ผู้เข้าร่วม

วิจัยทุกคนมีการวุฒิการศึกษาในการรับปริญญาตรีด้านวิศวกรรมศาสตร์ และมีประสบการณ์ทำงานที่

เกี่ยวข้องในภาคอุตสาหกรรม ดังแสดงข้อมูลพื้นฐานในตารางที่ 3.1 

ตารางที่ 3-1 ข้อมูลพื้นฐานของกลุ่มตัวอย่าง 

รายการ รายละเอียด จำนวน/คน 

เพศ ชาย 27 

หญิง 7 

อายุ 20-30 ปี 26 

31-40 ปี 6 

41-50 ปี 11 

>50 ปี 7 
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ตารางที่ 3-1  (ต่อ) 

รายการ รายละเอียด จำนวน/คน 

ตำแหน่ง วิศวกร 17 

วิศวกรอาวุโส 2 

หัวหน้างาน 10 

ผู้จัดการ 2 

เจ้าของกิจการ 3 

ประสบการณ์การทำงาน < 1 ปี 4 

1-5 ปี 7 

6-10 ปี 10 

>10 ปี 12 

ระดับการศึกษา ปริญญาตรี 34 

3.2 ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย  

3.2.1 ศึกษาการพัฒนานวัตกรรมชุดการเรียนรู้การบริหารจัดการพลังงานสำหรับระบบลมอัด

ด้วยปัญญาประดิษฐ์ทุกสรรพสิ่งในโรงงานอุตสาหกรรม โดยได้ทำการออกแบบชุดฝึกที่ใช้ในการ

ฝึกอบรม ประกอบไปด้วยอุปกรณ์หลัก ๆ ดังแสดงในภาพที่ 3-1 ได้แก่ พีแอลซีมาตรฐานไออีซีรองรับ

ไอโอทีรุ่น (Omron NX1P2 V1.50) โหลดเซลล์เซนเซอร์รุ่น (Mavin NA6 1KG) เซนเซอร์วัดระยะ 

(Distance US-016) ตัวปรับแรงดันลม (ITV2050-01F3L) โดยในชุดฝึกอบรมได้ทำการใส่หัวชุด

เชื่อมต่อผ่านหัว DB ช่องอินพุต ช่องเอาต์พุต และช่องแรงดัน 
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ภาพที่ 3.1  ชุดฝึกการบริหารจัดการพลังงานสำหรับระบบลมอัดด้วยปัญญาประดิษฐ์ทุกสรรพ

สิ่ง 

ผู้จัดทำมีแนวคิดในการสร้างชุดฝึกอบรมการบริหารจัดการพลังลมอัดในโรงงานอุตสาหกรรม

ผ่านระบบอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่งในอุตสาหกรรม โดยมีกระบวนการทำงานได้จริงในอุตสาหกรรม 

เป็นระบบที่อาศัยการส่งข้อมูลแบบไร้สายผ่านอินเทอร์เน็ตเพื่อเพิ่มความฉลาดในส่วนการพัฒนาชุด 

ฝึกอบรมการบริหารจัดการพลังลมอัดในโรงงานอุตสาหกรรมผ่านระบบอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่งใน

อุตสาหกรรมมีข้ันตอนดังภาพท่ี 3-1 

3.2.1 ขั้นตอนการทำโครงงาน 

ผู้จัดทำมีแนวคิดในการสร้างชุดฝึกอบรมการบริหารจัดการพลังลมอัดในโรงงานอุตสาหกรรม

ผ่านระบบอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่งใน อุตสาหกรรม โดยมีกระบวนการทำงานได้จริงในอุตสาหกรรม 

เป็นระบบที่อาศัยการส่งข้อมูลแบบไร้สายผ่านอินเทอร์เน็ตเพื่อเพิ่มความฉลาดในส่วนการพัฒนาชุด 

ฝึกอบรมการบริหารจัดการพลังลมอัดในโรงงานอุตสาหกรรมผ่านระบบอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่งใน

อุตสาหกรรมมีข้ันตอนดังภาพท่ี 3-1 
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ภาพที่ 3-1 แผนภาพขั้นตอนการทำโครงงาน 

 

 

 

 

 

 1 

นำเสนอหัวข้อโครงการ 

กำหนดหัวข้อโครงการ 

ศึกษาชุดฝึกอบรมการบริหารจัดการลมอัดผ่านระบบ

อินเตอร์เน็ททุกสรรพสิ่งในอุตสาหกรรม 

เริ่มต้น 

อาจารย์ที่ปรึกษา

ตรวจสอบ 

ปรับปรุงแก้ไข 

ผ่าน 

ไม่ผ่าน 
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ภาพที่ 3-1 (ต่อ) 

 

 

 1 

1 

ออกแบบวงจรไฟฟ้าและระบบนิวแมติกส์ 

การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ 

ทดสอบการ

ทำงานของ

ชุดฝึกอบรม 

ปรับปรุงแก้ไข 

ผ่าน 

ไม่ผ่าน 

ออกแบบโครงสร้างทางกลของชุดฝึกอบรม 

ออกแบบระบบควบคุมแรงดันลมอัด 

จัดทำเอกสารประกอบการอบรม 

2 

1 
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ภาพที่ 3-1 (ต่อ) 

 

  3 

จัดอบรม 

จัดทำแผนการจัดอบรม 

วิเคราะห์ผลการจัดอบรม 

แก้ไขเล่ม

วิทยานิพนธ์ 

ปรับปรุงแก้ไข 

ผ่าน 

ไม่ผ่าน 

ตรวจสอบ

เอกสาร 

ปรับปรุงแก้ไข 

ผ่าน 

จบ 

จัดทำเล่มวิทยานิพนธ์ 

ไม่ผ่าน 
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  3.2.2  ศึกษาและรวบรวมทฤษฏีที่เกี่ยวข้องกับโครงงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3-2 เป็นแผนภาพอธิบายศึกษาทบทวนทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับโครงงาน 

ภาพที่ 3-2 เป็นแผนภาพอธิบายศึกษาทบทวนทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี ่ยวข้องกับโครงงาน 

เริ่มต้นจากผู้จัดทํากําหนดทฤษฎีที่จะศึกษา ศึกษารายละเอียดและเก็บรวบรวมข้อมูลของโครงงาน 

แล้วให้อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงานตรวจสอบข้อมูลนั้นเป็นขั้นตอนสุดท้าย หากอาจารย์ที่ปรึกษา 

โครงงานเห็นว่าข้อมูลที่หามายังไม่ครบถ้วน ให้ทำการศึกษารายละเอียดเพิ่มเติมของข้อมูลและเก็บ 

กำหนดทฤษฏีที่จะศึกษา 

จัดทำเอกสาร 

จบ 

อาจารย์ที่ปรึกษา

ตรวจสอบ 

ศึกษารายละเอียด

เพ่ิมเติม 

ผ่าน 

ไม่ผ่าน 

เริ่มต้น 
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รวบรวมข้อมูลเพิ่มเติม จากนั้นให้อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงานตรวจสอบข้อมูลอีกครั้งเป็นขั้นตอน 

สุดท้ายจนกว่าอาจารย์ที่ปรึกษาโครงงานเห็นว่าข้อมูลนั้นมีความเพียงพอแล้วที่จะทำการอนุมัติให้ผ่าน  

3.2.3  นำเสนอหัวข้อวิทยานิพนธ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

ภาพที่ 3-3 เป็นแผนภาพอธิบายการเสนอหัวข้อปริญญานิพนธ์ 

 ภาพที่ 3-3 เป็นแผนภาพอธิบายการเสนอหัวข้อปริญญานิพนธ์ เริ่มต้นจากผู้จัดทํากําหนด 

หัวข้อปริญญานิพนธ์ที่ต้องการทำ ทำการจัดเตรียมข้อมูล ในส่วนการสอบหัวข้อปริญญานิพนธ์ โดยมี

เอกสารนำเสนอ เล่มโครงงาน จากนั้นหลังทำการสอบ หัวข้อแล้วหลังจากนั้นจึงจัดทำรูปเล่มปริญญา

นิพนธ์ แก้ไขตามคำแนะนำของคณะกรรมการเพ่ือที่จะทำ การสอบใหม่ สุดท้ายจนกว่าคณะกรรมการ

จะให้ผ่านถึงจะสามารถทำหัวข้อปริญญานิพนธ์นั้นได้ 

 

เสนอโครงร่างวิทยานิพนธ์ 

จัดทำรูปเล่มวิทยานิพนธ์ 

จบ 

อาจารย์ที่

ปรึกษา

แก้ไขตาม

คำแนะนำของ

คณะกรรมการ 

ผ่าน 

ไม่ผ่าน 

เริ่มต้น 



 

 

 

35 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  ภาพที่ 3-4 แผนภาพการสร้างชุดฝึกอบรมการบริหารจัดการพลังงานลมอัดผ่านระบบ

อินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่งในอุตสาหกรรม                               

 

 

 

1  

การเลือกอุปกรณ์ในชุดฝึกอบรมการบริหารจัด

การพลังงานลมอัดผ่านระบบอินเตอร์เน็ททุกสรรพสิ่ง

ในอุตสาหกรรม 

ศึกษาและรวบรวมข้อมูล 

สร้างชุดฝึกอบรมการบริหารจัดการพลังงานลมอัดผ่าน

ระบบอินเตอร์เน็ททุกสรรพสิ่งในอุตสาหกรรม 

เริ่มต้น 

อาจารย์ที่ปรึกษา

ตรวจสอบ 

ปรับปรุงแก้ไข 

ผ่าน 

ไม่ผ่าน 
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ภาพที่ 3-4 เป็นแผนภาพอธิบายการสร้างชุดฝึกอบรมการคัดแยกวัตถุผ่านระบบอินเทอร์เน็ต 

ทุกสรรพสิ่งในอุสาหกรรม 

  

  11 

ทดสอบการรับค่าเซนเซอร์ของชุดฝึกอบรมการบริหารจัดการลมอัด

ผ่านระบบอินเตอร์เน็ททุกสรรพสิ่งในอุตสาหกรรม 

ติดตั้งทดสอบระบบไฟฟ้าและระบบนิวแมติกส์ 

การนำข้อมูลขึ้นแสดงผลบนอินเตอร์เน็ท 

จบ 

อาจารย์ที่ปรึกษา

ตรวจสอบ 

ปรับปรุงแก้ไข 

ผ่าน 

ไม่ผ่าน 
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มีการเลือกใช้อุปกรณ์ ออกแบบชุดฝึกอบรม สร้างชิ้นส่วนทางกล ติดตั้ง ทดสอบระบบไฟ รับ

ค่าเซนเซอร์ในชุดฝึกอบรมและการนำข้อมูลขึ้นบนอิเทอร์เน็ต โดยการทำ โครงงานนี้ได้ทำการให้อา

จาร์ยที่ปรึกษาช่วยดูทุกอย่างก่อน ถึงจะสามารถไปขั้นตอนต่อไปได้ 

3.3 การสร้างชุดฝึกอบรมการบริหารจัดการพลังงานลมอัดผ่านระบบอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง

ในอุตสาหกรรม 

3.3.1 การเลือกใช้อุปกรณ์ในชุดฝึกอบรม การเลือกกระบอกสูบนิวแมติกส์ 

การเลือกขนาดของกระบอกสูบ ได้จากสมการที่ (3-1) 

                       𝑷 =
𝑭

𝑨
                                     (3-1)  

 

 

ภาพที่ 3-5 กระบอกสูบนิวแมติกส์ รุ่น (CDM2B25-200) 

จากภาพที่ 3-5 ผู้จัดโครงงานได้ทำการเลือกกระบอกสูบขนาด 25.00 มิลลิเมตร ตามที่ 

ได้คำนวณจากสมการกระบอกสูบลมที ่ใช้เส้นผ่านศูนย์กลางอยู ่ที ่ 25.00 มิลลิเมตรการ

คำนวณหาพื้นที่ และเส้นผ่านศูนย์กลางของกระบอกสูบลมนั้นเป็นการหาแบบคร่าว ๆ หรือ (Cross 

Check) แต่การใช้ งานจริงต้องหาขนาดที่ได้มาตรฐานโดยอ้างอิงจากตารางการเปรียบเทียบเพื่อหา

กระบอกสูบ จากที่ได้ คำนวณหาพื้นที่และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของกระบอกสูบจะได้เส้นผ่าน

ศูนย์กลาง คือ 25.00 มิลลิเมตร ถ้าเปรียบเทียบค่าที่ได้จากคำนวนเทียบกับตารางในส่วนของช่อง

ขนาดความโตของ กระบอกสูบ (Bore Size) หน่วยเป็นมิลลิเมตร โดยที่คำนวณจะต้องใช้เส้นขนาด 

25.00 เส้นนี้จะ รองรับแรงตั้งแต่ 0.3-50 นิวตัน และด้านล่างจะแสดงโหลดที่รับไหว จากการคำนวณ

และเปรียบเทียบ ตารางมาตรฐานสรุปได้ว่าใช้เส้นขนาด 25.00 สามารถดันชิ้นงานได้โดยอ้างอิง

มาตรฐานตารางการเปรียบเทียบจากภาพท่ี 3-6 
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    ภาพที่ 3-6 การหาค่ามาตราฐานตารางแรงกระบอกสูบนิวแมติกส์ 
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3.3.2 การออกแบบและสร้างชิ้นส่วนทางกลของชุดฝึกอบรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3-7 แผนภาพการออกแบบและสร้างชิ้นส่วนทางกลของชุดฝึกอบรม 

 

สร้างและผลิตชิ้นส่วนทางกล 

ทดสอบชิ้นงาน 

ปรับปรุงแก้ไข 

ผ่าน 

ไม่ผ่าน 

ทดสอบการรับแรงการ

จำลองในโปรแกรม 

ปรับปรุงแก้ไข 

ไม่ผ่าน 

ผ่าน 

จบ 

ออกแบบชิ้นส่วนของโครงงาน 

เริ่มต้น 

ตรวจสอบชิ้นส่วนทางกล 
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ภาพรวมของเพลนชุดฝึกอบรม ในชุดฝึกก็จะประกอบไปด้วยอุปกรณ์หลัก ๆ ได้แก่ พีแอลซี

มาตรฐานไออีซีรองรับไอโอทีรุ่น (Omron NX1P2 V1.50) โหลดเซลล์เซนเซอร์รุ่น (Mavin NA6 1KG) 

เซนเซอร์วัดระยะ (Distance US-016) ตัวปรับแรงดันลม (ITV2050-01F3L) โดยในชุดฝึกอบรมได้ทำ

การใส่หัวชุดเชื่อมต่อผ่านหัว DB ช่องอินพุต ช่องเอาต์พุต และช่องแรงดัน 

 

ภาพที่ 3-8  ภาพรวมของชุดฝึกอบรม 

 

ภาพที่ 3-9  อุปกรณ์หมายเลข 2 และหมายเลข 3 
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3.3.2.1  พีแอลซีมาตรฐานไออีซีรองรับไอโอทีรุ่น (Omron NX1P2 V1.50) พร้อมโมดูลแรงดัน 

 

ภาพที่ 3-10  Omron NX1P2 V1.50 , NX1W-MAB221 

 

3.3.2.2  โหลดเซลล์เซนเซอร์รุ่น (Mavin NA6 1KG) 

 

ภาพที่ 3-11  Load Cell Sensor Mavin NA6 1KG 

3.3.2.3 ตัวเซนเซอร์ระยะทาง (Distance Sensor US-016 ) 

                         

ภาพที่ 3-12  เซนเซอร์ระยะทาง US-016 

หลังจากการสร้างและผลิตชิ้นส่วนทางกลของโครงงานเรียบร้อยแล้วเอาอุปกรณ์และระบบนิว

แมติกส์ลงไปติดตั้ง ในโครงสร้าง โดยระบบนิวนิวแมติกส์ประกอบด้วยต้นกำลังเครื่องอัด อากาศหรือ

ถังเก็บลมอัด อุปกรณ์กรองน้ำ ชุดควบคุมและปรับคุณภาพลมอัด วาล์วควบคุมทิศทางลม และตัวปรับ

แรงดันลมไฟฟ้าอีกด้วย ดังภาพที่ 3-21 
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ภาพที่ 3-13 แผนภาพการติดตั้งและทดสอบระบบนิวแมติกส์ 

 

 

ทดสอบการทำงานของระบบนิวแมติกส ์

ตรวจสอบการ

ทำงานของระบบ 

ปรับปรุงแก้ไข 

ผ่าน 
ไม่ผ่าน 

ตรวจสอบการติดตั้ง 

ปรับปรุงแก้ไข 

ไม่ผ่าน 

ผ่าน 

จบ 

ติดตั้งระบบนิวแมติกส์กับชิ้นส่วนทางกล 

เริ่มต้น 
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3.3.4 ทดสอบการรับค่าเซนเซอร์ของชุดฝึกอบรม 

 การรับค่าเซนเซอร์ของชุดฝึกอบรมตัวแรกนั้นก็  คือ โหลดเซลล์เซนเซอร์เริ่มต้นด้วยการการ

ต่อสายของโหลดเซลล์เซนเซอร์กับพีแอลซีออมรอนผ่านเครื่องแปลงสัญญาณแรงดันไฟกระแสตรง 

ของอุปกรณ์ขยายสัญญาณ (WEIGHT TRANSMITTER) เป็นตัวกลางในการทำหน้าที่ขยายสัญญาณ 

เอาต์พุตให้เป็น 0-10 โวลต์ หรือ 4-20 มิลลิแอมป์ ไปเข้าพีแอลซีโดยแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงเลี้ยง 

แรงดันอยู่ที่ 15-30 โวลต์ ดังภาพที่ 3-22 และภาพท่ี 3-23 

การคำนวณหาค่าน้ำหนักของโหลดเซลล์ ดังสมการที่ (3-11) 

         
Weight (Kg)

Max Load Cell(Kg) 
× Voltage = Output Voltage         (3-11) 

  โดยที่ 

 Weight คือ น้ำหนักท่ีต้องการทดสอบ (กิโลกรัม) 

Max Load Cell คือ ค่าน้ำหนักสูงสุดของโหลดเซลล์ (กิโลกรัม)  

Voltage คือ แรงดันที่นำไปใช้ (โวลต์) 

 

ภาพที่ 3-14  แผนภาพการต่อโหลดเซลล์เซนเซอร์ไปพีแอลซี 

การเพิ่มโมดูลแอนะล็อกของพีแอลซีออรอน โดยทำการเลือกที่การตั้งค่า (Option Board) 

จากนั้นเข้าไปที่ Configuration เลือก Option Board 1 เลือกรุ่น Analog I/O ที่ผู้จัดทำใช้สามารถ 

รบัช่องอินพุต 4 ช่อง และเอาต์พุต 2 ช่อง ดังตารางที่ 3-5 ถึงตารางที่ 3-7 
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ตารางที่  3-1   สัญลักษณ์ของอุปกรณ์แอนะล็อกของพีแอลซีออมรอน 

ตัวย่อ ชื่อสัญญาณ 

 

 

อินพุต 

VI1 แรงดันเข้าช่อง 1 

II1 กระแสเข้าช่อง 1 

VI2 แรงดันเข้าช่อง 2 

II2 กระแสเข้าช่อง 2 

COM 0 โวลต์ 

 

เอาต์พุต 

VO1 แรงดันออกช่อง 1 

VO2 แรงดันออกช่อง 2 

COM 0 โวลต์ 

ตารางที่ 3-2 สัญลักษณ์ของอุปกรณ์ขยายสัญญาณ 

ตัวย่อ ชื่อสัญญาณ 

 

ขยายแรงดันอินพุต 

S- สัญญาณลบ 

S+ สัญญาณบวก 

E+ แรงดันเข้าช่อง 1 

E- แรงดันเข้าช่อง 2 

 

 

ขยายแรงดันเอาต์พุต 

I 4-20 มิลลิแอมป์ 

P 0 โวลต์ 

V 0–10 โวลต์ 

P- 0 โวลต์ 

P+ 15–30 โวลต์ 
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ตารางที่ 3-3 สัญลักษณ์ของอุปกรณ์โหลดเซลล์ (Sensor Load Cell) 

 

 

แหล่งจ่ายและสัญญาณเอาต์พุต 

P- 0 โวลต์ 

V 0–5 โวลต์ 

P- 15–30 โวลต์ 

P+ 0 โวลต์ 

3.3.5 เขียนโปรแกรมในส่วนการทำงานของชุดฝึกอบรม  

การออกแบบและเขียนโปรแกรมในส่วนของโครงงานชุดฝึกอบรมการบริหารจัดการพลังงานลม

อัดผ่านระบบอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ ่งในอุตสาหกรรม นั ้นแบ่งออกเป็น 2 การทำงาน คือ การ

ประหยัด พลังงานลม โดยใช้อัลกอริทึมนิวโรฟัซซีและการคัดแยกโดยใช้กล้องตรวจจับ โดยการเริ่ม

รูปแบบที่ 1 ใช้อัลกอริทึมจำเป็นต้องมีข้อมูลสำหรับให้อัลกอริทึมประมวลผล เช่น ตัวควบคุมแบบฟัซ

ซีลอจิก ต้อง มีข้อมูลไว้สำหรับออกกฎในการตัดสินใจให้เอาต์พุตออกมามีความผิดพลาดน้อยที่สุด 

จำเป็นต้องมีชุด ข้อมูลไว้สำหรับการเรียนรู้หรือการอบรมเพื่อให้โมเดลประมวลผลเอาต์พุตออกมามี

ความผิดพลาด น้อยที่สุด ผู้จัดทำโครงงานได้สร้างชุดข้อมูลขึ้นมาแบ่งออกเป็น อินพุต 3 อินพุต ได้แก่ 

ความเร็ว น้ำหนัก และระยะของวัตถุ โดยมีเอาต์พุตคือ แรงดันลม ดังภาพที่ 3-27 

ขั้นตอนการกำหนดช่วงของสมาชิกฟังก์ชัน (Membership Function) ทำการกำหนดช่วงของ 

สมาชิกฟังก์ชันแต่ละอินพุต โดยอินพุตของความเร็วมี 3 ช่วง โดยครอบคลุมในความเร็วอยู่ที่ 0–3.20 

เซนติเมตรต่อนาที ดังตารางที่ 3-13 อินพุตน้ำหนักแบ่งออกเป็น 3 ช่วง โดยครอบคลุมในน้ำหนักอยู่ที่ 

0–600.00 กรัม ดังตารางที่ 3-14 ระยะห่างวัตถุแบ่งออกเป็น 3 ช่วง โดยครอบคลุมในระยะห่างอยู่ที่ 

0-30.00 มิลลิเมตร ดังตารางที่ 3-15 และเอาต์พุตมีน้ำหนักตั้งแต่ 1.50-5.00 บาร์ ดังตารางที่ 3-16 

ตารางที่ 3-9 ช่วงของอินพุตความเร็ว 

ค่าความเป็นสมาชิก ช่วงของอินพุต 

MF1 [0.00, 0.00, 1.60] 

MF2 [0.00, 1.60, 3.20] 

MF3 [1.60, 3.20, 4.80] 
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ตารางที่ 3-10 ช่วงของอินพุตน้ำหนัก 

ค่าความเป็นสมาชิก ช่วงของอินพุต 

MF1 [-300.00, 0.00, 300.00] 

MF2 [0.00, 300.00, 600.00] 

MF3 [300.00, 600.00, 900.00] 

 

 

ตารางที่ 3-11  ช่วงของอินพุตระยะห่างจากวัตถุ 

ค่าความเป็นสมาชิก ช่วงของอินพุต 

MF1 [-15.00, 0.00, 15.00] 

MF2 [0.00, 15.00, 30.00] 

MF3 [15.00, 30.00, 45.00] 
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ตารางที่ 3-12  ช่วงของเอาต์พุตของแรงดันลม 

                                 แปลงฟังก์ชันสมาชิก 

ลำดับ เอาต์พุต ลำดับ เอาต์พุต ลำดับ เอาต์พุต 

1 1.50 10 2.10 19 2.63 

2 2.45 11 3.98 20 5.53 

3 0.00 12 0.00 21 0.00 

4 2.45 13 3.98 22 5.55 

5 -0.16 14 2.33 23 4.81 

6 0.00 15     -14.14 24 5.14 

7 0.00 16 0.00 25 0.00 

8 0.00 17       -14.14 26 5.14 

9 0.00 18 -0.49 27 4.96 

ขั้นตอนต่อไปคือการนำสมการเส้นตรงมาหาคำนวนและมาสร้างสมการที่จะนําไปสู่ขั้นตอนของ

การแปลงค่าจากตารางข้อมูลสำหรับให้อัลกอริทึมประมวลผลในระบบฟัซซีสู่ค่าในโลกของความเป็น

จริง (Defuzzification) โดยหาเส้นของอินพุตทั้ง 3 ช่วงของทุก ๆ โดยการกำหนดตัวแปรใน สมการ

ให้ครบเพ่ือความชันของแต่ช่วง โดยผู้จัดทำโครงงานได้หาดังตารางที่ 3-17 ถึงตารางที่ 3-19 
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ตารางที่ 3-13 หาสมการเส้นตรงของอินพุต 1 ทั้งหมด 3 ช่วง 4 เส้น 

เส้นที ่ X1 Y1 X2 X2 X2 X2 

1 1.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 0.00 0.00 1.60 1.60 1.60 1.60 

3 3.20 0.00 1.60 1.60 1.60 1.60 

4 1.60 0.00 3.20 3.20 3.20 3.20 

 

ตารางที่ 3-14 หาสมการเส้นตรงของอินพุต 2 ทั้งหมด 3 ช่วง 4 เส้น 

เส้นที ่ X1 Y1 X2 Y2 Y C 

1 300.00 0.00 0.00 1.00 -0.04 1.00 

2 0.00 0.00 300.00 1.00 0.04 0.00 

3 600.00 0.00 300.00 1.00 -0.04 2.00 

4 300.00 0.00 600.00 1.00 0.04 -1.00 

 

ตารางที่ 3-15 หาสมการเส้นตรงของอินพุต 3 ทั้งหมด 3 ช่วง 4 เส้น 

เส้นที ่ X1 Y1 X2 Y2 Y C 

1 48.81 0.00 0.00 1.00 -0.02 1.00 

2 0 0.00 41.7 1.00 0.02 0.00 

3 76.43 0.00 41.7 1.00 -0.02 2.20 

4 38.71 0.00 81.44 1.00 -0.02 -0.97 
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เมื่อได้สมาชิกสมการเส้นตรงแล้วนำไปเขียนเงื่อนไขในพีแอลซีออมรอน โดยเขียนตามขั้นตอน

ดังนี้ หาสมการเส้นตรงของแต่ละอินพุตท้ังหมด 

Tnorm = Input 1 x Input 2 x Input 3 x Input 4 ** ตามจํานวนกฎในโปรแกรมแมตแล็บ 

 Normalize = 
𝐓𝐧𝐨𝐫𝐦

𝐒𝐮𝐦 𝐓𝐧𝐨𝐫𝐦
  ได้ Normalize ตามจํานวนกฎ 

 W = 
(𝑵𝒐𝒓𝒎𝒂𝒍𝒊𝒛𝒆𝟏 𝒙 𝑶𝒖𝒕𝒑𝒖𝒕𝟏)

𝐒𝐮𝐦 𝐍𝐨𝐫𝐦𝐚𝐥𝐢𝐳𝐞
 +  

(𝑵𝒐𝒓𝒎𝒂𝒍𝒊𝒛𝒆𝟐 𝒙 𝑶𝒖𝒕𝒑𝒖𝒕𝟐

𝐒𝐮𝐦 𝐍𝐨𝐫𝐦𝐚𝐥𝐢𝐳𝐞
) +   

(𝑵𝒐𝒓𝒎𝒂𝒍𝒊𝒛𝒆𝟑 𝒙 𝑶𝒖𝒕𝒑𝒖𝒕𝟑)

𝐒𝐮𝐦 𝐍𝐨𝐫𝐦𝐚𝐥𝐢𝐳𝐞
 

***ได้ Nomali ตามจํานวนกฎ*** 

การนำเงื่อนไขที่ได้จากกฎของข้อมูลในโปรแกรมแมทแลปนำมาเขียนลงในอุปกรณ์พีแอลซี

ทั้งหมด 3 อินพุต ได้แก่ ความเร็ว น้ำหนักและระยะห่างของวัตถุ ดังภาพที่ 3-28 ถึงภาพท่ี 3-30 

                    

        ภาพที่ 3-15 เงื่อนไขอินพุตท่ี 1 ความเร็ว 
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        ภาพที่ 3-16 เงื่อนไขอินพุตท่ี 2 น้ำหนัก 

                     

                         ภาพที่ 3-17 เงื่อนไขอินพุตท่ี 3 ระยะห่างจากวัตถุ 

ขั ้นตอนต่อไปคือการตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรมโดยทำการเปรี ยบการเขียน 

โปรแกรมฟัซซ ี

ลอจิกในโปรแกรม Sysmac Studio กับโปรแกรมแมทแลป โดยทำการใส่ค่าอินพุตใน 

โปรแกรม แมทแลปเท่ากับ [0.00, 0.0, 0.00] ได้เอาต์พุตออกมา คือ แรงดันลมอยู่ที่ 1.50 บาร์ดัง

ภาพที่ 3-31 
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ภาพที่ 3-18 ผลจำลองโปรแกรมแมทแลปอินพุตเท่ากับ [0.00, 0.00, 0.00] เอาต์พุตอยู่ที่ 1.50 

บาร์ 

ผลลัพธ์ที่ได้จากการจำลองในโปรแกรมแมทแลปได้แรงดันลมอยู่ที่ 1.50 บาร์ จากนั้นทำการ 

ทดลองในโปรแกรม Sysmac Studio โดยกำหนดค่าอินพุตมีค่าเท่ากับ [0.00, 0.00, 0.00] ได ้

เอาต์พุตอยู่ที่ 1.50 บาร์ เท่ากับการจำลองในโปรแกรมแมทแลป ดังภาพที่ 3-32 

 

ภาพที่ 3-19 ผลการจำลองในโปรแกรมพีแอลซี อินพุตเท่ากับ [0.00, 0.00, 0.00] เอาต์พุตอยู่

ที่ 1.50 บาร์ 

การนำข้อมูลแสดงบนอินเทอร์เน็ต 

การนำข้อมูลขึ้นบนอินเทอร์เน็ตกลุ่มเครือข่ายย่อย ๆ จำนวนมากที่เชื่อมต่อเข้าด้วยกันภายใต้ 

มาตรฐานการสื่อสารเดียวกัน จนเป็นสังคมเครือข่ายขนาดใหญ่และสามารถรับส่งข้อมูลในรูปแบบต่าง 

ๆ และสามารถมอนิเตอร์กับอุปกรณ์ผ่านอินเทอร์เน็ต โดยเข้าถึงได้ง่าย เช่น โทรศัพท์หรือคอมพิวเตอร์ 

ทางผู้จัดทำได้ทำการเลือกมอนิเตอร์อุปกรณ์ผ่านอินเทอร์เน็ตเป็นแดชบอร์ดใช้ในการแสดงผลไปยัง

ผู้ใช้งาน โดยมีกระบวนการ 

3.3.6 สร้างเครื่องมือในการวิจัย  



 

 

 

52 
 

 
 

        3.3.6.1 แบบประเมินความเข้าใจของวิศกรเกี่ยวกับการประหยัดพลังงานระบบลมอัด

ด้วยนวัตกรรมที่พัฒนาขึ้น ผู้วิจัยได้ทำการกำหนดวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 5 ข้อ จากนั้น ทำการ

ออกข้อสอบจำนวน 30 ข้อ หลังจากนั้น ได้ทำการการตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างเนื้อหาที่วัด

กับจุดประสงค์ที่ต้องการวัดโดยให้ ผู ้เชี ่ยวชาญพิจารณาว่าข้อคําถามวัดได้ตรงตามจุดประสงค์ที่

ต้องการจะวัดหรือไม่โดยใช้วิธีหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อคําถามกับจุดประสงค์  ใน

กระบวนการนี้ ได้รับความอนุเคราะห์ผู ้เชี ่ยวชาญด้านเนื้อหาที่เกี ่ยวข้อง จำนวน 7 ท่าน ซึ่งจะ

พิจารณาให้คะแนน ข้อสอบแต่ละข้อ คือ 

 +1 เมื่อแน่ใจว่า ข้อคําถามนั้นสอดคล้องกับจุดประสงค์ 

 0 เมื่อไม่แน่ใจว่า ข้อคําถามนั้นสอดคล้องกับจุดประสงค์ 

   -1 เมื่อแน่ใจว่า ข้อคําถามนั้นไม่สอดคล้องกับจุดประสงค์ 

ตารางที่ 3-2 รายชื่อผู้เชี่ยวชาญประเมินเครื่องมืองานวิจัยทั้งหมด 7 ท่าน ดังนี้ 

 

ที ่ ชื่อ-นามสกุล ตำแหน่ง ชื่อหน่วยงานที่สังกัด 

1 นายสันติ แซ่โฮ้ว ผู้จัดการฝ่ายวิศวกรรม บริษัท เวสเทิร์นดิจิตอล 

2 นายประสิทธิ์ เถื่อนทนนท์ ผู้จัดการฝ่ายผลิต บริษัท โตโยต้า ไดฮัทซุ 

3 นายบำรุง หมอนภักดี ผู้จัดการโรงงาน บริษัท ไทยซัมมิท พีเค 

4 นายถนอม คุ้มดี ผู้จัดการฝ่ายผลิต บริษัท ไทยซัมมิท ออโตโมทีฟ 

5 นายวราพร สายยุเขต ผู้จัดการฝึกอบรม บริษัท อิซูซุ มอเตอร์ 

6 นายปองคุณ เลิศนวนิล ผู้อำนวยการบริหาร บริษัท โซนีดีไวซ์ เทคโนโลยี 

7 นายภูวดล นนทวี ผู้จัดการโรงงาน บริษัท ซิติเซน แมชชินเนอรี 
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        3.3.6.2 แบบประเมินการรับรู้ของวิศวกร โดยได้ทำการประยุกต์คำถามที่พัฒนาโดย 

Ruengdech et al. (2024) เพ่ือนำมาใช้เพื่อประเมินการรับรู้ที่มีต่อการประหยัดพลังงานระบบลมอัด

ด้วยเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ เป็นแบบสอบถามความคิดเห็น ประกอบด้วยข้อคำถาม 3 ด้าน 

จำนวน 15 ข้อ แบ่งออกเป็น 5 ระดับ (Likert scale) โดยให้ระดับคะแนน ดังต่อไปนี้ 

1    หมายถึง เห็นด้วยน้อยที่สุด 

2          หมายถึง  เห็นด้วยน้อย 

3          หมายถึง  เห็นด้วยปานกลาง 

4    หมายถึง  เห็นด้วยมาก 

5    หมายถึง  เห็นด้วยมากที่สุด 

3.3.7 จัดฝึกอบรมเพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูลวิจัย 

ผู้เข้าร่วมอบรมครั ้งนี้เป็นกลุ่มวิศวกรในสถานประกอบการประเภทผลิตรถยนต์และผลิต

ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ของโรงงานอุตสาหกรรมในเขตพื้นที่พัฒนาพิเศษภาคตะวันออก (EEC) จำนวน 

34 คน เป็นเพศชาย จำนวน 27 คน และเพศหญิงจำนวน 7 คน มีอายุระหว่าง 20-50 ปี  ผู้เข้าร่วม

อบรมทุกคนมีการวุฒิการศึกษาในการรับปริญญาตรีด้านวิศวกรรมศาสตร์ และมีประสบการณ์ทำงาน

ที่เก่ียวข้องในภาคอุตสาหกรรม 
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                 ภาพที่ 3-21 ภาพกิจกรรมการอบรมวันที่ 1    

       

     ภาพที่ 3-22 ภาพกิจกรรมการอบรมวันที่ 2       
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บทที่ 4 

ผลการวิจัย 

เนื้อหาในบทนี้ได้นำเสนอผลการวิจัยที่ได้รับจากการดำเนินงานตามกรอบวัตถุประสงค์การวิจัย

ที่ได้กำหนดไว้ โดยได้แสดงผลลัพธ์ที่เกิดจากกระบวนการเก็บข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จาก

การศึกษา 2 ส่วน ได้แก่ 

4.1  ผลการวิจัยด้านวิศวกรรม 

4.2  ผลการวิจัยด้านการศึกษา 

4.1  ผลการวิจัยด้านวิศวกรรม  

4.1.1 ผลการพัฒนานวัตกรรมชุดการเรียนรู้ 

ผลที่ได้จากการพัฒนานวัตกรรมชุดการเรียนรู้การบริหารจัดการพลังงานสำหรับระบบลมอัด

ด้วยปัญญาประดิษฐ์ทุกสรรพสิ่งในโรงงานอุตสาหกรรม โดยอยู่ในรูปแบบของชุดฝึกอบรมระบบลมอัด 

(Compressed air system training kit) โดยมีการใช้อัลกอริทึมปัญญาประดิษฐ์ที่เรียกว่า ระบบ

อนุมานนิวโรฟัซซี (Neuro Fuzzy) สำหรับใช้ในการบริหารจัดการพลังงาน จากนั้น จะถูกจัดเก็บใน

ฐานข้อมูลและสามารถแสดงผลได้บนหน้าจอมอนิเตอร์หรืออุปกรณ์เคลื่อนที่ ดังแสดงในภาพที่ 4-1 

 

 

ภาพที่ 4-1 ภาพรวมของชุดฝึกท่ีนำเสนอ 
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โดยในส่วนงานด้านวิศวกรรมได้ทำการทดสอบ ดังแสดงในตารางที่ 4-1 

ตารางที่ 4-1 สรุปค่าเฉลี่ยความผิดพลาดที่ได้ทดลองนิวโรฟัซซี 20 การทดลอง 

 
ค่าท่ี 

อินพุต เอาต์พุต 
น้ำหนัก (กรัม) ระยะห่าง (มิลลิเมตร) ความเร็ว 

(เมตรต่อนาที) 
แรงดันลม 

(บาร์) 
1 0.13 1.36 0.43 0.09 
2 0.07 2.67 0.26 0.16 
3 0.07 1.84 2.44 1.32 
4 0.11 1.75 1.71 0.23 
5 0.05 0.91 2.14 0.25 
6 0.00 0.17 0.00 0.00 
7 0.05 5.49 0.25 0.66 
8 0.16 10.22 0.83 2.28 
9 0.08 7.39 1.91 1.73 
10 0.11 5.54 1.06 0.13 
11 0.04 2.11 2.33 0.68 
12 0.13 3.26 0.59 0.10 
13 0.08 2.71 0.24 0.11 
14 0.04 2.44 1.74 0.18 
15 0.08 0.91 0.29 0.08 
16 0.05 1.08 1.39 0.08 
17 0.05 1.07 0.08 0.24 
18 0.39 6.25 1.95 1.93 
19 0.10 2.03 2.55 2.63 
20 0.05 6.21 0.94 0.05 
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ตารางที่ 4-2 สรุปค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานได้ทดลองนิวโรฟัซซี 20 การทดลอง 

 
ค่าท่ี 

อินพุต เอาต์พุต 
น้ำหนัก (กรัม) ระยะห่าง (มิลลิเมตร) ความเร็ว 

(เมตรต่อนาที) 
แรงดันลม 

(บาร์) 
1 0.07 1.09 0.08 0.07 
2 0.07 0.70 0 0.06 
3 0.07 1.35 2.29 0.09 
4 0.13 1.08 0.39 0.13 
5 0.06 0.69 0 0.23 
6 0.00 0.11 0.00 0.00 
7 0.02 1.29 0.19 0.03 
8 0.08 1.14 0.32 0.08 
9 0.05 1.46 4.33 0.70 
10 0.09 1.47 0.35 0.03 
11 0.02 0.64 3.47 0.04 
12 0.02 0.47 0.35 0.02 
13 0.07 0.65 0.00 0.08 
14 0.03 0.50 0.00 0.04 
15 0.08 0.32 0.00 0.07 
16 0.02 0.49 0.51 0.05 
17 0.01 0.91 0.00 0.03 
18 0.67 1.28 0.63 0.12 
19 0.06 0.81 0.63 0.36 
20 0.03 1.16 0.32 0.02 
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4.1.2  ผลการทดลองในส่วนของการใช้อนุมานแบบคลุมเครือ 

จากตารางที่ 4-2 เป็นตารางสรุปค่าเฉลี่ยความผิดพลาดการทดลองแบบอนุมานแบบคลุมเครือ

รวมทั้งหมด 20 ค่าโดยนำข้อมูลมารวบรวมค่าเฉลี่ยความผิดพลาดและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการ

ทดลองได้ว่าการเปรียบเทียบเอาต์พุตแรงดันลมจากตัวปรับแรงดันลมไฟฟ้าระหว่างข้อมูลจริงและผล

จากระบบอนุมานแบบคลุมเครือเป็นนำเอาเอาต์พุตที ่ได้จากโปรแกรมแมทแลปนั ้นมาทำการ

เปรียบเทียบกับของมูลจริงที่นำเข้ามาเรียนรู้ในโครงข่ายประสาทเทียมผลจากการเปรียบเทียบมี

ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดครั้งที่ 1 เอาต์พุตเท่ากับ 0.09 ผลจากการเปรียบเทียบมีค่าเฉลี่ยความผิดพลาด

ครั้งที่ 2 เอาต์พุตเท่ากับ 0.16 ผลจากการเปรียบเทียบมีค่าเฉลี่ยความผิดพลาดครั้งที่ 3 เอาต์พุต

เท่ากับ 13.2 ผลจากการเปรียบเทียบมีค่าเฉลี่ยความผิดพลาดครั้งที่ 4 เอาต์พุตเท่ากับ 0.23 ผลจาก

การเปรียบเทียบมีค่าเฉลี่ยความผิดพลาดครั้งที่ 5 เอาต์พุตเท่ากับ 0.25 ผลจากการ เปรียบเทียบมี

ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดครั้งที่ 6 เอาต์พุตเท่ากับ 0.00 ผลจากการเปรียบเทียบมีค่าเฉลี่ยความผิดพลาด

ครั้งที่ 7 เอาต์พุตเท่ากับ 0.66 ผลจากการเปรียบเทียบมีค่าเฉลี่ยความผิดพลาดครั้งที่ 8 เอาต์พุต

เท่ากับ 2.28 ผลจากการเปรียบเทียบมีค่าเฉลี่ยความผิดพลาดครั้งที่ 9 เอาต์พุตเท่ากับ 1.73 ผลจาก

การเปรียบเทียบมีค่าเฉลี่ยความผิดพลาดครั้งที่ 10 เอาต์พุตเท่ากับ 0.13 ผลจากการเปรียบเทียบมี

ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดครั ้งที่ 11 เอาต์พุตเท่ากับ 0.68 ผลจากการเปรียบเทียบมีค่าเฉลี ่ยความ

ผิดพลาดครั้งที่ 12 เอาต์พุตเท่ากับ 0.10 ผลจากการเปรียบเทียบมีค่าเฉลี่ยความผิดพลาดครั้งที่ 13 

เอาต์พุตเท่ากับ 0.11 ผลจากการเปรียบเทียบมีค่าเฉลี่ยความผิดพลาดครั้งที่ 14 เอาต์พุตเท่ากับ 0.18 

ผลจากการเปรียบเทียบมีค่าเฉลี ่ยความผิดพลาดครั ้งที ่ 15 เอาต์พุตเท่ากับ 0.08 ผลจากการ

เปรียบเทียบมีค่าเฉลี่ยความผิดพลาดครั้งที่ 16 เอาต์พุตเท่ากับ 0.08 ผลจากการเปรียบเทียบมี

ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดครั ้งที่ 17 เอาต์พุตเท่ากับ 0.24 ผลจากการเปรียบเทียบมีค่าเฉลี ่ยความ

ผิดพลาดครั้งที่ 18 เอาต์พุตเท่ากับ 0.09 ผลจากการเปรียบเทียบมีค่าเฉลี่ยความผิดพลาดครั้งที่ 19 

เอาต์พุตเท่ากับ 1.93  

ผลจากการเปรียบเทียบมีค่าเฉลี่ยความผิดพลาดครั้งท่ี 20 เอาต์พุตเท่ากับ 2.63 โดยค่าเฉลี่ยทั้ง 

20 ค่าที่ได้ทำการทดลองเป็นค่าความความผิดพลาดที่สามารถยอมรับได้และ สามารถนำไปใช้งานได้

ในการปรับแรงดันลมของระบบชุดฝึกอบรมได้สาเหตุความผิดพลาดของเอาต์พุตแรงดันลมจากตัว

ปรับแรงดันลมไฟฟ้าระหว่างข้อมูลจริงที่เกิดขึ้นเนื่องมาจากเซนเซอร์อินพุต ตัวที่ 1 เซนเซอร์อินพุตตัว
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ที่ 2 และเซนเซอร์อินพุตตัวที่ 3 ค่าของเซนเซอร์ยังมีค่าที่ไม่คงที่ในการทดลองจึงทำให้เอาต์พุตแรงดัน

ลมมีการเปลี่ยนแปลงเสมอ 

4.1.3  ผลการทำงานของระบบแสดงผล 

 ผลการทำงานของระบบแสดลผลได้ถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มเริ ่มต้นและหยุดการ

ทำงานของชุดฝึกและกลุ่มแสดงผลการทำงานของเซนเซอร์อินพุต โดยการแสดงผลอินพุต ได้แก่ 

น้ำหนัก (กรัม) ระยะห่างของวัตถุ (มิลลิเมตร) ความเร็ว (เมตรต่อวินาที) ดังแสดงในภาพที่ 4-2   

 

ภาพที่ 4-2  ระบบแสดงผลเปรียบเทียบของค่าบนอุปกรณ์และชุดฝึกอบรม 

4.1.4  ผลการหาประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานลมอัดด้วยนวัตกรรมปัญญาประดิษฐ์ของ

ทุกสรรพสิ่ง  

รูปแบบการฝึกอบรมที ่ประกอบด้วยชุดฝึกอบรมระบบอัดอากาศ โดยอาศัยเทคโนโลยี

ปัญญาประดิษฐ์แห่งสรรพสิ่ง (AIoT) และมีสถานการณ์ประหยัดพลังงานได้แก ่

4.1.4.1 การควบคุมความดันของอากาศที่ถูกอัดเข้าสู่กระบอกสูบในขณะที่มีการรับน้ำหนัก

ขนาดต่าง ๆ  
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ตารางที่ 4-3 แสดงปริมาณลมอัดที่ใช้ในสำหรับน้ำหนักชิ้นงานต่าง ๆ กัน กรณีทำงาน 1 รอบ

ต่อนาที (ก่อน) 

ตารางที่ 4-4 แสดงปริมาณลมอัดที่ใช้ในสำหรับน้ำหนักชิ้นงานต่าง ๆ กันกรณีทำงาน 1 รอบต่อ

นาที (หลัง) 

ลำดับที่ น ้ ำ ห นั ก

ช ิ ้ น ง า น 

(Kg) 

ค ว า ม ดั น

ล ม ที่ ใ ช้  

(Mpa) 

ปริมาณการใช ้ลม

ใน 1 รอบ   (L/M) 

ปริมาณการ

ใช้ลมใน 1ปี 

(L/Year) 

ค่าไฟฟ้าต่อปี 

   (บาท) 

1 1 0.3 785 412,596 132 

2 2 0.4 981 515,745 165 

3 3 0.5 1,177 618,894 198 

4 4 0.8 1,767 928,341 297 

5 5 1 2,158 1,134,639 363 

รวมทั้งหมด 3,610,215 1,155 

ลำดับที่ น้ำหนักชิ้นงาน (Kg) ความดันลม
ที่ใช้ (Mpa) 

ปริมาณการ
ใช้ลมใน 1 
รอบ (L/M) 

ปริมาณการใช้
ลมใน 1 ปี 
(L/Year) 

ค่าไฟฟ้าต่อ
ปี (บาท) 

1 1 1 2,159 1,134,639       363 

2 2 1 2,159 1,134,639       363 

3 3 1 2,159 1,134,639       363 

4 4 1 2,159 1,134,639       363 

5 5 1 2,159 1,134,639       363 

รวมทั้งหมด 5,673,195 1,815 
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จากข้อมูลปริมาณการใช้ลมอัดในรอบ 1 ปี ในตารางที่ 4-3 เปรียบเทียบกับข้อมูลปริมาณการ

ใช้ลมอัดในรอบ 1 ปี ในตารางที่ 4-3 จะพบว่าถ้าเรามีการปรับแรงดันที่เหมาะสมกับขนาดน้ำหนักของ

ชิ ้นงานจะทำให้มีการใช้พลังงานลมอัดในรอบ 1 ปี ลดลงจาก 5,673,195 ลิตรต่อปีเหลือเพียง 

3,610,215 ลิตรต่อปี ซึ่งคิดเป็นการการใช้พลังงานลมอัดลดลงถึง 36 เปอร์เซนต ์

4.1.4.2 การควบคุมความดันของอากาศที่ถูกอัดเข้าสู่กระบอกสูบขณะไม่มีการรับน้ำหนัก 

ตารางที่ 4-5 แสดงปริมาณลมอัดที่ใช้ในกรณีที่กระบอกลมทำงานด้านเดียว กรณีทำงาน 1 

รอบต่อนาที (ก่อนและหลัง) 

ลำดับที่ น้ำหนัก

ช ิ ้นงาน 

(Kg) 

ความดัน

ลมท ี ่ ใ ช้

ผลักออก 

(Mpa) 

ค ว า ม ดั น

ลมที ่ใช ้ดึง

เข้า (Mpa) 

ปริมาณการ

ใช ้ ลม ใน  1 

รอบ (L/M) 

ปริมาณการใช้ลม

ใน 1ปี(L/Year) 

ค ่ า ไ ฟ ฟ้ า

ต่อปี (บาท) 

1 5 1 1 2,159 1,134,639 363 

2 5 1 0.2 1,667 464,171 148 

 

จากข้อมูลปริมาณการใช้ลมอัดในรอบ 1 ปี ในตารางที่ 4-5 ซึ่งเป็นการควบคุมความดันของ

อากาศที่ถูกอัดเข้าสู่กระบอกสูบขณะไม่มีการรับน้ำหนักโดยมีการปรับแรงดันลดลงจากเดิมที่ 10 บาร์

เหลือเพียง 2 บาร์ ซึ่งยังสามารถการทำงานได้ตามปกติจะพบว่าทำให้มีการใช้พลังงานลมอัดในรอบ 1 

ปี ลดลงจาก  1,134,639 ลิตรต่อปีเหลือเพียง 464,171 ลิตรต่อปี ซึ่งคิดเป็นการใช้พลังงานลมอัด

ลดลงถึง 59.24 เปอร์เซ็นต์ 
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4.1.4.3 การควบคุมอากาศที่ถูกอัดเข้าสู่เครื่องจักรขณะที่หยุดการทำงาน  

ตารางที่ 4-6 แสดงการสูญเสียลมอัดในกรณีที่เกิดลมรั่วขนาด 1 ม.ม.โดยแรงดันที่ใช้ 7 บาร์ 

จากตารางที่ 4-6 เป็นการแสดงการสูญเสียลมอัดในกรณีที่เกิดลมรั่วขนาด 1 ม.ม.โดยแรงดันที่

ใช้ 7 บาร์ จำนวน 1 รู แสดงให้เห็นว่าเราสูญเสียลมอัดโดยไม่ก่อให้เกิดงานในรอบ 1 ปี ถึง 

39,861,504 ลิตร ซึ่งคิดเป็นเงินที่สูญเปล่าปีละ 12,756 บาทต่อปี ถ้าเรามีการปิดวาล์วลมในขณะที่

เครื่องจักรหยุดปฏิบัตงานจะทำให้ลดการสูญเสียลมอัดลงได้ถึง 100 เปอร์เซนต์จากรูลมรั่ว 

4.2  ผลการวิจัยด้านการศึกษา  

4.2.1 ผลการประเมินความเข้าใจของวิศวกร 

การวิเคราะห์ผลการวิจัยครั้งนี้ได้ใช้การทดสอบที (t-test) แบบ Paired samples t-test เพ่ือ

ศึกษาความแตกต่างของคะแนนทดสอบความเข้าใจของวิศวกรก่อนและหลังการเข้าร่วมกิจกรรมใน

การฝึกอบรม จากตารางที่ 4-1 แสดงคะแนนเฉลี่ยจากการทำแบบทดเข้าเข้าใจของวิศวกร โดยมี

คะแนนทดสอบก่อนเรียน เท่ากับ 14.11 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 9.54 และมีคะแนนทดสอบ

หลังเรียน เท่ากับ 22.29 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 10.89 ผลการวิจัยพบว่า วิศวกรมีคะแนน

ลำดับที่ จำนวนของร ูรั่ ว

ขนาด 1mm 

ป ร ิ ม า ณ ก า ร

สูญเสียลมอัดใน 

1 ชั่วโมง (L/M) 

ปริมาณการสูญเสียลม

อัดในรอบ1ปี (L/Year) 

ค่าไฟฟ้า 

(บาท/ปี) 

1 1 4,550  39,861,504 12,756 

2 2 9,101  79,723,008 25,511 

3 3 13,651 119,584,512 38,267 

4 4 18,202 159,446,016 51,023 

5 5 22,752 199,307,520 63,778 
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ทดสอบระหว่างก่อนและหลังเรียนมีความแตกต่างอย่างที่มีนัยสำคัญทางสถติ โดยมีค่า t เท่ากับ 

12.36 และค่า p เท่ากับ 0.000 

ตารางที่ 4-7 การทดสอบ t แบบคู่ (Paired samples t-test) 

คะแนน    ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน t 

ก่อนเรียน (Pre-test) 14.11 3.25 
12.36** 

หลังเรียน (Post-test) 22.29 3.04 

** นัยสำคัญทางสถิติ  

4.2.2 ผลประเมินการรับรู้ของวิศวกร 

โดยได้ทำการประเมินที ่การรับรู ้ของวิศวกรมีต่อการประหยัดพลังงานระบบลมอัดด้วย

นวัตกรรมที่พัฒนาขึ้น มีการประเมินการรับรู้ 3 ด้าน มีรายการประเมิน จำนวน 15 ข้อ จากตารางที่ 

4-2 ผลประเมินพบว่า วิศวกรเห็นด้วยมากที่สุดในด้านการรับรู้เกี่ยวกับปัญญาประดิษฐ์ มีคะแนน

เฉลี่ยอยู่ที ่ 4.79 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.42 เช่นเดียวกับ วิศวกรเห็นด้วยมากที่สุดในด้านการ

ประยุกต์ใช้ปัญญาประดิษฐ์สำหรับการประหยัดพลังงาน มีคะแนนเฉลี่ยอยู่ที ่ 4 .75 ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 0.68 แต่ในขณะที่ด้านข้อดีของการใช้ปัญญาประดิษฐ์นั้น วิศวกรเห็นด้วยมาก มีคะแนน

เฉลี่ยอยู่ที่ 4.45 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.68  
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ตารางที่ 4-8 ผลการประเมินการรับรู้ของวิศวกร 

ด้านการรับรู้เกี่ยวกับปัญญาประดิษฐ์ 
ค่าเฉลี่ย ส ่ วน เบ ี ่ ย ง เบน

มาตรฐาน 
แปลความ 

1. ปัญญาประดิษฐ ์สามารถช่วยในการ

ประหยัดพลังงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

4.82 0.38 เห็นด้วยมาก 

2. ปัญญาประดิษฐ์สามารถทำงานด้วย

ความเชื ่อมั ่นมากกว่าประสบการณ์ของ

มนุษย ์

4.79 0.40 เห็นด้วยมาก 

3. ม ี ความคาดหว ั งส ู ง เก ี ่ ย วก ับการ

ประยุกต์ใช้ปัญญาประดิษฐ์ในระบบจัด

การพลังงาน 

4.85 0.35 เห็นด้วยมาก 

4. มีความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับระบบ

จัดการพลังงานด้วยปัญญาประดิษฐ์นี้เป็น

อย่างดี 

4.82 0.38 เห็นด้วยมาก 

5. ม ี การร ั บร ู ้ โ ดยรวมของระบบจั ด

การพลังงานด้วยปัญญาประดิษฐ์ 

4.68 0.53 เห็นด้วยมาก 

สรุปผล 4.79 0.42 เห็นด้วยมากที่สุด 
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ตารางที่ 4-8 (ต่อ) 

ด ้านการประย ุกต ์ใช ้ป ัญญาประดิษฐ์

สำหรับการประหยัดพลังงาน 

ค่าเฉลี่ย ส ่ ว น เบ ี ย ง เ บน

มาตรฐาน 

แปลความ 

11. ปัญญาประดิษฐ์ง่ายที่จะประยุกต์ใช้ใน

การบริหารจัดการพลังงาน 

4.53 0.50 เห็นด้วยมาก 

12. ปัญญาประดิษฐ์ได้รับการพัฒนาโดย

ผู้เชี่ยวชาญที่มีประสบการณ์ท่ีเกี่ยวข้อง 

4.82 0.38 เห็นด้วยมาก 

13. ปัญญาประดิษฐ์มีความสามารถในการ

ว ิเคราะห์การใช ้พล ังงานได ้เท ี ่ยงตรง

แม่นยำ 

4.79 0.47 เห็นด้วยมาก 

14. ปัญญาประดิษฐ์สามารถใช้เพื ่อให้

คำแนะนำในสถานการณ์ที่ไม่คาดคิด 

4.76 0.42 เห็นด้วยมาก 

15. ป ัญญาประด ิษฐ ์ม ีความสามารถ

ประยุกต์ใช้ในการจัดการพลังงานรูปแบบ

อ่ืนๆได้อีกมากมาย 

4.82 0.38 เห็นด้วยมาก 

สรุปผล 4.75 0.45 เห็นด้วยมากที่สุด 

 

 

หมายเหตุ การแปลผลการรับรู้ 1.00-1.49 หมายถึง เห็นด้วยน้อยที่สุด 

 1.50-2.49 หมายถึง เห็นด้วยน้อย 

 2.50-3.49 หมายถึง เห็นด้วยปานกลาง 

 3.50-4.49 หมายถึง เห็นด้วยมาก 

 4.50-5.00 หมายถึง เห็นด้วยมากที่สุด 
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บทที่ 5 

สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ในพัฒนานวัตกรรมชุดการเรียนรู้การบริหารจัดการพลังงาน

สำหรับระบบลมอัดด้วยปัญญาประดิษฐ์ทุกสรรพสิ่งในโรงงานอุตสาหกรรม มีกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ใน

การศึกษาครั้งนี้ประกอบด้วยวิศวกรในภาคอุตสาหกรรม จำนวน 34 คน เพ่ือใช้สำหรับประเมินความ

เข้าใจเกี่ยวกับเครื่องการบริหารจัดการพลังงาน และการรับรู้ต่อนวัตกรรมที่พัฒนาขึ้น โดยมีหัวข้อดังนี้ 

5.1  สรุปผลการวิจัย 

5.2  อภิปรายผลการวิจัย 

5.1  สรุปผลการวิจัย  

สรุปผลการวิจัยครั้งนี้ สามารถดำเนินการตามวัตถุประสงค์การวิจัยโดยได้ให้ความสำคัญของ

การผนวกรวมของสหวิทยาการตามจุดมุ่งหมายของหลักสูตรที่มุ ่งเน้นการพัฒนาผลการวิจัยด้าน

วิศวกรรม และนำมาประยุกต์ด้านการศึกษา ทำให้งานวิจัยครั้งนี้สามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่  

5.1.1 ผลการวิจัยด้านวิศวกรรรม  

จากผลการวิจัยเราได้ชุดฝึกอบรมการพัฒนารูปแบบการบริหารจัดการพลังงานสำหรับระบบลม

อัดด้วยปัญญาประดิษฐ์ทุกสรรพสิ ่งในโรงงานอุตสาหกรรม ทำให้สามารถสรุปผลการวิจัยด้าน

วิศวกรรมได้ว่าตัวแปลที่สำคัญในงานวิจัยก็คือการปรับแรงดันลมอัดที่ป้อนให้กับกระบอกสูบลมถ้าเรา

มีการปรับแรงดันให้เหมาะสมกับน้ำหนักชิ้นงาน จะทำให้เราสามารถประหยัดพลังงานลงได้อย่างเช่น

สถานการณ์ที่มีน้ำหนักชิ้นงานที่ต่าง ๆ กันจะพบว่าถ้าเรามีการปรับแรงดันที่เหมาะสมกับขนาด

น้ำหนักของชิ้นงานจะทำให้มีการใช้พลังงานลมอัดลงถึง 36 เปอร์เซนต์ และในสถานการณ์ที่กระบอก

สูบทำงานด้านเดียวกล่าวคือในช่วงที่กระสูบเคลื่อนที่ออกจะมีการผลักชิ้นงานแต่ในขณะที่กระบอกสูบ

ถอยกลับตัวเปล่าไม่มีชิ้นงานเราก็มีการปรับแรงดันลงเหลือแค่ 2 บาร์ทำให้เราประหยัดพลังงานลมอัด

ต่อปีลงได้ถึง 59.24 เปอร์เซนต์โดยยังคงทำงานได้ตามเดิม ส่วนในการทดลองสถานการ์ที่สามจะเป็น

การปิดวาล์วลมอัตโนมัติในขณะที่เครื่องจักรหยุดปฏิบัติงานซึ่งจะส่งผลในการลดการสูญเสียลมอัดลง

ได้ถึง 100 เปอร์เซนต์ 
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5.1.2 ผลการวิจัยด้านการศึกษา 

หลังจากได้นวัตกรรมการเรียนรู้ด้วยการจำลองสถานการณ์ในการเกี่ยวกับสถานการณ์ในการ

ประหยัดพลังงานในระบบลมอัด ผู้วิจัยได้พัฒนาหลักสูตรฝึกอบรมที่เน้นการปฏิบัติกิจกรรมที่สร้าง

สถานการณ์ เพ่ือทำความเข้าใจพลังงานและประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์

ในการตัดสินใจ โดยกระบวนการฝึกอบรมจะมีการปฏิบัติกิจกรรมโดยมีการใช้โปรแกรมเมเบิลลอจิก

คอนโทรเลอร์หรือพีแอลซี เพื่อควบคุมอุปกรณ์ในอุตสาหกรรมด้วยอัลกอริธึมปัญญาประดิษฐ์ระบบ

อนุมานนิวโรฟัซซี เพื่อจัดการพลังงานในระบบอัดอากาศ ขณะเดียวกันผู้ใช้งานสามารถตรวจสอบ

ข้อมูลที่แสดงผลบนแดชบอร์ดได้ผ่านจอมอนิเตอร์หรืออุปกรณ์เคลื่อนที่ เพื่อจำลองสถานการณ์ใน

อุตสาหกรรมให้เข้าใจง่ายขึ้น  ในกระบวนการฝึกอบรมการจัดการพลังงานของระบบอัดอากาศ มีการ

ประเมินผลความเข้าใจและการรับรู้ของวิศวกร ซึ่งจะสังเกตได้จากผลด้านการศึกษาจากงานวิจัยนี้      

เราได้นำชุดฝึกรวมถึงหลักสูตรฝึกอบรม ที่ใช้โครงข่ายประสาทเทียม เพื่อเรียนรู้ข้อมูลเกี่ยวกับระบบ

อัดอากาศและคาดการณ์การใช้พลังงานในสถานการณ์ต่าง ๆ ของระบบนิวแมติกส์ การศึกษานี้มี

ความสำคัญเนื่องจากให้วิธีปฏิบัติที่ชัดเจนในการพัฒนาความรู้ด้านเทคโนโลยีและเผยแพร่นวัตกรรมที่

สามารถเป็นประโยชน์ต่อสถานประกอบการต่าง ๆ การทดลองแสดงให้เห็นถึงประโยชน์ทันทีของ

หลักสูตรฝึกอบรมการบริหารจัดการพลังงานลมอัดด้วยปัญญาประดิษฐ์สำหรับทุกสรรพสิ่ง  และ

ชี้ให้เห็นถึงจุดที่สามารถปรับปรุงเพ่ิมเติมได้ แม้ว่าความเข้าใจของวิศวกรผู้เข้ารับการอบรมเพ่ิมมากขึ้น

และมีการตอบสนองในเชิงบวกต่อหลักสูตร แต่ความคิดเห็นของวิศวกรผู้เข้ารับการอบรมก็เสนอแนว

ทางการปรับปรุงในด้านการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้การทดลองนี้เปิดโอกาสที่น่าตื่นเต้นสำหรับ

การวิจัยในอนาคต โดยที่ปัจจัยและเงื่อนไขเพิ่มเติมในการจัดสภาพแวดล้อมการเรียนรู้สามารถถูก

สำรวจ ซึ ่งอาจนำไปสู ่การพัฒนาศักยภาพทางด้านปัญญาประดิษฐ์ในการเรียนรู ้ในโรงงานและ

การศึกษาเชิงวิศวกรรมปัญญาประดิษฐ์ในการศึกษาเชิงวิศวกรรมควรถูกเชื่อมโยงกับภาคอุตสาหกรรม 

เพ่ือให้นักศึกษาได้เรียนรู้ทักษะที่เกี่ยวข้องกับความต้องการในตลาดแรงงาน 

5.2  อภิปรายผลการวิจัย  

บ ท ค ว า ม " Energy Management of Compressed Air Systems: Assessing the 

Production and Use of Compressed Air in Industry" โดย Cabello Eras และคณะ (2020) ถูก

เผยแพร่ในวารสาร Energy (Volume 213, 118662) ซึ่งเน้นการจัดการพลังงานในระบบลมอัดใน

อุตสาหกรรม บทความนี้วิเคราะห์การผลิตและการใช้งานลมอัดโดยใช้กระบวนการประเมินเพื่อระบุ

โอกาสในการเพิ่มประสิทธิภาพพลังงานและลดการสูญเสียพลังงานในระบบลมอัดซึ่งเป็นส่วนสำคัญใน
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หลายอุตสาหกรรม เนื่องจากการใช้ลมอัดมักใช้พลังงานสูงแต่สามารถปรับปรุงให้ประหยัดได้มากขึ้น

ผ่านการจัดการและเทคโนโลยีที่เหมาะสม เช่น การลดการรั่วไหลและปรับปรุงกระบวนการผลิต  

กระบวนการจัดการพลังงานเพื่อตรวจสอบและควบคุมการใช้ไฟฟ้า รวมถึงรักษาประสิทธิภาพ

การใช้พลังงานของระบบลมอัดในระยะยาว กระบวนการนี้ติดตามการผลิตและการใช้ลมอัดในระดับ

โรงงานและส่วนการผลิต โดยใช้การตรวจสอบแบบเรียลไทม์ของตัวแปรที่เกี ่ยวข้อง เพื่อคำนวณ

ตัวชี้วัดประสิทธิภาพพลังงาน เส้นฐานพลังงาน พบว่า การติดตามการใช้ลมอัดในระดับส่วนการผลิต

ช่วยลดความต้องการใช้ลมอัดลงได้ระหว่าง 11 % ถึง 47 % ขณะที่การใช้ไฟฟ้าสำหรับผลิตลมอัดใน

ระดับโรงงานลดลงประมาณ 23 % วิธีการนี้ช่วยให้สามารถตรวจจับความไม่มีประสิทธิภาพในด้าน

การผลิตและความต้องการใช้ลมอัดได้อย่างรวดเร็ว โดยชี้ให้เห็นปัญหาที่มักถูกซ่อนอยู่ในปริมาณการ

ใช้ไฟฟ้าโดยรวมของโรงงานอุตสาหกรรม  ซึ่งเป็นการแก้ปัญหาในภาพรวมของทั้งโรงงาน แต่สำหรับ

งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนารูปแบบการฝึกอบรมการบริหารจัดการพลังงานสำหรับระบบลมอัดด้วย

ปัญญาประดิษฐ์ทุกสรรพสิ่งในโรงงานอุตสาหกรรมจะลงลึกไปยังอุปกรณ์ที่ใช้งานในเครื่องจักรซึ่งจะ

ทำให้วิศวกรผู้เข้ารับการอบรมได้มองเห็นภาพและเข้าใจการประหยัดพลังงานลมอัดได้อย่างชัดเจน

มากยิ่งขึ้น 
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ภาคผนวก ก 

ตารางที่ 1-ก คะแนนประเมินความเข้าใจของวิศวกร 

ที ่ ชื่อวิศวกร 
การทดสอบ 

ก่อนเรียน หลังเรียน 

1 Engineer No.1 14 24 

2 Engineer No.2 17 24 

3 Engineer No.3 23 23 

4 Engineer No.4 17 24 

5 Engineer No.5 19 24 

6 Engineer No.6 15 24 

7 Engineer No.7 15 23 

8 Engineer No.8 9 21 

9 Engineer No.9 17 18 

10 Engineer No.10 9 18 

11 Engineer No.11 13 20 

12 Engineer No.12 9 19 

13 Engineer No.13 9 20 

14 Engineer No.14 13 18 

15 Engineer No.15 9 16 

16 Engineer No.16 13 22 

17 Engineer No.17 15 14 

18 Engineer No.18 19 20 

19 Engineer No.19 16 22 

20 Engineer No.20 17 26 
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ตารางที่ 1-ก (ต่อ) 
 
 
 
 

 
 

 

ที ่ ชื่อวิศวกร 
การทดสอบ 

ก่อนเรียน หลังเรียน 

21 Engineer No.21 14 23 

22 Engineer No.22 12 25 

23 Engineer No.23 11 25 

24 Engineer No.24 16 26 

25 Engineer No.25 16 22 

26 Engineer No.26 14 22 

27 Engineer No.27 14 22 

28 Engineer No.28 17 24 

29 Engineer No.29 14 23 

30 Engineer No.30 14 26 
31 Engineer No.31 10 24 
32 Engineer No.32 16 27 
33 Engineer No.33 12 27 
34 Engineer No.34 12 22 

 ค่าเฉลี่ย (Mean) 14.118 22.294 

 ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน (S.D.) 3.252 3.044 
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ภาคผนวก ข 

แบบประเมินการรับรู้ต่อการประยุกต์ปัญญาประดิษฐ์ (เอไอ) 
สำหรับการจัดการพลังงานในภาคอุตสาหกรรม 
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ผลงานตีพิมพ์เผยแพร่ในเอกสารสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการ 
31st International Conference on Computers in Education (ICCE 2023) 
วันที่ 4-8 ธันวาคม 2566   ณ เมือง Matsue ประเทศญี่ปุ่น 
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ภาคผนวก ง 

ผลงานตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารที่อยู่ในฐานข้อมูล SCOPUS 

ชื่อวารสาน Global Journal of Engineering Education 

Vol.26, No.3 (2024) 
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